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摘要 

觸控面板技術的發展已成為目前民生消費產品、車載、醫療主要裝置介面的主流。本研究主要探究研發人員在

評選觸控面板技術的過程中所必須考量的評選要素，藉由本研究彙整出適合於觸控面板評選技術過程中的重要因素

之架構。本研究回顧文獻、實務案例及書籍資料歸納出一般技術評選時所需考慮的要素。藉由半結構式進行專家訪

談的取得資料，再以內容分析法篩選出重要的及適合於觸控面板技術的評選要素。過去觸控製造業界對於新技術評

估是沒有一定的架構或規則可循，全憑研發人員的經驗及團隊開會討論來決定，此次研究以文獻歸納及實務經驗進

行觸控面板技術評選的建立，藉由富士康集團旗下業成科技公司為研究對象，以文獻理論整理及實務界經驗的角度

探討與業成科技公司研發關鍵人員之經驗，如何選擇新技術的經驗來找出評選要素並建立觸控面板的評選架構。 

關鍵詞 : 面板技術、觸控面板、內容分析法。 

Keywords: Panel Technology, Touch Panel, Content Analysis 

 

1. 緒論 

1.1 研究背景及動機 

觸控面板又稱為人機介面最早使用在美國軍規等產品，之後被廣泛運用在工業產品上，在 Apple 創辦人賈伯

斯的突發奇想下將手機與觸控面板結合創造出智慧型手機 i-Phone，自此開啟了觸控結合各式產品的潮流趨勢，從

電腦螢幕、智慧型手機、隨身聽、平板、汽車導航系統、各型各類的觸控介面等，運用的範疇相當廣。台灣與中國

地區之業者也嗅到了同樣的商機，觸控面板的製造廠商如星火燎原般的不斷的增加，但上游原物料仍掌控在日本手

中，由於需求大於供給採購原物料價格高居不下，成為賣方市場控制價格的情況，由於原物料無法降低價格的狀況

下，多數廠商為了求生存除了降低毛利削價競爭外，再者就是提升製造技術成熟度、提高生產良率或開發新的技術

找到其他供應鏈的資源，在策略定位上要如何評選出最佳的技術，確實是相當困難的議題。台灣觸控面板的發展目

前屬於新興的產業，不論是從技術、原物料資源或消費這市場的角度來看，市場與顧客的接受度似乎為重要的成功

的關鍵要素。 

技術上評選相當困難的原因不外乎技術衡量上的價值不一致，因為技術人員評選過程中以經驗、知識、價值觀、

現有資源等作為考量，再加上個人主觀因素的認定問題，經常會造成不夠客觀，因此要歸納出一個完整的技術評選

架構是相當困難。 

身為研發人員在研發的角度著眼要如何找出觸控面板技術評選方法、技術評選指標或技術評選模式，能快速、

準確、有效的評選出關鍵性技術，能將公司研發的資源集中於有用的研發技術上是一大課題；也藉由目前身處此業

界能與台灣觸碰面業界有交流及聯繫將業界所擁有的技術價值找出其現有的技術層級，與競爭對手技術上的差距，

並評估出新技術被採用的價值及企業未來發展之利基。 
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本研究目的主要在於探究觸控面板之技術評選因素，目前國內外文獻期刊對於觸控面板技術評選，尚無建立觸

控面板相關評選架構，文章內容多以市場普及狀況預測技術，缺乏有學術性、系統性的觸控面板技術評估架構。 

目前業界技術都是自行評估，面臨新的技術時總是考慮再三，明知是未來趨勢卻裹足不前，往往錯失良機，在

光電產業國家投入經費相當龐大，但是卻無法整體性評選或提出未來的觸控發展方向；有鑑於此，希望能藉由此研

究建立觸控面板產業的評選架構。 

 

2. 文獻探討 

2.1 觸控面板的產業技術 

表 1 觸控技術的基本原理及優缺點比較表(本研究整理自:IEK) 

特性\技術 電阻式 電容式 聲波式 光學式 紅外線式 影像感測式 電磁式 內嵌式 穿戴式 

感測原理 施壓 封閉電路 聲波 光遮斷 光遮斷 影像感測 電磁變化 施壓 3D 投射 

耐用度 普 佳 優 優 優 優 佳 優 佳 

透光率 普 佳 優 優 優 優 優 優 優 

反應時間 佳 佳 優 普 普 普 優 優 優 

靈敏度 佳 佳 優 普 普 普 優 優 優 

可靠度 佳 佳 優 普 普 普 優 優 佳 

解析度 佳 佳 優 普 普 普 佳 優 佳 

輸入方式 筆/手 只有手 多為手 任意物 任意物 任意物 電磁筆 筆/手 手/眼球 

多點觸控 否 投射式可 否 可 可 可 否 可 可 

成本 低 中低 中 中 高 高 中 高 高 

應用尺寸 1"~20" 3"~29" 9"~42" 12"以上 無限制 25"以上 3"~29" 1"~20" 無限制 

應用領域 消費性電子/

工業產品 

消費性電

子 

工業產 

品 

IT/工業 

產品 

IT 產品 IT 產品 IT 產品 IT/消費性

產品 

消費性產

品 

  現有的觸控應用技術歸類後可分成九大類，電阻式、電容式、聲波式、光學式、紅外線式、影像感測式、電磁

式、內嵌式、穿戴式。本節主要說明現行各項技術的基本原理及優缺點如(表 1)。 

(一) 電阻式 

電阻式觸控面板由 ITO Film 和 ITO Glass 所組成，中間由 DOT 所隔開，在 ITO Film 和 ITO Glass 之間通入 5

伏特的電壓，經由手指或觸控筆觸壓 ITO Film 形成凹陷之後下層的 ITO Glass 接觸而產生電壓的變化，再經由 A/D

控制器轉換為數位訊號經過電腦運算處理取得(X,Y)軸位置。 

(二) 電容式 

電容式觸控面板基本是為了改良電阻式不耐摩擦及刮的特性而來的，在結構上最外層為一薄薄的二氧化矽硬化

處理層，硬度達到 7H，第二層為 ITO，於玻璃表面建立一均勻電場，藉由感應人體微弱電流的方式來達到觸控的

原理。 

(三)  聲波式觸控技術 

音波式觸控面板表面上完全由玻璃組成，三個角落由超音波發射和接收器在中間區域形成一個均勻的聲波力場，

利用聲波碰到軟性介質會被吸收掉能量的特型來做觸控定位的目地。 

(四)光學式觸控技術 

光學影像式的原理類似光遮斷法，使用兩組 CMOS/CCD Sensor 搭配紅外線 LED 置於面板上緣兩端來讀取影像

訊號，當有物體在面板上接觸時，則 CMOS/CCD Sensor 會接收到陰影，再經由微型控制器的運算，將陰影的座標

計算出來。 
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(五) 紅外線式觸控技術 

紅外線式觸控技術的操作原理是利用紅外線收發裝置間，光線被遮斷而沒有訊號接收來判斷觸碰位置，如同電

影裡常見的紅外線保全系統，其優點是透光率高，反應速度快，準確性也好，但受限於解析度不足（與紅外線 LED

顆數有關）以及模組成本，所以正逐漸被光學影像式技術所取代。 

(六) 影像感測式觸控技術 

藉由 Camera(CMOS/CCD)由正面或是背面觀測接觸面的光影變化算出位置，其技術優點是可以判別出接觸物

體的形體, 進而做出更多的應用, 但其缺點則是因為從正向或是背向使用 Camera 來觀測, 因此需要一定的空間與

距離。 

(七) 電磁式觸控技術 

基本原理是靠電磁感應方式，電磁筆為訊號發射端，電磁板為訊號接收端，當接近感應時磁通量發生變化，藉

由運算而定義位置點。 

(八) 內嵌式觸控技術 

嵌入式觸控技術目前主要的發展方向有二：第一種是將投射電容式觸控技術的感應電極 Sensor 製作在面板彩

色濾光片（CF）的背面（即貼附偏光板面），整合為彩色濾光片的結構，亦可稱為 On-Cell 方式；另一種則是真正

將感應 Sensor 置入 LCD Cell 的結構當中。 

(九) 穿戴式 

這項專利原理是透過 1~2 個顯示器，將 3D 圖像投射到用戶的眼睛裡，創造出如身歷其境般的體驗。這項專利

可用於各種頭戴式的顯示裝置。 

2.2 觸控面板產業文獻回顧 

本研究歸納目前觸控面板技術的相關研究如下: 

科技管理-觀念與案例。袁建中、張建清、邱太平(2004) 標準的形成的過程來看，可以將標準的形成過程分為

三個類別:自然形成法、法令規定及共同認定。 

(一)自然形成的標準往往是對市場上佔有率較高的產品，漸漸形成的產業共識。 

(二)法令規定並不是自由市場力量形成的，而是由政府單位為了達成特定目標而規範的。 

(三)共同認定是指由自願的支持者發展，或由自願支援者組成的標準組織，所推動的標準。從企業競爭的歷史中，

我們常常會看到企業因固守舊的架構，不願自我淘汰轉換到新的架構，而最後導致失去領先市場地位。 

吳奕儒(2007) 觸控面板市場與技術新趨勢，提到降低成本及提高附加價值，再觸控面板藉由 SOG (System on 

glass)整合方式以達到手機面板整體輕薄短小的市場要求。在不久的未來，除畫質提升之外，觸控面板也將成為提

升中小尺寸面板重要附加價值的重要來源，而如何強化廠內自製觸控面板以降低整體製造成本以及達到面板超薄化

要求也將逐漸成為中小面板廠商必須迎頭趕上的趨勢。觸控面板目前發展除了持續朝向大尺寸化發展與其他面板技

術如 OLED 均開始切入面板與觸控面板薄型化整合之外，多點觸控方式也是近年來一般廠商以及學術機構在努力

發展的方向，許多分析師認為未來觸控面板將朝向與可撓式面板整合發展的方向前進，但由於可撓式面板屬於尚未

量產化產品的局勢下，近幾年來觸控面板業者比較實務的發展導向，反倒有可能先配合公眾顯示器的產品將產品推

入市場。 

吳建毓(2008)觸控技術百家爭鳴－如何挑選適合的觸控解決方案，提及IC供應鏈是考慮的因素之一，觸控面板

技術發展不斷的往六吋、七吋甚至更大的尺寸邁進，隨著尺寸的增大以及價格的不斷降低，未來的應用將會相當廣

泛。而同樣相當重要的是控制IC 的能力，目前投入投射電容式控制IC 的廠商也非常多，IC 的性能以及後續能夠

提供給系統廠商在軟體整合上的支援程度，將是決定IC 廠商勝出的關鍵。 

郭燦輝(2009)南韓面板觸控產業現況，提及市場滲透力也會影響研發之因素，Touch Window 因符合手機時尚

潮流，雖成本及設計難度較高，但於手機市場滲透率日益上揚，目前出貨單價約12 美元左右。不過，受限於製程

需高度技術，全球已成功量產Touch Window 的企業甚少，因此吸引南韓廠商投入研發。 

王沖、和峰(2010) 應用於電容式觸控面板的保護玻璃現況與發展，在市場因素、原物料及產品品質上的要素，
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觸控面板技術的發展離不開新玻璃材料的貢獻。隨著用戶對產品外觀以及使用感受的要求越來越高，現在市場對觸

控面板產品的推動包括軟體和硬體在內的各個環節。對於高端應用，高性能的材料提升產品品質的同時帶來了額外

的附加值。 

陳逸民(2010) OLED、電子紙、觸控、3D-次世代顯示技術百家爭鳴，發現文中指出未來大尺寸觸控面板技術，

要能夠兼具效能及成本等因素，未來技術要達到更輕薄、省電、環保；3D顯示器是經由大眾媒體之強力推廣下，

各家顯示器大廠於2010年競相推出3D立體顯示器的相關產品；日本觸控裝置大廠Wacom，認為iPhone之所以成功

主要是具備了四大要素:硬體規格、軟體規格、平台及絕佳的使用者經驗，構成了蘋果成功的關鍵。 

林晏瑞、李昆益、許海音、李偉裕、簡達益(2011) 觸控面板技術發展與專利布局，提到專利及訴訟要素的重

要性；台灣目前是全球觸控主要生產地，然而在產品行銷時，不免發現歐、美、日的專利智財阻礙了產業的獲利，

亦限制了產品的擴張，握有專利的大廠發動專利侵權訴訟，往往讓台灣的代工業者難以招架，因此，台灣的主要觸

控面板廠也已積極做專利的相關布局。 

陳威州(2011)觸控面板技術最新發展，基本上，用於控制應用的技術發展從虛擬的單點的按鍵式觸控，接著到

手勢觸控，最終為多點式觸控，隨著產品尺寸的不同，相應的較佳技術也會不同，主要影響的因素是價格。 

張佳瑩(2012) 觸控面板產業市場與技術發展，發現當蘋果公司將投射電容式觸控帶入消費性市場之後，投射

電容式觸控技術頓時成為各觸控廠商投入研發與生產的方向發現市場的普遍性、技術發展性考慮下，以投射電容式

觸控技術是最有可能成為下一代的主流，可以得知未來觸控面板的結構無疑是朝向厚度更薄、重量更輕、貼合工序

減少、貼合良率高的方向發展。觸控膜組的厚度無疑是消費性市場發展的重要考量，厚度越輕薄也成為各大觸控廠

研發的方向。 

莊欣闐(2012) 觸控面板邁向中大尺寸應用市場，發現為讓使用者能舒適輕鬆地與機器互動及對話，生產廠商

針對觸控面板的設計將繼續朝高性能、輕薄以及低成本的方向努力，觸控需求勢必走向分眾化及多元化，唯有提出

真正符合使用者經驗的整體觸控解決方案，才能改變終端市場的使用型態。 

鄭偉順、黃世疇*、林品洋(2012)奈米碳網於觸控面板感測器之應用研究，提及市場導向為技術選的重要因素，

近年來眾多消費性電子產品都趨向於使用觸控面板的輸入介面，部分原因為微機電系統（Microelectromechanical 

Systems, MEMS）的技術提升，使得產品的體積相對縮小，再加上電子產品體積縮小後更能符合市場上的購買需求。 

富士總研、MIC(2013) 2011～2016年全球行動電話與平板裝置用觸控面板市場發展分析，文中指出性價比為技

術發展的因素，內嵌式當前因要考慮到性價比低的關係，因此預計將以高階需求為主。平板裝置採用OGS的趨勢仍

在發展。不過與智慧型行動電話用途相較，尺寸增加後造成良率下降，導致性價比變差，估計普及化的腳步將放緩。 

楊仲瑜(2013) 2013年上半年台灣液晶監視器產業銷回顧與展望，指出顯示面板未來發展需具備多面向的應用性

及功能，支援的軟體、雲端運算架構與服務將成為產品發展重點所在，廠商具備軟硬體整合的資源，或完整建構跨

領域商業模式，是未來產品的發展。 

楊仲瑜(2013) 投射式電容觸控面板產業動向分析，觸控面板廠商如要確保競爭益形劇烈及應用更趨多元的觸

控面板市場保有生存空間，除了要加強跨領域技術整合能力外，如何在原有技術結構下進行優化及降低成本，亦是

掌握競爭力不可或缺的重要關鍵。先製程設備及新材料開發的進程為產業後續發展觀察重點，包括可饒式超薄玻璃、

單層多點觸控解決方案、ITO替代材、R2R製程設備、高精細印刷技術及雷射圖案化技術等技術發展，有助於提高

觸控製程良率、降低生產成本、以及提升產品規格，對於觸控面板廠商來說，強化對上游材料及製程技術的掌握度

將成為未來競爭關鍵。將產業文獻回顧的各項資料彙整出各項重要關於觸控業界產業趨勢及技術發展影響的因素整

理如表2-1所示。 
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2-1觸控業界產業趨勢及技術發展影響的因素整理文獻彙整表 

       相關文獻 

因素 

A B C D E F G H I J K L M N O 

分析技術種類   ●  ●       ●    

技術競爭能力       ●    ● ●    

技術未來發展動向 ●   ● ●       ●    

觸控專利      ●          

市場現況分析 ●  ●   ●     ● ●    

觸控產業動向分析 ●  ● ●      ●  ●    

觸控技術發展趨勢     ●     ● ● ●    

產業回顧        ●   ●     

各產業運用狀況分析  ●  ●     ●       

技術的價值              ●  

跨產業運用        ●        

技術製程開發        ●        

未來觸控市場預測  ●      ●        

成本因素   ●     ● ●  ● ●  ●  

供應鏈        ●    ●    

法令規定             ●   

自然形成             ●   

共同認定 ●            ●   

A: 張佳瑩(2012) F: 林晏瑞、李昆益、許海音、李偉裕、簡達益(2011) K: 郭燦輝(2009) 

B: 莊欣闐(2012) G: 富士總研、MIC(2013) L: 吳建毓(2008) 

C: 陳逸民(2010) H: 楊仲瑜(2013) M:袁建中、張建清、邱太平(2004) 

D: 王沖、和峰(2010) I: 陳威州(2011) N: 富士總研、MIC 

E: 吳奕儒(2007) J: 鄭偉順、黃世疇*、林品洋(2012)  

 

2.3觸控面板產業設計要素 

新技術不管是自行研發或者透過購買取得新的技術，應該先進行此項技術的評估，技術的評估構面可分六類，

分別為:1.技術的成熟度上的高低與公司能接受之風險程度；2.技術之技術專屬性程度；3.技術生命週期；4.新研發

技術與現有技術相容性之程度；5.技術上的競爭強度；6.研發產品的所占原物料成本比例。(科技管理.賴士葆、謝龍

發、陳松柏 2005) 

(一)技術的成熟度高低與研發技術與公司現有技術相容之程度:技術之成熟度上的不同，將帶來不同之風險與不確定

性及相對的報酬率，評估判別技術之成熟度上，可以依下列準則來評估之:  

1. 技術所位處的技術生命週期在那一個階段而定:當一項技術在技術生命週期越早時，該技術的成熟度就越低；

反之當技術位處技術生命週期越晚時，該項技術的成熟度則越高。 

2. 技術在發展的過程循環中那一階段而定:當技術研發屬於上游的基礎的研究時期，該項技術的成熟度則愈低；

相反的，愈屬於下游的應用時，該項技術成熟度愈高。 

3. 現有技術可再改良及發展的空間:公司在某一項技術的研發生產率下降時，則表示該項技術已無改良或發展的

空間；公司在該項技術已難達到預期之目標極限時，表示該項技術成熟度已高；相反的，該項技術有改良發展
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的空間，表示該項技術成熟度尚未成熟。 

4. 技術研發是製程研發或產品研發:在技術研發時產品開發機會多，相對的製程開發機會較少時後，則表示技術

成熟度尚低；相反的，當產品開發機會少時，相對的在製程開發機會較多，表示該項技術成熟度很高。 

5. 該項技術所發展出來的產品市場，在市場區隔愈精細，使得公司在成長機會上，須做更深入的市場區隔時，則

表示該項技術的成熟度很高。(科技管理.賴士葆、謝龍發、陳松柏 2005) 

 (二)技術的獨享性:技術獨享性(appropriability，或稱為技術專屬性)之意義，指該技術不管是在法律上的專利商標權

的保護，或非法律上而由技術本身的製程技術Know How或商業祕密等，可以使公司在該技術創新之後，避免被模

仿者跟進或分享，確保創新技術之利潤。(科技管理.賴士葆、謝龍發、陳松柏 2005) 

 (三)技術的週期:技術的發展有其技術的生命週期，有萌芽期、成長期、成熟期及衰退期。從公司的發展角度來看，

也可將其分成技術發的展期、技術的應用期、技術應用的上市期、技術應用的成長期、技術的成熟期、技術的衰退

期等，在不同技術的生命時期，有著不同技術的特性。(科技管理.賴士葆、謝龍發、陳松柏 2005) 

 (四)研發新的技術與現有技術相容的程度:公司在對於選擇技術之研發，應該考慮此技術與現有技術之相容性

(compatibility)是如何，新技術的研發或引進不能太好高騖遠，在研發產品時所需的技術與公司現有的技術相容時，

則研發此項產品上可以利用公司現有之技術做延伸，不需另行向外購買之，如此一方面公司可以對此項新產品之領

域技術比較熟稔且較能勝任；另一方面來說，公司對於研發該項新技術所需投入的成本費用也比較低。而如需向外

採購新技術時，一方面不一定能夠取得新技術來源，另一方面，就算能取得新技術來源，在技術轉移的過程中與結

果也未必能成功。(科技管理.賴士葆、謝龍發、陳松柏 2005) 

嘗試著從建立聯盟關係中取得技術的公司最主要的擔憂可以被歸類如下: 

1. 找尋一個適合的聯盟夥伴:此為聯盟成功的關鍵。 

2. 分辨清楚關係中的模糊地帶:不一定是一個永久而明確的界定關係，在聯盟的關係或許會發生始料未及的相關

政治問題。 

3. 清楚了解聯盟公司所缺乏共同的願景:公司可能會感覺到它們認為理應會從聯盟關係中獲得的期盼，實際上不

一定會被實現。 

4. 找出正確的時機:雙方都必須在必要的時候具有能力的回應，但財務或其他策略的顧慮也許會妨礙聯盟協議的

履行程度。 

5. 與聯盟夥伴做有效率的溝通。 

6. 保護智慧財產:該組織應有認知構成公司部分的策略優勢及知識損失的潛在性風險。 

7. 預估來自聯盟關係的實際的成本及效益:公司必需去做一個實際的成本與效益分析，大多組織發現最初的聯盟

實際成本與效益分析是不符合的。(科技與創新管理-策略應用.袁建中、朱國明編譯2011) 

(五)技術的競爭強度:在評估未來公司所將投入研發的技術時，該項技術在市場上的競爭能力如何?與競爭者的技術

相比較是屬於強、中、弱那一階段?是否能為公司帶入持續性的競爭優勢，可預期未來能為公司帶來那一些利益，

該技術屬於共通性技術、關鍵性技術、或明日技術的何種類型? 

(六)研發的產品中原物料成本占製造成本比例:在評估公司所投入的研發之技術，應該考慮此項技術研發出來的產品，

在產品的成本結構如何?產品的製造成本包含直接原物料、直接人工、間接及直接製造費用等，投入研發之前，最

容易掌握的製造成本部分就是直接原物料成本，當直接原物料成本占製造成本的比例(或佔銷售價格的比例)越低時，

越值得增加投入研發技術。(科技管理.賴士葆、謝龍發、陳松柏 2005) 

除此之外也需對科技風險因素做潛在的金錢做折價考量。公司也許期望能從科技中的投資賺取金錢上的獲利，

優異的科技也許能讓目前的方法過時面臨淘汰的命運，也可能在完全沒有任何預兆之下就進入市場，導致公司的投

資喪失其價值性。(科技與創新管理-策略應用.袁建中、朱國明編譯2011) 

經濟學家Simon說過，經濟的發展的本質是科學，技術的新知是經由不斷累積與運用過程，所謂科學是提供人

類瞭解之的知識，技術是提供人們使用的知識。Souder(1987)認為技術是增進知識之知識寶庫，可將技術分成理論

性的技術、實用性的技術與生產性的技術。王志剛(1987)指出，技術是有關特定的產品或生產過程之中的一種知識，
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包括生產產品或使用生產方法時所需要之技術。Barason(1966)定義技術的範圍包含「產品的設計、生產的方法以及

將生產計畫執行的管理系統」。Edvinsson and Sullivan (1996)將知識區分為外顯性(Codified)及內隱性(Tacit)兩種形式。

外顯性的知識是可透過書寫，轉移及分享，也可以經由相關法律來傳遞，如:商標法、營業秘密法、著作權法、專

利法等加以保障，如缺乏上述法律的保護時，外顯性的知識將很容易被盜用或模仿。然而，內隱性的知識卻是很難

被具體描述而加以文字化，如果要有效轉移，通常須經由在職教育訓練或師徒制口耳相傳的方式。新技術的引入需

時機恰當，其困難點如 (1)新技術之創新能力，新技術創新經常會變成「創造性的毀滅(Creative Destruction)」，故

在舊有技術運用的成熟度上，往往會阻礙對於新技術的使用，造成導入新技術的第二項困難Tassey(1997)。(2)新的

技術所需要支援協助，技術導入時是否有配套完整訓練及支援的能力，成為在技術轉移時能否成功的重要影響因素

之一AUTM(1994)。技術的風險因素，新技術於導入的過程如何提高掌握度，如何能降低技術被揭露的程度，如何

可以保護技術授權的一方應有的利益。 

在商業環境及外部因素對於技術價值的影響，Porter(1985)提出技術策略是發展及運用技術的途徑，須研討發

展何種技術、以及在各種技術上能否成為領導者或主要技術授權角色等等因素。Ford(1988)認為技術策略應該是經

由取得、應用與管理公司所需的知識、能力、政策規劃及過程。Burgleman & Rosenbloom(1989)指出技術策略是企

業用來發展、製造生產與運輸產品及服務，包括理論上與實際上的技術、技巧及知識。Skinner(1985)指出技術策略

是公司能有效地投入公司技術資源以達成恆久的競爭優勢。新的技術導入市場，需要有相當多配合的條件才能具有

成功的可能性，如：導入端的技術人才、財力及建設基礎等均具備，所以新的技術在導入市場時通常需要很長的時

間以及適合的時機Tassey(1997);AUTM,(1994)。在市場環境有三個主要影響考量的因素，(1)不同的技術市場結構及

規模，將會直接影響其經濟規模，(2)市場的結構對於新技術的行銷以及擴散的能力，以及影響技術導入的時間，(3)

新技術被市場接受的程度與預期的遠景，  將是決定技術市場的成敗關鍵Storck & Hill (2000);(AUTM, 

1994;Teece,1997,1999,2000)。 

科技的政策與法治的基礎對於技術價值之影響: 一個好的技術發展策略及技術基礎，是有助於技術的開創及發

展，優良的法制策略會提昇研究發展的契機。因此，法制基礎可創造優質的技術發展環境，也建立了技術基礎結構

的要件。故對於不同的技術工業一定要有可相互搭配的科技政策，來協助技術突破及創新時所需的法制、資訊

AUTM(1994),Tassey，(1997)。 

綜合以上對於技術評選要素的文獻中，發現研究議題中較少研討觸控面板技術的評選設計或準則，其中，

AUTM(1994)、Arthur, W. Brian(1989)，雖有提及技術的評選要素但尚屬於探索性研究階段，研究對象為各行業專業

經理人，對於觸控產業技術有所缺漏，科技管理.賴士葆、謝龍發、陳松柏 (2005)書中整理歸納是針對於一般技術

的評選的要素，對於觸控面板產業的並非完全適用之，因此本研究將相關文獻資料中的所考量的各項因素彙整出技

術成熟度的生命週期階段、技術發展的循環階段、技術可再改良發展空間、技術研發為製程研發或產品研發、技術

發展後的產品市場、現有技術的延伸、基礎技術的運用能力、共通性技術、關鍵性技術、明日性技術、材料成本佔

售價比例低、材料成本佔售價比例高、技術專屬性及類別、技術競爭能力、技術學習曲線、技術實用性、產品品質

及管理能力、基礎技術的運用能力、產品定位及內部資源、專利的品質、專業人才取得難易度、系統性風險與外部

資源、供應鏈結構完整性、邊際製造成本、技術投資的機會成本、市場掌握度、產品保固成本、市場擴散能力、開

發商以往經驗、政策支持及法令保護、輿論與訴訟、產權及授權條件因素、交互授權限制、信用及責任範圍、專利

商標保護、製程技術的 Know How、商業秘密，如表 2-2 所示。 
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2-2 技術評選架構要素文獻彙整表 

 

       相關文獻 

評選準則 

A B C D E F G H I J K L M N O 

技術專屬性及類別  ●              

技術成熟度週期生命週期階段              ●  

技術競爭能力  ●              

技術發展的循環階段              ●  

技術學習曲線    ●            

技術可再改良發展空間              ●  

技術實用性  ●       ●    ●   

技術可在改良發展空間              ●  

技術發展後的產品市場    ●          ●  

產品品質及管理能力     ●           

基礎技術的運用能力  ●   ●           

材料成本占售價比例高或低               ● 

產品降低成本能力   ●  ●           

現有的技術延伸              ●  

產品定位及內部資源  ●     ●         

專利的品質    ●  ●          

系統性風險與外部資源  ●              

邊際製造成本  ●     ●   ●      

技術投資的機會成本  ●              

市場掌握度  ●  ●            

專業人才取得難易度    ●            

供應鏈結構完整性    ●            

開發商以往經驗  ●              

產品保固成本  ●          ●    

市場擴散能力   ●     ●        

技術發展的循環階段   ●             

輿論與訴訟 ● ●    ●          

政策支持及法令保護    ●            

產權及授權條件因素    ●  ●          

交互授權限制    ●  ●          

信用及責任範圍    ●       ●     

A: Abermathy & Utterback, (1978) F: Edvinsson & Malone, (1999) K: Storck & Hill, (2000) 

B: Applegate,(1998) G: Edvinsson & Sullivan,( 1996) L:Teece,( 1977) 

C: Arthur, W. Brian,(1989) H: Hennart, (1993) M: Zack, M.H.，(1999) 

D: AUTM( 1994) I: Mowery,( 1983) N: 賴士葆、謝龍發、陳松柏 (2005)

E: Coase, R. H. & Ronald Harry ，(1988) J: Rivette & Kline, (2000) O: P: 袁建中、朱國明編譯(2011) 
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3.研究方法 

本研究依據國內外文獻回顧與產業現況歸納出，在觸控面板技術評選時會列入相關考慮的因素，並以內容分析

法分析訪談的結果，對訊息內容進行類目量化處理萃取出訪談因素。 

3.1研究設計 

本研究收集技術評選研究相關的國內外學者文獻，並探討觸控面板相關業者與觸控面板製造廠商在評選觸控面

板技術組成要素時，可能考慮到的概念性準則，由於目前關於觸控面板技術評選的架構並不完整，因此本研究主準

則修改(賴士葆.謝龍發.陳柏松2004)科技管理書中技術評估與選擇、 (Hsieh.2001) 技術價值評估指標之研究，再綜

合其他學者的研究，歸納出觸控面板技術評選時項目時可能考慮的主準則架構，技術的成熟度高低與研發技術與公

司現有技術相容之程度、研發產品的原材料成本占製造成本比例、技術與知識構面對於技術價值影響、商業環境與

外部因素對於技術價值的影響、科技政策與法制基礎構面對於技術價值影響。在準則要素方面彙整眾多學者文獻以

及觸控面板製造商之業界經驗，如以下圖3-1所示。 

 

 

                                    圖 3-1 觸控面板技術評選模式 

資料來源:本研究整理 
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3.2 訪談設計

彙整出國

研發人員分析

3.3研究對象

本研究對

隊，有豐富

基地，以成

腦、視訊電

成公司簡介

占率也是最

製造商之研

 

業

 

3.4 資料分析

內容分析

1999)，將定

性技術(江嘉

內容分析法之

料不會因測量

驗和編碼規則

互同意度，再

(3) 

           

(4) 

江嘉瑜(

信度係數標準

指出，若內容

 

4.1樣本資料

業成集團  

  成立於2

與生產基地

計 

國內外文獻回

析評選技術時

象 

對象大陸業成

富的觸控面板

成熟的觸控與

電話、可攜式

介資料 2013

最大，可以引

研發技術人員

服務單位 

業成(英特盛) 

析方法 

析法亦可稱文

定性的資料轉化

嘉瑜，2001)。M

之信度的檢驗

量過程的變化

則的清晰程度

再測量信度。

相互同意

          

信度 

(2001)提到內

準為門檻值，

容分析法的信

料  

2011年，業成

，業成擁有高

回顧與產業實

時的重要因素

成(台灣英特盛

板以及面板

與貼合生產

式導航 (PND

.03)。選擇

引起廠商起

員，訪談對

文字分析法或

化成定量資料

McQuail(1994)

驗主要是在觀

化，而失去真

度等綜合的表

。 

意度 

           

內容分析法的信

並同時指出若

信度係數大於

成之觸控團隊

高度的垂直整合

實務現況歸納出

素，再由不同研

盛 )GIS(Gen

板整合量產經

產技術，提供

D)、可攜式電

業界大型廠

起而效尤跟進

對象如下表 :

關鍵人員

林仲宏

或文獻分析法

料後再進行分析

)指出從事定量

觀察與分析的過

真實的本質。王

表現。信度檢測

      

  M: 編

N1: 第

N2: 第

信度 ൌ
1 ൅

n: 參與

信度係數高低

若信度係數介

於85﹪，則研究

隊有豐富的觸控

合資源，結合

出對於觸控面

研究人員或編

neral Interfa

經驗，於台灣

供最人性化的

電視、電子

廠商考量為

進相關新技術

法兩種(王文科

分析(黃韻樺，2

量的內容分析

過程中，不受

王石番(1991)

測方法可由 H

編碼員回答完全

第一位編碼員回

第二位編碼員回

n ൈ ൫平均相

ൣሺn െ 1ሻ ൈ平

與內容分析編

低並無確切的標

介於0.67與0.8

究者應可滿意

4.實證分析

控面板以及面

合保護玻璃、觸

面板業界研發

編碼員，對這

ce Solution

灣英特盛科

的使用介面

白板等市場

，為目前業

術的投入。

技術開發

科，1990)，主

2010)。內容分

析，即是計算表

受其他無關因素

)認為內容分析

Holsti(1969)的

全同意的題數

回答的題數

回答的題數

相互同意度൯

平均相互同意

編碼的人數

標準和範圍，

0之間，則下結

意編碼的結果

析 

面板整合和量產

觸控螢幕及LC

發技術時的評選

這些因素進行類

Ltd.)、為富

科技、深圳與

面，服務來自

場，遍及亞、

界技術領先

因此，本研

職位

發二處觸控技

主要透過定量的

分析適合分析

表徵符碼出現

素（如測量工

析法的信度，

的檢驗公式中

數 

度൧
 

，推格柏那在

結論時須格外

果。 

產經驗，於台

CD等事業，提

選因素，再經由

類目量化處理

富士康集團

與成都均建有

自手機、平板

、歐、美三洲

先指標，目前

研究的訪談對

位 

技術部 技術 副

的技巧定性的

析和處理訊息內

現的頻數(symb

工具）的影響

指的是編碼員

中，首先驗證編

在設立文化指標

外小心。此外，

台灣、深圳與成

提供最完整的

由觸控面板業

理。 

投資之觸控

有研發與生

板、筆記型

洲的客戶。

前出貨量及

對象觸控面

副理 

的分析(黎明憲

內容的一種系

bol frequencie

，具有信度的

員對於類目、

編碼員之間的

標時，以0.80

Kassarjian(19

成都均建有研

的觸控模組+L

業界

控團

生產

型電

(業

及市

面板

憲，

系統

es)。

的資

、經

的相

 的

997)

研發

CM
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三合一全貼合的解決方案與後段製程整合(BPI: Back-end Process Integration)平台，使客戶可以享有單一窗口一站購

足的設計與生產服務，以及高度客製化和外觀機構件化的精緻產品。展望未來，業成將秉持國際化的經營策略，持

續精進先進觸控技術，強化生產製造管理，以BPI的營運和服務，創新與挑戰的精神，增強公司核心競爭力，朝世

界最頂尖的觸控整合方案供應商邁進。(業成公司簡介資料2013.03) 

(一 ) 觸控技術與服務  

  業成是專業的觸控產品解決方案提供者，不管是薄膜式電容、玻璃式電容、以及觸控與LCD面板的全貼合服務，

秉持著專業、創新、主動、負責的態度，提供客戶觸控產品一站購足的服務。 

  業成自行開發全自動貼合設備，具有領先業界的自動化技術，針對客戶不同尺吋、外型、應用的觸控產品，均

能提供高品質且最佳化的貼合服務。此外，若客戶使用不同家LCD面板廠商，GIS的團隊同時具備多年的LCD面板

設計及製造經驗，可提供單一窗口，有效協助客戶整合觸控以及LCD面板的技術和生產問題。(業成公司簡介資料

2013.03) 

(二 ) 薄膜式電容  

  薄膜式電容在結構上可分為雙層的GFF架構與單層的GF架構，由於雙層的GFF可以提供較靈敏且精準的觸控體

驗，一般應用在平板與中高階的手機產品；而單層的GF犧牲部分的觸控表現以換取較低的材料成本，通常應用在

入門的手機產品。在導電薄膜的生產方式可分為高彈性的Sheet to Sheet (片對片)與高效益的Roll to Roll (捲對捲)。

GIS在兩岸所建立的薄膜式電容產線可因應客戶不同需求，以最合適的方式生產。(業成公司簡介資料2013.03) 

(三 ) 玻璃式電容  

  玻璃式電容在結構可以分為保護玻璃與感測玻璃的GG，以及保護玻璃與感測玻璃二合一的OGS。兩片式的GG

擁有最佳的強度，也可提供給客戶標準品的選擇。而輕薄的OGS為客製化的產品，業成可配合客戶不同的Logo、

外型、鑽孔、鍍膜的需求進行開發，讓客戶產品的外觀設計擁有最大的彈性，在市場上能提供與眾不同的產品。(業

成公司簡介資料2013.03) 

4.2 內容分析法之分析過程 

  為了解評選觸控面板的技術時所考量的因素，本研究首先採取的是依本研究彙整文獻資料及業界經驗為準則，

再以內容分析進行分析。在研究分類上，本研究根據研發人員進行技術評選時的所考慮之評選關係探討，經實際觀

測後將評選因素分為五類，分別是技術的成熟度高低與公司可接受之風險程度、研發產品的原材料成本佔製造成本

比例、技術與知識構面對於技術價值影響、商業環境與外部因素對於技術價值的影響。 

4.2.1 研究樣本 

本研究以台灣地區的業成集團為研究對象，主要訪談對象為業成集團技術開發二處觸控技術部關鍵人物，技術

副理林仲宏，目前該員於觸控面板業界長達7年的資歷，在技術研發單位服務約有6年以上經驗，經由該員導入的研

發專案有銀線印刷製程、金屬線路製程、黃光製程專案、國科會觸控先進技術研發專案等相關資歷。此位業界專家

相當適合做為本研究之受訪者。 

4.2.2 業成技術開發二處觸控技術部副理之內容分析法 

本研究由4 名熟悉內容分析法的編碼員同意後進行類目編碼；4 人意見不同時，會提出進行討論，在歸類編碼

工作完成後，本研究為求編碼的標準一致，又針對4 名編碼員進行相互同意度及信度的檢驗，其結果為平均相互同

意度為0.76，信度為0.93。 

四人間的相互同意度和信度係數之計算公式如下： 
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在業成集

術相容之程度

研發為製程研

通性技術」

佔售價比例高

對於技術價值

「技術投資的

基礎構面對於

「商業秘密

4.2.3 內容分

本研究經

信度的檢驗

此本研究經由

由內容分析法

 

平均相互同

集團的個案中

度有「技術成

研發或產品研

、「關鍵性技

高」一項要素

值的影響有

的機會成本」

於技術價值影

」五項要素，

分析法研究結

經內容分析法

，總結業成集

由第一階段的

法篩選後得到

 

編碼員

編碼員

編碼員

同意度=［(0.8

=0.76 

中，由本研究四

成熟度的生命

研發」、「技術

技術」、「明日

素，技術與知

「專利的品質

」、「市場掌

影響「輿論與訴

，合計共二十

結果 

法的編碼歸類

集團的專業人

的內容分析法

到25個因素分

 

表4-

編碼員

員四 

員三 

員二 

7+0.88+0.64+

n: 參與

信度係數 ൌ

四位編碼員所

命週期階段」

術發展後的產

日性技術」十

識構面對於技

質」、「專業人

掌握度」、「市

訴訟」、「信

十五項要素。

類工作後，四名

人員之信度結果

法歸納出觸控面

分別歸類如下表

-1編碼員相互

員一 編碼

0.87 

0.88 

0.64 

+0.69+0.58+0

與內容分析編

ൌ
4 ൈ ሺ0.

1 ൅ ሾሺ4 െ 1ሻ

所分析出評選

、「技術發展

產品市場」、

十項要素，在

技術價值影響

人才取得難易

市場擴散能力

信用及責任範圍

名熟悉內容分

果為0.93，高於

面板製造商技

表4-3： 

互同意度 

碼員二 編碼

0.69 

0.58 

0.87)/6］ 

編碼的人數 

76ሻ
ሻ ൈ 0.76ሿ

ൌ 0

選因素，在技術

展的循環階段

「現有技術的

在研發產品的原

響「技術學習曲

易度」、「供應

力」、「開發商

圍」、「專利商

分析法的編碼員

於Kassarjian(

技術評選要素

碼員三 

0.87 

 

.93 

術的成熟度高

」、「技術可

的延伸」、「基

原材料成本占

曲線」一項要

應鏈結構完整

商以往經驗」

商標保護」、

員將每份逐字

(1998)提到的

素，得到25個評

高低與研發技術

可再改良發展

基礎技術的運

占製造成本比例

要素，在商業環

整性」、「邊際

八項要素、科

「製程技術的

字稿的資料進行

的信度係數大於

評選因素，分

術與公司現有

展空間」、「技

運用能力」、

例有「材料成

環境與外部因

際製造成本」

科技政策與法

的Know How」

行相互同意度

於0.85 以上。

分為5個構面，

有技

技術

「共

成本

因素

」、

法制

」、

度與

。因

，經
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表 4-3 觸控技術評選因素對照表 

主架構 觸控技術評選因素 A 

技術的成熟度高低與研發技術與公司現有技術

相容之程度 

1 技術成熟度的生命週期階段 ․

2 技術發展的循環階段 ․

3 技術可再改良發展空間 ․

4 技術研發為製程研發或產品研發 ․

5 技術發展後的產品市場 ․

6 現有技術的延伸 ․

7 基礎技術的運用能力 ․

8 共通性技術 ․

9 關鍵性技術 ․

10 明日性技術 ․

研發產品的原物料成本占製造成本比例 
11 材料成本佔售價比例低  

12 材料成本佔售價比例高 ․

技術與知識構面對於技術價值影響 

13 技術專屬性及類別  

14 技術競爭能力  

15 技術學習曲線 ․

16 技術實用性  

17 產品品質及管理能力  

商業環境與外部因素對於技術價值的影響 

18 產品定位及內部資源  

19 專利的品質 ․

20 專業人才取得難易度 ․

21 系統性風險與外部資源  

22 供應鏈結構完整性 ․

23 邊際製造成本 ․

24 技術投資的機會成本 ․

25 市場掌握度 ․

26 產品保固成本  

27 市場擴散能力 ․

28 開發商以往經驗 ․

科技政策與法制基礎構面對於技術價值影響 

29 政策支持及法令保護  

30 輿論與訴訟 ․

31 產權及授權條件因素  

32 交互授權限制  

33 信用及責任範圍 ․

34 專利商標保護 ․

35 製程技術的 Know How ․

36 商業秘密 ․

A：業成集團 技術開發二處觸控技術部 技術 林仲宏副理  
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在觸控面板技術評選於文獻資料中歸納出要素共36個，經內容分析法篩選後為實務界列入考量共25個評選要素，

與文獻整理出36個減少了11個要素，並沒有發現新的評選要素，此11個要素在目前觸控面板技術評估中為較不被考

慮的因素，依構面區分為: 

(一) 研發產品的原材料成本占製造成本比例有一項:「材料成本佔售價比例低」。 

(二) 技術與知識構面對於技術價值影響有四項:「技術專屬性及類別」、「技術競爭能力」、「技術實用性」、「產

品品質及管理能力」。 

(三) 商業環境與外部因素對於技術價值的影響有三項:「產品定位及內部資源」、「系統性風險與外部資源」、「產

品保固成本」。 

(四) 科技政策與法制基礎構面對於技術價值影響有三項:「政策支持及法令保護」、「產權及授權條件因素」、「交

互授權限制」。 

 

5.結論與建議 

5.1管理意涵與建議 

本研究訪談業成集團的人員，經由內容分析法篩選出的在觸控面板新技術評選時會考慮的 25 項評選因素，提

出五項構面，並提出相關的建議。 

(一) 技術的成熟度高低與研發技術與公司現有技術相容之程度之建議: 

針對技術的成熟度高低與研發技術與公司現有技術相容之程度共十項要素: 技術成熟度的生命週期階段；技術

發展的循環階段；技術可再改良發展空間；技術研發為製程研發或產品研發；技術發展後的產品市場；基礎技術的

運用能力；基礎技術的運用能力；共通性技術；關鍵性技術；明日性技術。研發人員可能考慮在現有技術延伸，原

因是投入資金門檻較低相對風險性也較低，新技術在後續的市場是相當重要，但一般來說研發從業人員對於市場的

敏感度是不夠敏銳的因為長期缺乏與市場互動往往接收到的消息已是資訊過時；一項新技術的在市場上的成熟度雖

然相當重要，當面臨電子產業日新月異不斷推陳出新產品時，一旦新技術成熟相對的公司的利基相對流逝，可以利

用小量資金的投入達到先行探索新技術的目的，一來可以減少大量資金的損失，二來可以更能了解一項新技術的未

來發展性，避免中後期投入資金龐大形成了資金的競賽，反而錯失獲利的良機。 

(二) 研發產品的原物料成本占製造成本比例 

針對研發人員評選的一項要素:材料占售價比例高。在研發人員進行評估時確實是列入重要考量的重要因素，

身負評估重任的技術人員，在成本的因素下經常做出錯誤的判斷，在原物料價格高時，必須考量時否有其他周邊因

素所造成，例如經過太多的代理商剝削、期貨價格波動、材料短缺、出貨不穩定等因素，評選一項新技術所使用的

原物料經常是因為使用的人少或者是需跨產業購買，而造成初期原物料價格較高的因素，建議應該回歸技術基本面，

一門好的技術不應該被價格綁標，初期技術開發階段應要先求有，能夠被開發出來生產原型件，之後在尋找替代材

料或者形成規模經濟將原物料成本下降，如此一來材料成本與技術評估時才不至於被限制住。 

(三) 技術與知識構面對於技術價值影響 

針對研發人員評選的一項:技術學習曲線。每一項新技術的導入確實必須經過一段學習時期，而學習時間的長

短著實決定了公司獲利，對於新的技術在評估時，如果能有效的將公司內部人員的素質、技術背景及經驗考慮進去，

相信在評估技術可以有效的短新技術導入時間、減少人員模索時期、提高生產良率、減少公司成本能為公司帶來更

多的利基。 

(四) 商業環境與外部因素對於技術價值的影響 

針對研發人員對於商業環境與外部因素對於技術價值的影響所評選的八項要素: 專利的品質；專業人才取得難

易度；供應鏈結構完整性；邊際製造成本；技術投資的機會成本；技術投資的機會成本；市場掌握度；市場擴散能

力；開發商以往經驗。本研究建議觸控面板的技術從業人員，在消費市場端的客戶需求是重要的，研發人員必須與

市場無縫接軌，定期的前往客戶端瞭解銷售狀況及市場變化，並針對客戶需求開發出新的產品，必要時也可以教育

客戶，對於產品使用上的概念及保養方式，並了解客訴的原因，避免技術人員閉門造車，再好的技術沒有市場也是
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惘然，唯有與市場站在同一陣線方可達到技術開發的最高價值。 

(五) 科技政策與法制基礎構面對於技術價值影響 

針對科技政策與法制基礎構面對於技術價值影響所評選的五項要素: 輿論與訴訟；信用及責任範圍；專利商標

保護；製程技術的Know How；商業秘密。通常研發人員對於專利、訴訟的觀念是相當淡薄，當開發一門新技術成

功時是相當保護，為了避免外流而在只在自家形成製程技術的Know How，也未能及時申請專利或進行專利的比對，

如此容易錯失先機，在台灣對於觸控面板的技術上的法令政策是相當薄弱的，因為如此台灣的觸控產業必須在這種

艱困的環境下謀求生路，當產品外銷時必須更小心翼翼地規避國外的專利，深怕一不小心產品沒賣出去卻吃上專利

官司，本研究建議在研發人員評估新技術時可以先參考國外專利地圖後進行布局，對於研發人員也可以安排專利法

的相關課程，在開發或導入新技術時方才不會誤踩專利得不償失。 

5.2 未來建議 

觸控面板的產業在台灣時相當的活躍，研發人員在進行技術評選時也經常演變成較為主觀的狀況，因此本研究

針對富士康旗下業成科技(目前為全球出貨量最大、技術也是同業的領先指標)做出觸控面板的評選因素，後續可針

對不同規模或者非消費性的觸控面板廠提出不同的評選要素去進行研究與討論。 

本研究探討出來的觸控面板的技術評選架構主要是針對業成科技研發處關鍵人員在評估一項新技術時所提出

的想法，因此，後續研究可以擴大到不同的規模的觸控面板製造商或是軍、工控觸控面板製造商，對於如何建立一

個完整的觸控面板業界的技術評選架構，可以適用觸控面板製造業的研發從業人員對於評選新技術時能有所幫助。 
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