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2022年農機共識營惠蓀場之紀實(三)

． 本  中  心

專題演講後，各界與會人員也不吝分享個
人對於農機未來方向上的建議與心得，討論十
分熱絡。經由本次的共識營，對凝聚農機未來
的發展方向非常有幫助 (圖10~23)。

                       (文轉第四頁)

圖11	農糧署農業資材組農機肥料科林子傑技正心得分享

圖12	國立臺灣大學生物機電工程學系林達德教授心得分享

圖10	台灣生物機電學會謝廣文理事長主持2天共識營之進行 
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(文接第一頁)

三、共識歸納

(一) 農機訓練方面： 
1.	課程規劃應根據授課對象(例如：學生、農

民)調整適當的理論與實務比例。
2.	各校或各單位應根據各自的特色，規劃適宜

的農機訓練方式。
3.	教材若可有統一的課程大綱，各訓練單位可

根據課程大綱進行延伸，例如：增加動畫、
互動式教學等方式，以作為農機訓練使用。

4.	除了目前已開設的課程之外，可思考增加更
多樣性的課程，例如：智慧農業、電動農
機、農機模擬器等。

5.	農機訓練的課程應規畫如何進行傳承。

(二) 人才培育方面：
1.	研發單位提供實習機會，學校單位應多鼓勵

學生參與實習，可有助於續留人才。

2.	多舉辦相關的專題演講或農機體驗活動，讓
學生更了解農機的發展現況與未來機會。

3.	智慧農業或電動農機是台灣農機發展上的一
大機會，不但能促使產業提升與轉型，亦可
間接保留農機人才。

4.	大專院校可多利用產學計畫訓練相關農機人
才，使學生盡早接觸產業實務與培訓，培育
各部會所需之農機人才。

5.	規劃相關農機及其延伸之課程，促使學生具
備相關產業知識與能力，保持農機產業之競
爭力。

四、結   語

1.	農機共識營可再擴大邀請對象，廣納各界意
見納入共同思考範疇，期待農機界在未來
3-4年有不凡的發展 (圖22)。

 

圖13	國立中興大學生物產業機電工程學系盛中德
教授心得分享

圖16	桃園區農業改良場作物環境課李汪盛課長心
得分享

圖19	本中心研究員謝清祿副教授心得分享

圖14	農糧署農業資材組王文良專門委員心得分享

 圖17	精密機械研究發展中心黃志明處長補充分享
機械設備檢測、驗證分工架構經驗

圖20	本中心何榮祥研究員心得分享

圖15	國立中興大學生物產業機電工程學系雷鵬魁
教授階段主持討論與心得分享

圖18	本中心邱奕志主任心得分享

 圖21	國立屏東科技大學生物機電工程系陳韋誠助
理教授心得分享
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2.	農業與農機是最佳拍檔，農業若沒有農機真
的做不下去，更顯現農機的重要。

3.	農機教育訓練的對象分為農民與學生，透過
跨界結合參與的方式，將實際操作技術等實
務經驗編列於教材中，並期望能透過共識營
取得共識，未來在農發條例草案修訂上也會
更有方向，亦能依序訂定相關子法。

4.	農機性能測定並非透過政府補助來替廠商背
書，乃是為了農友在操作上的安全性、使用
性、功能性來測試。未來規劃採行第三方驗
證機構、委員會書面審查等方式，以簡化性
能測定的審查程序及成本。

5.	因應我國「2050淨零排放」目標，而農業
部門更要比世界各國2050年的目標提早10
年達成淨零排放目標，4大主軸包含「減
量」、「增匯」、「循環」及「綠趨勢」；
這也促使農業面臨能源轉型需求，如發展農
機電動化 (圖23)。

圖22	 農糧署農業資材組農機肥料科陳麗玉科長提出農機發展之期許

圖23	 農糧署農業資材組黃俊欽組長為2022年農機共識營惠蓀場總結分享

2022中臺灣農業行銷暨園藝資材博覽會 
- 智慧及循環農業展 (二)

． 本  中  心

循環農業

農用膜回收再利用的工序方面，農膜回收
依材質區別分類、初級清理、破碎、再清洗、
細部粉碎、去除雜質、脫水處理、造粒、二次
生成塑膠粒料。再將這些回收循環使用的二次
料製造各式製品，例如rPET環保布料、rPS/ 
rHIPS戶外地板與建材及桌椅、rPP棧板家具
圍欄運動器材、rPE管材瓶罐容器。而農用膜

也有發展經德國DIN CERTCO認證、日本
Green Pla認證、臺灣HCERT認證，可以全降
解之農用地膜。塑料高分子產業方面，已知朝
向可以生物分解原料發展一段時間，現有應用
樹薯澱粉製作色母粒，木質纖維色母粒，生分
解原料以製作生活日常用品。

菇類栽培，產業現況需面對設備老舊、
菌種老化與弱化、栽培人力短缺及老化、既有
生產規模不足、全球氣候變遷等因素，因此希
望透過科技技術再發展智慧化低耗能的綠色循
環體系，例如「菇養畜產」、「養菇種電」、
「養菇與種菜」。而循環多次無法再使用的種
菇介質(菇包)，可在應用於昆蟲產業。
◇	「菇養畜產」：解析菇蕈培特色營養源，開

發植生素飼料添加物。解析菇蕈特色關鍵化
合物，開發機能性保養品與健康休閒食品及
保健食品。

◇	「養菇種菜」：種植菇蕈時會產生較高的溫
度與二氧化碳，剛好可以用以進行蔬菜種植
所需，產生互相應用的循環系統。

◇	「養菇種電」：菇類栽培場，可在其設施屋
頂加裝太陽能板，產生電力提供使用。

微生物技術應用，例如調配多種酵母菌、
乳酸菌、光合成菌，應用在「空氣除臭」、
「畜牧場除臭」、「水質改善」、「樹木病蟲
害防治」、「作物栽培益生菌」等。

植物病害高敏度核酸快篩技術，經濟作物
草莓病害多為依據外表病徵判斷，仰賴豐富經
驗，無法針對潛伏於植株內的病害有效診斷，
簡易式植物核酸萃取裝置，搭配等溫PCR檢測
與栽培管理，可有效降低炭疽病發生，而降低
農藥使用。

農業加工剩餘物例如檸檬皮渣，現已發展
生態材料高值化加工技術，延伸產出青貯處理
技術，產出低成本反芻動物飼料，可以提高牛
隻採食量及健康，提高檸檬皮渣的附加價值。

木竹材料全循環應用技術，竹子是現代
環保材質之一，生長期3-4年即可成材且質地
輕，且具備高韌性特質，應用竹材可以開發多
種創新循環產品，包含竹葉香氛，竹絲纖維
板，竹纖維濾材，寵物用品如貓砂與防護液，
防蚊商品，竹醋蒸餾液，燃料顆粒，吸音調濕
環保建材，吸附水中重金屬材料等。

生態資材數位育控生產設備，可生產生態
炭和天然醋液，且能將熱能回收再利用。使用
的農業廢棄物材料如竹材、葡萄藤、稻殼等，
所製作的生態炭(碳)複合資材，可應用於土壤
優化、植物生長促進、有機栽種病蟲害防治、
空氣淨化、蔬果保鮮、綠建材及電磁波組隔。

應用昆蟲進行授粉或成為生物天敵昆蟲做
為蟲害防治方面，熊蜂相較於蜜蜂溫馴，高速
震動羽翅進行授粉，可應用於設施大果番茄與
小番茄的授粉。小黑花椿象，可補食薊馬、葉螨
類及蚜蟲與粉蝨等小型害蟲。菸盲椿象偏好捕
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圖42	授粉熊蜂

食粉蝨的卵與若蟲，在茄科作物是重要的粉蝨
天敵，可降低粉蝨危害。廣三叉蚜繭蜂是專一
性高的寄生蜂，會將卵產入棉蚜體內，其幼蟲
於棉蚜體內發育，化蛹後羽化長出的寄生蜂，
可有效壓制棉蚜密度，其合適生長的溫度為
25-33度C，可應用在葫蘆科作物與草莓棉蚜的
病蟲害防治。巴氏小新綏螨，取食細螨與小型
昆蟲及花粉，其合適生長溫度為24-33度C，
可應用在葫蘆科細螨防治。六條瓢蟲會取食桃
蚜及棉蚜，可適用於茄科、葫蘆科及薔薇科等
作物的蚜蟲防治。草蛉屬於本土性天敵昆蟲，
在其幼蟲期會捕食害蟲，如葉螨類、蚜蟲類、
粉蝨類、鱗翅目、鞘翅目昆蟲的初齡幼蟲與蟲
卵，可以適用於茄科、瓜科、豆科作物栽植過
程，是多功能的天敵昆蟲。

圖30	工研院展出系列之生質循環產
品-1

圖31	工研院展出系列之生質循環產
品-2

圖32	農用膜回收 圖33	農用膜回收再製塑膠料

圖34	農用膜回收再製rPET 製品 圖35	農用膜回收再製rPP 製品

圖36	農用膜回收再製rPS/rHIPS製品 圖37	農用膜回收再製rPE製品

圖38	菇養畜產	  圖39	新菇類菌種開發

圖40	飼養昆蟲用之兜土介質 圖41	菇包基質(左竹屑、中木屑、
	 右米糠)

精準農業和智慧農業及循環農業是近幾十
年現代農業的軸向，隨科技發展，智慧科技逐
漸在各農業領域應用，概述其特點如下。
1.	感測技術：利用感測器和監測裝置，收集土

壤濕度、氣象數據、作物生長情況等農業相
關資訊。這些感測器可以放置在田地、溫室
或植物上，以實時監測並提供準確的數據。

2.	數據分析與預測：收集到的農業數據可經大
數據分析和機器學習等技術處理，從而提供
準確預測和建議。例如，根據天氣預報和土
壤濕度數據，可以優化灌溉系統，以節水並
減少作物病害風險。

3.	精準農業管理：智慧農業可以實現對每個小
塊土地的個別管理，根據土壤狀況、作物需
求和氣候條件，精確施肥、灌溉和施藥，以
最大程度地提高農作物產量和質量。

4.	自動化和機器人技術：自動化技術和機器人
在智慧農業中扮演著重要角色。無人機可以
用於農田的監測和植保作業，機器人則可以
自動執行種植、收穫和包裝等任務，減輕農
民的勞動壓力。

5.	農業物聯網 (IoT)：物聯網技術可以連接農
業設備和感測器，實現數據的即時監測和遠
程控制。農民可以通過手機應用程序或網絡
界面，監控和控制灌溉系統、溫室環境、飼
養設施等。

6.	可永續發展：循環農業強調可持續性和環境
保護。並發展優化資源再利用和減少浪費，
以節省能源和水資源，降低農藥和肥料的使
用，減少對環境的影響。

國內農業結合科技技術的創新與應用，作
為現在進行邁向未來的發展面向之一，是要用
以克服農業發展的困境。農業生產所獲得的各
式新鮮，展覽特別結合台中、彰化、苗栗、南
投及雲林共五縣市的農業特產，要讓觀展後的
民眾，也可以便利帶回新鮮農產品，或是立即
品嘗，具有故事化行銷感的新鮮水果販賣機，
在選購過程可片段欣賞短片 (圖43)，未來應可
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再延伸應用多款3分鐘短片，以作為行銷或是
公有理念之視聽傳達。

圖43	「呷追果-鮮果智能販賣機」特產品

智慧農業的目標是提高農業生產效率，降
低生產成本，減少對自然資源的依賴，同時永
續提供高品質的農產品。循環農業的目的是實
現永續的農業生產模式，旨在最大限度地減少
資源的浪費，降低對環境的負擔，同時提高農
業生產的效率和經濟效益。總而言之，智慧農
業與循環農業的目的，是在實現農業生產的同
時，保護環境，提高經濟效益，確保食品安全
和促進社會永續發展。綜合考慮生態、經濟和
社會因素，智慧農業與循環農業致力於建立，
可以更持續且綜合性的農業系統，這類技術應
用可以促進農業現代化，提升農民的生活水
平，並有助於應對全球食品需求的增長和糧食
安全的挑戰。

農機資深人員聯誼會成立大會暨 
中彰投參訪交流紀實

． 本  中  心

農糧署李蒼郎前署長暨多位農機資深人
員於去 (2022) 年10月20日中華農機學會年會
中，提案討論成立「農機資深人員聯誼會」，
以持續凝聚農機人情感，提供從事農機領域相
關的產官學研、公民營企業，以及相關產 (事)
業之資深人員，作為聯誼、職場及休閒心得交
換、經驗分享的活動平台，為非營利之柔性 
組織。

自發起提案獲農機學會全體會員一致通
過後，農機人期盼早日運作本聯誼會。李前署
長暨多位農機資深人員熱心規劃與推動，共同
發起人為李蒼郎、艾群、陳世銘、謝廣文、謝
欽城、邱奕志、洪滉祐、張連發、林瑞峰、林
宗智、林峰吉等。今年3月30日和31日由李前
署長發起中彰投兩日遊之農機資深人員聯誼活
動，並於30日晚上在南投縣埔里鎮台一休閒
農場召開農機資深人員聯誼會成立大會，經由
所有與會人員共同推舉李蒼郎署長為第一任會
長，副會長分別為陳世銘名譽教授 (北區) 以及

艾群前校長(南區)，秘書長為林峰吉先生，聘
請徐淑嬌小姐及白瀛洲先生兩位為秘書。

圖1	 成立大會上大家推舉李蒼郎前署長為第一任聯誼會會長

李前署長致詞時表示：農機界人士在過
去幾十年來，大家共同努力為台灣農業機械化
與自動化付出心力與貢獻，獲得輝煌成果。然
諸多先進各居一方，大家都盼望能有機會聚聚
聊天談心。在先進們的叮嚀及鞭策下，由幾位
共同發起人籌組聯誼會，現有會員百餘人，今
藉此召開成立大會，感謝各位會員撥冗出席，
更感謝諸多會員熱情贊助，讓活動順利舉開。
聯誼會成立後歡迎新的會員加入，也請會員們
持續參與及支持聯誼會各項活動，讓聯誼會順
利運作，為大家提供服務。共同發起人代表艾
校長致詞表示：今天很高興看到多年未見的農
機前輩，記得去年農機學會年會時，有提到成
立資深人員聯誼會，當時推舉李蒼郎前署長為
召集人，感謝李署長的積極努力辦理此次聯誼
會。希望農機資深人員能多多參與聯誼，除了
健身行走外，也可與老朋友敘敘舊，聊聊天，
增加生活樂趣。

圖2	 農機資深人員成立大會合影

「農機資深人員聯誼會」採多樣化聯誼
活動方式，如舉辦新知交流、參訪、餐敘、踏
青、旅遊活動等，不收入會費及年費。每次辦
理活動所需費用得接受各界贊助，不足部分由
當次參加人員(秘書組人員除外)分攤，逐次結
清。帳目於聯誼會Line群組公布，如有餘額由
秘書組保管，留供下一次活動及周轉金使用。
活動及會務訊息於line群組不定期公布週知，
會員得主動提出建議行程，由秘書組規劃後於



－ 8 －

群組公告，廣泛接受會員報名参加。李允中教授
建議未來辦理活動，也能規劃單日行程，方便
還忙於自身事業的會員能撥冗參加。也有部份
會員提出「農機資深人員」的條件和定義為
何？經與會者充分發表意見後得到結論為：過
去或現在一直從事農機相關產業之人員皆屬資
深人員，没沒有從事農機工作年限的要求，亦即
只要從事過農機產業，認同農機產業者即可加
入本聯誼會。

本次中彰投兩日交流及參訪活動著實精
彩，3月30日上午在台中高鐵站集合，大家抱
著久別重逢雀躍心情相見歡後，搭車前往位於
台中市大里區的三久農機公司。林榮郎董事長
及公司幹部親自迎接，並全程陪同接待。一行
人先參觀新建廠房後，觀賞三久公司產品及介
紹影片，並聽取簡報。大家對三久公司近幾年
的蓬勃發展以及全方位拓展海外市場留下深刻
印象。中午在霧峰區議蘆餐廳用餐，午後前往
日月潭參訪茶業改良場魚池分場。魚池分場居
高臨下，可眺望日月潭湖光山色，讓人欽羡在
此舒適怡人的環境從事科研推廣工作。大夥邊
聊天邊欣賞美景，並品茗著名的紅茶後，由茶
業改良場同仁介紹分場的環境及老茶樹。魚池
分場以紅茶為主，因此也參觀了紅茶製程的相
關機械，大家因為是農機出身，對古老製茶機
器設備頻頻詢問相關的作動方式。參觀者們對
古色古香的製茶廠外觀非常有興趣，紛紛留下
珍貴歡樂的合影。

傍晚前往水社碼頭搭船遊歷日月潭，由船
家介紹日月潭歷史文化與環境。涼風徐徐，大
家一邊聆聽介紹，一邊欣賞美景，好不愜意。
遊湖於玄光碼頭中繼點下船，大家展現體力，
舒展筋骨，在導遊規定的有限時間下，完成
登上玄光寺，並與日月潭著名地標留影，到此
一遊。晚上入住埔里台一生態休閒農場，在晚
餐前正式舉行「農機資深人員聯誼會」成立大
會，接近一小時的會議，完成各項重要的選舉
及議案議決，為本聯誼會奠立重要的發展里程
碑，大家也期許本聯誼會未來可作為農機人員
意見交流及維繫感情的重要平台。

台一生態休閒農場張國禎董事長和許多農
機人認識，也是台灣在推動種苗自動化的第一
批示範場域。近年多角化拓展事業，除了種苗
產業，也往生態教育及休閒農場發展，經營的
有聲有色，也是台灣少有父子二人都榮獲神農
獎的頭銜。第二天早上離開生態休閒農場，前
往國姓鄉百勝村咖啡莊園參觀，瞭解台灣咖啡
豆的特色，以及其烘焙的技巧。國內近年喝咖
啡的人口比例逐年增加，但多數的咖啡豆都仰
賴進口，除了價格是重要因素外，台灣發展咖
啡產業起步較外國晚也是原因。未來國內咖啡
產業，如何以機械化智慧化設備降低生產成本
外，建立特有口感與風味，讓國內消費者認識
品牌與獨特性，吸引本土咖啡愛好者，也是努
力的方向。

圖3	 「農機資深人員聯誼會」合影於台一楓華

接近中午前往位於彰化縣芬園鄉的古早
鷄休閒農場，該休閒農場以放牧方式在荔枝園
下飼養古早鷄品種的土鷄。利用鷄隻來進行荔枝
樁象等害蟲的防治，鷄隻也可以啄食雜草及掉
落的果實。鷄隻糞便則提供荔枝果樹養份的來
源，而且茂密的荔枝樹叢可提供鷄隻遮蔭及
安全的庇護場所，讓鷄隻可以放鬆又舒適的生
長，這也屬於林下經濟的一環，又符合循環農
業的意涵。

中午所有與會者除了在休閒農場品嚐各
種古早鷄的美味料理外，大家齊聚一堂交換這
兩天的參訪心得，期待未來能有更多資深人員
加入聯誼活動，凝聚農機人的情感。農機人也
可以透過本連誼會分享國內外農機新科技與新
知識，並歡迎適時提出有利國內農機發展的寶
貴建言。餐後，離情依依，期待不久的將來，
可以再次辦理如此有意義的交流活動與知性之
旅，兩天的活動在此畫下圓滿句點。

圖6	 「農機資深人員聯誼會」留影於三久農機公司

圖4	 農糧署李蒼郎前署長致詞 圖5	邱奕志主任代表彰化縣長王惠美頒
發縣政顧問聘書予李前署長蒼郎
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曳引機操作訓練模擬系統簡介

陳澔平、林達德

一、前   言

近年來臺灣因為人口老化、少子化以及
農業勞動力的減少，農業的生產面臨了重大
挑戰，因此農民對於農業機械化的需求日益增
加。然而時常聽聞農民因操作農業機械不當或
所需的專業知識不足，導致許多意外事件的發
生，危及農民和道路交通的安全。為解決這樣
的問題，政府積極推動農業機械教育訓練以提
升農民的農機操作技能和安全意識。未來也計
畫推動曳引機的考照政策，盼望農民能在適當
的培訓之後通過曳引機操作考驗，提升農民駕
駛曳引機的技術並確保道路安全。但是傳統的
培訓方式往往需要耗費大量時間和機械維護與
運行的成本，因此如何提升訓練的效能，同時
落實訓練的效果，成為一個曳引機駕駛與操作
訓練上的重要議題。有沒有其他的方式能夠替
代傳統的訓練模式呢？針對此問題，曳引機操
作訓練模擬系統的應用提供了一個解方。此系
統的應用可能於未來創造一個新的教育訓練模
式，幫助農民在短時間內獲得安全且有效的駕

駛與操作訓練，以利整體提升農業機械操作的
安全性。

曳引機操作訓練模擬系統是一種新的培
訓解決方案，透過身歷其境的模擬技術提供高
度逼真的曳引機操作體驗，讓農民在虛擬環境
中模擬真實的工作場景和操作情境，藉此獲得
操作曳引機所需要具備的知識與技能。不僅如
此，此模擬系統還提供了訓練表現的反饋和評
估機制，幫助農民調整操作曳引機的方式並精
進駕駛技術。這樣的模擬訓練系統不僅能加快
訓練步調，也大幅降低訓練所花費的資源與成
本，更能提升訓練時的安全性。未來，曳引機
操作訓練模擬系統的引用與應用將提升曳引機
的考照通過率，同時確保曳引機的技術水準與
交通安全。

二、曳引機操作訓練模擬系統

(一) 硬體系統外觀
透過行政院農委會農糧署的補助，國立臺

灣大學生物機電工程學系於去年自瑞典Tenstar 
Simulation公司引進一套曳引機操作訓練模擬
系統，並完成安裝與測試，目前設置於國立臺
灣大學雲林分校的鋤禾館，進行第一階段的應
用性評估與提供教學示範功能。該系統實際模
擬一般曳引機駕駛艙的操作環境，硬體裝置非

圖7	 「農機資深人員聯誼會」留影於於茶業改良場
魚池分場-臺灣紅茶的故鄉紀念石

圖10	「農機資深人員聯誼會」日月潭遊艇上合影

圖13	「農機資深人員聯誼會」於百勝村咖啡莊園參
觀小憩

圖8	 「農機資深人員聯誼會」於茶業改良場魚池
分場的紅茶製成工廠前合影

圖11	「農機資深人員聯誼會」留影於日月潭玄光
碼頭

圖14	「農機資深人員聯誼會」合影於百勝村咖啡
莊園

圖9	 「農機資深人員聯誼會」留影於日月潭玄光
寺紀念碑

圖12	白瀛洲技正夫人(左1)，前署長李蒼郎夫人	
(左2)，常任秘書徐淑嬌小姐(左三)，本中心
顧問馮丁樹名譽教授伉儷(右二右三)，生物機
電學會謝廣文理事長(右1)。
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常精細且擬真 (圖1)，包括方向盤、排檔搖桿
(圖2)、腳踏板、動態駕駛座椅、音效輸出、前
後四個螢幕和側邊觸控面板等元件。駕駛艙的
設備使受訓者能夠體驗真實的駕駛操作，包括
檔位的切換、油門、雨刷和頭燈的控制，藉此
培養出類似實際駕駛曳引機的手感。動態駕駛
座椅的設計舒適穩固，還能夠透過三個自由度
的動態運動底座，隨著地形的起伏、加速、轉
彎等狀況，透過模擬系統做出相應的傾斜、升
降和震動等動態響應，模擬不同田地與不同駕
駛情境的虛擬實境感受。

圖1	 曳引機操作訓練模擬系統硬體
外觀

圖2 	駕駛排檔搖桿 圖5	  曳引機模擬訓練系統所提供的操作訓練課程內容分類與項目

圖3 	前方全景螢幕提供身歷其境的
感受

圖4 	後方螢幕顯示後方的附掛機具
作業

練課程 (圖5)，包括曳引機的外觀介紹、檢查
與維護、基本駕駛操作、上路安全、連結農業
機具、割草、翻耕等各式各樣的農間作業情境
(圖6、7)。在每項訓練任務中，螢幕上都會有
操作指引 (圖8、9) 或待完成動作清單 (圖10)
讓農民能夠一步一步的跟著指示做練習，藉此
農民可以清楚了解每個步驟的操作，奠定正確
的曳引機操作方式與安全常識。

圖6 	田間翻土作業之前方視角 圖7 	田間翻土作業之後方視角

圖9	  打檔操作指引 圖10	停車熄火之待完成動作清單

圖8 	連接後方機具指引

前方三個並排的螢幕 (圖3) 與後方的螢幕
(圖4) 創造出全景視角，這樣的配置為駕駛艙
的視野增強了真實感，螢幕畫面中甚至還有左
右兩邊的後視鏡，能夠精準模擬座艙前後左右
的道路狀況，讓操作者得以時時注意周遭的環
境並做出正確的反應。

(二) 沉浸式的體驗
曳引機操作訓練模擬系統利用先進的模擬

技術，創造了一個高度逼真和沉浸式的虛擬培
訓環境。透過模擬不同的農間作業場景，農民
能夠獲得實際的操作經驗，學習農地作業時所
需的技巧。從穿越不同的地形，如崎嶇的田野
或都市間的道路，到執行複雜的操作，如裝卸
物料或拖曳重型機具，模擬系統都能準確模擬
曳引機操作的原理與動力特性。逼真的音效、
震動和動態反饋更進一步增強了沉浸感，使操
作員能夠感受到曳引機實際的駕馭體驗。此
外，駕駛者還有機會戴上虛擬實境VR眼鏡，
進一步提升訓練的沉浸感受。

(三) 多元的訓練任務與完善的教學指引
曳引機模擬訓練系統還提供了許多操作訓

在「曳引機的外觀部件介紹」這項訓練課
程中，模擬訓練系統將會透過視角的轉換帶我
們認識曳引機的不同構造並簡述其功用，在曳
引機的前方我們可以看到裝載手臂 (圖11)、翻
車保護結構ROPS (圖12) 等，從後方可以看到
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圖11	前方裝載手臂與其說明文字

圖13	曳引機之上連桿

圖12 翻車保護結構(ROPS)

圖14	曳引機之下連桿

液力偶合器、上連桿 (圖13) 與下連桿 (圖14)
等構造。在認識曳引機全部的部件之後，會有

不同工作情境所需要的知識。相較於傳統實際
操作曳引機的訓練方法，曳引機操作訓練模擬
系統能夠使農民在短時間內學習並針對不擅長
的項目作反覆練習。同時透過即時的反饋和績
效評估機制，追蹤農民的學習成效，從而實現
了技能的快速發展和訓練時間的縮短。

(二) 安全且具經濟效益的訓練模式
曳引機屬於大型且具有危險性的農業機

械，駕駛者可能會受到天氣、路況、或操作不
當等因素而發生危險。模擬訓練系統與傳統訓
練方法不同，受訓者可以在安全的環境中練習
田間或道路中複雜的操作情境，不會受到外在
不可控之因素所影響，更不會因為錯誤操縱曳
引機而發生事故，進而將訓練風險降到最低，
待基本操作訓練與經驗累積後，再進行實地實
機的駕駛操作練習，達成綜合訓練的目標。此
外，模擬訓練系統減少了燃料、維護設備和
機械磨損等成本，不僅符合經濟效益，也減少
對環境的影響，符合淨零碳排的原則。另一方
面，它們提供全面的訓練教學，降低教練的人
力需求，曳引機模擬訓練系統可謂是經濟實惠
的嶄新訓練方案。

(三) 標準化的訓練內容並提升考照通過率
曳引機模擬訓練系統提供標準化的培訓內

容，確保受訓者一步一腳印的跟著訓練腳本完
成不同的訓練任務，獲得扎實且一致的學習體
驗，使農民具備強健的農機知識和操作技術，
這有助於提高曳引機執照考試的通過率。如此
一來便能降低田間與道路事故發生的風險，確
保曳引機的操作有更高的安全性。

四、政府推動農機教育訓練與 
駕駛執照考驗

(一) 農機教育訓練
政府日益重視農業機械教育的重要性，也

已經啟動了相應的教育訓練課程，其中包括農
業機械的維護與保養、農機電工與農機安全的
推廣、智慧農業的新趨勢等等。藉以增進農民
對於農業的知識與農機操作、保養與維護的技
能。在這方面，曳引機模擬訓練系統也扮演了
重要的角色。我們能夠確保農民接受全面而具
體的教育訓練，使他們在田間和道路上操作機
械時能有效又安全。

(二) 曳引機駕駛執照考驗
曳引機執照考試是為了讓農民在操作農

業機械時具備必需的知識、技能和安全常識。
考照項目包括曳引機駕駛、農具的使用、機械
常識、保養常識與公路交通規則。透過曳引機
模擬訓練系統的先期訓練搭配實地實機操作訓
練，將能使農民更快獲得操作曳引機的完整經
驗，未來駕駛真實的曳引機時便能得心應手。
利用曳引機模擬訓練系統的力量提升農民操

一個小測驗，螢幕將出現不同的部件名稱，受
訓者要控制搖桿來選擇正確的部件。當所有的
部件都被正確點選之後，此任務才算完成。

曳引機模擬訓練系統提供了一個完整的
訓練平台，對於農間不同的作業都存在了相應
的訓練腳本，使農民先在虛擬的環境中練習各
式各樣的操作技能，未來在實際駕駛曳引機
時便能夠具備足夠的知識與經驗去應付不同的 
情境。

(四) 曳引機模擬操作績效評比
在完成不同的訓練項目之後，曳引機操

作訓練模擬系統會提供影片紀錄回放與評分機
制。受訓者可以透過訓練影片回放來分析、評
估並提高他們的駕駛技能。他們可以在影片的
任何時間以任何角度觀看訓練的紀錄影片，以
便詳細檢視自己的操作和動作。評分機制根
據駕駛安全性、操作品質和經濟性提供評分結
果，例如：碰撞次數、油耗、訓練時間等。透
過這樣的評分機制，農民可以獲得實質的操作
反饋，協助他們找出需要改進的部分並追蹤自
己的進步。

三、曳引機操作訓練模擬系統 
帶來的效益

(一) 有效精進曳引機的操作技術並縮短訓練時間
曳引機操作訓練模擬系統提供精確且逼真

的訓練體驗，再搭配完善的訓練腳本，農民能
夠更快的掌握曳引機的各種操作技巧以及應對
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簡　訊

林連雄副教授 於2023年8月
1日續任國立宜蘭大學生物機
電工程學系系主任。林主任
為中興大學農機系學士，台
灣大學農機系碩士，台灣大
學生物產業機電工程學系博
士。林主任於1993年至宜蘭
大學前身宜蘭農工專科學校
服務至今，2010年榮獲特優導師、2016年榮
獲教學傑出教師獎勵、2020年榮獲生資學院教
學傑出教師，目前也擔任中華農業機械學會理
事，林主任的專長為非破壞品質檢測及機電整
合，2020年起擔任生機系主任迄今。

謝禮丞副教授 於2023年8月1日接任國立中興
大學生物產業機電工程學系系主任。謝主任
1982年6月自國立中興大學農機系學士畢業，

1984年先於省立苗農農機科
擔任教師兼導師，再於1988
年8月前往美國亞利桑那大學
農業及生物系統工程深造並
獲碩士與博士學位，1995年
於美國亞歷桑納大學擔任副
研究員。謝主任於1996年返
國至國立中興大學農機系服
務至今，曾擔任國立中興大學健康及諮商中心
主任、副學務長、學務長，於2019年獲教育部
特殊貢獻獎。謝主任從2016年起亦擔任國家教
育研究院農機農工名詞審議小組委員迄今。研
究專長為有限元素法應用、生物產業自動化與
e化工程、運動力學、多媒體工程等。

邱永川教授 於2023年8月1
日接任國立嘉義大學生物機
電工程學系系主任。邱主任
為國立清華大學動力機械工
程研究所博士，於1991年至
嘉義大學農機系服務至今。
邱主任於2021年受邀擔任高
雄科技大學海洋前瞻科技產
業創新研發中心顧問迄今，為現任台灣海洋工
程學會理事。邱主任的研究專長為塑性力學、
疲勞實驗分析與設計、橡膠材料機械性質的量
測、分析及模擬、橡膠防舷材性能評估與設 
計等。

陳志堅教授 於2023年8月1
日接任國立屏東科技大學生
物機電工程系系主任。陳主
任為國立交通大學機械工程
學系學士和博士。曾於國科
會精密儀器發展中心研發組
遙測課擔任副研究員，工業
技術研究院電子工業研究所
微流體晶片技術部工程師，工業技術研究院醫
療器材科技中心生物微流系統技術部工程師。
於2006年至屏東科技大學生機系服務至今。
陳教授於2009年7~8月及2010年7~8月分別於
加拿大英屬哥倫比亞大學及瑞士洛桑聯邦理工
學院擔任訪問學者。陳主任的研究專長為核酸
分析系統、光機電整合、微流體系統、機械熱
流，熱質傳分析、微流體技術、核酸複製檢 
測等。

作農業機械的技術水平，也能減少公路意外的 
發生。

五、結   語

曳引機操作訓練模擬系統能夠革新傳統的
農業機械教育訓練方式，並提高農業機械的安
全性。透過先模擬訓練結合後續實地實機操作
的教育訓練模式，可以縮短操作農機的訓練時
間。這套逼真的模擬系統讓農民能夠獲得操作
曳引機所需的技能和知識，同時增加對農機操
作安全性的認識，以降低意外事故的發生率。
模擬系統的訓練內容包括曳引機的認識、檢
查、基本操作、上路安全、連結機具、割草與
鬆土等。這種安全且具成本效益的訓練方式提
升了農民操作農機的技能，
進而加強農機操作的安全
性，減少意外事故的發生。

相關資訊逕洽本文代
表作者林達德教授，聯絡
電話：02 -3366 - 5331，
E-mail：m456@ntu.edu.
tw。










