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編者的話

設備用不壞
是「甜蜜的負擔」嗎？

之前去採訪某賣場，採訪結束後受訪者帶著我去看賣場內的設

備，邊走邊聊時看到專櫃上的POS樣式頗新，於是隨口問：「你

們賣場換新POS喔！哪一家的？」，受訪者沒直接回答我問題，反倒是

帶點抱怨的說：「唉！舊的還沒壞就得換新的，不但白花一筆錢，舊機

子還丟在倉庫不知道該怎麼辦！」，但是為什麼舊的不能用就非得換新

的？工業電腦廠商強調的機台長時間運作、零組件長供期保證，真的符

合所有領域所需嗎？

工業電腦發展初期以製造業為主要出貨對象，製造設備訴求穩定，且建

置費用高昂，因此使用壽命都約5～10年，為配合客戶所需，工業電腦

業者也需把產品的使用年限與零組件供期設計為同等時間，後來工業電

腦逐步拓寬應用領域，包括醫療、交通、建築、零售...等，現在都可看

到工業電腦的蹤跡。

拓展到其他垂直領域後，工業電腦仍維持長供期與穩定特色，對不追

求高效率的多數商業來說，長期、穩定的IT產品也確實符合所需，不過

隨著IT技術的快速精進與商業環境的激烈競爭，非消費性嵌入式市場這

幾年開始強調功能，以向來負責店舖進銷存作業核心的POS為例，除了

原本功能外，還納入像是人臉辨識、安全監控等子系統，而且這幾年

主編

物聯網概念興起，未來POS機台要加入哪

些創新應用還不可知，現在各類廠商已相

繼投入物聯網，研發出種種創意，整個市

場已進入全新局面，非消費性的商用系統

雖不致像消費性產品兩年就換一次，但起

碼產品的應用生命週期不會在像以前動輒

5年、7年，接下來系統供應商要重新思

考，應用端是否還需要設備還沒壞但架構

已無法負荷更新的設備？若答案為否，工

業等級的產品生命週期設計與零組件供期

都須因應時代趨勢而有所改變。
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趨勢論壇

Trend Forum

文／林志丞、楊映葵

筆者身處北歐的丹麥，接下來幾個月，會用不同的角

度介紹丹麥的產業及發展策略。丹麥面對一個統一

的歐盟，更有一個強大的鄰國（德國），他們如何生存？

是不是跟台灣的狀況有些類似？或許可以給讀者有不同的

啟發。

講到產業的發展，能源政策絕對是最重要的，然而丹麥的能

源政策跟台灣卻有著完全不一樣的狀況。我們先用一些篇幅

說明丹麥近代能源政策的演進及發展。

近代丹麥能源發展史

丹麥地處斯堪地那維亞半島（Scandinavia），國土面積4.3

萬平方公里，人口567萬，2015年國民生產總值約2910億美

元，人均GDP約為5.1萬美元，是歐洲最發達的國家之一。

丹麥境內沒有大的山川河流，也幾乎沒有礦產資源。土地面

積相對於其他北歐國家來說，面積較小，可是却開闢了一條

透過創新立國的成功途徑。丹麥傳統上在農牧機械方面享有

很高的聲譽，近年來在新能源技術，特別是風力發電、生物

質能源及能源效率方面處於世界領先地位。1973年第一次

石油危機之前，丹麥是能源淨進口國，1972年能源消費總

量約為1500多萬噸油當量，石油全部依賴進口，每年進口

石油約1400多萬噸，包括電力進口在內，其能源對外依存

度超過95%。以丹麥的先天條件來說，與台灣很相似。

自1974年開始，丹麥率先實施開發和節約並重的能源方

針，大力開發北海石油和天然氣資源，積極開發本土的風能

和生物質能，大力提倡節能和提高能源效率，而從1980年

到2015年之間，以能源消費零增長，保證了經濟持續快速

發展。在此期間，能源消費增長幾乎為零。通過大力開發本

國石油和天然氣資源，使丹麥成為歐盟25個國家中三個石

油淨出口國（英國、挪威）之一。能源自給率達到了156%

，其中石油自給率接近250%。  

2010年，丹麥政府制定了2050年的能源發展路線，指出丹

麥可再生能源的推廣率要從現在的20%提高到2020年的50%

，到2050年建置成一個完全不依靠礦石原料來獲取能源的

社會。顯然，達到這個目標，還須有一段艱苦的歷程，因為

現階段丹麥仍然有約60%的能源來自礦石原料。不過，實現

這個目標也並非不可能。過去幾十年，丹麥的國民生產總值

增加了六倍，其能源消耗卻下降了約1/3（圖一）。尤為顯

著的是，能源消耗量從1995年到2012年間下降了約40%。

除了近年來，一些耗能大戶搬出丹麥的客觀因素之外，這其

中最重要的原因之一便是不斷上升的能源效率。過去三十多

年來，丹麥的能源效率幾乎增長九倍（圖二）。

在發展經濟的同時，能讓能源消耗逐步下降是件非常了不起

的創舉。一方面能夠減少溫室氣體的排放，從而對環境保護

起著非常重要的作用，另外，也有利於國民經濟的可持續發

展。我們或許只看到了丹麥變成了世界綠色再生能源的急先

鋒，有著傲人的成就，丹麥是怎樣做到的呢？本文主要探討

丹麥能源與經濟發展的獨特歷史；希望本文能勾勒出這成果

背後的故事，然後從丹麥經驗汲取對業界的一些借鑑。

能源稅制的影響

由於丹麥大幅度調整能源結構，近30年來能源消費所引發

的溫室氣體排放不僅沒有增加，還下降了30%。丹麥實現可

持續發展的成功經驗有以下幾點：

北歐觀察站
丹麥觀點

(Source: BRIC PLUS)
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大力開發優質資源，利用價格和稅收槓桿

引導能源消費方式及結構調整

1972年，丹麥能源消費結構以石油為主，在能源消

費比例中高達93%，並全部依靠進口。上世紀七十

年代石油危機以來，丹麥著力開發本國北海油氣資

源，2005年石油生產量達到了1800多萬噸，天然

氣產量折合910萬噸油當量。特別是在石油供應充

足的條件下，提出了能源來源多元化的戰略，利用

價格槓桿，鼓勵企業利用價格低廉的煤炭、天然氣

替代石油。丹麥率先徵收了能源稅和碳稅，鼓勵發

展低碳的可再生能源，現在丹麥實行能源稅和碳稅

合一，對車用汽油、工業用煤炭分別課以4137丹麥

克朗/每千公升和1605丹麥克朗/每噸的能源稅，1丹

麥克朗幣值約為新台幣5元，OECD (2015)（註），

鼓勵企業和個人節約能源和提高能源效率。到2015

年，丹麥的石油消費減少了近1000萬噸，佔能源

消費的比例不到42%，相對應的天然氣、煤炭和可

再生能源的比例則從不到1%，分別上升到22.76%

、19.53%和15.35%。目前，丹麥是石油和天然氣的

淨出口國，在可再生能源開發利用方面，特別是風

力發電和生物質能熱電聯產應用，在歐盟成員國中

處於領先地位。

下一期，筆者將以商業策略的角度來介紹丹麥再生

能源的發展。

註：OECD (2015), Energy Prices and Taxes, Vol. 2015/3, 

OECD Publishing, Paris.

南丹麥大學環境與商業學院

助 理 教 授 ， 研 究 及 涉 略 方

向：再生能源政策、智慧電

網、海基式風力發電站之維

修及營運策略(商業利益相關

者分析及科技轉移)、家用復

健醫療機器人導入新興市場

的應用、E-Learning、教學應

用的數位化學習等。

圖一1977至2012年間的GDP與主要能源消耗趨勢
(資料來源：丹麥能源署 Danish Energy Agency)

圖二1977至2012年間的GDP與能源效率發展趨勢
(資料來源：丹麥能源署 Danish Energy Agency)

作者簡介

林志丞博士 楊映葵博士

南丹麥大學環境與商業學院助

理教授，學術專長為綠色能源

營銷、能源政策、新能源技術

和智慧電網等。自2009年起

致力於能源行業的社會科學研

究，參與過多項歐盟能源研究

項目，研究成果已發表在多種

國際能源學術研討會/會刊知名

學術期刊等。
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名家思維
CEO
    Talk

專訪是德科技行銷處副總經理羅大鈞

四大動能
驅動是德科技未來
是德科技是全球最大的量測器廠商，2014年與安捷倫分割後，是德科

技成為更純粹的量測儀器廠商，羅大鈞從HP時代就投身量測領域，對

量測儀器智慧化時代的定位與台灣產業面對紅色供應鏈的威脅，他都

提出相關看法。

(攝影／林鼎浩)
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是德科技(Keysight)在2014年與安捷倫分割，安捷倫

繼續其原本深耕的生技事業，改換名稱的是德科

技則承襲從HP時代就已建立業界口碑的量測儀器，獨立

一年以來，是德科技更專注在量測領域，這次的名家思

維，SmartAuto採訪了行銷處副總經理羅大鈞，羅大鈞是老

是德人，從HP時代至今，在是德科技已超過20年，20年來

看著電子產業逐步興盛，量測儀器的效能與速度發展，也

令人難以想像，從訪談中，我們可以觀察他從量測龍頭廠

商與量測人兩個角度，看電子與量測產業在這幾年的市場

軌跡與未來發展。

智動化：是德科技與安捷倫分割已有1年，這1年來您覺得

有哪些改變？

羅大鈞：量測儀器是電子產業的根基，向來跟隨著電子產

業的腳步走，可是你仔細觀察量測儀器的發展，會發現量

測儀器的市場起伏不像電子產業劇烈，這個產業相當穩

定，與電子產業相較，量測儀器的變化比較慢，這個情況

也反應到公司營運上，在安捷倫時代，當時公司有生技和

量測兩個事業群，生技的是廠規模相當大，投資回收期比

較長，量測儀器事業群提供的穩定現金流，是安捷倫相當

重要的營運支柱，分割後，是德科技的業務與財務都更純

粹，對公司營運也有更正面的影響。

四大動能驅動成長

智動化：量測儀器發展穩定，是不是意謂著成長速度也較

慢？是德接下來會從哪幾個方向著手推動成長？

羅大鈞：穩定發展並不代表成長趨緩，這1年來我們除了讓

業界認識這個新名字外，業務方面的成長也相當不錯，是

德科技未來的成長動能，我認為有4大部分，包括軟體、模

組化、無線、服務。

軟體部份，說實在的，研發了這麼多年、資訊這麼發達，

現在各家產品的硬體技術已經相去不遠，這種情形不只出

現在消費性產品，量測儀器也是一樣，既然硬體大家差不

多，產品的價值會是在哪裡？當然就是軟體，透過軟體，

硬體設備的附加價值會被突顯出來，我們向來重視軟體研

發，在2014年是德科技是量測產業中提供最多軟體服務的

廠商，包括EDA、量測等，透過我們軟體服務，使用者可以

快速搭建出適合本身產線的量測平台，例如我們提供的產

品參考設計，完成度高達80％，客戶只要集中心力設計具

特殊專業知識的20％，就打造出適合的量測系統。

模組化則肯定是量測儀器的未來，這幾年傳統單機式特定

功能量測儀器市場已逐漸縮小，反觀模組化則一再提昇，

模組化的效能現在已逼近傳統式儀器，再加上高彈性特

色，相當適合現在的生產線，不過是德科技在模組化的布

局與其他廠商不同，我們從應用面思考，設定包括無線、

車載等幾個領域，推出專屬型產品，這種作法將使得該模

組化量測設備在產線上的運作更順暢。

無線通訊向來是是德科技在量測產品的重點布局，是德也

是這個領域的領導廠商，在智慧行動通訊普及下，無線通

訊這幾年技術發展越來越快，智慧手機裡內建的無線通訊

模組越來越多，手機必須同時多工處理來自不同處的訊號

源，這對產線工程師來說，挑戰相當艱鉅，我們在無線領

域的技術一直走在業界前端，我們會從研發面持續保持這

個優勢，而這也是是德未來重要的成長動能。
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至於服務，HP從1939年開始銷售量測儀器，到現在

已經76年，這76年來全球的HP、安捷倫、是德的量

測儀器難以計數，以台灣為例，各專科院校、各類型

電子產業廠商，都或多或少有我們的儀器，這些儀器

都是各單位的重要資產，也是我們的產品服務重點，

是德科技透過綿密周全的服務，協助使用維護、更

新、替換這些儀器，讓儀器持續保持可用狀態，若已

年久無法修復，我們也會提供舊換新的優惠服務，這

對使用者與是德來說是雙贏的結果。

與時俱進的量測技術

智動化：這幾年智慧化成為產業重點趨勢，量測儀器

在智慧化中，會扮演什麼角色？

羅大鈞：好幾年前大家就在談物聯網，前兩年開始「

工業4.0」、「智慧工廠」這些議題又出來，我覺得

工業4.0基本上就是物聯網應用的延伸，未來的智慧

工廠中，所有的設備都需要連上網，透過前端的感測

網路與後端的雲端運算、Big Data等系統，建造出具

有智慧決策、動作的生產系統。

智慧工廠講究虛實整合，這與是德科技的量測技術走

向相當一致，我們在軟體方面的投入與成果，前面已

經提到，這裡就不多說，至於智慧工廠工業4.0對量

測儀器的需求，我認為量測技術一直以來被稱為「產

業之母」是有其道理，量測是製程的核心，產品品質

的重要保證，不管製程如何變動，量測儀器都會是系

統中的重點組件。

當然隨著產線的變動，量測儀器架構也會與時俱進，

精準度永遠是量測儀器的基本條件，而除此之外，未

來的量測儀器在產線中也會扮演物聯網的一環，儀器

產生的數據除了作為量測用途，數據也會傳輸至後端

管控系統，讓後端人員了解產線端最真實的物理數

據，所匯集的大數據，近期用途可讓廠管人員掌握產

品在生產過程中的全貌，遠期應用則可作為未來產品

或產線設計的參考。

台灣產業轉型之路

智動化：是德科技台灣深耕多年，你如何看待台灣電子製造業的

發展？面對中國紅色供應鏈的興起，台灣產業的出路在哪？

羅大鈞：消費性電子產品的變化大家都知道，這幾年產品生命週

期變短、產品種類變多、功能越來越多元，這個變化也直接反應

到製造業，少樣多量的生產模式在台灣製造業已經逐漸消失，取

而代之的是多量多樣甚至是少量多樣，這個趨勢讓台灣製造業從

從生產導向逐漸轉為研發導向，不過轉型需要時間，這兩年的轉

型時間，台灣經濟成長也隨之衰退，再加上中國來勢洶洶的紅色

供應鏈，真的嚇到很多台灣廠商。

不過我倒認為轉型對台灣來說是一件好事，台灣過去以半導體產

業見長，建立起一道「矽屏障」，這個屏障保護了台灣產業十

數年，如今大陸開始扮演台灣過去在全球產業的角色，台灣被逼

著必須轉型，就長遠來看，從研發著手是個正確的方向，透過研

發，台灣產業才可以創造更高的附加價值，持續在全球產業扮演

重要角色。
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專訪ST執行副總裁Benedetto Vigna

ST打造智慧生活
堅實基礎 ST是感測器領域的龍頭廠商，

感測網路是智慧系統中，

最重要的底層架構，

ST透過長年深耕的技術，

協助系統業者打造出最堅實的系統架構。

(攝影／林鼎浩)
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意法半導體在智慧生活的著力相當深，產品包括各式

感測器、MEMS等元件，應用相當廣泛，包括穿戴式

裝置、物聯網、智慧工廠等，執行副總裁暨類比、MEMS和

感測器事業群總經理Benedetto Vigna指出，智慧化已經成為

全球未來的重要趨勢，提供全球設備與系統業者更佳產品

體驗。

智動化：ST在全球智慧化生活中佔有重要地位，你們公司

的產品應用已經到「無所不在」的地步，您個人如何看待

智慧化趨勢？ST產品在智慧化架構中，扮演了什麼角色？

Benedetto Vigna：從目前發展來看，我認為智慧生活有三大

面向，包括節能減碳、城市安全，與健康照護。

先從談節能減碳來看，目前全球暖化與環保議題普受先進

國家重視，然而，人類目前仍未研究出相對低價且足夠的

綠色能源，所以，目前的焦點著重於如何有效分配能源，

並將能源再生，目前，國際上的智慧生活科技也鎖定於如

何運用智慧電網(Smart grid)來有效分配電力，此外，還努力

研究持續發展太陽能、生質能源，或將廢棄物轉換成可利

用資源。

再談城市安全與便利生活，都市人口密集之後，犯罪率愈

高，生活便利需求大增，因此，目前是研究如何應用高科

技來預防或嚇阻犯罪；此外也整合雲端技術與可攜式的智

慧型裝置來提供便利生活服務，並跳脫目前孤島型安全監

控系統，而形成生活安全服務網絡，最重要的是健康照

護，由於人口高齡化，都市居住人口增多，文明病也愈來

愈多。因此，各種居家型的健康照護裝置也愈受國際市場

重視，能自主分析健康情形的智慧型裝置更是未來發展的

重點。

上面提到的三大面向，背後都會以物聯網作為主架構，透

過物聯網底層廣佈的感測網路，將可更有效應用能源、讓

城市更具智慧化、同時也能隨時掌握身體的各類生理訊

息，ST的產品主要是應用於底層感測網路，透過更精準、

更易用的感測元件，打造智慧生活堅實的基礎架構。

善用優勢 建立完整供應鏈

智動化：智慧化雖然談了幾年，但是在整個產業中仍屬於

新議題，您認為這個應用的整個供應鏈已經完整了嗎？

Benedetto Vigna：在智慧化趨勢中，如何創新運用科技？產

業界如何資源整合，找出商業模式？這都相當重要，包括

ST在內，業界對智慧生活而開發的技術從未間斷，智慧生

活科技的應用更是不僅侷限於居家生活，還進一步擴展到

社區與城市生活。現在，單單一家公司不見得能實現這個

願景，必須要產業上、中、下游資源整合，台灣業界，過

去大多是單一公司單打獨鬥，缺乏與其他公司產品整合的

能力，僅有少數公司有能力根據不同產品做大規模的系統

整合與規劃，不過近年來前已有數家大型設備製造商看到

商機，積極尋找上下游整合的夥伴與合作機會，而臺灣目

前相關產業除了在商品上不斷開發更多樣的附加功能，在

政策的引導下，也逐漸配合國際的Smart City（智慧生活科

技）潮熱，朝系統整合發展。

智動化：從ST的角度來看，您認為台灣產業在智慧化的優

勢何在？

Benedetto Vigna：台灣是全球IT重鎮，未來在智慧生活應用

也會持續保持此重要性，台灣廠商過去以代工為主，在智

慧生活科技的趨勢下，可嘗試建立各種軟硬體的介接規格標
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準，並配合各國的相關標準，設計、生產出具創意的智慧

化產品，並推動智慧生活科技與服務整合系統輸出商，ST

無論在軟硬體產品或後續服務，都會持續支援台灣廠。

智動化：感測器是ST重點產品，ST在技術方面也獨步全

球，不過近來有晶圓代工業者挾生產成本優勢，逐漸搶佔

感測器市場，您對此有何看法？

Benedetto Vigna：過去MEMS動作感測器，只談三軸的加

速度計或是三軸的陀螺儀，但對ST來說，現在已經將目光

放到六軸的動作感測器模組，或是專為相機打造的光學防

手震的超低訊噪比雙軸陀螺儀，所以就同樣的生產成本為

比較基礎，ST能提供更具競爭力的產品，而目前就產能比

重上，ST在感測器的產能約為70%左右，而致動器方面，

則為30%，未來這兩大類的產品在市場上，皆有很大的成

長動能，未來在產能比例上是否會有所變化，仍得看終端

市場而定。

自動化延伸出智慧化

智動化：智慧工廠與工業4.0是近年來製造業重要趨

勢，ST的感測器也被大量應用於工業領域，您如何看待此

一趨勢？

Benedetto Vigna：智慧化根基於自動化技術，截至目前為

止，自動化技術仍是各製造現場的支柱，其系統設計也與

傳統的消費習慣息息相關，以往的消費性產品樣式不多，

但是需求量大，其少樣多量的特色，讓自動化系統在系統

導入初期就將流程設定最佳化，讓產線排除一切可能變

動，以固定的速度產出產品，後來消費性產品市場出現變

化，現在的產品無論大量或少量，都講究多樣化，前者代

表性產品為智慧型手機，其市場需求是多量多樣，後者則

是有客製化需求的產品，像是台灣的工具機或產業機械，

這類產品針對導入者的不同需求客製化產品，「量」雖不

大，不過「樣」絕對要多。

市場需求模式的改變，刺激自動化技術的升級，「智動

化」成為設備業者必走之路，何謂「智動」？當然就是「

具有智慧的動作」，但怎樣才叫「有智慧」？目前市場還

沒有共識，不過各自的說法和解釋仍有交集，「智慧化」

既是擬人的概念，市場對它的期望就是要有別與以往的自

動化只能一再進行重複動作，「智慧化」必須具有一定的

判別能力，能主動針對不同產品與狀況而做出不同動作，

如此才能因應市場產品多樣化需求的同時，又能兼顧產線

效率，ST在智慧工廠領域中，提供各類工業等級的感測器

與軟體支援，協助系統整合者建立工業物聯網(IIOT)，廠務

人員可充分掌握讓生產資訊，提昇生產線的產能。
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