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摘要
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本文提出 AOCLS 第二版架構，將原始的 AI-driven Observation-based Conical Lithography System 重新定

義為 AI-assisted Observation-guided Closed-Loop Synthesis，中文名稱為人工智慧輔助觀察導向閉環製造

平台。此調整保留「觀察作為製造入口」與錐形相位光學的原始構想，但不再把 AOCLS 限縮為單一錐形透

鏡，也不再宣稱只要觀察一個物體，系統即可無損、無歧義地理解其全部幾何、材料、Āā與Ă部ă構，Ą

一ąĆ光ć成完全相Ĉ的實體。

AOCLS v2.0 將觀察式製造ĉĊ為一個ċ限ČčĎ。系統ďĐđ、Ēē、光Ĕ、ĕ Ėė、ĘęĚ、ěđ、Ĝ學

ĝĞ、ğ用者Ġġ與Ģ有設ģ資料中Ĥĥ證據Ħ，再ħĨ物體狀態的機ĩ分Ī，而ī只Ĭ出單一ĭ定模型。

Į部Đđā提įĉİĮ觀與部分幾何，但無ıĲ一ĳ定ĴĵĶķ、Ă部ĸĹ、材料ĺĻ、ļĽ應Ĝ、製造ľ

Ŀ與Āāŀ的；因此 AOCLS Łł保留Ń個ńŅ、ĝņ不ĭ定Ň，Ąň資ŉ不Ŋ時ŋ動要ŌōŎŏŐ、īőŒ

œĞ、材料ĞŔ或人工ĳŕ。

本文將 AOCLS 分為Ŗŗ：Řř與授權、ŋ動ŚĞśŜ、Ń模態ĺŝ與證據ġ、物體ńŅ與可編Şş位Šć、

可製造Ň編š、虛擬製程與不ĭ定ŇŢĞ、可ţŤ製造ť端，Ŧŧ製程ŨĞ、īőŒœĞ與閉環ũ新。系統

ŪūŬ個相ŭķ分的ş位Ůů：觀察Šć、ŀŰŠć、製程Šć與實造Šć，űŲ把「ų到的形狀」「想要

的Āā」「設備āŴ的ă構」與「ŵťŴ出的零件」Ŷ為一ŷ。

AOCLS 的製造ť端可ŦĦŸ CPOP 錐形相位光學、Š光Źź合、全đŃŻżĆ光、ģŽž向光刻、DLP／

SLA、ſƀ工、ƁƂ、ƃ刻、模Ƅ自ƅƆ與其Ƈ製程。錐形相位光學ň此ƈƉƊŻƋ、ƌĒƍƎāĝƁƂ與ă

構光ć成模ƅ，而不ƈŘĠƏŪ物體一ą成形的Ŏ分Ɛ件。虛擬光刻引擎Ƒ提įƌ保ƒŌ解Ɠ與Ɣƕ代理模

型的Ŷ合ŢĞ，ĄňƋĮĬ入或不ĭ定ŇƖƌ時自動ƗƘƙ模擬、ōĝĞ或人工ƚƛ。

本文提出「所見即所造」的工程ņ替代ĉĊ：所見形成證據，證據形成ńŅ，ńŅƜ人工與製程約Ɲƞņ為

可製造ŀŰ，製造ăƟ再Ơ向修ơ模型。 其ƛƢƣƤ不ƈƥƦ CAD、ģĝ、材料科學與製程工程，而ƈƧƨ

Ʃ物、自ƪƫ言、ĝĞ資料與設ģĠġ成為可Ƭƭ的製造入口，ƮƯď實物ƨƩ到合ư製程Ļ案ƱƲ的ƞš

成本。

關鍵Ƴ：AOCLS、觀察導向製造、Č向工程、Ń模態ĝĞ、ş位Šć、可製造Ň編š、不ĭ定Ňĝņ、閉環

控制、虛擬光刻、CPOP、īőŒœĞ、製程資ưņ

S E CT I O N

第一章　重新界定「觀察即製造」

1.1 原始願景的價值

ƴ統ş位製造通Ƶď CAD、ƶư、製程ġ或ƨşņ模型開始。ŮĢ有實物的複製、ƷƸ與ƹ部重設ģ，Ƒƺ

要ƜƖŏŐ、Č向工程、材料ƻĨ、模型修ō、可製造Ň修Ʒ與製程śŜ。原始 AOCLS 提出的重要Ƽƽƈ：
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實體ƨƩ物本ƾ也可Ŧ成為製造ƿİ，而不Ł要Ōğ用者ǀ把所有Ġġǁš成ǂǃ 

CAD Ǆǅ。
此構想ŮŦǆǇǈǉ有ƣƤ：

Ǌǋ原始 CAD 的ǌ零件重Ĥ；

Ǎ人體或自ƪ物形態ǎǏǐ製ņ設ģ；

ďǑ工原型、ǒǓ或材料ǔǕć成可編Ş模型；

ĝĞĢ有ſă構ťǎǏǖē、材料或ĀāƞǗ；

Ƨīǂǃğ用者ŦƨƩ物與ƫ言ŐĊǘĈĉǙŀŰ；

Ĥĥ「觀察ǚ模擬ǚ製造ǚ驗證」的資料閉環。

čĎ不ň於Ǜ個入口ƈǜ合理，而ň於原始版本把Ń個尚未解ĳ的ČčĎǝ縮成Ǟ「AI 理解」。第二版Łł

把Ǜǟ中Ʋŗ重新Ǡ開。

1.2 觀察不是完整狀態

ǅƒ實物體的ǡň狀態為：

o

Ǣ

ǣ

G,

M,

F,

A,

Ǥ,

ǥ

Ǧ,

其中：

G：Į部與Ă部幾何；

M：材料ƅ成、ſă構與ĸƲ分Ī；
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F：Āā、ǧǨƐ件與ǩ許的Ǫǫ模式；

A：零件、Ǩİ、Ǭ合與Ɔĺ關ǭ；

Ǥ：ļĽ應Ĝ、ǊǮ、ǯǰ與Ǳǲ狀態；

ǥ：製造、ğ用、Ū修與環ǳľĿ。

ŚĞ系統只āƥǴ：

D

Ǣ

cal-Sǣo,ǵǦ,

其中 cal-S ƈŚĞŽŹ，ǵ ĦŸǶ聲、ǷŝǸǹ、ĵĶ、解Ǻē與模型ǻǹ。一Ǽ而言，cal-S 不可Č；不Ĉ

物體狀態可āǽć相Ǿ觀Ğ。因此 AOCLS 不應ƼǬŌĲ一解：

widehatoǢcal-Sǿǣ-1ǦǣDǦ,

而應Ȁģť驗分Ī：

pǣomid D,CǦ,

其中 C ƈǀ驗ȁȂ、物件類別、ğ用者Ņ明、材料ȃ與製程Ȅǈ。

Ǜĉȅ系統的合ıĬ出可Ŧƈ：

一個ƌȆƢ模型；

Ń個ŭȇńŅ；

ȈǟȉȁķƋ與未ȁķƋ；

ƺ要ōĝĞ的čĎȊ單；

ȋȌ自動製造的ƻ定。

1.3 從口號到閉環命題
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原始口號「所見即所造」可Ŧ保留為ƴȍƫ言，但工程定義應Ʒ為：

觀察

Ȏ

證據與不ĭ定Ň

Ȏ

可編ŞŀŰ

Ȏ

可製造ŇƞǗ

Ȏ

模擬與製程śŜ

Ȏ

製造

Ȏ

ĝĞ與ũ新.

因此：

AOCLS 不ƈ把ȏ實ƼǬ複製到ȏ實，而ƈ把ƨƩ物ƞņ為ǉ證據Ȑ統、可人工修

訂、可ċ製程約ƝĄ可Ĵ驗證的製造Řř。

1.4 本文不主張的事項

本文不ŋȑ：

單ȑĐđŊŦĭ定ŘĠ物體的Ă部ă構與材料ĺĻ；

Ń模態 AI 可無Ɛ件理解物體的ƒ實Āā與設ģĠġ；

錐形透鏡可一ąĆ光ŘĠƏŪă構；

AOCLS ȉāƥ代 EUV、ǀǎ半導體ȒȓȔ或成ȕĝǽ製程；

虛擬模型與實體ăƟňȖ有Ƿŝȗ不ĭ定ŇȘȀ時șƣ；

Țą製造țȜğ模型ȝēǄş成Ȟ；

開源本ƾ即可保證Ǖȟ、安全、可重ȏŇ或公平ƥǴ；
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系統可ŦňȖ有授權、智慧Ƞǽ與安全ƚȡ的Ȣȣǆ複製Ř何物件。

S E CT I O N

第二章　AOCLS v2.0 的四種數位對象

2.1 觀察雙生

觀察Šć cal-TȤǣobsǦ 保ȥŚĞƓ實際Ȧȧ的資ŉ：

cal-TȤǣobsǦ

Ǣ

ǣ

D,

Ȩ,

U,

cal-ǥ

Ǧ,

其中：

D：原始與Ƿơť資料；

Ȩ：ŚĞƓ、ȩŰ、時Ʋ與Ƿŝƨş；

U：ĝĞ與ħĨ不ĭ定Ň；

cal-ǥ：Ń個可ā物體ńŅ。

觀察Šć不Ǵ把模型ō全的ķƋȪƆ成ȉĝĞķƋ。Ț個İ、體ȫ、材料ŰȬ與ĀāŰȬț應Űȅȭ源：Ƽ

ǬĝĞ、跨模態ħĨ、資料ȃǀ驗、ć成式ō全或人工Ǆ定。

2.2 目標雙生

ŀŰŠć cal-TȤǣtarǦ ĉȅğ用者ƒơ想製造的Ȯȯ，而不ƈĴŏŐ物的Ĵ動複製：

cal-TȤǣtarǦ

Ǣ

ǣ
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GǿǣȰǦ,

MǿǣȰǦ,

FǿǣȰǦ,

ȱ,

cal-K,

cal-P

Ǧ,
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其中：

GǿǣȰǦ：ŀŰ幾何；

MǿǣȰǦ：ŀŰ或替代材料；

FǿǣȰǦ：ĀāƺŌ；

ȱ：ǖȲ、ĉİ、Ňā與ǊǮȳǹ；

cal-K：不可修Ʒ約Ɲ；

cal-P：可調整Ǹȴ與ȵǀȶȷ。

ȸȹ，ƨƩ物可āƈȺȻȼȽ，但原型只ƺ驗證Ⱦ合幾何，可Ŧ用ź合物製造；ȿ或者Į形可修Ʒ，但ɀ位

與Ǭ口不可Ʒ。ǛǟɁɂŁłɃŀŰŠć明ĭɄɅ。

2.3 製程雙生

製程Šć cal-TȤǣprocǦ ĉȅɆ定設備與材料ǆ的製造Ļ案：

cal-TȤǣprocǦ

Ǣ

ǣ

cal-M,

ɇ,

widehatY,

UȤY,

cal-Ɉ

Ǧ,

其中：

cal-M：設備、材料與製程ġ；

ɇ：光Ǉ、ɉɊ、ɋĝ、Ɍē與時Ʋș控制ƨş；

widehatY：ŢĞăƟ；

UȤY：製程ŢĞ不ĭ定Ň；
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cal-Ɉ：ŨĞ、œȡ、ɍɎ與ɏ工ģɐ。

製程Šć不ƈŀŰŠć的複本。ɑĦŸōɒť幾何、Ȧɓ、Ć光分ķ、ƀ工Ľĝ、ɔ縮ōɒ、œȡɆɕ與設

備限制。

2.4 實造雙生

實造Šć cal-TȤǣasbuiltǦ 保ȥ實際Ɩ程與成Ǖ證據：

cal-TȤǣasbuiltǦ

Ǣ

ǣ

Y,

ɖȤǣprocǦ,

ɖȤǣpostǦ,

CȤǣpartǦ

Ǧ,

其中：

Y：實際幾何、材料與ŇāĝĞ；

ɖȤǣprocǦ：製程ĂŨĞ資料；

ɖȤǣpostǦ：製ťœȡ與īőŒœĞ；

CȤǣpartǦ：零件證ɗ、Ǹǹ、限制與ɘəăƟ。

ŬɚŠćƱƲ的ǹɛ本ƾɜƈ重要資料：

ɝȤǣotǦ

Ǣ

cal-TȤǣtarǦ-

cal-TȤǣobsǦ,

ɝȤǣtpǦ

Ǣ

cal-TȤǣprocǦ-

cal-TȤǣtarǦ,
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ɝȤǣpaǦ

Ǣ

cal-TȤǣasbuiltǦ-

cal-TȤǣprocǦ.

ɑɞ分別Ů應設ģ修Ʒ、可製造ŇƞǗ與實際製程Ǹǹ。

S E CT I O N

第三章　多模態觀察與主動感測

3.1 感測階梯

AOCLS 不應ń設ȥň一ɟ可Ŧ無損ƥǴ全部資ŉ的ɠāŏŐƓ。ɡ合理的ŴıƈĤĥ分ŗŚĞ階ɢ。

 ŗɣ   ɤ型Ǒ段   可觀察資ŉ   ŋ要限制 

 S0 Į觀   ǤGB、ŃɥēɦĐ、ǸɧɦĐ   ɨɩ、ɪ理、可見ĉİ   光ɫ與材ȟɬ合；無Ă部資ŉ 

 S1 ĉİ幾何   ă構光、ɭĖŏŐ、ɦĐĞĝ、ǘŻ、OCT   ĉİ與部分透明ă構   ĵĶ、Ơ光、透明與解Ǻē

限制 

 S2 ĉİ材料   ƌ光Ĕ、ɮɯ、FTIǤ、ĕǤF、ɰǸ   ņ學與光學成分代理   ɱ透Ēē有限；光ĔŶ合與ǷŝƺŌ 

 Sɲ Ă部ă構   ĕ-ray CT／micro-CT、ĘęĚ、ɳɴɵ、MǤI   ĸĹ、ɶēǹ、部分ǊǮ   成本、ɋĝ、材料Ů

Ǝ、解Ǻē與ǖȲ限制 

 S4 Ňā與ſă構   硬ē、ɮƊ、ě分Ǻ、ɷɸ、SEM／EDS   Ĝ學、ě學、ſă構與ƹ部ƅ成   可āőŒǔ

Ǖ；只代ĉɹǔ位ə 

 S5 ľĿ與Āā   文件、Ū修ɺɅ、ɻ作ĞŔ、ğ用者Ņ明   設ģĠġ、ɼɽ與ǪǫƐ件   資料可āǊǪ、Ǹǻ

或ŭ相ɾɿ 

不ĈŘřƺ要不ĈŚĞƅ合。只複製Į觀的ʀ術模型，可āɍň S0ʁS1；ƺ要Ă部通ʂ的流體ʃ件，通Ƶƙ

ǋƺ要 Sɲ；安全關鍵ă構Ƒ可āŁłƀ入 S4ʁS5 與ʄĥ工程ƚƛ。

3.2 主動感測而非固定掃描清單

ʅȚ個ǔǕțğ用全部ʆƓ，成本、時Ʋ與資料ĝȜ不可Ǭċ。AOCLS 應ʇ據Ǳǲ不ĭ定ŇɁɂǆ一個ĝĞ

動作。
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ǅʈɁŚĞ動作為 aʉcal-A，其成本為 cǣaǦ，Ţ期資ŉʊʋ為：

EIGǣaǦ

Ǣ

bb-EȤǣdȤaǦ

ʌ

ǥbiglǣpǣomid DǦbigrǦ

-

ǥbiglǣpǣomid D,dȤaǦbigrǦ

ʍ,

Ƒǆ一個ŚĞ動作可Ɂ為：

aǿǣȰǦ

Ǣ

argmaʎȤǣaʉcal-AǦ

ǣEIGǣaǦ

ʏ

ʐ VȤǣdecisionǦǣaǦǦ/ǣcǣaǦʏʑǦ,

其中 VȤǣdecisionǦ ʒĝʓĝĞƈǜȜƷʔ材料Ɂɂ、製程ɉɊ或安全ĳŕ。

ȸŹĦʕ：

透明ķƋĒē不ĭ定時，要Ō OCT 或Ʒʔɫ明ɥē；

Ă部ɀʂȜĐʖĀā時，要Ō micro-CT；

Į觀相Ǿ但材料可ā不Ĉ時，要Ōɮɯ、FTIǤ 或 ĕǤF；

模型Ůʗİ幾何不ĭ定時，提ȅǁİ重ŏ；

ʅōĝĞ成本ƌ於重新設ģ成本，Ĥ議ƷʘĀāșǫ件。

3.3 多模態配準與證據圖

所有資料ŁłʙĖ到ǘĈȩŰ系與時Ʋʚŝ。Ů第 ʛ 個ŚĞƓ：
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ʎȤǣwǦ

Ǣ

TȤǣwʛǦ

ʎȤǣʛǦ,

其中 TȤǣwʛǦ 不ƈʜ定ƒƤ，而ǉ有Ű定不ĭ定Ň。AOCLS 應保ȥ：

Ăƨ、Įƨ與時ƲĈʝ；

ǷŝŰŝ件與Ƿŝ日期；

原始資料與ɘ理版本；

ĺŝļǹ與ƹ部Ǫĺ；

ĝĞ單位、解Ǻē與ʞ用ʟʠ；

ʡ體、模型與人工修訂ɺɅ。

可將證據ĉȅ為ġ：

cal-GȤǣEǦ

Ǣ

ǣVȤE,EȤEǦ,

ʢżĦʕ原始ĝĞ、ǷơăƟ、Ɇɕ、幾何ɸ段、材料ńŅ與Āā要Ō；ǧƑĉȅħ導、Ůʣ、Ȧȧ、ɾɿ

或人工ĭ認。ȹ此可ŦƬȡ一個材料ŰȬʤʥȭ自光Ĕ、Đđǀ驗、資料ȃ或ğ用者Ĭ入。

3.4 幾何、材料與功能必須分開推斷

幾何重Ĥ、材料Ȁģ與Āāħ理ƈ不ĈčĎ：

pǣG,M,Fmid DǦ

ʦ

pǣGmid DǦpǣMmid DǦpǣFmid DǦ.

ɑɞ相ŭǍʧ，但不ā用單一「理解分ş」ƥ代。
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幾何可ɃŃʨɥĐđ、Ēē、żʩ與Ĩŗ資料Ȁģ；

材料ƺ要光Ĕ、物ŇĝĞ與材料ǀ驗；

Āāʪʪƺ要Ɔĺ關ǭ、ɼɽ、ɻ作ɺɅ與人的Ņ明；

Į觀相Ĉ的零件可āǉ有不Ĉěɘ理與ʫʬʭ命；

形狀不Ĉ的零件也可ā實ȏĈ一Āā。

因此 AOCLS 的Ţ設模式應ƈĀāʮĭ認，而不ƈɃʯ型模型自動宣ʰȉ理解設ģĠġ。

S E CT I O N

第四章　物體假說與不確定性數位雙生

4.1 從單一網格改為假說集合

系統可Ūū K 個ʈɁńŅ：

cal-ǥ

Ǣ

ʱ

ǣo�,w�Ǧ

ʲȤǣkǢ1ǦǿǣKǦ,

  

ʳȤǣkǢ1ǦǿǣKǦw�Ǣ1.

ʈɁǹɛ可āĦʕ：

ĴĵĶķ的形狀；

Ă部通ʂƈǜʴ通；

ĉİʵŗ與ʚ材的分Ǩ；

Ȉ個ʶİƈȺȻ、ʷʸ或Ǔʹ；
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Ȉ個ɀƈĀāɀ、Ɔĺɀ或ǯǰǊ口；

ƨƩ物ƈǜȉʔ形或損Œ。

ğ用者ƿİ不應只ʺȅ一個ųǾ完整的ʻɩ ɲD 模型，而應用不Ĉʨƽʼ號Űȅ：

ȉƼǬĝĞ；

ƌȆƢħĨ；

ƯȆƢō全；

人工Ǆ定；

未ȁ或不可觀察。

4.2 局部不確定性場

Ů幾何ĉİ或體ȫ可定義ƹ部不ĭ定Ň：

UȤGǣʎǦ

Ǣ

Var

ʌ

ʽȤGǣʎǦ

mid D

ʍ,

材料分ĪƑ可用ʾ：

UȤMǣʎǦ

Ǣ

-

ʳȤǣcǢ1ǦǿǣCǦ

 pȤcǣʎǦ

 log pȤcǣʎǦ.

ĀāƺŌ的不ĭ定Ň不ʿĴńƆ成ʴˀşƤ；可Ŧ保ȥ為未ĳčĎ、ɾɿ約Ɲ與所ƺˁŘ人。ȸȹ：
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「此ă構ƈǜ˂ċ˃環ɼɽ˄」

「ɀɊ可ǜ˅ʯ 50 ˆm˄」

「材料Łłć物相ȳ，ˇƈ只ƺ幾何Ǡȅ˄」

「ƈǜǩ許ˈ解ƨƩ物˄」

4.3 生成式補全的合法位置

ć成模型可用於：

提出ĴĵĶķ的ʈɁ形狀；

修ōƶư與ɀˉ；

ď類Ǿ零件œˊǀ驗；

ǽćĀāșǫ的可製造設ģ；

提議ˋĮŚĞ位ə。

但ć成ăƟŁłŰ為ńŅ，不āˌˍ原始證據。Ů安全關鍵Řř，ć成式ō全不Ǵ作為Ĳ一幾何或材料Ǎ

據。

4.4 人在迴路不是暫時缺陷

AOCLS 應把人工ĳŕ設ģ成ơ式狀態，而不ƈ把ɑʨ為 AI 尚未ǎņ的Ɩˎ。ƙǋŦǆȢȣƺ要人工ĭ認：

Āā與安全分類；

ƈǜǩ許材料替代；

不ĭ定ķƋƈǜ可Ǭċ；

智慧Ƞǽ與製造授權；

ć物、ˏː、ņ學與其Ƈċˑ制用˒；

製程Ǹǹƈǜ可ŦƧʝǬċ；

Ǫ˓ť應ɏ工、˔˕或Ʈɣğ用。
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S E CT I O N

第五章　可製造性編譯：從參考物到可做的目標

5.1 直接複製通常不是最佳解

Ř何製造ť端ț有可Ǚ˖合：

cal-YȤǣcal-MǦ

Ǣ

ʱ

Y:˗ɇ,

YǢcal-FȤǣcal-MǦǣɇǦ

ʲ.

ʅŀŰ T 不ň cal-YȤǣcal-MǦ Ă，系統Łł修Ʒ設ģ、材料、ǖē、分件Ļ式或製程，而不ƈĬ出一個不可ā

的ƨşƅ。

可製造Ň編šƓɄ為：

ȨȤǣcal-MǦ:

cal-TȤǣtarǦ

˘-˙

cal-TȤǣprocǦ.

ɑ可Ŧ˚Ǐ：

ŵ˛ėƍ與Ʋ˜修ơ；

˝˞、Ȧɓ與˟ˠ設ģ；

分件、ˡǬ與ƆĺǬ口ć成；

材料替代與Ń材料分ķ；

ɔ縮、ˢˣ與光學đǹŢōɒ；
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ƀ入ĝĞɆɕ與ǷŝŰɄ；

把不可見Ă部Ʒ為可œȡă構；

將形狀複製Ʒ成Āāșǫ設ģ。

5.2 多目標最佳化

設ģƞǗ可ˤ為：

ɇǿǣȰǦ,TǿǣȰǦ

Ǣ

argminȤǣɇ,T˥Ǧ

ʌ

ʐȤG dȤGǣT ,˥TǦ

ʏ

ʐȤF dȤFǣT ,˥TǦ

ʏ

ʐȤM dȤMǣT ,˥TǦ

ʏ

ʐȤC CǣɇǦ

ʏ

ʐȤǤ ǤǣɇǦ

ʏ

ʐȤU UǣɇǦ

ʍ,

Ą˦Ŋ：

T˥ʉcal-YȤǣcal-MǦ,

cal-KǣT˥ǦǢtrue.

Ǜ˧：

dȤG：幾何Ǹǹ；
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dȤF：ĀāǸǹ；

dȤM：材料或物ŇǸǹ；

C：時Ʋ、成本與資源；

Ǥ：安全、ǊǮ與製程˨˩；

U：模型與ĝĞ不ĭ定Ň。

權重不āɃ AI ŘĠĳ定，Łłȭ自Řřśư與人工˪˫。

5.3 以功能等效取代材料神話

觀察到的材料不一定āŦĈ一製程重製。AOCLS 應ķ分：

Į觀șǫ：ɨɩ、ɪ理與ƠĖǬˬ；

幾何șǫ：ǖȲ與˭ˮǬˬ；

Āāșǫ：ɼɽ、流ĝ、光學或ěŇāǬˬ；

材料șǫ：成分與ſă構Ǭˬ；

ľĿșǫ：製程與˯ņ狀態Ǭˬ。

Ńş原型只āǙ成其中一部分。零件證ɗŁł明ĭˤ出Ǚ成˰一ɚșǫ，而不ā˱統ŰɄ為「完全複製」。

5.4 製程圖而非單機魔法

完整製造ʪʪƈ有向ġ：

cal-P

Ǣ

ǣVȤP,EȤPǦ,

ʢż可ŦĦŸ：

Ȋ˲與ĉİŝ備；

光˳材料ĺə；
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CPOP ă構光Ć光；

ŏŐ或Ńɥē˴Đ；

ʺĐ與ťʜņ；

ƁƂ、ƃ刻與材料ƞǗ；

˵模Ƅ、Ȋ˲與ěɘ理；

ĝĞ、ɏ工與˔˕。

AOCLS 的可˶ǠŇȭ自製程ġ與ǘ用資料ƿİ，而不ƈ要Ō所有材料ȗă構țɃĈ一台光刻設備完成。

S E CT I O N

第六章　製造後端與 CPOP 的正確角色

6.1 可插拔製造後端

AOCLS v2.0 可Ŧ調ēŃɚť端：

DLP／SLA 與一Ǽ光ź合；

Š光Źź合與Ń光Źſ製造；

ģŽž向光刻與其Ƈ體Ƃ光ź合；

CPOP ƉƊŻƋ與 BesselʁGauss 類ă構光；

SLM／DMD 全đŃŻżĆ光；

ɭĖ˷ƃ、ɷ˸與Ʒȟ；

ſƀ工、ƁƂ、ƃ刻與˹ʷ；

模Ƅ輔助自ƅƆ與材料ƞǗ；

ƴ統 CNC、˺Ė、˻出與Ŷ合製程。

ŮȚ個ť端，系統ƺ要一˼āĜŐĊ：
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cal-CȤǣmǦ

Ǣ

ǣ

cal-ǤȤǣmǦ,

cal-MȤǣmǦ,

cal-EȤǣmǦ,

cal-UȤǣmǦ,

cal-SȤǣmǦ

Ǧ,

分別ĉȅ可Ǚ解Ǻē與ǖȲ、材料、幾何āĜ、不ĭ定Ňŧ安全限制。

6.2 CPOP 不是任意三維投影器

CPOP 可Ŧ提į：

ƉƊŻė；

ƌĒƍƎĆ光或Ʒȟ；

環形、ĸƢ與˽˾光Ɲ；

ž向ŃŻż；

˿ž與Ń通ʂă構光；

ŮǔǕƌēǸǹɡ有ȳ̀ē的Ć光；

光ɸ成đ與製程Ă觀察。

Űŝ aʎicon 通Ƶ形成有限ŻƋ，不Ȝ自ƪǽćŘĠƏŪ́ē分Ī。ŘĠ或ˬǾŘĠ體ƂĆ光̂ƺ要：

相位與ɧ̃調制；

Ńɥē或時Ʋȷ列；

材料īėŇ與̄Ƥ；

̅̆̇制；
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đǹȗ̈ĖĩǪĺōɒ；

ɋĝ與Ơ應模型；

ʺĐ與ťɘ理模型。

6.3 體積製造已存在，但不是無條件一次成形

ģŽž向光刻ș體Ƃ製造Ļıȉ證明，可ŦɃŃɥē˴Đň光˳體Ƃ中̉ƂɋĝĄ形成ƏŪă構。Ǜĉ明

「不̊ŗ成形」ǉ有實驗ʚ̋；但ɑ̂ċ材料̄Ƥ、̌Ė、̍ɔ、˴Đş、解Ǻē、̎ē、̏̇制、ěǫ應

與重Ĥ̐ŽıĐʖ。

AOCLS 可Ŧ把 CPOP 與體Ƃ˴Đʨ為ŭō工ǉ：

CPOP ̑ȞƉƊŻƋ、ž向āĝ分ĺ與ƌĒƍƎă構；

Ĩŗ式˴Đ̑Ȟ全體Ƃɋĝ合成；

Š光Źź合̑Ȟƌ解Ǻƹ部ˤ入；

ťɘ理ĳ定ŵ̒材料與幾何ƈǜ成ĥ。

6.4 虛擬光刻引擎

AOCLS 虛擬光刻引擎Ǭɔ：

̓

Ǣ

ǣG,M,S,B,PǦ,

ĄĬ出光Ǉ、ě、Ơ應、ź合、位̔、應Ĝ與ŵ̒幾何的ŢĞ分Ī。其̕作原Ƒ為：

ƌ保ƒ FDTD、FEM 或其ƇŌ解Ɠ提įʚŝ；

̖ƜŽŹ與代理模型提įƔƕŢ̗；

˭ˮ、幾何與物理ļǹ分開ȘȀ；

模型Ĭ出Łł̘̙ʞ用Ƌ與不ĭ定Ň；
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ƋĮȢǳ自動ƗƘƙƌ保ƒ模擬、ō資料或人工ƚƛ。

AOCLS 不應把代理模型的單ąƌȝēăƟˤ成̛̚製程āĜ。

S E CT I O N

第七章　製程監測、非破壞檢測與閉環控制

7.1 監測不等於零件合格

製程ĂĐđ、Ɍē、聲學與光學ŉ號可ŦȂ別ɛƵ或̜定ŇǸ˿，但「ŉ號ɛƵ」與「成ǕǊǮ」ƱƲ的因

ƟŮ應ƵƺˋĮ̝ʤȗ地İƒƤ。AOCLS 應分開：

製程ŨĞ：觀察設備與Ơ應狀態；

製程Ă NDE：̞ŔœĞơň形成的實體ǊǮ；

製ť NDE：œȡ成ǕĂĮ部；

ĀāĞŔ：驗證零件ňŀŰɼɽǆƈǜ工作；

資ưņ：證明製程ňś定ʟʠĂ可ȧˀǽ出合ư零件。

即時相機ų到ơƵ光̟，不代ĉ材料Ă部不ȥňĸĹ、未Ơ應ķ、ļĽ應Ĝ或ƹ部ƅ成Ǹǹ。

7.2 狀態估計與控制

ǅ製程狀態為 ʎ�，控制為 u�，ĝĞ為 y�：

ʎȤǣtʏ1Ǧ

Ǣ

fǣʎ�,u�,w�Ǧ,

y�

Ǣ

hǣʎ�,v�Ǧ,
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其中 w� 與 v� 分別ƈ製程與ĝĞǶ聲。控制Ɠ可用模型ŢĞ控制、̡̢̠̣Ě、śƑ控制或其ƇĻı，ň

安全˖合Ă調整：

ɭĖĀĩ與̤ɾ；

SLM／DMD ġǔ；

ŏŐƕē與ɉɊ；

Ć光ąȷ與ɥē；

ǔǕ位ə與ŻƋ；

Ɍē、̥̦與șʮ時Ʋ。

安全約Ɲˤ為：

ʎ�ʉcal-ĕȤǣsafeǦ,

  

u�ʉcal-UȤǣsafeǦ.

AI 不Ģ́Ɩ硬體ų̆、Āĩ限制、̩̪、ɭĖ安全與材料ɘəśƑ。

7.3 閉環學習不是必然單調提升

Țą製造ť，ť驗模型可ũ新為：

pǣ̫midcal-DȤǣ1:nǦǦ

̬

pǣcal-D�mid̫Ǧ

 pǣ̫midcal-DȤǣ1:n-1ǦǦ,

其中 ̫ ƈ材料、設備或模型ƨş。但ũŃ資料不保證ȝēŁƪʊƀ：

ŚĞƓ可ā̭̔；

材料˪ą可āƷʔ；

ŰȬ與ĝĞ可ā̮ǻ；
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新資料可āȭ自ƋĮ；

ė上ſ調可ā造成̯̰Ṉ̲̌；

控制ŕ̳Ʒʔť，資料分Ī也ȜƷʔ。

因此Țą模型ũ新Łł通Ɩ：

̴ă驗證˖；

Ɨ̵ĞŔ；

Ƿŝēœȡ；

版本̶̷；

可Ɨ̸部̹；

ƌ˨˩模型人工˪˫。

7.4 預測與零件證書

Țą製造ƙǋǽć̺ɚ證ɗ。

ŢĞ證ɗĦʕ：

Ĭ入資料與版本；

ŚĞˌˍ與未ȁķƋ；

幾何、材料與Āā不ĭ定Ň；

ğ用的模型、Ō解Ɠ與Ƿŝ狀態；

ʞ用Ƌƻ定；

ŢĞǊǮ與˨˩；

Łł˚Ǐ的ĝĞ̻ŀ。

零件證ɗĦʕ：

設備、材料˪ą與環ǳ；
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實際控制̼̽；

製程ɛƵ與人工ƿ入；

製ť幾何、材料與ĀāĞŔ；

與ŀŰȗ製程Šć的Ǹǹ；

Ǭċ、ɏ工、Ʈɣ或˔˕ă論；

ʞ用用˒與̾Ɏ用˒。

S E CT I O N

第八章　AOCLS 八層系統架構

8.1 L0：任務、權限與風險分類

Ĭ入Ħʕ：

ƨƩ物與其所有權；

ğ用者想保留與修Ʒ的Ɇɕ；

Ţ期用˒與ɼɽ；

材料、成本與時Ʋ限制；

ƈǜǩ許ˈ解或őŒŇĞŔ；

智慧Ƞǽ、出口ˑ制、ć物安全與其Ƈ限制。

Ř何ŚĞ與製造ǲ，ǀĤĥŘř契約：

cal-̿

Ǣ

ǣI,A,Ǥ,CǦ,

其中 I ƈĠġ，A ƈ授權，Ǥ ƈ˨˩，C ƈ約Ɲ。
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8.2 L1：主動感測規劃

ǍŘřƺŌɁɂʆƓ、ʨɥ、解Ǻē與ǷŝŰŝ件，Ąʇ據資ŉʊʋ̀代ōĝĞ。

8.3 L2：資料配準與證據血統

保留原始資料，ĤĥǘĈȩŰ系、單位、時Ʋž、Ƿŝ與證據ġ。Ř何ťˀ模型ț不ǴőŒ原始資料的可Ƭ

ƭŇ。

8.4 L3：物體假說與可編輯雙生

分別Ĥĥ幾何、材料、Ɔĺ與ĀāńŅ，ʺȅ不ĭ定ķƋ，Ƨğ用者ĭ認、修ơ或要ŌōĝĞ。

8.5 L4：可製造性編譯與後端選擇

ʇ據設備āĜ、材料、ȳǹ、成本與˨˩Ɂɂ一個或Ń個製程ġ，Ąǽć幾何ōɒ、Ȧɓ、分件與œȡŕ

̳。

8.6 L5：虛擬製程與風險分析

Ƀƌ保ƒŌ解Ɠ與Ɣƕ代理模型ŢĞ光Ǉ、Ơ應、ě、ʔ形ȗǊǮ，˚Ǐ不ĭ定Ňƴȍ與̜́ŵ͂ņ。

8.7 L6：製造執行與安全控制

調ē CPOP、SLM、DMD、位̔台、材料系統、ʺĐ與ťɘ理設備。ƯƉ̓安全控制Ƀĭ定Ň控制Ɠ與硬體

ų̆˂̈́；AI ŋ要ͅˁśŜ、Ȁģ與ċ限調整。

8.8 L7：量測、資格化與持續學習

ƎɡŀŰ、製程與實造Šć，˚Ǐ NDE 與ĀāĞŔ，ć成證ɗ，ũ新材料與設備模型。ʅ新資料與ǌ模型͆

͇，ȵǀŰɄ̭̔而不ƈ自動ˌˍľĿ。

S E CT I O N

第九章　資料、介面與開ĀāĂ
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ă.1 Ąą資料Ć

一個 AOCLS ŘřĦ可ĦŸ：

ʛob/
͈͉͉ manifest.yaml
͈͉͉ authori͊ation/
͈͉͉ rawȤsensors/
͈͉͉ calibration/
͈͉͉ evidenceȤgraph/
͈͉͉ observedȤtwin/
͈͉͉ targetȤtwin/
͈͉͉ processȤtwin/
͈͉͉ simulation/
͈͉͉ machineȤlogs/
͈͉͉ asȤbuiltȤtwin/
͈͉͉ certificates/
͉͉͋ provenance/

manifest.yaml 應ɄɅ：

Řř ID 與ĂȳǄɪ；

單位與ȩŰ系；

ŚĞƓȗ設備版本；

材料˪ą；

模型與程式碼版本；

授權與用˒限制；

人工ĳŕ與˪˫者；

相關Űŝ與驗ɔśư。

ă.2 開Ā分層

合理的開源分ŗĦʕ：

śư與資料ư式：ȵǀ公開，͌ǎŭɻ作；

Neo.K μ EveMissLab   ν   CCP-11 27 / 41   ν   https://thisoneisneok.com



ƨƩ模擬Ɠ與ȘĞ工ǉ：可ğ用ƍ͍ʡ體授權；

硬體ƨƩ設ģ：可ğ用開˅硬體授權；

材料ĺĻ與͎˩製程：Ǎ安全、ǂ͏與合作Ɛ件ˑ理；

ƒ實ŏŐ資料：ƺɘ理智慧Ƞǽ、͐͑與ğ用權；

設備Ƿŝ與͒ǃƨş：可Ŧ公開、Ɖ̓公開或保留。

本文ʘ CC BY-SA 4.0，不代ĉ未ȭ程式碼、硬體、模型權重、材料資料與͒ŰŁłğ用Ĉ一授權。

ă.3 不ć預Ĉ虛構成ĉĊ證體系

ňǊǋŰŝ件、跨實驗͓重ȏ、Ğĝ不ĭ定Ň與͔理ă構時，不應ƼǬ宣ʰ成ĥ「AOCLS Foundation」Ą̶

͕ǽǃ認證。ɡ合理ȶȷ為：

公開Ƴ͖、資料ư式與ĞŔ工件；

Ĥĥ單機重複Ň與ĝĞ不ĭ定Ň；

˚ǏŃ設備、Ń˪ąƎɡ；

ǎǏ跨實驗͓ŭȘ；

與Ģ有Űŝƅ͗、ģĝ機構與ǽǃ合作；

ŵť͘Ʃ͙ʼ合ŇŰ̷或認證ģɐ。

ă.4 資安與ċćČ安全

AOCLS ʴǬŏŐ、設ģ、模型與製造，Ȝ形成新的͚͛İ：

͜Ʒ幾何或材料ŰȬ；

ň模型中ƀ入͐͝ǊǮ；

Ȫ造Ƿŝ或零件證ɗ；

͞ƥċ保ū物件的ŏŐ資料；

Ƨ模型ňɆ定ġǔ上Ĭ出͎˩ƨş；
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透Ɩį應͟替Ǘ模型、͠體或材料資料。

因此ƺ要：

資料與模型̶̷；

ŵ˛權限與͡ˁ分˿；

不可ʔũ͢ƛɺɅ；

˿ė與安全模式；

ċȆŘ設備ƾ分；

安全ũ新與Ɨ̸；

ƌ˨˩製造Š人˪˫。

S E CT I O N

第č章　ćąĎ界與成ĉď分層

10.1 A 類：Đ觀與幾何參考製造

ʞ用於：

ʀ術、ͣͤ與Ǡȅ模型；

ǌ零件Į形重Ĥ；

ĦƆ、ͥ把與人體工學Įͦ；

不˂ɼ或Ư˨˩原型。

此類ŵʞ合驗證「觀察作為ƿİ」，但不ā用其成Āħ論材料與Āā複製ȉ成ĥ。

10.2 đ 類：Ē光學與ē合物ĒĔ構

ʞ用於：

ſ透鏡、光導與光ͧ；
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ſ流ʂ與ŃɀȦ架；

Ƿŝ工件；

ƌĒƍƎź合物ă構；

Š光Ź與體Ƃ光ź合̝ʤ。

Ǜƈ CPOP、虛擬光刻與閉環ĝĞŵ自ƪ的ˬ期ͨ˖。

10.3 C 類：功能等效與多製程零件

ʞ用於：

ǩ許材料替代的機ͩĀā件；

光、ě、流體或ͪŇĀāă構；

ƺ要ƁƂ、ƃ刻或Ɔĺ的Ŷ合製程原型。

此類ƺ要明ĭķ分幾何șǫ、材料șǫ與Āāșǫ。

10.4 ĕ 類：Ė導體與ė可ĘęĚě件

AOCLS 可作為：

ɆͫƏŪ光Ź與ſ機˹ă構̝ʤ平台；

˛˪ĝſă構原型工ǉ；

製程模擬與ǊǮ觀察平台；

Ģ有Ȓɸ上的ſ光學或ź合物ť製程。

但本文不宣稱ɑāŦͬİ設備替代ǀǎͭŞ製程、EUV Ůŝ、˿Źͮͯ、原ŹŗƁƂ、ƃ刻、ȺȻŭʴ、Ͱ

ͱ控制與ȒȓɣƸĩ工程。

10.5 E 類：生Ĝ與安全ĝĞąğ

個人ņˏːͯ入物、ƅ͗Ȧ架、Ͳĸ、ƛā與其Ƈ安全關鍵零件ƺ要：

ć物相ȳŇ或材料資ư；
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ͳʹ、˯ņ與͵理驗證；

完整Āā與ʫʬĞŔ；

ċŨˑǕȟ系統；

ʄĥ認證與ˁŘǨ定。

觀察到人體形狀，不ș於ȉǉ備安全ˏː製造āĜ。

S E CT I O N

第č一章　最Ġ可行原ġ

11.1 ĢģP-A：Ĥ分ĥĦħĨď觀察到製造

ŀ的：ǀ驗證資料流、Šć分˿、ŋ動ōŏŐ與閉環修ơ，不șʮ新型Ͷͷ設備。

ƨƩ工件：

ǉ有Į部ˣİ、ʗ部ĵĶ、Ă部通ʂ與ȉȁ CAD 的ź合物Ƿŝ件；

ĉİĦŸ͸İ、ʶİ與不Ĉɨɩķ；

Ă部ă構可Ƀ micro-CT 提į地İƒƤ。

流程：

ǤGB 與ă構光ŏŐ；

Ĥĥ第一版觀察Šć；

ʺȅĵĶ與Ă部未ȁķ；

ŋ動ŚĞ模ƅĤ議ǁİ與 micro-CT；

ĤĥŀŰŠć，ǩ許修ƷɀɊ或材料；

Ƀ DLP／SLA 或其Ƈ成ȕť端製造；

再ŏŐĄƎɡ；
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修ơ幾何ōɒ與不ĭ定ŇǷŝ。

Ǝɡƅ：

只用單ąĉİŏŐƼǬ列͹；

ʜ定全ɟŚĞ；

ŋ動ŚĞ AOCLS；

有無可製造Ň編š；

有無不ĭ定ŇȋȌ。

11.2 ĢģP-đ：ĒĨď CPOPĥ雙光Ě後端

ŀ的：驗證 AOCLS 與 CPOP、虛擬光刻引擎的ƒơƿİ。

ƨƩ工件：

ȉȁ CAD 的ź合物ſ光學或ſ流ʂǷŝ件；

ǖȲȗ材料ǀ限制於單一ȉǷŝʟʠ；

ĦŸƼė、ˣİ、ɀˉ與ƌĒƍƎɆɕ。

流程：

ǘŻ、OCT 或ʺſĐđ重Ĥ；

ĤĥŀŰ與ȳǹ；

Ǝɡƌ̢Żż、Űŝ aʎicon、ş位ŃŻżƏɚ光Ǉ；

Ƀ虛擬光刻ŢĞɋĝ與幾何；

製造ťŦʺſ、Ƚͺ、SEM 或 micro-CT ĝĞ；

œȡ̅̆ͻͼ、ž向ͽ;ē、ɔ縮與˭ˮ̮ǻ。

11.3 ĢģP ĩ估Ī標
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幾何ǄŰ：

EȤG

Ǣ

ǣ1Ǧ/ǣ˘Ϳ˘Ǧ

΀ȤǣͿǦ

˘

ʽȤǣasbuiltǦǣʎǦ

-

ʽȤǣtargetǦǣʎǦ

˘dʎ.

˭ˮǄŰ：

EȤT

Ǣ

ʳȤǣiǢ0Ǧ΁

΂�

˘

΃�ǿǣasbuiltǦ

-

΃�ǿǣtargetǦ

˘.

不ĭ定ŇǷŝ可用ˌˍĩ：

CoverageȤǣ1-΄Ǧ

Ǣ

ǣ1Ǧ/ǣNǦ

ʳȤǣnǢ1ǦǿǣNǦ

1

ʌ

Y�ʉcal-IȤǣ1-΄Ǧǣĕ�Ǧ

ʍ.
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其ƇǄŰĦʕ：

ŚĞ時Ʋ與成本；

Ț單位資ŉʊʋ；

未ȁķƋƎȸ；

製造成Āĩ；

p95、p99 ƹ部ǖȲǻǹ；

材料Ȃ別Ŷ΅Ά·；

ƋĮΈĞĩ；

不Ł要ȋȌĩ；

閉環ť的˪ąʔɛ；

人工ƿ入時Ʋ；

證據Ƭƭ完整ē。

S E CT I O N

第č二章　證據分ī與驗證路Ĭ

12.1 證據等ī

 șɣ   定義 

 E0   概念、ş學模型與架構提案 

 E1   ʡ體原型、合成資料與單ʃĞŔ 

 E2   ǷŝŰŝ件、單一設備與單一材料實驗 

 Eɲ   Ń幾何、Ń˪ą、ƋĮĞŔ與閉環製造 

 E4   跨設備或跨實驗͓重ȏ、ƨƩ件ŭȘ 

Neo.K μ EveMissLab   ν   CCP-11 ɲ4 / 41   ν   https://thisoneisneok.com



 E5   ΉŮɆ定用˒完成Ǖȟ系統、資ưņ或Ũˑ認可 

本文整體Ȼ E0；CPOP、體Ƃ光ź合、Š光Źſ製造、Č向Ίͱ與閉環ʊ材製造șŹ技術ȉ有不Ĉ程ē的Į

部實驗ʚ̋，但不ā自動合΋成 AOCLS 端到端證據。

12.2 驗證階ĭ

V0：Ƴ͖、資料契約與Ό΍模型

定義ŬɚŠć、ŚĞȭ源ŰɄ、未ȁķƋ、授權與證ɗư式。

V1：觀察與不ĭ定Ňʚŝ

Ŧǉ有 CAD 與 CT 地İƒƤ的工件ĞŔ幾何重Ĥ、材料分類ȗ未ȁķƋǷŝ。

V2：可製造Ň編š

ƎɡƼǬ複製與ċ製程約ƝƞǗ的成Āĩ、Ǹǹȗ成本。

Vɲ：成ȕť端閉環

ǀŦ DLP／SLA 或其Ƈ成ȕ設備完成觀察ǚ製造ǚ再ĝĞ閉環。

V4：CPOP 與ſǖē製程

ƀ入 aʎicon、ş位相位、Š光Ź材料與虛擬光刻。

V5：Ńť端與Ń材料

驗證製程ġ、材料替代、ƁƂ／ƃ刻／ťɘ理與資料ŭɻ作。

V6：跨實驗͓與Ɇ定用˒資ưņ

ğ用ǘĈŰŝ件、ΎĞ、ʄĥĝĞ與Ģ有Űŝ程ȷ。

12.3 五項可證Į命題

命Ď ǥ1：ŋ動ŚĞǉ有Ώǫʋ。

ň相Ĉ成本ŢŽǆ，ŋ動ŚĞ相ɡʜ定ŏŐŕ̳，應ƮƯ關鍵幾何或材料ť驗不ĭ定Ň；ʅ不ā，ŚĞśŜ

Ɠ無ǫ。

命Ď ǥ2：可製造Ň編šȵ於ƼǬ複製。

Neo.K μ EveMissLab   ν   CCP-11 ɲ5 / 41   ν   https://thisoneisneok.com



ŮĘ出ť端āĜ的ŀŰ，Ɯ編š的設ģ應提ƌ合ưĩ或ƮƯΐǸǹ；ʅ只ʊƀ複Αē而無ƷΒ，編šƓ應Ĵ

ǜ證或限制ʞ用Ƌ。

命Ď ǥɲ：不ĭ定ŇȋȌāƮƯƌ代ƣǪ˓。

ň相ˬǽ出ĩǆ，ǉƋĮΈĞȗȋȌ機制的系統應ƮƯΓ重ǊǮĩ；ʅǷŝ不͂導ΔĈ時ƌΕ˔與ƌȋȌ，

證ɗ不可ʘȆ。

命Ď ǥ4：閉環控制ƮƯ˪ąʔɛ。

ňʜ定材料與設備ʟʠĂ，閉環控制應相ɡ開環ʚėƮƯ關鍵ǕȟǄŰ的ʔɛ；ʅ只有平ͽƤƷΒ而Ζ部˨

˩Ηņ，不ā宣稱整體提Θ。

命Ď ǥ5：CPOP 的ȵΙƈƐ件式而ī̛̚式。

ňŢǀ定義的ƌĒƍƎ或ƉƊŻƋŘř中，CPOP 應ň幾何ǻǹ、ƀ工時Ʋ或ƌēȳǹƙǋ一̻ȵ於Κĺāĝ

的ƌ̢ʚė，Λ̅̆ǊǮ不ĘƖ̪Μ；ʅ無ı成ĥ，ʓŘř不應ğ用 CPOP。

S E CT I O N

第č三章　įİ路Ĭ與ıĲĎ界

13.1 第一階ĭ：OĳĴĵĶvķĸĹĺĻ CĺļĽĹľĵĶ

ǀĤĥ與製造設備相Ůʄĥ的ʡ體ƛƢ：

Ń模態資料Ν入；

ǘĈȩŰ與證據Ȑ統；

幾何ńŅ與未ȁķƋ；

ŀŰŠć編ŞƓ；

ť端āĜŐĊ；

可製造Ňœȡ；

Řř證ɗ與版本ˑ理。

此階段可ƼǬΞřČ向工程與Ģ有 ɲD 列͹，不Łșʮ完整光刻硬體。
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13.2 第二階ĭ：AOCLS ģĹĶĸĿķľ Lķĳ

整合：

CPOP 光Ǉ模擬；

AOCLS 虛擬光刻引擎；

材料資料ȃ；

ƨşŏŐ與Č向設ģ；

不ĭ定Ň證ɗ；

硬體ňΟɉĞŔ。

此階段的ǽǕ可Ŧƈʡ體與開˅資料ư式，而ī宣稱ȉ完成ͬİͶͷ工Ȕ。

13.3 第三階ĭ：CľĺĴĵŀ-LĺĺĽ ŁķĳĶĹłķĸĹĺĻ Cĵľľ

Ĥĥ單一材料、單一ǖē、有限幾何Π的閉環設備。ȸȹ：

ź合物ſ光學；

ſ流ʂ；

ƌĒƍƎɀ；

Ƿŝ與̝ʤ用ſă構。

ǀ證明Ɇ定用˒的重複Ň，再˶Ǡ材料ȗǖē。

13.4 第四階ĭ：多製程įŃ平台

ƀ入ƁƂ、ƃ刻、材料ƞǗ、˵模Ƅ、ƅƆ與Ń設備˟程，ğ AOCLS 成為̝ʤ型製程編˟平台。

13.5 ńŅ化原ņ

Ρ期͒ǃƣƤũ可āȭ自：

觀察資料到可編Şş位Šć；
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Č向工程與可製造ŇƞǗ；

虛擬製程與ƨşħ΢；

Σ閉設備的ĝĞ與資料整合；

ƌƣƤ˛˪ĝſă構Ξř；

材料與設備模型ˑ理。

不應Ŧ「ͬİ設備ƥ代ȒȓȔ」作為ˬ期ɔ入或˴資˂諾。

S E CT I O N

第č四章　Ňň：AOCLS ŉ正改Ŋ的是介面，而不是物ŋ定Ō

AOCLS ŵ有Ĝĝ的地Ļ，不ƈ宣稱所有製造Τ̰țāĴ AI、錐形光學或一ąĆ光ƦΥ，而ƈ重新安˟製造系

統的入口與ƗΦ：

ƨƩ物可Ŧȗ CAD 一ǔ成為設ģȭ源；

自ƪƫ言可ŦĉǙ保留、修Ʒ與̾ɎƐ件；

ŚĞśŜ可ŦɃ不ĭ定Ň驅動；

ć成模型可Ŧ提出ńŅ，但Łł保留證據ǧǨ；

可製造Ň編š可Ŧ把「đ」與「āŴ」分開；

Ńɚ製程可Ŧǘ用ş位Šć與證ɗ；

模擬、製造與œȡ可Ŧ形成可Ƭƭ閉環。

Ǜɚƞʔ不ȜƥƦǂǃȁȂ，Ơ而要ŌǂǃȁȂŦũȊΧ的ƿİǎ入系統：材料模型ƺ要ʞ用Ƌ，ŚĞƓƺ

要Ƿŝ，AI ƺ要不ĭ定Ň，設備ƺ要āĜŐĊ，成Ǖƺ要用˒限定，人工ƺ要ơ式ĳŕż。

因此，AOCLS 的成ȕ形態不ƈ「ŮΨŘ何物體ų一Ω，機Ɠɜ製造出完全相Ĉ的Ȯȯ」，而ƈ：

Ů一個ǉ體Řř，系統ȁʂ自Ϊų到ǞΫά、Ȗ有ų到Ϋά、ħĨǞΫά、έ˪˫Ǟ

Ϋά、設備āŴ到Ϋά、ŵť實際Ŵ出ǞΫά，ŦŧǛ個ăƟ可ŦĴ用ň˰˧。
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S E CT I O N

Ĕň

本文完成 AOCLS ď概念宣言到可驗證系統架構的第二版重構。新版保留「觀察作為製造入口」「AI 輔助跨模

態理解」「虛擬製程」「錐形相位光學」「閉環自ήǷơ」ί̻原始ȝ̖，但Ŵ出ΰ̻ʇ本修ơ：

將觀察ʨ為不完整、̙Ƕ聲Λ通Ƶ不可Č的證據，而ī物體ƒƤ；

Ŧ物體ť驗分Ī、ńŅ˖合與未ȁķƋƥ代單一ĭ定ş位Šć；

ķ分觀察Šć、ŀŰŠć、製程Šć與實造Šć；

ƀ入可製造Ň編š，ǩ許Āāșǫ、材料替代與製程ōɒ；

將 CPOP 定位為可ţŤă構光ť端，而īŘĠƏŪ一ąĆ光Ɠ；

將閉環資料、NDE、模型ũ新與零件證ɗα入Ĉ一證據制ē。

AOCLS 因此不再ƈ一台˂諾「複製ɠ物」的單機，而ƈ一ɟ將實物ƨƩ、ĝĞ科學、Č向設ģ、Ń物理模

擬、製程控制與資ưņʴǬβȭ的開˅式製造作ǃγ架。

其ŵ˛可Ǐ版本不ŁďͶͷ半導體開始。ǀŦȉȁŰŝ件、成ȕŏŐ設備與 DLP／SLA 完成可Ƭƭ的觀察ǚ

製造閉環，再ǎ入ſ光學、CPOP、Š光Ź與體Ƃ製造，將ƎƼǬ˂諾ͬİȒȓȔũȳδǽć可重ȏ、可ǜ證

與可̉Ƃ的技術成Ɵ。

S E CT I O N
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