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IECQ 制度國內外概況報導

◎編輯室

壹、目前IECQ在國內施行概況

一、已取得IECQ合格工廠和AP認可的製程
之工廠

功得電子工業股份有限公司
台豐印刷電路工業股份有限公司
合機電纜股份有限公司
岳豐科技股份有限公司
信宇科技股份有限公司
華新科技股份有限公司
新進工業股份有限公司
源洋實業股份有限公司
億泰電線電纜股份有限公司

二、已取得IECQ ITL獨立試驗室認可的組織

八貫企業股份有限公司
力晶積成電子製造股份有限公司(半導體可
靠度與材料分析實驗室)
方全有限公司
日月光半導體股份有限公司失效分析試驗室

日月光半導體股份有限以司中壢品保實驗室

加百裕工業股份有限公司研發中心安規認證
實驗室
台星科企業股份有限公司
台揚科技股份有限公司-校正實驗室

台揚科技股份有限公司-環境可靠度試驗室

立凱電能材料實驗室
立測有限公司
年益實業股份有限公司
汎銓科技股份有限公司
奇美實業專業化學品品管實驗室

宜特科技股份有限公司
承測科技股份有限公司
欣銓科技股份有限公司
矽英科技股份有限公司
財團法人台灣商品檢測驗證中心

健和興端子股份有限公司
國家中山科學研究院資訊通信研究所電子
戰組數位信號處理實驗室
菘啟工業有限公司
華證科技股份有限公司
華騰國際科技股份有限公司 可靠度測試實
驗室
閎康科技股份有限公司
順達科技股份有限公司
敬鵬工業股份有限公司 桃園二廠 可靠度實
驗室
群創光電檢測中心
榮創能源科技股份有限公司
福懋科技股份有限公司
福懋科技股份有限公司 研發中心 測試實驗
室
優力國際安全認證有限公司 光電半導體環
境可靠度測試實驗室
優力國際安全認證有限公司 線纜連接器測
試實驗室
環球晶圓股份有限公司 精密機械分析實驗
室
瀚宇彩晶股份有限公司 可靠度測試實驗室

三、已取得IECQ HSPM有害物質製程管理
認可的工廠

一詮精密工業股份有限公司

力成科技股份有限公司
力英電子股份有限公司
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台松科技股份有限公司 鋰離子電池組事業
部
台林電通股份有限公司
台芝科技股份有限公司
台虹科技股份有限公司
台郡科技股份有限公司
台達電子工業股份有限公司

台橡股份有限公司
台燿科技股份有限公司
台豐印刷電路工業股份有限公司

台灣東進化成股份有限公司

台灣昭和電工半導體材料股份有限公司桃
園分公司
台灣茂矽電子股份有限公司

台灣納美仕股份有限公司
台灣軟電股份有限公司
台灣晶技股份有限公司
台灣新進國際股份有限公司

台灣嘉碩科技股份有限公司

台灣精星科技股份有限公司

台灣積體電路股份有限公司

四維精密材料股份有限公司

巨有科技股份有限公司
正太科技股份有限公司
正文科技股份有限公司
正美企業股份有限公司
正誠電子股份有限公司
正達國際光電股份有限公司

正達國際光電股份有限公司 南科分公司

禾伸堂企業股份有限公司
禾昌興業股份有限公司
禾瑞亞科技股份有限公司

力晶積成電子製造股份有限公司

三得電子股份有限公司
久元電子股份有限公司
千如電機工業股份有限公司

千富企業股份有限公司
大亞電線電纜股份有限公司

大研金屬科技股份有限公司

大展電線電纜股份有限公司

大毅科技股份有限公司
大禧工業股份有限公司
川益科技股份有限公司
川湖科技股份有限公司
工元鋼模股份有限公司
中國砂輪企業股份有限公司

中國鋼鐵股份有限公司
仁寶電腦工業股份有限公司

友桂電子股份有限公司
友通資訊股份有限公司
友達光電股份有限公司
太盟光電科技股份有限公司

文顥電子股份有限公司
日月光半導體股份有限公司

日月光集團中壢廠
日翔軟板科技股份有限公司

世界先進股份有限公司
加合樹脂企業股份有限公司

加百裕工業股份有限公司

加高電子股份有限公司
台一國際股份有限公司
台光電子材料股份有限公司
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立捷國際股份有限公司
立景光電股份有限公司
立隆電子工業股份有限公司

立誠光電股份有限公司
立端科技股份有限公司
立積電子股份有限公司
兆利科技工業股份有限公司

先進光電科技股份有限公司

先豐通訊股份有限公司
光環科技股份有限公司
光寶科技股份有限公司
光耀科技股份有限公司
光纖電腦科技股份有限公司

全台晶像股份有限公司
吉嘉電子股份有限公司
同欣電子工業股份有限公司

同欣電子工業股份有限公司 龍科分公司

同泰電子科技股份有限公司

名佳利金屬工業股份有限公司

宇瞻科技股份有限公司
安良電氣有限公司
安碁科技股份有限公司
年程科技股份有限公司
旭立科技股份有限公司
百辰光電股份有限公司
艾克爾國際科技股份有限公司

西勝國際股份有限公司
佐茂股份有限公司
佐臻股份有限公司
宏致電子股份有限公司
宏泰電工股份有限公司 南崁廠區

宏泰電工股份有限公司 觀音廠區

宏益玻璃廠股份有限公司
宏湃企業股份有限公司

宏達國際電子股份有限公司

希華晶體科技股份有限公司

志超科技股份有限公司
技嘉科技股份有限公司
系統電子工業股份有限公司

良盟塑膠股份有限公司
足鼎電子股份有限公司
邑昇實業股份有限公司
亞式股份有限公司
亞旭電腦股份有限公司
亞泰影像科技股份有限公司

亞特吉科技股份有限公司
京元電子股份有限公司
佳世達科技股份有限公司
佳邦科技股份有限公司
佳邦科技股份有限公司(台中)

佳凌科技股份有限公司
佳勝科技股份有限公司
來揚科技股份有限公司
其陽科技股份有限公司
協益電子股份有限公司
協磁股份有限公司
和湳股份有限公司
和碩聯合科技股份有限公司

奇景光電股份有限公司
宜鼎國際股份有限公司
尚洪股份有限公司
岱煒科技股份有限公司
帛江科技股份有限公司
承景科技股份有限公司
旺宏電子股份有限公司
易鼎股份有限公司
昆盈企業股份有限公司
明泰科技股份有限公司
明鈞源精微科技股份有限公司

昇陽國際半導體股份有限公司

昇頻股份有限公司
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杰力科技股份有限公司
杰成企業有限公司
松木高分子科技股份有限公司

松翰科技股份有限公司
東周化學工業股份有限公司

東雷多企業股份有限公司
欣銓科技股份有限公司
欣興電子股份有限公司
欣興電子股份有限公司 積體電路載板事業
分部
矽品精密工業股份有限公司

矽品精密工業股份有限公司 中科分公司

矽品精密工業股份有限公司 新竹分公司

矽格股份有限公司
迎廣科技股份有限公司
采鈺科技股份有限公司
采鈺科技股份有限公司 中壢

金士頓電子股份有限公司

金運科技股份有限公司
金像電子股份有限公司
金寶電子工業股份有限公司

阿爾發金屬化工股份有限公司

邰茂有限公司
信昌電子陶瓷股份有限公司

俐業股份有限公司
勇豪興業股份有限公司
勁威精工有限公司
南京資訊股份有限公司
南茂科技股份有限公司
南寶科技股份有限公司
威剛科技股份有限公司
威強電工業電腦股份有限公司

威盛電子股份有限公司
威鋒電子股份有限公司
宣德科技股份有限公司
建通精密工業股份有限公司

建準電機工業股份有限公司

建興儲存科技股份有限公司

律勝科技股份有限公司
恆勁科技股份有限公司
恒耀國際股份有限公司
昱鐳光電技股份有限公司
泉碩科技股份有限公司
研晶光電股份有限公司
科頡工業股份有限公司
美磊科技股份有限公司
致伸科技股份有限公司
茂傑國際股份有限公司
英華達股份有限公司
英業達股份有限公司(士林廠)

英業達股份有限公司(桃園廠)

英濟股份有限公司
英屬維京群島商祥茂光電科技股份有限公司

韋僑科技股份有限公司
恒昌行精密工業有限公司

凌陽科技股份有限公司
原相科技股份有限公司
原睿科技股份有限公司
峻新電腦股份有限公司
恩得利工業股份有限公司
悅城科技股份有限公司
振發實業股份有限公司
振曜科技股份有限公司
振躍精密滑軌股份有限公司

泰金寶電通股份有限公司
泰詠電子股份有限公司
泰瑋電子有限公司
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朝程工業股份有限公司
翔光工業股份有限公司
華邦電子股份有限公司
華東科技股份有限公司
華通電腦股份有限公司
華新科技股份有限公司
華碩電腦股份有限公司
詠程工業股份有限公司
超特國際股份有限公司
超豐電子股份有限公司
超鋒雷射精機股份有限公司

超傑科技有限公司
進聯工業股份有限公司
鈞寶電子工業股份有限公司

雅嘉電子股份有限公司
順德工業股份有限公司
勤眾興業股份有限公司
圓剛科技股份有限公司
圓展科技股份有限公司
微采視像科技股份有限公司

微星科技股份有限公司微星科技股份有限
公司 桃園廠
新日興股份有限公司
新聿科技股份有限公司
新唐科技股份有限公司
新盛力科技股份有限公司
新揚科技股份有限公司
新臻榮有限公司
新應材股份有限公司
新譜光科技股份有限公司
楠梓電子股份有限公司
瑞峰半導體股份有限公司
盟創科技股份有限公司
群佳科技股份有限公司
群浤科技股份有限公司
群創光電股份有限公司(竹南總部、竹南T3
廠、營運中心、台南A~D廠、高雄F廠、樹
谷分公司)
群豐駿科技股份有限公司
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祐嘉電子工業有限公司
神興科技股份有限公司
訊舟科技股份有限公司
高柏科技股份有限公司
晟鈦股份有限公司
乾坤科技股份有限公司
偉詮電子股份有限公司
健和興端子股份有限公司
健鼎科技股份有限公司
國晟工業股份有限公司
國泰化工廠股份有限公司
康揚企業股份有限公司
康舒科技股份有限公司
強茂股份有限公司
控創科技股份有限公司
捷拓科技股份有限公司
啟碁科技股份有限公司
晨豐光電股份有限公司
清盛電子股份有限公司
理研電器股份有限公司
盛群半導體股份有限公司
盛達電業股份有限公司
盛餘股份有限公司
翌驊實業股份有限公司
通威工業股份有限公司
速碼波科技股份有限公司
連鋐科技股份有限公司
陸昌化工股份有限公司
創見資訊股份有限公司
創意電子股份有限公司
博威電子股份有限公司
博智電子股份有限公司
富迪印刷企業股份有限公司

富積電子股份有限公司
景相科技股份有限公司
景傳光電股份有限公司
景碩科技股份有限公司
晶兆成科技股份有限公司
晶焱科技股份有限公司
晶睿通訊股份有限公司
智邦科技股份有限公司
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聖暉實業股份有限公司
萬洲化學股份有限公司
誠美材料科技股份有限公司

達方電子股份有限公司
達運精密工業股份有限公司

達邁科技股份有限公司
鈺邦科技股份有限公司
鈺鎧科技股份有限公司
雷晟科技股份有限公司
頎邦科技股份有限公司
鼎元光電科技股份有限公司

嘉基科技股份有限公司
嘉聯益股份有限公司
榮星電線工業股份有限公司

榮益科技股份有限公司
榮創能源科技股份有限公司

福保化學股份有限公司
福懋科技股份有限公司
精聯電子股份有限公司
豪展醫療科技股份有限公司

遠東金士頓科技股份有限公司

銘異科技股份有限公司
億光電子工業股份有限公司

廣達電腦股份有限公司
廣樵實業股份有限公司
德利威電子股份有限公司
慶良電子股份有限公司
慶霖電子企業股份有限公司

樂榮工業股份有限公司
模甸科技股份有限公司
歐歷企業股份有限公司
毅嘉科技股份有限公司
緯創資通股份有限公司
緯穎科技服務股份有限公司

緯穎科技服務股份有限公司 台南分公司

寰波科技股份有限公司
撼訊科技股份有限公司
璟揚實業股份有限公司
燁輝企業股份有限公司
興建承企業有限公司
興建昌企業有限公司
興勤電子工業股份有限公司

融程電訊股份有限公司
霖宏科技股份有限公司
龍翌企業股份有限公司
龍漢工業股份有限公司
優群科技股份有限公司
環鴻科技股份有限公司
聯亞光電工業股份有限公司

聯茂電子股份有限公司
聯測科技股份有限公司
聯發科技股份有限公司
聯華電子股份有限公司
聲遠精密光學股份有限公司

聲寶股份有限公司
鴻翊國際股份有限公司
曜田精密科技股份有限公司

燿華電子股份有限公司
瀚宇博德股份有限公司
瀚荃股份有限公司
譁順企業有限公司
鑫亞電子企業有限公司
鑫科材料科技股份有限公司

鑫銓科技股份有限公司

四、已取得IECQ AC AQP認可的製造廠商

及零件產品

大毅科技股份有限公司-抗硫化厚膜晶片電
阻(RMS)系列
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大毅科技股份有限公司-抗硫化電流感測晶

片電阻(RLM)系列

大毅科技股份有限公司-金屬片陶瓷晶片微

阻抗電阻(RLS)系列

五、正在執行IECQ認可的製造廠商及零件

產品

大毅科技股份有限公司-金屬片微阻抗晶片

電阻(RLP)系列1mΩ~100mΩ

奕傑電子股份有限公司(HSPM)

勝品電通股份有限公司(HSPM)

註：以上一~四所有登錄之廠商名冊及證

號可於日內瓦總部之網站瀏覽http://www.

iecq.org 再點選IECQ Online Certificates, 

或是直接瀏覽http://certificates. iecq.org。

貳、IECQ制度國內外活動報導

一、IECQ年度認可稽核

目前所有IECQ合格工廠和認可

的製程皆已轉版至ISO 9001:2015標

準；IECQ ITL獨立試驗室則陸續轉版

至ISO/IEC 17025:2017新版標準，所

有的試驗室皆已完成轉版至ISO/IEC 

17025:2017新版標準的稽核；IECQ 

HSPM廠商要因應QC 080000:2017之

改版亦轉版至新版標準，並依照IECQ 

TN 13之規定要求廠商皆已在2019年9月

14日前更新完成。

二、IECQ合格廠商參加各項展覽會

1.參加2020年台北國際電子產業科技

展、台灣國際人工智慧暨物聯網展、國

際光電大展、台灣國際雷射展、台灣電

路板產業國際展覽會、台北國際車用電

子展、台北國際汽車零配件展及、台灣

國際機車產業展之IECQ合格廠商及相

關單位

A.展期：2020年10月21~24日。

B.地點：南港展覽館1館

C.認證會派員拜訪IECQ合格廠商與相

關有潛力之廠商並交流互動。共有

18家IECQ合格廠商參與此次之展

覽，另有各主題館包括智慧製造主

題館、國防光電展、智慧應用新創

館、台灣再生能源暨儲能系統產業

主題館、雲端物聯網主題館、智慧

城鄉AIoT應用館、PCBECI高階智

慧製造主題館等。(詳見認證會建置

之網站 http://www.cteccb.org.tw或

http://www.iecq.org.tw專案活動剪

影 ICON)

康舒科技股份有限公司 台灣嘉碩科技股份有限公司         
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仁寶電腦工業股份有限公司

南京資訊股份有限公司

優力國際安全認證有限公司

高柏科技股份有限公司

微星科技股份有限公司

群創光電股份有限公司 億光電子工業股份有限公司
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欣興電子股份有限公司

台燿科技股份有限公司

方全有限公司

台光電子材料股份有限公司 聯茂電子股份有限公司

燿華電子股份有限公司

大亞電線電纜股份有限公司 宏泰電工股份有限公司
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智慧製造主題館

智慧應用新創館

光纖電腦科技股份有限公司

國際再生能源暨儲能產業論壇 台灣再生能源暨儲能系統產業主題館

國防光電展

雲端物聯網主題館 國際無人機解決方案論壇
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2.參加第28屆台北國際工具機展線上展 

之IECQ合格廠商及相關單位活動

A.展期：2021年3月15日~4月15日。

B.地點：線上

C.共華碩、群創IECQ合格廠商參與展

覽或活動。(詳見認證會(CTECCB)

建置之網站 http://www.cteccb.org.

tw或http://www.iecq.org.tw專案活

動剪影 ICON)

自駕車次系統關鍵技術團隊 PCBECI高階智慧製造主題館

智慧.標準.健康.永續 智慧城鄉AIoT應用館

台北國際工具機展 2021年 線上展 台北國際工具機展 智慧機械高峰論壇 Part 1
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台北國際工具機展 2021年 線上展-
華碩電腦股份有限公司

智慧機械雲 Part 2

台北國際工具機展 智慧機械高峰論壇-群創光電
公司 Part 2

台北國際工具機展 智慧機械高峰論壇 Part 4

台北國際工具機展 智慧機械高峰論壇 Part 3

台北國際工具機展 智慧機械高峰論壇 Part 6 智慧機械雲 Part 1

台北國際工具機展 智慧機械高峰論壇 Part 5
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3.參加2021年台北國際車用電子展及台

北國際汽車零配件展 之IECQ合格廠商

及相關單位

A. 展期：2021年4月14日~17日

B. 地點：台北南港展覽館1館

C. 拜訪IECQ合格廠商交流互動，了解

產業需求。包括得利威電子、新進

工業等六家IECQ合格廠參與此次之

展覽。(詳見認證會(CTECCB)建置

之網站 http://www.cteccb.org.tw或

http://www.iecq.org.tw專案活動剪

影 ICON)

開幕典禮

健和興端子股份有限公司 大亞電線電纜股份有限公司

得利威電子股份有限公司

亞旭電腦股份有限公司 高柏科技股份有限公司
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4. 參加2021年台北國際電腦展覽會線上

展之IECQ合格廠商及相關單位

A.展期：2021年5月31日~6月30日。

B.地點：線上

C.共7家IECQ合格廠商參與此次之展

覽。(詳見認證會(CTECCB)建置之

網站 http://www.cteccb.org.tw或

http://www.iecq.org.tw專案活動剪

影 ICON)

新進工業股份有限公司

台灣車輛移動研發聯盟 台灣車聯網主題館

自駕車次系統關鍵技術團隊

台達電子工業股份有限公司 台達電子工業股份有限公司
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華碩電腦股份有限公司

技嘉科技股份有限公司 技嘉科技股份有限公司

華碩電腦股份有限公司

信宇科技股份有限公司 信宇科技股份有限公司

南京資訊股份有限公司 南京資訊股份有限公司

15 IECQ報導年刊



三、舉辦研討會

1.本會於2021年4月15日下午與中華民國

對外貿易發展協會(TAITRA)、台灣

區電機電子工業同業公會(TEEMA)、

香港商漢德技術監督服務亞太有限公

司(TUV NORD)，在南港展覽館1館

502會議室，合作舉辦了「車輛產業之

汽車電子品質認證暨網路安全策略與

佈局技術研討會」，並在開幕典禮中

邀請經濟部標準檢驗局賴俊杰主任秘

書與CTECCB鄭富雄主任委員蒞臨致

詞。賴主秘除感本會舉辦此研討會亦

期望能為業界產生更大作用，鄭主委

則以多年在產業界的經驗，提出對未

來車電車業趨勢的看法與對業界的建

議。開幕典禮後，即展開這次的研討

會，首先由本會楊沛昇主任介紹IECQ 

AQP汽車電子品質認證，除說明IECQ 

AQP第三方認證的公信力，與對應其

要求所需的準備包括文件與管理系統

如何達成，再搭配國內廠商的成功案

例，讓與會人員對IECQ AQP均有更

進一步的認識。接者是由TUV NORD

林正偉資深技術經理介紹輛產業之網

路安全策略與佈局，林資深技術經理

協助業界處理資安挑戰包括汽車產業

已有多年經驗，以深入淺出的說明幫

助大家對近年逐漸受到重視的資訊安

全議題，能更有效率的面對。最後階

段由TUV NORD林松茂主任稽核員介

紹車輛產業顧客特殊要求工具，內容

包括FMEA新舊版差異、應用實務與

產品安全代表人責任說明。此次研討

會於下午5點在掌聲中圓滿落幕，計有

35家廠商、53位代表與會。

佐臻股份有限公司

宇瞻科技股份有限公司

佐臻股份有限公司

宇瞻科技股份有限公司
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四、參加2021年IECQ年會

今(2021)年IECQ組織MC和WGs
及CABC會議，由於新型冠狀病毒
(COVID-19, 2019 COrona VIrus 
Disease)仍在大流行已造成全球各國皆
有嚴重的疫情，故仍延續去年採取遠距
參與會議的方式，年會會期為2021年
04月19日至04月23日。

此次所參加IECQ年會之相關會議
如下：
04/19  IECQ WG 11- 核能技術工作

小組會議，李麗女。
IECQ WG 10- 一般體系程序
規章工作小組會議，李麗女。

04/20  IECQ WG 04&06- 航太國防
高性能&反仿冒工作小組合併
會議，李麗女。

經濟部標準檢驗局賴俊杰主任秘書蒞臨開幕典
禮致詞

楊沛昇主任介紹IECQ AQP汽車電子品質認證

認證會鄭富雄主任委員蒞臨開幕典禮致詞

TUV NORD林松茂主任稽核員介紹車輛產業顧
客特殊要求工具

與會先進與講師互動交流

TUV NORD林正偉資深技術經理介紹輛產業之
網路安全策略與佈局
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04/23  IECQ MC- 管理委員會會議，
鄭富雄、李麗女。

依據IECQ組織規章，中華民國電
子零件認證委員會(CTECCB)透過美
國參加該組織為觀察員，依規定有資格
參加MC及WGs之會議，為維護我國
參加IECQ制度應有的權利、了解國際
電工委員會電子零件品質評估制度之各
會員國推行IECQ制度的現況、發表我
國推行IECQ制度的成果、表達我國業
界對IECQ制度的建議、取得IECQ制
度最新的動態及與各會員國維持互動，
本會於2月25日行前事先報名，預計由
本會主任委員鄭富雄先生率本會執行秘
書李麗女小姐代表我國參加，本會代表
除了無法參與CABC之會議外，原預
計出席其餘四天之相關會議，但於會議
前幾天，IECQ秘書處通知IECQ WG 
12和WG 14將與IEC TC(技術委員會)
合併開議，因此此兩個工作小組會議延
後開會。

本次IECQ MC及WGs會議由本
會(CTECCB)主任委員鄭富雄先生率
執行秘書李麗女小姐透過網路遠距視訊
參加此一國際會議。

會議前由本會秘書處負責與會人
員行程、所需要之遠距視訊會議相關軟
體之安裝、會議前資料之蒐集、參加會
議登錄、會議期間資料之完備與再次確
認、會議後文件的整理與記錄之撰寫，
鄭富雄先生、李麗女小姐負責在會議中
參與討論，以及分享推動IECQ制度的
經驗及對未來發展的看法，以作為我
國繼續推動IECQ制度的參考。

綜合結論:
1. IECQ管理委員會官員之任期：

IECQ MC主席－Mr.Paul Tuner(英國) 
任期:2021/1/1-2023/12/31(第一任)
IECQ MC副主席－Dr. Juyong Wan(
中國大陸)  任期:2021/1/1-2023/12/31(
第一任)
IECQ財務長－Mr. Wynn Bowman(美

國) 任期:2019/1/1-2021/12/31(第二任)
IECQ秘書處執行秘書－Mr. Chris Agius(
澳大利亞)  任期:2021/1/1-2025/12/31
IECQ MC前一任主席－Mrs. Marie-
Elisabeth d’ Ornano(法國) 

2. IECQ MC財務長Mr. Wynn Bowman(
美國)於2021年12月31日第二任任期結
束後將再延任一年。

3. 新增加會員國為阿拉伯聯合大公國(阿聯
酋)。

4.新增加驗證機構為俄羅斯註冊認證協
會，為第一家具有核能驗證資格的CB。

5.修改IECQ標章由IEC/IECQ雙標章變更
為單一標章IECQ。

6. 本會代表鄭富雄主任委員以IECQ WG 08
召集人的身分於MC大會報告WG 08最
近一年所執行的工作項目，報告上TA-I
科技公司的IECQ AQP產品認證RLS產
品之證書已發行，總共已發行6張IECQ 
AQP證書其中有3張仍在執行認證活動。
推廣活動包括舉辦IECQ AQP汽車電子
品質認證/ISO 26262道路車輛功能性安
全/SAE 21434道路車輛網路安全等。

7. IECQ WG 08報告中討論到納入微機電
標準獲得相當熱烈的討論。

8. WG 11修訂IECQ OD 19443 Ed.2.1草
案，除了要符合ISO 19443標準外也將
納入ISO/TS 23406標準以符合ISO/IEC 
17021-1之要求。

9. WG 10提報認可的零件體系文件“IECQ 
OD 3303 SAR IECQ AC”，為廠商提
供零組件產品應用於智慧家庭之現場評
估報告格式，使得驗證機構和申請廠商
於執行產品認證時有所依循。

10.WG 06有關航太電子之反仿冒體系認證
將分為特許經銷商和非特許IECQ經銷
商的認證類別。

11.使用動畫樣式製作WG 06 IECQ CAP宣
傳影片的倡議，類似於某些IEC影片剪
輯和最近發布的IECEx影片。首先建立
製作IECQ常規宣傳影片的必要性，以
作為制定特定體系和部門消息的基礎。
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12.IECQ認可的製程體系所納入之IEC TS 
62647-4，WG 04正在制定查檢表。
查檢表準備就緒後，就要制定作業文件
(OD)指南或技術通知(TN)。

13.WG 05之IECQ HSPM是一項成熟的
計畫，有不少的驗證機構及其客戶希望
拓展到其它綠色方面的議題，因此將減
少碳排放納入WG14“綠色方法”中討
論，以符合客戶之需求。

14.WG 09有關LED照明相關文件之發行

或更新，IECQ 03-8程序規章、證書核
發作業程序、品質管理系統要求作業程
序及現場評估報告作業程序。

15.2022年IECQ MC/WGs/CABC年會
召開的地點可能仍是澳大利亞雪梨，時
間為2022年4月25日這週。

16.俄羅斯盛情邀請，將主辦2023年IECQ
年會。

17.擷取會議視訊參、認可現況

參、認可現況

一、IECQ制度會員國

1.歐洲：奧地利*(OVE)、法國*#(LCIE)、
德國*(DKE)、荷蘭(NEC)、英國
*#(BEC)、俄羅斯*(GOST)

2.亞洲：日本*(JISC)、韓國*#(KATS)、
中國大陸*#(CNCA)、阿拉伯聯合
大公國(ESMA)

3.美洲：美國*#(ECCC)
4.澳洲：澳大利亞#(JAS-ANZ)

註：* 表示具有驗證機構(CB)，可發證非
HSPM之會員國

    # 表示具有驗證機構(CB)，可發證
HSPM之會員國

IECQ WG 11會議

IECQ WG 04 & WG 06會議 IECQ MC 會議

IECQ WG 10會議
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二、國際IECQ制度認可之合格廠商證書數之統計表

A.以會員體為主輔以驗證機構在我國執行驗證之分類統
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 B.以製造商所在國分類統計
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 C.以執行之驗證機構分類統計
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數位醫療保健的社會和技術趨勢報告

◎編輯室 編譯

執行摘要
在一個人們生活超過100歲不再罕見

的時代，我們正處於醫療保健數位化革命
的起點。這是一個激動人心的時刻，具有
創新和先進技術的潛力，可以專注於整個
人的一生中的終身健康預防。2030年數位
醫療保健的理想願景，是一個社會讓人們
能夠擁有更長壽健康的生活，這是由一項
支持終生的技術和社會醫療保健加以設計
的。

著眼於預防、診斷、早期治療和恢復
的整個過程，技術的發展和資料的數位
化，現在可以使得一個人的一生中甚至在
其出生前加以收集廣大的個人多種形式的
資料，為個人提供持續的預防保健。數位
醫療保健具有美好的希望，可以幫助人類
更好地管理他們的健康狀態、協調他們的
照護並與臨床醫生合作，以終生獲得更好
的身體和心理上的健康。

人們在自己家中生活的壽命越來越
長，因此不容忽視醫療保健費用持續的上
漲，因此數位醫療保健的概念必須在整個
系統中進行分析，以確保整個系統的效
率，從而在增加服務供給量的同時達到降
低成本的結果。高效率的服務和系統的例
子包括實施AI以識別更好及更有效率的醫
療照護服務的供給；在服務領域和醫療應
用這兩方面增加使用更多的機器人系統；
擴大使用傳感器技術，包括可穿戴式的設
備以及5G技術的廣泛實施。

為了擁護在數位醫療保健的未來中為“
個人化”照護的創新，必須找到一種方法以
處理這些變化的步伐和復雜性。實現此目
標的方法，將透過數位醫療保健所擷取的
彙總資訊加以翻新改進以納入到醫療保健
和福祉的新標準內。因此，本報告還提供
了與每個引用關鍵技術、相關的標準化領
域和行業細分之有關的案例。

本報告的第1節首先提供論文的引言和
目的；第2節介紹數位醫療保健的願景，
包括對未來社會的展望；第3節重點在介紹
2030年數位醫療保健的方法；第4節介紹案
例；第5節分析相關標準化領域間可能的差
距，和預期未來的社會與當前的標準化活
動間的的差距，這些活動衍生出向IEC提出
有關未來標準化潛在機會的建議；第6節提
供報告的一般性結論。

致謝
本社會和技術趨勢報告是由IEC市場策

略委員會(MSB, Market Strategy Group)的
社會和技術趨勢工作小組(STTWG, Societal 
and Technology Trend Working Group)之數
位醫療保健次級工作小組(DH-SWG, Digital 
Healthcare Sub Working Group)開發編寫
的。

DH-SWG的專案團隊成員由Katsumi 
Emura博士和Shawn Paulsen先生帶領，表列
如下（以a-z方式列出）：
Dr Katsumi Emura, STTWG Convenor, MSB 
Member, NEC Corporation
Mr. Shawn Paulsen, IEC V.P. and CAB Chair, 
CSA
Dr Masayuki Ariyoshi, DH-SWG Chair, NEC 
Corporation
Mr. Takeshi Chikazawa, Mitsubishi Electric 
Corporation
Dr Paula Gomes, BSI
Ms. Mitsuko Jimbo, NEC Corporation
Dr Atsushi (Jack) Miyoshi, Mitsubishi 
Electric Corporation
Mr. Kazuhiro Motonaga, NEC Corporation
Dr Masahiro Serizawa, NEC Corporation
Dr Edgar Sotter, CSA
Mr. Robert Turpin, BSI
Mr. Peter J Lanctot, IEC MSB Secretary 
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1引言

由於技術的進步和人們對健康認知的

提升，人類正進入100歲的壽命[1] [2]] [3]
。另一方面，當需要時由於缺乏適當的醫

療照護，仍有許多年幼孩童喪失生命。建

立一個每個人都可以在任何需要的時候接

受醫療性的照護服務的社會變得越來越重

要。雖然在大多數情況下，在已開發國家

的人民享有更長的壽命，但也出現新興的

社會問題，例如人口變化和醫療費用上升

[4]。
因此，有必要在沒有費用負擔的情況

下更加注意預期的健康生活。如今，為確

保人們在身體上和心理上兩方面的福祉已

變得越來越重要。在預期壽命已經很高的

國家，這將達到能保持較高的生產力和較

低的社會成本，從而保護福利制度；對於

開發中的國家而言，這種轉變將達到增強

社會和經濟的穩定性。

為了維持身心的健康，更重要的是要

在早期階段就精準地檢測出身體的小疾病

或健康變化[5]。由於每個人的健康狀況可

能會因環境或生活習慣而有所差異，因此

此類服務應符合個人的需求。人們必須從

早期階段就能夠儲存和利用他們生活中的

各種不同的數據資料。數據資料還可以被

修改以符合與個人健康和福祉相關的所有

場景和空間中的個人化需求，以協助優化

後續階段中使用它們的過程和技術。

一個從出生到生命終結所收集到此類

生命歷程數據資料的系統是相當必要的，

包括人工智慧(AI)在內的數位技術已在實

務中使用，並且有望在醫療保健領域得到

更廣泛的應用，以協助這類數據資料的收

集。基於醫療保健領域的數位化趨勢，IEC
在未來的標準化活動中應該考慮到數位醫

療保健這個問題已經變得越來越重要。

本報告的目的是就IEC如何為未來的醫

療保健領域做出貢獻提供一個高層次的看

法，並分析潛在的技術差距，尤其是在以

下各方面：

• 支持e健康(eHealth)的AI和機器人等智慧

技術

• 支持環境輔助生活(AAL, Ambient Assisted 
Living)的智慧家庭和智慧設施

• 降低醫療照護成本同時增加供給量的有效

系統

• 隱私和安全問題 
本報告將不涉及隱私和安全性的詳細

資訊，這是因為隱私和安全性並不是特定

於醫療保健的，而是社會上更廣泛的系統

和應用程序的普遍問題。

2未來社會的願景和圖像

如今，如圖1左側所示，一個人從出生

到70歲或80歲，都將過著身體上健康的生

活，然後生病或無法獨自生活；之後此人

將獲得醫療照護，這對個人和社會而言可

能都是非常昂貴的。通常，當人老了時，

便要支付高額的社會費用以獲得醫療照

護，預測在2030年會有顯著的增加。

圖1右側顯示2030年數位醫療保健的

願景；從出生到中間狀態[6]（健康與疾病

之間的狀態）到生命週期結束，對醫療保

健進行更多投資，預計老年人的醫療保健

的成本期望將顯著的減少，這將導致總醫

療保健費用的減少。擴展醫療照護到終生

的社會醫療保健，將有可能延長健康的壽

命。

2030年數位醫療保健的理想願景是為

了實現社會上，使人們能夠透過終生社會

醫療保健的支持以達到更長壽健康的生活。



25 IECQ報導年刊

3. 2030年的數位醫療保健方法

醫療保健的過程週期可以定義為四個

狀態：預防，診斷，治療和恢復。本報

告重點關注身心健康及其管理的這四個狀

態，如圖2所示。

圖1–2030年數位醫療保健的願景/Figure 

1–Vision for digital healthcare in 2030

圖2–生命階段和醫療保健狀況/Figure 

2–Life stages and healthcare states

3.1主要關注“預防”階段

專注於預防的醫療保健可實現終生幸

福，從而使人們能夠更好地進行改變，從

而避免嚴重疾病並更快地康復。

為了身心健康，如圖2所示，從出生前

到生命結束，一生中都要重複採取預防措

施，通過診斷進行早期治療以及進行恢復

的整個過程，如圖2所示。

人的一生中，康復和護理的費用將相

對應的減少，最終將導致社會費用的減

少。在一個人的一生中收集到的個人多形

式數據資料，為此一過程提供了支持生活

歷程數據資料以及根據這些數據資料所創

建的社會大數據。可以對大數據進行分析

並將其用於識別個人的健康狀況，這將在

此人的一生中在適當的時機得以採取適當

的措施。

3.2“診斷”，“治療”和“恢復”階段

在一個人的一生中所收集到的個人多

模式數據資料也可以用於改善診斷、治療

和疾病恢復的結果。注重預防可能會降

低個人一生中發生嚴重疾病的可能性，但

是，仍然存在疾病的可能性包括嚴重的

疾病。用於預防疾病的相同數據資料也可

以幫助優化以使用於從疾病中診斷、治療

和恢復之過程和技術。這可以通過根據每

個人的需要量身定制這些過程和技術來完

成。

為了有效性，必須在與人的健康和福

祉相關的所有場景和空間中對個人進行這

項技術的優化，為了獲得較佳的想像那些

場景和空間是什麼，我們可以使用下列的
架構。

架構中顯示的領域定義為：

• 自我保健：這個領域指的是個人的意志、

思想和身體；

• 家：這個領域涵蓋了個人認為她的/他的

家的空間；和

• 社區：涉及社交網路以及個人可用的空間

和資源，這可能會影響她的/他的健康和

福祉。

為了醫療保健或福利的任何過程優化

或技術開發都將滿足這三個領域的需求。

圖3顯示每個領域需求的一些示例。

圖3 –三個領域的架構：與一個人的健康和

福祉相關的場景和空間，以及每個領域的需

求示例
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的數據資料如圖5所示；然後，AI對所收集

到的數據資料進行分析，如果AI發現被監

控的人與他的/她的正常狀態相比沒有很好

地睡著或感到沮喪，則AI可能會自動重新

安排他的/她的某一天時間去看治療師。

關鍵技術：生物識別傳感器、非接觸

式傳感器、安全通信、生物識別分析、人

工智慧

相關標準化領域：數據資料格式化、

醫療紀錄格式化、心理健康管理

行業分類：健康 /醫療設備、健康管

理、醫院、房屋製造商

4.2.2智慧氣喘吸入器

聯網和智慧醫療裝置在市場上的可用

性越來越多；此外，藥物和裝置被整合到

提供治療或診斷之醫療保健解決方案的組

合產品中。數據資料、藥物和裝置的結合

在未來將為患者護理帶來諸多好處的一個

領域上。

智慧氣喘吸入器就是一個例子，它可

以用於監控和提醒使用者其用藥情況；人

們若有狀況只要有專業的健康醫療人員扶

持他們，它能為人們提供自我管理氣喘的

方式以獲得改善的機會。儘管智慧氣喘吸

入器的益處對人群而言可能是顯著的，在

這更廣闊的環境中，仍需要謹慎管理此一

技術的廣泛使用，以免使患者遭受到有關

與藥物、輸送裝置和使用個人數據資料的

任何風險。

圖4 –每個階段的案例

機器學習(ML)和AI等技術可以利用一

個人一生中所收集到的數據資料來改善診

斷和治療的結果。隨著可穿戴設備和保健

應用的準確性和可靠性提高到可以作為健

康數據資料的重要來源的水準，這些已經

在醫療機構（社區領域）中使用的技術最

終將進入到自我保健的領域。機器人是該

項技術的另一個示例，此一技術已經可以

解決社區領域的需求，並且可能會以個人

化的形式進入到家庭領域，因為復健和服

務機器人變得對使用者更加友善，並且對

未經訓練的人員使用起來也更安全。

4案例和可能的解決方案

4.1案例圖像

一生中重複進行的預防、診斷、治療

和恢復階段的整個過程對於實現終生社會

醫療是相當重要的；某些典型之案例圖像

在生命階段中的過程裡，如圖4所示。每個

案例對應到以下的各階段。

以下章節介紹案例，以進一步分析關鍵

技術，以使得這些案例在2030年之前實現。

4.2主要的案例

4.2.1心理醫療保健

超過80％患有精神疾病的人沒有得到

優質、負擔得起的心理醫療保健[7]。透過

監視設備（例如，腦電波儀、照相機、麥

克風、穿戴式傳感器）連續監控諸如睡眠

狀態、臉部表情、呼吸、脈搏、血壓和體

溫等項目，可以收集有關此人的精神狀態

圖5–心理醫療保健
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圖6 –工作場所環境管理

關鍵技術：數據資料、醫療裝置、藥品

相關標準化領域：網絡安全

行業分類：健康資訊學、健康預防、

數據資料管理、醫療電氣設備

4.2.3工作場所環境管理

每個人的工作場所之自然環境都得到

有效控制，因此此人將感覺工作更舒適，

從而提高機敏性和生產力（圖6）。各種

使用於監控工作場所如辦公室和教室環境

中的傳感器、照相機、麥克風；傳感器可

能會收集到諸如室溫和濕度之類的數據資

料；照相機和麥克風則使用於收集生物特

徵的資訊，亦即房間裡人的臉部圖像和聲

音；AI會分析這些資訊，如果發現人們注

意力不集中或感到疲倦或睏盹，它可能會

控制空調或窗簾，使房間裡的人們感覺工

作起來更舒適，從而提高機敏性和生產力。

關鍵技術：環境傳感器、協調控制、

人工智慧

相關標準化領域：安全、數據資料格

式化、室內環境品質、辦公環境

行業分類：建築物、醫院

4.2.4個人健康管理

在過去的三十年裡，糖尿病的患病率

穩步升高，這反映出肥胖和超重人群的患

病率正在增加[8]。可能讓個人參與他們個

人自己的健康管理，透過監看智慧監控設

備所收集到的各種數據資料點，然後使用

AI分析數據資料，可以給出健康生活方式

的建議，例如，健康飲食的建議、提醒散

步以及建議個人化的補充處方。在圖7所示

的例子中，一個人站在鏡子前面。鏡子會

自動監控站在鏡子前面的人的氣色，並在

他們不知道的情況下感測到他的/她的體溫

（儘管他們在某個階段已經同意）。然後

由AI分析數據資料。如果AI判斷自己的狀

況不佳或預見到會有麻煩，則可能會提示

病情會加重將補充劑量或採取藥物預防措

施。人工智慧也可能創造出更有效用的藥

物以改善個人的狀況。

關鍵技術：生物識別傳感器、生物識

別分析、人工智慧

相關標準化領域：數據資料格式化、

健康記錄格式化、非接觸式傳感器

行業分類：健康管理

4.2.5脆弱管理

脆弱的概念與身心的脆弱有關，近年

來已得到越來越多的承認和研究，特別是

在醫學和老化領域，並且被定義為“一種脆

弱的狀態，老年人在此之前處於虛弱的狀

態；他們由於肌肉力量或活動力的喪失而

需要護理，但可以透過適當的干預而恢復

到健康狀態。”這項研究可改善公司的績

效並為社會發展提供反饋，從而研究可能

使用機電測量措施以了解老年工作者在安

全、效率、動機、工作滿意度和幸福感方

面的狀況，並評估與組織和公司績效間的

關係，對於實現工作品質（QoW, Quality 
of Work）管理非常重要。

圖7 –自我健康管理
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關鍵技術：人工智慧、數據資料分析

相關標準化領域：安全性、數據資料

格式化、辦公環境、環境(主動)輔助生活

行業分類：各行各業的工作場所、醫

療與健康保險

4.2.6工作場所的安全與衛生

隨著越來越多的機器整合到工廠自動化、

物流自動化、移動性和醫療保健流程中，

需要一種全面性的方法以確保使用機器的

人員之安全程序。全面性的方法涉及到需

考慮工作場所和環境的安全性。工作中的

安全與衛生對於實現聯合國永續發展目標

3(SDG 3)：良好的健康與福祉是極其重要

的關鍵要素。遍及世界之技術正以不斷增

長的速度在發展，運算、通信、材料科學

和工程學方面的創新為個人的和群體的進

步做出了貢獻。數位技術及其產生的應用

不限定於特定的行業或經濟部門，而是有

著深遠的影響到社會的各個層面，包括醫

療保健和總體福祉。這些轉變意味著需要

對21世紀包括安全在內的社會、政治、文

化和經濟發展進行重新定義。

關鍵技術：人工智慧、數據資料分

析、物聯網、資訊通訊技術

相關標準化領域：安全性、環境(主動)

輔助生活、機器人技術

行業分類：各行各業的工作場所包括

土木工程、農業等。

參考文獻：參見[9]和[10]

4.2.7家庭醫療保健輔助機器人

人口老化可能在許多國家會增加對醫

療和護理人員的需求，此一需求將符合已

經超負荷的醫療保健系統。例如，在歐

洲，某些模式預期到2030年將短缺410萬名

醫療照護從業人員（60萬名醫生、230萬名

護士和130萬名其他醫療保健專業人員）[6]
解決此問題的一種方法是藉由使用機

器人和自動化技術，服務型機器人已經被

開發來支援醫療照護機構 [7]；但是，在

COVID-19大流行期間這些設施的飽和狀

態，凸顯了家庭護理在醫療保健系統中的

重要性。

使用於家庭護理的機器人將成為該技

術發展的下一個先驅者，要將這項技術帶

入家庭領域還需要10年的時間，因為它需

要克服的挑戰，如導航空間的變化或是與

不熟練的使用者打交道[8]。不管如何，已

經有進行研究來克服這些挑戰[9]，而且我

們可以預料，使用於家庭照護協助的服務

型機器人將在未來成為事實。

關鍵技術：機器人技術、網路安全、

圖9 –未來的三方系統的安全性

圖8–100歲壽命期的脆弱管理
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遠程通訊、導航系統、人工智慧

相關標準化領域：可用性/介面、數據

資料所有權、隱私

行業分類：健康設備、保健

4.2.8遠距醫療

遠距醫療可以定義為使用資訊和通信

技術為患者提供取得照護和醫療資訊的交

流行為[11]。
COVID-19大流行帶動遠距醫療呈指

數性的成長。在大流行之前，即使該項服

務自1964年就已經開始在適當的地方提供

使用，但在美國，該服務的採用率在家庭

醫學為0.15％和在聯邦醫療保險(Medicare)
初 級 保 健 就 診 者 為 0 . 1 ％ 。 但 是 ， 自

COVID-19開始流行以來，遠距醫療的採用

障礙似乎變得無關緊要；例如，在2020年3
月2日至4月14日之間，紐約大學朗格醫療

中心的緊急虛擬照護就診人數增長683％，

非緊急虛擬照護就診人數增長為前所未有

的4,345％[12]。
遠距醫療有望成為一項未來的醫療保

健重要要素。在與該主題有關的一項調查

中，有76％的消費者表示他們取得高度的

或中度的進展很可能會使用遠距醫療，而

比較COVID-19之前的這一比例為11％[12]
。這一趨勢將遠距醫療定位為在所有領域

中未來醫療保健的關鍵技術。

在未來10年中，可以為患者和從業人

員提高遠距醫療體驗的技術很可能會蓬勃

發展。照護服務的沉浸式技術的照護服務

如虛擬實境(VR)和擴增實境(AR)，這些技

術已經在使用於醫院裡幫助患者處理即將

到來的手術[13]或進行復健治療[14]所產生

的焦慮症，這將可能在家庭領域被採用。   
自動化數位抄寫員是一種智慧文件檔

案的支援系統，利用語音識別、自然語言

處理（NLP）、人工智慧(AI)和機器學習

(ML)以自動記錄臨床所面對的口語方面的

事情，這很可能會集結併到遠距醫療會議

中。這項技術將減輕健康從業人員的臨床

文件檔案建置的負擔[15]。在2030年之前

該技術可能將納入AI以支持臨床決策的支

援功能（例如，提示臨床醫生尋求更多的

資訊、建議潛在的暫時性診斷、進行特定

測試的提示）[16]。
關鍵技術：網路安全、電腦系統、遠

程通訊。

相關的標準化領域：數據資料格式

化、醫療紀錄格式化、可用性/介面、數據

資料所有權、隱私。

行業分類：健康管理。

4.2.9數位AI影像 / AI醫生

透過使用數據資料和人工智慧(AI)來轉

變病理學、放射學和影像學服務，醫院可

以為患者提供盡可能早的診斷以及精確針

對性的新治療方法。這提供最佳的機會以

在最早期的階段治癒疾病，可以針對每一

圖10–瑞士復健診所中的患者和工作人員

與服務機器人的互動（[18]）

圖11–遠距醫療提供患者取得照護和醫療

資訊
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種個別的情況使用最佳可用的治療方法，

從而帶來更好的結果，以改善患者的體驗

並達到更有效的醫療保健體系。

一個例子是使用機器學習 (ML)的演

算法來分析存在與患者相關癌症的臨床影

像。在某些特定的調查中，大約一半的影

像沒有任何問題的跡象，而其餘的則需要

進一步調查。手動分析這些影像會佔用醫

生大量的時間，而這些時間可以使用在任

何地方以提供更好的照護上。因此，一些

醫院服務機構開始採用人工智慧(AI)以作

為識別哪些患者可能需要最緊急關注的作

法，這使得臨床資源可以集中使用在最危

急的情況上。

關鍵技術：人工智慧、機器學習、數

據資料、影像、核磁共振

相關標準化領域：數據資料格式化、

影像格式化

行業分類：健康資訊學、健康組織管

理、醫院、數據資料管理、醫療電氣設備

4.2.10微型機器人/奈米機器人群

機器人的小型化可以在局部解剖學上

面進行干預和治療，奈米機器人可以在體

內進行手術並在細胞上面進行組織修復。

可以以極微創的方式儘早地治療疾病，而

無需專門的設施。微型和奈米機器人可以

實現健康監測、診斷、切片檢查、藥物輸

送、組織修復和許多其他的療法。

關鍵技術：機器人技術、導航系統、

圖12 –數位AI影像

圖13 –微型機器人/奈米機器人群

微力學、人工智慧、機器學習、能量採

集、奈米技術

相關標準化領域：與診斷、模組化、

協作、硬體互操作性的介面

行業分類：健康 /醫療設備、健康預

防、健康管理

4.2.11復健機器人

在過去的4年中，機器人在醫療保健領

域的使用正以每年17.5％的速度增長。預

計明年，醫療保健將成為使用商用機器人

的第二大部門。

引起廣泛關注的機器人是所謂的復健

機器人，這些設備對患者執行“主動控制的

物理性交互動作”。這些交互動作不限於訓

練患者－被認為是復健者，也還可以使用

於評估患者；支援患者或者是提供補償；

或者解決其他類型的抱怨，例如疼痛或循

環的問題，可以稱作為緩解。因此，這種

類型的機器人稱為復健、評估、補償和緩

解機器人或RACA機器人。

隨著復健治療越來越常出現在患者的

住所進行，我們很可能會看到RACA機器

人進入家庭領域。但是，對於服務機器人

而言，要使這項技術能夠應用於患者的家

中，他們將不得不面對與不熟練的使用者

打交道的挑戰。

關鍵技術：機器人技術、網路安全、

遠程通訊、人工智慧
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相關標準化領域：可用性/介面、數據

資料所有權、隱私

行業分類：健康設備、保健

參考：參見[21] – [24]

4.3案例和賦予的關鍵技術之彙總

根據案例、關鍵技術、相關的標準化

領域和可能的市場加以確認並總結如表1所

示。

從案例中確定了五種常見的關鍵技術，

包括傳感、安全溝通、健康資訊學、人工智

慧和機器人學。對於相關的標準化領域，將

摘錄智慧技術（人工智慧、機器人），智慧

設施（醫療院所、工作場所、家庭）、格式

化（數據資料、記錄）、界面以及安全性和

隱私性。建議對這些領域進行仔細的審查，

以分析當前醫療保健與預期的未來數位醫療

保健之間的差距，在這些差距下，人們將能

夠透過終生社會醫療保健的支援以活得具有

更長壽健康的生活。
圖14 – RACA機器人在未來的醫療保健扮

演關鍵角色/

表1 –案例彙總
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5分析

5.1 在相關標準化領域可能的差距和IEC的

潛在機會

對於表1中每個相關的標準化領域，可

能的差距在表2中加以確定並表列出。

表2 –相關標準化領域中可能的差距
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從這些可能的差距中，IEC標準化活動

的一些潛在機會可能會建議為如下：

對於持續性的數據資料收集的感測領

域，有人建議可能需要將標準化的數據資

料格式化以分析一個人的心理狀態，透過

結合各種傳感器包括可穿戴式的傳感器所

收集到的幾個因子來確定心理健康狀況。

對於傳感器而言，提供標準的格式化數據

資料以供AI分析數據資料將是非常重要。

關於數據資料格式化的預期技術之一

是長期可靠的儲存，如果要收集每個人的

生命歷程數據資料並保存100年，則儲存空

間應具有足夠的容量，並應確保數據資料

的持久性和安全性。另外，為了有效地提

供個人化的醫療保健服務，將需要標準化

的電子醫療健康記錄（EHR）和這種服務

系統的架構。開源軟體（OSS）和實現OSS
的硬體可能成為選項以降低系統的成本系

統。

對於具有隱私保護的安全及高速的數

據資料交換，安全的資訊交換方式是必不

可少的，尤其是在交換個人的醫療健康記

錄時。保護隱私與存取數據資料的身份驗

證要一起標準化是另一項重要的技術；對

數位健康軟體的快速交換過程之管理標準

也將是很重要的。

由於在大多數案例中都需要利用AI，
因此AI的性能評量對於提供一致性的服務

將是必需的。為了確保AI的品質，定期性

的維護和更新是必不可少的；透明度和互

操作性也是重要的面向。由於產品和服務

之間的界限是模糊不清的，例如：產品安

全性和實施AI的產品安全性，信任和責任

的議題必需從各種不同的觀點加以思考。

將機器人納入eHealth要求在家中使用

機器人的安全標準以及保護它們以免遭受

網路攻擊的標準；將機器人帶回家需要多

種技術和平台的互操作性，以便在已經存

在其他裝置的環境中進行操作；人類友善

的操作界面也是很重要的。

這些標準化活動可能需要與其他標準

開發組織合作。

5.2預期的未來社會與現行的標準化活動間

的差距以及對IEC的建議

數位醫療照護的目標是為所有人提供

長壽、健康和豐富的生活，這意味著新的

解決方案將幫助人們活得更長，並提升他

們的生活品質、健康和福祉。為了成功地

大規模展開這些解決方案，將需要在整個

生命階段中創造出滿足我們社會的照護需

求的新市場、新產品和新服務。採用此類

解決方案的當前障礙和挑戰也將需要加以

解決。某些技術已經存在，某些已經成熟

並且準備好進行擴展；但是，將這些技術

整合在一起還不成熟，需要採取進一步的

工作以確保它們的安全性和可靠性，提供

受益的患者結果並提供有效的解決方案，

從而在整個醫療保健系統中實現物有所

值。

標準的要求

在建立新的和創新的市場以提供基礎

設施方面，標準具有重要的作用。它們經

過記錄的處理方式，並且得到了專家群組

的認同。它們被撰寫為可以作為規則、指

引或定義的精確準則，以便：

•鞏固行業、醫療保健服務和消費者之間的

關係；

•在醫療保健系統中增進效率、提高品質和

患者體驗以及健康結果，降低風險並提供

物有所值；和
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•透過支持新興市場和以不同方式做事的潛

力，將創新商業化。

數位醫療保健的範圍很廣，標準化將

在幾個關鍵領域支持其發展並被採用。現

有多個標準化委員會涉及相關的數位醫療

主題，一些關鍵的標準化面向包括：

•工程、設計和技術的最佳實務以定義什麼

看起來是好的數位醫療保健

•支持在臨床服務中所展開的數位醫療在技

術和組織的管理面向

•替代性照護方式、新興供應鏈和過程將為

新的數位醫療保健解決方案創造經濟價值

•數據資料基礎設施和治理（安全性、共享

協議、互操作性、道德規範和整合平台）

，以便可以將個人數據資料使用於數位解

決方案的貨幣化和/部署上

•調整監管的基礎設施以符合在醫療保健中

所採用新技術的挑戰，以及標準在支持遵

守現有法規以確保在安規、安全性和性能

方面的作用

•社會方面，數位化服務中所提供的包括信

任、接受、品質、能力和人為因素 
一個成功的標準化架構，不僅將我們

在醫療院所和健康醫療環境裡，而且在我

們的家庭裡、工作場所、休閒場所和手機

裡，能辨識所存取之醫療保健資料之轉換

方式。

新標準和修訂標準的製定需要伴隨著

各種方法，以幫助組織存取、瀏覽和充分

利用這些標準，並且定義和衡量標準化活

動的收益的方式，以確保實現這些收益並

利用這些機會。

利用數據資料進行標準化

未來的標準還必須滿足醫療保健發展

過程中三個關鍵因素的複雜交互作用：

•社會，涉及人為因素、社會互動、社會機

構等；

•技術，涉及與醫療保健和福祉相關的設

備、過程和方法，它還涉及使用它時所需

要的技能；和

•基礎設施，包括使用於醫療保健和福祉所

需要使用該技術的實體或網路基礎設施。

 

圖15 –醫療保健和福祉的三個關鍵因素：

社會、技術和基礎設施，保持三個關鍵因素

交互間之安全和可靠的標準

這些關鍵因素並不是獨立的，它們具

有清晰的界面。圖15顯示了這些介面的一

些示例。

1- 在社會和基礎設施之間，有必要處

理如可用性、易接近性和環境等議題。

2- 在技術與社會之間，有必要處理諸

如可用性、技術性能以及使用該技術所需

的技能之類的議題。

3- 在技術和基礎設施之間，有必要處

理諸如支持該技術所需的資源以及基礎設

施提供這些資源的能力之類的議題。

這三個因素正在趨於融合，並將為醫

療保健和福祉提供全面的解決方案。我們

考慮的任何未來議題都將納入這三個關鍵

因素的緊密關係。這些因素的趨於融合意
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味著，三個因素之一的微小變化將透過其

他兩個因素的快速調整來滿足。標準的作

用是在這些因素轉變時保持它們之間相互

作用的安全及可靠。

隨著數位技術的發展，這些調整變得

越來越快及越來越頻繁。隨著影響社會、

基礎設施和技術的問題更加相互交織，也

增加了它們的複雜性。

為了提供對未來醫療保健的支持，尋

找出一種處理這些變化之步伐及復雜性的

方法是相當重要的。

實現此目標的一種方法是，將透過數

位醫療保健所擷取的彙總資訊加以翻新改

進以納入到醫療保健和福祉的新標準中。

使用彙總資訊以提供統計準確性，並將處

理隱私性的問題。

AI的支持將是有所需要的，得以檢測

和了解三個因素中任何一個的變化模式，

並使用它們來形塑制訂標準。

我們可以透過兩個案例來解釋此一概

念：使用機器人進行醫療保健和健康以及

普及家庭醫療保健。

以使用於手術和康復的機器人為例，

現有的安全標準主要集中在機器人的技

術面，但是隨著該技術變得越來越普及，

而且其使用範圍擴展遠超越過所監督的環

境，這些標準將必須滿足其他兩個因素：

基礎設施和社會。

就家庭醫療保健的情形，僅關注技術

的標準將不足以確保這些技術的正確實

施；因為技術將與人類和基礎設施更加緊

密地交織在一起。舉生物特徵監測系統為

例，將不僅需要在使用上具有安全性而且

對目標族群具有易於使用性的設計，支持

此類系統所需要的基礎設施也必須滿足。

影響建議架構範圍的三個因素（圖3）

的變化將隨著時間的推移而更快、更頻繁

地發生，新標準的開發應有效地利用透過

數位醫療保健所擷取的彙總資訊以跟上這

些變化。

6 結論

本報告鑒於實現2030年所要求的數位

醫療保健所需要新的標準化主題，在社區

中，人們將被賦予終身社會健康醫療的支

持，而得以獲得更長壽健康的生活。

使用以下兩種方法，第一種是根據時

間軸，即從生命階段到與每個階段相關的

階段之方法，即預防、診斷、治療和恢

復。第二種是根據空間軸，這是從三個領

域架構所描述的社會環境中得出的一種

方法，該架構由社區、家庭和自我保健組

成。

然後從每個階段收集的案例中，識別

出當前標準化存在的落差，並提取要標準

化的項目。此外，已經看到應該使用透過

數位醫療保健收集的彙總資訊來開發新的

標準化，以面對圍繞三個領域架構的外部

環境之頻繁且快速的變化。

為了將來實現數位醫療，建議IEC將其

視為未來的標準化活動的潛在機會。由於

數位醫療保健涵蓋了社會的所有領域，許

多學科為IEC職權外的範圍，因此與其他標

準機構的合作也可能是必要的。

儘管本報告未涉及但應注意到普遍的

物理鍛鍊可及性和道德規範，因為它們也

被認為是數位醫療保健中的重要因素。
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◎李麗女 編譯

1月時我預先註冊COVID-19疫苗接種
的預約，從小就患有慢性疾病，使我面臨
更高的併發症風險，所以當電子郵件最終
到達時，我很高興我收到了一個連結以註
冊我的時間段。（我很高興這不是網路的
釣魚電子郵件，因此我以閃電般的速度點
擊了該連結。）

但是有一個問題：實際上並沒有任何
預約可用，但這並沒有阻止我在醒著的每
個小時左右嘗試連結，不僅花費時間而且
花費情感能量，而且對每一個死胡同越來
越失望。

電子郵件告訴我現在是我的時間，所
以我的預約必須在那個系統的某個地方！
我的決心堅持但最終卻是徒勞無功的搜索。

幾天后，同一個連結將我帶到了一個
新網頁。最後，我能夠輸入一個日期來請
求預約。我現在的公司提供軟體和數據品
質保證，所以當然我做的第一件事就是要
求預約日期為2016年1月1日，看看會發生
什麼。有什麼比提前做好準備更好的方法
來戰勝大流行病呢？

不過，運氣不好：該日期沒有可用
的預約。該系統讓我可以選擇在從那時到
2026年12月31日之間的4,017天中的任何一
天申請疫苗接種，因此肯定會在下週甚至
下個月提供一些疫苗，但是什麼都沒有。

最終，我找到了另一種預約疫苗接種的
方法：完全繞過這個系統。他們沒有嘗試更
複雜的人工智慧(AI, Artificial Intelligence)／
機器學習(ML, Machine Learning)系統來為人
們配對正確品牌的疫苗和接種疫苗的最佳
時間，因為他們將遠遠達不到該目標。

為什麼我的經歷如此令人沮喪？為什
麼我要尋找不同的方法來完成這項工作？
為什麼疫苗分發工作沒有做好透過AI或ML
以推動具有價值的準備？因為我遇到的每個
問題都有一個根本原因：數據品質的問題。

什麼情況下是足夠好？
數據品質在很多方面是具有挑戰性。問

題可能會在很多地方被引入而惡化，並且隨
著人們對數據的操作和交互使用（或讓它積
聚灰塵）隨著時間的推移而復雜化。

例如，打錯字或手指滑落可能會影
響入口點的數據品質。軟體的用戶界面可
能被所編寫的程式辨識為不合法的數值（
例如我在嘗試接種疫苗時遇到的日期選擇
器），或者可能沒有足夠的驗證。入口點
可能被所編寫的程式接受數據庫尚未準備
接收的數值，被處理的數值之方式可以使
得它們是為有用的或無用的。通過儀表板
或商業智慧系統(BIS, Business Intellegience 
System)訪問數據的業務用戶可能會為其解
決的問題選擇錯誤的欄位，或者誤解該欄
位實際代表的內容。

此外，業務人員對數據品質的看法與
資訊科技的IT人員並不相同；如果你站在
業務面，你會問：“我可以使用這些數據
嗎？我相信嗎？”如果你站在技術面，你
會關心數據庫資料是否存在正確的約束或
是有觸發器，或者是否滿足完整性、一致
性和唯一性的要求。你很自然地適應了描
述“好”之實際含義的不同觀點和語言。
更複雜的是，並非所有人都對“好”這個
數據有相同的要求。

想想客戶的記錄，營銷部門可能需
要確保電子郵件地址是屬於目標市場的真
實人物聯繫的資料；客戶主管可能會關心
客戶記錄是否代表有興趣購買更多產品的
人；產品經理可能只關心焦點小組成員的
客戶記錄是否準確、完整且沒有重複性。
我可以使用它嗎？我可以相信它嗎？這些
數據適合使用嗎？關鍵利益相關者將對這
些問題有自己獨特的答案。弄清楚“好”
是什麼意思——並確保數據品質足以滿足每
個人的需求——不必太過要求，也不需要花
數百萬美元投資於數據長(CDO, Chief Data 

4.0的基石—在利用數位系統以提高品質時，
數據的品質將直接影響結果的品質
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Officer) 和專門的工作人員身上。
在任何規模的公司，你可能都覺得自

己無力成為關注數據品質變革的擁護者；
但是，無論你的數據品質計劃是企業範圍
內的還是基層的，你個人都可以採取措施
來幫助你（以及你的CDO，如果有的話）
以提高組織的數據品質： 
▓像財務長(CFO, Chief Fiance Officer)一樣

思考——當數據品質提高時，您希望看到
哪些業務成果？為什麼你需要更好的準確
性、一致性、完整性或有效性呢？不要僅
僅為了使數據更好而投資於提高數據品
質。數據品質還應推動特定的、可衡量的
業務品質成果。

▓應用柏拉圖原則——關注最重要的數據來
源和數據流程的數據品質。對於許多組織
而言，只有一小部分數據生態系統驅動了
大部分業務價值。但首先，你必須找到它。

▓提高可見度——要找到它們，數據流程必
須對使用它們的業務人員和工程師具有可
見性，並且必須對概念和高級流程有共同
的理解。映射傳入的原始數據、清理和處
理數據的任務、處理過的數據出現的報告
或其他位置以及利益相關者在檢查它們時
提出的業務問題之間的連結。

▓縮短可解釋性的時間——共享數據字典是
必不可少的，但它們往往難以理解。確保
任何處理數據的人都能輕鬆了解數據的確
切含義、數據是如何收集或創建的，以及
誰對數據負責。

▓消除單向的車道——能夠返回並從錯誤中
恢復很重要，因此請確保保留原始數據、
乾淨數據和處理過的數據。特別是對於需
要能夠在某個時間點獲取數據之簡要印象
的審查，請確保你的流程不會刪除或覆蓋
以後可能需要的數據。一些數據湖泊內置
了這些功能。

▓不要存檔所有東西——儲存很便宜而且你
現在可以收集的所有數據中肯定會有驚天
動地的見解……當你有時間去挖掘它時。
儘管保存一切可能很誘人，但不要這樣
做。

▓建立精實管理——了解管理人員和數據交
互方式的規則至關重要。誰可以在什麼情
況下以及何時與你的數據進行交互作用？
數據來自哪裡？為什麼要生產？它是如何
被監測和被控制的？

▓認識到數據品質軟體不是立竿見影的勝

利——如果沒有其它的要點，不要掉入決
定透過購買具有重大承諾的昂貴系統，
來提高數據品質的陷阱。——尤其是對與
數據交互作用的人有意義的數據管理流
程——軟體將只是一種安慰劑。

始終與數據品質有關 
以下是這些如何組合在一起的例子：

我一直在與一個想要遷移和測試近200份
報告以及生成它們的自動化任務的組織合
作。透過從傳統BIS轉變為更靈活和可維護
的BIS，該組織希望能夠更好地控制數據品
質。我們與其墜入減緩數據品質惡化，不
如讓數據流程更加可見，並從業務問題回
溯到支持它們的系統部分。

採用這種方法可表明，組織數據生態
系統中只有15份報告和一部分數據來源是
必不可少的。在過去的幾年裡，我一直在
幫助各種規模的組織為數位轉型計劃做好
準備。這些組織渴望實現自動化，甚至更
渴望使用數據科學和機器學習來催化持續
改進。但是，如果在數據品質和數據管理
方面沒有堅實的基礎，他們的倡議計劃之
實現必然會低於預期或持平。數據品質是
基石，當你利用數位系統來改善品質時，
數據的品質將直接影響結果的品質。你無
需投資數百萬美元即可從已改進的數據品
質中受益，但你確實需要將其視為業務問
題而不是技術問題。

作者：
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做最好的你可以－成為更好稽核員的提示

◎李麗女 編譯

一位優秀的稽核員會為組織增加價
值，一個不好的稽核員將稽核轉變為官僚
主義活動，兩者之間的區別通常是稽核員
在稽核之前、期間和之後所做的工作。

在稽核管理系統方面，ISO 19011提供
指南並列出對稽核員之能力要求；稽核課
程通常傳達基礎知識，從準備稽核程序到
撰寫稽核報告。如果你很幸運，你可能會
得到個人行為和稽核技能的練習，但真正
的學習開始於你所進行的第一次稽核。稽
核是一個持續的過程，甚至有些經驗豐富
的稽核員會告訴你說他們在每次稽核時都
會學習到一些新的東西。

這裡有幾件事你可以在稽核之前、期間和
之後做，以幫助你成為一個更好的稽核員。

稽核之前
把時間投資在好的規劃上是會有回報

的，尤其是準備遠距的稽核。規劃對於確保
達到稽核的目標是相當致關重要的，你有幾
件在面對受稽核人員之前必須做的事情有：
▓了解稽核準則

當該組織必須滿足不同套標準的要
求時稽核可能很複雜。

當你的受稽核人員解釋他們在做什
麼並且他們是怎麼做的，你的大腦正在
處理所有的資訊，並將你所聽到的與你
所看到的進行比較，你在他們的文件檔
案中所讀到的是什麼。

最重要的是，你必須確定它是否全部
滿足所有的要求，一次立刻要處理很多。
如果你不知道要求有哪些，你會花很多時
間去搜索，你可能會錯過一個發現其可能
對組織很重要。你不應該記得或引用每個
條款或是段落中所適用的要求，但是至少
你應該知道它存在並且能夠將所有的點
做連結以確定是否有某事是不太對的。

▓了解組織的內容

組織的外部和內部問題，及其相關利
益當事人和他們的需要和期望，定義一
個管理系統的邊界和適用性以及其營運
風險的水準。知道一個組織的內容並加
以規畫你的稽核方式，將允許你聚焦在
重要的事情上面，即使在準備你自己組
織內的內部稽核，請考慮自上次稽核以
來組織的內容可能已發生變動，而你可
能不知道它已變動了。即使你是經驗豐
富的稽核員，不要太過自信於你所知道
的一切，現今事情的變動都是相當的快。 

▓準備你的稽核足跡
查檢表是可以的，但請注意如果只依

循查檢表，你可能會錯過重要的問題而
看不到全局。稽核是根據抽樣的，而且在
大多數的情況下，不可能詳細查看每個流
程和活動。因此，將更多的時間和注意力
分配到對客戶和管理系統具有更高風險和
相關性的問題上。準備一份你想要查看的
主題或流程的表列，但要保持足夠的開放
性，以便跟隨著你在此過程中可能遇到的
問題。在一個遠距稽核期間，你依靠一位
遠距的嚮導為你拿著相機，因此請確保你
知道你自己想要去哪裡。

稽核期間
你是稽核員所以是由你帶路！

▓搭建舞台並傳達你的期望
在每次會議開始時，讓受稽核人員知

道你正在稽核哪些要求，並讓受稽核人
員有機會解釋組織如何滿足這些要求，
讓受稽核人員談談。這是他或她可以閃
耀的時候，也是你傾聽、觀察和總結的
時候。記住：你是帶路人，所以不要忽
略了你的目標——也不要轉移偏離方向。

▓四處移動、放大和縮小、連接各個點
四處移動——跟隨流程往下游或往上

游移動。從全局開始，並根據需要深入
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研究；然後，回到全局並連接各個點。
稽核員經常會列出幾個不符合的項目或
觀察的結果，如果將它們結合起來，這
將構成與特定過程相關的一個更大的問
題，有時甚至會引導至管理階層。不要
坐在會議室的桌椅上，假裝你可以在稽
核一項製造的設施的情況下而不需要觀
察其活動並採集真實的樣本。在遠距稽
核的環境中，告訴遠距的響導去哪裡以
及你想查看什麼，由你選擇樣品而不是
受稽核人員。

▓聽取報告
每次會議結束後，總結你所觀察到

的情況，並讓受稽核人員知道你當時
的看法。你可能已經發現一切都井井有
條，或者可能有些事情需要進一步的跟
催。也許你遇到了表明有一個不符合項
目的情況，即使現在對任何類型的發現
加以進行評分可能還為時過早。確認你
所發現到的，並讓受稽核人員有機會澄
清任何的疑問是非常的重要；它還為閉
幕會議做好了準備以避免潛在的衝突。

稽核之後
提供一份清晰及簡明的稽核報告。如果

你無法將你的發現，組合成簡明及清晰的
稽核報告，你必須勤加練習。任何閱讀報
告的人都應該能夠理解你所發現到為什麼它
會是一項問題，以支持這些調查結果的客觀
證據以及其相對應的要求。管理階層應該能
夠理該解這些調查結果，以便管理階層對這
些調查結果採取行動，因此任何未來的稽
核員，都應該能夠加以跟催並查看是否有任
何的行動，以能有效地解決該問題。
▓整理你的想法 

你與幾個人交談，查看了很多的記
錄和程序，並觀察了很多的活動。你把
這些點點滴滴連接起來，得出了某些的
結論；在開始撰寫報告之前，請查看你
的筆記並整理你的想法。 

▓用足夠的客觀證據以支持每個發現 
如果沒有證據支持，受稽核人員可

能會質疑你的發現。如果你手上沒有證
據，可以返回到受稽核人員並向其要求
提供證據。

▓讓它休息 
撰寫一份報告草稿，在你做其他事

情的時候把它放在一邊等待數個小時。
以全新的心態回到它身邊，你會看到你
所撰寫的東西是否有意義。

成為一名優秀的稽核員
在過去的二十年中，隨著管理系統標

準和利益相關單位的期望之發展，稽核的
行業變得越來越重要。請記住：你的報告
將作為可能潛在地影響組織方向之管理決
策的輸入。仔細的準備、稽核期間執行良
好的策略以及稽核之後採取適當的行動，
使得增加價值的稽核與毫無意義的官僚主
義活動有所不同。勤奮、誠信並做為一名
優秀的稽核員！
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機會還是負擔？系統早期失效分析

◎楊沛昇 編譯

合適的「學習-修正-防止循環」是一種

通用工具，用於建立、維持並發展包括生

物、社會、商業或技術環境中的任何動態

的系統。這個循環感測和分析外部和內部

信號，將其與目標或參考點進行比較，並

引導系統採取某種措施。該措施支援正向

趨勢，並使用一般和專門的工具、技術以

及經驗和常識來減輕負面趨勢。

圖1中的例子說明如何使用「智慧循

環」來調節室內溫度的常規措施，而提供

了幾種選擇和解決方案。公司和監管程序

通常使用正式和非正式循環來控制和調整

影響組織成長或衰退的績效，例如包括

審核、監督、績效審查、驗證與相應的措

施。1,2

圖1 溫度調節反饋循環

 在工業環境中，封閉的分析循環是為

了提供高安全性、高品質和高可靠度產品

的基本工具，這個循環對實際和潛在故障

進行內部和外部的失效分析(FA)，並採取

圍堵、矯正和預防措施(CAPA)，以最大幅

度地減少問題並排除問題的再次發生(請參

見圖2)。事實證明，這種方法可以在辛苦

的FA後產生成功的甜蜜成果1-14。

圖2 基本FA-CAPA循環

 
雖然取得了明確的成果，但傳統的

FA-CAPA方法仍然顯露出很大的弱點，並

在不利的情況下使用，將成為不幸誤會的

受害者。因此，在過去的20到25年中，使

用此循環已實際上從我們當前的安全性、

品質與可靠度文化中消失了。在許多情況

下，FA-CAPA循環被認為是負擔和不受歡

迎的手法，大大地增加了風險和損失8-23。

所 提 出 的 原 始 系 統 早 期 失 效 分 析

(Systemic Early Failure Analysis, SEFA)方法

克服了傳統循環的許多缺點。SEFA跨越部

門限制，並根據需要聚焦於早期失效(Early 
Failures, EF)。SEFA-CAPA循環支持緊密聯

繫、相互關聯與多方面向的安全性、品質和

可靠度，以及相關的創新、獲利能力和技術

(Safety, Quality and Reliability and associated 
Innovation, Profitability and Technology, 
SQRIPT)佈局，並被描繪成類似鑽石結構和

金字塔形狀(請參見圖3)。本文概述了與循

環相關的概念，並解釋它們在當今復雜的

工業環境中如何運作或失敗24-30。
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圖3 SQRIPT的相互關聯

 
FA-CAPA循環的歷史

品質學者不斷提醒他們的讀者有關
客戶的需求、優先事項、回饋和觀點，
他們強調統計品質管控(Statistical Quality 
Control, SQC)不是萬靈藥，品質遠不只是
統計數據而已，而且大多數行業問題都是
系統性和分析性的。

傳統的回饋循環主要是對提供客戶產品
後，發生的嚴重安全性和可靠度相關問題做
出反應（即已生產產品或生命週期目標），
循環驅動了資料收集、退回樣品的FA與後
續的CAPA。因此，傳統的確定性FA-CAPA
回饋循環是成功SQRIPT的重要原因。

以現代技術驅動的產品所面臨的技術
挑戰以及相應複雜的失效模式和真因越來
越多，原始的安全、品質和可靠度方法無
法只使用基本工具(例如簡單的顯微鏡和測
量、審計、審查、魚骨圖、柏拉圖、管制
圖或腦力激盪)來解決日益複雜的問題。為
了應對多方面的技術挑戰，FA經常使用複
雜、無損的故障排除、先進的物理化學分
析儀器、目標評估、加速功能環境測試和
完善的理論技巧6-14,24-30。

此外，FA-CAPA循環還必須克服來自
各種面向、不同學科與跨產業的性質、需求
和一般壓力環境引起的一些組織挑戰，這產
生了由管理層領導的失效材質審查委員會，
協助政府、客戶、供應商與第三方相關活動
之間的合作與協調。此外，創新型組織支持
各種非正式的架構和活動，釋放了員工的創

造力、經驗和責任感，例如品質圈5-6,9-17。
有效的FA將在已建立的封閉分析循環

中揭示並整理出Joseph M. Juran所說「不重
要多數中的重要少數」，該循環為研發、
工程、製造、管理、品質測試、供應商和
應用提供了失效數據的特殊物理性，從而
提出有用且高效率的補救措施。因此，基
於儀器且主題確定的FA實際上是最複雜的
任務之一，並且是安全、品質和可靠度工
作的明智導引，指引著CAPA。由於相似
的基礎，FA也被稱為技術診斷、偵查和取
證，並構成了工程預測和技術健康管理的
智能部分6-20,24-30。

高要求的航太和軍事應用常常會展示
技術驅動的產品、任務關鍵所需、詳細的
規則和嚴格的規定，由於20世紀中武器技術
的發展，這些組織很快地意識到FA-CAPA
封閉式分析反饋循環的重要性，並將該循
環正式定為強制性的失效報告、分析與矯
正措施系統(Failure Reporting, Analysis and 
Corrective Action System, FRACAS)。其它
一些國家和被管制的關鍵任務應用也採用
了FA-CAPA循環概念。其在醫療保健、運
輸、電信、網絡安全、電力和化學工業中很
受歡迎4-11,25,26,28,30。但是，即使是不被管制但
競爭激烈的消費性和工業性產品組織也常常
從中受益，某一些FA-CAPA循環在生產兒
童、娛樂、家庭用、汽車、電話和電腦產品
的工業中發揮作用。日本和在其它國家中的
一些研究者在強調初期FA的商業應用中有
效地擴展了品質循環概念，他們的努力導致
了SQRIPT同時且全面的改善：降低了成本
並增加了市佔率3,9,12-20,24,27,30。

FA-CAPA循環的討論

儘管取得了全球性的偉大成功，但許
多傳統的FA-CAPA循環仍存在很大的弱
點9-10,14-20,28-30：
++缺少預防-積極的生產前階段（在量產期

間產生了龐大的長期浪費）。
++缺少預防-積極的生命週期先期評核（研

發和執行）。
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++模棱兩可的管理。
++模糊的方法。
++缺乏主題專業知識和特別的分析技術。
++缺乏數據庫。
++缺乏理解、執行和支援。

再者，FA-CAPA在通常緊急且複雜的
情況下、狹礙的部門企業文化以及個人喜
好與個性經常使循環任務變得複雜，這些
條件也挑戰了那些認真分析而非抄捷徑的
人。此外，已建立的主流方法逐漸將品質
和可靠度方面的工作限制在專有的統計理
論練習、測試、檢查和專案管理中。這些
所謂的創新是以犧牲主題式FA為代價的，
而主題式FA是從客戶的聲音(Voice Of the 
Customer, VOC)、經驗教訓、持續改進或
確定的失敗方法中得出的9-10,14-20,24-30。

依之前所提到的，而將好壞一起摒
除，這讓FRACAS降為非強制的狀態，並
在1990年造成了全球跨產業的連鎖反應，
導致傳統的FA-CAPA反饋循環實際上已從
目前一般法規、教科書、雜誌、會議與驗
證中消失了。

在這段期間，對安全性、品質和可靠
度的重視已從整體閉環循環改善，簡化循
環的其餘部分被縮簡為審計、SQC、獨立
的部分以及在應對危機期間的零星處置，
通常使用快速、無用和形式主義的CAPA。
至少在產品生產前，一些常用的品質活
動正試圖取代FA-CAPA循環，例如六個
Sigma、精益製造、改善、五個為什麼和真
因分析5,9-23,28-30。

而且，這些廣泛將FA視為緊急或無用
負擔而非所需重要系統的誤解，造成了廣
泛且代價高昂的行為。除了前面提到的傳
統循環的缺點之外，典型當代的FA-CAPA
相關錯誤還包括：
++忽略、低估和誤解SQRIPT的風險、損失

和機會。
++跳過FA進行直觀且徒勞的CAPA。
++對嚴重FA的零星、簡化和形式主義的模仿。
++對無關緊要的問題進行不必要的真因FA。
++用流行且有用但有限的工具和活動代替FA。

++利用藉口和代罪羔羊（例如做工、空氣
中的粒子和小故障）。

++接受失效和隨後的後果當作無法避免的
問題。

儘管新標準的修訂通常在交付與「決
定不合格的原因」後提及「調查和報告」
，但它們通常會重覆許多遺留的弱點，既
無法補充FA-CAPA差距，也無法將點點滴
滴串連成相互關聯的SQRIPT（參見圖3和
線上圖1）。

相反的，在線上的圖3中，不穩定、危
險的現代SQRIPT具有不成比例的沉重預
防支柱，當他們缺乏對失效模式、機制和
真因的特定知識時，必將付出昂貴且不可
靠的代價。此外，脆弱、短淺的分析循環
會導致對VOC的錯誤理解，並破壞持續改
善。同樣的，牢不可破的SQRIPT循環退
化為不含FA的易碎循環。一個損壞的FA-
CAPA循環：
++增加安全風險。
++產生扭曲、不切實際的樂觀與危險的幻想。
++嚴重地破壞客戶的信心。
++造成財務損失。
++誤導管理。
++使從業者感到困惑。
++誤導開發人員。
++曲解數據資料。
++產生不可信的預測。

這些弱點，隨著市場的複雜性和技術的
革新，導致客戶抱怨、召回、調查、處罰、
訴訟和許多曾經被公認為是居於領導地位、
世界知名和鼎盛的組織因而衰敗5,9-23,28-30。更
多有關詳細信息，請參見線上的圖3，以
及下面的案例。

SEFA-CAPA循環的概念

當前的安全、品質和可靠度環境明顯
要求立即恢復改善的確定性分析FA-CAPA
循環，提出的系統、強化和修改後的傳
統方法以越來越多的接受程度和積極成
果向上螺旋提升，復興了全面功能性的
SQRIPT。
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這種方法使用原有的SEFA方法以及幾
種常見的、特別制定的和創新的技術分析
和管理行政工具，只要可行或合適，SEFA
就會著重於最重要的普遍性先期失效(Early 
Failures, EF)。線上圖2的浴缸曲線說明了
不同產品生命週期內的故障率變化。EF發
生在出貨前後不久與生產前後段和生產後
前段期間，並且在不使用FA-CAPA循環
的情況下（曲線的左側和中央）實際上是
不可避免的。其中包括Juran的生產前慢性
浪費，生產後常規的「早期失效率」以及
接著的「中期失效率」，並影響隨後的成
熟、一般的生命週期。

提議基於SEFA的循環通常會改變整個
傳統的浴缸模式，系統地處理EF(線上圖2
中的最低曲線)。這與傳統循環形成對比，
主要以「照需求」方式工作，反映了實際
可靠度失效和遺失的產前失效（中間曲
線）。通常目前的做法經常使FA陷入零星
和形式主義的局面，從而導致危險且昂貴
的頂部虛線9-12,24-30。

大量的EF是最危險、最神秘且最難以
理解的安全-品質-可靠度現象。依全球經驗
的強烈建議，普遍的EF同時導致嚴重的客
戶挫敗感和保固費用、高製造成本和運作中
斷，以及研發延遲和粗糙的執行(SEFA的EF
原則)。此外，SEFA修改並詳細介紹了Juran
的「關鍵少數」概念至普遍的EF特點，以聚
焦於少數成果、事實、固有技術和產品固有
的失敗基礎，而不是頻繁但沒有成果和虛假
的外在欺騙(SEFA的F10x原理)28-30。

EF造成的巨大風險、損失與機會證明
了執行與合理系統性SEFA-CAPA封閉循環
的持續運作，與目前常用的零星、昂貴的
救火行動相反。SEFA-CAPA循環不僅對任
何大規模生產、技術驅動組織都有好處，
而且對於關鍵任務案件和產品也是必不可
少的9,14-20,24-30。

SEFA與傳統方法的區別來自於各種由
廣泛的科學工程與注重執行成果的實際經
驗，特別是，SEFA的深度與廣度在層次上
分為越來越複雜的資源、技術、工具和管

理的三個主要階段28-30：
1.對所有合適樣品進行連續的初步故障模

式分析。
2.對主要的普遍故障進行多方面的真因FA。
3.對看好的案件與產品的基本與故障失效

做深入和全面的失效研究。
如圖2所示，不同基於SEFA的分析循

環，將其關注從傳統的現場服務擴展到了
後期的研發、修改、實施和量產生命週
期。此外，SEFA客製工具之一可對最重要
的情況(例如資格重新審查和現場退貨)按優
先度排序、快速處理與幫助。這些顯著地
擴展了多方面SEFA-CAPA循環的功能，使
其不僅可以在常規的負面校正反饋中，還
可以在新的主動預防回饋正反饋模式中發
揮作用。

此外，SEFA方法並不將自身限於單
一的狹窄方法（例如統計、測試或物理
分析）。相反的，它一起使用了所有合適
的傳統、專用和原始分析技術（例如前面
提到的SQRIPT、EF和F10x，以及組織概
念）。實用的SEFA方法遵循一般的分層、
全面、互補和比較的分析流程，但會根據
案件的具體情況和限制制定其行動。因
此，SEFA以自然、和諧、有效、高效率與
和適當的方式適當的人員、方法、設備和
組織結構，應對EF的挑戰和機會

SEFA方法已經解決了數百種基本普遍
的EF和來自不同物理和技術類別的其它缺
陷。這此問題的範圍從微電子學到全球系統
變化，從最苛刻的航太軍事應用到最簡單的
消費性產品。儘管有復雜的起源、混合的多
因素現象、令人困惑的問題和累積的誤解，
所有SEFA案件仍都被證明具有確定性的可
分配性、可解決性和可預防性。按照優先順
序和加快的CAPA程序進行操作，可以徹底
改正這種情況並防止再次發生24-30。

SEFA-CAPA循環的概念案例

方法上典型的案例可以說明SEFA在為
人熟悉的消費產品和情況下的應用，儘管
由於最初的懷疑，SEFA-CAPA循環並未正
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式展開，但此案例展示了在藉由指引的正
確方法與部門間合作的支持時，循環的能
力與動能。

一家曾經是知名的電信公司，在使用
該公司大量生產各種型號的消費性電話
時，得到了許多與撥號不順暢有關的抱怨
和早期市場回饋，長期可靠度研究假設這
些錯誤或不存在的撥號故障歸因於在非常
態現場條件下（例如海上、熱帶地區、沙
漠和山上）橡膠鍵盤的加速老化。這個誤
解為整個撥號案件給了一個代表性但具有
誤導性的名稱：鍵盤橡膠問題，但是，研
究人員以某種方式跳過了對失效樣品的分
析，而忽略了相關的電路和零件24。

相比之下，SEFA的主題分析顯示，鍵
盤橡膠只是提供了從外部塑料按鈕到內部
印刷接觸點的臨時壓力，接觸點驅動相關
的電路，這些電路產生相應的撥號信號到
電話線，實際的故障模式分析將許多撥號
問題歸因於印刷電路板中的失效。

線上圖4說明，銀遷移（樹枝狀結晶生
成）導致接觸點之間出現永久性的非預期
短路，該接觸點使用了以銀為主的塗料（
油墨）作為基本的接觸材質。簡單的統計
分析估計，在某些電話型號中，這項失效
模式約佔EF的30％至50％（因此，證明其
為普遍的EF）。

進一步的真因物理分析、技術模擬和
環境測試顯示，與過程相關且在電路板上
檢測不到的有機殘留物明顯地加快了銀遷
移。綜觀研究論文證實，銀在高濕度和低
電壓下環境下很容易遷移，通常，保護塗
層可以保護電路，但是這個電話案例下，
由於接觸點在兩個撥號電路之間提供了固
有的接觸，因此並未使用需要的塗層。

透過例行檢查、燒機和驗收（不包括
高濕度和偏壓）無法實際檢測到遷移徵
兆。然而，審查和留存樣本證明了在研發
試驗期間發生了遷移的EF。但是，這些EF
沒有經過嚴格的FA就被視為隨機單一的做
工問題而被結案，於是該問題遺留至量產
和市場生命週期領域中。因此，基本技術

特性(以銀為主的塗料（油墨），缺少保護
性塗層和不可檢測性)產生了技術的和產品
固有的普遍性先期失效，從而造成很大的
客戶挫敗感和保固損失（SQRIPT、EF和
F10x原理）。

在大約三個月內，SEFA還發現了其它
撥號問題，這些問題在生產前晚期和生產後
早期生的命週期中造成了巨大損失。它們與
F10x內部嚴重的功能和因素有關，例如：24,27

++錯誤的按鈕高度。
++不正確的組裝程序。
++軟性帶狀電纜的內外部不良。
++撥號積體電路不良。
++在組裝板上開路和短路。

最初懷疑的橡膠鍵盤、做工、特殊環
境和其它外部問題僅造成撥號EF中的5％至
10％。根據CAPA，主要的內部改進包括：
++將銀材質改成鈀或碳材質。
++加強供應商的製模。
++塑膠按鈕的簡單檢查。
++帶狀電纜型式的修改。
++升級測試程序。
++有針對性的人員訓練。

這些已聚焦、接受過良好訓練的措施
實際上可以經濟有效地消除生產前和生產
後的撥號失效，除實際結果外，撥號SEFA
案例還說明了一般的方法概念：SQRIPT、
跨學科和主題技術、SEFA浴缸曲線和EF-
F10x原理。儘管SEFA-CAPA循環是非正式
應用，最後但同樣重要的是多方面分析循
環功能也有功用。

事實上，大多數CAPA措施不僅以反應
性反饋的方式應用於目前產品，而且更為重
要的是，它們還以預防性前饋的方式在未來
的模型中發揮工用(圖2)。此外，曾經是著名
公司的R＆D、工程、營運和品質可靠度社
群很感謝SEFA對撥號問題的努力，而不是
最初的懷疑。因此，正如一個正向循環所建
議的，提升優先度，增加支援。 畢竟，撥
號的SEFA案例再次教導人們依循艾薩克·牛
頓爵士的信條：「假設只能用於解釋事物的
性質，而非確定事物的性質」24,30。
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決不屈服

引用並修改亞里士多德的名言，跳過
FA的苦澀根源會使組織失去如甜美的果實
和培根的「知識力量」。 此外，對學習的
恐懼注定了他們及其客戶反復出現風險和
損失。

封閉的系統分析循環對任何傾向多方
面收獲而非不可避免的損失，並尋求改善
而非屈服於環境的公司都是有幫助的。創
新型組織認為這些選擇是龐大的機會，而
不是沉重的負擔，主要客戶、開發者和生
產者都關注在產品生命週期的早期階段最
為敏感的EF相關成本中的重疊。

提出的SEFA實際上消除了具協同效益
的浴缸曲線，SEFA-CAPA循環還可以說明
持續的安全性、品質和可靠度改進的新型
螺旋式上升曲線，並與SQRIPT伴隨的經濟
效益、加速研發、順利執行、高效生產和
有效測試相吻合。

另外，SEFA-CAPA循環為W. Edwards 
Deming著名的PDCA循環和Juran三部曲補
充了缺少的分析因素。 SEFA方法對於具有
復雜技術問題的大量生產、技術驅動或關
鍵任務專案尤其重要。

統一、現代化和實用的ISO標準對於封
閉式系統分析循環的技術與管理是有幫助
的，它可以指引和協調相應的工業和公司
文件，隨著研擬的國際公認技術標準，以
解決FA與常見的EF。
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組織知識的轉移

◎楊沛昇 編譯

通常認為組織領導者和執行人員會被

重要的組織推動因素所影響，例如收入、

成本、創新技術，成長策略，以實現更高

的績效。但不幸的是，這些領導者見樹不

見林。特別是在醫療保健等服務行業中，

所有組織過程都始於人。

對於任何組織而言，最寶貴的資源是

為其客戶提供服務的人員。驅動人員的力

量是文化(即開展業務的方式)和隨後的知

識。知識(也稱為人力資本)是所有組織必須

考慮的最有價值投資。

根據Merriam Webster，「知識」被定

義為：通過學習、研究、觀察或經驗獲得

的事實或想法 1。與擁有知識同樣重要的

是，將知識從一個人轉移到另一個人以及

從組織的一個領域轉移到另一個領域的能

力。 大多數知識都有期限，因為技術、客

戶期望和市場力量會不斷變化。因此，業

務開展的方式不斷變化，一些知識本身在

某段時間內可能是很有用的，但是如果沒

有計畫來增加組織知識並將其從一個人轉

移到另一個人，則組織將失去生存能力並

最終破產。

這是我在一家大型組織中的親身經

歷，該組織正在接受認證機構的年度醫療

保健認證。在一次會議中，一名調查員詢

問了一位主管工作了多長時間，並詢問了

其他幾個經營問題。這位主管毫不猶豫地

回覆了問題，其中包括令人振奮的消息，

除此之外，他還將在幾週後退休。

調查員問了一個簡單的問題，卻使整

間會議室鴨雀無聲「誰來代替你？」，這

位主管在為組織服務30多年後就退休了，

他具有極高的組織知識水準和出色的績

效。但是，沒有任何繼任計劃或知識轉移

流程來確保這種知識和經驗保留在組織中。

其他主管很快意識到沒有接替的人

選，而有30多年經驗的主管就快要離開組

織。如果一位主管就是這種情況，那麼在

同一情況下還有多少其它領域？這次的經

驗催生了一個跨系統的發現，以制定知識

轉移，確定組織中的知識差距並制定戰略

計畫，以確保組織在未來幾年內能繼續站

穩腳步。

發現階段產生了驚人的結果，組織中

的某些領域每年離開數十名員工，而其他

關鍵領域則每年損失數百名員工，每年組

織損失的金額從數萬到數百萬美元不等。

而持續營業額的損失產生了文化上的衝

擊，這反而導致了成本、品質和服務方面

的重大問題。當組織的文化因知識流失而

從規範和業務實踐發生根本性轉變時，就

會發生文化衝擊。

知識轉移很少的高人員流動率區域，

其服務、成本和品質導致營收很差。人員

流動越多，知識轉移就越少，經營成果就

越差。

如果沒有知識轉移，組織將經歷不斷

的文化衝擊循環以及隨後而來成本、服務

和品質問題，在某些情況下，這相當於數

百萬美元的損失，知識對客戶體驗和組織

有效運作的影響通常被嚴重低估。

組織評估

在對任何組織進行知識評估時，必須

重點關注組織的三個級別(參見圖1)。
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圖1 組織智識的三個級別

這三個級別包括高階管理人員、部門

主管以及一線主管和員工。很多時候，終

身擔任一線員工的人員常擁有大量的組織

知識，但這些知識經常被忽視，直到為時

已晚。員工離開組織後，知識就會失去。

對於高階管理人員和部門主管，尤其

是在醫療保健領域，應將重點放在與經

營、臨床環境和績效改善相關的知識上。

在新的醫療環境中，市場變化要求高階管

理人員在所有三個核心領域都具有很高的

專業水準。此外，跨職能知識變得越來越

重要，因為傳統的領導角色正在逐漸消

失，並被需要跨多個工作領域的多方面知

識的混合角色所取代。

對於一線主管和員工，知識評估應針

對他們的特定角色和職責進行量身定制。

總體而言，在組織知識的所有三個級

別的差距分析期間，應回答幾個問題：

++組織中的關鍵角色是什麼？

++組織中的關鍵職能是什麼？

++是否為所有擔任關鍵角色和關鍵職能的

主管和員工制定了現行的接任計畫？

++哪些領域的人員流動率最高？

++如果關鍵人物離開組織，誰可以接替他

們？

++組織是否有正式的知識轉移計畫？

++主要和備用人員佔關鍵角色的百分比是

多少？

++整個組織的人員流動對營業額的影響是

什麼？

++是否在主管和員工需要時可以在公共區

域取得組織知識？

++現任的主管及其繼任者是否具備必要的

知識，以確保根據市場需求在未來與組

織息息相關？

++組織在每個關鍵角色中需要哪些屬性？

++當前的晉升或繼任計畫是否獎勵並確保

所需的屬性可用？

如果這些問題中的任何一個都不能用

確定的「是」回答，或者沒有制定計畫，

則存在組織知識的缺口。下一步則是根據

缺口來分析和預計未來組織的需求，為組

織構建知識轉移計畫。

制定策略知識計畫

完成組織知識評估後，下一步是建立

動態的知識轉移計畫循環(參見圖2)。

圖2 動態的知識轉移計畫循環

動態計畫循環始於知識缺口以分析系

統範圍內組織知識轉移的機會，大多數組

織遇到的陷阱之一就是僅關注人員流動。

人員流動率或保留率只是要考慮的幾個重

點項目之一，而僅關注此項目將限制組織

的成功。
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此外，缺口分析應包括對組織繼任計
畫的評估，是否有現行的計畫？是否在每
個關鍵角色中都有主要人員並確定了繼任
者？如果沒有，誰來填補目前和將來的空
缺關鍵角色？

更重要的是從高性能的角度查看繼任
計畫，此觀點的重點從簡單地用「某人」
填補關鍵角色到關注當前哪些屬性填補了
這些角色。組織必須決定所確定的繼任者
是否具有滿足未來幾年市場需求所需的理
想屬性。隨著市場的不斷演進，組織知識
要求也將隨之發展。

缺口分析的第三個重要重點領域是角
色的跨領域分享，組織是否具有跨部門或
業務共享知識並跨領域培訓主管和員工
的流程？許多組織，特別是在醫療保健領
域，對跨領域培訓抱持積極態度，要求關
鍵角色學習和掌握跨領域職能知識。

動態計畫循環的下一個階段是執行計
畫並落實知識轉移計畫。許多組織通過其
人力資源部門推動這些行動，但是每個組
織都是不同的，領導者必須確定最適合其
組織的管道。

圖3 知識轉移計畫KPI案例

策略計畫應至少包括確定組織缺口的

動態流程、溝通串聯、最佳執行方案、

具有相關數據的目標以及每年改進計畫

的持續改善安排。一些最佳執行方案組

成可能包括領導力培訓、影子工作(work 
shadowing)，快速參考指引（工作助手）

電子學習、離職和繼任計畫。

一些組織還通過投資知識管理系統來

增強知識轉移，該系統可以為員工和主管

提供和取得電子學習課程，並儲存組織的

政策、工作指導書和表單，重要的是要注

意，所有員工和主管都應有權使用組織的

政策和程序，這是知識的重要來源。

知識轉移成功的關鍵因素是一項追踪

目標進度的量測工具，許多主管聚會中常

用的口號是：「您不知道自己什麼沒有測

量」。組織應為每個最佳執行組成以策略

要務為準設定年度目標，圖3概述了年度目

標舉例和基本報告展示，以定期與主管和

員工進行串聯。

至少要包括以下內容始終很重要：最

佳執行、關鍵績效指標、目標以及每個目

標的年初至今績效。 永遠不要忘記在每年

或運營週期結束時結束循環，這可以通過

更新缺口分析以鑑別新的知識轉移缺口並

比較目標與年度知識目標績效之間的不足

來完成。

主要重點是不斷改進計畫，以使組織

保持活力、競爭力並保留獲得持續成功所

需的知識。

持續向前

隨著組織制定其多年願景和戰略計

畫，知識轉移應成為溝通的一部分。一種

選項是根據已認知的缺口為組織所有三個

層級實施知識轉移最佳執行。
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圖4 知識轉移「未來展望」展示

一種更可量測與可行的方法-尤其是對
於大型組織而言-是建立知識轉移的多年階
段性方法，如圖4所示。階段性方法可能會
在最初的實施年度開始，並以一線主管為先
行重點，然後，組織可以過渡到從組織部門
主管乃至一線人員來施實知識最佳執行。

最重要的是，任何重大變化都需要高
層領導的支持，如果高層領導不參與進
來，那麼改進工作就很有可能失敗。

關鍵點

知識或人力資本對於組織成功和長期
發展是很重要的，領導者必須進行年度知
識評估以鑑別知識損失和缺口及它們對組
織的總體成本。在許多情況下，知識損失
可能使組織損失數百萬美元，具體取決於
組織規模和範圍。保留關鍵角色中的優秀
員工和主管將改善向客戶提供的服務、成
本和品質。

請記住，一致且高水準的人員流動率
將導致文化衝擊，文化衝擊會降低組織知
識，從而導致成本過高、品質降低和不好
的服務。高績效的組織必須確保獲取、增
加和維護知識，知識是組織高層領導者必
須重視而非忽視的一項必要的投資。

組織知識並非領導人獨有的，避免僅
專注於領導的陷阱，在某些組織中，擔任
關鍵角色的終生擔任一線員工與領導者一
樣重要，甚至更重要，因為他們最接近流
程並且最了解工作。組織評估應集中在三
個層次的知識上：高階管理人員、部門主
管以及一線主管和員工。

高績效的組織必須建立組織知識的未
來願景，建立一種分階段的方法來實施針
對組織各個層級的知識轉移計畫可能會有
所幫助。如前圖4所示，一些組織首先在一
線主管階層中實施知識轉移最佳執行，然
後將重點放在一線主管和員工身上。應圍
繞組織缺口、可用資源性、策略要務和未
來市場需求制定前瞻性知識計畫。
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成功的要素 

◎楊沛昇 編譯

在企業專案管理環境中使用敏捷方法

的新興趨勢正在推動專案管理中應用精實

概念的普及。許多組織正在積極研究精實

的實際應用，以幫助提高交付給客戶的商

品和服務的品質，提高員工的敬業度並滿

足企業所有利益相關者的滿意度。

在將精實概念（即減少浪費的系統方

法）付諸實踐時，專案經理應該採取全面

的觀點。在各自以精實為中心的執行中，

為了品質、流程與專案成功，規劃和整理

所有品質工具和最佳實踐，這是為了確保

在未來的流程狀態中減少浪費。

專案中減少浪費的例子包括產品和服

務的重工、無效的流程和工作以及未利用

的資源和成果，每個專案的實施都需要吸

取經驗教訓。

精實專案管理執行人員可以從其他執

行人員分享的實施經驗中獲得想法，許多

都不困難，可以很容易地合併到管理的專

案中，這是我寫這篇文章的主要目標－分

享有助於專案成功的簡單實用經驗。

我觀察到決定精實專案管理在企業環

境中成功實施的幾個共同屬性，無論產

業、企業規模和地理位置為何。前三個重

要要素是：

1.溝通。從上到下流動良好的溝通，反之

亦然。這是成功實現和執行企業經營戰

略的絕對必要條件。

2.成果。當任何經營目標達成時，我們都

會為所付出之精神、努力和時間取得的

成果慶祝。下一步是繼續讓可持續的發

展能更進一步，並與企業的使命和願景

聲明保持一致。

3.報告。我們的日常工作可能會讓我們只

專注於少數的工作，我們可能會習慣以

我們熟悉的方式來做一些工作。額外的

觀察對實施精實的結果、任務和相應流

程進行內部審核，有助於確保向利益相

關者提供優良的產品和服務。這項稽

核行動為管理層和團隊提供內部稽核報

告，以審查和處理任何未解決的問題。

以下是對這些要素的仔細研究。

溝通：良好團隊溝通的好處

團隊成員是非常不固定的，團隊成員

來來去去。然後，每個團隊都會經歷團隊

成員的組成－從組成到執行階段。

可能需要一些時間才能達到每個人都

能和諧地工作和表現，加快此過程的一種

方法是對任何訊息的更新進行良好的團隊

溝通。良好的團隊溝通可以通過各種方法

進行－例如：團隊會議、員工簡報或對於

新更新現有政策和流程變更的企業溝通。

此類訊息必須傳達給所有成員，以便團隊

成員可以繼續執行企業使命。

實施精實專案管理需要從上到下進行

大量的團隊合作和協同，反之亦然。圖1 
總結了為精實專案管理實施所建議的企業

溝通策略。

圖1 執行精實專案管理時建議的溝通策略
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如圖所示，為精實專案管理實施所建

議的企業溝通策略促進了從組織願景和使

命到團隊目標和任務，最終到團隊成員的

目標和行動的溝通。以下是對每個部分的

詳細介紹：

＋組織願景和使命。企業要達成其願景與

使命，要有短期和長期目標。對於企業

等級的每個目標和任務，定義並突顯組

織的目標、收益和成功因素，以及受影

響的團隊和團隊成員。然後，定義溝通

策略與實現它們的可行計畫。

＋團隊目標和任務。團隊評估企業等級目

標並確定對團隊的影響和收益，團隊還

定義了實現這些目標的基礎設施、流

程、資源、財務計畫和時間表。

＋團隊成員的目標和行動。突顯每個團隊

成員合作工作的目標、收益和成功因

素，定義戰略、成功標準和可行計畫，

以達成每個團隊成員的目標。

所需的溝通應該是雙向的，從團隊成

員那裡收到的回饋也用於改進流程和個人

任務的規劃和執行。

例如：從組織的目標到團隊成員的所有權

和行動

當在企業等級有一個特定的目標要實

現時，比如獲得特定的國際標準化組織

(ISO)驗證，舉例來說，目標必須好好地傳

達給負責團隊，然後，必須將其傳達給每

位團隊成員，以便每個人都擁有下列：

1.組織環境中對分配或指派流程的明確目

標。

2.執行所分配工作指令或任務以及為其團

隊提供品質目標訊息的責任。例如，「

每個生產批次的最大缺陷數x值」和「解

決客戶問題的最大天數是y天」。

在前面的例子中，以下列的數值對應

到每個項目：

＋組織：以取得ISO驗證為使命

＋團隊：例如，品質管控團隊的目標是將

每個生產批次的最大缺陷數限制在x值。

客戶成功和支援團隊的目標是在不到y天

的時間內解決任何客戶問題。

＋團隊成員：團隊成員了解獲得ISO驗證的

好處及其相應的行動項目，在前面的內

容中，生產團隊成員的行動是確保仔細

遵循每個生產程序和過程的工作說明，

以實現無缺陷產品的卓越工作品質。在

流程執行期間，團隊成員可能會找到更

好、更有效的執行方式，該反饋可用於

進一步改進相應任務的計畫和執行。

成果：實現、維持與改善結果

當一個組織取得既定成果時，每個人

都會感到高興。但是接下來呢？所有已經

呈現的計畫、驗證、實施和成果的重大事

物都必須保持，同時創新和創造性地改進

以讓成長持續。

舉例：品質標準目標完成

滿足客戶或利益相關者的需求是許多

企業的核心目標之一，這是一個來自服務

和消費品或製造業的實際案例。

解決客戶問題所需的最大天數的品質

目標是y天, 當這個初始目標實現後，是否

可以進一步改善到y-1天？客戶喜歡新的改

進，無論是預期的、正常的還是令人興奮

的，尤其是在品質和客戶服務方面。在努

力實現此一改進時，請考慮以下問題：

＋你對你的客戶了解多少？客戶在與你的

產品和服務互動或使用你的產品和服務

時，他們在過程中體驗了什麼？他們對

你提供的產品和服務有何觀點、想法、

說法、報告和感受？

＋您如何改善客戶服務和產品品質？如果

你不了解你的客戶以及他們對你的產品
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和服務的體驗，你就不太可能提高你的

產品和服務的品質，可以計畫以下任務

來幫助你能更了解客戶並更快地回應他

們的需求：

對客戶的需求有深刻的同理心。建立

良好的客戶關係管理策略，藉由規劃客戶

滿意度和體驗調查來了解客戶的需求。使

用品質工具（例如Kano模型）來執行和分

析，以了解客戶需求1。使用分析來革新與

改善所提供產品和服務的品質。

制定風險分析和緩解策略。在這個不

斷變化的工作環境中，經常出現新的問題

或挑戰。優先解決立即的問題、確定行

動，並審查是否應增加新的風險緩解策略

以應對可能再次發生的問題。

建立企業知識庫。這個知識庫可以儲

存有用的事實，包括成功案例、經驗學習

和最佳實踐。鼓勵所有成員為知識庫提供

貢獻，在團隊討論和活動中使用獲得的知

識與見解，例如，可以規劃改善閃擊戰活

動以啟動有關流程、產品和服務品質改進

的討論要點和可行任務。

分析收集的品質數據並衡量有效性。

搜集數據以衡量企業的關鍵績效指標，從

搜集的數據中學習與分析，以更快地回應

未來的生產、產品、銷售、服務和顧客行

為。

安排並執行內部稽核。這是維持和改

善品質目標的好方法。

報告：點對點內部稽核報告的好處

定期安排內部稽核，包括點對點稽

核，進行點對點內部稽核的一個常見挑戰

是缺乏與團隊的溝通。因此，造成團隊不

了解在組織、團隊或人員環境下稽核的目

的。在這種情況下，團隊成員常擔心稽核

過程可能產生的影響。但是，當克服團隊

溝通的挑戰後，你將受益於定期安排和完

成稽核。

稽核促進創造力和設計思維至產品或

流程中，由稽核行動產生的一些觀察結果

可以激發關於如何改進產品或流程設計的

新想法與見解。

從品質的角度來看，稽核行動改善了

品質，由於減少了重工任務，降低了成

本。擁有卓越的產品和服務品質，降低了

交付給客戶的產品和服務的內部和外部失

敗成本，由於減少了重工任務因此減少了

浪費。

在這種情況下，浪費可能包括修復「

不合格」或「不良」的產品和服務，或因

品質問題而無法使用的產品零件所付出的

努力和時間，這使得上市時間更快。有了

更高品質的產品，員工的士氣就會提高，

重大或主要的阻礙不太可能存在，在生產

週期的最後階段發布產品之前，修復小問

題所需的時間會更少，這使得能更有信心

更快地將產品在市場推出。

當團隊知道稽核是計畫好的時，每個

人都會自然地努力確保提供最高品質的品

項或服務。它還可以改善團隊溝通、合作

和責任感。團隊成員之間將進行更多的溝

通和交流，以確保他們隨時準備好接受他

們交付工作的稽核。每位團隊成員都必須

對他們提供的產品或服務負責，否則，稽

核行動將能夠識別出存在的任何偷懶者。

因此，稽核還可以提高透明度，促進

目前經營績效狀態的清晰度並風險最小

化，頻繁的內部稽核計可以減少在產品週

期結束時意外出現的大問題。定期進行稽

核後，進度狀態值對團隊中的每個人都變

得更加透明，這有助於將風險降至最低。

對團隊的另一個好處是它簡化了即將

到來的外部稽核的準備行動或步驟，當稽
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核被視為常規行動時，團隊成員不再需要

為稽核準備特殊的時間和努力。相反地，

他們在預期稽核的情況下執行日常工作，

在工作場所的壓力和負擔也較小。

在企業等級，稽核可以更快地發現優

勢、弱點、機會與威脅(SWOT)，以便採取

任何必要的行動。稽核報告中的觀察記錄

可以作為發現企業目前SWOT的見解，根

據分析，可以定義行動，並制定經營計畫

及其相應的執行和監控。

舉例：已完成工作的稽核

例如，品質管制團隊成員邀請品質管

制團隊以外的團隊成員對已完成的工作進

行稽核，每個團隊都從各自的職能領域提

供有價值的回饋－正向的和負面的。所有

這些都可以提高產品或服務品質，從內部

團隊收集的回饋例子如表1所示。

成功的精實專案管理

有幾個關鍵點可以影響精實專案管理

在企業環境中的成功實施。溝通、成果和

報告這三個要素可以幫助專案經理制定工

作戰略，並使用精實專案管理方法引領企

業願景和使命得以成功實現。

這是實現精實企業的整體觀點，遠遠

超出滿足日常工作的目標。專案經理可以

成為催化劑，在工作場所以精實為中心的

項目中保持溝通、成就和報告行動的持續

流動。
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最新RFID射頻識別/感測技術應用發展概論

◎明新科大電機系 廖建興博士 李智新博士 編譯

摘要

射頻識別(RFID)感測器係整合無線資

訊及功率傳送(WIPT)、物件識別，及節能

感測能力的特點，被認為是未來資訊系統

新的感測及通信典型。RFID感測器標籤

(Tags)具有非接觸式感測、無線資訊傳送、

無線供電、輕量、非視線傳送、彈性及可

粘貼等特性係一個實現未來物聯網(IoT)應
用的關鍵技術，例如製造業、物流業、醫

療保健業、農業及食品業。由於在各個應

用領域的創新潛力，它們已經吸引大量的

研究工作及努力。然而，由於實驗室研究

及實際的物聯網應用場景兩者之間仍存在

著落差，因此開啟本次研究審視工作，目

的便是識別出有前景及致能技術及仍潛存

的挑戰性問題。本研究主要從系統實現觀

點提供對最先進的RFID感測器技術的詳

盡回顧，並聚焦於基本的射頻能量採集理

論、最近的技術進步及商業解決方案、創

新應用及一些基於IoT物聯網RFID感測器解

決方案、指明當前潛在的技術挑戰，以及

在即將到來的物聯網時代的眾多感測應用

中，提出未來的研究趨勢及有前瞻性的應

用領域。

(本文主要係翻譯自2019年Sensors期刊

Radio Frequency Identification and Sensing 
Techniques and Their Applications—A Review 
of the State-of-the-Art.)

關鍵詞：射頻能量採集(Radio Frequency 
Energy Harvesting)；射頻識別感測器(RFID 
Sensors)；物聯網(IoT)；電感耦合(Inductive 
Coupling)；反向散射(Backscattering)；
訊答器(Interrogator)；標籤(Tag)；讀取器

(Reader)

1. 緒論
射頻識別 (RFID)技術可做為物聯網

(IoT)的關鍵感測層致能技術，現在已經可
以在廣泛的領域中找到各種應用，以便用
於資料整合及管理，包括如人員識別、物
流及零售、存取控制、停車管理，及室內
定位等。與其他條形碼及二維QR碼替代
品相比，射頻供電的識別方法，具有非接
觸式、無線供電、非視線、可讀寫、重量
輕、多標籤同時讀取等特性，讓允許連接
的“物件”可資識別，以便進行進一步的
資料通信及整合。RFID功能是透過其天線
從訊答器(Interrogator)採集射頻能量，無論
是超高頻(UHF)或高頻(HF)，激能標籤中的
RFID晶片，並將ID碼發送回訊答器，其中
ID代碼是一個固定數位，用作“物件”的
唯一標識符碼。特點是可以將與其身份對
應的“物件”存入資料庫；並即時更新用
於資料管理，以滿足不同應用程序的需求。

然而，由於RFID晶片是一個由射頻能
量供電的積體電路(IC)，具有感測能力的元
件也可以潛在地整合到RFID標籤中以進行
同時識別及感測目的。RFID標籤與感測組
件的整合最終可以提供以無線供電、非接
觸式及非視距方式之識別及感測能力。不
同於傳統的有線或電池供電的感測，同步
無線資訊及功率傳送(SWIPT)已成為感測及
通信的新範例，其可能會重塑未來豐盛的
感測物聯網世界。一方面而言，由於RFID
訊答器覆蓋範圍廣，移動性強，RFID感測
器標記“物件”的測量已不再局限於特定
地點。另一方面而言，由於RFID感測器可
以是完全被動的，無需像傳統無線感測器
那樣頻繁更換RFID感測器節點的電池。因
此，RFID感測器的資訊感測過程變得更加
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彈性及方便，其應用並可以擴展到更廣泛
的領域。

由於RFID感測技術的便利性，近年來
其已吸引許多研究工作，在文獻中可以找
到許多範例性的新穎應用。首先，它們已
廣泛應用於工業中的溫度及濕度感測、應
變、壓力、鋼腐蝕及裂縫、混凝土結構、
管道完整性監測等。其次，它們在醫療保
健領域也很受歡迎，例如一些可穿戴及
可植入裝置以用於血糖監測、血壓、眼內
壓、及呼吸異常的皮膚監測判別等。以上
例子是一些研究的典型案例，但研究及應
用不僅限於它們。RFID感測技術的主要研
究可以分為四類：(1)射頻頻率能量採集效
率；(2)RFID與感測技術的整合；(3)無晶片
型RFID技術；(4)RFID感測器網路技術。

雖然RFID感測的研究及應用已取得
重大的技術進展，但實驗室研究及實際應
用之間仍存有落差。此外，RFID技術與
感測組件的整合仍存在許多技術問題尚未
充分解決。文獻回顧當中發現仍缺乏一份
當今最新技術進展及挑戰的總結性綜合性
報告。基於上述原因，本研究工作動機係
在即將到來的物聯網時代的眾多感測應用
中，報告說明RFID感測器的最新技術方
案、近期技術進展、技術挑戰，以及預測
未來的研究方向

本文的組織結構如下：首先，第2部
分介紹基礎知識射頻能量採集、RFID及
RFID感測；其次，第3部分提出最近的技術
RFID感測技術的進展，包括射頻能量採集
效率、RFID的整合感測器、商業解決方案

及學術界及工業界的創新應用。然後，第4
部分指明該特定領域的潛在挑戰，然後是
第5部分介紹新型RFID應用的未來前景。最
後，第6部分總結這項研究的工作。

2.射頻能量採集及RFID感測器技術的基本
原理

能量採集的原始功率來源可以是不同
的形式，例如機械移動動及振動、太陽
能、熱能、電磁能等。自20世紀90年代初
以來，當Tesla及Hertz提出無線能量採集
的概念後，無線能量採集研究在科學界變
得越來越廣泛。根據RFID的基本原理，
射頻能量採集可分為電感耦合(Inductive 
Coupling)及反向散射(Backscattering)。工作
在13.56MHz載波頻率的HF RFID係透過近
場電感耦合發射及接收功率；並且工作在
840–960 MHz載波上的UHF RFID頻率處理
具有遠場反向散射的功率傳送及接收。此
外，使用移位諧振頻率進行測量之無晶片
型RFID也成為研究熱點。本次研究的重點
是HF及UHF RFID感測器技術，為此，最近
幾年新的研究及新的技術解決方案已被廣
泛報導。

2.1. HF電感耦合及HF RFID感測器技術
HF RFID感測器裝置透過電感耦合傳送

或接收能量及資料，這是透過訊答器及標
籤線圈天線之間的交變磁場實現的。交變
磁場由電感電容(LC)諧振腔產生，其結構
及等效電路如圖1所示。

(a) HF RFID訊答器及標籤電感耦合                       (b) 電感耦合等效電路

圖 1. HFRFID感測器的基本原理。
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如圖1所示，V s為訊答器中的無線功

率，L 1及C 1構成諧振腔迴路（諧振頻率

Vs）用於功率傳送，諧振頻率為f0，通常為

13.56MHz用於HF RFID。標籤天線L2及C2

構成接收器，同時工作頻率相     同。諧振

頻率可以計算如下：

標籤天線上的感應電壓v2與磁場的變化率成正比。透過線圈的通量Ψ，可以表示為：

其中N2及N1是標籤及訊答器天線線圈

的繞組數，Φ是每個繞組線圈的磁通量，B
及S是磁感應強度及線圈面積，i1是訊答器

線圈的電流，a是訊答器線圈的半徑，r是
距離兩線圈之間，α為B及S夾角。(1)中，

當B及S夾角為0時0,v2可以透過以下表示式

計算：

其中M是互感應係數，可以用下式計算 

方程式(2)及(3)提供接收功率及兩個天

線主要參數及其關係之間的明確關係。電

壓V2可以整流器及穩壓器電路處理，以提

(1)

(2)

(3)

(4)

供RFID晶片及感測器模組功率，用於資料

採集及訊息傳送。

2.2. UHF 反向散射及UHF感測器技術
有別於HF RFID系統，UHF RFID感

測器裝置的工作模式是雷達反向散射，由

UHF訊答器、RF傳送路徑、RFID標籤及感

測器模組組成，其結構如圖2所示。功率傳

送的性能為由主要元件的參數決定，包括

輻射功率及發射天線及接收天線增益、載

波信號的波長，及發射天線及接收天線之

間距離。

 2.2.1. 訊答器-標籤RF功率傳送
做為被動裝置，RFID感測器標籤接

收訊答器的功率來完成感測及資料傳送程

序。根據射頻傳送的數學關係由Friis方程

提出，距訊答器天線S距離為R處的射頻能

量的功率密度可以表示為：

其中P T及G T是發射天線的功率及增

益。假設標籤接收天線的有效維度AE定義為                    
            ，接收天線的增益為GTag，射

頻載波信號的波長為λ，則接收功率PTag可

表示為：

圖2. UHF RFID感測器的基本原理
(5)
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2.2.2. UHF RFID功率反射
標籤反射的射頻功率與標籤的雷達截

面(RCS)σ成正比。RFID標籤PBack反射的

功率可以用方程式(6)表示之，其中S是功

率密度，功率密度SBack可以用方程式(7)
表示，PT及GT是傳送標籤天線的功率及增

益。假設GR是訊答器天線的增益，有效接

收天線的尺寸                  ，訊答器接收功

率PR可由方程式(8)表示之：

(6)

(7)

(8)

標籤的資訊，包括標籤ID及感測器資

訊，透過調變反射的載波射頻波被傳送到

訊答器。顯然地，天線的增益、天線之間

的距離，及標籤的RCS是決定RFID 感測器

測量結果讀取距離及效率的關鍵參數。

2.3. 無晶片型RFID感測器
無晶片型RFID感測器只需更改RFID標

籤的雷達輪廓即可傳送感測器資料而無需

複雜的積體電路，其結構如圖3a所示。當

標籤的接收天線接收訊答器發射的信號，

諧振電路選擇不同頻率的信號來產生特

定的諧振頻率及不同的諧振頻率振幅，然

後透過標籤的發射天線將資料返回給訊答

器。然後訊答器解析其特定頻率信號的振

幅及相位變化。最後，資料處理後根據不

同的頻譜特徵對信號ID進行編碼。當無晶

片型標籤放置在被測材料(MUT)上時，當

感測器資料發生變化時諧振頻率將隨應漂

移變化，如圖 3b所示。

(a) 無晶片型RFID感測器基本原理                       (b) 頻率特性

圖 3. 無晶片型RFID感測器—基本原理及頻率特性

無晶片型RFID的功能是由天線決定

的，而天線通常是為一些特殊應用。無晶

片型RFID的ID由標籤的特徵頻率以一系

列特定值定義之。因為被測材料的某些物

理特性可以由諧振電路以電容及電感的形

式反映。無晶片型RFID的資料儲存容量遠

低於晶片型的RFID容量。然而，由於矽晶

片，無晶片型RFID成本明顯低於晶片型的

RFID。因此，無晶片型RFID已成為低成本

感測及識別應用的競爭選擇。

除HF、UHF及無晶片型RFID感測器之

外，一些應用還利用商業標籤測量物件距

離及定位，可用於機器人定位導航以及大

型倉儲物流產品定位及物流等應用。
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(a) 典型平面碟形天線                    (b) 彎折偶極天線

圖 4. RF能量採集電路圖

3. RFID感測器技術—技術進展及創新應用
與其他環境能量採集方法相比，射頻

相對是一種可以在低能量環境中獲得更多

可用功率的有效方法。此外，射頻能量採

集與資訊傳送相結合，稱為無線功率通訊

(WPC)及SWIPT，其已使許多創新應用可

藉由無線供電、識別及通信成為可能。尤

其是近年來，隨著IoT應用技術的進展以及

低功耗感測及微控制器裝置的增加，感測

器技術與RFID的整合引起很多研究興趣並

促使顯著進步。本部分旨在及時總結近期

的技術進展及創新應用。

3.1. RFID整合感測技術進展

3.1.1.新型天線設計：RFID感測技術的前端
(Front End)

射頻能量採集電路主要由天線、整流

器，以及倍壓器組成，如圖4 所示的能量儲

存裝置，其中天線捕獲電磁場射頻能量，

然後整流器透過整流器將射頻能量轉換成

直流電壓，最後將倍壓器增加的電壓儲存

在能量儲存裝置中。

常用的RFID天線如圖5所示。圖5a中的

天線通常是應用於HF系統，圖 5b-d中的天

線通常應用於UHF系統。高增益天線可以

提高轉換效率，獲得更多的功率，所以高

增益天線為首選。天線的性能可以透過許

多參數進行評估，包括增益、頻段、輻射

圖、極化、物理尺寸或應用領域。

天線位於RFID感測裝置的前端，是確

定RFID感測器的性能的主要元件，包括其

讀取距離、操作速度及感測器模組大小。

因此，新穎的天線設計可以提高感測器裝

置的性能並為不同的應用場景成為熱點。

主要貢獻集中在小型化尺寸、可折疊天

線、3D天線、金屬表面貼裝天線、多頻段

天線，以及全向及定向天線等，其中一些

代表性天線總結在表1。

(c) 耦合天線                                  (d) 單環單極天線

圖 5. 常用的RFID天線
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關於金屬表面貼裝天線，Chen提出一
種微型UHF RFID用於金屬物件應用的天線
設計，由兩個電性矩形貼片組成，透過通
孔連接到地及以一個未連接的間導電層以
形成一個RFID 標籤天線。微型設計是透過
在天線中插入導電層來實現的結構以增加
天線的容抗。整體尺寸為32×18×3.2(mm)放
置在金屬物件上的RFID標籤的最大讀取範
圍約為1.5m。為追求全向場型與方向無關
的RFID應用，3D天線也儼然已成為一種興
趣，有許多新設計被提出。Kruesi等人設計
一種小型化用於無線感測器網路(WSN)及
3D尺寸約為 3 × 3 × 3 cm折疊曲折線3D 立方
天線在環境感測RFID應用中，其可能會在
透過將其整合到立方體的中空內部來實現
智慧包裝。此外，多頻段天線及全向及定
向天線對於不同的RFID應用也是很有吸引
力的話題。經由增加天線的工作頻段以採
集多個頻段的能量，射頻能量採集器的輸
出電壓可以增加。Keyrouz等人設計一種三

頻天線(900 MHz、1800 MHz 及 2.45 GHz)
採集射頻能量，能量採集效率顯著增加。
然而，由於天線數量的增加，電路面積擴
大。Liu等人提出一種容性負載、感性耦合
的饋電迴路用於UHF RFID標籤的全向輻射
模式天線，尺寸小至43×43mm，原型樣機
測得的最大讀數範圍為9.5m，總發射功率
為有效全向同性輻射功率(EIRP)4.0W。水
平方向的全向輻射場型圖可使提出的標籤
當其安裝在不同目標的物件上時較不敏感。

由於RFID感測裝置在不同的周圍環境
領域有不同的用途及應用場景，天線的設
計應依特殊應用要求客製化設計之。

然而，對於RFID感測器，典型RFID標
籤的天線設計是多樣性的，並且需要最大
讀取範圍的阻抗匹配。但是，由於感測器
及各種裝置，能源消耗顯著增加。為獲得
穩定的RFID感測器資料，RFID感測器天線
也可配置為多埠採集自然能量，以增強自
供電無線感測器的能量採集，如圖6所示。

(a) 太陽能整合RFID感測器                   (b) 可與RFID整合能量形式

圖 6. 具有多埠能量採集的RFID感測器
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3.1.2. RF-DC 轉換及功率管理
由於RFID晶片及感測模組需要直流

功率進行資料採集及傳送，射頻功率需要

轉換為直流電來提供功率。射頻能量採集

通常使用多級電壓整流器來獲得高輸出電

壓，以及各種整流器設計用以執行轉換及

提高能量採集效率。半波、全波、橋式及

差分整流方法，是最常用的解決方案，

如圖7所示。Bakhtiar等人提出一種高靈敏

度CMOS整流器採用標準閾值電壓裝置設

計。整流器係按照0.13µm CMOS製程標準

設計及佈局，即使在輸入射頻功率較弱的

情況下也能正常工作。Ye及Fan描述一可

用於被動UHF RFID應用的高效整流器電

路。模擬及測量結果顯示，在低輸入功率

水平下的效率分別為30.7%及15%。整流

器採用0.18µm CMOS製程標準製造，其核

心電路佔用0.169×0.137mm2矽面積。Ouda
等人提出一種交叉整流器，可以擴展射頻

功率的動態範圍。整流器可以實現不同距

離的無線供電，減少反向洩漏而不降低其

靈敏度。此設計可用於UHF RFID應用。

上晶片測量顯示，當負載為100kΩ時，1V
電壓下的靈敏度為−18dBm，射頻功率到

直流功率的峰值轉換效率為65%。Yi等人

採用CMOS製程在多級整流器的設計中，

為用於能量轉換，其使用具有極低閾值電

壓的二極體連接MOS晶體。然而，由於使

用MOS晶體，由於體積效應造成閾值電壓

增加。Liu等人使用一種新型二極體連接的

MOS晶體，並在此基礎上設計具有更高轉

換效率及輸出電壓的N階電流整流電路，

高於以傳統二極體及MOS晶體組成的整流

器。然而，MOS晶體的閾值電壓隨著使用

時間的增加而增加。Raben等人開發出一個

具有閾值的二極體連接的MOS晶體的理論

模型，具有臨界消除技術；同時導出的設

計方程式範例壓降及二極體反向洩漏之間

的擇優。整流器設計係以0.35-µm CMOS製

程實現，PCE的cadence模擬結果及電壓轉

換效率顯示與模型一致。

除UHF外，還有一些工作在13.56MHz的
RF-DC轉換器可以在文獻中發現。例如高

效RF-DC轉換器分別展示具有-4dBm及1.2dBm
的靈敏度。即使DC-DC升壓轉換器靈敏度

限制，一個HF RF-DC的整流器可使用反向

損耗降低來確保高輸出電流。Colella等人

提出一種用於HF RFID的四級RF-DC轉換

器，完全整合於350nm CMOS技術。Pelliconi
的兩級電荷泵用於增加電壓。實驗驗證顯

示其可以在正常工作下射頻輸入功率約−19 
dBm。

(a) 半波、全波及橋式整流器                              (b) N級差動整流

圖 7. 半波、全波及橋式整流器
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由於採集到的射頻能量為整個RFID
的功率感測模組運行提供電源，電壓倍增

器可望增加電壓值並減少能量儲存時間。

然而，倍壓器的輸出電壓隨製程變化及溫

度波動而變化(工作時間過長或環境影響)
。Yuan等人研究閾值電壓補償方案改善倍

壓器溫度影響及製程變異性。Chouhan等人

設計一種新的電壓乘法電路，其可使得整

流器在較低的射頻功率下具有更好的功率

轉換效率。

3.1.3.用於感測器製造的可印刷及彈性的
RFID技術

彈性是RFID標籤及RFID感測器的一

個重要優勢，它允許感測器標籤能夠粘貼

到被測物件上。噴墨印刷製程介紹RFID
感測器的製造。印刷電子是一種新技術，

它結合傳統印刷技術與電子技術，應用傳

統印刷技術到電子製造。與傳統電子元件

製造相比方法，印刷技術在氧化環境中更

穩定，並具有成本效益、彈性及環保友善

性優點。其中，接觸類型主要包括柔版印

刷、膠版印刷及絲網凹版印刷，非接觸式

主要是噴墨打印。原理如圖8所示。

柔性RFID印刷主要用於製造基於晶片

的RFID天線及無晶片型RFID，將石墨烯、

銀或銅等奈米顆粒打印在相紙、塑料或紡

織品。近十年來，資源稀缺，產品更新換

代快速，日益惡化的生態環境使市場提出

低成本、彈性、綠色現代技術的要求。做

為電子基板，紙基板具有低成本及大規模

生產優點，這引起廣泛的關注[27]。同時，

雖然奈米粒子導電油墨由多種材料製成(
例如銅(Cu)、金(Au)、石墨烯、碳奈米管

(CNT))，但銀奈米粒子墨水是印刷紙的電

子傳導跡線的主要選擇。

先驅研究人員已經在RFID應用方面

取得重大進展，新的研究可以在文獻中找

到。紙基材噴墨印刷RFID感測器已成為

製造柔性感測器的普遍方法。例如，Kim
等人提出基於紙基銀奈米顆粒的印刷感測

器製造解決方案，並提供兩種具有評估功

能的概念驗證的感測器設計：(1)無晶片型

CNT氣體感測器，及(2)UHF雙標籤電容式

觸覺感測器(見圖9a)。Sharif等人提出一種

低成本的導電油墨印刷與用做電感性負載

的曲折偶極整合的小迴路，其也與用於智

慧冰箱系統中之金屬罐測量的RFID晶片連

(a)柔性版印刷 (b)絲網印刷 (c)平版印刷 (d)噴墨印刷

圖 8. 四種典型的印刷技術

結。Borgese等人引介一種基於有限人工阻

抗表面(AIS)噴墨印刷技術的無晶片型RFID
濕度感測器，將一張薄薄的商業塗料紙，

由三個同心環組成，從而讓三個標籤電磁

響應獲得深及高Q值零點。Salmeron等人

報導兩個能夠測量溫度及濕度的印刷UHF 

RFID標籤，如圖9b所示，使用在聚酰亞胺

上製造的SL900A IC片上溫度感測器及電容

式濕度感測器基板：(1)噴墨印刷的電容式

濕度感測器陣列，及(2)絲網印刷交錯電容

式感測器。



64 IECQ報導年刊

(a) 雙標籤印刷容性觸感感測器：                  (b) 容性感測器陣列：

 1) 感測器標籤  2)參考標籤                            1) 噴墨列印 2)絲網列印

圖 9. 噴墨打印的RFID感測器

在上述應用中，印刷天線連接到RFID
晶片並感應組件以實現射頻供電的感測

功能。印刷RFID電子產品的優點是：(1)
透過選擇柔性基板，可以使感測器具有柔

性；(2)RFID感測器製造成本可以有效減

少； (3)感測元件可以設計成可印刷的結

構。這些優點使RFID感測器可以方便地製

造，以用於不同的研究及以合理的低成本

應用。

然而，RFID感測器的尺寸仍然是許多

實際應用的限制。由於RFID感測器晶片面

積小，整個RFID感測器的尺寸由晶片的尺

寸決定天線。為研究小尺寸的RFID感測

器，可利用紡織技術編織RFID感測器。整

合紡織之RFID具有成本低、經久耐用，

及分離紡織品及RFID晶片製造的優點，

使批量生產快速。Kalhnayer等人研究紡

織轉發器系統，為實現長讀 /寫距離，天

線使用基於紡織品的設計，但耐洗性需要

提高。Vieroth等人在耦合模組封裝使用

彈性的基板以獲得封裝的彈性。測試結果

顯示具有銀色表面處理的包裝可以承受

即使在60℃下的所有測試條件。Alonso-
Gonzalez等人設計一種三層編織結構，將

RFID標籤天線轉換變成為編織型式。標

籤可直接加工成服裝，使其廣泛使用於

服裝行業。RFID與紡織品的整合是獲得

RFID感測器裝置彈性的有效手段，與剛

性RFID感測器裝置相比，其因此擴展應

用的領域。

3.2. 商業解決方案
由於未來物聯網時代RFID感測技術

的巨大商機，包括TI、STMicroelectronics
、ASM、Farsen、Axzon及Impinj在內的一

些工業先驅也已致力於這一特定領域的研

究及開發。一些新穎的RF-to-DC轉換器模

組、RFID收發器及RFID IC已被發明出來及

可在市場上找到。市場上還可以找到一些適

用於不同應用的新穎示範性技術解決方案。

3.2.1. 用於感測器開發的有前途的RFID IC
在RFID應用中許多RFID IC被發明及用

於RFID轉發器，包括UHF EPC Class-1 G2
及NFC ISO/IEC14443及ISO/IEC15693，其

中一些代表性產品總結在表2 中。大多數這

些IC都整合射頻能量採集電路、內部邏輯

控制及記憶體，以及一個串列埠口，允許
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外部MCU的讀/寫能力以更新感測器資料。

一些RFID中包含類比/數位轉換器(ADC)用
於連接感測器組件的IC，例如MLX90129及 
SL13A。該模型來自TI的RF430FRL152H
整合低功耗微控制器MSP430及14位元數

位信號A/D介面，可進一步有效地促進發

展。SL900A及Magnus-S3及M3D IC分別透

過整合溫度及電容感測器，及整合溫度及

濕度感測器，以及近接感應感測器等而獲

得更進一步進展。內置感測模組的整合則

允許更方便地開發不同的應用程序。RFID
感測器開發的最方便選擇是 R o c k y 1 0 0
、RF430CL330H及RF430FRL152H，它們

具有RF-to-DC轉換器及功率輸出，以便為

外部感測器及MCU供電。它們並可被用於

開發無電池式式RFID感測器裝置。

3.2.2. 商業RFID感測器應用
基於RFID IC有一應用模組範例。Farsens

製作一系列用於工業、農業及物流應用的

UHF RFID解決方案，包括無電池式感測器

模組，包括溫度感測器、環境光感測器、

壓力感測器、磁場感測器、濕度/水分感測

器(圖10a)、力/應變感測器(圖10b)及RF場感

測器。同樣地，基於MagnusS2®Sensor IC
的解決方案，包括濕度/接近及溫度/接近感

測器，On半導體公司提供UHF RFID無電池

式無線感測器。此外，TI還提供一些基於其

RFID IC產品的NFC的感應模組，例如NFC溫

度感測器貼片，以為NFC致能之智慧手機提

供溫度讀數(圖10c)，及NFC鍵盤，以為NFC
致能之智慧手機及平板電腦之觸控螢幕鍵盤

替代品(圖10d)。最新的發展不限於上述例

子。由於無線電源資料傳送、無電池式、輕

量，非接觸式感測特點，RFID感測技術將

在未來物聯網市場中發揮重要作用，其中

包括消費電子、製造、農業、醫療器械及

物流等。



66 IECQ報導年刊

(a) 無電池式UHF近接感應感測器          (b) 無電池式NFC溫度感測器貼片

(c) 無電池式UHF力/應變感測器             (d) NFC鍵盤

圖 10. 商用RFID感測器解決方案範例

圖 11. RFID感測器技術的應用領域及範例

3.3.創新應用
利用無線功率及資料傳送及物件識

別，RFID感測器技術一直是一種新的感

測及通信方式，現在可以在以下領域找到

廣泛的應用領域。一方面而言，無線功率

及資料傳送提供一個介面，用於在沒有導

線及電池的情況下從被測物件傳送感測資

料，從而導致感測器裝置的顯著小型化。

另一方面而言，唯一識別碼可區分被測對

象並直接將資料與其ID進行整合。在許多

方面，這兩大優勢使得RFID感測裝置比傳

統需要攜帶電池及無線模組的無線感測器

節點更具競爭力。因此，隨著RFID的新

穎整合及輕量級感測器技術，一些過去在

技術上具有挑戰性的測量任務變得方便許

多。應用領域包括消費電子、醫療保健、

食品及農業、化學工程、製造及物流、土

木工程、汽車、機械等，典型應用例子總

結如圖11 所示。
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RFID感測器的一些嶄新應用技術文獻

中有關介面協定、感測技術、製造製程及

尺寸總結在表3及圖12中。從圖12很容易發

現：

( 1 )不同類型的 R F I D感測器，包括 
HF、UHF及無晶片型RFID裝置近年來已經

被廣泛使用，並與不同領域的尖端技術相

結合。以此些無電池式、無線、及被動設

計方式已成為有效及經濟實惠的資料接取

方式，這在RFID發明之前可仍是重大的技

圖12. RFID感測器的典型應用

術挑戰；

(2)做為感測器解決方案中的功率及通

信介面，RFID技術易於與其他不同製程的

感測模組整合，包括噴墨打印、CMOS、

柔性PCB等。因此，功能很容易擴展到不

同的目的及應用場景中；

(3)感測器技術以不同方式與RFID整

合：a )具R F I D  I C的數位感測器；b )與
RFID天線整合的敏感材料；c)商用RFID標

籤；d)無晶片型RFID天線做為感測器。
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4. 技術挑戰
雖然在文獻中可以找到許多連續不斷

的技術進展及許多基於RFID的感測器技術

的創新應用，但目前的大部分所展現之工

作仍處於概念驗證範例及實驗室內測試及

評估階段。除一些商業解決方案外，很難

找到RFID感測器在市場上的應用。研究

及實際應用兩者之間仍存有很大落差。總

之，關鍵的技術挑戰將說明及列舉如下：

4.1. 射頻前端能量採集及功率轉換的效率
對於RFID標籤，天線及IC只接收射頻

功率、儲存能量，及為標籤控制器供電及回

應讀/寫命令。所有的功率轉換及邏輯操作

都是在RFID IC中完成，這使得能量採集效

率高，因此讀取距離通常可達10m。然而，

對於RFID感測器，RF能量採集前端模組需

要為RFID IC、MCU及感測模組供電。雖然

所有組件都是有效功率，但感測器的操作邏

輯更加複雜及耗時。因此，如僅透過RF能量

採集為所有組件供電並涵蓋邏輯操作則仍然

是一挑戰。特別是當感測器被植入被測材料

時，射頻信號會被周圍材料衰減，使接收到

的射頻能量幾乎不能為所有操作提供功率，

這將嚴重影響RFID感測器的讀/寫範圍。

4.2. 致能技術的異質性
RFID感測器在天線、IC功能、感測組

件及資料協定等潛在技術顯示很大的異質

性。異質性阻礙來自跨平台整合及標準化

技術的發展。研究中的大多數設計都是專

為特定的感測場景而客製化設計的，包括

天線、IC、控制邏輯及資料傳播。一方面

而言，為獲得高能量採集效率，阻抗天線

及RFID IC埠應滿足共軛匹配條件。由於

RFID IC埠中的阻抗變化，天線需要針對

不同的IC進行客製化設計。例如，Impinj 
Monza 4在915MHz的埠阻抗為(11+j143)
Ω，AMS AG SL900A及Farsens Rocky100在

915 MHz時的埠阻抗分別為(123−j303)Ω及

(52−j479)Ω，這導致需要客製化設計的天

線。另一方面而言而言，感測器資料傳送

協定對不同應用是可變的。UHF感測器解

決方案可以利用用戶ID部分以容納感測器

資料。但是尚無被廣泛接受的編碼協定以

供不同的感測器類別及測量精度運用。

4.3. 可靠性
RFID感測器主要貼在被測物件上以進

行識別及參數感測。然而，它們在實際應

用中也受到某些環境因素的影響。這不僅

需要高性能的RFID感測器，還要求RFID
感測器需具備應對高溫、高壓、潮濕等惡

劣環境特徵影響的能力。金屬包裝也阻隔

RFID感測器傳送的資訊，導致RFID感測器

發生故障。因此，為獲得穩定的RFID感測

器資訊，在惡劣條件下RFID感測器裝置及

天線的可靠性仍然面臨巨大挑戰。

上 述 技 術 問 題 一 直 是 R F I D 感 測 器

發展面臨的主要障礙。然而，TI、AMS 
AG、Impinj、Farsens、Axzon，及一些創新

應用已為構建RFID感測器技術的模組鋪陳

出道路。透過克服能量採集效率及異質性

方面的技術問題，RFID感測技術將在未來

眾多的感測物聯網世界中發揮重要作用。

5. 未來展望
RFID感測器技術將繼續吸引工業界及

學術界兩個行業之各個領域的興趣。本部

分指明RFID感測器研究的重點研究領域，

聚焦於提高感測器性能的技術及未來有前

途的應用。RFID感測技術在物聯網應用受

到特別的關注，其被認為是一種未來資訊

系統的革命性技術。

5.1.研究重點
提升RFID感測器技術性能的手段，例

如整合一些新材料、新製程將成為重點研
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究領域。擴展RFID感測器讀取範圍目的

RFID中繼技術也將令人感到興趣。此外，

可用於廣域及多目標監測的RFID感測器網

路，其利用無電池及輕量性能可在學術研

究領域中找到其角色地位。

5.1.1. 新材料與新製程的整合
與傳統方式相比，將新材料及新製程

引入RFID感測技術可以改善性能，例如紙

基UHF上的石墨烯偶極天線RFID，用於

UHF RFID紙基石墨烯奈米薄片印刷柔性曲

折線偶極天線，及整合碳奈米管的RFID被

動氣體感測器。

在可接受的性能下，應用新材料可以

有效降低成本。例如CMOS製程、噴墨打

印及3D打印等新處理也正被引入RFID感測

器技術。新材料及新製程的整合將為RFID
感測技術創造新機會，其將成為一個重要

的研究方向。

5.1.2.用於延長RFID讀取距離的中繼諧振器
在某些應用中，功率傳送一直是損失

性材料的限制，例如人類組織植入式感測

器及土木結構內置感測器。感測器系統的

功率中繼器將有效地增強功率並擴展感測

裝置的可用性。例如，Cao及Chung為HF 
RFID食品監測設計一中繼諧振器，有效地

將讀取距離延長至5cm。很明顯地，有效技

術解決方案以擴展RFID工作距離對某些應

用攸關重大。

5.1.3.基於RFID感測器的無線感測器網路
(WSN)

透 過 探 究 這 兩 種 技 術 的 各 自 優

勢，RFID及WSN的整合可以增加它們在其

他科學及工程領域的效用。但是，這兩種

技術各有研究及開發領域。做為兩者的整

合，系統架構、通信協定及資料呈現仍在

研究及實踐中。RFID感測器技術的無線功

率及感測器資料傳送的優勢整合將創造新

的WSN應用機會。

5.1.4.基於RFID感測器的物聯網應用
由於物聯網技術已經擴展到各個領

域，包括製造、供應鏈、養老、農業、畜

牧管理等，大部分相關應用可能包括RFID
標籤，以用於識別產品項目、人員、位置

或動物等。通常，識別的項目可能會用不

同的感測方法記錄它們的資料。感測器介

面與RFID的整合將顯著提高這些物聯網應

用的資料存取效率。

5.2.有前景的物聯網應用
物聯網感測器技術在感測及通信方面

的優勢已應許未來物聯網世界一個非常巨

大的市場。尤其是在物聯網應用中，RFID
感測器技術將革命性地改變傳統的基於非

感測RFID的應用。

5.2.1.製造業中的產品生命週期管理(PLM)
RFID標籤可應用於製造業及供應鏈，

便於在生產的不同階段之產品識別。透過

將感測器技術與RFID整合，可以觀察到這

些階段產品的關鍵參數，並且可以將各個

階段的產品資訊用於進一步分析，以優化

產品設計及生產過程。RFID感測器有可能

革命性地改變製造及供應鏈的效率及管理。

5.2.2.持續監測人體生理特徵
對於醫療及養老面向，RFID感測器是

一種有效的感測及資料傳送界面，其已是

一個有趣的研究課題。用於監控人體特徵

的RFID感測器網路將是資料採集及傳送的

有效方式，尤其是對於一些慢性疾病的生

命特徵。

5.2.3.智慧物流中的RFID感測器
當前的物流應用可能包括RFID標籤，
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以便在產品的關鍵節點來跟踪其資訊。感

測器致能的RFID可以監控貫穿整個物流過

程的產品品質，其可以將監控的產品從傳

統的東西到新鮮的食物及活的植物等。

5.2.4.智慧農業中的RFID感測器
未來的農業可能會高度自動化及資訊

化。感測技術及RFID整合已成為監測一些

關鍵參數的解決方案，例如使用攜帶RFID
的無人機讀取器檢測不同可識別位置的溫

度、濕度，及光照強度。採集到的資料可

用於預測植物的健康狀況及成熟度。利用

RFID在不同領域的感測用途，RFID感測

器技術在上述領域特別讓人感到興趣。與

傳統的基於RFID的應用相比，具有無線功

率及資料傳送、即時及連續資料採集功能

的RFID感測器有可能革命性地改變傳統應

用。由於其獨特的優勢，RFID感測器將成

為各種測量應用的競爭優勢選擇。

6. 總結
RFID感測技術的快速進步及廣泛應用

已經在不同的應用領域產生許多新的解決

方案，其對未來物聯網眾多的感測應用具

有非常廣闊的前景。這項研究指明實驗室

研究及實際應用，並提供對基礎理論、技

術進步，以及涵蓋不同應用場景的真實應

用範例。

根據對最新技術研究發現：(1)以無電

池式、無線及被動方式運作之RFID感測器

是一種存取感測資料的有效及經濟實惠的

方法，雖在RFID發明之前皆是技術挑戰，

但它們將在未來發揮重要作用；(2)RFID
感測器技術將感測技術及RFID與其它許

多尖端技術融為一體，包括CMOS、柔版

PCB、噴墨印刷電子等。關鍵的技術挑戰

在於：(1)RF前端能量採集及功率轉換的效

率對一些微型感測器應用而言仍是一個限

制；(2)天線、RFID IC、應用方式，及感測

器資料讀取協定的異質性。RFID感測技術

之工業級標準化或指南有望簡化各種應用

問題。

當感測及通信成為物聯網資訊基礎

設施的基礎時，在即將到來的物聯網時

代，RFID感測技術將不斷吸引工業界及學

界的研究努力。RFID感測器技術可在生

物醫學中找到更多應用，以便進行人體的

移植；在土木工程中整合到土木結構中用

於結構健康監測；在食品工程中用於低成

本品質監測。由於製造業相關技術的迅速

發展，如智慧機器人及智慧控制器，RFID
感測技術應許產品生命週期管理(PLM)的
機會，其便會在產品的每個生命階段之間

建立一個全面的資訊鏈接，包括原材料、

生產過程、物流、使用及處置等。產品的

關鍵參數可以在某些生命階段觀察到；並

可以採集資料以進行進一步分析。基於相

關研究，在製造業等戰略領域，如醫療保

健、汽車工業及運輸以及節能，我們可以

得出此結論：由於在物聯網應用中的無線

資料傳送、無電池式、功率及成本效益，

及極端功率限制正在驅動新裝置及創新解

決方案的出現，RFID感測器技術將扮演至

關重要的角色。
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