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摘要

自駕車關鍵核心技術包含許多層面，諸

如感測辨識、高精圖資、車輛定位、決策控

制、系統整合模擬以及實車測試驗證，尤其

以智慧城市發展需求，自駕小巴公共運輸接

駁成為各國追求創新營運服務模式的重點，

全球自駕小巴接駁運行測試，規劃於特定的

服務情境開放體驗（封閉場域/固定路線行車
環境），其中EasyMile及NAVYA兩家新創公
司，已在美國、英國、法國、荷蘭、芬蘭、

瑞士、日本、臺灣及澳洲等地進行自駕運行

試驗與體驗活動。

政府推動產業創新發展策略，在智慧車

輛發展策略與定位上，可利用大量汽、機車

混流環境，結合台灣ICT產業軟硬體強項以及
汽車關鍵零組件供應鏈，循序漸進發展適用

於台灣及東南亞市場之自駕接駁創新運行模

式，短中長期發展規劃如下：

1.  短期發展：以發展封閉場域的自動駕駛車
為主，如遊樂園接駁車，主要是建立自動

駕駛基礎核心技術能量。

2.  中期發展：以發展特定場域與專用路線的自
動駕駛車，某些情境可能會與開放場域重

疊，如公車專用道於路口時會與汽機車混

流，主要是建立半開放場域核心技術能量。

3.  長期發展：以發展開放場域自動駕駛車為
目標，此時感測系統與決策系統必須有高

層次技術含量，亦能將自動駕駛車於開放

場域進行行駛。

彰化縣政府、車輛中心及勤崴國際已簽

署合作備忘錄，未來三方共同推動彰濱鹿港場

域作為自駕車實證運行試點，並申請109年經
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濟部規劃推動「自駕車實證運行計畫」，以服

務驗證及商業驗證為規劃主軸，以上路運行為

目標，加速國產自主自駕車關鍵技術與創新營

運模式發展，透過結合地方政府需求，以發展 
觀光、照顧偏鄉、高彈性公共接駁創新的營運

模式，帶動地方車輛產業發展。

一、前言

隨著智慧城市發展與公共運輸接駁需

求，自駕車產業科技已成為全球產官學研

技術發展重點，根據工研院產科國際所預

測2030年，全球自駕車、聯網車、電動車
等新車輛的相關市場規模將達到8000億美
元，Frost & Sull ivan更推測至2030年，自
駕能力達美國汽車工程師協會（Socie ty of 

Automotive Engineers, SAE）SAE Level 4高
度自動駕駛（High Automation）以上車款（如
圖1自動駕駛分類標準），將佔汽車市場的
55.3%，因此全球各地均積極進行自駕車實際
道路測試與上路接駁運行服務。

根據參考文獻[1]、[2]內容提及ADAS
與自駕車產業調查說明，國外自駕巴士主要

以歐洲、北美為主要運行測試點（約佔全球

85%），其中NAVYA和EasyMile兩家新創公
司，主要運行場域以機場、遊樂園、工商業

園區/校園為主，相對缺乏亞洲地區之市區/ 
郊區混流情境（汽/機車、行人）之相關運行
測試數據。

國內推動五加N產業創新計畫，制定產

自動駕駛分類標準

LEVEI 0

LEVEI 1

LEVEI 2

LEVEI 3

LEVEI 4

LEVEI 5

駕駛員完全掌控車輛。

車載自動系統有時能夠輔助駕駛員完成
某些駕駛任務。

車載自動系統能夠完成某些駕駛任務，與此同時駕駛
員需要監控駕駛環境，完成其餘駕駛任務。

自動系統既能完成某些駕駛任務也能在某些情況下監控駕駛
環境，但是駕駛員必須準備好當自動系統發出請求時重新取
得駕駛控制權。

自動系統能夠完成駕駛任務並監控駕駛環境，駕駛員
不需要重新取得控制權，但自動系統只能在
某些環境和特定條件下運行。

自動系統能夠完成駕駛員在所有條件下
能完成的所有駕駛任務。

資料來源：Marklines、NHTSA Federal Automated Vehicle Policy、SAE

圖 1　自動駕駛分類標準
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業發展策略，其中有關車輛產業發展方面，

短期以推動智慧車輛為目標，建立主動安

全系統產品之核心技術；長期則以發展自駕

車為目標，並建立自駕車示範運行場域，帶

動國內創新服務模式。107年12月19日總統
令制定「無人載具科技創新實驗條例」，透

過立法鼓勵國內產業投入無人載具創新應用

（陸、海、空），以監理沙盒為核心，並建構

友善、安全、創新發展的法規環境，推動智

慧運輸，強化多元運具整合營運服務。

台灣車輛電子產業關鍵零組件已進入國

際車廠供應鏈，為了提升ADAS先進駕駛輔
助系統（Advanced Driver Assistance Systems, 
ADAS）、主動安全系統及自駕車技術能量
能與國際接軌，全台第一座封閉式自駕車示

範場域「臺灣智駕測試實驗室（Taiwan CAR 
Lab）」於108年2月25日正式啟用。為加速
國內自駕車示範運行，經濟部亦規劃於109
年起推動自駕車實證運行計畫，以服務驗證

（Proof of Service, PoS）及商業驗證（Proof 
of Business, PoB）為規劃主軸，由業者領
軍，以上路運行為目標，擴大國內外自駕車

產業投資。整體而言，藉由無人載具科技創

新實驗條例、自駕車旗艦隊、示範運行，催

生自駕車生態體系，並促進國內產品外銷進

入國際供應鏈，加速自駕車產業發展。

二、自駕車發展趨勢

（一）國際自駕車發展趨勢

根據波士頓顧問公司（BCG）預測，2025
年全球自駕車市場銷售上探420億美元，實現
部分自動化車輛將佔總體車輛約12.4%，至

2035年市場規模更將翻倍成長。近幾年自駕
車的發展動態攻佔新聞版面，有車廠投資大

量資源、零組件商配合轉型、科技/半導體巨
擘發展人工智慧科技，以及新創公司搶先卡

位新商機，各國政府也為自駕時代來臨預作

準備，著手建立相應的政策法規，帶領著自

駕車產業往前邁進。

自 駕 車 仰 賴 先 進 駕 駛 輔 助 系 統

（ADAS）與車聯網等科技為基礎實現，其
中光達感測器（LiDAR）、高精度地圖以及
A I深度學習演算法與運算速度更是關鍵，
透過結盟形成技術互補的合作關係，方能加

速自駕技術開發。國際自駕車產業之開發

趨勢大致可分為兩大方向，一是發展自駕乘

用車型，主要為整車廠延伸原有車輛製造能

量，開發搭載自駕技術的車款，努力擴大自

駕車適用範圍，由單純路況的高速公路延伸

至市區道路複雜環境；二為投入移動即服務

（MaaS）的車隊模式，以整合共享、即時叫
車（Ride-Hailing）或物流配送等商業用途為
目的，例如自駕計程車（Robo-Taxi）服務、
自駕小巴（Auto Shuttle Bus）上路接駁運行
服務。

（二）台灣自駕車發展現況

近年來，國內各縣市爭相引進國外自駕

小巴舉辦試運行體驗，使民眾高度關注自

駕車發展議題。據工研院產科國際所IEK估
計，臺灣車輛產業每年總產值約達新台幣

6,000多億元，其中汽車電子約2,002億，直逼
台灣整車產值，帶動資通訊科技（ICT）和車
電零組件對車輛新興科技應用與自駕車發展

潛力。
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台灣ADAS供應鏈完整，在車輛與零組
件、車用電子、半導體及資通訊軟硬體等產

品，已供應到國際車廠，對於發展自駕車輛

感測、決策與控制技術上已有初步根基，目

前需補強的技術缺口主要是感測器開發與感

知融合系統單晶片（SoC）、車輛定位與高精
圖資、5G傳輸以及AI深度學習決策控制等，
相關業者可把握機會切入自駕關鍵次系統或

零組件來拓銷國際。

政府研擬「無人載具科技創新實驗條

例」，制定陸海空無人載具研發業者申請測

試要點，給予自駕測試法規上的鬆綁，提供

科技創新者申請一般道路運行測試，並建置

全台第一座封閉式自駕車示範場域「臺灣智

駕測試實驗室（Taiwan CAR Lab）」，有利於
自駕技術發展（參考文獻[3]）。為加速國內
自駕車示範運行，經濟部亦規劃於109年起
推動自駕車實證運行計畫，由業者領軍，以

上路運行為目標，擴大國內外自駕車產業投

資。整體而言，藉由無人載具科技創新實驗

條例、自駕車旗艦隊、示範運行推動，催生

自駕車生態體系，並促進國內產品外銷進入

國際供應鏈，加速自駕車產業發展。

三、自駕車關鍵技術

自駕車關鍵核心技術包含許多層面，諸

如感測辨識、高精圖資、車輛定位、決策控

制以及底盤線控（主動轉向、煞車以及動力

系統控制）等關鍵技術，並藉由系統整合架

構規劃、駕駛模擬實驗室軟體模擬以及實車

測試驗證，確保自駕車發展過程每一環節都

能被追朔與實現。圖2為自駕車核心技術示 
意圖。

（一）障礙物感測技術

自駕系統之模組配置如圖3所示，如同
模擬人類駕駛車輛，首先人類須透過眼睛識

別車輛周遭環境狀況，並透過大腦決策車輛

行駛路徑，最後利用手腳控制車輛轉向與煞

車、油門，讓車輛安全行駛抵達目的地。自

駕車的眼睛就是光達、雷達與攝影機等感測

器，透過演算法解析原始資料識別障礙物的

種類與位置，因不同種類的感知器對於障礙

物的解析能力不同，如攝影機對於障礙物的

顏色或外型識別能力較強，光達對於障礙物

的位置與偵測範圍能力較強，而雷達對於金

屬障礙物的偵測距離能力較強，故針對感測

障礙物
識別

GPS/IMU/MAP/4G
協同式
定位模組Camera

感測障礙
物位置

3D-LIDAR

決策控制
執行車輛
動態決策

感測障礙
物位置

24GHz-RADAR

77GHz-RADAR
感測障礙
物位置

人機介面
自動駕駛車
訊息狀況 剎車、油門、

轉向、檔位、
控制器

電控底盤模組

圖 3　自駕系統模組配置

感測辨識

高精圖資 決策控制 線控底盤

車輛定位

圖 2　自駕車核心技術
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器偵測障礙物特性進行多感知融合，演算出

自駕車周遭環境的障礙物資訊，各類型感測

器性能比較如表1所示，其感測器偵測範圍如
圖4所示。

（二）動態定位技術

當自駕車解析出環境資訊後，尚須知道

自駕車本車的位置與行駛目的地，故需要透

過協同式定位模組接收GPS、IMU、車輛動
態訊息、感測器環境特徵偵測與高精圖資資

訊進行演算後得到自駕車的位置與目的地行

駛軌跡。接續由決策模組將多感知融合模組

的環境資訊、協同式定位模組的本車位置與

目的地軌跡，進行動態決策設計，並將自駕

車訊息狀況顯示於人機介面及後台管理中

心，讓使用者知道車輛與系統狀況，如遇異

常時使用者可隨時接管車輛進行駕駛。定位

系統架構如圖5。

（三）智慧決策與車輛動態控制技術

自動駕駛系統中的決策模組可採用規則

化模型設計或人工智慧模型設計。而硬體

現階段是使用IPC硬體接收感知融合模組與
動態定位模組資料進行決策，再進行車輛

控制，其架構圖如圖6。而決策系統為符合
ISO26262軟體功能安全需求，故採用Model-
Based進行開發，再透過模擬驗證工具進行測
試軟體功能，當模擬結果符合預期目標規格

時，Model-Based開發環境可將控制系統模型
直接進行C Code轉譯及移植至IPC硬體環境下
執行，為符合即時性（Real Time），其作業
系統則是採用車規作業系統（如QNX），避
免軟體無法即時處理資料，造成系統響應時

間太慢影響自動駕駛效能。

目前對於自駕車決策控制系統開發方

式，可區分為規則化決策設計、AI人工智慧
決策模型設計兩種，開發者可依實際環境需

求與硬體效能選擇，參考文獻[4]內容說明，
茲將各決策設計說明如下：

1. 規則化決策設計
參考文獻[5]中說明自駕車決策系統設計

架構由四大技術所組成：電子地圖（RNDF/
OpenStreetMap）、感知融合（Perception）、
靜態軌跡規劃（Mission Planning）、行為規劃

表 1　感測器性能比較

感測器性能 攝影機 雷達 光達 超音波

物體偵測 尚可 優 優 優

物體類型 優 差 尚可 差

距離偵測 尚可 優 優 尚可

外型邊緣偵測 優 尚可 優 差

號誌 /車道偵測 優 - 差 -

可視範圍 中 長 中 短

天候變化 差 優 尚可 差

光影變化 尚可 優 優 優

雷
達
偵
測

雷
達
偵
測

雷
達
偵
測

影
像
偵
測

光
達
偵
測

圖 4　多元感測器偵測範圍
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（Behavior Planning），如圖7所示。
固定路線巡航或根據使用者設定目的地

之自駕車，基於目前自駕車位置透過電子地

圖資訊由Mission Planning規劃靜態路徑至

圖 5　自駕車定位系統架構

圖 6　自動駕駛系統架構
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圖 7　規則化決策設計架構

目的地。自動駕駛系統啟動後，透過感知器

與感知融合技術傳遞環周資訊至行為規劃決

策系統實現自動駕駛。其中之行為規劃類比

人類大腦，處理感測器傳遞環周的資訊，並

迅速作出複雜且適當的決策，包括以數學模

型預測對手車未來行駛意圖（Intention）、
判斷是否修改當下路徑或速度  （Behavior 
Generator）後，進而基於規則化方式規劃適
合當下環境自駕車可以行駛軌跡與速度組

合（Motion Planning），並且決策最佳組
合（Optimal Behavior in Decision）下達控
制（Lateral & longitudinal Control）命令，
直到完成任務到達目的地為止。以下分別

說明Intention、Behavior Generator、Motion 
Planning和Optimal Behavior in Decision之使
用概念與考量的環境資訊。

(1) Intention（意圖）：預測對手車未來行駛
意圖，自動駕駛車在複雜的交通環境中

行駛，第一個面臨的關鍵挑戰為如何處

理真實世界中存在著不確定性包含其他

駕駛的一般車輛、混合車流摩托車與腳

踏車。駕駛意圖的不確定性或是思維的

差異判斷，皆促使自駕車需學會如何與

一般駕駛進行互動。互動過程面臨許多

挑戰。為說明意圖對自駕車之重要性，

以下以自駕車行駛於三車道遇到前方對

手車減速為例。

     圖8為自駕車（H）行駛於三車道遇
到前方對手車（L）減速意圖範例圖。
本車若能預測對手車在未來幾個單位時

圖 8　車輛在三車道行駛意圖
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間減速意圖，將可提前過濾篩選不適合

當下之前往位置。此外，藉由預測對手

車或其他用路人之意圖，解讀周圍環境

後能夠讓自動駕駛車輛更聰明地與周圍

環境進行互動，不論在路口能其他車保

持距離或在交流道附近與它車匯流，甚

至在救護車通過的需求下讓道。

(2) Behavior Generator（行為生成）：根據
意圖結果判斷是否修改自駕車當下路

徑或速度，在此階段，決策系統結合環

境判斷意圖預測與感知資訊後，並採用

數學模型的方法，透過大量累積的不同

環境、氣候及場景相對應之駕駛行為建

立決策模型，進而生成最適合當下的駕

駛行為，例如避障、車道變換、緊急煞

車、道路跟隨等駕駛行為。規則化決策

模型生成之行為決策資訊傳遞至下一層

Motion Planning生成受限於車輛動態規
劃未來幾個單位時間內可行駛之路徑與

速度組合，實現自動駕駛的功能。

(3) Motion Planning（路徑與速度規劃）：
規劃當下環境適合自駕車可以行駛軌跡

與速度組合，Motion planning根據自駕
車之當前狀態，包含本車車輛動態資訊

（車速、加速度、側向加速度等物理

量）、環境資訊（道路地形車道邊界、

車道曲率及燈號號誌）以及未來行駛方

向與位置，規劃未來的行駛路徑與行駛

速度，其數學模型需考量車輛動態行為

之生成路徑與速度相依影響關係。可參

閱參考文獻[6]及文獻[7]之數學方程式進
行推導出動態軌跡之路徑與速度。

     以自駕車遇到前方障礙物為例，圖9
為採用規則化方式生成路徑與速度規劃

圖，其中的路徑與速度規劃乃未來車輛

要用多快的速度去行駛什麼路徑，根據

規則化方式能確保自駕車之行使範圍與

空間。

     此外，所有車輛移動軌跡之車輛動
態行為則以車輛動態極限下組合設計，

進而規劃行駛的路徑與速度。其中，車

輛動態極限涵蓋本車的內部因素與環境

的外部因素，本車的內部因素包含速度

限制、加速度及減速度極限與急跳度等

因素；外部因素包含路徑長度、側向位

移和路徑曲率等因素。如此透過數學

方法可將車輛安全之物理量轉為限制條

件，使規劃出來的路徑與速度方程式符

合車輛操控安全限制。

(4) Optimal Behavior in Decision（最佳化
之決策）：規劃後的眾多路徑與速度組

合經由Optimal Behavior in Decision依
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圖 9　路徑與速度相依規劃
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照不同行駛策略決策挑選出最優的路徑

與速度組合。表2為靜動態物理量影響
自駕表現之參考項。Motion Planning規
劃之多重軌跡組合，透過靜、動態物理

量之線性組合建構具不同駕駛策略（如

節能、舒適和安全）之成本函數（Cost 
f u n c t i o n），如式1所示，根據路徑長
度、路徑曲率等靜動態參數並考慮不同

模式的W權重，計算最小成本函數值為
適合當下之最佳決策，完成自動駕駛決

策行為。

Cost = W1Cl + W2Ck + W3Cdk + W4Co + W5Ct +  

                   W6Ce + W7Ca + W8Cj + W9Cca + W10Cob

（式1）

再回到自駕車遇到前方障礙物之例子，

當自駕車靠近障礙物時，可根據靜動態物理

量彼此關係建構出不同的行駛模式，進而做

不出同的反應，最後完成規則化決策流程。

以圖10(a)為例當自駕車決策模式如以安全
模式為考量時，成本函數之權重以前方障礙

物之相對距離、行駛速度、行駛加速度、行

駛急跳度與行駛向心加速度等參數為主要考

表 2　成本參考量與影響自駕表現

參考項 物理量（影響自駕表現）

靜態

Cl路徑長度（節能）、Ck路徑曲率（舒
適）、Cdk 路徑曲率變化率（舒適）、Co
路徑側向位移本車（舒適）、與 Cob前方
障礙物之相對距離（安全）

動態

Ct路徑行駛時間（節能）、Ce行駛速度
（安全、節能）、Ca行駛加速度（安全、
節能、舒適）、Cj行駛急跳度（安全、
節能、舒適）、Cca行駛向心加速度（安 
全、節能、舒適）

資料來源：參考文獻 [7]，車輛中心整理

量，故路徑與速度規劃會以煞車為最佳化之

決策，如式2所示。而以舒適為決策模式為考
量時，如圖10(b)所示，則成本函數之權重改
以路徑曲率、路徑曲率變化率、路徑側向位

移本車、行駛加速度、行駛急跳度與行駛向

心加速度等參數為主要考量，故路徑與速度

規劃會以較慢速度與較小路徑曲率進行車道

變換達到以舒適為目標的最佳化之決策，如

式3所示。

Cost_Safity = Cl + 10Ck + 10Co+ 10Ct+ 
                       Ce + 0.1Ca + 0.1Cj+ 0.1Cca+0.1Cob

（式2）

Cost_Comfortable = 10Cl + 0.1Ck + 0.1Cdk + Co +  
                                  0.1Ct + Ce + 10Ca + 10Cj +  
                                  10Cca + Cob

（式3）

安全（剎車）模式 舒適模式

(a) (b)

路徑規劃路徑規劃

速度規劃速度規劃
可選擇路徑

違反內外部路徑

最佳之路徑
和速度組合

可選擇路徑

違反內外部路徑

最佳之路徑
和速度組合

圖 10　 根據靜動態物理量在不同行駛策略下之最佳路
徑與速度組合
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2. 人工智慧決策模型設計
基於卷積神經網路（Convolutional Neural 

Networks, CNNs）架構學習攝影機影像資 
訊對應之人類駕駛行為，如方向盤角度、油

門和煞車，為現今人工智慧決策模型中之熱

門方法。此外人工智慧決策模型需藉由學習

大量且多樣的影像資料來提升模型穩健性，

其中多樣的影像資料包含不同天氣型態下之

決策駕駛行為。為增加既有資料所能提供的

資訊數量與多樣性，模型訓練前可採用影像

處理達到目的。圖11為決策模型訓練前資料
處理之流程圖。蒐集資料後，首先裁切不必

要的影像資訊如天空與車輛引擎蓋、接下來

搜集資料

訓練資料集
實際資料集

驗證資料集

測試資料集

1. 裁切不必要的影像資訊，
    如天空與引擎蓋
2. 隨機鏡射
3. 隨機亮暗度
4. 正規化

圖 11　人工智慧決策模型訓練流程圖

圖 12　nVIDIA自駕決策系統架構圖

藉由隨機鏡射增加左右彎場景、隨機調整影

像亮暗度模擬不同的天氣狀態及資料正規化

加速模型訓練。

CNNs之架構主要由卷積層（Convolution 
Layer）與全連結層（Fully Connected Layers）
組合而成。圖12為nVIDIA提出基於攝影機人
工智慧決策模型之學習架構（參考文獻[8]、
文獻[9]）。其模型根據影像處理後之實際訓
練集，運用CNNs之卷積層特性提取特徵及
減少圖像參數維度，並傳遞特徵資訊至全連

結層組織特徵後預估適合當下之方向盤角

度。其中，全連結層中預測之物理量，與對

應相同影像之錄製物理量計算預測誤差後回

饋至模型，進而調整CNNs的模型參數，過
程中利用測試資料集驗證模型是否有過度擬

合（Over-Fitting）情況，直至模型預估方向
盤角度與錄製方向盤角度之誤差穩定收斂為

止。最後由測試資料集評估訓練後模型於未

學習過但類似場景之預測能力。



33DEC 2019工程 • 92卷 04期

專題報導

人工智慧決策模型雖可簡化系統的結構，

不需人工設計各個子系統，但此模型有時並不

能帶來理想的性能。如依據攝影機之CNNs方
法，容易因訓練資料集不足、光雲雨霧等天

氣因素或與複雜的路口影響自駕表現。另，由 
於訓練之數據非常大量且多變性，一個CNNs
模型需花費相當多時間訓練，且只能靠不斷 
錄製影像與訓練進而調整自駕表現。

（四）系統模擬與實車測試驗證

自駕車已成未來車輛產業趨勢，各國及

各大車廠莫不積極投入自駕車相關技術之研

究發展，美國NHTSA 提出自駕車安全評估
要點，並建議自駕車應滿足該規範後才能上

路；中國大陸之北京、上海與重慶市自2017 
年以來陸續規範自駕車測試管理規則；國際

上則有J3018實驗室運行規劃指南，針對搭
載Level 3、4、5半自動或全自動駕駛系統之
原型車輛（Prototype）提供安全實驗運行規
範。因此，自駕車模擬與實車驗證技術的建

立刻不容緩，以下將針對模擬驗證與實車功

能驗證進行說明。

1. 自駕車模擬功能驗證技術建立
模擬驗證技術主要為預測、分析系統開

發的特性響應關係，透過模擬提供多種複雜

條件下系統動作之應對行為，預先分析其環

境條件、控制模組與系統物理特性關係是否

符合預期。

自駕車系統開發之模擬驗證平台，包含

環境模擬軟體依據國際標準所建置的場域及

廠規測試之驗證情境（PreScan）、自動駕駛
功能演算法開發模擬驗證軟體（MATLAB/
Simulink）及結合CarSim建置之車輛動態，模
擬車輛於實際道路自動駕駛的狀態，確保自

駕車系統演算法開發符合實際需求與安全規

範。其架構如圖13所示。

利用駕駛模擬實驗室（如圖14）可提供演

實車測試 主動安全ECU

感測器模擬
(radar)

感測器模擬
(camera)

控制演算法
(AEB, LKS)

駕駛者介面

車輛動態模擬
（包括轉向、剎車致動器）

輸出入介面模擬
(CAN, DI/DO, AI/AO)

影像辨識ECU

模擬測試

道路環境模擬

圖 13　駕駛模擬實驗室示意圖
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圖 14　靜態（上）/動態（下）駕駛模擬器設備

PC Notebook

PreScan

Simulink

Simulink
dSPACE

Ethernet

CAN bus/DIO

Screen Camera

ECU
/MABX

ECU
（影像辨識）

CAN bus

圖 15　Camera in the Loop驗證架構

算法模型在環模擬Model in the loop（MiL）、
控制器硬體在環模擬Hardware In the loop
（HiL）及車輛在環模擬Vehicle in the Loop
（ViL）等測試，於實車測試前，針對自駕
系統感知辨識、車輛定位、智慧決策與車輛

動態控制等功能，確認各系統安全與可靠度 
確認。

以Camera感測器為例，可利用攝影機拍
攝車輛前方之場景畫面，進行實現車道偏移

警示、前方車輛碰撞警示以及行人偵測警示

等安全警示功能。而為提供快速測試不同光

影、天候與路況下的效能，應用PreScan虛擬
場景暨協同整合CAN Bus通訊與Simulink模
型，並透過即時模擬平台將實際攝影機的訊

號導入，成為Camera in the loop的HIL驗證，
藉以進行影像系統的判斷結果與標準要求之

比對分析，例如即時線上記錄攝影機參數發

出警示時間點的參數等，測試平台架構如圖

15所示。

2. 自駕車實車功能驗證技術建立
因應自駕車實車測試需求建立相關自駕

車驗證技術藉以驗證自駕車之基本功能，因

應未來自駕車上路前所需之基本功能測試，

運用車輛中心現有之測試場、未來中心於試

車場擴建之自駕車測試場域及「臺灣智駕測

試實驗室」進行相關測試規劃與執行，建立

自駕車相關功能測試驗證之能量，以取得自

駕車上路之許可，符合無人載具創新實驗條

例測試部分之要求，將自駕車推上實際道路

行駛，訓練自駕車因應道路各項交通環境之

挑戰，以實現未來自駕車上路之願景。

因應自駕車技術日益成熟，及無人載具

創新實驗條例上路，須對自駕車進行相關測

試項目及場景設計，為自駕車上路安全進行

初步的把關並完備車輛上路運行前所需驗證

能量。實車功能驗證技術於車輛中心未來4
年計畫期程架構規劃如圖16所示，主要分成
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自駕車測試方法規劃、基本功能驗證程序建

立、自駕車場景資料建立及自駕車場景驗證

程序建立等方向進行測試驗證技術建立。

目前國內外尚無完整之自駕車相關測試

標準及法規可依循，有鑑於此，車輛中心建

立此技術之實施方法於初期先收集相關先進

國家有關自駕車測試方法（草案）進行資料蒐

集彙整與研究，盤點出典型的自駕車基本功

能測試所需的測試項目與場景，進行初步的

自駕車基本功能測試草擬，再以現行既有之

場地進行驗證場域建置，包含車輛中心現有

試車場內12條測試道、聯絡道及沙崙自駕車
測試場之測試場地等。以車輛中心現有之自

駕平台車進行試驗，並修正測試方法，藉以

完成自駕車基本功能測試程序作業標準（試

行）。隨後進行封閉場域及相關驗證場景測試

設計與資料庫建立，包含高速情境、市區情

境、近距離及車輛通訊情境等（如圖17所示）
進行各種測試場景研究，歸納對自駕車於實

際道路行駛上較為重要之測試情境，以建立

自駕車實車場景測試驗證程序作業標準（修

訂版），使自駕車驗證方法更為完備。

2019年

自駕車測試方法規劃 基本功能驗證程序建立

2020年 2021年∼2022年

自駕車場景資料庫/驗證程序建立

 自駕車測試參
 考文獻蒐集
（法規/標準）

自駕車基本功能
測試程序作業標
準（試行）

 基本功能測
 試方法設計
（草案）

 基本功能測
 試方法執行

基本測試場
景選定/規劃

高速及市區
場景研究

高速及市區
測試場景測
試 自駕車實車場景

測試驗證程序作
業標準（修訂版）高速及市區

測試場景測
試

近距離及通
訊測試場景
研究

圖 16　自駕車實車功能驗證技術建立架構

圖 17　自駕車測試場景設計示意圖
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四、車輛中心自駕小巴研發成果

由經濟部技術處科技專案支持，車輛中

心串連國內車輛產業上下游關鍵零組件與系

統，包含底盤、動力、電能、車體打造、感

知、決策控制、聯網及營運服務等廠商（如

圖18自駕電動巴士產業研發聯盟），全由台灣
研發打造出自駕電動小巴（命名WinBus），
其自駕能力已達SAE Level 4高度自動駕駛
等級，在開放場域/固定路線或封閉場域環境
下，全程無須人為介入車輛操控，自駕系統

可執行環境障礙物偵測、車輛動態定位、智

慧決策規劃與車輛控制等功能。

車輛中心自駕小巴ＷinBus研發成果，充
分向國人證明臺灣自駕車科研人才高水準的

軟實力以及產業供應鏈硬實力，足以帶領臺

灣自駕車產業競逐國際舞台。茲將自駕小巴

研發成果說明如下：

（一）自駕小巴平台車

以全電控化、自駕化為目標，從底盤、

車身、內裝以及控制系統等設計，經過車輛

中心試車場、結構強度分析、電磁相容等國

際級測試環境的驗證程序，其品質與水準完

全與國際標準接軌。

WinBus自駕小巴規格如表3說明，具備
前後雙軸轉向及雙軸動力系統，無須轉向掉

頭於單一固定路徑下進行自駕接駁，符合偏

廠商性質

營運與系
統整合商

供應商 系統與模組廠

系統整合廠

營運商 勤崴國際、中華電信、宏碁智通

鑫威汽車工業

聯華聚能科技

勤崴國際（車輛中心）

輝創 輝創、光寶

英業達

勤崴國際

有量

明泰、呈鎬

輝達(NVIDIA)

六機、上銀

技嘉

立淵、致茂、富田

創意庫

明泰、英業達

EV系統整合

ADS系統整合

整車打造廠

廠商種類 自駕接駁巴士

感測系統

電控化模組（剎車/轉向）

決策/控制系統

動力系統

車型設計

異質網路

攝影機/光達

圖資

電池

晶片

雷達

T BOX

營運管理服務

車體製造

圖 18　自駕電動巴士產業研發聯盟

表 3：WinBus自駕小巴規格

規格項目 性能

乘載人數 15人（9座位 + 6站位）

速度
最大 50 km/h
巡航 30 km/h

爬坡 ≧ 20%

續航里程 ≧ 70公里

電池容量 45 kWh；320 V / 140 Ah

轉向輪出 2 × 2 雙軸獨立轉向

驅動輪
2 × 2 雙軸獨立與並聯驅動
（馬達：2 × 15 kW）；Peak：85 kW

充電
接觸式充電
磁共振無線充電（可擴充）

互動介面 手機 APP、車內觸控螢幕

安全 
功能

ADS： 自動緊急剎車、自動巡航控制、
協同式定位、自動避障

車內： 緊急停車按鈕、緊急通報、語音
警報

後台：即時監控、遠端協控
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鄉山區路窄之需求。且車內無方向盤、煞車

及油門踏板，如圖19所示。

安全設計符合交通部車輛安全檢測基準

550-動態翻覆之法規要求（如圖20）、ECE 
R100電氣安全（如圖21）、智慧頭燈夜間投
影、車門防夾安全機制、人性化人機介面、

多屏行車資訊及語音提醒、緊急停車按鈕、

緊急通報、智慧站牌聯網、遠端協控、隊列

行駛等功能。

（二）智慧化全自駕模式

感測模組包含攝影機、 2 D與 3 D光達
（LiDAR）和雷達（Radar）各式感測器，感
知收集不同的車輛環境資訊，具備2D/3D光
達障礙物偵測技術、多感知融合技術、影像

A I深度學習技術，具備白天、夜晚環境之
行人、類行人、車輛等識別能力，以及紅綠

燈、速限標誌、可行駛空間偵測能力，提供

智慧決策模組進行即時且快速的複雜決策判

斷，並串聯底盤控制系統進行車輛的轉向、

煞車及加減速動態控制，具備主動式車距與

定速巡航控制系統、車道變換與車道跟隨自

動駕駛系統、自動緊急煞車系統、自動靠站

接駁等多項智慧化主動安全控制技術，可

達SAE Level4高度自動駕駛等級，圖22為
WinBus感測模組配置與功能說明、表4為各

圖 19　W inBus外觀（上圖）與內裝（下圖）

圖 20　W inBus動態翻覆分析

圖 21　W inBus整車電磁相容測試
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種感測器搭載數量說明。圖23為各種不同感
測器感測範圍示意圖，利用多感知融合技術

更能掌握自駕車對於環境障礙物偵測與辨識

效果。

目前車輛中心發展的自駕小巴，已規劃

於彰濱鹿港場域進行自駕上路接駁運行，有

關WinBus自駕系統功能請參考表5，相關核
心技術與特色說明如下：

1.  定位模組：WinBus車輛動態定位技術融
合3D光達SLAM技術（適用於特徵點多的
城市街道）與RTK GPS技術（適用於郊區
空曠道路），將車輛精確行駛於正確車道

上，以及正確停妥於路口停止線前，滿足

自駕車所需20公分級精確度。

2.  感測模組：WinBus障礙物感知辨識運用

圖 22　感測模組配置與功能說明

圖 23　感知偵測範圍示意圖

表 4　WinBus搭載各種感測器

型式 感測種類 數量

光達
2D-LiDAR 4顆

3D-LiDAR（32 Layers） 2顆
雷達 77GHz Radar 2顆

攝影機
窄角 Camera 2顆
廣角 Camera 2顆

定位與通
訊

RTK GPS+IMU 1顆
DSRC 1組

聯網車機（T-Box） 1組
控制器 自駕控制器（IPC） 3組
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表 5　WinBus自駕系統功能

模組 技術 功能

定位模組

RTK-GPS+IMU
採用 GPS衛星接收器
進行即時動態定位技
術

SLAM定位技術
採用 3D LiDAR 進行
環境地圖建立與定位
技術

感測模組
AI深度學習
多感知融合技術

車輛、行人、類行人、
紅綠燈、速限標誌、
可行駛空間偵測

智慧決策
控制模組

智慧決策規劃
自駕控制器
（IPC）

系統整合技術

自動行駛軌跡規劃及
追跡控制、路口直行
/左右轉彎、匯入 /匯
出減速行駛、號誌路
口停等功能。
具備自動緊急煞車、
車道變換、主動車距
與巡航控制能力。

通訊模組

DSRC通訊模組 V2X執行車與車、路
側設施與車訊息傳輸

聯網車機
（T-Box）

車輛即時訊息傳輸到
後台，進行車輛管理
與監控、遠端介入車
輛操控

人機介面

車內 /車外資訊
顯示技術、人機
互動顯示技術、
語音通報系統、
緊急停車按鈕

車內到站語音廣播與
字幕顯示、車外資訊
顯示、感測資訊與車
輛監控資訊

影像AI深度學習、2D/3D光達障礙物偵測
技術，以及多感知融合技術，偵測鄰近物

件移動，可辨識行人、類行人、車輛及其

移動方向、位置、速度等能力，亦具備辨

識街道紅綠燈、速限號誌以及可行駛空間

（Free Space）偵測能力，能夠因應市郊區
複雜交通環境及一般道路混流情境偵測需

求。如圖24自駕小巴進行對向來車偵測。

3.  智慧決策與控制模組：WinBus利用定位模
組與感測模組提供障礙物資訊，以及本車

車輛動態訊息進行智慧決策研擬，接續沿

規劃路線軌跡行駛，或遇障礙物進入可行

駛空間，快速響應計算碰撞風險，獲得最

佳行駛軌跡與速度，確保自動駕駛車輛於

避障過程的安全無慮。目前WinBus具備路
口直行/左右轉彎、匯入/匯出減速行駛、無
號誌路口停等決策規劃，並完成自動緊急

煞車、車道變換、主動車距與巡航控制等

功能之系統整合。如圖25自駕小巴偵測到
行人闖入啟動自動緊急煞車

4.  通訊模組：透過車上T-Box通訊模組，可
將車輛端環境感測、車輛定位、決策控制

等資料傳輸至營運後台，讓營運端即時掌

圖 24　對向車道來車偵測與監控

圖 25　行人闖入啟動自動緊急煞車
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握每輛自駕車之即時動態資訊（車速、位

置、車內外影像資訊），透過車輛診斷技

術、系統警示與即時監控車輛來達成營運

車隊管理，收集運行資料進行統計分析，

了解車輛性能、穩定性及運行場域適應

性，確保營運安全、動態車輛調度，以及

遠端介入車輛操控，協助異常車輛確保安

全，如圖26自駕車運行分析與管理架構。
此外；車上搭載DSRC可與交通路側設施
進行溝通，確保於複雜路口與混流情境之

行車安全。

5.  人機介面：因應運行場域的擴充彈性度，
WinBus人機介面整合站點介紹、到站語音
廣播與字幕顯示、車內資訊投影顯示、車

外資訊顯幕、到站資訊廣播與顯示，以及

感測資訊與車輛監控等資訊，可與合作營

運商需求搭配設計。

五、結論

全球自駕車發展已進入試運行階段，國

內以公共運輸接駁運行為需求，藉由「無人

載具科技創新實驗條例」推動，暫時排除相

關法規的適用，運用地方政府場域，提供業

者發展無人載具創新科技的實驗環境。從研

發到產業化的過程中，必須經過實際驗證才

能了解問題，對於產業經濟、系統發展及服

務能量的提升將有顯著效益。

目前產業已成立「自駕巴士整車自主系

統與智慧移動應用服務」研發聯盟，結合法

科投入自駕系統整合創新技術、產業上路接

駁營運管理團隊、台灣自有自駕車輛平台等

技術能量，發展智慧移動創新服務與應用技

術。且經濟部規劃於109年推動「自駕車實
證運行計畫」，以服務驗證及商業驗證為規

劃主軸，以上路運行為目標，由業者領軍，

法人為輔，加速自駕車產業發展，優先推動

項目，包含有高運載（市區）、低運量高彈

性（偏鄉/離峰）、物流載運等運行模式，將
以業者為主、法人為輔方式共同推動，加 
速國產自主自駕車關鍵技術與創新營運模式

發展。

圖 26　自駕車運行分析與管理架構
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彰化縣政府、車輛中心及勤崴國際已簽

署合作備忘錄，未來三方共同推動彰濱鹿港

場域作為自駕車實證運行試點，營運團隊預

計108年底申請「自駕車實證運行計畫」，結
合地方政府需求，以發展觀光、照顧偏鄉、

高彈性公共接駁創新的營運模式，帶動地方

車輛產業發展。最終帶動台灣自駕車產業生

態供應鏈，並複製台灣自駕小巴上路接駁運

行成功經驗整體輸出海外市場，尤其是環境

條件與台灣汽、機車混流情境相似的東南亞

地區，促使臺灣能擠身成為全球自駕車技術

的領先國。
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