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非洲水產養殖簡介
• 1995 至 2018 年非洲整體的水產養殖總產量從每年 110,200 噸增加至 2,196,000 噸，增長了 20 倍，
複合年均增長率（Compound annual growth rate, CAGR）為 15.55%。（FAO 2016；Halwart
2020）

• 非洲主要水產養殖生產國包含埃及(尼羅河)、奈及利亞、烏干達、加納、突尼西亞、肯亞、尚比亞、
馬達加斯加、馬拉威和南非。（Satia 2011；Satia 2017)

• 非洲水產養殖生產量約99%來自內陸水域，養殖物種以吳郭魚和非洲鯰魚為主，海水養殖僅佔總產
量的 1%。(FAO, 2018)

• 埃及水產養殖被認為已達飽和發展，撒哈拉沙漠以南各國之內陸湖泊及河流區近年水產養殖產量有
明顯增長並且仍具有相當的發展空間。(FAO, 2016)

資料來源:FAO 資料來源:FAO 資料來源:FAO, 2018



非洲的箱網養殖

• 箱網類型: 半軟式漂浮及硬式圓形浮框式
• 箱網養殖地點: 內陸湖泊及河川為主
• 商業化養殖: 2006至2020年撒哈拉沙漠以南區域已發展出10間
大型養殖公司從事規模化生產，平均每間公司每年產能可達
1~1.5萬噸。(Dan Gibson 2021, undercurrentnews)

• 規模最大的公司名為FirstWave Group(荷蘭投資)，是Yalelo尚
比亞和Yalelo烏干達水產公司的母公司，年產能1.5-2萬噸。

(Dan Gibson 2021, undercurrentnews)
(FAO, 2007)

: 淡水箱網養殖

: 半鹹水或海水箱網養殖



非洲的箱網養殖
• 烏干達研究調查發現撒哈拉沙漠以南共有 18 個陸上水域有網箱養殖活動，箱網總數超過

20,000只，分布於非洲的8個國家，依佔比排序分別為 : 加納( 36.1%) 、烏干達(17.9%)、肯亞
(16.4%)、坦尚尼亞(13.3%)、盧安達(8%)、辛巴威(3.8%)、尚比亞(3%)和馬拉威(1.5%)。

(Musinguzi et al., 2019)

• Lake Victoria, Lake Kariba, Lake Volta及River Volta擁有非洲內陸水域82.9%的箱網設施。
(Musinguzi et al., 2019)
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(資料來源: Musinguzi et al., 2019)



撒哈拉沙漠以南具規模之箱網養殖企業約10間
除了本土資金投資外，荷蘭及丹麥為主要的投資國家

(資料來源: Dan Gibson 2021, undercurrentnews)
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Photo by LAVICORD Project/Maseno University.

圖片來源: https://www.standardmedia.co.ke/圖片來源: https://africasustainabilitymatters.com/fish-farmers-accused-of-polluting-l-victoria/

資料來源: https://medium.com/@groundbreakers/rio-fish-creating-
economic-opportunities-through-aquaculture-da5bff23b6

箱網養殖- Lake Victoria



箱網養殖- Lake Kariba

圖片來源: https://yalelo.com/ 圖片來源: https://www.fao.org/fishery/photolibrary/photo/detail/en/c/267218/

圖片來源: https://aquadocs.org/handle/1834/36615 圖片來源: https://yalelo.com/



箱網養殖-Lake Volta

資料來源: https://thefishsite.com/articles/fears-over-lake-volta-tilapia-mortalities
資料來源: https://www.fishconsult.org

資料來源: https://www.fishconsult.org 資料來源: https://www.fishconsult.org



箱網養殖-River Volta

資料來源: https://www.semanticscholar.org/paper/Cage-fish-farming-in-the-Volta-lake-
and-the-lower-%3A-Asmah-Karikari/4cbc1766847b478c40bd6dc594a33b05c1e82c03

資料來源:https://www.flyingfourchette.com/2013/12/17/wli-waterfalls/



箱網養殖: River Nile尼羅河水域

資料來源: https://fishconsult.org/?p=3049 資料來源: https://www.feednavigator.com/Article/2021/12/20/Egypt-sees-investment-expansion-
in-aqua-feed-production

埃及 埃及



非洲箱網養殖現有之自動化或智能運用
• 肯亞箱網利用IoT技術，監控及回報湖區水溫變化，根據水溫溫差風險調整飼料投餵策略，
避免水溫波動及不當投餵進一步造成疾病產生損失。(Brandon Moss, 2019 agrifocusafrica)

• 埃及部分箱網配置自動投耳機。

資料來源: https://agrifocusafrica.com/2019/09/23/using-internet-technology-to-
improve-cage-fish-farming/

肯亞



非洲箱網養殖自動化與智能化之挑戰

• 農漁村電力供應問題
具商業規模之企業紛紛投資自建太陽能發電系統，有了電力才能進一步進行
現場監控同時維持及燈、冰箱等電器正常運轉。
• 農漁村4G基礎建設涵蓋率低，不利智能化應用發展。
• 人工便宜，促進就業，自動化需求尚不明顯
AfDB「非洲經濟展望」(African Economic Outlook 2020)報告預估，非洲大
陸約1/3人口(約4億2,500萬人)生活在貧窮線下(日均收入<1.9美元)。
• 極端氣候挑戰，部分內陸湖水位下降，影響養殖活動。
• 箱網保全問題(偷竊問題)。



陸上水產養殖自動化與智能化科技

• 固定式水質檢測設備及連網監控平台

• 節能與自動化增氧系統(水車or鼓風機)

• 自動化排換水系統

• 自動投餌設備

• 水下影像監控系統

• 手持式水質檢測與連網監控平台

• 養殖環境監測與智能生產決策系統

海上箱網養殖自動化與智能化科技

• 水質感測監控與預警系統

• 水下聲納及立體影像魚隻分析技術

• 智能投餌管理系統

• 智能水下洗網機與掃描監控系統

• 智能吸魚分魚機

• VR介面之智能養殖雲端系統



應用技術

軟體

• 雲端資料庫，異地查詢即時數據、歷史資料

• 支援APP與網頁操作介面，顯示即時數據與
控制現場設備

• 網頁版智能生產專家決策系統線上諮詢

• AI水色、菌落、水質影像辨識技術

監控設備

• 無線聯網型固定式與手持式水質監測設備
• 無線聯網型繼電器
• 固定式模組化設計，系統可依預算與需求彈性組合
• 支援pH、ORP、鹽度、水溫、溶氧量測

手持式水檢測設備

行動裝置、電腦、手機、平板

主控制器

智能繼電器 水車 投料機 馬達 照明

水質感測探棒與模組

系統平台



智能生產決策雲端系統

應用技術

自動水質監測 KIT比色
拍照辨識建立數據

水色辨識
拍照辨識建立數據

菌落數分析
拍照辨識建立數據

數據自動傳遞
至雲端

數據趨勢圖

自動彙整建立監控日誌
(包含室外氣象報告)

可手動輸入

資材及餌料使用管理

自訂生物異常通報

數據自動傳遞
至雲端 可手動輸入

即時趨勢風險警示 自訂多因子風險警示

風險諮詢與
專家決策建議平台 自訂風險處理措施

執行決策成果回報
(決策系統資料庫)

DO. ORP. pH. 水溫. 鹽度 NH4
+  .  NO2 水色變化 菌落數

環境監測
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成長紀錄

投餵紀錄
環境改良劑紀錄

收成紀錄

異常問題諮詢

取得決策建議

場務管理

風險決策建議
風險警示通報

實施成效回報

通報異常

異常矯正追蹤

事件結案歸檔

運用科學與智能加速建立與累積養殖風險應對經驗

管理資訊可上傳產銷履歷資訊系統



決策系統
首頁

養殖日誌

養殖戶

養殖諮詢 諮詢互動

• 養殖場資訊(包含室外氣象預報)

• 養殖池號與放養資訊

• 最新水質資訊

• 今日養殖日誌

✦水質紀錄
✦水色紀錄
✦菌落數
✦投餵紀錄
✦環境改良劑使用紀錄
✦成長及收成紀錄

• 養殖諮詢



養殖日誌

首頁

養殖戶

養殖諮詢 諮詢互動

• 選擇顯示日誌日期

• 養殖池號與放養資訊

• 最近一筆養殖日誌

✦水質紀錄
✦水色紀錄
✦菌落數
✦投餵紀錄
✦環境改良劑使用紀錄
✦成長及收成紀錄

決策系統



養殖諮詢

首頁

養殖戶

養殖日誌 諮詢互動

• 諮詢事件處理進度

• 異常症狀關鍵字搜尋

• 異常諮詢事件列表

✦養殖池號
✦事件內容
✦事件狀態
✦更新時間
✦重要程度
✦診斷數

決策系統



諮詢互動

首頁

養殖戶

養殖日誌 養殖諮詢

• 養殖池號與放養資訊

• 異常事件問題

• 日誌日期選擇

• 事件診斷及回報

醫病式互動視窗

結案後
可將諮詢事件存入電腦
經驗建立與傳承資訊化

決策系統



首頁

專家

養殖場管理

• 系統通報異常養殖池口數

• 諮詢事件處理進度

• 異常症狀關鍵字搜尋

• 異常諮詢事件列表

✦養殖場名、池號
✦事件內容
✦事件狀態
✦更新時間
✦重要程度
✦診斷數

養殖池詳情 諮詢互動

決策系統



養殖場管理

專家

• 轄內養殖場一覽
✦池號名稱
✦池域現況
✦池域資訊

首頁

• 依地區篩選轄內養殖場

養殖池詳情 諮詢互動

決策系統



養殖池詳情

專家

• 轄內養殖場資訊

(包含室外氣象預報)

• 養殖池號與放養資訊

• 選擇日誌日期

• 日誌顯示

✦水質紀錄
✦水色紀錄
✦菌落數
✦投餵紀錄
✦環境改良劑使用紀錄
✦成長及收成紀錄

首頁 養殖場管理 諮詢互動

決策系統



專家

• 養殖場及養殖池號

放養資訊

• 諮詢議題

• 選擇日誌日期

• 事件診斷及回報

醫病式互動視窗

首頁 養殖池詳情養殖場管理

諮詢互動

結案後
可將諮詢事件存入電腦
經驗建立與傳承資訊化

決策系統



決策系統
建立養殖決策管理數位分身

儀器檢測結果自動紀錄上傳

友善日常管理紀錄

省時省力

風險即時警示與及早處理

化被動為主動

檢測結果自動彙整圖表

省時省力

決策及執行成果都能被數據化歸類管理成
為經驗資料庫

經驗傳承智慧化

風險問題可於系統內向專家取得風險決策建議
或依自建經驗產生因應措施

個案累積科學化

環境監測與智能生產決策系統

決策與風險管理資訊化
智能學習



智能箱網養殖平台



聲納與影像辨識技術
魚隻行為分析

(1)水質大數據分析
(2)水質變化預警

自主式水質浮標系統

水質變化追蹤模型

自主式安全監控

水質感測監控與預警系統



水下聲納及立體影像魚隻分析技術

• 使用多聲納來監測整個養殖場域。藉由maskR-CNN辨識出聲納中的魚隻，計
算出魚隻的體長，並疊合多聲納視角的密度圖，計算魚隻總數與分析魚群行為。
•使用基於multi-stage架構，藉由骨架的變形得知魚隻的游動狀態，藉由
不同姿態回推魚隻的體長、體高及體重。

密度圖 聲納偵測結果 魚隻骨架偵測結果



結合水質監測及影像辨識技術進行大數據分析，制定最佳投餵模式。
雲端管理平台遠端傳送預測投餵量至投餌機。
依據水文狀況、魚隻搶食程度及飼料落點，判斷實際投餵量與落點。
雲台投料控制系統噴料於指定位置，達到精準投餵。

智能投餌管理系統



智慧雲端平台結合自動投餌機進行飼料量調整，將飼料浪費降至最低。
搭配水質監測、魚隻數量及大小，建立智慧養殖日誌。
將投餌資訊回傳雲端建立投餵數據庫，改善及優化投餵管理。智

慧
投
餌
機
之
飼
料
管
理
系
統 31

水下/水面影像
（魚隻數量、體重)

投餌決策 控制投餌機

魚隻影像結合投餌機之養殖規劃

水質監測系統

水下攝食分析

水面搶食分析

精準投餵



魚隻計數器

魚水分離機魚隻計數器 吸魚機

 大幅降低海上操作勞動力。
 保障人員與魚隻安全。
 影像辨識魚隻體型回傳資料庫。
 提升養殖分級與出貨效率。
 優化養殖管理模式與銷售機制。

智能化吸魚分魚機

32

吸魚機
魚水分離機
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分魚機計數  改用Mask-RCNN進行魚隻影
像辨識精進。

 降低魚隻旋轉時的體長體高誤
差。

 在影像中設定一判斷線，當魚
隻通過判斷線時，進行計數動
作。

 魚隻數量估測準確率達93.75%。

中心點通過前

中心點通過後

數量準確率

實際數量 128隻魚

計數結果 120隻魚

誤差 6.25%

智能化分魚機-魚隻數量估測
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透過魚隻分類模組取得魚隻體長與體高，代入養殖專家提供之回歸曲線來估計魚隻體重。

計算魚隻估計均重與實際均重之誤差率。

體長準確率達94.9%；體高準確率達91.1%；

體重準確率達91.3%。

體重 = 10�−0.71932+1.25589×log 10尾叉長+1.48947×log 10體高� 

體
高尾

叉
長

魚隻體長、體高及體重估算

體長準確率

樣本數 50隻魚

實際平均體長(cm) 22.7

估算平均體長(cm) 23.8

誤差 5.1%

體高準確率

樣本數 50隻魚

實際平均體高(cm) 12.2

估算平均體高(cm) 11.1

誤差 8.9%

體重準確率

樣本數 50隻魚

實際平均重量(g) 409.5

估算平均重量(g) 373.8

誤差 8.7%

智能化分魚機-體長、體高及體重預測



智能水下洗網機
洗網演算預警及破網演算預警

• 水下洗網機搭載攝影機，回傳箱網影像給主機進行分析
• 清理箱網附著物的同時利用水下影像偵測網袋上的海草密
度與破網，並計算網目的受力，進行破網預測分析，防患
未然避免損失。

破網偵測結果 海草密度偵測結果 破網預測結果



 省時省工。

 影像與掃描分析系統整合。

 偵測箱網附著藻類，自動控制洗網機清洗。

 針對破網危險發出預警。

 自動清洗提供魚隻最佳生長環境；破網預
警可防止魚隻逃逸，降低養殖風險。

36

智能水下洗網機
洗網演算預警及破網演算預警



 水平整合箱網各項監測數據。

 結合後端大數據計算。

 即時處理、分析、預測未來狀態。

 完整的雲端智能分析監控系統。

 實現智能化養殖管理。

智能箱網養殖監控系統
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水下影像分析
• 體長
• 體重
• 活力
• 數量

水質感測監控系統
• 水質資訊
• 氣象資訊
• 水質預測

歷史資料
• 水下影像分析歷史資料
• 聲納影像分析歷史資料
• 水質資訊歷史資料
• 報表產生

聲納影像分析
• 體長
• 體重
• 活力
• 數量

資料視覺化圖表
• 魚隻測量資料視覺化
• 水質測量資料視覺化
• 投餌資料視覺化

智能箱網養殖監控系統



• 針對不同資訊特性建立相應圖表。
• 提供快速分析的視覺化工具。
• 資料統整比對，呈現資料相互關聯性。
• 推演不同變因的養殖情況，進而針對不同問題做相對應改善。

39
尾叉長(公分)

尾
柄
高(

公
分)

所有物種

選擇特定物種

尾叉長(公分)

尾
柄
高(

公
分)

智能箱網養殖監控系統



 提供可視化的操作界面。
 可編輯場域內個別物件功能。
 在出海前透過事先模擬，編輯硬體設備在
空間上的擺放及動線安排。

 事先演練提前找到出海後現場可能遇到的
種種問題，做預防和訓練並處理相關問題。

VR介面之智能養殖雲端系統
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