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Fellow)◇中國機械工程學會會士 (CSME Fellow)◇中華民國自動控制學會會士 (CACS
Fellow)◇中華民國自動化科技學會會士 (CIAE Fellow)◇榮獲聘任為IEEE
Fellow評審委員會委員及評審委員◇科技部/國科會傑出研究獎◇中山學術文化基金會中山學術獎
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◇IEEE Outstanding Technical Achievement Award (IEEE Tainan
Section)


	
重要獎項與榮譽

◇帶領研究團隊以"計算智慧技術"協助台灣產業之"智慧製造"研發的成功績效與技術突破等貢獻，榮獲 IEEE CIS (IEEE
Computational Intelligence Society)之極高評價(Highest
Rank)的Winner，並榮獲為「全球第一件」及「到目前為止之國際上唯一」被IEEE CIS
Website開闢專欄，特別報導的Industrial Success
Story。◇指導的博士論文榮獲第二屆兩岸四地"上銀機械博士論文獎"之優秀獎。◇帶領研究團隊之產學合作成果績效，榮獲科技部工程科技推展中心的肯定，於工程科技通訊雙月刊報導產學合作研發成果。

◇由於學術創新價值與產業實務應用等績效優異，學術與技術之研究成果被推薦列為2009年及2012年中華民國科學技術年鑑
(Science and Technology Yearbook)中之國科會工程處的重要學術成就之一。

◇四篇SCI期刊論文被Thomson Reuters ISI Web of Knowledge之Essential
ScienceIndicators列為高度被引用論文(Highly Cited Papers)。◇曾被Thomson Reuters
ISI Web of Knowledge之Essential Science
Indicators獲選列為全世界SCI學術期刊論文被引用次數Top 1%之被引用次數最多的科學家(MostCited
Scientists)之一。◇ 國際出版 社 Springer 於2015年出版之書籍 "Recent Advances in
SwarmIntelligence and Evolutionary
Computation"中，評論周教授所研發之HybridTaguchi-Genetic Algorithm (HTGA)
為最受全球學者專家青睞的 Popular HybridAlgorithms之一，並名列Popular Hybrid
Algorithms的第一名。


	
A Glossary of Artificial-Intelligence Terms (Ethan Tu)

█ Artificial IntelligenceAI is the broadest term, applying to
any technique that enablescomputers to mimic human intelligence,
using logic, if-then rules,decision trees, and machine learning
(including deep learning).

█ Machine LearningThe subset of AI that includes abstruse
statistical techniques thatenable machines to improve at tasks with
experience. The categoryincludes deep learning.

█ Deep LearningThe subset of machine learning composed of
algorithms that permitsoftware to train itself to perform tasks,
like speech and imagerecognition, by exposing multilayered neural
networks to vastamounts of data.


	
計算智慧 (Computational Intelligence)Any biologically, naturally,
and linguisticallymotivated computational paradigms include, butnot
limited to,

Neural Network,

Connectionist Machine,

Fuzzy System,

Evolutionary Computation,

Autonomous Mental Development,

and hybrid intelligent systems in which theseparadigms are
contained.

Coined by the IEEE Computational Intelligence Society

Credited to Jim Bezdek, University of West Florida
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一、智機產業化： (機械設備單機或單元的智慧化
(周至宏))(一)定義：智機即智慧機械，也就是整合各種智慧技術元素，使其具

備故障預測、精度補償、自動參數設定與自動排程等智慧

化功能，並具備提供Total Solution及建立差異化競爭優勢之功能。

(二)範疇：包含建立設備整機、零組件、機器人、物聯網、大數據、CPS、感測器等產業。

二、產業智機化： (智慧製造、工業4.0(周至宏))(一)定義：產業導入智慧機械，建構智慧生產線(具高效率、高品質、

高彈性特徵)，透過雲端及網路與消費者快速連結，提供大量客製化之產品，形成聯網製造服務體系。

(二)範疇：包含航太、半導體、電子資訊、金屬運具、機械設備、食品、紡織、零售、物流、農業等產業。

智慧機械 (經濟部工業局2016年7月)


	
2

智慧製造(智慧生產線)

國內應用產業練兵

• Total Solution• 建置Domain Know-How應用• 建立差異化競爭優勢

消費者的需求與應用產業將快速連結

機器人

物聯網

大數據

CPS精實管理

智慧技術

感測器(

系統整合商)

帶動技術服務業發展

精密機械 智慧機械

消費者

整廠整線輸出國外

智慧機械產業生態體系(經濟部工業局2016年7月)

產品/服務

創新

品牌

客製化

智慧化

3D列印資通訊科技

半導體航太

機械設備、金屬運具、電子資訊、能源、3C、食品、紡織


	
工業4.0


	
Cyber-Physical System (CPS)：(2006年美國國家基金會(NSF)科學家Helen Gill)

資訊物理融合系統是融合計算、通信、控制於一體的下一代智能系統，是計算程序和物理程序的統一體。

物聯網 + 3C。

choujh螢光標示

choujh螢光標示

choujh螢光標示


	
Cyber-Physical System(infobeyondtech.com)


	
工業4.0計畫：(2013年德國政府於漢諾威工業展提出之高技術發展策略)

◎打造一個大量將網路技術、軟體技術、物聯網

(Internet of Things)技術、雲端運算技術、與巨量資料(Big
Data)技術整合起來的完全數位化的「智慧製造生產系統」。

◎智能系統(Intelligent System)+ CPS。(System of Systems)

choujh螢光標示

choujh螢光標示

choujh螢光標示


	
Technical Perspective(From the Fraunhofer, Germany)


	
工業 4.0

By integrating CPS with intelligent systems (e.g.,intelligent
production scheduling, intelligent logistics,and intelligent
services) in the current industrialpractices, it would transform
today’s factories intoan Industry 4.0 factory with significant
economicpotential. (周至宏)


	
智慧製造 (Smart Manufacturing)


智慧製造(智能製造/工業4.0)是指具有資訊自感知、自決策、自執行等功能的先進製造過程、系統與模式的總稱。具體體現在製造過程的各個環節與新一代資訊技術的深度融合，如物聯網、大數據、雲計算、人工智慧等的完全數位化之“智慧製造生產系統”。智慧製造大體具有四大特徵：以智慧工廠為載體，以關鍵製造環節的智慧化為核心，以端到端數據流做為基礎，和以網通互聯為支撐；其主要之內容包括智慧產品、智慧生產、智慧工廠、智慧物流等。


	
智慧製造/工業4.0之三大趨勢(1/3)(From SIEMENS)

■生產網路：製造運行管理系統(ManufacturingOperations
Management，MOM)將幫助生產價值鏈中的供應商獲得並交換實時的生產資訊。供應商所提供的全部零組件都將在正確的時間以正確的順序到達生產線。


	
智慧製造/工業4.0之三大趨勢(2/3)(From SIEMENS)


■虛擬模擬與真實物理系統的完美融合：生產製造過程中的每一步都將在虛擬世界被設計、模擬、及優化，為真實的物理世界包括物料、產品、工廠等建立起一個高度仿真的數位雙胞胎(Digital
Twin，Twin Model)。


	
智慧製造/工業4.0之三大趨勢(3/3)(From SIEMENS)

■網宇實體系統(Cyber-Physical
System，CPS)：產品資訊都將被輸入到產品零組件本身，它們會根據自身生產需求，直接與生產系統和設備溝通，發出下一道生產工序指令，指揮設備進行自組織生產，這種自主生產模式能夠滿足每位用戶的"定制"需求。


	
智慧機械/智慧製造/工業4.0之精神

■ 商業層面：

智慧決策處理問題、預警問題、預知需求、

創造需求

■ 工業層面：

智慧決策處理問題、預警問題、預防已知與

未知的問題


	
智慧工廠

通路商

製造設備系統

物料供應商

終端消費者

市場訂單預測

客戶/訂單資料庫物流行銷

消費者巨量資料

出貨排程

料件資料庫

物料訂單

消費者偏好

品質預測

維護保養預測與排程

生產排程

Cyber-Physical System (CPS)

製程參數優化與監控

設計與規劃(Twin or Triplets

Model)

choujh螢光標示

choujh螢光標示

choujh螢光標示

choujh螢光標示

choujh螢光標示

choujh螢光標示


	
Solutions and Technology(http://www.fujielectric.co.jp/)


	
Application Technology(http://www.fujielectric.co.jp/)

Neural Networks and Statistical Models are often used
formodelling from data.


	
Level for Reliability and Information Density(Professor Alf J.
Isaksson, ABB, Västerås, Sweden)


	
智慧製造/工業4.0關注的研發議題(1/2)全球製造業關心的智慧製造/工業4.0領域之重要研發議

題為是：生產系統、品質保證、製程優化、數位建模。應用與整合Statistical Methods、Computational
Intelligence、Artificial Intelligence、Control
Technology，可以來提供Solutions。

(1)生產系統：生產排程、生產設備(狀態感測與監控、預知保養、狀態量測與估測、自動校正與補償、線上調機、系統控制技術)。

(2)品質保證：品質檢測、品質估測、品質預測、製程狀態診斷與分析。

(3)製程優化：優化製程能力、製程參數優化、優化生產效率、能源運用優化、穩健優化能力。

(4)數位建模：建立 Digital Twin、Twin Model。


	
智慧製造/工業4.0關注的研發議題(2/2)藉由計算智慧 (CI)的進化優化演算
(EvolutionaryComputation)技術，可以來解決生產排程技術的研發課題。


有關品質檢測、品質估測、品質預測、製程能力優化、設備狀態估測、設備狀態預知、自動補償、穩健優化能力、數位建模等研發議題之重要關鍵是Modelling；該研發議題之技術層面在於：(1)如何規劃實驗收集數據。(2)如何依據估(檢)測、或預測(預知)需求，搭配感測器收集數據，及應用計算智慧/人工智慧
(CI/AI)技術之ML、NN、RNN、LSTM、或CNN來Modelling。


	
進給系統之閉迴路控制架構(S. H. Suh, S. K. Kang, D. H. Chung, and I.
Stroud,

Theory and Design of CNC Systems, Springer, 2008.)


	
Convolutional Neural Network(CNN)

(http://blog.csdn.net/stdcoutzyx/article/details/42091205)


	
Long Short-Term Memory (LSTM，長短期記憶)

(S. Hochreiter and J. Schmidhuber. Long short-term memory.
Neural Computation, 9(8):1735–1780, 1997.)


	
LSTM

LSTM有三個閘門(Gate)來進行控制，由左至右分別為Forget Gate、InputGate、及Output
Gate。其中ForgetGate是控制上一個記憶單元要保留多少資訊量；Input
Gate是控制記憶單元要儲存多少新的資訊量；OutputGate是來控制前一記憶單元狀態經過輸入閘門及遺忘後欲輸出的資訊量。


	
LSTM(J. Donahue, L. A. Hendricks, S. Guadarrama, and M.
Rohrbach, “Long-term Recurrent

Convolutional Networks for Visual Recognition and Description”,
Computer Vision and Pattern Recognition, 2015.)


	
CNN + LSTM(Z. Wang, B. Wang , H. Liu, and Z. Kong “Long-term
Recurrent Convolutional Networks for Visual

Recognition and Description”, Proc. 2017 IEEE International
Conference on Systems, Man, and Cybernetics, Banff, Canada,
pp.1675-1680.)


	
FANUC將人工智慧(AI)應用在熱誤差補償(JIMTOF 2016)


	
FANUC將人工智慧(AI)應用在熱誤差補償(JIMTOF 2016)


	
FANUC將人工智慧(AI)應用在熱誤差補償(JIMTOF 2016)


	
FANUC將深度學習應用在主軸失效預(估)測(JIMTOF 2016)


	
FANUC將深度學習應用在機器手臂取放工作訓練(JIMTOF 2016)


	
Creation of Deep Learning Model


	
Inspection by Deep Learning


	
全自動虛擬量測(台灣成功大學鄭芳田教授之研究團隊)


典型加工精度量測為離機量測或機上量測。離機量測為工件加工後，取樣部分的加工件至三次元量床測量，以獲得取樣件的實際加工精度；此作法之缺點為量測延遲時間長，導致當加工品質劣化時，無法及時得知並改善，而產生大批廢料。另一方面，機上量測則為藉由量測探針直接量測加工精度，其缺點則為進行量測時，將占用機台可加工時間，導致降低機台稼動率。虛擬量測則可提供線上且即時之加工精度預測，能較離機量測更具效率、亦較機上量測更具有成本上的優勢。

虛擬量測技術能將離線且具延遲特性之品質抽檢改為線上且即時之品質全檢


	
全自動虛擬量測(台灣 成功大學 鄭芳田教授之研究團隊)


虛擬量測技術(AVM)可在產品尚未或無法進行實際量測的情況下，利用生產機台參數推估其產品的品質，以達到全檢的目標。換言之，虛擬量測可把離線且具延遲特性的品質抽檢改成線上且即時的品質全檢。


	
刀具磨耗估測
(楊浩青教授、周至宏教授/高雄第一科技大學、高雄應用科技大學)實驗條件為加工四把刀具(端銑刀)後，取兩把資料(加工過程的震動與電流特徵)建立刀具磨耗面積之估測模型，另兩把資料當成測試

(Tool#1：1-4，Tool#2：5-13)。
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MR: Multiple RegressionDMR: Dynamic Multiple Regression (one
time shift)

NN: Neural NetworkDNNk: Dynamic Neural Network (k time
shift)
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周至宏教授之團隊的技術

◎ 設計與規劃(Twin or Triples Model)

◎ 製程參數優化與監控

◎ 生產排程


	
Wafer mask alignment (with 2 sets of cross marks)


輕、薄、短、小是許多產品的趨勢，這類產品的製程，許多需要仰賴自動化的機器視覺輔助。通常這類「自動對位」的高階設備造價昂貴，但自主開發卻常常因為經驗不足，在Trial-and-Error中得不到好的效率(速度)與精度。若能發展好的方法，導入CPS的精神，將能大幅提高整體效能。

J. T. Tsai, C. T. Lin, C. C. Chang and J. H. Chou, 2015, IEEE
Trans. on Industrial Informatics, Vol.11, pp.1366-1377.

精密定位系統之產業應用實例(蔡進聰教授、林崇田處長、張成仲工程師、周至宏教授/屏東大學、金工中心、高應科大)


	
Pixel Pulsefx, fy, fq

平面類型的自動精密對位開發應用，除了要有一套高效率的對位方法外，視覺系統與運動系統間轉換參數(下圖的fx, fy, fq
)的精確度，會影響系統對位的整體效率。但這組參數通常也會受到視覺鏡頭失真、螺桿背隙、系統組裝的平行(垂直)度..
.等的影響，因此有發展一套找到優質的fx, fy, fq方法之必要性。

精密定位系統之產業應用實例(續)(蔡進聰教授、林崇田處長、張成仲工程師、周至宏教授/屏東大學、金工中心、高應科大)

鏡頭失真螺桿背隙

設備垂直/水平度次系統垂直/水平度

視覺系統與運對平台轉換參數取得優化 影響轉換參數精確度的關鍵因素

J. T. Tsai, C. T. Lin, C. C. Chang and J. H. Chou, 2015, IEEE
Trans. on Industrial Informatics, Vol.11, pp.1366-1377.


	

為能快速且精確得到一組優質的fx,fy,fq參數，我們發展了一套可節省時間並具有虛實整合效果的方法；其係發展一套「整合類神經網路及進化優化演算法」之快速/精準取得自動對位參數的方法，透過實務驗證並與其他方法比較，證實得到很好的效果，效率可提升約40%
。

精密定位系統之產業應用實例(續)(蔡進聰教授、林崇田處長、張成仲工程師、周至宏教授/屏東大學、金工中心、高應科大)

J. T. Tsai, C. T. Lin, C. C. Chang and J. H. Chou, 2015, IEEE
Trans. on Industrial Informatics, Vol.11, pp.1366-1377.


	
Pixel

Pulsefx, fy, fqCPS

(虛實整合)

C(虛)

P(實)

S(系統)

精密定位系統之產業應用實例(續)(蔡進聰教授、林崇田處長、張成仲工程師、周至宏教授/屏東大學、金工中心、高應科大)

J. T. Tsai, C. T. Lin, C. C. Chang and J. H. Chou, 2015, IEEE
Trans. on Industrial Informatics, Vol.11, pp.1366-1377.


CPS是工業4.0中相當重要的一個核心項目。過去許多傳統產業較擅長於生產製造，對於硬體的開發與應用較為熟悉。適當的發展並運用CPS技術將會大幅提高企業競爭力。

視覺系統 對位平台座標轉換

FPCB曝光機 對位系統 對位標記

FPCB自動曝光機實際導入應用


	
彩色濾光片製程建模與參數優化(蔡進聰教授、周至宏教授/屏東大學、高應科大)

彩色濾光片之色彩R值、G值及B值均有其規格目標值，表面粗糙度則追求越小越好。

經由實驗規劃與數據，建構彩色濾光

片化學機械拋光製程中各品質特性及

製程參數的模式關係。

發展最有效率之優化方法，來建構 Twin Model 、及搜尋最佳製程參數。

J. T. Tsai, P. Y. Chou, and J. H. Chou, 2017, IEEE Trans. on
Systems, Man and Cybernetics: Systems, (accepted for
publication).


	
即時智慧型參數優化方法(蔡進聰教授、林崇田副處長、周至宏教授/屏東大學、金工中心、高應科大)

結合實驗設計方法與逐步縮小比率，來優化系統參數。

配置三水準直交表來執行實驗。

利用訊號雜訊比(SNR)檢視結果。

依據回應表推論參數最佳組合及逐步縮小比率，計算下一次實驗的三水準。

重複進行直交表實驗，直到所得的結果相同，實驗即完成。

J. T. Tsai, C. T. Lin, and J. H. Chou, 2017, IEEE Trans. on
Systems, Man and Cybernetics: Systems, (accepted for
publication).


	

由於產學合作之業界現有系統僅能排出個別訂單交期，無法考慮生產製造的產能與工務、廠務所面臨的問題，每月的生產排程訂單都必須由人工耗費相當長的時間來特別製作，由於廠商每月初都會固定或臨時向公司下訂單，且其生產班表相當複雜，其中包含客戶的交期、每個生產據點固定日期的生產量和生產的產品種類…等等。如此的複雜且重要的工作實非人工所能負荷，因此，透過產學合作計畫案，本團隊利用計算智慧(人工智慧)多目標最佳化技術開發智慧排程系統，成功地解決產學合作之業界的生產排程問題。

多目標最佳化扣件生產排程系統(周至宏教授、劉東官教授 高雄應用科技大學/高雄第一科技大學)

T. K. Liu, Y. P. Chen and J. H. Chou, 2014, IEEE Access, Vol.2,
pp.356-364.T. K. Liu, Y. P. Chen and J. H. Chou, 2014, IEEE Access,
Vol.2, pp.1598-1606.
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Ensemble Model(http://www.fujielectric.co.jp/)

The Estimation/Prediction effect/accuracy varies at times
depending on thebuilt model. A developed Ensemble Model allows
effective/accurateestimation/prediction.


	
智慧機械/智慧製造/工業4.0的技術程度檢視

◎如何應用專家經驗與實際數據來做設計或製造階段的智

慧決策?

◎如何發展Twin Model (Digital Twin)來模擬以預知和預防問題的發生?

◎如何預知品質趨勢，並有預先提升製程能力之規劃與監

控?

◎如何對設備預知保養，並規劃保養排程?

◎如何能結合生產線之實際數據與狀況，機動預先規劃生

產排程?


	
Research & Development Needs◎ What services are helpful?◎
What business models make sense?◎ How to technically implement
software services?◎ How to provide self-healing, self-organizing or
self-optimizing production and

negotiation capabilities?◎ How to protect investments of
existing plants?◎ How to model and store virtual models ?◎ How to
interact between virtual and real world?◎ How to reach industrial
performance?◎ How to provide a secure network?◎ How to model and
standardize interfaces towards physical objects and

services?◎ How to connect devices into the internet?◎ How to
model self-awareness across vendors regarding functionality,

requirements etc.?

(From: The talk of Professor A. Isaksson at Systems of Systems
Track of 2013 CPS Conference)


	
Thank you for your attention!
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