
溫室多功能自動化蔬菜種苗 
載具之研製

．中興大學生物產業機電工程學系副教授 謝廣文

一、前 　言

隨著社會的進步，農業生產對於品質上的
要求日益增加，而各項相關新技術亦相繼應用
於精緻農業的生產作業，透過新技術的應用，
可提升台灣農業的競爭力，提高農業知識與科
技的加值。

種苗為作物生產之基礎材料，其生產過

程從作業室的播種作業到育苗室的栽培管理，
需要極大的人力資源來投入，但是隨著科技產
業發達，國人投入農業發展的人力逐年下降，
且青壯年人力比率更是較傳統降低了不少，使
得傳統農作物種苗產業逐漸喪失競爭力，加上
國際市場的全面開放，國際競爭壓力也越來越
大，近年來市面上又充斥著黑心農產品，嚴重
影響消費者的信心及本土作物的競爭力，亟需
利用資訊科技與種苗產業的結合來提供其品質
需求，以因應國內外市場對高品質種苗之殷切
需求。                        (文轉第四頁)
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(文接第一頁)

蔬菜育苗作業傳統上採用土播方式，其品
質、數量及勞力皆為亟待突破的瓶頸。種苗生
產過程需耗費大量人工，自動化作業則可以提
升蔬菜種苗品質，提高勞動生產力與降低生產
成本。蔬菜的育苗作業包含從播種、發芽到育
苗的各項培育管理措施是相當重要的一環，如
果種苗不夠健壯、健康，在移植後會影響蔬菜
的生長，而使得品質下降，並造成虧損，因此
育苗管理作業的目標為培養出根系健康、苗株
粗壯且無病蟲害的種苗來確保蔬菜的品質。

本研究研發一種多功能自動化蔬菜種苗載
具，此載具除了能夠穩定移動且定位之外，後
續可搭載影像判別系統及機械輔助苗盤擺放及
收集裝置，可取代傳統使用人力擺盤和收盤之
工作，減少育苗場工作人力不足之窘境，協助種
苗生產業者提升種苗品質並減少人工作業程序。

二、載具之研製

考慮到苗場實際狀況，及搭載後續架設
之設備(如影像判別、苗盤自動擺取設備)，多
功能自動化載具之設計為跨植床模式，以方便
育苗場內之使用。載具長寬高尺寸為1900mm  
x 1280mm x 1000mm，設計示意圖如圖1，
實體圖如圖2。載具進行苗盤擺放等作業可分
成兩部份，一部份為取苗部寬度640mm，在

計聯結苗場平日使用之苗盤推車來進行苗盤
擺放作業。載具另一部份為取像部，可架設影
像擷取設備來拍攝種苗生長情況，此部份加高
700mm，以便架設攝影機之滑軌，以取得攝
影機攝影之最佳角度。為達成載具能穩定行走
及定位的目標，載具採用使用鋁擠型M8系列
材料。

 1. 載具傳動系統
傳動系統由馬達、傳動軸、十字轉向器及

傳動齒輪所組成，設計示意圖如圖3所示，實
際圖如圖4，載具採用單邊傳動且前輪帶動後
輪的方式前進，避免兩邊不同步。考慮其動力
及定位之精準度，使用1HP之渦輪煞車馬達，
能提供載具較好且穩定的動力來源，馬達透過
傳動軸與十字轉向器來帶動整個載具之移動，
具備煞車功能也可以加強定位的準確性。載具
使用直徑90mm之塑膠輪，行走之軌道為三角
形形狀之角鐵軌道。

2. 載具定位機構
載具移動定位機構設計由定位近接開關、

定位氣壓缸、定位孔、定位感應塊與極限開關
所組成，設計示意圖如圖5所示，實際圖如圖
6。在軌道旁設定每60cm一定位點，當近接開
關感應到定位孔旁設置之定位感應塊時，定位
氣壓缸伸出並插進定位孔確保定位準確性，氣
壓缸上有兩個磁簧開關判斷是否到達上、下極
限。載具移動至定位點時控制馬達停止運轉並
準確定位，待主機接收到動作完成訊息後，定
位氣壓缸離開定位孔並繼續運動。當載具碰觸
到終點之極限開關後，表示載具抵達終點，且
準備退回起始點。

圖1　多功能自動化載具設計示意圖

圖2	 多功能自
動化載具
實體圖

圖3　傳動部設計示意圖

圖4	 傳動部
	 實體圖

此放置馬達帶動整個載具移動，並預留空間以
便之後架設取苗機械手臂移動所需之滑軌，設
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 3. 載具控制系統
載具控制系統使用三菱FX3U - 3 2M 

PLC，搭配士林電機簡易型SS系列變頻器，可
藉由改變輸出頻率來調整載具之移動速度，系
統控制箱如圖7所示，由控制按鈕及人機介面
進行操控，具手動與自動兩種控制模式，可經
由人機介面操控，選擇欲定位之定位點，如圖
8所示。

業者經驗指出，載具在進行育苗工作時之最佳
速度應該介於每分鐘3~5公尺之間，也就是變
頻器輸出頻率約介於30~45Hz之間時，對育苗
工作較適當。

定位準確度是另一個使用者關心的參數，
載具分別有空車、後方拉上之苗盤推車乘載60
盤苗盤和120盤苗盤三種狀況，檢視載具在拉
上苗盤推車後是否仍舊有著相同的定位功能。
在10Hz~60Hz六種輸出頻率下，測試載具定
位準確度。載具空車定位時，經適當測試與修
正後，其定位精準度達100%。

四、載具於蔬菜種苗溫室行走規劃

此多功能自動化載具於蔬菜種苗溫室中之
行走整體規劃採用子母車的方式來進行設計，
多功能自動化載具完成第一
植床的工作後，移動回到母
車上，由母車搭載子車換軌
到下一植床繼續進行工作，
其工作示意流程圖如圖9至
圖12。(作者謝廣文之聯絡電
話：04-22857593 ) 

表1　空車不同輸出頻率時載具的速度

變頻器
輸出頻率

載具之速度
(m/min)

變頻器
輸出頻率

載具之速度
(m/min)

10 Hz 2.60 40 Hz 4.21

20 Hz 2.98 50 Hz 5.31

30 Hz 3.49 60 Hz 7.17

圖5　定位機構示意圖

圖6	 定位機構
實體圖

圖7　系統控制箱
圖8　人機介面操控

圖9　載具於第一植床作業三、載具行走及定位測試

載具的移動速度是一個育苗場業者關注的
參數，量測在不同的變頻器參數(Hz)控制下，
載具的移動速度，供使用者參考。分為空車、
載重60盤、及載重120盤作測試。載具空車時
變頻器頻率使用10~60Hz而乘載苗盤時僅測試
較適合育苗場工作之頻率30~50Hz做測試。

表1為空車在不同輸出頻率時載具速度的
實驗結果，當變頻器輸出頻率低於5Hz時，載
具行走過程會有些許的搖晃現象發生，所以建
議變頻器輸出頻率最低為10Hz，根據育苗場 圖10　載具第一植床工作完畢回到母車
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拜訪廣西農業機械研究

中國廣西農業機械參訪

．農機公會總幹事 王岱淇

廣西壯族自治區農機管理局各級領導於
近兩年兩度來訪，並積極邀請農機公會蒞臨廣
西，基於交流互訪，王岱淇總幹事於2012年6
月14日隻身前往廣西拜訪，經由福州轉機，於
晚間八點許抵達廣西南寧吳圩國際機場，農業
機械化管理局辦公室黃志華副主任在場接機，
因夜已晚，直接下榻明園飯店。

15日在黃副主任陪同下，前往廣西壯族自
治區農業機械化管理局拜訪，農機局於去年遷
入新建大樓，參觀該局大樓設施後，由江垣德
副局長主持交流座談，除黃副主任外，在場尚
有技術推廣總站范軍燦副站長(2011年來台)、
科教處李秀嬌副調研員、農機鑑定站賴永裕站
長，雙方介紹台桂兩地農機發展現況，廣西南
寧地區主要經濟作物為甘蔗、木薯、香蕉，在
糖業的支持下，相對於其他農作物而言，甘蔗
機械化程度稍高，主要為甘蔗收穫機，但仍屬
人力密集產業，對於相關機插、機收的機械需
求很大。而木薯則完全人工採收作業，未來農
業機械的發揮空間仍相當大。

隨後由黃副主任陪同，拜訪廣西國際
博覽事務局，同時也是中國-東盟博覽會
(LAEXPO)秘書處，由招商招展部黃煒民副
部長、項目主管銀斌先生共同會談，東盟博覽
會為中國主要博覽會之一，規模與重要性可與
廣交會相提並論，尤其近年來，在官方重點支
持下，成為中國南方與東南亞區域相當重要的
博覽會，但在農業機械尚未大規模專區規劃，
黃煒民副部長表示，未來可以與台灣農機公會
合作，規劃一台灣農機精品區，希望不久未來
能看到台灣農業機械產業團隊在東盟博覽會展
出。隨後步行至東盟博覽會展館(南寧國際會
展中心)，當日正巧有汽車展，展區占地600
畝，主展館有15萬平方米，今年東盟展將於9
月21~25日展出，共有4600標準展位。

拜訪廣西壯族
自治區農業機
械化管理局

拜訪廣西國際
博覽事務局

中午在展會近郊享用壯族鄉村菜，相當有
特色，也有類似客家擂茶的“油茶”，廣西也
有跟廣東相同的飲食習慣，就是先喝湯再吃飯
的用餐方式。下午拜訪廣西農業機械研究院，
由莫建霖總工程師主持交流座談，在場有梁兆
新院長助理(原副院長)、曾伯勝工程師、陳主
任，王總幹事以簡報介紹公會組織及台灣農業
機械發展現況，並參觀該院研發工廠，主要研
製甘蔗作業機械，包含開溝犁、甘蔗採收機。

最後，拜訪廣西大學機械工程學院農業機
械系，由系主任楊堅教授與黃亦其博士出面接
待，同行之黃志華副主任即為楊教授的學生。
楊教授表示，廣西大學農機系也積極與產、
官合作，與農業機械研究院共同開發甘蔗、香
蕉等收穫機械，且多指導學生共同參與。在互
相了解兩岸教職的薪資結構、退休福利後，同
為教職的王總幹事對於中國大陸教授的公家宿
舍、終身福利特別羨慕。晚間由農機局江副局
長設宴款待王總幹事，在場作陪除范軍燦書
記、賴永裕站長、黃志華副主任，尚有2010年
來台參訪的科技質量處前處長莫月通(現任調
研員)。

圖12　載具於第二植床作業

圖11　載具與母車移動至第二植床
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簡　訊

JSABEES West & NTU聯合研討會

日本生物環境工學會西日本支部之成員，
包括大阪府立大學、京都大學與神戶大學的
教授暨企業人士一行共十二人，針對植物工
廠議題來台灣大學生農學院進行國際交流。
此次活動由台灣大學生農學院生物能源研究
中心與生機系共同辦理，由陳世銘教授主持
接待，於2012年9月27至28日舉行，包括第
一天9月27日在本校舉辦之研討會「日本生
物環境工學會西日本支部與台灣大學聯合研
討會」（JSABEES West and NTU Joint 
Seminar）以及第二天植物工廠產業之參觀。
來訪成員包括JSABEES West中村謙治支部
長、京都大學清水浩教授、神戶大學伊藤博通
教授、大阪府立大學村瀬瀨治比古教授（因事臨
時不克前來）小倉東一、和田光生、淺浅野幸
治、福田弘和、以及企業人士岡本洋二、山下
和貴、澤田清司、劉玲君、井崎卓也等人士。
第二天9月28日則參觀臺大植物工廠、金寶公
司植物工廠、光茵生物科技股份有限公司之植
物工廠主題餐廳、昇活網有限公司之RiseCare
植物工廠、綠舍天地科技農場有限公司之
Green Vegfab植物工廠。

台灣大學生農學院徐源泰院長致詞

參觀台大植物工廠

16日上午，黃副主任帶領下，前往南寧
鄰近的武鳴縣農業機械化管理局，由吳漢局
長、推廣站莫清貴站長介紹武鳴縣農業機械化
現況，武鳴縣因鄰近南寧，農業機械化程度較
高，局裡面擁有工廠，可自行加工、維修、改
良，相關甘蔗種植、中耕培土、施肥、收穫、
剝葉機械相當完備，曳引機、耕犁，水稻插
秧、聯合收穫機，應有盡有，針對木薯作物亦
開發有適用的收穫機械，對於“縣”層級而
言，屬於高度農業機械化了。在吳局長的帶隊
下，前往鄉下農村實地考察甘蔗、木薯、西瓜
等作物的栽種、收穫，為提高單位面積產值，
許多農戶在木薯田間作西瓜(一種小西瓜)，這
點與台灣許多農村現象相同。行程中，通過西
瓜交易中心(其實就是小村莊的集散地)遇上大
塞車，穿梭在許多拉著兩輪拖車的小鐵牛間，
費盡九牛二虎才通過短短的五十公尺，如此近
距離體會農村生活，是不可多得的大陸參訪 
經驗。

中午由吳局長設宴款待，對於桌上的蛇、
鱉、鳥綜合大補湯印象深刻。下午參觀靈水公
園，湧出不絕冷泉是世界少數的景點，也是武
鳴縣居民飲用水來源。隨後參觀伊嶺岩風景
區，前段有點類似九族文化村，介紹少數民族
的文化、飲食等特色民情。後段有一石灰岩
洞，長度約有數百公尺，配合五顏六色燈光搭
配，加上導遊講解，想像眾多龐大鐘乳石所代
表的故事，感受大自然奧妙。最後參觀“花花
大世界”，為一人工大型山水景點，但因時節
不對，並未看到“花”。在品嘗武鳴縣最有名
的檸檬鴨後，回到熱鬧的南寧市區，參觀中山
路夜市，各式各樣小吃，台灣檸檬愛玉、鹽酥
雞也見得到，最特別的就是“烤鱷魚”，整隻
(只剩半隻而已)鱷魚就趴在
攤位上。最後就在參觀南寧
鬧區後結束行程。

6月17日上午在黃副主
任送行下，中午離開廣西，
搭機前往福州與吳軍港理事
長會合，展開另一段福建參
訪行程。(作者聯絡電話：
0937952503)
註： 廣西壯族自治區農機化管理局李文科副局長、監督管

理處黃鑫處長等九位廣西各地農機領導於2010年7月
1-9日來台參訪，台灣區農機工業同業公會7月2日於
國賓飯店設宴接待。2011年3月14日農業機械化管理
局黃銘福局長、科教質量處郁正堂處長等廣西各地農
機領導15位，拜訪台灣大學生物產業機電工程學系，
本會晚間於水源會館設宴款待。

廣西大學機械工程學院
農業機械系

武鳴縣農業機械化管理局
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2012農業機械人技術發展與 
產業應用研討會

由本中心及宜蘭大學生物機電工程學系主
辦之「2012農業機械人技術發展與產業應用研
討會」於2012年9月5日於國立宜蘭大學生資學
院1樓演講廳舉行，該研討會由宜蘭大學生資
學院邱奕志院長主持，邀請美國伊利諾大學香
檳分校Prof. K. C. Ting及日本京都大學Prof. 
Naoshi Kondo，針對農業機械人現況及應用
於產業之研究成果進行演講。綜合與談除了除
了國外兩位講者外，尚邀請國內專家欒家敏、
顏炳郎、王岱淇、周立強等四位教授一起參
與。本研討會之目的在於讓國內業界了解農業
機械人未來應用於農業之重要性及必要性，該
日出席人員包括國內外學者及研究單位研究人
員、專業人士、學生、政府及產業界相關人士
等，共出席120 人；編印論文集一冊。

於植物工廠主題餐廳用餐

林達德教授當選全國十大傑出 
農業專家

國立臺灣大學生物產業機電工程學系林達
德教授榮獲第36屆全國十大傑出農業專家選拔
第一名。國際同濟會臺灣總會於8月11日假高
雄市勞工教育生活中心澄清會館舉行第38屆全
國年會，並表揚今年當選的第36屆全國十大傑
出農業專家。大會中總統馬英九先生親臨會場
致詞並頒獎予十大傑出農業專家當選人，林達
德教授並代表十大傑出農業專家致詞。林教授
長年從事於農業機械化與自動化的研究、教學
與推廣工作，於農業自動化、農業電子化、農
產品品質非破壞檢測技術、前瞻工程技術導入
農業等方面的農業專業貢獻卓著，此次獲得由
農林漁牧業等有關機關首長、農委會、學者、
專家及社會賢達組成之評選委員一致的肯定，
推選為第36屆全國十大傑出農業專家。

參觀民間植物工廠

馬英九總統頒獎給林達德教授 研討會部份與會人員合影

農業機械人研討會會場 研討會綜合與談










