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編輯室報告

打造人機協同
的智慧未來
全球產業正快速邁向工業5.0時代。
相較於工業4.0強調的全面自動化與
互 聯 互 通 ， 工 業 5.0 更 著 重 人 機 協
同，強調人類智慧與創造力在生產流
程中的重要性。這不僅是技術上的躍
進，更是思維模式的轉變。

其中，生成式AI更在工業應用中扮演
著關鍵角色。工業5.0並非要取代人
類，而是讓人與機器人各展所長，優
化協作。人類擅長創新、決策和複雜
問題分析，機器人則在重複性、高精
度作業中表現出色。透過人機協同，
企業得以打造更具效率、彈性和溫度
的生產模式。

生成式AI可以協助設計更輕量化、更
符合空氣動力學的車身結構。在材料
科學領域，生成式AI可以探索新的材
料配方，以滿足產品的特殊需求。

除了產品設計，生成式AI還能應用於
生產流程優化。透過分析大量的生產
數 據 ， 生 成 式 AI 可 以 找 出 潛 在 的 瓶
頸，並提出改善建議，從而提高生產
效率、降低成本。

工業5.0不僅追求效率與產值，更重
視環境永續。透過綠色技術導入、能
源效率提升、資源循環利用等方式，
企業得以在追求成長的同時，兼顧環
境保護與社會責任。

台灣在機械產業和資通訊產業擁有深
厚基礎，這為發展工業  5.0 提供了有
利 條 件 。 然 而 ， 我 們 也 面 臨 人 才 短
缺 、 技 術 轉 型 等 挑 戰 。 如 何 把 握 機
遇、克服挑戰，將是台灣產業能否在
全 球 工 業  5.0 浪 潮 中 脫 穎 而 出 的 關
鍵。

智動化雜誌  2025 年鑑8
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創建人本淨零永續商業模式
經歷2018年美中、俄烏等各種無形或有形戰火波及，雖讓曾在2011年起引領工

業4.0浪潮的德國仍無法擺脫經濟衰退的困境。但全球卻也在疫情期間迎接

數位轉型浪潮、2050年淨零排放願景後，形塑工業5.0趨勢，並可望因2023年

Gen AI問世以來加速實現。

回 顧 新 任 美 國 總 統 川 普 的 首 屆 任
期，自2018年開始推動一系列美
中貿易、科技戰之後，促進全球供
應鏈重組，卻因為遭遇連續3年的
COVID-19疫情，釀成更大規模的
跨國經貿活動中斷；加上後續供應
鏈 瓶 頸 、 俄 烏 戰 爭 ， 間 接 波 及 自
2013年全球推動工業4.0進程。

德國核心製造業的鋼鐵、機械、
汽 車 製 造 大 廠 近 年 紛 紛 宣 佈 裁
員、關廠與外移，陷入寒冬。根
據 慕 尼 黑 衣 佛 研 究 所 （ Ifo
Institute） 報 告 ， 德 國 工 業 產 值
從2018年已持續滑落15%，其中
汽車產業下降18%，超過30%的
工業部門面臨前所未有的壓力。

工業5.0挾Gen AI加速推進

文/陳念舜

智動化雜誌  2025 年鑑10



年鑑趨勢工業5.0挾Gen AI加速推進

反觀中國大陸自2015年接續推出
的《中國製造2025》方案，雖被
認為是後來引發美中貿易、科技
戰的導火線。

依麥肯錫公司運營創新總負責人
Fernando Perez 表 示 ：「 這 些 開
拓創新的燈塔工廠正在積極打造
具有韌性、面向未來的勞動力，
並展現了投資於人和技術同等重
要，才能推動超越工廠圍牆的有
意義變革，在整個生產生態系統
上產生積極影響。」

但從今年彭博社旗下機構率先針對
其 中 13 項 關 鍵 技 術 的 追 蹤 結 果 表
明，其實際上仍按計畫穩步前進。
包括在無人機、太陽能電池板、石
墨烯、高速鐵路、電動車軟硬體和
鋰電池等5項關鍵技術領域領先全
球，並正在其他7項技術領域迅速
追趕領導者。

且 自 2018 年 由 世 界 經 濟 論 壇
（WEF）與麥肯錫公司共同提出
「 燈 塔 網 路 （ Global Lighthouse
Network）」名單迄今，已累積有
189座燈塔工廠，大部份選擇落腳
大陸最多，率先將工業4.0的前瞻
技術用於生產製造，並迎合人工智
慧（AI）、淨零排放（Net Zero）
等理念。

圖一   德國核心製造業的鋼鐵、機械、汽車製造大
廠近年紛紛宣佈裁員、關廠與外移，工業陷入寒
冬。（source:jazelc.com）

工業4.0革命鑑往知來 
救經濟還須反求諸己

早在2019年開始，德國經濟與能
源 部 就 發 表 《 2030 Vision for
Industrie 4.0-Shaping Digital
Ecosystems Globally 》 文 件 ，
列出未來德國工業4.0（Industrie
4.0）的再發展方向，包含3大策
略領域（strategic fields）：

德國聯邦統計局（DESTATIS）最
新統計也顯示，德國經濟繼2023年
萎縮0.3%、2024年再衰退0.2%，
已連2年萎縮。

www.ctimes.com.tw 11



圖二圖二      2018年迄今，已累積有189座燈塔工廠率先引進2018年迄今，已累積有189座燈塔工廠率先引進
工業4.0技術。（source:chinadailyhk.com）工業4.0技術。（source:chinadailyhk.com）

年鑑趨勢 工業5.0挾Gen AI加速推進

1. 自主性（autonomy），
支撐市場上所有利害關係人，包含企
業 、 員 工 、 科 學 家 等 ， 對 於 自 我 決
定、獨立決策，以及在公平競爭中互
動的自由，也在 Industrie 4.0生態系
內，從定義塑造商業模式，到各別採
購的決定。

到了工業4.0（智慧化）階段，
製造業紛紛藉由導入智慧製造
來因應更少量多樣、大批量客
製化需求，必須透過網路整合
資訊流、金流、物流，蒐集更
大量、即時的數據，再由系統
來協助進行數據分析及預測。

回顧工業革命的製程優化歷程，
包含：工業1.0（機械化）、工業
2.0（電氣化）、工業3.0（自動
化）；並在工業3.5（數位化）邁
出製造業升級第一步，開始蒐集
生產數據來統計分析，以提高研
發效率，降低生產成本。

此也符合歐盟執委會率先提出
「工業5.0」倡議，除了重視數位
化科技驅動經濟成長，還能實現
圍繞以「以人為本」、「永續發
展」、「製造韌性」三大支柱共
存，而非取代工業4.0應用。

2. 互操作性（interoperability），
不同利害關係人能靈活聯網，以形成敏
捷價值網路，也是工業4.0數位業務流程
的核心建構模組之一，從而確保跨公司
和部門間的營運和流程的直接聯網。為
製造商和客戶提供了「不受限制的數位
價值網路」的可能性，從而塑造新商業
模式。

3. 永續性（sustainability），
該文件揭示經濟、社會、文化的永續發
展，將是現今社會價值觀的基本支柱。

工業5.0繼往開來 
淨零永續以人為本

業者也期待導入智慧製造能帶來
營收成長，包括增加產出、提升
服務水準、提高現場敏捷性、建
構彈性化作業團隊。

智動化雜誌  2025 年鑑12
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年鑑趨勢 工業5.0挾Gen AI加速推進

以及工業5.0（智慧數位個人化）
階 段 ， 更 強 調 人 與 機 器 的 緊 密 協
作，將人的專業知識創造力及創新
能力融入製造流程，以實現高度靈
活性、定制化及可持續發展，快速
因應上下游供應鏈夥伴的異動。

集 邦 科 技 分 析 師 曾 柏 楷 進 一 步 指
出，受到全球通膨、供應斷鏈與疫
情衝擊等影響，製造業如何導入新
技術以平衡營收成長與品質，也成
為現階段產業發展考驗。

在資本考量下，中小企業於智慧製造
工具導入多以關鍵、核心主流與成熟
等領域轉型；新創企業則著眼於紅海
市場，開發數位化、智慧化程度較
高，且具高附加價值技術。

善用企業有限資本
大廠聚焦兩大主軸技術

大廠關注的重要趨勢，可分為生產場
域、端到端價值鏈兩大主軸，包含5
大重點：解方模組化、IT/OT整合、
製造綠化、生成式AI、工業5.0。

表一   大廠關注的重要趨勢，可概分為生產場域、端到端價值鏈兩大主軸（source:TrendForce）

其中，工業5.0運行架構還須著眼整
體價值鏈與生態圈，強化自我維運與
適應性；同時聚焦再生與循環設計，
降低對原材料與能源依賴。

生產場域 端到端價值鏈

設備組裝 協作機器人與自動化數位模組化生產配
置RTLS

生態串聯 AI加速數位應用擴展原設備商聯合數據分析價
格預測敏捷採購

營運維護 邊緣即時成本優化AR遠端維護警報整合
與排序分析

產品開發 AI產品設計和測試3D模擬/數位孿生產品設計
3D列印快速設計原型

績效管理 數位化人機比對智慧勞動技能提升工具
互聯勞動力強化工具

整體規劃 數位孿生動態生產調度動態模擬倉儲設計、即
時全供應鏈可視化平台

品質管理 AI驅動自動化測試維護MR設備產線末端
檢測自動化在線光學檢測

產品運送 即時評估可承諾量區塊鏈物流管控物流機器人

永續發展 數位孿生永續發展工具全價值鏈碳足跡
監測AI能耗預測和優化

客戶維繫 客製化最後一哩路配合數位柔性製造銷後設備
追蹤評估

智動化雜誌  2025 年鑑14



     

年鑑趨勢工業5.0挾Gen AI加速推進

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，

尤其因為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。目前在ESG與淨零趨勢下，
各國政府與企業紛紛響應「碳定價
策略」，進而推動碳中和與能源管
理解決方案，成為2024年漢諾威
自動化展焦點之一。

產業面臨可預期的能源價格上升、
綠能投資報酬率、供應鏈碳排與數
據透明度等挑戰，能效提升成為產
品服務設計上不可或缺的要素。

高效淨零排放生產 
迎合碳定價策略

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。

否則，根據勞動部勞動及職業安全
衛生研究所「推動淨零轉型對勞動
市場影響之國際比較研析」報告指
出，淨零政策對各行業就業人數均
有影響，對電子零組件業尤甚，推
估2025年將有1萬708人失業，

到了2050年則將造成4萬4599人失
業。其他依序為金屬製品業、批發
業、電腦電子光學製品業、機械設備
業 、 零 售 業 、 基 本 金 屬 業 等 ， 估
2050年失業人數約1萬~3萬之間。

圖三  在ESG與淨零趨勢下，各國政府與企業紛紛響應「碳定價策略」，並推動碳中和與能源管理解決方案
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