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一、簡介	

本研究旨在解決目前行人號誌系統未能即時感知環境與行人狀態，進而導致等待時間

長、燈號難配合實際人流等使效率及使用感低落的問題，因此嘗試實現一套具備即時

反應能力之智慧型行人號誌控制系統，核心關注於多攝影機環境下的資料整合處理、

號誌決策演算法設計、通訊模組建構及前端互動呈現。整體系統架構採模組化實作，

並以	YOLOv9的行人偵測資訊為輸入，以此建構能自主運作且具擴充性的控制架構。	

與傳統以固定時相或人為觸發為基礎的號控方式不同，本系統著重於即時環境偵測與

自動決策演算，整合以下核心技術：	

l 資料處理與空間映射：針對多來源攝影機資料進行標準化處理，透過投影計
算與格位映射機制，形成可供分析之行人格位矩陣。	

l 演算法決策機制：設計以人數累積、通行比例與時間條件為依據之狀態機
制，動態調整號誌步階（綠燈、綠閃、紅燈），並依據不同場景做策略切換。	

l 即時通訊架構：採用	WebSocket	技術實作主動式訊號傳送，確保後端決策結
果可以即時更新至前端顯示裝置。	

l 定時控制與狀態同步：採用	POSIX	timer	機制驅動後端演算法模組，以	1	秒
為週期定時觸發核心邏輯，確保演算法運作具時間一致性與狀態可預測性，

並降低延遲造成之決策錯誤風險。	



 

	

	

	

	

二、測試結果：	

本次實驗模擬實際道路場景，觀察系統於行人穿越期間之號誌決策與訊號輸出流程。

由圖可見，當攝影機偵測到有行人進入斜邊斑馬線，並其通行距離已超過道路長度的	

30%	時，系統即依據演算法條件（alg1()	綠燈階段判斷邏輯）觸發狀態切換，進入綠

燈閃爍階段（CS	=	1）。	

此過程由定時模組每秒觸發一次	runPedestrianSignalControl()，持續統計通過人數與

行人分布。當達成轉換條件後，系統不僅將訊號狀態更新為	GreenFlash且透過	WebSo

cket	模組即時廣播至前端裝置，同時呼叫	tsc_switch_strategy()、tsc_switch()	等控制

函式，實際下達命令切換後端號誌控制器之步階設定，完成實體號誌狀態同步切換。	

圖二	Log	檔圖片顯示，系統成功傳送	"GreenFlash"	訊息予	client，並同步顯示對應的

綠人動畫圖示。此結果驗證系統能根據實際行人狀態進行即時反應，並完成從感知、

判斷、控制到前端顯示的完整號誌控制流程。 

 

	

	

	

(圖一)路口行人即時影像	

	

	

	

	

	

	

	

(圖二)Log檔輸出&WebSocket即時通訊輸出	


