
第一期智慧農業綱要計畫亮點專輯

出版單位：

執行單位：



  為了提高除草效能，花蓮農改場曾研發平畦專用除草機，但農民還是習慣作畦栽培。

智能機具、人機輔具執行團隊

鋼鐵軍團翻轉農村風貌
人機一體，耘草採果9453
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國家發展委員會推估，我國總人口數到

2065年可能降至1,601∼1,880萬人，務農人口

亦將循此趨勢持續探底。從事農業機械研究與

推廣40年，農業委會桃園農改場副研究員邱銀

珍感嘆說：「1996年以前到雲林縣褒忠鄉訪視

農村作業，那個工頭隨便一招，找個三五百人

都沒有問題。最近2年再到褒忠鄉，工頭說現在

能找到50個就謝天謝地。我跟他講再過2年恐

怕只剩下你自己1個。為什麼？因為做農實在太

勞累了。」道破臺灣農業人口高齡化與嚴重缺

工問題！

農民平均年齡高齡化，伴隨著我國逐漸邁
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進已開發與科技化國家，高科技產業跟服務業

成為吸納年輕族群職場藍海，不願再投入高勞

力密集的傳統農產業。邱銀珍說，現在學校畢

業後被問到在做什麼？如果回答在「作田」，

別人會說「你很low」，造成年輕人寧可到超

商吹冷氣打工，也不願務農。在這種情形下，

「草地」缺工很嚴重，如何解決農業缺工問題

已刻不容緩，「智能機具與人機輔具計畫就是

為了解決這個問題，研究團隊所有目標都是朝

消滅缺工的方向前進，為農民打造更便捷、更

務實的省工利器。」

因材施教　
打造在地化除草　農友驚艷

農事管理分為種植、管理，收穫與加工處

理等4個階段，種植跟收穫是缺工最嚴重也最

勞累的階段。工欲善其事，必先其利器！農委

會茶業改良場茶葉機械課助理研究員黃惟揚指

出，就農業管理而言，種植跟採收機械是互相

搭配的，剛開始怎麼種，就會影響到後面怎麼

採收。各種作物播種機械看似都長得差不多，

實際卻是各有不同種植規範，用機械取代人工

必須「因材施教」，針對不同作物特性設計改

良，這也是研究團隊為何專注於種植跟採收機

械研發；而噴藥施肥機械現在幾乎沒人做，就

是因為所有作物都能共用。

為研發並改良國內所需農業機械，協助

農民解決高齡化與缺工困境，桃園農改場在農

委會與經濟部支持下，全面盤點各種田間作

物在種植、管理、收穫與加工處理等階段，再

延伸到冷鏈系統運送過程缺乏的農業機具，認

為引進國外先進農機將面臨耕作方式不同的困

擾，必須經過「在地化」調整才能發揮最大功

效，於是整合中山大學、中興大學與農委會所

屬各研究機構，積極投入智能機具與人機輔具

研發。2020年5月，花蓮區農業改良場研發的

「附掛式畦間中耕除草機」，取得經濟部智財

局新型專利之後，首度在花蓮有機大豆田間公

開亮相，應邀到場觀摩的農友，看到除草機在

田畦間靈活穿梭，忍不住拿起手機拍個不停

（參考資料1）。

「這是我們在2018年針對旱田有機作物推

出第1款國產除草機之後，推出的第2款在地化

除草機。」花蓮農改場副研究員張光華表示，

雜草管理是有機栽培的棘手問題，尤其是臺灣

溫暖潮濕的海島型氣候，田間雜草更容易得寸

進尺，不能使用化學除草劑，也讓除草工作變

得更加困難。特別是在花蓮300公頃的黃豆種

植面積中，有機栽培就占了一半以上，因為沒

有合適的畦間除草機，以往農民只能以中耕機

除去畦溝部分雜草，其餘的都要靠人工除草，

但雇工除草每公頃就要5萬到6萬元，問題是花

錢也找不到人，讓農民頭痛萬分。全臺栽種面

積近3萬公頃的落花生，同樣採取單畦雙行種  單畦雙行是國內農民種植大豆與花生的主流。
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植，開發畦間中耕除草機對於花生栽培的農藥

減量和友善耕作模式，成為強而有力的工具。

引進與改良同步進行
開創中古農機第二春

花蓮農改場在2018年開發完成的附掛式

旱田除草機（2017年原形機問世，參考資料

2），效率雖比人工除草提升4倍，卻僅適用平

畦種植。農民為解決作畦栽培缺工問題，曾從

日本引進迴轉耕刀型與圓碟犁型2款除草機，僅

適合畦溝（畦與畦之間的凹溝）除草，畦面的

雜草還是切削不到，有效除草面積涵蓋不到一

半，還是要依賴人工收拾殘局。研究團隊經與

農友討論，並根據先前開發除草機經驗，針對

進口農機缺點展開在地化改良，利用破土犁、

圓碟犁和彈性除草爪的組合，先以破土犁把土

壤犁鬆讓草根鬆動，再用除草爪耙除或圓碟犁

翻起，分段處理「先鬆後除」提高除草效率。

經過田間反覆測試，終於在2020年開發完

成專為作畦旱田量身製作的「附掛式畦間中耕

除草機」。邱銀珍強調，研究團隊為減輕農民

設備投資成本，以「舊農機加值再利用」作為

研發「在地化」除草機的創意發想。國內農民

使用的插秧播種機都是從國外進口，使用幾年

之後，插植臂很容易壞掉，但機身和動力系統

還是好的，「我們就想幫它創造第二春，讓舊

機械發揮更大效用。」把中古插秧播種機改造

成專為臺灣旱田環境設計的除草機，破土犁、

圓碟犁和彈性除草爪取代插植臂，讓操作者根

據田間環境機動調整除草行距、寬度、深度和

傾角等。循著播種機的規格和路徑除草，就不

必擔心迴轉換行除草時，因為輪距寬窄跟播種

間距不同，誤傷植株導致作物損傷太高。

花蓮農改場與農友合作展開田間測試，在

壽豐鄉四季耕讀有機農場試驗，有機黃豆和有

機花生的雜草防除率皆超過九成，適地適種並

配合土壤特質選擇適合的除草機械，再根據天

候把握除草最佳時機，更可大幅降低田區雜草

種子密度，達到預防性管理效果，減輕日後除

草困難度。張光華分析，經過在地化改良的除

草機，雖比不上人工的接近100%除草率，也

無法拔除植株間的雜草，但每天除草面積達3公

頃，損傷率低於5%，效率至少提高30倍以上。

若以每期每公頃除草2次計算，至少節約

農時150小時以上，相對於人工除草也節省3
 農民從日本引進迴轉耕刀型除草機（上圖），畦側
的雜草成為防除死角（下圖）。
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萬6,000元。經田間試驗證實，除了黃豆，也

適用於花生、黑豆和紅豆等雜糧作物，不僅解

決缺工困擾，減輕農友辛勞、降低人力成本，

更透過支持有機友善和農藥減半，體現聯合國

SDGs「消除飢餓，實現糧食安全，改善營養

狀況與促進永續農業」永續發展目標。

鋼鐵農夫體貼保護　
借力使力消痠解痛

相對於雜糧作物，農民在播種以後為了

「除草務盡」勞心勞力，果農在收穫季節因長

時間且重覆性的採摘動作，造成「這裡痠、那

裡痛」的職業傷害，更讓高齡農民難以負荷，

就像在屏東芭樂園工作多年的邱阿姨和郭大姐

長期為痠痛困擾不已。郭大姐因為長年反覆做

著剪枝和套袋的動作導致手臂痠痛，白天在果

園工作時，常因為痠痛發作不得不停下休息；

每天收工就趕快在手臂貼滿磁力貼，但還是常

因手臂或肩頸痠痛在半夜痛醒過來；邱阿姨甚

至痛到肩膀長骨刺，整個手臂都舉不起來，曾

  在地化除草機開發過程與農友合作田間測試，配合旱田環境採用不同機械套件。

  「附掛式畦間中耕除草機」經田間試驗顯示，對有機黃豆與有機花生的雜草防除率皆超過九成。
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經連續1個多月無法到果園工作。

果園從剪枝、整理枝蔓、疏果、套袋到

採收，週而復始，農務繁忙。彰化葡萄產銷

班康班長夫婦也因痠痛苦不堪言，「做葡萄

疏果時，常常做3、4串就要把手放下來甩一

甩，才能再繼續往下做。1個園子就有上百串

的葡萄要處理，經年累月真的吃不消。」農民

常見職業病高達93%與職業性肌肉骨骼疾病

（WMSDs）有關。勞動部調查指出，110位受

訪果農高達83.6%自訴有WMSDs症狀，發生機

率最高的部位分別為下背與腰占64.1%、膝蓋

44.6%、肩膀40.2%、脖子與手（含手腕）都

是37%，顯示果農WMSDs症狀多半集中在背

部、肩頸、手臂與手腕。

日本農林水產省因應農村人口凋零與高齡

化，訂定善用機器人與Assist Suit（穿戴式動力

機具）策略，協助農民加強腰部和腿部支撐，

減輕搬運重物的負擔與長時間做重覆的動作造

成的痠痛傷害，但國內市面上卻沒有適用農事

作業的省力機具。為減輕高齡果農體能負荷與

疲累痠痛，中山大學機械與機電工程學系副教

授林韋至參考日本經驗，帶領研究團隊研發臺

灣版「鋼鐵農夫」，為果農穿戴式省力機具，

針對不同果物採摘動作不同的需求，分別開發

出上臂與腰部兩種不同輔助部位的穿戴式省力

輔具。

林韋至副教授指出，上臂穿戴式省力輔具

利用彈簧和齒輪的機構作動，提供輔助支撐力

並減少手臂出力，適合棚架式作物或抬臂式作

業，例如葡萄疏果、小果蕃茄摘芽、苦瓜整蔓

等，農民可依作物種類與工作內容的不同，調

整適合的輔助支撐力道。這套輔助手臂未使用

傳統的馬達，不需要額外背負馬達的重量，也

不用經常充電與保養。

腰部穿戴式省力機具是專為農民搬運重物

設計，穿戴方式跟背包穿脫一樣簡單快速。當

農民彎腰透過上臂機搬運物品，手指觸碰到物

品產生的壓力訊號，傳遞到腰部兩側的馬達，

就會自動帶動大腿上的連接桿，協助提供輔助

力抬舉物品；腰部輔助機具也會適時的回彈協

助支撐，降低搬運時背部肌肉的壓力負荷，讓

農民可以輕鬆回復站立姿態。林韋至副教授提

除草效益比較

人力除草 附掛式畦間中耕除草機

作業能力（公頃／人日） 0.1 3

雜草防除率（%） 95% 90.1%

植株損傷率（%） 0.32% 4.2%

栽種規格 自由 作畦栽培（機械可微調）

操作成本*（元/公頃*2次） 36,000 < 1,800

*人力成本以日薪1,800元計算
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  穿戴上臂省力機具（左圖）進行葡萄疏果作業（右圖）。
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  上臂省力機具的省力功效數值（上）、腰部省力機具的省力功效數值（下）。
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及，農用穿戴式省力機具的開發，以盡可能符

合實際田間使用者需求，提供農友們實質輔助

效果為目標。

透過肌電圖訊號儀器量測顯示，在果園

使用上臂穿戴式省力機具，能夠明顯降低肌力

的使用，節省27.7%∼65.9%的肌力消耗。屏

東檸檬園蔡姓果農表示：「這套機具的關節

性與協調度都很不錯，穿上它做修剪，手就

不用那麼出力，做整天也不會像以前感覺那麼

累。」，臺中后里吳姓農友說：「以前在葡萄

疏果期，我每天下工就要去看中醫推拿，自從

穿了這套省力機具，我不用再每天找推拿師報

到，感謝中山林教授救了我的雙手。」研發團

隊也在小果番茄園做分裝搬運測試，腰部穿戴

式省力機具減輕背闊肌等部位肌肉荷負效率達

40.2%∼77.9%，證實穿戴式省力機具確實能

夠降低體能消耗與職業傷害的風險，提高農務

工作效率與農民生活品質。

「臺灣農業發展最大瓶頸就是缺工！為什

麼會缺工？因為大家覺得太累、太苦了，年輕

  穿戴腰部省力機具（左圖）進行搬運作業（右圖）和搬運動作模擬（下圖）。
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人寧願去做外送員，也不要做農民。我們的任

務就是提供機具讓大家不會這麼勞累，肯定務

農的經濟效益。」林韋至副教授強調。無論是

智能機具還是人機輔具，不但以創新科技為農

業開創省時、省力與省工的新生產模式，也為

農民打造安全與低風險的農業環境，降低農民

職傷，進而提升農閒時刻的生活品質，落實聯

合國SDGs「良好健康與社會福祉」與「良好

工作及經濟成長」永續發展目標。
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