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壹、 摘要： 

以隨手可得拍攝影像的工具（如手機、數位相機、攝影機、網路攝影機等）及

網際網路的便利性，讓使用者能隨時透過書籍條碼影像向遠端資料庫查詢相關的資

訊。本次研究以「ISBN 書籍條碼」為例，經過條碼影像的擷取、偵測並分割出影

像中的條碼、歪斜校正以及辨識後，透過網際網路，從 ISBN 書籍資料庫中查詢出

該書籍的相關資訊，讓我們體驗行動通訊科技所帶來的便利。 

 

貳、研究動機與目的： 

現今幾乎所有的物品都有一個專屬的條碼，而這些條碼經過條碼機的掃描後，

就能夠確認物品的資料訊息，無論在生產的控制管理、貨物的銷售管理及倉儲物流

的配銷上，均可以加速作業的進行。最近發現手機上也有條碼辨識的應用程式，有

別於傳統必需使用條碼機掃描的方式，而是採用手機鏡頭來掃讀條碼，這樣利用影

像處理的技巧來辨識條碼，使得條碼的應用更為廣泛與便利，因為目前能夠拍攝影

像的工具實在太普遍且隨手可得了。 
目前手機上最熱門的條碼辨識程式當屬金揚資訊的 QuickMark，經過實際的使

用測試，在正常使用的情況下，可以正確的辨識出條碼，但是若遇到光線過暗、拍

攝過遠、背景雜亂或是角度傾斜時，就無法辨識出條碼的資料了。我們希望藉此研

究，以國際標準書號 ISBN 條碼為例，發展出能力更佳的影像式條碼辨識系統，以便

於書籍的查詢。 
 

參、研究設備器材及軟體： 

一、個人電腦、筆記型電腦。 

二、網路攝影機、照相手機。 

三、Ulead PhotoImpact。 

四、Visual Basic.Net 2008。 

五、各式國際標準書號 ISBN 條碼。 

 

肆、研究過程與方法： 

一、ISBN 國際標準書號條碼 

條碼可分為一維條碼與二維條碼，目前一維條碼的使用最為普遍，常見的一維條

碼有 UPC 碼、EAN 碼、CODE39 碼、Interleaved 2/5 碼等。ISBN（International 
Standard Book Number）國際標準書號條碼屬於 EAN 碼的一種，是為因應圖書出

版、管理的需要，並便於國際間出版品的交流與統計所發展的一套國際統一的編

號制度。 

ISBN 條碼表示了 13 個數字碼，由左至右分別為 1 個導入碼、6 個左側數字碼、5
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個右側數字碼與 1 個檢查碼。除了導入碼外，其餘 12 個數字碼由黑白條紋相間

的碼元（黑條紋表示 1；白條紋表示 0）來表示，碼元分為 A、B、C 三類，左側

數字碼使用 A 與 B 類碼元的組合來表示，右側數字碼與檢查碼則是使用 C 類碼

元來表示，若碼元相加為奇數即為 A，相加為偶數即為 B 或 C。導入碼本身不以

碼元來表示，而是由左側數字碼所使用 A 與 B 類碼元的組合情行來決定。 

導入碼 左側數字碼的碼元類形組合 

0 A A A A A A  
1 A A B A B B  
2 A A B B A B  
3 A A B B B A  
4 A B A A B B  
5 A B B A A B  
6 A B B B A A  
7 A B A B A B  
8 A B A B B A  
9 A B B A B A  

導入碼與左側數字碼的碼元組合之對應 圖 1 ISBN 條碼 
 

數字碼 A 類碼元 B 類碼元 C 類碼元 

0 0 0 0 11 0 1  0 1 0 0 111  111 0 0 1 0  
1 0 0 11 0 0 1  0 11 0 0 11  11 0 0 11 0  
2 0 0 1 0 0 11  0 0 11 0 11  11 0 11 0 0  
3 0 1111 0 1  0 1 0 0 0 0 1  1 0 0 0 0 1 0  
4 0 1 0 0 0 11  0 0 111 0 1  1 0 111 0 0  
5 0 11 0 0 0 1  0 111 0 0 1  1 0 0 111 0  
6 0 1 0 1111  0 0 0 0 1 0 1  1 0 1 0 0 0 0  
7 0 111 0 11  0 0 1 0 0 0 1  1 0 0 0 1 0 0  
8 0 11 0 111  0 0 0 1 0 0 1  1 0 0 1 0 0 0  
9 0 0 0 1 0 11  0 0 1 0 111  111 0 1 0 0  

數字碼的各類碼元組合 
 

圖 2 ISBN 條碼的結構 

ISBN 條碼在結構可分為 8 個部分，左側安全空間、左護碼（3 個碼元 101）、左

側資料碼（42 個碼元）、中護碼（5 個碼元 01010）、右側資料碼（35 個碼元）、

檢查碼（7 個碼元）、右護碼（3 個碼元 101）與右側安全空間。圖 2 中 ISBN 條

碼代表的數字碼為 9789862164884，導入碼為 9，故左側數字碼 789862 的碼元類
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形組合為 ABBABA，7 的 A 類碼元為 0111011，8 的 B 類碼元為 0001001，9 的 B
類碼元為 0010111，如此依序完成各數字碼的碼元編碼，最後加上左、中、右護

碼即可以黑白條紋繪製出該條碼。 

二、條碼的辨識方法 

  
圖 3-1 光罩式掃瞄器 圖 3-2 雷射式掃瞄器 圖 3-3 手機掃讀條碼 

條碼的辨識主要是使用條碼掃描裝置，包括了掃描器、解碼器及傳輸裝置，常見

的掃描器類型有雷射式與光罩式兩種，其價格依功能由數千元至數萬元。光罩式

的掃瞄器價格較便宜且壽命較長，但缺點為掃描器與條碼間的距離不能太遠；雷

射式的價格較貴，但其掃描距離可以較遠。 

隨著智慧型手機的日益風行，相關的應用程式蓬勃發展，最近也出現了利用手機

鏡頭來掃讀，運用影像處理的技巧來辨識條碼的方法，不過經過實際測試，其辨

識能力並不盡理想，還有很大的進步空間。 

三、一種便利且辨識能力較佳的查詢方式 

圖 4 一種便利的書籍查詢方式 

將辨識能力較佳的影像式條碼辨識程式放在手機上執行，並非是很理想的做法，

因為現階段的手機，無論在處理器的速度及記憶體的資源上，均與伺服器等級的

電腦相去甚遠，況且條碼辨識出來後仍需要透過網路與資料庫相連，才能獲得更

多有用的資訊，所以，較好的做法是把條碼影像的辨識與資料庫查詢工作交給網
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路上的伺服器，手機僅負責拍攝條碼影像、傳送條碼影像及顯示查詢結果。 
我們的構想如圖 4 所示，首先，使用者利用可以拍攝影像的設備（如照像手機、

相機、攝影機、網路攝影機等）取得書籍上 ISBN 條碼的影像，再透過網路，將

條碼影像傳送給條碼辨識伺服器，辨識出條碼後將 ISBN 書號導向 ISBN 資料庫

查詢，最後，將查詢結果傳回使用者端顯示。 
四、影像式條碼辨識的主要過程 

影像式條碼辨識的主要過程分成條碼影像擷取、偵測並分割出影像中的條碼、條

碼歪斜校正、條碼辨識、條碼資料庫的查詢等 5 個部分，分述如下。 
1. 條碼影像擷取 

理論上，條碼影像的品質越好，越能夠正確的辨識，但是在現實中，因為數

位科技的發達，能夠拍攝條碼的設備越來越多且隨手可得，但是擷取設備的

良莠不一，加上拍攝時環境的光源影響，通常不見得有品質良好的條碼影像。 
2. 偵測並分割出影像中的條碼 

辨識系統要能夠從條碼影像中偵測出條碼真正的所在位置，並且將其分割出

來，以供後續的條碼分析與辨識。電腦程式不像人類的視覺系統，可以很輕

易的從影像中找出條碼的所在，由於條碼是黑白相間的條紋組成，參考資料

[2][4]中的 Sobel 邊緣偵測法或許可以幫忙找出影像中的條碼位置。 
先將影像作邊緣偵測，再將邊緣影像作垂直投影及水平投影（Histogram 分佈

圖），就可以利用條碼的邊緣影像在垂直投影變化量大，而在水平投影累積量

多的特性來偵測與分割出影像中的條碼，或許有數塊可能是條碼的區域，我

們可以選擇面積最大的一塊，如圖 5 所示的青色區域。 

圖 5 利用邊緣偵測、垂直投影與水平投影來偵測條碼位置 
 

3. 條碼歪斜校正 
在擷取條碼影像時，條碼的編碼方向能夠越水平越好，但在真正擷取時，多

少會有歪斜的情形產生，所以辨識系統要能夠將歪斜的條碼影像校正。參考

資料[4]提到的霍夫轉換（Hough Transform），可以從尋找出影像中的直線，
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我們可將具有相同斜率的直線作數量上的統計，由於條碼中黑色條紋的邊緣

都是平行直線，他們的斜率都相同，所以在該斜率的直線數量統計上一定蠻

大的，只要尋找出有較大統計量的斜率，利用其斜率平均值來校正歪斜的影

像。 

圖 6 利用霍夫轉換計算出條碼歪斜角度並將之校正 

4. 條碼辨識 
透過觀察條碼的圖形，發現條碼的前後一定是空白的安全空間，而與安全空

間緊鄰的是左護碼（碼元 101 黑白黑）及右護碼（碼元 101 黑白黑），所以我

們就利用這個特性來確認條碼的開始與結束，以及由左護碼起始碼與右護碼

間的寬度計算出每個碼元的平均寬度，再利用此平均寬度及編碼表來辨識出

條碼中的每個數字。若是擔心碰到部分受污損的條碼，可採用多條的掃描線，

最後以投票的方式來做決定。另外，由於左側數字碼與右側數字碼的碼元組

合不一樣，所以中護碼（碼元 01010 白黑白黑白）的確認也很重要。 

 

圖 7 條碼辨識示意圖 

5. ISBN 條碼資料庫的查詢 
目前所知國內有兩個網站提供了書籍 ISBN 條碼查詢的資料庫[5][6]，只要輸

入書籍的 ISBN 書號的 HTTP Request，就會將該書籍的相關資訊回傳，相當

的方便。 
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圖 8-1 翻書客 Findbook 網站 圖 8-2 行動博客來網站 

五、偵測與分割出影像中的條碼 

1. 邊緣影像的水平變化量 

觀察條碼的邊緣影像發現，水平投影的累積量並非表達條碼位置的最好方

式，因為原始影像中條碼有個外框，經過邊緣偵測後會產生水平邊緣，在水

平投影上會有不小的累積量（圖 9-1 中可以看出），所以我們改採邊緣影像的

水平變化量來表示，更能突顯出條碼的位置。水平變化量是將邊緣影像做一

條條的水平線掃描，每條水平線由左至右的掃描並累計該線上的點由黑變白

或由白變黑的總數。 

圖 9-1 邊緣影像的水平變化量 

在邊緣影像的水平變化量中表示的是邊緣在水平線上的變化程度，正好符合

條碼的特性，我們可以設定一個量的門檻（程式設定為平均值的 0.8），高於

此門檻者才有可能是條碼的位置。另外，還可以設定一個高度的門檻（程式

設定為影像高度的 ），小於高度門檻者將其排除，如此可以消除一些零碎

的空間。在圖 9-2 中的紅色區域，就符合這兩個門檻的要求。 
9/1

圖 9-2 邊緣影像的水平變化量偵測結果 
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2. 邊緣影像的垂直變化量 

條碼在垂直的投影上有很密集的變化，所以我們可以同樣的概念，由切割出

來的邊緣影像的垂直變化量來偵測條碼的位置。垂直變化量是將切割出來的

邊緣影像做一條條的垂直線掃描，每條垂直線由上至下的掃描並累計該線上

的點與其右邊鄰點黑白不同色的總數。 

由於只和右邊的鄰點作比較，並不足以表達整個條碼區域在垂直投影上的密

集變化，可將垂直變化量作平滑處理，更能表達密集變化的特性。同樣的，

我們可以設定一個門檻（程式設定為平均值的 0.48），高於此門檻者代表變化

量密集，很可能是條碼的位置，另外，也可以設定一個寬度的門檻（程式設

定為影像寬度的 ）來消除一些零碎的空間。 9/1

圖 10 邊緣影像的水平與垂直變化量偵測結果 

3. 偵測與分割影像中的條碼 

圖 11 偵測與分割影像中的條碼 

邊緣影像經過水平變化量與垂直變化量偵測後，原始影像中可能是條碼的部
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分會被分割出來，或許有數個候選的區域，我們選擇面積最大的區域為偵測

的結果，由圖 11 看來，我們的方法還蠻成功的。 

六、條碼歪斜校正 

我們採用了參考資料[4]所提到的霍夫轉換（Hough Transform）將條碼影像做歪斜

校正，歪斜的角度由 偵測至 ，不過條碼影像經過偵測與分割後，可能會

有部分的條碼被切除，直接套用霍夫轉換的話，可能會造成在判斷歪斜角度上的

錯誤。為了克服這個問題，我們可先將條碼影像旋轉 後，再交由霍夫轉換去

判定歪斜角度，最後，再將條碼的原影像依此角度做歪斜校正。我們準備了 13

幅不同歪斜角度的條碼影像，分別以原有的方法及修正後的方法測試，由實驗結

果得知，修正後的方法有較佳的歪斜校正能力。 

o25− o25

o90

圖 12 利用修正後的霍夫轉換來做條碼歪斜校正 

 

圖 13 修正後的霍夫轉換有較佳的歪斜校正能力 
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霍夫轉換 修正後的霍夫轉換 條碼真實歪斜角度 

單位：度 偵測歪斜角度 誤差 偵測歪斜角度 誤差 

15.00 14.79 0.21 14.97 0.03 
13.00 13.03 0.03 12.92 0.08 
11.00 10.85 0.15 10.90 0.10 
7.00 7.17 0.17 6.92 0.08 
4.00 4.01 0.01 3.96 0.04 
1.00 0.88 0.12 0.99 0.01 
0.00 0.05 0.05 0.00 0.00 

-3.00 -2.90 0.10 -3.04 0.04 
-5.00 -4.91 0.09 -5.03 0.03 
-9.00 -8.72 0.28 -9.05 0.05 

-11.00 -10.97 0.03 -11.05 0.05 
-13.00 -12.90 0.10 -13.06 0.06 
-15.00 -14.96 0.04 -15.09 0.09 

平均誤差  0.11  0.05 

七、條碼辨識 

條碼影像經過歪斜校正後，原來偵測出來的範圍可能會有異動，所以在辨識條碼

前，我們再做一次偵測與分割，分離出條碼影像後，將其水平切出 5 條掃描線（程

式設定為條碼影像高度的 2/8、3/8、4/8、5/8、6/8 處），最有可能的條碼由此 5

條掃描線投票決定，並經由編碼規則解譯出此 ISBN 條碼表示的數字碼，程式執

行畫面如圖 14 所示。 

圖 14 條碼辨識實作 

八、條碼資料庫查詢 

目前所知國內有翻書客與博客來兩個網站提供了書籍 ISBN 條碼查詢的資料庫

[5][6]，圖 15 是以翻書客網站為例的查詢畫面，只要輸入關鍵字（包括書籍條碼、

作者、書名、簡介等），就可以快速的找到您所想要找的書，除了有內容簡介外，

也列出了哪裡可以購買、租用、借閱，相當的方便。 
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圖 15-1 利用 ISBN 條碼數字查詢碼翻書客網站所提供的書籍資料庫 

 

圖 15-2 輸入 ISBN 條碼數字 圖 15-3 網站提供了簡介與比價的功能 

伍、研究結果： 

一、影像式條碼辨識系統 

綜合前面的研究結果，我們成功地開發了影像式條碼辨識系統，可分為手機端的

應用程式與伺服器端支援條碼辨識的 Web Service 兩部份，分述如下。 

1. 手機端的應用程式 

現今的手機雖較以往有很長足的進步，但對於影像處理這類需要更多系統資

源的程式上，執行起來仍略顯吃力，所以分配給手機端應用程式的工作比較

單純，主要是負責將攝影機取得的條碼影像[3]，透過網路傳送給伺服器進行

條碼辨識，然後等待伺服器回傳辨識出來的 ISBN 號碼，再呼叫瀏覽器以此

ISBN 號碼向翻書客或博客來網站進行查詢，並顯示查詢結果。 
我們以 Visual Studio 2008 中的 Visual Basic.Net 進行實作，拍攝條碼影像的畫

面如圖 16-1 所示，待伺服器辨識出 ISBN 號碼後，向翻書客網站進行書籍查

詢的畫面如圖 16-2。 
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圖 16-1 拍攝條碼影像 圖 16-2 以 ISBN 碼進行書籍查詢 

2. 支援條碼辨識的 Web Service 

圖 17 支援條碼辨識的 Web Service 在瀏覽器中所顯示的畫面 

Web Services[3][1]是一種程式元件，它透過 Web 的通訊協定及資料格式的開

放式標準（例如 HTTP、XML 及 SOAP 等）來為其他的應用程式提供服務，

它可用來建構分散式系統，實現分散式架構的動態整合、平衡負擔、單元升

級等優點。 
同樣地，我們以 Visual Studio 2008 進行實作，並將設計出來支援條碼辨識的

Web Service 放在 ASUS RS-100 E5 的伺服器上，當接收到手機端傳送過來的
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條碼影像後，隨即進行條碼辨識的影像處理工作，完成後，將 ISBN 號碼回傳

給手機端。圖 17 為 Web Service 在瀏覽器中所顯示的畫面，手機端的應用程

式可以使用 UploadImage 的方法將條碼影像上傳，並獲得一組辨識出來的

ISBN 號碼回傳。 
二、辨識能力的評估 

我們隨機挑選了 10 本書（附錄一），以其 ISBN 條碼當做測試樣本，每本書的 ISBN
條碼影像有五種類型，所以共有 50 幅條碼影像，詳見附錄二。經過辨識系統的

實際測試，由下列表格的實驗結果得知，ISBN 條碼辨識的平均正確率為 100%，

平均處理的速度為每秒 127k 的影像大小，意味著我們的影像式條碼辨識系統的

辨識能力相當優秀。 

編號 
條碼類型

ISBN 號碼 
類型 1 類型 2 類型 3 類型 4 類型 5 

1 9789574996568 正確 正確 正確 正確 正確 
2 9789861813240 正確 正確 正確 正確 正確 
3 9789575275211 正確 正確 正確 正確 正確 
4 9789574936731 正確 正確 正確 正確 正確 
5 9789866275258 正確 正確 正確 正確 正確 
6 9780470845622 正確 正確 正確 正確 正確 
7 9789861818443 正確 正確 正確 正確 正確 
8 9789861811437 正確 正確 正確 正確 正確 
9 9789868271265 正確 正確 正確 正確 正確 

10 9789862412534 正確 正確 正確 正確 正確 

三、與手機條碼辨識程式的比較 

圖 18 與熱門的手機條碼辨識程式 QuickMark 比較 

我們也與目前手機上最熱門的條碼辨識程式（金揚資訊的行動條碼 QuickMark）

做個比較，由於條碼影像的拍攝品質，諸如清析度、對比度、亮度、歪斜變形等，

直接影響了程式的辨識能力，這與相機的解像力、對焦、增益補償有關，所以我
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們採用愛比科技（IPEVO）的 P2V 網路攝影機當作取像設備，拍攝條碼影像後分

別交由我們的影像式條碼辨識系統與 QuickMark 進行辨識（圖 18 所示）。 

經過附錄一中 10 本書之條碼的實際測試比較，我們的影像式條碼辨識系統可以

正確的辨識出所有的條碼，但是令人訝異地，QuickMark 幾乎無法辨識出任何一

本書的條碼。分析其原因，可能是 QuickMark 必需在條碼影像幾乎佔滿標示區域

後，方可執行辨識的工作，也就是相機必需很貼近條碼，這樣的做法會有兩個問

題產生，第一，若是相機的近拍功能不夠好的話，影像容易較模糊；第二，相機

貼近條碼時會遮檔不少的光線，除了影像的亮度分佈不均外，若是相機自動增益

補償不佳，影像的對比度也不好。這兩個問題嚴重地影響了 QuickMark 的辨識能

力，也反映在測試結果上。 

圖 19-1 QuickMark 必需在條碼影像佔滿標示區域後方可執行辨識 圖 19-2 QuickMark 的辨識結果 

 

圖 20-1 我們的辨識程式可以較遠的距離拍攝 圖 20-2 我們的辨識結果 

 

陸、結論： 

在當今社會，條碼系統已經十分的普及。舉凡一般消費、圖書館借書、甚至飛

機的登機，都需要條碼以及條碼辨識的配合。傳統的條碼辨識系統的掃描器分為光

罩式掃描器和雷射式掃瞄器兩種，但因成本高昂且攜帶不方便，現在市面上已經發

展出以相機為掃描器的條碼辨識系統，但這些系統仍有些缺點限制，如必須光線充
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足、解析度佳且影像要清析、拍攝背景單純、距離不可太遙遠等。 

本研究為了解決上述缺點，發展了一個能校正歪斜條碼，且能在背景雜亂的情

況下辨識條碼的程式。經過與其他條碼辨識系統的比較後，證實本程式具有較高的

辨識能力。在程式中我們也加入了書籍條碼查詢的功能，將辨識出的條碼送至翻書

客（FindBook）查詢，然後將結果回傳顯示。我們更將程式撰寫到 Web Services 中

使速度大幅提升，也讓程式能在一般電腦以及手機上使用。 

 

柒、參考資料： 

一、 江家頡, “Windows Mobile 6 應用與程式開發”, 文魁資訊股份有限公司, 2008。 
二、 鍾國亮, “影像處理與電腦視覺”, 台灣東華書局股份有限公司, 2006。 
三、 董大偉、許雅婷, “Visual Basic.2005 程式設計與案例剖析”, 旗標出版股份有限

公司, 2006。 
四、 繆紹綱譯, “數位影像處理”, 台灣培生教育出版股份有限公司, 2003。 
五、 http://findbook.tw 「翻書客 Findbook」網站。 
六、 http://m.books.com.tw 「行動博客來」網站。 

 

 14



捌、附錄： 
一、本研究所使用的 10 本書 

  
9789574996568 9789861813240 

 
9789575275211 9789574936731 

  
9789866275258 9780470845622 

  
9789861818443 9789861811437 
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9789868271265 9789862412534 

 
二、本研所使用的條碼測試影像 

類型 1 

  

 

類型 2： 
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類型 3 

  

 

類型 4 
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類型 5 
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【評語】040808 

系統完整，作品有實用性，並具擴充之能力，對於問題

的了解清楚並具有解決能力。整件作品有商業化的價值。 
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