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摘要 

 

現在資訊進步『方便』是人們一直在追求

的目標！但現今的社會裡，購物方式主要還是

以實體貨幣與NFC小額支付系統來進行。因此

本研究提出將使用者生物辨識的裝置作為輔

助其購物的選項。除可用現金消費外並可使用

NFC讀取器讀取消費者的NFC標籤裝置訊號、

或是透過使用者生物特徵『指紋』或『虹膜』

進行身份辨識來完成購物的付款。本研究所提

的智慧型購物系統透過此四種選項，提供使用

者購物的便利性。 

關鍵字：行動支付、 NFC讀取器 、 指紋辨識 、 

虹膜辨識 

 

Abstract 
 

As the progress of information technology, 

convenience is what people are for. Nowadays, 

the major payment for shopping is through 

paying cash or NFC small amount payment 

system. This paper proposes user biometric 

information as an option for shopping payment. 

In addition to cash or NFC small amount 

payment system, users can use his/her biometric 

"fingerprint" or "IRIS" information for 

identifying payment. This paper proposes two 

additional options methods for the convenience 

of payment when user are shopping. 
Keywords: mobile payment, NFC reader, 

fingerprint recognition, IRIS recognition, small 

amount payment. 
 

1.前言 

 

電子錢包的概念已經存在非常久了，但在

早期並不發達的行動裝置與電子產品，要達到

人手都有共通的設備可說是非常少。但是隨著

科技越來越成熟，現在買物品的方式也與以往

不盡相同，早期都必需現金交易，現在可使用

行動支付技術即可完成付款。在生物辨識技術

方面，也從昂貴的設備，到現在是平易近人的

價錢。本論文提出將行動支付與生物辨識結合，

就可提供傳統支付方式、現今行動支付外，擴

充的生物辨識支付的選項。本論文第二節介紹

相關研究，第三節為系統架構設計，第四節為

系統實作與測試，第五節為結論。 

 

2.相關研究 

 

2.1 行動支付 

 
由聯合信用卡中心、台灣票據交換所、財

金資訊公司發起成立的「台灣行動支付」[2]

公司開始營運，推出NFC[1]手機信用卡、金融

卡等行動支付服務。 

 

2.2 生物辨識器 

 
微軟總裁比爾蓋茲曾說『利用生物辨識科

技所發展出來的身分辨識系統，將是解決網路

安全的最佳方案』。生物辨識身份認證技術[3]

應用已成為現代社會發展之重要安全寄託。 

 

3.系統架構 

 

3.1系統架構介紹 
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圖1 整體系統架構圖 

POS智慧購物系統可分為行動支付系統、

模擬部分POS系統[4]、購物明細系統及資料庫。

當使用者消費時店員透過Barcode掃描商品條

碼將商品資料顯示在POS系統前台介面，之後

消費者可透過行動支付包括生物辨識系統，進

行身份驗證與扣款。完成結帳後將商品資料、

消費者資訊及帳戶金額，除儲存於資料庫外，

並透過購物明細系統將商品資訊、會員帳戶餘

額及該次消費金額E-Mail給消費者。整體系統

架構如圖1所示。 

 

3.2行動支付系統 

 
消費者在選購商品後，選擇支付的方式例

如：NFC、指紋或虹膜支付，透過之前存留的

使用者資訊進行比對，回傳正確帳戶資訊給前

台進行運算。程式流程如圖 2所示。 

消費者購買 選擇支付方式

NFC支付

指紋辨識支付

虹膜辨識支付

電腦資料庫身分辨識計算 回傳身分數據

圖2 行動支付系統運作流程圖 

 

3.2.1 有線NFC子系統 

 
透過ACR122U[5]廠商韌體，取得硬體資

訊，並透過C#韌體程式應用，取得NFC卡的卡

號。之後將卡號與使用者資訊進行比對，判斷

此張NFC卡是否為會員存留資訊。其運作流程

如圖3所示。

使用者放入NFC卡

按下程式按鈕

開啟讀卡機

讀取電子標籤卡號

顯示讀卡機資訊及電子標籤卡號資料庫 是否為本公司會員卡 行動支付系統是

POS系統會員資料新增子系統

否

 
圖3 有線NFC子系統運作流程圖 

 

3.2.2 指紋辨識子系統 

 
使用 C#語言和 Emgu CV 函式庫[7]進行

編寫，利用指紋機[6]讀取到使用者的指紋，

再進行影像預先處理[8]，再透過 SURF 加速

穩健特徵演算法找出特徵點，比對出符合度最

高的指紋。程式流程如圖 4所示。 

指紋機讀取指紋

開始

指紋影像二質化

指紋影像細線化

指紋特徵抓取 判定是否為同一人 顯示為同一人是 進入消費系統

顯示為不同人

否

結束  
圖4 指紋辨識子系統運作流程圖 

 

3.2.2.1 影像預先處理 

 
影像處理流程如圖 5。指紋機在掃描指紋

因按壓時，圖片周圍容易產生許多雜訊，因此

利用高斯濾波演算法將圖片的雜訊過濾掉，使

指紋紋路更明顯。高斯濾波執行結果，如圖

6(a)載入原始影像，圖 6(b)為高斯濾波後影像。

影像擷取時常有亮度不平均的問題而導致影

像特徵取得時有錯誤，因此使用均衡化[13](長

條圖等化)來將影像各灰階值分布更平均。如

圖 7(a)高斯濾波後影像，圖 7(b)均衡化後影像。

為讓影像細化[12]時不會因像素問題而產生

許多斷點和網格，進而影響到後面的處理結果，

因此用二值化將像素灰度大於一值設為白色

(255)，小於一個值時設為黑色(0)。在此我們

訂的閥值為 127。如圖 8(a)均衡化後影像，圖

8(b)二值化後影像。接著為讓特徵比對時不會

因為指紋紋路的寬度而影像到特徵比對的成

效，在此我們對影像進行細線化處理(骨架化

抽取)將其寬度的縮減到一個像素，如圖 9(a)

二值化後影像，圖 9(b)細線化後影像。 



指紋影像載入 高斯濾波 均衡化 細線化二值化
影像預先

處理結束
 

圖 5影像預先處理流程 

       
(a)原始載入影像    (b)高斯濾波後影像 

圖 6高斯濾波 

         
(a)高斯濾波後影像    (b)均衡化後影像 

圖 7 均衡化 

        
(a) 均衡化後影像     (b)二值化後影像 

圖 8 二值化 

        
(a) 二值化後影像   (b)細線化後影像 

圖 9細線化 

 

3.2.2.2 SURF(Speeded Up Robust 

Features，加速穩健特徵)特徵比對 

 

SURF演算法[9]好幾個步驟組成 

1. 用Hessian矩陣構成高斯金字塔尺度空間 

Surf 利用 Hessian 矩陣行列式近似值圖像，

假如函數(x，y) Hessian 矩阵 H 是由函数偏導

数组成，計算某一個像素點的 Hessian 矩陣如

圖 10。求出每一個像素點的 Hessian 矩陣，但

是由於需要具備尺度無關性，所以在構成

Hessian 矩陣前要再進行一次高斯濾波，再進

行 Hessian 的計算如圖 11公式。原圖每一個

像素點都是由 Hessian矩阵行列式的近似值構

成，如圖 12所示。 

  
圖 10 Hessian Matrix 

 

圖 11 Hessian公式 

 
   圖 12 近似值公式 

2. 利用非極大值抑制初步確定特徵點 

將經過 Hessian 矩陣處理過的每個像素點

與其 3维領域的 26個點進行大小比较，如果

它是這 26個點中的最大值或者最小值，則保

留下来，當做初步的特徵點。 

3. 選取特徵點主要方向 

統計特徵點領域内的 Haar 小波特徵即在

特徵點的領域(半徑為 6s 的圓内，s 為該點所

在的尺度)内，統計 60 度扇形内所有點的水平

Haar 小波特徵和垂直 Haar 小波特徵總和，

Haar 小波的尺寸變長為 4s，這樣一個扇形得

到了一個值。然後 60 度扇形以一定間隔進行

旋轉，最後將最大值那個扇形的方向作為該特

徵點的主方向。該過程，如圖 13所示。 

 
圖 13 特徵點主要方向 

4. 構成特徵點描述 

特徵點周圍取一個正方形框，框的邊長為

20s(s是檢測到該特徵點所在的尺度)。該方框帶方

向就是第3步檢測出來的主方向。然後把該框

分為16個子區域，每個子區域統計25個像素的

水平方向和垂直方向的Haar小波特徵，這裡的

水平和垂直方向都是相對主方向而言。該Haar

小波特徵為總方向之和，如圖14所示。 



 
   圖 14 特徵點描述過程 

5. 特徵點匹配 

利用前面特徵點計算出來的主方向來進

行匹配，如果兩張圖的特徵點一樣的數目大於

設定的門檻值則判定為同一張，反之特徵點數

目小於設定的門檻值則判定為不同。 

 

3.2.3 虹膜辨識子系統 

 
虹膜辨識[10][11]系統使用 C#語言和

Emgu CV 函式庫所進行編寫。利用攝影機載

入使用者眼睛影像，再透過影像預先處理，將

瞳孔以外的雜訊進行過濾，讓瞳孔定位可以使

用無雜訊的瞳孔影像進行定位，定義出瞳孔圓

心及瞳孔半徑。得知瞳孔的圓心與半徑後就可

以進行特徵擷取，定義出虹膜環形區塊，再利

用極座標轉換將影像做歸一化，並選取睫毛與

眼皮較少干擾之區域作為感興趣區域(Region 

of Interest 簡稱為 ROI)。特徵擷取後的 ROI 影

像則透過取平均值做特徵碼轉換，並採用了漢

明距離(Hamming distance 簡稱為 HD)來達到

特徵碼比對的功能，系統流程如圖 15所示。 

瞳孔定位

影像預先處理

特徵擷取

使用者眼睛影像載入

特徵碼轉換

特徵碼比對

傳送比對結果

是否通過驗證 是否

會員未使用
虹膜辨識功能

消費系統

使用虹膜辨識

通過驗證

進入扣款系統

 
圖 15 虹膜辨識子系統流程圖 

 

3.2.3.1 影像預先處理 

 
為能夠讓原始影像順利地找到瞳孔圓心

與半徑，所以要先進行影像預先處理，將瞳孔

以外不必要的雜訊給消除掉，如圖 16所示。

由於實際擷取的影像，容易受到光源不均勻的

影響，會導致瞳孔區域難以分辨出來，因此將

擷取下來的影像，先進行長條圖等化，讓灰階

值分布的更均勻，如圖17(a)為原始載入影像，

圖 17(b)為長條圖等化後影像。經過二值化及

擴張與侵蝕的結果如圖 18。 

長條圖等化
使用者

影像載入
二值化 擴張與侵蝕

影像預先處理

結束

圖 16 影像預先處理運作流程 

 

(a)原始載入影像     (b) 長條圖等化後 

圖 17長條圖等化 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18瞳孔區域的擴張與侵蝕 

 

3.2.3.2瞳孔定位 

 
在影像預先處理完成後，就是要進行瞳孔

定位經使用 Emgu CV 中的輪廓檢測，找出瞳

孔的中心點與半徑，即可知道瞳孔的區域，如

圖 19 所示。 

 
圖 19 瞳孔定位 

 

3.2.3.3特徵擷取 

 
因為要使用的區域是虹膜部分，且越靠近

瞳孔虹膜區域，越具有更多樣性變化與特徵值 

，所以在先前找到瞳孔中心點與半徑，再加上

預設的距離做為要擷取虹膜區域，如圖 20所

示。定義出虹膜區域後，接著就要對虹膜區域

進行歸一化動作，利用 Emgu CV 中的遮罩函

式，把虹膜的環形區域切割出來，再利用

cvLogPolar函式，將圖像映射到極座標，進行



極坐標轉換。由於影像時常會受到拍攝者的睫

毛與眼皮干擾之影響，因此為了避開容易受到

干擾的地方，所以選擇了下方的虹膜與眼皮區

域之間，進行 ROI，如圖 21 所示。 

 

 
圖 20 虹膜區域 

 
 
 

 
圖 21 虹膜區域之 ROI取樣 

 

3.2.3.4特徵碼轉換 

 
進行特徵碼轉換之前，為了加強特徵影像

的對比，使用了長條圖等化，將特徵區分出來，

如圖 22(a)為 ROI 影像，圖 22(b)為將 ROI 取

樣影像，進行長條圖等化後影像。 

 
(a) ROI影像 

 
(b) 長條圖等化後影像 

圖 22 對 ROI影像進行長條圖等化 

 

3.2.3.5特徵碼比對 

 
在虹膜辨識的技術中，許多系統都使用漢

明距離(HD)來進行辨識，因此本人也選擇使用

漢明距離來進行特徵碼比對。最後針對樣本數

據分析比對結果，定義漢明距離之閥值作為判

定是否為同一人的依據，如果漢明距離小於定

義出的閥值，則為同一人，大於定義出的閥值，

則為不同人。漢明距離之閥值定義，是透過虹

膜樣本數據為 108筆不同人的眼睛，其中每個

人又包含 7張圖片，總共 756張圖片。根據不

同參數的調整整理出不同的正確率(CRR)、錯

誤率(ERR)、錯誤拒絕率(FRR)與錯誤接受率

(FAR)。發現閥值為0.41時，正確率為68.34%，

是其中正確率最高。所以本論文取 0.41 來做

為漢明距離之閥值。 

 

3.3 模擬部分 POS系統 

 

3.3.1 商品建檔子系統 

 
透過Barcode掃描商品條碼並輸入商品建

檔子系統介面要求填入的資料，選擇商品圖片

後，即可在資料庫新增商品資料系統流程，如

圖 23 所示。 

Barcode掃描條碼 輸入商品建檔子系統介面要求資訊 選擇商品圖片

完成建檔是否全部輸入完畢否 是

 圖 23 商品建檔子系統運作流程圖 

 

3.3.2 商品修改子系統 

 
商品修改採用覆寫方式對同一編碼的商

品進行修改，確認更改後，系統即會檢查資料

是否填寫完成，若通過檢查即可完成資料修改。

系統流程，如圖 24所示。 

Barcode掃描條碼 更改商品資料修改子系統介面要求商品資料

完成建檔是否全部輸入完畢否 是

 
圖 24 商品修改子系統流程圖 

 

3.3.3 商品查詢子系統 

 
在使用 Barcode 取得商品條碼後，系統會

對資料庫進行查詢，並回傳資料給商品查詢子

系統的介面。系統流程，如圖 25所示。 

Barcode掃描條碼 資料庫查詢資料 顯示商品資料

圖 25 商品查詢系統流程 

 

3.3.4 會員資料建檔子系統 

 
輸入使用者提供的資訊，選擇要開通的辨

識，並拍攝頭像，在完成填入後，即可在資料

庫新增會員資料。系統流程，如圖 26所示。 

使用者提供個人資訊 輸入會員建檔子系統介面要求資訊

選擇要開通的辨識

NFC

指紋辨識

虹膜辨識

會員頭像拍攝 完成建檔

 圖 26 會員建檔子系統流程圖 



 

3.3.5 會員資料修改子系統 

 
透過 NFC 標籤，取得會員的資訊後，並

進行會員要更改的部份，與需要更改的驗證，

若無更改擇選擇一項辨識驗證為本人與重新

拍攝頭像即可完成會員資料修改。系統流程，

如圖 27所示。 

使用者提供默認身分驗證NFC標籤 取得使用者需要更改的資訊

選擇須要更改得驗證

NFC

指紋辨識

虹膜辨識

會員頭像拍攝 完成建檔

 圖 27 會員資料修改資系統流程圖 

 

3.3.6 會員資料查詢子系統 

 
使用者只要提供電話號碼，並在會員資料

查詢子系統介面上輸入，即可對資料庫進行尋

找，並回傳給介面"基本"資訊。系統流程，如  

圖 28 所示。 

使用者提供電話號碼 資料庫查詢資料 顯示會員基本資料

 
    圖 28 會員查詢子系統流程圖 

 

3.4 購物明細系統 

 

3.4.1 交易發訊子系統 

 
系統首先會先透過網路取得使用者電子

信箱與購物明細,並使用程式內已預設輸入完

成的電子信箱發訊帳號與密碼,待取得後即發

送購物明細給使用者電子信箱。系統流程，如

圖 29 所示。 

獲取使用者信箱與購物明細 使用預設電子信箱與密碼登入 發送購物明細至使用者信箱

  
圖 29 交易發訊子系統流程圖 

 

3.5 資料庫 ERD 

 
整個交易過程資料庫欄位關係，如圖 30。 
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圖30 交易過程ERD 

 

4.系統實作與測試 

 
4.1 模擬部分 POS系統--商品建檔 

 
使用Barcode掃描產品條碼，掃描條碼，

之後鍵入產品名稱、定價、數量與產品說明，

如圖31。圖32(a)選擇商品圖片，圖32(b)填寫

完商品資料。 

 
圖31 Barcode掃描商品條 

          

(a)選取商品圖    (b)商品資料填完 

圖32 商品建檔完成 

 

4.2行動支付系統 

 
行動支付系統，如圖 33至圖 34，使用滑

鼠左鍵點擊懸浮視窗或使用觸控螢幕輕觸，並

選擇前台銷售。 

 
圖33 懸浮視窗 



 

 
圖34 前台消費介面 

消費者選購商品，如圖 35所示。消費者

可選擇三種不同的驗證方式付款，如圖 36所

示。若選擇 NFC 付款，實測如圖 37。有線

NFC 讀卡正確率如表 1。若使用指紋驗證付款

的話，實測如圖 38所示。指紋辨識正確率，

如表 2。若選擇為虹膜驗證付款，實測如圖 39

所示，虹膜辨識正確率，如表 3。 

 
圖35 消費者購買商品 

 
圖36 支付方式選擇 

 
圖 37 NFC驗證付款實測 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 NFC讀卡正確率 

 石 

勝 

宇 

許 

宏 

萁 

高 

長 

賢 

許 

家 

龍 

第一次 V V V V 

第二次 V V V V 

第三次 V V V V 

第四次 V V V V 

第五次 V V V V 

第六次 V V V V 

第七次 V V V V 

第八次 V V V V 

第九次 V V V V 

第十次 V V V V 

成功率 100% 100% 100% 100% 

 
圖38 指紋驗證付款實測 

表 2 指紋辨識成功率平均表 

 石 

勝 

宇 

許 

宏 

萁 

高 

長 

賢 

許 

家 

龍 

第一次 V V X V 

第二次 V V V V 

第三次 V X V V 

第四次 V V X V 

第五次 X V V X 

第六次 V V V V 

第七次 V V V X 

第八次 V V V V 

第九次 V V V V 

第十次 V V X V 

平均 90% 90% 70% 80% 

 



 
圖 39支付選擇影像擷取畫面 

表 3 虹膜辨識正確率 

 

4.3 購物明細子系統 

 
在購買完成後，使用者即可透過建檔的使

用者電子信箱收到購物明細，如圖 40 所示。 

 
圖 40 購物明細 

 

5.結論 

 

人類因希望有更方便的生活，而有現今的

行動支付部份，除了免驗證身份外，只認 RFID

卡不認主人的特性也增加安全性的疑慮。因此

本研究將行動支付與生物辨識結合，讓使用者

除了能使用現今已有的卡片驗證支付外，還提

供了指紋辨識驗證與虹膜辨識驗證支付的選

項，使 POS可與行動支付結合。本研究的實

作成果可提供使用者購物付款的不同選項，即

可進行資料維護與前台的銷售作業。藉由本研

究驗證機制，將行動支付與 POS 購物系統結

合，可讓支付更方便且店家也較容易管理。 
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