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無人機的形式

旋翼型 定翼型 定旋翼型
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為什麼傳統安全技術無法全域保護？
傳統的實體安全方法不足以全天候保護指定區域的
每個角落：
固定式攝影機和電子感測器存在死角不具機動性。
保全人員無法立即快速部署。
區域越大，則需要越多的人力、越多的設施和越
多的巡邏時間。
缺乏對未知環境的掌握導致反應延遲並增加人為
風險。
環境的即時狀態和動態資訊無法即時分享和廣播。
機動性高可建立臨時性的網路與移動觀測站

無人載具對安全防護的優勢：

能夠即時監控安全威脅並迅速回應，延遲的緊急應對可
能會加劇安全的風險，從而增加風險和潛在損失。優點
包括：
自動巡邏－更頻繁地覆蓋更多地面
威懾－無人機可以遏制犯罪活動並有助於緩和局勢
現場檢查－利用無人機檢查安全資產並偵測漏洞
關鍵反應－偵測事件發生的時間並利用無人機作為第一
觀測站來安全地評估情況。
提高人員風險降低維護成本。(比傳統保全服務低 60%)

無人機應用優勢
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增強動態環境中的感知能力
動態環境，例如擁擠的公共活動或城市地區。無人機透過提供周圍環境的即時監測並且透過感測器的應用
來增強態勢感知，使能夠追蹤各種現場環境的變化、或潛在威脅的移動的變化。

無人載具具有獨特的能力
可以協助團隊可能無法立即發現的潛在威脅指標。例如，無人機可以掃描人群，發現異常動向、未經授權
的個人進入禁區、或人群密度讀然增加等可能潛在騷動的情況。亦還可以監控可疑行為，例如在安全區域
附近徘徊的個人或停放在不尋常位置的車輛。

應用案例：透過無人載具監視識別異常活動

利用無人機支援制定臨時應變計劃
無人載具在加強這些臨時性的應變計畫方面發揮關鍵作用。透過利用其繪製大面積地圖和提供全面鳥瞰圖
的能力，無人載具使團隊能夠識別和保護關鍵的逃生路線、集結區和脆弱區域。在準備應對緊急疏散或高
風險環境中的意外威脅等情況。

無人載具支援即時回應策略
在主動威脅期間，無人機是不可或缺的，因為快速決策和精確反應至關重要。他們的空中視角讓安全團隊
可以全面了解情況，從而追蹤潛在侵略者的動作、監控人群動態並即時評估環境因素。此功能可確保反應
不僅迅速，而且具有針對性。
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交通事故重建
事故重建是無人機在公共安全領域最新、最具創新性的用例之一。在無人機的這種應用下，事故現場可
以透過其攜帶的感測器陣列精確重建。機載和可配置感測器利用光達和高解析度攝影機捕捉事故現場的
詳細 3D 模型，並創建現場的數位孿生，保留最微小的細節。有了事故現場的精確 3D 模型，執法人員
可以更快地開展工作，並透過數據模擬重建進而降低在同一地點發生更多事故的風險。
無人機空拍應用於交通安全分析
可應用於路段/路口之無人機空拍作業程序與交通衝突分析與風險行為偵測協助道路管理機關診斷道路交
通衝突並進行改善，共同提升道路交通安全。

應用案例：無人機在公共安全領域的應用
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設施檢查
無人機可以到達屋頂、塔樓、管道和電線等難以進入或危險的區域，從而提高安全檢查效率，且不會危
及人員安全。

橋梁：結構完整性評估、裂縫及腐蝕檢測
建築物：立面檢測、屋頂檢測、內部結構評估
電線及電力基礎設施：檢查毀損電纜線、電塔狀態評估
油氣田及煉油廠：溢漏檢測、監控管線完整度、因應物理或環境威脅
風力發電機：葉片巡檢、風機結構評估
太陽能板與太陽能場：太陽能板損壞檢查、電路連接檢查
鐵軌與鐵道基礎設施：鐵道完整性檢查、枕木巡檢
水壩與水庫：結構完整性評估、溢洪道檢查
工業設施：機械巡檢、建築物結構評估

應用案例：無人機在巡檢上的應用



以無人機進行三維空間網路訊號分析來建構5G網路建置劃時代的全新概念。透過高空無人機搭載5G通訊測試儀器，
360°環繞進行5G基地台無線訊號量測與干擾源分析，並結合電信業者大數據與AI技術，在短時間內即可完成3D訊號
涵蓋立體模型，提供網路建置規劃、訊號涵蓋最優化建議，

需求

完成「三維空間網路優化」的概念性驗證，配合電信業者建置5G基站，將搭配無人機以360°環繞無死角的方式，收
集高空基地台的無線信號與干擾源分析資訊，即時提升網路維運效能，並優化高樓層行動通訊的訊號品質，讓5G基地
台建置一步到位，全面加速5G開台進程。

解決方案

通訊相關應用

高承載系統>40kg長滯空/通訊中繼不同於傳統的 2D 平面路測，本次運用無人機以 360度環
繞無死角的方式，收集高空基地台無線信號及干擾源分析，
即時提升網路維運優化（optimization）的效能，並達成
高樓層行動通訊訊號品質的優化。

遠傳5G應用方案

9

通訊創新應用技術
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魚塭養殖創新應用技術

魚塭養殖相關應用

因人口老化、一人須管理多池、漁塭範圍廣且網路訊號普遍不佳等因素，漁民希望可即時查看各項影音資訊 (如魚吃餌狀
況、魚泳姿現狀)，以減少人員奔波查看並且可進行數據分析和預測，自動化和遠端操作、健康管理和疾病預防。全球漁業
AIoT市場亦持續增長，台灣漁業與具優勢的資通訊科技結合，深具發展潛力。

需求

自動取樣酬載介面設計：搭載水質分析儀並具備垂直佈放/回收裝置；可定點佈放定位精準度達<3cm、佈放長度30m並可
依循無人機飛行高度誤差自主調節佈放長度，整機重量<25kg。
槳葉降噪設計：載體具備飛行噪音<70dB、IP65。
互動式飛行控制巡檢：至魚塭重要取樣點如水車、餵食區或進水口進行至少3個點位精準取樣，取樣位置誤差小於1米
視覺化水質數據監控管理平台：養殖資料存取開放式管理介面，建置含水溫、pH、溶氧、ORP、鹽度、導電度等水質數
據監控平台，提供異常警示、視覺化介面及漸層渲染方式呈現

解決方案

捲線器

水質感測器 互動式飛行控制介面
(工研院資通所)

(污染物沉積處，溶氧度低)(溶氧度中) (溶氧度高)
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電力系統巡檢應用(I)

11

30分鐘內有效找出運轉風機的小裂縫、塗層和
油漆剝落、雷擊影響、外觀缺陷與撞擊等，可
檢測到小至 4mm的缺陷。無需停機。

與台灣電力公司合作進行電力系統進行檢測、
主要集中在系統的可靠性，包括特定高海拔，
以及在高壓輸電線路特殊電磁環境下，正常運
作能力。

快速巡檢：混凝土桿、鐵塔、基座、斜拉線、變
電設備；
精細巡檢：拉線、線夾、連接器、陶瓷礙子、彈
簧銷等巡檢內容；

電力系統應用



電力系統應用

目前台灣高壓輸電系統因電廠設置地區之受限，輸電鐵塔經常位於偏遠或山區，很多地方都沒有正式的道路，巡檢人
員需要翻山越嶺涉水，檢測不易，費力費時且危險，特別是有些特殊安全性問題以目視也難以發覺，如塔基結構、絕
緣礙子、電塔結構、輸電電線等異常，亟待科技來協助克服困難點。

需求

完成系統的可靠性，包括特定高海拔以及在高壓輸電線路特殊電磁環境下，無人飛行載具仍具有自動飛行、智慧巡檢
之正常運作能力，建立國內以無人飛行載具進行台電高壓電塔電力智慧巡檢案例。透過本系統的開發以取代高屏供電
系統透過直升機巡檢方式提升安全性。

解決方案

技術特色：高續航力、大面積即時監測、克服地型起伏AI辨識技術。

AI即時判別無需後端處理螺栓穩定性檢查

夜間觀測火花現象
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無人載具自動化電力系統檢測技術



國內科技公司運用AI智慧科技在再生能源運維工作，經無人載具應用成果對國內再生能源可提供最佳之運用，國內運
維公司希望藉由無人載具的開發提供再生能源全生命週期之專業電業服務降低成本提升安全性。在再生能源之運轉維
護工作上，有別於傳統作法，運維公司係以AI智慧科技進行快速且精準之巡檢及維修。

需求

光電巡檢時，定位精度誤差可達10 cm，檢測後可識別，分類，定位至少11種缺陷，傳統人工巡檢每天光電模組片數
約2400片，利用無人機進行巡檢工作，每日可執行分析約可達135,000片，效率可提高50倍以上。
風力發電巡檢時，可檢測小於10mm之風機葉片缺陷。傳統葉片檢查工作需配合使用高空作業車，每日檢查風機數量
最多2部6支葉片。利用無人機檢視風力機組葉片狀況每日最多可達8部風力機組24支葉片，相比傳統作法之效率提高
3倍，除減少檢查工作人力外，也不會因機組停機造成發電損失。

解決方案

再生能源巡檢應用

技術特色：AI/AR智慧及時判別、高穩定運作不受環境干擾、全自動檢測。

無人載具自動化綠能檢測應用(I)

搭配AR技術快速檢測AI即時判別無需後端處理光電案場可分類至少11種以上瑕疵榮獲 2020RD 100

13
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無人載具自動化綠能檢測應用(II)

再生能源巡檢應用

Computer Vision

Machine Perception

Motion Planning
 100%全自主飛行，

定位精確度<5cm

Machine Learning

Deep Learning

Institutional design
 高抗風
 防水防塵

 滿足作業人員安全與全天候、不停機狀態下之離岸風機葉片快速檢測技術。
 建立自動化檢測技術以降低維護成本進而降低離岸風電整體發電成本。

 檢測到小於4mm的缺陷

 360度3m防碰撞機制

地面抽樣距離 (GSD)2.74 厘
米，前向重疊率 80%，側向
重疊率 70%。搭載影像、熱顯像、等設備且透過感測器融合技

術進行資料收集。以輪廓與特徵為基礎進行影像
比對尋求損傷點並進行判別。

離岸風機檢測任務並建立協同作業機制完成群體
作業應用提高效率並完成損傷檢測數據庫建立與
受損資料分析。

 3D定位技術:實測葉片瑕
疵 3D 定 位 精 度 可 達
30mm

 AI邊緣運算 :即時分析，
提升30%作業時程效率
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高穩定性技術(I)

1 2

2 1 1 1 1

3 4

4 2 2 2 2

( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

......

x x

x f x f x b x b x u

x x

x f x f x b x b x u



     



     

MBD模型

1 1 1 1
ˆ ( )i i iS x  

3 3 2 3
ˆ ( )k k kS x  

2 2 1 2
ˆ ( )j j jS x u  

4 4 2 4
ˆ ( )h h hS x u  

適應性參數
調節策略

1 1 1 2 1 1 1 1

11

1
ˆ( ( ) sgn( ) ( ))

( )

l

a i i

i

u f x c e k S S x
b x

 


     

2 2 3 4 2 2 3 3

12

1
ˆ( ( ) sgn( ) ( ))

( )

p

b k k

k

u f x c e k S S x
b x

 


     

1 2( )swu k S S 

1( )
2 1 0

0

n
adk k

k
k

  
 



1 1 2 2 1 1 2 2 2 1

2 2 1 4 4 2

1 1

( ( ) ( ) ) ( ( ) ( ) )

ˆ ˆ( ) ( ) .

ad sw

r w

j j h h

j h

u b x S b x S S b x u S b x u

x u S x u S   
 

     

  

強健性控制
法則

採用適應性控制策略
及時透過系統狀態進行
控制參數調節策略

達到全域穩定的分析

Lyapunov function candidate

自主適應性姿態調節策略隨著酬載的變化即時調節系統運作控制參
數，即使負載大幅度變化或運動中負載提升運作效能與穩定性。

穩定性控制技術
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遠洋漁業創新應用(I)

海上漂流木/垃圾洋流

魚探機

衛星聲納浮標

海鳥雷達

月租金6萬美元/月(約180萬台幣)，價格昂貴。
高度依賴人員經驗，且海上環境需冒生命危險。
均由國外飛行員操作工作時數受到限制

(溝通上的困難)

大幅降低成本。
提升安全性。
可連續工作不休息
提供魚探長即時影像資訊準確判斷。
降低過度捕撈的風險。
降低不必要的航行。
(遠洋漁船每小時的航行費用約為
1,000 歐元。)

• 現行商用無人機系統
無法於海上環境運作

• 現行系統屬封閉狀態，
無法直接對應遠洋漁
船使用需求開發

• 無人載具缺乏穩定起
降平台，無法於船舶
上起降

16

支持AI影像辨識
(泡沫、海鳥、船、魚群)

可搭載6DOF平台起降
或捕捉網起降
(船速6-10節)

可在惡劣環境中運行
(抗風14-15m/s)

圖數傳資訊可達30km

遠洋漁業應用



遠洋漁業創新應用(II)
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作業半徑>20km
(實際測試30km)

支持動態變動返航點功能
高達1秒一次(船速6節)

續航時間1.5-2hr
(半徑150m盤旋測試)

純電系統/可回收(浮在海面)

圖傳影像1080P/可搭配光學變焦鏡X18-X30
亦可搭配GOPRO
(圖數傳資訊可達30km)

可搭載6DOF平台起降
或捕捉網起降
(船速6-10節)

支持AI影像辨識
(泡沫、海鳥、船、魚群)

快速收納/快速更換
(10分鐘部屬完成)

海上作業載體遠距通
訊抗干擾技術

高度適應性控制系統
技術

多維載體起降作業穩
定性技術

海上魚群探索技術

可在惡劣環境中運行
(抗風>13.5m/s)

探測型

載重型

彈射型

ground control station(GCS)
(監控、魚群熱點標記與航線規劃
衝網降落任務自動化執行)

遠洋漁業應用



需解決的問題
山難者搜尋不易
無法快速判斷處置方案
山區搜尋不易效率差耗人力
環境惡劣情況下無法搜救

解決方案
快速搜尋
可快速辨識登山者的生理狀態
快速起降/遠距即時/精準救援
可於惡劣環境運作

傳統 創新

情境說明

搜救困難點： 1. 搜救單位人力不足以及救援前置時間過長且無法快速定位，延誤黃金救援時效。
2. 山區無線電通訊品質不佳，造成搜救人員互相聯繫之困難，延誤救援時效

優勢
快速搜尋-定旋翼系統快速搜尋登山者定位 裝置，並且提
供GPS座標等訊息。
可快速辨識登山者生理的狀態-結合穿戴裝置收集山難者
生理資訊與相關影像數據快速回傳中控中心。
快速起降/遠距即時/精準救援-開發載具遠距傳輸系統並且
具備即時與高頻寬能力。
可於惡劣環境運作-具備IP65/抗風性能。

作業程序
STEP 1：大面積搜索。小範圍定位。生理資料收集。
通知後勤。
STEP2：依循所收集資訊進行物資空投/指導緊急處
置方案。

多維度山難救助應用(I)
山難救助應用



通訊鏈路的建構方案

1.具備通訊鏈路的場域-(透過4/5G公網進行運用)
2.不具備通訊鏈路的場域-(透過載具做為點對點的通訊中繼進行資料傳遞)

點對點傳輸方案

待救者定位方案
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無攜帶任何裝置者

採多載具三點定位描述出待救者位置

擷取攜帶裝置座標資訊回傳中控中心

通訊中繼 通訊中繼 接收資料
通訊中繼

全國接收

主要分為無攜帶任何裝置者與有攜帶裝置者
有攜帶裝置者-無人機一旦接收資料即可回傳至中控中心並且立即定位。
無攜帶裝置者-無人機透過熱像儀、光學變焦鏡進行搜尋、一旦確認可能的地點則進行編隊三點繞型、並採三
點定位法進行待援者精準定位。

多維度山難救助應用(II)
山難救助應用
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多載體協同作業應用

技術發展

仰賴4G/5G和衛星通信，進行遠距無人化運維應用
與資料收集。
無人機進行風機葉片運維作業。
USV/ROV進行水下結構、海床、海纜、保護工進行
資料收集。

無人載具搭配應用。能源成本降低 10%，其中包括運營費用減
少 27%。
經研究證實機器人和人工智能 (AI) 在離案風機運維應用的準確
率比進行相同方式人工檢查高 14%精準度。
低碳排、高效率、降低運維成本、提高人員作業安全性和運營
整合方案。

載具:1.無人飛機
任務:葉片缺陷巡檢

圖片來源 ：
Ocean Infinity

空中無人載具：
針對葉片塔柱檢測

水面無人載具
針對水下海床、海纜進行
掃描

水下無人載具：
防蝕運維、結構觀測

IOT陽極犧牲量測系統
針對陽極犧牲壽命、功
能進行監測

IOT電位電流量測模組

無人機葉片檢測

水面無人載具搭載
聲納系統

ROV

UAV

多載具協同應用
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