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生產力再進化！
協作機器人戰力翻倍

在通用型人形機器人普及並大規模應用於產線之前，當下真正引領製造業
與服務業變革、串連數位與物理世界的關鍵，則是「協作機器人」

文．木言
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        著生成式AI技術的突破，以及

       人形機器人（Humanoid Robot）

從科幻走進現實，全球產業自動化

的腳步正邁入一個全新紀元，其變

革速度與深度已超越傳統工業4.0的

範疇。當我們能用自然語言指揮機

器、當機器人擁有與人類相似的形

態時，「自動化」的定義也將被徹底

改寫。

協作機器人的市場規模

隨

然而，在通用型人形機器人普及並

大規模應用於產線之前，當下真正

引領製造業與服務業變革、串連數

位與物理世界的關鍵，則是「協作

機 器 人 」（ Collaborative Robot,

Cobot）。這些為人機協作而生的機

器 人 ， 正 深 度 融 合 虛 實 整 合

（Cyber-Physical Integration），同

時逐步導入AI技術，不僅重塑了生產

模式，更為應對少量多樣、極致客

製化的市場需求，帶來了更多的製

造彈性與可能性。

根 據 市 場 研 究 機 構 《 Fortune

Business Insights》的研究資料，全

球協作機器人市場規模在2021年已

達到13.5億美元，並預計在2028年

將飆升至163.8億美元，年均複合成

長率（CAGR）高達42.7%，顯見協

作機器人正處於高速成長的階段。

而這股強勁的成長動能主要來自於

中小企業對於自動化的高度需求，

其主因為全球人口的老齡化和少子

化，所造成的勞動力短缺；另一方

面，由於協作機器人極高的投資回

報率（ROI），也吸引了製造商不斷

的導入。

中國：中國2023年的市場規模已超

過人民幣14.8億元。受惠於政府對自

動化和智能製造的大力推動，以及

製造業、電子、汽車和物流等行業

的旺盛需求，預計到2028年，中國

協作機器人市場規模將突破人民幣

70億元。

美國：2024年美國協作機器人市場

規模約為  6.265億美元，預計到

2034年，該市場將飆升至126.1億美

元，這主要是由於對物料搬運領域

的需求增加以及建築業的蓬勃發

生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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台灣市場雖小

位居供應鏈要角

展。美國市場的特點在於其領先的

技術創新能力，尤其是在軟體開發

和人機協作的易用性方面。此外，

中小企業對自動化解決方案的採納

率不斷提高，也成為推動市場增長

的重要力量。

歐洲：歐洲2023年市場佔有率超過

33%。若以2025年的預測數據來

看，歐洲市場規模預計將達到6.356

億美元。德國、法國和義大利等工

業大國是歐洲市場的主要貢獻者，

尤其是在汽車製造和金屬加工等領

域，協作機器人的應用已相當成

熟。

雖然台灣的市場規模相對較小，但

卻位居全球供應鏈的要角，以提供

主要的零組件為主，從上游的伺服

馬達、減速機等關鍵零組件，到中

游的機器人本體製造與控制系統

等。目前，協作機器人在台灣的應

用主要集中在電子業、金屬加工業

等製造領域，協助進行零件組裝、

取放、檢測等任務，以應對高精密

度與高產能的需求。

近期，台灣產業界更成立了「台灣AI

機器人產業大聯盟」，目標在2030年

將AI機器人整體產值推升至兆元規

模，其中協作型機器人將會是重要

的一項。這個新的聯盟的成立除了

顯示從政府到產業界的共識外，也

反映了台灣正積極整合其在半導

體、精密機械與 ICT產業的既有優

勢，期望在下一波智慧機器人革命

中搶佔關鍵地位。

北美協作機器人的市場規模展望

生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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AI時代 

協作機器人要如何協作?

協作機器人，顧名思義，是為與人

類在共同工作空間中進行近距離互

動而設計的機器人。相較於傳統工

業機器人被固定在安全圍籬內，協

作機器人具備先進的感測器與力回

饋控制，一旦與人發生碰撞便會立

即停止，確保了人機協作的安全

性。

這項特性使得協作機器人能輕易地被

導入現有產線，填補了全手動與全自

動化之間的空缺。企業可將重複性

高、具危險性或需高精度的任務交由

協作機器人執行，而人力則可專注於

更需要經驗、判斷力與創造力的複雜

工作，實現「人機共舞」的最佳生產

效益。

應用趨勢（一）：

虛實整合，打破物理疆界

虛實整合，特別是擴增實境（AR）、

虛擬實境（ VR）以及數位孿生

（Digital Twin）等技術的成熟，正

為協作機器人的應用帶來革命性的

改變。這不僅是單純的技術疊加，

更是從根本上改變了人員與機器人

互動、管理及應用的方式。

其主要的核心在於操作介面與控制

系統的革新。首先，它能達成更直

觀化的操作與遠端監控。透過AR技

術，操作者能以更直觀的方式編

程。工程師亦可從遠端即時監控產

線，實現跨越地理限制的「遠端臨

場」。

再者，則是可以實現沉浸式訓練與

安全模擬。藉由新技術，員工可在

零風險的VR虛擬工廠中接受操作訓

練，熟悉各種標準作業程序與緊急

應變措施。

至於數位孿生（Digital Twin），則允

許使用者在虛擬世界創建實體產線

的數位分身，進行部署前的模擬與

壓力測試，找出潛在瓶頸，並在產

線運行後進行預測性維護。

在今年的COMPUTEX展會上，台灣

的達明機器人便攜手NVIDIA，展示

了結合AI協作機器人與數位孿生技術

的智慧檢測解決方案。

智動化特刊 生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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應用趨勢（二）：

AI驅動的自主進化

除了虛實整合，人工智慧（AI）更是

驅動協作機器人未來發展的核心引

擎。透過深度學習與電腦視覺，協

作機器人將可以跳脫從事單純重複

工作的低階工作者，而是擁有簡易

自主感知、判斷與決策的「智慧夥

伴」，應用於更複雜多變的任務。

以半導體製造為例，工研院所發表

的「高擬真AI協作機器人」，便計畫

導入放電加工設備商，用於建立智

慧化的電極檢測方案。透過AI視覺的

判斷，取代了過去的人工檢測，預

估可提升15%的良率，強化在航太

與高階零組件供應鏈的競爭力。

而在重工業領域，針對造船業勞力

密集且技術要求高的焊接工作，達

明機器人也與台船、美商AMET合

作，開發AI焊接協作機器人。透過AI

視覺辨識複雜的焊道，機器人能自

主生成焊接路徑，不僅提升了大型

船體的焊接品質與效率，更改善了

焊接工惡劣的工作環境。

醫療領域是協作機器人另一受重視

的市場。台北榮民總醫院啟用了

「減勞加護人機協作」設備，在負

壓隔離病房中，由自主移動機器人

與協作手臂負責藥品、檢體等物料

的自動化配送。減輕了醫護人員的

奔波勞務，更降低了他們在高風險

環境中的感染機率。▇

圖一 達明機器人攜手NVIDIA展示AI協作機器人與數位孿生智慧檢測方案。(source:達明)

生產力再進化！協作機器人戰力翻倍
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其中如現今工業機器人

演進方向，除了從機械

結構改變的協作 /人型 /
移動型機器人之外，也

不能忽略未來智慧自動

化產品發展的主軸，

       於2024年開始，
    生成式 AI正式崛
起，與美國總統川普再

上任後發動關稅戰，導

致各國製造業陸續投入

深化與跨域轉型。

工業機器人
兼顧安全可靠

邊緣AI強化實體智慧

工業機器人要求安全可靠

文．陳念舜文．陳念舜

基 釋放邊緣力量，引

爆智造革命！安

全，是唯一不變的

底線。
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包括協作型機器人在內的設備已在

台達電的工廠內使用，透過將產品

配方參數上傳至產線管理系統，製

造業者能快速在不同產品製造流程

間進行切換，同時動態優化處理路

徑和速度等製程參數，實現無縫的

自動化混線生產。

工業機器人兼顧安全可靠

NVIDIA北京鏈博會 

強調實體AI重要性

因此將勢必更傾向多功、跨域等方

向前進，銷售方式不再侷限單一元

件、模組、產業；且對於未知或非

自身強項的領域，則以合作、群體

方式掌握技術，來創造最大利益。

NVIDIA執行長黃仁勳也在北京近

日舉行的鏈博會上再度強調：「生

成式AI的下一波浪潮將是Physical

（實體）AI」。

實體AI的核心價值，則在於賦予機

器感知、理解並操作物理環境的能

力，從而解鎖多個產業的革命性變

革。

黃仁勳預測，未來10年內工廠的運

作模式將由軟體和AI所驅動，透過協

調人機協作的機器人團隊，生產出

由AI主導的智慧型產品。

現已有部份企業在實際部署機器人

前，能先在虛擬工廠中模擬其動作

流程、避障路徑與任務邏輯，大幅

降低失敗風險與開發成本。

虛實整合的訓練體系，也讓機器人

可以更安全、更可靠地投入實體工

廠或家庭場景。

圖一 包括協作型機器人在內的設備已在台達電的
工廠內使用。(攝影:陳念舜)

藉其具備的推理與執行能力，將推

動機器人真正進入實體世界，與人

類共同合作，完成複雜任務的模型

體系。
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