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壹、前言 

 

一、 研究動機 

 

為了避免胎紋過淺，造成輪胎與路面摩擦力和抓地力降低，除了影響煞車距離使油

耗量增加之外，而且容易爆胎以及排水性下降，導致產生水漂現象，進而造成不必要的

意外，因此交通部早在 2016 年 7 月 1 日著手修法，規定胎紋不得少於零點八公釐，藉此

避免胎紋不足所釀的禍，違規者將會吊扣牌照至改善為止；雖然有報章媒體的報導，去

教導一般民眾，該如何判斷是否更換輪胎，但在日常生活中往往容易被忽略，都是發現

車況有問題，進車廠才會更換，本論文希望能夠找到一個快速又方便的檢測，提升自身

家人與其他用路人的安全。 

 

二、 研究目的 

 

現今手機功能多元化，而且幾乎人人皆有，希望透過手機將輪胎狀況拍下，可將深

度學習已訓練好的模型作為判斷，快速得知是否該更換，讓駕駛者行車安全更有保障，

本論文將研究目的分為四個 ： 

    

（一） 深度了解各種輪胎狀況，可供模型學習。 

（二） 收集各種輪胎的圖片，做為訓練檔案。 

（三） 深度學習模型程式撰寫。 

（四） 手機辨識程式撰寫。 

 

三、 研究方法 

 

了解輪胎汰換規則後，討論該如何結合資訊技術，選擇近期火紅的深度學習實作，

蒐集輪胎的圖片可供訓練，在網路上和書本中學習相關程式語言，論深度學習可使用的

語言有 Pytorch、Keras 或 Tensorflow 等…，在當中選擇最適合易理解的語言製作，最後

利用 Keras 該程式語言實作出一個可判斷輪胎優劣的模型，透過電腦內多次的運算學習達

到一定的精準度，並且製作手機 APP 去判斷，讓車主可快速了解輪胎狀況，如圖一所示。 

 

 
圖一、研究過程圖(資料來源：研究者繪製) 
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貳、正文 

 

一、相關研究探討 

 

（一） 深度學習 

 

「自從 2006 年學者 Geoffrey Hinton 證明，多層次深度神經網路比傳統的類

神經辨識效果好，深度神經網路改名為深度學習」(陳信銘、鄭維恆、黃子峻、

郭萓聖、簡大為，2018)，因此深度學習架構上基本上就是人工類神經網路，也

是機器學習的一種；在深度學習影像辨識應用中，卷積神經網路(Convolutional 

Neural Network , CNN)是基本演算法之一，主要分為三個部分，分別是卷積層

(Convolutional Layer)、池化層 (Pooling Layer)以及全連接層 (Fully Connected 

Layer)，其運算首先會給予一個標準檔案，並且以亂數去執行，經由卷積運算和

池化運算，可把特徵擷取下來，最後再由全連接層進行分類，如圖二所示。 

 

圖二、卷積神經網路架構圖 (資料來源：Sumit Saha，2018) 

 

1、 卷積層(Convolutional Layer) 

 

首先會比較兩張圖片裡的各個局部，這些局部被稱為特徵（feature），且捕捉兩

張圖片的共同特徵去進行比對；當 CNN 在判別圖片時，在不知道上述特徵在哪裡的

情況下，CNN會比對圖片中的每個地方，且為了計算整張圖片裡有多少相符的特徵，

創造了一套篩選機制，這套機制背後的數學原理被稱為卷積，計算特徵和圖片局部

的相符程度，只要將兩者各個像素上的值相乘、再將總和除以像素的數量。舉例: 如

果兩個像素都是白色（值為 1），乘積就是 1 * 1 = 1；如果都是黑色（值為 -1），乘

積就是 (-1) * (-1) = 1。也就是說像素相符的乘積為 1，像素相異的乘積為 -1。如果

兩張圖的每一個相素都相符，將這些乘積加總、再除以像素數量就會得到 1；反之，

如果兩者的像素完全相異，就會得到 -1。 
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2、 池化層(Pooling Layer) 

 

池化是一種將圖片資料量減少並保留重要資訊的方法，把原本的資料做一個最

大化或是平均化的降維計算。它有三種不同型式 Mean pooling、Max pooling、Sum 

pooling，以 Max pooling 為例，先將 4X4 的矩陣分別以四個特徵去抓取最大值，再

將最大值做為新的矩陣代表，此時矩陣將從 4X4 簡化為 2X2，如圖三所示，Max 

pooling 擁有去雜訊的功能，且當圖片平移的話也不會影響電腦的判斷。 

 

圖三、池化層運算概念圖 (資料來源：Chtseng，2017) 

 

3、 全連接層(Fully Connected Layer) 

 

全連接將池化運算完矩陣的數值轉為一維陣列，此過程稱之為平坦化(Flatten)，

最後將完成分類並且輸出該判斷狀況，如圖四所示。 

 

圖四、全連接層運算概念圖(資料來源：Yeh James，2017) 

 

（二） 神經網路模型－AlexNet 

 

不論是哪種學習架構方式，都要給予機器模型，並且讓機器不斷的去運算，

此部分是深度學習中最重要的一環，然而現今有很多種的模型，舉例來說有

Alexnet、ResNet、VGGNet 以及 GoogleNet 等…，而在一篇論文中有提及「Alexnet

其卷積層相較於其他如 VGG16、GoogleNet 架構而言來得簡便，運算量較小更

能夠減少即時物件辨識時所需的時間」(李子暄，2019)，因本論文圖片複雜度低，
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不需要太多層數去運算，導致訓練時間拉長，因此選擇 AlexNet 運算，內有五層

卷積層(Convolutional Layer)和三層全連接層(Fully Connected Layer)，運算完後就

會輸出結果。 

       

 

圖五、Alexnet 架構圖 

(資料來源：Alex Krizhevsky、Ilya Sutskever、Geoffrey E. Hinton,2012) 

 

（三） 影像資料擴增(Image Data Augmentation) 

 

影像資料擴增(Image Data Augmentation)是為了彌補資料量的不足，因此將

要給予模型學習的圖片，透過影像處理的方式，可以將圖片旋轉、剪裁或縮放等，

去增加圖片的多元性以及提升資料量，如圖六所示。 

 
圖六、資料擴增範例圖(資料來源：chtseng，2017) 

 

（四） OpenCV 

 

OpenCV(全名 Open Source Computer Vision Library)為跨平台的視覺庫，可

支援多種程式語言 C++、C#和 Python 等…，針對電腦視覺相關的演算法的處理，

可運用在人機互動、物體識別、影像分割和機器視覺等領域，在機器學習當中，

所使用的圖片集，可利用 OpenCV 將圖片做前處理，在一篇論文當中有提及使用

「圖像標準化目的，為了加快速度，包括灰度轉換、標準化圖像大小和直方圖均

衡處理，都必須將圖片尺寸統一。」(刘云鹏、李 瑾、潘 闻，2014)，因圖檔的

增加導致精準度提升，因此本論文將會去尋找 OpenCV 相關影像處理的方式，選
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擇較合適的寫入圖片集。 

 

二、系統設計 

 

本論文實作會以手機 APP 操作，起初先把模型訓練好以及放置伺服器內，使用

APP 前車主需要登入可取得自身的資訊，並且再利用手機鏡頭去拍攝輪胎狀況，將

會直接上傳到伺服器判斷，判斷結果會存放於資料庫，若判斷結果為需要更換輪胎，

系統將會定期提醒車主該更換，更換後需要再拍攝，才會停止更換提醒，如圖七所

示；本論文資料庫所使用兩個表(table)，如圖八所示，讓車主對輪胎車況有一個紀錄，

希望藉由此可提升駕駛安全。 

 

 

圖七、系統流程圖 (資料來源：研究者繪製) 

 

 

圖八、資料庫表內容圖 (資料來源：研究者繪製) 

 

三、系統實作 

 

（一） 訓練模型 

 

判斷輪胎是否更換的方式有幾種，除了量測胎紋不得少於零點八公釐之外，

在輪胎上每隔一段就有標記塊，如圖九所示，將拍攝的輪胎圖片先行學習，因圖

片的量不多，利用 Python 程式撰寫在 OpenCV 內尋找適合的影像處理演算法，

希望可凸顯出輪胎的紋路，分別有邊緣檢測(Edge Detection)和二值化(Binary)等，

如圖十、十一所示，選擇方式直接人眼觀看何種方式，可明顯區分出標記塊和輪

胎的紋路，探討後決定影像資料擴增，會以灰階存放於圖片集內；利用 Keras 撰

寫，程式讀取會載入執行需要的函式庫時，而照片載入進去的尺寸為 256x256，
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如圖十二所示，照片會轉成電腦讀取的數據，並且至 Alexnet 模型去運算學習，

最後把模型儲存下來，便於之後判斷不需要再重新跑學習，如圖十三、十四所示，

利用視覺化可看到模型學習曲線趨近於零，而精準度約在 84 或 85%，如圖十五

所示。 

       

  

圖九、實際輪胎判斷圖 

(資料來源：研究者拍攝) 

圖十、OpenCV 影像處理 

(資料來源：研究者製作) 

 

   
 

圖十一、OpenCV 程式碼撰寫 

(資料來源：研究者製作) 

圖十二、載入函示庫和照片程式轉寫 

(資料來源：研究者製作) 

 

 
 

圖十三、Alexnet 模型程式碼撰寫 

(資料來源：研究者製作) 

圖十四、Alexnet 儲存模型程式碼撰寫 

(資料來源：研究者製作) 
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圖十五、模型學習和模型視覺化 

 

（二） 輪胎判斷 

 

手機利用 WebView 內嵌網頁的方式使用，起始頁面為登入畫面，若未有會員

帳號需註冊才可啟用該功能，如圖十六所示，伺服器內若收到輪胎畫面，將執行判

斷程式，如圖十七所示，並且會將其資料紀錄至資料庫內，如圖十八所示，最後讀

取此資料庫，是否更換輪胎在資料庫內，用數值零和一去判斷，零為需要更換，而

一為不需更換，若該車主一直停留零的資料，會定期提醒該換輪胎，除非換好輪胎

後再次判斷為一，才會結束該提醒。 

 

 

 

圖十六、會員登入註冊畫面 (資料來源：研究者製作) 

 

  

圖十七、模型判斷程式碼撰寫 

(資料來源：研究者製作) 

圖十八、資料庫資料 

(資料來源：研究者製作) 

 

 



 深度學習–胎紋辨識  

 8  

參、結論 

 

透過這次「深度學習」的研究，了解人工智慧能運用之處，也發現人工智慧並非想像中

如此萬能，以本論文為例，在實驗的過程中，模型學習過後，精準度在 84%左右，在判斷上

還是有一定的誤差，並且會影響提醒功能的判斷，所以需要將模型的精準度再次提升，而在

測試過程中，發現該功能在使用者操作上略顯不順，因此可再探討是否有更合適的方法，去

提醒車主更換輪胎，而這次的學習到也只是深度學習當中的一小環節，希望日後在技術的探

討與發展，還有更多角度和方向可以去思考，可使本論文功能更加的完善且可至相關 APP 平

台上供人使用。 
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