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什麼是智慧染整工廠？
如何逐步轉型？



染整工廠遇到的問題是?

機台老舊

操作錯誤

移動浪費

搬運浪費

材料浪費

人員流動

無法分析歷史資料

叫修等待

缺乏歷史資料

重修率高

無法第一時間解決問題

責任無法釐清

延後交期

影響後續訂單 仰賴經驗值

製程無標準化



染整工廠遇到的問題是?

機

無法分析歷史資料

機台老舊

叫修等待

缺乏歷史資料

人

操作錯誤

移動浪費

搬運浪費

材料浪費

人員流動

仰賴經驗值

整體

重修率高

責任無法釐清

延後交期

影響後續訂單

製程無標準化

無法第一時間解決問題



染整工廠的生產系統

各工序間的資訊碎片化

各工序間缺乏有效的銜接，無法預先準備及排程

生產製程的數位化有限，大多仰賴師傅經驗

歷史資料各系統間不互通，不易分析



化驗室 – 新型智慧製造演化



供料系統 – 從半自動系統轉型



供料系統 –提升自動化程度



供料系統 – 提升自動化程度



後整理系統 – 提升自動化程度

  

                                                 

                     

                                                                  

          

                                         

     

                                              

         

                                                                

2F原液桶 (500-1000L)W11---21

桶緣清洗閥

計量閥
DC24V

RS-232
LOAD CELLS

200L攪拌槽

100L計量桶

攪拌器

水位計

幫 浦
加 藥

配方工作站單元

水位計

排 水

藥 槽

三通閥

電子秤計量
計量採磅秤計量，控制藥劑/水用量

容易擴充
模組化可擴充藥劑支數

連續調液程序
依配方連續計量調液



後整理系統 – 提升自動化程度

單質量式流量計

提高輸送精度±1% or 10g

自動輸送程序

助劑母液採自由落體進入

滿管不斷輸送，適合定型機等大量用水設備



製程監控 – 從單晶片到PC Based



製程監控 – 從單晶片到PC Based



輸出、入點控制
即時診斷機台問題

預測保養的基礎

製程監控 – 從單晶片到PC Based



染程編輯程序
編輯功能更加豐富

集中管理染程
由中央控制系統發送

製程監控 – 從單晶片到PC Based



製程監控 – 監控軟體應用

機台總覽
工單排程
製程管理
報表分析
產量統計
即時監控
警報提醒



同時監視染機、染料、助劑系統

染料系統

助劑系統

各式染機

製程監控 – 監控軟體應用



製程監控 – 監控軟體應用



流亞科技｜成功案例 
機聯網整合

『可視、可管理、可改善』

準確且客觀的生產數據

改善並強化設備可靠度

提高生產效率

ESG/淨零碳排

範疇一、二

彈性模組 操作方便架構簡單



流亞科技｜成功案例 
數位數據控制中心-IDCC

『無縫整合、即時洞察』

即時了解異常狀態與處理進度

建立具有意義的關鍵指標報表

協同合作改善製程提高產能

關鍵指標報表 多螢幕看板可視化介面



智慧運維藍圖｜從數據感知到 AI 自主決策

1. 工業現場所產生的資料數量與複雜度不斷增加，傳統以人工巡檢、經驗判斷為主的方

式已難以即時、準確地掌握設備異常或製程問題。為提高製造效率與避免非預期停機，

企業導入人工智慧技術，以實現對設備狀態與生產異常的智能預測、分類識別與即時

決策支援。

2. 異常檢測技術可協助自動分析大量時序數據（如震動、溫度、電流等感測訊號），即

時發掘異於常態的行為，並透過模型演算法發出警示訊號。

3. 邊緣運算、工業物聯網（IIoT）與生成式AI技術相結合，不僅能在現地快速偵測異常，

更可為維修人員自動生成紀錄、說明與建議。



AI服務導入流程｜甚麼最重要???



提取關鍵特徵｜進行自動分類與語意歸納關鍵特徵

應用場景：處理產線現場繁雜且非結構化的設備停機紀錄。

當前生產日誌的痛點分析

• 跨國語言與術語隔閡

• 數據非結構化且零散



提取關鍵特徵｜進行自動分類與語意歸納關鍵特徵

從關鍵字匹配轉向語意理解

傳統系統依賴嚴格的下拉選單，而 LLM 能夠理解上下文。

即使領班輸入模糊的越文描述，系統也能自動辨識其核

心故障對象（如：馬達、藥劑系統、電力供應）。

• 自動翻譯並標準化多語紀錄

• 基於邏輯推理的「一級/二級」自動分類

• 消除人為輸入誤差，確保數據一致性



數據提取

• 從 

MES/ERP 

系統自動

導出原始

備註與狀

態字串。

語意對齊

• LLM 進行

即時翻譯

與術語映

射，消除

語言隔閡。

邏輯分類

• AI 依照預

設維度

（設備、

公用、人

力）自動

標籤化。

決策洞察

• 生成結構

化報表，

直接驅動

預防性維

護與排程

優化。

提取關鍵特徵｜進行自動分類與語意歸納關鍵特徵

全自動化語意分析流程



提取關鍵特徵｜進行自動分類與語意歸納關鍵特徵

設備維護類

識別機械故障、
馬達損壞或自
動化系統報警，
精確定位到具
體組件。

公用工程類

監測電力不穩、
水壓不足或蒸
汽供應異常，
分析外部因素
影響頻率。

生產排程類

自動歸納「待
布」、「待
料」、「人員
不足」等造成
的非計畫性停
機。

語意分類邏輯維度



提取關鍵特徵｜進行自動分類與語意歸納關鍵特徵

停機原因分類對照

原始紀錄 (越/中/英) LLM 標準化翻譯 一級分類 自動標籤 (對象)

Hệ thống nhuộm Liya-維
修

流亞加藥系統維修 設備故障 自動化系統

Thiếu nhân sự ca A A班人員短缺 人力資源 排班不足

Cúp điện MAT DIEN 電力中斷 / 停電 公用工程 電力供應

Đang chờ nhập vải B班待入布 (等待中) 物料等待 前工序銜接

KHÔNG CÓ NƯỚC 無工業軟水供應 公用工程 水資源供應



說明如何從雜亂的文字紀錄中提取關鍵維修特徵，協助管理者優化
稼動率決策。
所有工單：將已經完成的工單依照機台號碼分成不同群組。用以統計以及查詢各染機的工單執
行狀況。



說明如何從雜亂的文字紀錄中提取關鍵維修特徵，協助管理者優化
稼動率決策。

所有工單：將已經完成的工單依照機台號碼分成不同群組。用以統計以及查詢各染機的工單執
行狀況。

你是一個染整廠中控系統的工單報表分析助手。
你僅根據資料內容進行整理、分組與統計解讀，
不得推論未提供的設備狀態或人為因素。

請遵守以下原則：
1. 所有分析必須來自資料中可計算的結果
2. 不對機台效能好壞下結論
3. 使用染整廠與中控系統常用術語
4. 以清楚條列方式呈現，適合直接作為內部報表說明
5. 若資料不足，請明確指出

以下是「所有工單報告」的資料，為已完成之工單，
並依照機台進行分組，用於統計各染機的執行狀況。

【資料條件說明】
- StartTime 不為 NULL：代表工單已開始
- EndTime不為 NULL：代表工單已完成
- Actual 為 (EndTime - StartTime)，單位為小時
- 僅列出 Actual > 1 小時之工單
- 資料範圍為指定時間區間內完成之工單
- 僅包含指定機台清單

【你的任務】
1. 依機台分組整理工單概況
2. 說明各機台的工單數量與實際工時分布特性
3. 協助管理人員快速理解各機台在此期間的運轉情形
4. 若資料中呈現明顯差異或需注意的現象，請如實指
出
5. 不得推論設備異常或人為原因



AI 數據分析｜歷史曲線分析良率與品質

異常檢測與決策輔助

異常檢測
• 機台異常
• 製程異常
• 品質異常
• 操作異常
• 系統訊號異常

決策輔助
• AI協助人類提升決策效率與品質
• 人類積極參與、維持最終決策權 

• 人類與AI高度互動（如語音問答、可視建議）
• 可納入人員修正行為，新增經驗回饋模型強化
學習



AI 數據分析｜歷史曲線分析良率與品質

生產數據即時監控



1.感知

• 即時數據採集：利用染機上的各種傳感器
（溫度、pH、導電度、線上測色系統）不間
斷地監控生產狀態

• 與目標比對：將即時數據與預設的「品質目
標」（如標準La b*值）和「效率目標」（如
最大能耗值）進行比對

2.決策

• 多目標優化：AI的決策是綜合性的。例如，
它不會為了追求極致節能而犧牲品質。它會
計算出一個在滿足品質前提下，最節能、最
省時 的參數調整方案

AI 數據分析｜歷史曲線分析良率與品質

AI自動調整參數



3. 執行

• 驅動執行機構：AI系統透過控制系統直接發
送指令給染機

• 調整動作包括：

• 溫度控制： 自動微調蒸汽閥門的開度

• pH值控制： 自動將染液的pH值穩定在最佳
範圍

• 水位與噴壓控制： 自動控制進水閥和主泵的
轉速，確保布匹均勻浸潤並節省水資源

AI 數據分析｜歷史曲線分析良率與品質

AI自動調整參數



AI 數據分析｜歷史曲線分析良率與品質

AI模型設定與系統整合

• 資料傳遞介接（Data Flow）：系統透過 RESTful API 將查詢資料包（可為報表資料、異

常事件、維修紀錄等）以 JSON 格式送入 LLM 模型。模型回傳語言生成結果後，再由程

式自動調用至前端顯示或導出文件

• 使用者互動與提示詞設定（Prompt 模組）：提供簡易查詢框或參數選單介面，讓人員可

選擇或自訂生成內容種類（如「異常說明」、「產能回顧」、「例行報告摘要」）。

Prompt 模組根據選擇，自動構建提示結構，並可附加語境、設備代碼、班別資訊等輔助

資料

• 輸出路徑與應用場景：結果可導出為 Web UI 顯示、PDF 報告、電子郵件、儀表板語句

摘要、或回寫系統備註欄



AI 數據分析｜歷史曲線分析良率與品質

生成式 AI 之自動產出內容



建立數據 將工廠的維修紀錄數位化，取代傳統紙本點檢表，提升管理效率。

1. 紀錄總覽介面（管理與檢索）

• 功能：提供清單式的歷史紀錄查詢，具備欄位篩選、排序功能。

• 用途：讓管理者一目了然所有設備的保養進度，並能一鍵匯出 Excel 進行報表分析或稽核，確保沒

有遺漏任何保養項目。



建立數據

2. 表單編輯介面（執行與存證）

• 功能：標準化的填寫欄位，包含設備分類、維修項目、詳細說明及照片上傳。

• 用途：規範現場人員完整記錄故障原因與處理過程。透過紀錄開始與結束時間，能精確計算維修工

時，作為未來優化設備妥善率的依據。

將工廠的維修紀錄數位化，取代傳統紙本點檢表，提升管理效率。



AI自動生成

系統架構或邏輯說明

• AI 輔助決策：不再只是死板的填寫

表格，AI 在編輯過程中提供「中欄建

議」，能引導人員更精準地完成保養

。

• 階層化管理：區分不同保養等級（如

圖中的三級保養），讓資訊呈現更有

層次。

• 防錯與效率：透過 AI 自動生成的資

料建議，可大幅減少人工打字時間，

並降低因經驗不足導致的判斷錯誤。

保養紀錄不僅是「存檔」，更能透過 AI 的介入轉化為具有預測性與指導性的維運資產。



AI自動生成｜自動化報告生成流程設計

• 將報告產製過程模組化為五大階段

• 從原始數據擷取到語言生成與報表完成

輸出皆可實現全流程自動化

• 大幅減少人為紀錄所需時間與

• 不一致問題

步驟 處理階段 說明內容

第一步 資料收集
從 SCADA、MES、ERP、IoT 等
來源匯入資料，包含異常紀錄、生
產數據與操作日誌。

第二步
指令格式化 (Prompt 
構建)

將原始欄位組裝為語言模型能理解
的格式，包含報告目標、格式設定
與語氣要求。

第三步 語意生成
使用 LLaMA 3.1-8B 語言模型產
出自然語言段落，轉譯機器資料為
人可以理解的敘述。

第四步 模板整合與格式化
將模型結果嵌入報告範本，確保輸
出具一致性（如：標題、段落、欄
位順序）。

第五步 完稿與自動儲存輸出
報告輸出為 PDF、HTML 或 
Word 格式，並記錄存檔或傳送至
應用系統。



• 感測器即時資料：包含溫度、壓力、電流、

振動、流量、電力等數值資訊（時序格式）

• 製程與設備異常紀錄：MES、SCADA 系

統中標記為「故障」、「停機」、「異常」

之相關事件記錄

• 人工作業與維修日誌：維修單、異常報告、

操作員備註等半結構化文本內容，轉換為

語意事件點

AI自動生成｜自動化報告生成訓練資料



生產透明化 即時掌握各機台/產線狀況與製程關鍵參數

異常預警化 自動辨識潛在風險，即時通知避免災損

效能提升化 透過視覺化分析找出生產瓶頸與改善點

決策智慧化 管理階層快速閱讀 AI 分析圖表，做出正確決策

資料資產化
過去手抄或獨立系統的資料整合為可分析的資料湖 (Data 
Lake)

AI自動生成｜效益



設備維護知識庫
應用場景：整合零散的維修手冊與老師傅的維修紀錄，建立企業核心資產

核心概念：從「紙本手冊」到「智慧大

腦」

傳統維修依賴老師傅的經驗或翻閱厚重

的 PDF 手冊（如圖中的 LA600 維修清

單）。透過 RAG (檢索增強生成) 技術

，我們可以讓 AI 學習這些專門知識。

• 痛點：老師傅退休經驗斷層、手冊

檢索效率低、核心技術外流風險。

• 解決方案：使用本地化 Llama 3.1 或

Gemma 模型，在不連網的私有環境

下，建立即時問答系統。



設備維護知識庫
應用場景：整合零散的維修手冊與老師傅的維修紀錄，建立企業核心資產

技術架構：RAG檢索流程

• 資料處理：將圖片中的表格（錯誤

訊息、原因、解決方式）轉化為結

構化文本。

• 向量化 (Embedding)：將維修知識

轉化為數字向量，儲存在私有資料

庫中。

• 檢索與回答：當員工輸入「機台攪

拌不順」時，系統自動比對手冊第

154 頁內容，並生成精簡的維修步

驟。
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