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摘要―行動條碼具儲存量大、製作成本低廉、抗損壞

能力強等特性，使其極具有應用發展之潛力，舉凡物流管

理、訊息交換、身份識別等皆能利用行動條碼完成。手持

裝置的照相機畫素越來越高，讓讀取複雜條碼的問題更能

迎刃而解。本研究探討以行動條碼設計職棒電子票券所面

臨的問題與其解決方法。一般在電子票券上面所呈現的內

容包括公開和非公開的資訊，公開資訊不需經過讀取器解

碼，但非公開的資訊就可以隱藏在行動條碼中，必需經過

讀取器才可解碼。本論文充分利用行動條碼本身抗損壞能

力強的特性，探討如何在有限區域嵌入需隱藏的資訊，實

驗結果發現在相同的 Version 和 Level 條件下，資料越多

不可覆蓋區也越大。亦即資訊量越多，表示可以貼圖區域

也就越小。如果 Version、Level 和資料個數相同，但是資

料不同，則不可覆蓋區也不同。所以資訊量相同但是內容

不同時，表示可以貼圖區域也會不同。 

關鍵詞―行動條碼、行動裝置、電子票券 

 

一、前言 

一般預購門票方式都是到現場購票或經由

網路購票後，再以實體票券驗票進場[10]。為改

善此種複雜的購票程序，爾後看到網路或傳單

介紹時，僅需開啟手持裝置上的 QR Code 軟

體，對準網路或傳單上的行動條碼依序操作，

當按下購買鍵與密碼確認，交易訊號直接連結

到銀行系統，消費金額即可從信用卡或金融卡

扣抵，消費者立刻可經由手機收到電子票券，

完成購票手續；到現場入口處啟動手機上的電

子票券，即可自動感應入場，大幅減少排隊買

票與驗票的時間[8,14]。消費者預先購買之門票

票根，常會遺失或忘記攜帶，造成諸多困擾。

此外，電子票券因儲存在手持裝置上，可避免

因遺失或忘記攜帶，造成無法進場之窘境，大

大增加休閒生活的便利性。 
目前台灣職棒也有線上購票的功能，線上

購票系統也稱作「元氣系統」。元氣系統雖允許

在網路上購票，但仍需至超商取票，再持實體

票入場。所以購票流程仍有許多值得改善的空

間。圖 1 為元氣系統，操作流程如下： 
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圖 1、元氣系統購票程序[2]，(a)第一步驟：選

擇比賽場次；(b)第二步驟：瀏覽場次資訊；(c)
第三步驟：選擇區域；(d)第四步驟：選擇座位；

(e)第五步驟：選擇取票方式；(f)第六步驟：選

擇付款方式。 
 

本研究針對目前職棒購票的流程加以改

進，利用 QR Code 技術，產生行動條碼取代實

體票。利用手機的照相、MMS 功能或是網路下

載方式取得行動條碼，因此不需要實體票的耗

材資源，更不需到超商取票，讓購票更便利，

更不用擔心實體票的遺失。 
 本論文針對現有職棒購票流程的第五與第

六步驟加以改進，圖 2 為操作流程。 

本論文共有五個章節，第一節緒論說明研

究動機與目的；第二節為文獻探討，分別介紹
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圖 2、本論文所提職棒購票的改進流程，其中(a)
第五步驟：選擇取票方式增加 QR Code 功能；

(b)第六步驟：選擇付款方式增加 QR Code 功能。 
 
電子票券和 QR Code 的架構和應用；第三節為

本篇論文的研究方法，說明 QR Code 的編碼和

解碼，DES 和 QR Code 的結合，最後在 QR Code
上貼圖；第四節則是實驗結果分析，包含調整

QR Code 的各種參數和資料長度對貼圖範圍影

響作分析，並且實際產生一張完整電子票券；

第五節則為結論和未來展望。 
 

二、文獻探討 

條碼形式由一維條碼演進到行動條碼，其

差異為一維條碼僅是在一個方向（一般是水平

方向）表達資訊，而在垂直方向不代表任何信

息，其高度通常是為了便於讀取器的對準。一

維條碼可以直接顯示內容為英文、數字及簡單

符號。但可存的數據不多，保密性不高，且污

損後可讀性差。二維條碼在水平及垂直方向的



 

 

二維空間儲存資訊，可直接顯示英文、中文、

數字、符號及圖形。儲存數據量大，保密性高，

且污損後可讀性高。 
圖 3 為一維和二維條碼的外觀圖片，一維

條碼黑白相間線條是按一定的編碼規則組合的

符號，代表一定的字母和數字等資料，在進行

辨識的時候，是用條碼閱讀機掃描得到一組反

射光訊號，此訊號經光電轉換後變成一組黑白

相間的電子訊號，經解碼後還原為相應的數

字。二維條碼除了左右的粗細及黑白線條有

意義，上下的黑點也有意義 ,由於上下左右

的線條皆有意義 ,故可存放的資料量就比較

大 [12]。 

          
圖 3(a)、一維條碼。 圖 3(b)、二維條碼。 

 
2.1 行動條碼 

要在有限的區域上印出所要表達的資料，

因此有了以下兩種解決方法：(1)在一維條碼的

基礎上向二維方向擴展；(2)利用圖像識別原

理，採用新的幾何形體和結構設計出二維條碼

[1,6]。 
美國條碼委員會規範出行動條碼在流通業

的應用標準，建議內容包括：進貨及出貨單，

例如船運公司的艙單、電子資料交換的訊息及

相關文件、工廠輸送帶上產品搜尋及追蹤等，

均可採用 PDF417 行動條碼。如今已有新完成的

行動條碼標準草案(ANSI/EIA PN3132)依各行業

的需求整合[5,14]。二維條碼應用層面包括： 
證照：身分證、駕照、識別證等證件，可讓資

訊隨著產品走，隨時隨地將證件資料內容自動

記錄至電腦，例如旅館登記、會客登記、急診

掛號等。  
盤點：倉儲中心、物流中心、聯勤中心等貨品

財產設備之自動盤點。 
追蹤：公文書、生產零件、客戶服務、郵購、

維修記錄、危險物品、後勤補給、生態研究(鳥
類、魚類)、畜牧業、農業的產地來源等自動追

蹤。  
保密：商業經濟情報、政治情報、軍事情報、

私人情報等機密資料之傳真影印及傳遞。  
醫療業：將含有檢驗報告及檢驗樣本之資訊能

夠同步配合，解決醫療檢驗工作愈來愈繁重的

問題，以改善現有醫療資訊網路的傳輸問題

[5,14]。 
 
2.2QR Code 
 QR Code 的資料容量如表一所示。QR Code
的條碼大小是以 Version 來定義，Version 的範圍

是 1 到 40，Version 1 是由 21*21 矩陣點構成，

每增加一個 Version，長寬各增加 4 點， 所以

Version 40 是由 177*177 矩陣點構成。QR Code
的錯誤校正率共分成四個 Level，其定義如表二

所示。圖 4 為 QR Code 各個區塊所代表的意義。 
表一、QR Code 的資料容量。 

QR Code 資料容量 
Numeric Max. 7,089 字元數 
Alphanumeric Max. 4,296 字元數 
Byte (8 bits) Max. 2,953 字元數 
Japanese Kanji Max. 1,817 字元數 
Chinese Words Max. 984 字元數 

 
表二、QR Code 的四個錯誤校正率。 

QR Code 錯誤校正率 
Level L 7%以內的字碼錯誤可以被校正 
Level M 15%以內的字碼錯誤可以被校正 
Level Q 25%以內的字碼錯誤可以被校正 
Level H 30%以內的字碼錯誤可以被校正 



 

 

 

圖 4、QR Code 各個區塊所代表的意義。 
 

三、研究方法 

職棒門票上最重的資訊和內容包含購票者

的身分證號碼和票券的流水號或是序號。此乃

要隱藏的資訊。在電子票券上公開的資訊包含

比賽隊伍、地點、時間、場次、座位號碼和比

賽隊伍徽章等資訊。本研究所提方法只要購票

者輸入其身分證號碼和隱藏資訊所需的密碼

後，程式將自動產生 QR Code 的電子票券給購

票者。 
 
3.1 實驗方法 

行動條碼購票系統的架構共有三大部份，

第一部份包括 QR Code 編碼和解碼技術， 第二

部份包括 DES 編碼和解碼技術，第三部份包括

QR Code 上貼圖技術。圖 5 為產生 QR Code 門

票流程圖。圖 6 為實驗流程圖。QR Code 圖形

位置有四區，分別為：Finder Pattern、Format 
Information、Timing Pattern、Encoded Data。 

為了使張貼的資訊不會影響 QR Code 被解

碼的能力，本論文提出在 QR Code 上去尋找適

合的貼圖區域的步驟： 
步驟一、先尋找不可覆蓋的區域和不可覆蓋區

域的邊界線。 
步驟二、利用圖片大小和資料長度決定可以使

用 Version 的最小值。 

步驟三、移動擬張貼內容或是增加 Version 值，

確定在不同 Level(H、Q、M、L)情況適合貼圖

的區域。 
步驟四、比較 4 張在不同 Level(H、Q、M、L)
產生之 QR Code 的大小，以決定最適合的 QR 
Code 圖片。 

 
圖 5、產生 QR Code 門票流程圖。 

 
圖 6、實驗流程圖。 

 
3.2 不可覆蓋的區域和邊界線 

假設選擇以 Version 1 和 Level H，並以 
Alphanumeric 格 式 來 編 碼 8 個 字 元 數



 

 

“ABCDEFGH”QR Code 圖案，圖 7 為尋找不可

覆蓋區域的流程圖。本論文提出的尋找方式是

針對 QR Code 圖案從左到右，從上到下依序改

變資料(1 變 0，0 變 1)，解碼比對資料是否正確，

資料正確再重複上述動作，資料不正確則塗上

紅色標記，代表是不可覆蓋區域，而後再重複

上述動作。 
QR Code 的  Finder Pattern 和 Format 

Information 可覆蓋的利用性較少，所以將設定

成 3 個 9x9 紅色的不可覆蓋區域並且在邊界設

定藍色的邊界線，如圖 8 所示。 

 
圖 7、尋找不可覆蓋區域的過程。 

 
圖 8、Finder Pattern 和 Format Information 不可

覆蓋區域與邊界線。 
 

其他區域亦是由左到右，由上到下方式來

尋找不可覆蓋，每一個位元資料如果由可覆蓋

區域變成不可覆蓋區域，則將其設定成藍色邊

界線，若由不可覆蓋區域變成可覆蓋區域，亦

將其設定成藍色邊界線。圖 9 為尋找藍色邊界

線的過程。 
藍色邊界線的資料型態為：Bn=(Xn, Yn, L, 

true or false)，其中 Bn 代表藍色邊界線的一個

點；Xn 是其 X 軸座標；Yn 是其 Y 軸座標；L
代表此藍點至下一藍點的水平長度；在 true or 

false 部分，true 代表藍色邊界點之間的資料是

有機會可以覆蓋；false 則代表不可以覆蓋。圖

10 為藍色邊界線的資料範例。 
 
 
 

圖 9、尋找藍色邊界線的過程。 

 
圖 10、藍色邊界線的資料範例。 

 
3.3 可貼圖區域 

經分析結果，紅色的不可覆蓋區域大部分

是落在右半邊，因此本研究建議貼圖區域可以

由左上方或是左下方開始尋找。本研究是設定

由左下方開始尋找，從左到右，由下到上。 
貼圖方法有兩大重點，第一、要先檢查圖

片區域是否有藍色點，若有，則移動至藍色點

X+1 的座標。第二、移動起始點(start point)至下

一個藍色點中的資料 L 大於圖形寬度的藍色點

座標 X+1 的位置。比較第一和第二部份的移動

距離，以移動距離大的為優先選擇，重複以上

的動作便可以找出貼圖區。 
找到貼圖區後便檢查 QR Code的圖片是否

可被正確解讀。若資料正確，此區域為可以覆

蓋圖片。若不正確，則向左移動一格，再重複

上述的動作。圖 11 中的黃色框為圖片貼圖區

域，Start Point 為貼圖的基準座標，A 點為藍色

邊界線 X 軸的最大座標，紅色為不可貼圖區，

藍色為不可貼圖區的邊界線。 



 

 

 

 

圖 11、可貼圖區域的尋找步驟。 
 

設計一張電子票券一般需考慮下列問題： 
(1)圖片資訊：門票相關資訊(比賽隊伍、地點、

時間、場次、座位號碼)。 
(2)QR Code 資料：職棒票的流水號或是序號(15

位數以下)。 
(3)QR Code 資料：購票者的身分證號碼(15 位數

以下)。 
(4)QR Code 資料長度應小於 46 個字。 

假設以貼圖的大小為 88 * 61，資料是

“ABCDEFGHIJKLMNODRESTUVWXYZ12345
67890ABCDEFGHIJ”長度為 46 個英文和數字為

例來說明，設計步驟如下： 
步驟一：利用圖片大小和最大容錯率來決定 
Version (1≦Version≦40)，據此可得 QR Code 總

面積： 2)4*)1(21( −+ Version ；3 個固定不可覆

蓋區：9*9(紅色覆蓋區)*3；等級最大的容錯率：

Level H (30%以內的字碼錯誤可以被校正)。
Version 可據此計算得出： 
 
 
 
步驟二：利用資料長度，決定 Version 範圍。  
 當 Version: 4，Level: H，Data: Max 為 50 > 

46(資料長度)； 

 當 Version: 3，Level: Q，Data: Max 為 47 > 
46(資料長度) 

 當 Version: 3，Level: M，Data: Max 為 61 
> 46(資料長度) 

當 Version: 2，Level: L，Data: Max 為 47 > 
46(資料長度) 
步驟三： 
 當 Version: 5，Level: H，Data: Max 為 64 > 

46(資料長度) 
 當 Version: 5，Level: Q，Data: Max 為 87 > 

46(資料長度) 
 當 Version: 5，Level: M，Data: Max 為 122 

> 46(資料長度) 
 當 Version: 5，Level: L，Data: Max 為 154 

> 46(資料長度) 
找出 QR Code 中不可覆蓋的紅色區域 

圖 12 顯示在 version 5 中於不同 Level 時，

經由本研究所找出 QR Code 中不可覆蓋的紅色

區域。圖 13 是在 Size 4、Level H、Version 5 之

情況，本研究所找出適合的貼圖區域。圖 14 是

完成的電子票券圖。 

 
圖 12、在 Version 5 中於不同 Level 時，本研究所

找出的不可覆蓋紅色區域。 

 
圖 13、在 Size 4、Level H、Version 5 之情況，

本研究所找出適合的貼圖區域。 

A 

Start Point Start Point 

Start Point 

A A 

Start Point 

2)4*)1(21( −+ Version - 9 * 9(紅色覆蓋區) * 3) * 

0.3 > 2/61*88 Size   (Size: 4，Version > 4) 



 

 

  
(a) Size 4, Level H, 
Version 5. 

(b) Size 4, Level Q, 
Version 6. 

圖 14、電子票券圖，(a) Size 4, Level H, Version 
5；(b) Size 4, Level Q, Version 6。 

 

四、實驗結果 

欲分析 QR Code 可貼圖區域範圍必須先針

對不同的環境條件做不可覆蓋範圍的分析，以

快速尋找貼圖區域。 

實驗結果發現改變資料會產生問題的區域

會落在圖 15 最左側所示有顏色框起來的區域。

正符合圖 15 中間 Finder Pattern 的判斷機制。由

實驗結果可得到 Finder Pattern 不可覆蓋資料範

圍如圖 15 最右側所示。 

Finder Pattern - 結果分析討論 

 
圖 15、Finder Pattern 的分析結果。 

實驗結果顯示若更改 3 個以上 Format 
Information 區域位置點，圖案就無法被解碼，

此發現符合 BCH 可容錯 3 點的特性。圖 16 為

Format Information 的分析結果。 

Format Information - 結果分析討論 

 
圖 16、Format Information 的分析結果。 

實驗結果顯示 Timing Pattern 的區域並沒

有紅色的不可覆蓋區域，如圖 17 所示，因此，

改變該區域並不會影響 QR Code 的解碼。 

Timing Pattern - 結果分析討論 

 
圖 17、Timing Pattern 的分析結果。 

在 QR Code 中此區域的面積最大，所以可

利用貼圖的區域也是最大。由資料分析結果，

紅色的不可覆蓋區域都是落在右半邊，所以貼

圖區域可以由左上方或是左下方開始尋找。 

Encoded Data - 結果分析討論 

圖 18 是在不同的環境條件下測試不可覆蓋

區域的分析結果，紅色區域表示不可覆蓋區

域，藍色線條為不可覆蓋區域的邊界線。其他

區域是有機會可以貼圖區域。例如在 Version 1
以 Alphanumeric 編碼 2 個字元數“AB”資料，在

4 種不同 Level 情況，其結果如圖 18(a)所示。若

同樣在 Version 1 以 Alphanumeric 編碼 8 個字元

數“ABCDEFGH”資料，在 4 種不同 Level 情況，

其結果如圖 18(b)所示。此結果表示在相同 
Version 與 Level 條件下，欲編寫資料越多，則

不可覆蓋區域也越大。 
若在 Version 2 以 Alphanumeric 編碼 17 個

字元數“A~Q”資料，在 4 種不同 Level 情況，其

結果如圖 18(c)所示。若同樣在 Version 2 以

Alphanumeric 編 碼 17 個 字 元 數

“1234567890A~G”資料，在 4 種不同 Level 情

況，其結果如圖 18(d)所示。此結果表示即使在

相同 Version 與 Level 和等長度資料個數，但是

資料內容不同，不可覆蓋區域也會不同。 
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圖 18、在不同的環境條件下測試不可覆蓋區域

的分析結果。 
 

五、結論與未來展望 

本研究發現在不可覆蓋區域分析中，在相

同 Version 與 Level 條件下，資料越多則不可覆

蓋區域也越大。欲編寫之資訊量越多，表示可

以貼圖區域也就越小。在相同 Version 與 Level 
和等長度資料個數，但是資料內容不同，不可

覆蓋區域也會不同。以 QR Code 圖形位置作不

可覆蓋區域的分析，發現相同資料和相同的貼

圖內容，在 Level Q 和 Level M 是需要更大的貼

圖空間，因為他們的不可以覆蓋區域過於分

散，所以可貼圖區域也相對縮小。 
由本研究得知，在電子票券上貼圖是可行

的，我們也可以利用這種技術延伸做各種加值

利用，例如：個人名片，海報和傳單等。 
目前的手機儲值系統已經日漸成熟，消費者可

預先透過儲值資訊站，將金額儲值在手機上，

到商店消費時，只需把手機靠近付款螢幕，按

下行動密碼確認金額，即完成付款動作。未來

如果將電子票券和手機儲值系統結合，便可以

帶來更大的商機，增進使用者購物和消費的便

利性。 
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