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1. 研究背景及意義

1.1 研究背景

騎樓建築，源於因應亞熱帶氣候烈日、驟雨之特性，而逐漸發展形成的特殊建築

構造形式 [19]，廣泛分佈於中國華南（圖 1a）、台灣（圖 1b），新加坡（圖 1c）和馬
來西亞等地，甚至在歐洲、日本等國亦有類似的建築形式出現。在台灣，騎樓建築最

早出現於 1886年於台北城興建的“亭仔腳”建築樣式 [22]，歷經兩百多年的發展，已
成為了市鎮型聚落的典型建築文化景觀 [15]。就功能而言，騎樓作為一種半戶外的空
間，除避雨外，夏季可以有效阻擋太陽輻射熱，為行人在提供舒適度較佳的活動空間；

冬季則可以減少冷空氣的進入，起到保溫的作用 [21],可謂行人在城市中最佳的避風港
[18]。再者所謂步行者友善的可步行城市（Walkable City）的規劃思潮正成為主流，許
多國家亦開始步入老齡社會，步行者對安全步行空間的需求正逐漸浮現，騎樓空間則

是步行空間系統的重要組成元素之一 [20]。

(a) 光緒年間位於廈門市的騎樓 (b) 目前台灣的常見騎樓 (c) 位於新加坡的騎樓

圖 1騎樓建築形式1

近年來，隨著資訊技術的蓬勃發展，為地理學研究帶來了新的機遇。Google街景
圖、興趣點（Point of Interest, POI），OSM（OpenStreetMap）等數據源的出現，大幅降
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1資料來源 (a)https://kknews.cc/travel/p4233op.html (b)https://udn.com/news/story/7323/4532666 (c)https://

cn.nytimes.com/realestate/20160327/t27ihtresingapore/zhhant/
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低了資訊收集的成本 [17]，但也造成了資料冗餘的問題，如何對龐大數據進行處理與
分析並加以應用亦成為了新的課題。以機器學習（Machine Learning）為代表的人工智
慧（Artificial Intelligence）技術與高性能計算（High Performance Computing）的日趨成
熟，使得提取隱藏在大數據背後的資訊和知識成為可能 [8]，例如在同樣依賴大數據分
析的醫療和氣象領域中：NVIDIA實驗室Myronenko[11]提出了一个根據大量病例數據
訓練的新型胶质瘤分割網路，可以輔助醫師進行神經膠質瘤的診斷；LiChiu Chang等
人 [4]，使用歷年颱風氣象觀測資料訓練神經網路，實現了根據颱風路徑對可能產生的
風暴增水進行預測……

而關於都市規劃和都市景觀的相關研究，劍橋大學的研究團隊在 2015年首次提
出的 SegNet模型，可以高效地識別出人眼視角圖像數據中的天空、人行道、車道、建
築、綠化等共計 12種要素 [2]。受到其啟發，後續還有 DeepLab[5]，OCRNet[13]，等
一系列模型相繼問世 [7][5]，基於這類深度學習模型，可以高效而準確地從街景圖像中
提取需要的元素，以滿足各項城市研究的需要。

Gaurav Mittal等 [10]和魏書法，程章林 [23]先後通過卷積神經網路（Convolutional
Neural Network, CNN）和改進 Faster RCNN的模型，實現了從城市場景中自動識別垃
圾，可以為市容管理降低人力成本；張澤軒等 [16]則使用改進後的“YOLO”模型，實
現對城市道路中車輛與行人的檢測，為分析交通安全和隱患提供了信息……由此可見，

以機器學習為代表的人工智慧技術已經被廣泛的應用到醫療、氣象、都市規劃等多個

行業中，並已取得了良好的成效，其在地理大數據分析上的潛力值得期待。

1.2 問題的提出

騎樓空間在包括台灣在內的許多東南亞地區是重要的文化符號，同時也是都市人

行環境的重要組成部分，如果管理良好，可以為行人提供遠優於露天人行道的行走體

驗，尤其在酷暑或暴雨等天候下。然而在包括 Google地圖在內的常見電子地圖中，均
缺乏對騎樓位置的完整標識。在 OSM數據中，雖然可以使用如：

building = roof 1

的句法 (key=value)，通過標籤搜索出近似於騎樓的遮簷建物。但據此參數在全台範圍
內也只檢索出不足一千筆2 資料，顯然存在大量遺漏，並且其中大多數係離散的面狀資

料。另筆者結合 Google地圖和其街景圖對檢索結果進行複查發現，其中大多數並不屬
於騎樓，而是加油站、涼亭等半開放式建築（圖2），可以說幾乎沒有騎樓被正確的標
註。這也就造成了目前針對徒步的路徑規劃，只考慮了鋪裝路面的可達性，並未針對

天候、季節和個人喜好等因素做特別的優化。

1OpenStreetMap Wiki. (2019, February 23). Zhhant:Tag:building=roof  OpenStreetMap Wiki.
Zhhant:Tag:building=roof. Retrieved November 5, 2020, from https:// wiki.openstreetmap.org/ wiki/ Zh
hant:Tag:building%3Droof

2筆者使用 https://overpassturbo.eu/網頁進行檢索，檢索日期：2020.11.05
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圖 2景隆街 36巷內一處3

而針對台灣地區的現行法規而言，不論是中央法規還是各縣市政府根據自身情況

在都市計畫中作出的規定，大都屬“騎樓或無遮簷人行道”這樣的選擇性陳述，因此單

純的根據都市計畫和法規等進行推算騎樓的分佈存在盲點。並且在台灣，騎樓通行空

間被挪作他用（停放汽車、機車，擺放貨物，甚至安裝卷閘門）的情況極為普遍，嚴重

影響行人的使用體驗。

綜上所述，騎樓地圖的存在可以成為步行路線導航優化的重要參考因素之一。從

宏觀尺度上看，也可以成為都市計畫的參考。然而因為騎樓空間的特殊性，難以從航

照或者衛星影像中直接判釋，而傳統依託人力的調查，在龐大的資料量體面前也顯得

力不從心，目前尚缺乏一種可以高效調查騎樓分佈及使用情況的有效方法，本研究將

試圖填補這個空缺。

1.3 研究意義

本課題擬利用實驗區內街景圖像結合其他地理大數據（如 OSM，社群網路評價
等），通过機器學習等城市大數據主流計算技術，探索從街景圖像中辨識出騎樓並評估

騎樓空間有無被占為他用的方法。最後期待能使用此方法，為實驗區建置一套都市騎

樓地圖，並標記出騎樓空間的不當使用現狀。在動線設計，城市管理及城市規劃等領

域，將發揮重要的作用。具體而言，本研究的意義可分為以下兩方面：

（1）學術價值
本研究涉及地理學，計算機科學，建築學和都市計劃學等多學科的融合。研究側

重於開發從街景圖像為代表的城市地理大數據中獲取都市中騎樓位置及其使用現狀的

方法，提出相應的数据集和模型，使之更適合用於騎樓空間的辨識，擴展地理資訊系

統在城市管理中的應用。

同時本研究也在試圖探討地理資訊萃取（Geographic Information Extraction）的議
題，即從海量以街景圖像為代表的地理大數據中，萃取騎樓資訊並加以利用，以求能

進一步擴展地理信息的價值。

（2）現實意義
從宏觀視角看來，本研究成果將可以輔助政府的施政決策，作為規劃“可步行城

市”的參考。也將使之成為評估騎樓不當使用的高效工具，還騎樓空間於行人，一定程

3筆者製作
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度上也可以為身障人士創造更為友善的通行環境。就個人而言，可以優化當前步行導

航的算法，為行人在驟雨或酷暑的天氣下，規劃更舒適更安全的徒步動線，增進人們

選擇步行作為出行方式的意願，間接促進永續發展。

2. 研究流程

總體上本研究將分為三階段，預計耗時 18~20個月，具體流程如下：

2.1 前期研究階段（~2021.03）

本階段將側重於對研究動機、目的等進行梳理，了解相關領域的研究進展，整理

文獻。因考慮到本計畫是針對技術方法進行開發和驗證的研究，故實驗區域範圍需要

有一定的規模，因此我們選擇了城市環境多樣的台北市作為本次研究的區域。同時因

為桃園市于 2020年 8月已經完成了全市騎樓建築的人工踏勘作業，我們也會將桃園市
納入實驗區域，用以進一步驗證本研究成果的可信度。

2.2 試驗設計及執行（2021.04~2021.11）

本階段首先將使用 Google官方提供之 API獲取研究區域內的街景圖像數據，之後
進行本研究最為核心的街景圖像分析階段。預計將從街景圖像抽取一定比例的圖片，

通過算法標記和人工標記相結合的方法構建數據集，用以訓練物件辨識或語意分割模

型，比較二者的各項性能參數以選擇合適的技術路線，再反覆檢核模型的各項參數以

求達到最優的識別準確率。最後將疊加 OSM、基本地形圖和政府測繪圖資等資訊，通
過 GIS技術於地圖上加以標記，形成台北、桃園二市的騎樓分佈地圖，如果時間和能
力條件允許，將在此基礎上進一步探討對騎樓空間使用情況的進行評價的可能性，構

建使用狀況地圖。

2.3 成果呈現與歸納（2021.12~）

最後一階段試圖與研究意義進行呼應，嘗試討論本研究成果的應用價值，並結合

進入 AR/VR等空間資訊視覺化技術，對成果加以呈現。
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圖 3研究流程示意圖1

1筆者自繪
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3. 擬採用方法

通過前期的文獻梳理和研究，綜合考量算法性能及開源性等因素，我們選取 Yolo
V5（Pytorch環境），OCRNet（Pytorch環境，PaddlePaddle環境）二者進行進一步的研
究。

3.1 Yolo模型目標檢測

You Only Look Once(Yolo)模型目標檢測的基本原理可概括為是將輸入圖像劃分成
一定大小的格網，然後檢測格網中是否包含有目標的中心點，據此預測目標邊界框的

位置、大小、定位置信度以及分類的概率向量；之後對每個邊界框進行類別預測，計

算每個預測邊界模型與其真實值的交並比 (Intersection over union，IoU)，通過非極大值
抑制 (NonMaximum Suppression, NMS)，篩選出置信度最高的候選框，達到輸出目標邊
界的目的（如圖 4）[12]。

圖 4 Yolo預測示意圖 [12]

自 2016年 Yolo算法首次被提出以來，因為其在運算效能和準確度方面取得了良
好平衡，一直備受關注，原作者 Joseph Redmon先後更新了 V1~V3三個版本，而 Yolo
V5 算法是 Ultralytics 團隊對 Yolo 系列算法改進的產品，於 2020 年 5 月首次開源於
GitHub平台1。根據目前公開的測試數據，Yolo V5算法在 COCO數據集上的性能遠優
於 Yolo V3和 EffcientDet（D0~D4）2，與 Yolo V4準確度接近，但速度優於 Yolo V4。
同時 Ultralytics研究團隊依然在對算法進行不斷的更新和完善，目前已更新至 4.0版本，
未來的潛力值得期待。

1截止本文撰寫時，yolov5 團隊尚未發表正式論文，只開源了相關算法，URL：https://github.com/
ultralytics/yolov5

2截止本文撰寫時，該算法官方未開源，故不列入考慮範圍
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圖 5 Yolo V5性能測試1

Yolo V5根據網絡深度的不同存在有 s,m,l,x四個版本，從圖 5可以看出，YoloV5x
的推理準確度最高，亦最為符合本研究的目標，故我們將選取 YoloV5x執行後續的研
究。

然而更深的網絡結構在提升預測精度的同時，也對計算效能提出了更高的要求，

我們使用相同的數據集和參數在 Tesla V100和 GTX 1080Ti上分別對 YoloV5x進行訓
練，相比後者，Tesla V100可以縮短一半以上的訓練時間，同時 Tesla V100更大的 GPU
記憶體容量也可以調試更為激進的訓練參數提供可能，在最新版本的 Yolo V5算法也完
善了多 GPU的支援，因此，我們希望能申請高效能計算服務為研究助力。

3.2 OCRNet模型語義分割

語義分割任務即輸入一張圖像，經過模型的運算輸出圖像中每個像素的語義類別。

下圖展示了選自 Cityscapes[9], LIP[6], ADE20K[14]和 COCOStuff[3]的示例，第一行是
原始的輸入圖像，第二行是對應於這些圖像的 GroundTruth的語義分割結果，其中不
同的顏色代表了不同的語義類別。

圖 6語義分割任務示例2

1資料來源：https://github.com/ultralytics/yoloV5
2資料來源：https://zhuanlan.zhihu.com/p/196685234?utm_source=wechat_session
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微軟亞洲研究院提出的 OCR方法分為四個實現階段 [13]：
(1) 軟物體區域 (Soft Object Regions)：根據網絡中間層的特征表示估測一個粗略的語
義分割結果作為 Ocr方法的輸入；

(2) 物件區域表示 (Object Region Representations)：根據粗略的語義分割結果和網絡最
深層的特征表示計算出 K組向量，其中每一個向量對應一個語義類別的特征表
示；

(3) 物件上下文特征表示 (Object Contextual Representation, OCR):計算網絡最深層輸出
的像素特征表示 (Pixel Representations)，與計算得到的物件區域特征表示 (Object
Region Representation)之間的關係矩陣，然後根據每個像素和物件區域特征表示
在關係矩陣中的數值把物體區域特征加權求和，最後得到 OCR；

(4) 當把 OCR與網絡最深層輸入的特征表示拼接之後作為上下文資訊增強的特徵表
示 (Augmented Representation)，即可基於增強後的特徵表示預測每個像素的語義
類別。

圖 7 OCRNet框架示意圖 [13]

根據論文中所提出的測試結果，OCRNet方法在 5個主流的語義分割數據集上都取
得了不錯的效果。截止本文撰寫時，NVIDIA團隊基於 HRNet+OCR主幹網絡結構設計
的高效多尺度融合方法 [1]，在針對街景的 Cityscapes數據集中取得的預測精度是目前
開源算法中最高 (85.4%)1。

4. 小結

目前相關領域的研究中，目標檢測和語義分割兩條技術路線都有得到一定程度的

應用，也都存在有不同程度的優勢和局限，因此本研究將分別測試、對比兩條技術路

線，選擇其中較為合適者進行進一步的發展，亦或是探討將其加以融合的可能性。

眾所周知，深度學習不論是在訓練還是在預測、推理階段均對 GPU的效能提出了
很高的要求，而本研究亦屬大數據性質，僅台北市一市就存在有約 400 ~600萬張街景
照片需要分析，為求能如期完成研究目標，希望中心能不吝提供高效能運算資源的協

助。
1資料來源：https://www.cityscapesdataset.com/benchmarks/檢索日期：2021.02.04
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