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使用無人機噴藥之影響因素―農藥代噴業者之觀點 

學生：簡柏僑             指導教授：洪銘建博士 

南 華 大 學 資訊管理學系碩士班 

摘要 

    本研究採用質性研究中的紮根理論，探討農藥代噴業者使用無人機噴藥之影

響因素，並以有使用無人機進行農藥噴灑的代噴業者為研究對象，透過深度訪談

中發掘研究因素，使用編碼程序逐步分析訪談內容，其中包含了開放編碼，主軸

編碼跟選擇編碼來分析樣本。本研究共訪談 8位農藥代噴業者，以深度訪談方式，

並同時錄音紀錄，探究其對使用無人機噴藥的影響因素。透過分析因素歸納整理，

有 30項開放編碼，22項主軸編碼和 10項選擇編碼。 

    以深度訪談蒐集資料建立成訪談資料庫，以開放性編碼、主軸性編碼、選擇

性編碼逐級分析訪談資料庫形成命題，並將命題與已知理論及國內相關研究做比

對，以了解農藥代噴業者對於使用無人機噴藥之影響因素，最後彙整所有受訪者

之主題關聯圖，成果形成一架構圖與 16個研究命題。 

    本研究透過農藥代噴業者之實際觀點，分析使用無人機噴灑農藥之影響因素。

藉此研究，可提供農藥噴灑相關工作者導入無人機應用之建議參考，期望本研究

結果對未來在農藥噴灑方面上能有所助益。 

 

 

關鍵詞：紮根理論、無人機、農噴無人機 
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Abstract 

This study uses the grounded theory that from qualitative research, and it is a study 

about that explore the influencing factors of the use of drone spraying by pesticide 

substitute sprayers. This study takes the spraying industry who use drones for pesticide 

spraying as the research object, and explores the research factors through in-depth 

interviews, and uses coding procedures to analyze the interview content step by step, it 

includes open coding, spindle coding and selection coding to analyze the samples. In 

this study, a total of 8 perspective of pesticide sprayer were interviewed, and in-depth 

interviews were conducted and recorded at the same time, and to explore their 

influencing factors on the use of drones for spraying. Through the analysis of factors, 

we are able to sort out 30 opening codes, 22 axial codes and 10 selective codes. 

The study establishes the interview information database by interview and collects 

case university's material. And progressive analysis the interviews to forms the 

propositions by open coding, axial coding, selective coding, and compare the 

proposition with documents, theories and researches. To understand the factors that 

affect the use of drones to spray pesticides, and to compile the subject correlation map 

of all respondents, the results form a framework map and 16 research propositions. 
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This study analyzes the influencing factors of the use of drones to spray pesticides, 

it through the practical viewpoints of pesticide substitute sprayers. This study can 

provide suggestions for pesticide spraying-related workers to introduce drone 

applications. It is hoped that the results of this study will be helpful for pesticide 

spraying in the future. 

 

Keywords: Grounded Theory, Drones, Drones to Spray Pesticides 
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第一章、緒論 

    本研究旨在探討使用無人機噴藥之影響因素，以農藥代噴業者觀點之研究。

本章共分四節做說明，分別為研究背景與動機、研究目的、研究問題的重要性及

研究流程。 

第一節、研究背景與動機 

    農業勞動力短缺和人口老齡化逐漸成為世界各國存在的常態問題，為了改善

勞力不足的問題，政府積極鼓勵青年農民投資農業生產，推廣智慧設備以提高農

業生產的工作效率和農產品的安全質量。近年來，農用無人機的硬體設備越來越

完善，許多國家相繼投資研發了無人機農藥應用的各種相關科技，無人機似乎已

成為輔助農業的重要工具。 

    臺灣隨著經濟發展，面臨著人口老化及農業從業人口減少的現象，依據 1978

年至 2022 年行政院主計總處人力資源調查結果，就業人數由從 1978 年的 623 萬

人，逐步增加至 2022年的 1,147萬人，但農林漁牧業(以下簡稱農業)就業人數卻由

1978年的 155萬 3千人，逐漸減少，尤其從 1990年代初期開始，農業的就業人數

開始逐年遞減，直至 2022為止，農業就業人數為 53萬 7千人，從 1978年至 2022

年，農業就業人數共減少超過約 102 萬人，減少幅度約 65%。農業就業人數占整

體就業人數的比例，由 1978年的 13%，下降至 2022年的 4.22%，另外，農業就業

人數中 65歲以上的人數，在近年間呈現增加趨勢，從 1993年的 6.6萬人增加 2022

年的 11.5萬人。由圖 1可看出： 
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圖 1年農業就業人口 

資料來源：行政院主計處人力資源調查(2022) 

    行政院農業委員會農業試驗所(2019)指出無人機輔助農民種植作物，可掌握敏

感作物的生產動態和災害造成的農業損失調查，除了拍攝和監控，無人機還可以

應用於農業噴灑業務，期望用無人機代替人員噴灑，降低農藥造成噴灑操作員人

體的危害。目前通過農業試驗所的植物病蟲害專家的合作，建立了無人機噴灑的

優化運行試驗。為提供無人機噴灑的合規性，同時農藥減量並達到了相同的病蟲

害防治效果，未來將在無人機上整合監控和農藥噴灑功能，使無人機能夠自動發

現作物症狀，以進行噴灑防治，對於人力缺乏、環境友好及食品安全等問題，使

用無人機噴灑農藥方式將是最合適的解決之道。 

    隨著現代化農業發展及都市化的加速，農業勞動力持續萎縮，農業生產機械

化、集約化程度提高，為發展安全、節約、高效的精準農業，同時各式科技產品

的問世及進化，更加提升了農業的生產力；其中無人機在精準農業發展中具有非
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常重要的利用價值，將無人機引入到農業生產中可以大幅提高農業現代化水平與

生產效率。 

    當市場上有新科技或新形態服務出現時，代噴業者採用後的意向與態度，常

常是業者所極欲關心的重點，相關業者投入資源進行開發應用的技術，免除農業

上人力的缺乏，並提供代噴業者更便利的科技，讓無人機噴藥成為市場的焦點。

本研究將以無人機噴藥的使用者為對象，以質性研究的紮根理論為架構之基礎進

行研究，期望得出使用無人機噴藥之影響因素。 

第二節、研究目的 

    臺灣從事農業人口數正在快速的縮減及老化，從事農業人力大幅短缺，對農

業生產力受到相當衝擊，未來提供農民更便利的科技發展，對解決農業勞動力不

足的問題是有其必要性。 

    本研究利用紮根理論作為本研究架構之基礎，以進一步探討使用無人機噴藥

之影響因素，了解是否影響代噴業者未來在無人機噴藥使用的重要因素。本研究

之主要目的可列舉出以下三點： 

（一）運用紮根理論探討代噴業者對無人機噴藥使用影響因素。 

（二）瞭解並區分出代噴業者對無人機噴藥使用影響因素中之主要類別。 

（三）探討代噴業者對無人機噴藥使用影響因素，做為對代噴業者作業效率提高 

參考。 

第三節、研究問題的重要性 

    農作物噴灑農藥對於耕作者來說健康風險高且耗時又費力，以耕種水稻作物

而言，以往傳統後背式手工噴藥噴灑一公頃田地需要花費半天的時間，而相較傳

統後背式手工噴藥方法，使用無人機噴灑農藥一公頃僅需 20分鐘即可完成。根據
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農傳媒游昇俯(2021)報導指出，無人機施藥相較傳統施藥可提高作業效率，減少施

藥人員農藥暴露風險。藥毒所助理研究員江致民表示，一塊 5 分地，拉管式噴藥

需要 3 個人噴施 40 分鐘，使用無人機只要 2 人噴灑 10 分鐘，效率大幅提升。無

人機飛行在作物上空 1至 3公尺高，易有飄散鄰田疑慮，防檢局已訂定陸面上 1.5

公尺處之風速於 3m/sec 以下才能執行施藥規範，另外代噴業者施作時，在田區邊

緣做好適當隔離等措施，即可確保不造成鄰田汙染。 

    無人機高效率施藥有助於解決農業人口老齡化及缺工問題，導入安全、省工

又省力的無人機噴藥模式，建立正確的施藥技術，為後續農噴無人機發展的關鍵

技術，無人機施用的農藥必須經適當的安全評估才能被推薦使用，未來應針對不

同種類的農作物設計施藥指引，藉此規範施藥者遵循規定用藥，減少施藥者暴露

風險外，又兼顧環境及農產品安全與環保。 

第四節、研究流程 

    代噴業者使用無人機噴藥，究竟有何影響因素是本研究之主要意旨，本研究

以質性研究中的深度訪談法作收集研究數據的方式，再使用紮根理論編碼分析，

探析代噴業者對無人機噴藥實際作業與成效上的看法。 

    根據以上背景與動機，使用無人機噴藥之影響因素，是農藥噴灑作業人力缺

乏及吸引年輕人投入農業的重要科技，具有非常高的經濟價值存在，究竟無人機

噴藥輔助上有何幫助？其價值何在？各價值間又有何序列關係？乃本研究興趣所

在。期許本研究結果能具體認知無人機噴藥之影響所在，進而提倡使用無人機噴

藥，並藉此降低農藥對施藥者健康危害。研究流程圖參閱圖 2所示。 
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圖 2研究流程圖 

資料來源：本研究整理 
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第二章、文獻探討 

    智慧農業通過創新技術的引入，引導傳統農業從經驗轉向數據和科技導向，

促進臺灣農業轉型，有效降低勞動力成本，改善農業就業環境的發展。透過投資

研發智慧農業創新技術，並綜合農業生產所需的系統化智慧農業機械和科技，讓

未來農業的生產將以省時、省力、精緻化、資源再利用的智慧農耕模式為導向，

建立安全便捷的農業環境，使臺灣農業年輕化。 

第一節、農業自動化與智能化的發展 

    農業如今已與以往農民頂著烈日播種插秧的農田意象有所不同，農業開始走

向機械化、自動化及智能化發展，將農業機具帶入田間進行農事操作，從種植前

的翻土耕耘、施肥中耕、到熟成後的採收，皆能使用機具協助，節省人力及時間，

緩解臺灣農業目前面臨因農村人口外流、老化及少子化的影響，所引發的農業人

口高齡化與人力短缺問題(江彥政 2019)。根據行政院農業委員會政策，我國農業發

展進程如下表 1。 

表 1我國農業發展進程 

我國農業發展進程 

階段 型態 產業發展目標 

農業 1.0 
勞力密集、

經驗密集 

採慣行種植模式，以簡單器具輔助人力作業的小農

生產-確保基本產出的時代 

農業 2.0 
技術密集、

機械化 

建立栽培技術搭配資材改良與機械化之農業生產-

追求產量最大化的時代 

農業 3.0 
知識密集、

自動化 

藉由生物科技、資通訊科技與自動化機械的農業規

模生產-講求精準、提升產值，重視品質的時代 

農業 4.0 
智慧化、 

數位化 

藉由感測、智能裝置、物聯網、巨量資料，建構智

農產銷與數位服務體系 

資料來源： 行政院農業委員會(2014) 
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    農業生技產業季刊指出我國農業發展已逐漸從講求勞力密集與經驗密集的農

業 1.0，邁入講求技術密集與機械密集的農業 2.0，再邁入講求知識密集與自動化

密集的農業 3.0。我國農業由 1.0發展至 3.0，農業產業人均產值也從每人 28萬元，

上升至農業 2.0的 41萬元，再上升至農業 3.0的 145萬元。然而，農業 3.0中仍需

許多人工的投入，對於已高齡化的農業人力，成為未來農業發展急需面對的課題(余

祁暐、周孟嫻，2015)。 

    未來農業 4.0的課題 Romeo(2015)在探討智慧農業的文中提到，與過去依靠自

己的經驗和直覺做出決策的方式相比，數據在智慧農業時代更為重要，這樣可以

更準確地瞭解農作物的實際生長情況、動物行為和農場的情況，進一步做出更好

的決策，從而減少浪費，以最大程度提高生產效率。文中亦提到，數據是智慧農

業中最重要的元素；對於影響作物生長的所有因素，包括土壤、天氣、肥料、動

植物健康，只有通過收集和分析這些數據，我們才能瞭解各種因素對產量的影響，

並對該因素加以管理。楊智凱(2016)指出面對全球性的農業專業化提升，先進國家

邁向以工程技術跨領域整合資源之創新農業相關技術、重視農產品衛生安全與營

養需求，以及全球化與電子商務模式推陳出新等趨勢。 

    周天穎、陳彥宏(2020)指出在人口持續成長的時代，如何避免糧食危機的發生，

除了政策扶植、產業升級、智慧管理外，更重要的是必須面對從業人口老齡化以

及吸引年輕人願意投入農業生產的行列，並配合各種面向的提升，實現永續農業

的願景。除了政策面外，也可積極透過科技的輔助，包含硬體的 IoT物聯網感測、

軟體的 ICT 資通訊技術，導入大數據分析，加入智慧化的生產技術與生產管理，

創造智慧農業的應用環境，改善農業的發展環境，提升農業的產值效益，吸引年

輕人投入創意的生產與行銷模式，提供高品質的農產品，進一步發展成為具有國

際競爭力的輸出產業。 
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    Pablo et al. (2014) 在探討智慧農業在歐盟發展機會的文章中討論了歐盟智慧

農業的發展機遇，從成本和效益的角度出發，指出在分析智慧農業的經濟效益時，

不僅要評估效益，還要考慮農民的投入成本。成本包括特定設備或機械的租賃或

建造成本、資料分析軟件、服務的成本以及學習的時間成本。效益部分包括提高

作物產量、優化投資和提高管理質量。 

第二節、無人機於農業應用發展 

    近年來隨著人口老化使得農業缺少勞動力與環保意識抬頭等諸多議題之產生，

讓精準農業需求增加且被重視，遙測技術儀器將是精準農業之施作有一項技術是

必要，且不可或缺(廖泰杉，2019)。 

    Sinha et al. (2016) 在探討無人機技術應用在農業生產管理文章中有提到無人

機的發展一開始是應用於軍事偵察上，隨著科技的發展無人機日漸廣泛，逐漸受

到各界關注，甚至有擴展至天災農業災損勘查、搜救行動、森林監測及農業生產

之上。無人機監測技術可以在農業生產上的作物生長關鍵時期獲取重要數據，並

利用獲得資料進行田間管理，故能更精準的利用在作物生長調查、病蟲害調查及

田間管理監測，此外無人機亦可利用在田間噴灑農藥及施肥，並且在施作過程中，

能精準的均勻噴灑、減少農藥及肥料的浪費。由於無人機比較不受地形影響，使

用時靈活度高，且能減少勞動需求，使農務更加輕鬆。王宥琢 (2018) 指出無人機

在農業發展中，不僅可以提高產量，還可以提高作業效率，讓農業帶更多效益。

由於目前無人機有諸多技術正處於瓶頸且無法突破，無人機的續航力便是其中之

一，據研究顯示市面上有 50%的無人機的電池續航力不足以支撐 30分鐘的飛行，

這對於日後無人機的應用有諸多的限制。 

江彥政(2019)指出未來利用雲端影像處理技術的田間監控網，解決農耕人力不

足與精進精準農業等問題，進一步結合實務經驗之專家系統，以及運用 AI技術於
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快速影像辨識、農作物生長情況辨知與決策系統等，將以利於發展高效施肥、蟲

害防治、產量預估與災損評估之人工智慧農業栽培與管理系統。 

一、農損勘災 

    近年來農試所結合了衛星圖、航照圖，搭配 3D技術來分辨農作分布，

可快速預測產量，協助政府制定相對應決策(李建興，2015)。使用無人機影

像拍攝，可應用於林政案件蒐證、漂流木、森林火災初步探勘、森林資源

及堰塞湖監控等業務。此外衛星影像配合無人機進行空間資訊蒐集，可提

供影像加值應用，利用空拍影像所產製之 DSM成果，經影像處理後，配合

相關圖資進行比對，以提供初步分析判釋，可用於山坡地水土保持查報違

規應用等(王仕賢等學者，2020)。另外透過 GIS影像分析與影像處理系統的

開發，增加無人機航拍影像的光譜分類、物件辨識及地面紋理分類的運算

能力，將能針對不同作物進行災損影像判釋，產出農損面積估算及農損嚴

重度圖資，提供農損查報所需之空間輔助圖資，協助地方人員進行勘災作

業並加速災後復耕(周巧盈等學者，2018)。近年嘉義縣積極使用無人機輔助

轄區內的農情行政作業，大大提升決策效率與準確度。嘉義縣政府農業處

長林良懋指出像是水稻倒伏、設施損壞都可以用空拍機去輔助調查，很快

就能判定。以無人機空拍輔助農業天然災害勘查，除了減少時間人力耗損，

透過影像判讀技術也可以快速且較客觀了解災損程度，還能縮短農民復耕

時程(林宜潔，2018)。 

二、植物保護  

    據農傳媒洪嘉鎂(2018)報導指出，農委會藥物毒物試驗所從無人機噴藥

實驗發現，無人機噴灑農藥的使用量僅需傳統用藥量的一半即可達成效果，

主因與施藥路徑設計、噴頭流量控制有關。農委會藥物毒物試驗所副所長

何明勳表示，過去農民自行噴藥可能會發生調配稀釋農藥只能噴灑一半種
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植面積，若再配製農藥就是推薦用藥量兩倍，這是嚴重的施藥誤差，若使

用無人機可透過智慧化計算多項數據，達到安全用藥範圍，大幅降低農藥

殘留問題(江彥政，2019)。此外無人機配備的儲槽，不僅可裝設農藥，在裝

設肥料上，亦更具成本效益，因其能完成自主按時程及路線編排運行，對

於大面積種植區域，無人機噴灑可在更短時間內完成，減少花費及人力成

本。在農作物管力與栽培分析方面，無人機可用來獲得農作物生長週期的

相關數據，透過影像建模方法取的農地 3D地圖，觀測影響作物之土質、養

肥分、水分生長因子，掌握管理關鍵。高頻率從空中監測灌溉狀況，如接

收過少或過量的水分之區域，可使其更好利用水資源管理，達節水與高效

率栽培之目標(楊明德等學者，2019)。 

三、農業生產管理監控 

    透過整合無人機監測和人工智慧分析技術，建立 UAV監測之智慧農業

栽培支援系統，應對現今農業管理面臨經驗流失和人力短缺，為此提出解

決方案，包含無人機多源影像資料庫、AI 農作物影像分析及無人機影像分

析雲端平台。此外使用無人機監測作物完整生命生長週期影像，收集多源

影像數據，影像數據包含可見光譜、多光譜及熱影像，卷積神經網路和田

間整合邊緣計算的深度神經網路，可應用於紀錄秧苗定位計數、葉色分析、

植株高度分析、綠覆率分析、產量預測、最佳收獲時期含水量評估及災損

評估等，另外農業航拍分析的雲端平台，提供如影像鑲嵌、營養分析、植

生指數分析和災損分析等功能(楊明德等學者，2019)。以水稻為例，全世界

稻作栽培區域中，由真菌類病原所引起的稻熱病是諸多水稻病害種類中最

為普遍且嚴重的問題，每年約造成 30％產量的歉收，臺灣每年平均發病面

積約 2萬公頃，嚴重影響產量及農民收益。因此，近年進行相關防治研究，

以無人機進行田區微氣候觀測，推測稻熱病發病熱區，並配合團隊研究特
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定預警光譜，進行稻熱病罹病預警，以及早進行精準防治(王仕賢等學者，

2020)。 

第三節、無人機在噴藥上的應用 

一、無人機施藥特性 

    無人機在作物上快速移動，具有高機動性，結合正確的 GPS 定位系統，

可完成自動化飛行，減少遠距離操作不良的誤差(王仕賢，2020)。在農業用藥

安全上，無人植保機帶來革命性的發展，依據聯合國專家於 2017 年提交給聯

合國人權理事會的報告指出，每年約有 20 萬人死於急性農藥中毒，農業藥物

毒物試驗所曾指出，無人植保機相較地面施藥，優點包括提高施藥作業效率，

減少施藥者農藥暴露風險，也能解決病蟲害發生期間缺工問題(葉小慧，

2022)。  

    陳盈丞等學者(2020)指出無人機的使用不但大大減少了藥液的用水量與

縮短作業時間，人力也減少 50%，傳統施藥需要一人拉管，另一人駕駛噴藥車，

無人植保機施藥僅需一人獨自作業，以水試紙評估無人植保機噴灑藥劑霧滴的

分布情形。結果顯示霧滴附著度於不同方位間沒有顯著差異，但葉面附著度顯

著優於葉背。配合荔枝椿象聚集於新梢或花穗上取食特性，於荔枝椿象若蟲大

量發生期防治可達較高防治率，經過兩次噴藥處理後可達到 99%防治率。 

    無人機施作時，可配備大型儲槽，裝設除草劑或殺蟲劑，以便使用無人機

進行作物噴灑，不僅對人體更安全，亦更具成本效益，因其能完全自主按時程

及路線編排運行，對於大面積種植區域，無人機噴灑可在更短時間內完成，減

少花費及人力成本。周明儀等學者(2020)指出人工慣行施藥每公頃 1000 公升

水量比較，使用無人飛行載具減少賜諾特與達特南之使用量分別達到 17%及

60%；與人工操作所需工時相比亦至少縮短 50%以上，且不被雨季所造成田間



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 12 

泥濘影響操作，提供高效率操作模式。如墨西哥無人機公司 AGRODRONE以

改裝後之無人機幫助農民施肥和殺蟲，一架無人機可在 1天內完成 20畝農田

的施肥和殺蟲工作，並降低平均作物損失率(由 20-28%減至 15%)，大幅提高

生產力。另外，位於山坡多的茶園，不利機具噴肥，故須以人力施肥、噴藥成

本重，農用無人機可負載約 7.5公升液肥，電腦軟件可根據施肥面積換算液肥

需求量，再由 GPS 定位，使無人機可定時、定量自動飛行噴灑，故以無人機

協助大面積茶園管理極具效益(楊明德等學者，2019)。 

二、無人機施藥之藥劑需求 

    農委會藥物毒物試驗所副所長何明勳表示，過去農民自行噴藥可能會發生

調配稀釋農藥只能噴灑一半種植面積，若再配製農藥就是推薦用藥量兩倍，這

是嚴重的施藥誤差，若使用無人機可透過智慧化計算多項數據，達到安全用藥

範圍，降低農藥殘留問題(江彥政，2019)。由於無人機施藥的限制因子為載體

負荷量較低，一般慣用的農噴無人機約可載重 10~16公斤，而目前臺灣無人機

慣用的總用水量約為每公頃 20~40公升，相較於水稻傳統地面施藥之每公頃用

水總量為 800~1,200 公升(視作物大小而定)。然而，通常無人機採用較為細小

的噴頭以達到較大的噴灑範圍，而細微的霧滴條件下必須注意其霧滴揮發及飄

移的問題，低稀釋倍數施用條件下的固體顆粒粒徑、溶液黏度以及是否產生沉

澱或結晶等不溶性固體，避免無人機施藥時噴頭堵塞及藥劑不均的問題，透過

檢測可初步篩選去除不適當的藥劑。藥毒所近期對無人機的適用藥劑的特性進

行探究，研究低蒸發速率增加藥劑反應時間、降低分層與不均勻性，並依蒸氣

壓及表面張力等特性評估，以利建立無人機田間藥劑施用條件之安全性評估

(江致民等學者、2018)。以噴藥技術的觀點而言，無人機的關鍵需求為噴灑「均

勻性」，包含作物類型、噴灑劑量、噴灑劑型、噴嘴的選擇及改進、霧滴大小
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及飄散、飛行高度及速度、噴灑均勻度、效果評估皆會影響其均勻性(郭鴻裕

等學者，2020)。 

第四節、紮根理論 

    「紮根理論」的方法論，定義是在如何從資料中發展理論，而這就稱之為紮

根理論。紮根理論並非是一個特別的方法或技能，它是進行質化分析的一種方式，

它包含了一些區分的特徵，例如理論性樣本(theoretical sampling)；某種方法論的引

導，例如持續的比較及使用一譯碼的典範(coding paradigm)，確立一概念化發展

(Strauss，1987)。亦即是紮根理論強調在社會研究中經由系統化的施行與分析以獲

得理論。國內對紮根理論法的介紹及程序不多，《質性研究概論》作者徐宗國將

Strauss和 Corbin於 1990年撰寫的”Basics of Qualitative Research：Grounded Theory 

Procedure and Techniques.”一書譯成中文。書中描述紮根理論是用歸納的方式，對

現象加以分析整理所得的結果。換言之，紮根理論是經由系統化的資料蒐集與分

析，而發掘、發展，並已暫時地驗證過的理論。因此，資料的蒐集和分析，與理

論的發展是彼此相關、彼此影響的。發展紮根理論的人，不是先有一個理論然後

去證實它；而是他先有一個待研究的領域，然後自此領域中萌生出概念和理論(徐

宗國，1996)。《質性研究入門：紮根理論研究方法》作者則將 Strauss 和 Corbin

於 1998年撰寫的”Basics of Qualitative Research”第二版中關於紮根理論法，翻譯為

中文，定義上認為是透過有系統的蒐集和分析資料的研究歷程之後，從資料所衍

生而來的理論，有關紮根理論的文獻，都來自於 Glaser和 Strauss兩人的協同合作

(吳芝儀、廖梅花，2001)。如果將資料看成土壤的話，就是建立在資料的土壤或基

礎上，意旨紮實地將其根基釘牢在資料上的理論(林本炫，2005)。紮根理論法中，

資料的蒐集、分析和最終形成的理論，彼此間具有密切的關係，研究者在開展其

研究案時，心中並不存在一個預先構想好的理論(除非它的目的是要推衍和擴充現
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有的理論)。研究者從一個研究的領域開始，並允許理論逐漸從資料中浮現出來。

理論衍生於資料，比僅是透過經驗、推測就將一系列的概念聚合在一起，更為接

近「現實」。由於紮根理論係從資料所建立起來的，更能提供洞察、促進理解，

並對行動提供有意義的引導(吳芝儀、廖梅花，2001)。陳昺麟(2000)撰寫「社會科

學質化研究之紮根理論實施程序及實例之介紹」，針對紮根理論如何實施有特別

說明：紮根理論是「紮根」於實地所搜集的資料之上，將零碎片段的資料歸納、

分析、統整為某些類別或主題，再經由持續不斷的更多個案資料搜集，以求理論

的飽和，而得出一紮根於實地資料的理論。 

一、紮根理論的定義 

    Strauss和Corbin(1990)認為透過有系統地蒐集和分析資料的研究歷程之後，

從資料所衍生而來的理論就是紮根理論。透過針對某一種現象的發展和歸納，

引導出紮根理論之系統化程序，就是紮根理論的策略。紮根理論研究法所構成

的理論是一個泛行動的系統，此一分析方法可以讓研究者檢視事件的互動性質。

紮根理論研究法用譯碼典範來分析社會實體，而行動及互動是這個典範的核心

(徐宗國，1997)。所以紮根理論研究方法的概念著重在於結合歸納與演繹，並

持續的使用比較與分析的方法。也就是說，紮根理論研究法的原則可以運用在

本研究之參與觀察和深度訪談的資料蒐集和資料分析等研究過程(林本炫，

2005)。 

二、紮根理論的基本原則 

    紮根理論必須要有經驗證據的支持，它的特點是從實作經驗中抽象出來新

的概念和思想。從實作中產生理論是紮根理論特別強調的地方，從實作者的角

度建構理論，理論來源一定自資料產生，與資料間有互相互應的關係。陳向明

(2002)認為紮根理論有六個基本原則，以下說明之： 
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1. 從資料產生理論的思想：紮根理論特別強調從資料中提升理論，透過對資

料深入分析，理論框架才會逐步形成。理論一定要能追溯到其產生的原始

資料，必須要有經驗事實作為依據。 

2. 理論敏感性：紮根理論的主要目的為建構理論，特別強調研究者對理論的

高度敏感性。無論是在研究設計階段，還是資料收集和分析階段時，研究

者都應注意對自己現有的理論、前人的理論及資料中呈現的理論保持警覺，

注意捕捉新的建構理論的線索。 

3. 不斷比較的方法：透過在資料和資料間、理論和理論間不斷進行比較，之

後根據資料與理論之間的相關關係發展出有關的類屬及其屬性。這就是不

斷比較的方法，它的步驟首先是根據概念的類別對資料進行比較，再來將

有關概念類屬與它們的屬性整合進行比較，找出存在的關係並將它們聯繫

起來，之後勾勒出初步呈現的理論並確定該理論的內涵與外延，最後對理

論進行陳述。 

4. 理論樣本的方法：在不斷的將資料內容建立假設前提下，研究者透過資料

和假設之間的輪迴比較生成理論後，使用這些理論對資料進行編碼，即理

論編碼。 

5. 文獻運用的方法和準則：研究者在進行理論建構時，在必須與本研究所蒐

集的原始資料及其理論相匹配前提下，才可以使用前人的理論或者自己原

有的理論。前人的研究成果、原始資料及研究者個人的理解三者之間的關

係，是三角互動的。當運用文獻時必須結合原始資料的性質及研究者的判

斷。 

6. 檢驗與評價：標準有四條，第一條標準：概念必須來源於原始資料，深深

紮根於原始資料之中；第二條標準：理論中的概念應該得到充分的發展，

密度比較大與內容也比較豐富；第三條標準：每個概念都應該與其他概念
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有系統的聯繫；第四條標準：由成套概念聯繫起來的理論應該具有較強的

實用性，使用範圍比較廣，也具有較強的解釋力。 

三、紮根理論的編碼方式 

    Strauss 和 Corbin(1990)認為分析資料的層次，分為開放式編碼 (open 

coding)、主軸編碼(axial coding)和選擇編碼(selective coding )等過程。說明如

下： 

1. 開放性編碼(Open coding)：將資料分解、檢視、比較、概念化，和類別化的

過程 (徐宗國，1997)用以界定資料中所發現之概念 (concepts)，其屬性

(properties)和面向(dimensions)的分析歷程(吳芝儀、廖梅花，2001)。也就是

首先將所蒐集的資料予以概念化 (conceptualizing)，然後再加以分類別

(categorizing) (陳昺麟，2001)。 

2. 主軸編碼(coding)：關聯類別(category)與次類別(sub-category)的歷程，稱為

「主軸」，因編碼系圍繞著某一類別的軸線來進行，並在屬性和面向的層

次上來連結類別(吳芝儀、廖梅花，2001)。也就是主軸編碼的分析程序主要

在建立類別與次類別之間的聯結，尋找出類別間的因果關係，以建立理論

架構(陳昺麟，2001)。 

3. 選擇性編碼(selective coding)：統整(integrating)與精鍊(refining)理論的歷程

(吳芝儀、廖梅花，2001)。也就是指找出核心類別(core category)，把它有系

統地和其他類別予以聯繫，驗證其間的關係，並把概念化尚未發展完全齊

備的範疇補充完整的過程。所謂「核心類別」是指所有其他類別以之為中

心，而結合在一起的中心現象(徐宗國，1997)。 
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第三章、研究方法 

    此章節主要介紹本篇之研究方法及流程，並說明本研究資料樣本原則、研究

蒐集原則，以及資料分析原則。由於農業導入無人機噴藥使用時都會有其出發點

或動機，即期望從這項科技中獲得預期的效果，例如：提昇效率、增加成效等，

不過導入過程常不如預期般的美好，甚至可以看出同一個科技導入到不同的農民

所產生的效益卻各不相同。本章共分為三節，第一節說明本研究之研究樣本及資

料蒐集；第二節說明本研究之資料分析原則；第三節說明本研究之訪談大綱。 

第一節、樣本選擇與資料蒐集 

    質性研究的目的，是為了更深入理解人們的行為和理由，通常從過去的經驗

和理論的角度出發，理論的理解是研究者選擇樣本的第一步。該研究方法著重於

樣本資料的豐富內涵，對研究對象的經驗有比較深入的解釋性理解，因此使用者

的數量一般比較小，對於量化研究，質量研究專注於更小而集中的樣本，從而產

生特定研究案例的資訊和知識。本研究採用了質性方法中最科學的研究方法紮根

理論，研究人員從實際社會收集資料，在資料中自然萌生出的內容和類別，之後

不斷通過驗證、測試、比較、相互作用產生相互關係，逐漸構成理論的基礎。資

料的收集是通過進化中的理論概念匯出的，基於重要理論架構的潛在特徵和代表

性，從事件、生活片段或人物中進行採樣，並依據持續比較的原則進行的，採樣

事件是根據以往資料的收集和分析內容進行的。 

    本研究以使用無人機噴藥相關人員來確認研究的對象及範圍，故樣本對象設

定為使用無人機代噴農藥業者，對使用者進行深度訪談與資料的分析之後，再根

據紮根理論中之理論性樣本的概念來進行，直到飽和為止。 

一、研究對象 
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    無人機噴藥使用影響因素相關性到底包含哪些？本研究以此思維來確

認研究的對象及範圍。本研究主要以使用過無人機噴藥者訪談為主，蒐集

的資料做編碼分析，以達到理論飽和。 

二、研究收集資料 

    質化研究的主要且最常用的資料蒐集方式有觀察、實務分析與訪談這

三種(陳向明，2002)。以下簡單說明： 

1. 觀察法：可以選擇參與觀察或不參與觀察方式來進行觀察記錄。參與觀

察(participant observation)是指在調查過程中，研究者在自然的環境中，

與人所組成的團體建立並維持多方面且相對長期的關係，以期能夠發展

出該團體的科學理解(Lofland和 Lofland，1995)。 

2. 實物分析法：任何實物都是一定文化的產物，都是在一定情境下某些人

對一定事物的看法體現；因此這些實物可以被蒐集起來，作為特定文化

中特定人群所持觀念的物化形式進行分析(陳向明，2002)。 

3. 訪談法：訪談是藉由口頭對話方式，從被研究者那裡蒐集第一手資料的

研究性交談，亦是一種研究的方法。就研究者對訪談結構的控制程度而

言，訪談可以分成三種類型：封閉型、開放型和半開放型。這三種類型

也分別被稱為結構型、無結構型和半結構型(Bernard，1988；Fontana 和

Frey，1994)。 

(1).封閉型(結構型)：研究者主導了整個訪談的趨勢和步驟，規範了訪談

過程，並提前設計了一份固定結構的統一問卷。 

(2).開放型(無結構型)：沒有固定的訪談問題，鼓勵受訪者發表自己的看

法，訪談的形式不拘，訪談者可以根據當時的情況隨機應。 
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(3).半開放型(半結構型)：研究者對訪談的結構具有一定的控制作用，但

同時也允許受訪者積極參與。 

    研究者根據自己的研究設計，事前設定訪談大綱，當在對受訪者提問的當下，

同時鼓勵受訪者提出自己的問題，並且根據當時訪談情況適時調整訪談項目與內

容。由於研究者同時為參與者與觀察者，本研究採用半開放型訪談方式，事先製

作好訪談內容大綱予受訪者，使受訪者預先瞭解訪談內容方向，以期正式訪談時，

能夠順利並取得較完整的資料。為了真實正確的紀錄訪談內容，在正式訪談過程

中，採用錄音的方式來紀錄完整的訪談內容，之後再轉為逐字稿內容。 

第二節、資料分析原則 

    資料的整理和分析之目的是對文字資料進行意義解釋，首要步驟是根據研究

的目的對所獲得的原始資料進行系統化、條理化，最終使用逐步集中和濃縮的方

式將資料反映出來(陳向明，2002)。資料的整理和分析是相互交叉、重疊發生、同

步進行的過程。在質的研究之中，關於資料的整理與分析是沒有一套固定的且適

用於所有情境的規則跟程序。因此，每一個質性研究的分析方式是會有存在差異

的情形。 

本研究將蒐集而來的資料根據 Strauss(1990)在紮根理論中提出的開放編碼

(open coding)、主軸編碼(axial coding)及選擇編碼(selective coding)三種質性資料編

碼登入法進行編碼登錄。資料分析的過程中，由研究者檢視資料，藉由檢視編碼

內容，以確保受訪者訪談內容在編碼使用上的適切性與正確性，並可藉由此過程，

避免研究者的主觀意識而影響研究的結果。而本研究首先對 8 位受訪者的訪談逐

字稿做開放編碼，再將完成的開放編碼歸納成概念，在編碼的過程中，不停的反
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覆檢視編碼的內容與適切性，在對編碼內容進行精修，之後再透過選擇編碼選出

核心範疇，最後才發展出理論架構。 

第三節、訪談大綱 

    提問的基本原則就是盡可能自然地、結合受訪者當時的現場情況開始談話，

透過聊天，藉以減少或消除雙方心理上的隔閡。當一定程度的人際關係建立起來

後，訪談者就可以開始正式提問。 

    本研究主要採用半開放性訪談方式來進行研究資料之蒐集，並與專家學者討

論後，設定無人機使用相關議題為訪談內容，已達資料蒐集的完整性與正確性，

提問的一至四題在確認受訪者是否瞭解使用無人機噴藥之影響或與傳統式使用差

異以符合本研究的樣本，接著問題五至九題為找出受訪者應用無人機噴藥的影響

因素，以下是本研究主要的提問問題： 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同，

請您大略說明一下。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 
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九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

第四節、研究信度與效度 

    透過對個別受訪者深入訪談方式，讓受限於研究範圍內的該研究，達到更具

有高深度與開放性並可以做到詳盡周密的優點。但與過往講求實證的量化分析相

形比較下，質化研究過程中運用了使用影響因素，在對不同經驗下，來建構出一

些事實。每位代噴業者的主觀意識下，對於同一研究問題有不同回答結果的狀況

是有機會會發生的，因此質化研究信度與效度的評估方法將會不同於講求統計的

量化研究。 

    本研究信度部分，使用多種資料蒐集方法、多種資料來源和多位研究者之三

角驗證方式，研究資料的蒐集採用訪談、觀察、書籍和報導等多種資料蒐集方法，

以及針對同一主題訪談不同的對象，交叉比對同一類別及範疇在不同資料間的一

致性。此外，在資料的轉錄以及資料的檢核部分，邀請其他研究人員參與，以多

位研究者之三角驗證，提高資料的可信賴度。 

    本研究的效度部分，透過樣本研究主題的合適受訪者，在無壓力的環境與受

訪者在真誠自然的情況下，在其同意後，以擬定好的訪談大綱來進行訪談，在訪

談結束後將錄音檔轉成文字稿，然後再拿給受訪者確認資料的正確性，以期能達

到研究效度之目的。 
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第四章、研究過程與結果 

    本章在說明運用紮根理論進行分析之研究成果，使用無人機噴藥之影響因素為何，

將透過以訪談內容為基礎來進行深入分析。分析內容主要分為四大部分：開放性編碼、

主軸性編碼、選擇性編碼及透過編碼過程所獲得理論飽和的研究結果。 

第一節、個案背景介紹 

    本研究共訪談 8 位使用無人機噴藥業者，首先說明 8 位業者的基本資料，其

包含性別、從事農業年數、教育程度、使用無人機噴藥年數以及是否有無使用無

人機代噴，詳列於表 2所示： 

表 2使用無人機噴藥人員採訪名單 

受訪者 性別 
從事農業年

數 
教育程度 

使用無人機

噴藥年數 

有無使用無

人機代噴 

Ａ 男 12 專科 3 有 

B 男 15 專科 3 有 

C 男 8 大學 3 有 

D 男 40 國中 4 有 

E 男 7 專科 3 有 

F 男 20 國中 2.5 有 

G 男 2 專科 2 有 

H 男 12 專科 1 有 
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第二節、開放性編碼 

    根據訪談的逐字稿來進行開放編碼，將原始訪談資料中的每一個段落開始，

來進行逐行分析(Strauss，1990)，找出主題並且指派最初的符號或標籤，把大量的

資料濃縮成數個類別(朱柔若，2000)。類別即是概念，擷取自資料中，代表著現象，

現象是從我們的資料中所顯露出來的重要分析意涵。這種分析過程中，資料被分

解成獨立的部分後，再被詳細的檢驗與比較其中的異同，在性質上發現概念相似

性和意義有關聯性的情況下，即以更抽象的概念集中，這些更抽象的概念是類別，

通過再次驗證資料中的異同，可以判別類別之間的差異。再從這些差異中找出重

要的訊息。在研究初期，逐行分析顯得特別重要，是因為它可以讓分析者很快地

產生類別，並且透過對類別的一般屬性做進一步樣本，並發展更多類別。 

    本研究透過開放編碼進行過程中，將原始資料給予的資料標籤及其概念說明，

如表 3所示： 

表 3資料標籤與其概念說明 

項次 資料標籤 慨念說明 

1 環境屬性 代噴業者使用無人機噴藥對農田所在地點之特性。 

2 飄散污染 代噴業者使用無人機噴藥對鄰田作物及生物影響。 

3 土地污染 代噴業者使用無人機噴藥農藥自動定量精準控制噴灑，有

效提高了農藥的利用率，降低農藥流失至土壤。 

4 噴藥效果好 代噴業者使用無人機噴藥提高農作物收成率。 

5 噴藥效率高 代噴業者使用無人機噴藥所需要的花費時間短。 

6 噴藥的精準

性 

代噴業者使用無人機噴藥，降低遠距離人為操控不良的誤

差。 
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表 3資料標籤與其概念說明(續 1) 

項次 資料標籤 慨念說明 

7 減少農藥接

觸風險 

使用無人機遠距農噴，降低代噴業者接觸農藥風險。 

8 高溫作業風

險 

使用無人機遠距農噴，降低代噴業者中暑風險、霧化農藥

蒸發。 

9 噴頭選擇 指代噴業者可依作物特性、氣候及個人習慣選擇噴頭種類。 

10 依地形型態

選擇機型  

指代噴業者可依地形、噴灑區域大小及障礙物多寡選擇適

合使用機型。 

11 飛行參數可

調性 

指代噴業者可以氣候、作物型態及農藥特性調整飛行參數。 

12 農藥選擇 代噴業者對使用無人機噴藥，藥劑選擇上需有利噴頭噴灑。 

13 用水量 代噴業者使用無人機噴藥，降低所需要調配農藥水量比例。 

14 節省藥劑 代噴業者使用無人機噴藥，均勻噴灑降低農藥量的使用。 

15 減少人工 代噴業者使用無人機噴藥，兩人即可進行施藥作業。 

16 不受地形限

制 

無人機噴藥為高空作業受地形和高度限制的影響不大。 

17 面積愈大效

率愈快 

代噴業者使用無人機噴藥，施作面積越大，相對效率越高。 

18 減少漏噴機

率  

代噴業者使用無人機農噴，搭配精準的 GPS定位系統，搭

配路徑規劃，可記錄已噴灑地區。 
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表 3資料標籤與其概念說明(續 2) 

項次 資料標籤 慨念說明 

19 噴霧範圍精

準 

使用無人機農噴行距比較穩定，設定行距與有效噴幅等同。 

20 霧化效果佳 採用細小霧滴噴霧對農作物病蟲害能夠取得更好的作業效

果。 

21 作物農藥附

著性佳 

使用無人機農噴，霧滴越細覆蓋面積更大。 

22 藥劑均勻分

布於作物 

高壓噴出細微藥劑再經由機翼下旋氣流帶至作物各部位，

藥劑分布均勻不浪費。 

23 作物均勻吸

收 

藥劑分布均勻，滲透性強，讓作物吸收均勻。 

24 電磁容量 代噴業者使用無人機噴藥，飛行續航能力。 

25 乘載量 代噴業者使用無人機噴藥，飛行乘載量。 

26 平均偏移量 代噴業者使用無人機噴藥，各降落點位與標定點位之偏移

量。 

27 有效遙控 代噴業者使用無人機噴藥，遙控遠端設定飛行路徑。 

28 噴出水量均

勻度 

代噴業者使用無人機噴藥，每一噴嘴之噴霧出水量平均。 

29 平均有效噴

幅 

代噴業者使用無人機噴藥，進行噴霧時，霧化農藥落點範

圍精準。 

30 作業能力 代噴業者使用無人機噴藥，大幅縮短噴藥作業時間。 

資料來源：本研究整理 
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本研究根據表 3、表 4及表 5的概念對原始資料賦予資料標籤後，完成本階段的編

碼成果，開放編碼之內容與資料來源訪談列舉於表 6所示： 

表 4開放性編碼結果 

編號 開放編碼 受訪內容 

1 環境屬性 B：以植保機來說最佳噴藥時間為早晨無風狀態為最佳，

不僅可以避免農藥亂飛也可降低葉面上的濕度，因植保機

的調配水量較少，若是太陽大時噴灑及以附著在作物葉面

上的農藥，會容易有農藥蒸發情形。 

C：噴藥主要是視作物生長情況下去防治預防，而逢多雨

後稻作適合噴灑預防性農藥，故其防冶預防重於治療，但

噴灑至一半，若逢下大雨，須停止噴灑，在視雲飄方向或

停雨間隙，盡快將農藥噴灑完成，因泡完後的藥以四小時

內為最佳施藥時間，但若是雨沒有停或是下更大，可能就

要放至隔天噴灑。 

F：最佳噴灑時間為清晨，因清晨風小且可順勢將作物上

附有露水吹散以降低稻熱病感染。 

G：當天天氣側風風量較大時，必須再從新定位，假如說

今天的農田是適合走南北向，若遇到東西向的側風，就必

須將航線往東風的方向做調整。 

2 飄散污染 A：無人機飛行噴灑速度，飛太快的話，無人機頭會有前

傾姿態，造成氣流往後捲，容易把噴灑出的藥捲起，再經

過日曬及側風面影響，農藥因此而蒸發及飄散。 

B：在噴灑時傳統拉管式的水比例較高也比較容易亂飄， 
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表 4開放性編碼結果(續 1) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  而植保機在噴灑時，水比例低，農藥較濃稠，降低亂飄情

形。 

E：注意農藥飄散，例如施藥範圍四周是否有敏感性作物、

人、養殖場等，及風雨量。 

H：農藥是否對臨田污染，避免噴到別人的農作物導致賠

償。 

3 土地污染 C：管噴方式噴完後整個葉面水分會很多甚至會滴水，而

滴落的水容易造成土地污染。 

D：使農藥附著於葉片上不易滑落，相對減少土地污染的

機率。 

4 噴藥效果好 D：若遇施肥適期施肥後，需要間隔三天才可實施農藥噴

灑作業，採收時期與傳統式噴藥無異，若無嚴重天災影

響，稻米收獲量明顯可提高 20%。 

F：提高稻米收獲量。 

5 噴藥效率高 A：機動性高，容易取代管噴，以前使用管噴方式噴藥，

若遇腳受傷或請不到工人，則要去找代噴業者，但因為是

臨時性的跟代噴業者預約噴藥，安排配合的時間往往與農

作物最佳 

藥的時機落差，而農作物錯過用藥最佳時機常常導致病徵

更加嚴重。 

B：在生長情形上，以植保機農噴而言，防蟲效果較佳， 
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表 4開放性編碼結果(續 2) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  因機動性高，一旦發現有病蟲害時，可即時噴灑。 

C：無人機一天早上四點開工十一點結束，至少可以噴灑

六至七甲地，曾經以兩人一組方式噴灑同一地區農田，一

個早上有過噴十二甲地的紀錄。 

D：一般傳統噴藥高壓動力噴霧機(拉管)，以一公頃來說，

差不多需要兩個小時來噴灑農藥，現在使用無人機噴灑，

差不多三十分鐘就好了。 

F：因作物病蟲害時間不一定性，以傳統拉管式噴藥缺乏

人力噴灑，若請人以傳統拉管式代噴，會因為代噴人員時

間安排不一定性，而錯過病蟲害有效除病蟲害時間，噴灑

農藥時也容易暴露在農藥環境，所以自行使用無人機噴

藥，不需請人代噴，讓水稻突發性遭遇病蟲害時，能適時

噴灑農藥防護。 

G：時間上作業效率比一般傳統拉管式快。 

6 噴藥的精準

性 

C：剛入手時會使用打點模式去設定，以正方形的農地來

說，就是以四個點下去做點位，而三角形的農地，則需要

從邊角處開始來回打點，均勻噴灑至每個作物，而越不規

則形農地需調整點位就會越多，但熟悉使用無人機後，模

式則會改為 A-B點飛航模式，因遙控器螢幕會顯示無人機

飛行路徑，加上肉眼觀察，可以很容易找出未噴灑到的區 

域。 
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表 4開放性編碼結果(續 3) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  D：無人機設定航點主要使用 A-B點作業模式，使用智能

模組進行設定飛行高度（2.5公尺），可啟動雷達散避障

礙和自動繞障，噴灑時可使用用戶可在 App界面適時調節

作業效率（包含飛行器速度與噴灑用量）。該模式適合在

近似三角形或四邊形的大面積區域進行作業。 

E：本身使用的是大疆的 T16植保機，在介面操作模式可

以選擇規劃地圖模式、A-B點模式、手動模式，目前是使

用 A-B點模式做操作，在飛行高度上設定 2.5~3米，飛行

速度上設定 2.5~3m/s，流速部分以噴頭孔徑大小做調整，

飛行路徑使用 GPS自動定位，選擇噴灑農地方位後，設定

A-B點來回噴藥。 

F：飛行姿態由 GPS自動鎖定，也可調整為手動控制，飛

行高度主要設定在 2.5公尺，藥劑流量設定為精準噴灑模

式以每 1公頃 20公升做設定，必要時可調至 40公升，流

速部分每分鐘(l/min)數以噴頭孔徑大小做調整。 

G：在 GPS規劃路線及固定飛行速率的輔助下，無人機噴

灑農藥時較不易重疊。H：主要以無人機設定模組飛行，

飛行速度為 3米，也可調整至 2米，2米的話就是飛行速

度較低，飛行較低同區作物受藥容度會相對變高，故飛行

時若速度快，下壓氣流會變小，需將飛行高度降低，飛行 

航點設定主要使用 A-B點作業模式。 
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表 4開放性編碼結果(續 4) 

編號 開放編碼 受訪內容 

7 減少農藥接

觸風險 

A：操作者可以減少接觸農藥。 

D：操作時可避免暴露於濃度高的農藥環境中。 

F：操遠距操作大幅度減少農藥對施藥者的危害。 

H：使用監看遙控器螢幕可預測噴灑路徑，施藥者容易迴

避農藥上身，減少自身勞力付出及農藥對身體危害，而使

用傳統拉管式噴藥，遇到較大的風量時，容易讓農藥吹往

施藥者的身上，容易附著於施藥者的毛細孔上，不易沖洗。 

8 降低高溫作

業風險 

A：日曬及側風面影響，農藥因此而蒸發及飄散，所以飛

行速度也是很重要的，以及施藥時間目前覺得早上四點為

最佳噴撒時間。 

G：水稻穎花期正常情況下，一般會持續一週，主要在中

午左右開始穎花，正中午開因溫度較高，有利於水稻穎花

開放，所以水稻穎花期間盡量避免使用無人機農噴，必要

時須避開中午開花時間。 

9 噴頭選擇 B：使用的無人機原本為四噴頭，現在在各噴頭處加裝 Y

型噴頭架，改成八噴頭，所以噴灑出水量較多，再者粉劑

型及水懸劑型農藥有時候加較多時，會使用類似麵粉濾網

去過濾大顆粒，避免農藥噴灑行進間有噴頭阻塞及導管不

流暢的情況。 

C：將四噴頭的無人機加上 Y型桿，改裝成八噴頭，改成 

八噴頭的好處，在於若遇到農民自行準備的農藥有凝結像 
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表 4開放性編碼結果(續 5) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  豆花型狀時，因水量填加至一倍可有效的噴出農藥，不讓

農藥阻塞在噴頭裡。 

G：噴頭種類為圓錐噴頭，因圓錐噴頭噴出的範圍較扇形

噴頭噴出的霧狀較狹隘，所以必須飛的高一點讓寬幅變

大，因改了八噴頭出水量增加，不會因為飛高後農藥量降

低，飛行速度方面只要依噴頭種類設定流量，無人機遙控

器會自動幫你計算速度。 

H：為了要讓無人機霧狀效果好，會在無人機上面加裝離

心噴頭，一組約一萬多元，可噴灑 500甲地左右。 

10 依地形選擇

機型  

B：機型模式是八噴頭搭配圓錐型噴頭，出水量可設定噴

頭種類，無人機控制器可自動調節出水量。 

C：在代噴作業上會因客戶需求，將無人機出水量改裝加

大水量也就是加多噴頭，讓無人機噴起來的出水量類似傳

統拉管式，此方式可以增加農民的接受度，視覺上及落藥

均勻上效果都比較好。 

E：目前農噴無人機都有做收摺機翼，所以不必擔心無法

載運。 

F：目前是使用速創牌農用無人機載具噴藥機，選擇四螺

旋槳型的原因是下壓氣流較優，而未選擇八螺旋槳型每支

多軸旋翼是以間隔一正一反不同旋轉方向的氣旋所以下 

壓氣流較為薄弱。 
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表 4開放性編碼結果(續 6) 

編號 開放編碼 受訪內容 

11 飛行參數可

調性 

B：當水稻進入生育期至抽穗期，會因作物分蘗多寡及作

物高低進行植保機飛行高度微調，利用植保機風壓將農藥

吹至稻葉茂盛的水稻根部。 

C：目前 2021市面上最新型的農噴無人機，只要大約設定

一個數據後，當無人機開噴灑時，無人機會自動校正噴頭

流量，調整至最適合該噴頭之流量．飛行高度得設定可分

為大疆大台 t16及小台 mg-1p，以大台而言高度約在

2.3~2.5米，但如果起風時會因風量大小去調整，最低會將

高度降至 1.8米，小台的話高度設定在 2.0米，起風時最

低將至 1.7米．噴灑時須注意飛安問題，以目測方式觀察

噴灑路徑上是否有障礙物，無人機本身也必須開啟內建避

障雷達。 

D：風量提高後風壓過強，但使得水稻植株容易垂頭，影

響水稻在自體授粉時，雄蕊上的花葯會破裂，此時的花粉

相當細小，會因為垂頭植株花粉掉落，以及風壓過強吹散

花粉導致授粉率降低。 

F：生長情形需注意過大的風壓造成作物伏倒情形，以及

花粉飛走而降低稻米生產量。 

12 農藥選擇 A：農藥泡藥的順序以粒劑優先，再來是粉劑、溶液、水

懸劑、乳劑，主要是以農藥內含顆粒大小做排序。使用混 

合農藥時，注意不同成分的農藥是否發生化學變化，混合 
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表 4開放性編碼結果(續 7) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  後產生分層、絮結沉澱、乳劑破壞、懸浮率降低甚至有結

晶狀態的都不太適合使用在無人機上，容易照成噴頭阻

塞，若必要時須使用兩種容易化學變化之農藥，建議在混

藥後短時間內把農藥噴灑至作物上。 

B：農藥挑選上，為了保持出水量固定，應盡量避免粉劑

型農藥，以乳劑型及水懸形、可濕性粉劑、可濕性粒劑，

為主要農藥選擇，再來第一個要注意基本泡藥順序，還有

藥與藥之間是否有相剋的問題，同一種病蟲害農藥有分乳

劑型或水懸劑型，有少數乳劑型農藥倒至泡藥桶裡不管搭

配任何農藥，很容易形成凝結，型狀像豆花的樣子，所以

要很注意此類農藥，避免無人機噴頭及管線造成阻塞．泡

完後的農藥因已接觸水分，所以盡量在當天使用完畢。 

C：需要注意維安及泡藥順序的問題，維安的部分是無人

機降落時需要注意附近有沒有人及物品，而配藥還是最重

要，配藥如果配不好會導致農藥形成凝結狀態，類似豆花

的樣子，造成起化學變化的原因，最主要是泡藥順序錯

誤、配到劣質農藥、鹼性與酸性的農藥混合及乳劑或水懸

劑比例太多，都可能造成農藥凝結，凝結像豆花的農藥，

使用在無人機上很容易使噴頭阻塞。使用農藥基本上選擇

適水性農藥，此農藥又細分為乳劑、水懸劑、其他是水性 

農藥，而泡藥順序主要以較濃稠的乳劑優先。在收成部分 
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表 4開放性編碼結果(續 8) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  基本上還是以作物生長狀態為主，比如說作物得病蟲害，

需要在 9/1號噴藥，拖到 9/7後才噴灑農藥，因為有些農

友會將原本必須一期噴灑四次農藥的稻作，拖到一期噴灑

三次農藥，所以農民在判別作物的病蟲害上，對收成有較

大的影響。傳統拉管式噴藥噴到農田有葉稻熱病時，噴藥

管子若去觸碰到稻作葉面，容易造成下一塊無葉稻熱病的

田地，也同時去感染到該病菌，而使用無人機時因離作物

有一定的距離，不會噴藥工具去感染作物的情形。 

D：傳統噴灑方式容易使作物重複用藥造成作物藥傷。 

E：各種噴頭都必須注意哪些農藥混合後產生絮聚及凝集

的狀況，未注意的話在農藥噴灑行進間容易會有阻塞及出

霧量不穩定現象，粉劑農藥也不能添加太多避免太過濃，

選擇每一種病蟲害選擇的農藥都要注意各農藥的酸鹼

值，泡藥後的農藥最好在當天使用，避免藥效降低。傳統

拉管式噴藥因人工及時間效益上會選擇一次性施藥，且一

次就要達到效果，而無人機噴藥則可以依作物生長情形，

施加肥料、除害及預防，可分開進行，假如說作物目前發

生紋枯病、二化螟及稻熱病的話，可先以各一支藥劑施

藥，觀察三至四天後若未達到除害效果，可在噴第二次，

很輕鬆，如果以傳統拉管式噴藥，若遇到未達除害效果， 

必須要再付一次工錢請人協助噴藥，所以傳統拉管式噴藥 
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表 4開放性編碼結果(續 9) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  勢必要有一次根除病害的打算，相對的藥量必須加重。 

F：農藥的選擇性主要還是以水懸劑為主，水懸劑的有點

是顆粒細小，不容易使得噴頭阻塞。依農藥種類所規定之

使用方法及適用範圍，進行農藥稀釋泡藥，調配後的農藥

於四小時內噴灑於水稻上，確保藥效的時效性。 

G：在泡藥時，可以添加營養劑，而營養劑有分鈣跟氮磷

鉀，氮磷鉀比較不會發生混入藥桶後發生凝固的問題，但

含鈣的營養劑就容易使混藥後的農藥產生凝固問題，所以

農噴時，若要同時使用營養劑時，會把有含鈣的液態肥剔

除。泡藥時較常使用的農藥型分別有粒劑、粉劑、水懸劑、

可濕性粉劑及乳劑五種型態，而這五種型態的農藥，以顆

粒最粗及不容易溶於水的農藥優先調配，需要依順序調配

的原因是避免農藥混藥後，有化學作用的反應，要常見的

就是混藥後產生類似豆花型態。 

13 用水量 A：有些專職代噴業者會因為農民的觀感及消費者的需

求，而去改裝離心噴頭，強化流量及流速，使得噴起來視

覺效果與傳統管噴式相仿，讓消費者容易接受，但改裝過

的機器往往沒有原裝機器妥善率來得高，以 10公升載水

量來說，正常可以噴五分地，有改離心噴頭的只能噴二分

半的地，就要回填農藥桶。 

B：機型模式是八噴頭搭配圓錐型噴頭，用水量約一分地 
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表 4開放性編碼結果(續 10) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  五公升的水。 

C：每分地使用水量會因為無人機的大小做調整，以 16公

升的無人機一分地約四公升水量，傳統拉管式的約需使用 

500公升的水量。 

D：以每公頃一樣的劑量，傳統管噴所需用水量每公頃約

500公升的水量，而無人機噴藥所需用水量每公頃約 50

公升的水量。 

F：以傳統管噴方法噴灑於水稻所需用水量每公頃至少約

500公升的水量，而無人機噴藥所需用水量每公頃約 50

公升的水量，大幅減少勞力及農業用水量。 

G：使用離心噴頭農噴的話，因噴頭會大量出水，需要的

水量相對的就要比較多，容易造成噴灑期間增加換桶的次

數，降低時間上的效率，風大時容易使霧化農藥亂飄．然

而為何會選擇使用離心噴頭，主要是因為顧客的關係，因

使用離心噴頭噴灑農藥，噴灑出的水量大，霧化型態看起

來較細小密集，顧客因傳統式拉管型的影響較容易接受此

型態的農噴。 

14 節省藥劑 C：以前傳統管式噴藥，必須要三個人以上才能作業，以

大藥桶方式泡藥，水量與農藥量比例一次至少要泡五分地

的藥量，因為噴到最後大桶子底下的農藥會不易抽出，所 

以會多泡藥去做準備。 
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表 4開放性編碼結果(續 11) 

編號 開放編碼 受訪內容 

15 減少人工 A：以傳統拉管式的最少要三人以上進行作業，而無人機

一人既可進行作業，所以植株若有突發病蟲害或鄰田有發

生病蟲害現象，立即可以使用無人機噴灑農藥。 

B：省工。 

C：方便、省工、省時、省錢，省錢的部分是後續噴藥成

本降低，再者是可以用無人機賺錢，傳統拉管噴藥方式以

自己的田地就很費時了，也沒有餘力去幫農民噴灑農藥，

而現在無人機融入農業後，有購買無人機的農民在噴灑農

藥的時間大幅減短，多餘的時間可以用無人機去幫其他農

民做代噴。 

D：無人機取代人力及降低勞力。 

E：不用那麼多人力，可人力縮減。 

F：有利於人力不足時使用。 

G：效率上優於傳統拉管式噴藥，只需要二人既可以完成

噴藥作業且比傳統式的省力。 

H：使用無人機施藥所需勞力，僅需要一至二人，而傳統

拉管式農噴至少需要三至四人，在農業人力缺少的狀態

下，無人機有利農民減輕勞力及時間且對稻作可以最佳噴

藥時機。 

16 不受地形限

制 

B：在每期農作的第一次用藥，田間屬於淹水期，以傳統 

是噴藥的話，需要把田間的水放乾，否者在田間行走不 
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表 4開放性編碼結果(續 12) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  易，而植保機在農藥噴灑上較均勻，且不用將田間的水放

掉，在分蘗期的水稻可避免因放掉水而造成土地乾裂進而

讓作物降低分蘗率，因為一旦錯過分蘗期，水稻就不會在

進行分蘗了。 

D：無人機可於田間上方移動及閃避障礙物，搭配精準的

航點設定及智能模組，降低遠距離地方操控不良的誤差。 

17 面積愈大效

率愈快 

B：使用大型植保機可提高載運量，寬幅也可以變寬及風

壓變大，大型植保機的好處在一甲地以上大面積農地，可

以大幅提申作業速度，而小型的無人機較適合使用在不規

則形及有障礙物多的農田上，操作上較有優勢，也避免無

人機受損。 

18 減少漏噴機

率 

C：屏幕上的飛行數據及電量，噴灑完可回來看無人機遙

控屏幕上是否有未噴灑區域，在去做補噴的動作。 

19 噴霧範圍精

準 

C：像田間土比較容易黏著、塌陷或作物太茂密時，在使

用傳統拉管式的噴藥上，田間行走不易，容易造成同區域

作物噴灑藥量過多的情形。 

D：一般傳統噴藥高壓動力噴霧機(拉管)噴灑時容易於同

區域停留或重複用藥，容易造成該區域水稻藥傷，影響產

量減少，使用無人機噴藥可準確噴灑每個區域並且可記錄

灑過的區域不造成重複用藥。 

F：很容易發生同區域重複施藥的問題，導致稻米收獲量 
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表 4開放性編碼結果(續 13) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  減少。 

H：無人機因固定飛速，所以比人工拉管事的均勻，因人

工拉管式的主要是雙腳下去田間行走，遇到土壤濕潤時不

易行走及團隊的配合度也會影響噴灑時，同區域農藥過多

造成植物藥傷情形。 

20 霧化效果佳 D：因為無人機霧化效果好，以高濃度方式用 50公升水量

下去調配農藥，落點於稻作葉面上覆蓋面積相當足夠，所

以霧化效果越好的噴頭，使用的調配水量相對於可以降

低，在蟲害方面以高濃度霧化農藥，搭配螺旋槳風壓，提

高對蟲害致死劑量。 

H：使用水量比例較高的農藥噴灑至作物上均勻性較佳，

農藥 

水量多霧狀效果就會越好。 

21 作物農藥附

著性佳 

D：在預防蟲害上面效果優異，藥效可比傳統試管噴多十

天。 

G：附著性上也優於傳統． 

22 藥劑均勻分

布於作物 

A：剛插秧後的植株短小且尚未分蘖與臨株距離較大且無

過多葉片遮擋，下藥時有利將藥劑噴灑至根部，以大疆

MG-1P四噴頭無人機為例，飛行高度設定 2.5 m下，流量

設定 2 L/min飛行速度可調至最快 3 m/s進行農噴，當幼 

穗形成期時因株距密度高，無人機設定飛行高度及流量不 
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表 4開放性編碼結果(續 14) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  變，飛行速度則需調降至 2.5 m/s，增加下旋氣流吹開植株

葉片，且利用此氣流風壓將農藥推散至植株莖部。 

B：保機的原理是利用多數噴頭將農藥分流，再利用風壓

把農藥降至作物根部。 

C：無人機在噴灑農藥時，螺旋扇風壓可以將葉片吹開，

把農藥吹向作物根部，農藥再順著氣流再往上捲，除了根

部有噴灑到藥外，葉子正反面也可以均勻附著農藥。 

D：因無人機霧化後農藥以及風壓帶動下，能準確及均勻

噴灑於稻葉及稻梗上。 

F：在螺旋槳產生向下的氣流，煽動水稻葉片，讓藥液更

容易均勻分散於水稻上，達到最佳噴藥效果，有效提高作

業效率，同時也更加有效的預防殺蟲效果。 

H：使用無人機作業時，因螺旋槳帶動機子往上飛，在機

子下方會產生風壓，此風壓的優點在於可以使下雨後或清

晨的稻作上的水分吹散，有利於農藥均勻附著。 

23 作物均勻吸

收 

C：植保機在噴灑農藥上，農藥濃度較高，噴在作物葉面

上較均勻，比較快吸收，約十至二十分鐘就會開始發揮藥

效。 

G：防蟲效果的部分使用無人機農噴均勻性上效果比傳統

拉管式噴藥來的好。 

24 電磁容量 A：希望電池可以提高續航力，也可減少換電池的時間。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 41 

表 4開放性編碼結果(續 15) 

編號 開放編碼 受訪內容 

  B：一天電磁至少要準備十顆出門，以噴灑面積多寡做調

整，曾經一天最多帶十四顆出門，鋰電磁用量在飛行高

度、速度及來回面積寬長，都有一定的影響。 

H：無人機的乘載重量有限，在替換電磁上面會耗掉不少

時間，所以無人機如果可以提高電磁耐電性提高並減輕電

磁重量，可以大幅提高無人機農噴速度。 

25 乘載量 A：希望載重提高，依原廠設定以 10公升噴五分地，假如

載重提高，可以減少中途停機回原地加藥。 

E：建議可政府開放總重 25公斤以上的無人機。 

F：提升無人機載運量，但會造成風壓過大，導致收成減

少．噴嘴出霧量優化，提高飛行速度及噴灑寬幅，能大大

提升工作效率。 

26 平均偏移量 C：人機噴藥可以一個人去針對病蟲害地區實施小面積農

噴，在飛行航線上，第一行及第二行的飛行路徑，有可能

會發生邊線重疊或是漏噴狀況，因氣候及氣流的不穩定

性，多數無人機使用者，會選擇重疊方式去做，以寧願多

噴，也不要漏噴的方式作業。 

27 有效遙控 G：無人機遙控器定位及規劃飛行路線，高度的部分以無

人機型態及噴頭種類做調整。 

H：以遙控方式作業，機子噴灑路徑與施藥者的距離可以 

掌握。 
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表 4開放性編碼結果(續 16) 

編號 開放編碼 受訪內容 

28 噴出水量均

勻度 

D：定量噴灑飛行。 

F：噴灑於田地間均勻度佳，防蟲效果佳。 

G：一分地需噴灑四公升，模組既會將飛行速度調整至每

秒 2米 6左右。 

H：因各區域氣候不一，以風大地區來說，農藥容易受風

影響飄走，所以飛行高度設定十分重要。 

29 平均有效噴

幅 

B：設定介面的部分，寬幅約 4米且來回時寬幅邊緣有些

許重複噴灑。 

E：目前大疆 T16噴灑寬幅約 4至 4.5米，若開放 25公斤

以上的無人機載具，噴灑寬幅可達 5米以上。 

30 作業能力 B：植保機廠商有做過兩者比較，相較之下附著的密集度

上，無人機明顯優於傳統拉管式。 

F：農藥附著力上，無人機霧化後效果為佳。 

G：藥劑的附著性上更好。 

第三節、主軸性編碼 

    主軸編碼的目的，是為了將關於無人機噴藥論述初探的內容達到理論飽和，

並以主軸編碼(axial coding)的方式，將在開放編碼中被分割的資料，再加以類聚起

來。在主軸編碼中，將類別與次類別相互關聯，以對現象形成更精確且更複雜的

解釋(吳芝儀，廖梅花，2001)，必要時得進行類別與次類別的調整，讓研究產生的

理論架構更完整，更有主軸性。抽樣方式為關係性抽樣(relational)或變異性抽樣
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(variational)，因此除了訪談的 8個樣本外，還蒐集一些對無人機噴藥看法的文章，

務求在研究者之時間、能力範圍內，尋求最大的理論飽和。本研究架構主軸編碼

將透過兩個階段，分別為：叢聚相同概念的開放編碼形成主類別與再將相同概念

的主類別細分為次類別形成主軸編碼。 

（1）階段一：叢聚相同概念的開放編碼形成主類別，編碼列式如下：  

編碼 1：將受訪者所提及「環境影響」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 5所示： 

表 5開放編碼—環境影響叢聚後之結果 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

環境影響 

環境屬性 B、C、F、G 

飄散污染 A、B、E、H 

土地污染 C、D 

資料來源：本研究整理 

編碼 2：將受訪者所提及「配置成本」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 6所示： 

表 6開放編碼—配置成本叢聚後之結果 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

配置成本 

噴頭選擇 B、C、G、H 

依地形型態選擇機型 B、C、E、F 

資料來源：本研究整理 

編碼 3：將受訪者所提及「使用功能」概念的開放編碼叢聚之結果，如表 7所示： 
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表 7開放編碼—使用功能叢聚後之結果 

資料來源：本研究整理 

編碼 4：將受訪者所提及「提升安全性」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 8所

示： 

表 8開放編碼—提升安全性叢聚後之結果 

資料來源：本研究整理 

編碼 5：將受訪者所提及「噴藥成本」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 9所示： 

表 9開放編碼—噴藥成本叢聚後之結果 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

噴藥成本 

用水量 A、B、C、D、F、G 

節省藥劑 C 

減少人工 A、B、C、D、E、F、G、H 

農藥選擇 A、B、C、D、E、F、G 

資料來源：本研究整理 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

使用功能 

霧化效果佳 D、H 

噴藥效果好 D、F 

飛行參數可調性 B、C、D、F 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

提升安全性 減少農藥接觸風險 A、D、F、H 
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編碼 6：將受訪者所提及「作業效率」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 10 所

示： 

表 10 開放編碼—作業效率叢聚後之結果 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

作業效率 

噴藥效率高 A、B、C、D、F、G 

噴藥的精準性 C、D、E、F、G、H 

不受地形限制 B、D 

面積愈大效率愈快 B 

降低高溫作業風險 A、G 

資料來源：本研究整理 

編碼 7：將受訪者所提及「使用益處」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 11 所

示：	

表 11開放編碼—使用益處叢聚後之結果 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

使用益處 

減少漏噴機率 B、C 

噴霧範圍精準 C、D、H 

資料來源：本研究整理 

編碼 8：將受訪者所提及「提升施藥效果」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表

12所示： 

表 12開放編碼—提升施藥效果叢聚後之結果 
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叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

提升施藥效果 

作物農藥附著性佳 D、G 

藥劑均勻分布於作物 A、B、C、D、F、H 

作物均勻吸收 C、G 

資料來源：本研究整理 

編碼 9：將受訪者所提及「無人機效能」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 13

所示： 

表 13開放編碼—無人機效能叢聚後之結果 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

無人機效能 

平均偏移量 C 

有效遙控 G、H 

噴出水量均勻度 D、F、G、H 

平均有效噴幅 B、E 

作業能力 B、F、G 

編碼 10：將受訪者所提及「提升續航力」概念的開放編碼叢聚後的結果，如表 14

所示： 

表 14開放編碼—提升續航力叢聚後之結果 

叢聚類別 開放編碼 受訪者代碼 

提升續航力 

電磁容量 A、B、H 

乘載量 A、E、F 
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（2）階段二：將相同叢聚的資料進行分類，形成屬於相同概念的類別，再對類別

加以命名，賦予這些類別更抽象的名稱，而這些名稱的由來可能來自於過去文獻

所發展出的類別，或是由研究者根據原始資料之概念本身獨創而來(胡幼惠，1996)。

經由各類別的歸納與抽象化命名後的結果，如表 15所示： 

表 15開放編碼歸納抽象化命名後之主軸編碼結果 

主軸編碼 內容解釋 叢聚類別 開放編碼 

氣候對使用無

人機影響性 

代噴業者使用無人機

時，必須注意當天氣候

是否對飛行及噴灑農藥

有影響。 環境影響 

環境屬性 

使用無人機對

環境影響性 

代噴業者使用無人機

時，必須注意環境是否 

影響污染。 

飄散污染 

土地污染 

噴頭多樣性 
代噴業者使用無人機

時，依雇主要求、作物

特性、環境狀態及個人

習慣做調配。 

配置成本 

噴頭選擇 

配合地形選擇

機型 
依地形型態選擇機型 

使用無人機提

升收成 

代噴業者使用無人機

時，農藥均勻分布於作

物提高病蟲害預防及修

復，增加收成量。 

使用功能 

霧化效果佳 

噴藥效果好 
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表 15開放編碼歸納抽象化命名後之主軸編碼結果(續 1) 

主軸編碼 內容解釋 叢聚類別 開放編碼 

依作物型態調

整飛行參數 

代噴業者使用無人機

時，依作物型態做無人

機參數調整。 

使用功能 飛行參數可調性 

使用無人機遠

距農噴 

代噴業者操作時避免暴

露在高濃度的農藥環境

中。 

提升安全性 減少農藥接觸風險 

降低農噴成本 
代噴業者使用無人機農

噴調配用量降低。 

噴藥成本 

用水量 

節省藥劑 

降低人力成本 

代噴業者使用無人機，

最少可一人執行農噴作

業。 

減少人工 

產品配合 
代噴業者使用無人機

時，降低噴頭堵塞。 
農藥選擇 

使用無人機的

便利性 

代噴業者使用無人機

時，作業方式為凌空型

態，減少地形不佳影

響，霧化均勻、固定流 

作業效率 噴藥效率高 
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表 15開放編碼歸納抽象化命名後之主軸編碼結果(續 2) 

主軸編碼 內容解釋 叢聚類別 開放編碼 

無人機定速定

量設定 

量及路徑紀錄，降低漏

噴情性，可大幅減少時

間成本。施藥速度快，

也可避免施藥時間拖

延，造成中午高溫影響。 

作業效率 

噴藥的精準性 

無人機凌空作

業型態 

不受地形限制 

面積愈大效率愈快 

降低高溫作業風險 

航線軌跡紀錄 
無人機精準 GPS定位飛

行，航線軌跡不偏移，

全區等速均勻精準施

藥。 

使用益處 

減少漏噴機率 

藥劑分布情形 噴霧範圍精準 

農藥附著性 高壓噴出霧化藥劑，經

由機翼下旋氣流帶至作

物各部位，藥劑分布均

勻。 

提升施藥效

果 

作物農藥附著性佳 

施藥均勻度 

藥劑均勻分布於作物 

作物均勻吸收 

無人機農噴作

業效能 

作業時需進行相關作業

環境及作物調查：溫

度、相對濕度、風速、

風向、作 物品項及植株

高度、栽植密度及行株

距等。 

無人機效能 

平均偏移量 

作業能力 

操控距離度 有效遙控 

無人機噴幅及

流速量設定 

平均有效噴幅 

出水量均勻度 
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表 15開放編碼歸納抽象化命名後之主軸編碼結果(續 3) 

主軸編碼 內容解釋 叢聚類別 開放編碼 

電磁使用時間 
於施藥現場實際操作連

續飛行時間。 
提升續航力 

電磁容量 

飛行乘載量 乘載量 

    將各類別以網絡關係圖的方式，合併構成主軸編碼圖。以較抽象化的概念命

名，整理出核心類別，建構系統性脈絡，並繪製出主軸編碼網絡關係圖，如圖 3

所示。 
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圖 3主軸編碼網絡關係圖	
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第四節、選擇性編碼 

    在完成主軸編碼後，本研究將理論飽和的主軸編碼，進行統整與精鍊，這時

要再確認一次主題是噴業者對無人機噴藥論述的初探，在確認目的下，用區別性

抽樣(discriminate sampling)的方式找出與主題相符的核心類別(core category)。這階

段會再重新確認一次主軸編碼的類別、次類別及概念與主題關係的深淺，並且用

更抽象但適當的核心類別來區分及命名，區別性抽樣正式以此為目的運用，但仍

是該保持彈性，必要時重新確認原本採訪內容與文章內容及脈絡，或找到新的內

容補進去，研究者在主觀性、客觀性的評估下，區別出的核心類別製表，將各概

念進行歸類，加上說明以表示為何如此進行。本階段的選擇性編碼可分成：環境

影響、配備成本、使用功能、使用益處、作業效率、噴藥成本、提升安全性、提

升施藥效果、效能、提升續航力，以下將以表 16為基礎來分別做詳細的說明。 

表 16選擇性編碼之核心類別製表 

核心類別（core category） 說明(Instructions) 概念(concepts) 

環境影響 

在訪談及資料整理的過程中，

環境影響因素是對農噴前置勘

查農田的重要環節，主要為評

估是否適合使用無人機作業。 

氣候對使用無人機

影響性 

使用無人機對環境

影響性 

配備成本 

在訪談過程中，代噴業者依雇

主要求、作物特性、環境狀態

及個人習慣做調配。這說明對

於無人機噴藥多以謹慎的態度 

噴頭多樣性 

配合地形選擇機型 
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表 16選擇性編碼之核心類別製表(續 1) 

核心類別（core category） 說明(Instructions) 概念(concepts) 

 來觀察新種產品的發展及客戶

接受度。 

 

使用功能 

將概念做個整合，將霧滴大小

及飄散將噴灑劑量、噴灑劑

型、噴嘴的選擇與改進及飛行

高度與速度，以上可調整功能

部分皆會影響其均勻性。 

使用無人機提升收

成 

可依作物型態調整 

使用益處 

在訪談及資料整理的過程中，

代噴業者在使用無人機噴藥作

業時，無人機結合 GPS定位系

統，完成自動化飛行，減少超

出範圍及重複噴灑情形。 

航線軌跡紀錄 

藥劑分布情形 

作業效率 

這部分是以代噴業者在使用無

人機噴藥作業過程中，可在作

物上快速移動，具有高機動性

提升便利性及精準性，進而大

幅提高作業效率，因此無人機

噴灑可在更 

短時間內完成噴藥作業。 

使用無人機的便利

性 

無人機定速定量設

定 

無人機凌空作業型

態 
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表 16選擇性編碼之核心類別製表(續 2) 

核心類別（core category） 說明(Instructions) 概念(concepts) 

噴藥成本 

噴藥作業成本上由訪談對象談

到，無人機與傳統拉管式的施

作成本差異的地方。 

降低農噴成本 

降低人力成本 

產品配合 

提升安全性 

訪談過程中，使用無人機與傳

統拉管式噴藥差異，無人機在

施作過程中，明顯降低農藥對

代噴業者接觸危害。 

減少農藥接觸風險 

提升施藥效果 

將概念做個整合，將使用無人

機提升收成、作物農藥附著性

佳、藥劑均勻分布於作物、作

物均勻吸收，以上因素皆明顯

提升施藥效果，因此將概念因

素歸類為提升施藥效果類別。 

農藥附著性 

施藥均勻度 

無人機效能 

訪談過程中，透過無人機所附

加帶來的新科技功能，操作簡

單高效，綜觀概念所敘之因

素，類別歸類為效能。 

無人機農噴作業效

能 

操控距離度 

無人機噴幅及流速

量設定 
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表 16選擇性編碼之核心類別製表(續 3) 

核心類別（core category） 說明(Instructions) 概念(concepts) 

提升續航力 

訪談過程中，用無人機因載重

量大，高耗能下，電池續航能

力不足問題，因此提升作業續

航力也為影響使用之因素。 

電磁使用時間 

飛行乘載量 

一、環境影響 

    代噴業者使用無人機時，通常對於氣候變化以及環境影響因素必須要有一

定的應變能力，當氣候影響對飛行及噴灑農藥必須適時調整無人機飛行姿態及

精準噴灑範圍，且注意環境是否受到農藥污染程度，確定無風險後，再進行噴

藥作業，因此代噴業者會受到環境影響相關影響使用的因素。江彥政(2019)使

用無人機可透過智慧化計算多項數據，達到安全用藥範圍，降低農藥殘留問題，

請參閱圖 4。 

 

圖 4環境影響因素 

(資料來源：本研究整理) 

參照受訪者回答內容： 

環境影響 

氣候對使用無人機影響性 

使用無人機對環境影響性 
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（受訪者 A）：「無人機飛行噴灑速度，飛太快的話，無人機頭會有前傾姿態，

造成氣流往後捲，容易把噴灑出的藥捲起，再經過日曬及側風面影響，農藥因

此容易蒸發及飄散。」 

（受訪者 B）：「以植保機來說噴藥時間為早晨無風狀態為最佳，不僅可以避

免農藥亂飛也可降低葉面上的濕度。另在使用傳統拉管式噴灑時，水比例較高

也比較容易亂飄，而植保機在噴灑時，水比例低，農藥較濃稠，降低亂飄情形。」 

（受訪者 C）：「管噴方式噴完後整個葉面水分會很多甚至會滴水，而滴落的

水容易造成土地污染。噴藥主要是視作物生長情況下去防治預防，而逢多雨後

稻作適合噴灑預防性農藥，故其防冶預防重於治療，但噴灑至一半，若逢下大

雨，須停止噴灑，在視雲飄方向或停雨間隙，盡快將農藥噴灑完成，因泡完後

的藥以四小時內為最佳施藥時間。」 

（受訪者 D）：「使農藥附著於葉片上不易滑落，相對減少土地污染的機率。」 

（受訪者 E）：「注意農藥飄散造成環境問題，例如施藥範圍四周是否有敏感

性作物、人及養殖場等。」 

（受訪者 F）：「最佳噴灑時間為清晨，因清晨風小且可順勢將作物上附有露

水吹散，以降低稻熱病感染。」 

（受訪者 G）：「當天天氣側風風量較大時，必須再從新定位，假如說今天的

農田是適合走南北向，若遇到東西向的側風，就必須將航線往東風的方向做調

整。」 

（受訪者 H）：「農藥是否對臨田污染，避免噴到別人的農作物導致賠償。」 

二、配備成本 
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    代噴業者使用無人機時，對於農用無人機要接受付出的配備成本，包括無

人機飛行參數調整功能、客戶要求類型噴頭，以及代噴業者習慣使用噴頭。因

此，代噴業者多以謹慎的態度來觀察新種產品的發展及客戶接受度，要沒有疑

慮後才予以使用，進而影響使用意願，綜觀這些因素如圖 5所示。 

 

圖 5配備成本因素 

（資料來源：本研究整理） 

參照受訪者回答內容： 

（受訪者 A）：「有些專職代噴業者會因為農民的觀感及消費者的需求，而去

改裝離心噴頭，強化流量及流速，使得噴起來視覺效果與傳統管噴式相仿，讓

消費者容易接受，但改裝過的機器往往沒有原裝機器妥善率來得高，以 10 公

升載水量來說，正常可以噴五分地，有改離心噴頭的只能噴二分半的地，就要

回填農藥桶、以傳統拉管式的最少要三人以上進行作業，而無人機一人既可進

行作業。」 

（受訪者 B）：「使用的無人機原本為四噴頭，目前於各噴頭處加裝 Y型噴頭

架，改成八噴頭，所以噴灑出水量較多，再者粉劑型及水懸劑型農藥有時候加

較多時，會使用類似篩麵粉濾網去過濾大顆粒，避免農藥噴灑行進間有噴頭阻

塞及導管不流暢的情況。機型模式是八噴頭搭配圓錐型噴頭，出水量可設定噴

頭種類，無人機控制器可自動調節出水量。當水稻進入生育期至抽穗期，會因

配備成本 

個人習慣選擇配置 

噴頭多樣性 

配合地形選擇機型 
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作物分蘗多寡及作物高低進行植保機飛行高度微調，利用植保機風壓將農藥吹

至稻葉茂盛的水稻根部。」 

（受訪者 C）：「將四噴頭的無人機加上 Y型桿，改裝成八噴頭，改成八噴頭

的好處，在於若遇到農民自行準備的農藥有凝結像豆花型狀時，因水量填加至

一倍可有效的噴出農藥，不讓農藥阻塞在噴頭裡。在代噴作業上會因客戶需求，

將無人機出水量改裝加大水量也就是加多噴頭，讓無人機噴起來的出水量類似

傳統拉管式，此方式可以增加農民的接受度，視覺上及落藥均勻上效果都比較

好。目前 2021 市面上最新型的農噴無人機，只要大約設定一個數據後，當無

人機開噴灑時，無人機會自動校正噴頭流量，調整至最適合該噴頭之流量．飛

行高度得設定可分為大疆大台 t16及小台 mg-1p，以大台而言高度約在 2.3~2.5

米，但如果起風時會因風量大小去調整，最低會將高度降至 1.8米，小台的話

高度設定在 2.0米，起風時最低將至 1.7米．噴灑時須注意飛安問題，以目測

方式觀察噴灑路徑上是否有障礙物，無人機本身也必須開啟內建避障雷達。」 

（受訪者 D）：「風量提高後風壓過強，但使得水稻植株容易垂頭，影響水稻

在自體授粉時，雄蕊上的花葯會破裂，此時的花粉相當細小，會因為垂頭植株

花粉掉落，另外風壓過強也會吹散花粉導致授粉率降低。」 

（受訪者 E）：「目前農噴無人機都有做收摺機翼，所以不必擔心無法載運。

傳統拉管式噴藥因人工及時間效益上會選擇一次性施藥，且一次就要達到效果，

而無人機噴藥則可以依作物生長情形，施加肥料、除害及預防可分開進行，假

如說作物目前發生稻熱病、紋枯病及二化螟的話，可先以各一支藥劑施藥，觀

察三至四天後若未達到除害效果，可以很輕鬆在噴第二次，但如果以傳統拉管

式噴藥，若遇到未達除害效果，必須要再付一次工錢請人協助噴藥，所以傳統

拉管式噴藥勢必要有一次根除病害的打算，相對的藥量必須加重。各種噴頭都
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必須注意哪些農藥混合後產生絮聚及凝集的狀況，未注意的話在農藥噴灑行進

間容易會有阻塞及出霧量不穩定現象。」 

（受訪者 F）：「目前是使用速創牌農用無人機載具噴藥機，選擇四螺旋槳型

的原因是下壓氣流較優，而未選擇八螺旋槳型每支多軸旋翼是以間隔一正一反

不同旋轉方向的氣旋所以下壓氣流較為薄弱。生長情形需注意過大的風壓造成

作物伏倒情形，避免花粉飛走而降低稻米生產量。」 

（受訪者 G）：「噴頭種類為圓錐噴頭，因圓錐噴頭噴出的範圍較扇形噴頭噴

出的霧狀較狹隘，所以必須飛的高一點讓寬幅變大，因改了八噴頭出水量增加，

不會因為飛高後農藥量降低，飛行速度方面只要依噴頭種類設定流量，無人機

遙控器會自動幫你計算速度。在泡藥時，可以添加營養劑，而營養劑有分鈣跟

氮磷鉀，氮磷鉀混入藥桶後比較不會發生凝固的問題，但含鈣的營養劑就容易

使混藥後的農藥產生凝固問題，所以農噴時，若要同時使用營養劑時，會把有

含鈣的液態肥剔除。」 

（受訪者 H）：「為了要讓無人機霧狀效果好，會在無人機上面加裝離心噴頭，

一組約一萬多元，可噴灑 500甲地左右。」 

三、使用功能 

    代噴業者者在使用無人機農藥時，對於該使用功能內容的瞭解程度進而產

生使用意願。代噴業者可能因為使用無人機提升收成並依作物型態調整設定參

數之效果影響使用意願，因此代噴業者會受到使用功能相關影響的因素。王仕

賢(2020)無人機結合 GPS定位系統，完成自動化飛行，減少遠距離操作不良的

誤差，請參閱圖 6。 
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圖 6使用功能因素 

（資料來源：本研究整理） 

參照受訪者回答內容： 

（受訪者 A）：「剛插秧後的植株短小且尚未分蘖與臨株距離較大且無過多葉

片遮擋，下藥時有利將藥劑噴灑至根部，以大疆 MG-1P 四噴頭無人機為例，

飛行高度設定 2.5m下，流量設定 2L/min飛行速度可調至最快 3m/s進行農噴，

當幼穗形成期時因株距密度高，無人機設定飛行高度及流量不變，飛行速度則

需調降至 2.5m/s，增加下旋氣流吹開植株葉片，且利用此氣流風壓將農藥推散

至植株莖部。」 

（受訪者 B）：「植保機的原理是利用多數噴頭將農藥分流，再利用風壓把農

藥降至作物根部。」 

（受訪者 C）：「目前 2021 市面上最新型的農噴無人機，只要大約設定一個

數據後，當無人機開噴灑時，無人機會自動校正噴頭流量，調整至最適合該噴

頭之流量．飛行高度得設定可分為大疆大台 t16及小台 mg-1p，以大台而言高

度約在 2.3~2.5米，但如果起風時會因風量大小去調整，最低會將高度降至 1.8

米，小台的話高度設定在 2.0米，起風時最低將至 1.7米、噴灑時須注意飛安

問題，以目測方式觀察噴灑路徑上是否有障礙物，無人機本身也必須開啟內建

避障雷達、無人機在噴灑農藥時，螺旋扇風壓可以將葉片吹開，把農藥吹向作

物根部，農藥再順著氣流再往上捲，除了根部有噴灑到藥外，葉子正反面也可

使用功能 

使用無人機提升收成 

作物型態設定參數 
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以均勻附著農藥、植保機在噴灑農藥上，農藥濃度較高，噴在作物葉面上較均

勻，比較快吸收，約十至二十分鐘就會開始發揮藥效。」 

（受訪者 D）：「風量提高後風壓過強，但使得水稻植株容易垂頭，影響水稻

在自體授粉時，雄蕊上的花葯會破裂，此時的花粉相當細小，會因為垂頭植株

花粉掉落，以及風壓過強吹散花粉導致授粉率降低、因為無人機霧化效果好，

以高濃度方式用 50 公升水量下去調配農藥，落點於稻作葉面上覆蓋面積相當

足夠，所以霧化效果越好的噴頭，使用的調配水量相對於可以降低，在蟲害方

面以高濃度霧化農藥，搭配螺旋槳風壓，提高對蟲害致死劑量、在預防蟲害上

面效果優異，藥效可比傳統試管噴多十天、因無人機霧化後農藥以及風壓帶動

下，能準確及均勻噴灑於稻葉及稻梗上。」 

（受訪者 F）：「生長情形需注意過大的風壓造成作物伏倒情形，以及花粉飛

走而降低稻米生產量、在螺旋槳產生向下的氣流，煽動水稻葉片，讓藥液更容

易均勻分散於水稻上，達到最佳噴藥效果，有效提高作業效率，同時也更加有

效的預防殺蟲效果。」 

（受訪者 G）：「附著性上也優於傳統、防蟲效果的部分使用無人機農噴均勻

性上效果比傳統拉管式噴藥來的好。」 

（受訪者 H）：「使用無人機作業時，因螺旋槳帶動機子往上飛，在機子下方

會產生風壓，此風壓的優點在於可以使下雨後或清晨的稻作上的水分吹散，有

利於農藥均勻附著、防蟲效果的部分使用無人機農噴均勻性上效果比傳統拉管

式噴藥來的好、使用水量比例較高的農藥噴灑至作物上均勻性較佳，農藥水量

多霧狀效果就會越好。」 

四、使用益處 
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    代噴業者在使用無人機時，對於該使用益處因素的瞭解程度進而產生使用

意願。代噴業者可能因為對於無人機使用上可以減少漏噴機率、噴霧範圍精準、

藥害降低之加深影響使用意願，代噴業者會受到使用益處相關影響的因素。郭

鴻裕等學者(2020)以噴藥技術的觀點而言，無人機的關鍵需求為噴灑「均勻性」，

包含作物類型、噴灑劑量、噴灑劑型、噴嘴的選擇及改進、霧滴大小及飄散、

飛行高度及速度、噴灑均勻度、效果評估皆會影響其均勻性，請參閱圖 7。 

 

圖 7使用益處因素 

（資料來源：本研究整理） 

參照受訪者回答內容： 

（受訪者 C）：「屏幕上的飛行數據及電量，噴灑完可回來看無人機遙控屏幕

上是否有未噴灑區域，在去做補噴的動作、像田間土比較容易黏著、塌陷或作

物太茂密時，在使用傳統拉管式的噴藥上，田間行走不易，容易造成同區域作

物噴灑藥量過多的情形、傳統拉管式噴藥噴到農田有葉稻熱病時，噴藥管子若

去觸碰到稻作葉面，容易造成下一塊無葉稻熱病的田地，也同時去感染到該病

菌，而使用無人機時因離作物有一定的距離，不會噴藥工具去感染作物的情形。」 

（受訪者 D）：「一般傳統噴藥高壓動力噴霧機(拉管)噴灑時容易於同區域停

留或重複用藥，容易造成該區域水稻藥傷，影響產量減少，使用無人機噴藥可

準確噴灑每個區域並且可記錄灑過的區域不造成重複用藥、傳統噴灑方式容易

使作物重複用藥造成作物藥傷。」 

使用益處 

航線軌跡紀錄 

藥劑分布情形 
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（受訪者 F）：「很容易發生同區域重複施藥的問題，導致稻米收獲量減少。」 

（受訪者 H）：「無人機因固定飛速，所以比人工拉管事的均勻，因人工拉管

式的主要是雙腳下去田間行走，遇到土壤濕潤時不易行走及團隊的配合度也會

影響噴灑時，同區域農藥過多造成植物藥傷情形。」 

五、作業效率 

    代噴業者在使用無人機時，對於該作業過程的瞭解程度進而產生使用意願，

在無人機使用上可以提升噴藥的便利性及精準性，進而大幅提高作業效率，因

此代噴業者會受到作業效率相關影響使用的因素。無人機在作物上快速移動，

具有高機動性(王仕賢，2020)，於大面積種植區域，無人機噴灑可在更短時間

內完成(楊明德等學者，2019)，請參閱圖 8。 

 

圖 8作業效率因素 

（資料來源：本研究整理） 

參照受訪者回答內容： 

（受訪者 A）：「機動性高，容易取代管噴，以前使用管噴方式噴藥，若遇腳

受傷或請不到工人，則要去找代噴業者，但因為是臨時性的跟代噴業者預約噴

藥，安排配合的時間往往與農作物最佳藥的時機落差，而農作物錯過用藥最佳

作業效率 

使用無人機的便利性 

無人機定速定量設定 

無人機凌空作業型態 
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時機常常導致病徵更加嚴重、日曬及側風面影響，農藥因此而蒸發及飄散，所

以飛行速度也是很重要的，以及施藥時間目前覺得早上四點為最佳噴撒時間。」 

（受訪者 B）：「在生長情形上，以植保機農噴而言，防蟲效果較佳，因機動

性高，一旦發現有病蟲害時，可即時噴灑。在每期農作的第一次用藥，田間屬

於淹水期，以傳統是噴藥的話，需要把田間的水放乾，否者在田間行走不易，

而植保機在農藥噴灑上較均勻，且不用將田間的水放掉，在分蘗期的水稻可避

免因放掉水而造成土地乾裂進而讓作物降低分蘗率，因為一旦錯過分蘗期，水

稻就不會在進行分蘗了、使用大型植保機可提高載運量，寬幅也可以變寬及風

壓變大，大型植保機的好處在一甲地以上大面積農地，可以大幅提申作業速度，

而小型的無人機較適合使用在不規則形及有障礙物多的農田上，操作上較有優

勢，也避免無人機受損。」 

（受訪者 C）：「無人機一天早上四點開工十一點結束，至少可以噴灑六至七

甲地，曾經以兩人一組方式噴灑同一地區農田，一個早上有過噴十二甲地的紀

錄、剛入手時會使用打點模式去設定，以正方形的農地來說，就是以四個點下

去做點位，而三角形的農地，則需要從邊角處開始來回打點，均勻噴灑至每個

作物，而越不規則形農地需調整點位就會越多，但熟悉使用無人機後，模式則

會改為A-B點飛航模式，因遙控器螢幕會顯示無人機飛行路徑，加上肉眼觀察，

可以很容易找出未噴灑到的區域。」 

（受訪者 D）：「一般傳統噴藥高壓動力噴霧機(拉管)，以一公頃來說，差不

多需要兩個小時來噴灑農藥，現在使用無人機噴灑，差不多三十分鐘就好了。

無人機設定航點主要使用 A-B 點作業模式，使用智能模組進行設定飛行高度

（2.5 公尺），可啟動雷達散避障礙和自動繞障，噴灑時可使用用戶可在 App

界面適時調節作業效率（包含飛行器速度與噴灑用量）。該模式適合在近似三
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角形或四邊形的大面積區域進行作業、無人機可於田間上方移動及閃避障礙物，

搭配精準的航點設定及智能模組，降低遠距離地方操控不良的誤差。」 

（受訪者 E）：「本身使用的是大疆的 T16植保機，在介面操作模式可以選擇

規劃地圖模式、A-B點模式、手動模式，目前是使用 A-B點模式做操作，在飛

行高度上設定 2.5～3米，飛行速度上設定 2.5～3m/s，流速部分以噴頭孔徑大

小做調整，飛行路徑使用 GPS 自動定位，選擇噴灑農地方位後，設定 A-B 點

來回噴藥。」 

（受訪者 F）：「因作物病蟲害時間不一定性，以傳統拉管式噴藥缺乏人力噴

灑，若請人以傳統拉管式代噴，會因為代噴人員時間安排不一定性，而錯過病

蟲害有效除病蟲害時間，噴灑農藥時也容易暴露在農藥環境，所以自行使用無

人機噴藥，不需請人代噴，讓水稻突發性遭遇病蟲害時，能適時噴灑農藥防護、

飛行姿態由 GPS 自動鎖定，也可調整為手動控制，飛行高度主要設定在 2.5

公尺，藥劑流量設定為精準噴灑模式以每 1公頃 20公升做設定，必要時可調

至 40公升，流速部分每分鐘(l/min)數以噴頭孔徑大小做調整。」 

（受訪者 G）：「時間上作業效率比一般傳統拉管式快、在 GPS 規劃路線及

固定飛行速率的輔助下，無人機噴灑農藥時較不易重疊、水稻穎花期正常情況

下，一般會持續一週，主要在中午左右開始穎花，正中午開因溫度較高，有利

於水稻穎花開放，所以水稻穎花期間盡量避免使用無人機農噴，必要時須避開

中午開花時間。」 

（受訪者 H）：「主要以無人機設定模組飛行，飛行速度為 3米，也可調整至

2 米，2 米的話就是飛行速度較低，飛行較低同區作物受藥容度會相對變高，

故飛行時若速度快，下壓氣流會變小，需將飛行高度降低，飛行航點設定主要

使用 A-B點作業模式。」 
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六、噴藥成本 

    由於無人機跟傳統拉管式的噴藥很大的不同是，傳統拉管式的除了必需

要噴請工人外，傳統式噴頭屬大量出水型，使用水量相對大量，為調配比例農

藥量因此也增加，對此減少聘請工人的費用、降低稀釋過多的藥劑量問題以及

不會容易產生凝結的農藥選擇，進而影響使用意願相關之因素，請參閱圖 9。 

 

圖 9噴藥成本因素 

（資料來源：本研究整理） 

參照受訪者回答內容： 

（受訪者 A）：「使用混合農藥時，注意不同成分的農藥是否發生化學變化，

混合後產生分層、絮結沉澱、乳劑破壞、懸浮率降低甚至有結晶狀態的都不太

適合使用在無人機上，容易照成噴頭阻塞，若必要時須使用兩種容易化學變化

之農藥，建議在混藥後短時間內把農藥噴灑至作物上。農藥泡藥的順序以粒劑

優先，再來是粉劑、溶液、水懸劑、乳劑，主要是以農藥內含顆粒大小做排序。

無人機一人既可進行作業，所以植株若有突發病蟲害或鄰田有發生病蟲害現象，

立即可以使用無人機噴灑農藥。」 

（受訪者 B）：「機型模式是八噴頭搭配圓錐型噴頭，用水量約一分地五公升

的水 

噴藥成本 

降低農噴成本 

降低人力成本 
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、減少用水量可省下人工。農藥挑選上，為了保持出水量固定，應盡量避免粉

劑型農藥，以乳劑型及水懸形、可濕性粉劑、可濕性粒劑，為主要農藥選擇。

另外要注意基本泡藥順序，還有藥與藥之間是否有相剋的問題，同一種病蟲害

農藥有分乳劑型或水懸劑型，有少數乳劑型農藥倒至泡藥桶裡不管搭配任何農

藥，很容易形成凝結，型狀像豆花的樣子，所以要很注意此類農藥，避免無人

機噴頭及管線造成阻塞．泡完後的農藥因已接觸水分，所以盡量在當天使用完

畢。」 

（受訪者 C）：「需要注意維安及泡藥順序的問題，維安的部分是無人機降落

時需要注意附近有沒有人及物品，而配藥還是最重要，配藥如果配不好會導致

農藥形成凝結狀態，類似豆花的樣子，造成起化學變化的原因，最主要是泡藥

順序錯誤、配到劣質農藥、鹼性與酸性的農藥混合及乳劑或水懸劑比例太多，

都可能造成農藥凝結，凝結像豆花的農藥，使用在無人機上很容易使噴頭阻塞。

使用農藥基本上選擇適水性農藥，而泡藥順序主要以較濃稠的乳劑優先。在收

成部分基本上還是以作物生長狀態為主，比如說作物得病蟲害，需要在 9/1號

噴藥，拖到 9/7後才噴灑農藥，因為有些農友會將原本必須一期噴灑四次農藥

的稻作，拖到一期噴灑三次農藥，所以農民在判別作物的病蟲害上，對收成有

較大的影響。而每分地使用水量會因為無人機的大小做調整，以 16 公升的無

人機一分地約四公升水量，傳統拉管式的約需使用 500公升的水量、以前傳統

管式噴藥，必須要三個人以上才能作業，以大藥桶方式泡藥，水量與農藥量比

例一次至少要泡五分地的藥量，因為噴到最後大桶子底下的農藥會不易抽出，

所以會多泡藥去做準備、方便、省工、省時、省錢，省錢的部分是後續噴藥成

本降低，再者是可以用無人機賺錢，傳統拉管噴藥方式以自己的田地就很費時

了，也沒有餘力去幫農民噴灑農藥，而現在無人機融入農業後，有購買無人機
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的農民在噴灑農藥的時間大幅減短，多餘的時間可以用無人機去幫其他農民做

代噴。」 

（受訪者 D）：「以每公頃一樣的劑量，傳統管噴所需用水量每公頃約 500公

升的水量，而無人機噴藥所需用水量每公頃約 50 公升的水量、無人機取代人

力及降低勞力。」 

（受訪者 E）：「不用那麼多人力，可人力縮減。另外粉劑農藥也不能添加太

多避免太過濃，選擇每一種病蟲害選擇的農藥都要注意各農藥的酸鹼值，泡藥

後的農藥最好在當天使用，避免藥效降低」 

（受訪者 F）：「以傳統管噴方法噴灑於水稻所需用水量每公頃至少約 500公

升的水量，而無人機噴藥所需用水量每公頃約 50 公升的水量，大幅減少勞力

及農業用水量、有利於人力不足時使用。農藥種類依規定之使用方法及適用範

圍，進行農藥稀釋泡藥，調配後的農藥於四小時內噴灑於水稻上，確保藥效的

時效性。農藥的選擇性主要還是以水懸劑為主，水懸劑的有點是顆粒細小，不

容易使得噴頭阻塞。」 

（受訪者 G）：「使用離心噴頭農噴的話，因噴頭會大量出水，需要的水量相

對的就要比較多，容易造成噴灑期間增加換桶的次數，降低時間上的效率，風

大時容易使霧化農藥亂飄．然而為何會選擇使用離心噴頭，主要是因為顧客的

關係，因使用離心噴頭噴灑農藥，噴灑出的水量大，霧化型態看起來較細小密

集，顧客因傳統式拉管型的影響較容易接受此型態的農噴、效率上優於傳統拉

管式噴藥，只需要二人既可以完成噴藥作業且比傳統式的省力。」 

（受訪者 H）：「使用無人機施藥所需勞力，僅需要一至二人，而傳統拉管式

農噴至少需要三至四人，在農業人力缺少的狀態下，無人機有利農民減輕勞力

及時間且對稻作可以最佳噴藥時機。泡藥時較常使用的農藥型分別有粒劑、粉

劑、水懸劑、可濕性粉劑及乳劑五種型態，而這五種型態的農藥，以顆粒最粗
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及不容易溶於水的農藥優先調配，需要依順序調配的原因是避免農藥混藥後，

有化學作用的反應，要常見的就是混藥後產生類似豆花型態。」 

七、提升安全性 

    代噴業者對於新種產品的接受程度通常是以安全性為重要因素，因此，代噴

業者多以謹慎的態度來觀察，要沒有疑慮後才接受及使用。對此使用無人機農噴，

屬於遠距操控可以降低施藥者接觸霧化後的農藥，而在遠距操作介面設定更為便

利易懂，能讓施藥者精準控制，也是影響使用的因素之一。王仕賢(2020)無人機

遠距離操作，減少施藥者暴露農藥的風險，請參閱圖 10。 

 

圖 10提升安全性因素 

（資料來源：本研究整理） 

參照受訪者回答內容： 

（受訪者 A）：「操作者可以減少接觸農藥。」 

（受訪者 D）：「操作時可避免暴露於濃度高的農藥環境中。」 

（受訪者 F）：「操遠距操作大幅度減少農藥對施藥者的危害。」 

（受訪者 H）：「使用監看遙控器螢幕可預測噴灑路徑，施藥者容易迴避農藥

上身 

提升安全性 

使用無人機遠距農噴 

減少農藥接觸風險 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 70 

，減少自身勞力付出及農藥對身體危害，而使用傳統拉管式噴藥，遇到較大的

風量時，容易讓農藥吹往施藥者的身上，容易附著於施藥者的毛細孔上，不易

沖洗。」 

八、提升施藥效果 

    代噴業者因為對於使用無人機農噴，噴灑農藥密度高，於作物上均勻分

布，對此讓作物平均吸收，提升作物對病蟲害的防護性而影響使用意願，代噴

業者會受到施藥效果相關影響使用的因素，楊明德等學者(2019)指出墨西哥無

人機公司 AGRODRONE以改裝後之無人機幫助農民施肥和殺蟲，一架無人機

可在 1 天內完成 20 畝農田的施肥和殺蟲工作，並降低平均作物損失率(由

20-28%減至 15%)，大幅提高生產力，請參閱圖 11。 

 

圖 11提升施藥效果因素 

（資料來源：本研究整理） 
參照受訪者回答內容： 

（受訪者 D）：「若遇施肥適期施肥後，需要間隔三天才可實施農藥噴灑作業，

採收時期與傳統式噴藥無異，若無嚴重天災影響，稻米收獲量明顯可提高 20%。」 

（受訪者 F）：「提高稻米收獲量。」 

九、效能 

提升施藥效果 
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    使用無人機的代噴業者，通常具有一定水準的施藥技術，也能接受透過無

人機所附加帶來的新科技功能，無人機不僅飛行穩定，採用高準度智能控制，

與飛行速度同步。在自動化模式的作業下，可定速、固定高飛行及固定流量噴

灑，配合各種地形要求調整，無需事先規劃農田，在飛行中直接規劃路線，即

可進入自行噴灑狀態，操作簡單高效進而影響使用意願相關之因素，郭鴻裕等

學者(2020)以噴藥技術的觀點而言，關鍵為無人機的效能、噴嘴的選擇及改進、

霧滴大小、飛行高度及速度、噴灑均勻度皆會影響，如圖 12所示： 

 

圖 12無人機效能因素 

（資料來源：本研究整理） 
參照受訪者回答內容： 

（受訪者 B）：「設定介面的部分，寬幅約 4米且來回時寬幅邊緣有些許重複

噴灑。 

植保機廠商有做過兩者比較，相較之下附著的密集度上，無人機明顯優於傳統

拉管式。 

（受訪者 C）：「人機噴藥可以一個人去針對病蟲害地區實施小面積農噴，在

飛行航線上，第一行及第二行的飛行路徑，有可能會發生邊線重疊或是漏噴狀

況，因氣候及氣流的不穩定性，多數無人機使用者，會選擇重疊方式去做，以

無人機效能 

無人機農噴作業效能 

操控距離 

無人機噴幅及流速量設定 
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寧願多噴，也不要漏噴的方式作業、人機噴藥可以一個人去針對病蟲害地區實

施小面積農噴，在飛行航線上，第一行及第二行的飛行路徑，有可能會發生邊

線重疊或是漏噴狀況，因氣候及氣流的不穩定性，多數無人機使用者，會選擇

重疊方式去做，以寧願多噴，也不要漏噴的方式作業。」 

（受訪者 D）：「定量噴灑飛行。」 

（受訪者 E）：「目前大疆 T16 噴灑寬幅約 4 至 4.5 米，若開放 25 公斤以上

的無人機載具，噴灑寬幅可達 5米以上。」 

（受訪者 F）：「農藥附著力上，無人機霧化後效果為佳、噴灑於田地間均勻

度佳，防蟲效果佳。」 

（受訪者 G）：「無人機遙控器定位及規劃飛行路線，高度的部分以無人機型

態及噴頭種類做調整、一分地需噴灑四公升，模組既會將飛行速度調整至每秒

2米 6左右、藥劑的附著性上更好。」 

（受訪者 H）：「以遙控方式作業，機子噴灑路徑與施藥者的距離可以掌握、

因各區域氣候不一，以風大地區來說，農藥容易受風影響飄走，所以飛行高度

設定十分重要。」 

十、提升續航力 

    農用無人機因載重量大，高耗能下，電池續航能力存在的不足也是大問題，

於田間操作時，因為電池續航時間短，每天需要多攜帶電池做備用，目前農用

無人機投入成本比較高，折舊率也高，是不可忽略的部分，這些因素都會影響

代噴業者對無人機影響使用意願之因素，請參閱圖 13。 
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圖 13提升續航力因素 

（資料來源：本研究整理） 

參照受訪者回答內容： 

（受訪者 A）：「希望電池可以提高續航力，也可減少換電池的時間、希望載

重提高，依原廠設定以 10 公升噴五分地，假如載重提高，可以減少中途停機

回原地加藥。」 

（受訪者 B）：「一天電磁至少要準備十顆出門，以噴灑面積多寡做調整，曾

經一天最多帶十四顆出門，鋰電磁用量在飛行高度、速度及來回面積寬長，都

有一定的影響。」 

（受訪者 E）：「建議可政府開放總重 25公斤以上的無人機。」 

（受訪者 F）：「提升無人機載運量，但會造成風壓過大，導致收成減少．噴

嘴出霧量優化，提高飛行速度及噴灑寬幅，能大大提升工作效率。」 

（受訪者 H）：「無人機的乘載重量有限，在替換電磁上面會耗掉不少時間，

所以無人機如果可以提高電磁耐電性提高並減輕電磁重量，可以大幅提高無人

機農噴速度。」 

第五節、影響使用之因素 

依照紮根理論選擇編碼的定義，藉由這幾個核心範疇，本研究統整出無人機

噴藥使用影響因素之架構，其所形成的架構如圖 14所示。 

提升續航力 

電磁使用時間 

飛行乘載量 
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圖 14無人機噴藥使用影響因素之架構 
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第五章、結論與建議 

    本章節分為三個部分，第一部分為結論：訪談當中發現蒐集著實不易，並且

各種談論中，整理出代噴業者使用無人機之影響因素為何，第二部分為提供未來

使用無人機噴藥的建議方向，希望藉由本研究分析結果能提供農藥代噴業者，未

來在使用無人機噴藥上能有所幫助，第三部分為研究限制與未來建議。 

第一節、研究發現 

    本研究目的在於探討代噴業者使用無人機之影響因素，透過質化紮根理論的

三種編碼，分別是開放編碼、主軸編碼與選擇編碼，分析後得出以下幾項影響代

噴業者對於使用無人機的影響因素： 

一、環境影響 

    由於每個業者的農田環境的差異，在面對新種事物時，反應的程度也會有

所不同。其中又細分為對農田中之氣候對使用無人機影響性及使用無人機對環

境影響性。 

(一)、氣候對使用無人機影響性 

當代噴業者在工作前，需要注意農田環境是否影響無人機作業。 

(二)、使用無人機對環境影響性 

當代噴業者在執行工作時，依風向及風量大小適時調整避免飄散與降

低農藥流失至土壤造環境污染。 

根據本研究發展下列命題： 

命題一：農藥噴灑區域之環境影響，會影響代噴業者使用無人機噴藥的意願。 
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    指霧化農藥對環境影響與過去使用無人飛行載具防治包心白菜害蟲之藥

劑霧滴分佈、飄散距離及藥效評估（周明儀、葉仲基，2020）發現的飄散影響

相比較後，發現是有雷同的部分。 

二、配備成本 

    業者訪談中在配備成本有提及的部分，主要分為個人習慣選擇配置、噴頭

多樣性及配合地形選擇機型。 

(一)、個人習慣選擇配置 

指代噴業者在使用無人機農噴時，會選擇適合該農地作物及地形型態

做使用。 

(二)、噴頭多樣性 

指代噴業者在使用無人機農噴時，會依客戶觀感去做噴頭替換。 

(三)、配合地形選擇機型 

指代噴業者在使用無人機農噴時，會依地形規則度來選擇大小機型使 

用。 

根據本研究發展下列命題： 

命題二：無人機功能及配備實用性，會影響代噴業者使用的意願。 

命題三：無人機噴藥能配合客製化噴頭霧化型態調整，會影響其使用的意願。 

    本研究發現使用無人機噴藥，對於配備成本之影響相關因素，與為過去相關

研究未提出研究因素。 

三、使用功能 
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    業者在面對新型農藥噴灑用具時，通常首要考量該用具對於農藥噴灑是否

使無人機提升收成、噴灑效果好、可調整飛行參數後，並讓業者容易瞭解與操

作。 

(一)、使用無人機提升收成 

指代噴業者在使用無人機時，噴頭霧化農藥後搭配螺旋槳的下壓氣流，

使霧化效果佳，噴灑農藥上的效果提升收成，會影響使用之因素。 

(二)、可依作物型態調整 

指代噴業者在使用無人機時，可依據作物與地形型態做調整。 

根據本研究發展下列命題： 

命題四：當代噴業者使用無人機噴藥後，相較於傳統手工拉管噴藥，收成量有

增加。 

命題五：代噴業者對無人機可依作物型態調整飛行參數的方便性，會影響持續 

用的意願。 

    指無人機使用功能與過去使用無人飛行載具防治包心白菜害蟲之藥劑霧

滴分佈、飄散距離及藥效評估（周明儀、葉仲基，2020）發現的藥劑霧滴分佈

相比較後，發現是有雷同的部分。 

四、使用益處 

    在接受訪談的業者提到關於使用益處的部分裡，包含了航線軌跡紀錄及藥

劑分布情形的部分，會影響業者的使用因素。 

(一)、航線軌跡紀錄 

指使用無人機農噴，搭配無人機內建 GPS功能，可記錄噴灑路徑。 

(二)、藥劑分布情形 
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指使用無人機農噴後，可降低同一區域重複噴灑農藥情形。 

根據本研究發展下列命題： 

命題六：代噴業者對無人機凌空作業及路徑紀錄的便利性，會影響代噴業者使

用的意願。 

命題七：代噴業者對無人機噴藥均勻附著於作物上的效果，會影響持續使用的 

意願。 

    航線軌跡紀錄及藥劑分布情形與無人機於精準農業之應用(楊明德，

2019)，發現定量自動飛行噴灑相比較後，發現是有雷同的部分。 

五、作業效率 

    業者在使用無人機噴藥時，會因為透過作業效率因素之影響而產生使用意

願。其中又細分為使用無人機的便利性、無人機凌空作業型態及無人機定速定

量設定。 

(一)、使用無人機的便利性 

指使用無人機噴藥，若遇作物生長有異況時，可即時安排噴灑工作時

間，穩定且效率好的情況，可降低中午高溫作業風險機率。 

(二)、無人機凌空作業型態 

指使用無人機噴藥，凌空作業方式，大幅降低噴藥時間。 

(三)、無人機定速定量設定 

指使用無人機噴藥，可以針對噴灑後路徑，檢視漏噴之區域，進行補

噴。 

根據本研究發展下列命題： 

命題八：代噴業者對於無人機噴藥作業之機動程度，會影響其使用的意願。 
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命題九：代噴業者對於無人機噴藥作業之精準噴灑，會影響其使用的意願。 

    使用無人機的便利性、無人機凌空作業型態及無人機定速定量設定與當

老農遇上新科技—以無人機解決農業缺工問題(王仕賢，2020)無人機在作物

上快速移動，具有高機動性相比較後，發現是有雷同的部分，而面積愈大效

率愈快與無人機與 AI 於農藥監測與應用(楊明德，2019)於大面積種植區域，

無人機噴灑可在更短時間內完成，是相同的部分。 

六、噴藥成本 

    在接受訪談的業者提到關於噴藥成本的部分裡，包含了降低人力成本、

降低農噴成本及產品配合的部分，會影響代噴業者的使用因素。 

(一)、降低人力成本 

指透過無人機噴灑可在更短時間內完成，減少人力成本。 

(二)、降低農噴成本 

指代噴業者使用無人機噴藥後，調配比例農藥量可減少，降低稀釋過

多的藥劑量問題，相對成本降低。 

(三)、農藥產品配合 

指代噴業者在使用無人機農噴時，會避免農藥產生不良固體沉澱之農

藥造成噴頭堵塞。 

根據本研究發展下列命題： 

命題十：代噴業者對於無人機噴藥作業可免僱工，會影響其使用的意願。 

命題十一：代噴業者對於無人機噴藥可降低用水量，會影響其使用的意願。 

命題十二：使用無人機噴藥需挑選避免造成凝結之藥劑，會影響代噴業者使用

的意願。 
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    無人機與 AI於農藥監測與應用(楊明德，2019)，與本研究的減少人工是

相同的部分。洪嘉鎂(2018)報導指出，農委會藥物毒物試驗所從無人機噴藥

實驗發現，無人機噴灑農藥的使用量僅需傳統用藥量的一半即可達成效果，

與本研究的降低農噴成本是相同的部分。江致民(2018)報導指出無人機施藥

之藥劑問題探討當農藥以低稀釋倍數配置時容易產生結晶沉澱，可以透過適

當輔助劑的添加，改善這些農藥產生不良固體沉澱的問題，避免造成無人機

噴頭阻塞的困擾，優化無人機施藥流程的效果與本研究的農藥產品配合是相

同的部分。 

七、提升安全性 

    業者在面對新農務用具時，通常首要考量為安全性，風險降低後，才會

願意嘗試，因此業者在使用無人機遠距農噴提升安全性，將農藥接觸風險降

到最低，會影響業者的使用意願。 

(一)、使用無人機遠距農噴 

指使用無人機農噴，在遠距操控上，可大幅減少農藥接觸情形。 

根據本研究發展下列命題： 

命題十三：代噴業者對於無人機噴藥遠距作業之安全性，會影響其使用的意 

願。 

    無人植保機防治荔枝椿象之研究(陳盈丞、黃慈閔、張淳淳，2019)研究

中發現操作人員可遠端操控，可遠離農藥暴露風險，與本研究的提升安全是

相同的部分。 

八、提升施藥效果 
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    代噴業者因為對於使用無人機農藥噴灑附著性高，讓作物均勻吸收，提

升作物對病蟲害的防護性而影響使用意願。 

(一)、農藥附著性 

指使用無人機噴藥，可選擇較小噴霧角噴嘴，增加物體表面附著性。 

(二)、施藥均勻度 

使用無人機噴藥，沉降量均勻可平均分佈於作物，滲透性強，附著於

作物上的效果，會影響持續使用的意願。 

根據本研究發展下列命題： 

命題十四：代噴業者對於無人機噴藥可提高作物防護性，會影響其使用的意 

願。 

    與無人機於精準農業之應用(楊明德，2019)發現無人機幫助農民施肥和

殺蟲，一架無人機可在 1天內完成 20畝農田的施肥和殺蟲工作，並降低平均

作物損失率(由 20-28%減至 15%)，大幅提高生產力，與本研究的提升施藥效

果是相同的部分。 

九、效能 

    由於每個業者的無人機品牌及效能有所差異，在面對新種事物時反應的程

度也會有所不同，呈現出不一樣的接受程度。 

(一)、無人機農噴作業效能 

指無人機用於農噴飛行中直接規劃路線，即可進入自行噴灑狀態，操 

作簡單高效。 

(二)、操控距離 

指無人機噴藥為遠距操控，在無干擾、無阻擋狀況下，信號有效距離 
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可至 3公里。 

(三)、無人機噴幅及流速量設定 

指無人機噴頭可設定噴灑速率，噴霧應用可依工作速率及藥物體積，

做立即性調整狀態，使無人機出霧量均勻及穩定操作，可於設定範圍

內噴灑。 

根據本研究發展下列命題： 

命題十五：無人機噴藥對於代噴業者能提供工作效能，會影響其使用的意願。 

    與農用無人機與智慧工具應用於作物的病蟲害管理(郭鴻裕等學者，2020)

研究發現的應用 UAV防治作物病蟲害的 2大研發策略比較，本研究的平均偏

移量、有效遙控距離、噴嘴出水量均勻性、平均有效噴幅及作業能力是相同的

部分。 

十、提升續航力 

    業者在考量使用無人機時，會因為該連續作業能力而影響其採用的意願。

影響提升續航力又可分成電磁容量與乘載量。 

(一)、電磁使用時間及飛行乘載量 

無人機乘載量與搭載之電磁耐電力提升，讓農作時無人機的續航力更

持久。 

根據本研究發展下列命題： 

命題十六：無人機農噴提升系統的乘載量與電磁的續航性，會影響代業業者使

用的意願。 
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     本研究發現使用農用無人機，對於提升續航力因素，與過去無人機續航

力技術的技術發展，以專利觀點分析(王宥琢，2018)研究發現的續航力技術狀

況比較，本研究的提升續航力是相同的部分。 

第二節、研究限制與未來建議 

一、研究限制 

    本研究在研究過程中，以慎重的研究態度進行這項研究，雖儘量克服困難，

但由於研究者本身所擁有的時間、財力上的限制，只針對八名代噴業者進行深

度訪談。後續研究者，可依個人時間及財力，與使用無人機農噴各端的角色進

行訪談分析。而關於地區限制，本次的研究主要是鎖定臺灣雲嘉區的代噴業者

來做為研究對象，因此後續研究者可以針對雲嘉區以外的代噴業者做相關的探

討，這可以用來觀察不同地區是否會有不同的影響因素。 

二、未來建議 

    本研究由於議題及產業的限制，無法以量化的方式而選擇以個案研究來進

行，因此建議後續研究者可以對變數的衡量與以量化，並以大規模的樣本資料，

來對本研究所提出的 15項命題做驗證。 
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附錄 訪談內容 

A受訪者（日期：2021/9/13、地點：民雄鄉、訪談長度 17分鐘 38秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：大概 12年，使用無人機農噴約 3年多。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

受訪者：第一步驟是看植株的病徵，假如是稻熱病的話就是以修復稻熱病的藥為

主，但若當下作物一次遇到稻熱病及紋枯病，則需購買兩種藥劑下去混泡‧通常

藥毒所有建議使用單一藥劑效果會較佳，可是一般農民不會這樣做，同時遇兩種

以上病源時，會把各種病原菌的農藥統一一次噴灑，以降低勞力、金錢及時間成

本，但在使用混合農藥時，注意不同成分的農藥是否發生化學變化，混合後產生

分層、絮結沉澱、乳劑破壞、懸浮率降低甚至有結晶狀態的都不太適合使用在無

人機上，容易照成噴頭阻塞，若必要時須使用兩種容易化學變化之農藥，建議在

混藥後短時間內把農藥噴灑至作物上。第二步驟是農藥泡藥的順序以粒劑優先，

再來是粉劑、溶液、水懸劑、乳劑，主要是以農藥內含顆粒大小做排序‧第三步

驟是看植株的高低下去設定飛行高度及速度，剛插秧後的植株短小且尚未分蘖與

臨株距離較大且無過多葉片遮擋，下藥時有利將藥劑噴灑至根部，以大疆 MG-1P

四噴頭無人機為例，飛行高度設定 2.5 m下，流量設定 2 L/min飛行速度可調至最

快 3 m/s進行農噴，當幼穗形成期時因株距密度高，無人機設定飛行高度及流量不

變，飛行速度則需調降至 2.5 m/s，增加下旋氣流吹開植株葉片，且利用此氣流風

壓將農藥推散至植株莖部，流速部分以噴頭孔徑大小做調整。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

受訪者：省工、機動性高，容易取代管噴，以前使用管噴方式噴藥，若遇腳受傷

或請不到工人，則要去找代噴業者，但因為是臨時性的跟代噴業者預約噴藥，安
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排配合的時間往往與農作物最佳藥的時機落差，而農作物錯過用藥最佳時機常常

導致病徵更加嚴重‧直到遇見使用無人機代噴業者，也試圖請無人機代噴業者噴

灑作物，試試看是否優於管噴方式，嘗試效果不錯的話，會考慮自己買一台回來

使用‧ 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同？

請您大略說明一下。 

受訪者：傳統管噴式噴藥因可搭載多顆噴頭，流量大、流速快，噴灑上觀感佳，

未使用過無人機的農民會覺得管噴式的噴起來整個霧茫茫的，無人機農噴效果一

定沒有管噴來的好，而有些專職代噴業者會因為農民的觀感及消費者的需求，而

去改裝離心噴頭，強化流量及流速，使得噴起來視覺效果與傳統管噴式相仿，讓

消費者容易接受，但改裝過的機器往往沒有原裝機器妥善率來得高，以 10公升載

水量來說，正常可以噴五分地，有改離心噴頭的只能噴二分半的地，就要回填農

藥桶。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：操作者可以減少接觸農藥，且機動性高，以傳統拉管式的最少要三人以

上進行作業，而無人機一人既可進行作業，所以植株若有突發病蟲害或鄰田有發

生病蟲害現象，立即可以使用無人機噴灑農藥。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：便利，且機動性高。 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 

受訪者：希望載重提高，依原廠設定以 10公升噴五分地，假如載重提高，可以減

少中途停機回原地加藥。再者希望電池可以提高續航力，也可減少換電池的時間。

而目前使用大疆MG-1P八軸四噴，配用扇型噴頭，也有人使用大疆Ｔ16六軸四Ｙ
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型八噴，一支Ｙ型外側搭載扇型噴頭與內側搭載圓錐噴頭，使用起來主要也是要

看每個人的需求。 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：以無人機噴要來說，需要注意螺旋槳風壓過強會造成植株的彎折，像是

改善無人機載重量或加快噴灑速度高度設定過低。若提高鉀肥比例可使植株莖幹

強健，提高抗風害作用，但此效果改變植株原有的生長情形有可能會抑制稻苗高

度及造成稻苗提早出穗，所以必須去了解植株每段時期需要實施的肥料，像是初

期使用氮肥、中期使用磷肥、後期使用鉀肥，而後期使用鉀肥可使出穗的果實形

成更好，所以若初期就使用鉀肥抑制他生長，到了後面它可能會覺得我是不是該

出穗了，造成植株長不高，而提早出穗。 

防蟲效果上主要是看植株病蟲害狀態，來實施防治及撲滅，另外無人機飛行噴灑

速度，飛太快的話，無人機頭會有前傾姿態，造成氣流往後捲，容易把噴灑出的

藥捲起，再經過日曬及側風面影響，農藥因此而蒸發及飄散，所以飛行速度也是

很重要的，以及施藥時間目前覺得早上四點為最佳噴撒時間。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：目前未遭遇困難，只要病蟲害即時發現即時治療及預防，相對在防止病

蟲害上效果都很好，若等到病蟲害好發，再去噴灑農藥，效果就會很差。 
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B受訪者：（日期：2021/9/13、地點：民雄鄉、訪談長度 35分鐘 47秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：約 15年，使用 mg-1p無人機噴藥 3年左右。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

受訪者：第一個要注意基本泡藥順序，還有藥與藥之間是否有相剋的問題，同一

種病蟲害農藥有分乳劑型或水懸劑型，有少數乳劑型農藥倒至泡藥桶裡不管搭配

任何農藥，很容易形成凝結，型狀像豆花的樣子，所以要很注意此類農藥，避免

無人機噴頭及管線造成阻塞‧泡完後的農藥因已接觸水分，所以盡量在當天使用

完畢‧以目前本人使用的無人機原本為四噴頭，現在在各噴頭處加裝Ｙ型噴頭架，

改成八噴頭，所以噴灑出水量較多，再者粉劑型及水懸劑型農藥有時候加較多時，

會使用類似麵粉濾網去過濾大顆粒，避免農藥噴灑行進間有噴頭阻塞及導管不流

暢的情況‧在無人機操作方面，首先登入遙控器的帳號密碼，以大疆無人機設定

此登入必須每週連上線一次，避免遙控器遭竊盜的保護機制，若竊盜者輸入非該

遙控器之帳密，大疆總公司會回傳故障碼，提醒遙控器原使用者，再來設定介面

的部分，飛行速度設定為 2.7米到 3.0米、寬幅約 4米且來回時寬幅邊緣有些許重

複噴灑、高度設定為 1.6米到 2.0米，以原廠未改八噴頭的四噴頭 mg-1p無人機，

飛行速度為 2.7米到 3.0米、寬幅約 4.5米到 5米、高度約 2.3米至 2.6米，會改機

子的原因主要是要讓飛行高度降低，避免颳風時農藥降落不易及農藥飄散情形，

而植保機的原理是利用多數噴頭將農藥分流，再利用風壓把農藥降至作物根部‧

流速部分依個人一分地要噴說水量自行設定，再者以機型、噴頭數量及噴頭種類

下去調整，而我機型模式是八噴頭搭配圓錐型噴頭，用水量約一分地五公升的水，

流速等於是設定 2.5，出水量可設定噴頭種類，無人機控制器可自動調節出水量。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 
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受訪者：主要是缺工，在每期農作的第一次用藥，田間屬於淹水期，以傳統是噴

藥的話，需要把田間的水放乾，否者在田間行走不易，而植保機在農藥噴灑上較

均勻，且不用將田間的水放掉，在分蘗期的水稻可避免因放掉水而造成土地乾裂

進而讓作物降低分蘗率，因為一旦錯過分蘗期，水稻就不會在進行分蘗了。 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同？

請您大略說明一下。 

受訪者：當水稻進入生育期至抽穗期，會因作物分蘗多寡及作物高低進行植保機

飛行高度微調，利用植保機風壓將農藥吹至稻葉茂盛的水稻根部‧另外在噴灑時

傳統拉管式的水比例較高也比較容易亂飄，而植保機在噴灑時，水比例低，農藥

較濃稠，降低亂飄情形‧植保機廠商有做過兩者比較，相較之下附著的密集度上，

無人機明顯優於傳統拉管式。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：使用上方便、省時，但農藥挑選上，為了保持出水量固定，應盡量避免

粉劑型農藥，以乳劑型及水懸形、可濕性粉劑、可濕性粒劑，為主要農藥選擇。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：省時、省工、輕鬆、方便，但電磁貴，以一台無人機來說，一天電磁至

少要準備十顆出門，以噴灑面積多寡做調整，曾經一天最多帶十四顆出門，鋰電

磁用量在飛行高度、速度及來回面積寬長，都有一定的影響‧鋰電磁充電器一次

可同時充四顆鋰電磁，以各顆鋰電磁剩餘電流多寡，由較低量鋰電磁依序充電，

直到每顆鋰電磁電量大致相同時，充電器以平均電量充電至每顆鋰電池，至電量

充滿‧鋰電磁在飛行使用時會顯示該電磁內的十二顆電芯電量，每顆電芯會平均

耗電，若有一顆電芯未與其他電芯耗電翔同時，恐代表電芯即將損壞。 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 
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受訪者：電磁壽命希望能改進，另外使用大型植保機可提高載運量，寬幅也可以

變寬及風壓變大，大型植保機的好處在一甲地以上大面積農地，可以大幅提申作

業速度，而小型的無人機較適合使用在不規則形及有障礙物多的農田上，操作上

較有優勢，也避免無人機受損‧在準備農藥上有兩種方式，一種是代噴者協助準

備，另一種是農民自行準備，但以戴噴業者的角度會比較頃向協助準備農藥，以

避免當天施藥時發現農民自行準備的農藥起化學變化形成凝結，但並不是每個農

民都會接受別人泡的藥，而戴噴手應對的方式是把四噴無人機改為八噴，以分散

方式盡量讓農藥噴出，降低噴頭阻塞情形‧噴藥業者通常會把自家田地的作期提

早，鄰田農民自然就會聯繫代噴業者安排噴藥‧每台無人機不管是多少葉片，都

會有氣流影響，但主要還是在飛行高度及速度上可以做改善。 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：在生長情形上，以植保機農噴而言，防蟲效果較佳，因機動性高，一旦

發現有病蟲害時，可即時噴灑。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：以植保機來說最佳噴藥時間為早晨無風狀態為最佳，不僅可以避免農藥

亂飛也可降低葉面上的濕度，因植保機的調配水量較少，若是太陽大時噴灑及以

附著在作物葉面上的農藥，會容易有農藥蒸發情形‧配藥如果沒問題，基本上不

會有什麼困難‧假如要防止稻熱病來說，有一種是已經得稻熱病作物後要下去做

治療，另一種是稻熱病好發時期或者發現鄰田有稻熱病初期癥狀，可以盡快實施

預防性之農藥‧有時農民會覺得說自己的田地就未得病為什麼要去噴農藥，以及

稻熱病好發時期得了紋枯病，會建議農民噴灑時，同時噴灑預防稻熱病及修復紋

枯病兩種藥‧有時遇到農民說無人機沒有效果，很常是因為農民自己配藥有問題，
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另外還有農藥行協助戴噴手的噴法也會與有稻作基礎的代噴手有所不同，因本人

從種植到採收的機具都有，再加上以前也有用過傳統管噴式農噴，農藥噴灑有效

沒效在割稻時就會明顯知道，曾經注意過噴灑較多次會比少噴藥的作物，在根頸

部位會比較青綠色且割稻時會比較脆，而農藥行代噴手的有些只是把農藥帶過而

已，沒有去注意農藥有沒有因風壓把農藥帶至作物根部，根頸部就會比較髒，且

割稻時會明顯發現作物比較韌性。 
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C受訪者：（日期：2021/9/13、地點：民雄鄉、訪談長度 39分鐘 58秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：以從事農業 7~8年，近 3年開始使用無人機農噴。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

受訪者：需要注意維安及泡藥順序的問題，維安的部分是無人機降落時需要注意

附近有沒有人及物品，而配藥還是最重要，配藥如果配不好會導致農藥形成凝結

狀態，類似豆花的樣子，造成起化學變化的原因，最主要是泡藥順序錯誤、配到

劣質農藥、鹼性與酸性的農藥混合及乳劑或水懸劑比例太多，都可能造成農藥凝

結，凝結像豆花的農藥，使用在無人機上很容易使噴頭阻塞‧使用農藥基本上選

擇適水性農藥，此農藥又細分為乳劑、水懸劑、其他是水性農藥，而泡藥順序主

要以較濃稠的乳劑優先‧每分地使用水量會因為無人機的大小做調整，以 16公升

的無人機一分地約四公升水量，傳統拉管式的約需使用 500 公升的水量‧飛行模

式設定，剛入手時會使用打點模式去設定，以正方形的農地來說，就是以四個點

下去做點位，而三角形的農地，則需要從邊角處開始來回打點，均勻噴灑至每個

作物，而越不規則形農地需調整點位就會越多，但熟悉使用無人機後，模式則會

改為ＡＢ點飛航模式，因遙控器螢幕會顯示無人機飛行路徑，加上肉眼觀察，可

以很容易找出為噴灑到的區域，另外在控制器上可選擇各噴頭型號，輸入後會依

據噴頭型號，自動調整對應的數據，像是噴起來是散型的會歸類在 0.1流量，噴起

來像圓錐形的會歸類在 0.02流量，但目前 2021市面上最新型的農噴無人機，只要

大約設定一個數據後，當無人機開噴灑時，無人機會自動校正噴頭流量，調整至

最適合該噴頭之流量‧飛行高度得設定可分為大疆大台 t16及小台 mg-1p，以大台

而言高度約在 2.3~2.5米，但如果起風時會因風量大小去調整，最低會將高度降至

1.8 米，小台的話高度設定在 2.0 米，起風時最低將至 1.7 米‧噴灑時須注意飛安

問題，以目測方式觀察噴灑路徑上是否有障礙物，無人機本身也必須開啟內建避
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障雷達，另外還要注意屏幕上的飛行數據及電量，最後噴灑完再回來看無人機遙

控屏幕上是否有未噴灑區域，在去做補噴的動作。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

受訪者：方便、省工、省時、省錢，省錢的部分是後續噴藥成本降低，再者是可

以用無人機賺錢，傳統拉管噴藥方式以自己的田地就很費時了，也沒有餘力去幫

農民噴灑農藥，而現在無人機融入農業後，有購買無人機的農民在噴灑農藥的時

間大幅減短，多餘的時間可以用無人機去幫其他農民做代噴，也成為了所謂的無

人機代噴業者。 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同，

請您大略說明一下。 

受訪者：以傳統拉管式的噴藥，此噴藥方式最少必須有三個以上的人力，而現今

要請人來協助噴藥越來越困難，一天早上四點開工十一點結束，最多僅能噴四甲

地，另外還要負擔工人的薪資費用、費力、速度又慢且容易造成人體危害，而無

人機一天早上四點開工十一點結束，至少可以噴灑六至七甲地，曾經以兩人一組

方式噴灑同一地區農田，一個早上有過噴十二甲地的紀錄‧噴藥主要是視作物生

長情況下去防治預防，而逢多雨後稻作適合噴灑預防性農藥，故其防冶預防重於

治療，但噴灑至一半，若逢下大雨，須停止噴灑，在視雲飄方向或停雨間隙，盡

快將農藥噴灑完成，因泡完後的藥以四小時內為最佳施藥時間，但若是雨沒有停

或是下更大，可能就要放至隔天噴灑，農藥有可能會產生化學變化或藥效降低，

植保機在噴灑農藥上，農藥濃度較高，噴在作物葉面上較均勻，比較快吸收，約

十至二十分鐘就會開始發揮藥效，而管噴方式噴完後整個葉面水分會很多甚至會

滴水，而滴落的水容易造成土地污染，必須等待至一個小時才會發揮藥效。 

傳統拉管式噴藥噴到農田有葉稻熱病時，噴藥管子若去觸碰到稻作葉面，容易造

成下一塊無葉稻熱病的田地，也同時去感染到該病菌，而使用無人機時因離作物



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 100 

有一定的距離，不會噴藥工具去感染作物的情形。像田間土比較容易黏著、塌陷

或作物太茂密時，在使用傳統拉管式的噴藥上，田間行走不易，容易造成同區域

作物噴灑藥量過多的情形‧代噴價格管噴及無人機價格是一樣。若在清晨噴藥時，

稻葉上會有露水吸附，以老一輩的觀念會覺得是優點，原因是傳統管噴式噴灑時，

不會像無人機有風壓將農藥往根部吹，當農藥落至稻葉上時農藥會隨著較重的露

水流至根部，而有些農民在使用無人機時，一分地約噴兩公升，農藥的水比例較

少，稻葉上有清晨的露水較不會藥傷。目前使用無人機噴藥的農民多使用一分地

噴四公升農藥，所以有露水沒露水，效果沒有太大的差異，且因無人機有風壓的

關係，飛過稻葉上方後，稻葉上的水份就會被吹散。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：無人機在噴灑農藥時，螺旋扇風壓可以將葉片吹開，把農藥吹向作物根

部，農藥再順著氣流再往上捲，除了根部有噴灑到藥外，葉子正反面也可以均勻

附著農藥。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：使用起來好用方便，除此之外，在疑似發現稻作有病蟲害初期現象或是

噴灑農藥後病蟲害未改善，都可以即時做除害及治療‧以前傳統管式噴藥，必須

要三個人以上才能作業，以大藥桶方式泡藥，水量與農藥量比例一次至少要泡五

分地的藥量，因為噴到最後大桶子底下的農藥會不易抽出，所以會多泡藥去做準

備，而無人機噴藥可以一個人去針對病蟲害地區實施小面積農噴‧在飛行航線上，

第一行及第二行的飛行路徑，有可能會發生邊線重疊或是漏噴狀況，因氣候及氣

流的不穩定性，多數無人機使用者，會選擇重疊方式去做，以寧願多噴，也不要

漏噴的方式作業。 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 
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受訪者：在代噴作業上會因客戶需求，將無人機出水量改裝加大水量也就是加多

噴頭，讓無人機噴起來的出水量類似傳統拉管式，此方式可以增加農民的接受度，

視覺上及落藥均勻上效果都比較好，另外將四噴頭的無人機加上Ｙ自桿，改裝成

八噴頭，改成八噴頭的好處，在於若遇到農民自行準備的農藥有凝結像豆花型狀

時，因水量填加至一倍可有效的噴出農藥，不讓農藥阻塞在噴頭裡，以四噴頭而

言，一分地農藥比例上使用二公升的水，而八噴頭為四～五公升的比例‧另外在

無人機噴藥前必須注意該田間是否有影響無人機時可能會碰撞到的障礙物，另外

無人機本身有內建避障雷達，可以避免碰撞到障礙物前停止向前飛行，但遇到類

似水管型障礙物，雷達會有誤判的可能，所以飛行時還是要注意田間是否避障雷

達可能會偵測不到的物品，避免造成無人機在噴藥作業時發生掉落及故障，建議

可以讓無人機避障之後還可以繼續執行噴灑作業。 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：生長情形主要是跟肥料較有關係，稻作養得越肥沃，越容易得病，肥沃

的稻作因稻葉茂密，所需使用的藥量也必須較重。在收成部分基本上還是以作物

生長狀態為主，比如說作物得病蟲害，需要在 9/1號噴藥，拖到 9/7後才噴灑農藥，

因為有些農友會將原本必須一期噴灑四次農藥的稻作，拖到一期噴灑三次農藥，

所以農民在判別作物的病蟲害上，對收成有較大的影響。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：安全性高，對人的危害大幅降低，效率快，效果佳。 
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D受訪者：（日期：2021/8/28、地點：太保市、訪談長度 27分鐘 37秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：從事農業大約 40多年，已使用四年速創科技農噴無人機噴藥於水稻上。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意要點哪些？ 

受訪者：無人機噴藥主要選擇使用水懸劑型農藥進行泡藥，每公頃使用 1 公升藥

劑以 50倍的水稀釋，調配後裝入無人機藥桶內，無人機設定航點主要使用 A-B點

作業模式，使用智能模組進行設定飛行高度（2.5公尺），可啟動雷達散避障礙和

自動繞障，噴灑時可使用用戶可在 App 界面適時調節作業效率（包含飛行器速度

與噴灑用量）。該模式適合在近似三角形或四邊形的大面積區域進行作業。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

受訪者：工作效率更高，解決人力短缺問題，操作時也不用暴露在高濃度的農藥

環境中。 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同？

請您大略說明一下。 

受訪者：以每公頃一樣的劑量，傳統管噴所需用水量每公頃約 1000 公升的水量，

而無人機噴藥所需用水量每公頃約 50公升的水量，因為無人機霧化效果好，以高

濃度方式用 50公升水量下去調配農藥，落點於稻作葉面上覆蓋面積相當足夠，所

以霧化效果越好的噴頭，使用的調配水量相對於可以降低，在蟲害方面以高濃度

霧化農藥，搭配螺旋槳風壓，提高對蟲害致死劑量。使農藥附著於葉片上不易滑

落，相對減少土地污染的機率。一般傳統噴藥高壓動力噴霧機(拉管)優點：噴藥機

具成本較低且容易操作，相較背負式噴霧機勞動強度減低;缺點：作業人數需求高

且操作人員易暴露於農藥之中。農噴無人機優點：無人機可定速、定高及定量噴

灑飛行，作業效率為人工噴藥四分之一時間，操作人員可遠端遙控，遠離農藥，

並可減少農業用水量;缺點：噴藥機械成本高，動力成本高，操作門檻高。 
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五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：無人機可於田間上方移動及閃避障礙物，搭配精準的航點設定及智能模

組，降低遠距離地方操控不良的誤差，並減少施藥者暴露農藥的危害風險。使用

水懸劑是一種可流動、具有一定粘度的液體農藥劑型，該劑型是以水為分散介質，

使用時需以水稀釋調配，優點：顆粒極細，不易造成噴頭阻塞；溶劑含量低不易

污染環境及造成藥害。若有搭配助手協助泡藥程序，可更快速完成田間噴藥，節

省作業時間。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：一般傳統噴藥高壓動力噴霧機(拉管)，以一公頃來說，差不多需要兩個小

時來噴灑農藥，現在使用無人機噴灑，差不多三十分鐘就好了，人比較輕鬆，作

業時間也縮短了。在成效上面使用一般傳統噴藥高壓動力噴霧機(拉管)噴灑時容易

於同區域停留或重複用藥，容易造成該區域水稻藥傷，影響產量減少，而使用無

人機噴藥可準確噴灑每個區域並且可記錄灑過的區域不造成重複用藥，僅需要注

意螺旋槳風量，既可達到比傳統式 20%成效。目前農村人口老化程度嚴重，在日

新月異的科技下，無人機取代人力及降低勞力，科技的進步讓下一代更願意留在

農村幫忙，現在也漸漸轉交給下一代去做無人機農噴。 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 

受訪者：提高無人機承載重量，以減少泡藥次數，遇大面積田地時，可簡化流程

並快速完成噴灑作業，但欲提高無人機承載重量，螺旋槳風量就必須提高，風量

提高後風壓過強，但使得水稻植株容易垂頭，影響水稻在自體授粉時，雄蕊上的

花葯會破裂，此時的花粉相當細小，會因為垂頭植株花粉掉落，以及風壓過強吹

散花粉導致授粉率降低。 
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八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：若遇施肥適期施肥後，需要間隔三天才可實施農藥噴灑作業，採收時期

與傳統式噴藥無異，若無嚴重天災影響，稻米收獲量明顯可提高 20%。因無人機

霧化後農藥以及風壓帶動下，能準確及均勻噴灑於稻葉及稻梗上，在預防蟲害上

面效果優異，藥效可比傳統試管噴多十天。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：目前使用無人機噴藥防止病蟲害以來未遇到困難，病蟲害部分與傳統噴

灑方式無異，主要影響還是在作物重複用藥使得作物藥傷，以及作業效率提高、

操作人員可遠離農藥，並一公頃可減少 95%農藥調配用水量，而代噴費用與傳統

式差異不大。 
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E受訪者：（日期：2021/9/13、地點：民雄鄉、訪談長度 35分鐘 47秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：目前從事農業 7年，已用無人機農噴約 3年多。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

受訪者：注意無人機不要碰撞到，再來就是注意農藥飄散，例如施藥範圍四周是

否有敏感性作物、人、養殖場等，及風雨量。泡藥時不要讓混藥時的農藥產生化

學變化，一旦起化學變化農藥會產生凝結狀態，在噴灑時容易造成噴頭阻塞現象，

所以選擇每一種病蟲害選擇的農藥都要注意各農藥的酸鹼值，泡藥後的農藥最好

在當天使用，避免藥效降低，再來本身使用的是大疆的Ｔ16 植保機，在介面操作

模式可以選擇規劃地圖模式、ＡＢ點模式、手動模式，目前是使用ＡＢ點模式做

操作，在飛行高度上設定 2.5~3米，飛行速度上設定 2.5~3m/s，流速部分以噴頭孔

徑大小做調整，飛行路徑使用ＧＰＳ自動定位，選擇噴灑農地方位後，設定ＡＢ

點來回噴藥。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

受訪者：便利，在農藥噴灑是作物的均勻度上，無人機因固定飛速，所以比人工

拉管事的均勻，因人工拉管式的主要是雙腳下去田間行走，遇到土壤濕潤時不易

行走及團隊的配合度也會影響噴灑時，同區域農藥過多造成植物藥傷情形，但人

工拉管式的有一優點，就是看到某一區的作物病蟲害較嚴重時，該區可是情況提

高藥量。在手工拉管式的所需要的人力比較多，在農藥時會因配合每一個工人的

時間，而容易錯失最佳噴灑時間。 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同？

請您大略說明一下。 

受訪者：不用那麼多人力，可人力縮減，機動性高，用藥量減少，而減少藥量的

主要原因是作物若遇到營養不足或是病蟲害發生時，傳統拉管式噴藥因人工及時
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間效益上會選擇一次性施藥，且一次就要達到效果，而無人機噴藥則可以依作物

生長情形，施加肥料、除害及預防，可分開進行，假如說作物目前發生稻熱病、

紋枯病及二化螟的話，可先以各一支藥劑施藥，觀察三至四天後若未達到除害效

果，可在噴第二次，很輕鬆，如果以傳統拉管式噴藥，若遇到未達除害效果，必

須要再付一次工錢請人協助噴藥，所以傳統拉管式噴藥勢必要有一次根除病害的

打算，相對的藥量必須加重。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：各種噴頭都必須注意哪些農藥混合後產生絮聚及凝集的狀況，未注意的

話在農藥噴灑行進間容易會有阻塞及出霧量不穩定現象，粉劑農藥也不能添加太

多避免太過濃稠，以十公升為例，農藥種類越多，水佔的比例就會降低，可能因

農藥濃度過高造成藥害或高殘留的問題。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：目前使用大疆 T16 六螺旋槳植保機，覺得需特別注意鋰電池充電及儲放

位置是否通風及避免溫度過高的區域。 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 

受訪者：建議改善鋰電池使用壽命，以及政府開放總重 25公斤以上的無人機，載

重量增加相對也會增加，目前大疆 T16噴灑寬幅約 4至 4.5米，若開放 25公斤以

上的無人機載具，噴灑寬幅可達 5 米以上，目前農噴無人機都有做收摺機翼，所

以不必擔心無法載運。 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：曾經有一期稻作遭遇褐飛蝨，以噴灑 2 至 3 次，效果還未達預期，褐飛

蝨主要長在作物根部，因當時作物已結穗，要將農藥完全噴灑至作物根部不易，
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而第一期稻作與第二期稻作，會發生的病蟲害些微不同，每期噴藥的多寡，取決

於作物病蟲害種類下去做防治動作。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：使用無人機飛了三年（六期稻作），有一期遭遇褐飛蝨噴灑無效情況，

有可能是水量過少，但解決方式還是用無人機多噴灑幾次，未曾回去使用傳統拉

管式下去施藥，因無人機農噴，安全性高、作業效率快，但個人覺得無人機農噴

效果僅達到傳統拉管式農噴的 90%。 
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F受訪者：（日期：2021/8/29、地點：新港鄉、訪談長度 32分鐘 54秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：從事農業 20多年，已使用無人機噴藥兩年半。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

受訪者：依農藥種類所規定之使用方法及適用範圍，進行農藥稀釋泡藥，調配後

的農藥於四小時內噴灑於水稻上，確保藥效的時效性，完成後裝入無人機搭載藥

桶內，再來設定控制器連結網路，選擇操作模式為速創液晶螢幕遙控器，也可連

結手機座控制，螢幕數據會顯示飛行速度、飛行高度、藥劑流量、噴灑流速，而

飛行姿態由 GPS自動鎖定，也可調整為手動控制，飛行高度主要設定在 2.5公尺，

藥劑流量設定為精準噴灑模式以每 1公頃 20公升做設定，必要時可調至 40公升，

流速部分每分鐘(l/min)數以噴頭孔徑大小做調整。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

受訪者：噴灑於田地間均勻度佳，防蟲及除雜草效果佳，並有利於人力不足時使

用，因作物病蟲害時間不一定性，以傳統拉管式噴藥缺乏人力噴灑，若請人以傳

統拉管式代噴，會因為代噴人員時間安排不一定性，而錯過病蟲害有效除病蟲害

時間，噴灑農藥時也容易暴露在農藥環境，所以自行使用無人機噴藥，不需請人

代噴，讓水稻突發性遭遇病蟲害時，能適時噴灑農藥防護，且因遠距操作大幅度

減少農藥對施藥者的危害。 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同？

請您大略說明一下。 

受訪者：傳統的噴藥採人工手持移動速度慢、效率低，很容易發生同區域重複施

藥的問題，導致稻米收獲量減少，以傳統管噴方法噴灑於水稻所需用水量每公頃

至少約 500公升的水量，而無人機噴藥所需用水量每公頃約 50公升的水量，大幅

減少勞力及農業用水量，無人機噴藥比傳統噴藥技術作業效率更高，在螺旋槳產
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生向下的氣流，煽動水稻葉片，讓藥液更容易均勻分散於水稻上，達到最佳噴藥

效果，有效提高作業效率，同時也更加有效的預防殺蟲效果，也大幅提高稻米收

獲量。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：使用速創牌農用無人機載具噴藥機時，農藥的選擇性主要還是以水懸劑

為主，水懸劑的有點是顆粒細小，不容易使得噴頭阻塞，而噴藥實施時，因螺旋

葉片產生下壓氣流可將藥劑推散至稻米根莖部，對稻熱病防治有絕佳效果。現有

速創牌農用無人機載具噴藥機僅單一農噴使用，而目前已有推出可搭載肥料、粉

性農藥及影像回傳之機型，大幅提高無農機在農用上有更多可行性。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：目前是使用速創牌農用無人機載具噴藥機，選擇四螺旋槳型的原因是下

壓氣流較優，而未選擇八螺旋槳型每支多軸旋翼是以間隔一正一反不同旋轉方向

的氣旋所以下壓氣流較為薄弱，且容易造成霧化農藥隨著行駛後氣流尾端形成集

中收尾，使得水稻葉片互相向內傾斜，集中後的霧化農藥會互相結合使得因氣流

向內傾倒的水稻藥量附著過多，會產生農藥傷害作物情形。 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 

受訪者：提升無人機載運量，但會造成風壓過大，導致收成減少‧噴嘴出霧量優

化，提高飛行速度及噴灑寬幅，能大大提升工作效率。 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：生長情形需注意過大的風壓造成作物伏倒情形，以及花粉飛走而降低稻

米生產量‧農藥泡藥後需注意時效性，而最佳噴灑時間為清晨，因清晨風小且可

順勢將作物上附有露水吹散以降低稻熱病感染‧防蟲效果的部分，主要還是以噴
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灑藥劑種類為主，對症下藥下與傳統是拉管噴藥無明顯差別，但在農藥附著力上，

還是以無人機霧化後效果為佳。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：尚未遇到困難，使用無人機噴藥，安全性高，作業效率快，效果佳。 
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Ｇ受訪者：（日期：2021/9/11、地點：嘉義市、訪談長度 34分鐘 41秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：因無人機而從事農業，目前已做 2年左右，主要使用大疆 mg1p型。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

受訪者：第一步驟是泡藥，泡藥時較常使用的農藥型分別有粒劑、粉劑、水懸劑、

可濕性粉劑及乳劑五種型態，而這五種型態的農藥，以顆粒最粗及不容易溶於水

的農藥優先調配，需要依順序調配的原因是避免農藥混藥後，有化學作用的反應，

要常見的就是混藥後產生類似豆花型態，另外在泡藥時，最後一個步驟可以添加

營養劑，而營養劑有分鈣跟氮磷鉀，氮磷鉀比較不會發生混入藥桶後發生凝固的

問題，但含鈣的營養劑就容易使混藥後的農藥產生凝固問題，所以農噴時，若要

同時使用營養劑時，會把有含鈣的液態肥剔除，另行噴灑‧泡藥後，開始使用無

人機遙控器定位及規劃飛行路線，高度的部分以無人機型態及噴頭種類做調整，

我的話是使用原四噴頭改八噴頭，噴頭種類為圓錐噴頭，因圓錐噴頭噴出的範圍

較扇形噴頭噴出的霧狀較狹隘，所以必須飛的高一點讓寬幅變大，因改了八噴頭

出水量增加，不會因為飛高後農藥量降低，飛行速度方面只要依噴頭種類設定流

量，無人機遙控器會自動幫你計算速度，假如一分地需噴灑四公升，模組既會將

飛行速度調整至每秒 2米 6左右，但當天天氣側風風量較大時，必須再從新定位，

假如說今天的農田是適合走南北向，若遇到東西向的側風，就必須將航線往東風

的方向做調整，障礙物得部分可以在規劃航線將其繞開‧噴灑過程中，需注意周

遭有沒有障礙物、加藥及更換電磁，最後再使用手動飛行，將未噴灑到的地方補

齊即可。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

受訪者：可以減省勞力與人力成本，藥劑的附著性上更好，使用水量也可以減少，

時間上作業效率比一般傳統拉管式快。 
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四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同？

請您大略說明一下。 

受訪者：較不同的地方是在使用傳統拉管式噴藥時，不必去注意混藥的農藥是否

會產生化學變化，因為傳統式拉管農噴水量比例較多，形成類似豆花的農藥也可

以隨著大量的水噴出，但如果無人機噴頭有改成離心噴頭的話就可以像傳統式一

樣，不用擔心會阻塞的問題‧在勞力上有大幅減少，且以圓錐噴頭及扇型噴頭來

使用的話，可以大幅增加農噴上的效率。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：無人機因有螺旋槳下壓氣流，可吹開作物葉片，讓農藥可以均勻噴灑到

整顆作物，甚至是根部，附著性上也優於傳統。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：效率上優於傳統拉管式噴藥，只需要二人既可以完成噴藥作業且比傳統

式的省力‧在農藥上的挑選，還是要注意有些農藥顆粒不易溶解，有類似狀況的

農藥都必須要避開，避免造成噴頭阻塞，而影響工作效率‧每一個品牌的無上機

做出來的構造會有些差異，像槳葉位置不一樣，所推動的氣流也會不同，有一些

是為了要穩定，沒有顧慮到農民藥噴灑於作物上附著力的情況，有些無人機會造

成農藥亂飄，目前所知雅拓的無人機，農藥隨著下壓氣流導至作物上的附著力是

最好的‧ 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可以

改善使用成效？ 

受訪者：在ＧＰＳ規劃路線及固定飛行速率的輔助下，無人機噴灑農藥時較不易

重疊，但其中使用離心噴頭農噴的話，因噴頭會大量出水，需要的水量相對的就

要比較多，時間上會比傳統拉管噴藥長，因飛越快用的量就越少，飛的慢用的量

就要越多，但藥不可能增加，只能增加水，而無人機乘載有限，使用離心噴頭時
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容易造成噴灑期間增加換桶的次數，降低時間上的效率，風大時容易使霧化農藥

亂飄‧然而為何會選擇使用離心噴頭，主要是因為顧客的關係，因使用離心噴頭

噴灑農藥，噴灑出的水量大，霧化型態看起來較細小密集，顧客因傳統式拉管型

的影響較容易接受此型態的農噴。 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：生長情形部分在水稻穎花期正常情況下，一般會持續一週，主要在中午

左右開始穎花，正中午開因溫度較高，有利於水稻穎花開放，所以水稻穎花期間

盡量避免使用無人機農噴，必要時須避開中午開花時間，以老一輩的說法是上午

十點前農噴結束，下午兩點後開始作業，此外主要還是以天氣為主，再者為施藥

及施肥的即時性，防蟲效果的部分使用無人機農噴均勻性上效果比傳統拉管式噴

藥來的好。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於 

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：目前本身使用的無人機電腦模組操作上尚未達到自身的期望，主要是電

腦模組操作靈活度有限及屏幕尚未顯示想要的數據，但以目前新款及高單價無人

機已有更貼近人性化的趨勢。 
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Ｈ受訪者：（日期：2021/9/7、地點：朴子市、訪談長度 1小時 02分鐘 03秒） 

一、請問您從事農業大約幾年？是否採用過無人機噴藥？ 

受訪者：從事農業 12年，從去年開始使用，約已用一年。 

二、請問在農噴工作流程大概要注意哪些？ 

受訪者：第一個要注意農藥是否對臨田污染，避免噴到別人的農作物導致賠償，

第二點注意每一分地所需要的藥量跟水量，一般來說幼穗形成時，施藥次數 0至 2

次，若逢多雨成多濕，雨後需即時下藥，否則容易產生稻熱病或紋枯病，所以若

逢多雨，施藥次數會增加至 3 至 5 次。已泡藥之農藥需四小時內使用，以免揮發

導致藥效降低，若以至田間準備施藥遇到下雨，可使用密封式儲存農藥，但再次

倒入無人機使用時，因存放時容易造成農藥沈澱，故需加濾網過濾，避免噴頭阻

塞。主要以無人機設定模組飛行，飛行速度為 3米，也可調整至 2米，2米的話就

是飛行速度較低，飛行較低同區作物受藥容度會相對變高，故飛行時若速度快，

下壓氣流會變小，需將飛行高度降低。飛行航點設定主要使用 A-B 點作業模式，

流量部分因無人機有另外改裝離心噴頭，一分地約噴灑 12公升調配好農藥，以正

常 3公尺高度做飛行噴灑，若遇風大時，則須將高度降低 1.8至 2公尺高度，避免

農藥飛散，再來確定好所要噴的農地大小，假如說 3 分地的話，則預先準備好 36

公升泡好之農藥至施藥農田噴灑，加快施藥速度。 

三、請問當初使用無人機噴藥的考量因素為何？ 

受訪者：早期傳統式的負重量大，且費工費力，現在使用無人機農噴，一方面比

傳統省時省力，另一方面可讓下一代有興趣承接家業。在實作上使用無人機農噴

可以免下去泥濘中，可加快施藥的速度‧經濟效益上因工資上漲效益降低，降低

後提高薪水也找不到工人，氣候上的影響是遇到下雨天，可以等雨停後既可施藥，

不必等到田地乾，再者使用無人機可降低農藥噴灑農藥吸入體內的問題及降低勞

力。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 115 

四、請問使用無人機噴藥時，有哪些方面和您所接觸過的一般傳統噴藥較為不同？

請您大略說明一下。 

受訪者：比較不一樣的地方在於使用無人機作業時，因螺旋槳帶動機子往上飛，

在機子下方會產生風壓，此風壓的優點在於可以使下雨後或清晨的稻作上的水分

吹散，有利於農藥均勻附著‧下雨後的田地，因潮濕且鬆軟，傳統拉管式噴藥使

用上難以行走，噴藥者若腳陷入泥濘中卡住，容易使同一區域稻作施藥量較重‧

使用無人機施藥所需勞力，僅需要一至二人，而傳統拉管式農噴至少需要三至四

人，在農業人力缺少的狀態下，無人機有利農民減輕勞力及時間且對稻作可以最

佳噴藥時機‧以傳統拉管式噴藥一分地約使用五十公升噴藥量，而本人使用已改

裝上離心噴頭的無人機農噴需十二公升噴藥量，約減少七成的噴藥量，另外以無

人機來說，在搬運上面只需要小貨車既可運送，而傳統拉管式噴藥則需要大貨車

才可運送。 

五、無人機在噴藥時有甚麼特性？或有甚麼需求？ 

受訪者：正常無人機農噴方式是飛得越慢，相對下旋氣流變大，你就必須飛得高

一點，飛得越快，下旋氣流變小，高度必然需要向低，因各區域氣候不一，以風

大地區來說，農藥容易受風影響飄走，所以飛行高度設定十分重要，會因各個地

區氣候，而使用上藥量有所不同。在農藥選擇上面較長選擇粉劑農藥，以本身經

驗而言，作物較容易吸收粉劑農藥，但粉劑農藥泡藥後，底部容易有顆粒狀不易

溶解，故再加入無人機藥桶時，必須使用過濾網過濾農藥顆粒，以避免噴灑時阻

塞在管道及噴頭上，導致農藥出霧量不均勻。 

六、請大略說明在無人機噴藥使用的感想、心得？ 

受訪者：使用水量較高的方式噴灑農藥的原因，主要是因為太濃縮的農藥，噴灑

至作物上容易會有藥傷的情形發生，再者使用水量比例較高的農藥噴灑至作物上

均勻性較佳，農藥水量多霧狀效果就會越好‧而為了要讓無人機霧狀效果好，會
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在無人機上面加裝離心噴頭，一組約一萬多元，可噴灑 500 甲地左右‧使用無人

機主要是為了可以一己之力顧自己的田地，不必為了農噴再去雇用工人，並減少

自身勞力付出及農藥對身體危害‧在使用傳統拉管式噴藥，若遇到較大的風量，

容易讓農藥吹至農噴者的身上，噴到後會附著於施藥者的毛細孔內，不易沖洗，

而使用無人機農噴，監看遙控器螢幕可預測噴灑路徑，施藥者容易迴避農藥上身。 

七、對於使用無人機噴藥在運作上，有沒有甚麼想法建議，是可以改進的，可 

以改善使用成效？ 

受訪者：目前主要是因以遙控方式作業，噴灑路徑及機子與施藥者的距離可以掌

握，施藥者較容易閃避霧化農藥，故安全性高，再者因不必要請工人協助噴藥，

噴藥時間安排上效率提高且能讓作物得到即時防護，但因無人機的乘載重量有限，

在替換藥桶及電磁上面會耗掉不少時間，所以無人機如果可以提高農藥乘載重量

及電磁耐電性提高並減輕電磁重量，可以大幅提高無人機農噴速度。 

八、以目前使用無人機噴藥方式來看，對於農作物的生長情形、防蟲效果等……

有什麼想法，好或不好，為什麼？能不能舉例說明一下？ 

受訪者：噴灑農藥後，遇到下雨時，必須等雨停後再去重噴，對作物而言對病蟲

害較有抗體‧防蟲效果的部份，主要是用藥技術及噴藥技術較有關係，另外就是

作物種類，像葉面較茂密及根部容易感染病蟲害的作物，使用無人機農噴會比傳

統拉管式農噴效果佳。 

九、目前使用無人機噴藥防止病蟲害，有遭遇甚麼困難？這樣的方式您認為對於 

防止病蟲害上幫助程度如何？ 

受訪者：目前使用無人機噴藥至今無遇到困難，主要是因為每天都會去田裡巡視，

只要有發現作物有病蟲害初期現象或者是鄰田有病蟲害感染，會立即使用無人機

去做預防及除害。 


