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摘要 
本研究主要針對物聯網（IoT）、微定位技術（Beacon）、人工智慧（AI）及無線射頻辨識技術

（RFID）等 4項技術進行相關資料之蒐集、整理、分析，並分別探討國家檔案管理導入這 4項技術之

可行性。研究結果認為國家檔案管理作業應可導入自動化技術，最為可行的作法是導入 Beacon，進行

「人員定位」及「展場導覽服務」；導入 AI機器學習技術，優化「檔案檢索功能」；導入 AI機器人

相關技術，進行「導覽服務」及「檔案數位化」；導入 RFID技術，進行「檔案清查」、「檔案借調」、

「尋找檔案」及「防盜及統計功能」。建議國家發展委員會檔案管理局（以下簡稱檔案局）進行後續

規劃作業，並深入了解建置前述的服務機制所需之經費及人力，以利評估導入之效益。本研究並建議

檔案局未來可針對新的自動化技術（如 QRcode）進行後續研究，並與上述各項自動化技術進行分析比

較，期透過成本效益之務實評估，以找出最符國家檔案管理作業之自動化技術。
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壹、前言

檔案館、圖書館、博物館為先進國家知識

體系三大支柱，亦為國家進步發展的重要指標，

我國迄今唯獨缺乏國家檔案整體建設，知識架構

未臻完整，為完善國家知識體系，檔案局積極爭

取籌建國家級檔案典藏及服務空間，於 2017年

8月 4日奉行政院核定「國家檔案典藏及服務建

設計畫」興建我國首座國家檔案館。該計畫係自

2018年起為期 6年之計畫，預定 2023年完工啟

用，總經費約新臺幣 25億元，啟用後可容納 100

公里之典藏量，滿足未來 20年國家檔案典藏需

求（國家發展委員會檔案管理局，2018）。

目前檔案局位於新莊聯合辦公大樓之國家

檔案庫房可容納 30公里之典藏量。隨著國家檔

案應用需求及數量持續成長，且因典藏量與日俱

增、檔案樣態多且複雜，將檔案放回原架時可能

放錯架位，導致下回借調或清查時發現檔案不在

原架位上，需耗費大量人力及時間於茫茫檔案海

中尋找檔案。鑑於未來國家檔案館 100公里之典

藏量，以現有人力及目前作業情形，恐無法負

荷，實須有所因應，因而促成本研究之進行。

本研究以國家檔案管理可運用之自動化技術

為主要研究重點，惟現有文獻多係針對圖書館或

博物館等面向進行文獻分析或研究，少有針對檔

案館之執行實務進行探討，爰採文獻探討及訪談

調查方式進行研究。

首先，本研究將針對國家檔案管理可運用

之自動化技術，透過相關資料及研究發現、國內

外實際運用案例等進行文獻探討，接著針對本國

相關技術公司和運用自動化技術機關進行訪談調

查，並根據上述資料研析國家檔案管理導入自動

化技術之可行性，最後提出結論，以作為後續相

關業務推動之參考，期藉由導入自動化管理，以

智慧技術取代人工，有效提升國家檔案管理效

率，提供民眾更優質的服務。

Abstract  
This research is mainly aimed at collecting, organizing and analyzing information about the Internet of Things 

(IoT), Beacons, Artificial Intelligence (AI), and Radio Frequency Identification (RFID), and to investigate the 
feasibility of applying these technologies to national archives management. The research concluded that national 
archives management should apply automation technologies. The most feasible approach is to use Beacon for personnel 
locator and exhibition guiding, AI of Machine Learning for optimizing archives retrieval service, AI of Robot for 
exhibition service and archives digitization, RFID for archives inventory, archives borrowing and returning, finding 
archives, security, and statistics. It is recommended that the National Archives Administration could carry out follow 
up plans, and gain in-depth understanding of funds and human resources required to build the aforementioned service 
mechanism, to facilitate the evaluation of benefits. It is also recommended that the National Archives Administration 
could conduct follow-up studies on new automation technologies (such as QRcode), and analyze and compare with the 
above-mentioned automation technologies. Through pragmatically assessing cost-effectiveness to find the automation 
technology that is most suitable for national archives management.

關 鍵 字 | 檔案管理、物聯網、微定位技術、人工智慧、無線射頻辨識技術

Keywords|　 archives management, internet of things (IoT), beacons, artificial intelligence, radio 
frequency identification
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貳、文獻探討

運用資訊科技之自動化技術於檔案管理作業

為當前檔案管理界發展之趨勢，亦是各國檔案館

所面對的重要課題，以下分就物聯網、微定位技

術、人工智慧及無線射頻辨識技術，探討運用於

檔案管理之可行性及未來。

一、物聯網（IoT）

1995年，比爾蓋茲在《未來之路》一書中，

展開他的智慧家居狂想，成為物聯網概念的濫

觴。1998年，美國麻省理工學院 Auto-ID中心主

任愛斯頓（Kevin Ashton）提出物聯網（Internet of 

Things，以下簡稱 IoT）一詞，全球化的網路基礎

建設，透過資料擷取以及通訊能力，連結實體物

件與虛擬數據，進行各類控制、偵測、識別及服

務，從此這詞廣泛流傳（翁書婷，2015）。

IoT原意為各種物品的網路，也是萬物皆可

連上網路的意思，例如現在有許多冷氣、空氣

清淨機等電器，可以透過智慧型手機的專屬 APP

遙控操作。嚴格一點來看，IoT是利用網際網路、

無線傳輸等各式通訊方式，串聯所有能行使獨立

功能的物體，實現互聯互通的網路狀態，其範圍

可以小到個人身上的智慧型手錶等穿戴式裝置，

到居家空間的智慧型家電、保全系統，甚至大到

整個城市的供電、供水、交通等系統，規模可依

不同應用情境而變。

採用 IoT技術，可通過感應設備對檔案館內

的設施進行智慧化管理，使檔案館變成一個可以

感知的生命，可以自主地處理一些事物（王志

剛、楊福星，2017），這樣的轉變使智慧檔案館

成為可能。從實務角度視之，運用 IoT的技術進

行檔案庫房之管理，主要是將 RFID裝置、紅外

線感應器、定位系統等各種訊息傳輸感應設備連

結成一網路系統，使其能對於監測的物件進行智

慧型的識別、定位、監控及管理。由於 IoT技術

具備互通性、智慧性及可靠性等優點，可利用

RFID傳輸技術結合無線網路協議技術的輔助，

有效解決 RFID通訊距離侷限性的問題，對於採

取多間型態的檔案庫房管理，可提供更有效率的

遠端管理方式（謝璽，2016）。

應用於檔案之管理維護作業，在檔案庫房中

安裝感應器，即可針對檔案庫房的保存環境進行

監測，如監控溫溼度、防盜、防火、自動通風換

氣、自動滅菌等（劉燕菲，2018）。

IoT技術也有助於檔案入庫管理，主要是將

RFID晶片結合檔案架布建 Beacon的方式，達到架

位分配調整的智慧化功能，使得提高檔案入庫自

動化作業方式成為可能（陳勇，2015）。此外，

經由 IoT感應器的設置，可即時全程追蹤檔案所

在，包括檔號、位置、借閱狀態等訊息都可編寫

至如 RFID等標籤中，當檔案出庫時，檔案管理人

員可全程監控檔案所在位置，如未被允許借閱的

檔案出庫，可經由自動警示系統達到智慧化管理

方式，並協助借閱檔案之稽催。另外，也可記錄

入出庫人員身份和進出時間（劉燕菲，2018）。

透過 IoT和人工智慧技術，更可針對檔案進

行分類和分析，找出檔案之間的關聯性。例如針

對檔案的查詢紀錄和借閱情形進行專業分析，再

結合使用者的個人資料，來分析不同身份使用者

與檔案之間的關聯，未來當使用者來借閱檔案

時，就可根據其身分特性分析需求，迅速提供使

用者感興趣的檔案，使服務更具價值、有效又精

準（王志剛、楊福星，2017）。

雖然 IoT運用於檔案管理技術上是可行的，

但由於相關技術標準仍未能統一，且經濟規模仍

不夠，使用技術成本仍偏高。因此，對 IoT在檔

案管理中的應用有待更深入的研究，對關鍵技術

及其應用有更新突破，來解決實際面臨的問題

（陳勇，2015）。但隨著技術不斷進步與發展，

價格勢必降低，運用 IoT技術於檔案管理仍是一

發展趨勢。
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二、微定位技術（Beacon）

所謂微定位技術係指運用藍牙通訊技術進行

微定位的技術。任何採用低功耗藍牙的微定位訊

號發射器皆可稱為 Beacon。Beacon是個如雞蛋大

小的物件（如圖 1），藉由藍牙技術做到精準定

位（陳薪智，2016），就像一個不停在廣播訊號

的燈塔，當手機進入到燈塔的照射範圍，Beacon

就會發送一連串代碼給手機，當手機的 APP偵

測到代碼後即會觸發一連串的動作，也許是從雲

端下載資訊或是開啟其他 APP裝置（李欣宜，

2015a）。

Beacon的應用非常多元，如應用於行銷活動

或展覽（李欣宜，2015b）。在活動或展覽現場

布建 Beacon，記錄參與者的活動足跡，並開啟願

意接收活動或展覽訊息的推播訊息，增加與使用

者的互動，同時也可記錄使用者於每項展覽物件

或活動攤位停留的時間，作為後續規劃相關活動

或展覽重要的參考資料。

圖書館界近年來也有應用 Beacon之案例（賴

忠勤，2016）。Beacon可應用於圖書館室內空間

定位，如於每一圖書架布建一個 Beacon，使用者

就可以經由手機定位，指引至所要尋找的圖書所

在的書架。此外，可藉由 Beacon，記錄使用者在

圖書館的活動路線，分析使用者之使用習慣，做

為圖書館評估調整空間配置之依據。圖書館可依

據實際需要開發適合的 APP，除了定位服務外，

更可以進一步推薦臨近的館藏資源及到達該資源

的最佳路線等服務（陳晨，2016）。

至於利用 Beacon技術結合 APP程式應用於

庫房管理之可行性為何？由於智慧型手機快速發

展，行動通訊服務已是時勢所趨。以圖書館服務

為例，已陸續開發提供服務資訊、虛擬導覽、流

通服務及整架 APP（梁鴻栩，2011）。美國邁阿

密大學的擴充實境研究小組利用擴充實境技術

（Augmented Reality）開發軟體，藉由手機鏡頭

可即時顯示排序錯誤的書籍，然而此技術仍有其

限制，例如當書過薄時則無法使用等。

  圖 1　Beacon 運作圖

資料來源：李欣宜（2015a）
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三、人工智慧（AI）

人工智慧（Artificial Intelligence，以下簡稱

AI），又稱人工智能，意指讓機器具備和人類

一樣的思考邏輯與行為模式。發展過程包括學

習、感知、推理、自我校正，以及如何操縱或移

動物品。AI的研究領域包括機器學習（Machine 

Learning）、機器人（Robotics）及自然語言處

理等，其中機器學習是近代 AI發展的另一個核

心，可分成監督學習（Supervised Learning）與非

監督學習（Unsupervised Learning），核心概念在

於數據分析，是當前資訊科學領域的一大分支。

機器人則是 AI另一個發展的領域，智能機器人

能夠操縱物件、辨別方位，並能解決定位、機械

臂運動或機器製圖等衍伸問題（Hsinlan Chen，

2016）。以下就圖書館、博物館及檔案館應用 AI

之情形，分述如下：

（一）機器學習

AI運用於檔案管理之研究雖已超過 20年，

但成果仍有限，不過 AI研究領域中有關機器學習

演算的特性，確是最適合檔案管理中最費力及最

具單一重複性的業務項目（Paul Gillin, 2018）。

挪威的國家博物館（Norwegian National Museum）

嘗試以機器學習及深度類神經網路（Machine 

Learning and Deep Neural Networks）演算法，在館

藏的圖像資料加上詮釋資料。其方式是以維基

媒體的藝術資料庫（Wikimedia Arts）進行圖像識

別與演算模型訓練，然後套用到該館典藏的數

位影像資料庫（教育部智慧博物館，2017a）。

使用者一開始看到是一堆該館數位典藏的圖像

散佈在網頁中，使用者可自由放大看這些圖像，

每個圖像的排列都是依據與其他高相似度的圖

像放在一起，如某張花朵圖像的附近都是主題

為花朵或是植物的圖像，人物畫像的附近也是

出現人物畫像。對使用者來說，看到的就是相

似主題的數位典藏，而非依照作者或依照編年

的排列呈現。

另，澳洲新南威爾斯檔案館也於 2017年展開

相關研究，該館電子檔案管理研究團隊研究機器

學習應用於電子檔案管理之可行性（State Archives 

and Records New South Wales,Australia, 2018）。研

究團隊先依澳洲一般性檔案清理基準（General 

Retention and Disposal Authority Administrative Records）

之規定，採人工方式判定該批電子檔案需移轉之

標的，研究團隊接續使用Multi-layer Perceptron運

算元技術，自動分類及判定該批電子檔案是否需

進行移轉，其結果與人工作業比對，成功率為

84%。研究結果初步結論為，機器學習之技術可

協助非結構性電子檔案之分類及清理作業，但仍

有案例不足及成本過高等困難需克服。

英國國家檔案館（The National Archives，以

下簡稱 TNA）針對檔案管理應用 AI進行相關研

究，並於 2016年出版研究報告，是目前檔案管

理界對於應用 AI研究較完整的一份報告。TNA

研究以電子取證（eDiscovery）軟體工具協助進

行電子檔案鑑定及機敏性資料檢視之方案（The 

National Archives, 2016）。所謂電子取證是一人工

智慧軟體，最常使用於法律界海量資料蒐詢及稽

核作業（熊毅晰，2013）。研究報告敘及機敏性

資料檢視作業主要目的是協助排除提供機敏性資

料，而不是將結果直接提供檔案應用，因為與人

工作業相比，即使經由資訊工具自動檢視機敏性

資料，也無法達到百分之百的正確，機關應設定

一可承擔的風險比例。研究報告最後指出，雖仍

有業界不瞭解檔案管理的需求及廠商考量開發新

工具之成本時間等問題，但 TNA仍認為針對電

子檔案之鑑定與清理而言，eDiscovery確實為一

有效的解決工具。

（二）機器人

AI發展日益蓬勃，尤其是機器人的應用。

在圖書館及博物館界已有相關案例，例舉如下：
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1. NAO機器人：NAO是一個 58公分高的仿人型

機器人，身體小巧、人見人愛！研製 NAO的

Aldebaran公司主要目的就在於創造出一個在

人們日常生活中陪伴其左右的伙伴（智慧機器

人網，2018）。而美國康乃狄克州偉斯特公共

圖書館（Westport Public Library）於 2014年引進

NAO型機器人（如圖 2），初期目的是想讓學

生學習程式撰寫，同時也讓 NAO機器人協助尋

書及參訪導覽等服務工作。

2. Pepper機器人：澳州昆士蘭的 Dudley Denny 

City圖書館引進日本軟銀（Softbank）所開發的

Pepper機器人（如圖 3），執行圖書館部分導

覽的工作，成為圖書館服務的推廣大使。國內

奇美博物館也在 2017年引進 Pepper，增加民

眾觀展的趣味性。

3. 自動圖書掃瞄機器人：國家圖書館於 2015年

接受趨勢教育基金會捐贈一臺自動掃瞄機器

人 ScanRobot，可針對文件進行快速掃瞄並可

自動翻頁，該館則將數位化成果公開於國內文

獻典藏數位化合作資料庫平臺（國家圖書館，

2015）。

4. 圖書清查機器人：中國南京大學圖書館機器人

圖寶，可協助查詢圖書及導覽，也可檢查錯架

圖書並即時更新圖書位置，每小時可盤點 1萬

冊圖書，圖書漏讀率為 1%，定位精確度則可

達 97%。該項技術除了 AI外，更結合了 RFID

及 IoT的技術（教育部智慧博物館，2017b）。

此外，新加坡科技研究所亦研發一自動讀架機

器人 AuRoss（如圖 4），可於圖書館晚間閉館

期間，以掃瞄 RFID標籤的方式，產生遺失或

錯置清單（Erin Blakemore, 2016），正確率可達

99%。

近年來，雖對於 AI應用於檔案管理的領域

尚無太多使用個案經驗與分析，但是資訊科技的

發展日新月異，AI的應用亦是發展的趨勢，「The 

future is not new, but it is coming.」。

  圖 2　 美國康乃狄克州偉斯特公共圖書館機器
人協助讀者學習情形

資料來源：蔡明峰、林志敏、沈薇薇、賴忠勤（2017）

  圖 3　Pepper 機器人

資料來源：同圖 2。

  圖 4　AuRoss 機器人

資料來源：Erin Blakemore（2016）



78

檔案半年刊｜Archives Semiannual

四、無線射頻辨識技術（RFID）

（一）RFID介紹

無線射頻識別（Radio Frequence Identification，

以下簡稱 RFID）是一種非接觸式的自動辨識技

術，透過無線電波進行資料存取，並可與電腦網

路、資料庫管理系統等技術結合。以下簡要概述：

1. RFID結構與原理，主要包含三個主要部

分（如圖 5）：

(1) RFID標籤（Tag或稱為 Transponder詢

答器）：由天線和晶片所組成，具有

唯一的電子編碼，以作為該物品資料

識別。另，RFID標籤使用的電波頻

率範圍大致有四種（如表 1），各有

其優缺點。

(2) RFID讀取器（Reader或稱 Interrogator）：

利用高頻電磁波傳遞能量與訊號，並

可利用有線或無線通訊方式，與應用

系統結合使用（陳淑美、徐家媛、沈

妍妙、王首人，2008）。另，讀取器

又分為移動式與固定式，前者較為輕

巧，可手持機器四處走動，利於盤點

及尋找物件；後者可崁入於各種固定

式設備中，常見於圖書館流通櫃台、

零售商店收銀處等。

(3) 應用系統：又稱為中介軟體（Middleware），

  表 1　RFID 運用頻帶與優缺點

頻率 優點 缺點

Low-Freq.
125~134KHz

部署廣泛

金屬干擾低
讀取範圍小（1.5m 內）

High Freq.
13.56MHz

部署廣泛

溼氣影響低
讀取範圍小（1.5m 內），易受金屬干擾

Ultra-Freq.(UHF)
860~960MHz

部署廣泛

通信範圍高於其他標準

易受溼氣影響，標籤之間太靠近時，容易產生頻差

（detuning）

Microwave
2.45GHz

讀取範圍高 普及率不高，實作複雜，未完全標準化

資料來源：余顯強（2005）

  圖 5　RFID 系統傳輸示意圖

資料來源：本研究繪製

應用系統 讀取器 RFID 標籤

有線／無線

無線電波
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是介於 RFID設備與機構自動化管理

系統的中介處理角色。主要功能是將

讀取器所讀取的標籤資訊，進行訊號

的蒐集、過濾及整理，並轉換成訊息

的形式傳遞給後端的自動化系統（余

顯強，2005）。

2. RFID的特性與限制

(1) 特性：RFID讀取設備是利用無線電

波辨識物件，以非接觸方式讀取標籤

資訊，相較於傳統的條碼辨識，它具

有整批讀取、可讀寫大量資料、可重

複設定及使用、穿透性、對環境變化

忍受度高等特性。

(2) 限制：RFID傳遞過程中的干擾與感

應的正確性，將會影響實際應用的效

果。除了金屬及溼氣的影響外，讀

取器與標籤的距離、感應的方向等，

亦可能導致無法讀取。在實際運用

RFID時，尚有必須探討的問題，包

括成本、安全性及隱私、相關標準規

範等（陳淑美等人，2008）。

3. RFID應用現況

 　　RFID系統目前已廣泛應用於工業自

動化、商業自動化及交通運輸管制等領

域。近年來，國內部分圖書館及檔案典藏

單位開始導入 RFID系統，尤其是圖書館，

RFID技術解決了傳統圖書館在館藏管理、

圖書借閱、盤點與還書時間遞延的問題。

透過 RFID，能一次處理大量的圖書資料，

並可提供 24小時零時差的自動化服務機

制（艾迪訊科技股份有限公司，2018a）。

有關圖書館應用 RFID技術示意圖如圖 6。

  圖 6　圖書館應用 RFID 技術示意圖

資料來源：艾迪訊科技股份有限公司（2018a）
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 　　國內圖書館應用RFID技術案例如下：

(1) 新北市立圖書館：於 2015年 5月啟

用的新總館是全台第一座 24小時營

運的圖書館，除了導入 UHF RFID技

術，更首創運用自動倉儲系統結合自

助停車塔的概念，打造出全亞洲第一

座全自動化自助式預約取書系統（如

圖 7）。

(2) 國立清華大學圖書館：該館於 2013

年將 UHF RFID科技融入，設置了自

助借書、取書、還書及書籍殺菌設

備（如圖 8），而最大亮點便是 UHF

智慧書架（如圖 9），讀者的預約書

回館後，不再放置於櫃臺後方的預約

架上等待讀者取書，而是放在半開放

式的智慧書架上，任何人都能現場翻

閱，預約者來到本區只需依靠卡片，

便可即時找到該書在架上的位置。

（二） 運用 RFID進行檔案管理之案例：韓國國

家記錄院

韓國檔案中央主管機關為國家記錄院（National 

Archives and Records Service），下轄首爾、大田及釜

山檔案館，另轄總統檔案館，負責典藏歷任總統

文物並提供展覽應用（陳海雄、石樸，2016）。

國家記錄院現今典藏約 400萬卷檔案，數量

龐大，致使該院更為重視檔案典藏、檔案維護及

檔案應用等方面。為提升檔案管理效率，國家紀

錄院於 2006年開始以新館為建置目標，將 RFID

技術導入，直到 2008年才建置完成並開始啟用，

至 2009年底前，館內近 95％之檔案卷夾已貼有

RFID標籤（王鈺蕙，2010）。從製作檔案（每

卷）個別之 RFID標籤、建置庫房架位辨識系統、

調還卷等均由 RFID系統連結資料庫進行自動化

管控，隨時統計資料與掌握檔案現況。當機關檔

案審選為國家檔案時，在移轉裝箱前即輔導機關

  圖 7　新北市立圖書館 24 小時自動預約取書區

資料來源：艾迪訊科技股份有限公司（2018b）

  圖 8　清華大學圖書館安全偵測通道門

資料來源：艾迪訊科技股份有限公司（2018c）

  圖 9　清華大學圖書館智慧書架

資料來源：吳柏軒（2016）
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列印 RFID標籤並完成黏貼，檔案館人員可先檢

視移轉目錄著錄情形並匯入系統，移轉時便可直

接讀取標籤資訊完成點交工作（陳海雄、石樸，

2016）。

參、訪談調查

本研究係針對我國相關技術公司和運用自動

化技術機關進行訪談調查，茲因國內目前針對上

一節提到之自動化技術中有實際運用於檔案管理

部分為 RFID，因此以該技術公司及運用該技術

之機關為訪談對象。

一、RFID 技術公司訪談

檔案局曾於 2008年進行「運用無線射頻辨

識技術進行檔案庫房管理之可行性研究」（陳淑

美等人，2008），該研究認為現階段檔案庫房運

用 RFID技術進行管理部分，尚有下列問題待克

服，因此時機未臻成熟：

（一） 讀取率之限制：檔案過薄會使得晶片之間

互相產生干擾，無法順利使用盤點設備。

（二） 場地限制：RFID技術所使用之頻帶，易

受場地之限制，加以目前檔案庫房之設備

多使用鐵架，易受到干擾因而降低使用

效率。

（三） 成本需求過高：RFID技術在應用前的建

置過程，需投入大量人力及經費，對檔案

管理單位來說，有推行上的困難。

（四） 檔案管理人員除了檔案管理業務外，仍需

兼辦其他業務，而 RFID技術之應用前期

規劃及導入作業需要大量人力及經費，若

非以專案計畫方式進行，則人力及經費之

編制尚不足以因應。

考量上述自行研究距今已 10年，相關技術

及成本部分應已不同以往，爰本研究邀請 2家國

內 RFID技術公司至檔案局實地瞭解檔案型態及

入庫保管作業模式並進行訪談。有關訪談重點摘

錄如表 2。

  表 2　與 RFID 技術公司訪談重點摘錄

訪談項目 A 公司 B 公司

針對上述 
研究之結論

以目前技術而言，多數問題皆已克服。 同 A 公司。

讀取率 
及干擾

目前採用 UHF，讀取率可高達 97％；至於鐵架

的確會有干擾，但藉由去撥動檔案，讀取器即可

讀取。

同 A 公司。讀取率無法 100％部分，目前仍無

法克服，只能以人工方式來查檢錯誤處。

成本 1張標籤費用大約是新臺幣（以下同）10-13元，

另需加上應用系統、讀取器等設備費用，讀取器

1 臺大約是 18 萬元，該公司現已開始規劃未來

在行動載具上開發 APP，相關資訊即可在平板或

是手機上顯示，屆時讀取器就更加輕巧。

1.　 以檔案局檔案數量如此龐大，1 張標籤費用

成本或可壓低到大約 5-6 元，另外再加上電

腦軟體與系統、讀取器等費用。

2.　 建置費用估計為 70 萬張標籤（21 公里典藏

量，每卷以3公分計算）計350萬元（700,000
張×5 元）；其他費用包含中介軟體（含 API
介接）、資料庫和讀取器（含備品）等，不

含電腦和伺服器等設備，計 500 萬元；以及

在國家檔案閱覽中心裝設安全偵測通道門費

用計 20 萬元，總共 870 萬元。另外，建議

另啟新的標案來貼製標籤，1張貼製費用（含

檔案整理和統計報表製作等）約 10 元。
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訪談項目 A 公司 B 公司

3.　 維護費用部分，每年大約是 15％（以設備費

用 520 萬元計算，約 78 萬），包含軟硬體

維修及 6 次至檔案局進行例行性查檢和諮詢

服務，如果建置初期需有人員長期駐點，費

用大約 3 個月 20 萬元。

前期規劃 
及導入作業

因檔案局管有檔案是移轉自全國各機關之檔案，

樣態多元，建議在規劃 RFID 標案前，先進行檔

案樣態型式及其數量之盤點作業，以利評估標籤

規格、貼標籤人力及作業時間。

前期規劃部分因承接過很多機關，都可依照各

機關的實際需求來設計規劃、量身訂做。至於

貼製標籤部分，可用另一個標案來處理，或是

工作人員自己貼。

系統相容性

問題

目前技術相當純熟，只要可以和資訊系統介接就

沒有問題。

目前技術都沒有問題，只要在國家檔案資訊系

統，增加「需要 RFID 作業介面」需求，開放讓

該公司去系統內讀取資料即可。

採用

Barcode 
或 RFID 

因 Barcode 一次只能辨識一筆資料，不若 RFID
一次能讀取數百筆資料，不管清查或調案，都是

RFID 比較快速，因此建議檔案局採用 RFID。

不建議使用 Barcode，如檔案清查，原本可

能只要目視檔案位置正確與否或是否在架上即

可，如使用 Barcode，就一定要拿出來對準條

碼感應，反而造成自己作業上的困擾。

檔案局檔案

型式不一，

要如何貼 
標籤部分

建議規格統一，檔案盡量放在卷夾或卷盒裡，標

籤就貼在卷夾、卷盒的背脊裡；精裝本檔案可直

接貼在封皮上；大圖檔案可先將其放在圖桶裡，

再將標籤貼在圖桶上；散頁檔案可先用夾鏈袋裝

起來後再放入卷夾、卷盒裡。

雖型態多元，但都是可以貼標籤的，貼製規劃

大致與 A 公司相同，較不同是的散頁檔案先用

夾鏈袋裝起來後，將標籤再放入夾鏈袋裡；另

外即使是一頁的檔案，也可使用無酸膠條將標

籤直接貼在檔案上。

移轉前置 
作業

建議後貼，如果委由機關先貼，不但要先去機關

進行教育訓練，也怕機關弄錯或貼錯，最後反而

要花更多人力及時間來處理善後，因此建議由檔

案局在檔案移轉進來，並寫入正確檔號等相關資

訊後，自行貼標籤。

建議機關和檔案局使用同一套系統，同一套

RFID，這樣管理上就會很方便。

讀架、清查

作業

使用 RFID 可檢測出應到而未到（應該在這個架

位卻沒有在這個架位）和不應在這裡（不應該在

這個架位的）等情形。

同 A 公司。

安全管制 
作業

在 RFID 標籤裡都有安全碼，如果檔案被任意攜

出就會示警，有防盜功能。

可在庫房大門裝設閘門，即可感應檔案被攜出

的情形。

人員進出 
管制

可用門禁卡判讀，在每個庫房門口上方裝設感應

器，記錄人員進出庫房的情形，如果該員只有進

入庫房的紀錄，無出去的紀錄，即可知道該員還

在這個庫房內。

同 A 公司。

借調作業 可將整批檔案放在感應盤（讀取器）上面，即可

感應整批檔案，作業上可節省許多人力。另外，

RFID 可協助尋找檔案，當感應器偵測到的時候

就會發出聲響，越靠近要找的檔案，聲響就會越

急促、越大聲。

同 A 公司。

控管檔案 
流向

－ 建議可在每一個空間內，裝設隧道式的門（如

同機場的檢測行李 X 光機），在整批檔案（如

放在書車上的檔案）進入或離開這個空間時，

把檔案（書車）推入這個門，即可感應，便可

知道檔案目前的流向；至於費用部分，一扇門

大約是手持式讀取器的 2 倍，約 20 多萬。

資料來源：作者彙整
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二、國內採用 RFID 之機關訪談

本研究針對國內 2家有實際使用過 RFID機

關之檔案管理人員進行電話訪問，以瞭解該機關

使用 RFID運用情形。有關訪談重點摘錄如表 3。

肆、結果分析

一、國家檔案管理作業

國家檔案徵集全國各機關及民間團體、私人

等檔案，來源及類型多元，且數量龐大，因此在

管理作業上，和機關檔案管理作業有很大不同。

國家檔案管理主要工作項目作業流程係從國家檔

案徵集開始，以至國家檔案開放應用，簡述如下

（國家發展委員會檔案管理局，2016）：

  表 3　與國內機關訪談重點摘錄

訪談項目 外交部 國家安全局

運用情形 主要運用在檔案調還卷和尋找檔案。惟該部

的公文檔管系統並未與 RFID 系統結合，因此

很多作業會重複進行，無法省時省力。僅在

尋找檔案上認為非常好用，針對尚未上架、

置放在箱子裡的檔案，幾乎都可以尋找得到。

主要運用在檔案調還卷和清查。該局的公文檔管系

統與 RFID 系統結合，因此在作業上可節省許多時

間和人力。在處理大量檔案借調時非常好用，透過

手持式讀取器一掃描過去即可全部感應，並回饋到

公文檔管系統，記錄檔案借還情形；檔案清查也很

方便，拿著手持式讀取器在庫房裡走一趟即可知道

所有檔案清單及數量，而且幾乎沒有感應不到的

情形。

所需經費 
及人力

建置經費以及是由廠商或機關自己貼標籤部

分因更換過承辦人，所以無法確認。後續每

年都要編列軟體維運費，硬體如有壞損則要

另外計費，費用亦不便宜，另外也要再自行

貼晶片標籤。

因非建置時期承辦人，所以經費無法確認；另外考

量到該局檔案有其機敏性，並未外包給廠商，而是

由 4 位同仁花費共半年的時間貼製標籤。目前就是

每年編列維護及新增標籤之費用。

運用上問題 該部公文檔管系統並未與 RFID 系統結合，如

調案作業，公文檔管系統已有紀錄，但仍需

到 RFID 系統輸入檔號後再去找檔案；另外像

是銷毀作業，透過 RFID 系統可找到要銷毀的

檔案，但仍要到公文檔管系統去註記銷毀。

1.　 調案時曾遇過檔案沒有被感應到的情形，因此都

會再人工清點檔案卷數，數量不對時，就要再檢

視標籤是否有問題或是有其他的狀況

2.　 清查時，曾遇過檔案有重複讀取情形，這時再刪

除重複資料即可；如清查結果和手上數量不符

時，就要人工去檢視誤差在哪裡。

是否推薦 
使用

因當初的規劃造成使用上的不便，因此不會

特別推薦。建議未來在規劃時，即將公文檔

管系統與 RFID 系統整合，效果較佳。

建議檔案數量很多的機關，可以使用 RFID 來管理。

資料來源：作者彙整

（一）國家檔案徵集與入庫管理

進行國家檔案移轉作業前，應辦理機關試

作、上級機關查核、檔案局複檢之三級品管與輔

導，完成點交程序後，即進行接收作業。進行接

收作業時，應併同檢視登錄檔案保存狀況，針對

不同破損等級之檔案及附件進行適當處置。完成

檔案實體接收後，即於國家檔案資訊系統進行電

子目錄接收作業。檔案入庫後，將持續進行國家

庫房安全管理作業，針對檔案庫房設施維護及人

員進出管制實施安全管理。

（二）國家檔案整理與保存

國家檔案於完成入庫接收作業後，後續應

依序辦理國家檔案複製儲存、清查、保存維護、

密等檢討及電子檔案管理等工作，完成上述事項
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後，相關訊息皆應匯入國家檔案資訊系統，俾進

行後續管理及查檢。

（三）國家檔案應用

檔案移轉目錄匯入國家檔案資訊系統且完

成接收後，即進行目錄稽核作業。其目錄稽核結

果，倘無影響公共利益或侵害個人隱私，且無須

修護及無應用限制者，即可開放目錄，供民眾或

各機關查詢使用。此外，檔案局依法受理國家檔

案應用申請、提供諮詢服務。在各界提出申請應

用國家檔案時，就會進行檔案借調作業。檔案借

調是將檔案自庫房調出供調案申請人使用，借調

的原因主要為檔案局行政需要及民眾或機關申請

應用。

二、 國家檔案管理導入自動化技術之可行

性分析

（一）國家檔案管理導入 IoT之可行性分析

1. 環境監測：藉由 IoT及 AI的技術，可達

到防高溫、防潮濕、防盜等環境監測，接

收檔案庫房的溫溼度等各種數據，設計系

統可傳達各種控制指令，包括啟動、關閉

空調或加濕設備、自動通風換氣等，更可

進一步達成自動環境感知、提前預警及各

種環境分析報告等功能。未來的國家檔案

館已規劃設計就電信、網路、監視、門禁、

消防，以及空調自動化監控等系統線路有

效整合、集中佈設，並於中央控制室建置

圖控系統，將各系統資訊界面整合統一，

建構具備「綜合佈線」、「系統整合」、

「資訊通信」機制的智慧監控系統，即採

用 IoT技術之概念。

2. 入庫管理：藉由將 RFID晶片結合檔案架

布建 Beacon之物聯網技術，可達到架位分

配調整的智慧化功能，提高檔案入庫自動

化作業（陳勇，2015）。並可即時全程追

蹤檔案所在地，包括檔號、位置、借閱狀

態等訊息。惟 IoT技術運用於檔案管理仍

面臨相關技術標準未能統一，經濟規模不

夠，使用技術成本偏高等情形，仍有待更

深入的研究，來解決實際面臨的問題（陳

勇，2015）。因此，就入庫管理導入 IoT

技術而言，暫無需求。不過，隨著技術不

斷的進步與發展，價格勢必降低，相關問

題也可獲得解決，相信不久的將來，運用

IoT技術於庫房管理仍是一可採行方向。

（二）國家檔案管理導入 Beacon之可行性分析

1. 架位尋找：Beacon於圖書館的運用之一

是室內空間定位，在每一圖書架布建一個

Beacon，即可指引使用者至所要找尋之圖

書所在書架。然而國家檔案館採閉架式管

理，原則上僅有庫房管理人員得以進出庫

房，且每間庫房及架位皆有編號，在熟悉

庫房及架位情況下，找尋檔案是相當容易

的。因此，以庫房管理的角度，暫無導入

Beacon協助架位尋找的需求。

2. 人員定位：未來國家檔案館庫房數量將

達 60間，庫房空間之擴增恐造成人員之

間聯繫不易或發生危險無法即時處理等情

形，因此掌握人員即時動向，將是國家檔

案館重要課題之一。而 Beacon的藍牙定

位技術精確率以公分為單位，且因具有功

耗低、傳輸量少及穿戴設備普及、成本較

低等優勢，再搭配合適的訊號處理技術，

將是優於 RFID等其他室內定位技術的選

擇（陳宗逸，2018），有關各定位技術比

較詳表 4。此外，可藉由 Beacon記錄人員

在庫房中移動之路線，了解人員常靠近的

架位或庫房，據以分析借調率較高的檔案

及其架位分布，除可作為緊急災害搶救順
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序參考外，亦可提供管理者規劃檔案存放

位置，使庫房管理作業更具效率。

3. 展場導覽服務；檔案展覽場所可導入

Beacon並結合行動裝置 APP，讓參觀者下

載指定 APP於手機中後，即可偵測參觀

者於展場的位置，並於 APP中提供即時

導覽資訊及進行各種訊息的即時推播，當

參觀民眾接近展品時，APP將自動播放展

品介紹並引導路線。運用藍牙定位導覽，

除可增加互動性及趣味性外，參觀者不需

預約導覽或等待團體導覽時間，也不需向

展覽方借用設備，「隨到隨看」方便性大

增，亦可舒緩導覽人員工作量（陳宗逸，

2018）。Beacon也可記錄參觀者在展場的

移動路徑，了解哪些展品是較常被關注

的，相關統計資訊可供策展單位作為未來

規劃展覽動線的參考。

（三）國家檔案管理導入 AI之可行性分析

1. 國家檔案鑑定與清理：依澳洲新南威爾斯

檔案館及 TNA之相關研究，機器學習可

應用在電子檔案之分類、鑑定與清理等作

業，但仍有案例不足、成本過高、業界尚

不知需求或研發時間等問題須克服，未來

或可視相關技術較為成熟後，再行規劃。

2. 優化國家檔案檢索功能：運用機器學習演

算法，突破以往以全宗及年代為主的分類

方式，打造更貼近使用端需求的客製化主

題式分類，讓使用者在點選其中一筆國家

檔案目錄或影像時，資訊系統即可透過機

器學習自動運算，展示出其他類似主題的

檔案供使用者參考，如此使用者將更容易

從客製化的主題分類中，找到相似或感興

趣的檔案，以強化國家檔案資訊系統檢索

效益，使用者在檢索上更加便利。

3. 導覽服務、國家檔案數位化及清查：未來

國家檔案館可運用導覽型機器人於檔案展

覽或國家檔案庫房之諮詢導覽服務，作為

吸引目光的媒介，並成為推廣檔案服務的

代言人。自動圖書掃描機器人則可運用

於狀況良好的國家檔案數位化作業，以節

省人力並加速數位化作業。另，清查型機

  表 4　定位技術比較

藍牙

（Beacon）
紅外線 
／雷射

RFID Wi-Fi ZigBee
UEB

（Ultra Wide 
Band，超寬頻）

頻率 2.4G 無 125K/ 數百 M 2.4G 2.4G 3-10G

精準度
◎◎◎◎◎

（公分）

◎◎◎◎◎

（公分）

◎◎◎

（公尺）

◎◎

（公尺）

◎◎

（公尺）

◎◎◎◎◎

（公分）

耗電量 ◎ ◎◎◎ ◎◎ ◎◎◎◎ ◎ ◎◎◎◎◎

成本

（$/100m2）

◎◎

（US$5-10k）

◎◎

（US$5-10k）

◎◎◎

（US$10-15k）

◎◎◎

（US$10-15k）

◎◎◎

（US$10-15k）

◎◎◎◎◎

（>US$20k）

穿透性 ◎◎◎ ◎ ◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎◎

行動設備 

結合度
◎◎◎◎◎ ◎ ◎◎◎ ◎◎◎◎◎ ◎ ◎

缺點 軟體校正

1. 直線引導

2. 易遮蔽

3. 僅機器用

1. 距離較短

2. 傳輸量低

1. 施工複雜

2. 耗電量高

1. 易受干擾

2. 耗電量高

1. 價格極高

2. 施工複雜

3. 耗電量高

資料來源：陳宗逸（2018）
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器人可協助國家檔案清查作業。惟由於國

家檔案庫房多為密集式檔案架，機器人無

法自行在架櫃間穿梭，加上機器人可清查

的高度有限，難以全面進行，因此暫無需

求。善用不同用途導向的機器人，讓國家

檔案館導入機器人並非只是噱頭，更可對

國家檔案管理有實質的幫助，惟成本絕對

是未來國家檔案館之重要考量。

（四）國家檔案管理導入 RFID之可行性分析

1. 國家檔案清查：透過 RFID讀取器，至庫

房走一趟，即可檢測出應到而未到和不

應在這裡等情形，可有效縮短清查作業

時間。

2. 國家檔案借調：透過 RFID結合調案單電

子化，借調過程所有紀錄皆利用 RFID讀

取器，將獲取到的訊息儲存於國家檔案資

訊系統。每次檔案的移動，皆需使用讀

取器進行感應，並寫入時間及人員資訊，

以建構檔案移動歷程，甚至可更細節地顯

示流程紀錄及庫房架位。且為防止人員忘

記感應，可設定若該筆檔案未進行感應，

讀取器即不可進行後續流程（作業流程詳

圖 10）。另，清點檔案數量時亦可搭配

RFID讀寫設備（如感應盤），一次清點

整批檔案，加快清點速度。

3. 尋找檔案：透過 RFID，於讀取器輸入欲

尋找之檔號或 RFID內碼，讀取器即可在

距離檔案一定範圍內，發出警示聲響提

示，縮小尋找範圍可大幅提升尋找檔案效

率。另，未來 RFID讀取器也規劃在行動

載具（如平板電腦）上開發 APP，庫房人

員進行調案時，於隨身攜帶的平板電腦輸

入全宗或檔號，即可知悉檔案分布的位

置，而不須先在電腦前逐一查詢，以提升

調案作業速度。

4. 防盜及統計功能：在檔案局國家檔案閱覽

中心出入口安裝 RFID安全偵測通道門，

協助工作人員留意檔案安全，避免檔案被

攜出，發揮其防盜功能；並透過 RFID讀

寫設備，協助工作人員與應用者確認、清

點檔案數量，及統計應用數量。

5. 人員進出管制：可用門禁卡判讀，在每個

庫房門口上方裝設感應器，記錄人員進出

庫房的情形。惟如與 Beacon定位技術比

較，Beacon有功耗低、傳輸量少及穿戴設

備普及、成本較低等優勢（參見表 4），

並可記錄人員移動路線，以瞭解借調率較

高的檔案及其架位分布情形等功能，似略

勝一籌。

伍、結論

透過本研究相關資料，國家檔案管理作業

可導入之自動化技術有 IoT、Beacon、AI及 RFID

等技術，而這 4項技術可進行國家檔案管理之作

業項目及其可行性彙整如表 5。針對為可行做法

部分，建議檔案局進行後續規劃作業，並深入了

解建置所需經費及人力，以利評估導入之效益。

至於針對尚有問題仍需克服或解決，暫無需求部

分，建議檔案局仍持續進行關注，科技發展快

速，或許在不久之將來，就是可行方案。

另，本研究因受限於時間及經費，僅針對

IoT、Beacon、AI及 RFID等技術進行文獻蒐整研

究，建議檔案局未來可針對新的自動化技術（如

QRcode），就成本、人力、技術及維運等部分

進行後續研究，並與上述各項自動化技術進行分

析比較，期透過成本效益之務實評估，以找出最

符國家檔案管理作業之自動化技術。
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  圖 10　檔案借調 RFID 讀取器感應時機流程圖

資料來源：作者繪製

開始

結束

庫房管理單位收到線上調案單

檔案是否繼續使用

第 1 次感應

庫房人員自庫房價上取檔案

（感應人員：庫房人員）

第 4 次感應

庫房人員將檔案放回原架位

（感應人員：庫房人員）

第 3 次感應

清點歸還檔案

（感應人員：庫房人員）

第 2 次感應

調案申請人清點檔案並借出

（感應人員：調案申請人）

是
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自動化技術 國家檔案管理作業項目 可行性分析 結果

IoT
環境監測 國家檔案館已規劃設計智慧監控系統 已規劃

入庫管理 尚有相關技術標準仍未統一，成本仍偏高等問題 暫無需求

Beacon

架位尋找 庫房人員熟悉庫房及架位 暫無需求

人員定位 具功耗低、傳輸量少及穿戴設備普及、成本較低等優勢 可行做法

展場導覽服務
除可增加互動性、趣味性外，「隨到隨看」方便性大增，

亦可舒緩人員工作量
可行做法

AI
（機器學習）

國家檔案鑑定與清理
有案例不足、成本過高、業界尚不知需求或研發時間等

問題
暫無需求

優化國家檔案檢索功能
讓使用者從客製化主題分類中，找到相似或感興趣之檔

案，強化資訊系統檢索效益
可行做法
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（機器人）

導覽服務 可成為推廣檔案服務代言人，成功吸引目光 可行做法

國家檔案數位化 可節省人力並加速檔案數位化作業 可行做法

國家檔案清查
無法在架櫃間穿梭，且有其身高限制，難以全面進行清

查作業
暫無需求

RFID

國家檔案清查 可有效縮短作業時間 可行做法

國家檔案借調 可有效提升調案作業效率，縮短清點檔案時間 可行做法

尋找檔案 讀取率可高達 97％，大幅提升尋找檔案效率 可行做法
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人員進出管制
可記錄人員進出庫房情形，惟相較於 Beacon 之優勢，

建議暫不採行
暫無需求
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