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現在就加入

每月只要NT$200元

頻道會員獨享：

完整東西講座影片
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專屬的採訪與展示片段

點擊或掃描QRCODE

CTIMES頻道特色：

深度的科技產業內容

B2B為主的目標客群

聚焦電子科技與自動化科技

我要加入！
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https://www.youtube.com/@CTIMES-channel
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有智慧 
好做事

編輯室報告

傳統上，我們對製造這件事是有點

迷思的。哪一種迷思？就是工廠作

業講求的一致性與智慧力之間的需

求衝突。

因此，當機器人開始具備真正的

「智慧」時，一場全新的工業革命

才正要拉開序幕。▇

這什麼意思？就是工廠作業通常是

極高的重複性，而且也不太允許有

太多「自以為」的成分在裡面。因

此裡頭的作業員所需要的職能條件

通常不高，更遑論會有「資深」這

件事的等級在裏頭，所以常常都是

來了一批又走一批，人員來來去去

是稀鬆平常的事，故難以累積下什

麼厲害的生產經驗和智慧。

然而會有這樣思考的前提，是製造

品項少且簡單的時候，一旦生產的

品項複雜且多元時，產線員工的能

力勢必得要三級跳。不只要求生成

品質穩定，同時也需要快速的切換

至各種不同工件製作上。因此具備

快速反應與豐富經驗就會是這類員

工的重要能力。

而這種考量，基本上就是當前工業

機器人的演進軌跡。從最初在生產

線上扮演精準、高效但單一的執行

者，到如今的「協作」，再到一個

更具顛覆性的概念——「實體

AI」。這不僅是技術的迭代，更是

對未來工廠生產模式、人機關係乃

至產業生態的重新定義。

8 智動化雜誌  2025  Aug
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半導體與製造業如何
重塑供應鏈地圖？

關稅變局來襲

技術趨勢 半導體與製造業如何重塑供應鏈地圖？

文／Florian Harzenetter文／Florian Harzenetter

本文分析關稅對供應鏈動態造成的
影響，如何認知風險與舉措。

        我們一起感嘆片刻：關稅極
       不穩定、難以預測，對於全
球供應鏈造成嚴重的破壞；不斷

變化的法律正在影響著世界各地

的公司、中小企業和消費者。

讓

智動化雜誌  2025  Aug
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技術趨勢

在急劇惡化的貿易關係面前，各行

各業的企業正面臨重組供應鏈、將

生產轉移至鄰近國家、提高消費者

價格等一系列艱難而高昂的決策。

半導體與製造業如何重塑供應鏈地圖？

對於電子和高科技產業來說，動態

供應鏈並不是什麼新鮮事；幾十年

來，動態供應鏈一直是經營成本的

一部分。發生變化的是成本和供應

不確定性的持續增加，從而增加了

新的複雜性。

國製造商已回報，由於對未來關稅

發展的不確定性，銷售和全球業務

都受到了抑制。

對於電子和高科技產業，關稅對

上下游供應鏈造成了重大影響。

這些複雜的供應鏈通常包含數百

甚至數千家全球供應商。那些仰

賴代工廠的企業發現，他們的合

作夥伴同樣受到高額關稅波及。
一些投資分析師提到，由於高價格

和供應短缺，短期和中期內消費者

對相關產品的需求將持續疲軟。美

半導體是討論的核心，因為它們

被廣泛應用於從伺服器到智慧型

從伺服器到智慧型手機再到汽車等各種產品中，半導體被廣泛應用，尤其隨著人工智慧

創新加速，市場對這種專業硬體的需求正迅速成長。

構建韌性供應鏈的舉措

12 智動化雜誌  2025  Aug
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技術趨勢半導體與製造業如何重塑供應鏈地圖？

手機，再到汽車等各種產品中。尤

其隨著人工智慧創新加速，市場對

這種專業硬體需求正迅速成長。

2024年全球半導體產業營收超過

6,300億美元，年增19.1%。原本

預期2025年將再次實現雙位數成

長—至少在當前貿易環境下如此。

應鏈。在這個成長迅速、創新驅

動的環境中，採購與供應鏈決策

始終是新產品能否按時、按預

算、按品質目標達成的關鍵。如

今這些決策的重要性更勝以往。

13

有一個好消息是：目前工程設計

和智慧財產權不受關稅限制，因

此產品設計，無論是硬體、軟體

或兩者結合，可以在全球任何地

方進行。

韓國、中國大陸和臺灣地區占全球

半導體產能約70%。雖然美國在全

球半導體收入中占據約50%的份

額，但其產能遠遠落後。儘管美國

正努力提升先進邏輯半導體的本土

生產能力，但這絕非一蹴可幾。工

廠需要建設、技術人員需要培養，

這樣的業務轉型往往需要數年時

間。其他國家，例如德國，也在積

極推動本國的半導體產業建設。

唯一確定的是不確定性：全球供應

鏈的不確定性將持續存在。儘管企

業無法掌控關稅和動盪的地緣局

勢，卻非無計可施。要想在短期內

緩解關稅影響並增強未來韌性，企

業須制定相對應策略。

雖然關稅局勢新且難預測，但管

理者應從基礎做起，重新審視供

應鏈。在這個成長迅速、創新驅

動的環境中，採購與供應鏈決策

始終是新產品能否按時、按預

算、按品質目標達成的關鍵。如

今這些決策的重要性更勝以往。

未來幾年，企業應專注於自身可

控部分，以便讓團隊在此動態環

境中盡可能高效、知情和敏捷地

運作。

這一策略使強大的數位協作工具

雖然關稅局勢新且難預測，但管理

者應從基礎開始做起，重新審視供

策略1：全球設計/製造

www.ctimes.com.tw 



東西講座顧名思義就是以新創物品或物件為主題的小型研討會，

所以各類新東西（things）都可以作為討論主題來舉辦講座。除
新創產品之外，在一定期間內有利於社會所需的東西，都可以是

一種新東西。
歡迎關注我們！

YT頻道 官方網站 FB粉專

你也想分享自己的
專業與見解！

歡迎來信聯繫我們：

news@ctimes.com.tw
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技術趨勢

和產品開發系統變得更加重要，因

為它們使企業能夠建立區域特定的

本地供應鏈。基於本地可用元件的

設計，使企業能夠靈活選擇最經

濟、最即時的製造方案。例如，許

多企業會委託不同的製造商生產相

同的元件—這些元件看起來相同、

功能相同，由於在不同的製造地點

生產，零件編號不同。

半導體與製造業如何重塑供應鏈地圖？

15

許多企業正重新評估如何使用CAD

和PLM系統，以便更好地支持產品

快速重新設計，透過更多的本地化

生產降低關稅影響。

供應商是電子和高科技企業的核

心，其供應鏈往往相互關聯。以半

導體和晶片製造商為例，它們是許

多高科技產品供應鏈重要的一環。

沒有半導體和晶片，智慧型手機幾

乎只是一件鎮紙。

2023年，埃森哲的一份研究報告

指出，到2026年，多工廠生產將

從 41%提升到 78%。該趨勢與

「同一銷售區域內生產商品」的

偏好一致，該比例預計在未來一

年將從43%升至85%。

這就是為什麼市場領導者增加了

對PLM投資的原因—透過核准製

造清單（AML）和核准供應商清

單（AVL），他們可以快速識別和

評估受關稅影響較小的替代供應

商。透過尋找不同製造途徑，企

業更可能降低成本並留住客戶。

在關稅不斷變化的環境之下，企業

必須在產品開發早期評估材料和元

件成本。利用將產品開發數據與

ERP等業務系統的成本數據資料

進行整合的軟體，企業能夠全面掌

握製造成本。

多元化供應鏈是近幾年趨勢（尤其

在COVID-19疫情後），面對波動

關稅，曾經可靠的供應商或代工夥

伴可能變得成本高昂、難以承受。

這使得工程團隊在生產前就能考慮

替代設計和元件。如此也可減少新

品導入（NPI）過程中因設計變更

引發的高額成本。因供應短缺被迫

策略3：提前進行成本分析策略2：擴大合格供應商清單

www.ctimes.com.tw 
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引發的高額成本。因供應短缺被迫

重新設計元件往往代價高昂且導致

延誤，這是企業最不希望看到的。

此策略依賴於主動維護貫穿產品生

命週期的數據流（數位主線），以便

在更全面了解產品全生命週期的基

礎上，能夠利用最新數據做出最佳

的決策。

未來幾年，產品與供應鏈將持續快

速演變。變更管理、強健的可追溯

性與預配置的產業模板，將成為製

造商滿足合規要求的關鍵。汽車與

醫療等受監管嚴格的產業，均大量

使用電子及高科技元件，也正應對

不斷變化的環境。

汽

在自身決策過程中，務必清楚認知

各種風險，包括「不作為」風險。

延遲討論和行動可能削弱您的競爭

力。PTC將方案無縫整合至現有工

具中，以即用型功能加快投資報酬

週期。始終關注數位化方案帶來的

業務成果，例如供應鏈的韌性。

嚴肅的話題—幾乎全球所有企業，

無論規模大小、產業如何，都在討

論這個問題。

關稅或許在2025年成為關注重點，

但供應鏈擾動將始終存在。投資於

支持團隊創新、加速上市、提升決

策效率的數位化方案，是面對未來

的明智之選。 ▇

（本文作者為PTC公司全球產業顧問
Florian Harzenetter博士）

為適應這種動態環境，許多企業採用

ALM和PLM方案來管理軟硬體需求，

並提升整個產品生命週期治理能力。

成熟的治理實踐有助於證明企業擁有

完善流程、產品開發資源安全可靠。

技術趨勢 半導體與製造業如何重塑供應鏈地圖？

投資搬遷、自動化和數位化是一個

這些變化需要資金、跨職能合作和

商業模式的轉型。一些企業選擇等

待危機過去，希望其他政府和領導

人能夠糾正方向。

攜手應對不確定性

策略4：提升可追溯性/合規性
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一機多工，智慧升級機器人一機多工，智慧升級機器人

迎整合新紀元迎整合新紀元

導入AI擴大經濟影響力導入AI擴大經濟影響力

生產力再進化！協作機器人戰力翻倍生產力再進化！協作機器人戰力翻倍

工業機器人工業機器人兼顧安全可靠兼顧安全可靠

邊緣AI強化實體智慧

工業機器人再進化工業機器人再進化工業機器人再進化

八月號  封面故事

從協作到多功整合
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25
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生產力再進化！
協作機器人戰力翻倍

在通用型人形機器人普及並大規模應用於產線之前，當下真正引領製造業
與服務業變革、串連數位與物理世界的關鍵，則是「協作機器人」

封面故事

文．木言

18 智動化雜誌  2025  Aug



        著生成式AI技術的突破，以及

       人形機器人（Humanoid Robot）

從科幻走進現實，全球產業自動化

的腳步正邁入一個全新紀元，其變

革速度與深度已超越傳統工業4.0的

範疇。當我們能用自然語言指揮機

器、當機器人擁有與人類相似的形

態時，「自動化」的定義也將被徹底

改寫。

協作機器人的市場規模

隨

然而，在通用型人形機器人普及並

大規模應用於產線之前，當下真正

引領製造業與服務業變革、串連數

位與物理世界的關鍵，則是「協作

機 器 人 」（ Collaborative Robot,

Cobot）。這些為人機協作而生的機

器 人 ， 正 深 度 融 合 虛 實 整 合

（Cyber-Physical Integration），同

時逐步導入AI技術，不僅重塑了生產

模式，更為應對少量多樣、極致客

製化的市場需求，帶來了更多的製

造彈性與可能性。

根 據 市 場 研 究 機 構 《 Fortune

Business Insights》的研究資料，全

球協作機器人市場規模在2021年已

達到13.5億美元，並預計在2028年

將飆升至163.8億美元，年均複合成

長率（CAGR）高達42.7%，顯見協

作機器人正處於高速成長的階段。

而這股強勁的成長動能主要來自於

中小企業對於自動化的高度需求，

其主因為全球人口的老齡化和少子

化，所造成的勞動力短缺；另一方

面，由於協作機器人極高的投資回

報率（ROI），也吸引了製造商不斷

的導入。

中國：中國2023年的市場規模已超

過人民幣14.8億元。受惠於政府對自

動化和智能製造的大力推動，以及

製造業、電子、汽車和物流等行業

的旺盛需求，預計到2028年，中國

協作機器人市場規模將突破人民幣

70億元。

美國：2024年美國協作機器人市場

規模約為  6.265億美元，預計到

2034年，該市場將飆升至126.1億美

元，這主要是由於對物料搬運領域

的需求增加以及建築業的蓬勃發

封面故事生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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台灣市場雖小

位居供應鏈要角

展。美國市場的特點在於其領先的

技術創新能力，尤其是在軟體開發

和人機協作的易用性方面。此外，

中小企業對自動化解決方案的採納

率不斷提高，也成為推動市場增長

的重要力量。

歐洲：歐洲2023年市場佔有率超過

33%。若以2025年的預測數據來

看，歐洲市場規模預計將達到6.356

億美元。德國、法國和義大利等工

業大國是歐洲市場的主要貢獻者，

尤其是在汽車製造和金屬加工等領

域，協作機器人的應用已相當成

熟。

雖然台灣的市場規模相對較小，但

卻位居全球供應鏈的要角，以提供

主要的零組件為主，從上游的伺服

馬達、減速機等關鍵零組件，到中

游的機器人本體製造與控制系統

等。目前，協作機器人在台灣的應

用主要集中在電子業、金屬加工業

等製造領域，協助進行零件組裝、

取放、檢測等任務，以應對高精密

度與高產能的需求。

近期，台灣產業界更成立了「台灣AI

機器人產業大聯盟」，目標在2030年

將AI機器人整體產值推升至兆元規

模，其中協作型機器人將會是重要

的一項。這個新的聯盟的成立除了

顯示從政府到產業界的共識外，也

反映了台灣正積極整合其在半導

體、精密機械與 ICT產業的既有優

勢，期望在下一波智慧機器人革命

中搶佔關鍵地位。

北美協作機器人的市場規模展望

封面故事 生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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AI時代 

協作機器人要如何協作?

協作機器人，顧名思義，是為與人

類在共同工作空間中進行近距離互

動而設計的機器人。相較於傳統工

業機器人被固定在安全圍籬內，協

作機器人具備先進的感測器與力回

饋控制，一旦與人發生碰撞便會立

即停止，確保了人機協作的安全

性。

這項特性使得協作機器人能輕易地被

導入現有產線，填補了全手動與全自

動化之間的空缺。企業可將重複性

高、具危險性或需高精度的任務交由

協作機器人執行，而人力則可專注於

更需要經驗、判斷力與創造力的複雜

工作，實現「人機共舞」的最佳生產

效益。

應用趨勢（一）：

虛實整合，打破物理疆界

虛實整合，特別是擴增實境（AR）、

虛擬實境（ VR）以及數位孿生

（Digital Twin）等技術的成熟，正

為協作機器人的應用帶來革命性的

改變。這不僅是單純的技術疊加，

更是從根本上改變了人員與機器人

互動、管理及應用的方式。

其主要的核心在於操作介面與控制

系統的革新。首先，它能達成更直

觀化的操作與遠端監控。透過AR技

術，操作者能以更直觀的方式編

程。工程師亦可從遠端即時監控產

線，實現跨越地理限制的「遠端臨

場」。

再者，則是可以實現沉浸式訓練與

安全模擬。藉由新技術，員工可在

零風險的VR虛擬工廠中接受操作訓

練，熟悉各種標準作業程序與緊急

應變措施。

至於數位孿生（Digital Twin），則允

許使用者在虛擬世界創建實體產線

的數位分身，進行部署前的模擬與

壓力測試，找出潛在瓶頸，並在產

線運行後進行預測性維護。

在今年的COMPUTEX展會上，台灣

的達明機器人便攜手NVIDIA，展示

了結合AI協作機器人與數位孿生技術

的智慧檢測解決方案。

封面故事 生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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應用趨勢（二）：

AI驅動的自主進化

除了虛實整合，人工智慧（AI）更是

驅動協作機器人未來發展的核心引

擎。透過深度學習與電腦視覺，協

作機器人將可以跳脫從事單純重複

工作的低階工作者，而是擁有簡易

自主感知、判斷與決策的「智慧夥

伴」，應用於更複雜多變的任務。

以半導體製造為例，工研院所發表

的「高擬真AI協作機器人」，便計畫

導入放電加工設備商，用於建立智

慧化的電極檢測方案。透過AI視覺的

判斷，取代了過去的人工檢測，預

估可提升15%的良率，強化在航太

與高階零組件供應鏈的競爭力。

而在重工業領域，針對造船業勞力

密集且技術要求高的焊接工作，達

明機器人也與台船、美商AMET合

作，開發AI焊接協作機器人。透過AI

視覺辨識複雜的焊道，機器人能自

主生成焊接路徑，不僅提升了大型

船體的焊接品質與效率，更改善了

焊接工惡劣的工作環境。

醫療領域是協作機器人另一受重視

的市場。台北榮民總醫院啟用了

「減勞加護人機協作」設備，在負

壓隔離病房中，由自主移動機器人

與協作手臂負責藥品、檢體等物料

的自動化配送。減輕了醫護人員的

奔波勞務，更降低了他們在高風險

環境中的感染機率。▇

圖一 達明機器人攜手NVIDIA展示AI協作機器人與數位孿生智慧檢測方案。(source:達明)

封面故事 生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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其中如現今工業機器人

演進方向，除了從機械

結構改變的協作 /人型 /
移動型機器人之外，也

不能忽略未來智慧自動

化產品發展的主軸，

       於2024年開始，
    生成式 AI正式崛
起，與美國總統川普再

上任後發動關稅戰，導

致各國製造業陸續投入

深化與跨域轉型。

工業機器人
兼顧安全可靠

邊緣AI強化實體智慧

封面故事 工業機器人要求安全可靠

文．陳念舜文．陳念舜

基 釋放邊緣力量，引

爆智造革命！安

全，是唯一不變的

底線。
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包括協作型機器人在內的設備已在

台達電的工廠內使用，透過將產品

配方參數上傳至產線管理系統，製

造業者能快速在不同產品製造流程

間進行切換，同時動態優化處理路

徑和速度等製程參數，實現無縫的

自動化混線生產。

封面故事工業機器人兼顧安全可靠

NVIDIA北京鏈博會 

強調實體AI重要性

因此將勢必更傾向多功、跨域等方

向前進，銷售方式不再侷限單一元

件、模組、產業；且對於未知或非

自身強項的領域，則以合作、群體

方式掌握技術，來創造最大利益。

NVIDIA執行長黃仁勳也在北京近

日舉行的鏈博會上再度強調：「生

成式AI的下一波浪潮將是Physical

（實體）AI」。

實體AI的核心價值，則在於賦予機

器感知、理解並操作物理環境的能

力，從而解鎖多個產業的革命性變

革。

黃仁勳預測，未來10年內工廠的運

作模式將由軟體和AI所驅動，透過協

調人機協作的機器人團隊，生產出

由AI主導的智慧型產品。

現已有部份企業在實際部署機器人

前，能先在虛擬工廠中模擬其動作

流程、避障路徑與任務邏輯，大幅

降低失敗風險與開發成本。

虛實整合的訓練體系，也讓機器人

可以更安全、更可靠地投入實體工

廠或家庭場景。

圖一 包括協作型機器人在內的設備已在台達電的
工廠內使用。(攝影:陳念舜)

藉其具備的推理與執行能力，將推

動機器人真正進入實體世界，與人

類共同合作，完成複雜任務的模型

體系。

27www.ctimes.com.tw 
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邊緣AI驅動機器人 

實現安全多功整合

• LLava：開源的多模態模型專為邊
緣部署進行最佳化。

• eIQ 工具包：支援 BYO-Model（自

帶模型）與BYO-Data（自帶資料）

工作流程，並涵蓋從MCU到MPU的

平台，皆可整合至 NVIDIA TAO

Toolkit。

例如「多模態人機介面（HMI）」，

NXP最新展出一套多模態生成式AI

系統，可使用LLava 模型並運行於

i.MX 95 + Kinara Ara-2 NPU上解析

語音、視覺與文字輸入，實現在工

廠內操作員與機器人直覺式互動。

圖二 恩智浦半導體資深市場行銷經理黃佳琪。

此外，因邊緣AI相較於雲端，能提供

更即時的回應、更低資安風險與網

路傳輸成本，特別適合於需要即時

反應的智慧城市與安全監控應用

• EdgeLock安全模組：符合  IEC

62443 與 FDO 標準，提供工業等級

的資安防護。

該方案特別適用於如預測性維護、

手 勢 控 制 與 自 主 移 動 機 器 人

（ autonomous mobile robots ,

AMRs）等需要即時、裝置端處理的

應用場景。且須符合製造業所要求的高度安全、

可靠性，因此率先導入自家產線，提

升生產效率與智能化管理。

恩智浦（NXP）半導體資深市場行銷

經理黃佳琪表示，該公司的策略則強

調在邊緣端實現分散式智慧。

透過與Kinara合作，將NPU整合至其

i.MX微處理器與MCX微控制器，以

提供高效能、低功耗的推論能力。主

要組成的解決方案，包括：

28 智動化雜誌  2025  Aug
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封面故事 工業機器人兼顧安全可靠

「預測性維護與異常偵測」，透過

eIQ工具包與 Kinara NPU，可即時

監控機器健康狀態，從而降低停機

時間與維護成本。

「智慧視覺品管檢測」，經由NXP的

eIQ Neutron NPU支援  YOLO與

MobileNet-SSD 等卷積神經網路

（CNN）模型，用於物件偵測與分

類，並部署於MCX微控制器與i.MX

處理器上，實現高精度、低功耗的

生產線零件檢測。

隨著協作型與自主移動型機器人逐

漸普及，因為LLava 模型可理解視

覺場景的語意，而 eIQ GenAI Flow

則整合語音指令與檢索增強生成

（RAG），以實現動態任務執行。

還有廠商將之用於高精度、低延遲

與高可靠性要求的環境中，NXP的

Edge AI 解決方案正好能用於監測

資料中心的水冷式系統，包含：

1.即時感測融合與異常預警：整合

溫濕度、壓力與流速感測器資

料，透過邊緣模型即時推論是否

存在滲漏、堵塞或冷卻效率下降

等風險

2.低功耗長時間運作：NXP Edge

AI 解決方案擁有超低功耗與持續

運作能力，適合部署於無人機房

或遠端邊緣節點 

3.安全與功能性整合：支援功能安

全（Functional Safety）與系統

安全（System Security），確保

在關鍵基礎設施中部署的可靠性

與合規性。

值得一提的是，因NXP 長期致力於

打造符合工業等級資安標準的解決

方案，並已在其產品與平台中全面

導入零信任架構。

智動化雜誌  2025  Aug

NXP的邊緣 AI平台現還支援協作型

機器人的導航、避障與任務協調，

透過NXP的可解釋AI工具（XAI）標

示影像中影響模型判斷的關鍵區

域，有助於辨識偏誤或誤判，以符

合法規與安全需求。

對於如汽車組裝線等高風險環境中

的安全性至關重要。

工業機器人實體AI

加速落實資安與工安
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藉此確保OT環境中的資料安全與營

運穩定性，全面支援 IEC 62443與

FDO（FIDO Device Onboard）標

準的 EdgeLock 安全架構。

NXP也透過其  EdgeLock 安全平

台，提供從晶片到雲端的端對端保

護，具備不同核心能力。

黃 佳 琪 強 調 ， NXP 所 提 出 的

「Vision Zero」願景，旨在透過

Edge AI 技術預測並主動防範工業現

場的潛在風險，最終達成「零死

亡、零事故」的安全目標。

並推出「eSAF AI」防禦機制，透過

先進的AI與機器學習技術，以迅速發

現異常行為，並加以適當的防範措

施，有效降低潛在風險。

結語

圖三 為免資安防護稍有漏洞，必然也是「供應鏈
安全」的範疇，為台灣業者開了另一扇窗。

封面故事

即使多功機器人未來將有機會大量進

入人類生活之中，為免資安防護稍有

漏洞，必然也是「供應鏈安全」的範

疇，為台灣業者開了另一扇窗，擺脫

中國大陸競爭，甚至可以爭取到歐美

日系大廠的OEM/ODM代工訂單。▇

這一策略不僅是理念，更已逐步落

實於與國際品牌工業機器人與 AMR

（Autonomous Mobile Robots）協

同運作的實際應用中。

新漢集團旗下椰棗科技（TMRTEK）

則是新漢集團專門針對客戶在導入

工業4.0對智慧製造場域的資安需求

而投入的的子公司。

專注於「工控協定分析」，藉以即時

檢測和回應與工控系統相關的潛在

威脅，確保其工業環境在數據傳輸

中保持高度安全性。
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等地製造業者也分別走

出截然不同的發展路

線，爭奪未來市場主導

權。台廠則因為長期慣

於半導體、電子代工為

主，更強調成本效益。

      年來受到NVIDIA
     黃仁勳、台積電董
事長魏哲家等企業領袖

不斷加持下，為人形機

器人產業灌注無窮想

像，在美國與中國大陸

一機多工，智慧升級
機器人迎整合新紀元

導入AI擴大經濟影響力

封面故事 工業機器人增添多功整合

文．陳念舜文．陳念舜

近
國際大廠爭相競

逐，台廠則以成本

優勢應戰。

智動化雜誌  2025  Aug
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從今年 COMPUTEX 2025首日，

NVIDIA執行長黃仁勳致敬台灣ODM

代工廠的影片中可見，即使在AI伺服

器組裝線，仍須仰賴大量人力。

如廣達集團董事長林百里便認為人

形機器人：「又難做、又貴、又沒有

客人。」確實點出台灣大多數傳統

電子組裝代工業者的隱憂。

只能先鎖定人機協作的智慧製造，

並為工業機器人增添更多功能，如

達明機器人內建視覺便是一例。

除了機器人本體的複雜性高而要價

不斐，可在固有載台上應用的技術

也因不斷改良而推陳出新，

至今包含FANUC、ABB、KUKA等

大多數品牌工業機器人的營收更多

來自於零組件、系統整合服務。

IFR推估機器人發展

回應市場多元發展需求

未來更應該聚焦於多功應用整合的

利基成果，進而在全球AI機器人版圖

中占有一席之地。

圖一現今AI伺服器組裝線，仍須仰賴大量人力，也
可見為工業機器人增添多功整合的商機與必要性。

雖然大廠內部紛紛成立AI研究部門，

但對人形機器人普遍評估為「高風

險、低回報、暫無商機」。

業界更看好的，其實是具備特定功

能的專用機器人較有價值。

且大多數人都忽略了魏哲家在2024

年全國科技技術會議上發言的原

文，其實是「多功能機器人」，而非

只糾結於雙足、人形的外觀與否。

根據國際機器人聯合會（IFR）今年

一月底發表的年度機器人5大發展趨

勢，則包含：AI多元實務應用、專用

型人型機器人、永續性與能源消

耗、擴大新領域與客戶族群，以及

解決勞動力短缺問題。其中連兩年

提及AI與人型機器人，足見對整體產

業發展的重要性。

www.ctimes.com.tw 
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封面故事 工業機器人增添多功整合

加上人口結構變化導致人力成本上

升，也是機器人產業持續發展的重

要動能。

圖二 台灣發那科公司營業部經理陳孟弘

且相較於2024年發展趨勢，點名移

動式機械人（AMR）、數位孿生

（Digital twin）等，機器人產業影響

力也持續攀升。

由於現行機器人零組件多以輕量化

結構開發，機體亦能應對不同業務

需求休眠，皆可降低能耗。

台灣發那科公司營業部經理陳孟弘

指出，隨著近年來人機協作成為主

流，可讓機器人負責搬運重物、人

類只要投入精巧工作，讓自動化更

富有彈性；還須兼顧工安，能及時

於碰撞前減速或中止。。

FANUC會考慮導入AI機器人的背

景，便是因為製造業有越來越複雜

的課題，無法只靠人力或既有函式

資料庫，而須透過AI解決。但他強調

仍須考慮現場實況，機器人本體和

零配件能否配合？

IFR今年更關注機器人發展如何受總

體經濟層面影響，如在永續性方

面，機器人可精準執行任務並大幅

減少材料浪費。

就擴大應用領域及補足企業人力兩

點而言，機器人從製造業拓展部署

範圍，陸續於服務、零售、物流、

醫療等產業多元布局，已是近年越

發明顯趨勢。

IFR今年還特別強調機器人對總經挑

戰有助益，也代表對人力補足、成

本效益等面向將更具影響力，而能

回應日漸蓬勃多元的市場需求。

FANUC分段導入AI 

突破自動化瓶頸
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封面故事 工業機器人增添多功整合

例如可由機器人配合共同規格標準

的棧板及3D視覺定位，取放從自動

倉儲系統輸出的物件到機台上，並

促成各加工產線標準化，將AI智慧製

造實際用於現場，甚至遍及農業、

食品或服務業等領域。

接下來還能加入AI，特別針對無法解

決的問題規劃。如目前製造業最缺

工的階段其實在品檢的階段難以分

工自動化。

待加入LLM後，還可用來評估品檢不

合格或過殺（over kill），並加以整

合、分析來提高精度；檢出不良品

後再學習，或判斷是否適合產線。

KUKA聚焦多功應用 

符合時間、效率與成本

台灣庫卡公司行銷經理黃君穎則認

為：「多功機器人成敗的關鍵，在於

可否符合時間、效率與成本。」

圖三 台灣庫卡公司行銷經理黃君穎

若依傳統「Rules-Based」模式，便

是根據既有的規則，由使用者只須

編輯控制器程式、指令，即可解決

一般物流業機器人堆棧的問題。

但在面臨如今紙箱隨機尺寸、順序

不同，在導入FANUC機器人後，還

須能透過人機協作、視覺辨識，以

輔助完成部份組裝並提高效率，克

服目前靠人力揀貨、理貨的難題。

FANUC 也 選 擇 透 過 3D Visual

sensor判斷尺寸大小、PC運算的架

構，以推估最佳堆棧順序。再經過

人為訓練機器學習、批量測試後快

速檢查的流程，將更為標準化。

甚至可利用深度學習演算法，搭配

視覺偵測紙箱寬x高x深，或是判斷

為膠帶或縫隙、條碼等，解決機械

加工現場辨識的難題。
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封面故事 工業機器人增添多功整

目前工業機器人品牌大廠與NVIDIA

或其它LLM合作尚需一段時間整合，

卻也各有know how及軟/硬體優勢。

例如考量協作型機器人仍須符合ISO

10218-2安全規範，各別對於人身各

部位可承受碰撞的力道（N-m）設

限，在物流業最好還是選擇較精準

控制的機器人搭配傳感器為佳。

值得一提的是，在今年COMPUTEX

展會上，各家大廠引進的多功機器

人首度大規模亮相，從基本互動到

語言溝通、跨機器人協作，全面展

示智慧科技的未來想像。

COMPUTEX多功技能齊發

工業機器人再進化

廣運、所羅門、達明機器人等台灣

廠商也為此紛紛展出最新應用範

例，甚至能執行複雜指令、與其他

機器人「對話」等，亮點，未來利

用AI逐步改善其在特定應用場域的

精確度將指日可待。

KUKA早在1995年便與德國航太總署

合作推出協作型機器人，於各軸都

會加裝力矩感測器，用於航太製

造、醫療、倉儲物流等專業領域。

甚至是與系統整合商合作，即可搭

配AGV，組成AMR自主移動；以及

在多具機器人同步協作的通訊整合

上也沒有問題。 其中廣達集團旗下的達明機器人，

便選擇攜手雲達、研華、微星、佳

士達旗下羅昇等4家業者，展示其內

建視覺辦識功能的協作機器人，

其自研的「Flying Trigger飛拍檢測」

技術，能在工件持續移動的狀態

下，搭配AI演算法與高速攝影，即時

完成缺陷辨識與品管作業，強調毋

須停機亦可進行智慧品檢流程。

圖四 廣運、所羅門、達明機器人紛紛展出最新應
用範例。
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近期也傳出鴻海正與NVIDIA協商，

計劃在美國休士頓的新工廠導入人

形機器人，協助其生產高階AI伺服

器GB300。

未來可望成為NVIDIA首度由人形機

器人參與製造產品，也是鴻海首次

在AI伺服器工廠使用人形機器人，目

標是在2026年Q1開始量產前，讓人

形機器人投入生產線。▇

封面故事 工業機器人增添多功整

同時與合作多年的微星科技，結合

AMR與協作型機器人展示；並與羅

昇合作，展示在智慧搬運、機器人

抓取物品、視覺檢測等應用。

另由所羅門透過新研發的視覺辨識

「超眼力」（Super Vision）相機，

即強調可在幾公尺距離外辨識細微

細節。

展望未來AI伺服器代工 

有望導入機器人組裝

與研華合作，導入半導體晶圓盒上

下料的應用。未來希望這些垂直應

用，能朝著解決方案的模式，整體

輸出，後續並將檢測的數據，提供

分析和應用等軟體服務。

隨著AI發展速度已超越工業4.0，加

上LLM百花齊放，可以期待未來「端

對端」應用，即透過學習指令讓機

器人自主完成一項工作的劃時代變

化，達明機器人現也積極投入研究L

子加速實現。

此外，所羅門現還能協助人形機器

人與搭載AI視覺技術的AMR協作完

成任務，在尋找書櫃中特定書籍

時，兩台機器人可透過LLM即時溝通

協調，分工合作找出目標。

「當其中一台機器人無法完成任務

時，可指揮另一台機器人支援」，將

是未來機器人串聯的重要突破。

搭配協作型、AMR及人形機器人，

結合AI、3D視覺功能，應用於智慧

工廠等情境，執行快速掃碼、檢

測、計數、讀表等應用。

在其視覺辨識能力再進階之後，也

有別於傳統工業機器人只能運用平

面型的檢測應用，利用飛拍瑕疵檢

測多面體物件。
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文．陳念舜文．陳念舜

      半導體產業正邁入技術融合
    與應用雙軸並進的新轉型階
段，各國已視主權AI為國力競爭關
鍵，將影響國家安全及經濟發展。

機械視角

應用與技術雙軸驅動需求

產研加速落實培育
半導體複合型人才

近期台灣除了有AI新十大建設將
擴大培育業界AI菁英；工研院與
台達電也不約而同，投入培育後

摩爾時代所需的複合型人才。

www.ctimes.com.tw 
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機械視角 產研加速落實培育半導體複合型人才

行政院也在日前召開「行政院經濟發

展委員會」第2次顧問會議（創新經

濟分組），針對「AI新十大建設推動

方案（草案）」等報告提出建言，擘

劃台灣未來經濟發展藍圖。

其中依國發會提出的《國家人才競爭

力躍升方案》，便由各部會分別從教

育端及產業端出發，積極培育AI、半

導體、人文數位等跨域人才，與強化

留才、攬才的誘因及策略。

過去半導體產業主要依照「 IDM

（整合元件製造）」、「Foundry（晶

圓代工）」、「OSAT（封裝測試）」等

角色進行分工。

據統計2024年台灣半導體產業全球

市占率排名依序為16.8%、68.8%、

49.0%，除了在IC設計排名居次，餘

皆為第一。

然而，隨著製程微縮趨近物理極

限，單純依靠晶圓製造技術提升效

能的空間愈來愈有限，晶圓製造業

者積極跨足先進封裝領域。

與會的產學顧問還提議將「百萬AI人

才與千億創投資金」修改為「千萬AI

人才與千億創投資金」，將原來計畫

由教育單位培養學校畢業生的AI能

力，擴大為台灣企業中堅幹部接受AI

訓練及檢定。

未來「千萬」AI人才將定義為「會使

用AI工具能效率提升，且把AI用於生

產和開發」，政府也會建立對於AI人

才的檢定標準。

促使製造產業融合了「異質整合」

與「先進封裝」解決方案，將加深

跨部門協作與溝通整合能力，晶片

開發從技術驅動轉向應用驅動。

工研院攜手104人力銀行

描繪後摩爾時代人才缺口

因此打破了傳統，晶圓製程、封

裝、測試各為獨立部門分工的角

色。反之，技術融合與產業界線逐

漸模糊，企業的人才樣貌亦開始出

現轉變。

經濟部也率先啟動AI人才推動計

畫，估計至2040年可培育百萬名AI

專才，學校體系每年預計培養9萬

人、社會再訓練補足2~3萬人缺口。

智動化雜誌  2025 Aug
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機械視角產研加速落實培育半導體複合型人才

企業勢必要持續優化組織與培訓策

略，以因應技術疊加、產品多樣化與

全球佈局所帶來的人才挑戰。。

未來競爭力的關鍵，不僅是強化技術

與產能調度彈性，還須打造一支各有

專精技術，亦能跨單位（製造、封

測）橫向溝通整合能力的協作團隊。

台灣半導體業需分散地緣與政策風

險，更強調人才廣度與生產韌性，具

備靈活應變能力，可執行危機處理專

案，穩定供應鏈與營運持續性。

表《半導體業人才報告書》，解析

「後摩爾時代」的人才新需求與升

級契機，並提出具體的人才培育與

組織強化對策。

聚焦當前企業最關注的3大痛點：1.

關鍵技術人才短缺；2.薪資落差與

招募競爭加劇；3.技術職需求型態

轉變。

工研院近日也與104人力銀行聯合發

工研院資深副總暨協理蘇孟宗表

示，面對AI技術演進與供應鏈全球

化，企業對人才的期待已從單一技

術能力轉向跨域整合、國際適應與

系統思維。

www.ctimes.com.tw 

圖一 工研院攜手104發表《半導體業人才報告》。(攝影:陳念舜)
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複合型人才並駕 

驅動生產與研發雙引擎

104人力銀行人資長鍾文雄進一步指

出，台灣雖具備完整且穩健的半導

體供應鏈基礎，但隨著市場進入後

摩爾時代，企業對人才的需求正加

速重塑。

加上因半導體產業的製程複雜，設備

操作與維護需大量工程師，生產穩定

營運、研發強化競爭兩者，構成半導

體業的核心人力需求。

因為台灣持續擴充先進製程與先進封

裝產能，並積極於海外佈局，建構韌

性半導體供應鏈，帶動人力需求。

且為優化半導體製程良率，半導體產

線導入自動化與智慧製造技術，提高

對操作與維修人才的需求。

台達啟用智能製造創新中心

打造驗證與培訓一站式場域

適逢台達也在稍早前宣布啟用「台

達智能製造創新中心」，為台灣深具

實力的電子製造業、半導體業，注

入智慧轉型新動能。

圖二 台達也在稍早前宣布啟用「台達智能製造創新
中心」（source:台達）

其中「生產製造/品管/環衛類」職缺

數持續居冠；且隨著AI應用全面擴

散，消費性電子產品能力提升、通

訊技術升級等，「研發相關類」職缺

亦穩定成長，反映出市場需求擴張

與產業升級的雙重推力。

工研院副總暨產科國際所所長林昭

憲也提出多項具體建議，包括：

(1)加速前後段製程整合型人才布

局，強化供應鏈協同能力。（2）面

對應用驅動設計的新格局，企業須

同步調整人才培育、引才策略及來

源佈局。

機械視角 產研加速落實培育半導體複合型人才
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機械視角 產研加速落實培育半導體複合型人才

包括因應全球分散製造、集中管理

趨勢，台達領先業界打造工業自動

化實機驗證與教育訓練的重要基

地，提供上機訓練、測試與認證一

站式服務。

同時與NVIDIA建立合作夥伴關係，

在該場域共同建置「台達NVIDIA虛

實整合學習中心」，呼應數位雙生

(Digital Twin)、AI模型應用趨勢，開

設虛實整合訓練課程。

教學從單機、整線到整廠的軟硬體

整合應用，未來也將導入針對

NVIDIA Omniverse數位雙生平台的

培訓資源，可望與設備終端用戶、

系統整合商深度合作。

在現今快速變動的時局中，台達期

盼透過自身深厚的製造經驗，協助

電子及半導體業夥伴打造高效能的

機台與產線規劃方案。可快速複製

至新製造基地，加速產品的上市時

程，提升製造全球化佈局速度，以

應對新時代挑戰。

圖三 智能製造中心以實機設備打造擬真產線環境，
驗證新技術的效能和產品適用性，（攝影：陳念舜

台達總裁暨營運長張訓海表示：「台

達因長期深耕智能製造的研發與應

用，致力於推動製造升級、技術交流

和實作驗證。」

該中心同時也是台達工業自動化技術

與合作策略的重要里程碑，能與

NVIDIA進一步締結合作夥伴關係，

透過教育訓練課程，讓AI技術實現數

位雙生應用。

台達機電事業群總經理劉佳容進一

步表示：「製造業在邁向智能化的過

程中，面臨許多考驗，像是導入新

機台至既有產線需反覆測試，以及

學習新軟體應用，需要投入大量時

間與資源。」所以台達利用實機設

備打造擬真產線環境，驗證新技術

的效能和產品適用性；並透過教育

訓練與產業鏈攜手，共創智能化未

來。▇
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文．陳念舜文．陳念舜

自工業4.0發展迄今，因為當時台灣打造CPS虛實整合系統的關鍵元件傳
感器與控制器等，皆受歐日系品牌大廠壟斷。直到AI、MEMS感測器崛起
後，才經過傳動系統/元件串聯上層控制器而有所改善。

      於近年來機械加工技術提升及
      半導體市場熱絡的需求逐步增
強；加上美方推動全球對等關稅政

策，已牽動全球製造與供應鏈格

局；同時，新台幣對美元升值趨勢

專題報導

迎合AIOT傳感資訊需求

傳動系統與元件
加速整合智慧化
傳動系統與元件
加速整合智慧化

也對台灣出口產業形成壓力。企

業必須迅速調整營運策略，聚焦

產品升級與市場多元化布局，以

確保中長期競爭力。如精密傳動

元件品牌全球傳動公司便指出，

智動化雜誌  2025  Aug

由
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面對快速變動的國際環境，唯有透

過技術創新與全球布局的雙軌推

進，才能確保企業營運穩健發展，

並持續為全球客戶提供高效、可靠

的傳動解決方案，包含：

www.ctimes.com.tw 

得以符合現今市場對其高精度、高

速度，與極端環境適應能力；滿足

關鍵零組件可防塵、延壽，並減少

潤滑油成本等日益嚴苛的要求。

例如隨著AI需求激增，使得半導體

產業面臨前所未有的產量壓力，也

推動了先進封裝技術的需求。

1. 深化高值化應用，強化產品技術

門檻，以持續投資於高階精密傳動

元件研發，聚焦於半導體設備、自

動化生產線、醫療儀器等應用領

域。推動產品朝向高附加價值發

展，有助降低對價格敏感市場的依

賴，並強化客戶長期合作黏性。

2. 拓展新興市場與強化區域製造能

力，除既有歐、美日市場布局外，

更積極拓展東南亞、印度與中東等

新興市場，並強化當地代理與技術

支援體系。

現正評估在亞太區設立區域製造與

服務據點，以提升供應鏈彈性與整

體交期效率，降低單一市場或政策

變動所帶來的風險。

德系傳動元件驅動轉型 

跨足半導體潔淨生產

強調封裝過程中所使用的零組件必

須具備低發塵特性，以確保產品的

高質量和可靠性。

目前各家傳動元件/系統品牌廠商，

正加速推進產品的技術升級與AI、工

業自動化工程相結合。

因此有許多廠商開始針對半導體產

業中多樣化、多功能應用整合的製

程需求，投入發展高精度、模組化

的零組件機構設計與新材料研發。

以確保產品在微米級精度下仍提供

高效率運行，而維持市場競爭力。

德商易格斯（ igus）便擁有業界最

大的研發測試實驗室，並長期致力

於開發與「Clean plastics」主題相

關的高動態工程塑膠產品，如拖

鏈、高柔性線纜、智慧感測器等。
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如其針對無塵室環境提供了可開啟

和擴增的專用e-skin系列拖鏈和電纜

解決方案，不僅能替代傳統的PTFE

技術，拖鏈可以快速更換電線，具

備零磨耗、低發塵特性。

還經過在igus科隆總部設計並建造了

客製化的無塵實驗室，提供 ISO

Class 1認證，可以快速測試拖鏈應

用的無塵室兼容性，在實際條件下

進行客戶測試和新產品開發。

選擇igus的耐腐蝕軸承和免上油的滑

軌系統，不僅延長了設備的使用壽

命，還降低了營運和維護的成本，

為半導體設備的長期穩定運行提供

了可靠的保障。

圖一 igus針對無塵室環境提供了可開啟和擴增的專用e-skin系列拖鏈和電纜解決方案。

結合連續狀態監測系統i.Sense安裝

感測器來測量預定義限制內的值，

例如溫度、力和振動等，讓客戶能

隨時自我監測系統狀態，超出限制

會響警報或發送通知，決定維護或

關閉。

透過i.Cee將生產系統連接到物聯網

（IoT）或本地網路，利用狀態監控

的要素，還可以選擇預測性保養，

提供了廣泛的類型和高度客製化。

目標始終是最大限度地提高系統和

使用者的安全性以及產品的使用壽

命，並在感測器和軟體的幫助下創

建一個系統。

專題報導傳動系統與元件加速整合智慧化

智動化雜誌  2025  Aug
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針對igus產品進行動態產品壽命計算

和最佳維護時間，這使得預測性保

養成為實現智慧供能系統和軸承技

術綜合概念的下一步。

另一家德商博世力士樂公司（Bosch

Rexroth）近年來也積極轉型發展完

整解決方案，而非單一規格標準的

零組件供應商。

即除了傳統數位控制及驅動系統外，

還有液壓動力系統現代化後，可變得

更為節能、大出力，達成精準定位和

壓力控制的驅動元件。

出身工研院新創團隊的譜威科技經

理林宏裕也認為，智慧化與自動化

的最大差異，便在於多了感測器，

再通過IoT、邏輯運算以響應動作，

而能掌握終端實際加工的現狀。

圖二 博世力士樂公司近年來也積極轉型發展完整解
決方案，而非單一規格標準的零組件供應商。

預計未來2年內會透過博世Ctrl X平

台，將液壓系統與自家電控系統整

合得更徹底，已達到研磨、薄化矽

晶圓加工的標準，將比起傳統機械

式結構加工的表面品質更佳。

專題報導傳動系統與元件加速整合智慧化

但他強調「並非最貴的最好！更不

可能因此，增加實際加裝於機台的

成本。」譜威透過與工研院合作開

發MEMS感測器，讓振動感測不再

昂貴。

博世在微機電系統（MEMS）感測

器科技上的創新，則為台灣AI生態

系開拓另一重要領域。

其中內建MCU與可搭載AI功能的專

用軟體，可直接在感測器內部執行

邊緣運算，降低延遲與資安風險。

MEMS感測器普及應用 

加速傳動系統數位化

其有別於傳統振動量測系統架構，

大幅降低機台上可能不只單顆類比

感測器（電容式 /壓電式 /伺服型）

+資料擷取系統DAQ的成本。

www.ctimes.com.tw 
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如今則可透過MEMS兩者合一，使

之微型化的尺寸能夠安裝在傳統壓

電式感測器及其線纜難以佈署的位

置，於「空間受限的應用」將更節

省成本與空間。

並藉此進行「嵌入式狀態監測」，可

與機台的標準功能整合，且因為具

備較低的總體擁有成本與PLC的直接

整合能力，使之非常適合用於監控

主軸、滾珠螺桿、驅動馬達及冷卻

泵等關鍵組件的健康狀態。

針對半導體先進封測、人型機器人

等應用，全球傳動持續有配合國內

外大廠共同合作專案。

全球傳動打造智慧新品

展現傳動元件與系統方案

在發展「智慧傳動系統」產品上，

則聚焦「預壓異常即時感測」、「即

時溫度監控」、「預知保養」、「故障

診斷」4個方向。開發出「智慧螺桿

進給系統」、「智慧滑軌系統」、「智

慧KP模組系統」。

另以關鍵核心技術為基底，發展專

注於高速低慣性、輕量高精度、數

位智慧化，以符合相應市場需求，

並與下游客戶合作發展模式，達到

專業生產及互利之高CP值競爭力，

協助顧客獲取市場成功。▇

通過 Ethernet、Modbus、WiFi、

RS485/433等通訊協定，依需求輸

出連續Raw Data或OA特徵值等資

料，避免占用過多網路流量資源；

並透過軟體擷取資訊，用於進一步

分析及防止機台碰撞。

「製程控制與品質保證」，則可對於

工件表面加工精度與機台振動等應

用，經過MEMS感測器、控制盒，

用以優化加工參數，實現高品質的

閉迴路控制。再加入「工業物聯網

與智慧工廠專案」，實現全廠範圍的

分析、預測性維和數位分身應用。

展望未來，順應智慧零組件技術與

工業自動化的深度融合趨勢，提升

了生產的靈活性與效率，再加入AI在

預測性維護與即時故障檢測中發揮

關鍵作用，將為台灣製造業的轉型

升級提供了明確的方向
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數位分身重塑製造成效
虛實整合促智慧轉型

文/陳復霞

應用焦點應用焦點

人工智慧、物聯網與雲端運算的加速發展，推動數位分身（Digital Twin）在
製造業和工業應用，透過即時數據、模擬運算與虛實同步，更容易地提升現場
設備與數位模型的互動與優化，並有助於改善模擬、測試、監控和維護流程。

         著AI、物聯網與雲端運算的迅

        速發展，「數位分身」（Digital

Twin）正逐步從工業製造的創新工

具，拓展為涵蓋智慧城市與醫療健

康的關鍵基礎技術。數位分身指的

是一種結合感測器資料、系統數據

與模擬運算所構建的虛擬模型，能

即時映射實體對象的行為與狀態，

並持續進行回饋與優化。

隨

54 智動化雜誌  2025  Aug

這項技術讓物理世界的基礎設施、

流程或系統，如智慧電廠、供應鏈
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導入最佳組態與效能配置提升生產

量能；在數位環境中創造、測試與

優化設備設計創新與可行性驗證，

大幅降低試錯成本與迭代時間。

55

等，皆能在虛擬環境中進行預測性

分析、效能測試與決策模擬，大幅

降低風險與成本。

數位分身在製造業的應用最成熟、

最具規模的範疇之一即為「虛擬工

廠」。企業可利用平台如 Emulate3D

與Siemens Digital Industries，建構

單一機台、生產線乃至整座工廠打

造逼真的虛擬模型，進行虛擬調

試、製程模擬與瓶頸分析。例如汽

車製造商BMW利用數位分身打造虛

擬工廠，實現新車型導入前的完整

測試，大幅縮短上市時間並降低錯

誤成本。

為了加速物流自動化與導入數位分

身技術，智慧系統整合商廣運機械

將Emulate3D數位分身軟體導入物

流自動化規劃流程。該技術可以在

建置前階段，先於虛擬環境中模擬

物流動線、設備機構設計、產能預

測與整體作業流程，協助企業於規

劃階段即能夠全面掌握系統效能與

配置適配性。

圖一：數位分身的導入，除了提升製造流程效率以

外，也重塑了傳統製造業的作業模式。

虛擬工廠：

從概念設計到全流程驗證

由於數位分身的導入，除了提升流程

效率以外，也重塑傳統製造業的作業

模式，例如在進場前即完成控制邏輯

測試與順序驗證，排除意外與系統整

合時間；設置虛擬場景模擬各類突發

狀況，進行操作人員訓練，提升其實

戰應變與設備操作熟練度；藉由即時

3D模擬測試產線設定，探索新產品

透過虛擬建模與模擬運算，能在實

體部署前即辨識潛在瓶頸、進行產

www.ctimes.com.tw 
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該例展現「虛實同步」在製造與物流

系統中的應用潛力，也凸顯企業在數

位轉型路徑中，從前端設計即導入模

擬工具以確保實施成功的策略思維。

廣運機械將其應用於物流系統建置前

期，不僅優化產能與成本估算，還提

前辨識潛在瓶頸並調整配置，最終在

實際部署中大幅降低虛實落差、縮短

導入時間。在當前全球產業趨向智慧

製造與高彈性供應鏈，製程管理精準

成為提升生產效能的關鍵。洛克威爾

自動化（Rockwell Automation）的

控制元件、感測器與變頻器等關鍵設

備全面內建聯網功能，具高度相容性

與模組化設計，可助企業在硬體層面

部署數位功能加速轉型。

面整合至旗下的Emulate3D數位

分身軟體，以AI和物理仿真模擬技

術提升廠線營運效率。

Emulate3D是針對虛擬設計、模

擬及運轉驗證開發的高階數位工

具。透過即時3D模擬與實體控制

系統整合，能讓工程團隊在虛擬環

境中完成架構設計，更能進行流程

邏輯測試、產能驗證、錯誤排除與

操作訓練，降低啟用時間與風險，

大幅提升整體開發效率與準確性。
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洛克威爾自動化與NVIDIA於2024年

11月合作打造工廠等級的虛擬控制

測試，將NVIDIA Omniverse應用介

數位分身正快速從概念進入實踐階

段，隨著邊緣運算與即時資料流技

術的發展，透過虛擬建模、即時數

據同步與AI演算法整合，從虛擬工廠

到預測性維護，讓實體製程實現虛

實融合、精準模擬與預測管理，徹

底改寫生產、維護與設計流程。

能與成本的最適化估算，並快速進

行配置調整。如此不僅可大幅降低

虛實落差與實地部署風險，更有效

縮短導入時程，展現高度數位整合

效益，展現數位分身技術於智慧物

流場域的高值化。

隨著企業持續強化數位韌性與市場

敏捷度，借重類似Emulate3D數位

分身軟體技術，已不再只是先進製

造業的選項，而是成為邁向未來智

慧工廠的關鍵應用要項。
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從發展仰賴邊緣運算、即時資料流處
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理與AI模型的深化應用，讓數位分身

具備從資料解釋到策略建議的「智慧

推論」能力。數位分身的三大進程：

1.跨系統整合與互通性標準：由於不
同應用平台、設備品牌與資料格式各

自孤立的緣故，標準化的通訊協定與

中介平台將成為核心關鍵。如推動國

際標準ISO 23247（數位分身工業應

身工業應用架構）；2.AI 驅動的自主
調適：未來的數位分身不只是鏡

像，而能根據資料與演算法提出優

化建議甚至自動調整參數；3.導入
實時性與邊緣運算：隨著5G與邊緣

AI部署，更多實時反饋與高頻感測

數據能即時進入數位分身模型，提

升決策速度與模擬精準度。

表一：數位分身應用進化階段

http://www.yeida.com.tw/
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科技力道加持 掀起智慧運動新浪潮 
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除了流程設計與驗證，數位分身在

製造設備的維運管理中也發揮關鍵

價值。「預測性維護（ Predictive

Maintenance）」透過感測器持續回

傳設備運作數據，結合AI模型分析可

即時評估健康狀態並預測潛在故障

風險，可有效降低非預期停機時間

並延長設備壽命。這類即時監控預

防故障已應用於半導體、精密加

工、智慧物流等高端製造場域，提

高設備可用率，讓生產計畫更具彈

性與精確性。

數位分身軟體的效益可歸納如下：

1.虛擬調試減少現場風險：在設備尚

未實體製造之前，即可在數位環境中

驗證控制邏輯與流程排序，提早排除

錯誤。藉由這種調試可讓企業在進入

現場部署前，大幅降低因修改設計所

帶來的延遲與成本。

2.操作人員提前養成技能：系統建置

初期，即可透過虛擬系統提早進行操

作人員訓練，模擬實際作業情境與故

障狀況。如此能提升新手上線速度，

也可避免在實體設備訓練不慎造成的

生產中斷或安全風險。

3.快速應變與最佳化產能：面對新產

圖二：數位分身結合AI模型分析可即時評估健康
狀態，並預測潛在故障風險。

預測性維護之必要

品導入或異動需求，可以在數位模

型中先行調整設定、觀察模擬產

出，再決定是否實施於實體場域，

提升生產彈性、降低轉型成本。

隨著邊緣運算與即時資料流技術進

展，透過虛擬建模、即時數據同步

在智慧製造領域，數位分身應用已

延伸至設備健康管理、工廠設計優

化、流程模擬驗證與人員培訓等各

個層面，協助企業在虛擬環境中進

行低成本、高效率的測試與調整。
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立真實設備與流程的動態映射模

型，實現狀況即時反映、未來趨勢

預測與風險情境模擬。

邁向泛場域即時智慧決策

隨著感測器精度、模擬引擎演算及資

料處理技術日益進化，數位分身技術

正從傳統的輔助規劃工具，快速轉型

為企業智慧決策的中樞引擎。透過整

合即時感測數據、歷史紀錄與系統回

饋機制，數位分身能在虛擬空間中建

數位分身重塑製造成效 虛實整合促智慧轉型

結語

與AI演算法整合，從虛擬工廠到預測

性維護，數位分身讓實體製程實現虛

實融合、精準模擬與預測管理，徹底

改寫生產、維護與設計流程，因此成

為製造業數位轉型與系統智慧化的落

地關鍵。

未來的數位分身不再只是可視化模

擬，而是成為具備學習與自我優化能

力的智慧系統。當數位分身與機器學

習、深度學習等AI技術結合，可自動

修正預測偏差，持續優化流程參數與

維護策略，讓製造體系具備更高的彈

性與韌性。例如特斯拉將數位分身應

用於引擎與零件模擬，並透過實車運

行數據進行AI分析，動態預測元件性

能與壽命，進一步提升產品可靠性與

售後服務效率。

數位分身建構的是虛實融合的智慧

系統架構，更讓每個實體物件都擁

有一個可被測試、優化與預測的

「鏡像存在」。它將突破單一設備或

產線限制，走向跨場域、跨平台的

即時互動系統，結合生成式AI、自我

優化演算法與決策迴饋機制，使虛

擬模型不僅能模擬，更能學習與進

化。如今數位分身正加速擴展應用

邊界，邁向一個泛場域、即時決

策、虛實融合的智慧未來。

在標準化與互通性漸受重視的背景

下，不同產業與平台的整合將更流

暢，加上5G、6G與低軌衛星等通訊

技術成熟，有望進一步降低部署門

檻，讓更多中小企業與地方政府得

以導入並受惠。隨著AI演算法、邊緣

運算與沉浸式可視化技術加速導

入，數位分身正朝向自我優化、自

主判斷與跨域協同的高階發展，逐

漸邁向全方位智慧化的新紀元。▇
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東元電機與鴻海科技集團宣布將透過股份

交換方式成為策略聯盟夥伴，結合在機電

與資通訊的優勢，掌握全球AI資料中心建
置朝向標準化與模組化發展，攜手開拓全

球廣大的AIDC商機，未來持續探索在鴻
海聚焦的3+3+3領域擴大合作的可能性。
交易完成後，鴻海將持有東元電機10%股
權，東元電機將持有鴻海約 0.519%股
權。交易預計於今年第四季完成。

東元電機與鴻海集團過去已在工廠節能減

排與ESCO能源服務等面向合作，近期就
台美建置資料中心業務展開洽談。由於資

料中心主要由機房內設備及機房外電力基

礎設施組成，雙方結合在AI伺服器、機電
與資通訊優勢展開深度合作，為全球客戶

提供完整資料中心模組化產品、機電工程

服務與一站式解決方案。目標市場涵蓋台

灣與亞洲，延伸至美國與中東等地區的龐

大商機。（陳念舜報導）

台達再生能源售電業子公司台達能源7月

與半導體測試廠欣銓科技合作小水力再生

能源採購，助力產業能源轉型。台達能源

預計於八年期間，每年提供約100萬度綠

電轉供，來自全台首座由地方政府主導開

發的食水嵙溪小水力發電廠。此合作支持

台灣在地再生能源發展，並且幫助企業布

局各類再生能源，風險分散達成穩定供

電，實現減碳目標。

台達能源總經理張立業表示：「小水力發

電具備低碳、低環境衝擊等優勢，適用於

台灣現有溝圳等水利設施，但受限地理環

境開發進度緩慢，相較於風力及太陽光

電，小水力資源較稀缺。台達集團自

2022年起採購小水力提升綠電滲透率，

台達能源憑藉集團深厚的能源技術基礎與

專業團隊，快速建立綠電轉供及即時匹配

的核心能力，可依銷售的再生能源發電及

用戶端的用電情形進行運算，達成綠電採

購最佳化並降低餘電的數量。此次很榮幸

獲得欣銓科技信任，為其轉供小水力，肯

定台達能源可提供多樣化再生電力的採購

能力，攜手推動淨零轉型。」

欣銓科技為提升綠電滲透率，在2025年

與台達能源達成再生能源採購協議，由台

達能源轉供小水力發電，目的希望透過不

同再生能源的配置，提升企業整體綠電穩

定度，帶動產業能源轉型，共同朝永續發

展及淨零目標前行。（翁家騏報導）

東元與鴻海增資換股
強化AI資料中心一站式解決方案

台達能源與欣銓科技合作
助半導體大廠布局再生能源
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工具機在地檢測驗證校正服務協助企業出口拓銷

與會貴賓共同參與 中科22週年園慶啟動儀式

在地檢測驗證校正服務平台」，除了建置

資訊網，以提供主要出口國家、重要出口

產品，在安全與性能相關檢驗項目與技術

標準的第一手資訊；同時盤點國內校正與

檢測驗證量能，提供諮詢服務與加強需求

媒合，有助於業者即時掌握出口市場規

範，完成在地檢測，達到縮減驗證時程、

檢測成本的目標，進而強化國際的競爭

力。其中，如因應印度針對機械產品新措

施及要求，已於今年四月邀請印度標準局

向台灣工具機業者說明，以瞭解最新法規

及申請流程。且基於現今國際法規要求趨

勢。

如歐盟將於2027年全面實施新版機械法
規 （ Machinery Regulation EU
2023/1230），未來標準局仍會持續針對
重點市場辦理技術法規說明會。整合檢測

資源，提供諮詢與媒合服務，並推動國際

合作，強化業者在地檢測能力與出口競爭

力。（陳念舜報導）

中科管理局日前以「卓越中科  飛躍22」

為主軸，慶祝中科園區成立22週年，邁

向下一個新兆園區的里程碑。

為配合政府正在推動的6大區域產業生

活圈計畫，中科園區將執行「中部精密

智慧新核心」，持續強化壯大半導體、

AI、軍事工業、安全監控與次世代通訊

等產業，落實台灣成為人工智慧島。

其中配合半導體先進製程技術及前瞻產

業布局，攸關台中園區未來發展的「擴

二計畫」，已在今年6月交給半導體廠規

劃建廠。中科負責的公共工程部分，則

在同月動工，待未來開發完成後，預期

創造年產值約4,857億元，帶動約4,500

個就業機會。同時專案成立機關採購廉

政平台，確保本案公共工程能在公平、

公正、公開的環境中進行，讓台中園區

擴建二期計畫順利推進。而中科台中園

區已啟用全台首座第三代太陽能示範場

域「鈣鈦礦零碳建築」。（陳念舜報導）

標準局啟動在地檢驗校正服務
協助工具機出口拓銷

中科慶成立22週年 
擴二計畫供半導體建廠需求
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由六大產業公協會共同發起的「台灣AI機器人產業
大聯盟」正式成立。

國科會召開第16次委員會議優先提報3項議案，
包括晶片驅動台灣產業創新、災害防救韌性科技
方案等階段性成果。

由六大產業公協會共同發起的「台灣AI機
器人產業大聯盟」（ Taiwan AI Robot
Alliance）正式成立。該聯盟強調「結合
強項、整合能量、邁向國際」，力圖將台

灣打造成全球AI機器人產業的關鍵力量，
規劃2030年產值突破兆元大關。
台灣智慧自動化與機器人協會秘書長陳文

貞指出，聯盟成立的基礎，在於結合台灣

兩大核心實力。第一，台灣長期以來在全

球產業鏈中扮演關鍵角色的硬體製造能

力；第二，台灣擁有世界頂尖的晶片製

造、AI演算法與智慧系統軟硬體研發實
力。聯盟期望透過強強聯手，推動技術的

跨界搭接與協同輸出，打造完整的台灣AI
機器人及生態系。未來聯盟的運營將設立

主席，由六大公協會輪流擔任，並下設秘

書處與各功能委員會，透過「大競賽、大

運行、大展覽」三大實質行動，具體推動

產業發展。（籃貫銘報導）

國科會召開第16次委員會議，優先提報

3項議案，包括晶片驅動台灣產業創新方

案、災害防救韌性科技方案等階段性成

果，以及2026年政府科技預算的先期規

劃。其中由國科會統籌規劃，跨部會合

作執行的「晶片驅動台灣產業創新方

案」，自2024年啟動以來，並聚焦晶片

×AI雙引擎驅動產業創新應用，強化台灣

科技創新體系與產業升級動能，包含強

化人才及台灣創新創業環境等，與全球

鏈結階段性成果。進而鞏固台灣在半導

體與AI創新生態系的關鍵地位，與國際

夥伴共同推動數位轉型與產業升級。

2026年度科技預算將台灣半導體的優勢

結合AI，發展延伸至在宅醫療、多元綠

能、強化資安及智慧機器人等新興應用

領域，透過跨部會整合與預算引導，加

速科技成果落地應用。（陳念舜報導）

台灣AI機器人產業大聯盟成立
劍指2030年兆元產值

國科會秀晶創台灣與災害防
救韌性成果 明年預算破千億
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工研院與法國Saft公司簽署合作協議，雙方共同推動
LMFP電池技術驗證與商品化

興達電廠首座機組啟用GE Vernova H級設備

全球電池技術領導廠商法國Saft公司技術
長Dr. Nechev日前拜訪工研院，並在泓
辰材料（HCM）公司董事長陳宏力見證
之下，雙方正式簽署合作協議，打造國際

合作新典範。

磷酸錳鐵鋰電池為未來電動車與儲能系統

的關鍵技術。此次台法合作將促進材料與

電池技術的深度整合，為全球新能源應用

帶來更具競爭力的解決方案。

工研院將運用泓辰開發的高性能磷酸錳鐵

鋰粉體正極材料，攜手Saft開發新一代磷
酸錳鐵鋰（LMFP）電池技術，搶攻電動
車與儲能系統市場，也展現台灣在高階電

池材料領域的研發實力與產業價值。工研

院材化所所長邱國展表示，此次與Saft的
合作，是台灣電池材料技術進軍國際市場

的重要里程碑。我們將結合雙方優勢，共

同推動LMFP電池的技術驗證與商品化，
創造國際合作新典範。（陳念舜報導）

台灣電力公司南部施工處興達電廠三個

新機組中的新1號機組已正式啟用，透過

GE Vernova的7HA.03複循環機組，開

始向台灣電網供電，最高可輸出1.3 GW

電力。此新機組將逐步取代興達現有的

燃煤機組。該電廠採用  H 級設備，預期

可使舊有燃煤機組碳排放量減少60%。

興達電廠另兩個機組預計2025至2026

年間分階段啟用，總裝置容量將達近4

GW，為台灣家庭與產業提供穩定電力。

GE Vernova與中鼎工程合作，負責第一

組複循環機組的設計、建造與啟用。每

個機組包含兩部高效率 GE Vernova

7HA.03燃氣渦輪機，搭配H65氫冷發電

機、兩部餘熱鍋爐、一部GE Vernova

STF-D650蒸汽渦輪機及H65氫冷發電

機，以及其他配套設備。GE Vernova新

型機組採用模組化設計，標準化配置可

大幅簡化安裝、控制與維護流程，提升

執行速度與成本效益。（陳念舜報導）

工研院攜法商Saft開發LMFP電池
深度整合材料與電池技術

興達電廠首座機組啟用
GE Vernova H級設備 
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Microchip 旗下抗輻射（RT）PolarFire技
術達成兩項新里程碑： RT PolarFire
RTPF500ZT FPGA已通過MIL-STD-883
Class B與QML Class Q認證，同時RT
PolarFire系統單晶片FPGA已提供工程樣
品。RT PolarFire裝置採用非揮發性技術
能避免因輻射而造成的組態記憶體干擾，

無需額外的外部防護措施，進而簡化系統

複雜度並降低整體成本。RT PolarFire
FPGA功耗最高可比中階SRAM型產品低
50%，讓衛星設計人員能在不犧牲任務可
靠性前提下，最佳化尺寸、重量與功耗。

Microchip擴充太空專用FPGA產品組合

新一代RT PolarFire裝置通過認證

otobro新世代閃攀型機器人

優化自主倉儲人機協作

 Rigaku STAvesta熱分析儀自動化創新助力新材料研發

新聞短波

歐特柏科技（otobro）發表最新一代 AI
自主倉儲解決方案HaiPick Climb（HPC）
閃攀系統，並展示四向穿梭車、小型立體

分揀機、ARB分揀機與智能播種牆等四大
核心設備，為智慧物流引領前景。HPC系
統由海柔創新科技首創「閃攀型機器人架

構」，讓單台機器人具備地面行走與垂直

攀升能力，於地面曲線行走和弧形轉彎。

一台HPC機器人在抵達儲位後僅需數秒即
可完成定位、升降、取放箱、離站等全自

動操作，而HPC搭配的智慧工作站與播種
牆優化人機互動體驗。

日本理學控股集團旗下的Rigaku Corporation新一代熱分析儀
STAvesta，主打高效能、智慧化操作與多功能應用。該儀器可
於加熱過程中同步測量樣品重量與熱值變化，針對先進功能性

材料與複合材料開發需求設計，為熱分析技術建立新標準。

STAvesta搭載創新「FlatBlank」基線自動調整功能，顯著簡化
傳統需手動校正的繁瑣流程，大幅提升操作效率，適合需處理

大量樣品的研發環境。此外，儀器內建自我診斷與使用支援功

能，讓操作更加直觀、安全。
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Littelfuse PTS647系列表面貼裝輕觸開關
具有重大設計升級，可改善噪音性能、耐

用性和防塵性。這些增強功能使PTS647
系列成為需要緊湊尺寸、低雜訊輸出和持

久觸覺回饋的應用的理想選擇。PTS647
系列尺寸為4.5×4.5毫米，專為空間受限
的PCB佈局而設計。它支援多達500,000
種驅動，在緊湊型設備中提供一致的觸覺

回饋。新型號的主要設計增強功能，包括

經過重新設計的致動器，可防止內部旋轉

並將與振動相關的噪音降至最低。

Littelfuse緊湊型PTS647輕觸開關系列

增加降噪和防塵功能

泓格ECAT-2028C精準輸出

打造高速、彈性的生產線

凌華寬電壓新Mini-ITX主機板強化工業環境嵌入式應用

新聞短波

因應電力條件變動環境下的工業嵌入式系統

部署需求，凌華科技推出新Mini-ITX主機板
AmITX-RL-WV。 AmITX-RL-WV搭載 Intel
H610晶片組，支援第14、13與12代 Intel
Core i9/i7/i5/i3處理器（最高65W TDP），並
具備12–28V DC寬電壓輸入。適用於部署於
電力供應經常波動的應用場域，如工廠自動

在多軸馬達與伺服控制應用中，對於類比

速度或電流輸出的精準控制要求甚高。

ECAT-2028C是一款可輸出電壓與電流訊
號的 EtherCAT從屬I/O模組，內建8通道
類比輸出，可同時控制多組設備，實現高

通道數的即時控制。

ECAT-2028C支援的EtherCAT通訊協議
是市面上最快的工業網路，刷新時間最快

可達100μs，支援分佈式時鐘技術，誤差
時間小於1μs，確保所有EtherCAT設備動
作一致，從站設備可即時提交或置入數

據，為運動控制與即時應用提供後盾。

化、機器控制系統、交通運輸、自助服務機台（Kiosk）及行動醫療推車等。
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貿澤電子  (Mouser Electronics) 持續供
貨Texas Instruments (TI) 新產品與解決
方案。為原廠授權代理商的貿澤具備超

過69,000種TI元件可供訂購，包括逾
45,000種庫存隨時可出貨，提供多樣TI
技術產品組合，助力將產品推向市場。

貿澤提供TI全系列產品，能幫助客戶有
效管理電源、精準感測及傳輸資料，並

在其設計中提供核心控制或處理功能，

助其跨入工業、汽車、個人電子產品、

通訊設備和企業系統等市場。以下是貿

澤所供應的其中幾項熱門的TI產品。

原廠授權代理商貿澤電子擁有

最多樣化的TI產品庫存

安勤新款超薄無風扇系統提供

高低處理器配置選項

Nimble導入PTC開發平台加速擴大超級機器人設計與製造規模

新聞短波

安勤科技兩款新型超薄無風扇系統—ACS
系列產品，ACS-ALUC與ACS-ADNC以
180mm x 136mm x 40mm薄型機構實現
高度整合性，適用空間受限或需壁掛、

VESA安裝的場域，同時透過無風扇熱對
流設計，有效減少故障風險，提升系統穩

定度，提供靈活應對AIoT部署挑戰。 
ACS-ALUC系列搭載第12/13代Intel Core
i3/i5處理器，支援最高32GB DDR4記憶
體，提供DP++與HDMI 2.0b 雙顯示輸
出，適合導入AI視覺檢測、互動式數位看
板、智慧櫃檯等高影像需求應用場景。

新聞短波

PTC宣布全球AI機器人與自主物流技術廠商Nimble 導入 PTC 雲端原生產品設計與開發平
台：Onshape CAD、PDM及Arena PLM 與QMS，全面取代既有的傳統電腦輔助設計
（CAD）、產品資料管理（PDM）、產品生命週期管理（PLM）與品質管理系統（QMS）工
具。在初步評估後的60天內，Nimble決定全面轉向基於雲端連結的數位解決方案，藉由導
入 Onshape 與 Arena 建構雲端原生 、深度整合的研發流程，簡化團隊協作流程、降低設
計延遲風險，並強化多部門間的系統穩定性與即時互通性。Nimble的選擇顯示採用雲端原
生、可連結的平台正在取代傳統的檔案式設計工具，而Onshape 與 Arena 已成為企業數位
轉型的核心引擎，幫助團隊優化流程、提升研發敏捷性，有效擴展營運規模。
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特別專題 技術特輯

優化馬達控制

以提升能源效率
從家用電器到工業機械，優化馬達控制以實現節能效益的重要性不容忽視。本
文探討馬達的基本構造、變頻驅動器（VFD）的應用，以及馬達控制的整體解
決方案，包含硬體支援與先進演算法。

文／  Pramit Nandy

在現今世界，馬達無所不在，從家

用電器到工業機械，皆仰賴其提供

動力。考量到馬達系統佔全球能源

消耗的比重極高，優化馬達控制以

實現節能效益的重要性不容忽視。

本文將深入探討馬達的基本構造、

變頻驅動器（VFD）的應用，以及

馬達控制的整體解決方案，包含硬

體支援與先進演算法。

的製造現場，馬達已成為現代系統

中不可或缺的動力核心。

能源效率與耗能挑戰

71

優化馬達控制以提升能源效率

根據美國能源資訊署（EIA）資

料，全球約有50%的能源消耗來自

馬達系統，工業領域更高達80%。

以2022年美國為例，全年用電量為

4.07兆度，平均每日耗電112億

度。若馬達效率提升1%，等於每

天可節省約5600萬度電，節能潛力

驚人。

馬達的廣泛應用

馬達已深植於現代生活：從洗衣

機、乾衣機、洗碗機到泳池幫浦等

家電設備，到搭載多達40至100顆

馬達（視車型而定）的現代汽車，

再到遍布自動化機器人與工業設備

馬達效率的演進趨勢

一、高效率馬達

馬達效率提升的一大趨勢 ，是從傳

www.ctimes.com.tw 



圖一：馬達效率的演進趨勢

與定子線圈已從鋁轉換為導電性更

佳的銅，進一步提升效率。同時，

製造精度的提升也有助於降低噪音

與損耗。

統交流感應馬達（ACIM）逐步過渡

到更高效率的類型，例如無刷直流

馬達（ BLDC）、永磁同步馬達

（ PMSM）與內嵌式永磁馬達

（IPM）。這些馬達具備更佳的能效

與性能表現。同時，材料科學的進

展，例如非晶金屬與稀土磁體的應

用，也持續推動馬達效能向上。

馬達通常由端蓋、轉子、軸承及繞

組定子構成。過去數十年間，這些

組件的材料持續進化。例如，轉子

近年來，一項關鍵的創新是非晶材

料的應用。傳統矽鋼片會產生顯著

渦電流與磁滯損耗，而新一代如金

屬玻璃等非晶材料能有效降低能量

流失，提升整體效率。
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技術特輯 優化馬達控制以提升能源效率

馬達結構與材料創新

永磁馬達領域也出現突破性進展。

透過使用釹、鐵、硼等稀土材料製

成的高性能磁體，可實現更大扭矩
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特別專題

馬達材料與設計的持續創新，已

在有限空間內整合更多功能。推

動能源效率與整體性能達到重大

突破。

圖二：馬達結構分析

此外，軸承技術的進化，從滑動軸

承進展到滾動軸承，成功降低摩擦

損耗並提升運轉精度。馬達體積也

明顯縮小，效率卻大幅提升。例

如，現代的5馬力鼠籠式三相感應馬

達，其體積僅為1910年代同功率馬

達的20%左右，這得益於更輕量化

材料、改良的絕緣設計與先進的製

程技術。體積縮小對於汽車應用尤

為關鍵，既可減重節能，也有助於

技術特輯優化馬達控制以提升能源效率

二、變頻驅動器技術

與更高效率。不過，考量供應穩

定與永續性，業界也積極尋求替

代材料，如鋁、鎳、鉻與鐵氧體

磁體，這些材料在高溫與高磁場

環境下仍具備優異表現。

變頻驅動器（VFD）能根據負載需

求調整馬達轉速，有效降低能耗與

73

從非晶材料與高性能磁體的導

入，到軸承技術的革新與馬達體

積的大幅縮減，這些技術進展正

引領馬達邁向新世代發展。隨著

業界不斷探索新材料與新設計，

馬達系統在能效與性能方面仍具

備廣大的成長空間。
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特別專題

技術特輯 優化馬達控制以提升能源效率

圖三：日立3.7kW（4極）SCIM馬達的質量變化 

圖四：變速驅動與電動機系統應用的技術

提升整體效能。從絕緣閘極雙極性

電晶體（IGBT）到今日導入碳化矽

（SiC）元件，VFD技術快速演

進，實現更快速開關控制及效能。
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特別專題 技術特輯優化馬達控制以提升能源效率
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圖五：馬達狀態及控制分析，動力總成效率

內建感測器亦可即時監控電流、電

壓與溫度，提升系統安全與穩定

度。Microchip也提供開發板、參

考設計、軟體函式庫與設計工具，

協助各類複雜控制需求。

解決方案

VFD藉由調節電壓與頻率讓馬達運

行於最佳效率點，達到精準的速度

與轉矩控制。相比傳統以全功率運

作並依賴節流閥控制流量的方式，

VFD不僅避免了能源浪費，更能大

幅提升系統效率。研究顯示，導入

VFD後，整體系統效率可從31%提

升至72%，節能效果翻倍。

Microchip一系列完整的馬達控制解

決方案，從硬體到演算法皆涵蓋，

助客戶加速開發並實現最佳效能。

硬體支援

Microchip的控制系統整合高效能

碳化矽（SiC）MOSFET元件的

AC-DC轉換器與逆變器，並搭配

高精度的閘極驅動器，實現精準

開關控制。這些逆變器由dsPIC數

位訊號控制器（DSC）驅動，將

直流電轉換為可變頻交流電，實

現更有效的馬達運作。

VFD的效能提升關鍵

www.ctimes.com.tw 



圖六：馬達控制解決方案，包括軟/硬體工具、生態系支援，以
及應用韌體

技術特輯 優化馬達控制以提升能源效率

演算法是驅動高效率馬達系統的核

心。雖然V/F控制（電壓/頻率）具

備成本優勢且易於實作，但其效率

表現有限。進階的六步換向演算法

可更好地控制BLDC與PMSM馬達

的轉矩，而最先進的磁場導向控制

（FOC）技術具備高效率、低噪音

與卓越的轉矩控制表現，並可依應

用選擇有感測器或無感測器版本。

Microchip提供完整控制演算法套件

，包括磁場導向控制（FOC）、

最大轉矩電流比與弱磁控制等，

就可透過MPLAB motor Bench

開發工具簡化部署與參數調整。

Microchip也進一步導入機器學

習技術，以支援預測性維護，確

保馬達持續維持最佳運轉的狀

態，以降低突發故障風險。

其中零速／最大轉矩（ZS/MT）控

制技術是無需感測器的FOC延伸應

用，適用高轉矩與低速控制場景，

如電動自行車、電動起動器等。
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三、先進控制演算法
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特別專題 技術特輯優化馬達控制以提升能源效率
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圖七：演算法是驅動高效率馬達系統的核心

隨著物聯網與AI技術發展，馬達控

制邁入智慧化新時代。感測器可即

時監控電流、轉矩與轉子位置等關

鍵參數，再由微控制器進行資料分

析。結合機器學習模型後，系統可

預測馬達潛在故障或維護需求，提

前進行調整，大幅降低停機風險與

維修成本。

四、物聯網與AI的結合應用

預測性維護是透過感測器與AI演

算法分析馬達運行數據，及早發

現異常。例如Microchip示範應用

利用MPLAB機器學習開發工具與

dsPIC LVMC控制板，透過監控

預測性維護的重要性

馬達 Iq電流變化識別是否出現負

載不平衡或軸承損壞等狀況，保

障系統可靠性與生產效率。

結論

優化馬達控制不僅有助於減少全

球能源消耗，也能大幅提升從工

業自動化到消費性電子產品等各

類應用的效能。透過導入高效率

馬達、變頻驅動器、進階演算法

與智慧化預測性維護技術，可實

現真正具前瞻性的節能目標。隨

著全球對節能與碳中和的重視日

增，馬達控制技術持續創新將在

未來扮演關鍵角色。▇

（本文作者Pramit Nandy為Microchip
Technology dsPIC產品部門行銷經理）
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特別專題技術特輯

以模塊與模溫

提升壓縮製程模擬精準度
在壓縮製程下，模具在合模之前就會影響到成型結果，而在合模以後對於塑料
又是另一種影響方式，因此，使用者需要考慮更多的情境。本文敘述透過模塊
移動模擬與模溫分析，如何提升壓縮製程模擬的精準度。

文／  邱彥程

壓縮成形（compression molding）

常見用於熱固性塑膠，塑料預熱後放

置於開模狀態的模穴之中，在合模過

程中模具擠壓塑料使其充滿模穴，同

時給予熱量進行固化。常見應用於機

械零件、餐具、電動車電池…等等。

在模具壓縮成型之前，預填料

（charge）的分布位置與幾何形狀

對成型結果有重要的影響。

模具合模之前

影響壓縮成型結果
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圖一：不同情境下，塑料接觸模具初始位置不同

智動化雜誌  2025  Aug



圖二 : 受到塑膠起始溫度分布影響，影響了翹曲方向

壓縮成型不同於射出成型，後者是

在合模後將熔膠注入模穴，隨著模

穴逐漸填滿，熔膠也因模具溫度而

逐步固化，因此，成型結果主要取

決於合模狀態。

在壓縮成型中，模具尚未完全合

模時，預填料的位置及幾何形狀

已經開始影響成型結果。預填料

與模具接觸的區域會導致局部溫

度的變化（參考圖一、圖二）。

模之前的狀態不同，水路對於塑料

影響程度也不同。以平板塑件為

例，設計一個模具在合模狀態下，

塑件與公母模水路距離相等，但在

開模後，一側水管就會遠離塑件。

而壓縮製程在合模之後，塑料受到

模具完整包覆，接觸模具邊界與合

所以在模擬時，若為了放置預填料

以開模狀態網格直接進行計算，此

時公母模水路或加熱元件就會與塑

件產生不同的距離，而兩側模溫就

會產生偏差，進一步影響後續翹曲

結果。
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模具合模之後

影響壓縮成型結果 既要考慮開模前的預填料位置，又

要考慮合模之後水路位置，模擬時

前處理應製作為開模狀態網格，還

是合模狀態網格呢? 

www.ctimes.com.tw 



圖三：壓縮製程過程中，開模與合模的塑料接觸模具邊界不同

Moldex3D提供了一個解決方法，使

用者只要製作開模狀態的公母模網

格，並決定模具移動距離，即可以自

動進行開合模的計算。

此方式有利使用者避開處理合模情

境下預填料與模具網格干涉問題。

再透過後處理功能，使用者在觀察

模溫分佈同時，也可見模具隨著時

間移動，得到更直覺的成型過程。

模具水路（或加熱元件）

隨模具移動

對於塑料又是另一種影響方式，相

較於射出成型需要考慮更多情境。

特別專題技術特輯 以模塊與模溫提升壓縮製程模擬精準度

圖四：模溫分佈顯示隨著模具移動

在壓縮製程下，模具在合模之前就

會影響到成型結果，而在合模後，

總結

若使用者能明確指定模具開模狀態

及移動行程，藉由Moldex3D計算

出模具開合變化，將得到更詳細的

壓縮成型過程結果，具體了解壓縮

成型過程。▇

（本文作者邱彥程為科盛科技研究發展部
資深架構經理） 
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