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摘要 

本論文提出車輛導航系統是以視覺資訊回授

為基礎，藉由架設在車輛上的網路攝影機所拍攝

的影像，做相對應即時處理，先繪出道路邊線，

確定可行駛區域，讓前車輛行駛於高速公路上。

而後車硬體架構與前車相同，運用不同演算法達

到跟車追蹤目的。協助駕駛減少車輛肇事，確保

行車安全。此控制演算法的計算是將控制中心和

車輛透過無線網路通訊系統連結並將影像資訊傳

回控制中心作為回授資料使用，本論文並提出若

干實驗結果證明此設計的有效性。 

 

關鍵詞：跟車追蹤、以視覺為基礎的控制、自動

駕駛。 

 

1. 前言 

隨著無線通訊廣泛的應用，現在的車輛通常

配有無線通訊設備，像是全球定位系統(GPS)、網

路攝影機(Webcam)和無線網路系統(WNs)。且在

文獻探討中，許多導航車輛的控制系統是基於視

覺偵測去判別危險區域、障礙物以及道路邊線作

為輔助自動駕駛系統使用。[1][2][3] 對於駕駛長

途跋涉於平直又光滑的高速公路上時，容易產生

疲勞，導致注意力不集中，致使危險產生。本論

文所提出的車輛導航控制系統是以視覺資訊回授

為基礎所開發的車輛導航系統，當影像回授至控

制中心時，首先利用道路演算法分析影像並確認

道路邊線，再使用自動駕駛演算法控制車輛保持

行駛在道路中央。本研究團隊對於自走車操控已

有相當熟練程度，[4] 將可對於本研究中使用之

車輛操控提供相當程度之基礎。另外，對於道路

邊線的演算法以及研究，參考資料[5][6][7] 則是

提供了不同的演算法以及應用基礎，本論文則以

Hough 演算法作為繪製道路邊線的技術參考。[8] 

對於消失點的偵測以及其應用，亦是本自動駕駛 

 
系統研究之重點項目之一。[9][10] 本論文最後提

出若干實驗結果佐證此自動駕駛演算法的可行

性。 

 

2. 系統結構 

2.1具配備網路攝影機之自走車 

本實驗自走車本身不僅有自己行駛的能力，

且控制中心透過無線網路模組傳送控制訊號給車

子，並使用網路攝影機擷取車輛前方的影像回授

控制中心。車輛使用到的裝置如下圖一所示：[4] 

 

 
圖一自走車實體 

 

2.2整體架構示意圖 

本車輛導航系統是透過無線網路系統來連結

控制中心、自走車上的無線網路模組與網路攝影

機，而無線網路系統使用的無線網路通訊協定是

802.11g，採用基礎架構模式(Infrastructure)。車輛

導航系統示意圖如下圖二所示： 
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圖二整體架構示意圖 

 

3. 自動駕駛系統 

3.1道路邊緣偵測流程圖 

 
圖三 道路邊線偵測流程圖 

 

首先由網路攝影機擷取車輛前方影像，並擷

取道路邊線，透過 ROI 處理(如圖四)後，將所擷

取的道路邊線影像透過灰階處理、二值化處理、

Canny 邊線檢測，最後使用 Hough 轉換方法，將

道路線繪製在影像上，確認完道路線再透過控制

車輛導航系統控制車輛。 

 
圖四 ROI影像處理示意圖 

 

將影像水平線以上部分視為干擾(像是高速

公路上方的路標、號誌)，而只處理水平線以下的

影像。 

 

3.2警戒線之設計與實現 

為了解決傳輸延遲，本控制法則提供了一組

額外的警戒線(Warning lines)標示在道路邊線之

內，而警戒線的用意，是預防微小的控制訊號延

遲，導致車輛超出道路邊線，而無法即時繪製下

一組之道路邊線，造成整個導航系統失效。道路

邊線與警戒線標示如下圖五所示： 

 
圖五 道路邊線與警戒線示意圖 

 

3.3自動車輛導航演算法 

 
圖六 車輛導航演算法 

 

首先定義中心點、左右兩點位置及警戒線寬，

當 right 大於 left 且 right 長度減 left 長度大於警

戒線寬時，控制中心將傳送訊號，使車輛往右偏

移 ，反之 left 大於 right 且 left 長度減 right 長度

大於警戒線寬，將傳送訊號控制車輛往左偏移，

而車輛保持向前行駛之動作。道路邊線偵測影像

如下圖七： 

 

 
圖七 道路邊線偵測之影像結果 

 

 

 

 



4. 跟車追蹤系統 

4.1跟車追蹤系統論述 

本系統是以視覺回授為基礎，藉由載具上的

無線網路攝影機所回授的影像資料，再經由影像

處理技術，取得可追蹤之目標車輛後，利用

MeanShift演算法達成追蹤車輛，再利用回授的影

像透過系統確認是否位於安全行駛距離，即可避

免駕駛者因長途駕駛於高速公路而產生注意力不

集中現象。當無線攝影機所回授的影像無法辨識

前方追蹤目標車輛時，本系統將會切換為自動駕

駛系統，以確保行車安全。 

 

4.2跟車追蹤流程圖 

 
圖八 跟車追蹤流程圖 

 

先由網路攝影機擷取車輛前方影像，並將影

像做HSV轉換，之後將轉換後的影像繪製出顏色

直方圖，並使用顏色遮罩去除不需要的顏色，接

著使用MeanShift演算法，最後控制車輛以完成跟

車系統。 

 

4.3跟車追蹤演算法 

 
圖九 跟車追蹤演算法 

 

當Track Width大於或等於Safe reference時，控制 

中心將傳送控制訊號讓車輛減速。當Track Center  

位於Center右方時，控制中心將傳送訊號控制車 

輛向右偏移，反之Track Center位於Center左方時， 

將傳送訊號控制車輛向左偏移，而車輛保持向前 

行駛。追蹤車輛影像結果如圖十： 

 
圖十 跟車偵測之影像結果 

5. 結果與討論 

本車輛導航系統透過網路攝影機擷取車輛前

方之影像，進而利用 Hough 轉換方法偵測道路邊

線並在回傳的影像上畫出車道線，再使用電腦程

式標示影像的中心點，判斷自走車是否保持於車

道左右兩側之間，控制中心確認自走車位於車道

內後，再透過無線網路模組傳送控制訊號給予自

走車，使得自走車行駛於道路邊線的中央，且此

控制法對於直線道路特別有顯著效果，而在彎曲

道路部分，因為傳輸延遲會影響導航效果，導致

車輛的速度會因彎曲道路之操控限制而降低。如

下圖十一、十二所示： 

 

 
圖十一 實驗場景及直線導航系統實體圖 

 

 
 

圖十二 彎曲道路導航實體圖 

 

 



6. 結論 

本論文以視覺為基礎的車輛導航系統及跟車

追蹤系統已完成。車輛導航系統藉由網路攝影機

偵測出道路邊線並利用Hough轉換法繪製出邊

線，配合額外設計之警戒線，進而推導出車輛導

航系統之演算法並開發且完成系統。跟車追蹤系

統是由網路攝影機偵測前方車尾影像並利用

MeanShift演算法達到車輛追蹤的效果，也推導出

跟車追蹤系統之演算法且完成系統。本車輛導航

系統即為基於視覺回授作為行車判斷，配合演算

法將車輛行駛限制於道路中央，即使因道路轉向

或車輛偏移亦能即時回復正確之行駛方向，達到

導航之效果。跟車追蹤系統是以視覺回授作為追

蹤判斷，利用演算法達到追蹤前車並保持於安全

距離之效果。實驗結果已完全證明之有效性。 
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