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工業 4.0是近來非常熱門的話題，它的核心意義是智慧製造，透過嵌入式的處理器、
存儲器、感測器和通信模組，把設備、產品、原材料、軟體連在一起，使產品和不同的生

產設備互聯互通。

現今的消費趨勢已逐漸演變成要求大量客製化、產品快速上市、物美價廉。更因網際

網路與智慧型手機的普及，隨時隨地都可透過社群、網站消費，因此消費者的市場主導力

越來越大。以往工廠只需以標準作業程序大量單調地生產以達到經濟規模，現在隨著消費

習慣的改變，產品周期越來越短，導致工廠換線率非常高、交貨期短，製造的困難度與複

雜度逐漸升高，競爭也加劇。企業若不思改變，將會面臨很大的危機。於是，工業 4.0，
也就是所謂「智慧製造」的概念與行動由此展開，稱為第 4次工業革命。

工業 4.0 
時代來臨
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工業 4.0的內涵包含四大部分：智慧設備與系統、巨量資料雲端運算系統、人機協
同系統，再由物聯網把這些系統串聯在一起。有人認為工業 4.0的關鍵架構就是一個系
統，在這個關鍵架構上最特殊的是「虛擬網絡─實體物理系統」，是由實體設備（智慧

工廠）整合虛擬模型而成，不斷靠著物聯網傳來的訊息即時更新，並且擴展到整個產品

的生命周期，包含產品設計、生產規畫、生產工程、量產與售後服務。

例如，目前的汽車生產主要是按照事先設計好的工藝流程進行的生產線生產方式，

儘管也有一些混流生產方式，但在生產過程中，一定要在由眾多機械組成的生產線上進

行，因此無法實現產品設計的多樣化。同時，在不同生產線上操作的工人分布於各個車

間，都不會掌握整個生產流程，因此也只能發揮出在某項固定工作上的作用。這樣一來，

很難即時滿足客戶的不同需求。

在工業 4.0描繪的智慧工廠中，固定生產線的概念消失了，採取可以動態、有機地
重新構成的模組化生產方式。例如，生產模組可以視為一個虛擬網絡─實體物理系統，

正在裝配的汽車能夠自律地在生產模組間穿梭，接受所需的裝配作業。其中，如果生產、

零部件供給環節出現瓶頸，也能夠及時調度其他車型的生產資源或零部件繼續生產。也

就是為每個車型自律性選擇適合的生產模組，進行動態的裝配作業，既保證了生產設備

的運轉效率，又可以使生產種類多樣化。工業 4.0對未來生活的影響非常大，本期邀請
了 4位作者分別介紹製造業、機械業、運輸業，以及醫療產業上的應用，希望增進讀者
對工業 4.0的認識。




