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Google: 利用先進科技 (包含大數據、雲、物聯網) 追蹤、監測、自動
化及分析於農產業的管理。

何謂智慧農業
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所以智慧農業要在下一世代
餵養 1000+ people per acre?

https://smartertechnologies.com/the-complete-guide-to-
smart-farming-agriculture/
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https://smartertechnologies.com/the-complete-guide-to-smart-farming-agriculture/

How does digital farming work?

“Make data-based decision and take action”
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Trends Plant Sci. 2017. 22:472-490.

氣象/地區資料

土壤資料

作物資料

數據/資訊哪裡來?
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資料來源:
農牧整合系統

Groot et al. (2012) Agricultural Systems 110: 63–77 (根據 Fig. 1重製)
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台大生機陳世芳
老師提供

台大生機陳世芳
老師提供

田間大數據:影像

台大生機郭彥甫
老師提供
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Images from Unmanned Aerial Vehicle

田間大數據:影像
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生長時間（ 小時）

長
度
（
公
分
）

嫩莖長度
與時間變化

生長速率快

生長速率慢

規格品採收
長度區間

在嫩莖出土後
約75~ 85小時
可以採收

現在（ 出土10小時）

5公分

預測（ 24小時後）

10公分

預測三天後早晨可採收

蘆筍長度預測模式

數據整合

你覺得此應用需收集哪些資料？
最困難的地方在哪裡？ (5 + 5 min)
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從資料收集出發

資料

「好」資料

「好」「大」資料

資料分析

氮肥 (Kg) (X) 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

產量 (Kg) (Y) 10 18 32 48 55 62

氮肥用量與產量：

氮肥用量 (X) 低 中 高

產量 (Kg) (Y) 10 18 32

能統計分析的資料，才是好資料!
(統計：排除人為因素、抽樣誤差等干擾)

X (predictor)

Y (response) 類別變數 連續變數

類別變數
列聯表 /

比率資料分析
廣義線性模式

(logistic regression, etc.)

連續變數 平均數檢定 線性迴歸分析

試驗設計

蘆筍生長？
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Categorical Y

比率
H0:  = 0 or H0: i = j

平均值
H0:  = 0 or H0: i = j

單一樣本 兩獨立樣本 成對樣本 > 2 獨立
樣本

Normal Normal 成對值
相減為
Normal

Normal且
變方同質

Otherwise

單一樣本 兩獨立樣本 成對樣本

Otherwise

> 2 獨立
樣本

1

2 4

可用常態
分布近似

Otherwise

i未知
且1 = 2

i未知
且1  2

3

i已知已知

未知

5

6

7

8

9 10 11

1: chi-squared test
2: Binomial test
3: Fisher’s exact test
4: McNemar test




E

EO 2)(

5: one-sample z test
6: one-sample t test
7: two-sample z test
8: two-sample t-test
9: Welch two-sample t-test

10: 變方分析 (ANOVA)
11: 變數轉換或無母數法

Numerical Y

可用常態
分布近似

氮肥用量 低 中 高

產量 (Kg) 10 18 32
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資料 Data

好資料
GOOD Data

試驗設計

一個好的研究必須要有嚴謹的設計，
客觀的試驗過程及合理的推論。因
此試驗時必須遵守下列三個原則:

• 設置重複:每個處理組合需獨立施於兩
個以上的試驗單位。

• 隨機排列:隨機分配接受各處理之試驗
單位控制未知來源干擾。

• 設置區集: 控制已知來源的干擾。

L
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資料分析

你以為的資料分析 實際上的資料分析

FWT Penning de Vries, DM Jansen, HFM ten Berge, A Bakema (1989) 
Simulation of ecophysiological processes of growth in several annual crops. 
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資料分析 – 讓資料說話
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Statistics  AI; Machine Learning  AI

"隨著農業科技的發展，各種相關應用也開始整合人工智
慧(AI)，智慧農業(smart farming)技術將善用各種資料促進
供應鏈透明度(transparency)，運用先進分析與預測性推論
(predictive inference)協助農人進行更好的農務決策，以提
升生產力與獲利。"

https://www.digitimes.com.tw/iot/article.asp?cat=158&id=0000555478_DXP5ALNO6DR1WO9YBVP9E

曾婉菁 (2018)。機器學習探究。印刷科技 34:1-32
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AI、機器學習、深度學習

Artificial Intelligence

Machine Learning (k-means, GLM, CART, DBSCAN, …)

Deep Learning (MLP, CNN, RNN, …)

20101980

1950: Turing Test
https://panx.asia/archives/53209

Deep means many hidden layers2022/7/25 農業數位學堂系列課程(三)



https://www.pantechsolutions.net/blog/machi
ne-learning-projects-and-ideas/

Classification

Prediction   
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AI的農業應用

• 人工智慧在農業上的應用卻相當受限
• 作物生長周期長
• 資料不易大量累積
• 資料標註高度仰賴具有專業知識的農業專家
• 作為機器學習的訓練資料集嚴重不足
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農業大數據實例應用
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Drone Image Data
~ 1TB per route

田間大數據:影像

玉米 甘蔗
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Rice (2019 Dec) Rice (2020 March)
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影像資料(應變數) 環境感測資料(自變數)

• 每十分鐘回傳一次感測資料
• 溫室內IoT感測 + 室外測站

• 每五分鐘回傳一張影像
• 紀錄每日7:00、12:00、17:00三個時間點
• IC Measure量測、邊長16公分四格板子
• 以調整後高度做紀錄

採收紀錄與IoT資料整合
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卡爾曼濾波器 Kalman Filter

• 遞迴的估計方法
• 短時間中時間序列的估計

室外測站+多元線性迴歸模型

• 掌握室外/室內環境變數關聯
• 模擬溫室內溫度
• 適用於無IoT感測資料/資源之情況

義竹環境感測器回傳資料甘特圖

採收紀錄與IoT資料整合
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採收紀錄與IoT資料整合
採收
日期

採收
重量

採收前 k 天溫度 (k = 1, …, 7) 採收前 k 天濕度 (k = 1, …, 7)

採收前 k 天日射量 (k = 1, …, 7)
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蘆筍長度預測模式
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資料會說話 …

• 挑戰:
• 標註所需的專業知識

• 圖資檔案龐大

• 田間數據多雜訊

• 機會: 透過統計與機器學習的整合
• More informative

• Computationally efficient / less time consuming

• Applicable on small sample
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甘蔗田缺株辨識
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甘蔗田缺株辨識
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稻熱病影像辨識

37% 57% 53% 56% 33% 21% 18% 14% 49% 58% 71% 70% 22% 14% 7% 3%

56% 58% 34% 37% 34% 46% 20% 12% 26% 49% 14% 16% 22% 72% 0% 11%

21% 0% 52% 43% 0% 0% 4% 0% 21% 0% 52% 43% 0% 0% 4% 0%

8% 28% 9% 2% 4% 0% 8% 0% 8% 28% 9% 2% 4% 0% 8% 0%

8% 47% 0% 16% 66% 63% 46% 0% 8% 47% 0% 16% 66% 63% 46% 0%

28% 56% 50% 30% 47% 21% 0% 39% 28% 56% 50% 30% 47% 21% 0% 39%

42% 14% 29% 49% 19% 42% 14% 29% 49% 19%



稻熱病影像辨識

(i) 左半病圃 (ii) 右半病圃

Correlation between NDVI and Ground Truth
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稻熱病影像辨識
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尋找秧苗中心位置
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False color image Grouping by DBSCAN

尋找秧苗中心位置 DBSCAN: Density-Based Spatial Clustering of 
Application with Noise
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水試紙分析

Shuting Liao, Li-Yu Liu, Ting-An Chen, Kuang-Yu Chen and Fushing Hsieh. (2021)

Color complexity: 
28126/2563 = 0.002
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田區分類

fruitTreegreenhouse maize

cruciferae

sugarcane

rice
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田區分類 - GLCM

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

Feature of matrix

Mean, variance, 

autocorrelation …

21 features

GLCM

feature

1 4 3 1 5

2 2 5 2 4

1 2 3 1 4

2 1 4 1 1

1 5 5 5 3

1 2 3 4 5

1

2 1

3 1

4

5

1 2 3 4 5

1 2 2 2 4 2

2 2 2 1 1 2

3 2 1 0 1 1

4 4 1 1 0 0

5 2 2 1 0 4
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• 找同一時間不同品種病圃比較 transition matrix 差異
• 找不同時間同一塊病圃比較transition matrix 差異
• Transition matrix 的變化會不會跟罹病率有關？

田區分類 - GLCM
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採收紀錄與IoT資料整合
採收
日期

採收
重量

採收前 k 天溫度 (k = 1, …, 7) 採收前 k 天濕度 (k = 1, …, 7)

採收前 k 天日射量 (k = 1, …, 7)
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𝑅2 = 0.2986

採收紀錄與IoT資料整合
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採收紀錄與IoT資料整合
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Weight = 2.478340 + 0.437187 RelativeVol; R2 = 0.7229
Weight = 0.537002 RelativeVol; R2 = 0.9252

分析蘆筍收穫紀錄，
以體積估算重量！

體積 (Volume) = (2𝜋 × 半徑2) × 長度
= (2𝜋 × (寬度/2)2) × 長度

RelativeVol = 寬度2 × 長度
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葉菜產量預測模型

R2 = 0.8

2020 光積值產量預測模型
2020 校正光積值
產量預測模型

R2 = 0.83

產量預測準確度提升：
青梗白菜：30.84%
小白菜：25.90%
蕹菜：27.52%
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Application: 推薦適種品種
Biplot 
雙軸圖

Heatmap 
熱圖
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其他系統整合應用
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訊息傳遞

• 對象：機器？農民？決策者？官員？

• 訊息接收方式？

• Data Visualization
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Suggestions:

機器學習、大數據分析與資料視覺化

• An appropriate experimental design is essential to obtain information-rich data 
that can convey scientific insights. (Get GOOD data!)

• No matter the sample size, you MUST to know your data by proper visualization
before analyses. (Data intelligence (DI) instead of AI!) 

• A deep learning algorithm is not necessarily better than a simple machine 
learning algorithm / statistical modeling method. (Do not overfitting!!)

• Language? Pick one and master it!
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