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救從這裡來－圖像式避讓裝置效能之研究 

摘要 

    我們曾在新聞上看到聽障駕駛因阻擋救護車的路線而遭到開罰，雖非故意，卻也可能造

成嚴重的損害。且現在的車室密閉性高隔音效果佳，若音樂播放聲量過大，駕駛人可能因此

忽略救援車輛駛近，造成擋道的情形。本裝置是透過偵測救護車警笛所發出的特定音頻，來

判斷是否有救護車駛近。輔以 AI 鏡頭的視覺辨識功能，自動判斷救護車與本車的距離、來向。

並透過圖像式的警示標誌提醒駕駛者有救護車駛近，並提示避讓方向。期望能藉著電子化的

偵測和圖形化的提醒，讓救護車更有效率的通過車陣。未來也希望能結合自動駕駛系統，增

進道路安全，提高救援效率。 

 

壹、 研究動機 

    新聞媒體上曾報導，有聽障人士在道路上駕駛時，因未能禮讓救護車而遭到開罰，引起

社會討論。但法院最後認為，他本身是因為有重度的聽覺障礙，在密閉的車室之中，無法察

覺救護車已多次鳴笛要求讓道，以至於阻擋了救護車的路線，因此判決免罰。在「身心障礙

者報考汽車及機車駕駛執照處理要點」中有規定，就算是重度聽障者也是可以合法地考取汽

機車的駕照的。但在道路上各種的警示聲響卻代表各種的訊息。尤其是急如星火的救援車

輛，其警笛聲更代表著十萬火急的緊急狀況，急需車輛避讓出可快速通過的車道。 

    除了聽障駕駛人會對救護車的警笛聲無法察覺外，隨著現在汽車科技的進步，為了讓駕

駛人有更舒適更寧靜的駕駛環境，車室的密閉效果也越來越好。如果駕駛人又在車內播放音

樂，一不注意，往往會讓人忽略了有救援車輛駛近，因而擋住救護車等救援車輛的路線，延

誤了救護救災的工作。 

    而在道路交通安全規則第 101 條第 2 項有規定，當汽車聞有救護車等執行緊急任務車輛

之警號時，應依規定避讓行駛。若汽車駕駛人聽聞警笛聲而不避讓，將處汽車駕駛人 3600

元罰鍰，並吊銷駕駛執照至少 1 年不得考領。罰則雖重，但仍常耳聞車輛擋道而延誤救護車

通過的情形。 
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救護車不讓道新聞事件 消防署宣導－禮讓救護車三大招 

 

除了罰則之外，消防署也宣導了汽車禮讓救護車先行的避讓原則。針對不同的道路情況

有不同的俾讓原則，但駕駛人在行車當中，若遇救護車接近需要讓道時，一方面要注意路

況，一方面還要回想讓道原則，對於行車安全來說無疑是一大負擔。 

因此，我們想設計一套聽障駕駛和一般駕駛皆適用的圖像式避讓系統，利用音頻感測器

偵測救護車警笛所發出的高低頻聲音，來判斷是否有救護車駛近。透過本次的研究，我們除

了更深入的對救護車警笛聲的音頻進行研究與探討之外，更加入了 AI 鏡頭視覺辨識的功

能，來偵測距離本車的距離與來向，最後透過圖像式的警示標誌，來提醒駕駛人有救護車等

救援車輛靠近，並提示避讓方向。未來，我們也希望這一套裝置可以結合自動駕駛車的控制

系統，讓自動駕駛車除了可以偵測周遭的行人、車輛等障礙物外，還可以感測到救護車等救

援車輛靠近，有效地進行避讓，讓救護車可以更有效率地通過車陣，除保障用路人的安全

外，也可提高救援效率。 
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貳、 研究目的 

一、 了解救護車警報聲之聲音特徵 

二、 了解音頻觸發器之感測效能 

三、 了解視覺模組辨識目標物種類之效能 

四、 了解視覺模組辨識目標物距離之效能。 

五、 了解視覺模組辨識目標物偏移狀態之效能。 

六、 製作出可實際應用之避讓警示裝置，並了解其運作效能。 

參、 研究設備及器材 

一、 硬體設備 

 
  

Arduino Nano 主控板 HuskyLens 哈士奇 AI 鏡頭 音頻觸發器 

   

自製辨識裝置  LED 矩陣顯示器 LCD1602 液晶顯示器 

二、 程式軟體 

(一) mBlock v5.3.0 程式編寫軟體 
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(二) Phyphox 物理實驗軟體 

 

肆、 研究過程或方法 

一、研究流程 

 

二、 避讓警示裝置主要元件： 

(一) Arduino Nano 主控板： 

    我們的研究採用 Arduino Nano 為主控制板，它是以 ATmega328P 作為微控制

音頻辨識

•了解樣本的音
頻特徵

•了解音頻觸發
器效能

視覺辨識

•了解AI鏡頭之
辨識效能

•了解AI鏡頭辨
識距離之特徵

•了解AI鏡頭辨
識位置之特徵

警示裝置

•製作避讓警示
裝置

•效能測試
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器。它具有 14 個數位 I/O 引腳（其中 6 個可用於 PWM 輸出），8 個類比輸入引

腳，用以串接不同功能的感測器模組。為了方便使用，我們外接一片擴展板，來增

加感測器的接腳與電源供應腳位，方便我們使用感測器模組。 

 

 

Arduino Nano 主控板 Arduino Nano 主控板與擴展板 

(二) 音頻觸發器： 

    本研究中利用了一個音頻觸發器來識別救護車警報聲。這個觸發器可以識別頻

率 300HZ 到 20KHZ 的聲音。調整電位器就可以設定其觸發的聲音頻率。一旦發出

設定頻率的聲音，觸發器的指示燈就會亮起，並發出高電位的訊號。若聲音未達設

定頻率，則指示燈熄滅，並發出低電位的訊號。 

 

音頻觸發器 

資料來源：微控制器科技網站 

 

(三) HuskyLens 哈士奇 AI 辨識鏡頭： 

    本研究中利用了一個簡易型的 HuskyLens 哈士奇 AI 辨識鏡頭來判斷救護車的

位置。它內置有 6 種功能：人臉識別、物體追蹤、物體識別、巡線追蹤、顏色識

別、標籤(二維碼)識別等功能。只需要長按學習按鈕，這個鏡頭就會自動完成 AI 訓

練。我們利用 IIC 介面連接哈士奇 AI 辨識鏡頭與 Arduino Nano 主控板，來進行目

標物的識別，並判讀目標物的位置。透過辨識圖框的位置與大小分別來識別目標物
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的偏移狀態與遠近位置。 

 

HuskyLens 哈士奇 AI 辨識鏡頭 

三、 研究過程與方法 

【研究一】：了解救護車警報聲之聲音特徵 

(一) 測試流程 

 

(二) 研究步驟 

1. 至消防分隊錄製救護車聲音樣本，並測量警報聲之分貝數。 

2. 於放學之校門口錄製馬路噪音樣本 

3. 利用 phyphox 應用程式分析聲音樣本。 

4. 擷取各聲音樣本之分貝、高低音頻。 

5. 分析聲音樣本之特徵。 

(三) 研究過程 

 

１. 實際走訪消防分隊 

２. 救護車播放警報聲 

３. 錄製救護車警報聲樣本 

錄製各式聲音

樣本

Phyphox軟體

分析聲音特徵

紀錄各式聲音

樣本分析結果
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錄製道路噪音樣本 

 

各聲音樣本音頻分析－分貝 

 

各聲音樣本音頻分析－道路聲音樣本

頻率 

 

【研究二】：了解音頻觸發器之感測效能 

(一) 測試流程 

 

(二) 研究步驟 

1. 播放救護車警報聲樣本，進行音頻觸發器之觸發設定。 

2. 當接收到救護車高頻聲音時，高頻指示燈亮起，低頻指示燈熄滅。 

3. 當接收到救護車低頻聲音時，高頻指示燈熄滅，低頻指示燈亮起。 

4. 利用擴大機音箱播放救護車警報聲樣本。 

5. 移動接收器位置至距觸發器 12 公尺、16 公尺、20 公尺、24 公尺位置。 

6. 記錄各距離音頻觸發器之感測效能。 

設定音頻觸

發模組

播放救護車

警報聲樣本

改變發聲源

距離

紀錄測試結

果
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(三) 研究過程 

 

播放救護車聲音樣本 

 

調整音頻觸發器高頻與低頻觸發設定 

 

1. 利用擴大機播放救護車聲音樣本 

2. 調整音量至 105 分貝，與救護車實

際的警報聲量大小相同。 

3. 進行觸發測試。 

 

1. 調整接收器與播放器之距離。 

2. 分別在距觸發器 12 公尺（3 台

車）、16 公尺（4 台車）、20 公尺

（5 台車）、24 公尺（6 台車）的距

離進行測試。 

3. 進行五次測試，紀錄成功觸發的次

數。 
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【研究三】：了解視覺模組辨識目標物種類之效能 

(一) 測試流程 

 

(二) 研究步驟 

１. 選取 AI 辨識鏡頭之物體追蹤功能。 

２. 於距目標物 A(校車)12 公尺處按下 AI 辨識鏡頭之學習按鈕，使其可以記錄並學

習目標物之特徵。 

３. 測試 AI 識別鏡頭是否可以成功識別目標物 A，並記錄測試結果。 

４. 測試不同的車輛樣本，樣本 B 白色車、樣本 C 藍色車、樣本 D 綠色車，並記錄

測試結果。 

(三) 研究過程 

 

學習辨識目標 A 

說明：因救護車樣本不易取得，故以車

寬與車高相仿之校車做為測試樣本。 

 

辨識不同車輛樣本 

AI鏡頭學習目

標物樣本

改變車輛辨識

樣本
紀錄測試結果
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成功辨識即會出現辨識框 

 

若非目標物則不會出現辨識框 

 

救護車樣本辦識學習 

 

【研究四】：了解視覺模組辨識目標物距離之效能 

(一) 測試流程 

 

(二) 研究步驟 

1. 選取 AI 辨識鏡頭之物體追蹤功能。 

2. 於距目標物 A(校車)12 公尺處按下 AI 辨識鏡頭之學習按鈕，使其記錄並學習目

AI鏡頭學習目

標物樣本
改變偵測距離 紀錄測試結果
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標物之特徵。 

3. 移動 AI 辨識鏡頭至 12 公尺、16 公尺、20 公尺處。 

4. 紀錄辨識框之寬度與 X 軸座標。 

5. 每個定點重複測試五次。 

(三) 辨識程式碼 

 

(四) 研究過程 

 

１. AI 視覺辨識鏡頭進行目標物學習 

２. 測試不同距離是否可成功辨識 
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１. 距離目標物 12 公尺 

２. 紀錄辨識框之 X 軸座標與寬度值 

 

１. 距離目標物 16 公尺 

２. 紀錄辨識框之 X 軸座標與寬度值 

 

【研究五】：了解視覺模組辨識目標物偏移狀態之效能 

(一) 測試流程 

 

(二) 研究步驟 

1. 選取 AI 辨識鏡頭之物體追蹤功能。 

2. 於距目標物 A(校車)12 公尺處按下 AI 辨識鏡頭之學習按鈕，使其記錄並學習目

標物之特徵。 

3. 移動 AI 辨識鏡頭至 A、B、C、D、E、F、G、H、I 等九個定點進行測試。 

4. 重複測試五次。 

AI鏡頭學習目標

物樣本

改變偏移位置

模擬左右來車
紀錄測試結果
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5. 紀錄是否可成功辨識。 

6. 紀錄辨識框的寬度與 X 軸座標。 

 

 

不同偏移位置測試場地圖 

 

(三) 研究過程 

 

１. 模擬右後方來車 

２. 距目標 12 公尺處進行辨識 

３. 紀錄辨識框之 X 軸座標與寬度值 

 

１. 模擬右後方來車 

２. 距目標 20 公尺處進行辨識 

３. 紀錄辨識框之 X 軸座標與寬度值 
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１. 模擬左後方來車 

２. 距目標 12 公尺處進行辨識 

３. 紀錄辨識框之 X 軸座標與寬度值 

 

１. 模擬左後方來車 

２. 距目標 20 公尺處進行辨識 

３. 紀錄辨識框之 X 軸座標與寬度值 

 

【研究六】：製作避讓警示裝置並測試其運作效能 

(一) 測試流程 

 

(二) 研究步驟 

１. 利用音頻觸發模組、AI 辨識鏡頭、LED 矩陣顯示器製做圖像式避讓警示裝置。 

２. 實際利用救護車之聲音樣本進行本避讓裝置感應測試。 

３. 以右後照鏡型之感測裝置，在不同位置測試本裝置是否可以成功辨識出目標物

之距離。 

４. 以右後照鏡型之感測裝置，在不同位置測試本裝置是否可以成功辨識出目標物

之來向。 

５. 紀錄測試結果。 

 

 

製作避讓

警示裝置
編寫運作程式

紀錄效能

測試結果
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(三) 圖像式避讓裝置運作程式碼 

 

(四) 研究過程 

 

測試一：救護車警示音觸發測試。 

發出高頻聲：高頻觸發器左側紅燈亮。 

發出低頻聲：高頻觸發器左側紅燈滅。 

 

測試二：AI 鏡頭辨識效能測試 

若識別出救護車，顯示幕出現辨識框 

高頻觸發 低頻觸發 高頻觸發 低頻觸發 
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測試三：距離測試 

圖像式警示器啟動測試，距離 20 公尺 

 

若成功辨識出救護車則出現辨識框。 

 

測試四：偏移測試（來向測試） 

救護車從右後方來。 

 

圖像式警示器出現向左避讓圖示。 

伍、 研究結果 

一、了解救護車警報聲之聲音特徵 

(一) 在本次實驗中，我們實際到消防分隊錄製救護車的警報聲，並實地進行音頻的分析，

希望能了解救護車警報聲的高音與低音的頻率。 

(二) 經過測量，救護車的警報聲量大小約為 103 分貝至 109 分貝，經討論後，我們決定

以 105 分貝來設定警報聲的聲量，以進行後續實驗。 

(三) 為了能更精準的辨識出救護車的警報聲，我們也錄製了下學時候校門口繁忙吵雜的

道路聲音作為對照組。 

20m 
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(四) 透過 Phyphox 手機物理實作 APP 的音頻分析程式，我們測得救護車的警報聲的頻譜

如圖 1，道路吵雜聲的聲音頻譜如圖 2。 

 

圖 1  救護車警報聲頻譜圖 

 

圖 2  道路樣本頻譜圖 

(五) 進一步將兩個樣本的數據，利用 Excel 軟體進行資料處理並繪製折線圖，救護車樣本

的音頻分析折線圖如圖 3，道路樣本的音頻分析折線圖如圖 4。 

 

圖 3  救護車樣本音頻折線圖 
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圖 4  道路樣本音頻分析折線圖 

(六) 從圖 1 和圖 2 的頻譜圖可以發現，救護車的警報聲具有規律性，而馬路的聲音

則無規律性。 

(七) 我們利用 EXCEL 軟體分析兩個聲音樣本的音頻紀錄後發現，救護車的高音其頻

率約為 960HZ，低音則為 705HZ；馬路上的聲音其頻率則多為 400～500HZ。 

 

救護車聲音樣本高音與低音頻率折線圖 

 

馬路樣本聲音頻率 

(八) 我們進一步分析了救護車高頻與低頻持續的時間。結果發現，救護車的高頻聲

音平均會持續 0.6 秒；低頻聲音則會持續 0.4 秒。整個高頻與低頻聲音出現的時

間總和正好為 1 秒鐘。 
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次數 一 二 三 四 五 六 七 平均值 

高頻時間 0.56 0.56 0.60 0.56 0.56 0.60 0.56 0.57 

低頻時間 0.41 0.40 0.44 0.44 0.;40 0.40 0.40 0.41 

(九) 為了瞭解救護車警報聲的規律性特徵，我們試著以 3 秒、5 秒為判斷區間來框

取救護車聲音的波形，希望能找到其規律性。經測試後，我們發現若以 5 秒為

判斷區間時，則可框選出 5 個規律性出現的高低頻率波形。框選結果如下圖。 

 

(十) 經討論後，我們決定以頻率 960HZ 為救護車的高音頻率，705HZ 為救護車的低

音頻率。若在 5 秒鐘內有出現 3 個以上的高低音頻率，則為救護車的警報聲。 

 

二、 了解音頻觸發器之感測效能 

(一) 在本次實驗中，我們利用擴大機音箱來播放 105 分貝的警報聲樣本，藉以模擬救護

車實際發出的警報聲。 

(二) 我們試著改變發聲源的距離，以了解音頻觸發器的有效感測距離。 

(三) 經過 5 次的測試，不同距離音頻觸發模組效能測試結果紀錄表如下。 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 觸發成功率 

12 公尺 Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100％ 

16 公尺 Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100％ 

20 公尺 Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100％ 

24 公尺 Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 0％ 



 20 

(四) 由上表可知，當觸發器與發生源的距離在 24 公尺內，即相距六個車身的距離時，音

頻觸發器皆可成功的被救護車警示音觸發。但超過 24 公尺後，觸發效果不佳。 

(五) 而在不同的距離中，音頻觸發器對於低頻聲音的觸發效能較差，容易有干擾誤判的

狀況，反之，對於高頻聲音的觸發效能較佳，穩定性高。 

三、了解視覺模組辨識目標物種類之效能 

(一) 在本次實驗中，我們利用HuskyLens哈士AI辨識鏡頭的物體追蹤功能來辨識目標物，

如果成功識別出目標物的話，顯示螢幕即會出現辨識圖框。 

(二) 由於救護車的車體樣本不易取得，為方便後續實驗的進行，所以我們利用學校的校

車作為辨識學習的樣本 A。學校校車的車寬為 2 公尺，車高為 2.5 公尺，與救護車的

車頭尺寸相仿，在辨識上可以減少誤差。  

(三) 我們在距目標物 12 公尺處進行物件的學習，待完成學習後，將鏡頭轉向其他不同的

車輛樣本 B、樣本 C、樣本 D 進行辨識測試，並將辨識結果紀錄於表 1。 

表１ 物體辨識效能紀錄表 

 一 二 三 四 五 成功率 

樣本 A 成功 成功 成功 成功 成功 100％ 

樣本 B 成功 成功 成功 成功 成功 100％ 

樣本 C 成功 成功 成功 成功 成功 100％ 

樣本 D 成功 成功 成功 成功 成功 100％ 

(四) 由上表的結果可知，辨識鏡頭的物件追蹤功能，可以成功識別出目標物。 

(五) 若改變不同的車輛樣本，辨識鏡頭依然可以辨識出目標物與非目標物的差別。 

四、了解視覺模組辨識目標物距離之效能 

(一) 在本次實驗中，我們試著移動辨識鏡頭的位置，來模擬救護車與本車的遠近位置，

希望能藉由辨識框寬度的大小來辨識目標物的遠近距離。 

(二) 我們分別測試了距本車 12 公尺、16 公尺與 20 公尺的位置，並將辨識框的寬度 w 值，

紀錄於表 2。 
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表 2  辨識框寬度紀錄表 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均值 

12 公尺 40 37 40 40 40 39.4 

16 公尺 33 33 33 33 33 33 

20 公尺 28 28 28 28 28 28 

(三) 利用視覺模組的辨識框寬度來識別目標物遠近之折線圖如圖 5。 

 

圖 5  辨識框寬度識別目標物遠近折線圖 

(四) 由圖 5 的折線圖中可知，各次測試的辨識框寬度，曲線平緩，意即辨識的穩定度高。 

(五) 所辨識出之辨識框寬度值十分穩定，在不同距離時則有明顯的差距。 

(六) 雖然在 16 公尺與 20 公尺的寬度值較接近，但仍有差距。推測是因為距離太遠，造

成辨識框太小，但仍可感測到目標物。 

(七) 當目標物距離本車越近時，圖框的寬度越大；越遠離時，圖框寬度越小，意即可利

用圖框的大小變化來判斷目標物與本車之距離。 

五、 了解視覺模組辨識目標物偏移狀態之效能 

(一) 在本次實驗中，我們試著左右橫向移動辨識鏡頭的位置，模擬右後方來車與左後方

來車的狀況。 

(二) 我們分別將目標物置於 12m、16m、20m 處，並將目標物進行左偏 3m(右後方來車) 

與右偏 3m(左後方來車)的測試，並分別量取各狀態之 X 座標值，以作為識別目標物

來向之依據。 
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(三) 利用 AI 辨識模組偵測目標物在不同距離左偏 3m 之 X 座標，測試結果如下。 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均值 

12m 116 118 119 110 107 114 

16m 129 129 129 129 129 129 

20m 114 114 114 114 114 114 

(四) 利用 AI 辨識模組偵測目標物在不同距離右偏 3m 之 X 座標，測試結果如下。 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均值 

12m 233 239 241 228 271 242.4 

16m 219 225 210 224 233 222.2 

20m 195 203 208 199 210 203 

(五) 目標物在不同距離與不同偏移狀態下，辨識框 X 座標平均值如下，並求取左右偏移

座標的平均數作為偏移的判斷值。： 

 左偏移 偏移判斷值 右偏移 

12m 114 178.2 242.4 

16m 129 175.6 222.2 

20m 114 158.5 203 

 

 

圖 6  不同來向在不同距離 X 座標值 
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(六) 目標物在不同距離與不同偏移狀態下，辨識框寬度 W 值的平均值如下： 

 左偏移 右偏移 W 平均值 

12m 48.2 40.2 44.2 

16m 32.2 31.6 31.9 

20m 28.6 29.2 28.9 

 

 

圖 7  不同來向在不同距離之辨識框寬度 W 值 

(七) 由圖 6 可知，不同的偏移狀態下，在距離 12m、16m、20m 時，辨識框的 X 座標曲線

平緩，兩者差距大，穩定度佳且識別度高。並將各距離之 X 座標偏移判斷值平均後，

得到 X 座標的偏移設定值 170.8。 

 12m 16m 20m 偏移設定值 

偏移判斷值 178.2 175.6 158.5 170.8 

(八) 由圖 7 可知，不同的偏移狀態下，在距離 12m、16m、20m 時，辨識框的寬度 W 值

曲線幾乎疊合，意即不論哪個來向，W 值都可用來判斷其距離。但隨著距離越遠，

其 W 值的差距小，辨識度也會較差。 

(九) 經過視覺模組的辨識，目標物在各偏移狀態所得到的 W 值與 X 座標，其判斷設定

值如下表。 

 W 判斷值 左偏移 右偏移 

12m ＞35 

＜170 ＞170 16m 30～35 

20m ＜30 
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(十) 當裝置於右後照鏡之 AI 辨識模組感測到目標物時，便會抓取辨識框的 X 座標值，

當其 X 座標值小於 170 時，則可判斷為救護車由右後方駛近。若 X 座標大於 170 時

可判斷救護車由正後方駛近。 

(十一) 當裝置於左後照鏡之 AI 辨識模組感測到目標物時，便會抓取辨識框的 X 座標

值，當其 X 座標值小於 170 時，則可判斷為救護車由正後方駛近。若 X 座標大於 170

可判斷救護車由左後方駛近。 

(十二) 兩側後照鏡感測裝置示意圖如下： 

左後照鏡感測 右後照鏡感測 

  

X 座標＞170，左後方來車 

X 座標＜170，正後方來車 

X 座標＞170，正後方來車 

X 座標＜170，右後方來車 

 

六、 製作出可實際應用之避讓警示裝置並了解其運作效能 

(一) 在本次實驗中，我們利用音頻觸發模組與 AI 視覺模組來製作救護車避讓裝置，並利

用 LED 顯示矩陣來顯示圖像式的警示標誌。 

(二) 在救護車聲音辨識方面，我們採用研究一的研究結果，將救護車的高頻聲音設定為

960HZ，並在五秒鐘的時間間隔內觸發音頻觸發模組三次以上，即視為有救護車接近，

並進入距離與來向判斷的模式。 
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(三) 救護車警示音啟動測試結果紀錄如下： 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 成功率 

啟動結果 成功 成功 成功 成功 成功 100％ 

(四) 在距離與來向判斷測試中，我們利用研究三、研究四與研究五的研究結果，以 AI 鏡

頭辨識框的寬度與 X 軸座標來判斷救護車與本車之距離與來向。 

(五) 當救護車距離本車 20 公尺，即五台車的車距以上時，警示標誌出現；當距離 12～20

公尺時，即三台車的車距時，警示標誌慢閃；當距離 12 公尺內時，標誌快閃警示。 

(六) 我們以右後照鏡型的避讓裝置來進行實驗，測試當救護車（目標物）由正後方不同

距離接近時，避讓裝置是否可正確運作，辨識出距離。 

(七) 不同距離辨識結果如下表： 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 辨識成功率 

12 公尺 Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100% 

20 公尺 Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100% 

(八) 當救護車由右後方接近時，警示標誌為「＜」，指示駕駛人向左避讓；當救護車由左

後方接近時，警示標誌為「＞」，指示駕駛人向右避讓。 

(九) 我們以右後照鏡型的避讓裝置來進行實驗，測試當救護車（目標物）由右後方與正

後方不同距離接近時，避讓裝置是否可正確運作，辨識出來向。 

(十) 不同來向辨識結果如下表： 

 距離 一 二 三 四 五 辨識成功率 

右後來車 
12m Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100% 

20m Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100% 

正後來車 
12m Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100% 

20m Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ 100% 

(十一) 由本次實驗之結果可以發現，本裝置用以辨識救護車警報聲的取樣方式適當，

可以成功的辨識出救護車警報聲。 

(十二) 本裝置之辨識鏡頭，可以用來辨識出目標物之距離與來向，辨識成功率佳。 
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(十三) 若目標物前方有其他車輛，因辨識框受到遮蔽，則會影響其辨識成功率。 

陸、 討論 

一、經分析救護車警笛聲之特徵發現，救護車的高音頻率為 960Hz，低音頻率為 705Hz，高低

音交替一次的周期為 1 秒，具有規律性。因此可以利用高低音頻交替的規律性來辨識救

護車的警笛聲。 

二、觀察救護車警笛聲之規律性後，我們發現救護車的警笛聲與馬路上的引擎發動聲、喇叭

聲等噪音明顯不同，因此我們決定以五秒鐘內，出現三次高頻聲作為辨識救護車警笛聲

之依據。並以此特徵作後續裝置運作程式的編寫。 

三、在音頻觸發模組的設定上，我們發現觸發模組對於救護車的高頻聲有較佳的觸發感測效

果，對於低頻聲的感測則較不靈敏。推測是因為高頻音的持續時間較長，因此較易被音

頻感測器感測到。而救護車的警笛聲是高低音規律性的交替出現，所以在觸發的設定上，

我們決定單獨以高頻聲音作為觸發的特徵依據，以提高感測的穩定度與靈敏度。 

四、本研究中所使用之 AI 鏡頭其物件追蹤功能，可以成功識別出目標物，且若有相似車輛樣

本，辨識鏡頭依然可以成功辨識出目標物與非目標物，但受限於鏡頭解析度的等級，最

佳的辨識距離為 24 公尺內。 

五、當目標物距離本車越近時，AI 鏡頭辨識框的寬度越大；越遠離時，辨識框的寬度越小，

意即可利用圖框的大小變化來判斷目標物與本車之距離。 

六、為了分辨救護車的來向，我們利用辨識鏡頭的辨識框 X 座標來作為判別的依據，且依照

附掛在左右不同的後照鏡而有不一樣的代表意義。 

七、當本裝置附掛在右後照鏡時，若辨識框偏左即 X 座標小於 170 時，則代表救護車從右後

方來；而 X 座標大於 170 時，則代表救護車從正後方來。反之，安裝於左後照鏡時，若

辨識框 X 座標大於 170 時，代表救護車從左後方來；當 X 座標小於 170 時，則代表救護

車從正後方來。 
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右後照鏡：右方來車，X 座標＜170 左後照鏡：左方來車， X 座標＞170 

八、經實地測試，在 24 公尺的感測距離內，救護車的警笛聲可以成功觸發本裝置，並開啟 AI

鏡頭之辨識與追蹤功能。本裝置除可成功辨識出救護車，並可判斷救護車與本車的距離

和來向。透過圖形化的顯示，可以提供駕駛人避讓方向的指示。 

   

右方來車，向左避讓 後方來車，注意避讓 左方來車，向右避讓 

柒、 結論 

一、救護車的警報聲具有規律性，高頻音與低頻音以一秒鐘的週期替出現。 

二、本研究中所使用的音頻觸發器可檢測出救護車的聲音特徵，其對高頻音的感測較為靈敏。 

三、透過五秒鐘感測高頻音三次的取樣方式，本裝置可以區辨出救護車的警報聲。 

四、本裝置所使用之 AI 辨識鏡頭可以透過物件學習的方式區辨救護車與一般普通車輛。 

五、利用 AI 辨識鏡頭中的辨識框寬度，本裝置可以判斷出救護車與本車的距離。 

六、利用 AI 辨識鏡頭中的辨識框的 X 座標，本裝置可以判別後方救護車的來向，並透過圖

形化的顯示方式進行警示，達到提醒駕駛人避讓之目的。 

七、本裝置對於車輛後方駛近之救護車具有判別距離與來向之功能。但受限 AI 辨識鏡頭之等

級，若後方的救護車受到遮蔽，則會影響其判斷效果。 

八、未來希望本裝置可以結合自動駕駛車輛的控制系統，精進自駕車的運作性能，提升道路

安全並透過即時的避讓行為增加救援效率。 
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【評語】032801 

1. 本研究利用音頻 FFT 分析搭配 AI 影像辨識，提醒駕駛救護車接近

資訊。題目由生活情境出發，進行系統設計、分析、與測試，解

決方案具有初步可行性，值得肯定。 

2. 以 AI 進行救護車辨識時，建議導入真實馬路的情境，可考慮在醫

院急診處附近收集影像，較易有救護車經過。也建議測試不同的

環境天候對影像辨識的影響。 

3. 音頻感測與顯示也建議在場域進行實驗驗證，實際場景具有周遭

環境背景雜音，可實際確認所開發系統在不同距離不同方位下的

感測能力。 

4. 議題中具備許多因素可進一步探究。舉例來說：(a) 各種路況和

環境的影響。(b)救護車經常是聽到聲音看不到在哪裡，AI 圖像

如何辨識？(c)聲音取靜止的救護車，但車子行駛時的頻率因都卜

勒效應而持續變化。(d)在交通繁忙處，其他車輛會遮住救護車，

AI 鏡頭會拍攝不到。 
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