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迈向智能制造的底层逻辑与技术地图
文 | 邱创钧

新的外在环境挑战每天都在不断地

上演，俨然已成为 21 世纪的日常。造

成经营管理上的冲击层出不穷，诸如，

多波段起伏的 COVID-19 疫情引发缺

工、缺料、供应链断链与市场端突如其

来的报复性大量订单，以及乌俄战争引

发的贸易分化与能源危机等问题。面对

新挑战，经营者无不绞尽脑汁思考因应

对策。同时，新的管理解决方案、新的
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发，去挖掘最底层与最核心的问题是什

么 ? 解决问题与数字化乃至于智慧化

后可以创造的价值又是甚么 ?

据观察，在国内制造业智能应用升

级辅导计划中常见智慧化之解决方案，

对应到可以帮业者想要的解决痛点与解

决问题后可以创造的价值大概有以下几

类可供即将投入的公司参考 :

首先，常见一般受辅导厂商初步想

要解决的痛点是针对花费大量人力时间

去统计机台的生产状况、生产报工及计

算设备稼动率。因人工收集数据不能实

时呈现，又深怕有所遗漏错误。透过机

联网 (IOT) 可以自动地将生产数量、设

备空闲时间、换线换模时间直接纪录、

地观察制造业对智能化的投入以及对工

业 4.0 的向往。尤其，机械设备制造与

金属制品加工业者申请比率最高。当每

一件申请案在进行审查时，都会先请受

辅导厂商说明智慧化的目的与需求，也

就是说透过这次的计划执行希望可解决

受辅导厂商的痛点是什么 ? 换个角度

来说，提供智慧化解决方案的厂商将可

以协助提供的价值是什么 ? 这样的检

视步骤正与精实管理所强调的删除浪费

以及创造价值的基本主张完全吻合。由

此看来，数字技术投入都只是达成目的

的手段工具而已，真正最需要厘清的是

藉由底层逻辑的思考方式去辨明，并从

制造现场作业管理与生产流程的本质出

管理思维概念与新的科技名词不断地被

提出来。特别是，上下游流程彼此高度

依赖的全球化制造业，所遭受的冲击更

是激烈震荡。面对这些新挑战，如何掌

握外在环境事物的变与不变，经营者如

何掌握世界运作的底层逻辑，透彻地分

析问题的根本逻辑以及洞察事理的本

质，并寻求解决问题的有效技术与方法，

便成为一项非常至关重要的事。

藉由底层逻辑的思考有助于辨

明公司经营与制造现场最核心

的问题以及解决问题后可以创

造的价值

近年来，因笔者有机会可以近距离
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并呈现出等待闲置 (waiting/idle) 的时

间太长、过量生产 (overproduction)

与过高库存水平等 (inventory) 等现场

的诸多浪费问题，进而驱动企业对于制

造现场的改善。此阶段的技术重点在于

结果(outcome)自动记录与实时呈现。

在已结案的个案中发现很多公司做得不

错。公司也很满意在初阶段仅仅加了机

联网 SMB，便可使这些浪费无所遁形，

设备稼动率大幅提高，透过简单的可视

化便有助作业人员可以专注于更有价值

的生产活动上。

其次，很多智慧化升级辅导计划中

之解决方案，亦可从精实管理所强调减

少不良品的浪费（Defects）的观点切

入，透过机联网收集产品生产履历信息，

针对人、机、料、法、环等制程 (process)

加以监督控制。诸如生产历程中加工制

程设定参数、刀具、模具磨耗监测、机

台故障纪录、质量检测参数监控等等。

其所衍生的价值便是可以满足下游客户

对制程参数详细资料的要求，更有利于

可快速查询与事后问题追踪。换句话说，

就是将加工过程透明化。再则，除了更

加细部的制程 / 过程 (process) 数据的

纪录与查询，也可以透过记录可以发展

出实时通知 App 等。制造过程透明化

与实时化让管理更迅速且有效率的处理

问题，以减少不良品的浪费。

再 则， 部 分 智 慧 化 升 级 辅 导 计

划 中 之 解 决 方 案 也 加 入 了 可 预 测

(predictability) 功能，例如，透过刀具

磨耗趋势与切割材质相关性或机台设备

故障型态，或设备停滞时间过久，可以

推估更换刀具与机台预防保养的最佳时

机，然而目前此类的申请案件比率仍然

偏低。还有，可协助企业面对急单与插

单，精准调整生产顺序的自动排程、预

估完工时间，预测用料、精准发出订料

单、优化生产效率等更进阶功能的申请

个案，但是此类进阶功能普遍尚未臻完

善。而目前申请案件中智慧化之解决方
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案可以因应环境变迁而产生具有自适性

的策略，与对策等这些高阶智慧化之解

决方案，却是尚未出现。

依据上述观察，现今智慧化升级辅

导计划的需求思维尚停留在自动化，由

数字化系统取代人力的角度，至于具可

预测功能的申请案件仍为少数，而更高

阶可自适性的智慧化方案仍付之阙如。

还有一点重要的现象即是通常由受辅导

厂商参加审查会议的代表层级，可以直

接看出公司对智慧应用升级案的重视程

度，以及反映在成果验收时所达成的效

益，当然更可以看出该公司是否有一套

推动智能制造的策略方针以及如何落实

的技术地图。

一张可执行的技术地图来指引

建构所需要的智慧工厂

众所周知，工业 4.0 所标榜的智

能型工厂与前三次工业革命最大不同在

于，它并不是仅仅着重某一项创新的工

业技术的应用与推广，而是着重于整合

现有先进的工业相关的技术、销售与产

品体验，透过人工智能的技术建立自适

化能力、提高资源效率的智能型工厂，

并自主性洞悉商业环境变化，以整合下

游客户以及上游供货商等伙伴的一种智

慧型产业经济创新。

我国制造业 90% 为中小企业。规

模不大的公司建构智能型工厂要一次到

位似乎风险太高，所以可采稳健的方

式，由基本的控制生产制造作业层级开

始往上提升至现场管理控制层级，再结

合 APS 与 MES 系统，然后再加入 AI

的分析与预测功能。进而在提升至公司

经营策略的层级，最后，发展成能体察

市场与环境变迁而产生一自适性佳的智

能型协同运作模式。

要往理想目标前进需先衡量自身企

业体质，因为不同精实水平的制造现场，

要求能力与活用智慧科技的内涵，亦即

精实智能制造的模式，也会不一样。可

依企业需求分阶段导入，创造最适价值。

可三个阶段来实施 : 第一，基础建构阶

段，以标准化能力的建构作为核心。第

二，组织惯例建构阶段。组织成员致力

于检视问题、防止再发、持续改善的组

织惯例建构，也就是透过日常活动，自

主自律地达成 QDC( 质量、交期、成本 )

目标的能力建构。第三，动态调适阶段。

精实智能制造系统的最终目标是能够因

应环境变化，检视既有解决方案，包括

进行组织变革、新技术的应用与开发等，

展现其可持续创造顾客的动态调适化能

力。

先以精实管理当作基底，并衡量自

身企业体质以确立智能升级的价值与效

益基本核心后，技术发展地图可依下述

四个步骤逐步实践：

第一，可设置联网使制造现场可视

化，透过设置联网的数据收集方式，实

时反映制造现场正在发生的事件 ( 包含

人员、物料、设备、制程、量测、环境

信息 )。为此，创造资料的时间价值，

数据实时揭露才能并据此数据进行决

策，毕竟时间就是金钱。

第二，建构数据分析后台使问题原

因透明化，公司需要建构一套统计与数

据分析的后台，分析为什么产生这些数

据，现场到底发生这些事 ? 能透过数

据分析了解各「浪费事件」发生的原因，

并且累积处理知识。

第三，开发智慧推测模型使事件可

预测性，协助现场管理主管可以洞烛机

先，以预知哪些事要发生了 ? 能透过

资料了解未来可能发生的事件，参数与

结果关联性的预测并且依据预测进行决

策。

第四，建立组织自适的网宇实体系

统，让系统学习能够依据发生的事件自

动进行最有利的策略响应，这正是智能

工厂的终极实践目标。

智能化制造是制造业数字转型升级

以提升国际竞争力的重要利器，它的成

功要素综合整理以下三点建议。首先，

智慧化转型成功与否在于高阶经营者的

实际参与，确实从底层逻辑，透彻地思

考根本问题。依据精实管理概念的价值

创造之底层逻辑，拟定的执行方案与方

略。如同东海精实研究团队所倡导的先

精实后智慧化，消除浪费，确立价值。

其次，从务实的角度来看，公司必须先

衡量自身企业体质，依照自身制造现场

的精实水准，选择合适的智慧科技方案。

不然方案建置不当也是形成一种浪费且

违反精实的作为。最后，一定要有一张

循序渐进，可执行的技术地图，而不是

前后连贯性不佳整合性不足的智能化方

案组合而已。


