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摘要 

    參加日本京都「IEEE 國際知識創新與發明會議」除了實地發表自己的全英

文論文，並且聆聽與會專家、學者在 AI 前瞻技術的研究成果，獲取了很多可用

的專業知識，彼此交換研究心得，以及參訪神戶市明石海峽大橋附掛自來水管設

施，成果豐碩。這些科學家前瞻研究方向及成果，很多都會在不久的將來實現於

各領域及生活。我們參加大型學術活動，了解國際電機、電子及資訊趨勢並蒐集

相關技術資料，做為往後研究、功能開發之參考依據。就好像在預見未來台灣發

展的事情，除向國際友人介紹台灣在資訊科技及淨零排放的努力成果外，一方面

瞭解未來的發展，一方面與其他國家地區進行交流，俾提高國際能見度。最重要

的是，不管是專業或語文能力，期許每次去參與應該都要論文發表才能提升自我

的能力，才能更具國際觀與前瞻的思考能力。 

 

關鍵字：集中式主機、分散式主機、工業閘道主機(IGS)、淨零排放。 
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一、目的 

    為投稿「 IEEE 國際電機電子工程協會」論文口頭發表及參訪神戶

市明石海峽大橋自來水管設施。論文發表題目為「A New ICT Architecture 

of Smart Water Network Platform for Improving Management Performance: 

Maintenance, Security, and Deployment Cost  

」 (新資訊架構供水監測平台改善管理效能 :維護 ,安全及部署成本 )。  

 

二、過程 

    本次 IEEE 國際電機電子工程協會論文發表收錄來自全世界四百餘

篇各領域前瞻創新應用系統論文，為造福人類盡一份心力。4 月 17 日先

行報到，瞭解、熟悉論文發表會場簡報設備操作、動線、住宿飯店至論

文發表地點 -京都國際會議廳之交通及預估通勤時間 (表 1)。4 月 18 日開

幕式及專題演講後開始各主題領域論文發表。  

 

表 1 議程表  

 



5 
 

1、開幕 Keynote Speech 

    開幕 Keynote Speech 邀請論文發表所在城市，京都大學教授兼任副

校長、院長 Osamu Tabata 蒞臨專題演講，講題為「Micro and Nanotechnology 

to Bridge the Human Body and Machine(微奈米技術搭起人體及機械的橋

樑 )」 (圖 1)。Osamu 教授是日本著名的微機電科技先驅，早期以創新開

發與 CMOS（Complementary Metal-Oxide-Semiconductor，互補式金屬氧化

物半導體）積體電路相容之 TMAH 非等向性腐蝕術（ anisotropic etching）

聞名於世，不但榮獲國際電機電子工程師協會及日本電機電子工程師協

會等雙協會院士 (IEEE Life Fellow, and IEEJ Fellow)，並且是全世界微機電會

議 IEEE MEMS-2003 年 IEEE NEMS-2012 年之主辦人。演講內容主要為

開發器官晶片 (Organ-on-a-chip)應用於新藥研發領域。新藥研發從化學程

序研發，藥劑對細胞反應的細胞培養皿試驗，動物試驗，床試驗至上市

過程需耗費至少 9 年以上的時間、巨資與人物力，對開發單位將是漫長

而且高度風險的投資。特別是傳統動物試驗模型往往不具人體生理條件

的代表性，此動物試驗數據有時將誤導整個研發方向。為了降低人體試

驗期間遭遇研發失敗的成本，需要發展心臟、肝臟、肺臟等器官晶片之

微工程模型來改善人體藥物試驗前的預測效用。近年國內各大生醫體系

也業競相投入器官晶片領域的研發，期能加速人類對抗疾病研發的速度。 

 

圖 1 開幕 Keynote Speech 
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2、論文發表  

    個人論文發表編號 J240212C 安排於下午場次 Oral B2(554B 室 )，表

2、圖 2)。題目為「A New ICT Architecture of Smart Water Network Platform 

for Improving Management Performance: Maintenance, Security, and 

Deployment Cost 

」(新資訊架構供水監測平台改善管理效能 :維護 ,安全及部署成本 )。主要

改善原因為本公司「供水監測平台」系統係早年由各區處開發建置自身

特有的監控系統來記錄，管理管網的水壓、輸送水量及水質。由於各區

處建置年份，資訊技術版本的差異，以及  各自系統不同的架構，各地

區管理人員的監控系統遭遇到資訊點位故障排除、資訊安全維護困難、

以及維護成本激增等問題。本論文針對上述缺點的解決方案，介紹了應

用層面上建立了  改進策略流程，採用先進技術，例如開放平台通訊統

一架  構（OPC UA）、工業閘道伺服器（ IGS）、應用程式介接（API）、負

載平衡、安全營運中心（SOC）等，將原有的分散式主機整合為集中式

架構的單一新版本監控平台，輕鬆實現易維護、低更新成本、增強資訊

安全部署的目標。改善後碳足跡以及部署成本分別為原系統架構的

35.47% 及 9.86%。實施結果展現改善後的集中式資訊系統在資訊  效率

提高、維護方便、更新成本低廉等方面優於傳統的分散式架構。  

   本論文發表地點為日本京都國際會議廳係 1997 年制定「京都議定書」

會議地點。論文發表期間向與會學者、同業宣揚與介紹本公司優化資訊

系統及淨零排放的努力，與「京都議定書」淨零目標相契合。論文發表

後受到多位學、業界先進的肯定、興趣與讚許，期望日後有交流與合作

機會。本論文全文詳如附件及參考資料。接續至其他會場聆聽 AI 人工

智慧領域論文。  
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表 2 論文發表場次表  

 

 

圖 2 論文發表  
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3、AI 人工智慧議題  

    IV3. Artificial Intelligent, Machine Learning, Deeping & Data Mining 人

工智慧專論議題為 Invited Section 其中之一，共 10 餘位專家、學者發表

AI 人工智慧前瞻論文，顯示 AI 人人工智慧技術呈現爆炸性成長並且將

對人類生活產生革命性的影響。論文名稱詳如表 3。聆聽 AI 人工智慧前

瞻論文技術與方向後希望能激發台水公司產水技術的發想與精進以提

升經營效能。例如編號 3「使用毫米波感測器預防人體工學危害的多任

務深度學習方法」可運用在倉庫搬運物品的人體工學危害感測器，減少

員工搬運物品的身體危害。編號 4「利用非匹配音訊距離損失提高  

CMGAN（基於  Conformer 的  MetricGAN）在語音增強方面的效能」可

提升手機語音辨識功能的精準度。編號 10「網路入侵偵測系統的增量學

習模型」可強化網路駭客入侵的偵測速度。  

 

表 3 人工智慧專論議題  

序

號  
論文題目  

1 

Comparison and Investigation between VAE and VAE-GAN in Image 

Translation Tasks. 

( VAE 與 VAE-GAN 在影像轉換任務中的比較與研究 ) 

2 

Mechanism for Generating Predictive Masked Human Body Skeleton 

Based on generative AI. 

(基於生成式 AI 產生預測遮罩式人體骨骼機制 ) 

3 

Multi-task Deep Learning Approaches in Preventing Ergonomic 

Hazards using Millimeter-wave Sensors.  

(使用毫米波感測器預防人體工學危害的多任務深度學習方法 ) 

4 

IMPROVING THE PERFORMANCE OF CMGAN (Conformer based 

MetricGAN) IN SPEECH ENHANCEMENT WITH THE NON-

MATCHING AUDIO DISTANCE LOSS. 
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(利用非匹配音訊距離損失提高  CMGAN（基於  Conformer 的  

MetricGAN）在語音增強方面的效能 ) 

5 

A Practical Approach to Integration Multi -Machine Data for Enhanced 

Quality Prediction in New Manufacturing Machines.  

(整合多機器資料以增強新製造機器品質預測的實用方法 ) 

6 

Application of Reinforcement Learning Models  for Optimization of 

Air Traffic Control Protocols.  

(強化學習模型在空中交通管制協議最佳化的應用 ) 

7 

Enhanced Deep Learning Models Performance in 3D Multimodal Brain 

Tumor Segmentation with Garbar Filter.  

( 使用  Garbar 濾波器增強深度學習模型在  3D 多模態腦腫瘤

分割中的表現 ) 

8 

Research on Taxi Demand Prediction Based on Deep Learning and 

Multi-Types of Data.  

(基於深度學習和多類型數據的計程車需求預測研究 ) 

9 

Efficient Mining Weighted Flexible Periodic Patterns in Time Series 

Databases using a Period-based Algorithm with Multiple Join Policies.  

(使用具有多個連接策略的基於週期的演算法，有效挖掘時間序

列資料庫中的加權靈活週期模式 ) 

 

10 

An Incremental Learning Model for Network Intrusion Detection 

Systems. 

(網路入侵偵測系統的增量學習模型 ) 

11 
Deep Neural Network for Aerial Image Dehazing . 

(用於航空影像去霧的深度神經網路 ) 
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4、參訪明神戶市石海峽大橋自來水設施  

   明石海峽大橋位於神戶市兵庫縣明石市銜接南方淡路島，1998 年通

車後由原本從淡路島至本周耗時 40 分鐘定期通行船，縮短為 5 分鐘車

程，不但大幅提升離島、偏鄉居民的生活品質，更打破與神戶本島之間

的情感藩籬 (圖 3、4)。  

    明石海峽大橋於西元 1988 年（昭和 63 年）5 月動工，歷時 10 年，

耗資 5,000 多億日圓，於 1996 年（平成 8 年）9 月竣工，並在 1998 年

（平成 10 年）4 月 5 日正式通車，其間經歷了 1995 年 1 月 17 日的阪神

大地震的考驗。阪神大地震的震央距離橋址僅 4 公里，但大橋安然無恙，

只在南岸的岸墩和錨錠裝置發生了輕微位移，使大橋的長度增加了約 1

公尺（大橋原設計長度為 3,910 公尺，主跨距 1,990 公尺），足以展示它

通過當時 8.5 強震考驗的韌性。      

 

圖 3 明石海峽大橋位置圖  

 

 

 

 

 

明石海峽大橋 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A5%E5%9C%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%AA%E7%A5%9E%E5%A4%A7%E5%9C%B0%E9%9C%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%AA%E7%A5%9E%E5%A4%A7%E5%9C%B0%E9%9C%87
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    明石海峽大橋全長 3,911 公尺，橋墩跨距 1,991 公尺，寬 35 公尺，

兩邊跨距各為 960 公尺。在日本國內的人工構造物中，僅有東京晴空塔

（634 公尺）、東京鐵塔（332.6 公尺）以及日本最高樓阿部野橋車站大

樓（300 公尺）超過其橋塔高度。  

   明石海峽大橋橋面高度 65.72 公尺，設置 2 條直徑 450 毫米，長度

4.2 公里不銹鋼 SUS316 送水管，自神戶市神出淨水場 (圖 4、5)輸送自來

水至淡路島。神出淨水場海平面高度約 120 公尺，與橋面水管高度差

54.28 公尺，利用此水頭優勢足以重力流送水至淡路離島供水區，節能

又環保。送水管登陸淡路島後設置調整池以釋放多餘水頭，經多段加壓

及調整池組分送至南淡路島。  

圖 4 明石海峽大橋及送水管  

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%BA%E5%B7%A5%E6%A7%8B%E9%80%A0%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%B1%E4%BA%AC%E6%99%B4%E7%A9%BA%E5%A1%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%B1%E4%BA%AC%E6%99%B4%E7%A9%BA%E5%A1%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%B1%E4%BA%AC%E9%90%B5%E5%A1%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%BF%E9%83%A8%E9%87%8E%E6%A9%8B%E8%BB%8A%E7%AB%99%E5%A4%A7%E6%A8%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%BF%E9%83%A8%E9%87%8E%E6%A9%8B%E8%BB%8A%E7%AB%99%E5%A4%A7%E6%A8%93
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    剛性不銹鋼送水管需考慮耐受日夜金屬管熱脹冷縮及地震期間橋

面偏移的韌性及耐受海鹽侵蝕水管表面的能力。由圖 6 可知從淡路島遠

眺神戶本島方向檢視送水管位於橋面右側，關西電力輸送線路位於橋面

左側，二者水、火不容部署於橋面左右側，人員管理巡查行走通道置於

橋面中央可兼顧左右線路。茲說明自來水設施特色如后 [a]：  

 

圖 5 明石海峽大橋自來水管圖  

 

(1)、大型伸縮裝置  

    附掛的剛性水管必須具備跟隨橋梁位移的餘裕才不受橋樑軸線膨

脹或縮縮的拉扯而鬆脫接頭。明石大橋軸向位移達正負 1,503 毫米，因

此該伸縮管材質必須為高柔軟度、防止接頭脫落及輕巧的重量。  

    圖 7、8 為大型伸縮裝置結構圖，由符合「保持導管的連續性」、「具

有較高的水密性」及「能夠應對反覆彎曲」功能的 4 組不銹鋼可橈管組
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成的 U 型大型伸縮裝置施作於主塔二冊各 2 處，共 4 處，管底可移動伸

縮。此外，為了平衡軟管的角位移量，按裝了受電弓，並且使用受電弓

頂部的組合環支撐連接兩根水管，使每根水管以相同的方向移動。  

 

圖 6 送水管橋剖面圖  

 

圖 7 大型伸縮裝置結構圖  
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圖 8 大型伸縮裝置現場照片  

 

(2)、管體表面防腐  

    為避免不銹鋼送水管長年受到海水鹽分侵蝕而鏽蝕毀損及運送、固

定管件等產生的刮痕，辦理了直管聚乙烯塗層，變形管段聚氨酯塗層及

接頭段的熱收縮交聯聚乙烯管塗層 (圖 9)。  

圖 9、管體表面防腐示意圖  
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(3)、淡路島供水模式  

    由圖 5 明石海峽大橋自來水管圖可知神出受水場供水至淡路後經

淡路調整池釋放 6 公斤水頭高能量，由該調整池定壓穩定供給鄰近用戶，

再經淡路大加壓所加壓至開鏡調整池定壓穩定供給鄰近用戶……，如此

往復加壓送水至南淡路島應為考量該地區飽受地震侵襲之運用受水池

高度之安全定壓供水作法。若以現今全世界正雷厲風行淨零排放觀點而

言或可嚐試善用神出受水場 6 公斤水頭，旁路受水池輔以當地某地點合

理參考水壓訊號回授控制減持壓閥內響導閥之定壓控制給該地區用戶

以節省多段加壓供電成本。台水公司已將此調控模式成熟部署運轉於各

管網關鍵點位。  

 

三、心得及建議  

    AI 人工智慧可分為低於人類智慧的弱人工智慧、與人類智慧並駕齊驅的強

人工智慧及超越人類智慧的超人工智慧。從幾十年前的 Fuzzy 溫控冷氣機、洗衣

機等家電產品之專家系統，以權重判斷多處理模式路徑的類神經網路(Neural 

Network)，到近年以多層類神經網路為底層判斷技術的打敗韓國世界棋王李世乭

的 Google 公司 AlphaGo 及微軟公司 ChatGPT 生成式 AI 等皆屬於弱人工智慧領

域，也只能處理有規則的事情。例如 AlphaGo 可快速記憶千萬盤的有規則圍棋棋

譜搭配有圍棋能力的操作手協助重要關鍵點的指引就能超越人類的極限，但是遇

到超出 ChatGPT 生成式 AI 能力範圍的需求也只能模糊帶過回應人類，才會有

「一本正經的胡說」。 

    AI 人工智慧逐步朝向與人類思考能力同步的強人工智慧目標前進已不再是

理論上的概念了。弱人工智慧領域階段以點狀運用各種領域，例如自駕車輔助系

統逐漸應用於商業領域，致力於開發具體可行的技術和解決方案，來提升製程的

效能等等，很快將運用到各面向領域。工業界已多面向嚐試運用 AI 這方面之技

術但還未有明顯的突破，但是隨著護國神山-台積電公司突破摩爾定律的晶片處

理效能一日千里的驚人速度將逐漸滲透至底層的 IOT 偵測設備以提升人工智慧

IOT 感知層反映時間及整體處理效能。台水公司已積極嚐試導入 AI 人工智慧於

製程領域並且謹慎評估成效，未來可擴展應用其他先進技術。 

1、數位雙生(Digital Twin)系統 

    工業 4.0 的技術應用數位雙生技術於模擬場域製造，規劃製程動線等等已逐

步成為工業製造的一環。數位雙生的回饋源主要將製造場域各種感測器，如壓力、

角度、速度感測器等訊號呈現於模擬數位場域。 

    個人編審並且發表於 106 年第 34 屆自來水研究發表會論文：「3D 動畫技術

應用於自來水處理程序之研製」，結合暨有水力分析理論推導公式及淨水設備 3D

動畫，清楚、明確表達水力分析、公式於淨水設備之物理意義，讓初學者迅速了

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BC%A0%E6%84%9F%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%8B%E5%8A%9B
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解、吸收自來水淨水程序理論(圖 10)。本教學影片已成為湖山淨水場環境教育園

區之環境教育課程並且已發佈於 You Tube 影片分享平台。本教學影片恰完成自

來水淨水場的數位雙生場域的開發，只要加入各種感測器，如壓力、水質、抽水

機角度、速度感測器等訊號呈現於模擬數位場域即達成數位雙生的研製。 

 

 

圖 10 3D 動畫技術應用於自來水處理程序之研製 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BC%A0%E6%84%9F%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%8B%E5%8A%9B
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2、Intelligent Status Diagnosis System for Water Circulation Device 

   (水循環設備的智慧健康診斷系統) 

    本論文利用人工智慧對水循環設備運作過程中的振動音頻進行分類，以確

保設備的健康。本技術若能應用於抽水機的健康診斷，即時發出警報吊修，應

能減少機修費的支出。 

    人工智慧的發展可謂一日三市，進步神速，相信「機械公敵」電影描述機器

人融入人類生活的場景指日可待。希望透過本次論文發表的經驗，能激發出各式

各樣的想法，不再侷限於各自的專業領域，而能積極地跨領域合作，碰撞出不一

樣的火花，也期盼能藉由深入了解各國最前瞻之科技，創造出屬於我們自己的自

來水製造技術，朝向淨零排放及永續發展的目標前進。 

    明石海峽大橋及附屬自來水管通過阪神大地震的考驗，其土建建造、

應用不銹鋼可橈管及防腐技術強化剛性自來水管的彈性及韌性不但可

為同為環太平洋地震帶的台灣工程學術、業界參考，而且提供網路預約

申請參訪解說課程 (圖 11)[b]，可為國人經常造訪日本關西地區深度旅遊

的景點。  

  

圖 11 明石海峽大橋網路預約申請參訪解說課程  
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四、附件及參考資料  

1、論文發表全文  
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2、參考資料  

[a]淡路廣域水道企業團 : http://www.awaji-suido.jp/index.html. 

[b]明石海峽大橋網路預約申請參訪解說課程預約網址 : 

https://www.jb-honshi.co.jp/bridgeworld/index.html. 

http://www.awaji-suido.jp/index.html
https://www.jb-honshi.co.jp/bridgeworld/index.html

