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嘉南平原是臺灣的重要糧倉，8 月份的臺南下營地區，是一畦又一畦稻浪翻飛

的翠綠海洋。朗朗藍天下發出轟轟螺旋槳聲音的不是直升機，而是可以遙控精

準定位、穩定飛行噴灑農藥的無人機。隨著農業機具的進步，這番景象已不再

罕見，「因為無人機的風壓、GPS 定位和霧化效果，能讓農藥更均勻地撒布在植

株上，減少農藥使用量，」臺灣第一個自行研發農用無人機（俗稱植保機）的

團隊、擎壤公司的創辦人陳恆燈說。 
 
工程思維與技術可以帶農業升級 
與擎壤合作的農企業、臺南弘昌碾米公司的曾耀彬經理則表示，「植保機進來，

我覺得不管對農企業還是農民來說，都是利多。先是噴藥，以後肥料也可以一

起進來。其實這些在地的農民都有需求，尤其在灑肥料的時候；還有連續下雨

時，有些老農民根本很難走下去田裡。」因此弘昌大力支持由成大學生創辦的

擎壤公司，慷慨地借出場地做為植保機飛手的飛行訓練場地，也將部分契作的

田區委託擎壤進行連工帶料的農藥代噴。這樣不但可以降低農藥用量及成本，

也能夠養護土地，維持契作田區的稻穀品質。 
 
「無人機還有很多可以延伸出去的應用，」陳恆燈說，「中興大學有個團隊，他

們利用無人機蒐集水稻生長的資訊，去看生長情況、株高、顏色、含水量。我

們希望能夠把這個決策機制引進來，因為我們有飛機（植保機）這個好工具做

鏈結，若是能夠購買中興大學的資料，就可以直接知道每塊田區的生長狀況、

哪邊需要補肥料、補噴藥。作業起來更節省時間。」 
 
這個持續蒐集作物生長資料的中興大學團隊，是來自工學院土木工程系楊明德

院長帶領的「AIPal 你的農業好夥伴」團隊。「因為中興大學是以農起家的，藉

由工學院和農學院合作，把工程的思維與技術帶進農業，讓農業可以升級。」

楊明德院長說。 
 
氣候變遷下的農業更需「現代手段」 
近年來，全球極端氣候益發常見，首當其衝的就是農業部門，糧食生產牽涉國

家安全與民生，劇烈的天候變化，讓農民無法完全仰賴經驗判斷耕種或收割的

時機，農損更是屢創新高。「我們面對的耕作環境會越來越嚴峻，如果沒有更好

的 sensor（感測器）或方法以掌握現狀、用有效率的方式耕作，未來要養這麼

多人就會有困難。」楊明德院長說。讓農業升級、用更有效率的方法、以更少

的農地、肥料與農藥種出產量不減的糧食，是他們最想做到的事。 
 
「水稻不只是臺灣最重要的安全糧食，也是自動化程度最高的農作物，」楊院

長說：「從整地、插秧到施肥都可以用機械代勞，所以我們先從水稻耕作開始引

https://www2.nchu.edu.tw/news-detail/id/52680


入 AI。」但從校園出發的研究與技術，在整個發展過程中仍需持續不斷地探索

跟修正，最終能進入田間、真正成為實用技術的，說百中選一也不為過。 
 
「其實我們對水稻每個生長階段都有研究，從插秧開始，就用無人機拍攝，再

配合 AI 辨識，可以追蹤每一棵秧苗的生長。從生長、施肥到收成，我們都有各

種 AI 應用技術。只是對農民來說，目前他們覺得最需要的是穀粒含水量檢測這

一項。」楊院長說。 
 
所以當楊院長指導的博士候選人「大 Q」許鈺群把 AIPal 團隊研發的「水稻小幫

手」拍照設備交給弘昌曾耀彬經理的時候，曾耀彬十分開心：「這個很實用啊。

有了這個，我就不用一根一根拆了。」 
 
土木系有哪些特異功能？ 
在中興大學混凝土大樓的教室裡，許鈺群解釋了為什麼土木工程系開發的工具

可以協助農友，「我們是土木系的測量資訊組，做的是遙感探測，也就是以不接

觸物體的方式探測物體的狀況。感測器可以有很多種，不一定是無人機，也可

以是衛星、手機，只要是不接觸物體、從遠端量測的都是。農業上其實有很多

這類議題，像是利用多光譜影像去判斷作物的生長狀況。而我們做的就是把影

像辨識技術跟農業結合。」許鈺群說。 
 
他們曾經利用空拍機進行水稻災損的勘察、協助畜牧業清點動物數量、調查作

物病蟲害分布，也曾以無人機搭配多光譜影像，判斷如青花菜、西瓜等作物的

生長狀態，目前也正在研究以空拍機紀錄地瓜植株的綠覆率、藉此判斷地底下

地瓜的生長狀況。 
 
「多光譜影像對於植株的水分含量和葉綠素特別敏感，因此以多光譜影像加入

植物的水分或生理狀態，再去做指標的換算，便能夠得出切合植物生理狀態的

特徵指標，」AIPal 團隊的專案經理「六千」陸汧妤說。 
 
有一次他們帶著無人機去民間鄉的茶園蒐集資料，回來檢查各波段影像時，發

現茶園中間有一塊影像顏色跟旁邊不一樣，回去時告訴了老闆，「原來有一區的

澆水帶壞掉了，那邊的茶樹都沒有澆到水。這個連老闆自己都不知道。」六千

笑著說。 
 
建置了作物生長資料庫之後，未來就可能更輕鬆地判斷施肥的時機與分量，大

Q 說：「因為植物肥料多就長得快，少就長得比較慢。我們與農試所賴明信博

士、吳東鴻博士和農學院楊靜瑩老師合作，把生長的過程全部記錄下來，從第

1 天、第 4 天、第 19 天等等，去看它的變化。」 
 
影像紀錄中光譜的的變化，是因為施了不同的肥料而有不同的成長態勢，「我們



讓每塊田持續施不同肥料，再去建檔，分別做出低肥料和高肥料的生長速度曲

線，還有適合的肥料會是怎樣的速度曲線，之後就能判斷作物的生長曲線現在

是偏低還是偏高，等於建一個資料庫，找出上下界範圍，就能知道作物現在的

狀態有沒有超過上下界，是不是過量施肥，從植株來判斷肥料的狀態。因為過

量施肥會讓土壤酸化，地力會變不足，」大 Q 說。有了這樣一個資料庫，就有

可能將肥料控制在最適當的量，並尋求植物長得最好、土壤負擔也最小的平衡

點。 
 
這些資料的建置，未來能否受到農友青睞，還有待驗證。倒是團隊開發的「水

稻小幫手」軟硬體，已經獲得了曾耀彬經理的大力讚賞。前往拜訪中興團隊的

時候已經入秋，正逢水稻收割季節，大 Q 表示：「耀彬哥一直傳資料過來，特

別是那些判斷有誤差的，我們就在後臺檢查誤差的原因，持續優化這個系

統。」 
 
遙測也能分析稻穀含水量 
臺灣的氣候高溫潮濕，收割下來的稻穀若是含水量太高，就容易發芽或發霉，

必須曬乾或烘乾才能貯藏加工，稻穀含水量也因此會影響價格。對碾米廠來

說，含水量太高，就必須另外烘乾，不但成本會增加，過程中也會排放二氧化

碳，更會延誤後續其他作業，所以判斷採收時機非常重要。 
 
但這個判斷過去完全憑經驗。「我們以前就是抓『積溫』，也就是累積溫度。時

間到了，可以施穗肥，再多久就可以採收。這個是累積大量資訊之後，經過多

年反覆驗證確認的。溫度時間點快要到的時候，我們就會去田裡拆米心，捏一

捏、看含水量。」曾耀彬說。然而近年來極端天氣頻繁出現，天氣太熱讓稻穀

在短時間內就熟透掉落，或是大雨不斷、造成稻穗發芽等等，都增加了判斷上

的困難。 
 
AIPal 團隊交給曾耀彬的，是一個可以架手機的輕便把手，上面還有一個小小的

黑色背板及校正色塊。只要將稻穗擺在黑色背板上，用手機拍照後上傳到團隊

開發、放在 Line@平臺上的「水稻小幫手」應用軟體，就會啟動後臺做一系列

的影像處理與分析，利用稻穀顏色與含水量的關係，刪去所有不必要的細節，

只擷取稻穀的顏色加以強化及運算，最終計算出稻米的含水率，供農友判斷割

稻的時機，以達到控制成本、節能減碳的目的。 
 
「手機架上把手之後，拍攝一張稻穗的照片、上傳，只要五秒鐘就可以知道結

果。」大 Q 說，「這是 AI 在農業比較親民的應用，也是 AIoT（智慧物聯網）的

一種實踐。」經過三年的反覆實驗開發，如今這個把手已經到了第五代，從拿

著手會抖的 2 公斤多，慢慢減輕到可以輕鬆手持拍照。他們也持續在這個系統

上加入其他功能，像是未來 7 天的天氣預測，還有周圍農機的租借狀態，以方

便農友安排收割的時間。 



 
技術下一步 
除了這個已經真正走入田間的應用以外，團隊也參與了利用無人機做災損評估

的研究。目前政府力推農業保險，希望能以賠償代替補助。利用無人機勘查水

稻災損的效率非常好，但這個屢屢獲獎的團隊，並不滿足於現有的成果，而是

準備開發出更進一步的技術。因為果樹類的災損評估，目前還是需要以人工進

行，在果樹間行走紀錄。因此，楊院長希望能做到「讓無人機在樹木之間自主

飛行」。 
 
「第一需要感測，第二要能避障。這種技術並不是非常困難，自駕車都做出來

了，但要做到又輕便又便宜就比較不容易。未來希望把無人機結合自動飛行，

同時能夠拍攝 360 度的影像，就能計算落果率，做為理賠的根據。」楊院長

說：「我們最後的夢想是，讓無人機可以自動飛行、需要讓飛機做一些邊緣計

算，或許可以將晶片放在飛機上，每次要執行任務的時候就下載軟體參數，飛

完之後資料自動上傳，做雲端辨識。我們的口號就是『把玩具變工具』，把手上

的無人機變成真正的生財工具。」 
 
但這哪裡是「把玩具變工具」呢？這個理想根本就是要「讓工具像玩具」、讓所

有在田間辛苦揮汗的人，都能有更輕鬆一點的選擇吧。 


