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違規停車偵測系統結合 Web APP 推播 

Detection System of Illegal Parking Using Web APP Notifications 

                                  指導教授:方瓊瑤 老師   學生:李知穎 

（一） 系統簡介 

   本研究擬開發一套違規停車偵測系統，並用 Web APP 推播提醒車主另擇停車位重新停

車。本系統利用現有架設於各街道巷口的攝影機，來進行違規停車與否的偵測。當車輛進入

街道巷弄停車時，系統會自動擷取停車影像，並偵測該車輛是否停於紅線禁停區或黃線臨停

區。若該車輛停於紅線禁停區，則利用 Web APP 系統通知用戶該車輛目前違規停車中。若該

車輛停於黃線臨停區，則利用 Web APP 系統在臨停限制時間過後通知用戶，提醒駕駛者臨停

時間已到。若車主於系統內建的緩衝時間過後而未取車時，系統將通知警方前往取締。本系

統的主要目的在協助民眾避免違規停車，輔佐警方進行違規停車的取締，並改善各街道巷口

交通的狀況。 

（二） 研究動機與研究問題

 

   根據台北市政府交通大隊，從民國 90年統計至 98年的交通違規資料 (如上圖)，違規

停車累積次數高達 5,453,939 次，罰鍰高達 4,908,545,100 元，在這麼多項交通違規中，違規

停車更佔了 19.04%的違規數。如果能有效地偵測違規停車，一定能有效地改善交通的窘境。 

  此外，民眾常常違規停車而不自知，本系統可以協助民眾避免破財之災。另一方面，

本系統同時可以及時彌補警力的不足，輔佐警方進行違規停車的取締，進而改善交通的現況！ 
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  再者，因為智慧型手機的蓬勃發展，以往需耗費大量成本的簡訊通知系統已不適用。

本系統計畫使用Web APP 的推播通知功能，通知民眾或警方，不只降低成本，也非常有效率！ 

   本系統偵測違規停車的主要步驟有二，（一）定義違規區域（二）違規停車偵測。定義

違規區域的主要目的在連續影像中找到違規停車的位置（如圖一的紅框處所示），由於影像中

擁有道路標線的顏色（白、黃、紅）之 pixel 並不多，所以在尋找道路標線時，只需要篩選特

定顏色的區域和相鄰邊緣即可。而違規停車偵測的目的則在正確的判斷出車輛是否有違規停

車（如圖二）。 

 

 

 

 

 

圖一、在影像中找到違規停車區域         圖二、正確的判斷車輛是否有違規停車 

本系統在進行車牌辨識時，因為影像擷取受到干擾的因素很多，將會面臨到許多應解決的困

難，這些都是系統設計時應考慮的重點。 

 背景的影響 

如圖三與圖四所示，由於有時街道，會有過多擁有類似顏色的雜訊，所以系統的設計應在不

同背景的改變下，皆能準確的偵測違規停車。       圖四：遠方的紅色房屋干擾 

     圖三：背景的紅色招牌干擾 

 

 

 

 

 

 天氣的影響 

街道設置的停車格，會因為某些天氣的改變，例如:下雨、起霧等，而增加影像辨識的困難度。 

 道路標線的完整性 
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如果道路標線上有汙垢、毀損，皆會增加道路標線偵測的困難度，所以本系統將會運用一些

方法來還原有缺陷的道路標線。  

（三） 文獻回顧與探討 

   雖然更換了題目，但我認為原本的車牌辨識與現在的新題目，很多技術是可以共用的，

所以決定延用一部分論文的技術，再追加一些新論文的技術。 

  國內外歷年來關於交通的研究相當多，但為了使用更新更快的方法，我選讀了 2010年

之後的相關論文，以下探討這些論文所使用的方法。 

首先在影像光線調整上，李建興等人[1]的即時動態車牌辨識有提出一個程序。首先，將影像

灰階化並作直方圖等化（Histogram Equalization），如下圖所示： 

 

不但能提高影像亮度，更能提高影像的對比度，增加道路標線定位的成功率！ 

   接著他使用 Sobel 遮罩來執行 Edge Detection，這個方法主要是利用車牌邊緣處灰階值

差異較大的特性，且對 Pixel 正上下或正左右的加權來達到邊緣檢測的目標。因為道路標線也

有與車牌邊緣相同的特性，所以也可以運用在尋找道路標線上，結果如圖五所示： 

 

                       圖五： 

 

 

然後使用形態學運算過程裡的膨脹（Dilation）和侵蝕（Erosion），如圖六所示: 

 

  圖六： 

 

 

膨脹： 
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其定義為 A ⊕ B = {z|𝐵̂𝑧 ∩ A ≠ ∅}，建立在獲得B 對於其原點的反射並平移此反射z單位。A

藉由B膨脹為Z的所有位移 (使得𝐵̂ 和 A 的重疊至少一個元素) 的集合。 

侵蝕:                 

其定義為 A Θ B = {z|𝐵𝑧 ⊆ A}，指出A被B的侵蝕是使得B位移Z後仍包含在A中所有Z點的集合。 

   由膨脹與侵蝕執行的順序不同，又分為Closing和Opening： 

 Closing：先膨脹在侵蝕，效果為雜訊去除。 

 Opening：先侵蝕在膨脹，效果為連結區塊影像。 

李建興等人[1]對上述得到的邊緣影像作Opening的形態學運算後得到成果，如圖七所示： 

 

 

                  圖七： 

 

 

經過形態學處理後，雜訊已經被去除了，也連結了原本某些線段不完整的部分，接下來為偵

測道路標線的部分。 

張傑閔等人[7]使用了Hough Transform，來偵測羽球場的標線，我認為道路標線有異曲同工之

妙，可以使用他們的方法來偵測，他們的成果如圖八所示： 

 

   

                  圖八： 

 

 

偵測完道路標線後，就可以根據道路標線的種類，來規劃不同的違規停車區域。 

（四）開發工具與軟/硬體需求 

   本系統開發工具採用 Visual Studio 2010並使用 OpenCV Library來開發。且需要使用攝

影機來擷取影像，與作業系統做聯結，將影像傳入電腦做處理。此外，也需要一台智慧型手

機來接受推播通知，本研究使用了 Android 系統的智慧型手機。 



5 
 

 

（五）系統結構與操作流程  
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（六）系統功能之分項說明 

本系統分為三個部分，（１）定義違規停車區域（２）違規停車辨識、（３）APP推播通知。

（１）定義違規停車區域：找到道路標線，並規劃出違規停車的區域，（２）違規停車辨識：

偵測是否有違規停車的情況發生。 （３）APP 推播通知，主要是在偵測到違規停車的情況後，

利用系統推播 APP，通知用戶違規停車。 

首先說明（１）定義違規停車區域的部分： 

彩色背景圖輸入與道路標線顏色篩選： 

      由攝影機輸入背景圖，並篩選道路標線可能的顏色，主要的方法是將原本的 RGB色彩

空間影像，轉換為 HSV色彩空間影像。使用 HSV 色彩空間來篩選顏色的原因，是因為 RGB

色彩空間利用三個 pixel 值來控制顏色，而 HSV色彩空間則是只用了其中的 H（色相）來控

制顏色，判別顏色的效果較為卓越，本研究經統計後，使用的值域為 0-30 與 330-360度。而

另外兩項 S（飽和度）與 V（明度），分別控制色彩的純度與亮度，主要受光線不同的影響，

例如晴天與雨天此兩項值皆有不同的值域，所以本系統的顏色判斷並不受光線或天候的影響。

判斷顏色的效果如圖九、圖十所示： 

              圖九、處理前：                           圖十、處理後： 

  

 

 

   

 

 

 

 

此操作是先將 RGB色彩空間利用特定公式，將影像轉換為 HSV色彩空間，接著判斷整張影

像，符合本研究統計出來的值域之 Pixel，處理完後即為圖十的結果。 

直方圖等化： 

   將 Poor Contrast Image 轉換成 High Contrast Image，如圖十一、圖十二所示： 
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            圖十一、處理前：                            圖十二、處理後： 

 

 

 

 

 

 

此操作將原本低對比的影像（即 pixel 值分布不平均，太集中在某一區塊），將其 pixel 值平均

分布在 0-255，成為高對比影像。 

雜訊去除： 

本系統結合連通物件法(Connected component)與形態學(Morphology)進行 Noise 

removement 處理，本研究發現，如果只使用形態學進行雜訊處理，將可能使原本需要的有用

資訊一併去除，所以必須結合連通物件法進行處理。主要的想法是先用形態學將較細微的

noise 去除，接著再使用連通物件法將較巨大的 noise 去除，這樣不只能完善的去除雜訊，也

能同時保留有效資訊，使得後續影像處理更為順利，如圖十三、圖十四所示： 

    圖十三、處理前：                              圖十四、處理後： 
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二值化： 

   採用的是 Otsu's method，將影像的所有 pixel，變成 0或 255，這個操作主要是去除顏

色因素，讓後續處理的重心，從顏色判斷轉變到影像中的形狀辨識上，如圖十五、圖十六所

示： 

             圖十五、處理前：                       圖十六、處理後： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形態學處理： 

   對影像進行 Closing或 Opening處理，使得某些線段能更完整，或者去除一些雜訊處理

忽略的小雜訊，這邊的形態學處理，與雜訊處理中的形態學處理有些微的不同，這邊的形態

學次數相對於雜訊處理中的形態學次數較多，主要的概念是要將原本已經找出來的區塊結合，

使得道路標線的特徵更為明顯，而不夠明顯的特徵則去除如圖十九、圖二十所示： 

圖十九、處理前： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Otsu's_method


10 
 

圖二十、處理後： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

很明顯的，在紅色框框的範圍，原本是非常複雜，會嚴重影響後續處理的效率與準確度，經

過形態學初步處理後，已經篩選掉不夠明顯的特徵了，經過後續的微量調整後，效果將會更

卓越。而在綠色框框的部分，原本線段特徵不太明顯，經過形態學初步處理後，使得線段特

徵變得非常明顯，對後續的處理非常有利！ 

Edge Detection： 

       進行 Edge Detection，方便後續辨識與分析線段，如圖十七、圖十八所示： 

              圖十七、處理前：                     圖十八、處理後： 

 

本系統使用的方法，是將原本的影像去與經 Erosion 處理的影像相減，以下為示意圖： 

                 

                          減去                    
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Hough Transform： 

      利用 Hough Transform，並設定特定條件（例如：線段的長度、線段的寬度…等等），

進而偵測出影像中所有符合條件的線段。主要的原理是將原圖的 x,y 空間座標公式：̀y=ax+b，

轉換為 a,b空間座標公式：b=-ax+y，並在 a,b空間座標系統的每個點給予 counter，只要有 x,y

空間的點轉換過來則 counter值加一，最後找出 counter值夠大的點，將其 a、b值帶回 y=ax+b，

即為原本在 x,y空間的直線。如圖二十一、圖二十二所示： 

 

圖二十一、處理前： 

 

圖二十二、處理後： 
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辨識道路標線： 

      從 Hough Transform 找到的所有線段中，辨識出道路標線。可以利用每個線段之間的距

離，或者線段本身的寬度及長度來辨識出道路標線，另外也可以透過收集夠多的影像後，利

用統計的結果，彙整出道路標線在影像中位置，進而用此位置篩選出道路標線。本系統找出

的道路標線位置，如圖二十三所示： 

圖二十三、綠色線段為找到的道路標線。 

 

 

道路標線種類判斷： 

      判斷找到的所有道路標線之種類，下表為主要的道路標線種類： 

道路標線種類 可能之顏色 代表意義 

紅色道路標線 鮮紅色、暗紅色 禁止停車 

白色道路標線 白色 可以停車 

黃色道路標線 鮮黃色、黃色 只能臨時停車 
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畫出違規停車區域： 

利用辨識出的道路標線種類，規劃出違規停車區域，以利後續系統判斷，如圖二十四所示： 

圖二十四、紅色區域為依照道路標線規劃的違規停車區域。

 

 

（２）違規停車辨識： 

      首先，本系統使用 Codebook 資料結構，來輔佐背景的建立與前景的判斷。Codebook

資料結構與建構方法的說明如下圖所示： 

 

     首先本系統會記錄連續影像中，每個 frames 中，同個位置不同時序的 pixel 值，接著將

其在 RGB座標空間上的分布利用 K-Means 進行分群，每一群都是一個 Codeword，裡面記錄

了同一時序的 pixel 值之細微分布變化，接著將這些 Codewords 彙整為一個 Codebook，最後
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依照每個 pixel 自己的 Codebook，建立出背景，此背景將能有效降低光線與氣候的影響，也

能降低細微 Pixel 值的變化，例如雜草的擺動等因素影響。 

連續影像輸入： 

      透過攝影機，輸入連續影像。 

建立背景： 

      利用 Codebook 資料結構，彙整出影像中每個 pixel 的 Codebook 後，將其建立為背景，

以利後續系統處理。 

有無前景進入： 

      利用 Codebook 資料結構建立的背景結合背景鄉剪髮，去判斷有無任何前景進入，如果

有則繼續做下一步驟，沒有則回到連續影像輸入，直到偵測到前景為止。偵測到前景的情況，

如下圖所示： 

 

接著利用MNRL(Maximum negative run-length)時間過濾法，來進一步更新之前所建構的

codebook，藉由計算各個物體 pixel 出現的頻率及存在畫面的時間，來過濾短暫經過的移動物

體，如此便可以得到一個明確的背景模型。 

是否為車輛： 

判斷偵測到的前景，是否為車輛，主要依據是利用 RFID確認用戶身分，或者使用車牌辨識，

利用車牌來判斷是否為車輛，也可使用前景的長寬比例來判斷。如果是則繼續做下一步驟，

不是的話則繼續偵測其他前景，直到偵測到車輛之前景為止。偵測到車輛的情況，如圖二十

五所示： 
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圖二十五： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

是否違規停車： 

判斷是否違規停車，主要利用前述規劃的違規停車區域，如果有車輛停在違規停車區域中，

並持續一段設定的時間（一方面是確定目標車輛之停車行為，另一方面是因為黃色道路標線，

只有在停車超過一段時間，才算違規），則判斷目標為違規停車！ 如圖二十六所示： 

 

圖二十六、此車輛已經停超過設定的時間，而且停在規劃的違規停車區域，將其判斷為違規

停車。 
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（３）APP 推播通知 

車主辨識： 

      透過RFID技術（一種可以遠距離，辨識設定 ID之系統，ETC與悠遊卡都是它的應用。）、

車牌辨識…等方法，來辨識用戶。 

利用 APP通知用戶： 

      利用取得的車主辨識結果，查詢用戶，並推播通知其違規停車，請用戶重新停車。（主

要使用 PHP、HTML、Java Script…等語言製作此 APP。） 

Time delay、通知警方前往取締： 

      系統會設置一段時間，如果車主在這段時間內，都沒有重新停車的話，將會通知警方

前往取締。 

APP 的介面與推播功能如下圖所示： 
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（七）系統特色 

1. 特別的主題：以往有關交通號誌或道路標線的專題或論文，都著重在影像的辨識上，大家

比較的都是方法的準確度與效率。本系統不只追求準確度與效率，也同時利用辨識出的結果，

做後續的應用。 

2. 使用 WEB APP：因為智慧型手機日新月異，不同作業系統的手機，如雨後春筍般推陳出

新。WEB APP 是一種，可以跨所有作業系統的 APP 型式，而且不須額外學習各種不同的 APP

語言，以致增加撰寫者的負擔，只需要學習一般網頁的語言，例如 PHP、HTML…等等，就

可以撰寫 WEB APP。所以本系統可以跨所有智慧型手機平台，不受作業系統的限制！ 

3. 多元的服務對象：本系統不設限服務的對象，不只服務一般民眾，提醒民眾違規停車；也

同時服務警方，協助其取締作業，將系統的價值完全發揮出來！ 

 

（八）實作成果 

1. 輸入連續影像後，使用 CodeBook背景相減法偵測前景的進入，以利後續判斷使否為車輛，

下圖為實作結果： 
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2. Hough Transform： 

處理前： 

 

處理後： 

 

3. 撰寫 WEB APP的前置練習： 
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      第一個是網頁版的萬年曆，主要是練習 HTML中的 table標籤運用與 php時間函數的

使用。 

      第二個為一個網頁版的計算機，主要由 PHP、HTML、MySQL 及 Java Script 等語言完

成，可以計算一連串的算式，例如：1+2-3*6，並將結果存入資料庫（下面的部分）。預計使

用 HTML建構整個WEB APP 的主架構，接著輔以 CSS 做一些美化與特效，另外搭配 PHP，

除了連結 MySQL資料庫之外，也將用來撰寫大部分的功能，而 Java Script 則負責 AJAX技

術的部分，AJAX技術可以有效的讓整個系統，使用上更為順暢。我將持續精進上述提到的 4

種語言，以利後續WEB APP 的撰寫。 
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（九）研究時遇到的問題 

1.進行 Hough Transform時，篩選到過多的線段： 

 

 

      如上圖所示，因為條件的設置會遇到很多困難，影像上的雜訊又無法有效地去除。就

會產生這種情況，導致後續的處理速度變得非常緩慢，而且也非常難以分析出正確的道路標

線及其位置。 

解決辦法： 

 

      如上圖所示，可以一開始就使用紅、黃、白三種 RGB值，去篩選出道路標線可能之位

置。雖然有時候會有雜訊出現，例如背景有紅色的招牌，但這些雜訊在進行 Hough Transform
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之後，都會被過濾掉，這樣就可以有效的減少 Hough Transform 找到的線段。進而提高整個程

式的效能，與降低後續分析的難度。 

 

2.如何讓系統與 WEB APP結合 

      利用 Java Script 或 PHP 去做影像處理的速度還有待商確，所以必須想辦法結合 C 語言

與 WEB APP，或者去查詢一些特殊的方法，可以讓 C 語言與WEB APP 有效的溝通。 

解決辦法： 

      這個問題牽扯到的技術層面很廣，後來得知要使用 Linux 系統中的 shell 來透過 C 語言

傳送 Url（網址），並在網址中帶值，傳輸到網路頁面，藉此就可以完善的讓 C 語言與WEB APP

有效的溝通！ 

3.Codebook 背景相減演算法中 K-means 的分群群數 

    這個議題很重要，因為我必須確切知道分幾群，才能將 codebook 的功能完整發揮出

來。 

解決辦法： 

      後來我在修習 Data Mining這堂課時找到解答，只要使用 Greedy Method 即可解決這個

問題，一開始先找所有要分群的點之質心點，接著尋找與質心點最遠的點，將其當作第一個

分群的質心點，然後再找到與第一個分群質心點最遠的點，當作第二分群的質心點，直到找

到下一質心點的距離，低於我設定的距離時，則表示已經確定要分幾群了。 

 

（十）後續研究／實作方向 

1. 在這學期修習完 Data Mining的課程後，額外學到很多 Mining與分析的方法，後續將會利

用這些方法，針對顏色與線段做更精密的分析，提升整個系統的效率。 

2. 持續精進 PHP、HTML、Java Script 等網頁語言的撰寫能力，改善WEB APP 的功能，並嘗

試上架 Google play與 IOS 的 app store。 

3. 與警察局或市政府洽談，將本系統推廣出去。 

4. 結合 RFID的技術，用其克服多台車輛同時進入影像時，會干擾違規停車判斷的問題。 
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