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想像一下，當你一早睡眼惺忪地走進辦公室，門口站著一位

穿得體面、笑容僵硬的「新人」。你跟他打招呼，他眼睛一

閃，一邊說「早安，今天的咖啡溫度是你偏好的65度」，一
邊還幫你打開會議室的燈。他是機器人，而且不喝咖啡，不

請病假，永遠準時，還會記得你說自己喜歡拿鐵不要糖。

曾經，機器人是我們童年幻想中會毀滅世界的鋼鐵巨人，是

科幻片裡與人類爭奪控制權的人工智慧。但現在，他們出現

在倉儲中心、製造產線、飯店大廳和醫院走廊，不再說「I’ll
be back」，而是溫柔地問：「請問需要導航至哪個診間？」

是的，機器人正悄悄變身成「新同事」。過去，我們熟悉的自

動化，大多藏身在工廠深處——那些不眠不休的機器手臂，
只做一件事，做得超級快、超級準、不抱怨。但這幾年，「會

走路的」、「會說話的」、「看起來有點像人的」機器人開始出

現。他們不只是自動，而是能互動。他們不只執行指令，而

是能理解語意。

本期就要帶大家一起看看這群新上任的機器人勞工，到底在

工廠、服務業、醫療現場扮演什麼樣的角色？他們怎麼上

工？遇到了什麼問題？誰導入得最順？又有哪些人看似風

光，實際上是踩了一堆雷？

更重要的，我們還會探討一個真正人類該思考的問題：當機

器人不再只是機器，而是可能與你並肩工作的「同事」，你，

準備好了嗎？

別害怕，這不是失業的開始——是我們重新定義「工作」的
起點。

編輯室報告
I’ll be back



MIC專欄

業者不斷推出，並優化遠距

居家照護系統與產品，讓受

照護者在家可持續接受醫療

級健康監測服務，並使用居

家醫療器材進行復健或緩解

日常疫痛。

AI驅動下的
智慧健康發展趨勢

隨著國人平均壽命增長，健

康照護持續成為關注議題，

尤其台灣在2025年邁入超高
齡社會，如何促進民眾健康

餘命、擁有高品質健康生

活，是政府與產業共同思考

與努力的課題。觀察全球數

位健康新創投資標的，與國

際消費性電子展會中智慧健

康（Digital Health）展出重
點，可見運用 AI技術導入
「遠距照護」與「慢性病管

理」產品受到青睞。

洪春暉
資策會產業情報
研究所(MIC)所長

chr is hung@micmail.iii .o r g .tw

英國醫療公司HUMA在2024

年第三季成為新創獨角獸，

其透過 AI遠端病患監測平

台，協助醫療機構在傳統環

境以外，能夠提供持續的護

理服務。

本文為許桂芬、洪春暉共同執筆

許桂芬為資策會MIC資深產業分析師

AI驅動下的智慧健康發展趨勢
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疫後遠距醫療仍持續受到重

視，加上醫療資源有限與受

照護者希望在熟悉的環境中

接受照顧。 因此，健康照護

遠距居家照護與緩解日常疼痛

零組件雜誌  2025  AUG

HUMA的疾病診斷軟體平台

獲得 FDA醫材認證，提供

「家庭醫院」（Hospital at

Home）藉由數位平台即時

監測病人的生命體徵、 症狀



和健康狀況來追蹤病情與調整治

療；「虛擬居家醫院」（ Virtual

Home）將住院級醫療照護帶到病

人家中，讓病人在家接受持續健康

監測和專業醫療服務。HUMA並與

大型醫療院所、製藥公司合作支援

預測性護理及臨床研究。

AI驅動下的智慧健康發展趨勢 MIC專欄

面對超高齡社會，長者普遍患有身

體機能退化的問題，例如聽力、膝

蓋關節等方面。國內業者推出退化

性關節炎AI輔助診斷系統。而在

CES 2025展會，多家新創業者亦

推出減緩居家日常疼痛的治療裝

置，例如韓國新創業者EntWick穿

戴式退化性關節炎電子治療設備

ArthronPulse採用脈衝電磁場療

法、低強度雷射療法及電刺激肌肉

療法等非侵入性治療方式，讓患者

可居家使用減輕疼痛。

戴裝置與AI模型，針對糖尿病與睡

眠問題提供創新產品。

醫療大廠亞培在CES 2025展示第

一個非處方箋血糖監測穿戴貼片

Lingo。亞培在糖尿病管理領域深

耕已久，近年來積極推出連續血糖

監測貼片，免除糖尿病患者需定期

扎針測量血糖之困擾。

www.ctimes.com.tw 

隨著醫療器材小型化，愈來愈多居

家醫療器材裝置協助慢性病患者在

家就能進行疾病控制或健康管理

。其中，糖尿病與睡眠管理為二大

宗，醫療大廠與新創業者藉由可穿

慢性疾病一直是全球健康的重大議

題，在超高齡社會更加受到重視。

受惠於智慧科技發展，尤其是穿戴

式裝置與AI技術，讓健康管理更友

善、便利，亦能補足傳統醫療照護

不足的缺口，讓患者可在家中享有

醫療等級照護。▇

9www.ctimes.com.tw 

慢性病管理更友善與便利

AI引領智慧健康個人化發展

Lingo為亞培第一個無需醫生處方

箋使用的連續血糖監測穿戴貼片，

主要訴求疑似有糖尿病、有糖尿病

家族史或單純想進行血糖管理的成

人使用。它能全天候紀錄個人血糖

數據，與手機連結後，使用者可即

時查看血糖變化，了解個人飲食與

運動對血糖值變化的影響，以協助

調整飲食習慣並改善整體健康。



新聞分析

英特爾14A製程或面臨終止？

製程領導地位恐全面

讓渡台積電與三星

英特爾透露，若無重大外部客戶訂單

支持，其先進製程節點「14A」與後續

節點的研發工作恐將中止。這一訊息

震撼全球半導體產業，也反映出英特

爾在先進製程競賽中所面臨的資源壓

力與競爭現實。相較之下，台積電

（TSMC）與三星電子則持續加碼先進

製程投資，已逐步鞏固其領導優勢。

英特爾目前正在推動 18A（1.8 奈米）

與其增強版 18A?P 節點，並嘗試藉此

吸引外部代工客戶。惟公司明確指

出，14A 及未來節點若無「具有足夠規

模的關鍵客戶」，將無法維持龐大資本

與研發支出，可能終止其開發。

這番表態代表英特爾進一步從 IDM轉

向 IFS模式，也意味其未來製程策略高

度依賴市場回應與外部合作能量。一

旦  14A 停止，英特爾恐將失去與

TSMC、三星在 2 奈米與更先進節點的

競爭籌碼。

台積電目前已完成 2 奈米（N2）製程

首輪設備安裝，預計 2025 年上半年開

始量產。N2 採用全新 GAA架構技術，

並導入 nanosheet 結構，有效提升電

晶體密度與能效比，為下一代 AI 與高

效能運算應用量身打造。

三星電子則在 GAA 製程上推出 3 奈米

節點（ SF3E），並持續推進  SF2 與

SF1.4 發展。三星近期與特斯拉簽訂

165 億美元晶圓代工合約，為其生產下

一代 AI 晶片，強化其先進製程的市占

與產能利用率。

若英特爾最終取消 14A 發展，其將正

式從「三強鼎立」退居至「雙強競爭」

格局，製程領先優勢將明確由台積電

與三星掌握。儘管英特爾仍保有在先

進封裝（如 EMIB、Foveros）、x86 架

構與自家  HPC 晶片設計領域的競爭

力，但在奈米級節點上逐漸落後，將

使其市場話語權削弱。 (王岫晨)

零組件雜誌  2025  AUG10



新聞分析

川普宣布《AI行動計劃》 

反監管與加速基礎建設

促美成AI輸出大國 

除了持續在美國本土或海外推行「星

際之門」計畫，美國總統川普近日再

次 高 調 發 布 其 《 AI 行 動 計 劃 》

（America's AI Action Plan），主張AI

訓練不必拘泥於傳統版權或合約，並

訂下要讓美國成為「AI出口大國」目

標。

其中包含超過90項聯邦政策行動，採

取有別於歐盟等多國家和地區更嚴格

的AI規範與倫理標準，美國將更強調

對內所謂「反偏見」與監管、自由創

新等主軸，進而加速建設美國AI 基礎

設施，並對外輸出美國AI配套方案。

首先是在「促進創新與應用」方面，

將移除阻礙AI發展與部署的繁瑣法

規，進而「維護先進AI模型中的言論

自由」，更新聯邦採購準則，以確保僅

與那些保證其系統客觀且不帶有意識

形態偏見的LLM開發商簽約。

聯邦科學技術政策辦公室（OSTP）與

其他聯邦機構在分配AI資金時，也將

優先投注在對科技監管最少的州。

接著是「促進資料中心快速建設」，將

加速並現代化資料中心與半導體晶圓

廠的許可流程，並推動新的全國計

畫，以增加電工與空調技術人員等高

需求職業。

最後是「出口美國AI技術」，美國商務

部與國務院將與業界合作，移除阻礙

AI開發和部署的官僚法規，並要求在

未來6~12個月內，推動業界和學界共

同協助簡化審查流程；向美國盟友提

供安全的AI出口方案，包括硬體、模

型、軟體、應用程式及標準等。

未來只要有國家不跟進美國的管制，

就可能會動用「外國直接產品規則」

和次級關稅這類法律手段壓迫，推動

美國AI標準成為全球主流。(陳念舜)

www.ctimes.com.tw 11



解鎖新一代
3D NAND
快閃記憶體
的垂直間距
微縮
        D NAND快閃記憶體有超過300

        層堆疊氧化層和字元線層，增加

如此驚人的堆疊層數，必須採用附加

的「微縮加速器」才能實現這點，其

中一種微縮加速器是垂直間距微縮，

這項技術與降低氧化層／字元線層的

厚度有關，以堆疊更多的元件層。

imec正在開發兩項實現垂直間距微縮

的關鍵技術。

THE NEW STORY

產業觀察

文／imec

3
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3D NAND快閃記憶體的結構電子微縮圖。



產業觀察解鎖新一代3D NAND快閃記憶體的垂直間距微縮

NAND快閃記憶體（NAND Flash）

自1980年代晚期引進記憶體市場，

持續不斷推動我們存取大量資料方

式的革命性變革。這項熱門的記憶

體技術在架構上鎖定高密度資料儲

存進行優化，可見於所有主要的終

端電子裝置市場，包含智慧手機、

資料伺服器和個人電腦。你也能在

SD記憶卡和UCB隨身碟等最方便拆

卸與可攜式的記憶體裝置內發現這

項技術。

NAND快閃記憶體：
業界主要的儲存技術

這種記憶體具備非揮發性，能夠存

取照片、影片、音檔、封存電子信

件及其他元件長達十年。最近，

NAND快閃記憶體技術也在人工智慧

（AI）和機器學習（ML）扮演重要

角色。例如，透過提供有效率的儲

存設備來滿足訓練AI模型所需的大

量資料。

NAND快閃儲存技術的成功歸功於持

續擴增儲存密度及縮減成本的能

力。NAND快閃記憶體產業每年會大

幅改良位元儲存密度，這點體現在

增加Gbit/mm 。為了持續朝這個方

向發展，幾項技術創新不斷在推

行。最重大的發展包含從2D到3D

NAND快閃記憶體的發展動向、增加

記憶體單元的儲存位元數（在商用

NAND快閃記憶體最多4位元），以及

從浮閘（floating gate）電晶體改用

電荷捕捉（charge trap）單元來操

作記憶體。

2

3D環繞閘極儲存結構：
NAND快閃記憶體生產主力

記憶體單元採用環繞閘極（GAA）

垂直結構的3D NAND快閃記憶體是

業界高密度資料儲存應用的生產主

力。在這種3D結構中，記憶體單元

相互堆疊，以形成一條垂直串列，

而記憶體單元的定址則交由水平方

向的字元線處理。

在多數的3D NAND產品中，電荷捕

捉單元係作為儲存元件。這種記憶

體單元就像是MOSFET電晶體在其

閘極氧化層額外插入一層氮化矽

（SiN）薄層。此舉將閘極氧化層變

成氧化物／氮化物／氧化物（oxide-

nitride-oxide）堆疊，或稱作ONO堆

www.ctimes.com.tw 13



CTIMES 特刊-空中自有黃金屋
特刊 空中自有黃金屋

產業觀察

疊，這些元件層分別作為阻隔氧化

層、捕捉氮化層與穿隧氧化層。這

層氮化矽包含多個能夠捕捉電荷的

電荷捕捉位置。當閘極的電極呈現

正偏壓，通道區域的電子會穿過氧

化層，然後在氮化矽（SiN）層被捕

捉。這會提高電晶體臨界電壓。記

憶體單元的儲存狀態可透過在源極

／汲極之間施加電壓來測量。如果

電流呈現流動狀態，這表示並未捕

獲電子：記憶體單元處於「1」的狀

態。若沒測到電流，記憶體單元則

是處於「捕獲電子」或「0」的狀

態。

這種電荷捕捉單元採用一種環繞閘

極垂直通道的方法來導入3D NAND

結構。想像把平面電晶體結構翻轉

超過90度角，包含此時被閘極堆疊

包圍且呈現垂直方向的多晶矽傳導

通道。

製造這種環繞閘極的第一步驟是成

長出一個矽氧化層／字元線層的堆

疊。接著，利用先進的乾式蝕刻工

具來掘入該堆疊，形成圓柱型孔

洞。隨後，沿著這些孔洞的側壁來

沉積氧化層、捕捉層與多晶矽通

道。這種配置通常稱作通心粉通道

（macaroni channel）。

圖一:3D NAND環繞閘極（GAA）結構顯示一串垂
直方向的電荷捕捉記憶體單元，其中包含氧化物／

氮化物／氧化物（ONO）閘極介電層與數量有限的
字元線（WL）。

這種電荷捕捉單元採用一種環繞閘

極垂直通道的方法來導入3D NAND

結構。想像把平面電晶體結構翻轉

超過90度角，包含此時被閘極堆疊

包圍且呈現垂直方向的多晶矽傳導

通道。

製造這種環繞閘極的第一步驟是成

長出一個矽氧化層／字元線層的堆

疊。接著，利用先進的乾式蝕刻工

具來掘入該堆疊，形成圓柱型孔

解鎖新一代3D NAND快閃記憶體的垂直間距微縮
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洞。隨後，沿著這些孔洞的側壁來

沉積氧化層、捕捉層與多晶矽通

道。這種配置通常稱作通心粉通道

（macaroni channel）。

運用更多氧化層／字元線層

來延續NAND快閃記憶體的
發展藍圖

在未來幾年，記憶體產業將推動基

於環繞閘極的NAND快閃記憶體發

展，將其推向極限。目前，主要大

廠提供配有超過300層氧化層和字元

線層的3D NAND快閃記憶體產品，

這些元件層相互堆疊。堆疊層數未

來會再增加，預計在2030年前達到

約1000層—相當於100Gbit/mm 。

不過為了確保一條直徑一致的串列

得以貫穿這層厚度約30微米（µm）

的元件層堆疊，導致製造複雜度和

成本增加，考驗著多層堆疊沉積和

高深寬比蝕刻的製程步驟。

2

為補助的「微縮加速器」因此添入

工具箱。這些加速器包含增加每個

記憶體單元的儲存位元數、縮短環

繞閘極單元的x-y間距（橫向微縮）、

提升記憶體陣列的面積效率，以及

模組堆疊。另一項趨勢是在另一塊

晶圓上面優化周邊的CMOS電路，

再利用異質晶圓接合技術把這些電

路連接到記憶體陣列堆疊。為了控

制這些持續增長的製程成本，目前

也在追求垂直方向的額外微縮，稱

之為垂直間距（z-pitch）微縮。

圖二:3D NAND快閃記憶體環繞閘極（GAA）架構
示意圖，另指出相鄰字元線之間。

垂直間距微縮：優勢與隱患

為了持續降低新一代多層堆疊GAA

NAND快閃記憶體的成本， 3D

NAND快閃記憶體的垂直間距微縮至

關重要。採用垂直間距微縮，相鄰

字元線之間的間距（目前大約是40

奈米）得以進一步縮小，方法是同

解鎖新一代3D NAND快閃記憶體的垂直間距微縮
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