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統一發票自動對獎系統 
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摘  要 

本研究以統一發票對獎當做欲辨識的對象，以模式辨認(Pattern Recognition)為基礎發展出快

速且準確率高的辨識系統。不採用類神經網路是因為其需要大量的樣本以作事前的學習才能達到

有效的辨識率，而本文所使用之方法比之所需要的樣本數較少且辨識效率也可達所需求，再者發

票上的號碼是阿拉伯數字且為鉛字印刷類型，並不需要使用到太過複雜的方法。 

在發展過程中發現模式辨認的辨識效率雖好，卻無法克服圖像旋轉的問題，因此最後利用發

票旋轉後之發票號碼的傾斜角求出旋轉之角度，再將圖片轉正後再透過模式辨認來辨識號碼，經

過傾斜角度由 50°到-49°等 100 張不同角度之圖片的測試與使用實際發票 200 張測試證實此方法

確實可行。 

 

關鍵字：光學字元辨識、模式辨認、統一發票 
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Automatic Prized System for Uniform Invoice 
 

 

Yi-hsien Lin、Sin-San Huang、Ruey-Chi Chen 

Department of Electronics Engineering, Cheng Shiu University 

 

 

ABSTRACT 
In order to develop a fast and high accuracy of the recognition system, we used the pattern 

recognition to identify the uniform invoice in this paper. The artificial neural network is not used in the 

paper, because a large number of samples must be learned in advance to achieve the effective 

recognition rate. The approaches, we propose, only need a few of samples and can meet the effective 

recognition rate. Furthermore, the invoice numbers of the font structure belong to printing type, there is 

no need to use the complicated method. 

In the recognition process, we found that the pattern recognition has a good recognition effect, but 

can not overcome the problem of rotated image. Therefore, we proposed a new method to deal with 

above problem. First, the angle of the rotated invoice number image is calculated and turned back the 

rotated invoice number image by image processing techniques. Then, the template matching is 

performed to identify invoice numbers. Finally, we tested 100 rotated images from 50° to -49° and 200 

real invoices. Experimental results show that the proposed method of the paper is feasible. 

 

Keywords: Optical Character Recognition, Pattern Recognition, uniform invoice 
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一、前  言 

根據財政部的統計，自 97 年 9-10 月期將統一發票特獎中獎組數從 1 組增加為 3 組起，至

99 年 3-4 月期止，共開出 288 張特獎，已兌領統一發票特獎的發票張數有 198 張，也就是說，

共創造 198 位百萬富翁；另外，在未兌領的 90 張特獎發票中，除了有 13 張是 98 年 11-12 月

期統一發票，因尚未到兌獎期限（99 年 5 月 5 日）外，其餘有 77 張已逾領獎期限。雖在 288

張特獎中，創造了 198 名百萬富翁，但同樣也有總計 1.54 億元的獎金充公，等於有四分之一

幸運兒和財神爺擦身而過。 

統一發票的對獎過程是單調及乏味的工作，當發票數量並不多的時候，以人工的方式來

處理還可以勝任；但若某些公司行號需處理大量的發票時，再以人工的方式來進行，非但執

行的速度慢且人員可能因長時間重複一樣的行為而導致精神與生理上的疲憊，進而發生對獎

錯誤或遺漏的情形，如能使用一個快速且準確率高的對獎系統以取代人工對獎的方式，除了

可提升執行速度外更可以避免對獎錯誤及遺漏的情形發生。 

光學字元辨識(Optical Character Recognition，OCR)是屬於圖形辨識的一門學問，是一套

完整的辨識系統中重要的一環，文字的影像對於電腦而言不過是一張張的圖像，而所謂的 OCR

技術就是利用電腦的運算能力，結合影像處理再加上適當的演算法，對文字的特徵做出有效

的抽取及分類，使得電腦對所擷取的文字的影像得以順利且正確的完成辨識的工作。1993 年

Huttenlocher[1]等人，利用邊跡影像(Edge image)中的點做為特徵樣板，進行點對點之間的交互

比較。透過邊跡檢測後所得之邊跡影像中的某些特徵點進行比對，因此只要部份的特徵點比

對成功，便認定是物件所在，如此便可提高對缺陷的強健性能力同時具有十分高的抗雜訊能

力。不過此方法依舊是利用原本的樣板所得的邊跡影像進行比對，因此仍無法克服旋轉不變

性的問題。1992 年 Stein 與 Medioni [2]整合了前人的發展，提出了完整的層次性特徵索引技

術。而 1999 年 Mayez [3]採用了鏈碼的特徵抽取技術以及層次性特徵索引技術，使得物件重

疊或是缺陷問題不再影響辨認的結果，物件辨認的強健性在此獲得完滿的解決。但是結構圖

形識別無法有效率地處理複雜物件的影像的缺點依舊存在。1999 年，莊志鴻[4]使用結合機率

統計與圖樣比對的統計辨識法，WMMS(Weighted Mask Matching System)來做車牌字元的辨

識，WMMS 主要分為訓練模式與辨識模式兩個部份。在訓練模式時，將參考圖樣每一點出現

的機率以機率統計的方法計算，並藉此同時完成訓練與建立參考圖樣的動作；當參考圖樣建

立完成後，使用圖樣比對的方式對待辨字元作辨識，而圖樣比對法所用的相似性量測則為待

辨字元與參考圖樣間的條件機率。1999 年 Yi [5]等人為解決旋轉不變量比對過程複雜的問

題，提出了線段轉換法。此方法不但克服旋轉不變量的問題同時也克服了樣板縮放的問題。

這個方法雖成功的解決了影像中單一物件的辨認，然而，要一個圖像物件僅透過輪廓便清楚

的描述，就必須擁有充足的點數才行，所以這類比對方法的計算量可說是相當龐大，而且當

目標物件上的線段特徵因為與其他物件交錯或是雜訊干擾，而造成線段的破碎或是不完整，

此時的線段將不能再成為特徵。同時為了要將線段抽取出來形成特徵，並計算出每一條線段

的角度以轉換到參數座標軸上，在抽取這些特徵前處理將會耗費不少計算量，無論接下來的
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比對過程如何有效率，這個方法在整體系統的比對效率上是非常地不成功。另外類神經網絡

圖形比識別(Neural Network approach)[6, 7]也是常被提出的辨識的方法，但是類神經網絡圖形

識別與統計圖形識別具有相同的特性，就是必須經過學習(learning)或稱訓練(training)的過程，

並且為了具有足夠對分類的強健性，在學習過程中必須要有夠多的範例樣本(sample template)。 

1995 年，Rekeczky [8]以圓環形概念進行特徵萃取的學者，其採用的方法乃將物件置於多

個同心圓環的中心，並累計物件在各同心圓上的像素值以作為特徵，此方法的概念是利用同

心圓上所累計的像素值並不會因為物件的旋轉或移動而有所改變，而且由於所提取的特徵值

僅為同心圓上所有像素值的累加，不僅達到旋轉不變性的要求，也使得特徵的取得更加容易

且降低了運算的複雜度，如此便不會為克服旋轉不變性而使計算效率變差。然而為使得能夠

高效率的搜尋灰階影像中的物件，而使用了低解析度的同心圓，使得精確度降低，故此方法

在需要高度精確定位及辨認的情況下並不適用。 

此外，2009 年陳等人[9]將車牌字元辨識系統建構於 DSP 實驗板上，旨在驗證完全交由硬

體系統來獨立完成之可能性。該系統不僅使用內容可定址記憶體來取代傳統記憶體，更採取

所謂的樣式累加向量法來進行車牌字元辨識。透過模擬實驗，該系統不但可達到 99.56% 之辨

識率，所需時間也比使用傳統記憶體的對照組還要短。這證明了車牌字元辨識系統在硬體化

上的可行性。 

由以上的回顧可知一套優良的字元辨識演算法必須具備即時辨認以及能夠克服物件旋轉

不易辨識的問題。而樣板比對法與環形轉換原理分別在這二樣條件上有優異的表現。就即時

辨認而言，樣板比對法具有流程簡單，不需要複雜的比對步驟等優點，因此在物件沒有旋轉

的情況下樣板比對法較其他演算法更能達到即時辨認的要求。相反的，若在物件旋轉的情況

下為達到旋轉不變性與強健性，則必須使用複雜的步驟來克服物件旋轉的問題，但也會增加

辨認的執行時間，因此本研究中利用發票號碼字元的特性，使用簡單的方程式與影像處理方

法，在辨識前將旋轉的發票做角度的校正，如此一來，既可以克服物件旋轉的問題，同時也

保留了樣板比對法即時辨認的優勢，因此提高了系統自動化執行的可行性。 

本論文除簡介外，第二部分將描述本系統之硬體架構，第三部分會說明所使用的視覺檢

測原理，第四部分將詳細描述本系統檢測流程，實驗結果與討論則在第五部分加以敘述，最

後結論在第六部分說明。 

二、辨識系統的硬體方塊圖說明 

本研究目的在使用機械視覺開發一套發票自動對獎系統，利用機械視覺快速穩定等優點

取代人工對獎所可能帶來的錯誤，並搭配一辨識設備以達到定位、取像、影像分析到最後號

碼辨識都能在很短的時間內完成。本系統之硬體架構如圖 1 所示，分述如下：  
1. 取像單元：使用 USB 介面 CMOS 攝影機，解析度為 1280X1024。 

2. 一部主電腦：主要負責影像處理運算和透過 USB 介面 I/O 控制卡控制光源的開與關。 

3. 光源與打光系統：視覺系統光源與打光機構的設計，就是要讓「有用的清楚沒有用的部份
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視而不見。」，是決定視覺系統是否能成功之相當重要的前處理步驟。一個好的前處理，

遠勝過於使用繁瑣的影像處理法則，以致花費昂貴的硬體設備及冗長的處理時間。本系統

使用高亮度紅色二極體的光源，並將其組合成環形光源。這類光源的最大好處是壽命長、

低消耗功率、快的工作週期，譜線寬度窄，雜訊比能提高很多。打光方法分別採用正面照

明法。正面照明法能夠獲得較清晰的表面特徵、紋理與形狀的影像，適用於檢測表面缺陷

或文字辨識。 

4. 光源控制器：主要是利用電腦透過 USB 介面 I/O 控制卡控制光源開與關。在取像前開啟

環形光源，取完像關閉光源，如此可以延長光源壽命。 

5. 置物平臺：為了得到較好的取像效果，在置物平臺放置待測發票，以增加辨識時的穩定度

及精確度。 

三、視覺檢測原理 

影像處理技術方面，主要是以模式辨認 (Pattern Recognition) 的技術為基礎，模式辨認又

稱為樣板比對，其處理的方式是將待測物的特徵與記憶中物件模式的特徵做比較，即用式(1)

做運算，r 值代表待測物與物件模式的相似程度，計算出來的 r 值會以百分比的方式表示，r

值越高表示待測物與物件模式越相似，當 r 值為 100﹪時，表示待測物與物件模式完全相似。

若 r 值為 0 時，則表示待測物與物件模式完全不相關。 

   
( ) ( )2 22 2

N IM I Mr
N I I N M M

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

−=
   − −   

     (1) 

其中 M：表示記憶中物件模式的特徵 

 I：待測物的特徵 

式(1)則是經過了正規化相關(Normalized Correlation)係數的處理，因此求得待測物相似程度的

運算便不會受到待測物的背景強光干擾的影響。 

為了克服模式辨認對旋轉角度變化的容忍度較差的缺點，本研究提出可以解決當待辨識

統一發票有旋轉角度變化的問題，即利用 Blob 分析中對於傾斜的號碼所記錄的最低字元與最

高字元的高低差，求出兩點之斜率再轉換成角度（如圖 2 所示），然後使用 cubic B-spline 內

差方法[10]再將旋轉的發票影像校正回來（圖 3 所示）。但是若對整張影像進行校正幾何運算

其計算速度會非常慢，固在此僅針對有字元的範圍作旋轉校正。 

四、系統視覺辨識流程 

一般機器視覺作檢測時，可分為『視覺教導』與『視覺辨識』兩個流程。視覺教導目的

是教導電腦記憶物體的特徵，以便在視覺辨識流程中作待測發票比對之依據，分敘如下： 

I. 視覺教導流程 
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統一發票號碼必須先視覺教導流程規劃後，才可以進行自動對獎流程。視覺教導流程流

程圖如圖4，說明如下： 

1. 定義處理區：為使得系統在進行字元訓練時能夠有更好的品質，因此在這裡以人工的方式

將發票號碼的位置定義出來，以減少系統計算的時間加快教導過程。 

2. 計算並調整二值化閥值：本篇論文中使用動差守恆法[11]作為取得二值化閥值的方法並紀

錄之。 

3. 輸入訓練用發票號碼：此動作只要是為告知系統所記錄是樣本特徵是屬於哪個數字。 

4. Blob 計算與分析、整體號碼分割、各數字分割與分類：本系統在訓練時，會將整體的號

碼分割成是一個大的 Blob，而其他的數字則分割成 8 個小 Blob。如此作法是為了在實

際辨識時，以大的 Blob 來做發票號碼的定位，而小的 Blob 則是要辨識待測發票的號碼

用。 

5. 抽取特徵參數並儲存：此步驟主要是將上一個動作所分割出來的 Blob 做各自的分類儲存。 

II. 視覺辨識流程 

利用教導訓練後的特徵參數，作為辨識時的依據，辨識流程圖如圖5，分述如下： 

1. 輸入當期發票對獎號碼並讀取樣本特徵：輸入當期發票對獎號碼乃作為辨識結果出來後自

動對獎所用，而讀取樣本特徵乃是將之前訓練時所儲存的資料讀出以作辨識所用。 

2. 設定發票處理區：本系統配合置具平台將處理區固定定義在發票號碼在取像時會出現可能

的範圍。 

3. 二值化、計算 Blob 個數、調整二值化閥值：利用動差守恆法所取得並紀錄的二值化閥值

對影像進行二值化。計算 Blob 個數，若 Blob 個數不等於 8 則自動調整二值化的閥值，並

重新二值化。重複以上動作直到 Blob 個數等於 8，會利用 8 作為判斷值是因為統一號碼

乃由 8 個數字所組成。因為統一發票的前兩位英文字母字型較小，線條也較細，油墨也較

淡，所以透過這個流程配合本系統打光方式就可以剔除這兩位英文字母而保留發票 8 個數

字。 

4. 旋轉角度校正：模式辨認雖然具有簡單快速的優點，但是對旋轉角度變化的容忍度較差，

因此，本研究利用 Blob 分析中對於傾斜的號碼所記錄的最低字元與最高字元的高低差，

求出兩點之斜率再轉換成角度來克服這個缺點。 

5. 字元定位與分割：在此便是利用訓練時所記錄的樣本來執行，本文比較不同的是所記錄的

樣本並非二值化的影像，而是灰階的影像，在其他的論文中多以二值化的影像為主，原因

是二值化的影像比灰階的影像，其像素值相對較穩定，不會因像素值的變化而造成誤判的

情形。但本文因所採用之照明系統十分的穩定，因此並沒有此項顧慮。 

6. 計算字元相似度百分比：本研究中先以整體樣本搜尋出發票號碼的位置，並依照字與字的

間隔關係，定出每個數字大致的範圍後，再使用所記錄的樣本特徵做運算求出字元相似度

百分比，以辨識出發票的數字。 

7. 自動對獎並輸出結果：此動作乃是將辨識出來的數字與一開始所輸入的當期發票對獎號
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碼，做自動對獎的動作其中獎結果將會在系統畫面。 

五、實驗結果與討論 

本研究所開發完成之自動檢測系統在WindowsXP作業系統下使用C++ Builder 6.0軟體撰

寫完成。本系統首先先透過視覺教導流程建立發票字元樣本資料庫，圖6為透過視覺教導流程

將發票字元分割後的結果。經過視覺教導取得發票特徵的訓練後，即可正式進行自動對獎的

功能，圖7為本系統進行對獎時的結果畫面。本系統需要注意的是所用來訓練的發票，其所有

發票的號碼統計必須包含0到9的數字，如此訓練的樣本特徵才會完整。本系統共選用10張發

票完成建立發票字元樣本資料庫。 

為了證明本研究所提出的方法對統一發票旋轉角度容忍性有明顯的改善且可提高辨識

率，所以將ㄧ張發票先做50°到-49°等不同角度的旋轉，利用所提出的方法作角度的校正，結果

如表1所示，結果發現有角度校正的效果非常良好。此外，本系統實際測試200張發票，對沒

有進行角度校正的辨識率與有進行角度校正的辨識率做比較，其結果顯示表2。由結果顯示本

研究提出改善發票旋轉問題的角度校正方法，明顯地大大提高辨識率，辨識失敗主要原因是

有些發票商家的印章蓋得太過於靠近發票上的號碼而造成系統誤判，儘管如此，本系統仍然

適用於絕大多數的發票。 

表 1、發票旋轉之辨識率比較 

旋轉角度 總張數 有角度校正之辨識率 無角度校正之辨識率 辨識時間（秒） 
50° ~ - 49° 100 98/100 (98%) 8/100 (8%) 0.8 

表 2、發票之辨識率比較 

發票張數 有角度校正之辨識率 無角度校正之辨識率 
200 張 195/200 (97.5%) 146/200 (73%) 

六、結論 

本研究運用機械視覺模式辨認技術作為辨識系統的核心，同時提出統一發票有旋轉角度

的校正方法，解決模式辨認對旋轉圖案的低容忍性的缺點，不只保留了模式辨認簡單快速的

特點，更解決了需要繁雜運算或特徵取樣繁複才能克服的旋轉問題。在硬體機構上搭配良好

的取像設備、光源控制模組及光源正面打光方式下，使得系統具有更高度的穩定性以及更準

確的辨識率。從發票取像、字元定位、分析、辨識字元到對獎結果輸出，整個過程都能即時

辨識完成，所以本研究所開發完成之『統一發票自動對獎系統系統』不只提供ㄧ個簡單易操

作的機器視覺對獎系統之外，且經過多組發票的測試下，結果顯示本研究所開發完成之系統

可達到高準確度及有效率之辨識，可以有效解決統一發票人工對獎之缺點。 
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圖 1、系統之硬體架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2、系統解決發票旋轉方法示意圖                    圖 3、校正後影像圖 
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圖 4、視覺教導流程圖 
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圖 5、視覺辨識流程圖 
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圖 6、透過視覺教導流程將發票字元分割後的結果 

 

 
圖 7、對獎結果畫面
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