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審查意見及回覆說明 

編

號 
計畫審查綜合意見 修正回覆說明 

修正 

頁碼 

1 

請說明為確保 AI Lar原水急

毒性快速偵測系統的長期穩

定性與準確性，將如何應對

生物個體差異、疲乏及維持

一致性的挑戰。 

綜合本出題計畫書所做先期

實驗，蜆對水質急毒性有一

致的閉合反應，沒有出現個

體差異的行為，穩定的對急

毒性做出反應。 

p.10 

2 

請提出一套具科學依據的急毒

性檢測指標，並說明本 AI 偵測

方案包含硬體設備、軟體分析

及操作流程，以利新創團隊朝

向商品化與實現產品化。 

建議解題新創團隊以 AI 影像

處理方式偵測蜆的開闔動

作，以一般攝影機與算力主

機作為觀測蜆開闔的感測工

具，驗證可靠度後，未來使

其成為水質檢測產品。 

p.11 

3 

請明確化系統偵測到水樣有毒

反應所需的前置時間（從取樣

到結果產出），以利評估其實

際應用效益。 

預期功能規格： 

對急毒性水質變化反應時間

在2分鐘以內。 

p.11 

4 

請比較本方案與現有進口檢測

方案在成本、效率、準確度等

方面的優勢，並說明其進口替

代的潛力。 

發展生物毒性測定儀的本土

技術，達到低成本，低誤

報，高準確，好維護，容易

養，符合台灣的水土環境，

才能滿足水公司的理想需

求，未來擴展全台，滿足國

人健康乾淨用水需求。 

p.13 
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提案表（本表置於封面頁後首頁） 

提案單位 台灣自來水公司第十二區管理處 

提案名稱 AI Lar 原水急毒性快速偵測 

配合單位  

 提案概要 

（具體並簡要

說 明 實 證 背

景、主題） 

 

水公司水源主要來自地面水（河川、水庫）及地下水（鑿井抽

取），其中地面水佔比逾85%，卻也最易受污染。現行進口生物

毒性測定儀雖能即時監測水中生物對毒性物質的反應，但其高

昂的成本及維護難度，限制了廣泛應用。為滿足原水急毒性檢

測需求，水公司亟需一套低成本、低誤報、高準確、易維護且

符合在地環境的解決方案。國內外研究顯示，淡水蜆對水質變

化極為敏感，當水質正常時，蜆殼張開；受污染或出現急毒性

時，蜆殼緊閉，此特性使其成為理想的水質監測生物指標（附

件）。因此，以淡水蜆為基礎，開發自動化、智能化、小型化的

原水檢測系統，將是符合台灣水公司需求的解決方案。此系統

可作為原水第一道檢測防線，未來更可擴展至全台，確保國人

飲用水安全。 

 預計期程 依本署補助契約所定契約期間。 

 

申請單位聯絡

窗口 

及主管 

單位名稱 姓名 職稱 電子信箱 
聯絡電話及

手機 

聯絡窗口 
台水12區 

水質課 
張伯祥 技術士 

li-

bra77101

@mail.wa-

ter.gov.tw 

02-26723542 

聯絡窗口 
台水12區

板新廠 
鍾明彰 股長 

u79522@

mail.wa-

ter.gov.tw 

0916-087335 

主管 
台水12區

板新廠 
陳政賢 廠長 

shien5168

@mail.wa-

ter.gov.tw 

0920-214911 

申請提案即同意經濟部中小及新創企業署為執行採購案蒐集、處理或利用個人資料及檔案（指
自然人之姓名、身分證統一編號、職業、聯絡方式、社會活動、其他得以直接或間接方式識別
該個人之資料等個人資料保護法所指之個人資料）所涉個人資料(詳推動作業手冊附件1)。 
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壹、問題背景 

台灣的工業發展以製造業為主，特別是電子業、半導體業、石

化業等，這些產業在生產過程中會產生大量的工業廢水。若廢水未

經妥善處理就排放至河川或海洋，將會對水體造成嚴重的污染。 

農業活動也是台灣水質污染的重要來源之一。台灣的農業以密

集式耕作為主，大量使用農藥、化學肥料和畜牧廢水。若這些農業

廢水未經處理就排放至水體，將會導致水體優養化，農藥和化學肥

料也會污染地下水，影響飲用水品質。 

隨著都市化進程加速，都市生活污水也成為台灣水質污染的重

要來源。台灣的下水道普及率仍有待提升，許多家庭污水未經處理

就排放至河川或海洋。此外，人口密集也增加了垃圾和廢棄物的產

生，若處理不當，也會對水體造成污染。 

因此，水公司水源主要區分為地面水和地下水兩種，所謂地面

水是指河川或水庫水，地下水是指鑿井抽取地層中水層的水。其中

地面水佔比超過85%，而地表水是最容易遭收污染的水源，過去曾

發生過取水上游被偷倒工業廢水、偷倒廢棄物、上游毒魚、管線洩

漏，造成民生用水極大危險。 

水公司有引入國外生物毒性測定儀(魚類、水蚤與藻類)，以電腦

影像即時監測分析水中生物對毒性物質反應，作為污染指標，消除

人因風險與不可靠性。但進口設備成本高，維護成本高，維修待料

耗時，不易採用。 
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圖(一) 生物毒性測定儀 

 

水公司在各水源取水口及淨水場均設置「養魚觀測箱」作為原

水水質檢測機制，藉由人工觀察小型魚隻(常見為朱文錦)魚體行為異

常、存活與死亡，做為判定原水水質是否遭受毒性污染。後續有精

進以 AI影像觀測小型魚隻游動行為，輔助人工觀察，而小型魚隻游

動有其不確定因素，可能群聚在某一角落，類似避難現象，而常引

發誤警報，造成系統使用上的不確定性。 

因此，從過去經驗得知，對生物毒性測定儀的要求，是低成

本，低誤報，高準確，好維護，容易養，符合當地的水土環境，才

能滿足水公司的原水急毒性檢測需求。 

 

貮、解題構想 

在國內外的學術研究，以淡水蜆作為水質監測的生物指標(附

件)，當水質正常時蜆的殼會打開，當水質受到污染或出現急毒性，

蜆的殼會緊閉，以此特性作為水質檢測指標。 

目前常見蜆殼的開關偵測，是以感測器裝在蜆殼上，偵測開合
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狀態，方法如下： 

 線性位移感測器型式 

利用線性可變差動變壓器(LVDT)技術，將一側殼體固定，另一

側連接 LVDT，透過開合帶動鐵芯移動，轉換為電訊號，監測貝殼

開合行為。 

圖(二) 線性位移感測器型式 

 

 電磁感應線圈型式 

利用電磁感應線黏在蜆殼二側，一側以塑膠面板固定，通以固

定頻率電流，透過電壓變化互感兩線圈相對距離。 

圖(三) 電磁感應線圈型式 
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 微型電感線圈型式 

將兩電感線圈固定於蜆殼二側，利用互感原理，將兩線圈間的

距離變化轉化為電訊號，測量蜆殼開合距離。 

圖(四) 微型電感線圈型式 

 

國外亦有廠商開發以蜆感測水質的儀器，用於供水的水源偵

測，如下所示： 

 波蘭-抽水站生物監測裝置 

華沙市胖凱西(Gruba Kaska)抽水站使用八隻蜆來監測水質，在

殼上安裝傳感器，水質惡化蜆會閉合，並觸發傳感器向控制系統發

出警報。 
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圖(五) 波蘭-抽水站生物監測裝置 

 

 荷蘭- MOSSELMONITOR 

此產品利用安裝於蜆殼上的兩個線圈測量間距，通過高頻電壓

產生磁場誘導訊號，分析開合情形。 

圖(六) 荷蘭- MOSSELMONITOR 

 

本機關以水族箱搭配簡易的循環系統(非流動水)，在半室內環境

(水溫易受氣溫影響)養殖數顆台灣蜆(黃金蜆)，觀察其生活習性，與

蜆殼的打開與關閉，發現水族箱換新水，蜆會大量打開殼，經過十
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個小時後，蜆殼會逐漸閉合。 

閉合原因，經觀察，是因為蜆的排泄物，持續在水族箱中累

積，造成水質逐漸惡化，造成蜆殼逐漸閉合。當換好新水時，在換

好水後，約半小時後，蜆殼又會重新打開，證實蜆對水質的敏感程

度。在此期間，曾以麵粉作為飼料，加入水中餵食蜆，後因發現水

質惡化嚴重，後遂不對蜆進行餵食，發現蜆可從水中自己取得食

物，存活狀況良好。 

在經過兩星期的實驗觀察，每24小時更換水族箱全部水，發現

新換好水，蜆殼會有八成打開，後水質逐漸惡化，蜆殼會逐漸閉

合，如是重複循環。由此可見以蜆殼的開合行為檢測水質具備可行

性，也符合研究文獻上的紀錄。 

圖(七) 水族箱搭配簡易的循環系統養蜆 
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圖(八) 水族箱水質惡化 

 

為方便觀察，將蜆以塑膠片做固定，固定於靠近觀察面位置，

方便隨時觀察蜆殼開合狀況，並在蜆的狀況穩定後，投入麵粉餵

食，投入麵粉後，蜆並未閉合，但水濁狀況，影響觀察，後遂不再

投餵。 

 

圖(九) 蜆固定與觀測設計 
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圖(十) 投餵麵粉影響觀測 

 

實驗蜆對溫度變化反應，在水族箱中投入冰塊，水溫從約攝氏

23至24度，投入冰塊後水溫降至攝氏12度，在投入冰塊前後，觀察

蜆殼的開合狀況並未改變，也就是說，自然界的水溫變化，並不會

改變蜆的狀態，因此誤報水質狀況，可將溫度因素排除在外。 

 

圖(十一) 投入冰塊前水溫24度 
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圖(十二) 投入冰塊後水溫12度 

 

 

後續實驗，投入20cc家用漂白水觀測蜆對毒物反應，投入前，前面

三隻蜆殼都為張開。投入後在20秒之內，蜆殼全部緊閉。 

 

圖(十三) 投入漂白水前 
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圖(十四) 投入漂白水後 

 

後續繼續實驗鹽水，與肥皂水，發現蜆殼開合狀況並未改變，可得

知蜆對生物無毒性的水質變化，並無反應。 

圖(十五) 投入鹽水後 

 

上述實驗皆以二重複形式施作，重複相同實驗，得到相同結果，驗

證以蜆作為水質檢測指標具備可行性。綜合本出題計畫書所做先期

實驗，蜆對水質急毒性有一致的閉合反應，沒有出現個體差異的行

為，穩定的對急毒性做出反應。 
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目前以人工觀察，在水公司的實際場域可行性不高，應該以自動化

智能化小型化為目標，發展適合水公司使用的解決方案，作為原水

進入水公司廠/場內的第一道檢測機制。上述以感測器加裝在蜆殼

上，以偵測蜆的開闔動作，加裝感測器對現場操作人員的眼力手指

精細操作有很大的要求，目前實行有較大難度，建議解題新創團隊

以 AI影像處理方式偵測蜆的開闔動作，以一般攝影機與算力主機作

為觀測蜆開闔的感測工具，驗證可靠度後，未來使其成為水質檢測

產品。 

圖(十六) 蜆作為原水檢測機制 

 

參、預期功能或規格 

1.對急毒性水質變化反應時間在2分鐘以內。 

2.水箱體長寬高在40公 x40公分 x60公分以內。 

3.蜆殼開合狀態，以無安裝感測器方式感測。 



12 
 

4.在水質濁度15NTU 以內，可清晰辨識蜆的影像。 

5.日常清潔保養可以在10分鐘內完成。 

6.可記錄箱體內的每一顆蜆的開合狀況。 

7.計畫期間於實證場域完成5種污染物的污染源水二重覆測試，

污染物質項目由出題單位定義並提供。 

8.在本次提案過程實驗中，箱體內投入有毒污染物，箱體內所

有的蜆都會很快閉合，但箱體內蜆要放置幾隻效果最佳？解題廠商

須提供實驗證據，去證明箱體內的蜆須放置幾隻，可達到最好的效

果。 

9.準確判斷箱體內所有的蜆閉合，箱內所有的蜆閉合，是重要

事件，需通知人員介入處理。從發現所有的蜆閉合，到發出警告，

在一分鐘內完成。 

10.日常維護工作，不得誤觸發警告。 

 

肆、試作或實證場域及範圍 

台灣自來水公司第十二區管理處板新給水廠  

 

伍、提供行政協處內容 

協調板新給水廠可利用的場域與相關資訊等協助，並定期與板

新給水廠開立工作進度會議討論。 

 

陸、預期期程 

總時程：補助合約生效至114年11月30日 
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主要里程碑： 

一、 114/07/31前：需求訪談完成，確認規格。 

二、 114/09/30前：完成硬體安裝與測試。 

三、 114/10/30前：完成軟體安裝與測試。 

四、 114/11/20前：完成系統整合與使用測試。 

五、 114/11/30前：完成驗收與教育訓練。 

 

柒、預期效益 

發展生物毒性測定儀的本土技術，達到低成本，低誤報，高準

確，好維護，容易養，符合台灣的水土環境，才能滿足水公司的理

想需求，未來擴展全台，滿足國人健康乾淨用水需求。 
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fluminea. Ervironmental Toxicology and Chemistry 26. 


