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近年台灣興起智慧農業風潮，導入高科技輔助農耕決策已成趨勢，部分青農與農

企已開始使用無人機導入 AI 改善農耕流程，是目前台灣農業轉型及數位化的主

要技術應用。 
 
以台灣最常見的水稻種植為例，藉由無人機的高解析鏡頭搭載多元感測器，就能

在空中即時蒐集生長數據，例如溫度變化、葉綠素含量、土壤含氮量等資訊；再

結合後端軟體進行大數據分析，農民可即時確認作物生長情形、監測是否發生稻

熱病或病蟲害， AI 也會給予如補秧、施肥等施作建議，幫助農民根據資訊採取

最適當的農耕決策。 
 
執行科技部 AI 計畫「結合 UAV 監測之智慧農業栽培支援系統」期間，楊明德團

隊發表的「陸空協作之水稻最佳收獲模式」技術，便是基於無人機與行動裝置，

利用大數據與 AI 演算法訓練水稻最佳收穫模型，再整合天氣資訊推估未來含水

量變化，並於雲端平台提供視覺化採收決策服務，協助使用者精準判斷水稻最佳

採收時機。 
 
然而對農民來說，追求最佳採收時機有什麼好處？楊明德表示，採收時穀粒含水

量是影響米粒品質最重要的原因，最好的含水量為 28%以下，「但農民經常看隔

壁收割就跟著收了，收割時含水量通常都超過。」楊明德說。 
 
「所以米就不會好吃、不充實，且容易裂，不僅影響收購價格，後續農會需要再

花很多時間及能源成本烘乾，這些也是農會很大的負擔。」 
 
以 1 公頃水稻農地而言，差 3%含水量收穫，相同重量下總收購價格差異可達 1
萬元，楊明德以團隊合作場域台中霧峰舉例，該區水稻種植面積約 1,200 公頃，

2019 下半年收購平均含水量為 31%，若能將收割含水量降為平均 28%，每期作

將可提升農民收益高達 1,200 萬元。 
 
宏觀來看，目前全台約有 17 萬公頃水稻面積，若理想情況下每降低 3%收穫含水

量，每期稻作全台將可提升高達 17 億元產值，是非常驚人的數字。由此可見，

導入 AI 預測水稻最佳採收時機，確實有應用潛力及效益。 
 
「陸空協作之水稻最佳收獲模式」使用 AI 精準判斷稻米收割時機，穩定品質與

產量同時，也減少農機具及穀倉烘箱成本的損耗，幫助農民收穫效益達最大化，



將是未來值得期待的智慧農業應用之一。 
 
想靠 AI 解決農業問題，一切從數據開始！ 
AI 看似成為各行業的萬靈丹，但想訓練好 AI 可不簡單，資料庫是重要的訓練基

礎。回憶研究前期，為了提供 AI 大量且可靠的學習來源，楊明德團隊投注許多

心力在農業影像數據蒐集，尤其是建立無人機與地面調查資料之間的連結。 
 
「一般就是無人機飛無人機的，地面調查就歸地面調查。」楊明德說。「然而產

製資料很花錢，若沒有建立空拍影像與農地採樣資料間的連結，即使今年調查完，

明年還是得重來。」 
 
例如地面調查需要花費大量人力、時間和經費進行農地採樣，台灣的天氣又特別

濕熱，一群人頂著烈日工作，很容易就引發中暑等生理狀況，過程相當辛苦。 
 
因此，若能有效標示空拍影像與農地採樣資料之間對應的關係，如植物株高、葉

色、溫度、含水量，甚至合適的採收時機等，未來在結合無人機和物聯網（IoT）
進行農地監測或預測時，就能快速蒐集並分析資訊，可大幅提升農作效率，也可

減輕傳統人力調查的負擔。 
 
以農夫補秧為例，剛種下去的稻苗可能只有 5~10 公分，過去農夫只能站在田埂

邊大致判斷秧苗存活率，再踏著爛泥巴走到田中間補秧，經常走到定點才發現實

際補秧需求，「可能這裡只缺少一點點，不值得補秧，反而另一處缺比較多。」

楊明德說。 
 
「而這件事對無人機來說就是簡單的工作。」透過將大量秧苗標註資料交給 AI
進行辨識訓練，就可用無人機快速判斷每個秧苗位置，將秧苗存活率、補秧建議

做成量化資料，提供農夫參考。 
 
目前楊明德團隊已蒐集高達 6TB 的無人機農業影像資料庫，除了水稻，也包含茶

葉、病蟲害等不同類別，同時開發多個分析工具針對農業的決策關鍵因子進行量

化判斷，並導入 AI 技術進行大量影像辨識。 
 
串聯全台飛手，AI Pal 讓你的無人機從「玩具變工具」 
為使研究成果永續發展，並能真正走入農業落地應用，楊明德與學生決定籌備成

立新創「AI Pal」，幫助有志於投入智慧農業的民眾，付費使用團隊設計的無人機

雲端平台。 
 
楊明德表示，「現在很多人都有無人機，對他們來說可能只是玩具，而我們的目



標就是把這些『玩具變工具』，監視農作物的生長狀況，或是災損的調查工具。」 
 
以監測農作物生長為例，楊明德觀察到目前許多青農都有接觸過無人機操作，「然

而他們只是拍拍照、拿下來用肉眼看，卻沒辦法做到後面分析。」對此楊明德認

為相當可惜，因青農已花費無人機的成本，卻因技術門檻無法獲得分析帶來的加

值效果。 
 
「現在青農通常承租很多塊田，所以需要工具來監測。透過我們的平台，就能讓

每一塊田都掌握在手機裡」。楊明德舉例，AI Pal 的好處在解決一般人對無人機影

像拼接、指標辨識、AI 分析等「高技術門檻」方面需求，使用者只要將資料上傳

至雲端，平台就能快速完成並展示初步分析結果。 
 
青農只要將自己空拍的稻田影像上傳雲端，AI Pal 就能協助拼接成完整的耕地範

圍，並製成 3D 模型，讓青農了解植株高度、葉色、綠覆率等指標是否合乎生長

預期，或養分是否充足需要施肥等狀況，及時調整耕作策略，提升作物品質與產

量。 
 
未來，楊明德團隊也將規劃與政府、農業研發單位或農企等單位合作 AI Pal 的
「UAV 水稻栽培輔助系統」服務，期望能透過團隊研究，幫助台灣農民快速克服

技術門檻，加速農業數位轉型的進程。 
 
至於災損調查，楊明德團隊將過去拍攝的受災影像結合 AI 分析技術，在 AI Pal
建立完整的災損評估機制。身為國內少數利用 AI 做農業災情判識的團隊，楊明

德深知傳統以肉眼勘災的方法，能處理的範圍十分有限，且容易有災損面積認定

爭議，政府不僅耗時費力，等待災損補助的農夫也相當煎熬。 
 
雖然自 2019 年開始，陸續有幾個縣市示範以無人機勘災，但因無人機產生的資

料非常龐大，一趟下來經常就是幾 GB 資料，「單靠人工處理影像絕對做不完。」

楊明德說。「必須結合 AI 平行運算，之後才有辦法處理幾千甚至幾萬公頃的災損

辨識。」 
 
無論災損調查或田間生長監測，這些工作都需要不同標準作業流程（SOP）才能

進行影像分析。楊明德表示，如果 AI Pal 能將飛手串連，有任務時，平台就可提

示使用者操作 SOP、飛行高度、重疊度、時間等資訊，讓無人機飛手能共同參與

飛行任務。 
 
從 2020 年 3 月開始，操作無人機需取得考照才能合法使用，待 AI Pal 的服務正

式上線，楊明德預計將和通過考照的飛手簽約合作，以建立無人機任務發包系統，



未來有機會擴大支援各單位的空拍及影像分析需求。 
 
鼓勵台灣向荷蘭學習市場經驗，未來有機會輸出技術至東南亞 
談及台灣的智慧農業現況，楊明德坦言 AI Pal 的推廣對象會著重在「經濟規模較

大、追求品質穩定」的農業企業、農會，或承租大面積農地的青農，反而不會是

一般個體戶。 
 
台灣個體戶的耕作面積小，平均種田面積大約 2~3 分地，且因政府有保證收購機

制，米品質方面並不如大型企業要求高，因此一般個體戶使用無人機結合 AI 辨
識技術的效益有限。楊明德說：「我們常開玩笑說，我在無人機裝一個 Edge 
Computer，Nvidia 的 Jetson Xavier 就 2 萬多了，但是 1 分地種的兩期作，種一年

也才賺 2 萬，所以沒辦法用一小塊田支撐整個農業科技。」 
 
「工業跟農業很大的不同就是，工業出來的東西品質都要一致，QA（品質保證）、

QC（品質控制） 管控很嚴；農業尤其是小農，每批品質差很多，所以如果做這

種長期穩定供貨，都很困難，更不要說外銷。」 
 
楊明德建議，由於台灣市場太小，所以對整個世界市場的掌握及營銷管道都不熟，

而荷蘭在這方面很擅長，台灣可多借鏡荷蘭在農業管理、產銷控制、市場等方面

的布局，未來也有機會將技術輸出至與台灣農業特性相近的東南亞地區。 
 
曾有間菲律賓公司，透過朋友詢問楊明德團隊的研究，「因為他們在台灣買無人

機回去，拍了東西卻無法做分析，我們就問他香蕉田有多大，結果他說『三分之

一』個台灣！」楊明德笑著說，「所以其實東南亞地區使用無人機的應用更有價

值。」 
 
回到台灣這塊土地，楊明德相當期待台灣的智慧農業發展，「我覺得台灣是世界

最強 IT 產業，現在 AI、IoT 或 Big Data 全都需要 IT 幫助，農業也是台灣的立國之

本，所以如果能把兩者結合，我認為台灣可以對世界有貢獻。」楊明德說。 
 
面臨農村勞動力不足、農耕經驗流失及全球貿易競爭等衝擊，無人機儼然成為農

民的得力幫手。未來無人機將會更普及、易用、系統化，或許在不久的將來，農

業科技將帶動新一波青年返鄉浪潮，「回家種田」將不再是離職時的玩笑，而是

年輕人有能力選擇的理想生活，利用新科技經營心目中的智慧農場。 
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