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工業 4.0 
在交通上的應用

▎鄭永祥
工業 4.0的概念目前已成功應用在國內外交通產業中， 
它結合了前端感應系統的數據採集，透過物聯網的資訊傳達至雲端平台， 
再藉由大數據演算法整合成有意義的決策資訊，進而快速回饋及反應。

工業 4.0的概念統合了目前不斷開發的機器人系統、

物聯網、雲端平台、大數據演算法等技術，把供應鏈、

自動生產及顧客服務，從上游到下游整合成資訊流。

整個過程或服務架構都在這平台（雲端平台、資料

處理中心）流通及運用，從前端的感應系統（如機

器人、感應設施等）回傳訊息到這個平台，平台

資料庫則透過演算法把這些大數據資料整合成有

意義的決策資訊。

這種以演算法由大數據資料找

出有用資訊的過程稱為「資料探

勘」，利用這種資訊調整機器的

服務方式或產出的過程稱為「機

器學習」，意思就是訓練機器蒐

集更多資料，而能更精確掌握使用者

或消費者的需求，進而快速回饋及

反應。

國外交通產業上的應用

美國一家第三方物流公司發展出許多管理資訊系統，並與供應鏈的協力廠商及客戶端整

合，希望提高管理效率及顧客服務。尤其是在散貨或小包裝的貨運部分，更需要強大管理資

訊系統的垂直及水平整合，以更有效率地處理顧客需求和對供應商的服務進度。這公司目前

發展工業 4.0在前端應用的系統，以有效掌握客戶的需求並適時調整。整合的物流服務架構
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eMaintenance系統的概念圖（圖片來源：Maintenance  
4.0 in Railway Transportation Industry）

交通運輸業面臨的挑戰一向是如何處理尖離峰時段的運輸服務。

也會導入物聯網系統，應用在原有的交通

管理系統中。

2012年，某電子商務公司收購了一家

公司並引進其自動化無人搬運系統至倉儲作

業，大幅加快了訂單的處理速度並節省人力

資源。在工業 4.0體系中，因擁有前端先進

的機器人技術與自動化機器設備，能更快速

掌握客戶的需求與服務方向並即時反應。

有一家法國公司的主要業務是生產軌

道系統各型列車，如法國高速列車和歐洲

之星，在巴塞隆納應用大數據、3D列印技

術設計及製造列車。在製造列車時，應用

平台上不斷回傳的資訊，分析並訓練 3D列

印機器了解需要的原物料是什麼，以滿足

列車系統製造上的需求，也能加快列車系

統製造的速度及降低成本。在後續的維修

上，也更能掌握多樣的原物料組成與設施

零件的可靠度，以協助鐵路營運業者有效

維修，並降低維修成本。

Maintenance 4.0是在工業 4.0提出後，

透過偵測器的數據採集與分析，即時維修軌

道運輸的列車，進而把受損率降到最低的

系統。其利用 RFID技術開發 eMaintenance

雲端平台組織，以即時預測並回應鐵路運

輸的營運問題。在網路服務的過程中，蒐

集與記錄前端用戶（包括勞工及客戶）的

資訊，透過網際網路儲存到資料庫中心，

並監控以及對不同列車維修狀況做出適時

的反應，對於備品的數量及庫存管理也能

透過大數據的分析而更準確地推估。

工業 4.0概念目前大部分都應用在供應

鏈管理、電子商務及製造業，未來也能在

交通運輸服務上有許多應用。

鐵路票務系統

交通運輸業面臨的挑戰一向是如何處

理尖離峰時段的運輸服務。法國鐵路公司

的解決方法是運用靈活的訂價及座位管制

策略，建立能即時反映價格，並能調節尖

離峰票價的營收管理系統。

交通運輸業雖然在尖峰時間會有一位

難求的窘境，但若是離峰時座位沒有賣

出，因運輸的服務無法儲存，也會造成營

收的損失。如能應用工業 4.0的概念，建
立一個雲端平台，透過前端的票務及訂位

系統，以及乘客與站務員的手機回傳資

訊，快速反映票務處理並即時反饋訂價，

應用大數據資料使價格能機動調整在合理

範圍內。

最重要的是根據過去交通量與現在回饋

的資料，針對交通量的尖離峰變化，做出座

位調控及價格反映，使整體列車營收增加。

此外，營運者可以透過不同類型乘客以往搭

數據來源

Data Sources
網路服務

虛擬化

e維護雲端平台

Virtualization

eMaintenance Cloud

Web Services



科學發展 2018年 4月│ 544期 15

缺，缺。（圖片來源：種子發）

缺、缺
缺

缺

未來如果能布設路旁偵測設施，建立雲端數據分析平台， 
就能以大數據資料觀測甚至預測交通狀況，乃至提醒事故風險熱區。

乘鐵路系統的資訊，如旅次起訖點、搭乘班

次、票價、搭乘時間等大數據資料，進行

對商務旅客或休閒旅客的差異化行銷策略。

路況即時回饋

我國的高速公路電子收費系統，除了

能即時扣款外，也有車型與車牌辨識、測

速等功能。藉由其所蒐集的大數據資料，

也能協助分析與判斷目前高速公路的路況，

即時回報高速公路局交控中心。

未來如果能持續發展在重要的市區道路

布設路旁偵測設施，並建立雲端數據分析平

台，就能達到以大數據資料觀測，甚至預測

都市道路交通狀況，如車流量、車流速率、

車流密度、停車供需、旅行時間，乃至事故

風險熱區的提醒等。一旦發生交通事故，也

能即時通知道路的車輛使用者，透過適當替

代路線的建議來改道或修正路線。

法國鐵路票價不同時段差異很大，藉此降低尖離峰

的差異。（圖片來源：法國鐵路網站）

高速公路電子收費門架上的各項感應設備（圖片來

源：高公局）

自動駕駛與高齡化社會

工業 4.0的概念也能應用在無人駕駛方
面，並擴大應用於大眾運輸上。目前國內

公車幾乎都由人駕駛及反應，其實車輛到

達各站的時間都能成為大數據的資料。目

前，大台北公車動態資訊系統就是應用大

數據的資料，整合公車上的 GPS資訊及站
牌的資料，預測公車的到達時間，提供給

在站點等候及網站查詢的民眾，甚至能藉

由 APP手機軟體即時查詢。
此外，可應用工業 4.0概念發展半自動

駕駛系統，甚至未來可能發展的無人駕駛

車輛，可以透過路旁的偵測器，隨時接收

大量的道路數據，進而隨時調整車輛的行

車速度及方向，即時反映車輛狀況到路況

行控中心，也能即時處理問題。在第一時

間除了把災害降到最低外，也能更加掌握

各車輛目前位置及車輛的可靠度，並預測

潛在風險，讓事故預防及因應處理更完善。
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成功大學交通管理學系

自 1993年 2月起，台灣 65歲以上的
老年人口已超過總人口的 7％，依照WHO
的定義，已正式進入高齡化社會。行政院

國發會指出：2018年我國老年人口將達
14.36％，正式邁入國際慣稱的「高齡社
會」；到了 2026年，台灣更將走入「超高
齡社會」，老年人口比率達 20.63％。在進
入高齡化的社會後，如何替高齡者設計出

適合的交通運輸服務是重要的挑戰。因此，

如何整合利用路旁偵測器及車輛的自動駕

駛科技，讓高齡者在使用私有運具時，因

為其自動化程度的提高，能在風險發生前

警示甚至調整其駕駛行為，以確保高齡者

行的安全，是未來重要的交通政策。

飛航安全

確保飛航安全向來是各國努力的重點，

目前飛航的失事率雖已控制在一定的水準

之下，但各國仍戒慎恐懼地避免飛安事故。

雖然航空運輸的失事率較陸路運輸低，但

只要出現任何意外，造成的傷亡都很慘重，

而過去的事故有許多是由於塔台航管人員

與飛機駕駛員的溝通出現問題造成的。

未來如果能應用自動化的系統，協助航

管人員在塔台目視飛機起降，即時回饋給平

台，以更自動化和數位化的方式適時提醒塔

台及警示航管人員，讓風險降到最低，並在

第一時間回饋危險訊號予機長，就能再進一

步避免起降時的潛在風險，也能排除天氣因

素或其他外在因素而產生的疏失。

公共運具租賃系統

現有的公共運具租賃系統包括公共自

行車租賃系統、公共電動機車租賃系統等，

甚至未來可以推廣至公共小汽車租賃系統，

以有效解決都市的部分運輸問題。公共自

行車租賃在推動時已經有其雲端平台的基

礎，租借及還車的站點部分也有 RFID系統
設施，因此未來發展工業 4.0的概念較容易
推動。

應用工業 4.0的概念，可把前端的站點
加入必要的偵測設施，假使有任何狀況，

如車輛可能快爆胎、資訊或車輛系統異常，

或站點的車輛不足，就能隨時回報資訊。

而在回報到平台成為大數據後，可做為判

斷反饋行動機制的基礎，即時回饋到前端

並做出反應。如果夠自動化，整個服務提

供過程就不需要過多營運人員的介入。

雖然目前工業 4.0較少應用在交通運輸
中，但透過物聯網、雲端平台與運算、大

數據分析，以及機器人系統應用技術的不

斷升級，在可見的未來，應能增加工業 4.0
應用在交通運輸服務的廣度與深度，並透

過數位化、自動化，以及最佳化的策略，

更貼近使用者的需求。




