
農機發展策略共識營之紀實(二)

． 本  中  心

2.4. 桃園區農業改良場新型農機之研發
桃園區農業改良場吳有恆研究員兼農機研

究室主持人，分享「桃園區農業改良場新型農
機亮點」。
(1)	可變行株距野菜移植機

國內葉菜栽培面積38,000公頃，葉菜產業
耗費人力，省時、省工的新型農機一直是葉菜
產業殷切所需。桃園區農業改良場從民國102
年起，開始研發葉菜移植機，可以跨畦，行走
畦溝，可一次2行、3行到一畦一次同時執行移
植6行菜苗，此為國產第一台「可變行株距葉

菜移植機」。技術方面突破過去的移植機，不
僅可一次移植6行，效率倍增，也可調整6行移
植為2或3行移植，以應用在不同蔬菜移植需
求，整體操作十分方便。可變行野菜移植機作
業效率為傳統人工移植的3.8倍，移植成功率
高達95%，1人駕駛，2人以坐式進行供苗作
業，省工又省力。
(2)	植物殘枝粉粹機

可使用於硬式及軟式植物殘體，但是因
為採用自走式輪式車台結合粉碎機構，因此售
價較高，小農難以負擔。又因為是輪式，較難
以應用於坡地作業，因此積極研發各改良款
粉碎機型。使用汽油引擎動力 (第一代)，柴油
引擎動力 (第二代)，開發為履帶式植物殘枝粉	
碎機。                        (文轉第四頁)
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(文接第一頁)

(3)	冬瓜削皮機
將冬瓜置放於削皮平台上後，機械可自動

削皮，取代人工。冬瓜削皮機採用旋轉削皮原
理，透過削皮刀上下移動，並使削皮刀適度接
觸旋轉之冬瓜，完成削皮工作。經實地測試每
顆冬瓜削皮時間約3分鐘，適用重量18公斤以
內之冬瓜。可應用於冬瓜加工製程，促使農產
加工業者於產量過剩或市場價格低迷時，能大
量收購冬瓜並快速削皮以製成加工品，穩定冬
瓜市場價格。冬瓜削皮機技術可紓緩冬瓜加工
削皮耗時費力問題，提升我國冬瓜加工技術水
準，本技術也可應用於西瓜削皮。
(4)	槽耕電動鬆土雛型機

因為作物種植一段時間後，介質團粒容
易密實，因而必須透過鬆土作業，以回復介質
通氣性及排水性。一般收穫後，耕槽會施撒有
機質肥料，以調整介質狀態及提供下一期作物
生產所需營養，亦需要混合作業。目前尚無適
用於槽耕鬆土或混合肥料之自動化機械，仍
依賴人力。但由於人力鬆土效率低，效果也不
佳，並且需要彎腰作業，極易對人體造成傷
害。所開發之槽耕電動鬆土雛型機，行走輪距
可調整，適用於不同耕槽寬度之槽耕系統，耕
深可調整，轉速可調整。採用無刷直流馬達，
電池可背負亦可放置主機上，以電池驅動DC
馬達，並透過減速機降低轉速、提升扭力後，
將動力傳輸給迴轉犁刀，進行鬆土作業，其機
械動力傳輸相當穩定。為使其能充分滿足市場
需求，設計400 W及780 W等2種動力規格，
並搭配48V-12 Ah及48V-20 Ah等2種錳酸鋰
電池，以供不同介質特性及栽培規模的農友選
用。機械的安全性方面，犁刀鬆土驅動裝置由
壓扣式改為以極限開關控制，極限開關安裝於
一空心圓球上，操作者僅需手握圓球即可啟動
鬆土作業。手一離開圓球，迴轉鬆土犁刀即停
止作業，可充分保障操作者的安全。再者，為
使鬆土機便於不同耕槽間移動，減少搬運時危
險，鬆土機於機體重心處裝置有可供二隻手握
持之握柄，以供穩定搬運使用。另設計有支撐
架可架住機體，方便鬆土機的放置、儲藏及
檢修。由於耕槽規格並無統一樣式，槽寬變動
幅度極大，有小至30 cm，大至105 cm；為滿
足較寬耕槽之鬆土需求，鬆土犁刀迴轉軸長度
可延伸以加大鬆土範圍。另外，部分耕槽之槽
體外側設置有支撐槽體的錏管，阻擋驅動輪行
走，設計單側T型行走輪以供槽體側邊有支撐
錏管時使用。試驗鬆土作業時，犁刀迴轉有一
向前拉力，因此鬆土時僅需扶著桿件，無需向
前施力，鬆土作業輕鬆。作業效率450 m2·
h-1，為人力作業的12倍。鬆土後介質的粗細程
度及栽培面的平整度均優於人力作業，可同步
用於有機質肥料的混合作業。機體重量輕，容
易搬動，作業時無廢氣，適合溫室使用。

(5)	農業用無線通訊感測系統及雲端智慧灌溉
控制系統
可以同步感測8項栽培參數，包含溫度、

濕度、PAR、CO2、葉片溫度、土壤溫度、含
水率、EC值。感測資料透過3G或4G上傳雲端
伺服器，管理者可以同步從行動裝置顯示及儲
存監測所得的資料，以了解溫室環境與作物栽
培各項感測參數，並進行參數分析，如累積之
光積值、熱累積等。系統優勢在於插電即可使
用，使用者不需調整，按下主機啟動鍵即可進
行感測、訊號無線傳輸及資料上傳雲端作業。
適用多種電壓及電流規格以及RS232及RS485
通訊介面的感測器，使用者可依作物種類、溫
室型式及管理作業需求而增減感測器，或採用
不同品牌、精度及價位的感測器，因此系統在
應用上相當多元，也具彈性。感測資料即時上
傳雲端伺服器，可透過行動裝置隨時讀取與分
析，且分析資料圖表化，便於管理者進行作物
成長狀態的判讀及溫室管理作業。經由本系統
取得量化的栽培管理數據，有助於發展智慧型
農場的管理模式。可應用於農業生產代工模
式，產業端只需將此系統置於代工溫室即可隨
時掌握生產進度，適合農業生產全球佈局，圖
14照片為吳有恆副研究員。

2.5. 臺中區農業改良場省工機具之研發
臺中區農業改良場張金元助理研究員兼農

機研究室主持人，分享「臺中區農業改良場省
工機具研發介紹」。
(1)	文心蘭省工搬運作業機具之研發

文心蘭是臺灣重要的外銷切花之一，市
占高居全球第一，2019年文心蘭外銷日本為
2,211萬枝，占當地市場的9成。開發之文心
蘭省工搬運作業機具以「搬運」及「裝箱」為
省工省力之開發主軸，協助產業減輕成本開
支。文心蘭切花採後需選別、搬運、分級、預
措、除葉、整理、捆把、紙包與裝箱等一連貫
作業。因為文心蘭盆苗、鮮切花、老株搬運作
業，勞力負擔大。為減輕人員搬運及行走負
擔，設計電動自走式軌道搬運車協助工作，建
構安全場域及作業模式，減少勞動傷害。另
外，為克服傳統人工摺立紙箱費時、耗工的問

圖14　講者為桃園區農業改良場吳有恆副研究員
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題，研發可摺立「平版型紙箱之摺箱機」。自
動摺箱的紙箱成型機機構設計為採用5個步驟
的凹摺作業，分別為 吸附及固定紙板、②
摺立兩側的短邊及雙插耳、③ 摺立前後側的長
邊、插入兩側的雙插耳、④ 凹摺兩側短邊的箱
耳、⑤ 插入紙卡榫等5段作業步驟。
(2)	文心蘭碎石介質分離處理機

因文心蘭以碎石或混搭樹皮、木屑為介
質，5至7年即需廢棄更換，6至7吋盆內的碎
石重量約1公斤，傳統以人力敲擊方式處理，
分離碎石與文心蘭植株，極為辛勞耗力。研發
文心蘭碎石介質分離處理機，可以車載進入設
施，或以手推方式到達使用場域，以符合文心
蘭切花產業需求與應用。
(3)	蝴蝶蘭裝盆機之研製

蝴蝶蘭在栽培過程中需定期換盆，目前
換盆仍採人工作業，其中最辛苦且容易受傷即
為擠壓塞填的作業工序，時常造成操作者在手
指、手腕、肩頸等處職業傷害，亦面臨缺工問
題。因此研發蝴蝶蘭換盆機，以協助產業機械
化轉型，並克服作業瓶頸。透過機械換盆時間
約20秒/株，以此建立機械化移植換盆作業生
產體系。
(4)	盆花疏距裝置之研發

在盆花栽種初期，需要將盆花集中排列以
方便管理，為逐步增加植物的生長空間，需進
行移盆疏距作業。傳統以人力方式，常以彎腰
動作進行一盆疏距，一天需彎腰至少200次以
上。應用疏距裝置進行移盆疏距時，可將緊密
排列之盆花提起並拉開擺放，疏株距離應用機
構具有一致性。
(5)	蕎麥離心式脫殼機與穀物多層振動分級機

之研製
蕎麥脫殼作業後，由馬達轉動滾筒篩網，

篩網搭配不同孔徑進行階段式篩選，可快速更
換為編織網、沖孔板片等篩網。篩面可依穀物
特性，選擇合適之篩網，例如光滑易滾動之穀
物，可選擇編織網；容易卡洞之穀物，則可選
擇板片沖孔網。為提高分級效果，可安裝4層
篩網，共分成5個級數。分級之級數越多，效
果越好，尤其在粒徑差異小之穀物，可分出更
多等級品質之穀物。整機使用110V/60 Hz電
源，1 hp馬達，圓筒型筒身長度200 cm，每階
段40 cm、每間段設有三道隔板，篩選孔徑分6
級4.2孔徑、4.4孔徑、4.6孔徑、4.8孔徑、5.0
孔徑、>5.0 (末端出口)，進料斗尺寸70×70 
cm2。
(6)	番茄苗嫁接機之研製

說明穗砧苗排列式夾持及斜切裝置與UR5
機械手臂之番茄苗嫁接系統，嫁接系統每小時
可嫁接數為789株，嫁接作業成功率達96%，
嫁接苗存活率達88%。
(7)	適時灌溉驅動裝置及蔬菜育苗栽培體系物

聯網系統之開發應用

溫室環境應用環境感測加值估測參考蒸
散量技術，可以有效改善傳統定時器驅動灌溉
作業之繁複設定困擾。晴天可達足量灌溉，陰
雨天可自動減量灌溉，使全日累積灌溉量接近
作物蒸散量。如此可有效減少陰雨天灌溉水量
20-80 %，發揮省工操作與節水效益。蔬菜育
苗屬勞力密集的精緻產業，由於蔬菜種苗栽培
過程容易缺水、抵抗力弱，需要隨時觀察環境
變化，調整對應控制參數，勞力支出非常大，
影響育苗業者生活品質，不利產業長遠發展。
利用感測器偵測及自動記錄與種苗生長有關環
境因子，並傳輸至雲端伺服器，即便管理者不
在現場，也能透過智慧型手機查看設施內外微
氣候資訊，控制設施內遮蔭網、循環風扇等設
備，營造合宜的育苗環境，並實現智慧化控制
及遠端操作，逐漸減少勞力的依賴。另外該系
統將持續蒐集及累積完整的環境及作物生長參
數資料，未來將透過大數據統計分析找出最適
合的管理建議給管理者，進一步精準調控育苗
階段，達到智慧生產的目標。
(8)	電動自走式升降作業機之開發

舉升功能係由電動油壓、舉升機構及載台
組成，載台尺寸為101×46×50 cm。舉升高
度約80 cm，舉升載重約180 kg，可以應用在
設施溫室果品採收，以及應用於籠架式禽舍。
(9)	電動三輪自走式噴霧機之開發

以人力乘坐駕駛噴霧機具，以避免手、
肩、腰、膝部受傷的機會，以減輕其勞力負
荷，提高農耕管理效率。電動三輪自走式噴霧
機採用前單輪轉向，後雙輪驅動行走，機體
尺寸為150×68×220 公分，藥桶容量200 公
升，左右垂直噴桿各可噴出160×60 公分的噴
霧空間，行走速率約0.5至6.0 km/hr。圖15照
片為張金元助理研究員。

圖15　講者為臺中區農業改良場張金元助理研究員兼研究室主持人

2.6. 臺南區農業改良場新型農機之研發
臺南區農業改良場楊清富副研究員兼農

機研究室主持人，分享魚菜共生系統原理與
方法，以及「臺南區農業改良場新型農機之研
發」。
(1)	魚菜共生系統原理與方法

3000多年前阿茲提克印第安人發現河水
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中含有豐富的養份，而發展出人工浮島的耕作
方式。早期農民引河水灌溉，魚苗因而流入水
田形成共生系統，田裡的魚除了取食農民所投
的餌料也會以昆蟲、雜草為食。魚的排泄物成
為天然的肥料，形成魚與作物間互利共生的關
係，而農民額外多了魚獲。中國珠江三角洲地
區，早期為充分利用土地而創造的一種挖深魚
塘，墊高基田，塘基植桑，塘內養魚的高效人
工生態系統稱為桑基魚塘。將養蠶產生的廢物
作為魚的餌料，魚排泄物沈入塘底成為營養豐
富的腐植質塘泥，可作為桑樹肥料。這些先人
的智慧做法上或許各有不同，但都是生態農業
的最佳寫照。魚菜共生是結合循環水養殖與
水耕的一種農魚綜合生產系統，利用硝化菌將
魚的排廢物經硝化作用轉換成植物可利用的
營養鹽。如此能降低水中對魚有毒的代謝廢
物，也能提供植物生長所需的營養，因此植物
和硝化菌形同過濾器，不但能去除魚的排廢
物，還能淨化水質使養殖水能循環再利用。魚
菜共生系統主要的型式包括：深水栽培系統
(Deep Water Culture，簡稱DWC)、薄膜栽
培 (Nutrient Film Technique，簡稱NFT)、
潮汐栽培 (Flood and Drain，簡稱 FAD)。薄
膜栽培設置費用較高，且水體營養鹽控制技術
較高，相對其他魚菜共生系統而言門檻較高。
魚菜共生系統的主要構成，包括養殖桶、過濾
系統、生化過濾系統、栽培植床、虹吸排水裝
置。水的pH值對硝化菌將氨轉換成氮素有極
大的影響，對一般硝化菌而言pH值最適的範
圍為6~8.5，但對魚菜共生系統而言較適合的
範圍在6~7。一般而言硝化菌生長和繁殖最適
當的溫度範圍約在17~34 ℃，如低於10 ℃則
其繁殖力會降低50 %。硝化作用是一個好氧
反應，因此硝化菌需要適當的溶氧，最佳的溶
氧值為5~8 mg/L。溶氧量不足可能造成別的
菌種生長，甚至會將有用的硝酸轉換成無法吸
收的分子態氮。魚菜共生系統中魚的選擇非常
多樣，在臺灣地區適合養殖的食用魚種有：吳
郭魚、紅尼羅魚、七星鱸、銀鱸、曲腰魚、鯰
魚、鰻魚、大口鱸。魚菜共生系統具有可以提
供吃魚又吃菜的功能，飼料換肉率為1.7，魚
菜共生系統也可成為觀賞魚的一種養殖方式，
也可提供病患心情療癒的欣賞功效。
(2)	胡麻割捆機開發

胡麻採收工序繁多，需耗費大量人力。
臺南區農業改良場於民國103年開始針對胡麻
品種引進改良、栽培管理、病蟲害防治、土
壤肥培等。而為解決農民採收時人力不足的問
題，自國外引進乘坐式割捆機，配合國內栽
培管理特性進行改良。將引進機型原本捆束
裝置由1點修改成2點捆束，提高胡麻捆束效
果。機器採收寬度為130公分，適用於撒播或
條播，畦溝距120~140公分的栽培方式。經田
間反覆測驗後，乘坐式割捆機作業能力為每

小時0.15~0.2公頃，估算每天可採收胡麻面積
約為1.2~1.6公頃。對照人工採收每人每天僅
0.05~0.06公頃，人機比約為24倍，也就是一
臺割捆機可以取代24個人力，大幅減少胡麻採
收人力成本，並提高農民種植意願，進而增加
栽培面積。
(3)	青花菜分切機之開發

台灣每年種植青花菜面積1,000~1,500公
頃，產量約25,000~30,000公噸，以雲林為最
大產地，佔全臺47%，其次則為嘉義34 %，
產季在12月~4月。全台約有20~30家冷凍蔬果
廠在產季時製作冷凍青花菜，累計分切量每年
有200公噸以上，冷凍青花菜可解決盛產期價
崩問題。冬季生產的青花菜農藥用量少，生產
品質效率高。冷凍青花菜可以供應學校營養午
餐、便當食材，也可以解決颱風期間無蔬菜可
吃，菜價又高的問題。但青花菜分切所需人力
缺工嚴重，缺工也造成處理量太慢，囤貨品質
下降，青花菜變黃而無法販售。因進口分切機
器價格昂貴且規格不適用，臺南區農業改良場
獨創青花菜切割及分離整合機構，所需之製造
成本低，耗用動能少，機體小。青花菜切割深
度也可隨意調整，達成深切或淺切的需求。國
產青花菜分切機每分鐘可以處理30顆以上，一
台分切機可以替代6-7個人力，紓解分切青花
菜的缺工困擾。
(4)	批次式芒果削皮機之開發

批次式芒果削皮機具有4座獨立削皮模
組，可批次自動夾取進料、插立果粒並削皮，
此機每分鐘可削皮12∼16顆芒果，可節省人力5∼7
人。未來針對廠商量產需求性，可進一步擴充
成6座獨立削皮模組，效能可增加約1.5倍。可
降低臺灣芒果乾、冷凍芒果丁、冰品果汁產業
人力成本，並有機會配合新南向政策，外銷出
口至東南亞。
(5)	電動履帶高空作業車之開發

首要特點為其左右兩邊履帶由兩顆獨立電
動馬達驅動，可達到原地迴轉移動靈活。另外
電動馬達的轉速可漸進調變控制，能使底盤緩
和且穩定地移動，亦能降低吊桿上面作業臺的
劇烈搖晃。此點優於引擎或油壓馬達的傳動設
計，達到停定點作業時無引擎排放廢氣油臭且
具移動安穩之機型設計。另外在操作控制部分
則無需切換排檔，農機電動化帶來的優勢為：
(一)機具作業時若停定滯留時間占比高時，電
動化可較引擎持續運轉之傳統農機具有更大的
能源效率。(二)電動馬達轉速可精確控制並漸
進加速，使機臺行走變換方向更加緩和穩定。
(三)電動馬達介面易實現遠端搖控或無人智慧
化控制。(四)無引擎廢氣問題。
(6)	大蒜播種機之開發

傳統蒜農種蒜，一分地蒜田就必須3人天
才能播種完成，若使用機器播種大蒜，2人一
機，一天可完成8分地種植，效能是傳統人力
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的12倍。開發之大蒜種植機主要有二種形式：
自走式大蒜種植機，使用舀勺式取蒜瓣種植方
式，1畦3行，需先作畦田，搭配1人作業；附
掛式大蒜種植機，1畦3行，使用夾式取蒜瓣種
植方式，無須先作畦。
(7)	大蒜磨根機之開發

蒜頭從土中拔起後，多是蒜農用剪刀或手
持電鑽搭配磨砂球去除殘根，不僅對手腕負擔
大，作業危險性也相當高。鑑於此，研製大蒜
磨根機，可將大蒜殘根完整去除，加上獨創的
彈性安全護板，以保護作業時，操作人員手部
安全。國產大蒜磨根機體積小，價格成本低，
還能擴充多組作業區同時作業。也可因應不同
蒜頭尺寸替換不同工業磨球，徹底磨除蒜頭根
部。可依大蒜乾燥程度調整馬達轉速，每小時
作業能量36公斤，較人工作業2公斤，提升18
倍。
(8)	結球萵苣採收機之研製

我國結球萵苣年外銷八千七百餘公噸，
出口產值超過七百萬美元，最需要解決的就是
採收缺工問題。結球萵苣採收流程包括，輸入
引拔、夾持輸送、切根莖、切外葉、甘藍球與
莖葉分離至裝箱等。收穫機主要由搔入引拔裝
置、夾持輸送與壓送裝置、根部切斷裝置、上
部皮帶與側皮帶邊夾送裝置、外葉切除裝置、
導引分離輸送裝置、貯存箱裝置、履帶底盤行
走裝置及操作裝置等組成。
(9)	土壤蒸汽消毒機之開發

以電力驅動自走式土壤蒸汽消毒機，可
避免設施中空氣汙染問題，以物理方式改善雜
草、土傳性病蟲害及連作障礙問題。土壤蒸氣
消毒優點在於不會有農藥殘留及環境污染的
問題，待土壤溫度降低後就可以進行種植，爭
取時效。土壤經60-80 ℃蒸氣消毒處理30分鐘
後，不會造成生物相真空，將有害的植物病原
族群降到最低，留下耐熱性的微生物，這些耐
熱性微生物大都具有拮抗病原菌的作用。蒸氣
消毒適用於栽植高經濟價值之作物的土壤處
理，也適用於栽培介質回收再利用之消毒。圖
16照片中講者為楊清富副研究員。

圖16　講者為臺南區農業改良場楊清富副研究員兼研究室主持人

圖17　講者為高雄區農業改良場曾鉅翔助理研究員

享野蓮自動包裝機之研製，野蓮為高雄區農業
改良場轄內具特色及發展潛力之作物。然而野
蓮之栽種、收穫及清洗包裝皆倚靠人力，加上
農村勞動力短缺老化，缺工問題嚴重。野蓮採
收後，需清洗、篩選剪葉、剪根、磅秤，最後
捲起包裝。作業模式仍以人力完成。因此高雄
區農業改良場進行自動包裝機之研發，以機械
自動捲收，將野蓮裝於塑膠袋內，並且封口。
整體機構包含捲動部、吸袋部、套袋部、熱封
部等。野蓮自動包裝機每小時可完成300包作
業，操作簡便，只需將野蓮進料放置好，按下
開關即可自動包裝。圖17照片中講者為曾鉅翔
助理研究員。

2.8. 花蓮區農業改良場新型農機之研發
花蓮區農業改良場張光華副研究員兼研究

室主持人，以有機大豆生產機械化為題，分享
進化版國產研發之大豆選別機，有機大豆生產
機械化。
(1)	有機大豆生產機械化之介紹

花蓮與宜蘭於107年大豆栽培總面積約
325公頃 (花蓮地區達200公頃)，近年積極輔
導大豆有機栽培，為使種植面積穩定成長，需
有適宜農業機械協助。因此，花蓮區農業改良
場開發一系列適用於有機栽培，符合生產規模
所需的農業機械，包括附掛式旱田播種機、除
草機、大豆初級選別機和選別分級設備。大豆
生產流程始於整地播種、中耕除草、病蟲害管
理、收穫 (脫莢脫粒乾燥)、選別分級包裝等。
為達成規格化與機械化，必須考量機器適用
的場域規模 (1分地規模、1甲地規模、10甲地
規模的產量不同)。環境與氣候因素也影響種
植，花蓮春作期間，晴雨交替，氣溫上升，雜
草蔓生快速。也需考慮田間土質，平畦或是單
畦雙行，雜草種子庫，除草時機與天氣狀態。
有機種植除草，必須透過機械除草方式，才能
以此克服無法施用化學除草劑窘境，遇大面積
田區須選用附掛式旱田除草機具。開發之附
掛式畦間中耕除草機，四行式每日可完成2.5
公頃的除草量能，六行式每日可以完成4公頃
的除草量能，雜草移除率達90.1%，植株損
傷率僅4.2%，相較於人力除草方式可達25倍	
以上。

2.7. 高雄區農業改良場新型農機之研發
高雄區農業改良場曾鉅翔助理研究員，分
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圖2　不同品質大豆的滾動路徑不同

圖1　大豆選別分級設備

大豆選別分級設備之研發

．行政院農業委員會花蓮區農業改良場副研究員兼主持人 張光華

一、前言

大豆在我國飲食文化中扮演重要的角色，
也曾在世界糧食戰爭中成為中美角力的農產
品，在台灣栽培面積曾高達2萬多公頃，不過
在比較利益之下萎縮至百餘公頃，爾後長年仰
賴進口。近年來因國際價格攀升、國人注重糧
食安全與自給率，因此農委會鼓勵農友轉作大
豆、小麥、玉米等進口替代作物，推動大糧倉
等計畫，全國生產面積因此擴張。不過大豆屬

(2)	新一代大豆選別分級設備之開發
有機大豆栽培因為不使用化肥，不能使用

化學農藥，收獲品質不一，雜粒雜質很多，包
含不飽滿豆 (青粒)、豆莢、蟲蛀、破碎豆、枯
梗、雜草種子、土團與碎石。是而投入大豆初
級選別機與大豆選別分級設備之開發，前項設
備因為選別準確率高，深得使用者喜愛，每小
時處理量為50公斤大豆，僅適用於小面積農戶
使用。新一代大豆選別分級設備，作業效率提
升至每小時150-250公斤，可以串聯其他設備
連續作業。而且設備成本僅25萬元，相較進口
產品每台66萬元，成本低很多。大豆經選別之
後，還需要依粒徑分級，將大豆投入2層過篩
網圓滾筒，經過7道阻隔板、3道翻攪板，將大
豆區分成大、中、小3級，分級精度98.5%，
每小時作業能量300 kg，設備所用電壓為
AC 110 V單相，長寬高尺寸為140 × 140 × 	
190 cm，圓粒型雜糧皆適用於本機選別操作。
(3)	有機大豆生產機械化作業成本評估

花蓮區農業改良場分析播種作業、雜草管
理、選別作業之合計成本，小規模人力作業方
式每公頃成本36,720元，公頃級採自走式作業
每公頃成本9,000元，大規模且高度機械化採
乘坐式作業方式每公頃成本2,556元。規模化
與機械化種植，可以大幅降低生產成本，提高
市場競爭力，減輕農事作業辛勞，舒緩長久以
來農業缺工的問題，圖18講者為張光華副研	
究員。                         (下期待續)

圖18　講者為花蓮區農業改良場張光華副研究員兼研究室主持人

於大田作物，需要透過機械化及規模化來降低
生產成本，或是透過有機栽培等差異化方式提
高商品競爭力。

其中大豆有機栽培不使用化學肥料和農
藥，受病、蟲、草害的考驗嚴峻，收穫後大豆
良莠不齊更突顯調製作業的重要性。目前大豆
採收後的除雜、選別、分級等作業仍耗時費
力，相較於進口大豆，國產大豆生產成本偏高
且品質不一。為此，花蓮區農業改良場開發大
豆選別分級設備，以因應日益提升的大豆調製
作業需求。

二、原理與機械結構設計

大豆選別的原理可分為大小、形狀、比
重、色彩。本機屬於形狀選別，使用多層傾斜
輸送帶組合，利用良、劣物料的圓潤差異有不
同滾動路徑，達到選別目的。設備主要元件與
結構包括馬達、變頻調速器、輸送皮帶、儲料
桶、蒐集槽、螺旋進料器、傾角調整搖臂、閘
口調整器、毛刷及透明視窗等。為提高作業能
力，結構設計將物料分流、分層處理。在上層
選別系統中有雙層輸送帶，可平行處理物料加
速作業效率。多數的飽滿大豆滾動速度快，尚
未被輸送帶帶出之前，即滾入良品蒐集槽；含
有劣質品的混雜物料則被輸送帶送至下層選別
系統；輸送過程毛刷可將枯梗、豆莢等雜質導
出蒐集，不干擾下層選別作業。

輸送帶平台下方設計類似千斤頂機構，以
搖臂旋轉螺桿可省力的調整上層選別系統的傾
斜角度，以因應不同品質和品種豆類選別。當
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圖5　大豆經設備調製良劣分別明顯

表1　設備規格調查表

圖6	 選別精度達99.53%，於研發
過程蒐集使用者意見。 圖7	 使用大豆選別分級設備大幅

減輕農務辛勞

圖3	 搖臂可調整上層傾斜角度 圖4	 閘口調整器可把關良品槽良率

物料飽滿圓潤且良率高時，可增加傾斜角度並
提高作業速度而不降低選別精度；當物料滾動
性較差或整體良率偏低時，降低傾斜角度以確
保劣質品不進入良品蒐集槽，讓混雜物料進入
下層選別系統精挑細選。閘口調整器讓使用者
可控制良品區的入口寬窄，用來把關良品蒐集
槽的良率，阻擋可能的劣質品流入良品區。透
明視窗可便利農友觀察選別情形，視窗可抽起
也讓設備清潔工作變得容易。

三、設備性能評估

以大豆花蓮1號為試驗材料，在連續選別
作業中，隨機抽樣良品與劣品區之大豆250
克，重複3次，主觀判斷大豆良劣後計算選別
效率。計算公式如下：

參數經最佳化調校(包含各傾斜角度、輸
送帶速度)，良品選別精度達99.53 %，劣品選
別精度達93.03 %，淨選別效率為99.53 %，作
業能力達215 kg/hr。除了大豆花蓮1號品種，
設備應用於花蓮2號、高雄選10號、十石 (金
珠)、台南3號、台南11號等大豆品種選別，適
用情況良好。設備規格調查結果整理如表1。
相較於小型豆類選別機，本機作業能力可提
升4倍，設備於國內生產製造，可大幅降低設
備成本60 %以上，效能與售價皆具有市場競	
爭力。

四、結果與討論

隨著耕作面積的增加，加強機械化程度，
可提高生產力、降低人力成本，同時減輕農
務辛勞 (圖6~7)。大豆選別分級設備利用豆類
滾動特性的差異達到形狀選別目的，適用於大
豆採收後的調製作業。本機開發後於量產試驗
中得知選別精度達99.53 %，每小時處理量達
215 kg，符合東部有機大豆的單一農戶的生產
規模，對於提升終端商品的品質以及降低作業
成本具有幫助。本機已取得新型專利保護 (新
型第M578196號)，授權予統農機械及三升農
機量產販售，且有多處農場採用，研發成果落
實產業應用。
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農業噴藥機器人開發

．行政院農業委員會高雄區農業改良場助理研究員 陳明吟 

．工業技術研究院中分院經理 柯文清 

．工業技術研究院副工程師 吳崧毅

全球農業的發展，面臨著氣候變遷與耕地
面積縮小等問題。尤其是面對後疫情時代與俄
烏戰爭，如何有效的提高單位面積糧食產能，
提高糧食自主率，是各國嚴肅面對的課題。從
事農業者的年齡已邁入高齡化，再加上年輕
人不願投入高勞力密集的傳統農產業，如何提
供省工、省力、電動化的農業機械，是國內農
業發展與努力的目標之一。全球智慧農業機器
人或載具近年來受到各國的重視與研發，根據
Markets & Markets的分析資料，全球智慧農
業機器人或載具的產值將從2020年的74億美
元開始快速成長，預期2025年將達到206億美
元產值。歐、美、日等國，以美國 Deere & 
Company 或 Trimble 為例，或是日本的久保
田，依據其農業作業需求，開發較為大型的農
業機器人系統、大型電動曳引機、智慧耕種
等；相對於臺灣、東亞、東南亞的小農戶或是
不相臨農地等條件較不適用。然而，日本綜合
研究所與慶應義塾大學的研究，開發一款名
為「Donkey」的共通性無人農用電動平台載
具，可依據工作需求更換功能模組，可用於除
草、播種、運輸、收割、驅鳥等功能，提供了
我們發展農業機器人很好的參考方向。

溫網室的瓜果類作物，一直以來都是農村
的高經濟作物。然而，溫網室內噴藥，常需要
戴口罩、穿雨衣，夏天的時候還要忍受35℃
以上的高溫下作業，往往一分地就要噴超過一
個半小時以上，不只讓年輕人卻步，對於老農
也存在勞動的風險。如何大量運用成熟的零組
件與模組，完成一款小型噴藥協作載具系統，
僅須透過手機或是小螢幕監看，就可以遙控載
具在溫網室內進行噴藥，是高雄區農業改良場
與工業技術研究院近期發展的成果。底盤採用
傳統小型履帶式 (13公分寬履帶) 農機進行改
造，整合：控制系統、履帶式底盤、直流無刷
馬達組、電池、遙控模組、鏡頭、燈光、防撞
感測器組成，載具具高負載 (>200Kg) 運行能
力。至於噴藥系統則以模組化設計，可以快速
的拆裝於車架上，相關的噴藥控制則透過通訊
連結到底盤的控制系統進行開關；當移除噴藥
系後，也可以當成搬運車使用。

整車控制單元 (VCU) 做為整車控制端，
負責全車的控制核心，採用ARM Cortex-M3 
系列之微處理器，通訊接口包含了SPI、
UART、I2C及CAN BUS，主要工作為接收
遙控器的命令、計算轉彎時馬達之轉速差、控
制兩具馬達轉速、電池之狀態監測、障礙監測

圖1　農業噴藥機器人控制系統架構

與停機等。噴霧系統的組成共有兩個部分，一
個是動力引擎，採用Honda之引擎，其最大馬
力為5.5 hp；而另一個部分為高壓噴霧機，最
高壓力為50 kg/cm2，最大出水量為15.5公升
/分鐘。以皮帶傳動方式將引擎動力傳遞至高
壓噴霧機上，使噴霧機得以將水高壓噴出。
而傳統引擎的啟動方式大多還是以手拉的方式
啟動，並且需近距離操作，無法避免接觸到作
業使用的農藥。本研究將噴霧系統安裝兩個致
動器以及啟動馬達，由遙控器發射控制訊號，
經主控制系統命令啟動馬達帶動引擎；亦可透
過遙控器命令另一致動器將引擎關閉，實現遠
距離啟動噴霧系統，讓使用者不再親臨噴藥的
風險之中。載具控制系統採用採用遠端遙控
(頻率2.4 GHz) 載具與開關噴藥，有效遙控距
離>100 公尺。當遙控訊號中斷或是載具前進
方向50 公分內有障礙物，整車控制系統立即
命令系統停機，確保人機安全，圖1為系統架
構。圖2~4為溫網室內遙控操作植畦行間行走
與植畦之間靈活轉行。

圖2	 農友於溫網室內遙控操作農業
噴藥機器人

圖4	 農業噴藥機器人迴轉順暢不易翻車

圖3	 農業噴藥機器人於同一行間雙
邊噴藥
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台灣有很完整的農業機械產業，完整的供
應鏈與內外銷與通路系統；台灣也有很有完整
的三電 (電機、電池、電控) 的供應鏈與資通
訊產業，對於發展農業機器人是一個非常好的
環境及驗證基地。本研究的農業噴藥機器人開
發，系統大量採用國內成熟的零組件、模組進
行整合，採用模組化設計，可以快速的拆裝噴
藥模組、更換電池與維修，
未來待量產後，將可實現維
修在地化與價格普及化的目
標。

( 代 表 作 者 陳 明 吟 之
聯絡電話：08-7746758，
E-mail：cmy98765@mail.
kdais.gov.tw)

簡　訊

恭賀艾群博士榮獲第46屆 
全國十大農業專家之殊榮

艾群教授 專長為自動化工程、非破壞檢
測、機電整合、生物奈米機電研究等，求學過
程就讀省立嘉義高中、國立中興大學農業教育
學系（現為生物產業機電工程學系）農機組學
士、國立臺灣大學農業工程研究所（現為生
物環境系統工程研究所）農機組碩士，畢業
於美國Wisconsin-Madison大學農業工程博士
班。艾校長於民國73年進入國立嘉義大學前
身嘉義農專擔任講師，77年赴美國 University 
of Wisconsin-Madison 進修農業工程博士學
位，於81年學成歸國返校繼續任教，期間擔任
農機工廠主任、電算中心主任、圖書館主任、
技術合作處組長、理工學院院長、教務長及副
校長、國立嘉義大學第7任校長等職，已於111
年2月退休。

曾獲得美國農業工程學會論文獎、中華
農業機械學會論文獎、中華農業機械學會學術
成就獎、教育成就獎、亦獲得嘉義大學終身特
聘教授殊榮及多項重大獎項及學術榮譽。艾
教授任職教職期間發表了期刊論文58篇、會
議論文202篇、執行研究計畫101件、總經費
152,994,735元，專利14件、技術移轉9項、移
轉金額累計480萬元。除了卓越的學術研究，

圖5　農業噴藥機器人與慣行噴藥於胡瓜葉面上之霧滴分布比較 

圖6　農業噴藥機器人與慣行噴藥於噴藥者身上之霧滴分布比較

圖7　農業噴藥機器人與慣行噴藥之效能比較

圖8	 業噴藥機器人之霧滴概況 圖9	 農友使用農業噴藥機器人笑開懷

高雄農業改良場於網室小黃瓜果園進行
功能測試，比較網室內噴藥機器人與慣行(農
民自行拉管)噴藥之效率與病蟲害防治成果。
試驗結果顯示，噴藥機器人同一行間即可同時
雙邊噴藥，相較於慣行的人力拉管噴藥設備，
即減少六成以上的作業時間、一半人力與1成
噴藥量，且二種噴藥模式之病蟲害防治效果相
當，但噴藥機器人之噴霧均勻度高於慣行，此
外，噴藥者之衣著幾乎無農藥霧滴殘留，大大
提升作業環境安全 (圖5-7)，有效達到省工、
節時與降低農民接觸農藥風險。圖8為溫網室
內遙控噴藥情形。農友使用智慧化複合式巡場
噴藥移動裝置笑開懷 (圖9)。
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對教育奉獻也不遺餘力，指導學生獲得農機
與生機論文研討會壁報論文優等獎7次、佳作
6次，也指導學生參加全國競賽獲獎，2018年
指導學生參加「2018第三屆海峽兩岸青年創
客大賽」以「以LoRa技術建構智慧環境監測
與調控之設計開發」獲得成人組“一等獎”殊
榮。對於產業不遺餘力輔導支持，榮獲4次國
立嘉義大學產學績效第一名。對社會服務也很
熱心，曾擔任台灣生物機電學會理事長，嘉義
市國立中興大學校友會理事長，台灣生物機電
學會常務理事、中華農機學會常務理事。現任
台灣農業設施協會理事長，協助農業設施業者
整合產銷能力，加強國內業者農業設施技術交
流，及促進產業永續發展。 此次蒙農糧署推
薦參與「第46屆全國十大傑出農業專家」選
拔，脫穎而出，也是實至名歸。

恭賀田雲生博士榮獲第46屆 
全國十大農業專家之殊榮

田雲生副研究員為國立
中興大學農業機械工程學系
碩士、生物產業機電工程學
系博士。任職於行政院農業
委員會臺中區農業改良場30
餘年，致力於農業機械化、
自動化試驗研究。尤專精園
藝作物省工機具之開發應
用，包括附掛雙行式芋苗種植機、番茄苗嫁接
機、果園乘坐式多功能割草機、蔬果園用各類
型施肥機、文心蘭碎石介質分離處理機與切花
包裝用摺箱機、溫室栽培管理機具，以及高架
追日型太陽光電結合農業生產試驗示範場域建
置、園藝作物節水節肥灌溉系統之示範推廣。

迄今發表學術期刊、研討會論文與專書77篇、
技術推廣報告91篇，完成技術移轉25案，其
中「電動自走式升降作業機」技轉案成功商品
化推廣應用達300台以上。取得專利31件，其
中「嫁接輔助機具」與「雙行式種植機結構改
良」2項專利分別獲得107年、109年國家發明
創作獎之創作獎金牌及銀牌。目前兼任該場作
物環境課課長，督導同仁進行非農藥資材、功
能性微生物與作物病蟲害綜合管理技術之研究
推廣，獲選2021國家農業科學獎「環境永續
類」優選團隊及第二屆IPM Award永續善農
獎「技術創新組」殊榮。近年來農業面臨缺工
問題，皆抱持積極主動、為民服務的熱忱，提
供多項農機專業技術輔導，屢獲農民與各界肯
定。於民國111年當選第四十六屆全國十大農
業專家，實至名歸，特分享予讀者。

2022第16屆雲林國際農業機械暨資材展
為服務農友實地觀展與購買現代化農機之

便利性，體現我國農機產業現代化產業現況，
由行政院農業委員會農糧署輔導，雲林縣政府
與臺灣農業機械暨資材協會、台灣農業設施協
會共同辦理第16屆雲林國際農業機械暨資材
展。展出多項台灣製造及多款知名進口品牌農
業機械，歡迎各界共襄盛舉，踴躍選購。
展覽日期：2022年9月17日(六)至9月19日(一)
　　　　　(9月17及18日為上午8:30至下午5:30、
　　　　　19日為上午8:30分至下午3:00)
展會地點：雲林縣虎尾高鐵特定區建成路與
　　　　　學府西路交叉處

2022第16屆台灣國際農業機械 
暨資材展-嘉義

行政院農業委員會農糧署輔導，由嘉義縣
政府及台灣農機工業同業公會主辦「2022第16
屆台灣國際農業機械暨資材展-嘉義」，以服
務廣大民眾與農友，體現我國農業機械產業現
況，展出多款台灣製造及進口知名品牌的「省
工、新研發、智慧化、科技化」農業機械，歡
迎各界共襄盛舉，踴躍選購。
展覽日期：2022年10月1日(六)至10月3日(一)
　　　　　(10月1及2日為上午8:30至下午5:30、
　　　　　3日為上午8:30至下午3:00)
展會地點：嘉義縣政府前空地 (前燈會場地-
　　　　　太保市嘉朴東路一段×太子大道交叉處)










