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編者的話

沒換位置 但要換腦袋

除非有一天人可以直接跟機台溝通，否則HMI的設置就會一直存在。但整體大環境正

不停地改變中，就算位置不變，HMI的應用思維也要改變。

HMI的應用有什麼改變？就功能來說，HMI的主要用途仍舊環繞在「溝通介面」上，

是要讓現場作業人員可以更清楚的了解目前的廠機現況，同時也要讓操作的指令輸入

更加直觀簡易。但隨著機台本身功能的提升，以及廠房與運營思維的改變，HMI所要

傳遞和介接的資訊頓時就複雜了起來。

而在目前工業4.0所帶來的IT與OT整合的趨勢，HMI可以說更是首當其衝，一方面要

應對OT控制技術的變革，一方面也要有結合IT龐大資訊處理的能力，也因此，HMI必

須要比過去更加的能夠「化繁為簡」。

由於HMI是人與機器的交界，所以這化繁為簡也有兩個面向，一個是對機台設備，另

一個就是對操作人員。對機台而言，整合式的解決方案會是個好對策，它能降低設置

的複雜度，同時資訊傳遞的效能也可獲得提升，對於目前數位為核心的生產流程來說

十分重要。

至於對操作人員來說，更直覺易用的操作介面是發展的重點，但由於整合更趨複雜多

元的數據與應用，因此更先進的可視化設計會是關鍵。而更便利的遠端與語音控制技

術也是提升操作性能的一個面向。

而在眾多相關的軟硬體之中，又以介面軟體的發展會是最主要，也成長最多。根據市

場研究機構的分析，在整體HMI解決方案之中，介面軟體將是成長幅度最大的產品區

隔，大幅超過顯示終端與工業電腦。顯見在數位趨勢下，HMI可視化介面技術的重要

性。

再回到話題最開始，人是不是可以直接跟機器溝通，或許可以，但或許也不需要，目

前的趨勢反而是朝向不需要的方向前進，因為在全面智慧化的思考下，工廠是完完全

全自動化運行，就算有人控制，大概也是機器人。真正的人類，可能只會在遠端控

制，但那時的人機介面，就會是個機器人，一個整合了機器與人類的裝置。

副總編輯



機器感知環境，安全始終第一

讓機器人變成協作機器人的前提是它能在人類身邊安

全地工作，而ADI公司賦予了協作機器人感知、適應、

解讀周圍環境的能力。我們在運動檢測和機器學習領

域的專長正助力全球工廠廠房的變革。與ADI攜手，將

發明創造轉化為突破性應用。

更多資訊請瀏覽：ANALOG.COM/BREAKTHROUGH 

ADI 技術支援

免付費電話：886-2-2650-2888
電子郵件：cic.asia@analog.com

關注 ADI 台灣 Facebook 瀏覽官網瞭解創新技術
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文／王明德

新冠肺炎蔓延各國，重創全球製造業，製造業者可藉由數位化技術，讓系統在疫

情期間仍能穩定運作，維持企業競爭力。

肺炎疫情蔓延全球經濟遭殃
以數位之力維持製造競爭力

（source：TechNode）

2019年底，中國武漢開始傳出新型肺炎

案例，短短三個多月內蔓延到全球

各國，這次的肺炎病毒傳染力極強，除了中國多座大

型城市封城外，不少國家也開始嚴管邊境。這次的疫

情除了對民眾健康帶來威脅，也直接影響到全球經濟

發展，不僅被喻為世界工廠的中國製造業復工速度緩

慢，大型企業的營運也受到影響。

不過，一家企業的競爭力，不僅體現於順境時的營運

效能，在市場逆境時還能展現韌性，甚至藉此改善企

業體質，當市場態勢反轉，蓄積的能量就可協助企業

領先競爭者一步，掌握隨之而來的商機，而要達到此

目標，數位科技將是重要利器。
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2019年12月31日，中國向世界衛生組織報告，

人口多達1100萬的武漢市發生多起呼吸性感染病

例，2020年1月23日中國政府宣布武漢封城，之後中

國境內的多座城市也陸續啟動各種管制措施，由於一

月底正值農曆春節期間，各工廠本就停工讓勞工返鄉

過節，沒想到年節結束時疫情日趨嚴重，中國政府不

斷宣布假期延長，各類型產業遲遲無法復工，經濟大

受影響。

為減少經濟受損過重，中國政府下令3月底零確診、4

月全面復工的目標。而就在該國政府宣布確診人數大

幅減少的同時，肺炎疫情開始在全球大爆發，確診人

數超過20萬，為了避免疫情持續擴大，各國開始加強

邊境管制，商務展會、體育賽事…等大型活動也明令

停辦，影響範圍越來越大。

供應鏈環環相扣 完全復工非易事

從經濟面來看，在這次疫情災害中，首當其衝、影響

最大的是製造業，尤其是將生產基地設於中國的廠

商。中國雖然在2月底結束之前被延長的年節假期，

不過各地的復工狀況並不理想，根據本刊記者在3月

期間的採訪彙整，電子業在3月中的復工率大約在五

成上下，傳統製造業則只有3成，雖然中國政府的目

標是在4月全面復工，廠商也祭出各種獎勵措施，鼓

勵旗下員工盡速返回工作崗位，但進度未如預期順

利。

假期結束初期，要讓大量勞工全數返回工作據點本就

需要時間，即便回到工廠，為了避免防疫出現破口，

大型製造業都會要求勞工進行篩檢，確定無感染後才

能上工，然而多數醫院無法在短時間之內消化全部的

勞工篩檢工作，此一現象嚴重拖慢了復工日期。

另一個原因則是供應鏈之間難以同步，現在製造產業

的連動非常緊密，無論是上游的原料、半成品，或是

出貨時地物流配送，只要其中一環卡住，供應鏈的運

作就會受阻，因此生產線全面恢復的前提是所有的環

節都要到位，產能才能全面開出。

觀察中國各類型製造業的復工速度，可以看到自動化

程度較高的電子業，其腳步較快，仍倚賴密集勞力的

製造業則偏慢，而就近年來幾次的重大疫情，像是

SARS、伊波拉、H1N1等案例來看，人類的醫學技術

已能克服絕大多數的傳染病，因此新冠肺炎的影響雖

大，但終究會過去，而在疫情方熾之際能穩定維持運

作，甚至藉此調整體質，在疫情結束時能快速恢復能

量投入生產的企業，在市場上就越有競爭力，但製造

業要如何在人力短缺的疫情時期，仍能維持企業的運

作效能？智慧製造會是重要解方。

以智慧化降低人力倚賴  
疫情期間持續維持競爭力

2011年德國政府推動工業4.0政策，順勢帶起全球智

慧製造浪潮，經過幾年的推廣，2016年開始有製造業

者嘗試建置智慧化系統，市場逐漸成形，不過工業4.0

的願景過於龐大，不可能一步到位的全面導入，目前

供應端先以遠端監控管理和機台預診兩大技術，讓智

慧系統先行落地。

在疫情停工期間，製造業者可透過遠端監控管理
平台。（source：MAN Energy Solutions）
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遠端監控管理是將感測器內建在設備內部，並以通訊

技術將設備的運作狀態傳回後端平台，再由後端平台

納管，如果端點設備故障，管理平台可以從遠端重啟

系統嘗試恢復運作；另外，端點設備的軟體如果需要

升級，也可以從後台統一作業。

此一機制解決了過去必須派員巡檢各地設備狀態的高

成本、低效益問題，在疫情停工期間，製造業者可透

過遠端監控管理平台，現在多數系統廠商也會將手

機、平板電腦等行動聯網設備納入管理系統的一環，

只要設備出現狀況，手機就會發出警報提醒，管理者

可盡速掌握系統內各設備的運作狀態，讓企業用最少

的人力成本獲得最大的管理效益。

機台預診也是近年來智慧製造供應商的重要方向。機

台預診機制前段與遠端監控類似，亦即在機台中設置

感測器，當設備出現故障徵兆，設備會發出預警，

讓廠管人員安排維修時間，避免工廠中出現無預警停

機，導致產線停擺。

機台預診與遠端監控最大的不同在於加入了專家系

統，透過系統量化廠內資深人員的經驗，並將之建置

在智慧化系統中，智慧化系統可從機台的震動、電

流、聲音、溫度等變化判斷機台狀況，一旦出現故障

徵兆，就預先通知管理者。機台預診機制大幅減少製

造系統對資深人員的依賴，在疫情期間，即便廠內的

資深人員沒有進場工作，廠方仍可確保機台順利運

作，產能不受影響。

遠端監控與機台預診的更上一層是無人工廠，將廠內

的人力降到最低，只要讓機台插上電源就可自動生

產，即便在人力窘迫的疫情時期，仍可維持既有產

能。不過，無人工廠的建廠成本極高，而且生產模式

以大量化標準品為主，難以因應現在少量多樣的彈性

生產需求。

智慧化已是製造業的大勢所趨，近幾年業界的落地加

速，在其效益影響下，已導入者和仍無作為者的市場

差距將開始浮現，而新冠肺炎疫情則會將此差距快速

拉大，為避免日後被邊緣化，製造業者應開始審慎考

量自身的生產策略，儘早透過智慧建置強化自身競爭

力。

機台預診加入了專家系統，透過系統量化廠內資深人員的經驗，並將之建置在智慧化系統中。
（source：Virtual Commissioning）
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文／王明德

隨著智慧化概念的落實多數系統對終端設備的控制運算能力需求快速提升，各

MCU大廠也積極布局此一產品線，至於在應用端，嵌入式設備廠商也可透過浮點

MCU創造產品差異性，達到市場區隔效果，進一步擴大企業競爭力。

嵌入式應用漸趨多元 浮點運算
MCU滿足市場不同需求

（source：ARM Community）

過
去MCU與DSP在系統設計上各自扮演不同的角

色，視系統設計需求，兩者可獨立運作，也

可互相支援，彼此井水不犯河水，後來MCU出現浮點

運算的功能後，MCU與DSP彼此之間就有了糊模的空

間，然而，回歸到系統設計層面，仍端視需求，決定

用何種主動元件來進行設計。

嵌入式系統的涵蓋範圍極廣，是眾所皆知的事，若將

消費性電子拉出來加以比較，消費性電子的快速變

動、生命週期短、加上價格敏感等產業特性，嵌入式

系統相對變動不易、生命週期較長，在價格方面，由

於報價相對較高，半導體業者也能有較高的獲利，此

一產業特性，與工業與基礎建設領域幾近相同。以台
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灣而言，相較於手機、筆電等代工廠大廠，工業電腦

的營業額雖然相對較低，但毛利率卻凌駕其上。此外

其產業特性也相對封閉，只要能打進供應鏈，系統業

者要更動元件供應業者的機會其實並不高。

細看工業領域，其包涵的應用領域也相當多，像是伺

服馬達、機器視覺、可程式邏輯控制、工業自動化與

工業電腦。基礎建設則有智慧電網、交通運輸、公

共安全監控與再生能源等類別，就系統設計的角度而

言，MCU、DSP、FPGA與CPU等主動元件，就是相當

重要的關鍵。

嵌入式主動元件 各有特色

因應不同實際環境而產生的系統設計需求，撇開FPGA

不談，不論是MCU、DSP或是CPU等，其運算核心都

會有操作時脈等級上的不同，也都會有其發揮的空

間。若拿DSP與MCU來比較，前者偏重數位訊號運

算，後者則在系統控制領域較為擅長，因此對於架構

較為龐大的系統，兩者大多會扮演互補的角色，以補

足在既有本質的差異。

事實上，即便是DSP與MCU，光是在操作時脈上就

會出現相同的情形，在不考慮價格的情況下，純粹

以系統設計的角度來思考，MCU畢竟也內建了記憶

體、ADC與DAC等混合訊號元件，再加上豐富的I/O介

面，MCU相對有較高的設計彈性。但反過來說，DSP

相對聚焦在數位訊號運算，對於諸多演算法的支援也

就遠高於MCU。

加入浮點運算  
MCU提升嵌入式領域能見度

2012年Arm推出具備浮點運算能力的Cortex-M4控制核

心，使得MCU具備了浮點運算功能，使得MCU與DSP

之間的分野更加模糊難辨，這也意味著，諸多嵌入式

系統對於性能要求的不滿足，已顯而易見。

在過去，即便是32位元的MCU，若面臨較為複雜龐大

的系統架構或需要進行資料龐大的運算工作，MCU便

無法以一己之力，擔綱重責大任，DSP或是FPGA就必

須扮演協同處理的角色，來滿足設計需求。MCU加入

浮點運算功能，某種程度上，多少減輕了DSP與FPGA

在系統設計上的比重，直接大幅提升了自身在嵌入式

領域的能見度。換言之，MCU能夠主導的應用範圍會

有相當程度的提升。

不過，就算是工業或基礎建設領域，其產業特性與消

費性電子有相當大的不同，但事實上，工業或是基礎

建設等領域，仍然會有成本控制、上市時程、系統面

積與效能提升等諸多考量，以近年所興起的太陽能逆

變器為例，中央型逆變器要同時取得市電的電力相位

的狀況與太陽能發電模組的供電情形，如此才有可能

達到輸配電的最佳化，避免無謂的電力損耗。

同樣的情況，若不搭載中央型逆變器，改採微逆變器

架構，其系統本身也是有極大的可能進行雙邊電力相

位的偵測工作，除了要同時偵測，也必須達到「即時

性」，因此浮點運算便可在此時發揮極大的效果，再

利用周邊豐富的I/O介面以控制整體系統運作，盡可能

馬達控制是MCU的主要應用之一，隨著業者對製程設
備的要求漸趨精準，高階MCU的重要性也越來越高。
（source：NXP Semiconductors）
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將系統功耗的損失壓至最低。而在成本上，由於MCU

導入浮點運算功能，DSP的存在便顯得沒有意義，就

元件採購成本與系統面積的降低等面向，都會有一定

程度的幫助。

不同操作時脈 滿足多元應用需求

ARM的Cortex-M4核心，使得一線MCU業者開始往高

階應用移動，當然，隨著製程的不斷演進，加上操作

時脈的範圍不斷擴大，當時脈來到了180MHz甚至是

200MHz以上時，相關的周邊介面與混合訊號元件的

性能勢必也會水漲船高。

但整體說來，若以ARM陣營所採用的Cortex-M4，即

便是相同的控制核心，MCU業者也會就自家所長，開

發出與其他競爭對手有所差異的產品。能夠形成差異

的地方，不外乎上述所提到的操作時脈的不同、記憶

體容量、ADC與DAC的數量、成本、大小與I/O介面的

搭載等各方面進行調整，使其最佳化。此外，再加上

開發工具與函式庫的支援程度的不同，自然就會形成

MCU之間的差異。

操作時脈的不同也會形成不同的系統應用，時脈較高

者，就可應用在多點觸控、工業自動化與高階馬達控

制等應用領域，時脈偏低的MCU，則是偏重於動作感

測或無線感測等應用領域，因此，不同的操作時脈所

對應的，就是不同的應用情境。更進一步的說，只要

是需要相對即時性的資料處理，浮點運算就有發揮的

空間。

隨著智慧化概念落實在各垂直領域，多數系統對終端

設備的控制運算能力需求快速提升，各MCU大廠也積

極布局此一產品線，至於在應用端，嵌入式設備廠商

也可透過浮點MCU創造產品差異性，達到市場區隔效

果，進一步擴大企業競爭力。

物聯網系統多應用於垂直領域，其多元
需求也帶動了MCU市場的另一波成長。
（source：CIO East Africa）
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