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農工跨域與創新服務執行團隊

新農業革命
農工跨域合作，攜手推動智慧轉型
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種豬評鑑場常可見工作人員忙著趕豬、量

豬和記錄的場景，不但費工費時，還有不準確

的情形發生；現在只要一臺「3D自動量測種豬

體型機」，15秒就能完成豬隻體型指標量測，

省時省力又準確！土壤肥力與作物生長息息相

關，現行檢測方式繁複又耗時，現在有一種本

土化的土壤快篩試劑，只要30分鐘就能完成檢

測，準確率達七成以上，而且非常便宜！這些

情形或場景都不是夢，因為先進科技的介入，

讓過去無法想像的工具與技術，進入農業生產

管理現場。農工跨域合作彷彿是一場新的農業

革命，不但節省能源、人力，提升作業效率，

也帶動臺灣農業智慧轉型。

「農工合作的目標，是在尊重與互信的基

礎上，開發互惠雙方的技術設備。農方需要的

是耐候性高、農民負擔得起的技術產品，工方

則需要將工業技術拓展更多領域應用。」農委

會科技處科長湯惟真一席話道盡平臺互動互助

的重要性。觀諸國外智農發展即是跨領域，像

是智慧機械、人工智慧、感測器等設備或技術

的引入，對農業都非常有幫助；然而，農工各

有專業，領域不同、語言不同，要談合作常常

雞同鴨講。有鑑於以往農工之間多是委辦性質

的單打獨鬥，雙方難有交流，農委會科技處從

2019年起和經濟部技術處合作，搭建農工平臺

進行跨域溝通與合作，將長期以來農業專家在

各場域發現的問題，透過平臺交流尋求工研院

的技術支持。

工業技術設備軟硬兼施  
助攻農業智慧轉型

在平臺建立之前，農方不易了解工方的

技術，且各部會執行預算各有各的架構，成果

智權如何管理也是問題，使得過去農方人員

在投入智慧農業研究時，僅能以現成感監測設

備研究，卻往往遇到場域不合用、維修困難、

不耐高溫高濕、不適用等問題，需要曠日廢時

地一一排除，這也凸顯「硬體設備供應鏈的建

構」與「軟性知識跨領域的合作」整合的重要

性。平臺建立之後，農工就可以互相交流微調

彼此的認知，而「軟硬兼施」便是農工跨領域

合作重點之一，創新的工業技術落實農業場

域，並且在種豬性能檢定站拍賣場及農作物補

光中等農業現場實踐，不但省時、省力、省

工，還能提升效率與產值，符合聯合國SDGs

第9項「工業化、創新及基礎建設」，以及第8

項「合適的工作及經濟成長」之目標。

一、 電腦也會挑種豬　
 種豬體型自動量測
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測，以及專家經驗知識的判斷；專家固然很厲

害，經驗傳承卻青黃不接，因此畜試所和工研

院合作思考，是否可藉由設備將專家的經驗數

據記錄下來，以種豬檢定站需求項目為基礎，開

發全球第一組「3D自動量測種豬體型」系統。

這套非接觸式量測系統是以工研院3D光

學量測技術為基礎，整合上游硬體業者的硬體

設計製造，與下游軟體業者的UI介面，兩年內

就完成3D豬隻量測系統的整合開發；最厲害

的是，只要短短15秒內就可完成7項體型性狀

量測，包含體長、後寬、體高、背體表面積、

胸深、腰深及側體表面積，系統辨識率高達

95%，不用套豬鼻、可以單人操作機臺、量測

作業完全自動化，比傳統人工量測降低30%人

力成本，同時節省約75%的量測作業時間。

值得一提的是，系統前後都是自動門，豬隻可

自由活動站立不緊迫，免去傳統趕豬、量豬及

記錄所需的人力。此外，量測體型機還可以移

動，量測空間具有升降功能，不受場域及豬臺

高度的限制，可彈性移動到其他豬場使用，幫

助掌握優良種原。這是臺灣發展智慧養豬的領

根據農委會統計，養豬產業是我國農業

單項產值最高項目，每年高達近新臺幣710

億元，占年度畜牧產值43.55％、農業產值

13.91％。農委會畜產試驗所（畜試所）助理研

究員朱家德表示，目前種豬一年拍賣收入總計

為4,000萬元，影響我國下游養豬產值甚至可

達30億元。由此可見，種豬體型挑選關係著後

代豬隻屠體肉量及養豬戶的直接收益，一旦有

精準育種科技的導入，就可測量種豬成長期的

體型變化，進而預測種豬各部位肉量資訊。但

目前種豬檢定站的挑選方式，完全依賴人工量

  3D豬隻體型量測機，單人操作完全自動化。

3D體型感測系統
多角度（背部＋體側）3D影像融合量測，提供七項成長數據資料
降低1/3的檢測人力投入，單系統標準化量測，提供體型優良資料庫建
置基礎 體長、寬、高

胸深、腰深
體表面積

後體表面積（臀型）

3D Image Fusion

3D Measuring

空間矩陣對應、影像
尺寸對應

3D點雲、切片運算、
輪廓

3D取像模組

  3 D豬隻體型量測系
統，15秒完成7項體型
性狀量測。
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航新機器，使用人工智慧挑選高大型種豬，協

助養豬產業從源頭便開始掌握關鍵成功基礎。

二、 農作物智慧補光　
 生長及節能效率UP

每當冬季光照不足，如在溫／網室內，或

因應產期調整，農作物常常得用高壓鈉燈或水

銀燈具（投射燈或天井燈）及螺旋燈具等進行

補光。然而作物所需的光照強度不一，不同生

長階段對光的需求也不同，但受限於傳統燈具

的發光結構與固定光譜，不但用電成本高，還

會影響作物的生長品質。「作物心裡的苦只有

農業專家才知道！」工研院中分院經理吳信茂

認為，臺灣LED相對省電，生產技術成熟，成

本也比較低，可搭配人工智慧，依照不同作物

的補光需求，來進行最適化的調整與控制。因

此，2019年農工平臺集結臺中區農業改良場、

農業試驗所鳳山分所、臺東區農業改良場，以

及工研院中分院等四個單位專家組成跨域團

隊，針對洋桔梗、印度棗與釋迦，設計3款LED

補光燈具，可搭配作物生長期及開花期，給予

不同波長、頻率或強度的光。藉由LED的省電

特性及可調性等優勢，讓每一度電都不浪費！

同時，為了掌握數據和規則，研發團隊

還在彰化、高雄與臺東的溫網室和果園驗證測

試，3年下來，最後建立前述三種作物的智慧補

光專家規則庫，讓燈具可以依照作物的生長變

化自動調整補光模式，達到省電20%以上、產

值提升10%以上的效果。臺中區農業改良場副

研究員蔡宛育說明成效，洋桔梗秋冬季栽培使

用智能補光技術，可提早開花、促進開花率、

盛花期也比較集中、提高切花品質和採收率、

增加切花長度19%及單枝總花數81.6%，商品

的價格也跟著水漲船高。經過進一步計算，只

要3∼5年內就可以回收相關建置成本，不但農

作物長得好，農民也能安心在家，省錢、省時

又省工。目前農工團隊已將先期技術授權給2家

工業廠商，並逐步建立新型設備供應鏈，可以

說是農民的一大福音。

特色&效益

‧減少補光耗電量20％以上。

‧相較既有栽培提升10％以上產值。

洋桔梗、印度棗、釋迦實驗場域

植物生長特性

葉長、葉寬、株高⋯ 演算法模組

Input
輸出演算參數
● 光譜切換

通訊連接

控制操作模組

燈具模式控制

● USB串口連接
● GPIO引腳通訊

● 光譜切換

實品展示圖

  LED智慧補光，一度電都不浪費，作物長大開花結果。
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農工專家智慧結晶  
土壤檢測、農噴作業省時又省力

一、 土壤肥力快篩　
 本土試劑便宜快又準

土壤肥力就像人體營養，太肥或太瘦都會

影響健康。氮、磷、鉀是植物生長所需的重要

養分，各家土壤肥力不同，作物需求各異，何

時施肥？施什麼肥？比例如何？農委會每年受

理檢測的案件高達3萬件，然而，現行檢測方式

繁複耗時，而且常得耗時半個月以上，等到檢

測報告出爐後，早已失去施肥良機。國外雖早

已有土壤肥力快篩試劑，但是數值指標並不適

用於臺灣土壤。工研院材料與化工研究所經理

黃靜萍認為，快篩試劑是很好的工具，但如果

沒有搭配地域特性，對農夫的效益不大。農試

所副研究員林毓雯也強調，唯有開發本土化的

快篩試劑，才能協助推動「合理化施肥」這個

重大目標。這樣的想法因專業領域不同，一直

苦無機會投入，直到2017年遇到黃靜萍與資深

研究員蘇秋琿，雙方一拍即合。

2019年工研院與農試所展開合作，投入本

P1呈色劑
P2呈色劑 N呈色劑 K呈色劑

色卡 色卡 色卡

土 壤 報 哩 栽

色階 相似度 肥力／參考建議

5 98％ 極高／減肥

色階 相似度 肥力／參考建議

1 94％ 極低／增肥

色階 相似度 肥力／參考建議

3 94％ 適中

磷肥快篩

判讀成功

氮肥快篩

判讀成功

鉀肥快篩

判讀成功

磷肥極高 氮肥極低 鉀肥適中

  土壤肥力報你知，精準施肥，省錢省工疼惜土地。
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土化的土壤肥力快篩檢測。3年合作以來，工

研院以國內土壤特徵成份分析資料庫及廣效萃

取液的開發為基礎，開發土壤營養源快速檢測

套組。套組包含萃取試劑、營養源試劑、呈色

盒及色卡等配件，透過取土、萃取、反應、呈

色、比色等步驟，就可獲知土壤所含植物營養

三要素－氮、磷、鉀成分含量。操作方法很簡

單，將田地土壤放入萃取瓶中加水，再加入萃

取試劑，搖晃1分鐘然後靜置30秒後，可得到

融出氮、磷、鉀的澄清液體，再放入呈色盒，

放入呈色試劑，觀察顏色的深淺變化，只要30

分鐘，就能知道土壤的氮、磷、鉀濃度。更貼

心的是，農工團隊除了設計專利呈色盒與調配

特殊呈色試劑，還考量到農民是否能夠用得起

且操作方便。未來量產後每批次（氮磷鉀各一

次）快篩成本可望控制在50元上下，檢驗時間

更只需要15∼30分鐘就可完成，準確率達70%

以上；對比國外套組售價1,000元，可檢測10

次，平均每次價格100元，可以說是更便宜、

快速又準確，而且未來量產還有望再壓低成

本。據估計，土壤快篩試劑如供應國內30萬公

頃旱田耕作農地全面使用，每年將至少可以節

省3億元的肥料成本。

目前工研院已經開發完成線上智慧判讀軟

體，農民只要將呈色拍照上傳，系統即可自動

判讀，避免肉眼比色可能產生的辨識錯誤，提

高快篩檢測準確度。蘇秋琿補充，系統結合影

像AI辨識技術與雲端專家資料庫，用手機拍照

上傳雲端就可獲得土壤肥力的分析結果，「農

民不用肉眼比對到脫窗！」有了這款本土化的

土壤快篩判讀系統，未來只要用手機輸入作物

種類，搭配拍攝取得的快篩結果，就可以馬

上獲得補肥或減肥的回饋建議。以精準投入肥

料，避免過度施肥造成不必要的浪費、汙染及

作物肥傷、土壤酸化、排碳增加等問題，符合

聯合國SDGs第12項「責任消費及生產」，落

實愛護土地與永續發展的目標。

二、 農務好累招嘸人　
 平價噴藥車省時又省力

豔陽高照下，農民扛起農藥噴霧器，一邊

注意農藥有無均勻灑布，一邊還要注意安全、

避免中毒，這是過去人們印象中的噴藥場景。

農業人口老化，使用人工噴藥方式，1天只能

噴1甲多的農地，造成人力相當大的負擔。

2021年工研院與高雄區農業改良場合作開發一

款「智慧化複合式巡場噴藥移動裝置」，以傳

統農機底盤與噴藥方式，搭配嵌入式系統，只

要使用手機、電腦或遙控器遙控，就能輕鬆上

手。「原本作業1分地的田大概要花2個小時，我

們使用這臺裝置實際測起來大概15分鐘就噴完

了，而且人也不用進去」，工研院中分院經理柯

文清強調：「價格不會高於現有農機的50%！」

這臺平價的複合巡場噴藥車，車體可載

重250公斤以上，空載爬坡可大於15度，只需

手持遙控器，就可讓載具前後左右移動，如

  複合巡場噴藥車，操作簡單，一支手機就搞定。

產業故事篇

96



同操作遙控玩具車般容易上手，而且操作人員

農藥霧滴接觸風險幾乎是零。高雄區農業改良

場場長戴順發表示，噴藥車可同時雙邊噴藥，

噴霧壓力夠大而且能噴到葉背，相較於傳統的

牽管噴藥設備，毋須來回走動，減少降低一半

人力、節省6成時間及1成水（藥）量。更實

用的是，為了提升田間使用性，車體採模組化

設計，可快速更換電池和維修；農噴作業結束

後，噴藥模組卸除還可作為搬運車使用，結合

多功能於一臺車。

同時，考量臺灣多以小農經濟為主，工

研院中分院副執行長李士畦堅持，力求提供農

民負擔得起的設備，車體零組件大量採用國

內成熟產品，落實維修在地化與價格普及化的

目標。現在，透過工研院研發的複合巡場噴

藥車，農民只要在100公尺外遠端遙控，就能

輕鬆完成噴藥工作，裝置還能載重超過250公

斤，不但解決從農人口老化及人力不足的問

題，還可提升農民的噴藥安全；就代噴業者來

說，更可在短時間內完成大面積噴藥。除了節

時省工外，也提供農民更多噴藥器械的選擇，

大幅提升農事作業的安全性與從農意願，可說

是農工跨部會合作的心血結晶。

打造跨領域應用基礎  
創造農工合作之產業價值

近年來臺灣農業人口不但大幅減少，平均

年齡也超過65歲，加上氣候變遷影響，未來農

業的形貌與現在勢必大不相同，要如何跨越氣

候變遷、缺農、缺工、缺人等重重關卡，很重

要的元素是「科技」！農工跨域合作就是將經

濟部工業技術跨領域到農業來，因此，每個計

畫都是由一個農業團隊搭配一個工業團隊，農

工雙方除了需要調和共通語言，跨領域合作智

權管理模式更是重中之重！由於農工合作計畫

樣態多元，兩部會研發成果管理制度各異，如

何讓研究人員在各自制度規範下安心合作，分享

知識與共創新科技，是跨域合作的重要基礎。

工研院中分院副執行長李士畦回憶，2019

年初雙邊部會正式開始投入資源，大力推動農

工跨域合作研發，每一個研究案都是one by 

one（一對一），有農業專家也有工業專家，

一方面導入各自優勢，另一方面則是針對共同

題目，進行雙邊共同合作，最終才能創造新成

果。當時農委會就特別提醒：「要有一套跨

領域成果智權管理制度，雙方合作才能長長久

久！」在這樣的共識下，農工合作平臺就由工

研院中分院扮演Hub（樞紐）角色，擔任跨部

會服務窗口，結合農方與工方智權管理專家

（農科院產業發展中心與工研院技轉法律中

心），建立一套智權管理建議流程指引，提供

農工研發團隊參考；同時，考量不同研究成果

有不同的情境，因此服務窗口也等於是輔導顧

問，貼心陪伴團隊釐清相關細節，簽定合作契

約等相關文件，讓團隊沒有後顧之憂，專心解

決場域使用課題。

  遙控噴藥好輕鬆，病害防治免煩惱。
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農工跨域加速創新  
串連產業建立生態系商業模式

農工合作從2019年運作至今不到4年，結

合系統、設備、材料等專業，以及光電技術、

機電技術的整合，已經看見豐碩的成果；技術

研發也橫跨農、林、漁、牧等應用，這可說是

雙方研究人員「以終為始」思考核心下的初步

成績單。因為在研究創新之初就納入未來應用

情境與商業模式的思維，近年來開發出許多感

測相關的技術，無論是針對環境、病蟲害，

乃至於土壤的檢測技術，都已經達到足以量產

的技術水準，獲利的不只農民，還有相關產

業鏈。也正因為建立智權和商業模式等重要基

礎，農工合作（跨領域）與軟硬整合（農業知

識＋科技／設備／元件）方式，才得以加速創

新科技的跨域應用。

創新科技帶動新農業價值提升，與更多面

向的產業跨域合作發展，建立產業生態體系，

透過打造智慧感測、人機協作和循環永續等技

術，推動臺灣智慧農工的發展。像是農工合

作開發的「友善&循環利用之防治資材生產設

備」與「田間病害診斷預測系統」，就是為了

因應氣候變遷，田間環境真菌型關鍵病害（如

炭疽病）日趨嚴重，農產作物一旦遇到了可能

損失慘重的狀況。將智慧物聯網（AIoT）、材

料化學以及預警系統整合，經AI人工智慧統計

運算與分析，透過田間作物微環境的變化，預

測作物的發病機率，提醒農民及早做好防治施

藥，避免病害實際發生造成損失。農工團隊從

技術研發到生態系商業模式，串聯產業鏈創造

  農工跨域合作成果智權管理流程指引，是創新重要基石。

或無實質契約關係

受「契約」與「科學
研究成果歸屬與應用
辦法」管理與限制。

跨界創新：跨出計畫契約界線之創新成果

計畫執行

甲團隊

A智權
(Pattern)

(Knowhow)

C智權
(Pattern)

(Knowhow)

B智權
(Pattern)

(Knowhow)

乙團隊

C智權
(Pattern)

(Knowhow)

如果真的有「C」，提供團隊
進行作業之流程指引參考，
並由推動小組擔任整合協助
窗口，界接農委會(農科院)&
經濟部(工研院技轉法律中心)
執行專家。

農工跨域合作智權管理建議流程指引

(註一)
跨界創新：為跨
出各自原計畫成
果範疇之合作創
新目標。

(註二)
補助計畫與委辦
計畫，應檢視契
約內容與部會智
權管理辦法，確
認該貢獻內容(成
果)其產權所有與
管理權利。

依據團隊商議結果，視
需求簽訂MOU或NDA

範本
可酌修

跨領域／跨部會
合作創新智權推動

Type-1 Type-2 Type-3
如有智權組合實施樣態，議定比例

跨團隊討論合作
最終產出與智權內容

是否為跨界創新
(註一)

是否為該貢獻所有者
(註二)

針對目標新穎獨立智
權規劃內容，確認各
自團隊之貢獻內容

依據最終產出內容，
商議各自貢獻之

比例／權重

依據團隊合意內容，
簽訂研發成果協議書

辦理各團隊所屬部會
之智權申請審議作業

合作執行智財權之
申請／管理／應用作業
1. 專利申請／營業秘
    密保護
2. 智權維護
3. 智權應用實施

範本
可酌修

是

是

否

否

Srep1
技術交流

Srep2
計畫執行

Srep3
智權推動

計畫執行
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互利合作，同時因應運作關鍵角色缺口－預診

斷及防治性系統數位服務商，推動投資成立新

創公司－智諦科農，連結跨領域合作業者，發

展未來科技服務的產業整合模式，為臺灣智慧

農業開創勇敢嘗試的第一步。這種跨領域的產

業合作生態系，符合聯合國SDGs第17項「多

元夥伴關係」之目標。

農工平臺扮演溝通橋梁，致力導入數位

新科技，打造跨域產業生態系，探索農業數位

轉型的新策略與新價值。對內促使雙邊團隊相

互學習，理解彼此關鍵需求與知識能量，對外

則是協助農民團體與工業廠商相互認同，「有

感」體會科技工業導入農業的好處。展望未

來，農工平臺也將持續秉持資源共享、互利共

生概念，鏈結更多產業能量，創造更深或更廣

的合作契機，透過農工跨域、公私協力、軟硬

整合，促使農業與工業共存共榮，帶動農業加

速轉型，更將臺灣科研能量向外擴散推廣。

農委會 農委會 經濟部 經濟部

示範驗證場域 跨業連動研發
創新平台基地

農業試驗機關場地
農業實務生產場域

農企業

技術輔導培訓
思維轉型培育
新創公司培植

精準生產的協作設備（硬）

(Machine-Driven Tech)
精準管理的技術服務（軟）

(Data-Driven Tech)

中創園區

鏈結農試所&臺中場&農企業
連結彰化／臺中／南投等農業生產區域

搭配中部精密機械聚落

先進設備研發
普及設備開發
跨域技術平台

讓RD也懂Biz model
讓技術可以找到出口
讓產業創造國際競爭力

搭配青農團隊，用高科技建立智慧型的精緻農業區 

依部長指示，凸顯擴大經濟部對中台灣產業創新的服務
落實以創新技術供應與特色創育協助概念進行農工跨部會合作規劃

農委會科技處
中改場／農試所

  農工跨域串聯產業，成立新創發展科技服務。

99

農
　
糧

漁
　
業

畜
　
牧

跨
域
應
用


