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摘  要 
科技的日新月異，為我們的日常生活帶來許多的創新及便利，對於出版品而言更是受到資訊網路技術的

輔助，產生了電子出版的新型態，形成了異於傳統書籍的閱讀方式。在新型態的電子書形式下，早已將語音、

視訊、影像、文字等資訊整合在一起，創造出了有別於傳統書籍的新價值。本文針對電子書關鍵的硬體、軟

體技術及發展做深入探討，以做為電子書推廣應用之依據；並實際測試電子書於校園行動學習發展上之可行

性；試圖利用行動學習平台與電子書的應用結合，從中找出電子書在未來教育應用上的新契機。 
 

關鍵字: 電子書、電子出版、行動學習、學習平台 

 

1. 緒  論 
二十一世紀是資訊的時代，透過資訊的整合，為我們日常生活帶來更多的便利性，資訊化時代下的產物

也已經融入在我們的生活當中；近年來網際網路的蓬勃發展之下，更將語音、視訊、影像、文字等資訊整合

在一起，造成所有資訊的取得、傳播及管理形式和過去大不相同；對於書本而言，人們亦開始找尋更為符合

經濟性與便利性的方式，於是產生了以數位化形式出版的電子書。 

對於電子書一詞的定義，以資訊相關產業而言，通常泛指數位式多媒體，其功能與傳統的印刷書相同，

而相關內容的閱讀，乃是採用個人電腦、或是特製的電子書閱讀器等。利用電子書的閱讀方式已廣泛應用於

各種層面，從傳統的書本翻閱，到數位載體的閱讀形式，讀者已擁有更多樣化的選擇，就目前的電子書發展

而言，與傳統書籍比較，其優點可歸納如下： 

(1) 可以自動地搜尋文字內容，並可以自由調整內容文字大小及字型。 

(2) 電子書實際所需的儲存空間較少。 

(3) 電子書僅有一頁電子書可以比較舒適地拿著，同時也可以自由自在地記錄及閱讀。 

(4) 複製電子書所需成本極小，立即可以拷貝而且數量要多少就有多少，同時亦不會消耗環境資源，大

幅地降低紙張及墨水的用量 

(5) 電子書可由獨立出版社發行，亦即將有更多自由編輯及作者投入，以及更多的試驗空間。 

(6) 世界各國網際網路的使用發展迅速且無所不在，電子書容易發佈已經成為一項極為突出的優點。 

(7) 另外電子書不會有因磨損及撕裂造成更新處理的問題。 

儘管電子書擁有上述許多的優點，但在其發展上仍有相當多的限制；例如電子書需要額外的裝備才能夠

閱讀，某些電子書格式甚至需要安裝特別軟體才能顯示，這些對於讀者而言不見得可以免費取得，對於慣用

的電腦設備來說，亦未必具有相容性。 

此外；從讀者角度而言，當電子書讀者受到數位版權管理技術的約束時，電子書的所有權不得移轉給他

人，而此種移轉情形在傳統書中則屬相當常見的事。其中有些數位版權管理技術甚至會追蹤讀者及了解閱讀

習慣，或是限制印刷、限制共享作品的複製及散佈、販售或使用共享的文字等。反觀從出版商的角度來看，

電子書在某些情況下很容易被人隨意處理，或是未經作者或出版商同意就被散播出去，意即未受數位版權管
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理技術保護的文件極有可能被利用來複製成無限量完整的拷貝作品，因此如何在讀者與出版商的權益之間取

得平衡將是一個重要的課題。更為重要一點，即為目前電子書裝置，螢幕解析度與對比性遠較一般紙張差，

在光線明亮處所很難閱讀，因此許多讀者還是寧願選擇紙張型或是直接顯示在大型電腦螢幕上閱讀；由此可

見，以目前電子書裝置技術而言，仍給人無法大量取代傳統書籍的印象[1]。 

因此，根據上述電子書在目前發展上的種種瓶頸，本研究將詳細的從電子書的硬體、軟體技術及實際應

用上深入研究探討，期望可為電子書未來的研究發展與新應用上尋得新的契機。 
 

2. 電子書之硬體技術 
目前市面上較為普遍的電子書載體包括個人電腦(PC)、平板電腦(Tablet PC)、筆記型電腦(NB)、個人數位

助理(PDA)、智慧型手機(Smart Phone)及電子書專用閱讀器等，而不論是何種載體，其主要的硬體技術可概分

為顯示器技術、儲存技術及資料傳輸技術等。在平面顯示器產品中最常使用的顯示器為液晶顯示器，雖然液

晶顯示器在現今市場中已是主流，但是在重量、厚度，抗震性、廣視角、解析度， 尤其降低耗電等課題上，

仍有很大的限制。因此在未來極有可能，為具省電、高亮度、輕薄及高解析度的有機發光顯示器所取代[2]；

圖 1 所示 OLED 能階示意圖，有機發光二極體顯示原理與發光二極體類似，當陽極、有機發光層與陰極三者

的費米能階(EF，Fermi Energy Level)因電位平衡而在相同的能階上，如圖 1(a)所示，當施加偏壓時載子受到

電場的作用會往相反電性的方向移動，電洞由陽極移往金屬陰極方向，電子則由金屬陰極移往陽極方向，受

到有機發光層與陰陽極間存在介面能障(Interfacial Energy Barrier)的影響，大部分載子會被阻擋而累積在其介

面上，僅有少數的載子能夠順利穿過能障進入高分子薄膜層。 

當偏壓等於一特定電壓時，有機發光層的傳導帶與價電帶會形成水平狀態，此時有機發光層的能階度為

零。若繼續增加偏壓，能階梯度將轉為順向，造成其能障的厚度會隨著偏壓增加而下降，當能障厚度小至某

一程度時載子便可穿過能障介面，有機發光二極體隨即導通，如圖 1(b)所示。 
 

 

圖 1 有機發光二極體能階示意圖 
 

在儲存媒體技術方面，由Toshiba的Fujio Masuoka博士所發明的NAND快閃記憶體構成的記憶卡是目前可

攜式電子產品中最佳的儲存裝置，在記憶卡中，其主要的製作核心技術為快閃記憶體控制器以及快閃記憶體，

如圖 2 所示。NAND快閃記憶卡具有可多次重覆讀寫、體積小、儲存資料不耗電及不受環境因素影響之堅固

耐用等特性[3]。 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fujio_Masuoka&action=edit
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=NAND%E9%97%AA%E5%AD%98&action=edit
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=NAND%E9%97%AA%E5%AD%98&action=edit
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圖 2 記憶卡內部結構圖 
 

NAND快閃記憶體在 2006 年起產能陸續增加，因此價格已普及化，業界也進一步利用NAND快閃記憶

體，製作出固態硬碟(Solid State Disk或Solid State Drive，稱作SSD硬碟)，其擁有高速、省電的優勢，但價格

仍較一般以磁性物質儲存資料的硬碟高，隨著新製程陸續開出後SSD應可廣泛的應用在筆記型電腦、桌上型

電腦、電子書等電子設備中。 

在資料傳輸技術方面可分為有線及無線傳輸兩類；在有線傳輸上，目前最常見的是以串列傳輸介面之通

用串列匯流排(USB，Universal Serial Bus )；USB最初由英特爾與微軟公司倡導發起，具有支持熱插拔(Hot plug)

和即插即用的功能。 

原標準中 USB 1.1 的最大傳輸頻寬為 12Mbps，USB 2.0 的最大傳輸頻寬為 480Mbps；近期推出的 USB 

3.0 更從 480Mbps 提升到 4.8Gbps 以上。 

無線傳輸則是達成隨時隨地下載資料之基本要求所不可或缺的技術，其類型依範圍大小可分為無線個人

網路 WPAN(Wireless Personal Area Network)、無線區域網路 WLAN(Wireless Local Area Network)、無線都會

網路WMAN(Wireless Metropolitan Area Network)、無線廣域網路WWAN(Wireless Wide Area Network)；其 IEEE

傳輸協定、無線傳輸涵蓋範圍及資料傳輸速率如表 1 所示。 

以目前的 WIFI(802.11)技術常常受限於 AP 設置的地點與廣泛度而有所限制，在未來第四代行動通訊

(802.16)的快速發展下電子書資料下載將更加的便利[4]。 

在未來的電子書硬體技術方面，將是著重於省電又可長時間瀏覽、擁有大量的儲存空間；並且可以跟傳

統書籍一樣的翻閱習慣，及隨時隨地可下載資料的基本規格將是不可或缺的。 
 

表 1 無線網路類型 
無線網路類型 IEEE 傳輸協定 傳輸範圍 傳輸速率 

無線個人網路

(WPAN) 

802.15 

(紅外線、藍芽) 
約 2~10 公尺 1~2 Mbps 

無線區域網路

(WLAN) 
802.11(a/b/g/n) 約 100 公尺 約 11/54/300Mbps 

無線都會網路

(WMAN) 
802.16(a) 50-100 公里 < 75Mbps 

無線廣域網路

(WWAN) 
802.20 100 公里以上 < 1Mbps 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9B%BA%E6%80%81%E7%A1%AC%E7%9B%98&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8D%B3%E6%8F%92%E5%8D%B3%E7%94%A8&variant=zh-tw
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3. 電子書之軟體技術 
傳統書籍以各種新型面貌呈現在數位世界中；這同時也造成了作家或出版商在出版產品時，產生了多種

的檔案格式。以目前電子書的資料格式可概分為紙本文件格式(Paper Format Based Documents)、多媒體格式

(Multimedia Based Documents)及網頁格式(Web Based Documents)等。而對於使用者來說何種格式是最適當

的，至今仍無定論，但就多數使用者而言，其所在乎的是閱讀書籍的方便性而非格式問題。 

數位版權管理 (Digital Right Management)簡稱 DRM ，為目前國際先進的數位內容加密技術，保護電子

檔的安全性，實現電子檔的使用過程可控、可跟蹤，防止電子檔的非法拷貝，防止對電子檔的篡改、控制電

子檔閱讀時間、列印份數限制等[5]；藉以保障數位內容作者及數位內容提供業者之權益，其關聯性如圖 3 所

示。 
 

 

圖 3 數位版權管理模組 
 

目前較常被使用的數位版權管理技術有公開金鑰管理機制 (PKI，Public Key Infrastructure)技術，

XrML(Extensible Rights Markup Language)，數位浮水印(Watermarking)技術及資料限制等。 

在公開金鑰系統中建有一憑證管理中心(CA，Certificate Authority)將使用者的個人身分跟公開金鑰連結在

一起，如圖 4 所示即為一簡易之公鑰憑證示意圖[6]。 
 

 

圖 4 簡易之公鑰憑證示意圖 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%86%91%E8%AD%89%E4%B8%AD%E5%BF%83&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=CA&variant=zh-tw
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對每個使用者而言，憑證中心發行的公開金鑰憑證含有不可偽造的個人身分、公鑰、有效條件與其他資

料等。系統運作時參與者必須擁有一對金鑰即公鑰(Public Key)與私鑰(Private Key)。金鑰持有人必須謹慎保管

代表個人身份之私鑰，因其有如個人之電子印鑑，並需透過某種公開與安全之機制發行其公鑰，以便與交易

之另一方、用來以驗證持有人簽署之交易資料。 

XrM

位浮水印[7]為保護合法多媒體的一種技術，其方法為將版權訊號(Copyright Signal)加入合法的多媒體

中；

己的意願設定版權管

理的

的次數。 

 

4. 電子書之應用－校園行動學習 
在政府長期推動電子化以來， 及化， 因此，若能透過網頁輔助

教學

可行

C TC1000)，口袋型電腦(型

號：

性評估的核心，可作為學習平台開發的基準，在本文中透過了觀察使用者的行

為，

L是一種以XML語言為基礎的數位版權管理描述語言，具有專利但可免費使用，由Content Guard公司所

提出；XrML 1.0 版本於 2001 年出版對保障數位內容作者及數位內容提供業者權益將是重要的研究課題。 

數

在網際網路無遠弗屆的現今，所有數位資料得以快速簡便的複製與傳遞。而數位複製的技術又使得所有

的數位圖像能大量複製，如此則容易導致使用者有意無意中去侵犯到智慧財產權擁有者的權利，為了能保護

原著作者的權利，故在數位圖檔裡頭加入宣告擁有者(Owner)資訊也就相對顯得重要。 

在數位版權管理技術中資料限制是最為簡單且方便使用的方式，版權擁有人先依自

條件，再將之加密到該檔案後才販售給顧客。目前常用之資料限制版權管理條件包含: 

(1) 必須在指定硬體設備才能播放。 

(2) 必須在使用期限內才能播放。 

(3) 播放的次數。 

(4) 傳輸到硬體設備

(5) 燒錄到光碟的次數。 

(6) 以上混合的限制。 

使得校園電子化和數位化內容服務漸為普

系統(WAIS Web-Aided Instruction System) 及行動上網技術做結合與應用，使校園內的使用者能透過電子

書行動裝置的便利性，進行即時性的相關資訊取得，相信將可增加學生學習的興趣與資訊流通的機動性。 

在本文中，以高雄應用科大能源應用實驗室之 WAIS 行動平台，測試各類常用載體在校園行動學習上之

性。並根據 WAIS 平台中不同的檔案格式，分別測試不同的軟體之適用性。 

在此分別以筆記型電腦(型號：ASUS A8J)，平板電腦(型號：COMPAQ Tablet P

 HP h6365  Pocket PCs)及智慧型手機(型號：Motorola E6)四種可攜式設備作測試；表 2 為四種載體結合

高雄應用科大能源應用實驗室之 WAIS 平台，以及搭配 WAIS 平台中不同的檔案格式，分別測試不同的常用

軟體之實際測試結果。此外，本文並針對電子書的認知及未來發展對高雄應用科技大學電機系 102 位學生作

問卷調查內容如圖 5 所示。 

使用者的使用經驗是適用

並依據問卷調查結果，取得使用者要求改善的內容。 
 

 

 

 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%85%AC%E9%91%B0%E6%86%91%E8%AD%89&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XML&variant=zh-hant
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XML&variant=zh-hant
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XML&variant=zh-hant
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XML&variant=zh-hant
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=XrML&action=edit&redlink=1
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你是否曾經下載或是閱讀過「電子書」？

44%

3% 0% 14%
39%

經常

偶而

很少

尚無

不清楚

你曾使用那一種裝置閱讀電子書？

4%

65%

5%

18%

8% 一般型PC

筆記型電腦

個人數位助理

手機

其他

 

你對於電子書抱持那一種看法？

5%

44%

17% 34%
0% 未來書籍發展趨勢

讀書的另一種選擇

取代傳統書籍

不太容易流行

不清楚

是否曾經使用過手機下載過電子書？

1% 3%
13%

8%

75%

經常

偶而

甚少

沒有

不清楚

 

您認為以下那一項行動載體比較具有實用性？

15%

25% 1%

10%
49%

筆記型電腦

平板式電腦

個人數位助理

智慧型手機

其他

您對於以下那一項行動載體比較具有購買意願？

29%

11%
10%

49%1%
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圖 5 電子書問卷調查結果 
 

依據整體實驗結果，基本上來說，目前所有的螢幕介面，包含筆記型電腦，平板式電腦，PDA 及行動電

話等，其解析度大約只有 76 至 120 DPI(Dot Per Inch，每英吋多少點)，而一般的傳統書籍至少 200 DPI 以上，

因此電子書並不適合長時間閱讀，看久了易使眼睛疲勞並有害眼睛的健康。因此不論所謂的行動載具是多麼

的輕巧便於攜帶，不適合長時間閱讀的問題，則必需先解決，否則即不是一個良好的學習工具，使用者學習

起來亦會興致缺缺。 

此外，行動學習的運用時機也是個大問題，當使用者在走路或者開車的時候，如果要進行學習的行為，
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此時傳統文字閱讀學習方式將不再適用。  

有鑑於此，若使行動學習平台上所有文字內容，能俱備語音學習檔案格式(如 MP3 格式)，則將可解決上

述之問題；使用者可依照自己本身之狀況及時機選擇自己最適合及最有效的學習方式；例如使用者可在眼睛

疲勞或走路時改以語音檔案進行學習。目前市面上已有許多文字檔轉語音格式之套裝軟體，如 JafSoft、

Microsoft Reader 以及 IQ-TTS 等。 
 

表 2 各行動裝置測試結果比較表 

 筆記型電腦 平板電腦 個人數位助理 智慧型手機 

機動性 最差 差 佳 最佳 

實用性 最佳 差 最差 佳 

價格低廉 最高 高 低 最低 

規格標準 最高 高 最低 低 

軟體擴充能力 最佳 佳 差 最差 

運算處理能力 最佳 佳 差 最差 

無線傳輸品質 最佳 佳 最差 差 

 

5. 結  論 
在未來人類資訊環境的生活中，電子書勢必將扮演著人們知識擷取的重要媒介，本文乃針對電子書之技

術及應用發展作深入探討，並嘗試利用行動學習技術，於校園中架設電子書學習網站，在現代校園電子化和

數位化內容服務漸為普及化下，實際透過網頁輔助教學系統及行動上網技術做結合使校園內的使用者可以透

過電子書行動裝置，進行即時的相關資訊取得與交流；並參照使用者實際使用狀況與建議，做為未來校園行

動學習發展之依據，希望藉此得以破除傳統教學的限制並增加學習的興趣。 
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