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摘要 

此研究的目的以設計學生證自動辨識及分類系統為目標。主要是利用網路攝影機拍攝學

生證，將影像進行灰階及二值化處理，並以投影法確認條碼位置、骨架法進行歪斜校正，切

割出條碼後，利用黑白線條的寬度進行條碼辨識，並將辨識出的學號比對註册名單以確認註

冊與否，最後交由機器手臂將學生證送至不同的分類區。由實驗結果可知，本系統確實能達

到自動化辨識及分類學生證的目標。 

壹、研究動機 

條碼被廣泛應用於各類物品的標示，通常是借助條碼掃瞄器讀取條碼內容，但這種方式

需人工操作，效率不佳，因而我們希望能利用所學，設計一套可自動進行條碼辨識並分類的

系統。 

我們隊員中有人擔任學藝股長，每學期初必須收取班上的學生證，交由教務處註冊組進

行註冊蓋章。然而這整個過程中有諸多不便，一是學生證上僅有學號並無座號，所以學藝股

長須手動將學生證依座號排序，二是註冊組在收到學生證後，仍需人工一張一張核對每位學

生的註冊情形。這個過程中的的人工動作，如果能交給自動化系統處理，便可減輕人力且避

免人為疏失，正是充分利用自動化系統的價值。我們此研究的目的，便是想達成此自動化的

目標。 

在高一資訊課程的問題解決單元中，我們學到程式語言和機器人的控制，藉此研究，我

們設計 Visual Basic 程式，從攝影機所拍下的影像中辨識條碼，並藉由藍芽訊號和 NXT 機器

人溝通以進行學生證的傳送和分類。 

貳、研究目的 

一、 設計能將整疊學生證一張張送出的發卡裝置。 

二、 設計能在三種維度自由翻轉的機器手臂以進行學生證分類及翻面。 

三、 透過程式控制攝影機拍攝學生證，並利用影像處理的演算法將照片轉成適當的黑白影

像，以利進一步分析影像內容。 

四、 利用程式辨識學生證正反面並定位出正確的條碼位置。 

五、 辨識切割出來的條碼影像所代表的學號，進而查詢其註冊情形並將學生證分類置放。 

 

參、研究設備及器材 

硬體 軟體 

 電腦、攝影機、藍芽傳輸器 

 NXT 控制主機、馬達、感應器 

 積木、紙箱、學生證、透明塑膠、檯燈 

 Visual Basic 2010 

 Excel 2007 

 LEGO NXT Mindstorms 
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肆、研究過程或方法 

本研究的目標是完成一套可自動檢核學生證並分類置放的系統，經討論所規劃的系統架

構如下圖，並依此架構分項完成 

 

一、發卡機： 

為了研發可將整疊學生證一張張送出的發卡裝置，我們參考了自動發牌機的原理，利用

樂高組件設計出發卡機，其運作原理如下： 

(一)前後滾軸速度不同 

為了解決學生證會有多張重疊射出的情形，我們設計的裝置分為前後滾軸，以學生證

射出方向的順序而言，先接觸到的滾輪慢，後接觸到的滾輪快，因此能將最前面一張

卡片快速射出，使其與下一張分開。 

(二)光學感應器判讀學生證射出 

為了避免下一張學生證不會緊接著被射出，滾軸必須馬上停止，因此我們利用光學感

應器判讀滾軸上的亮度變化，當感應器偵測到亮度快速由亮變暗的情形時，即表示學

生證已射出，即停止滾軸的轉動，並傳遞已發卡完成的訊息給電腦。 

 

  

 

發學生證 

•發送學生證
至機器手臂 

•感應已經發
送完成 

判讀條碼 

•拍下學生證
並轉成黑白
圖 

•定位條碼位
置並轉正 

•判讀條碼 

機器手臂 

•學生證翻面 

•學生證分類
放置 
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二、機器手臂： 

(一)第一代機器 

原先的想法是設計可任意方向傾斜的平面，但實際完成的平面，因摩擦力過大，導致

無法穩定將學生證放到目標位置，穩定度極難控制，而且這種方法無法將學生證翻面，

若學生證條碼面不是朝上，則無法進行辨識。(如下圖) 

 

  

(二）第二代機器 

我們設計出能 360度水平旋轉及 270度垂直翻轉的機器手臂以進行學生證的分類及翻

面。此機器手臂可分成二個主要部份 

1．可 360 度旋轉的底座：其功用在將卡片送到至攝影機下方進行辨識，以及將辨識

完成的學生證送至所屬分類區。 

2．可 270 度翻轉的透明盒：我們製作一個梯型的塑膠盒（開口較大），並將盒子固

定於可翻轉的轉軸，此轉軸是運用齒輪組成的機構，可進行 270 度翻轉，我們利

用這個機構將學生證進行翻面〈若該面未含條碼〉，或利用傾斜的方式將判讀完

成的學生證倒出。 
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三、藍芽接收與傳送 

NXT 是一套可程式化控制的積木組件，其控制主機內建藍芽傳輸功能，我們透過藍芽傳

輸讓電腦和 NXT 主機溝通，主要的方式是由電腦端的程式發出藍芽訊息，NXT 主機在接受到

訊息後則執行相對應的動作，動作完成後會回傳電腦執行完成的訊息。利用藍芽傳輸的好處

在於其屬無線傳輸，可減少傳輸線和機器的纏繞，因而機器在旋轉時不會被實體線路絆住，

造成旋轉的障礙。 

四、影像擷取及影像處理 

我們透過程式控制網路攝影機拍攝學生證，並自動定位證件上的條碼位置或判斷證件的

正反面，主要經過以下三個步驟。 

 

步驟一：取得彩色圖片 

利用攝影機，拍攝一張學生證影

像。（如右圖） 

 

步驟二：灰階影像轉換 

先由彩色圖片讀出每格座標三原

色紅、綠、藍之值，再將三原色

之值取平均值回填至三原色中，

使圖片成灰階圖。（如右圖） 

 

 

步驟三：二值化(將影像轉為黑白，共三種方法) 

方法一： 

利用影像中各像素 RGB的平

均值做為二值化的閥值，如右圖

所示（此圖平均值為 130）。由圖

發現，以平均值為閥值轉換後的

黑白影像，其條碼的間距不明顯。 

因為我們的重點在取出條碼

的線條，所以適當的閥值應該比

平均值更低，才能將條碼的模糊
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部份轉換為白色，讓條碼的黑色

線條更明顯。 

方法二： 

實作後更發現，光線會影響

影像的亮度，所以若以固定的閥

值將影像二值化，其品質會不穩

定，因此我們依試驗的結果將閥

值調整成下列一元二次方程式： 

閥值 = 1.11*顏色平均值 - 75 
 

方法三： 

後來更進一步發現，因光線

無法平均照射在學生證上，所以

我們將影像分成８個區塊，各區

塊依方法二的閥值進行二值化轉

換，結果條碼的辨識率有很大的

改善。（如右圖） 
 

五、取得條碼的位置 

轉成黑白影像之後的任務是找出條碼的位置，條碼的特徵是大量黑白交錯的直線，因此

我們利用投影法統計水平和垂直的黑白變化量來定位出條碼的大致位置，再利用骨架法，找

出條碼各黑線的斜率進行旋轉導正。 

(一)切割圖片─找出垂直座標 

在影像中找出條碼所在的

垂直座標，我們用的方法是統計

水平投影的黑白變換次數，算出

平均變化量之後，將大於平均變

化量的最長連續片段，視為條碼

的所在區域。如右圖所示，可找

出條碼所在位置約於 450~570之

間。 
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(二)切割圖片─找出水平座標 

找出條碼水平座標的方式和前述垂直的方法略同，但統計的內容是算出垂直投影內

的黑色像素量，若超過整列像素量的 1/2，則標記為黑色，反之標記為白色，最後找出最

長連續快速變化的範圍。如下圖所示，條碼位置約於 380~850 之間。  

  

 

 

(三)骨架化並取得斜率 

學生證拍攝過程若有歪斜情形，則需先將條碼影像轉正以利判讀，我們利用骨架法

找出條碼各黑線的骨架：依序由水平方向找出由白變黑及下一個黑變白的位置，取其中

間點座標當作骨架，由此規律得到結果如下圖。 

 

接著判斷找到的骨架是否為斜率相仿的直線。我們定義若骨架為連續的骨架即視為

直線，判斷是否為連續的方式為骨架點的正下方、右下方或左下方位置若有骨架點則連

續長度加 1，如果連續的長度超過條碼影像高度的一半，則視為直線；找出直線後算出每

一直線的斜率，統計各斜率的數量，即可判斷找到的骨架是否為斜率相仿的直線，再利

用與垂直(90 度)比對求得差角。 

 

(四)旋轉 

利用所得的差角，運用旋轉函數，旋轉整張圖片，使黑色線能垂直於水平；若無差角

(即本來就為鉛垂線)，則不旋轉，圖檔的旋轉公式如下：。 

newx=x*cos(angle)+y*sin(angle)  

newy=y*cos(angle)-x*sin(angle) 

 

依照以上四個步驟，在條碼不會太斜時沒有問題，但如果拍攝圖片所得條碼太歪斜，會

導致無法判讀。因為進行原本程序的切割後，會因為太過歪斜而難以找到完整的快速變化區

域，意即切割後的條碼圖不是完整的條碼，或是誤判條碼區域，則接下的判讀結果會有問題，

下圖為歪斜圖片進行完水平切割後的圖，可發現上述問題。 
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原圖二值化後 水平切割垂直切割轉正 

 

為了提高可辨識的條碼歪斜角度，我們改變了進行順序，由於水平切割完直接垂直切割，

如果在條碼歪斜程度太大時，會因為切割掉條碼兩端的部份條碼，而無正確判讀的狀況，我

們在進行完水平切割後，直接進行歪斜較正，接著再進行水平及垂直切割，改變後的順序如

下圖。改變成此順序後，可辨識的差角由 5 度提升至 30 度。 

 

 
  

由攝影機拍得 

彩色新圖 
灰階影像轉化 二值化〈黑白〉 

切割圖片 

找出垂直座標 

骨架化並取得條碼斜
率 

旋轉圖片 

使其鉛直 

切割圖片 

找出條碼位置 
判讀條碼 
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六、判讀條碼 

條碼有多種類型，本研究使用範例的學生證條碼屬於一維條碼中的 Code 39，屬不包檢

查碼的標準型 Code 39(Standard Code 39)。標準型 Code 39 所表示的資料內容，有 A~Z 大寫英

文字母，0~9 數字、特殊符號、共有 44 個字元。 

Code 39 的條碼有二種粗細的線條,粗的線條是細的 2~3 倍。了解條碼的定義後，我們分別

以 B,b,W,w 代表影像中的粗黑、細黑、粗白和細白線，每九碼為一組去對照 Code39 的編碼，

然後將整組條碼所代表的學號對應出來。另外，在判斷條碼的正反方向時，因 Code39 條碼的

前後固定有“＊”字元，正可利用此特徵判斷條碼的正反向。 

 

在粗線和細線的判斷過程中，一開始我們用同樣的標準去判斷黑白線的粗細，但找出的

對應碼很容易出錯。從誤判的圖檔中觀察後發現，經影像處理過的條碼圖，其黑白條碼的粗

細不同，最常見到的錯誤即是粗黑線與細白線的寬度相近，推究其原因應是二值化的閥值所

造成，閥值變小雖較容易區分出條碼的間隔，但也會使黑色條碼的寬度變小，因而造成細白

線跟粗黑線的寬度相近，如下圖中的細白線和粗黑線寬度相似。 

 

為了解決此問題，我們將判讀粗細的方法，由原本統一的標準，改變為黑線和白線分開

計算，找出黑和白線各自的最粗和最細，並求其各自的中間值，以其作為該色條碼的判斷標

準（黑和白線的標準獨立），此方法大幅提升辨識成功率。 
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伍、研究結果 

此學生證自動辨識及分類系統結合了電腦程式 Visual Basic 2010、LEGO 機器人、網路攝

影機，並參考 Code39 編碼系統，讀出學生證上所屬編碼後，再將編碼與已註冊名單做比對，

就能分類是否已註冊，能減少人工比對的工作量，達到了自動化系統的精神。 

本系統運作主要分為三個區域發卡機、機器手臂及攝影區，如下圖所示： 
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本系統機器運作流程圖如下： 

 
Step 1：發送學生證至機器手臂 

 

Step 2：將學生證送至攝影區 

 

Step 4：回到發卡等待區 

 

Step 3：將學生證送至分類區 
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下圖為本研究的完整流程圖。 

 

  

無效區 

T 

T F 

翻面 

發送學生證 

將學生證送至拍攝區 

搖晃手臂 

拍攝影像 

灰階 

二值化 

水平切割 

骨架化 

水平切割 

鉛直切割 

開始 

是否有數條斜率

相仿的直線直線 

旋轉 

是否為完整

條碼 

 

是否已註冊 

已註冊區 未註冊區 

拍攝次數是

否超過 3次 

 

是否曾翻面 

T 
F 

T 

T 

F 
F 

F 
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陸、討論 

 

一、如何做出一台機器能一張一張的發出學生證？ 

我們透過一只馬達的轉動，加上應用齒輪組帶動出兩個不同轉速的輪軸，經齒輪組的齒

數計算出其比例為 1:15，如此便能將學生證快速分開，快速的抽出一張，使下一張不會太快

出來。 

 

二、二值化的閥值要如何設定？ 

在不同的光線下，條碼所呈現的亮度不同，若用一個定值作為判斷像素為黑白的基準，

很容易受光線影響而誤判條碼。為了要找出適當的閥值，我們採用整張圖像的顏色平均值做

為計算依據，利用方程式去找出適當的參數值，在經由多次的測試，得到方程式及參數如下： 

 

二值化的閥值 = 1.11*顏色平均值-75。 

 

利用此方程式能避免在不同的光線下需修改不同的閥值，也能避免實際黑白顏色的誤判，

但成功率仍不十分滿意。我們更進一步將圖片分成 8 個區域分別取平均值去計算閥值，此方

式大大提高判讀的成功率，以下圖表是我們用 25 張學生證去測試不同閥值方法的判讀結果。 

 

 
 

  

全圖統一閥值 全圖分八區取閥值 

成功 14 25 

失敗 11 0 

14 

25 

11 

0 
0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 
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三、如何從一張完整的學生證照片中，找出條碼的位置？ 

條碼在整張學生證影像中的特性為連續且快速的變換黑白，我們的演算法便是依此特性

找出連續快速變化的最大區域，如此就能取出條碼，原本我們採用的流程為：先切割出條碼

所在之垂直座標與水平座標，再進行將條碼轉正的動作，後來發現條碼歪斜角度太大(>5 度)

時很容易將左右端的條碼切掉，因此我們將流程改變為，先進行垂直座標的切割，接著將條

碼轉正後，再進行垂直水平切割，依此方法能判讀的歪斜角度為-30~+30 度之間。以下為兩種

方法切割一張條碼歪斜角度為 18 度的圖片各階段結果： 

 

  

原來的流程 改良後的流程 

 

 

 
垂直切割 

 

 

 

水平切割 

 

 

 

轉正 

 

 

 
垂直切割 

 

 

 

轉正 

 

 

 
第二次垂直切割 

 

 

 
水平切割 
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四、如何判讀一張條碼，確定其條碼所代表之學號，及此學號之學生是否已註冊？ 

首先要先利用 Code39 的特性(即前後皆為＊字號，且只要顛倒就成了其他代碼或無此碼)

去確定其正反方向，決定要從哪邊開始判讀，我們原本很直覺的將黑白的寬細線用同樣的標

準來分別，失誤率很高，經過探究以分開紀錄黑與白每條的粗細，再判斷其為寬或細，經此

步驟成功判讀出學號的機率明顯增大，以下為我們以 25 張學生證以將黑白線用同樣標準區分

寬細線及黑白線分別用不同標準區分寬細線後的判讀結果。 

 

 
 

柒、結論 

  本研究結果的特點如下： 

1. 市面上讀條碼的商品基本上都須將要進行讀取的條碼放置平行於讀取機。然而，我

們所完成的機器與程式能在條碼歪斜狀態時進行讀取，準確率相當高。 

2. 此機器只需要將學生證放在發卡機後方的盒子內，無論是否同方向或正反面，即可

進行判讀。 

此系統仍能推廣到許多地方，例如學籍卡或學生輔導資料卡在學生轉班或是升上下

一個年級重新分班時，都需要重新的分班分類，若應用我們系統的概念，若在學籍卡或

學生輔導資料卡上貼上所屬學號的條碼時，就能進行相關的作業。 

在這個研究中，仍有一些可改進之處： 

1. 雖然我們的程式因為有紙箱罩住外在光源，拍照時只有我們所設桌燈的光源，使我

們的程式不受外在光源的影響，但若能在大部份的光源下都能正確的判讀，應是最

理想的成果。 

2. 在發卡機與程式判讀的速度上不夠快速。 

  

黑白線同標準 黑白線不同標準 

成功 16 24 

失敗 9 1 
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【評語】040810 

以樂高來實作學生證自動辨識及分類系統，作品非常完整，可

用性高，也實際克服很多困難，精神可嘉，唯作品中創意度較少，

較為可惜。 
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