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推動智慧物流國際鏈結計畫（114~117）

2026智慧流通暨物流技術與服務推動說明會

執行單位：工業技術研究院服務系統科技中心

報 告 人：陳慧娟執行長



• 美國喬治亞理工學院提出全球下一代物流系統“ PI(Physical Internet)實體互聯網”，推動資源/
資訊共通化及互聯共享。PI在歐、美、日等國已開始啟動，代表對商品流動更永續和高效的願景。

• 因應缺工、高效與減碳需求，推進AI、IoT、Digital Twin、自動化等科技應用。

• 因應地緣政治情勢，企業朝向分散式供應鏈佈局，物流企業亦要完善跨域服務與強化營運韌性。

產業趨勢與行動方案
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計畫願景目標
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結合新興科技強化物流的動態追蹤、協同整合與即時引導，並推動物流軟硬體共通化規格
或流程，促進資源跨業共享與跨域連結，實現實體互聯網(Physical Internet, PI)之營運服
務，有助於效率、減碳及國際鏈結

目標

創新物流韌性，強化國際鏈結願景



年度推展項目

一、儲運互聯整合模式與技術

二、自動堆垛與移運系統

三、GenAI物流知識與決策服務平台

四、海外物流鏈結服務-遠端倉庫可視化監控系統與服務
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一、儲運互聯整合模式與技術
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< PI實體互聯網 >

PI(Physical Internet)：旨在透過應用標準化、模組化和網路連接等原則，
創造一個更有效率、更永續的實體貨物運送系統，目標是減少運輸和倉儲
行業的浪費及能源消耗，及提高供應鏈的速度和可靠性
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歐盟PI發展路徑與架構
從物流節點(局部智慧自動化)到物流網絡(服務路徑感知)到物流網
路體系(子網路與子網路串接)到開展擴散(規模化)到治理(共享共用
規範)，從2015年逐步展開宣導，目標希望到2040年能達到完全開
放式的物流網路運作模式。

從運輸設備(推進局部機械、自動化)到物流基地(推進物流網絡
機械、自動化)到垂直整合(強化企業對企業的供應鏈管理)到橫
向協同(跨業作業標準化/共享)到物流/商業數據平台(落實商業
模式)到治理(管理與成效規範)

日本PI發展路徑與架構
他山石: 國際實體互聯網(PI)發展路徑與架構
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臺灣-實體互聯網(PI)發展路徑與架構(草案)

114~115年
(2025~2026)

116~117年
(2027~2028)

118~121年
(2029~2032)

122~125年
(2033~2036)

126~129年
(2037~2040)

治理 •協同合作機制 •資產共享平台的規則和制度 •產業應用的PI規則和
模型

•穩定的PI規則和模型 •成立PI治理機構

規模化 •可規模化的物流網絡
互連

•大規模PI試煉 • PI擴展:完整的 PI
功能和網路互連

商業化 •物流服務SC視覺化； •建立共用物流平臺 •推動按需服務訂閱 •推動跨業、跨域平台服務

水平體系合作 •推進容器載具共通化(棧板、物
流籃、貨櫃)

•推進業務流程與資訊共通化
•儲運商互補媒合

•網路到網路的連接(異
質資訊交換)

•物流資源標準普及
•跨業、跨域的儲運功
能和數據共享

•物流資訊標準普及
•確保多個主要水平企業間
的互連性和業務連續性

垂直體系合作 • SC與物流資料連動(單
據串接與資訊整合)

•推進容器載具與作業
資訊共通化

•推進容器載具標準化(棧板、物
流籃、貨櫃)

•建立共用物流平臺(資訊共享、
運輸車輛共享、倉儲空間共用)

• SC物流資源標準普及
•跨業、跨域供應鏈物
流功能和數據共享

• SC物流資訊標準普及
•確保多個主要供應鏈企業
間的互連性和業務連續性

物流網絡優化 •網路流量的感知與回
應優化

•動態路徑優化

•協同感知與資訊共用
•物流MaaS ((Mobility as a 

Service,卡車資料連動、轉運
點自動化等)

•機器人送貨
•無人機送貨
•自駕車之物流應用

(V2X通信車聯網）

•中繼運輸車輛共享普及 •完全自主的 PI 網
路服務與運營

物流節點優化 •即時監控與AI分析
•資源優化
•節點決策優化

•倉儲機器人揀/理/出貨
•系統設備無縫對接(軟硬整合)

•異常檢測與自我調整 •增強靈活性與回應能力
•作業自主協調

•自治PI節點(節點
自我回饋反應)

參考歐盟及日本之PI發展路徑，從節點優化、網路優化到體系整合(從垂直型到水平型)，再推展商業模
式，促進規模化實施，最後推進治理規範。



SCOF（Supply Chain Order Fulfillment Platform）供應鏈訂單履行平台架構+AI決策

發展儲運互聯模式與支援技術
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供應商(A,B,C) 物流倉儲中心 區域配送中心轉運站 消費通路

供貨出貨資訊 進出貨資訊 轉運資訊 進出貨資訊 交貨資訊
資
料
中
介
層

Data Exchange Hub(資料格式規格化)

行
動
感
知
層

Barcode標籤+Reader Qrcode標籤+Reader RFID標籤+Reader

行動作業模組(APP) 車機定位追蹤系統 貨物動態與溫度感測器

IoT技術應用(資料串接入口建立)

後
端
運
算
層

AI調度決策運算引擎

前
端
應
用
層

訂單管理模組 庫存整合模組運力管理模組 網絡規劃模組單一簽入模組

AI需求預測

過去年度研發
貨物戴具規
格化計算

AI貨物混戴最
佳化運算

AI倉儲空間
動態推薦

可用空間單
元化運算

AI多點載運
引擎

114 115

116



8

SCOF供應鏈訂單履行平台-系統重點畫面

SCOF平台登入
以平台支援供應鏈作業整合，亦可拆解模組獨立運作



本計畫：PI 推動構想
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食品體系
挑選供應鏈(SC)體系示範

擴散不同SC體系

加入不同企業參與

家電體系
挑選供應鏈(SC)體系示範

擴散不同SC體系

加入不同企業參與

醫藥體系
挑選供應鏈(SC)體系示範

擴散不同SC體系

加入不同企業參與

跨
業
態
體
系
整
合

物
流
資
訊
/
資
源
規
格
或
標
準

垂直PI: 建議可共通的物流資訊/資源(規格化或標準化)

發展支援科技: 感知系統、預測系統、決策系統和控制系統等核心功能模組

垂直PI:
•運輸倉儲

整合模式
整合流程

運輸體系

倉儲體系

挑選至少2體系合作示範

挑選至少2體系合作示範

加入不同運輸體系

加入不同倉儲體系

與倉儲體系合作

與運輸體系合作

水平PI: 建議可共通的物流資訊/資源(規格化或標準化)

水平PI:
•運輸倉儲

整合模式
整合流程

建
立
儲
運
共
通
基
盤

物
流
資
訊
/
資
源
規
格
或
標
準

分為垂直PI及水平PI推動。垂直PI先挑選業態進行體系推動，再逐步加入企業及擴散不同體系，之後再進行跨業態
整合；水平PI則分成運輸、倉儲體系推動，再儲運整合，之後逐步擴大合作體系，最終期能建立儲運共通基盤

目標 :
供應鏈效率提升
資源最大化利用
降低成本
降低CO2排放

114~115

116~117



示範體系：食品業- A物流商+供應商s
整合A物流商及其供應商形塑垂直型PI運輸體系，以SCOF平台與AI貨物混載排程為技術核心，實現
資訊互聯與資源共享的協同永續運輸，降低供應鏈成本、減少碳排、提升整體營運效率。

推動
目標

導
入
前

PI

容器單元化：導入共用容器於供應商進貨與末端配送
物流商與供應商資訊整合：運輸單據整合，建立食品物流
供需資訊標準
物流網路整合及共享：跨業(物流商+供應商)整合運用車輛
推進PI商物流聯盟：跨供應商合作(商品通路引介)、跨物流
商合作(新增合作物流商)

供應商自行或委外送貨至物流倉，到貨
時間無法控制，連帶影響出貨
各供應商個別使用不同容器，運輸作業
不方便
物流車運能逐漸飽和

推
動
重
點

To-BeAs-Is

統一容器

SCOF供應鏈訂單履行平台+AI貨物混載排程
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114年度：發展垂直型運輸互聯模式與支援技術1/2



執
行
重
點

示範體系：食品業-A物流商+供應商s

11

統一規格容器已導入整個供應
鏈物流體系(配送及順收取貨)
•解決運輸貨品穩定性及操作便
捷性問題，提升作業效率10%。

•減少一次性包裝紙箱用量，節
省25,000元/月，降低資源耗
費40%及碳排約1,387.5kg-
CO2e。

運用SCOF平台整合末端配送
及前端順收取貨之單據資料
•系統化分析運輸服務需求，
有效降低人工作業耗時(20%)。

•資訊整合與排程建議，降低
供應商出貨等待時間及減少
車輛無效停等時間。

導入AI貨物混載排程演算
法，統一物流車隊於轉運或
配送過程中順收取貨、送貨
及代送，提高車趟積載率
(由70%提升至90%)，降低
總體運輸成本。

成
果
效
益

推進PI商物流聯盟容器標準化及單元化 物流網路整合共享物流商與供應商資訊整合

導入SCOF 導入AI貨物混載排程演算法統一規格容器(物流籃)

討論會議共識 :
商品互相流通 ,亦帶
動物流
運用標準共通容器
擴大物流商合作

物流商及各供應商與通
路商形成PI業務合作聯
盟，進行商品流通合作，
擴大營運績效。
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114年度：發展垂直型運輸互聯模式與支援技術2/2
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今(115)年度：發展垂直型倉儲互聯模式與支援技術

1. 資源閒置與成本壓力：單一企業自建
倉儲可能面臨空間利用率波動（如旺
季不足、淡季閒置），導致固定成本
高昂。

2. 市場波動應變不足：電商促銷、季節
性需求等突發訂單可能超出原有倉儲
容量，缺乏彈性支援。

3. 物流效率瓶頸：傳統供應鏈中，倉儲
分散或距離市場端過遠，延長配送時
間並增加運輸成本。

4. 技術與管理落差：中小企業可能缺乏
智慧倉儲系統（如IoT、庫存追蹤），
影響作業精度與協作效率。

需求痛點
1. 建立合作生態體系

•整合需求：聚集供應鏈企業或互補性產業
（如食品與日用品可共享溫控倉），或區域
性企業集群，平衡淡旺季需求。

2. 技術平台開發
•倉儲雲端系統：開發即時倉儲空間調度平台，
提供庫存可視化、智能調度等功能。

•物聯網整合：利用感測器監控溫濕度、庫存
水位，並透過AI預測需求，動態分配儲位。

3. 標準化作業流程
•統一規格：制定包裝、貨架規格與條碼系統，
降低跨企業交接成本。

4. 持續優化機制
•數據驅動決策：分析共用數據（如入出庫頻
率、空間利用率），動態調整資源配置。

解決方案
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AI倉儲空間動態推薦
利用AI進行倉儲空間單元化運算，整合需求分析、空間計算與預測推薦，協助提
升倉儲配置效率、空間使用率與決策前瞻性。

發展垂直型倉儲互聯模式與支援技術

技

術

分

析  貨物屬性：尺寸、重量、保存條件
 作業特性：進出庫頻率、批量、週期性
 時間維度：短期 / 中期 / 長期存放需求
 特殊限制：溫控、安全、法規需求

•將倉儲空間拆解為可計算之
「空間單元」

•以標準化載具（如棧板、物
流箱）作為空間計算基準

• 建立需求方的倉儲使用條件 •需求預測模型：預測倉儲空
間需求變化趨勢

•推薦系統：結合需求方特徵，
考量當前及預測之空間供需
狀態，推薦最合適的倉儲

需求方倉儲條件分析 可用空間單元化運算 動態存放方式推薦

 資源可計算化：將倉儲空間轉為可計算資源，提升配置精準度與使用率
 決策前瞻化：以前瞻式預測輔助決策，減少經驗依賴與臨時調整成本
 管理模式化：建立標準化、可複製之智慧倉儲管理模式，具示範與擴散效益
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以PI實體互聯網的概念，推動現行企業改變存貨與出貨物流模式

跨業合作 : 整合物流據點+資訊+資源+時間+流程

SCOF（Supply Chain Order Fulfillment Platform）供應鏈訂單履行平台(中介平台)
+ 通用載具/容器、庫存供需統合調撥、倉儲資源共用模式、IoT資訊整合

垂直型儲運互聯服務體系建立與示範

單據整合：鏈接供應鏈相關進出貨資訊，進行
調和與分配
跨業/多據點倉儲空間整合應用：整合跨業倉儲
供需資訊，進行多倉之庫存統合調撥
跨業倉儲作業融合：因應儲貨或出貨需求，整
合跨業倉儲作業程序
容器/載具整合：改用共通容器/載具服務供應鏈
 AI科技應用：應用AI預測、動態推薦等決策掌
握、分配貨量，並應用IoT掌握即時庫存



徵求參與合作
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物流商與製造商/供應商合作推動：連結生產端/供貨端之儲貨需求，考量商品週轉率、
訂單趨勢、倉儲點，進行倉儲位置調度安排。

物流商與通路商合作推動：連結通路商之儲貨需求，考量商品週轉率、訂單趨勢、倉
儲點&各通路點位置，整合物流出貨流程，進行倉儲調度或出貨作業整合。

 支援足夠倉儲空間、正確分派儲位、提高出貨交貨速度、縮短移動距離。

推
動
合
作
標
的

參與條件：
 整合3~5家供應鏈業者參與，至少包含1家物流企業
 選擇2~3項跨業整合模式
 試行至少1項工研院發展平台或技術
 應用或串接工研院建議之物流資訊/資源

單據整合
跨業/多據點倉儲空間整
合應用
跨業倉儲作業融合
容器/載具整合
AI科技應用
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二、自動堆垛與移運系統



建置自動堆垛與移運系統 1/2
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發
展
目
標

• 建置物流自動化堆疊技術，整合影像
辨識、智慧控制決策(堆疊演算)、自
動堆疊(夾爪)與倉儲管理系統等技術
，提升物流作業效率。

• 系統依物流載具（棧板、籠車）之裝
載率最大化，規劃堆疊配置，並由自
動化設備完成堆疊作業。

結合感測、通訊與AI發展自動化系統，克服人力依賴高、系統不互通、效率與透明度不足

自動堆疊技術
• 影像辨識：即時辨識貨物尺
寸、姿態與堆疊位置

• 智慧控制決策：動態規劃堆
垛裝載

• 自動化堆疊：整合夾爪與控
制系統，完成抓取與堆疊

• 倉儲管理整合：與 WMS 串
接，實現庫存與作業同步

高度依賴人力
人工作業錯誤率高,
效率受限體力

標準參差不一
物流載具規格多，
設備難以共通，自
動化導入困難

空間利用率低
傳統堆疊與儲存方
式浪費倉儲空間

資訊斷鏈
庫存、訂單與運輸資
訊不連貫，導致決策
延遲與資源浪費

物流四大效率瓶頸

棧板堆疊、籠車堆疊



智慧控制決策- AI堆疊演算
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堆疊演算法
+ 模擬系統

產出Web平台試行和推廣

帳號/密碼管理

As-is To-be
從「憑經驗猜測」轉變為「數據輔助判斷」
*快速容量估算：即時運算需求、精準掌握容量
*優化資源配置：避免準備過多或不足的載具
*3D視覺化參考：提供3D堆疊圖作為參考
*可行性建議：降低試錯成本

業界主要以人工依經驗判斷，缺點：
•無法達到最佳空間利用
•常需重新調整
•堆疊穩定性不佳，導致貨物受損
•依賴個人經驗，知識傳承不易

應用Ant-Q演算法快速建議最佳堆疊模式，以Web平台提供業者使用，提高裝載率：
結合An Ant Colony System-Based Hybrid Algorithm (混合螞蟻族群演算法)和Q-learning ( Q 學習）



三、建構物流知識服務平台
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建立GenAI物流知識與決策服務平台

20

發展GenAI物流知識與決策管理平台，並結合AI
Agent與堆疊/裝箱演算法等技術，自動生成堆疊
建議與容器需求，提供企業諮詢建議及分析決策。

建立平台推展AI、GenAI在物流的應用，彙集與綜析相關資訊、影像形成物流知識庫，並生成諮
詢服務建議，再衍生營運決策，提供企業引用。

建立GenAI物流知識服務平台，涵蓋食品安全、醫藥
物流、冷鏈標準、倉儲消防、資訊安全等法規與指引
的專業知識庫，已累積715題專業問答。透過GenAI
問答與語意分析，增加諮詢正確率，提升決策效率。

114年度-知識服務 115年度-決策服務

從知識服務邁向決策服務

https://www.forelog.org.tw/itri-logistics-chat/#/ 以AI Agent方式提供決策諮詢：

自主性：不用人一步一步下指令，能根
據目標自動規劃並執行任務，減少對人
工指令的依賴。

協作性：可整合演算法、知識庫與貨物
數據等多種資源，協調不同模組，處理
複雜的工作。

持續學習：隨著資料不斷累積而持續更
新與優化，可讓決策越來越精準、可靠。

智慧助理
記得任務、想出方法、
選對工具、執行行動

https://www.forelog.org.tw/itri-logistics-chat/#/
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建立GenAI物流知識與決策服務平台

情境範例：自動倉多規格藥品的料箱入庫決策各規格藥品需準備多少箱 ?

使用者輸入文字查詢 倉儲人員在平台輸入問題：「今日有 2,400 件藥品，分為 4 種規格，每箱上限
30 件，需要各準備多少料箱入庫? 」

LLM 解析意圖
系統判斷這是一個「裝箱決策計算」問題，需同時參考：
•物流知識：醫藥品存放規範
•決策模型（ AI 裝箱決策模型-箱數計算與分配）

進行知識庫檢索
平台檢索知識庫，找到相關規範：
•醫藥品不同規格需分開存放，不可混放
•不得超過最大容量，以免破損
•若有冷鏈要求，需分配至對應箱型與儲位

呼叫後端模型 API

LLM 整合檢索內容與模型結果

回傳給使用者
「A規格準備27 箱、B規格準備20箱、C規格準備17箱、D規格準備17箱，合
計準備81個空箱。」

系統同時呼叫「 AI 裝箱決策模型」
•輸入： •進貨量： 2,400 件

•規格：4種
•件數分布: A 800、B 600、C 500、D 500
•分類規則:依品項分箱
•標示需求:未滿箱標記

•A：27 箱（含 1 未滿箱）
•B：20 箱（滿箱）
•C：17 箱（含 1 未滿箱）
•D：17 箱（含 1 未滿箱）
•合計：81 箱

模型計算結果：•容量: 30 件/箱

LLM (大語言模型)將法規要求與演算法結果結合

系統處理

結合AI Agent與貨物堆疊/裝箱演算法，自動生成容器需求



四、推動海外物流鏈結服務
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遠端倉庫可視化監控系統與服務



遠端倉庫可視化監控系統與服務 1/3
地緣政治促進供應鏈分散化，應用Digital Twin技術發展遠端倉庫可視化監控平台，支援跨
國企業倉儲廠區之作業安全與進度控管，提高營運韌性。
目的: 協助企業即時管理港區或海外物流中心
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有效掌握進度

3D模擬現況實際倉庫

貨物
A

貨物A

海量資料庫 運算伺服器群
實際機器、
設備、人、
作業系統

Protoco
l

蒐
集
與
轉
換
資
料

IoT WMSPDA

將資料結合3D呈現

數據統計與分析

3D建模

IoT與系統串接整合

設定管理標準

AI建模與效能改善

BIM竣工建模系統2D/3D圖資規劃

雲端整合監控平台IoT Gateway

設定監控上下限 即時通知管控

AI分析IoT大量數據 GAI提供最佳建議

3D可
視化

遠端
監管

即時
警訊

效能
優化



結合Digital Twin及AIoT科技，針對國內外物流據點的安全性管理(如電力、火災煙霧、貨物/人員異常移動
等)、品質(如溫溼度)進行即時監管，並透過可視化的介面，幫助總部隨時掌握各分散據點之各項關鍵指標。
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遠端監管
[IoT與系統
串接整合]

114~115年度由安全、品質管理啟動發展，支援分散供應鏈需求
遠端倉庫可視化監控系統與服務 2/3

3D可視化
[3D建模]

防火預警、即時警訊

Emergenc
y

通訊軟體

告警通知整合通訊軟體推播

智慧消防系統 倉儲環境監控 人員/貨物移動監測(115)114年度

預警分析

溫濕度監測、環控即時判別

IoT 監控與邊緣即時運算

雲端整合
監控平台IoT 

Gateway

115年度

效能優化
[AI預兆警]

即時警訊
[邊緣運算]

感測裝置
邊緣運算

人員安全、貨物異常移動偵測

雲端整合
監控平台AI預判模型影像辨識

異常影像偵測與AI多模態分析

AI黑煙影像偵測、防爆型氣體偵測



遠端倉庫可視化監控技術發展 3/3
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透過 AIoT 感測器與電腦視覺技術，建立全時動態監控系統，將「事後補救」轉化為「事前預防與即
時處置」，提早掌握異常，降低營運風險、損失並可落實員工照護。

1.貨物異常移動、傾倒預警系統
• 動態重心監控：透過視覺辨識，自訂
角度且持續時間 > 1.5 秒時發出警報。

• 物流鏈追蹤：透過 AI 影像雙重校驗，
實現即時預警與事故自動數位存證，
確保物流鏈責任全程透明。

被動記錄 v s . 主動干預
單純影像綠影

多模態驗證依賴人工監看

即時警報

交付後才發現損壞 風險熱點圖

2.人員異常移動、跌倒與 SOS 應急
• 無盲區視覺辨識：分析現有影像導入

AI 模型，辨識人員進入異常地點或非
正常臥地動作。

• 主動通報機制：異常移動或跌倒發生
後 3 秒內自動推播至管理後台，並同
步啟動場域警示燈號。

人員/貨物移動監測



結語- 歡迎聯繫合作
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項目 合作內容

儲運互聯整合模式與技術-
垂直型倉儲互聯整合模式與技術

• 整合3~5家供應鏈業者參與，至少包含1家物流企業

• 選擇2~3項跨業整合模式

• 試行至少1項工研院發展平台或技術

• 應用或串接工研院建議之物流資訊/資源

自動堆垛與移運系統 免費參加軟硬系統驗證

• 機器手臂

• AI堆疊演算法

GenAI物流知識與決策服務平台 登錄會員，免費使用平台

海外物流鏈結服務-
遠端倉庫可視化監控系統與服務

免費參與Digital Twins虛實整合監管系統驗證



27

歡迎參與驗證、示範、合作

工研院服務系統科技中心
羅小姐

03-5915909
ChristineLo@itri.org.tw

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjgiJSr3-fMAhViJKYKHf9gC0QQjRwIBw&url=http://wvxu.org/post/thank-you-0&psig=AFQjCNEFf3v131zec-vSexWQcazTcexfoQ&ust=1463802316683452
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