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加權特徵字模比對法之創新設計與效能評估 

摘要 

在光學字元辨識(Optical Character Recognition)的過程中，可分為全圖

掃描、目標鎖定、字元辨識三大階段。其中，字元辨識是將目標影像判斷是何字

元的最終重要步驟，其方法大致有模板比對法(Template Matching)與特徵比對

法兩大方向。模板比對法是逐一比對像素點，較基本且直觀的字元辨識方式，而

特徵比對是把字元筆畫經過向量轉換或點密度分布統計來辨識字元。本論文是結

合模板比對與特徵比對兩種方法之優點，設計出一種加權特徵字模比對法，以模

板為基礎設計字元的關鍵特徵比對點，減少模板多餘的比對像素，並在近似易誤

判字元之間增加加權特徵比對點，以強化近似字元間的差異。最後，蒐集實際的

車牌字元影像作統計實驗，在變異量、鑑別率、辨識率、計算效率上與常見之模

板比對法做比較，由實驗結果證實，此方法在整體數據上皆呈現相對穩定且優異

的結果。 

 

關鍵詞：影像辨識、光學字元辨識(OCR)、模板比對法(Template Matching)、字

元骨架(skeleton of a character)、特徵比對(feature comparison) 
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一、 緒論 

1.1 研究目的與背景 

字元辨識的技術，主要有兩大方向，一是模板比對法，把預先知道的標準字

模與目標字元影像做逐一像素點的比對(如圖 1-1 示意圖)，通常用在二值化影像

上。 

   

(a) (b) (c) 

圖 1-1(a)標準字模、(b)目標影像、(c)圖(a)與(b)的比對結果。 

藍色為比對有差異的像素點。 

二是特徵比對法，字元特徵可分為前景的骨架、輪廓、背景的空白區等等。

骨架是從二值化影像細線化後的字元筆畫計算出不同的特徵型態來辨識字元(如

示意圖 1-2[1])。輪廓可由二值化影像提取(如示意圖 1-3[2])或用特定濾波器在

灰階影像做邊緣檢測提取(如示意圖 1-4[3])，再針對輪廓圖計算出特徵向量做

比對。亦可將二維之二值化影像經過直方圖統計出字元之一維的像素點密度分布

特徵做為辨識依據(如示意圖 1-5[4])。 

   

(a) (b) (c) 

圖 1-2(a)二值化影像、(b)細線化、(c)細線化後分割成 9 個區塊，每個區塊依

筆畫特性建立特徵屬性。圖片資料來源[1]。 

  

(a) (b) 

圖 1-3(a)二值化影像、(b)在輪廓線上等距採樣建立離散輪廓點，採樣點的值與

展開輪廓的變化有關，由此來量化離散輪廓。圖片資料來源[2]。 
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(a) (b) 

圖 1-4(a)灰階影像、(b)Sobel 濾波後的輪廓線。圖片資料來源[3]。 

   

(a) (b) (c) 

圖 1-5(a)二值化值方圖統計、(b)標準字值方圖特徵，定義 16 為字元寬度，依

垂直方向紀錄筆畫黑點數量、(c)實際字元值方圖特徵，如果實際字元寬度大於

預先定義值(上圖)，則必須減少至一致寬度再做比較(下圖)，此圖範例為減少 3

像素寬度。圖片資料來源[4]。 

1.2 模板與特徵辨識方法之特性與優缺點 

在模板比對裡，所有的前景與背景像素點皆計算其符合度，優點是包含整體

字元比對的內容，即使背景的空白區，其空白的位置與區域大小對字元辨識亦有

其重要性；但不是所有像素點與對於辨識字元的重要性皆為等價，在影像品質較

差時，字筆畫邊緣的像素點不穩定，如字元邊緣有突出的雜訊點時，正規化到字

模比例大小時可能有偏差(圖 1-6(e)(f))，二值化門檻直的高低會造成字元筆畫

粗細不同(圖 1-6(a)(b))，細微的破碎或雜訊(圖 1-6(c)(d))，這些因素皆會大

幅度的影像符合度(圖 1-6(g)~(l))，也花費較多時間計算與字元辨識正確與否

無關的資訊。 

       

(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) 



 

 

  

(h) (i) 

圖 1-6 標準字模比對缺點示意圖

(d)破碎、(e)雜訊、(f)

比對標準字模符合度 69.4%

比對標準字模符合度 80.5%

準字模符合度 52.6%、(n)

相對的，目前主流的

細化的骨架分析它的向量

辨識字元。其優點是，只針對與字元筆畫的關鍵特徵做比對

會影響符合度計算。缺點是

的結果，筆畫可能產生多餘的分支或斷裂

被扭曲，誤導辨識結果；

域，雖然背景是空白區，

大小，亦與辨識字元之判斷高度相

 

(a) (b)

圖 1-7 字元骨架特徵示意圖

(
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(j) (k) (l) (m) 

標準字模比對缺點示意圖。(a)標準字模、(b)筆畫較粗、(c)

(f)偏左、(g)偏右、(h)標準字模比對 100%、

69.4%、(j)筆畫較細比對標準字模符合度 59.4%

80.5%、(l)雜訊比對標準字模符合度 83%、(m)

(n)偏右比對標準字模符合度 51.7%。 

目前主流的特徵比對方法，是將二值化影像做細線化

的向量，端點，分支數量或轉折點(圖 1-7)，再根據這些特性

只針對與字元筆畫的關鍵特徵做比對，因此字筆畫粗細不

缺點是，筆畫邊緣如出現雜訊，或破碎情況，

筆畫可能產生多餘的分支或斷裂(圖 1-8)，因此所計算出的特徵

；另一個問題，是過於偏重前景特徵之辨識

，看似無重要特徵，但其相對於前景區的位置與區域範圍

之判斷高度相關。 

   

b) (c) (d) 

字元骨架特徵示意圖。(a)字元 A骨架、(b)筆畫向量、(c)

(d) 筆畫轉折、(e) 筆畫分支。 

  

 (n) 

(c)筆畫較細、

、(i)筆畫較粗

59.4%、(k)破碎

(m)偏左比對標

二值化影像做細線化處理後，針對

再根據這些特性

因此字筆畫粗細不

，細線化演算法

因此所計算出的特徵值可能

之辨識，忽略背景區

的位置與區域範圍

 

(e) 

c) 筆畫端點、 



 

 

 

(a) 

 

(e) 

圖 1-8 字元骨架特徵比對缺點示意圖

元 Z 破碎、(d)字元 M 雜訊

徵產生多於分支、(g)圖(c)

特徵點。 

因此，本論文以傳統

細線化筆畫核心特徵之概念

種加權特徵字模比對法，

優點，且大幅減少非必要之

1.3 論文架構 

本論文第一章講述欲作此研究的

獻探討，說明在車牌辨識

本論文所提出的特徵字模比對法

識之目的，調整特徵字模為加權特徵字模

為依據本研究收集之海量車牌

計分析。第六章為結論，
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(b) (c) 

  

(f) (g) 

字元骨架特徵比對缺點示意圖。(a)字元 0 破碎、(b)字元

雜訊、(e)圖(a)骨架特徵產生多於端點、(f)

(c)骨架特徵產生多於分支、(h)圖(d)骨架特徵產生多於

以傳統模板比對法，兼具前景與背景的基本架構

之概念，忽略與字元特徵辨識無關區域之加權值

，可兼具模板比對與特徵辨識兩大主流字元辨識演算法之

且大幅減少非必要之運算，提高辨識速度與效能。 

文第一章講述欲作此研究的目的與背景。第二章為與車牌辨識

車牌辨識裡的整體流程，與各步驟所用到的相關技術

文所提出的特徵字模比對法。第四章為針對實務上易誤認字元

調整特徵字模為加權特徵字模，以提升近似字之間的鑑別率

為依據本研究收集之海量車牌字元資料，對於前述傳統及創新字模

，說明本論文提出方法之實用價值與優勢。

  

 

(d) 

 

(h) 

0 雜訊、(c)字

(f)圖(b)骨架特

骨架特徵產生多於

架構為基礎，導入

忽略與字元特徵辨識無關區域之加權值，設計出一

可兼具模板比對與特徵辨識兩大主流字元辨識演算法之

車牌辨識有關的文

與各步驟所用到的相關技術。第三章為

易誤認字元之間，加強辨

似字之間的鑑別率。第五章

傳統及創新字模比對方法之統

。 
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二、 研究背景介紹 

本論文所設計的特徵字模模板是以台灣六碼車牌的字型為標準，因此，本章

節會先介紹車牌辨識的主要流程，大致可分為以下四個步驟，影像輸入、車牌偵

測、車牌切割、字元辨識[5]，如圖 2-1。後續將說明流程內各個步驟目前常會

使用到的技術內容。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         圖 2-1 車牌辨識流程圖 

2.1 車牌偵測 

因為影像是從各種不同角度與距離拍攝所取得，車牌可能在影像內的任何位

置，或者單張影像不只一輛車牌，因此，需先在全圖搜尋車牌所在的位置(圖2-2、

2-3)，大致可分類為以下幾種搜尋方法，邊界資訊、全局特徵、紋理特徵、顏色

特徵、字元特徵[5]。 

 

圖 2-2 全圖輪廓特徵 

影像輸入 

字元辨識 

車牌偵測 

車牌切割 
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圖 2-3 偵測車牌位置  

2.1.1 邊界資訊 

邊界資訊是利用偵測車牌邊緣框的方法，再由邊界的連續線段結合形態學找

出 類 似 長 方 形 的 形 狀 ， 最 常 見 的 是 用 索 貝 爾 濾 波 器 (Sobel 

filter)[6][7][8]-[14]來提取邊界線，但如果車牌本身無明顯的車牌邊緣框線

則無法使用。 

2.1.2 全局特徵 

全局特徵是在二值化的影像裡，把相連通的像素標籤為某一物件[15]–[18]，

並根據物件的長寬比來判斷是否為車牌，但如果車牌有嚴重的變形或扭曲則不適

用。 

2.1.3 紋理特徵 

此方法依賴車牌內的字元與車牌背景間之亮度差異，來偵測出影像內某些區

塊的亮度差異有較高頻的變換，表示這些區塊內可能有車牌[19]–[22]。 

2.1.4 顏色特徵 

車牌有不同的顏色設計標準，可通過 RGB、色調、亮度、飽和度等，統計出

特定的顏色分配比例，來標記出有符合特定顏色分布的像素點，如果標記像素有

部分連通區域的形狀是與車牌長寬比相同的矩形，則該區域被認為是車牌區域。

但如果環境亮度不足如晚上時，則無法取得顏色資訊[23]–[25]。 

2.1.5 字元特徵 

車牌內的字元有某些共通的特徵，如字元的寬高有一定比例，字元有固定的

字數組成橫排的排列方式，或字元之間的間距寬窄等特徵。在影像中找到字元的

相關資訊後以其所在區域來鎖定車牌位置。缺點是花費較多的計算時間，或影像



 

 

內有其他類似的字元特徵時

2.2 車牌切割 

確定車牌區域後，須把車牌內的字元逐一切割出來

割字元的技術大致可分為

字元的先驗知識、使用字元輪廓

  

圖 2-6 正規化到固定模板大小的單一車牌

 

2.2.1 像素連通性 

影像二值化後，對連續的像素進行標記

據其大小和寬高比相同的

碎時，此方法無法切割所有字

2.2.2 剖面投影 

將二值化影像的車牌垂直投影

此投影後值得分布特性找出字元之間隔切割出

雜訊時會產生錯誤[27]、

2.2.3 字元先驗知識 

將車牌投影到預先定義的車牌模板大小內

車牌模板內的固定位置來切割出字元

有新的規則改變就會產生錯誤
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字元特徵時，則容易誤判[26]。 

須把車牌內的字元逐一切割出來(圖 2-4、2

割字元的技術大致可分為以下幾種方法，使用像素連通性、使用剖面

使用字元輪廓[5]。 

 

圖 2-4 原始車牌影像 

 

圖 2-5 幾何校正後的車牌影像 

   

正規化到固定模板大小的單一車牌字元影像 

對連續的像素進行標記，再對同一標記的像素進行分析

大小和寬高比相同的標記視為車牌字元。缺點是當字元之間相互連接

所有字元[10]、[18]。 

二值化影像的車牌垂直投影後，可以確定字元起始和結束的位置

投影後值得分布特性找出字元之間隔切割出單一字元。缺點是有

、[28]、[24]、[4]。 

將車牌投影到預先定義的車牌模板大小內，根據預先知道的字元數與字元在

位置來切割出字元，因為受到先驗知識的限制，

會產生錯誤[29]、[12]、[30]、[31]。 

  

2-5、2-6)，切

剖面投影、使用

 

 

對同一標記的像素進行分析，根

相互連接或有破

始和結束的位置，然後依

缺點是有陰影、髒汙等

字元數與字元在

，如果實際影像
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2.2.4 字元輪廓 

利用邊緣偵測演算法在灰階影像上找出概略的輪廓，再根據輪廓的梯度、曲

率等特性切割出字元。缺點是計算耗時且如果輪廓不清楚時則無法使用[32]、

[33]。 

2.3 字元辨識 

切割出單一字元後接著辨識出字元種類，也是屬於 OCR 的技術內容，會遇到

的困難有字元在影像內的大小不同，這可以通過正規化到一致的大小來克服這個

問題，另外有傾斜變形問題，可通過幾何運算來校正此問題(圖 2-5)，但字元筆

畫粗細不同、雜訊或破碎的情況亦是會影響辨識結果的因素之一，這也是本論文

提出方法主要想解決的問題。目前所使用的字元辨識技術大致可分為模板比對與

特徵比對兩種[5]。以下針對此兩大類現有的方法做技術說明。 

2.3.1 模板比對 

模板比對(Template matching)是最簡單和直觀的方式來辨識字元，它會先

把實際字元影像縮放正規化到與模板一致的大小後，計算模板與實際字元間的相

似程度，通常用在二值化的影像上。模板比對可用於識別單一字體、非旋轉、非

破裂和固定大小的字元。如果由於任何字體更改、旋轉或雜訊而導致字元與模板

不同，則模板比對會產生錯誤識別[6]、[34]、[35]。 

2.3.2 特徵比對 

由於模板比對是每個像素點逐一比對，計算量較大，且不是所有像素點對於

辨識字元皆同樣重要，因此發展出特徵比對，是只針對能明顯區別字元的特徵來

計算其相似性。 

以下列舉一些有使用特徵比對的相關文獻，做精簡的說明。在[1]中，先把

字元二值化影像細線化後分割成 9個區塊，然後將每個區塊內字元筆劃的方向轉

換為一個代碼。在[3]中，使用了三個字元特徵，輪廓線交叉計數、方向計數和

字元輪廓到影像邊界區的長度。在[4]、[36]中，是將二值化影像透過水平和垂

直投影，分析其點數分布特性來計算字元特徵。 

在[25]中，使用了字元的拓撲特徵包含洞、端點、三路節點和四路節點的數

量來表示特徵。在[37]中，把字元經過霍特林轉換(Hotelling transformation)

成特徵向量。在[38]中，二值化的字元影像分成 24 個區塊由3 × 4像素組成，每

個區塊由 0~12 分別表示區塊內所占字元前景點數總和來表示字元特徵。在[39]

中，將細線化後的二值化影像分成3 × 3區塊並計算具有0°、45°、90°、135°傾角

的元素，並計算字元內相同角度出現的次數來表示特徵向量。 

在[40]中，首先，在字元上邊界區間尋找中心點，和下邊界區間尋找中心點，
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並把此上下中心點相連產生字元軸心線，然後沿著字元軸心線，尋找從字元的前

景到背景轉換次數和筆畫之間的距離形成每個字元的特徵向量。 

在[41]中，是把字元輪廓依據 X 軸，Y 軸，θ角不同的特徵空間展開後的波

形，等距離採樣，採樣值經過分級量化後產生為特徵向量。在[42]中，是使用

Gabor 濾波器用於特徵提取，結合了位置和方向訊息。在[43]中，Kirsch 邊緣

檢測應用於八個不同方向的字元圖像來提取特徵。 

2.4 台灣車牌的字元種類 

台灣車牌號碼字體有六碼和七碼兩種字形，因七碼車牌本身字形設計即較容

易辨識，車牌格式也有固定英文字母和數字排列順序，辨識上較少錯誤發生，因

此本論文選用較難辨識的台灣六碼車牌之字形為主，執行車牌辨識前處理流程包

含車牌提取，車牌切割，並正規化到字模模板大小25 × 50 pixel後，以其為標準

字模如圖 2-7，分析用標準字模比對所產生的問題，並設計出能改善這些問題的

加權特徵字模模板比對方法。 
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圖 2-7 台灣六碼車牌標準字模 
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三、 關鍵字元筆畫之模板設計 

由於用標準字做模板比對，字元比畫胖瘦、偏移、雜訊和破碎會影響到符合

度的差異，為了改善以上缺點，本論文提出了一種特徵字模比對法。本論文所設

計的模板大小為25 × 50 pixel，其顏色所示意思分別列舉說明，模板圖片的黑色

為忽略區域，紅色為字元前景，綠色為背景，目標影像的白色為字元前景，黑色

為背景，而藍色為模板與目標影像比對有誤的像素點。 

3.1 特徵字模模板比對之方法設計 

特徵字模的設計，首先觀察到字元筆畫走向，是以中心軸線為主，雖字元筆

畫有粗細差異，但軸心位置相對變化不大，因此在字元筆畫中心畫紅色軸線，表

示字元正相關比對點，背景部分，則在排除字元筆畫邊緣模糊區域之外，確定為

背景的位置，每間隔 1 像素設計綠色的負相關比對點，如圖 3-1 所示，圖 3-2

為數字 0到 9，英文 A到 Z排除英文字元 I、O的特徵字模設計圖。 

 

      圖 3-1 字元 0的特徵字模。 

比對方式為模板的紅色點符合目標的前景像素值(白點)則加分，否則扣分；

模板的綠色點符合目標字元背景像素值(黑點)則加分，否則扣分。數學公式如式

(1)(2)。其中 T 為特徵模板，T(x, y)=0 代表黑色點，T(x, y)=1 代表紅色點，

T(x, y)=2 代表綠色點；I為目標影像，I(x, y)=1 是字元前景，I(x, y)=0 是背

景， n 為模板與目標影像比對吻合的像素點數，N為紅點與綠點加總點數，R 為

比對結果分數。 

൜
if T(x, y) = 1 and I(x, y) = 1 then n+= 1 else n−= 1

if T(x, y) = 2 and I(x, y) = 0 then n+= 1 else n−= 1
ൠ … … … … … . . (1) 

R =
n

N
… … … … … … … … … … … … … … … . (2) 
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圖 3-2 英數字共 34 個特徵字模設計圖。 
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3.2 字筆畫粗細對符合度的影響 

由於目標的二值化影像，容易受到閥值的高低而產生字元筆畫粗細不同的結

果，此問題以本論文所設計之特徵字模比對，較不容易受字元筆畫粗細影響而產

生符合度的劇烈落差。以下分別列舉字元筆畫較細、標準、較粗時比對的結果。 

   

(a) (b) (c) 

圖 3-3(a)字元筆畫較細、(b)標準、(c)字元筆畫較粗。 

圖 3-3(a)~(c)的符合度分別為 100%、100%、98.9%，由此可見，字元筆畫粗

細對特徵字模比對法影響符合度差異不大，與標準字模對應之符合度比較如表

3-1。 

表 3-1 為圖 3-3 字元筆畫粗細不同時兩種字模比對符合度對照表。 

 (a)細筆畫 (b)標準 (c)粗筆畫 

標準字模比對 59.4% 100% 69.4% 

特徵字模比對 100% 100% 98.9% 
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3.3 字位置偏移對符合度的影響 

當實際影像裡的字元切割投影正規畫到預設字模大小時，因為浮點運算而產

生截斷誤差，或字邊緣有雜點突出時，投影過程可能造成影像位置的偏移。以下

分別列舉字元位置偏左、標準、偏右時用特徵字模的比對結果。 

   

(a) (b) (c) 

圖 3-4 字元位置偏移示意(a)偏左、(b)標準、(c)偏右。 

表3-2字元偏移標準字模與特徵字模的比較，特徵字模的符合度分別為100%、

100%、100%，由此可見，字元投影後的位置偏移對特徵字模比對符合度影響較少。 

表 3-2 為圖 3-4 字元偏移時兩種字模比對符合度對照表。 

 (a)偏左 (b)標準 (c)偏右 

標準字模比對 52.6% 100% 51.7% 

特徵字模比對 100% 100% 100% 
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3.4 破碎與雜訊對符合度的影響 

當實際影像產生反光或有髒汙時，二值化的影像則會產生破碎或雜訊，以下

分別列出破碎、標準、雜訊的比對結果。 

   

(a) (b) (c) 

圖 3-5 字元破碎與雜訊示意(a)破碎、(b)標準、(c)雜訊。 

圖 3-5(a)~(c)的符合度分別為 94.5%、100%、95.6%，由於特徵字模的前景

與背景為正確比對點的基數較大，比對到錯誤點的比例較低，所計算出的符合度

相對較高，因此，字元破碎與雜訊對特徵字模比對符合度的影響不大，與標準字

模對應符合度如表 3-3。 

表 3-3 為圖 3-5 字元破碎與雜訊兩種字模比對符合度對照表。 

 (a)破碎 (b)標準 (c)雜訊 

標準字模比對 80.5% 100% 83% 

特徵字模比對 94.5% 100% 95.6% 

從以上個案分析案例可看出，當字元有粗細、偏移、破碎或雜訊等狀況時，

使用標準字模比對之符合度有較明顯的浮動，但使用特徵字模都能有比較高的符

合度。 

  



 

 

四、 提高近似

4.1 近似字元鑑別率之意義

特徵字模模板的設計

以提高抗雜訊能力達到穩定符合度的概念

度的偏差受雜訊干擾幅度減少

不同字元之字模做比對，

由於部分字元筆畫近似

少近似字元之間的誤判機率

比對到正確與非正確字模

以提升整體辨識的正確率

表4-1為選擇部分易誤認字元

二值化之標準字模所得之符合度

元之間通常會產生低於

是否容易誤認之量化指標

 
(a) 

圖 4-1(a)目標字元 0比對

字元 8比對特徵字模 B。

表 4-1

特徵字模 

標準字模 
0 

0 100% 

8 86.8%

B 81.3%

D 100% 

由於我們使用特徵字模

合度 100%的結果，如表

與 8這兩個字元。也因此我們必須調整特徵字模之內容

特徵能納入特徵字模模板之設計

16 

提高近似字元鑑別率之特徵加權設計

之意義 

的設計，是保留筆畫特徵和排除與字元辨識較無關之過渡

以提高抗雜訊能力達到穩定符合度的概念，在相同字元比對時，可明顯看出符合

度的偏差受雜訊干擾幅度減少。但在辨識某目標為何字元的過程中

，取其符合度最高值之字元為結果。 

由於部分字元筆畫近似，如 0 與 D，8 與 B 容易誤判，導致辨識

機率，可適度增加近似字元模板之間的特徵差異

字模時，其符合度有較明顯之落差，即可提高

提升整體辨識的正確率。 

為選擇部分易誤認字元，使用前一章介紹之特徵字模交叉比對

二值化之標準字模所得之符合度。相同字元必然會產生 100%的符合度

通常會產生低於 100%之符合度，符合度越高表示字元相似度越高

是否容易誤認之量化指標，交叉比對之符合度百分比越高者代表越易誤認

 
(b) 

 
(c) 

比對特徵字模 D。(b)目標字元 D比對特徵字模

。(d)目標字元 B比對特徵字模 8。 

1 實際字元與近似字模比對符合度表。 

6 8 B 

 76.9% 88.6% 83.2% 

86.8% 91.9% 100% 100% 

81.3% 91.9% 100% 100% 

 78% 84.5% 83.2% 

由於我們使用特徵字模，忽略部分模糊區域，也有可能產生不同字元之間符

表 4-1 之 B 與 8，這表示特徵字模事實上無法直接區別

也因此我們必須調整特徵字模之內容，使得字元

特徵能納入特徵字模模板之設計，達到區別此兩字元之目的。 

加權設計 

與字元辨識較無關之過渡區域，

可明顯看出符合

的過程中，需把目標與

導致辨識錯誤。為減

特徵差異，使目標

提高字元之鑑別率

使用前一章介紹之特徵字模交叉比對(圖4-1)

的符合度，不同字

符合度越高表示字元相似度越高，即為

交叉比對之符合度百分比越高者代表越易誤認。 

 
(d) 

字模 0。(c)目標

D 

 96.2% 

76.1% 

74.2% 

 100% 

也有可能產生不同字元之間符

這表示特徵字模事實上無法直接區別 B

使得字元 B 與 8 差異之
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為了鑑別那些字之間筆畫近似，本論文以交叉比對方式，將全部英數字比對

完並計算其符合度，列出表 4-2，標示出符合度 80%以上偏高的近似字組，為了

加強這些近似字的鑑別度，本研究分析其筆化差異，在前景關鍵筆畫加強正相關

(紅色點)的權重，背景重要區塊加強負相關(綠色點)的權重，以強化字元之間的

筆畫與空白區特徵之差異，並把特徵字模調整為加權特徵字模，加權方法在第

4.2 章節說明。 
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表 4-2 全部英數字交叉比對符合度 

 

綠色：目標比對到正確字模。 

橘色：目標比對到近似字模符合度 80%以上。 

黃色：目標比對到近似字模符合度 90%以上。 
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4.2 加權特徵字模的設計原則 

首先，本論文字模的基本設計原則為，前景以字元筆畫軸心細線化為 1 個像

素為基礎，描述字元筆畫走勢，背景區則為每間隔 1 像素設計一個背景特徵點。

以上述的特徵字模為基礎，針對筆畫相似易誤認字元，加強前景與背景特徵的比

重。 

本論文分析字元之間的特徵差異，主要歸納出以下四種狀況為必須修正之條

件：1.字元筆畫多於相似字，2.字元筆畫少於相似字，3.相似字元之間筆畫轉角

為直角或圓角，4.字元筆畫部分近似。後續4.2.1到4.2.4小節會針對上述四點，

每點分別列舉幾個相似字做說明。 

4.2.1 字元筆畫多於近似字 

在字元筆畫相對於近似字有多餘的筆畫，以修改字模字元筆畫為 2 像素寬度，

來降低相對缺少筆畫字元的符合度。如圖 4-2 舉例說明，字元 0 相對於 C 的右邊

有多餘的比畫、0 相對於 U 的上邊有多餘的筆畫，因此在此兩紅色線段增加為 2

像素筆畫寬度，以標準字模為基準，定性下比較特徵字模與加權特徵字模的符合

度分數，可看出 C、U比對到修改後字模 0時符合度有明顯下降。 

 字模 0 C 比對字模 0 U 比對字模 0 

特

徵

字

模 

 

   

符合度(%) 79.1 87.9 

加

權

特

徵

字

模 

    

符合度(%) 67.1 79.7 

圖 4-2 特徵與加權特徵字模 0比對近似字 C、U 的符合度。 
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4.2.2 字元筆畫少於近似字 

在背景區相對於近似字有缺少部分比畫，以加強綠色背景點的負相關點數，

來降低符合度。如圖 4-3 舉例說明，字元 0相對於 8中心有缺少比畫、0 相對於

Q 的中心偏下區域有缺少比畫，因此在缺少筆畫區增加背景點數，以相同比較方

式可看出，符合度有明顯的降低。 

 字模 0 8 比對字模 0 Q 比對字模 0 

特

徵

字

模 

 

   

符合度(%) 86.8 81.3 

加

權

特

徵

字

模 

    

符合度(%) 70.6 69.7 

圖 4-3 特徵與加權特徵字模 0比對近似字 8、Q 的符合度。 
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4.2.3 相似字元間筆畫轉角之直角或圓角 

字元 0與 D，8與 B 在左上與左下角有圓角與直角差異。因此，字元 D 和 B

的直角區增加前景紅點比重，反之，0 和 D 則在四邊角落背景區增加綠點比重，

以此來強化相似字比對時的細微差異。以相同比較方式如圖 4-4 和 4-5，有增加

區別直角圓角的符合度差異。 

 字模 0 D 比對字模 0 字模 D 0 比對字模 D 

特

徵

字

模 

 

    

符合度(%) 100 符合度(%) 96.2 

加

權

特

徵

字

模 

 

    

符合度(%) 94.3 符合度(%) 82.2 

圖 4-4 特徵與加權特徵字模 0與 D 相互比對符合度。 

 字模 8 B 比對字模 8 字模 B 8 比對字模 B 

特

徵

字

模 

 

    

符合度(%) 100 符合度(%) 100 

加

權

特

徵

字

模 

 

    

符合度(%) 93.0 符合度(%) 84.5 

圖 4-5 特徵與加權特徵字模 8與 B 相互比對符合度。  
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4.2.4 字元筆畫部分近似 

在實務經驗中發現，當影像解析度偏低時，字元 H、M、N之間容易誤認，經

分析筆畫可發現，此三個字元左右皆為垂直比畫，只有中間筆畫不同，其中，H

的中間筆畫為正中間左到右，N 中間筆畫為左上通過中心再到右下，M的中間筆

畫由左上到中心再通過中心到右上，此三個字元中間筆畫皆通過字元中心點，其

餘有小部分差異，因此，在 H的背景區增加與 M、N的綠色差異點；M的前景中

心到右上筆畫增加為 2像素，背景右下區增加區域特徵點，強化與 N的差異；N

的中心到右下筆畫增加為 2像素，右上背景區增加特徵點，強化與 M 的差異，以

同樣比對方式如圖 4-6 可看出，有增加此三個字元之間交互比對符合度差異。 

 

 字模 H M 比對字模 H N 比對字模 H 字模 M H 比對字模 M N 比對字模 M 

特

徵

字

模 

 

      

符合度(%) 77 72.8 符合度(%) 89.5 85.3 

加

權

特

徵

字

模 

 

      

符合度(%) 57.5 57.5 符合度(%) 85.5 68.3 
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 字模 N H 比對字模 N M 比對字模 N 

特

徵

字

模 

 

   

符合度(%) 84.9 82.8 

加

權

特

徵

字

模 

 

   

符合度(%) 78.8 61.9 

圖 4-6 特徵與加權特徵字模 H、M、N相互比對符合度。 

  



 

24 
 

4.3 字元間之加權關係對照表 

表 4-3 特徵字模相對應之近似字所修改之筆畫為加權特徵字模對照表。 

特徵字模 近似字元 近似字元 近似字元 近似字元 近似字元 
加權 

特徵字模 

0 8 C  D Q U 0 

       

1 T     1 

  

    

 

2 Z     2 

  

    

 

3 8 B    3 
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4      4 

 

     

 

5 6 9    5 

   

   

 

6 5 8 B G  6 

     

 

 

7      7 

 

     

 

8 0 6 9 B R 8 
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9 5、S 8 B   9 

    

  

 

A      A 

 

     

 

B 0、D 6 8 9 R B 

       

C 0 6 D   C 

    

  

 

D 0 8、B C Q U D 

       

 
  



 

27 
 

E F     E 

  

    

 

F E P     

   

    

G 0 6 C D  G 

     

 

 

H M N R   H 

    

  

 

J      J 
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K      K 

 

     

 

L      L 

 

     

 

M N     M 

  

    

 

N M     M 

  

    

 

P F     P 
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Q 0 D    Q 

   

   

 

R 8,B H P   R 

    

  

 

S 6 8 9 B  S 

     

 

 

T 1     T 

  

    

 

U 0 D    U 
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V      V 

 

     

 

W      W 

 

     

 

X      X 

 

     

 

Y      Y 

 

     

 

Z      Z 
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五、 實驗結果與效能分析 

在模板比對方法中，常見的有平方誤差比對(Square error matching)、相

關比對(Correlation matching)、相關係數比對(Correlation coefficient 

matching)[44]。本章節將以此三種模板比對方法與本論文提出的特徵字模比對

法和加權特徵字模比對法做辨識能力的定量比較，量化指標將為大量實際字元影

像以同一方法比對時呈現之符合度變異量，變異量越小代表此方法之辨識效能越

高。 

首先，平方誤差(Square error matching)[44]比對是模板與目標影像之間

的誤差值。誤差值越接近 0 表示越相似，越接近 1 表示誤差越大，公式如(3)、

(4)，其中 T表示模板，I 表示目標影像，R表示比對結果，Rᇱ表示正規化的結果，

R 的值越小表示越相似。 

R(x, y) = ෍(T(x, y) − I(x, y))ଶ

୶୷

… … … … . … … … … (3) 

R′(x, y) =
∑ (T(x, y) − I(x, y))ଶ

୶୷

ට∑ T(x, y)ଶ ∙ ∑ I(x, y)ଶ
୶୷୶୷

… … … … . … … … … (4) 

相關比對(Correlation matching)[44]是模板與目標影像間的乘法計算，值

越接近 0表示越差，值越大表示越好的比對結果，公式如(5)、(6)，其中 T 表示

模板，I 表示目標影像，R 表示比對結果，Rᇱ表示正規化的結果，R 的值越大表

示越相似。 

R(x, y) = ෍(T(x, y) ∙ I(x, y))

୶୷

… … … … . … … … … (5) 

R′(x, y) =
∑ (T(x, y) ∙ I(x, y))୶୷

ට∑ T(x, y)ଶ ∙ ∑ I(x, y)ଶ
୶୷୶୷

… … … … . … … … … (6) 
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相關係數比對(Correlation coefficient matching)[44]是相關比對的改良

方法，這兩個原則都基於乘法運算，但乘法被與其均值的相關性所取代。更大的

值表示更好的比對結果。其公式為(7)-(10)，其中 T 表示模板，I 表示目標影像，

Tᇱ表示與 T的均值相關性，Iᇱ表示與 I 的均值相關性，R 表示比對結果，Rᇱ表示正

規化的結果，w 和 h 分別為影像寬高，R的最大值表示最佳比對結果。 

R(x, y) = ෍(Tᇱ(x, y) ∙ Iᇱ(x, y))

୶ᇲ୷ᇲ

… … … … . … … … … (7) 

Tᇱ(x, y) = T(x, y) −
1

(w ∙ h)
∙ ෍ T(x, y)

୶୷

… … … … . … … … … (8) 

Iᇱ(x, y) = I(x, y) −
1

(w ∙ h)
∙ ෍ I(x, y)

୶୷

… … … … (9) 

R′(x, y) =
∑ (Tᇱ(x, y) ∙ Iᇱ(x, y))୶୷

ට∑ Tᇱ(x, y)ଶ ∙ ∑ Iᇱ(x, y)ଶ
୶୷୶୷

… … … … . … … … … (10) 

本論文提出的特徵字模與加權特徵字模比對法的符合度計算方式相同，其中

所設計的模板中前景(紅點)比對到目標影像的前景則加 1分否則扣 1分，而模板

的背景(綠點)比對到目標影像的背景則加 1分否則扣 1分，其餘部分(黑點)則不

計分，同公式如(1)、(2)。 
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5.1 不同模板比對法之實際資料變異量 

在字模比對中，何者為正確字元的辨識判斷，通常是比對完所有字模符合度

之後以最高者為比對結果，且須超過一定的閥值，以排除完全非考慮範圍內之字

元，如中文字或非英數字之符號。此外，當比對到正確字元時，除符合度最高外，

經過統計大量實際資料呈現之變異量[45]大小也同樣重要，變異量越小，代表辨

識判斷越穩定，對於閥值的判斷提供可靠的決策區間。 

本論文收集台灣六碼車牌，每個字元各 100 筆資料，共 3400 筆資料來針對

上述常見的字模比對法與本論文提出的特徵字模和加權特徵字模做變異量之統

計實驗，當比對到正確字元時，其變異量的差異。各字元的平均符合度計算方式

如公式(13)，符合度與平均值差異之變異量如公式(14)。公式中，X代表某一字

元，i代表第幾筆資料，N 是資料總數為 100，X୧是 X字元第 i筆資料的符合度，

μ是該字元的平均符合度，Var(X)為該字元 100 個樣本的符合度與平均值偏差的

變異量，統計結果如圖 5-1 所示。 

μଡ଼ = ෍ X୧

୒

୧ୀଵ

×
1

N
… … … … … … … … … … … … … … … … … … . … … … … (13) 

Var(X) = ෍(X୧ − μଡ଼)ଶ ×
1

N
… … … … … … … … … … … … … … … … … . . (14)

୒

୧ୀଵ
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圖 5-1 不同模板比對法之實際資料變異量。 
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由圖 5-1 可看出，平方誤差法與相關係數比對法的變異量明顯較高。相關比

對法的變異量與特徵字模較為接近，但在 1、J、T 等筆畫簡單之字元變異量明顯

偏高，這是因為目標筆畫的位置偏移時會產生明顯誤差。而本論文的特徵字模，

在軸心筆畫與背景之間設計可容忍偏移的不計分區域，因此，在筆畫簡單時之變

異量相對較小。 

加權特徵字模的設計，是為了增加近似字元之間的符合度量化差異，此差異

會在下一章以鑑別率的標準來說明。在圖 5-1 中列出加權特徵字模的變異量，主

要目的是檢示此類調整後對於整體變異量的影響。具體而言，只有字元 B 與 D，

因加強直角與圓角的特徵差異，造成變異量稍微增加，但整體變異量與特徵字模

的差異不大，證明此加權調整對整體辨識的穩定性並無太大影響。 

5.2 不同模板比對法之近似字元的鑑別率 

要判斷正確比對結果，當目標影像比對到正確與錯誤字模模板時，符合度的

差異越大，表示鑑別率[46]越大，本節列出與正確字元筆畫近似的易誤判的字，

取正確字元 100 筆資料的平均符合度 μୡ୭୰୰ୣୡ୲ ，減掉近似字元 100 筆資料的平均

符合度 μୟ୮୮୰୭୶୧୫ୟ୲ୣ ，得到鑑別率 discrimination ratio ，公式如(15)。統計出

不同字模比對的鑑別率如圖 5-2 所示。 

discrimination ratio = μୡ୭୰୰ୣୡ୲ − μୟ୮୮୰୭୶୧୫ୟ୲ୣ … … … … … … … … … … … … . . (15) 
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圖 5-2 近似字元間不同模板比對法之鑑別率。
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在實務經驗上得知，當比對出兩個字元結果其符合度差異小於 10 時，表示

辨識結果有較高的誤判可能性，而大於 10 通常表示辨識結果應無爭議。因此，

本論文以鑑別率小於 10 的近似字元做進一步說明。在圖 N 中縱軸鑑別率 10 以實

線表示，其中{0、D}、{6、S}、{8、B}、{B、8}、{D、0}、{G、C}、{H、R}、{S、

6}，等 8 組，在平方誤差、相關比對與相關係數比對的鑑別率皆低於 10；而特

徵字模鑑別率低於 10 的僅有{0、D}、{8、B}、{B、8}、{D、0}等 4 組。這是因

為特徵字模的比對總點數低於其他模板比對法，在如{6、S}筆畫只有小幅度差異

時，差異點數相對於較小的總點數所占比例較大，因此可凸顯近似字的差異。 

加權特徵字模的加權目的是為提高近似字的符合度差異，經實驗證實僅剩{8、

B}組合之差異為接近 10 分之 9.2 分，其餘差異度皆大於 10。且加權的設計讓整

體近似字的鑑別率增加，鑑別率越大，表示判斷為正確字元的機率越高，對於整

體辨識準確率的提升有極大的幫助，此將在下一節實驗證實。 

5.3 不同模板比對法之辨識準確率 

本論文共設計 34 個字元，資料的分配方式為以單一目標字元為單位建立一

組資料集，即共有 34 組資料集，每組資料集包含 200 筆資料，其中，100 筆為

符合目標字元的正案例(實際 True)，另外 100 筆為非目標字元的負案例(實際

False)，全部 34 個字元共 6800 筆資料。計分以下表 5-1 混淆矩陣[47]的方式統

計。 

表 5-1 混淆矩陣 

        實際 

辨識 
True False 

True 
TP 

(True Positive) 

FP 

(False Positive) 

False 
FN 

(False Negative) 

TN 

(True Negative) 

 TP (True Positive) ：即實際為 True，辨識為 True。正確辨識為正樣本

的數量。 

 TN (True Negative) ：即實際為 False，辨識為 False。正確辨識為負樣

本的數量。 

 FP (False Positive) ：即實際為 False，辨識為 True。將負樣本錯誤辨

識為正樣本的數量。 

 FN (False Negative) ：即實際為 True，辨識為 False。將正樣本錯誤辨

識為負樣本的數量。  
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每個目標字元資料集經過實驗統計出表 5-1 後，並計算出 True Positive 

Rate (TPR)表示全部目標字元正確辨識為目標字元者、False Positive Rate(FPR)

表示全部非目標字元中誤判為目標字元者，和準確率(Accuracy)[47]，來評估五

種字模比對的結果，公式分別為(16)~(18)，以上，實驗結果如表 5-2 所示。 

 

TPR =
TP

TP + FN
… … … … … … … … … … … … . (16) 

FPR =
FP

FP + TN
… … … … … … … … … … … … . (17) 

Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
… … … … … … … … … … … … . (18) 
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表 5-2 各種模板比對法之準確率。 

方法 字元 TP TN FP FN TPR(%) FPT(%) Accuracy(%) 

平方誤差 0 85 98 2 15 85 2 91.5 

相關比對 0 85 98 2 15 85 2 91.5 

相關係數 0 83 99 1 17 83 1 91 

特徵字模 0 91 100 0 9 91 0 95.5 

加權字模 0 99 100 0 1 99 0 99.5 

平方誤差 1 96 100 0 4 96 0 98 

相關比對 1 93 100 0 7 93 0 96.5 

相關係數 1 94 100 0 6 94 0 97 

特徵字模 1 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 1 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 2 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 2 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 2 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 2 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 2 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 3 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 3 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 3 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 3 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 3 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 4 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 4 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 4 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 4 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 4 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 5 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 5 100 99 1 0 100 1 99.5 

相關係數 5 100 99 1 0 100 1 99.5 

特徵字模 5 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 5 100 100 0 0 100 0 100 
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方法 字元 TP TN FP FN TPR(%) FPT(%) Accuracy(%) 

平方誤差 6 70 100 0 30 70 0 85 

相關比對 6 69 100 0 31 69 0 84.5 

相關係數 6 60 100 0 40 60 0 80 

特徵字模 6 95 100 0 5 95 0 97.5 

加權字模 6 96 100 0 4 96 0 98 

平方誤差 7 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關比對 7 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關係數 7 99 100 0 1 99 0 99.5 

特徵字模 7 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 7 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 8 96 97 3 4 96 3 96.5 

相關比對 8 95 97 3 5 95 3 96 

相關係數 8 96 97 3 4 96 3 96.5 

特徵字模 8 93 99 1 7 93 1 96 

加權字模 8 99 100 0 1 99 0 99.5 

平方誤差 9 97 100 0 3 97 0 98.5 

相關比對 9 97 100 0 3 97 0 98.5 

相關係數 9 92 100 0 8 92 0 96 

特徵字模 9 96 100 0 4 96 0 98 

加權字模 9 98 100 0 2 98 0 99 

平方誤差 A 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 A 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 A 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 A 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 A 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 B 82 100 0 18 82 0 91 

相關比對 B 82 100 0 18 82 0 91 

相關係數 B 75 100 0 25 75 0 87.5 

特徵字模 B 90 99 1 10 90 1 94.5 

加權字模 B 92 100 0 8 92 0 96 

平方誤差 C 100 99 1 0 100 1 99.5 

相關比對 C 100 99 1 0 100 1 99.5 

相關係數 C 100 99 1 0 100 1 99.5 

特徵字模 C 99 100 0 1 99 0 99.5 

加權字模 C 100 100 0 0 100 0 100 
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方法 字元 TP TN FP FN TPR(%) FPT(%) Accuracy(%) 

平方誤差 D 69 98 2 31 69 2 83.5 

相關比對 D 71 98 2 29 71 2 84.5 

相關係數 D 76 98 2 24 76 2 87 

特徵字模 D 98 99 1 2 98 1 98.5 

加權字模 D 99 100 0 1 99 0 99.5 

平方誤差 E 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關比對 E 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關係數 E 99 100 0 1 99 0 99.5 

特徵字模 E 99 100 0 1 99 0 99.5 

加權字模 E 99 100 0 1 99 0 99.5 

平方誤差 F 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 F 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 F 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 F 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 F 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 G 97 100 0 3 97 0 98.5 

相關比對 G 97 100 0 3 97 0 98.5 

相關係數 G 97 100 0 3 97 0 98.5 

特徵字模 G 100 99 1 0 100 1 99.5 

加權字模 G 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 H 96 100 0 4 96 0 98 

相關比對 H 96 100 0 4 96 0 98 

相關係數 H 94 100 0 6 94 0 97 

特徵字模 H 97 99 1 3 97 1 98 

加權字模 H 100 99 1 0 100 1 99.5 

平方誤差 J 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關比對 J 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關係數 J 99 100 0 1 99 0 99.5 

特徵字模 J 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 J 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 K 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 K 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 K 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 K 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 K 100 100 0 0 100 0 100 



 

42 
 

方法 字元 TP TN FP FN TPR(%) FPT(%) Accuracy(%) 

平方誤差 L 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 L 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 L 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 L 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 L 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 M 100 0 0 100 0 100 100 

相關比對 M 100 0 0 100 0 100 100 

相關係數 M 100 0 2 98 0 99 98 

特徵字模 M 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 M 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 N 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 N 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 N 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 N 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 N 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 P 97 100 0 3 97 0 98.5 

相關比對 P 97 100 0 3 97 0 98.5 

相關係數 P 97 100 0 3 97 0 98.5 

特徵字模 P 99 100 0 1 99 0 99.5 

加權字模 P 99 100 0 1 99 0 99.5 

平方誤差 Q 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關比對 Q 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 Q 97 100 0 3 97 0 98.5 

特徵字模 Q 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 Q 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 R 99 99 1 1 99 1 99 

相關比對 R 99 99 1 1 99 1 99 

相關係數 R 98 100 0 2 98 0 99 

特徵字模 R 98 99 1 2 98 1 98.5 

加權字模 R 99 100 0 1 99 0 99.5 

平方誤差 S 98 99 1 2 98 1 98.5 

相關比對 S 97 99 1 3 97 1 98 

相關係數 S 98 97 3 2 98 3 97.5 

特徵字模 S 100 99 1 0 100 1 99.5 

加權字模 S 100 100 0 0 100 0 100 
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方法 字元 TP TN FP FN TPR(%) FPT(%) Accuracy(%) 

平方誤差 T 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 T 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 T 98 100 0 2 98 0 99 

特徵字模 T 98 100 0 2 98 0 99 

加權字模 T 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 U 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關比對 U 99 100 0 1 99 0 99.5 

相關係數 U 99 100 0 1 99 0 99.5 

特徵字模 U 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 U 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 V 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 V 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 V 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 V 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 V 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 W 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 W 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 W 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 W 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 W 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 X 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 X 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 X 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 X 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 X 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 Y 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 Y 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 Y 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 Y 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 Y 100 100 0 0 100 0 100 

平方誤差 Z 100 100 0 0 100 0 100 

相關比對 Z 100 100 0 0 100 0 100 

相關係數 Z 100 100 0 0 100 0 100 

特徵字模 Z 100 100 0 0 100 0 100 

加權字模 Z 100 100 0 0 100 0 100 
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5.4 不同模板比對法之計算效能 

本章節在電腦規格為 CPU 是 Intel(R) Core(TM) i9-10900K CPU @ 3.70GHz，

軟體以 Visual Studio 2010 版語言 VB.NET 所編寫，資料有 34 個英數字辨識完

6800 筆實際資料後，統計各個字模比對法之計算耗時如下表所示。 

表 5-3 各種字模比對法之計算效能。 

比對方法 平方誤差 相關比對 相關係數 特徵字模 
加權特徵

字模 

總辨識耗時

(ms) 
4451 5035 8819 1721 1819 

平均每張辨識

耗時(ms) 
0.65 0.74 1.29 0.25 0.26 

相對耗時(%) 50% 57% 100% 19% 20% 

近幾年，車牌辨識的應用從收費停車場、高速公路自動收費系統、和政府機

關在各類道路上的科技執法之應用普遍興起。其關鍵因素在於，影像辨識品質與

電腦運算效能的同步提升，給予影像辨識科技極大的發展空間，應用層面也更為

廣泛。 

車牌辨識要能達到商業應用的標準，主要有兩個面向：一是辨識正確率，二

是計算效能。在辨識率方面已在 5.3 節的實驗證實本論文提出之加權特徵字模比

對法辨識率甚佳；在計算效能上，由表 5-3 可明顯看出，本論文提出的特徵與加

權特徵字模比對法的計算時間明顯少於其他方法。 

由於影像畫質的提高，各種監控設備從以往只針對車牌區域拍攝特寫影像，

進化到全景的取像，以便保留車輛出現在不同位置時的周圍環境資訊。但這同時

也會增加許多處理複雜背景，搜尋鎖定車牌位置的計算量。因此，辨識流程中任

何局部演算法的效能精進都非常重要。特徵字模演算法可用低於其他演算法一半

以下的時間完成字元辨識，對於車牌辨識的整體效能必有極大的助益。 

一般人的實用體驗中辨識一張影像如超過0.5秒(500 ms)，即會感覺到延遲，

以本論文的加權特徵字模所用時間舉例說明，1 個字元的比對時間為 0.26 ms，

比對完 34 個英數字則花費 8.84ms，只占 500 ms 約百分之二的時間，這表示還

能提供更多的運算時間，以精進複雜背景處理及搜尋鎖定車牌相關演算法之效

能。 

以車牌辨識之終端產品為例，一般用於交通科技執法之道路監控畫面屬於全

景多車辨識，不僅背景複雜、車輛眾多且多半具有車速，如辨識速度無法達到即

時同步辨識之標準，就會造成頻繁遺漏錯失車牌目標的情況，降低執法效率及公

平性，造成民怨。 
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另一種與辨識速度效能有極大關係的產品是車載車牌辨識系統，由於影像是

由移動的車輛往外拍攝路邊停等之車輛，相對速度可達時速數十公里，目標車牌

在畫面中停留時間大約只有 0.1~0.2 秒，更需要極高之辨識速度效能。一般而言

每秒辨識頻率應達到 20Hz 以上，方能順利擷取絕大多數目標。即使演算法效率

極高都無法完全達標，還需輔以多執行緒平行運算之相關技術，方能達到商業化

產品開發之需求。 

另一方面實際辨識速度必然與硬體效能有關，當演算法效能越高時，就可以

使用較低階廉價之硬體設備達到相同效能，或在單一電腦上增加更多之資料處理

流量以節省硬體設備成本，可以讓車牌辨識系統在商業推廣與普及方面更為有

利。 

5.5 傳統 OCR 與機器學習之技術討論 

近幾年，機器學習的方法盛行，如：Convolutional Neural Network(CNN), 

Machine Learning(ML), Deep Learning (DL)等，是目前被高度討論且被視為最

新之 AI 影像辨識技術，但本論文沒有採用機器學習等技術，而是以較為傳統的

OCR 技術為主要研究方向，有以下幾點考量，特在此節加以討論說明。 

實務上，車牌之原始形狀雖為標準矩形，但是在立體空間中，因為拍攝距離

與角度的差異，所得之數位影像是接近可以任意變形的狀況。如果以機器學習的

理念做研究，所需收集之樣本數，包含各種車牌大小尺度與角度，將有無限多種

可能。如須達到高辨識率，資料之收集、標記乃至訓練運算之成本都太高，並不

符合商業開發之成本控制需求。 

以機器學習的技術理念而言，如需達到高辨識率除大量資料之外，亦需有數

量龐大之特徵種類設計，即使有大量資料經過耗時訓練後，電腦所訓練出的大量

特徵模型，預期也將耗費較長的辨識時間。對於商業產品而言，辨識時間的快慢

是很重要的品質參數，如非辨識率優於 OCR，或開發成本低於 OCR 產品，並無使

用機器學習技術之必要。 

機器學習產出之辨識軟體，是使用特定模型訓練出的特徵與關鍵參數為結果，

如有錯誤案例，必須納入新資料重作長時間訓練，難以分析個案錯誤原因做直接

具體之調整。於商業上，無法即時對客戶明確分析辨識成敗之原因，也無法立即

調整軟體內容，進行快速的改版升級，是售後服務的極大缺失。亦即，機器學習

開發模式將大幅提高辨識軟體之售後服務、升級改版與系統維護之難度與成本。 

相對的，傳統的 OCR 技術在商業化的角度，並無上述機器學習模式的諸多缺

點，加上如本論文在內的傳統影像辨識技術精進研發，不僅開發成本低廉，辨識

速度遠優於機器學習產品，辨識率也明顯優於以機率統計模式訓練的機器學習產

品。根據以上基於本人多年影像辨識實務開發經驗之分析討論，使用 OCR 傳統影

像辨識技術，是比採用機器學習更合理，也更有效率的開發技術選擇！ 
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六、 結論 

本論文提出一種加權特徵字模模板比對法，此模板的設計分為三個部分，一、

取字元的筆畫軸心 1像素寬為筆畫特徵，二、在背景區以間隔 1 像素之網格點為

背景特徵點，三、於近似字元之差異部分加密特徵點作為加權計分，以提昇近似

字元之間比對的符合度差異。 

在影像辨識的目標字元比對技術中，可分為模板比對法與特徵比對法兩種方

式，模板比對法是包含字元前景與背景每個像素逐一比對，完整性高但較耗時且

易受雜訊干擾；而特徵比對只針對字元筆畫之特徵型態或向量做比對，相對於模

板計算量較少，但其忽略的背景資訊對於辨識字元亦同樣重要。而本論文提出的

加權特徵字模比對法是融合字元特徵於模板內，結合此兩者優點的字元辨識技

術。 

經由實驗結果證實，本論文提出的方法其辨識正確率與穩定性皆優於其他模

板比對法，尤其計算效能上有明顯優勢。最後，本論文的方法亦實質的貢獻於台

灣車牌辨識系統中使用，證實其可行性且成效良好。 
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