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摘要 

 
在本論文中，我們將利用支持向量機

(Support Vector Machine)方法於救護車鳴笛聲

之辨識，用以判別是否為救護車鳴笛時所發出

的高、低頻特徵訊號以實現救護車鳴笛聲辨識

系統。首先，在整個辨識流程中將分為訓練過

程與識別過程，在訓練過程中，我們是藉由萃

取乾淨的救護車鳴笛聲進行訓練，將此訊號經

過音框處理、快速傅利葉轉換及濾波等步驟分

別濾出救護車高頻頻率 900Hz 至 1000Hz 與低

頻頻率 650Hz 至 750Hz，並以這個高、低頻頻

率做為聲音訊號的特徵，在將此特徵資料結合

支持向量機方法，即可得到一個分類模型。接

著，在識別過程中，當電腦收到聲音訊號時，

我們藉由訓練過程中所得到的分類模型判

斷，即可判別此訊號是否為救護車所發出的鳴

笛訊號，最後並在我們的實驗中顯示，當救護

車距離我們辨識系統 40 公尺處的情況下，此

系統依然有達到 95%的辨識準確率。 

關鍵詞：救護車鳴笛聲、支持向量機、音框處

理、快速傅利葉轉換、濾波。 

 

Abstract 
 

In this paper, we use the Support Vector 

Machine(SVM) method of recognition the 

ambulance siren, and used to determine whether 

the high and low frequency characteristics of 

ambulance signal to achieve an ambulance siren 

sound recognition system. Firstly, in recognition 

process will be divided into the training process 

and the identification process, in training process, 

we extracting the clean sound of ambulance siren, 

and the signal through frame processing, fast 

fourier transform and band-pass filters, 

respectively, filter the high frequency of 900Hz 

to 1000 Hz and  low frequency of 650Hz to 

750Hz, and use the signal of high frequency and 

low frequency as the voice characteristics 

combined with Support Vector Machine to get a 

classification model. Then, in identification 

process that the  computer receives of an 

ambulance siren signal, we judge by 

classification model to determine the signal 

whether of the ambulance siren signal. Finally, in 

our experiments show that an ambulance distance 

of 40 meter, the system still has 95% recognition 

accuracy. 

Keywords: Support Vector Machine, ambulance 

siren sound, frame processing, fast fourier 

transform, filter. 

 

1. 緒論 

 
    在日常生活中，當我們開車時常常可以遇

到救護車穿梭在大街小巷中，且一般人在聽到

救護車鳴笛聲時，第一反應都知道需禮讓救護

車先行，但偏偏很多情況下會因外在與內在環

境因素的影響，常常阻礙到救護車所需行徑的

路線，而通常這種情況特別容易發生在交通繁

雜的車陣中，如上下班時段或是較熱鬧區域中

汽、機車及廣告宣傳車等車輛所發出的噪音。

且現今的汽車講求內裝氣密、安靜及舒適效

果，加上國人在開車時會有收聽音樂、廣播或

接聽電話的習慣，因此在車窗關閉的情況下，

幾乎已完全杜絕車外的聲音，在當注意到有救

護車時，大都是已經距離自己很近，且無法在

第一時間當下做出讓道的動作，進而延誤到救

護車緊急救護的寶貴時間。 

綜合上述外在與內在環境因素影響，我們

認為並非是駕駛員不想讓路給救護車先行，而

是在沒有聽到救護車鳴笛聲的情況下未讓路

給救護車先行。因此，我們希望若能夠讓駕駛

者在耳朵聽到救護車鳴笛聲之前，藉由此救護

車鳴笛聲辨識系統提醒車內的駕駛者「有救護

車靠近」，如此一來，便可使駕駛者有更充分

的時間提早因應及準備，以不阻礙救護車的救

援。 

    本論文將分為五章節，第一章節為緒論，

主要描述本篇論文的研究動機及目的。第二章

節將對本論文中所提及方法的相關文獻做說
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明及探討。第三章節則針對本論文所提出的救

護車鳴笛辨識系統進行詳細的說明。第四章節

將說明本論文實驗後所得知之辨識結果。最

後，第五章節為結論，將針對本論文提出方法

進行一個總結，並於最後附上參考文獻。 

 

2. 文獻探討 
    本論文針對救護車鳴笛聲做為我們所要

辨識的目標，然而，從事相關方面的研究文獻

我們找到由 Beritelli 等人[1]提出的緊急工程車

輛鳴笛聲辨識系統，該篇文章所辨識的目標包

含警車、拖吊車、消防車等工程車輛所發出的

緊急鳴笛聲。在方法部分，作者將收到的鳴笛

訊號利用快速傅利葉轉換[2]將時域資料轉換

為頻域資料後，在以線性預估編碼方式將頻域

資料轉換為由 0 跟 1 所組成的結果，並將此結

果經梅爾倒頻譜系數(Mel Frequency Cepstral 

Coefficients , MFCCs)處理後，來萃取每段音框

中的聲音特徵參數，接著在使用類神經網路

[3][4]做 Pattern Matching 以達到辨識緊急工程

車輛鳴笛聲的效果。不過，在文中作者是使用

梅爾倒頻譜系數及類神經網路進行分析辨

識，但這樣的方式會有運算時間長且運算過程

複雜等缺點存在。因此，在本論文中我們使用

支持向量機(Support Vector Machine)的分類方

法來進行救護車鳴笛聲辨識，該方法的優點在

於就算輸入的資料點有成千上萬個，但在最後

也只需少數個關鍵資料點即可產生最佳分類

超平面，並藉由最佳分類超平面與決策函式的

判斷，可明確的辨識出兩類別資料的歸屬，且

支持向量機還能夠得到一個灰色地帶，並將錯

誤的資料全部集中於灰色地帶中，以便程式做

捨棄的動作。該方法是由貝爾實驗室研究人員

Vapnik 等人所創立[5]，且因支持向量機在處理

分類[6][7][8][9]與預測方面的問題上皆比其它

傳統分類器的效果都來的好[10][11][12]，因

此，該方法也廣泛地被許多學者所採用。 

 

3. 研究方法 

3.1 音框處理 

    圖一為實驗中我們所使用的救護車鳴笛

訊號，訊號長度為 10 秒，首先，若我們直接

將這整段救護車鳴笛訊號做處理的話，雖然可

以獲得較多的聲音資訊來做更精確的分析。不

過在處理的過程中，由於此訊號的資料量大，

所以相對的也需耗費較多的運算時間，另一方

面，我們希望此辨識系統能具有較接近即時判

斷的效果，因此我們利用切割音框 (Taking 

frame)的方法，將救護車鳴笛聲訊號做短時距

處理(Short time processing)，把這一連續的訊號

以每 0.1 秒的訊號長度切割成一段一段的音

框，如圖二所示，來進行以下步驟的聲音特徵

參數擷取。 

 
 

圖一：救護車鳴笛訊號，訊號長度 10 秒 

 
 

圖二：救護車鳴笛訊號，訊號長度 0.1 秒 

 

3.2 快速傅利葉轉換 

    接著，將剛剛所得到的各個音框資料，利

用快速傅利葉轉換 (Fast Fourier Transform) 

[2]，將時域資料轉換為頻域資料，以便擷取救

護車鳴笛訊號中我們所要的頻率特徵。 

 

3.3 濾波 

根據「內政部災害緊急應變警報訊號之規

範」，救護車鳴笛訊號以低頻頻率 650Hz 至

750Hz，持續時間 0.4 秒，高頻頻率 900Hz 至

1000Hz，持續時間 0.6 秒，高、低頻兩者交替

進行。因此我們利用這項特性，使用帶通濾波

器(Band Pass Filter, BPF)，將訊號的低頻資訊與

高頻資訊範圍濾出，如圖三所示，此救護車鳴

笛聲的錄製地點為台中縣大里市仁愛醫院(國

光路二段與東榮路交叉口)，此訊號的取樣頻率

為 8kHz，圖一中 a 所指的為救護車鳴笛訊號低

頻的訊號強度，而 b 所指的為救護車鳴笛訊號

高頻的訊號強度，我們可發現在這兩段頻帶中
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，訊號的強度會特別明顯，因此我們將它做為

救護車鳴笛訊號的特徵，並且依照其鳴笛聲

高、低頻持續時間之規範，整理出高、低頻在

時間軸上的訊號強度分佈圖，如圖四所示。 

 
 

圖三：救護車鳴笛訊號頻譜圖 

 

3.4 支持向量機 
    在支持向量機之訓練階段中，如圖五(一)

所示，我們是使用乾淨的救護車聲音檔經上述

步驟分析後，將所得到的高頻資料與低頻資料

結合支持向量機方法做計算，即可產生分類模

型中我們所要求得的最佳分類超平面。接著在

辨識的過程中，如圖五(二)，當我們麥克風收

到救護車鳴笛訊號時，對於要辨識聲音訊號的

前置處理皆與訓練過程相同，唯一不同的地方

是訊號在經由音框處理、快速傅利葉轉換及濾

波等步驟分析後，再藉由分類模型判斷式來判

別我們所輸入的聲音資料是否為救護車的

高、低頻資料，最後，經判斷後若此訊號與救

護車所發出的高、低頻訊號相符時，則表示此

訊號為救護車所發出的鳴笛訊號，若不相符則

表示此訊號並非為救護車所發出的鳴笛訊號。 

 

    利用支持向量機於救護車鳴笛聲辨識架

構圖，如圖五所示，圖五(一)為支持向量機訓

練過程，圖五(二)為支持向量機辨識過程。 

 

 

圖四：救護車鳴笛訊號長度為一秒的高、低頻  

分佈圖 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖五(一)：支持向量機訓練過程                圖五(二)：支持向量機辨識過程 

圖五：救護車鳴笛聲辨識架構圖
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4. 實驗結果 
    我們在實際道路上錄製三種不同背景環

境下救護車所發出的鳴笛聲音，並做為我們實

驗分析所用，第一種環境為在救護車旁錄音，

以取得乾淨且清晰的救護車鳴笛聲做為實驗

中支持向量機訓練的資料；第二種環境為在道

路上所錄製的救護車鳴笛聲，其收音距離分別

為 20 公尺、30 公尺、40 公尺、50 公尺以及

60 公尺，藉由不同的收音距離觀察汽、機車與

救護車所發出的鳴笛聲同時存在時的辨識準

確率；第三種環境為單純的汽、機車聲音，並

無救護車鳴笛聲。圖六為乾淨的救護車鳴笛聲

訓練結果，圖七至圖十三為我們在道路上根據

不同收音距離(5 公尺、10 公尺、25 公尺、30

公尺、40 公尺、50 公尺以及 60 公尺)所得到的

救護車鳴笛聲辨識結果。圖十四為僅有汽、機

車等雜音，並無救護車鳴笛聲辨識結果。 

 
圖六：乾淨的救護車鳴笛聲訓練結果 

 
圖七：距離 5 公之救護車鳴笛聲尺辨識結果 

 
圖八：距離 10 公尺之救護車鳴笛聲辨識結果 

 

 
圖九：距離 25 公尺之救護車鳴笛聲辨識結果 

 

 
圖十：距離 30 公尺之救護車鳴笛聲辨識結果 



 
圖十一：距離 40 公尺之救護車鳴笛聲 

辨識結果 

 
圖十二：距離 50 公尺之救護車鳴笛聲 

辨識結果 

 
圖十三：距離 60 公尺之救護車鳴笛聲 

辨識結果 

 
圖十四：單純汽、機車雜音辨識結果 

    由以上實驗結果可得知，當輸入的資料點

經支持向量機計算後，會自動產生平行於兩條

支持超平面的最佳分類超平面，並藉由超平面

的分類，可將非救護車高、低頻頻率的資料歸

類於兩支持超平面區域中，以便程式做捨棄的

動作，來得到更精確的辨識結果。表一為我們

實驗中在道路上所測得的辨識結果。其救護車

鳴笛聲離我們收音距離最近為 5 公尺，最遠為

60 公尺，並依照其收音距離的遠近，分別計算

出各距離下的救護車鳴笛聲辨識準確率，準確

率的算法如下所示： 

%100
)(




辨識正確數量

辨識錯誤數量辨識正確數量  

 
表一：不同距離下的救護車辨識準確率 

距離(公尺) 準確率(%) 

5 100 

10 100 

25 100 

30 99 

40 95 

50 86 

60 79 



5. 結論 
    本論文提出利用支持向量機方法來辨識

是否為救護車所發出的鳴笛聲，在整個辨識過

程中將分為訓練過程及識別過程。在訓練過程

中，我們藉由擷取一段乾淨且清晰的救護車鳴

笛聲來進行訓練，並將這段訊號以每 0.1 秒的

訊號長度為切割成一段一段的音框，再將各段

音框經快速傅利葉轉換及濾波等動作，從中擷

取出我們所需的高、低頻資料，並將此資料做

為支持向量機訓練的樣本，而後所產生的分類

模型即可用來辨識救護車聲音。在當收到聲音

訊號時，經上述前置處理後，將所得之資料輸

入至支持向量機做計算，分類出此訊號的高、

低頻類別，若經程式判別後不屬於任何一個類

別時，則將資料歸類於兩條虛線中間的區域，

以便程式做忽略的動作，藉由此辨識結果來確

認是否有無救護車的出現。 
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