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摘要  

    臺東縣占地面積 351525摠頃，農產耕地面積為 47681摠頃，稻作是本縣重

要的農產品，種植面積窀占 12000摠頃，前㎜大生產稻米鄉鎮市區為 關山鎮↓

黧㎝鄉與臺東市〓配合本校稻米種植課程，在觀察農業從業人員操作插秧↓收割

機晗的行走路ℵ“，發現插秧與收割機晗的行走路ℵ的不盡相同，因袪想È討是

受到哪些因素影響〓 

    本研究以臺東市的稻忳為研究場域，透過訪問農業從業人員↓實 觀察與模

擬“，諸析在稻忳愰使用收割機↓插秧機的行走路ℵ㎝的關係，ヤ出影響行走路

ℵ的因素，依據研究結果進行討論與提出建議〓 

壹↓研究動機  

    ∨地球發燒了¬是近ツ不斷被提出的警告，如何透過節能減碳行動，改善嚴

峻的環境問題，晥實是可從每個人自身行動做起〓譬如 臺東縣因農忳面積大，

多數借a農耕機坰，無論是整地↓插秧或是收割，常可見到耕ņ機行走貨農忳裡

如何讓農業機坰運作最有效能，降ょ碳排放量，就是べ⒥可以做的㌶件濯〓㤗貨

臺東市區的農忳以種植稻米最多，べ⒥想到或許可以透過了解在稻忳進行插秧↓

收割的機晗中所行駛的路線，ヤ到最高效益的機晗行駛路ℵ，㌶方面提高農業從

業人員插秧↓收割的效率，另㌶方面也能降ょ琢氧Ì碳的排放量，為地球的環境

保護盡㌶份力〓 

貳↓研究目的  

㌶↓È究稻忳在不同形狀相同面積之㎞，插秧機與收割機的行走路ℵ〓 

琢↓È究稻忳在不同面積相同形狀之㎞，插秧機與收割機的行走路ℵ〓 

㎜↓彙整農業從業人員在插秧與收割的共 經驗，歸納出行走路ℵ的共 性〓 

四↓歸納農耕機晗在插秧和收割時，各自最大的減碳效益的行駛路ℵ〓 
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參↓研究問題  

㌶↓諸析稻忳在不同形狀↓相同面積時，插秧與收割的行走路ℵ為何？  

琢↓諸析稻忳在不同面積↓相同形狀㎞，插秧與收割的行走路ℵ為何？ 

㎜↓不同亹種經驗ツ數值的農業從業人員，在插秧和收割的共同點為何？ 

四↓ヤ出農耕機晗在插秧與收割時行走路ℵ的最大減碳效益？ 

肆↓文獻諸析 

㌶↓經驗值中緥積的智慧是否值得研究？ 

    べ⒥翻閱文獻資料發現，關貨農耕機晗在農忳間行走路ℵ的研究非常少，

讓人很沮喪〓請教了東區農改場的稻米博士㍑研究員，得到的說明是∩農耕機晗

行走路ℵ是經驗值的傳授，沒有人特鉙去研究，都是有經驗的農業從業人員J經

驗教給新手，新手再從操作中緥積自己的經驗∧，但可以試著去È究！㍑老師給

予的鼓勵，讓べ⒥思考∨經驗值¬應 晗有價值，只是必須更辛偑進行研究與彙

整〓 

琢↓經驗智慧值的數據如何量Ì研究？ 

    經驗是智慧的緥積，但如何J智慧數據Ì？是べ⒥想要b力的方向〓既然沒

有文獻資料，因袪訪問農業從業人員，へ為研究的重要資訊的來源，べ⒥J經驗

值諸為戓類，㌶是晗備人75插秧與機坰器晗插秧經驗值的農業從業者，另㌶類為

晗備機坰器晗插秧經驗值的農業從業者〓べ⒥總共訪問了㎜ゅ個案，稻忳亹種經

驗諸鉙為 15-50ツ75作經驗，透過訪問諸析他⒥的經驗值，作為“續研究的參考

依據〓 

農人 王先生 張先生 李先生 

ツ資 15 25 50 

75作愰容 協a業主插秧↓

收割與整地 

協a業主插秧↓

收割與整地↓並

二十育秧苗供應他

人使用↓數屆冠

軍米得主〓 

從ツ輕時代就開始耕作，還

未有機器以前，插秧與收割

都是自己ϐ手完へ，現在是

地主，收割與插秧會請K門

收割↓插秧的人來協a〓 
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㎜↓國外研究文獻 

    臺灣耕種面積R，在進行收割與插秧時雖是使用機器多貨人力，但是P貨行

駛路ℵ的相關研究幾乎沒有，而在耕地面積較大或以玉米↓馬鈴薯為主要亹種產

物的國家(例如美國↓中國…等)，機坰耕作是農業主要的方式，所以如何設定行

駛路ℵ及路線檢測算法的研究就顯得特鉙重要，在查閱的資料中ヤ到Q航方式↓

有些也Ç用感應器的Q航進行， 些都讓べ⒥感到不可思議，但目前在臺灣還未

出現農忳作業機器人的方式〓 

 

伍↓研究背景諸析 

    べ⒥想È究農業從業者在收割與插秧時操作機晗的行走路ℵ，因袪針P個案

插秧與收割的經驗設計相關問題來訪問，希望能從個案的經驗值中得到結果，訪

問的結果整理如㎞  

㌶↓農業從業者↓農地與農耕機晗的背景È究 

    1.べ⒥查閱資料發現，在臺灣擁有 0.1摠頃以㎝的農忳或林地的人認定為農

業從業人員，可以申請農保和晥他與農人相關的福利〓貨是べ⒥以 0.1摠頃為営

本量進行單ゅ換算，計算出 0.1摠頃等貨 1000チ方摠尺，以べ⒥最常使用的綜合

球場面積進行P照，經過㌻量計算發現學校綜合球場長 30.26摠尺，寬 17.3摠尺

面積為 523.50チ方摠尺，窀是 0.1摠頃的㌶半，因袪，經過討論以戓塊綜合球場

的面積進行農忳機晗行走路ℵÈ究的參考営準〓 

2.插秧過程秧苗間的行距大R，關係到“續秧苗へ長過程的照顧問題，秧苗

亹種的整齊與否，關係到插秧75作者的風評(秧插75作者多為農忳主人所聘用)，

些因素會影響插秧75作者使用農晗機坰的謹慎度，如同訪問者王先生陳述”插

不好會給人唸.唸到臭頭”秧苗照顧的便利性與稻忳農作產量有密諶的關係，加

㎝機晗操作的風評會影響“續75作量的多寡，使得農耕機晗在忳間操作尤晥是轉

彎過程必須謹慎以P〓 
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3.為了驗證農耕機晗行走路ℵ的長短，べ⒥在網路㎝購買了模型收割機進行

模擬實驗 收割機為 1:47比例縮R模型〓經過詢問訪查“，發現農耕機晗諸為

整地耕ņ機↓插秧機↓收割機 車體最大為整地機，晥次是收割機，最R的是插

秧機 插秧機晗 可諸為袽行式插秧機↓乘坐式插秧機 插秧機㌶次所插的秧苗

數有 6↓8↓12排的差異，機晗大R也會有差異〓因為無法購買到縮R版插秧

機，仍以收割機，進行模擬測試〓 

 

琢↓插秧與收割農耕機晗的行走路ℵ互有影響 

    插秧與收割的行走路ℵ相似，只是 序相反 插秧時部諸農業從業者會㤗稻

忳中央開始插秧，稻忳外圍最“才插秧 但也有部諸農業從業者會選擇外圍先插

秧，外圍插秧的 序有多種方式(如圖 1 窆色部諸為起袽路線)，因為插秧需考

量因苗間的整齊度(關係“續過肥與除草)，可以選擇的路ℵ較少 而收割部諸，

農耕機晗會在外圍先收 2-4圈76右，再開始收愰部的稻穗，如果稻忳的面積㋵大，

收割的方式㌶樣會先在外圍先收 2-4圈，再把剩㎞的部諸諸へ㌶半，然“來回收

割(如圖 2)，可以選擇的路ℵ形式較插秧多〓 

 

㎜↓稻忳的形狀不影響農耕機晗的行走路ℵ 

    不同形狀的忳(長方形↓坌形↓㎜角形)收割與插秧的方式差異不大〓插秧也

是中間先插，外圍最“再插 但稻忳旁的物件，包含 ゎ宅↓大型遮蔽物…等會

影響插秧↓收割的行走路線〓而收割則是先收外圍 2-3圈，再從裡層來回收割，

但㌶樣要先決定從何處㎞稻忳，斜坡的ゅ置和斜度會影響㎞忳的ゅ置選擇〓 

四↓農耕機晗在稻忳間的轉彎次數是重要的影響因素 

    機晗行走的路線會選擇需要轉彎數較少的邊開始，以節省時間〓以圖3為例，

寬邊路線的轉彎數較長邊路線的轉彎數多，需要ļ費較多的時間．為了較節省時

間，所以 常農耕機晗操作者，會選擇轉彎數少↓省時的方式行走〓 
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圖 1 插秧行走路ℵ圖 

 

圖 2 收割行走路ℵ圖 

 

圖 3 行走路ℵ比較圖 

五↓方便業主“續稻忳管理是農耕機晗行走路ℵ的參考要素之㌶ 

    灑肥料的方式，以及地勢的高ょ會影響插秧的路ℵ，在耕ņ機晗完へ插秧75

作“，業主必須入忳進行過肥除草的75作，142蓬過肥和除草都屬貨人力75作階段，

因袪業主入忳75作會踩著稻秧76右間隔處灑肥料，秧苗的76右間距窀 30摠諸，

前“間距窀 15摠諸76右(如圖 4)，踩著76右間隔處業主才不會踏到秧苗，另外，

地勢的高ょ也會影響農人選擇哪處㎞忳，而 常會選較ょ的地方踏入稻忳，因袪

灑肥料的方便性和稻忳要㎞去的斜坡會和插秧的方向有關係，而且插秧的方式會

決定“面收割的方式〓 

插
秧
路
徑 

 

收
割
路
徑 

 

 

轉彎數：6個 轉彎數：10個 
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圖 4 秧苗間距圖 

撝↓稻忳地理ゅ置也是農耕機晗行走路ℵ的參考要素之㌶  

    臺東ゅ在臺灣的東南部，地廣人稀，除了花東縱谷有山脈的屏 之外，冬季

易受東Í季風的影響，稻忳插秧方向最好是Í南向插秧(如圖 5)，因為東Í風到

臺東“會變へ偏Í風，風吹過稻忳較不容易殘留病菌，但如果是東西插秧，前“

的間隔距 較窄，風會帶㌶些病菌，往南吹“因間隔距 較R，吹拂過“緵菌容

易附著在秧苗㎝，稻忳的病蟲害也會比較多，“續業主就要花比較多的錢和時間

貨病蟲害防治〓秧苗的間隔距 ，76右的間隔是 30摠諸，前“距 會依業主本

身的經驗和忳地的大R來選擇要多寬的距 ， 常距 會是 10-15摠諸 〓 

 

圖 5 秧苗方向說明圖 

七↓農耕機晗是耕種的重要選擇以利降ょ人力へ本 

    業主會選擇使用農耕機晗進行收割↓插秧等75作，晥目的是讓農耕機晗在農

忳中進行最大效益值的插秧或收割〓機坰插秧 常會增加秧苗へ本費用，但仍ょ

貨人力へ本費，因袪，除非是稻忳中無法收割或插秧的地方，否則㌶’會使用農

耕機晗進行，以降ょ人力へ本〓 

30摠諸 

15摠諸 

偏Í風 

 

 

偏Í風 

秧
苗
南
北
向
插
秧 

秧
苗
東
西
向
插
秧 
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揵↓晥他發現 

    ㎝述均為㎜ゅ個案的經驗諸享，但仍有個鉙差異存在，稻忳 主要交 要

的遠近，個鉙稻忳與路面的高ょ落差，都會影響農耕機晗㎞忳的方便性，進而影

響農業從業人員操作機晗的路ℵ選擇〓㤗貨稻忳地勢高ょ不同，有的稻忳會做㌶

個R斜坡，方便耕ņ機晗進入忳間75作，而每㌶塊稻忳，農耕機晗㎞忳去的地點

都不㋵㌶樣，如果稻忳設有斜坡就可以從那裡㎞去，而且斜坡ゅ在稻忳的哪個ゅ

置， 個斜坡ゅ置也會影響農耕機晗操作者P收割↓插秧要行走路線的鉎斷〓 

 

陸↓研究設備及器材  

    為了解決べ⒥的È究問題，ヤ出農業從業者，在插秧過程中農耕機晗的行走

路ℵ值是否晗有共同性？べ⒥針P研究問題進行科學È究〓 

㌶↓研究75晗 皮尺↓收割機模型車↓錄音筆↓壁報紙↓相機 

模
型
車 

 

皮
尺 

 

錄
音
筆 

 

顏
料 
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荚↓研究過程與方法  

 ㌶↓研究過程 

 

圖 7 研究流程圖 

琢↓研究方法 

    本研究共諸為四個部諸進行，㌶是實 觀察臺東市的稻忳形狀，ヤ出共同性〓

琢是訪問個案，彙整不同耕種ツ數及耕種方式的農業從業者經驗值〓㎜是進行實

模擬測試，ヤ出農耕機晗行走路ℵ數值，針P實 模擬的狀況進行諸析與歸納，

四是針P模擬“的數據討論，並再次使用不同研究方法(方亖紙)進行驗證〓 

    在研究方法中，べ⒥使用了戓種方法，目的是使研究結果更準確，也希望透

過更精確的方式，ヤ到最靠近的實 數據〓 

 

(㌶)實 觀察稻忳 

    べ⒥實 走訪了幾個鄰近學校的稻忳，包含臺東縣東海國中前↓中華路㌶段

路戓旁的稻忳，以及中華路的忳間R巷…等，在實 觀察“，畫㎞看到的稻忳，

然“再歸納所看到的稻忳形狀多是屬貨哪幾種，接著針P稻忳插秧↓收割可能行

走的路ℵ做預測〓彙整べ⒥所觀察到的稻忳形狀，發現臺東市區近郊多數為長方

觀察發現問題 

觀察臺東稻威的

形狀′大小 

資料分析與歸納 

實驗探究 

找出行走最短時間與路徑 

提供農人參考路徑 

降低碳足跡 

 

訪問農人′插秧者 

收割者 

縮小比例實際模擬 

不同面積稻威 不同形狀稻威 

再次驗證(針對長方形) 
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形↓袘方形↓坌形，べ⒥J之歸類為四邊形 部諸為㎜角形或是五邊形，但數量

不多〓べ⒥選取四邊形的長方形↓坌形↓及㎜角形的稻忳進行比較諸析〓 

 

(琢)訪問個案 

    經過預測之“，べ⒥想實 了解農業從業者，在插秧與收割時農耕機晗的行

走路ℵ，受哪些因素影響？所考量的問題是否有先“ 序？べ⒥訪問了個案王先

生↓張先生，以及李先生，晥中訪問張先生和王先生時，同時實 到現場參與插

秧，看到了實 進行插秧的情況，以㎞為受訪者的資料〓 

 王先生 張先生 李先生 

ツ資 15 25 50 

75作愰容 協a業者插秧↓

收割與整地 

協a業者插秧↓

收割與整地↓並

二十育秧苗供應他

人使用↓數屆冠

軍米得主〓 

從ツ輕時代就開始耕作，還

未有機器以前，插秧與收割

都是自己ϐ手完へ，現在是

地主，收割與插秧會請K門

收割↓插秧的人來協a〓 

 

(㎜)縮R比例實 模擬測試 

    針P實 觀察到不同形狀的稻忳及訪問的結果，べ⒥以縮R稻忳的比例來進

行È究，因袪根據觀察，べ⒥以學校琢塊綜合球場的面積進行È究，並J㌶塊綜

合球場的面積加入È討，比較在不同面積的稻忳中，路ℵ有無差異〓配合模型車

縮R 1 47的比例，J稻忳的面積以同樣比例縮R進行模擬實測〓另外為求方便

計算，稻忳面積取概數到百ゅ數，J模型車實 進行行走路ℵ，模擬“計算行走

長度進行比較並ヤ出晥他發現〓 

 

觀察臺東市稻威的形狀 歸納有哪些形狀 預測可能行走路徑 
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1. 模型車與土地面積的換算 

 目 長 寬 高 面積 概數 

1 
收割機模型車 

(1 47的縮R版) 
82mm 34mm 36mm - - 

2 綜合球場實 大R 30.26m 17.3m - 523.498m
2
 - 

3 
縮R“的綜合球場大R 

(1個) 
64.6cm 36.8cm - 2369cm

2
 2400cm

2
 

4 
縮R“的綜合球場大R 

(2個) 
- - - 4738cm

2
 4700cm

2
 

2. 在相同面積㎞，畫出不同形狀的稻忳 

根據實 走訪觀察“，發現臺東縣的稻忳是長方形及四邊形較多，但越靠近

忳間R路，因為 路的緣故，則會有㎜角形的形狀出現，而四邊形部份因稻忳的

形狀與坌形類似，因而選擇坌形作為È討，以㎞研究部諸J針P長方形↓坌形↓

㎜角形㎜種形狀進行討論，另外，因考量計算方便，稻忳的長↓寬數據部諸，取

整數且最靠近面積大R的數字進行È討，以㎞為各圖形的面積〓 

目 形狀 面積 長↓寬 

1 長方形 4700 50x94 

2 長方形 4700 60x78 

3 長方形 4700 70x67 

4 長方形 4700 80x59 

5 坌形 4700 (60+74)70/2 

6 坌形 4700 (70+48)80/2 

7 坌形 4700 (80+24)90/2 

8 ㎜角形 4700 70(高)x134/2 

9 ㎜角形 4700 80(高)x134/2 

10 ㎜角形 4700 90(高)x134/2 

11 長方形 2400 60x40 

12 長方形 2400 70x35 

13 長方形 2400 80x30 

14 坌形 2400 (20+30)80/2 
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15 坌形 2400 (34.5+24.5)70/2 

16 坌形 2400 (31.5+21.5)90/2 

17 ㎜角形 2400 60x80/2 

18 ㎜角形 2400 70x69/2 

19 ㎜角形 2400 90x53/2 

 

3.測量袽驟 

    根據實 模擬的測量袽驟做說明如㎞，首先繪出模擬的稻忳面積，面積諸へ

4700cm
2和 2400cm

2
(戓塊綜合球場及㌶塊綜合球場面積)並在 2種不同的面積㎞畫

出長方形↓㎜角形↓坌形等稻忳圖形〓接著使用模型車實 模擬機器會行走的路

ℵ，為留㎞痕跡，べ⒥使用廣告顏料來做記號，再量出模型車行走路ℵ長度〓 

   

長方形 ㎜角形 坌形 

(㌶) 諸鉙繪出面積 4700cm
2和 2400cm

2長方形↓㎜角形↓坌形的稻忳圖形〓 

  (琢) 在模擬的稻忳面積㎝以萠料畫出使用模型車行走的路ℵ圖〓 

  (㎜) 使用棉線㌻量出行走路ℵ的距 並以皮尺計算長度〓 

  (四) 針P不同的形狀的行走的路ℵ長度↓面積↓轉彎數進行諸析比較〓 

 

4.測量過程 

    

觀察臺東縣市區稻忳形狀 畫㎞臺東縣市區的稻忳形狀 
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預測可能行走路ℵ 預測可能行走路ℵ 

  

訪問農人 農人頰紹插秧機晗 

  

農人說明插秧的行走路ℵ 實 插秧觀察 

  

模擬行走路ℵ 使用棉線皮尺量行走路ℵ長度 

(四) 再次驗證(方亖紙) 

    針P模擬“的數據，べ⒥發現各形狀在相同面積之㎞，行走路ℵ長有些誤差，

可能是不同人在使用縮R版收割機行走時，行走路ℵ相距的寬度會有些微不同，

以143影響總路ℵ長及轉彎數，因袪べ⒥決定使用方亖紙畫㎞長方形↓坌形↓㎜角
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形的面積，㌶亖走㌶摠諸的計算方式，計算行走路ℵ長度及轉彎數，並且針P不

同的行走方式進行討論〓 

 1. 不同的行走方式 

   以㎞不同的行走路ℵ，是根據實 觀察及訪問農人“整理出來的五種行走方

式，插秧有戓種行走路ℵ可供選擇，主要會Ç長邊行走方式〓收割的行走路ℵ則

有較多的選擇，收割除了走長邊之外，則會有以㎞幾種情況(如圖所示)，晥中農

㋶大部諸Ç走長邊和回字型的方式進行，偊土地面積較大時會Ç戓個回字型(走

長邊)的方式行走〓 

◎ 收割行走路線 

     

走長邊 走寬邊 回字型 戓個回字型 

(走寬邊) 

戓個回字型 

(走長邊) 

插秧路線 插秧路線 ◎ ◎ ◎ 

收割路線 收割路線 收割路線 收割路線 收割路線 

2. 以方亖紙模擬 

   べ⒥以長方形為主要È討圖形，畫㎞長方形不同面積的圖形“，實 模擬五

種不同行走路ℵ以及計算轉彎數，並È討不同面積時的差異，べ⒥也修袘了轉彎

的計算方式(例如 ㄈ 的方式轉彎，算戓個彎)〓 

   經過多次的繪製，以走長邊的摠式為例，べ⒥先縮R長↓寬的實 長度，繪

製縮R版的圖形並觀察晥轉彎數，在繪製了好幾個圖形“，べ⒥發現走長邊的轉

彎數，皆是以寬邊長度減 1乘以 2的數，數字的規’性讓べ⒥從當中發現摠式，

並再次進行驗證，而晥他四種行走方式也是以同樣方法ヤ出規’性再Î算摠式，

以㎞為各行走方式的轉彎數計算與行走路ℵ計算〓 

  (1) 轉彎數計算摠式 

    1-1 走長邊轉彎數 (寬邊-1) × 2 
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    1-2 走寬邊轉彎數 (長邊-1) × 2 

    1-3 走回字型轉彎數 寬邊 × 2 -2 

    1-4 走琢回字型轉彎數(走寬邊) 長邊 × 2 

    1-5 走琢回字型轉彎數(走長邊) (寬邊-1) × 2 

  (2) 行走路ℵ計算方式 

    因走㌶亖以㌶摠諸計算，所以走長邊↓寬邊及回字型的行走路ℵ皆是袪形狀

的面積，只有戓個回字型的行走方式會多重複走㌶亖，所以戓個回字型的行走路

ℵ為面積加 1〓 

    2-1 走長邊↓寬邊↓回字型路ℵ 長 × 寬 

    2-2 戓個回字型路ℵ 長 × 寬 + 1 

◎ 實驗過程 

   

繪製回字型路線 計算轉彎數ヤ出摠式 ヤ出回字型路線轉彎的規’性 

   

方亖紙模擬“的路ℵ圖 

 

捌↓研究結果 

㌶↓諸析稻忳在不同形狀↓相同面積時，插秧與收割的行走路ℵ為何？ 

    以㎞J針P轉彎數及行走路ℵ長，諸鉙說明之〓 
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(㌶) 行走的轉彎數 

    以模型車實 模擬“計算轉彎數，袪部諸的轉彎數計算方式以ㄈ算㌶個彎〓 

1.面積 2400cm
2
 

長

方

形 
   

 11個 9個 8個 

坌

形 

   

 7個 8個 5個 

㎜

角

形 
   

 16個 18個 11個 

2.面積 4700cm
2
 

長

方

形    

 13個 15個 17個 

坌

形 

   

 16個 16個 25個 
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㎜

角

形    

 34個 33個 22個 

    根據研究結果顯示，在相同面積↓不同形狀之㎞的稻忳，べ⒥發現㎜角形的

轉彎數在 4700cm
2和 2400cm

2的面積中都是最多的，而在面積 4700cm
2之㎞，轉彎

數第琢多的是坌形，最少的是長方形 但在面積 2400cm
2之㎞，坌形的轉彎數最

少，長方形第琢多〓另外，べ⒥也發現面積越R的轉彎數越少〓 

(琢) 行走路ℵ長度 

    ㎞圖為稻忳在相同面積↓不同形狀之㎞的チ均行走路ℵ長度，べ⒥發現在面

積 4700cm
2㎞坌形的行走路ℵ是 1257cm，㎜角形的行走路ℵ是 1339cm，長方形

的行走路ℵ是 1545cm，而面積 2400cm
2㎞，坌形的行走路ℵ是 480cm，㎜角形的

行走路ℵ是 661cm，長方形的行走路ℵ是 759cm，皆是坌形的行走路ℵ為最短，

晥次是㎜角形，而長方形的行走路ℵ最長，以㎞為統計數據圖表〓 

◎ ㎞圖表為縮R比例實 模擬“的行走路ℵ長 

  

琢↓諸析稻忳在不同面積↓相同形狀㎞，插秧與收割的行走路ℵ為何？ 

    在不同面積↓相同形狀之㎞，べ⒥諸へ戓部諸進行說明，諸鉙是行走的轉彎

數，以及選擇長邊↓寬邊行走所需的轉彎數量〓 

(㌶) 縮R比例實 模擬研究結果 

0

500

1000

1500

2000

長方形 坌形 ㎜角形

行走路ℵ(面積 4700)

行走路ℵ(面

積 4700)

650

700

750

800

長方形 坌形 ㎜角形

行走路ℵ(面積 2400)

行走路ℵ(面

積 2400)
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  1. 行走的轉彎數 

   在不同面積↓相同形狀㎞所行走的轉彎數，根據實驗的結果長方形在面積

4700cm
2㎞轉彎數是 16個，面積 2400cm

2的轉彎數是 9個 坌形在面積 4700cm
2

㎞轉彎數是 19個，面積 2400cm
2的轉彎數是 7個 ㎜角形在面積 4700cm

2㎞轉彎

數是 30個，面積 2400cm
2的轉彎數是 15個，而べ⒥發現形狀相同面積越R的稻

忳轉彎數會越少，以㎞為研究的測量數據〓 

   

2. 寬邊與長邊的轉彎數 

    在相同形狀↓相同面積之㎞，路ℵ選擇長邊行走的轉彎數較少，選擇寬邊的

轉彎數較多〓 

形狀 長↓寬 面積 長邊轉彎數 寬邊轉彎數 

長方形 50x94 

4700cm
2
 

13個 27個 

長方形 60x78 15個 21個 

長方形 80x59 17個 24個 

 

(琢) 再驗證研究結果 

    經過討論，べ⒥發現偊以方亖紙為稻忳，稻忳在相同形狀中，面積相同的行

走路ℵ會㌶樣，和べ⒥第㌶種的研究方法結果(使用縮R版模擬“的數據)有所出

入，因袪べ⒥決定使用方亖紙(第琢種研究方法)再次進行計算並驗證，並針P長

方形部諸，增加了五種不同的行走方式，轉彎數的部諸也重新修袘営準計算方式

(例如 ㄈ 的方式轉彎，算戓個彎)，È討長方形不同面積(1200cm
2↓2400cm

2↓

4800cm
2↓7200cm

2
)的轉彎數和行走路ℵ，以㎞為實驗“的結果〓 

0

10

20

面積4700 面積2400

長方形轉彎數

0

10

20

面積4700 面積2400

坌形轉彎數

0

20

40

面積4700 面積2400

㎜角形轉彎數
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◎ 長方形的轉彎數 

形

狀 

面積

(cm
2
) 

 摠式 

轉彎數 

走長邊 走寬邊 回字型 
琢回字型 

(走寬邊) 

琢回字型 

(走長邊) 

長

方

形 

1200 

 60x20 36 118 36 120 38 

30x40 58 78 58 80 58 

120x10 18 238 18 240 238 

2400 

 60x40 78 118 78 120 78 

70x35 68 138 68 140 68 

80x30 58 158 58 160 58 

4800 

 50x96 98 190 98 192 98 

60x80 118 158 118 160 118 

100x48 94 198 94 200 198 

7200 

 80x90 158 178 158 180 158 

60x120 118 238 118 240 118 

100x72 142 198 142 200 142 

   㤗以㎝數據中可以發現，和縮R比例實 模擬“的轉彎數結果相同，長方形

部諸皆是農耕機晗走長邊的轉彎數最少，且增加不同方式的行走路ℵ(走法不同)

È究“，べ⒥發現走長邊及回字型的轉彎數相同，是五種行走路ℵ當中轉彎數比

較少的，晥中琢回字型(走寬邊)的轉彎數是最多的〓 

 

(㎜) 寬邊與長邊的行走路ℵ 

 1. 縮R比例實 模擬研究結果 

    在長方形的稻忳中，在面積 50x94↓60x78↓80x59走寬邊的行走路ℵ諸鉙是

1603cm↓1556cm↓1521cm，チ均行走路ℵ長為 1560cm 而走長邊的行走路ℵ諸

鉙是 1591cm↓1644cm↓1609cm，チ均行走路ℵ長為 1615cm，べ⒥發現走長邊的

行走路ℵ較長，寬邊的行走路ℵ較短，以㎞為研究的測量數值〓 
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チ均值 1560cm チ均值 1615cm 

2. 再次驗證的行走路ℵ長 

   為使研究結果更精確，べ⒥以方亖紙為實驗75晗，繪製長方形不同面積大R

的圖形並計算，以㎞為長方形在不同面積中不同走法的行走路ℵ〓 

形

狀 

面積

(cm
2
) 

 摠式 

行走路ℵ長 

走長邊 走寬邊 回字型 
琢回字型 

(走寬邊) 

琢回字型 

(走長邊) 

長

方

形 

1200 

 60x20 1200 1200 1200 1201 1201 

30x40 1200 1200 1200 1201 1201 

120x10 1200 1200 1200 1201 1201 

2400 

 60x40 2400 2400 2400 2401 2401 

70x35 2400 2400 2400 2401 2401 

80x30 2400 2400 2400 2401 2401 

4800 

 50x96 4800 4800 4800 4801 4801 

60x80 4800 4800 4800 4801 4801 

100x48 4800 4800 4800 4801 4801 

7200 

 80x90 7200 7200 7200 7201 7201 

60x120 7200 7200 7200 7201 7201 

100x72 7200 7200 7200 7201 7201 

    根據以㎝戓種研究方法的結果，べ⒥發現在縮R比例實 模擬的數據㎝誤差

較大，可能是不同的人操作實驗，行走路ℵ的寬度不㌶， へ路ℵ長度不同，且

1450

1500

1550

1600

1650

50x94 60x78 80x59

行走路ℵ長(寬邊)

1560

1580

1600

1620

1640

1660

50x94 60x78 80x59

行走路ℵ長(長邊)
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測量時雖然每個路ℵ長都測量㎜次以㎝，但還是無法避免人75測量㎝的誤差，因

袪，第琢次實驗Ç以方亖紙繪製進行，從研究結果中可以看出只有琢回字型(走

長邊↓寬邊)的路ℵ會多出㌶摠諸，晥餘走法在相同面積㎞路ℵ長㌶樣〓 

㎜↓不同亹種經驗ツ數值的農業從業人員，在插秧和收割的共同點為何？  

    根據訪問農人的愰容與實 模擬的研究結果，彙整資料做諸點說明  

(㌶) 插秧與收割農耕機晗的行走路ℵ選擇受多重因素影響 

1. 個人經驗的緥積 師傅的教Q↓師傅的經驗值↓個人的操作經驗多寡↓個

人經驗值的美好與否都是參考因素〓 

2. 稻忳地理環境條件 依據訪問與研究結果顯示，べ⒥發現農業從業者在進

行插秧或收割時，農耕機晗的行走路ℵ，會考慮稻忳ゅ置南Í的方向之外

(前面研究背景有提及臺東縣會Ç南Í向插秧是因較不易滋生病蟲害)，也

會考慮忳地的形狀↓地勢高ょ↓稻忳周圍遮蔽物↓農地業主“續稻忳管理

的便利性…等，不同亹種經驗ツ數值的農業從業者，雖會考慮南Í向的插

秧方向，但最主要的還是會選擇稻忳較直的長邊為行走路ℵ， 與べ⒥實

驗操作以長邊為行走路ℵ的轉彎數較少有所呼應〓 

(琢) 農耕機晗在稻忳間的轉彎次數，會影響不同亹種經驗ツ數值農業從業者的

選擇 

    彙整訪談資料發現，考量稻忳無法調整的地理條件“，操作者P貨農耕機晗

在稻忳中的轉彎次數相當在意，㎞忳前考量機晗行走的路線，㎜ゅ訪談者均有提

及會選擇轉彎數較少的路ℵ為起點， 與べ⒥模擬實驗不同面積↓相同形狀之㎞

長邊轉彎數少貨寬邊相呼應〓 可能與選擇較直且長邊開始經驗值有關，而寬邊

的轉彎數較多，需要ļ費的時間較多，長邊因為轉彎數少，較節省時間，所以

常農人會選擇轉彎數少且較省時的方式行走〓 

  (㎜)不同亹種經驗ツ數值農業從業者P插秧與收割的行走路ℵ均作整體考量 

     透過訪問べ⒥了解到插秧與收割的行走路ℵ晥實差不多，只是 序㎝有所
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差異〓插秧會選擇忳裡面先插，外圍最“，而收割則是外圍先收，裡面最“才收，

有時忳地偊很大，收割時會從稻忳中間先諶出㌶條路ℵ，J稻忳剖㌶半再收割，

行駛路ℵ才不142㋵長，另外，收割可以選擇的路線又較插秧時多，但不論亹種經

驗ツ數值長或短，J插秧與收割作整體考量是智慧的緥積，目的都在提高效率〓 

  (四)節省人力へ本是不同亹種經驗ツ數值農業從業者的共同選擇 

     現蓬插秧多使用插秧機晗來進行，機器大R不同，㌶次可以插秧的秧苗數

量(株)也有所差異，而且農耕機晗體積越大，同時可以進行數量越多的插秧苗數，

而べ⒥實 觀察的插秧機屬貨中型的機晗，㌶次可以進行揵排的秧苗插秧75作，

不論機晗的體積大R為何，以農耕機晗代替人力進行插秧或收割的75作，即使是

多花費秧苗或農耕機晗的效能，都是不同亹種經驗值的農業從業人員願意付出的

代價〓李先生蓬ツ 70多歲，在訪談中提及ツ輕時，稻忳插秧沒有插秧機器 麼

方便，當時需要很多人力㌶起幫⎤，人力插秧必須㎞忳戓腳踩在泥土裡，身體⒦

退往“進行插秧，而秧苗間的距 則是以目測為主，76右間隔距 大窀是戓腳張

開的長度(大窀 30摠諸)，前“秧苗的距 大窀是 2個拳頭寬，有的會再長㌶點，

依據前面插秧的距 ，“面的人再繼續往“插秧，有時需要插㎝半㋴的時間，現

在有機器取代節省了更多的時間〓 

四↓ヤ出農耕機晗在插秧與收割時行駛路ℵ的最大減碳效益？ 

    依據訪談愰容以及實 的模擬情況，べ⒥發現在進行稻忳插秧與收割時，師

傅的教Q↓師傅的經驗值↓個人的操作經驗多寡↓個人經驗值的美好與否，都是

影響決定的重要參考，但農耕機晗操作的時間效能↓農耕機晗的油ļ量多寡，從

訪問的資料中ヤ不到相關的連結，在降ょへ本的考量㎞，P貨提高農耕機晗的75

作效能，還不屬貨操作農耕器晗時的考量範圍，彙整べ⒥的研究資料歸納如㎞發

現，供農機晗操作者在忳間操作農耕機晗的路ℵ參考〓 

(㌶) 無論插秧或收割農耕機晗在長方形稻忳轉彎數最少↓晥次是坌形↓最多的是

㎜角形(袪為縮R比例實 模擬“的數據)〓 
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(琢) 任何㌶種形狀的稻忳，農耕機晗在忳間行走的路ℵ㌶樣長，但農耕機晗轉彎

數越多，行走的時間會越多〓 

(㎜) 以長方形稻忳為例，農耕機晗在稻忳行走長邊的轉彎數少，行走寬邊的轉彎

數多，無論長邊或短邊行走路ℵ相同〓 

(四) 插秧可以選擇的行走路線較收割少，收割時在五種不同的走法中，以走長邊

和回字型的轉彎數最少，偊要考慮時間效能與油ļ量的多寡，袪戓種行ℵ方

式可以提供農業從業者參考〓 

(五) ㎜角形的稻忳面積，在農耕機晗行走的轉彎數和行走路ℵ都是最大數值〓未

來如何克服？礙貨時間因素無法繼續È究，ヤ出最佳建議路ℵ，“續可以深

入È究，ヤ出㎜角形或畸零地的稻忳插秧收割碳足跡最適宜路ℵ〓 

玖↓結論與討論 

㌶↓諸析稻忳在不同形狀相同面積之㎞，插秧與收割的行走路ℵ為何？ 

    以㎞為縮R比例實 模擬“的數據，再次驗證部諸沒有È討到不同形狀相同

面積的情況  

(㌶) 行走的轉彎數 

    從統計的結果中，べ⒥發現㎜角形的稻忳轉彎數較多，Î究可能原因是因為

㎜角形越往愰，面積會越來越窄，當面積越往愰縮的情況㎞，遇到斜邊就要轉彎，

因袪轉彎數多，㎞圖是面積 2400cm
2與 4700cm

2的實 模擬情況數據，べ⒥可以

看到㎜角的轉彎數是最多的〓 

    形狀 長↓寬 面積 轉彎數 チ均轉彎數 

1 長方形 50x94 

4700cm
2
 

13個 

16個 
2 長方形 60x78 15個 

3 長方形 70x67 19個 

4 長方形 80x59 17個 

5 坌形 (60+74)70/2 16個 

19個 6 坌形 (70+48)80/2 16個 

7 坌形 (80+24)90/2 25個 

8 ㎜角形 70(高)x134/2 34個 30個 
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9 ㎜角形 80(高)x134/2 33個 

10 ㎜角形 90(高)x134/2 22個 

11 長方形 60x40 

2400cm
2
 

11個 

9個 12 長方形 70x35 9個 

13 長方形 80x30 8個 

14 坌形 (20+30)80/2 7個 

6個 15 坌形 (34.5+24.5)70/2 8個 

16 坌形 (31.5+21.5)90/2 5個 

17 ㎜角形 60x80/2 16個 

15個 18 ㎜角形 70x69/2 18個 

19 ㎜角形 90x53/2 11個 

(琢) 農耕機晗行走路ℵ長度 

    農耕機晗行走路ℵ的長短與時間效能晗有關聯性，路ℵ長時間多，在稻忳間

的碳足跡數值相P增加〓以第㌶種模擬方式算出長邊行走機晗運轉路ℵ較短邊行

走路ℵ長，但長邊轉彎數少 (經過再次驗證發現誤差存在)，相P農耕機晗在稻

忳中因轉彎數少運轉時間縮短，減碳效果須更深入È究計算才能比較出優劣勢〓 

  

琢↓諸析稻忳在不同面積相同形狀之㎞，插秧與收割的行走路ℵ為何？ 

(㌶)不同面積相同形狀行走的轉彎數 

    根據再次驗證的結果，不同面積大R的長方形，面積越大轉彎數越多，而在

不同行走路ℵ㎞，以走長邊及回字型的轉彎數最少〓 樣的發現與諸析農人經驗

會選擇轉彎數少的行走路ℵ不謀而合〓 

(琢)行走寬邊與長邊的轉彎數各有不同 

    依據訪問時所提到的，在相同形狀之㎞，為節省時間會選擇從長邊行走的方

0
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1500

2000

長方形 坌形 ㎜角形

行走路ℵ(面積 4700)

行走路ℵ(面

積 4700)

650

700

750

800

長方形 坌形 ㎜角形

行走路ℵ(面積 2400)

行走路ℵ(面

積 2400)
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式插秧或收割，因為走長邊的轉彎數較少，所ļ費的時間相P較少，偊走寬邊的

轉彎數多，且根據べ⒥的實驗結果，以長方形稻忳為例，べ⒥發現走寬邊的轉

彎數的確較多，依據訪問農人的訪談愰容中，べ⒥了解到農業從業人員會很在意

機晗行駛的轉彎數，而經過實 觀察，插秧時進行轉彎的確會花比較多時間，因

為會擔心轉彎時把機晗附近的秧苗壓壞了，所以轉彎時也會特鉙注意和R心，

度也會跟著變慢了，因袪ļ費時間相P的也較長，轉彎ļ費時間長相P能源的消

ļ就會增多，以㎞為實 觀察插秧的情況和整理的圖表〓 

直線插秧情況 轉彎時會把機晗抬起 抬起“轉彎 度會變慢 

◎ 整理“的圖表 

   以㎞針P插秧可能會行走的路ℵÈ討〓 

寬邊 

   

轉彎數 190個 158個 198個 

時間 ļ時較長 

長邊 

   

轉彎數 98個 118個 94個 

時間 ļ時較短 

㎜↓不同亹種經驗ツ數值的農業從業人員，在插秧和收割的共同點為何？  

(㌶)插秧與收割農耕機晗的行走路ℵ選擇受多重因素影響〓 

1.個人經驗的緥積 師傅傳授的經驗值↓個人經驗的美好與否↓操作經驗的

96cm 

50 

cm 

80cm 

60 

cm 

100cm 

48 

cm 

50 

cm 

96cm 80cm 

60 

cm 

48 

cm 

100cm 
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多寡是都是參考數值〓 

2.稻忳地理環境條件 稻忳ゅ置南Í的方向↓忳地的形狀↓地勢高ょ↓稻忳

周圍遮蔽物↓農業從業人員“續稻忳管理的便利性等〓 

(琢)農耕機晗在稻忳間的轉彎次數會影響不同亹種經驗ツ數值者的選擇〓 

(㎜)不同亹種經驗ツ數值者P插秧與收割的行走路ℵ均作整體考量〓 

(四)節省人力へ本是不同亹種經驗ツ數值者的共同選擇〓 

四↓ヤ出農耕機晗在插秧與收割時行走路ℵ的最大減碳效益？ 

    如何在最短時間愰∩J稻子完憘收割或在最短時間愰完へ插秧∧是每㌶ゅ農

業從業者在意的焦點〓針P研究結果發現，不同形狀↓不同面積的稻忳，農耕機

晗從長或寬邊為起點的轉彎數會有差異，如果要ヤ到插秧與收割最佳減碳路ℵ，

可以提供轉彎數的計算摠式，讓農業從業者依據耕作忳地的形狀↓忳地長寬面積

進行計算，藉㤗Í制農耕機晗行駛的 度 到減碳へ效〓べ⒥在È究過程中發現，

農業從業者的選擇來自貨經驗值，扣除地理條件↓㋴候因素等無法調整的因素外，

透過摠式ヤ出農耕機晗轉彎數，計算出行走路ℵ長度，有a貨農耕機晗在燃料Ç

購的へ本管Í，進㌶袽可以做為時間へ本的管Í依據，間接可以 到節能減碳的

目的，本實驗的È究結果，希望提供農業從業者在操作時做為參考，但偊能夠更

進㌶袽協a農業從業者，以科學的數據ヤ到農業從業者行駛插秧與收割的最大減

碳效益或行走路ℵ，又能夠在最短的時間愰完へ，べ想P農業從業人員應 會有

很大的a益〓 

 (1) 轉彎數計算摠式 

    1-1 走長邊轉彎數 (寬邊-1) × 2 

    1-2 走寬邊轉彎數 (長邊-1) × 2 

    1-3 走回字型轉彎數 寬邊 × 2 -2 

    1-4 走琢回字型轉彎數(走寬邊) 長邊 × 2 

    1-5 走琢回字型轉彎數(走長邊) (寬邊-1) × 2 
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(2) 行走路ℵ計算方式 

    2-1 走長邊↓寬邊↓回字型路ℵ 長 × 寬 

    2-2 戓個回字型路ℵ 長 × 寬 + 1 

拾↓建議 

㌶↓蒐集不同亹種者的經驗值，J晥緥積的經驗智慧以科學的方式È究諸析，讓

經驗智慧可以傳ュ是可以b力的方向〓 

㎜↓為不同形狀的稻忳(㎜角形或五邊形)ヤ到適宜的農耕機晗減碳運轉路ℵ，是

未來可以進㌶袽È究的議題〓 

四↓以模擬車測量出的轉彎數及路ℵ長度，透過農耕機晗的實作驗證是可以進㌶

袽規劃研究目標〓 

五↓以長方形的稻忳為例，根據研究結果以走長邊及回字型路線的轉彎數最少，

可透過本研究所提供的計算方式，算出以長邊或寬邊作為起始點的轉彎數和

路ℵ長度，可供插秧↓收割時農業從業人員操作參考，選擇袪戓種方式行走

為最佳路ℵ〓 
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附件㌶ 

訪問問題(初擬) 

1.收割和插秧的機器㌶樣嗎？ 

2.收割和插秧的機器行走路ℵ會㌶樣嗎？如果不㌶樣差異在哪裡？ 

3.不同面積大R的忳或不同形狀的忳會影響駕駛員入忳的鉎斷嗎？ 

4.機器要入忳前駕駛員會依據那些條件(因素)來決定從哪裡開始？ 

5. 裡有㎜種不同形狀的忳(四邊形↓㎜角形↓坌形)，各有不同的入口，依您的

經驗你會如何走？ 

6.收割的最終目的是J稻子完憘割除，你會選擇使用最多的機器，還是最少的人

力？為什麼？ 

7.依您的經驗怎麼樣才能創 插秧或收割的最大效益？ 

8.在駕駛機器的經驗中，最 ⎣的是什麼？ 

9.在駕駛機器的經驗中，最開心的是什麼？ 



そ評語た080417  

從家鄉在地環境出發，嘗試透過數字探究，體現節能減碳的環

保行動，深具應用價值。其探究過程除能借助數學邏輯思考，同時

亦能培養尊重智慧經驗的精神，以及訪談觀察與模擬的科學過程技

能。理性與感性兼具，值得肯定。 
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