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人工智慧於電鍍製程的應用

By: 先知科技高季安
Time: Nov. 2022
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Agenda

◼ 先知科技簡介

◼ 人工智慧於電鍍製程的應用
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講者介紹:高季安
◼ 現職: 先知科技總經理 (數位轉型與智慧製造整合解決方案提供者)

(http://www.fs-technology.com/)

◼ 經歷: 20 多年 IT/OT/AI 三棲學經歷，多年經驗在從OT 切入及完成
IT 與 AI 的應用與導入
◆先知科技+台積電+ Lam Research: >=20 年的智慧製造/人工智慧研發與

應用經驗以及半導體製程、設備與製造經驗
◆三星五金(扣件)+金享車業(自行車): 金屬加工產業

◼ 學歷:
◆AIA 人工智慧學校南部經理人班第一期與台灣人工智慧協會理事 (2022)
◆國立成功大學製造資訊與系統博士 (2006~2015)
◆國立交通大學管理科學碩士(2003~2006)
◆中原大學工業工程碩士 (2000~2001)
◆國立成功大學材料工程學士(1987~1991)

◼ 輔導: 客戶遍及半導體業(含設備)、封裝測試產業、光電產業、太陽
能產業、面板產業、工具機與機械產業、航太產業、化工業、金屬
加工業、射出成型與扣件業等。

歡迎加入
協會

Gian "Giant 

Dream" MV. 8/24

將發行個人專輯
https://www.youtu

be.com/watch?v=

ROwu7s3e07k&a

b_channel=Dorae

monNetwork

Ref to:不二馬大叔工作室

http://www.fs-technology.com/
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先知科技簡介
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先知科技從物聯網到AI應用，實現數位轉型

Internet of 
Things

• PC/PLC 
Control 

• SECS/GEM 

• Data Parser

Data 
Visualization & 
Control

• Tool Real-Time 
Monitor

• Data Viewer

Data 
Featuring

• RTM FDC: 
Retrieve Real-
Time Data to 
Physical Index

AI Data 
Analysis

• YMS/EDA: 
Engineering 
Data Analysis

• ePK: Key 
Parameter 
Analysis

AI/Big Data

Application

•Control: Run-
to-Run Control

• Prediction: 
AVM & PdM

• Tool Matching

• Tool Health 

Digital 
Transforma
tion

• Virtual Fab

• Digital 
Business

IoT 與
資料儲存

即時監控
與警示

資料特徵
萃取

AI 大數據
分析

AI 大數據
應用

IOT物聯網
事後
處理

即時
監控

事前
預測

商模
改變

◼ 先知科技成立於2009年，為國立成功大學研發團隊Spin-off的衍生公司。

◼ 願景成為提供領先全球「製造智慧化」的服務業者，客戶已跨足：半導體業、封裝測試產

業、光電產業、太陽能產業、面板產業、工具機產業、 HBT產業、ITO產業、航太業、扣

件業…等相關產業。

◼ 核心技術為六大模組化設計，各模組均提供標準化的產品，並使用積木概念，快速組合出

客戶需求，協助客戶達成工業4.0 與數位轉型。 數位轉型

數位優化

數位化
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電源供應器真空泵 溫度計

機台設備
& 關鍵元件

機械手臂蝕刻機 MOCVD
External Sensor

資料轉送與接
收

資料擷取

人機介面控制

畫面報表呈現/
資料儲存

統計分析/
資料轉化

資料應用

Service/ 

Business

Ethernet Network

Ethernet Network

原物料
管理

人事/行政
管理平台

封裝/測
試管理

出貨品
質管理

訂單
管理

智能化行政支援管理系統

生產效
能分析

機台設
備狀態

生產排
程管理

加工
履歷

異常診
斷

效能趨
勢分析

製造執行系統(MES)

良率分析
與改善

重要參數分析
與製程優化

虛擬量
測全檢

設備失效偵
測與分類

生產程
式管理

機台維護與
預防保養

機台工程系統(EES)

健康狀
態評估

流程
優化

智能化即時生產管理系統

工安環
保管理

各單位相關主管

先知科技是您智慧製造到數位轉型好夥伴

戰情室
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製造業

各行業的 AI 應用技術

◼ 資料來源: 資策會, 2021/07
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協助企業輕鬆導入AI方案與提升績效

機器人流程自動
化/RPA+AI 

(接觸到上線時間: 1~6 M)

•金融保險

•財務會計

•供應鏈管理

•人資管理

•系統整合

•機台控制

圖像應用

(接觸到上線時間: 4~9 M)

• 瑕疵檢測

• 視覺辨識

• 人因作業分析

數據分析

(接觸到上線時間: 6~18 M)

• 預測性維護
(結合VR/AR)

• 原料/配方組合
最佳化

• 品質保證
(AVM)

• 製程優化/RtR
Control

◼取得政府自動化技術服務與人工智慧能量登錄認證，企業展開
AI 各領域應用時，協助客戶申請政府補助，降低導入成本。

◼整合業界專業知識、物/機聯網、MLOps 、Auto ML 與顧問服務，
加速AI 應用落地產生效益。

順序開花結果，讓AI 變成企業文化並維持高檔AI 績效
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人工智慧於電鍍製程的應用

◼ 數據分析AI: 數據分析AI在電鍍製程的應用:
◆智慧精準電鍍
◆廢水處理的AI精準加藥

◼ 圖像應用AI: 
◆智慧控制產品電鍍位置
◆表面缺陷偵測

◼ 機器人流程自動化/Robotic Process Automation, RPA+AI): 使用RPA 取代人們在
電腦上的例行工作，以正確與高效率完成工作；例如訂單登打 ERP 以及銷貨
單登打等。
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智慧精準電鍍
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連接器貴金屬電鍍製程厚度優化
達成即時全檢的厚度控管與“精準電鍍”

• 貴金屬成本高，無法更有效控制使用量。

• 控制藥水的使用量，但容易影響電鍍成果品質。

面臨問題

➢ 建立電鍍整流器IoT與自動控制。

➢ 導入全自動虛擬量測AVM。

➢ 建立電鍍厚度預測模型，結合
自動化控制技術，達成即時全
檢的厚度控管與“精準電鍍”。

解決方案

✓ 針對電鍍設備的能耗，建立資訊收集基礎。

✓ 可控制電鍍厚度稍高於客戶規格下限，並提高穩定性。

✓ 節省貴金屬使用量，降低生產成本。以月產能320捲連接器

電鍍產線估算，每個月約可節省NTD250萬 (尚未包含電力

節省) 。

導入成果

AfterBefore設備所有資訊為人工手抄，無法精準控制
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銠釕電鍍液使用效能改善

◼ Purpose: 節降銠釕貴金屬的使用，改善銠釕電鍍液藥水使用效能，同時間達
成客戶所要求的產品銠釕厚度與品質

◼ Background:

◆開缸時添加：水、銠藥水、釕藥水、硫酸。當銠的濃度降低時，僅補充銠的藥水原液。

◆銠/釕金屬含量：不足時進行補加; 電鍍過程中向槽內補充消耗掉銠金屬，當銠金屬添加
量等於初始開缸量時，為1個MTO

◆壽命：達到上限(MTO ≥ 5)，需將藥水抽出更換新缸

◆銠釕、硫酸、雜質這三類濃度管控，依照供應商規範。1個MTO大約為1個月，藥水商
規範的5個MTO大約4-6個月(藥水抽出更換新缸)。

◼ 名詞定義:
◆QCE (Quality Cost Effectiveness, 銠釕電鍍品質成本效能)= 1 - (厚度量測值-LSL) / (USL-

LSL)

◆QCE 數值越接近1，代表其厚度數值符合規格且越接近下界
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銠釕電鍍液使用效能改善

◼ Proposal Concept:

◆Feature  & Scope: 建立每批/捲位的銠釕膜厚、銠與釕的濃度AI 預測，以及改善銠
與釕QCE的AI 控制器

◆Concept: 將各點QCE 變異縮小，且接近下限; SPC 示意圖如下圖
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銠釕電鍍液使用效能改善節省成本效益分析

• 銠釕層RhRu1平均厚度(A)： 1.5μm

• 規格下限厚度(B)：1.25μm

• 改善容許度(C)：70%

• 批量(D)：319 捲 (約1個月的產量)

• 母槽1銠藥水添加(E)：1582 g

• 銠價格(F)：3800 RMB/g (2021/中價格)

• 藥水成本節降效益：

{[厚度減少幅度(A-B)/A ✽改善容許度(C) ✽銠藥水添加(E)] / 批量(D)} ✽銠價格(F) = 2,198 RMB/捲

➔每年節省成本 : 2198RMB * 319(捲-月)*12個月 = 8,440,320 RMB = 約 3 千萬台幣 !!!
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AVM 系統-銠釕電鍍液濃度與電鍍厚度預測

◼ 數據收集後，導入 AVM，預測每捲的產品品質與藥水濃度、電鍍厚度。

◼ 此專案完成綠色虛線框範圍之數據收集。

RhRu 
Plating

Ru ICP

Next 
Process

Rh ICP

AI AVM SPC

RhRu Thk

AI AVM SPC

Rh Conc.

Process
Data

AI AVM SPC

Ru Conc.

RhRu XRF 
Thk

AI RtR Control 

Module
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終極目標 : 銠釕電鍍液使用壽命延長-控制

◼ 整合AVM+RtR，調整電流使每捲產品穩定，並延長銠釕藥水壽命。

Tgt

Digital Twin RtR 

Module

Material flowInformation flow

Process

Thk 

Metrology

AVM
Rh Conc, Ru 

ConcSO4 Conc, Thk

ˆ
ky

Sampled products

Product

Process

Data
Actual Metrology For Training or 

Tuning SPC

Digital Twin 

Model

1. uk+1

2. 換酸

α1

Xk

yk

 

k : Run No.

陽
極

陰
極
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電鍍液濃度魚骨圖

◼ 以下為生產過程中，影響電鍍液濃度重要參數圖

◼ 紅字: 需設計系統與介面，方便人員進行資料輸入
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整流器測試結果

 

 

◼整流器面板呈現CV Mode以及輸出測試燈泡亮起，電壓精確度
可至1mV，電流精確度可至0.1mA。
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電鍍線資料蒐集系統與AVM系統預測整合資訊流

Maria

DB
STDB CDB

電流

電壓

Web API

Web API

純水添加量

藥水添加量

Data Paser

VMS

MCS VMM

濃度值 體積值

X-Ray膜厚量

測值

捲對捲接合

PLC收值

出料時間

批號

料號

線號
端子計

數器

正確

出料時間

PLC + Data Collection

換缸紀錄

X-Ray膜厚量

測值

其餘參數資訊

零件更換記錄

人員資訊

金屬含量

電鍍線資料蒐集系統

AVM系統
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實際上線測試

◼ 實際上線測試
➢ 成果如下所示：
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廢水處理的AI精準加藥
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廢水處理的AI精準加藥

◼ 表面處理業主要製程廢水包含酸鹼廢水、無機金屬廢水、有機廢水、顆粒（懸
浮顆粒）廢水等，目前主要以化學混凝方式作為無機廢水與顆粒廢水處理，

◼ 表面處理廢水共通性問題為，化學混凝系統常因為人為控藥與後饋式加藥判斷
不準確與不即時，造成人員加藥異常導致水質不穩定，且大量使用非合理藥劑
量致使產生大量污泥，人工智慧應用於化學混凝水處理是利用大數據收集與AI 

模型建立，藉由AI精準加藥系統可以達到隨著水質預測化學混凝加藥量及自動
控制動態調整化學混凝劑，多元氯化鋁(PAC)與膠凝劑高分子聚合物(Polymer)

加藥量，進而達到減少化學藥劑浪費，污泥量合理，減少人力負荷達到穩定運
轉目標。
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廢水處理的AI精準加藥

◼ AI精準加藥導入除了SS去除率提升10％，水質穩定外效益估算，SS每年減少
8.7 ton污泥量，PACl混凝劑藥品量更可減少52,560 kg/年。
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圖像應用AI
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先知科技

•完成機台連線

•完成瑕疵分類模組

•完成視覺辨建模、線上偵測模組

•完成MES、EAP、系統整合上線

太陽能產業現況

•廠方需100%全檢，但AOI 機台辦別率僅

90%，且機台不能分辨異常種類

•檢測人員三班制，一班約3~4員，並進行
異常分類

•目視檢測職災分險高，人員流動率高

成果效益

•檢測/分類時間加速 3倍：

•降低1/4 檢測人員

•職災風險降低，人員穩定性高

太陽能產業 AI視覺辨識智慧製造
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智慧控制產品電鍍位置
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智慧控制產品電鍍位置

人員手動
進行電鍍
高度調整

攝影鏡頭

建議調機數值

電鍍機

厚度測定

人員經驗分析

偵測產品未電鍍位
置與尺寸，並判定
產品電鍍位置

圖像應用AI
自動及時
控制

選擇人工或自
動及時控制
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RPA 機器人流程自動化 (1~3M)
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什麼是RPA?
是以軟體機器人及人工智慧（AI）為基礎業務過程自動化
科技的軟體，如自動操作鍵盤和滑鼠的軟體，如專案、過
帳、匹配和輸入一種機器人的軟體代表人們完成的工作。

接著處理

資料蒐集 資料輸入

資料運行 應用其他
程式
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實行範例-將訂單key in ERP系統



機密文件
不可外流

30

RPA優勢和價值
優勢

具成本效益 提升流程效率與減少營運成本，
向作業時間與人力成本的減少

維持工作品質 軟體機器人生產穩定，可以工作
365天，24小時不間斷工作，且
不會有疏忽、疲累的問題

釋放生產力 將員工從繁瑣的人工作業解放，
讓人的時間與精力用在其他需要
人工判斷的工作或與客戶溝通

增加內控與風險管理 透過完善的規則邏輯設定，RPA
不僅帶給工作品質的可靠性，也
減少風險增加合規性
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因為先知，所以智慧

http://www.fs-technology.com/

Email: gnkao@fs-technology.com

先知是您製造智慧化服務與數位轉型的好夥伴

任何有關數位轉型，工業4.0，智慧製
造，人工智慧AI，物聯網，機聯網與
自動化等需求與痛點，歡迎提出交流。

http://www.fs-technology.com/


機密文件
不可外流

32

~Thank You~

Foresight Technology,

the Smart Provider of Intelligently Integrated Systems.

全方位智能整合資訊系統供應商


