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JOHN DEERES

傳統農機公司-華麗的數位轉身
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JOHN DEERES農業機械公司
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農民

Crops

Markets

農用機具 天氣、土壤….
Companies

租用

賣
農
具

• 賣農具給農民

租
農
具

• 租農具給農民
- 長期合作關係
- 租金對農民負擔較低

賣
資
訊

• 租農具給農民
-農具的感測器利用IoT
蒐集土壤天氣環境資訊

• 賣資訊和建議給農民

• 租農具給農民
• 賣資訊和建議給農民
• 賣資訊給其他公司

-政府機構
-期貨公司 ...

Crops

John Deere 業務模式轉變
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From: IBM資料

設備出租商

農業顧問

數據提供商
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新的業務焦點 (New Focus)

5

Deere & Company (產品名稱 John Deere) 是一家美國機械設備製造
商，原以生產農用機栻設備、林業畜牧機具和重機械用柴油引擎為主；
2014 位列美國財星 (Fortune) 500大的第 80 位，目前除了原本的農用
機具，還提供農民財務服務和農業相關服務。

Better Operations
 減少故障待修時間
 提高燃料效率
 提高收成

感測資料 Sensor data

 機具情形

 土壤狀況

 農作物狀況

銷售資訊 Information sold to

 農民

 農產企業或期貨商

 市場零售商

Better Strategy
 新的業務模式
 新的生態圈
 新收入來源

Better Business
 最佳收成時間
 較佳的市場價格

外部資料分析 External Data and 

analytics

 區域天氣

 市場需求

From: IBM資料
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新的專業能力 (New Expertise)
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• 新模式所需的專業能力

– 農業生化專業能力

– 感測器/資訊收集能力

– 資料分析能力 (Analytics)

– 產品銷售能力

– 資訊銷售能力

– 財務期貨知識能力

– ….

• 原有業務模式所需專業能力

– 產品開發能力

– 產品製造能力

– 產品銷售和服務能力

超過2000位的

軟體相關工程師

From: IBM資料

從機器製造商
轉變成提供訊息資產的

農民的專業顧問
期貨訊息提供商
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GE的數位轉型
國際級的失敗案例
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GE的轉型
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I II III多元發展 專注工業 數位轉型

智慧設備 8個工業產品集團
 4個金融產品集團
 1個新聞媒體
 金融成為主要獲利來源
 集團互補性不足

 重新定義GE是一家工業企
業

 出售金融資產
 收購法國阿爾斯通能源部門
 對研發部門加大投入
 投入工業網際網路

金融主導 工業優先 製造+數位=服務化

2008-2014 2014-迄今2001-20081981-2001

智慧分析

智慧決策

製造
服務化

金融
海嘯



工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

數位泥沼
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商業周刊 No. 1710

快速成長壓力下

失敗居多

蘋果、微軟紅利多

更受青睞

自家語言都不同

整合難

理想
過高

定位
不清

人才
難搶

產業
現況
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產業的型態
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軟體

硬體

大型

大型

中小型
系統整合商

語言眾多
標準不一
平台不同

通訊眾多
標準不一
介面不同
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半導體智慧製
成功的啟示
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半導體產業成功的因素

12

通訊

標準化
SEMI E30 – GEM

(1992)

SEMI E5 – SECS II
(1982)

SEMI E4 – SECS I

(1980)

SEMI E37 – HSMS

(1994)

RS232 TCP/IP

原料/載具/製程

標準化

大資本

台積電赴美設廠
120億美元 (3600
億台幣)

ASML光罩機
每台1.1億美金
(33億台幣)
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傳產數位轉型的困難
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• 沒有統一的通訊標準
▪ 設備與設備，設備與系統，系統與人…

• 沒有統一的載具規格
▪ 不同材質：金屬、陶瓷、塑膠…

▪ 不同形式：粉狀、塊狀、條狀…

• 沒有統一的製程流程
▪ 很難定義標準的設備，設備的規格就相對凌亂

▪ 加工方式：切削、研磨、拋光、沖床、加熱、去應力…

對
照
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台灣製造業的數位轉型
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全球製造業-產品特性的演變

15

資料來源：
Roland Berger; Increase of product variety across all industries such as Automotive, chemicals, 
machinery, Fast Moving Consumer Goods and pharmaceuticals 

產品種類
日益增加

產品組成
複雜

產品生命
週期縮短



工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

中國智慧工廠的大戰略

16

食

衣

住

行

育

樂

設計

供應

製造

物流

……

智能
互聯

信息
整合

數據
決策

人機
協作

外賣

電商

繳費

學習

……

消費
互聯網

產業
互聯網

前端 後端

用數位消費者快速啟動智慧工廠產業革命

From: 中國互聯網經濟白皮書2.0/波士頓諮詢公司、阿里研究院與百度發展研究中心聯合研究
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 在國際性會計審計專業--勤業眾信的”Global Manufacturing Competitiveness 
Index” 報告中，台灣名列全球第7名(2016)，預估2020全球第9名

Ref: Deloitte ,”2016 Global Manufacturing Competitiveness Index”

由GMCI指標來看，台灣製造業位居國際製造業的前段班

台灣製造業的國際水準

17
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Output per worker (GDP constant 2011 international dollars in PPP), 2014 vs. high skill and technology 
intensive exports as a percentage of total manufacturing exports, 2014

台灣製造業的狀態
台灣製造業雖然位居國際製造業的前段班，但人均產值(Output per Worker)不高

18
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疫情趨動製造業
韌性生態鏈:客製化、適地化、智慧化

服飾

零售

高科技 製藥

汽車其他

工研院產業科技國際策略發展所 2021年06月29日

19
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台灣製造業-面臨的三大變局

20

中美貿易戰

新冠疫情的衝擊

台商全球
製造佈局

產線移動化

短鏈供應全球產業版圖重塑

數
位
轉
型
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數位化與數位轉型

21

數位化

數位轉型

雜貨店餐廳

可被統計分析的數據

與客戶互動的商業模式轉變

數位優化
數據的統計/分析/決策
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智慧商模智慧產品

智慧工廠-數位轉型三主軸

22

智慧製造
製造的數位轉型 產品的數位轉型 商模的數位轉型
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台灣企業-全球化生產佈局現況

• 以企業規模觀察，國內中小型企業約有24.5%採取全球布局，低於大型企
業之34.0%。

• 按貨品類別分，資訊通信、電子產品、光學器材等均有50%以上採取全球
布局；機械業最低僅12.7%。

國內有28.3%企業採用全球生產布局模式

資料來源：經濟部統計處-國內企業全球生產鏈布局之變動
23 23

> 40%

< 40%
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政策面：台灣製造產業轉型策略
製造業 (智慧生產線)

 Total Solution
 建置Domain Know-How應用

機器人

物聯網

大數據

CPS

精實管理

智慧技術

感測器

二
大
目
標

精密機械

智慧機械

資通訊科技

3D列印

國內應用產業練兵
消費者的需求與應用產業將快速連結

消費者

整廠整線輸出國外

產品/服務

創新

品牌

客製化

智慧化

半導體航太

機械設備、金屬運
具、電子資訊、能
源、3C、食品、紡
織…

機械雲平台

設備業 (機械雲生態)

 帶動設備業者轉型成系統整合商

24



工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

產業面：製造業短鏈的解決方案

25

減少人力

解決方案：人性化生產線>>智慧化半自動產線

自動
化

取代老師傅智慧
化
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AI 啟動傳產智慧製造的
轉折力量

26



工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

電腦AI在2014年已經超越人類

27

5%

電腦演算法

人類

超越
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AI的迅速發展，拉平技術差距

降低後進者的門檻 形成更強的競爭壓力

卻也給台灣一個彎道超車的機會

28
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AI在製造業的應用

29

機器學習之應用步驟

需量預測

品質預測

用料預測

預防維護

影像視覺

產品檢測

深度學習合併特徵與分類步驟 布料視覺檢測應用 維護應用

預測

最佳化
+



工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

智慧製造-八大面向AI佈局

30

從McKinsey智慧製造價值驅動力的八大面相中，選定藉由AI技術導入，開發創新的機械與製造技術，提升
應用產業之製程優化、設備使用率、勞動生產力，降低品管及庫存成本

資料來源：工研院&"Industry 4.0 How to navigate digitization of the manufacturing sector“, McKinsey&Company, 

智慧排程

工業機器人自主學習
機器人協作提升人員生產力
− 機器手臂增強式學習
− 機器人邊緣運算系統
− 機器人技能數位化
− 機器人3D視覺

虛擬量測

AOI檢測

深度學習工業視覺檢測提高檢測效率及精確度
− 異常檢測與分類技術
− 多域關鍵特徵檢測技術
− 傳統影像分析之檢測技術

虛擬量測達到產品品質即時全檢
− 機器學習產品品質虛擬量測
− 統計製程控制

產品設計分析與最佳化

提升產品設計研發速度
− 配方最佳化技術
− 組件配適決策
− 實驗計畫法 1.製程優化

2.設備使用率

量產生產力
提升3%-5%

降低機器停機時間
30-50%

3.勞動生產力

4.供需預測

透過自動化的技術
提升45-55%

生產力

減低品管成本
10-20%

5.庫存管理

6.品質管理

7.產品上市時間

降低上市時間
20-50%

故障預診斷

提升設備使用效率
− 深度學習特徵生成與故障預測
− 擴增實境維修可視化與跨機台診斷
− 傳統統計/故障肇因分析

設備最佳化
提升設備性能與精度
− 工具機: 整機熱變形補償
− 機器人: 自我精度校正補償
− 電子設備: 加工準確性補償與參數自我調校
− 鍛鑄設備…等

製程規劃與最佳化

製程參數調校優化
維持量產產品的良率穩定度
-製程缺陷成因分析
-製程缺陷校正策略
-統計製程品管
-統計分析

製程設計、加工流程分析與最佳化
− 加工產線之設備配置、運作、產能模擬
− 製程數位與協作優化系統
− 基因演算法參數最佳化
− 製程品質特性預測與參數最佳化

智慧規劃與排程提升產線效率
− 智慧樹狀搜尋排程
− 學習式預測規劃決策
− 整數規劃法排程與規劃

提升客戶滿意度
10-40%

降低庫存金額
20-50% 提高客戶需求

預測準確度
85+%

安全庫存預測 客戶需求預測
ERP的安全庫存數量動態調控
原料需求組合最佳化

客戶需量動態預測
供應鏈最佳出貨安排預測

客戶滿意度最大化

客戶維護需求準確預估
客戶不滿意事項預測與客訴預防
客戶相關需求導購預測

8.售後服務
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智慧製造的執行策略

31
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智慧工廠-生產四大要素的升級

32

智慧工廠

精實管理

透明工廠
智慧物流

管理駕駛艙
。。。

AI大數據

智慧
機器

自動化

人

效率、防呆。。。

機
聯
網

人員
定位

輔助
決策

物聯
網

料

機

法

法

法
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系統架構規劃

33

BI
商業智慧

ERP
企業資源

規劃

MES
製造執行系統

SCADA
中央監控系統

Control & Data Integration Module
控制與資料整合模組

自動化系統/生產設備/廠務系統
感測元件/偵測模組

CRM
客戶關係管理

SCM
供應鏈管理

MMS製造監控管理系統: Manufacture Monitoring System
MDA製造資料自動化: Manufacture Data Automation

M

D

A

M

M

S

企業層

現場層

控制層

操作層

管理層

決策層

APS / PLM
先進規劃排程/產品研發管理

2

1
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傳統產業需要什麼樣的智慧工廠？

人性化智慧工廠目標

資料流自動化
MES+營運戰情中心

軟體

生產作業自動化硬體

34

精實管理自動化基石
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常用的基本系統與模組

35

料 機 人

方法 (精實管理+AI)

 自動倉儲
 自動生產線物流
 品號自動辨識
 料架自動進出站
 生產履歷追蹤
 料架定位管理

 BI (商業智慧)
 AI-BD (AI大數據)
 ERP (企業資源規劃)
 APS (先進排程系統)
 MES (製造執行系統)

資訊面

 中央監控系統
 資料自動收集
 生產狀況回饋
 生產即時調整
 當機維修預測
 保養排程最佳化

 人員工作與定位
 人員動線管理
 健康狀況管理
 生產產能分析
 生產品質統計
 攝像監控系統

品質/研發面 工具面

 AOI (自動光學檢查)
 尺寸影像自動量測
 SPC (統計製程管制)
 PLM (產品生命週

期管理)
 DCM設計驗證管理

 自動化機器人
 物聯網 (RFID…等)
 自走車系統
 雷射打標系統
 工業用無線網路

智慧決策

行動管理

管
理
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智慧工廠-要啟動三大核心的變革

36

兩階段變革

軟體
花時間
數據整合

管理
花心力
文化整合

花大錢
系統整合

生產線自動化

物流、
倉儲、
生產、設備、
量測、廠務…

資料流自動化

報表、
流程、

資料庫、
通訊、介面…

管理自動化

自動警示、自動提醒、
行動管理、即時戰情、
數據一致、自動分析、
基於數據、協助決策

自
動
化

智
慧
化

大數據

從【自動化】落地開始，再到【智慧化】應用的實踐
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智慧製造的實施方法

37
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以OT面向的智慧製造
製造業數位化成熟度定義

38

•製造商能掌握
即時數據來預
測工廠生產能
力，如：何時
停工、品質管
制失效、如何
節省能源成本

數位化 工業4.0 / 數位轉型

發生什麼事件？
「看見問題」

為何會發生這些事件？
「了解問題」

製造
業數
位轉
型價
值

那些事件將要發生？
「預備好解決方案」

如何自動應對這些事件？
「自我優化」

電腦化 聯網化 可視化

透明化
(可分析)

可預測

自適化
(自動回饋控制

與調整)

•此階段，公司僅
使用CNC加工
等獨立解決方案；
各機台生產數據
不連通

•機器設備可相互連
結，但通訊速度緩
慢且效率低。

•生產時無法即時回
饋數據，敏捷性不
佳

•數據量夠大且能即
時傳輸，足以讓工
廠了解特定時間所
發生的事件。

•工廠須具備數位雙
生能力

•工廠具備高數
位化能力，製
造控制系統能
自動執行數據
分析，並且能
解讀數據意義

•整廠數位管理系統
能自動適應環境變
化；可自我決策並
建立行動方案來以
組織員工對應問題

資料來源：Stages in the Industry 4.0 

development path (source FIR e. V. at 

RWTH Aachen University)

智慧化數位優化
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智慧工廠-關鍵技術元素

39

產品品質 (產品醫生)

AOI (高反光/高透光/複雜紋理)、3D視覺、影像融合/校正、
特殊光源設計、非接觸內部缺陷檢測、異音聲波檢

測…

產線智能 (智能控制)

單機智能控制、品質自動調校、參數最佳化、製程
異因分析、產線智能調變與控制…

物聯網 (建立通訊)

SMB智慧機上盒、物料聯網、人聯網、通訊、數據
可視化、數據整合、數據行動化…

設備品質 (設備醫生)

設備健康指數、設備壽命預測、設備異常原因分析、
震動與多變數預兆診斷、遷移式預測…

1

2

3

4

工業AI平台
演算法應用/平台工具/

遷移式學習

產線佈局
機/人/區域新建規劃

機/人/區域最佳化

新廠

舊廠
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智慧工廠系統整合

40

製造系統整合AI平台

SoftwareHardware

智慧機械 生產作業自動化 智慧資訊資料流自動化

建廠

資訊

設備
精實
管理

智慧工廠
顧問

SCADA

物聯網

工廠AI大數據

AOI 智慧機器

品質
產品/設備

生產線
最佳化

品質履歷
AGV /
機器人

自
動
化
量
測/
診
斷

企業AI大數據

MES

AI/BI/ERP/SCM/CRM

生產管理
系統

PLM
APS

WMS
流程報表

Data-Driven Simulation

工程資訊分析

EDA APC
FDC SPC

P
M
S

設備
維修
排程

(G+Q+M)

量測中心
電光所
智機中心

資通所
巨資中心
服科中心

工研院 機械所 工研院 南分院

工研院 巨資中心
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機器人的進化

41

眼睛 皮膚 手指 腳

路徑程式自動產生 數位雙生
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CPS自動編程機器人
加工零件離線編程(EzSim)--六個步驟完成機器人路徑生成

42
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CPS研磨拋光機器人進化

43

研磨拋光

噴漆

焊接

噴砂

鑽切
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智慧零組件/設備

44

 製造資訊系統 (MES)
 自動化機台連線系統 (EAP)
 電腦整合製造 (CIM)

聯網
SMB

通訊標準
SECS-GEM/PCBECI

OPC UA …

1

2

可視化

MES

3 EAP/CIM

設備品質
PMS

1

2

健康指標-健康指數80分

故障預測-再3天會發生異常

3 故障診斷-可能軸承會斷裂產品品質
AOI

1

2

尺寸

瑕疵

3 粗糙程度

AI智能系統
最佳化製程參數
動態即時調控

減速機

研磨設備
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產線動態模擬

45

0影片/G0-設備佈局與產能模擬.mp4
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機聯網-跨出智慧工廠的第一步

46

行動裝置 生產可視化

SMB SMB SMBSMB SMB SMB

MES

生產看板

設備及時狀態

設備異常管理

設備稼動管理

設備維修保養

完工計量管理

品質良率統計

單
機
狀
態
可
視
化

全廠/整線狀態可視化

集中管理、分散控制

加工中心/車床/射出機 自動化產線/組裝/包裝 加工機+機器人

SCADA…等

戰情中心

產品量測
品質/性能檢驗

SMB

ERP、PLM、APS…等

即時生產進度/設備配方/
製程數據/設備運轉狀況

開工命令
設備配方調整命令
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通訊標準演進

47

2.0 : 機器

(由人操作機器) 
Bottom

4.0 : 機器+機器

(機器跟機器自主溝通) 
Controller  + AS = I4.0 Component

3.0 : 人+機器

(機器透過人進行溝通)
Controller
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SECS/GEM實績

台達電、盟立、志聖、群翊、家登、弘塑、辛耘、大量、邑富、睿智精進、鈦昇、竑騰、矽金、 億力鑫 、上
銀、 PMC 、正恩、凱爾迪、精映、宏瀨、勤友、集聚、創控、天虹、微勁、界鴻、元利盛、高琪、羽冠、川
寶、旭東、華建數碼、技鼎、台灣光罩、群力、合晶、敘豐、梭特、愷優、格瑞、亞智、治裕、飛迅特、潤
勝、創技、博磊、升億、柏控、漢民、力鼎、勝晟、漢錸、久元、百勵、亞意、凌嘉、詳維、佳銘、宏業達、
對堅、耀景、艾帝士、技高、龍圖、富創得、廣義智控、宇創、均豪、量宏、誠曜、中導、豪勉、陞創智動、
衡基、常鴻新、元隆、多米諾、紘聖、棋彥、 金益工作室、里華、友上、帝威、台灣平田、君輝、安禾榮、
奧圖麥森、興誠、巨將、研杰、禾邑、揚朋、四方、科美、崇翌、雄旺、席樂、華康、廣運

半導體、封測、
面板、太陽能、
PCB…

6大產業

User

超過20家

Maker… 

超過150家

曝光機 塗膠機清洗機 雷射修補機

設備種類

超過50款

 輔導廠商，提升客戶機台連線自動化能力

– 協助國內各設備商建立起半導體設備通訊能力

– 開發工廠端SECS/GEM Driver，促進國內相關產業全面導入機台自動化

– SECS Driver銷售已超過1500套，GEM Driver已銷售超過500套

48
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• 功能簡介

− 依據設備的聯網需求，提供設備OPC UA 通訊介面的資訊模型設計與應用開發服務

− 規劃提供資訊模型一致性驗證測試服務(優先導入台灣工具機及射出成型機EUROMAP 標準)

• 技術特色

− 提供OPC UA 通訊標準＋資訊模型及與控制器連線的跨平台整合通訊架構產品

− 針對產業制訂國際標準及業者智慧化製造需要，可協助建置資訊模型及智慧化應用系統

− 已針對射出產業的 EUROMAP 77 及 83 資訊模型，建立通訊介面及智慧機上盒IM2Box

• 應用範圍

− 加工設備通訊聯網(射出產業：智慧機上盒IM2Box可與富強鑫MES系統iMF 4.0整合應用)

− 機械製造需要建置 OPC UA 通訊標準的設備廠商，
例：工具機、機械視覺、機器手臂等

射出成型機資訊模型
（的 EUROMAP 77 及 83 ）資訊模型機上盒與富強鑫MES系統iMF 4.0整合

OPC UA及資訊模型通訊技術

49
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產品品質：視覺+影像處理+AI

50

尺寸、曲度、

粗糙度檢測技

術(一般/亮面)

視覺導引定位

(VGR)、物件

辨識技術

2D/3D形

貌缺陷檢測

技術

 縮短檢測/量測時間

 提高檢測之正確率

 減少人力需求

 數據可回饋給設備
優化製程參數
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機器視覺的應用情境

51

From 所羅門公司
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 木紋瑕疵檢測-結合Smart Camera即時檢測

AOI2模組應用-複雜紋理缺陷辨識

52

0影片/AI-AOI木紋刮傷即時顯示.mp4
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設備品質：預兆診斷

53

故障預測

採用多項式曲線擬
合、自迴歸移動平
均模型等時間序列
分析技術預測發展

趨勢

故障診斷

結合設備零組件資
訊及專家經驗，運
用時頻分析技術及
模糊類神經網路演

算法

健康指標

結合設備特性及相
應國際標準規範，
運用振動訊號特徵
萃取技術及迴歸演

算法

迴轉機械

主軸、軸承、齒輪箱、馬達。。。

精確診斷

超過20+
故障類型

應用產業

化工業、半導體、金屬加工

、電力、核能。。。超過20年經驗

累積50+
迴轉機械類別

導入AI智能

累積10+
獨特演算法
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三階段的設備預兆診斷

54

健康指標

故障預測

故障診斷

先進的演算法
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預兆診斷應用案例 I

55

針對工具機主軸，透過

振動量測進行自動健康

評價、故障分析。

開發智慧螺絲導入機械

加工 (包括車、銑、磨

等加工設備）提供即時

崩刀偵測。

建立週期型衝擊濾波；

擷取暫態訊號進行分析

(齒輪箱、軸承) 。

針對大型轉動關鍵零組

件進行監測，提供風力

發電機關鍵零組件

即時狀態。

工具機

機械衝床

機械加工

振動感測器

風力發電機組
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預兆診斷應用案例 II

56

透過振動特徵萃取技術

進行資料降維，並建立

主軸健康性能數學模型

(達99.92%準確度)。

建立馬達預兆診斷技術，

提供使用端即時健康狀

態等相關資訊。

建置泵設備之監測系統(

包括位移、速度、加速

度)，提供維護人員參考

依據

建立高鐵列車馬達軸承

檢測設備，可快速評估

軸承現況與預估剩餘壽

命。

半導體設備

核能電廠

馬達

軌道車輛

馬達軸承量測系統
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AI先進製程控制

錯誤偵測與分類

設備參數最佳化建模

參數最佳化控制

產品設計最佳化

品質/工序/成本最佳化

產線智能-先進製程最佳化控制

產品組裝製程設備 量測/檢測

量
測
數
據參

數
回
饋
控
制

參
數
前
饋
控
制

工件資料

設備參數

工件資料

性能檢測

產品設計

設備參數

量測數據
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 應用案例-汽車後視鏡片熱烘曲製程回饋與模擬

機器視覺+AI+老師傅 = 產線最佳化
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0影片/產線智能化-品質自動檢查+異因分析+AI回饋控制.mp4
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碳中和與智慧工廠
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碳關稅將上路、零碳賽局開跑

 歐盟2021年7月公佈「碳邊
境調整機制」(CBAM)
細則，要求海外業者比照歐盟
境內實施的ETS碳交易制度來
負擔碳稅
 過渡期2023Jan~2025Dec
 2026 Jan開始實施
 FIT for 55政策，將於2030碳排

放減少至1990的 55%，2050實
現碳中和

 截至 2021 年，全世界已有 64 
個碳定價機制正在實行，管制
約 21.5% 的世界碳排量

 台灣【溫室氣體減量及管理
法】，預計最快2023年制訂，
未來碳費課徵不僅只針對國內
產製商品，也會包括含國外進
口的商品
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智慧工廠減碳提案

原物料採購

可與他所合作進行相
關APP開發

供應鏈管理

機台/模組設計

從設計端就導入減碳
模組設計

ECO-design

各機台/各產線間

物料運送、氣壓/熱
能、與機台稼動等

產線能耗管理

單一機台內部各模組

機台中馬達、壓縮機、
控制器、感測器等

機台內能耗管理
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綠色競爭力 - 三大轉型策略

62

• 能效提升>>能源效率
▪ 企業導入能源管理系統（ISO50001）、廠房增設汽電共生與廢熱回收

設備、更換高效率馬達、採取最佳可行技術（Best Available 

Technology, BAT）以及製程整合

• 低碳排放>>排放效率
▪ 降低化石燃料在製程中的使用（包含能源或原料）、電力系統去碳化、

關鍵生產製程輔以碳捕捉與封存/再利用技術

• 物質循環>>物質效率
1. 生產製程的物質損失改善（減少廢料、提高良率…）
2. 生產製程的過程效率提升（數位化、自動化、智慧化…）
3. 最終產品的回收率與再利用率提升（再製造、廢料回收…）
4. 最終產品/服務的物質密集度降低（產品輕量化設計、產品零組件替

代性高可以讓產品壽命延長等…）
5. 產業間的物質綜效提升（跨產業的物料再利用…）

 如：鋼鐵業的副產品—爐渣，可作為水泥業的熟料替代品（IEA, 2017）

林怡均整理 From: IPCC(2014)、IEA(2017)以及國際知名研究智庫Climate Action Tracker（CAT, 2017）
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製造業營運減碳
生產作業—數位化/智慧自動化

來源：tsmc, https://esg.tsmc.com/csr/ch/update/inclusiveWorkplace/caseStudy/21/index.html
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https://www.raconteur.net/robots-reality-and-revolution/

製造業營運減碳
生產作業—數位化/智慧自動化

機器人

工人

V.S.

50%

碳削減
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製造業營運減碳
廠務系統—智慧化/智慧自動化

來源：tsmc，https://esg.tsmc.com/ch/update/greenManufacturing/caseStudy/29/index.html
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◆ 產業需求與現況

▪ 塑化/石化產業之碳排放量為各產業之首，且廠內製程用
水約60~70%與水塔效能有關

▪ 目前皆透過人員經驗調整馬達風扇及進水量，無量化標準，
易導致能源浪費

◆ 工研院-智慧冷卻水塔服務平台
▪ 導入風扇傳動系統預診技術：針對冷卻水塔之核心部件(馬

達、齒輪箱)診斷零組件異常及預測衰退趨勢。

▪ 開發AI水塔效能最佳化模組，收集水塔之各項感測數據，利
用AI演算法建議最佳風扇運轉、進水量操作參數，以減少水

電資源的浪費。(每年可節水約6%、節電約7%)

▪ 推動導入某集團內 (共306槽冷卻水塔)，可省下的水電資源
相當於近15萬人一日所需之民生用水，以及近1,500個家庭

一個月所需用電，約可減少碳排1400噸CO2

製造業營運減碳
廠務技術—智慧自動化
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製造業營運減碳
製程附屬設備—物聯網/智慧節能

來源：tsmc，https://esg.tsmc.com/ch/update/responsibleSupplyChain/caseStudy/28/index.html

減碳效果說明：

• 減碳內容：

每年度可節省1340萬度電、減少1萬3800公噸碳排

放量，創造8500萬元的節能效益

• 主要技術：

將iSystem物聯網智慧節能控制系統導入，建立能

源績效指標（EnPI）與能源基線（EnB），自動計

算節能量，AI技術自動偵測、最佳的運轉操作參數

• 主要應用：

 晶圓15B廠80種製程、588台生產機台所屬的

2351台真空幫浦、805台現址式尾氣處理系統

案例：
台積電將iSystem物聯網智慧節能控制系統導入晶圓廠主要製程的附屬設備
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航太、船舶、軌道車輛、能源設備、工程
機械、農業機械零件，及大型主軸、軸承、
液壓元件…等，使用壽命長、價值高的設
備與零件，均適合進行再製造

再製造案例–SKF對大型軸承進行再製造
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