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Fro
m

_C
EO

Briefing
_216.73.217.42 d

o
w

nlo
ad

ed
 this d

o
cum

ent at 2026/09/13 13:39:36. ©
 C

o
p

yrig
ht M

IC
.



物理AI趨勢下臺灣機器人生態系發展機會

盧冠芸

資深產業分析師兼組長

產業情報研究所(MIC)

財團法人資訊工業策進會

2026/07/16
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簡報大綱 ◆物理AI推動運算典範的移轉

◆人形機器人應用與技術需求

◆臺灣人形機器人之發展機會

◆結論
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物理AI推動運算典範的移轉
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4

每一次運算典範的變革，都重新定義半導體產業

◆ 2023年全球都搶GPU，2026年三星電子創下歷史獲利，顯示市場開始發現：真正稀缺的資源已不僅是算力，而
是記憶體

◆ 下一個10年，當AI走進物理世界，真正稀缺的將是即時感知、低延遲決策與高可靠控制，因此，半導體需求也
將從GPU擴展到完整的機器人運算堆疊（Robot Compute Stack）

資料來源：MIC，2026年7月

Internet PC／Mobile Cloud Generative AI Agentic AI Physical AI

Web殺手級
應用

最大受
惠公司

智慧手機 AWS ChatGPT AI Agent Robot

半導體需求

半導體業
最大改變

CPU結合網通 SoC成為核心 GPU時代開始 GPU、HBM、
CoWoS

記憶體成為
瓶頸

機器人半導體堆疊

真正稀缺
資源

• 頻寬 • 功耗
• 運算能力

• 規模 • 算力 • 記憶體 • 即時智慧（Real-time 
Intelligence）

• Intel
• Cisco

• Apple
• Qualcomm

• NVIDIA
• AMD

• NVIDIA
• TSMC

• OpenAI
• Google

• Tesla
• Figure AI

1995-2005 2005-2015 2015-2022 2023-2026 2026-2028 2026-2035
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5

AI在物理實體中實現，透過感測器和驅動器等認識到現實世界，藉由自主判斷

行為，可以與環境有機互動的系統
物理AI

Physical AI

◆物理AI涵蓋現實世界運行所有形式的AI
系統，覆蓋最多應用，將創造最大市場

◆覆蓋工業、商業、家用等情境的物理AI，
主要有自主移動機器人（AMR）、自動
駕駛車、無人機、人形／仿生機器人等

◆AMR、無人機已率先帶出市場出貨量

備註：AMRs係為自主移動機器人（ Autonomous Mobile Robots）之英
文縮寫；AGVs自動導引車（Automated Guided Vehicles）之英文縮寫
資料來源：NVIDIA、Bank of America (BoA)、Citi Group，MIC整理，
2026年7月

工業

商業 家庭

工業型機器人（如焊接、組裝、
噴漆、搬運、研磨等）

航太／軍事／太空探索型機器人

協作機器人

AMRs/AGVs

巡檢機器人

醫療機器人

照護機器人

教育機器人

家事機器人

陪伴機器人

服務型機器人

手術機器人

農業機器人

建築機器人

無人機

人形機器人

仿生機器人

自動駕駛車

Fro
m

_C
EO

Briefing
_216.73.217.42 d

o
w

nlo
ad

ed
 this d

o
cum

ent at 2026/09/13 13:39:36. ©
 C

o
p

yrig
ht M

IC
.



6

生成式AI解決的是資訊問題，物理AI解決的是物理世界問題

◆ 物理AI從「理解資訊」走向「理解並操作世界」，真正的挑戰不是文字生成，而是在動態環境中持續感知、規劃、
執行與修正

資料來源：MIC，2026年7月

生成式AI 物理AI

數位世界 世界 物理世界

文本、圖像 輸入
相機、光達、力
感測、慣性感測、

扭力

文本 輸出 運動

靜態 環境 動態

回答錯誤 失敗
撞／踩到人、摔

倒、夾傷

秒 延遲 毫秒

網路資料 學習 真實世界經驗
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機器人進入Mega-Round時代，資本快速集中少數領導者

◆ 機器人創投更集中在少數巨額投資（Mega Round），巨額交易占投資金額大宗，占交易數量的比例也持續上升

◆ 同時，小額早期投資的金額占比快速下降，代表創投市場正從「廣泛試錯」轉向「重押少數領導者」，呈現資本
集中化趨勢，這也是AI與機器人投資近年共同的結構變化

資料來源：Pitchbook、F-Prime（2026/1），MIC整理，2026年7月

2021 2022 2023 2024 2025

投資金額結構（10億美元）

2021 2022 2023 2024 2025

交易數量結構（筆）

$18.7

• 大於5千萬美元交易
• 1.5千萬-5千萬美元交易
• 250萬-1.5千萬美元交易

$12.8

$8.4

$19.7
$20.9

83%

10%

7%

72%

19%

9%

66%

20%

14%

85%

9%

6%

88%

8%
5%

335 321

270
282 27819%

22%

60%

15%

29%

57%

13%

23%

63%

20%

24%

26%

57%

23%

51%
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8

人形機器人募資類別中，腦與靈巧手關注度持續提升

◆ 全球2025年人形機器人募資筆數達286筆，總募資金額
達93億美元（約新台幣2,968億元）

◆ 腦、靈巧手將成為2026年資本市場最關切的熱門領域

◼ 靈巧手

 從募資筆數的領域占比觀測，整合（整機）占比為
43%、其他身體組成（含關鍵零組件）為32%、腦
（含軟體）為18%、靈巧手（含觸覺）為7%

◼ 腦

 Skild AI於2026年1月的C輪募資金額達14億美元，估
值逾140億美元，半年來估值成長近3倍

 Physical Intelligence於2025年11月完成B輪募資6億
美元，估值超過56億美元

2025年全球人形機器人募資筆數占比

資料來源：Crunchbase，MIC整理，2026年7月

募資筆數
286筆

43%
整合(整機)

32%
其他身體組
成(含關鍵零

組件)

7%
靈巧手

(含觸覺)

18%
腦(含軟體)

C輪募資
14億美元

B輪募資
6億美元
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人形機器人2025年出貨量約達1.5萬

資料來源：Omdia，MIC整理，2026年7月

2,300

14,668

2024 2025

全球人形機器人出貨量

1,350

150

150

150

300

400

500

1,000

5,168

5,500

Other

Tesla

Agility

Figure AI

Fourier

EngineAI

Leju

UBTECH

Unitree

Agibot

全球人形機器人主要廠商出貨量

出貨占比

97%：3%

2025年中國大陸人形機器人出貨應用比例

42%
研發／教育

19%
資料蒐集

19%
檢測

16%
娛樂

4%
工業／物流
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人形機器人應用與技術需求

人形機器人應用需求

人形機器人技術組成
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機器人隨AI演進，從「單一專用」走向「具備通用AI」型態

◆ 機器人的使用情境已經橫跨工業、商業與家庭，並有越來越多交集。隨時間軸的技術演進，機器人正從「固定功
能」逐步邁向「具備通用AI的人形機器人」

第一代：固定功能
（2010年前）

第二代：智慧強化機器人
（2010－2025年）

第三代：進階智慧機器人
（2025－2030年前）

通用智慧機器人
（2030年後）

代表技術 固定任務自動化、無感測器 SLAM導航、動作控制
大型多模態模型、VLA模型、強化
學習

通用AI（AGI）、強
自主性

代表產品
SCARA機械手臂、六軸工業
機器人、自動導引車（AGVs）

協作機器人（Cobots，帶感
測或多軸）、自主移動機器
人（AMRs）

移動作業手臂（Mobile 
Manipulators）、輪式人形機器
人、四足機器狗、To B人形機器人

全面型人形機器人
（To B／To C）

特徵 高度專用、缺乏靈活性
具備基本感知與運動智慧、
可與人類互動、靈活度提升

感知與決策能力大幅提升，可處
理複雜任務

高通用性與適應性，
具備跨情境的能力

備註：VLA係為「視覺－語言－行為」（Vision-Language-Action）之英文縮寫
資料來源：MIC，2026年7月

靈
活
性

SCARA
六軸工業機器人 協作機器人 AMR

移動作業手臂 四足機器狗

輪式人形機器人

人形機器人
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更具智慧的人形機器人有望在少量多樣應用發揮效果

◆ 提高生產效率與創造服務價值對於解決勞動力短缺問題和提高薪資相當重要，因此，推動「具備通用AI」的機器
人進入到先前較少應用的領域將是目前的關鍵議題

◆ 少量多樣應用包含工業或物流環節中，非標準化或較難自動化的複雜作業任務，如最終組裝環節，其他較少機器
人應用的場域亦包含建築業、飯店旅宿、餐飲零售等製造或服務業

資料來源：MIC，2026年7月

機
器
人
系
統
的
數
量

機器人需
求類型

既
有
市
場

少量多樣市場
【既有廣泛應用領域】
通常需要大規模部署

【較少應用領域】

機器人的決策和處理能
力有限

機器人需要具備多種功能，能夠做出複雜決策並執行複雜的任務

少量多樣製造 建築／安全巡檢 飯店旅宿 餐飲零售
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13

短期為製造業工業、中期服務業、長期才會進入家庭

◆ Tesla、Figure AI、BMW、賓士等廠商目前優先選擇工廠與物流應用的原因，這些應用不僅環境較結構化、任務
相對可控，同時也具有最容易驗證的商業效益

資料來源：MIC，2026年7月

指標 核心問題 製造／物流 服務接待 家務整理 健康照護

勞動力缺口 找不找得到人？ ★★★★★ ★★★ ★★ ★★★★★

薪資成本 人工是不是很貴？ ★★★★ ★★ ★★ ★★★★

危險程度
是否屬於3D（Dangerous、

Dirty、Dull）工作？
★★★★ ★ ★ ★★

夜班比例 是否需要24小時運作？ ★★★★★ ★ ★★★ ★★★★★

缺工率 該職業是否長期招不到人？ ★★★★★ ★★★ ★★ ★★★★★

投資回收期
（ROI）

多久可以回本？ ★★★★★ ★★ ★★ ★★★

商業吸引力 ★★★★★ ★★ ★★ ★★★★

真正被自動化的部分 取放、搬運 導覽、搬運
衣物整理、

清潔
遞送、陪伴
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POC元年，製造與物流將先商業化，望簡化產線和流程

◆ 目前企業普遍期望人形機器人建構全自動化系統，計畫部署機器人簡化產線和物流流程，涵蓋組裝、包裝、品質
檢測和運輸等關鍵環節，特別是被寄予推動「無人工廠」發展和模組化多機協作的厚望

◆ 企業核心訴求集中在解決高風險和重複性工作的痛點，例如製造業中流水線的重複作業，或是物流環節的高危險
環境作業，人形機器人的介入都將顯著提升安全性並減少人工依賴

與其他系統的整合
與數位雙生應用

製程設計的專家
依賴之消除

彈性對應與無須
專家介入的控制

專用、彈性的末
端執行器開發

人工作業依賴的
消除

人機協作的安全
與生產並存

資料來源：MIC，2026年7月

專用、彈性的末
端執行器開發

搬運系統與異常
應對的最適化

系統整合與數位
雙生應用

人機協作的安全
與效率

彈性對應與無須
專家介入的控制
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標準化或半結構化工作流程係為優先概念驗證(POC)領域

◆ 人形機器人透過與製造與物流商（如寧德時代、德州儀器、空中巴士）合作，優先切入高重複、高強度與高風險
作業，工業分類、物料搬運、上下料、檢測測試等標準化或半結構化工作流程皆為優先概念驗證（POC）領域

◆ 商業化路徑很漫長，POC通常3-6個月、平均2-3輪迭代，然後小批量測試（單廠訂單不到50台），再經過約12
個月驗證，最後才進入試點部署（單廠50-100台）

◆ 千尋智能（Spirit AI）在寧德時代（CATL）的電池測試場景已過POC，但認為真正的規模化要到2028年；優必
選（UBTECH）預計2026年交付約1萬台，其工業及商業家用各一半

資料來源：各公司，MIC整理，2026年7月

Spirit AI與CATL做電池高低壓、漏電和電源檢測 UBTECH與德州儀器、空中巴士合作揀貨作業 Fro
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服務型應用多元，注重品牌展示與使用者體驗

◆ 服務型人形機器人正快速擴展至零售、娛樂與生活服務等多元場景，展現從單一任務執行走向泛用型服務能力的
趨勢，例如Physical Intelligence π0.5人形機器人用於沖泡咖啡、摺疊衣物、組裝箱子及整理家務等

◆ 服務應用由單一應用走向平台化與商模創新，透過Physical Intelligence的VLA（Vision-Language-Action）模型、
Unitree Robotics的應用商店，以及中國首個開放式租賃平台「擎天租」等新模式，加速功能擴展與市場滲透

資料來源：各公司，MIC整理，2026年7月

Physical Intelligence π0.5家事服務應用 Unitree應用商店一鍵下載技能

租
賃
平
台
擎
天
租
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醫療照護須透過理解環境、感知人狀態並安全協作以支持照護

◆ 聚焦於「可信任」的醫療AI與安全人機協作，結合ISO／醫療器材認證，打造「可出口」醫療服務模組

◆ 以跨場域照護系統整合（醫院－長照－居家）為策略，發展可移動式照護與遠距診療輔助

◆ 超高齡社會下，強化照護（移位、導引、消毒）與防疫應用（病區配送、遠距探視），形成差異化市場

資料來源：MIC，2026年7月

移動支持

多情境安全移動與陪同（院內/院外）

• 應對坡道、走廊、病床/輪椅周邊障礙

照護場域的高精度感知與狀態理解

• 辨識環境、物體、姿勢（躺/坐/跌
倒）、生命徵象、危險情境、情緒

• 與人類協作

移乘、翻身、復健等「身體互動作
業」的柔順與安全（最困難）

• 移床、移乘、翻身、復健輔助需要
安全而柔順的接觸與力控

人類語言指示下的任務規劃與即時調整

• 醫護/照服員常用口語、手勢、情境暗
示下達任務

• 能透過人類語言訓練/控制機器人

多機器人與人的協作調度（病房/機構級）

• 送藥、送檢體、清潔消毒、巡房、
陪伴、搬運等需與人員、電梯、病
房流程跨系統協作與排程

法規/倫理下的可用性與可責任化

• 醫療照護場域高風險、強法遵：需
要可追溯決策、錯誤可回覆、與醫
護SOP相容的「可信任機器人」

洗澡輔助和如廁 守護、生活支持、溝通
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人形機器人應用與技術需求

人形機器人應用需求

人形機器人技術組成
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人形機器人須整合多項軟硬體與系統

資料來源：Boston Dynamics，MIC整理，2026年7月

感知系統（Perception System）

相機、光達（LiDAR）、毫米波
（mmWave）、音訊

中央控制系統（System Controller）

• 運算：CPU、GPU

• 控制架構：多控制器分散式

• 通訊：乙太網路骨幹、CAN／ECAT

關節與運動系統（Actuation System）

• 關節數量：全身20-60 DoF

• 馬達：

• 中功率：75W–1.5kW（上肢）、

• 高功率：>2.4kW（髖 / 膝）

• 傳動：減速器

• 控制：馬達驅動器、MCU

• 感測：力矩感測器（Torque Sensor）、位
置感測器

電力與能源系統（Battery System）

• 容量：~2–3 kWh

• 電壓：48V（主流）

• 續航：~4小時

• 組成：電池組、電池管理系統、充電
器／埠

手部系統（Dexterous 
Hand）

• 馬達數量：8-24個（<30W）

• 感測：觸覺感測器（Tactile 
Sensor）、力矩感測器
（Torque Sensor）

• 控制：微控制器、馬達驅動
器／馬達驅動IC
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• 500小時訓練

• 神經網絡模型1

腦：VLA模型讓機器人可從單一任務訓練邁向通用型學習

◆ 傳統模仿學習中，機
器人每完成一項任務
都需約 500 小時訓
練，且每新增任務需
重複訓練流程，導致
效率低、成本高，難
以規模化應用

◆ VLA模型透過單一預
訓練架構整合視覺、
語言與動作，不僅能
以約500小時資料實
現多任務學習，還可
在未見過的情境下直
接執行新任務，大幅
提升通用（或稱泛
化）能力與學習效率

訓練方法

任務1

傳
統
模
仿
學
習
訓
練

• 500小時訓練

• 神經網絡模型2

• 500小時訓練

• 神經網絡模型3

任務2

任務3

特色

單一機器人控制

僅能執行預先
訓練的任務

模型運行於
本地或雲端

不同部位
需分開控制

• 總訓練時間500小時

• 單一VLA模型

• 無需額外程式或示範即可擴
展新行為

訓練方法

任務1

任務2

任務3

特色

支援多機器人協作

可透過自然語言指
令抓取任意物品

VLA模型完全在
本地GPU運行

透過VLA進行
上半身整體控制

V
L
A
模
型

資料來源：Figure AI Helix Vision-Language-Action (VLA) Model，MIC整理，2026年7月
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競爭從模型能力轉向資料能力，高品質資料成為關鍵

◆ 短期內，人形機器人多採用成熟的大型語言模型（LLM）和視覺語言模型（VLM）作為基礎能力，而競爭核心
集中自主資料引擎與「資料配方」，因高品質真實世界資料被視為連接硬體與規模化應用的關鍵瓶頸

◆ 資料策略上，企業主要依賴人工示範、模擬資料與真實世界資料三種來源，各有成本與效果權衡，而世界模型
（World Model）進一步強化環境理解與預測能力，使機器人由被動執行走向具備規劃與自適應的主動代理人

基礎模型學習（偏向探索創造） 模仿學習（偏向真實性） 線上學習

Step 1：透過基礎模型提升空間理
解能力

Step 2：透過監督式微調（Supervised 

Fine-Tuning, SFT）模仿人類作業經驗
Step 3：藉強化學習泛化

到新情境

多模態基礎
模型空間任
務解析

空間感知任務

空間理解任務

思維鏈拆解

運動軌跡預測 抓取位置預測

模擬器提
供多情境
大量合成
資料

人類操作
提供大量
異質資料

遙控操作
提供適量
同質資料

各類型資料採集

強化學習結合世界模型，
使用少量新情境資料，賦
予VLA快速自適應能力

線上泛化
（Online Generalization）

世界模型
（World Model）

強化學習
（Reinforcement 

Learning, RL）

資料來源：MIC，2026年7月

Fro
m

_C
EO

Briefing
_216.73.217.42 d

o
w

nlo
ad

ed
 this d

o
cum

ent at 2026/09/13 13:39:36. ©
 C

o
p

yrig
ht M

IC
.



22

高品質多維資料為瓶頸，資料擷取轉向「以人為中心」架構

Level 4

任務流程資料

Level 3

人類示範資料

Level 2

語意資料

Level 1

感測器原始資料

Level 5
自主技能
資料

資料數量越大、
取得越容易

資料價值越高、
取得成本越高

Level 5：自主技能資料

• 特性：機器人不再只是模仿人類，而
是自己探索最佳策略

• 資料來源：強化學習、模擬、真實世
界部署

• 參與者：Tesla、Figure、DeepMind

Level 4：任務流程資料

• 特性：超越單一動作，包含一連串任
務，例如完成送水任務

• 資料包含任務規劃、工作流程、SOP、
失敗恢復策略

• 參與者：Gemini Robotics、GR00T
Level 3：人類示範資料（最熱門）

• 人類做一次動作，同時記錄視
覺、關節角度、力覺、操作結
果，形成觀察➔動作

• 參與者：LeRobot、Google 
RT-X、Open X-Embodiment

Level 2：語意資料（Semantic Data）

Raw Data Semantic Data

RGB影像 人員、棧板、機台

點雲 工作站、走道

動作軌跡 搬運、抓取

語音 工作指令

資料來源：MIC，2026年7月

Level 1：感測器原始資料

• 數量最大的資料
• 包含攝影機影像、LiDAR點

雲、IMU、編碼器、力／力
矩感測器、觸覺感測器等

Fro
m

_C
EO

Briefing
_216.73.217.42 d

o
w

nlo
ad

ed
 this d

o
cum

ent at 2026/09/13 13:39:36. ©
 C

o
p

yrig
ht M

IC
.



23

從應用角度看Edge AI裝置算力需求

資料來源：NXP，MIC整理，2026年7月

0.1 1 10
100

COPS
1

TOPS 10

資料中心
（模型生成與訓練）

1,000
TOPS

10,000
TOPS100

Virtual Sensors Sensor Fusion ADAS

Anomaly Detection
In-Vehicle 

Infotainment (IVI)

Agentic Control Systems

Image / Video Processing Autonomous Robots

Security Face Recognition Surveillance Multimodal AI

Speech Recognition
Natural Language 
Processing (NLP)

Speech Synthesis

Audio Processing Local AI Hub

Audio Processing

即時

Sub-1W Watts 10s of Watts 100s of Watts

在有限功率範圍內，需要更高的性能

汽車領域

工業與機器人

消費性AI

健康醫療
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從人形機器人工作負載看算力需求

資料來源：Intel，MIC整理，2026年7月

慢系統

1~10Hz

20Hz

>200Hz

快系統

MPC（Model Predictive Control，模型預測控制）／軌跡最佳化&即時伺服控制

VLA（Vision 
Language Action）

端到端模型

RT-X系列
RT-1、RT-2、RT-H

OpenVLA

CrossFormer

RDT

Helix

LLM－人機互動與任務規劃

DeepSeek GPT-3.5 ChatGLM 3 Phi3 InternVL

視覺感知

Traditional CV

3D點雲

CNN視覺模型

基於Transformer的視覺模型／VLM 基於模仿學習的VA
（Vision Action）模型

CLIP

GroundingDINO

SAM / LangSAM

RNN-pose

FoundationPose

AnyGrasp

ACT

Diffusion Policy

BC-RNN

IDP3

Humanoid 
Shadowing 
Transformer

步態（Locomotion）傳統運動規劃定位與導航

3D SLAM

3D SLAM

OMPL

Moveit

WBC

PPO

雲端／邊
緣運算

Device 
GPU

Device 
CPU
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Tesla (Optimus)US
$40K BOM
$28K Price

整機：中國大陸硬體供應鏈具價格與成本優勢
人形機器人硬體成本結構

37.0% 20.3% 20.2% 12.6%

3.9%

3.8%

0.8%

0.5% 0.9%

感測器 馬達 螺桿 減速器

編碼器

FSD+晶片+相機

軸承

電池 其他

Unitree (G1)CN
$11.5K BOM
$13.5K Price

1X (Neo)US $28K Price

Agibot (A2-Ultra)CN $27K Price

資料來源：各公司及市場綜合推估，MIC整理，2026年7月

Unitree (H2)CN $29.9K Price

EngineAI (T800)US $40.5K Price

Figure (Figure 03)US $50K BOM

UBTECH (Walker S2)CN $80K Price

Xiaomi (CyberOne)CN $89K BOM

Neura Robotics (4NE-1)GE $107K Price

ApptronikUS $150K Price

Agility Robotics (Digit)US $250K Price
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人形機器人身體涵蓋運動、動力、感測與結構

◆ 人形機器人之身體（或軀幹）包含實現人形運動、動力（配電）、感測和結構的零組件

資料來源：MIC，2026年7月

人類身體

神經系統關節 代謝/能量 眼睛和耳朵 骨骼

機器人身體

驅動
系統

編碼器

齒輪/
減速器 馬達

軸承

螺桿

稀土磁鐵

電池

線路與力
矩感測器

壓力和力矩
感測器

線路與
連接器

磁力感
測器

視覺感
測器

攝影機

雷達 光學
雷達

光學感
測器

鋁鑄件
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關鍵零組件：成本差異巨大來自驅動器與高階感測器

◆ 為讓機器人像人一樣走路、蹲下、取放，人形機器人需要配置約20-40個旋轉和線性驅動器以模擬人的自由度

◆ 為了讓機械手臂舉起10公斤重物，還能精確到毫米級的穿針引線，且在運動反轉沒有絲毫的背隙（Backlash），
因此會需要高精度的諧波減速器和極度靈敏的六維力矩感測器

潛
在
市
場

單位：億美元

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0

技術門檻（包含設計難度、生產技術、可規模化程度）

無框力矩馬達
（Frameless Torque 

Motor）

行星式減速器
（Planetary Reducer）

空心杯馬達
（Coreless Motors）

力矩感測器
（Torque Sensors）

行星滾柱螺桿
（Planetary Roller 

Screw）

諧波減速器
（Harmonic Reducer）

六軸力矩感測器
（6-axis Force 

Torque Sensors）

關鍵零組件的潛在市場與技術門檻

資料來源：各公司，MIC整理，2026年7月

旋轉驅動器（Rotary Actuator）

• 諧波減速器（Harmonic Reducer）：成本占比36%

• 力矩感知器（Torque Sensor）：成本占比30%

• 無框馬達（BLDC Motor）及其他：成本占比34%
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靈巧手：現存硬體瓶頸，多條技術路線並行發展

◆ 因不同應用需求，業界主流採用腱索驅動、連桿驅動、直接驅動等三種結構，在精度、力量、壽命上各有取捨

◆ 靈巧手因體積緊湊，機械設計難度極高，需在手掌大小的空間內整合馬達、傳動組件（齒輪箱、螺絲螺桿、繩索）
、感測器與布線，同時滿足功率密度、精度、耐用性與熱管理的需求

◆ 觸覺感測器使人形機器人能夠感知力動態，對於穩定抓取、滑移偵測與物體安全互動相當重要

主流三種核心靈巧手機械結構

機構類型 內涵 優點 缺點 適用任務 代表企業

腱索驅動
（Tendon-
driven）

透過馬達驅動腱
索（通常設置於
前臂或手掌），
將力量傳遞至手
指關節

• 自由度高、
靈巧性佳

• 手指結構輕
量化

• 載荷能力
較低

• 腱索壽命
較短

• 高精度操
作（精細
抓取）

• Tesla
• DexRobot
• Hechun
• 1X

連桿機構
（Linkage）

透過剛性連桿將
馬達的運動傳遞
至手指關節

• 強度高、耐
用性佳

• 成本較低

• 手指動作
彈性較差

• 靈活度差

• 工業應用
• 成本敏感
型部署

• BrainCo
• UBTECH
• Paxini

直接驅動
（Direct-drive）

在每個關節配置
獨立的小型驅動
器（馬達）

• 各關節可獨
立精準控制

• 反應速度快、
動作靈敏

• 重量與散
熱增加

• 成本較高

• 工業應用
• 資料蒐集
（如訓練
與學習）

• Unitree
• Linkerbot
• Zhaowei

觸覺感測器（Tactile Sensor）

資料來源：Tesla、Guo K et al. (2024), The Latest Research Progress on Bionic Artificial Hands: A Systematic Review；Meribout et al. (2024), Tactile sensors：
A review，MIC整理，2026年7月

類型 內涵 優點 應用

壓阻式感
測器
（Piezoresistive）

結構簡
單、訊
號直接
輸出

• 成本低
• 易於量產
• 訊號讀取
簡單

• 大面積觸
覺皮膚

• 低成本應
用

電容式感
測器
（Capacitive）

高解析
度與穩
定性

• 高靈敏度
• 重複性佳
• 動態範圍
大

• 精密作業
• 機械手指

霍爾式感
測器（Hall-

effect）

非接觸
式磁場
量測

• 高靈敏度
• 響應速度
快

• 高耐用性

• 高精度力
控制

• 工業環境
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臺灣人形機器人之發展機會
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美中預計成為人形機器人最大市場
歐洲

美國 中國

韓國

日本

AI 系統整合與模組化硬體平台

代表機器人

市場

挑戰

Tesla Optimus、Figure AI、Agility 
Robotics、Boston Dynamics

年均複合成長率（CAGR）達45.7%

• 高制度性成本
• 高可靠度要求
• 對複雜環境的適應性不足
• 法規與倫理議題

聚焦AI大模型賦能機器人，推動多情境部署

代表機器人

市場

挑戰

UBTECH、Unitree、Xpeng

預估2028年達45億美元

• 關鍵零組件受限
• 可靠性與安全性
• 倫理與標準議題

技術發展以「社會互動、自主學習與倫理遵循」三重
焦點為指導方針

代表機器人

市場

挑戰

iCub、Neura Robotics、IX Technologies

預估至2030年達20億歐元

• 技術移轉速度緩慢
• 投資分散
• 跨國標準化的複雜性
• 對倫理與隱私議題的高度敏感

代表機器人

市場

挑戰

Rainbow Robotics、ARobot

預估至2030年達15億美元

• 高階感測系統與穩定雙足步態演算法
仍需突破

推動「人機共生」，特別聚焦智慧照護應用

代表機器人

市場

挑戰

ASIMO、Sony Qrio、Toyota T-HR3

預估至2030年達25億美元

• 高階感測系統與穩定雙足步態演算
法仍需突破

資料來源：TAIROA「2025智慧服務產業白皮書」，MIC整理，2026年7月

聚焦教育與訓練、城市服務及智慧製造的整合應用
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各國發展戰略政策推動智慧機器人發展

備註：表格內⦿表示在該技術領域具領先地位或明顯優勢；◯表示已有投入或掌
握該技術，但未達領先層級。資料來源：各國家，MIC整理，2026年7月

• 2026年3月兩黨聯合提出
《美國安全機器人技術法案》

• 國家提供產學研合作資金；
大型科技與新創為中心

• Stargate Project於2029年
前投資5,000億美元AI基建

美國：公私協力推展戰略

• 「十五五規劃」將具身智慧
納入六大未來產業之一

• 已投入約1,870億規模基金
於具身智慧及人形機器人

• 發布《人形機器人與具身智
慧訓練行動計畫》擴大應用

中國：政府主導中長期計畫

• 「Horizon Europe」計畫
支持機器人技術研發

• 「SPARC Moonshot 
Initiative」推動機器人普及

• 「機器人整合戰略」強化AI
機器人發展以因應競爭

歐盟：平衡技術革新與倫理

• 發布「機器人產業願景與
戰略」，強化技術自主性

• 推動「2030年普及百萬台
機器人」並強化出口

• 修訂《智慧機器人法》鬆
綁法規，並推動法規沙盒

韓國：積極推動產業發展

• 將機器人列為其六大國家
戰略技術之一

• 推動「AI機器人戰略」專
注機器人基礎模型

• 5年斥資1兆日圓，自主研
發國產「物理AI基礎模型」

日本：專注滿足社會需求 國家
感知
融合

運動
控制

AI模型
驅動器
技術

電源
系統

人機協作
與安全

美國 ⦿ ⦿ ⦿ ◯ ◯ ◯

中國 ◯ ◯ ⦿ ⦿ ⦿ ◯

日/歐 ◯ ⦿ ◯ ⦿ ◯ ◯

韓國 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

Fro
m

_C
EO

Briefing
_216.73.217.42 d

o
w

nlo
ad

ed
 this d

o
cum

ent at 2026/09/13 13:39:36. ©
 C

o
p

yrig
ht M

IC
.



32

中國正複製電動車經驗，人形機器人成下一個國家級競爭戰場

◆ 中國大陸認為過去PC、智慧手機、工業機器人與AI大模型的經驗證明，等技術成熟再投入已經太晚，必須先建
立生態系才能掌握下一個產業平台

◆ 中國藉政策支持、供應鏈整合、場域部署與資料工廠建設，複製電動車產業的成功經驗，加速人形機器人商業化

◆ 台灣可發揮半導體、資通訊與製造業優勢，布局關鍵模組、系統整合及製造業技能資料等核心能力

資料來源：Morgan Stanley，MIC整理，2026年7月
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中國大陸出口（單位：10億美元，過去12個月滾動總額）
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人形機器人與機器人

電動汽車
人形機器人與機器人

2026年3月，人形機器人與機器人出口額達到15億美元
2020年1月，電動汽車出口額達到15億美元

2025年電動汽車出口額達到700億美元。按季度
年化計算，當前運行水平已進一步升至860億美
元，並仍以約70%的同比增速成長
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台灣從探索走向執行，人形機器人產業生態系迅速發展
分類 次分類 相關企業

上游（精
密零組件
與傳動）

減速器 諧波減速器 上銀、盟英（盟立、和大投資）、台灣精銳、利茗、東培、鈞興-KY、宇隆

行星減速器 台灣精銳、宇隆、利茗、羅昇、世協電機

馬達／驅動器 伺服馬達 東元電機、台達電、和椿、士林電機、盟立、新代

線性馬達 大銀微、直得、羅昇、台達電子

無刷馬達 大銀微、六俊電機

驅動器 全球傳動、大銀微、直得、東佑達、第一傳動、亞德客-KY

滾珠／滾柱螺桿 上銀、台灣滾珠、全球傳動、艾克力、安士客、亞德客-KY、帝業技凱、 銀泰、環騰、優士特、東佑達

軸承與齒輪 上銀、中國軸承、台灣三住、台灣精銳、IKKA-KY、東培、健椿、國富、鈞興-KY、瑞穎、銀泰、億寶、羅昇

中游（硬
體與軟體
演算法）

控制器 新漢、創博、台達電子、東元電機、新代、泓格、宸曜

工業電腦與邊緣運算平台 研華、新漢、創博、凌華、友通、艾訊、威強電、樺漢、鴻海

AI晶片與感測模組 AI晶片 AI晶片模組與開發套件（研華、宜鼎、益登等）、先進晶片製造（台積電等）、IC設計（聯發科、瑞昱、立錡等）、
PCB與IC封裝（欣興、景碩、日月光等）

感測模組 立普思、鈺立、奇景光電、勤創、致伸、能率、漢陽、富采、億光、大立光、安特璐、亞光、原相

視覺與語音AI軟體 多模態／視覺AI（所羅門、研華、達明、立普思等）、機器人中介軟體／開發套件（宜鼎、凌華、艾訊、友通等）、
導航／機隊管理（華碩）、語音／互動（女媧創造等）

動力與電池 台達電、正崴、時碩、信邦、詮欣、新普

下游（整
機與應用
服務）

人形機器人本體 達明、鴻海、台達電、工研院

仿生機器狗 和碩、工研院、卡德爾

靈巧手 鴻海

系統整合商與應用服務供應商 廣運、和椿、所羅門、正崴、彬台、威強電、輔信、均豪、羅堎、陽程、東台、盟立、佳世達、艾訊、友通、宸曜

資料來源：各廠商，MIC整理，2026年7月
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結論
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聚焦臺灣利基的「專用型」應用，讓機器人快速實現商業利益

◆ 聚焦於高潔淨、高精度、高安全製
造環境，建立「精密自動化」利基

◆ 建構模組化、可擴充型機器人控制
平台，支援多品牌、跨系統整合

◆ 以可信任製造資料結合數位雙生應
用，發展合規、可溯源的解方

製造應用 物流應用 服務應用

資料來源：MIC，2026年7月

◆切入中小型高混合場域，如園區／
機場運輸等，強調可靠與人機協作

◆建構模組化、可擴充型機器人控制
平台，支援多品牌、跨系統整合

◆打造整合型解決方案，協助傳統物
流業數位轉型

◆鼓勵發展服務及醫療照護應用，
聚焦可形成差異化之服務市場

◆於可信任的AI與安全人機協作，
結合認驗證，打造可出口模組

◆強化跨場域照護系統整合，建構
可規模化的服務自動化解方

回
收
效
益

簡化功能訴求

最佳化成本結構

重新選擇底盤方案

從追求穿針引線等複雜動作，轉向專注於取放、搬運、分揀等基礎作業

在物流分揀情境，使用二指夾爪可能比五指靈巧手更經濟、更耐用

某些應用情境中，輪式底盤（移動平台）的穩定性與成本效益相對較優
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結論

◆ 對技術供應商而言，物理AI不只是下一波晶片需求，而是整個半導體價值鏈的重構

◼過去三十年，網際網路、智慧手機、雲端運算與生成式AI，每一次運算典範的轉變，都重新定義
半導體的核心需求

◼物理AI將首次把AI從數位世界帶入物理世界，讓半導體需求從單一GPU或AI加速器，擴展到感測
器、記憶體、即時運算、網路通訊、功能安全、電源管理與先進封裝等完整機器人運算堆疊

◼近年NVIDIA亦將物理AI定位為完整平台，涵蓋世界模型、模擬、資料工廠、機器人軟體與硬體
合作夥伴，而非僅是推出新的AI晶片，反映全球競爭已進入Full Stack生態系階段

◆ 對應用企業而言，物理AI的核心價值不是導入機器人，而是重新設計工作流程與商業模式

◼企業真正購買的不是一台機器人，而是完成高價值任務的能力，透過物理AI將重複、危險或高成
本工作逐步轉化為自主作業

◼未來競爭不再只是誰擁有更多自動化設備，而是誰能率先建立結合AI、機器人、資料與數位雙生
的營運模式，形成持續學習、自我最佳化的智慧營運體系

◼對台灣而言，新的機會不只是提供半導體零組件，而是結合ICT、智慧製造、系統整合與應用場
域，建立從晶片、平台到產業解決方案的完整物理AI生態系，在全球新一波產業變革中扮演關鍵
角色

Fro
m

_C
EO

Briefing
_216.73.217.42 d

o
w

nlo
ad

ed
 this d

o
cum

ent at 2026/09/13 13:39:36. ©
 C

o
p

yrig
ht M

IC
.



盧冠芸    資深產業分析師兼組長

lisalu@iii.org.tw

產業情報研究所
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智慧財產權暨引用聲明

◆ 本活動所提供之講義內容或其他文件資料，均受著作權法之保護，非經資策會或其

他相關權利人之事前書面同意，任何人不得以任何形式為重製、轉載、傳輸或其他

任何商業用途之行為

◆ 本講義內容所引用之各公司名稱、商標與產品示意照片之所有權皆屬各公司所有

◆ 本講義全部或部分內容為資策會產業情報研究所整理及分析所得，由於產業變動快

速，資策會並不保證本活動所使用之研究方法及研究成果於未來或其他狀況下仍具

備正確性與完整性，請台端於引用時，務必注意發布日期、立論之假設及當時情境
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