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編輯室報告

工業積層製造邁向智慧化

工業積層製造，俗稱3D列印，近年來已從新興技術蛻變為成熟的製造工法，更在智慧製造

的浪潮下，展現出前所未有的應用潛力和市場價值。

在市場趨勢方面，目前全球工業積層製造市場正蓬勃發，其中航太、醫療、汽車等產業需

求強勁，帶動金屬積層製造、高分子材料積層製造等技術快速發展。再加上客製化需求、

少量多樣的生產模式，以及對新材料的探索，皆驅使工業積層製造市場持續擴大。

技術特點方面，工業積層製造具備設計自由度高，能夠突破傳統加工限制，實現複雜結

構、輕量化設計；此外，生產效率也能提升，進而縮短製造流程，快速生產原型及客製化

產品。

當然，使用積層製造的方式也有助於提高資源利用率高，因為它完全按需製造，可減少材

料浪費，符合現代環保永續的概念。

而隨著人工智慧的智慧製造的導入，更為工業積層製造注入新活力。透過數據分析、機器

學習、數位分身等技術，進一步實現製程監控與優化，運用即時監控積層製造過程，預測

並解決潛在問題，提升良率。

產業現況方面，目前工業積層製造結合智慧製造的應用案也越來越常見。例如像是航太產

業，就利用積層製造技術生產輕量化、高強度零件，並透過數據分析優化設計，提升飛機

性能；醫療產業也透過客製化生產人工關節、植入物等醫療器材，滿足患者個別需求。

汽車產業也透過應用積層製造技術來生產複雜結構的汽車零件，縮短開發週期，加速產品

上市。

然而，工業積層製造也仍面臨一些挑戰，例如成本較高、材料種類有限、製程穩定性等問

題。但隨著技術不斷進步、成本持續下降，以及智慧製造的深度融合，工業積層製造將在

更多領域發揮其獨特優勢，為製造業帶來革命性的變革。而工業積層製造結合智慧製造，

也將成為推動產業升級的重要引擎，為全球製造業開創新的格局。
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機械視角
Mechanical
   Perspective

文╱陳念舜

2024年上半年全球經濟受到地緣政治衝突與通膨高利衝擊，雖然導致製造業和機

械設備廠商短中期景氣不佳。下半年將受惠於人工智慧與半導體設備投資效應，

可望維持全年經濟小幅成長，並看好工業5.0與人形機器人應用等發展潛力。

眺望2025智慧機械發展

工研院指點迷津 
2025年工業5.0輪廓初現

根
據工研院產科國際所（IEK）最新預估，2024

年台灣機械業產值為新台幣10,827.9億元，

較2023年成長3.4%。預測2025年產值可再增加到

11,224.1億元，年成長率3.7%。至於會影響全球製造

業發展的中長期趨勢，則涵括政治、經濟、環境、社

會、技術等領域，將面臨重大變化挑戰。

MP1.indd   8MP1.indd   8 2024/11/27   下午 09:37:132024/11/27   下午 09:37:13
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包括美中、俄烏、以哈等區域衝突而引發不確定性，

將波及全球能源、海運、供應鏈。日系產品在原有較

高的品牌價值基礎上受惠於日圓匯率貶值，使之競爭

力增加；而中國大陸製機械產品也在較低的售價優勢

上，逐漸提升其性能、品質，對台製產品的競爭壓力

也顯著提高。

加上為了推動淨零碳排，將是製造業和機械設備廠商

面臨的持續性重大挑戰。除了須配合國際品牌買主對

ESG供應鏈要求，還要迎接歐盟CBAM碳關稅壁壘，以

及台灣現已制定的碳費徵收辦法。

工研院產科國際所機械與系統研究組副組長熊治民表

示，雖然2024年上半年（1~7月）台灣機械業持續受

到應用市場投資趨緩影響，總體產值僅比2023年微

幅增加1.2%。但1~8月機械產品出口金額為159.1億美

元，仍較2023年同期微幅減少0.8%。

所幸隨著美國9月升息，大陸在10月推出新的振興經

濟措施，以及全球半導體、航太、能源等產業需求增

溫，可望帶動機械設備需求回升，預估2024年台灣全

年機械產值可望維持成長進入2025年。

經過洞察國際供應鏈變化，現今印度、墨西哥已成為

國際製造供應鏈新勢力，機械設備廠商必須配合國內

外製造業投資當地建立營運據點和生產基地，加速拓

展市場；進而掌握全球半導體、能源、國防航太等重

要產業發展趨勢與需求，研製能滿足客戶需求的機械

產品、零組件、生產設備與整合製造方案。

工具機導入AI驅動智慧化   
看好半導體設備需求商機

因此，機械業應持續拓展半導體、能源、國防航太產

業商機，利用前段製程設備國產化、關鍵零組件進入

國際供應鏈，持續研製先進封裝製程與量檢測設備，

廠務設備自動化、智慧化、低碳化。

如依IEK預估台灣工具機產業2024年受到地緣政治、

關稅貿易、貨幣匯率的不利因素下，未如去年預期呈

現成長趨勢，反而比起2023年衰退10.0%；2025年受

貿易、政治相關層面交互影響，加上全球工具機競爭

工具機

指標廠商
進攻策略 相關目標進程

東台精機 專長雷射加工、晶圓減薄等相關設備與技術
未來3~5年內半導體事業行； 

也與ASKL硬體合作，協助供應鏈體系

百德機械
開發高品質鑽孔設備，並已導入美系半導體

供應鏈
同時聚焦航太、醫療器材、氫能等產業

上銀科技 晶圓移載機器人和系統 擴大日韓半導體業者採用設備占比高

準力機械 光面拋光機、雙面研磨機 台灣首家跨入半導體研磨領域

表一  台灣工具機廠商攻入半導體策略。（source:工研院IEK）
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機械視角Mechanical Perspective

愈加激烈、製造業亦較為混沌膠著的情形，預估產值

為1,026.8億元，相較2024年呈現略持平局勢。

工研院產科國際所機械與製造系統研究部副研究員劉

東昇進一步表示， 2024年上半年工具機仍壟罩於景

氣未明、日幣衝擊、出口禁令等不利因素，出口中國

大陸、美國與土耳其整體減少約兩成，須分析脈絡並

進行預測。

惟從下半年開始，隨著日幣回升，半導體、自動化產

業的相關訂單都有回溫跡象，許多景氣正向訊號陸續

釋出，加上為傳統旺季，有望以技術、銷售、服務為

工具機市場競爭核心，稍加扳回上半年疲憊態勢。AI

發展可為工具機帶來巨幅加值，於應用產業落地且落

實。

工研院產科國際所機械與製造系統研究部研究經理張

雯琪指出，基於AI運算、高頻寬記憶體（HBM）和中

國大陸對於半導體設備需求逐漸增強。預估2024年全

球半導體設備市場增加3.0%，達109,475百萬美元，

其中先進晶圓設備市場達983.1億美元（+2.8%）、半

機械設備廠商必須配合國內外製造業投資當地；進而掌握產業發展趨勢與需求。（攝影：陳念舜）
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導體測試設備市場達67.3億美元（+7.4%）、組裝和

封裝設備44.3億美元（+10%）。

到了2025年，除了高效能運算需求持續，ICAPS（物

聯網、通訊、汽車、電源和感測器）等產品也預期成

長。全球半導體設備市場將再成長16.5%，達到1,275

億美元；先進晶圓設備市場+14.7%、半導體測試設備

+30.3%、組裝和封裝設備+34.9%。

在專注開發半導體創新技術多元化快速發展的過程

中，設備業者還須考量地緣政治和供應鏈議題，並具

備精準預測及布局未來產業需求的能力，才能真正瞄

準商機。

目前台灣半導體設備產業有賴政府應制定長期的設備

國產化政策，積極推動進口替代、引進外商投資；同

時建立更頻繁的國際合作和更全面的商業模式，利用

投資海外、創新商業模式等策略布局，以協助台灣半

導體製造保持全球領先地位。

強化AI與機器人應用發展  
推進智慧機械成長動能

熊治民進一步指出，展望2025年機械業的發展焦點，

首先須善用人工智慧、數位分身、機器人等應用與效

益增加的智慧科技，加速機械產品與整合方案創新，

提升產品效能與應用彈性，建立智慧化人機介面，加

俗稱「機械狗」的四足機器人，則具備高度自主性和機動性，可在複雜地形中運行能力，甚至可執行居家
陪伴、巡邏偵測、搜救、運送等多重工作。（攝影：陳念舜）
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機械視角Mechanical Perspective

速產品與應用方案革新。

因此建議台灣機械產業，可在過去「智慧機械」發展

成果基礎上，結合新興技術，進階到「智慧機械+」

世代；並針對半導體、國防航太、能源、機器人與無

人載具等產業，發展相應的機械零組件、設備與製造

應用方案，進而開發新的藍海市場，並提升產業競爭

力。

其中隨著近年來資通訊與智慧科技發展快速，也對傳

統機械產品設計、製造、維運及市場競爭力塑造產生

衝擊。在各種機械設備與生產線，整合智慧機器人、

無人載具、數位分身（Digital Twin）、生成式AI等技

術，都逐漸成為國內外機械業者建構獨特競爭優勢的

重要策略。

例如針對人工智慧領域的鑑別式AI，則可應用於品質

檢測、設備預測維護與控制優化；並以生成式AI建立

具價值的稀有性資料、製造場域異質資料整合加值，

以加速研發軟體產品，實現智慧化人機協作。

透過生成式AI聊天機器人，解答機台與製程問題。協

助如東台、百德等工具機製造業者，更有效整合散佈

在不同價值活動的異質資料，進而形成能提供協助工

作，或用於客戶服務的即時性、系統性指引。並利用

數位分身模擬分析加速機械產品、產線設計與工廠布

置規劃，鏈結數位模型與實體設備，掌握即時運作狀

態與控制優化；藉此減少實機操作試錯，減少能資源

消耗，預測產品碳排放。

如台達虛擬機台開發平台DIATwin，則能支援測試機

構設計與製程規劃，並以AI輔助產生最佳化參數，而

節省設備開發時間約20%；友嘉則以Digital Twin，用

來模擬、預測、優化機台加工結果；FANUC使用Digi-

tal Twin實現加工品質數位化。

隨著現今具備協作、移動等自主能力的機器人已逐

漸成為新興產品，透過自主移動機器人結合智慧感

測、AI，實現人機協作模式，提升效能與操作能力；

並使應用場域由製造，擴及醫療、服務、公務、防救

災應用，提高總體生產力。

如經過工研院與歐盟科研機構合作研發「高擬真仿人

類雙手協作機器人」，結合AI生成自動組裝程序和高

擬真虛實整合技術，能精準模仿板手組裝技師的操作

動作，組裝超過120種手工具，以提高生產效率、節

省50%的治具成本。

俗稱「機械狗」的四足機器人，則具備高度自主性和

機動性，可在複雜地形中運行能力；待結合AI技術、

感測設備與機器手臂之後，甚至可執行居家陪伴、巡

邏偵測、搜救、運送等多重工作，辨識貨架上的物品

種類與數量，並具有軍事應用潛力，在國際市場上的

產品數量正快速增加。

延續ESG願景  
追求工業5.0發展

2024～2035年全球人形機器人市場規模預測
（單位：千萬美元）（source：工研院IEK）
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由於生產機械是許多製造業主要製程設備，也是耗能

與排碳來源，現今機械產業綠色轉型意涵，包含推動

企業本身加速轉型，需要在生產、營運方面降低材

料、能源和資源消耗，且在供應鏈管理上推動上游供

應商共同減碳；提供全產品生命週期低能耗與碳排的

低碳設備及整合應用方案，以協助下游產業客戶，逐

步達成淨零碳排目標。同時舒緩人力不足及保障人員

工作價值，為產業發展的重要目標。

熊治民進一步提出，目前歐盟執委會提出「工業5.0」

倡議，就是希望除了重視就業與經濟成長外，還能實

現圍繞「以人為核心」、「永續性」、「韌性」等三

大社會責任的未來生產體系，AI為實現「以人為本」

的工業5.0情境的重要技術。

受到人口高齡化、少子化影響，台灣勞工的平均年齡

持續上升，據統計2023年受雇勞工平均年齡已達到

40.4歲。為舒緩人力不足，勢必要擴大使用自動化、

智慧化設備方案，且仍須考量對員工的影響，包含

維持工作機會與保障人員工作價值。否則，難免重演

2024年美國連續發生了汽車工會與碼頭工人罷工事

件，除了要求提高調薪幅度，也反對使用自動化設施

方案。

實現工業5.0願景的主要途徑之一，就是落實人員與智

慧機械之間的協同合作，使後者能理解協同作業人員

的意圖，並採取適當反應。人員價值應體現在對於需

求的思考分析，而AI系統與協作機器人，則可用於處

理勞動密集型工作，緩解人力不足問題，維持並提高

生產力，預估未來整合AI的人形機器人，將為製造及

機械產業帶來重大影響。

發揮台廠資通訊科技  
強化人形機器人供應鏈

工研院機械所智慧機器人技術組組長黃甦指出，人形

機器人在機器人學的發展上是一項極為象徵性的產

品，許多資通訊技術透過人形機器人，開拓出手眼力

軟硬體整合科學、設計科學的全新領域。在人工智慧

和量子電腦的發展下，2025年人形機器人的發展將不

斷有更多突破，許多企業認為人形機器人複製人類靈

活性與聰敏的實現可期。

隨著AI、深度學習與機器視覺技術的突破，足式機器

人可以通用於為人設計的社會與環境，加上在軟硬體

技術支援下，工研院預估2030年後全球市場規模將達

數百億美元。其中以中國大陸足式機器人企業數量最

多，市占率達到37%；其次是美國和日本，市占率分

別是19%、11%。且過去足式機器人應用多半集中在

教育科研、娛樂表演，目前則開始進入到工業相關測

試場景。

依黃甦進一步分析，從2024年全球發表更新的人形機

器人產品，可發現隨之逐步拓展到工業、商業場景，

正朝向多元形態發展。即除了2大類型：雙足＋雙

臂、輪式＋雙臂之外，還有大模型＋機器人的「具身

智慧（Embodied AI）」趨勢已浮現，吸引美國網路科

技大廠皆以軟體布局。透過如Microsoft GPT-4、Goog-

le PaLM-E、NVIDIA Isaac Sim等大語言模型和人形機

器人整合，使之不僅具備高度複雜的物理動作能力，

還能透過自然語言處理和深度學習，進行高級智慧決

策和人機互動。

台廠優勢在於具備IC製造的完整生態系與AI先進晶片

的製程技術、完善的機器人零件供應鏈、PC/IPC等資

通訊產品等豐富的系統整合實績，具備打造人型機器

人軀體技術的能力；可在應用上將軟、硬體整合，提

供高附加功能的整合性方案，並以關鍵模組技術的產

品，切入歐美大廠的人形機器人供應鏈體系。
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