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國立台北大學資訊工程學系專題報告 

智慧自駕系統 
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專題組員:胡孝德、鍾淳良、陳彥儒、王品傑 
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執行期間:106 年 09 月 至 107 年 05 月 

 

一、 摘要 

    「智慧自駕系統」是現在尚未正

式上路系統，希望透過此系統能夠比

人類做出更及時、更精確的反應，來

減少意外的發生，使得它的產生成為

大家注目的焦點。在本專題中我們使

用影像處理技術，判斷道路，透過深

度學習，辨識路旁的交通號誌，在電

腦端將資料彙整後，及時的傳遞訊息

至自走車，使它能夠依照路況的不

同，做出相對應的動作。隨著科技的

進步，「智慧自駕系統」將會便利人

類的生活，帶來更安全的交通環境，

有效的降低社會成本。有關於討論。 

二、 簡介 

     近年來，因為酒架與疲勞駕駛導

致的事故頻傳，增加社會成本。在自

動駕駛汽車裡，不須在意乘客是否達

到必要的年齡、過老、無駕照、眼

盲、精神不濟、酒醉等等。因為自動

駕駛汽車不像人類駕駛一樣只有有限

的環境感知能力，而可以使用主動與

被動感測器持續做大範圍的感測，具

有 360 度視野，因此可以對潛存危機

做出安全的反應，且其反應較人類駕

駛更為迅速。 

     為此，我們想打造一套自動駕駛

系統，讓我們的汽車擁有跟人類駕駛

一樣的行為，讓汽車自動保持在車道

線內部，讓汽車自動遵守交通規則，

像是紅燈停、綠燈行之類的，更要讓

汽車不跟任何物體產生任何的碰撞。     

三、 專題進行方式 

(一) 系統設計 

         我們的系統架構如圖 0 所示，在

我們的自走車將它的相機拍到的照片

傳送到後端伺服器中做運算，運算一

共有兩大類，第一類是使用影像處理

找出車道線，另一類是使用深度學習

偵測畫面中有無交通號誌，運算完之

後將結果整合，決定車子該如何前進，

是向前、還是向左又或者是向右，最

後將結果回傳給車子，讓車子按照指

令來做動作。 

(二) 實作平台 

         自走車的部分主要使用兩個單

晶片微控制器組合而成，如圖 1 所

示，一個是樹莓派，搭配相機模組

來拍照並透過網路將相片傳回後端；

另一個是 Arduino，接收指令來控

制伺服馬達前進，另外，它還連接

超聲波模組來測量車子與物體之間

的距離。 

          軟體的部分主要以 python 作 

圖 0 系統架構 
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為主要程式語言開發，同時使用了

兩大 library，一個是OpenCV，跨平

台的計算機視覺庫，另一個是

TensorFlow 用於各種感知和語言理

解任務的機器學習。 

         在實驗環境的部分，我們使用

4 片瓦楞板加上膠布拼出車子行走

的道路，如圖 2 所示；我們選定 4

種容易呈現出效果的交通號誌，有

紅綠燈、快、慢與停，如圖 3 所示。

快與慢用來告知車子現階段要用何

種速度來行使，慢則是聽下來幾秒

然後再繼續前進。 

 

                                                 

 

                                                圖 2 實驗道路 

 

                                                圖 3 交通號誌 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 實作技術 

1、 影像處理 

        我們使用影像處理來找出車 

道線的位子，藉此得知是否該轉

彎了還是繼續前進。整個流程，

如圖 4 所示，可以分成 4 個步驟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                 

 

         由於道路是黑白的，首先我 

們將建立黑白影像，先將影像作

灰階化的處理，然後將影像複製

一份。針對第一份影像，使用

histogram equalization 來增加影

像整體的對比度，尤其是當圖像

的像素分布非常密集的時候，使

用這種方法，將亮度密集的區間

做拉伸的動作，我們之後才能更

好地使用 threshold 值切出我們

所需要的部分。針對第二份影像，

使用 sobel 運算子來做邊緣檢測，

它能用來畫出黑白之間的分界線，

正好就是我們要的車道線邊界。

最後將兩份影像作合併，就完成

了我們第 1 步驟的黑白影像，如

圖 4 影像處理流程   

圖 1自走車 

                       圖 2  

實驗道路 

 

圖 3 交通號誌 

圖 5 黑白影像   
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圖 5 所示。 

 

 

 

 

 

 

         單單只是轉成黑白影像還不

夠，我們需要的只有影像下半部

的兩條白色車道線，所以我們針

對那部分用梯形圈出來，之後使

用 perspective transform 將梯形

的範圍垂直的翻上來，這樣一來，

我們就將車道線以外的都過濾掉

了，如圖 6 所示。 

 

 

 

 

 

 

         接下來，我們要針對此影像

找出所有車道線的座標，使用

sliding window 的方式。我們統

計每一個 column 的白色數量，

兩邊各以最多的點為基準點，畫

出一個小矩形，矩形範圍的白點

就視為是車道線的一部分，將所

有白色的座標存起來，然後再以

那些白色點的 x 座標取平均，為

上方新的矩形計算新的基準點，

這樣一路往上找出所有的白色點，

如圖七所示。 

         最後，我們要計算車道線中

點，也就是兩車道線最下方的矩

形基準點的中心點，對於畫面正

中央的偏查值，藉由判斷偏差值

所在的區間，我們可以得知車子

的下一步該如何走。         

2、 深度學習 

目前的深度學習總體趨勢為

通過更深與更複雜的神經網路來

得到更高的精確度。考量到影像

是即時性的，這種神經網路往往

在模型的大小與運行速度上是不

符合需求的。為此，我們使用的

model 是 比 較 輕 量 級 的

MobileNet，專們針對延遲的部

分作優化，同時確保精確度是可

接受的。此 model 適用於手機、

嵌入式裝置，應用也較其他神經

網路來的多。其整體架構如圖 8

所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   MobileNet模型基於深度可

分 解 卷 積(depthwise separable 

convolutions)，它由分解後的卷

積組成，也就是將標準卷積分解

成 一 個 深 度 卷 積(depthwise 

convolution)和一個 1x1 的點卷積

(pointwise convolution)。深度卷

積將每個卷積核應用於每個

channel，然後深度卷積的輸出

將作為點卷積的輸入，點卷積用

圖 8 MobileNet 架構   

圖 6 透視轉換   

圖 7 sliding window   
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1x1 卷積來組合這些輸入，如圖

9 所示。藉由使用上述的分解，

大幅地減少了計算量(8到9倍)，

並且準確率也不會下降太多，相

較於其他的模型，極具有優勢。 

           

 

 

四、 主要成果與評估 

 

 

 

 

 

 

         以往的物件偵測，大多都是

使用分類器的方式來達成。針對

某一類的照片，使用大量是這類

與不是這類的照片來學習。但這

種學習方式是不具有效率的，因

為假如我今天要訓練一個動物識

別偵測器，所以我要為每種動物

建立分類器，然後每次再判斷的

時候，要經過很多層的判斷才能

給出答案。為此，我們基於

MobileNet，採用一種 SSMD 的

物體檢測模型，如圖 10 所示，

最大的優勢在於將檢測過程整

合，也就是我只需一次性的判斷

就能將所有圖片中的符合的都圈

出來，便於訓練與優化，同時提

高檢測速度。 

 

 

 

 

 

 

         SSMD 的原理為針對每張

的圖片，我們會對它們切割成

不同尺度，如圖 11 中 8X8 與

4X4，以每個方框的中心點，圈

出多個默認可能是物體的矩形

範圍，如圖上面的虛線，再將

每個矩形中提取出的特徵值與

與每一個類別做比對，結果會

得到許多介於 0-1 的值表示這

矩形包含此類別的可能性，我

們能自訂我們想要的界線，做

出比傳統的分類器更加精準的

識別。 

 

 

 

 

 

四、主要成果與評估 

 

 

 

 

 

 

(一) 系統畫面 

如圖 12 所示，整合了

Raspberry pi 與 Arduino 的連

線、深度學習與影像處理的成

圖 9  深度可分解卷積 

圖 10  SSMD 

圖 11  SSMD 原理 

圖 12 系統介面 
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果、簡單圖示表達現在的路況、

能動態地調整各種參數，操作起

來容易。 

(二) 交通號誌識別 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   紅綠燈的識別，如圖 13 所

示。我們不將三種燈號作為三類

來處理，而是通通作為 1 類來識

別，有鑑於他們之間的差異不

大，要成功地分辨出來恐怕需要

深度較深的神經網路。因此，在

判別為紅綠燈之後，我們將矩形

的範圍取出，上下分為三等份，

分別過濾出紅色、綠色、黃色的

像素，如果其中某個像素超過一

定數量，我們就視為是某個燈

號，否則就當作無燈號。 

                   停的判別如圖 14 所示，看

似很容易，只需要停下來就好

了，但是這樣當看到停就會進入

無窮的停止，我只是要停個幾

秒，之後就繼續前進。所以，我

們需要讓車子在準備前進時的一

小段時間內，即使看到停也要不

遵守，我們稱之為「無敵時

間」。 

         快、慢的識別，如圖 14 所

示。我們的車子具有兩種速度，

而快與慢就是告知我們的車子該

切換速度了。兩者的像似度較

高，在區別時別具有挑戰性。 

(三) 跟隨車道線系統 

 

 

 

 

 

 

        透過上述影像處理的四個

步驟，即可快速地找出車道線，

順便計算偏差量來通知車子如何

前進。可是，當碰到十字路口的

時候，便是一大問題了，如圖

14所示。白色道路的數量急遽

減少，尤其是在底部的白色都看

不見時，恐怕會走歪，導致後續

的判斷跟著錯誤。 

        我們提出的解決方法為紀

錄 Sliding Window的狀態，一

共分成四種，白色點全部皆有、

上面少了一些 window、下面少

了一些 window、全部皆沒有。 

    因為總共有兩條線，組合起來

總共有 16種可能。透過將狀態

正確地做分類，就能夠安心地讓

車子通過任何道路，不僅僅是十

字路口而已。 

(四) 防碰撞系統 

 

 

 

 

 

 

圖 13 紅綠燈識別 

圖 14 停、快、慢識別 

圖 14 十字路口 

圖 15 碰撞偵測 
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我們藉由超音波模組發出

40KHZ 的超音波脈衝，量測脈

衝遇障礙物反射回來的時間，

來計算兩者之間的距離，如圖

15 所示。 

  之所以不採用物件偵測的

做法是因為障礙物太多種了，

如果沒辦法精確定義出每種障

礙物，就沒辦法達到防碰撞的

目的，而且訓練起來也是相當

耗時的。而超音波模組使用超

音波偵測速度較快，準確度也

較高，實在是沒理由不選擇

它。 

五、 結語與展望 

    在本次的專題當中，我們做出了

一個自動駕駛系統應具備的基本能

力。首先是讓車子具有跟隨車道線行

駛的能力，再來是讓車子具有防止碰

撞的能力，最後是讓車子具有跟人類

一樣的視覺能力。一但有了自駕系統

後，就不會再有酒駕、疲勞駕駛或分

心等原因所引發的交通事故了。 

  未來，如果還有機會的話，我們

希望能夠在我們現有的交通號誌識別

模型中加入更多的號誌，讓我們的自

駕系統更強大、更完善。還有，我捫

希望能採用其他運算能力較強的硬

體，將我們後端運算的部分整合到車

子當中，不但能增加系統的反應速

度，同時還增加系統的安全性。 

六、 銘謝 

    感謝教授在這一年來的指導，同

時也感謝組員們的付出。從一開始的

題目決定、整體架構設定，一步一腳
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