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論文摘要內容： 

近年來由於伴隨著 ITS 的蓬勃發展，影像處理技術也日趨受到重視，雖然在

技術方面有大幅度的進步，但是仍未達到成熟的境界。而綜觀國內外學者之研

究，多著重於小型車之辨識與偵測，對於機車之辨識偵測皆未有專門的探討，這

除了由於國外交通情況不同，也與機車影像本身的特性有很大的關連。本研究首

先針對機車影像之特性做一番探討：1、機車動線紊亂; 2、機車外形及騎士影像

顯現複雜; 3、遮蔽問題嚴重。並針對其特性逐步構建機車偵測演算法。 

本研究所發展之「機車偵測演算法」，有別於過去研究對於車輛以「輛」為

單位的處理方式，本研究提出以進入偵測區到離去偵測區塊之亮塊變化的「串」

為單位來進行處理，更能有效的針對目標車輛進行分析、切割等動作。整個演算

法可分為三大部份，「前處理」、「亮塊關係處理」及「區塊關係處理」。 

   「前處理」主要是利用背景相減、二值化等方法去標記出亮塊位置，並加以

記錄。 

「亮塊關係處理」依靠了連續兩張影像間亮塊重心的位置及彼此間的交集關

係，去判定是否為同一亮塊，並以亮塊變化的「串」為單位，對各串進行處理。 

最後以亮塊關係為基準，進行「區塊間關係處理」，例用機車富涵紋理之結果，

進行區塊匹配、區塊切割等工作，來將個別車輛分開。 

本研究所析出之交通參數包括車流量與車速，經過實例驗證之後小型車與機

車之辨識正確率，分別為 87.61%及 93.16 %；而遮蔽情況下小車平均有 85.89％
的辨識正確率，而機車平均有 89.59％的辨識正確率。 
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Abstract： 

In recent years, with the rapid development of ITS, the image processing 
technique is being paid more attention day by day. However, the traffic situation 
differs from Taiwan and foreign countries, so does motorcycle image characteristics 
itself. As results of that, the passing relevant researches were more focused on 
detecting car image, not motorcycle image. 
    In this research, we will analyze the characteristics of the motorcycle image：
1.The motorcycle moves confusedly, 2.Motorcycle appearance and driver’s image 
appear complicatedly, 3.Serious occlusion, in order to develop the “motorcycle 
detection algorithm”.  

    ”Motorcycle detection algorithm” is different from the studies in past researches 
taking “one vehicle” as unit of detection, it takes “bunch” as a unit of detection. A 
“bunch” means the connecting blobs enter and leave detection zone. “Motorcycle 
detection algorithm” can be divided into three parts, “image preprocessing”、”blob 
relation processing” and “block relation processing”. 

First, “image preprocessing” mainly utilizes the background subtraction and 
threshold to label and record blob’s positions. 

    Secondly, “blob relation processing” is depended on the blob of the 
center-of-gravity position and common factor relations between each two images in 
succession, going to judge whether or not it is the same blob. Then we take “bunch” 



as a unit of detection, dealing with every “bunch”. 

Finally, we utilize the “block relation processing” to carry on block to block 
segmentation match etc, to separate the specific vehicle.  

In our study, we have successfully extracted the traffic parameters which are 
included vehicle classification and traffic flow. After our experimental analysis, the 
rate of accurately identifying small vehicles is 87.61 %, and 93.16 % for motorcycles. 
Under the occlusion situations, the accurate rate of identifying small vehicle is 85.89 
%, and 89.59 % for motorcycles.  
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 1-1

第一章 緒論 

1.1 研究背景 

車流中有關交通參數的收集，向來是一件耗費人力、物力以及金錢的繁雜事

情，就以交通流量調查來說，每年各縣市皆須花費動輒數百萬之經費，重新調查

車流量、行駛速率…等資料用以評估道路之績效，對政府的而言可說是一筆龐大

的負擔。另外，由於缺乏專業的調查人員，因此調查出來之數據在使用上仍有疑

慮，更何況常有調查員偷雞摸狗假造數據的情形發生，可說防不勝防。而近年來，

電腦軟硬體設備發展迅速，一切作業皆以自動化為目標，在交通方面也逐漸朝向

智慧型運輸系統（Intelligent Transportation System，ITS）發展，因此調查的方法

上亦漸漸趨向以高科技的偵測方式替代傳統人工調查的方式，除可避免漏記或調

查員的投機取巧外，還可精簡調查成本。車輛偵測器的發展因此在現代電腦化的

交通控制中扮演著非常重要的角色。 

現有的各種交通參數偵測方式中，唯獨影像偵測器（Video Image Detector）
是一種可以取得最豐富的交通資訊的面式偵測器。以視覺為基礎的攝影系統在現

今的發展已更加的成熟，相較於點式的感應系統更為有用（例如：迴路偵測器與

壓力式偵測器），因為影像偵測器所提供的資訊可以像進行進一步的車輛追蹤與

分類。而有關限制方面，點式偵測器受限於車流上的量測與計數，或是解決特定

的子問題（如等候偵測或擁擠車流上的偵測），因此較缺乏一般性的應用。交通

控制之應用應適用於不同的環境、氣候與光源條件；特別是背景極度複雜與多變

的都會區背景。 

近年來由於伴隨著 ITS 的蓬勃發展，影像處理技術也日趨受到重視，雖然在

技術方面有大幅度的進步，但是仍未達到成熟的境界。而綜觀國內外學者之研

究，多著重於小型車之辨識與偵測，對於機車之辨識偵測皆未有專門的探討，除

了由於國外交通情況不同，也與機車影像本身的特性有很大的關連：1、機車動

線紊亂; 2、機車外形及騎士影像顯現複雜; 3、遮蔽問題嚴重。 

但台灣是一個以機車作為主流運具之交通環境，而機車又是台灣數量最多之

機動車輛，幾乎街頭巷尾隨處可見機車行踪。因此如何利用影像處理技術於機車

影像的辨識與偵測，正是本研究的課題。 
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1.2 研究目的 

1. 對機車車流影像做一初步的瞭解與特性分析。 

2. 建構一機車偵測系統之演算法，在機車遮蔽之情況下，將相連的機車影

像分割成個體車輛 

3. 建構一完整自動化車輛偵測模式，應用於蒐集各項交通參數（流量、車

速、軌跡等）。 

1.3 研究範圍 

1. 研究地點：一般市區幹道之路段為主。 

2. 研究對象：主要以辨識機車為主，之後將加入將機車、小型車分開之機

制。而由於在大型車所造成的嚴重遮蔽影響下，在大型車後方的車輛，

幾乎無任何資訊可供辨識，因此在本研究中大型車不列入研究對象。 

3. 研究時段：天氣晴朗的白天 

4. 拍攝方向：面對車輛正面與車尾車輛遠離兩種情況。見圖 1.1。 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

攝影機 

攝影機拍攝車尾遠離 

攝影機 

攝影機面向車輛正面 

圖 1.1 拍攝方向示意圖 
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1.4 研究方法 

在外業工作中首先將擷取畫面錄在 DV 帶中，待回到實驗室後再利用影像擷

取卡將帶子轉到電腦中，並配合畫格（Frame）擷取軟體以每 1/30 秒擷取一張的

速率，將連續影像轉為連續影像序列，最後本研究即針對該影像序列進行處理，

於播放時以近似影像的方式播放處理結果。 

而在處理方式上也不外乎下列三種方式，第一是偵測點的掃瞄，僅對於車道

上的車輛行駛機率較大的部分的路徑上做佈設而處理；第二是偵測線的掃瞄，僅

僅選擇畫面中的道路上某部分佈設掃瞄線做處理；最後一種方式，是對於攝影機

所拍攝的畫面取部分的視窗，僅對視窗內的影像作處理。本研究即是採用最後一

種處理方式。 

由於機車本身在影像上的特性，遮蔽的發生是不可忽略的問題，故本研究首

要解決的便是機車的遮蔽問題。由於機車本身的紋理特徵為豐富，因此將機車分

隔成了多個同等大小的區塊，並憑藉著不同時間之影像，物體參生位移的必然關

係，利用不同時間的影像序列，再配合亮塊的移動及區塊的串連切割將遮蔽車輛

分開，而此法對小汽車也有不錯的效果。  

此外，本研究在研究過程中，以 BCB6.0（Borland C++ Builder）作為開發系

統的程式工具。   

1.5 研究流程 
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問題釐清

文獻回顧 

與 

理論探討 

影像環境幾何模式探討 拍攝實際車流影像 

機車車流影像

特性分析 

偵測器環境與車輛長

寬關係探討 

車輛偵測模式建立 

實例驗證 

結論與建議 

圖 1.2 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

人腦可以輕易的從影像中辨識出物體，是因為各種物體有著不同的特徵，例

如形狀、顏色、動態、大小…等。同樣的，想要使電腦能夠自動的針對影像中物

體作處理，就必須先了解物體的特徵，並將特徵撰寫成程式使電腦了解。這種使

電腦處理影像中特定物體的方法就是影像處理。 

在 50 及 60 年代影像處理發展的早期，由於硬體設備價格昂貴、運算速度受

限、資料儲存空間不足等因素的影響，致使影像處理的應用範圍受到限制，連帶

使其發展速度遲緩。及至 70 年代，隨著硬體設備的進步（如即時影像處理器、

大容量硬碟、光碟等的使用），解決了過去在運算速度、資料儲存空間等限制，

同時伴隨大量研究人力的投入，使得影像處理之發展一日千里，理論日趨成熟，

舉凡在醫學工程、工業工程與管理及交通等領域均不乏應用之實例【14】。不過，

距離研究人員期望達到近似生物眼與生物腦等神經系統之目標，仍有相當長的路

要走。以下本研究將針對影像處理的原理與技術，及影像處理在交通領域的應用

等做一詳細的回顧。 

2.1 影像處理原理 

2.1.1 影像切割 

    影像切割(Image Segmentation)通常是影像處理中的第一個步驟，目的在於將

前景物（目標物）自背景中分離出來。以目前來說，並沒有一個特定的方法可以

適用於所有的影像，大多只是局部性的應用。而一般所採用的方法主要為邊緣偵

測（Edge Detection），及臨界值法（Threshold）。 

1. 邊緣偵測 

一般而言，討論切割問題時，點和線的偵測是最基本的課題，然而在處理明

亮度的不連續性，最常使用的方法卻是偵測邊緣，大部份的邊緣偵測方法主要觀

念是利用區域微分運算子(local derivation operator)來操作，通常一階微分可判定

邊線的存在與否，而二階微分則可判定邊線點為靠近暗區（正值）或亮區（負值），

微分方法如下所述： 

 Prewitt 測邊算子 

定義 ( )yxf , 在影像座標位置 ( )yx, 上的梯度向量（Gradient）為： 
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                                 （2.1）   

向量 G 的方向正是 f 在 ( )yx, 上變化最大的方向，其求取影像上像素（Pixel）的

灰度值（Gray Level）的方式如下： 

        
( )[ ] 22, yx GGyxfG +=

                                     （2.2） 

其中 xG 、 yG
分別代表水平方向與垂直方向的微分值： 

        ( ) ( ) ( ) ( )yxfyxfyxfyxGx ,11,1)1(1,1, −+−+−+−−=  
                 ( ) ( ) ( )1,1)1(1,1,1)1( ++−++−++⋅−+ yxfyxfyxf     （2.3） 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1,111,11,11, ++⋅−+−−+−−⋅−= yxfyxfyxfyxGy  

                 ( ) ( ) ( )1,11,1,1 ++++++−+ yxfyxfyxf             （2.4） 

( )[ ]yxfG , 亦可解釋為G 方向單位距離 ( )yxf , 的最大增加率，再實際運算時

可以用其絕對值來近似之。此外，Prewitt 測邊算子在實際應用時常以子影像方

式進行遮罩（Mask）處理，如圖 2.1（a）所示，故 xG 可利用圖 2.1（b）之 Prewitt

水平遮罩計算， yG
可利用圖 2.1（c）Prewitt 垂直遮罩計算，這兩個遮罩通常稱

之為 Prewitt 測邊算子。 

x1 x2 x3  1 1 1  -1 0 1 

x4 x5  x6   0 0 0  -1 0 1 

x7 x8  x9  -1 -1 -1  -1 0 1 

           
 

圖 2.1、Prewitt 操作遮罩 

    除了 Prewitt 測邊算子外，常見利用梯度向量的測邊算子還有 Sobel 測邊算

子，其對應之遮罩如圖 2.2（a）、（b）所示。 

(a) 3×3 影像區域 (b) 3x3 方向之 Prewitt 運算子 (c) 3x3 方向之 Prewitt 運算子
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-1 -1 -1   -1 0 1 

0 0 0  -2 0 2 

1 -2 1  -1 0 1 

           
 

圖 2.2、Sobel 操作遮罩 

2. 區域分割與合併 

將一個影像區分成 n 類的方法有很多種，但在原則上必需將同一類的元素彼

此相連，在比較像素間的特徵時，通常會以灰度值的差分、RGB 值的差分、濃

度斜率大小的差分等數值【16】，作為相似度的比較，若相似度符合先前設定的

門檻值則予以合併，且視為同一個目標物，反之不予以合併且視為背景。 

以一個方形的影像為例，以四分樹的方法將其連續，以四分樹的方法將其連

續畫分成許多小等份（象限），依序處理成越來越小的區塊，如圖 2.3 所示。  

 

 

區塊的原則可歸納如下【21】：  

Step1. 把不同的區域分成四個象限。即若
( ) falseRp i = 時將 iR 分割成四部分。 

 
R1 

 
R4 

 

R31 R32 

R33 R34 

 
R2 

（a） 

R

R1 R2 R3 R4 

R31 R32 R33 R34 

（b）

(a) x方向之Sobel運算子 (b) x 方向之 Sobel 運算子 

圖 2.3 （a）四分象限；（b）樹狀圖 
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Step2. 比較相鄰區域 iR 、 kR ，若
( ) trueRRp ki =U 則把相鄰區域 iR 與 kR 合併為

同一個區域。 

Step3. 反覆進行 Step1 與 Step2，直到無法再進一步分割或合併時則停止。 

  圖 2.4 為經四分樹方法分割後再合併之示意圖。  

  

 

3. 臨界值法 

影像切割的另一種重要應用方法為門檻值切割法，又稱為臨界值法。在作門

檻值切割時，一般可分為整體切割(Global Segmentation)及區域切割(Local 
Segmentation)，整體切割係以整張影像之灰度值作為切割準則，而區域切割係分

割一張影像成為許多子區域影像，針對區域子影像作切割動作。實際應用時，一

般為整體切割之效果優於部份切割【6】。切割方法大致可分五種整體切割方法：

(1)統計分析法(Simple  Image  Statistic，SIS)，(2)組間變異數法(Between Class 
Variance，BCV)，(3)熵值法(Entropy)，(4)動差法(Moment)以及(5)四分樹法

(Q-Tree)。在評估切割方法之優劣時，目標物在切割後愈能從背景環境中析出者，

則表示其績效愈好，但一般而言，影像類型繁多，故無法真正的評估出哪一種的

切割方法是最佳方法，一般情況下，統計分析法(SIS)與組間變異數法(BCV)能得

到較好的切割效果，在諸多切割方法中， 以 1979 年歐茲(Otsu)所提出的分割理

論最好。歐茲(Otsu)法係基於統計上的判別分析理論，來作為其選擇最佳門檻值

(Threshold value)的原理，即在影像切割後，使不同群組分隔下，選擇同一群組

（a） （b）

（c） （d）

圖 2.4 影像之分割與合併 
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中變異最小，而群組間變異最大之門檻值作為切割標準。以下針對歐茲(Otsu)法
選取門檻值模式作一說明。 
  假設如圖 2.5 所示為一可分離或單一臨界值之灰度值直方圖，假定其灰度值

分布為[0,1,....L]L 層次，並假設將選取一個最佳門檻值T∗
，使其 0≤T∗ ≤L，並且

將這些灰度值分為二個類別群組，其中群組C0表示[0,1,...K1]，群組C1表示

[K1 1+ ,....L]。 

  以ni表示第i灰度值的像元數，其中i=0,1,....L，若以 N 表示全部像元總數

N n n nL= + +1 2 ...... ，並以P i( )表示第i灰度值的機率，則P i n Ni( ) = ，且P i( ) ≥ 0。 

                     
P i

i

L

( )
=
∑ =

0

1
                 （2.5） 

 
 

圖 2.5 雙峰型態單一臨界值之灰階直方圖 
計算各群組(Class)發生的機率： 

W0 =表示群組C0發生機率= P C( )0 =
i P i

i

K

∗
=
∑ ( )

0

1

=W K( )1         （2.6） 

W1 =表示群組C1發生機率= P C( )1 =
i P i

i K

K

∗
= +
∑ ( )

1

1

1 =1 1−W K( )       （2.7） 

而各等級的平均值如下： 

μ0 =表示群組C0平均值＝
i P i c

i

K

∗
=
∑ ( | )0

0

1

=
i P i

W
i

K

∗
=
∑ ( )

00

1

=
μ( )

( )
K

W K
1

1   （2.8） 

其中μ( )K1 ＝
i P i

i p

K

∗
=
∑ ( )

1

                                 (2.11) 

T ∗
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μ1=表示群組C1平均值＝

i P i c
i K

L

∗
= +
∑ ( | )1

11 =
i P i

W
i K

L

∗
= +
∑ ( )

111 =

μ μT K
W K
−
−

( )
( )

1

11    （2.9） 

其中
μT

i

L

i P i= ∗
=
∑ ( )

0                                   (2.10) 

各組的變異數如下： 

σ0
2 =群組C0的變異數＝

( ) ( | )i P i C
i

K

− ∗
=
∑ μ0

2
0

0

1

=
( ) ( )i P i

W
i

K

− ∗
=
∑ μ0

2

00

1

  （2.11） 

σ1
2 =群組C1的變異數=

( ) ( | )i P i C
i K

L

− ∗
= +
∑ μ1

2
1

11 =
( ) ( )i P i

W
i K

L

− ∗
= +
∑ μ1

2

111   （2.12） 

σT
2 =全體的變異數＝

( ) ( )i P iT
i

L

− ∗
=
∑ μ 2

0            （2.13） 

各群組內之變異數＝σW
2 =W0 0

2∗σ + ∗W1 1
2σ          （2.14） 

各群組間之變異數=σB
2 =W T0 0

2( )μ μ− + −W T1 1
2( )μ μ      （2.15） 

               σW
2 +σB

2 =σT
2
  其中 σT

2
：總變異      （2.16） 

Otsu 方法決定最適臨界值的方法為組內變異最小而組間變異最大，一般以選擇

組間變異最大為目標函數： 

                  Max  σB K2
1( )  0 1≤ ≤K L         （2.17） 

在像元( , )x y 之灰度值為 f x y( , )的原始影像中，分別對每一個像元進行臨界值分

割，根據 Otsu 方法決定之臨界值K1，則一個臨界 

值化的影像g x y( , )定義為： 

                ⎩
⎨
⎧

≤
>

=
1

1

),(if0
),(if255

),(
Kyxf
Kyxf

yxg
       （2.18） 

經臨界值操作而得到之臨界值化影像，又可稱為二值化影像。此外，范俊海

君亦依 Otsu 二值化的理論基礎，延伸推導出 Otsu 三值化，如圖 2.6 所示，用以

改善單一門檻值的缺點。 
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圖 2.6 多峰型態多臨界值之灰階直方圖 

2.1.2 物件標記 

前景物經影像切割，自背景分離後，可能同時存在有一個以上的前景物，也

就是物件。而標記法（Labeling）的主要用途即為利用 pixel 間的連結性去區別一

張影像中彼此不同的物件。一般而言，物件標記法可分為循序式（Sequential）
標記法與遞迴式（Recursive）標記法兩種： 

1. 循序式標記法 

楊武智【16】提到對於二元影像加標示處理，以分割不同區塊的方法，如圖

2.7 所示。 

scan1

scan2

X

Y

scan2

scan1A

B P

 
圖 2.7 加標示處理 

配合兩條掃瞄線 scan1 與 scan2，由上而下，由左而右掃瞄每一個像點，要

決定 P 點的標示 Lp 時，可用周圍像點 A 與 B 的標示 La、Lb 依照下列規則為之： 

K1 K2
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若 P 為背景，Lp=-1 

若 P 為物體 

  La=Lb=-1       Lp=新的標示 

  La=Lb≠-1      Lp=La=Lb 

  La>Lb=-1       Lp=La 

  Lb>La=-1       Lp=Lb 

  La>Lb≠-1      Lp=Lb  標示為 La 者全部變更為 Lb 

  Lb>La≠-1      Lp=Lb  標示為 Lb 者全部變更為 La 

依以上處理步驟逐步執行。於第一條線因為沒有 scan1，其 Lp 僅依 Lb 決

定，對於影像最左邊的所有像點之 Lp，則可僅以 La 來決定。 

徐天行【7】為了避免當兩個區域僅靠像點斜角相連，使得它們即使屬於

同一物體，也將被標記成兩個獨立的物體的情形，如圖 2.8。 

   

1
111

2 2
2 2

 
圖 2.8  改良前標記演算法的缺失 

因此在欲標記某一像點時不僅參考左方與下方的像點，亦一併參考左下方與

右下方的點，相關位置如下圖 2.9 所示。改良後的標記方法敘述如下： 
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B
C

P
A D

 

圖 2.9 改良後標記演算法相關像點參考圖 

由下而上，由左而右掃瞄影像，P 為正要標記的點，A、B、C、D 分別為其

鄰近像點，Lp 表示為 P 點的標籤，以此類推。 

若 P 屬於背景，Lp=0。 

若 P 點屬於物體，依下列規則： 

    1若 Lb=La 

      if Lb=La≠0  Lp=La=Lb 

      if Lb=La=0  

        {  if Lc≠0  Lp=Lc 

           if Lc=0   Lp=新標籤  }          

       

2若 Lb>La 

      if Lb>La=0   

        {   

if Ld≠0 

            {  if Ld=Lb0  Lp=Lb=Ld 

               if Ld<Lb   Lp=Ld，所有標籤 Lb 變更為 Ld 

               if Ld>Lb   Lp=Lb，所有標籤 Ld 變更為 Lb  } 

           Lb>La≠0      Lp=La，所有標籤 Lb 變更為 La 
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} 

3若 La>Lb 

if La>Lb=0      Lp=La 

if La>Lb≠0     Lp=Lb  標示為 La 全部變更為 Lb 

2. 遞迴式標記法 

配合掃描線 scan 由左至右、由上而下依序掃描，當掃描到物件的像素時便

給予標記，及進行判斷八鄰近點（Eight-Neighbor）的像素是否為物件，如圖 2.10
所示。 

scan

X

Y

scan

A B

P

C

D E

F G H

 
圖 2.10、遞迴式標記法示意圖 

若掃描到 P 點時發現 P 點為物件則給予標記，進而針對其八鄰近點（A、B、
C、D、E、F、G、H）的像素進行是否為物件的判斷，如果八鄰近點像素中有物

件的存在，則給予相同的標記，並繼續判斷其八鄰近點的像素中是否仍有物件，

如此遞迴處理直到一個物件被完整標記，才進行下一個物件的標記，是故僅需對

影像作一次掃描，不似循序式標記法需重複掃描判斷，及相關的例外處理。 
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2.1.3 影像相減法 

「影像相減」的方式大致分成三種：背景相減（Background differencing 
Method）、連續影像兩兩相減（Interframe differencing Method）和累積相減法

（Accumulative differencing Method）。主要是利用兩張影像經相減後，減去相似

的部分，便可突顯出影像間相異的部份，以資區別。 

1. 背景相減法 

一張影像裡對於各個像點像點的算術運算，不外乎加、減、乘、除四種，其

中影像的減法常常應用於背景的剔除。利用「背景相減法」可以達到動態物體與

靜態物體分割的目的。在交通影像中以無車輛時的路面與其他靜止的物體形成背

景影像，並且將一張包含車輛的影像各像點灰階值與背景影像對應相同位置的像

點做相減的動作，操作的公式如公式（2.19）。 

y)(x,Imgy)(x,Imgy)(x,D Bnn −=                （2.19） 

其中 ngIm 表示 t 時間的影像， BgIm 表示背景影像，而 nD 則是相減後的影

像。對相減後的影像進行計算其影像灰度值強度的動作，而在判斷上可藉由設定

一門檻值（T）作為基準，如此可避免雜訊的影響而造成誤判；當 ( )yxDn ,  ≥  T
時，表示有車輛出現，反之若沒有超過門檻值，則代表沒有車輛出現。 

2. 連續影像相減法 

連續兩個畫面相減後，相同的靜態背景被減成全暗；若物體（即移動的部分）

在兩個畫面上的空間位置不同，則代表該物體有位移，將這兩個畫面相減時，將

會呈現出兩個物體在兩個位置上，所以該物體運動的方向，位移量就相當的明

顯。操作公式如公式（2.20）。 

y)(x,Imgy)(x,Imgy)(x,D n1nn1,n −= ++              （2.20） 

其中 1Im +ng 表示 t+1 時間的影像， ngIm 表示 t 時間的影像像，而 nnD ,1+ 則是

相減後的影像。對相減後的影像進行計算其影像灰度值強度的動作，而在判斷上

可藉由設定一門檻值（T）作為基準，如此可避免雜訊的影響而造成誤判；當

( )yxD nn ,,1+  ≥  T 時，表示有車輛出現，反之若沒有超過門檻值，則代表沒有車

輛出現。 
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3. 累積相減法 

本方法是針對連續影像兩兩相減之後的影像，再加以相像，或稱為二階段相

減法，或三階段相減法。操作的方法見圖 2.11。 

第n張影像

第n+1張影像

第n+2張影像

  相減影像

  相減影像

相減後影像

nnD ,1+

nnD ,1+

( ) ( )1,2,,1 +++ nnnnD

門檻值T1

門檻值T2

門檻值T3

 
圖 2.11 累積相減法操作示意圖 

 

2.1.4 影像型態學 

    影像型態學（Morphological）中的集合表示一幅影像中物體的形狀，由於

主要在處理物體影像的物體與骨架，故也稱外形影像處理。主要的外形處理方法

包括膨脹（Dilation）、侵蝕（Erosion）、斷開（Open）、閉合（Close） 

1. 膨脹 

對某背景像元 P0的八鄰近點（如圖2.12） P1 ~ P8 中，若至少有鄰近之像元

為1時， P0之灰階值 ( )f P0 即為1，此即背景像元 P0改變為物體像元之處理。膨

脹處理之實例如圖2.13所示，至於邏輯運算可以下式表示： 

( ) ( ) ( ) ( )f P f P f P f p0 1 2 8= ⋅⋅⋅⋅U U U            （2.21） 

P4

P0

P3 P2

P1

P8P7P6

P5

 

圖 2.12  P0及其八近傍像元 
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Process

原圖形之物體像元 膨脹後之物體像元  
圖 2.13  膨脹處理實例 

2. 侵蝕 

對某物體像元 P0的八近傍 P1 ~ P8 中，若至少有一近傍存在背景像元，則 P0

之灰階值 ( )f P0 為0，此即物體像元 P0改變為背景像元之處理。收縮處理之實例

如圖3.2.4所示，至於邏輯運算則以下式表示： 

( ) ( ) ( ) ( )f P f P f P f P0 1 2 8= ⋅⋅⋅⋅I I I             （2.22） 

原圖形之物體像元 縮小後之背景像元  
圖 2.14  收縮處理實例 

3. 斷開 

對影像先做侵蝕動作後，再進行膨脹，其目的為藉侵蝕可消除較小區塊之

雜訊。收縮膨脹次數不限，端視不同切割影像而定。 

4. 閉合 

先進行影像膨脹，再予以侵蝕，其目的可連結區塊，使被分割的區塊得以

合併。一般使用膨脹與侵蝕之次數相等，以使物體恢復原來尺寸。實際之操作

請參考圖2.15。 
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原圖形物體像元 膨脹後之物體像元 縮小後新的物體像元
 

圖 2.15  膨脹收縮之結果 

在做斷開與閉合操作時，會由於膨脹運算與侵蝕運算不同的配合使用而有不

同的效果，然而，由於膨脹運算與侵蝕運算並非完全相反，有些像素點在膨脹運

算後便無法經由侵蝕達到閉合的效果，反之有些像素點在侵蝕運算後便無法經由

膨脹達到斷開的效果，故在使用上需特別注意。 
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2.2 影像特徵與影像匹配 

2.2.1 特徵 

在影像處理中特徵的使用，主要是作為表示與簡化影像中物體兩目的，視不

同的需要而定。以交通工具為例，舉凡車窗、車燈、車輛長寬等，皆可視作特徵。

但若要比較孰勝孰敗時，首先必須要考慮其區分能力，當選擇車輛長寬為特徵

時，可輕易的看出出大車、小車的區別，明顯優於選擇車窗數或車燈數。 

特徵選取的好壞直接影響了辨識或分類的結果，因此在特徵的選取上需注

意：一、特徵的區分能力；二、特徵在統計上的意義為相依或獨立；三、特徵的

位移不變性（Translational Invariant）或旋轉不變性（Rotational Invariant）。一般

而言，局部特徵較整體特徵優勢的地方，在於整體特徵容易遭到遮蔽的破壞，而

局部特徵頂多是在個數上有些增減而已【28】。此外，從認知心理學的角度而言，

特徵角比特徵邊來得高階，用角對空間的旋轉、平移與尺寸變化等，在包容性上

也較邊緣為佳【29】。 

影像中的物體可具備很多類的特徵，文獻【23】將 Jain 所歸納七大特徵整

理分述如下： 

1. 拓樸學上的特徵。 

2. 空間上的特徵。  

3. 轉換後的特徵。 

4. 轉角（Edge）與邊界（Boundary）的特徵。 

5. 形狀特徵。  

6. 力矩（Moment）特徵。  

7. 質地（Texture）特徵。 

以上特徵代表物體影像之特性，分別針對不同用途有其適用範圍。車輛影像

之特徵可包括上述之部份或全部，但本研究所需者為其一小部份而已。 

2.2.2 特徵匹配 

所謂匹配（Matching）；或被翻譯成“比對＂，即將物體之特徵與預存在電

腦中之原型（Prototypes）或樣版（Template）之特徵加以比較，若相似度（Similarity）
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或非相似度（Dissimilarity）小於或大於某預設之門檻值（Threshold），則稱兩者

匹配成功。匹配較傾向屬於圖形辨認（Pattern Recognition）範圍，因其中含有“分

類＂（Classification）或“辨認“（Recognition）意味之故。建立電腦中原型或

樣版特徵之過程稱"訓練"（Training），做法為事先採取某些樣品（Sample）或典

型（Typical）之特徵加以儲存之。特徵匹配的方法有三【23】，分別如下： 

1．最近鄰居法（Nearest Neighbor Method） 

物體特徵被放在一個 n 維之座標系統內（如圖 2.14 所示），每個維度代表某

一項特徵。樣版之特徵事先存在該座標內，例如扳手之特徵位於圖 2.14 之左上，

螺絲起子位於右上，螺帽則位於下方。假設某物體特徵向量位於圖中漂示 X 處，

與三樣版相距採尤氏距離（Euclidian Distance）計算，則相距最短者即為最近鄰

居，並表示與之匹配成功。 

有三點值得注意：（1）圖 2.14 為二維度之座標空間，因其較易表示之故，

實際維度可擴充至 n 度空間；（2）每維度之座標軸必須正常化（Normalized）以

消去單位，一般是除以該特徵之標準差，即意味變化範圍大之特徵較不可靠

（Unreliable），其權重（Weight）應較小；（3）若某物體之特徵向量與任何樣版

之距皆大於某門檻值以上，則放棄該物之辨認，亦即匹配失敗。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.16 最近鄰居法示意圖 

2．二元決策樹法（The Binary Decision Tree Method） 

圖 2.17 為典型之二元決策樹。物體特徵向量進入該樹後，經由不斷與各門

檻值比較，可得最後分類結果。此方法與最近鄰居法比較，其速度較快，但較不

準確。與最近鄰居法相同，若某物體無法經決策進入任何樣版，則匹配失敗。 

 
 

特徵一

特

徵

二
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圖 2.17 二元決策樹法示意圖 

3．其它 

除了上述兩種主要的匹配演算法外，其它常用的匹配法尚有：屬於動態規畫

法（Dynamic Programming）的 DP 匹配法、以高速化為目的，而做階層圖案匹

配的階層匹配法以及將圖案匹配問題視為一種最適化問題研究的能量最小化匹

配法。 

2.2.3 樣版匹配 

採用圖案閒距離做圖案匹配的典型例為樣板（template）匹配。樣板匹配即

為以輸入圖案及預先記憶標準圖案來重疊，而在最一致標準的圖案下，來辨認輸

入圖案。設輸入圖案只 ），，， niiii PPPP ,2,1,( LL= 及標準圖案

），，， njjjj pppp ,2,1,( LL= ，則距離 TD 如下式所示。 

{ }kJkinkT pPD ,,1
max −=

≤≤
                     （2.23） 

∑
=

−=
1

,,
k

kJkiT pPD                      （2.24） 

( )
2

1
,,∑

=

−=
n

k
kJkiT pPD                     （2.25） 

MEASURE 
FEATURE 2

> 2.4?
LESS 

START 

GREATER

MEASURE 
FEATURE 1NUT 

> 3.7?

WRENCH

LESS GREATER 

SCREW- 
DRIVER 
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      於圖 2.18 為以樣板匹配來做數字辨別例。此時，以預先記憶之未劣化圖

案當成標準圖案，並將輸入圖案來重疊，計算式（2.24）或式（2.25）所示距離 TD ，

其結果可辨認出最小值時為數字＂4＂。 

在樣板匹配上，亦可用於檢查影像內是否有標準圖案存在問題。此時，以標

準圖案在影像上來做每一畫素的移動，並計算其距離 TD ，而將最小值處檢測出

來，與用圖案抽出濾波器做影像濾波相似。 

圖 2.18  以樣版匹配做數字辨認 
 
 

於樣板匹配上，亦有在考慮圖案變形下，以求其互相關性者。設標準圖案

以f表之，匹配對象影像以g表示，則其互相關性（mutual correlation） fgR
可以

下式表之。 
 

∑∑ −−=
x y

fg yxgnymxfnmR ),(),(),(                  （2.26） 

 
由柯西一蕭瓦茲（Cauchy-Schwartz）不等式可得下式。 
 

21212 }),({}),({),( ∑∑∑∑ −−≤
x yx y

fg yxgnymxfnmR      （2.27） 

 
如此，可得下式 

1
}),({}),({

),(
212212
≤

−− ∑∑∑∑
x yx y

fg

yxgnymxf

nmR
        （2.28） 

將式（2.28）做正規化後的互相關性，可做為影像間距離尺度之用。 
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2.3 影像處理與交通領域之應用 

早期影像處理技術的應用受到影像處理設備成本昂貴，以及電腦處理速度緩

慢的影響，僅侷限於某些領域，直至 70 年代以後，隨著影像處理理論的日漸茁

壯與硬體設備的迅速發展，使得影像處理的應用得以蓬勃發展。 

Inigo 指出車輛偵測最早起源於 1970 年代美國所發展的 WADS（Wide Area 
Detection System），該系統以偵測線上像素灰度值的變化作為偵測車輛的方法；

而國內交通領域使用影像處理技術以龍天立、范俊海等【25】為開端，爾後陸續

有新的研究發表。 

2.3.1 車輛偵測 

車輛偵測主要的目的是判斷有沒有車輛的出現，也就是所謂『有沒有』的問

題，一般而言，主要的三種影像偵測器佈設方式分別為：點偵測、線偵測及面偵

測，依影像偵測器佈設方式的特性，配合不同的影像處理方法，即可達到車輛偵

測的目的。以下將詳細分別說明各種影像偵測器佈設方式。 

1. 點偵測 

在車道上的某一部分擷取類似矩陣的樣本點，如圖 2.19 所示，當影像上有

車輛通過時，樣本點的灰度值將與原先路面的灰度值有所不同，若兩者相減的統

計值超過某一門檻值，即表示車輛的存在。廖明燦【18】藉由樣本點之佈設判斷

車輛的存在，並計算出車輛的長度，進而依車輛的長度分類車種。郭怡雯【13】
結合模糊類神經網路訓練虛擬偵測器的樣本點，以達到車輛偵測的目的，並比較

不同樣本點的績效。 

 

圖 2.19 點偵測示意圖 
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雖然點偵測具有運算快速的優點，然而，當有許多機車同時出現在偵測區或

是車輛有變換車道的行為時，將容易造成誤判；此外，樣本點的偵測亦容易受到

雜訊的影響。 

2. 線偵測 

此法是在垂直或平行車流的方向，佈設由一連續像素所組成之虛擬偵測線，

如圖 2.20 所示。一般由亮點來組成，以方便區隔路面與偵測線的像素深度。當

車輛通過偵測線時，線上的灰階值與沒有車輛通過路面時有差異；若灰階值的差

異大於某門檻值，則表示有車輛通過。 

郭志文【12】採用虛擬偵測線（橫向偵測線）的概念，當虛擬偵測線的色彩

濃度變化值大於設定的偵測門檻值時，即表示偵測到車輛出現；曾仁松【15】亦

採用橫向偵測線的方式進行佈設，利用改善二維極大熵法作而化的理論基礎，配

合膨脹、侵蝕的操作切割車輛；而翁森柏【19】則以縱、橫的十字型偵測線進行

車輛偵測，並利用車輛型態切割之後所形成的車輛條碼特徵，作為車種分類與追

蹤的基準。 

 

圖 2.20 線偵測示意圖 

線偵測亦存在著與點偵測相似的盲點，也就是若有車輛同時到達偵測線時將

會導致偵測失敗。 

3. 面偵測 

在車輛運動行為單純之路段，以點偵測或線偵測作為車輛偵測佈設的方法

可獲得不錯的結果，然而，在複雜的路口內，如何佈設偵測點或偵測線將是首

先遭遇的難題，因為路口環境內車流具有轉向行為，任何位置均可能有車輛出

現，且若當候車超越前車的狀況發生時，亦會造成偵測上的誤判。 
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圖 2.21、面偵測示意圖 

以面偵測的方式處理車輛偵測所能夠獲得的資訊將更為豐富，如圖 2.21 所

示，但相對地要處理的資料量也明顯增加許多，降低了處理速度。此類的的偵測

方式包括有前述的影像相減法、門檻值法與點狀相關圖分析法等。鍾隆文【23】
利用二值化後車輛面積、長短軸等特性進行影像匹配，由此求取交通參數；林志

宏【3】利用 Sobel 運算子與膨脹、侵蝕等操作求取車輛邊緣，其次以 DEK（Direct 
Estimation of k）方法定義角點，並配合角點光流及光流分群的計算以區別各個

車輛；徐天行【7】以背景相減法、膨脹、侵蝕、標記等處理切割車輛，並利用

像素灰度值差的平方和作為匹配依據，藉以達到追蹤；張文彥【8】使用背景相

減法、影像二值化、區塊標記等技術切割車輛，並以車輛長度為主、車輛寬度為

輔進行車種辨識；莊盛淵【10】以自行發展之切線斜率次小值切割法

（Second-Minimum-Slop Method），進行車尾燈之切割，並以車尾燈特徵作為夜

間車輛追蹤的基準。 

2.3.2 車種分類 

由於國內與國外交通組成的不同，國外的研究僅對大車與小車兩種作辨認，

而國內則較複雜，交通工程手冊中雖將車種分為十一類，但一般研究均簡化車種

為大車、小車與機車，並以此三類做為分類基準。 

Xidong Yuan、Yean-Jye Lu 及 Semaan Sarraf【44】等人認為車種分類主要包

括五種模式：（1）透視投影模式；（2）車輛長度量測模式；（3）車輛寬度與高度

估計模式；（4）車輛輪廓特性抽出模式；（5）三型態分類模式。一般而言，車種

分類最常依據的車輛特徵主要包括車輛長度、車輛外形及車輛面積等，其中又以

車輛長度使用最多。 

1. 車輛長度 

鍾隆文【23】利用二值化之後車輛的長度，與前處理建構之車長樣版進行匹
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配，以判定車種歸屬；郭志文【12】、曾仁松【15】利用車輛速率反推車輛長度，

以進行車輛分類；翁森柏【19】利用車輛型態切割後所轉換而成的車輛條碼特徵

長度，作為求取車長的基準，由於機車辨識困難，故僅針對小型車、大型車作分

類；廖明燦【18】利用佈設在車道上的偵測點，並以灰度值有變化的偵測點數量

來判斷車輛種類，包括小客車、大貨車與大型車；張文彥【8】針對整合後的車

輛區塊搜尋其最小邊界，並以車輛區塊的長、寬作為車輛的長度與寬度，以進行

車輛種類的辨識工作。 

2. 車輛外形 

Vieren【26】等人利用連續兩張影像的差分與微分，進行偵測車輛的邊緣外

形的偵測，並以此判斷車種；Michalopoulos【41】亦利用車輛輪廓進行車種分類。 

3. 車輛面積 

    以邊界偵測技術求得車輛周圍邊長，進而換算出車輛之面積，並以車輛面積

為基礎分類車種。徐天行【7】以切割車輛後之矩形大小進行車種分類與消除雜

訊的參考；在面積法方面以山平拓也【1】97﹪的準確度最為成功。 

    此外，王勝石【2】利用背景相減之後影像中的視窗特性（劃分為 16 個小視

窗），即車輛面積佔有比、水平影像線佔有率、垂直影像線佔有率等作為輸入變

數，並結合了類神經網路（Neural Network）進行單張影像之車種分類，開啟了

車種分類的新頁；林志宏【3】鑒於路口內車輛有轉向行為，包括了一維的移動

與二維的轉動，故取車輛輪廓合併後之水平或垂直輪廓線長度較大者，作為辨別

車輛種類的依據；莊盛淵【10】則以切割後之車尾燈寬度作為判定準則。 

2.3.3 車輛追蹤 

所謂的追蹤就是在連續影像中，記錄車輛行進的軌跡。以樣本點或偵測線的

方式進行追蹤者，由於其擷取的像素僅侷限於某固定範圍，即處於被動的狀態，

故較不利於追蹤工作之進行，因此，一般皆以面偵測的方式進行車輛的追蹤，如

鍾隆文【23】、林志宏【3】、徐天行【7】、莊盛淵【10】等人皆是以面偵測的方

式追蹤車輛。 

車輛追蹤的方法主要包括下列四種【26】： 

1. 模式基礎追蹤（Model Based Tracking） 

此法是把車輛的邊緣線抽離出後所形成的車體邊緣，與影像模型庫做比對，

針對一小部份的車，恢復其行駛軌跡，並以高精確性建立模式。文獻【37】在假

設有限的監控空間下（包括方向與距離等），將 3D 車模投射在預定的平面上，
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並以 2D 投射直接在輸入的影像中尋找車子。 

2. 區域基礎追蹤（Region Based Tracking） 

在影像中定義一個相連的區域，並透過時間使用交叉相關測量，對區域中每

一車輛進行來追蹤。將先前車輛被追蹤的前景扣除即時傳入影像的背景誤差，進

而尋找不同影像圖素的門檻，並發現其共同連結的成分。然而，區域基礎追蹤仍

然無法解決遮蔽的問題，當遮蔽發生時，則會將一個以上的車輛合併成一整個

點，導致辨識上的誤差。如：圖 2.22 的時間 3t 下，汽車 2 阻擋了汽車 1。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖 2.22 區域基礎追蹤示意圖 

3. 輪廓基礎追蹤（Contour Based Tracking） 

此方法係利用物體邊線輪廓的特性，並保持動態上傳與更新，其優點為減少

了計算上的複雜性。然而輪廓基礎追蹤仍然無法完全解決車輛部分阻擋的問題，

如圖 2.23 所示，假如汽車進入偵測區部分被阻擋，系統會把兩輛車分組成一個

單一的物體，而且這將會造成顯著的量測誤差。 

針對輪廓基礎追蹤的缺點，Koller、Weber 與 Malik【30】【31】提出了主動

輪廓（Active Contours）的技術，以同時偵測及追蹤車輛；其方法只要能夠在輪

廓偵測階段確定單一輪廓只能對應單一獨立車輛，則即使在後來車輛追蹤時有遮

蔽的情形發生，仍然可以由先前的結果輕易將車子獨立出來。 
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圖 2.23 輪廓基礎追蹤示意圖 

4. 特徵基礎追蹤（Feature Based Tracking） 

追蹤次要的特徵，如可辨識物體之點、線或角。例如在白天的環境下，追蹤

窗角、保險桿等，而晚上的環境下則追蹤車尾燈等，並利用車輛之速度、高度或

車長等資訊做特徵匹配，此方法的優點為：即使車輛的某些部分被阻擋，但是一

些正在移動的物件仍然能夠被看見。 

圖 2.23 中，在 3t 的時刻，第一輛車的一些特徵被阻擋與喪失，從這輛車來

的其餘特徵保留而且繼續的被追蹤。如圖 2.24 所示，空心圓在這個圖中被定義

為被阻擋所遺漏的一些特徵點，因此，並不包含在最後的分組內。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.24、特徵基礎追蹤示意圖 

除了上述追蹤方法外，近年來亦有利用卡門濾波器（Kalman Filter）的方法

預估車輛的位置，如此一來只要針對車輛在影像上可能出現的地方進行處理即
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可，不必再對整張影像作處理，大大提昇了系統的效率性及正確性。林清波【5】
提出在車輛動態位置估測時，加入曲線外形調校，並利用卡門濾波器進行資料融

合，以增加抗雜訊的能力，及系統追蹤的穩定性；莊建宏【11】針對車輛特徵角

的追蹤，使用卡門濾波並結合鬆弛法（Relaxation）來提高連續影像序列間特徵

角對應的正確性。 
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    表 2.1 為國內利用影像處理技術於交通領域相關研究的彙整： 

表 2.1、國內相關文獻彙整表【17】 

作者 車輛偵測

方法 
車輛追

蹤特徵

偵測器佈

設方式

研究車種 車種分類

依據 
析出交通參數 

鍾隆文 
（民國 79 年） 

背景相減

法 
形狀特

徵(車
輛) 

面偵測 大型車、

小型車、

機車 

車輛長度 車流量；車輛種

類；車速 

曾仁松 
（民國 81 年） 

極大熵二

值化影像

切割法 

 
－ 

線偵測

(橫) 
大型車、

小型車、

機車 

車輛長度 車流量；車輛種

類；車速；車頭

距 
翁森柏 

（民國 82 年） 
背景相減

法 
空間特

徵(灰度

值) 

線偵測

(十字) 
大型車、

小型車

車輛長度 車流量；車輛種

類（小型車、大

型車）；車速 
廖明燦 

（民國 83 年） 

背景相減

法 
 

－ 
點偵測

(車道-偵
測點-縱)

大型車、

小型車、

機車 

車輛長度 車流量；車輛種

類（小客車、大

貨車、大型車）

林志宏 
（民國 85 年） 

Sobel 濾
波器 

形狀特

徵(角
點) 

面偵測 大型車、

小型車、

機車 

車輛長

度、寬度

取大者

車流量；車輛種

類；車速 

郭志文 
（民國 87 年） 

像素值變

化(色彩

濃度) 

 
 

－ 
 

線偵測

(橫) 
大型車、

小型車、

機車 

車輛長度 車流量；車輛種

類；平均車速；

密度；平均車閒

距；平均車頭

距；佔有率 
徐天行 

（民國 88 年） 
背景相減

法 
空間特

徵(灰度

值) 

面偵測 大型車、

小型車、

機車 

車輛面積 車流量；車輛種

類；平均車速；

平均車閒距；平

均車頭距；佔有

率 
張文彥 

（民國 88 年） 
背景相減

法 
－ 面偵測 大型車、

小型車、

機車 

車長為

主，車寬

為輔 

車流量；車輛種

類 

莊盛淵 
（民國 91 年） 

連續影像

相減法 
形狀特

徵(車
燈) 

面偵測 大型車、

小型車、

機車 

車尾燈寬

度 
車輛數；車輛種

類；車速 

（參考文獻【17】並加入研究車種比較） 
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2.4 綜合評析 

1. 綜觀影像處理之相關文獻，可大致歸納出一處理流程： 

 切割（確立目標物）。 

 特徵擷取（辨識、追蹤）。 

 標記（框出目標物）。 

2. 影像處理應用於交通領域，由於力求能夠做到即時處理，因此在各項處理上

上大多會選用處理速度較快之處理方式，以下為相關文獻中，針對小型車的

一些常用處理方法分析： 

 車輛偵測：背景相減、連續影像相減，此兩法執行速度快，使用簡單，

為最常使用之偵測方法 

 切割：邊緣偵測、臨界值法，也是有執行速度快，使用簡單之優點，唯

較適用於單獨存在之車輛，若車輛有遮蔽發生時，此法無法正確將遮蔽

車輛正確分開。 

 特徵擷取：形狀特徵(車輛)、空間特徵(灰度值)，最原始易得的特徵，小

型車由於有固定的形狀，以及相似的灰度值，故在特徵上有一定規則可

尋，但若是應用在機車上，此兩法是否適合，仍需考量。 

3. 根據回顧相關文獻，影像處理應用於車輛辨識中，雖然研究車種大多包含機

車，但在辨識率方面，皆不及小型車高，且過往研究中也尚未有以機車做為

專門研究對象之相關研究；因此若能夠在小型車辨識的基礎上，若再加入機

車辨識，能夠促使車輛偵測系統更加完善，並提高整個偵測系統的辨識率及

可靠度。 
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第三章 機車車流影像特性分析 

在以往的相關研究中，大多是針對汽車影像做處理，顯少專門對機車影像做

研究，這與機車本身的影像特性有很大的關聯，除了與汽車在外形尺寸上的顯著

差異外，不管在行進動線上，又或著是遮蔽情況，機車都較汽車來的複雜許多，

這也造成了機車偵測困難。 

因此本研究以機車影像特性、機車行為特性和遮蔽情況等因素為出發點，試

圖歸納出機車影像所具有的特性，以進一步建構機車偵測模式。 

3.1 機車影像特性 

3.1.1 外型 

根據 2004 年機車購買指南及汽車購買指南，機車長寬高約為長＝2.2 公尺，

寬＝0.8 公尺，高＝1.2 公尺，若加上騎士則高約為 1.6 公尺；而小汽車長寬高約

為，長＝4.1 公尺，寬＝1.7 公尺，高＝1.55 公尺。至於大車依據道路交通基本法

輯要 38 條，規定最寬不得大於 2.5 公尺，最高不得高於 3.8 公尺，最長不得大於

11 公尺～20 公尺，經過考慮約略為初估如表 3.1 所示。 

表 3.1 車輛長寬高約估 

車種 長 寬 高 

大車 10m 2.5m 3.8m 

小車 4.1m 1.7m 1.5m 

機車＋騎士 2.2m 0.8m 1.6m 

實際尺寸反映在影像上，可由圖 3.1 視之，小型車所佔面積由影像上方至影

像下方約為 30*35～140*140pixel，而機車所佔面積則約為 35*20～145*75pixel，
相差將近為一倍的大小。也由於機車影像的相對較小，因此增加了處理上的難度。 

而大型車所佔面積大小，如圖 3.2 所示，約為 365*210pixel，幾乎佔了整張

影像的二分之一大小。如此龐大的面積，使得大型車後方的車輛影像資訊完全喪

失，因此在本研究中，大型車不列入研究範圍。 
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圖 3.1 汽機車在影像中所佔 pixel 示意圖 

 

圖 3.2 大型車在影像中所佔 pixel 示意圖 

3.1.2 特徵 

一般在處理日間車流影像時，大多是使用背景相減法或連續相減法，以求快

速得知車輛位置。但這也僅限於一般情況處理，倘若要進一步的處理，諸如車輛

遮蔽、車輛車牌辨識等，則須更進一步抓出特有的特徵，以進行後續工作，如車

牌定位或利用特徵區隔遮蔽車輛。 

以汽車來說，由於汽車是屬於剛體結構，故有一定的組成結構及外型可供追

尋，例如 David、 Philip【26】等人以汽車角點為特徵，成功的在汽車車流中，

分隔出各別車流。 

約佔 35*20pixel 約佔 30*35pixel 

約佔 145*75pixel 
約佔 140*140pixel 

約佔365*210pixel 
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而在本研究中的機車影像，上半部是騎士，下半部是機車，屬於半剛體結構，

故在外型上較無一定規則可尋。 

其次在顏色方面，如圖 3.3，由於騎士在在衣著打扮，安全帽款示上各有不

同，不似汽車總是有車前引擎蓋或車頂等同色詷部份，可供比對，故較難針對機

車找出一特定特徵，這也是本研究極欲突破的地方，在無特徵可擷取的情況下，

該如何對機車做進一步的追蹤等工作。 

          

（a）機車影像            （b）小型車影像 
圖 3.3 汽機車影像 

3.1.3 紋理 

而所謂紋理就是物體表面灰度變化內容的表徵，即物體灰度分布規律。如布

匹花紋、地板花紋、森林草地等。可見紋理是一種複雜的結構特性，能夠作為物

體的區域特徵加以分割。 

    當我們由肉眼去觀察機車以及小車的差異，可發現除了外形以外，最大的差

異就是紋理的不同，如圖 3.4（a）,，在機車影像中所呈現的是紋理特性，是較

紊亂、複雜、變化較大的，而在小車的紋理特性，如圖 3.4（b）相對的較為一致

以及整齊、變化較小的。 

                 
（a）機車灰階影像               （b）小型車灰階影像 

圖 3.4 汽車機灰階影像 

1 

3 

4 

2
1

2
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接著我們以機車與小車的剖面圖，來檢查其影像上灰度值的變化，一般來

說，紋理較複雜的影像，其剖面圖所呈現的變動也會比較大，而紋理變化較小的

影像，其剖面所呈現的變動則較平緩。我們分別在機車及小車上畫上四條線，如

圖 3.4（a）、（b），利用這四條線上灰度值的變化去檢測紋理。           

     
（a）機車垂直剖面圖（線 1）       （b）機車垂直剖面圖（線 2） 

     
（c）機車垂直剖面圖（線 3）       （d）機車垂直剖面圖（線 4） 

圖 3.5 機車剖面圖 

由圖 3.5 可看出，不管是在垂直剖面圖（a），還是水平剖面圖（b）、（c）、（d）
中其圖波形起伏較頻繁，且波峰波谷的差距也大，亦即機車影像的灰度值變化較

大。而圖 3.6 小車剖面圖中，波形起伏較少，且上下變動的差距不大。 
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（a）小車垂直剖面圖（線 1）       （b）小車垂直剖面圖（線 2） 

     
（c）小車垂直剖面圖（線 3）       （d）小車垂直剖面圖（線 4） 

圖 3.6 小車剖面圖 

    由分析結果可之，機車以及小車在紋理上是有極大的差異。機車由於本身沒

有固定的形式，加上騎士的穿著打扮更是不一，所以紋理特性顯得複雜。小車因

為有車頂、車前保險蓋、車窗等灰度值相仿的大區域，使得其紋理變化較緩和，

紋理特性就顯得較整齊、一致。 
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3.2 機車行為特性 

在國內外交通領域於車輛的研究中，雖不乏以影像處理來進行者，但分析地

對象多選擇小型車，對於機動力較高，行進軌跡較複雜的機車，卻沒有研究提出。

機車與汽車由於在先天尺寸大小、動力性能、操縱性的不同，故在駕駛特性上皆

有不同，若純以車流角度觀之，無論在跟車行為或錯車行為上，機車皆有別於汽

車駕駛。而若以影像角度探討，又將會在影像中顯現何種的情況？是否會有許多

難以處理、辨識的情況出現？因此在進行後續辨識、追蹤之前，本研究先對影像

中機車車流特性做一全面性的探討，分析出會影響到後續工作之因素，找尋解決

之道以利後續工作的進行。本研究所歸納出的機車車流特性如下： 
 

 
圖 3.7 機車車流特性 

1. 車速快 

機車之跟車行為，一般說來在車流量較大時比較容易發生。也唯有在高密度

車流時，機車才會受限於低速前的車陣中。故在大多數時間，機車總是能以較高

的車速，行駛於街道中。而在影像序列中，車速較快的物體，其重心位移也較大，

所帶來的影響則是當判斷物體「誰是誰」，亦即判斷「一致性」的過程中，所需

的搜尋範圍較大，所花費的時間成本也相對較高。 

2. 動線紊亂 

機車之機動性高，體積又小，故其車流行為難以捉摸，經常可以看到機車在

車陣之中忽左忽右的穿梭其中。在這行進路線難測的情形下，也勢必增加了車輛

追蹤的難度，主要原因有以下兩點。 

 在影像處理的車輛追蹤技巧中，有一部分的研究是使用以過去以及目前的狀

態去預估車輛下一步的狀態，這通常是假設物體的行進有一大致的方向，不

會有忽然大幅度偏向的情況發生，故若以此類追蹤技巧來推測機車之行徑方

後車超越前車

車速快 

動線紊亂 車流行為
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向，恐怕會有相當大的誤差，甚至追蹤失敗的可能。 

 遮蔽的發生，可以說是影像處理相關研究中一大難題，絕大部分的車輛誤判

率，都咎因於車輛間的遮蔽。但在本研究中，由於研究對象為機車，且其經

常於車陣中穿梭的行為，促使遮蔽的發生變成不可避免的問題，而為了對遮

蔽的情形有一詳細的了解，本研究在下節會對遮蔽做一全面性的探討，以利

後續工作。 

3. 後車超越前車 

在進行車輛追蹤的工作時，必須要有一個良好的紀錄機制，以避免當後車超

越前車時，發生車輛標記錯誤的情形。這也正是為什麼不使用線偵測方式的原

因，雖然單純使用線偵測紀錄車輛、省略車輛追蹤的工作可以增加運算速度，但

是當有後車超越前車等情形發生時，便無法有效紀錄流量等交通參數。 
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3.3 車輛間遮蔽情況分析 

研究中所謂的車輛間的遮蔽，是指諸如大車遮蔽小車、小車遮蔽機車以及同

型車之間的遮蔽又或著車體影像因陰影而相連時等情況。在車流影像的相關研究

中，車輛間遮蔽一直是個難以處理的問題，由於當遮蔽發生時，相連的車體影像

無法以一般二值化等切割法法分開，而必須透過推測、回溯等技巧以分隔遮蔽車

輛。在過去的研究中也有一些針對遮蔽問題提出了解決的方法，例如Young-Kee 
Jung 、Yo-Sung Ho【45】以kalman filter來預測車輛下一步的行進，此法對於車

輛軌跡較平穩的小車尚可達到預測的效果，但若對於動線較紊亂的機車，恐難達

到有效的推測；Clement Chun Cheong Pang【27】等人利用可變形模式，配合角

點幾何投射以分隔遮蔽車輛，但此法主要以針對小車為主，小車有明顯的角點可

資追尋，而外形不定的機車，並沒有固定的角點；而蔡宗諭【20】藉由觀察ROI
曲線的變化來偵測遮蔽車輛，雖然成功的分隔出小車與機車間的遮蔽，但並沒有

做到進一步的追蹤。 

綜觀相關研究可發現，解決遮蔽問題的重點即在於如何判斷有遮蔽發生？及

如何將遮蔽的車輛準確的分隔？下面將以靜態車輛間的遮蔽，以及依時空變化而

產生動態遮蔽情形做一通盤解析，以做為後續解決遮蔽問題時的原則。由於本研

究主要研究對象為機車，各遮蔽情況也以機車為主要探討對象。 

1. 靜態遮蔽 

靜態遮蔽主要為探討，在單張影像時，車輛可能發生遮蔽的各種情形，分為

（1）小車、機車間遮蔽，（2）小車間的遮蔽，（3）機車遮蔽機車等三種來探討。 

 小車與機車間遮蔽 

在機車跟車過近，或小車跟車過近的情況下，使得影像中兩輛車有部分重疊

如圖 3.8、39（a）、（b）所示，又或者兩車左右間距過近，因陰影而相連，如圖

3.8、3.9（c）。在車體相連而無法分開的情況下，容易使得會程式判讀時產生誤

判。例如，可能會將兩輛車誤判為一輛，又或者會使得程式無法判定而造成輸出

錯誤。 

 小車間的遮蔽 

在小車跟車過近的情況下，使得影像中兩輛車有部分重疊如圖 3.10、3.11
（a）、（b）所示，又或著兩車左右間距過近，因陰影而相連，如圖 3.10、3.11（c）。
在車體相連而無法分開的情況下，容易使得會程式判讀時產生誤判。例如，可能

會將兩輛車誤判為一輛，又或著會使得程式無法判定而造成輸出錯誤。 
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（a）小車與機車間遮蔽    （b）小車與機車間遮蔽 

 
（c）小車與機車間因陰影相連 

圖 3.8 小車與機車間的遮蔽（原影像） 

      
（a）小車與機車間遮蔽    （b）小車與機車間遮蔽 

 
（c）小車與機車間因陰影相連 

圖 3.9 小車與機車間的遮蔽（二值化後影像） 
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（a）小車與小車間的遮蔽    （b）小車與小車間的遮蔽 

  
（c）小車與小車間因陰影相連 

圖 3.10 小車與小車間的遮蔽（原影像） 

      

（a）小車與小車間的遮蔽    （b）小車與小車間的遮蔽 

 

（c）小車與小車間因陰影相連 

圖 3.11 小車與小車間的遮蔽（二值化後影像） 
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 機車遮蔽機車  

在機車跟車過近的情況下，使得影像中兩輛車有部分重疊如圖 3.12、3.13
（a）、（b）所示，又或著兩車左右間距過近，因陰影而相連，如圖 3.12、3.13（c）。
在車體相連而無法分開的情況下，容易使得會程式判讀時產生誤判。例如，可能

會將兩輛車誤判為一輛，又或者會使得程式無法判定而造成輸出錯誤。 

      
（a）機車與機車間遮蔽         （b）機車與機車間遮蔽 

 
（c）機車與機車間因陰影而相連 

圖 3.12 機車間遮蔽（原影像） 

      
（a）機車與機車間遮蔽         （b）機車與機車間遮蔽 
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（c）機車與機車間因陰影而相連 

圖 3.13 機車間遮蔽（二值化後影像） 

2. 動態遮蔽 

在本研究中偵測器是擺放在固定位置，並在擷取的影像中，設定一處理範

圍，動態遮蔽即為探討車輛由一開始進入偵測範圍，到離開偵測範圍，這段時間

內因車輛經移動而產生的遮蔽現象。當我們透過觀察連續的車流影像，可發現大

多數遮蔽的情況，皆會隨著時間軸的改變，而有所變化，經觀察分析，可將動態

遮蔽的情形分為以下四種：（1）分離→遮蔽，（2）遮蔽→分離，（3）分離→遮蔽

→分離，（4）從頭至尾皆遮蔽，等四種情形。 

 
圖 3.14 圖示解說 

 分離→遮蔽 

    當 A、B 車輛最初出現在 t 時影像時，並沒有任何遮蔽發生，如圖 3.15 所示，

但隨著時間軸的改變，到了 t+4 時影像，兩輛車發生了遮蔽，直至離開偵測範圍，

都沒有分離。 
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圖 3.15 分離→遮蔽示意圖 

 遮蔽→分離 

當 A、B 車輛最初出現在 t 時影像時，兩輛車即因遮蔽而相連，如圖 3.16 所

示，直至到 t+4 時影像，車輛始分離，直到離開偵測範圍，再沒有遮蔽發生。 

 
圖 3.16 遮蔽→分離示意圖 

 分離→遮蔽→分離 

當 A、B 車輛最初出現在 t 時影像時，並沒有任何遮蔽發生，如圖 3.17 所示，

隨著時間軸的改變，到了 t+3 時影像，兩輛車因遮蔽而相連，直到了 t+5 時影像，

才又再度分開，一直到離開偵測範圍。 
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圖 3.17 分離→遮蔽→分離 

 從頭至尾皆遮蔽 

當 A、B 車輛從最初出現在 t 時影像，到離開偵測，兩輛車皆呈相連的情況，

沒有分離，如圖 3.18 所示。 

 
圖 3.18 從頭至尾皆遮蔽 

上述動態遮蔽的形態中，不管是分離→遮蔽，或著遮蔽→分離，還是分離→

遮蔽→分離，大致還有一些脈絡可尋，例如分離→遮蔽，可藉由過去軌跡推測以

分隔，又或著遮蔽→分離可使用回溯的技巧，回過頭來處理之前的影像。但若是

第四種形態，從頭到尾皆因遮蔽而相連，即無過去的軌跡資訊，也無法藉由回溯

技巧來將遮蔽車輛分離，實是一大難題。 
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第四章 攝影機環境與幾何角度探討 

本章中以攝影機環境因素及攝影機架設幾何角度為主，去探討攝影機、與拍

攝影像間的關係。 

4.1 攝影機環境因素 

人類要由一幅影像或照片的背景中分辨出車子，並不是很困難的事，但是對

電腦而言則否。最大的問題在於人雖然是用”眼睛”看，實際上辨認車輛卻是用”
腦”去判斷。電腦之所以不如人腦的原因，就在於電腦沒法像人腦一樣思考。基

於以上的理由，影像在輸入電腦之前，必須盡量使之單純化，使電腦容易處理。

要拍攝出最適合電腦處理的交通影像，或者稱之為”理想”的影像，應該具有如下

的條件： 

1. 道路的背景要單純，最好除了車輛外，沒有任何能引起干擾或誤判的形體存

在。 

2. 光線的條件要良好，而且前後要保持不變。 

3. 不能有陰影的存在，即使有，其變化要能夠掌握。 

4. 車輛的型式一定。 

5. 車輛的顏色一定。 

實際上道路交通影像是不可能遵守上述條件的，原因分述如下： 

1. 道路的背景很少是單純的。除了辨認目標的車輛之外，還有很多引起干擾的

形體存在，例如道路上的交通標線。斑馬線、路面上的人孔、標誌、行人、

行人路橋、號誌燈架、路面顏色不均（原因可能是新鋪、破洞、補綴、凹陷

等）、中央分隔島、路樹…等等，這些都會造成畫面上的非目標物（非車輛）

目標物（車輛）的遮掩、誤判等等的干擾。 

2. 光線的條件是會改變的，拍攝時的亮度會受到下列因素的影響： 

 拍攝的時間（地球自轉影響太陽角度、亮度） 

 拍攝的季節（地球公轉影響太陽角度、亮度） 
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 拍攝時的天氣狀況（雲層影響太陽亮度） 

尤其是夜晚時，大部分的攝影機只能對拍攝到車燈。 

3. 陰影指影像中非研究目標對目標物產生的光線遮擋現象。 

依其來源可分為： 

1. 自然物：例如樹影、雲影、日蝕…等。 

2. 人工物：例如道路兩旁邊的建築物、招牌、交通設施（路燈、號誌等）、

飛機…等。 

依其出現的頻率又可分為： 

 可預期者：例如樹影、建築物陰影等。 

 不過預期者：例如雲影、飛機。 

4. 車輛的型狀大致是保持長方型，但是大小、長寬則變化很大。 

5. 車輛的顏色在國內是屬於自由登記的，故車輛的顏色不一而足，但大致以白

色、藍色、紅色、棕色、黑色等等幾個基本色系為主。同一輛車具有不同顏

色的情形亦偶爾出現（例如警車、工程車等）。 

由以上的討論可以獲得一個結論，那就是真實世界的交通影像與適合電腦處

理的理想影像仍有相當大的差距。如果想在真實的影像中直接辨認出車種，並進

而求出交通參數，幾乎是不可能的。因此唯有透過各種前處理的技巧，使電腦能

夠順利的處理。 
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4.2 攝影機架設與車輛長寬幾何關係 

當攝影機進行拍攝時，一般說來高度、角度均能保持一定，但是該如何選擇

適當的高度、角度，則需要不斷的試驗。因此在本節中將就架攝高度、角度等幾

何關係做一探討。另由於本研究中主要為研究機車偵測系統，在機車偵測的過程

中，遮蔽的發生，不管是小車遮蔽機車、機車遮蔽小車亦或是機車遮蔽機車，皆

為尤其嚴重之問題。在分辨車輛是否有遮蔽時，最簡單的方法就是檢查車輛的長

寬是否合乎正常標準，若一旦不符合，則可判斷有遮蔽發生。因此下面將依不同

的拍攝高度、角度去探討車輛在影像中縱向線之車長、車寬，作為後續判斷遮蔽

之依據之一。而車輛在影像中，因其車高的不同或多或少皆會遮蔽到後方部分區

域，這也跟拍攝高度、角度以及車高有關，將於文內一併探討。 

4.2.1 攝影機與車輛的角度 

在本研究中以四種參數來確立攝影機的位置，分別是攝影機架設高度 )( H 、

攝影機垂直線的夾角 )(θ 、攝影機縱向視覺夾角 )( vFOV 、攝影機橫向視覺夾角

)(FOVh 。如圖 4.1。 

 
圖 4.1 攝影機與真實路面平面 

由於攝影機之架設為取像以及進行偵測之首要重點，為了後續研究的進展順

攝影機 

 

hFOV

vFOV

真實道路平面 

θ  

主軸

H
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利，並且明確了解像元解析度以及車輛與像元間關係，本研究將探討並建立架設

攝影機之原則，以做為本偵測系統的基本知識。 

4.2.2 攝影機之縱像元解析度與實際距離 

縱像元解析度公式推導 

 
圖 4.2 攝影機縱向角度示意圖 

符號 代表意義 
θ  攝影機主軸與垂直線夾角 

vFOV  攝影機器縱向視角 
（本研究中為 30°） 

Rθ  像元D右側與垂直線夾角 

Lθ  像元D左側與垂直線夾角 

hl  影像上掃描線數量 
（本研究中為 480 條） 

hv lFOV  每一條掃描線所佔角度 

D  像元實際高度 

H  攝影機高度 

由圖 4.2 可知，第 n個像元其角度為： 

)1(
2

−+−= n
l

FOVFOV

h

vv
L θθ                                  （4.1） 

H 

vFOV
θ

Rθ

Lθ

D

h

V

l
FOV

主軸 
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可得第 n個像元之大小為： 

 )(
2

n
l

FOVFOV

h

vv
R +−= θθ                                   （4.2） 

 )tan(tan LRHD θθ −=                                       （4.3） 

4.2.3 攝影機之橫像元解析度與實際距離 

橫像元解析度公式推導 

 
圖 4.3 攝影機器橫向角度示意圖 

 
符號 代表意義 
θ  攝影機主軸與垂直線夾角 

hFOV  攝影機橫向視角 
（本研究中為 30°） 

vl  影像上掃描線數量 
（本研究中為 480 條） 

vh lFOV  每一條掃描線所佔角度 

WD  像元實際寬度 
d  攝影機垂直線至車輛之距離 

L  攝影機器與車輛之距離 

H  攝影機高度 

H 

hFOV

θ  主軸

WD

第 n像元邊界 

第 n-1 像元邊界 

L

d 

v

h

l
FOV
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由圖 4.3 所示，為求 WD ，須先得知 L： 

θcos
HL =                                                   （4.4） 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= )(tan)1(tan n

l
FOV

n
l

FOV
LD

v

h

v

h
W  

      � ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= )(tan)1(tan

cos
n

l
FOV

n
l

FOVH

v

h

v

h

θ
                   （4.5） 

關於攝影機最適之拍攝角度，以及偵測高度的探討，在范俊海君【6】、莊盛

淵君【10】的研究中，已有詳細說明。可得知最適之架設傾角介於 45°～75°之
間，而最適之架設高度約在 10～15 公尺之間。 

4.2.4 車輛在縱向線所佔像元素 

在機車偵測中，遮蔽的發生為一不可避免之情況。而惟有在正確偵知遮蔽

時，才能夠更進一步將車輛分開。本研究利用攝影機高度與攝影機視界角等攝影

機環境參數以及大、小、機車不同的長寬高，去推論車輛在影像中各縱向線的長、

寬以及長寬比值。以此作為偵測遮蔽的依據。 

如圖所示，以α 表示車頭與垂直線夾角，以 β 表示車尾與垂直線夾角， x 表
示車頭與車尾夾角， 'h 表示車高， 'l 表示車長， 'w 表示車寬， 'd 表示車尾遮蔽長，

至於 d 是車頭與垂直線的距離。 

車輛在縱向線所佔像元素 



 4-7

 

圖 4.4 車輛在縱向線所佔像元素示意圖 

符號 代表意義 
θ  攝影機主軸與垂直線夾角 

vFOV  攝影機縱向視角 
hl  影像上掃描線數量 

hv lFOV  每一條掃描線所佔角度 

Rθ  像元D右側與垂直線夾角 

Lθ  像元D左側與垂直線夾角   

H  攝影機高度 

 

 )1(
2

−+−= n
l

FOVFOV

h

vvθα                                  （4.6） 

αtanHd =                                                （4.7） 
 ''' Hdhidlhdh =++                                         （4.8） 
 ')'('' dhHlhdh −=+                                                （4.9） 

得到 

 
)'(

''tan'
)'(
'''

hH
lhHh

hH
lhdhd

−
+

=
−
+

=
α

                                    （4.10） 

由於 
  '' dldHan ++=β                                                   （4.12） 

  )''tan(tan 1

H
dlH ++

= − αβ                                           （4.13） 

  αβ −=x                                                 （4.14） 

H 

vFOV
θ

主軸 

d 

α

β

'l
'h

'd

x
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   m=表示所佔像元素=
v

v

r
FOV

x /                               （4.15） 

4.2.5 車輛在橫向線所佔像元素 

車輛在橫向線所佔像元素 

 

圖 4.5 車輛在橫向線所佔像元素示意圖 

符號 代表意義 

θ  與垂直線之傾斜角 

L  斜邊長 

m 表示所佔像元素 
β  車輛夾角 

'W  車寬 

 
θcos/HL =                                               （4.16） 

LW /'tan ==β                                              （4.17） 
)/'(tan 1 LW−=β                                            （4.18） 

h

h

r
FOV

m /β=                                              （4.19） 

H 

hFOV

θ  

WD
第 n 像元邊界 

第 n-1 像元邊界 

d 

v

h

l
FOV

 

L

β

'W  
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4.2.6 遮蔽長度 

車輛在影像中，因其車高的不同或多或少皆會遮蔽到後方部分區域，這也跟

拍攝高度、角度以及車高有關，將於下文內探討。 

遮蔽長度公式推導 

 
圖 4.6 車輛在縱向之遮蔽長度分析圖 

符號 代表意義 
α  車頭與垂直線夾角 
β  車尾與垂直線夾角 

X  車頭與車尾的夾角 
'h  車高  

'l  車長 
d  攝影機垂直線至車輛之距離 

'd  車尾遮蔽長  

H  攝影機高度 
如圖 4.6 所示， 

αtanHd =                                                （4.20） 

''
''

dld
d

H
h

++
=                                              （4.21） 

'''''' Hddhlhdh =++                                         （4.22） 
')'('''' dhHlhdh −=+                                         （4.23） 

可得 

'
''tan'

'
''''

hH
lhHh

hH
lhdhd

−
+

=
−
+

=
α                                （4.24） 

H 
β  

α

X

'l
'hd 'd
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4.3 攝影機架設位置之實用性 

實際在路段拍攝車流影像時，必須同時兼顧到取像時攝影機架設的位置、高

度及角度。要取得清楚且像元變化穩定之影像，最適合之攝影機架設傾角大致介

於 45°~75°，而最適合的攝影機架設高度約在 10~15 公尺之間【10】。但這僅是

根據像素變化推論之結果，若考慮到車輛遮蔽、攝影機架設位置施工等實際因

素，則架設位置、高度及角度又有不同，以下便針對此部份進行探討： 

1. 攝影機架設的位置 

    在路段進行車流影像拍攝時，可供架設攝影機之位置大致有路燈、天橋、紅

綠燈等公設。這些公設的共同特性便是都擁有足夠的高度可供攝影機取得適合的

拍攝範圍，但若考慮到攝影機架設之施工的便利性，以天橋而言，在天橋上進行

拍攝，可將攝影機直接擺放在天橋上，不需另外施工處理，若是在路燈還是紅綠

燈或是各項號誌上，架設攝影機則需另外加工以架設及固定攝影機，因此在便利

性來說，不及天橋來的利於進行拍攝前的施工。因此在路段進行車流影像拍攝

時，將攝影機架設在天橋似乎是最佳的設置位置。 

表 4.1 攝影機架設位置比較表 

 天橋 路燈 紅綠燈

高度 ○ ○ ○ 

施工便利性 ○ × × 

2. 攝影機架設的高度及角度 

 較高的拍攝位置可以取得遮蔽情況少且車形完整而獨立的車流影像，但

在實際上過高的高度在架設上並不易達到，而過低的高度又會使得觀測

範圍過於狹小且取得之影像會有嚴重之遮蔽情況，因此為能夠符合實用

性（施工便利、利於架設）及一般路段影像之需求（儘量減少遮蔽之情

況），較佳的高度約為離地 7 公尺至 9 公尺，亦即一般天橋之高度。 

 在一般天橋高度之基準下，若想取得完全無遮蔽之車流影像，唯有將攝

影機垂直朝地面拍攝才能取得，但若以此法拍攝，首先遇到的問題便是

觀測範圍會過於狹小，將難以涵蓋所有車道，若是想涵蓋所有車道便只

有再將攝影機之高度提高，但過高之高度又將無法符合實用性。第二，

若垂直往地面拍攝，車輛在行經偵測範圍時，可能在 2 至 3 秒內便呼嘯

而過，過短的停留時間所帶來的影響是車輛資訊的不足，可造成判讀的

困難。因此本研究採用文獻【10】中 45°~75°之傾角來進行拍攝，一方
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面顧及拍攝的範圍，也不致帶來更多的遮蔽問題。 

 

表 4.2 攝影機架設高度、角度比較表 

傾角＼高度 小於 7 公尺 7 至 9 公尺 大於 9 公尺 

0°~45° 觀測範圍過於狹小 

遮蔽情況嚴重 

遮蔽情況嚴重 施工不便 

遮蔽嚴重 

45°~75° 觀測範圍過於狹小 

 

○ 施工不便 

 

75°~90° 觀測範圍過於狹小 

車輛資訊不足 

車輛資訊不足 施工不便 

車輛資訊不足 
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第五章  機車偵測模式建構 

經由第二章的文獻回顧與第三章對於機車各種遮蔽情況分析之後，可以知道

在單一靜止的影像中，一旦車輛有遮蔽的情況發生，若採用一般的切割方法（門

檻值、邊緣偵測）所切割出的影像，是無法將遮蔽車輛個別分開。為了解決這個

問題，本研究將影像中的車輛以串（影像中相互間有遮蔽關係的車輛）為單位來

進行處理，再串連的車輛影像中，再分別以亮塊（blob）關係處理及區塊（block）
關係處理來分隔出遮蔽車輛，如圖 5.1、5.2 所示。 

 

圖 5.1 處理概念示意圖 

亮塊關係處理 

區塊關係處理

t t+1 t+2 t+3 
時間軸 

亮塊 

區塊 
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圖 5.2 機車偵側模式流程圖 

 

 

 

 

輸入影像 

前處理 

● 背影相減 

● 二值化 

● 背景更新 

連續兩張影像之亮塊

建立關聯 

● 重心比對 

● 亮塊交集比對 

區塊切割 

 
● 檢查區塊編號 

● 檢查切割大小 

開始 

是否有串連車

輛離開 

A 

A

將串連亮塊分成各小

區塊，進行區塊處理

對 ● 區塊匹配 

● 檢查比對向量 

● 區塊關係處理 

輸出交通參數 

是否有下一張

影像 

結束 

是 

是

否 

否
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5.1 影像前處理 

影像前處理的目的在於確定偵測區域是否有物體進入，以及各物體之位置，

以利後續分析作業，流程如圖 5.3 所示，影像經背景相減後，接著以門檻值法切

割成二值影像，再利用中間值濾波法消除雜訊，最後利用物件標記、亮塊門檻值

法，過濾較小區塊及確定物體位置。 

 

圖 5.3 前處理流程圖 

5.1.1 背景相減 

由於我們將偵測區域設定在車輛必經的方向，因此車輛將不斷的經過我們所

設定的偵測區，所以我們僅需針對偵測區內的影像進行處理。為了能夠知道車輛

是否經進入偵測區，我們於是採取「背景相減」的步驟進行判斷。操作的公式如

公式（2.19）。 

      y)(x,Imgy)(x,Imgy)(x,D Bnn −=                           （5.1） 

如圖 5.4 所示 5.4（a）為背景影像，5.4（b）為有車影像，5.4（c）為相減

後影像。 

背景相減

Dynamic 
Threshold
二值化 

中間值濾波法

亮塊門檻值法

物件標記法 
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（a）背景影像                            （b）有車影像 

 
（c）相減後影像 

圖 5.4 背景相減示意圖 

5.1.2 Dynamic threshold 二值化 & 背景更新 

1. Dynamic threshold 

背景相減後的影像，需要再經過二值化的動作，以區隔物體及路面。關於二

值化的方法，也就是門檻值法，有固定門檻值如平均值法，或者自動取門檻值如

Otsu 二值化等方法。而在本研究是採用 Dynamic threshold【42】做為決定門檻值

的方式。 

背景相減後之影像，大部份像元之灰度值都較低（路面、標線），少部份像

元灰度值較高（車輛）。由直方圖觀察會發現灰素值較低的地方會有較高的累積

值，也就是直方圖中頂端的部份。由於在影像中我們只關心屬於車輛的部份，也

就是像元灰度值較高的地方，而低度值的部份，是我們不需要的。因此門檻值的

決定則是由累積次數最高的頂端找起，朝灰度值高的方向，尋找第一個小於頂端

1/10 之灰度值，以此當作門檻值。如圖 5.5 所示，圖 5.5 為圖 5.4（c）偵測區域

內灰度值直方圖。 
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2. 背景影像更新 

使用背景相減法時，現時影像常常會因受到光線變化的影響而產生巨大的改

變，也因此，現時背景也會因光線變化而與基本背景產生差異，而導致相減結果

誤差。為了即時的反應出背景的變化，本研究採用 active background update【42】，
即時的更新背景，流程圖如圖 5.7 所示。 

● 建立 instantaneous 背景：影像經背景相減後得到一像差影像，相差影像中像

素值大於門檻值者令其像素值為 1，視作影像中物體部份。小於門檻值者令

其像素值為 0，視作影像中背景部份。接著將現時影像中屬於背景的部份更

新至目前背景（current）所使用的背景（CB），建立一瞬時（instantaneous）
背景（ IB ）。 

● Active background update：instantaneous 背景建立後再經由下述公式對背景更

新，其中α 為更新權重值。 

CBIBCB )1( αα −+=                                       （5.2） 

   

圖 5.5 相減後影像直方圖               圖 5.6 二值化影像 

最高 

T=最高／10 
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現時影像 現時背景 
0 1 

二值化影像 

更新後背景 

圖 5.7 背景影像更新示意圖 

5.1.3 平均值濾波 

背景相減後影像，在經二值化後仍會有許多雜訊會被判讀成物體，造成

後續 blob 標記工作上許多不必要的運算，故本研究利用中間值濾波的處理方

法，消除切割影像上產生的雜訊。 

中間值濾波可以用來消除孤立的雜訊，以保持影像本身的銳利度，其操作方
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法是利用 3×3 的遮罩，如圖 5.8 所示，在影像上以迴積的方式將 9 個像素點依大

小排序後，再取出對應於中間值的點以取代原始像素點，如公式 5.3 所示。中間

值濾波對邊緣的保持較為完整，也能完全消除孤立的雜訊。 

（x-1,y-1） （x,y-1） （x+1,y-1）

（x-1,y） （x,y） （x+1,y）

（x-1,y+1） （x,y+1） （x+1,y+1）

圖 5.8 3×3 遮罩示意圖 

        ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ yxyxyxyxyxthyx ,1,,1,1,1,1,,1,15, +−−+−−−=  
   ( ) ( ) ( )]1,1,1,,1,1, ++++− yxyxyx                （5.3） 

 

圖 5.9 中間值濾波後影像 

5.1.5 物件標記 

物件標記法是用來確認及記錄影像上亮塊的位置，在本研究是使用遞迴式標

記，二值化後之影像，我們用以偵測線掃描的方式，由左至右、由上至下依序掃

描，當掃描到亮塊的像素時便給予標記，及判斷八鄰近點的像素是否為亮塊，直

到整個偵測區域結束。 

5.1.6 亮塊門檻值 

以交通影像而言，各車種中體積最小的就屬機車，所以在影像上，出現的亮

塊，除非是正要進入或離去中的車輛，其體積都不應該小於機車，若小於機車體

積，皆有可能是雜訊。故本研究再採用亮塊門檻值法進行亮塊過濾的工作。 
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所謂的亮塊門檻值法，就是利用亮塊面積訂定一個門檻值，當切割出來的亮

塊面積小於門檻值時，系統不會去對它進行群聚的工作，換言之，系統只會針對

面積大於門檻值的亮塊進行群聚的工作。至於亮塊面積的計算方式，本研究是利

用最小邊界矩形（Minimum Boundary Rectangle，MBR）的處理方式，作為亮塊

面積計算的依據，有關 MBR 的操作方式可以歸納為下述步驟： 

步驟 1：在進行標記法時，分別記錄各個物件最大的 x、y 座標值，及最小

的 x、y 座標值。 

步驟 2：以最小的 x、y 座標值為起點、最大的 x、y 座標值為迄點。 

步驟 3：以（最大的 x 座標值-最小的 x 座標值）作為該矩形的長、（最大的

y 座標值-最小的 y 座標值）作為該矩形的寬。 

步驟 4：根據步驟 2 與步驟 3 完成最小邊界矩形。     

 

圖 5.10 亮塊門檻值後影像 
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5.2 亮塊關係處理 

一輛車，由進入偵測區域，到完全離開偵測區域，總計大約 5 秒至 6 秒的時

間。在一秒取 10 張影像的情況下，每一輛車大約可呈現 60 張的連續影像。而如

果車輛有遮蔽發生時，相互有遮蔽關連的車輛可能會因為彼此進入或離開偵測區

域的時間不同，而拉長影像數。 

而車輛在影像中，隨著時間的不同，必定會因應其運動方向的不同而產生位

移，在這種情況下，即使是有遮蔽的兩輛車，也可能因為彼此的行車速率、偏向

角度的不同，而逐漸分離不再遮蔽。當然也會發生從沒遮蔽到有遮蔽的情況。 

由於本研究在車輛的處理上是以串為單位來進行，也就是依隨著時間變動車

輛之分合情形去解決車輛遮蔽的問題。而主要的分析基礎，就是以每一串中亮塊

的分合情況為主軸，分析亮塊在這串列影像中的變化情形，與前後張亮塊間的關

係，主要的處理步驟如下： 

步驟 1：讀取串列影像（保証能夠補捉車子在偵測範圍內所有的影像）。 

步驟 2：連續兩張影像間之亮塊關係判定 

 重心比對 

以 t 時亮塊重心在固定範圍內，依運動方向搜尋 t＋1 時之影像，若

在 t＋1 時有搜尋到另一亮塊之重心，則此兩亮塊可能有關聯，如圖

5.12。 

 blob 區域交集比對 

在每秒取 10 張影像下，連續影像之亮塊不可能有太大之位移，因此

連續影像之亮塊必定有部分之交集，若有交集，則此兩亮塊可能有

關聯，如圖 5.13。 

步驟 3：將前、後張影像之 blob 建立關聯，若經比對 t 時之亮塊與 t＋1 時之

亮塊為同一亮塊，將其編為亮塊相同編號，並建立前後關係。 
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圖 5.11 亮塊關係建立流程圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

交集區堿 

圖 5.13 亮塊交集示意圖

第 t 張影像 第 t＋1 張影像

重心比對 

亮塊交集比對 

亮塊間關係的認定 

將前、後張影像之

亮塊建立關聯 

亮塊行進方向 

i 

連續影像 t 

亮塊行進方向 

連續影像 t+1 

j
△t 

圖 5.12 掃瞄重心示意圖 

γ 
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i
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經重心比對，及交集比對後，將有關聯之亮塊給予相同編號，如圖 5.14。 

 

在交集比對時，又可歸類為為四種情況，如圖 5.14。第一種為最正常的情況，

t 時影像之亮塊與 t＋1 時影像之亮塊，互有交集，且互相為唯一交集亮塊，如圖

5.14（a）。圖 5.14（b）為兩車過近的情況，當兩車前後過近時，可能使得 t＋1
時後車 blob，與 t 時前車之亮塊產生交集。圖 5.14（c）、圖 5.14（d）分別為當

車輛遮蔽時，亮塊產生分裂及合併的情況，也使得一亮塊同時與兩 blob 有交集。 

 
t                         t＋1 

（a）一般情況 

t 時影像 t+1 時影像 

1 1
1

1

1
2

2 2

2

3 3

3

圖 5.14 亮塊關聯示意圖 
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t                         t＋1 

（b）兩車過近 

. 
t                         t＋1 

（c）分裂 

 
t                         t＋1 

（d）合併 

圖 5.15 亮塊交集情況示意圖 

藉由影像序列中亮塊間的關係，雖然可以去獲得亮塊分裂及合併的資訊，以

判斷有無遮蔽的發生。不過僅僅利用亮塊間的關係，卻無法將在遮蔽情況下的兩
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輛車分開。舉例來說，當 A 亮塊在 t 時影像是呈現遮蔽的情況，等到 t＋1 時，

亮塊分裂成兩塊。此時對我們而言，透過 t＋1 的分裂，僅能得知 t 時的亮塊是包

含有兩輛車的，而無法進一步去區分出兩輛車各屬於 t 時亮塊的那一部份，因此

需要更進一步的區塊處理，才能去區別出各車輛的所屬部份。 
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5.3 區塊關係處理 

當我們處理完亮塊間分合的關係，若要進一步將遮蔽車輛分開，最好的方法

就是利用特徵來辨識，在判讀亮塊時，同時記錄特徵的資訊，利用特徵來確保車

輛的玀立性，如當亮塊有分裂時，兩輛車的特徵也互相遠離，當合併時，特微也

互相靠近。而抓住了特徵，加上亮塊關聯的資訊，就可以清楚的把遮蔽的兩輛車

分開。 

但對本研究而言，主要處理對象為機車，而對於機車特性在第三章有提到，

並沒有一個固定特徵可抓取。因此本研究中，加入了區塊匹配的處理，利用區塊

間比對，將區塊串連，以區分車輛。 

 

圖 5.16 區塊關聯建立流程圖 

步驟如下： 

步驟 1：劃分區塊，將亮塊劃分成數等份區塊，本研究中是以 15 pixel * 15 
pixel 劃作一區塊。 

 區塊過濾：當亮塊標記時，是以亮塊之最大及最小 x、y 座標為

邊界，圍成一矩形。而我們劃分區塊時，就等於是在劃分此矩

形，這也造成了很多區塊雖然也是在矩形範圍內，但卻未必包

含到有亮塊。如圖 5.17（b）所示。所以在區塊劃分後，就要對

未包含到亮塊區塊，或包含比例過小之區塊進行過濾。 

t 時影像之亮塊 t＋1 時影像之亮塊

劃分數區塊 

區塊匹配 

劃分數區塊 

建立區塊間關聯 

利用區塊的串連配合亮塊間

的關係將遮蔽車輛分開 
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步驟 2：區塊匹配：將 t 時影像亮塊所劃分之區塊，匹配至 t＋1 時之亮塊， 

       其操作工式如下： 

  
∑

≤≤≤≤

+++−++++=
150,150

)1;,();,(
djdi

ji tdjjdiiItvdjjvdiiID
  （5.4）  

     其中D為匹配值， I 為灰度值， i、 j 為區塊座標，di、dj 則表示       

區塊大小。最佳之匹配為尋找最低之D值。 

 

（a）原影像 

     

（b）二值後亮塊位置確認     （c）原影像區塊劃分 

圖 5.17 區塊劃分示意圖 

步驟 3：匹配向量過濾 

最小矩形 

未包含之物體區塊 

包含之物體區塊 
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 約束匹配向量【35】、【36】：相鄰之區塊，匹配後之向量，必不

會差太多，若有過大的差距，則表示匹配有問題，如圖 5.17 所

示。 

檢驗公式如下： 

TVV
k

kk
B

BC <−∑
2
||

rr
                                 （5.5） 

其中
KCV

r
表示本身區塊比對之運動向量，而

KBV
r

表示鄰近區塊之

運動向，T 則為門檻值，若超過門檻值，將周圍 8 區塊中，重

覆最多次之向量，給予超過門檻值的區塊。 

 
圖 5.18 向量示意圖         圖 5.19 區塊位置示意圖 

步驟 4：區塊匹配時，以 t 時重心座標，座落於 t+1 時位置之區塊為準，如

圖 5.19 所示，只要重心座落於區塊範圍內，則將之兩區塊，建立

關聯，給予相同區塊編號。 

 

圖 5.20 區塊重心示意圖   

 

KC  

KB  KB  

KB  

KB  

KB  

KB  

KB  

KB  
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5.4 區塊切割 

在獲得一連串影像序列中亮塊及區塊資訊後，接下來就是利用區塊的串連

再配合亮塊間的關係將遮蔽車輛分開。如圖 5.21 所示，當亮塊於 t＋3 時分裂

為兩個，便可以 t＋3 時區塊為準，往回推至 t 時影像。或著如圖 5.22 所示，

當兩亮塊於 t＋3 時合併為一個時，便可以 t＋2、或 t＋1 時之區塊為準，將合

併之亮塊分割。 

 
圖 5.21 區塊串連示意圖（分裂） 

 
圖 5.22 區塊串連示意圖（合併） 

X

Y 

T 

t+1

t+2

t+3 

1 2 

1 2 

2 1 

X

Y 

T 

t+1

t+2

t+3 
1 2

1 2 

2 1 
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圖 5.23 區塊切割程序 

當進行區塊串連時，最重要的就是連續兩張間影像各區塊車輛編號的維持及

判定其所屬車輛，在本研究中首先利用區塊匹配的結果，將前後影像中相同區塊

編號之區塊，給予相同之車輛編號，接下來利用前後亮塊的範圍、區塊重心座落

及區塊周圍編號等判定方法，盡量將區塊給予最正確之車輛編號。 

區塊串連步驟如下： 

步驟 1：比對 t-1（t+1）時區塊是否有相同區塊編號，若有，則給予相同

車輛編號。 

步驟 2：是否落於 t-1（t+1）時之相同車輛編號範圍之最小矩形範圍，若

有，則給予相同車輛編號。 

步驟 3：比對 t-1（t+1）時相同位置之區塊（依重心座落而定）是否有編

號，若有，則給予相同車輛編號。 

步驟 4：檢查鄰近 8 區塊之編號，相鄰區塊中車輛編號重覆最多者。則給

予相同車輛編號【35】【36】。 

t 時影像之亮塊 t＋1 時影像之亮塊

是否有分

裂或合併

亮塊內之區塊給

予相同車輛編號 

往前或往後進行

區塊串連並給予

車輛編號 
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圖 5.24 區塊串連流程圖 
 
 

比對 t-1（t+1）時

區塊是否有相同

編號 

是否落於 t-1（t+1）
時之相同車輛編

號範圍 

比對 t-1（t+1）時

相同位置區塊是

否有編號 

t 時亮塊之區塊 

結予相同車輛

編號 

結束 

否 

否 

否 

檢查周圍區塊之編號

是 

是 

是 
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5.5 區塊軌跡 

在第三章所提到的各種遮蔽情況中，最難處理的就是兩輛車的影像從頭到尾

皆相連，在這種情形下，blob 由於並沒有分合的情況，即使用區塊的串連，也無

法分開相連的遮蔽。 

為了解決這種情況，本研究提出以區塊軌跡來將遮蔽車輛區分。兩輛車在影

像中儘管是相連的，但在速度、偏向角度方面總是會有差異，因此分屬不同車輛

的各個區塊隨著時間的變動，其軌跡也必會因其所屬車輛的不同而產生變化。如

圖 5.25 所示。 

 
圖 5.25 區塊軌跡示意圖 

區塊軌跡的應用主要是以區塊配匹後獲得之向量為分析對象，以向量長度做

為分類準則，如圖 5.26 所示，以最高，及次高數量者，分別向兩旁群聚，而中

間未決定部份，再檢查鄰近八區塊之編號車輛編號重覆最多者，並給予相同車輛

編號。 

X

Y 

T 

t+1

t+2

t+3 

1 2 

2 1 
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圖 5.26 向量長度分類示意圖 
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5.6 交通參數析出演算法 

本研究中所探討的交通參數有車種、車流量及車速等參數。 

5.5.1 車種分類 

在影像中，由於拍攝角度的影響，同一輛車在不同的影像位置，其長寬所佔

據的 pixel 數也會有所不同，尤其在剛進入偵測區域及離開偵測區域時，其差異

最大，甚至可能達到兩倍的差距。因此在本研究中，為了排除由於拍攝角度所帶

來的影響，故將偵測區域中 y 軸座軸 150 至 250 間，設定做一車種偵測區域，當

車輛重心落在車種偵測域時，則記錄其長寬，並計算平均長寬，以做為分類之用。

而車種判定準則如表 5.1 所示。 

表 5.1 車種判定準則 
 機車（pixels） 小型車（pixels） 

高（H） 9065 ≤≤ H  12085 ≤≤ H  
寬（W） 85≤W  12085 ≤≤W  

5.5.2. 流量計算 

本研究在計算車流方面的模式，是以車輛偵測模式為基礎下，所發展的系

統，方法大致如下步驟： 

步驟 1：凡是進入系統內的車輛，若車輛型態已自道路中切割出來，表示車

輛偵測得以進行，於此同時，經過車輛便是後系統即賦予該車輛編

號，擷取下一張影像並重複此步驟，後續進入系統之車輛，其編號

累加，於某一段時間內，檢視車輛編號，此編號即代表流量。 

步驟 2：車輛離開系統視窗以計算流量的方法，本研究車輛分類與追蹤的系

統，所追蹤的範圍為事先設定的視窗內，車輛位於偵測範圍之內就

是我們追蹤的對象，當車輛離開偵測區域時，便進行亮塊及區塊分

析，等分析動作完成，也同時完成了追蹤的動作。並累積車流量。

過程如下圖所示。 
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圖 5.27 流量計算流程圖 

5.5.3 車速計算 

速度的推導依據交通工程理論，分為時間平均速度與空間平均車速，計算方

法有下列幾種： 

1. 時間點觀測法 

2. 路點觀測法 

3. 近似時點觀測法 

4. 近似路點觀測法 

5. 流動觀測法 

6. 時空窗觀測法 

其中，以近似路點觀測（圖 5.28）與近似時點觀測法常被採用。近似路點觀

測法，乃於觀測路段上設置二觀測點，分別記錄車輛通過兩路點的時間差，即可

求得速度，所得的速度值為平均速度。 

 
 
 
 

檢查是否有車

輛離開偵測區

亮塊、區塊分析

車輛追蹤、分類

累加車輛數 

統計車流量 
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圖 5.28 近似時點觀測法之時空圖 

由於，本研究屬於區域偵測（小於一公里），因此就車速的計算上，既不屬

於時間平均速率（需在同一個時間段的基礎），也不屬於空間平均速率（需在一

段至少一公里的路段計算車速），因此，本研究之車速計算是介於時間平均速度

與空間平均速度之間，計算方式如下： 

若偵測區長度為 X，X 與各車輛通過此一距離所需的平均之時間，也就是車

輛行駛的總距離與總時間之比。由於需要路段長度資料來進行計算，所以這也正

是本研究必須在車輛即將駛離偵測區時才計算出速率的原因。各車輛平均速率計

算方法如式(5.69)： 

             
1000
3600

t
|X-X|u

i

i
in

i
outS

i ×=                                （5.6） 

其中： S
iu 為系統偵測之車輛平均速率（Km/Hour） 

|XX| i
in

i
out − 為車輛 i 進入偵測區的位置與離開偵測區的位置（m） 

it 為第 i 輛車於偵測區行駛的時間（經過的 frame 數乘上 1/10 秒）（s）
車速比對的基礎為我們自影帶上真正量測出的車速，量測的方法如下：在

螢幕上劃設兩條線（我們可以知道實際代表的距離），計算每輛車通過這

兩條線的時間，此兩條線之實際距離與通過時間的比值，即為本實驗車速

之比較基準，計算方法如公式（5.7）。 

             
1000
3600

t
Xu R
i

R
i ×=                                       （5.7） 

其中： R
iu 為影帶上實測的平均速率（Km/Hour） 

X 為一固定的距離（m） 
R
it 為通過此兩條線的時間（s） 

距離 

時

間 

△X 

△T 
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第六章 實証分析 

6.1 拍攝方式 

本研究之實驗地點由於考慮到攝影機架設的問題，因此選定的地點為有天橋

架設之平面路段，如圖 6.1 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 6.1 拍攝地點示意圖 
 
拍攝時儘量使攝影機垂直置於該攝影道路的正中央上方（見圖 6.2），以減少因偏

斜的攝影造成幾何校正的誤差。 
 
 
 
 

 

 

 
圖 6.2 攝影機位置示意圖 

拍攝車道平面 

攝影機平面 

攝影平面 

天橋 
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6.2 系統設備說明 

1. 軟體部分 

 本研究用來撰寫車輛偵測系統之程式語言，係採用具有物件導向（Object 
Oriented Programming，OPP）觀念之程式語言 Boland C++ Builder 6.0 進

行開發。 

 作業平台為 Windows XP Professional 的環境。 

2. 硬體部分 

 中央處理器（CPU）為 Pentium  2000 MHzⅣ 。 

 快取記憶體 765 MB。 

 40 GB 的硬碟。 

 本研究用於實驗取像的攝影設備為 SONY TRV-320 數位攝影機，其規格

如表 6.1 所示： 

表 6.1、SONY TRV-320 數位攝影機規格表 

 
視頻信號 

國家電視標準委員會（National Television Standards 
Committee，NTSC）彩色系統，美國電子工業協會（Electronic 
Industries Alliance，EIA）標準。 
 

使用影帶 Hi8/D8 錄影帶。 
 

 
成像元件 

1/4 型電荷耦合器件（Charge Couple Device，CCD），約 46 萬

像素（有效約 29 萬像素）。 
 

 
 

鏡頭 

a. 組合電動變焦鏡頭，450x（數位式） 
b. 焦距（ mmmmf 5.927.3 −= ） 
c. 最小照明度（ 6.1=F ） 
d. 濾光鏡直徑（ mm37=φ ） 
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6.3 系統概述 

本研究利用數位攝影機將影像擷取至 DV 帶中，待回到實驗室後藉由數位影

像擷取卡將 DV 帶中的影像轉為*.AVI 撥放格式，並儲存於硬碟中，之後再利用

影像序列擷取軟體自 AVI 檔中擷取每秒約 10 張的畫格（Frame），而本研究即針

對擷取後之影像序列進行一系統化的處理過程，以期自動化獲得長時間交通參

數。 

    本系統是使用程式語言 BCB 6.0 作為系統開發的工具，圖 6.1 所示為系統的

操作介面，有關系統的操作介面主要可以分為 8 個部份： 

 
圖 6.3 系統操作介面示意圖 

（1） 功能列 

包括檔案（載入背景影像、載入處理影像）、執行、結束等系統執行命令。 

（2） 影像顯示區 

主要顯示現在正在處理之影像，圖中紅線範圍為偵測區域，白色斜線部份

為起始及結束偵測區。 

（3） 背景影像顯示區 

顯示目前處理區域之背景影像。 

1

2

3

4

5

67

8
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（4） 影像處理資訊區 

顯示亮塊處理情況及車輛軌跡。 

（5） 車輛資訊顯示區 

      顯示車輛資示（車輛編號、時速） 

（6） 交通流量析出區 

系統會將偵測車輛所獲得的交通流量即時顯示在該區域。 

（7） 程式計時區 

顯示處理每一串列車輛影像所花費的時間，以及串列影像包含之總畫格

數。 

（8） 其他 

主要包括標題列與狀態列（影像格式、影像尺寸、現在處理之影像編號）。 

有關系統操作的流程，大致上分數個步驟，分述如下 

步驟 1：直接執行主程式 Vehicle Detect.exe 檔。 

步驟 2：載入背景影像，如圖 6.4。 

 

圖 6.4 載入背景影像 
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步驟 3：載入處理影像，如圖 6.5。 

 

圖 6.5 載入處理影像 

步驟 4：選擇執行，開始處理影像 

步驟 4 結束後程式便開始載入影像序列，並處理亮塊間關係，而亮塊處理訊

息及程式執行時則分別顯示於影像處理資訊及程式計程區，如圖 6.6。 

 

圖 6.6 程式處理畫面（1） 
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待亮塊間關係處理結束後，系統會跳出一視窗告知，如圖 6.7，按下確定後

則開始展示處理結果及輸出交通參數，如圖 6.8。 

 

圖 6.7 程式處理畫面（2） 

 

圖 6.8 程式處理畫面（3） 
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全部處理結束後，系統會跳出一結束視窗，表示執行結束，如圖 6.9。 

 

圖 6.9 程式處理畫面（4） 
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6.4 實証結果 

在本節中將對實証的結果做一分析，在本研究中驗証分為流量的驗証及車速

驗証，分述如下。 

6.4.1 流量的驗証 

本研究定義辨識率為：當車輛經過偵測區時，不論車種為何，只要有偵測到

車子，即列入成功偵測出的車輛數，將成功偵測出的車輛數與實際車輛數相比即

可獲得偵測成功率，如（公式 6.1）所示。 

 辨識正確率＝成功偵測出的車輛數／實際車輛數 × 100％      （6.1） 

1. 台北縣中和市連城路 

 拍攝時間 

 平常日下午 3：00，低密度之交通流量。 

 拍攝地點 

 橫跨連城路上之天橋。 

表 6.2 中和市連城路量測數據 

量測項目 量測數據 

車道數 3 車道 

每車道寬 375 公分 

車道線長度 600 公分 

車道線間距 400 公分 

腳架高度 150 公分 

攝影機高度 

（天橋+腳架） 
750 公分 

攝影角度 水平朝下 30° 

 拍攝方向 

 正面朝向車輛。 
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 測試影像 

 每秒取截取 10 張影像，取 4800 張，共 8 分鐘之影像。 

 辨識正確率 

在中和市連城路辨識正確率驗證工作中，各車輛種類的實際數目分別為： 小
車 142 輛、機車 89 輛，總數量為 231 輛。而由系統成功偵測出之各車種數量分

別為小車 121 輛、機車 81 輛，其驗證結果彙整於表 6.3。 

表 6.3 車輛種類驗證結果表－中和市連城路（一） 

車輛種類  
小型車 機車 

實際車輛 142 89 
辦識成功車輛 121 81 
辨識正確率 85.21％ 91.01％ 

以是否有遮蔽情況來區分，231 輛車其中有 172 輛車在行進過程中有發生遮

蔽，另外 59 輛則沒有遮蔽發生，而在遮蔽情況下由系統成功偵測出之各車種數

量分別為小車 92 輛、機車 53 輛，無遮蔽情況下分別為小車 29、機車 28 輛。其

結果彙整於表 6.4。 

表 6.4 車輛種類驗證結果表－中和市連城路（二） 

遮蔽有無 
有 無 

 

小車 機車 小車 機車 
實際車輛 111 61 31 28 

辦識成功車輛 92 53 29 28 
辨識正確率 82.88％ 86.87％ 93.55％ 100％ 

    在誤判方面，小車和機車各有 21 輛及 8 輛的誤判。表 6.5、表 6.6 分別為在

有遮蔽的情況及沒有遮蔽的情況下之誤判情況。 
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表 6.5 無遮蔽情況下誤判原因－中和市連城路 
誤判原因 

兩機車因為平行而誤判為 1 輛小車 
小車、機車兩車頭尾貼太近，誤判為

只有一台小車 
小車因車窗與路面的灰度值相近而被

切割成兩部份，造成相連的機車也發

生誤判 
連續小車相連，系統無法正確切割 
機車遭小車遮蔽部份過巨，造成區塊

追蹤失敗。 

表 6.6 無遮蔽情況下誤判原因－中和市連城路 
誤判原因 

車窗與路面的灰度值相近而被切割成

兩部份 

2. 台北縣土城市金城路二段 

 拍攝時間 

 平常日下午 3：00，低密度之交通流量。 

 拍攝地點 

 橫跨金城路上之天橋。 

表 6.7 土城路金城路二段量測數據 

量測項目 量測數據 

車道數 3 車道 

每車道寬 375 公分 

車道線長度 600 公分 

車道線間距 400 公分 

腳架高度 150 公分 

攝影機高度 

（天橋+腳架） 
850 公分 

攝影角度 水平朝下 30° 
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 拍攝方向 

 正面朝向車輛。 

 測試影像 

 每秒取截取 10 張影像，取 3600 張，共 6 分鐘之影像。 

 辨識正確率 

在中和市連城路辨識正確率驗證工作中，各車輛種類的實際數目分別為：小

車 80 輛、機車 64 輛，總數量為 144 輛。而由系統成功偵測出之各車種數量分別

為小車 72 輛、機車 61 輛，其驗證結果彙整於表 6.8。 

表 6.8 車輛種類驗證結果表-土城路金城路二段（一） 
車輛種類  

小型車 機車 
實際車輛 80 64 

辦識成功車輛 72 61 
辨識正確率 90％ 95.31％ 

以是否有遮蔽情況來區分，144 輛車其中 93 輛車在行進過程中有發生遮蔽，

另外 51 輛則沒有遮蔽發生。而在遮蔽情況下由系統成功偵測出之各車種數量分

別為小車 48、機車 36 輛，無遮蔽情況下分別為小車 24 輛、機車 25 輛。其結果

彙整於表 6.9。 

表 6.9 車輛種類驗證結果表-土城路金城路二段（二） 

遮蔽有無 
有 無 

 

小車 機車 小車 機車 
實際車輛 54 39 26 25 

辦識成功車輛 48 36 24 25 
辨識正確率 88.89％ 92.30％ 92.3％ 100％ 

在誤判方面，小車和機車各有 8 輛及 3 輛的誤判。表 6.10、表 6.11 分別為

在有遮蔽的情況及沒有遮蔽的情況下之誤判情況。 
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表 6.10 誤判原因－土城路金城路二段 
誤判原因 

連續車輛重頭到尾相連，造成系統無

法正確切割 
小車、機車頭尾貼太近，誤判為只有

一台小車 
機車遭小車遮蔽部份過巨，造成區塊

追蹤失敗。 

表 6.11 無遮蔽情況下誤判原因－土城路金城路二段 
誤判原因 

車窗與路面的灰度值相近而被切割成

兩部份 

整體而言，小車平均有 87.61％的辨識正確率，而機車平均有 93.16％的辨識

正確率，而遮蔽情況下小車平均有 85.89％的辨識正確率，而機車平均有 89.59
％的辨識正確率。在誤判率方面，小車的車窗被路面切割成兩部份是誤判的主

因，而這又與切割門檻值有關，若將門檻值設更低，可以確保車窗不被切割兩部

份，但是造成雜訊的增以及遮蔽情形更嚴重（陰影的部份也加大了，造成更多的

相連情況），處理的時間也相對更多。在遮蔽情況下的誤判率，大多是由於 2 或

3 輛車從頭到尾的相連，造成系統在切割上的錯誤。 
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6.4.2 車速的驗証 

本實驗有關車速的計算，採用的是空間平均速度，即在一個固定的距離之

內，分別求車輛通過兩端點的時間，將此距離除以時間差就可以得到車輛的空間

平均速度，公式請參照第五章。車輛實際速度的求法乃以人工方式，自影像上求

出車輛移動的長度換算成實際距離後，再除以經過的時間，即可獲得實際車速。

實驗地點的車速驗證結果整理成表 6.12，更詳細的各實驗地點的各車輛車速請見

附錄 A。在此分別以兩種車速驗証方式做驗証： 

 車速正確率 

車速正確率計算方式如公式(6.2)： 

            車速正確率 100%
u

|uu|1 R
i

S
i

R
i ×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−=i                      (6.2) 

式中：
S
iu 為系統偵測之車輛平均速率（Km/Hour） 

R
iu 為影帶上實測的平均速率（Km/Hour） 

表 6.12 車輛速度正確率驗證結果統計表 

 整體平均正確率 車速平均正確率

中 和 市 
連 城 路 92.83% 

土 城 市 
金 城 路 
二 段 

90.3% 

 
 

91.56% 

 Mean Square of Error（MSE） 

MSE 計算公式如公式 6.3： 

MSE =  
n

uu
n

i

S
i

R
i∑

=

−
1

2)(
                          (6.3) 
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式中：
S
iu 為系統偵測之車輛平均速率（Km/Hour） 

R
iu 為影帶上實測的平均速率（Km/Hour） 

表 6.13 車輛速度誤差率驗證結果統計表 

 整體誤差率 車速平均誤差率

中 和 市 
連 城 路 3.49 Km/Hour 

土 城 市 
金 城 路 
二 段 

3.32 Km/Hour 

 
 

3.405 Km/Hour
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第七章 結論與建議 

7.1 結論 

本研究針對以往相關車輛偵測、追蹤與辨識的論文中，尚未有人論及的機車

影像進行研究。並針對了機車影像中最容易發生的遮蔽情形進行進一步的分析及

處理。進而提出一個可解決機車遮蔽問題之「機車偵測模式」，此模式以在影像

中所定義偵測區內之亮塊變化為整個時間主軸，配合區塊匹配、分割來處理各相

鄰兩時間點之細部變化，最後利用車輛長寬進行車種的分類，並求得各車種流量

與車輛平均速度的資料。 

此外，有別於過去研究對於車輛以「輛」為單位的處理方式，本研究提出以

進入偵測區到離去偵測區塊之亮塊變化的「串」為單位來進行處理，更能有效的

針對目標車輛進行分析、切割等動作。 

有關本研究的重要結論，分述如下： 

1. 本研究與以往相關研究最大不同在於研究對象的差異，過去車流影像辨識皆

針對小型車影像進行處理，而本研究專門針對機車影像進行探討及研究辨

識。 

2. 而在過往研究中較少提及之遮蔽問題，本研究也做了部份處理，在串連車輛

有明顯的分裂與合併的情況或小於三台之從頭到尾遮蔽車輛，大致可以進行

正確之切割動作。 

3. 在本研究，所測試的影像中發現，即使在低密度的流量下遮蔽情況的發生也

必定會發生，且佔有一定的比例。如表 7.1 所示，約所有車輛的 2／3 於行

進過程中皆有與其他車輛互遮蔽到。因此遮蔽的發生確為不可忽略的問題。 

表 7.1 遮蔽比例統計表 

 中和連城路 土城金城路

總車輛數 231 144 

遮蔽車輛數 172 93 

遮蔽車輛比例 74.46％ 64.58％ 

4. 在門檻值的取法上，過高的門檻值（如 Otsu 法），會造成小型車車窗部份的
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切割，而過低門檻值又會造成雜訊的大量增加，及車輛間更嚴重的遮蔽問題

（陰影相連），因此本研究在門檻值採用了可自由調整權重值的 Dynamic 
Threshold，並選取了較低的權重值，以達到最適之切割效果。 

5. 由於機車本身並無明顯的特徵，可供切割、截取。唯有在影像紋理的結構上

較為複雜，因此使用區塊匹配的方式恰好能充份利用紋理資訊充足的特性，

並獲得較準確的匹配結果。 

6. 在進行區塊匹配時，本研究以連續兩張影像間之區塊互相進行匹配，更可以

有效的增加匹配的成功率。 

7. 本研究以「串」為單位對互有關聯的亮塊進行處理，能夠簡化同一影像中處

理的資訊，並有效的針對目標車輛進行分析、切割等動作。 

8. 為避免車輛影像之長寬在進入與離去偵測區時的差距過大，本研究在偵測區

中段設立一偵測範圍，來防止因影像長寬變化過巨而產生誤判，並能夠準確

的判斷出車輛種類。 

9. 本研究所發展之遮蔽偵測演算法，經實証後，也可應用於小車之遮蔽。 

10. 本研究所開發的系統，可以自連續的影像序列中，偵測出行經偵測區域的車

輛，並辨識車種與追蹤車輛，以及求出流量與車輛速度，屬於區域式的動態

處理系統。 

11. 本研究所構建之機車偵測模式，在車輛互相遮蔽的影響下，仍可獲取車輛種

類、車輛流量與車輛速度等交通參數，整體而言，小車平均有 87.61％的辨

識正確率，而機車平均有 93.16％的辨識正確率，而遮蔽情況下小車平均有

85.89％的辨識正確率，而機車平均有 89.59％的辨識正確率。 
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7.2 建議 

1. 區塊匹配法雖然可準確的應用於機車偵測，但在匹配過程耗費太多時間，因

此建議後續的研究可以將各串亮塊影像連分散到多台電腦上同時進行處理，

才不致因區塊匹配的費時而導致整個系統的延滯 ，以達到真正即時處理的效

果。 

2. 本研究是針對灰階影像進行處理，建議後續研究若將本研究之模式邏輯應用

於彩色影像處理上，應可再提高區塊匹配的準確度，唯在處理時間的掌控上

需仔細考量。 

3. 紋理的匹配在紋理資訊充足的機車上，可以獲得連佳的效果，但在紋理資訊

不足之小型車上，匹配結果就不如機車來的準確，也使得最後的辨識率小型

車不如機車來的高，建議後續研究者，可將機車偵測與小型車偵測有效結合，

以發展一完整之車輛偵測系統。 

4. 有關誤判部份，大多為從頭到尾相連之遮蔽車輛，在研究中對此之主要切割

分式為依據其向量匹配的長度做評量，建議後續研究者可再針對此類型之遮

蔽形態加以探討。 

5. 未來除了可以配合硬體的實現，改善系統的處理效率外，亦可與嵌入式系統

（Embedded System）加以整合，以發展為可獨立作業之偵測系統。 

6. 本研究是針對天候良好之情天夜間的車流影像進行車輛偵測，依照本研究之

邏輯，雨天的情況亦應可處理，建議後續研究可以延伸探討雨天等較為惡劣

的天候狀況的夜間車流影像的實驗情況。 

7. 本研究所處理的對象為天氣晴朗的白天路口，且交通流量為低密度時之狀

況，故遮蔽形態較為簡單。在低密度時尚可利用亮區、區塊等技術將遮蔽車

輛各別分開，並追蹤其行徑軌跡，而若在高密度時，由於車輛間相連成群，

若欲針對個別車輛予以分開追蹤實有難度，故後續有興趣之研究者，可利用

統計之技巧（例如：熵值法）來進一步探討中、高密度之交通流量。 
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附錄 A 車輛辨識結果 

 中和市連城路驗証結果 

車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

1  ★  ㊣ 36.43 36 98.80  

2  ★  ㊣ 50.4 49.09 97.49  

3  ★  ㊣ 47.25 51.43 91.15  

4 ★  ㊣  41.14 39.27 95.44  

5  ★  ㊣ 41.42 45 91.36  

6 ★  ㊣  44.47 43.2 97.14  

7  ★  ㊣ 31.33 34.84 88.82  

8  ★  ㊣ 39.52 46.96 81.20  

9  ★  ㊣ 40.32 44.08 90.67  

10  ★  ㊣ 32.51 37.87 83.53  

11 ★  ㊣  49.98 42.35 84.72  

12  ★  ㊣ 34.56 40 84.25  

13  ★  ㊣ 44.8 51.43 85.20  

14 ★  ㊣  55.48 49.09 88.47  

15 ★  ㊣  50.82 46.96 92.39  

16  ★  ㊣ 37.33 42.35 86.56  

17  ★  ㊣ 43.51 49.09 87.17  

18 ★  ㊣  43.82 43.2 98.57  

19  ★  ㊣ 30.81 32.33 95.06  

20 ★  ㊣  45.69 47.82 95.33  

21 ★  ㊣  50.32 48.67 96.72  

22 ★  ㊣  53.69 54.12 99.19  

23  ★  ㊣ 40.32 35.42 87.84  

24 ★  Φ      

25  ★  ㊣ 38.67 37.82 97.80  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

26 ★  ㊣  40.46 38.62 95.44  
27 ★  ㊣  56.66 59.62 94.78  

28 ★  ㊣  41.73 42.58 97.97  

29  ★  ㊣ 30.68 30.36 98.95  

30 ★  ㊣  48.95 45.26 92.46  

31 ★  ㊣  41.22 35.78 86.79  

32  ★  ㊣ 29.37 34.43 82.76  

33 ★  ㊣  43.73 46.14 94.49  

34  ★  ㊣ 42.02 45.21 92.42  

35 ★  ㊣  45.09 39.27 87.08  

36 ★  ㊣  40.07 36.77 91.76  

37  ★  Φ     

38  ★  Φ     

39 ★  ㊣  46.00 45.58 99.09  

40 ★  ㊣  41.06 42.48 96.54  

41 ★  ㊣  43.62 41.59 95.34  

42  ★  ㊣ 42.64 44.10 96.57  

43  ★  ㊣ 36.02 32.62 90.56  

44 ★  ㊣  42.67 47.67 88.28  

45  ★  ㊣ 29.37 23.62 80.42  

46  ★  ㊣ 39.97 34.06 85.21  

47 ★  ㊣  54.25 57.41 94.16  

48 ★  ㊣  40.80 45.01 89.69  

49 ★  ㊣  51.29 50.07 97.63  

50  ★  ㊣ 41.59 40.75 97.97  

51 ★  ㊣  42.52 38.72 91.06  

52  ★  ㊣ 42.11 42.51 99.06  

53  ★  ㊣ 39.18 35.68 91.07  

54 ★  ㊣  41.83 42.73 97.85  

55 ★  ㊣  47.93 50.74 94.14  

56  ★  ㊣ 32.84 31.28 95.26  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

57 ★  ㊣  36.70 36.77 99.81  

58 ★  ㊣  41.26 42.03 98.14  

59 ★  ㊣  46.86 42.31 90.28  

60 ★  ㊣  48.32 48.22 99.80  

61  ★  ㊣ 42.76 41.30 96.59  

62 ★  ㊣  38.40 40.70 94.01  

63  ★  ㊣ 39.19 36.29 92.60  

64  ★  ㊣ 39.00 41.73 93.01  

65 ★  ㊣  49.28 45.07 91.46  

66 ★  Φ      

67  ★  Φ     

68 ★  ㊣  39.51 38.09 96.40  

69 ★  ㊣  43.46 40.30 92.74  

70 ★  ㊣  41.89 39.20 93.58  

71  ★  ㊣ 43.59 41.80 95.89  

72  ★  ㊣ 38.87 40.51 95.78  

73 ★  ㊣  50.72 54.62 92.32  

74 ★  ㊣  49.99 45.47 90.96  

75 ★  ㊣  45.50 44.83 98.54  

76  ★  ㊣ 38.18 36.11 94.57  

77 ★  ㊣  45.57 46.51 97.92  

78 ★  ㊣  46.15 46.74 98.72  

79  ★  ㊣ 40.81 42.93 94.80  

80 ★  ㊣  54.50 59.09 91.58  

81  ★  ㊣ 35.44 32.61 92.00  

82  ★  ㊣ 33.60 36.36 91.78  

83 ★   Φ     

84  ★  Φ     

85 ★  ㊣  42.30 37.23 88.01  

86 ★  ㊣  53.56 49.84 93.05  

87 ★  ㊣  52.46 53.67 97.69  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

88  ★  ㊣ 37.26 34.86 93.56  

89 ★  ㊣  44.29 48.64 90.18  

90 ★  ㊣  39.73 45.11 86.45  

91  ★  ㊣ 39.81 35.98 90.39  

92 ★  ㊣  39.20 38.24 97.54  

93 ★  ㊣  54.36 56.80 95.52  

94 ★  ㊣  47.72 45.83 96.03  

96  ★  ㊣ 36.84 41.89 86.30  

97  ★  ㊣ 35.09 36.52 95.93  

98  ★  ㊣ 36.45 41.57 85.95  

99 ★  ㊣  55.07 52.82 95.91  

100 ★  Φ      

101 ★  Φ      

102 ★  Φ      

103  ★  ㊣ 36.94 39.88 92.05  

104 ★  ㊣  45.23 49.37 90.85  

105  ★  ㊣ 32.20 37.94 82.17  

106 ★  ㊣  42.31 39.52 93.40  

107 ★  ㊣  55.77 60.43 91.64  

108  ★  ㊣ 30.21 33.33 89.67  

109  ★  ㊣ 34.41 33.72 98.01  

110 ★  ㊣  41.86 43.64 95.74  

111 ★  ㊣  45.31 41.54 91.69  

112 ★  ㊣  41.59 46.77 87.54  
113 ★  ㊣  48.42 48.87 99.08  
114  ★   ㊣ 32.10 29.35 91.43  
115  ★   ㊣ 41.99 43.25 97.01  
116  ★   ㊣ 32.26 34.78 92.18  
117 ★  ㊣  38.90 34.44 88.54  
118 ★  ㊣  50.02 49.14 98.24  
119  ★   ㊣ 34.96 40.11 85.28  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

120  ★   ㊣ 41.23 44.65 91.71  

121  ★   ㊣ 38.89 42.24 91.38  

122 ★  ㊣  54.83 54.78 99.90  

123 ★  ㊣  56.84 53.75 94.57  

124 ★  ㊣  49.95 44.79 89.67  

125 ★  ㊣  39.29 41.90 93.35  

126 ★  Φ    

127 ★  Φ    

128  ★  ㊣ 41.70 42.67 98.12  

129 ★  ㊣  39.35 44.79 86.17  

130 ★  ㊣  51.00 56.64 88.96  

131 ★  ㊣  45.99 41.79 90.88  

132 ★  ㊣  39.63 37.18 93.81  

133 ★  ㊣  51.50 54.91 93.37  

134 ★  ㊣  46.39 51.06 89.94  

135 ★  ㊣  46.65 44.33 95.04  

136 ★  ㊣  43.38 37.81 87.15  

137 ★  ㊣  42.11 36.96 87.75  

138 ★  Φ    

139 ★  Φ    

140 ★  Φ    

141  ★  Φ   

142  ★  Φ   

143  ★  ㊣ 41.48 36.35 87.64  

144  ★  ㊣ 40.00 35.52 88.81  

145  ★  ㊣ 32.89 31.59 96.04  

146  ★  ㊣ 41.06 36.32 88.46  

147 ★  ㊣  55.79 54.13 97.04  

148  ★  ㊣ 38.93 40.75 95.33  

149 ★  ㊣  52.95 56.40 93.47  

150 ★  ㊣  39.37 39.70 99.15  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

151  ★  ㊣ 36.47 38.83 93.53  

152 ★  ㊣  49.84 44.07 88.42  

153 ★  ㊣  38.30 33.51 87.48  

154 ★  ㊣  47.90 47.09 98.32  

155 ★  ㊣  48.04 42.07 87.58  

156 ★  ㊣  48.98 46.40 94.71  

157  ★  ㊣ 40.61 46.69 93.52  

158 ★  ㊣  49.24 47.31 96.08  

159  ★  ㊣ 32.98 36.28 90.01  

160  ★  Φ   

161 ★  Φ    

162  ★  ㊣ 41.12 36.69 89.21  

163  ★  ㊣ 37.99 34.41 90.57  

164 ★  ㊣  56.79 60.82 92.90  

165 ★  Φ    

166 ★  Φ    

167 ★  ㊣  53.61 48.66 90.75  

168 ★  ㊣  40.51 35.74 88.25  

169 ★  ㊣  55.34 52.91 95.62  

170  ★  ㊣ 38.72 35.02 90.45  

171 ★  ㊣  49.33 49.95 98.75  

172 ★  ㊣  47.60 43.83 92.09  

173  ★  ㊣ 39.03 35.46 90.86  

174 ★  ㊣  42.56 45.68 92.69  

175  ★  ㊣ 33.02 36.29 90.10  

176 ★  ㊣  46.09 51.29 88.73  

177 ★  ㊣  38.66 33.95 87.82  

178 ★  Φ    

179 ★  Φ    

180 ★  Φ    

181  ★  Φ   
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

182  ★  Φ   

183 ★  Φ    

184 ★  ㊣  48.31 53.14 90.01  

185 ★  ㊣  50.08 54.61 90.97  

186 ★  ㊣  55.94 53.60 95.82  

187 ★  ㊣  56.21 54.62 97.18  

188 ★  ㊣  39.98 38.47 96.23  

189  ★  ㊣ 34.02 34.45 99.01  

190  ★  ㊣ 37.35 37.05 99.37  

191  ★  ㊣ 38.42 43.35 89.81  

192 ★  ㊣  34.65 38.63 88.51  

193 ★  ㊣  35.37 39.54 88.21  

194  ★  ㊣ 40.19 41.63 96.42  

195 ★  Φ    

196 ★  Φ    

197 ★  Φ    

198  ★  ㊣ 37.76 38.28 98.91  

199 ★  ㊣  43.95 42.56 96.86  

200  ★  ㊣ 34.54 37.31 93.80  

201 ★  ㊣  53.19 52.51 98.73  

202 ★  ㊣  54.63 50.70 92.81  

203  ★  ㊣ 30.71 33.68 90.33  

204 ★  ㊣  54.22 55.76 97.16  

205 ★  ㊣  44.62 47.23 94.15  

206 ★  ㊣  35.22 39.69 87.31  

207  ★  ㊣ 34.59 40.35 89.44  

208  ★  ㊣ 34.27 35.44 97.84  

209 ★  ㊣  42.75 39.30 91.93  

210 ★  ㊣  34.36 34.58 99.37  

211 ★  ㊣  37.92 32.66 86.12  

212 ★  ㊣  42.62 39.37 92.38  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

213 ★  ㊣  45.16 45.07 99.80  

214  ★  ㊣ 43.62 46.46 93.49  

215 ★  ㊣  48.55 44.31 91.26  

216 ★  ㊣  56.47 59.85 94.03  

217 ★  ㊣  39.75 35.19 88.53  

218 ★  ㊣  49.99 52.56 94.85  

219  ★  ㊣ 39.28 40.51 96.87  

220  ★  ㊣ 39.00 35.28 90.46  

221 ★  ㊣  44.00 47.25 92.62  

222 ★  ㊣  48.29 47.55 98.48  

223 ★  ㊣  54.56 56.54 96.37  

224  ★  ㊣ 31.87 28.87 90.60  

225  ★  ㊣ 35.57 34.77 97.75  

226  ★  ㊣ 40.88 35.49 86.82  

227  ★  ㊣ 39.90 42.26 94.09  

228 ★  ㊣  44.59 44.83 99.45  

229 ★  ㊣  38.76 40.41 95.75  

230 ★  ㊣  48.35 43.88 90.76  

231 ★  ㊣  41.49 38.82 93.56  
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 土城市金城路二段驗証結果 

車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

1  ★  ㊣ 33.79 32.89 97.32  

2  ★  ㊣ 30.29 29.47 97.30  

3 ★  ㊣  43.71 42.35 96.88  

4  ★  ㊣ 32.67 30.75 94.13  

5 ★  ㊣  42.28 46.87 89.14  

6 ★  ㊣  43.48 48.95 87.40  

7 ★  ㊣  39.35 37.89 96.27  

8  ★  ㊣ 38.94 34.38 88.30  

9 ★  ㊣  42.44 41.68 98.20  

10  ★  Φ     

11  ★  Φ     

12 ★  Φ      

13 ★  Φ      

14 ★  ㊣  45.28 50.52 88.43  

15  ★  ㊣ 38.84 34.80 89.60  

16 ★  ㊣  44.72 49.56 89.18  

17  ★  ㊣ 35.09 34.49 98.28  

18  ★  ㊣ 32.97 29.27 88.77  

19  ★  ㊣ 33.73 36.56 91.61  

20  ★  ㊣ 40.00 39.94 99.84  

21 ★  ㊣  52.89 54.50 96.95  

22  ★  ㊣ 39.72 34.95 88.00  

23 ★  ㊣  42.61 46.91 89.92  

24  ★  ㊣ 31.46 27.47 87.32  

25 ★  ㊣  39.10 43.09 89.81  

26 ★  ㊣  50.52 55.81 89.52  

27  ★  ㊣ 31.74 31.10 97.97  

28  ★  ㊣ 36.12 36.03 99.75  

29 ★  ㊣  52.40 54.80 95.43  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

30  ★  ㊣ 35.97 35.42 98.47  

31  ★  ㊣ 39.05 36.60 93.72  

32 ★  ㊣  56.21 52.57 93.53  

33  ★  ㊣ 37.43 37.02 98.91  

34 ★  ㊣  41.01 38.39 93.62  

35 ★  ㊣  53.05 50.39 94.98  

36  ★  ㊣ 33.86 38.01 87.74  

37 ★  ㊣  46.05 44.71 97.09  

38 ★  ㊣  56.33 53.94 95.76  

39 ★  Φ      

40  ★  Φ     

41 ★  ㊣  49.32 45.88 93.01  

42 ★  ㊣  41.61 41.49 99.70  

43 ★  ㊣  56.01 60.54 91.91  

44 ★  ㊣  52.93 54.66 96.74  

45 ★  ㊣  40.55 41.68 97.22  

46  ★  ㊣ 30.09 27.92 92.79  

47  ★  ㊣ 40.59 39.68 97.75  

48 ★  ㊣  46.30 52.04 87.60  

49  ★  ㊣ 33.15 36.24 90.68  

50  ★  ㊣ 40.72 40.68 99.90  

51 ★  ㊣  51.44 52.88 97.20  

52 ★  ㊣  50.67 52.65 96.09  

53  ★  ㊣ 39.55 37.95 95.96  

54 ★  ㊣  48.19 48.70 98.94  

55  ★  ㊣ 39.49 35.14 88.98  

56 ★  ㊣  50.77 44.87 88.38  

57  ★  ㊣ 33.83 36.72 91.45  

58  ★  ㊣ 33.57 38.35 85.75  

59 ★  Φ      

60  ★  ㊣ 36.42 38.38 94.63  
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車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

61 ★  ㊣  49.21 54.77 88.69  

62  ★  ㊣ 37.41 39.42 94.63  

63 ★  ㊣  42.28 39.38 93.14  

64 ★  ㊣  53.03 49.54 93.41  

65 ★  ㊣  43.34 39.61 91.40  

66  ★  ㊣ 33.49 37.74 87.32  

67  ★  ㊣ 34.19 32.92 96.27  

68  ★  ㊣ 35.45 30.97 87.35  

69 ★  ㊣  47.22 47.83 98.71  

70 ★  ㊣  41.90 39.39 94.01  

71 ★  ㊣  51.80 57.08 89.82  

72 ★  ㊣  43.85 45.36 96.57  

73 ★  ㊣  54.90 57.06 96.06  

74 ★  ㊣  54.45 59.89 90.03  

75 ★  ㊣  53.85 51.84 96.26  

76  ★  ㊣ 33.02 28.61 86.65  

77 ★  ㊣  39.55 42.91 91.51  

78  ★  ㊣ 39.03 41.84 92.81  

79  ★  ㊣ 42.34 44.94 93.86  

80 ★  ㊣  55.72 60.77 90.93  

81 ★  Φ      

82 ★  Φ      

83  ★  Φ     

84 ★  ㊣  52.13 50.20 96.30  

85 ★  ㊣  47.61 48.81 97.50  

86 ★  ㊣  48.52 44.15 90.98  

87  ★  ㊣ 40.39 35.41 87.68  

88 ★  ㊣  43.78 42.15 96.28  

89 ★  ㊣  55.08 49.25 89.42  

90 ★  ㊣  45.86 44.22 96.43  

91  ★  ㊣ 34.57 39.92 84.53  



 A-12

車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

92  ★  ㊣ 35.08 36.35 96.37  

93  ★  ㊣ 32.19 36.27 87.32  

94  ★  ㊣ 38.15 36.75 96.32  

96 ★  ㊣  47.01 45.61 97.01  

97  ★  ㊣ 38.19 36.16 94.67  

98 ★  ㊣  53.64 55.59 96.35  

99 ★  ㊣  54.49 51.84 95.14  

100 ★  ㊣  56.59 59.20 95.39  

101 ★  ㊣  41.64 44.43 93.30  

102  ★  ㊣ 38.89 34.11 87.72  

103  ★  ㊣ 34.74 31.25 89.96  

104 ★  ㊣  45.93 43.06 93.74  

105 ★  ㊣  53.55 50.73 94.73  

106 ★  ㊣  50.55 50.29 99.49  

107 ★  ㊣  42.72 41.51 97.18  

108  ★  ㊣ 39.48 35.30 89.42  

109 ★  ㊣  50.51 52.60 95.85  

110  ★  ㊣ 41.07 45.37 89.54  

111 ★  ㊣  55.61 60.53 91.15  

112 ★  ㊣  47.47 43.94 92.55  

113 ★  ㊣  53.53 55.50 96.33  

114  ★  ㊣ 40.69 36.53 89.79  

115  ★  ㊣ 36.54 32.35 88.53  

116 ★  ㊣  47.82 43.72 91.43  

117 ★  ㊣  51.86 48.13 92.80  

118 ★  ㊣  40.74 36.16 88.76  

119  ★  ㊣ 41.51 35.71 86.02  

120 ★  ㊣  39.89 37.46 93.92  

121  ★  ㊣ 33.93 35.40 95.68  

122 ★  Φ      

123 ★  Φ      



 A-13

車種驗証 

實際車種 辨識結果 

 
車速驗証 

 
車輛

順序 
小車 機車 小車 機車

實際

車速

辨識

結果

正確

率 

 
備註 

124  ★  Φ     

125  ★  ㊣ 31.70 34.51 91.12  

126 ★  ㊣  54.06 59.88 89.23  

127 ★  ㊣  40.55 43.24 93.35  

128  ★  ㊣ 31.42 29.61 94.25  

129 ★  ㊣  41.87 39.17 93.55  

130  ★  ㊣ 30.35 34.17 87.40  

131 ★  ㊣  54.63 57.43 94.87  

132  ★  ㊣ 34.25 37.77 89.73  

133  ★  ㊣ 35.98 31.96 88.81  

134 ★  ㊣  56.06 51.69 92.20  

135 ★  ㊣  50.56 51.17 98.80  

136  ★  ㊣ 38.40 32.61 84.92  

137  ★  ㊣ 39.96 42.89 92.67  

138  ★  ㊣ 33.59 33.31 99.16  

139  ★  ㊣ 33.91 33.82 99.74  

140  ★  ㊣ 33.26 36.75 89.49  

141  ★  ㊣ 34.47 32.54 94.40  

142  ★  ㊣ 33.95 33.46 98.55  

143 ★  ㊣  40.89 45.37 89.04  

144 ★  ㊣  54.24 50.50 93.11  
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附錄 B 系統程式碼 

1. Dynamic Threshold 
/**********************Dynamic threshold***************************/ 
Dynamic(double histogram[256], int set_partial) 
{ 
  //找尖峰,取第一個小於尖峰 1/set_partial 之灰度值當作門檻值 
  int max_value = 0; 
  int max_pixel = 0; 
  for(int i = 0; i < 256; i++) 
  { 
    if(histogram[i] > max_value) 
    { 
      max_value = histogram[i]; 
      max_pixel = i; 
    } 
  } 
  do 
  { 
    max_pixel++; 
  } 
  while(histogram[max_pixel] > max_value/set_partial ); 
 
  //回傳門檻值 
  return max_pixel; 
} 
 
for (int y = R.top;  y < R.bottom; y++) 

for (int x = R.left ; x < R.right; x++) 
  { 
    if(d2[y][x] > Dyn_Opt_T) 
    { 
      d2[y][x] = 255; 
      d[y][x] = 255; 
    } 
    else 
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    { 
      d2[y][x] = 0; 
      d[y][x] = 0; 
    } 
  } 
/********************************************************************/ 
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2. 中間值濾波 
/*********************median filter***********************************/ 
FindMedian(BYTE z1, BYTE z2, BYTE z3, BYTE z4, BYTE z5, BYTE z6, BYTE 
z7, BYTE z8, BYTE z9) 
{ 
 BYTE z[9] = {z1, z2, z3, z4, z5, z6, z7, z8, z9}; 
 for(int i=0;i<5;i++) 
  for(int j=0;j<8-i;j++) 
   if(z[j]>z[j+1]) z[j]^=z[j+1]^=z[j]^=z[j+1]; 
 return z[4]; 
} 
 
/------------------------------------------------------------------------------------------------------/ 
void Mediam_Filter() 
{ 
  for (int y = R.top+1; y < R.bottom-1; y++) 
  { 
    for (int x = R.left+1; x < R.right-1; x++) 
    { 
      ptr[y][x] = FindMedian(ptr[y-1][x-1], ptr[y-1][x], ptr[y-1][x+1], 
                         ptr[y][x-1], ptr[y][x], ptr[y][x+1], 
                         ptr[y+1][x-1], ptr[y+1][x], ptr[y+1][x+1]); 
    } 
  } 
} 
 
/********************************************************************/ 
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3. 標記遞迴演算法 
/***********************標記遞迴演算法******************************/ 
void Connect(Byte **d, int y, int x, int label) 
{ 
  d[y][x] = label; 
  // 判斷 (x+1,y) 
  if(d[y][x+1] == 255) 
  { 
    d[y][x+1] = label; 
    Connect(d, y, x+1, label); 
  } 
  // 判斷(x + 1, y - 1) 
  if(d[y - 1][x + 1] == 255) 
  { 
    d[y-1][x+1] = label; 
    Connect(d, y-1, x+1, label); 
  } 
  // 判斷 (x+1,y+1) 
  if(d[y + 1][x+1] == 255) 
  { 
    d[y+1][x+1] = label; 
    Connect(d, y+1, x+1, label); 
  } 
  // 判斷 (x,y-1) 
  if(d[y-1][x] == 255) 
  { 
    d[y-1][x] = label; 
    Connect(d, y-1, x, label); 
  } 
  // 判斷 (x,y+1) 
  if(d[y+1][x] == 255) 
  { 
    d[y+1][x] = label; 
    Connect(d, y+1, x, label); 
  } 
  // 判斷 (x-1,y-1) 
  if(d[y-1][x-1] == 255) 
  { 
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    d[y-1][x-1] = label; 
    Connect(d, y-1, x-1, label); 
  } 
  // 判斷 (x-1,y) 
  if(d[y][x-1] == 255) 
  { 
    d[y][x-1] = label; 
    Connect(d, y, x-1, label); 
  } 
  // 判斷 (x-1,y+1) 
  if(d[y+1][x-1] == 255) 
  { 
    d[y+1][x-1] = label; 
    Connect(d, y+1, x-1, label); 
  } 
} 
 
/------------------------------------------------------------------------------------------------------/ 
label = 1;      //標記時使用之灰度值 
label_count = 0; 
//在設定範圍內，才標記 
for (int y = R.top;  y < R.bottom; y++) 
  for (int x = R.left ; x < R.right; x++) 

{ 
    if (d[y][x] == 255) //白色物件，進入標記 
    { 
      d[y][x] = label; 
      Connect(d, y, x, label); 
 
      max_x=0; 
      max_y=0; 
     for (int y = R.top;  y < R.bottom; y++) 

        for (int x = R.left ; x < R.right; x++) 
        { 
          if (d[y][x] == label ) 
          { 
            if (max_x < x) 
            { 
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              max_x = x; 
            } 
            if (max_y < y) 
            { 
              max_y = y; 
            } 
          } 
        } 
      min_x = max_x; 
      min_y = max_y; 
      for (int y = R.top;  y < R.bottom; y++) 
        for (int x = R.left ; x < R.right; x++) 
        { 
          if (d[y][x] == label ) 
          { 
            if (min_x > x) 
            { 
              min_x = x; 
            } 
            if (min_y > y) 
            { 
              min_y = y; 
            } 
          } 
        } 
       //小於門檻值面積的區塊不處理 
      if((max_x+1-min_x)*(max_y+1-min_y) > 600)           

{ 
  //記錄亮塊資訊 

        blob[t][label_count].max_x1 = max_x; 
        blob[t][label_count].max_y1 = max_y; 
        blob[t][label_count].min_x1 = min_x; 
        blob[t][label_count].min_y1 = min_y;    
        blob[t][label_count].cenx1 = (max_x + min_x)/2; 
        blob[t][label_count].ceny1 = (max_y + min_y)/2; 
        blob[t][label_count].blob_jud = true; 
        blob[t][label_count].match_jud = true; 
        blob[t][label_count].area = (max_x - min_x)*(max_y - min_y); 
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        blob[t][label_count].frame_num = a;              //影像張數 
        blob[t][label_count].t_num = t_index;            //t 數 
 
        label_count++;      //數標記物件 
 
        Image1->Canvas->Pen->Color = clYellow; 
        Image1->Canvas->Pen->Style = psSolid; 
        Image1->Canvas->Brush->Style = bsClear; 
        Image1->Canvas->Rectangle(min_x, min_y, max_x+1, max_y+1); 
       } 
      label++; 
    } 
  } 
/********************************************************************/ 
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4. 區塊串連 function 
/************************區塊串連 function*****************************/ 
int min_0 = 0, min_1 = 0, min_2 = 0;          //記錄匹配值 
TPoint rect_index[3];  //記錄 區塊 
int rect_dis = 15; 
TRect t_1R; 
TRect tR; 
void BLK_R(int j, int m, int k, int y_rect_index, int x_rect_index) 
{ 
  //初始 
  ZeroMemory(d_i, sizeof(D_I) * 5); 
  for(int i = 0; i < 5; i++) 
  { 
    d_i[i].min_D = 1000000000; 
  } 
 
  int x_search_min = -12; 
  int x_search_max = 7; 
  int y_search_min = -7; 
  int y_search_max = 20; 
 
 
  int min = 1000000000; 
 
  int dTemp = 0; 
  int t_yrect = 0; 
  int t_xrect = 0; 
 
  //Form2->Show(); 
  //開圖 
  
Form2->Image2->Picture->Bitmap->LoadFromFile(IntToStr(frame_T[j][k].fra1_num
)+".bmp"); 
  //上一張 往前三張 
  
Form2->Image3->Picture->Bitmap->LoadFromFile(IntToStr(frame_T[j-1][m].fra1_n
um)+".bmp"); 
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  byte **tNow2, **tBefore2; 
  Graphics::TBitmap *pBitmap7=new Graphics::TBitmap; 
  Graphics::TBitmap *pBitmap8=new Graphics::TBitmap; 
  pBitmap7->Assign(Form2->Image2->Picture->Bitmap); 
  pBitmap8->Assign(Form2->Image3->Picture->Bitmap); 
  tNow2= new byte*[pBitmap7->Height]; 
  tBefore2= new byte*[pBitmap8->Height]; 
 
  for(int y = 0; y < pBitmap7->Height; y++) 
  { 
    tNow2[y] =(Byte *)pBitmap7->ScanLine[y]; 
    tBefore2[y] =(Byte *)pBitmap8->ScanLine[y]; 
  } 
 
  //範圍 
  t_1R = Rect(0, 0, 0, 0); 
  t_1R.Left = frame_T[j-1][m].block[y_rect_index][x_rect_index].min_x2; 
  t_1R.Top = frame_T[j-1][m].block[y_rect_index][x_rect_index].min_y2; 
  t_1R.Right = frame_T[j-1][m].block[y_rect_index][x_rect_index].max_x2; 
  t_1R.Bottom = frame_T[j-1][m].block[y_rect_index][x_rect_index].max_y2; 
 
  bool in_jud = false; 
  //t 的區塊 
  for(int y_rect = 0; y_rect < 20; y_rect++) 
  { 
    for(int x_rect = 0; x_rect < 20; x_rect++) 
    { 
      t_yrect = 0; 
      t_xrect = 0; 
      in_jud = false; 
      if(frame_T[j][k].block[y_rect][x_rect].blk_jud == true) 
      {         
        tR = Rect(0, 0, 0, 0); 
        tR.Left = frame_T[j][k].block[y_rect][x_rect].min_x2; 
        tR.Top = frame_T[j][k].block[y_rect][x_rect].min_y2; 
        tR.Right = frame_T[j][k].block[y_rect][x_rect].max_x2; 
        tR.Bottom = frame_T[j][k].block[y_rect][x_rect].max_y2; 
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        if( (tR.Left >= (t_1R.Left + x_search_min)) && 
            (tR.Top >= (t_1R.Top + y_search_min)) && 
            (tR.Right <= (t_1R.Right + x_search_max)) && 
            (tR.Bottom  <= (t_1R.Bottom + y_search_max)) ) 
        {          
          in_jud = true; 
          min = 100000000; 
 
          int dis_temp = 2; 
          for(int r = tR.Top - rect_dis/dis_temp; r < tR.Bottom - rect_dis/dis_temp; 

r++) 
            for(int s = tR.Left - rect_dis/dis_temp; s <  tR.Right - 

rect_dis/dis_temp; s++)          
            { 
              dTemp = 0; 
 
              for(int r1 = 0; r1 < rect_dis; r1++) 
                for(int s1 = 0; s1 < rect_dis; s1++) 
                { 
                  dTemp += abs(tBefore2[t_1R.Top+r1][t_1R.Left+s1] - 

tNow2[r+r1][s+s1]); 
                } 
                //匹配完，記錄。 
                if(dTemp < min) 
                { 
                  min = dTemp; 
                  t_yrect = y_rect; 
                  t_xrect = x_rect; 
                } 
            } 
 
        } 
      } 
 
      //跑完一個區塊，比較記錄一次 
      if(in_jud == true) 
      { 
        if(min < d_i[0].min_D) 
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        { 
          for(int i = 1; i < 5; i++) 
          { 
            d_i[i] = d_i[i-1]; 
          } 
          d_i[0].min_D = min; 
          d_i[0].y_rect_index = t_yrect; 
          d_i[0].x_rect_index = t_xrect; 
          d_i[0].use_di = true; 
        } 
        else if(d_i[0].min_D < min < d_i[1].min_D) 
        { 
          for(int i = 2; i < 5; i++) 
          { 
            d_i[i] = d_i[i-1]; 
          } 
          d_i[1].min_D = min; 
          d_i[1].y_rect_index = t_yrect; 
          d_i[1].x_rect_index = t_xrect; 
          d_i[1].use_di = true; 
        } 
        else if(d_i[1].min_D < min < d_i[2].min_D) 
        { 
          for(int i = 3; i < 5; i++) 
          { 
           d_i[i] = d_i[i-1]; 
          } 
          d_i[2].min_D = min; 
          d_i[2].y_rect_index = t_yrect; 
          d_i[2].x_rect_index = t_xrect; 
          d_i[2].use_di = true; 
        } 
        else if(d_i[2].min_D < min < d_i[3].min_D) 
        { 
          for(int i = 4; i < 5; i++) 
          { 
           d_i[i] = d_i[i-1]; 
          } 
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          d_i[3].min_D = min; 
          d_i[3].y_rect_index = t_yrect; 
          d_i[3].x_rect_index = t_xrect; 
          d_i[3].use_di = true; 
        } 
        else if(d_i[3].min_D < min < d_i[4].min_D) 
        { 
          d_i[4].min_D = min; 
          d_i[4].y_rect_index = t_yrect; 
          d_i[4].x_rect_index = t_xrect; 
          d_i[4].use_di = true; 
        } 
      } 
    } 
  } 
 
  //釋放記憶體 
  delete pBitmap7; 
  delete pBitmap8; 
  delete []tNow2; 
  delete []tBefore2; 
  Application->ProcessMessages();  
} 
/********************************************************************/ 
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5. 週圍區塊編號判斷 
/**********************週圍區塊編號判斷*****************************/ 
void Sorrund_blk(int j, int k, int n, int m, int num1, int num2) 
{ 
  int num1_count = 0; 
  int num2_count = 0; 
 
  if(n == 0) 
  { 
    if(m == 0)  //n = 0, m = 0  (n+1, m) (n+1, m+1) (n, m+1) 
    { 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++ ; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++ ; 
 
    } 
    else if(m == 20)  //n = 0, m = 20  (n+1, m) (n+1, m-1)(n, m-1) 
    { 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++ ; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
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      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
    } 
    else 
    { 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++ ; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++ ; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
       if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
       if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++ ; 
    } 
 
  } 
 
  else if(m == 0) 
  { 
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    if(n == 20) //n = 20, m = 0  (n, m+1) (n-1, m+1) (n-1, m)) 
    { 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
       if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++ ; 
    } 
    else      

{ 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
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       if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
       if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
    } 
  } 
  else if(n == 20) 
  { 
    if(m == 20) //n = 20, m = 20 (n, m-1) (n-1, m) (n-1, m-1) 
    { 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++ ; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
       if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
       if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
    } 
    else     

{ 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
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      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
    } 
  } 
  else if(m == 20) 
  {      
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
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      if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
  } 
  else 
  { 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m-1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n-1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
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      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num1) 
        num1_count++; 
      if(frame_T[j][k].block[n+1][m+1].num_seg == num2) 
        num2_count++; 
 
  } 
 
  if(num1_count > num2_count) 
  { 
    frame_T[j][k].block[n][m].num_seg = num1; 
  } 
  else 
  { 
    frame_T[j][k].block[n][m].num_seg = num2; 
  } 
 
} 
/*******************************************************************/ 
 


