
2020年春天開始，我協助IoT導入計畫的企業，花了大約一

年的時間，完成了軟體開發與硬體設置，終於開始將IoT運用

在現場的可視化系統。上次向大家介紹了系統概要與要件定

義的執行進度(參閱MA雜誌126期)，本文將說明這一年來的

導入經過、開始運用的情形，以及今後如何進行改善活動。

導入經過與故障對策

系統導入分為三個階段，從2020年5月開始到7月為止是第一

階段，進行了現狀調查與新系統的要件定義。接下來在第二階

段，同時進行詳細設計與軟體開發，在11月設置硬體，12月進

行整體測試。2021年1月是第三階段，開始使用系統收集實際的

數據，為了監控稼動狀況、分析稼動數據，進行了可視化螢幕的

製作與系統育成。在3月完成各項不良成因的排除對策，結束系

統的導入階段。以下介紹導入的過程中，所發生過的故障實例。

新冠肺炎的感染預防

剛開始進行計劃案導入時，正好碰上新冠肺炎的疫情升溫，在

第二與第三階段為了防止出現感染，不得不進行線上會議，會議

工具採用安全性較高的Microsoft Teams。

在線上會議中，雖然會針對各個項目進行討論，卻比過去花費

更多的時間。由於看不到對方，彼此的溝通與理解變得更困難，

跟面對面開會比起來，過去花費3個小時的會議，線上會議要花

上4~5小時。對於開發人員來說，好處是不用花費出差的時間與

金錢，然而產生的問題反而更多，而且無法滿足使用者的需求。

當天雖然使用網路共享畫面討論資料，但是很難及時同步會

議內容，因此在會議的前一天，大家必須互相提供並閱讀相關資

料，才能進一步提升彼此的理解程度。

將資訊輸入到裝設APC的設備機器

裝設APC（Auto Palette Changer）的設備機器，可以進行無

人稼動。加工結束後，會自動將放置完成品的棧板搬出去，並將
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裝有下個工序材料的棧板搬進來。材料的配

置是由作業人員透過機器進行加工，機器與

人員同時進行工作。

當初曾討論將機器的稼動資料輸入到監

控系統，人員的工作資料輸入到平板電腦，

然而這樣會使輸入過程和資料系統變得更複

雜，最後決定將機器和人員的資料統一輸入

到監控系統。

現場的可視化概要

目前使用的可視化工具是Motion Board，

可以監控機器設備的稼動狀況，將稼動數

據進行可視化分析。機器的監控系統與來自

作業人員平板電腦的數據，視為上層伺服器

進行計算，並使用可視化工具分析伺服器數

據，製作出各種圖表畫面。

稼動狀況的監控

在設備機器與組裝的配置區域，螢幕上會

使用三色燈呈現加工與組裝的作業情況，分

別表示作業中、停止中與無作業的情形。觸

碰螢幕後，可以進入到各式選單，包括加工

與組裝完成、作業中與尚未計畫的作業選單

畫面。

設備機器的稼動狀況與實績用長條圖呈

現，每個時間區段用顏色劃分出加工中、停

止中、無作業，可以看到現在的狀況與過去

一星期，以每日為單位的實績圖表。

稼動實績的分析

關於機器與人員的三項稼動實績折線圖及

各項目標值，會用下面的方式表現出來。

稼動率＝作業時間（作業開始到結束）／上

班時間

開始作業時讀取QR Code，結束時用監控

系統或平板電腦輸入數據。

作業效率＝良品時間（作業時間－停止與不

良時間）／作業時間

良品時間是指扣除各種因耗損產生的停止

時間、修正不良品所花費的時間，所計算出

的時間。

生產性＝（稼動率×作業效率）＝良品時間

／作業時間

生產性的意思相當於O E E（O v e r a l l 

Equipment  Effec t iveness：設備效率評

價）。
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5S的小集團活動

以製造部門的年輕員工為中心，進行5S的

小集團活動，是一個很好的出發點，因此會

持續進行下去。各部門以小集團為中心，由

下至上展開活動，集團的成員分別擔任領導

人、副領導人、紀錄等職位，彼此積極的參

與活動。

每個月所有部門的領導人會一起開會，並

以現場的集團成員為中心，自動自發舉辦活

動。由課長與組長擔任主辦單位，舉辦領導

人會議與成果發表會，而他們並不會直接參

與相關活動。

從由上至下與由下至上兩個不同的面向，

同時進行改善活動，讓公司全體員工參與其

中，我相信能發揮很大的效果。

推進IoT的三年計畫

第一年雖然導入IoT系統收集實績數據，並

完成可視化，然而為了實現理想中的智慧型

工廠，接下來必須讓整個公司開始動起來。

第二年會運用系統收集實績數據，並進行改

善活動，製作出標準化流程、設定作業標準

時間。第三年開始收集改善活動的成果，以

打造智慧型工廠、實現機器自動化為目標。

第二年之後的活動，是最重要的階段。

系統導入結束後，我和開發業者完成了任

務，接下來由企業本身進行實際運用與改善

活動，然而對於今後的活動仍然不能掉以輕

心，以下列出幾項要點。

機器與人員停止的數據分別用不同的停止

理由計算，並製作成圓餅圖與柏拉圖，進行

耗損分析。雖然每個人可以個別統計，但是

也有複數人員的共同作業，因此很難進行單

獨分配。今後使用這項耗損分析，可以進行

削減停止時間的改善活動。

今後的改善活動

以前在現場堆會滿許多東西，充滿雜亂無

章的情況，無法做好整理、整頓。這樣的狀

況持續下去的話，無法推進IoT的改善活動，

因此我決定在製造部門導入系統的同時，開

始進行5S活動。今後會從「配合IoT的作業

改善」、「5S的小集團活動」這兩個層面，

開始進行全公司的改善活動。

配合IoT的作業改善

導入 IoT技術提升了系統的支援功能，可

以即時看到現場發生的故障，立即解決停止

的原因，恢復原來的稼動。此外，定期計算

稼動實績的數據，就能根據呈現出的傾向，

提出有效的對策。將稼動實績作為KPI（Key 

Performance Indicator：關鍵績效指標），

是為了達成目標而持續在組織進行改善活

動。

針對每日、每週、每月的K P I和耗損分

析，進行改善對策。從現場的負責人到組

長、課長、部長，各個職別分擔不同的責

任，進行組織性的作業改善。以各部門的部

長和課長為中心，由上自下推進改善活動。
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一、本次計劃案是接受政府組織推薦，獲

得系統導入費用的補助金。公司內部的氣氛

並沒有特別熱烈，大家反而覺得被多出來的

工作強加於身，不得不去執行。

 二、這次是以廠長與生產管理部門為中心

進行，導入途中雖然對全體員工舉辦了說明

會，然而現場人員對於IoT的理解並不深入，

也無法提出具體的需求。

三、導入工作結束後，由於公司內部的人

事異動，因而替換了廠長。雖然新任的廠長

繼續推進今後的活動，但是對於過去的導入

活動，並沒有一起參與的經驗。

四、製造現場開始輸入數據資料，然而

目前還在收集階段，尚未開始利用實績數據

進行改善活動。該如何教育員工善用數據資

料，是非常重要的事情。以上幾點，都是今

後需要特別注意的事情。

ERP系統導入有所謂的失敗四大因素，將

ERP替換成IoT，同樣可以適用在這次的計畫

案當中，以下簡單向各位介紹四項因素。

原因一：導入系統的目的是什麼？理解這

個目的的人員很少，大部分都是跟隨周遭起

舞而決定導入。另外，系統導入本身變成了

目的，反而失去了初衷。

原因二：計劃案推進的動力微弱，使用的

部門並不積極，上層對於內容的認知也很薄

弱。

原因三：沒有明確的願景，僅限於現狀分

析，沒有思考過未來。另外，對於方法論與

願景也沒有清楚的想法。

原因四：沒有理解系統的本質，反而抱著

過多的期待與幻想，缺乏實務上的教育。

很久沒看到身旁有這樣優秀的 IoT導入案

例，如今即將實現邁入智慧型工廠的活動階

段。雖然還有許多令人擔心的不安定要素，

若是能順利解決這些問題的話，往後第二

年、第三年的目標形象會變得愈來愈清晰，

希望能順利地朝這個方向持續推進活動。

我用兩次專欄介紹導入IoT的經過。關於今

後的發展，我雖然不會直接參與，但是仍會

持續關注之後的動向。此外，如果有機會的

話，我也希望向大家報告未來的進展。
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