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摘要 
 

救護車鳴笛聲容易受噪音破壞及聲音阻

隔，致使駕駛無法聽到而讓道。本研究提出一

個救護車鳴笛聲辨識方法，可用於車載通訊

中。當偵測到救護車聲音時，提醒駕駛者。所

使用的方法是根據救護車鳴笛聲頻率特性，分

別利用頻率資訊及最長共同子序列方法，判別

聲音訊號是否為救護車鳴笛聲。實驗結果顯

示，系統於不同噪音環境下，在有救護車鳴笛

聲下的辨識正確率為 92%，無救護車鳴笛聲時

的辨識正確率為 98.5%。 
關鍵詞：救護車鳴笛聲、聲音辨識、最長共同

子序列。 
 

Abstract 
 

The function of an ambulance siren is to 
remind other drivers on the road to make 
timely response to give way to the ambulance. 
The ambulance siren may be disrupted by 
noise and blocked by voices in the real 
situation. In this paper, we propose a process 
to recognize ambulance siren. The process 
can be used for the Telematics. The frequency 
characteristic, and Longest Common 
Subsequence (LCS) algorithm are used to 
recognized the ambulance siren. According to the 
experiment results, the accuracy rate is over 
92.8%. 
Key words: ambulance siren sound, sound 
recognition, Longest Common Subsequence. 
 
1. 前言 

依據100年全國消防機關緊急救護調查資

料顯示，94 年救護車出勤次數為 678,989 次、

95 年為 692,690 次，直至 100 年 1,003,974 次。

近年來，緊急救護服務平均約以 10%速率成

長。救護車駕駛在執行勤務之時，需要就是快

速且平安的到達目的地。當駕駛聽到救護車鳴

笛聲時，為確保救援時間，第一反應都需禮讓

救護車先行。 
現今生活中，駕駛者僅能依靠聽覺或視覺

查覺週遭是否有救護車靠近。在許多情況下，

救護車聲音會受環境因素影響，使駕駛者無法

聽到。干擾因素可列舉有： 
1. 上、下班時段或熱鬧區域中，汽車、機車、

公車及廣告宣傳車等車輛產生的噪音。 
2. 現今的汽車講求內裝氣密、安靜及舒適效

果，在窗戶關閉情況下，不易聽到車外的聲

音。 
3. 駕駛者開車時，因收聽廣播、音樂或接聽電

話，當察覺有救護車時，通常已距離自己很

近，且當下無法做出讓道的回應。 
因此，若能藉由鳴笛聲辨識技術輔助，並藉由

車載通訊技術，提醒駕駛者有救護車靠近，或

進而將資訊傳送前方車輛，便可使周遭駕駛有

更充分時間做迴避動作，讓救護車能迅速到達

救援目的。 

過去有學者提出對消防車、拖吊車、救護

車、警車等工程車輛的鳴笛訊號分析的方法

[1]，主要是將聲音訊號轉換為頻域資訊，再利

用梅爾倒頻譜係數[2][3]，萃取聲音的特徵參

數，並藉由類神經網路[4][5]，進行訊號樣本的

比對，達到識別效果。救護車鳴笛聲的頻率特

性相較於其它聲音是明確的。因此，本研究直

接使用濾波器濾出救護車鳴笛聲的高、低頻資

訊，並透過序列比對的方法，即可對救護車鳴

笛聲做辨識。 
 

2. 救護車鳴笛聲辨識流程 
2.1 聲音輸入 

實驗中，我們使用麥克風，錄製時間長度

30 秒聲音訊號，取樣頻率為 8000Hz/秒。 
 

2.2 音框切割 
並利用音框切割，將聲音訊號做短時距處

理。本論文每段音框為 0.1 秒。 
 

2.3 快速傅立葉轉換 
再將各個音框內的訊號，使用快速傅立葉
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轉換轉換為頻域資料[10]。從轉換後的結果(如

圖一)可以看出，救護車鳴笛訊號的高頻頻帶

為 900Hz 至 1000Hz、低頻頻帶為 650Hz 至

750Hz，符合中華民國規範[11]： 

 

 
 

圖 1 救護車聲音訊號頻譜圖 

 

2.4 帶通濾波 
根據救護車鳴笛聲頻率特性，使用帶通濾

波器，濾出救護車聲音訊號高、低頻頻帶。並

令高頻頻帶強度最大值為 fHmax；低頻頻帶強

度最大值為 fLmax，如圖 2： 
 

 
 
圖 2 濾波後救護車聲音訊號頻譜圖 

 
2.5 特徵分析 

經由 Eq.(1)，判別各個音框特徵為高頻(H)
或低頻(L)。 

 
 







 

else,L

maxLmaxHif,H ff

音框特徵  

(1) 
 

2.6 最長共同子序列運算 
本研究使用最長共同子序列方法(Longest 

Common Subsequence, LCS)[6][7]及動態規劃

法(Dynamic Programming,DP)[8][9]，求解聲音

序列與救護車聲序列的輸出值，藉此判斷聲音

訊號是否為救護車鳴笛訊號。 
我們給定序列 A=  4321 T,U,Y,C 、序列

B=  7654321 T,C,Y,C,E,C,I ，下標符號為兩序

列的序列長度。並且令  i,jLCS 為序列 A 與序

列 B 各個字元，則 LCS 的輸出值為 
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如表一所舉列，在運算過程中， iA 是由序

列 A 第 1 個字元依序與序列 B 第 1 個字元至第

最後一個字元運算，再由序列 A 第 2 個字元與

序列 B 第 1 個字元至第最後一個字元做運算。

依此方式，運算至序列 A 第最後一個字元與序

列 B 第 4 個字元，即可求得兩序列的輸出分

數。因此，這整個運算過程共需計算上 47 個

字元。所以可直接使用動態規劃法，計算出各

比對位址的輸出分數。最後由 ]4 ,7[LCS 位址，

可得知兩序列經運算後的輸出值。 
 

  表 1 動態規劃法求解兩序列的輸出分數 

0 1 2 3 4 5 6 7   jB

iA  I C E C Y C T

0  0 0 0 0 0 0 0 0 

1 C 0 0 1 1 1 1 1 1 
2 Y 0 0 1 1 1 2 2 2 
3 U 0 0 1 1 1 2 2 2 
4 T 0 0 1 1 1 2 2 3 
 

表 2 救護車聲音高、低頻排列組合 

1 LLLLHHHHHH 6 HHHHHLLLLH

2 LLLHHHHHHL 7 HHHHLLLLHH

3 LLHHHHHHLL 8 HHHLLLLHHH

4 LHHHHHHLLL 9 HHLLLLHHHH

5 HHHHHHLLLL 10 HLLLLHHHHH
 

並當音框經過特徵分析判斷後，我們再將

音框特徵以 1 秒的時間長度(10 個特徵)劃分為

一組聲音序列，且每間隔 0.1 秒，即劃分一組

與救護車序列做 LCS 運算。 
並依據救護車的規範[11]，我們可清楚得

知，救護車鳴笛聲在時間 1 秒間是由連續的 4
個低頻及連續的 6 個高頻所組成，但因開始計

算的時間不同，可能有如表 2 的排列可能。在

此，我們將取表 2 中第 1 組序列做為與聲音序

列做 LCS 運算的救護車序列。 
當直接將 LCS 方法，直接使用於救護車
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聲音時，在幾種特例情況，會因聲音序列取樣

排列的不同，而有判斷錯誤的情況發生，當中

也包含了第 2 組至第 10 組救護車序列。因此，

在聲音序列做 LCS 運算前，我們將透過兩條件

做修正： 
1. 計算聲音序列 L 與 H 變換次數，需為 1 或

2 次。 
2. 計算聲音序列 L 與 H 最大連續數，需介於

4 至 7 個。 
其中，會將 L 與 H 的最大連續數取到 7，是因

為救護車聲音高頻與低頻做變換的時候，高頻

與低頻的強度是比較接近的，換句話說，實際

上會出現連續 3 個低頻、連續 7 個高頻或連續

5 個低頻、連續 5 個高頻等序列組合。我們將

上述可能出現的序列組合，整理為上述兩條

件。若聲音序列符合兩條件，即判定為救護車

序列，輸出值設定為 10。若有一項條件不符，

則以原來的聲音序列與救護車序列做 LCS 運

算。 
 

3. 實驗分析 
3.1 實驗環境 

我們於實際環境下錄製並模擬兩種救護車

聲音可能遭受破壞的噪音情境，並將不同噪音

情境做為辨識系統收音時背景雜訊，藉此計算

系統於噪音雜訊干擾下，量測到辨識準確率。

實驗環境設置及實驗聲音大小(分貝)，分別如

表 3 及表 4： 

表 3：實驗環境設置 
實驗

環境 

取樣日期 

取樣時間 
取樣地點 環境描述

i 
2012-06-18 
P.M.07:34 

台中市大里

區東湖路 
下雨的 

雨滴聲 

ii 
2012-06-17 
P.M.08:54 

台中市大里

區國光路 
倒車的 

警示聲 

 

表 4：實驗環境分貝表 
有救護車鳴笛聲 無救護車鳴笛聲

實驗 
環境 

分貝 
最大值 

分貝 
最小值 

分貝 
最大值 

分貝 
最小值

i 100(dB) 87(dB) 100(dB) 86(dB)

ii 100(dB) 86(dB) 85(dB) 70(dB)

 
3.2 實驗結果 

我們以混淆矩陣(Confusion Matrix)分析法

例出實驗結果(如表 5)。其中正確率計算方式，

分別列於 Eq.(3)至 Eq.(6)。辦識結果分別如圖 3
至圖 6 所示；辨識正確率整理列於表 6： 

 
表 5：混淆矩陣分析表 
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圖 3：有救護車鳴笛聲於環境 i 輸出辨識圖 

 



 
圖 4：無救護車鳴笛聲於環境 i 輸出辨識圖 

 

 
圖 5：有救護車鳴笛聲於環境 ii 輸出辨識圖 

 

 
圖 6：無救護車鳴笛聲於環境 ii 輸出辨識圖 

 
表 6 辨識正確率 

有救護車鳴笛聲 無救護車鳴笛聲 實驗 
環境 TPR(%) FNR(%) TNR(%) FPR(%)

i 94 6 98 2 
ii 90 10 99 1 

平均 92 8 98.5 1.5 
 

4. 結論 
本論文提出應用最長共同子序列方法辨識

救護車鳴笛聲。當聲音輸入後，切割為每段 0.1
秒聲音訊號，接著再將各音框資料經特徵分

析，分類為高頻或低頻特徵。音框特徵以 10
個為一組的方式與救護車序列做最長共同子

序列運算，藉由其輸出值以判別聲音訊號是否

為救護車鳴笛聲。由實驗結果顯示，當有救護

車鳴笛聲時，辨識正確率為 92%，無救護車鳴

笛聲存在時，辨識正確率率為 98.5%。 
由最長共同子序列運算後，我們可求得各

個聲音序列輸出值，未來可加入模糊(Fuzzy)[12]
判斷方法，利用 Fuzz 的優點，進一步判斷聲音

訊號為救護車鳴笛聲、可能為救護車鳴笛聲、

非救護車鳴笛聲三種結果，以提高系統的辨識

正確率及實用性。 

除此之外，系統在辨識上需花費 1 秒響應

時間，才能得到辨識結果，因此，若能縮減辨

識響應時間，且模擬更多救護車實際出現情

況，例如：多種噪音混雜的情境、考量救護車

移動時，產生的都普勒效應等因素，相信可替

駕駛帶來許多行車上的便利性。 
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