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第一章、前言 

1.1研究背景 

由於近年來人工智慧的崛起，製造業陸續開始使用智慧機器人機器代替傳統人力，以提

高產能、降低人資開銷。除了製造業外，各產業也先後導入人工智慧技術。如：手機的人臉

辨識功能。透過人工智慧技術的協助，人們將擁有更便利的生活及有效率的工作模式。因

此，本次報告將透過深度學習模型「CNN」協助無人車辨識交通號誌。 

1.2 5W1H  

隨著無人車的發展逐漸成熟，其交通號誌辨識的功能也愈發重要。而無人車辨識交通號

誌之準確度越高意味著其發生意外的機率越低。因此，本次報告將以 CNN模型辨識車道上

種種交通號誌，協助無人車提高辨識交通號誌的能力。以下為本次報告所定義的 5W1H。 

What：辨識交通號誌 

Where：車道上各種交通號誌 

Who：協助無人車辨識 

When：無人車行駛時 

Why：提高無人車判斷交通號誌的能力 

How：CNN模型 

第二章、資料前處理 

2.1 CNN模型介紹 

 卷積神經網路（Convolutional Neural Network, CNN） 

卷積神經網路是一種前饋神經網路，它的人工神經元可以回應一部分覆蓋範圍內的

周圍單元，其對於大型圖像處理有出色表現。卷積神經網路由一個或多個卷積層和

頂端的全連接層組成，同時也包括關聯權重和池化層（pooling layer），這一結構

使得卷積神經網路能夠利用輸入資料的二維結構，且其在圖像和語音辨識方面能夠

給出更好的結果。卷積神經網路需要考量的參數較少，使得其成為一種頗具吸引力

的深度學習結構。 

 卷積層（Convolution Layer） 

卷積層是一組平行的特徵圖（feature map），它透過在輸入圖像上滑動不同 的卷積

核，並執行一定的運算而組成。此外，在每一個滑動的位置上，卷積核與 輸入圖

像之間會執行一個元素對應乘積並求和的運算，以將感受野內的資訊投影 到特徵

圖中的一個元素。這一滑動的過程可稱爲步幅 Z_s，步幅 Z_s 是控制輸出 特徵圖尺

寸的一個因素。卷積核的尺寸要比輸入圖像小得多，且重疊或平行地作 用於輸入

圖像中，一張特徵圖中的所有元素都是透過一個卷積核計算得出的，也 就是一張

特徵圖共享了相同的權重和偏置項。 

 池化層（Pooling Layer） 

池化（Pooling）是一種非線性形式的降採樣，有多種不同形式的非線性池 化函

式，而其中「最大池化（Max pooling）」是最為常見的。它是將輸入的圖像 劃分

為若干個矩形區域，對每個子區域輸出最大值。 直覺上，這種機制能夠有效地原

因在於一個特徵的精確位置遠不及它相對於 其他特徵的粗略位置重要。池化層會

不斷地減小資料的空間大小，因此參數的數 量和計算量也會下降，這在一定程度

上也控制了過擬合。一般來說，CNN 網路結 構中的卷積層之間都會周期性地插入

池化層，而池化操作提供了另一種形式的平 移不變性。由於卷積核是一種特徵發

現器，我們透過卷積層可以很容易地發現圖 像中的各種邊緣。然而，卷積層發現

的特徵往往過於精確，我們即使高速連拍拍 攝一個物體，相片中的物體的邊緣像

素位置也不大可能完全一致，而透過池化層 我們可以降低卷積層對邊緣的敏感
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性。 

 全連接層（Fully Connected Layer） 

在經過幾個卷積層和最大池化層之後，神經網路中最後的進階推理透過完全 連接

層來完成。就和常規的非卷積人工神經網路中一樣，完全連接層中的神經元 與前

一層中的所有啟用都有聯絡。因此，它們的啟用可以作為仿射變換來計算， 也就

是先乘以一個矩陣然後加上一個偏差（bias）偏移量（向量加上一個固定的 或者學

習來的偏差量）。 

2.2資料處理 

本次報告的資料來源由 Kaggle公開數據集取得交通號誌圖像資料。此筆資料的訓練集

共有 86989，驗證集共有 4410。 

下圖顯示之圖像為 Kaggle資料中交通號誌圖像。由圖像可明顯看出其解析度並不高。 

 
因此本研究先將交通號誌圖像資料由原本的 32*32擴增為 64*64。 

 
擴增完後之交通號誌圖像顯示如下圖。 

 
2.3建立模型  
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建立合適的 CNN模型如下圖所示。建立 CNN模型所使用的模型為「Sequential」並使

用「relu」作為激活函數。於 Sequential模型中，本研究分別加入了 4層卷積層、4層池化層 

、1層扁平層、2層全連接層及 1層 dropout層。 

 
之後，本研究選用「rmsprop」作為模型優化器。如下圖所示。 

 
最後，本研究設定批輛大小為 512，訓練次數為 10。顯示如下圖。 

 

第三章、研究結果 

3.1訓練結果  

訓練結果如下圖所示。雖然驗證資料之準確度高達 97.28%，不過運練次數由第 7次開

始，驗證資料之準確度不斷於 96%至 97%之間起伏不定。上述現象代表運練次數過多。此

外，於最後一次訓練時，驗證資料的損失函數稍微有點上升。此現象意味著本研究所訓練的

模型稍微有點過擬和。 

 
訓練次數與準確率、損失函數的關係圖顯示如下。 
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第四章、參數優化 

4.1調整參數  

為提升模型準確度，本研究首先調整 CN模型中的 optimizer。將原本的 adam調整為

rmsprop。而訓練結果如下圖。由下圖可以看出模型之準確度由本的原本的 96.15%升高為
97.26% 

 
訓練次數與準確率、損失函數的關係圖顯示如下。由損失函數途中可發現驗證曲線尾端明顯

上翹。此現象意味著有過擬合的情形發生。 

 
為解決過擬合的問題，本研究將將 dropout層係數由原本的 0.6改為 0.5。而訓練結果如下
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圖。 

 
訓練次數與準確率、損失函數的關係圖顯示如下。調整 dropout層係數後及解決過擬合的問

題。 

 
4.2比較結果  

將原本的 optimizer由 adam調整為 rmsprop，並將 dropout層係數由原本的 0.6改為

0.5。即可得最佳結果。 

第五章、結果與討論 

5.1結論  

本研究所訓練之 CNN模型辨識交通號誌的準確度接近 97.28%，大幅降低無人車交通號

誌判斷錯誤的考能性。而無人車擁有高辨識交通號誌能力即可降低意外的發生。本研究欲訓

練出 100%準確度之交通號誌辨識能力，以提高無人車使用者的便利性及安全性。 

5.1未來展望 

除了繼續提高辨識交通號誌之準確度外，考量交通號誌圖示及交通號誌上的文字皆因國

籍不同而有所不同。因此，本研究欲新增辨識各國交通號誌之能力，使無人車得以在國際之

間穿梭自如。 

此外，除了豎立在路上的看板式交通號誌外，道路上也存在了許多路面交通號誌。因此

本研究亦希望擴充辨識路面交通號誌的功能，使無人車行駛更加便利。 


