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摘要

智慧產品現在已經是常見名詞，它可

以為智慧製造搭建有利條件，而智慧製造可

以為智慧產品擴大應用市場機會。在沒有智

慧製造的中小型工廠中仍然可以生產智慧產

品，這點對中小型製造業尤其重要。什麼是

智慧產品呢 ?它是個多重意義的名詞，並沒
有一個統一的或權威的定義。不過概念上，

智慧產品 =傳統產品 + 電子裝置 +智慧功能
+ 溝通功能 + 以互聯網為基礎的服務。它由
三個核心元素實體組件、智慧組件和連接組

件所組成。基本上智慧產品在於滿足兩個關

鍵性應用需求：簡單化及開放化。所謂簡單

化就是要讓產品的使用者相對地減少智力負

擔，要盡可能促使使用者與產品之間越來越

少的交互動作，並大大提高可用性。

一、前言

智慧製造在現在製造業中是一個大家耳

熟能詳的名詞，即使智慧製造有好多種詮釋

或提議，對於智慧製造的未來性則少有人質

疑，顯見智慧製造是一個相當有共識的趨勢。

但在這共識中卻存在一個尚未收斂的議題：

都使用習知製造設備及習知硬體模組，製造

工廠有辦法進行智慧化轉化嗎 ?這議題可能
在短、中期內都還不會有結論，因為目前有

些標榜智慧化的生產線典範案例，它所採用

的設備及硬體模組仍然全部是習知的，只是

在系統布局及軟體上進行智慧化而已。不過，

若將這議題作局部的調整：使用智慧化製造

設備及智慧化硬體模組，製造程序是否更容

易進行智慧化轉化 ?這樣的調整它的正向回
應就少有人質疑。也就是「智慧化製造設備」

及「智慧化硬體模組」這類「智慧產品」，

事實上可以成為智慧製造的理想基礎。這說

法的再延伸就是智慧產品與智慧製造應該可

以相輔相成的，智慧產品可以為智慧製造搭

建有利條件，而智慧製造可以為智慧產品擴

大應用市場機會。

智慧產品有利於智慧製造的發展，相對

地，在沒有智慧製造的工廠中卻仍然可以生
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產智慧產品，這點對中小型製造業尤其重要。

因為很多中小型製造業的生產模式在經濟因

素考量下不願導入智慧製造，於是在這波智

慧化浪潮中可能就邊緣化了。殊不知中小型

製造業非常適合開發智慧產品，他可以在沒

有智慧化的生產線上生產「智慧化製造設備」

或「智慧化硬體模組」等智慧產品，大可在

這波智慧化浪潮中追逐浪頭，尋求發展機會。

智慧產品或稱「智能產品」，英文為

Smart Product 或 Intelligent Product，偶而可
以看到仔細地在作差異分析的文章，不過通

說仍然認為是相同的。智慧產品並不是一個

新的概念，在論文上出現至少已有 30年，它
的出現比工業 4.0論述早很多年。而研發智
慧產品的國家或地區相當分散，曾發表智慧

產品相關研發成果的其中不乏知名人士或單

位，譬如：競爭力大師，美國哈佛大學的波

特教授 2014年就曾在哈佛商業評論上發表有
關智慧產品的長文；英國劍橋大學 Institute 
for Manufacturing 的 Duncan Mcfarlane 教 授
2002年起也陸續發表若干篇有關智慧產品的
論文；再譬如，製造學大師，比利時魯汶大

學的 Van Brussel教授也參與發表過相關論
文，其多次探討到智慧產品除了 Intelligent 
Agents元素外，還要包括 Intelligent Beings，
這一舉將智慧產品研發拓展至認知科學或哲

學層級。

二、智慧產品的概念

智慧產品的源起與 IT絕對相關，它是
IT驅動的三次技術浪潮所激盪出的產物。從
1960、1970年代開始，第一波浪潮下 IT逐步
地滲透到製造領域中的個人活動，從訂單處

理、會計計算到計算機輔助設計 CAD、計算
機輔助製造 CAM。接著，互聯網興起，它廉
價且具有無處不在的連接性，在 1980、1990
年代引發了第二波 IT驅動的轉型。現在，在
第三次浪潮中，IT正逐漸成為產品本身不可
或缺的一部分，譬如汽車，一輛普通的福特

汽車約使用 25~30顆MCU（微處理器），而
寶馬 7系列更是使用多達 60~65顆。產品本
身連接嵌入式感測器、微處理器、軟體和產

品，甚至與雲端運算結合，產品數據在其中

感測、處理、分析和存儲。再配合運行所需

的一些應用程式，這趨勢正推動產品功能和

性能的顯著改進，很多新產品透過使用數據

實現了許多改進。

智慧產品是個多重意義的名詞，並沒

有一個統一的或權威的定義。要掌握智慧

產品的概念，可以從理解傳統產品演化至

智慧產品的過程中分辨出差異。演化過程

包括：傳統產品、機電產品（Mechatronic 
Products）、 智 慧 機 電 產 品（Intelligent 
Mechatronic Products）、 虛 實 整 合 系 統
（Cyber-Physical Systems）到智慧產品。

機電產品是由傳統機械產品整合電子裝

置而成，譬如機械加工廠常見的數字顯示游

標卡尺。過去四十幾年來在持續導入嵌入式

微電腦及軟體下，機電產品的功能及性能明

顯增進，事實上目前製造業的技術主流產品

仍以機電產品為主；在 MEMS感測器、嵌
入式微電腦以及軟體加持下，機電產品持續

往自主化、自我最佳化、即時互動等方向進

化，進而進化到智慧機電產品，譬如主軸監

測系統（The Spindle Monitoring System）；
智慧機電產品再加上溝通及網路功能，就再
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三、智慧產品的定義與組成

智慧產品並沒有一個統一的或權威的定

義。所以將一組滾珠導螺桿加兩個溫度感測

器及一套訊號處理系統，然後就標榜它為智

慧滾珠導螺桿。這樣的作法誰也無法否定它。

不過可以多參閱各方專家對智慧產品的定

義，譬如：德國 Darmstadt工大的Mühlhäuser
教授的定義為「智慧產品是一個實體（有形

物件、軟體或服務）在其生命週期中有組織

地嵌入到不同的（智慧）環境中，藉由情境

感知、語義自我描述、主動行為、多模式自

然界面、AI規劃和機器學習等方法，來改
善 p2u（product-to-user）和 p2p（product-to-
product）互動，以提升簡單性和開放性」。

再譬如，英國 Open大學 KMi實驗室的
Marta Sabou 下的定義為智慧產品是一種自主
物件，為了在生命週期中能自組織地嵌入不

同環境而設計，其可實現產品與人之間的自

然互動。智慧產品能夠通過對環境的感測、

輸入和輸出功能，主動地接近使用者，以達

到自我、狀態和情境感知。相關的知識和功

能可以在多個智慧產品間共享和擴散。

大致而言，智慧產品都由三類核心元素

組成：實體組件、智慧組件和連接組件：

1.  實體組件是產品的機械和電氣部件。
2.  智慧組件的組成包括感測器、微處理器、
數據存儲、控制、軟體，和一個嵌入式操

作系統和強化的用戶界面。例如，在汽車

中，智慧組件包括發動機控制單元、防鎖

死煞車系統、雨水感應擋風玻璃和觸控顯

示器等。

一步進化為虛實整合系統，譬如薄壁切削系

統；虛實整合系統再整合以互聯網為基礎的

服務，透過互聯網讓數據、人、服務與物彼

此溝通，就形成智慧產品，譬如閉迴路產品

生命週期管理系統 Closed-Loop PLM。可以
簡單地歸納如下：

機電產品 = 傳統產品 + 電子裝置

 智慧機電產品 = 機電產品 + 智慧功能
（Intelligence）

 虛實整合系統 = 智慧機電產品 + 溝通功
能（Communication）

 智慧產品 = 虛實整合系統 + 以互聯網為
基礎的服務 （Internet-based Services）

與智慧產品有關的 IT從 1960、1970年
代開始就激起一波波浪潮，這麼長時間以

來，智慧產品為什麼現在就會發達 ?仔細評
估，整個技術領域最近的一系列創新融合在

一起，使智慧產品在技術和價格上趨於可行。

其中包括：感測器和電池在性能、小型化和

能效等方面的突破，促成產品結構高度緊湊、

低成本的計算機處理能力和數據存儲能力，

這使得放置計算機在產品中變得可行。再加

上：廉價的連接埠和無處不在的低成本無線

連線 ;可實現快速軟件開發的工具 ;大數據分
析 ;一個新的 IPv6互聯網註冊系統，為個別
裝置開放了 340萬億億億個潛在的新互聯網
地址，其支持更高安全性的協議。這些創新

的融合非常可能促成智慧產品在短中期內蓬

勃發展。



專題報導

69MAR 2019工程‧92卷01期

( 一 )  監測
對使用者而言，智慧產品可通過感測器

全面監控產品的狀況、操作和外部環境。對

智慧產品的製造廠而言，監測可以跟蹤產品

的操作特性和歷史，更好地了解產品的實際

使用方式，這些數據對設計具有重要意義，

可藉此評估是否過度設計；通過客戶類型的

使用模式分析，進行市場區隔規劃；經由所

收集數據，可更精確地派遣合適的技術人員

使用正確的部件，從而提高首次修復率；監

測數據還可以用於判斷產品操作上是否符合

保證條件，甚至可以用於判斷是否有新的銷

售機會，例如經由利用率的統計。

( 二 )  控制
智慧產品可通過遠端命令或算法進行

控制，其內置於裝置中或駐留在雲端運算

中。算法是掌控產品的規則，其對狀態或環

境的特定變化產生響應，例如，「主軸負載

持續維持高檔時，冷卻迴路相對提高冷卻效

能」或「主軸切削振動量達到一定水平時，

開始抑制單刃切除率的增加或啟動抑制顫振

模式」。

( 三 )  最佳化
藉由智慧產品的豐富監測數據，以及對

產品的控制能力，就可以進一步優化產品性

能，其中許多方式以前是不可能的。產品狀

態的實時監測數據讓使用者能夠優化製程，

在即將發生故障時進行預防性維護作業，甚

至遠程完成維修，從而減少了產品停機時間

和派遣維修人員的需要。即使需要現場維修，

也可以提前了解什麼故障因素、需要哪些零

件以及如何修復，這些都可降低作業成本並

提高首次修復率。

3.  連接組件由連接埠、天線和通訊協議組成，
可實現與產品的有線或無線連接。連通性

具有雙重目的，首先，它允許在產品與其

操作環境、製造商、用戶以及其他產品之

間交換訊息。其次，連接性允許產品的某

些功能存在於實體裝置之外，如所謂的雲

端運算。

四、智慧產品的應用與分類

智慧產品為什麼可以稱得上「智慧」?
基本上智慧產品在於滿足兩個關鍵性應用需

求，簡單化及開放化：

( 一 )  簡單化
所謂簡單化就是要讓產品的使用者相對

地減少智力負擔，要盡可能促使使用者與產

品之間越來越少的交互動作，並大大提高可

用性。譬如由手動排檔到自動排檔，駕駛者

就可以簡化很多感知、判斷與動作。另一個

面向，智慧產品也可能讓使用者在不增加智

力負擔的感覺下，讓產品的功能與性能提升。

( 二 )  開放化
隨著製造技術的演進，無論軟體、介面

及產品組件的數量、複雜性和多樣性均逐步

增加，以致零件供應商和產品製造商之間越

來越呈現相互陌生的局面，這對製造業的跨

公司橫向整合是不利的，智慧產品可以在零

件供應商和產品製造商間扮演橋樑角色，提

高橫向整合的開放度。 

智慧產品在應用上的功能和能力包括監

測、控制、最佳化及自主性：
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外。該產品帶有一種可作為智慧接口的裝

置，可能是有線的或無線的。

2.  智慧在實體物（Intelligence at object）所有
的智慧，無論只是訊息處理還是先進的決

策，都是在實體產品本身上進行。該實體

物具有必要的計算能力、存儲容量和網絡

連接力。

( 三 )  智慧的聚集水準 :可分兩階
1.  智慧項目（Intelligent item）該產品僅管理
關於其自身的信息、通知和決策。

2.  智慧容器（Intelligent container）智慧容器不
僅管理關於自身的信息、通知和決定，還知

道它所構成的組件。如果智慧容器被拆解或

零件被移除、更換，則零件自己仍可以繼續

作為智慧項目或容器。例如，高速主軸可以

從綜合加工機中移除，翻修後然後在另一綜

合加工機中重新使用，可能相伴著新的或翻

修過的部件 (如刀庫、換刀臂等 )。從供應
鏈管理領域的另一個例子是智慧貨架，當特

定產品缺貨時，可以發出通知。

五、智慧產品的特色

智慧產品由實體組件、智慧組件和連接

組件三類核心元素組成，相較於傳統產品，

就可能展現出不同的特色，譬如：

( 一 )  自主性
智慧產品需要能夠獨立運作而不依賴於

上層控制系統。例如，在 AGV無人搬運車物
流系統中，無人搬運車不僅需要主動地回報

物流實況，例如，從料架上未能取到貨品）；

在路徑上遇到障礙亦能自主地繞道而行。

( 四 )  自主性
監測、控制和優化功能相結合，使智慧

產品有機會實現以前無法達到的自主水準。

最簡單的是智慧化操作，如 AGV無人搬運車
物流系統，可以自主地執行派工優化、路徑

優化與執行。更複雜的產品能夠了解他們的

環境，自我診斷他們自己的服務需求，並適

應用戶的喜好。智慧產品的自主能力不僅可

以減少操作員作業的需求，也可以改善危險

環境中的安全性。

智慧產品是個多重意義的名詞，因此堪

稱智慧產品的種類就非常多，智慧產品在分

類（Classification）上可以用三個維度來區
隔，包括：「智慧的水準」、「智慧的位置」

及「智慧的聚集水準」等三軸向，依不同面

向進行分類：

( 一 )  智慧的水準 :可分三階
1.  信息處理（Information handling）智慧產品
能夠通過感測器、RFID和其他技術來管理
自己的信息。

2.  問題通知（Problem notification）更智慧的
產品是可以在出現問題時通知其使用者的

產品。這樣的問題可能是例如它摔到了、

溫度太高等。產品雖然無法控制自己的狀

態，但可以在出現問題時進行報告。

3.  決策（Decision making）最智慧的產品是
能夠管理自己狀態，並能對相關自己的事

進行決策，無需任何外部干預。

( 二 )  智慧的位置 :可分兩類
1.  透 過 網 路 的 智 慧（Intelligence through 

network）產品的智慧完全在實體產品之
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用者互動。更進一步，智慧產品的主動積極

性還應該擴展至與其他產品的相互作用（例

如，當機台溫昇速度異常，機台開始採取降

載操作時，與產線上前後機台的互動通知就

可顯現智慧高低）。

( 五 )  在整個生命週期內提供支持
目前智慧產品的智慧是建構在數據之

上，數據不只是當下的，收集的數據需要跨

越整個生命週期，而這跨越可能是向前跨越，

也可能是向後跨越，關鍵在於哪一個特定生

命週期階段的數據對其行為具重要影響。 以
用在綜合加工機的主軸為例，綜合加工機的

使用者在某些時間點可能就會想向後讀取主

軸出廠前的測試數據，相對地，主軸的裝配

人員可能就會想向前抓取相同規格機台的切

削數據，以作為參數設定參考。

( 六 )  多模式互動
智慧產品理論上應提供自然、人性化、

容錯的的互動模式，但大多數產品僅具有有

限的輸入和輸出資源。出於這個原因，智慧

產品需要能夠利用環境中的不同輸入和輸出

裝置，應付各種互動（例如，語音、指示）。

智慧產品要能在網路中發現多模式界面服

務，並可以根據需要使用它們。譬如一組智

慧主軸，它必須透過聯網顯示器、麥克風、

揚聲器或手機等，與綜合加工機的裝配人員

或使用者互動。

( 七 )  支援程序知識
許多與智慧產品的互動必須基於特定流

程，（例如，將一組智慧主軸裝上綜合加工

機上）。智慧產品需要支持程序性知識，包

括使用者如何參與不同步驟以及如何將隱藏

式動作（例如，確認智慧主軸的中心線與綜

( 二 )  狀況和情境感知
智慧產品能夠感測物理信息（例如，智

慧綜合加工機可通過溫度感測器感知床身溫

度）、讀取虛擬信息（例如，在目前操作條

件下，綜合加工機床身的模擬溫度狀態），

並且從該原始數據中推斷出更高級別的事件

（例如，由床身實際溫度狀態與模擬溫度狀

態的比較，判斷出目前的加工精度不易理

想）。這些「更高級別的事件」通常用「狀況」

一詞來表示。 因情境或背景訊息的變化智慧
產品相應地調整與其他產品的交互動作（例

如，因判斷出目前的加工精度可能不盡理想，

智慧綜合加工機回報MES系統，啟動線上量
測系統），以及推斷新知識（例如，累積多

次多機台的床身溫度異常記錄，就可建立該

床身的狀況原因模式）。

( 三 )  自組織地嵌入智慧產品環境中
智慧產品能夠無障礙地嵌入現有的智

慧產品環境中，並自動融入智慧產品環境。

例如，就如同隨身碟插入筆記型電腦般，智

慧綜合加工機可以快速地嵌入智慧工作單元

（Smart Manufacturing Cell）中。

( 四 )  主動接近用戶
智慧產品的智慧要能讓產品的使用者相

對地減少智力負擔，因此號稱是智慧化的產

品若其智慧元素都是處在被動狀態，需要使

用者進行操作才能發揮效果，則其智慧化將

大打折扣。智慧產品感知狀況或情境，用於

決定智慧產品何時應主動通知使用者，例如，

提供額外訊息或協助他執行任務。實際上，

當智慧產品檢測到異常情況時（例如，加工

機感測到開機後機台溫昇速度異常），智慧

產品可以透過多模式反應（例如，音響警示、

操作畫面顯示、手機簡訊通知等）主動與使
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從競爭力的角度，智慧產品的淨效應為：

進入門檻上升，再加上早期積累實績和分析

產品使用數據帶來的先發優勢，促成觀望者

或後進者墊高風險。智慧產品的使用可以帶

來重要的好處包括：

( 一 )  建立以產品驅動的生產方式（這表示，
產品掌握計劃執行的主動權）

( 二 )  改善產品的整個生命週期，包括設計、
生產、分配、操作和報廢階段。

( 三 )  提高產品質量和性能，經由「自我某某」
方法的應用，如自我學習、自我診斷、

自我適應和自我優化。

( 四 )  透過大量數據，改進下一代產品。

七、智慧產品的競爭力分析

智慧產品這概念出現已經很久，但事實

上目前製造業的技術主流產品仍以機電產品

為主，很多公司的智慧產品仍只是公司形象

用規格，並非主打規格。這中間透露了產品

是否真正具競爭力。競爭力大師波特教授就

曾依「五力分析模型」，對智慧產品的競爭

力進行分析：

( 一 )  買家的議價能力
智慧產品極大地擴展了產品差異化的

機會，使競爭力從單獨的價格轉移到其他面

向。透過智慧產品的聯網溝通功能，智慧產

品能讓製造廠與客戶建立更緊密關係，製造

廠可以了解客戶如何實際使用產品，可以在

區隔客戶、定製產品、設定價格以更好地捕

捉價值、及擴展增值服務 ...等方面提高製造
廠競爭力。另一方面，產品使用者一旦習於

從分佈式數據庫中讀取豐富的產品資訊，買

合加工機的各軸垂直度或平行度的動作）整

合到過程中，並確認使用者何時完成了該步

驟。當然，需要支持程序知識的不限於單個

智慧產品，也可以由若干智慧產品組成動態

程序。例如，熱縮刀把、刀柄熱縮機、刀具

動平衡機、刀長量測儀與綜合加工機的組合，

這組合可確保切削刀具固定至綜合加工機的

精度，刀具在這組合中的動態程序可因智慧

化程式的導引，讓使用者感覺容易得多。

( 八 )  分佈式知識儲存
智慧產品若只運用自身有限的歷史數

據，它所能展現的智慧威力勢必有限。智慧

產品訴求的是三維度的整合：垂直方向（公

司內跨管理階層的）、水平方向（跨公司、

貫穿價值鏈的）與生命週期（產品自身的） 
三維度整合。它的智慧、知識與數據經由整

合可分佈儲存於三維度上，智慧產品所依賴

的數據就不侷限於自身的數據。這使得剛剛

進入智慧產品環境的智慧產品能夠從迄今

為止收集的相同產品數據中受益。需要分佈

式儲存知識的另一種情境是產品更新調機流

程。例如，一個產品壞了由另一個產品替換，

分佈式存儲數據及知識使得新產品可以利用

舊產品的知識進行初始化，因此無需從頭開

始學習所有內容。

六、智慧產品的優點、好處

相較於傳統產品，智慧產品的整體好處

是打破原有產業邊界。智慧產品的競爭力基

礎從個別的產品功能轉變為更周延的產品系

統性能，其中製造商只是一個參與者。製造

商現在必須提供一套連接設備和相關服務，

以優化整體結果。
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享等新增服務，這些新增服務就連結著買家

忠誠度。

( 四 )  替代品的威脅
與傳統替代產品相比，智慧產品可提供

卓越性能、定製服務和客戶價值，從而降低

替代威脅，並改善行業增長和盈利能力。然

而，在許多行業中，智慧產品會遭遇新類型

的替代威脅。例如：自行車的智慧型踏板可

提供相較於傳統踏板新增的服務，但這些新

增的服務卻面臨新興的「曲柄型功率計」的

競爭威脅。

( 五 )  供應商的議價能力
智慧產品正在改變實體組件、連接組件

與智慧組件的價值版圖與議價條件。有些論

點認為：由於智慧和連接組件相對於實體組

件提供更多價值，因此實體組件的議價能力

下滑，甚至可以隨時由軟件替換。但是這樣

的預測可能過於簡化價值版圖的分析，由於

智慧化的實質目的非常多元。智慧產品常常

訴求的是新增服務，而非價格競爭，甚至逆

向走向精品要求。例如：自行車的智慧型踏

板，它的實體組件在結構、精密度、外觀品

質上的要求可能都會高於傳統踏板的，因為

消費者對於智慧產品的高品質會有所期待。

八、智慧產品的風險

智慧產品在市場面及技術面仍然存在若

干挑戰或風險，一些較大的戰略風險包括：

( 一 )  添加客戶不想支付的功能
僅僅因為現在可以達成某項智慧功能並

不就意味著客戶就會接受。由於使用成本和

家轉換到新供應商的成本增加。此外，由於

智慧產品能讓製造廠與客戶建立緊密關係，

因此能讓製造廠減少對分銷或服務合作夥伴

的依賴，甚至將其解散，從而獲得更多利

潤。所有這些都有助於減輕或降低買家的議

價能力。但是，「製造廠透過產品的聯網功

能以了解客戶如何使用產品」的構想，有時

候卻會成為智慧產品在拓展上的障礙，因為

產品的使用者不見得願意讓製造廠知道實際

狀況。

( 二 )  競爭對手之間的競爭
智慧產品有可能改變競爭，為差異化

和增值服務開闢了許多新途徑。這些產品還

使製造廠能夠定製產品以針對特定區隔的市

場，甚至定製產品以滿足個別客戶，藉以進

一步加強差異化和實現價值。例如：自行車

的踏板是一個單純的機械零件，在機械性能

上提昇可以在使用壽命、踩踏順暢度等方面

提高競爭力。但將自行車的踏板轉換為智慧

型踏板後，競爭的面向就改變了，智慧型踏

板標榜的是不同的功能以及新增加的服務。

( 三 )  新進入者的威脅
由傳統產品踏入「智慧 -互聯化」的新

進入者面臨著重大的新障礙，必須同時面對

複雜產品衍生的高固定成本、嵌入式技術和

多階層 IT架構。相對的，目前在銷售智慧
產品的企業持續地在收集和積累產品數據，

同時利用它來改進產品和售後服務。這在取

得關鍵的先發優勢時，進入壁壘也會增加。

亦即智慧產品可以提高買家忠誠度和轉換成

本，進一步提高新進入者進入門檻。例如：

自行車的智慧型踏板，智慧型踏板可提供數

據上傳手機、歷史數據記錄、車隊內即時分
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複雜性，添加額外智慧功能只會增加成本，

降低收益。

( 二 )  低估資訊安全和隱私風險
智慧產品為企業系統和數據傳輸打開了

新閘道器（Gateway）。這需要加強網絡安全、
傳感器安全以及信息加密。

( 三 )  高估內部能力
向智慧產品的轉變往往需要整個價值鏈

中的新技術、技能和流程（例如，大數據分

析、系統工程和軟件應用程序開發）。關於

應該在內部開發哪些能力 ?以及哪些應該由
新合作夥伴開發的評估是至關重要的。

九、結論

智慧產品這概念在論文上出現至少已有

30年，到現在仍非主流產品。這代表中間一
定有些細節存在。因此在規畫投入智慧產品

之前，有些策略問題尚需評估，譬如：轉向

智慧產品會如何影響所處行業結構或行業界

限 ?智慧產品如何影響價值鏈的配置 ?智慧
產品需要選擇哪些新策略才能獲得競爭優勢 ?

在執行上，針對智慧產品的技術性問題

亦須檢討，譬如：如何使用和管理它們生成

的大量新數據 ?如何重新界定與協調原有業
務合作夥伴的關係 ?如何確保分佈式數據和
保留系統間的互操作性 ?如何整合適當機制，
將可用數據轉換為知識以支持決策。 
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