


各國機器人大行其道
台灣你還在等什麼？

無人工廠踏上征程

擺脫代工
台灣自動化產業新契機

機器人大軍來襲



各國機器人產業大行其道，機器人不再是人類的夢想。

比起鴻海 120 萬大軍，日本機器人龍頭廠商 FANUC 員工僅有五千人，

但 FANUC 卻創造了比鴻海高出 80％的市值。

那麼，無人工廠何時才能真正大規模的啟動呢？

發展工業機器人的機電
整合契機 

智慧自動化　大勢所趨

自動化門戶大開
半導體全面進佔

為工業生產帶來全新生命力
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各國機器人大行其道
台灣你還在等什麼？

無人工廠踏上征程

作者╱劉佳惠

時至今日，無人汽車已經掛牌上路，

無人飛機也已是人盡皆知的軍隊武器，

此時此刻，機器人就不再是人類的夢想，

那麼，無人工廠何時才能真正大規模的啟動呢？

一座位於荷蘭的飛利浦工廠，128名動作

靈活且迅速的工業機器人，圍繞在不同

的電動刮鬍刀生產線上，按部就班地，分別組

裝每個環節。它們每天輪三班，日以繼夜的工

作，一年365天不停地完成一把把的電動刮鬍

刀。

這，將是未來無人工廠的場景。而這樣的場

景，正一幕幕地在世界各角落發生著。

隨著勞動成本的逐步攀升，近年來各國生產

製造業者紛紛朝向智慧自動化方式發展，甚

至有不少國家全國動員，投入大量的金錢與人

力，展現對機器人產業的強烈企圖心。不論是

《Washington Post》、《New York Times》、

《The Verge》等國際媒體皆大幅報導企業「大

量僱用工業機器人」風潮，並預測這股風潮將

引領一場新型產業革命。

全球機器人版圖剖析
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器人。時至今日，許多國家已累積相當深厚的

技術能力，產業生態系統也發展完備。

同時擁有德國柏林工業大學國家工程師、國家

工學博士學位，現任臺大電機工程學系教授羅

仁權說明：「放眼全世界，目前機器人產業發

展最好的國家有美、日、德三國，其中，美國

重視軍事用途和太空探測；德國重視社會福

利，以醫療機器人最為普遍。而處於高齡化社

會的日本，則以服務型機器人與人形機器人為

主。」他進一步指出，若是工業機器人領域，

市場則是由日本與歐洲主導。

針對國際狀況，經濟部工業局副局長呂正華說

明：「歐洲部份以瑞典的艾波比(ABB)與德國

庫卡(KUKA)兩家業者為主要領導者，應用於製

造業、汽車產業，近年來應用逐漸轉向食品業

與一般金屬加工業以及醫療手術業。」

以德國為例，就有450種以上的手術機器人相

關裝置，不過目前只有10%商用化，預計還

要數多年才會衝擊市場。另外，有

趣的是，除了工業機器人之

外，歐洲各國如荷

蘭、丹麥、

法國、德國大量使用「擠奶機器人」，佔擠奶

機器人全體銷售50%，主要製造商也都位於歐

洲。

至於日本，則以安川電機(YASKAWA)、發那科

(FANUC)為一線廠商，且這兩家業者的工業用

機器人已經被廣泛應用到各種產業的生產線，

原則上FANUC以一般產業為主，而YASKAWA

則偏向電子產業。日本在全球工業機器人裝機

量比例上，全球第一。以每個國家每年新裝置

的工業用機器人的量來排名，日本將近28000

台，韓國超過25000台，皆投入電子電機業。

中國則是22000台，以汽車為主，電子與金屬

產業居次。

對號稱「機器人王國」的日本來說，貫徹「日

本製造」一直是全國企業核心的目標。因此，

從1980年代以來，不論是機器人生產、出口和

臺大電機工程學系教授羅仁權認為，工廠自動化
台灣有優勢，要奮起直追。(攝影/林鼎皓）
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美國不少專家指出，工業機器人比人

類更具成本效益，將引爆產業革命，

也有許多傳言指出：「機器人不久就

可以直接和中國工人競爭」，將一舉

引發失業潮。針對此一說法，台大智

慧機器人及自動化國際研究中心主任

羅仁權持相反意見，他強調：「其實

不然！根據許多研究顯示，機器人可

以幫助創造更多製造業的工作，讓歸

魚返鄉，活絡本土產業，反而替人們

帶來更多的工作。」

針對機器取代人工這件事情，工業局

副局長呂正華以技嘉科技來說明：「

技嘉在導入智動化主機板插件系統

前，一條產線原須40人，導入後不僅

節省9人；生產良率也從80%提升到

99.5%。，未來將從一條產線擴充到十

條產線，如此一來，不僅產值提高，

也能確保根留台灣。」

他繼續解釋：「再怎麼自動化的設備

都還是需要人，因此表面上，導入自

動化會導致就業機會減少，但長期來

看，其實不僅可讓產品更具實力，提

昇附加價值，進一步擴大產線，也能

提高總體就業機會。」

據了解，技嘉科技導入的四軸Delta 

Robot電容插件系統，由工研院提供。

對此，工研院機械所副所長陳來勝博

士認為：「工研院發展的機器人系

使用方面都居世界榜首，也是全球最大的機器

人市場。

日本生產的工業機器人、人形機器人與服務機

器人在全球具備絕對優勢。羅仁權解釋，由於

日本擁有驅動器、減速器以及感測器等零組件

領域高水準技術能力，讓其機器人技術能夠達

到全球最高水準。對此，羅仁權笑著說：「一

看到日本工廠自動化做得那麼好，郭台銘一定

很羨慕阿！」

韓國十年大計 台灣還在等什麼？

此外，連南韓政府都早已嗅到商機，積極發展

機器人產業。根據ZDNet Korea報導指出，韓國

將實施十年大計「國家機器人產業政策 － 機

器人未來戰略」(2013~2022)，投入3500億韓

元(約3.17億美元)在機器人研發計畫上，希望

能搶先一步，在全球機器人市場站穩腳步。另

外，南韓也正積極推動大邱市成為機器人產業

聚落，預計2017年6月建置完成。

德國KUKA機器手臂引領工控領域。(Source: KUKA)

機器人產業

真會導致失業潮嗎？
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機器人產業可以讓本國製造業
賺全世界的錢，並在創造產值過程中，
服務業產值也會隨著上來，
如此一來，全國經濟的爆發力就會提昇。

南韓對於科技產業的雄心壯志，國際間早已耳

熟能詳。南韓機器人產業振興院院長朱德永更

曾發下豪語：「2020年，南韓將成為全球第

一的機器人產業大國，產業規模將達25兆韓

元。」如今，南韓的汽車工業大量應用本國機

器人，經過不斷地努

力，近年來已躋身機

器人強國之列，其機

器人生產能力僅次於

日本、美國、德國。

眼看著韓國機器人聚

落的十年大計，羅仁

權憤慨地表示：「台

灣過去長期代工的

機緣，練就一身自動化功夫底子，這幾十年來

練出來的苦工，現在要升級其實不難，要的不

就是政府的支持嗎？台灣的優勢就在這裡，難

道，還要繼續被韓國吃死死嗎？」

統，從來沒有要機器人去取代人，而

是希望透過機器人，協助企業在工廠

內自動化更有效率，而人力勞工可以

從事更複雜的工作。」

羅仁權說明，根據統計，目前全球投

入使用的150萬台的工業機器人，其實

直接帶來300萬個就業機會。他強調：

「我相信製造力會創造就業率，機器

人產業可以讓本國製造業賺全世界的

錢，讓本國人們生活品質變高。不僅

如此，在創造產值過程中，製造業更

有效率，服務業產值也會隨著上來，

如此一來，全國經濟的爆發力就會提

昇。」（劉佳惠）

對此，呂正華回應，確實，智慧自動化與機器

人產業是不得不發展的。但他說：「從工業局

角度來看，台灣產業那麼多元，加上機械產業

又包含工具機、模具、設備以及機器人等多種

類型，其中智慧機器人產值大約佔5%。為了

讓整個機械產業均勻發展，工業局產業政策必

須多元化、全面顧及，沒有辦法孤擲一注。」

他說明，機器人產業整體技術很深，政府部份

傾向把基本功紮穩，現階段沒有要超越南韓、

也沒有要超英趕美。「台灣要知道自己優勢在

哪很重要，但也不能心急。」呂正華說。

鴻海的百萬機器人大軍何時成形？

這幾年，隨著大陸製造業的轉型趨勢，勞動力

供應格局也逐漸改變，大陸對工業機器人的需

求不斷湧現，其中富士康、華為、中興都已經

使用工業機器人完成簡單重複的工作。根據國

際機器人協會(International Federation of Ro-

botics；簡稱IFR)預測，中國在2014年將成為

全球最大的機器人需求國。

此一情況導致許多機器人大廠如日本

YASKAWA、FANUC與德國KUKA、瑞士的ABB

集團都激烈上演著機器人佔有率爭奪戰，陸續

將機器人引進大陸。

面對蘋果產品的高標準與高效率的要求，鴻海

也必須引進工業機器人。據了解，蘋果公司甚
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有這麼多工程師給郭台銘嗎？」

另一個層面，目前全世界高規格的工業機器人

量初估統計下來其實只有150萬台，但鴻海希

望直到2014年有100萬具機器人投入生產，羅

仁權強調：「一口氣三年內就要擴充到百萬

台，郭台銘確實高估了。但他的方向是對的。

」

工研院機械所副所長陳來勝博士也認為，無人

工廠是一個大目標，本身製程要標準化、零組

件也要標準化，因此有它一定的難度。但隨著

現代產品多樣與多變以及客製化的趨勢，用百

萬機器人大軍取代人工這條路，還有一段很長

的路要走。

至左右著鴻海在工業機器人上的投入。如果代

工廠不能自己設計出設備，實現蘋果公司的要

求，蘋果就會指定它認可品牌的機器人，進入

到鴻海的代工廠。這也難怪鴻海處心積慮地研

發工業機器人，並在深圳成立自動化機器人事

業處 (Automation Robotics，簡稱AR)。

然而，鴻海喊出三年成形的百萬機器人大軍藍

圖，何時才能真正上路呢？

對於百萬機器人大軍這項目標，羅仁權認為，

在現實層面上，執行上相當困難。他分成兩個

層面分析：「以一台工業機器人來說，從應

用、設計、維修到系統整合以及製造端的過程

中，至少需有十個優秀工程師才能運作。若要

擴充到百萬隻的規模，就必須一千萬位專精此

領域的工程師。」他反問：「那你想，全世界

瑞典的ABB機器手臂已高度智慧化。(Source: ABB)

C



M2M裝置的興起與設計挑戰 

2013年很有可能是M2M（machine-to-machine）通訊首次超過人對人通訊的元年，因為已經

有越來越多的電子裝置開始連接網路，且數量逐漸超過人類

的使用量，這些應用包含了行動資源管理系統，儀表，機器

人，自動售貨機，安全監控系統，資產追踪，車輛和緊急呼

叫系統（emergency call systems）等，全都屬於M2M這個正

在快速普及的應用範圍裡。

u-blox台灣區總經理江敏楠指出，由於無線網路的普及、上

網費用的下降，以及最小連線的速度與傳輸資料量都大幅

提升，再加上運算裝置的大量生產，所以機器與機器間的通

訊，很快就會超過人跟人的聯繫，這幾乎是必然的結果。

而在同一個時間點，另一個重要的網路事件也正在發生中。

就是目前普遍使用的IPv4位址即將被用盡，因此，未來的連

網裝置都將會以IPv6為基礎，而IPv6位址的功能非常強大，可

以支援2的128次方個網路位址，其數量多到足夠讓地球上的

每一粒沙子都擁有自己的網路位址。理所當然的，未來的4G 

LTE行動通信網路，也都將提供IPv6基礎的網路服務。

造成這個網路變革的契機很簡單，就是所有的裝置與應用，

最終都可以透過連接網路獲得利益。最明顯、直接可以觀

察到的連網裝置應用趨勢，就是我們的手機，筆電，平板電

腦，汽車和遊戲機都已經具備連接網路的功能。但事實上，

還有更多我們看不到的連網裝置正在快速成長中，而這些

“沉默”的對話，正在數以百萬計的機器間，日日夜夜地進

行著。 

江敏楠表示，要建立起這樣的網絡，所有裝置就必須要嵌入

一個微型、低功耗的無線數據機，它讓裝置可以回報位置、

速度，或者是導航的資訊，同時這些裝置也都需具備GPS或者

GNSS（Global Navigation Satellite System）的接收器。更重

要的是，這些具備天線的元件，可以讓開發者輕易的將之放

到比手機還小的產品中。

「這個變革將會發生在每一個電子產業的領域裡。」江敏楠

說道。

 一般說來，具備M2M通訊能力的設備，經常會有特殊的需

求，必須根據應用的特性來進行客製化設計，不僅是在最初

的產品開發要導入，同時也要考量產品推出後的生命週期，

應用的網路覆蓋範圍，以及2G到3G、4G，不同通訊網路標準

的向下相容性。

以下就是進行M2M裝置設計時，幾個重要的技術要點： 

以上這些僅僅是在進行M2M產品設計時，需要考慮的因素

的一部分而已，特別是目前仍有許多新的標準與規範正在進

行中，包含無線通訊與定位系統等，都還處於變動之中，因

此，在設計上，就必須先把產品在市場上的生命週期，以及

目標市場的需求都考量進去，這是從事產品設計時，非常重

要的一環。

江敏楠也提醒開發者，除了上述的幾個要點外，對於次世代

行動網路的性能與覆蓋面積，或是便利快速的產品升級設

計，也是進行M2M產品開發時，必須要顧及的重要關鍵。 

u-blox台灣分公司

Phone: 02-2657-1090

Fax: 02-2657-1097

info_tw@u-blox.com
www.u-blox.com
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物聯網全面來襲 你的產品準備好了嗎?
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擺脫代工
台灣自動化產業新契機

機器人大軍來襲

作者╱丁于珊

比起鴻海120萬大軍，機器人龍頭廠商FANUC員工僅有五千人，

但FANUC卻創造了比鴻海高出80％的市值，

機器人看起來是大勢所趨，

在這場產業轉型風潮中，台灣也必須走出代工模式，

抓準潮流，才不至於在國際戰中落敗。

深圳是全球最大也是最受關注的世界工

廠，富士康的龍華廠也位於此地，近

24萬名來自中國各地的農民工聚集在這裡，每

天做著重複的動作數千次，生產出富士康代工

王國的地位。

然而，因血汗工廠汙名難以擺脫、員工抗爭頻

繁、甚至跳樓事件頻傳等負面消息，使得富士

康備受外界抨擊。面對這些接踵而來的勞工壓

力，讓郭台銘在2011年中喊出，三年內要用一

百萬台機器人取代人力，同時提高富士康的生

產效率。

而後，也有消息傳出，富士康已開始在各個

工廠中佈署機器人大軍，當時根據知情人士

透漏，已有約一萬台名為「Foxbot」的機器人進入至少一家工廠的產線

中，截至2012年底，預估有另外的兩萬台Foxbot會陸續出現在其他工廠

中。

自動化顯然已是富士康製造過程的一部份，也許最終將取代120萬名人

力需求。

自動化推動製造業回流

Foxbot是富士康自行研發、生產的工業機器人，儘管目前只能從事部分

簡單、重複性高的工作，且一隻機器人的成本大在兩萬至兩萬五千美元

之間，約為一位富士康工人的三倍之多。但是擁有德國柏林工業大學國

家工程師、國家工學博士學位，現任臺大電機工程學系教授羅仁權指

出，郭台銘的方向是對的，只是時間沒有這麼快。

事實上，早在上一個世紀福特汽車創辦人Henry Ford就已經有了想用機器

C

機器人
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人取代人力的想法，他曾感概到：「我只需要

一雙手，但是總會有一個腦隨之而來。」經過

一世紀的發展，機器人如今才開始慢慢進入到

工廠裏頭，取代人類的那一雙手。

表面上看起來，機器人的成本效益似乎仍比不

上人力，不過就長期來看，機器人能夠24小時

不間斷的工作，達到「熄燈製造」的可能；加

上目前各種電子產品大多講求輕薄短小，精密

度要求也越來越高，僅靠人眼難以去辨識零件

上的缺失，自動化產線不僅可以解決這樣的問

題，且可以縮短生產線，減少土地使用率。

利用機器人取代人力、建立自動化產線不只有

郭台銘想做，歐美日韓等國也都希望能夠透過

智慧自動化生產，將製造業拉回國內發展，甚

至連中國也在積極佈局自己的自動化產業，羅

仁權形容：「這是鮭魚返鄉，」當所有國家都

將製造業拉回自己國內，對台灣來說將會是一

大威脅。

儘管成本較高，但智慧自動化提供更有效率、

更精細的生產方式來創造產值，並透過服務來

增加產品價值。

此外，根據2012年一份台商的調查報告顯示，

目前在中國許多台商普遍遇到缺工及人才、缺

單、缺通路三大問題，其中缺工及人才就佔了

68%，且中國勞工薪資也有上升趨勢，世界工

廠的優勢已不如以往，因此有16%的台商計畫
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減資、轉地經營或者撤資回台。

但是當初因勞力成本過高而轉移到中國或其他

地區，如今在台灣勞力成本沒有降低的情況

下，如何才能吸引台商回台設廠，工業局副局

長呂正華回應：「自動化是一大關鍵，如果沒

有自動化，台灣將會生存不下。」在產線自動

化後，台商不會有缺工的壓力，反而能夠找到

更高階的人才，創造更高的價值。

不只自動化 還要智動化

台灣是全球的重要生產基地，擁有良好的製造

技術及3C產業基礎，同時也擁有機、電、資訊

等專業人才及完整的產業供應鏈，具備極佳的

自動化產業發展條件。

事實上，台灣發展自動化產業時來已久，早在

70年代，台灣代工業正盛行時，訂單應接不

暇，為了創造更多利潤，但又添購不起昂貴的

設備，一些工廠在原有設備上加入油壓、氣壓

及部分簡單的PLC(可程式控制器)控制系統，開

始低成本自動化產線發展，雖然靈活性較低，

但是能夠達到大量生產、效率高的需求。

直到近幾年，隨著技術不斷進步，自動化產業

更進一步升級為智慧自動化，過去的經驗，如

今成為產業升級的優勢所在。呂正華表示，台

灣在資通訊(ICT)產業與機械產業支援體系完

整，有助於智慧自動化產業的快速發展。

工業機器人目前只能從事部分簡單、重複性高的工作，
但卻能夠24小時不間斷的工作，達到「熄燈製造」的可能。(Source: module-r.com)

而就剛起步的機器人產業，工業局金屬機電組科長蔡妙慈也提到，機器

人拆解開來，無非就是機械、電機、光電等基礎技術，台灣在這方面發

展完整，即使目前機器人沒辦法超越日本、德國，但在國

際間仍保有一定的優勢。如今最大的問題在於，機器人的

穩定度及可靠度仍然備受考驗，而這兩方面必須依賴廠商

累積更多的實務經驗來證明。

為了加速產業發展，政府也開始擬定智慧自動化產業發展

方案，搭配台灣產業生態鏈，發展工業機器人，同時也向

下紮根，掌握核心技術。然而台灣因為代工背景所致，在

這塊領域上相對弱勢，許多核心技術沒辦法真正落實。

「機械是工業之母。」呂正華表示，我們現在要回過頭來，把基礎技術

福特汽車創辦人Henry Ford
曾感概到：「我只需要一雙手，
但是總會有一個腦隨之而來。」
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紮穩，才能打國際戰，「否則我們一瞑大一吋，別人卻是

大九吋，台灣永遠也追趕不上。」

技嘉根留台灣

同時，政府也成立智動化服務輔導團，透過示範案例來輔

導產業升級轉型，技嘉就是智動化服務輔導團的其中一個

示範案例。

技嘉是國內三大主機板廠商之一，也是目前唯一在台尚

有製造工廠的主機板廠商，由於主機板上的電容器相當

多顆，在導入自動化生產之前，一條產線需要40個人力

需求，且採用人工安裝的良率僅有80%，沒辦法進一步提

升。

因此，技嘉開始導入由工研院開發的四軸Delta Robot電容

插件系統，節省了9個人力，卻又能夠提升15%的生產效

率，每年產值提昇2.25億，同時良率也增加至99.5%，技

嘉希望從一貫化生產邁向智慧自動化生產，預計3年內將

帶動主機板產業新建以及更新產線。未來技嘉也計畫將餅

做大，將擴增10條自動化生產線來增加產能，確保根留台

灣。

雖就單一產線來看，自動化取代了部分人力，但若十條產

線都在台投資，整體來說反而能提升台灣就業率。不過呂

正華也提到，自動化是必須長期發展的產業，台商短期內

不可能完全關閉國外的工廠，將生產全部拉回台灣，當前

的目標是透過導入自動化技術，擴大台灣的產線，維持台

灣的競爭優勢。

台灣當務之急：找人才

然而，儘管台灣自動化產業似乎前景看好，但這當中也潛

藏不少危機。羅仁權語重心長的指出，台灣的製造業、機

械業靠著過去代工經驗練就出一身功夫，如今面臨產業升

級，卻不見人才，「台灣的Level Cost已經沒有優勢了，

我們的優勢在於優化製程及優化管理，但是人才都跑到哪

裡去了？」

台灣智動化整廠整線示範案例 (Source: 經濟部)
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曾在德國當過學徒的羅仁權舉例，德國的工人

在進入社會前，通常需要經過嚴格且專業的學

徒培訓。在過程中，學徒不只在學校學習理論

課程，也實際進入工廠裡加強技能訓練，通過

學徒培訓的學生在畢業後通常能獨當一面，而

不會有產學落差的問題。

反觀台灣，注重快速且大量的生產，人力大多

是分工流水線制度，工人無法掌握整體作業流

程、獨立作業，導致人力容易被取代或淘汰。

另一方面，葉妙慈提道，學校就像一道牆，將

學生和現實世界隔絕於兩端，學生畢業後沒辦

法符合業界期待，導致畢業即失業是許多學生

普遍面臨的難題。

此外，由於缺乏自主技術，且德、日自動化系

統品質較好，許多廠商傾向跟這兩國購買，但

是如此一來，若原廠不肯開放原始碼，在這之

後的軟體修改將受制於人；若原廠願意開放，

廠商仍需花費時間學習，缺乏效率。

「自動化的系統、軟體要自己寫，這很不容

易，」呂正華指出台灣長期以來的問題，受制

於過去代工的產業背景，一直為缺乏軟體人才

所苦。因此，軟體人才的培訓也是台灣推廣智

慧自動化的重要關鍵之一。

儘管還有許多挑戰，但

廠商導入智慧自動化生

產仍然勢在必行。方向

是什麼呢？精密機械研

究發展中心副組長蕭仁

忠指出，汽車產業的焊

接、噴漆、裝接等流程

的自動化需求最多，台

灣也可以往這方面發

展，但若僅以台灣本身

當作市場，發展就很有

限，「如果能夠打進中

國這個大市場，雖沒有

本土廠商的在地優勢，

但還是相當可為。」

除了工業型機器人外，健康照護及文創觀光兩大領域也是機器人未來的

重點發展方向，但這兩方面目前還需要更多的努力才有可能真正落實機

器人取代人力的目標。

工控市場仍帶來很大的商機，呂正華說到，「自動化、機器人是未來的

趨勢，尤其對台灣的電子廠商，能夠提高更多的產能及效益，」不過相

較於消費性市場，工控市場需要更多的技術及跨領域的整合，以政府的

角度來看，並不會特別偏重於發展哪一方，而是均衡發展。

他舉例，過去的DRAM產業只有產能而沒有技術，就如同一個人頭小肚

子大，當腦部沒辦法供應新技術、新想法，產能卻又不斷提升，要消化

這些過多的產能很辛苦。

「工控市場，尤其是機器人這塊領域，是一門很深的學問，政府傾向將

基礎技術紮穩後，再慢慢往其他地方發展成勻稱的體態。」這需要產

業、政府、學校多方面共同攜手，長時間不斷投入發展，才能辦到。

富士康的Foxbot未來將解放人手，取代120萬名人
力需求(Source: The tech block)

汽車產業的焊接、噴漆、裝接等流程的自動化
需求最多，台灣也可以往這方面發展
(Source: abc.net.au)
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