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摘要 
本次研習人員為1人，於108年5月23日至108年6月1日前往日本東京研習無人

機施藥技術及管理規範，研習內容針對國內無人機施藥評估之技術缺口。 

由於無人機農業應用尚屬於新穎技術，涉及的技術層面甚廣，本此與日方的

多個無人機農業研究及管理機構進行交流，整體研習無人機施藥噴施技術及安全

規範。至農研機構及農業食品工程學會研習無人機施藥評估技術;至農林水產航空

協會及農林航空技術研究中心實地考察日本無人機施藥應用管理模式及推廣現況;

在管理規範的研習內容，透過與農林水產省的無人機管理規範制定人員討論可當

作我國未來無人機農噴管理的重要參考，加速制定符合我國的管理規範，以及參

觀國際無人機展覽會。藉由本次與日本專家共同研究施藥技術可加速本國農業無

人機應用及管理規範之進展，且針對國內整體無人機農業應用建立５項建議。 

 

關 鍵 詞： 日本、無人機、植物保護、評估技術、施藥 
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壹、緣起與目的 
台灣近年來面臨農業缺工的問題，政府積極推動智慧農業4.0計畫並突破關鍵

技術以達到永續農業之目標。世界各國已積極研發無人飛行載具(Unmanned Aerial 

Vehicles，以下簡稱無人機)，其中以日本研發無人機施藥技術較為完善。然而，

由於新穎無人機施用器械與傳統施藥條件具有差異性，無人機專用的藥劑必須盡

快進行安全評估，以利後續推廣無人機之安全施藥技術，藉由此計畫希冀補足國

內無人機施藥之相關評估技術，強化施藥安全品質並與日方無人機農藥研究團隊

建立良好的交流機會。 

研習內容針對國內較重要之技術缺口，例如：不同機型之規格於施藥上特

性、旋翼氣流之影響及量測評估方法、適用噴嘴之規格特性及數量與排列方式對

噴灑霧滴分布模式，探討無人機適用製劑之理化特性，了解噴霧評估參數調控及

預防飄散措施.....等。希冀藉由與日本無人機研究專家的交流討論可加速本國農業

無人機應用及管理。 
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貳、 行程概要 

本次赴日研習時間共10日(5/23~6/1)，行程如下表所示： 

表 1、2019赴日研習無人機行程表 
日

數 日期 事由/單位 地點 

1 5/23 
(四) 

 搭機抵達日本。 

 與農研機構(NARO)小原裕三主任研究

員討論日本無人機研究發展現況 

(桃園國際機場
東京成田機場) 
千葉縣東京都 

2 5/24 
(五) 

 參訪日本農業食品工程學會(原農業機械

學會)，吉田隆延無人機專家討論無人機

應用技術及研究 

東京都埼玉縣

東京都 

3 5/25 
(六)  參觀東京大學 東京都 

4 5/26 
(日)  整理參訪資料 東京都 

5 5/27 
(一) 

 至農林航空技術中心，與柳真一部長及

中島滿所長討論相關空中施藥評估技術 
東京都長野県

小諸市東京都 

6 5/28 
(二) 

 至農林水產省，與岡田和秀及白石正美

等專家進行無人機農業應用及管理規範

制定討論會議。 
 至農林水產航空協會，與五月女淳 部長

及該協會社長討論最新無人機安全規

範、無人機設備管理及施藥人員訓練考

核方式。 

東京都千代田區 

7 5/29 
(三) 

 參訪日本農業·食品產業技術綜合研究機

構(農研機構， NARO)，至農業環境變動

研究機構的無人機研究實驗室，綜合討

論無人機施藥評估及各項應用研究。 

東京都茨城縣

東京都 

8 5/30 
(四) 

 參觀國際無人機展覽會 International 
Drone Expo 2019，台場 Big Sight 東京國

際展覽中心 
 參觀日本科學未來館 

東京都江東區 

9 5/31 
(五) 

10 6/01 
(六) 

 與 NARO 研究員討論未來無人機農業合

作方向 東京都 

 6/02 
(日) 

私人行程，至東北大學參觀農學院及試驗場

所，搭機返國。 

東京都千葉縣 
(東京成田機場
桃園國際機場) 

  

http://www.dronesolution-expo.com/2019/en/
http://www.dronesolution-expo.com/2019/en/
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參、研習紀要與心得 

由於無人機農業應用範疇甚廣，涉及不同領域的知識，例如:農業機械、藥

劑應用、藥劑評估及管理，由於不同單位皆有類似的參訪需求，本次訪日行程特

別聯繫國內農業無人機研究機關與日方專家共同討論並學習最新的知識，參與研

習的人員如下表所示，所屬機關分別為農業藥物毒物試驗所、動植物防疫檢疫局

及農業試驗所，研究人員分別針對各領域的研究重點與日方進行交流討論，並於

重要會議聘請隨行翻譯以達到充分的溝通。 

本次行程共與5個無人機研究及管理機關交流，分別為1.日本農業食品工程

學會(原農業機械學會)、2.農林水產航空協會-農林航空技術研究中心、3. 農林水

產省、4. 一般社團法人農林水產航空協會、5. 農研機構-農業環境變化研究中心，

參加1場國際無人機展覽(International Drone Expo 2019)，各項參訪具體成果與心得

重點如下列說明： 

 

表 2、農委會所屬機關派員赴日研習無人機之人員名單(108年5-6月) 

No. 部門 
Departments 

姓名 
Name 

職稱 
Position titles 

1 

農業藥物毒物試驗所 農藥化學組 
TACTRI-Pesticide Chemistry Division 

(Taiwan Agricultural Chemicals and 
Toxic Substances Research Institute, 

Council of Agriculture, Executive Yuan) 

江致民 
Chih-Min Chiang 

助理研究員 
Assistant 

Researcher 

2 動植物防疫檢疫局 植物防疫組 
BAPHIQ-Plant Protection Division 
(Bureau of Animal and Plant Health 

Inspection and Quarantine, Council of 
Agriculture, Executive Yuan) 

洪裕堂 
Yu-Tang Hung 

科長 
Section Chief 

3 陳世棕 
Shih-Tzong Chen 

技正 
Specialist 

4 農業試驗所 農業工程組 
TARI-Agricultural Engineering Division 
(Taiwan Agricultural Research Institute, 
Council of Agriculture, Executive Yuan) 

楊智凱 
Chih-Kai Yang 

研究員兼組長 
Division 
Director 

5 徐武煥 
Wu-Huan Hsu 

副研究員 
Associate 

Researcher 
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（一）農業食品工程學會 

農業食品工程學會(原為農業機械學會，於2013年9月1日更名為“農

業食品工程學會”)關東分部位於日本埼玉縣的農研機構農業技術創新工

程研究中心。本此與該單位的吉田 隆延 博士   等，共6位專家討論無人

機設備評估技術。該研究團隊研發以噴霧模擬裝置模擬無人機施藥情況，

將模擬噴霧裝置架在高處的軌道，設定移動速度及高度後，可以噴施農藥，

並將不同試驗作物放置於下方，控制各項飛行及噴灑參數並探討無人機施

藥對作物的影響，包含殘留及藥效試驗。利用噴霧粒徑分析裝置，該研究

單位也將各式噴頭的粒徑進行分析並探討其飄散的影響。早期許多無人機

的噴施條件皆需要經過此單位的驗證並公告適當的施用條件。所以該單位

規劃大範圍的田間試驗場域，可接受不同無人機業者的委託，建立各別無

人機的最佳施藥條件。 

    
特製的無人機噴霧模擬裝置，使用時須架在高處的軌道以模擬無人機施藥情況。 

 
模擬降雨的裝置，用以研究雨水對農藥殘留的影響 
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噴霧粒徑測定裝置 

 
該單位進行各式無人機的測試，本圖為大型無人機。 

 
載人直升機的空中施藥裝置。 



10  

 
解說無人機噴灑均勻性測試方式，圖中的桿子為水試紙放置位置 

（二）農林航空技術研究中心 

農林航空技術研究中心屬於農林水產航空協會的研究單位，早期負責

研究載人直升機的空中施藥研究，近期進行多項無人機農噴的研究。本次

由柳真一部長與中島滿所長共同討論無人機的相關研究及管理現況。 

無人機使用藥液之體積較少及霧滴粒徑小，農藥容易因田間氣候溫度

較高而使霧滴蒸發快，導致藥液的效果降低，故須研究無人機特性、旋翼

氣流之影響並評估其施藥效果...多重因子皆影響農藥之病蟲害防治效果，

該研究中心針對無人機施藥條件進行深入研究。 
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（三）農林水產省 

本此前往農林水產省(農水省)與岡田和秀與白石正美研習日本最新的

無人機農藥管理法規，日方的無人機藥劑管理方式值得我國農藥管理之參

考，藉由與日本專家共同研究無人機施藥技術可加速本國農業無人機應用

及管理規範之研修。 

然而，現階段日本的無人機施藥主要以水稻、麥類及豆類為主，尚需

要經過多項的藥劑評估並建立多種推薦用藥才能盡快推廣至其他多種作物，

故農水省也面臨了藥劑評估過程太過繁瑣的困難，故須加強研究不同作物

以無人機施藥的試驗評估，以確保藥劑使用的效果及安全性。類似的農藥

研究及評估迫切需求皆為兩國現階段面對的重要課題，有待未來持續研究

並建立健全的施藥模式。 
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表 3、日本無人機農噴面積統計 

 
(資料來源:農林水產省網頁)  
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（四）農林水產航空協會 

日本一般社團法人農林水產協會（簡稱農水協）並非屬於農林水產省

的組織，該組織對農業、林業和漁業中噴撒農藥或化肥等無人機擁有管轄

權，針對農噴無人機及試驗區也負責進行認證，農噴無人機必須經由該協

會的認證才可以販售並使用。此次參訪該協會，討論最新無人機安全規範、

無人機設備管理及施藥人員訓練考核方式，由五月女淳 部長及單位主管

共同討論無人機施藥規範的建置，而該研究單位可接收不同無人機業者的

委託試驗，建立適當的噴灑條件。 

我國於2017年曾舉辦臺日無人機農業應用交流研討會，促進國內產、

官、學、研各界的互動與交流，增進國人了解日本農業無人機的研究及應

用發展。並由藥毒所翻譯並出版「產業用無人機應用於病蟲害防治之安全 

對策手冊(中譯本)」(原著：産業用無人ヘリコプターによる病害虫防除実

施者の ための安全対策マニュアル)，藉此提高國人對無人機施用農藥技

術的安全觀念。本次參訪該協會亦交流並討論相關規範的制定及更新情況。 

值得注意的是，在過去無人機種類不多的時期，日本的管理單位皆會

由官方研究測定並公告”建議方法”，然而，由於無人機機種繁多，在近

期（約2019年6月）即會更改為業者自行研發並宣告建議的使用條件，日

本無人機農噴管理單位以「信任原則」採信各家業者的試驗報告，藉此快

速建立不同無人機設備的應用方法，對此作法相當值得我國參考。 
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多旋翼專用的安全手冊 單旋翼專用的安全手冊 

  
産業用マルチローター安全対策マニュ
アル(オペレーター・ナビゲーター) 

〔平成３０年版〕 

産業用無人ヘリコプターによる病害虫防

除実施者のための安全対策マニュアル

〔平成３０年版〕 

 

http://www.j3a.or.jp/business/multirotor/4ma

nual/manual_h30.pdf 

http://www.j3a.or.jp/business/helicopter3/manu

al_h30_2.pdf 

  

遠端操控者的安全手冊  

 

 

産業用無人ヘリコプター   ナビゲータ

ーマニュアル  ～安全・無事故で作業

するために～（遠隔操作用）〔平成３

０年版〕 

http://www.j3a.or.jp/business/helicopter3/navi

_manual_h30.pdf 

 

  
由農林水產航空協會出版的安全手冊  

(資料來源:農林水產航空協會網頁) 

 

http://www.j3a.or.jp/business/multirotor/4manual/manual_h30.pdf
http://www.j3a.or.jp/business/multirotor/4manual/manual_h30.pdf
http://www.j3a.or.jp/business/helicopter3/manual_h30_2.pdf
http://www.j3a.or.jp/business/helicopter3/manual_h30_2.pdf
http://www.j3a.or.jp/business/helicopter3/navi_manual_h30.pdf
http://www.j3a.or.jp/business/helicopter3/navi_manual_h30.pdf
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由農林水產航空協會提供的小冊子 
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（五）農研機構-農業環境變化研究中心 

日本國立研究開發法人農業與食品產業技術綜合研究機構（National 

Agriculture and Food Research Organization，以下簡稱"農研機構"）長期研究

無人機施用農藥之藥劑，有關日本農藥法規中水生動物及植物農藥風險評

估皆有研究，農研機構針對無人機施藥進行噴霧評估，農研機構（農業環

境變化研究中心）之小原裕三博士專精於無人機施藥之評估，探討農藥的

環境動態研究，利用相關性參數評估方法研發無人機噴灑農藥技術，此外，

本次由坂本利弘博士介紹無人機的農業影像應用研究，了解該單位研究無

人機影像判釋對作物生長的成果。與小原裕三主任研究員的無人機研究團

隊進行深入的研習，並綜合討論無人機施藥評估及未來研究方向。 
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（六）國際無人機展覽會 2019(IDE 2019) 

國際無人機博覽會(International Drone Expo, IDE)是由世界知名組織EJ 

Krause＆Associates(EJK)舉辦的年度無人機展覽會，總部設在美國，該活動

已於墨西哥和日本成功舉辦。日本國際無人機博覽會(IDE)東京不僅展現

最新趨勢技術，還結合研發能力，提供無人機應用解決方案。 

 

Date  May 29, 2019 - May 31, 2019  

City / Country  Tokyo / Japan / Asia  

Venue  TOKYO BIG SIGHT 

For Visitors  Eligibility : Trade only  
Method of admission : Apply/register online / 
Registration/tickets available at event  

Organizer  International Drone Expo Executive Committee (EJK 
JAPAN, Ltd.)  

(資料來源: https://www.jetro.go.jp/en/database/j-messe/tradefair/detail/61287) 

 

  

https://www.jetro.go.jp/en/database/j-messe/country/asia/jp/005/
https://www.jetro.go.jp/en/database/j-messe/country/asia/jp/
https://www.jetro.go.jp/en/database/j-messe/country/asia/
https://www.jetro.go.jp/j-messe/center/japan.html
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本次無人機展覽與無線技術和交通系統博覽會等同期展覽，展示內容

為已上市或即將上市的無人機產品介紹，因為許多展示設備涉及機密，會

場規定不能攝影，以下僅提供部分資料。 

隨著無人機技術和相關法規的發展，各種商用無人機應用的需求也在

不斷發展。無人機的未來尤其適用於農業、監視、貨物運輸和空中拍攝…

應用。根據METI（Ministry of Economy, Trade, and Industry,日本經濟產業省）

研究，預計2030年日本無人機市場將超過1000億日元。 

本次展覽的農業用無人機並不多，大部分的應用技術為影像拍攝用的

無人機，針對新穎的無人機技術，可發現許多新式無人機皆強調可自動充

電，以利全自動化任務執行。日本UAS産業振興協會（JUIDA）也展示無

人機操作訓練課程的介紹。 

 
具備自動返航充電功能的無人機(廠商提供的DM)。 
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具備RTK精準定位的農噴無人機(廠商提供的DM) 

    

(日本UAS産業振興協會（JUIDA）提供的DM) 
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肆、 結論與建議 

由於無人機農業應用尚屬於新穎技術，涉及的技術層面甚廣，本此與日方的

多個無人機農業研究及管理機構進行交流，整體研習無人機施藥噴施技術及安全

規範。至農研機構與無人機專家小原裕三博士共同研習無人機施藥評估技術並研

習無人機施藥暴露風險評估;至農林水產航空協會實地考察日本無人機施藥應用管

理模式及推廣現況;在管理規範的研習內容，透過與農林水產省的無人機管理規範

制定人員討論可當作我國未來無人機農噴管理的重要參考，加速制定符合我國的

管理規範。 

藉由日本農業專家的實務交流並指導國內農用無人機技術，有利於健全本國

無人機空中施藥之農藥管理策略，提供政府、學術單位、農民之實務建議，提升

農民使用無人機新技術之效果及安全性，改善農業缺工問題並提升作物安全品

質，加速智慧農業之政策推動。 

針對參訪結果，對於國內的農業用無人機應用及管理有以下建議： 

1. 建立專職的無人機農噴管理單位及管理機制，例如：農林水產航空協會，

針對本國的農業耕作方式及民情並整合科技設備建立適當的管理規範。 

2. 加強無人機不同農業應用的技術研究及整合，如同日本在農業應用方面發

展多種的無人機設備，並結合AI及IoT技術開發無人機的各項應用。 

3. 加強研究無人機適用農藥及肥料於不同作物的應用方式，健全無人機施用

肥料及農藥的應用技術。 

4. 增加與日方無人機農業應用之交流，例如增加派員本國人員參與日方舉辦

的研討會或合作辦理國際研討會，建立無人機研究的技術交流模式。 

5. 建立農業無人機教育訓練中心，透過訓練中心輔導無人機農業應用人員取

得相關專業證照並增加創新農業應用技術的教育訓練，強化其使用安全性

及新穎技術的推廣。 
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伍、 致謝 

特別感謝日本農研機構的小原裕三主任研究員幫忙協調多項重要研習行程;也感

謝防檢局協助安排隨行翻譯人員，使其討論交流得以順利進行並呈現較豐富的成果;

感謝藥毒所費前所長雯綺在退休前支持研提無人機研究的國際合作研習計畫。 

在經費方面，感謝農委會國際處對無人機研究的支持促使本次日本研習得以順

利進行，本案藥毒所赴日研習人員由農委會計畫經費補助（計畫編號:108農科-4.1.1-

藥-P1），農試所及防檢局人員由行政院國家科學技術發展基金管理會補助計畫（計

畫編號: MOST 107-3114-Y-466-013）。 
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附錄、參訪相關照片 

 
圖 1、參訪農業食品工程學會並討論無人機農業應用技術及最新研究 

 
圖 2、與機械領域的研究人員討論無人機設備特性及檢驗項目 

 
圖 3、與農業食品工程學會多位成員拍照留念 
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圖 4、參觀農機展示館 

 
圖 5、農機展示館內部 

 
圖 6、各式施藥靜電噴頭裝置 
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圖 7、經由翻譯人員的翻譯解說，清楚了解各項設備特性 

 
圖 8、參觀各種稻米前處理裝置 

 
圖 9、參觀被列為重要遺產的農機展示館 
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圖 10、了解各項農機設備的歷史演進 

 
圖 11、討論並釐清無人機手冊裡的規定細節 

 
圖 12、會議結束與農林水產航空協會人員合照 
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圖 13、由農林水產省的研究人員介紹目前日本的無人機應用現況 

 
圖 14、與農林水產省探討無人機農業應用管理規範 

 
圖 15、與農林水產省的人員合照。 
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圖 16、由農林水產航空協會五月女淳部長解說日本無人機操作管理 

 
圖 17、由農林水產航空協會的理事長解說日本無人機未來管理規劃 

 
圖 18、由農林水產航空協會的人員合照 
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圖 19、農研機構的各部門分別在6棟大樓 

 
圖 20、由農研機構的組長解說最新研究內容 

 
圖 21、與農業環境變動研究機構合照 
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圖 22、由坂本利弘博士介紹無人機的農業影像應用研究 

 
圖 23、與無人機研究人員合照 

    
圖 24、參觀位於茨城縣的太空中心，欣賞日本強大的太空科技 
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圖 25、參觀農研機構的農機展示區 

 
圖 26、了解農藥噴霧裝置的發展演進 

 
圖 27、了解不同農機設備的原理 
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圖 28、農研機構每年皆選出10大重要農業技術 

 
圖 29、展示區介紹各種病蟲害防治方法 

 
圖 30、無人機施用種子的技術 
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圖 31、無人機直接播種水稻，其種子應包裹鐵以利播種 

 
圖 32、於農業成果展示室合照 

    
圖 33、國際會議廳的外觀及指標 
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圖 34、無人機訓練機構-JUIDA 

 
圖 35、無人機操作證訓練合格證書及證照 

 
圖 36、圖解無人機訓練區分多種用途，包山包海 
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圖 37、由美國安全研究專家進行演講，討論無人機的管控 

 
圖 38、現場展示的農業用無人機 

 
圖 39、至東北大學參觀農學院及試驗場所 
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圖 40、溫室盆栽試驗及其環境監控設備 

 
圖 41、參觀基改作物的試驗溫室 
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