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一、前言

斜紋夜蛾 (Spodoptera litura) 是我國

農業上的主要害蟲之一，為鱗翅目夜蛾

科的廣食性害蟲，危害對象包括蔬菜、

雜糧及豆類在內的多種經濟作物，幾乎

所有綠色蔬菜都可能受到其侵害。這種

害蟲的幼蟲食量驚人，當田間食物來源

充足時，斜紋夜蛾能夠快速繁殖，每隻

雌成蟲平均可產卵400至1,000顆，繁殖

能力極強。根據長期密度監測調查及田

間蟲害發生狀況，顯示每年6月至11月間

斜紋夜蛾侵害農作物的問題較為嚴重，

尤其在10月至11月的高峰期，可能爆發

局部地區蟲害疫情，對作物的產量和品

質造成了嚴重影響，進而影響農民的收

益，甚至蟲數氾濫溢出田區而爬上道路

或入侵民宅，造成民眾驚恐。

二、田間資訊輔助蟲害防治的
重要性

為了有效控制斜紋夜蛾的數量，

農民通常採用多種防治手段，包括使用

誘蛾燈捕捉成蟲、利用性費洛蒙誘殺雄

蛾，以及大規模噴灑化學農藥等措施。

這些方法中，化學農藥防治是直接且效

果顯著的手段，因此成為田間主要的防

治方式。然而，若缺乏足夠的田間資訊

輔助化學防治精準施用，容易導致農

藥使用過量，不僅增加了成本，還可能

有農藥殘留，進而引發食安的疑慮。因

此，如何在確保農藥使用效果的同時，

減少其對環境和食品安全的負面影響，

成為了一項重要課題。

基於此背景，田間害蟲數量的即時

監測顯得尤為重要。如果能在栽種區域

佈署斜紋夜蛾的偵測裝置，農民便能掌

握蟲害的發生趨勢和空間分布，根據即

時監測資訊進行精準防治，從而有效減

少農藥的使用量，降低農藥殘留風險。

同時，還可以透過即時監測系統提供早

期預警，幫助農民及時採取措施，減少

蟲害對農作物損害的風險。

三、即時自動監測裝置的開發
與應用的技術

為應對此一需求，農業試驗所以傳

統性費洛蒙誘蟲器為基礎進行改良研
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發，開發出自動監測裝置。當斜紋夜蛾

被監測裝置誘引進來後，這個裝置內置

的紅外線感測器可以精準感測斜紋夜蛾

通過的次數，並利用微控制器來處理信

號和累計斜紋夜蛾的數量，達到自動計

算誘捕數量的功能。並通過無線網路傳

輸技術將監測數據傳輸到雲端資料庫，

進行儲存及後續應用。此外，為了便於

田間使用，該裝置主要依賴太陽能供

電，無需透過電力網路，因此可以靈活

設置於田間，而不受限於市電的供應。

在實際應用中，該裝置利用性費洛

蒙的專一性誘引力來引誘雄性斜紋夜

蛾。誘蟲器部分採用傳統的性費洛蒙監

測陷阱，通過物理性結構設計，讓斜紋

夜蛾一旦進入陷阱後，便無法逃脫，最

終落入底部的收集桶(圖一)。為了準確

計算進入陷阱的斜紋夜蛾數量，誘蟲器

的下方安裝了一個由3D列印技術客製化

開發的轉接環。在這個轉接環的兩側，

分別安裝了紅外線感測器，一側為紅外

線發射端，另一側為接收端。當斜紋夜

蛾通過轉接環模組時，紅外線被遮斷，

裝置可以此判斷斜紋夜蛾是否通過感

應處。微處理器在接收到紅外線遮斷訊

號後，便自動記錄通過感測器的害蟲數

量。經過田間測試驗證，比對人工計數

與紅外線自動偵測數量的結果，該裝置

圖一、斜紋夜蛾自動監測陷阱系統資訊流架構圖。

資訊流架構圖
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的準確度可以達到85%以上，足以滿足

實際應用的需求。

NB-IoT (Narrowband Internet of 

Things) 是一種基於4G網路的窄帶無線

通信技術，具有低功耗、廣覆蓋、低成

本、高可靠性和強安全性的特點，適合

大量物聯網設備的應用情境。它可以提

供空間上的深度覆蓋，即使在信號較弱

的環境下也能穩定運作，並支持大量

設備同時連接，且利用獨立頻段降低干

擾，確保數據傳輸可靠性，並採用電信

級加密和身份認證技術提升安全性，是

環境監測應用的理想選擇。因此，這款

斜紋夜蛾自動監測裝置採用了NB-IoT技

術進行網路通訊，使得每個監測點都具

有獨立的聯

網能力，藉

由NB-IoT技

術的良好的

穿透性和覆

蓋能力，即

使在信號較

弱的農田邊

緣，也能保

持穩定的數

據連接，降

低了監測點

布建的空間

限制。這些

數據經由NB-

IoT模組透過

4G行動通訊

網絡連接至

網際網路，並以MQTT（訊息佇列遙測

傳輸）網路協定將數據傳送至雲端伺服

器。收集的數據可以通過網頁瀏覽器採

用視覺化圖表即時呈現，並儲存於資料

庫中，完成整個數據傳輸流程(圖二)。

四、監測預警服務功能

目前，這款自動監測陷阱已在雲林

縣麥寮鄉、二崙鄉、崙背鄉及褒忠鄉等

地區進行佈署測試(圖三)。測試範圍涵

蓋面積約達100平方公里，在測試區內選

擇作物田區密集處共設置了26組監測裝

置。監測系統會以15分鐘的間隔自動上

傳數據，使用者可以通過電腦或智慧手

機，隨時查看斜紋夜蛾的即時誘捕數量

及密度變化動態。

圖二、斜紋夜蛾自動監測陷阱設置於田間。
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圖四、系統於LINE推播之斜紋夜蛾密
度預警訊息。

除了自動監測資料收集及雲端資料儲存外，

該系統還可以結合推播應用服務。基於事先設定

的警示閥值，當單日累計數量超過該閥值時，系

統會自動通過LINE Notify進行即時推播(圖四)，通

知農民最新的田間害蟲族群密度與發生熱區空間

分布概況，以利及時採取防治措施，避免蟲害在

高風險區域擴散，進一步減少農作物損失。這種

即時通報的方式以快速且視覺化的方式提供空間

預警資訊，可以協助農民更有彈性的調度蟲害防

治資源，而能更好地應對斜紋夜蛾帶來的威脅。

五、自動監測陷阱技術應用的效益與展
望

利用自動監測及4G NB-IoT技術開發的斜紋夜

蛾長期監測系統，適合於遠距離和大範圍的監測

佈署。該技術不僅能節省通訊費用，還能顯著降

低傳統監測方式所需的人力成本，並提供自動化

的害蟲數量計算功能。此外，該系統的警示通報

功能進一步為農民提供了更準確的防治時機和區

域性蟲害風險評估資訊，有望減少化學農藥的使

用量和殘留風險，既節省了農藥成本，也確保了

農作物的收成不受蟲害影響。而且該系統還能根

據不同害蟲的特性進行模組調整更換，擴展應用

至其他害蟲的監測防治工作，為農業害蟲防治提

供了一個更全面和智慧化的解決方案。

總結來說，斜紋夜蛾自動監測系統的推出，

為我國農業的害蟲防治工作帶來了嶄新的技術支

援。它不僅提升了監測的精確性和效率，通過即

時數據分析和警示通報功能，還可以有效降低農

藥使用的依賴度，兼顧作物品質和食品安全。隨

著技術的進一步成熟和應用範圍的擴大，這一系

統有望成為未來農業害蟲防治的主流關鍵決策輔

助系統之一。

圖三、斜紋夜蛾自動監測點佈署分布
圖。
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