
版權所有．侵權必究
出版日期：2015/11 版權宣告．侵權必究

作者：熊治民

以網宇實體系統為基礎的
智慧製造產業發展策略

版權所有© 2015 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS) 
經濟部技術處產業技術知識服務計畫專案辦公室 承辦



版權所有．侵權必究

總摘要

• 「智慧製造」是結合科技、知識、資訊，以及人們的巧思與創意，發展

與應用製造智慧。智慧製造能促進工廠運作最佳化，建構更敏捷化的供

應鏈，並協助達成永續生產願景。

• 網宇實體系統(CPS)中的主要組成元素包括：感測器、資訊處理模組、

致動器、人機介面。藉由CPS技術，能實現許多智慧製造需求並增加製

造業競爭力；包括製程應用上的先進機器人與電腦控制，並與自動化設

計工具相連結。

• 為因應全球製造板塊變動及促進本國製造業持續發展，美國、德國、日

本、中國都推出與發展智慧製造技術及推動產業應用相關的政策。德國

在2013年正式推動工業4.0政策，期望透過以CPS為核心的智慧工廠，

並結合服務網際網路，協助德國製造業達成智慧生產、綠色生產、都市

生產的永續生產願景。

• 為因應台灣製造業發展面臨的限制因素，以及國際製造環境變化所帶來

的挑戰，同時確保台灣未來能在各國新一波製造業競爭力發展競賽中能

立於不敗之地，我國行政院已通過生產力4.0發展方案；生產力4.0核心

技術願景為：結合CPS、機器人、巨量資料及智慧聯網技術，打造產業

發展全方位系統整合解決方案。
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引

言

• 德國研究單位與部分領導企業已在積極開發以CPS為核心的智慧製造

應用解決方案，包括結合智慧設備、智慧產品與智慧生產流程所構成

的智慧製造應用展示系統。Airbus、Bosch Rexroth等公司則已將智

慧工具、智慧品管系統、智慧組裝產線進行實際生產應用。

• 我國研華科技已建構機械關鍵元件預診平台及iFactory智慧工廠解決

方案；工研院開發的生產履歷e化系統以RFID整合工單所產生之製造

資訊(人員、機台與產品)，可提高機台使用性與減少資料記錄人工需

求。

• 可提高製造業競爭力的CPS應用方案包括：設備運作監控、設備預測

保養、數位設計與模擬、智慧化生產設備、智慧化產品、智慧化流

程、智慧化工具與資產管理系統、智慧化品管工具與系統、智慧化人

機介面、智慧化工作站、能源管理系統、模組化與隨插即用設定。

• 因應全球智慧製造發展趨勢，台灣需要透過結合需求導向與應用示範

建構製造領域CPS應用方案，以CPS在焦點產業應用來促進智慧製造

應用擴散，以及以CPS技術能量建構促進智慧製造產業成長策略。
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智慧製造與網宇
實體系統(CPS)
• 1-1：智慧製造

• 1-2：網宇實體系統(CPS)

• 1-3：CPS在製造領域的應用
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• 「智慧製造」(Smart manufacturing)是結合科技、知識、資訊，

以及人們的巧思與創意，發展與應用製造智慧(Manufacturing
intelligence)。

• 智慧製造能促進工廠運作最佳化，建構更敏捷化的供應鏈，並協

助達成永續生產願景。

• 網宇實體系統(CPS)中的主要組成元素包括：感測器、資訊處理

模組、致動器、人機介面。CPS中的資訊處理模組一方面會與數

位製造、產品生命週期管理、製造執行或企業資源規劃等數位資

訊系統連結，另一方面，則會透過感測器擷取製造系統與環境、

人員的即時資料，然後結合這兩種資料，以各種資料運算與處理

程序(例如控制程序、演算法、巨量資料分析)來形成控制命令，

再透過致動器來影響實體設備、環境。

• 藉由CPS技術，能實現許多智慧製造需求並增加製造業競爭力；

包括製程應用上的先進機器人與電腦控制，並與自動化設計工具

相連結。

第一章 智慧製造與網宇實體系統(CPS)
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主要國家智慧製
造政策與措施

• 2-1：德國工業4.0

• 2-2：美國先進製造夥伴(AMP)政策

• 2-3：日本智慧製造計畫

• 2-4：中國製造2025

• 2-5：台灣生產力4.0政策
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第二章 主要國家智慧製造政策與措施

• 為因應全球製造板塊變動及促進本國製造業持續發展，美國、德

國、日本、中國都推出與發展智慧製造技術及推動產業應用相關

的政策。

• 德國在2013年正式推動工業4.0政策，具體應用是以CPS為核心

的智慧工廠，並結合服務網際網路，協助德國製造業達成智慧生

產、綠色生產、都市生產的永續生產願景。

• 美國在2011年啟動先進製造夥伴(AMP)政策，以智慧製造(包含

CPS)、數位製造、積層製造(3D列印)、產業機器人等11個主要

技術領域作為跨領域技術研發項目。

• 日本製造業眾多公司正合作進行工業4.1J計畫，目的是將雲端技

術應用在智慧工廠的即時生產監控、資產管理、消耗零部件採購

管理、遠端服務。

• 中國提出「中國製造2025 」規劃，期望透過10年的產業技術發

展與結構改變，使中國從目前的「製造大國」轉變為「製造強

國」；推動智慧製造工程建設是其中主要任務。

• 我國行政院已通過生產力4.0發展方案；生產力4.0核心技術願景

為：結合CPS、機器人、巨量資料及智慧聯網技術，打造產業發

展全方位系統整合解決方案。
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製造領域CPS國
際發展與應用案
例
• 3-1：智慧製造展示系統

• 3-2：智慧製造應用案例
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第三章 製造領域CPS國際發展與應用案例

• SmartFactoryKL是由德國人工智慧研究中心(DFKI)主導、多家企

業參與合作的智慧工廠研發與系統驗證平台組織，其成員已發展

出結合智慧設備、智慧產品與智慧生產流程所構成的智慧製造應

用展示系統。

• 德國Siemens、Festo、BECKHOFF等公司，以及中國天津宜科

公司、上海同濟大學以各種智慧製造展示系統來推廣其CPS應用

方案。

• Airbus集團正發展各種有利於提高製程效率的智慧工具：例如鑽

孔、檢測及品管資訊蒐集。這些新的智慧工具能透過視覺技術瞭

解完成製程所處的環境，以及自動進行工具效能檢查與校驗。

• 德國Bosch Rexroth公司在漢堡工廠設置一條液壓閥智慧生產

線，用來驗證該公司發展的工業4.0相關技術與系統應用。新智

慧生產線能使整體生產力增加10%、庫存減少30%。
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製造領域CPS國
內發展與應用案
例
• 4-1：智慧製造應用案例

• 4-2：智慧設備與元件應用案例
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第四章 製造領域CPS國內發展與應用案例

• 研華科技開發iFactory智慧工廠應用方案，以遠端設備管理平台

(SUSIAccess)提供即時遠端監測、控制功能，並以微軟的Azure
ML機器學習模組提供巨量資料分析，根據全球客戶的使用行為

資料進行預防性維護，進而改善產品設計。

• 工研院開發的生產履歷e化系統以RFID整合工單所產生之製造資

訊(人員、機台與產品)，達到現場生產履歷e化與資訊精確性之目

標，可提高機台使用性與減少資料記錄人工需求。

• 高聖精密機電股份有限公司開發鋸床鋸帶製程健康預測分析技

術，能透過機台運作監控與資料分析，預知工具耗損狀況及減少

操作疏失，協助客戶減少損失及提高生產效率。

• 東元電機在傳統馬達上整合感測器與無線通訊傳輸模組，管理者

能對馬達運作狀況進行遠端監控。

• 工研院以基於CPS的閉迴路控制，建置精密航太零件製程線上量

測系統及進行幾何公差判讀回饋，可將零組件加工線上檢測時間

縮短70%。
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製造領域CPS技
術與智慧製造產
業發展策略
• 5-1：製造領域CPS應用需求與技術發展策略

• 5-2：台灣智慧製造產業發展策略
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第五章 製造領域CPS技術與智慧製造產業發展策略

• 從國內外製造領域CPS發展與應用案例的潛在與實際效益來看，

CPS應用能協助台灣製造業降低製造成本、縮短產品開發與製造

時程、提高產品品質、滿足客戶多元化生產需求，以及提高產

品、服務價值。

• 能協助製造業提高競爭力的CPS應用方案包括：設備運作監控、

設備預測保養、數位設計與模擬、智慧化生產設備、智慧化產

品、智慧化流程、智慧化工具與資產管理系統、智慧化品管工具

與系統、智慧化人機介面、智慧化工作站、能源管理系統、模組

化與隨插即用設定。

• 依據國內外案例分析結果，台灣在各類CPS應用方案發展上，除

了設備運作監控外，大致落後國際發展水準一個階段(約3年)；部

分應用方案國內則仍未見發展與應用案例。

• 因應全球智慧製造發展趨勢，台灣需要透過結合需求導向與應用

示範，建構製造領域CPS應用方案；以CPS在焦點產業應用來促

進智慧製造應用擴散；以CPS技術能量建構促進智慧製造產業成

長。
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結論與建議

• 6-1 結論

• 6-2 建議
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