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摘 要
• Objectives

– 補足傳統水質監測取得數據時空解析度不足，透過跨域技術合作創新研發，
輔以機構整合技術， 開發國產化「水質連續監測設備」

– 跨域加值環境及物聯網技術領域，解決過去環境掌握及應變時效性差，開創
新世代環境管理解決方案

– 結合大數據資料與AI 智慧分析，解析「時間x空間」水質污染足跡
– 以具備商品化浮動式水質監測設備，同步結合數據加值、跨域應用服務，整案包裝以滿足末

端使用特定需求，促進產業開展
• Scope

– 適用場域：養殖埤塘、農田灌溉渠道、穩定河川水體、自然水體
– 感測項目：酸鹼值、溫度、導電度、溶氧、CODs、重金屬..等

• Benefits
– 新創產業及服務模式：提供廣布連續水質監測設備及智慧分析預警，以IoT解決環境監測瓶頸，

開創新產業服務模式
– 重大社會效益：協助中央及地方政府即時掌握排放污染源，提升應變效率改善環境品質
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• 傳統水質監測管理以人工方法進行水質
採樣分析，確認有異常污染情形時，再
透過環境整治單位治理環境，但利用傳
統流程取得之監測數據有以下問題：

­ 時間及空間解析度不足

­ 容易耗費成本及人力

(K.S. Adu-Manu et al., 2017)

難以有效掌握水質變化趨勢

• 國際間開始利用無線感測網路技術(WSN)
發展

即時連續水質監測系統

背 景



監測

環境水體

水產養殖

工業廢水
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(J. Gubbi et al., 2013 ;K.K. Patel et al., 2016)
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Anytime, Anything, Anywhere

Apply to
Water Quality Monitoring

(B. Aziz et al., 2016)
(C. Encinas et al., 2017)
(M. Niswar et al., 2018) 

(S. Sukaridhoto et al., 2015)
(M. V. Ramesh et al., 2017)
(Y. Chen and D. Han., 2018)

(A. Jothimani et al., 2017)
(Y. Zakaria and K. Michael., 
2017)

背 景
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應用物聯網技術達到自動化控制應變

大數據分析與AI解析水質污染足跡

高解析度水質時空度數據

低成本水質物聯網連續監測設備

環境
調查

環境
採樣

環境
檢測

環境
整治

環境
執法

智慧
感測

環境污染監
測生態系

定期人工調查
簡易檢測

實驗室標準
儀器檢測

以物理、化
學之環工處
理方法整治

由政府執法單
位稽查裁處

• 基於近年來線上國際水質分析及採樣技術日益精進，且資料分析、大數據處理與無線
傳輸技術的進步，本研究期建立一套運用於水質連續監測物聯網之整體解決方案，以
環境物聯網技術補足最後一塊「智慧感測」版圖

針對污染潛勢區
人工採樣

挑戰、改變與機會
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高解析度水質數據

智慧布建維運體系

數據加值分析模式

應用小型化低成本水質感測器獲取大量水質數據

解析水質數據特徵，結合跨域資訊分析判別水質異常時空熱區，並
達到上游溯源及下游預警功能

建立智慧布建優化選址準則，輔以感測器監控模式達到提前預警、
自動通報管理功能

建立水質物聯網整體解決方案

目 標
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• 偵測原理：
• 晶片式感測技術
• 剝除伏安法
• 多成分定性定量演算法

• 規格(含偵測極限)及大小：
• 無線傳輸模組：GSM/LoRa
• 酸鹼(pH)測量範圍：pH=3 - 13(±0.2 pH)
• 電導度(EC)測量範圍：300-4000 μS/cm(±15%)
• 溫度(Temp)精確度：±0.5℃
• 銅離子偵測極限：1 mg/L(誤差<20%)
• CODs：0-300 mg/L(誤差<30%)

• 技術特色
• 反應時間短，分析迅速
• 微型化，體積小，低耗電量(5W)
• 具通訊模組易與物聯網架接
• 價格合理，適合大量布建

• 應用情境
• 河川/水體水質監測
• 灌溉/養殖用水安全
• 緊急應變/即時稽查/預警通知

•檢測頻率：每20分鐘檢測一次(3次/1
小時)

•單次檢測試劑/清洗液用量：≦ 65 mL
•每次檢測耗電量為5W

農田溝渠布建布建機台內部

CODs光機模組 PET檢測模組Cu2+檢測模組

機台有進行內部設計，分主副箱體
以應因應不同機型：
• 基配版(僅有主箱)：pH、導電度、溫度
• 選配版(主箱+副箱)：pH、導電度、溫度、

CODs或銅離子
• 頂配版(主箱+副箱) ：pH、導電度、溫度、

CODs、銅離子

實施方法_水質感測設備
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場
域
篩
選

裝
機
位
置
選
擇

篩選污染潛勢區

與當地主管機關布建協
商及需求訪談

布建可行性評估

布建點數分配及位置選
擇

現場環境深入探勘

完成選址

修正篩
選場域

修正裝
機位置

1.歷史監測數
據經常超標

2. 民眾陳情/重
大污染事件

3.周遭/下游有
敏感受體

場域篩選準則

4.布建維運較容
易地區

選址準則

區別性 代表性 完整性 目的性

各監測點要有區別性，
代表不同分支流水域

能代表該監測環境水質，
如重要取水口、農田渠道

對於流域掌握度應完整，
涵蓋上中下游整體場域

以解決問題為導向，設置
於疑似污染源頭附近

水質感測器選址作
業流程

實施方法_優化布建選址
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農業

工業

民生

•取水口、農渠水質監測
•水質異常預警
•水門開關、用水時段決
策應用

灌溉用水監測

潛勢污染源監測
•特定河川、工業區監測
•時空異常分析
•污染源篩選
•智慧環境執法應用

飲用水監測
• 監測原水及清水水質
• 結合ORP等測項可控管消毒

效率
• 二次供水之用戶端水質監測

布建應用情境

未來應用

智慧養殖
• 民間養殖埤塘監控
• 魚缸監測及智慧環境調控

實施方法_優化布建選址
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以統計製程控制 (Statistical Process Control, SPC)概念為基礎，訂定預警法則，解析
時空異常熱區，達到自動化預警功能

水質/設備異常預警模式

參考SPC統計製程管制理論建模

本研究解析水質數據分布，參考SPC概
念，進而調整為適用於水質預警規則

透過時間/空間分析，解析感測器不同
測項之連動關係，依據經驗累積及統計
分析判讀，訂定水質及設備預警規則

水質/設備異常判斷規則

05/23 04:00

2500

05/10 05/11 05/12 05/13 05/14 05/15
0

100

150

mg/L

預警結果

導電度連續 3 點無變化

CODs超出 80 分位數，且超過法規限值

用程式自動化判斷及標示異常時間區段

範例
• 設備異常

• pH連續3點無變化
• 導電度為0或超過5,000 μS/cm以

上（偵測極限）
• 水質異常

• 離群值條件（時間）：導電度連
續3點超出80或低於20分位

• 離群值條件（空間）：上下游測
站溫度同時超出80或低於20分位

• 法規限值條件：pH低於6或高於9

80分位

05/23 08:00 05/23 12:00 05/23 16:00

μS/cm

3000

實施方法_異常預警模式
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整合GIS跨域資訊，於水質異常時，快速篩選上游工廠，依據產業別、運作物
料、過去稽查陳情資訊達到污染溯源

疑似污染源頭分析模式

地理環
域資訊

稽查處
分系統

事業廢棄物
申報系統

資料獲取 (Data Acquisition)

資料源
介接 …

原始資
料層

資料處理 (Data Processing)

河川圖資、稽查陳情資訊、廠商運作物料資訊…

分析演
算層

高層差河川資
訊解析

廠商位置Buffer計
算篩選

運作物料、廢棄
物時序分析

特定資料結構

疑似污染源頭分析架構

1.追溯河
段上游

2.篩選異常
追溯條件

3.鎖定污
染源

陳情系
統

實施方法_源頭分析模式



以歷史水質參數建置神經網路，透過RNN機器學習，以WEKA工具建立類神經網路預測
模式，並預警數小時後下游警戒區之可能濃度與與水門開關閉之預警功能

使用類神經網路建構模型

Weka是以JAVA程式語言開發的資料探
勘軟體，以上游工廠之量測資料為輸入；
灌溉區域量測資料為輸出，進一步迴歸
出預測模型

熱區模擬關鍵之步驟 熱區模擬準確性與數值展示畫面

以pH為例，預測準確度可達80%，若隨季節或氣候變化而預測
模型之準確度可能降低，因此，當模型預測準確度持續低於某
一個門檻值，則可考慮重新訓練預測模型

決定污染熱區之量測節點，並設定預測模
型之輸入參數，以建立節點間關聯性預測

1hr預測模型20min 預測模型

2hr預測模型 預測模型資料輸出展示畫面

污染熱區分析模式
實施方法_熱區分析模式
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15農田區坑子口圳-46點

南崁溪及其沿途
工廠-17點

龜山工業區及
東門溪-33點

布建場域 場域型態 裝機位置 目的 感測器型號

龜山工業區
及東門溪

工業區/工廠
排水道

 污水排水道節點及
工廠放流口

 雨水下水道節點及
放流口

 區外流入水體

監測工廠超排及偷
排廢水、釐清東門

溪污染來源
頂配版33台

南崁溪主流
及其支流
(含特定監

測目的4點)

河川流域  河川沿岸
 橋樑

監測南崁溪主流沿
線污染源排放廢水
及背景水質監測

基配版4台
頂配版17台

坑子口圳 灌溉渠道系統

 灌溉水路支線
 小給水路
 取水口
 出流口

監測引灌南崁溪之
農渠水質 基配版46台

1.基配版：pH、導電度、溫度
2.頂配版：pH、導電度、溫度、CODs、銅離子

特定監測目的-
4點

桃園市
南崁溪流域

場域驗證與效益



­ 此測站是某公司轉角巷口旁排水道，近期分析CODs容易出現超過100mg/L高值，異常時間為中午11
點到下午3點，已超出法規標準值

­ 透過流系分布追溯上游，已鎖定某製造業，作為後續密集監測追蹤

16

05/01 050205/02 05/03 05/04 05/05 05/06 05/07 05/08 05/09 05/10 05/11 05/12 05/13 05/14 05/15

200

100

0

mg/L

80分位

預警系統自動抓出超過80百分位離群值，解析可疑污染排放時間

場域驗證與效益
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­ 此測站為加蓋排水道，於5月初發現平日上午9:00-10:00、下午16:00-18:00出現CODs超過
100mg/L高值訊號維持2週，已針對此現象提出現場採樣證據保全需求

­ pH與EC有明顯連動關係，時間為每日的上午10點到下午5時

­ 已提供機關列為可疑稽查對象

050205/02 05/03 05/04 05/05 05/06 05/07 05/08 05/09 05/10 05/11 05/12 05/13 05/14 05/1505/01

mg/L

05/10 05/12 05/13 05/14 05/15 05/1605/11

0

200

100

0
2,000
4,000
6,000

2

8,000

6

10

us/cm

預警系統自動抓出超過80百分位離群值，解析可疑污染排放時間

預警系統以跨測項（pH、EC）連動分析，抓出同時超過80百分位之離群值

場域驗證與效益
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• 本研究提供整體解決方案，可作為未來水質物聯網監測部署的
一致性指引

• 布建策略及數據分析模式已應用於我國100台布建場域，並透
過模式篩選出污染案例，驗證其可行性

• 未來跨域應用
▪ 推廣至工業及民生應用：智慧污水處理廠、養殖用水監控及飲用水等

▪ 開拓我國整體水質物聯網產業鏈

結 語
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Thank you for your attention!


