
一貫化省工機耕與產業推廣

曳引機數位化訓練／提升機耕青農職能

建立農用曳引機

數位化訓練教材提升機耕

一貫化青農職能教育

數位化技術使得學習模式愈加多樣化，訓練不再受場域及時

間限制，提供有意從農者安全的學習環境。

@徐迺晴、張金元、曾康綺

前言
現今動力機械已

是農業不可或缺

的工具，從小型的鏈鋸、施

肥機、中耕機到大型的搬運

車和曳引機，皆為作物栽培

管理的好幫手，除了導入機

械，規劃一貫化機耕模式將

可有最大化應用效益，亦為

近年推動機械化的目標之一。

因此，熟悉機械操作已是農

友的必備技能，本場於 105

年起開設小型農機具操作與

保養課程，並從農事作業常

用的中耕機、割草機等小型

農機切入，隨著課程大獲好

評，各大學亦開設相關課程。

加上數位化技術的發展，學

習模式也愈加多樣化，知識

的取得更不受場域及時間限

制，提供有意從農者及在職

農民農業終身學習的多元管

道。
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傳統農用曳引機教學課程須具備實
體機械及合適的田區場域，並由講
師同時從旁指導及注意學員操作
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規劃數位化訓練的動機

一、原有的農用曳引機考照制度

農業部積極推動機械耕作一貫

化作業，像是針對作物導入多種機

械、成立機械代耕團和推動共享農

機等，其中農用曳引機為普遍使用

的大型農業機械之一，其可附掛不

同功能之機具，例如迴轉犁、真空

播種機及施肥桶等，並可透過 PTO

傳動軸作為動力來源。而過去曾實

施農用曳引機駕駛考驗，並於全

臺有農業機械科系之學校設立考驗

站，後因應用推廣的普及性與便民

措施，該考驗於民國 90年 1月 1

日起停止辦理，以持有小型車普通

駕駛執照並申請農業機械使用證與

農機號牌，再將農機號牌懸掛於機

身明顯處，方得於道路行駛。

二、模擬機訓練

駕駛農用曳引機，除了田間操

作，還要注意道路行駛規範，開往

︽ 原有的農用曳引機駕駛執照考驗手冊 ( 左 ) 及評分表 ( 右 )
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︽	傳統農用曳引機教學課程須具備實體機械及合適的田區場域，並由講師
同時從旁指導及注意學員操作

︽ 原有的農用曳引機路試路線
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田區途中，避免其機身與附掛機具

影響其他人事物，以及操作不當、

誤判路況而造成事故發生，故應充

分瞭解並熟悉農機操作再駕駛，以

保障自身與周遭安全。而模擬機訓

練已應用於飛航駕駛、醫療等產業，

使人員可在安全可控的環境下學

習，並提供更具彈性的學習方式。

數位化訓練內容構思

傳統曳引機教學須具備實體機

械及合適的訓練場域，指導者先操

作說明後，再進行實地實機訓練，

以一對一教學方式從旁指導。然

而，訓練內容的完整性、受指導者

學習時間與成效則不盡相同，期建

立一數位化教材提供予人員學習，

並參考「農用曳引機駕駛執照考

驗」既有之路線圖及評分表的完整

規劃內容，結合虛實整合技術，建

立農用曳引機的訓練模擬機。

對於初學者或完全無接觸過

農機的民眾，都可以安心地操作，

人員駕駛時，系統將依設定的規則

同步記錄不當操作，可用於評估人

員駕駛表現，過程中亦提供操作提

示與不當操作警示，並針對不同的

訓練需求建立多樣情境，具有多樣

化的訓練內容，相較於紙本教材或

影片教學，此學習方式更具有互動

性，可提升臨場感與趣味性及加深

學習印象。

模擬機台訓練的挑戰

模擬機訓練亦有其挑戰及限

制，相較於現實世界，在物理、感

知和精準度上仍有所落差，當擬

真度過低使得與實際差異過大，將

可能降低人員訓練效果及操作感

受，並非一味地追求擬真感，如此

將會增加設備的複雜性及成本。換

言之，可思考透過操作情境增加對

於駕駛的基本知識與能力，期望學

習者透過訓練內容獲得經驗，使模

擬機在侷限性下更接近原始設定之

訓練目標。在可互動的機台設計方

面，由於農用曳引機有多樣的廠商

及型號，無法滿足每種機型，因此

桿件的配置盡量貼近實體農用曳引

機的操作樣態，並在數位化的侷限

下進行調整，以達到訓練及學習成

效為目標。
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︽ 建立之數位化虛擬訓練場

︽ 農用曳引機數位化訓練平台整體機台外觀
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數位化訓練內容架構

一、系統架構

農用曳引機模擬訓練系統之介

面語言為中文，在入口頁面可選擇

「虛擬訓練場」及「訓練紀錄庫」。

前者進入後，可輸入個人資訊，進

入選擇頁面，有「練習模式」、「分

站練習模式」、「測驗模式」三種

學習模式，亦提供簡易說明，方便

人員選擇；後者存放測驗模式的成

績，視覺化呈現年齡、測驗成績、

各關卡錯誤率等資訊，提供後續查

看。所有模式在正式開始前，人員

須確認並調整操作桿件至預設值，

除了讓人員了解桿件位置，在第 1

道關卡時，系統才可判斷是否正確

桿件操作，操作過程中，皆有黃色

箭頭指示路線以及扣分警示，顯示

前進路線及扣分原因。

︽ 農用曳引機數位化訓練系統架構

執行曳引機模擬訓練主程式

功能選擇
虛擬訓練場 訓練記錄庫 退出

資料輸入
ID & 年齡區間

訓練模式選擇

成績統計圖表

詳細成績列表
返回

分站
練習

練習
模式

測驗
模式

選擇
關卡

計時方式
倒數或累計

開始
分站練習

開始
練習模式

開始
測驗模式

數位
評分表

數位
評分表

成績
資料庫

選擇

其他關卡

重複

練習

臺中改良場LOGO
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二、提供三種學習模式

「分站練習模式」則

針對於想練習特定評測項

目者，可自由選擇單一項

目操作學習，包含重複練

習、跳轉或繼續下一關卡。

「練習模式」可完整

學習啟動引擎、倒車入庫、

曲線前進、上下坡道、路

面障礙、行人穿越道、路

邊停車、直線車道、鐵路

平交道、環場道路行駛及

終點停車共 11個評測項

目，操作不受時間限制，

可依步驟提示說明，專注

於正確操作練習。

「測驗模式」無操作

說明且須於限定時間內完

成指定項目之駕駛操作，

可用於自我檢核練習成果，

未符合正確駕駛行進方式

者，系統將依項扣分，最

終測驗成績可作為駕駛曳

引機之熟稔度參考。

「練習」及「分站練

習」模式會顯示各評測項 ︽ 三種訓練模式的差異

目的操作說明，而所有模式皆有時間、分

數、人員 ID及系統操作的快捷鍵，並於儀

表板上方增設主 /副變速的檔位顯示，方

便人員操作時可即時判斷，依指定路線行

駛時，系統會自動判別扣分項目並跳出警

示。「練習」及「測驗」模式結束時，將

顯示數位評分表，提供人員評估整體操作

表現，而測驗模式將匯入紀錄庫，日後可

隨時查看或刪除。

︽	三種學習模式，提供簡易說明，方便人
員選擇

學習模式 內容說明

分站練習

可自行選擇且分別練習評測項目。

有操作說明、扣分警示、分數及時間統
計等。

可重複練習同項目、跳轉或繼續練習其
他項目。

練習模式

為固定流程。

有操作說明、扣分警示、分數及時間統
計等。

不受分數及時間限制，可完整練習所有
項目。

測驗模式

為固定流程。

有扣分警示、分數及時間統計等。
分數不及格 (70 分以下 ) 或操作時間超過
10分鐘會強制結束，成績匯入紀錄庫。
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三、場景動畫與聲音設計

虛擬訓練場中，依據各評測

項目設計地形、道路號誌、標誌

及周邊場景，並搭配動畫及聲音，

例如在「鐵路平交道」、「路邊

障礙」、「行人穿越道」分別有

︽ 配合關卡加入動畫設計，此為鐵路平交道關卡，火車通過的情況

火車通過情境、對向車道車輛行

駛以及行人穿越道路等設計，農

用曳引機發動後的引擎聲、方向

燈的指示聲以及倒車的警示聲等，

背景音加入鳥叫聲與人的喧囂聲，

提升操作的臨場感。

︽ 虛擬訓練場的操作畫面，其中關卡說明僅在練習時顯示
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︽ 模擬機台的桿件及踏板配置

虛實整合機台設計

數位化內容互動機台的設

計，使用實體農用曳引機車殼及

部分桿件進行改裝，並丈量尺寸

繪製設計圖，再依製作上的限制

進行調整，而外部控制模組，包

含桿件及踏板，參考實機配置規

劃，但仍須有所取捨，以基本及

普遍性為原則設計，並將操作部

件改成具有數位訊號再與串接系

統，人員即可透過控制實體桿件
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︽	農用曳引機數位化訓練平台實際操作情形，透過虛實整合方式提
升受訓者體感經驗累積。

及踏板，駕駛虛擬曳引機。完成

後，透過不同駕駛經驗、年齡層

或職業等人員的操作回饋，有助

於機台架構與系統的優化、新增

的訓練情境，例如：桿件與踏板

位置及操作感受、座椅距離對操
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作的影響、螢幕位置與視野的調

整及操作提示與警示的呈現等，

以及未來田間操作訓練內容的規

劃。

結語
數位化訓練不受天候、時間、

場地及次數限制，且無廢氣排放

汙染，學員可透過互動式學習，

熟悉各操作部件及培養安全作業

觀念，再駕駛實際的農用曳引機，

並可依需求選擇訓練項目及重複

練習，具有更高的訓練自由度，

亦達到寓教於樂之效果。未來將

優化訓練內容及增加訓練情境，

並期待將其結合農業機械相關實

體課程，提供學員體驗，增加學

習方式的多元性及訓練效益。透

過虛實整合技術，強化數位化內

容的互動性，以模擬曳引機實際

操作情形，使人員在操作過程逐

漸熟悉基本操作，提升農民農機

操作之職能。

︽ 透過實體桿件模擬操作，提升學習印象
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︽ 學員實際操作情形

︽ 講解農用曳引機訓練平台之操作方式
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