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智慧化系統於蛋雞飼養

蛋雞飼養產業智慧化

（一）台灣蛋雞產業的發展現況

雞蛋是人類最重要的民生食物之一，其為優質

的蛋白質來源，具有高性價比與容易取得等優點。

台灣蛋雞飼養的區域主要集中在彰化、屏東、台南、

嘉義、雲林等地，蛋雞產業的階段性發展演進，從

早期講求勞力與經驗密集以確保基本產出的農業 1.0 

版，邁入 80年代之講求技術密集與機械密集以追

求產量最大化的農業 2.0版，並於 90年代進入講求

知識密集與自動化密集以要求精準、提升量質的農

業 3.0版。根據農委會 2019 年農業統計要覽顯示，

蛋雞飼養隻數與雞蛋生產量有逐年上升的趨勢（圖

一），已達年產 76 億顆蛋，蛋雞飼養場達 1,970 多

戶，年產值達新台幣 220 億元。目前台灣蛋雞產業

已擺脫傳統之小規模、副業性的生產方式，進入

為專業化、企業化及大規模經營方式。且自加入世

界貿易組織 WTO成為第 144 個會員國後，蛋雞產

業除了彼此競爭外，面對整體經濟全球化、資訊數

位化的情形下，亦面對來自全球競爭者所帶來的衝

擊。因此，除了強迫整個產業必須與世界同步外，

更需將世界前端的思維導入產業提升競爭力，並將

蛋雞產業發展為具有國際競爭力的輸出產業為目標。

台灣蛋雞的飼養模式主要分為傳統開放式、高

床式及密閉水簾負壓式飼養場。但傳統開放式雞

舍，無法針對環境條進行控制，且飼養作業仰賴大

量人工；若現場管理人力不足下，疾病發生不但無

法即時發現，更往往造成疾病控制不易，最後引起

大規模疾病的爆發。此外，保存生產紀錄及完整蒐

集相關數據困難度亦較高，無法根據過往已發生之

紀錄協助飼養管理，有效及穩定的提升產能與雞蛋

品質。2016年農委會推動智慧農業計畫與家禽產

業智慧化推動，結合跨域前瞻技術如：資通訊技術 

(ICT) 與高感測元件 (sensor) 進行數據的收集，提供

蛋雞生產業者有效率的經營管理模式。因此，已有

許多蛋雞飼養業者改以密閉式、水簾式及水簾式負

壓環控等新式場域，取代防疫效果及生產效率不佳

的傳統蛋雞舍飼養方式。中華民國養雞協會統計數

據顯示，2015-2016 年蛋雞飼養形式以傳統飼養場占

圖一  2009 - 2019年台灣地區蛋雞年飼養量與雞

蛋年生產量

資料來源：行政院農業委員會108 年農業統計要覽。
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82.7-86%、高床式約 14-15.9%、密閉水簾負壓式約

1.2-1.4%；而 2017 年傳統飼養場占 84.9%、高床式

約 11.2%，密閉水簾負壓式則增加近一倍達 3.9%。

顯示飼養方式雖以人力需求高的傳統飼養場為主，

但密閉水簾式環控蛋雞舍比例則有顯著提升。

（二） 台灣蛋雞產業邁向智慧化

雖然台灣近十年來農業就業人口並無顯著地變

化 （約 55 萬人），但 65 歲以上的農業就業人口卻逐

年增加 1-2個百分點。在整體農業就業人數無增加

的情形下，就業人口逐年老化使主力農家（真正以

農業為主要收入的農家）已呈現減少的趨勢。蛋雞

飼養產業仰賴豐富的觀察經驗與熟練技術，然而在

蛋品需求增加、蛋雞飼養數增加，主力人員卻逐漸

減少且趨向老化的情況下，對蛋雞飼養管理的衝擊

將是可預期的隱憂。自 2001年起農委會透過「農漁

牧產業自動化計畫」，重點輔導蛋雞產業飼養設備

自動化。透過輔導設置自動化控制系統，改善飼養

環境與集蛋作業，期待降低飼養成本與人事費用，

提高生產效益及產業競爭力外，更希望解決從業人

員趨向老化的隱憂。

由於蛋雞生產過程中成本與營運獲利受許多飼

養管理因素影響，成本的飼養管理因素包含有：總

飼養隻數、新母雞費用、飼料費、聘工薪資、防疫藥

物支出、水電費、設備與建築折舊費及其他雜支費

用等。營運獲利的飼養管理因素則有：進雞日齡、

初產週齡、平均產蛋率、採食量、日產蛋重、死亡

率、破蛋率、換羽週齡、復產週齡、淘汰週齡、日產

蛋數、飼料換蛋率、總飼養天數、年產蛋重、淘汰雞

與雞糞出售等。然如前述「蛋雞飼養產業仰賴豐富

的觀察經驗與熟練的技術」，硬體設備自動化或許

可節省部分人事成本，但台灣地處亞熱帶，氣候高溫

多濕，家禽易產生疾病，蛋雞飼養業者若過分依賴

自動化設備，卻因經驗不足或無熟練技術人員忽略

了雞群的飼養管理，將導致許多飼養管理不當所造

成動物疾病感染，可能反而增加生產成本。主要原

因是這些管理相關因素需要依賴豐富的觀察經驗累

積，但其相關機械設備的開發進度較為緩慢。更重

要的是觀察結果更需仰賴現場人員分析判斷後才能

進行飼養管理的調整。

幸運的是目前人工智慧 (Artificial Intelligence, 

AI)、大數據分析 (Big Data) 與物聯網 (Internet of 

Things, IoT) 的開發與使用逐漸成熟，若能將現有自

動化設備結合人工智能成為智慧機械，再將智慧機

械所產生的數位資訊經大數據系統收集與分析後，

透過物聯網將這些智能資訊回傳至智能機械或人員

調整飼養管理；更甚者還能構築物聯網絡將產品流

向與消費模式匯入大數據系統一併進行分析，相信

這樣所獲得的資訊，將更有效率地協助蛋雞的飼養

與管理。

智慧化蛋雞飼養管理

在台灣自動化設備與技術應用於農業生產日新

月異，兼之台灣在既有的工業基礎與研發能量，許

多客製的自動化設備都可依農民的需求製造出來。

尤其農委會推動「農漁牧產業自動化計畫」，重點

輔導蛋雞產業進行設備自動化，希望透過輔導設置

自動化控制系統，改善飼養環境與集蛋作業，期待

降低飼養成本與人事費用，提高生產效益及產業競

爭力。因此，自動化設備便逐漸深入台灣蛋雞飼養

產業，即使是傳統開放式蛋雞場，自動給料與飲水

已是現今蛋雞飼養的制式配備；另外類似自動控時

風扇、感溫水霧、自動集蛋等，除密閉水簾飼養場

域外，亦是傳統蛋雞場域常見的自動化設備。近年

不少新投入蛋雞飼養業的農業青年，更會透過公開

資訊（如中央氣象局）或自行架設簡易的地區型氣

象站，獲得即時氣象資訊做為調整蛋雞飼養環境設

備（如：風扇、水霧、飼料餵飼）之參考。但一些例

行日常工作，不論是傳統開放式或密閉環控水簾式

蛋雞舍都仍須仰賴人工進行，如：雞隻健康確認、

環境緊迫與蛋雞舍的日常管理，仍需要蛋農每日定

時觀察；許多觀察結果仍需現場人員判斷後，再進

行飼養管理的調整 (Norton et al., 2019)。這些重複

性質的日常工作，並未因自動化設備的使用，讓蛋
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雞飼養者工作量減少。因此，直覺式資訊（如：雞隻

影像與聲紋）的自動化設備就應運而生。但大量影

像與聲紋資訊收集後，如何進行這些數據資訊的管

理、分析與再回饋至飼養或環控設備；則仰賴物聯

網進行設備整合、大數據分析系統與智慧機械學習

的應用（圖二）。

（一）蛋雞飼養設備整合

由科技部「智慧科技於於農業生產之應用」專

案計畫主導，中央研究院農業生物科技中心執行

之「智慧科技於蛋雞飼養與產蛋之應用」計畫，將

現有蛋雞飼養的自動化機械加以數據化並智慧化，

並開發新的智慧機械，讓蛋雞產業由農業 3.0 版的

自動化 (Automation)時代進入農業 4.0版的智慧

化 (Intelligentization)時代，以智慧化數據優化蛋雞

飼養管理系統（蛋雞生產與管理的數位化與智能慧

化），使蛋雞產業轉型為人力年輕化、高競爭力的產

業型態，生產無汙染的安全雞蛋產品，並發展成具

有國際競爭力的輸出產業。

圖二  蛋雞飼養生產系統的技術與發展

資料來源：林佩儀繪。

計畫下共包含八個子計畫（圖三），針對蛋雞飼

養流程的管理進行數位化與智慧化，結合現有自動

化機械或新開發的智慧機械用於監測蛋雞生長與

產蛋流程；將監控數據智慧化儲存，並結合物聯網

將銷售端或消費者模式數據，一併進行大數據分析

後，再反饋至管理流程如：蛋雞產量、蛋雞淘汰、

疾病防治、飼料配製、廢棄物處理等，以作為蛋雞

養殖管理流程調整的依據，促使蛋雞養殖能在最少

人力的狀況下，甚至是現場新進人員也能像有經驗

的資深人員一樣，將蛋雞飼養與生產管理最佳化。

本計畫亦藉由從實驗室智慧化機械的開發與舊

有自動化設備的整合，於傳統開放式或密閉環控水

簾式蛋雞場進行實作場域田間測試，將現有已在實

作現場之自動化設備（如：自動飼料餵飼系統、飲

水系統、照明系統等）所收集到的觀測數值，整合

處理為智能化數據並建立最佳化蛋雞飼養環境因子

模型，透過資訊分析管理與機器學習，達到雞舍環

境控制的自動化與智慧化。例如：智慧化光照控制
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圖三  「智慧科技於蛋雞飼養與產蛋之應用」計畫各子計畫關聯圖

資料來源：科技部智慧科技於農業生產之應用專案計畫。

透過在密閉環控場域透過定時裝置控制光照的時間

及長短；而傳統開放蛋雞場域則配合微地區氣象站

之環境光照度連動光照射備。將蛋雞產蛋期開始時

光照時間漸增，由每天光照超過 11至 12小時刺激

產蛋，再逐步增加到 14小時光照，以達到雞蛋生產

高峰之概念，建立之演算法控制光照強弱，以維持

雞蛋生產頻率。溫度與溼度控制智慧控制化方面，

以現有自動水簾式冷卻設備，參考蛋雞飼養最佳化

環境因子的模型，並考慮雞隻數目、通風速率、設

置位置、通氣狀況以控制雞舍內的溫度與相對溼

度（控制在最適當的相對濕度約 50-65%，最高不要

超過 75%）。雞舍中不良的氣體如：氨氣、二氧化碳

與硫化氫，除影響蛋雞與工作人員健康外，氨氣等

不良氣體量增多時，會導致雞隻攝食量下降，間接

導致生長及產蛋率下降。智慧化的通風抽氣設備將

自動監測雞舍內不良氣體的濃度，自動將氨氣濃度

維持在安全值以下（對工作人員而言應該維持在 7-9 

ppm，對蛋雞應維持在 25ppm以下）。

除了利用現有設備加以智慧化來控制雞舍內

的環境因子外，連結雞隻無線晶片系統可以用來監

控雞隻體溫變化，對蛋雞舍每一排雞隻進行體溫掃

描，對不同溫度區塊進行統計分析建立演算法後，

連動環境控制設備，達到雞隻最佳體感溫度。另外

利用「聲紋識別系統」，建立感染消化道與生殖道疾

病雞隻的聲紋大數據，用於雞隻疾病之診斷。即時

影像擷取與評分裝置，則可對雞隻進行雞隻糞便依
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評分確認雞隻健康狀況。同時，依場域建立其雞隻

腸道菌相的大數據，並結合「病原體快速檢驗質譜

儀」可進行特定病原菌快篩檢測。這些蛋雞健康的

數據透過「卷積神經網絡 (CNN)」的深度學習與分

析，一旦發現健康參數異常的雞隻，在控制室便可

立即得到定位警訊，蛋雞場飼養人員可立刻進行比

對及移除異常的雞隻，同時知會獸醫師進行初步診

斷或將動物送相關疾病診斷中心確診。在大型蛋雞

場單靠人工巡視，不但工作量大，也有疾病散播之

風險，此等遙測雞隻健康大數據分析系統不但可以

減輕人力負擔，也能進行大數據分析，達到回溯性

管理的功能（類似預警系統），更重要的是可提早排

除感染消化道與生殖道疾病雞隻，減少汙染蛋與帶

原雞蛋的產出。

（二）物聯網與大數據系統與人工智慧於蛋雞

飼養的應用

透過整合農業生產所需之系統性智慧機械及技

術，可促使未來農業生產朝向省時、省力、省工、精

緻化及資源再利用之栽培及飼養模式，而開發新技

術吸引年輕人力投入，並建立安全且便利的農作環

境，可使臺灣農業邁向年輕化、高競爭力的型態，

進而發展為具有國際競爭力的輸出產業，解決農業

人口老化的問題。雖然主管單位早在 90 年代已預知

農就業人力老化問題將浮現，推動了自動化設備於

蛋雞飼養產業上的使用（農業 3.0版），但礙於當時

的科技發展，且物聯網時代尚未來臨，導致自動化

設備雖能減少部分人力，但仍需要豐富的經驗與熟

練技術協助蛋雞的飼養管理。現今，農業步入 4.0 的

時代，人工智慧、大數據分析與物聯網的開發與使

用逐漸成熟，相關智慧機械設備的開發越來越快。

透過人工智能結合已有的自動化設備成為智慧機

械，亦可將智慧機械所產生數位資訊經大數據系統

雲端的數據管理系統 (cloud-based data management 

system, CDMS)，提供許多即時訊息例如：即時監控

不同畜舍、蛋雞群健康、活動力和飼養環境等。而

透過應用程式 (APP)，蛋雞現場工作人員，不論身處

任何處都可用手機、平板電腦或相關載具的 APP進

行相關資訊的分析，再透過物聯網確認決策資訊（智

慧決策或人為確認決策）回傳至智慧機械或相關人

員來調整飼養管理流程。終極目標還能進一步透過

物聯網絡將產品流向與消費模式，匯入大數據系統

一併進行分析。如此一來，受過培訓的人員也能如

同經驗豐富與熟練管理技術的資深人員，投入實作

場域執行飼養管理流程。由於國內生鮮雞蛋市場以

提供餐飲、烘焙業及傳統散裝市場等為最大宗，佔

整體市場 6 成以上，洗選蛋所佔約 3 成，加工用蛋

則不到 1成，因此以物聯網系統將銷售與消費模式

數據化並串聯智能化資訊，整合至生產流程以平衡

供需，將可維持雞蛋價格的平穩並確保食品安全。

結論與建議

越來越多的智慧設備（智慧機器人或無人化設

備）伴隨著人工智慧化控制技術與軟體，已在蛋雞

生產系統中漸漸成為蛋農分身的角色。科學家們也

不斷研究及開發更優良的測量設備或數據擷取系

統，建立更具專家思維的機器學習策略、演算法與

智慧化控制。未來，相信比現今智慧化蛋雞飼養系

統，更具有人類智慧能力、效能與穩定性高的機器

設備或機器人、人機系統等將不斷地開發出來。綜

觀臺灣蛋雞生產智慧化之發展現況，雖政府相關單

位的長期支持，自動化硬體設備普及度高，但數據

分析、機器學習、演算法開發與智慧指令編輯等相

關軟體配套仍需努力。為了應對前述的挑戰，仍需

要來自不同學門的科學家、工程師和技術專家的合

作，繼續技術研究和創新，朝向無人蛋雞生產系統

前進。 AgBIO
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