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時青年從農的比例仍低，因此，每到採收季節

總是呈現缺工的情況，以小農為主體的臺灣農

業面臨永續發展的挑戰。

先看看國外標竿國家在面臨未來農業挑戰

的前瞻規劃，以鄰近的日本為例，其積極開發與

應用智慧型農業（Agriculture Informatics）技

術，目標在於實現超省力與大規模生產、發揮作

物最大潛能、安全且便利作業環境、使欲加入農

業者可快速上手及增加消費者對食品安全感等。

尤其富士通所開發之農業雲端服務系統，分為

生產面、經營面與消費面的數位服務三大區塊，

創新支援系統並將生產、流通到消費整體物流

網絡進行整合，以支援農業經營決策。

再以德國農機產業為例，德國 CLAAS

農機公司以工業 4.0為藍本，與 Deutsche 

Telekom電信公司進行跨領域合作，應用先進

感測、雲端計算、巨量資料與機對機協同作業

等技術，發展 Farm 4.0先導計畫，有效提升作

業效率與快速調整流程。

看到這些先進國家以工程技術進行跨域整

壹、前言

臺灣農業以「小農」為主，從個體來說很

有競爭力，但若從產業、整體資源、勞動力等

構面來看，正面臨著嚴峻的挑戰。

就產業面而言，臺灣每單位農戶的耕地面

積不到一公頃，穩定供貨能力明顯不足，使得

業者與農民曝露在銷售風險中，更不利於國際

競爭。

以資源來說，臺灣農業研發能量優於其他

領域，透過新品種、新技術的開發，可以有效改

善農產品品質、減輕勞動強度，節約耗能和改善

生態環境；然而面對臺灣每年 7 到 10 月颱風頻

繁加上極端氣候影響，往往因颱風帶來狂風與超

大豪雨導致農民農作物損失慘重，若遇到缺水

季節，水資源也經常會以工業為首要分配對象，

因而減少農業供水。

以勞動力來看，依據「臺灣農業整體從業

人口與年齡分布」調查顯示，推估未來 10 年會

有近 11 萬名農業從業人口因高齡化退場。但同

季刊

104 第五卷  第四期 106 年 12 月 



合，讓農業邁向新世代，反觀台灣，為了讓農

事生產智慧化，農業產銷服務數位化，透過雲

端科技、大數據分析、物聯網、智能化機械、

感測器應用在農業，促進國內農業創新升級與

轉型，將農民在田間操作的經驗轉換成系統參

數，及持續將達人經驗及轉化為系統之資料，

並形成生產管理之大數據，將經驗傳承參數化，

縮短無經驗的從農者學習時程，期能協助小農

能降低因人口高齡化、勞動力不足、極端氣候

對產業帶來的衝擊。

貳、邁向未來的智慧農業

「當無人飛機穿梭於農田上空，一面監控

作物生長狀況，一面將資料傳送雲端，透過雲端

運算，進行符合成本與對環境傷害最少的農藥

與化學肥料施用分析、及對水資源最有效的管

理，而農民只要透過手機或平板電腦連上雲端，

即能輕鬆完成「巡田」任務」。

農委會配合新農業政策推動智慧農業 4.0，

智慧農業所採用的主要技術有遙感技術（RS）、

全球定位系統（GPS）、地理資訊系統（GIS）、

專家系統（ES）、智慧化決策知識系統、大數

據分析等，即時與農業生產過程結合並運用這些

技術，快速進行土壤、作物生長監測及與當時

的氣候作結合分析，進而讓系統做出決策建議。

運用大數據的分析，生產端的農民可瞭解作物特

性，以適時調整土壤類型、微量元素與養分、灌

溉行程、作物輪作以及其他生長條件；使用葉片

感應器測量植物含水量的壓力（膨壓），用土壤

感應器蒐集並追蹤土壤濕度及土壤溫度的改變，

圖 1　智慧農業示意圖

資料來源：作者與 4.0研究團隊自行繪製	
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可優化灌溉工作，調整作物生長環境；拍攝作物

後上傳資料庫，提供每日參考價格，作物售出時

系統即時提供資訊，讓農民不需離開農場就能參

與全球經濟活動。而在消費者端經由掃描包裝上

的QR Code，可在家看到植物工場內栽種的杏

鮑菇於潔淨的自動化環控廠房生產及採收過程；

遠在國外的通路商則可藉由農業雲供應鏈系統，

將臺灣外銷的農產品迅速在國際連鎖超級市場

鋪貨；而更可由雲端下單訂購 7個月後的鮮香

菇，農場工作人員同時正藉由 RFID系統準備這

批要外銷的香菇。凡此種種，將上述情境融入

農業產銷活動中，是未來智慧農業的願景之一，

這使得農產品之產銷供應鏈等資訊數位服務化 

（圖 1），亦是智慧農業定位在「智慧生產」及

「數位服務」二大主軸下，建構出智農產銷及

數位服務體系。

90年代精準農業應用資訊科技，將GPS

衛星科技逐步發展農田遙感監測系統、農田地理

資訊系統、智慧化農機具系統、環境監測系統、

網路化管理系統等，實現對農作物精準自動調

整噴水、施肥、噴藥一貫作業。以設施型農作

場域為例 （圖 2），經營者可利用感測器，再

加上GIS定位系統輔助，監控作物生長情形及

環境參數，從植株生理感測模組 （營養、生長、

品質監測等）或環境監測模組 （土壤水分、光

度、溫濕度及病蟲害監測等），可更即時與準

確掌握關鍵數據，輔以專家系統進行判讀，更

圖 2　智慧生產與數位服務產業共通跨域關鍵技術應用架構 （以設施型農作為例）

資料來源：作者與 4.0研究團隊自行繪製
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有效全面維護糧食安全、食品安全及生態安全；

研發人員開發各項省力或省工機具如機械手臂、

無人機 （UAV）等，協助生產者能利用人機協

同智能機具，在耕作過程中，減少需要勞動的

部份，並能改善農業作業環境，做好田間管理。

在設施栽培上，亦可針對設施型式進行客製化設

計，利用優化結構及流場模擬，配合環境參數，

做到聯網環控。

以上這些參數收集後，形成所謂的農業技

術參數管理模組，做到品質控管、安全防治、

風險預警、環境調和、營養管理、產量預估等

工作，這些模組參數資料能有助於產程決策支

援，再結合產銷物聯網，不僅可以彈性調整生

產排程，還可以達到產銷調配之功能。使消費

者更輕易獲取農產品溯源資訊，提供溯源服務，

並依消費趨勢及習性分析，針對目標客群進行

主動推播，不斷改善生產至消費端的各個環節，

使農產業的消費服務更貼近消費者需求，透過

管理平台讓消費者更加信賴國內農產品安全。

而這一連串的加值技術與服務，透過大數據共

通資訊分析平臺，使農業達到講求效率、效能，

強調安全、風險管理，追求更高品質及更便捷

服務的願景，亦能解決目前消費者與生產者間

資訊來源不對等、互信不足等問題 （楊智凱等，

2016）。

參、智慧農業推動策略

目前優先選定蝴蝶蘭、種苗、菇類、稻作、

農業設施、養殖漁、家禽（水禽）、溯源農產業（外

銷農產品：茶、毛豆、鳳梨、結球萵苣等）、生乳、

海洋漁等 10項產業推動智慧農業，以 3大推動

策略進行技術研發及建置跨產業物聯網共通資訊

平臺，作為領航產業資通訊巨量資料存放、解析

與應用的大平臺。

策略一： 以智農聯盟推動智慧農業生產

關鍵技術開發及應用，建置智

慧農業服務支援體系

一、 建立生產場域之生物感知系統，強化農

業用智慧感測元件及系統整合，開發具

有人機協同省工輔具智能機具及感測技

術，結合 GIS、氣象及水資源等大數據

分析決策模組，推升高質化精準生產（圖

3）。

二、 推動跨域創新智農聯盟，輔導設置智慧

生產代耕中心，建立客製化產業人才培

育服務團隊，培養種子成員以輔導農業

從業人員職能升級，建構智慧農業服務

支援體系。

策略二： 整合資通訊技術打造多元化數

位農業便捷服務與價值鏈整合

應用模式

一、 建置智慧農業共通資訊雲端平臺，發展

農業大數據加值技術，提供智慧化產銷

數位服務，支援生產決策應用，強化風

險控管能力（圖 4）。
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二、 發展農業產銷物聯網，客製化配銷營運

商業模式開發供需分析模型，掌握並建

立供需即時預測及彈性配銷模組，降低

產銷落差。

策略三： 以人性化互動科技開創生產者

及消費者溝通新模式 

一、 推動安全履歷自動化，發展快速準確串

接橫向物流資訊，及縱向生產 /製程資

訊之技術，強化農產品溯源管理體系與

運作機制，提供消費者透明之農產品資

訊，提高安全管控能力及消費者食安信

心。（圖 5）。

二、 建構農產品互動資訊服務平臺，運用

APP互動式行動裝置操作，連結雲端農

業巨量資料庫，提供便捷消費資訊及主

動式推播行銷，開創產消溝通新模式。　

透過以上三項推動策略，將農業從生產、

行銷到消費市場系統化，亦即藉由感測、智能裝

置、物聯網及巨量資料分析的導入，能使知識

數位化、生產自動化、產品優質化、操作便利

化及溯源雲端化，建構智農產銷及數位服務體

系，這種智能生產及智慧化管理，可突破小農單

打獨鬥的困境，提升農業整體生產效率及量能，

再藉由巨量資訊解析產銷供需求，建構全方位

農業消費與服務平臺，提高消費者對農產品安

圖 3　策略一：以智農聯盟推動智慧農業生產關鍵技術開發與應用，

建置農業生產力知識與服務支援體系

資料來源：作者與 4.0研究團隊自行繪製
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全的信賴感。此外，也透過策略性的行銷及商

務模式輔導及推動產業國際化，將我國特有的

智慧農業國產化技術及服務，建立國際品牌能

見度，領航農產業技術整廠輸出，將優質農產

品推向全球（楊智凱、楊舒涵，2016；陳駿季

2016，2017）。

肆、邁向效率、安全、低風險的
智慧農業

一、以省工、省力為目標，提高農作效率

為因應人力短缺及高齡化的課題，提高農

業生產效率，導入人機協同的機械作為輔具，

讓栽培者能夠省力省時的耕種。以蝴蝶蘭產業

為例，以往澆水需耗費大量人力、時間，且無

法精準穩定供水，透過改良後澆水機，可依植

株位置自動調整出水方向，免去人為調整以減

少作業負荷，並能節省人工、減少水資源浪費；

菇類產業為例，依現行生產流程，如太空包製作

與搬運、採收及分級包裝作業等，欠缺整合系

統的設備與自動化升級，仍需仰賴大量的勞力，

因此在品質與規格化管理上較為不易，在智慧農

業中，開發太空包全自動化生產系統、菇類立體

化多層次全自動化生產作業系統，未來將菇類

圖 4　策略二：整合資通訊技術打造多元化數位農業便捷服務與價值鏈整合應用模式。
資料來源：作者與 4.0研究團隊自行繪製

圖 5　策略三：以人性化互動科技開創生產者與消費者溝通新模式。
資料來源：作者與 4.0研究團隊自行繪製
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生產流程自動化，可節省人工作業勞力的投入、

提升產能與品質；水稻產業，目前正進行改善

育苗場人力操作育苗盤取放作業，開發機械手

臂以分擔勞力；生乳產業導入智慧型推料餵牛

機器人及櫥櫃型擠乳機器人，可替代人工養牛；

海洋產業朝向智能管理及自動化技術研發，期能

達到直接在漁船上將秋刀魚自動化選別、排整並

裝箱的功效，節省漁工人力。透過數位服務結

合物流產業，滿足客戶在供應鏈管理上的需求，

促進農業產銷價值鏈不斷建構更高效益的全球

運籌網路。

二、建立溯源制度，確保農產品安全

為了使消費者對農產品安心，若生產到銷

售端的過程能夠透明化，有助於消費者建立信

心，而產品溯源正是瞭解整個過程的捷徑。以

市面上有機農產品為例，其生產嚴謹且有安全

品質認證，為了達到產品生產流程公開與透明，

智慧農業計畫研究團隊正開發一個有效機制或

資訊 APP系統提供給供應端 （或生產者），使

得供應端簡便、迅速、有效並可公開建立其生產

資訊，而且消費端可以簡易、準確、即時透過

網路或手機APP，查詢感興趣產品之生產資訊，

以引起消費者對有機產品消費信心建立，進而建

立消費者對品牌的忠誠度。另以結球萵苣建立溯

源系統為例，以農業雲空間資料庫為基礎，建立

全自動化且詳細的作物生產紀錄，並與產品品質

建立關聯性，提供以施肥管理提升品質之建議，

建構結球萵苣冷鏈可追溯性貯運紀錄模組，以利

未來追溯系統之彙整建立。在遠洋漁產業方面，

圖 6　智慧農業的未來展望—效率、安全、低風險
資料來源：作者與 4.0研究團隊自行繪製
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圖 4　 2017年 4月 28日臺中場空氣污染防制策略對焦討論會辦理情形
資料來源：行政院環境保護署製作

捕撈之漁獲不易建立即時履歷是最大的關鍵，未

來將開發符合我國國情之漁獲即時履歷資料溯

源設計，於漁船海上作業時回傳即時漁獲資料至

岸上管理端之資料庫系統，提供將來漁獲溯源

使用。以消費者角度來說，可得到更多生產的

資訊；以生產者角度來說，透過消費者習性可

獲得更多消費者資訊，這些亦能回饋給生產者。

（一）提供預警及監測，降低農業生產風險

為了降低氣候變遷帶來農業生產的風險，

著重於開發農業設施環境監測監控系統，利用無

線感測系統，透過網路操作、無線傳輸及物聯

網技術，建立雲端資料庫，於線上即時監測或

監控溫室環境參數，提升栽培管理效率；而農

作害蟲為害潛勢之智能監測，則可透過自動影

像辨識及計數系統監測害蟲，相關蒐集的資訊，

可提供決策防治與否、預測未來密度與預警等

用途；此外，建立GIS雲端資料庫，整合氣象

及作物種植分布圖資料，由空間資訊標定各項

災害之風險，也提供預警防災之參考，降低作

物損害程度 （圖 6）。透過掌握即時之氣候、

土壤、水質、植物生長變化或禽畜畜養環境等

資訊，藉著完整詳實的相關資料庫模擬及決策，

連結自動化管理操作系統，精確的肥料、水分、

飼料管理或進行病蟲害監測，提高農作物的品

質和產量。

伍、結語

創新科技是農業進步最重要的原動力為提

高我國農業競爭力，農委會相關研究團隊順應工

程技術以及資源跨域整合之創新農業技術發展

趨勢，立基於原有深厚的農業技術研發與應用

基礎，透過跨領域整合不同專業人才，運用感

測技術、智能機器裝置、物聯網、大數據分析

等前瞻技術於農業，創造高質化精準生產環境、

建構產銷決策支援體系以及搭建生產端與消費

端的互動平台。農委會藉由智慧農業 4.0計畫

之推動，除了借重 ICT智慧化能量，及結合資

深農民提出各種關鍵參數需求外，須強化政策引

導及鼓勵跨領域之研發單位及業界合作，以提升

業者投入智慧農業生產意願，並將資深農民經驗

收集整理及參數化，且連結學研單位農業專家

的 know-how判讀數據，才能形成有商業價值

的解決模式，發展成為智慧生產與數位服務之

整體可行農業營運模式。期待智慧農業能開創

高質、便捷及人性化的新典範農業，邁向效率、

安全及風險控管的新農業時代。
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