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第一章 緒論 

1.1 研究背景與目的 

因應無人機科技發展趨勢，交通部責成運輸研究所（以下簡稱運研

所）研析無人機於交通領域之創新應用，運研所嗣於「2021 交通科技產

業白皮書」提出「我國無人機 2025 年在交通領域應用里程碑」，其中「建

立偏鄉及離島無人機物資運補機制」，目標分階段完成偏鄉、離島地區之

日常物資運補及緊急物資運送作業之概念驗證（Proof of Concept,簡稱 PoC）

及服務驗證（Proof of Service, 簡稱 PoS）與商業驗證（Proof of Business, 

簡稱 PoB），進而建立常態運作機制。 

運研所自 109 年至 111 年，分別辦理「無人機整合示範計畫」、「無人

機整合示範計畫(II)-物流運送之深化應用」兩期計畫，完成無人機物流運

送場域測試之概念驗證。本期計畫延續前述計畫成果，自 112 年執行至

114 年，聚焦於「偏鄉緊急運補」及「離島物流配送」兩類情境，建構我

國無人機物流之服務模式，並透過場域實作測試，驗證服務模式及相關

系統，做為推動下階段商業驗證之依據，並累積實際營運經驗及測試數

據，提供主管機關及產業界推動相關工作參考及應用。 

本期計畫為兩年期計畫之第 2 年期，延續前期(112 年)之執行成果，

持續以「無人機物流服務之常態營運」為最終目標，研析國際間無人機

物流服務模式與發展，透過建構無人機物流之服務模式，以及場域實作

測試、驗證服務模式與相關系統之發展路徑，推動偏鄉及離島地區無人

機物流之服務模式規劃、測試與驗證，以完成我國無人機物流之服務驗

證，並做為推動下階段商業驗證(PoB)之依據，與累積實際營運經驗及測

試數據，提供主管機關、公部門應用單位，以及產學研界推動相關工作

參考及應用。 
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1.2 研究範圍及對象 

本計畫研究範圍設定為以無人機執行「偏鄉緊急運補」與「離島物

流配送」兩種應用情境之規劃及實作驗證。本計畫研究對象之屬性囊括

政府機關、相關產業與學研單位，說明如下： 

1. 政府機關 

本計畫依循民用航空法及主管機關交通部民用航空局相關規定

辦理相關實作驗證，並將場域測試累積數據與實務經驗，回饋主

管機關做為後續政策推動參考；另訪談公路局、地方政府等公部

門在偏鄉日常物流及緊急事件應變之運補需求，據以研析無人機

物流應用於具公共利益性質相關服務之可行性與執行機制。 

2. 物流、零售產業界 

本計畫產業界研究對象包括物流、零售業者及無人機業者；在

物流業方面，研析國內外物流業者之服務模式，並聚焦於無人機

導入物流服務之特性與需求，據以規劃適合我國偏鄉與離島地區

特性之服務模式並進行實證，做為相關業者後續導入無人機整合

物流營運服務之參據。 

3. 無人機業者  

本計畫實證國內無人機業者自主開發之不同構型、酬載設計之

物流無人機，據以評估不同場域環境與使用情境適合之機型；並

就無人機交通管理、射頻識別裝置及物流服務軟體等相關系統進

行整合測試，做為國內無人機相關技術之驗證平臺。 
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1.3 研究內容與工作項目 

1.3.1 全程計畫工作項目 

本計畫研究期程為 2 年，第 1 年期（112 年）進行無人機「偏鄉緊急

運補」及「離島物流配送」2 類情境的服務模式規劃與系統發展，並辦理

場域試飛；第 2年期完成服務模式實作、系統開發與場域驗證工作。全程

工作項目如下： 

1. 服務模式發展、精進及驗證 

(1) 評估我國無人機「偏鄉緊急運補」及「離島物流配送」2 類情

境之潛在應用場域。 

(2) 擇定無人機物流配送之驗證場域，完成服務模式、航線、系統

需求規格及作業流程規劃。 

(3) 精進驗證場域及服務模式規劃。 

(4) 研提服務成本評估及計價機制、常態營運機制，以及下階段工

作內容建議。 

2. 系統整合 

(1) 辦理無人機系統整合與驗證。 

(2) 辦理物流服務資訊系統整合與驗證。 

(3) 辦理無人機交通管理系統整合與驗證。 

3. 服務驗證 

(1) 完成物流無人機之視距內、視距外試飛及實際場域航線試飛。 

(2) 完成偏鄉緊急運補及離島物流運送之實際場域服務驗證。 

4. 資料分析與效益評估 

(1) 保存場域測試之電磁紀錄並進行分析。 

(2) 提出無人機物流服務之社會、經濟及環境影響與效益評估。 

1.3.2 第 1 年期已完成之工作項目 

1. 服務模式發展 

(1) 以無人機「偏鄉緊急運補」及「離島物流配送」2 類情境為主
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題，評估國內偏鄉及離島地區之潛在應用場域。 

(2) 擇定驗證場域，並依據中華郵政公司及國內物流業之實務需求，

提出對應之服務模式。 

2. 系統規劃與發展 

(1) 無人機系統 

① 導入 3 型無人機進行場域飛行測試與驗證。 

② 依循「遙控無人機檢驗程序申請指南」相關規定，辦理

無人機檢驗事項 

③ 辦理中階等級之無人機資安檢測申請作業。 

(2) 物流服務軟體系統 

① 透過與中華郵政需求訪談，並以國內外物流服務軟體系

統相關規範標準為基礎，規劃無人機物流軟體系統架構

及機隊管理、貨件追蹤、寄取件管理等 3 大功能。 

② 辦理無人機物流服務軟體系統雛型設計與開發 

(3) 無人機交通管理系統 

導 入 通 過 美 國 聯 邦 航 空 總 署 （Federal Aviation 

Administration, FAA）符合宣告文件程序之供應商的外

掛式產品及國內廠商自製內嵌式產品，並透過試飛測試

廣播式及網路式模組的性能。 

3. 場域試飛 

(1) 完成於嘉義亞洲無人機 AI 創新應用研發中心 25 小時視距內

試飛，且完成 12 小時結合射頻識別功能及無人機交通管理系

統測試。 

(2) 完成射頻識別功能及無人機交通管理系統之多機測試。 

(3) 辦理 2 場澎湖場勘及 4 場花蓮場勘，確認無人機飛行航線及

起降點。 

(4) 3型無人機於花蓮及澎湖完成各 1次場域試飛及射頻識別功能

及無人機交通管理系統測試；其中 1 型無人機於花蓮辦理視

距外試飛。 

(5) 依據民航局訂定之無人機特種實體檢驗規範辦理相關機型檢

驗及提送場域試飛計畫。 



5 

4. 資料紀錄、保存與分析 

配合各無人機試飛，紀錄與保存每次飛行相關資料，包含飛行

時數、包裏重量、卸載方式、噪音程度、風速等，並予以分析。 

5. 成果行銷推廣活動及教育訓練 

(1) 完成專家學者座談會、花蓮交流座談會暨學童推廣活動。 

(2) 完成交通部無人機研發與應用成果發表會。 

(3) 完成辦理無人機組裝教育訓練。 

6. 針對計畫重要成果投稿，並製作海報或影片電子檔 

(1) 研究成果投稿至 2024 智慧運輸世界大會 ITS World Congress 

2024。 

(2) 完成辦理之交通部無人機研發與應用成果發表會製作海報及

影片。 

(3) 完成成果影片 1 支。 

1.3.3 第 2 年期已完成之工作項目 

1. 文獻探討 

(1) 蒐集並分析國際無人機物流廠商案例。 

(2) 探討日本、加拿大等國推動無人機物流政策與案例。 

2. 服務模式精進及驗證 

(1) 規劃花蓮縣秀林鄉太魯閣地區台 8 線中橫公路至大禮部落、

澎湖縣馬公市至西嶼鄉等兩處物流運送廊道，並以嘉義亞洲

無人機 AI創新應用研發中心做為性能驗證測試基地。 

(2) 依據前述場域特性，精進「偏鄉日常配送與救災緊急物資運

補」及「緊急醫療物資配送」服務模式與作業流程，並提出

成本評估與計價機制。 

3. 系統開發及驗證 

(1) 無人機系統：導入酬載型、續航型等兩類型共 4 款無人機進

行場域飛行測試與驗證。 
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(2) 物流服務軟體系統：開發視覺化操作介面，包括需求端、監

控端功能以及地理圖資平台。 

(3) 無人機交通管理系統：針對各型無人機物流機種進行跨機種

整合測試，驗證無人機、射頻識別裝置(Remote ID)及無人機

交 通 管 理 系 統 (Unmanned Aircraft System Traffic 

Management, UTM)之協同運作能力，提供飛航資料紀錄保存

與分析等功能，並提出下階段無人機交通管理之推動建議。 

4. 場域驗證 

(1) 性能驗證試飛：完成無人機視距內試飛及視距外試飛。 

(2) 實際場域驗證：3型無人機於花蓮、澎湖及嘉義等 3處實際場

域各累積 50小時以上飛行時數。 

5. 效益評估 

依據本期計畫驗證結果，並訪談衛生福利部、花蓮地區民眾

等潛在利害關係人，綜合分析無人機物流對於社會、環境之

各面向影響。 

6. 其他事項 

(1) 辦理無人機飛行展示及交流座談活動 1場。 

(2) 完成成果影片 1 支。 
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1.4 計畫研究流程 

本計畫研究流程如圖 1.4-1 所示。  

 

資料來源：本計畫繪製。 

圖 1.4- 1 本計畫流程圖 
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 第二章 國際發展趨勢及案例 

2.1 國際領導無人機物流廠商 

本研究參考國際五家成功無人機廠商之模式，包含 Zipline、

Wingcopter、Flytrex、DroneUp 和 Wing，這些公司緊急運補與日常運送領

域中各具特色，以下先簡要介紹五家公司與其商業模式。 

1. Zipline 

Zipline 成立於 2014 年，是一家專注於無人機配送服務的美國公

司，其公司宗旨為打造平等服務所有人的物流系統。該公司自 2016

年起與盧安達政府合作，開始在該國提供無人機醫療物資運送服務，

使盧安達成為全球首個正式使用無人機運送醫療物資的國家，將原本

一小時半的交通縮短至 15 分鐘，如今，盧安達 75%的血液供應由

Zipline運送到該國首都以外的地區；在盧安達成功營運後，Zipline將

業務擴展至其他國家。截至 2024 年，Zipline 已在包括迦納在內的 7

個國家開展業務，完成了超過 7,000 萬英里的配送。 

2023年，Zipline推出了新一代自主系統，旨在實現快速、安靜且

精確的家庭配送服務。該系統能夠在 10 分鐘內完成 16 公里範圍內的

配送，並通過自動導航的「機器人」將包裹精確地送達收件人手中。 

Zipline 透過「樞紐輻射式網絡」(Hub-and-Spoke)模式實現規模經

濟，每個配送中心可服務 500萬人，現已擴展至 7國，每日處理 2,000

筆以上訂單。 

表 2.1- 1 Zipline 商業模式架構表 

商業模式元素 描述 

價值主張 

 樞紐輻射式網絡 

 快速醫療配送（≤45 分鐘） 

 160 公里/小時固定翼無人機，航程 75 英里 

 全天候運營（可應對雨、風、夜間情境）、99%配送成功率 

關鍵活動 

 自主無人機研發 

 醫療冷鏈系統研發 

 24/7 飛行操作 

 建立政府合作夥伴關係發展 

目標客戶  國家醫療系統 
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 鄉村診所/醫院 

 製藥經銷商 

 緊急應變團隊 

收益流 

 按次配送服務費 

 政府合約（盧旺達：每月 40 萬美元） 

 商業物流合作 

 技術授權 

成本結構 

 無人機研發（每年 2500 萬美元以上） 

 配送中心營運 

 飛行控制基礎設施 

 法規認證成本 

關鍵資源 

 300 多架自主無人機 

 AI 驅動的物流平臺 

 策略合作夥伴（UPS、蓋茨基金會） 

通路 

 政府合約 

 醫療服務提供者門戶 

 手機訂單管理（SMS/WhatsApp） 

 即時追蹤儀表板 

客戶關係 

 服務水準協議（Service-Level Agreement，SLA） 

 24/7 多語言支持 

 社群培訓計劃 

 透明的配送分析 

關鍵合作夥伴 

 物流企業（DHL、UPS） 

 政府機構（NASA、盧安達、加納、奈及利亞） 

 非營利組織（艾爾頓·約翰愛滋病基金會、柯林頓健康倡議

組織） 

 技術伙伴（豐田通商、Pfizer） 

 醫療機構（Mayo Clinic、赫爾曼紀念醫療、英國國民保健

署） 

2. Wingcopter 

Wingcopter 是一家德國航空航太公司，專注於設計和製造用於配

送服務的無人駕駛電動垂直起降（Electric Vertical Take-off and 

Landing, eVTOL）無人機，提供無人機即服務（drone-as-a-service）

解決方案。其核心創新在於獨特的傾轉旋翼機制，能夠實現從垂直起

飛到水準飛行的平穩過渡，結合多旋翼和固定翼飛行器的優勢；目前

Wingcopter 的無人機已在美國、日本和德國等多國進行測試。 

Wingcopter 積極在美國擴展其業務，2020 年，Wingcopter 與 UPS

合作，開發新一代包裹遞送無人機，旨在建立多功能無人機遞送機隊；
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此外，Wingcopter 還與 Air Methods 合作，部署其無人機技術來改善

美國偏遠地區的醫療物資供應，利用 Wingcopter 198 無人機建立一個

全國性的醫療物資配送網絡，覆蓋 48 個州的 300 多個基地，服務數

百家偏鄉醫院。 

Wingcopter 的無人機亦應用於人道主義救援，例如，與聯合國兒

童基金會（UNICEF）合作，在偏遠地區運送疫苗、血清和胰島素等

緊急醫療用品。 

Wingcopter 商業模式為「硬體銷售+服務訂閱」，在德國

Weiterstadt總部的工業 4.0產線支援下，Wingcopter2024年產能提升至

年產 1,200 架，並透過與西門子的數位孿生技術，將新機型開發週期

縮短 40%。 

表 2.1- 2 Wingcopter 商業模式架構表 

商業模式元素 描述 

價值主張 

 硬體銷售+服務訂閱 

 高速醫療物資配送（≤45 分鐘） 

 高載重能力（13 磅/120 公里） 

 全天候營運（耐雨/風/夜間） 

目標客群 

 商業客戶：物流企業（佔營收 55%）、農業監測公司、影視

製片 

 人道機構：偏遠地區診所、災難應急團隊、聯合國專案 

 政府採購：國家醫療系統、基礎設施巡查部門 

通路 

 官方網站（佔營收 40%） 

 國際航空展會（年獲 100 萬歐元潛在客戶） 

 國際策略夥伴（如日本 ITOCHU） 

 手機端訂單管理（SMS/WhatsApp） 

客戶關係 

 服務水準協議（Service-Level Agreement，SLA） 

 多語言 24/7 支援 

 社區培訓計劃（非洲試點） 

收益流 

 無人機銷售（基礎機型€150K+） 

 按次服務費（醫療配送€50/次） 

 政府合約（盧安達€40 萬/月） 

 技術授權（物流平臺 IP） 

關鍵資源 

 Wingcopter 198 旗艦機型（預訂量佔產能 80%） 

 AI 物流管理平臺 

 3D 列印模組化技術 

 全球 BVLOS 飛行認證 

關鍵活動 
 無人機研發（年投入超 2500 萬歐元） 

 全球無人機生產（德國自動化工廠） 



12 

 24/7 物流網絡管理 

 政府合作協議開發 

關鍵合作夥伴 

 物流企業（DHL、UPS） 

 政府機構（盧安達、加納） 

 非營利組織（蓋茨基金會） 

 策略投資者（ITOCHU） 

 技術夥伴（ ZAL GmbH、 Siemens Healthineers ） 

成本結構 

 研發投入（佔成本 60%） 

 生產基地營運（德國/美國） 

 法規認證成本（FAA 認證耗時 2 年） 

 國際市場拓展費用（年增 50%） 

3. Flytrex 

Flytrex 是一家總部位於以色列的無人機配送服務公司，成立於

2013 年，專注於為食品和零售行業提供按需無人機配送解決方案。

Flytrex 提供端到端的無人機配送解決方案，包括自主飛行的無人機和

自動管理飛行的雲平臺。其無人機可攜帶約 3 公斤的貨物，飛行距離

約為 10 公里，能夠在 5 分鐘內將商品直接配送至客戶的後院。為了

確保營運安全，Flytrex 推出了「Safe Skies」計劃，邀請用戶提供自

家後院做為無人機的安全降落點。參與者每月可獲得 25 美元的信用

額度，用於使用他們的服務，並在無人機實際降落時獲得額外的 15

美元信用額度。此外，Flytrex 積極參與美國聯邦航空總署（FAA）

2017 年啟動了無人機系統整合示範計劃（Integration Pilot Program，

IPP）以及2020年接續的BEYOND計畫，以推動無人機系統（UAS）

的整合。Flytrex 於 2023 年 1 月獲得了 FAA 第 135 部（Part 135）航空

承運人認證，使得 Flytrex 能夠擴大其營運範圍，並將無人機運送的

貨物種類從食品和零售擴展到幾乎任何無人機可以攜帶的產品，其在

北卡和德州的送貨半徑從 1 海裡擴大到 2 海裡，可服務潛在客戶數量

從 4 萬增加到近 10 萬。 

Flytrex採用「郊區樞紐網絡」(Suburban Hub Network)模式，每個

配送中心可服務半徑 5 英里範圍內的 10,000 戶家庭。 
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表 2.1- 3 Flytrex 商業模式架構表 

商業模式元素 描述 

價值主張 

 郊區樞紐網絡 

 快速配送（≤45 分鐘） 

 專注於郊區最後一哩 

 成本降低 30%（vs 傳統配送），99%配送成功率 

目標客戶 

 郊區家庭（覆蓋北卡州 10,000+戶） 

 連鎖餐飲（披薩/冰淇淋專賣店） 

 社區藥局（處方藥緊急配送） 

 電商平台（2 小時達服務） 

通路 

 整合合作零售商官網 

 Flytrex 手機應用程式（iOS/Android） 

 郊區配送中心（北卡羅來納州試點） 

客戶關係 

 服務水準協議（Service-Level Agreement，SLA），含補送保

證 

 企業專屬客服團隊 

 訂閱制優先配送權 

 配送效能分析報告 

收益流 

 按件計費（$3.99-$6.99/件） 

 企業訂閱制（$299/月無限次） 

 技術授權費（合作方營收抽成 15%） 

 數據分析服務（$5000/年/企業） 

關鍵資源 

 無人機機隊（載重 13 磅/航程 75 英里） 

 AI 物流平台 FLYTE 

 FAA Part 135 認證 

 即時追蹤系統 

關鍵活動 

 無人機研發（年投入超 2500 萬美元） 

 全自動配送網絡管理 

 即時路徑優化（32 mph 巡航速度） 

 法規認證申請 

關鍵合作夥伴 

 物流企業：Walmart、UPS 

 策略投資者：ITOCHU 

 餐飲連鎖：Papa Johns、Little Caesars 

成本結構 

 研發投入（佔總成本 55%） 

 無人機製造（單機成本$15 萬+） 

 郊區基站營運（月均$8 萬/站） 

 法規認證成本（FAA 認證耗時 18-24 個月） 
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4. DroneUp 

DroneUp 是一家總部位於美國維吉尼亞州的無人機新創公司， 成

立於 2016 年，專注於無人機物流解決方案。2021 年 DroneUp 與全球

最大的零售商 Walmart合作，在美國六個州的 34個地點提供無人機配

送服務，實現從下單到交付的全程自動化，平均耗時不到 30 分鐘。

此外透過 DroneUp為醫療機構提供安全、無接觸的配送服務，確保及

時獲取關鍵醫療用品， 

2024 年 12 月，DroneUp 獲得了美國聯邦航空總署（FAA）頒發

的 Part 135航空承運人認證。此認證允許 DroneUp在超視距（BVLOS）

範圍內運送協力廠商貨物，即使在人口稠密的地區也能運作，這使得

DroneUp 能夠將其送貨半徑擴大到五英里，服務範圍增加了 300%，

並實現達到單日 500 次配送的新里程碑。 

目前 DroneUp推出首座無人機自主生態系統，結合自動化地面基

礎設施、一套軟體操作系統和自主無人機平臺，改變了最後一英里物

流的運作方式。新一代電池設計，結合 Amprius SiMaxx™矽陽極電池

和專有的電池組配置，優化無人機飛行性能和配送範圍，目標實現每

次 7 美元的配送成本。 

DroneUp採用「地面站網絡+AI調度」模式，每個 DBX地面站服

務半徑 16 公里住宅區，DroneUp 透過模組化地面站設計，快速轉型

切入都會區醫藥與餐飲即時配送市場。 

表 2.1- 4 DroneUp 商業模式架構表 

商業模式元素 描述 

價值主張 

 地面站網絡+AI 調度 

 快速配送（≤30 分鐘） 

 最後一哩物流（郊區覆蓋率 68%） 

 全氣候營運（雨/風/夜間）、99%配送成功率 

目標客戶 

 零售巨頭：Walmart（34 個配送中心） 

 醫療機構：偏遠地區藥局、緊急疫苗配送 

 國防安全：邊境巡邏、基礎設施監控 

 商業客戶：連鎖餐飲、影視製片 

 人道組織：災難應急物資運輸 

通路 

 線上任務平台（日均處理 500+訂單） 

 策略夥伴銷售（如 Walmart 官網整合） 

 政府採購管道 
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客戶關係 

 服務水準協議（Service-Level Agreement，SLA），含補送保

證 

 企業專屬支援團隊 

 客製化解決方案 

收益流 

 按件計費（$3.99-$6.99/件） 

 企業訂閱制（$299/月無限次） 

 政府合約（如 Walmart €40 萬/月） 

 技術授權費（合作方營收抽成 15%） 

 數據分析服務（$5000/年/企業） 

關鍵資源 

 無人機機隊 

 專利（DBX+Uncrew 體） 

 FAA Part 135 認證 

 軍用級數據安全系統 

關鍵活動 

 無人機研發 

 全自動系統開發 

 全球任務部署管理 

 法規認證申請 

 飛手培訓認證 

關鍵合作夥伴 

 物流夥伴：Walmart、UPS 

 技術夥伴：Elsight、Blueflit、Volatus 

 政府部門：美國國防部、北約組織 

 非營利組織：蓋茨基金會 

 策略夥伴： ITOCHU 

成本結構 

 研發投入（佔總成本 55%） 

 無人機製造（單機成本$15 萬+） 

 DBX 地面站部署（月均$8 萬/站） 

 法規認證成本 

 全球市場拓展 

5. Wing 

隸屬於 Alphabet（Google 母公司），專注於無人機配送服務。

Wing 的無人機配送服務已在美國、歐洲和澳大利亞的多個城市開展。

在美國，以德州達拉斯-沃斯堡都會區(Dallas-Fort Worth Metropolitan 

Area)為例，Wing 與零售商 Walmart 合作，服務區域覆蓋 60,000 個家

庭，規劃服務 800 萬人口，提供雜貨等商品的無人機配送服務，最快

可在 30 分鐘內送達。此外，Wing 還與外送平台 DoorDash 合作，擴

大其配送網絡，提升服務覆蓋範圍。Wing 開發了輕量化、電動且高

度自動化的飛行器，能夠直接從商家將小型包裹配送至消費者家中。
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2023 年 12 月，Wing 獲得美國聯邦航空總署（FAA）的批准，允許其

在無需目視觀察員的情況下，進行超視距（BVLOS）操作，使得

Wing 能夠在達拉斯等主要城市的空域內更有效地擴展其服務。 

Wing採用「雲端AI+輕資產擴張」模式，每個配送中心面積僅需

200平方公尺，卻能服務 10萬人口區域，並與地方政府合作模式，透

過「空域管理 API」即時協調飛行路徑，快速切入醫療冷鏈與災害應

變等高端物流市場。 

表 2.1- 5 Wing 商業模式架構表 

商業模式元素 描述 

價值主張 

 雲端 AI+輕資產擴張 

 快速配送（≤30 分鐘） 

 全氣候營運（雨/風/夜間）、零接觸配送（疫情安全方案） 

 永續物流（碳排減少 75%） 

目標客戶 

 連鎖零售：藥局/超市（佔營收 55%） 

 餐飲業者：披薩/咖啡連鎖店 

 醫療機構：緊急藥品配送 

 郊區家庭（覆蓋美澳 10 萬+戶） 

 政府單位：災難應急物資運輸 

通路 

 整合零售商官網（如 Walgreens） 

 Wing 專屬 App（iOS/Android） 

 郊區配送樞紐（北卡州試點） 

客戶關係 

 服務水準協議（Service-Level Agreement，SLA）， 

 企業專屬客服 

 即時追蹤系統 

 訂閱制優先配送權 

收入來源 

 按件計費（$3.99-$6.99/件） 

 企業訂閱制（$299/月無限次） 

 技術授權費（合作方營收抽成 15%） 

 空域數據服務（$5000/城市/年） 

關鍵資源 

 專利無人機機隊（載重 5 磅/航程 12 公里） 

 AI 物流平台（日均處理 1000+訂單） 

 FAA Part 135 認證 

 Autoloader 自動裝載站 

關鍵活動 

 自主無人機研發 

 Wing Delivery Network 網絡管理 

 即時路徑優化 

 法規認證申請 
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關鍵合作夥伴 

 物流公司：UPS、Serve Robotics、DoorDash 

 技術夥伴：AirMap、Blueflite、ZAL GmbH 

 零售連鎖：Walmart、Domino's、Walgreens 

成本結構 

 高研發投入（佔總成本 60%） 

 無人機製造（單機成本$8 萬） 

 Autoloader 部署（月均$5 萬/站） 

 法規認證成本 

本研究進一步根據評估無人機物流表現常見的 10 個構面，包含即時

性、彈性、透明度、客製化、核心技術、合作夥伴、服務多元化、目標

市場、地理覆蓋、成本、採用的無人機機型、與酬載重量（詳見下表）；

進一步針對上述五家國際標竿無人機物流廠商的 10 個構面進行分析，期

望透過各構面數據與特性的比較，瞭解成為國際無人機物流領導廠商所

需具備的商業關鍵特徵。 
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2.2 各國推動無人機物流計畫 

2.2.1 日本偏鄉無人機物流推動 

日本政府為了縮小城鄉差距與解決少子化與高齡化問題， 2017 年推

出「推動解決地方課題之智慧城市事業」，以部分補助提案所需經費的方

式，推動日本全國智慧城市相關服務，以促進數位應用涵蓋防災安全、

物流與生活用品採購等服務。該計畫重點推動城市操作系統，由總務省

定期徵集民間提案補助。其中，長野縣伊那市因應交通物流衰退，與

KDDI、伊那有線、ZENRIN 合作推出無人機配送服務，針對老年人月付

1000 日圓，透過電視或電話訂購超市商品，專人集貨後由無人機配送到

家，服務自 2021年 11月啟動並持續擴大。此模式展現日本用無人機改善

偏鄉物流、縮小城鄉差距之嘗試。 

 

資料來源：吳怡仲 (2024)。國際偏遠地區數位應用政策研析—以日本地方數位應用

政策為例。臺灣經濟研究月刊, 47(8), 29-36. 

圖 2.2- 1 長野縣伊那市無人機配送示意圖 
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2.2.2 加拿大無人機物流推動 

加拿大的不列顛哥倫比亞大學（University of British Columbia，

以下簡稱 UBC）的偏遠社區無人機運輸計劃（Remote Communities Drone 

Transportation Initiative，DTI）是一項創新專案，旨在改善加拿大偏

遠地區獲得基本物資的機會。該計劃由 UBC、加拿大無人機配送（Drone 

Delivery Canada，以下簡稱 DDC）和原住民社區合作，專門針對不列顛

哥倫比亞省中北部的 Stellat'en 原住民和 Fraser Lake 村提供服務；DTI

使用 DDC 的 Sparrow 無人機和 DroneSpot®起降區進行定點配送（請參考

下圖），最初專注於醫療用品和藥物，後來擴展到其他必需品，包括危險

品等；所有飛行由 DDC位於安大略省的控制中心遠程監控，確保符合加拿

大航空法規。該計劃於 2021 年夏季開始部署基礎設施，下半年啟動為期

一年的試點服務；DTI 的主要目標包括：改善偏遠社區獲得基本物資的機

會，減少醫療保健不平等，提供比傳統運輸更具成本效益的物流解決方

案，並確保原住民社區積極參與項目定義和領導。此外，該計劃還做為

將無人機物流擴展到加拿大其他偏遠地區的模範。UBC 醫學院、DDC 和原

住民衛生局是該計劃的主要合作夥伴，共同致力於實現健康公平和社區

參與。 

 
圖 2.2- 2 DDC 偏鄉運送無人機 
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第三章 服務模式及場域規劃 

3.1 服務模式發展需求與挑戰 

臺灣偏遠地區，係指人口密度低於全國平均人口密度 1/5 之鄉（鎮、

市、區），或距直轄市、縣（市）政府所在地 7.5 公里以上的離島。依內

政部 113 年 1 月 統計資料，全國人口密度為 647 人／平方公里，故各鄉

（鎮、市、區）人口密度 129.4 人／平方公里，即為偏遠地區。本計畫依

據衛福部所界定之原住民族地區、離島地區及長照偏遠地區之界定，全

國偏鄉共計 93 個鄉鎮市區。形成臺灣偏鄉，主要是地理限制，山、海地

域，讓該地域經濟不易發展，人口外流，加上臺灣人口老化、少子化危

機，對偏鄉更是形成重大衝擊，依據國家發展委員會研究報告顯示，未

來 20 年，偏鄉少子化、人口外流、地方產業消失的惡性循環，將面臨滅

村危機。 
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表 3.1- 1 我國偏鄉地區分布 

 

資料來源: 衛生福利部（112），113 年度推展社會福利補助經費申請補助項目及基準 

   

1. 偏鄉離島物流發展策略架構 

依據前期計畫研究，臺灣地形多樣複雜，造就偏鄉及離島物流運

輸不同於島內城市運輸之特性。偏鄉地區多位於山區，使得偏鄉聚落

分散，但另一方面偏鄉易受天災影響，形成孤島現象，造成當地居民

生活不便或影響當地產業發展；而離島地區因地理環境限制，以海陸
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聯運做為主要物流運送方式，讓離島既有的物流服務模式之轉運成本

高、便利性低與時間不彈性等問題，進而提出策略建議如圖 3.1-1。 

 

 

圖 3.1- 1 偏鄉離島服務策略架構 

2. 我國離島偏鄉發展之思維 

依據國發會委託聯合行銷研究進行的「鄉鎮市區數位發展分類報

告」之定義，其第 4 類數位發展較落後地區，也等同於我國偏鄉分佈

區，土地面積佔全國 6 成，但人口數只有 5.6%（見表 3.1- 2，偏鄉地

廣人稀、高齡化並通常是環境脆弱帶的地理劣勢，造成需求破碎化，

而在發展上形造成市場失靈、政府失靈與服務失靈的困境，造成無法

人暢其流、貨暢其流。 

偏鄉地區產業多屬於農漁業的一級產業發展，國發會雖推出地方

創生政策，力求人口回流、均衡地方發展，但現實狀況是故若以市場

導向思維推動當地產業，偏鄉承受不起擾動的風險，加上風災、地震

等天災發生時，當地生態、社會組織動員時，地方產業更難調適。因

此，考量偏鄉之新服務提供與發展，需優先考量是提升地方韌性。 
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表 3.1- 2 以數位發展呈現鄉鎮市區發展比較 

 
資料來源: 聯合行銷研究股份有限公司（109），「鄉鎮市區數位發展分類報告」 

3.2 服務模式驗證執行之規劃方向 

前期計畫提出之偏鄉及離島無人機物流服務驗證規劃方向如表 3.2-1。 

表 3.2- 1 偏鄉及離島無人機服務驗證規劃方向 

規劃面向 規劃內容 

服務對象 
以公部門為主，優先擇定郵局、醫療單位、消防

單位進行規劃 

航線距離 單趟 10 公里 

載運貨品型態 以重量小於 20 公斤之耐保存貨品為優先 

載貨箱型 
採中華郵政箱型，並以 Box3 便利箱或大型瓦楞紙

箱為主 

運送天候情形 以無強大風雨為主 

無人機起降地 
地方既定的緊急應變場地、直升機停機坪或其他

空曠、人群非密集處之公有土地為優先 

基礎硬體設備 

於無人機起降地規劃無人機安全起降、通訊、維

修、設備存放，以及運送包裹儲藏、工作人員整

備等所需空間 

無人機物流服務軟體系

統 

無人機物流服務業者可透過無人機物流服務軟體

系統，追蹤貨件 配送、管理寄取件，確保貨件運

送的流暢度與完善性 

無人機交通管理系統 

無人機服務供應商可透過無人機交通管理系統，

完成無人機任務 規劃、飛航許可、追蹤識別、無

人機間資訊分享等，以確保無人 機飛航安全 

本期計畫以前期計畫研提之方向做為基礎，並綜合考量前期計畫試

飛經驗、營運可行性及本期計畫需求，研訂偏鄉緊急運補及離島物流配



27 

 

送之服務模式，說明如下。 

1. 施行場域評估 

本期計畫原則延續第一年期驗證地點，離島場域選定澎湖、偏鄉

以花蓮地區做為實作驗證場域，本期計畫因遭逢 0403 地震，凸顯太

魯閣地區之緊急救災需求，因此花蓮測試場域調整為秀林鄉太魯閣地

區大禮部落，由於該地區於計畫執行初期仍受 403 地震影響，經與內

政部國家公園署太魯閣國家公園管理處、交通部公路局東區養護工程

分局太魯閣公務段等單位研商，驗證地點考量場域安全性及交通可達

性，並依照場域使用情境進行規劃，避免影響災後復原。 

本期計畫已就偏鄉和離島各測試場域進行詳細資料蒐集、調查及

評估，包括地形、氣候、當地交通狀況等因素，以確定無人機在這些

地區的應用情況和飛行規劃。 

(1) 花蓮場域 

本年度偏鄉驗證場域，選定花蓮縣秀林鄉太魯閣地區大禮、

大同部落，起降場地則位於大禮部落，以此場域進行模擬日常運

輸與緊急運補情境之常態測試驗證。 

大禮、大同部落位於太魯閣國家公園的高海拔台地，居民屬

於太魯閣族，其祖先約在兩三百年前從台灣西部翻越中央山脈至

立霧溪流域定居。大禮部落舊稱「赫赫斯」（Xoxos），在太魯閣語

意指「多蛇之地」或植物「黃杞」；大同部落舊稱「砂卡礑」

（Skadang），意為「臼齒」，一說源於地形像臼齒，一說為祖先在

此挖掘到動物臼齒。日治時期，多數族人被強制遷徙至山下平地

（如富世村），但仍有部分族人留居或往返耕作。兩部落因地處深

山，無公路直達，對外交通全賴陡峭的步道（如得卡倫步道、大

禮步道）與流籠運送物資，早期更無電力供應，現今則仰賴太陽

能或發電機；部落經濟活動以種植箭筍、高麗菜、馬告等農作物，

以及經營接待山友的民宿為主。 

2024 年 4 月 3 日花蓮強震對部落造成嚴重災情，連結部落對

外的得卡倫步道與大禮步道嚴重坍方，而串連大同與大禮兩個部

落間長達 6 公里的砂卡礑林道路基多處被掏空或遭土石掩埋。地
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震發生時正值箭筍等農作物採收期，道路中斷導致農產無法運送

下山，遊客也無法進入，族人生計瞬間停擺。震後歷經約一年的

修復，聯外步道與林道於 2025 年 6 月陸續完工，部落已於暑假重

新開放。 

鑑於大禮、大同部落之地理特性及居民需求，經評估具有無

人機物流之應用潛力，計畫團隊於地震災後復原初期即在交通部

公路局、太魯閣國家公園管理處之協助下進入災區勘察，並訪談

在地族人之物流運送需求，獲得公部門及族人之支持，因此選定

本地點做為驗證場域，並在人員安全前提下啟動相關作業。 

 
圖 3.2- 1 偏鄉-太魯閣大禮大同部落場域評估 

本計畫規劃以太魯閣峽谷橋停車場為起飛點，大禮部落教堂

為投放點，平面直線距離 1.5 公里，此航線最大挑戰為海拔落差達

760 公尺以上，且因航線翻越山嶺，需考量通訊品質是否受影響、

斷訊等情況。依據本場域航線之環境考量，設定 2 種飛行策略，

後續實際因應安全考量採較為貼近地面之方案進行試飛。 
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圖 3.2- 2 太魯閣大禮大同部落飛行策略擬訂 

(2) 澎湖場域 

離島測試場域經評估，選定澎湖縣西嶼鄉，起降場地設置於外

垵漁港，馬公端以金龍頭青年活動中心起降點。 

西嶼鄉古稱「漁翁島」，位於澎湖本島的西方，人口約八千餘

人，是澎湖群島中三大島嶼之一。西嶼鄉的地形呈現狹長狀，

地勢主要由玄武岩熔岩台地構成，著名的大菓葉柱狀玄武岩即

位於此地。西嶼與馬公市之間隔著澎湖灣，雖然兩地之間有澎

湖跨海大橋連接白沙鄉，自西嶼鄉南端陸路運輸必須沿著 203

縣道行駛，向北經過跨海大橋，穿越白沙鄉，再經中屯、湖西

才能抵達馬公市區，約需 40 至 50 分鐘的車程 

如同許多離島偏鄉，西嶼鄉面臨著人口高齡化問題。當地的醫

療資源相對集中於馬公市區的衛生福利部澎湖醫院或三軍總醫

院澎湖分院，對於西嶼的年長居民而言，獲取藥品、慢性病處

方籤或緊急醫療物資，往往需要耗費大量的交通時間成本。無

人機可以採取「直線跨海」的方式飛行。直接橫越澎湖內海，

從西嶼飛至馬公市，飛行時間僅需 10 至 15 分鐘。此外，澎

湖在每年的花火節與暑假期間，遊客眾多，203 縣道做為主要

幹道容易發生擁塞，無人機物可用於流運送輕型高價值的貨物

（如電商包裹、緊急文件、生鮮食品）避開地面的交通流量，

確保物流服務的準點率與穩定性。因此，本年度擇定西嶼鄉與
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馬公市之間之物流運輸做為示範場域與情境。 

 

圖 3.2- 3 離島-澎湖場域評估 

試飛情境設定為由澎湖醫院就近的空地金龍頭青年活動中心起

飛，以將緊急醫療物資或物資由無人機飛抵外垵村再飛回起飛

點，單向航程為 9 公里，考量醫藥相關法規規定，無人機裝載

約 5公斤物流箱體以模擬物流情境。 

2. 成本評估及計價機制：  

相關成本估價於第一次場域試飛後，蒐集實際的無人機運輸的成

本結構，包含電池耗損、人員監控、飛行調度等後，並了解地方經濟

發展與消費型態後，據以制定適合的計價機制。 

(1) 成本評估 

 本計畫設定悲觀與樂觀二種情境的成本估算。 

① 悲觀成本情境：以現行法規規定，每台無人機必須配置

一位無人機飛手操作，故其服務地域有限，僅能服務單

一部落或社區，且人員有其勞動服務時間限制，據此估
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算，每張訂單成本約 1200 元。 

② 持平成本情境：無人機運送半自動操作 

③ 樂觀成本情境：無人機運送完全自動操作，僅需遠端監

控，故可加無人機數量，擴大服務區域範圍，且可配合

地方生活習慣與特性，延長配送時間（例如早上 6:00~下

午 4:00，偏鄉早起，但傍晚氣候不佳），據此估算，每張

訂單成本約 126 元。 

表 3.2- 2 不同情境下無人機物流成本分析 

項目 悲觀 持平 樂觀 

成本統計 

載具數量（台） 2 30 30 

載具每台 1 年費用 285,714.2857 100,000 100,000 

每台載具貨艙 1 年成本 40,000 10,000 10,000 

每台載具電池 1 年費用 16,666.67 6,666.67 6,666.67 

每台載具年維護費 100,000 50,000 50,000 

基站年維護費 50,000 20,000 20,000 

飛手年薪資 700,000 1,400,000 0 

地面站系統監控費 200,000 80,000 80,000 

每台載具檢驗費 200,000 90,000 90,000 

每型資安檢測費 200,000 180,000 180,000 

每台載具 1 年保險費 50,000 50,000 50,000 

每台載具年成本 1,842,380.952 1,286,666.7 586,666.7 

每年總成本 7,119,523.81 69,260,000 27,620,000 

服務訂單 

工作天數 250 250 365 

每台一天服務訂單數 12 20 20 

每台年服務訂單 3,000 5000 7,300 

每年總服務訂單 6,000 15,000 219,000 

每張訂單成本 1,186.59 741.7 126.12 

(2) 計價機制 

依據以上成本計算，本計畫提出之營運收益方式，包含日常

運補、緊急運補與技術授權三大部分，日常運補採用按件計費或

月訂閱制，緊急運補則依靠政府合約及緊急服務費用，而技術授

權方面則向其他物流公司提供無人機配送解決方案。 
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3.3 常態營運機制 

1. 常態營運機制設立之設定準則 

從國際上之應用實例，無人機物流運送應用在不同產業上的優勢

如下： 

(1) 縮短運送時間：相較於傳統的陸運或空運方式，無人機的配送

時間明顯縮短，滿足了消費者對更快訂單履行的需求。 

(2) 節省成本：無人機運貨減少司機與相關勞動力成本，具有長期

成本節約的效益。而且無人機可連續作業，不需休息，提高作

業效率。 

(3) 提高可及性：無人機可到偏遠或難以抵達的地區，一般傳統的

配送車難以抵達的地區，包括偏鄉與具挑戰地形的區域。 

(4) 品牌差異化：採用無人機送貨可讓公司脫穎而出，展示其創新

性與前瞻性的競爭力。 

(5) 效率：自動化飛行無人機可繞過交通擁塞與物流挑戰條件區域，

進而提高配送路線的效率與縮短運送時間。 

(6) 降低對環境的影響：電動無人機較傳統運具產生較少的排放量，

使其成為最後一哩配送的更環保選擇，並有助於實現永續目標。 

(7) 改善客戶體驗：更多且更有效的的交付，滿足客戶對快速與可

靠服務的期待，進而提高客戶滿意度。 

(8) 多功能性：無人機可適應各種配送場景，適用於醫療、食物與

物流配送以外的廣泛產業。 

 企業善用無人機優勢，以改善配送服務，並提升市場上的競爭

力。隨著相關監管規範與科技進化，無人機配送的潛在應用和優勢將

不斷擴大，並進一步改變物流產業的樣貌。 

2. 常態營運機制規劃 

依據無人機之優勢特色，做為無人機偏鄉運補機制之規劃，必需

能最大限度地在無人機平台上發揮其最大限度的運用，必須包含以下

的三 種應用，並透過無人機平台操控，可自主與彈性因應不同情況，

調整其任務： 

(1) 日常期：提供偏鄉居民的生活日常用品之運送需求，必須有其
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固定的運補路線，以及固定配送時間。 

(2) 急救期：提供偏鄉住民單一事件之緊急醫療資源運補，依以上

由特定運補路線，可立即調派日常運補的無人機進行緊急醫療

資源之配送。 

(3) 救災期：針對偏鄉遭遇災難事件，如地震、風災…等形成偏鄉

與外界隔離的孤島，日常運補任務大幅減低甚到停止，完全轉

為救災資源運補之無人機，達到緊急救援極大化效益。 

3. 常態營運機制 3 種服務模式 

按上述分析，並結合本次花蓮與澎湖的POS驗證計畫，以中間哩

無人機配送型態，設計以下 3 種服務機制： 

(1) 偏鄉日常配送：示範區域設定在花蓮大禮大同部落 

①情境設定：大禮大同部落為臺灣原鄉部落，在地經濟以小農為

主。當地未設有郵局或郵政代辦所，若有郵件包裹，部落居民

必須到最近的市集自行收取包裹；若要販售農產品，也必須親

自以人力運送下山到市集。原鄉通訊網路服務已具備，並且聚

落通常有固定聚集地點（如教堂、雜貨店…等），可做為配送

中間哩的投放點。 

②日常運補航線規劃：從太魯閣遊客中心到大禮大同部落做為二

端投放點，航線距離約 1.7公里，從 80公尺的平地橫跨 841公

尺的高山，克服落差 761 公尺之地形與通訊品質的挑戰，該路

段地面交通無道路可通行，只能以人工搬運，未來將可以無人

機來執行包裹與農作物寄送業務。 

 

圖 3.3- 1 花蓮大禮大同部落常態偏鄉運補之航線規劃 
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③日常運補服務機制與流程：本計畫規劃以無人機取代人力，做

為常態運補之工具，且需要一套無人機物流操作平台，以及無

人機起降點的收送貨聚集地。原民會刻正推動於原鄉設置文化

健康站，中華郵政為全國普及度最廣的郵政網路系統，本機制

理想設計為結合無人機搭配郵政公司既有的網路郵政公司，並

以文化健康站做為送貨的中間哩之取貨點，據以規劃無人機物

流運補的航線，執行該任務。 

 
圖 3.3- 2 花蓮大禮大同部落偏鄉日常運補之服務流程規劃 

(2) 緊急醫療物資配送：示範區域澎湖外垵村 

①情境設定：臺灣偏遠離島地區，居民的健康主要仰賴衛生室，

並以海運船為之要運送工具，若有外島有緊急醫療事件發生，

備用醫療設備或藥品不足，或是檢體需送驗，船運交通工具又

因天候等情形無法支援，若採行直昇機做為緊急醫療救援，因

操作成本較高，適用於人員醫療後送任務，個案若僅需藥物或

急救醫材，可由無人機執行運送任務。 

②緊急醫療物資配送航線規劃：從金龍頭青年活動中心到外垵村

做為二端投放點，航線距離約 7.7 公里，需解決海上航線的強

風與通訊品質問題。 
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圖 3.3- 3 澎湖外垵村緊急醫療物資運送之航線規劃 

③緊急醫療物資配送之服務機制與流程：本計畫規劃以無人機取

代海運船隻，做為緊急醫療物資配送之工具。目前在相關法規

限制下，醫療設備與藥品有其相關運送。儲存、驗收作業程序

與專業醫護人員執行，故可以離島醫院為核心串連外島的衛生

所，成為緊急醫療物資配送的中間端點，另再結合無人機搭配

郵局既有的網路宅配系統，新增偏鄉醫療物資運送的另一個運

送工具，增加離島配送的彈性。 

 
圖 3.3- 4 澎湖離島緊急醫療物資運補之服務流程規劃 

(3) 偏鄉救災物資運補：太魯閣台 8 線 

①情境設定：花蓮大地震發生後，道路再度中斷，居民需要急救

物資，目前採用救災人員進入災區運送物資，救災人員冒著人

身安全的威脅，進入該區域。故設定改由無人機進行救災之緊

急運補，將物資送到受災現場。 
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②日常運補航線規劃：403 大地震隧道／道路中斷，設定從太魯

閣遊客中心，到台 8 線寧安橋做為二端投放點，航線距離約

3.2 公里，需克服山壁阻擋、線纜等障礙物，以及通訊中斷等

情形，須布建中繼站，現場即時建立航線，以進行救災業務。 

 

圖 3.3- 5 花蓮太魯閣台 8 線救運補之航線規劃 

③救災物資運補服務機制與流程：模擬由公路局通知急救物資運

補之需求，配合公路局路段受阻資訊，先以巡檢無人機機進行

探勘，確認運補路段，再透過郵政的網絡系統，以郵務車先將

物資運送到受阻路段前，再由無人機進行緊急空中運補，將物

資送到受災現場。 

 
圖 3.3- 6 花蓮天祥太魯閣部救災運補之服務流程規劃  
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第四章 系統開發與驗證 

4.1 無人機系統 

1. 無人機需求及系統規格 

導入至少 3 型無人機進行場域飛行測試與驗證，至少各 1 型機符

合下表兩類型無人機基本性能需求（無人機型別之定義，以構造、動

力系統、飛控系統及最大起飛重量其中至少一項不同者為一型）。 

表 4.1- 1 無人機基本性能需求 

類型 酬載型 續航型 

最長飛行時間 20 分鐘 35 分鐘 

導控距離 15 公里 20 公里 

貨物酬載重量 10 公斤 5 公斤 

抗風能力 6 級風 

動力系統 電力或燃油或混合動力 

貨物投遞機制 具備全自動卸載貨物能力 

自動飛行 具備全自動飛行能力 

射頻識別 具備射頻識別功能 

依據計畫需求，無人機共分為酬載型及續航型兩型，依需求採用

2 型酬載型、2 型續航型投入計畫，共 4 型無人機，並首次投入

eVTOL機種。本次計畫之 4型物流無人機種，其中兩型因最大起飛重

超過 25 公斤故提送民航局做檢驗，未超過 25 公斤之機種不需辦理檢

驗，但仍需申請能力審查方可進行物流作業，機種規格如表 4.1- 2。 

本年度計畫為模擬前述緊急救災物流情境，導入 1 型國產空拍無

人機，以協助本計畫進行場域探勘使用，其規格如圖 4.1-1 所示。 
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表 4.1- 2 無人機規格說明表 

 

 

圖 4.1-1 空拍無人機規格示意圖 
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2. 無人機開發過程 

本計畫試飛機種導入 4 型物流無人機機種，各機體之發展功能歷

程說明如表 4.1- 3；其中 A650 及 SkyGiant 2 兩型機最最大起飛重量達

25 公斤以上，須辦理特種實體檢驗，期程如表 4.1- 4。 

表 4.1- 3 計畫無人機開發進程表 

機型 構型完成度 

新樂飛 A650  機體：113/7/31 完成 

動力：113/8/05 完成  

飛控：113/8/10 完成  

遙控通訊：113/8/10 完成 

完成日期：113/ 8/15  

電力裝置：113/8/20 完成  

飛航管理系統/地面站：113/8/20 完成 

新樂飛 A610  

 

機體：113/7/31 完成 

動力：113/8/05 完成  

飛控：113/8/10 完成  

遙控通訊：113/8/15 完成  

電力裝置：113/8/20 完成  

飛航管理系統/地面站：113/8/20 完成 

HYTech SkyGiant 2 

 

機體：113/7/31 完成 

動力：113/8/05 完成  

飛控：113/8/10 完成  

遙控通訊：113/8/15 完成  

電力裝置：113/8/20 完成  

飛航管理系統/地面站：113/8/20 完成 

載貨機構（降落卸貨）：113/8/15 完成 

載貨機構（垂吊卸貨）：113/8/20 完成 

HYTech SkyVTOL 2 機體：113/8/20 完成 

動力：113/8/25 完成  

飛控：113/8/31 完成  

遙控通訊：113/9/15 完成  

電力裝置：113/9/20 完成  

飛航管理系統/地面站：113/9/20 完成 
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表 4.1- 4 無人機檢驗期程表 

檢驗機種 會前會  構型確

認 

DRR 1  

查檢表 

&試飛

規劃 

提交 

佐證文

件 

提交 

佐證文

件會議 

佐證文

件 

審查 

原型機

★ 

 

文審會

議 

DRR 2 

1st 試飛

計畫 

(封閉場

域) 

A650 

SkyGiant 2 
7/29 8/7 8/30 8/30 9/6  8/31 10/1 9/20 

檢驗機種 TRR/FRR 

/地面檢驗 

特種實

體檢驗

證核發 

1st 封閉

場域 

飛行測

試 

驗證試

飛(1st) 

2nd 試

飛計畫 

(實際場

域) 

實際場

域★ 

澎湖飛

行測試 

實際場

域★ 

花蓮飛

行測試 

驗證試

飛(2nd) 

 

A650 

SkyGiant 2 
10/7  10/7 10/31 12/15 

114/ 

02/18 

114/ 

01/05 

114/ 

01/21 

 

3. 無人機性能驗證 

為檢驗該機符合計畫需求，針對四型無人機進行最長飛行時間、

導控距離、貨物酬載重量、抗風能力測試，並產出相關功能報告以驗

證是否符合，測試內容說明如下。 

(1) 驗證飛行時間可達酬載型 20 分鐘/續航型 35 分鐘以上。 

 

圖 4.1- 2 無人機續航性能測試圖 

(2) 驗證無人機於蒲福風級 6 級風(10.8~13.8m/s)下受風，可維持穩

定的飛行姿態。 
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圖 4.1- 3 無人機抗風性能測試圖 

(3) 無人機導控距離酬載型 15 公里/續航型 20 公里以上 

 
圖 4.1- 4 無人機導控距離性能測試圖 

(4) 無人機酬載重量可達酬載型 5 公斤/續航型 10 公斤以上 

 

圖 4.1- 5 無人機酬載性能測試圖 
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表 4.1- 5 無人機性能測試結果 

測試項目 A650 A610 
SkyGiant 

2 

SkyVTOL 

2 

飛行時間 20 分鐘/35 分鐘 符合 符合 符合 符合 

抗風達蒲福風級 6 級風 符合 符合 符合 符合 

導控距離 15 公里/20 公里 符合 符合 符合 符合 

酬載重量 5 公斤/10 公斤 符合 符合 符合 符合 

4. 無人機法規及認證 

本計畫使用機種 A650及 SkyGian2兩型機，最大起飛重量超過 25

公斤以上，依「遙控無人機管理規則」第十五條:「最大起飛重量二

十五公斤以上之遙控無人機，為自行製造使用者，其所有人應檢附前

項申請書，向民航局合併申請型式檢驗及實體檢驗。經檢驗合格後，

發給特種實體檢驗合格證。」辦理特種實體檢驗，程序依據為「AC 

107-002 遙控無人機檢驗程序申請指南 (發行日期:109.03.31)」，摘要

如下: 

“AC 107-002 遙控無人機檢驗程序申請指南 (發行日

期:109.03.31) 

四、 需求說明: 

(十三)   特種實體檢驗 

1、申請 

(1)  最大起飛重量 25 公斤以上之遙控無人機，

為自行製造、使用者,其所有人應檢附

「遙控無人機檢驗申請書」，向民航局合

併申請型式檢驗及實體檢驗。 

(2) 民航局或檢驗單位依照所有人針對「特種

實體檢驗查檢表」，各需求項目提列之所

有證明文件，進行符合性驗證與審查。 

特別要求:物流無人機檢驗項目 

14 CFR Part 21 

[Docket No. FAA–2020–1086] 

Airworthiness Criteria: Special Class 

Airworthiness Criteria for the Amazon Logistics, 

Inc. MK27” 

本次特種實體檢驗申請，主要用於研發階段之機體開發，並於實

際場域飛行驗證性能，以取得試飛許可，用於驗證原型機構性能符合

計畫和任務使用需求，為因應上述需求，本次檢驗基準以「遙控無人
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機重點系統審查表」及物流增訂條文「物流檢驗查檢表」做為驗證基

礎。其中，「遙控無人機重點系統審查表」主要包含七大項系統，包

含 1.結構安全、2.動力系統、3.電力系統、4.飛控系統、5.航電系統、

6.GCS 系統、7.釋放/拋投系統，可全面性針對試驗型機種做完整考核，

故以此為基礎，提出相關佐證合規文件。兩型機皆於 113 年 12 月取

得檢驗核可證。 

 

圖 4.1- 6 A650 機種特種實體檢驗證 

 

圖 4.1- 7 SkyGiant2 機型特種實體檢驗合格證 
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5. 無人機資安認證 

本計畫為確保進行無人機、地面控制站等產品無資安疑慮，本計

畫四型機均取得中階資安檢測合格證書，檢測項目含系統安全、軟體

安全、通訊安全、韌體安全等。 

 
圖 4.1- 8 無人機中階資安認證證書 
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4.2 無人機交通管理系統 

配合每型無人機於嘉義亞洲無人機 AI 創新應用研發中心視距內試飛

相關活動，以及澎湖及花蓮辦理場域驗證試飛，測試網路式射頻識別

(Network Remote ID)功能及無人機交通管理系統(UTM)。本年度辦理新樂

飛 A610、A650 及璿元科技 SkyGiant2、SkyVTOL2 共計 4 架機型結合前

述 Remote ID 及 UTM 之驗證計畫，以下摘要說明測試成果。 

1. 新樂飛無人機 

(1) A610 

表 4.2- 1 A610 無人機飛行測試表 

無人機型號 A610  射頻識別編號 
1596F35045779115

1978 

序號 
測試地

點 

測試日

期 
測試時間 

配合於亞創測

試連線累計時

數 

備註 

1 
澎湖西

嶼 

113.09.

02 

11:46-

14:20 
02:34 網路式 

2 

花蓮太

魯閣 

113.10.

14 

15:00-

15:14 

02:33 網路式 

3 
113.10.

15 

08:40-

11:00 

13:44-

13:45 

14:53-

15:20 

4 
澎湖馬

公 

114.2.1

3 

09:53-

13:29 
3:36 網路式 

測試紀錄 

1. 113年 09月 02日 澎湖西嶼鄉外垵村至澎湖醫院測試軌跡 
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2. 113年 10月 14日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 
3. 113年 10月 15日 花蓮太魯閣測試軌跡 
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4. 114年 2月 13日 澎湖馬公測試軌跡 

 
 

(2) A650 

表 4.2- 2 A650 無人機飛行測試表 

無人機型號 A650  
射頻識別編

號 

1596F35045779133

1414 

序

號 
測試地點 

測試日

期 
測試時間 

配合於亞創

測試連線累

計時數 

備註 

1 

花蓮太魯

閣 

114.1.1

6 

10:14-

11:48 
3:19 網路式 

12:28-

14:13 

2 
114.1.1

7 

09:54-

11:40 
2:24 網路式 

11:54-

12:32 

3 
114.1.2

1 

11:51-

12:28 

1:15 網路式 
13:06-

13:27 

15:25-

15:42 

4 嘉義亞創 114.2.6 

11:10-

12:16 

6:48 網路式 
13:54-

15:15 

15:28-

16:10 
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5 114.2.8 

11:15-

11:35 

1:10 網路式 

13:14-

13:26 

13:54-

14:07 

14:37-

14:47 

15:50-

16:05 

測試紀錄 

1. 114年 1月 16日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 
2. 114年 1月 17日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 



49 

 

3. 114年 1月 21日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 
4. 114年 2月 6日嘉義亞創中心測試軌跡 

 
5. 114年 2月 8日嘉義亞創中心測試軌跡 

 



50 

 

2. 璿元科技 

(1) SkyGiant 2 

表 4.2- 3 SkyGiant 2 無人機飛行測試表 

無人機型號 SkyGiant 2 
射頻識別編

號 

1596F35045779184

3186 

序號 測試地點 
測試日

期 
測試時間 

配合於亞創

測試連線累

計時數 

備註 

1 

花蓮太魯

閣 

114.1.8 

09:03-

10:46 

3:04 網路式 
11:01-

11:13 

13:18-

14:27 

2 114.1.9 

13:27-

13:45 

1:49 網路式 
14:15-

14:57 

15:16-

16:05 

3 
114.1.1

0 

08:10-

08:47 

2:26 網路式 

09:21-

10:07 

10:21-

10:38 

10:50-

11:20 

11:37-

11:47 

11:57-

12:03 

4 
114.1.2

1 

15:55-

17:43 
1:48 網路式 

5 
114.1.2

2 

10:05-

14:13 
5:26 網路式 

15:09-

16:27 

6 澎湖馬公 114.2.7 
10:14-

11:31 
1:17 網路式 

測試紀錄 
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1. 114年 1月 8日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 
2. 114年 1月 9日 花蓮太魯閣測試軌跡 
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3. 114年 1月 10日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 
4. 114年 1月 21日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 
5. 114年 1月 22日 花蓮太魯閣測試軌跡 
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6. 114年 2月 7日 澎湖馬公測試軌跡 
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(2) SkyVTOL 2 

表 4.2- 4 SkyVTOL 2 無人機測試飛行表 

無人機型號 SkyVTOL 2 
射頻識別編

號 

1596F35045779184

3103 

序號 測試地點 測試日期 測試時間 

配合於亞創

測試連線累

計時數 

備註 

1 

花蓮太魯

閣 

114.1.20 
17:05-

17:53 
0:48 

網路式 

2 114.1.21 

09:48-

10:17 
0:49 網路式 

14:42-

15:02 

3 

澎湖馬公 

114.2.5 

11:29-

12:09 

3:05 網路式 
13:44-

15:38 

15:54-

16:25 

4 114.2.6 

09:23-

11:06 
2:35 網路式 

11:57-

12:49 

測試紀錄 

1. 114年 1月 20日 花蓮太魯閣測試軌跡 
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2. 114年 1月 21日 花蓮太魯閣測試軌跡 

 
3. 114年 2月 5日 澎湖馬公測試軌跡 

 
4. 114年 2月 6日 澎湖馬公測試軌跡 
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4.3 無人機物流服務軟體系統 

本計畫探索無人機與傳統運輸方式的整合，包括船舶、車輛等，並

進行相關測試和驗證，確保無人機在實際應用中能夠與其他運輸模式協

同運作。本計畫並為使派送能有效分級和調配，開發無人機偏鄉物流運

送服務系統，除可用於平時之運補外，緊急派送時可用於分級分流，整

體系統架構如圖 4.3-1 所示，系統操作說明詳附件 3。 

本系統之設計目標，係為便利物流作業人員可掌握緊急物流運輸時

各地需求及無人機派遣規劃；使用者藉由 QR 掃描或網址進入，不論手機

或平板皆可進行需求填寫，有利於未來物流運輸之應用情境，其功能介

面可參考下圖 4.3-2 及 4.3-3 所示。 

 

 
圖 4.3- 1 無人機緊急派送需求系統架構圖 
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圖 4.3- 2 無人機派送運輸路線顯示畫面 

 
圖 4.3- 3 無人機偏鄉物流運送服務網站示意圖 
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第五章 場域實作驗證 

5.1 航線規劃 

第三章已依據營運模式擇定驗證場域與模擬情境，本章節說明測試

起降點、航線規劃與實際驗證情形。本計畫之航線規劃原則，以單趟距

離 10 公里內、通訊品質佳且場地風險最低為優先考量。本計畫著重於驗

證物流運作與操作之可行性，並建立標準化的物流流程與安全防護機制。

由於 10 公里以上長距離航線受限於監控風險及相關安全法規，回顧前期

計畫實際場域的飛行驗證經驗，實際場域作業常受限於安全性考量及合

適飛行的天候時窗，進而增加整體物流操作的難度。因此，本次規劃將

依循過往成果持續驗證並優化作業程序，以達成此次 POS 服務驗證目標。 

針對離島及偏鄉航線，本計畫秉持務實角度進行規劃。有鑑於 113 年

0403 強震，造成橋樑斷裂與道路中斷等嚴峻災情，本期計畫將核心主題

聚焦於「緊急運補」，並選定花蓮場域作為主要模擬場域，期能為後續的

災後復原勘查及資源運補累積實務經驗。 

1. 花蓮太魯閣大禮大同部落 

本次偏鄉物流地點，由於經過這次花蓮強震災後評估，其中不乏

出現許多斷橋或是河道兩端的運補狀況，故本次規劃以短程運補為本

次偏鄉緊急運補之主軸，評估後選定「花蓮太魯閣大禮大同部落」，

以模擬道路中斷或緊急物流運補情境。 

(1) 空拍無人機協助場域探勘 

由於花蓮測試場域屬於峽谷地形，本次導入空拍機進行場域

探勘和各項降落點評估，藉由導入小型空拍機進行場域探勘，可

利於大型無人機作業前先行評估場地狀況，再依評估結果採定物

流機種和投放方式，以降低飛行風險，也可藉由空拍機即時影像

回傳，將現場資訊即時掌握，整體而言測試效果良好，但由於位

處峽谷之間，故在作業時仍需時刻掌握飛機位置與操作者位置，

避免通訊中斷問題。 

場域評估以分數最高 5 分，評估該區域通訊、衛星訊號、羅
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盤、環境(如障礙物)狀況，以做為後續物流機進行物流投遞時，評

估困難度和可行性之參據。本次評估台 8 線沿線共四個投放點，

經評估均不適合無人機作業，以下為起降點評估結果。 

A. 砂卡礑步道停車場：道路封閉無法量測。 

B. 禪光寺：通訊-4 分-GPS-3 分、羅盤-4 分、環境-1 分  

C. 長春祠旁空地：通訊-3 分，GPS-2 分，羅盤-1 分、環境-4

分。 

D. 寧安橋：道路部分封閉，經評估因安全考量無法量測。 

(2) 起降點及航線規劃 

由於台 8 線沿線地點不適合起降作業，後續訪談交通部公路

局東區養護工程分局太魯閣工務段、內政部國家公園署太魯閣國

家公園管理處及大同大禮部落在地居民等在地相關單位後，擇定

起降點則設立於太魯閣遊客中心附近之峽谷橋停車場，物資投放

點位於大禮部落教堂旁空地，以飛過立霧溪及山脈進行常態性無

人機物流作業測試。 

測試期間太魯閣地區因進行地震災後復原及颱風影響，中橫

公路採時段管制，部分園區亦為封閉狀態，過程中並獲得在地相

關機關單位協助，故可在安全可控的範圍進行測試。經現勘後將

本場域定位為偏遠地區之常態物流模擬作業，並於 114年 1月進行

一個月之物流測試。 

 

圖 5.1- 1 花蓮場域空域範圍示意圖 

投放點 

起降點 



61 

 

整個飛行區域以交通部民用航空局遙控無人機管理資訊系統

查詢部分位於黃區，周圍無禁航區域，自然人或法人操作無人機

時，限制在高度 120 公尺以下飛行，若超過 120 公尺則須另作申

請。 

部分位於黃區，為縣市政府限制區域，本區 200 呎以上 禁 止

無人機飛航活動，因執行業務得經花蓮縣政府會商空軍第五戰術

混合機聯隊同意後為之。 

 
圖 5.1- 2 峽谷橋停車場起降點位置示意圖 

區域座標位置︰ WGS84  24°10'15.86"北 ,  121°37'35.73"東 

WGS84  24°10'3.67"北,  121°37'47.95"東 

WGS84  24° 9'23.58"北 ,  121°37'1.40"東 

WGS84  24° 9'30.17"北 ,  121°36'54.34"東 
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圖 5.1- 3 飛行起降點(太魯閣遊客中心） 

飛行起點(起點為峽谷橋停車場):，該處為大型遊覽車臨時停

車處，但由於太魯閣國家公園因地震等因素封閉，無遊覽車進出，

適合做為無人機起降場域 (GPS 位置: 24° 9'29.01"北 ,  121°37'1.97"

東)，起降點範圍 30 公尺。 

 

圖 5.1- 4 飛行投遞點(大禮部落-大禮禮拜堂） 

飛行迄點(大禮部落教堂旁空地): 花蓮縣秀林鄉富世 358 號旁

空地(GPS 位置: 24°10'7.57"北 , 121°37'45.94"東)，附近及居民少，

作業時請在地協助做場域管制，起降點範圍 30 公尺。 
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2. 澎湖縣馬公市、西嶼鄉 

離島物流運補之情境選定驗證場域為澎湖地區，延續前期計畫經

驗，考量離島地區特殊氣候，本次測試主要以針對離島風大之情境，

進行自動物流飛行測試驗證，以掌握無人機性能規格是否能於強風下

進行作業。 

本計畫首先於 113 年 9 月以 A610 物流機種，對澎湖西嶼路線進

行跨海試飛，評估飛機跨海物流之飛行可能，該次測試主要為試飛情

境設定為澎湖醫院起飛，以人工更換電池及換貨後再飛回起飛點，該

機裝載約 1 公斤物流箱體以模擬物流情境。 

 
圖 5.1- 5 澎湖醫院-外垵村試航示意 

後續測試，考量本次測試機種為中大型無人機且行經部分街道，

基於風險控管考量，改為由金龍頭青年活動中心做為起飛點，投擲點

為西嶼鄉外垵村活動中心外的籃球場，飛行距離約 8 公里，由於為離

島且地勢平緩，無明顯地勢起伏或障礙物，飛行高度不超過 120 公尺。 

後續定案該場域為(離島)之緊急物流投遞模擬，並於 114 年 2 月

進行為期兩周的物流作業，主要模擬離島藥物或物資運輸，試飛場地

規劃於金龍頭青年活動中心空地跨海飛抵西嶼鄉外垵村活動中心外的

籃球場，以載貨或空載的方式進行物流作業，該航線為跨海作業，航

線過程無經常性船班行經，故測試風險較低。 
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圖 5.1- 6 澎湖場域空域範圍示意圖 

整個飛行區域以民航局遙控無人機管理資訊系統查詢位於灰區、

綠區，除了起飛點金龍頭位在交通部航港局所管轄的灰區外，皆為綠

區。四周無機場禁航區範圍，自然人或法人操作無人機時，限制在高

度 120 公尺以下飛行，視天候狀況評估高度。 

 

圖 5.1- 7 澎湖飛行航線示意圖 

區域座標位置︰WGS84   23°33'25.77"北 ,  119°28'56.30"東 

WGS84   23°33'58.02"北,  119°29'1.59"東 

WGS84   23°33'18.01"北 ,  119°33'31.84"東 

WGS84   23°33'57.75"北,  119°33'32.53"東 

起降點 

投放點 
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飛行起點(起點為金龍頭青年活動中心):，該處平時為封閉狀態，

過去於曾於該場域測試過，適合做為無人機起降場域 (GPS 位置: 

23°33'41.30"北 ,  119°33'30.90"東)，起降點範圍 30 公尺。 

 
圖 5.1- 8 金龍頭青年活動中心 

飛行迄點(外垵村活動中心): 位在活動中心籃球場(GPS 位置: 

23°33'50.74"北 , 119°29'0.24"東)，測試時進行人員管制，起降點範圍

30 公尺。 

 

圖 5.1- 9 外垵村活動中心 
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3. 嘉義縣亞洲無人機 AI 創新應用研發中心 

為驗證本計畫 4 型物流無人機性能符合需求，於嘉義縣亞洲無人

機 AI 創新應用研發中心飛行測試場進行測試，由於其屬不對外之封

閉飛行場域，可以在安全的情況下進行相關功能及性能測試。以民航

局遙控無人機管理資訊系統查詢位於黃區，是機場四週禁航區外範圍，

自然人或法人操作無人機時，限制在高度 60 公尺以下飛行，因所有

飛試均位於 60 公尺以下之高度，本試飛場地為合法的活動區域。 

本次選定亞創園區做為實際場域之測試基地，主要做為優化物流

運補流程並實現運補時數累積，由於實際場域受天候影響不利於頻繁

飛行以測得作業問題，依 112 年經驗為優化並實驗運補情境模擬，若

在妥善後勤運補範圍且可控安全狀況下可頻繁進行飛行測試並累積實

數，模擬一般無人機物流作業，從高頻率物流作業中掌握作業風險及

優化物流流程，做為物流作業精進之訓練基地。 

 

圖 5.1- 10 嘉義場域空域範圍示意圖 

場域使用權已取得場地同意，與周遭建物有適當間距安全無虞。 

區域座標位置︰WGS84 N 23.45195°,E 120.28684° 

WGS84 N 23.45213°,E 120.28566° 

WGS84 N 23.44973°,E 120.28518° 

WGS84 N 23.44954°,E 120.28634° 

場地長 250公尺、寬 120公尺，符合 AC 107-003理想的試飛場地
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建議值︰無人多旋翼機 25~150 公斤，場地至少長 45 公尺、寬 33 公

尺。以下摘錄部分封閉場域測試科目： 

(1) PID 空載測試  (視距內) 

(2) 重量過載與結構及飛控極限操作測試 (視距內) 

(3) 重心偏移測試 (視距內) 

(4) 酬載貨物緊急釋放測試 (視距內) 

(5) C2 通信性能飛行測試 (視距內) 

(6) 數傳完全斷訊測試 (視距內) 

(7) 操作偏異飛行測試 (視距內) 

(8) 最大風速/陣風飛行測試 (視距內) 

(9) 酬載自動航行測試飛行累積 (10 小時)-(視距外) 

 

圖 5.1- 11 亞創物流測試場域示意圖 
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5.2 試飛項目及飛行時數目標 

本年度無人機物流運補服務驗證，主要分為三個階段進行，分別為

視距內試飛、視距外試飛及實際場域驗證，藉由分階段試飛測試，以確

認無人機已符合安全要求與任務需求，並藉由本計畫飛行時數累積，產

出相關實務經驗，視距內場域選定具民航局認可合規場域亞創園區做為

測試地，利於頻繁的安全測試，視距外則設定於亞創園區延伸至周邊綠

區空域，進行試飛作業，實際場域部分則分別設定於花蓮、澎湖場域，

藉由以上分階段驗證規劃，驗證無人機之性能及實際場域作業之安全與

可行性。以下摘要說明實際場域試飛相關發現。 

1. 花蓮場域試飛成果 

本計畫於花蓮進行試飛，主要驗證山谷與峽谷地形下之飛行穩定

度、通訊強度、GPS 遮蔽影響與物流流程可行性，飛行時數累積 

38.16 小時，本計畫試飛之發現說明如下： 

(1). 多數航段出現通訊衰減與 GPS 訊號被山壁遮蔽之情況。 

(2). 峽谷內瞬間風速約 8–12 m/s。 

(3). 投遞任務於多次測試中成功完成，驗證山區航線、返航操作

與物流能力皆具可行性。 

(4). 由於位於群山間，需設置中繼站以避免通訊遮蔽，故此情境

須一定地面基建建設，方可暢通常態物流作業。 

2. 澎湖場域試飛成果 

澎湖場域以海島強側風、鹽害與 GPS 多路徑效應為主。試飛著

重於飛行姿態、航跡偏移、通訊穩定性與實際投遞流程驗證。飛行時

數累積 15.85 小時，本計畫試飛之發現說明如下： 

(1). 現場風速約 7–11 m/s，符合 6 級風環境。 

(2). 通訊穩定，未發生鏈路中斷。 

(3). 強側風環境下機體需進行較高姿態補償，但整體仍保持良好

航姿。 

(4). 完成全航段航線、環場測試與返航流程，實現跨島飛行能力

驗證。 
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表 5.2- 1 各試飛階段飛行時數規劃 

 序號 試飛項目 說明 地點(民航局核定) 飛行時數 

1 視距內試飛 

依據交通部民用航空局相關規

定或本計畫要求，於嘉義亞洲

無人機 AI 創新應用研發中心

(以下簡稱：亞創園區）或其

他經本所同意之場地進行視距

內試飛 

亞創園區 不低於20小時 

2 視距外試飛 

依據交通部民用航空局相關規

定或本計畫要求，於經本所同

意之場地進行視距外試飛 

亞創園區或延伸

至周邊綠區 
不低於10小時 

3 實際場域驗證 

1. 偏鄉緊急運補 花蓮 

各場所合計不低於50小時 2. 離島物流配送 澎湖 

3. 其他經本所同意之場域 亞創園區 

總計 - - - 
1. 總投遞次數不低於200次 

2. 總不低於80小時 
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5.3 場域驗證成果 

1. 各機型累積狀況 

本次試行共導入 4 型無人機，兩架酬載型、兩架續航型，其中由

於 A650(酬載型)於 114 年 2 月初於亞創園區進行高頻率耐久測試中發

生異常情況，故為安全考量全數停飛該機型，其餘 3型機種皆完成 80

小時飛行及 200 次投遞。綜合數據整理，結果說明如下： 

(1). A610：於長時程航線與視距外任務中表現穩定，累積飛行時

數最高(81.36小時)，並於模擬物流情境中完成最高投遞量(143

次)。 

(2). SkyGiant 2：具備高重載能力，於視距外與場域航線表現良好，

累積飛行 85.46 小時，完成 200 次投遞作業。 

(3). SkyVTOL 2：VTOL 機型於強風環境及跨區航線測試中展現續

航優勢，累積飛行 84.52 小時並完成 202 次投遞。 

(4). A650：本計畫最大酬載機型，雖因安全考量提前停飛，仍完

成初期測試並累積 22.38 小時飛行及 218 次投遞次數，對整體

計畫之酬載型機種性能驗證具參考價值。 

此外，部分實際場域任務中投遞次數顯示為 0，係因無人機

作業手冊於 114年 1月方完成核定，為符合法規流程，多數機型

採載貨抵達投遞場址後確認送達再載回之作業方式，故未於場域

進行落物釋放。此情況無影響於載重、航行性能、場域可達性

及任務可行性之驗證結果。 

綜整而言，各型無人機於本次試行已充分展現其航程、續

航、載重與任務執行能力，累積數據可支持後續在偏鄉及離島

物流應用場景之 POB 可行性評估。 
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表 5.3- 1 各機型無人機場域驗證量化指標 

序 飛行機體 飛行類型 

量化指標 

投遞次數 

 (次) 

飛行累積 

 (小時) 

1 

A650 

酬載型 

視距內 191 7.5 

2 視距外 21 10 

3 

實際場域 

6 4.88 

4 0 0 

5 0 0 

總計 218 22.38 

序 飛行機體 飛行類型 

量化指標 

投遞次數 

 (次) 

飛行累積 

 (小時) 

1 

A610 

續航型 

視距內 38 20.08 

2 視距外 21 10.35 

3 

實際場域 

12 21.33 

4 0 3.3 

5 143 26.3 

總計 214 81.36 

序 飛行機體 飛行類型 

量化指標 

投遞次數 

 (次) 

飛行累積 

 (小時) 

1 

SkyGiant 2 

酬載型 

視距內 0 22.93 

2 視距外 115 12.00 

3 

實際場域 

0 11.78 

4 0 2.12 

5 85 36.63 

總計 200 85.46 

序 飛行機體 飛行類型 

量化指標 

投遞次數 

 (次) 

飛行累積 

 (小時) 

1 

SkyVTOL 2 

續航型 

視距內 0 22.47 

2 視距外 105 11.62 

3 

實際場域 

0 0.17 

4 0 10.43 

5 97 39.83 

總計 202 84.52 
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5.4 飛行展示與交流座談 

為推廣無人機物流驗證成果並廣納各界建言，本計畫於 114 年 1 月 21 

日於花蓮峽谷橋停車場及太魯閣國家公園管理處，舉辦「飛行展示暨交

流座談會」，廣邀相關單位參與。本次活動成功模擬無人機自中橫公路至

大禮部落的物資運送過程，實地驗證技術成熟度與應用效益。 

本次活動邀請原民會、衛福部、太管處、民航局、公路局、中華郵

政、花蓮縣消防局、秀林鄉公所、漢翔公司及同禮部落協會等單位共同

參與。會議聚焦於偏鄉物資運補與緊急救災之潛力開發，所蒐集之專業

意見將作為後續政策規劃與擴大應用場域之重要參考。 

 

圖 5.4- 1 飛行展示暨交流座談會辦理內容 
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表 5.4- 1 花蓮試飛展演活動議程 

 

 

圖 5.4- 2 無人機飛行展示航線示意圖 
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圖 5.4- 3 飛行展示暨交流座談會現場照片 
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第六章 效益評估與後續推動方向 

6.1 社會與環境效益評估 

本團隊彙整相關文獻以及參考歐洲 EASA 於 2020 年進行的 UAM 社

會接受度調查結果，做為探討我國無人機運補影響評估之參考，並透過

本次試驗機會，以建立的社會接受度影響要素，對相關產官學研單位之

訪談或會議討論，據以評估偏鄉無人機物流應用之社會接受度；另外，

針對社會接受度最高的的無人機送藥服務發展，綜整我國當前相關法規

之限制，以及提出共同推動之協同合作單位之建議。 

1. 社會接受度影響評估要素 

無人機的高機動性與克服地形障礙的能力，讓無人機的商用發展

具有重大成長潛力。然而除了科技與經濟促進之考量外，由於無人機

運補應用，渉及主要利害關係人群體，不可忽略「社會接受度」

（Societal acceptance）的影響性。一般社會接受度考量的面向，涉及

技術、營運、監管、經濟、外部環境與個人偏好等。 

表 6.1- 1 社會接受度影響要素 

面向 主題 內容 

技術 

自主程度 不可預測情況下的反應能力 

技術風險 技術故障、無人機墜毀、不可預測

因素（天氣條件）的影響 

噪音 一般噪音污染、環境和健康影響、

不同的噪音概況、噪音測量 

外觀設計 無人機設計之視覺特徵 

營運 

類型、目的與地點 使命目標、參與機構、應用地理位

置 

多重用途與誤用 監視、恐怖攻擊、非法運輸 

透明度 科技可信度、合法性 

監管 

隱私 資料保護、資訊權 

安全 人身傷害、財產損失、貨物安全 

航域 監管空白、禁飛區 

經濟 

技術實用性 營運成本低、對地方實用性、多用

途功能 

基礎設施與服務 易用性、即時性數位工具、大規模

操作量 

外部 媒體影響 媒體資訊之評論 
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同儕與社會影響 社區群體的接受度 

技術術語 專業術語的理解性 

資料來源：Societal acceptance of urban drones: A scoping literature review, 2023.11; 

本團隊整理 

國際案例研究顯示，無人機的社會接受度多以主導布署的機構為

評估主體，目前研究多聚焦於「城市空中物流」與「公務應用」兩大

核心，較缺乏針對「受服務大眾」的影響性評估，尤其偏鄉群眾的接

受度更常被忽略。本計畫參考坦尚尼亞與馬拉威的國際發展經驗，分

析大眾對無人機應用的評價：正面觀點肯定無人機具備易進入特定區

域、協助政府救災應變、降低人力成本及同步蒐集氣象數據之效益；

負面疑慮則集中於載重與尺寸限制，以及包裹投遞不完整或定位錯誤

等技術落差。值得注意的是，大眾對落後地區無人機發展的評估，並

不以「商業獲利」為核心，而更看重商業與公共服務結合的「多用途

價值」，期許能以低成本、高效率的建置方式，實質提升在地居民的

生活品質。依據 EASA 在 2020~2021 年於歐盟地區進行的 UAM 社會

接受度調查研究，綜整其結果如下： 

(1) 大眾對 UAM 持以正面積極態度，並願意嚐試。 

(2) 大眾利益是 UAM 接受度的決定因素，大眾更傾向於可增進社

會的福利，故對於偏遠地區醫藥緊急物資運送更勝於支持滿足

個人需求的運輸服務。 

(3) UAM 的效益期待是更快速、更乾淨與可延伸連接性。 

(4) 對於 UAM 營運，民眾希望可有限控制以減少風險接觸，例如

噪音、環境影響、人身安全、資安等 

(5) 人身安全為首要考量，大眾信賴既有的航空安全，期待 UAM

可提供相同的安全性。 

(6) 噪音是第二個考量，但對噪音的接受度主要與對聲音的熟悉度

有關，另外聲音的距離、持續性與重覆性也是接受度的影響性。 

(7) UAM 可有效降低城市交通阻塞以改善地區空氣品質，而被視

為可有效改善碳足跡的好方式，但另一方面，民眾也對 UAM

破壞自然生態影響的擔憂。 

(8) 因為對 UAM 的人身與資安安全的有限信賴度，故需要防制威

脅的措施。 
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(9) UAM 與既有空域與地面基礎設施的整合，可能會影響住民生

活品質或破壞城市的文化遺址。 

(10) 地方政府與民眾的感受度直接受到 UAM 布署的影響，故希望

可參與執行活動的角色。 

2. 意見蒐集 

參照國際案例，本計畫為評估我國無人機物流之社會接受度，與

本計畫驗證場域花蓮同禮部落居民代表進行深度交流，探討偏鄉居民

日常物流的困難點、對使用無人機進行偏鄉物流的需求及無人機偏鄉

物流過程中顧慮之議題與可能造成的影響。此外，本計畫亦於 114 年 

1月 21日辦理交流座談會，進一步探討相關議題，以廣泛蒐集意見。 

本計畫彙整各界對於無人機偏鄉物流的需求、建議與社會接受度，

以便全面了解無人機物流在不同情境下的應用潛力與挑戰，做為後續

政策制定、技術應用及跨部會合作提供參考依據，以進一步推動無人

機物流的發展方向與商業、合作模式。 

表 6.1- 2 無人機偏鄉物流各界意見綜整 

與會單位 困難點 需求 社會接受度 

太魯閣同禮部落

自然生態自治協

進會李理事長惠

蓮 

1. 當地經濟活動以種植馬

告、陸蕎、劍筍等一年生作

物為主，當交通中斷時農產

品將無法運出，造成嚴重經

濟危機。 

2. 當地做為登山中繼站及提

供住宿，當道路中斷時造成

遊客減少，更近一步減少當

地居民收入。 

1. 緊急救難。 

2. 糧食及藥物等常

態及緊急運補。 

無人機物流可有效解決當地

因道路中斷而導致農產品運

輸困難及旅遊業收入衰退問

題，並可在緊急狀況下提供

糧食及藥物運補，對於提升

社區韌性有明顯助益。 

花蓮縣原住民部

落永續發展協會 

蘇理事 

1. 當地物資因人力不足導致

運送成本高，且運輸時間長

也使農產品等貨物有變質情

事。 

2. 民生用品不足。 

3. 當颱風來襲後民宅受損，

當地建材不足。 

4. 遊客下山後遺留當地的垃

圾需處理。 

1. 緊急物資運補。 

2. 協助垃圾處理。 

3. 協助農產品運

輸。 

無人機物流可有效解決人力

不足、運輸成本高及運輸時

間過長等問題，尤其在災害

發生後能迅速提供物資支

援。 

中華郵政 

- - 

當天災導致運輸中斷時，中

華郵政願意以無人機負責運

送。 
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原住民族委員會

參事 - - 

各單位應集思廣益增加使用

目的、降低成本、應建立系

統、法規鬆綁 

衛服部盧科長 在天災發生時，當地居民往

往因道路中斷或交通受阻，

無法及時取得所需的醫療物

資，影響急救與慢性病患者

的用藥安全。 

為確保災害發生後

能迅速提供醫療支

援，亟需建立無人

機藥物運輸機制，

以即時補給藥品，

確保居民獲得必要

的醫療照護。 

衛生福利部刻正關注無人機

在緊急醫療運輸上的應用，

並於 113 年參與總統盃黑客

松競賽，以「緊急醫療」為

主題，探索無人機技術在災

害應變中的可行性與實際應

用。 

交通部公路局東

區養護工程分局 

災後須盡快調查釐清道路受

阻情形及是否有民眾受困。 

- 

無人機可迅速收集道路受損

情況，提升災害應變效率。

透過即時影像回傳與數據分

析，無人機能協助判斷道路

受阻程度及可能受困民眾的

位置，加快搶修與救援行

動。 

3. 環境議題評估 

依據國際案例及國內所蒐集意見，無人機作業時之噪音均為民眾

重視議題，因此，本計畫針對環境影響議題做進一步探討。從國際實

測資料顯示，無人機運輸相較於傳統的卡車與直升機運輸，在多個層

面展現出更高的效益。首先，從環保角度來看，無人機的碳排放量遠

低於直升機與柴油卡車。根據數據顯示，重型柴油卡車每公里排放

64-150 公克 CO₂，而貨運直升機每小時排放 235 公斤 CO₂，相當於每

公里 11 公斤 CO₂，對比之下，中型物流無人機採用電力驅動，可實

現零碳排放量。由此可見，無人機在短程物流運輸中，不僅降低了溫

室氣體排放，還能促進更環保的貨物運輸方式，特別適用於需要低碳

解決方案的都市物流或偏鄉物資配送。綜整歷年物流驗證計畫，採用

電池方案的無人機，噪音值可控制在 80db 內，只有在懸停時噪音會

較大。 

表 6.1- 3 各類運具之比較 

 無人機 卡車 直升機 

碳排放(CO₂) 0g/km 64-150g/km 11,740g/km 

噪音(dB) 50-75dB 69-85dB 80-90dB 

營運成本 電力 柴油 航空燃油 

靈活度 不受道路影響 受道路影響 需大範圍起降場

地及航管許可 
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資料來源：Airpelago (2024) 

表 6.1- 4 無人機整合示範計畫噪音測量值 

團隊名稱 經緯航太 泰世科技 田屋科技 樂飛創新 

動力來源 電池 汽油 電池 電池 

啟程電量/油

量 

電量 83% 油量 100% 電量 96% 電量 94% 

剩餘電量/油

量 

剩餘 21% 剩餘 98% 無數據 剩餘 58.22% 

 (中途換 3次

電池) 

噪音值 73.8 dB 83.2 dB 75.2 dB 79.1 dB 

表 6.1- 5 無人機偏鄉運送服務驗證第一期計畫噪音測量值 

無人機廠商 奧榮科技 樂飛創新 經緯航太 

動力來源 電池 電池 電池 

包裹重量 5.0kg以上 5.0kg 以上 5.0kg以上 

包裹卸載方式 
懸停後採繩索垂降釋

放 
懸停後採拋投 懸停後採拋投 

噪音(起飛時) 69~89db 70~75db 70~77db 

噪音(懸停時) 63~88db 75~85db 56~83db 

噪音(巡航時) 54~86db 78~85db 56~78db 

4. 無人機物流效益分析 

依據本計畫綜整國際研究與及利害關係人意見，對我國發展無人

機物流運補之各面向評估如下： 

(1) 技術與監管面向：偏鄉地區希望透過科技來改進生活品質，並

希望儘早施行。但希望儘早明確化空域監管，並有效解決禁航

區的問題。 

(2) 營運與經濟面向：偏鄉地區的緊急運補為主軸，並輔以地區住

民日常生活補給或是農產品銷售物流之商用功能，還可利用無

人機的日常商業物流運輸，蒐集天氣、植物等數據，協助公共

管理決策。但另一方面，應建立相關基礎設施，如充電站、系

統平台等，以吸引無人機廠商願意在偏鄉進行物流營運。 

(3) 環境面向：無人機在實測上確實是符合ESG發展的新運輸工具，

加上偏鄉地區人口少且分散，對於相關噪音與隱私等問題的擔

憂度低。 

(4) 社會接受度：在地居民對於無人機技術的陌生性，容易受到輿

適用場景 短程運輸、高頻

配 送 、 緊 急 醫

療、偏鄉物流 

大量貨物長途運

送 

緊急救援、大型

貨物長距離運輸 
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論影響，也難以轉變既有行為與習慣，去使用新科技。臺灣偏

鄉聚落具有「群聚」特性，可透過與在地的社區團體合作方式，

來導入新科技，也可透過與原民會合作，培養地區年輕飛手，

一方面創造在地新就業機會，另一方面也透過年輕族群將新科

技帶入偏鄉社區的生活中。 

  



81 

 

6.2 推動過程經驗回饋與精進建議 

以下整理本計畫執行過程，技術層面及行政層面之課題經驗回饋與

後續精進建議，提供後續計畫及相關單位推動參考。 

1. 實際場域通訊議題 

在進行實際場域測試時，澎湖場域因地處空曠，較無通訊問題，

但在花蓮場域，由於地勢高低起伏不定，且部分場域無設置網路基站，

在執行物流作業時，部分路線或出現網路中斷狀況，雖仍可執行物流

飛行作業，但斷訊的部分則會出現無法監控無人機動態情況，後續有

採設置臨時中繼站等方案解決。未來若為緊急災害導致網路中斷情況，

需要具有迅速布建通訊基站的能力，以減少飛行風險，本次驗證作業

雖然有嘗試以小型無人機搭載中繼站提供網路訊號，但測試過程訊號

回饋並不理想，未來計畫可評估開發中繼站無人機，用於緊急運補作

業時使用。 

2. 不同無人機構型適用性 

本次物流作業，機種構型包括多旋翼及 VTOL 機型，經過花蓮及

澎湖場域測試，如在花蓮場域由於屬於峽谷地形，多旋翼機可適合進

行物流。至於 VTOL 機款，其垂直起降功能主要用於降落使用，若要

飛至指定高度需要以固定翼模式盤旋上升及下降，但由於峽谷地形無

法讓該機進行盤旋，需要至場域外海盤旋到指定高度才能飛往目標投

遞，故後續該機型主要用於澎湖之開闊場域，並藉由適當風向加速盤

旋飛至指定目標投遞，因此未來若進行物流作業，其機型的考量須納

入其中，針對不同特性、條件之場域擇定適當機型。 

3. 行政作業 

由於無人機物流作業需循序完成各項法規申請程序，始得於實際

場域進行物流投遞或飛行測試，實務上所需時程約達 2 至 3 個月。建

議未來相關單位推動無人機物流驗證，應先行研析相關法規，並洽詢

主管機關交通部民用航空局，建立聯繫管道，於申請過程密切溝通，

以提升推動效率。 
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6.3 下階段商業營運之推動建議 

1. 潛在場域分析 

(1) 偏鄉及易成孤島地區 

本期計畫於偏鄉地區之應用情境為災害緊急物資運送，前期

計畫已彙整內政部定義，臺灣本島人口密度低於全國平均五分之

一之偏遠地區，共涵蓋 65 個鄉鎮，主要分布於臺東縣、花蓮縣及

屏東縣等縣市，如表 6.3- 1。偏鄉地區物流運輸服務水準不及都市

地區，導入無人機物流可提供具時效性之郵件、包裹服務。惟偏

鄉需求有限，現階段營運成本仍是未來推動常態營運之重要課題。 

另就緊急物資運補應用，內政部於 107 年盤點全國災害發生

時易成為孤島地區，盤點 15 縣市共 201 處曾經發生或可能因淹水、

土石流及風災、道路橋梁中斷等災害，而導致主要聯外道路中斷

且無替代道路之地區。內政部消防署持續更新孤島盤點，113 年共

有 13 縣市、192 處。而主要形成孤島原因分類有三大項，包含（1）

水災、淹水、（2）土石流（土石流潛勢區）、以及（3）道路、橋

梁中斷，其中又以道路、橋梁中斷為主要影響，次為土石流。 

在易成為孤島地區，由內政部消防署及各縣市政府提報整備

資料，盤點重點項目計有避難收容所、儲備糧食及飲用水儲備、

緊急通訊設備（衛星電話、偏鄉無線電或災害預警通報系統等）、

道路搶修機具（挖土機、卡車、推土機等常設道路搶修機具或訂

有開口合約）、直升機起降場、直升機空投點、災害防救自衛編組

與辦理防救災訓練（如避難疏散演練、緊急通訊設備操作演練、

災情查通報演練、防救災緊急通訊系統教育訓練等）等。 

近三年易成孤島地區數以「鄉、鎮、市、區」為單位分析，

可發現其主要發生地區亦變動不大，其主要成因為道路、橋梁中

斷及土石流，前三地區易成孤島地區為花蓮縣卓溪鄉、台中市和

平區及新竹縣五峰鄉。此類易成孤島地區多處於山區等偏遠地區，

因此，擇定適當起降地點、通訊障礙及山區氣候變化等因素是後

續推動重要課題。 
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表 6.3- 5 內政部定義屬偏遠地區之鄉鎮彙整表 

縣市 偏遠地區之鄉鎮 

新北市 石碇區、坪林區、平溪區、雙溪區、烏來區 

桃園市 復興區 

新竹縣 峨眉鄉、尖石鄉、五峰鄉 

苗栗縣 南庄鄉、獅潭鄉、泰安鄉 

臺中市 和平區 

南投縣 中寮鄉、國姓鄉、信義鄉、仁愛鄉 

嘉義縣 番路鄉、大埔鄉、阿里山鄉 

臺南市 楠西區、南化區、左鎮區、龍崎區 

高雄市 田寮區、六龜區、甲仙區、杉林區、茂林區、桃源區、那瑪

夏區 

屏東縣 滿洲鄉、三地門鄉、霧台鄉、瑪家鄉、泰武鄉、來義鄉、春

日鄉、獅子鄉、牡丹鄉 

宜蘭縣 大同鄉、南澳鄉 

花蓮縣 鳳林鎮、玉里鎮、壽豐鄉、光復鄉、豐濱鄉、瑞穗鄉、富里

鄉、秀林鄉、萬榮鄉、卓溪鄉 

臺東縣 成功鎮、卑南鄉、大武鄉、太麻里鄉、東河鄉、長濱鄉、鹿

野鄉、池上鄉、延平鄉、海端鄉、達仁鄉、金峰鄉、蘭嶼鄉 

資料來源：內政部。 

表 6.3- 6 110-113 年易成孤島地區數分佈情形表 

年

度 

縣

市

數 

易成

孤島

地區

數 

過去

發生

案例

數 

可能形成孤島原因 

(同一地區可能有多種原

因) 

設直升機

起降場 

直升機

空投點 

水災 

(淹水) 

土石流 

(土石

流潛勢

區) 

道路、

橋梁中

斷 

113 14 193 128 25 145 171 164 

(84.97%) 

192 

(99.48%

) 

112 14 188 124 25 129 163 162 

(86.17%) 

188 

(100%) 

111 14 191 126 29 138 168 162 

(84.82%) 

191 

(100%) 

110 14 191 126 31 138 166 161 

(84.29%) 

191 

(100%) 

資料來源：內政部消防署 
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(2) 離島地區 

根據歷年計畫驗證成果分析，離島運補可分為兩類型態：一為

離島快捷郵件運送，郵件經分流後送至無人機起降點，由無人機遞

送至外島，再由投遞人員完成派送；二為離島醫療用品運送，無人

機負責與當地衛生所及藥局之間的醫療物資寄送與接收，並由無人

機營運商執行相關營運。基於此，盤點臺灣各離島與本島的距離，

以利後續規劃。此外，風力是關鍵的環境因素，直接影響飛行安全、

操作穩定性和任務成效。離島多處於開闊海域，缺乏地形屏障，因

此風力通常比臺灣本島強勁，也是進行無人機物流作業須注意之處。 

表 6.3- 8 臺灣主要離島與本島的距離資訊 

離島名稱 距離本島 (公里) 

澎湖 50 

金門 210 

馬祖 190 

綠島 33 

蘭嶼 90 

小琉球 15 

東沙群島 438 

南沙群島 1600 

表 6.3- 9 風級與無人機操作限制對照 

風級 風速範圍 (m/s) 操作規範 

0-3 級 

(0~5.4 m/s) 
  

0~5.4 安全作業區 

- 可執行精細任務（測繪、夜間攝影） 

- 農業噴灑容許範圍 

4-5 級 

(5.5~10.7 m/s) 
  
  

5.5~10.7 限制作業區 

- 需縮減飛行半徑至 500m 內 

- 預留 50%返航電力 

- 禁止延伸視距操作 

6 級以上 

(≥10.8 m/s) 

≥10.8 禁飛區 

- 暫停所有商規無人機作業 
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表 6.3- 10 全年平均風速與最強風速分析 

離島名稱 年平均風速 

(m/s) 

最強風速時間 

蘭嶼 9.0～10.0 冬季（11~12 月） 

綠島 約 8.0 冬季（11~2 月） 

澎湖 6.0～7.5 冬季（10~3 月） 

金門 約 5.5～6.5 冬季（12~2 月） 

馬祖 約 6.0 冬季（12~2 月） 

小琉球 約 4.5～5.0 夏季颱風期間 

2. 商業模式規劃方向 

綜合本計畫驗證成果及國內外案例，分析緊急物資運補與日常物流

運送兩種情境下的物流運作要素，並提出後續營運模式規劃方向建議。 

(1) 緊急物資運補 

緊急物資運補之情境特性為不定時、不定點且較難預測之需求，

無人機需克服偏遠地區氣候及通訊課題，因此，執行此類離島、偏

遠山區緊急運補之無人機廠商，需能結合高性能自主無人機與視距

外作業能力，快速完成布署執行任務。同時需與欲合作的緊急運補

點（如偏遠地區之醫療單位、災難應變團隊等）共同建立聯繫平臺

協作。其費用可透過按次配送費或與長期合約等方式支應，此類模

式不具商業可行性，因此經費來源應以政府投入為主。 

表 6.3- 11 緊急物資運補運作要素 

運作模式要素 內容 

營運特性  緊急、不定時物資需求 

 需克服氣候、通訊等議題 

 可能為 BVLOS（視距外）飛行情境 

目標客戶與合

作夥伴 

 偏遠地區居民 

 偏遠地區診所、衛生室及醫院 

 災難應變團隊 

 地方政府組織 

收益模式  按次緊急配送服務費（每架次計費） 

 政府長期合約（如每月固定金額） 

軟硬體需求  高性能無人機機隊 

 無人機交通管理平臺 

 緊急物流管理平臺 
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 通訊基站 

 起降場站 

成本結構  人事成本 

 無人機系統開發、生產與維護 

 基礎設施建設和維護 

 

(2) 日常物流運送  

日常物流運送情境之特性，包括 30至 45分鐘內的快速中、末端

配送，能彈性適應多元的貨件規格，例如餐飲、郵件、電商包裹等；

在軟硬體需求方面，此類情境之營運密度及複雜度更勝於緊急物資

運補，且地面人口活動密度較山區、海上為高，因此需仰賴高可靠

度之無人機，並整合機隊、交通與訂單等三大管理平臺，以兼顧效

率與安全。 

收益模式涵蓋按件計費、長期訂閱及政府合約，藉此支撐涵蓋

人事、無人機系統開發、基礎設施維護與既有營運網路，包括物流

場站整合的成本。此類情境雖較緊急物資運補略具商業，為偏鄉地

區仍不足以支撐商業營運，因此，公部門可與結合公民營物流業者

合作，共同協力推動。 

表 6.3- 12 日常運補營運模式 

營運要素 內容 

營運特性  快速配送（≤30-45 分鐘） 

 最後一哩配送或中間哩配送 

 貨件規格多元 

目標客戶與合

作夥伴 

 偏鄉離島家庭：覆蓋 1 千~1 萬戶 

 連鎖零售：藥局/超市 

 物流企業：中華郵政、新竹貨運 

 零售連鎖：7-11、全家、全聯、在地超市 

 政府部門 

通路  整合合作零售商、電商官網 

 手機應用程式 

 結合實體通路或物流據點 

收益流  按件計費 

 長期訂閱制 

 政府合約 



88 

 

軟硬體需求  滿足物流商貨件規格需求之高性能無人機 

 機隊管理平臺 

 無人機交通管理平臺 

 物流訂單管理平臺 

成本結構  人事成本 

 無人機系統開發、生產與維護 

 基礎設施建設和維護 

 結合既有營運網路成本 

(3) 建立偏鄉地區無人機物流能量之持續營運模式 

現階段考量無人機生產成本、技術成熟度及法規限制等因素，

無論緊急物資運補或日常物流運送情境，在商業營運方面市場可行

性較低。此外，偏鄉地區如有緊急災害，需從外地調派無人機及操

作人力，無法及時因應需求；考量偏鄉地區交通平權及緊急物資運

補之必要性，未來建議可評估由政府與民間企業合作，提供具公益

性之無人機物流服務，平時提供日常物資運送，緊急時可立刻就近

投入應變工作，惟相關具體執行機制，仍有待公私部門在行政面及

技術面與民眾接受度等多個層面詳加研議，提供後續計畫推動參考。 
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6.4 下階段無人機交通管理之推動建議 

無人機近年發展迅速，應用範圍從偏鄉物流、基礎設施檢測、農業監

測、測繪到災害救援等皆有顯著成長。然而，隨著無人機數量及複雜作業

情境的增加，如何有效整合管理低空空域並維持飛航安全，成為刻不容緩

的課題。因此本計畫特別針對無人機交通管理(UAS Traffic Management, 

UTM)議題，依據實作經驗及各國案例，提出以下建議。 

1. 持續推進 UTM 發展 

參考國際 UTM、U-space 之進程，建議未來可將發展目標聚焦於風

險評估、法規調適及技術服務整合。現有「遙控無人機管理資訊系統」

已奠定基本管理基礎，未來可針對 UTM 服務提供者資格、空域分類原

則、BVLOS 風險評估與資料交換介面等進行更細緻的法源補充及技術

標準制定。中長期可朝向現行審核流程轉為自動化或半自動化，亦可因

應日後在偏鄉物流、測繪巡檢及城市即時運輸的業務需求。 

2. 完善 Remote ID 與國際接軌 

美國、歐盟等國已陸續要求重量在 250 克以上的無人機需配備廣播

型 Remote ID 設備。建議未來優先推動研訂 Remote ID 相關技術規範與

法規機制；亦可協同經濟部、產業界多方協作，提供無人機製造商與使

用者明確的推動時程與法規要求，俾利國內供應商開發符合國際標準之

Remote ID 產品，以形成產業升級與外銷契機，同時，也應研擬資安防

護機制，以免飛行資訊被惡意截取或篡改。 

3. 建立空中廊道試點 

為提升無人機在城市與偏鄉等環境的安全運行，空中廊道（Air 

Corridor）與電子圍欄（Geo-fencing）技術亦是近年重要議題。透過分

層空域及預先設定之管制航路，無人機可沿著特定走廊或管道飛行，避

免與其他航空器及敏感區域發生衝突。歷次 IPP 物流運送測試時，亦有

無人機廠商提出建議 5G 空中廊道試點的建議。未來可與各地方政府合

作，在考量地形起伏、城市建物密度、噪音、天候風險以及緊急避讓機

制後，選定適合之偏鄉場域，導入無人機空中廊道概念，持續推動區域

性試驗，並以 UTM 管理無人機物流、救災等跨單位任務。在試驗過程
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中同時記錄衝突偵測、飛行軌跡、緊急應變及對地面安全與環境噪音之

影響，相關資料亦可做為協助未來落地化管理要點及修正法規依據，以

兼顧無人機飛航的安全與實用性。 

4. 強化無人機物流服務的整體效益 

本次試驗與國際發展趨勢均顯示，UTM 對於無人機物流的推動具

有關鍵效益。透過即時航跡監控、空域動態調度、衝突預警及任務審核

標準化等核心功能，可有效提升物流飛行的安全性、時效性與可預測性；

在多機隊同時運作、跨行政區路線及視距外飛行等情境中，UTM 更能

提供必要的作業秩序與風險控管能力，降低因天候、空域衝突與資訊不

對稱所造成的任務中止風險。此外，UTM 所建立的可追溯營運紀錄亦

有助於保險、責任認定與營運稽核，形成商業化運補服務的重要制度基

礎。綜整而言，UTM 不僅提升物流任務的安全與效率，更有助於我國

後續在偏鄉與離島導入常態化無人機物流服務，並支撐更大規模之商業

應用成長。 
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第七章 結論與建議 

7.1 結論 

本計畫延續前期計畫之概念驗證(PoC)成果，完成偏鄉與離島的服務驗

證（PoS），為邁向下一階段的商業驗證（PoB）奠定基礎。綜合本計畫規

劃與實作成果，提出以下結論。 

1. 建構並驗證多元且務實之服務模式  

本計畫深度研析國際標竿案例（如 Zipline、Wingcopter 等）與日本

伊那市偏鄉經驗，並結合臺灣在地特性，聚焦於花蓮太魯閣與澎湖離島

兩大場域。針對 2024 年花蓮 0403 地震後的實際災情，以及澎湖離島需

求，成功建構並驗證了「偏鄉日常物流運送」、「偏鄉救災物資運補」及

「離島物資配送」三種服務模式。同時，計畫亦務實推估了悲觀至樂觀

情境下的無人機物流成本，為後續訂定計價機制與常態營運（日常期、

急救期、救災期）提供具體量化基礎。 

2. 完備軟硬體系統整合與嚴謹之法規遵循 

本計畫開發具備需求端與監控端之無人機偏鄉物流運送服務系統，

結合無人機交通管理系統，達成需求分級、飛行過程追蹤識別與機隊管

理之目標。在無人機系統方面，導入了多旋翼與垂直起降（VTOL）共 

4 款具備高酬載與長續航能力之機種（A610、A650、SkyGiant 2、

SkyVTOL 2）；超過 25 公斤之大型機種更嚴格依循民航局規範，通過

「特種實體檢驗」並取得合格證。 

3. 克服嚴苛環境，達成場域實作與時數累積目標  

本計畫於嘉義亞創園區完成基礎性能與封閉場域測試後，實際投入

花蓮與澎湖進行無人機物流遞送服務驗證。在花蓮太魯閣大禮大同部落，

無人機成功克服海拔落差達 760 公尺之峽谷地形與通訊遮蔽挑戰；在澎

湖場域，VTOL 機型則順利克服 6 級以上之強陣風與跨海長距離飛行。

各主力機型均達成累積飛行逾 80 小時、完成超過 200 次投遞之量化指

標，驗證其航程、載重與任務執行能力。 
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4. 推廣無人機物流服務，提升社會接受度  

參照歐洲 EASA 的 UAM 社會接受度調查，並實地訪談花蓮、澎湖

在地居民與相關公部門單位，偏鄉與離島居民對於無人機能改善災後孤

島、便捷物流運送與提升緊急醫療資源可及性之潛力給予高度期待。並

且透過於花蓮太魯閣大禮部落舉辦實地飛行展示活動，邀請衛生福利部、

原住民族委員會等中央、地方政府見證無人機物流之技術進展，以期共

同擘劃無人機物流發展。 

7.2 建議 

無人機物流運送的高成長潛力下，同時需面對安全問題，技術限制、

社會接受度以及需求產業之跨領域整合等課題，有賴技術面與政策面的持

續精進，以下提供相關建議，以做為下一階段商業驗證發展之參考。 

1. 法規與技術標準發展及調適 

(1) 推動營運常態化 

無人機物流屬於技術發展驗證期，現階段採專案申請試辦，建

議運研所會同民航局與物流業者，將本次驗證的飛行累積實務經驗

與數據轉化為後續政策參考，中長期以邁向常態營運為目標。 

(2) 持續發展無人機交通管理與識別機制 

建議主管機關參考本計畫驗證成果與國際案例，持續精進無人

機交通管理與遠端識別機制。中長期目標將現行人工審核流程轉向

半自動化或自動化，以應對未來高頻率、視距外等物流作業需求。 

2. 下階段常態營運服務推動策略 

(1) 初期應由政府投入資源 

無人機物流的落地不僅依賴無人機飛行器本身，更需要起降場

站、充電設施、通訊中繼站（針對山區訊號遮蔽）及既有物流場站

與網絡之配合。此類前期基礎建設與維護成本較高，或需跨部門溝

通協調，未來如發展常態營運服務，建議應由政府評估投入資源，

以主導或補助方式建置基礎設施，並整合相關部門法令規定，降低

業者進入門檻，促進營運服務發展。 
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(2) 發展公私協力營運模式 

考量偏鄉日常物流需求有限，初期難以單靠商業獲利支撐。建

議採用「平時與緊急結合」策略。由政府直接提供採購服務或補助

等方式，協助輔導公民營物流業者投入；在此網路之上，開放物流

業者與無人機廠商附加「日常民生用品及農產品」等較具有商業價

值之服務，無人機平時於地方提供常態服務，緊急時投入災害應變。

透過擴大應用場景，方能建立永續且具吸引力的無人機物流商業生

態系，有賴後續計畫持續探討。 
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附件一  期中報告審查意見處理情形表
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交通部運輸研究所合作研究計畫期中報告 

會議審查意見處理情形表 

計畫名稱：IOT-113-IC016無人機偏鄉物流服務驗證計畫(2/2)─服務

模式實作與系統驗證 

執行廠商：新樂飛無人機股份有限公司 

審查委員/單位 

之意見 

執行廠商處理情形 本所計畫

承辦單位

審查意見 

(一) 國家中山科學研究院航空研究所吳培欣計畫主持人 

1. 報告書第三-28頁請補

上檢驗期程細節規劃

圖。目前檢驗進度較

預期落後，請加緊努

力趕上進度。可利用

25Kg 以下之機型先多

試飛，較能避免天候

影響。 

現行已安排 25 公斤級以下機種盡速

進行測試，目前 A610 已在進行相關

場域測試作業，惟璿元 Vtol 機款尚

在進行試飛測試，後續安排於 10 月

於封閉場域進行試飛作業。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. 報告書第三-31頁表 3-

3 的璿元 SkyGiant2 檢

驗期程已和原先之規

劃不一致，請更新。

另因 SkyVTOL2 無需

檢驗，可將表 3-4 刪

除。 

感謝委員指正，有關相關檢驗資料將

進行更新，以期資料與現況相符，已

更新於 4.1 節無人機系統中。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 報告書第四-38頁寫到

已於 8 月底使用新樂

飛A610針對澎湖西嶼

路線做為跨海測試試

飛，請將試飛結果或

數據做較詳盡說明。 

感謝委員建議，澎湖試航僅為驗證機

體具跨海能力，並確認航線是否可

行，故實際測試參數少，最終測試結

果已補充於 5.3節場域驗證成果。 

同意研究單

位處理情

形。 

4. 報告書第五章，請逐

步建立資料庫以利後

續分析評估。 

感謝委員建議，將逐步建立資料庫，

以做後續評估，已補充於「附件三、

物流服務軟體系統操作補充文件」。 

同意研究單

位處理情

形。 
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(二) 龍華科技大學石大明副教授 

1. 審查會議之 PPT 內容

有較多更新部分，建

議將簡報新增內容宜

納入期中報告。 

感謝委員建議，由於部分資料近期才

完成執行，已修訂於期末及定稿報告

書中。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. 本案預計執行至 114

年三月底，預期完成

工作項目共計六項，

宜在報告書中分項說

明執行概況。 

感謝委員建議，已在報告針對各項目

說明執行成果，各分項狀況如報告書

所示。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 報告書第三章，請說

明 新 樂 飛 A650 與

SkyGiant2 兩型飛機目

前實體檢驗之審查情

況。 

現階段已於 10/16完成 DRR2會議，並

排定 10/25進行實體檢驗，預計於 10

月底取得試飛證，屆時將進行封閉場

域試飛。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. 報告書附件中僅見偏

鄉場域規劃，未見離

島物流配送規劃，請

再補充。 

感謝委員指導，偏鄉/離島皆已完成

規劃，詳細航線測試可參照期末報告

5.1節，針對偏鄉/離島服務模式則可

參照第三章服務模式驗證執行之規劃

方向所示。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

5. 建議於報告書中針對

時程規劃及配合營運

商進行補充說明。 

感謝委員建議，已於期末報告提出物

流營運方案。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

(三) 中華民國物流協會理事長穰穎宣 

1. 建議多設計與未來商

轉情境貼合之腳本

(如: 夜間飛行、強風

影響、多機同時飛

行、最大載重飛行…

等)，盡量針對特殊情

境進行測試或評估。 

感謝委員指導。已補充於期末報告第

三章及第六章。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

(四) 東吳大學主任秘書賈凱傑副教授 

1. 本計畫進入期中審查

階段，最大疑慮係進

度落後，如研究團隊

不加速辦理，恐多項

感謝委員建議，目前由於無人機檢驗

進度落後，著重在加速檢驗之進程，

針對其他非屬檢驗項目，已採同時並

進進行規劃及撰寫，惟其作業皆需要

同意研究單

位處理情

形。 
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內容期末完成率堪

憂。目前部分型號之

檢驗尚未通過，可先

著手本計畫中無需實

驗數據之內容，以免

期末進度不如預期。 

點時間做研擬及評估，故後續將加速

作業以期趕上進度。 

2. 報告書圖 2-2 和圖 2-3

的文字採日語敘述，

建議適度中文化較便

於閱讀及理解。 

感謝委員指正，配合期末報告相關資

料持續更新，一併將日文作中文翻

譯，已修改期末報告 P.24 圖 2.2- 1 長

野縣伊那市無人機配送示意圖。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 報告書第二章有關服

務模型之部分尚無實

際研究成果，建議加

以補足。 

感謝委員建議。實作驗證成果與相關

建議已補充於期末報告第五章及第六

章。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. 報告書第三章所述之

空域申請期間 9/30 已

逾，請將申請結果及

後續內容列入報告。 

感謝委員建議，該項申請為澎湖之飛

行測試，並於 9/2、9/3 完成飛行測

試，因此該空域申請符合需求，後續

待試飛時將另案作活動申請。 

同意研究單

位處理情

形。 

5. 可針對常態營運機制

如價值定價、Hub 接

駁模式作補充說明。 

感謝委員建議。營運機制已補充期末

報告第三章及第六章。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

(五) 本所運輸科技及資訊組 

1. 請研究團隊補充說

明，澎湖及花蓮兩處

場域規劃之使用情

境、運送貨品類型、

投遞機制及相關法規

(如: 操作限制排除、

藥品運送等)。 

根據兩者場域主要以物流運補及緊急

運輸為主要使用情境，目前規劃澎湖

主要以物流運補、花蓮則主要以緊急

運輸為運補情境，但也將物流運補情

境納入，並做為主要測試場域。以下

概述規劃，後續實際運補物資及操作

限制等將於報告中詳述： 

1.物流運補(澎湖)：測試跨海飛行、

抗風能力，以降落後釋放貨物，貨物

類型主要以郵政信件/包裹、醫療物

資為主(藥品運送待排除限制) 

2.緊急運輸(花蓮)：測試跨山運補飛

行、通訊問題、以垂掛釋放或降落釋

放為主，危難時貨物類型以急難藥

品、救難物資，平日物流則以民生用

品、郵政信件/包裹、農產品等。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 
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2. 第二章第二-17頁表 2-

4，請說明四型無人

機構型開發進度。 

感謝委員指導，目前25公斤級以下之

兩架機種皆已完成原型機，惟 Vtol 屬

於新款機型尚在進行飛行測試，A610

已達到於相關實際場域做試飛測試階

段。 

另，25 公斤級以上兩架機種，則尚在

進行實體檢驗作業，預計最快於10月

底取得試飛證，屆時將進行相關飛行

作業，以完成飛行累積及測試。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 第三章所列各機型檢

驗及開發期程，目前

實際執行情形似已落

後於原規劃期程，請

說明執行狀況及策進

作為。 

現行由於屬特種實體檢驗，雖以飛行

測試為優先，然相關佐證文件及安全

作業仍嚴謹審查，故檢驗過程難以加

速進行，但目前已與民航局商討，盡

量簡化作業以飛行測定為優先，以做

相關檢驗流程之加速作業。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. 請說明 25 公斤以下無

需辦理檢驗之機型

(A610、SkyVTOL)，

針對本計畫需求說明

書所列各項基本性能

需求之測試驗證規

劃。 

兩架機型皆做為續航型之機種，其相

關規格皆符合續航型之要求，其中酬

載重量為 5 公斤，實際皆可完成相關

測定，後續將於另兩架進行封閉場域

試飛時，共同測定相關性能。 

同意研究單

位處理情

形。 

5. 第四章請補充說明實

際場域驗證之試飛規

劃，包括花蓮、澎湖

及亞創園區之試飛時

數飛配及期程。 

現行規劃此四架機種，排定視距內

10 小時、視距外 20 小時、實際場域

50 小時(澎湖 2 小時、花蓮 20 小時、

嘉義亞創 28 小時)，現行規劃花蓮及

澎湖會於 12 月底完成相關測試累

積，其餘項目則於明年 2 月 21 日前

完成相關時數累積。 

同意研究單

位處理情

形。 

6. 研究團隊已於 9 月及

10 月分別完成澎湖及

花蓮第一次試飛，請

補充說明兩次試飛所

發現之問題及對應措

施。 

澎湖測試結果，經確認需考量強陣風

狀況，雖測試時風速約達 5~6 級，但

仍可正常操作，未來運補需考驗強

風、降雨等影響，實際測試若跨海物

流，每次航行需視起降兩地風速評估

是否起飛。 

花蓮測試結果，經確認部分路線出現

通訊中斷的問題，惟其是高山物流測

試必經出現之原因，後續將評估將自

動航線上設定對應反應機制，並與民

同意研究單

位處理情

形。 
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航局商討其改善作法，以期物流運輸

可更安全且規畫完備。 

(六) 主席結論 

1. 本計畫目前仍處於實

驗階段，請團隊加快

進程，以達成本計畫

需求，也能爭取早日

邁向商業運轉。 

感謝主席指導，目前已和民航局密切

合作，將盡速加進檢驗進程，以期完

成相關飛行累計。 

同意研究單

位處理情

形。 

2. 本計畫每次試飛後應

於試飛結束後數天內

整理飛行狀況及困難

與主管機關共同召開

線上檢討會議討論。 

感謝主席指示，後續將與飛行團隊說

明，於物流作業開始時以每天或幾日

內進行視訊召開﹑說明當日物流狀況

及困難點，以利找出原因並排除問

題。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 本計畫之紀錄影片請

不要採技術導向規劃

腳本大綱，建議以人

為本為需求導向，可

適當搭配訪談拍攝紀

錄片。 

遵照辦理。計畫團隊將影片腳本，加

入情境故事，針對偏鄉規劃郵務包裹

與救災資源運補，針對離島之外島，

設計一般醫材與緊急藥物或植體之運

送情境與流程，新增在地訪談人員名

單後，請專業影片拍攝公司在「以人

為本」的主軸，拍出有溫度的影片，

讓影片可達到向大眾溝通之成效。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. 簡報 p.12 施行場域評

估寫到花蓮空域申請

已通過，實際試飛時

請配合將天祥管理站

納入驗證場地，以便

應對緊急需求。 

將遵循檢驗進程，將天祥管理站納入

測試場地，以利做緊急物流運輸作

業，後續也將民航局商討，針對緊急

物流運輸，是否仍須採用能力審查解

鎖，或另有其對應方案簡化檢驗提送

流程。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 
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附件二  期末報告審查意見處理情形表
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交通部運輸研究所合作研究計畫期末報告 

會議審查意見處理情形表 

計畫名稱：IOT-113-IC016無人機偏鄉物流服務驗證計畫(2/2)─服務

模式實作與系統驗證 

執行廠商：新樂飛無人機股份有限公司 

審查委員/單位 

之意見 

執行廠商處理情形 本所計畫

承辦單位

審查意見 

(一) 國家中山科學研究院吳培欣計畫主持人 

1. 日本伊那市無人機物

流應用已成功落實且

持續運作，建議汲取

其經驗，推動在國內

建構一個團隊，驗證

服務模式。 

感謝委員指導，未來可汲取日本伊那

市無人機物流應用經驗，結合地方政

府與學研單位，選定特定場域進行服

務模式的在地驗證，以場景導向的方

式建構符合我國法規與環境條件的應

用模式，以作為推動偏鄉智慧物流服

務的示範案例。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. 報告中針對無人機物

流運補成本評估僅提

供悲觀與樂觀二種情

況的成本估算，差距

甚大，應再提供一個

折衷務實的成本估

算，作為較合理的成

本計算基礎。 

感謝委員指導，已新增持平成本計算

及計算基礎說明於期末報告 3.2 節。 

同意研究單

位處理情

形。 

3. A650 型無人機已獲得

民航局特種實體檢驗

合格且性能優異，但

發生異常情況，導致

後續退出試飛甚為可

惜，其異常為何?是否

可解決，若能解決，

希望日後仍能投入服

務行列。 

1. 感謝委員指教，該機由於為大型

酬載機體，內部線路較為複雜，

雖通過特種實體檢驗之封閉測試

及耐久測試，但在經過花蓮場域

高濕環境後，疑似有受潮情況，

導致在 114年 2月回到嘉義亞創

(封閉場域)進行調整試飛時，因

受潮原因導致起飛姿態不穩墜

落，該機於事故後立即停飛，以

確保飛行安全。 

2. 後續經調查，如前述所提主要為

線路受潮，導致內部控制出現異

常，目前已進行硬體方面的檢修

同意研究單

位處理情

形。 
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及優化，其主要作為：硬體方

面，將飛控電路及動力電路分流

供應，並優化線路；行為面，於

高潮濕環境測試後，將打開內部

線路進行檢查，並於地面進行整

機運轉測試，確認線路狀況穩定

再恢復飛行。後續也評估加強防

潮密封處理。 

4. 有 關 UTM 發 展 ，

Remote ID和建立空中

廊道試點，計畫團隊

需加強與民航局溝通

及合作。 

感謝委員指導，目前團隊測試主要以

無人機裝載 RID 做自主管理，後續若

執行相關計畫，將評估與民航局合作

讓 RID 納入 UTM 系統做強化管理，

並嘗試於高頻率測試場域建立空中廊

道，團隊已針對 UTM 及 RID 之相關

規劃及建議，於 6.4 下階段無人機交

通管理之推動建議提供參考。。 

同意研究單

位處理情

形。 

(二) 東吳大學賈凱傑主任秘書 

1. 請補充報告中表 2-6

各無人機機型之發展

功能。 

感謝委員指教，已修正於期末報告

4.1 節。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. 報告內容文字多有

「將」、「期盼」等文

字，請修改文字並明

確表達已完成計畫內

容。 

感謝委員指教，已修正於期末報告。  同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 無人機物流運輸之成

本分析有不合理之

處，請補充各項分析

內容依據及比較方

法。 

感謝委員指導，已新增持平成本計算

及計算基礎說明於期末報告 3.2 節。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. 請補充本研究進行之

測試飛行目的為何及

是否達成?例如： 

(1)跨海飛行希望了解

海上風力、甚至於東

北季風的影響，但是

測試報告並未對測試

時的風速、風向分析

說明? 

1. 本期計畫主要目的，除驗證機體

性能外，更是測試性能能否滿足

偏鄉、離島物流需求。因此在花

蓮及澎湖場域，除進行時數累積

外，也因應在地需求，實際運輸

貨物以驗證物流能力。 

2. 每趟飛行皆有記錄環境天氣、風

速、風向等，並有紀錄機體電

壓、作業影片和飛控紀錄等，惟

因檔案較大，600 多趟次無法全

同意研究單

位處理情

形。 
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(2)晴天、雨天、白

天、黑夜等情境以及

天災後，如果停電、

停止通訊是否有影響?

應如何克服?完成

POS 後是否能有定論? 

數納入報告中，故以雲端空間進

行存放，以利隨時可做資料盤

點。 

3. 針對跨海飛行遇強風影響狀況，

由於飛行時段為 114年 2月期

間，適逢東北季風及雨季，其作

業過程如風速未達 7級及雨勢無

達到大雨狀況，在依不違反試飛

計畫，依照飛手判斷可飛之情況

下，皆完成飛行任務，以本次測

試過程，多數為 6級風速，且為

小雨或多雲情況下，皆能完成飛

行任務。 

4. 原則上依照民航規定，夜間飛

行、下雨等風險較高情況，會禁

止進行飛行，以避免提高測試風

險。針對停電狀態，對於無人機

直接影響主要為網路中斷，該情

境已於花蓮太魯閣場域有遇到類

似情況，由於該區域海拔落差

大，且網路基站位置少，通訊常

出現中斷情況，本次測試有以遙

控 RC輔助(操控範圍 5公里)與

起降點設置飛手預防意外，實際

上在網路通訊中斷後，飛機仍可

按照自動航線進行物流運輸，惟

降落時為避免降落點有人員進

出，會由飛手介入降落，整體而

言仍可完成任務。 

5. 對於本次 POS 的執行成果，依照

各家無人機業者探討解決方案，

雖斷訊狀態仍可自動飛行，但因

無法掌握飛機即時動態，會有盲

飛的風險，因此在未來物流作業

上，仍建議在物流的空中廊道中

設置足夠網路基站，並演練網路

中斷時，如果藉由起降兩端飛

手，由 RC 適當介入飛行，以確

保飛行安全。 

6. 本次也有評估若於無網路狀態

下，以小型無人機搭載基站，提

供物流機之網路狀態，但測試過
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程中尚有技術需要克服，未來該

項議題將可納入緊急措施中。 

5. 報告中四-54表中，各

型無人機在實際場域

澎湖投遞次數均為

零，請說明投遞次數

為零對澎湖投遞之測

試結果有無影響? 

由於無人機作業手冊於 114 年 1 月才

正式通過，因此多數無人機在進行物

流測試時，為符合法規，採裝載貨物

後抵達投放現場，經確認包裹已安全

送達，及裝回貨物原路返回原點，但

整體而言已驗證計畫機種皆具裝載貨

物性能。詳細已於 5.3.1 各型累積狀

況說明。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

(三) 龍華科技大學石大明副教授 

1. 有關無人機於偏鄉及

離島進行運輸之成本

估算宜依照實際需求

預估，建議加入實際

驗證情境，使成本評

估更接近實際營運之

情境。 

感謝委員指導，已於原有樂觀及悲觀

兩類情境外，增加持平成本情境分析

計算，計算基礎說明於期末報告 3.2

節。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. 有關 POB 商業驗證，

請補充無人機物流運

補流程之具體說明，

如派遣無人機之主責

機關。 

感謝委員指導，已於報告第六章提出

下階段商業營運之推動建議，提供後

續計畫及相關單位參據。 

同意研究單

位處理情

形。 

3. 請 補 充 說 明 有 關

Remote ID 與 UTM 實

際應用及現況。 

感謝委員指導，現行 POS第二期計畫

機種，皆採用外掛裝載 RID 連線至

UTM 系統進行追蹤，可於 UTM 系統

監控無人機及時飛行位置和飛行軌跡

歷史，於本次計畫主要用於紀錄飛行

軌跡，並掌握飛行空域狀態，並藉由

UTM 系統操作，累積系統監控時

數，以了解 UTM 系統完備性，整體

而言現行 UTM 主要用於監控空域狀

況，未來可能會朝無人機機隊管理方

向前進。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. 請澄清A650型無人機

於澎湖場域試飛次數

為 0 之原因。 

感謝委員指導，現行四架機型，遵循

於嘉義亞創封閉場域測試完，再到實

際場域花蓮太魯閣，最後再到澎湖場

域，因此 A650 在於花蓮飛完後，於

114 年 2 月進入澎湖前因技術問題停

飛，因此無累積時數。另各類構型無

人機有不同適用場景，經評估高酬載

同意研究單

位 處 理 情

形。 
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之 A650 機型較適合花蓮情境，因此

主要於花蓮進行試飛。 

5. 附件中請補充在地利

害關係人至與會者名

單中，以釐清在地利

害關係人是否有參與

會議及提供需求與建

議。 

感謝委員指導，本計畫在地居民主要

訪談對象包括太魯閣同禮部落自然生

態自治協進會李慧蓮理事長、太魯閣

國家公園管理處、交通部公路局等單

位，相關會議紀錄已納入定稿報告

書。 

同意研究單

位處理情

形。 

6. 航線驗證結論，廊

道、可靠性，目前

APP 成 熟 度(試 用

POB、POS)如何派遣 

現行派送系統，主要為將物流需求段

進行分級，並可讓需求端由 UTM 系

統監控飛機動態，該項系統主要用於

控管物流需求，於日常物流或緊急運

補時，可依照需求回報進行物流規

劃，於 POS已可驗證可做派送分級，

未來若要到商業營運，尚需具備物流

系統追蹤功能，以利需求端可知道該

項物流預計飛行時間，故現階段由於

該項功能尚待開發，只能追蹤到無人

機飛行動態。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

(四) 中華郵政股份有限公司 
 

1. 綜整目前國際間對無

人機物流運送的相關

操作限制部分，有無

規範無人機抗風能力

級數? 

依照美國 FAA無明確設定風速限制，

但通常會建議風速不超過 20 節（約

37 公里/小時）；歐洲 EASA 則有建議

風速超過 15 節（約 28 公里/小時）

時，無人機操作應謹慎操作；日本

JCAB則是建議風速超過 10米/秒時應

避免飛行。 

我國則是建議 7 級風速下不建議操

作，故本計畫現行在實際場域上，皆

採 6 級風速(10.8-13.8 公尺/秒)下仍可

作業，並驗證無人機抗風能力至少要

有六級以上。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. 表 2-5 規劃面向：運

送天候情形、規劃內

容：以無強大風雨為

主，請說明無強大風

雨為主之標準，如 8

級以上。 

感謝委員指導，現行操作上限制超過

7 級風速，即不建議進行物流飛行作

業。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 
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3. (1)本計畫提出之營運

收益方式，有關日常

運補採用案件計費

（150-300 元/件）或

月訂閱制（1 萬元/

月），有低估之虞，

如月訂閱制無件數限

制，以 22 工作日計，

10,000/22/3=152 元，

每日逾 3 件或每月總

件數逾 67 件以上，營

利將下降。 

(2)另現行物流業者有

無月訂閱制？ 

1. 考量無人機物流屬於新興科技，

國內尚無商業營運案例，本計畫

所提相關成本模式為初步估算，

建議留待後續商業營運驗證階段

探討。 

2. 本計畫所提訂閱制主要參照國外

無人機物流案例，我國實際推動

細節仍待後續研議。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. (1)日常運補服務機制

與流程第 4 行，郵政

總局請修正為郵政公

司。 

(2)圖 2-14 花蓮大禮

大同部落偏鄉日常運

補之服務流程規劃部

分，目前中華郵政資

訊系統尚無「無人機

派送系統」，須研議

商討資訊如何串接透

通。 

(3)平地至部落之【郵

政系統郵寄】 

1.居民寄信到城市部

分，與【郵政系統】

至平地無人機起降點

取貨，一般包裹物流

作業部分，建議修正

為【郵政系統】至平

地無人機起降點取郵

件，郵件投遞作業。 

1. 遵照辦理，已修正期末報告。 

2. 本計畫所提出服務流程係初步規

劃，提供相關單位參考；流程中

包括資訊串接等細節，建議納入

後續計畫研議。 

3. 遵照辦理，已修正於期末報告

3.3節。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

5. 緊急醫療物資配送及

救災物資運補服務皆

有相關法規限制（如

遵照辦理，已修訂於期末報告圖 3.3- 

6；另本計畫所提出服務流程係初步

同意研究單

位 處 理 情

形。 
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第五-67 頁-表五-2 無

人機運送藥品相關法

規及限制）及相關的

權責單位辦理，如救

災物資運補部分，除

內政部外、各地方政

府社會局負責，中華

郵政需透過採購案才

能得標承辦，建議圖 

2-16、圖 2-18 之服務

規劃部分酌予修正為

各該相關負責單位。 

規劃，提供相關單位參考；流程中相

關細節，建議納入後續計畫研議。 

6. 商業化模式發展：第

4行⋯，以吸引廠商加

入，而廠商可再新增

平時日常用品的運補

服務，以增加獲利

性，才可具有吸引廠

商投入⋯。建議明示

「廠商」係指物流業

者、無人機業者或其

他業者。 

遵照辦理，已於報告書 1.2 節說明本

計畫產業界研究對象包括物流業者及

無人機業者；並修正報告書中相關內

容。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

(五) 臺灣無人機大聯盟吳盟分會長 
 

1. 樂見運研所持續推動

無人機於交通領域之

應用，並肯定本計畫

研究團隊之努力。 

感謝委員肯定。 同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. 建議民航局應適度公

告無人機物流運送之

航路規劃及相關指

引，以便業者發掘商

機及開發潛在應用場

景。 

敬悉。 同意研究單

位 處 理 情

形。 
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3. 2029 年智慧運輸世界

大會將在臺灣舉行，

建議可思考呈現無人

機物流等創新應用，

以展現台灣於無人機

領域的量能。 

敬悉。 同意研究單

位 處 理 情

形。 

(六) 交通部航政司(書面意見) 

1. 查本案已完成「偏鄉

緊急運補」、「離島物

流配送」之服務驗

證，其中二-26頁已初

步分析無人機物流成

本，並提出營運收益

方式包含日常運補、

緊急運補與技術授

權，其中日常運補每

件 150-300 元或每月

10,000 元，考量未來

推動方向尚包含商業

驗證，建議可再與其

他物流方式之成本進

行比較，以確保其商

業發展可行性；另亦

建議可將執行中所遭

遇之問題以及相關解

決方案納入期末定稿

報告。 

1. 考量無人機物流屬於新興科技，

國內尚無商業營運案例，本計畫

所提相關成本模式為初步估算，

建議留待後續商業營運驗證階段

探討。 

2. 有關計畫執行中遭遇之困難與經

驗，已補充於報告書 6.2 節推動

過程經驗回饋與精進建議，提供

未來推動參考。 

 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 本期末定稿報告中尚

有部分錯字（二-20太

魯閣遊客「新」心、

二-29 中間「哩」端

點、三-46/49 酬載重

量「噢」最大飛行時

間、七-84初「其」成

本）、漏字（3-41 主

遵照辦理，已修正於期末報告書中。 同意研究單

位 處 理 情

形。 
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【要】以），以及不

明空格（二-20），建

議再予通盤檢視修

正。 

(七) 本所運輸科技及資訊組 
 

1. P 一-8 標號錯誤，請

修正。 

遵照辦理，已修正於定稿報告書中。 同意研究單

位 處 理 情

形。 

2. P 一-10 本(第二年)期

計畫成果請再充實，

納入具體完成事項及

量化指標。 

遵照辦理，已補充具體完成事項及量

化指標於期末定稿報告第一章。 

同意研究單

位處理情

形。 

3. 本期計畫已屆期，內

文及圖表有”暫定”、”

預定”等用語請一併修

正並標明實際執行日

期。 

遵照辦理，已修正於定稿報告書中。 同意研究單

位 處 理 情

形。 

4. 本期計畫澎湖飛行時

數較少，係考量澎湖

地區氣候特性，影響

無人機任務執行，故

請分別就技術層面補

充說明適應當地氣候

應精進之無人機性能

與相關基礎設施，以

及營運層面適合之服

務模式。 

1. 由於澎湖飛行場域為 114 年 2

月，適逢東北季風和雨季，該項

對於多旋翼機種較不有利，且與

VITO 機款空域重疊，由於 VTOL

機款適合開闊場域進行試飛，為

考量飛行累積經驗及空域問題，

優先將飛行時數以 VTOL 機款進

行測試，以測得在離島場遇狀況

下，飛行的狀態及物流能力，整

體而言飛行狀況良好，其 VTOL

固定翼和多旋翼的結構，適合於

開闊場域做盤旋飛行，抗風能力

佳。 

2. 由於離島位置通常為強風狀態，

且裝載貨物一般不多，以郵件或

簡易物資做運補為主，故未來若

針對離島澎湖場域，建議優先採

用 VTOL機款進行物流作業。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

5. P 二-26 有關成本評

估，人力成本僅計入

飛手薪資，其餘工作

遵照辦理，已修正於期末報告 3.2

節，新增持平情境，並說明計算基

礎。樂觀情境係指無人機採完全自動

同意研究單

位 處 理 情

形。 
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人員是否應考量?，此

外，樂觀情境飛手薪

資為零，惟依照情境

敘述，仍需人員遠端

監控，是否合理，請

再評估修正。 

操作，僅需遠端監控，故未納入飛手

薪資。 

6. 第三章及第七章結論

提及無人機交通管理

系統之推動建議，請

再補充說明該系統對

於推動無人機物流服

務之效益。 

遵照辦理，已針對交通管理系統之推

動無人機物流服務效益進行說明，可

參照 6.4 下階段無人機交通管理之推

動建議所示。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

7. 第七章篇名請更正為

結論與建議，結論之

內容請加強具體執行

成果，並加以論述，

而非僅條列內容；另

請補充本計畫執行過

程遭遇之困難，以做

為後續推動之參考。 

遵照辦理，第七章篇名已修正；另遭

遇之困難與經驗，已補充於報告書

6.2 節推動過程經驗回饋與精進建

議，提供未來推動參考。 

同意研究單

位處理情

形。 

8. 請計畫團隊補充計畫

執行過程所遭遇實際

困難以做為後續推動

無人機物流運輸之參

考。 

遵照辦理，已補充於報告書 6.2 節推

動過程經驗回饋與精進建議，提供未

來推動參考。 

同意研究單

位處理情

形。 

(八) 本所運輸安全組 

1. 有關澎湖場域選定之

外垵村飛行路線，位

於澎湖灣內，風速相

對和緩之地區，若靠

近外海地區，其環境

風速將更為強烈，請

建議補充說明無人機

如遇七級以上風速之

處理方式。 

如遇 7 級風速則會暫緩進行物流投

遞，主要考量為避免飛行安全，包裹

或飛機會掉落海中造成危害，但未來

若在封閉場域可驗證機體具可抗風達

7 級以上，將可向民航局申請，在安

全且可控的情況下進行物流運輸。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 
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2. 於花蓮場域運補模

式，若按照目前規劃

的服務模式，其營運

的成本較高，請補充

說明後續落地應用之

構想。 

遵照辦理，考量現階段無人機物流營

運成本，建議未來可評估由政府與民

間企業合作，平時提供日常物資運

送，緊急時可投入應變工作；請參考

期末報告 6.3 節提出下階段商業營運

之推動建議。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

3. 請補充說明無人機遭

遇無手機訊號、停電

等狀態，無人機物流

服務之應對方式。 

感謝委員指導，如遭遇此類情形，若

非緊急狀態，則會停止飛行，但若為

緊急物流狀態，會採自動航行搭配

RC 遙控器進行多方操作，並評估裝

載無人機中繼站提供網路資源，以利

監控飛機狀態。 

同意研究單

位 處 理 情

形。 

(九) 主席結論 

1. 感謝新樂飛無人機股

份有限公司以及相關

團隊的努力，本計畫

為兩年期計畫之第二

期，請團隊加強兩年

期計畫之各階段成果

彙整、結論與後續研

究建議，以做為後續

計畫之參據。 

遵照辦理。 同意研究單

位處理情

形。 

2. 本期計畫目標為服務

驗證(PoS)，並銜接下

階段商業營運驗證

(PoB)，請本所業務單

位(運資組)於規劃下

階段研究計畫時，依

據本期計畫之成果，

再 次 思 考 各 階 段

PoS、PoB之定義與範

疇，據以訂定後續計

畫之研究目標與工作

項目。 

敬悉。 同意研究單

位處理情

形。 

3. 審查會議各委員及與

會單位研提之口頭及

書面意見，請新樂飛

遵照辦理。 同意研究單

位 處 理 情

形。 
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無人機股份有限公司

整理「審查意見處理

情形表」，且逐項說

明回應辦理情形，並

充分納入報告之修

正。 

4. 本計畫經徵詢審查委

員意見，報告初稿審

查通過，請新樂飛無

人機股份有限公司於

114年 3月 28日(五)前

提送報告書修正定

稿。 

遵照辦理。 同意研究單

位 處 理 情

形。 
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附件三、物流服務軟體系統操作補充文件 



116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         無人機緊急派送系統 

網站系統功能規格書 

 

 

 

 

 

 

 



117 

 

目錄 

目錄 ...................................................................................................................... 117 

文件維護紀錄 ..................................................................................................... 118 

第一章、專案概述 ............................................................................................. 119 

1. 專案編號_名稱 ....................................................................................... 119 

2. 目標與範圍............................................................................................. 119 

第二章、功能需求 ............................................................................................ 120 

1. 需求端 .................................................................................................... 120 

2. 監控端 .................................................................................................... 120 

第三章、系統架構設計 .................................................................................... 121 

1. 系統規格 & 框架 .................................................................................. 121 

2. 系統架構圖............................................................................................. 122 

3. 系統模組結構 ......................................................................................... 122 

第四章、資料庫設計 ........................................................................................ 123 

關聯資料庫(PostgreSQL) .................................................................................. 123 

第五章、網頁設計 ............................................................................................ 125 

1. 網站地圖................................................................................................. 125 

2. 需求端 .................................................................................................... 126 

2.1. Home –首頁 ........................................................................................ 126 

2.2. Apply – 緊急派送需求 請 .............................................................. 127 

2.3. Modify – 緊急派送需求修改 ............................................................ 129 

2.4. Query – 緊急派送需求查詢 .............................................................. 130 

3. 監控端 .................................................................................................... 131 

3.1. Login - 系統登入頁面 ....................................................................... 131 

3.2. Home – 系統首面 .............................................................................. 132 

3.3. RequestQuery – 需求查詢 ................................................................. 133 

3.4. UngradedList – 分級管理 .................................................................. 135 

3.5. Grading – 分級管理 – 分級設定 ..................................................... 136 

3.6. RequestList – 需求清冊 ..................................................................... 137 

3.7. Personal - 個人資料維護 ................................................................... 139 

3.8. Management - 後台管理.................................................................... 140 

第六章、部署設計 ............................................................................................ 144 

1. 基礎架構................................................................................................. 144 

2. 佈署過程 ................................................................................................ 144 



118 

 

文件維護紀錄 

 

 

 

  

    

v1.0 2024.10.04 許曉青 1. 初版。 
    

 



119 

 

第一章、專案概述 

1.專案編號_名稱 

IOT-113-IC016_無人機緊急派送系統 

2.目標與範圍 

 目標 

◼  提供緊急物流需求的通報:透過系統收集詳細需求、配送時間地點等資訊確保

物資準確配送。 

◼ 精準掌握災情需求分布:地圖顯示無人機場域及需求位置，並算出直線距離，

以利無人機派送。 

◼ 提供需求分級:利用系統做需求急迫性分級，優化無人機調度順序，提高物流

派送效率。 

◼ 確保系統安全與權限管理:提供用戶管理與權限控制，確保不同角色的用戶能

夠正確訪問系統功能。 

 

⚫ 範圍 

1. 需求端：用戶透過網頁端口填寫緊急物流派送需求，包括需求

原因、物資的內容、投遞位置、及聯絡窗口等內容進行填報。用於

收集緊急物流需求。 

2. 監控端：系統管理者可以通過網頁介面查看各地的需求投遞位置與

無人機的相對距離，並 

依據任務的急迫性進行分級管理。該端口同時提供即時地圖展示功能，

幫助管理者掌控無人機的位置與任務分佈，從而進行有效的無人機派

送。 
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第二章、功能需求 

1.需求端 

⚫ 需求申請：用戶可以透過此功能提交緊急派送需求單，填寫包括需

求原因、物資內容、投遞位置、聯絡窗口等資訊。 

⚫ 需求修改：用戶可以依據已提交的需求 ID 和 Email 修改尚未受理的

需求單，便於用戶根據實際情況調整需求內容。 

⚫ 需求查詢：用戶可依據提交後的需求 ID 和 Email 來查詢當前需求單的處

理狀況。 

 

2.監控端 

⚫ 需求查詢：地圖會顯示各地的投遞位置, 選擇無人機場域後可快速帶

到該場域地圖，用戶可以點選地圖上的需求圖示來查看各需求的詳

細資訊等。 

⚫ 分級管理：依據各任務的急迫性，進行分級管理，以便於優先處理

緊急需求，提高無人機派送的效率。 

⚫ 需求清冊：此功能提供查看所有已提交需求的列表，並支援下載需

求清單的 Excel 檔案，以便於進行需求派送和資料分析。 

⚫ 用戶管理與權限控制 

◼ 登入用戶可以查詢、分級需求。 

◼ 系統管理員可以為不用用戶分配角色。並控制其訪問和操作權限。 

⚫ 場域管理：系統管理員可以設定場域，用於查詢需求時，快速定位無人

機場域。 
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第三章、系統架構設計 

1.系統規格 & 框架 

⚫ 硬體要求 

◼ CPU：至少 2 核心以上的 CPU，以應對高併發請求。 

◼ 記憶體：至少 8 GB 以上，以保障多個容器和數據庫的運行。 

◼ 硬碟容量：最小 40 GB 可用空間，以應對數據庫和日誌的儲存需

求。 

⚫ 網路要求 

◼ 內部網絡：所有服務器必須在同一內網中，保障低延遲通訊和數據

傳輸。 

◼ 外部訪問：Web 前端和 API 需開放相應的端口給外部訪問，通過 

HTTPS 實現加密通信。 

⚫ 作業系統：  windows server 2022 (Azure VM) 

⚫ 資料庫：  PostgreSQL 14.12 

⚫ 網頁伺服器：  IIS 10.0 

⚫ 網頁前端 (Web Frontend) 

◼ 程式語言：   HTML、  Java Script、   CSS 

◼ 網頁框架：  React、  Material-UI 

⚫ 網頁後端 (Web Backend) 

◼ 程式語言：  C# 

◼ 系統框架：  .NET 8 (  ASP.NET Core) 

⚫ 第三方服務：  Google Maps Api 

◼ Maps JavaScript API 

◼ Geocoding API 
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2.系統架構圖 

圖 1. 系統架構圖 

3.系統模組結構 

⚫ 網頁前端：這個模組與網頁後端 API 進行資料交互，以獲取並顯示數據。 

◼ 需求端網頁：提供需求端填寫需求，負責收集需求詳細資訊。 

◼ 監控端網頁：提供管理者察看需求明細及分佈、對需求做急迫性分

級並能下載需求清冊。 

⚫ 網頁後端 API：這個模組負責處理網頁的資料顯示需求及與用戶的資料

交互操作，透過 API 將 

需求明細接收後寫入資料庫，或是將數據回傳至前端。 

⚫ 資料庫：核心數據儲存模組，負責儲存需求明細、用戶數據等，並提供

數據檢索功能。 
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第四章、資料庫設計 

關聯資料庫(PostgreSQL ) 

⚫ 資料庫結構設計 

資料庫包含以下主要表格，用於支持系統的需求管理、用戶管理以及場域管理等

功能。 

⚫ 表結構與關聯設計 

◼ 代碼對照表 - tb_system_code 

◼ 說明：儲存系統中使用的各種代碼及其描述，用於參數設置:網站功能、系統角

色、需求分級類別等。 

◼ 主要欄位： 

◆ code_group（代碼群組） 

◆ code_id（代碼_ID） 

◆ code_order（代碼順序） 

◆ code_desc（代碼名稱） 

◆ code_desc（代碼描述） 

◼ 使用者列表 - tb_user 

說明：儲存系統用戶信息，包括用戶 ID、名稱、電子郵件、帳戶狀態等。 

主要欄位： 

◆ user_id（使用者_ID） 

◆ user_name（使用者名稱） 

◆ user_email（使用者電子信箱） 

◆ account_status（帳戶狀態） 

◆ sign_account（帳號） 

◆ sign_password（密碼） 

◆ role_code (角色代碼) 

◼ 角色權限列表 - tb_role_permission 

說明：儲存角色對應的權限，角色代碼 及 頁面功能代碼 存放在代碼對照表- 

tb_system_code，依 code_group 區分。 

主要欄位： 

◆ role_code（角色代碼） 

◆ menu_code（頁面功能代碼） 
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◼ 需求單列表 – tb_request 

說明：儲存需求單所有信息，包括需求 ID、需求內容、聯絡窗口及

分級相關資訊等。 

主要欄位： 

◆ request_id (需求單號) 

◆ priority_status (分級狀態) 

◆ delivery_address (需求地址) 

◆ address_desc (需求地址描述) 

◆ delivery_coord (需求坐標) 

◆ requester_unit (需求單位) 

◆ contact_name (聯絡人) 

◆ contact_position (聯絡人職位) 

◆ contact_phone (聯絡電話) 

◆ contact_email (聯絡 Email) 

◆ request_reason (需求事由) 

◆ request_time (需求時間) 

◆ transport_method (運輸方式) 

◆ request_content (物資) 

◆ note (備註) 

◆ cancel_reason (取消原因) 

◆ create_time (建立日期時間) 

◆ update_time (最後更新時間) 

◆ grading_by (分級人員) 

◆ grading_time (分級時間) 

◼ 無人機場域列表 - tb_field 

說明：儲存無人機場域資訊。 

主要欄位： 

◆ field_id (場域 ID) 

◆ city (縣市) 

◆ field_name (無人機場域名稱) 

◆ coordinates (場域座標) 
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第五章、網頁設計 

1.網站地圖: 

圖 2. 網站地圖 
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2.需求端: 

2.1  Home –首頁 

⚫ 頁面畫面 

 

                                  圖 3. 首頁畫面 

⚫ 頁面描述 

◼ 用戶進入該頁面後可以看到系統的名稱和主要目的，並且提供了一些基本的

聯絡資訊。頁面上方包含導航欄，方便用戶進行其他操作，如提交緊急派送

需求、修改已提交的需求 單、查詢需求狀態等。 

⚫ 主要組件 

◼ 標題區： 

◆ 「無人機偏鄉物流運送服務」，描述系統的主要功能。 

◆ 「緊急派送需求」，顯示系統的核心用途，強調緊急物資派送的目的。 

◼ 聯絡資訊區域：用戶可以在此找到系統相關的聯絡人資訊。 

◼ 導航欄： 

◆ 首頁：回到主頁。 

◆ 緊急派送需求申請：提交緊急物流派送需求。 

◆ 緊急派送需求修改：用戶可以修改已提交但尚未受理的需求單。 

◆ 緊急派送需求查詢：提供需求查詢功能。 

◆ 管理系統：為管理員提供登入按鈕，進入系統後台進行更深入的管理。 
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2.2   Apply – 緊急派送需求申請 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 4. 緊急派送需求申請畫面 

⚫ 頁面描述 

◼ 用戶可由此頁面提交緊急派送需求單，提供地圖能直接選取帶入地

址、座標。 

⚫ 主要組件 

◼ 地圖選擇器： 

◆ 位於頁面上方，顯示台灣地圖。 
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◆ 左上「選擇縣市」下拉選單，選擇後地圖定位到該縣市，方便用戶快速查

找位置。 

◆ 用戶可以從地圖中選擇需求地址，或者從下方表單「需求地址」輸入後定

位。地圖使用 Google Maps API，方便用戶精準選擇派送地點。 

◼ 需求表單： 

◆ 位於地圖下方，用戶填寫需求內容及聯絡資訊等。 

◆ 「星號」為必填。 

◆ 「坐標」由地圖點選或輸入地址後自動帶入。 

◼ 送出按鈕： 

◆ 位於頁面底部，點擊此按鈕後系統檢核必填欄位皆有填寫，才能送出。 

◆ 「送出」按鈕點選後，按鈕改為禁用，取得成功資訊後改為啟用，避免重

覆送單。 

◆ 送出成功後，會有下面提示說明: 

 

◆ Mail 通知內容如下圖，附有查詢及修改的連結: 
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2.3  Modify – 緊急派送需求修改 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 5. 緊急派送需求修改畫面 

⚫ 頁面描述 

◼ 用戶可由此頁面修改已提交且分級狀態為尚未受理的緊急派送需求單。 

◼ 若分級狀態為”已受理”，則不能再修改。 

⚫ 主要組件 

◼ 搜尋欄：用戶輸入填單後取得的「需求單號」及「Email」，查詢需求單內容。 

◼ 地圖選擇器：顯示需求位置，可直接點選或由下方需求地址修改位置。 

◼ 需求表單： 

◆ 用戶填寫需求內容及聯絡資訊等。 

◆ 星號為必填。 

◆ 坐標由地圖自動帶入。 

◼ 送出按鈕： 

◆ 點擊此按鈕後，系統檢核必填欄位皆有填寫，才能送出。 

◆ 送出成功，用戶會再收到一封修改的 Email 通知。 
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2.4  Query – 緊急派送需求查詢 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 6. 緊急派送需求查詢畫面 

⚫ 頁面描述 

◼ 用戶可由此頁面查詢緊急派送需求單內容及狀態。 

⚫ 主要組件 

◼ 搜尋欄：用戶輸入填單後取得的「需求單號」及「Email」，來查詢需求單

內容。 

◼ 地圖選擇器：顯示需求位置。 

◼ 需求表單：用戶填寫需求內容及聯絡資訊等。 
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3. 監控端 

3.1. Login - 系統登入頁面 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 7. 登入畫面 

⚫ 頁面描述 

◼ 登錄頁面是用戶進入系統的第一步，要求用戶輸入「帳號」和「密碼」進

行身份驗證。 

◼ 登錄成功後，系統會重定向到需求查詢頁面。 

⚫ 主要組件 

◼ 帳號輸入框：用戶可以在此輸入帳號。 

◼ 密碼輸入框：用戶以在此輸入其帳號對應的密碼。 

◼ 登入按鈕：驗證帳號和密碼的正確性，並登入系統。 

◼ 返回申請系統連結：用戶可點選連結回到需求申請系統。 
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3.2. Home – 系統首面 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 8. 系統首頁畫面 

 

⚫ 頁面描述 

◼ 主要提供左邊功能選單。 

⚫ 主要組件 

◼ 系統名稱 

◼ 功能選單：用戶點選後，右邊顯示功能內容。 

◼ 返回申請系統選單：用戶可由此回到需求申請系統。 

◼ 登出按鈕：離開管理系統。 
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3.3 RequestQuery – 需求查詢 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 9. 需求查詢畫面 

 

圖 10. 需求查詢-需求單資訊畫面 

 

⚫ 頁面描述 

◼ 此頁面提供用戶查詢目前需求分佈狀況及需求內容。 

◼ 以地圖分佈方式提供需求單查詢，點選小圖示顯示需求明細(圖 9)。 
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◼ 點選地標圖示後，帶出詳細資訊(圖 10)。 

⚫ 主要組件 

◼ 縣市下拉選單：用戶可以選擇縣市後，帶出無人機場域選單。 

◼ 無人機場域下拉選單：選擇後可以定位到該場域，並在地圖上畫出場域至

需求地點的直線。 

◼ 隱藏線條按鈕：顯示或隱藏線條。 

◼ 地圖選擇器： 

◆ 預設帶出一年內，未分級和已分級需求。 

◆ 用戶可點選地標圖示彈出聯絡資訊、物資及直線距離，同時右邊拉出需求

明細說明。 

◼ 右邊需求明細：用抽屜方式拉出需求單詳細資訊。 
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3.4 UngradedList – 分級管理 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 11. 分級管理畫面 

⚫ 頁面描述： 

◼ 此頁面列出所有未分級的需求單。 

⚫ 主要組件 

◼ 搜尋欄：提供用戶根據需求單號進行搜索篩選。 

◼ 需求清單列表：列出所有未分級的需求單資訊部份，包括需求單號、需求

地點、需求單位、需求時間及物資。 
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3.5 Grading – 分級管理 – 分級設定 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 12. 分級設定畫面 

⚫ 頁面描述： 

◼ 用戶由分級管理頁面點選需求單號後，由此頁面查看緊急派送需求單詳細內容。 

◼ 確認內容後指派需求等級，以利後續無人機分派順序。 

⚫ 主要組件 

◼ 地圖選擇器：帶出需求位置，讓用戶明確知道需求地點。 

◼ 需求表單：用戶可由此表單，了解需求內容。 

◼ 優先級： 

◆ 位於表單最下方，用戶了解需求內容後，指派需求等級。 

◆ 取消選項：若用戶選擇取消此單，下方會再帶出”取消理由”欄位。提供

用戶填寫取消原因。若選擇其它選項，則”取消理由”欄位將隱藏。 

◼ 送出按鈕：需求”優先級”欄位必填，若選項為”取消”，則”取消理

由”也為必填。 

◼ 返回按鈕：回到分級管理頁面。 
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3.6 RequestList – 需求清冊 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 13. 需求清冊畫面 

 

圖 14. 需求清冊-需求單資訊畫面 

⚫ 頁面描述： 

◼ 使用都可以根據時間範圍、訊息類型等條件進行查詢、下載。 

◼ 該頁面列出所有需求明細，包括需求內容、申請時間、最後更新時間及分

級相關資訊。 

⚫ 主要組件 
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◼ 搜尋欄： 

◆ 申請日期篩選器：預設帶今天往前一個月日期。 

◆ 需求日期篩選器：預設帶今天往前一個月~今天往後一個月日期。 

◆ 分級狀態下拉選單：提供各種分級選項、取消及 ALL，讓用戶查找。 

◼ 需求列表： 

◆ 列出符和條件的需求單詳情。 

◆ 點選欄位標題可排序。 

◆ 點選資料列，右邊拉出需求單資訊。 

◼ 匯出 Excel 按鈕：提供用戶依照查詢條件下載 Excel 檔，以便於進行需求派

送和資料分析。 
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3.7 Personal - 個人資料維護 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 15. 個人資料維護畫面 

 

⚫ 頁面描述 

◼ 用戶可以在此頁面更新個人資料，修改姓名、電子郵件、密碼等基本信

息。 

⚫ 主要組件 

◼ 個人資料表單：列出個人資料，提供修改名稱、電子郵件和密碼。 

◼ 提交按鈕 

◆ 用於提交和保存個人資料更改。 

◆ 若密碼有異動，再次輸入密碼必需和密碼一致。 

◆ 密碼有異動，才會進行密碼修改。若無異動則不修改。 
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3.8  Management - 後台管理 

說明：此頁籤無頁面，包含以下子頁面：帳號管理、場域管理。 

     3.8.1 User – 帳號管理 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 16. 帳號管理畫面 

 

圖 17. 帳號管理-編輯人員權限畫面 

 

⚫ 頁面描述 

◼ 此頁面用於管理系統的用戶，提供新增、編輯及停用/啟用用戶帳號的功

能，並設定用戶的角色。 
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⚫ 主要組件 

◼ 搜尋欄：提供系統管理員進行姓名查詢帳號。 

◼ 使用者列表：展示所有系統使用者的列表，包括 ID、帳號、姓名、角色及 

Email 等資訊。 

◼ 新增使用者按鈕：允許系統管理員新增新使用者，並設定其角色。 

◼ 編輯使用者：提供編輯使用者信息和角色的功能。 

◼ 停用/啟用用戶：允許系統管理員停用/啟用用戶帳號。 
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     3.8.2 Field – 場域管理 

⚫ 頁面畫面 

 

圖 18. 場域管理畫面 

 

圖 19. 場域管理-新增場域畫面 
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圖 20. 場域管理-查看地圖位置畫面 

 

⚫ 頁面描述 

◼ 此頁面用於讓系統管理者維護場域資料，可做查詢、新增、編輯及刪除。 

⚫ 主要組件 

◼ 搜尋欄： 

◆ 縣市篩選：用戶可以下拉的方式選擇縣市做為查詢條件。 

◆ 無人機場域篩選：用戶可以在此輸入框輸入場域名稱關鍵字做模糊查詢。 

◼ 場域列表：展示篩選後的場域資料:縣市、無人教場域名稱、座標等。 

◆ 查看地地位置按鈕：帶出場域在地圖上的位置(圖 11)。 

◆ 編輯按鈕：提供用戶編輯場域位置資訊。 

◼ 新增按鈕： 

◼ 新增/編輯視窗： 

◆ 地圖選擇器：系統管理者可以由地圖點選帶出縣市及坐標。 

◆ 地址查詢座標：系統管理者除了用地圖選擇坐標，也能在此輸入地址帶出

對應縣市及座標。 

◆ 無人機場域名稱：由系統管理者定義無人機場域名稱，方便系統用戶在需

求查詢時快速帶到無人機場域位置。 
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第六章、部署設計 

本節介紹緊急派送系統的部署設計，涵蓋前端和後端。該系統部署在 

Azure 虛擬機 (VM) 

上，並使用 Internet Information Services (IIS) 做為網頁伺服器。系統

分為兩個部分： 

⚫ 前端：使用 React.js 開發 (IOT-113-IC016-Web)。 

⚫ 後端：使用 .NET Core C# API 開發 (IOT-113-IC016-API)。 

1.基礎架構 

⚫ Azure 虛擬機(VM)：系統部署在 Azure VM 上，做為前端和後端服務

的主要伺服器。 

⚫ IIS：IIS 被用來同時部署前端和後端網站。IIS 中配置了兩個獨立的

站點。 

◼ 前端：做為 React.js 應用程式部署 (IOT-113-IC016-Web)，提供用戶界面。 

◼ 後端 API：做為 .NET Core API 部署 (IOT-113-IC016-API)，提供前端與後端

邏輯互動的必要端點。 

⚫ 主要軟體： 

◼ SSL 憑證管理：使用 win-acme 工具 (版本 2.2.9.1701) 為 IIS 取得 Let’s 

Encrypt 的 SSL 憑證，以提供 HTTPS 安全連線。 

◼ .NET Core Hosting：安裝了 dotnet-hosting-8.0.8，允許 IIS 主機運行 .NET 

Core 應用程式。 

◼ .NET Core SDK：安裝了 dotnet-sdk-8.0.401，支援系統的開發和部署。 

◼ URL Rewrite：安裝了 rewrite_msi，用於配置 IIS URL 重寫規則，以確保網

址路徑的管理與路由控制。 

◼ Node.js：安裝了 Node.js v20.17.0，支援前端 React.js 應用的建置和開發。 

◼ 資料庫連接：系統使用 PostgreSQL，連接端口為 5432，並依據需求書中的 

IOT_113_IC016_Database/InitSQL 中的語法進行資料庫與資料表的設置。 

2.佈署過程 

⚫ 編譯： 

◼ 前端：React.js 應用程式使用相應的編譯命令（如 npm run build）來生成靜

態檔案，準備進行部署。 

◼ 後端：.NET Core API 編譯為必要的 DLL 和可執行檔，準備在 IIS 上運行。 
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⚫ 部署到 IIS： 

◼ 前端：將 React.js 編譯生成的靜態檔案複製到指定的 IIS 目錄 (IOT-113-

IC016- Web) 中。 

⚫ IIS 配置： 

◼ 網站配置：在 IIS 中配置兩個站點，一個對應前端，另一個對應後端，並分別

綁定到不同的應用程式池和通訊埠。 

◼ SSL/TLS 憑證：安裝 SSL 憑證以確保用戶端與伺服器之間的安全通信。 

◼ 通訊埠配置：前端與後端站點分別配置為使用不同的通訊埠 (前端目前使用 

443，後端 API 使用 5076)。 

⚫ 查看網址確認建置完成。 
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附件四、期末報告審查會議簡報 



無人機偏鄉物流運送服務驗證計畫(2/2)-
服務模式實作與系統驗證

期末報告-審查會議簡報

(IOT-113-IC016)

中華民國114年03月 25日

目錄
一、計畫說明

二、服務模式精進及驗證

三、系統開發及驗證

四、場域驗證

五、效益評估

六、其他事項

七、結論與建議

C
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一、計畫說明

4

1.1研究目的、範圍與對象
 研究目的

以「無人機物流服務之常態營運」為最終目標，透過建構無人機物流之服務模式，以及場域實作測試、
驗證服務模式與相關系統，做為推動下階段商業驗證（PoB）之依據，並累積實際營運經驗及測試數據。

 研究範圍 ：偏鄉緊急運補 + 離島物流配送
 研究對象

政府機關

針對我國民航法，依循「遙控無人
機作業手冊」、「遙控無人機檢驗
程序申請指南」、財團法人電信技
術中心之「無人機資安保障規範」
等，以符合法規為基礎與必要性。

產業

針對偏鄉與離島地區，蒐整物流業
者所實施之驗證計畫與服務模式規
劃；及基於無人機物流服務，所設
計與開發之軟硬體規格與功能。

學研

可提供無人機物流服務之相關研究
計畫、論文與期刊等學術報告，本
計畫之偏鄉與離島物流之實證數據
與關鍵研究發現，以提出更加完善
與可行之服務驗證。
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1.2研究流程與內容
服
務
模
式

發
展

系
統
規
劃
與
發
展

場
域

試
飛

資
料
紀
錄
、

保
存
與
分
析

偏鄉緊急運補
離島物流配送

評估潛在
應用場域

規劃服務
模式

精進服務
模式

驗證服務
模式

商業驗證
運作建議

服
務
模
式

精
進
及
驗
證

物
流
服
務

軟
體

無
人
機

無
人
機

交
通
管
理

規劃系統
規格功能

辦理雛型
設計開發

完成系統
開發

完成系統
場域驗證

規劃系統
形式規格

完成型式
開發

完成檢驗
程序

取得檢驗
合格證

系
統
開
發
與
驗
證

開發建置
射頻識別

完成系統
雛型開發

辦理多機測試

辦
理
資
安

保
障
檢
測 完成射頻

識別驗證
完成系統
功能驗證

完成資安
保障檢測

場
域

驗
證

資
料
分
析
與

效
益
評
估

規劃作業
流程

完成基礎
設施整備

辦理場域
試飛

回收及保存
飛航、環境
監測記錄

場域試飛資
料分析及撰
寫報告

精進場域
基礎設施

研提場域
驗證計畫

辦理場域
驗證

場域驗證資料分析

效益評估指標設定

場域驗證
效益評估

112年

6

1.3 113年期工作項目
內容項目類別

2.無人機物流模式
3.無人機物流應用領域1.全球無人機物流運送市場發展概況㇐、文獻探討

2.完成服務模式驗證，提出POB 發展建議1.提出日常期、急救期、救災期3種服務模式與
常態營運機制規劃二、服務模式精進及驗證

2. 無人機交通管理系統：依無人機機種開發驗
證結果，提供資料紀錄保存與分析等，以確認
RID使用成果及UTM系統結合度

1.無人機系統：導入4型無人機進行場域飛行測
試與驗證三、系統開發及驗證

4.偏鄉緊急運補：包含偏鄉地點選定、航線及試
飛規劃
5.離島物流運補：包含離島地點選定、離島航線
及試飛規劃
6.其他場域：以亞創園區作為實際場域之測試基
地，作為優化物流運補流程並實現運補時數累積。
能力審查及無人機檢驗作業

1.物流模式規劃：施行航線驗證。
2.試飛項目及飛行累積：完成視距內試飛、視距
外試飛及實際場域驗證，以確認無人機已達民航
3.安全要求，並產出相關實務經驗

四、場域驗證

1.保存電磁紀錄
2.無人機運補影響評估五、效益評估

1.彙整本計畫績效成果，並投稿
2.辦理無人機展演與交流活動
3.完成成果影片剪輯

六、其他事項
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二、服務模式精進及驗證

對應期末章節：
章節2.1(二-12~二-30)

對應附件：無 (本文中)

8

2.1偏鄉／離島之服務模式規劃─發展策略建議
借鏡日本無人機物流發展，臺灣偏鄉以無人機來解決地方民生用品採買與防災應用，有其發展
的潛力，但為能解決偏鄉市場、政府、服務三大失靈問題，需考量以下策略發展：

市場

服務

政府

以政府資源發展系統平台之基礎建設
建構㇐個智慧城市操作系統平台，提供醫
療、防災、物流、金融等相關數據。

與地方合作掌握地方問題與需求
每個地方仍有其真正所屬問題與特性，
必須結合地方政府、在地社團、協會
等，以深入挖掘在地所屬的問題，據
以定義需求

以地方創生政策募集民間力量以⾧期營運
地方服務要能⾧期維運，必須經濟、制度、組織三位㇐體，營運
模式必須落地於在地化組織，才得以永續維持。
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2.2服務模式驗證執行規劃架構
規劃內容規劃面向

以公部門為主，優先擇定郵局、醫療單位、消防單位進行規劃服務對象

單趟10公里航線距離

以重量小於20公斤之耐保存貨品為優先載運貨品型態

採中華郵政箱型，並以Box3便利箱或大型瓦楞紙箱為主載貨箱型
以無強大風雨為主運送天候情形

地方既定的緊急應變場地、直升機停機坪或其他空曠、人群非密集處之公有土
地為優先無人機起降地

於無人機起降地規劃無人機安全起降、通訊、維修、設備存放，以及運送包裹
儲藏、工作人員整備等所需空間基礎硬體設備

無人機物流服務業者可透過無人機物流服務軟體系統，追蹤貨件 配送、管理寄
取件，確保貨件運送的流暢度與完善性無人機物流服務軟體系統

無人機服務供應商可透過無人機交通管理系統，完成無人機任務規劃、飛航許
可、追蹤識別、無人機間資訊分享等，以確保無人機飛航安全無人機交通管理系統

對應期末章節：
章節2.1(二-12~二-30)

對應附件：無 (本文中)

10

2.2服務模式驗證執行規劃─物流派送系統

 無人機緊急派送需求系統架構  無人機緊急派送運輸路線畫面

系統連結：

對應期末章節：
章節6.4(六-80~六-81) 

對應附件：網站
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2.2服務模式驗證執行規劃─成本評估與計價機制
樂觀悲觀項目

成本統計
302載具數量（台）

38,889114,227載具每台年製造維護費*
20,00050,000基站年維護費

0700,000飛手年薪資
80,000200,000地面站系統監控費
90,000200,000載具每台檢驗費
18,000200,000載具每型資安檢測費**

586,666.71,842,38每台載具年成本
27,620,0007,119,523.81每年總成本

服務訂單
365250工作天數

2012每台㇐天服務訂單數
219,0006,000每年總服務訂單
126.121,186.59每張訂單成本

*包含每台無人機每年製造、貨艙、電池費與年維護費。
**悲觀情境為2台2種不同型態，樂觀情境為30台4種不同情境

 情境設定─
 悲觀：以現行法規規定，每台無人機須配

置1位無人機飛手，故服務地域有限，僅能
服務單㇐部落或社區，且人員有其勞動服
務時間限制。每張訂單成本約1,200元。

 樂觀：無人機運送完全自動操作，僅需遠
端監控，故可增加無人機數量，擴大服務
區域範圍，且可延⾧配送時間。每張訂單
成本約126元。

 成本關鍵要素─自動化操作
 減少飛手人數，延⾧營運時間，⾧期獲利佳。
 期初開發建置成本高，若可以政策支持，降

低期初投資成本，將可加速商業化發展。
 3大類型交易計價機制─

1.按件計費（150-300元/件）
2.月訂閱制（1萬元/月）日常運補

政府合約及緊急服務費用緊急運補
向其他物流公司提供無人機配送解決方案技術授權

提供偏鄉住民的生
活日常用品之運送
需求，必須有其固
定的運補路線，以
及固定配送時間

12

2.2服務模式驗證執行規劃─常態營運機制概念
無人機偏鄉運補機制之規劃

需能發揮其最大限度運用，並透過無人機平台操控，可
自主與彈性因應不同情況，調整其任務

1.日常期 2.急救期 3.救災期

提供偏鄉住民單㇐
事件之緊急醫療資
源運補，特定運補
路線，可立即調派
日常運補的無人機
進行緊急醫療資源
之配送

偏鄉遭遇災難事件
形成孤島，日常運
補任務大幅減低甚
到停止，完全轉為
救災資源運補之無
人機，達到緊急救
援極大化效益

POS驗證計畫機制設計
以中間哩無人機配送型態，設計以下3種服
務機制

日
常
運
補
服
務
機
制

緊
急
醫
療
物
資
配
送

救
災
物
資
運
補
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2.3下㇐階段偏鄉物流商業驗證建議

13

目的
商業概念驗證，可在偏遠山區與離島同時滿足緊急運補與日常運補需求，提出以下策略建議：

1.建立物流網
絡

2.專注高效能
無人機技術

3.多方協作與
資源整合

4.手機APP

開發
5.社區參與

機制
6.AI調度系統

7.營運收益
8.法規與安全

保障

對應期末章節：
章節2.2(二-31~二-32)

對應附件：附件七

三、系統開發及驗證
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3.1無人機系統─技術研發與檢驗
對應期末章節：
章節3.1(三-33~三-49)

對應附件：附件十㇐、
附件十二、附件十三、
附件十四

16

3.1無人機系統─A650、A610、SkyGiant2、SkyVTOL 2

針對最⾧飛行時間、導控距離、貨物酬載重量、抗風能力進行功能驗測測試並產出報告，相關驗證成果如附件十㇐~附件十四
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3.1無人機系統─檢驗期程規劃
12月11月10月9月8月7月6月5月4月3月2月1月113年

月份

強風強風-雨季雨季雨季雨季⁃⁃雨季強風強風可能天候

封閉試飛
/實場計畫

(二)

地面檢查
/封閉試飛

(㇐)

DRR2會議
/封閉計畫

(㇐)

導讀會議
(提出申請)

DRR1會議
(申請前會議)

資料整備準備資料⁃⁃⁃⁃特種檢驗

能審申請能審申請能審申請場域定案能申準備⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃能力解鎖

發證資安審查資安報告提送申請-⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃資安檢測

亞創試飛亞創試飛-澎湖現勘花蓮現勘備註

12月11月10月9月8月7月6月5月4月3月2月1月114年
月份

強風強風⁃雨季雨季雨季雨季⁃⁃雨季強風強風可能天候

⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃-實場計畫
(二)澎湖

實場計畫
(二)花蓮特種檢驗

⁃⁃⁃⁃⁃⁃試飛能審通過能力解鎖

⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃⁃資安檢測

澎湖試飛/
亞創試飛花蓮試飛備註

3.1無人機系統─資安檢驗(中階資安)

18

新樂飛A650 新樂飛A610 璿元SkyGiant 2 璿元SkyVTOL 2

對應期末章節：
章節3.1(三-36)

對應附件：附件十八

156



3.1無人機系統─保險(機體、公共意外)

19

對應期末章節：
章節3.1(三-37~三-38)

對應附件：附件十七

公共意外險

無人機責任險

3.2無人機交通管理系統推動建議

 我國民航局規劃UTM3階段發展策略

20

• 滿足當前最急迫的
作業需求（如偏鄉
物流試點專案）。

階段1.發展期

• 逐步建立視距外
(BVLOS)監控能
力與多架無人機
同場域協同管理。

階段2.成熟期
• UTM能與ATM系統

互動及融合

階段3.整合期

 推動策略建議

1.持續推進UTM發展：可鼓勵多家無人機服務供應商加入空
域管理服務，透過共同接入民航局「遙控無人機管理資訊系
統」，將可逐漸將現行手動審核流程轉為自動化或半自動化

2.完善Remote ID與國際接軌：應盡快確立Remote ID
的技術規範、型式認證與法規條文，並制定清晰的遵
循時程，協同經濟部、資安單位、地方政府等多方協
作，提供無人機製造商與使用者明確時程與法規要求

3.建立空中廊道試點：目前國際上正積極研訂UTM與
Remote ID相關規範與技術標準，並希望空中廊道與
動態電子圍籬等技術，讓無人機安全、高效率地融入
國家空域系統

 交通管理系統(RID導入UTM飛行軌跡)

對應期末章節：
章節3.2(三-50~三-52) 

對應附件：附件九

4型無人機新樂飛A610、A650及
璿元科技SkyGiant2、SkyVTOL2，
分別於嘉義亞洲無人機AI創新應用
研發中心試飛相關活動，以及澎湖
及花蓮辦理離島場域驗證試飛，測
試網路式射頻識別功能及無人機交
通管理系統
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四、場域驗證

22

4.1 POS目標與驗證規劃
 POS階段重點：
著重物流運作及操作可行性，並建立相關物流流程及安全防護。
以務實角度規劃：因應403花蓮大地震，橋梁斷裂道路不通等災後嚴峻事態，本計畫著重於緊急運補，並
以花蓮場域作為驗證模擬情境，以期因應後續緊急災害做災後復原勘查及資源運補之經驗累積。
無人機物流運，分為視距內試飛、視距外試飛及實際場域驗證等三個主軸，確認達民航安全要求，並產出
相關實務經驗。

累積數量
(每型飛行時數）

地點
(視民航局核定）說明試飛項目

不低於20小時亞創園區
依據交通部民用航空局相關規定或本計畫要求，於
嘉義亞洲無人機AI創新應用研發中心(以下簡稱：亞
創園區）或其他經本所同意之場地進行視距內試飛

視距內試飛1

不低於10小時亞創園區或延伸
至周邊綠區

依據交通部民用航空局相關規定或本計畫要求，於
經本所同意之場地進行視距外試飛視距外試飛2

各場所合計不低於50小時
花蓮1. 偏鄉緊急運補

實際場域驗證3 澎湖2.    離島物流配送
亞創園區3.    其他經本所同意之場域

1. 總投遞次數不低於200次
2. 不低於80小時---總計

 無人機物流運補服務驗證規劃

對應期末章節：
章節4.1~4.7(四-53~四-64)

對應附件：附件三、附件四、
附件五、附件六、附件十五、
附件十六，及雲端資料
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4.2偏鄉緊急運補

累積數量目標數量
地點飛行類型飛行機體序 飛行累積

(小時)
投遞次數

(次)

飛行累積
(小時)

投遞次數
(次)

7.519120

200

亞創園區視距內

A650
(已退出計畫)

1

102110亞創園區視距外2

4.886
50

花蓮
實際場域

3

00澎湖4

00亞創園區5

22.38218總計

累積數量目標數量

地點飛行類型飛行機體序 飛行累積
(小時)

投遞次數
(次)

飛行累積
(小時)

投遞次數
(次)

20.083820

200

亞創園區視距內

A610

1

10.352110亞創園區視距外2

21.3312

50

花蓮

實際場域

3

3.30澎湖4

亞創園區5
26.3143

81.36214總計
累積數量目標數量

地點飛行類型飛行機體序 飛行累積
(小時)

投遞次數
(次)

飛行累積
(小時)

投遞次數
(次)

22.93020

200

亞創園區視距內

SkyGiant 2

1

12.0011510亞創園區視距外2

11.780
50

花蓮
實際場域

3

2.120澎湖4

36.6385亞創園區5

85.46200總計
累積數量目標數量

地點飛行類型飛行機體序 飛行累積
(小時)

投遞次數
(次)

飛行累積
(小時)

投遞次數
(次)

22.47020

200

亞創園區視距內

SkyVTOL 2

1

11.6210510亞創園區視距外2

0.170
50

花蓮
實際場域

3

10.430澎湖4

39.8397亞創園區5

84.52202總計

 契約共計須完成3架機型，實際共導入4架機型
分別為：A650、A610、SkyGiant 2、SkyVTOL 2

 其中A650因高強度耐久測試，有技術問題停飛，
但資料仍納入計畫參考，三架全數完成飛行累積：
契約要求三型：實際完成三型飛型累積
契約要求㇐型累積80小時：實際平均約83小時
契約要求總投遞次數200次：實際完成616次

一、A610、A650：http://gofile.me/6XnFD/U00l2P9pe
二、SkyGiant 2、SkyVTOL 2：http://nas.uashytech.com:5000

(帳號：CAA及密碼：TWuav23496280)

24

4.3偏鄉運補地點選定─花蓮太魯閣(日常物流演練目標)

【偏鄉】日常物資運送及緊急物資運補-大禮大同部落 常態演練目標

峽谷橋停車場
(起飛點)

大禮部落
(投放點)

航線距離1.7公里

情境：包裹與農作物寄送
單航程：1.7公里
航線狀況：山壁阻擋、通訊不佳
其他狀況：道路無法抵達，只能人

工搬運
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4.3偏鄉運補地點選定─花蓮台八(次要測試目標)

【偏鄉】緊急物資運補-台8線寧安橋 緊急演練目標

D.寧安橋

峽谷橋停車場

情境：隧道/道路中斷緊急運補
單航程：3.25公里
航線狀況：山壁阻擋、無通訊、

線纜等障礙物
其他狀況：通訊基站少，只能布

建中繼站
山壁

山壁

山壁

航線距離3.2公里

優規項目：
導入1型航拍無人機

26

【離島】日常物資運送-西嶼鄉外垵村

金龍頭青年活動中心
(起飛點)

外垵村活動中心
(投放點)

航線距離7.7公里

情境：醫藥補給例行補給
單航程：7.7公里
航線狀況：跨海強風問題、通

訊不佳問題
其他狀況：只能船舶抵達，如

遇7級以上強風無
法飛行

強風

4.4離島運補地點選定─澎湖西嶼(日常物流演練目標)
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 選擇思維：選定亞創園區作為實際場域之測試基地，主要作為優化物流運補流程並實現運補時數累積。
 地域選擇：亞創中心飛行測試場位於黃區，屬機場禁航區外範圍，自然人或法人操作無人機時，限制在

高度 60 公尺以下飛行。因所有飛試均位於60公尺以下之高度，本試飛場地為合法的活動區域。

4.5其他場域地點選定─嘉義亞創中心

 亞創物流測試場域  封閉場域測試項目(113年10月~12月)

九項飛行功能測定
1. 空載PID飛行測試科目
2. 重量過載與結構及飛控極限操作測試科目
3. 重心偏移測試科目
4. 操作偏異飛行測試
5. C2通信性能飛行測試科目
6. 數傳完全斷訊測試科目
7. 酬載貨物緊急釋放測試科目
8. 最大風速 / 陣風測試飛行測試
9. 酬載自動航行測試飛行累積 (10小時)-視距外
按民航局要求紀錄
1. 試飛紀錄文件
2. 全程飛行影片
3. 飛控LOG檔
4. RID紀錄 (導入中華電UTM系統展示飛行軌跡)

 模擬物流情境自動航行
(114年1月~2月)

模擬物流情境：
1.物流自動航行測試
2.通訊測試
3.投擲測試
4.中繼站測試
5.其他情境測試

詳細如雲端資料所示

28

4.6 能力審查及無人機檢驗作業
 按交通部民用航空局「遙控無人機作業手冊」載貨運輸作業程序之規範，通過能力審查作業；並依循

「遙控無人機檢驗程序申請指南」相關規定，完成辦理無人機特種實體檢驗事項。

A610、SkyVlto2小於25公斤不用檢驗，故沒有特種檢驗證

A650、SkyGiant2
通過特種實體檢驗
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五、效益評估

30

無人機運補影響評估

國際
研究

數據
評估

意見
徵詢

1.技術與監管：偏鄉地區希望透過科技來改進生活品質，並希望
儘早施行。但也希望儘早明確化空域監管，並有效解決禁航區的
問題。

2.營運與經濟：偏鄉地區以緊急運補為主軸，並輔以地區住民日
常生活補給或是農產品銷售物流之商用功能，還可利用無人機的
日常商業物流運輸，蒐集天氣、植物等數據，協助公共管理決策。
但另㇐方面，應建立相關基礎設施，如充電站、系統平台等，以
吸引無人機廠商願意在偏鄉進行物流營運。

3.環境：無人機在實測上確實是符合ESG發展的新運輸工具，加
上偏鄉地區人口少且分散，對於相關噪音與隱私等問題的擔憂度
低。

4.社會接受度：在地居民對於無人機技術的陌生性，容易受到輿
論影響，也難以轉變既有行為與習慣，去使用新科技。臺灣偏鄉
聚落具有「群聚」特性，可透過與在地的社區團體合作方式，來
導入新科技，也可透過與原民會合作，培養地區年輕飛手，㇐方
面創造在地新就業機會，另㇐方面也透過年輕族群將新科技帶入
偏鄉社區的生活中。

對應期末章節：
章節5.1(五-65~五-72)

對應附件：附件㇐
、附件八
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六、其他事項

6.1 辦理成果發表會
 114/1/21完成於花蓮峽谷橋停車場與太魯閣國家公園管理處大會議室辦理飛行展示暨交流座談會

32

 運研所無人機展演成果
 交流座談會

• 地點：太鲁閣國家公園管理處大會議室
• 與會單位：原住民族委員會、衛生福利部、內政部國家

公園署太魯閣國家公園管理處、交通部民用航空局、交
通部公路局東區養護工程分局、中華郵政股份有限公司、
花蓮縣消防局、花蓮縣秀林鄉公所、漢翔航空工業股份
有限公司及太魯閣同禮部落自然生態自治協進會

對應期末章節：
章節6.1(六-73~六-75)

對應附件：無(本文中)
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6.2紀錄影片與論文投稿
 論文投稿

本計畫團隊彙整本計畫績效成果，並由陳鈺淳
副教授、許新勝、林暉悳、童志文、吳東凌及
黃于哲於產業與管理投稿論文〈論無人機物流
之營運模式〉

 紀錄影片
本計畫製作紀錄影片，規劃如下：

 標題：無人機偏鄉物資運補服務，打造韌性臺灣
 ⾧度：15 min(⾧) + 3 min (精華)
 風格：纪錄片型態，透過「花蓮偏鄉緊急運補」與

「澎湖離島民生日常物流配送」2個應用情境之影
片，搭配在地人之需求與期望的訪談，反映本計畫
推動「偏鄉及離島無人機物資運補機制」的價值

33

對應期末章節：
章節6.2(六-76~六-78)
章節6.3(六-79)

對應附件：影片連結、附件十

七、結論與建議
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 文獻討探
 無人機物流近2年來快速成⾧，已開始具備市場化態勢，本計畫持續更新相關最新資料蒐集，並系統性

分類為全球市場、無人機物流模式、應用領域與實際案例，以綜觀國際無人機全面發展概況
 服務模式精進及驗證

 以日本伊那市個案分析，以及本計畫實做之真實成本，作為成本評估基礎，並提供計價機制建議
 以2024年花蓮403地震之實況，以及澎湖與其離島關連的特殊性，規劃偏鄉日常配送、離島緊急緊療物

資配送與偏鄉救災等3種服務模式，並提出日常期、急救期與救災期三種常態營運機制規劃
 透過計畫服務模式驗證，進而提出下㇐階段偏鄉物流商業驗證的發展建議

 系統開發及驗證
 無人機系統的開發導入四型無人機，分別強化酬載能力與續航時間，並針對飛行穩定性、抗風性與飛控

精準度進行測試，以滿足偏鄉與離島物流需求
 發展無人機交通管理系統，透過 FAA 認證的外掛式產品與國內研發的內嵌式產品，整合 RID(Remote ID)

與 UTM系統，並在試飛過程中進行驗證，以確保飛航安全與資訊同步性
 場域驗證

 試飛驗證則涵蓋視距內(VLOS)與視距外(BVLOS)飛行
 於花蓮與澎湖場域進行實測，並於亞創園區進行封閉測試，確保無人機的性能穩定並達到實務應用標準

 行銷推廣
 完成㇐篇論文投稿，辦理成果活動發表、以及完成成果影片拍攝

35

7.1 結論

無人機交通管理推動建議
持續推進UTM發展

完善Remote ID與國際接軌

建立空中廊道試點

36

7.2 建議

無人機物流商業發展建議(POB)

政府主導建立基礎設施

(如網路基站建設、飛航走廊設立等)

建立產業標準推動商業化發展

㇐機多元應用之商業模式發展：緊急救

援為主，日常配送為輔

無人機物流作業手冊申請作業流暢化
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感謝聆聽・敬請指教
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