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摘要 

南韓核能安全研究所（Korea Institute of Nuclear Safety, KINS）因應該國輻射源管

制需求，率先研發利用衛星定位系統(GPS)結合電信通訊系統之輻射源定位追蹤系統

（Radiation Source Location Tracking, RADLOT），運用於該國放射線照相檢驗業使用

之移動型輻射源追蹤管制，防範因輻射源遺失或竊盜事件所導致輻射意外事故風險。 

職本次奉派前往南韓核能安全研究所，針對 RADLOT系統之發展歷程、追蹤器定

位技術、追蹤器操作方式、維護運作方式及監控平台等方面進行充分交流，並對放射

線照相檢驗業輻射源科技監控相關管制議題進行討論，有助於我國未來導入輻射源科

技化追蹤管理之借鏡及參考。 

另外，本次行程亦安排南韓核能安全研究所相關技術參訪，該所為1990年2月成立

的核能安全專業機構，並受主管機關核能安全與核子保安委員會(Nuclear Safety and 

Security Commission, NSSC)委託執行核能及輻射管制技術之安全評估、技術審查及檢

查，也協助 NSSC 執行與生活輻射相關安全管理工作，以防止生活中天然放射性物質

對南韓民眾造成不必要的輻射曝露。 
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本文 

一、 目的 

職本次奉派前往南韓參加放射線照相檢驗業輻射源科技監控管制技術討論會，主

要是南韓核能安全研究所（Korea Institute of Nuclear Safety, KINS）發展一套輻射源定

位追蹤系統（Radiation Source Location Tracking, RADLOT），運用於該國放射線照相

檢驗業使用之移動型輻射源追蹤管制。 

藉由參加本次管制技術討論會，雙方針對放射線照相檢驗業輻射源科技監控管制

議題進行交流與討論，包括 RADLOT 系統之發展歷程、追蹤器定位技術、追蹤器操

作方式、維護運作方式及監控平台等方面，有助於我國未來導入輻射源科技化追蹤管

理之借鏡及參考。 

另外，本次行程亦安排南韓核能安全研究所相關技術參訪，該所在2018年南韓發

生負離子床墊事件後，因應民眾對於生活輻射及消費性商品之分析需求，除提供免費

氡氣量測儀器租賃服務作為居家自我量測需求，並在所區內新建生活輻射安全中心作

為生活輻射之測量、分析及評估之專用空間，保障民眾免受生活輻射危害。 
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二、 過程 

(一) 行程 

日期 地點 工作內容 

10月 21日 南韓 路程(桃園-首爾) 

10月 22-23日 南韓 參加管制技術討論會及技術參訪 

10月 24日 台北 路程(首爾-台北) 

 

(二) 管制技術討論會 

本次奉派至南韓核能安全研究所進行放射線照相檢驗業輻射源科技監控

管制技術討論會。南韓 KINS 因應該國輻射源管制需求，率先研發利用衛星

定位系統(GPS)結合電信通訊系統之 RADLOT 系統，運用於該國放射線照相

檢驗業使用之移動型輻射源追蹤管制，防範因輻射源遺失或竊盜事件所導致

輻射意外事故風險。 

依據南韓核能安全與核子保安委員會(Nuclear Safety and Security 

Commission, NSSC)發佈「放射性物質安全管理規定」（2017-55號公告），第

12條規定是針對第 1 類、第 2 類放射性物質之運送安全，其中一項要求是必

須確認放射性物質的運送位置。若放射線照相檢驗業使用之移動型輻射源安

裝南韓核能安全研究所發展之 RADLOT 系統，則視為符合前項規定，南韓

放射線照相檢驗業者配合安裝 RADLOT 系統，以遵守放射性物質安全管理

相關法規。南韓發佈之放射性物質安全管理規定（2017-55號公告）第12條

運送安全條文內容，如表1。 

南韓放射線照相檢驗業配合該國政府政策使用 RADLOT 系統，其維運

模式，係由政府編列經費維持監控平台、追蹤器及通信費運作。而國內推動
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科技監控系統，常見之維運模式是由官方建置監控平台，使用者負擔監控設

備及通信費；或政府為鼓勵業者參與而提供相關獎勵措施。雖然兩者維運模

式略有不同，但南韓 KINS研發輻射源追蹤 RADLOT系統之實務經驗，仍值

得我國參考與借鏡。 

 

 

表1 南韓放射性物質安全管理規定第12條條文 

南韓核能安全與核子保安委員會發布「放射性物質安全管理規定」（2017-

55號公告）第 12條規定（2017年 12月 26日修訂施行） 

第十二條（運送安全）許可使用者依第四條規定運送第 1 類、第 2 類放射

性物質時，必須採取下列措施。   

1. 結合放射性物質、運輸工具、運輸容器之物理、化學特性，制定第五

條第五項規定的安全管理計畫第五條但其內容反映於依核安法第七十

四條及該法施行細則第一百條規定制定之緊急應變計畫者，不在此

限 。 

2. 避開常規的交通時刻表和交通路線。  

3. 在製定運送路線時，確保緊急情況下的替代路線。  

4. 盡量減少運送所需的總時間、運送工具的變化、由此造成的延誤。  

5. 持續監視，保護貨物和運送工具。  

6. 臨時存放運送貨物時，應採取相當於第六條、第七條、第八條規定的

安全措施 。 

7. 採取措施確認運送放射性物質的位置。  

8. 用於放射照相用加瑪射線照射裝置應使用核能安全研究所發展之定位

追蹤裝置。在這種情況下，放射照相用加瑪射線照射裝置被視為採取

第 7款規定的措施。  

9. 維護運送詳細資料和運送報告等運輸相關資訊的安全。 
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茲就 RADLOT 系統之發展歷程、追蹤器定位技術、追蹤器操作方式、

維護運作方式、監控平台介紹等部分，逐一說明如下： 

1. RADLOT系統之發展歷程 

南韓 KINS 於2004年起經過2年的開發與測試，第一台射源追蹤器

（START-I）於2006年3月開始進入運作，係以 QSA Global 公司660系列之銥

(Ir)-192照射器作為裝置定位追蹤對象，其發展重點在於系統程式開發、電信

通訊費用與 GPS 接收器（START-1）研發經費。之後 START-I Advanced 及

START-II 等型號主要是針對追蹤器體積縮小、追蹤器位置改善及增加輻射劑

量率資訊等方面。 

另外，KINS 因應 QSA Global 公司發表880系列之銥(Ir-192)照射器，於

2010年發展型號為 START-88e 可外掛在880系列之射源追蹤器；START-88s

型號則將追縱器之位置改到銥(Ir-192)照射器的把手下方空間；2013年發展之

START-88sa 型號，其特色是將電池改良為可拆卸型式；2019年發展之

START-88x 型號，其特色是內部元件設計成通用模組，透過搭配不同的外殼

與固定方式，即可安裝於880系列射源照射器及 IR-100射源照射器。目前放

射線照相檢驗業使用之 RADLOT系統以 START-88sa型號及 START-88x型號

等2款追蹤器。RADLOT系統之追蹤器發展型號及特色，如圖1。 
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圖 1 RADLOT系統之追蹤器發展歷程、型號及特色(資料來源：KINS簡報) 

 

2. RADLOT系統之射源定位技術 

RADLOT 系統之定位技術，主要結合衛星定位系統(GPS)及電信基地台

定位系統，若追蹤器無法取得 GPS 定位數據，則會改為基地台定位數據。

RADLOT 追蹤器之位置及相關資料，透過電信業者通訊技術傳送至 KINS 控

制中心，該中心則將接收資料進行分析及處理，讓管理者和使用者透過監控

平台掌握放射線照相檢驗業者攜帶射源照射器之即時位置及移動軌跡。

RADLOT系統之定位技術及運作模式，如圖2。 

衛星定位技術(A-GPS Type)，需要至少接收3顆 GPS 衛星訊息以計算位

置座標，通常衛星訊號在室外或遮蔽物較少的環境訊號較好；衛星訊號在建

築物內或遮蔽物較多的環境則訊號較差，可能導致GPS衛星訊息不足以計算

出所在位置座標。基地台定位技術(Cell ID Type)，運用電信業者架設無線基

地台定位計算出所在位置座標，此技術定位誤差較大，通常在無法取得 GPS 

訊號切換使用。 
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圖 2 RADLOT系統之定位技術(資料來源：KINS簡報) 

 

 

3. RADLOT系統之追蹤器操作方式 

目前南韓放射線照相檢驗業使用之 RADLOT 系統以 START-88sa型號及

START-88x 型號等2款追蹤器。現行2款追蹤器屬於相對成熟產品，其元件可

分成追蹤模組（主要為中央處理器單元、無線通訊單元、GPS 位置接收單元

及輻射率劑量偵測單元及基本電路等）、外殼模組（使用強化塑膠材質，左

右支架且各有1支固定螺絲）、電池模組（允許單獨拆換及充電）等3部分。

追蹤器安裝至照射器之過程，僅需單人即可獨自完成，主要係因各元件已模

組化有助於安裝，同時也便於後續維護作業。照射器組裝後，外殼模組可見

2支固定螺絲及固定電池之設計，以及3個燈號分別代表網路通訊、輻射劑量

率以及電池等資訊。START-88sa 型號追蹤器之各模組元件、組裝前及組裝

後照片， 如圖3。若追蹤器無法取得 GPS定位數據，則會改為基地台定位方

式，以定時傳送位置數據。追蹤器之電源模組設計成可拆卸模式，允許單獨

充電或直接於追蹤器上充電，當電池模組電量耗盡或無法使用，只需鬆開電

池固定螺絲取出電池模組並更換為另一個電池模組即可使用。RADLOT系統

主要組成之項目及規格如表2。 
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圖 3 RADLOT追蹤器之組裝前及組裝後照片 
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表2 RADLOT系統主要組成之項目及規格 

序號 項目 參數說明 

1 網路通訊 WCDMA以上 

2 中央處理器 超低功耗MPU及以上 

3 輻射劑量 GM Tube，劑量率 0.1μSv~100 mSv /h 

4 電池規格 鋰離子 3.7V 6000 mAh  

5 電源輸入 DC 5V 1A 

6 LED燈 3個LED燈，用以顯示電池電量、輻射劑量、

網路運作狀態 

7 追蹤器尺寸 186.4 x 74 x 54.3 mm（高 x寬 x長） 

 

4. RADLOT系統之維護運作方式 

目前南韓統計放射線照相檢驗業者所持有近1900台射源照射器（此數量

規模約為我國的10倍左右），其中880系列之射源照射器佔86.1％（1584台），

其次為 IR-100射源照射器共有佔8.1％（149台），餘為其他廠牌型式，如圖4。 

目前南韓放射線照相檢驗業使用 RADLOT 系統所衍生相關費用，係由 

KINS 編列經費支應，每年用於 RADLOT 系統之維運相關費用約60萬美金

（約1920萬台幣），其中45萬美金用於維持追蹤器正常運作相關費用，每年

向製造廠商購置近400台追蹤器（一台追蹤器的成本約為1,000美金）作為汰

換老舊設備，其餘約15萬美金使用在系統維護費及電信通信費。 

另外，KINS 為瞭解南韓放射線照相檢驗業使用 RADLOT 追蹤器失效原

因，進一步依失效比例排序，前10項失效類別及比例：定位/狀態資訊異常

（location/status info. abnormal）約佔28％、外殼損壞（case damage）約佔20

％、螺絲及配件損壞（damage to screws & accessories）約佔17％、機體無法

運作（terminal not working）約佔7.5％、劑量率異常（dose rate abnormal ）

約佔7％、LED 異常（LED abnormal）約佔5.5％、內部發熱（internal heat）
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約佔5％、異常重啟（abnormal restart）約佔4％、充電不良（poor charging）

約佔3％、機體異常（terminal abnormal）約佔3％。RADLOT 追蹤器失效類

別與比例，如圖5。   

 

 

 

圖4 南韓放射線照相檢驗業使用照射器之種類與數量(資料來源：KINS簡報) 
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圖5  RADLOT追蹤器失效類別與比例(資料來源：KINS簡報) 

 

5. RADLOT系統之監控平台介紹 

RADLOT 監控平台式之資料來自 KINS 控制中心接收電信業者傳送之

GPS 訊號並經分析及處理後以網頁方式呈現，其接收處理流程如圖6。目前

該平台為韓語版，主要是提供該國放射線照相檢驗業者及 KINS 管理人員使

用。RADLOT監控平台主要包括系統公告資訊、系統手冊、問答集及射源動

態查詢與管理相關功能等，其平台首頁如圖7。KINS 管理人員及放射線照相

檢驗業者可透過帳號密碼進入系統網頁，掌握全部或業者本身持有之輻射源

型號、數量及動態資料。另外，KINS 也開發手機版的監控平台（eRADLOT）

提供更便利的監控管理模式。 
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圖 6  RADLOT監控平台資料接收處理流程(資料來源：IAEA 網站，IAEA-CN-

204/241) 

 

 

 

圖 7  RADLOT監控平台首頁(資料來源：RADLOT網站) 
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6. 科技監控之綜合討論  

RADLOT 系統率先將 GPS 追蹤器安裝在放射照相檢驗業之移動型輻射

源照射器上，達成輻射源動態監控目的，防範遺失或遭竊事件及萬一發生遺

失或遭竊事件之早期因應。該系統自2006年運作迄今，累積許多經驗值得借

鏡，謹就該系統之維持運作方面及實際使用方面提出討論。 

（1） 維持運作方面：追蹤器運作費佔年度支出75% 

目前南韓放射線照相檢驗業配合政府政策使用 RADLOT 系統無需

支付費用，而是由 KINS編列經費支應監控平台、追蹤器及通信費運作。

此舉雖然能夠提升放射線照相檢驗業使用 RADLOT 系統意願，但政府

需要持續編列相應預算支出，透過 KINS委託製造追蹤器設備、維持平

台運作及支付通信費等維運相關費用約60萬美金（約1920萬台幣）。 

KINS 每年編列45萬美金（約1440萬台幣）用於維持追蹤器正常運

作相關費用（包括購置400台追蹤器）。若以南韓目前放射線照相檢驗

業者所持有近1900台射源照射器，而 KINS 每年委託製造400台追蹤器，

整體損壞或汰換率大約21%；年度維運費之75%，用於維持追蹤器運作

相關費用。另外，進一步觀察 RADLOT 追蹤器故障失效的前三項原因：

定位/狀態資訊異常約佔28％、外殼損壞約佔20％、螺絲及配件損壞約

佔17％，此三項失效佔比超過60%，而且定位功能、外殼模組及螺絲

鎖定都是追蹤器相對重要的部件，推測此部分與 KINS 每年購置400台

追蹤器應有關聯。 

（2） 實際使用方面：追蹤器電池效能仍是關鍵議題 

南韓 RADLOT 系統自2006年啟用迄今已有18年，目前放射線照相

檢驗業仍在使用是 START-88sa 型號及 START-88x 型號等2款追蹤器，

該系統使用之追蹤技術仍是以衛星定位系統(GPS)結合電信通訊系統之

輻射源定位追蹤系統；該系統之追蹤器也持續改良精進，較為關鍵的

是2013年發展之 START-88sa 型號將電池改良為可拆卸型式，該模式一
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直沿用至2019年發展之 START-88x 型號，而且允許單獨充電或直接於

追蹤器上充電，當電池模組電量耗盡或無法使用，只需鬆開電池固定

螺絲取出電池模組並更換為另一個電池模組即可使用。上述之經驗回

饋，追蹤器電池效能仍是關鍵議題，現階段是透過可拆卸更換電池及

多種充電模式，以供應追蹤器之電源需求。 

(三) 技術參訪 

本次行程主要針對放射線照相檢驗業輻射源科技監控管制議題進行交流

與討論，同時也安排南韓 KINS 之技術參訪。南韓 KINS 位於南韓大田市，

係依據該國《核安全法》於1990年2月成立的核能安全專業機構，其主管機

關是 NSSC 並接受 NSSC 委託執行核能及輻射安全相關安全管制技術，包括

安全評估、技術審查及檢查等；其設立宗旨是為保護民眾健康及環境安全，

避免接受不必要之輻射曝露。目前 KINS 依業務屬性及任務需求設置10個部

門，約有630員工，分別為：安全檢查部、反應器許可部、新技術評估部、

輻射管制部、應變準備部、NORM 及宇宙射線防護部(生活輻射)、創新戰略

中心、規劃部、行政部、國際核安學校，其組織如圖8。 

 

圖8 南韓核能安全研究所之組織架構(資料來源：KINS網站) 



14 
 

另外，依據南韓《生活周邊輻射安全管理法》（以下簡稱生活輻射法），

KINS 也協助 NSSC 執行與生活輻射相關安全管理工作，以防止生活中天然

放射性物質對南韓民眾造成不必要的輻射曝露，進而消除民眾不安情緒。南

韓管制單位一方面透過修法禁止天然放射性物質（如：獨居石）用於製造與

人體密切接觸使用或穿著之商品；另一方面則整合及強化 KINS 在生活輻射

方面的分析技術與民眾服務，以更好地應對生活輻射及消費性商品之分析需

求。新建生活輻射安全中心及提供免費氡氣量測儀器租賃服務，即為精進措

施之一，說明如下： 

1. 生活輻射安全中心 

生活輻射安全中心自2021年7 月開始興建至2023年1月完工，成立目的

是為保障民眾免受生活輻射危害，特別是民生消費型用品中可能存在的輻射

風險，並提高公眾對於生活輻射安全的認識及意識。 

該中心位於 KINS 所區內，建築物總面積1,660坪，包括地下1層、地上5

層，用於設置生活輻射之測量、分析及評估之專用空間，主要包括樣品貯存

室、氡氣測量室、核種分析室、設備貯存及管理室、生活輻射安全中心辦公

室及會議室等專用空間。生活輻射安全中心之設施外觀及內部，如圖9及圖

10。 
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圖9 生活輻射安全中心之設施外觀 

 

 

圖10 生活輻射安全中心之設施內部 
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2. 氡氣量測儀器租賃服務 

為強化消費型商品之輻射安全，針對民眾持有商品疑似藉由添加負離子

粉釋出氡氣，透過免費氡氣量測儀器租賃服務，讓民眾自我測量持有消費型

商品，一方面可消除民眾疑慮，另一方面測量數據讓政府單位對業者進行調

查並採取相關措施，有助於汰除市面流通或家庭使用存有輻射疑慮消費型商

品。 

目前 KINS 擁有近2000台氡氣量測儀器，其租賃服務流程說明如下：1.

民眾需要前往 KINS 網站之氡氣量測儀器租賃服務網頁，填寫申請書並留下

姓名、出生日期、手機號碼、地址等資料；2.KINS 會郵寄包裹給民眾，包

括1台氡氣量測儀器、1個大型塑膠、1本操作手冊、氡氣測量數據紀錄報表；

3. 民眾進行自我量測；4.民眾量測完畢後再以原包裹寄回給 KINS。  

此外，KINS也告知申請此項服務之民眾，相關注意事項包括: 

（1） 氡氣量測儀器租賃服務所使用之儀器屬於南韓 KINS 財產（價值

30萬韓元，約7000台幣），如果因使用者疏忽而遺失或損壞，則

必須賠償該儀器或維修費用。 

（2） 氡氣量測儀器租賃服務主要使用於乳膠床及寢具類之消費型商品，

不包括室內空氣品質及建築材料測量。 

（3） 該儀器（Radon Eye；RD200P）測量值可能會因測量環境（溫度/

濕度、通風等）而異，務必遵循隨附的測量手冊執行，其流程簡

述如下： 

A. 測量前保持通風環境至少30分鐘以上，主要是因為氡氣是天然放射

性物質，可能存在室內。 

B. 地板上鋪上內附的大型塑膠，減少測量過程來自地面的影響。 

C. 關閉⾨窗並將氡氣量測儀連接電源，檢查儀器開機是否正常運作。 

D. 關閉⾨窗並將氡氣量測儀置於距離待測商品50公分以上測量環境背
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景值30分鐘。再將氡氣量測儀置於待測商品上方測量1 ⼩時，如圖11。

在測量環境背景值及待測商品，需重新啟動儀器減少背景或商品之

間的影響。 

E. 如果測量值超過 1000 Bq/m3，建議測量時間不要超過 1 ⼩時，並且

不要將氡氣量測儀長時間放置在待測商品上。如果環境背景值高於4 

pCi/L（約148 Bq/m3），建議經常對室內環境進行通風。 

F. 將氡氣量測儀所測量數據填寫至紀錄報表並隨上述設備寄回 KINS。

氡氣量測儀器租賃服務包裹外觀，如圖12（使用過之塑膠自行處理） 

 

 

 
圖11  測量環境背景值（左）及測量待測商品（右）之氡氣量測儀相對位置(資料

來源：KINS網站) 

 

 

 

圖12 氡氣量測儀器租賃服務包裹外觀(資料來源：KINS網站) 
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三、 心得及建議 

(一) 心得 

南韓 RADLOT 系統自2006年啟用迄今已有18年，目前放射線照相檢驗

業仍在使用是 START-88sa型號及 START-88x型號等2款追蹤器，其追蹤技術

仍以衛星定位系統(GPS)結合電信通訊系統為主。再者，受限於追蹤器安裝

在移動式輻射源照射器之把手下方空間，追蹤器體積有限，導致電池效能仍

是關鍵議題，現階段是透過可拆卸更換電池及多種充電模式，以供應追蹤器

之電源需求，此部分可作為未來推動輻射源科技監控之參考。 

目前我國對於國內使用之輻射源，係依游離輻射防護法及相關子法進行

輻射安全管制，透過核安會建置之「輻射防護雲化服務系統」，進行全生命

週期之管理，掌握輻射源之使用動態，確保各項輻射應用之安全性；科技不

斷精進與提升，現階段需持續關注國際先進國家輻防管制趨勢、掌握最新管

制技術與防護觀念，並持續與業者保持溝通與交流，有助於未來推動輻射源

科技監控相關規劃之參考。 

(二) 建議事項 

1. 持續派員參加國際交流，瞭解國際發展與趨勢：南韓政府透過核能安全

研究所發展符合該國放射線照相檢驗業使用需求之輻射源追蹤器實務經

驗，可做為未來推動輻射源科技監控之參考。科技發展日新月異，建議

持續派員參加科技監控相關國際交流或國際會議，持續關注國際發展趨

勢並蒐集科技監控應用於輻防管制最新資訊。 

2. 維持通暢溝通管道，爭取業者支持與認同：核安會向來重視放射線照相

檢驗業第一線工作人員的輻射安全，近年來持續辦理放射線照相檢驗業

輻射安全防護相關宣導活動，強化放射線照相檢驗業者輻射防護觀念，

落實輻射安全文化。建議持續辦理放射線照相檢驗業相關宣導活動，維

持管制單位與業者雙方通暢溝通管道，並就輻射防護相關議題及未來政

策實務面進行溝通與交流，有助於未來推動放射線照相檢驗業科技監控

相關措施，爭取業者支持與認同。 
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3. 關注科技監控實務作法，推動合理可行管理措施：隨著科技不斷的發展，

國內政府部門逐漸將 GPS技術應用於所屬業管領域，特別是同屬危險品

安全管理單位之環境部化學署建置的車輛即時追蹤系統，累積許多實務

經驗值得本會參考與借鏡。建議持續關注國內實施追蹤管理之實務作法，

有助於本會未來推動合理可行之輻射源科技監控管理措施，增進業者配

合與使用意願。 


