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	2019年至2021年間，美國主要關注的焦點擺放在半導體、資通訊設備以及關鍵原物料，2021年「百日供應鏈審查報告」便為代表性例證。2023年「安全、可靠、可信任的人工智慧開發與應用行政命令」則可以視為另一個重要的轉折，美國對於供應鏈安全的理解，進一步擴展到AI的安全性，甚至在2025年進一步擴展至AI模型權重（Model Weights）等「軟體」元素。
	除了美國之外，歐盟在2024年公布的人工智慧法案（AI Act），在要求AI模型符合安全、可信任的同時，也納入埋藏了數位信任與軟體管制規範的要素，此一脈絡在網路韌性法（Cyber Resilience Act）之後更為清晰。該法要求所有具有數位元素的硬體與軟體，都必須符合該法所強調的安全設計、資安漏洞規範。
	不過，歐盟所建構的上位敘述與美國略有差異，美國多以國家安全、穩固國家競爭力為主要論述支點，除了在某些特殊應用（如自駕車）限制來自中國、俄羅斯的軟體（如車聯網軟體）外，多以限制本國的高階軟體出口海外為主；歐盟則以數位主權與主權AI為名，建構新的市場准入機制。


	洪春暉 專欄
	韓國則在2026年6月所公布的「軟體供應鏈安全增強路徑圖」，韓國政府清晰指出：當前軟體已成為各產業與社會運作的核心，但是當代的軟體大量依賴開源軟體、第三方元件、AI生成程式碼及跨企業網絡的協作，使得軟體的供應鏈愈趨複雜，也提高了供應鏈受阻斷、攻擊的風險。
	值得留意的是，韓國的思考雖與歐盟相似，都有具有「產品安全性審查」與「市場准入」的機制，然而韓國政府反而更加關注本國軟體企業在相關軟體產品的開發初期階段，就能夠符合歐盟等國家之標準。換言之，韓國「軟體供應鏈安全」的思考不僅是國家內部安全環境的維持，也是一種本國軟體產品向海外擴展的手段之一。
	回顧美國、歐盟、韓國軟體供應鏈管制規範，無論是所談為軟體的輸出或者輸入，皆與過去強調全球專業化分工、技術均質擴散的科技全球主義存在相當明顯的差異，反而如今有非常顯著的科技全球主義的內涵，因此那些被各國進一步創造出來的管制標準、規範與門檻，便為例證。▇
	-洪春暉為資策會MIC所長，
	-施柏榮為資策會MIC產業顧問。
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	——PEGGY JOHNSON，AGILITY ROBOTICS執行長

	東西講座顧名思義就是以新創物品或物件為主題的小型研討會，所以各類新東西（things）都可以作為討論主題來舉辦講座。除新創產品之外，在一定期間內有利於社會所需的東西，都可以是一種新東西。
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	籃貫銘 專欄
	醫護人員需照護的數量經常遠大於合理的範圍，如果是流行病與酷寒暑的日子，情況就會更甚。醫護人員奔走做治療和檢查的景象日夜不停。
	如果細看整個診療的過程，第一步就是確認病因與病況。此時最仰賴的，就是醫師對病人的問診，以及護理人員所進行的生命體徵的取得，這裡包含抽血、血氧與血壓的偵測；若是心臟不適，則會有高階心電圖的量測，並依照患者情況進行特定部位的X光拍攝。如果患者意識不清或無意識，則還可能針對腦部進行CT掃描的檢測。
	取得了關鍵的體徵數據和影像資料後，醫生才得以做出更明確和更針對性的治療，不管是靜脈注射、給藥，或者緊急的手術等，都必須建立在明確的醫療數據上。

	因此，如何協助醫護在第一時間更快速、有效，更便利的取得患者的生命體徵以及關鍵的醫療影像，甚至更進一步導入AI分析，協助醫師進行判讀，將是紓解急診室壓力的重要方向。而這完全仰賴先進電子科技的發展與相關業者的投入，而政府政策更是不可或缺的一環，特別是法規面。
	只是人在病急的時候，往往不是我們以為的那樣理性，不論患者本身或者家屬都是。在當下那個關頭最願意去信任的，都是另一個有靈魂、活生生的人，要讓他們完全把醫療判斷交給數據和機器，他們是相當抗拒的。這也不只是科技先進與否的問題，還存在著人性關懷與生命同理的問題。
	畢竟，最終要處理的，都是人的問題，而人的問題，也只有「人」可以解決。▇
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	算力天花板不再取決於奈米
	新聞分析
	美企龍頭領銜禍起蕭牆
	AI代理聚焦成本與安全

	開源模型未戰先決?
	當代理型AI（Agentic AI）模型正式進入百家爭鳴時代，Token成本隨之水漲船高，美國許多企業如今面臨模型選擇難題，相較數月前還大力鼓勵員工「詞元最大化」（tokenmaxxing），如今卻變成「節儉最大化」（thrift-maxxing）。
	因AI產業的真正成本，將不再只是訓練模型的經費，而是誰能以最低成本提供企業足夠高的智能。企業關注的焦點也從單純比較模型算力排名，逐漸轉向「哪一款模型最適合企業使用情境，又能符合成本、安全性與營運需求」。
	為有效控制成本，AI模型調度工具（model router）已迅速受到企業青睞，可依工作內容，在價格、速度和效能之間選擇適合的模型，推論成本最多可降低約3成。
	繼月之暗面Kimi K3之後，隨之出現開放權重AI模型百家齊鳴。不僅在性能足與Anthropic、OpenAI等先進封閉模型競爭，更在效能、成本及開放程度上快速縮小差距。
	甚至吸引美國科技業龍頭Micro soft、Meta、NVIDIA、Dell等逾70家矽谷企業發表聯署公開信，主張政策不應過早封鎖開放權重模型。
	加上最近因為Meta、Anthropic及OpenAI等業者接連傳出資安事件，還須改用智譜AI的開源模型GLM-5.2才解決。

	對照前述由美國自家AI企業帶領聯署支持，可稱是「禍起蕭牆」之亂。川普政府若仍選擇築起高牆，受傷最深的恐怕還是美國企業、盟友與開發者。(陳念舜)
	產業觀察
	稀土棋局下的台灣解方

	從供應鏈韌性看關鍵礦物合作新契機
	稀土與關鍵礦物已成全球科技競爭與經濟安全的重要戰略資源。面對供應鏈高度集中與地緣風險升高，台灣如何透過國際合作、技術替代、戰略儲備與城市採礦，建立自主且具韌性的關鍵礦物供應體系？
	前言：從調查局財經座談會談起
	筆者於民國115年7月9日應法務部調查局國內安全調查處之邀，出席該局主辦之「115年財經座談會」。本次座談會由國立政治大學金融學系殷乃平教授擔任召集人，與會學者專家包括台灣經濟研究院研究六所吳孟道所長、工業技術研究院無人化創新科技研究所霍莘瑜總監，以及國立臺灣大學法律學院陳衍任副教授等。
	議題發表演講，分享對全球稀有金屬競逐態勢的觀察，並就台灣可能的定位與策略選項提出看法。本文即為當日演講內容之整理與延伸論述，期能提供更多面向的思考。
	座談會以「從EPPD看臺灣產業戰略之機遇與挑戰」為主軸，筆者受邀就「關鍵礦物合作與供應鏈韌性」

	產業觀察
	稀土棋局下的台灣解方：從供應鏈韌性看關鍵礦物合作新契機


	最新進展：從矽盛世宣言到金庫計畫
	座談會所聚焦的EPPD，正是觀察這波關鍵礦物角力最新動態的絕佳窗口。民國115年1月27日，台美雙方在第六屆「台美經濟繁榮夥伴對話」（EPPD）中共同簽署《矽盛世宣言及台美經濟安全合作聯合聲明》，就供應鏈安全、關鍵礦物合作、第三國合作及雙邊經濟合作等四大支柱達成共識，並將人工智慧、數位基礎建設、關鍵礦物與無人機列為雙
	方深化合作的核心領域。此舉不僅代表台美攜手打造「非紅供應鏈」的決心，也意味著台灣已實質納入美國主導的高科技經濟安全同盟，未來雙方預計組成工作小組，就關鍵礦物議題推動具體的試行計畫。
	無獨有偶，美國於同年2月2日進一步宣布啟動「金庫計畫」（Project Vault），由美國進出口銀行提供100億美元貸款，結合逾16億美元民間資金，總規模達120億美元，用於儲備汽車、科技及其他製造業所需的
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	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋
	產業觀察
	關鍵礦產，目標建立可支應60天用量的庫存規模——這樣的庫存操作邏輯，與稍後將提及的日本稀土庫存機制頗有異曲同工之妙。
	緊接著在2月4日，美國國務院於華盛頓召集逾50國代表舉行首屆「關鍵礦產部長級會議」，會後宣布與54個國家達成共識並簽署《關鍵礦產採購與加工合作框架協議》，同步啟動「資源地緣戰略參與論壇」（FORGE），以組織、規則與金融後盾三管齊下，加速建構一個以安全為核心、排除中國的關鍵礦產供應體系。


	礦產即國力：稀有金屬如何躍居地緣博弈籌碼
	過去乏人問津的一群「關鍵礦物」，如今悄悄成為大國角力檯面上的新籌碼。從電動車、AI伺服器、風力發電到國防軍工設備，幾乎所有代表未來產業命脈的技術，底層都仰賴這些看似冷門卻不可或缺的原料。當中國在此領域握有近乎壟斷的地位，「依賴」便逐漸轉化為一種可操作的政治槓桿——礦產議題不再侷限於產業層次，而是升高為全球供應鏈與地緣政治交會的新戰場。
	這一連串發展顯示，關鍵礦物已從單純的產業議題，進而躍升為牽動台美關係與全球供應鏈重組的戰略槓桿。對台灣而言，究竟如何在這波「非紅供應鏈」的架構重組中，找到自身在中下游精煉、加工與回收技術上的角色定位，並將其轉化為實質的雙邊合作項目，將是下一階段不容錯過的關鍵課題。以下先從關鍵礦物與稀土的基本樣貌談起，再逐步回到供應鏈韌性的具體策略。
	這場稀有金屬之爭之所以牽動全球神經，根源在於重要礦物資源幾乎被中國掌握：無論開採、冶煉或精煉加工，中國在中下游環節都握有壓倒性話語權，尤其在中游精煉與加工階段，長期占有近九成的全球市占率。這種結構性失衡，使得任何一次出口管制的風吹草動，都可能牽動全球高科技產業的敏感神經，也讓「供應鏈韌性」從企業管理名詞，一夕之間升格為國家戰略層級的核心議題。
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	產業觀察
	近期的國際動態，正持續印證這股焦慮並非空穴來風。美日雙方已簽署稀土與關鍵礦產合作協議，美澳兩國更進一步簽署高達85億美元的關鍵礦產合作協議，顯示主要經濟體正加緊以雙邊或多邊協議的形式，尋求擺脫單一供應來源的風險。這一連串布局背後傳遞的訊息十分明確：誰能掌握關鍵礦物的話語權，誰就能在下一輪科技與軍工競賽中搶占先機。


	工業維他命—稀土
	在眾多關鍵礦物之中，稀土之所以被視為重中之重，自有其道理。稀土泛指元素週期表中原子序57的鑭到71的鎦，共15個鑭系元素，再加上鈧與釔，合稱17種化學元素；依性質可再細分為輕稀土與重稀土：輕稀土包括鑭、鈰、鐠、釹、鉕、釤等六種元素，重稀土則涵蓋銪、釓、鋱、鏑、鈥、鉺、銩、鐿、鎦，以及鈧、釔等十一種元素。由於重稀土蘊藏量更為稀少、分離提純難度更高，且在磁性材料的耐高溫與抗退磁性能上扮演不可替代的角色，其戰略價值與市場價格往往遠高於輕稀土。
	根據歐盟委員會2020年研究，針對可用於再生能源、電動車與國防航空領域的九種關鍵原材料進行風險評估，結果顯示稀土是所有原材料中供應中斷風險最高的一項。
	從蘊藏與產量觀察，稀土的地緣集中度更是驚人。根據美國地質調查局（USGS）資料，2024年全球稀土儲量以中國居冠，巴西居次，其後依序為印度、澳洲與俄羅斯，美國僅排名第七；在開採量方面，中國以27萬噸、占全球約69.2%遙遙領先，美國則以4萬5000噸、占比11.5%位居第二。如此懸殊的產能落差，正是稀土之所以牽動全球神經的根本原因。
	稀土的珍貴之處，在於它於「光、電、磁、催化」四大科技應用領域中不可取代的角色：手機的震動馬達、電動車與風機的永磁馬達、機器人關節、AI伺服器與資料中心的散熱與磁性元件、半導體製程、發光材料乃至醫療影像設備，幾乎都藏著稀土的身影。稀土雖然用量微小，卻是支撐整個高科技產業鏈得以運轉的隱形骨架；一旦供應出現
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	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋
	產業觀察
	稀土棋局下的台灣解方：從供應鏈韌性看關鍵礦物合作新契機
	斷點，受衝擊的絕非單一產業，而是從民生消費電子到國防軍工、牽一髮而動全身的整個科技體系，這正是各國政府近年高度重視稀土議題的根本原因。


	建構供應鏈韌性的五大支柱
	面對高度集中且充滿地緣政治風險的供應結構，各國近年紛紛提出因應對策。以稀土為例，可歸納出穩定高風險關鍵材料供應鏈韌性的五大支柱：一、建立國家關鍵礦產清單，依經濟重要性、供給風險與環
	境影響等指標篩選標的；二、推動國際合作，建立中國以外的互助供應鏈；三、開發減量與替代技術；四、設立戰略庫存機制；五、發展循環經濟與城市採礦。這五大支柱環環相扣，構成一個從「盤點風險」、「分散來源」、「降低依賴」、「緩衝衝擊」到「循環再生」的完整韌性架構，缺一不可。
	其中，建立國家關鍵礦產清單是整體戰略布局的起點。唯有先依據經濟重要性、供給風險與環境影響等
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	產業觀察
	量化指標，篩選出真正攸關國家安全與產業命脈的礦種，後續的國際合作、技術研發、庫存規劃與回收政策，才有明確的優先順序可循，避免資源分散、政策失焦。以下即聚焦後四項核心對策，說明各國目前的具體作法與所面臨的挑戰。


	結盟自救：全球「去風險化」的供應鏈重組
	條「去風險化」而非「完全去中化」的多元供應網絡。
	對台灣而言，這也意味著未來若要參與國際關鍵礦物合作，切入點未必是上游礦藏的爭奪，而更可能是中下游精煉、加工與回收技術的輸出與合作—畢竟這正是台灣半導體與精密製造產業鏈上，長期累積的核心優勢所在。
	在國際合作層面，各國正加速集結力量、擺脫對單一來源的依賴。近期由美國、加拿大、英國、德國、法國、義大利與日本共同籌組的G7關鍵礦產聯盟，即是希望透過多國協作，擺脫所謂的「稀土鎖喉」困境。
	更早之前，2019年美國德州稀土處理廠Blue Line Corporation即與澳洲稀土供應商Lynas Rare Earths簽署合作備忘錄，攜手在美國建立稀土萃取分離廠，填補美國本土供應鏈的缺口，堪稱國際間開發中國以外稀土供應鏈的代表案例。
	這類跨國合作模式，透過整合資源國與技術國的優勢，逐步建構出一


	減量與替代：材料科學的軍備競賽
	在技術研發端，全球正掀起一場「減量與替代」的競賽。日本東芝宣稱已開發出以釤（Sm）取代部分釹（Nd）的磁鐵，可將稀土用量降低五成；由於釤是釹提煉過程中的副產物，取得成本相對低廉，然而該技術目前仍處於研發優化階段，尚未見廣泛商用的公開證據。
	與此同時，日本TDK與德國Siemens也分別投入鐵氧體磁鐵（ferrite magnets）的研發，嘗試以不含稀土或極低稀土用量的材料取代傳統的NdFeB磁鐵，尤其鎖定風力發電機的應用場景。
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	產業觀察
	整體而言，這些替代材料雖進展積極，但如何在維持耐高溫、抗退磁等關鍵性能的同時降低成本，仍是尚待突破的技術瓶頸，尤其是擺脫鏑、鋱等重稀土元素的依賴，成為下一波專利布局的兵家必爭之地。
	值得注意的是，車用市場也已出現實質行動：特斯拉宣布其Model 3動力總成的稀土用量較過去減少25%，目前Model Y每輛車仍需約500公克稀土，但公司目標是在下一代永磁馬達中將稀土用量降至零；BMW、Nissan與Toyota等車廠也同步投入低稀土或無稀土馬達研發。
	除了材料替代，開採來源的轉移也是另一條技術路徑：從陸地礦區轉向深海探勘，例如日本由海洋研究開發機構（JAMSTEC）營運的「地球號」深海鑽探船，即象徵著從陸地主權轉向深海主權的資源開發新戰場。這類深海採礦雖能規避陸地開採的地緣政治風險、環境成本與資源枯竭疑慮，卻同時要求鑽探、即時樣本分析與無人載具定位等高技術門檻，未來誰能率先跨越這道門檻，誰就可能在稀土供應鏈上取得結構性優勢。


	超前部署：借鏡日本的戰略儲備制度
	面對短期供應中斷的風險，建立戰略儲備同樣不可或缺。以國情相近的日本為例，其稀土庫存機制係由政府與民間企業共同運作，目標建立可支應60天用量的庫存規模；資金來源上，政府負擔七成、民間負擔三成，並由代表性企業組成聯盟，制訂權責分明的儲備管理制度，藉此在供應中斷時爭取產業調整與應變的緩衝期。
	這種「政府主導、企業協力」的模式，也為其他資源依賴型經濟體提供了可參考的制度藍圖。值得留意的是，庫存機制的價值不僅在於數量上的儲備，更在於透過制度化的權責劃分，讓政府與企業在危機發生時能迅速啟動預先演練過的應變流程，而非臨時協調，這正是庫存機制真正發揮「韌性」效果的關鍵所在。

	城市礦山：讓廢棄物成為新礦脈
	最後、也是最具長遠意義的一環，是
	www.ctimes.com.tw

	產業觀察
	稀土回收再利用。根據聯合國報告，全球每年產生超過6000萬噸電子廢棄物，並且以每年3%至4%的速度持續增長；這些過去被視為垃圾的廢棄物，實質上正是高度濃縮的稀土礦床。
	手機的震動馬達、硬碟讀寫頭、電動車動力馬達中大量使用的NdFeB磁鐵，蘊藏著釹、鐠等關鍵元素；如何從報廢電子與電機元件中高效分離並提純這些稀土元素，讓它們重新回到製造端循環使用，正是所謂「城市採礦」（Urban Mining）的核心精神。
	這套思維的關鍵，在於將傳統「開採－製造－消費－廢棄」的線性動脈產業，與「拆解－回收－再生」的靜脈產業加以整合，形成完整的閉環供應體系。蘋果公司即是箇中代表：自2021年iPhone 13起，其磁性元件中的稀土便逐步邁向100%回收來源，實踐所謂「Apple to Apple」的目標。
	稀貴金屬回收生態系，多家業者各自在電子廢棄物回收領域深耕，包括採行無氰化物綠色製程的技術業者，顯示台灣在稀貴金屬回收再生領域已有一定基礎。


	結語：台灣的定位，從自己的城市與工廠找答案
	綜觀全局，關鍵礦物與稀土供應鏈的競逐，本質上是資源、技術與制度三者交織而成的長期戰略布局：從國家清單的盤點、跨國聯盟的結盟，到實驗室裡替代材料的攻防、政府倉儲裡的庫存數字，再到報廢手機拆解線上的城市採礦，每一個環節都牽動著下一輪科技與地緣政治的勝負。
	對資源相對匱乏的台灣而言，出路並不在於與資源大國比拚礦藏，而在於善用既有的半導體與精密製造優勢，透過強化國內自主回收能力，把稀貴金屬留在國內、把資源循環的環節做深做實。
	對台灣而言，這樣的思維同樣深具啟發：台灣已形成一個相對成熟的
	當企業能將ESG責任與循環經濟結合，把「別人眼中的廢棄物」轉化為
	零組件雜誌 2026 SEP

	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋

	產業觀察
	當企業能將ESG責任與循環經濟結合，把「別人眼中的廢棄物」轉化為「自己手中的資源」，台灣便有機會在充滿不確定性的地緣政治局勢中，走出一條相對確定、也更具韌性的產業道路。
	這不僅是台灣參與國際關鍵礦物合作的立足點，更是下一階段供應鏈韌性
	競賽中不容忽視的一張王牌——各國仍在礦山與談判桌上角力時，台灣或許可以從自己的城市與工廠出發，找到屬於自己的關鍵礦物之路。▇
	新聞短波

	AI紅利從GPU向外擴散　光互連、載板與材料接棒擴產
	AI基礎設施投資正在進入第二階段。當GPU、HBM與先進封裝持續擴產，資料傳輸、晶片載板及半導體材料也開始出現供應瓶頸，AI紅利從核心晶片向CPO光互連、FC-BGA與特殊材料快速外溢，帶動台灣、韓國與日本供應鏈重新布局。
	台灣光學大廠大立光近日公告斥資30.8億元取得台中南屯逾6,200坪土地及廠房，為今年第四度購置不動產，主要用途為未來擴充產能，產業轉型引起市場高度關注CPO布局；大立光的光纖陣列（FA）已進入送樣與試產規畫。台灣光學、精密加工、自動化與矽光子供應鏈開始匯流。
	此外，材料端同步啟動在地化。國喬攜手日本AWI入股台灣半導體特殊氣體廠宏廣新技，雙方各持股35%，鎖定高純度特殊氣體；李長榮與JSR、台塑與大賽璐也採取類似台日合作模式。AI供應鏈的成長邏輯正由買更多GPU，進一步轉為「讓更多GPU有效連接、封裝與運作」。(陳玨報導)
	產業觀察
	為了增加資料傳輸的速度、距離和效率，AI生態系統正在探索射頻（RF）矽中介層技術，以實現互補式金氧半導體（CMOS）、雙極互補式金氧半導體（BiCMOS）與三五族材料的異質整合。



	超大規模資料中心重塑AI基礎設施
	「這就是NVIDIA執行長黃仁勳目前正在尋找的解決方案。」
	科技媒體《TechRadar》在比利時微電子研究中心（imec）發表其射頻（RF）矽中介層技術的最新進展後所提出的評語。如此高度評價—同時點出超大規模資料中心與更廣泛的AI生態系統所面臨的龐大挑戰：如何更高速傳輸不斷增加的資料量，同時在功率、成本與部署的現實限制下維持發展。
	imec先進射頻技術組合總監Joris Van Driessche表示：「尤其是在資料中心，急遽飆升的資料流量與AI工作負載持續高速壓迫基礎設施的運作。而影響最明顯的就是資料互連技術。電訊號互連一直是在交換器、路由器與伺服器之間傳輸資料
	零組件雜誌  2026  SEP


	產業觀察
	超大規模資料中心重塑AI基礎設施
	的核心技術。然而，當傳輸距離與通道傳輸率增加時，這些互連的功耗會急遽增加，散熱限制加劇，訊號完整性也會衰退。」
	這些都是超大規模資料中心與更廣泛的AI生態系統所面臨的技術需求。為了滿足這些需求，必須採用100GHz以上的超高頻元件。
	因此，業界正在加速採用光學互連。光學互連採用光訊號來取代電訊號，可以實現更快速、更長距且更高效率的資料傳輸。不過，AI基礎設施持續朝向每秒（數）兆位元等級的介面發展，結合超高能源效率和超低（微秒以下）延遲成為必需，光互連也因此推向新極限。


	結合技術以維持性能
	www.ctimes.com.tw
	產業觀察

	「早期設計評估的結果顯示，imec開發的射頻矽中介層技術能將三五族小晶片的面積縮小到三分之一以下，還不會影響元件功能。」
	訊號增益、輸出功率和效率，但仍難以實現量產，且製程成本高昂。
	imec研究計畫主持人Joris Van Driessche表示：「另外，在驅動器與轉阻放大器（TIA）等光互連組件方面，還有第三種競爭方案：雙極互補式金氧半導體（BiCMOS），即結合CMOS的可擴充性與雙極性電晶體的傳輸速度的一種半導體平台。BiCMOS無須仰賴三五族材料就能支援所需的頻寬與性能，但仍面臨在內連之間維持性能的技術挑戰，這些內連負責把這些驅動器與轉組放大器連接到系統的數位訊號處理器與光子積體電路。」
	他解釋，imec解決方案是用來結合優勢：「與其採用三五族或BiCMOS
	技術來建立整個系統，不如選用緊湊型三五族材料或BiCMOS小晶片來實現[JV1] 關鍵的高性能功能，這些技術的性能優勢就能合理化附加成本。接著，這些小晶片異質整合到一層射頻（RF）矽中介層上，該元件層搭載其他的被動元件，還能提供達到325GHz高頻傳輸的超低損耗內連。
	量化技術優勢：
	縮小佔板面積 同時維持性能
	Van Driessche表示：「這套方法對超大規模資料中心和更廣泛的生態系統來說意義重大。他們認為三五族材料與BiCMOS提供了出色的射頻性能，所以接下來要問的是經濟層面是否可行。射頻矽中介層技術可

	產業觀察
	超大規模資料中心重塑AI基礎設施
	能不是具備最低元件成本的方案，但隨著系統日益複雜，未來有望大幅降低整體成本、佔板面積與整合複雜度。」
	早期設計評估可以驗證這方面的潛能，其結果顯示，imec開發的射頻矽中介層技術能將三五族小晶片的面積縮小到三分之一以下，而不影響元件功能，還有機會進一步提升射頻性能。
	實現這點的方法是採用更小間距（覆晶）的整合技術，以及轉移被動元件到中介層上。目前攜手業界夥伴進行的研究目標是驗證這些發展預測，並透過未來概念驗證展示來量化系統級的技術優勢。


	跨出資料中心 探索更多應用
	雖然資料中心基礎設施是射頻矽中介層技術最有潛力的應用，但這項
	www.ctimes.com.tw


	產業觀察
	超大規模資料中心重塑AI基礎設施
	技術的潛力遠不止於此。
	航太、安全和汽車應用的高性能雷達系統也面臨了很多相同挑戰。雷達為了達到更高的感測解析度而逐漸採用更高頻率，同時需要維持長距偵測能力，因此需要提供高輸出功率與效率的發射機技術，以及具備超低雜訊值的接收器。
	而新一代衛星通訊系統也有類似的技術需求—這些系統逐漸採用更高頻段（Ka頻段、Q或V頻段等），以支援持續升級的資料傳輸率。
	在各式應用，三五族材料提供在嚴苛狀態下運作所需的射頻性能，而射頻矽中介層技術可把這些應用異質整合到可擴充且可製造的緊湊型系統—有助於推動量產發展。
	imec持續積極發展其12吋射頻矽中介層技術，為三五族小晶片與矽基CMOS的異質整合應用，提供一套系統級平台—其最近進展包含高密度的嵌入式電容、用於被動元件的可擴充建模框架，以及用於三五族小晶片組裝的雷射輔助晶圓接合技術。
	零組件雜誌 2026 SEP


	產業觀察
	超大規模資料中心重塑AI基礎設施
	Joris Van Driessche表示：「目前的研究聚焦提升這套平台的技術整備度，同時為協助實現少量製造，建立所需的設計流程、被動元件模型、散熱管理解決方案，以及可靠度數據。」
	製晶片服務是一大關鍵推手，提供一條從原型設計到少量製造的開發途徑。業界從過去聚焦個別的概念驗證，逐漸轉向關注可實際部署的
	解決方案，這種製造能力將在加速新一代超寬頻系統的商業化進程發揮更關鍵的作用。」▇
	新聞短波
	生成式AI快速擴張，不只帶動GPU、伺服器與液冷需求，正形成一場「算力與能源的雙重循環」。當AI協助電網預測負載、調度儲能與提高能源效率，能源系統反過來又成為支撐AI成長的底層資源。台灣擁有全球重要的半導體、AI伺服器及ICT供應鏈，但下一階段AI基礎設施競爭，關鍵可能不再只是「有沒有GPU」，而是「有沒有足夠、穩定且低碳的電」。
	經濟部目前能源政策朝多元綠能、科技儲能、深度節能及強化電網韌性推進。對大型AI資料中心而言，投資評估條件已由土地、光纖、GPU取得，擴大到契約容量、再生能源來源、電網可靠度與減碳能力。
	使得「智慧能源」成為AI基礎設施的一部分。太陽光電與風電具有間歇性，須搭配大型儲能、需量反應、能源管理系統及微電網，才能提高低碳電力可調度性。台電既有龍潭及冬山儲能系統，利用快速充放電協助頻率調節與再生能源併網；更長期則須透過分散式電網與強韌電網建設，支撐高科技產業新增負載。(陳復霞報導)

	AI基建競爭轉向「算力＋電力」 低碳能源成AI資料中心下一道門檻
	www.ctimes.com.tw
	封面故事

	分進合擊機器人市場
	從PC代工到機器人
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	封面故事
	從PC代工到機器人

	台灣如何重組
	下一支科技大軍
	台灣不必等待一個機器人界的國產汽車品牌，而應把電子、精密機械、自動化與軟體能力，組成一座沒有圍牆的虛擬機器人工廠。
	一部個人電腦被拆開，我們看
	到的是主機板、處理器、記憶體、電源與作業系統；當一具人形機器人被拆開，看到的同樣是運算、感測、通訊、能源與軟體，卻又多了關節、力矩、平衡，以及與人接觸時不能出錯的安全責任。
	因此，人形機器人很像下一代PC，卻不是另一種PC。它的產業化，既需要電子業的模組分工，也需要汽車業對整機、安全與場域的嚴格整合。
	這正是台灣的新機會，也正是最容易誤判之處。台灣缺少Tesla、現
	www.ctimes.com.tw



	封面故事
	代這類同時擁有終端品牌、汽車技術、工廠場域與大量資本的企業，若把競爭目標只設成「打造一個國產人形機器人品牌」，很可能以自己的短處追趕別人的長處。但台灣擁有半導體、AI伺服器、工業電腦、精密機械、運動控制、電源管理與全球製造服務。真正可行的道路，是把這些分散能力重組成平台：分頭切入關鍵模組，最後在共同介面、測試驗證與場域資料上合擊成軍。

	人形機器人先從工廠出發
	從固定式機械手臂到移動式智能勞動力
	傳統工業機器人的優勢，是在已知位置重複已知動作。只要工件、治具與節拍都固定，它可以比人更快、更準，也更耐久；但若任務分散在不同工作站，物料位置略有變化，或需要開門、取件、推車與上下料，固定式機械手臂的建置成本便迅速升高。人形機器人要補上的，不是高速焊接、噴塗等專用設備，而是自動化產線之間仍由人搬運、銜接與判斷的空白。類人外形的理由，也不在於模仿人的
	外觀，而在於既有世界本來就是依人的身體建造：走道、樓梯、工作臺、工具、料架與門把，都預設了人的高度、雙手與活動範圍。雙足未必永遠比輪式底盤有效率，五指靈巧手也未必比專用夾爪可靠；所以最先落地的任務，往往是搬運、上下料、巡檢與簡易裝配，而不是表演一個什麼都會的「通用人」。

	汽車廠為何成為第一批領航者
	汽車廠同時具備馬達、電池、控制器、感測、安全驗證與供應鏈管理能力，又擁有最直接的實驗場。BMW在美國Spartanburg廠部署Figure 02，官方資料顯示，該機器人在十個月內支援超過3萬輛BMW X3生產，搬運逾9萬個零件，累積約1,250小時運作；2026年再導入Figure 03測試物流排序任務。Mercedes-Benz也在柏林數位工廠園區測試Apptronik Apollo。 這些案例說明，車廠不是只購買機器人，而是在用自己的產線定義「會工作的機器」必須達到什麼條件。
	汽車供應鏈與機器人供應鏈高度重
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	疊，卻不能直接畫上等號。車輛的大部分力量用於移動自身與載客，機器人的力量則頻繁作用於外界；一個錯誤動作可能撞擊人、損壞工件或造成停線。因此，機器人的競爭不只是馬達扭力與AI算力，而是能否把感知、決策、運動控制、急停與責任邊界組成可驗證的整體。
	多人機接觸，家庭更充滿狹窄空間、孩童、寵物和難以預測的物品。國際機器人聯盟（IFR）指出，2024年專業服務型機器人銷售接近20萬台，其中運輸物流達10.29萬台，占比過半；消費型服務機器人雖接近2,000萬台，主體仍是單一功能產品。 由此可見，Personal Robot不會只是縮小版工業機器人，而要重新處理價格、安全、隱私、維護與人的信任。

	工業之後，才是商用與家庭
	工廠環境可限制人流、照明、地面與工件位置，物流倉也可透過標準料箱與動線降低變異；醫療與商用服務則要面對非專業使用者、衛生規範與更
	家庭機器人初期更可能採租賃或Robot as a Service（RaaS），由供應商承擔維修、更新與責任管理



	機器人應用擴散: 從可控場域走向開放生活
	越接近日常生活, 環境變異、人機接觸與責任成本越高
	工業製造
	固定流程
	專業人員
	主要商模: 設備採購


	物流/醫療
	半結構場域 | 任務明確


	商用服務
	公共接觸 | 需求多變

	家庭生活
	高度非結構 | 信任與隱私
	逐步轉向: Raas、維護、保險與持續更新
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	，而非一次售斷。IFR資料顯示，2024年RaaS成長42%，已成為物流機器人重要的變現方式。當機器進入人的生活，商業模式其實也是安全機制：持續服務才能讓產品被持續監測，而不是交付之後便失去管理。


	PC產業經驗可以複製什麼，不能複製什麼
	PC供應鏈的成功條件
	PC產業之所以能快速普及，不是因為每家公司都能做完整電腦，而是因為主機板、CPU、記憶體、儲存裝置與周邊介面逐步標準化，作業系統又讓不同硬體共享應用生態。品牌負責市場與產品定義，ODM負責設計、量產與快速迭代，模組供應商則在規格範圍內持續競爭。台灣正是在這種「不必擁有全部，也能占據關鍵位置」的架構中成長。
	機器人也會走向類似分工。運算控制盒、視覺感測頭、智慧關節、靈巧手、電池模組與安全控制器，不可能永遠由每一家整機廠從零開發。當市場由數百台試作走向數萬台部署，客戶會要求可替換零件、第二供應來源
	、維修週期與跨世代相容，模組化便從技術選項變成經濟必然。


	機器人與PC的根本差異
	然而，PC輸出的是資訊，機器人輸出的是力量。電腦當機通常造成資料或時間損失，機器人控制失誤則可能立刻轉成物理傷害。PC追求的是「插上就能用」的相容性；機器人除了相容，還必須證明在特定負載、速度、環境與人機距離下可以安全運作。ISO 10218-1:2025規範工業機器人本體，ISO 10218-2:2025則處理整合後的應用與工作單元；服務機器人又另有ISO 13482的修訂工作。這表示同一具硬體換到不同場域，責任與驗證也會跟著改變。
	所以，機器人模組不能只標示尺寸與電氣介面，還要揭露扭力、壽命、失效模式、資安更新與安全完整性。真正可交易的產品，不只是零件，而是帶著數位模型、測試資料與驗證邊界的模組。

	機器人產業可能出現Wintel模式嗎？

	封面故事
	機器人產業可能形成類似Wintel的上層平台，但未必由兩家公司永久壟斷。ROS已提供跨硬體的開源軟體工具與函式庫；NVIDIA在2026年公布Isaac GR00T開放參考設計，整合Unitree H2 Plus機體、觸覺靈巧手、Jetson Thor運算與模型、模擬、資料擷取到部署流程。這種參考設計的意義，不只是推出一台機器人，而是把「身體、腦、訓練工具與介面」組成可重複使用的開發底座。
	未來的主導權可能分散在AI模型、機器人中介軟體、運算模組、控制匯流排、關節介面與安全驗證平台。誰能讓不同品牌的硬體更容易訓練、部署和維護，誰就更接近機器人時代的Intel、Microsoft或Android。台灣若只等待國際規格發布後代工，仍是追隨者；若能以量產經驗參與介面、參考設計與測試方法，才可能成為平台共同制定者。


	人形機器人的產業交界: 汽車式整合 × PC式分工
	汽車式垂直整合
	台灣的交界位置
	PC式模組分工
	ODM量產 | 快速迷代
	關鍵轉換: 從「可相容」提升為「可驗證、可維修、可追貴」

	封面故事

	P沒有大型汽車品牌，台灣還能扮演什麼角色
	台灣的限制
	台灣缺乏大型整車及全球消費品牌，缺少能定義機體、AI模型、場域與服務的單一企業。機器人需要在真實環境中學習行為資料，這些資料無法僅靠晶片製造或實驗室獲得。機械、電子、軟體與場域業者長期分屬不同產業，推出封閉產品無法形成可規模部署的系統。

	台灣的真正優勢
	相對地，台灣已具備機器人的大腦、神經、能源與骨架：半導體與先進封裝支撐AI運算；伺服器、工業電腦與主機板承接控制平台；PCB、連接器、線束與感測器構成訊號網路；電源管理、散熱、馬達、減速機與精密傳動則決定續航、力量與壽命。更難被複製的，是EMS、ODM從設計驗證、供應鏈管理到全球維修的量產紀律。
	鴻海2026年在NVIDIA GTC展示共同開發的AI工業人形機器人，任務涵蓋
	取放、鎖螺絲與物料搬運，並結合Isaac GR00T、Isaac Sim、TJetson Thor與實際工廠迭代。這個案例所代表的，不只是大型代工廠跨足機器人，而是台灣開始把AI伺服器、數位孿生、工廠流程與機器人本體放進同一個閉環。


	從零組件供應國升級為平台國
	升級的關鍵，是改變交易單位：不只賣馬達，而是賣含驅動器、編碼器、控制韌體與壽命資料的智慧關節；不只賣相機，而是賣完成校正、辨識與安全監測的感知系統；不只賣主機板，而是賣可以連接多種關節與感測器的運算控制平台；不只代工組裝，而是參與共同設計與場域驗證。
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	平台國不等於把所有技術收歸一家企業，而是讓不同企業能在共同規則下合作。台灣過去靠PC標準分工進入全球市場，未來則要把「製造相容性」提升為「物理可驗證性」，使模組帶著規格、資料與責任一起被整合。

	分進合擊的四層產業架構
	第一層：晶片與電子底座
	底層包括晶圓製造、先進封裝、AI處理器、MCU、FPGA、控制IC、PMIC、馬達驅動、網通、資安與感測器。這一層台灣基礎最強，但若只供應通用晶片，價值容易被上層平台吸收；因此應建立針對機器人即時控制、功能安全、低功耗與長期供貨的產品組合。

	第二層：標準化次系統
	真正適合台灣擴大議價能力的，是AI運算控制盒、智慧關節、電力與電池模組、視覺感測頭、靈巧手與安全控制模組。這些次系統既能供應多個整機品牌，也能累積跨客戶的故障、壽命與相容資料，逐步形成事實標準。

	第三層：整機ODM與參考設計
	整機不必一開始就押注最困難的雙足通用型。工業搬運、物流、醫療遞送、巡檢、輪式上半身與雙足型，應依場域需求形成不同參考設計。輪式底盤若能更低成本、更長續航地完成任務，就不應為了「像人」而堅持雙足。人的外形是手段，不是目的；工作完成度、安全與總持有成本，才是產品定義。
	第四層：場域與RaaS
	最高價值層不只是銷售整機，而是把智慧工廠、倉儲物流、醫療照護、餐飲零售與公共安全轉為可複製的服務方案。2026年5月，經濟部於工研院六甲院區成立「智慧機器人創新與應用研發中心」，鎖定醫療照護、物流倉儲、餐飲服務與巡檢救災四大領域，並規劃四年投入30億元，提供系統整合、AI感知決策、關鍵模組與場域驗證。 同期，所羅門獲核定投入人形、四足與輪式機器人可跨載具部署的VLA感知整合平台，顯示政策補助已轉向跨機體、跨場域的能力。
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	台灣機器人產業的四層「分進合撃」架構
	台灣機器人產業的三種可能結局
	最保守情境：零組件供應基地
	台灣可以靠既有製造能力取得大量訂單，卻可能仍由國際平台定義介面、掌握行為資料與客戶關係。供貨量很大，不代表議價能力很高；如果零件可被替換，產業繁榮也可能只是另一輪成本競爭。
	若台灣能承接整機設計、可靠度驗證、量產與全球維修，便可能建立類似筆電與伺服器的地位。這條路最符合既有能力，也最可能先形成規模，但仍須避免ODM彼此削價，並爭取共同設計、軟體整合與後續服務收入。

	積極情境: Physical AI系統平台基地
	中間情境：全球機器人ODM中心
	更積極的結局，是掌握模組介面、測試驗證、場域資料與 RaaS 營運，使
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	台灣如何重組下一支科技大軍
	台灣不只製造機器人的身體，也參與訓練它的技能，並知道它在不同場域如何被維護、保險與持續更新。這要求產業共享測試場、匿名化資料、故障分類與安全規範，也要求政策從補助單一產品，轉向建設可被多家公司共同使用的基礎設施。
	有把握的位置切入；所謂合擊，則是力以共同介面、驗證、資料與服務，把零件變成系統，把系統變成能長期工作的產業力量。機器人大軍真正的「大」，不在外形一致或數量眾多，而在不同能力能否彼此信任、協同並承擔責任。▇
	台灣不需要等待一個「機器人界的國產汽車品牌」，而應把分散在電子、精密機械、自動化與軟體產業的能力，組成一座沒有圍牆的虛擬機器人工廠。所謂分進，是讓每個產業從最
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	迎接醫療長照場域趨勢
	女媧創造整合機器人巡檢
	文/陳念舜
	面臨現今台灣少子超高齡化社會成型的長遠趨勢，無論是在醫療或者是長期照護上面的需求都隨之水漲船高，加上10年一遇的護理師荒，人力短缺問題更是捉襟見肘。
	若透過服務型機器人等數位化工具則恐緩不濟急，採購及維運成本更居高不下。女媧創造公司近期則配合經濟部產發署，導入新竹台大分院附設護理之家場域實地驗證，擴大其示範效益！
	據國發會統計到了 2025 年，台灣平均將由約 3.4 名青壯年要撫養一名老人的人力。不僅造成半導體之外的傳產製造、物流、營造及服務業缺工；就連長照機構，也面臨10年一遇的護理師離職率、空缺率創新高的雙重夾擊
	因此期待機器人可扮演照護者的助手，負擔移位、扶抱、取物、行走輔助、跌倒偵測、夜間巡房等工作，而不是人的替代品。

	這次由產發署推動的服務型機器人落地示範場域，便選擇於新竹台大分院附設護理之家（竹東院區），為台大分院在2021年整併的3間醫院之一，進而創立了智慧醫療創新中心，可扮演推動AI技術與跨系統實證的平台。
	依新竹台大分院老年醫學部主任賴秀昀指出，目前在高齡化及長照人力缺工的衝擊下，該院區的服務流程主要面臨以下痛點：
	物資運送耗費人力、時間，恐影響工作效率，甚至占用了原本可以用在病人身上的時間。
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	夜間巡房負擔沉重，雖然失能住民因健康與行為問題須頻繁巡視，惟依法只能在夜間配置一名護理人員，照服人力只有白天的3成，更難即時察覺異常，所以希望導入機器人來解決。
	台大醫院自2022年便與女媧創造公司簽約合作，至今共導入3款服務型機器人來輔助治療師，執行社交活動、門診衛教等工作。
	其中Kebbi Air S機器人，除了原先可用來執行社交互動的功能外，現在還能定點在護理站執行任務提醒通知功能，呼叫場域內其他較大型的Collibot，大幅減輕工作人員負擔，也不影響其他路過的住民。
	自動門款 Collibot 機器人除了可與護理站的Kebbi機器人溝通，整合了護理之家電梯門禁的控制和調度系統。可從遠端開閉、更換樓層地圖，方便在不同樓層間往返、穿梭送物。
	另有用於夜間安全巡檢的 Collibot 送餐款機器人，負責夜間人力不足時，於護理站跟護理之家走廊的安全巡檢。並特別加入了360度全景鏡頭與地端的AI人臉辨識系統，若發現住民在外遊走時，就會開始進入通報流程。
	但在導入後才發現不如想像的美好，而有許多細節待處理。由於院內剛開始使用的是第一代Collibot平板上內建的鏡頭人臉辨識，但只有單向鏡頭的可視範圍有限。
	後來才決定改裝為第二代版本，也就是改用360度的全景鏡頭，具備全方位視角；並搭配地端AI辨識系統，讓護理人員毋須暫停任務即可識別成功。
	最關鍵的還是融入第一線使用者體驗，因為工作人員都會穿著制服，而決定將辨識的目標從人臉改為服裝後，提升了夜間巡房的效率！。
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	女媧創造整合機器人巡檢
	且將該鏡頭蒐集到的機敏數據都只會傳送到「地端」，也就是醫院內網資料庫、AI Server辨識並確認身份，保證資料不外洩；唯有要傳訊、撥打護理師的手機，還有服務設定、內容更新、機器人維護狀態等一般數據傳遞，才會上傳雲端。
	至於放眼未來，院方還是希望能持續優化調整，由於新竹台大分院的特色就是可進行多樣不同場域的智慧醫療應用，可以納入多款或不同品牌機器協作，發揮如巡檢、清潔、照護、搬運等不同功能。
	若是針對機器人有安全隱私的疑慮，也可以如另外一個合作夥伴NVIDIA，選擇只留存影像的輪廓，而顧及應用上的隱私。
	畢竟不是每個醫療、居家照護機構，都能比照新竹台大分院，具有自攝用於機七家資訊室、機房，可選擇於地端儲存和運算。
	此時即可協助各家機器人共同整合技術，並提供一個優良的醫療照護服務，而不只是選擇單一機器人。
	張智傑進一步表示，與台大合作多年，一開始解決衛教問題，到後來引進大型機器人來解決場域問題，未來還會持續精進。
	「尤其機器人的學習是永續的，一旦記住如何解決之道，未來所有機器人都可一體適用，不像人須透過傳承，但吸收有限。」張智傑認為。
	尤其機器人的學習是永續的，一旦記住如何解決之道，未來所有機器人都可一體適用，
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	打造機器人的大腦、神經與能源
	——電子產業的關鍵攻防
	文‧黃弘毅
	　　        果把人形機器人拆開來
	看，最醒目的往往是AI晶片、攝影機、馬達與減速器；但真正決定它能否離開舞台展示、進入工廠與服務現場的，並不是其中任何一顆明星元件，而是各種快慢不同、風險不同的電子系統能否形成一個有秩序的整體。語言模型可以花數百毫秒理解「把箱子放上推車」，雙腳落地與手指施力卻必須在微秒至毫秒尺度閉
	　　 環；AI推論可以接受機率與不確定性，緊急停機、煞車與電池保護則不能用「大概正確」來交代。機器人因此不是
	　　 一台裝上手腳的PC，而是一座會移動、會接觸人、會把運算結果變成物理力量的小型智慧工廠。
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	這正是台灣電子產業的機會，也是它必須跨越的門檻。PC時代擅長的是把CPU、記憶體、儲存與周邊整合成穩定平台；Physical AI時代還要再加上確定性通訊、分散控制、感測校正、功率電子、功能安全與全生命週期維護。能否把這些能力組成可量產、可替換、可驗證的「機器人電子平台」，將決定台灣只是供應板卡與零件，還是掌握下一代機器人的大腦、神經與能源。


	機器人不是一台會走路的PC
	一台PC即使短暫卡頓，最壞結果多半是使用者等待或重新開機；一台正在搬運重物的人形機器人若控制延遲或輸出錯誤，卻可能跌倒、夾傷人或損壞設備。因此，合理的電子架構至少分為三層。最上層是中央AI運算，負責語言與任務理解、視覺語言模型、環境建圖、感測融合及較長時間尺度的動作規畫；中層是即時運動與安全控制，將抽象任務轉成全身軌跡、平衡、步態與碰撞反應；最下層則分散到關節與末端，執行電
	流、速度、位置、力矩與觸覺迴路。三層不是算力的高低排序，而是責任與時間尺度的分工。

	大模型擅長處理語意與例外情境，卻不適合直接驅動馬達。生成式AI輸出的統計本質、執行時間抖動與模型更新後的行為漂移，都和功能安全所要求的可預測、可驗證相衝突。較穩健的做法，是讓AI提出目標、辨識環境與選擇技能，再由確定性的狀態機、運動控制器及安全監督器限制可行範圍；一旦通訊中斷、關節超溫或姿態失穩，安全迴路必須有權繞過AI，直接降扭力、煞車或斷能。換句話說，機器人的「智慧」不只在會做決定，也在知道哪些決定不能交給自己。
	雲端、場域邊緣與本體運算也需要重新分配。模型訓練、艦隊學習與大量模擬適合留在資料中心；工廠排程、地圖更新與跨機協作可由場域伺服器處理；涉及隱私、低延遲與斷網仍須工作的感知、避障和控制，則必須落在機器人本體。這種分層可避免把全部算力、重量與熱都塞進軀幹，也避免把生命攸關的
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	反應寄託在無線網路。
	這種分層還帶來一項常被忽略的工程責任：每層必須定義清楚的契約。中央AI輸出的不能只是自然語言，而要是受限制、可檢查的技能與參數；運動層要回報可達性、剩餘穩定裕度與拒絕原因；關節層則提供可信的角度、力矩、溫度和健康狀態。若介面沒有把不確定性與失效模式表達出來，上層再聰明也只是建立在錯誤感知之上。台灣過去擅長硬體介面標準，這次還需向上延伸到技能、狀態與安全語意，讓不同AI模型、控制器和本體可以在可控範圍內互換。


	機器人主機板將如何重新定義
	算力競賽容易讓市場用TOPS判斷機器人強弱，但TOPS只描述特定數值精度下的理論運算量，不能直接等同工作能力。模型是否放得進記憶體、感測資料能否即時搬移、軟體堆疊能否排定優先序、熱設計能否長時間維持時脈，往往比峰值數字更重要。NVIDIA Jetson Thor
	T5000最高提供2,070 FP4 TFLOPS、128GB LPDDR5X與273GB/s記憶體頻寬，功率範圍可到130W；這類平台使大型VLM與多路感測融合能在本體執行，但130W也會立即轉化成散熱器、風道、噪音、續航與軀幹重量的設計壓力。
	因此，未來的主機板更接近Robot Control Platform：AI SoM與載板承擔高階推論，CPU處理作業系統與任務
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	編排，GPU／NPU加速模型，MCU維持即時控制，FPGA處理特殊介面與確定性資料流，獨立安全處理器監督關鍵狀態；記憶體之外，還要有高速事件記錄器保存跌倒前後的感測與控制資料，才能追查事故、改善模型。模組化亦不是把板卡做成可插拔而已，而是要定義電氣、散熱、韌體、裝置身分與維修資料的共同邊界。
	這正與台灣工業電腦廠的長項相接。研華在2025年推出採Jetson Thor的ASR-A702與AFE-A702機器人控制器，整合多路GMSL相機、2D／3D感測器、IMU、硬體時間同步、防震、ESD與OTA更新，顯示機會已由「賣一張AI板」推進到場域導向的平台。工業電腦業者熟悉長期供貨、寬溫、抗震、遠端管理及工業通訊，下一步則要把資安開機、裝置憑證、故障安全、軟硬體版本追溯一起納入。ODM也應由客製BOM升級為參考設計與系統效能最佳化，和AI晶片商、感測器商及整機客戶共同定義跨本體可重用的控制盒。
	平台化也會改變售後與商業模式。機器

	平台化也會改變售後與商業模式。機器人在現場的價值取決於可用率，而非出貨時跑分；控制平台因此要支援A／B韌體分割、故障回復、遠端診斷、軟體物料表（SBOM）、模型與資料集版本、零件序號及校正履歷。當一個關節更換後，系統應能自動辨識、下載相符參數並完成驗證，而不是重新由工程師手調。這些看似「不炫目」的能力，正是工業電腦、ODM與製造服務業者最有機會建立黏著度的地方，也會把一次性的硬體毛利轉成維運、更新與認證服務。


	機器人的神經系統：即時通訊與分散控制
	人形機器人有數十個自由度，若每一個編碼器、馬達與感測器都拉線回中央主機，線束重量、接頭數、電磁干擾與維修複雜度會迅速膨脹。分散式架構則把控制器靠近關節或肢體，以手臂、腿、腰與末端形成區域控制域，中央只傳遞同步時間、軌跡與狀態。這和汽車從集中線束走向區域控制器的演變相似：目的不是追求更多ECU，而是縮短線路、
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	隔離故障、降低主幹負載，並讓一條手臂或一個關節可作為模組替換。
	通訊協定沒有單一答案。EtherCAT以on-the-fly處理與分散時鐘見長，官方資料指出同步抖動可低於1微秒，適合多軸同步；CAN／CAN FD成熟、成本低且具錯誤處理能力，適合狀態、診斷與較低頻控制；TSN Ethernet則希望在標準乙太網上同時承載確定性控制與高頻寬感測；SPI、I²C及專用高速串列介面仍會留在區域控制器內部。Wi-Fi與5G的角色主要是艦隊協作、遠端監看、模型與任務下載，以及必要時的遠端操作，不宜取代關節閉環。
	機器人是否需要自己的「車用乙太網」？答案可能不是複製汽車規格，而是吸收其區域架構、時間敏感網路、電源與資料線束整合、診斷及功能安全經驗。真正的商機在介面標準化：若台灣廠商能共同定義區域控制器、智慧關節、相機、電池與安全模組的電氣和資料邊界，就能把目前高度客製的工程，轉成可跨整機重用的模組市場。
	網路設計還要面對同步與頻寬之外的「退化運作」。例如一隻手臂控制器失聯，整機不能只知道封包遺失，而要能判斷是安全停下、鎖定該手臂，或以降低速度完成撤離；相機資料塞車也不應
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	阻斷煞車命令。這要求控制流、感測流、診斷流具有不同優先權，並在交換器、端點與作業系統都落實時間預算。台灣網通與乙太網晶片業者若能把TSN、安全通道、時間同步與裝置管理封裝成機器人網路套件，價值會高於單一PHY或交換器。


	感測與機器視覺：從看見物體到理解工作
	人形機器人不是只有兩顆眼睛。RGB相機提供紋理與顏色，深度相機、ToF或LiDAR取得幾何距離，IMU感知姿態與加速度，編碼器回報關節角度，六軸力感測器測量腕部受力，足底壓力與觸覺陣列則讓機器知道自己是否站穩、抓牢或碰到人。感測器愈多並不代表感知愈可靠；時間同步、外參校正、溫漂補償、遮蔽處理與故障診斷，才是把個別訊號變成可信世界模型的關鍵。
	台灣光學、鏡頭與相機模組產業若只供應硬體，容易陷入規格與價格競爭。更高價值的位置是3D視覺模組、校正治具與軟體、跨相機時間同步、多視角融
	合，以及針對粉塵、反光、振動與光線變化的工業可靠度。視覺也正從「這是什麼物品」走向「這個物品能否被操作」：透明袋、亮面金屬、柔性線材、互相遮蔽的雜亂物件，都要求模型理解抓取點、材質、摩擦、可變形性與任務上下文。
	所羅門在iREX 2025展示以NVIDIA Jetson與Isaac GR00T驅動的人形機器人，串起理解指令、看懂環境、走向目標與完成抓取的流程；其後又把主動感知與多AI代理協調導入人形平台。這說明競爭焦點已從一套AOI演算法，轉為視覺—語言—動作（VLA）模型與現場軟體的共同設計。不過，本地推論不只是
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	為了降低延遲，也關係到工廠影像、製程機密與人員隱私；能否提供資料治理、模型版本與可解釋的事件記錄，將成為視覺方案進入高價值場域的門票。
	感知系統的量產難題更在於每一部機器都略有不同。鏡頭裝配角度、外殼受力、關節零位、感測器溫漂與長期碰撞會使出廠模型逐漸偏移；因此需要線上自我校正、可信度估計與交叉檢查，例如用視覺、IMU及關節運動互相驗證。如果模型「看得很有把握」但力感測顯示物體沒有被抓住，系統必須能否決視覺判斷。台灣AOI經驗可由檢出瑕疵進一步轉為檢查機器人自己的感知品質，建立可量測、可追溯的感知健康度。


	機器人的能源系統：比筆電更難、比電動車更敏捷
	人形機器人的功率曲線既不像筆電，也不像穩態行駛的電動車。站立與行走有持續基本負載，抬舉、加速、起身與避免跌倒會出現短暫峰值；下坡、減速與
	落腳又可能把機械能回灌到直流匯流
	排。電池若只按平均功耗選型，峰值時會壓降或觸發保護；若一味增加容量，又會增加重量，使關節需要更大扭力，反過來消耗更多能源。續航、重量、峰值功率與散熱因此形成彼此牽動的系統迴圈。
	48V很可能成為中大型人形機器人的重要主匯流排。相同功率下，提高電壓可降低電流與線損，縮小線徑，尤其適合電池到髖、膝、肩等高功率區域；關節端再轉換成控制器與感測器所需電壓。但48V不是萬靈丹：插拔電弧、接觸安全、預充、回生過壓、電池故障隔離、DC-DC效率與共模雜訊都必須一併處理。TI於2026年更新的TIDA-010979參考設計，以直徑70mm PCB實現48V、1kW人形機器人關節馬達控制，整合500MHz即時MCU、GaN半橋功率級、隔離電流感測與工業乙太網，正好示範「電源、控制與通訊」必須共同設計。
	台灣的電池包、BMS、DC-DC、馬達驅動、充電底座、換電與超級電容業者，不能只各賣一個盒子。真正的平台價值在於統一SOC／SOH估算、峰值功率協
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	商、故障隔離、回生能量路徑與艦隊充電管理。對工廠而言，兩小時續航加自動換電，可能比背著八小時電池更經濟；對醫療或公共服務，低噪音、低表面溫度與可預測的安全降額又比極限性能重要。電源架構必須由任務與場域反推，而不是從規格表堆疊。
	熱管理則是最容易被低估的隱形戰場。AI模組、馬達、驅動器與電池的熱源分散在軀幹與四肢，外殼還要防塵、耐撞並可讓人接觸。被動散熱安靜可靠但體積大，風冷有粉塵和噪音，液冷效率高卻增加泵浦、管路與漏液風險。更成熟的做法是從任務排程、模型精度、馬達效率、熱傳路徑與表面溫度一起最佳化，讓機器人知道何時可以全力工作、何時必須降載，而不是等到過熱才停機。
	能源管理也會與AI調度結合。當電池老化、某個關節溫度偏高或充電站排隊時，艦隊系統可以改派較輕的任務、降低行走速度，或安排機器人先完成靠近充電區的工作。這不是單純延長續航，而是把能量轉成可管理的生產資源。
	BMS若只回報剩餘百分比，無法支援這種調度；它還要估算在當前溫度與老化狀態下可提供的持續與峰值功率，並把預測不確定性告訴任務規畫器。電源供應商因而有機會從硬體模組走向能源資料與艦隊服務。


	智慧關節：電子與精密機械的交會點
	一個智慧關節同時包含無框馬達、減速器、軸承、編碼器、力矩感測、驅動器、控制韌體、煞車與散熱結構。任何一項規格單獨突出，都不保證關節表現好：高減速比可能帶來背隙與效率損失，高扭矩馬達也可能造成熱集中，編碼器解析度若沒有剛性與校正第六配合，無法轉成末端精度。智慧關節的價值在整合後的扭矩密度、透明度、響應、壽命、噪音與可維修性。
	台灣不應只賣馬達或減速器。上銀與大銀微系統把傳動、馬達、編碼器與驅動器向關節方案整合，便代表供應鏈開始
	由單件規格走向系統效能。肩、腰與膝
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	圖四 48V能源系統與智慧關節閉環。高壓主匯流排降低線損，關節控制器同時管理驅動、回生、熱與安全。

	需要高扭矩與承載，肘部重視輕量與速度，手指則要求微型化、低摩擦、觸覺與細緻力控；若能建立模組系列、出廠校正、健康監測與預測維護資料，就能從一次性零件收入延伸到備品、維修與生命週期服務。
	靈巧手可能是下一個高價值零組件，也是最難量產的部位。狹小空間裡要容納致動器、傳動、線材、觸覺、控制器與散熱，同時承受撞擊、粉塵與大量重複動作。它還需要遙控示範與觸覺資料來訓練，而手指、皮膚與腱繩又是易損件。因此，好的設計不是追求人手般的自由度本身，而是依任務選擇足夠的靈巧度，並讓耗材可快速更換。人的手之所以珍貴，不只因為自由度多，而是感覺、力量與經驗在同一個閉環裡；機器手也必須如此。
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	封面故事
	要形成跨整機市場，智慧關節還需要共同的評價語言。額定扭矩之外，至少應呈現峰值持續時間、回驅力矩、背隙、效率地圖、熱飽和時間、碰撞承受度、聲學噪音與預期壽命；控制韌體則要揭露取樣率、安全限制及通訊延遲。若供應商只提供漂亮的最大數字，整機商仍得從頭驗證。由法人、零組件廠與ODM共同建立測試治具、資料格式及加速壽命方法，可讓台灣從「依圖生產」轉為共同定義規格，並降低中小供應商進入國際專案的驗證成本。


	安全、資安與可靠度——電子業的新門檻
	人形機器人會移動、搬重物、看見人，也可能連上雲端，因此功能安全與資安不能在產品完成後補上。關節失控、碰撞、跌倒、煞車失效與電池熱失控，需要雙通道感測、扭矩限制、緊急停止、失效後安全姿態與故障隔離；攝影機、麥克風、遠端控制、韌體更新、供應鏈攻擊與模型竄改，則要求安全開機、簽章更新、最小權限、裝置身分、零信任
	連線與不可竄改的事件紀錄。若攻擊者取得馬達控制權，資安事件就會立即變成功能安全事件，兩者已無法分開設計。
	標準也必須依場域區分。ISO 10218-1／-2在2025年更新，分別處理工業機器人本體及應用整合；ISO 13849-1:2023提供安全相關控制系統的設計方法；面向個人照護與服務機器人則有ISO 13482及正在發展的新版本，不能把有圍籬工廠的假設直接搬進醫院、餐廳或家庭。資安方面，IEC 62443提供工業自動化控制系統從安全開發生命週期到元件要求的框架。台灣若要輸出平台，就必須把標準轉成電路、韌體、測試案例與供應鏈文件，而非只在認證前準備紙本。
	測試思維也要從板級良率升級為情境式驗證。除了EMC、溫循、振動與電池安全，還要測關節壽命、線束反覆彎折、不同地面跌倒、感測器遮蔽、網路延遲、韌體回復與人機接觸。數位孿生可大量覆蓋危險與罕見情境，但必須用實體測試校準摩擦、背隙、
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	封面故事
	打造機器人的大腦、神經與能源
	熱與材料老化，形成虛實對照。真正可靠的機器人不是從不失敗，而是在失敗前能察覺、失敗時能收斂、失敗後能被追查與修復。
	進入公共與家庭場域後，安全還多了一層人的感受。機器人即使沒有超過法規力值，突然靠近、無預警轉身或長時間注視，也可能讓人不安；反之，過度保守又會失去工作效率。因此燈號、聲音、動作意圖提示、個人空間與可預測的退讓行為，都應成為驗證項目。這不是替機器「做人設」，而是把內部狀態轉成旁人能理解的訊號。工程上的安全是避免傷害，社會上的信任則來自可理解、可拒絕與可究責；兩者缺一，機器人都難以真正與人共處。


	結語
	機器人主機板只是入口。當運算、控制、通訊、感測、能源與安全仍各自最佳化，整機就會在重量、延遲、熱、續航與可靠度之間反覆付出代價；只有把它們視為同一個閉環，台灣熟悉的電子模組、工業電腦、電源與精密機械能力才會真正「合擊」。
	台灣最值得爭取的，不是每一家都做一部完整人形機器人，而是建立幾個能被全球整機商採用的共同平台：可跨本體的AI與即時控制盒、具時間同步的區域神經網路、48V能源與安全匯流排、經校正且可追溯的視覺模組，以及可換、可修、可監測的智慧關節。PC產業曾經用標準介面把分散零件組成全球市場；機器人產業也需要新的介面，但這一次，介面連接的不只是資料，還有力量、熱、風險與人的信任。誰能把這些無形邊界定義清楚，誰就有機會成為Physical AI時代真正的平台供應者。▇
	新聞短波
	神經形態觸覺讓機器人把「摸到的東西」即時傳回人類
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	產業視窗

	讓機器人像人類一樣靈巧

	英飛凌微型馬達控制
	重塑人型關節神經
	進展會燈光微暗的展示區，透
	明壓克力展示箱內一隻泛著淡金屬綠光芒的擬人機械手臂，正靜靜托舉著一枚重達兩公斤的金屬啞鈴。它沒有工業機械手臂那種龐大笨重的減速機外殼，也沒有拖曳在外、繁雜如藤蔓般的散熱管線與線束，整體線條流暢優雅，關節處僅嵌有一塊硬幣般大小的圓形電路板，正閃爍著沉穩而精準的微弱藍光。
	這項由英飛凌所呈現的展示，題為以CoolGaN與PSOC Control C3徹底變革人型機器人（Revolutionizing humanoid robots with CoolGaN and PSOC Control C3）。
	這不僅是一次硬體原型的陳列，更是半導體工程師們向人型機器人產業長期以來「靈巧與力量難以兼得」之技術瓶頸，遞出的一把解題之鑰。
	當「像人」成為工程考驗
	近年來，隨著生成式人工智慧賦予機器「大腦」空前的思維與感知能力，全球科技巨頭紛紛將目光轉向「實體 AI」（Embodied AI）——人形機器人的實踐。然而，要讓鋼鐵身軀展現如人類般的細膩動作，工程師面臨的最大難題往往不在演算法，而在藏於手肘、手腕與指節間的「關節執行器（Actuator）」。
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	產業視窗
	英飛凌微型馬達控制重塑人型關節神經
	傳統矽基功率元件在高頻運作下散熱龐大，往往需要加裝厚重的散熱鰭片或風扇，這使機器人的關節體積居高不下、重量驟增；為了傳遞大電流與感測訊號，粗重的線束穿梭於狹窄的關節腔體內，不僅增加組裝複雜度，長期反覆扭轉更極易引發金屬疲勞與斷線故障。
	工程師們渴望一種極致微型化、超高效率且無需主動散熱的驅動神經系統，讓機器人的關節能真正像人體肌腱與神經般，無縫嵌於纖細的肢體之中。


	氮化鎵與控制晶片精密交響
	英飛凌這套架構的顛覆之處在於微型馬達控制，融合了寬能隙半導體材料 CoolGaN 功率級技術與新一代 PSOC Control C3 微控制器（基於 ARM Cortex-M33 架構），在極度緊湊的空間內完成了一場動力控制革命。
	氮化鎵（GaN）元件具備極高的開關頻率與極低的導通損耗，這意味著電能轉換效率大幅提升，廢熱產生量驟降。
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	產業視窗
	正因發熱量極低，工程師得以徹底捨棄傳統的風扇與笨重散熱片，實現無風扇、無散熱片的「冷運行」設計。更重要的是，高開關頻率大幅降低了馬達運轉時的電流漣波與溫度波動，不僅消除了高頻震動與惱人雜音，更讓機械手臂在抓取重物時展現出無比平穩、如絲綢般的運轉質感。


	從展台走向真實世界協作
	對於人型機器人製造商而言，這樣的微型整合方案意味著開發時程與製造成本的大幅縮減。過去需要耗費數月除錯的繁雜線束配置、熱管理設計與雜訊干擾問題，如今被濃縮進一顆高度可靠的標準化智慧關節模組之中。
	而在這顆精密大腦內部，PSOC Control C3 協同整合了完整的磁場導向控制架構、高精度的微安培級電流感測以及專屬的XENSIV磁性位置感測器。整個驅動模組直接做成緊密貼合馬達外殼的微型圓盤，就安放在關節旋轉軸心的最前線。
	這種「驅動即關節」的高度整合設計，大幅減少了內部繞線需求，抑制了高頻運作時的輻射電磁干擾，同時配備硬體級快速關斷保護，確保機器人與人類協同作業時的絕對安全。
	工程師按下啟動開關，機械手臂靈活地維持平穩姿態，將啞鈴穩健托起，驅動模組運行靜謐無聲，幾乎感受不到任何熱氣散逸。
	機器人得以擺脫笨重的外骨骼負擔，擁有更輕盈的身軀、更長的電池續航力，以及更接近真人的運動靈敏度。
	從工廠裡靈巧組裝精密零件的雙手，到未來走進家庭、長照機構照護長者的溫柔臂彎，人型機器人要真正跨入人類社會，關鍵就在於如何將澎湃的力量優雅且安全地收斂於微小寸步之間。英飛凌在展示櫥窗中所呈現的這條綠色機械手臂，不僅證明了寬能隙半導體與先進控制架構在機器人領域的巨大潛力，也宣告著人型機器人正加速褪去笨重的機械外殼，朝向靈動、輕巧且高效的全新時代邁進。▇
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	封面故事

	從零組件集結到場域成軍
	——整機ODM、智慧工廠與服務市場
	文‧編輯部

	封面故事
	從零組件集結到場域成軍
	台灣的風險並非做不出零組件，而是每一家都在自己的規格上成功，最後卻沒有共同組成可量產、可驗證、可維修的產品。所謂「分進合擊」，因此不能停留在供應鏈名冊：電子、精密機械、工業電腦、自動化與ODM必須在共同設計、測試驗證、場域導入及資料回饋四個環節合流。台灣也不必執著每一部機器都掛上本土品牌；更重要的是建立把海外原型變成產品、把本地場域變成技能、再把技能和服務輸向全球的能力。


	從原型到量產，是機器人產業真正的死亡谷
	實驗室原型通常以「功能能否成立」為目標，量產產品則要同時回答一致性、成本、裝配、維修、安全與供應穩定。機身輕一公斤可能改善續航，卻也可能降低剛性；關節做得更緊密可提高扭矩密度，卻讓熱更難排出；線束勉強穿過原型沒有問題，批量裝配時卻可能增加數小時工時，並在反覆彎折後成為最早失效的部位。零件公差一旦疊加到手臂
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	末端，原本在單機校正後看不見的偏差就會放大，迫使每部機器重新調校。量產工程不是把樣機複製一百次，而是把偶然成功轉成統計上可重複的結果。
	人形機器人的難度又高於一般固定式手臂。數十個關節需要同步標定角度、力矩與摩擦，左右肢體要有足夠一致性；相機、IMU、足底力感測與本體幾何必須對齊，否則模型看到的世界與手腳實際抵達的位置並不相同。機器跌倒後，哪些外殼、連接器、電池與煞車必須檢查？更換一個關節後，能否自動載入序號、校正參數與安全限制？若硬體B版、韌體C版、模型D版的組合沒有受控，現場故障就無法重現。版本管理因此不只管BOM，也要管校正檔、訓練資料、模型權重與測試證據。
	ODM若等到客戶交付定稿圖面才進場，往往只能承擔壓價與救火。較有價值的角色是在概念設計階段就參與DFM與DFA，和整機商共同決定可換關節、線束路徑、散熱界面、測試點與維修開口，並為關鍵晶片、馬達、編碼器和電池建立第二來源。量產導入還應設計自動校正治具、關節負載
	測試、整機老化及跌倒後檢查程序。這些看似傳統的製造紀律，恰好是新創最缺乏、台灣最熟悉的能力；但前提是ODM願意由接單者轉為共同設計者，也願意以可用率而非單純良率衡量成果。
	量產過程還要建立工程變更的責任鏈。模型為了提高辨識率而增加一顆相機，可能牽動支架、線束、頻寬、功耗、散熱與安全測試；供應商更換膠材或軸承，也可能改變摩擦與控制參數。任何變更都不能只在單一部門簽核，而要評估機構、電子、韌體、模型與認證的連鎖影響。較成熟的ODM可建立數位執行緒，讓需求、BOM、軟體版本、測試結果與現場故障對應到同一部機器的序號。當事故發生時，企業才能回答「哪一批、哪一版、在哪些場域」受影響，並做精準更新，而不是全面停機。


	誰能成為台灣機器人的整合中心
	台灣不會只出現一種整合模式。鴻海代表的是大型EMS／ODM路徑：既有全球製造據點、AI 伺服器與算力、供應鏈管
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	封面故事
	理，也有自有工廠可做第一個客戶。2026年GTC，鴻海展示工業人形機器人執行取放、鎖螺絲與物料搬運，並說明技能由真實工廠場景、Isaac Sim模擬與現場迭代共同形成；其Genesis計畫又以Omniverse與FactoryGPT連結數位和實體工廠。這條路徑的關鍵不是規模本身，而是把設計、製造、AI工廠、場域資料與跨據點部署放在同一個閉環裡。
	第二條路徑來自工業電腦業者。它們未必打造完整本體，卻能提供多晶片、長期供貨、工業通訊、資安開機、遠端管理與邊緣AI的開放控制平台，讓不同品牌的手臂、AMR、視覺與感測器接入。第三條是自動化整合商，由AI視覺、機械手臂、AMR、MES、WMS與數位孿生切入，把機器人嵌進實際工作流程；它們最懂一台機器為何會在電梯、門禁、料架與交班制度面前失效。未來價值不只在安裝設備，而在任務編排、例外處理與跨品牌艦隊營運。
	第四條路徑是精密機械與運動控制業
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	者，由關節、致動器、移動平台和手臂向整機或次系統延伸。它們可以選擇自有品牌，也可以和電子ODM結盟，成為國際整機商的骨骼與肌肉平台。四種模式不必互斥：真正可行的是以共同介面和測試基線合作，讓EMS提供量產、工業電腦提供控制、自動化業者掌握流程、精密機械供應運動模組。若每家都想把其他伙伴降為代工，聯盟終究只是名單；若能共享前競爭領域的標準與測試，才可能形成面向全球的整體解決方案。
	整合中心也必須解決利益分配。場域業者貢獻流程知識與資料，ODM投入量產工程，自動化商承擔導入風險，零組件廠提供模組，模型商則持續改善技能；若只有品牌商取得後續訂閱收入，伙伴便不願投入早期共創。聯盟應在專案開始前區分共同介面、專有技術與衍生資料，並約定維修件、技能授權與海外複製的收益。機器人是長生命週期產品，真正的供應鏈治理不能只談採購價格，還要讓每一個承擔長期責任的角色有持續回報。
	封面故事
	從零組件集結到場域成軍


	本地場域就是台灣最重要的資料礦場
	電子製造工廠是台灣最自然的起點。物料搬運、料盤上下料、機櫃組裝、線纜整理、包裝檢驗與夜間巡檢，既有明確工時與品質指標，也能由人類示範累積資料。然而不必每個任務都由雙足人形完成：平整地面上的長距離搬運，AMR通常更省能；固定位置的高速上下料，專用手臂更可靠。人形或輪式雙臂真正
	有利之處，是既有環境為人設計、任務多樣但單一數量不足以專機化，並且需要跨工位移動與操作人的工具。選型應從工作經濟性出發，而不是從外形出發。

	半導體與面板工廠提供高價值、也更嚴苛的驗證。潔淨度、微粒、化學品、ESD與狹窄通道限制材料、輪胎、風流和維修方式；晶圓與載具搬運又要求極低震動及完整追溯。危險化學環境與設
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	封面故事
	從零組件集結到場域成軍
	備巡檢或許適合機器人，但若人形結構帶來更多關節磨耗和微粒，就未必是最佳解。台灣需要的是「機器人形態選擇能力」：依環境把人形、輪式雙臂、AMR、固定手臂與專用設備編成混合隊伍，而非把所有需求硬套進同一種本體。
	倉儲物流的搬箱、分揀、補貨、棧板處理，以及電梯、門禁和人機共用動線，是驗證艦隊管理的理想場域；醫療照護則更考驗信任。藥品、檢體與病房物資運送相對容易界定，扶抱、翻身和身體接觸卻涉及更高安全責任、尊嚴與同意。鴻海2026年公布Nurabot的實際部署資料，稱其每日可執行75至80項任
	務，並透過送藥、檢體運送等流程協助降低約30％護理工作量；這類效益必須同時檢查資料定義、臨床流程與人員接受度，不能只看機器跑了多少趟。
	餐飲、零售與公共服務則包含清潔、收送餐盤、補貨盤點、夜間巡查及災害應變，環境變動遠高於工廠。工研院「智慧機器人創新與應用研發中心」於2026年5月在臺南六甲成立，鎖定醫療照護、物流倉儲、餐飲服務與巡檢救災四大領域，並以實證沙盒、新創孵化、系統整合與場域驗證縮短落地距離。政府規畫四年投入30億元的意義，不應只是多做幾部樣機，而是讓不同團隊在相同場域、相同指標與安全規則下反覆試驗，累積可被產業共用的失敗經驗。
	選擇示範場域時，也不能只挑最容易成功、最適合拍攝的情境。好的驗證組合應同時包含高頻穩定任務、低頻高風險任務與大量例外：前者驗證經濟性，中者驗證安全，後者驗證泛化與人工接管。每個場域都需先建立人工基線，包括工時、錯誤率、傷害風險與品質，再
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	封面故事
	從零組件集結到場域成軍
	和導入後結果比較。若沒有基線，機器跑得很忙也可能只是增加一道流程。場域的價值不在提供免費試用空間，而在提供可量測、可重現、允許失敗且願意共同改造流程的真實工作。
	選擇示範場域時，也不能只挑最容易成功、最適合拍攝的情境。好的驗證組合應同時包含高頻穩定任務、低頻高風險任務與大量例外：前者驗證經濟性，中者驗證安全，後者驗證泛化與人工接管。每個場域都需先建立人工基線，包括工時、錯誤率、傷害風險與品質，再和導入後結果比較。若沒有基線，機器跑得很忙也可能只是增加一道流程。場域的價值不在提供免費試用空間，而在提供可量測、可重現、允許失敗且願意共同改造流程的真實工作。


	從自動化設備到AI勞動力管理
	企業只買進一台機器人，卻不重畫流程，通常很難得到最大效益。若人員仍把貨物放在不固定位置、電梯沒有介面、異常時沒人接手，機器即使單次成
	功率很高，也會被少數例外拖垮。導入前應先界定人與機器各做什麼、誰有權停止任務、失敗物件放哪裡、多久未恢復就轉人工，以及維修停機如何納入產能。機器人的績效不能只看最快速度，而應看任務成功率、平均人工介入時間、可用率、安全事件及每次完成任務的總成本。
	當機器人增加到數十部，管理對象就由單機變成一支「AI勞動力」。艦隊平台需要派送任務、安排充電、劃分工作區、管理軟體更新、診斷故障、調度備機並保留人工接管；若同一棟建築有不同品牌AMR、清潔機、機械臂與人形機器人，還要共同使用門禁、電梯和狹窄通道。Open-RMF以開源模組化方式連
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	封面故事
	從零組件集結到場域成軍
	接多個機器人艦隊與門、電梯、樓宇系統；VDA 5050則定義中央控制與移動機器人交換任務及狀態的介面，2026年發布3.0版。這些發展都說明，未來競爭不只在本體，而在跨品牌協調的上層。
	AI代理可以讀取ERP、MES與WMS的工作上下文，把「今日急單先出貨」拆成領料、搬運、裝配與檢驗任務，再由不同機器執行；但代理不應無限制地支配實體系統。涉及高價物料、病患接觸、危險區域與程序變更時，人類仍須保留授權、撤銷與例外判斷。與其把這類系統稱為完全「自主」，更準確的方向是「智能協作」：機器擴大人的行動能力，人則為目的、邊界與責任背書。這個詞彙差異不是保守，而是提醒產業，真正成熟的智慧包含知道何時必須請人決定。
	艦隊還需要設計「退化運作」。一台機器失聯時，平台不應讓其他機器停擺；雲端中斷時，場域仍須完成安全中的任務；新模型更新後若成功率下降，也要能自動回滾。系統可以把關鍵任務保留給健康度較高的機器，讓電池老化或關節升溫的機器轉做輕量工作，並把人工接管視為正常能力而非失敗污點。航空與資料中心之所以可靠，不是因為零件永不故障，而是預先定義冗餘、降級與復原；機器人艦隊也應以相同思維管理。



	工作資料將成為下一個產業控制點
	機器人學會工作，可以從人工編程、示教器、遙控示範、模仿學習、強化學習
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	封面故事
	、仿真資料到真實場域回饋逐層累積。對多變的操作任務而言，高品質示範不只是手臂軌跡，還要同步保存RGB／深度影像、關節狀態、力與觸覺、任務語意、成功與失敗標記，以及人工接管的原因。工研院Open-Teleop研究指出，模仿學習與機器人基礎模型高度依賴人類遙控資料，但不同品牌的控制協定、運動學與介面妨礙跨硬體共用；其通用遠端操控中介層，正是在輸入裝置、資料格式與實體手臂之間建立抽象層。
	資料也立即帶來所有權問題。工廠影像可能包含製程機密，醫療記錄涉及個資，員工操作軌跡甚至可能被用來評估個人。硬體交付後，資料屬於客戶、機器人供應商，還是技能模型開發者？供應商能否把匿名化失敗資料用來改善所有客戶？模型更新若由多家資料訓練，收益與責任如何分配？這些問題應在合約、技術架構與權限設計中先回答，包括本地保存、去識別、用途限制、留存期限、稽核紀錄，以及客戶選擇不參與共同訓練的權利。
	台灣可以建立「工作技能資料庫」，但不宜把它理解成集中收走所有原始影像。較可行的是制定跨品牌示範資料、任務語意、成功條件與安全事件的格式，搭配可攜式轉換工具、受控的資料空間與基準測試；內容可先從物料搬運、機台上下料、工具操作、醫療物流與災害救援等本地強項開始。真正有價值的公共資產，是讓同一項技能能在不同手臂、不同相機和不同控制器上經過少量調適即可移植，同時讓企業機密留在可控邊界內。標準化不是消滅差異，而是讓差異可以被描述、測量和轉換。
	資料品質不能僅以數量評估，少量邊界失敗的案例比大量成功案例更具價值。這些失敗能揭示模型的盲點，資料庫應該記錄情境、操作目的與不確定性。若台灣能將工程師的判斷轉為結構化註記，並透過基準任務驗證技能更新，則可將製造經驗轉化為數位資產，避免隨著資深員工離職而流失。


	RaaS與新型態機器人商業模式
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	封面故事
	從零組件集結到場域成軍
	許多客戶不願直接買斷機器人，並非不相信自動化，而是技術迭代太快、維修風險難估、任務成功率尚未穩定，且責任與保險邊界不清楚。若一台機器價格很高，卻在流程改變後失去用途，資本支出就變成沉沒成本。RaaS把部分風險移回供應商：客戶可按月租賃、按工作時數、搬運件數或節省工時付費，也可以採低價硬體加技能訂閱、基礎機型加付費技能包。不同方式的核心，都是把交易標的由「擁有機器」改為「取得可衡量的工作結果」。
	這也會迫使供應商改變設計。若收入取決於機器持續工作，模組可換、遠端診斷、預測維護與備品物流就不再是售後成本，而是毛利來源；若按成果收費，供應商也必須共同承擔場域變動和流程不良。合約應清楚界定最低可用率、哪些停機歸因於客戶環境、人工接管如何計價、安全事件與資料外洩由誰負責。RaaS不是把分期付款換個名字，而是以服務水準、風險分配和持續改善重構供需關係。
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	封面故事
	台灣的系統整合商可因此成為機器人服務營運商，提供多品牌整合、遠端監控、人工接管中心、區域維修、備品、保險與安全稽核，也能定期更新機器人的職能。對缺乏全球品牌的台灣而言，這反而是務實入口：替國際本體建立亞太部署與維修網，或以台灣場域驗證後輸出整套服務。只是服務化也帶來新的倫理責任——人工接管中心會看見多少工廠與醫院畫面？遠端操作者的行為如何稽核？當機器成為勞動力，管理制度就不能只管理資產，也要管理觀看、命令與究責的權力。
	服務模式在財務上也考驗供應商。硬體與部署成本先發生，收入卻在數年內回收；若客戶提早解約、任務量不足或機器壽命低於預期，現金流會承受壓力。業者需要殘值估算、跨場域再部署、標準化翻修與資產融資等能力，也可能和租賃、保險及電信業者合作。可重構的模組和可移植的技能，因而不只是工程美學，而是維持資產殘值的商業條件：一部只能服務單一客戶、單一流程的機器，離開現場後幾乎沒有第二生命。


	建立台灣機器人共同平台
	共同平台首先需要一組不追求包辦一切、卻能降低重複工程的介面：關節機械安裝與負載定義、電源匯流排與峰值功率協商、即時通訊和時間同步、感測資料與校正格式、安全停機鏈、數位孿生模型，以及故障碼、零件序號和維修履歷。移動機器人的VDA 5050與Open-RMF、MassRobotics互通規範已顯示，跨品牌共存可以先從位置、速度、健康、任務與基礎設施協調做起，而不必要求供應商交出專有地圖與控制演算法。台灣應投入這種「保留競爭、先打通合作」的中間層。
	公共設施則要補上單一企業不願重複投資的驗證能力，包括關節壽命與效率地圖、線束反覆彎折、跌倒與碰撞、電池與充電安全、EMC、感測器校正、人機共作，以及醫療、物流和災害場景的示範場。仿真與合成資料平台可大量產生危險與少見情境，但仍要用實體測試校準摩擦、背隙、材料老化與人的反應。若測試只判定通過或不通過，資料價值有限；更重要的是把失效機理、退化曲
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	線與可重現測試分享給供應鏈，讓下一代設計少走同一條彎路。
	政府的支持也應由補助單一整機，轉向共通技術、公共資料、國際標準參與、法規沙盒與採購示範。公共採購可以設定可用率、安全、互通、維修和資料權利條件，讓市場以成果而非展示評比；法人平台則媒合新創、ODM、場域與海外品牌共同開發。工研院六甲中心若能與沙崙研究能量及柳營產業聚落形成分工，重點應是建立可被多家企業使用的測試、算力、資料與商業化通道。平台不是另一個大而全的國家隊品牌，而是一塊任何好球員都能進場比賽、且成績可以互相比較的球場。
	共同平台還要避免「大者制定、小者服從」。標準若由少數整機商封閉決定，中小零組件與新創只能再次成為依圖生產者；若追求所有人一致，又可能多年沒有成果。較好的做法是以公開測試案例、參考實作與版本治理逐步演進：先統一安全停機、裝置身分、故障與基本狀態，再擴展到技能和示範資料。企業可以保留演算法與差異化效能，但必須
	證明介面合規。平台的權威不來自行政命令，而來自它確實降低導入成本、縮短驗證時間，並讓合規產品更容易取得國際訂單。



	結語
	機器人的價值不在它像人，而在它是否能與人、設備及制度建立可靠關係。真正的合擊，也不是所有企業服從一個中心，而是彼此知道介面、責任與回饋如何交接。PC時代，台灣用標準化把世界各地的零件組成商品；Physical AI時代更進一步，要把力量、資料、風險與服務組成長期承諾。當台灣能交付的不是一部樣機，而是一套會在工作中學習、可在故障後修復、能在不同國家重新部署的系統，它才真正從零組件大軍，走向全球機器人市場的成軍者。▇
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	產業視窗

	串聯大腦、神經與肌肉 NXP驅動機器人整合成軍
	文／ 王岫晨
	當實體AI與新一代機器人快速崛起，機器人產業的競爭維度已從「單一硬體零組件供應」徹底轉向「全系統整合與生態系對決」。
	面對台灣在全球市場中的戰略定位，恩智浦半導體（NXP）資深市場行銷經理黃佳琪指出，台灣擁有全球罕見且完整的電子系統整合底蘊，這正是台灣從零件製造跨向 Physical AI 創新樞紐的核心利器；而 NXP 則致力於成為串接機器人「大腦、神經與肌肉」的技術骨幹，加速台灣供應鏈分進合擊走向全球商業化落地。
	黃佳琪表示，台灣在全球機器人產業鏈的最大優勢，其實不僅存在於精密製造。

	從半導體、PCB、電源管理、感測模組、工業電腦、ODM/OEM，一路延伸至 AI 伺服器與雲端基礎設施的全方位系統整合能力，都是台灣的優勢所在。
	正如 NXP 執行長 Rafael Sotomayor 於 COMPUTEX 揭示的實體 AI 核心概念「神經軸線架構」，新一代機器人的運作架構仿生於人類神經系統。NXP 在生態鏈中扮演的關鍵角色，正是搭起大腦（高階決策）、神經（即時確定性通訊）與肌肉（運動控制）之間的橋樑。

	透過涵蓋運算、感測、連網、安全與車規級功能安全的完整平台，NXP協助產業從概念驗證加速跨入量產部署。

	產業視窗
	NXP驅動機器人整合成軍
	「未來機器人的成功關鍵，不在於無限制堆疊更大的 AI 模型，而是在嚴格的功耗限制下，實現即時感知、決策與精確控制。」黃佳琪強調。
	隨著機器人走出封閉圍欄，進入醫療照護、倉儲物流、甚至公共空間等「人機共存」環境，系統的「功能安全（Functional Safety）」與「資安防護」成為場域驗證與規模化部署的前提。
	展望未來 3 至 5 年機器人市場的爆發期，黃佳琪建議台灣供應鏈若要打入全球高階生態鏈，應從三方面升級轉型：
	從零件供應商轉型為系統方案商： 跨越純硬體思維，將感測、控制、邊緣 AI 與安全防護打造成模組化完整解決方案。
	深耕自主軟體與 AI 生態： 強化 ROS 2、數位孿生、邊緣模型管理等軟硬體整合實力。
	延伸車用電子利基：智慧機器人與智慧電動車在底層架構高度重疊，台灣應發揮強項跨域複製。
	Physical AI 正引領繼智慧型手機與雲端運算後的第三波科技典範轉移。NXP 將持續深化在台布局，以高擴展性、高安全性的智慧邊緣運算平台為後盾，助力台灣供應鏈從零組件整合成軍，在全球機器人大軍市場中搶占關鍵戰略高地。NXP 透過異質運算架構分工協同，有效壓低整體功耗與系統複雜度，為台灣ODM業者縮短新產品開發週期 。
	零組件雜誌 2026 SEP
	過去十年間，全球科技產業對AI與機器學習的想像，經歷了從量變到質變的洗牌。生成式 AI 並非全盤否定傳統判別式演算法，而是在其精準感知、即時控制的基石上，補足了抽象思考、泛化遷移與自主推理的拼圖。
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	從分類判別到造物思維

	生成式AI浪潮下
	機器學習典範轉移
	回顧深度學習初期的產業應用，技術主軸大多鎖定在「判別」與「預測」——從產線上的晶圓瑕疵光學檢測（AOI）、金融體系的信用風控模型，到人臉辨識門禁系統，演算法的本質是高效率的資料審查者。
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	生成式AI浪潮下機器學習典範轉移
	然而，隨著以 Transformer 為核心的基礎模型（Foundation Models）席捲產業鏈，機器學習的研發重心與工程落地方式，正迎來一場決定性的典範轉移。演算法不再僅是給定特徵後的分類器，更一躍成為具備全域理解、跨模態生成與高階邏輯推理能力的智慧中樞。
	這場變革正重塑半導體硬體架構、軟體堆疊及企業級系統落地路徑。


	從邊界切割走向分佈重構
	要洞悉當前生成式 AI 的架構轉型，必須回歸機器學習在機率建模上的本質差異。傳統機器學習以判別式模型為基石，其核心任務在於計算條件機率。
	無論是支援向量機、隨機森林，抑或是經典的卷積神經網路，演算法的運作邏輯是在高維特徵空間中尋求最佳決策邊界。這類架構在特定指標優化上極具成本效益，但其內在侷限在於模型僅學習不同類別之間的統計差異，並未真正掌握數據本身的生成規律。
	這意味著演算法突破了單純感知與過濾的框架，演進為能理解結構、語意並逆向輸出複雜代碼、影像乃至蛋白質分子結構的智慧引擎。
	算力與架構的物理重構
	促成生成式模型走向商業化落地的核心推手，無疑是 Transformer 架構對傳統序列運算的顛覆。在 2017 年之前，自然語言處理與時序資料分析高度仰賴循環神經網路與長短期記憶模型。然而，RNN 的時間遞歸特質存在致命的工程瓶頸：循序依賴阻礙了底層硬體的平行化擴展，且長距離語境容易隨時間步長衰減，難以捕捉複雜的上下文。
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	專題報導
	生成式AI浪潮下機器學習典範轉移
	演算法架構的演進，連帶重構了整套機器學習專案的生命週期。在傳統 AI 導入模式中，產業面臨「專病專治」的工程困境——企業為了瑕疵分類、情感分析或命名實體識別，必須分別耗費數月進行人工標註、特徵工程與專用模型訓練，維護成本極高且難以橫向遷移。
	基礎模型確立了「自監督預訓練＋下游調適」的新產業標準。模型在海量無標註數據上，透過預測掩碼或下一個 Token 的自監督機制，預先內化了語言邏輯、世界常識與程式語法。



	邁向基礎模型與高效微調
	放眼工程範式的大洗牌，正是要告別專病專治，邁向基礎模型與高效微調。進入實際應用部署時，企業端不再需要承擔從零訓練的龐大資本支出，而是透過提示工程、檢索增強生成（RAG）以及參數高效微調（PEFT / LoRA）實現快速特化。
	特別是在注重數據合規與專有知識保護的企業級場景中，RAG 架構透過掛載向量資料庫，在不更動模型權重的前提下動態注入企業私有資料，大幅抑制了模型的幻覺風險。
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	專題報導
	而 LoRA 等技術則僅需鎖定主幹網路、微調少數低秩矩陣，即可以極低的運算開銷完成領域專用化適配，顯著降低了 AI 商業化落地的門檻與總體擁有成本。
	研揚總經理林建宏指出，這種深度交流能針對客戶對「體積小巧、低功耗且高效能」的特殊專案需求做出快速回應，並提供長期穩定的邊緣 AI 設備。
	這種將國外創新的低功耗 NPU，結合台灣工業電腦廠在散熱、抗震、強固設計上的深厚功底，正是邊緣 AI 能在機器視覺、智慧製造、瑕疵檢測及智慧零售等嚴苛工業現場落地的核心策略。


	邊緣落地與產業前景
	隨著雲端巨型模型在資料中心面臨嚴峻的能耗、記憶體頻寬與網路延遲考驗，生成式機器學習的發展正迅速走向務實的邊緣滲透與系統化演進。在硬體與演算法的協同優化下，小語言模型已成為邊緣 AI的關鍵突破口。
	透過 INT4/INT8 量化、權重剪枝與知識蒸餾等輕量化技術，1B 至 8B 參數規模的模型已能在整合 NPU 的 AI PC、智慧終端及工業閘道器上流暢運作，兼顧了毫秒級低延遲、離線可用性與數據隱私保護。
	與此同時，多模態對齊技術正將視覺 Transformer（ViT）與音訊編碼器整合至統一的語意空間，結合思維鏈推理與外部工具調用的自主智慧代理，正推動系統從被動產出內容轉化為「自主規劃與執行任務」。
	端側推論的成敗
	為了解決傳統范紐曼架構下記憶體牆所造成的傳輸延遲與能耗瓶頸，晶片業者正加速將神經網路處理單元（NPU）深度整合至 SoC 異質運算架構中，並導入統一記憶體與端側專用的混合精度運算管線。這不僅讓 4-bit 權重模型得以在個位數瓦特的功耗下順暢吞吐 Token，更促使晶片廠商的競爭焦點從純粹的峰值算力（Peak TOPS），轉向每瓦推論效能與軟硬體協同編譯（Co-design Compiler）的整合實力。
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	生成式AI浪潮下機器學習典範轉移
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	英飛凌與 NVIDIA 合作
	英飛凌科技擴大與NVIDIA的合作，共同推進物理 AI系統架構的發展，重點聚焦人形機器人領域。雙方計劃結合英飛凌在馬達控制、微控制器、電源系統和資安領域的優勢，與 NVIDIA 在 AI、機器人和模擬平台方面的專長，協助生態系統設計並部署人形機器人。
	基於現有的合作，英飛凌和 NVIDIA 將共同致力於開發人形機器人的通用系統架構。(王岫晨報導)
	結語
	在產業落地的光譜中，傳統判別模型以其高確定性、嚴格的低延遲與極佳的資源效率，依然在產線瑕疵量測、高頻交易與即時安全控制等邊界清晰的場景中扮演不可撼動的基石；而生成式基礎模型則進一步賦予了運算系統抽象思維、跨模態表徵與多步驟邏輯推理的維度。兩者的交會，代表著演算法從局部特徵篩選全面走向「全域知識重構」。
	放眼下一世代的科技競局，機器學習的競爭維度已經從單一演算法的準確率，全面延伸至晶片架構、記憶體階層、軟體編譯器乃至分散式系統工程的綜合實力對決。
	從雲端到邊緣，這場典範轉移不僅重新定義了人機協作的邊界，更促使機器學習跨越昔日純粹的統計工具範疇，正式昇華為推動全球產業數位轉型、重塑生產力曲線的通用智慧基礎設施。▆
	小晶片異質整合技術成為晶片架構的核心解方。透過將大尺寸 SoC 解構為運算、記憶體、I/O 及介面等獨立功能晶片，半導體產業正迎來一場以模組化矽智財與互連標準化為核心的架構革命。
	專題報導

	突破摩爾定律極限

	UCIE標準化重塑CHIPLET生態
	根據光罩極限，單顆單晶片系統的晶粒面積若超過 858 平方毫米，良率曲線便會急轉直下；加之先進節點的光罩組成本與非重複性工程費用動輒數億美元，傳統「將所有功能塞進單一晶片」的設計典範已遭遇物理與財務的雙重天花板。
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	UCIe 建立開放互連新秩序
	過去，Chiplet 技術多為台積電（CoWoS/SoIC）、英特爾（EMIB/Foveros）及 AMD 等巨頭的私有技術（Proprietary Links）。各家採用自定義的晶粒對晶粒（Die-to-Die, D2D）介面與協定，導致晶片間無法跨廠商、跨製程節點、甚至跨代工廠自由互通，形成嚴重的生態碎片化。
	2022 年由 Intel、台積電、日月光、AMD、Arm、高通及各大雲端服務業者（CSP）共同成立的 UCIe（Universal Chiplet Interconnect Express）聯盟，徹底改變了這一格局。UCIe 建立了從實體層、晶粒間適配層到協定層的完整開放標準。
	破除代工綁定的異質製造
	隨著 UCIe 規範進一步涵蓋 UCIe-3D 架構（支援小至 1 微米以下的混合鍵合 Hybrid Bonding 間距）以及系統級可測試性與遙測架構，跨晶片測試與生命週期監控標準逐步成形，大幅掃清了多供應商晶粒混合封裝的硬體相容障礙。
	UCIe 與開放封裝標準的推進，最具破壞性的變革在於實現「跨晶片、跨晶圓廠（Cross-Foundry）」的設計彈性。
	在傳統單晶片架構中，所有模組必須採用相同的代工廠製程節點。然而在現代 AI 晶片中，類比電路、SRAM、高速 SerDes 與 I/O 介面在 3 奈米以下先進製程中的面積縮減微乎其微，但光罩費用卻成倍暴增。藉由 UCIe 標準：
	運算核心（Compute Core）：採用台積電 3 奈米或 2 奈米等最先進節點，追求最高電晶體密度與極致算力能效比。
	記憶體介面與 I/O Die：採用成熟穩定的 6 奈米、12 奈米或 16 奈米製程，顯著壓低晶圓製造成本。
	光學引擎或類比單元：交由特殊製程晶圓廠（如矽光子 SiPh 或高壓 BCD 製程）代工。

	這意味著系統整合商（如 CSP 與無晶圓廠 IC 設計公司）不再受限於單一晶圓代工廠的產能分配與報價。
	www.ctimes.com.tw


	專題報導
	UCIe標準化重塑Chiplet生態
	未來這些系統整合商都能根據各代工廠的優勢製程採購不同晶粒，並在 OSAT 廠（如日月光投控、日月光 SPIL、Amkor）進行跨源組裝，提升供應鏈的韌性與談判籌碼。
	在 AI 加速運算帶動的客製化ASIC浪潮中，大型雲端服務商（如微軟、AWS、Google、Meta）紛紛加速自研晶片以取代昂貴的通用 GPU。然而，高昂的前期研發門檻與漫長的設計週期，往往成為中小企業與特定垂直領域導入 ASIC 的致命阻礙。
	硬體化「小晶片 IP（Hardened Chiplet IP）」的成熟，正在重構 ASIC 的投資回報率（ROI）：

	大幅降低 NRE 與光罩成本
	過去開發一顆高階 ASIC 需要支付全套先進製程光罩費（可達數千萬至上億美元）。採用 Chiplet 模式後，設計團隊只需自行開發專屬演算法的核心運算 Die，其餘如 PCIe Gen6 控制器、HBM 介面控制器、Ethernet 實體層等標準單元，皆可直接向第三方程式庫供應商採購。
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	第三方程式庫供應商包括 Synopsys、Cadence、Alphawave Semi、Marvell，採購可節省超過 50% 的光罩支出與前期驗證成本。
	縮短產品上市週期
	標準化介面使晶片設計從「晶體管層級刻畫」轉變為「板級系統積木組裝」。系統整合商無需重複造輪子開發複雜的高速實體層，可將研發資源 100% 聚焦於專有 AI 算子或自研指令集，將晶片交付週期從 24~36 個月壓縮至 12~18 個月內。
	系列化衍生擴展期
	當封裝成品出現瑕疵時，責任究竟歸屬於 Compute Die 提供商、I/O Die 供應商、封裝載板廠、還是執行先進封裝的 OSAT？這需要產業鏈建立全新的商業合約範本、封裝良率保證金協議以及責任溯源機制。




	熱應力與多物理場協同設計
	小晶片高密度封裝帶來局部熱點（Hotspots）與結構應力（Warpage）問題。EDA 巨頭正加速推動整合「晶片-封裝-散熱-電磁」的 3D 多物理場協同模擬工具，成為晶片順利下線的關鍵護城河。
	透過在基板上並聯不同數量的運算 Chiplet，單一架構即可衍生出入門級、工作站級至資料中心級的完整產品線，實現單一開案、多維度變現的商業模式。
	異質晶粒間因材料的熱膨脹係數不匹配，在晶片高負載升溫或回焊製程冷熱交替時，極易產生不均勻的熱應力，進而誘發基板翹曲、微凸塊破裂或分層等結構性失效。
	儘管標準化 Chiplet 生態前景明確，但要全面普及商業化，半導體產業鏈仍需跨越許多瓶頸。在多晶片封裝中，若組裝了 8 顆 Chiplet，即便每顆晶粒良率高達 98%，最終封裝良率亦會驟降至約85%。
	更棘手的是，先進 AI 晶片中 Compute Die 的高功率密度會在局部產生嚴重的熱點（Hotspots），若熱量傳導至相鄰對溫度極為敏感的 HBM 記憶體或類比/光學晶片，將直接導致頻寬降速甚至邏輯錯誤。
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	西門子推進半導體與 PCB 設計
	自主驗證代理式 AI 工作流
	西門子近日宣布擴大與 NVIDIA 的策略合作，為電子設計自動化領域導入具備自主驗證能力的代理式 AI 工作流，協助半導體與印刷電路板（PCB）工程團隊從自主任務編排邁向更值得信賴、持續驗證的工程成果交付模式。
	結語
	標準化 Chiplet 絕非單純的封裝技術迭代，而是一場涉及設計方法論、代工模式、IP 商業版權及供應鏈權力重組的典範轉移。
	隨著 UCIe 規範從紙上藍圖全面轉化為商用晶片驗證，半導體產業正從昔日的「單石霸權」邁入「矽積木（Silicon Legos）」的開放協同時代。
	Chiplet 不僅僅是延續摩爾定律經濟效益的技術手段，更是一場重構晶片開發週期、降低特定應用創新門檻的結構性變革。唯有在架構標準化、物理極限突破與供應鏈協同三者間取得最佳平衡，方能在次世代算力競逐中確立長期領先地位。
	對於渴望在 AI 時代建立專屬運算優勢的企業而言，掌握 Chiplet 模組化整合的戰略速度，將直接決定下一個十年的核心競爭力。▆
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	下一代連接技術—PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器解決方案
	Microchip以PolarFire FPGA打造乙太網路感測器橋接平台整合多元技術，加速感測資料傳輸與即時AI推論，為醫療影像、機器視覺及自主系統提供低功耗、低延遲且具擴展性的邊緣AI開發架構。
	文／張長軒
	PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器是一個專為加速在邊緣AI應用中使用 NVIDIA Jetson AGX Orin和IGX Orin開發平台而設計的感測器橋接平台。這一平台建立在低功耗的PolarFire FPGA架構之上，能夠滿足

	開發者多種感測器和接口連接的需求。該多功能平台提供設計上的可擴展性，並支援低延遲的接口連接，非常適用於開發下一代的醫療保健、機器人及嵌入式視覺的邊緣AI應用。
	www.ctimes.com.tw


	關鍵技術報告
	下一代連接技術—PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器解決方案
	此乙太網路感測器橋接器與NVIDIA Holoscan軟體開發套件（SDK）及其函式庫、AI模型和模組化元件完全兼容，可用於AI驅動的感測器資料處理。它支援MIPI CSI-2接口，並將這些信號轉換為10G乙太網路數據流，從而實現快速的邊緣到雲端開發。
	乙太網路感測器橋接器主要特色
	·多協定感測器支援：初始版本支持MIPI CSI-2，未來將提供對其他協定如CoaXPress、SLVS-EC、SDI和JESD204B的支援
	·高速資料傳輸：配備雙10G SFP+乙太網路埠，確保長距離的快速資料傳輸，支援NVIDIA Jetson
	AGX Orin和IGX Orin開發者套件上的AI/ML即時推論處理
	·低功耗：使用PolarFire FPGA技術，具有低功耗和低熱足跡，針對AI應用進行優化，特別適合對功耗敏感的應用場景
	·嵌入式安全性：提供硬體加密和安全啟動功能，確保資料完整性，保障感測器與處理器之間的安全可靠連接
	·無縫整合NVIDIA Holoscan：與NVIDIA Holoscan SDK完全相容，用於AI驅動的感測器資料處理，提供函式庫、AI模型和模組化元件以加速開發
	零組件雜誌 2026 SEP



	關鍵技術報告
	優勢
	·降低成本與複雜度：透過多協定支援簡化系統設計，減少對硬體的需求並降低總擁有成本
	·增強可靠性：PolarFire FPGA具備抗單粒子翻轉（SEU）能力，確保在惡劣環境及醫療和航太等關鍵應用中的可靠性

	·可擴展且面向未來：支援多種協定及RGMII/SGMII MAC介面，使其能適應未來的感測器技術和不斷演進的需求
	常見應用
	·醫學影像：即時處理診斷影像，提升病患照護品質
	·工業自動化：在自動化系統和機器視覺中進行AI驅動的決策

	·自主系統：為車輛和機器人提供高速、低延遲的感測器資料處理

	PolarFire FPGA乙太網路感測器

	橋接器如何連接NVIDIA裝置
	PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器透過其雙10G SFP+乙太網路埠與NVIDIA Jetson AGX Orin和IGX Orin開發者套件介接，將各種感測器資料格式轉換為乙太網路封包，並高效傳輸至NVIDIA平台。與NVIDIA平台的連接使橋接器能夠將感測器資料直接傳送至GPU，進行即時處理和AI推論。
	以下是它與NVIDIA生態系統整合的方式：
	·資料轉換與傳輸：來自感測器的資料（例如隨附的Arducam MIPI CSI-2 攝影機）被轉換為與NVIDIA Hololink介面相容的10G乙太網路封包，然後將此資料直接傳輸至Jetson AGX Orin或IGX Orin開發者套件進行AI處理



	關鍵技術報告
	下一代連接技術—PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器解決方案
	·Holoscan整合：可使用Holoscan
	SDK部署和最佳化神經網路以進行 AI推論，並利用預建的運算元進行感測器資料處理。PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器可以將即時資料傳送至支援Holoscan的裝置，促進需要即時洞察的應用，例如手術導航和自動化工業檢測
	·隨插即用相容性：PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器與NVIDIA裝置整合提供無縫的邊緣到雲端解決方案，讓您能夠快速連接、配置和部署感測器，無需進行大量客製化

	完整解決方案
	Microchip提供完整的應用展示，此展示突顯PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器的能力，能夠透過10G連接，將MIPI CSI2感測器輸入的4K 60fps影像串流傳輸至NVIDIA Jetson Orin AGX開發者套件。
	另外，PolarFire FPGA的高速IOD輸入和MIPI CSI2 DPHY Rx解碼器IP將MIPI CSI2 DPHY Rx串列資料轉換為視訊像素資料。
	零組件雜誌 2026 SEP



	關鍵技術報告
	PolarFire（PF）系統服務透過SPI Flash介面管理FPGA重新編程，並透過APB介面與Holoscan感測器橋接進行介接。攝影機設定透過Holoscan感測器橋接IP的I2C介面進行配置。
	上圖顯示了PolarFire FPGA乙太網路感測器橋接器的功能方塊圖。▇
	網站資訊
	（本文作者張長軒為Microchip公司主任應用工程師）

	如需了解更多有關的應用技術資訊，請參考官網連結如下或連繫Microchip各個銷售據點：
	https://www.microchip.com/en-us/products/fpgas-and-plds/boards-and-kits/ethernet-sensor-bridge
	www.ctimes.com.tw
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	打通3D IC設計任督二脈
	從架構探索到最終簽核的加速實踐
	文／Lincoln Lee
	然而，既有EDA工具與流程多半針對單晶粒元件開發，難以完整處理2.5D／3D IC涉及的跨晶粒連接、功耗、散熱、機械應力、可靠度與測試問題。產業需要的已不只是實體設計工具，而是一套從架構探索、設計實作、多物理場驗證，一路延伸至測試與最終簽核的系統導向方法。
	超越實體設計：建立統一的3D IC開發環境
	成功的3D IC專案涉及系統架構師、晶片設計、封裝、驗證、可靠度與測試等不同團隊。若各團隊分別使用不同模型、資料格式與分析工具，設計變更便難以同步，也容易在整合後期時，才發現介面或可靠度問題。



	關鍵技術報告
	打通3D IC設計任督二脈：從架構探索到最終簽核的加速實踐
	能跨越晶粒、中介層、封裝基板與系統 PCB，同步考量功耗、效能、面積、成本、品質與可靠度。
	建立共同的3D數位分身
	3D數位分身首先彙整晶粒、Chiplet、橋接晶片、中介層、封裝基板與PCB等設計IP，建立涵蓋整個組裝的系統模型。該模型可驅動介面與凸塊陣列規劃，並建立系統級網表，作為邏輯等效性檢查、多物理場分析、實體驗證與簽核的共同基礎。
	實際挑戰在於，設計資料通常來自不同團隊、工具與供應商，格式、版本與完整程度不一。
	晶粒與封裝也往往同步開發，因此需要準確的資料匯入、版本控管與設計 IP 管理，確保團隊了解哪些資料已納入目前設計，以及後續更新是否影響既有結果。
	IEEE 3Dblox、OCP CDX與JEDEC JEP30等標準，正推動以機器可讀的方式描述 Chiplet 的實體、電氣、散熱與機械資訊，改善跨企業與跨工具的互通性。Innovator3D IC可支援不同抽象層級的3Dblox資料，並將其延伸至後續設計、分析與驗證流程。
	台灣半導體產業高度分工，對於此
	www.ctimes.com.tw




	關鍵技術報告
	類標準化需求尤為強烈。晶片設計、晶圓製造、封裝測試、材料與系統產品可能由不同企業負責。
	若設計資料仍依賴人工轉換與靜態檔案交換，版本落差與介面誤解就可能成為新的整合風險。共同的數位分身與資料語言，有助於讓跨企業協作更有效率、更可追溯。
	從架構探索到設計實作
	進入詳細實作前，團隊須先評估哪一種整合方案最符合功耗、效能、面積、成本、品質、可製造性與測試目標。Innovator3D IC的Explore領域支援早期規劃、可行性分析與AI輔助設計空間探索，可比較Chiplet分割、封裝技術、平面配置、繞線資源、電源配送、散熱、訊號完整性與測試方案，及早排除不可行的選項。
	制不必重新建立，可持續延伸至後續驗證與簽核。

	透過參數化接腳區域，HBM等重複介面可被定義為標準化設計區塊。當晶粒位置、接腳數量或介面規格改變時，相關凸塊與訊號配置也能快速更新。晶片端的接腳配置與封裝端的凸塊規劃可同步評估，避免過去先完成晶片，再交由封裝團隊處理的線性流程。
	面對數十萬甚至數百萬條跨晶粒連接，傳統試算表已難以管理。以 Verilog RTL與匯流排表示法定義系統連接，不僅較有效率，也可搭配形式驗證，及早發現錯接、漏接或介面不一致。經驗證的系統級網表還可用於建立橋接晶片與中介層，維持晶粒、封裝與PCB之間的一致性。
	選定架構後，Design領域再將系統意圖轉化為可製造的多晶粒組裝，支援階層式協同設計、自動化凸塊規劃與系統級連接管理。由於探索與實作使用同一數位分身，前期定義的系統階層、連接關係與設計限
	在台灣半導體產業中，西門子持續與晶圓代工及封裝測試生態夥伴推進先進3D IC流程。Innovator3D IC可針對台積公司的CoWoS、InFO與SoIC技術，建立並且管理涵蓋晶粒、中介層與封裝的3D數位分身；
	打通3D IC設計任督二脈：從架構探索到最終簽核的加速實踐



	關鍵技術報告
	Calibre 3DSTACK也已完成對TSMC 3DFabric技術與 3Dblox 的支援認證。西門子也與日月光（ASE）合作運用Innovator3D IC為ASE VIPack平台開發並驗證3Dblox工作流程，讓架構探索、階層式規劃、封裝設計與驗證建立在一致的系統描述上。
	持續分析效能與可靠度
	完成架構與初步實作後，團隊仍須持續評估元件擺放、連接、電源配送、散熱與繞線可行性。HBM需要靠近運算晶粒以縮短高速連接，但過度集中可能形成熱點，或壓縮電源及訊號繞線空間。
	散熱片、補強結構與熱介面材料也會影響晶粒間距、機械應力與可靠度，因此必須在早期模型中進行一併考量。
	Innovator3D IC的Analysis領域可直接從數位分身執行訊號完整性、電源完整性與IR Drop分析。
	即使部分晶粒或封裝尚未完成，團隊仍可利用中間資料進行預測，提早發現電壓下降、通道劣化與繞線瓶頸。電源配送網路分析也可提前辨識直流壓降、電流密度及金屬資源不足，避免問題延後至詳細實作或簽核階段。
	www.ctimes.com.tw



	關鍵技術報告
	Reliability 領域則將熱與機械驗證整合至同一環境，並透過Calibre 3DThermal、Calibre 3DStress、Simcenter Flotherm與Simcenter Simlab，評估整體組裝的熱效能、翹曲、機械應力、材料交互作用與製造過程所產生的應力。
	由於分析與設計使用同一數位分身，晶片、封裝與可靠度團隊能更早比較材料、擺放及散熱方案，並持續驗證每一次設計變更。
	在設計完成後才發現部分晶粒難以測試或測試條件影響產品可靠度。
	台灣的機會：
	從封裝優勢走向系統工程
	AI與高效能運算正加速3D IC、Chiplet、扇出型封裝與CPO等技術發展。SEMI指出，全球先進製造產能預計在2028年達到每月140萬片晶圓；台灣也已成立3DIC先進製造聯盟，推動跨領域協作、標準採用與技術商業化。

	測試必須提前規劃
	異質整合不止於設計與驗證。複雜的多晶粒組裝還須考量製造測試、除錯、修復與長期良率。Innovator3D IC的Test領域可結合 IEEE 1838 多晶粒測試方法與熱感知測試規劃，避免高切換活動的測試圖樣在製造期間造成過高功耗或熱應力。

	對台灣半導體產業而言，3D IC的機會不只在先進封裝產能，更在於能否把IC設計、晶圓製造、封裝測試、材料、設備與系統產品串聯為可預測、可驗證的工程流程。
	台灣具備完整且高度分工的供應鏈，這同時也提高了資料交換、版本管理與跨企業協作的重要性。
	將可測試性設計、熱分析與驗證連接至同一數位分身，有助於提高故障涵蓋率，並降低良率損失與潛在可靠度風險。測試策略若能在架構考量，團隊便可提早評估測試存取路徑、功耗限制與熱效應，而不是

	透過共同的3D數位分身、標準化資料格式與連續的設計流程，產業可將既有製造及封裝優勢，進一步延伸至系統架構與工程決策能力。
	真正需要加速的，並不是某一項工


	關鍵技術報告
	打通3D IC設計任督二脈：從架構探索到最終簽核的加速實踐
	具，而是從架構選擇到最終簽核的完整生命週期。當設計、分析、可靠度與測試都能圍繞同一數位分身協同運作，企業才能減少迭代、提
	高可預測性，並更有信心地將下一代異質整合系統推向市場。▇
	新聞短波
	西門子推進半導體與PCB設計的自主驗證代理式AI工作流
	www.ctimes.com.tw

	特別專題
	關鍵技術報告

	利用第二代邊緣電腦提升企業效能
	本文探討第二代邊緣電腦如何支援高水準的企業效能、增強安全性、加速安裝，並協助提升企業整體營運符合未來需求。
	文／Barley Li
	持續改變是工業邊緣運算的主要特徵之一。工業網路設計人員所需的平台，必須可提供資訊技術 （IT）與營運技術（OT）網路融合所要求的效能與彈性，否則將面臨落後的風險。
	邊緣電腦若具有基於Linux的開放軟體與Docker容器，就可讓使用者更順暢地串起IT與OT網路，並從廠區延伸至雲端，進而提升企業整體營運。可升級的硬體也是基本要求。也需要最新的處理器，以即時處理大量資料。擴充記憶體與儲存空間也有所必要，以在本地管理日益增加的資料量，就無需將所有資料直接傳送到雲端。
	使用先進處理器以及擴充記憶體的Linux架構系統，亦可以支援當今複
	雜物聯網環境所需的進階安全功能。些第二代系統支援多種預先開發的開源和第三方邊緣應用，可增進效能並加速部署。

	靈活的連接性是在不斷發展的設施中應對多樣化通訊需求的必要條件。可針對乙太網路、序列及CAN連接性進行客製化，並額外提供監視器與其他周邊裝置所需連接埠的邊緣電腦有其必要性。
	本文將探討第二代邊緣電腦如何支援高水準的企業效能、增強安全性、加速安裝，並協助營運符合未來需求。這些優勢可涵蓋新架設到現有邊緣運算環境的升級。

	工業4.0的演進持續進行
	邊緣端是工業4.0的關鍵位置。邊緣


	關鍵技術報告
	利用第二代邊緣電腦提升企業效能
	運算就在OT網路產生資料的地點執行，而非在遠端的雲端伺服器。為支援先進的自動化和機器人，持續擴大和演進的感測器網路需要新的運算作法及大量的算力，而這正是WAGO的752-9412和752-9813這樣的第二代邊緣電腦可提供的優勢。
	邊緣是本地OT與遠端IT服務之間的分界線。這意味著邊緣電腦必須安全地與雲端，以及日益密集部署的網路感測器、控制器和其他裝置進行介接，因此需要多種互連方式。而這又是WAGO第二代電腦可派上用場之處。這些電腦適用於廠區的x

	這些電腦適用於廠區的控制櫃中，可進行邊緣處理和通訊。採用堅固的鋁製外殼，並以無風扇的自然對流散熱達到最佳化熱效能，並具有IP40侵入防護等級。額定工作溫度介於-20°C至+60°C，相對濕度（RH）最高可達95%。可直接安裝在標準DIN軌道上，並需使用標準24 VDC工業電源（圖 一）。

	可靠的選項
	透過 WAGO，工業網路設計人員擁有更多選擇。可針對像是即時機器健康監測等中階應用，挑選搭載 Intel Atom X6413E 四核心處理器的 752-9412 型號。9813 則搭載 Intel Core
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	Debian + Docker
	利用第二代邊緣電腦提升企業效能

	關鍵技術報告
	合用於邊緣電腦。
	程式可以在不關閉電腦的情況下更新或刪除，能確保關鍵系統的最大運作時間。


	Docker容器選擇
	工業網路設計人員在 WAGO 第二代邊緣電腦上部署 Docker 容器時，有三種作法可供選擇。WAGO Docker Hub 提供預先構建的容器，可用於 AWS IoT Greengrass 和 Azure IoT Edge 等雲端閘道器，以及來自 Modbus 和 OPC-UA 等本地硬體協定的 IoT 橋接器，再到雲端服務、資料庫、伺服器等。
	在許多情況下，WAGO Docker Hub 未提供的應用程式，皆可從核准的第三方供應商取得。相關範例包括：
	Grafana 可用於生成圖表，以視覺化呈現機器資料。
	Node-RED 低程式碼、視覺化程式設計可用於開發硬體裝置、API 及線上服務的連接。
	InfluxDB 可用於記錄與儲存 IIoT 網路傳送的大量感測器資料。
	Welotec 或 Toshibox 容器則可從遠端位置安全存取邊緣電腦。
	像是 ML/AI 資料分析和持續流程最
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	佳化，或是建立數位孿生等更進階的功能，都可客製化開發。容器的開發可使用Docker Desktop在開發電腦上建立和測試Docker映像，並一併使用Visual Studio Code文字編輯器快速撰寫容器與配置檔。
	網路開發人員可使用像是 Portainer這樣的工具，直接在 WAGO邊緣電腦上拖放、啟動和停止Docker容器。如此可快速發揮Docker容器的優勢。


	電源選項
	要完成邊緣電腦的安裝和整合就需要電力，某些情況下也需要擴充的連接能力。WAGO 可支援工業網路設計人員的所有需求。
	邊緣電腦 752-9412 的典型功耗為 19 W，且最大功率可來到 54 W，視周邊裝置和處理需求而定。752-9813 的功率需求大約介於 30 W （典型值）至最大 95 W。
	WAGO的Pro 2系列高效率工業電源供應器可提供這些邊緣電腦所需的24 VDC電力。2787-2144型號專為

	單相電力系統而設計，2787-2344則具有三相輸入。兩者均能在緊湊的控制櫃內以纖薄設計產生120 W的高功率密度。

	內部擴充
	某些架設可透過專用通訊埠、儲存裝置升級或連接傳統裝置而受益。WAGO的752-9412與752-9813邊緣電腦配備多個內部擴充插槽，可支援這些需求。
	兩個型號皆配備mPCIe插槽，可支援多種擴充卡，如Wi-Fi、5G/LTE行動網路或專用現場匯流排模組。還有一個M.2 B-Key插槽，可安裝高速SSD儲存裝置，及一個2.5吋SATA SSD插槽，可安裝傳統的大容量內部儲存硬碟。


	外部擴充
	為了支援更複雜或不斷演進的網路，WAGO提供外部擴充機箱，有單槽和雙槽版本。可使用選購的擴充模組增加一般通訊介面用的連接埠（圖三），RS232模組-758-9011、RS422/485模組-758-9012、乙太網路模組-758-9013、CAN模組 -758-9016。
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	利用第二代邊緣電腦提升企業效能


	結論
	在工業 4.0 持續精進與演進下，工業網路設計人員要迎接挑戰，部署可符合未來需求的解決方案。WAGO 的第二代邊緣電腦就是在廠區到雲端的重要功能上因應未來需求的重要關鍵。憑藉更強大的運算能力，可增進本地資料的處理與控制，不會有雲端連線延遲的疑慮。
	包括安全開機以及與所有連接裝置的安全通訊。Debian Linux支援未來導向解決方案的方是就是快速有效地開發與部署Docker容器，以因應不斷產生的IT與OT新需求。最後，因連接更為簡便並享有更多連接能力，可在當系統變化和擴大時，提供另一層未來保障，並延長邊緣運算網路投資的使用壽命。▇
	強化的安全性可確保操作受到保護，
	（本文作者 Barley Li為DigiKey亞太區技術應用工程經理）
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	Armv9平台實戰部署與

	評估開源AI工作負載
	文／沈綸銘
	隨著愈來愈多開放原始碼 AI 模型逐漸被真實世界採用，開發者也正在改變評估其在邊緣部署的方式。問題不再只是模型能否執行，而是能否在具體平台上以可重現的方式部署、實際觀察其運作，並根據確實的技術證據做出有意義的部署決策。
	接著，他們可以評估邊緣 AI 採用時最重要的議題，例如記憶體容量、模型選擇，以及不同情境下效能與部署需求之間的取捨 。
	為何邊緣 AI 評估不能停留在「模型能不能執行？」
	在目前的 AI 浪潮中，平台相關說法常以一項熟悉的主張開場：某個模型已成功在特定裝置上執行。這個結果有其價值，但對評估邊緣部署的開發者而言，它只回答了最表層的問題。


	關鍵技術報告
	體？部署流程是否穩定且可重現？推論期間的系統資源是否維持在可接受範圍內？模型是否適合目標使用情境？如果我們只知道模型曾成功產生一次輸出，這些問題多半狀況下仍沒有答案。
	對邊緣 AI 而言，真正的價值不在於單次成功執行，而在於能否建立可重複的技術路徑。開發者應能反覆部署、觀察與比較，進一步清楚掌握平台特性、模型行為與情境需求之間的關係。如此一來，平台才不只是能夠執行 AI 模型系統，而能根據技術證據支持部署決策的平台。
	因此，本文並非聚焦於單一示範，而是著重一套實務流程：從部署開始，透過觀察建立理解，再利用這些觀察結果找出符合邊緣部署需求的最佳化方向。
	CIX Armv9 平台：
	部署評估的實用起點
	察結果。從這個角度來看，CIX Armv9 平台可視為一個 Armv9 開發平台，用來建立部署與評估基準。
	除了硬體規格以外，其價值也取決於是否適合用來建立這個基準。開發者可以在熟悉的Linux環境中，透過開放原始碼工具鏈直接在開發板上部署模型。他們可以驗證模型是否穩定執行、確認工作流程能否重現，並觀察資源使用量是否維持在合理範圍內。這有助於找出可能影響後續最佳化與情境適用性的因素。
	這在邊緣AI專案中特別重要。很多時候，專案初期的重點並非是達到最高效能，而是建立可信賴的起點。模型能否部署？工作流程能否保持穩定？記憶體是否足夠？這項組態是否符合預定的使用情境？在Armv9平台上探討這些問題，有助於開發者在專案後續做出更好的最佳化與模型選擇。
	對開發者而言，有價值的平台不只是在書面上看到的好用，而是能協助你快速開始、可靠地重現工作流程，並在評估過程中產生有用的觀
	當部署流程建立在開放原始碼工具鏈上時，這一點更具價值。開發者不再受限於在封閉系統中執行模型後等待結果；他們可以檢視模型如
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	何載入、如何執行、哪些執行階段特性值得觀察，以及哪些限制可能在後續部署階段變得更加重要。在這種情況下，CIX Armv9平台不只是執行AI工作負載的系統，也是進行部署評估的實用環境。
	對開發者而言，這不只是架構上的差異，也會直接影響部署時如何理解資源使用、推論行為與平台適用性。因此，MoE模型很適合做為起點，用來檢視現代大型模型如何部署到Armv9平台上。
	更重要的是，在CIX平台上沉澱出的部署與觀測方法論，具備無縫遷移至整個Arm邊緣生態系的潛力。這讓該平台的價值超越單次驗證，協助開發者建立一套可跨硬體重現、具高度擴充性的架構評估標準。
	從MoE部署開始：在Armv9上觀察大型模型行為與最佳化方向
	隨著生成式AI持續演進，MoE 正成為相當值得關注的模型架構。MoE 採用專家路由機制（expert routing）；模型不會在每個推論步驟啟用全部參數，而是根據輸入動態選擇一部分專家。
	如此一來，MoE 模型夠在不需每個推論步驟都啟用全部參數的情況之下，支援更大的模型容量，同時也會呈現特別值得觀察的執行階段特性。
	開發者不只著眼於最終輸出，也可以在執行期間觀察路由行為，並理解這些行為如何影響推論特性。這些觀察有助於部署評估，讓開發者能評估記憶體需求、比較不同模型選項，並判斷平台是否能符合部署需求。
	以ERNIE 4.5為例，開發者可以依照相對應的學習路徑，在CIX Armv9平台上部署這類 MoE模型，並使用開放原始碼工具鏈觀察重要的執行特性。
	這項實作的價值不只是證明模型能夠執行，更能協助開發者深入理解：當這類大型模型部署到Armv9平台上時，應該觀察哪些項目。他們可以找出可能影響後續最佳化決策的模式，並且評估模型是否適合特定邊緣情境。
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	從多模態推論開始：在Armv9上建立可重現的工作流程與部署路徑
	開發者能理解、重複執行並持續調整的可重現多模態工作流程。

	對邊緣裝置而言，多模態推論很有價值，因為它更貼近真實世界中的資訊呈現方式。許多實際應用並不只依賴單一資料類型，而是涉及文字、影像、音訊，或整合多個來源的訊號，形成更完整的決策流程。因此，多模態模型在邊緣AI中愈來愈重要。它們擴展了模型能力，也協助開發者評估更貼近實際部署需求的條件。
	對開發者而言，多模態推論的挑戰不只在於模型能否執行，而是能否在具體平台上建立、重現、理解並調整完整的工作流程。當模型必須同時處理多種輸入類型時，部署流程、推論路徑與系統資源之間的關係就更值得觀察。這讓多模態工作負載特別適合用於邊緣AI評估，因為它們能反映平台在更貼近實際應用條件下的可行性。
	以 Omni 模型為例，開發者可以依照相對應的學習路徑，在CIX Armv9平台上部署並驗證多模態推論工作流程。目標不只是顯示現代模型能在Armv9上部署與觀察，而是建立一套
	透過這條學習路徑，開發者不只是驗證模型能否成功執行。他們可以逐步建立實用的部署路徑、了解工作流程是否穩定、評估資源配置是否合理，並判斷這套流程是否適合延伸到實際邊緣情境。在這種情況下，多模態推論不再只是功能示範，而是部署評估本身的一部分。
	最佳化的真正意義：
	從技術指標走向部署決策

	在許多技術討論，最佳化通常以吞吐量、延遲或執行速度來衡量。然而在邊緣AI，最佳化並不只是把數字往上推，而是要在平台能力、模型需求與目標使用情境的要求之間取得平衡。
	對開發者而言，這項區別很重要。在實際專案中，問題往往不是「如何讓基準測試結果最大化？」而是「在既有平台限制下，如何做出最合適的部署選擇？」這包括評估記憶體容量是否足夠、模型大小是否適當、工作流程是否過於複雜，或特定模型方法是否真的符合預定的使用情境。
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	因此，本文將部署、觀察與最佳化視為彼此相連的活動。開發者首先需要部署模型並觀察系統的運作方式，這些觀察結果有助於找出有意義的最佳化機會。到了這個階段，最佳化就不再只由基準測試結果驅動，而是做出有依據的部署決策的一部分。
	從這個角度來看，CIX Armv9 平台的價值就在於支援這套流程。它不只具備執行 AI 工作負載的能力，也提供一個環境，讓開發者測試想法、排除不合適的選項，並比較不同部署組合。當這個流程可以重現時，開發者就能更深入了解平台、模型與情境之間的關係，並逐步收斂到合適的邊緣部署策略。
	為何這對全球開發者社群很重要
	對開發者社群而言，這兩條學習路徑的價值不只在於各自的技術內容。兩者共同提供一條實用路徑，全球開發者都能理解、重複使用並重現。
	這兩條學習路徑都建立在開放原始碼工具鏈與可重現工作流程之上，
	不只是供人閱讀的範例，而是開發者能自行驗證、比較與延伸的方法。對全球開發者社群而言，這類可重現性很重要，因為開發者可以重複這些工作、驗證結果，並在此基礎上繼續發展。
	這些Learning Paths具體展現了Armv9平台與開源工具鏈的廣泛相容性——即便是新興且龐大的開源模型生態系，也能在Arm架構上高效部署、深度觀測與精準最佳化。這正是Arm促進全球多元開源生態、加速各類尖端架構在實體硬體落地的核心價值。
	對全球開發者社群而言，這項價值很明確：更容易比較不同模型方法，也更容易把記憶體需求與情境適用性放在同一個評估框架中，並讓討論不再只停留在模型能力或硬體規格。如此一來，技術討論會更務實，也更具體可行。
	CIX Armv9平台並非本文主角。它提供開發者可實際使用的Armv9平台，協助讓部署評估更具體、更透明，更貼近邊緣AI專案的實際情況。
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	Armv9 平台實戰部署與評估開源AI工作負載
	結論：從模型實驗走向邊緣部署評估
	這兩條學習路徑共同提供一套在Armv9上評估 AI 工作負載的實用方法。開發者可以從開放原始碼模型開始，利用開放原始碼工具鏈建立更貼近實際部署需求的評估方法。
	Armv9起點，讓開發者可以進行實驗、驗證與比較。對於將現代AI工作負載帶到更靠近邊緣端的開發者而言，這有助於把模型實驗與部署決策連結起來，也能協助確保部署決策是根據實際應用需求而形成。
	透過部署、觀察與最佳化的循環，開發者不只了解模型能不能執行，更可以理解模型行為、建立可重現的工作流程，並依據實際觀察結果，評估記憶體容量、模型選擇與目標使用情境之間的取捨。
	從這個角度來看，CIX Armv9平台的價值並不在於把平台本身視為結論；相反地，它提供一個實用的
	如果你想超越基準測試、進一步探索部署，可以查看本文討論的部署流程、觀察方法與實作細節，接著參考ERNIE 4.5 MoE學習路徑與Omni多模態學習路徑，透過實際操作，將這條路徑從模型實驗延伸到邊緣部署評估。▇

	新聞短波
	勢流科技以Autodesk整合AI 重塑智造流程與顧問價值
	勢流科技以 Autodesk 解決方案為核心，結合大型語言模型與生成式 AI串聯技術，展示了AI賦能工程設計的全新範式。勢流科技專案經理吳添程指出，AI 導入工業軟體的核心目的，絕非取代工程師，而是要把工程師從「找資料、改文件、重複輸入」等繁
	瑣耗時的泥淖中徹底解放，將寶貴心力聚焦在最具價值的產品創新與研發決策上。
	針對 AI 技術在研發流程中的落地，吳添程釐清兩類不同AI解決的工程問題：衍生式設計，生成式 AI（應用於 CAD 與文件流程）(王岫晨報導)
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