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1.1 研究背景與重要性 

隨著巨量資料時代來臨，資料分析所產生之成果已為諸多服務、技術

帶來更好的創新；近年來隨著城市蓬勃發展，都市交通問題漸趨惡化，若

能掌握交通之關鍵資料，將能做出更好的交通控制與管理措施，進而提升

道路績效、降低交通壅塞對於我國經濟發展所產生之外部成本。為利掌握

道路狀況以利即時應變提升交通順暢度，政府機關已於各主要道路路口、

路段布設諸多車輛偵測器(Vehicle Detector, VD)，以利掌握車流量、佔有率

以及車種與時間平均速率等。然而，僅蒐集上述資料並無法即時反應道路

即時之細部狀況，如偵測器掌握道路段速率明顯下降，仍需再透過人工方

式即時比對 CCTV 判別發生原因，這也使得道路狀況應變不夠即時，且徒

增人力成本。 

AI 影像辨識技術逐漸成熟，透過深度學習之影像辨識方法，除了可蒐

集傳統的交通特性資料外，甚至可蒐集交通衝突、車輛轉向、特殊車種以

及車輛延滯等相關資料；此外，運用影像辨識技術協助交通管理亦為世界

趨勢，如加拿大公司 Miovision 即利用影像辨識技術協助政府進行交通管

理；因此，無論做為我國交通管理、交通控制績效提升，亦或是使我國智

慧運輸發展跟上世界潮流，均有十足之重要性。 

1.2 研究目的 

1.針對國外 AI 與高速運算(HPC)技術應用於交通領域之相關研究進行評析，

探討未來 AI 在交通領域之發展研究趨勢，並針對我國道路交通特性資料

調查技術進行優劣分析，探討未來發展趨勢。 

2.應用 AI 影像辨識技術進行道路即時交通資訊蒐集，包含交通流量、行人

流量、佔有率及延滯…等，並與路口號誌時制進行彙整，加以評估，進行

動態控制，以使號誌時制符合實際需求，進而提升道路績效。 

3.本研究計畫成果可做為未來交通主管機關推動 AI 智慧化路口之示範，除

可做為交通主管機關將 AI 技術應用在交通數據蒐集與分析，並嘗試導入

動態號誌控制以提升路口績效，預期除提升整體交通管理效能之外，更

可做為我國未來 AI 技術研究開發之基礎。 
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1.3 研究範圍與對象 

1.道路績效探討種類繁多，本研究以臺中市台 74 線太平匝道及其周邊道路

做為主要研究範疇，探討雙十字型號誌化路口(含路段)，研提應用 AI 影

像辨識進行交通特性資料調查計畫，並評估導入相關動態號誌調適，以

提升道路績效，改善交通問題。 

2.AI 偵測應用面向甚廣，本研究除應用 AI 影像辨識進行交通特性資料調

查計畫外，亦將評估導入 AI 影像辨識，嘗試解決桃園機場面臨之問題，

包含入境臨停區車輛違規停車與白牌車違規載客問題、安檢區人流偵測

課題等。 

1.4 研究內容與工作項目 

本研究主要研究內容與工作項目可歸納為下列六大項： 

1.文獻回顧與未來應用探討。 

 (1)國外 AI 與高速運算(HPC)文獻資料蒐集與回顧：針對國外 AI 與高速

運算(HPC)技術應用於交通領域之相關文獻進行蒐集與評析，並針對我

國現有道路交通特性資料調查技術進行優缺點比較分析與未來發展趨

勢探討。 

 (2)AI 與高速運算(HPC)技術未來於交通領域應用之探討：將依據國內外

相關案例回顧之綜整評析，結合本研究計畫之實驗成果，初步規劃 AI

影像偵測設備設置準則、經費預估，並評估 AI 與高速運算(HPC)技術

應用於都市交通控制系統之可行性，研提後續應用技術於整體交通規

劃管理之建議。 

2.AI 影像辨識技術與相關設備。 

 (1)依據我國道路交通特性、天候評估並提出 AI 影像辨識技術與其相關設

備，以利掌握各種情境，包含日、夜、雨天及起霧等各種情境下，辨識

行人及各種車輛。 

 (2)以 AI 影像辨識技術與相關設備，針對路口或路段進行辨識與運算，並

提供交控中心管理所需資料。 

3.AI 影像辨識技術應用於道路交通特性資料蒐集與效益評估。 

 (1)常態性調查：於選定之雙十字型號誌化路口(含路段)，研提應用 AI 影

像辨識進行交通特性資料調查計畫，進行所有路段與路口之交通特性

資料蒐集與分析，並依據調查資料特性與管理需求，訂定路側設備(RSU)
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與交通控制中心間的資料傳輸協定；最終，針對所有蒐集之資料進行

基本統計分析，並以儀表板方式呈現，以利掌握調查區域之交通特性。 

 (2)臨時性調查：研擬於非常態調查之路口(或路段)進行臨時性交通數據蒐

集、分析與視覺化呈現之規劃，使 AI 影像偵測設備可用於臨時性使用，

並可快速裝卸、方便設定與調整，且可具備 12 小時獨立運作之電力。 

4.應用 AI 影像辨識數據進行號誌化路口半觸動控制測試與效益評估：於選

定之雙十字型號誌化路口進行號誌半觸動控制，並探討試驗前後之績效。 

5.辦理教育訓練及成果推廣活動。 

 (1)針對計畫重要成果或執行過程，製作可供展示之海報或影片電子檔。 

 (2)依據工作項目研究實作內容，進行教育說明，包含 AI 技術講習、儀表

板使用與臨時性調查作業等，使相關單位掌握原理與操作方式。 

 (3)辦理至少 2 場成果推廣活動，推展本研究計畫成果，以期激盪出更多

想法。 

 (4)將本期研究成果投稿運輸計劃季刊、國內外學術討會。 

 (5)提供相關行政支援與技術服務經驗諮詢。 

6.參加 2019 智慧運輸世界年會(新加坡)展示計畫研究成果。
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2.1 AI 影像偵測技術 

AI 影像偵測技術常使用深度學習(Deep learning Neural Network, DNN)

方法，深度學習本質為類神經網路架構，主要包含三大分析步驟(李宏毅, 

2016)： 

1.建構類神經網路連結方式之函數集，在影像處理上，卷積神經網路

(Convolutional Neural Network, CNN)的結構可獲得不錯的效果(李宏毅, 

2016)。 

2.分析類神經網路之函數分析效果，此步驟強調須提供機器學習優劣的的

衡量標準 (李宏毅 , 2016)。機器學習則可分為監督式 (Unsupervised 

Learning)與非監督式(Supervised learning)機器學習，機器學習通常會將資

料分成訓練資料、測試資料，同時考量整體正確學習效果(Wu et al., 2017)。 

3.探究最適宜之類神經網路函數，本步驟強調如何在函數集中找出最佳的

參數組合，常見的學習方法包括「梯度下降法」(gradient descent)、「反向

傳遞法」(backpropagation)等演算法(李宏毅, 2016)。 

卷積神經網路是由一個或多個卷積層(convolutional layer)和最末端的

全連接層(fully connected layer)所組成，同時也包括池化層(pooling layer)、

激活函數層(activation function layer)和歸一化函數層(Softmax Layer)。 

Krizhevsky et al.(2012)發表 CNN 模型只接受單一尺寸之圖片，影像資

料預處理方式是預先將所有圖片裁切延伸為 256×256 像素圖片，透過輸入

層轉置為矩陣資料再進行卷積，論文中指出其訓練資料為 1500 萬筆正確

標記、劃分 22000 項類別之 ImageNet 數據圖庫，因數據資料過於龐大，

Krizhevsky et al. (2012)採用兩張輝達(Nvidia)GTX 580 圖形顯示卡，並透過

SLI 技術串流進行平行運算。該篇論文在 ImageNet LSVRC-2012 視覺辨識

大賽中以 top-5 error 僅有 15.3%佳績榮獲第一名(Krizhevsky et al., 2012)。

卷積神經網路模型架構如圖 2.1.1 所示，主要包含輸入層、卷積層、激活函

數層、池化層、全連接層、損失函數層，茲依序闡述如後。 

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B1%A0%E5%8C%96&action=edit&redlink=1
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圖 2.1.1 卷積神經網路示意圖(Krizhevsky et al., 2012) 

1.輸入層(Input layer)：輸入層為整個神經網路第一層，從輸入層開始，CNN

會將訓練資料以多維矩陣結構、多種通道方式(例如:灰階為單通道，RGB

彩色為三通道) 呈現，透過下層一系列卷積層掃描圖項特徵，並透過激活

函數逐步收斂直到最後降為單維度之全連接層。 

 (1)卷積層(Convolutional layer)：卷積層為 CNN 中最重要之結構，亦可稱

為過濾器(filter)，卷積層可將目前輸入資料中的特徵子節點轉化為下一

層神經網路上的單位節點矩陣。過濾器大小(scale)及數量需透過超參數

設定，通常為 3*3 單位節點或 5*5 單位節點，而過濾器權重則為機器

隨機產生。經過卷積後之節點矩陣能更加深入分析特徵點，得到更高

維度特徵，卷積層運算後矩陣大小收斂但深度增加，為避免網路過度

依賴訓練權重，模型採用拋棄(DropOut)方式進行訓練。 

 (2)激活函數層(activation function layer)：CNN 慣於使用整流線性函數

(Rectified Linear Units, ReLU)做為該神經網路之激活函數(activation 

function)，函數式為 f(x)=max(0,x)，其示意如圖 2.1.2 所示，能夠消除

特徵點雜訊(noise) 、增強模型非線性特徵判定和加速神經網路收斂速

度，可在不影響模型準確度前提下，提升神經網路之訓練速度(Kaggle, 

2018)。 

 

圖 2.1.2 整流線性函數示意圖(Kaggle, 2018) 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%BF%E6%80%A7%E6%95%B4%E6%B5%81%E5%87%BD%E6%95%B0
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 (3)池化層(Pooling Layer)：池化(Pooling)為 CNN 之重要概念之一，卷積層

之間會周期性地插入池化層，池化層會對每個輸入特徵分別作用，亦

會不斷壓縮矩陣數據大小，在保留特徵同時降低卷積層矩陣計算量，

提高網路運算效率。 

 (4)全連接層(Fully Connected Layer)：特徵經過卷積池化處理後，CNN 慣

於末端置入全連接層將矩陣輸出，轉換為一維陣列，再輸入至損失函

數層(Cost Function Layer)進行分類。 

 (5)損失函數層(Cost Function Layer)：損失函數層慣於運用交叉熵函數

(Cross Entropy)與歸一化函數(Softmax)計算模型之預測值(�̂� )和實際值

(y)之差距，模型透過反向傳遞方式(Back Propagation)和隨機梯度下降

法(Stochastic gradient descent)修正特徵點權重，提升準確率。不同損失

函數適用不同導向，例如:K 項類別中各選出對應y值(K-means)，或多

獨立群體之分類(Classification)問題。 

卷積神經網路對於僅包含單一物件之輸入影像分類迅速且具高度準

確度。然而對於具多項物件之輸入影像，CNN 亦能辨識出圖片中物體，最

直觀的作法是運用 Sliding Windows 之概念，即以多種不同大小的過濾器，

逐步檢測整張圖片，由於物體大小不可預知，過濾器需由小而大、由左至

右、由上至下進行全圖偵測，僅僅針對單一項物件標記時，模型即需重複

掃描及運算多次，若針對所有物件、類別進行辨識，將耗費大量運算資源、

空間、訓練時間，無法做為實時影像辨識模型(Andrew Ng, 2017)。 

以區域為基礎下之卷積神經網路(Region-based Convolutional Neural 

Network, CNN)是 CNN 延伸概念，其主要概念為避免 CNN 對所有區域重

複進行運算，選擇性搜索演算法(Selective Search)，於影像中選擇性地提取

出 2000 個可能包含物件、不同大小之區域，將其稱為候選區域(Region 

Proposal)，針對候選區域進行 CNN 運算，找出其包含物件，加速模型運行，

其網路結構如圖 2.1.3(Girshick et al., 2016)。R-CNN 主要結構包含選定候

選區域、卷積神經網路、支援向量機、候選區域回歸校正，茲就相關內容

依序闡述如後。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/Softmax%E5%87%BD%E6%95%B0
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圖 2.1.3 R-CNN 結構示意圖(Girshick et al., 2016) 

 (1)選定候選區域(Region proposal):候選區域(Region proposal)是透過選擇

性搜索演算法(Selective Search)將單幀影像分割為約 2000 個可能包含

物之不同大小之候選區域，所有透過演算法分割之區域，即稱為候選

區域。 

 (2)卷積神經網路:R-CNN 運用之 CNN 模型可透過輸入模型、演算法、結

構進行搭建，例如:AlexNet、VGG、ResNet、GoogleNet 等，依據不同

模型超參數輸入，模型運算速度及平均精度均值 (Mean Average 

Precision, MAP)也略微不同，而模型僅針對 2000 塊候選區域進行特徵

圖像，大幅地降低模型運算時間及耗費資源。  

 (3)支援向量機(Support Vector Machine, SVM):支援向量機理論由 Hearst et 

al.於 1998 年提出，而 Girshick et al.表述其於 R-CNN 模型中作用為分

化各維度之特徵點，將其特徵圖像映射至更高維度之空間進行運算，

透過 SVM 進行物件與背景判別，將特徵資料與背景分割，單一特徵點

維度為 4096，物件類別數目為 n 項，歸納而言 SVM 之運算維度為

4096×n 維度，雖判別所需時間不容小覷，然而其預處理結果將做為後

續候選框校正之輸入資料，可大幅度提升候選框準確率，SVM 示意如

圖 2.1.4。 



 

9 

 

圖 2.1.4 支援向量機(SVM)示意圖(Java crumbs, 2016) 

 (4)候選區域回歸校正(Region Regression):即為使用線性回歸模型微調修

正候選區域邊界框(bounding box)位置，其概念為分化候選區域為正樣

本及負樣本，正樣本僅保留框選範圍內物件佔據大於 50%之區域，而

負樣本則為框選範圍內物件小於 30%之區域做為背景樣本。如上述所

言，回歸模型將會針對保留之正樣本區域進行合併或排除，若相鄰正

樣本重疊，則根據其交錯比(Intersection-over-Union, IoU)為依據，每次

合併相似度最高的兩個區域，直到整幀影像中單一物件僅有單一框選

區域為止，例如:若交錯比(IoU)大於 0.5 時則將兩候選區域合併;若交錯

比(IoU)小於 0.5 則將物件佔據程度較小之候選區域排除，其概念亦可

稱為非極大值抑制(Non-Maximum Suppression, NMS)，為 Neubeck and 

Gool 於 2006 發表，而 Rothe et al.於 2015 提出透過單幀影像中多項候

選區域窗格之間彼此傳遞訊息來進行物件偵測之非極大值抑制，加速

模型運行。 

R-CNN 在運作上缺點，主要包括： 

 (1)訓練 R-CNN 模型仍需耗費大量時間，必須先為每幀影像選擇性分割出

2000 個候選區域，針對所有候選區域進行特徵提取，換言之，所有候

選區域皆需經過 CNN 演算，至少需 2000 次。 

 (2)由於每幀測試影像約需要 10 秒至 53 秒進行辨識，其辨識速度主要取

決所用之圖像處理器(GPUs)及 CNN 模型，R-CNN 無法實行實時偵測

(Real-time detection)。 
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 (3)R-CNN 模型架構分三大部份，分別為特徵提取 CNN 模型、物件、背

景判支援向量機(SVM)，及校正候選區域邊界框(bounding box)之線性

回歸模型，較為不容易訓練。 

 (4)選擇性搜索算法(Selective Search)為固定式演算法，無法透過模型產生

之權重及參數進行學習及調整，可能導致候選區域分割時，產生不良

候選區域亦或雜訊(noise)。 

單發多盒探測器(Single Shot MultiBox Detector, SSD)採用單一深度學

習神經網路模型同時實現目標偵測和影像辨識，其模型架構圖如圖 2.1.5，

該方法綜合｢更快的 R-CNN(Faster R-CNN)｣中｢定錨盒(anchor box)｣與｢你

只需要看一次(You Only Look Once, YOLO)｣視覺辨識模型之單神經網路偵

測模型理念，結合 Faster R-CNN 之辨識準確率及 YOLO 之辨識速度，以

高準確率基礎下實現實時(Real-time)偵測(Liu et al., 2016)。 

 

圖 2.1.5 SSD 結構示意圖(Liu et al., 2016) 

在 300*300 之影像分辨率下，SSD 模型以 Pascal VOC2007 影像數據

庫進行訓練偵測，取得 74.3%mAP、59 幀每秒(frame per second, fps)之佳

績；而在 512*512 之影像分辨率下，使用相同數據庫進行訓練後取得成果

為 80%mAP、19 幀每秒(frame per second, fps)，成功超越 Fast R-CNN，而

與其他單一神經網路偵測器相比，對於小分辨率之輸入影像偵測準確率大

幅上升(Liu et al., 2016)。 

SSD 僅以單一 CNN 模型偵測圖象中所有物件，其中 CNN 採用網路結

構為 VGG 網路(分為 16 層與 19 層兩種)，然而 Liu et al.(2016)僅採用其中

5 層網路做為 SSD 之主要卷積層，最後將 VGG 末端兩層全連接層改為兩

層卷積層，並採用多種尺寸之特徵圖，包含 38×38、19×19、10×10、5×5、

3×3、1×1 共 5 種特徵尺寸，因模型各層分辨率不同，SSD 透過統一使用相

同大小(3×3)卷積核產生不同感受，於上層卷積層辨識小物件，依序辨識至

末端卷積層，感受依序由大物件至小物件，如圖 2.1.6 所示(Liu et al., 2016)。 
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SSD 模型於每層卷積層特徵圖中，分別產生 8732 個預設框(default box)，

預設框繼承 Faster R-CNN(Ren et al., 2015)定錨盒(anchor box)理論，卷積層

產生不同大小(scale)、比例(aspect ratio)共 8732 個默認框(default box)，於

最末端卷積層取出可能包含物件之框框，稱為先驗框(prior box)，最末端卷

積層使用兩種卷積核，第一種生成默認框(default box)之四項坐標值(x, y, w, 

h)，(x, y)為默認框(default box)左上角座標點，(w, h)則為其寬度和高度;第

二種卷積核計算先驗框(prior box)中 21 類別置信度(confidence)，用於輸出

物件正確位置及類別(Liu et al., 2016)，Liu et al.將先驗框(prior box)和正確

標記框(ground truth box，如圖 2.1.6 之(a))，依據 IOU(JaccardOverlap)進行

匹配，產生正樣本(positive example)及負樣本(negative example)，而後針對

正樣本(positive example)進行非極大值抑制(NMS) (Liu et al., 2016)。 

 

圖 2.1.6 SSD 技術偵測判斷說明圖(Liu et al., 2016) 

前述幾項影像辨識模型皆用於尋找物件外圍之邊界框(bounding box)，

其邊界框(bounding box)基本上皆為矩形，Mask R-CNN 則透過邊界框

(bounding box)，以及色彩對物件像素進行遮罩，亦稱為影像分割 (Image 

segmentation)，如圖 2.1.7 所示(He et al., 2017)。 

 

圖 2.1.7 物件影像像素遮罩示意圖(He et al., 2017) 
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有別於 CNN 網路，Mask R-CNN 使用全連接卷積神經網路(Fully 

Convolutional Network, FCN)，取代原有全連接神經網路，Mask R-CNN 主

要概念原自於 Faster R-CNN，其改進原有運用臨近元素插值法之

RoIPooling 技術，提出使用雙線性差值法之 RoIAlign 技術取得 Region 

proposals，改善因色彩遮罩產生之偏移現象達到像素遮罩等級(Pixel-level)，

再者全連接卷積神經網路(FCN)相較於 CNN 網路僅接受固定大小之輸入

圖像之劣勢，能夠接受任何大小輸入圖片，其網路結構如圖 2.1.8 所示(He 

et al., 2017)。 

 

圖 2.1.8 Mask-RCNN 網路結構示意圖(He et al., 2017) 

2.2 AI 影像技術在交通管理之應用 

AI 影像技術在交通管理之應用方面，Son et al.(2015)指出隨著社會的

發展、車輛數量增加，路況變得更加複雜，亦增加了事故的風險，迫切需

要提供安全的車輛控制和各種類型的信息給駕駛員的服務。該研究設計並

實施智能駕駛輔助系統的即時交通資訊系統和智能攝影設備。該研究團隊

自行組裝了智能駕駛輔助系統所需之硬體設備，所選擇之智能駕駛輔助系

統的商用設備，並應用電腦視覺演算法進行圖像識別。Son et al(2015)使用

動態模糊法來執行處理動態區域。此外，該研究設計交通擁擠校估方法，

根據車輛彼此間距、車速、鄰近車輛數等交通資訊預測交通壅塞，提出之

方法可使用真實道路環境圖像進行評估(Son and Baek, 2015)。 

Gindele(2016)在 datatonic 平臺中發表預測英國倫敦交通壅塞之文章，

該研究蒐集倫敦 12,000 個車輛偵測設備中的 300 個設備資料，以

TensorFlow 平臺具長短期記憶(Long Short-Term Memory, LSTM)結構的遞

迴神經網路(Recurrent Neural Network, RNN)進行倫敦市區交通量的預測，

經利用 Tableau 視覺化軟體進行各向車流參數的呈現，發現具有良好的預
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測效果。 

GPU 大 廠 輝 達 (NVIDIA) 開 發 者 平 臺 (Nvidia Developer) 中 ，

Mohammad(2017)指出美國愛荷華州立大學(Iowa State University)運用深度

學習技術協助愛荷華州交通局建構大數據創新之交通事故管理系統

(TIMELI, Traffic Incident Management Enabled by Large-data Innovations)進

行交通事故的偵測和事故管理的決策，以降低事故所產生之交通衝擊，該

研究係以輝達公司的 TITAN X GPUs 和 Google 公司發展的 TensorFlow 平

臺為深度學習之基礎，該系統已大幅縮短事故之應變時間，對於交通安全

之提升有明顯之幫助。 

詹富翔等人(2017)透過行車紀錄器偵測交通事件，主要是分析不同碰

撞事故。以動態空間注意力（DSA）循環神經網絡（RNN）架構分析行車

紀錄影片中的事故，以 DSA-RNN 學習動態地將軟注意（soft-attention）分

發到候選物件。影像分為三類:快速移動(綠色圖層中路面標線)、中速移動

(紅色圖層中道路場景)及標記之車輛(紅框為車輛標記，黃框為警示之車輛

標記)，模擬提示出所有的時間相依性，以強健性地預測事故，研究以手動

方式標記事故的時間位置，透過監督式學習來訓練和評估方法手動標記之

678 個行車紀錄事故影片中的碰撞影像(皆為高畫質 720p 分辨率)中有 58

部影片僅用於訓練物件偵測，剩下的 620 部影片中，分成 620 有事故的片

段和 1130 個無事故的片段(其中每個片段由 100 幀組成，有事故的片段最

後 10 幀含有事故，無事故之片段不包含任何意外)。宣告變數 Xt 為第 t 幀

的觀測值，其中 t 為影片中的總幀數以變數 Yj 為事故之標籤，Yj 標籤內

容為有事故、無事故兩項(詹富翔等人，2017)。 

Xu 等人(2017a)研究中擴展了低空無人機用於汽車偵測的更快的 R-

CNN 架構通過號誌交叉路口拍攝的圖像。更快的 R-CNN 可以實現更準確

的汽車偵測，對光照變化和汽車的平面內旋轉非常穩定。另外，Faster R-

CNN 的檢測速度對檢測負載，即一幀檢測到的車輛數量不敏感，因此，每

幀的檢測速度幾乎是恆定的(Xu et al., 2017b)。 

Waycare ( 2017)一家以色列創新公司，提供人工智慧(AI)技術整合與分

析資料改善城市交通之諮詢，資訊內容包含：聯網車回傳資訊、道路感測

器、監視器及交通號誌等，(Waycare, 2017)提出新一代自駕車每日產生資

料量為 1 - 4TB，而交通管理中心每日僅能處理 20 - 50GB 的資料量，

(Waycare, 2017)目前正在和 Las Vegas 高速公路巡警合作設置「Traffic 

Calming」，透過可變標誌系統警示駕駛人即將接近之危險(Waycare, 2017)。 

https://www.nvidia.com/en-us/geforce/products/10series/titan-x-pascal/
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一家英國城市設計諮詢公司利用電腦視覺技術打造一段智能人行道 - 

Smart Crossing，可以精準偵測周遭情境，並根據行人位置標記出人行道位

置，並以動態變化的 LED 路面警示用路人，可以容納更多人潮，有效降低

因行人穿越馬路造成的碰撞事故(Umbrellium, 2017)。 

NVIDIA 在 Computex 2018 展公佈一系列與科技部的合作計畫，並在

製造、醫療、安全、智慧運輸等領域進行投資(NVIDIA, 2017)。桃園市政府

擬運用 NVIDIA DGX Station 超級電腦工作站進行模型訓練、透過 NVIDIA 

DRIVE PX 2 車用電腦進行演算，研發自動駕駛公車，改善交通事故與炭

排放，目前已累積超過 3,000 人的運輸量，+十年內達到三成以上固定路線

自駕公車佔有率(桃園市政府，2017)。 

中國貴州省貴陽市的「天網」系統將臉孔登入嫌疑犯資料庫後，公安

在人海中僅 7 分鐘就將其尋獲(Sudworth, 2017)。貴陽市市長陳晏表示貴陽

在全市的公共場所，架設了兩萬多個「天眼」，該公司聯合創辦人袁培江表

示系統可繪製人在城市的移動軌跡，與大眾運輸系統的配合下可有效提升

交通安全(科技新報，2018)。 

USA Texas Austin 即德州先進計算中心(Texas Advanced Computing 

Center)、德州大學交通研究中心 (The University of Texas Center for 

Transportation Research)，和奧斯汀(Austin)市政府於 2017 年底合作，利用

AI 技術分析監視器錄製之影像，對行人、車輛與交通號誌進行偵測辨識，

並分析其行為模式，目的是開發高效率的系統，提供交通管理同仁分析工

作方面協助(知識譜記, 2018)。 

阿里雲利用實時城市數據資源對城市公共資源進行最佳化，即時修正

城市運輸或大眾設備運轉缺陷，目前服務範圍在杭州主城區、杭州蕭山區

及蘇州，主要是利用物連網技術及電腦視覺技術偵測路面車輛之車速、車

流量及交通事件，可針對事故或是車流派遣交通執法人員前往處理或即時

調整號誌系統，疏濬車流(阿里雲 ET，2018)。阿里雲 ET 城市大腦的三大

人工智能產品為：天曜、天鷹、天機，其中天曜為「全時全域自動巡邏報

警系統」具體為全方面替代人力巡邏，主要利用雲端計算、深度學習、電

腦視覺等技術使城市中沒有具備 AI 分析功能的監視器具備了對城市交通

事件、事故全方位的實時感知、通報的能力；天鷹為「漸進式視頻搜尋引

擎」擁有 96%行人識別準確率，目前準確度排名世界第一，使用技術為通

用圖像搜索、電商圖像搜索和城市大規模視覺搜索，透過電腦視覺與深度

學習快速實現對特定對象的定位，比如查找失踪人口，追踪肇事逃逸車輛；
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天機為「實時車流、人流預測系統」，可以通過場域內的歷史影像數據，預

測未來的車流輛、行人流量，合理派遣警員、接駁車等，疏導交通，避免

交通擁堵及安全問題(AIQ, 2018)。 

Luo 等人(2018)利用高速公路、市區道路上監控攝影機拍攝的影像，辨

識特定圖像可能性，提出不同卷積神經網絡模型(Convolutional Neural 

Network, CNN)，及利用特徵點(Feature Point)和支援向量回歸法(Support 

Vector Regression, SVR)來分割出不同類別交通圖像：道路、汽車、背景，

和預測交通密度(Luo et al., 2018)。此外，該研究還提出一個程式，用以轉

移任何新的交通場景至這些機器學習到的模型，輸出 CNN 模型：車輛密

度計算 CNN 模型、Local CNN 模型-持續性影像監控、Local CNN 模型-幀

圖片影像監控(Luo et al., 2018)。  

交通部運輸研究所之「交通事件資訊整合服務與精進計畫(1/2)」研究

案指出交通事件之確認與通報為交通管理之重要議題，往往耗費人力資源

以及相互溝通確認時間。該研究發展之交通事件影像辨識模式（如圖 2.2.1

所示），綜合 Faster R-CNN 的 anchor box 和 YOLO 單個神經網絡檢測方

式，同時具備 Faster R-CNN 的準確率與 YOLO 的檢測速度，可以實現高

準確率之交通事件即時偵測(蘇昭銘等人, 2018)。目前經典深度學習模型有

各自的優缺點，有些著重於運算速度，例如：SSD、YOLO；有些著重於物

件分類及定位的精度，例如：Faster-RCNN。該研究參考上述經典深度學習

模型，並根據問題特性所需的精度及速度後進行適當組合，該研究以 SSD

為基礎，將神經網路模式的主幹進行輕量化，輕量化主要是將原 SSD 之 AI

模式主幹(Feature Extractor)所採用較複雜的 VGG-16 深層捲積特徵擷取網

絡，更改為深度較淺且多尺度捲積並聯的 GoogLeNet 架構，此輕量化具有

增加運算速度的優點；另為了彌補特徵擷取網絡在大的特徵圖上深度不夠

的缺點，該研究引入 RetinaNet 中所使用的 Feature Pyramid Network 結構

補強大特徵圖的語意豐富度，以上作法使得運算速度大幅增加，同時也讓

精度得到一定保證。為了測試方法之效果，該研究以高雄市一個交叉路口

做為實測場域，實測分析結果顯示，該研究案提出之交通事件單次多重目

標檢測器模式可以成功地偵測交通事件，並可同時偵測車速與車輛數。再

者該研究案示範如何將人工智慧為基礎之交通事件影像偵測技術應用於

實體交通環境上。本開創性研究提供清楚的指引，讓交通管理單位可以透

過人工智慧技術去偵測交通事件，對於交通管理具有高價值貢獻(蘇昭銘等

人，2018)。 
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圖 2.2.1 交通事件之影像辨識模式 

Brad Hem(2018)表示加拿大 Miovision 公司於加拿大安大略省運用深

度學習技術打造 SmartSense 傳感器，用以偵測車輛，行人和自行車騎士之

位置與移動方向，並利用此數據改善交通壅塞和安全性，Miovision 公司於

安大略省米爾頓鎮已部署 Miovision TrafficLink，透過對市中心尖離峰時間

號誌時相進行調整，顯著改善駕駛及用路人體驗(Brad Hem, 2018)。 

Bharadwaj(2019)表示卡內基梅隆大學開發之 Rapid Flow Technologies

已於 2012 年 6 月在匹茲堡 East Liberty 社區安裝了 Surtrac 系統，該系統針

對賓夕法尼亞大道，賓夕法尼亞大道和高地大道等三條主要道路中之九個

交通路段號誌進行調整。Rapid Flow 聲稱，運用 Surtrac 調整後平均減少 25

％之旅運時間，並於試驗過程中發現等待時間平均下降了 40％，在項目試

驗後，目前 Rapid Flow 已與匹茲堡當地政府合作將此技術擴展至該市約 50

個交通號誌區(Bharadwaj, 2019)。 

印度喀拉拉邦(kerala)的交通警隊中之機動車部門正在利用人工智能

（AI）來逮捕該州的交通違規用路人，為確保違規者無法逃逸，該部門使

用與 AI 速度檢測攝影機進行偵測並記錄，此外，這些攝影機可以檢測機

車騎士是否未依法律規定配戴安全帽抑或汽車駕駛是否依法律於行車時

緊繫安全帶，該項技術目前已應用於 Walayar、Wadakkanchery 及 Kozhikode

等三個城市中大部分之道路攝影機(Abraham, 2019)。 

2.3 AI 與高速運算(HPC)技術未來於交通領域之探討 

高速運算(High-Performance Computing, HPC)為藉由應用程式平行化

之運作方式，可迅速有效地執行運算作業，如圖 2.3.1 與圖 2.3.2 所示

(TechNews, 2019)。鴻海致力於發展人工智慧，並以 HPC 之超級電腦快速
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計算，其目前 HPC 電腦運算效能達到 6 PFLOPS（每秒浮點運算次數

Floating-point operations per second，簡稱 FLOPS），約為 540 萬臺 iPhone X

的運算效能(黃亦筠, 2017)。 

 

圖 2.3.1 HPC 之示意圖(TechNews, 2019) 

 

圖 2.3.2 運算之演進(TechNews, 2019) 
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Intel (2019) 提出在 HPC 叢集上執行 AI 的架構（如圖 2.3.3 所示），

主要包含分析、人工智慧、模擬與模型化、多網域資源管理、裸機佈建、

SDI 虛擬化佈建、儲存抽象層、網路，藉由價值鏈的整合，以最佳化 HPC

之效果。 

 

圖 2.3.3 HPC 叢集上執行 AI 的架構(Intel, 2019) 

在人工智慧之蓬勃發展下，除了企業應建立 AI 的思維外，AI 需進行

資料的訓練與學習，如何提升運算速度為成功之關鍵，因此 HPC 為推動

AI 之重要工具(遠見雜誌整合傳播部, 2018)。發展人工智慧之產業，需要軟

硬體整合、商業模式、前瞻研究之相互輔助，進而透過 HPC 進行高效能運

算(洪士灝, 2018)。AI 要讓機器可透過機器學習蒐集並擷取所需之資料，並

學習人類進行決策與行動，因此高速運算之需求因應而生(涂志豪, 2018)。

AI 結合 HPC 可有效地促進智慧應用之發展，包括無人車的自動化駕駛、

人臉辨識技術皆需要 HPC 支援以發揮效能(IT 大嘴巴, 2019)。自駕車快

速發展以及機器學習演算法的執行，皆需要使用 AI 以及 HPC 晶

片 (溫怡玲, 2018)。 

在人工智慧之實際運籌上，由於終端數量及資料量增加，易造成雲端

運算導致之網路穩定性與延遲性、頻寬問題、資料隱私性…等問題，因此

AI運算正積極地從雲端轉移至終端之邊緣運算(Edge Computing)(紀昭吟等

人, 2019)。 

AI 邊緣運算之應用多元，自動駕駛車一天約可產生 4,000 GB 資料量，

雲端運算易發生問題，故 AI 邊緣運算有其必要性，例如 Tesla 自行發展自

駕車 AI 晶片；3D 視覺無人機或機器人，需要即時快速的移動與互動過程，

亦有 AI 邊緣運算之需求；公共場域之攝影機需同時擷取與運算大量之影

像資料且具有隱私的問題，更是需要邊緣運算進行人工智慧的運行(紀昭吟

等人, 2019)。 

NVIDIA 與科技部合作，在桃園市藉由 NVIDIA DGX Station 超級電
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腦工作站進行 AI 模型的訓練，進而以 NVIDIA DRIVE PX 2 車用電腦進行

推論，希冀讓公車具有自動駕駛的功能，以降低減少碳排放與交通事故

(TechNews, 2018)。 

宏碁成立安圖斯 ALTOS，將 AI 結合超級電腦 HPC，因應巨量資料之

運算需求(王郁倫, 2018)。在交通應用上，宏碁智通 AI 平臺可處理雪隧車

流量預測、停車之車牌辨識與繳費、臺灣大車隊之需求預測與熱點分析等

人工智慧之交通(王郁倫, 2018)。 

Gora and Pardel (2015)首先利用基因演算法找出路網交通號誌的適宜

設定方式，進而透過高速運算技術加速模擬大型交通路網上的計算速度。 

交通現象不易在大規模路網上模擬，因此 Janczykowski 等人(2019)藉

由高速運算技術執行大規模都市路網之交通模擬(如圖 2.3.4 所示)，結果顯

示運作方式具有高度效率與規模性。 

 

圖 2.3.4 視覺化之交通模擬 (Janczykowski et al., 2019)  

Himpea 等人 (2019) 應用高速運算技術於動態交通指派 (Dynamic 

Traffic Assignment)問題，結果顯示此技術可以有效地讓交通管理者即時處

理大規模路網的交通問題。 

綜上所述，國內外正積極整合 AI 與 HPC，但鮮少研究針對智慧型交

通控制進行分析。因此，本研究採取邊緣運算之影像偵測設備，將邊緣運

算結合 AI 技術進行即時之交通參數偵測，並於後端結合 HPC，即時進行

大量數據運算，進行交通控制策略之即時研擬，以達到改善交通壅塞問題。

本研究 AI 影像偵測設備設置參考建議與成本將於第 3.1.3 節進行說明，AI
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結合 HPC 應用於整體交通規劃管理案例請參閱第四章。 

2.4 觸動號誌控制 

2.4.1 即時性交通控制模式 

本研究所採用之觸動模式，乃是參考觸動及全觸動理論進行改良，主

要係因全觸動模式原目的為控制單一路口，並於該路口各方向裝設偵測器，

透過車流偵測資料計算各方向所需綠燈秒數，因此，若欲控制路徑上多個

路口時，則須於該路徑方向所經所有路口布設偵測器，建置成本相當高。 

因此，將一般觸動號誌控制概念 (控制邏輯為偵測各車道或方向尚有

紓解車流之需求，若有則適當延長至分相之最大綠燈時間秒數；反之，則

提早結束綠燈時間，但不小於最小綠，如下圖所示)引入全觸動理論中，即

將所求得各路徑均衡綠燈時間做為最大綠燈秒數，當有偵測車輛通過時則

延長綠燈秒數，若無則提早結束燈時間做為最大綠燈秒數，當有偵測車輛

通過時則延長綠燈秒數，若無則提早結束該時相(但不小於最小綠燈時間) 

(林一平等人，2014)。 

 

圖 2.4.1 觸動控制路網圖(林一平等人，2014) 



 

21 

2.4.2 平衡路徑紓解時間模式 

平衡路徑紓解時間模式為一種群組路口即時交通號誌控制方法及紓

解路口車流所需綠燈時間的預測方法，其係將群組內各路口之車流方向，

依行車路線，合併視為單一路徑車流來做規劃，主要優點除可有效簡化交

通號制邏輯分析複雜度外，其係能夠快速且動態的應變交通車流的瞬時變

化，即時做出最合理的交通號制控制決策，大幅提升交通號制控制系統整

體運作效能，此外，其僅使用最簡單的車輛有無交通參數(presence)即可進

行即時號誌控制，減少使用偵測器的每一支成本，且在配合路徑控制方法

後，亦能夠減少偵測器布設數量，將大幅降低交通號制控制系統整體建置

成本。 

主要係利用偵測器所測得之交通參數，來判定路口前後車 運動狀態

改變(如無車或車輛移動或車輛停止 )狀況，並利用其流量與密度關係及衝

擊波關係，進一步推估車流狀況。 

 (1)模式參數定義 

在本研究之應用中，主要是依據偵測器每秒所測得之車輛有無交

通參數(presence)進行回堵、紓解及到達等衝擊波之推估。因此，對於

偵測器測得之車輛有無交通參數如何轉換為模式應用參數，如下圖所

示，當偵測區回報無車，則代表「空車」狀態；當偵測區回報有車，且

車速大於零，則代表「車輛移動」狀態；當偵測區回報有車，但車速等

於零，則代表「車輛停等」狀態，透過路段偵測器所測得有無車訊息，

重新定義「空車」、「車輛移動」、「車輛停等」等狀態，並以「車輛停等」

狀態下之時間長短，做為各衝擊波推導基礎。透過偵測區回報之資訊

判斷車輛狀態，如下圖所示(林一平等人，2014)。 

 

圖 2.4.2 偵測器偵測車輛停等狀況示意圖(林一平等人，2014) 
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圖 2.4.3 車輛狀態與衝擊波之關係示意圖(林一平等人，2014) 

 (2)模式推導 

依據上述，透過車輛偵測器的多個偵測區(至少 2 個)位置獲得車輛

停等狀態，可得知如圖 2.4.4 中 A1 座標為(t1, d1)；B1 座標為(t2,d1)；

A2 座標為(t2,d2)；B2 座標為(t3,d2)；An 座標為(tn,dn)；Bn 座標為

(tn+1,dn)，並依據各點座標值計算回堵衝擊波 W30 及紓解衝擊波 W10

之斜率及直線方程式。而依據車流理論中的流量密度關係(即 Q-K 圖)，

則可再求得到達衝擊波 W31 等於回堵衝擊波 W30 減去紓解衝擊波

W10(W31 = W30 -W10) (林一平等人，2014)。 

 

圖 2.4.4 群組路口偵測衝擊波示意圖(林一平等人，2014) 

本研究即藉由衝擊波原理計算車隊停等長度(L)及所需紓解綠燈時間

(g)，如圖 2.4.5 所示意。車輛偵測器設置於離群組路口 d 長度，當車輛偵

測器於 t1 時間點偵測到車輛開始出現停等狀態，即可得知 A 點座標為



 

23 

(t1,d)，當於 t2 時間點偵測到車輛結束停等狀態開始移動時，即可得知 B 

點座標(t2,d)；知道 A、B 兩點座標後，即可知車輛停等時間 S；再透過衝

擊波斜率及歐式幾何，可求出 C 點及 E 點座標，而車隊停等長度 L 即為

C 點的 y 軸分量， 所需綠燈時間長 g 即為 E 點的 x 軸分量， 如下列式

(2-1)(2-2)所示： 

𝐿 =
𝑊30 −𝑊10𝑆

𝑊10 −𝑊30

+ 𝑑 

(2-1) 

𝑔 =
𝑆(𝑊10)

2

(𝑊10 −𝑊30)
2
+

𝑑

𝑊10 −𝑊30

+ 𝑡1 

(2-2) 

 

 

圖 2.4.5 群組路口偵測衝擊波示意圖(林一平等人，2014) 
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藉由前述衝擊波原理，主要路徑每個週期車隊紓解所需綠燈時間可以

單獨透過前述公式計算求得。但考量路徑車流壅塞狀況會隨時變化，車流

停等時間會在連續週期時間內有所增減，因此，透過連續兩週期，在偵測

區上，車輛停等時間的變化量，可推算出該兩週期所需綠燈的增減值。 

先將偵測器在第一週期內測得之車輛停等時間 S 做為初值，並計算所

對應的紓解綠燈時間需求𝑔，透過比對前後兩週期的停等時間增減值△S，

再利用下列方法求得增減綠燈差異值Δ𝑔。 

如圖 2.4.6 所示，一般車流狀況在連續兩週期內通常變化不大，故假設

第二週期的流量與第一週期流量相等，則前後兩週期的衝擊波斜率會相同，

即呈現在圖上的回堵衝擊波 W30、到達衝擊波 W31 各有兩條平行線。 

當車輛偵測器偵測布設在離群組路口距離 d 的位置，且第一週期偵測

到車輛停滯在偵測區的停等時間長是 S，若第二週期偵測器所偵測到的停

滯時間增加Δ𝑆 (圖上 W30 衝擊波直線往左平移)，則透過歐式幾何座標方

式及Δ𝑆、Δ𝑔 之關係，可求得本週期新增的所需綠燈時間Δ𝑔，如下列式(2-

3)所示。 

Δ𝑔 = [(
𝑊10

𝑊30

)2 − 1] × Δ𝑆 

(2-3) 

而此關係式，於停等時間Δ𝑔 減少時，亦可同樣求得減少的所需綠燈

時間Δ𝑔。該公式之意義，是車輛偵測器偵測到的停等時間增加，則所需綠

燈時間亦增加，偵測器偵測到的停等時間減少，則所需綠燈時間亦減少，

增減關係為線性，成一定比值(林一平等人，2014)。 
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圖 2.4.6 藉由衝擊波計算所需綠燈增減時間示意圖(林一平等人，2014) 

預測出紓解所需綠燈時間後，最後，進行綠燈時間分配，利用最佳化

原理計算出主要路徑之均衡綠燈時間，此均衡綠燈時間如下列式(2-4)所示。 

 

Gi：為第 i 個主要車流路徑之均衡綠燈時間 

ΣG：為所有主要車流路徑均衡綠燈時間的總和 

gi：為預測的第 i 個主要車流路徑之未紓解車流所需綠燈時間 

Σg：為所有預測的主要車流路徑之未紓解車流所需綠燈時間的總合 

MaxGi：為第 i 個主要車流路徑的最大均衡綠燈時間限制 
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MinGi：為第 i 個主要車流路徑最小均衡綠燈時間限制 

MaxPathCycle：是所有主要車流路徑均衡時間總和的最大限制值 

n：為最大主要車流路徑數 

2.5 綜合探討 

1.綜觀 AI 影像偵測技術以及 AI 影像技術在交通管理應用之相關文獻，AI

影像偵測技術近年來蓬勃發展，AI讓機器學習人類之思維以及行為模式，

協助人類處理交通上的問題，並彌補人力資源不足之困境。若能將 AI 影

像辨識技術應用於交通數據的蒐集中，可有效地蒐集車種、車輛數量、

車輛轉向資料、交通衝突資料、特殊車種以及車輛延滯等交通參數。交

通部運輸研究所「交通事件資訊整合服務與精進計畫(1/2)」研究案中，以

高雄市民族一路與大中一路路口上下游進行實例分析，發現傳統人工智

慧模式難以直接引用於智慧交通，透過模式調整與改進，提供實務運籌

上珍貴的人工智慧交通影像辨識專業知識，研究成果可做為其他場域在

交通事件人工智慧自動偵測與辨識之參考依據。 

2.過去研究發現在 AI 機器學習的過程中較缺乏機車、特殊車輛、雨中情景

等的影像，易造成人工智慧影像辨識模式發生誤判，本研究擬加強訓練

上述易誤判物件之影像。再者，過去研究大多以單一路口進行實例分析，

本研究擬擴展至不同路口或路段，探究人工智慧影像辨識模式在不同場

域下之差異。交通部運輸研究所「交通事件資訊整合服務與精進計畫(1/2)」

研究案中，在車流量方面，白天大車、小車及機車之準確率分別為 84%、

94%及 97%；夜間大車、小車及機車之準確率分別為 95%、98%及 83%；

雨天大車、小車及機車之準確率分別為 89%、95%及 92%；在速率方面，

AI 模式之整體準確率可達 94%。 

3.交通部運輸研究所「交通事件資訊整合服務與精進計畫(1/2)」研究案中

分析不同類型之 AI 模式，發現 YOLO 中的 Anchor box 的概念類似於

SSD 中的 Default box，其為於每個網格上預先設置的固定長寬比及大小

的圖框，預測輸出是對應到哪個實際圖框以進行模型權重訓練。YOLO 之

運作機制類似本研究使用的 SSD模式，主要係直接由網格中同時輸出（1）

前景/背景，（2）物件類別，（3）圖框位置大小；然而，Faster-RCNN 則

分成兩階段（1）RP(Region Proposal)：預測對象為前景/背景及圖框大致

位置，（2）決定前景確切類別及更詳細的圖框位置，因而 YOLO 與 SSD

模式偵測速度較 Faster-RCNN 模式快。YOLO 與 SSD 模式之主要運作機

制差異，在於 SSD 模式係從不同層次的特徵圖中進行預測，因此較能適
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應各種不同大小的物件偵測。再者，VGG-16 為原本 SSD 中所使用的特

徵擷取網絡，雖然可以藉由深層類神經網路結構擷取出語意豐富的特徵，

但最大的缺點在於深度過深導致模型偵測速度緩慢，不適用於即時交通

事件偵測問題。綜合以上考量，該計畫參考各種深度學習類神經網路模

式，並根據問題特性所需的精度及速度後，建構 SSD 之交通事件類神經

網路模式。 

4.HPC 為推動 AI 之重要工具，包含無人車的自動駕駛及人臉辨識技術均

需要 HPC 之高速運算支援以發揮效能，且由於終端機數量與資料量之增

加，易使雲端運算具有不穩定之問題，而 AI 運算輔以 HPC，其可助於

AI 運算從雲端轉移至邊緣端運算，且可降低隱私問題。未來整體交通規

劃管理則可妥善運用 AI 所蒐集之相關資料，透過於關鍵節點布設 AI 影

像偵測設備，並結合動態號誌控制機制，利用 HPC 即時分析交通資料並

即時研擬相關策略，下達號誌控制器，達到交通改善之效果。 

5.過去交通參數的調查如路口轉向交通量、路口平均停等延滯、停等百分

比、停等長度等參數值，多需透過相當的人力投入才可取得，不僅成本

高，且可能因調查員素質差異而產生數據的誤差，也無法長期調查取得

交通參數值，來研擬合適控制邏輯及評估後續效益。觸動號誌的控制演

算邏輯常受限於偵測技術，多僅考量偵測區域內的車輛數，來決定綠燈

秒數，無法進一步辨識車種及行人，未來可透過 AI 技術的導入，可將停

等資料及等候區內的車種數量納入考量，可研擬更符合實地運作的邏輯，

例如可偵測是否有行人來決定最小綠燈時間；可偵測是否有大車於左轉

區，來決定左轉的綠燈時間。 
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3.1 AI 影像偵測技術 

3.1.1 AI 影像偵測技術應用於交通參數偵測邏輯建構 

本研究應用影像辨識技術在交通參數偵測過程中，必須透過定義偵測

物件，例如：大車、小車、行人、自行車，以及定義偵測區塊、車輛行駛

軌跡、佔有時間來得出相關參數值，各項偵測參數說明如下： 

1.路段交通量及佔有率與車流密度：於路段上的各車道劃設偵測區(如圖

3.1.1 所示)，計數經過偵測區之車種數量及偵測區在單位時間內被佔有的

比例。 

 (1)車種：小客車、大客車、聯結車、機車、自行車。 

 (2)數量：各車種之數量。 

 (3)位置：各車種辨識之位置。 

 (4)佔有率：單位時間內，被各車輛總共佔有的時間比例。並透過以下公式

得出佔有率：佔有率=偵測器偵測到車輛的時間加總/單位時間。 

 (5)密度：將透過以下公式，得出密度：密度＝佔有率/(車長+偵測區長度)。 

 (6)統計頻率：規劃為每 1 分鐘統計一次，頻率可依實際需求進行調整。 

 

圖 3.1.1 路段交通量及佔有率偵測區示意圖 
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2.路口轉向交通量：於路口劃設偵測區(如圖 3.1.2 所示)，偵測不同車種之

軌跡，記錄各車輛之直行、左轉、右轉之數量。 

 (1)車種：小客車、大客車、聯結車、機車、自行車。 

 (2)數量：各車種之數量。 

 (3)位置：各車種的軌跡行駛方向，主要分為直行、左轉、右轉。 

 (4)統計頻率：規劃為每 5 分鐘統計一次，頻率可依實際需求進行調整。 

 (5)產製轉向交通量圖：產製單位小時車輛各行駛方向之數量，如圖 3.1.3

所示。 

 

圖 3.1.2 路口轉向交通量偵測區示意圖 

 

圖 3.1.3 轉向交通量示意圖 
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3.穿越路口行人流量：於路口的行穿線周遭劃設偵測區(如圖 3.1.4 所示)，

計數經過偵測區之行人數量。 

 (1)數量：辨識行人通過路口之數量的數量。 

 (2)方向：東向、西向、南向、北向。 

 (3)統計頻率：規劃為每 5 分鐘統計一次，頻率可依實際需求進行調整。 

 

圖 3.1.4 穿越路口行人流量偵測區示意圖 

4.車輛停等長度、停等百分比、平均停等延滯：於路段上的各車道劃設偵

測區(如圖 3.1.5 所示)，計算相關資料。 

 (1)車輛靜止時間：於路段上劃設偵測區，針對偵測區不同車種之車輛偵

測其平均車速，當平均車速小於 3km/hr(時間大於 3km/hr 之旅行時間)

接近靜止時，開始計算車輛此狀態的時間 T。 

 (2)車輛靜止數量：計數不同車種接近靜止時的數量 S。 

 (3)通過偵測區數量：計算不同車種通過偵測區的數量 Q。 

 (4)停等長度：針對車輛接近靜止時，偵測排隊長度。 

 (5)統計頻率：每 15 秒計數一次，頻率可依實際需求進行調整。 

 (6)停等百分比：公式為 S/Q*100%，每 15 分鐘統計一次，單位為%。 

 (7)平均停等延滯：T/Q，單位為秒。 
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圖 3.1.5 車輛停等長度、停等百分比、平均停等延滯偵測區示意圖 

5.特殊車種辨識：本研究相關辨識邏輯已於交通事件資訊整合服務與精進

計畫(2/2)完成建立並進行驗證，本研究所使用之辨識邏輯與該案相同，

均為 SSD 模型之 dataset，類別包含：行人、自行車、機車、小汽車、中

型車、大型巴士、大型卡車等七類，AI 影像辨識邏輯將於第一層先行判

別其為七大類車種之哪一類型，並於第二層偵測並追蹤異常停留之車輛

是否為特殊車種，整體判別邏輯如下圖所示： 

 

圖 3.1.6 特種車輛嵌入式分類器辨識示意圖(蘇昭銘，2019) 
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表 3.1-1 各車種辨識邏輯說明表 

第一層辨識型別 

（劃分為七大類） 

第二層辨識型別 

（特殊車種辨識） 

行人 無第二層辨識型別 

自行車 無第二層辨識型別 

機車 無第二層辨識型別 

小汽車 再加以辨識計程車、小貨車、警車、救護車 

中型車 無第二層辨識型別 

大型巴士（大客車） 無第二層辨識型別 

大型卡車 再加以辨識聯結車與大型消防車 

3.1.2 AI 影像偵測技術應用於交通參數偵測成果 

本研究已於臺中太平匝道周邊以及 2020 年臺灣燈會布設諸多偵測器，

蒐集相關資料並以 AI 判別之數值與利用人工重新查看影片所獲得之數值

進行比對，驗證其模式之可靠度，各項交通參數偵測成果說明如下： 

1.路口轉向量偵測成果： 

路口轉向量偵測方式係於路口劃設數條偵測線，並以車量所通過之

兩條偵測線做為轉向判別。本研究轉向量偵測配合動態控制需求，架設

於台 74 太平匝道(往太原方向)出口處，即祥順路與東平橋路口處，並偵

測匝道出口處之車輛轉向量，以供動態控制策略研擬，而整體路口與偵

測線劃設如圖 3.1.7 所示。於此路口中，偵測線分別劃設於匝道出口處之

停止線、左轉與右轉及直行則依據現場車行情況劃設，其轉向判別邏輯

如表 3.1-2 所示。在轉向量驗證部分(如表 3.1-3)，整體偵測準確率均達一

定水準，惟因該處為快速公路匝道處，僅大於 250CC 以上之重型機車可

行駛，故機踏車數量較少。在各轉向量準確率而言，此路口左轉車輛常

會因有車輛違規跨越槽化線左轉且遭大型車遮蔽(如圖 3.1.8 所示)，導致

影像難以判別，目前已依據路口線形逐步調整偵測線劃設，如原先 0 號

偵測線其長度約等同於該處停止線長度，目前已將其延伸到整個路口，

使違規跨越槽化線但未被車輛遮蔽之車輛仍可被偵測。 

表 3.1-2 轉向判斷依據 

轉向 左轉 直行 右轉 

判別方式 依序通過 

偵測線 0 與 1 

依序通過 

偵測線 0 與 2 

依序通過 

偵測線 0 與 3 
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圖 3.1.7 轉向交通量偵測劃設規劃 

 

圖 3.1.8 車輛搶快左轉遭大型車遮蔽致使無法判別 

表 3.1-3 轉向交通量準確率驗證 

車種 機踏車 小型車 中大型卡車 不分車種 

方向 左 直 右 左 直 右 左 直 右 左 直 右 

人工 0 2 0 368 279 238 32 39 30 400 320 268 

AI 0 2 0 364 275 228 40 55 25 404 332 253 

準確率 - 100% - 99% 99% 96% 80% 71% 83% 99% 96% 94% 

驗證時間：109 年 1 月 17 日，上下午尖峰各取 15 分鐘。 
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2.追蹤偵測模式應用於等候線長度、延滯以及旅行時間偵測成果： 

本計畫因號誌控制策略需求，於臺中太平匝道場域多數設備均需要

掌握等候線長度與延滯，而本計畫針對此二交通參數蒐集則是運用追蹤

偵測模式來加以偵測，其偵測模式為於影像內劃定偵測區域，通常於停

止線劃設到後方路口處，惟受限於影像解析度與現場道路環境影響，倘

若偵測區域影像不清楚，如遇到遮蔽物或是線型彎曲或偵測區域劃設較

長(約 50 米以上)時，則容易將行進中之車輛判定為已經停等之情況，故

針對各偵測設備偵測範圍需要因地進行些微調整。此模式中，偵測設備

可自動辨識偵測區域內車輛停等狀況，其辨識邏輯為，當車輛進入偵測

區域後，其平均車速小於 3km/hr(時間大於 3km/hr 之旅行時間)接近靜止

時，開始計算車輛此狀態的時間；此外，偵測設備針對每一部車均是以

追蹤方式(圖 3.1.9)，故可掌握各車輛之路段旅行軌跡，並以此資料做為

延滯計算基準，而此模式所蒐集之資料尚可轉換為諸多參數，說明如表

3.1-4。 

本計畫針對臺中太平匝道周邊之偵測設備依據道路環境進行微調，

目前均可準確辨識偵測區域內平均車速小於 3km/hr 之時間，整體準確率

(驗證時間：109 年 1 月 17 日，上下午尖峰各取 15 分鐘)在晨峰為 87%，

昏峰為 91%；目前模式已有良好之準確率，故相關參數可透過此模式產

生準確數值。 

表 3.1-4 追蹤偵測模式應用範疇 

交通參數 說明 

等候車隊數/

等候線長度 

追蹤偵測模式可辨識偵測區域內之車輛數，並可區分

車種，而當偵測區域劃設距離達到上游路口處時，即

可偵測等候車隊數，並可以此轉換為等候線長度。 

延滯 

追蹤偵測模式將會偵測進入偵測區域內所停留之車

輛數，故其亦可掌握路段之車流量，此外，因其掌握

車輛進入偵測區域平均速率小於 3km/hr 之停等時間，

亦可轉換為延滯。 
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圖 3.1.9 追蹤偵測模式車輛追蹤連續畫面圖 

 

圖 3.1.10 追蹤偵測模式偵測實景圖 
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圖 3.1.11 追蹤偵測模式偵測範圍圖 

3.路段車流量偵測成果： 

路段車流量偵測其偵測邏輯為，劃定一偵測區域(通常劃定一車道為

一偵測區域)，並於偵測區域內劃設一辨識線，當車輛進入偵測區域後，

偵測設備將開始辨識該車種，待通過辨識線後則計入資料庫藉此得到路

段各車種車流量。 

本研究本次於樂業路與環中東路口架設一偵測設備，其原定欲偵測

往環中東路方向之等候線長度，惟因樹木茂盛致使無法偵測，故調整為

偵測往十甲東路之車流量，受限於架設角度，其為斜向拍攝，致使若機

踏車於通過偵測線時遭到大型車遮蔽(如圖 3.1.12)，容易無法判別。本次

試驗之車流量偵測準確率，除機踏車較不理想外，其餘車種偵測均有一

定水準，而此案例亦凸顯攝影機拍攝方向之重要性，建議未來攝影機照

射方式仍需維持正面拍攝，應可大幅降低此錯誤。本研究針對此部分亦

再針對研究場域內屬於正向拍攝車道之偵測設備臨時調整調整一處之偵

測模式，其拍攝影像如圖 3.1.13 所示，偵測準確率在機踏車判別部份則

較斜向拍攝準確率提升為 93%，其餘車種準確率並無太大差異，而機車

則大幅提升，此結果亦驗證上述論點，顯見拍攝方向與車輛是否遭遮蔽

的重要性。 
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圖 3.1.12 機踏車遭大型車遮蔽現象 

表 3.1-5 斜向拍攝之車種車流量準確率驗證 

  機踏車 小型車 大客車 中大型車 不分車種 

晨

峰 

人工 367 172 1 24 564 

AI 289 166 1 30 486 

準確率 79% 97% 100% 80% 86% 

昏

峰 

人工 268 197 1 24 490 

AI 174 199 1 20 394 

準確率 65% 99% 100% 83% 80% 

 

圖 3.1.13 偵測設備正向偵測路段車流量 
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4.路段車速與佔有率偵測成果： 

車速偵測與佔有率偵測均是於路段中劃設一偵測區域，並於區域內

劃設兩條偵測線，於車速模式下，兩條偵測線通常劃設於一組車道線前

後(如圖 3.1.14 所示)，因一組車道線依規定須為 10 公尺，故此車道線可

有效做為距離之判別，使偵測電腦可直接依據車輛通過一組車道線之時

間與 10 公尺之定值運算每部車通過車速，並計算平均旅行速度；佔有率

則依據劃設區域被佔有時間進行每分鐘佔有率計算。 

本研究本次於快速公路及祥順路一段與環中東路口之一彎道進行平

均速度偵測，於速度偵測方面本模式準確率介於 87%~100%，平均約為

97%，而速率誤判主要原因經研判與車量重疊有關，通常發生於多部機車

同時經過時發生，倘若在無遮蔽或重疊狀況，其準確率則較為穩定，目

前已透過資料學習逐步改善，佔有率準確率為 78%。 

 

圖 3.1.14 偵測線劃設方式 
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圖 3.1.15 車速偵測異常探討 

 

圖 3.1.16 車速偵測畫面 

5.人流偵測成果： 

人流偵測模式可偵測劃定區域內之人數或是人流量(依方向)，其偵測

邏輯說明如下表： 

表 3.1-6 人流偵測模式說明 

模式 說明 

區域內人數統計 
劃設一偵測區域，定時偵測區域內總人數，並寫入資

料庫。 
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模式 說明 

人流量統計 

劃設一偵測區域及一偵測線，將會自動判別多少人

員通過該偵測線，並依據通過方式(如由左至右或由

右至左)進行各方向人流統計，以此可加以應用掌握

進出園區之人流量。 

本研究選定台灣燈會接駁站進行人流偵測統計，而辨識情境可概分

為三情境，說明如后，各情境偵測成果如表 3.1-7。 

 (1)燈光明亮，但人流較少。 

 (2)燈光明亮，但人流較擁擠。 

 (3)燈光昏暗。 

表 3.1-7 各情境偵測準確率與說明表 

情境 方向 準確率 說明 

情境 1 

前往燈區 85% 
本處燈光明亮，且高度亦為三情境中較

高，惟當有兩位以上民眾在通過判定基

準線過於緊貼時，則容易誤判為僅有一

人。 
離開燈區 88% 

情境 2 

前往燈區 96% 

民眾通常靠右行走，前往燈區民眾於偵

測畫面中則位於畫面中下方，較無被遮

蔽現象，故辨識準確率較離開燈區高。 

離開燈區 68% 

民眾通常靠右行走，離開燈區民眾則位

於畫面中上方，容易被前往燈區民眾遮

蔽，此外，因人群龐大，加上部分民眾

均身著暗色衣服，容易造成重疊使得多

人誤判為一人，目前將嘗試透過 AI 學

習方式，提升準確率。 

情境 3 

往南 83% 

民眾通常靠右行走，而也造成往南民眾

會行走於畫面中左方，即燈光十分昏暗

處，在民眾穿著暗色衣服下，更容易無

法偵測到。 

往北 90% 
經確認遭誤判多數均是行走於畫面黑

暗處。 
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圖 3.1.17 情境 1-燈光明亮但人流少之偵測狀況 

 

圖 3.1.18 情境 2-燈光明亮但人流擁擠之偵測畫面 

 

圖 3.1.19 情境 3-燈光昏暗偵測畫面 

3.1.3 AI 影像偵測設備規格說明與架設建議 

本研究所使用之 AI 影像偵測設備其偵測電腦硬體規格說明如表 3.1-8

所示，攝影機規格如表 3.1-9 所示，本研究應用 AI 影像偵測設備進行交通
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數據之蒐集，因相關交通數據已於路側端即 AI 影像偵測設備進行運算，

故後端之控制中心僅需蒐集資料較無運算需求，除減輕中心伺服器負擔外，

亦可避免路側端設備因網路延滯問題導致影像資料無法即時回傳中心。AI

影像偵測設備可僅回傳交通數據，如車速、延滯等文字資料，減輕網路延

遲帶來之影響；此外，透過最新影像編碼 H.265 編碼格式，目前 AI 影像偵

測設備其每 10 分鐘之尖峰時段高畫質影片已有效壓縮，可達到保存 30 天

以上之能量，顯見其除可有效辨識並即時回傳交通數據外，未來發生事件

時，亦可利用本設備調閱相關高畫質影像，藉以釐清事件。 

表 3.1-8 本研究所採用之 AI 影像偵測設備硬體規格表 
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表 3.1-9 本研究所採用之攝影機規格表 

 

本研究所採用之 AI 影像偵測設備其裝設於路側端時將需要考量 AI 電

腦主機、POE 供電器、通訊模組及攝影機之安裝位置，整體架構如圖 3.1.20

所示，本研究建議之安裝位置為將 AI 電腦主機、POE 供電器與通訊模組

放置於路側端方便維護之位置，如號誌控制箱內或另行裝設一箱體安置，

攝影機則架設於車道上方，使攝影機可正向拍攝車輛。 



 

45 

本研究因單一路口裝設設備較多，號誌控制箱內已無空間可一次容納

數臺設備，故多數係以另行打造箱體放置為主(如圖 3.1.21 所示)，而於箱

體內應確保通風與線路穩定，並建議一箱體以一組 AI 偵測設備主機為主

(在箱體空間有限的情況下，箱體空間如圖 3.1.22 之右方)。 

 

圖 3.1.20 本研究偵測設備連接架構 

表 3.1-10 偵測設備架構說明 

元件 說明 

AI 偵測電腦(Name Card) 
負責接收影像並進行運算及傳送運

算後之資料至中心端。 

POE 供電器(POE Injector) 
用以提供攝影機電力與傳送資料至

AI 偵測電腦。 

攝影機 負責拍攝畫面並傳送至偵測電腦。 

4G 通訊模組 

提供 AI 偵測電腦與中心端之通訊，

若該處已有 RJ45 之網路線可直接

連接，則不需要額外裝設通訊模組。 

中心端 

中心端若僅作資料呈現，則其伺服

器效能可較低，若尚須運用此資料

進行策略研擬，則須依需求進行調

整，本案後端伺服器規格可參考表

6.1-1 與 6.1-2。 

附註：每一組偵測設備僅包含 AI 偵測電腦、POE 供電器與攝影機，通

訊模組(需為 RJ45 接孔)需要由各單位自行購置。 
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圖 3.1.21 本研究偵測設備箱體內裝置狀況 

在攝影機裝設位置，應避免畫面遭遮蔽，且正向拍攝，其效果將較佳。

因設施裝設若裝設於非交通局處所轄管之設施上，容易衍伸跨單位協調事

宜，造成工程時間延長，故本研究建議以交通主管單位可直接管轄之號誌

桿燈箱旁為主要架設地點。號誌桿燈箱旁其離地高度約等於號誌桿設置高

度規定，介於 4.6 公尺至 5.6 公尺間，此外，又因其高度已受規範規定，可

使相關架設方式一體適用，較毋須因個案須針對攝影機角度進行大幅調整。 

本研究攝影機架設位置雖係以號誌桿燈箱旁或分隔(向)島為原則，但

在實際裝設時常遭遇多數燈箱旁已附掛路名標誌牌且無法遷移或是並無

分隔(向)島或因車道上方之位置後續維護困難，而有因地調整部分裝設位

置，但根據後續交通數據蒐集結果，雖未於上述裝設位置裝設，其辨識結

果並無明太大落差，但容易有車輛遭到大型車遮蔽致使無法辨識，而這也

是使用影像辨識設備需要關注之課題。本研究經過相關試驗後，歸納號誌

桿上燈箱旁或中央分隔(向)島上應為最佳之攝影機裝設位置，圖 3.1.22 與

3.1.23 為本案兩情境之裝設狀況。 
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圖 3.1.22 攝影機建議裝設位置與拍攝狀況 

 

圖 3.1.23 攝影機未於建議位置裝設圖及拍攝狀況 

AI 影像偵測設備受限於是透過影像來加以偵測，故裝設位置將關聯偵

測之交通參數，下表與圖 3.1.24 及圖 3.1.25 說明本研究目前歸納之各位置

可偵測項目與偵測範圍。 
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表 3.1-11 裝設位置與可偵測之交通參數關聯表 

拍攝位置 拍攝路口 拍攝路段 

交通參數 

1. 路口轉向交通量 

2. 路口行人流量 

3. 路口溢流 

4. 等候線長度* 

5. 延滯* 

6. 車流密度* 

1. 路段交通量與行人量 

2. 等候線長度 

3. 延滯 

4. 車速 

5. 佔有率 

6. 車流密度 

7. 路口溢流* 

附註：標註*之項目，因攝影機有效範圍長度約為 30~50 公尺，寬度約

為 20 公尺，因此需視現場攝影機有效可視範圍是否可拍攝到下

一個路段或下一個路口處，此與街區長度及路口大小均有關聯。 

 

圖 3.1.24 攝影機拍攝路口時之可能偵測範圍(實際仍視現場狀況) 
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圖 3.1.25 攝影機拍攝路段之可能偵測範圍(實際仍視現場狀況) 

3.2 臨時性偵測設備 

交通參數之調查往往會因特殊事件而需要進行臨時性之參數蒐集，如

場站開發之交通量調查、大型活動之即時交通情況蒐集及施工期間交通情

況掌握等。過往實務上多採用人員調查並即時回報，或裝設車輛偵測設備

進行交通偵測；然而，以人員調查往往需聘用多名人力，徒增成本，且每

個調查員對於壅塞定義亦不盡相同，此外，此方式尚須透過回報方式，無

法即時掌握交通情況；而車輛偵測設備雖可具備即時資訊掌握，但其前置

施工安裝及事件結束後之設備拆卸之施工成本均十分高昂且浪費。為因應

此臨時性之交通數據調查需求，臨時性偵測設備之規劃勢在必行，其除可

提供準確之交通資料調查，並且可節省人力與不必要之施工成本。 

3.2.1 設計構想 

為因應臨時性之交通參數調查，本研究嘗試結合固定式偵測設備之辨

識單元，規劃臨時性偵測設備以因應。臨時性調查之設備應須具備常態性

偵測設備之偵測能力，使其不需要針對每一場域再進行訓練即可進行偵測，

且應具備容易移動、操作方便、防水耐熱及續航力長之特點。本研究依循

以上特點規劃臨時性偵測設備，並設計一具有滾輪可方便移動之箱體，其

箱體內包含電池、AI BOX、攝影機及支架，攝影機與支架在需要使用時，
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可由箱體內取出並架設，並可依據現場需求，架設所需要之支架數量，以

使攝影機可因應不同需求 ，架設於不同高度；於非使用情況，亦可收納於

箱體內方便移動。其相關架設構想與採用偵測設備規格如圖 3.2.1至圖3.2.4

所示，其與長期性偵測設備之主要差異為需要考量設備之供電及移動便利

性，主要之重點特色如下： 

1.利用 AI 演算法，提供臨時性偵測模式。 

2.臨時性偵測架構可於室外臨時性偵測 1-2 天。 

3.可於 PC/Tablet 中進行動態功能調整。 

4.係以 IP55 之規範打造，並以-20 度~60 度之溫度環境規劃。 

 

圖 3.2.1 臨時性設備規劃 
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圖 3.2.2 臨時性設備平面圖 

 

圖 3.2.3 臨時性偵測設備規格 

3.2.2 設備建置成果 

本研究所規劃之臨時性設備所使用之辨識單元整體而言與固定式偵

測設備相同，惟須針對相關偵測設備打造出合適之存放空間與穩定的供電

環境；因此，本研究與機殼打造商及電池廠商共同溝通與討論，規劃符合

本研究需求之外殼與電力設備，最終產出之機殼與電池規格如表 3.2-1 所

示，相關實體照片如圖 3.2.4 至圖 3.2.6 所示，臨時性偵測設備其整體特點

說明如下： 
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1.機殼特色：選用不鏽鋼為機殼主要原料，結合烤漆，並以 IP55 規範規劃，

使其除可於-20 度~60 度環境運行與不同天候環境運行外，亦兼顧美觀、

堅固並耐腐蝕。 

2.高度機動性：機殼底布設有四顆滾輪與固定支架，方便移動與固定。 

3.預留固定栓：所打造之設備其本身重量（含電池）已達近百公斤，且其重

心位於底部，機殼底端亦規劃有固定桿增強穩定度，但仍保留四個固定

栓，可搭配重物加強固定，使其可承受更高的風壓。 

4.攝影機桿件可活動調整：為使攝影機拍攝高度可因應不同環境進行調整，

規劃六支延伸桿附掛於機殼中，延伸桿可隨設備機動移動。延伸桿每一

支長度約為 0.7 公尺，亦即加上臨時性設備高度後，其可提供攝影機之拍

攝高度範圍約為 1.7~5.1 公尺之間；現行號誌桿建設置高度為 4.6~5.6 公

尺，本研究所規劃之交通參數偵測其最適當之拍攝範圍亦是以號誌桿件

設置高度為基準進行調校，故臨時性設備之彈性調整範圍已可滿足絕大

多數之照射環境，且可讓使用者依據現場環境與偵測項目選擇裝設之高

度。此外，延伸桿採用旋轉方式，方便使用者於現場組裝。 

5.即時資訊掌握：隨機配有一平板，可即時掌握設備偵測狀況；此外，亦可

結合無線通訊，使設備可即時將資訊回傳中心，並由中心進行控制。 

6.高效續航力：本設備規劃採用防爆鋰鐵電池做為臨時性設備之供電原料，

其可支應偵測設備偵測至高 2 天之連續偵測。 

7.高度擴充性：目前本研究規劃為一臨時性設備配備一組攝影機進行偵測，

惟所採用之辨識系統其具備兩部攝影機同時偵測，未來可視情況再行提

升其效能。 

8.基本防盜功能：由於交通偵測往往需將設備放置於公共空間數小時以上，

其設備安全性至關重要，本研究所規劃之機殼將所有重要硬體放置於機

殼內，並有一鎖確保基本安全，然仍難防止宵小直接竊取整部設備，目

前已研擬未來可再增加一攝影機照射下方並有保全警報系統，即時與交

控中心進行連線，降低竊盜率。 
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表 3.2-1 機殼與電池規格表 

名稱 重量 材質 備註 

機殼 約 70 公斤 不鏽鋼+烤漆 含 6 支設備架設桿。 

電池 約 35 公斤 防爆鋰鐵電池 容量：72Ax8x3.3V=1900.8W 

總重 約 110 公斤  
含機殼、電池、AI 電腦、攝

影機、平板及相關零組件。 

 

 

圖 3.2.4 臨時性設備實體外觀 
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圖 3.2.5 臨時性設備攝影機固定桿裝卸操作 

 



 

55 

 

圖 3.2.6 臨時性設備隨機螢幕畫面顯示 

本次研究亦赴新加坡 ITS 世界大會展示本臨時性設備，由於現場並無

車輛可進行偵測，遂將偵測模式調整為人流偵測，而於現場中，並不需要

進行過多額外之調整，僅需將攝影鏡頭調整符合預期之偵測範圍，即可偵

測絕大多數之偵測範圍內所有人數，如圖 3.2.7 所示，而偵測設備架設高度

亦可隨現場攤位高度進行調整，符合現場需求，整體展覽狀況如圖 3.2.8 所

示。 
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圖 3.2.7 臨時性設備人流偵測即時影像輸出 

 

 

圖 3.2.8 臨時性設備現場展示成果 
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3.2.3 設備使用教學 

本研究針對未來潛在使用本設備之先進於 109 年 2 月 10 日下午進行

臨時性設備使用教學，教學項目包含臨時性設備背後之運算邏輯、臨時性

設備架設方式、偵測線現場畫設說明與資料呈現等，現場與會先進均對本

設備有高度讚許，而因本設備有一致之偵測邏輯且方便移動，亦有可能解

決道路績效評估人工調查所產生之誤差。 

 

圖 3.2.9 臨時性設備教學照片紀錄 

3.3 車輛偵測設備綜合比較 

車輛偵測設備種類十分多元，目前我國主要使用之主流車輛偵測器包

含環路線圈式車輛偵測器、雙雷達微波式車輛偵測器與 AI 影像式車輛偵

測器，下表整理各類型車輛偵測器特點。 
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表 3.3-1 主要偵測設備比較表 

類型 原理 可偵測項目 成本 

環
路
線
圈
式 

於道路路面下埋設金屬環路

線圈，當車輛通過時，環路線

圈將會偵測其電磁場之變化

並以此測得該車道之流量及

佔有率。此外，利用車輛通過

兩組環路線圈的時間差，亦可

求得車輛之長度與速度，進而

判斷車輛種類。 

⚫ 優點：線圈埋設於車道

下，其設置不影響美觀。 

⚫ 缺點：施工維修須長時間

封閉車道。 

1. 車 流 量

(含車種) 

2. 佔有率 

3. 速度 

硬體： 

約 12 萬/一車道 

(含終端模組) 

施工： 

平面約 2 萬 

高快速公路約 6 萬 

雙
雷
達
微
波
式 

通常於路側高架方式偵測道

路之車流資訊，藉由架設於道

路側邊的感測器，傳入車道中

的交通狀態，從而分析車況並

將資料傳回交控中心或是現

場的控制設備。根據該資料，

交控中心能夠掌握路段的狀

況並據此進行各種消息發佈

與號誌控制。 

1. 車 流 量

(含車種) 

2. 佔有率 

3. 速度 

約 22 萬/每座 

(含終端模組) 

(含施工費用) 

A
I

影
像
式 

藉由攝影機拍攝影像傳輸至

AI 辨識電腦進行辨識，AI 辨

識電腦可傳輸辨識後之資料

(包含純數據、數據+圖片、數

據與影像)至中心，並可有效

使中心端掌握數據與影像狀

況，有效下達策略。 

1. 車 流 量

(含車種) 

2. 轉 向 量

(含車種) 

3. 佔有率 

4. 速度 

5. 延滯 

6. 事件 

10 萬/1 組 

(含終端模組與基本

攝影槍機) 
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4.1 場域與執行歷程說明 

為利使 AI 影像辨識數據可與路口號誌進行結合，且能有良好之改善

幅度，本研究先行針對臺中市台 74 線沿線之匝道出口與平面道路匯流處

進行評析，並與臺中市政府交通局共同討論，最終決議以臺中市太平匝道

周邊做為研究場域，期望導入 AI 影像偵測設備掌握太平匝道周邊交通數

據，並輔以號誌控制策略解決下匝道車流與平面道路壅塞課題。 

由於太平匝道周邊場域整體偵測規劃涉及設備裝設、設備通訊與設備

電力課題，且道路權屬橫跨臺中市府與公路總局，故市府僅能協助市府所

管轄之道路設備裝設，並無權協助快速公路設備施工與電力提供，快速公

路設備裝設與電力，經跨單位協調，其設備裝設仍需由研究團隊自行擔負，

故研究團隊另行尋找可依循公路總局施工標準之團隊進行設備裝設與施

工，整體執行歷程說明如下表。 

表 4.1-1 太平匝道周邊道路偵測與控制規劃執行歷程 

日期 主題 說明 

108.06.14 偵測規劃討論 

研究團隊與臺中市政府交通局交通規劃

科針對偵測規劃進行討論，徵詢市府期望

透過 AI 偵測設備結合號誌控制改善之場

域，最終決議由研究團隊依循市府需求評

估合適區位，再進行最終場域選定。 

108.06.27 確認偵測規劃 

研究團隊與臺中市政府交通局交通規劃

科再次針對偵測規劃進行討論，由於台 74

線沿線匝道與平面道路匯流處多為嚴重

交通問題之節點，又目前潭子以東較無相

關偵測設備，其中又以太原與太平兩匝道

有極高之改善需求，經討論後決議先針對

太平匝道周邊進行整體偵測規劃，結合偵

測設備與號誌控制，解決太平匝道周邊交

通問題。 

108.07.11 
太平匝道周邊 

場勘 

研究團隊與臺中市政府交通局交通規劃

科、交通工程科赴現場進行場勘，並請交

通局協助提供周邊各路口時制計畫，以利

評析並擬定策略。 

108.07.24 
確認交通控制器

連線事宜 

研究團隊與交通局交通工程科針對太平

匝道周邊路口交通控制器更換為具 V3 協
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日期 主題 說明 

定之控制器進行初步討論，因涉及契約與

經費問題，交通局需再召開會議進行討

論。 

108.07.25 
確認台 74 線 

用電問題 

與公路總局二工處確認台 74線用電問題，

並請交通局協助函文二工處確認。 

108.08.23 

時制計畫變更 

及 

控制器更換 

議題討論 

與交通局交通工程科針對祥順路與環中

路四段路口新設一右轉專用道、時制計畫

變更與號誌控制器更換進行可行性討論，

除右轉專用道因用地問題無法配合，其餘

項目獲初步同意。 

108.08.28 

確認偵測規劃、

時制計畫異動與

控制器更換議題 

與交通局交通規劃科及交通工程科針對

整體偵測規劃、儀表板規劃、未來號誌控

制暫時不整合至交控中心、時制計畫異動

與控制器更換為具 V3 協定之機種等議題

進行討論，交通局初步認同所有規劃。 

108.09.02 
偵測設備 API 

介接課題討論 

與交通局交通規劃科及 TOPIS 維運廠商

針對未來偵測設備納入 TOPIS 之連線方

式進行討論，以利未來設備納入 TOPIS。 

108.09.19 號誌控制器測試 
與交通局確認先行借用一號誌控制器進

行研究連線測試。 

108.09.20 
旅行時間 

偵測議題討論 

因下匝道車輛其旅行時間將為太平匝道

周邊號誌控制策略績效之重要指標，然而

旅行時間之掌握需掌握車輛之車牌或 e-

Tag 資訊，研究所採用之攝影機並不具備

清楚辨識高速行駛下之車輛車牌，故與交

通局商討裝設 e-Tag 掌握車輛由太平匝道

開始等候再到離開匝道，並行駛到平面道

路通過路口之時間，交通局同意裝設至少

兩組偵測器，做為車輛旅行時間監控使

用，並可使號誌控制策略可準確。 

108.10.02 
交通局協助事項

確認 

交通局告知台 74 線施工因交通局並無管

轄該處道路，無法於該處架設設備，須由

研究團隊自行尋找施工廠商進行施工，研

究團隊隨即委請施工廠商進行場勘與估

價。 

108.10.05 
偵測設備送達 

交通局 

太平匝道周邊偵測規劃所使用之 25 套偵

測設備送達交通局。 

108.10.14 
通訊與連線架構

討論 

與交通局針對設備通訊與連線架構進行

討論，確認於研究期間，相關設備含偵測
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日期 主題 說明 

設備及控制器暫不進 TOPIS，然相關設備

仍處於臺中 VPN 網域下，又因研究團隊

其伺服器將建置於逢甲資訊中心，故需再

建置一 GSN VPN 至逢甲伺服器端，以利

偵測設備與號誌控制器連線。 

108.10.28 
台 74 線設備裝設

與電力使用場勘 

與交通局、高公局及員林工務段針對台 74

線設備裝設及電力使用進行討論，並請未

來研究團隊於設備裝設依循相關施工規

定，電力請交通局再行向二工處申請介

接。 

108.11.07 
控制策略衍伸事

故權利義務探討 

因控制策略未來於研究期間將由研究單

位實施，而因控制失誤衍生之事故亦將由

研究團隊承擔，故交通局敦請研究團隊投

保相關保險。 

108.11.08 
交通局 GSN VPN

建置完成 

中華電信完成交通局 GSN VPN 專線連接

至逢甲伺服器。 

108.11.19 台 74 線施工報價 

團隊委託之施工廠商完成台 74 線偵測設

備布設初步規劃與報價，確認無誤後委請

廠商持續規劃交維計畫與細部設計。 

108.11.22 
平面道路 

偵測設備裝設 

市府施工廠商進場施工，開始裝設太平匝

道周邊平面路段偵測設備。 

108.11.26 控制器完成更換 
太平匝道周邊關鍵四路口控制器完成更

換，符合 V3 通訊協定。 

108.12.13 提送交維計畫 
依據員林工務段建議進行修正，並由交通

局正式提送交維計畫書。 

108.12.16 提送施工通報單 交通局傳真施工通報單予員林工務段。 

108.12.19 

至 

108.12.20 

台 74 線主線 

偵測設備架設 

團隊委託之施工廠商進場施工，19 日完成

74 線上游偵測設備與 e-Tag 設備裝設，惟

裝設當日測試 e-Tag 設備故障，並已於 20

日排除；20 日同時完成匝道出口處前之偵

測設備裝設。 

108.12.20 
平面偵測設備 

通訊模組設定 

與施工廠商針對太平匝道周邊平面路段

之偵測設備進行通訊模組安裝與設定（當

日因通訊模組零件不足，東平路 741 與

777 巷口之偵測設備通訊模組並未裝設）。 

108.12.25 
時制計畫調整 

討論 

與交通局交通規劃科與交通工程科針對

時制計畫調整操作進行討論，交通局將先

行測試並做好施作前測試，以利使研究團

隊規劃可實際於路口操作。 
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日期 主題 說明 

108.12.27 

平面偵測設備 

通訊模組設定 

與 

e-Tag 設定 

與施工廠商針對東平路 741 與 777 巷口之

偵測設備進行通訊模組安裝與設定，並針

對太平匝道出口端 e-Tag 進行現場連線設

定與測試，惟交通局於出口端所裝設之 e-

Tag 與快速公路所使用之 e-Tag 廠牌不同，

且資料傳輸方式不相容，故與交通局討論

將再更換為同廠牌或同傳輸協定之 e-

Tag。 

109.01.03 
裝設號誌控制器

通訊模組 

裝設號誌控制器通訊模組，惟疑似號誌控

制器電力供應不足，致使通訊模組無法正

常運作。 

109.01.07 
更換太平匝道 

出口端 e-Tag 

更換太平匝道出口端之 e-Tag，惟更換後

現場測試該模組故障，並經重刷韌體後，

於 1 月 8 日重新裝設後正常運作。 

109.01.08 
裝設號誌控制器

通訊模組 

通訊模組廠商赴現場確認通訊問題，最終

改使用號誌控制器 110V 維修電源轉變壓

器供電方式供電，惟後續仍不間斷地發生

通訊模組通訊中斷事宜。 

109.01.13 新時制實施 

交通局完成太平匝道周邊七路口時制計

畫調整，並於當日晚尖峰後採取新時制計

畫。 

109.01.14 

至 

109.01.19 

新時制測試 

現場觀察新時制之車流，並進行時制計畫

微調與動態控制；新時制運行約一週後，

於 1 月 19 日調整回舊有時制蒐集事前資

料，及避免農曆春節期間突發狀況發生。 

4.2 交通特性資料調查計畫 

本研究研擬於太平匝道周邊布設 AI 影像辨識偵測器，並進行即時交

通數據資料蒐集，所蒐集之資料除用以驗證 AI 影像辨識偵測器其可取代

人工調查方式，更將運用其即時資料蒐集之特性，進行區域動態控制測試

規劃，期望能提升太平匝道周邊之交通績效，解決交通問題。 

4.2.1 設備偵測布設規劃 

本研究經與臺中市政府交通局針對太平匝道周邊交通問題進行討論，

並進行現勘，由於該區域路廊回堵與台 74 線主線車流輛有密切關聯，且於

尖峰時段，往往由太平匝道出口處回堵主線約一公里(如圖 4.2.1 所示)，故

經討論後，決議同步於台 74 線太平匝道前之主線布設偵測設備，期望能獲

取更完整之數據資料；由於影像偵測設備受限於本研究所使用之影像鏡頭
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並無法於車輛高速行駛時精準掌握車牌資訊，進而無法掌握各車輛之路段

旅行時間，經與交通局細部討論後，決議再架設兩組 e-Tag 偵測器於台 74

線匝道出口前以及匝道出口與平面道路交會處，藉此掌握車輛回堵時之旅

行時間，以使控制策略更為精準。 

本研究經與交通局討論後規劃於太平匝道周邊道路（含台 74 線快速

公路上）裝設 25 組 AI 影像辨識偵測設備及兩組 e-Tag 偵測設備，即時偵

測交通狀況，以利未來動態控制測試能更具全面，相關布設規劃如圖 4.2.2

所示，實際布設位置及偵測設備偵測畫面如圖 4.2.3 至 4.2.12 所示，旅行

時間偵測如圖 4.2.13 所示。 

 

圖 4.2.1 台 74 線太平匝道下午尖峰時段回堵情形 

 

圖 4.2.2 太平匝道周邊 AI 影像辨識偵測設備偵測項目與布設規劃 
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圖 4.2.3 樂業路與喬城三街口(紅 1)偵測設備架設位置與畫面 

 

圖 4.2.4 環中東路四段與樂業路口(紅 2、3、5、7) 偵測設備架設位置與

畫面 
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圖 4.2.5 環中東路四段與東平橋路口(紅 4、6)偵測設備架設位置與畫面 

 

圖 4.2.6 東平橋與祥順路口(藍 1、3)偵測設備架設位置與畫面 

 

圖 4.2.7 太平匝道出口與平面道路匯流處(藍 2)偵測設備架設位置與畫面 
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圖 4.2.8 東平橋與祥順路口(藍 4、5、6)偵測設備架設位置與畫面 

 

圖 4.2.9 環中東路四段與祥順路口(綠 1、2)偵測設備架設位置與畫面 
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圖 4.2.10 東平路與東平路 777 巷路口(紫 1~4)偵測設備架設位置與畫面 
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圖 4.2.11 東平路與東平路 777 巷路口(橘 1~4)偵測設備架設位置與畫面 
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圖 4.2.12 台 74 線西向太平匝道前沿線(黑 1、2)偵測設備架設位置與畫面 

 

圖 4.2.13 應用 e-Tag 於旅行時間偵測說明 
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4.2.2 交通數據偵測規劃 

經針對此廊帶交通狀況進行深入評析，本研究決議主要採用各方向停

等資料及平均延滯做為動態控制策略研擬之依據，並於特定路口進行車速、

佔有率及行人流量等驗證。 

本研究共計裝設 25 組影像偵測設備及兩組 e-Tag，由於本研究計畫所

採用之影像偵測設備係為邊緣運算(RSU)之架構，其最終以僅傳送文字資

訊或圖片資訊至交控中心，以利中心掌握重要資訊，故經與交通局進行討

論後，決議多數現場可布線共用通訊模組之點位以共用為主，部分偵測設

備因交通局亦期望掌握現場影像，則採取一偵測設備使用一通訊模組之規

劃，最終 25 組影像偵測設備共計使用 14 組通訊模組，多數影像偵測設備

均採 2~4 組共用一通訊模組，有效降低未來之通訊費用，並達到相同效果，

本研究偵測設備細部說明如下表。 
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表 4.2-1 偵測設備細部布設及偵測規劃表 

 

設
備
類
型

位
置
圖
示

設
備
編
號

說
明

偵
測
項
目

緯
度

經
度

通
訊
編
組

影
像
偵
測
設
備

紅
-1

0
1
-L
y
5
0
8
E

樂
業
路
與
樂
業
路
5
0
8
巷
(東

向
)

停
等
資
料
(一

車
道
，
不
含
慢
車
道
)

2
4
.1
3
5
7
4
1

1
2
0
.7
0
8
1
0
7

1

影
像
偵
測
設
備

紅
-2

0
2
-L
y
H
zR
E

樂
業
路
與
環
中
東
路
四
段
(遠

端
)(
東
向
)

車
種
車
流
量

2
4
.1
3
5
5
4
3

1
2
0
.7
0
8
6
4

2

影
像
偵
測
設
備

紅
-3

0
3
-L
y
H
zP
E

樂
業
路
與
環
中
東
路
四
段
(近

端
)(
東
向
)(
西
向
)

停
等
資
料
(兩

車
道
)(
對
向
一
車
道
)

2
4
.1
3
5
4
3
1

1
2
0
.7
0
8
8
9
8

2

影
像
偵
測
設
備

紅
-4

0
4
-H
zL
y
N

環
中
東
路
四
段
與
樂
路
(北

向
)

停
等
資
料
(三

車
道
)

2
4
.1
3
5
1
7
5
7

1
2
0
.7
0
9
2
3
9

3
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4.3 區域動態控制測試規劃 

本研究利用 AI 影像辨識偵測系統即時蒐集資料，所蒐集資料項目包

含了各車種轉向量、延滯與停等長度等等，除了有利於臨時性調查外，在

增加不同資料項目後便應深入思考如何應用資料，增加資料之附加價值，

因此，計畫利用所產生之新數據(如延滯等)進行路網之動態控制，透過轉

向與停等資料分析設計時制計畫與策略，並使用延滯等資料檢視改善績效，

藉此完善整體系統以解決實際壅塞問題。 

4.3.1 測試目標 

本測試計畫主要針對動態控制部分進行整體性分析與規劃，主要探討

議題包含動態控制系統運作範圍規劃，透過與臺中市交通局溝通需求以及

既有資料分析決定，並依照測試範圍現況規劃測試程序、方法以及績效計

算，最後依照程序定義出相關工作項目，以便實際施作更為準確與明確。 

4.3.2 測試範圍規劃 

本研究主要透過 AI 影像偵測器偵測轉向量、延滯以及排隊長度等即

時交通資訊進行動態號誌控制以及事前事後績效檢視，確保整體動態系統

能夠持續與有效的提供服務。以下針對整體系統運作規劃範圍區分時空間

進行說明。 

1.空間範圍 

與臺中市政府交通局依照需求進行協商後，選擇在臺中東邊的太平

地區進行整體路網交通動態控制改善，路網如下圖所示。 

 

圖 4.3.1 動態控制路網圖 

資料來源：本研究整理 
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整體路網主要關鍵路口以「樂業-環中」以及「東平-祥順」兩路口最

為關鍵，「樂業-環中」路口為主要幹道環中與東平樂業路(環中以東為東

平路，以西為樂業路，此路徑後續簡稱東平樂業路)交岔，尖峰時段東平

樂業路雙向車多，承受「東平-祥順」路口下匝道與平面之車流量，而環

中路本身即為重要幹道，雙向有車流量亦不少；因此，此路口之綠燈帶

寬將在路網扮演著疏流執行之重要角色。 

「東平-祥順」路口號誌控制平面道路與台 74 線快速公路下匝道車

輛通過路口，此兩路徑車輛皆大，嚴重時平面回堵至上游，下匝道則回

堵至主線影響主線車流，且此路口鄰近「樂業-環中」路口，兩路口街廓

較短，若流量大紓解能力較差時可能造成路口發生溢流產生路口癱瘓之

問題。因此，此路口將會以「節流」角度動態調節控管下匝道與平面流入

量，依據前述兩者車流即時資訊進行調整。 

綜合上述，規劃動態控制與定時時制調整如下所示： 

 (1)動態控制：「樂業-喬城三街」、「樂業-環中」、「東平-祥順」、「東平路 777

巷」，共 4 處。 

 (2)定時時制調整：「振興路 437 巷-環中」、「東平路 741 巷」以及「東平路

715 巷」，共 3 處。 

 

圖 4.3.2 路網控制規劃 

資料來源：本研究整理 
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2.時間範圍 

時間範圍主要考慮採取尖峰時段進行運行，參考當前時制計畫，可

以發現尖峰時段為 07:00-09:00 以及 16:00-19:00，並且兩時段執行同一套

尖峰時制，再進一步檢視「樂業-環中」以及「東平-祥順」兩路口近期計

畫調查之轉向量資料，分別如下圖所示。 

 

圖 4.3.3 「樂業-環中」上下午尖峰轉向資料 

資料來源：「台 74 線交通管理策略研究規劃委託服務工作」調查資料，本研究整理 

 

圖 4.3.4 「東平-祥順」上下午尖峰轉向資料 

資料來源：「台 74 線交通管理策略研究規劃委託服務工作」調查資料，本研究整理 

由圖 4.3.3 可以發現樂業路雙向在上下午尖峰在總流量與轉向比差

異不大，環中路則是下午尖峰北上(下到上)流量較上午尖峰稍多。圖 4.3.4

可以發現「東平-祥順」與「樂業-環中」類似，東西向上下午尖峰差異不

大，最大差異在於下匝道下午時段流量增加 280pcu/每小時。 
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綜觀兩關鍵路口兩時段資料判斷上下午尖峰採用相同時制應可處理，

但策略與時制設計需注意環中路北上方向與祥順路下匝道方向在下午尖

峰車流量會較大之情況，而測試時間範圍於 07:00-09:00 以及 16:00-19:00

兩尖峰時段實施。 

4.3.3 號誌控制模式評估說明 

本研究主要透過偵測設備的精進，配合半觸動控制邏輯解決單一路口

因車流量不平均之壅塞問題，但與臺中市政府溝通下，選定了太平路網，

涵蓋七個路口，期望解決台 74 線下匝道壅塞回堵主線與平面協調之問題，

有鑑於此為路網型問題，單一路口半觸動控制可能無法達到效果，因此考

慮改為解決路網類型問題之動態控制，以達到實際改善之目的。此改變相

關評估分析如下： 

1.關鍵路口為下匝道的「東平-祥順」與「樂業-環中」兩路口，但兩路口互

相鄰近，上下游路口亦十分靠近(路口間長度如下圖所示)且車道數較少，

若只針對關鍵路口「東平-祥順」實施半觸動，變動者僅單一路口，所紓

解之車流可能導致下游壅塞回堵至上游路口，改善之績效便無法達到，

甚者更為嚴重。 

 

圖 4.3.5 範圍路網路段長度統整 

資料來源：本研究整理 

2.若單一關鍵路口實施半觸動，在時相與週期皆不固定相同的情況下，會

造成時相不連續且在週期不同情況下每周期可能受到號誌控制器補償而
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導致路網無法達到連鎖與綠燈變化效果，將會影響整體路網之績效，也

可能導致半觸動號誌無法發揮效果。 

3.單一路口半觸動控制在目前實務應用上時則對於行車效率績效的改善較

少，往往遇到皆為路網問題，在單一路口問題往往會陷入建置與維護成

本高，在性價比上較為人詬病，有鑒於臺中市政府在部分設備成本願意

投入，期望能解決較大路網問題，同時也提升設備本身的效益價值與實

用性。 

綜合上述，本研究採用路網型動態控制施作於所選定之交通路網，在

測試偵測器同時，亦能夠發揮改善真實路網問題之效益，提升偵測器本身

之價值。 

4.3.4 測試程序說明 

下圖為本測試計畫進行之流程圖，各項編號內之項目可視為工作項目，

予以編號區隔先後順序，並配合進度規劃進行說明，以方便完整了解動態

控制測試將如何進行。 

 

圖 4.3.6 測試計畫運作流程圖 

資料來源：本研究整理 



 

77 

1.資料蒐集與整理 

因本研究主要測試的 AI 影像偵測設備在計畫開始之初有其建置與

布設的時間，但考慮整體計畫的運作時間，因此首先採用蒐集近期相關

計畫所調查之資料進行分析整理，並以此與臺中市交通局討論出實施的

時空間範圍為何，以利後續計畫進行，待後續設備裝置完畢後亦進行檢

視，做為相關策略調整之參考。 

2.現況分析 

主要利用蒐集之轉向與現況時制資料進行時空間範圍訂定與時制計

畫設計，期望透過資料確認道路交通特性，設計出符合現況且能解決問

題之策略。 

3.時空間範圍訂定 

利用蒐集之資料與臺中市政府交通局需求分析決定策略實施地點與

時段。 

4.績效範圍與蒐集方法訂定 

績效是否有所提昇一直都是主管機關相當關心的議題，因為交通控

制策略實施可能會有壅塞轉移區域的疑慮，可能轉移的區域亦應關心，

因此首先定義相關幾組關鍵路徑，再依照設備提供之各種訊息定義計算

方式，最後轉換成改善百分比呈現。 

5.關鍵路徑(Path)設計 

整體策略設計上首先透過轉向量以及本研究所改善之問題確認策略

運作方針，因本研究目標為透過動態控制解決「東平-祥順」下匝道與平

面道路壅塞問題，依照偵測設備分別偵測平面道路與下匝道之排隊長度

或延滯，可視為需求偵測，在每周期情況下依照需求調整下匝道與平面

道路的時比，為能保持整體路網的連鎖性，因此需設計出關鍵路徑，以

此準則設計時相以及綠燈帶寬，並確保路口不會發生溢流狀態，癱瘓路

口。依照交通轉向量調查資訊及現場觀察結果設計關鍵路徑，如下圖所

示。 
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圖 4.3.7 關鍵路徑設計圖 

資料來源：本研究整理 

6.動態控制系統開發 

此工作項目主要針對動態控制系統進行開發，本系統可即時蒐集路

口 AI 偵測器與控制器資訊，藉由偵測器資料確認即時需求，以此執行策

略，下達號誌控制器指令，並同時確認目前號誌控制器之運行狀況以及

即時績效資訊(例如：績效範圍之十分鐘延滯)，相關結果呈現於網頁平臺

上提供檢視。 

7.事前績效資料蒐集 

此工作項目主要是蒐集尚未實施策略前之資料，以做為比較之基礎。

採用 AI 影像偵測器進行資料蒐集，資料將自動進到系統中。因此從設備

裝設完成穩定後即開始進行。 

8.週期與時相設計 

週期與時相影響績效至關重要，必須基於所蒐集之轉向量資料與所

擬定之關鍵路徑進行計算與設計，除了透過軟體使用計算週期外，時相

順序亦必須考慮多路口連鎖以及能否符合動態策略運作進行調整。此步

驟至關重要，除了與主管機關確認週期與時相可接受調整程度外，亦要

確認現場號誌燈號與硬體設備是否能夠符合所設計需求，若有需要則須

與管理單位溝通，能否針對設備進行更新，若否，則須調整設計內容。下

圖為時空圖，用來進行時相與時比調整。 
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圖 4.3.8 時空圖示意 

資料來源：本研究整理 

9.動態控制策略設計 

透過上一步驟確定週期與時相設計，便須設計動態時比調整模式，

基於所設計時相定義出最大值與最小值。以本研究之下匝道與平面道路

為例，兩方向綠燈秒數分散於兩時相，兩時相綠燈秒數的受限於下游「樂

業-環中」的直行與右轉綠燈秒數，若超過且屬於飽和紓解的情況下，車

輛將會累積堆疊在兩路口之間的街廓中，當超過則會發生溢流情況，造

成路口癱瘓，因此設計動態時比時須配合上下游時差、時相秒數關係以

及街廓長度定義出最大可接受範圍，並依照偵測需求調整兩時相之綠燈

比例進行每週期的動態調整。下圖為動態調整示意圖，紅實線與紫實線

最大可接受範圍，虛線與實線形成的透明區域則是可變動調整範圍。 
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圖 4.3.9 動態策略示意圖 

資料來源：本研究整理 

10.策略模組開發建置 

在週期、時相、時差以及時比等時制計畫調整設計完成後，進行策

略模組開發，並等待動態控制系統建置完成後將其安裝於其中，並同時

進行路網資訊建置與參數調整，至此步驟系統已建置完成，完成上線準

備。 

11.系統動態運作與策略調校 

在事前資料蒐集足夠且與主管機關討論確定上線時程後進行系統動

態運作，運作初期必須現場確認運作狀況是否符合預想，若否，則進行

調整，最常需要調整者為時差與時比，有必要時調整動態系統相關參數，

並確認多天運作不同情境下能夠應付大部分狀況。團隊將依照實際運作

狀況至現場 5~10 天檢視策略運作現況以便進行調整。 

12.事後績效資料蒐集 

當動態控制系統開始運作後，AI 影像辨識偵測器所蒐集之資料皆為

事後資料，系統運作初期，須每日檢視績效成果是否有達到預期，沒有

時則進行策略修正與調整直至績效符合預期，穩定後則持續蒐集事後資

訊，以便於未來檢視。 

13.績效計算與檢視 

針對所蒐集之事後資料與事前資料進行績效計算與檢視，主要分為

即時與長期資料，即時績效可與系統前端網頁呈現，方便即時檢視，另
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外在系統穩定之後蒐集一段時間之事後資料進行多天資料分析，檢視確

認策略是否能夠持續應付各種壅塞問題。 

14.持續觀察與維運 

計畫完成後系統可持續開起運作，進入系統維運狀態，並移交管理

單位。 

4.4 區域動態控制 

4.4.1 區域路網問題分析 

「東平-祥順」至「樂業-環中」路口間原有配置為兩個車道，現況為

「東平-祥順」下匝左轉車流量高，於週六上午甚至可達 43%，多數左轉車

流會在「樂業-環中」路口直行(58%)與右轉(40%)，而目前兩路口間距離僅

65 公尺，因此左轉車流常因東平路已停滿車輛而受阻且「樂業-環中」路口

號誌未配合紓解，使得下交流道服務水準偏低，甚至回堵台 74 線快速公路

主線，如下圖。 

 

圖 4.4.1 下匝道壅塞情形(改善前) 

資料來源：本研究整理 
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會產生此類問題在於平面道路本身車輛也多，因此形成平面道路與下

匝道競爭共享「樂業-環中」(黃圓圈處)共同分相上的綠燈秒數，在有所取

捨下往往選擇平面道路優先而衍生回堵主線問題。 

本團隊檢視調查資料可以發現編號 1 在通過「東平-祥順」路口時之直

行小客車車輛數 802 輛/時，機車車輛數 1010 輛/時，編號 2 在通過「東平

-祥順」路口時之直行小客車車輛數 642 輛/時，機車車輛數 985 輛/時，從

汽車車輛數進行判斷(機車紓解能力較好)，平面在某些時候應有秒數可轉

換至下匝道方向，因此動態控制能夠有效不同時間下均衡路網，達到在下

匝道壅塞獲得緩解，平面道路仍保有民眾能接受的服務水準。 

4.4.2 動態控制設計(優規於半觸動控制) 

原服務需求書要求兩瓶頸路口施作半觸動控制，經工作會議決議同意

團隊提供優規於半觸動之路網動態控制策略。 

4.4.2.1 路網關鍵車流路徑 

依據流量調查及實際路口觀察，主要區分兩路徑，首先是紅色部分路

徑 1 為平面道路東平路橫跨環中路，於環中路右轉與直行為主要方向，第

二路徑為紫色部分路徑 2 為台 74 線下匝道左轉後於環中路右轉與直行為

主要方向，因此在「東平-祥順」路口的時相設計上兩路徑會為競爭關係，

設計策略時將會依照兩路徑需求改變整體路網時比，因此，時制設計則依

關鍵路徑調整路口群組週期、時相及時比。 

 

圖 4.4.2 關鍵路徑 
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4.4.2.2 路網時制設計評估 

「台 74 線交通管理策略研究規劃委託服務工作」為民國 107 年公路

總局針對台 74 線快速公路沿線進行改善評估，因諸多下匝道壅塞回堵問

題與平面道路號誌有深刻關係，故針對匝道所聯繫之周邊鄰近兩路口皆有

進行調查，考慮計畫採用偵測設備有製作與安裝時間，因此先根據此調查

資料進行時制計畫設計評估，後續再依蒐集之資料進行調整，相關流程如

下： 

 

圖 4.4.3 時制計畫設計流程圖 

資料來源：本研究整理 

1.時制計畫檢討 

路網目前週內日(DOW)切分如下： 

⚫ 平日：週一至週五(時段編號 1) 

⚫ 假日：週六(時段編號 2) 

⚫ 假日：週日(時段編號 3) 

每個週內日區分不同時段為尖峰，分別如下： 

⚫ 平日尖峰(週期 120)：0700-0900、1600-1900 

⚫ 週六尖峰(週期 120) ：0700-0900、1200-1900 

⚫ 週日全天離峰(週期 100) 
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因本研究主要處理尖峰時段，因此主要探討平日尖峰時段情況。「樂

業-環中」以及「東平-祥順」兩路口轉向量如下： 

 

圖 4.4.4 「樂業-環中」上下午尖峰轉向量 

資料來源：「台 74 線交通管理策略研究規劃委託服務工作」調查資料，本研究整理 

為方便說明，以編號做為代號進行說明，編號 1 為由東平橋往環中

路口之方向，為車輛最多之方向，機車量也大，可以發現上下午尖峰在

總量差距不大(1865 與 1855 pcu/hr)，轉向百分比也都差距不大，上下午

皆以直行最高，右轉次之，判斷此方向上下午並無差異。再檢視編號 2，

為編號 1 的反向，總量上差異 95 pcu/hr，轉向比上下午尖峰皆是以直行

為主，不無特殊，以此方法逐一檢視剩餘方向，發現總量最大差異為編

號 4，為 116 pcu/hr，表示在下午尖峰編號 4 此方向車輛會較多，但不會

差異太大，因此此路口上下午尖峰使用相同時制應可應付。 

 

圖 4.4.5 「東平-祥順」上下午尖峰轉向量 

資料來源：「台 74 線交通管理策略研究規劃委託服務工作」調查資料，本研究整理 
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採用相同方法檢視「東平-祥順」路口，最大總量為編號 4 方向，差

異 280 pcu/hr，為下匝道方向車流，考慮本研究將採用動態控制，應該處

理此上下午尖峰之差異。因此在時段切分上進行沿用，上下午尖峰採用

相同時制並配合動態控制處理。 

接續進行當下時相分析，首先繪製時空圖進行判斷，如下所示。 

 

圖 4.4.6 現況時制時空圖 

資料來源：本研究整理 

現況時相設計綠燈帶寬以平面道路雙向通過為最大，可以發現編號

2 會對應到編號 1 的早開，但寬度只有 17 秒，表示下匝道開始綠燈通行

時下游尚未打開此方向的綠燈，此狀態會持續 25 秒，在兩路口街廓較短

的情況，可能造成「東平-祥順」路口下匝道方向溢流，浪費此方向綠燈

秒數，會有此設計相信主要在於受制「樂業-環中」的綠燈帶寬無法更寬，

因此下匝道與平面道路競爭情況下犧牲下匝道車流。另外編號 3 路口綠

燈帶寬過於長，恐會有溢流狀況，應可調節給支道。 

2.時相調整 

目前檢視整體設計與號誌燈頭現況，考量關鍵路徑能使車流紓解順

暢，調整「東平-祥順」路口的實際順序與時差，將編號 1 的分相放到第

一排序，並增加「樂業-喬城三」往西早開時相，係因喬城三至環中兩路

口街廓較短，避免對開時東行方向溢流，故增加編號 3 的早開時相(本團

隊與市府協調該路口需號誌工程改善達成早開時相運作)，時空圖如下所

示。 
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圖 4.4.7 時相調整後時空圖 

資料來源：本研究整理 

3.PaSO 與 TSIS 事前模型建立 

本研究採用交通部所推廣的時制分析軟體 PaSO，為一國內獨立開發

之混合車流號誌控制軟體，不僅在介面、相關參數設定上較市面上其它

軟體更貼近臺灣本土的使用習慣，在車流模擬上更具備分析臺灣特有汽、

機車混合車流之功能。 

因此時相確定後，利用既有「東平-祥順」以及「樂業-環中」兩路口

調查轉向量與臺中市交通局提供之時制計畫等相關資料，建立 PaSO 以

及 TSIS 兩套軟體之路網模型，主要利用 PaSO 產生時制最佳化，在 TSIS

進行動態績效評估。 

 

圖 4.4.8 PaSO 東平橋路網 

資料來源：本研究整理 
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圖 4.4.9 TSIS 東平橋路網 

資料來源：本研究整理 

在模擬路網建立完成後首先進行事前績效模擬，初步分析可以發現

整體路網中屬於有過飽和情況，並且下匝道的流量、模擬狀況與空拍機

實際拍攝之現況有非常大出入，判斷因壅塞情況造成所調查流量為飽和

紓解下之紓解量，因此下匝道部分特別調整通過量，讓其符合現況。 

 

圖 4.4.10 東平橋路網空拍下匝道壅塞回堵 

資料來源：本研究整理 

4.時制計畫最佳化 

在確認時相設計後使用 PaSO 進行兩路口(樂業-環中、東平-祥順)時

制最佳化，初步採用週期 150 秒進行時比擬定，運算結果如下表所示。 
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表 4.4-1 PaSO 擬定時制計畫內容(樂業-環中) 

時差：0 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 

時相圖 
    

綠燈秒數 20 14 36 63 

黃燈秒數 3 3 0 3 

紅燈秒數 3 2 0 3 

週期 150 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-2 PaSO 擬定時制計畫內容(東平-祥順) 

時差：35 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 

時相圖 
下匝道  平面 

- 

綠燈秒數 63 50 20 - 

黃燈秒數 4 3 3 - 

紅燈秒數 2 3 2 - 

週期 150 

資料來源：本研究整理 

此最佳化亦有計算出績效值，以下定義績效路斷如下圖所示，並列

出績效值提供參考。 

 

圖 4.4.11 PaSO 績效空間定義 

資料來源：本研究整理 
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表 4.4-3 PaSO 擬定時制績效結果- Residual Queue 

Residual Queue 

linkID 
事前 

(機車) 

事後 

(機車) 

MAPE% 

(機車) 

事前 

(小客車) 

事後 

(小客車) 

MAPE% 

(小客車) 

3 55.33 16.68 -70% 294.99 261.53 -11% 

15 0.2 0.16 -20% 175.18 132.11 -25% 

5 0 0 0% 309.76 202.2 -35% 

9 0.21 0.17 -19% 26.93 30.42 12.96% 

7 282.58 218.9 -23% 233.13 222.11 -4.73% 

總和 事前：2343.43、事後：2016.7 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-4 PaSO 擬定時制績效結果- OverFlowDelay(左轉) 

OverFlowDelay(左轉) 

linkID 
事前 

(機車) 

事後 

(機車) 

差異 

(機車) 

事前 

(小客車) 

事後 

(小客車) 

差異 

(小客車) 

3 0.05 0.11 0.06 0.32 3.71 3.39 

5 0 0 0 7305.86 4088.38 -3217.48 

15 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 21.32 13.04 -8.28 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-5 PaSO 擬定時制績效結果- OverFlowDelay(直行) 

OverFlowDelay(直行) 

linkID 
事前 

(機車) 

事後 

(機車) 

差異 

(機車) 

事前 

(小客車) 

事後 

(小客車) 

差異 

(小客車) 

3 17.96 141.24 123.28 15.82 219.33 203.51 

5 0 0 0 8982.99 3003.67 -5979.32 

15 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 

資料來源：本研究整理 

  



 

90 

表 4.4-6 PaSO 擬定時制績效結果- OverFlowDelay(右轉) 

OverFlowDelay(右轉) 

linkID 
事前 

(機車) 

事後 

(機車) 

差異 

(機車) 

事前 

(小客車) 

事後 

(小客車) 

差異 

(小客車) 

3 0.04 0.08 0.04 0.64 7.91 7.27 

5 0 0 0 7691.84 2573.11 -5118.73 

15 0 0 0 1.76 2.93 1.17 

7 0 0 0 0 0 0 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-7 PaSO 擬定時制績效結果- OverFlowDelay(左直右加總) 

OverFlowDelay(左直右加總) 

linkID 
事前 

(機車) 

事後 

(機車) 

差異 

(機車) 

事前 

(小客車) 

事後 

(小客車) 

差異 

(小客車) 

3 18.05 141.43 123.38 16.78 230.95 214.17 

5 0 0 0 23980.69 9665.16 -14315.53 

15 0 0 0 1.76 2.93 1.17 

7 0 0 0 21.32 13.04 -8.28 

加總 18.05 141.43 123.38 24020.55 9912.08 -14108.47 

資料來源：本研究整理 

績效項目主要觀察 Residual Queue 以及 OverFlowDelay 兩項觀察，

因 PaSO 主要能夠分別提供機車與汽車的績效，能看到較細緻的資訊。

首先檢視 Residual Queue，可以發現路段 5(下匝道路段)的績效有較好的

改善，總和上有較好的績效。另外檢視 OverFlowDelay，首先可以發現路

段 5 原本的溢流情況不論左直右皆嚴重，調整過後降低幅度相當多，相

對而言在路段 3 的直行則也有所變差，但就總合而言，減少的幅度遠高

於增加的幅度，而此情況是可預期的，也因此需要靠動態控制依照當下

車流情形進行調整。 

透過 PaSO 已初擬出一份時制計畫， 並透過人工方式檢視是否合理

或調整幅度過大造成民眾無法承受，實際執行時會以人工於路口進行微

調，以求更有利於整體路網之時制計畫。 

5.動態控制策略之時比變動範圍 

動態控制計畫主要會基於一份基礎時制，依照基礎時制預擬兩關鍵

路徑不同時比之時制計畫組合，以本研究來說，即為變動「東平-祥順」
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的分相 1 與分相 2 以及「樂業-環中」的分相 3 與分相 4，當偵測器感知

「東平-祥順」的平面道路雙向以及下匝道的排隊長度/延滯，依照兩路徑

所設定的門檻值進行時比變換(對應不同時制計畫組合)，因此假設當「東

平-祥順」的分相 1 減少 15 秒時，分相 2 將會增加 15 秒，卻保住周期固

定，便可確保號誌不會進行補償而浪費變換秒數。 

以上述 PaSO 以下匝道為優先計算所得之時制，若以 15 秒綠燈間為

變動限制，當平面道路壅塞嚴重(超過排隊長度門檻值)時，而下匝道已經

較不壅塞(低於排隊長度門檻值)，便可能增加「東平-祥順」的分相 2 以

及「樂業-環中」的分相 4 秒數，最多可達到 15 秒，系統可以此時制計畫

運行一個週期(目前規劃為 150 秒)，待下個週期重新確認與變換，此為動

態控制之主要做法，目前動態路口規劃運作四個路口，所以四個路口相

對應的分相亦將同時變換。 

表 4.4-8 動態上限時制計畫內容(樂業-環中) 

時差：0 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 

時相圖 
    

綠燈秒數 20 14 21 78 

黃燈秒數 3 3 0 3 

紅燈秒數 3 2 0 3 

週期 150 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-9 動態上限時制計畫內容(東平-祥順) 

時差：35 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 

時相圖 
下匝道  平面 

- 

綠燈秒數 48 65 20 - 

黃燈秒數 3 3 4 - 

紅燈秒數 3 2 2 - 

週期 150 

資料來源：本研究整理 

將上述時制與原始時制繪製成時空圖進行比較，可以發現下匝道優

先時紅色區塊較大，紫色區塊較小，反之則可看到紫色區塊增大，紅色
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區塊縮小，此增減幅為 15 秒，後續實際系統運作時，透過參數設定，便

可依照實際狀況調整增幅大小。 

 

圖 4.4.12 動態時制計畫時空圖示意 

資料來源：本研究整理 

6.TSIS 事前事後績效分析 

但有鑑於 PaSO 軟體運作時間尚未久遠，因此本團隊亦多建立 TSIS

路網做為評估之用，目前將上述兩套時制計畫(PaSO 時制與 PaSO 動態

上限時制)進行模擬評估，績效評估空間範圍如下圖，主要包含六個路徑，

以平均旅行時間做為績效評估標的。 
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圖 4.4.13 TSIS 績效空間範圍 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-10 TSIS 事前事後(PaSO 時制)績效模擬評估 

平均旅行時間 

PathID 
事前 事後(PaSO 時制) avgTT 

差異 
MAPE(%) 

count avgTT count avgTT 

1 131 94 133 178 84 89.36% 

2 153 72 130 296 224 311.11% 

3 94 47 91 81 34 72.34% 

4 1092 180 1269 81 -99 -55.00% 

5 58 229 76 116 -113 -49.34% 

6 105 222 113 117 -105 -47.30% 

資料來源：本研究整理 
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表 4.4-11 TSIS 事前事後(動態上限時制)績效模擬評估 

平均旅行時間 

PathID 
事前 事後(動態上限時制計畫) avgTT 

差異 
MAPE(%) 

count avgTT count avgTT 

1 131 94 150 87 -7 -7.45% 

2 153 72 158 68 -4 -5.56% 

3 94 47 83 74 27 57.45% 

4 1092 180 1016 258 78 43.33% 

5 58 229 66 292 63 27.51% 

6 105 222 79 273 51 22.97% 

資料來源：本研究整理 

由上表可以發現 PaSO 時制(以下匝道為優先)能夠有效減緩下匝道

壅塞(路徑 1~3 屬於平面道路，路徑 4~6 屬於下匝道路徑)，但會造成平

面道路較嚴重壅塞(MAPE 甚高原因在於分母較小)，反之動態上限時制

則可有效減緩平面道路狀態，因此採用動態控制應可在需求變動時有效

獲得成效，此外，亦須注意通過量，雖然旅行時間縮短相當直接，但若只

有利於少部分車輛則有失計畫初衷。 

4.4.2.3 偵測設備應用規劃及汰換號誌控制器 

1.偵測設備規劃 

依照關鍵路徑配置偵測器位置，可有效降低建置成本，但本研究為

導入 AI 偵測器並增加多種不同交通參數應用及測試驗證，因此於號誌控

制路口各方向皆有裝設，未來其它計畫欲導入相同動態控制策略時，可

提供參考。 

本研究主要為測試 AI 偵測設備，並藉此確認績效，動態控制實際運

作時不需要如此多設備，下圖彙整偵測器安裝與績效範圍做一對應，並

點出為能運作動態控制而必須安裝的控制器有那些。 

為能有效抓取競爭路徑之延滯，在下匝道與平面道路的關鍵路徑上

必須布設用以偵測，最少布設 5 處(紅色三角形)，其他偵測器主要用於績

效評估(紅色三角形及綠色三角形)，未來推廣時可視需求進行刪減調整。 
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圖 4.4.14 偵測器應用規劃 

2.號誌控制器更新 

動態控制路網於東平橋周邊區域，此區域號誌控制器使用時間較久，

為確保系統運作較穩定，與臺中市交通局溝通更換四處號誌控制器，規

劃更新動態控制四處路口，分別為「樂業-喬城三街」、「樂業-環中」、「東

平-祥順」與「東平路 777 巷」，其他定時時制調整路口則沿用既有設備。 

 

圖 4.4.15 號誌控制器更新位置圖 

資料來源：本研究整理 
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4.4.2.4 動態控制策略 

依照關鍵車流路徑，分別為車流路徑 1(平面道路)及路徑 2(下匝道)的

壅塞程度，規劃對應的時制策略，即改變編號 2 路口之路徑 1 及路徑 2 的

綠燈時比，因此，配合關鍵路徑區分紅色壅塞區域(對應偵測器位置)，如下

圖，並透過偵測器所蒐集即時之停等時間與旅行時間，判斷路徑壅塞情形，

再擬訂合適的策略以紓解車流。 

 

圖 4.4.16 關鍵路徑壅塞區域 

資料來源：本研究整理 

規劃壅塞區域分為下匝道區塊(紅色區域 1)、平面道路往西(紅色區域

2)及平面道路往東(紅色區域 3)，針對不同壅塞情境，擬訂不同時制組合，

詳細策略如下表所示。 
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表 4.4-12 動態控制策略 

編號 發生壅塞區塊 策略編號 編號 發生壅塞區塊 策略編號 

1 無 12(基礎時制) 10 車多 車多 11(匝道車多) 

2  14(匝道壅塞) 11  14(匝道壅塞) 

3  15(平面壅塞) 12 車多  11(匝道車多) 

4  13(平面壅塞) 13  13(平面壅塞) 

5 車多 11(匝道車多) 14 車多  13(平面車多) 

6 車多 13(平面車多) 15  12(基礎時制) 

7  12(基礎時制) 16 車多  13(平面壅塞) 

8 車多  13(平面壅塞) 17 車多  14(匝道壅塞) 

9 車多 14(匝道壅塞) 18 車多 車多  11(匝道車多) 

資料來源：本研究整理 

以上壅塞情境種類繁多，但歸根究柢在於調整兩關鍵路徑的綠燈比，

依照兩路徑不同需求而產生多種情境，故本研究為化繁為簡，應用五種時

比組合紓解不同情境之車流，並在實際測試時，驗證本系統運作績效，詳

細時比組合如下圖組所示。 

 

圖 4.4.17 控制策略-匝道壅塞 

資料來源：本研究整理 
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圖 4.4.18 控制策略-匝道車多 

資料來源：本研究整理 

 

圖 4.4.19 控制策略-基礎時制 

資料來源：本研究整理 

 

圖 4.4.20 控制策略-平面車多 

資料來源：本研究整理 

 

圖 4.4.21 控制策略-平面壅塞 

資料來源：本研究整理 
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4.4.2.5 動態號誌控制門檻值設計邏輯 

依照前章節所述之多種壅塞情境，需依照關鍵路徑上的偵測器判斷壅

塞程度，方能對應相符之控制策略，因此本節將說明本號控系統門檻值設

計邏輯。本系統採用「旅行時間」與「停等時間」做為關鍵路徑壅塞程度

之指標。 

以旅行時間而言，其中包含「車輛移動時間」與「車輛停等時間」，故

可透過離峰不塞車時段，觀察車輛平均旅行時間即假設為「車輛移動時間」，

本路段觀察得知其值約為 100 秒，因此，可用此推估尖峰車輛的停等時間。

下圖案例係以位於「下匝道」路徑上之旅行時間資料，再依據「東平-祥順」

路口時制計畫的下匝道綠燈間為 50 秒且週期為 150 秒，故紅燈時間為 100

秒，依此可推估車輛須經過幾次週期後方可通過該路口，詳細結果彙整如

下表。 

 

圖 4.4.22 旅行時間門檻設計示意圖 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-13 停等週期推估彙整表 

停等時間 推估停等週期次數 

T<100 當週期紓解 

100≦T<200 停一次紅燈後紓解 

200≦T<300 停二次紅燈後紓解 

資料來源：本研究整理 
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以停等時間而言，需依據偵測器安裝位置與路口停止線之間的距離，

與偵測區即時每輛車的停等時間，並由衝擊波理論可得知該偵測區的壅塞

程度；因此透過每一車輛的停等時間及趨勢分析，可設定對應的門檻值。 

承上所述，透過「停等時間」及「旅行時間」指標，可瞭解關鍵路徑

之壅塞程度，並配合實際路口觀測，比對數據及實際車流回堵狀況，進而

擬定「下匝道」與「平面道路」之門檻值，讓控制策略可適時改善交通壅

塞情形。 

另停等時間透過處理即可轉換平均延滯，依據偵測區域所蒐集每輛車

的停等時間後，進行加總並除以車輛數，可獲得平均延滯，以下則透過上

述方式處理後，所產生下方圖表，透過下圖可知車輛於路口的延滯情形，

亦可做為改善前後績效依據。 

 

圖 4.4.23 平均延滯 

資料來源：本研究整理 

4.4.3 動態控制系統 

本研究使用 AI 影像式偵測器偵測道路即時路況，一方面持續蒐集資

料，一方面進行動態控制，因此需要整體系統進行即時運作，系統架構目

前規劃如下圖。 
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圖 4.4.24 整體系統架構圖 

資料來源：本研究整理 

系統區分中心端與路側端，路側端主要有偵測器與號誌控制器，中心

端包含號誌動態控制以及監控兩個系統，各自包含使用者介面以及後臺，

分別接收路側端偵測器資訊提供監控，分析以及動態控制之用，其中動態

控制系統即時接收資訊後啟動策略機制，利用既有 V3 通訊協定動態控制

路網各路口，達到紓解壅塞之目的。 

其中動態控制系統運行時必須將相關即時資訊以儀表板的方式呈現

出來，除了提供號誌秒數變動之結果，另一方面顯示系統是否正常運作，

以做相關因應。下圖為動態控制運作儀表板實際畫面。 
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圖 4.4.25 動態控制運作儀表板 

資料來源：本研究整理 

畫面主要分成三個區塊，分述如下： 

1.即時影像 

即時影像抓取偵測器影像畫面，供使用者檢視目前道路或路口狀況，

在特殊情況能夠即時反應。 

2.動態控制運作現況 

包含地圖示意圖，讓使用者能夠有其方位概念，並在檢視資訊時能

夠有所對照。右邊提供動態控制開關，提供使用者在特殊情況下能夠關

閉動態控制讓系統能夠切換回定時時制，下方則顯示目前運作的設定參

數值與例外處理，例外處理顯示系統是否因為某些問題而已切回定時制，

例如最常見的問題為通訊問題，當所有需求設備有一處斷訊，可能影響

系統判斷與運作，則系統會自動取消動態控制切回定時制，此時在例外

處理區塊則會顯示通訊異常與因應措施為關閉動態控制，切回基礎定時

時制。 

下方表格顯示目前運作範圍四個路口各綠燈分相之即時運作秒數，

配合表格順序，可以空間角度檢視出運作路徑之綠燈帶寬，由示意圖中

淺藍色格子為主要路徑之綠燈分相秒數，最關鍵之綠燈分相為黃色與粉

色兩綠燈分相，分別為下匝道與平面道路秒數，為此路網最關鍵秒數，

以此呈現變化情況。 
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3.績效顯示 

第三部分提供即時績效運作比較折線圖，績效項目為路口各方向延

滯與下匝道旅行時間，配合所設定的績效範圍編號，提供下拉選單供選

取，以折線圖顯示即時績效項目以及事前尚未運作動態控制時抓取某天

資料做為比較基準，以確定目前運作效果是否持續有效。 

4.4.4 號誌動態控制系統實測 

本號控系統主要基於重新設計路網時制為基礎，並搭配關鍵路徑上偵

測器即時資訊，進而依照車流需求調整路徑時比，因此，本研究在實作號

誌動態控制前，需先以第 4.4.2 節中初擬之基礎時制下傳至路口與進行微

調作業。 

本系統動態運作與策略調校大致分為兩個工項，<項目一：時制微調作

業>與<項目二：號誌動態控制運作測試>，詳細作業流程如下： 

 

圖 4.4.26 動態控制實作流程 

資料來源：本研究整理 

1.觀察關鍵路徑紓解情形 

經由時相設計讓兩關鍵路徑車流能有一定續進能力通過該路口群組，

因此在路口實際執行時，主要觀察車流在路徑上是否與設計目的相符，

且能有預期綠燈帶寬(通過車輛數)；此外，同時觀測關鍵路徑上下游車流

紓解狀況，檢視路徑綠燈時比是否足夠、上游車流紓解需求有無剩餘排

隊車隊或可於合理停等次數內紓解完畢、紓解至下游車流有無溢流情形

等狀況。 
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2.調整關鍵路徑時差及時比 

透過觀測情形與針對上下游紓解狀況有問題之處，進行時差及時比

的調整，讓整體車流紓解效率進一步提昇，因本路網於「樂業-環中」與

「東平-祥順」之間街廓過短，若時比及時差未符合當下車流紓解情形，

容易產生溢流回堵情形，例如為確保下匝道左轉車流或祥順南下右轉車

流，應注意「東平-祥順」與「樂業-環中」之間剩餘儲車容量多寡，避免

容量過低，導致溢流情形發生頻率過高。 

 

圖 4.4.27 儲車容量設計 

資料來源：本研究整理 

3.觀察其餘方向紓解情形 

關鍵路徑雖為重要，但整體路網績效改善亦是本研究目標，為使關

鍵路徑車流紓解效率提昇，因而會犧牲少數方向車流的運轉效率，因此，

於實際路口觀測時，部分效率變差的方向也要維持一定的紓解效率，如

至少停等兩次要能清除剩餘車輛，以減少用路人不佳的觀感。 

4.調整其餘方向時比 

注意路網其餘方向時比是否偏低或過多情形，視情形增減調整與關

鍵路徑之間時比，降低瓶頸路口溢流發生或減少被犧牲方向的剩餘排隊

車輛數，例如環中東路四段南下左轉車流多，因此衡量東平-樂業幹道上

下游時差，減少「樂業-環中」與「東平-祥順」間排隊長度，並調節環中

南下左轉進入量，即可改善溢流情形。 
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圖 4.4.28 瓶頸路口溢流 

資料來源：本研究整理 

5.觀察關鍵路徑壅塞情形 

於實際路網瞭解及掌握關鍵路徑之上游車流需求(排隊長度)， 以空

拍的方式觀測兩路徑上游壅塞情形。平面道路往西方向排隊車隊長度至

多到「東平 777 巷」；下匝道於晨峰時段多數排隊長度至「台 74 線主線」

前後，於昏峰時段又以周五回堵較為嚴重，排隊長度約略至「太平橋」前

後。 

 

圖 4.4.29 尖峰關鍵路徑壅塞情形 

資料來源：本研究整理 
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6.調整關鍵路徑動態時比 

依照兩關鍵路徑上游排隊長度需求，以基礎時制為基準，增減兩競

爭路徑時比，並衡量路徑最下游路口紓解能力，因「樂業-十甲東」非本

研究路網範圍，其週期及路徑時比與路網內路口不同且樂業路道路容量

變為一車道，因此避免下游往西方向過飽和，進而調節通過「樂業-環中」

西行車流通過量。本團隊建議後續可視情形擴大路網並改善下游紓解效

率，例如同週期及相同時比，可利於關鍵路徑時比調整幅度提昇及動態

時比調整時機。 

 

圖 4.4.30 關鍵路徑時比調整示意圖 

資料來源：本研究整理 

 

圖 4.4.31 下游車輛溢流狀況 

資料來源：本研究整理 

  



 

107 

7.檢視關鍵路徑績效狀況 

經由偵測器所蒐集之延滯及旅行時間，瞭解號誌動態控制運作績效，

並以空拍輔助掌握實際下游紓解情形與上游剩餘排隊長度，做為後續檢

視動態時比調整優劣之依據，若績效不佳，則持續改善時比調整幅度及

動態調整時比時機。 

經時制微調及動態時比調整作業後，彙整時制計畫內容如下。 

表 4.4-14 時制計畫彙整表 

振興 437-環中 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 週期 時差 備註 

       

 

 

1 55 25 70  150 135 基礎 

樂業-喬城三 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 週期 時差 備註 

       

 

 

1 40 69 21 20 150 45 匝道壅塞 

2 35 74 21 20 150 45 下匝道為主 

3 30 79 21 20 150 45 基礎 

4 25 84 21 20 150 45 平面為主 

5 20 89 21 20 150 45 平面壅塞 

樂業-環中 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 週期 時差 備註 

       

 

 

1 26 19 47 58 150 0 匝道壅塞 

2 26 19 42 63 150 0 下匝道為主 

3 26 19 37 68 150 0 基礎 

4 26 19 32 73 150 0 平面為主 

5 26 19 27 78 150 0 平面壅塞 

東平-祥順 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 週期 時差 備註 

       

 

 

1 66 55 29  150 28 匝道壅塞 

2 61 60 29  150 28 下匝道為主 

3 56 65 29  150 28 基礎 

4 51 70 29  150 28 平面為主 

5 46 75 29  150 28 平面壅塞 
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東平-777 巷 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 週期 時差 備註 

       

 

 

1 90 60   150 75 匝道壅塞 

2 90 60   150 75 下匝道為主 

3 95 55   150 75 基礎 

4 95 55   150 75 平面為主 

5 95 55   150 75 平面壅塞 

東平-741 巷 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 週期 時差 備註 

       

 

 

1 95 55   150 75 基礎 

東平-715 巷 分相 1 分相 2 分相 3 分相 4 週期 時差 備註 

       

 

 

1 85 25 40  150 75 基礎 

資料來源：本研究整理 

4.4.5 績效評估 

4.4.5.1 評估方法 

效益評估方式主要利用偵測器所獲取之資料進行評估，資料項目包含

延滯、密度、速率與流量等等，本研究採用旅行時間及速度做為評估項目，

待實際運作後若有必要再行調整。計畫初期為設備建置，建置完成後蒐集

一週以上的資料做為事前資料，軟體系統與模組建構完成後運作動態控制，

所蒐集之資料為事後資料，兩者相互比較之績效為運作動態控制之效果，

透過數據資料計算改善百分比。  

根據本研究解決之壅塞問題主要為台 74 線快速公路下匝道受平面道

路號誌控制造成回堵影響主線運行，而平面道路東平路以及鄰近道路環中

路在尖峰時段車流量亦相當高，受限於道路幾何情況下，且在時相上兩路

徑方向是競爭情況，在市政府優先考慮以平面道路為優先，因此可能造成

下匝道情況較糟。 

本研究透過動態控制即時偵測需求，當需求變少時則將綠燈秒數增加

至需求較多一邊，因此主要檢視績效範圍為「下匝道」與「平面道路」路

徑，然而平面道路因週期改變而使排隊長度改變，目前偵測器所蒐集延滯

無法辨別事前事後的差異(偵測區靠近停止線)，因此以空拍方式觀察車流
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改善前後的紓解情形。 

4.4.5.2 改善前後績效分析 

本研究設備問題在團隊的努力下，已陸續排除。另於績效蒐集期間，

主要設備皆維持正常運作，因此在績效分析部分會以「下匝道」路徑旅行

時間及「台 74 快速公路」主線外側車道之速度，做為績效呈現之依據，於

「平面道路」則以東平路往市區方向的延滯績效資料做為改善前後的參考。 

承上所述，本系統運作績效採用台 74 線快速公路主要上速度資料、下

匝道旅行時間資料及空拍攝影(週五)事前事後的整體路網車流紓解情形，

以佐證改善前後之差異；另事前績效資料蒐集不足，僅蒐集 1/09-1/10 的晨

峰及昏峰各一時段，且 1/23-1/29 為農曆新年期間，再加上本研究時程急

迫，故先於 1/13-1/17 進行動態控制事後績效蒐集，並於 1/24 讓路口群組

改回原時制計畫，方能持續蒐集完整事前績效。承上所述，本團隊先與局

處協調並規劃事前事後資料蒐集時程如下。 

表 4.4-15 事前事後績效蒐集時程規劃 

1 
部分事前資料蒐集 

(快速公路 VD、eTag) 

2020/01/09 

晨峰 

2020/01/10 

昏峰 

2020/01/21 

昏峰 

2 
事前資料蒐集(一週) 

(部分關鍵 VD 異常) 

2020/02/03-2020/02/07 

晨昏峰 

3 
事後資料蒐集 

(快速公路 VD、eTag) 

2020/01/13-2020/01/17 

晨昏峰 

資料來源：本研究整理 

本動態控制系統主要改善下匝道車流回堵而影響台 74 線快速公路主

線車流，另一方面確保平面道路車流維持順暢，因此系統績效會著重於「下

匝道」及「樂業-東平」的績效說明。 

首先就下匝道車流改善情形進行說明，此路徑績效可由「旅行時間」

及「平均速度」瞭解改善成果，由於晨峰下匝道車流量約為昏峰的一半，

因此晨峰車流因排隊長度與偵測器位置相差甚遠，故於平均速度指標較難

分辨其差異，故晨峰以旅行時間為主，下圖為週四晨峰的改善狀況，由圖

中觀察得知，平均旅行時間由 138.1 秒降為 129.6 秒，減少 8.5 秒。 
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圖 4.4.32 旅行時間(週四晨峰)-下匝道路徑 

資料來源：本研究整理 

下圖為週一昏峰的改善狀況，由圖中觀察得知，平均旅行時間由 432.5

秒降為 228.1 秒，減少 204.4 秒，改善幅度大於 30%。 

 

圖 4.4.33 旅行時間(週一昏峰)-下匝道路徑 

資料來源：本研究整理 

下圖為週二昏峰的改善狀況，由圖中觀察得知，平均旅行時間由 349.3

秒降為 300.8 秒，減少 48.5 秒，改善幅度 13.9%。 
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圖 4.4.34 旅行時間(週二昏峰)-下匝道路徑 

資料來源：本研究整理 

下圖為週五昏峰的改善狀況，由圖中觀察得知，平均旅行時間由 372.4

秒降為 250.3 秒，減少 122.1 秒，改善幅度大於 30%。 

 

圖 4.4.35 旅行時間(週五昏峰)-下匝道路徑 

資料來源：本研究整理 

下圖為偵測器位於台 74 線快速公路 28KM_759M 處(大里-太平)，約

離下匝道出口距離為 750M，並觀察週一至週五昏峰的趨勢，可得知事前

回堵至台 74 線主線時，最外側車道平均速度會降至約 40KM/H 且影響時

間較長(週一至週四約 75 分鐘-週二除外、週五約為 120 分鐘)，而改善後

雖速度降低幅度差異不大，但影響時間大幅縮短(約為 30 至 45 分鐘)。此

外週二趨勢與它日皆不同，可能有其他外在因素影響，故先不納入考量。 
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圖 4.4.36 平均速度(平日)-下匝道路徑 

資料來源：本研究整理 

「樂業-東平」幹道上的績效，以東平路往市區方向(1 日)的延滯與空

拍方式，瞭解改善前後的車流紓解情形，下圖為晨昏峰的情形，可瞭解改

善前後平面道路的車流紓解情況較無太大變化，但值得注意事後下游路口

(十甲東路)，其因週期及時比與本研究路口不同，可能會產生消化不完進

入的車流，進而導致溢流，因此，本研究在動態控制會考量下由紓解狀況，

調整進入下游的車流量，另建議未來可考量擴大路網，解決下游溢流問題。 
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圖 4.4.37 車流紓解情形(週五)-平面道路 

資料來源：本研究整理 

下圖為東平路往市區方向，檢視「東平-777 巷」的總延滯，由於 777

巷幹道綠燈時比較大的關係，導致多數車輛停等於下游祥順路口，因此可

觀察 777 巷的車流延滯情形，瞭解改善前後是否有讓排隊長度顯著增加而

回堵至本路口；本號控系統主要目的在改善後維持平面幹道車流順暢，因

此由改善前後的延滯可得知，兩者延滯差異並不明顯，故本系統在維持「平

面道路」的績效前提下，可有效改善「下匝道」車流壅塞情形。 

 

圖 4.4.38 東平路往市區總延滯(週二)-平面道路 

資料來源：本研究整理 

本系統在下匝道路徑的改善成果顯著，而平面道路雙向車流亦大致維

持既有順暢程度，主要原因為本團隊透過時相設計讓下匝道路徑車流能一

次通過整個路口群組，且能適時動態調整「下匝道」與「平面道路」關鍵
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路徑時比，可即時增減時比給予需要的路徑使用。因此，總結本動態控制

系統於晨昏峰時段的改善績效成果，並統整如表 4.4-15，由表中資料可發

現在四個測試時段均有明顯之改善。 

表 4.4-16 事前事後績效彙整表 

下匝道路徑 

旅行時間(秒) 
改善前 改善後 改善幅度(%) 

晨峰 週四 138.1 129.6 +6.2% 

昏峰 

週一 432.5 228.1 >+30% 

週二 349.3 300.8 +13.9% 

週五 372.4 250.3 >+30% 

資料來源：本研究整理 

4.4.5.3 小結 

透過本研究動態號誌控制系統建置經驗，為使整體能更佳完善，建議

如下： 

1.因在使用 PaSO 軟體中，僅有輸出績效結果，尚欠缺可視車流模擬畫面，

以驗證輸入車流、道路幾何、時制內容等參數後，與實際情形的差異，故

建議未來可增加相關車流模擬功能。另建議可有一長期維運單位協助各

縣市處理軟體相關問題。 

2.因本研究範圍路網與下游路口群組距離不遠，由於週期及時比不同，因

此需調節系統紓解流量，才不易造成下游(十甲東路)溢流；因此建議未來

可擴大路網改善下游紓解效率。 

3.因本研究透過重新設計時制，使路網週期及時比改變，造成「樂業-東平」

的車流排隊長度改變，故建議部分偵測器為因應排隊長度改變而需調整

位置，如下圖所示。 

 

圖 4.4.39 偵測設備位置調整 

資料來源：本研究整理 
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4.4.6 偵測器通訊協定規劃 

本研究重點為 AI 影像辨識車輛偵測器之開發與相關應用，此類車輛

偵測器相較於過往車輛偵測器能夠多增加偵測各車種轉向量、延滯以及排

隊長度，因此就此三項目設計與中心端溝通之通訊協定，參考都市交通控

制通訊協定 3.0 版進行協定擴充。 

表 4.4-17 協定擴充列表 

車輛偵測器訊息 

序

號 
訊號類別 訊息型態 訊息編號 訊息等級 

1 

延滯、排隊長度與轉向量傳輸

週期管理 

設定 6F H+4F H B 

2 查詢 6F H+7F H B 

3 查詢回報 6F H+F0 H B 

4 延滯與排隊長度資料即時回報 主動回報 6F H+05 H B 

5 轉向量資料即時回報 主動回報 6F H+07 H B 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-18 協定擴充-車輛偵測器訊息內容[ 6F H+4F H ] 

訊息

編號 
6F H+4F H 

訊息

型態 
設定 

訊息

等級 
B 

訊息

類別 
延滯、排隊長度與轉向量傳輸週期管理 

目的 設定車輛偵測器延滯、排隊長度與轉向量三項資訊回傳頻率 

用途 提供中心端依照需求設定延滯、排隊長度與轉向量回傳頻率 

訊息

格式 
6F H+4F H+DSFirstTranCycle+DSSecTranCycle+TVTranCycle 

訊息

參數

DSFirstTranCycle：2 Byte，第一個回傳週期(秒)，整數(0~65535)，

不使用設定 0 
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定義 DSSecTranCycle：2 Byte，第二個回傳週期(秒)，整數(0~65535) ，

不使用設定 0 

TVTranCycle ：2 Byte，轉向量回傳週期(秒)，整數(0~65535) ，

不使用設定 0 

訊息

處理

步驟 

控制中心          →         車輛偵測器 

1. 下傳訊息 6F H+4F H 及回傳

週期參數DSFirstTranCycle、

DSSecTranCycle 、

TVTranCycle 

 

 

 

2. 接收 6F H+4F H 及

DSFirstTranCycle、

DSSecTranCycle、

TVTranCycle 

參考

訊息 
6F H+7F H、6F H+F0 H、6F H+05 H、6F H+07 H 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-19 協定擴充-車輛偵測器訊息內容[ 6F H+7F H ] 

訊息

編號 
6F H+7F H 

訊息

型態 
查詢 

訊息

等級 
B 

訊息

類別 
延滯、排隊長度與轉向量傳輸週期管理 

目的 查詢車輛偵測器延滯、排隊長度與轉向量三項資訊回傳頻率 

用途 提供中心端依照需求查詢延滯、排隊長度與轉向量回傳頻率 

訊息

格式 
6F H+7F H 

訊息

參數

定義 

無訊息參數。 
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訊息

處理

步驟 

控制中心          →         車輛偵測器 

1. 下傳訊息 6F H+7F H  

2. 接收 6F H+7F H 

3. 以 6F H+F0 H 回報延滯、排

隊長度與轉向量回傳頻率 

參考

訊息 
6F H+05 H、6F H+07 H、6F H+4F H、6F H+F0 H 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-20 協定擴充-車輛偵測器訊息內容[ 6F H+F0 H ] 

訊息

編號 
6F H+F0 H 

訊息

型態 
查詢回報 

訊息

等級 
B 

訊息

類別 
延滯、排隊長度與轉向量傳輸週期管理 

目的 回報車輛偵測器延滯、排隊長度與轉向量三項資訊回傳頻率 

用途 
提供中心端依照需求查詢回報目前延滯、排隊長度與轉向量三項

資訊回傳頻率。 

訊息

格式 
6F H+F0 H+DSFirstTranCycle+DSSecTranCycle+TVTranCycle 

訊息

參數

定義 

同 6F H+4F H。 

訊息

處理

步驟 

控制中心          ←         車輛偵測器 

 

 

2. 接收訊息 6F H+F0 H 及參

數 

1. 包裹參數送出 6F H+F0 H 訊

息 
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參考

訊息 
6F H+4F H、6F H+7F H、6F H+05 H、6F H+07 H 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-21 協定擴充-車輛偵測器訊息內容[ 6F H+05 H ] 

訊息

編號 
6F H+05 H 

訊息

型態 
主動回報 

訊息等

級 
B 

訊息

類別 
延滯與排隊長度資料即時回報 

目的 回傳車輛偵測器所偵測之延滯與排隊長度資料 

用途 依照設定頻率回傳各車道延滯與排隊長度 

訊息

格式 

6F H+05 H+DSTranCycle+Year+Month+Day+Hour+Min+Sec+ 

LaneCount+(Delay+StopLength)(LaneCount) 

訊息

參數

定義 

DSTranCycle：2 Byte，延滯與排隊長度回傳週期 (秒)，整數

(0~65535) 

Year：1 Byte，年(國曆)，整數(00~255) 

Month：1 Byte，月，整數(01~12) 

Day：1 Byte，日，整數(01~31) 

Hour：1 Byte，時，整數(00~23) 

Min：1 Byte，分，整數(00~59) 

Sec：1 Byte，秒，整數(00~59) 

LaneCount：1 Byte，車輛偵測器所含之車道數，整數(00~08)，車

道編號 0 至 7，由內車道往外車道編 

Delay：2 Byte，車道平均延滯(秒)，整數(00~65535) 

StopLength ：2 Byte，車道排隊長度(公分)，整數(00~65535) 

訊息

處理

步驟 

控制中心          ←         車輛偵測器 

 

 

2. 接收訊息 6F H+05 H 及

1. 依照設定之回傳週期送出 6F 

H+05 H 訊息 
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參數 

3. 進行檢核過濾等數據處

理程序 

參考

訊息 
6F H+4F H、6F H+7F H、6F H+F0 H、6F H+07 H 

資料來源：本研究整理 

表 4.4-22 協定擴充-車輛偵測器訊息內容[ 6F H+07 H ] 

訊息

編號 
6F H+07 H 

訊息

型態 
主動回報 

訊息等

級 
B 

訊息

類別 
轉向量資料即時回報 

目的 回傳車輛偵測器所偵測之轉向量資料 

用途 依照設定頻率回傳各方向車種轉向量 

訊息

格式 

6F H+07 H+TVTranCycle+Year+Month+Day+ 

Hour+Min+Sec+DirCount+ 

(DirNo+BigVolume+CarVolume+MotorVolume)(DirCount) 

訊息

參數

定義 

TVTranCycle：2 Byte，轉向量回傳週期(秒)，整數(0~65535) 

Year：1 Byte，年(國曆)，整數(00~255) 

Month：1 Byte，月，整數(01~12) 

Day：1 Byte，日，整數(01~31) 

Hour：1 Byte，時，整數(00~23) 

Min：1 Byte，分，整數(00~59) 

Sec：1 Byte，秒，整數(00~59) 

DirCount：1 Byte，路段轉出方向數，整數(00~08) 

DirNo：1 Byte，方向編號，整數(00~07)，編號準則如下圖，直行

為 4 
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BigVolume：2 Byte，大車流量(輛)，整數(00~65535) 

CarVolume：2 Byte，大車流量(輛)，整數(00~65535) 

MotorVolume：2 Byte，大車流量(輛)，整數(00~65535) 

訊息

處理

步驟 

控制中心          ←         車輛偵測器 

 

 

2. 接收訊息 6F H+07 H 及

參數 

3. 進行檢核過濾等數據處

理程序 

1. 依照設定之回傳週期送出 6F 

H+07 H 訊息 

參考

訊息 
6F H+4F H、6F H+7F H、6F H+F0 H、6F H+05 H 

資料來源：本研究整理 

4.5 儀表板規劃 

本研究透過裝設完成的偵測器等設備，將針對所蒐集之資料進行基本

統計分析，以瞭解調查區域之交通特性。並依據交通管理需求設計經過計

算回傳相關數據至資訊儀表板上呈現給主管機關進行查看，重點項目包括

以下五項：1.即時數據展示、2.交通尖/離峰時段數據展示、3.日平均數據展

示、4.設備即時運作狀況監控，及後續管理之需求產出 5.「系統相關統計

報表」之功能項目，整體系統功能架構如圖 4.5.1 所示，各項功能說明如

後。 
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圖 4.5.1 AI 交通管理儀表板系統_功能架構圖 

1.該網站則屬非公開給一般民眾查看，其系統整體架構主要分為「現行設

備狀況畫面」、「路口/路段速度變化」、「系統運作妥善率」、「事件列表」、

「系統相關統計報表」，系統登入畫面如圖 4.5.2 所示，當使用者點選任

一主要功能時，則進入該功能選項中查詢細部資訊；另外，也透過帳號

管理之功能，提供管理者及系統維運團隊進行角色權限設定等功能，如

圖 4.5.3 至圖 4.5.8 所示。 

 

圖 4.5.2 AI 交通管理儀表板系統_登入畫面 
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圖 4.5.3 AI 交通管理儀表板系統_進入「帳號管理」頁面 

 

圖 4.5.4 AI 交通管理儀表板系統_帳號管理_初始畫面 
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圖 4.5.5 AI 交通管理儀表板系統_帳號管理_新增帳號 

 

 

圖 4.5.6 AI 交通管理儀表板系統_帳號管理_新增帳號(2) 
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圖 4.5.7 AI 交通管理儀表板系統_帳號管理_編輯帳號 

 

圖 4.5.8 AI 交通管理儀表板系統_帳號管理_刪除帳號 

2.進版畫面：以「現行設備監控畫面」為主，其功能操作則參照該功能內

容，另，當下若有偵測到事件資訊，會顯示於上方「偵測事件警示」區，

點選該區資料時則可呈現詳細內容，而目前系統中僅有「16-Dp777PE 東

平路與東平路 777 巷(近端)(東向)」此設備進行事件(路口溢流)之偵測，

如圖 4.5.9、圖 4.5.10 所示。 
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圖 4.5.9 AI 交通管理儀表板系統_進版預設畫面 

 

圖 4.5.10 AI 交通管理儀表板系統_偵測後產出事件警示資訊 

3.現行設備監控畫面：點選本功能後則預設出現六臺設備監控現況畫面，

監控之設備清單如表 4.5.1 所示，如使用者預計查詢其他時間點或是設備，

則透過條件式選取預計查詢的內容，點選後則出現該查詢下的監控畫面

及詳細內容，另因為設備影像儲存量較大，影像傳輸速度較慢，故建議

於本功能上查詢影像時為即時影像資料為主，如需要歷史資料則需另外

由系統本機端另外擷取提供，如圖 4.5.11、圖 4.5.12 所示。 
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表 4.5.1 現行設備監控列表 

序號 位置編號 監控的設備名稱 偵測項目 

1 01-Ly508E 
樂業路與樂業路 508 巷(東

向) 

停等資料(一車道，不

含慢車道) 

2 02-LyHzRE 
樂業路與環中東路四段(遠

端)(東向) 
車種車流量 

3 03-LyHzPE 
樂業路與環中東路四段(近

端)(東向) 

停等資料(兩車道及對

向一車道) 

4 04-HzLyN 
環中東路四段與樂路 (北

向) 
停等資料(三車道) 

5 05-HzLyPS 
環中東路四段與樂業路(近

端)(南向) 
停等資料(三車道) 

6 06-LyHzW 
樂業路與環中東路四段(西

向) 
停等資料(兩車道) 

7 07-HzLyRS 
環中東路四段與樂業路(遠

端)(南向) 
停等資料(三車道) 

8 08-DpXsE 
東平橋與祥順路一段 (東

向) 
停等資料(二車道) 

9 09-XsDpPN 
祥順路一段與東平橋(快車

道)(北向) 

停等資料(二車道)(匝

道下來) 

10 10-XsDpRN 
祥順路一段與東平橋(側車

道)(北向) 

停等資料(二車道)(側

車道) 

11 11-XsDpRS 
祥順路一段與東平橋 (側

邊)(西向) 
停等資料(三車道) 

12 12-XsDpPS 
祥順路一段與東平橋 (中

間)(西向) 
轉向交通量 

13 13-DpXsW 
東平橋與祥順路一段 (西

向) 
停等資料(二車道) 

14 14-Dp777RE 
東平路與東平路 777 巷(遠

端)(東向) 
停等資料(二車道) 

15 15-Dp777N 
東平路與東平路 777 巷(北

向) 
停等資料(一車道) 

16 16-Dp777PE 
東平路與東平路 777 巷(近

端)(東向) 

路口溢流  (事件功能

使用之設備) 

17 17-Dp777W 
東平路與東平路 777 巷(西

向) 
停等資料(二車道) 

18 18-Dp741RE 
東平路與東平路 741 巷(遠

端)(東向) 
停等資料(二車道) 

19 19-Dp741N 
東平路與東平路 741 巷(北

向) 
停等資料(一車道) 
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序號 位置編號 監控的設備名稱 偵測項目 

20 20-Dp741PE 
東平路與東平路 741 巷(近

端)(東向) 
行人流量 

21 21-Dp741W 
東平路與東平路 741 巷(西

向) 
停等資料(二車道) 

22 22-HzXsE 
環中東路四段與祥順路一

段(東向) 

佔有率、車速 (車速計

算使用之設備) 

23 23-HzXsN 
環中東路四段與祥順路一

段(北向) 
停等資料(二車道) 

24 25-T74_27KW 
台 74 線太平匝道出口門架

(28 至 27.9k 中間)(西向) 
停等資料(下匝道) 

25 24-T74_29KW 
台 74 線太平匝道處(29.2

與 29.1k 之間)(西向) 

停等資料、車流量、車

速 

資料來源：本研究整理 

 

圖 4.5.11 AI 交通管理儀表板_現行設備監控畫面初始畫面 
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圖 4.5.12 AI 交通管理儀表板_現行設備監控畫面_選定某一設備 

4.路口/路段速度變化：本功能提供列表與地圖查詢的兩種功能，預計查詢

某一支設備當下偵測的車速時，可點選該設備，icon 需進行變化，並以

氣泡框樣式顯示該設備所回傳的即時車速資料，呈現方式說明如下，系

統畫面則如圖 4.5.13、圖 4.5.14 所示，而目前系統中僅有「22-HzXsE 環

中東路四段與祥順路一段(東向)」此設備進行車速偵測，其顏色顯示邏輯

如下： 

 (1)上一個月平均車速：由 API 每個月第一天凌晨 12 點統計上一個月的總

平均車速。 

 (2)基礎對照之歷史車速資料顯示為灰色，而查詢當下車速若大於上一個

月平均車速，則顯示綠色；反之顯示紅色，若相同則顯示灰色；而無資

料回傳顯示灰色，若當下偵測回傳之車速為 0 時，顯示黑灰色。 

 

圖 4.5.13 AI 交通管理儀表板_即時流量速度變化_地圖顯示 
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圖 4.5.14 AI 交通管理儀表板_即時流量速度變化_列表顯示 

另，測試紀錄約 509 筆，部分資料如表 4.5.2，並從記錄中有發現部分車

速資料可於後續系統穩定後持續觀察，如表 4.5.3 所示： 

表 4.5.2 22-HzXsE 環中東路四段與祥順路一段(東向)偵測速度紀錄(部分) 

偵測時間：2020/1/15 05:43:38 PM~ 2020/1/16 09:04:15 AM 

序號 設備 IP 速度 寫入時間 更新時間 

1 

IP 因資安問題 

不於報告書中顯示 

27.46 2020/1/15 17:43 2020/1/15 17:44 

2 18.91 2020/1/15 17:45 2020/1/15 17:46 

3 37.41 2020/1/15 17:47 2020/1/15 17:48 

4 28.5 2020/1/15 17:48 2020/1/15 17:49 

5 22.79 2020/1/15 17:49 2020/1/15 17:50 

6 33.84 2020/1/15 17:50 2020/1/15 17:51 

7 33.57 2020/1/15 17:51 2020/1/15 17:52 

8 39 2020/1/15 17:52 2020/1/15 17:53 

9 35.75 2020/1/15 17:53 2020/1/15 17:54 

10 28.86 2020/1/15 17:55 2020/1/15 17:56 

… 

508 IP 因資安問題 

不於報告書中顯示 

35.06 2020/1/16 9:02 2020/1/16 9:03 

509 25.79 2020/1/16 9:04 2020/1/16 9:05 

資料來源：本研究整理 

表 4.5.3 22-HzXsE 環中東路四段與祥順路一段(東向)偵測車速異常疑慮紀

錄 
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序號 設備 IP 速度 寫入時間 更新時間 

297 

IP 因資安問題 

不於報告書中顯示 

128.35 2020/1/16 0:37 2020/1/16 0:38 

298 41.97 2020/1/16 0:41 2020/1/16 0:42 

299 7.26 2020/1/16 0:43 2020/1/16 0:44 

300 128.6 2020/1/16 0:48 2020/1/16 0:49 

402 32.2 2020/1/16 6:58 2020/1/16 6:59 

403 7.97 2020/1/16 6:59 2020/1/16 7:00 

404 26.26 2020/1/16 7:00 2020/1/16 7:01 

95 100.52 2020/1/15 19:55 2020/1/15 19:56 

232 126 2020/1/15 22:43 2020/1/15 22:44 

資料來源：本研究整理 

5.系統運作妥善率：以地圖、列表兩方式呈現現有的資訊內容，本功能主

要提供「AI 設備」、「系統運作」兩項監控，以選擇「AI 設備」為操作範

例說明，點選本功能後則預設出現目前所有設備的狀況，如使用者預計

查詢其他時間點或是設備，則透過條件式(設備狀態、指定設備等)選取預

計查詢的內容，點選後則出現該查詢下的設備清單，如有單一設備有異

常，則以不同的顏色標示，使使用者可明確得知哪一隻設備異常，進行

後續連繫，也可透過地圖方式呈現查詢，由不同的 icon 顏色變化得知設

備正常/異常狀況，點選某一支設備時，則可顯示當下的影像資料，系統

畫面如圖 4.5.15 至圖 4.5.17 所示。而本處系統運作妥善率均以設備連線

是否正常為衡量標準，若設備無法連線再行通知團隊成員確認其異常原

因，計算方式如下： 

(1)設備正常：設備正常數量/設備總數 *100% 

(2)設備異常：設備異常數量/設備總數 *100% 

(3)單一設備均妥善率：單一設備正常次數/從開始偵測起每五分鐘的統

計數 *100%，四捨五入進位到整數，如： 

1 小時共偵測 12 次，都正常則 12/12 *100% = 100% 

1 小時共偵測 12 次，7 次正常則 7/12 *100% = 58% 

(4)總設備平均妥善率：全部設備妥善率/設備總數 
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圖 4.5.15 AI 交通管理儀表板_系統運作妥善率_條件選取 

 

 

圖 4.5.16 AI 交通管理儀表板_系統運作妥善率_列表顯示 
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圖 4.5.17 AI 交通管理儀表板_系統運作妥善率_地圖顯示 

6.事件列表： 

 (1)以地圖、列表兩方式呈現現有的資訊內容，點選本功能後顯示本案架

設設備自動偵測之事件類別，於畫面上同時顯示最常發生的前三大事

件類別使用者可透過關鍵字方式，或是選擇預計查詢之時間點進行查

詢相關的事件列表，當事件已經解除者，會於列表上顯示結束時間，若

該事件仍持續進行中，則於狀態列以紅字標示未解除，點選該事件鄰

近的一支設備時，則可顯示當下的影像資料；此外，目前計算 AI 偵測

後的事件筆數，其比例為壅塞：屬於壅塞的事件數量/事件總數 *100%，

呈現畫面如圖 4.5.18、圖 4.5.19 所示。 

 (2)目前系統中僅先以「路口溢流」為主，偵測設備名稱：16-Dp777PE 東

平路與東平路 777 巷(近端)(東向)，目前偵測為 10 秒回傳資料一次，

若事件列表已解除的事件則持續顯示在地圖上直到隔天凌晨 12:00 會

消除。 

 (3)惟須特別注意者因該儀表板設計主要是以事件回傳最多的三大類別為

呈現，其判斷邏輯則係以設備回傳的資訊為判斷依準，判斷是否為異

常停留，或以佔有率數據門檻值加以判斷是否為壅塞，施工部分則須

仰賴後端回傳之照片加以人工判斷，如圖 4.5.20、圖 4.5.21 所示。 
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圖 4.5.18 AI 交通管理儀表板_事件列表_列表顯示 

 

圖 4.5.19 AI 交通管理儀表板_事件列表_地圖顯示 
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圖 4.5.20 AI 交通管理儀表板_事件列表_路口溢流偵測照片(白天) 

 

圖 4.5.21 AI 交通管理儀表板_事件列表_路口溢流偵測照片(晚上) 

7.系統相關統計報表： 

 (1)依照本案需求建置之設備進行號誌控制後，需進行事前事後之績效評

估，提供統計報表之功能，其報表類別可包括平均車速績效表、旅行時

間績效表等兩大類，以圖、表兩種呈現方式提供查詢與匯出，惟因資料

量問題僅可提供使用者查詢最近一小時的資料，判定當天系統的時間

後鎖定年、月、日的下拉選單。 
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圖 4.5.22 AI 交通管理儀表板_系統相關統計報表_初始畫面 

 (2)另，因目前資料量尚不足，資料採計時間如下所列，系統畫面則如圖

4.5.23、圖 4.5.24 所示。 

⚫ 旅行時間績效採計時間：2020/1/9 07:00 至 2020/1/9 08:59(依據

事前既有時制計畫)及 2020/1/16 07:00 至 2020/1/16 08:58(使用動

態號誌控制)透過 e-tag 收集到的比較前後資料，再將其區分成

每 1 分鐘資料平均統計。 

⚫ 平均車速績效表採計時間：2020/1/15 17:43 至 2020/1/16 09:04 區

分成每 1 分鐘資料平均統計。 

 
註：目前尚無收集足夠資料，本處採用之設備為環中東路四段與祥順路一段(東向) 

圖 4.5.23 AI 交通管理儀表板_系統相關統計報表_平均車速績效表 
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註：目前尚無收集足夠資料，本處採用之設備為台 74 線太平匝道出口門架(28 至 27.9k 中間)(西向)之 e-tag 

圖 4.5.24 AI 交通管理儀表板_系統相關統計報表_旅行時間績效表 
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5.1 桃園機場偵測規劃與執行歷程說明 

為利將 AI 影像偵測技術導入桃園機場公司，並協助桃園機場公司改

善過往問題，本研究透過與桃園機場公司進行多次訪談，逐步勾勒本研究

之研究課題，本研究桃園機場規劃部分執行歷程如表 5.1-1 所示，該公司

初步提出之交通特性資料蒐集需求可彙整如表 5.1-2 所示，並細部歸納如

下列五點： 

1.機場進出車輛數之統計：由於目前進行機場之公共運輸方式主要可透過

機場捷運和公路客運兩種型態，其進出量均可有完整紀錄，唯有私人運

具、出租車接駁和遊覽車接駁之數量一直無法掌握，故該問題主要在進

行機場進出車輛數之統計，以做為機場整體運輸規劃之參考。 

2.航站接送機車輛違規停車之取締：桃園機場第一航站及第二航站出入境

所在路段因為路邊違規停車造成車流之壅塞，特別在入境路段更是因為

抵達航班之不確定，車輛久候情形更為嚴重。為有效解決車輛違規停車

問題，目前機場公司運用 CCTV 所拍攝之違規車輛車牌提供給航警局開

單作業，惟此種作業型態之成效，不僅耗費人力，而且開單比例亦極為

有限。 

3.特定違規營運載客車輛之監控：由於目前有特定車輛經常性的經營旅客

違規接送行為，故希望未來能夠透過車輛牌照黑名單的建立，進行特定

車輛的監控，以期能夠杜絕該情事之發生 

4.搭乘客運人流之監控：由於在機場尖峰時間常會發生旅客搭乘聯外國道

客運或是機場巡迴巴士時等候過久情形，屢遭乘客抱怨，故機場公司希望

能夠監控客運巴士等候區之人流狀況，當等候人數過多時，即可主動通報，

協請營運單位進行加班作業，以減少旅客之候車時間。 

5.旅客安檢通過時間監控：機場於尖峰時刻，往往因安檢通道及安檢人員

有限，使得等候安檢旅客排隊長度過長，機場公司雖掌握不同旅客性質其

通過安檢所需時間不同（如是否經常出境、行李內是否有筆記型電腦、身

上是否穿戴含金屬之物品、是否穿著外套及隨身行李是否有金屬物品…

等），但目前卻無有效分流之辦法，因此，機場公司期望能運用 AI 影像辨

識偵測，掌握各客群其通過安檢所需時間，並於未來進一步分析研究，研

擬快速通道，使得安檢時間較短之旅客可快速舒緩。 

本研究經與桃園機場公司細部討論後，將優先針對桃園機場公司第二
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航廈入境臨停區偵測及機場第二航廈安檢區偵測研擬相關計畫，期望能透

過先進技術，解決桃園機場公司面臨之問題，各項偵測規劃說明如 5.1.1 至

5.1.2 節。 

表 5.1-1 桃園機場偵測規劃執行歷程 

日期 主題 說明 

108.05.29 偵測方案探討 
研究團隊針對桃園機場場域及桃園機場

目前面臨之問題研擬相關偵測方案。 

108.06.17 

桃園機場 

偵測規劃 

討論會議 

與桃園機場公司討論偵測項目，最終決議

優先處理入境交通問題及安檢人流問題

(預計使用 20 組設備)，並再召開一次會議

進行設備裝設場勘，後續合作備忘錄則待

有初步規劃後再行簽署。 

108.06.28 
桃園機場 

場域場勘 

與桃園機場公司針對研究場域進行場勘，

並與桃園機場確立偵測場域為第一與第

二航廈入境、第二航廈安檢區，取消聯外

道路車流監控。 

108.07.02 
運研所 

討論會議 

運研所期望可再納入聯外交通偵測規劃，

經評估討論後納入。 

108.07.15 

桃園機場 

儀錶板規劃 

電話訪談 

提供桃園機場公司偵測設備儀表板規劃，

與桃園機場公司相關人員進行電話訪談，

並依據訪談意見進行修正。 

108.07.23 

桃園機場 

儀錶板 

與 

設備布設協助 

討論會議 

與桃園機場公司針對儀表板規劃、設備裝

設方案進行討論，針對設備裝設部分，因

桃園機場公司經費有限，無法協助裝設設

備，且通訊部分因目前網路頻寬已飽和，

亦較難協助，並請研究團隊再行估算施

工、網路租用之費用，並可採安檢區與入

境臨停區各裝設一組偵測設備，以 DEMO

之方式，減少裝設成本，而桃園機場公司

亦將再評估是否可協助施工裝設部分。 

108.08.12 
運研所 

工作會議 

因設備裝設費用與通訊費用過高，針對桃

園機場偵測規劃初步將調整為聯外交通

2~5 組、入境臨停區 2 組、安檢區 1~3 組，

其中聯外交通部分，將徵詢公路總局與高

速公路局是否能協助相關裝設。 

108.08.20 
桃園機場 

討論會議 

原定於本日再與機場公司進行協商會議，

惟此時段機場公司事務繁忙，改以書面資

料進行相關規劃討論。 
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日期 主題 說明 

108.09.06 
施工廠商 

提供報價 

施工廠商完成場域場勘並提供初步偵測

設備裝設報價。 

108.09.16 
運研所 

工作會議 

與運研所確立先行裝設安檢區三組設備

與入境臨停區兩組設備及聯外交通部份，

並將再與桃園市府商討設備提供與裝設

事宜。 

108.10.04 
桃園機場 

裝設細節場勘 

與桃園機場公司、施工廠商再次針對偵測

設備裝設位置與偵測畫面及引電位置進

行場勘，會後因入境臨停區可裝設位置有

嚴重曝光問題，研究團隊重新檢討攝影機

規格與晶片。 

108.10.09 

桃園市府 

機場聯外交通 

布設討論 

與桃園市政府針對聯外交通設備裝設及

桃園市偵測設備布設可行性進行討論。 

108.10.16 
聯外交通 

裝設位置確認 

持續請機場公司協助確認機場聯外道路

兩端之門架或其他偵測設備可布設位置

之權屬單位，確認主要可裝設門架屬航警

局與機場公司。 

108.11.14 
桃園機場 

聯外交通 

交通部高速公路局北區養護工程分局針

對桃園機場聯外交通國道二號端偵測設

備裝設協助電話答覆僅能協助網路與電

力提供，無法協助設備裝設。 

108.11.19 
施工申請計畫書 

申請 

向桃園機場公司提送施工申請計畫書，並

請施工廠商繪製電力配線圖等施工文件。 

108.12.09 
施工申請計畫書 

核備 

桃園機場公司同意本研究團隊所提送之

施工申請計畫書。 

109.01.18 
施工廠商 

完成線路布設 

施工廠商完成設備至引電處之電力布設

及主機裝設。因適逢春運，桃園機場公司

運量過高，暫緩所有施工進場，致使攝影

機原定採半夜施工方式，仍無法施工。 

109.02.05 

施工廠商 

完成安檢區 

設備裝設 

施工廠商完成安檢區設備裝設，研究團隊

持續與施工廠商進行偵測範圍調整。 

109.02.10 

施工廠商 

完成入境臨停區

設備上線 

施工廠商完成入境臨停區偵測設備上線，

經測試，其主要功能以可開始運作。 
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表 5.1-2 桃園機場公司交通特性資料蒐集需求彙整表 

 項目 位置 瓶頸點(痛點) 需求 

1 
道路

交通 

T1/T2 出入境小

客車臨停區 
尖峰時段易交通壅塞 

欲統計各車種、車流數

量及尖峰時段以改善交

通情形 

2 
道路

交通 

航勤北路/航勤南

路 

違規車輛多導致交通事故

頻繁 

欲統計上下班尖峰時間

各車種、車流數量及違

規車輛數量 

3 
道路

交通 

航站北路/航站南

路 
尖峰時段易交通壅塞 

欲統計各車種、車流數

量及尖峰時段以改善交

通情形 

4 
道路

交通 

東一路 /東二路 /

西四路 
尖峰時段易交通壅塞 

欲統計各車種、車流數

量及尖峰時段以改善交

通情形 

5 客運 

T1/T2 客運候車

室、客運上下車

處(包含航廈及貨

運區) 

尖峰時段及連續假期搭乘

需求增加，惟可提供客運業

者做為增派車輛之評估資

料較少 

客運排隊(或乘車)人數

等人流監控及統計，以

做為車輛增派及運量分

析 

6 
巡迴

巴士 

T1/T2 巡迴巴士

搭乘處 (包含航

廈、貨運區及遠

雄) 

現行各站點接駁需求(時間

及站點)數據統計不易 

場區各站點接駁運量統

計分析，以做為接駁站

點及時間評估參考 

5.1.1 桃園機場第二航廈入境臨停區偵測規劃 

桃園機場第二航廈入境臨停區僅能載客，無法下客，且其規劃為「人

等車」，但常有車輛違規臨停等候，致使入境臨停區壅塞；此外，該臨停區

亦禁止大型車進入，但常有大型車貪圖方便進入，且亦常有白牌車違規載

客；因此，本研究將研擬於該區域架設偵測設備，於 AI 影像偵測設備之偵

測區域偵測車輛違規臨停等候（車輛停放時間超過設定之參數值）、併排停

車、大型車違規進入及黑名單車輛，相關資料供桃園機場公司及航空警察

局做為即時交通管理之參考，並可做為科技執法之依據。 

因研究資源有限，經參考桃園機場公司之管理經驗，違規車輛多集中

於臨停區後端，因車輛進入臨停區後，會擔心前方之臨停區已無車位，故

看到末端有空位時，則優先於末端違停；故本研究將優先於臨停區末端之

兩個等候點各裝設 1 組球型 AI 影像偵測設備，此種影像設備可同時照射

左右兩方向之影像，並進行 AI 影像偵測，相關裝設示意圖如圖 5.1.1 所示，

可為本研究帶來豐富之研究數據。 
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圖 5.1.1 桃園機場第二航廈臨停區 AI 影像偵測設備裝設示意圖 

5.1.2 桃園機場第二航廈安檢區偵測規劃 

機場公司期望能運用 AI 影像辨識偵測，掌握各客群其通過安檢所需

時間，並於未來進一步分析研究，研擬快速通道，使得安檢時間較短之旅

客可快速舒緩。目前桃園機場公司第二航廈安檢通道共有 12 條安檢通道，

於平常時段約開放中間 5 條安檢通道，由於桃園機場公司表示各安檢通道

其通過時間無太大差異；因此，本研究擇三個安檢通道做為研究，並規劃

於單一安檢通道裝設一 AI 影像偵測設備，透過 AI 運算，掌握旅客其通過

安檢通道之時間，並針對各時間進行統計與分析，做為未來桃園機場公司

研擬快速通道之依據。 

5.2 資料調查計畫 

5.2.1 設備偵測架設規劃 

本研究已針對安檢區與入境臨停區之偵測設備裝設位置與桃園機場

公司進行兩次場勘，並已獲桃園機場公司以桃機業字第 1080041576 號函

同意本研究於桃園機場公司裝設相關偵測設備，進行相關研究，以下就入

境臨停區與安檢區偵測設備架設進行說明。 
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1.入境臨停區 

本場域將裝設 2 組偵測設備，將裝設於 T2 入境臨停區 21~22 等候

點燈箱上方，偵測車輛違停情形，相關設備規劃如圖 5.2.1 與圖 5.2.2 所

示，攝影機獲取影像如圖 5.2.3 所示，針對違停車輛，將於車輛進入偵測

區域超過 30 秒後擷取第一張照片，並至超過 210 秒(30 秒起算 3 分鐘)時

擷取第二張照片，以此兩張照片佐證該車已違規停放超過 3 分鐘，超過

黃線可合法停放之時間，做為舉證資料；此外，車輛離開後，亦會在記錄

其離開時間，供管理單位參考。 

 

圖 5.2.1 入境臨停區 AI 影像辨識偵測設備布設規劃(1) 

 

圖 5.2.2 入境臨停區 AI 影像辨識偵測設備布設規劃(2) 
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圖 5.2.3 入境臨停區 AI 影像辨識偵測設備偵測畫面 

2.安檢區 

本場域共裝設 3 組偵測設備，將裝設於安檢區 1~3 號通道，每一通

道裝設一組偵測設備，掌握旅客放置行李至輸送帶到離開之時間，相關

設備偵測畫面如下圖所示。 
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圖 5.2.4 安檢區 AI 影像辨識偵測設備偵測畫面 

5.2.2 數據偵測規劃 

本研究經與桃園機場公司進行多次會議討論，桃園機場公司期望能透

過 AI 影像辨識技術探討安檢區不同旅客行為是否需要耗費不同時間來通

過安檢及入境臨停區導入違停偵測與黑名單車輛偵測，兩種偵測項目均與

一般交通流量調查所調查之參數不相同，本研究針對此二種偵測項目亦研

擬各自之調查內容，說明如下： 

1.入境臨停區 

本場域主要偵測車輛違停情形（時間大於 3 分鐘），並自動記錄車牌

與停放時間，受限於偵測設備架設位置不能破壞桃園機場相關裝潢，經

與桃園機場公司討論，選定於等候點燈箱上方而非車道上方，也因此，

攝影機其所在位置恐因角度與車輛遮蔽，無法辨識中間與內側車道車輛。 

本場域規劃之調查內容包含： 

 (1)車輛違停情形： 

由於偵測區域為黃線、車輛下客區，故本研究設定為偵測啟動門

檻值為車輛進入車輛後 30 秒則開始記錄，倘若該車 180 秒後仍未離開

(超過黃線臨停之法規門檻)，則將其記錄至資料庫，於資料庫中將存取

該車車牌、違停情形、開始停放時間與離開時間，供桃園機場公司做為

後續舉發之依據。 

 (2)黑名單車輛比對： 

偵測設備將持續辨識車牌，車牌將與後臺資料庫進行比對，倘若

發現為黑名單車輛，將即時於儀表板示警。 
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2.安檢區 

本場域主要偵測旅客通過安檢通道之時間，受限於鏡頭拍攝範圍，

本研究將於安檢通道 X 光門與終點各劃設一偵測線，偵測設備將利用兩

條偵測線，來記錄旅客通過兩條偵測線之時間差，並以此記錄旅客通過

X 光門後取走行李之時間，由於旅客自放下行李到 X 光門與從 X 光門道

取走行李之時間相似，以此概估旅客放下行李到通過整個通道之時間依

據，後續將待樣本數足夠後，嘗試訓練 AI 判別旅客行為，做為通過時間

判別之依據，惟目前初步僅能掌握各旅客通過安檢通道之時間。 

5.2.3 設備安裝與測試 

5.3 桃園機場監控平臺 

桃園機場監控平臺主要透過偵測入境臨停區違規車輛及安檢區旅客

安檢時間等資訊，以視覺化的方式提供現場即時資訊及統計功能，做為管

理單位評斷現場嚴重情形之依據及後續規劃單位之施政輔佐。監控平臺具

備三大功能：儀錶板、報表輸出以及系統管理，功能架構如圖 5.3.1。 

 

圖 5.3.1 桃園機場監控平臺系統架構圖 

5.3.1 儀錶板(首頁) 

本研究於首頁配置儀表板，可以讓使用者快速瀏覽常用或重點之資訊，

其類比飛機之儀錶板方式，以不同視覺化區塊呈現之。在設計概念上，採

深色背景搭配鮮明字體色彩，凸顯重點數據，期能以清晰有效地視覺化方

式傳達相關資訊，並提高辨識度。本研究依照桃園機場公司之需求，劃分

為臨停區儀錶板及安檢區儀錶板，規劃如圖 5.3.2 及圖 5.3.3 所示，提供管

理者對於不同重點觀測區域即時資訊與簡易統計圖表，各類資料所呈現之

資訊說明如後。 
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圖 5.3.2 桃園機場入境臨停區儀錶板 

 

 

圖 5.3.3 桃園機場安檢區儀錶板 

1.臨停區  

臨停區將違規臨停/併排停車/黑名單車輛做為主要分析目標，透過即

時事件數量、即時違規告警、最近一小時違規數量比較、違規數曲線、違

規種類統計、出入口違規數讓管理單位可透過機場儀錶板系統完整了解

入境臨停區即時狀況。 

 (1)即時事件數量 

即時事件數量規劃以入境區鳥瞰圖呈現，顯示各編號出入口對應

之即時事件數量與可開啟即時影像之偵測器圖示。當系統偵測到違規

臨停/併排停車/黑名單車輛時，對應之出入口編號即以紅色閃爍警示，
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告知使用者目前即時違規數量，點擊出入口標示後即可以資訊視窗

(Infowindow)檢視詳細違規資訊，待事件數量歸 0 後即改回原色。在圖

5.3.4，出入口 22 因偵測到違規臨停車輛 2 臺、併排停車車輛 1 臺、黑

名單車輛 2 臺，發出紅色警示，點擊 22 號出入口標示後即可觀看違規

車輛之車牌及違規持續時間。即時事件數量為定期更新並搭配事件觸

發，以提供最新資訊。 

 

圖 5.3.4 機場儀錶板入境臨停區即時事件數量 

 (2)即時違規告警 

即時違規告警係規劃以各臨停區出入口編號為基準，顯示最近 1

小時內即時違規事件列表，將仍在發生中的事件列於最上方並標註為

紅色，其餘事件則以違規事件開始時間往下排序。可於此列表中觀察

違規事件所在位置、車輛資訊、違規類型、開始/結束時間及持續時間。

在圖 5.3.5 中，出入口 22 有偵測到 2 臺車臨停時間為 5 分 5 秒及 5 分

10 秒，有 1 臺車併排停車 1 分 29 秒，且這 3 筆事件皆正在持續進行，

故結束時間為空白。為方便桃園機場可明確辨識黑名單車輛違法載客

行為，獨立顯示於一列表，如圖 5.3.6。即時違規告警為定期更新並搭

配事件觸發，以提供最新資訊。 
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圖 5.3.5 機場儀錶板入境臨停區即時違規告警 

 

圖 5.3.6 機場儀錶板入境臨停區即時黑名單告警 

 (3)最近一小時違規數量比較 

最近一小時違規數量比較係顯示前一整點小時之違規數量，供管

理者掌握各個違規種類發生之次數多寡，並以一週內之同一時段平均

值做為基準進行比較，呈現增加或減少之百分比，在圖 5.3.7 中，前一

整點小時為週五上午 9 點，共有 19 臺車輛違規臨停，車數較前一週同

時段，即上週五上午 9 點的平均值高了 15%。最近一小時違規數量比

較為每整點小時更新，以提供各時間區段內之即時違規數量。 

 

圖 5.3.7 機場儀錶板入境臨停區最近一小時違規數量比較 

 (4)違規數曲線 

違規數曲線圖係呈現各種違規類型分時變化之數量曲線，考量桃

園國際機場無法以跨日方式來做資料區隔，因此以不間斷之 24 小時區
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間方式持續將更新最新資訊，如圖 5.3.8。違規數曲線圖為每整點小時

更新，以提供各時間區段內之違規數量。 

 

圖 5.3.8 機場儀錶板入境臨停區每日違規曲線圖 

 (5)違規類型統計 

違規類型統計係呈現各種違規類型之數量柱狀圖，並可自行選擇

1H(最近整點小時)、24H(最近 24 小時)、30D(最近 30 天)之時間區間，

了解不同時間區間下之各種違規類型數量差異，如圖 5.3.9。 

 

圖 5.3.9 機場儀錶板入境臨停區違規類型統計 

 (6)出入口違規數 

出入口違規數係呈現不同出入口違規總數之圓餅圖，並可自行選

擇 1H(最近整點小時)、24H(最近 24 小時)、30D(最近 30 天)之時間區

間，了解不同時間區間下之不同出入口違規數量差異，在圖 5.3.10 中，

前一整點小時之各出入口違規數量共計有 53 件，在 22 號出入口有 19

件違規，其中違規臨停佔 12 件，併排停車佔 4 件，黑名單車輛佔 3 件。 



 

150 

 

圖 5.3.10 機場儀錶板入境臨停區出入口違規數 

3.安檢區 

出境安檢區係以旅客總安檢時間為基礎，透過各通道即時進度、各

通道安檢時間及人數統計、安檢時間分佈及通道比較，讓管理單位可透

過機場儀錶板系統完整了解安檢區即時狀況。 

 (1)通道最近 7 筆旅客資訊 

通道最近 7 筆旅客資訊可顯示各別通道之最近 7 名旅客的花費時

間狀況，若在此區域停留的時間超過 5 分鐘即顯示為紅色，管理者可

了解近期可能有特殊情形發生。在圖 5.3.11 中，該通道最近通過的 7 人

裡，其中 2 位旅客的安檢時間為 8 分 5 秒及 5 分 51 秒，超過 5 分鐘故

顯示為紅色。通道即時進度為定期更新並搭配事件觸發，以提供最新

資訊。 

 

圖 5.3.11 機場儀錶板安檢區各通道即時進度 

 (2)各通道安檢時間及人數統計 

各通道安檢時間及人數統計以黃色代表安檢區等候時間，灰色代

表安檢人數，紅色代表安檢時間超過 5 分鐘的人數，呈現最近 24 小時

之平均安檢時間曲線及安檢人數、超時人數柱狀圖，若偵測器曾經於
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某時段內斷線過，亦會於圖表中之 infowindow 顯示斷線時間。另亦有

顯示該通道最近 10 分鐘內之平均安檢時間及通過人數供參考。於此並

設有攝影機圖示可顯示安檢通道即時影像，如圖 5.3.12。各通道安檢時

間及人數統計中，圖表為每整點小時更新，平均時間及通過人數為每

10 分鐘更新。 

 

圖 5.3.12 機場儀錶板安檢區各通道安檢時間及人數統計 

 (3)安檢時間分佈 

安檢時間分佈可呈現已安裝偵測器之各通道在單位時間下之平均

安檢時間分佈圖，提供管理者了解旅客在安檢區花費多少時間，其單

位時間可自行選擇 1H(最近整點小時)、24H(最近 24 小時)、30D(最近

30 天)之時間區間。在 X 軸時間區間單位中，1 代表安檢時間介於 0~1

分，2 代表安檢時間介於 1~2 分，3 代表安檢時間介於 2~3 分，以此類

推並註記於「i」標示中，如圖 5.3.13。 

 

圖 5.3.13 機場儀錶板安檢區安檢時間分佈 

 (4)通道比較 

通道比較可呈現已安裝偵測器之各通道在單位時間下之總人數、

安檢超時人數及平均安檢時間，提供管理者了解不同安檢通道之差異，

其單位時間可自行選擇 1H(最近整點小時)、24H(最近 24 小時)、30D(最
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近 30 天)之時間區間，如圖 5.3.14。 

 

圖 5.3.14 機場儀錶板安檢區通道比較 

5.3.2 報表輸出 

本研究依據使用者需求規劃資料查詢及報表輸出功能，臨停區提供航

廈、出入口、違規種類、發生時間、結束時間、持續時間、車牌號碼及違

規照片等 8 個欄位資訊，安檢區提供通道編號、開始時間、結束時間及花

費時間等 4 個欄位資訊。使用者可依照上述欄位進行篩選，並可匯出 csv

檔案以進行各種資料分析，如每日入境區違規停車時間排序及旅客安檢時

間查詢等，如圖 5.3.15 及 5.3.16 所示。 

 

圖 5.3.15 機場儀錶板入境臨停區報表輸出介面 
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圖 5.3.16 機場儀錶板安檢區報表輸出介面 

5.3.3 系統管理 

系統管理主要用以提供帳號管理以及黑名單車輛管理，分述如下。 

1.帳號管理 

帳號管理頁面可供系統管理者對所有帳號進行新增與編輯管理，設

定各個帳號的使用權限以及啟用/停用等。依照桃園機場需求，將權限分

為三個等級：管理者、承辦及一般人員，各角色功能權限如表 5.3.1。一

般人員可於登入平臺後觀看儀錶板的即時資訊，了解現場狀況以利向上

呈報或下達指令；承辦除可觀看儀錶板之外，亦可使用報表輸出功能下

載所需歷史資訊，做為後續改善規劃之依據；管理者具有所有功能權限，

並且可提供帳號編輯功能。由於該平臺並不對外開放，如要新增帳號亦

須由管理者進行新增。帳號是以 e-mail 進行設定，基本資料包含姓名、

所屬機關及所屬單位。帳號管理介面如圖 5.3.17 所示。 

表 5.3-1 桃園機場監控平臺規劃權限表 

功能頁面 / 角色權限 管理者 承辦 一般人員 

系統登入 ✓ ✓ ✓ 

儀錶板 ✓ ✓ ✓ 

報表輸出 ✓ ✓  

帳號管理 ✓   
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圖 5.3.17 桃園機場儀錶板帳號管理介面 

2.黑名單管理 

黑名單管理頁面可針對入境區黑名單車輛資料進行新增與編輯管理，

以供系統透過車牌辨識出黑名單車輛。黑名單車輛基本資料包含車牌、車

主姓名、聯絡地址、聯絡電話、所屬管轄監理所、車輛出廠日期及備註，

管理者可透過新增功能在系統中增加黑名單車輛，也能對各筆車輛資訊進

行編輯。黑名單管理介面如圖 5.3.18 所示。 

 

 

圖 5.3.18 桃園機場儀錶板黑名單管理介面 
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6.1 伺服器建置規劃 

為因應本案儀表板規劃與上線、交通控制平臺運作及重要資料儲存需

求，經與本研究相關單位共同討論後，決議由研究團隊建置儲存空間與儀

表板環境，因本研究並未編列伺服器建置費用，故研究單位另行找尋其他

經費購置一伺服器並進行儀表板開發與號控平臺建置。由於因伺服器為新

購置之設備，故向伺服器廠商下單後，廠商仍需約近兩個月才能完成出貨；

此外，為維護資料傳輸安全，需額外建置防火牆，並申請中華電信 VPN 串

接於臺中市府 GSN VPN，保障伺服器資訊與控制安全，整體施工作業已於

108 年 11 月 27 日完成所有施工與架設，現場施工畫面如圖 6.1.2，惟伺服

器正式運作後，中華電信端亦有相關網路問題間斷發生，研究團隊仍持續

與中華電信進行技術上的克服。本案所採用之伺服器規格及目前規劃之空

間劃分如表 6.1-1、表 6.1-2 所示，由於本案所規劃之成果期望研究結束後

能轉移置相關單位持續運作，因此，待本案完成後將會再與所方、臺中市

府等單位討論後續移轉動作。 

  

  

圖 6.1.1 伺服器現場施工與設定 
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表 6.1-1 系統硬體(伺服器)規格表 

作業系統(OS) Windows Server 2019 

中央處理器(CPU) 20 核心(20 vCore) 

記憶體(RAM) 128GB RAM 

儲存空間(Storage) 16TB 

資料庫(SQL) mySQL 

表 6.1-2 系統硬體(伺服器)設備劃分規劃 

平臺名稱 Server-AI VM-Airport VM-AIM 
VM-

Control-1 

VM-

Control-2 

說明 
太平匝道 

監控儀表板 

桃園機場 

監控儀表板 
偵測設備監控 

太平匝道 

號誌控制平臺 

作業系統

(OS) 

Windows 

Server 2019 

Windows 

Server 2019 

Windows 

Server 2019 
Centos 7 Centos 7 

中央處理器

(CPU) 

8 核心(8 

vCore)  

2 核心(2 

vCore)  

2 核心(2 

vCore)  

4 核心(4 

vCore)  

4 核心(4 

vCore)  

記憶體

(RAM) 
32G RAM 24G RAM 8G RAM 32G RAM 32G RAM 

儲存空間

(Storage) 
2T 1T 512G 512G 1T 1T 

資料庫

(SQL) 
mySQL mySQL       
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6.2 教育訓練及成果推廣活動 

依據契約要求，本案需擬定教育訓練計畫及辦理兩場成果推廣活動，

說明如后。 

6.2.1 教育訓練規劃 

教育訓練內容包含 AI 技術講習、儀表板使用與臨時性調查作業等，

本案針對上述項目結合計畫開發進度與相關單位進行說明與教學，使相關

開發規劃可符合使用單位需求，整體說明如下： 

表 6.2-1 相關單位教學說明歷程 

教學說明項目 日期 與會單位 

儀表板介面說明 108 年 6 月 27 日 臺中市政府交通局 

儀表板介面說明 108 年 7 月 23 日 桃園機場公司 

AI 技術邏輯說明、 

號誌控制策略與 

資訊儀表板說明 

108 年 8 月 28 日 臺中市政府交通局 

資訊儀表板報表功能

說明 
108 年 9 月 20 日 臺中市政府交通局 

設備裝設方式教學 108 年 10 月 14 日 臺中市政府交通局 

第一版臨時性設備 

調查作業教學 
108 年 10 月 2 日 交通部運輸研究所 

號誌控制策略說明 108 年 12 月 25 日 臺中市政府交通局 

第二版臨時性設備 

調查作業教學 
109 年 2 月 10 日 交通部運輸研究所 

6.2.2 推廣行銷規劃 

推廣行銷之對象主要為各縣市有關交通數據蒐集與控制代表及 ITS 從

業人員，推廣行銷之內容規劃為四場次，分別為於 109 年 1 月 14 日於交

通部運輸研究所舉辦之策勵營講述「人工智慧(AI)技術於交通領域之應用」

成果發表，及於 109 年 2 月 17 日於交通部運輸研究所由本研究所舉辦之

三場次行銷推廣活動，三場次主題分別為「AI 影像辨識技術」應用說明會、

「實際應用案例臺中太平匝道周邊交通改善」成果發表會及「臨時性設備

原理與使用」應用說明會，各場次辦理成果如后： 

1.「人工智慧(AI)技術於交通領域之應用」成果發表：本場次受交通部運輸

研究所邀請，於運研所所舉辦之重點研究策勵研討會進行重點研究發表，

而於本場次中各先進亦給予本研究諸多寶貴意見，包含應思考 AI 應用於

智慧交通領域，而非僅做為交通資料蒐集，針對號誌控制運用部分，亦
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建議應跳脫 PCU 與 PCV，且不應只做號誌應用，甚至可結合一般車輛，

諸多意見均使本研究後續研究更有方向。 

2.「AI 影像辨識技術」應用說明會：本場次由蘇昭銘教授主講說明本次計

畫所採用之 AI 影像辨識技術與相關應用案例說明，並探討 AI 影像辨識

未來可能之發展應用方向。與會之先進給與本研究成果高度讚許，並亦

提出許多發想與建議，說明如下： 

 (1)過往 AI 影像偵測設備均在追求高辨識準確率，但是在交通領域之應用，

是否一定要達到 100%準確率，一來要從 90 幾%達到 100%其難度非常

高，二來則為交通管理運用 70%、80%、90%準確率之數據進行交通策

略研擬，其效果是否有很大差異？掌握一個足以做為交通策略研擬之

準確率應是未來可做之研究。 

 (2)交通領域主導 AI 規劃，其規劃出來的事物才能與交通領域思維是相同

的，而這也凸顯交通領域積極參與 AI 背後邏輯規劃之重要性。 

 (3)現有 CCTV 是否可以直接以增加 AI 電腦模組方式進行結合。 

 (4)期望未來可以透過 AI 影像偵測器掌握特殊車種，並聯動號誌控制器進

行綠燈時間調整。 

3.「實際應用案例臺中太平匝道周邊交通改善」成果發表會：本場次針對

本研究計畫內之太平場域動態號誌控制結合 AI 影像辨識之成果進行說

明，現場與會先進均表達高度讚許，並十分關注其典範轉移至其他場域

之可行性，此外，與會先進亦共思未來 AI 結合號控達到 AI 號誌控制之

方式；除關注於 AI 課題外，與會先進亦再針對資料準確率進行個案探討，

最終初步評估號誌控制策略其資料準確度並不需要太過精確，因其至後

期之改善績效並無顯著影響，但需要達到多少之水準值，仍需要再進行

探討。 

4.「臨時性設備原理與使用」應用說明會：本場次針對臨時性設備之原理

進行說明且實際操作，各與會先進對於此設備未來應用均有高度想像，

並共同激盪有關防竊、蒐集特殊車種資料及應用於車輛調查之可能性，

期望未來可透過使用經驗分享，逐步調整最佳化設備。 
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表 6.2-2 「AI 影像辨識技術」應用說明會議程 

 

表 6.2-3 「實際應用案例臺中太平匝道周邊交通改善」成果發表會議程 

 

表 6.2-4 「臨時性設備原理與使用」應用說明會議程 

 

6.3 重要成果資料 

本研究針對計畫成果，包含 AI 影像辨識技術、技術於交通領域之應

用、臺中太平匝道週邊號誌控制結合 AI 影像辨識蒐集交通數據之研究說



 

160 

明及桃園機場應用 AI 影像偵測技術掌握安檢區人流通過時間與科技執法

之研究，彙整相關成果與規劃製作相關海報並組團至新加坡進行參展，相

關成果如圖 6.3.1~6.3.4 所示，出國參展報告請參閱附錄三。 

 

圖 6.3.1 新加坡參展海報 

 

圖 6.3.2 新加坡參展攤位照片圖 
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圖 6.3.3 策勵營成果展示海報 
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資料蒐集是都市交通控制、交通管理的關鍵工作，品質良好的交通數

據可以用以提升路口、路段的使用績效以及改善交通安全。過去傳統都市

交通特性資料自動蒐集的設備為車輛偵測器(Vehicle Detector ,VD)，其所蒐

集的資料包含車流量、佔有率以及車種、時間平均速率等。然而，隨著都

市車輛增加，交通行為也因社會變遷日益複雜，現今交通管理顯然需要更

多元、品質更好的交通資料以輔助決策。由於 AI 影像辨識技術的進步，現

今利用深度學習的影像辨識方法，其能力已大幅超越過去傳統的影像辨識

方法。AI 影像辨識技術應用於交通數據的蒐集中，除了能夠蒐集到傳統的

交通特性資料外，還可以蒐集到車輛轉向、車輛延滯等資烙。本研究應用

AI 影像辨識技術進行道路即時交通資訊蒐集，並依據常態性、臨時性車流

調查作業情形，研擬路口與路段之 AI 影像辨識技術與設備，以有效地蒐

集道路交通特性資料，並將所蒐集數據用以進行號誌化路口動態控制，以

期車流運行更有效率；導入資訊儀表板設計規劃，提供交通主管機關掌握

路口、路段交通特性資料及號誌調整前後績效，以使交通主管機關對於交

通改善更能對症下藥；此外，本研究亦針對桃園機場航廈周邊違停及旅客

通過安檢通道之時間偵測，所蒐集之數據未來可提供管理單位參考。綜整

本研究結論與建議說明如下: 

7.1 結論 

1.本研究選定台 74 線臺中市太平匝道周邊結合 AI 影像偵測技術進行交通

數據蒐集與分析，並即時回饋至號誌控制平臺，即時調整號誌控制策略，

提升道路績效，而透過 AI 影像辨識即時獲取各路段停等資料、延滯、車

流量等資訊，再結合 HPC 高速運算進行資料分析及號誌控制策略即時研

擬，有利於做出合乎交通狀況之策略。 

2.透過 AI 偵測器可蒐集單一車輛於偵測區域內之時間(延滯)，再由衝擊波

理論推估等候長度，瞭解關鍵路徑上的壅塞程度，使號誌控制可依據各

關鍵路徑上游車流需求適時給予對應的綠燈時比，以改善塞車情形。 

3.本研究所研擬之動態號誌系統，其主要控制關鍵路徑綠燈時比，依照路

徑車流需求動態增加或減少該路徑的綠燈秒數，以產生較佳路網運轉效

益。而於本次研究計畫中，號誌控制策略對於下匝道路徑旅行時間改善

程度於晨峰在 6.2%左右，昏峰則為 13.9%~30%以上之改善幅度，本研究

仍持續蒐集資料以期可帶來更大的改善幅度。 
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4.動態號誌控制系統可於路網中穩定運行，即便路側設備發生異常，亦能

恢復定時時制正常運作，降低路口號誌運作異常風險，並可減少維運成

本等。 

5.本研究選定桃園機場規劃應用 AI 影像偵測設備掌握違停車輛與白牌車，

並針對安檢區進行旅客通過安檢時間偵測，除提供桃園機場掌握違規車

輛外，亦掌握安檢區旅客通過時間，待辨識資料足夠後，將再嘗試分析

不同旅客特性其是否具備不同的通關時間，以利支撐優先通道規劃之可

行性。 

6.本研究結合固定式偵測設備相關技術與經驗，開發可機動性移動、耐風

雨與高續航力之臨時性設備，並赴新加坡進行展示，獲世界各國肯定，

而本研究亦再針對回饋意見最佳畫臨時性設備，期望未來相關人員可便

利地進行臨時性交通數據蒐集。 

7.本研究為使常態性偵測設備方便架設及引用號誌電力，並便於未來新增

設備安裝可減低設備調校問題，本研究多數均將攝影機架設於號誌桿上

燈箱(約 4.6 至 5.5 公尺高)，並正向拍攝車道，於此條件下，普遍可有效

辨識距離縱深達 30~50 公尺，寬度為 20 公尺，此布設方式可供未來新增

設備參考，且與目前多數縣市攝影機維護工班之架設方式相同，可降低

諸多裝設調校問題。 

7.2 建議 

1.本研究主要提供 AI 影像偵測設備並提供資料蒐集後之策略研擬，然相關

設備布設雖獲各局處協助，但仍需依常規管道進行申請，且受限於施工

架設設備需委由外單位施作，至使設備布設時間不易掌握；此外，若施

工位置牽涉不同單位，則亦將徒增諸多溝通時間，致使期程無法配合原

定計畫；此外，本次桃園機場場設備施工臨近春節期間，致使施工期程

將要延後，建議後續研究有關設備布設應由政府單位直接布設，並提供

施工、通訊與電力，研究團隊應僅協助提供設備及設備架設後之影像調

校與策略分析，相關施工不應納入計畫期程，且研究團隊應不需擔負施

工費用與通訊及電力費用。 

2.本研究於此次試驗嘗試以斜向拍攝方式進行車輛偵測，結果顯示，斜向

拍攝方式容易使車輛遭到其他車輛遮蔽，致使錯誤率提升，因此未來建

議拍攝方式應維持正向拍攝，方能避免遮蔽情形發生；此外，攝影機拍

攝路口或拍攝路段，其可應用之交通參數亦不同，建議於架設前應確認

欲掌握之交通參數。 
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3.本研究多數辨識邏輯已於交通事件資訊整合服務與精進計畫(2/2)中完成

演練，雖本研究所採用之設備為 NANO 版本，其無法如 TX1 版本同時進

行多種模式辨識，但對於本研究用來做為即時交通參數偵測，包含偵測

停等資料或是交通流量，其仍具有一定之可靠度，在其價格低於一般車

輛偵測器之優勢下，未來將有足夠之競爭力可商轉，而各縣市政府欲應

用，亦可先針對已裝設之高清攝影機嘗試結合本研究之 AI 電腦，已節省

相關建置費用，並逐步汰換相關偵測設備為 AI 影像偵測設備。 

4.本研究於台 74 線臺中市太平匝道周邊場域嘗試以動態號誌控制改善道

路績效，經運用事前事後旅行時間比對，改善幅度在 6.2%~30%以上，因

本次試驗僅約一週時間，致使改善績效尚不穩定，但於昏峰時段其改善

幅度 13.9%至 30%以上，已明顯優於原有方案；然而，本研究於試驗期

間，遭逢多次號誌控制器通訊模組通訊中斷，致使動態號誌控制無法即

時下達，經判定可能為硬體問題，建議後續應交叉比對其問題發生原因，

以使未來動態號誌控制更為順利。 

5.因本研究範圍路網與下游路口群組距離不遠，由於週期及時比不同，因

此需調節系統紓解流量，才不易造成下游(十甲東路)溢流；因此建議未來

可擴大路網改善下游紓解效率；此外，本研究透過重新設計時制，使路

網週期及時比改變，造成「樂業-東平」的車流排隊長度改變，故建議部

分偵測器為因應排隊長度改變而需調整位置，如下圖所示。 

  

圖 7.2.1 偵測設備位置調整 

資料來源：本研究整理 

6.本研究應用 AI 影像辨識技術辨識特殊車種，諸如警車、消防車與救護車

等，雖在邏輯上已可進行辨識，但因 AI 辨識需要有萬筆以上之樣本方能

達到一定程度之辨識水準，建議未來可透過臨時性設備持續蒐集更多特

殊車種之樣本，提升其績效。 



 

166 

7.本研究此次由研究團隊自行購置伺服器與租賃防火牆建置平臺，然仍須

自行租用研究場域所屬之 GSN VPN 線路，並且於桃園機場場域自行租

用 4G 門號做為通訊設備傳輸使用，徒增諸多行政流程與費用，且計畫結

束後，相關資訊亦將移轉至道路所屬機關方能發揮效用，建議後續計畫

可考量由本所統一建置平臺，並接用相關 GSN VPN 線路，一來可避免資

安風險，二來可立於不同研究計畫均可不必再重複建置，增加效率。 

8.本次研究嘗試結合 AI 與 HPC 運算技術，即時進行交通數據分析並運算

適合之號誌策略，未來建議可擴大 AI 偵測設備之布設於關鍵路網節點，

即時傳送交通數據予中心端，並透過 HPC 中心端高速運算得出區域路網

最佳控制策略。 

9.未來可嘗試針對小路口將 AI 偵測設備與路側號誌控制器結合，進行小路

口之 AI 控制。 

10.動態號誌控制結合 AI 數據，其號誌控制器之穩定性與通訊協定至關重

要，建議未來相關動態號誌控制計畫，應先確保號誌控制器通訊之穩定

度，再確保動態號誌控制指令下傳之執行度，倘若硬體設施無法滿足策

略需求，則動態號誌成效將受限。  
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1.地點：交通部運輸研究所 5 樓會議室 

2.時間：中華民國 108 年 10 月 9 日 14:00~15:15 

審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

邱裕鈞

委員 

PaSO概念是否代表未來需要先找

出 path 才能進行控制管理？請

補充說明。 

號控設計 PaSO 需

要先行訂定關鍵路

徑，確認出需要控

制的路口與時相，

進行時相設計，

PaSO主要針對綠燈

秒數與時差進行最

佳化。 

同意承辦單位處理

情形。 

請說明偵測器與號控之關聯性，

並說明偵測器所蒐集之資料應用

方式，包含哪些資料是提供主管

機關參考用、哪些是提供號控使

用(以 5 分鐘為單位蒐集資料是

否足夠號控使用)、哪些是做為績

效評估使用，建議列表回應說明。 

遵照辦理，針對偵

測器蒐集項目說明

於圖 4.2.2，偵測器

應 用 規 劃 如 圖

4.4.14 所示。 

同意承辦單位處理

情形。 

動態綠燈帶寬就無法有綠燈倒

數，行人倒數機制亦將無法處理。 

就目前現場軟硬體

設施的情況，行人

倒數、綠燈倒數或

紅燈倒數均無法運

作，因為秒數隨時

在調整，可能造成

學習式的行人燈無

法學習成功。若要

能夠運作則必須將

硬體設備改為通訊

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

式，透過控制器送

出秒數訊號方可顯

示，但考慮現場環

境可能無法運作。 

號誌控制邏輯是屬於觸動式或適

應性，請先釐清。每次去做調整延

長的根據為何，請清楚說明。 

目前動態控制採用

機制屬於動態查表

與適應控制的變形

體，調整延長之根

據採用排隊長度，

由排隊長度計算各

方向需求秒數，以

此進行調整綠燈秒

數。 

同意承辦單位處理

情形。 

報告書中有關控制邏輯撰寫得很

專業，但文字描述並不清楚，例如

P.39 第二段。報告中並無描述關

鍵號誌控制邏輯，希望報告可說

明內容。 

遵照辦理，補充修

訂於 2.4.1、2.4.2

以及 4.4.2.5 節。 

同意承辦單位處理

情形。 

建議評估指標可以重新思考是否

使用 MAPE，因 MAPE 主要是檢視

錯誤幅度而不是改善幅度；而此

計畫主要是事前事後之改善，應

從改善率(Improverate)著手。 

遵照辦理，比較基

準改由事前事後之

速率與旅行時間進

行績效分析，請參

閱 4.4.5.2 節。 

同意承辦單位處理

情形。 

偵測器設的位置與拍攝長度希望

能進行說明，包含鏡頭所拍攝的

為使偵測器可有效

運作及確保辨識準

確率，建議布設位

置為車道正上方，

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

距離須達到多少單位，才能確定

等候線長度。 

布 設 高 度 為

4.6~5.5公尺，視野

範圍深度為 30 公

尺至 50 公尺，本研

究將於期末報告依

據本研究實際布設

畫面進行相關建議

布設位置說明。 

偵測器車種沒列小貨車跟大貨

車，希望能再作補充說明。 

目前偵測車種規劃

將小貨車與大貨車

分別歸類至小車與

大車，本研究將再

針對車種進行細分

歸納。 

同意承辦單位處理

情形。 

吳木富

委員 

研究計畫於臺中市太平匝道有相

關接電問題，目前台 74 線維護為

公路總局，交控運做為高公局，高

公局在權限範圍內可提供協助。 

感謝委員與高公局

的協助。 

同意承辦單位處理

情形。 

第二章英文專有名詞重複出現多

次，請刪減只保留第一次出現者

即可。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

第三章數據均引用「台 74 線交通

管理策略研究規畫委託服務」調

查資料，請補充該案研究日期、單

位、與本案之關係。目前計畫書中

較多的數據是「台 74 線委託服務

資料」，但計畫名稱為應用人工智

慧影像辨識技術進行交通數據蒐

本案由交通部公路

總局第二區養護工

程處於 106年 12月

6日公開招標資訊，

並由易緯工程顧問

股份有限公司得標

進行研究，本研究

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

集與分析，未來應該還是會透過

系統進行交控訓練? 

案依據本研究報告

書初步研擬相關之

控制策略，未來將

透過偵測設備所蒐

集之等候線資料進

行交控邏輯策略改

善，提升績效。 

目前規劃報告 P26.P27 有提到哪

幾個路口裝設 CCTV，建議未來將

路口照片結合攝影機位置清楚標

示，並說明其照射位置與蒐集項

目。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

3.1.2節各項 AI數據偵測之正確

性驗證方式，請補充。 

以抽驗方式採集 10

分鐘影像並以人工

計算進行驗證。 

同意承辦單位處理

情形。 

P34 流程圖缺 AI 影像偵測驗證、

調校。 

此章節部分主要說

明觸動控制如何運

作，設備建置、調教

與驗證在此步驟前

應已完成。 

同意承辦單位處理

情形。 

希望團隊未來能探討利用 AI 影

像辨識進行交通數據蒐集之優

勢、正確率，並期望能進一步探討

在晨峰、昏峰與逆光情境下之結

果。 

目前初步歸納之優

勢為可即時掌握交

通資訊，使交通控

制策略可更為即

時。目前針對晨峰、

昏峰與逆光情境下

之正確率約為 90%。 

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

執行號控需要很多資料做參考，

更重要的是誤報率與錯誤率之問

題，請團隊納入評估。 

感謝提供意見，號

控系統主要基於偵

測設備回傳資訊進

行反應，偵測設備

之準確度或錯誤率

應在運作前已進行

設備調教與檢驗，

準度問題應不至於

過於嚴重，但也相

信是無法百分之

百，因此動態系統

在運作時已保有一

定程度之容錯機

制，並在設備通訊

異常時會運作計畫

所訂定的基礎時

制，讓路口仍能保

持穩定紓解狀態。 

同意承辦單位處理

情形。 

計畫書 3.3.5 中說明觸控號誌控

制在異常狀態下會跳為預設時

制，其機制是為全自動或半自動，

請補充說明。 

動態系統運作前，

將一致調整整體範

圍之週期(改為 150

秒)以及時相，並決

定一套基礎時制，

等同時制重整之作

業，動態控制將會

在此基礎時制上進

行時比調整，若系

統發現偵測設備或

號誌控制器有異常

情況即會自動停止

同意承辦單位處理

情形。 



 

178 

審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

動態，切換回基礎

時制，也維持整體

路網穩定運作。 

P41 圖 3.3.3、圖 3.3.4 分別與圖

3.2.3、圖 3.2.4 重複，可省略。 

圖 4.4.4 與 圖

4.4.5 針對時段進

行分析說明，因此

並未增加方向編

號，另圖 4.3.3 與

圖 4.3.4 增加方向

編號，以方便針對

各方向進行說明。 

同意承辦單位處理

情形。 

P67 敘述若設備正常\異常 ICON

用顏色區分、P68敘述事件尚未解

除用紅字標註，想提醒相關人員

是否有更好的方法?例如用閃爍

或變換底色方式以提升運作人員

注意，建議後續可與市府人員討

論。 

團隊已於 8/28、

9/20兩次工作會議

提出儀表板雛型規

劃內容，並於會中

針對意見進行相關

呈現方式進行調

整，待實際建置完

成與及實際操作

後，更可確認是否

仍有需要微調處再

行溝通調整方式，

俾利更加符合需

求。 

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

P73設置進出機場偵測器，應考量

機場上班員工之車輛及停留影

響，在機場的工作的人員很多，因

此桃園機場內其實有許多車輛是

停駐一整天，其與旅客或接送機

旅次特性不同，此系統未來可能

需要針對常駐車輛進行區分。 

常駐車輛判別涉及

車牌資訊，因本研

究於聯外交通裝設

之偵測設備以偵測

車種為主，並無法

判別車號，但本研

究將於設備實際運

作時，嘗試針對常

駐車輛進行區分。 

同意承辦單位處理

情形。 

4.1.2節設置 AI影像事件偵測設

備，可以做為告警或取締之依據?

該區位交通工程、取締法規是否

均完備?近期桃園市科技執法結

合 CCTV 與 CMS 告警，此部份研究

團隊是否有其他想法? 

根據先前與桃園機

場相關會議中，桃

園機場將運用本研

究所架設之設備，

挑選違規情形較為

嚴重之車輛，協請

航警局開單告發；

針對違規告警部

分，由於該區域牽

涉相關美觀設計部

分，經會議討論，桃

園機場公司將再行

內部討論，期望能

有相關告警措施。

近年來桃園市科技

執法之導入成效有

目共睹，而經與桃

園機場會議中，亦

希望能仿效，惟仍

須考量成本及整體

視覺設計。 

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

機場通關人流的偵測是否是透過

人臉辨識進行人流偵測?無論機

場與路口的 CCTV 資料蒐集均涉

及個資，請團隊針對資料保存、使

用、防火牆及人員管理謹慎處理，

建議加以探討及規範。 

現階段人流偵測以

人形為主，針對個

資保存與運用部

分，本研究將僅設

管理與使用。 

同意承辦單位處理

情形。 

本報告為黑白印刷，但許多圖是

用顏色標示將無法判讀。 

將於期末報告中針

對需要色彩辨識部

分的圖片頁面以彩

色印刷，增加識別

度。 

同意承辦單位處理

情形。 

陳榮明

委員 

此計畫進行項目非常多，感覺可

能無法作完，目前內容似與原先

招標文件不同，希望第一章能開

宗明義講明計畫將要完成哪些項

目。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

此計畫在整個設備部分，建議著

重說明影像辨識應用。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

原本在招標文件上針對車種部

分，需要偵測許多車種，但目前計

畫尚未提及，請進行說明。 

針對特殊車種部

分，本研究正蒐集

相關偵測樣本進行

訓練，並將於期末

報告階段呈現成

果。 

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

目前計畫書中未描述設備整體運

作績效，包含正確率與穩定性，請

說明。 

依據目前已營運一

年之設備，其正確

率約為 90%，穩定性

目前撇除斷電與 4G

通訊問題，一切皆

屬正常運作。 

同意承辦單位處理

情形。 

於時制部分其運作績效管理原則

上沒有問題，但這將會牽涉到未

來推廣運用，目前僅談效益面，可

能需要羅列 AI 相關設施成本。 

商用成本(包含軟

硬體)+儀表板、交

通控制等，維護成

本、臺北市一次三

年計畫案，300~500

之需要資訊由廠商

維護，買服務方式。

本研究主要為測試

AI 偵測設備，並藉

此確認績效，觸動

控制實際運作時不

需要如此多設備，

必要設備裝設相關

內 容 請 參 閱

4.4.2.3 節。 

同意承辦單位處理

情形。 

此計畫關鍵之一包含 AI 影像設

備參考準則，計畫所訂的布設方

式、偵測範圍與臨時性需求可能

均是將來要納入準則的項目，亦

請團隊留意。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

儀表板因將來是屬於管理者與決

策者所使用，建議針對相關人員

進行訪談包含使用者體驗(UX)部

分，而不是只有使用者介面(UI)。 

團隊已於 8/28、

9/20兩次工作會議

提出儀表板雛型規

劃內容，並於會中

針對意見進行相關

呈現方式進行調

整，待實際建置完

成與及實際操作

後，更可確認是否

仍有需要微調處再

行溝通調整方式，

俾利更加符合需求 

同意承辦單位處理

情形。 

通訊協定是個關鍵，建議列哪些

是原有的協定，哪些是擴充的協

定，做一個清楚整理。將來系統包

含原有舊系統所做的，在通訊系

統是否會有彼此間的衝突需要確

定。 

因本研究偵測設備

產生新的參數，目

前已針對中心端與

偵測設備之間仿照

「都市交通控制通

訊協定 3.0 版」訂

定擴增的部分，既

有中心多數都參考

此通訊協定版本之

運作機制與通訊內

容，故在此部分的

銜接應較無問題。 

同意承辦單位處理

情形。 

桃園機場公司應用希望能有真正

實質效果，目前僅將資訊收到儀

表板，但真正後端要做的包含提

醒、下指令可再進行補充。 

本研究規劃儀表板

主要為資訊呈現，

針對提醒部分將再

細部研擬符合機場

公司之提醒方式。 

同意承辦單位處理

情形。 



 

183 

審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

高解析度影像應保存於路側設備

至少 30 天，此部分是否能達成，

請補充說明。 

本研究已嘗試以

H.265 格式克服。 

同意承辦單位處理

情形。 

桃園 

機場 

公司 

本公司感謝研究團隊期中報告，

團隊所研究課題對於本公司均有

急迫性。 

感謝桃園機場公司

肯定。 

同意承辦單位處理

情形。 

本研究案建置設備有關安檢影像

部分因涉隱私權，其影像儲存、應

用及保管均需要審慎使用請勿外

流。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

請研究團隊事先告知相關施工計

畫及場域安裝時程計畫，以便公

司轉知相關單位知悉與配合。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

有關儀表板及系統規劃，同意研

究團隊規劃建議。 

將依據討論共識進

行後續規劃。 

同意承辦單位處理

情形。 

臺北市

政府 

報告書 P.64 交通儀表板有偵測

事件警示，未來此警示是否會傳

到運研所的事件資訊整合平臺或

其他交通管理系統，請補充說明。 

目前本研究計畫並

不會傳送資訊至事

件資訊整合平臺或

其他交通管理系

統。 

同意承辦單位處理

情形。 

未來是否能推出行動版 APP，供其

他現場交通管理同仁使用。 

目前並無行動版

APP 之規劃。 

同意承辦單位處理

情形。 

臺中市太平匝道周邊設備布設規

劃，號誌時制變動會影響到比較

遠的路口，計畫亦布設了許多偵

測設備於小的路口，如樂業路或

本研究於擬定布設

規劃時已評估樂業

路與十甲東路口及

東平路與新平路路

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

東平路上的小路口，建議可以布

設在大的路口如樂業路與十甲東

路口、或東平路與新平路路口處，

應該也可以觀測比較完整。 

口兩路口之偵測設

備布設規劃，由於

此二路口距離本研

究規劃之控制範圍

距離較遠，經評估

此二路口影響較

低，且受限於成本

考量，故決議不布

設。 

資訊整合平臺可以讓管理者選擇

想知道什麼資訊去做模板，即時

因應各種活動，這也許可做為團

隊參考。 

感謝委員指導，後

續如有系統優化需

求則可納入考量評

估。 

同意承辦單位處理

情形。 

新北市

政府 

團隊規劃之設備在現場直接辨

識，新北市目前狀況是將資料收

回來於中心做辨識，那現場辨識

是否有什麼限制？之前新北市經

驗是要在機器上做辨識線，最多

需要八條，本案設備是否符合研

究團隊所需要的，請補充說明。 

本研究採用之運算

方式為邊緣運算，

且一套辨識邏輯原

則上各路口、路段

均通用，於新加坡

進行參展時，相關

技術亦為國際領

先，本研究將持續

精進。 

同意承辦單位處理

情形。 

團隊規劃動態號控結合 CCTV 與

e-Tag，請說明 e-Tag 在動態號控

是扮演什麼角色。 

目前控制策略主要

採用本研究偵測器

蒐集到的排隊長度

進行動態控制，延

滯做為績效事前事

後評估，因考慮到

台 74 下匝道為主

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

要評估項目，針對

此路段期望多蒐集

旅行時間做為評估

績效，以便更確定

本次動態控制之成

效。 

動態號控是否有一套啟動的門檻

值?新北市在汐止或臺一線高架

是連續三次做滾動式的門檻值，

當達到此門檻值才作相關措施。 

如委員提供之意見

所述，動態號控部

分確實偵測排隊長

度做為依據，超過

門檻值即會進行時

制調整，因是排隊

長度較能夠有效訂

定出門檻值，目標

是確保各路徑都不

至於壅塞過於嚴

重。 

同意承辦單位處理

情形。 

簡報 P.38 中儀表板，會有壅塞事

故百分比，請說明此數值之定

義？ 

感謝委員指導，後

續將於期末報告中

補充說明。 

目前計算 AI 偵測

後的事件筆數，其

比例為壅塞：屬於

壅塞的事件數量/

事件總數*100% 

同意承辦單位處理

情形。 

目前偵測設備均未裝設，然而影

像辨識都要有學習過程，此時程

是否足夠達到所需的水準？ 

本研究已於高雄針

對相關辨識邏輯進

行一年之調校，而

其影像辨識邏輯亦

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

可於本研究計畫使

用，無須再進行相

關訓練。 

第二航廈違停車輛偵測，是收資

料擷取照片再傳送資料給舉發單

位或是有其他規劃？新北市目前

在林口進行違規偵測，偵測大貨

車違規行駛，當車輛一進入後就

擷取三張連續照片與錄影，並即

時傳送警局，由警局進行開單，目

前改善幅度約五成以上，供團隊

參考。 

目前經與桃園機場

公司會議討論，本

研究系統將會自動

存取違規車輛照

片，並供桃園機場

公司使用。 

同意承辦單位處理

情形。 

桃園市

政府 

今年六月 13 日赴桃園機場針對

科技執法進行會勘，並提供相關

建議；目前團隊規劃於桃園機場

布設 2 處，但總長度約 150 公尺

長度，恐會有破窗理論，造成反效

果。 

經與桃園機場公司

討論，受限於成本

考量，本次研究以

DEMO 方式進行，並

視其成效擴大辦

理。 

同意承辦單位處理

情形。 

違規偵測之準確率，將影響員警

開錯單。 

本研究將努力提升

準確率。 

同意承辦單位處理

情形。 

違停三分鐘作判別與事件產生，

這部分是有違停事件影片或是照

片來證明車子停三分鐘，桃園這

邊是用影片錄影，團隊可能要關

注證據之明確度，避免民眾質疑。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

科技執法最主要功能應該是警

示，桃園會用 LED 字幕機或是閃

感謝委員建議。 同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

光或喇叭等方式警告民眾不要違

規，供團隊參考。 

針對儀表板設計中的設備妥善

率，妥善率型態十分多元，最單純

是設備是否運作，也可能是有在

運作但已經失去功能，請團隊要

再思考設備妥善率之定義。若 AI

已經無法辨識，該如何定義其無

法辨識。 

本研究將嘗試研擬

相關定義，並於期

末報告呈現。 

同意承辦單位處理

情形。 

臨時性設備的概念很彈性，攝影

機橫跨率，有可能沒辦法一次涵

蓋所有面向，是否需要多臺攝影

機協同作業，這可能是設置所要

思考的方向。 

目前均是單機，但

後端可進行協同作

業方式 

同意承辦單位處理

情形。 

運輸 

資訊組 

請團隊報告書格式依照本所出版

品格式撰寫。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

參考期中報告 3.2，目前研究團隊

將於路口測試之動態號誌控制策

略，已非文獻回顧所整理之觸動

號誌控制類型，請補充內容。 

遵照辦理，補充修

訂於期中報告修訂

版 2.4.1與 2.4.2。 

同意承辦單位處理

情形。 

辨識車種並未包含所要求之警車

與救護車等，請補充說明原因。 

因相關辨識需要較

多之樣本進行人工

智慧學習，目前刻

正蒐集相關數據資

料，已供辨識訓練。 

同意承辦單位處理

情形。 

調查內容未包含所要求之路口號

誌時制，請補充說明。 

本研究範圍路口協

請臺中市政府提供

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

運作時制計畫，補

充於期中報告修訂

版附錄。 

P.30路口平均停等延滯公式應為

T/Q，請修正。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

請補充說明臨時性調查設備在各

種情境下之操作安全性，例如是

否抗風、雨天使用時相關設備操

作是否安全等。 

針對情境操作安全

性將於期末報告階

段加以說明，目前

規劃之設備可採用

繩索固定方式，加

強其抗風性，且設

備已具備相當之防

水等級。 

同意承辦單位處理

情形。 

考量目前規劃之動態控制方式並

非所要求之觸動控制，請補充以

下內容： 

  同意承辦單位處理

情形。 

(1)從觸動控制改採其他動態控

制模式，原因及評估過程請詳述。 

遵照辦理，請參閱

4.4.2 節。 

同意承辦單位處理

情形。 

(2)目前所採用之動態控制模式

之詳細說明，包含數學模式、控制

邏輯等。 

遵照辦理，補充修

訂於期中報告修訂

版 2.4.1與 2.4.2。 

同意承辦單位處理

情形。 

(3)臺中市太平匝道實施動態控

制裝設到 24 組 AI 偵測設備，相

關布設成本十分高，此恐使得多

數地方政府無法負擔，是否能再

精簡設備數量並達到基本效果？

請補充說明。 

本研究主要為測試

AI 偵測設備，並藉

此確認績效，觸動

控制實際運作時不

需要如此多設備，

必要設備裝設相關

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

內 容 請 參 閱

4.4.2.3 節。 

報告書 P.25 頁說明臺中市太平

匝道周邊道路裝設 24 組 AI 影像

辨識設備，投影片為 25 組，數量

不一致，請說明。 

經細部評估並於

108年 9月 20日與

臺中市政府交通局

確認，本研究計畫

於台 74 線太平匝

道上游新增一偵測

設備，以加強控制

策略之準確度。 

同意承辦單位處理

情形。 

臺中市

政府 

P25，報告書所列設備架設規劃組

數為 24 組，惟本局與逢甲大學

108年 9 月 20 日會議討論之數量

為 25 組，請確認。 

目前臺中市太平匝

道週邊偵測規劃之

偵測設備數量為 25

組。 

同意承辦單位處理

情形。 

P.30，所提當車速小於 3km/hr 則

視為車輛靜止狀態，請問為何訂

定 3km/hr 為靜止狀態? 

因車輛停等紅綠燈

時，其往往會緩慢

移動，若定義為

0km/hr，則相關停

等判定恐不夠周

延，故經評估調校，

決議定義 3km/hr

為靜止狀態。 

同意承辦單位處理

情形。 

P.47，觸動策略規劃中，為何將時

制秒數增減的門檻限制界定為 15

秒。 

目前是透過模擬的

方式初步確認 15

秒能夠確實達到競

爭路徑在績效上的

反應，此部分為初

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

步設定，未來實際

運作與實際排隊長

度資訊取得後將進

行計算與持續調

整，以便達到績效

改善之需求。 

P.67，儀表板所顯示的設備異常

狀態，判定基準為何（例如通訊斷

線即為異常）。 

感謝委員指導，後

續將於期末報告中

補充說明。 

目前係以設備連線

是否正常為衡量標

準，若設備無法連

線再行通知團隊成

員確認其異常原

因，而此部分數據

計算公式為：設備

正常：設備正常數

量 / 設 備 總 數 

*100% 

設備異常：設備異

常數量/設備總數 

*100% 

單一設備均妥善

率： 

單一設備正常次數

/從開始偵測起每

五分鐘的統計數 

*100%，四捨五入進

位到整數 

如： 

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

1 小時共偵測 12

次 ， 都 正 常 則 

12/12 *100%  = 

100% 

1 小時共偵測 12

次， 7 次正常則 

7/12 *100%  = 

58% 

總設備平均妥善

率：全部設備妥善

率/設備總數 

本研究觸動號誌為全觸動控制，

時制計畫的轉換是否會更動週

期，請說明相關規劃。 

考慮四個路口動態

與周邊路口定時時

制調整整體路網變

換時仍須保持連

鎖，因此在運作動

態時便不會更改週

期，僅動態調整時

比，避免號誌控制

器產生補償問題，

但在系統運作前，

將一致調整整體範

圍之週期(改為 150

秒)以及時相，並決

定一套基礎時制，

等同時制重整之作

業，動態控制將會

在此基礎時制上進

行時比調整，若系

統發現偵測設備或

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

號誌控制器有異常

情況即會停止動

態，切換回基礎時

制，也維持整體路

網穩定運作。 

本研究觸動號誌控制運算邏輯所

使用的參數為何（例如延滯、排隊

長度等）?請補充說明。 

目前採用延滯與旅

行時間(台 74 下匝

道路徑)進行績效

評估，排隊長度做

為觸動控制之依

據。 

同意承辦單位處理

情形。 

臺南市

政府 

請問路口壅塞判斷基準為何？當

偵測路口壅塞或有異常事件時，

是否有自動告警或是自動通報機

制？請補充說明。 

路口壅塞判斷基準

初步以車道的佔有

率為衡量標準，當

超過其異常門檻值

時，始為壅塞。針對

告警部分，本研究

相關資訊呈現以儀

表板為主，並無規

劃自動通報機制，

後續將再行探討於

期末報告階段建議

相關方式。 

同意承辦單位處理

情形。 

當偵測事件發生時，除了透過觸

動控制調整時制計畫，建議可一

感謝委員建議。 同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

併規劃並指派替代道路，且儀表

板可以「彈出視窗」方式警示，並

主動以訊息推播通報相關管理人

員。 

高雄市

政府 

臺中市太平匝道周邊觸動控制目

前報告僅討論樂業/環中、東平/

祥順兩路口控制策略，未論述其

娛樂業/喬城三街、東平 777 巷兩

觸動號誌策略，也未提及其餘三

處定時時制配合調整的方式，請

補充說明。 

目前採取模擬建模

進行相關評估分

析，所採取之路口

資料皆為公路總局

「台 74 交通管理

策略研究規畫委託

服務」計畫所提供

之調查值，調查範

圍為樂業/環中、東

平/祥順兩路口，因

此尚未探討到更為

上下游的部分，待

後續資料蒐集逐漸

齊全，便可更進一

步進行調整。 

同意承辦單位處理

情形。 

本案觸動控制號誌系統若有偵測

設備故障，系統如何運作?請補充

說明。 

動態系統運作前，

將一致調整整體範

圍之週期(改為 150

秒)以及時相，並決

定一套基礎時制，

等同時制重整之作

業，動態控制將會

在此基礎時制上進

行時比調整，若系

統發現偵測設備或

號誌控制器有異常

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

情況即會停止動

態，切換回基礎時

制，也維持整體路

網穩定運作。 

本案係透過影像辨識偵測車流進

行觸動控制，若鏡頭有汙損造成

偵測數據不正確，系統是否可自

動偵知?請補充說明。 

初步以定期維護為

主，並將再研擬相

關應變措施。 

同意承辦單位處理

情形。 

報告書第 67 頁提到後端儀表板

有針對壅塞、事故及施工進行偵

測與統計，這部分規劃偵測內容

為何，請再補充。 

感謝委員指導，後

續將於期末報告中

補充說明。 

目前該儀表板設計

主要是以事件回傳

最多的三大類別為

呈現，其判斷邏輯

則係以設備回傳的

資訊為判斷依準，

如回傳 parking 則

為異常停留，回傳

traffic 則須納入

車道的佔有率數

據，定義其門檻值

加以判斷是否為壅

塞，施工部分則須

仰賴後端回傳之照

片加以人工判斷。 

同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

第五章臨時性偵測設備資訊偵測

後，資料如何取得，是否須規劃後

臺以接收即時道路交通數據?請

補充說明。 

目前臨時性設備本

身可存取調查之相

關交通數據，並進

行離線存取或直接

上傳至指定路徑，

未來相關傳輸亦將

為 V3 通訊，故亦可

將相關交通數據回

傳予當地之交控中

心。 

同意承辦單位處理

情形。 

主席 請研究單位參考委員及各單位意

見進行補充修正，各單位若還有

其他意見請於一週內，提供書面

意見補充。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

請團隊於資料傳遞、保存與應用

時，謹慎處理個資課題。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

原招標工作範圍與現況執行內容

有些不同，請業務單位與執行單

位在工作會議確認，並請以不影

響原契約為原則。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

行動儀表板 APP，請執行團隊再於

工作會議進行討論，因這涉及此

工作項目是否在合約所規範之工

作範圍內。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 

桃園市交通局意見，有關臨時性

設備是否需要多方向、多臺攝影

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

機協同作業資訊銜接與分析課

題，請研究團隊注意。 

本期中報告原則審查通過，請研

究團隊依審查意見研提處理情形

答覆意見，送本所審查後，做為修

正報告之依據。 

遵照辦理。 同意承辦單位處理

情形。 
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1.地點：交通部運輸研究所 5 樓會議室 

2.時間：中華民國 109 年 2 月 11 日 14:00~16:00 

審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

劉建

邦委

員 

計畫中有使用到交通部所開

發之 PaSO 軟體，期望團隊針

對本計畫應用此軟體的相關

成果進行補充；此外，交通部

期望使 PaSO 成為我國都市交

通管理控制的軟體，爰請團隊

可以補充於此計畫中使用

PaSO 面臨的限制。 

本研究應用 PaSO

執行關鍵路徑並計

算最佳化時制，最

終以模擬績效評估

時制的可行性，詳

細 成 果 請 參 閱

4.4.2.2 節；另關於

本軟體使用上所遇

問題為缺少可視車

流模擬畫面，以驗

證輸入車流和實際

情形間差異，另建

議有一長期維運單

位協助各縣市處理

軟體相關問題，以

上已補充於 4.4.5.3

節。 

同意承辦單位處

理情形。 

移動性設備其量體似乎有點

大，未來使用者在設備移動上

可能較不方便。 

本研究計畫所規劃

之移動性設備，因

結合 AI 辨識模組、

攝影機與電源供應

器，在為達成偵測

穩定、高續航力與

方便移動組裝等條

件下，目前之量體

已盡量打造成可運

用車輛載運之設

計，未來隨著相關

技術尤其是電池科

技的進步，應有望

再加以突破。 

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

AI 影像設備所蒐集的交通數

據，透過掌握關鍵路徑應用於

號誌控控制，此為關鍵技術，

應可進行推廣；在號誌微調部

分，未來是否有機會使用 AI 來

進行號誌控制？請補充說明。 

以 AI 進行號誌控

制是可行的，但若

要實際執行，尚需

要經過一段時間學

習，因此會產生部

分交通影響，使用

路人感受不適應，

是號誌 AI 化的主

要課題之一。 

同意承辦單位處

理情形。 

AI 的數據蒐集結合 PaSO 交通

管理，有機會成為臺灣都市交

通控制的產品，請團隊說明本

案成果是否有商品化的可能，

或是補充不足的地方。 

本研究運用 PaSO

執行關鍵路徑並計

算最佳化時制，最

終以模擬績效評估

時制的可行性，但

本軟體使用上所遇

問題為缺少可視車

流模擬畫面，以驗

證輸入車流和實際

情形間差異，另建

議有一長期維運單

位協助各縣市處理

軟體相關問題，以

上已補充於 4.4.5.3

節。 

同意承辦單位處

理情形。 

本計畫將交通數據有效蒐集

回來後進行交通控制，而在控

制面而言，交通控制器似乎也

要進行提升，這也將會是下一

階段都市號誌控制要更新的

部分；目前號誌控制通訊協定

為 V3.0 是否有需要再進行調

整的地方？請補充說明。 

本研究汰換控制器

主因為需求號誌控

制器運作穩定性，

而這也是未來推動

號誌控制需要關注

之議題，目前控制

號誌係利用既有

V3 協定進行時制

計畫切換，因此在

協定需求尚能滿

足；但對於 AI 偵測

器所蒐集到的新參

數，目前協定並無

法相容，如延滯、排

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

隊長度及轉向量

等，期望未來通訊

協定能針對新交通

參數進行整合，以

符合實際應用需

求，可參閱 4.4.6

節。 

結論建議的部分請再增加一

些務實的建議，例如整個交控

未來走向上的建議，以做為未

來本部及貴所發展的參考。 

遵照辦理。 

 

同意承辦單位處

理情形。 

請研究團隊補充影像偵測設

備之硬體規格、安裝位置及其

他規範性項目。 

針對相關影像偵測

設備之硬體規格、

安裝位置及其他規

範性項目已補充於

3.1.3 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

報告書請補充機車轉向交通

量準確率。 
已補充於表 3.1-3。 

同意承辦單位處

理情形。 

吳木

富委

員  

本計畫牽涉跨單位溝通協調

與施做，由於計畫主持人曾任

職於實務單位，做為本案執行

團隊十分適合。 

感謝委員肯定。 

同意承辦單位處

理情形。 

鑽石型交流道只要下匝道左

轉量大，就會產生嚴重的交通

問題；林口交流道除下匝道左

轉量大，左轉上匝道之量亦龐

大，因此已經很難進行改善。

未來建議交流道選擇應避免

鑽石型，若無可避免，則其應

保留足夠之儲車空間。 

感謝委員建議，經

本研究初步評估，

鑽石型交流道若已

無足夠儲車空間，

其已十分困難再透

過相關號誌控制手

段進行調整，故十

分認同未來若因故

需選擇鑽石型交流

道時，應審慎評估

其儲車空間。 

同意承辦單位處

理情形。 

影像設備其費用較為便宜，但

需要結合 AI 技術才可有相當

效果，真正關鍵應非終端硬體

的問題，而是後端軟體問題。 

感謝委員建議，目

前本研究團隊所規

劃之偵測模式已有

良好的偵測效果，

未來亦將再積極針

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

對軟體部分進行調

校，以期更為精進。 

請研究團隊補充影像設備規

格等資訊，包含畫素、裝設位

置及拍攝角度、相關設備通訊

與後端軟硬體等資訊，供大家

參考。 

針對相關影像設備

規格等資訊已補充

於 3.1.3 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

過去影像式偵測器雖可辨識

大小車，但無法蒐集轉向交通

量，建議未來應用 AI 影像辨

識技術針對車輛特徵辨識動

態路徑軌跡，進一步針對關鍵

路徑、紓解情形進行追蹤。 

車輛軌跡偵測牽涉

多處偵測設備連動

及攝影機畫質，而

特徵質之掌握亦與

攝影機畫質息息相

關，未來隨著科技

進步與高畫質攝影

機建置成本降低，

本研究團隊將積極

探討，以使交通資

訊更加清楚。 

同意承辦單位處

理情形。 

報告書第 89 頁中的表 4.4-14

其事前資料與事後資料日期

疑似有誤，請確認。 

感謝委員指導，本

研究事前與事後資

料時程規劃經檢視

後，會補充說明本

次績效蒐集時程規

劃原因，再請參閱

4.4.5.2 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

績效評估中，肯定本計畫以旅

行時間為指標的績效分析方

式。高速公路常以時空圖做為

績效呈現。 

感謝委員指導，本

績效僅採用單點之

偵測器數據，故於

空間上較難以呈現

整體路段上的狀

況，因此，本研究採

用單點描述車速與

時間的變化情形。 

同意承辦單位處

理情形。 

計畫書中提到設備有不穩定

的情形，請再補充是號誌控制

設備不穩定或是偵測設備不

感謝委員提醒，設

備問題已陸續排

除，詳細說明請參

閱 4.4.5.2 節。 

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

穩定，以及是否因此影響績效

數據。 

桃園機場場域因相關因素造

成設備尚未正式上線運作，但

十分肯定研究團隊的努力。 

感謝委員肯定。 

同意承辦單位處

理情形。 

第 23 頁中 2.5 節第 4 行「…，

將 可 有 效 地 … 等 交 通 參

數。…」文意不順。 

感謝委員提醒，已

重新針對文意進行

調整。 

同意承辦單位處

理情形。 

第三章為設計與測試，請補充

設備之規格、設置位置、高度、

通訊設計、後端設備軟硬體規

格等資料。另外，對臨時性偵

測設備之環境(防水、溫度)規

格等級、鋰電池規格等資料意

請補充。 

已補充於 3.1.3 節

與 3.2 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

依據表 4.1-1 新時制僅測試一

週，且有些設備不穩，建議未

來應持續測試調校，以發揮更

好績效。 

感謝委員建議，目

前已與臺中市政府

交通局持續討論，

並將持續測試與調

校。 

同意承辦單位處

理情形。 

第 56 頁倒數第 3 行「…環中

路下午尖峰北上(下到上)…」，

下到上是何意？ 

感謝委員提醒，本

處下到上係指圖片

中之方向。 

同意承辦單位處

理情形。 

本報告為黑白印刷，許多圖示

線條無法區別，請改善。 

相關重點圖式已於

簡報進行呈現，後

續報告出版擬依運

研所相關印製規範

辦理。 

同意承辦單位處

理情形。 

陳榮

明委

員 

邀標書中要求期望針對 AI 與

HPC(高速運算)進行評估，但

目前僅做到各自評估，並未進

行整合評估，請再補充。 

感謝委員提醒，目

前已於 2.3 節末段

進行整合評估。 

同意承辦單位處

理情形。 

請再補充燈會行人流量調查

成果，目前僅有簡報中呈現。 

感謝委員提醒，已

補充於 3.1.2 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

報告書中提到偵測器不穩定

造成事前事後無法辨識，但使

用 AI 設備應可掌握車流量、

感謝委員建議，已

針對內文重新檢

視。 

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

車速與等候線，相關文意請再

確認。 

動態號誌控制時制績效的評

估方式應該跟傳統的固定時

制（Time of Day, TOD）不同，

或許使用在一定時間內動態

調整的次數做為績效評估指

標也是一種方式。 

本系統主要依據關

鍵路徑的壅塞程

度，判斷是否要切

換時制計畫，因此

調整的次數會受道

路實際壅塞情形進

行變動，故無法控

制調整次數。 

同意承辦單位處

理情形。 

請團隊補充號誌控制器通訊

模組斷訊問題，以及斷訊時號

誌控制策略因應方式。 

若遇號控制器斷線

時，系統將自動降

級為基礎時制計

畫；另即便無法切

回基礎時制，當下

運作之時制計畫內

容，亦不會造成交

通影響，意謂本系

統保有穩定性及最

低風險性。 

同意承辦單位處

理情形。 

請再補充本案設備布設之相

關資訊，包含設備架設的位

置、拍攝角度(如正面、側面、

背面)等，供後續參考。 

感謝委員提醒，已

針對本案所探討出

之相關架設位置、

拍攝角度與其效果

進行論述於 3.1.3

節。 

同意承辦單位處

理情形。 

科技

顧問

室 
簡報第 49 頁，團隊利用 AI 偵

測旅客出境時間，其偵測結果

可能有哪些運用。 

目前將先行蒐集各

種類型之旅客出境

時間，未來將再進

一步分析細部特

徵，期望可做為優

先通道之依據。 

同意承辦單位處

理情形。 

報告書第 24 頁車流量準確率，

其比較基準為何？報告書中

夜間準確率高於白天，原因為

何？請補充說明。 

本研究所採之準確

率比較基準係利用

人工重新判別該時

段影片並計算車流

量，將人工與 AI 所

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

算得之車流量進行

比較。針對夜間準

確率高於白天部

份，此攸關其攝影

機所拍攝之環境而

有不同狀況，而每

一處設備其所偵測

之準確率比較亦均

略有差異，但在相

同辨識模組下，其

準確率均可達一定

水準。 

高速 

公路

局 

建議團隊補充各式偵測器所

蒐集之資料特性以及優劣分

析，於偵測技術包含環路線

圈、雙微波雷達、影像式偵測

器、隧道事件自動偵測系統

等，不同偵測技術特性不同，

建議團隊比較分析。 

感謝委員建議，已

針對主流之交通參

數偵測設備進行比

較分析，請參閱 3.3

節。 

同意承辦單位處

理情形。 

高速公路現有偵測器布設包

含匝道進出口偵測器、出口回

堵偵測器等，本計畫之 AI 影

像偵測設備未來也許是可以

商轉的模組，未來於高速公路

應該要在什麼點位設置 AI 影

像偵測設備，才能取代現有布

設之偵測設備？請團隊做為

規劃時的參考。 

感謝委員建議，本

研究初步評估針對

匝道進出口偵測器

與出口回堵偵測器

其所蒐集之交通參

數，包含車流量、回

堵長度，目前此二

參數於本研究均有

蒐集，且有高度可

靠度，未來應可透

過相關試驗，提高

其於高速公路應用

之可能性。 

同意承辦單位處

理情形。 

請團隊補充準確率之定義及

車種辨識率。 
已補充於 3.1.2 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

期望研究團隊可以補充不同

交通環境偵測設備應用的攝

影機規格。 

感謝委員建議，為

使偵測設備可適應

不同交通環境，且

在成本考量下，本

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

研究最終均是以採

用槍型攝影機為

主，而此攝影機在

現有研究之場域下

均可有效偵測，未

來將再持續針對特

殊環境與現行數據

嘗試以不同攝影機

進行拍攝，以此逐

步歸納不同攝影機

可應用之交通環

境。 

公路 

總局 

報告書影像辨識項目缺少機

車與自行車；此外，聯結車辨

識定義為何？請補充說明。 

感謝委員提醒，針

對機踏車之辨識已

進行補充，請參閱

3.1.2 節，聯結車辨

識其主要利用車輛

之通過時間進行判

別。 

同意承辦單位處

理情形。 

鏡頭油汙會影響辨識，請團隊

針對攝影機鏡頭需要多久時

間清潔一次提出建議。 

本研究所採用之鏡

頭採用特殊設計，

故髒污較難以附

著，目前本研究所

採用之設備最長之

運行紀錄為 2 年

半，在這 2 年半的

時間其攝影機鏡頭

並未進行任何維

護，但仍可正常運

行，後續將會依據

實際狀況進行歸

納，並提出相關清

潔建議。 

同意承辦單位處

理情形。 

未來若想要於既有布設之

CCTV 進行 AI 影像辨識，其

操作方式為何？請補充說明。 

本研究設備所採用

之 AI 辨識電腦其

是透過 RJ45 介面

傳輸攝影機畫面資

料，故僅需確認攝

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

影機可轉換為此架

構，多數均可進行

連接與辨識，惟仍

應視不同機型而有

不同調整。 

研究團隊規劃移動式偵測設

備可應用於大型活動與施工

期間交通量蒐集，但 AI 資料

往往需要先行蒐集資料並進

行訓練，爰請說明此方式是否

真正能夠因應大型活動需求。 

本研究所規劃之移

動式偵測設備，其

內部之辨識模組已

完成訓練，故於現

場使用，僅需重新

畫設辨識區域與選

擇辨識模組即可開

始使用，並不需要

再重新蒐集資料與

訓練。 

同意承辦單位處

理情形。 

桃園機場安檢區嘗試應用特

徵值進行分析，但可能因為安

檢區偵測範圍狹小，因此容易

操作，在道路而言，可能操作

難度較高。 

感謝委員建議，拍

攝距離遠近與使用

之攝影機解析度均

是特徵值掌握的關

鍵因素，目前本研

究係期望能透過低

成本之偵測設備掌

握基本交通參數，

未來隨著科技發

展、硬體成本降低，

應有機會嘗試於道

路進行特徵值之偵

測與分析。 

同意承辦單位處

理情形。 

請研究團隊補充入境臨停區

車牌偵測是透過一支攝影機

或兩支攝影機組合，或以其他

方式進行偵測？請補充說明。 

本研究經現場調整

後，目前採用為單

一槍機同時進行區

域偵測與車牌辨

識。 

同意承辦單位處

理情形。 

考量初期建置成本與營運成

本，此設備是否可透過買服務

的方式使用，其餘電力與通訊

由公部門支付。 

本研究目前已正與

相關單位進行跨單

位協調，期望於不

久的將來可將買服

務的方式以商品化

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

之方式提出，並實

際運作。 

臺北 

市政

府交

通局 

AI 影像辨識模組其準確度高，

建議探討 over fitting 的問題，

若有該問題可能使本案成果

難已轉移至其他場域應用。 

本研究之 AI 影像

辨識模組其辨識邏

輯已透過諸多資料

學習方式完成訓

練，因此，於各場域

均可有良好之準確

度。 

同意承辦單位處

理情形。 

旅行時間昏峰改善明顯優於

晨峰，建議再加以觀察後續績

效。 

感謝貴局的建議，

本研究為能長期蒐

集績效，已建置相

關軟硬體進行長期

資料蒐集並監控其

績效變化。 

同意承辦單位處

理情形。 

機車待轉在此偵測模組是否

可以辨識？請補充說明。 

目前本研究尚無針

對機車待轉進行辨

識，但透過於停止

線及待轉區各劃設

一辨識線，以此判

斷應足以判別機車

待轉行為。 

同意承辦單位處

理情形。 

動態號誌控制調整績效其是

否完全是動態控制所致，或是

其僅調整原時制計畫就可以

有很大績效改善？目前績效

僅有下匝道旅行時間，本研究

是否有分析整體路網績效？

請補充說明。 

本系統績效主要在

於時制重整及動態

控制兩方面，時制

重整績效在於針對

關鍵路徑重新時相

設計，而動態控制

績效在於適時給予

需求較高的關鍵路

徑，可舒緩壅塞情

形；因此，時制重整

固有其績效貢獻，

但尚無法適時調整

時比給需求較高的

一方，因下匝道車

流周一至周五及晨

昏峰變異大，故動

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

態控制有其必要

性。另績效因部分

設備不穩定因素，

導致無法於期末報

告中呈現，而以空

拍方式進行改善前

後整體路網的比

較，後續設備穩定

後將持續蒐集及監

控整體路網績效。 

臺中 

市政

府 

交通

局 

本局已有建置智慧交通管理

系統  (Transport OPeration & 

Information Service, TOPIS），

本研究系統目前是於逢甲大

學進行運作，未來此系統發生

問題，TOPIS 是否可直接介入

關閉？請補充說明。 

未來將此系統介接

甚至整合至 TOPIS

為本研究團隊之目

標，本研究團隊將

努力推動。 

同意承辦單位處

理情形。 

路口溢流偵測是否可以整合

至本局 TOPIS 事件管理模組。 

透過 API 之介接，

其應有高度機會可

整合至 TOPIS，為

仍 須 與 貴 局 之

TOPIS 維護單位進

行相關介面之整

合。 

同意承辦單位處

理情形。 

交通局與研究團隊共同建置

偵測設備於路口處，因此設備

較一般 CCTV 增加一臺微電

腦，既有之維運廠商較不熟悉

本研究設備架設方式，造成初

期常因微電腦相疊或是散熱

設計不良而有熱當問題，建議

研究團隊未來可提供架設方

式。 

感謝貴局建議，經

本研究之經驗回

饋，未來擬朝向直

接於出廠時打造機

箱包裹相關設備，

已節省各單位委外

廠商之安裝時間與

其他異常問題發

生。 

同意承辦單位處

理情形。 

台 74 線上目前有兩組 AI 影像

設備與一組 e-Tag，未來若要

繼續執行，本局並無權限派遣

維修團隊至台 74 線上進行維

護，期望所方可召開跨單位協

十分感謝貴局之付

出，以利計畫順利

執行，未來為使計

畫成果永續實施，

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

調會議，本局亦十分樂意提供

相關數據給予他單位。 

需要各單位協助方

能達成。 

本次計畫現場義交向本局反

映績效十分良好，並期望可再

繼續實施，十分感謝各單位協

助。 

再次感謝貴局的協

助，以使本研究能

有此良好成果。 

同意承辦單位處

理情形。 

臺南 

市政

府交

通局 本案動態號誌控制因已劃定

區域，區域內績效雖提升，但

區域外有可能有一些負面影

響，請補充說明。 

本團隊考量區域外

下游車流影響，故

針對調整下匝道時

比不宜過高，避免

下游發生溢流，並

建議未來可擴充路

網以改善下游週期

及時比，即可避免

壅塞回堵情形發

生。 

同意承辦單位處

理情形。 

本案績效產生變動因素包含

AI 影像辨識與號誌控制，若採

用傳統車輛偵測器 (VD)是否

會有一樣效果？請補充說明。 

本研究採用 AI 偵

測器主要原因可蒐

集車流延滯，可推

估及判斷上游車流

需求，因此傳統 VD

較難以蒐集延滯等

相關資料。 

同意承辦單位處

理情形。 

動態調整部分請彙整週期與

時比資料，供各單位參考。 

感謝局處的建議，

已補充於 4.4.4 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

請研究團隊補充通訊模組其

斷訊門檻為何及其因應方式。 

本系統會以主要偵

測器與號誌控制器

做為判定，於其中

任一設備斷線，則

降級為基礎時制。 

同意承辦單位處

理情形。 

臨時性設備因需要放於戶外，

請補充說明其相關日照與雨

淋的影響，及通訊模組傳輸問

題。 

目前外箱材質係為

不鏽鋼與鋼板為

主，並已可適應-20

度~60 度之溫度範

圍，日照問題已可

克服；雨淋影響部

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

分，本設備係規劃

以 IP55之規格進行

打造，目前箱體針

對縫隙均有妥善做

好防水膠條，且針

對通訊天線建置防

水孔道，使天線可

放置於機箱外，但

不影響機箱內之防

水。 

請團隊補充臺中場域所使用

設備規格。 
已補充於 3.1.3 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

請研究團隊彙整路段、路口可

蒐集資料與應用情境。 
已補充於 3.1.3 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

本案透過動態控制調整時比，

在多時相路口是否有其他建

議方式。 

本系統設計主要以

關鍵路徑方式紓解

車流，因此無論在

多路口或獨立路口

皆是找尋主要車流

之路徑，並以該路

徑重新設計時相，

因此路口的時相多

寡，主要在於有多

少路徑車流需要紓

解，並盡量簡化時

相數量，以提昇路

口運轉效率。 

同意承辦單位處

理情形。 

針對中大型車辨識準確率較

低，是否有其他辨識錯誤的可

能問題？請補充說明。 

本研究案經重新檢

視數據，中大型車

辨識準確率較低主

因在於樣本數較

少，致使缺少一輛

即會大幅減低準確

率，針對辨識錯誤

可能，經探討在側

面照攝其準確率較

高，而若照攝範圍

較遠並主要以車頭

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

為主要判別方式，

則辨識錯誤較高，

目前已透過資料學

習方式，逐步改善。 

報告書中動態、全觸動等名詞

未統一，請再檢核。 

感謝局處的提醒，

已針對文字的部分

進行修正。 

同意承辦單位處

理情形。 

運輸

安全

組 

AI 影像辨識應用那些技術？

是否交代應用的技術與其授

權範疇，並將技術授權宣告放

入附錄。 

已補充於附錄四。 

同意承辦單位處

理情形。 

各車種偵測率課題，誤判包含

真實事件有這臺車但 AI 未偵

測到，及 AI 辨識到但真實事

件沒有，報告書未提到辨識準

確度之邏輯。 

感謝委員提醒，針

對準確率邏輯已補

充於 3.1.2 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

運輸

資訊

組 本計畫設備設計原則保有彈

性，他單位可以直接採用既有

之高解析度攝影機配合本計

畫 AI 設備，即可達到效果。 

目前經測試，多數

採用 RJ45 之網路

攝影機可直接相

容，而透過其他設

備所拍攝之影像，

諸如行車紀錄器之

影像，亦可有效辨

識。 

同意承辦單位處

理情形。 

十分感謝交通部科技顧問室

支援經費，針對商品化部分已

在進行中，未來將思考如何把

現有產品做提升擴展。 

本研究團隊將積極

針對目前研究所面

臨的問題進行克

服，並思考其商品

化之發展方式。 

同意承辦單位處

理情形。 

透過 AI 影像辨識設備，能改

變交通參數蒐集的方式，甚至

可能改變公路容量手冊的撰

寫，而下週一(2 月 17 日)將辦

理成果推廣，並針對臨時性設

備進行說明，歡迎各地方政府

參加。 

感謝貴組宣傳，本

研究團隊將積極統

整相關資料，供各

單位參考。 

同意承辦單位處

理情形。 
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審查 

委員 
審查意見 審查意見回復 

本所主辦單位 

審查意見 

主席 請研究團隊再行補充 HPC 與

AI 之內容，研提如何應用於整

體交通規劃管理，並請研究團

隊將行人辨識成果納入報告

書。 

針對 HPC 與 AI 之

內容已補充於 2.3

節與 2.5 節，並已將

行人辨識成果補充

於 3.1.2 節。 

同意承辦單位處

理情形。 

攝影機、通訊、軟硬體、伺服

器等等設備規格請於報告書

中補充。 

針對相關規格已補

充於 3.1.3 節與 6.1

節。 

同意承辦單位處

理情形。 

請研究團隊就現階段辨識結

果針對未來使用本設備關鍵

的因素、特別需要注意的事

項、成本效益等等提出建議，

以利後續引用或推廣。 

已就相關內容補充

於結論與建議章

節。 

同意承辦單位處

理情形。 

請研究團隊補充 AI 影像設備

蒐集與分析其過程的敘述統

計內容。 

本研究主要應用AI

影像設備並利用其

資料轉換為延滯資

料，以利號誌策略

研擬，針對各項參

數轉換依據已補充

於 3.1.1 節，針對延

滯資料敘述統計分

析已補充於 4.4.2.5

節。 

同意承辦單位處

理情形。 

針對本案相關成果後續是否

有商轉的潛力，請研究團隊補

充於結論與建議章節，包含應

用的機會及各縣市政府如何

引用。 

遵照辦理。 

同意承辦單位處

理情形。 

本期末報告審查通過，請研究

團隊依據各委員、先進之意見

做意見回復表，並請於 109 年

2月19日前依審查意見修訂期

末定稿報告。 

遵照辦理。 

同意承辦單位處

理情形。 
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一、參展規劃 

本研究因契約規範，故於 2019 智慧運輸世界年會（新加坡）展示計畫

相關研究成果，為使世界各國先進能掌握我國規劃技術，並進行雙邊交流，

本研究以 Real-time Traffic Data Detection With Edge Computing And AI 

Technologies 做為參展主題，強調運用邊緣運算結合 AI 技術進行即時之交

通參數偵測，並準備一研究背景說明海報、相關偵測判別影片及臨時性偵

測設備進行參展，於海報中說明本研究摘要，針對兩研究案例，包含桃園

機場偵測規劃與臺中市太平匝道交通偵測規劃與交通控制規劃進行相關

說明，且針對本研究所規劃之 AI 影像辨識技術相關資料蒐集與判別能力

進行相關說明；於現場佈展部分，除準備海報外，亦播放相關偵測影片，

且將臨時性偵測設備架設於現場，並以現場人流進行即時人流數量偵測，

展示研究能量。相關海報規劃圖如圖 1 所示，整體佈展現場圖如圖 2 所示。 

 

圖 1 參展海報 
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圖 2 現場攤位照片圖 

二、參展經過 

本次 2019 智慧運輸世界年會（新加坡）於 2019.10.21~10.25 於新加坡

的新達城新加坡國際會議展覽中心舉行，本團隊由林良泰計畫主持人帶隊，

帶領張國彬總經理、呂治國資深經理、黃啟倡組長、郭松庭專案經理與蔡

秉諺研究生共同參與此次參展，於本會議中展示本研究計畫規劃，包含 AI

影像辨識技術能力、邊緣運算之先進方式、實際案例說明、交通參數辨識

種類等；此外，本團隊亦於會場展示本研究所開發之臨時性 AI 影像偵測

設備，突顯本研究團隊之開發、研究及實務規劃之能力，希冀透過於此研

討會參展之方式，與各單位先進進行交流，讓與會之各國先進能掌握我國

對於交通相關之 ITS 技術能更加瞭解，並透過雙邊交流，使本研究計畫成

果可更為全面。 

於參展期間，世界各國大廠與諸多學術單位均對於本研究相關研究規

劃持高度肯定，並給予諸多建議方向，期望本研究規劃除能符合我國環境，

亦可跨足世界各地，協助解決各國對於交通參數蒐集之相關問題。 
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圖 3 參展團隊合照 
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圖 4 參展解說紀錄 

三、參展成果 

本次參展廠商橫跨世界各國，包含著名世界大廠如日本松下、NEC、

HONDA、TOYOTA、新加坡 ST Engineering、PTV、TISA 及德國馬牌等，並有

各國政府部門、ITS 協會，如美國交通部、澳洲與英國 ITS 協會於現場參

展，現場參展團隊總數約近兩百攤，並有約 10 餘間廠商亦專注於 AI 影像

辨識應用於交通領域，惟多數廠商仍使用雲端運算，僅有約 3 間廠商採用

較先進突破之邊緣運算方式；此外，各參展廠商亦以技術開發為主，鮮少

具備準確之多種交通參數蒐集之能力與邏輯，針對 AI 影像辨識應用開發

之各廠商技術說明如下： 

1. 日本 DENSO 

DENSO 主要研擬路口交通安全輔助，並透過 ADAS、路側攝影機

結合警示措施，而在路側攝影機偵測部分，除進行影像辨識外，亦結合

Lidar，而 Lidar 雖可提升辨識準確度，但同時亦會提升設備成本。 
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圖 5 日本 DENSO 辨識邏輯 

2. 加拿大 Brisk Synergies 

其辨識方式與相關輸出與本團隊極為相似，其同樣是運用 AI 和機器學

習來理解道路使用者的行為，以幫助試圖達到其「零視覺」目標的交通運

輸專業人員防止車輛、行人和自行車騎士碰撞，並改善道路安全，並具有

運輸顧問有效探討交通課題，然而其主要採用 Cloud Based 之演算邏輯。

安全且建立於雲端的 Brisk 面板可透過道路上影像監控的交叉路口即時報

告幾乎未發生的碰撞和交通流量的可預測行動數據。將根據預先定義的場

景（例如：接近未命中的碰撞率和汽車速度）對來自控制中心連接的任何

攝影機影像進行分析。該平臺會隨時間監控交通模式，因此都市工程師可

以隨著時間的流逝深入了解道路交通和安全狀況。 
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圖 6 加拿大 Brisk Synergies 辨識畫面 

Brisk Synergies 之 BriskLUMINA 服務是一種道路衝突分析解決方

案，可以在發生碰撞之前更好地了解城市交叉路口或高速公路的道路

安全。透過對交通影像進行深度視覺分析，該解決方案實現了臨時攝

影機和自動影像數據收集、監控和分析平臺，該平臺將觀察行人、自

行車騎士和車輛之間的相互作用，以識別出未遂事故（幾乎導致碰撞

的情況），因為它比碰撞更常發生。BriskLUMINA 可以將量化道路安

全狀況或報告事故的時間減少到幾天，這是對傳統方法的巨大改進，

而傳統方法需要數年的數據收集。 

⚫ 特性 

(1) 可預測的 

準事故碰撞分析可以在安全事件發生之前進行預測，而

不是對當前的反應環境做出反應以了解和報告交通事件。 

(2) 建立於網頁、詳細可見的面板 

易於使用的面板結果以圖表、圖形的可見形式，並連結

到每種衝突分析場景的影像片段。 

(3) 快速的周轉時間 

經驗豐富的 Brisk Synergies 團隊可以在數天而不是數年

的時間內部署臨時攝影機，並產生有關完整影像捕獲的合併

摘要分析報告。 
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(4) 有效的成本 

透過持續監控來保持領先地位，以減少手動數據收集方法

和冗長的發病率報告研究的需求。 

(5) 產生交通影像數據 

影像被分析以產生詳細的衝突分析度量，例如：碰撞時間

（TTC）、入侵後時間（PET）、音量和速度。 

(6) 多種情況 

每個臨時攝影機可以處理帶有相關參數的車輛、行人和單

車騎士的多個場景。 

⚫ 產生可行的結果 

(1) 合併報告：車輛、行人和自行車騎士之間未命中觀察的合併

摘要報告。 

(2) 趨勢分析：監控故障點並提供歷史分析和趨勢。根據風險將

未命中數據和衝突影像片段分類。 

(3) 詳細分析：應用了碰撞時間（TTC）和入侵後時間（PET）分

析。 熱圖突出顯示觀察到未命中的區域。 

(4) 可調的保留參數：所有收集的數據在使用後可以立即刪除，

也可以根據運輸部門的政策進行存檔。 

(5) 體積和速度分佈：按時間間隔繪製平均體積和速度，以分析

衝突區域。 

(6) 軌跡熱圖：用於運輸模式中最常行駛的路線的熱圖。 

⚫ 關鍵應用 

(1) 在繁忙的十字路口與行人和自行車騎士監控「有驚無險」的車

輛。 

(2) 在一天中的每個時間測量超速並設置警報。 

(3) 在交叉路口與行人、自行車騎士和其他車輛發生衝突的情況

下，評估「事前和事後」的安全性改進。 

(4) 捕捉人行道的模式和潛在的對策。 
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圖 7 影像片段以可見方式追蹤高風險互動 

 

圖 8 繪製數量和速度分佈圖，以分析衝突區域。 
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圖 9 通過數據類型（例如：數量、風險級別和速度）可視化熱點。 

 

圖 10 加拿大 Brisk Synergies 簡介 
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3. 新加坡 TUM CREATE Ltd.  

此單位與本團隊一樣主要為學術研究單位，其主要由來自慕尼黑

工業大學和南洋理工大學的教授帶領的 100 多名科學家，研究人員和

工程師組成，而其所開發、運用邊緣運算方式進行交通影像辨識與參

數蒐集亦與本團隊相似，惟其目前其仍未將其作成一產品模組化，相

關辨識能力亦待長時間驗證。 

 

圖 11 新加坡 TUM CREATE Ltd.現場照片 1(來自官網) 

 

圖 12 新加坡 TUM CREATE Ltd.現場照片 2 

4. 日本 NEC 

日本 NEC 公司其與參展期間，該公司先後共計三次以上有不同的

研究人員蒞臨本團隊攤位進行相關技術交流，進一步發現，NEC 除長

期耕耘於人臉辨識、人群分析外，目前針對車種分析亦正進行開發研

究，惟其攤位相關辨識影像不允許拍照，但從其官方網站可見其相關
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辨識邏輯，其使用 CCTV 自動準確和高效地進行圖像處哩，包含車流

量計算、車種分類、惟廷偵測和等候線偵測等，整體偵測項目與本研究

團隊十分相似，但其仍是透過雲端運算方式，故相關交流，該團隊對於

本團隊採用邊緣運算方式十分有興趣，而其相關辨識邏輯亦是本團隊

十分有興趣的課題，未來該公司相關辨識種類亦是本團隊可做為借鏡

提升的項目。 

⚫ 移動物體檢索 

這項技術可幫助研究人員在監視攝像機等記錄的存檔視頻內容中

搜索特定人員或車輛。通過多年的研究，NEC 開發了專有的學習算法

和高性能模式識別技術，可以準確地識別提取的移動物體。 

⚫ 世界一流的模式識別方法 

(1) 自動從影像中提取人、汽車（標準、大型、公車）和自行車 

(2) 自動將提取的汽車分類為標準，大型或公共汽車 

(3) 從出現在影像中的人、汽車和自行車獲取方向數據 

(4) 自動確定汽車和衣服的顏色。 

(5) 獲取提取數據的時間和日期（時間戳記）。 

⚫ 透過背景順序學習和動作預測技術提取主題 

 

圖 13 日本 NEC 移動物件影像辨識流程 
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圖 14 日本 NEC 影像辨識種類(NEC 官方網站) 

 

圖 15 日本 NEC 交通參數辨識流程(NEC 官方網站) 
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圖 16 日本 NEC 影像辨識流程(NEC 官方網站) 

5. 其他採用 Cloud Based 或結合雷達等進行偵測之廠商綜合說明 

於展場中，如德國西門子公司及奧地利 Kapsch 這兩間公司亦有針

對車輛進行偵測，為前者主要是透過雲端且結合 V2X 技術，此可能歸

根於該地區相關網路建置基礎設施較為完善，而較無相關邊緣運算之

需求；而 Kapsch 雖採用邊緣運算，但其主要結合電子車牌及車機進行

車輛偵測，因此無法如本研究團隊一樣針對各車種車輛等交通參數進

行偵測。華為因其主要亦針對攝影鏡頭進行開發，目前偵測技術十分

進步，針對人臉辨識(以攝影機照射公共場域並與資料庫人臉進行比對)

準確路於現場可達 85%左右，但經與該公司工程師進一步交流，該公

司目前較無交通相關偵測邏輯，目前正在學習開發中，且其主要採取

仍是雲端運算。 

本參展團隊所規劃之 AI 邊緣運算影像辨識技術已有 90%以上之準確

率可於道路上進行車流量計算、車種分析、速度計算、事件判別與等候線

延滯等多項交通參數判別與蒐集，並嘗試與交通控制與人流偵測進行結合

與深度研究，也因此吸引許多世界大廠與本團隊進行相關技術與邏輯交流，

諸如日本 NEC、華為、新加坡電子、德國馬牌、美國與新加坡交通部均蒞

臨本攤位進行深度交流，並期望相關技術能外銷或是共同合作，而各廠商

亦給予本團隊諸多寶貴意見，如相關運算邏輯可再結合地圖圖資進行更準

確之辨識、辨識車種部份可再增加滑板車以符合國際需求，而這些建議亦

都是團隊未來努力的動力；此外，有少數先進如中國華為與韓國研究單位

提出本研究團隊設備辨識範圍較短，希望能提升，惟辨識範圍會與攝影機

畫質呈正相關，進一步討論發現中國最近於一城市投入之相關攝影設備惟
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1000 萬人民幣，而韓國針對相關交通監控系統亦採用極高規格之 CCTV，本

研究團隊所使用之 CCTV 成本遠低於兩國所使用，而這也凸顯本研究團隊

之規劃與偵測能力，可運用較廉價之設備達到基本交通參數蒐集之效果，

未來結合高精度之 CCTV，定能打入國際市場。 

此外，本研究針對臺中太平匝道與桃園機場亦開發相關之儀表板，期

望能使使用者迅速掌握，以下針對展場中較有特色之儀表板規劃進行說明： 

1. 新加坡 SkyLab 

SkyLab 為公司和企業提供跨設備和控制器的集成運營控制，實時

性能洞察力，高級網絡和數據物流雲的訪問權限，旨在獲取洞察力並

推動對資產優化和資源管理採取積極行動。而其所開發之相關儀表板

亦十分清楚明瞭，可做為本研究團隊未來精進參考，此外，其所提供之

設備串連等 IoT 亦可做為未來相關偵測設備與號誌控制及實整合之參

考。 

 

圖 17 新加坡 SkyLab 現場照片 
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2. 華為 

華為主要專注於偵測設備研發並規劃許多交通智能管理控制平臺，

而其所作的機場智能管理平臺亦收納了許多資料，包含人流監控與車

流監控，而其展示介面係以機場平面圖進行 3D 瀏覽，此瀏覽方式亦十

分讓人淺顯易懂，可做為本研究團隊參考。 

 

圖 18 華為機場儀表板照片 

3. 奧地利攤位 

奧地利攤位中多數廠商雖經營不同的產品，但卻彼此有合作，有些提供設

備，有些提供儀表板，有些提供背後控制邏輯，而以下 Intelematics Australia

所製作之儀表板，則結合類似 TABLEAU 介面，以地圖為基底，並進行互

動式之資料呈現，惟現場操作可能因網路頻寬不足，致使操作速度較慢，

無法達到立即呈現之效果，但整體規劃蠻吸引人的，其主要呈現資料除基

本的事件、壅塞、偵測設備狀況外，亦加入天氣，或許未來亦可藉接天氣

API，做為交通壅塞相關分析，探討天氣之影響；而 CISCO 所開發之儀表

板，其針對路口以車道方式呈現，雖其主要是做為 V2X 之資料呈現儀表

板，但相關思維亦可用於本研究計畫之參考。 
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圖 19 奧地利 Intelematics Australia 照片 

 

圖 20 奧地利 CISCO 儀表板照片 

本次參展廠商眾多，橫跨領域亦十分多元，且結合學術研討會，投稿

內容篇數也頗為可觀，除與本次參展相關技術之廠商積極交流外，亦與諸

多通訊、自駕車、MaaS 與智慧停車等諸多廠商進行交流，了解世界各國推

動智慧運輸與智慧城市之思維，期許團隊未來相關研究規劃思維能更為全

面，並將團隊研究成果亦結合於未來國際交通趨勢，使研究成果能跟上世

界潮流。 
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