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大 綱
►農機產業新商業模式

►台灣智慧省工(近10年)及智慧
農機研發概況

►因應淨零碳排的機會

►農業機械相關發展趨勢
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►後疫情農機產業數位化

►農機研發計畫作業思維

►結語與建議



►農機產業新商業模式
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商業模式(Kampker et al., 2019)

 業務模式描述公司實現既定目標的不同業務
過程，從整體上考慮企業的過程，降低其複
雜性，即企業如何在市場上長期創造、銷售
和保持價值。

 任何商業模式的三個基本要素是服務交付模
式、服務提供模式和收入模式。這些要素描
述公司如何提供服務，如何向市場或客戶提
供該服務，以及最終如何透過該服務產生回
報
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John Deere(Since 1837)商業模式創新
農機切入-全方位農管解方-農產業服務生態(瑞雲智銳，2016)

 John Deere的商業模式
創新始終圍繞提升農業生
產與管理效率

 透過自主研發、收購等
方式發展工業機械、動
力設備等拓寬產業鏈，
構建核心競爭力，並逐
步向其他細分市場滲透

 透過跨國併購、合資建
企等方式，進行全球服
務網絡和銷售體系布局
，整合專家及合作夥伴
等多方資源構建網際網
路平台，成功連接農民
、土地與專家服務，形
成高效、健康、整體的
商業服務生態
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John Deere商業模式全景圖
(瑞雲智銳，2016)

 商業模式的成功構建，離不開其對連接整個農業價值鏈的中間商所能創
造的商業價值的深度挖掘

 John Deere與全球卓越的設備、技術及系統供應商合作，為提升整體
土地生產運行及管理效率，構建以農業數據為基礎的John Deere
Farmsight農業生產管理解決方案系統。

 透過對農機機械安裝無線通訊、智能感測、遠端支持等設備，實現與數據
系統連結，利用感測技術不斷優化產品設備。同時形成氣象觀測、土地與
設備監測、數據分析、金融等一體化服務方案
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東林割草機二代，工廠數位轉型品牌電商自己來！外銷版圖
跨境日本，靠複製 O2O (Online to Offline) 空戰成功模式

 傳產工廠或企業若能跳脫窠臼，接納嘗試多元營運形式，並「活在趨勢中
」，打造一個符合市場需求的自有品牌，則有機會透過網路行銷，創造一
個長遠高價值與高利潤的商業模式，再透過跨境電商來擴張營運版圖

 東林割草機在台灣成功以「線上教育、行銷，線下體驗、導購」的方式，突
破傳統農機具只能在農機行購買的限制，並與地區五金行老闆達成新的經銷
共識

 藉由社群經營、網路廣告投放與品牌電商官網，讓難以進入日本實體通路販
售的割草機，依然打開市場知名度
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https://transbiz.com.tw/cross-border-ecommerce-brand-comlink/

馬鈴薯收穫數位分身
(Kampker et al., 2019)

 在收穫期間透過更好的機器設置最容易避免衝擊而減低最
大的經濟影響或損害潛力

 為了在收穫期間為操作員提供支持，“數位馬鈴薯”被用作
真實馬鈴薯的數位分身或產品記憶-一種塑料物體，重量和
大小與真正的馬鈴薯相當，配備感測器以檢測撞擊和旋轉

 數據在農業機器上進行實時分析，並將獲得的知識顯示給
農民或駕駛。使用機械學習方法評估數據(包括根據種植的
馬鈴薯類型及其特徵對收穫進行分類和連續計算田間作物
損害分佈)。

 數位馬鈴薯代表收穫期間真實馬鈴薯的數位分身，並為現
有產品服務系統的智能服務提供巨大附加值
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馬鈴薯收穫數位分身的的技術架構
(Kampker et al., 2019)
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為了減少收穫期間受損馬鈴薯的數量，數位分身被種植在真
正馬鈴薯旁邊的田地中，並由收穫機拾取。該分身在收穫過
程中與真正的馬鈴薯經歷相同的過程階段，並使用各種內置
感測器實時顯示相鄰馬鈴薯的狀況。

產業智能服務商業模式形態框架
(Kampker et al., 2019)
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形態學框架分為兩組：成分(constituent)參數(價值主張、服
務提供的焦點和關鍵活動)和細節(detailing)參數(其他)。



形態學框架的成分參數
(Kampker et al., 2019)

 價值主張：公司要識別和分析客戶的願望和期望，以提供合
適的服務

 服務提供焦點：對象導向、價值鏈導向與生態系導向

 關鍵活動：集中在數據收集和聚合與數據分析。數據分析分
為描述性、預測性和規範性(prescriptive)的子變量，有助於
優化流程和決策

數據的描述性分析專門用於描述，顯示過去發生的事情或當
前正發生的事情

預測性數據分析處理未來並包括預測。分析結果是一個預報
(prognostic)陳述

規範性數據分析更進一步增加評估視角。根據對未來情況的
了解，給出行動建議
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使用精益商業模式畫布(九宮格)說明六種商業模式
(Kampker et al., 2019)
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• 數據生產者使用感測器收集實

物數據

• 數據代理者從整個價值鏈或生

態系的外部機器收集數據

• 決策支持者不僅關注數據的聚
合，也關注知識創造，為用戶提
供有價值的過程知識

• 附加值提供者更強調整個價值

鏈甚至整個生態系的機器

• 解決方案提供者為客戶提供完

整的產品服務體系

• 編排協調者 (Orchestrator)
為客戶提供一個產品服務系統作
為一個完整的解決方案



所有數位分身精益業務模式畫布的綜合展示
(Kampker et al., 2019)
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產業智能服務的商業模式—馬鈴薯收穫產品
服務系統的數位分身示例 (Kampker et al., 2019)

 現代農業機械製造商開發越來越多的智能服務(智能服務是一種
新型的產品服務體系，它以前所未有的方式將實體產品、實體服務和數

位服務結合起來，形成一個整體系統)。然而這種組合還相對較新
，缺乏合適的商業模式

 本研究提出一個基於文獻回顧和專家訪談的形態學框架，用
於開發產品服務系統的商業模式-基於產品服務系統數位分
身智能服務的成功商業模式是什麼樣的？

 三種已開發的商業模式中有兩種顯示數位分身在收穫過程中
的巨大潛力，甚至它們對宏觀經濟的影響。特別是與農民和
機器操作員的驗證顯示使用數位分身的其他機會。

 回顧表明，許多基於自主機器和設置的商業模式仍然受到很
大的懷疑，因此這些模式目前仍然無法找到應用
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►後疫情農機產業數位化
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食品的未來：疫情下糧食和農業已發生可能
改變行業進程的重大結構性變化 (Krishnan, 2021 )

結構性 週期性 混合性

更週期性更結構性 更結構性

蛋白質的
去商品化

管道數位化

食品和農業數位化

受控環境農業

食品與健康
的融合

創新
(-omics)

從利基到主流

替代蛋白質
的投資

尋求差異化

聽道(Audodidactic)
消費者時代

計算能力

農村頻寬

供應鏈數位化

自動化

類比轉數位

生物第一
技術第二

單位經濟學

縮短供應鏈
長度

糧食主權

作用機制
（ＩＴ＆ＡＩ）

老齡化

從疾病護理
到醫療保健

的轉變

管道數位化

供應鏈複雜性

從實體店到
電子雜貨店

老年消費者
轉向數位化

COVID 29 (磅)

通貨膨脹

在家用餐

當今植物

整個食品系統的結構改變將創造一個更具韌性、去中心化及消費者驅動的未來
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數位轉型核心
► Cambridge Consultants (2021)提供有關如何成功導引自動化(使用機器和
流程複製一系列手動任務)至自主(autonomy，使用機器智慧自動化一系
列複雜的活動以完成手頭的任務，亦可稱自我管理self-governance)之路
的實用指南，旨在幫助提升自動化，進行超越競爭對手的突破性創新。
該白皮書指出從自動化至自主的三個級別分別從原始數據收集到洞察決
策，再到自主響應。
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數位轉型要素 (Cambridge Consultants, 2021)
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• 將來自不同感測器來源的數據組合起來，以提供比單來
源更能確定洞察力

感測器融合

• 從感測器獲取的數據可於設備本身以邊緣人工智慧計算、
快速處理解釋並當地採取行動

用於洞察的
數據聚合

• 無線網絡(5G)、衛星通信網絡、蜂窩網絡等通信技術

• 模擬環境提供那些可能過度導致重大故障的塵土飛揚、
陽光不足、寒冷等條件，並確定感測器套組組合以應對
此類可能性

加速發展的
模擬環境

• 成功自動化策略的重要組成部分，以應對日益增加的風
險。任何基於自動化或自主的開發從開始就建立安全要
求

數位安全

數位農業技術趨勢及其對農機開發實踐的影響
(dos Reis et al., 2022)

 概述農業機械中的數位系統及其在
發展中的數位農業場景中對設備設
計過程的影響

 數位設備已存在於多種類型的設備
中，執行或支持諸如自動轉向和變
率施用等任務。此外，大量感測器
實時監控作物、環境、生產損失和
運行參數

 技術突破是採用新興替代品，例如
物聯網、電動車輛和小型自主機器

 除了通常的力學之外，農業機械的
開發過程現在涉及多個專業領域，
迫使公司在相同的設計情況和時刻
採用多個專業的橫向並行工程 20

農機相關的數位農業



數位致能農業技術已存在於田間，執行或支持
任務 (dos Reis et al., 2022)

 在種植、施噴、除草、施肥和收穫過程中藉助 RTK-GPS 系
統的自動操縱

 在施肥和種植中使用產量圖、土壤數據和處方播種率的變率
施用技術

 農藥施用和機械除草中的實時雜草識別

安裝在這些機器中並與 RTK-GPS 系統一起工作的大量感測器
被用於實時監測作物、環境、生產損失和運行參數，以提供數
據供將來使用或自動優化機器性能，無需操作員干預即可調整
系統設定

 一些典型示例包括收穫機收穫頭高度、根據作物參數控制機器
速度、捲筒速度控制、卸料口相對於貨車的位置、產量圖化、
種植機和噴霧機中的自動分段控制以及整體性能監測

21

1. 35個基站，
大多數位於
農委會各單
位。

2. 提供平地精
度 誤 差 約 2
公分、垂直
精度誤差約
3公分(最長
基線為南投
林管處水里
站至花蓮林
管處萬榮站
)。

農業RTK精密定位網絡基站架構

22

電力系統

外部天線盤支架型態

壁掛機櫃或室外機櫃



步驟1：機械化
勞力節省/密集型

步驟2：IT導向
繪圖/變率技術/決策支

援系統

情境1：高投入
高產出

環境緊迫

情境1：高投入
高產出&高效率

環境緊迫

步驟3：智慧化
規模不受限的精準農耕

情境1：高投入
更高的產出/效率

環境緊迫

情境2：低投入
產出維持/效率
減少環境衝擊

情境2：低投入
適應性產出
衝擊較小

感測/監控
資訊網絡
智慧機械
法規

變率技術機械
最佳化演算法
農耕創新

情境3：投入&產出最佳化
環境共生

技術創新

2001年的當今

小型農場精準農耕方法的可能實踐
►在國內農業RTK精密定位網絡基站建立完成後，值得再次開
發進一步應用。

技術水平(3步驟)和農耕策略(3情境)的發展(重繪自Shibusawa, 2001) 23

設計和開發實踐產生重大典範轉變-普遍的協作
(dos Reis et al., 2022)

 被迫在相同的設計情況和時刻於多個專業間採用橫向並行工程，
例如機械、電子、機電、遠程信息處理、流體動力、演算法、軟
體、用戶界面和虛擬協作，以及其他感興趣的領域

 也需要改變組織整合關係，迫使從供應商到買方轉變為合作夥伴
到合作夥伴的方法，在這種方法中，命令和控制讓位於具有互補
知識和資產的自願合作夥伴間協作，以實施在連結性和智能方面
具有知識經濟的有益解決方案

 專業領域間的橫向對話需要設計工具以彌合明顯不同知識領域間
的知識差異，需要系統視角以實現在一個共同知識框架中從事數
位農業系統不同功能的多個專業間的參與，這也推動將知識整合
學科應用於設計和開發過程的需求。系統工程支持基於多個專業
的解決方案架構，以評估數位農業解決方案的元素如何協同工作
，並為基於功能定義及其控制方程式所支持的模擬虛擬化系統元
素的開發提供基礎
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新趨勢影響農業機械設計
(dos Reis et al., 2022)

牽涉問題：

 開發流程客制化

 規模經濟效應

 設計影響因素

 團隊合作

 決策

 研發生態系統的產學合作夥伴關係

 設計要求和產品開發數據收集
25

農業機械發展計劃向數位農業的融合是有益的
(dos Reis et al., 2022)

做法考量：

 在綜合創新試驗平台計劃中的長期學術界-產業夥伴關
係

 改進設計和開發過程的技術和程序模式舉措

 針對小農場、園藝和果園應用的系統和技術開發專案項
目

 雖然製造商和系統供應商考慮使用新的專用數位化機器
，但當前服務中的傳統機器也可以由智能農耕設備監督
-改造現有農業設備是合理導入數位功能的一種方式，
這將減少購買具有嵌入式數位功能新設備對農民的經濟
影響

26



改造現有系統導入數位功能的要求
(dos Reis et al., 2022)

 確保整合到整個農場管理系統中

 獨立於製造商和機器使用年限

 與運行數據和工作規範的合理聯結

 單個農場管理系統內的智能分析和解釋

 能夠與農場的其他部分聯網

 與其他應用程式的兼容性

 在與其他農場應用程式兼容的平台/程式上有針對性地捕獲相關數據（機
器、位置、人員、時間）

 確保數據保護和數據安全

 為用戶提供支持/服務

 國際可用性-使用以前的技術設計與農業機械配合使用的系統需要特定的
設計專業知識，包括方法和團隊，這可能與從頭開始開發產品所需的內
容大不相同

27

機器硬體和生成的數據間的兼容性要求是
一個基本問題 (dos Reis et al., 2022)

 ISO 11783標準很好地解決設備兼容性問題

 數據格式是一個尚未在設計過程中解決的挑戰，因為它需要
不同的數據傳輸介面，這既複雜又需要昂貴的維護

 農機應用物聯網設備時，設計團隊也應了解其他要求，最相
關的是成本、通信問題（範圍、無線品質、延遲、吞吐量和
速率）和功耗

 農業機械通用標準下附加精確感測器和數據傳輸的存在也將
允許為產品開發和技術研究目的收集數據。雖然曳引機是一
個主要的數據來源，可透過ISOBUS系統獲得，但其他機械
的設計也可以從此種方法中受益

28



實踐數位農業機器的設計和開發
(dos Reis et al., 2022)

 多個模擬工具需要在透過參數關係而連結追溯性
/實施鏈中協同工作-農業機械供應鏈各個位置的
公司都需要投資以改善他們的開發流程和投入的
資源

 可以透過獲取協作和可互操作數位設計工具以實
施多維並行工程方法，以及透過整合和贊助大學
以教育新工程師而實現

 專業農業機械公司需要利用標準通信協議和開放
軟體平台等其他數位化經濟以加強其新型農業機
械的開發實踐

29

農機製造企業服務創新數位化與生態系統相關
能力的關係 (Smania et al., 2022)

確定農機行業製造商在尋求數位服務化並提供智能產品服務系統所需
的數位化和生態系統相關能力

 數位服務化(Digital servitization，定義為工業公司及其相關生態系統
內流程、能力和產品的轉變，以逐步創造、交付和獲取由廣泛的致能數

位技術所帶來增加的服務價值)是指從提供純產品和補充服務轉向提
供基於產品和服務整合的智能PSS(Product Support Services)或
解決方案，數位化和生態系統方法是數位服務化策略的核心

 數位化能力：公司基於數位技術實施解決方案和改進流程的能力

 公司間合作和生態系統方法被認為是製造商服務創新的重要來源

 數位化與生態系統方法的融合關係

 如果沒有其他生態系統參與者的合作，焦點公司可能無法進行數位
化轉型，因為創新解決方案和為客戶提供的高級服務的複雜性，可
能需要更多的參與者進行互動

 數位化利用不同生態系統參與者協作和整合產生越來越多可用資源 30



推動農業機械製造商走向數位服務化
的兩個主要因素 (Smania et al., 2022)

 精準農業（農業4.0）：應用新技術在作物生產管理中的決
策和營運提供、處理和分析高時空解析度的多源數據

 農民需求的變化：由於技術推動(push)和需求拉力(pull)因素
，農業機械製造商正為農民提供新的先進解決方案，根據他
們的特定需求量身定制

提高生產力以與立法限制較少且成本較低的國家競爭

持續投資設施以保持高效

遵守新的環境標準

減少農業活動的不確定性

31

包西農機製造企業服務創新數位化與生態系相關
能力的關係 (Smania et al., 2022 )
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►農業機械相關發展趨勢

33

台灣農業機械高C/P值具出口優勢，IEK建議運用
優質平價策略發揮產品特性，爭取日本農戶的青睞

 台灣在農機產品的技術開發，
運用農機優勢，擅長降低製程
成本與製造耐用性產品，同時
台灣的人工成本約為日本的三
分之二，可因應日本農戶的選
擇要件：「選擇使用壽命長的
農機」、「供應商專長的品項(
品質)」與「價格便宜」等項目
。

 在產品項目的定位，台灣的農
機產品，正可順應高C/P值策
略，即運用優質平價策略，發
揮產品耐操耐用特性，以爭取
日本農戶的青睞

34

進口比例已達15%以上，具高C/P值
的農機產品進口金額正逐漸增加中

https://www.ctimes.com.tw/DispNews/tw/IEK/%E6%97%A5%E6%9C%AC%E6%B5%B7%E9%97%9C/%E6%97%A5%E8%BE%B2%E5%B7%A5/16111614263I.shtml



特種作物生產需要節省勞動力的技術
► 針對特種作物生產，未來如果不開發節省勞動力的技術，可能會有更多的種

植者不得不放棄特色作物種植(Karkee & Zhang, 2012)，以鳳梨為例，國內各
方正完善鳳梨生產採前機械化就是最好的努力實例

► 自動除草設備不斷改進並變得更加有效。由於開發智能除草技術的公司規模
相對較小，並且不像農藥公司因擁有和必須捍衛傳統除草劑的限制，小型新
創公司有可能成為未來新雜草管理技術的主要來源(Fennimore等，2016)

35

註：本資料由農試所農工組徐武煥副研究員提供

Key Technologies for Agriculture 4.0
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農業部門經營的顛覆性技術類型
(Spanaki et al., 2022)

對過去幾十年快速發展的研究進展進行回顧（基於技
術背景的破壞性潛力）

 實體農業技術應用類型，強調使用機械和工具進行農業
作業，不僅可以取代人工任務（例如機器人機械、灌溉
系統等），而且可以將實體特徵呈現為農業科技的“硬
體”

 網絡農業技術作為應用程式，其主要與平台軟體相關，
與農業經營的數據分析和決策支持系統有很強的聯結

 網絡實體(虛實整合)應用領域，主要是指智能農業機械
和/或機器人技術在農場的使用，包括用於數據分析和
預測/規範性定制決策、建議和推薦的硬體和軟體

37

未來農業發展趨勢
► 未來農業系統將依賴機器人、感測器和大數據分析，使主要經營者能

夠在空間和時間尺度上以更高的精度管理他們的田地。透過讓低於最

低工資的工作自動化，農業將在經濟上更具永續性並擴大影響

►收穫機器人、無人駕駛曳引機、噴霧無人機、管理化學品和肥料施用的人工智慧以

及精準乳牛養殖等是尚未被廣泛採用的農業技術進步且是未來努力方向(Gallardo &

Sauer, 2018)

►針對機器人崛起，技術和自動化進步的主要影響不一定是發展中國家的大規模裁員

和技術性失業，而是朝向去工業化和農業化的壓力越來越大(Schlog等，2018)

► 小型農場機器人興起將處理錯綜複雜多元農場(不是巨大單一栽培)的勞

力短缺，並於田間同時進行選擇性收穫，可以是未來著力的利基所在

►預期中小型農場在採用自動化方面處於領先地位。因為較小的農場需要更換的替代

系統較少，並且願意嘗試鮮為人知新創公司提供的機器人即服務解決方案(Anderson,

2015)
38



潛力發展技術 (Dunlap, 2021)

►自2020年起未來五年增長潛力最大的一些農業技術子行

業包括：

1. 耕犁、除草和種植機器人

2. 用於評估作物和計劃施肥時程且裝有感測器的無人機

3. 溫室和苗圃自動化技術

4. 計算機視覺系統，用於識別植物和土壤中的作物健康、雜草、氮和

水位準

5. 作物運輸、選別和包裝機器人

6. 用於預測產量規劃的AI軟體

39

機器視覺廣泛應用於農業領域
(MVTec Software GmbH, 2021)

► 自動化農業機械和
收穫過程

► 溫室過程的自動化、
數位化（溫室農耕）

► 有針對性、場址特
定的耕地種植（精
準農耕）

► 種子和農產品的自
動分類和檢驗

► 優化畜牧業（畜牧
豢養）

40

創新技術包括嵌入式視覺(Embedded vision)、基於規則的機器視覺系統
、深度學習、基於規則的系統和人工智慧系統結合、雲技術、多光譜成像
與3D視覺等



智能農機及田間機器人
(Han et al., 2016)

 自2000年以來，在自動導引、變率施用、分段控制、機器協調和
後勤支持方面取得重大進展。自動化技術在農業中的迅速採用和
影響不容小覷。但機器人農耕還有很長的路要走。

 開發智能農業機械所需的許多技術仍處於早期開發階段。最具挑
戰性的技術是機器健康意識和保護、任務規劃和監控實施。讓研
究團隊能在彼此工作的基礎上進行構建的系統架構也非常需要

 未來用於生產農業的智能機械可能採用多個小型自主機器人的形
式。但由於工作速率慢，與傳統機器相比具有競爭劣勢

 市場仍需整理合適的自動化水平。未來的智能機械可能仍需人工
操作員進行一些監督控制，以應對現場可能出現的意外情況，儘
管大部分機器功能將實現自動化

 農業機器人成功商業化的例子很少。商業化緩慢的主因是技術和
經濟

41

農業機器人技術的現狀和範圍
(Kushwaha et al., 2016) 

 迄今為止，農業機器人的研究
和開發主要用於收穫、化學施
噴、採摘水果和農作物監測

 開發自主和智能農業機器人的
主要好處是提高可重複的精度
、功效、可靠性和最小化土壤
壓實和苦差事

 農業機器人系統的研究採用模
式結構設計與不同的精密農耕
機械相結合

 農業機器人採用不同的定位技
術設計，包括視覺、GPS、雷
射和基於感測器的導航控制系
統 42



農場機器人市場地圖：250家新創公司在室內和室外
實現作物生產自動化 (Burwood-Taylor, 2022)
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現代太陽能電動農業機械的出現：
永續農場經營的解決方案 (Gorjian yet al., 2021)

 現代太陽能電動農業機械的
廣泛部署面臨兩個主要挑戰
是高昂的初始成本(主要與光
伏模組和電池存儲單元相關)
，以及電力存儲技術的缺陷

 由於在室外條件下運行，也
應考慮環境參數對農業機械
整合光伏模組性能的影響，
包括表面溫度、灰塵積聚、
陰影和空氣濕度。

 進一步的技術改進、成本降
低和確保政府激勵措施可以
促進這些永續機器的實際部
署 44

全球太陽能製造能力與組件價格
（2010-2020）



台灣智慧省工(近10年)及智慧農機
研發概況

45

借鏡國外，考量國內產業需求

 台灣近10年智慧省工相關技術研發已由省工高效技術，邁向農業數位化，但仍需積極推廣

才能使其進一步普及於國內

 就技術智能化程度面向而言，已由「原始數據收集」，逐步走向「洞察決策」應用，然而

「自主響應」方面則仍有待發展，為確保農業技術的競爭力，未來仍應持續投資智慧省工

46

圖、台灣近10年智慧省工研發概況



省力穿戴式輔具

 針對採摘與搬運兩大
常見農事作業，開發
樹種不同形式的省力
穿戴式輔具。

 穿戴調整性與靈活性
高
-調整性佳，身高介於150-
180cm 間皆可使用。輔助支撐
力的工作角度介於水平上下正
負45度。
-三種輔助力道可供選擇，輔助
力量分別為3kg、6kg、9kg。

 已於果園完成實測，
證明輔具可減少肌力
使用53%，以及降低
長期職業傷害。
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研發單位｜國立中山大學

▲穿戴式省力輔具。圖(a)為機構式採收搬運輔具；
圖(b)為電控式採摘輔具；圖(c)為電動式搬運輔具

▲實地場域採收測試。
圖(a)為木瓜園採摘實測圖；
圖(b)為芒果園採摘實測採收

▲檸檬園採收省
力功效實測結果

田間栽培管理

水稻秧苗盤機械手臂取卸系統

 一次抓取3盤一疊之秧苗盤，水平輕放於地面，盤面保持水平
，振動小，盤內土方均勻不傾斜。3盤一疊排放地面，再由農
民橫向移動2盤至田間，秧苗盤方向與輸送機垂直，符合農民
習慣。出苗時由人工捲苗，捲3捆秧苗於同一盤，再由機械手
臂夾取秧苗盤放置於輸送機上。

 預估可節省2～3名人力，減少職業傷害，增加作業效率與穩定
度，改善田間作業辛勞度，降低勞力需求和生產成本。

48▲智慧輕量化之機械手臂 ▲機械手臂各機構循環作業程序

研發單位｜農業試驗所/苗栗區農業改良場/工業技術研究院

田間栽培管理



▲田間福壽智能清除機具操作情形

田間福壽智能清除機具

 以小型引擎為吸取
動力源，清除田間
福壽螺以濾網收集
，可調整管徑大小
控制吸取能力，自
由移動吸取口，清
準清除福壽螺。

 以本機具清除福壽
螺，避免防治資材
對環境之影響，降
低拾撿人力需求，
兼顧農業生產與生
態永續發展。

49

研發單位｜農業試驗所/苗栗區農業改良場/國立屏東科技大學

▲田間福壽智能清除機具

田間栽培管理

田間即時雜草感測及其施藥模組

 以智慧感測判別的方式確認雜草位置，以精準的方式噴藥
，節省藥液之使用與降低施藥之環境污染，可以適當之防
治管理策略減低環境的負擔。

 精準施藥降低雜草的入侵與散佈的機會，符合省時省工之
經濟效益、生態平衡、及環境保護的要求。

50

研發單位｜農業試驗所

▲田間即時雜草感測及其施藥模組架構 ▲田間即時雜草感測及其施藥機

田間栽培管理



附掛雙行式芋苗種植機

 以曳引機承載 2 組種植機構與承苗架，1人駕駛曳引機、2人
負責取苗、供苗，機械進行破土、開溝、夾放苗、鎮壓與覆
土等動作，再搭配種植前後之作畦與整畦，即完成機械作畦
兼種植流程。

 機械作業效率較人工提高23.1％，農民不需忍受長時間彎腰
作業的勞苦。

 人工種植每天8小時/2,000元計，機械種植每公頃節省12小時
，約可減省3,000元。
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研發單位｜臺中區農業改良場

▲傳統人工俯身彎腰逐株定植，
倍感辛勞

▲附掛雙行式芋苗種植機田間
操作情形

田間栽培管理

附掛式大蒜種植機

 以1畦3行為主模式，以夾取式取蒜種，可大幅提高單粒播種精
確度，減少缺播率，改裝浮動式接地輪可調整種植深度，且可
配合不同地區種植深度要求，

 本機一次完成開溝、種植、覆土及鎮壓，每小時可播種
0.07~0.12公頃，對照人工播種提升18倍種植效率，節省大量
人力並提升農事效率。

52▲附掛式大蒜種植機種植情形▲附掛式大蒜種植機

研發單位｜臺南區農業改良場

田間栽培管理



遙控跟隨履帶式農地搬運機

 本機械機構設計簡單，操作及維護容易。操作時可依作業型
態跟隨或遙控模式自行選擇，不會產生有害廢氣，為省工、
省力兼綠能的機械。

 作業效率提高15%，降低廢氣污染排放量，避免重覆抬起搬
運作業所造成的腰椎疲勞等工作傷害。
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研發單位｜高雄區農業改良場

▲遙控跟隨履帶式農地搬運機 ▲遙控跟隨履帶式農地搬運機搬運
情形

田間栽培管理

自走式鳳梨智能噴注催花劑機械

 鳳梨催花目前以人工方式作業，導致生產成本，市場競爭
力低。

 本機催花作業效率達3~4人工/時/公頃，每公頃可節省約
9~12人工時的人力，提高作業效率，增加農民收入。

54

研發單位｜高雄區農業改良場

▲人工催花作業情形 ▲田間鳳梨噴注催花劑操作情形

田間栽培管理



履帶式自動噴藥車

 本機使用引擎式噴霧機，掛載150公升水桶，且具遙控裝
置，透過手持遙控器操控，即可讓噴藥車靈活的在田間行
走，於短時間內完成大面積噴藥作業。

 節省1/2人力及60%作業時間、減少1成水(藥)量，且降低
農民接觸農藥風險。

55

研發單位｜高雄區農業改良場/工研院

▲履帶式自動噴藥車 ▲履帶式自動噴藥車噴藥情形

田間栽培管理

附掛式畦間中耕除草機

 採用破土犁、圓碟犁和

彈性除草爪的組合，設

計兩種除草器模組進行

雜草防除。

 機械完整涵蓋畦面、畦

側及畦底的空間，能避

開植株，達到細膩的、

立體化的中耕除草效果

。

 可減輕農友辛勞、降低

人力成本，同時達到有

機、友善、農藥減半及

永續農業等農業政策。 56

+- 人力除草 附掛式畦間中耕除草機

作業能力 (公頃/人日) 0.1 2.5

雜草防除率 (%) 95% 90.1%

植株損傷率 (%) 0.32% 4.2%

栽種規格 自由 作畦栽培(機械可微調)

操作成本*

(元/公頃*2次)
36,000 < 1,800

研發單位｜花蓮區農業改良場

▲附掛式畦間中耕除草機 ▲雜草防除率平均達90%

田間栽培管理



雜糧智能太陽能無人自動化播種機

 雜糧種類繁多且種子尺寸變化大，附掛式雜糧播種裝置，
對不同粒徑大小之種子皆可適用，具有輕量、可適用不同
粒徑及不易破裂等特點。

 使用RTK之定位系統，配合路線規劃軟體，於田區定義範圍
即可自動編程行走路徑，可於田間自動播種。作業效率為
每小時0.25公頃，為人工作業的7倍，且不需人員於車上操
作機械。

57
▲取得專利之附掛式雜糧播種裝置，輕量、

可適用不同粒徑及不易破裂等特點
▲雜糧智能太陽能無人自動化播種機

研發單位｜臺東區農業改良場

田間栽培管理

電動蔬果箱盛裝運送機

 自動化機械取代目前的手推式及駕駛式的搬運機及搬運車
的作業模式，減少搬運、堆疊、卸料及輸送作業人力的需
求和依賴。

 達成省時省力省工及提高作業效率目的，降低生產成本與
解決缺工問題。

58

研發單位｜農業試驗所

▲電動蔬果箱盛裝運送機撿拾盛裝箱情形▲電動蔬果箱盛裝運送機

設施生產



 本機採用履帶便於田間行走，運用電力為動力源，避免機
械產生廢氣聚積及油氣附著葉菜表面的問題。

 與人工收穫相較，每分地大約可以節省65%成本。另每分
地使用機械採收可節省66.6%時間，葉菜損傷率也只有5-
7%。

▲電動葉菜散裝收穫機收穫情形

電動葉菜散裝收穫機

59

▲使用電動葉菜散裝收穫機收穫後甘藷葉
無受損情形

研發單位｜桃園區農業改良場

設施生產

 適用各種葉菜移植，一次可移植6行，可視不同蔬菜移植的間
距需求，調整為2或3行移植。

 傳統人工移植約需91小時/公頃，使用本機每公頃僅需24小時
，作業效率提升3.8倍，且菜苗移植成功率達95%。

 1人駕駛，2人以坐式進行供苗作業，農民「坐著」作業不必蹲
，省工又省力。

▲電動葉菜移植機

可變行株距葉菜移植機

60

研發單位｜桃園區農業改良場

▲電動葉菜移植機田間作業情形

設施生產



文心蘭智能補光技術

 透過自動環境參數收集、演算控制及LED燈具應用，達到降低
電費支出、提升切花品質及精準控制產期調整，提高農民收益
。

 較傳統定時電照節能達65%，A 級花量提升達 50%，與產期調
節延後採收 1 個月以上，達到生產高價文心蘭切花之目的。

61
▲設施內日照不足時，即時自

動啟動燈具補光
▲智能補光設備

研發單位｜臺中區農業改良場

設施生產

自動化摺箱機

 傳統人工摺箱因為重複性的動作，容易造成肩頸、手指、
手腕等處疲勞受傷，非常費時、耗工。

 自動化摺箱作業速率達每小時200只，節省原有摺箱人力
1-2人，提升包裝效率達1倍以上，省去長期反覆性摺箱等
農務活動，降低農民肌肉骨骼的傷害比例達20％以上。
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研發單位｜臺中區農業改良場

▲傳統人工俯身摺箱費時且容易受傷 ▲自動化摺箱機

設施生產



蝴蝶蘭換盆機

 蝴蝶蘭在栽培過程中需定期換盆，目前換盆仍採人工作業。因
換盆擠壓塞填的作業工序，常造成操作者在手指、手腕、肩頸
等處職業傷害。

 本機換盆所需時間約20秒/株，避免人工長期作業造成勞動傷
害。

63

▲蝴蝶蘭換盆機 ▲換盆機實際裝盆：(A)杯底部札實(B)8分滿杯紮實

研發單位｜臺中區農業改良場

(A) (B)

設施生產

洋桔梗穴盤苗移苗機

 自動移苗機以氣壓驅動、電氣控制方式，將水耕栽培洋桔
梗從穴盤苗自動頂起與夾持至保麗龍承苗杯內，取代人工
移苗作業。

 較人工作業可節省工時15%以上，協助花農解決高齡化及
勞動力短缺問題。

64

研發單位｜臺中區農業改良場

▲移苗機夾取情形▲洋桔梗穴盤苗移苗機裝置說明

設施生產



蝴蝶蘭全自動澆水機

 傳統澆水機需手工調整出水口方向，且需人工補充澆水不足部
份，換床需人工推移。

 為減輕蝴蝶蘭澆水人力之負擔並節省水資源，開發偵測植株位
置來澆水，以控制器根據馬達旁邊雷射反射高低，依演算法判
別盆花位置，再傳訊給馬達出水。

 本機達到全自動性能，比人工澆水效率提高8倍，並減少水資
源浪費。

65▲全自動澆水機 ▲偵測植株位置來澆水

研發單位｜臺南區農業改良場

設施生產

菇類太空包國產全自動化製包機

 本機為國內首套國產化且已經
上線生產，經生產測試，穩定
生產速度可達26~30包/分。

 主要功能模組
 套袋模組：採用連續卷袋式設計

，提高套袋速度

 計量充填模組：新增重量控制方
法，確保重量誤差60g

 翻袋模組：改良翻袋機構，提高
緊度與壓包後之硬度，並能防止
內孔塌陷

 全自動化生產模式，人力需求僅需
1-2人，較傳統製包生產模式可以
省工3-4人，效率非常高。

66

▲全自動化製包機之機構流程分析

▲國產自動化製包機設備實體圖

研發單位｜國立虎尾科技大學/翔元自動化機械有限公司/農業試驗所

菇類



液態菌種自動接種機

 一般菌種培養利用麥粒、裸麥、高粱等穀類種子或木屑為主配方製
作固體菌種，再接種至培養基質中擴大培養，缺點為耗時費力、易
受雜菌污染、菌種穩定性差。

 一般培養固態菌種需25至50天，培養一批液態菌種只需6至12天。
從母種到栽培種，固態菌種需時100天，而液態菌種只需20-42天，
菌種接種後至金針菇子實體(菇體)約45天，大幅減少生產週期，配合
接種機進行接種，可達自動化及標準化的要求。

67

▲使用金針菇固態菌種與液態菌種於
出菇初期之差異

▲液態菌種自動接種機

研發單位｜農業試驗所

菇類

金針菇塑形護膜自動脫模裝置

 金針菇採收前需進行栽植瓶上生長塑形護膜之拆除作業，需大
量且快速地進行塑形膠膜的抓取與拆下，極度耗費人力。

 自動脫膜裝置包含控制模組、傳送模組、旋轉模組與撥
離模組。控制模組控制脫膜作業時序，可降低依賴人力
需求、降低生產成本、提高產業競爭力。

68▲人工進行塑形護膜的拆卸作業 ▲金針菇塑形護膜自動脫模裝置作業情形

研發單位｜農業試驗所

菇類



鳳梨果實水選清潔系統

 在選果水槽內簡單
、快速並有效的區
分鼓聲果與肉聲果
，並依品質差異分
流至鮮食或加工用
途。加工用或鮮食
鳳梨果實快速選別

 本系統處理效率高
，平均最快出果速
度約0.3秒，較單一
人工每果選別及清
潔需6-9秒，快約
20-30倍
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▲▼鳳梨果實水選清潔系統

▼ 水選後果梗處理

研發單位｜農業試驗所嘉義分所

外銷主力作物

結球葉菜採收機

 因應農村人口老化及採收人事成本高等困境，運用省工機具解
決產業問題。

 本機人力需求僅人工採收的1/4，每公頃節省8作業人天，大幅
節省人工成本與時間。

70
▲結球葉菜採收機田間作業情形

研發單位｜臺南區農業改良場

外銷主力作物



 毛豆採收機加裝GPS車載影像監測系統計，可雲端即時掌握毛
豆田機械採收情形，減少豆莢在採後因運輸發熱品質劣變情形

 原料到加工品質提升5-10%，加工選別的成本降低15%，提升
毛豆產品外銷品質。

毛豆採收機

71

研發單位｜高雄區農業改良場

▲安裝GPS車載與影像監測系統之
毛豆採收機於田間採收情形

▲透過手機即時接收採收機GPS位
置與影像資訊

外銷主力作物

乘坐式採茶機之施肥及除草附掛機

 本機開發施肥附掛機及除草附掛機，減少作業人力並提高
效率。

 相較於人力作業，機械施肥可提高2倍效率、機械修邊可提
高2.5倍效率。

72

▲茶乘坐式採茶機之除草附掛機▲乘坐式採茶機之施肥附掛機

研發單位｜茶業改良場

茶園



曳引機附掛式植茶機

 過去人工種植茶樹需蹲在地上掘土，1天種植500-800株，
作業相當辛苦。為減輕茶樹種植負擔，開發植茶機，附掛
於曳引機上作業。

 2人駕駛曳引機，2人在植茶機上投茶苗，1天可種植6千-1
萬株茶苗，種植效率為傳統人工種植的 6 倍。

 可預先投料，減輕投料工作負擔。

73

▲茶苗預先放置投苗機構情形▲植茶機投苗情形

研發單位｜茶業改良場

茶園

自動化可攜式即時總生菌數檢測系統

 本系統自動、可攜、快速且準確，搭配檢測試劑即可一鍵操作
，自動完成採樣與檢測，不需專業人員上機，可供相關檢測需
求的產業(如水產養殖業、溫泉、泳池、冰品及餐飲等)自主管
理之用。

 以往送樣檢測往返作業時間需5-7個工作天，本系統可一站式
完成採樣檢驗，最快2小時就可得知結果，亦可由APP查詢，
快速且方便。

74

研發單位｜水產試驗所

▲系統內部與各檢測模組 ▲自動化可攜式即時總生菌數
檢測系統

養殖魚類



可攜式光學數位病原量辨識系統

 本系統透過多波段光源光
學檢測與可記錄測試結果
之功能模組設計，結合數
位化病原量辨識技術，建
置一個通用型病原檢測自
動化裝置，手持式造型輕
巧，提供即時性病原監測
。

 養殖水質病原檢測從傳統
方式所需要的3-4天，大幅
縮短到只要3-4個小時，避
免病原延滯，造成產業損
失。

75

研發單位｜水產試驗所

▲可攜式光學數位病原量辨識
系統

養殖魚類

▲遠洋漁船安裝LED集魚燈

▲(a)傳統魷釣集魚燈光線四散多數逸散至空中；
(b) LED魷釣集魚燈誘魚照明光場範圍

(a) (b)

▲智慧記錄模組

光照區陰影區

自動魷釣機

智慧型LED集魚燈具

 推展「MIT」LED集魚燈具
形成產業聚落，翻轉臺灣
漁業集魚燈具的使用習性
。

 成功導入智慧型LED集魚燈
具技術，省能、省油，預
估將為臺灣漁業每年減少
約新臺幣4~5億元的燃油支
出。

 採用「智慧型LED集魚燈」
在誘集魚群作業時，可使
急速冷凍設備全力運轉，
全面提升漁獲的鮮度，大
幅增加漁獲利潤。
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研發單位｜國立成功大學

▲漁船安裝LED集魚燈海上示意圖

養殖魚業



秋刀魚分級及排整系統

 應用機械及智能感應方式，將秋刀魚依大小分級並藉方向感測
驅動，將不同大小及排列整齊之魚體送至裝箱，減少人力作業
。

 主要應用於秋刀魚漁船，並於漁船進行實船測試，證明分級機
選別較人工精確，另排整系統經過實驗室測試判別速度約1秒/
尾。
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▲魚體自動化分級系統測試情形▲分級機於漁船甲板情形

研發單位｜雲林科技大學

養殖魚業

擠牛乳機器人

 導入擠乳機器人設備後，取代擠乳動線
的2個人力需求，每日可取代12小時的
擠乳工時。

 擠乳優先的動線規劃模式，讓牛群自由
進出擠乳機器人，擠乳次數從每日2次
提升至3次，整群產乳量提升約1成。

78

研發單位｜畜產試驗所

▲擠乳機器人專屬之牛隻辨識偵測項圈

▲擠乳動線設計規劃 ▲擠乳機器人機械手臂進行自動套杯、自動乳頭清洗
等取代人力工作

禽畜



推草料餵牛天眼機器人

 整合現行WebCam(網路攝影機)，透過APP隨時監視牛隻餵養
情形及畜舍現況。

 有效取代每日3到4小時的人力需求，可增加牛隻的進食次數及
進食量，乳量增加3到8%。

79▲機器人整合視訊監控設備▲推草料餵牛機器人農場操作情形

研發單位｜畜產試驗所

禽畜

推料餵精料機器人

 本機具備2個70公升的不鏽鋼精料桶，可放入粉料或顆粒狀精料，依
需求進行設定，在精料香氣誘因下，吸引牛隻增加進食次數及採食量
，使乳量增加3~8%。

 有效取代每日每2小時人員需到現場推料15~20分鐘的工作量，並省下
採用鏟裝車推料的燃油費用，達到節能減碳效果。

80▲可手動設定自行移動▲推料餵精料機器人農場操作情形

研發單位｜畜產試驗所

禽畜



3D量測種猪體型機

 我國自行研發製造的智慧養猪
機具，可單人操作，15秒完成
量測，降低30%人力成本。

 運用本機量測數據將種用率提
升至53%，增加20%種猪留做
純種繁殖，間接改善肉猪屠體
品質，提升肉品加工產業8,000
萬元年產值。

81

▲量測機實際操作

▲量測機外觀與量測數據運用▲量測機量測種猪體型自動化

研發單位｜畜產試驗所/工業技術研究院

禽畜

仔牛舍高床清潔消毒機器人

 仔牛舍清潔機器人搭載45公升容量水箱，可裝填消毒液，機器前方設
計2個灑水孔，在行駛過程可將前方地面上的糞便噴溼軟化，另消毒
液可減少牛舍內的生菌數，減少仔牛因環境衛生問題產生下痢疾病。

 取代人工每日仔牛畜舍清掃工作1.5~2小時的工時，可專心投注仔牛飼
養及健康照顧。

82
▲內部機構包含工業用控制電腦、管線及水箱▲仔牛舍高床清潔消毒機器人

研發單位｜畜產試驗所/工業技術研究院

禽畜



禽舍巡航機器人

 透過禽舍巡航機器人，可克服墊料造成地板起伏不平，避開飼料線
及水線，完成雞舍內部自主移動及巡邏功能，激發雞群走動避免肉
雞因長期未走動生病，節省擾動雞隻人力。

 機器人安裝高度不同的光達(LiDAR)、超音波、雷射等測距儀，搭載
攝影機觀察車體附近的禽舍環境與雞隻狀況。亦可搭載其他感測器
，即時回傳環境與雞群健康狀態，協助禽舍管理庶務。

83

研發單位｜國立宜蘭大學

▲禽舍巡航機器人運用情形 ▲巡航機器人與雞隻互動情形

禽畜

雞蛋包裝廠彈性搬運系統

 利用超高頻無線射頻，進行辨識與記錄產品的生產資訊(例如
：產品種類、包裝時間、重量等)。

 可依據棧板大小或顧客需求有不同堆疊方式的設定，取代勞工
於廠內重複做枯燥且有工作傷害的動作。

 節省約25%的作業時間，並且因本設備之導入，一年約可提升
2.19億元產值。

84▲箱籃共用之夾具，機械手臂搬運不同類型的產品
▲檢測區可自動辨識產品
種類並檢測重量

研發單位｜國立宜蘭大學

禽畜



半自動化龍眼乾剝肉機

 龍眼乾剝肉機主要應用於生鮮龍眼加工後的龍眼乾。

 本機台主要目的是對龍眼乾進行剝肉作業，在作業期間，完全由
機台自行工作，可大量降低人員與果肉的接觸，減少食安衛生問
題。

 龍眼乾剝肉機一次可以處理10顆去殼龍眼乾，進行1次動作僅需
10秒，電控箱上有簡單易懂的人機介面，可以輕鬆的設定與控制
機台各區動作。

85

研發單位｜國立臺中科技大學

▲半自動化龍眼乾剝肉機 ▲龍眼乾剝肉機切割工具

加工處理

►因應淨零碳排的機會

86



農業生產系統

(來自操作)的來源 大氣二氧化碳匯存

(汽)柴油消耗

(10.2億噸)

肥料(尤其氮)

殺蟲劑/殺草
劑

水與養分

土壤
• 犁耕
• 侵蝕
• 呼吸
• 水田與濕地

管理(CH4、

N2O)

畜牧
• 腸道發酵

(28.2億噸)
• 糞肥管理

(13.2億噸)

光合作用
• 主作物
• 覆蓋作物
• 田邊植樹

土壤碳封存

• 土壤有機碳

• 土壤無機碳

減少來源 增加匯存

農業中大氣二氧化碳的重要來源與匯存
(Lal, 2021)

 負排放農耕(Negative emission farming )意謂增加匯存和減少來源，以便
有大氣中二氧化碳的顯著縮減，遠比僅抵消從農場操作的排放為多，因此，
伴隨土壤的碳封存，提高農作物的光合作用是主要匯存。

森林砍伐(30.6億噸)
家庭消費(13.1億噸)
餐廚垃圾處理(13.1億噸)
食品零售(9.32億噸)
(FAO, 2021)
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減低(汽)柴油消耗-電動農機(含機器人)躍上檯面

Dino 電池供電除草機器人(Naio-technologies)

Ecorobotics自主除草機(Ecorobotics) RIPPA 除草機器人(UoS)

Monarch電動曳引機
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零排放(zero-emission)栽培
(Beerling et al., 2017)(1/2)

荷蘭種植者必須在2027年之
前實現零排放，為減少營養
物質與農藥排放量的法規已
迫使園藝產業採用水資源管
理的新方法，其中瓦格寧根
大學研究中心測試零排放溫
室栽培，所有排放水被循環
再使用。

在該參考溫室中，按照目前
的實際作業與該國2015年氮
的排放標準偶爾排放會發生，
所排放的水也被處理以除去
農藥。 89

需求/問題

零排放(zero-emission)栽培
(Beerling et al., 2017)(2/2)

該計畫在2014年7至11月成功啟動零排放的黃瓜種植，並自
該年12月種植甜椒。零排放溫室的所有水從開始就被完全再
循環，而在參考溫室中所有排放水在前8週期間被排出，而且
在春季排放也發生。直到第二個試驗中期評估點（甜椒：
2015年7月7日）結果指出，沒有遭遇循環所造成的問題。此
外，零排放與參考溫室間在生產或品質上並沒有差異。

90參考栽培與零排放栽培

需求/問題



循環水耕栽培可節省肥灌與人力

https://www.hortidaily.com/article/9221019/recirculating-hydroponics-and-robotic-technology-to-save-on-fertigation-and-labour/
91

 New Growing Systems (NGS)的系統將水耕栽培技術與排放物回收及再利
用相結合，因而提高用水效率(節省50％至80％的水與肥料)。

保護性耕犁(Conservation Tillage)
(http://corn.agronomy.wisc.edu/Management/images/L007/till.gif)

Conventional tillage systems: <15% residue
Reduced tillage systems: 15‐30% residue
Conservation tillage systems: > 30% residue

Residue remaining on soil surface 
after first tillage operation:
Moldboard plow <10%
Chisel plow 25‐75%
Disking 25‐75%
Ridge‐planting and Till planting 40‐60% 
No‐till >90%
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有機資材收集與循環利用-生物炭

商業級生物炭撒佈機
(Page-Dumroese, 2016)

四種簡單的生物炭生產方法
(Thierley, 2020)

生物炭製造與施用，我們已有工具了嗎?

93

轉變廢棄物成為肥料與能源的設備

 具電氣輸出的高度固體有機
廢棄回收系統(High-solids Organic-
waste Recycling System with Electrical
Output, HORSE)

攜帶式厭氧消化系統，能夠接
受各種有機廢棄物(廚房垃圾
與堆場廢物至紙製品)，以沼
氣與電的形式同時生成液體肥
料與能量

每單元 (約4.33萬美元，占地
15m2，儲氣5 m3)每天投入61.2
公斤有機廢棄物可產生高達36
萬BTU的能量與4千瓦小時的
電力輸出

94
http://www.hortibiz.com/hortibiz/nieuws/device-turns-waste-into-fertilizer-and-energy/



►農機研發計畫作業思維

95

成立農機研發計畫的必要作業

 應用對象作物產業分析

 國內外類似或可以援引應用機械評析

 國內外相關專利評析與布局

 與農機產業鏈結的規劃

 預擬研發標的 IPOOI (Input投入 - Plan方案 - Output產出 -
Outcome成效 - Impact影響)分析

I P O O I

我們不缺計畫，缺的是有執行能力的計畫，要能「步步到位、刀刀見
骨，留下不可抹滅的痕跡，做為下一計畫推動的基礎」 96
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PESTEL Analysis of Change
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Identify 
threats and 

opportunities
of targeted 

issue

Political

Economic

Social Technological

Environmental

Legal

Mix Up Version of PESTEL Analysis
(Lux Research, 2022)
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ESLEPT Analysis of Change in 
Agriculture (Lux Research, 2022)

99

Agricultural Risk Starts with Environmental Impact and Change

Consumers Are Integrating New Choices and Social Trends

Legal Policy Follows Shifting Consumer and Environmental Changes

Disruption Leads to Rising Economic Costs, Challenging Consumer 
Behavior

Politics Adds Further Uncertainty to the Mix

Funding Leads to Rapid Advancement of Technological Innovations

推薦整體策略路徑
(策略承諾瞄定或優先順序/時間軸)
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Agrifood Innovation Accelerates, Driven by 
Sustainability (Lux Research, 2022)
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供應鏈策略路徑例
(Lux Research, 2022)
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►結語

103

農機的參與，可精進並完備
臺灣農業未來的競爭實力

 農業精實的關鍵在農機，大夥責無旁貸，莫忘發展智慧
農機，重新定位農業品牌。

 勞工問題除缺人外，部分原因是老齡化的勞動力。如果
不走上輕鬆的機械化、自動化與智慧化農耕，未來的農
業是有限的。

 別忘精準農耕、小型農場機器人與機器視覺應用是我們
可以著力的強項與利基所在。

 農機專業融合深度農業技術的洞見操作，是未來次世代
農耕效率與永續性提升的不二法門，也是因應智慧農業
精進、後疫情新常態、氣候變遷及淨零碳排等迫切議題
的最佳武器，雖有諸多挑戰但也同時帶來眾多機會，期
望大夥一起努力。 104



►建議

105

1.系統性與目標導向式因應趨勢

 就目標導向式作為而言，建議以特定創新技術需

要突破機械化、自動化與智慧化的規模限制，以

在技術上更上一層且勞動力有效地於現場發揮(哪

裡需要改進而不是規模大小問題)

 研發策略上除自主研發外，引進加上適應改善(策

略性me too)亦可併進，以加速成果展現效率
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系統性盤點機械作業缺口
(主要作物待推廣(綠色)與研發中(紅色)農機)

107註：本表由科技處黃明雅技正提供。

種子最佳
化系統

農場設備
系統

灌溉系統

天氣數據
系統

農場管理
系統

雨、濕度、
溫度感測器

天氣圖 天氣預測

天氣數據應用程式

農場性能數據庫

種子數據庫

種子最佳化程式

灌溉應用程式

灌溉節點

田間感測器

曳引機

種植機

中耕機

收穫機

智慧網聯產品
（曳引機）

系統中的系統

+

+

 產業邊界改變
 系統性思維
 跨域群體(生態

系)協作研發

2.融合系統中的系統概念建構群體協作
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將當事者置於自己生態系的中心，可以專注
於喜歡或專長的事情，而具有其他技能的其
他人則幫助讓當事者變得完整，幫助填補差
距，因而追求並完善一個完全不同生態系，
完全包容、可再生與永續。就像大自然的細
胞可以在不濫用各種資源的情況下呈指數級
快速增長一樣，在去中心化的局部範圍內解
決問題，並與於全局範圍內共享信息



智慧農業生態圈

謝謝聆聽

入口網

產品安全、農民安家、顧客安心、環境安養
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我們總有聰明的研發創新者焚膏繼晷工作，但更好的做法是，創造一個完善的生態環境，
讓大夥為目標耕耘，尤其智慧農業落地茁壯的關鍵下一步是讓各方利害關係者 (尤其是非

農業的各方) 進入智慧農業大生態系，互補、共生地精進，共創台灣美好智農未來。


