
最近幾年比較嚴謹的停管系統，越來越多

人使用車牌辨識系統，各式各樣的車牌辨識

系統也隨處可見，更是停車場跟上時代潮流

的象徵。但也有工程商用過一次車牌辨識後

，就卻步了，也有消費者採購車牌辨識後大

失所望。為何同為車牌辨識系統，各家廠牌

的「車牌辨識率」與「辨識速度」效果大相

逕庭呢？

車牌辨識架構種類
所謂「辨識機制」，就是判斷車號決定辨

識結果的單元。依「辨識機制」的位置主要

分為三大類，「前端辨識」、「後端辨識」

與「中間辨識」。

「前端辨識」
前端辨識大部分是由攝影機硬體商開發，

有些廠商稱為「邊緣辨識」，中國則簡稱「

一體機」，一體機的好處是建置成本較低，

組成零組件也簡單。但因零組件硬體資源有

限，通常會有輸入名單筆數限制，辨識率較

差，辨識速度也較慢；最大的問題是日後故

障維修，因為一體化的關係，若故障需將整

支鏡頭送原廠維修，維護成本較高，維修等

待空窗期較長。

「後端辨識」
後端辨識大部分由軟體商開發，因辨識邏

輯是由後端強大的電腦運算，所以有較高的

辨識準確率。但天底下沒有不當機的電腦，

後端辨識常見的問題，就是電腦當機後系統

停擺。也因後端辨識大部分由軟體商開發，

業者常常需要自尋攝影機搭配，若業者對攝

影機經驗不足，常常會因為選擇不適當的攝

影機，造成系統運作不順暢。

「中間辨識」
中間辨識構成組件較多，是三種架構中成

本最高的，但也解決了上述系統所面臨的問

題。前端就只是網路攝影機，日後維護成本

較低，即使整支攝影機更換也簡單迅速；中

間辨識主機就如同門禁卡機一樣，通常是獨

立特定的處理器架構，所以不會有電腦當機

的問題。若製造開發商選配得宜，還能降低

製造成本，這是最好的架構選擇。
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車牌辨識系統的辨識率
很多車牌辨識系統廠商的規格都寫「辨識

率99%」，而且幾乎都會加上「排除條款」

：大角度辨識、車牌老舊掉漆、車牌污損、

車牌變形、夜間辨識、西曬辨識、雨天辨識

…諸如此類的狀況都不列入辨識率計算。這

樣的要求看似合理，殊不知這已埋下無條件

驗收的陷阱。

台灣車齡15年以上的車輛占三成以上，

車齡超過10年的車輛更達56%；如果車牌老

舊掉漆、車牌污損、車牌變形這些情況，不

列入計算的話。那麼有一大半的車輛，都被

排除在辨識率計算之外，那統計辨識率就沒

有意義了。就好比數學考試，把難題都排除

在外，只考加減乘除，不考微積分，當然所

有的人都可以考99分，但完全看不出學生程

度的好壞。

有些車牌辨識系統，只要遇到雨天或天氣

不佳的時候就罷工；但台灣一年平均約有

142天下雨，也就是一年中，超過1/3的時間

都在下雨；如果一個警衛一年休息142天，

一年有1/3的時間無門禁，應該不是一般人

可以接受的。

這就是為什麼連低廉的車牌辨識系統，都

敢寫「辨識率99%」，因為難題都已排除在辨

識率計算之外。一個好的車牌辨識系統，是會

把上述日常所遇到的情形，都列入辨識率計算

的，即使車牌老舊掉漆、車牌污損、車牌變形

…都算在內，辨識率依然可以保持在99%。

再者，各家車牌辨識廠商號稱「辨識率

99%」的數據，是從那兒來的呢？ 很多廠

商根本沒有大批量實驗測試與長時間工程實

績統計，辨識率99%完全只靠吹噓。專業且

有誠信的車牌辨識廠商，辨識率99%應該要

來自邏輯實驗測試報告，與歷年工程實績的

驗收數據。

車牌辨識在實際應用上，辨
識率99%是不夠的

市售車牌辨識系統均號稱辨識率達99%，

乍聽之下是個完美的系統；殊不知在實際應

用上，辨識率如果不能達99.9%、99.99%，

甚至逼近100%，會讓門禁系統窒礙難行。

以台灣大專院校為例，車號名單數量平均值

約在5000筆，粗略概算若有1%的失誤率，

也就約有50輛車會在上下課時段卡在進出口

，那一定造成大塞車。其實不用50輛車，就

算5輛車辨識出問題，都足以讓一般百戶社

區大樓，於上下班時間塞到馬路上了。再者

，大部分市售車牌辨識系統辨識率統計，均

排除車牌老舊掉漆、車牌污損、車牌變形…

等情況。這些常常遇到的場景，卻被排除在

辨識率統計之外，這就是為什麼有些號稱辨

識率有99%的車牌辨識系統，讓工程商用過

一次後，就驚恐萬分的原因。
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車牌辨識率，為何不寫100%？
車牌辨識率「理論上」是不可能100%的，

其原因並非字型特徵辨識錯誤，如3辨識成8

，這屬於低級錯誤，只會出現於低階的前端

辨識系統。車牌辨識理論上不可能100%的最

主要原因，是因為「認知不同」。

 上圖車牌左三碼車號辨識為0V0（零V零

）或是OVO（歐V歐），都對也都不對。辨

識的對與錯，完全取決於「認知」；若辨識

系統認為是0（零），但人腦認為是O（歐

），在「認知」上完全不能判定誰對誰錯？

但在門禁名單的文字比對上，0（零）與O

（歐）就是截然不同的兩個身分，就會有對

錯之分，就會有門禁放行還是不放行的問題

。這就是車牌辨識理論上不可能100%的最

主要原因。

為使讀者更容易理解，上述是較為極端的

例子。一般人對於字型相似度的概念，都是

以我們書寫體或印刷體為認知；但有些英數

字型，在我們認知上截然不同，可是在台灣

車牌字型中卻極其相似，尤其是在車牌占畫

面比例很小，且側看偏角十分大的時候，乍

看之下幾乎是一模一樣的。如舊字型Y與V

、舊字型B與8、舊字型G與6、新式字型3與

5…等等；更甚的是，Ｍ、Ｎ、Ｗ等字型幾

乎是扭成一團。

車牌辨識如何作到辨識率逼
近100%

文字在造字之初，無法顧及日後會用於車

牌辨識，因此某些英數字型是極為相似的，

如B與8、I與1、O與0…等。早期台灣車牌

規則較為簡單，不管是六碼或是七碼車牌，

前兩碼或前三碼一定是英文；因此，遇到類

似字型特徵的時候，如果字元在車牌前段幾

碼，那一定是B不是8、一定是I不是1、一定

是O不是0。

但台灣車牌車號規則，隨車型車數不斷的

增加與演進，最新的車號規則已經不是前段

一定是英文，後段一定是數字了。加上舊式

車牌並未回收，新式車牌一直發放；馬路上

跑的車號規則已經是字數包含4~7碼，任一

碼均可能是英文字母或數字了，加深了車牌

辨識的困難，讓辨識率雪上加霜。

 

所以要讓辨識率逼近100%，光靠字型的

特徵演算法已經遠遠不及實際應用了。必須

加上更多的邏輯判斷，才能讓結果更善盡人

意。邏輯判斷有別於特徵演算，特徵演算是

靠字體的外型，邏輯判斷是靠英數字元彼此

間的關係，為使讀者更理解邏輯判斷，以下

簡單車牌為例。
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車牌車號的邏輯判斷可以有各式各樣的考

量，包含車牌角度、車牌顏色、車號規則…

都可以是邏輯判斷的依據，邏輯判斷可以大

大增加車牌辨識的準確率。尤其針對「破碎

字型」的邏輯判斷，在車牌辨識上極其重要

。其概念就像拼圖一樣，如何從支離破碎的

紙片中，找出全圖的樣貌；要對破碎字型有

處理能力，才有辦法處理車牌老舊掉漆、車

牌污損、雨天辨識…等諸多問題。但這麼複

雜的演算，就不是一般低廉的「前端辨識系

統」所能作到的了，只有「中間辨識系統」

與「後端辨識系統」，才有足夠的效能作這

樣的運算。這也是為什麼，只有中間辨識與

後端辨識系統，辨識率能逼近100%的原因。

「量子概念演算法」： 先比
對後下結果，讓車牌辨識率
100%變成可能

很多車牌辨識系統的邏輯是，辨識車牌影

像得到「車號結果」後，再將「車號結果」

對資料庫名單進行「車號比對」，再決定是

否開門。這樣的邏輯，我們稱它「先下結果

後比對」，所有的前端辨識攝影機，都是這

樣比對機制。但這樣的演算方式有一個嚴重

的缺陷，如果一開始辨識的車號結果就是錯

誤的，那用錯誤的結果去比對正確的名單，

永遠也不會開門。

量子力學有個重要的概念「量子疊加態」

，一個量子系統在被測量之前，可以處於所

有可能狀態的疊加狀態，例如薛丁格的貓同

時處於「活」與「死」的疊加態。「量子概

念演算法」就是，當攝影機看到一個「圓圈

」字型，在它被比對資料庫名單之前，它可

以同時處於「0（零）」與「O（歐）」的

疊加態。簡單說就是，「先比對後下結果」

，比對名單所有可能性之後，再決定「圓圈

」是0（零）還是O（歐）？

「量子概念演算法」解決了字型辨識「認

知不同」的問題，讓車牌辨識率100%變成

可能。但其必須立基在一個強大且準確度已

經很高的辨識系統上；如果系統本身的特徵

辨識率就很低，例如把「圓圈」字型，誤判

為「Q」，那就不會有「0 （零） 」與「O

（歐） 」的疊加態。簡單說，「量子概念

演算法」可以將辨識率由98%提升至100%

，但沒辦法將89%提升至100%。

車牌辨識如何在門禁上作到
勿枉勿縱

依照實際經驗，大角度辨識、車牌老舊掉

漆、車牌污損、車牌變形、夜間辨識、西曬

辨識、雨天辨識等諸多情況，佔日常車道辨

識情況六成以上。若門禁規則採全碼比對車

號，需百分之百相同才放行的話，車牌狀況

較差的用戶一定會發生誤擋的情況。所以，

一般車牌辨識系統比對邏輯中，一定會有相

似車號比對的演算法，也就是俗稱的模糊比

對。
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車牌辨識模糊比對機制
以目前台灣車牌規則最長7碼英文字母與

阿拉伯數字穿插排列的車牌，若每碼均可配

置36種字元中的任一個排列組合的話（英文

字母26個A~Z+阿拉伯數字10個0~9=36），7

碼車牌一共可以有367=78,364,164,096 （

7.8億）種排列組合。

如果比對時，七碼中允許任1碼辨識產生

錯誤，可能發生誤判的情況只有35x7=245

種。在78,364,164,096種排列組合中，發生

誤判的機率≒0.0000003%。也就是說，比

對相似度機率若達99.9999997%以上，就視

為名單中車輛，這樣可以大大降低誤擋車牌

狀況較差車輛的機率。

因此，一字模糊比對機制，在車牌辨識比

對中常被運用，可以解決諸多問題。其比對

相似度機率已達99.9999997%，其「嚴謹性

」也足夠應付民用市場。

車輛門禁兩大天條：第一條
「放行自己人」、第二條「
擋住陌生人」

想想您是如何驗收車牌辨識系統？ 開著

自己的車子通過車牌辨識系統後，辨識開閘

放行，然後就簽字驗收了。其實您只驗了收

了門禁天條第一條「放行自己人」。幾乎沒

有消費者或工程商，懂得要去驗收門禁天條

第二條「擋住陌生人」；因為第二條不是專

家，也不知道怎麼驗。如果車牌辨識廠商故

意掩飾系統門禁的嚴謹度，當業主或工程商

發現陌生人也可以入場的時候，很可能已經

過了大半年了，甚至保固期都過了。

部分市售車牌辨識系統，尤其是前端辨識

系統，會有可調整模糊比對「字數」的參數

，模糊比對字數可以設定2~5碼。但只要設

定2字模糊，其產生誤判的組合就有25,970

種，誤判機率是1字模糊（245種）的一百

倍以上，門禁誤將外車放行的機率就大大提

高了。所以不要認為差1個字，誤判機率只

差一點；每增加1個字，誤判機率就是以級

數指數成長；如果模糊比對字數達到3碼，

誤放外車機率已高達1,526,595輛以上了，

如同門戶大開。
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因此，嚴謹的車牌辨識系統會使用「量子

概念演算法」執行全碼比對，若查無結果，

最多只會允許1字模糊比對，也不會有調整

比對字數參數的設置，更不會允許工程商擅

改比對機制。有些低廉的前端辨識系統，將

模糊比對設置到3碼甚至4碼模糊，殊不知4

碼 模 糊 比 對 ， 可 能 誤 放 行 的 車 輛 達

54,048,470輛等級，幾乎等於沒有門禁了。

車牌辨識系統的辨識速度(發
送開門信號的速度)

車輛以時速20公里進入車道，每秒可前

進5.5公尺。以時速10公里進入車道，每秒

可前進2.7公尺。所以系統的辨識速度極為

重要，駕駛距離柵欄1米開門與距離柵欄2米

開門，辨識速度其實只差0.2~0.5秒而已，這

就是為什麼車道門禁廠商開發系統時，如同

開發跑車百米加速一樣，十分在乎那零點幾

秒的辨識速度，因為反應距離會放大消費者

時間體感。

辨識速度的定義
一般門禁系統，所謂的辨識速度是指，從

拍攝影像、辨識、比對到送出開門信號，整

個流程所需要的時間。如果車牌辨識系統辨

識速度能達0.6~0.9秒內開門，已經算是非常

快速的車牌系統了。在這裡要特別強調，少

數車牌辨識廠商號稱只需0.02秒，那是完全

不可能的事，影像編碼解碼都不只這些時間

了，更何況還要辨識演算、比對名單、發送

開門信號。

外部觸發（靜態辨識）與影
像觸發（動態辨識）

系統不會一直執行辨識演算，啟動辨識演

算的的方法有兩種：外部觸發與影像觸發。

「外部觸發」是經由感應線圈或紅外線裝置

偵測車輛抵達後，才觸發演算機制。「影像

觸發」，是經由影像判別，在遠處看到車輛

或車牌，即啟動演算機制。

外部觸發一定要車輛抵達感應線圈停止後

才會辨識，所以又叫靜態辨識。靜態辨識較

為簡單，不用捕捉遠處行進中的車輛，不會

有影像拖影的問題，因此車牌在畫面中比例

較大，且無歪斜字體變形的問題，容易辨識

。但因為車輛都要靜止後才辨識，等待1~5

秒的辨識開門時間，不適合社區、學校或工

廠，尖峰時段容易塞車。
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影像觸發的方式可以讓車輛距離欄杆前

5~8米就完成辨識開門，車輛無須煞車靜止

，所以又叫動態辨識，在應用上車流較為順

暢。但影像觸發方式在車號演算前，必須先

執行「車輛外型追蹤」與「車牌外型搜尋」

的演算。加上辨識遠方行進中的車輛十分困

難，車牌在畫面中比例較小，車牌角度較大

。所以影像觸發的方式在軟體演算與硬體規

格的要求都十分高。

若使用外部觸發的方式想達到影像觸發的

效果，把感應線圈或紅外線提前幾公尺架設

，這樣是不智之舉。外部觸發的辨識區域是

一個「定點」，影像觸發的辨識區域是一個

「大範圍」。如果把感應線圈或紅外線提前

幾公尺架設，那車輛貼近欄杆的區域就會無

法辨識，那位置是「最後一道防線」。部分

影像觸發的系統，也因為無法作到大範圍辨

識行程，會使用變焦鏡頭捕捉遠方車輛。同

樣的道理，也是把「最後一道防線」犧牲了

，就會看到有些聰明的車主，因車牌無法辨

識將車輛往後退了。

使用場景不同，辨識速度的
需求不同

如果是收費停車場或大賣場，辨識速度其

實沒那麼重要，因為這樣的場景不太會在短

時間內湧入大量的車流。甚至車輛入場時先

不作辨識，拍完照就可以將車輛放行了；事

後再慢慢辨識演算，畢竟車輛入場後，不可

能在一兩秒的時間內抵達出口。

社區、學校或工廠與收費停車場不同的是

，收費停車場只有在「出口」作已繳費名單

辨識比對；但社區、學校或工廠在「入口」

就要作門禁辨識比對了。社區、學校或工廠

就十分要求辨識速度，因為有上下課與上下

班的時段，此時會有大量車流湧入，如果每

輛車都停下來等待辨識開門，那必定會造成

塞車。

車牌辨識與ETC系統整合
某些情況，車牌辨識會與ETC系統作整合

，例如機車只有後車牌，若車道深度不足以

架設後照攝影機時，那門禁只能整合ETC系

統了。但除非必要，否則車牌辨識盡量不要

整合ETC，因為只要納入ETC系統，許多ETC

先天的問題，都會變成系統的問題。

一個門禁有兩個身分驗證機制，也容易在

邏輯上產生矛盾；如果ETC系統說開門，但

車牌辨識系統說關門，那到底是要開門還是

關門？ 想想使用門禁卡或感應扣管理的社

區，會再同時整合人臉辨識嗎？多此一舉。

好的車牌辨識系統，辨識率能夠趨近

100%，再加上多種邏輯判斷與量子概念演

算機制，是可以完全作到不誤擋自己人、不

誤放外人的門禁標準；很多實際案例證實，

車牌辨識完全無需整合ETC即可在門禁系統

順利運作。

此外要注意的是，少數市售「雙辨識系統

」或「雙因子系統」其整合ETC系統的目地

，是為了掩飾其車牌辨識率低下的事實；但

使用者可以藉由要求廠商關閉其ETC系統，

單憑獨立的車牌辨識，測試其辨識率是否達

標。甚至，還有作弊更誇張的系統，藉

由ETC偵測eTag ID，再進入名單資料庫中找
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尋匹配eTag ID的車號，攝影機只是用來抓

拍車牌照片，完全沒有辨識的功能。這種系

統，看起來很像車牌辨識，實則只是ETC系

統的變形。簡單說，只要關閉ETC，那這種

系統就整個停擺了！

總結
市面上有各式各樣的車牌辨識系統，同為

車牌辨識系統，為何價格有著天壤之別？當

然其辨識效能亦是天差地遠。許多工程商的

經驗，車牌辨識系統只要誤擋了一輛用戶車

，就會很難驗收，甚至最後不了了之。所以

不要以為系統供應商吹噓辨識率99%就安心

了，一定要想辦法在實際車道門禁應用上達

到100%，才是車牌辨識的生意之道。

尤其是前端辨識攝影機，組成通常是嵌入

式 ARM晶片+輕量演算法，其硬體與軟體都

無法作太複雜的運算。前端辨識攝影機只能

用在收費停車場或大賣場，不適合社區、學

校或工廠這些環境，因為收費停車場是允許

辨識錯誤的。其實當你在繳費的時候，「選

擇照片」的這個環節，就是在幫系統除錯了

。就算收費系統完全找不到辨識紀錄與照片

也沒關係，一定有對講機對你說，無條件放

行。

也因為前端辨識攝影機無法對變形字體作

有效辨識，所以收費停車場或大賣場的車道

一定是又窄、又直、又長。其目的就是為了

限制駕駛行為，讓車輛不歪斜著進入車道，

造成字體變形。但在學校、工廠或社區的車

道場景下，汽車幾乎都是大角度進場，車牌

字型是會嚴重扭曲的。

之所以稱為「系統」，那就不能只有辨識

、開門的功能而已。前端辨識無法將辨識結

果再次處理，執行其他的管理模式；但中間

辨識與後端辨識有強大的伺服器與客戶端管

理平台，可以有各式各樣的功能。如多位多

車管理、門組功能、白名單禁入時段設定、

黑名單警報輸出…等。更完善的車牌辨識系

統，甚至可以符合智慧建築規範，提供各式

警報輸入，配合警報信號將柵欄開啟並顯示

警報資訊。

部分前端辨識最被人詬病的地方，是不如

中間與後端辨識的「系統完整性」。尤其在

出入歷史紀錄的搜尋使用上。因為前端辨識

系統沒有強大的伺服器與客戶端管理平台，

只靠簡易的Web網頁操作，所以無法提供人

性化的搜尋功能，找出問題車輛。甚至，連

出入歷史紀錄都無法完整記錄與呈現，而這

正是門禁系統最重要的一部分。
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