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智慧制造的五个实践原则
文 | 吴银泽

自德国政府提出工业 4.0 以来，智能制造的意义，以及

发展策略等相关议题，经常被提出来热烈讨论。然而，不可

否认的是，这些智能制造的讨论，与实务世界的实践，存在

着严重的脱节现象。

智能制造或是称之为智慧化，虽然与 FA 化 ( 工厂自动化 ) 

CIM 化 ( 计算机整合制造 ) IT 化 ( 信息科技 ) TPS( 精实变革 )

之间的发展有一定的关联；但不同的是，运用 IoT( 物联网 ) 

ICT( 信息与通信科技 ) AI( 人工智能 ) 这些新的技术，可以

达到设备与系统的软硬件链接，以及数字信息的自动收集、

工厂自动化等目标。无论在什么时代，企业对于新技术的态

度都不尽相同。

例如，以 IT 化为例，韩国等先进国家很早就意识到其发

展的可能性，在积极地推广与实践之下，使劳动生产力得以

向上提升；反之对于 IT 化抱持消极态度的日本，劳动生产

力则停滞不前 ( 引自日本生产力中心劳动生产力之国际比较

2022)。因此，与以往的新技术相同，如果企业能充分意识

到智能制造的潜力，并打破其限制，便能有所发展；而那些

只想追随流行趋势，或者只寻求利用政府补助政策的企业，

则将停滞不前。

笔者从十多年前即开始致力于智能制造的相关研究，从

2020 年开始调查了韩国、台湾和日本 10 多家中小企业的实

践动向，包括进行了相关人员的访谈。其中部分成果，已于

2023 年 6 月 10 日发表在日本经营学会关西部会（园田学园

女子大学），引起了广泛的回响。本文整理学会报告的核心

内容，提出较为积极导入智能制造的企业中普遍存在的特点，

并总结为五个实践原则。

原则 1：经营者积极参与

第一个实践原则强调经营者对于智能制造的探索、实行

和学习

韩国全南大学经营学系毕业，日本神户大学经营学博士，

现任日本园田学园女子大学経営学部教授，曾任台湾育达科

技大学教授。专攻生产系统、技术与生产策略、国际合作。

最近致力于日本、韩国、台湾与中国大陆汽车产业与机床产

业生产策略、日台商策略联盟研究。论文多次刊登于日的强

烈意愿。

例如，在数字化程度较高的中小企业中，管理高层对于

数字化有高度的意愿，相信其潜力并积极主动地导入。相反，

如果企业只是依赖政府补助政策的支持，委托给外部系统供

货商，或者完全交由现场操作，那么将可能止于暂时的趋势。

在智慧制造的实践中，企业经营者的努力和参与是最重要的，

必须明确了解新技术及其极限，并积极致力于导入的实践。

因此，管理层对数位化和智慧化的理解度低，并以资金和人
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力不足等原因而不愿实践的态度，通常是无法交出成绩单的

主因。

原则 2：设定明确的目标，并进行公司内部验证

设定智能化目标，在制程、生产线和部门中实践，并在

公司内部验证其效果，是第二个实践重点。在初期实行阶段，

设定明确的实践目标，例如数字化、自动化、可视化，并限

定适用的操作和制程。例如，韩国、台湾和日本的中小企业，

就设定了以下明确目标：数据收集自动化、减少人力书写的

输入错误；相信将生产状况可视化，才能找出生产瓶颈；开

发应用程序，以记录与显示个别人员的作业成果；开发智慧

设备的软件，提高操作便利性。

这些中小企业在能力范围内，在模型工厂、模型生产

线和模型制程中验证这些目标。因此，在智慧制造实践

中，发现公司面临的问题并使用新技术工具来解决问题的

PDCA( 计划、执行、检查和行动 )，是实践至关重要的过程。

值得重视的是，如果只进行智慧化设备投资和基础设施建置，

就不能称为可视化，而仅仅是一种设施展示，将难以验证其

效果。

原则 3：寻求员工理解，致力于具魅力的职场创

造

这一原则的重点在于，智能制造会以某种形式影响现场

员工的工作，因此要致力于确保员工的稳定度和满意度。例

如，日本的中小企业，为了缓解员工因作业可视化而产生的

被监视感和被管理感等心理层面压力，他们会仔细解释可视

化的目的，并试图努力扩展员工的工作职责。在韩国那些面

临高龄化及少子化问题的中小企业，正透过将危险的工作环

境转变为更安全的自动化智慧工作环境，以吸引年轻人才。

因此，在导入智慧制造时，不只需要相关技术，更重要的是

要获得员工的合作和理解，并将其与工作环境的改善相结合。

也就是说，智慧化不仅是提升工厂的效率，也意味着创造一

个具魅力的职场。

原则 4：与外部企业维持合作关系

基于智能制造可选择的技术越来越多，机器和系统并不

一定要由内部开发制造，导入智能制造应符合企业自身开发

能力及业务需求，开放的合作关系至关重要。例如，日本企

业即使没有足够的数字化人才，也通过与外部软件开发企业

的合作，利用云端系统来实行简易的智能制造。韩国和台湾

企业通过与政府辅导团队及外部系统供货商的合作，进行持

续的智能制造自动化和可视化。

因此，在智能制造的实行中，由于有许多外部的系统和

设备可供选择，并且可以进行客制化订制，维持与外部企业

的合作关系本身，就是智慧的选择。智能制造在技术面的问

题，一定程度上可以通过与外部企业的合作解决，但选择什

么样的合作伙伴，如我们在原则 1 中所述，与经营者的理解

程度息息相关，这一点非常值得重视。

原则 5：透过智能制造开拓新的业务领域

在长期推动智慧制造的过程中，可能积累到的大数据和

企业自身能力，有助于开拓新的业务领域。例如，日本的企

业通过利用自身系统，开启了改善咨询业务、CN（碳中和）

业务、向同业提供程序支持等新的业务。

在韩国，也有企业进入了 IoT 设备的软硬件开发等业务

领域。因此，在智能制造的实践中，探索活用企业自身累积

的智能制造能力的方法，至关重要。随着智能制造的推动，

公司内部的数字信息将转变成大数据，因此不应局限于既有

目标，应该重视数据的应用潜力。

以上是根据笔者的经验观察，总结智慧制造在实践上的

要点，并整理成的五个实践原则。目前，随着 AI 等技术应

用的逐渐成熟，智慧化、数字化正进入一个新的阶段。然而，

相信这些原则也适用于 AI 等技术的应用，笔者希望能够达

到帮助企业解惑、正确实践智能制造的研究初衷。




