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摘要 

問卷調查為健康醫療領域常使用的資料蒐集方法，其

實施上不僅耗費人力與金錢，也常因難以避免的人為

輸入錯誤而造成困擾。本研究主要利用圖型辨識技

術，來研究與設計出自動化問卷處理系統(QBISSS：

Questionnaire-Based Integrated Services Survey System)

的核心辨識引擎(core engine)，其將可迅速且有效地辨

識出問卷結果，其並可彈性地搭配問卷輔助設計系統

與統計分析圖報表軟體來對整個問卷調查流程做全

方位的協助。在 QBISSS 的系統架構上，依問卷處理

的流程順序主要可分為三個模組，分別是電腦輔助問

卷設計系統（CAQDS：computer-assisted questionnaire 

design system） 、問卷辨識核心引擎（QR engine：

questionnaire recognition engine）和問卷資料的統計與

分析工具（SA tool：statistic and analysis tool）。而在

研究結果中可發現，在處理問卷的速度與正確率上，

自動化問卷處理系統都明顯優於傳統人工處理問卷

的方式，是故其將可有效提高研究調查品質，並加速

問卷調查的流程。 

關鍵字：自動化、圖型辨識、問卷調查、問卷辨識 

壹、 前言 

在各種的田野調查中，傳統的紙本問卷調查是其最常

使用的工具，然而其卻有著許多的不便與缺點，當面

對要輸入大量的問卷資料到電腦中時，人為錯誤往往

容易發生，如此一來不但使得研究費時費力、成本提

高，其可信度也因而降低[1][12]。 

而問卷調查的成本至今仍是相當高，從設計問卷、派

送問卷、填寫問卷、回收問卷和輸入問卷資料至資料

庫中，到之後的資料變數設定和統計分析，其中每一

個過程都是需要花費相當的成本、時間和人力。平均

請人去做一份問卷調查工作，包含之後將問卷結果輸

入資料庫的人力成本約需花一百元左右；若選擇將回

收的問卷全部交由專業統計公司來處理(包含：資料輸

入、建立資料庫、建立 CODE BOOK 和基本的統計分

析與描述)，平均一份問卷就已經需要約一百四十元左

右的花費[3][10][11][20]。 

本研究主要利用圖型辨識技術，以設計出自動化問卷

處理系統的核心辨識引擎，其將可協助問卷調查流程

的自動化，進而提昇問卷調查品質、降低成本和減少

人為錯誤的發生[13][14][15][16][17][21]。 

貳、 研究方法 

一、 開發工具： 

 硬 體 方 面 ： 使 用 NEC VERSA SXI 

NOTEBOOK(CPU:800MHz，Memory： 256Mb 

RAM)；MICROTEK 5600 SCANNER。 

 軟體方面：在 Windows 2000 Professional 作業系
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統平台上，使用 Microsoft Visual Studio.NET 

2003 軟體開發工具與 C#語言來開發系統。 

二、 系統設計架構： 

如圖 1 所示，在整個自動化問卷處理系統中主要可分

為三個模組，其依問卷處理的流程順序分別為： 

 電 腦 輔 助 問 卷 設 計 系 統  (CAQDS ：

computer-assisted questionnaires design system)：

其主要功能在協助使用者對問卷的設計與編

排，並也包含了完成問卷資料欄位的定義(QD：

questionnaires definition)與問卷辨識定位的工

作。 

 問卷辨識核心引擎 (QR engine：questionnaires 

recognition)：其為自動化問卷處理系統的核心引

擎，主要功能在自動化地準確地辨識出問卷的資

料結果。而其問卷辨識率將為本研究作為結果評

估的重要指標。 

 問卷資料的統計與分析工具 (SA tool：statistic 

and analysis tool)：其主要功能為替使用者做基本

的問卷資料統計分析與圖報表的產生。 

而為了保有系統之彈性需求，各部份皆可選擇人工作

業方式或由電腦來做自動化的輔助處理。 

 
圖 1：自動化問卷處理系統架構圖 

三、 問卷格式設計： 

盡可能將所有形式題目改為勾選checkbox作答方式的

設計，以簡化問卷的辨識困難度。而為了提高問卷辨

識率與圖檔曲折校正之故，問卷背景內容須分別在左

上、右上和左下等三個角落套用不同的特殊(漣漪式

45o角扇形)為底圖 (如圖 2 所示)，用以應付問卷掃瞄

圖檔發生旋轉的問題時，可以對checkbox做三點定位

的校正功能；當然若使用CAQD來輔助問卷設計的

話，底圖將會自動套用而不必擔心。 

       

圖 2：問卷背景底圖設計-(漣漪式 45o角扇形) 

四、 掃瞄圖檔規格方面： 

所有問卷將被掃瞄成 200dpi 黑白約 1700 X 2330 

pixels 的 BMP 圖檔，平均每份問卷大小約為 500KB

左右。 

五、 核心辨識引擎設計 

 定位方式：問卷事先的定位方式為了彈性的需

求，而不採用將定位點位置或offset內建固定於

程式碼中(類似答案卡的方式)，而採用由使用者

彈性利用CAQDS中的QD來自行替任一問卷原

稿做事先定位工作(含checkbox和定位圖型之定

位點)。 

 辨識校正方式：問卷辨識首先的重點是要能夠先

找出所有定位圖型的定位點(左上、右上和左

下，共三個)，來替所有checkbox做三點定位校

正。定位圖型分別位於問卷的三個空曠邊緣角

落，其較身為問卷作答區主要內容之checkbox

不易受問卷背景或因作答所造成的干擾而影響

了辨識率，且其辨識特徵也較明顯而易取。而為

了應付各種掃瞄問卷圖檔時可能發生的問題(偏

移、扭曲、旋轉、部份遮蔽、模糊和大小改變)，

故在校正辨識的定位點上採用offset與校正矩陣

的綜合方式來做校正，而其中因校正矩陣之成功

校正的機率較高，故相對給予較高的影響權重

值。 

 offset：其是指各定位點間的偏移量，利用offset

可快速地替各定位點做定位校正，而由於其取值

的距離短，變動風險相對減少。但較不易應付問
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卷圖檔旋轉和大小改變的問題。 

 校正矩陣：在本研究中採用的是affine mapping 

functions-2D affine transformation的方法。在找出

各個問卷圖檔之所有定位圖型的定位點後，以新

舊定位圖型的定位點共六點為係數，產生出校正

矩陣，以對所有舊checkbox的定位點做校正。利

用校正矩陣，可成功避免問卷圖檔偏移、旋轉和

大小改變的問題。說明範例如下： 

以原資料庫儲存的定位圖形之舊定位點：A(x1,y1)，

B(x2,y2)，C(x3,y3)，與系統辨識尋得的定位圖形之新

定位點A′(u1,v1)，B′(u2,v2)，C′(u3,v3)為係數套用公式

(1)，以求出反矩陣如公式(2)所示，再將所得反矩陣其

中之元素重新排列，成為校正矩陣如公式(3)所示，最

後再以原資料庫儲存的checkbox之舊定位點：D(m,n)

為係數，利用校正矩陣，套入公式 (4)便可求出

checkbox之新定位點D′(p,q)。 

(1)

 

(2) 

 

(3)

(4)

參、 結果 

一、 系統雛型測試結果操作： 

 CAQDS階段：使用者可依系統的問卷格式要求

規定，自行編制與設計問卷之後，將問卷紙本原

稿的掃瞄圖檔利用系統的問卷資料定義功能

(QD：questionnaires definition) (如圖 3 所示)，先

用mouse點選出checkbox的位置，系統會自動找

出各個checkbox的中心點並存入資料庫(XML格

式，如圖 4 所示)，完成問卷事先定位的工作，

然後替問卷的資料變數做定義；或直接利用

CAQDS來做問卷的設計與資料定義的工作

[19][22][25][26]。 

 

圖 3：系統問卷資料定義畫面 

 

圖 4：XML 格式資料庫檔 

 QR engine階段：而在問卷透過各種管道回收

後，接下來便是問卷調查結果資料輸入的工作

了，若是電子格式的問卷資料，系統當然可自動

處理，若是傳統紙本格式的問卷資料，則可透過

附有自動送紙器的快速掃瞄器來將問卷轉為圖

檔，再利用系統中的QR engine功能來做問卷作

答結果的辨識與資料庫資料輸入的工作，系統問
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卷辨識的結果檢視如圖 5 所示，系統會先自動找

出問卷左上、右上和左下的輔助定位點，來修正

自資料庫讀出的 checkbox 定位點資料，而

checkbox定位點間也會彼此做修正，然後再將有

作答的checkbox標示在畫面上，以供使用者檢

查，並將結果存入資料庫 (XML 格式 ) 中

[18][23][24]。 

 
圖 5：系統問卷辨識結果檢視畫面 

 

圖 6：系統之問卷統計結果畫面 

 SA tool階段：系統將自動產生出問卷調結果的統

計資料(如圖 6 所示，包含各欄位加總值和圖檔

路徑名稱)。最後使用者可選擇使用系統內建基

本的統計分析功能來做基本的統計分析報表和

統計圖表的輸出，或將統計量結果輸出成純文字

檔(如圖 7 所示)，而匯入到習慣使用或高階的統

計軟體(如：SPSS)中做進一步的統計分析與圖報

表的產生[2][4][5][6][7][8][9]。 

 

圖 7：系統之問卷統計結果-文字檔格式輸出畫面 

二、 結果評估 

在 CPU:800MHz ， Memory ： 256Mb RAM 的

NOTEBOOK 上，分別共用了二份不同內容與格式的

問卷做測試。 

 測試問卷一之結果：31 份各 40 題選項的紙本問

卷之辨識測試結果，平均一份問卷需花 0.3 秒的

辨識時間，而其圖檔的掃瞄時間約需 15 秒，問

卷之辨識準確度在目前自行設計的問卷測試中

約為 99.92%。 

 測試問卷二之結果：30 份各 113 題選項的紙本

問卷之辨識測試結果，平均一份問卷需花 0.43

秒的辨識時間，而其圖檔的掃瞄時間約需 15

秒，問卷之辨識準確度在目前自行設計的問卷測

試中約為 98.82%；。 

問卷之辨識失敗主要原因是在於問卷掃瞄圖檔的旋

轉、扭曲或模糊太嚴重所造成，此應歸咎於所使用之

掃瞄器與自動送紙器因使用多年過於老舊，而導致送

紙不正與部份區域掃瞄模糊的情況發生。 

平均而言，同樣的問卷若以人工手動輸入的話(40 題

題目/問卷)，一份問卷約需花 20 秒左右，且人工處理

費用又較高，而人的精神狀態隨時間變化會疲憊而易

造成輸入錯誤；相較之下，若能以較穩定不用休息的

機器和電腦來協助研究學者處理問卷的話，必能事半

功倍的，同時提昇研究的品質與量。 

紙本問卷辨識的速度跟電腦硬體等級有密切的關

係，CPU 的時脈高低將直接影響到辨識的速度，當換
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用高一倍速度的 CPU 時，其辨識的速度也將隨之提昇

一倍；而記憶體的大小則跟圖檔的大小與數量有關，

當圖檔大小過大且量過多時，若其總需空間大小超過

記憶體容量時，並會因需將資料暫存到硬碟的虛擬記

憶上，而明顯降低辨識的速度。但基本上一份 200dpi

的黑白 BMP 問卷圖檔，每份大小才約為 500KB 左右

而已，記憶體使用上並不致於不足。 

肆、 討論 

而在資訊科技的輔佐之下，問卷調查未來勢必將可因

而跳脫舊制人工問卷調查的範圍限制，如圖 8 所示，

單一問卷可被轉為各種不同媒體型態的傳輸格式

（text：paper、web、e-mail；voice）來派送到不同的

環境的訪問對像，並可以透過整合各種不同型式的傳

播工具與設備（PC、tablet computer、notebook、PDA、

mobile phone、telephone），來做全方位多面向性質的

問卷調查研究。 

 

圖 8：系統架構與關聯圖 

在自動化紙本問卷處理中，最耗時的是掃瞄的時間，

不過若能如圖 8 所示，在 server 處由中央做統一處理

的系統規劃下，各個使用者在透過網路傳送問卷原稿

的設計和資料定義給中央 server 後，便可由中央所提

供高效能的計算伺服器、快速列表機、自動送紙器和

掃瞄器來完成工作，此法不但可集中資源的運用，也

使得使用者能夠只付出低廉的成本，就可共同來租用

高等級的設備和運算能力，以提昇問卷處理速度，更

可降低因使用不同規格設備，而造成的問卷辨識準確

率下降等的問題發生。 

伍、 結論 

由本研究結果可以發現，自動化問卷辨識在成本、時

間與資料輸入正確率上，都明顯優於傳統人工紙本問

卷調查作業的方式，其擁有以下幾點的好處： 

 提昇問卷資料輸入的效率：利用圖型辨識之相關

技術來完成問卷的快速辨識，以有效改善傳統人

工閱卷模式下速度緩慢的問題。 

 減少人為錯誤的發生：人工閱卷的模式時常會發

生眼花或按錯鍵等人為錯誤，其錯誤發生機率不

但高的驚人，也較不易被發覺，許多錯誤的資料

往往無形間被研究學者引用成理論的解釋依

據，其問題發生點因可歸類於人工閱卷的變動影

響因素太大，隨著人的心情、生理和精神狀態的

好壞變化，樣樣都會影響到問卷資料輸入的正確

性；是故以前許多無聊的運輸帶式傳統手工作

業，現在也同樣都改為機械自動化來處理了，機

械不容易可以像人類般做出精緻的手工品，但卻

較人類適合做簡單而重覆的工作。 

 降低成本與人力的浪費：在整個問卷調查的流程

中可以發現，其主要的成本花費都是在人力的費

用支出，因為傳統的問卷調查及處理是大量依靠

人力的工作，在問卷處理的自動化後，人力需求

減輕了，當然成本也因而下降了。 

 提昇研究的品質與可信度：一個好的學術研究，

問卷調查的優劣往往直接或間接地影響其研究

的品質與可信度，當問卷調查成本降低後，自然

有多餘的經費來增加樣本量，再加上資料輸入的

正確率提高，使得樣本資料對母體解釋和描述的

可信度也因而大大的提昇。 

 提昇問卷調查流程的流暢度與方便性：問卷處理

多元化與自動化，促進整個問卷調查流程的流暢

度，流程中各個節點也因而可以有更緊密的關聯

性，其方便度也無形的增加不少。 

 提供單一問卷多元化的傳播媒體型態：為了要讓

問卷調查更容易以不同的角度深入訪談到各個

不同的訪談對像，不同型態的問卷媒體傳輸格式

是必要的，而若能將同一份問卷自動轉為各種不

同媒體型態的格式，並自動化回收整合在同一份
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問卷規格的資料庫中，其勢必會替研究學者帶來

更豐富的研究資源，也許也會因而幫助與促成不

少研究上的新突破與發現。 
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