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  自動化控制設備所涵蓋之產業應用領域極為廣泛，範圍可包括至各類產業中

運用於生產製造之各式機器及輔助機具設備，其中又以金屬加工、成型所用之工

具機、電子暨半導體產業的生產、檢測設備、實現工廠自動化之工業機械人，以

及其它多種各型產業上的專用或通用生產機械為大宗。 
 

我國自動化產業發展現況 

  在我國自動化相關產業的發展歷程中，工具機產業佔據著極為重要之地位，

於規模仍不斷持續成長且競爭激烈的國際市場上始終保有著不錯的競爭力，2005
年時，台灣已擠身成為全球第五大工具機生產國，年產值超過 3000 億。但儘管

憑藉多年來逐漸累積的技術實力，本國企業於此塊市場上已建立起不差的實績，

然在佔據工具機核心，影響其性能優劣最大關鍵的工業控制器市場上，高階的控

制器產品仍多由國外壟斷，國內產品於精度等級及穩定性等各方面較國外先進大

廠仍有若干差距。在新興市場快速興起，大量機械設備需求造就工具機和自動化

控制系統絕佳的發展機會下，如何經由高階控制器研發，建立高精度運動控制的

核心技術與模組，進而切入中高價格機型市場，跨入更高階的應用領域，創造出

差異化價值，一直是國內研發團隊與相關產業業者不斷思考的課題與努力目標。 

 另一方面，隨著我國電子半導體、LCD 產業的持續發展與日趨成熟，產值已

達世界舉足輕重地位，然而過去此二兆產業相關之製造、測試與工廠自動化等設

備多仰賴國外，設備自給率偏低，投資於上的龐大金額進口比例卻高達九成以上，

不僅嚴重削弱產業競爭力，造成外匯流失，也無法帶動國內機械工業產生技術升級

的效應。因此，近幾年在經濟部主導下，積極地規畫推動國內產、學、研界投入此

兩大產業所需之關鍵設備與零組件的研究發展，期望可提高產品設備的自製率，協

助相關重點產業技術昇級，而其背後所倚靠的自然便是一系列先進自動化控制設

備的製造技術。 
 

我國自動化控制產業現有技術成就 

 自動化控制系統是整合電機、電子、感測、資訊、控制等各項專業領域的知

識與技術所構建組成的機械系統，而工業控制器則是自動化控制系統中宛若人體

大腦般不可或缺的關鍵核心零組件。由於資訊產業的快速發展以及個人電腦具有

的軟硬體開放架構與開放環境，挾著高市場普及性和各種應用蓬勃熱絡的優勢，

使得以個人電腦 PC 為控制中心，附著於製造系統或機械上，運用其數值計算能



力，進行一般或特殊工業系統（或機械）的監測及控制，以達成工業系統的部份

或完全機能的 PC-Based 工業控制器在整個自動化產業中已成為世界市場的潮

流。而國內的機械業者，也在近十年間快速的進行著這一波自動化控制設備產業

的研究發展。 
 執國內機械工業技術牛耳的工研院機械與系統研究所多年來於此塊領域的

用心耕耘已久，努力帶動國內各廠商業者共同進行技術研發創新，並建立起長期

良性的合作關係。工研院機械所有關自動化控制技術的研究發展，主要是執行經

濟部技術處的法人科技專案計畫，過去幾年間在相關控制核心組件技術以及機電

系統整合技術之研發目標已相繼達成且成效顯著，累積了許多關鍵軟硬體技術與

專利，並陸續轉移給業界推廣使用。 
其中，在控制核心組件技術發展方面，先後完成了 ASIC-Based 及 DSP-Based

之控制相關軟硬體、軸向及主軸用伺服馬達與驅動器、線型馬達與驅動器，滿足

國內產業機電整合應用上之需求。而為了追求小型、穩定、低成本的控制器，則

先後完成兩代高密度運動與輸出入控制專用晶片。其中，第二代運動與輸出入控

制專用晶片 EPCIO 及 EDIO 所研發完成的多軸運動控制技術是各式各樣機械控制

器的共同性基礎技術，也是控制各式各樣機械之性能與精密度之核心元件。在多

軸運動控制技術之基礎上再加上不同機械類別在應用面的專業領域知識以及整

合多項軟硬體技術，便可構建出各式各樣的機械控制器，如 CNC 工具機控制器、

射出機控制器、線切割放電加工機控制器、雕刻機控制器、點膠機控制器、機器

手臂控制器、繞線機控制器、、等。 
 目前應用此項技術所開發之多軸運動控制 ASIC 及運動控制核心軟體已廣泛

提供業界採用，作為各式各樣自動化多軸運動控制器大腦之核心元件，至今每年

出貨可達 10000 套，橫跨的產業包括工具機、線割放電加工機、工業機器人、工業

電腦、自動塗膠機、線型馬達…等，等於每年有一萬台國產自動化機械設備將此

項技術植入其內而行銷於市場。若以每部機台 100 萬之單價概估，每年影響的機械

業產值高達新台幣 100 億元。 
  而線型馬達及其驅動器除應用於半導體構裝焊線機外，也應用於雕模放電加

工機上，滿足高加速度移動應用上之控制需求。 

 在控制系統應用技術發展方面，除整合已發展之關鍵零組件及前述運動控制

技術成為具備競爭力之控制器外，也發展特定領域專用軟體及機電整合技術，先

後已分別在雕模放電加工機、線切割放電加工機、橡塑膠射/押出機、操作型車

銑床、高速切削加工機等領域開花結果，協助業者跨入技術自主的境地，亦使整

個產業逐漸脫胎換骨、成長茁壯，充分落實建立本土化自主性技術之研發目標。 

 其中 PC-based CNC 控制器之開發，讓國內放電加工機業者掌握本土化自主

性雕模放電加工機控制器技術，進而擴大 NC 雕模放電加工機全球市場佔有率。

而附加價值更高之五軸線切割放電加工機控制器技術，過去由於先進國之輸出管

制，使得我國線切割放電加工機因缺乏控制器而無法發展，經過國內工研院機械所

的投入研發，現今國內業者控制器 100%採用工研院機械所的本國技術為核心，並進



一步自行針對線切割放電加工機之需求而開發應用軟硬體，從無到有建立 100%國

產線切割放電加工機，造就了今日我國線切割放電加工機之發展達到產值每年新台

幣 30 億元之規模，亦使國內放電業者擠身金字塔頂端產品之製造者，列身全球第

三大，繼瑞士及日本後第三個有能力生產線切割放電加工機的國家。 

 工具機部分，亦成功研發多軸運動控制、高剛性輕量化結構等關鍵專利技

術，結合控制器，高速、複合主軸等關鍵零組件，發展出具特色之線型工具機、

CNC 操作型複合車銑床，藉由科專研發成果以及業者之實務加工經驗，與業界共

同建構國產供應體系及機款，使傳統車銑床業者可突破歐日先進工具機廠專利，

容易進入市場並建立起系列產品，也協助線型工具機業者得以突破以往大型機台

精度不佳之侷限，於性能上提高進給速度、加速度，定位精度與切削效能，並將

相關工具機技術應用由傳統產業進階至 TFT-LCD 加工製程中，帶動產業升級。

而近幾年開發之全電式射出成型機控制器、PCB 鑽孔機控制器、半導體構裝設備

控制系統，也已藉由技術移轉及合作開發等技術擴散，支援國內多家業者推出高

附加價值之商品化機種。 

 由此可見，發展優秀且自主的控制器技術是健全機械產業體系，填補產業技

術缺口，並使機械產業根留台灣的重要因素之一，亦可知欲強化產業根本體質，

健全產業完整體系，即必須不斷深耕且致力於共通性基礎技術的發展，產業的基礎

技術能力與群聚效應愈高，則自主創新研發並維持技術領先的能力便越強，由於工

研院多年來投入科技專案之研發而累積的產業技術能量與人才擴散發揮了帶頭

的作用，國內自動化設備的控制器與工具機業者因而得以在台灣形成一個重要的

聚落，並在協助下不斷開發出新機種、新產品，提昇附加價值，不必為追求低價

而將根拔起，也同時強化了整體產業之競爭力。 
 

我國自動化控制技術目前發展目標及策略 

 面對今日網路蓬勃興起的資訊化時代，機械技術要創造價值，勢必須與

IT(Information Technology)技術緊密結合，這亦是智慧機械的廣義註解。而資訊技

術(IT)與製造科技(MT)結合的控制系統，也將帶領產業進入智能化網路工廠自動

化(eFactory or Automation)的新世代。工研院機械所目前科專計畫之研發重點，定

位於持續發展自動化控制與精密機械所需之共通性基礎技術，包括－高精度穩定

性、可靠度、精密運動控制及發展信賴度技術，協助產業研發關鍵零組件及 A+

級高值產品。其中整個科專環構計畫的重點項目之一，即鎖定在開發新一代的智

慧型控制器，成為一開放式之加值創新平台，並以此平台為基礎，建構次世代產

業設備之關鍵組件，協助推動產業邁向高速化、複合化、高精化、智慧化的 A+
級之工具機生產製造者。 

 控制器位居自動化與加工中心的的資訊流樞紐，在 e 化時代角色益顯重要，

而具備友善性、整合性、自動化、智能化的控制系統將是未來控制器的主流。因

此在智慧型控制器的開發上，四個期望達成的目標分別是整合性最高的運動控制



晶片、友善的智慧人機界面、精準軌跡運動控制技術，以及高效率智慧判斷法則。

技術面則以新一代的 IMC(Intelligent Motion Control)多軸運動控制晶片為核心，輔

以精密運動控制－精密軌跡多軸運動控制技術、智慧人機－直覺式人機界面發

展、智慧系統－低對比幾何特徵擷取等相關技術。 

 產業應用領域共涵蓋了： 

(1)新興產業機器人系統：運用於自動化工廠之線上組裝機器人，合作廠商以鴻海,

華碩等公司為主，未來三年產值預估 50 億元。 

(2)高值產業機械：除應用於線切割放電加工機，持續確保我國世界第三大線切割

放電加工機生產國之地位，以及油電複合射出機，其專利授權世界大廠如日本

Fanuc 及鴻海精密等公司外，亦支援工具機、PCB 鑽孔機、木工機、、等各種產

業機械。 

(3)創新高值設備：研發 FPD、半導體產業設備所用之光學滾筒模仁加工機、矽晶圓

線切割放電加工機等高單價之仟萬級頂級高階機種。性能上光學滾筒模仁加工機可

達奈米級(50~100µ)的微結構加工尺寸，矽晶圓線切割放電加工機之加工切削損失

將較現有線鋸(Wire Saw)切削方式減少 30~40%。 

(4)自動化控制組件產業：提供自動化產業之關鍵零組件，如多軸運動控制卡，

PC_Based 控制器，並衍生寶元數控、徠通、新代、賜福(鴻海) 、揚朋、捷準等

多家公司，以及技術授權之賜福(鴻海)、凌華、欣陽、寶元、上銀、、等 13 家業

者，支持國內控制器年產 1 萬套、100 億元之設備產值。 
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圖一、智慧型控制器：開放式之加值創新平台 
 
 此外，在推動工具機產業邁向 A+化方面，將藉由國際合作聯盟，引領產業



進行技術深化，推動產業倍增，期望可達成將加工及定位精度由 10μ提升至 1μ，
精度壽命由市場認知之 3~5 年提昇至 10 年之 A+等級目標，主要執行策略為： 

－以 A+計畫帶動前十大工具機廠導入四大關鍵研發聯盟，促成產業達成『五家

百億旗艦企業』、『工具機產值倍增』之願景。希望透過一機一個 A+的聯盟模式 

形成產業高值化合作平臺。 

－主導與德國 R+P 公司合作開發 A+次微米級立式加工機，並與國內 6 家關鍵工

具機廠商（東台精機、台中精機、大立、高鋒、龍昌、福裕）共同參與，啟動台

灣旗艦機型研發工程。目的希望藉由引進德國工藝設計分析經驗，建立 A+工具

機標準設計流程及軟體的 A+工具機設計中心。 

－推動『車銑複合工具機研發聯盟』，提供控制器、機構設計等關鍵專利，建構

國內產業供應體系及全系列機型以搶攻市場，共有 7 家廠商參與（程泰、台中精

機、大立、日紳、德大、協銳、寶元）。 

－協助工具機產業導入 3C 及影像光學等新興應用市場，並與智慧機械技術結

合，於新興產業的發展中掌握更核心的支撐及推動地位，在跨領域的整合中，導

入創新及深化價值，打造台灣自動化產業 A+級夢幻加工廠。 
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圖二、推動工具機產業邁向 A+化 

我國自動化控制產業未來技術發展方向 

 展望國際潮流與未來技術趨勢，新興產業的崛起，3C 產品、電子機械、汽

車零組件製造等市場，甚至是影像光學、電子半導體、醫療保健服務和生技機械

等應用都將會是下一波自動化及精密機械產業所積極投入研究開發的領域，工研

院機械所亦開始著手規劃下一階段 iMachine 次世代產業工具機之科專發展計

畫，目標應用市場將定位於協助台灣 EMS 電子製造服務產業發展 3C 產品的高效

能製造系統：電子機器小型化－超高精度模具加工，電子製造服務－系統化、效

能化(稼動率提升)，光學、生醫等重點產業應用－細微件、超精密加工；以及新

興市場汽車零組件製造系統：提昇引擎效率－超高精度、小型化，零組件代工－

系統化、高效能化，電動車趨勢－新式零件。 

期待在工研院自動化控制技術火車頭的帶領作用下，協助我國重點產業技術

升級，提高產品設備之自製率，降低對歐日高昂進口設備的依賴，共同為台灣科

技產業努力。 

 

 


