
農業也要數位轉型！為解決農業缺工與氣候變遷調適等問題，工研院與農委會合

作，進行跨域產業技術研發，並在第三屆創新農工跨域合作成果發表會中，展出包括

快速檢測土壤肥力技術、柑橘日燒感測技術、畜舍專用掃地機器人等多項農工合作成

果，以豐沛技術能量，加速農事智慧化。

農工攜手轉動新農業齒輪
創新農工跨域合作

農工跨域合作，藉由打造跨域生態系與數位新

科技的導入，探索農業數位轉型的新策略與新

價值，共同推動臺灣智慧農業的發展，讓臺灣

農業不僅在地發光發熱，也將創新能量輸往全

世界。

臺
灣農業挑戰不斷，除了嚴峻的氣候變遷

以及高齡缺工問題，開放市場的國際競

爭壓力也迎面而來，唯有透過轉型升級才能突

破瓶頸，提高產業競爭力！

自2019年起，工研院與農委會攜手展開

撰文／凃心怡

工研院與農委會攜手展開農工跨域合作，藉由打造跨域生態系與數位新科技的導入，探索農業數位轉型的新策略與新價值，共同推動

臺灣智慧農業的發展。

創 新 之 鑰
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「田間作物微環境感測病害預警示系統」經AI人工智慧統計
運算與分析，預測作物的發病機率，提醒農民及早做好防治

施藥。

智慧化發展　達成高值化目標

行政院農業委員會副主委陳駿季表示，自古

以來農業就相當依賴氣候環境，然而隨著氣候變

遷日益嚴峻，農業損失的痛始終都在；加上臺灣

農業人口也逐漸老化，整體農業的經營風險、效

率都受到一定程度的影響。早期的農業純粹可用

技術支撐產業，如今無論是面對氣候變遷，或者

是經營效率問題，都必須尋求他法，「跨域合作

將帶來前所未有的新風景，」陳駿季說。

在今年舉辦的創新農工跨域合作成果發表會

上，總計展示16項農工合作智慧農業成果。陳駿

季表示，在農工跨域合作的機制下，近年來已解

決了許多純粹用農業的角度所無法處理的問題。

今年度的農工跨域合作中，也開發出許多感測相

關的技術，無論是針對環境、病蟲害，乃至土壤

的檢測技術，都已經達到足以量產的技術水準。

對當前臺灣農業的諸多挑戰，工研院副院

長彭裕民仍選擇樂觀看待，直言困境即是轉機，

「只要勇於迎向困難，並大步橫跨，臺灣就有機

會創造其他國家所沒有的價值。」彭裕民進一步

指出，在農業面臨的眾多困難中，人口急速老化

所帶來的缺工問題更為難解，「連半導體產業、

科技產業都處於人才供不應求的狀況，農業如何

在招募上取得優勢？」

有鑑於此，「智慧化是我

們必定要走的路，不僅是

專注在大型農場，中

小型農場也必須建構

起來，形成智慧的

網絡，」彭裕民表

示，除了以智慧化

解決缺工問題之外，

高值化更是提升農業的

最終目標，「過往工業產品

所走過的路，現在農業也要用

心地走下去。」

智慧技術跨域整合　
使用面向多元

工研院中分院副執行長李

士畦指出，2019年至今短短

2年多，結合系統、設備、材

料等專業，與光電技術、機電

技術的整合，如今已看見豐碩

的成果，技術研發也橫跨農、

林、漁、牧等應用。

尤其在機電技術部分，已經達成整合的目

標，將所有電路設計整合在一起。由中分院與農

委會高雄區農業改良場共同研發的「田間作物微

環境感測病害預警示系統」，即是其中一個成功

案例。
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隨時隨地知地力：土壤營養源智慧快篩檢測套組

溫度、空氣、水是農作物生長的三大要素，而土壤則決定作物豐收的程度。肥料與藥物的添加無

論過與不及，都可能對地力與作物造成損害；而作物的需求也不盡相同，何時施肥、施肥多寡，也將影

響該地產能。

過去農民若有土壤肥力診斷需求，可請農業試驗所與各區農業改良場免費協助檢測，然而每年送

件量超過3萬件，在人力有限的狀況下，農民往往得過14至30天的時間才能收到檢驗報告，且每個地號

1年僅能送件1次，無法隨時配合施肥時效，或因檢測時間過長而錯失施肥良機。

工研院與農業試驗所共同合作，開發「土壤營養源智慧快篩檢測套組」，針對肥料三要素「氮、

磷、鉀」進行檢測分析，從取土到檢測成果出爐僅需30分鐘，檢測套組成本更只要30至50元的銅板

價，利於農民隨時使用。除了避免施肥不足，也能大幅降低施肥過渡問題，預估可減少20%∼50%的施

肥量，有效節省肥料成本。

快篩檢測套組採呈

色法，為了避免顏色落

在色卡交界處而影響到

辨識精確度，研發團隊

更進一步開發出「土壤

氮磷鉀營養源線上判讀

系統」，透過手機瀏覽

器拍照上傳，即可準確

得知土壤肥力狀況。團

隊也正在與農試所專家

共同導入知識庫，增加

施肥建議功能，讓系統

更完善。

此系統將智慧物聯網（AIoT）、材料化學以及預警系統整合，經AI人工智慧統計運算與分析，透過

田間作物微環境的變化，預測作物的發病機率，提醒農民及早做好防治施藥，避免病害實際發生造成損

失，同時也精準掌控藥劑使用，減少浪費。目前該系統已建置臺灣藜與洋蔥2種作物的病害預診斷雲端

服務與病害專家規則庫，並提供3種病害威脅燈號警示模式。

「這樣的整合系統，可說是未來國內在推動智慧農業服務化過程中，相當重要的示範，」李士畦

直言，農工合作獲利的不只農民，還有相關產業，一如工研院在「農業環境感測融合」、「AI暨農機

整合系統」等領域上的技術已經開始在全臺多處農改場以及畜試所進行驗證，並陸續技轉7家廠商，可

望帶動約3,000萬元的投資，衍生出近億元的產值。善用科技，除了帶動農業加速轉型外，無疑也能將

臺灣科研能量向外擴散推廣。

創 新 之 鑰
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避免水果曬傷的智慧先知：柑橘日燒預警系統

橘子、柳橙、柚子、葡萄柚、檸檬等芸香科果實，是目前世界上最大的供應果品之一，經濟效益

高。但因全球暖化現象日趨嚴重，炙烈的艷陽，經常導致果實表皮燒傷，果農心血便付之一炬。

隨著日燒問題愈演愈烈，工研院智慧微系統科技中心與農委會農業試驗所攜手合作，推出「柑橘日

燒預警系統」，藉由微氣象智能

感測模組預測日燒模型，並依據

日燒閥值，提供農民日燒防治時

機，可在大量日燒發生的7天前

就先發出警告，讓果農有充裕的

時間進行資材防治作業。

此預警系統目前已在雲林、

臺中東勢等重要柑橘產區正式啟

用，並可延伸至其他芸香科果

園。有了這套智慧預警系統，估

計可提升柑橘總產量5%，並大

幅降低每公頃約4萬元的成本。

人工清糞走向歷史：仔牛畜舍高床清潔機器人

面對臺灣農業的缺工問題，兼具提高生產效能與減少人力負擔，工研院與農委會畜產試驗所針對高床式

牛舍，研發出「仔牛畜舍高床清潔機器人」。搭載45公升容量水箱的清潔機器人，於機器前方設有2個灑水

孔，行駛過程中可將高床面結塊的畜糞噴濕軟化，並配合機器下方的升降式旋轉刮板將糞便刮至高床下；另

一方面，機器人身上的水箱內也可裝填消毒液，在噴灑過程中直接進行殺菌，進而避免牲畜感染疾病。

清潔機器人不僅能取代部分人工，同時也內建無線網路通訊設備，並整合網路攝影機，即使在牧場外，

畜牧業者也能及時啟動並監看現場狀況。

第一代仔牛畜舍高床清潔機器人於2015年推出後，已獲得熱烈迴

響，後經研發團隊不斷針對牧場需求進行調整，第二代清潔

機器人的雛型機於2021年應運而生，考量高床下方的

糞便依舊需要人工清理，除了原先可刷除高床上糞

便的功能外，第二代機器人同時新增「將高床下

的糞便抽吸至糞袋」的功能，讓人工清糞的工序全

面走向歷史。此外，第二代清潔機器人也可透

過能源管理的調控，提升電池續航力，比起第

一代機器人僅2個鐘頭就需充電，第二代機器人

可使用將近4個鐘頭，讓畜舍清潔更自動化。  
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