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摘要 

 
在全球採購的產業背景下，工具機加工業

出現了一全球性的議題，每家加工廠的生產現

場有著各式各樣的工具機台，但卻無法連接通

訊，資訊不透明的結果造成了大量產能的錯置

與浪費，也加強了跨國管理的難度。 

除此之外，工具機產業日趨精密化，廠內

生產管理、排程、檢測等，為了勝任操作，使

用者必須接受長期教育訓練，但由於產線機種

為數眾多，造成管理及訓練上的困難。 

本研究為了解決工具機產業長久以來的問

題，開發工具機雲端監控平台，透過資訊 ICT

技術，整合機台監控功能，加入監控資訊、產

能資訊、警報資訊等廠內應用，期待能夠滿足

工具機產業對於雲端監控平台之需求。 
 

關鍵詞：工具機、機台監控、雲端運算 

 

Abstract 
 

Under the background of global sourcing 

industry, machine tool industry meet a global 

issue. Each plant's production site has many 

machine tools, but those machine tools are not 

connected to the internet, resulting in information 

capacity misplaced and waste. In addition, 

strengthening the difficulty of cross-international 

management. 

Moreover, machine tools are getting 

sophisticated than before, as a result, the user 

must accept a long-term education and training 

before he can operate those machine tools 

precisely, cause the difficultly of factory 

management. 

Therefore, this study developed a "Machine 

tool cloud monitoring platform", which let user to 

manage machine tools online. Through solve the 

above problems. Provide a more immediate and 

perfect factory management mechanism. 

 

Keywords: machine tool, machine monitoring, 

cloud computing 

 

1. 前言 

1.1 產業背景 

 
近年來隨著中國與東南亞市場的興起，全

球工具機的生產逐漸向著東亞四國(台灣、日

本、中國、韓國)聚集，以 2007 年為例，全球

工具機的總需求為 702 億美元，其中的 335 億

美元是由此東亞四國所供應，幾乎佔了一半的

量，亞洲地區已成為全球工具機的生產重鎮。 

在過去的機台設備當中，有各自訂定的資

料格式，所以即使是簡單的資料傳輸工作，也

需要一個特定的傳輸架構（含資料格式、每個

資料片段所代表的意義等等）才能完成有效的

傳輸動作。Gao et al.(2010)表示為了做到這

一點，所有設備發送給分析工具讀取的資料檔

案，必須具有特定而可被分辨的特性，單一通

訊傳輸通訊架構的設定與建立是必須的，這個

架構中所包含的資料以及其意義，在過去一直

沒有標準答案。 

此問題的主因，乃源自於國內機械生產廠

(精密機械/產業機械)各自採用國外生產的不

同控制器/自行研發之 PC板/PLC 驅動器，缺乏

軟體加值服務平台框架，導致機械製造生產業

者、軟體加值服務研發業者和系統整合業者發

展軟體加值服務系統困難重重。 

簡單來說，因控制器產品多屬於封閉式系

統(Sinumerik, 1997)，面臨不同工廠環境與

不同廠牌機台組合時，就必須重新建立機台硬

體連線與客製化調整軟體服務數據，導致機械

機台產業軟體加值服務遲遲無法起步，如下圖

所示。 
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圖 1國內工具機產業應用服務發展之困難 

 

1.2 TMTC 

 
 為了解決前段所述的問題，資策會在 2013

年提出了台灣工具機資通訊標準(Taiwan 

Machine Tool Connect; TMTC)是一個基於開

放式(Open protocol)且用於資料整合之協

定，為介於工具機控制器與應用程式間之資通

訊標準，主要目的為增強裝置與應用程式資料

整合的能力。其支援裝置可為目前市售之所有

搭配各家控制器之工具機機台，如市占率極高

之商用機控制器廠商發那科(FANUC)、三菱

(MITSUBISHI)、西門子(SIEMENS)與海德漢

(Heidenhain)等，另包含 pc-based 之控制器

廠商新代、寶元與研華等。 

  

 
 

圖 2 TMTC為CNC機台與應用服務間之資通

訊標準 

 

1.3 工具機雲端平台 

 

本研究在 TMTC 的資通訊溝通基礎上，開發

了一套工具機雲端監控平台，連接加工機械之

工業控制器並進行資料的交換。整合所涵蓋之

控制器包括現行國內機械機台製造業者使用

量最大之控制器 FANUC，由於此控制器並非台

灣自製且系統封閉性高，在未使用本研究所開

發之系統前，通常須耗費高昂的經費與心力突

破此困難並進行資料的同步、擷取與偵測問

題。本研究所提出的雲端監控平台，可改善針

對缺乏共通的系統架構與軟體應用服務開發

業者無法跨不同廠牌機台作開發，只能仰賴專

案等問題，透過本研究之系統提供對於資料的

前處理、支援客製應用服務，讓加值服務軟體

能準確無誤地分門別類並進行跨機台跨廠管

理。 

本研究將在後續章節詳細描述工具機網路

服務雲端平台所提供之各項功能介紹，以及其

所帶來的效益改善。 

 

2. 研究背景 

 

2.1 工具機 (Machine Tools) 

 

CNC 的名詞出現於 1970 年代，為利用微

電腦以軟體控制，此種方式對於加工產量、品

質、可靠性等都有明顯的改進，由於近年來電

腦資訊科技高度發展，除了大量取代傳統機械

加工外，並配合工廠自動化與其他機械或

CAD/CAM 系統連線，也因此數控工具機控制

器的功能也大為增加(鄭正東,1996)。以機台維

修為例，傳統的維修方法是被動式維修 

(passive maintenance)，當機台發生異常，維修

工程師才由機台狀態進行故障診斷 (Tsai, 

2009)。但由於工業界維護技術的需求，維修的

研究重點已逐步轉向狀態監測、預測性維修和

故障早期診斷領域(Lee, 1995)。 

Gage 學者在 1994 年提出遠端監視的概

念，他認為不論何種類型之工具機的加工時間

都會隨著加工圖形的複雜度和精確度的提高

而拉長，所以當操作人員使用 CNC 工具機進

行工件精密加工時，並不可能長時間處於工具

機旁作監控，因此可依靠遠端監控來降低錯誤

率。Hughes 學者也認為隨著網際網路技術的快

速發展，遠端監控能改善工具機製程上的人力

分配的問題。王鐘毅(2003)也認為為了有效提

高工具機加工的生產率及效能，工具機必定會

朝向無人工具機（unmanned machining）的方

面作發展，使得可以全天候進行加工，讓工具

機得以被充分利用。然而要發展無人工具機必

定需要具備有監視系統來對工具機進行監

視，避免因為刀具崩損或其他因素造成加工中



斷，而影響產能，所以遠端監視系統可算是工

具機進化過程中的其中一個重要環節。 

面對全球競爭白熱化的趨勢下，台灣工具

機產業除了仍需要積極提升本國工具機性能

水準、技術能力及加強關鍵技術的研發外，更

應思考如何快速整合資源、創造產品的差異化

及提高產品的附加價值，才能因應客戶需求的

變化以及市場環境的快速變遷，進而獲得競爭

的優勢。因此，本研究將結合遠端監控技術建

置一工具機雲端平台，期待提升台灣工具機產

業之產品附加價值及競爭力。 

 

2.2 雲端運算 (Cloud Computing) 

 

雲端運算是一種分散式運算的新應用，先

將龐大的運算處理程序拆散，透過網際網路傳

送至多部伺服器所組成的龐大系統，在後端處

理運算之後，再透過網路將結果回傳。允許企

業或個人用戶透過網路的服務介面來完成運

算、儲存等工作。 

Gartner(2011)將雲端運算區分為雲端服務

(Cloud Computing Services)與雲端科技(Cloud 

Computing Technologies)兩大類別。雲端服務專

指透過網際網路連線，由遠端取得相關服務。

雲端科技則為利用虛擬化、自動化及標準化等

技術來創造和普及電腦中的各種運算資源，這

被視為一種延伸傳統資料中心的方式，不需要

經由第三方提供外部資源，便可直接套用於公

司的內部系統上運作。 

美國國家標準局 (National Institute of 

Standards and Technology, NIST )定義雲端運算

具備五大特徵、四類部屬模式及軟體即服務

(SaaS)、平台即服務(PaaS)、基礎建設即服務

(IaaS)三種服務模式 

五大基本特徵包括：隨需自助服務

(On-demand Self-service)、隨時隨地使用任何網

路裝置存取(Board Network Access)、資源共享

池 (Resource Pooling)、快速彈性佈署 (Rapid 

Elasticity)與計量服務(Measured Service)。 

四類部屬模型包括：公有雲 (Public 

Cloud)：公有雲一般可能免費或低廉租用，為

企業或個人可透過網路，使用第三方提供的服

務雲。私有雲(Private Cloud)：私有雲可提供和

公有雲相同的服務，經由業界內部組織控管，

因此不需承受網路頻寬、可用性問題和潛在性

安全風險的負擔，為業界和用戶提供更好的掌

控度、安全性與恢復能力。社群雲(Community 

Cloud)：社群雲大多為學術單位使用分享的空

間。混合雲(Hybrid Cloud)：混合雲為公有雲和

私有雲的合體，大多情況為私有雲不敷使用，

變租借或連結公有雲以進行補充。 

雲端運算不僅引發資通訊產業變革，影響

所及如同工業革命時代，全球產業重新分工，

在企業經營效率最佳化的考量下，雲端運算的

架構已成為產業未來發展與轉型的最佳選

擇，深具市場潛力。 

因此本研究結合工具機與雲端技術，建立

一個工具機的雲端監控平台，讓使用者們可以

透過平台取得廠內工具機相關資訊。 

  

3. 系統實作 
 

以下為本研究實作系統之登入畫面以及應

用服務列表的頁面： 

 

 
圖 3 雲端監控平台登入畫面 

 

 
圖 4 平台應用服務列表 

 

本系統為了滿足客戶提出的各項服務需

求，設計出各類應用服務，目前共有監控應用

服務、生產稼動應用服務、Ladder Diagram應

用服務及機台警報應用服務，以下章節會分別

介紹。 

 

3.1 監控應用服務 

 
CNC 監控應用服務之系統架構如下圖所

示： 



 
 

圖 5 監控應用服務運行架構圖 

 

監控應用服務透過「控制器擷取模組

ServBox」來與控制器進行連線，以及「平台

監控模組」來負責接收 ServBox 傳送之加工訊

號，讓使用者能夠遠端監控工具機資訊。 

 

3.1.1 控制器擷取模組 ServBox 

 

待控制器與 ServBox 的連線設定完成後，

再透過 PCMCIA LAN 或是手動方式設定網路

IP及 PORT 後，便可讓 ServBox 透過網路位址

與控制器進行連線，形成內部區域網路，使得

ServBox 可以擷取控制器中的參數資訊。 

ServBo 的 實 作 方 式 為 C# 搭 配 .net 

Framework，並配合使用 FANUC控制器 Focas 

Library API(FOCAS)與控制器進行連線，進而

擷取控制器之參數與資訊。 

 

3.1.2 平台監控模組 

 

平台監控模組，其實作方式為使用 Java 和

網際網路技術，由於擷取模組之擷取頻率較

快，因此傳送給監控模組的資料也就相對頻繁,

為了有效處理因 ServBox傳輸頻繁資料傳輸量

大增的問題，本程式採用穩定的非同步傳輸機

制。 

ServBox 讀到控制器的參數資料後，不會

直接送到平台監控模組，而是送到一個訊息佇

列(Message Queue)。訊息佇列為一具高速效

能，可以迅速且有效地接收來自 ServBox 傳送

的參數資訊，另外，訊息佇列本身也具有緩衝

空間，可有效保存接收到的資料，而監控模組

會定期去Message Queue取得資料並顯示於平

台上面。 

 

3.1.3 監控功能介紹 

 

以下分段介紹監控應用服務所提供之功

能： 

 單機即時狀態監視： 

是指 CNC 加工機的控制器狀態監視，例

如控制器狀態(目前工作狀態，啟動中、程式編

輯中、暫停、故障等)、座標系資料(絕對座標、

機械座標、相對座標、剩餘距離)、累積加工數

量、G 碼(G-Code)狀態、M 碼(M-Code)狀態、

單節程式暫態及伺服切削進給率等等。

 

圖 6監控應用服務介面圖

 單機加工程式上下載與管理： 

透過單一 CNC 加工機之控制器加工程式

上下載功能，使用者可調整機台加工內容，達

到彈性更換生產內容或調整機台不良加工狀

態。可每次上傳或下載 1個加工程式，並可進

行程式重新命名。 

 

 故障履歷清單： 



可利用此功能檢視 CNC 加工機過去因故

障造成機台停機的訊息清單，使用者可由此了

解機台停機原因、次數及時間。 

 

 操作履歷清單： 

可利用此功能檢視 CNC 加工機過去操作

的內容，使用者可了解過去一段時間內，機台

的執行了哪些參數變更與操作動作等等。而另

一功能則是訊息履歷清單，記錄 CNC 控制器

曾出現過的警示訊息，但不影響加工者。 

 

3.2 生產稼動應用服務 

 
生產稼動率(Overall Equipment Efficiency)

是計算機台在一段時間內的生產效率，通常分

為三個面向計算：時間稼動率，速度稼動率及

品質稼動率，本系統實作項目為時間稼動率。

透過每日固定排程, 從機台狀況、加工程式、

時間戳記等等等資訊，來取得機台之有效加工

時間，並與排班表進行比對，算出工廠機台之

稼動率 (公式為：有效加工時間 / 班別時間)。 

生產稼動應用服務可查詢每日機台的稼動

率，包括有效稼動率與總稼動率。亦可針對不

同班次計算稼動率。此外，記錄表可以查詢在

一個班次內，該機台在各個加工循環(Cycle)的

時間與數量，可再依客製化的需求，增加更詳

細的分析，了解更多管理層面的意涵。 

稼動率計算方式可從選擇查詢機台稼動率

開始。在選擇機台後即可選擇欲計算的班別及

日期計算出該時間段之稼動率。 

  

 

圖 7 生產稼動率應用服務 

3.3 LadderDiagram應用服務 

 
PLC (Programmable Logic Controller) 早

期稱為順序控制器“SequenceController”，於 

1978 NEMA (National Electrical Manufacture 

Association) 由美國國家電氣協會正式命名為

“Programmable Logic Controller”，其定義為一

種電子裝置，能夠依據輸入信號的狀態或數值

並根據內部儲存預先編寫的程式，以微處理機

執行邏輯、順序、計時、計數及算式運算，產

生相對應的輸出信號到輸出裝置，來達到機械

控制自動化或加工程序之目的。 

而普遍使用於 PLC 程式設計的語言，即

是階梯圖 (Ladder Diagram) 程式語言。階梯圖

為二次世界大戰期間所發展出來之自動控制

圖形語言，是歷史最久、使用最廣之自動控制

語言，最初只有 A（常開）接點、B（常閉）

接點、輸出線圈、計時器、計數器等基本機構

裝置（今日仍在使用之配電盤即是），直到可

程式控制器 PLC (Programmable Logic 

Controller) 出現後，階梯圖之中可表示的裝

置，除上述外，另增加了諸如微分接點、保持

線圈等裝置以及傳統配電盤無法達成之應用

指令，如：加、減、乘及除等數值運算功能。

無論傳統階梯圖或 PLC 階梯圖其工作原理均

相同，只是在符號表示上傳統階梯圖以較接近

實體之符號表示，而 PLC 則採用較簡明且易

於電腦或報表上表示之符號。 

本研究透過 CNC控制器取出其 PLC 

Ladder Diagram，繪製成網頁介面，並實作警

報偵測機制，只要控制器出現異常，即可在網

頁上立即透過 Ladder Diagram顯示警報位址，

讓使用者可以在問題發生的第一時間收到通

知，快速排除問題。繪製出的 Diagram如下圖

所示。

 



 

圖 8 Ladder Diagram應用服務及主動示警功能 

 

3.4 機台警報應用服務 

 
工廠維運應避免機台出現異常狀況，警報

應用服務就是為了能夠在第一時間根據機台

狀況回報至雲端平台上面，掌握故障排除的黃

金時間。 

當警報發生時，平台中會跳出警示訊息如

下圖 9紅框內容。點入紅框內容後會顯示警報

的詳細內容，包括：異常機台編號、警示類型

及警示時間，而查詢警示資訊可依機台編號或

警示碼編號進行查詢，依機台編號查詢。並可

進一步查詢所有機台一年內警報履歷統計長

條圖，如下圖 10，再點擊任一長條圖後可看到

該警報每次發生的起迄時間與歷時。 

也可依警報資訊中的警示碼來進行查詢，

並進一步蒐尋警示碼統計資訊，包括該警示碼

發生次數、發生機台及發生機率等資訊。

 

 

圖 9 警報訊息產生



 

 

圖 10 查詢機台警報記錄 

 

 

圖 11 查詢機台警報次數統計 

4. 結論 

4.1 研究結果 

 
本研究透過 TMTC、ServBox 與工具機雲

端監控平台的通力合作，整合不同廠牌的控制

器資料並傳輸至平台上面，解決台灣工具機產

業目前不同廠牌機台組合時所面臨的系統問

題，透過單一平台掌握工廠生產狀態。 

相較過去各機械廠自行研究針對特定廠牌

之應用服務，或是與應用軟體開發商進行整

合，本研究所開發之平台能適用於多種 CNC

控制器的機台，不需再針對每個特定廠牌作客

製化開發及設定。如此一來，工具機廠商可以

減少研發成本的投入，也能有效加速系統導入

與整合時間。 

 

 

 



4.2 未來發展 

 
目前平台應用程式皆以資訊監控為主，在

未來發展上，本研究主要有三項後續目標，均

是希望能繼續加值平台的新型應用服務型態。 

第一是加強分析能力，將平常工廠管理的

概念建立成應用服務，像是最佳化排程、稼動

率預測等等，透過紀錄下來的監控資料，結合

原本依賴人力計算的知識，撰寫分析演算法，

每天自動產生商業智慧，並提供給工廠管理者

參考。 

第二是加強防呆控制以及主動式錯誤修

正，目前之警報應用服務已能偵測各機台之異

常情形並即時顯示於平台，提示使用者發生之

警告編號及時間點，但還是依賴使用者進行故

障的排除，若使用者未能以最快速度進行適當

的處理，仍可能造成工廠損失。因此，若能開

發出自動偵測機台警示狀況並依警示碼判斷

是否該自動停止機台加工之功能，或是進行自

動校正，就能減少人為處理不當的問題產生，

而將損失降至最低，也能建立故障排除資料

庫，減少新人訓練的成本。 

第三則是結合前兩項特徵，若平台已能整

合監控、分析、以及防呆控制，下一步便是邁

向無人工廠的自動化控制目標前進。如果人腦

都能判斷出何時應該修改排程，何時應該上下

加工料件，何時應該故障排除，代表程式規則

也可以達到，本研究的終極目標應該是減少工

廠現場人力的配置，透過一個統一的工廠管理

平台，結合各領域專業人力，將生產效率極大

化，並透過一個大型的生產管理資料庫，不斷

擴充各類加工、警報、排程、最佳化規則，減

少作業員經驗的依賴，減少各類狀況的排除時

間，實現真正的「雲端工廠」生產概念。 
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