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國科會工程處學門主題式計畫 

「綠色智慧製造與自動化技術之整合與開發」 

計畫徵求公告 

壹、計畫背景 

政府政策長期致力推動智慧機械相關計畫，於105年7月由行政院院會拍版

通過「智慧機械產業推動方案」，以「連結在地」、「連結未來」及「連結國

際」三大推動策略作為推動智慧機械產業發展的開端；並於108年「智慧機械產

業推動方案進度及成果」報告中持續推動設備聯網與數據可視化，協助國內機

械與製造業導入設備聯網生產管理可視化與智慧化應用，進而提升國際競爭力。

蔡總統於2020年就職典禮中宣示，基於5+2產業創新基礎上，持續推動六大核心

戰略產業，智慧機械就是其中的一個重要環節，「智慧機械與製造」將是我國

未來產業升級及轉型之重要基礎。 

面臨氣候變遷對環境、人類生存與國家安全等威脅，全球已有130多國提出

「2050淨零排放」的宣示與行動。根據Frost & Sullivan報告指出，2020年工業部門

佔全球溫室氣體排碳量24.2%，2021年全球能源和工業生產過程產生的CO2高達

363億公噸，工業必須實踐脫碳才得以將全球上升均溫在2050年時控制在1.5̊ C以

下。因此，歐盟的碳邊界調整機制(CBAM)於2023年10月開始試運行，2026年1月

將正式開徵碳關稅機制，以期達成歐盟2050年碳中和。美國的清潔競爭法案

(CCA)於2022年6月正式提出，預計於2023年完成立法，2024年可能開始正式執行。

此外，近兩年在美中貿易戰和新冠疫情雙重威脅下，全球許多企業紛紛遷移供

應鏈或新設生產基地，生產製造設備在智慧製造產業中扮演關鍵角色，伴隨全

球暖化議題被高度關注之下，減碳與課徵碳稅的議題已逐漸取得共識。因應此

波綠色永續之潮流，蔡總統亦於2021年4月22日世界地球日宣示，2050淨零轉型

是臺灣的目標。政府隨後於2022年3月及12月分別公佈「臺灣2050淨零排放路徑

及策略總說明」及「12項關鍵戰略行動計畫」，並於2023年1月核定「淨零排放

路徑112-115年綱要計畫」，針對淨零碳排目標進行各面向的減緩與調適，對外

展現我國邁向淨零排放目標之決心。 
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配合2030科技願景六大主軸政策，在智慧製造與綠色轉型推動下，我國製

造業正面臨巨大轉型壓力。為此，由工具機、製程設備、機聯網、智慧機械、

智慧製造衍生整合發展人工智慧物聯網技術(AIoT)，透過AI機器學習、深度學習

及認知能力來強化 IoT；藉由邊緣運算，使生產製造設備從「自動化」逐漸轉變

為「智慧化」，並結合綠色優化技術將物聯網應用在智慧製造領域，範圍涉及

「生產製造」與「能源優化」，將有助於下一階段提升生產力及加快綠色生產

效率的進行。依據國際能源總署(IEA) 2021 年所發佈淨零路徑規劃報告做為各國

規劃淨零排放政策參考方向，透過發展再生能源(綠色能源)、提高能源使用效率、

民眾行為改變、用能設備電氣化、碳捕捉及再利用等幾項主要技術達到 2050 淨

零排放目標；其中，與智慧製造周邊相關議題，例如再生能源發電整合與調配、

能源使用效率、設備電氣化及行為改變等項目皆和能源管理有直接相關性。如：

依據氣候、室內溫濕度、人員活動狀態等，進行空調/照明系統之最適化；在工

具機領域可針對周邊馬達、泵浦、冷卻系統、油壓、空壓系統等進行能耗監控。

以工具機製造至後端應用為例，其碳排放量約佔97%以上，因此，能源使用效率

的提升，是降低能源使用量與減少碳排放最直接有效的方式。此外，導入AIoT

相關技術，並利用 AI 模型與演算法優化製程及能源使用，可取得對智慧製造最

佳之使用條件。透過跨領域合作研究，達到上述議題之理想與目標，是本專案

計畫之目的及重點方向。 

 

貳、計畫目標與主要研究議題 

本主題式計畫以「綠色智慧製造與自動化技術之整合與開發」為主題，

透過整合製造場域能源需求端與供給端之設備及製程(如工具機、機電系統、

智慧機械、智慧製造、再生能源及儲能設施…等)，並結合高階AIoT技術之

研發，以有效整合方式達成節能減碳與製造效率之多目標優化，讓供電(綠電)

效益極大化，用能成本最小化，同時兼顧電能供需之平衡性、安全性與可靠

性。透過系統的有效構建場域內外部設備(如工具機、機電系統…)，採用高

階AIoT技術的開發與整合，精確掌握現行場域之能耗問題與碳排熱點，進以
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智慧優化邏輯及程序求解，迅速提升需求面之能源使用效率，加大減排力道，

優化能源需求端之效能。另，藉由高效整合再生能源(綠色能源)之運轉模式，

強化能源供給面之穩定性、強韌性及潔淨性，經由先進自動化技術之開發及

整合以進行能源供給面(如再生能源及儲能設施….等設備)之效能優化。結合

供需兩側之最佳化管理與調適能量，以達成產業淨零排放與永續發展等之目

標。 

本專案計畫係結合工程處自動化學門內各專長領域學者，開發並整合智

慧能源與淨零技術，優化我國製造產業之能源使用的效率與管理，邁向環境、

社會和企業治理(ESG)與達成淨零碳排等目標。該計畫擬在現有能源管理之

在線監測，建模仿真及優化管控等技術基礎上，運用數位化新興方法技術，

如人工智慧物聯網技術(AIoT)、資料探勘技術(Data Mining)、雲端高性能運算

技術(Cloud Computing)及先進仿真之數位孿生技術(Digital Twin)…等，強化其

管理系統之運作功能與效能，突破現行能源之「產、輸、配、用」之不對稱、

不透明、低效率及高風險窘況，推進製造場域之能源供給與消費模式朝向智

慧化低(零)碳轉型，同時兼顧智慧能源管理優化及減排技術相關人才之培育，

以保有我國製造業所需之智慧淨零科技與人才優勢之國際競爭力。其主要研

究議題如下： 

一、應用AIoT於生產製造上之能源與碳排的管理 

馬達系統的電能消耗量高達全球總量的50%以上，其中約30%被工業系統

消耗，在馬達驅動系統，採用AIoT技術及智慧控制技術，來降低馬達能

耗。應用Digital Twin及AI技術來優化產品的設計與製造、及設備之健康

診斷與預知保養。採用性能優化、電動化、高效化、輕量化等系統化創

新設計，以提升產品能源資源利用效率，降低碳排放量。發展應用於儲

能系統之安全偵測之AIoT技術，可即早自動送出警告，防範熱失控等意

外。 

二、結合AIoT於製造執行系統之優化技術 

過往智慧製造之AIoT應用研究較側重於如何提升(優化)機台及製程等之運
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行效率、運作成本或良率品質之精進，缺乏對能耗與碳排等減量優化之

探討，透過「綠色智慧製造與自動化技術之整合與開發」納入節能減排

因子，並運用AIoT技術優化加工設備與製程之運作效能，達成淨零碳排

之目標。在工廠之5G網路系統架構上，結合AIoT技術，納入節能設計，

在生產流程即時提供的產線數據來智能優化製程，減少資源損耗，並提

升產品品質，並降低製造成本。 

三、節能與製造效率的多目標優化 

生產製造所面臨的問題包括生產排程、產品交期、減少能耗、減碳及良

率... 等目標，藉由人工智慧等技術研發多目標最佳化的智慧優化排程與

管理，同時進行用電機制之優化調配以降低生產與能源成本。多目標優

化預計將整合智慧製造之製造效率與節能績效等最關鍵的二個目標，權

衡二者間所可能產生之衝突及風險，優化整體效益。 

四、應用智慧型自動化技術之多元能源的智慧調度與控制策略 

製造業所需之能源包括電能(火力、太陽能、風力、生質能、氫能、水力

等)、儲能、熱能、高壓空氣、蒸氣、冷能等多元能源，因各能源響應速

度不同，目前技術並無與製程設備整合控制，需透過綠色創能、穩定儲

能、智慧用能等系統整合多面向調度及控制多元能源。 

 

參、計畫申請及審查 

一、計畫申請 

(一)申請機構、計畫主持人及共同主持人必須符合「國家科學及技術

委員會補助專題研究計畫作業要點」相關規定。 

(二)計畫主持人以申請1件本項學門主題式計畫為限。 

計畫主持人除了申請本項學門主題式計畫之外，亦可再同時申請

學門大批專題研究計畫，惟請留意計畫內容之差異性，並應將本

項學門主題式計畫列為第一優先執行。 
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(三)本項學門主題式計畫請以三年期計畫、單一整合型計畫進行規劃。 

1.由總計畫主持人將所有子計畫彙整成一本計畫申請書(總計畫主

持人須執行1件子計畫)，且至少需包含3件子計畫(含總計畫主持

人執行之子計畫)以上，並由總計畫主持人任職之機構提出申請。 

2.計畫經審查通過、核定補助後，主持人列入執行國科會專題研究

計畫計算件數，共同主持人不列入執行國科會專題研究計畫計

算件數。 

3.請加強說明整合型計畫之總計畫與各子計畫之關聯性、分工合作

架構、整體應用情境等， 以強化整合之必要性。每一年度預計

達成之技術指標及目標需說明進步性或應用連貫性，並針對研

發之主題提出相關之應用場域規劃。 

4.有關CM03「三、研究計畫內容」之篇幅上限調整為50頁，超頁

部分不予審查。 

(四)計畫總主持人及團隊成員以自動化學門為主，並鼓勵跨領域合作，

共同組成研究團隊。請於表 CM04「四、整合型研究計畫項目及

重點說明」中說明總計畫主持人及各子計畫主持人之所屬學門、

專長領域與分工合作規劃。 

(五)計畫書中須詳述預計研發之目標技術、國內外發展現況以及與標

竿技術之比較、查核點及最終效益。 

1.目標技術之國內發展現況、國際發展現況、與國際標竿技術之比

較(需有明確規格與數據)。 

2.藉由本項學門主題式計畫之投入，每季及每年度預計達成之技術

指標及查核點，目標技術預期可提升程度(分年達成目標以及3年

全程之最終效益)、與國際標竿技術之比較(需有明確規格與數

據)；並應以補強關鍵技術缺口、具體可行的產業應用情境、明

確之產業需求為目的。 
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(六)為能充份展現計畫執行之具體成效，基於上述4項主要研究議題所

衍生之智慧淨零技術，在生產製造或設備運行時，其品質、規格、

與效率等要求均能確保維持下或更優化的情況下，各計畫須依其

研究性質，針對「能源使用效率提升之百分比」、或「節能效率

提升之百分比」、或「再生能源效率提升之百分比」，或「能源

循環再利用率提升之百分比」等，在研究計畫申請書中，需明列：

技術亮點、自訂可供查核其效率提升的評量指標、及研發成果驗

證方式。 

(七)本項學門主題式計畫以強化產學合作、落實產業應用為目標，故

學界研究團隊提案時必須邀請國內業界參與共同執行，並提供

「合作企業參與計畫意願書」(格式詳如附件1-2，請附於CM04

「四、整合型研究計畫項目及重點說明」之後)，請具體敘明合作

企業參與方式、合作內容，例如提供軟硬體設備、提供實測場域、

提供研發人力、投入配合款…等。 

(八)本項學門主題式計畫每年度申請總經費以新臺幣700萬元為上限。 

1.基於資源有限，本項學門主題式計畫以不補助購置大型硬體設備

或軟體為原則，請強化學界現有設備及平台之共用與協調支援，

以使有限資源發揮最大效益。此外，鼓勵業界及校方投入資源，

與國科會共同推動。 

2.除CM05「五、申請補助經費」之外，請一併上傳CM05-2，以便

審查委員瞭解總計畫及各項子計畫之經費編列情形。 

(九)申請程序： 

1.請計畫主持人及團隊成員依「國家科學及技術委員會補助專題研

究計畫作業要點」及國家科學及技術委員會專題研究計畫申請

書 格 式 ， 研 提 計 畫 申 請 書 ( 請 於 國 科 會 網 站

(https://www.nstc.gov.tw/) 登入「學術研發服務網」，完成線上

申請作業)。計畫申請人之任職機構應於國科會規定之申請截止
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日期前函送達國科會提出申請(請彙整造冊後專案函送)，逾期恕

不受理。 

2.線上申請時，計畫類別請選「專題類-隨到隨審計畫」項下之

「一般研究計畫」，研究型別請選「整合型計畫」，計畫歸屬

請選「工程處」，學門代碼請選「E91學門主題式計畫」項下之

「E9101自動化技術於淨零碳排之應用」。 

3.請於計畫名稱前加註「學門主題式計畫：」，以利識別為申請本

項學門主題式計畫。 

(十)經審查後未獲推薦之計畫申請案，不得轉入學門大批專題研究計

畫中審查，亦不接受申覆。 

 

二、計畫審查與考評 

(一)計畫審查重點 

1.計畫主持人之研究績效表現、產業應用面之研發成果與協助業界

之實際效益、計畫執行經驗與、領導與協調能力。計畫共同主

持人之研究績效表現、產業應用面之研發成果與協助業界之實

際效益。 

2.計畫主持人及共同主持人之所屬學門、專長領域與分工合作規劃。 

3.計畫之研究主題應著重於創新性、前瞻性及應用性，對於綠色智

慧製造與自動化技術的重要性、需求性、實務性，並結合學界

研發能量及產業技術需求。計畫書應敘述國內外研究與技術發

展現況，導引規劃多年期之技術平台發展藍圖。尤以解決開發

綠色智慧製造與自動化技術之關鍵突破點，以精進及完善其運

作效力，提高技術之落地應用性為要。 

4.計畫書需分年陳述執行內容，並具體說明每一年度研發成效與查

核點、年度技術指標及目標之進步性或應用連貫性。研發成效
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須著重實際產出之軟體、硬體或系統整合等之技術對學術或產

業之貢獻，及與國際標竿之比較。查核點須說明所發展之綠色

智慧製造及自動化技術之績效量化評量指標與驗證方式。 

5.整體計畫分工架構，各子計畫之關聯性與整合程度。經費申請及

人力規劃之合理性。 

6.預期完成之工作項目與預期成果之妥適性，除一般性學術成果指

標外，應提供具體技術指標，尤其是場域應用驗證規劃、產業

應用之具體性與可行性、解決產業實務問題的達成度等。 

(二)計畫考評機制 

1.本項學門主題式計畫經審查通過者，補助分年核定之多年期計畫

(至多為3年期計畫)。每年辦理期中考評與期末考評，考評未獲

通過者，將予退場，不補助下一年度計畫。此外，國科會得依

據審查結果，調整計畫執行內容及經費(含刪除計畫共同主持人、

刪減經費等)或提前終止計畫。 

2.期中考評與期末考評之重點包含：計畫執行進度與成果、研發之

技術項目是否為業界需要之關鍵技術、研發技術相較國內外標

竿技術之進步性、技術成熟度、技術落地及產業應用之可行性、

實際場域應用之規劃及實測情形、合作企業之實質參與程度…

等。 

3.請依國科會通知，繳交計畫執行進度與成果，參加計畫審查會議、

計畫觀摩、技術媒合、成果展示等相關活動，配合辦理實地訪

視等。 

4.計畫主持人應於每年計畫執行期滿前2個月至國科會網站線上繳

交期中進度報告，並於全程計畫執行期限結束後3個月內至國科

會網站線上繳交完整版成果報告。 

 


