
動態交通資訊之技術開發
與應用研究（二）

－車輛偵測器研發之功能擴充

─微波式偵測器─
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

簡報大綱

• 偵測器硬體

• 偵測器軟體
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- 交通參數演算法

- 使用者介面

• 軟體實測分析

• 結論與建議
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偵測器硬體
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本期改善項目

• 偵測器硬體

– 微波RF系統信號處理之CMOS單晶片整合

– 偵測器各組成模組件之銜接與整合

4

– 偵測器輕量化、省電化、微小化設計與發展
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偵測器硬體

• 雙陣列天線

• CMOS 單晶RF 信號處理晶片

• 波形產生器
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• 波形產生器

• 中頻濾波、放大器

• 穩壓電源供應器

• 數位信號處理器

本期偵測器硬體發展重要里程碑

• 四月下旬-CMOS RF信號模組模組模組模組確認

– 移入CMOS RF於雷達實體中並確認80 公尺
偵測距離

• 九月中旬-所有偵測器模組(數位信號處理
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• 九月中旬-所有偵測器模組(數位信號處理
器除外)初步組裝完成

• 十一月底-調校偵測器達成需要的感度

– 原始版偵測器:實體路測中

– 輕量版偵測器:只俱原始數位信號處理能力
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CMOS RF Sensor Chip:
including all RF signal processing blocks
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VDD:3 V
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RX_IDD: 48 mA
Kvco_vf=900 MHz/V
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Laboratory Test of CMOS RF Sensor Module 
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偵測器輸出信號頻譜
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CMOS RF信號模組模組模組模組確認
cmos RF sensor module

delay line test: distance 
measurement

IF filtering and AGC 
amplifier
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DSP board

regulated DC sources

完整之偵測器雷達波測試
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工作桌偵測器實體測試結果
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校正後為校正後為校正後為校正後為80808080公尺公尺公尺公尺典型的雜波典型的雜波典型的雜波典型的雜波----因延遲線而生因延遲線而生因延遲線而生因延遲線而生

戶外實體測試

偵測器偵測器偵測器偵測器
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原始版偵測器組裝圖
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cmos RF sensor module

輕量版偵測器組裝圖

數位信號處理器數位信號處理器數位信號處理器數位信號處理器

偵測器輕量化偵測器輕量化偵測器輕量化偵測器輕量化、、、、省省省省
電化電化電化電化、、、、微小化設計微小化設計微小化設計微小化設計
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輕量版偵測器測試
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40公尺同軸線公尺同軸線公尺同軸線公尺同軸線 66 dB 66 dB 66 dB 66 dB 損耗測試損耗測試損耗測試損耗測試 解調信號成功駕馭雜訊之上解調信號成功駕馭雜訊之上解調信號成功駕馭雜訊之上解調信號成功駕馭雜訊之上

原始版偵測器拆解
交大研發團交大研發團交大研發團交大研發團
隊隊隊隊----數位信數位信數位信數位信
號處理器號處理器號處理器號處理器
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原始版偵測器雙天線陳列
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交大信號處理器信號-短距偵測

時域時域時域時域

20

頻域頻域頻域頻域
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完整原始版偵測器
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完整原始版偵測器測試
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40公尺同軸線公尺同軸線公尺同軸線公尺同軸線 66 dB 66 dB 66 dB 66 dB 損耗測試損耗測試損耗測試損耗測試

解調信號成功駕馭雜訊之上解調信號成功駕馭雜訊之上解調信號成功駕馭雜訊之上解調信號成功駕馭雜訊之上
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偵測器路測
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偵測器軟體

24
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

偵測器軟體

• 偵測器軟體

�交通參數演算法

- 車道數判斷

2525

- 車道範圍

- 車道有無車判斷

- 車種辨識

- 車速計算

�使用者介面

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車道數判斷(1/2)

• 車道數判斷

– 偵測器在上線使用前，須先架設於路旁並蒐
集足量的樣本，以判斷車道數。

– 演算法在車輛進出偵測迴圈時，累計能量最

2626

– 演算法在車輛進出偵測迴圈時，累計能量最
大值落點，並以此為特徵值作為計算車道數
依據。
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車道數判斷(2/2) -離線資料分析
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• 以四車道，六台車輛為例。圖中可看出能輛最大值均坐
落於相對應之車道範圍內，以此可作為分辨車道數之依
據。

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

偵測器軟體

• 偵測器軟體

�交通參數演算法

- 車道數判斷

2828

- 車道範圍

- 車道有無車判斷

- 車種辨識

- 車速計算

�使用者介面
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車道範圍

• 結合GMM與EM演算法，學習車道分群
之間的邊界參數值。
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

偵測器軟體

• 偵測器軟體

�交通參數演算法

- 車道數判斷

3030

- 車道範圍

- 車道有無車判斷

- 車種辨識

- 車速計算

�使用者介面
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車道有無車(1/2) 

• 前期研究單純以設定訊號強度門檻，判斷有無
車輛進入。

– 缺點：1. 機車訊號較為微弱，導致與雜訊難以區分。

2. 難以設定有無車訊號強度門檻。

3131

2. 難以設定有無車訊號強度門檻。

• 本期研究利用車輛訊號的振動情形，改以在固
定時間窗之下，檢查波形訊號之變化總和，作
為判斷有無車輛進入之機制。

– 加強機車之訊號抓取能力。

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車道有無車(2/2) -離線資料測試

• 第五車道(含機車車流)之車輛數抓取能力
，較前期改善。

車輛數抓取準確率結果(前期方法) 車輛數抓取準確率結果(本期方法)

32

車輛數抓取準確率結果(前期方法) 車輛數抓取準確率結果(本期方法)
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

偵測器軟體

• 偵測器軟體

�交通參數演算法

- 車道數判斷

3333

- 車道範圍

- 車道有無車判斷

- 車種辨識

- 車速計算

�使用者介面

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車種辨識(1/2)

• 前期研究以車輛波形平均截面積、總體積與總
能量變化，作為車種辨別特徵。

– 採取二階段式流程：
Step 1. 以平均截面積判斷進入車輛是為機車或小型車，若

3434

Step 1. 以平均截面積判斷進入車輛是為機車或小型車，若

非機車，進行 Step 2。

Step 2. 以總體積與總能量變化率，判斷是為小型車或大型

車。

– 缺點：波形之特徵邊界為人工調整。

• 本期研究以SVM方法，改善自動學習車種特徵
邊界之功能。
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車種辨識(2/2) -離線資料測試

• 以大、小型車各25輛之特徵資料所學習出之特
徵邊界，測試150筆車輛波形樣本之車種辨識
結果，準確率可達95%。
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

偵測器軟體

• 偵測器軟體

�交通參數演算法

- 車道數判斷

3636

- 車道範圍

- 車道有無車判斷

- 車種辨識

- 車速計算

�使用者介面
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車速計算(1/3)

• 前期演算法

– 虛擬迴圈長度計算

• 基於天線場形與雷達公式
2Gθ∝

37

• 給定高度、角度、相對強
度門檻值

• 可以得到相對應的偵測範
圍
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車速計算(2/3)

• 本期改善

– 由於前期演算法中假設雷達截面積(RCS)為
常數值，與真實狀況不符

– 故本期將針對RCS對虛擬迴圈長度之影響加

38

– 故本期將針對RCS對虛擬迴圈長度之影響加
以改善

– 考慮訊號強度最大值

• 虛擬迴圈長度 雷達截面積(RCS)

• 而RCS與訊號強度最大值相關

• 故虛擬迴圈長度與訊號強度最大值相關

38

∝
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車速計算(3/3) -離線資料測試

• 迴歸方程式

– 實際收集速度資料反推所需虛擬迴圈長度

– 再與訊號強度最大值產生迴歸方程式
ˆ +⋅=
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迴歸方程式

– 測試資料顯示，
準確率由83.31% 
提升至88.29%

8345.00216.0ˆ +⋅= MAXvD

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

偵測器軟體

• 偵測器軟體

�交通參數演算法

- 車道數判斷

4040

- 車道範圍

- 車道有無車判斷

- 車種辨識

- 車速計算

�使用者介面

A-20



動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

使用者介面(1/4)

• 使用者介面

沿用上期之使用者介面 ，修正與更新目標如下:

– 加強使用者介面參數調校功能

4141

– 增加偵測器狀態監控功能

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

使用者介面(2/4)

功能列表

即時資訊介面

42
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

使用者介面(3/4)

4343

參數的儲存、上傳、下

載與儲存等功能

各車道參數的修改介面

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

使用者介面(4/4)

車種分群介面，使用者可

4444

車種分群介面，使用者可

依循所記錄的車種特徵資

料來調整直線參數
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

軟體實測分析

45

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車輛數&車道判斷實測分析(1/2) -市區道路

• 實測的車輛總數會略
少於實際的車輛總數

– 因某些車輛速度較快

– 或車身之訊號反射長

4646

– 或車身之訊號反射長
度較短。

• 車道判斷錯誤

– 因車輛行駛於兩車道
中間。

– 或車輛於行進間變換
車道。
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車輛數&車道判斷實測分析(2/2) -快速公路

• 在快速道路車輛數抓取的部份，顯示本研究之車
道有無車判斷方法，可處理車輛於高速行駛之情
形。

4747

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

48
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車種辨識實測分析(1/3) -機車

• 本研究於有機車車流之車道上，實測通過偵測器
之機車共55輛，測試結果

– 抓取到53輛機車。

– 其中有52輛車種辨識正確。

4949

– 其中有52輛車種辨識正確。

– 測試影片

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車種辨識實測分析(2/3) -市區道路

5050

測試影片
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車種辨識實測分析(3/3) -快速道路

5151

測試影片

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車速實測分析-市區道路

5252
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

車速實測分析-高速公路

5353

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

結論與建議

54
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

結論

• 本研究開發第一個全由國人自製之雷達
微波車輛偵測器

– 硬體

• RFIC

55

• 世界第一個RFIC

• 國內自行開發之平面天線

41

動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

結論

– 軟體

• 國內自行開發之訊號處理軟體

• 改善各項交通參數自動學習功能
– 自動學習判斷車道數及各車道之頻率範圍

56

– 自動學習判斷車道數及各車道之頻率範圍

– 加強機車訊號之抓取能力

– 利用SVM方法自動學習車種特徵邊界

• 使用者操作介面

• 系統參數微調功能

• 整合置於DSP中成為一獨立運作之embedded 
system

42
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動態交通資訊之技術開發與應用研究（二）

建議

• 未來硬體研究方向

– 中頻、RF模組、DSP及天線整體整合最佳化

• 未來軟體研究方向

57

– 低速的車種及車速偵測

– 塞車的偵測

– 多台並行車訊號交互干擾時車速及車種偵測

44

簡報結束

58

敬請指教!
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