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一、前言一、前言

生成式AI係生成式人工智慧（generative artificial intelligence, GenAI）簡稱，

自 2022 年末 ChatGPT 公開發佈後快速普及，全球各產業正面臨前所未有的轉

型契機與挑戰。有別於前期分析式人工智慧（analytical AI）主要透過對龐大數

據的蒐集、清理、分析與模式辨識，提供決策支持與精準預測，生成式 AI 更廣

泛應用於語言生成、圖像影音設計開發、模擬推演與知識建構等範疇，其創新

潛能也持續衝擊改變著所有產業的發展推進。換言之，分析式 AI 著重於「從集

擷數據中萃取知識」，而生成式 AI 則能「從知識巨集創生新意」，兩者在功能

上互補而非取代（Nuscheler et al., 2024）。因此，臺灣智慧農業發展也必須整

合分析式 AI 與生成式 AI 並重，以臻智慧化策略佈局更加周延。

臺灣面對全球食農產業在結合多元 AI 科技運用的躍進式成長態勢，未來農

業人才需擁有理解與運用分析式 AI 與生成式 AI 於解決農業生產與農企業問題

的專業能力，俾助於應對氣候變遷風險，提升農業韌性之際，更能確保在參與

農業經營創新與自然資源管理決策制定與實踐作為上，展現較優質的正向改變

行動績效，善盡專業倫理與社會責任，扮演促進農業升級轉型發展的關鍵角色。

有鑑於此，高等教育暨技職農學校院等作為培育未來農業領導者與專業技術人

才的核心場域，以及當前農業現場端的人力發展規劃，實需納入生成式 AI 連結

智慧農業發展的應用潛力且進一步優化，並評估考量 AI 運用可能衍生的風險，

以善用教育創新打造農業永續發展契機。

二、融合生成式 AI 強化智慧農業發展版圖二、融合生成式 AI 強化智慧農業發展版圖

農業的生產與經營特性，因受特定地理區域、自然環境條件、在地風俗與

社會人文等因素強烈影響和制約，造就農業成為極具在地性的產業特質。無論

氣候、土壤、水文、種植或養殖方式、病蟲害防治管理和農事安排等諸多其他

因素皆因地區不同而又有顯著差異，所以特定的在地化資料和模型訓練，成為

農業發展生成式 AI 的關鍵。

完整的智慧農業版圖，在透過分析式 AI 的大數據蒐集、處理、分析與模式

辨識，強化農糧食物生產的精準預測以支援決策與管理之際，例如：以智慧灌

溉系統，結合感測器與 AI 預測模型，有效降低灌溉用水量並提升作物產量，另

以病害辨識系統之影像辨識技術提前預警，有效減少後續損失的同時，輔以農

業政策模擬導入生成式 AI 技術，協助研究團隊預測氣候變化對作物產量之影

響，並提供政策補貼決策參考方案等，整合分析式與生成式 AI 的應用實例與日
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俱增。

近期更可見善用生成式 AI 的大型語言模型結合檢索增強生成（retrieval-
augmented generation, RAG）與多模態 AI 等技術，驅動農產品設計創新和行銷

素材及其內容生成的加速，如透過 AI 依市場趨勢及消費族者偏好，瞬間自動生

成社群貼文與產品文案，迅速提升品牌能見度與消費者互動率，又例如食品新

創團隊運用生成式 AI 設計演算法，用於開發可分解包材，縮短設計週期且符合

環保標準，以及在國外 Digital Green 於 2023 年也與印度、肯亞和衣索比亞農民

合作推出一款人工智慧助理，解決某些地區無法由推廣人員提供及時、準確、

在地化解方的困窘協力（Dubashi et al., 2023），或有利用生成式 AI 快速生成的

合成圖像，微調農業視覺應用程式，大幅降低訓練 AI 識別特定疾病跡象的時間

和成本，而可更快偵測預警疾病的早期發作等許多降低風險、提升報酬與優化

韌性決策相關作為，皆可一窺以數據取得分析為主的 AI 連結多模態生成式 AI
相輔相成之姿。因此，植基以在地資料為核心，進行特定的模型訓練，結合分

析式與生成式 AI 進行更高層次之精準建模，促成多元功能設計應用綜效，儼然

成為實現智慧農業發展願景的重要策略。

綜觀近來臺灣及全球食農產業在結合多元 AI 科技運用如雨後春筍般的爆發

式成長態勢，從智慧農場規劃、供應鏈管理優化、永續包裝設計到產業行銷內

容生成與多元服務諮詢導入等，無不展現 AI 高度應用創新潛力，針對農業教育

或產業人力訓練的課程與教學設計、規劃和實施亦有必要隨之因應調整。而於

任何智慧農業的解決方案或人才培育的發展，都必須強調在地化連結，才能確

保 AI 技術和模型是實用且準確的，同時應兼重生成式 AI 與分析式 AI 的整合且

互補運用，確保在師生 AI 素養及其相關倫理意識之建立與準備妥適前提下，結

合時下發展日新月異的生成式 AI 助攻，培育擁有總整式 AI（holistic AI）素養

且兼俱跨域整合能力與倫理敏感度的食農產業次世代人才，當有益臺灣於應對

智慧農業轉型發展種種挑戰時游刃有餘。

三、生成式 AI 導入農業教育與人力發展應用三、生成式 AI 導入農業教育與人力發展應用

生成式 AI 在臺灣農業場域的多元應用已從輔助工具進化為創新引擎，隨著

智慧農業政策計畫推動於分析式 AI 運作及其相關技術推展的日益成熟，借力生

成式 AI 的附加功能與價值之整合，有助強化食農產業在應對氣候變遷風險和因

應極端氣候災變的韌性，促成全球永續發展目標之有效實踐。由此可知，未來

農業人才需擁有理解與運用分析式 AI 與生成式 AI 於解決農業生產與農企業問

題的總整式 AI 專業能力，方能在參與農業經營創新與自然資源管理決策支持上

善盡專業責任，扮演促進農業永續發展的關鍵角色。
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（一）導入生成式 AI 協作教學與共創問題解方之農業課程創新

生成式 AI 在教育場域應用已成為課程設計與學習歷程重塑的關鍵要素，而

教育現場域也正面對著 AI 科技廣泛使用導致的深層轉型變化。許多教師與學習

者都在運用生成式 AI，無論協助快速產製教案與作業報告、發展模擬試題與答

題參據，以及開發教材內容與專題設計實作等面向。事實上，教師於教學歷程

也常借助 AI 進行學習分析，依學生個別程度差異與興趣反應之洞察結果，即時

異動教學策略、活動安排與進度調整。於是運用生成式 AI 後，教師備課時間雖

是縮短，然有關學習歷程分析的投入可能增加，另學生完成作業測驗速度確實

加快了，但也形成人機協作互動頻度持續擴張等相關現象漸為常態。

衡諸農業「在地化」本質及其連結分析式與生成式 AI 所展現的獨特性，因

此，導入生成式 AI 以「師生 -AI- 在地」三位一體共創（co-creation）的教學設

計，應可促進課程創新規劃，朝向跨域整合之較適模組化發展，例如：農業不

同領域的專業課程，包括精準農場管理、病蟲害與疫病診斷或資源投入管理等，

都應結合 AI 核心素養之資料科學、設計思考思維與永續倫理等，並透過 AI 進
行數據分析並模擬當地不同氣候情境下的數據資料運用等，同時以生成式 AI 合
力完成個案農場產製儲銷等經營規劃的共創任務，確保課程內容與在地產業發

展需求同步。

進而從中培養學生藉 AI 擷取自在地農業的數據分析發現問題，並由學習者

自主運用生成式 AI 作為問題解決初步方案產生及其創新衍生的工具，再依自身

所學專業連結至農業經營產製儲銷目標任務的專題學習，另過程中也整合在地

農民、經營團體等在地社群經驗知識等反饋引導，對學習者運用 AI 協作產出的

問題解決方案進行調整優化，展現人類專家在 AI 生成訓練與優化中的不可或

缺，呼應 Huang 等（2025）所闡述「人在迴圈中（human-in-the-loop）」的協作

體現。

最後由學生再次運用 AI 輔助呈現視覺化學習歷程並進行成果展現，以及完

成學習者間同儕互評和後續反思之口頭發表，同時納入智慧農業專家、農企業

業者與相關領域或產業實務工作者等利害關係人的檢核回饋。整體過程中，教

師更可善用 AI 協助課程動態調整，根據在地需求持續更新對接學習目標之共創

任務模組，提升課程與在地農業知識連結及其產業進展的對接程度。

惟現行 AI 融入課綱或相關課程架構發展，尚未能因應生成式 AI 範型而

轉變到位，以致學生先備知識尚無法全面理解 AI 在農業中的多元應用，限制

了他們串接所學專業並達到問題解決能力的養成，故對課程創新的模組化與

有效跨域整合力道仍待強化。而且許多教育現場師生對 AI 技術應用仍未臻熟

悉，如此恐導致 AI 應用流於表面操作，也易忽略可能的資料偏誤、模型幻覺

（hallucination）與產生倫理爭議等負面效應及風險，進而影響導入 AI 運用的
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教學品質和其相關學習方案之目標效用，因此，整體 AI 核心能力與技術掌握的

能力準備或專業發展配套之加強，於農業課程創新的有效轉型更至為關鍵。

（二）借助生成式 AI 激發農業專題學習創新動能並加速學術與技術研發

根據 Huang 等（2025）研究顯示，78.36% 臺灣高中生接受 AI 在農業的應

用，但對教育資源的支持仍感不足。目前在高等教育暨技職院校現場，雖常見

學生運用生成式 AI 進行專題創作，例如：空拍影像分析、智慧農場模擬、運用

AI 生成農田水資源報告，以及開發智慧溫室控制模型，提升能源效率與作物品

質等，可知生成式 AI 在農科專題已扮演重要角色，然在運用 AI 實際解決在地

產業問題的真實性與實質引導仍顯不足。

隨著智慧農業的推展，農業的專業學習除了首重紮實本業知識，如土壤肥

培、作物種植、動物養殖、病蟲害防治管理等之外，更必須掌握數據分析、程

式設計思維、AI 模型應用等攸關 AI 核心素養的跨領域技能建立，方可確保生

成式 AI 導向的農業專題學習，對在地產業及實務現場的問題解決具實質助益。

同理在強化實務現場農民 AI 素養的增能培力後，透過農場經營者或農企業業者

自身亟需解決的痛點為題，進行生成式 AI 輔助解題導向的專案學習等人力發展

培訓設計，並結合各界跨域專家團隊協力引導，調整傳統技術本位的訓練模式，

提升參與者經由可自我調控（self-paced）的經驗學習而達賦能發展為依歸。

在推動 AI 導向的跨領域或跨學科農業專題學習設計上，應結合臺灣農業部

當前推動智慧農業特別關注的 AI 相關技術為本，例如：分析式 AI 之專家混合

模型（mixture of experts, MoE）、多模態 AI 及生成式 AI 之 RAG、通用人工智

慧（artificial general intelligence, AGI）等，並以劃定遍及臺灣 89% 鄉鎮區域、4
千多案農民經營場域資料應用為範疇，同時由農業部門提供數據資料或特定資

訊的合法使用，冀降低生成式 AI 的幻覺（hallucination）與錯誤為配套，且輔

以農場或農企業業者實際遭遇到的困境解方為題等要件，據以發展年輕學子專

題參與或供在地農民 AI 素養增能培力後之體驗解題專案的相關人力發展計畫。

另於計畫輔導過程中，須搭配 AI 強化學習平臺之建置，針對不同的專題演

練，提供個別參與者差異化且即時適性回饋，同時依「人在迴圈中（human-in-
the-loop）」理念，結合在地農民或實務社群、技術人員與產官學研專家學者等

投入，共同對專題產出予以階段性的漸進引導與批次確認，提升參與者自我導

向學習與因應困境難題之自我效能，如此於培養應用 AI 解決實務問題能力之

際，也有助產業現場問題經由專題歷程，轉譯為學術研究原型或轉化為技術導

向研究議題，促進學術研究與技術研發加速迭代，形成教育與研發的雙向驅動，

有效實現生成式 AI 在農業人才的增能賦權之多重價值與效用。

綜上可知，生成式 AI 導入在提升課程設計與專題學習的效能，以及對推動
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農業教育和人才培訓、學術研究並與產業實務之深度鏈結等的確具相當助益。

因此，透過審慎評估教育體系的調整步伐與農業人力訓練發展之整體資源配套，

包含智慧農業發展導致的產業結構轉型、避免數位落差的擴大、完善資料數據

主權、資安與營業秘密等相關技術和法規等的到位齊備，並連結在地化資料為

基礎，強化師資 AI 素養培訓、倫理教育與跨域課程或學習專案設計，且藉跨部

會常態性合作平臺之建立，共同規劃推動智慧農業 AI 應用技術開發為題的跨域

問題導向學習之人才培育專案，無論是對激發青年學子參與農業或於提升農民

數位知能，以及現職農業技術人員 AI 技能再造，都有擴大農業人才育成與技術

開發相輔相成的綜效。

四、小結：建立結合生成式 AI 共創集體知識的學習發展機制四、小結：建立結合生成式 AI 共創集體知識的學習發展機制

臺灣推動智慧農業迄今已近十年深耕，在智慧農業計畫第二期啟動時又適

逢生成式 AI 科技普世開展，連帶 AI 驅動農業數位轉型與農業智慧化推展的步

調大幅加速，於是農業人才培育結合 AI 並進，對成功實現智慧農業願景益形重

要。當 AI 被視為將改變所有學科的教學實踐之際，生成式 AI 發展迅速與時俱

進的同時也對農業高等與技職人才培育的教育功能與本質造成挑戰，因此，農

業教育與人力發展體系必須勇於創新，力行 AI 導向的跨學科、跨領域、跨業界

「師生 -AI- 在地」三位一體共創之課程革新與教學變革，同時應確保師生在農

業基礎專業能力、獨立思考與田間實務技能等，不因此創舉而致弱化現象之產

生。以農業的知識與產業發展皆相當依賴在地之特質而言，在 AI 技術推展上，

不管是分析式 AI 或生成式 AI，皆亟需植基於在地化的資料與模型訓練，故政

府應更積極建立跨部會合作，推動連結生成式 AI 協作共創集體農業知識，俾有

效加速智慧農業發展的在地化與普及化。
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