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德國工業4.0的最佳典範曾經是中國大眾

輝騰汽車，在德國投資1.8億歐元的透明工廠，

兼具工藝與工業的智能工廠，曾經在2016年由

於虧損 20億人民幣宣布停產，2017 年進行策

略調整後再度復工。這個案例值得我們省思，

智能工廠並非適合所有企業，如何選擇合適本

身的工業 4.0 系統是今天討論的話題。

當德國開始拋出「工業4.0」議題，隨著這

波新世代的革命浪潮，製造大國們紛紛提出新

的口號，其中包括美國「先進製造夥伴計畫」

（AMP）與中國的「中國製造2025」計畫，台

灣政府則推出「生產力4.0計畫」。(圖1)

 ▲圖1

為實現工業4.0 目標，物聯網(IoT)、人工

智慧(AI)、雲端、大數據(Big data)﹑智慧機械與

智慧製造等新創技術都與之息息相關，全球製

造業者對先進的技術陷入迷思，沒有喊「工業

4.0」的廠商似乎代表落後。但投資大筆預算建

置新系統，是否保證能夠讓企業持續領先產業

並創造更多的利潤呢?今天一起從實務層面，

解開潘朵拉盒子，找出如何成為企業獲利的方

程式。

施耐德電機股份有限公司／詹泰一

首先任何企業在投資前應該檢視企業本

身的體質、產業屬性、市場需求與未來趨勢等

眾多因素。台灣中小企業家數超過97%，年均

營業額在一億元以下，依據歐美針對中小企業

對升級工業4.0之投資意願調查，以年營業額

3-5%投資在提升工業4.0製程，是大多數企業

有意願且能夠負擔的投資(圖2)。部分國家為鼓

勵企業提升產業競爭力，提出投資減免政策，

都是影響當地企業對工業4.0的投資意願。

 ▲圖2　歐美中小企業對工業4.0 製程投資金額

接下來，該如何帶領企業成功尋找最佳的

解決方案？

根據調查在工業4.0投資失敗的原因可以

歸類以下幾點，企業領導者決心不足、沒有跨

部門整合、企業定位錯誤、過度投資、導入不

當的系統或軟硬體、不清楚企業本身的需求、

錯誤的認知期待、人才短缺。(圖3)
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 ▲圖3　工業4.0 投資失敗原因

在投資初期，企業領導者或最高決策者應

帶領各部門召開啟動大會，明確宣示企業對導

入工業4.0的決心與目標，由上到下落實，主持

協調各部門間在專案期間發生的衝突，才能成

功實踐工業4.0 (圖4)。許多公司在執行初期過

度樂觀，任意委託一部門主管執行專案，造成

每個部門各行其事，沒有共同目標與共識下，

常常最終導致失敗。

 ▲圖4

目前許多對「智慧製造」技術的大力吹

捧，似乎成為企業獲利的萬靈丹。智慧製造是

將製造商、終端客戶、供應商整個供應鏈串

連，進行彈性化、客製化生產管理。實際上，

多樣少量的客製化模式，並非適合所有企業做

為未來工業4.0的發展目標，因為此供應鏈的系

統建置成本十分昂貴與複雜的環節，除非本身

客製化的市場夠龐大，投資在智慧製造的效益

足以增加公司收益(圖5)。智慧製造另一個層次

是結合大數據與人工智慧，在生產過程中能夠

自動優化製程、生產品質或產能極大化。目前

能夠真正實現智慧製造的產業與應用仍然十分

稀少，因為缺乏對個別產業應用的核心技術知

識，即使擁有大量數據，除非企業本身清楚如

何從成千上萬的參數或數據中篩選關鍵資訊，

進一步優化智慧化生產，依現狀而言，人工智

慧的發展時程仍需要數年的努力與整合。對智

慧製造需求之企業，不應該企圖一步到位，建

議應該採取階段發展，以尋求符合本身市場應

用。

 ▲圖5

過去十年間，談到工業整體解決方案(Total 

Solution)，不外乎以PLC為核心，延伸的設備控

制系統為範疇。當工業4.0新的時代產生時，

整體解決方案的核心，擴及資訊層的監控管理

軟體_SCADA以及控制層的連接裝置。能夠同

時整合並提供完整的解決架構，代表未來將能

協助業主從上到下整合。綜觀歐美日台各家，
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施耐德電機透過Pro-face產品的完整通訊能力

與新一代圖控軟體BOS，成為EcoStruxure平台

的最佳整體解決方案，包括Level 1 (可連結裝

置)、 Level 2 (邊緣控制)到Level 3 (圖控與行動

裝置等平台) (圖6)等完整體系。有別於其他軟

硬體廠商只能提供部分整合，且未來易受限於

系統封閉而擴充不易。

 ▲  圖6　 工業4.0整體解決方案_EcoStruxure架構

其中圖控軟體的優劣將成為導入工業4.0

的成敗關鍵因素之一，目前支援智慧製造的軟

體系統，不但價格昂貴，多數企業無法負擔，

且在建置此系統時，需要成立資訊部門負責維

護，增加業主的超額成本與管理負擔。少數廠

商則透過免費軟體，吸引客戶導入意願，最終

常因軟體功能的陽春或操作複雜，只能提供簡

陋的應用，最終仍宣告失敗。Pro-face的圖控

軟體BOS，不但滿足市場的功能需求與價格接

受度，並具備許多優異的特色(圖7)，業主在建

置初期或後續的維護都不需增加額外的成本，

成為市場新的一股力量。

 ▲圖7　BOS軟體與它牌SCADA優缺點一覽表

企業的任何投資都是為了追求更高的效益

與經濟利益，投資數千萬或數億的高端科技未

必能帶來相對等的報酬，如同開端提及的中國

大眾輝騰汽車在德國投資的透明工廠。施耐德

EcoStruxure架構所帶給企業的未來效益，讓企

業在投資初期進行更清楚的評估(圖8)。

 ▲圖8　EcoStruxure解決方案對工業4.0之潛在效益
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舉例、如何將效益轉換成經濟價值，確保

投資回報率符合企業目標，略舉如下: 工廠生

產期間，最怕的是非預期的停機，造成整個產

線停擺，對企業的經濟與信譽損失影響甚大。

以年營業額1億計算，停機期間每天損失40萬

元以上，當採用EcoStruxure架構時，可以透過

遠端監控，讓現場維護主管即時掌握故障情

資，通知系統廠商提供技術援助，遠端監控依

照問題層級優先進行立即遠端連線故障排除、

遠程輔助當地人員故障修復，避免因等待國外

原廠到台而需停機數日。透過EcoStruxure同時

可以定期檢視生產稼動狀況，針對低稼動率進

行改善提高產能利用率，當產能利用率提升

時，投資效益便立刻顯現。

建置工業4.0的系統，應採取階段式進

程，一來可以降低業主負擔，待投資獲得前述

具體效益後，依照本身需求以及成熟的技術，

逐步往適合企業本身的經濟規模發展。二來此

工業發展趨勢不會停歇，許多企業已經進行中

或正著手計畫，仍夠開始建立大數據的業主，

在未來幾年後，才能有能力運用更高端的應用

進行最佳化製造，確保本身的產業競爭力與核

心價值。本篇文章希望能帶來拋磚引玉效果，

讓有心發展工業4.0的業主，提供參考資訊，帶

給台灣產業新的希望。
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