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編者言

當AI走入農田：臺灣智慧農業的全球合作新局

從依靠經驗傳承的傳統農耕，到綠色革命帶來的化肥與機械化，再到今日的數位科技浪

潮，農業始終隨著時代演進不斷革新。進入 21世紀，人工智慧（AI）、物聯網（IoT）、大數據

分析與感測系統等新科技工具，正逐步走進農田與溫室，從作物管理到供應鏈追蹤，重新定義

了「種得好」與「賣得好」的模式。這股智慧農業的浪潮，不僅帶動農業價值鏈升級，也為全

球糧食安全與氣候調適提供了全新解方。

當前智慧農業已在精準栽培、病蟲害預警、用水效率管理與市場透明度等方面展現突破性

潛力，更被視為協助開發中國家提升糧食自給、降低風險的重要工具。AI農機自動化、區塊鏈

供應鏈追溯、雲端農情數據平臺等應用，正在全球快速擴散。然而，科技真正「走入農田」的

同時，挑戰也隨之而來，包括小農的數位落差、系統導入成本、農民教育訓練，以及政策與制

度配套不足，都是智慧農業推廣過程中必須面對的現實課題。

在這股浪潮中，臺灣扮演著獨特而關鍵的角色。憑藉堅實的 ICT產業基礎、卓越的農業技

術研發能量，以及長期深耕的國際合作經驗，我國不僅在國內推動智慧農業，也透過國合會

積極協助友邦導入智慧解決方案。例如在泰國推動的「園藝作物智慧栽培系統」，不僅輸出技

術，更藉由標準作業流程在地化、培訓種子人員、建立成本效益模型，協助合作國逐步建立自

我運作能力，展現「技術援外結合在地深化」的合作模式。

全球趨勢同樣印證此一方向。聯合國糧農組織（Food and Agricultural Organisation, FAO）、

世界銀行與多國政府皆已將智慧農業視為因應糧食安全與氣候挑戰的核心策略。唯有兼顧創新

與公平，智慧農業才能成為推動永續農業發展的助力。臺灣經驗正顯示，技術輸出不僅是硬體

與系統，更涵蓋知識共構、人才培育與制度合作的長期承諾。

本期《當季專論》特別收錄臺大生物機電工程學系林達德教授的〈從田間到市場－智慧農

業如何重塑農業價值鏈與糧食系統〉，以宏觀視角解析全球趨勢與臺灣經驗；工研院中分院李

士畦副執行長的〈AI時代的新農業：人工智慧協作永續生產與國合推動契機〉，從人工智慧應

用出發，檢視農業創新的契機與風險；農業部農業試驗所前研究員兼副所長蔡致榮博士在〈全

球智慧農業發展趨勢與開發中國家的機會與挑戰〉，則剖析數位落差下的國際援助與合作需

求；最後，國合會駐泰國技術團則以〈我國智慧農業國際合作案例：技術援外如何實現在地深

化，以「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」為例〉一文，具體呈現臺灣智慧

農業如何落實於國際援助場域。

《焦點企劃》單元則以〈臺灣智慧農業發展及國際策略〉為題，專訪農業部資訊司郭坤峯
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司長、科技司李紅曦司長，以及國合會史立軍副秘書長，分別從我國政府在智慧農業的政策制

訂、農業科技的研發，以及國合會如何運用臺灣科技優勢及智慧工具推動農業援外，在面對氣

候變遷、糧食危機及數位轉型之際，如何協助夥伴國家提升農業生產效率與氣候韌性，並分享

在推動過程中遭遇的困難及挑戰。

展望未來，智慧農業的推動將不僅止於技術導入，而是進一步與政策治理、在地需求及國

際合作緊密結合。唯有持續深化「科技、永續與合作」的核心價值，智慧農業方能轉化為強化

糧食安全與農業韌性的長久動能。期盼透過本期專文與案例的分享，引發更多思考與交流，讓

臺灣在全球智慧農業的浪潮中，持續扮演不可或缺的夥伴角色。

當期論文摘要

全球智慧農業發展趨勢與開發中國家的機會與挑戰
（蔡致榮，農業部農業試驗所前研究員兼副所長、臺灣農業設施協會理事長）

智慧農業（smart agriculture）代表著農業生產模式的典範轉移，透過整合先進科技如物聯

網（IoT）、大數據、人工智慧（AI）、機器人技術和精準農業（precision agriculture），旨在提升

農業生產效率、資源利用率，並實現永續發展。隨著全球人口持續成長，對糧食的需求不斷上

升，以及氣候變遷帶來的嚴峻挑戰，智慧農業被視為解決未來糧食安全問題的關鍵。然而，儘

管其潛力巨大，智慧農業的推廣和應用在全球各地，特別是開發中國家，面臨著獨特的機會與

挑戰。本文將深入探討全球智慧農業的發展趨勢、技術應用、政策推動，並著重分析開發中國

家在擁抱智慧農業過程中所面臨的機遇與困境，最後提出相關建議。

從田間到市場－智慧農業如何重塑農業價值鏈與糧食系統
（林達德，國立臺灣大學生物機電工程學系特聘教授）

隨著全球人口快速成長與氣候變遷風險日益加劇，傳統農業正面臨產能、資源與環境永續

的多重挑戰。智慧農業，作為以數位科技驅動的現代農業模式，正逐步成為各國強化糧食安全

與農業韌性的重要解方。透過物聯網（Interner of Things, IoT）、人工智慧（artificial intelligent, 

AI）、大數據、區塊鏈、自動化機具等技術的整合應用，智慧農業能實現更精準的資源管理與

決策支援，從而提高生產效率、降低環境衝擊，並促進整體價值鏈的透明與效率提升。本文探

討全球與臺灣智慧農業的發展現況與實踐經驗，聚焦其在提升農業價值鏈效率與資訊透明度、

強化糧食體系的永續與風險調適能力方面的貢獻，並延伸探討臺灣在國際智慧農業合作與援助

上的潛力與角色。最後，本文也檢視智慧農業發展面臨的挑戰，強調在政策支持、技術普及與

多方協作下，打造包容性、永續性與具韌性的農業未來所需的努力與方向。

AI時代的新農業：人工智慧協作永續生產與國際合作推動契機
（李士畦，工業技術研究院中分院副執行長）

AI時代來臨，讓全世界的智慧農業發展加快了速度。在面對傳統農林漁牧產業的技術傳
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承，人工智慧系統逐步發揮了其高學習效率、反應速度快與精準的優勢。成為目前全世界面對

從業人口老化、環境變遷影響農業生產質量，以及應對地緣風險、保障糧食安全的重要解方。

由物聯網（Internet of Things, IoT）到人工智慧互聯網 （Artificial Intelligence of Things, AIoT）、

從無人機（Unmanned Aerial Vehicle, UAV）到農工機器人（Agri-bots），通訊系統（wifi、5G到

低軌衛星）所需的核心技術都需要AI與晶片（Chip）的協作，而臺灣目前就站在發揮軟硬整合

能量的浪尖上。

本文由科技與農業生產融合的觀念，帶入人工智慧協助韌性生產上扮演的角色，輔以工業

技術研究院（工研院，Industrial Technology Research Institute, ITRI）在協助跨部會推動農工合

作下的智慧系統整合案例，說明永續生產現況與未來解方。最後，再透過國際合作推動方法，

對未來科技農工的國際輸出合作模式提出建議。

我國智慧農業國際合作案例：技術援外如何實現在地深化 
以「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」為例
（洪訢睿，財團法人國際合作發展基金會駐泰國技術團團長； 

林岡諭，財團法人國際合作發展基金會駐泰國技術團計畫經理）

本文以臺泰合作的「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」為案例，探討在

氣候變遷與勞力短缺下，智慧農業如何由單向技術輸出轉型為「在地共構、系統整合、人才培

育、公私協力」的新模式。臺灣憑藉資通訊優勢，推動感測、決策與環控串接，並於泰國皇家

計畫基金會清邁總部與多個工作站導入系統，透過「建置—應用—評估」逐步提升在地操作與

數據管理能力。執行過程中，技術適應、人力銜接、商品化與效益驗證為主要挑戰，對應做法

包括場域評估、在地化介面、人才體系建構、共製技術文件及依農民回饋調整配置。

在此基礎上，本文提出四項擴展方向：建立開源栽培模式與資料迭代機制；將人才與服

務嵌入農業推廣體系；以「臺灣供技術、泰國做服務」模式推動國際企業結盟；並結合金融工

具，降低農民導入門檻。研究總結，智慧農業援外應視為知識與治理的共創過程，國合會技術

團可作為海外驗證與市場回饋樞紐，推動可複製、可擴張的合作模式，進而促成臺灣成為區域

技術樞紐，並與夥伴國共享永續成果。
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When AI Enters the Fields: A New Era of Global 
Cooperation in Taiwan’s Smart Agriculture

From traditional farming that relied on experiential knowledge, to the Green Revolution 

that introduced fertilizers and mechanization, and now to the digital technology wave of today, 

agriculture has always evolved with the times. In the 21st century, emerging technologies such as 

artificial intelligence (AI), the internet of things (IoT), big data analytics, and sensing systems are 

steadily entering fields and greenhouses. From crop management to supply chain traceability, these 

tools are redefining what it means to grow well and sell well. This wave of smart agriculture is 

bolstering agricultural value chains while offering innovative solutions to global food security and 

climate adaptation.

Smart agriculture is already demonstrating breakthrough potential in precision cultivation, pest 

and disease forecasting, water efficiency management, and market transparency. It is increasingly 

recognized as an essential tool for developing countries to enhance food self-sufficiency and 

reduce risks. Applications such as AI-driven farm automation, blockchain-based supply chain 

traceability, and cloud-based agricultural data platforms are spreading rapidly worldwide. 

However, as technology truly enters the fields, challenges inevitably arise: the digital divide for 

smallholder farmers, the costs of system implementation, farmer training, and insufficient policy 

and regulatory support remain practical obstacles to scaling up smart agriculture.

In this global wave, Taiwan plays a unique and pivotal role. Leveraging its robust ICT 

industry, strong agricultural research capacity, and long-standing international cooperation 

experience, Taiwan is advancing smart agriculture domestically and abroad, supporting partner 

nations through the TaiwanICDF. For instance, in Thailand it transferred technology, localized 

standard operating procedures, trained seed personnel, and established cost-effectiveness 

models through the  Raising Capability on Horticultural Crop Cultivation in Thailand through 

the Application of Smart Farming Systems project. This approach enables partner countries to 

gradually build independent operational capacity, embodying a model of integrating technical 

assistance with deepened local engagement.

Global trends further validate this direction. The Food and Agriculture Organization (FAO), 

the World Bank, and numerous governments have identified smart agriculture as a core strategy for 

Editor’s Note
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addressing food security and climate challenges. Only by balancing innovation with inclusiveness 

can smart agriculture truly drive sustainable agricultural development. Taiwan’s experience 

demonstrates that exporting technology goes beyond hardware and systems—it requires long-term 

commitments in knowledge co-creation, talent cultivation, and institutional collaboration.

Several cases of Taiwan’s contributions to global agricultural development are highlighted 

in this issue. Professor Ta-Te Lin of the Department of Bio-Industrial Mechatronics Engineering 

at National Taiwan University presents “From Field to Market: How Smart Agriculture Reshapes 

the Agricultural Value Chain and Food Systems,” offering a macro perspective on global trends 

and Taiwan’s engagement with those trends. Dr. Shih-Chi Lee, Deputy Executive Director of 

the Central Taiwan Branch at the Industrial Technology Research Institute, contributes “New 

Agriculture in the AI Era: Opportunities for AI-Enabled Sustainable Production and International 

Cooperation,” examining both the opportunities and risks of agricultural innovation driven by 

AI applications. Dr. Chih-Jung Tsai, former Researcher and Deputy Director at the Taiwan 

Agricultural Research Institute, explores trends through “Global Development Trends in Smart 

Agriculture: Opportunities and Challenges for Developing Countries,” analyzing international 

cooperation needs amid the digital divide. Finally, the Taiwan Technical Mission in Thailand 

presents “Global Development Trends in Smart Agriculture: Opportunities and Challenges for 

Developing Countries,” which concretely illustrates how Taiwan’s smart agriculture practices are 

implemented in international development settings.

Meanwhile, the special report, titled “Taiwan’s Smart Agriculture Development and 

International Strategy,” features interviews with key officials, including Kun-Feng Kuo, Director-

General of the Ministry of Agriculture’s Department of Information Management; Hung-Hsi Li, 

Director-General of the Ministry of Agriculture’s Department of Science and Technology; and 

Alex L.J. Shyy, Deputy Secretary-General of the TaiwanICDF. They share insights on Taiwan’s 

policy formulation, agricultural technology R&D, and ways that Taiwan leverages its technological 

strengths to support agricultural development in partner countries—especially in enhancing 

production efficiency and climate resilience amid global challenges

Looking ahead, the advancement of smart agriculture will extend beyond technological 

adoption. It must integrate closely with policy governance, local needs, and international 

cooperation. Only by deepening the implementation of the core values of technology, sustainability, 

and collaboration can smart agriculture be transformed into a lasting force that strengthens food 

security and agricultural resilience. Through the sharing of experiences and case studies in this 

issue, we hope to spark further reflection and exchange, ensuring Taiwan continues to play an 
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indispensable role in the global wave of smart agriculture.

Summaries

Global Development Trends in Smart Agriculture:  
Opportunities and Challenges for Developing Countries

（Chih-Jung Tsai, Former Deputy Director, Taiwan Agricultural Research Institute;  
President, Taiwan Agricultural Facilities Association）

Smart agriculture represents a paradigm shift in agricultural production, integrating advanced 

technologies such as the internet of things (IoT), big data, artificial intelligence (AI), robotics, 

and precision agriculture. Its aim is to enhance productivity, improve resource efficiency, and 

achieve sustainable development. As the global population continues to grow and climate change 

intensifies food security challenges, smart agriculture is regarded as a key solution for the future. 

Yet, despite its vast potential, the promotion and application of smart agriculture face unique 

opportunities and challenges worldwide—particularly in developing countries. This article explores 

global development trends, technological applications, and policy initiatives in smart agriculture, 

with a focus on the opportunities and constraints faced by developing countries as they embrace 

digital transformation. It concludes with recommendations for moving forward.

From Field to Market: How Smart Agriculture Reshapes the Agricultural Value 
Chain and Food Systems

（Ta-Te Lin, Distinguished Professor, Department of Bio-Industrial Mechatronics Engineering, 
National Taiwan University）

With rapid population growth and escalating climate risks, traditional agriculture faces 

mounting pressures as it fails to meet the needs of productivity, resources and sustainability. Smart 

agriculture, powered by digital technologies, is emerging as a crucial solution for strengthening 

food security and agricultural resilience. Through the integration of internet of things (IoT), 

artificial intelligence (AI), big data, blockchains, and automation, smart agriculture enables 

more precise resource management and decision support. This increases efficiency, reduces 

environmental impact, and enhances transparency across the agricultural value chain. This article 

draws on experiences from Taiwan and around the world to examine how smart agriculture 

enhances value chain efficiency, strengthens sustainability, and improves risk adaptation. It also 

considers Taiwan’s role in international cooperation, while addressing the challenges development 

Editor’s Note
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partners face—such as policy support, technology adoption, and multi-stakeholder collaboration—

in shaping an inclusive, sustainable, and resilient agricultural future.

New Agriculture in the AI Era: Opportunities for AI-Enabled Sustainable 
Production and International Cooperation

(Shih-Chi Lee, Deputy Executive Director, Central Taiwan Branch,  
Industrial Technology Research Institute)

The arrival of the AI era has accelerated the pace of smart agriculture worldwide. As 

the traditional farming, forestry, fishery, and livestock industries confront aging workforces, 

environmental changes, and geopolitical risks, AI systems provide solutions through rapid 

learning, precise responses, and efficiency—making them indispensable to food security and 

production resilience. Through the use of IoT, AIoT (artificial intelligence of Things), UAVs 

(Unmanned Aerial Vehicles), agri-bots, Wi-Fi and 5G, and low-orbit satellite communications, AI 

and semiconductor technologies are driving the transformation of agricultural production. Taiwan, 

with its strengths in hardware-software integration, stands at the forefront of these innovations. 

This article discusses the role of AI in enabling resilient and sustainable production, using cases 

from the Industrial Technology Research Institute to illustrate system integration and cross-

ministerial collaboration. It concludes with recommendations for international cooperation models 

in exporting agri-tech solutions.

Taiwan’s Smart Agriculture in International Cooperation:  
Deepening Localization through Technical Assistance –  

A Case Study of Implementing Smart Cultivation Systems in Thailand
（Hsin-Jui Hung, Taiwan Technical Mission in Thailand chief; Kang-Yu Lin,  

Taiwan Technical Mission in Thailand project manager）

This article examines Taiwan-Thailand collaboration through the Raising Capability on 

Horticultural Crop Cultivation in Thailand through the Application of Smart Farming Systems 

project. It explores how smart agriculture can evolve from one-way technology transfer into a 

new model of localized co-creation, system integration, talent development, and public-private 

partnerships. Leveraging Taiwan’s ICT strengths, the project team introduced sensing, decision-

making, and environmental control systems at the headquarters and field stations of the Royal 

Project Foundation in Chiang Mai. By following a “build–apply–evaluate” process, the project 

gradually enhanced local operational and data management capacity. Key challenges included 

technology adaptation, workforce training, commercialization, and effectiveness validation. 
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Countermeasures involved site assessments, localized interfaces, talent system development, co-

created technical documents, and adjustments based on farmer feedback.

The article further proposes four directions for expansion: establishing open-source cultivation 

models and iterative data mechanisms; embedding talent and services within agricultural extension 

systems; forming international alliances under a model of Taiwan providing technology, while 

Thailand provides services; and, integrating financial tools to lower adoption barriers for farmers. 

Ultimately, the study argues that smart agriculture assistance should be viewed as a co-creation 

process, with shared contributions in the form of knowledge and governance. Taiwan Technical 

Missions can serve as contact points for overseas validation and market feedback, promoting 

scalable and replicable cooperation models. This, in turn, positions Taiwan as a regional technology 

hub while sharing sustainable outcomes with partner countries.
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全球智慧農業發展趨勢與開發中國家
的機會與挑戰

蔡致榮

農業部農業試驗所前研究員兼副所長、臺灣農業設施協會理事長

摘要

智慧農業（smart agriculture）代表著農業生產模式的典範轉移，透過整合先進科技如物聯

網（IoT）、大數據、人工智慧（AI）、機器人技術和精準農業（precision agriculture），旨在提升

農業生產效率、資源利用率，並實現永續發展。隨著全球人口持續成長，對糧食的需求不斷上

升，以及氣候變遷帶來的嚴峻挑戰，智慧農業被視為解決未來糧食安全問題的關鍵。然而，儘

管其潛力巨大，智慧農業的推廣和應用在全球各地，特別是開發中國家，面臨著獨特的機會與

挑戰。本文將深入探討全球智慧農業的發展趨勢、技術應用、政策推動，並著重分析開發中國

家在擁抱智慧農業過程中所面臨的機遇與困境，最後提出相關建議。

關鍵詞： 智慧農業、精準農業、物聯網、大數據、人工智慧、開發中國家、糧食安全、永

續農業
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一、前言

農業是人類社會賴以生存的基礎產業，不僅提供糧食與纖維，也支撐著全球數十億人口的

生計。然而，隨著全球人口預計在 2050年達到近 100億，對糧食的需求將大幅成長，而現有的

農業生產模式並無法有效且永續的供應此需求。傳統農業面臨著多重挑戰，包括水資源短缺、

土壤退化、病蟲害威脅、勞動力老化與流失，以及極端氣候事件頻繁發生所導致的災害。聯合

國糧食及農業組織（Food and Agriculture Organization, FAO）指出，全球農業生產需要提升至少

50%才能滿足未來人口的需求，且必須在環境友善的原則下實現。1

在這樣的背景下，智慧農業應運而生，成為解決這些挑戰的重要途徑。智慧農業的核心理

念是利用現代科技對農業生產的各個環節進行實時監測、數據分析與精準管理，從而優化生產

流程、降低成本、提高產量和品質，並減少對環境的負面影響。它超越傳統農業的範疇，將農

業從經驗驅動轉變為數據驅動，為農業生產帶來前所未有的效率與可能性。

對於開發中國家而言，農業往往是國民經濟的支柱，提供大量的就業機會。然而，這些國

家的農業部門普遍存在技術落後、基礎設施薄弱、資金匱乏等問題，導致生產效率低下，糧食

安全面臨嚴峻挑戰。智慧農業的發展為這些國家提供一個彎道超車的機會，但也帶來諸多複雜

的挑戰，包括技術易取用性、基礎設施建設、人力資本培養、政策支持以及文化適應等。本文

將深入分析這些機會與挑戰，並提出可行性建議。

二、全球智慧農業發展趨勢

全球智慧農業的發展呈現出多樣化、綜合化和普及化的趨勢，主要體現在以下幾個方面：

（一）技術融合與應用深化

智慧農業並非單一技術的應用，而是多種前沿科技的深度融合。其核心技術主要包括：

1. 物聯網（IoT）應用

物聯網是智慧農業的基礎，透過部署各類感測器，如土壤濕度感測器、溫度感測器、光照

感測器、PH值感測器等，實時收集農田環境數據。這些數據透過有線或無線網路傳輸到雲端

平臺，為農民提供精準的農情資訊。例如，智慧灌溉系統可以根據土壤濕度數據自動調節水

量，實現精準灌溉，節約水資源；2在國內的應用實例中，桃城蒔菜農業生產合作社導入結合物

聯網技術的智慧灌溉系統，透過即時監測環境狀況，精準調控灌溉水量，有效降低超過 4成的

1 FAO. (2017). “The Future of Food and Agriculture: Trends and Challenges.” Food and Agriculture Organization of 
the United Nations.

2 Wolfert, S., Ge, L., Verdouw, C., and Bogaardt, M. J. (2017). “Big Data in Smart Farming—A review.” Agricultural 
Systems, 153: 69-80.



12　國際開發援助現場季刊　第二十一期（2025年 9月）

人力成本、節省逾一半用水量，並提升葉菜產量超過兩成，成功實現穩定品質與產量的目標。3

2. 大數據與雲端計算

農業生產過程產生海量的數據，包括氣象數據、土壤數據、作物生長數據、病蟲害數據、

市場價格數據等。大數據技術能夠對這些數據進行分析、挖掘和預測，揭示潛在規律，為農民

提供決策支持。雲端計算則為數據存儲和處理提供強大的後端支持，使得農業數據的共享和分

析成為可能。4在國內的應用實例中，智慧農業計畫團隊所研發「智慧型作物蟲害影像監測系

統」（pest detection system, PDS），結合AI影像辨識技術與嵌入式系統的高速運算與通訊能力，

並搭配雲端與行動運算平臺，可自動辨識害蟲種類與數量，長期追蹤作物蟲害狀況及環境資

訊，進而建構害蟲行為模式與預警系統，有效提升病蟲害防治的即時性與準確度。5

3. 人工智慧（artificial intelligence, AI）與機器學習

AI在智慧農業中的應用日益廣泛。例如，透過圖像識別技術對作物進行健康診斷，識別

病蟲害、營養缺乏；機器學習算法可以根據歷史數據預測作物產量，優化施肥和用藥方案。AI

驅動的農業機器人則可以執行播種、施肥、噴灑、採摘等重複性勞動，有效解決勞動力短缺問

題。6在國內的應用實例中，農業試驗所攜手興農集團旗下玉美生技公司與國興資訊公司，運

用「智慧農業數位分身」技術，在數位世界中打造虛擬農場，結合AI、感測器與數據模型，能

即時模擬並反映真實環境下的作物生長狀況。透過農業大數據分析，將資深農民的經驗與技術

轉化為可傳承的數位知識，協助青農掌握智慧監控與精準生產的關鍵能力，推動農業智慧化升

級。7

4. 機器人技術與自動化

農業機器人，如無人機、自動駕駛曳引機、採摘機器人等，正改變傳統農業的勞動模式。

無人機可用於作物監測、農藥噴灑和施肥，效率高且成本低；自動駕駛曳引機則能實現精準播

種和耕作，減少人力投入。這些自動化設備不僅提高生產效率，也降低勞動強度和潛在風險。

3 農業部（2023），〈AI精準灌溉，神農級的傳承，桃城蒔菜種出生鮮好滋味〉，第一期智慧農業綱要計畫亮
點專輯，下載日期：2025.7.10，網址：https://agtech.moa.gov.tw/ReadFile/?p=Topic&n=6ee6f5db-90c9-4244-
82e1-a54cd0302151.pdf。

4 Kamilaris, A., and Prenafeta-Boldu, F. X. (2018). “Big Data and Machine Learning in Agriculture: A Survey.” 
Computers and Electronics in Agriculture, 147, 70-90.

5 農業部（2023）。〈從白板到平板，智慧育苗承先啟後，青農逐夢踏實〉。第一期智慧農業綱要計畫亮點專
輯，下載日期：2025.7.10，網址：https://agtech.moa.gov.tw/ReadFile/?p=Topic&n=fd7bd602-8c82-4ac4-beeb-
5928bbf3ae25.pdf。

6 Eli-Chukwu, N. C. (2019). “Applications of Artificial Intelligence in Agriculture: A Review.” Engineering, 
Technology & Applied Science Research, 9(4): 4377-4383.

7 農業部（2023）。〈共通資訊平臺，數位分身搖籃，開創臺灣農業新風潮〉。第一期智慧農業綱要計畫亮
點專輯，下載日期：2025.7.10，網址：https://agtech.moa.gov.tw/ReadFile/?p=Topic&n=a4bcea88-60d2-499e-
b084-547c67705562.pdf。
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5. 地理資訊系統（geographic information system, GIS）與全球定位系統（global 
positioning system, GPS）

GIS和GPS是精準農業的核心工具。透過GIS，可以對農田進行精細的地圖繪製和分區管

理，識別土壤差異和作物生長異質性。GPS則為農機具提供精準的定位和導航，實現變率施

肥、變率播種等操作，避免資源浪費。在國內的應用實例中，高雄區農業改良場開發毛豆採收

機GPS車載影像監測系統，將機械化作業升級為智慧化與精準化耕作。透過GPS衛星定位技

術，搭配車載影像與感測系統，能即時監測採收機移動軌跡，並將採收影像與相關數據上傳至

雲端資料庫，全面掌握田間作業狀況。此系統有效縮短毛豆從採收到送達加工廠的時間，降低

運輸過程中豆莢黃化與品質劣變風險，確保加工原料的新鮮與品質穩定。8

6. 區塊鏈技術

雖然仍在早期應用階段，但區塊鏈技術在農產品溯源、食品安全管理方面顯示出巨大潛

力。它可以記錄農產品從生產到消費的整個過程，提高產品透明度，增強消費者信任。9

而智慧農業實作中以少做多且係數據驅動最佳化操作的標竿當屬智慧設施農耕實踐。摩洛

哥最大的藍莓生產商非洲藍（African Blue）的Way Beyond案例示範種植者如何透過即時氣候

和植物健康可見性以避免農作物損失，其面對問題、解方與結果如下：10

8 農業部（2023）。〈智慧科技品質保證，臺灣農產國家隊向世界出發〉。第一期智慧農業綱要計畫亮點專
輯，下載日期：2025.7.10，網址：https://agtech.moa.gov.tw/ReadFile/?p=Topic&n=5e5c51f7-3e6d-43da-aa1d-
116529294a7a.pdf。

9 Kshetri, N. (2017). “Blockchain’s roles in strengthening cybersecurity and protecting privacy.” Telecommunications 
Policy, 41(10), 1027-1038.

10 Way Beyond. (2023). “Case Srudy: Real-time climate and plant health visibility improves crop management.” 
Retrieved on 2025.7.14, https://5939375.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/5939375/Files/WayBeyond%20
African%20Blue%20Case%20Study.pdf?__hstc=&__hssc=&hsCtaTracking=7b39b4cf-a042-4947-b43d-
0e553b29c8c3%7C75cbbc4d-f259-4243-9956-e77e71c2b3f9 .

https://5939375.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/5939375/Files/WayBeyond%20African%20Blue%20Case%20Study.pdf?__hstc=&__hssc=&hsCtaTracking=7b39b4cf-a042-4947-b43d-0e553b29c8c3%7C75cbbc4d-f259-4243-9956-e77e71c2b3f9
https://5939375.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/5939375/Files/WayBeyond%20African%20Blue%20Case%20Study.pdf?__hstc=&__hssc=&hsCtaTracking=7b39b4cf-a042-4947-b43d-0e553b29c8c3%7C75cbbc4d-f259-4243-9956-e77e71c2b3f9
https://5939375.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/5939375/Files/WayBeyond%20African%20Blue%20Case%20Study.pdf?__hstc=&__hssc=&hsCtaTracking=7b39b4cf-a042-4947-b43d-0e553b29c8c3%7C75cbbc4d-f259-4243-9956-e77e71c2b3f9
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圖 1　摩洛哥最大的藍莓生產商非洲藍的Way Beyond案例

問題
解決方案

(FarmRoad管理 )
結果

‧手動數據收集

‧需要檢索的孤立氣候

和植物健康數據

‧做出關鍵決策需要親

自造訪農場

‧缺乏霜凍風險能見度

‧管理濕度水平以降低

疾病風險

‧感測器網絡，捕獲

溫度、濕度、PAR、
RAD、氣壓和二氧化
碳水平

‧作物登記及偵察

‧作物管理軟體

‧數據視覺化和分析

‧活動動態

‧即時警報

‧連續數位資料採

‧即時存取所有農場的

氣候和植物健康數據

‧遠端改善作物管理決

策

‧預測霜凍風險

‧限制病蟲害爆發集

資料來源：作者自行整理

使用數位農學（基於感測器網路、數據採集應用程式和線上平臺組成的 FarmRoad系統）在

正確的時間向正確的人提供正確的數據，Way Beyond成功解決 4個常見種植者問題，值得借

鑑：

1.提供以圖表和熱圖形式視覺化的連續植物和溫度資料，以顯示溫室中的熱區，並可以採取

措施解決問題。

2.避免導致疫情氣候條件，降低疾病爆發的風險

（1） 像灰黴病（botrytis）這樣基於孢子的疾病需要長時間的高濕度（超過 90% RH）以及攝

氏 13至 23度的中等溫度才能茁壯成長。一旦滿足這些條件，孢子就會發芽，大約需

要兩週才能在植物上可見。

（2） 利用濕度和氣溫數據，可以找出問題所在。此外，警報通知被配置為在氣候條件有利

於該疾病時觸發，為種植者提供早期預警和採取糾正行動的機會，使他們可以主動

（proactive）而不是被動（reactive）應對問題。

3.在正確的時間遠端部署資源

使用 FarmRoad設定警報，以在溫度降至霜凍風險等級時觸發通知，他們可以確保及時啟

動加熱和通風以保護農作物，而無需往返農場。可節省許多工時、不必要的移動時間和燃料消

耗。

4.多個地點的農場績效缺乏可見性

（1） 利用數位農藝學，能夠持續監控多個農場，視覺化這些地點的氣候數據，並將這些數

據提供給農場管理者和其他人，使更了解農場運作的生產力。

（2） 如今，可以親眼看到農場的概況，而不是多次打電話給多位農場經理詢問最新情況。

既獲得更快、更準確的信息，又節省時間。
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（二）政策推動與投資增加

全球各國政府都認識到智慧農業的重要性，紛紛制定政策支持其發展。例如：

● 我國於 2017年起推動智慧農業計畫，以十大領航產業為範疇，並自 2023年推動「智慧農

業躍升普及計畫」，以建構產業生態系落實智農研發成果應用。11

● 歐盟推出「共同農業政策」（Common Agricultural Policy, CAP）改革，鼓勵農民採用數位

技術和永續農業實踐。

● 美國農業部（U.S. Department of Agriculture, USDA）積極推動農業科技創新，並提供資金

支持研究與開發。

● 中國將智慧農業納入國家發展戰略，大力推進農業資訊化、智慧化建設，並提供大量補貼

和支持。

● 印度也正推動數位農業，旨在利用科技提升農業生產效率和農民收入。

同時，全球對智慧農業的投資也在穩步成長。不僅傳統農業企業和科技巨頭紛紛進入該領

域，新興的農業科技新創公司也如雨後春筍般湧現，吸引大量風險投資。表明智慧農業已成為

全球資本市場關注的熱點。

（三）永續發展與環境保護導向

智慧農業的發展不僅追求經濟效益，也高度重視永續發展和環境保護。透過精準農業技

術，可以實現水資源、肥料和農藥的精準投放，減少過度使用帶來的環境污染。例如，透過土

壤檢測和作物生長模型，可以精確計算作物所需的養分量，避免肥料浪費和徑流污染。同時，

智慧農業還有助於監測和預防病蟲害，減少農藥使用。這些都有助於保護土壤健康、水體清潔

和生物多樣性，符合聯合國永續發展目標（Sustainable Development Goals, SDGs）的要求。因

此，智慧農業是提高農業獲利能力和經濟、環境和社會永續性的必要典範。

（四）供應鏈整合與數據共享

智慧農業的發展趨向於整合農業生產、加工、物流和銷售的整個供應鏈。透過數據共享和

平臺協作，可以實現從田間到餐桌的全程追溯性，提升食品安全水準。同時，生產者可以根據

市場需求實時調整生產計畫，減少庫存和浪費，提高農產品的流通效率和附加價值。在國內的

應用實例中，智慧農業「共通資訊平臺」，彙整有機、產銷履歷、臺灣優良農產品（CAS）標

章及生產追溯農產品QR Code等三章一Q溯源資料，提供全臺超過 3,000所國中小學的午餐秘

書，透過教育部「校園食材登錄平臺」進行登錄使用，有效協助追蹤各項農產品從產地到校園

11 農業部（2024），〈推動「智慧韌性 永續安心」－農業政策行動策略〉，下載日期：2025.7.10，網址：
https://www.moa.gov.tw/ws.php?id=2515553。
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的流向與過程。12

（五）國合會在智慧農業方面的國際合作實例

臺灣透過財團法人國際合作發展基金會（國合會）在智慧農業領域的國際合作，致力於協

助夥伴國家提升農業技術，並落實南南合作的精神。以下透過三個案例，說明臺灣如何協助在

地推展智慧農業：

1.泰國：應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力 13

國合會與泰國皇家計畫基金會合作，透過駐泰國技術團，協助泰國導入智慧農業系統。該

計畫設立 10座智慧農業系統溫室及露天栽培示範場域，並針對甜瓜、小番茄等作物進行栽培試

驗。計畫成果顯示，相較於傳統農法，智慧農業栽培模式的產值增加 10%，化學農藥用量減少

15%，達到提升農民收入與環境永續的雙贏目標。

2.吐瓦魯：協助智慧農業落地 14

國合會駐吐瓦魯技術團成功爭取歐盟資金，推動「智慧農業科技導入計畫」。該計畫將在

當地設立立體農場示範區，引進智慧精準灌溉控制系統與立體栽培設施，以生產萵苣等生菜，

增加在地蔬菜產量，改善當地居民的健康與糧食安全。

3.聖克里斯多福及尼維斯：因應氣候變異調適能力提升 15

國合會執行「農業因應氣候變異調適能力提升計畫」，以應對該國 2015年嚴重旱災造成的

農業衝擊。該計畫旨在提升當地農業的氣候變異應變能力，建立 4座農業氣象站，並開發農業

資訊整合平臺與災害防減技術，協助農民降低因氣候變異造成的損失。

從以上案例可見，國合會推展智慧農業國際合作的核心精神在於技術分享與能力建構。這

些合作不僅僅是提供硬體設備，更重要的是因地制宜地將臺灣的經驗與技術傳授給夥伴國家，

讓他們能夠獨立自主地運用智慧科技解決農業問題。這種不求回報的分享精神，正是南南合作

的核心體現，透過共同努力，促進開發中國家間的相互支持與永續發展。

12 農業部（2023）。〈共通資訊平臺，數位分身搖籃，開創臺灣農業新風潮〉。第一期智慧農業綱要計畫亮
點專輯，下載日期：2025.7.10，網址：https://agtech.moa.gov.tw/ReadFile/?p=Topic&n=a4bcea88-60d2-499e-
b084-547c67705562.pdf。

13 國合會 (2025)。〈泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫〉。國合會官方網站，下載日期：
2025.8.19，網址：https://www.icdf.org.tw/wSite/ct?xItem=70802&ctNode=31284&mp=1。

14 國合會 (2025)。〈臺歐攜手—國合會協助智慧農業落地吐瓦魯〉。國合會官方網站，下載日期：2025.8.19，
網址：https://www.icdf.org.tw/wSite/ct?xItem=73559&ctNode=31381&mp=1。

15 國合會 (2022)。〈聖克里斯多福及尼維斯農業因應氣候變異調適能力提升計畫〉。國合會官方網站，下載日
期：2025.8.19，網址：https://www.icdf.org.tw/wSite/ct?xItem=47766&ctNode=31290&mp=2。
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三、開發中國家的機會

對於開發中國家而言，智慧農業的崛起帶來前所未有的發展機會，有望解決其長期以來所

面臨糧食安全、農民收入低下和永續發展等問題：

（一）提升糧食生產效率，保障糧食安全

開發中國家普遍面臨糧食生產效率低下的問題，這直接威脅到國家糧食安全。智慧農業可

以透過精準監測、數據分析和自動化操作，顯著提高作物產量和品質。例如，精準灌溉技術可

以節約大量水資源，同時確保作物獲得適量的水分，提高抗旱能力；病蟲害的早期預警和精準

施藥可以有效控制病害蔓延，減少作物損失。這對於長期受飢餓困擾的地區來說，意義重大。

（二）提高農民收入，改善生計

智慧農業不僅能提高產量，還能透過優化資源利用、降低生產成本以提升農民的經濟效

益。精準施肥（藥）可以減少投入，機器人技術和自動化可以降低勞動成本。此外，透過智慧

農業平臺，農民可以更及時地獲取市場資訊，了解消費者需求，調整生產策略，甚至直接參與

到供應鏈中，獲得更高的議價能力和利潤空間。這對於改善開發中國家廣大農民的生計，減少

貧困具有直接而積極的影響。

（三）促進永續農業發展，應對氣候變遷

開發中國家往往是氣候變遷的受害者，極端天氣事件對農業生產造成巨大衝擊。智慧農業

能夠提供更精準的氣候預測和災害預警，幫助農民提前做好防範措施。同時，精準農業實踐有

助於減少農業生產對環境的負面影響，如減少溫室氣體排放、降低肥料和農藥徑流污染、保護

土壤健康，實現農業生產的永續發展，符合全球應對氣候變遷的趨勢。

（四）減少勞動力流失，吸引年輕人回歸農業

許多開發中國家面臨農村勞動力向城市大量流失的問題，導致農業生產力下降和農村空洞

化。智慧農業的應用可以降低農業勞動的強度和枯燥性，提高工作效率和科技含量，使農業成

為更具吸引力的產業。特別是對於年輕一代，科技的融入可以激發他們對農業的興趣，吸引他

們回到鄉村，為農業發展注入新的活力。

（五）促進區域平衡發展，縮小城鄉差距

智慧農業的推廣有助於提升農村地區的技術水平和基礎設施建設，例如網路覆蓋、電力供

應等。這將有助於縮小城鄉之間的發展差距，促進區域平衡發展。同時，農業的數位化轉型也

為農村地區帶來新的商業模式和創業機會，例如農業技術服務、農產品電商等，進一步帶動農

村經濟的多元化發展。
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四、開發中國家的挑戰

儘管智慧農業為開發中國家帶來巨大的機會，但其推廣和應用也面臨著一系列嚴峻的挑

戰：

（一）基礎設施薄弱

1. 網路連結不足：智慧農業高度依賴穩定的網路連結，特別是偏遠農村地區。許多開發中國

家農村地區的網路基礎設施極其薄弱，甚至沒有電力供應，這嚴重阻礙物聯網感測器數據

的傳輸和雲端平臺的應用。

2. 電力供應不穩：智慧農業設備通常需要穩定可靠的電力供應，而許多開發中國家的農村電

網不完善，停電頻繁，這對依賴電力的智能設備運行構成挑戰。

3. 交通運輸困難：農業機械和設備的運輸、維護和售後服務都需要良好的交通基礎設施，而

偏遠地區的交通往往不便，增加部署和維護成本。

（二）技術與知識門檻

1. 技術易取用性低：智慧農業技術，特別是高端設備，價格昂貴，對開發中國家的農民而言

難以負擔。此外，技術的本土化和適應性也需時間，不同地區的氣候、土壤、作物類型差

異大，需要客製化的解決方案。

2. 專業人才匱乏：智慧農業需要具備資訊科技、農業科學、數據分析等多學科知識的複合型

人才。開發中國家普遍缺乏這類專業人才，農民對新技術的理解和應用能力也普遍較低，

培訓體系不完善。

3. 數據共享與互操作性問題：即使數據被收集，也可能存在數據標準不統一、平臺間無法互

通等問題，阻礙數據的有效利用和價值的最大化。

（三）資金匱乏與融資困難

1. 高昂的初始投資：導入智慧農業系統，包括感測器、自動化設備、軟體平臺等，需要巨大

的初始投資，這對於普遍經濟狀況較差的農民來說是沉重負擔。

2. 缺乏信貸支持：傳統金融機構對農業貸款態度保守，特別是高科技農業的風險評估缺乏經

驗，導致農民難以獲得必要的資金支持。

3. 投資回報期長：農業投資的回收週期相對較長，可能影響投資者的積極性，也增加農民承

擔風險的壓力。

（四）政策法規與社會文化因素

1. 政策支持不足：儘管一些國家開始關注智慧農業，但許多開發中國家缺乏系統性的政策支

持，包括財政補貼、技術標準、土地流轉政策、數據隱私保護等。
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2. 小農經濟與土地碎片化：許多開發中國家以小農經濟為主，土地碎片化嚴重，難以實現規

模化經營，使得智慧農業設備的投入產出效益難以顯現。

3. 文化與習慣阻力：農民長期以來習慣傳統耕作方式，對新技術可能存在抵觸情緒，對數據

驅動的農業生產方式缺乏信任，改變其生產習慣需要時間和耐心。

4. 數據隱私與安全：隨著農業數據的累積，數據的擁有權、使用權、隱私保護和網路安全問

題日益突出，相關法規和監管體系尚未健全。

（五）市場與供應鏈挑戰

1. 農產品銷售管道：即使提高產量和品質，如果農產品銷售管道不暢，市場資訊不對稱，農

民仍然難以獲得合理利潤。

2. 價值鏈整合程度低：智慧農業的價值需要透過整個供應鏈的整合來實現，但開發中國家的

農業價值鏈普遍整合度不高，中間環節多，損耗大。

五、建議與展望

面對上述挑戰，開發中國家在發展智慧農業時應採取多方面、協同的策略：

（一）加強基礎設施建設

1. 優先發展農村數位基礎設施：政府應加大對農村地區網路和電力基礎設施的投資，鼓勵電

信運營商將服務延伸至偏遠地區，並探索如衛星網路、太陽能供電等替代方案。

2. 完善農村交通物流網路：改善農村公路網，為農業機械的運輸和農產品的流通提供便利，

降低物流成本。

（二）提升技術易取用性與人才培養

1. 推動本土化研發與適用技術轉移：鼓勵科研機構和企業開發適合當地氣候、土壤和經濟條

件的智慧農業技術，降低技術成本，並注重技術的簡易性和易用性。尤其，政府可鼓勵研

發適用小農更具價格優勢之感測器與應用軟體，掌握自主技術及智慧農業發展。透過國際

合作引進成熟技術，並進行本土化改造。

2. 建立健全的農業科技推廣體系：透過農業院校、研究機構、推廣站等平臺，提供針對農民

的智慧農業技術訓練，包括操作技能、數據分析、故障排除等。鼓勵「農業科技示範場域」

和「農業科技園區」的建設。

3. 培養複合型人才：鼓勵高校和職業學校開設智慧農業相關專業，培養既懂農業又懂資訊技

術的複合型人才，為智慧農業發展提供智力支持。
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（三）創新融資模式

1. 設立智慧農業專項基金：政府可設立或引導設立智慧農業發展專項基金，提供低息貸款、

擔保或直接補貼，降低農民和企業的投資門檻。

2. 鼓勵普惠金融（Financial Inclusion）發展：鼓勵金融機構為小農提供小額信貸、政策性農

業保險，探索基於數據的信用評估模型，降低貸款風險。

3. 吸引社會資本：創造良好的投資環境，吸引國內外企業、風險投資基金等社會資本進入智

慧農業領域，鼓勵公私合作（Public-Private Partnership, PPP）模式。

（四）完善政策法規與營造良好環境

1. 制定智慧農業發展策略與規劃：將智慧農業納入國家和地方的發展策略，明確發展目標、

優先領域和支持政策。

2. 健全土地流轉政策：鼓勵土地流轉和規模化經營，為智慧農業設備的高效利用創造條件，

同時要保障農民的合法權益。

3. 建立農業數據標準和共享機制：制定統一的農業數據標準，確保數據的互操作性；建立數

據共享平臺，在保障數據安全和農民隱私的前提下，鼓勵數據的合理利用。

4. 完善法規和標準：針對農業機械人、無人機、農業大數據應用等制定相關法規和技術標

準，確保技術應用的安全和規範。

5. 加強國際合作：積極參與全球智慧農業合作項目，學習先進經驗，引進技術和資金。

（五）促進產業鏈整合與模式創新

1. 鼓勵農業產業化生態系運作：透過基石者企業帶動小農戶，融入智農科技利基者與政府學

研促進者的助力，建立「公司 +農戶」採合作社或聯盟方式等合作模式，共同導入智慧農

業技術，實現規模效益。

2. 發展農產品電商與供應鏈溯源體系：透過線上平臺擴大農產品銷售管道，利用區塊鏈等技

術建立農產品溯源體系，提升品牌價值。

3. 推廣「農場即服務」（Farm as a Service, FaaS）模式：將雲端運算和服務（農場管理、設

備租賃、數據分析等）導向架構的原則應用於農業領域，降低農民採購智慧農業設備的門

檻，透過服務租賃模式，讓農民可以按需使用先進設備，避免一次性高額投入或承擔過多

的運營成本。

（六）善用臺灣技術或知識並與多邊援助機構合作推動智慧農業

智慧農業是開發中國家提升農業生產力、確保糧食安全和應對氣候變遷挑戰的重要途徑。

多邊援助機構在全球扮演關鍵角色，而臺灣則在智慧農業技術方面具備豐富經驗，能為開發中

國家提供實質幫助。
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1. 臺灣扮演技術與知識提供者的角色

臺灣在農業發展上累積豐富經驗，特別是近年來在智慧農業領域的突破，使其具備成為開

發中國家重要夥伴的潛力。

（1） 氣候適應型農業技術：臺灣地狹人稠，農業技術已發展出高效、精準、節約資源的特

色。例如，在水資源管理方面，臺灣的智慧灌溉系統能根據土壤濕度和氣象預報，精

準控制灌溉量，這對缺水的開發中國家非常有價值。此外，臺灣在溫室控制、病蟲害

預警系統等方面也具備成熟技術，能幫助開發中國家應對氣候變遷。

（2） 數位化與數據應用：臺灣的農業資訊系統整合生產、物流、銷售等環節，並透過大數

據分析來優化決策。臺灣可以分享這些經驗，協助開發中國家建立自己的農業大數據

平臺，讓農民能更有效地掌握市場資訊，提升收益。

（3） 客製化解決方案：臺灣的農業技術並非一體適用。臺灣可以根據不同開發中國家的獨

特氣候、土壤和社會文化條件，提供客製化的智慧農業解決方案。例如，為熱帶地區

開發耐熱的智慧溫室系統，或為缺乏電力的偏遠地區設計太陽能供電的感測器。

（4） 人才訓練與技術轉移：臺灣可以與多邊援助機構合作，共同開辦智慧農業訓練課程，

邀請開發中國家的農業技術人員和農民來臺學習。透過實地參訪與實作，讓他們不僅

學到技術，更能理解臺灣的農業經營模式。此外，臺灣也能派遣專家前往當地，進行

技術轉移與輔導，確保技術能順利落地。

2. 開發中國家與多邊援助機構的合作策略

開發中國家若想有效與世界銀行、亞洲開發銀行（Asian Development Bank, ADB）等多邊

援助機構合作，推動智慧農業，可從以下幾個面向著手：

（1） 明確的需求評估與專案規劃：首先，開發中國家需對自身的農業現況進行徹底分析，

釐清面臨的具體挑戰，例如水資源短缺、病蟲害問題或勞動力老化。接著，根據這些

需求制定切實可行的智慧農業專案計畫，例如導入智慧灌溉系統或建立農產品溯源平

臺。專案計畫應包含明確的目標、預期成果、預算分配和執行時間表，以利於向援助

機構提案。

（2） 強化公私部門夥伴關係（PPP）：多邊援助機構越來越傾向於支持結合公私部門資源的

專案。開發中國家可以鼓勵本國的農業科技公司、新創企業參與智慧農業專案，共同

向援助機構爭取資金。這不僅能確保技術的永續性，也能為當地創造就業機會。

（3） 能力建構與知識分享：除了硬體設備，軟體層面的能力建構同樣重要。開發中國家應

與援助機構合作，為農民和相關政府官員提供訓練，使其了解如何操作和維護智慧農

業設備，並分析數據。這能確保專案成果能長久發揮效益，而非曇花一現。

（4） 示範專案與規模化推廣：可以先從小規模的示範專案開始，證明智慧農業技術的有效

性與經濟效益。一旦專案成功，便能以此為範例，向援助機構爭取更多資源，將技術

推廣到全國，達到更大的影響力。
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總之，開發中國家可以主動與多邊援助機構建立合作關係，而臺灣則能以其獨特的技術和

經驗，扮演重要的技術與知識提供者角色。這種三方合作模式能有效地將資金、技術和在地需

求結合，為全球糧食安全和永續發展做出貢獻。

六、結論

智慧農業是未來農業發展的必然趨勢，它將重塑農業生產方式，提升糧食安全水準，並為

永續發展做出貢獻。對於開發中國家而言，智慧農業既是解決長期發展困境的重大機遇，也帶

來基礎設施、技術、資金、人才和政策等方面的嚴峻挑戰。然而，只要開發中國家能夠正視挑

戰，並採取積極有效的應對策略，包括加強基礎設施建設、提升技術易取用性、創新融資模

式、完善政策法規，以及促進產業鏈整合，就有望抓住智慧農業的發展浪潮，實現農業的現代

化轉型，最終改善農民生計，保障國家糧食安全，並實現更具韌性和永續的發展。這不僅需要

政府的引導和支持，也需要科技企業、科研機構、金融部門和農民本身的共同參與和協作，共

同開啟農業發展的新篇章。
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從田間到市場－
智慧農業如何重塑農業價值鏈與糧食系統

林達德

國立臺灣大學生物機電工程學系特聘教授

摘要

隨著全球人口快速成長與氣候變遷風險日益加劇，傳統農業正面臨產能、資源與環境永續

的多重挑戰。智慧農業，作為以數位科技驅動的現代農業模式，正逐步成為各國強化糧食安全

與農業韌性的重要解方。透過物聯網（Interner of Things, IoT）、人工智慧（artificial intelligent, 

AI）、大數據、區塊鏈、自動化機具等技術的整合應用，智慧農業能實現更精準的資源管理與

決策支援，從而提高生產效率、降低環境衝擊，並促進整體價值鏈的透明與效率提升。本文探

討全球與臺灣智慧農業的發展現況與實踐經驗，聚焦其在提升農業價值鏈效率與資訊透明度、

強化糧食體系的永續與風險調適能力方面的貢獻，並延伸探討臺灣在國際智慧農業合作與援助

上的潛力與角色。最後，本文也檢視智慧農業發展面臨的挑戰，強調在政策支持、技術普及與

多方協作下，打造包容性、永續性與具韌性的農業未來所需的努力與方向。

關鍵詞：智慧農業、糧食系統韌性、氣候變遷、數位轉型、數據治理
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一、科技驅動農業轉型－智慧農業的全球與臺灣經驗

智慧農業通常是指運用先進的資通訊技術（Information and Communication Technology, ICT）

於農業生產與管理中，以提升整體效率、品質、降低勞力並確保農產品安全的一種現代農業模

式。其核心涵蓋了感測技術、物聯網（Internet of Things, IoT）、人工智慧（artificial intelligence, 

AI）、大數據分析、機器人、自動化農機與無人機等技術的整合應用。透過這些科技，農民可

以即時監測土壤、氣候與作物生長情況，並根據數據進行精準的灌溉施肥、病蟲害防治與栽培

管理等之決策，以提高產量和資源利用效率，同時降低對環境的衝擊。此外，智慧農業的應用

已不僅限於田間生產端，更延伸至整個農業價值鏈，包括採收後處理、冷鏈物流、加工、品質

分級、包裝、流通與市場銷售等環節。透過數位化生產紀錄與追溯系統，可提升供應鏈透明度

與產品信任度，進而促進農產品品牌化與市場競爭力。同時，整合銷售平臺與消費者偏好數

據，也有助於精準預測市場需求與調整生產策略，形成從田間到餐桌的智慧農業生態系。

從全球趨勢來看，智慧農業正逐漸成為各國因應糧食安全與氣候變遷挑戰的重要途徑。聯

合國糧食及農業組織（Food and Agriculture Organization, FAO）預測 2050年全球人口將達到約

97億，糧食需求可能比目前增加一倍。傳統農業若不轉型，將難以在不擴大耕地的前提下滿足

此需求，同時還可能加劇環境負荷。1智慧農業因而被視為實現糧食增產與永續發展的關鍵策略

之一。近年市場分析亦顯示智慧農業相關產業正快速成長，全球智慧農業市場規模從 2022年的

約 150億美元預計將增至 2027年的 330億美元。2各國政府與私人部門皆投入資源於智慧農業

相關技術與應用的研發與推廣，以期提高農業生產力並增進供應鏈效率與透明度。在智慧農業

實踐方面，各地已出現許多具體案例。例如，日本與韓國早在多年前即開始使用無人直升機進

行農業施藥作業，特別是在稻作上應用廣泛。截至 2024年，日本在農業領域廣泛應用無人機進

行施藥作業，無人機農藥施藥面積已突破 100萬公頃，應用作物包括水稻、麥、蔬菜、果樹、

豆類等。韓國則已有約 30%的農藥施灑作業使用無人機進行。兩國的地形多為丘陵與小面積農

田，傳統大型地面噴灑設備使用受限，使得靈活且低污染風險的無人機成為理想選擇。3再如，

一些非洲國家利用簡單的手機簡訊和行動應用為小農提供農業技術資訊，顯著改善了作物管理

與收成。這些例子顯示智慧農業技術正逐步在全球不同地區落地生根，從先進國家的大型農企

到開發中國家的小農族群，皆開始受惠於智慧農業帶來的效率提升與風險降低。4

臺灣在智慧農業的發展上亦不落人後。面對農業勞動人口高齡化與短缺、氣候變遷的因應

以及以小農經營為主所帶來的生產規模和食品安全挑戰，政府自 2017年起開始大力推動智慧農

1	 Alexandratos, N., Bruinsma, J. (2012). World Agriculture Towards 2030/2050: The 2012 Revision., ESA Working 
Paper No. 12-03. FAO, Rome.

2	 Shahbandeh, M. (2025, June 4). Smart agriculture - statistics & facts. Statista. https://www.statista.com/topics/4134/
smart-agriculture/#topicOverview.

3	 Ozkan, E. (2025, June 4). Using drones for spray application - adoption trends in US and worldwide. Ohioline. 
https://ohioline.osu.edu/factsheet/fabe-540

4	 FAO. (2024). Digital agriculture in FAO projects in sub-Saharan Africa. Accra. https://doi.org/10.4060/cc9850en
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業的發展。行政院農業委員會（現農業部）啟動了一系列智慧農業計畫，透過產官學研合作在

農業現場導入先進的資通訊技術、雲端平臺與自動化設備等，建立示範場域並加速科技擴散應

用。在政策推動下，智慧農業的發展逐步展現系統化方向，策略主軸聚焦於三大面向：首先是

智慧整合，藉由感測器、自動化機具與人工智慧等技術的開發與導入，實現農業生產精準化與

省工化；其次是智慧服務，建置農業大數據決策平臺與農地動態監測系統，整合生產、環境與

市場資訊，提供即時決策支援與預警功能；第三為智慧鏈結，透過物聯網與區塊鏈等技術串接

生產履歷與溯源管理，強化農產品品質安全與供應鏈透明度。5整體而言，臺灣智慧農業的發展

正處於技術導入與應用擴展的階段，隨著政策支持與產業參與逐漸深化，正逐步於傳統農業體

系中建立新的運作模式與管理機制，為未來產業升級與數位轉型奠定基礎。透過這三項策略推

進，臺灣智慧農業正穩步邁向高效、永續與韌性的發展目標。

二、農業價值鏈效率與透明度的提升

智慧農業對於農業價值鏈的革新，首先體現在整個農業產業鏈的效率提升。在生產端，透

過精準農業技術，農民能更有效率地投入資源，例如依據田間感測數據決定施肥與灌溉的最佳

時機和用量，從而減少浪費並提高產量。自動化機械和機器人則能接替或輔助人工完成播種、

除草、收割等繁重工作，不僅降低人力成本，也縮短作業時間。同時，AI演算法可以根據歷史

數據和即時資訊優化農場管理決策，例如透過病蟲害的即時監測提早採取防治措施，避免作物

栽培過程的損失。

資通訊與自動化技術的整合運用能顯著提升產業鏈上游生產端的生產力和效益。除了生產

端，智慧農業亦促進了農產品在整個價值鏈中的透明度與連結性。過去，小農常因資訊不對稱

而處於不利地位，例如不清楚市場需求變化或價格行情，導致產品滯銷或受到中間商剝削。現

在，數位平臺與即時資訊服務為農民架起了從田間直通市場的橋梁。世界銀行（World Bank）

於西非推行的數位農業平臺計畫即是一例：這些平臺提供農民即時的市場價格、市場需求和天

氣等資訊，並撮合生產者與購買端交易，降低了交易成本，提高了農產品流通效率。在象牙海

岸共和國所推動的農業數位市場平臺，於 2018-2023年間連結了超過 40萬農業相關人員，協助

他們改善市場資訊與銷售管道，省去了中間環節的開銷，提高了收入。數位平臺也帶動了農村

金融服務的發展，例如透過行動支付和電子錢包，農民能更方便地進行交易並獲得信貸支持。

在貝南共和國推動的數位農業專案為逾 10萬名農民提供了包含農機共享、作物栽培諮詢在內的

多功能平臺服務，協助農民改善耕作決策並提高農業經營管理能力。6

5 中 華 民 國 行 政 院，（2025, June 5）。 國 情 簡 介： 重 要 農 業 施 政 措 施。https://www.ey.gov.tw/state/
CD050F4E4007084B/eca9c73f-eab3-4628-9e73-afd18523027a

6 World Bank. (2025). From fields to markets: the role of digital platforms in West Africa’s agricultural success. 
https://www.worldbank.org/en/results/2025/03/04/afw-from-fields-to-markets-the-role-of-digital-platforms-in-west-
africa-agricultural-success
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供應鏈透明度的提升也是智慧農業的一大貢獻。結合區塊鏈等技術的農產品生產履歷制

度，可將農產品從生產、加工、流通到銷售的各環節資料予以記錄並串連，實現產品源頭可追

溯。這種透明度讓消費者對食品安全更有信心，同時也保障了生產者的權益。近年來，農民和

農企業開始使用區塊鏈平臺來追蹤作物種植過程和物流資訊，減少中間商的資訊壟斷，讓農民

直接與終端市場對接。例如運用區塊鏈追蹤模型記錄咖啡從種植到銷售的每個環節，確保數據

不可篡改與公開透明。幫助農民獲得公平價格，減少中間商壟斷，提升消費者對產品來源的信

任。同時結合智能合約自動化交易與支付，提高供應鏈效率，保障咖啡品質安全，促進農民生

計改善與消費者體驗升級。7歐洲也有多個實證研究證明區塊鏈在強化食品可追溯性方面的潛

力。區塊鏈技術能提升有機與公平貿易食品供應鏈中資訊的透明度與可信度，透過記錄農產品

生產與交易的各項資料，有助於建立供應鏈夥伴間的信任機制。8

臺灣在推動智慧農業的同時，也積極強化農產品的產銷履歷制度，透過導入自動化感測技

術與數位紀錄工具，協助農民即時蒐集與上傳生產資料至溯源平臺。智慧農業計畫中建置的共

通資訊平臺，使農產品從田間管理、施肥灌溉到採收加工的資訊皆可完整留存並透明化，不僅

強化食品安全管理，也提升生產歷程的可追溯性。消費者的回饋資料亦可透過數據系統回饋給

農民，作為下季生產規劃的依據，進一步形成市場到田間的資訊迴路。智慧農業與產銷履歷制

度的整合，促進農業價值鏈各環節的資訊互通與信任建立，強化流通效率，實現真正從田間到

市場的透明鏈接。9

三、糧食系統的永續與韌性強化

智慧農業的發展不僅提高了農業價值鏈的效率，也為糧食系統的永續性與韌性帶來了新的

契機。在環境永續方面，數位技術有助於促進資源的合理利用和生態保護。精準農業透過感測

與數據分析，使農民只在需要時才適量施用水、肥料和農藥，避免了傳統粗放式耕作中常見的

資源浪費與污染問題。例如智慧灌溉系統全年可減少用水 28.1%，且產量與傳統灌溉無顯著差

異；10自動監測土壤養分則可避免過度施肥，降低氮肥流失造成的環境負荷。進一步透過農業

物聯網收集的環境與作物數據能輔助農業溫室氣體排放的監測與管理，為減少碳足跡提供科學

依據。總體而言，智慧農業與「氣候智慧型農業」（Climate-Smart Agriculture, CSA）的理念相

7	 Alamsyah, A., Widiyanesti, S., Wulansari, P., Nurhazizah, E., Dewi, A. S., Rahadian, D., ... & Tyasamesi, P. 
(2023). Blockchain traceability model in the coffee industry. Journal of Open Innovation: Technology, Market, and 
Complexity, 9(1), 100008.

8 van Hilten, M., Ongena, G., & Ravesteijn, P. (2020). Blockchain for organic food traceability: Case studies on 
drivers and challenges. Frontiers in Blockchain, 3, 567175.

9 呂椿棠。（2025, June 7）。共通資訊平臺，數位分身搖籃，開創臺灣農業新風潮。https://www.intelligentagri.
com.tw/xmdoc/cont?sid=0M202582807159457022&xsmsid=0M068492401417538149

10 Abdelhamid, M. A., Abdelkader, T. K., Sayed, H. A., Zhang, Z., Zhao, X., & Atia, M. F. (2025). Design and 
evaluation of a solar powered smart irrigation system for sustainable urban agriculture. Scientific Reports, 15(1), 
11761.
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契合，追求同時達成提高產量、增強氣候韌性、降低排放的「三贏」目標。11

在糧食系統的韌性方面，智慧農業亦展現出強化抗風險能力的潛力。氣候變遷導致極端天

氣頻繁，使農業生產面臨更大不確定性。然而，現代資訊技術可以為農民提供更及時的預警與

調適建議。例如，利用遙測衛星、氣象站和物聯網裝置建立的早期預警系統，能提前發出乾

旱、洪水或病蟲害暴發的警報，幫助農民及時採取行動減輕災害衝擊。臺灣在這方面已有實

踐：政府整合歷年氣象與災害資料建立了空間資訊決策系統，提示農民避開高風險時段或地區

栽種作物，並推廣強化型農業設施以抵禦颱風豪雨等災害。12又例如，臺灣與國際水稻研究所

（International Rice Research Institute, IRRI）於印尼進行的合作計畫中架設了微型氣象站收集天

氣資訊，透過即時數據指導農民耕作安排，使其更從容應對氣候異常。該計畫還引入了無人機

田間監測等技術協助農田管理，並教導農民改種早熟抗倒伏的水稻品種，以降低極端天氣下的

產量損失。13事實上，數位技術與傳統農藝措施相結合的「韌性農業」正成為強化糧食安全的重

要途徑：一方面利用智慧工具提升監測和應變效率，另一方面透過數據分析指導農業生產結構

調整（例如多樣化種植、選育耐逆品種），共同增強整個糧食系統面對氣候與市場衝擊時的恢

復能力。

除了印尼的合作實例外，臺灣亦在其他地區推動多項智慧農業援助計畫，進一步體現智慧

農業在強化糧食系統韌性上的應用潛力。例如，「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能

力計畫」運用物聯網（IoT）環境感測與控制技術，有效提升作物產量與品質；14「中美洲區域

香蕉黃葉病防治計畫」運用衛星監測與病害快速分子檢測技術，導入臺灣防疫經驗，提升區域

香蕉產業之發展韌性；15而「斐濟韌性栽培推廣計畫」則導入韌性栽培技術與發展適地智慧農

業技術，協助當地小農提升面對氣候變遷的調適能力。16這些實務案例不僅展現臺灣科技導向

的合作模式，也體現智慧農業在官方發展援助（Official Development Assistance, ODA）中強化

糧食安全與農業韌性的應用價值。

值得一提的是，數位科技正逐漸成為非洲小農提升生計與糧食系統韌性的有效工具。非洲

多國透過行動裝置向小農提供氣候資訊與農業建議，協助其改善作物管理策略並強化應變能

力。在衣索比亞、奈及利亞與馬利，參與這類數位氣候服務的小農，其作物產量平均提升約

11 World Bank. (2024, June 19). Climate-Smart Agriculture. https://www.worldbank.org/en/topic/climate-smart-
agriculture

12 余祁暐、張羽萱、李佳玲（2019）。臺灣農企業智慧農業發展現況調查。農業生技產業季刊，（57），52-
55。

13 TaiwanICDF assists Indonesia with high-quality rice seed production and publishes results with Hasanuddin 
University. (2023, Aug 31). TaiwanICDF. https://www.icdf.org.tw/wSite/ct?xItem=70723&ctNode=31572&mp=2

14 泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫。(2025, May 6). TaiwanICDF. https://www.icdf.org.tw/
wSite/ct?xItem=70802&ctNode=31284&mp=1

15 中美洲區域香蕉黃葉病防治計畫。(2025, August 7). TaiwanICDF. https://www.icdf.org.tw/wSite/ct?xItem=6961
1&ctNode=31290&mp=1

16 斐濟韌性栽培推廣計畫。(2025, April 23). TaiwanICDF. https://www.icdf.org.tw/wSite/ct?xItem=73242&ctNode
=31367&mp=1
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25%。這些技術幫助農民更精準地掌握播種時機、選擇合適品種，並在面對極端天氣前採取預

防措施。同時，數位工具也強化了農民對市場價格與金融資源的可及性，使其在氣候變遷與價

格波動下具備更高的恢復力。17這些實例顯示，只要能將實用資訊有效傳遞至基層農戶，即使

在資源有限的條件下，也能顯著提升農業體系的韌性與經濟穩定性。對以小農為主體的臺灣農

業而言，這些經驗亦具重要的借鏡價值。

四、臺灣在全球智慧農業合作的角色

在推動智慧農業全球化落實的進程中，技術合作與國際援助扮演關鍵推手，特別是在資源

有限的開發中國家。國際組織與開發援助機構（如 FAO、世界銀行、國際農業研究諮商組織

等）透過資金、技術轉移與能力建構，協助縮小數位落差，強化農業生產效率與氣候韌性。然

而，除了既有的援助體系，臺灣亦具備成為亞太與非洲區域智慧農業合作領導者的潛力與優

勢。

臺灣自 2017年起積極推動智慧農業，累積了豐富的政策經驗與技術實踐，特別適合應用於

以小農為主體、耕地零碎且資源有限的開發中國家。過去在與東南亞與非洲等地區的合作中，

臺灣已分享包括微型氣象站建置、無人機農業監測、智慧灌溉管理與病蟲害預警系統等實用技

術，協助合作國家逐步建立氣候韌性農業體系，並提升在地農民的數位應用能力。這些既有成

果不僅強化受援國的糧食安全，也為臺灣未來深化與其他國家的智慧農業合作奠定了信任與技

術輸出基礎。

臺灣的智慧農業技術具有「低門檻、易部署、具實證效益」等特點，極為適合開發中國家

實施。透過技術援助與經驗移轉，臺灣可提供包括小型與特作農業機械、精準施肥、自動化灌

溉、亞熱帶溫室工程、作物環境感測與數據決策平臺在內的解決方案，協助他國建立永續且可

擴展的智慧農業系統。同時，臺灣在教育與人才培育方面亦能發揮作用，透過開設短期培訓課

程、遠距教學平臺與示範場域交流，提升在地農技人員的實作與維運能力，確保技術落地與永

續發展。

此外，臺灣亦可發揮「中介平臺」的角色，協助國際組織、在地政府與私部門共同規劃與

推動智慧農業專案，促進多方合作與資源整合。透過區域合作平臺如東南亞國協（Association 

of Southeast Asian Nations, ASEAN）機制，臺灣可藉由參與技術論壇與產業對接平臺（如亞太經

合會、亞洲太平洋地區糧食與肥料技術中心、亞太農業研究機構聯盟等）投入區域智慧農業之

發展。這不僅有助於推動在地化可行的技術應用與培力模式，也能強化臺灣在亞太糧食安全與

農業數位轉型中的實質參與及國際能見度。

未來，隨著智慧農業技術的持續創新與需求擴大，臺灣應積極尋求在國際農業數位轉型中

17 Brookings Institution. (2025, June 19). Digital solutions in agriculture drive meaningful livelihood improvements 
for African smallholder farmers. https://www.brookings.edu/articles/digital-solutions-in-agriculture-drive-
meaningful-livelihood-improvements-for-african-smallholder-farmers/ 

https://www.brookings.edu/articles/digital-solutions-in-agriculture-drive-meaningful-livelihood-improvements-for-african-smallholder-farmers/
https://www.brookings.edu/articles/digital-solutions-in-agriculture-drive-meaningful-livelihood-improvements-for-african-smallholder-farmers/
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的定位，將本地成果輸出為可行的合作與援助模型，在促進全球糧食安全的同時，也提升自身

的國際影響力與農業科技能量。

五、結語

從田間到市場，智慧農業正重塑農業價值鏈與糧食系統。資訊科技的導入使農業生產各環

節更高效、精準且互聯：在田間管理上，感測器與智能機械提升資源利用率與勞動效率；在供

應鏈中，數位平臺與溯源體系增進資訊透明度與交易效率；在糧食體系層面，智慧農業為永續

發展與風險韌性提供有力支撐。事實證明，智慧農業有助於提高產量、減少環境衝擊，並增強

對氣候與市場波動的抵抗力，有助於確保糧食供應並推動永續發展。

然而，智慧農業的發展仍面臨挑戰。技術紅利的分配並不均等，小農與資源不足地區若無

法參與，可能加劇數位鴻溝與不平等。為避免此情況，政府、科研單位、企業與國際組織須共

同合作，打造包容的智慧農業生態系。政府應提供政策支持與基礎設施，協助農民負擔得起並

理解新技術；科研與產業應研發貼近需求的方案，降低技術與經濟門檻；國際社會則應強化合

作與知識交流，推動智慧農業普及。

在推動農業國際合作方面，臺灣已將智慧農業納入對外發展合作的核心策略。透過外交部

「榮邦政策」與行政院八大旗艦計畫中的「智慧新農業」，聚焦智慧農機、氣候韌性與數位治

理，並由外交部與農業部透過雙部長會議機制，強化跨部門政策協調與資源整合。實務上，我

國已在東南亞與非洲地區協助合作國建置微型氣象站、導入智慧監測與灌溉系統，並提供技術

訓練與示範場域交流。臺灣智慧農業技術具備低門檻、易部署與實證效益，未來可進一步擔任

亞太與非洲區域合作平臺與中介者角色，推動智慧農業落地應用，提升農業外交能見度與政策

效益。

在多方協力下，智慧農業正逐步改變傳統農業樣貌。從田間到市場的各環節加速數位化，

重構價值鏈運作，並提升糧食系統的永續與韌性。隨著技術進展與政策推動，我們可望迎來更

智慧的農業未來：農民耕作更有效率，民眾享有更安全透明的食品，農業環境也朝向永續發

展。儘管挑戰仍在，智慧農業實現糧食充足與環境友善的目標，值得我們持續投入。
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AI時代的新農業：
人工智慧協作永續生產與國際合作推動契機

李士畦

工業技術研究院中分院副執行長

摘要

AI時代來臨，讓全世界的智慧農業發展加快了速度。在面對傳統農林漁牧產業的技術傳

承，人工智慧系統逐步發揮了其高學習效率、反應速度快與精準的優勢。成為目前全世界面對

從業人口老化、環境變遷影響農業生產質量，以及應對地緣風險、保障糧食安全的重要解方。

由物聯網（Internet of Things, IoT）到人工智慧互聯網（Artificial Intelligence of Things, AIoT）、

從無人機（Unmanned Aerial Vehicle, UAV）到農工機器人（Agri-bots），通訊系統（wifi、5G到

低軌衛星）所需的核心技術都需要AI與晶片（Chip）的協作，而臺灣目前就站在發揮軟硬整合

能量的浪尖上。

本文由科技與農業生產融合的觀念，帶入人工智慧協助韌性生產上扮演的角色，輔以工業

技術研究院（工研院，Industrial Technology Research Institute, ITRI）在協助跨部會推動農工合

作下的智慧系統整合案例，說明永續生產現況與未來解方。最後，再透過國際合作推動方法，

對未來科技農工的國際輸出合作模式提出建議。

關鍵詞：智慧農業、科技農工、人工智慧、晶片、韌性生產、農工協作機器人
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一、前言

依據聯合國統計，在未來 50到 60年間世界人口將持續成長，2080年中期將達 103億。

2030年代中期，80歲以上人口的數量將超過嬰兒。將造成面臨人口老化問題國家可能需要利用

科技來提高生產力。1 2020年臺灣農業人口年齡平均已超過 64歲，而 65歲以上比例已經接近

總人口的 49%。2由於農業是高度依賴經驗與環境進行生產的行業，2025年行政院揭示「智慧韌

性、永續安心」政策行動策略目標，更由於「臺灣農業面對地緣政治變化、國際供應鏈重組、

極端天氣頻傳、淨零轉型，以及勞動力老化、農工資源競合等內外環境挑戰」，在「讓臺灣農

業成為永續韌性的產業，讓農民成為高專業的職業」3目標下，以人工智慧創造農業韌性生產條

件成為必要條件之一。

對應聯合國永續發展目標（Sustainable Development Goals, SDGs）提及 17項目標的第 1、

2、12、17項有關「消除貧窮」、「終結飢餓」、「責任消費與生產」以及「永續發展夥伴關係」

目標，在國際開發合作的潮流下，應用科技加速實現符合 SDGs的永續農業生產成為被聚焦的

重點。本文將深入解析科技協作農業，以及人工智慧對應於韌性生產的觀念與跨領域支援國際

合作的觀點。

二、科技與傳統農業融合的思維

臺灣智慧農業發展，2017年起在農業政策下提出了跨領域關鍵技術與人機協作的策略，並

設定農業智慧生產與數位服務的雙重目標。2023年起再明列「精準、協作、普及」的技術發展

目標。達成精準農業所需要的技術核心，需透過降低設備成本的國產智慧核心晶片整合、跨領

域產業支援，再加上人工智慧，讓無人化的科技農工逐步成為發展次世代智慧農業的顯學。

過去幾年間臺灣在科技農工上的推動，透過農業部與經濟部自 2018年開始的農工合作機

制，到國科會支持的晶創臺灣方案納入新農業領域，產、官、學、研各方卯足了全力。從應

用各種通訊傳輸系統（4G、5G、WIFI等）建立的 IoT基礎建設，到藉由人工智慧協作與優先

方案順序的推動，筆者認為關鍵的轉捩點在自 2024年起行政院推動的「晶創臺灣方案」，晶創

新農業計畫在智慧農業既有的基礎下正式宣示並錨定了AI算力於農工協作的核心目標（國產

晶片組合），提供包括如邊緣運算（Edge Computing）、電力控制、印刷電路板（Printed Circuit 

Board, PCB）設計、驅動器控制等應用於農林漁畜等領域的整合開發工作。這些核心技術未來

的應用載體，鎖定了支援中小型場域（如畜禽舍、設施養殖或破碎農地、亞熱帶溫室等）的先

進設備、整合型 3D通訊或控制（農機、無人機或農工機器人），以及如生物質（Biomass）循

1 聯合國，《2024年世界人口展望》，https://www.un.org/zh/global-issues/population
2 行政院主計總處新聞稿（2022），《109 年農林漁牧業普查初步統計結果》，頁 12。
3 行政院，《國情簡介》，2025年 4月。https://www.ey.gov.tw/state/CD050F4E4007084B/eca9c73f-eab3-4628-

9e73-afd18523027a
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環材料（農業剩餘物）的智慧製造設備開發，與歐美國家發展的大型智慧機具或系統有著不同

的市場區隔。

科技協作傳統農業由自動化衍伸到智慧化的過程中，人工智慧是核心價值。由於人工智慧

是透過大量數據加上演算法與程式，讓電腦成為能像人類一樣具有思考與行為能力的工具。然

而大家在思考智慧科技如何協助農業生產之前，必須先將「農業生產是在處理具有生命的載體

成長過程」觀念深植於心。換言之，農業生產與傳統工業化標準生產最大的不同，就是生產者

面對的是具有思考能力、以及隨時受到環境影響的畜禽漁或植物的載體。因為「沒有任何一株

植物或一頭牲畜，在同樣生產環境下的品質是完全一致的」。如此一來，導入科技的重點就會

落在解決惡劣工作環境造成的生產人力缺口、以及提高生產質量、降低罹病風險，並協助提供

更穩態品質的原料來源給跨領域產業鏈來增加應用價值（如農食、生技、紡織、生物質或特用

材料等產業生態系）。因此，透過歸納傳統農業生產者經驗法則、掌握環境變化以及對動植物

生理反應的觀察，到開發優質平價設備結合具思考能力的AI軟硬體整合。成為解決未來農業

缺工、因應環境變遷，以及掌握糧食自主生產與永續的關鍵因素。

三、人工智慧在農業韌性生產的協作

「韌性生產」是近年因應氣候變遷、地緣政治等環境與國際情勢下發展出來的生產思維，應

用於農業上有幾個重要意義，包括提供穩態永續生產解方，因應農業缺工危機、以及國際淨零

趨勢下對生產過程碳排的要求。人工智慧周邊跨領域產業生態系支援的軟硬整合思維，能讓以

智慧系統與協作機器人共同建構的未來農夫擁有更多元的韌性生產能力。

（一）人工智慧提供農業韌性生產的多元化解方

提供「韌性生產」的問題解決方案，或即時解決能力，是論述AI協作農業提供韌性生產

力的主軸，應對於國家推動「加速基礎環境網絡佈建，推動氣候變遷調適作為，強化農業韌

性，確保糧食安全」的政策目標，穩態量產、農業災防（天災、病蟲害）領域的協作，在智慧

控制領域的軟硬整合能力方面，可以透過邊緣運算、通訊整合、電力輸出控制與作動等關鍵晶

片模組來提供指揮系統，讓科技農業最重要領域之一的農工協作機器人 4、通用型載具、無人

機（UAV）或M2M（machine to machine）等工具與系統的聯合，來發揮人工智慧的整合協作優

勢。

4 ISRAEL21c，〈11 robots that can ease chronic labor shortages in agriculture〉，2024年 1月，https://www.
israel21c.org/agricultural-robots-that-help-ease-farm-labor-shortages/
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（二）工研院在農工合作架構下的AI韌性協作案例

感測（Sensing）、監測（Monitoring）、決策（Decision making）與預測（Prediction）能力的

整合，搭配共通載具的智電化（Smart Electric）與農工協作機器人（Agri-bots），是工研院推動

人工智慧韌性協作農業的發展基礎，也在 2025年工研院發布新版的 2035技術領域發展策略藍

圖中，成為未來 10年技術發展與產業化指導方針。有了技術發展策略藍圖的的關鍵產業發展目

標，以及掌握技術發展的邏輯大綱，才能有條不紊的推動領先國際的技術與系統，並促成國際

整合輸出能力。

圖 1　農工合作架構下的數位轉型戰略推動架構

資料來源：工研院

以目前進入市場的智慧系統為例，田間疫病管理領域，人工智慧結合傳統農業作物整合

管理（Integrated Crop Management, ICM）成了典型的韌性生產科技工具，由於農民可以輕鬆

藉由手機取得田間土壤與環境監測器提供人工智慧聯網（AI+IoT, AIoT）判讀後的疫病預警訊

號，透過「預防勝於治療」的精準決策支援，以及即時連結「綠色防治資材」的供應服務，

將過去智慧農業的 IoT「環境監控功能」提升到「預警加上防治」。以AI預警協作恆春地區

的洋蔥生產為例，2020年起透過透過前述AI-ICM系統成功地避免了 75%洋蔥感染炭疽病

（anthracnose）。5此外，在考慮農民作業安全及溫室或大田的協作機具方面，透過適用各種

地形的共用底盤通用載具搭載邏輯晶片的AI邊緣運算與動力控制，以智電化取代原有柴油驅

動，保障農民施藥安全保障的遙控型或無人噴藥車，中小型無人電動曳引機、電動除草機器

人，以及協助農民採收蔬果後的跟隨型搬運車等，也都陸續進行了產業化。

在無人機方面，除了市場成熟的代噴作業，農試所也與工研院共同透過搭載光譜儀掌握的
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稻作光譜資訊，輔以人工智慧與專家系統發展，開發新型影像處理演算法，這種分散平行化深

度學習架構技術，適用大面積空拍影像的即時分析辨識，縮短了過去大範圍面積需要人工檢查

時間與效率至少 50%以上，在協助面對異常氣候（長降雨與高溫）下，提供缺工下的稻熱病或

白葉枯病的預警工作，讓生產者可以進行預防性的藥肥精準施用，提供智慧韌性生產工具來減

少發病造成歉收的風險。類似的人工智慧模式也衍伸到了漁業領域。「AI無人機隊系統」則結

合了智慧航點自動生成、即時影像傳輸和AI漁群即時辨識，透過多機協同作業讓「智慧魚搜系

統」為船隊提供更為節能減碳與效率的尋魚與捕撈作業。

畜牧業方面，宛如家用掃地機器人的「畜舍清糞機器人」，在納入耐候型控制晶片組與AI

功能後，能廣泛提供適應各種環境地形的全程智慧導航、避免碰撞，汙穢物滿載後返回母站卸

載並實施充電的連續工作，除了替代大量人力，還能提升畜舍整潔、增進牲畜健康與福祉。另

外，AI聲紋辨識系統也能透過聲紋資料庫，判讀乳牛聲音背後代表的意義，例如情緒管理，以

及如母牛分娩預警與管理者通知等。重要的是，透過臺灣生產的優質晶片組控制核心與電動化

套組件，造價已經低於國外同級商品的 30%以上，擁有優質平價的國際競爭力。

著眼人工智慧協助下世代農業韌性生產趨勢，透過晶片創新應用與共通載具的聯合發展，

用於替代人力的蔬果採摘機器人，用於替代蜂群的授粉機器人，以及宛如電影「瓦力」升級

版的AI禽舍管理機器人，以及支援畜產與養殖缺工的清淤、巡場或餵飼機器人等，都是臺灣

目前透過晶片創新結合機器人提供下階段智慧農業發展的重點項目。以AI禽舍管理機器人為

例，禽舍會因環境變遷造成的持續高溫或潮濕提高肉雞罹病風險，病斃雞需要健康監控與即時

移除來避免造成疫病快速傳染。缺工下的AI協作機器人 24小時監控與病體雞隻移除，已經成

為韌性生產中不可或缺的關鍵。在這些系統中，工研院扮演「無人化農業」攸關國產核心邊緣

運算邏輯晶片、電力管理晶片、下世代通訊M2M（Machine to Machine）與作動控制晶片組的應

用整合，在參考既有業界標準規範下，成為快速支援未來多元化農工協作機器人共通模組與智

電化的發展基礎。

四、科技農工的國際合作與援助契機

在機械協作與自動化逐步成熟下，電動與智慧化成為下階段的重點方向。但無論是政策資

源、學界或業界分工，以生物質全循環材料化的淨零概念整合智慧、機械與農食材料領域，同

時符合 SDGs精神的科技農工生產技術，在今日已經成為能夠即刻進行國際合作或支援國際援

助的首步曲。

搭配過去立足糧食營養，以「農業科技」為主提供如農耕技術、優質種苗、水產養殖等，

或穩定蛋白質供應的畜產技術援助的國合觀點來看，若能再納入「跨領域智慧科技」支援為

基礎的「科技農工技術」，搭配適用跨國場域的客製優質平價中小型機具軟硬整合系統包裹輸

出。除了有利於創造國合經濟力，也有助於加深臺灣於「新農業」智慧協作援外的科技強國

印象。2022年起在經濟部技術司的支持下，透過APEC-PPSTI（Policy Partnership on Science, 
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Technology and Innovation）的機制與資金（funding），為會員國成員辦理了系列「科技農工技

術」論壇來落實國合討論。2023年的「數位分身技術提升供應鏈生產力」、以及「探索永續與

韌性農業和食品」，2024年的「精準漁業智慧科技應用」，到 2025年納入AI議題的「綠色永續

AIoT農業病害管理解決方案」。迄今已獲得超過APEC 15個以上的會員國支持或派員參與，讓

成員國確切了解臺灣的智慧農業實力以及技術援外的企圖心，同時創造國際合作契機。

2024年在農業部的支持下，臺灣成立了三電（電機、電池與電控）業者共同參與的「臺灣

農機電動化產業策略聯盟」6，跨領域產業加入智慧農業的目標在創造新供應鏈，再透過經濟部

國合計畫的支持，讓應用具國際競爭力的國產微控制器（Micro-Control Unit, MCU）支援智慧

型國產系統設備，同步開啟與日本、美國的合作契機。這些優先採用臺灣生產的耐候型創新晶

片組合，以AI邊緣運算模組的多元控制器模式結合關鍵零組件進行國際輸出，再透過合作國

家的 end-product在地生產模式。未來系統設備也有機會結合當地企業在不同國家形成再締適用

性、維修便捷性，為合作意願提供了最大的可能性。

五、結語與建議

AI百工百業的普及在不久的將來將成為趨勢，以科技提供特定農業生產力已成為因應全球

缺工與因應環境變遷風險的韌性生產重點解決方案。在智慧製造與農業生產觀念融合過程中，

客製化需求程度高的AI農工協作機器人則成為關鍵。以採摘機器人為例，無論是與無人機共

同作動，或是應用機械手臂與無人載具融合的採收與運送工作；無論是「優質平價」或是「優

質獨特」，只要能掌握了關鍵的AI、MCU與周邊關鍵核心組件就能有機會掌握市場擴散力。在

具備AI協作的系統或機具合作開發方面，透過跨部會協助落實於國際組織的行動，也能逐步

讓國際了解臺灣支援跨領域供應鏈的機動性。

以援助為標的的擴散，可以思考結合既有農技援外管道，於友邦或友好國家建立臺灣先進

科技農工系統的 POC（proof of concept）到 POV（proof of value）示範基地。提供例如（一）智

慧農業整體解決方案服務（AIoT total solution service）：（二）智慧協作機具或系統租賃模式；

（三）在地化系統標準的制定；（四）技術種子人員培訓或在地型設備系統共同開發生產。即

使部分國家目前推動智慧農業的條件較為不足，也能先藉由臺灣逐步成熟的電動化農業機械的

推廣，以及前述在地驗證實施的可行性，來加速受援助國家導入智慧化農務協作的時程。

已聞名世界的臺灣農業技術，結合人工智慧提供由系統到設備的科技農工創新整合力，再

加上智慧製造商既有的設備或系統供應鏈，AI時代的臺灣新農業有能力在世界扮演更積極的角

色並提供更精準的貢獻。工研院也將持續在永續環境領域推動農業低碳協作技術，以跨領域技

術為農業邁向綠色永續的低碳精準生產目標努力。

6 豐年雜誌 2023年 9月號 （2023），《農工合作建構電動農機產業生態系》。
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我國智慧農業國際合作案例：
技術援外如何實現在地深化

以「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」為例

洪訢睿

財團法人國際合作發展基金會駐泰國技術團團長

財團法人國際合作發展基金會駐泰國技術團計畫經理

摘要

本文以臺泰合作的「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」為案例，探討在

氣候變遷與勞力短缺下，智慧農業如何由單向技術輸出轉型為「在地共構、系統整合、人才培

育、公私協力」的新模式。臺灣憑藉資通訊優勢，推動感測、決策與環控串接，並於泰國皇家

計畫基金會清邁總部與多個工作站導入系統，透過「建置—應用—評估」逐步提升在地操作與

數據管理能力。執行過程中，技術適應、人力銜接、商品化與效益驗證為主要挑戰，對應做法

包括場域評估、在地化介面、人才體系建構、共製技術文件及依農民回饋調整配置。

在此基礎上，本文提出四項擴展方向：建立開源栽培模式與資料迭代機制；將人才與服

務嵌入農業推廣體系；以「臺灣供技術、泰國做服務」模式推動國際企業結盟；並結合金融工

具，降低農民導入門檻。研究總結，智慧農業援外應視為知識與治理的共創過程，國合會技術

團可作為海外驗證與市場回饋樞紐，推動可複製、可擴張的合作模式，進而促成臺灣成為區域

技術樞紐，並與夥伴國共享永續成果。

關鍵詞：智慧農業、人工智慧、泰國皇家計畫基金會
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一、前言：智慧農業與國際合作交會，技術輸出轉向在地共榮

在氣候變遷日益加劇、極端氣候事件頻繁發生的情況下，全球糧食安全壓力不斷上升，農

作風險日益增加；加上各國因社會發展，農村人口老化與青年外移，致使農業勞動力逐漸短

缺，全球農業正面臨前所未有的轉型挑戰，傳統的農業生產模式難以因應當代需求，也讓「怎

麼讓農業更聰明」成為重要課題。

為協助農民得以提升生產效率、降低風險，朝「少投入、多產出、低風險」的永續目標邁

進，臺灣目前已將感測設備連網作為基礎，透過上傳資料至平臺並結合人工智慧作為決策核

心，再將判斷後之結果連結至農業設施進行環控與精準農業及採收後處理之冷藏運輸鏈，並橫

向提供資料擴展至可追溯性與 ESG農業，農業保險金融服務，形成以數據驅動的「田間到餐

桌」之智慧農業生態系，亦成為全球農業發展的新方向。1

臺灣作為科技農業的先行國家之一，擁有完整的資通訊產業鏈與強大的系統整合能力。從

早期精緻農業的試驗推廣開始，到 2016年農委會（現農業部）「智慧農業 4.0」計畫定位在「智

慧生產」及「數位服務」2、2020年「智慧農業旗艦計畫」，到 2023年啟動的「智慧農業躍升普

及計畫」至今，智慧農業發展已進入整合與擴散階段。臺灣農業因具有地狹人稠、小農結構及

耕作模式複雜情況等特色，因而培養出具彈性、模組化、高性價比的智慧農業解決方案，能依

據不同場域條件進行調整與應用。例如，將感測器與環控系統模組化後，能根據不同作物與場

域條件彈性組裝，並搭配簡易友善的雲端平臺操作介面，降低技術門檻，讓非專業背景者也能

迅速上手。這些特色不僅滿足臺灣本土農民的需求，也展現出我國智慧農業系統具備向外合作

輸出的潛力。3

隨著全球政經情勢的變化，各大工業國家下的政府開發援助（Official Development 

Assistance, ODA）經費逐漸減少，發展決策改由當地與社群組織主導的方式成為主流，國際

農業技術合作也從過去的單向技術輸出，轉型為「在地共構、系統整合、人才培育、公私協

力」的多元路徑，這也呼應到經濟合作暨發展組織（Organisation for Economic Co-operation and 

Development, OECD）4指出，真正能帶動發展效益的技術合作，必須建立在雙邊信任與在地可

持續性的基礎上。

1959年，臺灣派遣首支農業援外團隊赴越南後，開啟了我國以提供設備與專業知識為主

的早期農業技術合作，期間強調「授人以魚，不如授人以漁」的能力建構內涵。然而，隨著合

作關係的深化與在地需求的提升，臺灣的農業國際合作正式進入「共構共享」的新階段，其中

1 World Bank. (2021). Smart Farming and Precision Agriculture in Southeast Asia: Emerging Trends and 
Opportunities. Washington, DC.

2 楊智凱、施瑩艷、楊舒涵（2016）〈以智慧科技邁向臺灣農業 4.0 時代〉，《農政與農情》，289 期，https://
www.coa.gov.tw/ws.php?id=2505139

3 黃文熙、林育志（2020）。〈我國智慧農業發展趨勢與挑戰〉，《農政與農情》，326期，14-20頁。
4 OECD. (2023). Effective Development Cooperation: The Role of Local Knowledge and Co-Creation. Paris: OECD 

Publishing.
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由財團法人國際合作發展基金會（國合會）與泰國皇家計畫基金會（皇家基金會）共同合作的

「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」就是一個不再只「教人釣魚」，而是「一

起建魚場」的新型態國際農業合作的典範。透過該計畫，臺灣導入智慧農業的最新設備與技

術，同時進行當地管理人才的培育並提升系統維運能力，將原本單向的技術輸出轉為與夥伴共

榮的合作模式，成功展現我國在國際農業發展合作中的價值與軟實力。

接下來，本文將以該計畫為例，深入剖析如何因應在地條件進行實地推動，逐步實現智慧

農業落地深化的策略與反思。

二、我國智慧農業於海外落地歷程，以「泰國應用智慧農業系統
提升園藝作物栽培能力計畫」為例

（一）計畫背景與目標

國合會與皇家基金會於 2023年 9月共同啟動為期 3年的「泰國應用智慧農業系統提升園

藝作物栽培能力計畫」，在導入與建構智慧農業應用系統後，雙邊人員共同藉由資訊科技之輔

助，將永續農業中的合理用藥、合理施肥及合理灌溉，具體化實現，同時也逐項建立起園藝作

物最適栽培模式，以及智慧農業下放至農民端的推廣能力，以期最終能使農民降低生產成本、

提高作物品質與產量，達到增加收入之功，最終達成農業生產與環境保護雙贏之目標。

（二）技術導入與系統建置

該計畫以設施蔬果與花卉栽培為主要應用場域，以自動化環境感控與智慧灌溉系統作為導

入起點，透過階梯性的智慧農業功能擴展與改善，逐步實現智慧農業的實質應用。爾後在完成

示範場域的智慧農業應用系統建置後，為達成計畫成果擴散的目標，便進一步發展以數據驅動

的管理流程與可複製應用的栽培模組建構，期能透過這些工具，協助農民在應用上可提升園

藝作物的管理效率與智慧農業的操作能力。截至目前，該計畫已在皇家基金會清邁總部及 4個

試驗工作站完成智慧農業系統建置，總計部署 10個場域，並根據作物類型（番茄、洋香瓜、

菊花、晚香玉）與場域條件，整合臺灣智慧農業廠商（慶奇科技、智食良果、吉安氣象、天氣

探長）所提供的物聯網感測與監控設備，完成環控系統安裝。現場所使用的系統涵蓋環境感測

（如溫濕度、光照、土壤水分、土壤溫度、電導度）、自動灌溉與風扇控制，以及雲端監控平

臺。上述硬體安裝與系統測試皆是由國合會與皇家基金會雙邊團隊合力完成，並再由國合會提

供皇家基金會相關人員系統操作教學與異常排除訓練，協助強化基礎智慧農業管理能力，並逐

步完成 IoT智慧農業應用深化、操作在地化與量化效益驗證等工作。

（三）合作單位背景與條件限制：從零開始的挑戰

該計畫為皇家基金會首次大規模且系統性的導入臺灣智慧農業技術，屬於重點創新研究示
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範計畫，因此不只是場內的技術示範，同時也包括有培育該機構第一線人員能具有智慧農業系

統的管理技術的能力建構工作。由於智慧農業技術應用，除農業栽培知識外，還包括有感測技

術、遠端控制及數據整合等項目，對多數現場技術人員而言，是一套全新的管理體系，除了既

有的田間管理技術外，同時還需學習科技化的田間作業模式。

該計畫的執行場域雖選擇了具備基本電力與通訊網路的試驗工作站作為示範點，但因泰北

山區的電力穩定度與網路覆蓋率仍時有通訊訊號中斷、供電不穩的情況，對設備維持在線與穩

定運作構成挑戰，雖事後可依標準作業流程進行故障排除，但在現有只將資訊即時儲存至雲端

的模式下，仍造成現場管理風險上升與遺失部份環境資料的問題。

透過這些實務經驗，可瞭解在建構智慧農業應用系統前中後各階段，除需就農業與資訊科

技等技術進行規劃外，同時還要因地制宜，以風險管控的方式，納入意外發生時的備援機制，

以減低可能發生的經濟損失，同時確保智慧農業系統的穩定性。

（四）系統建置與技術協作：整合人力與設備能量

在該計畫啟動前的計畫界定與需求評估階段，國合會曾邀請臺灣智慧農業專家團隊赴泰，

對可能作為智慧農業示範的場域進行實地考察，並進而規劃適用之感測器與控制模組。在此評

估階段，國合會與皇家基金會雙邊團隊，針對地點的電力與通訊條件、適合栽培作物類別、技

術擴散可能性進行充份溝通與討論，確保了計畫執行期間所建構的智慧農業系統，可在暨定應

用場景下，提供符合實際需求且能順利導入當地農業環境的功能，使計畫結束後具備在地適應

性。

計畫啟動後，由國合會負責協調提供智慧農業設備的臺灣廠商，可依採購合約完成交貨並

派遣技術人員赴泰進行現場安裝，同時透過臺泰雙邊的合作與協調，亦順利依據泰國相關法規

取得設備進口許可。系統建置之工作下，安裝了包括有環境感測器（溫度、濕度、光照、土壤

水分）、控制電箱以及雲端監控平臺等軟硬體，並陸續進行設備上線與運作測試，以確保應用

系統運作順利。安裝任務期間，該計畫邀請了所採用的智慧農業控制系統的開發人員，目前服

務於農業部桃園區農業改良場的賴信忠專家一併抵達現場，以協助廠商在面對不熟悉的智慧栽

培場域時，能即時為預期外的環境條件，尋找可能的解決方案，並據此完備各場域的實務操作

指南。

目前，該計畫下的各工作站場域管理人員皆能透過雲端平臺、行動裝置（如 Line與

Telegram通訊軟體）即時掌握農場環境數據與設備運作情形，並可獲得異常警示通知，進行遠

端操作或啟動自動化控制，完成灌溉、風扇、水牆與燈光等機電設備的智慧化管理，逐步建立

數位農業管理的基礎能力。

（五）分階段推動：由熟悉邁向應用深化

該計畫為達成智慧農業系統順利落地並協助皇家基金會相關人員建立特定作物使用模式，

遂採行分年分階段之推動策略，目前已完成第一與第二階段，原熟悉操作過程邁向應用與深化
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邁進：

第一階段：完成智慧農業應用場域建置、設備上線與穩定性測試；另外亦就智慧農業系統

操作進行訓練，提供包括智慧農業平臺使用、感測數據解讀、基本控制設定、日常檢查與異常

排除等內容；此階段重點目標在於「認識系統」，使皇家基金會人員熟稔操作系統，並累積使

用經驗。

第二階段：將感測數據導入實際田間管理應用，例如運用土壤濕度設定灌溉啟動條件，或

依據氣溫、空氣濕度調整風扇水牆啟動門檻。引導操作人員從被動接收數據，轉變為主動解讀

與決策，部分場域亦開始記錄不同環境（季節）條件下作物的生長表現、病蟲害發生等，作為

未來建立數據模型與栽培管理指標的基礎；此階段重點目標在於「實際應用」。

第三階段（預計於計畫最後一年實施）：檢視作物產量與品質變化、用水效率、管理便利

性等指標，以對系統應用成效進行綜合評估，並提出系統優化與擴散建議；此階段重點目標在

於「為擴散作準備」。

透過逐步推進的推廣策略，智慧農業系統在泰國不僅是項技術導入，同時也發展成為在地

農業管理的重要輔助工具，相關人員將智慧農業技術由田間作業的一般管理，深化為科技農業

的數據管理，顯示此合作正穩健往在地深化與長期運作目標前進。

三、臺灣合作計畫關鍵挑戰與深化對策

在泰國，透過「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」執行有關智慧農業的

國際合作發展成果，已展現初步成效，但在執行期間仍面臨了多重挑戰，涵蓋有技術適應、人

力銜接、制度接軌與效益衡量等面向，分述如下：

（一）技術面：從「技術輸出」到「適地適用」

臺灣市場上的智慧農業產品，多數是針對臺灣農場型態與氣候條件開發，在導入泰國後，

常面臨以下調適性問題：包括系統介面非使用當地語言、系統時區設定不符合需求、當地電力

與網路穩定性不穩定、栽培管理習慣與操作邏輯與臺方有所差異；為此倘由臺灣直接輸入相關

軟硬體設備，無法符合當地農民栽培實際需求。計畫提出之因應對策如下：

1. 強化導入前「場域適應性評估」，依據作物生育特性與當地栽培習慣調整感測器規格，提

供符合農業栽培管理習慣的環境與灌溉控制的系統介面。

2. 推動「現成特定作物管理模組」分享機制，減低智慧農業系統田間應用時的技術門檻，有

利農民可套用已開發完成之模組後，僅需進行少許客製化調校，即可使系統開始運作。

3. 發展容易瞭解的「固障排除指南」，收集常發生系統故障案例並統整後，以使用者之角度

提供影像化的錯誤排除指南，降低非專業人員使用門檻。
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（二）人力面：從「專家指導」到「在地維運」

智慧農業系統之專業知識尚未擴散，且相關知識涉及多重領域，舊有農業推廣人力資源，

無法立即提供所需推廣動能，影響智慧農業技術在地化與擴散成果。計畫提出之因應對策如

下：

1. 建立「智慧農業推廣人員」培訓制度，善用皇家基金會已普及之（Training of Trainers, ToT）

訓練制度，由國合會擔任初期講師之人材媒合平臺，負責與各領域下之專家聯繫；透過線

上及線下的訓練方式，結合皇家基金會推廣系統，建立首批種子教師人材；實際執行方

式，係建議泰方可優先選用合作計畫下的專業人員，作為種子教師並優先培訓，以善用其

已具有實務經驗之優勢，持續在計畫執行期間熟悉平臺操作，並對軟硬體設備故障排除及

農業數據分析累積實際案場經驗。再經由有系統的專業能力與知識傳播能力建構後，依據

在地系統發展需求，搭配人力推廣體系將智慧農業知識予以擴散。

2. 建立「在地系統維護」人力資源，初期以參與臺泰合作計畫的技術人員以及種子教師作為

合作對象，先以各技術推廣員所責輔導區域為限，提供轄區下農民第一手的智慧農業技術

運用及問題排除技術支援，並更進一步的協助軟硬體廠商在未設立在地辦公室之前，能收

集實際使用經驗，並回報故障狀況。

（三）技術商品化：從「技術示範」到「商業導入」

我國智慧農業產品多數尚未能走出國外，且不具有欲投入市場之相關法規與農業推廣

等相關資訊，更無法據此發展並提供適應當地國語言之標準作業流程（Standard Operating 

Procedures, SOP）與技術手冊等技術文件，導致相關技術的擴散速度與規模受限，因此計畫提

出以下對策因應：

1. 協助臺灣軟硬體廠商覓得「在地合作策略夥伴」，以國合會為媒介，透過在地合作發展機

會的執行期間，協助有意輸出海外的廠商可依其需求在當地覓得合適的合作夥伴，除可協

助瞭解並使其符合在地市場的相關法規外，並可協助廠商期初減低投入成本並提高產品輸

出之可行性。

2. 建立「在地技術文件」，透過計畫執行期間，與皇家基金會共同運用現有智慧農業設備，

依照作物類別建立使用智慧農業系統進行田間管理之 SOP、系統資料記錄模板與操作流程

等技術文件，除作為皇家基金會之技術推廣訓練教材，同時也為廠商進入在地市場預作前

期研究。

（四）經濟效益面：從「技術展示」到「效益驗證」

在導入智慧農業系統的初期，因對現地場域環境以及農民需求的不瞭解，導致臺泰合作計

畫使用較高規格的硬體設備進行安裝，同時也因為計畫所採用的智慧農業應用系針對專業人員

所開發，導致功能完整卻具有較低推廣效益。對此，計畫所提出之因應對策如下：
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1. 建立「成本效益比對資料」，以客觀化的方式記錄導入智慧農業應用系統前後的作物產

量、用水量、勞力投入及農業資材等各項投入指標，作為檢驗智慧農業技術效益的參考，

並據以協助皇家基金會與可再依據農民實際需求，發展出較高效益的智慧農業應用模式。

2. 系統化「收集農民需求與意見」，透過計畫下之田間觀摩會活動，邀請農民參訪現階段的

智慧農業設施導入場域，同時搭配貼近農民觀點之成果海報、圖卡及介紹短片，建立農民

對使用智慧農業的興趣與信心；透過活動期間與農民實際體驗系統操作模式後，可再回饋

我方使用心得及意見，以利未來廠商針對不同的應用情境，可再優化系統設置，協助農民

可以有更好的使用經驗，並降低技術門檻，促進在地採用與持續應用。

透過上述多面向對策的系統規劃與實踐，可逐步克服智慧農業在國際發展合作中的在地落

差與應用瓶頸，進而實現從「技術示範」到「在地深化」的轉型，為合作國打造具持續發展潛

力的智慧農業體系。

四、擴展智慧農業在國際合作之建議

承上所述，智慧農業透過國際發展合作的推動，不僅是技術移轉的過程，更是跨國農業體

系對話與共構的歷程。為促成臺灣智慧農業技術在合作國能有效落地並遵循永續發展目標，除

可參考本文所述之與臺泰合作之「泰國應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫」發展經

驗，還可透過以下 4個面向進行橫向發展，包括創立臺泰智慧農業資源交流平臺、與在地農業

推廣體系整合並進行擴散、整合臺泰智慧農業廠家並創建跨國合作、發展最適化智慧農業產品

並協助在地農民取得財務援助等，當可為智慧農業落地加速並再達成智慧農業永續發展的目

標。

（一）創立臺泰智慧農業資源交流平臺

將「開源性的最適作物栽培模式（配方）」作為臺泰智慧農業合作的資料共用核心，透過

最適栽培模式（配方）把田間管理的關鍵步驟轉為清楚可執行的指引，透過感測與日常紀錄所

產生的資料分析，持續迭代為最新版本，讓各地參與者在同一套共同語言下協作、減少重複研

發。

而在實際推動上，農民或智慧農業供應商可先取得「最小可用」的開放模組，再依在地條

件做少量微調即可直接套用；栽培期間，此平臺系統則根據各場域回傳的實際結果，定期更新

配方中的關鍵參數與行動條件（涵蓋環控、灌溉、肥培與病蟲害管理等），將「資料→建議→

行動→回饋」做成固定節奏的閉環，不僅能讓新用戶更快上線，舊用戶持續優化，並在跨季、

跨區的驗證下迅速找到「在地最適」的模組。

為兼顧誘因與普惠，採行「貢獻者優先、期滿公開」的分享機制：提供合格田間資料的農

民與機構，可優先取得新版優化後的模組，在優先期屆滿後再全面開放，將個別投入轉為公共

財，帶動更廣泛的採用與效益擴散。
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為確保資料的互通性與合作，雙方應成立常設的共同治理機制，就新模組發布排程、資

料相容規範取得共識，避免被單一廠商或格式綁定；並依循兩國法規（如泰國個人數據保護法

PDPA與臺灣個資法）辦理授權與保護，落實明確同意、必要的去識別與分級存取，以及可稽

核的使用軌跡。最後，以示範先行、循證擴散為原則，公開特定場域的「導入期間、經濟收益」

等量化成效，逐步擴大到更多作物與地區，形成以資料驅動優化、社群共同進化的長期合作機

制。

（二）與在地農業推廣體系整合並進行擴散

將智慧農業的人才培育與服務，全面嵌入泰國既有的農業推廣體系，協助第一線推廣人

員，可掌握智慧農業的核心概念與配方思維，並以「一站式、分層負責」的方式對農民提供穩

定且中立的技術協助。由學術機構與國家級研究機構負責進行專業人材養成的證照化課程設

計，私部門則負責相關系統的維運資源並將新產品的技術知識提供給課程改版參考；如此可把

智慧農業新技術轉化為可教、可學、可執行的日常服務，讓擴散與需求同步升級。

在智慧農業的技術輔導服務設計上，當以一站式單一窗口提供農民發問的技術支援，但採

分層支援：設置入口機器人與知識庫先處理常見問題（技術困難層級 1），無法解決則轉由農推

體系下取得證照的推廣員，提供問題的到位建議（技術困難層級 2）；遇到跨作物或較複雜情境

之問題，再由系統導入至專家群提供討論與建議（技術困難層級 3）；倘屬於硬體設備或軟體故

障之特定問題，則轉接至廠商並由其處理。所有回覆當有處理時限與移交規範，確保不漏接、

不踢皮球，並可累積問題資料以供技術改進。

在推廣人才端，以分級認證與在職精進為主軸：將智慧農業應用與「最適栽培模式調校」

納入推廣員的基礎與進階認證，對應明確的服務範圍與回覆時效，每季還要彙整農民問題熱點

與解決效果，將之回饋到人材培育的教材更新參考，確保培訓內容，符合實際的現地需求。

透過以上整合，智慧農業不僅是新工具的引入，更是服務能力的擴容與體系化：農民獲得

即時可用的建議，推廣體系累積可複用的經驗，廠商專注於可靠產品與快速維護，三方共同協

助農民可減低系統導入成本，並將推廣人材持續優化，確保擴散成果。

（三）整合臺泰智慧農業廠家並創建跨國合作

建立「臺灣廠商供應技術，泰國廠商在地服務」的雙主體合作模式，由臺灣廠商提供可複

製的技術解決方案與負責產品研製開發費用，泰國夥伴廠商則負責落地運營與客戶關係改善的

優化；雙方以策略聯盟的合作架構進行運作，追求共同的營運績效和分潤機制，避免雙方僅止

於代理關係或是造成利益衝突的道德危機。泰國夥伴承擔在地銷售與服務，專注於提高顧客的

使用經驗滿意度，而臺灣廠商專注產品迭代與降低軟硬體成本，以減輕農民導入系統時之門

檻。

為了此經營模式可長期運作，雙方應先行訂定清楚的合作邊界與目標，包括：由誰負責市

場開發、誰負責售後服務、如何回應客訴、以及何種情況下需要共同決策。所有角色分工與責
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任歸屬以書面確認，並設定共同的營運指標（如導入覆蓋、續用率與顧客滿意度），讓利潤與

服務品質互相連結，以降低單邊推卸責任的道德風險。

此外雙邊企業的分潤設計應符合比例原則，泰國夥伴因承擔在地營運與服務，透過更貼近

在地的技術人員部署，縮短用戶導入系統與上線的準備時間，應可獲得持續性收入的分潤；臺

灣廠商因持續投入研發經費優化產品設計，以提升系統可靠度並降低用戶對軟硬體採購及維護

成本，應要獲得用戶擴張帶來的增量收益。

最終臺泰雙邊夥伴也還要定期檢視合作健康度，並對營運重大風險與改進項目進行討論；

同時對雙邊爭議處理與「進退場」機制建立條款，避免因單點問題拖累整體關係。

（四）發展最適化智慧農業產品並協助在地農民取得財務援助

建議將「最小投入、具長期擴充性」作為軟硬體產品的設計原則，先依在地農民最普遍的

實際需求推出最小規模的智慧農業產品套組，促成農民以較低成本即可導入系統並上線，並在

之後根據栽培規模的擴張，或是提高對智慧農業的應用信心度後，再逐步擴展軟硬體的產品項

目。最適化的智慧農業產品除了「好安裝、好使用、好維護」為重心，搭配清楚的服務與保固

條件，降低試用風險與換用成本，此作法當能增加農民導入智慧農業系統的意願。

另外在金融工具的應用上，使用智慧農業系統的優勢，包括了有減低栽培風險、提高預期

收成的準確率等，因此倘能與在地金融機構合作，透過農業貸款產品搭配農業保險的產品組

合，提供願意投入使用智慧農業產品的新農戶，在風險更可控的情況下獲得保費折扣或是優惠

貸款利率，倘若有極端氣候發生或是異常病蟲害造成農損時，當可由農業保險賠償給付減低農

民損失、保障其還款能力，讓金融機構更願意授信。

五、反思與展望：從輸出技術到共創價值

以智慧農業進行援外合作，絕非僅是技術設備的轉移，更是知識體系、操作習慣與在地治

理模式的對接與重構。透過與皇家基金會的實際合作經驗，我們更加深刻地體認到，促成智慧

農業在地深化的關鍵，不在於單純的技術「輸出」，而是在於建立一場橫跨認知、制度與文化

的共同學習與共構歷程。過去的技術援助，常因「水土不服」而面臨困境—設備雖已進場，但

缺乏配套的操作能力與維護機制，最終無法發揮應有價值。本計畫透過分階段推動、在地培訓

與彈性調整，展現了不同於傳統模式的合作可能。智慧農業技術不再是單向輸出的「成品」，

而是雙方在現場共同討論、調整與成長的過程。

這段合作歷程中，觀察到幾項值得分享的轉變：

1.技術角色的轉換：智慧農業系統不再是冰冷設備，而是被當地操作人員逐步內化為作物

管理日常的一部分。從數據監測、環控調節到灌溉決策，智慧農業逐漸成為現場管理的核心工

具。

2.合作關係的升級：從最初的技術示範，轉向夥伴式協作。雙方技術人員共同解決問題，
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調整策略，建立互信與尊重，成為推動合作的重要基石。

3.永續能力的培養：重視在地教練的養成、教材與手冊的在地化，並逐步建立維運責任與

制度化流程，使智慧農業成為在地知識的一部分，而非外來技術。

4.國合會技術團的角色再定位：在本計畫中，國合會駐泰國技術團發揮了關鍵的橋樑功

能，技術團技術人員長期駐點，融入當地語言與文化脈絡，能有效協調技術團與在地單位的認

知差距，並在系統建置、現場操作與異常排除階段，提供即時支援。從更宏觀角度觀察，國合

會技術團具備作為臺灣農業科技產品「海外落地驗證與市場回饋」的潛力，結合其對場域特性

與農業系統的了解，可協助臺灣廠商針對設備適用性進行實地測試、優化與調整，並藉此探索

海外市場需求與應用情境，有效提升產品國際化的準備度與信任感。這樣的實務協作經驗，也

有助於臺灣廠商與援外機構共同發展「在地可行」的智慧農業解方，促成公私協力的長期合作

模式。

展望未來，為擴大成果效益與深化技術根基，應持續強化跨部門與跨機構的合作網絡，推

動「中央模型、在地執行」之智慧決策體系，並結合合作國的農業政策與推廣架構，將智慧農

業導入高潛力作物及地區，建立具經濟價值與永續潛力的智慧農業產業鏈。同時，透過場域經

驗模組化、技術與培訓資源的開放共享、成果追蹤與效益評估制度的建立，可有效推進智慧農

業技術的複製與擴散。

臺灣在智慧農業發展上已累積具高度應用彈性與國際競爭力的技術與經驗，未來可望透過

「在地參與、夥伴協力、成果共用」的策略布局，擔任區域智慧農業發展的技術樞紐與合作平

臺，進一步深化與新南向及全球發展夥伴的連結，共創農業永續與社會共榮的新篇章。
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臺灣智慧農業的發展及國際策略

─專訪農業部農業科技司李紅曦司長、 
農業部資訊司郭坤峯司長、國合會史立軍副秘書長

祝康偉

《國際開發援助現場季刊》主編

近年來，農業面臨的挑戰日益嚴峻。極端氣候頻繁發生，使農作物生產不確定性增加；人

口老化加劇了農村勞動力不足的問題；食品安全議題則提升了社會對農產品品質與來源追溯的

要求。然而，隨著物聯網、大數據與人工智慧等技術的快速發展，農業也迎來了新的轉型契

機。

透過智慧科技的應用，傳統「靠天吃飯」的農業模式逐漸被高效率、可預測且具追蹤性的

生產方式取代。感測器能即時監測環境，數據分析能預測病蟲害與產量變化，人工智慧則可自

動調整管理策略，使生產過程更精準與高效。

智慧農業的崛起，不僅提升了農業經營的效率，也增強了其應對外部風險的能力，更重要

的是，為糧食安全與環境永續提供了創新的解決方案。它象徵著農業正邁向智慧化與系統化的

新階段，展現了科技與農業結合的無限可能。

根據知名市場研究公司 MarketsandMarkets的報告，全球智慧農業市場正處於快速成長

階段。預計到 2028年，市場規模將從 2023年的 162億美元增至 254億美元，複合年成長率

（Compound annual growth rate, CAGR）高達 9.4%。如此強勁的成長，反映出全球對應用科技

來應對農業挑戰的迫切需求。

為掌握全球智慧農業的最新脈動，本文特別專訪了農業部農業科技司李紅曦司長、資訊司

郭坤峯司長，以及國合會史立軍副秘書長，分別就國際趨勢、臺灣智慧農業的轉型經驗、實務

挑戰、對開發中國家的貢獻，乃至於公私部門如何協作等面向，分享深入的洞察。

一、全球智慧農業邁向全產業鏈的整合與數位化管理

智慧農業的核心在於運用物聯網（IoT）、人工智慧（artificial intelligence, AI）、自動化設備

及感測器等技術，以實現精準化的農場管理。農業部農業科技司李紅曦司長指出，國際智慧農

業的發展，正朝向全產業鏈整合與數位化管理，涵蓋從生產、加工、儲運到銷售的各個環節。

此一趨勢依賴多項核心技術的協同運作，共同構建完整的智慧決策輔助系統，諸如資通

訊技術（ICT）與物聯網提供即時數據傳輸與遠端監控能力，是實現智慧化管理的基礎；感測
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與高光譜檢測技術則能精準監測作物生長環境、病蟲害及水分狀況，為數據分析提供準確來

源；人工智慧與大數據分析透過智慧運算，預測作物生長、提前警示病蟲害，並提供生產決策

建議，將農業管理從被動的「感測」與「監測」提升至主動的「預測」層次；而無人飛行載具

（unmanned aerial vehicle, UAV）與自動化機具則能有效降低勞動力需求，確保精準決策能高效

執行。

她強調，結合這些技術與模式，不僅能應對氣候變遷對農業生產的衝擊，穩定糧食供應，

還能提升整體農業的韌性與市場競爭力。全球智慧農業正逐步從單一技術應用轉向全產業鏈的

整合與數位化管理，為農業現代化提供可靠支撐。

二、臺灣智慧農業的轉型與進程

回顧全球農業的演進，大致可分為以下四個典型階段：傳統農業（1.0）依賴人力與畜力，

效率低且受自然條件限制；機械化農業（2.0）透過拖拉機、收割機等設備，減少人力並擴大耕

作規模；當進入精準與自動化農業（3.0）後，感測器、GPS 與自動化系統使灌溉、施肥與環

境控制更精準，減少資源浪費，而最先進的智慧農業（4.0），則結合人工智慧、物聯網與大數

據，能預測病蟲害與產量，並自動調整管理策略，提升效率與永續性。需要注意的是，這四個

階段並非全球同步推進，而是因各地資金、技術與政策差異而並存，展現了農業多元化的發展

趨勢。

（一）接軌數位與永續並實現普及化

李紅曦司長分析臺灣農業的發展歷程，說明在 1968年後，面對勞力短缺，臺灣進入機械化

時期，政府積極引進農機，以提升效率並減輕人力負擔；進入 1990年代，則在機械化基礎上邁

向自動化，使作業更穩定、精準，並降低對人力的依賴；而 2000年以後，隨資訊科技興起，農

業逐步走向數位化與電子化，政府推動產銷履歷制度，引進資訊系統與感測設備，加強管理與

監控。

農業部資訊司郭坤峯司長補充，智慧農業在臺灣的推展已有超過 10年的歷程，亦分為三個

階段：第一階段專注於農業端數位工具的研發，第二階段導入工業合作並建立生態系整合，第

三階段則將數位技術與永續理念結合，朝國家級長期計畫推動，並強化標準化、跨域合作與數

據治理。這樣的分期方式讓技術逐步成熟，也避免一次性投入過高成本，使智慧農業能在累積

中形成完整的生態鏈，從概念引入到落地應用，如今已邁入第三期計畫。

郭司長進一步指出，全球農業正朝數位科技與永續發展並進的雙軸轉型，歐盟自 2021年

起就強調這一趨勢，臺灣的智慧農業計畫亦與之接軌。他舉例，從鳳梨葉纖維再利用到碳排減

量，智慧農業已不再只是技術導入，而是涵蓋生態、永續與產業價值鏈的完整系統。

然而，推動過程仍面臨挑戰，包括成本過高、系統操作複雜，以及農村網路基礎設施不

足，政策制定者必須堅持「簡單、實用、可維護」的原則。因此，臺灣智慧農業的落地並非始
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於實驗室，而是從實際場域出發，建立示範基地。整個過程以「使用者角度」為核心，觀察智

慧農業如何應用於小農生產環境，以及技術是否符合農民的成本能力與維運條件，最終目標是

實現普及化。

（二）善用臺灣優勢，整合政府資源輔導農民

李司長表示，雖然臺灣農業長期受限於耕地狹小、勞力不足及氣候變遷，但這些限制也孕

育出獨特優勢。臺灣擁有堅實研發能量與技術基礎，加上世界級資通訊產業，為農業轉型提供

關鍵支撐。若能將精緻化、多樣化的生產技術與資通訊科技結合，研發低成本、省工設備與感

測元件，並引入跨領域技術，將有助於推動高品質、精準化的生產模式，減輕農民負擔、降低

人力需求，提升經營效率並分散風險。

在防災應變方面，農業部與中央氣象署合作，在重要農業區設置氣象站，提供在地微氣候

資訊，並透過人工智慧輔助決策；同時建置「農作物災害早期預警平臺」及APP，即時提供氣

象預報與災害警示，協助農漁民提前防範。農業部也與國家災害防救科技中心合作，建構系統

化的災害應變機制，透過新聞稿及社群媒體快速傳達資訊，有效降低損失、提升農業韌性。

此外，農業部推動四大核心計畫──智慧農業、農業物聯網、雲世代數位轉型及晶片創

新，推進農業全面升級，涵蓋研發、環境整備、人才培育與產業升級，並結合中央與地方資

源，逐步將傳統農業導入智慧化。透過智慧農業技術套組的推廣，不同產業的農民都能方便應

用。

農業部各司處協同合作，由農業科技司負責研發與技術整合，農糧署專注作物栽培，畜牧

司負責畜禽養殖，漁業署聚焦水產養殖與海洋管理，共同建構完整智慧農業生態系，並透過示

範場域將成功經驗擴散全國。

以桃城蒔菜農業生產合作社為例，該合作社在桃園區農業改良場輔導下，導入智慧灌溉系

統，成功降低人力成本與用水量，提升葉菜產量，產品穩定供應知名通路並獲市場肯定。同

時，合作社串聯前端精準生產與後端通路，培訓青農成為事業夥伴，打造共生共榮的專業產

區，充分展現智慧農業在提升效率、品質與永續經營上的潛力，也為臺灣農業數位轉型樹立典

範。

目前智慧農業推動仍面臨導入成本、技術支援及人才培育的挑戰。農業部透過各類補助與

計畫，鼓勵農民與業者引進創新科技，推廣政府研發成果，並與地方政府合作，提供資源協助

農民導入技術，建立科技服務機構登錄機制，幫助農民快速找到具技術能力與實務經驗的業

者，提升應用成功率。在人才培育方面，農業部透過各試驗改良場提供農民學院課程，與臺灣

大學合作開設「AIoT農業先鋒班」專班課程，並建立線上平臺「農業數位學堂」，提供智慧農

業與數位轉型課程，讓農民與農企業系統性學習並取得學習證明，進一步提升數位能力與操作

技能。
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三、臺灣智慧農業推廣至國際的經驗分享

綜觀近年來國際農業會議對智慧農業的討論，主要聚焦三個核心方向，包括「氣候智慧農

業」強調在提升產量的同時，兼顧減碳並增強農業系統的韌性；「韌性與調適」著重於在極端

氣候及地緣政治不確定性下，確保糧食供應穩定；「農業碳匯化」則透過混農林業、覆蓋作物、

土壤碳管理以及有機廢棄物回收，將農業從碳排放來源轉型為碳吸存池。這些方向共同描繪了

未來農業發展的藍圖，旨在打造更具永續性與適應力的農業體系。

國合會史立軍副秘書長強調，臺灣的農業以小農為主，研發的智慧農業相關設備及工具，

特別符合開發中國家的需求，具高度國際輸出潛力；同時，臺灣能整合晶片製造、資通訊技術

與農業數據，形成跨域技術優勢；加上臺灣高溫多濕及颱風頻繁的氣候，使在地驗證的技術更

為可靠，也更容易獲得國際合作夥伴認同。

憑藉這些優勢，臺灣不僅能將經驗落實於友邦智慧農業計畫，有效提升農民的氣候韌性、

災害應對能力及永續生產，更能在國際農業會議中發聲，展現出實質的國際貢獻。 

（一）開發中國家的多重挑戰

郭坤峯司長在擔任農業部桃園區農業改良場場長期間，多次與國合會合作，推動海外農業

計畫，也因此親眼見證了智慧農業在開發中國家所面臨的多重挑戰。

他指出，挑戰首先來自設備成本過高，使農民缺乏採用誘因；其次是維護與操作過於複

雜，基層農民難以上手；第三則是基礎設施不足，尤其在偏遠地區或合作國家，網路不穩定會

阻礙數據回傳。此外，數據主權也是一大敏感議題，許多農民將農場數據視為自身資產，國際

合作時更擔心資料外流風險。

郭司長強調，要突破這些困境，關鍵在於推動「人機協同」而非全自動化。也就是說，系

統在具備自動化功能的同時，仍保留人工監督，既降低風險，也讓農民逐步適應科技操作。同

時，人才培育亦不可或缺，諸如培訓我方技師，再將技術轉移給當地人員，確保知識傳承與維

修能力。透過「示範點 + 技師培訓 + 當地擴散」的模式，確保計畫不會因維護困難而中斷，避

免直接輸出高科技方案帶來的落差。

史立軍副秘書長補充，智慧農業的推動還面臨農民觀念與習慣的挑戰。農民多依靠慣性操

作，過去怎麼種就怎麼種，要讓他們願意接受科技工具，需要長期的輔導與陪伴。此外，技術

使用仍需成本支撐。即使農民願意使用智慧農業設備，也可能無法負擔，配套的小額貸款或分

期付款設計因此顯得尤為重要。

他進一步指出，設備維修問題同樣不可忽視，若每次損壞都需要運回臺灣，不僅費用高

昂，也會扼殺計畫的永續性。因此，建立在地代理商與供應鏈，確保設備能在本地維護，是智

慧農業長期成功的關鍵。再加上基礎設施限制，如無電或無網路的偏遠區域，需要透過自供電

系統、離線存取工具，以及低軌衛星數據傳輸等技術方案解決。透過這些科技調整，即便在偏

遠地區，也能進行資料收集與分析，提升整體作業效率。



50　國際開發援助現場季刊　第二十一期（2025年 9月）

（二）根據夥伴國發展階段及需求，推動「合適科技」

國合會在推動國際合作時，特別強調「合適科技」（Appropriate Technology）的概念，強調

不盲目追求最先進的技術，而是根據各國不同的農業發展基礎，提供最合適的解決方案。舉例

而言，中美洲的香蕉產業可能已經進入自動化階段，但非洲部分國家仍停留在機械化階段，甚

至在同一國家內，不同區域的農業發展水平也可能存在差異。因此，採取混合式策略（Hybrid）

往往是最有效的途徑。

史立軍副秘書長指出，智慧農業的導入策略必須依據國家規模調整。像瓜地馬拉這樣人口

超過千萬的大國，適合發展產業型或大型農場的解決方案；對於史瓦帝尼這類中小型國家，更

適合推動區域性科技導入計畫；而像吐瓦魯這樣僅有一萬人口的小島國，過度科技化反而可能

產生負擔，因此必須在簡單與實用之間找到平衡。

農場規模同樣是智慧農業設計的重要考量。大規模農場需要依靠無人機或衛星進行大面積

監測，並特別重視病蟲害的早期預警，以防災害蔓延。相比之下，小農更關注單位面積產量與

產品附加價值，由於無法承受劇烈的市場價格波動，他們傾向嘗試新品種或採用差異化策略，

並迫切需要精準的產銷資訊來降低經營風險。

由此可見，智慧農業的推動必須因地制宜、量身打造。簡而言之，小國可以集中管理，大

國則需兼顧成本與可行性，而島國則以實用簡單為主，不必追求過於複雜的系統。

（三）多樣化的合作案例

史立軍副秘書長指出，國合會在推動智慧農業方面已透過多樣化國際合作案例，展現臺灣

技術與模式的有效性。案例包括：協助泰國應用智慧農業系統以提升園藝作物栽培能力；在聖

克里斯多福及尼維斯建立氣象與災害預警系統；協助中美洲香蕉產業導入衛星監測系統；以及

在非洲史瓦帝尼推動養豬資訊管理系統。這些案例充分展現了臺灣能因地制宜、提供「合適科

技」的能力。

1. 泰國：應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力計畫

從過去完全依賴天氣的「看天吃飯」，到現在運用科學方法的「數據種田」，智慧農業正在

逐步改變我們的日常，打造出更穩定、高效率的農作模式。

國合會與泰國皇家計畫基金會合作推動的「應用智慧農業系統提升園藝作物栽培能力」計

畫，正是這個轉變的最佳範例。此計畫運用物聯網技術，在洋香瓜田導入了環境感測與控制系

統。這套系統不僅能即時監測數據，還能結合歷史資料進行分析。當作物需要水分或養分時，

系統會自動適時補給，讓農事操作變得更精準、更有效率，確保從生長到結果都獲得最恰當的

照顧。

這項成功的合作模式，源於雙方長久以來的深厚情誼，未來，國合會將持續協助泰國引進

臺灣研發的智慧農業系統，並輔導當地人員操作，透過數據分析建立最適合當地作物的栽培模
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式，以應對氣候變遷。同時，也將向農民推廣精準農業觀念，例如合理施肥、安全用藥與有效

灌溉等，藉此降低生產成本、提升作物品質與產量，進一步增強泰北農業的韌性。

2. 聖克里斯多福及尼維斯：農業因應氣候變異調適能力提升計畫

面對聖克里斯多福及尼維斯因極端氣候造成的嚴重農損，國合會自 2018 年起推動了一項

智慧農業計畫，旨在提升當地農業的韌性。這項計畫運用科技與資訊系統，讓農民能即時掌握

氣象與災害資訊，並根據預警調整農務，有效降低災害風險。

計畫的核心工作包括：設置農業氣象站蒐集關鍵數據；結合地理資訊系統，建立作物適栽

區地圖；以及製作「作物防災栽培曆」，將氣候敏感度轉化為早期預警指標，協助農民調整灌

溉與管理。為了確保技術落實，計畫設立了示範農場與農民示範田，展示耐旱作物栽培、病蟲

害監測及低成本調適方法，並將成果整理成可複製的技術報告。同時，計畫也為農政人員與農

民提供培訓，學習氣象站維護、資料分析與平臺操作。

透過農業資訊整合平臺，歷史與即時氣象、災害預警等資訊被整合，形成從資料蒐集到決

策應用的完整流程。此外，計畫利用群組與線上推播，即時傳達圖文氣象及防災訊息，並舉辦

多場農業資訊應用活動，涵蓋病蟲害管理、土壤肥培等。這項計畫透過科技與資訊整合，不僅

幫助該國農業更快速地應變氣候變遷，降低損失，也為永續發展奠定了穩固基礎。

3. 瓜地馬拉與貝里斯：中美洲區域香蕉黃葉病防治計畫

面對具毀滅性的香蕉黃葉病熱帶第四型（Foc TR4），國合會與友邦瓜地馬拉及貝里斯展開

跨國合作，協助中美洲地區強化香蕉產業的防疫韌性。這項計畫的目標是防止疫情持續北擴，

確保當地農業安全與國際市場的穩定。

計畫導入多項臺灣研發的創新技術，大幅提升病蟲害防治的效率。其中，搭載 AI 晶片的

無人機系統能對大面積農地進行監測，透過影像辨識與人工智慧，快速判讀作物異常並即時回

傳資訊，讓農民能及早採取防疫行動。

此外，臺灣科研團隊也發揮跨領域優勢，以 COVID-19 快篩經驗為基礎，開發出植病與農

藥殘留檢測晶片。這項技術能在 10分鐘內完成檢測並辨識數百種農藥，顯著提升了農產品食安

的把關效率。除了硬體技術，臺灣大學的香蕉黃葉病免疫試紙與屏科大的工作犬褐根病偵測模

式等，也展現了臺灣在農業防檢疫領域的多元創新能力。

這些努力不僅為友邦提供了完整的監測、預防與應對工具，也讓中美洲地區在面對 Foc 

TR4 疫情威脅時，能更有效地保護產業安全，促進區域農業的永續發展。

4. 史瓦帝尼：養豬產業提升計畫

史瓦帝尼長期面臨豬肉產量不足的問題，由於繁養殖技術門檻高，每年仍需大量進口以滿

足國內需求。為此，國合會駐史瓦帝尼技術團自 2018年起積極協助當地提升豬肉自給率。

在Mpisi國家種豬場，技術團成立了首座人工授精中心，為豬農提供技術輔導，並引進史
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瓦帝尼前所未有的線上養豬管理系統—Pigbase APP。透過這套系統，農民可以用手機將豬場資

料上傳至雲端，建立完整的生產紀錄。系統不僅能協助規劃豬隻飼養管理，自動提醒配種、換

欄等重要作業時程，也大幅提升管理效率，降低人工錯誤。

Pigbase APP的另一大亮點，是能自動計算肉豬的最佳出欄時機，並在系統中公開待售資

訊，有效促進農民與肉商的媒合，提高交易成功率。農民也能藉此提前規劃飼養排程，增加收

益。

這套系統的導入，不僅提供豬農省時、精準的管理工具，也吸引更多年輕人投入養豬業。

更重要的是，Pigbase APP 累積的數據，能成為政府制定產業政策的重要依據，加速史瓦帝尼

智慧養豬產業的發展，引領當地養豬業邁向高效率、資訊化的新階段。即使在經常停電的環境

下，小規模豬場也能利用不斷電系統與局部能源管理，使智慧養豬運作順利無虞，真正實現科

技與在地條件的結合。

四、臺灣智慧農業從技術示範，走向產業化與國際軟實力

臺灣智慧農業的長期發展核心在於產業化。李紅曦司長指出，這需要透過跨領域合作與策

略結盟，不僅能擴大產業規模、降低成本，更能提升整體競爭力。技術導入不應只針對單一農

民，而是應擴展至整個農業產業鏈。藉由整合專業資源並建立緊密的合作網絡，智慧農業才能

從單點應用逐步串聯成線，最終擴展為面，發揮全面效益。

在此過程中，私部門扮演關鍵推手，加速技術商品化與落地應用，並將市場需求反饋給研

發端。這種公私協力模式讓智慧農業的推廣更深入且廣泛，確保技術與產品能真正改善農業

生產現場，促進產業升級。李紅曦司長舉例說明，智慧農業公司「智食良果」成功轉移桃園區

農業改良場的智慧灌溉技術，不僅協助農業部進行技術推廣，更與國合會及泰國皇家基金會合

作，在清邁建立多個智慧農場示範場域，成功擴大了臺灣智慧農業在國際上的影響力。

（一）「臺灣模式 2.0」：雙向共贏的國際合作

史立軍副秘書長表示，在「榮邦計畫」的推動下，臺灣智慧農業已在邦交國成功落地，同

時吸引更多私部門企業投入國際市場。透過「臺灣模式 2.0」，智慧農業從單純的技術輸出，升

級為「技術 + 產業 + 新創」的整合合作模式，這不僅為友邦提供成熟且可落地的解決方案，也

讓臺灣企業在國際市場中創造實質價值。

這種模式強調雙向共贏：友邦獲得技術、資金與市場資源，而臺灣企業則能將產品轉型

為服務，甚至提供「結果保證」，確保農民的實際產量。駐外技術團也因此從傳統的技術輸出

者，升級為「產業合作平臺」，促成資源整合與跨領域合作，讓援外成果更具策略性、長期性

與永續性。
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（二）從技術轉移到「農業科技外交」

臺灣在智慧農業的國際合作正逐步展現出策略化與多元化的面貌，從技術輸出進化為一種

「農業科技外交」。透過農業部、外交部、國合會及產學研機構的協同合作，臺灣將自身的智

慧農業經驗轉化為可實際操作的國際方案，從派遣技術團隊、建立示範點，到人才培訓與專案

執行，每一步都強調可落地性與永續性。

未來，國合會的育成中心與孵化器的建設將成為關鍵，這些平臺不僅孵化臺灣業者，也培

育當地農業人才，建立真正的國際夥伴關係與供應鏈。這種「雙向孵化」模式，將強化智慧農

業計畫的永續性，並讓臺灣在全球農業科技舞臺上的影響力持續擴大。

總而言之，智慧農業不再只是技術轉移，而是結合政策、科技與外交的整體戰略，這不僅

提升臺灣的國際能見度，也為世界帶來獨特且可複製的「臺灣經驗」，讓農業科技成為連結全

球的軟實力。
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與內文一致，並以橫列為原則，由左至右書寫；如需直寫，則由右而左。表、圖均需

編號，並加標題於表之上、圖之下；相關說明文字，則均置於圖、表之下。

8. 文章或註釋當中，若出現作者「按」，無論係改正錯誤或僅為說明文字，均採取〔按：

×××〕之形式表示。

9. 凡正文中使用特殊字型如明體改楷體、加粗或斜體等，強調特定語詞時，須加註說

明，方便讀者閱讀。

（二） 註釋部份

1. 註釋中，作者與譯者之表現方式，如各僅為一人時，二者間以頓號表示，如「×××

著、×××譯，⋯⋯」；若作者或譯者有二人以上時，以「×××、×××著，

×××譯，⋯⋯」或「×××著，×××、×××譯，⋯⋯」之方式表示之。
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2. 正文及註釋，平常引號請用「」標示，書名、期刊用《》，文章篇名和碩、博士論文用

〈〉標示。

3. 論著註釋，請依下列格式加註：

第一次出現時：

(1) 專著：作者，《書名》（出版地：出版社，年份），頁碼。

(2) 論文著作集：作者，〈論文名〉，收於編者，《書名》（出版地：出版社，年份），

該文起迄頁碼。

(3) 期刊論文：作者，〈篇名〉，《刊物名》期：別（年月），頁碼。

再次出現時：

(1) 作者，篇名或書名，頁碼。

(2) 同出處連續出現在同頁時，採「同上註，頁碼。」之形式標示。

4. 註釋中若遇合刊之期刊，以《期刊名》3：3/4的形式表示。

5. 註釋或參考書目中之頁碼，以頁 1、2、3-4的形式表示（採用頓號、以 -取代∼）。

6. 文叢、研叢及原刊年的表現方式：

陳淑均，《噶瑪蘭廳志》（臺北：臺灣銀行經濟研究室，臺灣研究叢刊第 47種〔以下

簡稱「文叢」〕，1957；1852年原刊），頁 11-12。

7. 期刊卷期之後需附上出版時間，或簡（只有年代）或繁（年月均有）皆可。

8. 報紙的表現方式：

第一次出現時：

〈標題〉，《報紙名稱》，年月日，版次。

再次出現時：

〈標題〉。

9. 引用電子資料時，請註明下列資料：

作者（年代），〈篇名〉，下載日期，網址。

（三） 引用書目部份

1. 全篇論文之後，詳列引用之書目。不分期刊論文、論文著作集，或是專著，中、日、

西文並列時，中、日文在前，西文在後中、日文書目，可按作者姓名筆劃，西文書目

依字母次序排列，姓在前，名在後。

2. 引用書目中，若有版本或原刊年等說明文字，皆於該書後加括號說明之。

3. 書目範例：期刊論文、論文著作集、專著書目，依下列格式編排之。

(1) 期刊論文：

王世慶（1985）。〈從清代臺灣農田水利的開發看農村社會的關係〉，《臺灣文獻》

36(2)：107-150。

Coe, M. D. (1955). “Shamanism in the Bunun Tribe, Central Formosa.” Ethnos, 20(4): 

181-198.
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(2) 論文著作集：

松田吉郎（1992）。〈臺灣の水利事業と一田兩主制〉，收於陳秋坤、許雪姬主編，

《臺灣歷史上的土地問題》，頁 105-138。臺北：中央研究院臺灣史田野研究室。

Wang, T. (2013). Legal Modernization and Repeated ‘Extension of Mainland’: From Late 

Japanese Colonial to Early Postwar Taiwan. In Kuo-hsing Hsieh (Ed.), Shaping Frontier 

History and Its Subjectivity, pp. 89-155. Taipei: Academia Sinica.

(3) 專著：

曹永和（1985 ）。《臺灣早期歷史研究》。臺北：聯經出版事業公司。

Shepherd, J. R. (1993). Statecraft and Political Economy on the Taiwan Frontier, 1600-

1800. Stanford: Stanford University Press.
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《國際開發援助現場季刊》稿約

一、財團法人國際合作發展基金會（以下簡稱本會）出版之《國際開發援助現場季刊》，每年

三、六、九、十二月下旬各出版一期，刊登有關國際開發援助領域研究之相關文章。

二、投稿者請依本刊體例撰稿，文稿請用橫式寫作。論著請附中文摘要，以 300字為限；並附

關鍵詞。

三、來稿文幅以 3,500~5,000字為度，文稿請依下列四部分撰寫，標題自訂：

1. 議題相關事件陳述；

2. 相關事件對於國際開發援助的意涵；

3. 對臺灣的影響或相關問題剖析；

4. 提出具可行性之政策建議或針對國際援助發展工作進行專業性論述、倡議、討論、分析

與經驗分享交流。

四、來稿請用真實姓名，載明通信地址、電話、電子信箱、學經歷及服務單位名稱、職務。

五、投稿請一律寄文稿word電子檔一份；如寄文稿紙本者，請再附word電子檔。

六、《國際開發援助現場季刊》編輯委員會已接受刊登之論文，作者需非專屬授權本會刊行電

子版，或從事其他非營利性質之利用。本刊物每期電子全文將刊登於本會網頁，並輔以紙

本刊物出版。

七、來稿經刊登後，即依相關規定致送稿酬，並獲得當期出版之《國際開發援助現場季刊》紙

本三份。

八、經《國際開發援助現場季刊》發表之論文，由作者自負文責。

九、來稿如係一稿兩投，恕不刊登。

十、來稿及通訊請寄：111047臺北市天母西路 62巷 9號 13樓國合會《國際開發援助現場季刊》

編輯委員會收；或將電子檔寄至：j.h.liang@icdf.org.tw或 k.w.chu@icdf.org.tw，連絡電話：

28732323#6018、6019。
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著作權授權書

一、授權內容：

立書人同意永久無償授權財團法人國際合作發展基金會 (國合會 )，將下列著作 (以下簡稱

授權著作 ) 發表於「國際開發援助現場季刊」

第＿＿期：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
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