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編輯室報告

智慧製造
下一步
邁入2026年，智慧製造不再僅僅是

數位化與自動化的堆疊，我們正站在

一個由生成式AI（GenAI）驅動的關

鍵轉折點。如果說過去十年的工業

4.0核心在於「感知」與「預測」，那

麼2026年後的智慧製造，核心將轉

向「生成」與「行動」。這本年鑑將

帶領讀者深入探討，GenAI如何從辦

公室的聊天機器人，正式走入高複雜

度的生產線，轉化為具備自主決策能

力 的 工 業 AI 代 理 人 (Industrial AI

Agents)。

8

過去的AI多半屬於「判別式AI」，強

項在於從巨量數據中找出規律，告訴

我們設備何時會壞或是產品是否有瑕

疵。然而，生成式AI的導入為製造業

帶 來 了 質 的 飛 躍 。 透 過 代 理 型

AI(Agentic AI)，系統不再只是等待

指令，而是能根據生產線的即時突發

狀況（如原料延遲或設備微震動），

主動調整排程並協調AMR(自主移動

機器人 )重新配置物料，實現真正的

自律化生產。

智慧製造的下一步並非取代人類，而

是透過GenAI賦能，讓每一位一線作

業員都能擁有一位專屬的「數位大

腦」。這場變革要求企業不再只是投

資單點的硬體設備，更要建立敏捷的

AI營運架構。

在研發與設計端，生成式設計也開始

成為新的製造典範。工程師不再需要

從零開始畫圖，只需要輸入材料限

制、預算與力學參數，AI便能夠在短

時間內生成數千種優化方案。這種方

式不僅將研發週期縮短了50%以上，

更開發出人類直覺難以想像的輕量化

結構。

智動化年鑑  2026 
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文．木言

        入2026年，全球製造業正處於
       AI轉型的分水嶺。過去三年間，
我們見證了生成式AI從最初的技術狂
熱，正式過渡到講求實效與精準數

據的「AI評估期」。史丹佛大學與業
界專家的分析一致指出，2026年的

邁 核心主題不再是質疑「AI能做什

麼？」，而是嚴格審視「AI做得有多

好？成本是多少？」。

智動化年鑑  2026 

根據最新的產業調查數據，雖然已

有78%的製造業高階主管報告其生

10



實用主義的崛起
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成式AI投資產生了可衡量的回報，但

市場呈現出極端的兩極分化：僅有

26%的企業成功開發出可運作的AI產

品並將其推向生產環境，而真正實

現「顯著回報」的企業僅佔4%。

這 種 「 試 點 困 境 」（ Pilot

Purgatory）：即項目長期停留在概念

驗證（PoC）階段無法規模化，成為

阻礙製造業數位轉型的最大痛點。

分析顯示，成功跨越試點階段並規

模化部署AI的製造商，其投資回報率

（ROI）可達200%至400%。這些回

報主要來自於三個面向的突破：從

被動生成的AI轉向主動執行的「代理

AI」（Agentic AI）；從昂貴的公有雲

推理轉向低延遲、高隱私的「邊緣

運算」（Edge AI）；以及利用「數位

分身」（Digital Twins）進行合成數

據訓練以解決數據匱乏問題。

2026年的製造業AI市場，已不再為

單純的聊天機器人或圖像生成工具

所撼動。史丹佛大學的預測指出，

這一年的定義特徵是「嚴謹性、透

明度，以及對實際效用的關注。企

業對AI的評估標準已從模糊的「創新

感」轉向具體的財務指標，如息稅

前利潤（EBIT）貢獻率、營運支出

（OpEx）降低幅度和總體設備效率

（OEE）提升率。

儘管90%的企業表示已認真探索購

買AI解決方案，但僅有5%的企業級

AI工具真正融入了核心工作流並達到

生產級別。這種落差創造了一個雙

軌市場：一類是營收超過50億美元

的「高效能企業」，它們不僅在單點

功能上應用AI，更圍繞AI重塑了整個

營運模式；另一類則是仍受困於試

點階段的中小型企業或數位化落後

者，它們往往因缺乏數據基礎建設

或戰略聚焦而無法實現規模化。

代理AI的典範轉移

2026年技術演進中最具影響力的趨

勢 ， 是 從 生 成 式 AI 向 代 理 AI

（Agentic AI）的演進。AI代理具備

主動性、規劃能力與工具使用能

力，能夠在設定的目標下自主執行
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圖一 智製造業導入 LLM 時，經常出現「成本冰山」
錯覺，忽略背後更高的風險成本。

複雜的多步驟工作流。

在製造場景中，這意味著AI不再只是

「建議」供應鏈調整，而是能夠監

測到潛在的港口罷工或天氣異常；

評估對原物料到貨時間的影響，並

計算生產線停工風險；自主查詢預

先核准的替代供應商庫存，發出詢

價單（RFQ），甚至在授權額度內自

動下單採購。

Google Cloud的報告指出，已有

56%的製造業高管表示其組織正在

積極使用或測試AI代理，顯示自動化

已從單純的機器手臂自動化，延伸

至白領決策流程的自動化。

AI導入的財務要點

與成本評估

要實現2026年預期的ROI，必須建

立精確的財務模型。冒進的採用公

有雲API進行大規模製造數據分析，

往往會導致成本失控。因此妥善的

根據自身的需求與成本能力，並結

合邊緣AI技術才是最佳的導入策略。

許多企業在初期評估時，往往只看

到公有雲大型語言模型（LLM）低廉

的「輸入」價格，卻忽略了製造業

場景的特殊性：高頻率、大數據量

的持續推理。一般而言，公有雲模

型 的 定 價 結 構 中 ， 輸 出 代 幣

（Output Tokens）的成本通常是輸

入代幣的3到10倍。

雲端推理的隱形成本

假設一個工廠有1000個感測器，每

分鐘生成數據並要求AI進行異常檢測

與報告生成。若完全依賴GPT-4等

智動化年鑑  2026 
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級的公有API，每

月的代幣費用可能

高達數萬美元。此

外，將TB級的影

片或振動數據傳輸

到雲端，還會產生

巨額的頻寬費用與

延遲成本。

這對於高吞吐量的製造應用，純雲

端架構的營運支出（OpEx）會隨著

規模擴大呈指數級增長，嚴重侵蝕

ROI。

邊緣AI的經濟優勢

邊緣AI是指將AI模型直接部署在工廠

現場的伺服器、閘道器或嵌入式設

備上進行推理。

雖然邊緣部署涉及初期的硬體資本

支出（CapEx），但其長期TCO顯著

低於雲端。分析顯示，採用混合邊

緣-雲端架構可將總體雲端成本降低

30-50%。另一方面，現代邊緣設備

配備專用的神經處理單元（NPU），

其功耗僅為傳統GPU的1/10到

再者，利用Llama 3、Mistral等開源

模型在本地硬體上運行，企業可節

省高達95%的API訂閱費用，同時獲

得約80-90%的頂級模型性能。

投資回報率基準數據

根據麥肯錫與其他機構的調查，製

造業AI專案的投資回收期正在縮短。

領先企業已縮短6至12個月；但落後

企業則須12至24個月，甚至更長。

1/20。對於擁有數百個邊緣節點的工

廠，僅能源節省一項，通常可在18

個月內抵銷硬體投資成本。

最值得投入的項目包含：預測性維

護，其投資回收期約6-12個月，可

減少非計劃停機時間67% 11；視覺

關鍵趨勢 2026製造業生成式AI獲利指南
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品質檢測，投資回收期約 6-12個

月，缺陷率降低67%。複雜的多流

程實施通常需要18-24個月，才能看

到正向ROI。

最經濟的AI導入項目

對於想要盡速取得AI價值的運營者，

可以優先選擇最容易產生效果的項

目。這些項目通常位於後台辦公室

或輔助流程，數據相對結構化，且

不需要對物理生產線進行高風險的

改造。

自動化詢價與採購優化

製造業的採購流程充滿了價值洩漏

（Value Leakage）的風險，如未合

規的採購、錯失的折扣條款或過時

的合約價格。利用GenAI代理審閱成

千上萬頁的歷史合約、供應商報價

單（RFP），以及市場原物料價格數

據。

AI代理可以自動比對非標準合約與歷

史最佳條款，識別風險條款（如保

固責任），並自動生成談判建議或直

接生成回應草稿。

智慧維修

建立一個基於檢索增強生成（RAG）

的維修助手。將數十年的維修日

誌、設備手冊、標準作業程序和故

障模式分析文件向量化。可以技師

在現場透過平板電腦語音提問，AI便

可即時綜合多份文件，提供步驟詳

解、所需工具及安全警告。

根據實際的實測數值，維修工作量

減少40%，整體設備效率（OEE）

提升3%。故障排除時間從30分鐘縮

短至1分鐘以內。

產線程式碼生成

現代工廠依賴大量的PLC代碼及專有

控制軟體，然而GenAI在軟體工程領

域的應用已相當成熟。業者可利用

經過IEC 61131-3標準及內部代碼庫

微調的LLM，輔助工程師編寫、除錯

及轉換PLC代碼。

此舉可降低了對特定語言專家的依

賴，緩解人才短缺問題，同時可讓

開發時間減少20-30%，並顯著提升

代碼品質與標準化程度。

關鍵趨勢2026製造業生成式AI獲利指南
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