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目的 

 

全球糧食需求面臨極大的壓力，加以全

球氣候變遷、極端氣候變化與人為環境污染

等因素，更增加全球農業經營的風險性及糧

食生產的不穩定性。縱然近年臺灣農業產值

上升，但糧食自給率低約 32%，同時臺灣逐

漸邁向高齡社會，更面臨重大生產力危機，

必須從生產技術及制度結構上加以改變與提

昇。另近年來由於天災、污染、土地及水資

源有限、藥物殘留影響水產品食安問題，加

上中國及東南亞的市場低價競爭、養殖成本

的提高、海洋捕撈資源量降低以及產銷失調

等因素，導致臺灣漁業整體產值發展相對停

滯。因此，為提升產業生產力與國際競爭力，

除加強外銷貿易能力外，如何提升生產技

術、降低成本與建構安全食物供應鏈為當務

之急。 

近年來，全球開始邁向第四次工業革命 

(工業 4.0)，帶動各國生產製造朝向物聯化、

數位化、精準化、可大數據化、可預測化、

可調適化、可人機協同化發展，世界各國無

一不積極推動建構之智能化製造、生產、運

銷系統，以快速反應或預測市場需求；而產

業鏈垂直與水平整合之物聯化、智慧化、數

位化，亦為全球產業競爭之關鍵。而世界主

要先進國家為提升農漁業生產力與競爭力，

亦開始導入 4.0 元素，逐步運用資通訊創新

科技，將物聯網、雲端技術、大數據等智慧

科技投入設施農漁業領域。 

政府自 2014 年起開始推動生產力 4.0 專

案計畫，開始執行包含農業 4.0 之各項先期

計畫，至 2016 年配合行政院「五加二創新產

業旗艦計畫」及數位經濟發展，農委會也持

續延伸執行智慧農業 4.0 的政策額度研究計

畫，期能轉型及厚植國內農漁產業之國際競

爭力。臺灣海洋及氣候環境相近於日本，且

日本已在農漁業的產銷數位化、生產機械自

動化及物聯智慧化的推動上已有多年經驗及

成果。因此，本次由行政院農業委員會 (簡

稱農委會) 科技處、漁業署及水產試驗所 

(簡稱水試所) 成員共組日本智慧漁業觀摩

參訪團赴日本九州進行考察 (圖 1)，以了解

漁業智慧化系統之關鍵技術，作為我國政府

單位推動次世代智慧漁業技術及協助國內養

殖產業轉型的借鏡與重要參考。 

 

觀摩研習內容 
 

一、長崎大學及水產學部 

長崎大學的基本理念為整合其在熱帶及

傳染性疾病、放射學及海洋環境生物資源等 



 

 

圖 1  2016 日本智慧漁業觀摩參訪行程圖 

 

領域之專長，並與食品資源和環境等領域結

合，成為國際知名的教育和研究單位，以進

一步推動個別化和國際化之教育和研究，其

中長崎大學水產學部及漁業學院更作為日本

西部漁業和海洋科學的教育和研究中心。水

產學部現今研究方向除了維持水產資源生產

外，同時更朝向保護海洋環境，不僅將海洋

生物資源作為食物資源更運用其他有效資源

管理之整合性科學，更為保護海洋中有價值

的基因資源及更運用其成為水產科學的關鍵

研究項目。 

2012 年 6 月水試所與長崎大學間在臺灣

首次簽署雙方間之學術交流協議後，雙方的

學術訪問和資訊交流甚為活躍，不僅在研究

上有良好成果，在文化上也擴大了交流。因

此，藉本次智慧漁業參訪行程之便，陳所長

君如代表水試所與長崎大學在日方處簽訂延

續 5 年之協議 (圖 2)，期望未來雙方有更多

的研究合作。 

本日利用有限時間，快速走訪水產學部

各研究室，包括環境荷爾蒙研究、藻類研究

及河豚毒研究等之研究設施與方法，例如：

(1)益生菌與藻種培育智慧環控溫室：以溫 

圖 2  水試所與長崎大學簽署學術交流協議(延續)
 

溼、照度與恆溫可控制溫室，進行多項益生

菌與藻種之培育與環境差異比較分析並保種

全球餌料用藻類約 50 種及浮游動物約 130

種。(2)潮間帶彈塗魚棲所 3D 建模分析：利

用棲地隧道灌膠方式，進行同尺寸之 3D 空間

模型重建與生態行為特性分析。(3)全日本河

豚毒檢驗中心。 

二、長崎大學環東中國海環境資源研究

中心 

長崎大學環東中國海環境資源研究中心

於 2005年 4月在漁業學院海洋資源教育與研

究中心重組後成立。該研究中心主要從生物

生態、生理、海洋和環境科學的跨學科領域

的方式，積極全面性調查海洋生物學及海洋

環境，並探討陸地和大氣對海洋環境的影

響。負責進行附近水域 (如東海，有明海和

大村灣等) 之生物學、生態系統及環境之研

究，透過與國內外各研究機構之合作，進行

安全和生產性利用海洋生物資源的基本性及

應用性研究，來「確保 21 世紀持續性糧食資

源之可用性」，解決海洋生物資源的安全及

生產利用的問題，對海洋環境進行保護和恢

復。該中心位於長崎國際漁業區，該區另有

西海區水產研究所及長崎縣總合水產試驗 



 

場，3 個機構之間具有密切的研究合作關係。 

本次參訪該中心許多研究，例如：(1)海

洋鮪旗魚空間資訊分析系統：利用衛星通訊

微型電子標識儀與資料自動接收系統判讀魚

類資源空間與時間之生態習性。(2)衛星遙測

漁場：利用衛星遙測水溫、海高、風場、鹽

度、海洋葉綠素分布等資訊，結合對象魚種，

進行東海及沿近海域之漁場結構分析與智慧

判讀。(3)海洋健診新觀念 (圖 3)－結合生態

系安定檢查 (生物組成、棲息場、生息環境) 

及物質循環檢查 (基礎生產力、海水交換、

底質堆積分解、底棲生物)，進行海洋的一次

性健康診斷。(4)藻場建置復育自動監測系

統：於藻場復育區設置感應器量測光照、溶

氧及葉綠素濃度，以瞭解環境因子與藻場關

係。當藻類多時，海流流速強反而會造成藻

場中營養鹽缺少，反之流速慢之營養鹽較不

缺。 
 

圖 3  一次性海洋健診檢查項目 
 

此外，由河邊玲教授簡報介紹該中心

2017 年起將另新主導因應日本 311 大地震後

之能源政策調整，與其他科研機構工學及水

產跨領域合作進行一項結合大型漂浮式離岸

風機場域之漁業栽培增殖計畫 (圖 4)。目前

電力公司在長崎五島列島地區外海水深達

100 m 處已架設數具漂浮式 (水深因素難以

架設固定式) 風力發電機組，因面臨當地漁

民反對，因此政府行政機關擬委託長崎大學

結合工學及水產領域成立創新未來機構，項

下由海洋能源利用研究部門、海洋能源開發

研究部門及該中心所共同組成，並與其他產

官學進行合作。本項研究利用工學結附機

構、人工藻場造成、魚苗放流培育、環境水

質自動監測、魚類標識水下追蹤定位、風機

電力水下照明補充光照等結合自動化系統與

觀測機制，以提高漁業生產力及產值，並降

低漁民之反對聲音。 
 

圖 4  大型漂浮式離岸風機場域之漁業栽培增殖計

畫 (圖片來源：http://www.nagasaki-u.ac.jp/) 
 

在之後討論時間中，我參訪團表示近年

我國為達到未來 2025 年非核家園目標，除大

力發展陸上屋頂型、地面型太陽光電之外，

亦規劃臺灣海峽離岸風機以增加綠能發電

量，目前並已建置 2 處示範區共 4 組風機機

組，但遭遇與日方相同之漁民反對聲浪問

題，希望透過近年水試所一項旗艦計畫研究



 

以科學化數據呈現風機場域與藻場復育及貝

類養殖共存之漁場增殖助益。雙方對於各項

觀測技術及生物生態漁場等各方面議題均廣

泛交換意見，例如該中心所提透過產卵研究

及其他漁場改造吸引魚群，或許為我國可學

習之方式。最後雙方並同意就本項議題，未

來可經由雙方簽署之學術合作協議管道，進

一步進行相互參訪、資料交流與學術探討。 

三、國立研究開發法人水產研究教育機

構－西海區水產研究所 

2016 年日本水產總合研究中心與水產

大學合併為國立研究開發法人－水產研究教

育機構 (簡稱水研機構；FRA)，除原水產總

合研究中心研究開發業務及水產大學人才育

成業務仍將維持外，更期待發揮相輔相成之

效果。隸屬於國立研究開發法人－水產研究

教育機構之西海區水產研究所，目前致力於

海洋珊瑚礁資源開發評估、亞熱帶水域的海

洋漁業及養殖業發展等相關研究，主要分為

幾個研究範疇，包括：(1)東海、九州沿岸、

日本海西部海域等之重要經濟物種之種群評

估、資源量及漁場研究；(2)赤潮監測技術：

海藻類品質評估與鑑定、溶氧濃度預測；(3)

發展黑鮪穩定取卵技術：種魚人工飼料研

發、計畫性產卵、人工調控環境 (水溫、光

照) 種魚蓄養環境；(4)黃海、東海及日本海

岸的巨型水母之跨國聯合監測。 

渡部俊廣所長首先表示希望透過臺日之

間科學諮商會議，未來能更緊密進行交流與

合作，之後由岡雅一博士進行黑鮪繁養殖研

究介紹 (本技術係屬機密，全程無法攝錄

影)。西海區水產研究所於 2014 年首次完成

於人工調控環境 (水溫、光照) 下約 30 尾的

3 歲太平洋黑鮪室內水槽產卵試驗 (取自奄

美大島野外箱網完全養殖之 2 歲種苗)，可成

功計畫性誘引黑鮪產卵並取得受精卵，並於

2016 年成功重覆 3 歲魚產卵試驗，突破日本

週邊海域海水溫度不利黑鮪的產卵環境限

制，成功建立黑鮪計畫性採卵模式。 

日本太平洋黑鮪完全養殖試驗是由近畿

大學於 2012 年首先以海面箱網養殖方式完

成，並已系統化提供種苗受精卵，但箱網養

殖會受到諸多環境影響導致受精卵數量不穩

定，另外產卵期過長亦受颱風影響。因此，

2014 年起該中心改以全室內設施系統及具

水中多角度 CCD 影像記錄回播系統之資料

影像控制中心進行黑鮪養殖可避免受颱風影

響、可控制環境因子以調節生殖期程，並可

方便蒐集受精卵。本行實際觀摩其黑鮪種魚

繁養殖具 水溫、水質、光照等自動環境監測

之水槽與魚卵自動收集設施 (圖 5)、維生循

環過濾系統等。該 20 m 直徑、6 m 深、容積

1,880 m3 水槽之海水是取自於 800 m 外之海

灣，採封閉循環方式進行養殖，以便進行水

溫控制，冬天因海水溫度較低為 13.5－17.5

℃，水槽需加熱使水溫保持在 23－25℃，夏

天則因海水溫高，需降溫至 26℃以下；水槽

內海水全天候進行循環過濾 (每天 12 次)，

每天海水替換率約 5－10%，並以水溫及光照

控制產卵時間。 

開放參觀之水槽共有28尾種魚 (另一未

開放參觀水槽有 32 尾種魚)，每尾重量約 30 

kg、1.2 m 長，本池重複採卵試驗經蓄養之 3

歲魚，於 2016 年 5－8 月成功產卵，確立以

水溫及光照因子可控制黑鮪產卵時間之方

法。目前黑鮪受精卵孵化率 90% 以上，有 1 



 

圖 5  黑鮪繁殖種魚池結構及受精卵自動收集機制

示意圖 

 

－3% 可活存至 2 mm，後續的育成率約 40

－60%，而種魚年損耗率約 40% (主要為撞壁

而死亡)，此外每尾黑鮪注射電子標籤並剪鰭

進行受精卵親源鑑定分析 (DNA)，以確定產

卵種魚個體。使用本封閉系統與開放式相比

可節省 5 倍以上之能源消耗，且目前以魷

魚、鯖魚多配方飼料及餵食量控制以進行養

殖，避免餵單一物種導致營養不良，岡雅一

博士並建議臺灣進行黃鰭鮪養殖應先就控制

環境著手。 

陪同前往之長崎大學學者亦提供以下意

見：(1)研究顯示黑鮪養殖須重視蛋白質攝

取，但黑鮪對於固態飼料接受度低，日本飼

料公司日清公司已開發相關黑鮪飼料，而目

前以 50 kg 規格之魚體較具經濟效益；(2)以

往黑鮪仔稚魚在水槽內死亡率達 90% 以上

主要原因為夜間仔稚魚降低活動力而沉降至

池底，因池底殘餌導致溶氧不足而死亡，目

前近畿大學利用流動式水槽將活存率提升至

10－20%，而本研究所則是利用 24 小時不間

斷光照提升活動力方式，使活存率提高至 40

－60%。 

四、長崎縣總合水產試驗場 

長崎縣水產試驗場 1997 年於長崎漁港

關平區海岸設立一新的漁業實驗站 Gakari，

目前該場包括主大樓水產品加工發展指導中

心、水產養殖技術發展指導中心、大規模育

苗生產技術開發中心、入水量之機具，以及

食品建築物等設施。另有兩艘研究船 99 噸的

「鶴丸」和 19 噸的「Yumetobi」，以及一艘

進行飼養管理的工作船 4.6 噸的「Asazuru 

II」。日本水產研究事務有其分工方式，在

中央單位 (如各海區水產研究所) 主要進行

基礎研究，地方性水產試驗場則依據中央制

定之政策進行技術開發，或者將中央單位之

研究成果延伸至民間產業界運用，例如黑鮪

種魚繁殖由中央單位進行，魚苗中間育成由

地方執行。 

該場因轄區經常性河川富營養鹽物質進

入河口域致海水優養化為赤潮毒藻爆發，對

於青甘鰺箱網養殖之影響相當大，因此在近

岸赤潮預報方面著力極深，目前多以業者主

動協助採樣方式，送至該場鑑定藻種與分析

其光合作用活性，並進行赤潮爆發之預測預

警程序。 

此行另至該場養殖區參觀各項室內設



 

施，養殖區部份除一般室內設施化及自動監

測化之養殖系統外，特別介紹池底影像循跡

之省工清污機器人 (圖 6)，該自走性機器人

是在魚池放水清池時，利用池底事先圖形式

繪製好的軌跡，經機內影像辨識系統偵測及

控制移動，以達到清污之目的。 
 

圖 6  池底省工清污機器人 

 

緊接著至加工廠區參觀多項全自動或半

自動加工設備，包括去皮及魚肉採取機、絞

肉機、真空冷卻機、冷燻機、煙燻機、冷風

乾燥機等，其中較特殊者為去皮及魚肉採取

機 (圖 7)、液態酒精介質凍結機 (圖 8)，前

者從魚肉中間剔除魚骨部分，魚皮也可整片

分離，擷取魚肉部分；後者可將水產品包裝

後放入液態酒精介質中，約 3－4 小時可完全

凍結至零下 30℃，機器造價約 300 萬日元。

最後全體至場外漁港內參觀該場特許設置之

青甘鰺、油斑之箱網養殖設施 (圖 9) 及自動

投餌與監測裝置 (圖 10)。 

 

圖 7  加工設備-去皮及

魚肉採取機 
圖 8  加工設備-液態酒

精介質凍結機 

  

圖 9  青甘鰺、油斑之箱網養殖設施 

 

圖 10  自動投餌與監測裝置  




