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摘要 
本研究探討了自動倉儲系統加入機械手臂後擴充功能的可能性，並討論了

加入人工智慧的應用對提升倉庫使用率的影響。 

在21世紀的科技發展和全球化趨勢下，工業界正面臨著技術轉型的挑戰，

人工智慧技術的成熟意味著智慧工廠將取代自動化工廠成為趨勢。人工智慧技

術的成熟正在改變現有工業的經營方式，如何利用人工智慧成為企業的致勝關

鍵。為了應對這項挑戰，企業必須提早部屬工廠轉型的解決方案，以避免多餘

的成本浪費，提升生產效率和競爭力。 

本研究深入探討利用倉儲管理、自動倉儲系統、人工智慧以及精實管理等

相關概念和技術。透過使用 MATRIX Robotics 建構模擬工廠並利用 LabVIEW

軟體進行模擬，本研究旨在建立一個高效、精確且可靠的模擬自動化倉儲系統。

將機械手臂與自動倉儲系統融合人工智慧，不僅改善了倉庫周轉不良也提升了

整體搬運的精確性。 

人工智慧技術的到來，強調了工廠 AI 判斷的概念，人工智慧技術的應用為

企業帶來了新的機遇和挑戰。這項研究的成果有助於企業在競爭激烈的市場環

境中保持競爭優勢，並推動現代製造和物流領域的精實生產理念的實踐，從而

實現持續發展和成功。 

研究中存在以下限制： 

設備工差： 在研究中，我們遇到了零件工差的問題，這導致部分材料尺寸

存在公差，即使重新設計工廠也無法完全固定設備。例如，在組裝模擬工廠中，

機台在移動時出現不穩定情況，這是因為設備零件之間的尺寸差異導致的。由

於設備無法完全固定，這可能對研究結果的穩定性和可重複性造成影響。 

軟體版本不同導致相容性問題： 在研究過程中，我們使用了較舊的2018版

本軟體，這導致了與新的操作系統版本（例如 Windows 11）不相容的問題。因
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此，我們無法使用軟體中的部分功能，這可能會影響到研究中的數據處理和分

析。此外，由於某些資源目前無法取得，我們只能進行分段控制，而無法同時

進行操作。這些軟體相容性問題限制了我們對設備的控制和操作，可能會影響

到研究結果的準確性和完整性。 
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第一章 緒論 
 

第一節 前言 
在生活中經常能看到自動化的例子，例如去麵館吃麵的時候，會看到

他們使用揉面機與絞肉機，只要將原料放到機器中，再按下按鈕，就能輕

鬆地獲得成型的麵糰與黏稠的絞肉。有了這些機器，廚師們製作餐點時可

以不再如此費力，也能節省非常多的時間。 

21世紀是個科技日新月異和高度競爭的時代，在這個全球化的環境中，

任何的組織都持續面臨各種競爭與挑戰，尤其是工業4.0技術的成熟後，開

始引進智慧工廠取代自動化工廠，隨著各地人力成本不斷攀升，工廠紛紛

引進機器人輔助作業，企業的組織模式和業務模型開啟新的篇章(黃士嘉、

路元平、劉益宏，2016)[1] 

在工業4.0的趨勢下，企業生產線正經歷一場明顯的轉型，將焦點放在

減少人力配置和增強自動化，工廠改為全面自動化，原先的勞務即由機器

負擔，人力可大幅減少，只需留下部分人力負責將東西放到輸送帶上並簡

單調整。 

隨著近年來人工智能的崛起，自動化結合人工智能後，也開始能在除

製造業以外的領域使用，透過學習也能做到自行決策，達到更廣泛的使用。 

因為前幾年疫情的關係，人們更傾向於零接觸,也因應科技的進步，近

年來有許多餐廳、飯店開始啟用送餐機器人。透過 AI 人工智慧，機器人不

僅可以自己搭乘電梯，送餐點到客人手上，還能避開路上的障礙物，路途

中不會撞到其他民眾。機器人一次能送的餐點可能是一位服務員的三倍，

某位餐廳的負責人即在訪談中提到，一台機器人約可以節省兩至三個人力，

如此不僅能增加效率，人員也能專注在其他的工作上，讓人力安排更具彈

性。 
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除了餐飲業，物流業也能運用類似技術。自動倉儲系統已成為現代物流和

供應鏈管理中不可或缺的重要組成部分。隨著全球貿易的增長和消費者需求的

不斷變化，企業越來越需要有效的倉儲解決方案來提高物流效率、降低成本並

滿足客戶需求。 

不論什麼行業，倉儲管理在目前企業上都是最基本的作業，也是讓各大企

業或工廠的管理單位最困擾的問題，因為倉儲管理面臨著各種挑戰，如庫存管

理、物料跟蹤、人力資源管理方面等的問題。因此，為了要建立一套完善的倉

儲管理系統，不僅需要技術和管理手段的配合，還需要不斷的改進和優化，以

應對市場變化和客戶需求調戰。 

為了解決這些困擾本研究將深入探討倉儲管理的各方面，包括倉庫設計、

庫存管理、物流配送、信息運用等，幫助他們更好的理解和對應倉儲管理中的

各種問題。 

 

第二節 研究動機 
如今社會已普遍接受自動化生產模式，隨著科技技術的進步，生產模式已

從多種類演變為自動化，並延伸至多項生產流程。自動化生產模式已成為一種

高效且被廣泛接受的方式，其中自動化的管理和生產方法尤其受到重視。 

過去的倉儲管理常面臨倉庫庫存量在旺季過多、淡季閒置空間浪費等問題，

而現今的工廠則更注重建造符合需求、避免浪費的倉庫。在企業競爭激烈的環

境中，各大公司都致力於以最小的成本取得最大的效益，倉儲與管理的效率成

為一大關鍵。 

現今企業面臨的挑戰包括出貨延遲、人力浪費、成本提高等，而最令企業

頭痛的問題在於貨物到達時間、送錯貨物、貨物損壞等，這些問題不僅損害企

業形象，也影響客戶滿意度和忠誠度。引入人工智慧(AI)技術成為解決倉儲管

理問題的重要方向。透過 AI 應用於倉儲管理系統，不僅提高了訂單處理速度、
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準確度和及時性，同時在庫存預測、訂單預測和生產計畫等方面的應用，透過

數據分析和模型建構，提高了管理效率和降低了庫存成本，進而提升了客戶滿

意度。 

自動化生產管理中機械手臂的系統，其主要功能是在生產線中執行各種任

務，提高生產效率、降低成本和改善品質，而自動化管理機械手臂的優點： 

1. 搬運和裝卸：機械手臂可用於搬運和裝卸產品、原材料和半成品，機械

手臂可以根據生產計畫自動抓取和放置物料，從而減少人力搬運的需求，

並且提高搬運效率和準確性。 

2. 組裝和拼接：機械手臂在生產線上執行產品組裝和部分拼接的任務，它

們可以根據設計圖紙和程序自動進行組裝的操作，提高組裝速度。 

3. 加工：機械手機可應用在精密的操作加工以達到高水準的品質要求，例

如：焊接、切割、研磨等⋯ 

4. 檢測和品質的控制：機械手臂具備感測裝置、視覺系統等檢測設備，可

用於檢測品質的尺寸、外觀和功能，從而確保符合品質標準。 

5. 庫存管理和物流：機械手臂可以應用於庫存管理和物流操作，可以自動

將成品移動到指定的儲存位置，並在需要時將其拿出進行發貨，從而優

化庫存管理和物流流程。 

透過結合機械手臂的自動倉儲系統，從製程階段到出貨都能夠利用機械手

臂執行各項任務。提高生產效率、降低人力成本、優化庫存管理和物流操作，

同時保證產品品質和庫存管理的效率的準確性。 

總得來說，機械手臂能夠根據生產計畫自動抓取和放置物料，並根據需求

進行作業調整，使倉儲系統更具彈性，能夠應對不同的生產需求和變化。不僅

能夠提高生產效率、降低成本，同時還能夠優化庫存管理、提升物流操作的效

率和準確性，進一步提升企業的競爭力和持續發展。 
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第三節 研究目的 
如何利用模擬工廠結合人工智慧來提高生產效率、降低成本、改善產品品

質，以及增強企業的競爭力。此外，本研究還可能只在探索新技術和方法，以

應對市場變化和未來趨勢，促進生產流程的持續改進和創新。 

人工智慧技術擁有決策能力，藉此讓其對物流業部分需人工的流程進行優

化，自動化倉儲可以精準地找出商品，大幅提高了整體操作效率和精確性，再

加上人工智慧結合機械手臂的應用可以將如撿貨這類的工作也實現自動化，能

再排除時間、搬運、動作等浪費。此外，整合數據和控制系統進行實時監控和

管理，有助於優化庫存、追踪貨物流動並提升整體運營效率。 

整合機械手臂和 AI 自動倉儲系統不僅能提升企業的業務靈活性和可擴展性，

還能夠快速適應不斷更新的市場需求和技術趨勢，進一步提升了企業在競爭激

烈的市場中的競爭優勢和地位。 

目前本研究要探討的目的在 AI 與自動化生產的結合以機器取代人力，不僅

效率可以大幅提高，還能把人力成本降到最低，還有徹底排除浪費是本研究所

追求的生產方式的基礎。 

第四節 研究流程 
本研究共分為五個章節，各章節依序為：緒論、文獻探討、系統架構、研

究方法與結論與建議，詳細架構敘述如圖1 研究流程圖所示。 

圖1 研究流程圖   

建構
工廠
模型

組裝
機械
手臂

模擬
情境

測試
工廠
運行

針對
問題
優化
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第二章 文獻探討 
 

第一節 倉儲管理 
工業革命的興起標誌著生產方式的轉變，從早期的手工生產轉向機械生產，

大規模的工廠開始崛起。在19世紀初，工業革命初期的工業生產需要大量的原

材料和成品儲存，因此倉儲管理開始受到重視。隨著工業化和城市化進程的擴

展，商品生產和流通規模持續擴大，使得倉儲管理成為企業生產和流通運營中

不可或缺的一部分。倉儲管理逐漸走向系統化和專業化，並隨著全球化和信息

化的發展變得更加複雜和高效。自動化倉儲系統、物流信息系統以及供應鏈管

理系統等技術的應用，進一步提升了倉儲管理在企業運營中的地位。 

2-1-1 倉儲管理的定義 

倉儲管理是指對倉庫內的貨物進行有效的組織、監控和管理，以確保貨物

的品質、數量和可用性，並最大程度地提高倉儲作業的效率和效益。在工業化

進程中，倉儲管理扮演著至關重要的角色，主要表現在以下幾個方面： 

1. 原材料和成品儲存：隨著工業生產的規模擴大，企業需要大量的原材

料進行生產，以及成品進行存儲和分銷，保證原材料和成品的安全存

放和快速提取。 

2. 生產和供應鏈流程：通過優化倉儲布局、設計合理的物流流程以及使

用先進的物流技術，確保了生產和供應鏈的高效運作。 

3. 庫存控制和管理：透過庫存管理系統和技術，企業可以更好地掌握庫

存水平、預測需求、降低庫存成本，同時保持足夠的庫存以滿足客戶

需求。 

4. 物流和配送：安排物流和配送活動，包括貨物裝卸、運輸安排、配送

路線優化等。透過有效的物流和配送管理，提高交貨速度、降低運輸

成本，提升客戶滿意度。 
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5. 資源利用效率：持續優化倉儲設施和流程，提高資源利用效率，包括

空間利用率、人力資源利用率等。降低成本、提高生產效率，增強企

業的競爭力。 

梁添富(2020)認為倉儲管理是一種專注於儲存和管理公司或組織物料的系

統性方法。其核心目標是確保物料的安全存儲，並在需要時準確地提供給各部

門以支援其業務運營。[2] 

陳瑩雲(2024)在研究中表示倉儲管理是指對原物料的存取、移動和管理等

行為進行控制，包括對各種貨物運送過程進行有效登記，並使用正確的數據和

表單來描述貨物的品質、數量以及它們目前所在的庫位、庫房、分配單號歸屬

等信息，確保需求庫存的品質和數量，以保證後續流程的順利進行。[3] 

2-1-2 倉儲管理資訊系統 

倉儲管理資訊系統是指專門用於管理和控制倉儲作業的軟體系統。這些系

統通常整合了各種功能模組，以幫助企業有效地管理其倉庫和庫存，提高運營

效率和準確性。 

倉儲管理系統(Warehouse Management System，WMS)用於幫助企業管理倉

庫內的貨物流動和作業。從貨物進入到離開倉庫的整個過程都能被監控和管理。

此外，WMS 還包括了撿貨、包裝、資源利用和報告分析等功能，有助於提高倉

庫作業效率和準確性，同時降低成本。 

葉懿瑮(2003)包含了製造、輸管理、訂單管理和財務管理等功能，倉儲管

理資訊系統的主要目標是有效地管理倉庫內商品的移動和儲存，提高供應鏈的

效率和準確性。[4] 

倉儲管理系統(WMS)對於倉庫來提供了更少的投入、更高效、更可靠的結

果，通過有效的倉庫流程幫助降低成本。 (Anas M. Atieh et al., 2016) [5] 
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2-1-3 倉儲管理系統的運作方式 

倉儲管理需要對庫存的監控和控制、貨物的進出管理、訂單處理、庫存優

化、貨物分類和標記，以及倉庫設施的維護等多項關鍵工作來有效運作： 

1. 庫存監控：透過定期的庫存盤點和監控系統跟蹤貨物數量、品質和存

放條件，以及識別和解決任何庫存異常情況。 

2. 進出貨物的記錄：詳細記錄貨物的進出情況，包括進貨和出貨的時間、

數量、品質等信息。 

3. 訂單處理：接收、處理和執行客戶訂單，包括訂單的分拣、包裝、標

記和安排運輸。 

4. 庫存優化：通過庫存分析、需求預測、訂貨和庫存調整等手段，最大

程度地降低庫存成本，同時確保庫存水平滿足需求，提高庫存運作效

率。 

5. 貨物分類和標記：對貨物進行分類和標記，以便快速識別和定位貨物，

提高貨物的存取效率，減少貨物遺失和混亂。 

6. 設施維護：定期檢查和維護倉儲設施，包括設備的檢修和保養，以確

保其正常運行。同時，保持倉庫空間的清潔和整潔，確保安全標準的

符合，提供良好的工作環境。 

總得來說，倉儲管理的目的是為了保證庫存的品質、數量和可用性，在生

產過程中能夠滿足供應鏈中各個環節的需求，同時最大程度地提高庫存的效率

和效益。 

第二節 自動倉儲系統 
進入工業4.0開始，企業開始嘗試將智慧數位技術整合至製造和工業流程，

倉儲自動化是通過引入自動化技術和系統，使倉儲作業達到更高的效率、準確

性和可靠性。自動化的倉儲系統相比手動處理系統，加入現代化的數位程式與
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自動化機械技術，不僅提高工作效率，還減少工作上的人員疏失，降低工作負

荷。 

2-2-1 自動倉儲系統的定義 

自動倉儲系統(utomated Storage and Retrieval System)是一種能夠快速執行儲

存與取出作業的自動化儲存設備。通過網路，電腦控制設備能夠根據實際需求

來指定備品或原物料進出，並執行庫儲器材的監控，確保庫儲器材的庫儲現況。 

曾鴻龍(2019)在研究中指出自動倉儲系統是利用電腦科技來精確地監控、

存取和指引物品。結合多元化的自動化設施和電腦管理系統，從而提高物品管

理的效能和操作速度，達到了快速、精確且具成本效益的貨物運輸與管理目的。

[6] 

陳思頷(2023)表示過去，在整個生產過程中，物料搬運、儲存及等待佔用

了總生產時間的80%，而實際用於製造加工的時間卻極少。良好的倉儲管理可

以有效降低成本並提供更快速的服務。然而，如果管理出現問題，可能導致料

帳不符、廢料積累等問題，甚至影響購買決策和生產進程，對企業的競爭力和

生存構成威脅。[7] 

2-2-2 自動倉儲系統的應用 

在實務應用中，自動化倉儲系統透過物聯網技術和大數據分析，不僅能夠

持續監控和分析倉儲作業，及時發現潛在問題並進行調整和優化；同時也可以

提供直觀友好的人機交互界面，讓操作人員能夠輕鬆地監控和管理倉儲作業，

進一步提高作業效率和準確性。 
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業界導入自動倉儲系統的案例： 

1. 亞馬遜倉儲機器人： Kiva 機器人能自動移動貨架和貨物，將它們運送到工

作站，提高訂單處理效率。機器人把貨架移到員工處理區後，工人完成揀

選、分揀、打包檢查等工作，再將空貨架移回原位，如圖2 Kiva 機器人工

作圖所示。電量低時，Kiva 機器人會自動回到充電位充電。(愛范兒，

2019) 。 [8] 

圖2  Kiva 機器人工作圖 

2. 賓士智能倉儲：台灣賓士在新零件物流中心導入智慧化倉儲管理技術，結

合新型操作系統與移動式工作站，大幅縮短作業時間，如圖3賓士智能倉儲

圖所示。高效的電動高空揀貨車能快速取放零件，純電動力減少碳排放與

空氣污染，實踐了永續與綠化的理念。(張慶輝，2023)。[9] 

圖3 賓士智能倉儲圖 
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3. 日本堆高機人形機器人：日本產業技術總合研究所(AIST)開發的人形機器

人「HRP-5P」，採用卷積神經網路(CNN)，高182公分，重101公斤，具備37

個自由度，能自主行走並模擬人類動作，如圖4、5所示。其動作表現順暢

靈活，特別是在拿取、搬運和操作電動釘槍時顯得穩定，能夠紓解老齡少

子化造成的勞動力短缺，並在危險的建築工程中代替作業員進行重度勞力

工作。(楊安琪，2018)。[10] 

 
圖4 日本 AIST 人形機器人工作圖 

 

圖5 流程示意圖 
  

入倉單 
調倉單 
出貨單 
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作業 
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作業 

包裝

作業 
出貨

作業 
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第三節 人工智慧 

2-3-1 人工智慧的定義 

人工智慧(Artificial Intelligence，簡稱 AI)是指通過模擬、延伸或擴展人類智

慧的機器或系統。這種智能系統能夠執行類似於人類所需的任務，例如學習、

推理、規劃、認知、感知、理解語言等，並根據獲得的信息進行自主性地行動。 

AI 的目標是開發和應用算法和技術，使機器能夠像人一樣思考、學習、解

決問題和做出智能決策。透過大數據分析與工業物聯網(IIoT)，AI 可以自主地

判斷生產線的需求或計算出最佳方案，並隨時根據需求優化產線的產能。 

2-3-2 人工智慧學習 

人工智慧的知識來源可以分為人類專家和機器自行學習，法則學派是

通過規則、經驗和邏輯來指導 AI 的行為，使其能夠模擬人類專家的決策

過程；機器學習學派由 AI 從輸入的訓練樣本中自行學習，通過分析數據、

識別模式和調整模型參數來獲取知識。 

 人類專家(法則學派)：知識來自人類專家或知識工程師，他們將領域

知識和經驗轉化為規則、邏輯或其他形式的知識表示。 

 機器自行學習(機器學習學派)：(1)監督學習、(2)無監督學習、(3)強化

學習，其中監督學習需要標記數據，而無監督學習和強化學習則不需

要。 

愛思普 SAP (n.d)提出機器自行學習的 AI 是從大量數據中學習，自動

發現數據中的規律和模式，並根據學習到的知識做出預測和決策，這種學

習方式使得 AI 能夠及時地更新理論，因此當知識有新的發展時，AI 可以

迅速地更新自己的模型和預測，而專家系統的缺點和問題則不會影響 AI

的判斷。這使得機器自行學習的 AI 在應對不斷變化的環境和知識時具有

更強的適應能力。[11]  
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2-3-3 機器自行學習 

(1) 監督學習 

學習模式通常包含了將「輸入」和「輸出」資料相互對應的過程。

假設本研究希望訓練一個系統來辨識雛菊和三色堇的差異。對於每一

組輸入資料，其中會包含一個雛菊影像和一個三色堇影像，而期望的

輸出結果是系統能夠正確地辨識出雛菊，這樣雛菊的影像就會被預先

標記為正確的結果。 

這樣的訓練過程會通過一個演算法來實現，系統會逐步處理所有

的訓練資料，並開始決定影像之間的相似度、差異性以及其他邏輯判

斷點。這過程類似於給予孩子一組帶有參考答案的問題，然後要求他

們去作答並解釋他們的邏輯。通過這樣的訓練，系統最終能夠自行預

測「這是雛菊還是三色堇」的問題，就像孩子學會了根據自己的理解

來回答問題一樣。 

(2) 無監督學習 

非監督式學習的確是模仿人類如何觀察世界的方式。在這種學習

模式中，機器會自主地研究輸入的資料，這些資料通常是未標記的或

是非結構化的，然後開始使用所有相關且可存取的資料來識別模式和

關聯性。 

這種學習方式與人類的觀察和理解方式有些相似。就像在日常生

活中使用直覺和經驗來分類和理解事物一樣，機器也會根據輸入的資

料來發現模式和趨勢。隨著經驗越來越豐富，機器的分類和識別能力

也會越來越精確，這裡的「經驗」即是指輸入和可用的資料量。 
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非監督式學習在許多領域都有應用，例如臉部辨識、基因序列分

析、市場研究和網路安全性。透過這種方式，機器能夠從大量的資料

中自動發現模式和趨勢，進而獲得有價值的洞察和知識。 

(3) 強化學習 

在監督式學習中，機器會獲得參考答案，並通過分析這些參考答

案來學習。它會尋找輸入資料和正確答案之間的關聯性，逐步調整自

身的模型以提高準確性。 

相對而言，強化式學習模式不包含參考答案。在這種模式下，機

器僅接收環境中的狀態和一系列允許的動作，然後根據所選擇的動作

和環境的反饋來學習。這種反饋通常以「獎勵」的形式呈現，這是一

個數字，用於指示演算法的表現好壞。強化學習的目標是最大化長期

獎勵，而不是單一動作的立即結果。 

當演算法的期望目標固定或是二元結果時，機器可以通過範例學

習。但是，當期望結果不確定時，系統必須透過經驗和獎勵來學習。

這種模式在許多領域都有應用，包括遊戲、自動控制系統和機器人學

習等。 

強化式學習的應用包括：線上廣告買家的自動價格招標、電腦遊

戲開發，以及高風險股票市場的交易。 

2-3-4 人工智慧的應用 

Yahoo 奇摩在2019年雙11推出全新自動化物流中心，借助 AI 技術和自動化

設備優化入庫、分揀和出貨流程，如圖6所示。穿梭式自動倉儲是核心，能根據

商品特性自動分配存放位置，提高效率。電子標籤揀貨系統與自動倉儲系統相

互串接，實現最佳化，如圖7所示。八成作業以物就人模式進行，作業效率大幅

提升。材積測量機導入優化入庫流程 (黃郁芸，2019)。[12] 
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圖6 進貨員操作系統畫面圖 

 

圖7 進貨員操作系統畫面圖 
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工研院投入物流資訊化研發已超過20年，10年前開始智慧化與自動化領域。

工研院服務系統科技中心總監陳慧娟表示，「線上通路興起，物流業者面臨挑戰

不僅是價格、訂單背後的物流速度，還有空間與人力的成本與效率。」電商訂

單特色為少量多樣，倉儲成本和勞力密集問題是挑戰。工研院整合 AI 技術，漢

錸科技建置自動化設備，打造了「AI 立體式智慧倉儲系統」。2019年首座 AI 立

體化物流中心在 Yahoo!奇摩啟用，如圖8所示。 

 

圖8 穿梭車與垂直升降機跨樓層輸送畫面圖 

 

工業技術研究院(2021)指出新竹物流中心引入 AI 立體智慧倉儲系統，從進

貨到出貨，實現了高效自動化。AI 系統動態決策商品存放位置，省去人工丈量

和安排儲位的繁瑣工作。通過大數據分析，系統能快速反映商品熱銷趨勢，提

前規劃最佳儲放位置，以及優化揀貨路線，如圖9所示。80%的作業採用「以物

就人」模式，大幅減少了人力成本，提高了出貨效率。整個流程最快只需10分

鐘就能完成，而且通過修正不足，不斷提升系統的精準度和穩定性。未來還計
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劃將機械臂引入出貨配送環節，進一步提高技術效率和品質，打造台灣智慧物

流產業的國際競爭優勢。[13] 

 
圖9 AI 立體式智慧倉儲系統模擬圖 

 
第四節 精實管理 

精實生產演變自大野耐一先生於1930年所提出的豐田生產方式(TPS)。然後

在1990年，James P. Womack、Daniel T. Jones 和 Daniel Roos 在他們的著作《精

益思想》(The Machine That Changed the World)中提出了精益管理的概念，其核

心理念是「加速流程、減少浪費」，這種方法旨在降低成本、提高效率和品質，

進而增強企業的競爭力。 

陳東陽(2015)提出精實生產方式是基於科學和合理的原則，消除內部一切

「浪費」，通過降低成本和改善現狀，適時適量地製造和銷售顧客所需的產品，

以達成績效目標。許家娸(2024)表示精實生產管理是源自豐田生產方式的管理
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方法，其核心在於以顧客需求為導向，運用最少的生產時間提升客戶整體價值，

即所謂的「後拉式」生產。該方法強調消除浪費、提高效率和品質，並以持續

改進為基礎，透過標準化的形式實現最高產能。[14] [15] 

林浚騰(2023)認為精實管理核心活動是消除內部所有浪費，持續改善現狀，

採用科學方法根據現有需求適時適量地製造產品，以達到目標績效。King & 

Lenox (2001)精實管理的目標在於刪減流程中沒有增加價值的步驟或時間浪費，

特別是著重於消除不必要的存貨，並盡可能縮短生產週期時間。[16] [17] 

大野義男與江瑞坤(2014)生產方式強調追求在物品製造中的高品質和效率，

在精實生產的理念中，「浪費」是一個關鍵概念，並被劃分為七大類如表 1 所示。

[18] 

表 1 七大浪費表 

浪費類型 描述 

過度生產

(Overproduction) 
生產超出實際需求的產品或部件。 

等待 

(Waiting) 

在生產過程中因等待機器、材料或其他資源而造成的停滯時

間。 

過度運輸

(Transportation) 
不必要的產品或材料移動，可能導致損壞或延遲。 

過度加工 

(Over-processing) 
超過產品或服務實際需求的加工步驟或過度使用資源。 

庫存 

(Inventory) 
過多的原料、在製品或成品，可能導致資金困難和浪費。 

動作 

(Motion) 
必要的員工或設備動作，例如過多的移動或查找工具。 

缺陷 

(Defects) 

產品或服務中的錯誤或缺陷，可能導致返工、廢料和客戶投

訴。 

(資料來源：大野義男、江瑞坤。精實現場管理，TPS活動)  
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第三章 研究方法 
本研究將運用 MATRIX Robotics 所提供的競賽套件及其相關電子料件，來

構建一個模擬的自動化倉儲系統。以下是詳細的研究方法步驟： 

1. 文獻研究法：蒐集有關目前自動倉儲、機械手臂以及人工智慧的論文、

雜誌、新聞等方面的資料，整理與分析，以了解現在產業的生態。 

2. 資料蒐集法：藉由從網路上、圖書館索取的資料，整理出相關的資料，

作為專題論文的內容依據。 

3. 樂高系統模擬法：原指使用 LEGO® MINDSTORMS®系列組件與軟體，

模擬物流配送系統、生產製造等系統的設計規劃、運作控制、分析與

改善，以克服物理條件及財務上的限制，本研究將使用 MATRIX Ro-

botics 建造模擬工廠，並使用 LabVIEW 軟體來進行控制。 

4. 利用 Vision Acquisition 取得影像，撰寫攝影機的開啟、拍照和關閉選

擇顏色閾值，找到相對應顏色的各自範圍，調整完即可識別貨顏色，

如圖10所示。 

圖10  Color Threshold (顏色閾值) 
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5. 機器識別 QR Code 是利用 Vision Acquisition 開啟相機得到影像，由

Vision Assistant 讀取出 QR Code 再利用 Unbundle By Name 分離出所需

要的資料，顯示出文字及布林訊號，如圖11、12所示。 

圖11 Vision Assistant 影像輸入輸出圖示 

 

圖12 二維條碼辨識結果 
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模擬物流中心為例：(如圖13物流配送系統模擬 Lego 模組) 

  
圖13 物流配送系統模擬 Lego 模組 

 
物流配送系統可為三個部分： 
藍色區域 ：堆高機 ，模擬物料搬運輸入 
黃色區域 ：感測器區域，輸入資料進入電腦系統，如：貨物編號、分類條碼等 
紅色區域 ：360度旋轉之機械臂，負責物料的分類 

基本上大多的物流業倉儲都會有這些部分，差別在於人工使用的部分與多

寡，而加入人工智慧最大的優點是，人工智慧具有獨立判斷的能力，可以取代

大多數人工的部分，以上面的三大部分作舉例： 
 
 藍色區域： 

在大多數電子商務物流業倉儲中，物料的輸入大多需要人工處理。這其中

的一個原因是，輸入的物件並沒有統一的規格，因此需要人工進行第一階段的

物件輸入。然而，對於已經經過電腦輸入包裹資訊(已經過黃色區域)的下游集

貨點而言，可以透過前面裝箱的資料，利用人工智慧配合鏡頭讀取資料，讓機

械臂來進行下貨，以減少人力成本。[19] [20] 
 

 黃色區域： 
將貨物輸入後，經由輸送帶後送，在過程中會經過通道掃描系統刷讀條碼，

可以在此處加裝3D 掃描系統，同時將包裹的配送資料、大小、形狀等資料輸入

進電腦，透過人工智慧判斷包裹適合貼上標籤的平面，同時分析包裹大小、配
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送資料，自動分類並且編排裝箱順序，並使用機械臂來操作貼標、分類、裝箱，

進一步減少人力使用，並使物流箱的使用最佳化。 
 

 紅色區域： 
在裝箱、貼標、分類完成後，由於電腦已有包裹的裝箱資訊，經由機械臂

堆疊，可以再配合使用無人搬運車進行物流箱的搬運，可以調整成搬運到指定

地點交由人工上車，或是讓無人搬運車直接上車放置貨物，可以節省理貨員尋

找貨物或是等待搬運的時間。 
機台移動步驟如下： 
 
第一站(物件輸送) 

物件放入載物平台紅外線感測物件滑軌移動微動(極限)開關滑軌

停止，如圖14。 

 
圖14 倉儲搬運車 

 

第二站(物件辨識) 
物件在載物平台紅外線感測物件滑軌移動移動到鏡頭下鏡頭辨識

條碼與顏色微動(極限)開關滑軌停止，如圖15。 
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圖15 影像識別 
 

第三站(物件夾取) 
紅外線感測物件手臂上升夾取物件手臂下降滑軌移動(復歸)轉

盤旋轉物件放置載物平台手臂復歸，如圖16、17。 

圖16 夾取物件 
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圖17 手臂復歸 
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第四章 研究過程 
 
本研究採用實驗設計的方法，通過在模擬環境中建立一個自動化倉儲系統

模型，結合機械手臂和人工智慧技術，對系統的性能進行測試和評估。研究主

要包括以下步驟： 

1. 系統建模與設計：利用 MATRIX Robotics 和 LabVIEW 軟體，建立自

動化倉儲系統的模型，包括自動化設備、控制系統和信息系統的設計，

如圖18-20。 

 

圖18 堆高機設計圖 

 
圖19 影像識別器設計圖 
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圖20 機械手臂設計圖 

 

2. 實驗設計與實施：在模擬環境中進行實驗，測試不同條件下系統的性

能，如倉儲效率、準確性、穩定性等，如圖21-24。 

 
圖21 推高機結合影像識別裝置圖 
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圖22 機械手臂結合識別裝置圖 

 

 

圖23 機械手臂結合識別裝置圖 
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圖24 整體設計圖 

 

3. 數據分析與評估：收集實驗數據，利用統計方法對數據進行分析，評

估系統的性能和效果。 
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第五章 結果與討論 
 
雖然人工智慧確實能夠取代或協助人類進行工作，但實現這一目標需要進

行大量的前期工作，包括資金投入、設備購置、安裝、系統建設以及員工教育

訓練等。其中，人工智慧的訓練是其中最重要的一環，人工智慧需要大量的樣

本學習，才能使決策達到理想的結果。 

透過空位分析與定位點訓練，透過倉庫感測器訓練人工智慧模型利用倉儲

閒置空間，包括商品銷售頻率和物料搬運頻率等，來預測未來的需求和動向。

以電商物流來說，當使用深度學習優化倉儲動線與使用率時，基本流程包括數

據收集、預處理、特徵工程、模型建構、模型訓練、模型評估、部署與優化。

這個系統能夠透過分析物料使用頻率與倉儲結構之間的關係，提供最佳的動線

與倉庫使用方式，從而提高電子商務企業的運營效率和降低成本。 

然而，電商大多又分成 B2B、B2C 及 C2C 三種模式。在 B2B 與 B2C 模式

中，商品規格由賣方提供，因而可以事先與廠商協調商品的包裝方式，以簡化

人工智慧需要學習的樣本，這能夠有效地提高模型訓練的效率。在 C2C 模式中，

由於商品的包裝方式可能存在較多的變化和例外，對人工智慧的訓練會造成困

難。儘管可以限制部分包裝方式，但仍然可能存在漏洞或其他例外情況，這需

要克服的問題。否則，過於頻繁地需要人工協助將會大大影響人工智慧系統的

實用性。 

最後，本研究需要進一步的調整和測試，以獲得更加實際的數據來證明本

研究的想法。透過持續的改進和優化，本研究可以克服 C2C 模式下的挑戰，使

得人工智慧系統在電商物流中發揮更大的作用。 

隨著科技的發展，單純的自動化已經難以滿足日益複雜的生產需求。未來， 

本研究期待導入更先進的人工智慧軟體，透過大數據的分析和機器學習的技術， 
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使生產線更加智能化和靈活化。同時，本研究也需要解決設備相容性的問

題，完善模型，並融入人工智慧進行研究，以應對未來不斷變化的挑戰和需求。 

基於組裝模擬工廠存在的問題，本研究可以提出以下改進方向與近一步發

展： 

1. 改進設備穩定性：對於存在尺寸公差的材料，改為使用更先進的固定

裝置或重新購置適用的零件，以提高設備的穩定性和精度。例如，使用更

精密的導軌設計或引入自動調整機制來解決軌道鎖定不穩定的問題。 

2. 升級程式和設備：更新程式至與操作系統相容的版本，或者考慮升級

到新的軟體版本，以充分利用其功能和效能。同時，優先考慮獲取所需的

資源， 以確保程式能夠實現完整的功能並具備同時進行操作的能力。 

3. 導入人工智慧訓練：透過大量的樣本學習，使人工智慧能夠更好地適

應不同的情況和變化。針對各個商業模式做出客製化調整，通過不斷調整

和優化，提高人工智慧系統在處理各種包裝方式和例外情況時的準確性和

效率。 

4. 持續改進和測試：進行更多的調整和測試，以獲得更加實際和可靠的

數據， 驗證本研究的解決方案和想法的有效性。透過大數據和物聯網蒐集

資料持續的改進和優化，使人工智慧系統能夠更精確地應對未來電商物流

中的挑戰， 發揮其潛在的作用。 

透過改良工廠設計和升級程式設備，加入人工智慧系統更好地的對生產線

上的挑戰，提高效率，降低成本，並為未來的工業發展奠定更穩固的基礎。 
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