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摘要 
 

台灣已於 2004 年開始採用電子發票，但如何

在交易結束後讓消費者有效率地確認交易明細仍

尚未有深入的探討和改進。因此本研究首先分析目

前台灣電子發票系統的運作流程且進一步發掘出

兩個議題，分別為(1)消費者無法立即檢視或查驗電

子發票，以及(2)電子發票的整合效率低。為了解決

這兩個議題，本研究探索目前現有的行動裝置與通

訊技術以提出相對應的性能評估和解決方案。根據

分析，不論是檢視電子發票的便利性或是電子發票

的整合效率，配備 NFC 晶片的行動裝置都是最好的

解決方案。本研究同時設計和實作基於 NFC 技術之

電子發票系統以驗證此分析結果。此系統包含配備

NFC 的 POS 系統和行動裝置。該系統同時提供程

式設計師與系統開發者一個測試平台來有效率地

開發電子發票系統和相關應用程式，進而加速推廣

台灣電子發票系統於各個領域的發展與應用。 

 

關鍵詞：電子發票、NFC、POS。 

 
1. 前言 

 
發票是一個能增進政府稅務審計和公司財務

管理的工具。因此台灣財政部於 1950 年推出『統

一發票』紙本發票系統以提供政府稅務稽核的依據

和商品服務交易行為的憑據[4]。近年來電子化交易

的普及，使得採用紙本發行的統一發票無法讓政府

或公司將交易憑據迅速整合進財務管理系統，進而

耗費大量可避免的時間與金錢成本。因此台灣政府

分別在 2004 年和 2009 年實行『電子發票系統』和

『第二代電子發票系統』計畫來推行統一發票電子

化。推動統一發票電子化的目的除了減少不必要的

實體收據列印，也能提高交易憑據的整合性、加強

交易認證的安全性和互通性，進一步促進電子商務

的運作與發展[9]。根據 2007 年至 2011 年的統計，

B2B電子發票數量從一萬一千張增加至一千一百萬

張，而 B2C 電子發票數量也由一千七百萬張增加至

一億九千三百萬張[8]。 
為了確保 B2C 交易的效率與便利性，B2C 電

子發票不包含買家資訊。消費者必須透過可識別的

載具(carrier)將電子發票與消費者建立綁定關係。亦

即消費者首先透過台灣電子發票平台綁定載具與

消費者之電子身分(如手機號碼或自然人憑證)，賣

家即可透過載具綁定交易憑據與消費者[5]。載具可

應用在任何可儲存資訊的卡片或設備上，例如會員

卡、自然人憑證、信用卡、手機等。透過此機制與

載具，當交易完成後，銷售點(POS, point of sale)系
統先綁定載具與電子發票，再將完成綁定的電子發

票傳送至台灣電子發票平台。隨後消費者可至電子

發票平台檢索並管理該載具所綁定的電子發票與

交易紀錄。然而，現存的載具面臨兩個問題。首先，

消費者無法即時透過載具檢視交易的明細，仍須透

過賣家將電子發票以副本方式列印於紙上。第二，

銷售點所使用的技術，如一維條碼(Barcode)和
RFID(Radio Frequency Identification)，無法保護消費

者隱私，且無法將電子發票整合進消費者的個人財

務系統使得電子商務運作順暢[10]。這兩個問題不

但讓消費者不願意使用電子發票，更阻礙電子發票

的發展與推廣[6]。因此根據台灣電子發票系統的內

部資訊，已發行之電子發票中只有 5%是真正落實電

子發票的精神。 
本研究提出一電子發票平台系統以解決上述

兩個問題。發展此電子發票平台系統時，此研究首

先分析目前所有可行通訊技術，包括 LTE[2]、
Wi-Fi[11]、Bluetooth[1]、RFID 和 NFC (Near Field 
Communication)[3]，和各式行動性載具，如智慧型

手機、平板電腦等的效能。開發本系統時，本研究

同時考量與電子發票系統相關的各種因素，如連結 
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圖 1 本研究的電子發票之商業流程情境 

 
時間、通訊成本、傳輸速率、隱私保護機制、基礎

建設成本和顯示辨識率。根據分析，配備有 NFC
功能之智慧型手機為最適合做為電子發票的載

具。故本研究所設計之電子發票平台系統是基於

NFC 技術，亦即由具備 NFC 功能的 POS 系統和智

慧型手機所組成。此系統具有三個新特點：(1)所採

用 NFC 技術除了有更好的通訊效能外，同時提供高

擴展性與延伸性的系統架構以利於隱私保護機制

和電子發票的應用與未來發展，(2)提供載具交易管

理與購買模式分析功能有助於未來發展商業化知

識管理，(3)提供 POS 端友善且精簡的 GUI 設計介

面以呈現消費者購買行為，進而提昇並加強消費者

和載具、KIOSK 之間的互動關係。透過以上三個特

性，本研究所開發之 NFC 電子發票平台可提供消費

者和各式電子商務應用軟體開發商一個測試平台

來立即且有效地驗證所開發的相關電子發票軟體。 
本文中的研究架構分做五章節：第二章回顧與

電子發票相關的商業流程。第三章分析目前所有可

應用於電子發票系統的載具和通訊技術之效率。第

四章設計並展示基於 NFC 技術之電子發票系統以

驗證第三章的分析。第五章為結論。 
 

2. 電子發票商業流程之探討 
 

關於電子發票之商業流程主要涉及電子發票平

台、銷售點(POS)系統、輸入載具和輸出載具。電

子發票平台隸屬於台灣財政部，用於儲存商業交易

紀錄。POS 系統提供消費者付款換取商品或服務。

輸入載具是一種透過可識別的物件，如會員卡、悠

遊卡、手機電話號碼等，將電子發票歸屬於消費

者。輸出載具則是能協助消費者處理電子發票的裝

置，如智慧型手機、KIOSK、個人電腦等。 
確定商業交易成功後，賣家電腦將製作電子發

票，然後傳輸到台灣電子交易平台，以供查詢審核

轉移等商業運用。如圖 1 所示，電子發票商業流程

包含兩項程序，即電子發票產生程序和電子發票處

理程序。敘述如下： 
 

1) 電子發票產生程序 
 

產生電子發票主要有四個步驟，如圖 1 中步驟

(G1)到(G4)。亦即，消費者結帳付款後，POS 端將

取得輸入載具的識別碼以製作電子發票。隨後 POS
端綁定電子發票與消費者的載具，並將交易明細紙

本提供給消費者。需注意綁定後的電子發票稱為具

識別性的電子發票。最後 POS 端上傳具識別性的電

子發票至電子發票平台。 
 

2) 電子發票處理程序 
 

電子發票處理程序提供消費者處理查詢、審

核、傳輸交易記錄等功能。然而消費者需要使用輸

出載具，才能處理電子發票平台上的電子發票。圖

1 中顯示電子發票處理程序包含三個步驟，分別為
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(P1)到(P3)。亦即消費者先透過輸出載具登入電子發

票平台。接著輸出載具根據消費者所提供的輸入載

具資訊在電子發票平台上處理電子發票。最後電子

發票平台傳回處理結果給輸出載具。 
 
然而，這些程序存在兩個問題。第一，POS 端

和載具之間主要採用 RFID 或紅外線等較差傳輸速

率的通訊技術。故無法提供完善的隱私保護和有效

率地將電子發票整合進消費者的個人財務系統。第

二，為了消費者立即檢視交易明細，交易明細仍需

以紙本方式產生，進而無法達成電子發票無紙化的

目標。 

 
3. 載具與通訊技術之效率分析 
 

因應第二章所描述目前台灣電子發票系統的

兩個問題，本節探索並分析各種可行解決方案和效

能。 
 
3.1 載具與銷售點系統之間的通訊技術 
 

目前 POS 端和載具之間主要採用的讀取機制

為紅外線或 RFID 來交換製作電子發票所需資訊。

由於這兩技術的低傳輸速度導致無法提高台灣電

子發票系統效率，進而阻礙台灣電子發票系統的發

展。因此，表 1 探討各種可行性通訊解決方案，包

括 LTE、NFC、Bluetooth 4.0 和 Wi-Fi。考慮的因素

有傳輸頻段、傳輸速率、傳輸距離、啟動時間、隱

私保護機制，及通訊成本。 
 

表 1 無線通訊技術之比較 

 
 

如表 1 所示，使用 LTE 會因載具和 POS 端間

須透過基地台來傳遞資料而有較長的時間延遲。另

一方面，由於 LTE 須使用授權使用頻段(license 
frequency band)，故在交換電子發票時需承擔額外

的資料傳輸費用。Bluetooth 和 Wi-Fi 兩技術需要長

時間的啟動程序以搜尋無線訊號頻率和配對。相對

之下，NFC 除了不需要額外頻道掃描時間來配對

POS 系統與行動裝置，同時也提供高傳輸速率來支

援交換電子發票時所需的隱私安全機制和財務整

合功能。根據以上分析，NFC 是最合適且便利的電

子發票系統通訊技術。 
 
3.2 載具之效率分析 
 

本節探索各種新輸入載具和輸出載具的方案

以解決當前電子發票架構中消費者仍然需要索取

紙本查看交易明細的不便性。 
表 2 與表 3 為各式輸出與輸入載具之分析。輸

入載具與 POS 系統溝通方式可歸類成兩種類別，分

別是接觸式與非接觸式。接觸式意指卡片需要透過

讀取器識別；而非接觸式則是可以利用紅外線或其

他無線電訊號來讀取。 
同表 2 所示，接觸式輸入載具，例如會員卡、

Smart Pay、iCash 等需要額外的讀取器、平台和顯

示器處理電子發票。這代表接觸式輸入載具無法立

即提供任何硬體支援將電子發票資訊整合到消費

者的財務應用程式。非接觸式輸入載具讓賣家的

POS系統利用無線電訊號通訊取得消費者資訊以製

作並傳送電子發票。例如 POS 端可利用 RFID 與悠

遊卡交換資料、或是透過紅外線來讀取手機條碼。

雖然消費者能將載具資料顯示於智慧型手機螢幕

上，並直接使用智慧型手機的攝影機將電子發票匯

入個人財務管理應用程式，但消費者仍須學習並使

用各種繁雜耗時的手機操作方式來取得電子發

票。對於需要即時性與便利性的小額付款交易更顯

得其操作方式的不便與耗時。NFC ID 是指嵌入在

智慧型手機中的 NFC 晶片，消費者僅需點選確認鍵

即可透過 NFC 協定直接接收來自 POS 端的電子發

票並立即檢視手機螢幕上顯示的交易明細。綜合以

上結論，如表 3 所示，不論是提供檢視交易資訊或

者是處理電子發票，輸入載具採取 NFC ID 是最具

效率的方式。 
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表 2 各種輸入載具之分析 

Member card Phone code NFC ID

Carrier identification code

Administration
/ Manager

Contact / Contact-less

Processing platform

Member code

Specific stores

Contact

KIOSK

Phone code

at 
e-invoice
platform

NFC ID

Contact-less
with infrared

Mobile phone, 
PC, or KIOSK

Where to apply carrier

Specific stores
Financial Data 

Center
Financial Data 

Center

at 
e-invoice
platform

Contact-less
with NFC

Mobile phone, 
PC, or KIOSK

iCash

iCash code

Specific stores

Contact

PC or KIOSK

UNI-
PRESIDENT

corp.

Smart Pay

Smart Pay code

Specific stores

Contact

PC or KIOSK

Bank

Easy card

Easy Card code

Specific stores

Contact-less with 
RFID

KIOSK

Easy Card corp.

 
 

表 3 不同的輸入載具與輸出載具之組合效率分析 

 
 
 
4. 系統實作 
 

本章設計並開發基於 NFC 通訊技術之電子發

票系統以驗證第三章的分析結果。該系統具備以下

特色來解決目前台灣電子發票系統的問題：(1)使用

者在交易完成後可立即透過手機螢幕檢視或處理

電子發票，(2)採用 NFC 通訊技術來交換電子發票

以確保消費者的安全隱私並快速便利地將電子發

票整合進消費者的財務系統。 
此系統包含配備 NFC 晶片的 POS 系統和智慧

型手機。其 POS 系統是於 Microsoft Visual Studio 
2010 C#環境下開發，而行動裝置則以 Android 架構

開發[7]。以下小節分別展示系統規劃、系統架構和

使用者圖形介面。 
 
4.1 系統功能與規劃 
 

如圖 2 所示，本研究開發之電子發票系統是由

兩個介面端所建構，分別是 POS 端和 APP 端。POS
端提供製作電子發票和推送已轉換成互換格式的

電子發票給消費者的功能。要注意的是，此互換格

式是基於台灣財政資料中心所制定出的 XML 格

式。資料編碼使用採用 base 64 來確保系統可使用

各種中文異體字來顯示交易明細。資料傳輸可採用

主動和被動的兩種 NFC 傳輸資料模式，即 
 

 主動模式：交易完成後，消費者將智慧型手機

放置在 POS 端的 NFC 讀取器上接收電子發

票。優點為改善資料傳輸的效率。 
 被動模式：與主動模式相比，消費者先將智慧

型手機放置於 POS 的 NFC 讀取器上待 POS
端推送電子發票。優點為確保傳輸過程的安全

性。 
 

 Data establishment module
․Reading the e-invoice
․Transforming the format

 Data receipt module
․Reading the e-invoice
․Transforming the Format

POS edge

APP edge

 Data transmission module
․Active
․Passive

 Data process module
․Document Object Model
․Storing in database

 

圖 2 系統功能 
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APP 端主要提供兩個功能：(1) 接收電子發

票，與(2)檢視或處理電子發票。需注意，本系統使

用 Document Object Model (DOM)的方式來接收或

處理電子發票。這是因為在解析小型的 XML 文件

時， DOM 能提供高於 Simple API for XML (SAX)
的性能。 
 

Mobile device

POS

Sensing &
transmitting

Storing / Managing

Catching 
transmitted data

Transaction detail

Account

 _id
 _name
 _type
 _data
 _quantity
 _price

Type

 _id
 _type

POS edge NFC reader

SQLite APP edge Smart phone

 
圖 3 系統架構圖 

 
圖 3 為基於圖 2 所設計的系統架構圖，並包含

POS 和智慧型手機之間的運作流程。當中須注意，

該架構的資料流需根據於行動裝置上的資料來設

計，並遵循以下規則： 
1. 「Account」及「Type」皆不可為空值的屬性。 
2. 「Type」中的屬性「_type」須具唯一性。 

3. 「Account」及「Type」皆採用屬性「_id」為

主鍵。 
 
4.2 使用者圖形介面 
 

圖 4 和圖 5 分別為交易流程中 NFC 主動模式

下，POS 端及智慧型手機的使用者圖形介面。其系

統運作流程敘述如下： 
 

1. 交易完成後，POS 端製作電子發票。 
2. 消費者執行智慧型手機上的應用程式並點選

應用程式中的「接收明細」按鈕以要求店家傳

送電子發票。 
3. 店家 POS 系統接收到消費者的要求後，傳送

電子發票至消費者的智慧型手機。 
4. 消費者確認收到電子發票並檢視交易明細訊

息。 
5. 通知電子發票傳送成功之畫面顯示於 POS 機

的畫面上。 
 

 

圖 4 POS 端 GUI 

 

 

圖 5 APP 確認交易明細 

 
5. 結論 
 

本研究點出目前台灣電子發票系統的兩個問

題：(1) 檢視電子發票的不便性和(2)交換電子發票

資訊的通訊技術的低效率。為了解決這兩個問題，

本研究探索與評估各式行動性載具和通信技術的

解決方案和效能。根據分析，配備有 NFC 晶片的智

慧型手機能提供最佳的檢視與交換電子發票效

率。本研究更進一步設計並開發具有 NFC 功能的

POS端和智慧型手機的電子發票系統平台來驗證其

分析。該系統同時提供電子發票系統開發商一個測

試平台。利用此系統可讓系統開發者迅速開發相關

的 NFC 電子發票系統和應用程式並驗證其可行性

與執行效率，進而推廣台灣電子發票系統於各個領

域上的應用。 
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