
AIoT技術驅動
設備維運暨維修安全管理

報告人:鄭琦聰

年4月



1

報告項目 Contents

基於智能化轉型之設備保養策略轉變一、

智能化保養工廠建構二、

智能化維修安全管理實例應用介紹四、

智能化設備維運實例應用介紹三、

結語五、



2

96%點檢標準屬於定
性檢查標準，依
靠五感點檢的穩
定性不高。

90%異常發生，可歸
屬預防巡檢不周。

50%點檢員每月沒有
發現任何異常。

30%重複性設備故障
與日常點檢，找
不到關聯性。

預防巡檢作業 定期保養作業

95%設備定期保養週
期，逾五年未調
整，這還是最佳
保養週期嗎?

43%定期更換部件更
換，採定期更換，
無客觀評量標準。

40%關鍵設備逢停必
修，無法凸顯預
保/定保效果。

保養人力資源運用

90%保養工作高度依
賴外包。

80%人力資源投資於
預保、定保、搶
修、外包管理，
工作繁雜負荷大，
難以整合效率。

60%保養主管皆聚焦
現場異常處理，
無力整合與規劃
提升整體保養效
能。

維修安全管理

80%關鍵維修工作，
需高度多重確認
與查核，不知如
何提升工作效率
與安全?

70%現場面臨問題，
如何第一時間排
除?

60%監工同時負責多
處施工場域，施
工安全與品質難
以掌握。

無法即早發現異常 定保成效難驗證 資源運用難極大化 潛在安全仍須面對

產業經營變革面臨設備維運的挑戰
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發展時間

因應產業變革之設備保養策略發展

2019年

效
益

預知診斷 預測診斷 智慧診斷

表示較傳統預防巡檢作業增加效益(increase benefit)

預防巡檢

2012年1998年

Routing

inspections

B
en

ef
it

PM

(Preventive Maintenance )

PdM

(Predictive Maintenance )

PHM

(Prognostic & Health Management )

可視
Visibility

透視
Transparency

可預測
Predictive Capacity

自適性
Adaptability

1 2 3 4

感測現在 穿越過去 預測未來

Perceive Now Through Past Time Predict the future AI era
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智能保養工廠

人工自癒AS人工智慧AI

壽
命
預
測

智
能
控
制

智
能
監
測

異
常
診
斷

保
養
建
議

自
我
調
控

補
償
系
統

保
護
系
統

故
障
防
止

設備Data Lake

RBI/RCM風險評估與PoF計算

設備預/定保執行

人體自癒—設備自癒

免疫系統—設備診斷

目標—設備保持穩定

備註:人工自癒系統(Artificial Self-recovery System)

實現智能化保養工廠-自適性智慧診斷技術應用

身體感知系統
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AI技術與RBI/RCM融合應用

不可接受之風險/失效可能性

AI建議
保養檢測/保養計畫週期

設
備
風
險

容許風險

時間

AI智慧監診

AI預測推估/

模擬

GPT智慧助理
協助異常分析

AI提供保養
建議

➢設備完整性變革(Equipment Integrity Transformation) 是針對設備保養管理策略和維護技術
的重大改變，以提升設備效能、降低風險、延長壽命，並符合相關法規和安全標準。

➢導入新的技術、流程、或管理系統，以達到更有效率的設備管理，AI轉型是顛覆傳統保養
思維框架，讓設備保養維護讓數據說話，而非全憑經驗保養之模式。
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設備保養管理策略擬定原則

不監測

設備分級

中度關鍵(M級)

一般關鍵(L級)

非關鍵(RTF)

關鍵(H級)
~10 to 20%

~ 30 to 40%

~ 5 to 10%

~ 45 to 55%

在線保護與
狀態監測

在線異常
監測

定期數據
採集

AI智慧保養+

RCM+RBI

預知+定保、
RCM/RBI

定期保養

免保養

設備監測方法 設備保養策略

基於成本效益依據設備分級管理之下，整合既有監測設備及AI技術應用；發展最合
適設備保養策略，以提升設備完整性及製程安全。
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設備維護技術—智能化技術技術應用於RBI/RCM作業

備註:

RBI(Risk Based Inspection)、RCM(Reliability Centered Maintenance)

智能化技術(AI/AS 功能) 協助RBI 的角色 協助 RCM 的角色

時序異常偵測，輸出異常事件
與警示。

由偵測高風險組件異常信號，觸
發即時風險重評估。

輔助故障模式識別與巡檢優先
順序。

RUL 預測，預估失效時間、可
信區間。

根據剩餘壽命調整檢驗週期與檢
查重點。

決定何時執行預防性更換或條
件式維修。

GPT智能助理，資料輔助分析
與技術查詢。

自動萃取檢驗報告關鍵風險訊息
以更新風險矩陣。

自動分類維修記錄以更新故障
模式資料庫，擬定最佳改善對
策。

影像辨識，缺陷類型與嚴重度
分析比較。

自動化非侵入式檢測結果輸入，
支持風險評估。

視覺辨識設備故障，提供快速
異常分類與鑑別。

Digital Twin，風險/可用性模擬
結果。

模擬不同檢驗頻率下的風險趨勢 模擬保養策略對可靠度的影響
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二、智能化保養工廠建立
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e化智能保養工廠架構與具體應用

GPT智慧助理

工程師 技術人員

監測系統

通知/建議

製程設備

設備穩定運轉 設備劣化階段 設備修繕執行

AI監診系統

智能保養系統

智能監工系統

查
詢

問題檢討

保養規劃與設備改善

AIoT智聯網 AI技術導入應用 實踐e化智能保養工廠
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21

數位轉型之智能工廠實踐步驟

1M2M/E2E

機聯網與物聯網 2資料庫
連接及普及應用 3數據

共通、共享

特徵資料專家關
聯原則標註


資料整合→時序
整合→因果分析


資料確認
及衍生



資料清洗建模 線上診斷



數據處理與探勘 AI工具與應用

轉
型
前
提

實
踐
步
驟
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監測系統投資，是「數位資產」還是「昂貴數據孤島」?

數

據

轉

型

無數據孤島



數據無縫接軌

老舊設備升級

優化設備維護

數據整合搶先機：整合既有儀控設備、監控系統，讓製程
設備所有資訊統一在一個平台呈現，龐大的數據資料不遺
漏。

「讓數據從工廠的”設備層”一路暢通到企業的”管理
層”」，建構完整管理報表中心。

老舊設備轉換新活力，讓數位驅動模式推動設備升級，結
合發展成為「人工智能聯網」（AIoT），就像具有感官的
大腦讓設備發揮極大化效益。

轉型設備維護模式：簡化嵌入式系統到應用廣泛的資料分
析，進行高完整資料擷取及分析驗證，以實現數位化及智
慧化保養工廠。

轉型前提步驟1-機聯網與物聯網
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1.複雜整合資訊技術：現場數百種設備、PLC、儀表等資料通訊協定不一無法進
行整合，若想整合資料系統皆需不同專業廠商配合，面臨高度技術整合技術挑
戰。

2.大規模性導入面臨問題：在無標準作業模組介面之下，工作負擔非常龐大，系
統完整性會隨時間衰減導致無法持續有效運作。

3.技術缺乏自主性:皆須仰賴廠商進行系統彙整。

➢ 尋求更好系統整合工具：洽詢業界既有成熟多通訊協定技術，思考是否可直
接讀取不同系統資料(例直接讀取多廠牌PLC資料，免除安裝資料收集器)。

➢ 激起創新與技術融合：活化數據運用與管理，自主開發相關系統，達到技術
自主性。

智能工廠建構要素之智聯網-發展面臨挑戰

轉型前提步驟1-機聯網與物聯網
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➢整體企業設備營運之管理(Equipment Lifecycle Management, PLM、企
業資源管理(Enterprise Resources Planning, ERP)。

製造作業管理，也就是製造執行系統(Manufacturing Execution 

System, MES)，含製造現場的監視、控制與紀錄等，能夠自行判斷下
指令改變邏輯。

➢業務規劃與運籌(Business Planning and Logistics)，包括建立訂單、
排定生產計畫、原料準備與計畫、出貨與存貨控制等。

生產線的感測與操控(Control Device)系統，不會思考。

監視與整合控制(SCADA)，固定的思考邏輯。

備註 :國際自動化協會 ISA-95（ International Society of

Automation）在1995年通過的標準（一般也稱為S95）。

轉型前提步驟1-機聯網與物聯網
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感知

使用端

監控系統(SYSTEM、SKF…)

PLC收集器

資料庫

防火牆
智能診斷
平台

L2監控管理M2M L3 OT/IT/AI L4 數據創新運用L1感測器

無線收集器

有線收集器

AI運算與分析

：

PaaS/SaaS服務

數據共同共享運用開放標準打通 IoT 實現數位轉型

轉型前提步驟1-機聯網與物聯網
認知 診斷與預測 決策與服務
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整合設備感知資訊:AI技術分析之數據資料來源

轉型前提步驟1-機聯網與物聯網

設備

預防巡檢訊息

預防巡檢、製程巡檢

基本屬性訊息
設備分類、機種、部件型
號、各類性能结構参数等

精密診斷獲得訊息

藉由各項預知手法檢測
與診斷

線上監測系统訊息
線上裝置或系统，連續
、自動獲得訊息

其它(運轉參數)

(RTPMS, DCS, ERP…)

保養維修資料
設備修繕履歷
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➢ 企業專網(Campus Network，或稱為非公共網路 Non-public Network，簡稱 NPN)藉由4G

訊號限定於企業區域網路內傳輸運作，使用者無須設定VPN連線(外網連接企網做法)、
或因WIFI傳輸距離限定連線範圍等作業限制。

➢ 企業專網可應用於IoT物聯網監視設備狀態，或應用於手持裝置資訊傳輸，構築一套快
速的神經傳導與反應系統，協助保養作業數位轉型（Digital Transformation），以提升保
養作業效率。

➢ 4G企業專網系統架構說明。
(1)透過部署專用基地台(或既有基地台進行參數設定)及雲端核心網路(專用通訊協定網路)，
進行訊號傳送至企業端網路，距離與範圍較不受限。

(2) 採獨立SIM卡及專屬網路，安全性等級為無線傳輸方式中最高。

使用端
(手機、感測器)

保養作業應用
(設備巡檢、修復單作業…)

雲端核心網路
(防火牆\通訊協定)

專用基地台

轉型前提步驟2-資料庫連接與普及應用
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➢ 4G企業專網合約，其特性說明如下:

(1)訊號穩定

電信商提升訊號涵蓋率及足夠頻寬。

(2)費用低廉

合約簽訂3 GB流量每月18元，不限流
量每月230元。

(3)通訊安全

資訊部與電信公司之間傳輸建有次世
代防火牆，並管制連線作業主機需建
檔。

轉機設備

無線感測器

中心雲端
設備監控平台

通訊閘
(網關Gate Way)

轉機監視系統

轉型前提步驟2-資料庫連接與普及應用
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無線傳輸智能振動感測器

轉型前提步驟2-資料庫連接與普及應用
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➢讓轉換多種通訊協定一套軟體就搞定 - Automatic Universal Gateway AUG 解決現場
不同設備資訊整合，整合作業標準化。

➢ AUG 提供集中式的資料存取、彙整、最佳化、連接性和通訊診斷等技術存取各種應
用系統、裝置和感應器。使用者可經由直覺式的操作介面來管理、連接、監視各種自
動化設備及應用軟體系統。利用 OPC 通訊協定和業界常用的 IT 給通訊協定來提供單
一通訊協定的資料系統。

AUG多通訊協定轉換閘

PLC、設備、儀錶 SCADA系統、全時
錄波器、資料庫

AUG伺服器

Data Server

• OPC DA/DU

• DDE Server

• RTD Server

• Database Proxy

IO Adapter

• Modbus TCP

• PLC Driver

• Database Client

轉型前提步驟2-資料庫連接與普及應用
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Historian為工業用資料庫軟體，設計使用極高的資料擷取速率收集多種多樣的控制系
統資料，並長期的存取這些資料，同時進行傳送，進而實現報告、分析和視覺化功能。

數據擷取功能(AUG Automation Universal Gateway) 

• 可支援高速儲存，擷取功能最快為30,000筆
(updates/sec)

• 多重數據採集系統，可支援遠端和本地部署
• 可支援 1000種以上 I/O Server，例如 : PLC、DCS、

RTU 等設備及 OPC、Suitelink、DDE 等通訊方式。

資料儲存及壓縮功能
•資料庫軟體可提供極佳資料壓縮率98%，將儲存檔案
縮小50倍壓縮比例，減少硬碟儲放空間。

SQL Server最佳化整合
• 與 SQL Server 整合可建立查詢更快和更有效地與新
的先進的數據檢索模式。 製程控制設備/

監控系統

資料輸出介面

工業資料庫
(Historian)

SQL Clients

SQL Server

儲存

擷取

恢復

I/O Server

系統
設定

資料
管理

資料庫

轉型前提步驟2-資料庫連接與普及應用
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藉由軟體AUG資
料介面連接設備
資訊，免除增設
資料收集器。

資料on-Line蒐集資訊，免除現場連接筆電查詢
設備資訊。

轉型前提步驟2-資料庫連接與普及應用
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無線振動感測器應用

➢ 感官式設備預防巡檢，無法
確實得知設備狀態，其效果
低下，應轉念改變工作精細
化。

➢ 可量測三軸振動、頻譜、溫
度等參數，性價比最高之儀
器。

➢ 巡檢資料可後傳監測平台，
中心雲端可運用相關數據進
行設備管理。

設
備
巡
檢
場
景

東訊新開發攜帶式振動感測儀(約3萬元)

採用APP免再增購
專有振動分析主機。

藍芽傳輸 專屬磁吸式智感儀

例
行
性
巡
檢
應
用

不
易
巡
檢
巡
檢
應
用

一般感測器(約1萬元)固定於設備上

人工定時
收集數據

轉型前提步驟2-資料庫連接與普及應用
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設備層

控制層

監控層

執行層

管理層

解決不同設備資料收集與通訊問題。

PLC通訊整合、檢知器資訊整合。

整合監控系統，建立完整資料庫及圖控系統。

• 作業流程數位化、無紙化。
• 實現大數據及AI分析。

• 一站式數位平台讓底層設備資料無縫與ERP接軌。
• 建構資訊分析運用系統及管理報表中心。

IT層

AI

OT層

IOT

數據共通共享平台(IT+AI):AIoT是指將人工智慧技術結合物聯網裝置，使裝置能
夠不僅收集和共用資料，還能分析資料、從中學習、做出決策並採取行動，而無需
人工干預，建構垂直化保養雲讓製程廠大多數設備可以活化起來。

轉型前提步驟3-數據共通共享
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應用層級

結
構
化
層
度
技
術

難
度 設備訊號

修繕內容

知識資料編碼

特徵萃取與分析

資訊

資料

收集/探索

AI智慧

運算與推論

列表/統計 歸納/分析 預測/研判

➢ 企業過去20年累積大量資料與老師傅經驗，AI如何讓這些歷史資料產生新的價值並強化
接班傳承與企業下一階段競爭力?

➢ 電腦分析而言它無法判讀非結構化資料，這類「看不見」的資料高達 80%，因此對我們
來說等於沒有用。應用深度學習運算或GPT，技術協助改變我們對於這類資訊的取用與
理解。

Deep Learning AlgorithmRule-Based Algorithm

實踐步驟1-數據處理與探勘
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保養

服務創新

IT

(Information Technology)

CT
(Communication

Technology)

OT

(Operational 

Technology)

數位孿生
(軟儀表、智能診斷)、
IoT + Data lake、
智能保養助理

雲端技術、AR應用、
電子圍籬、GPT、
感測器4G資料傳輸

通訊應用(遠端保養指導)、
遠端智能控制

數據處理與探勘以深度結合IT（Information Technology資訊技術）、CT (Communication 

Technology通訊技術) 、OT（Operational Technology操作技術）等新興技術，形成數位優化的
完整流程。

實踐步驟1-數據處理與探勘
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專家系統

規則編輯器、
告警閥值、輔
助決策等。

依規則與經驗，
進行設備異常
告警。

診斷模型

聚類、分類、
深度學習、知
識圖譜等。

依數據特徵進
行ML，進行設
備診斷。

預測模型

軟儀表、迴歸
分析、推論分
析等。

數據推論/迴歸
分析達到預測
設備壽命。

影像辨識模型

影像辨識、AR/

VR /MR技術、
深度學習等。

辨識影像特徵
診斷設備異常。

生成式AI模型

ChatGPT技術、
大型語言模型
等。

實現對話式助
理功能。

方
法

目
的

AI模型

實踐步驟2-AI工具與應用

➢ 智能化設備維運是融合 AIoT 技術應用到 5M1E 設備全方位維運需求，隨時監測
（Measurement）設備狀態與周遭環境（Environment），讓人（Man）、機（Machine）、料
（Material）、法（Method）等相關作業，採用智能化協同完成各項工作任務。
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1

3

4

2

5

6

智能化
保養工廠

從AIoT技術到智能化5M1E設備維運應用

遠端指導保養：人機、人人互
動。

設備異常分析診療：可視化呈現設
備的修繕履歷與數據。

智能監診系統：發展預測性
維護之智能保養模式。

設備數位孿生應用：建立
軟儀錶與自動偵測設備生
產異常。

備品最佳化管理：透過數據
分析，優化備品設定，降低
物料積壓與缺料的風險。

智能監工：透過行動裝置或移動攝
影機，進行影像辨識。

Man + Machine Machine + Measurement

Machine + Environment

Machine + MaterialMan + Environment

Man + Method

1

6

5 4

3

2

實踐步驟2-AI工具與應用



28

1-1.設備異常分析診療

Man + Machine融合

1

三、智能化保養維運實例介紹
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設備維修保養、工單、製程資料未串
聯，知識難傳承互通。

透過知識圖譜串聯相關資料，協
助查詢、診斷、預警與知識交接。

需求痛點 預期效益

無法全面了解設備異常成因；遇重複異
常難掌握根因分析及找出有效對策。

結合知識圖譜建立設備保養助
理，協助完整分析設備異常。

➢知識圖譜(KG, Knowledge Graph)：一個由不同實體所串聯在一起的網路，為一種機器
可讀的資料結構。

➢知識圖譜本身能夠很直覺的將不同來源的資料以關係式的方法結構化，可孕育出無數
個不同的應用。

設備異常分析診療平台-知識圖譜技術應用
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設備承認圖

操作參數

製造商

設備規格

供應商

請購資訊

保養作業SOP

修復履歷

製程廠

設計圖面

用料規格

…以及更多

需要日期

存管資訊

技術資料 RBI分析

整合系統平台以設備導向為中心知識圖譜

nf rmation

重合槽
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流體類別：A類，易燃易爆 異常狀況：法蘭面洩漏

設備類別：壓力容器 設備名稱：重合C槽

洩漏位置：上端蓋法蘭面 損壞機制：墊片老化 屬性：高風險

異常說明：法蘭面洩漏 操作溫度、壓力：50℃、 6 kg/cm
2
G

狀況說明：重合槽實施例行開蓋檢查，檢查完成後之試壓作業時發現上端蓋法蘭處
洩漏，經加鎖後無效，初判是法蘭密封失效或墊片老化而導致洩漏。

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例

異常洩漏處

本洩漏處因無法立即更換墊片，
暫以夾具止漏，後續評估改善。

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定
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1

2

3

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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上端蓋

門型攪拌翼

上端蓋法蘭
(洩漏處)

1.門型攪拌翼寬度為2,560mm，因此重合
槽須設計有上端蓋，才能安裝攪拌翼。

2.若需拆換法蘭墊料，必須考量設備現場
環境複雜狀況。

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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可獲知該設備RBI分析基本資料及檢查計畫執行情形，已執行VT、UT、CUI檢測計畫。

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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GPT智慧助理－Graph RAG結合知識圖譜之技術解析及應用

傳統RAG技術 Graph RAG技術

透過向量資料庫(Embedding)核語意相似度
進行檢索，僅能檢索到部分相關性最高的內
容回答，回答較不精準且完整。

LLM

?

設備承認圖

操作參數

製造商

設備規格

供應商

請購資訊

保養作業SOP

修復履歷

製程廠

設計圖面

用料規格

存管資訊

技術資料 RBI分析

設備編號

設備承認圖

操作參數

製造商 設備規格 作業SOP

修復履歷

用料規格 存管資訊

技術資料 RBI分析



僅能
回答
部分
內容

LLM?

綜合性完整回答內容

基於知識圖譜中已知關聯性進行推理，能夠複雜的語
意關聯，全面檢索到相關性最高內容，來生成答案。
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附屬設備維護

該次洩漏案例

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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槽頂設置有相關附屬設備，其包含加
料管、清洗系統及操作平台等，致使
墊片汰換與法蘭面檢查不易。

清洗系統

上端蓋法蘭

6樓

5樓

6樓

5樓異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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1. 現階段處理對策:經研討評估採法蘭止漏方式處理外，擬強化止漏品質另於
槽內部法蘭接合面處貼焊薄板，並以10kg/cm2之水壓試漏。

2. 改善對策:端蓋法蘭面密封檢查納入大週期定檢檢測項目，並針對相同設備
平行展開檢查。

止漏注加口

槽內法蘭接面貼焊薄板

上端蓋法蘭

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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符合查詢設備規格
之設備清單

可獲知保養中心各
廠符合查詢設備規
格之存管用料清單。

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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A廠重合槽型式 同製程B廠重合槽型式

1.相同製程單元之設備比較分析；
A廠採用門型攪拌翼型式，重合
槽需有上端蓋，供安裝攪拌翼；
另B廠採用的是葉片型式，可藉
由人孔進入槽內拆換，因此無設
計上端蓋法蘭。

2.擬定端蓋法蘭面密封檢查納入大
週期定檢檢測項目中。

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例
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步驟 優化前作業方式 現況作業(資訊整合運用)

僅能從作業表單中得知基本異常資訊。 運用知識圖譜技術整合保養相關資訊，可由設備編
號可得知設備所有相關資訊。

•借重分析人員專業能力及製程瞭解程
度研判。

•保養專家進行資料解讀與評估。

•藉由設備修復履歷相關資訊、技術資料與圖面相關
資訊，供分析研討。

•以圖表方式統計相關保養資訊，專家搭配系統診斷，
提升準確性。

•依經驗及參照往例規劃。

•設定與洩漏直接相關之可能原因為根
本原因。

•可以快速尋找類似條件但未發生異常之設備或管線，
比較差異確定真因。

•與RBI檢測計畫/報告結合，易於推論設備異常。

•結合GPT協助根因分析。

依經驗擬定改善對策與防範異常對策
擬定。

•改善對策可以評估保養對策合理性，易於修訂預保
計畫/檢測畫。

•與備料系統整合，有利改善計畫執行。

異常
瞭解

根因
驗證

異常
診斷

改善
擬定

設備異常分析診療平台-洩漏根因分析作業實例

優化前後作業比較表
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1-2. 檢測資料智慧診斷

Man + Machine融合

1

三、智能化保養維運實例介紹
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中心雲端系統檢測/維修技術平台

➢該平台提供預測、保養部門上載與傳簽檢
測及技術報告。The platform provides

maintenance department upload and OA

delivery and Submission document.

➢作業系統包含檢測數值分析診斷與履歷追
蹤。

➢結合檢測維修案件，執行檢測資料與設備
歸屬，建構完整設備維修資料庫。
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設備潤滑管理作業流程

人工
研判

異常

正常

設備潤滑
管理

設備巡檢
潤滑系統

油品定驗
潤滑油品質

持續觀察 改善.換油

洩漏/功能
檢視

正常

補油.修繕

異常

➢ 重要設備經由定期實施油品分析監控油品品質，藉以了解設備運轉狀況，及早
期發現問題、延長設備壽命，減少非預期異常停機所引發的損失。
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潤滑油劣化智能管理作業流程

潤滑油
定期檢驗

油品
汙染

污染

機件磨耗

磨耗
化學

變質

安排設備換油

全方位

解決方案

趨勢分析
異常原因萃取

檢驗數值
上傳作業

AI智慧診斷
分析

設備改善
對策擬定

改善作法

異常
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污染

磨耗 化學

潤滑油油品量化指標呈現

➢油品綜合指標以雷達分布圖呈現。

➢將油品各項指標履歷變化，以可
視化圖形呈現，易於研判及趨勢
管理。

潤
滑
油
指
標
數
值

污染性

化學磨耗劣化警戒值

時間

磨耗指標已達警
戒值

雷達圖層說明
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潤滑油指標運用說明-實例(一)壓縮機油

油品整體指
標為不佳

2018/01

➢ 從化學及磨耗指標得知，現使用機油可長
期耐化性及耐磨耗，油品選用正確。

➢ 污染性指標穩定，表示油密封系統正常。

2021/012020/012018/01 2020/04 2023/012022/042021/01

➢ 磨耗指標202204開始上升趨勢，油品評等
為不佳，於2022年底進行濾網拆清。
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潤滑油指標運用說明-實例(二)齒輪油

➢該設備換新油後運轉第2年則進入磨耗劣化狀態。

➢從油品指標得知主劣化因素為磨耗，可藉由油黏度號數、濾網號數進行檢討改善。

2017/10 2020/03 2020/12

劣化警戒

更換新油

2016/03 2018/02 2019/02

換油週期(約4年)

定檢保期間清洗、換過濾器逐漸劣化

檢驗時點

舊油清洗
後檢驗

新油檢驗

定檢、換油、
更換濾網

擬定下次換油
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智能化保養應用實例介紹

(設備智能監診系統)

Machine + Measurement融合

2

三、智能化保養維運實例介紹
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例行工作：
現場巡視、蒐集數據
製作報告、異常處理…

專注問題解決

例行工作

數據分析、資料彙整、智能診斷

專注問題解決

20%80%

80%20%

設備智能監診管理目的--精準維修做事方法

➢ 現場問題這麼多，想解決
問題力不從心。

➢ 設備診斷往往同款不同師
父，一個問題多個見解。
人為判斷難免受到主觀干
擾，不同師傅各有一套心
法，過度依靠經驗反而更
不利於技術傳承與新進人
員訓練。

➢ 導入AI運用，讓數據說話，
提升專業判定能力，減少
例行性工作疲勞更能專注
問題解決。
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➢ 突發型嚴重故障通常是多因子交
互作用的結果：單一突發原因觸
發（如過載、絕緣擊穿）、常存
背景條件（退化、維護不足、設
計缺陷、人為錯誤）下所導致嚴
重後果，僅能從根因分析降低風
險著手。

➢ AI主動關心設備：設備若進入劣
化階段時，藉由AI分析技術提供
設備極早期異常，其旨在以小修
取代大修，即早調整保養策略，
以降低突發型故障；達到零故障
之保養目標。

設
備
異
常

• 致命故障因素(機、電、人)

• 重大功能喪失

• 突發性、破壞性、高影響性

突
發
型

磨耗、動搖、腐蝕、變形、
作動不良、漏氣、漏油、

異溫及異音。

機能低下型

品質低下型

劣
化
型

原料附著、污穢、塵埃、精
度變大。

Abnormal

Burst 

deterioration

轉機智能監診系統
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➢資料收集(大數據概念運用):整合製程操作參數、設備監控點位數值、ERP修繕資料，
建構完整數據驅動之多參數AI模型。

➢AI運用:其診斷目標為極早期預測系統、壽命推估、異常診斷等目標，輔助目前保養作
業不足。

gearbox動力系統
(馬達)

傳動系統
(齒輪箱)

設備本體
(壓縮機、泵)

輸入 輸出

潤滑系統

輸出/入控制參數

設備子系統單元

operating parameters

Device BodyGearboxMotor

Lubrication system AI System

Covert HI

設備健康指標
(多參數轉換單一指標)

設備大數據收集暨物聯網IoT建立-設備感知層建立
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什麼是PHM (Prognostic and Health Management)?

製程設備 PHM AI系統 保養工程師 問題解決

監測

通報

資料回饋

PHM是設備故障預測與健康管理的評價標準與方法之功能實現。

AI系統辨識與解析:

1.異常辨識:綜合多參數辨識找出設備劣化程度。
2.殘餘壽命預測(RUL, remaining useful life)。
3.異常原因解析:AI系統提出異常處理對策與建議，及不斷系統自我增進。
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智能監診系統目標與發展策略

數據精準分析，避
免非計畫停俥。

精準指導設備維修。 縮短檢修時間，延
長設備運轉週期。

1 2 3

目標

➢ 提高數據穩定性。

➢ 提升監測數據全面性:振
動、溫度、電流、聲
音.....。

➢ 集成化收集數據:不同監
測系統進行整合，將眾
多數據與系統融合集成，
建立完整數據關聯網。

➢ 加強故障智能診斷研究。

➢ 加強故障數據庫建置。

➢ 發展數據多模態AI模型
(Multimodal AI) 之深度應用。

➢ 發展具備感知、認知、推
理、學習的能力之更智能
化之保養智慧助理系統。

➢ 建立一體化分析追蹤系統，
從備料、診斷、修繕、運
轉等流程關連與分析，建
立智能化設備分析系統。

策略
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PHM智能監診功能系統架構

PHM設備
健康管理

1

4 設備保修管理 AI模型維運系統 有效保養維護

2

3

設備監控與感知 建構數據收集平台 數據處理分析

系統基本架構 建構方式與做法 目的

設備狀態管理 狀態(劣化)評估機制 設備風險辨識

設備效能管理 設備指標/故障預測 設備KPI指標
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PHM

管理系統

穩定可靠的大數據
單一平台 强大保養團隊支撑

擁有自主可控的軟硬體
技術能力

不同監控系統的數據
收集整合能力

AI智能技術導入應用

賦能使用端意識與需求

健全設備運維系統

完善的全天候服務系統

PHM 設備健康管理系統建構之需求

技術要求 管理要求
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轉機極早期預警通知(AI System Early Warming)

穩定劣化
Stability 

deterioration

智慧監控系統偵測範圍
極早期預警、壽命推估

1st通知日

2nd通知日

加速劣化
Acceleration Deter.

劣化加劇
Serious deter.

第1次預警
通知

第2次預警
通知

第3次預警
通知

HI

指
標
值

時間

正常 開始劣化

HI指標
曲線

診斷事件Diagnostic events

嚴重劣化
Near Fault

3rd通知日

breakdown

修復規劃 現場診斷確認 轉台/檢修
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AI監診分析系統作業流程

異常通知 保養規劃異常診斷 執行 檢討改善

➢系統依設備劣
化程度分階段
於故障之前提
通知。

➢保養主管於接
獲通知後派員
瞭解。

➢保養人員搭配
系統診斷結果
， 提 升 研 判
準確性。

➢依診斷結果評
估是否需要進
一步執行精密
診斷。

➢從系統可得知
修復履歷，作
為後續規劃安
排。

➢與製程協調轉
換備台或停機
。

➢保養修復執
行。

➢修繕情形紀
錄。

➢檢討修復結果
，並提出改善
對策。

➢相關設備改善
對策回饋到系
統 專 家 知 識
資料庫。

AI智能診斷演算 保養工程師規劃執行

資料回饋與收集 診斷事件驗證 模型校準檢討

AI診斷系統維護專人設備修復作業
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P-116B泵診斷異常範例說明:

泵智慧診斷實例分析作業流程說明

日期 設備狀況說明 處理對策

3/8
智慧監控系統已診斷出，設備已開始
劣化現象。

於3/11設備巡檢作業檢查時，無明顯異常持續觀
察中。

5/10
智慧監控系統已診斷出，設備穩定劣
化現象。

系統通知保養主管。

5/30

現場巡視發現軸封已有洩漏現象。 1.5/25加速劣化開立修復進行修繕。
2.全面檢討分析軸封壽命，查核該泵軸封本次壽
命約為1年。

異常
通知

保養
規劃

異常
診斷

執行

檢討
改善

3/8 5/10 5/30

5/10穩定劣化 5/30軸封洩漏
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泵性能曲線

泵振動曲線

泵負荷操作明顯下降，
泵本體振動卻逐漸上
升。

泵智慧診斷實例分析作業流程說明

異常
通知

保養
規劃

異常
診斷

執行

檢討
改善

4月2月12月前年10月
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•依泵輸出監控點位(Q/H)，計算比速
度大於1600。

•核對該泵葉輪型式為軸流式與分析
相符。

43 /
H

QN
N s =比速度

其中
N為轉速(rpm)、Q流量

(m3/min)、H揚程(M)

泵智慧診斷實例分析作業流程說明

異常
通知

保養
規劃

異常
診斷

執行

檢討
改善
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進行近一年泵修繕用料履歷分析，進行分析研討，主要異常為機械軸封磨損異常，
擬定修繕計劃。

泵修繕用料分類統計
P-116B泵

泵智慧診斷實例分析作業流程說明

異常
通知

保養
規劃

異常
診斷

執行

檢討
改善
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➢ 經拆解機械軸封發現軸封本體有多處損傷。軸封面
有不正常接觸磨痕，且有乾磨。

➢ 研判異常原因為軸封潤滑不足導致高溫摩擦現象。

泵智慧診斷實例分析作業流程說明

異常
通知

保養
規劃

異常
診斷

執行

檢討
改善
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➢ 針對鍋爐水之高溫與高壓環境下，洽專業廠商共同研討重新設計對應鍋爐水專
屬軸封及軸封沖潤系統，延長設備使用年限。

➢ 新軸封特性

1)一般O-ring 長時間受高壓推擠容易產生材質變形，最後失效開始洩漏。特殊
U-ring 設計，當製程側產生壓力變化時，U-ring 可有效承受高壓並使軸與轉
動環保持一致性軸封面接觸。

2)高硬度、耐化學腐蝕並具有高彈性系數之碳化鎢(Tungsten carbide)轉動環，降
低軸封面扭曲與變形，減少洩漏風險。

3)重新設計轉動環並配合plan 23，增加冷卻效果同時減少能源損耗。

4) 熱虹吸作用 - 即使泵浦未運作情況下仍可自行循環持續冷卻軸封。

泵智慧診斷實例分析作業流程說明

異常
通知

保養
規劃

異常
診斷

執行

檢討
改善
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1.從履歷事件建立樣板，給定推估趨勢線趨勢、權重找到最佳預測趨勢線。

2.監控資訊較完整設備採兩階段設備狀態預測壽命。
a.嚴苛狀態預測壽命:以現監控狀態快速演變劣化加劇模式進行預測。
b.穩定狀態預測壽命:加速劣化維持長時間狀態模組預測壽命

設備壽命預測概念

指
標
值

時間

y(tn)迴歸預測曲線

壽命預測觸發

預測故障期間

穩定狀態嚴苛狀態

故障點
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轉機智慧監診壽命預測實例

風車
1.系統於4/16觸發預測壽命預估至5/3可達到軸承溫度警戒值，5/4設備進入穩定階段壽
命預測，預測壽命將至6/22。

2.經現場診斷發現軸承潤滑油管阻塞，於6/13完成清理後則系統恢復正常。

風
車
軸
承
溫
度

4/16

5/3
經現場檢視發現，發現潤滑油阻
塞，已於6/13完成清理

趨勢預測 履歷建模評估

劣化持續階段壽命預測至6/22穩定劣化階段
壽命預測至5/3
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放大查詢週期(一月)，未來二星期
振動趨勢，現平均振動值3.6mm/s，
預測上升均值會逾3.9mm/s

轉機智慧監診劣化趨勢預測實例

壓縮機
1.壓縮機已連續多日觸發即將故障異常。

2.依據高貢獻點位查核點位劣化趨勢圖，預期近
一月振動趨勢圖上升鄰近異常。
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第一階段定義數據問題(預診單資訊)

1.劣化設備規格及名稱。
2.HI圖形、高貢獻點位趨勢。
3.預診單處理說明內容。

第二階段找出主要因素(智能診斷)

1.可能異常原因及維修建議。
2.連接該事件修復單資訊。

第三階段確認問題根本原因(提問
GPT)

1.依據高貢獻點位、異常原因，提問確
認根因分析。

2.提供修繕標準與改善建議。

第四階段 報告生成

1. 結論說明。
2.彙總一份完整報告。

A

C

D

P

AI鑑別設備異常原因及GPT自動生成維修報告

➢發展AI智能異常原因診斷模型與GPT語意分析能力，自主開發自動生成維修報告功能。

➢實現“中西醫聯合會診”保養模式：
“西醫”模式：通過量化資料（如傳感器數據特徵）進行精準數據診斷分析。
“中醫”模式：基於故障現象與知識庫推理，提供可能故障原因與處理對策。
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轉機監診 預診單專人現場診斷 異常開立修護單 頻域訊號特徵

高貢獻點位
分類1

處理對策關鍵字
分類2

異常原因
分類3

開單說明
分類4

可能原因
分類7

人工標註(修護履歷)
異常原因及
處理對策

AI智能監診
(設備線上監診)

AI故障診斷模型
(監督式多標籤分類器)

維修建議
(原因分析及處理對策)

訓練資料(各標籤分類)

預警觸發 輸出

推論
異常原因

技術
資料庫

GPT自動生成
維修報告

生成

Formosa 

GPT

AI預診單 振動訊號分析 對應因果設備異常表徵

➢ 藉由整合量化分析與知識推理，達到精準分析診斷設備異常加速故障處理流程，並以自
動生成維修報告降低人為作業負擔。

AI鑑別設備異常原因及GPT自動生成維修報告-系統架構
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B-400壓縮機大修檢查

4/15觸發嚴重劣化，經重新對心設備
振動仍偏高，擬安排7月歲修拆檢。

案例:B400氣體壓縮機異常原因智慧診斷及維修建議

加強設備預防巡檢

AI協助診斷異常原因及協助規劃大修工作

AI鑑別設備異常原因及GPT自動生成維修報告-實例說明
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AI智能監診暨故障診斷說明因自動診斷結果說明

監診設備組件 AI監診說明:異常觸發高貢獻監測點位 AI鑑別異常原因

壓縮機馬達 線圈溫度,馬達電流 馬達無異常

壓縮機本體 後軸承振動(非驅動端),本體振動,前軸承振動(驅動端),後軸承溫度(非驅動
端)

壓縮機軸承異常

軸承異常可能原因 建議處理對策

1 溫度錶不正確 更換潤滑油溫度錶。

2
油品之狀態不佳或髒汙或黏著沉積在軸承
之內

(1)換油 (2)檢查及清潔潤滑油之過濾器或濾芯 (3)檢查及清潔軸承 (4)與油品供
應商確認油品是否正確，視情況進行油品分析。

3 至潤滑油冷卻器之冷卻水流量不足 (1)增加冷卻水供給流量 (2)檢測冷卻水入口/出口溫度。
4 潤滑油冷卻器之油側或水側髒污 清洗或更換適當潤滑油冷卻器。

5 軸承之潤滑油的流量不足
(1)參考第 2 項改善對策 (2)若壓力為良好狀況時，檢查潤滑油流至此已受影響
之軸承是否阻塞情形。

6 軸承磨損 (1)更換軸承 (2)軸承潤滑油未建立良好條件 (3)探討軸承受損原因並改善。
7 油品黏度過高 確認油品是否正確，視情況進行油品分析。
8 軸承的間隙太小 檢查調整正確的軸承間隙。
9 潤滑油中含有水份 檢修冷卻器等洩漏及更換新油。

10 轉軸於軸頸軸承位置表面過於粗糙 (1)以油石或鍍鉻板整修軸頸軸承 (2)更換轉軸。

異常原因分析與建議處理對策

AI鑑別設備異常原因及GPT自動生成維修報告-實例說明
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AI診斷內容

預診單回覆+AI異常原因診斷

現場診斷後擬定處理方式

問題分析

AI鑑別設備異常原因及GPT自動生成維修報告-實例說明
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Item AI System Monitoring System 

分析與研判 AI 演算 訊號處理及頻域分析

異常事件觸發機制 由履歷資料收集整合設備相關參數建
立AI模型，藉此診斷設備劣化情形。
(多參數分析)

每一個點位/參數設定上下界線
警報值。

診斷獲得資訊 可得知現況與未來設備劣化狀況。 僅能得知設備目前狀況

趨勢分析 AI可協助預測設備劣化情形(RUL壽命
預測)

無趨勢分析，採人工定時關心。

設備異常原因鑑別分
析

結合大型語言模型、專家系統，發展
智能診斷系統，協助設備分析改善。

應用系統可視化資訊(例分析頻
域分析、軌跡圖、磨潤分析) ，
搭配專家進行資料解讀。

➢ 業界轉機監診系統為相當技術成熟之產品，對於設備異常診斷有相當大助益。

➢ AI診斷系統並非取代任何監控系統，而是彌補監控系統之不足。

轉機智能監診系統分析比較
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➢「預測」不是在於追求是非精準，而是在估算事情發
展的機率。有了精確的機率，才更有可能做出有利
的決策，有了正確的決策之後，預測的結果也才會
更好

➢精準的「預測」，可以避免錯誤的決策、減少混沌的
干擾、建立思考的模式以及迎接成功的契機。

從「精準預測」到「預測精準」

預警

追溯精進

1)劣化事件預警：AI模型預診異常。

2)歷史資訊追溯：系統完整記錄AI模型版本、期
間、模型偏移原因等參數。

3)預測方法精進：模型性能評估分析後，進一步
調校模型，或重新選定AI演算法。
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智能化保養維運實例介紹

(設備數位孿生應用)

Machine + Environment融合

3

三、智能化保養維運實例介紹
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設備數位孿生系統建立

物理世界

設備、操作條件、環境

數據模型

數據 模型

數位孿生

虛實交互

數據驅動
智慧服務

虛擬量測

剩餘壽命
預測

軟儀錶

設備性能
評估

精
準
服
務
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設備性能評估—最適化濾網拆保養

➢ 燃氣式空氣預熱器GAH(Gas Air Heater)其構造為
，一邊連接鍋爐出口燃氣，另半邊流通冷空氣，
透過持續轉動熱交換片因將熱能源源不絕帶往冷
空氣側，達到空氣預熱與燃氣熱能回收效果。

實體壓力
差量測

AI推估
壓力差

VS

應用AI模型建立模擬推估預
測燃氣差值：
1.提供供最佳化操作參數調
整與濾網拆清最適時間。

2.與實體壓力錶進行比對，
提升儀器可靠度。
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GAH燃氣側差壓計
檢測值與AI預測值比對

儀表類別
特徵
重要度

說明

溫度計 低 SAH出口空氣溫度

溫度計 中 GAH入口空氣溫度

溫度計 低 GAH出口空氣溫度

差壓計 高 GAH空氣側差壓

溫度計 低 爐膛溫度(C)                     

溫度計 低 GAH入口燃氣溫度

溫度計 高 GAH出口燃氣溫度

電流計 無 GAH MOTOR 電流

分析儀 無 燃氣含氧量控制

溫度計 中 GAS至IDF溫度

電流計 無 礙子加熱器電流信號

回授器 微 氨水控制閥開度

流量計 中 氨水入料至氨水蒸發器量

流量計 中 氨水入料空氣量

溫度計 中 氨水蒸發器input溫度

溫度計 高 氨水蒸發器output溫度

壓力計 低 氨水壓力

流量計 高 總煙氣量

流量計 中 鍋爐總煤量

分析儀 微 不透光率

分析儀 無 二氧化硫

分析儀 微 氮氧化物

差壓計 高 GAH燃氣側差壓

清洗濾網

參數調整

模擬與推估

最佳保養

最佳操作

設備性能評估—最適化濾網拆保養
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虛擬量測—製粒機真空脫氣系統真空度虛擬量測

真空座堵塞
PP膠塊

切刀單元

螺桿

齒輪箱

馬達

模頭
真空脫氣系統

➢ 製粒機在運轉時，內部螺桿會擠壓融化粉體，該過程中粉體產生的有機成分與惰
性氣體於真空脫氣系統中被排出。

➢ 藉由監測操作數據結合AI技術分析各參數值變化，來提前預知設備真空度狀況，
進行預防性拆檢，避免設備長時間停機進行人工拆清。
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真空度預測值與實際值比較

虛擬量測—製粒機真空脫氣系統真空度虛擬量測

說明 單位

粉體下料量 T/Hr

熔融指數 g/10min

濾網壓力 Mpa

濾網壓差 Mpa

缸體溫度 ℃

排放溫度 ℃

紫色線實際值藍色線預測值

數據統計 收集製粒機真空度(預測值)與其他數值如粉體下料量、熔融指數(品別)
、濾網壓差、溫度等(如下表)。

輸入參數
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實例應用說明：

藍色預測值 紫色實際值

模型導入後階段性應用

模型在6/2-
6/3時有預測
發生真空度波
動狀況，經檢
查發現內部設
備內部有堵
PP 膠塊之狀
況。

現場PP膠塊
拆清狀況

預測值

實際值

虛擬量測—製粒機真空脫氣系統真空度虛擬量測
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智能化保養維運實例介紹

(備品最佳化管理作業)

Machine + Material融合

4

三、智能化保養維運實例介紹
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轉機關鍵性備品購備作業面臨與挑戰

A,B,C台

修繕

時間

最低庫存用量

庫
存
量

C, D台
修繕

購備期間缺
料

設定請購量

庫存量

無法精準掌控用料，缺料
時需耗時查詢與調撥

以一次修換量 ×(設定請購量天數
÷修換週期）設定。
設定請購量天數合約採購30天，
內購45天，外購90天。

以（購備期間用量＋緊急修換量）
設定
購備期間用量＝一次修換量 ×購
備期間 ÷修換週期）
緊急修換量以一次修換量設定。

以經驗方式設定

用料採定週期設定，未考量製程/

保養需求、同備品整合等因素。
採簡單公式推論用料

Q1 Q2

Q3 Q4

備品設定參數如此簡單?備品與操作/保養需求無關?

購備期間無其他因素影響? 為何會發生缺料/調料情形?
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時間(天)

最低庫存用量

設定請購量

購備期間購備期間

推論分析庫存天數

ERP備品
制式設定

實際可能
需求

實際備品
需求差異

庫存積壓

缺料(緊急購備)
無最低庫存用量

在庫量 一次換修量 最低庫存圖說: 缺料

時間(天)

時間(天)

(A)

(B)

(B)-(A)

假設定週期用料

實際不定週期用料

轉機關鍵性備品購備作業面臨與挑戰

庫存積壓 庫存積壓
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資訊技術導向模式
(ERP作業)

存
量
管
制
作
業

倉
儲
管
理
系
統

非
常
備
請
購
作
業

AI技術導向模式
(最佳化、模擬)

多
目
標
模
式

動
態
模
擬
規
劃

最
佳
化
控
制

備品購備智能化分析系統

➢ 目前保養備品作業著重備品管理作業，採固定請購量模式，和固定週期時間模式。

➢ 整合現況保養備品作業及AI數值驅動分析技術，發展備品智能化管理模式。

管理作業 模擬分析作業

AI技術導向轉機關鍵性備品庫存管理方式變革
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追蹤變化
因子，預
測需求

➢ 追蹤可變因素的變化。

➢ 考慮不預期故障因素。

改進
Improving

可行解
Feasible

最佳解
Optimal

設備可靠
度及庫存
等因子

➢ 分析履歷資料。

➢ 建立AI分析模型。

➢ 走向數位化以準確預測備品需求。

➢ 建立客觀與標準化庫存政策。建立客觀、
管理準則

考量隨機性、多級庫存優化、客制化需求模擬建模，預測需求等因素，開發關鍵
性備品智能化分析系統協助保養備料人員制定深思熟慮的庫存策略，提供了傳統備
品庫存設定方式無法提供的洞察力。

AI技術導向轉機關鍵性備品庫存管理關鍵因素
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所謂「運籌」，就是「調度」，就是將有限資源做有效及最佳調度與配置的意思。

ƒt從集合 R n映射推論到Rn

𝑓𝑡 𝑥 ∶ 𝑅𝑛 → 𝑅0
𝑛

目標Objective

備品周轉率

配置Allocation

備品設定

資源Resource

庫存量

調度Adjustment

備品整合

最佳值Optimum

設備運轉、備品
設定最適化

決策參數調整

AI賦能轉機關鍵性備品購備最佳化分析數學模型
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目標:

備品最大庫存週轉率。
提高保養服務水平

限制操作/保養條件:

設備利用率、可靠度(提前/

延後保養)、運轉負荷。

輸入參數:

1.整合分析參數(廠、
設備、用料履歷)。

2.設備運轉履歷參數
(HI數值、利用率、運
轉時間、MTBR)。

3.購備參數(開單週期、
請購量、最低庫存)。

決策參數:

1.最佳備品整合方
式。

2.最佳設備策略。

3.最佳設備運轉策
略。

4.最佳購備參數設
定。

多目標最佳化
AI模型

最佳化

模擬

履歷參數

調整參數

Models

Methodologies

Digital Twin依設備維運壓力模擬 最合適購備參數設定

AI賦能轉機關鍵性備品購備系統核心架構圖
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備品基本資料
設備編號:B-150(低壓丙烯壓縮機) 料號:COUPA873(聯軸器彈簧片) 

原備品ERP設定: 開單週期0月 最低存量:0  設定請購量:2  購備天數:161

設備分析限制需求
設備利用率60%以下、運轉負荷率為40%100% 、定保換修週期(至少運轉到
60%換修壽命)、以該用料大修週期250天做為推估庫存週期分析

智能化分析結果
智能化分析結果: 開單週期4月 最低存量:1  設定請購量:3  購備天數:171

分析說明:

➢利用率與負荷在非全載狀況之下，備品開單週期可延長為4月、購
備天數增加10天，預期可減少備品積壓成本4月。

➢配合製程停機時間調整用料換修週期狀況之下，最低庫存提升1組、
設定請購量為3，可確保設備完整性。

轉機關鍵性備品購備智能化分析-模擬分析案例說明
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備品智能化
管理

多庫整合

(庫別、材料規格)

快速應變

(調撥、最佳化購備)

良好夥伴關係

(保養廠相互支援、生產/保養溝通)

合理庫存

(高週轉率、合理庫存量)

模擬機制

(設備可靠度、操作需求)

共同平台

(整合ERP及AI分析介面)

轉機關鍵性備品購備智能化分析系統—結論



94

Man + Method融合

智能化保養維運實例介紹

(遠端保養指導及智能監工)

Man + Environment融合

65

四、智能化維修安全管理實例介紹
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即時監視與快速收集資訊之下，遠
端人員可以迅速建構決策支援分析，
讓前端人員能正確執行命令。

超越監視之即時監控系統

運籌帷幄 決勝千里
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Level 1

Level 3

聲音溝通

Level 2

影音溝通

資訊溝通

•影音互動說明

•遠端即時提供資料

•前端快速取得資料

• AR互動防呆

專家互動

(雲端系統支援)

即時監視
(電子圍籬)

遠端指導保養作業各階段發展

➢ 專家互動:即時監控平台協助主管走動管理、
後台糾正異常、主動技術支援。

➢ 人機互動:互動保養APP實現前端人員，
自主快速獲得正確資訊。

傳統遠端指導互動方式 現階段遠端指導具體做法

中心雲端
資料庫

UI

介
面
查
詢
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遠端指導保養作業進一步優化—智能互動

保養專家

開啟資訊溝通

﹖
使用者

中心雲端
資料庫

保養智慧助理

➢ 整合應用資通訊軟體，快速技術/資源支援，即時解決問題。
➢ 偕同保養智慧助理(ChatGPT)系統，實現如同真人保養專家體

驗之服務。

偕同運用

可搭配
即時監控
(電子圍籬)

Level 4 智能互動
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➢ 實地走動管理，難以全域性。

➢ 被動式取得技術支援。

➢ 發現異常無法快速取得技術資料，
進行驗證。

➢ 後台監控中心協助走動管理(同時1對多)

➢ 後台糾正異常主動技術支援

➢ 前端自主快速取得技術支援

即
時
溝
通

遠端指導即時監控平台管理模式

自主查詢 中心雲端
即時監控平台

傳統現場管理模式 遠端指導保養管理模式

我有問題



99

保養主管/監工

重要修繕地點
移動式攝影機
(設定電子圍籬)

保養中心
即時監控平台

行動裝置

領域專家會診
(多方視訊會議)

偕同會議

主

動
式
遠

端
指
導

被

動
式
遠

端
指
導

遠端指導保養作業應用方式



100

直 觀

紀錄與分享

即時溝通互動

即時正確解決問題

前端採用手持
裝置，即時分
享現場畫面、
反應問題。

使用會議軟
體 /台塑群組
網，請求後
端主管技術
支援。

後端分享技術資
料，傳送至前端
手持裝置顯示，
有效正確溝通解
決問題。

資料雲端存
取，履歷紀
錄易於追蹤，
案例可平行
分享。

遠端保養指導作業模式呈現
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作
業
項
目

高技術性工作
(例大型轉機拆檢)

高風險性工作
(例設備停送電)

重要修繕工作監控
(例反應器大修)

常態性保養作業

技術支援無須親臨現
場

從遠端檢查及查核
動態監控施工品質/安
全查核、技術指導

提供前端方便及良好
溝通之工具

使
用
人

技術專家、主管、保
養員

主管、保養員 主管、監工 保養員、監工

使
用
時
機

• 專家遠端會診研討。
• 施工中間檢查品質確
認。

• 遠端主管確認前端人
員施工步驟正確性。

• 即時監視施工動態。

• 遠端主管確認前端人
員施工步驟正確性。

• 動態即時監控施工安
全，有潛在危險即通
知監工人員改正。

• 主管協助停送電關鍵
施工點的確認。

• 設定電子圍籬動態即
時監控施工安全，有
潛在危險即通知監工
人員改正。

• 遠端主管確認前端人
員施工步驟正確性。

• 透過互動保養APP進
行設備資料查詢、用
料正確性確認、SOP

互動指引、技術資料
等。

• 自主查詢施工動態。

遠端指導保養使用時機
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設備資訊數位化

文字及語音辨識

物料互動化辨識

數位化SOP

AR虛實整合運用

保養員

操作簡易

快速獲得設備資訊

快速正確領料

SOP易取得

AR保養技術運用開發目的

1. 融入元宇宙概念優化現有已自主開發的互
動保養APP，賦予穿戴裝置具有虛實整合
功能，協助保養同仁處理相對複雜保養技
術問題。

2. AR保養技術APP可安裝於防爆手機、
平板或智慧眼鏡。

智慧化保養
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遠在雲邊，盡在眼前--AR互動體驗畫面

現場實物

手機AR呈現
(虛擬畫面投影實際畫面中)

前閥 後閥

排放閥

感測器

取消

下一步驟

辨識

文字說明

語音說明

啟動AR畫面
(啟動擬辨識組件)

依施工步驟
編 輯 AR 互
動情境。

輔助解說
(文字或語音輔助說明該項步驟)
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➢ 採用文書簡報編輯軟體(PowerPoint)編輯AR互動影像，無須專業繪圖軟體背景訓
練。

➢ 採用圖形特徵建模辨識之AR技術，完成後建檔編輯後即可上線使用，免去大量
影像收集與建模。

➢ 採用如同連環漫畫分隔畫面呈現每一施工步驟AR互動效果，不採用動畫呈現AR

效果技術，讓任何背景人才都可以使用該套AR互動技術。

自主開發AR技術之創新與優勢

!! !AR影像編輯 大量影像建模 複雜動畫製作
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中心雲端
系統

建
檔
作
業

現
場
使
用

拍攝標的物
的正面照

裁切照片
(辨識組件區域)

AR技術後台建檔流程

編輯AR

虛擬圖面
錄製說明
聲音檔

選擇
AR功能

掃描QR碼
啟動AR功能

相機拍照 PowerPoint簡報軟體編輯 錄製聲音 上傳雲端

通訊網路

後端平台AR建檔資料編輯



106

監工/主管動態瞭
解現場

AOI電子圍籬
智能監視

異常即時通知
處理改善回饋

遠端技術指導

及專家會診

同時多點掌控

維修現場
定點全程監視

監控履歷追蹤 執行統計報表

智
能
監
視

科
技
管
理

競
爭
力

遠端指導保養作業平台功能說明
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4G傳輸

網路
傳輸

4G傳輸

保養中心
即時監控系統

行動裝置

➢ NVR網路監控主機(Network Video Recorder) ，其最主要的功能為接收 IP 攝影機(IP Cam)

設備傳輸的影像資料，並進行集中式遠端視訊管理(攝影機參數設定)。

➢行動裝置可安裝DS Cam(萬用監視APP)是透過簡單直覺的介面與 NVR主機連線進行延
伸服務，讓您能夠隨時隨地觀看即時影像或是回放錄影。

➢中心即時監視系統，提供AOI辨識功能與即時監視相關作業管理之操作介面。

NVR主機移動式攝影機
(定點監視) 107

施工現場(即時)監視系統架構圖

Live Cam

DS Cam
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➢ 使用移動攝影機可監控施工狀況及確認施工人員是否穿著完整防護器具。

➢ 後端可遙控攝影機放大、縮小、移動畫面，另可搭配電子圍籬動態監控。

線上監控畫面
現場設備架設情形

現場(即時)監視設備架設
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e化智慧監工實例
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➢ AI施工架智慧助理，內
建多項提問問題，使用
者上傳結構計算書，智
慧助理會依提問問題進
行審查。

➢施工架結構強度計算書
審查AI助手，能協助您
審查計算書內容之正確
性，如計算書中是否
有明確列出並計算施工
架的最大承載荷重、計
算書中所使用的外風壓
係數 Cp 的數值為何？
並判斷該數值是否大於
或等於 0.8？等問題。

遠端指導人機互動保養實例
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前端
(保養員)

遠端
(保養主管)

數智化
轉型

技術
保證

安全
確保

效率
提升

保養
品質

製程
穩定

手機

智慧眼鏡 遠端指導

管理/分析

➢ 建立數位互動指導，讓第一線同仁獲得沉浸式技術支援。

➢ 遠端指導保養工作已融入保養作業流程之中，藉此管理平台提升製程穩定性、保養作業
品質、工作安全確保、技術品質保證、工作效率提升等。

➢ 持續擴大AR運用功能(防呆功能)，讓遠端指導作業不在拘限於專家互動指導，實現良好
人機協同。

遠端指導暨智慧監工效益
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數位轉型

邊緣運算

人機協同

新形態生產模式

五、結語-重塑工廠運作思維模式

智能工廠與原先的傳統工廠有截然不同的運作形式，主要有三個重點：自動取得數據資
料、數據彙整分析、判讀數據規劃指示。智能工廠正成為未來製造業的關鍵，它不僅提升
了生產效率，也帶動了可持續發展的重要性。具體特點：

智慧工廠透過數位化轉型，如數位孿生技術,降低實體生產的風
險和成本。

未來的運算架構將走向邊緣運算，以提高資料處理效率和安
全性，並針對資料隱私問題進行去中心化管理。

智慧工廠強調人類與科技的協作，設計上需以使用者體驗
為核心，同時結合循環經濟理念促進永續發展。

整體而言，智能工廠代表著一種新型態的生產模式，有
助於企業在快速變化的市場中保持競爭力。
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➢從被動管理 →主動預警→AI智能閉環作業

➢AI 智能閉環作業流程：設備狀態感知 →AI

推理 → 系統預警通知 → 人機互動(保養規劃
與執行) → 資訊回饋機械學習。

➢人機互動：人類依據AI提示進行實際處理
(維修、調整參數、停機、忽略)，人類忽略
AI提示會直接影響系統優化，也許讓AI改善
為「不要吵人系統」。

➢AI 智能監診不是「用了 AI 的系統」，而是
「被賦予行動與影響力的角色」，而是幫您
真正「轉念」，讓AI真正成為工作上伙伴。

五、結語- AI 做什麼、人類做什麼」

工程師技術員

AI系統製程設備

設備狀態感知

AI推理與
預警通知

人機互動
(保養執行)

機械
學習

人機互動
(保養規劃)

資訊回饋

AI

Close-Loop System

！
…
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Thanks for your 

participation!!
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題目:AIoT技術驅動設備維運暨維修安全管理

應用人工智慧與智聯網（AIoT）技術建構智能化保養工廠，強調人機協作與數據驅動的決策流程。
於設備正常運轉階段，運用 AI 提供即時且精準的數值分析與診斷；當設備進入劣化或異常階段時，系
統將依據歷史數據與情境資訊自動提出因應策略，協助工程師做維運策略規劃。最終進入保修階段，結
合智能化的監工與遠端保養指導等管理機制，提升維修作業的安全性與效率。因此智慧工廠以使用者體
驗為核心，透過智能化技術降低人力負擔、優化維運流程與強化設備完整性，實現更高的營運可靠性與
安全水準。

因應現今產業經營變革及討戰， 應用人工智慧及智聯網技術建立智能化保養工廠，智能化工廠與傳
統工廠有截然不同的運作形式，須具備三個功能自動取得數據資料、數據彙整分析、判讀數據規劃指示
等功能。該運作模式顯而已成為未來製造業成敗的關鍵；讓傳統以五感點檢與定期保養為主保養模式，
轉向以AI驅動的智慧維運策略，實現主動、精準保養模式。於維修安全管理方面以AI影像辨識技術，實
現維修現場安全監測，另以AR互動與GPT保養助理等技術提升保養作業效率及安全。

以實例方式探討如何融合5M1E(Man, Machine, Measurement, Method, Material, Environment)不同層面
之相互應用，讓維修規劃者能依據數據證據進行保養策略規劃與調整及設備異常根因分析、維修者皆能
遵循維修SOP執行檢修及確保工作安全、真正實現設備完整性提升生產效率及設備運為最適化成本之目
標，也帶動了產業可持續發展的重要性。

報告內容為基於智能化轉型之設備保養策略轉變、智能化保養工廠建構、智能化設備維運實例應用介紹、智
能化維修安全管理實例應用介紹、結語等五單元。

附 錄


