
精準農業技術進展概述(三)

．國立台灣大學生物機電工程學系助理教授 陳世芳

三、其他相關服務發展

1. 氣候資料庫 (Climate database) 與 
 氣象保險 (Weather insurance)

除了上述所提到的各項核心技術外，在
本文起頭介紹精準農業的七大領域技術時，
提及土壤/農耕資料庫，這兩者由感測器所收
集的大量資料累積而成，由田間機器人、無
人機巡航、或無線感測網路回傳取得，也是
建立處方圖譜的基材。除了這兩項關鍵資料

庫外，農業耕作本就具有靠天吃飯的本質，
氣象變化對農作生長有絕對的影響，近年來
農作遭致天災折損的頻率逐年增加，而使各
大農技公司對氣候資料庫及氣象預報資訊更
為重視，甚至可以利用該資訊結合保險，成
為另一項延伸服務，這也是農業與大數據分
析目前看到的最佳應用範例。美國農業保險
公司Climate Corporation(原名Weatherbill) 
利用天氣資訊與土壤感測數據的大數據進行
機器學習分析，提供農民不同需求的氣候保
險方案，當氣候造成農損時，即主動評估理
賠條件，快速提供主動理賠，因而吸引許多
農夫加入，也因為這部分的市場潛力，著名
的基改農業與農藥大廠孟山都(Monsanto)在
2013年將其收購。IBM公司近年來也積極

(文轉第四頁)
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圖9a  「生產專區農場經營雲端服務」 
單機服務介面與功能

(圖片來源http://61.222.245.125/index.php/professional/intelligence-
agriculture/item/40-2015-11-02-08-57-27)

圖9b  「生產專區農場經營雲端服務」 
app服務介面與功能

(圖片來源http://61.222.245.125/index.php/professional/intelligence-
agriculture/item/40-2015-11-02-08-57-27)

(文接第一頁)

投入數據服務平台市場，2015年在也併購了著
名的氣象公司The Weather Company的數位
資料部門，不僅僅為了使用於農業領域，氣象
資料對於其他產業也影響甚鉅。

2.  行動應用 (Mobile application) 與  
 服務訂購 (Service subscription)

除此之外，資料庫平台與行動裝置結合及
行動應用程式(app)的開發，也是使精準農業
更能實現跨越時、空限制，隨時掌握數據及採
取措施的利器之一。對農地面積小或經濟能力
有限的農民來說，要負擔龐大的設備購置、維
護費在現實面來說有經濟上的困難，使精準農
業似乎只能成為一種可望不可及的奢侈技術，
但在智慧型手機及平板電腦的普及下，可透過
訂購農業資訊服務公司的資訊方案，得到自己
農地的田間資訊，來進行更有系統性的決策規
劃。小農的需求對農業資訊公司來說也是一
大商機，各大農業科技公司都建立起相關的資
訊平台。德國化工大廠巴斯夫(BASF)進軍中
國農業市場推出「大戶俱樂部」app，提供農
民植物保護技術、種植週期調整、氣象資訊、
病蟲害防治辦法等協助農民決策；孟山都的
FieldScripts根據土壤特性、田地坡度、作物
遺傳特性推薦作物品種、種植間距與深度；杜
邦先鋒(DuPont Pioneer)公司所推出的Field 
360TM提供田間各項指標的圖層資訊、輸入田
地方位與栽植日期可預測生長進度，預測發育
成熟度以掌握生長關鍵期施作；台灣行政院農
業委員會農業試驗所與業界合作開發的「生產
專區農場經營雲端服務」(圖9)，介接政府單
位所有的分享資訊(open data)，約全台1100
萬筆農地環境資訊，提供氣象、水利、土壤、
肥培管理、植物病蟲害預警、產銷規劃、農業
防減災等七大類資訊，並透過網路雲端與適地
性服務技術(Location Based Service; LBS)
提供農民產量預測、模擬作物生長、播種、施
肥、噴藥、收割等量化建議。

四、結語

以上介紹種種技術的進步與農業服務的提
供使精準農業的作業方式，更能實現所謂「精
準」耕作的目標，達成原始定義中有效利用資
源、提高生產效率、降低環境衝擊的願景。對
農民來說最實在的受益是投入成本的降低、獲
利的提升；對農企業而言，便利的管理模式，
優良生產的契作單位，保證了穩定輸出的農產
品來源；消費者則因穩定的來源，可以享用可
溯源、具生產紀錄，符合規範的優質安心農產
品，達到產、銷、消三方的正向循環。這樣理
想的光景，除了技術面持續需要能開發更智
能、省工、節能的工具外，還必須搭配各國政
府因應國情與農民型態而制
定的政策推動，與完善的資
料共享/流通機制，農民們才
確實能在應用技術時，於經
濟面上無憂，於分享田間資
訊時無慮。（作者 陳世芳之
聯絡電話：02-33665354，
E-mail：sfchen@ntu.edu.
tw）

丹麥禽畜智能化生產與  
管理系統之考察(四)

．國立宜蘭大學生物機電工程學系教授 邱奕志

2. Dansk And Aps大型契作鴨場

位於丹麥Fjordbakken 9, Handbjerg, 
7830 Vinderup, Denmark的Dansk And Aps
大型鴨場，為放牧式有機水禽養殖，大部分為
肉鴨，也有鵝的養殖；也有半有機之水禽養
殖。整個農牧場大部分由露天養殖放牧區組
成，水禽畜舍為開放式，小鴨與成鴨每天早上
9點會自動從禽舍成隊外出到放牧區，12點會
集體返回水禽畜舍，下午又自動前往戲水區，
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小鴨傍晚群體返回禽舍；小鴨依不同季節長
成到13~16天就會離巢外出，然後在戶外成長
8~14週，成長到2.6 kg就可屠宰，他的鴨子來
源是購買剛孵化活的小鴨回來放牧。

Dansk And Aps 農 場 主 Mr. Martin 
Daasbjerg指出這個所選擇的農場一開始所
在，其養鴨環境是天然而成，水禽養殖所需的
水源大部分都是當地湧泉所自然形成，因為水
禽的需求逐漸擴大而需要擴大放牧養殖範圍，
有的地方距離湧泉水脈較遠，需要打井，再以
泵浦抽取地下水，以提供水禽日常戲水活動
區。當地水禽喜歡吃放牧區的白色小花以及植
生草，吃完一區就移動到另一區，水禽分區大
約共區分為3個6萬平方公尺的活動分區；Mr. 
Martin Daasbjerg的水禽養殖分區主要是以類
別如肉鴨、肉鵝作大類分區，然後在放牧活動
區域外圍以圍籬或是電網圈隔出活動區域，放
牧區以電網區隔，遭狐狸海鷗老鷹等天敵攻擊
的損失率約3~4%。

他的飼養方式為有機及半有機各半，他
除了養水禽之外，也幫忙維護當地養殖生態環
境，他的生活興趣已是在養鴨鵝水禽上了，生
態環境是水禽養殖關鍵的一環，歐盟有機養
殖的水禽活動基礎區域每隻20 m2，在Dansk 
And Aps的放牧場域是可達成的，他的水禽養
殖放牧區域總面積達150公頃以上，其中的20
公頃範圍有自然湧泉水源。其水禽畜舍每棟室

圖50 養鴨禽舍之垂直進氣通風設備

圖56 家禽水禽冷凍包裝產品，有標示歐盟及
丹麥有機認證標章並有產品條碼之標示

圖52 具有冬季保溫效果的水禽畜舍及
週邊熱源供應設置

圖58 自然湧泉養殖區

圖54 第2棟批次清潔水禽畜舍

圖60 放牧區以電網區隔，以免遭海鷗
等天敵攻擊，損失率約3~4%

圖51 禽畜舍保溫基材及可自動升降的飲水餵
飼系統，進氣通風用的垂直軸流風扇組

圖57 小鴨往放牧場移動

圖53 養鴨禽舍距離地面較近之通氣孔

圖59 Mr. Martin Daasbjerg於肉鵝放牧
養殖區與肉鵝對話

圖55 禽畜舍內通風及餵飼自動化系統

圖61 肉鵝放牧區之餵飼供應槽

圖62  鴨放牧區之餵飼供應槽

圖63  鴨放牧區之飲水設施

內空間約1800 m2共3棟，水禽畜舍在冬季保
溫效果為30~40 ℃，每棟約12000~14000隻水
禽使用，鴨子每年生產週期大約4~5次，肉鴨
為8~14週成長期，肉鴨約長成到2.6~2.64 kg
就送到屠宰場。肉鵝成長期為14~21週，因為
丹麥冬季寒冷戶外無法放牧覓食，每年越過冬
季接近春天後才進行水禽養殖，鵝每年頂多
養2期，大多以冬季的聖誕節市場為主要銷售 
節期。
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3. Gothenborg大型有機水禽農場
Ms.  Lone Hedegaa rd 以 及 Lar s 

Hedegaard經營Gothenborg這座有機家禽農場
約30多年，原場地位址是一座預備廢棄經營
的農場，1992年Gothenborg farm重新由原
從事護士工作的Ms. Lone Hedegaard買下開
始經營家禽水禽的有機養殖，並在當地進行環
境保育與各類型生活座談。Gothenborg farm
佔地約30多公頃，在20世紀初，歐洲與丹麥
還尚未有有機家禽水禽的養殖，崇尚自然的丹
麥人，希望這些補充人類蛋白質來源的家禽水
禽產品是可以自然地從自然中生產出來，所以
Ms. Lone Hedegaard以及Lars Hedegaard經
歷失去親人的人生轉變後，在1998年與丹麥的
森林生態學家一起評估這個農場的鄰近區域，
然後進行有機生產，據稱其Gothenborg農場為
丹麥第一個有機水禽的養殖農場，在丹麥被譽
為“Gothenborg-anden”，一開始投入500隻
有機鴨、100隻火雞、50隻鵝，逐步成長到每
年生產約7500隻有機鴨、近1000隻有機鵝、
7~800隻火雞，100 %以自然有機生產方式生
產，鴨子方面約成長3.5個月到2.2~2.4 kg或是
4個月到2.8~3.6 kg即預備進行宰殺。鵝則是養
殖3.5個月3.2 kg或5個月5 kg進行宰殺，一年
頂多養殖兩期。

每年的10~11月把生產場地上的可移動禽
舍以曳引機移動到群聚定位，讓水禽有合適的
地點過冬，並預備每年的聖誕節市場，提供鄰
近各國健康取向的飲食原料所需，每年的11
月~隔年4月為丹麥的冬季，冬季期間因為草地
植披減少，所以每年僅可生產家禽水禽7~8個
月，鴨子每年大約可生產2~3期，鵝則是2期。
這座農場從西元2000年開始了Gothenborg 
farm shop。至今，有機雞隻約12000隻、有
機鴨12000隻、有機鵝1500隻、火雞1600隻，
其整體供應市場情形仍是不足，配合的商家通
路或代理合計50家以上，也可透過網路互動
式網頁購物車選購並訂閱農場電子報以取得不
定期舉辦的座談時間，在農場內提供部分冷凍
包裝以及可即時加熱使用的食材，產品為歐盟
及丹麥有機貼標。相較於密閉式一般非有機畜
養週期平均為32~35天每公斤肉約2元丹麥克
朗；其自然放牧養殖平均天數為90天，每公斤
肉約25元丹麥克朗，並供應到英格蘭市場，唯
需考量丹麥當地的平均地價為每公頃130000丹
麥克朗，以及合適放牧養殖的自然環境，並考
慮長期的生態相容性，此農場家禽水禽成長天
敵有海鷗、狐狸等，損失率約1~3 %，農場大
面積範圍的圈養外圍仍需進行電網通電的基礎
防禦架設，Ms. Lone Hedegaard表示電網防
禦架設與長期維護成本支出負荷較重。

(下期待續)

圖66 Gothenborg有機鴨養殖

圖68 Ms. Lone Hedegaard介紹有機養
殖與農場由來

圖70 Gothenborg有機水禽養殖環境

圖72 Gothenborg有機雞冷凍包裝之品
牌有機產品標示

圖67 Gothenborg有機火雞養殖

圖69 方便移動的鴨隻畜舍

圖71 與豬隻混養並使用曳引機作為移
動禽舍的動力

圖73 以內外層大面積圈養的有機鵝，
目的在防禦天敵掠食

圖64  Gothenborg有機雞隻養殖

圖65  Gothenborg有機鴨養殖
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簡　訊

台灣大學生機系生機館竣工、 
新系名揭牌、系館石碑安座

台灣大學生機系新建的生機館於2018年
12月24日舉行竣工茶會，除了溫馨的系友師生
重聚茶會以及生機館時光走廊照片展活動，還
有三場精彩的系列講座：分別由生機系盧福明
名譽教授、陳世銘教授(兼生農學院副院長)與
廖國基教授回顧臺大校園90年農業機械工程發
展史與展望生物機電工程4.0教育新未來。尤
其盧教授的「農機到生機之回顧」演講具有歷
史縱深，完整呈現生機系90年的學系發展軌跡
與歷程，校史館吳鑫餘先生也特地協助紀錄、
為臺大典藏珍貴口述歷史。這三場系列演講讓
系友與師生對於台大生機系在過去90年從農業
工程化(1.0)、農業機械化(2.0)到生物產業自動
化(3.0)一路走來的教研成果深具自豪感，同時
也對當前生物機電系統智能化(4.0)教學和發展
更加期待欣喜。回顧了九十年農業機械工程發
展史，並展望生物機電4.0教育新未來。

生機館竣工茶會大合照

台灣大學生機系新系名揭牌合照 生機館石碑安座

竣工之生機館

台灣大學生機系新系名揭牌
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Asia, Africa, and Latin America; Smart 
Sensing and Intelligent Systems)，其中
對於台灣、日本、韓國農機學會所共同發
行之EAEF(Engineering in Agriculture, 
Environment and Food)學術期刊及Asian 
Agricultural and Biological Engineering 
Association(AABEA)之創立，致力尤深。
陳教授對於台灣、日本、韓國聯盟之ISMAB
國際學術會議(International Symposium 
on Machinery and Mechatronics for 
Agriculture and Bio-systems Engineering) 
之創設及常年持續支持，更是不遺餘力；
ISMAB自2002至今每兩年輪流在台灣、日
本、韓國舉辦，第十屆ISMAB明年將在台灣
高雄舉辦。至於國際教育合作方面，自2013
年起與日本京都大學合作開授同步授課的遠距
教學課程，本課程全英文教學。因為教學效果
良好，自2017年起日本筑波大學亦加入本遠
距教學課程的共同授課團隊。陳教授在擔任本
院副院長期間，積極推動並促成台灣大學與日
本京都大學及台灣大學與筑波大學之碩/博士
DDP雙學位學程(Double Degree Program in 
MS and Ph.D.)，以及台灣大學、日本筑波大
學與法國University of Bordeaux 共同合辦之
GIP-TRIAD Program(Global Joint Degree 
Program in Agro-Biomedical Sciences on 
Food Security and Healthcare)之三學位學
程，對於促成國際間的交流合作貢獻良多。

邱 奕 志 教 授 於2019年9月
1日借調擔任彰化縣政府農
業處處長。邱教授為中興大
學農機系學士，台灣大學農
機系碩士及博士。邱教授於
1990年至宜蘭大學前身宜
蘭農工專科學校服務至今，
曾擔任該校課務組長、系主
任、學務長等職務，目前擔任生物資源學院院
長兼實驗林場場長。目前也擔任中華農業機械
學會理事長、台灣農業資訊科技發展協會理事
長。邱教授的專長為農業機器人採收系統、無
線感測與監測技術、農業自動化等。陳世銘教授榮獲國際貢獻獎

台灣大學生機系已獲教育部核定自2019年
8月1日起，系名由「生物產業機電工程學系」
更名為「生物機電工程學系」，並於2019年9 
月9日中午舉辦新系名開學典禮暨揭牌儀式，
2019年10月24日進行生機館之新系館石碑 
安座。

陳世銘教授榮獲日本農業食料工學會 
之國際貢獻獎

台灣大學生機系陳世銘教授於 2019年9月
3日在日本札幌市北海道大學召開之日本農業
食料工學會(Japanese Society of Agricultural 
Machinery and Food Engineers, JSAM) 
之會員大會上接受該學會頒發之國際貢獻獎
(International Award)，以表彰陳教授多年來
在國際教育、學術研究與學會活動上之貢獻。
陳教授長期以來除了在台灣的農機/生機工程領
域投注心力之外，也積極推動與國際上許多大
學及研究機構之研究合作，對於促進學術研究
及教育上之國際合作有很大的貢獻。陳世銘教
授的研究表現深受國際學術社群肯定，近十年
來共有21次受邀在國際學術會議上發表演講，
包括3次主題演講(Keynote Speech)、2次特邀
演講(Plenary Speech)及16次受邀演講(Invited 
Speech)。也獲得31項專利，6項技術移轉。目
前陳教授擔任三種國際學術期刊之主編及副主
編(Engineering in Agriculture, Environment 
and Food; Agricultural Mechanization in 










