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創科新知

工業4.0的主要概念是連繫（connectivity），其中一個重要技術就是工業物聯網 

（Industrial Internet of Things—IIoT）。

物聯網（IoT）是指通過網絡將資訊讀取與傳遞，取得資訊後並執行某些動作。IoT 的

三大主要元件為傳感器（Sensor）、數據儲存器（Data Storage Application）和聯網

技術（Network Connectivity）。要讀取資訊，需要透過傳感器收取資料，而讀取之

後的傳遞，就是 IoT 的功能所在。任何物聯網驅動的機器或是設備，都能夠透過網絡

來傳遞訊息至雲端或伺服器。機器的互聯互通是實施工業4.0的關鍵元素，而 IoT 就

是達到機器互聯互通的技術。

工業物聯網（IIoT）是指將 IoT 應用在工廠內，機器之間的溝通和互動，是組成智能

工廠的關鍵。工廠車間的機器配備了傳感器，這些傳感器具有 IP 位址，允許機器與

其他支援網絡的設備連接。這種機械化和連接性使到大量有價值的數據得以實時收集、

分析和互換。例如透過 IIoT，可以設計出一個實時優化器，並根據當時機器的熱度，

來做即時調整，工作人員就能清楚知道機器現在是否過熱或是否需要維護，從而有效

降低設備故障的機率以及機器停工的時間。

常見的IIoT 應用方法
1. 遠程監控生產

將生產設備加上傳感器，就可以遠程監控其生

產率，包括原材料、勞動力、時間以及其他參

數。其分析能夠轉化為有價值的數據。

■ 資料來源：印刷科技研究中心（APTEC）

工業物聯網 （IIoT）
工業4.0技術應用探討：

根據 Mordor Intelligence 的報告1，IIoT 市場

於2020年達1,753億元（美元，下同），預計

2026年達到約4,000億元，從2021年至2026

年期間，複合成長率（CAGR）會以14.76％增

長。其增長可以歸因於 IIoT 可帶來降低生產成

本、允許遠程監控生產、簡化數據收集以及允

許商品個人化等方面的優點。

1
 Internet-of-Things (IoT) in Manufacturing Market | 2022 - 27 | Industry Share , Size , Growth - Mordor 

Intelligence
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特別是在疫情期間，公司突破地域限制仍能運

作，並按時完成生產，這對業務連續性至關重

要。例如生產經理只需通過手提電腦甚至手機

就可監控生產進度，而無需實地監控。

Armal 是一家意大利的便攜型馬桶製造商，該

企業使用製模設備為其產品製造塑膠框架和組

件，目標是監控和優化機器的耗電量。通過 IoT

軟件控制所有在 IoT 內配備傳感器的機器，他

們能夠遠程跟蹤整個生產週期的耗電量，以及

生產狀況。實時 IoT 生產線的監控系統將機器

的能源成本降低近40％，通過 IoT 解決方案，

Armal 監控每台機器的即時功率。

2. 品質控制

IIoT 技術正在加速整個製造業的營運，使流程

和設備更加智能，並延長工廠設備的使用壽命。

分析師預測，到2025年，製造業的 IoT 應用

可創造3.7萬億元的價值，將生產率提高25％，

並將停機時間減少多達50％。IIoT 配合機器

人和連接後台系統，就能讓整個系統溝通起來，

更重要是能獲取實時數據。

3. 員工安全

相比其他行業，製造業每年員工發生事故的可

能性較大。製造業中的 IoT 將繼續成為提高安

全性和預防工傷的熱點趨勢。

通過使用傳感器，就可以取得有關設施或設備

狀態的準確數據。此外，亦能檢測出潛在的風險

和危害，常見的 IoT 改善安全措施的例子包括：

●	 員工可穿戴設備，以跟蹤其心率和血壓。之

後他們工作時一旦發生危險，相關部門會收

到通知。

●	 智能型傳感器可以檢測過高水平的熱量、空

氣污染、輻射或噪音，以發送警報。

●	 對溫度變化具反應並能檢測火災的火災感測

器。

●	 進行預測性維護，以便在設備出現損壞或發

生事故之前將其退役或修復。

IIoT 與 VR 和 AR 融合

帶來更大優勢

複雜裝配

有成千上萬的元件需要專家的技能和說明。物

聯網和 AR 的結合為工業4.0提供了解決方

案。 例 如 Mercedes-Benz 使 用 了 Microsoft 

Holo Lens AR 的技術進行遙距技術支援，另外

Lockheed Martin 利用了 Microsoft Holo Lens

簡化組裝程序。

維修

除了組裝生產線外，AR 和 IoT 還改善了維護

的方式。三菱開發了一款使用 AR 的3D 維護

軟件，在 AR 顯示螢幕上檢查訂單，並通過

語音指令顯示結果。另一個虛擬維修方案是

Telepresence，專家可以通過技術人員的眼睛

進行觀察，以提供維修服務。

■ Mercedes-Benz
使 用 了 Microsoft 
Holo Lens AR 的
技術進行遙距技術
支援。

■ 用於工業4.0維護的 AR 屏幕。

■ 技術員戴上 Microsoft 
Holo Lens 就能進行遠程
實時技術支援。
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港資印刷廠邁向智能工廠

機械化、智能化是走向工業4.0的重要一環。

針對賀卡生產，星光集團近年自主研發了智能

點珠機。點珠是其中一個最常見的工藝，集團

採取自動化機械研發，工序包括上料、點膠、

點珠。據星光集團的高級科技專員連家良博士

指出，一台機器可代替兩人或以上，如果多台

同時啟動，可以一人同時操作四台機器。由於

已經實現不停機上料，料倉位置得以標準化，

這方便日後智能物流的安排。至於成本方面，

自動化項目最核心的成本是研發，但計算不應

短視地只考慮短期成本費用，而應著眼長遠的

可持續發展。

星光集團的早期項目都是自行研發的，隨著項

目的複雜程度增加，也會與不同研究單位合作，

譬如集團與廣州暨南大學共同開發的第四代點

珠柔性生產線採用了圖像分析算法，此項目更

獲得省級二等獎。

如上述所說，數據互通是工業4.0的重中之重，

星光的點珠機器臂亦具有數據導出和數據分析

功能，包括了生產數量、生產節拍、機器運作

時間、機器啟動時間、報警次數、報警原因、

停機時間、故障時間等。未來星光集團研發機

械的策略以提高數據化為主，不會只是停留在

硬件開發，而是轉移到為機器臂注入人工智能

的元素開發，因為如果不賦予機器臂「 智能 」，

這只是一個新型的搬運工具。計劃是利用人工

智能算法加入視覺系統判斷珠的種類與位置，

並加入 IoT 元素，實時回轉生產數據到 MES

（Manufacturing Execution System 製造執行系

統），從而為工業4.0舖路，實行生產管理數字

化、智能化。

星光集團創辦人、集團董事局主席兼首席執行

長林光如先生表示，十多年前推行的精益生產

（LEAN）是著重系統性的生產方法，也是工業

4.0的基礎。面對現今劇烈的競爭、人才短缺迫

在眉睫的情況下，林光如先生深信工業4.0是製

造業自救的策略，非行不可。工業4.0著重實

時數據，具有實時數據才能真正了解和控制產

能、效率，才能監察 OEE（Overall Equipment 

Efficiency 總設備效率），星光集團的目標就

是將 OEE 由現時的20％提升至60％。實時數

據在整個生產流程（印刷、印前、印後）都

是非常重要，而 IIoT 就是實現實時數據化系

統的背後技術。星光集團在工業4.0的一個重

點項目是智能倉庫，配合 WMS（Warehouse 

Management System 倉庫管理系統）與 WCS

（Warehouse Control System 倉庫控制系統）

兩大系統，特點是廠房之間的軌道運輸。

林光如先生認為人才短缺迫使廠商必須要推行

工業4.0，基本上說，如果不推行，將來就很難

生存。星光集團會跟內地大學合作，儘量自行

培養員工。談到要推行工業4.0最困難是哪一

方面，他表示，人才方面最困難，不單員工需

要了解工業4.0，老闆同樣需要。他建議在建

構工業4.0時，參考智能製造能力成熟度模型

（PTRM），這是描述智能製造實施規劃的框架，

同時亦用作評價智能製造當前狀態，其框架一

共包含四大能力要素，分別是人員（包括組織

戰略、人員技能）、技術（包括資料、集成和資

訊安全）、資源（包括準備、網絡）和製造（包

括設計、生產、物流、銷售和服務）。■
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■ 星光集團創辦人、集團董事局
主席兼首席執行長林光如先生。


