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摘要 
臺灣常年受到颱風、地震、水災等天然災害影響，造成許多家園毀滅、財產損失，甚至人員傷亡。而當天然災害發生時，往往會導致道路中斷、交通

堵塞、通訊不良等問題，進一步導致救援物資的運送困難。以往用傳統投遞救援物資的方式恐耗費許多人力、時間及金錢，而使用近年盛行的無人機，當

可有效提高災害救援速度，使災民得到立即性的協助，縮短災後空窗期的時間。本文首先針對了無人機的應用領域、救援物資投遞方式以及利用無人機遞

送救援物資的相關案例等，進行了文獻整理，另根據無人機使用之優缺點、相關應用層面之問題以及未來發展所需解決的問題，設計出相關的訪談問卷，

期能在訪談結果分析完成後，提出可提供相關單位在執行無人機遞送救援物資時之參考。

一、 前言 
臺灣位於環太平地震帶及亞熱帶氣候地區上，天然災害發生次數頻繁，造

成許多家園毀滅、財產損失，甚至人員傷亡。隨著地球暖化及氣候變遷，天然

災害發生頻率有逐漸增加及擴大的趨勢，當天然災害發生時往往會導致道路中

斷、交通堵塞、通訊不良等問題，進一步導致救援物資的運送困難，使得遞送

災害救援物資的困難度增加。隨著科技日新月異的發展，無人機(Unmanned 
Aerial Vehicle，UAV)為現今熱門的一種航空新興產業發展極為迅速，隨著 UAV
技術和應用的不斷發展，這種方式還有很大的發展潛力和廣泛的應用前景。因

此，本研究主要探討如何利用 UAV 遞送災害救援物資的最佳方式，並提出可行

的解決方案。 
 

二、 文獻回顧 
2.1 無人機應用領域 
本研究將其可能之應用領域及工作項目整理如下。 

領域 工作項目 
運輸與物流 貨物運輸、運送郵件、食品等 
農業 農作物施肥、植保、灌溉、監測、測繪 
測量與製圖 航空測量、地形地貌測繪、海洋調查、

環境監測 
建築與建設 建築物檢測、測量、建設現場監控 
環境保護 環境監測、野生動物監測、海洋調查、

空氣水質檢測 
搜救與救援 搜救、災害救援、森林火災監控、水上

救援、物資遞送 
娛樂與媒體 攝影、攝錄、航拍、娛樂、廣告、新聞 

2.2 救援物資投遞方式 
遞送方式 優點 缺點 
車輛運輸 運輸量較大、可遠距離運輸 受交通、道路條件、氣候

限制 
直升機運輸 速度較快、可靠性較高 成本較高、受氣候限制 
人力運輸 成本低、小型物資運輸 速度較慢，受運輸距離和

人力資源的限制 
UAV 運輸 運輸急需品、速度較快、投遞

精度較高、可適應複雜的地形

條件 

運輸量有限，且受飛行時

間和飛行距離的限制 

2.3 案例分享 
1、美國佛羅里達州，因為受颶風影響導致許多人受困島上，只有直升機或船舶

可運送物資，聖彼得堡的 Zing Drone Solutions 上週與總部位於洛杉磯的 A2Z 
Drone Delivery 和總部位於加利福尼亞州聖拉斐爾的 Skyway 合作，為島上

居民提供所需的餐點、便攜式充電器和其他必需品。 
2、為了協助土耳其正在進行的救援和救援工作，NDRF 已要求嘉魯達航空航天

公司提供經 DGCA 批准的無人機用於災害管理行動。Garuda Aerospace 將

部署其 Droni 無人機在受災最嚴重的地區執行監視任務以定位受害者。Kisan
無人機的改良版將為受害者運送急救藥品、物資和食物。 

3、非洲的盧安達、迦納與無人機公司 Zipline 使用無人機將藥品及血液送往陸 
路難以抵達的地區，幫助需要人民。2019 年 6 月，迦納偏遠山區多名高中

生倚賴無人機於 30 分鐘內送達急性腹瀉口服藥而痊癒；在西部偏鄉地區則

運送避孕器與避孕藥，進而減少意外懷孕、墮胎和產婦死亡風險。 
4、隨著烏克蘭戰爭的加深，救援無人機將被用於空中運送醫療用品和設備，

Draganfly 的無人機在北美製造，將配備溫控冰箱，可以運輸重達 35 磅的醫

療用品，包括血液、藥品、胰島素和其他藥物、水和傷口護理包。 
5、台灣每年有許多人被毒蛇咬傷，但偏鄉的醫療資源普遍較為缺乏未必有足量

的血清，如果發生緊急事件，能多快取得資源，往往是救命關鍵，利用無

人機可讓蛇毒血清克服地形限制，將原本需要 1 小時車程的運輸時間，大

幅降低到僅需 10 分鐘就能抵達，有助提升山區緊急醫療資源。 
 
三、 初步分析與討論 

本研究分析訪談問卷內容，分析結果如下。大多數受訪者認為無人機遞送

救援物資是有必要的，其中又以「非常有必要」佔多數，顯示出對於這項技術

的需求。 
適合使用無人機遞送救援物資的情況中，受訪者認為道路不通、需要快速

送達物資、需要運送物資到無法到達的地方是較適合使用無人機遞送救援物資

的情況，其中「需要快速送達物資」佔最多數。無人機遞送救援物資受訪者認

為適用於自然災害、戰爭、重大事故的緊急狀況、無法進入的危險環境，其中

「自然災害」佔最多數，表示使用無人機可以有效降低救援人員傷亡的風險。 
從最大優勢方面來看，受訪者認為速度快、可以運送到較遠的地方和可以 

突破地形障礙是無人機遞送救援物資的最大優勢，其中「可以突破地形障礙」

佔最多數。缺點依賴氣候及環境因素、可攜帶物資量有限、運輸距離有限制，

其中「依賴氣候及環境因素」佔最多數。影響無人機遞送救援物資的因素有基

地選址、通訊、落地點、空中廊道規劃，其中「通訊」佔最多數。 
目前無人機遞送救援物資存在許多層面問題，受訪者認為最需要注意的是

飛行安全、取得應急圖資、專業人員不足、空域許可申請和設備投資成本。在

未來的發展中，受訪者最希望看到的是提高物資安全性、降低成本和開發更先

進的技術。這些結果顯示出，無人機遞送救援物資技術是具有潛力和市場需求

的，但需要解決一些問題，如安全性、技術、人員、法律和成本問題。 
 

四、 結論與建議 
（一）結論 
綜合本研究之初步探討成果，可得到以下幾點結論： 
1、大多數受訪者認為無人機遞送救援物資是必要且有潛力的技術，適用於道路

不通、需要快速送達物資、需要運送物資到無法到達的地方等情況。 
2、無人機遞送救援物資的優勢是速度快、可以運送到較遠的地方且可以突破地

形障礙，缺點是依賴氣候及環境因素、可攜帶物資數量有限和運輸距離有限

制。 
3、影響無人機遞送救援物資的因素包括基地選址、通訊、落地點和空中廊道規

劃等。最需要注意的問題是飛行安全、取得應急圖資、專業人員不足、空域

許可申請和設備投資成本。 
4、未來的發展需要解決安全性、技術、人員、法律和成本問題，並提高物資安

全性、降低成本和開發更先進的技術。 

（二）建議 
基於本研究初步探討之成果，可提供以下幾點發展之建議： 
1、加強飛行安全和風險管理，建立完善的操作規範和應急預案，培訓和提供專

業人員。 
2、加強技術研發，提高無人機的可攜帶物資量和運輸距離，開發更智能的控制

系統和感知技術，並提高適應各種氣候和環境的能力。 
3、加強與當地政府和救援機構的合作，選擇合適的基地、通訊系統和落地點，

制定有效的空中廊道規劃。 
4、積極爭取空域許可和應急圖資，加強法律法規和政策的研究和制定。 
5、提高物資安全性，開發專用的運輸容器和保護裝置，加強物資追蹤和監控技

術，保障物資的安全和完整。 
6、降低成本，採用先進的設計和生產技術，提高生產效率和品質，並發揮大規

模生產的優勢。 
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摘要

臺灣常年受到颱風、地震、水災等天然災害影響，造成許多家園毀滅、財產損失，甚至人員傷亡。而當天然災害發生時，往往會導致道路中斷、交通堵塞、通訊不良等問題，進一步導致救援物資的運送困難。以往用傳統投遞救援物資的方式恐耗費許多人力、時間及金錢，而使用近年盛行的無人機，當可有效提高災害救援速度，使災民得到立即性的協助，縮短災後空窗期的時間。本文首先針對了無人機的應用領域、救援物資投遞方式以及利用無人機遞送救援物資的相關案例等，進行了文獻整理，另根據無人機使用之優缺點、相關應用層面之問題以及未來發展所需解決的問題，設計出相關的訪談問卷，期能在訪談結果分析完成後，提出可提供相關單位在執行無人機遞送救援物資時之參考。


1、 前言

臺灣位於環太平地震帶及亞熱帶氣候地區上，天然災害發生次數頻繁，造成許多家園毀滅、財產損失，甚至人員傷亡。隨著地球暖化及氣候變遷，天然災害發生頻率有逐漸增加及擴大的趨勢，當天然災害發生時往往會導致道路中斷、交通堵塞、通訊不良等問題，進一步導致救援物資的運送困難，使得遞送災害救援物資的困難度增加。隨著科技日新月異的發展，無人機(Unmanned Aerial Vehicle，UAV)為現今熱門的一種航空新興產業發展極為迅速，隨著UAV技術和應用的不斷發展，這種方式還有很大的發展潛力和廣泛的應用前景。因此，本研究主要探討如何利用UAV遞送災害救援物資的最佳方式，並提出可行的解決方案。

2、 文獻回顧


2.1 無人機應用領域

本研究將其可能之應用領域及工作項目整理如下。

		領域

		工作項目



		運輸與物流

		貨物運輸、運送郵件、食品等



		農業

		農作物施肥、植保、灌溉、監測、測繪



		測量與製圖

		航空測量、地形地貌測繪、海洋調查、環境監測



		建築與建設

		建築物檢測、測量、建設現場監控



		環境保護

		環境監測、野生動物監測、海洋調查、空氣水質檢測



		搜救與救援

		搜救、災害救援、森林火災監控、水上救援、物資遞送



		娛樂與媒體

		攝影、攝錄、航拍、娛樂、廣告、新聞





2.2 救援物資投遞方式

		遞送方式

		優點

		缺點



		車輛運輸

		運輸量較大、可遠距離運輸

		受交通、道路條件、氣候限制



		直升機運輸

		速度較快、可靠性較高

		成本較高、受氣候限制



		人力運輸

		成本低、小型物資運輸

		速度較慢，受運輸距離和人力資源的限制



		UAV運輸

		運輸急需品、速度較快、投遞精度較高、可適應複雜的地形條件

		運輸量有限，且受飛行時間和飛行距離的限制





2.3 案例分享


1、美國佛羅里達州，因為受颶風影響導致許多人受困島上，只有直升機或船舶可運送物資，聖彼得堡的Zing Drone Solutions上週與總部位於洛杉磯的A2Z Drone Delivery和總部位於加利福尼亞州聖拉斐爾的Skyway合作，為島上居民提供所需的餐點、便攜式充電器和其他必需品。


2、為了協助土耳其正在進行的救援和救援工作，NDRF已要求嘉魯達航空航天公司提供經 DGCA 批准的無人機用於災害管理行動。Garuda Aerospace將部署其Droni無人機在受災最嚴重的地區執行監視任務以定位受害者。Kisan無人機的改良版將為受害者運送急救藥品、物資和食物。


3、非洲的盧安達、迦納與無人機公司Zipline使用無人機將藥品及血液送往陸

路難以抵達的地區，幫助需要人民。2019年6月，迦納偏遠山區多名高中生倚賴無人機於30分鐘內送達急性腹瀉口服藥而痊癒；在西部偏鄉地區則運送避孕器與避孕藥，進而減少意外懷孕、墮胎和產婦死亡風險。

4、隨著烏克蘭戰爭的加深，救援無人機將被用於空中運送醫療用品和設備，Draganfly的無人機在北美製造，將配備溫控冰箱，可以運輸重達35磅的醫療用品，包括血液、藥品、胰島素和其他藥物、水和傷口護理包。


5、台灣每年有許多人被毒蛇咬傷，但偏鄉的醫療資源普遍較為缺乏未必有足量的血清，如果發生緊急事件，能多快取得資源，往往是救命關鍵，利用無人機可讓蛇毒血清克服地形限制，將原本需要1小時車程的運輸時間，大幅降低到僅需10分鐘就能抵達，有助提升山區緊急醫療資源。

3、 初步分析與討論


本研究分析訪談問卷內容，分析結果如下。大多數受訪者認為無人機遞送救援物資是有必要的，其中又以「非常有必要」佔多數，顯示出對於這項技術的需求。


適合使用無人機遞送救援物資的情況中，受訪者認為道路不通、需要快速送達物資、需要運送物資到無法到達的地方是較適合使用無人機遞送救援物資的情況，其中「需要快速送達物資」佔最多數。無人機遞送救援物資受訪者認為適用於自然災害、戰爭、重大事故的緊急狀況、無法進入的危險環境，其中「自然災害」佔最多數，表示使用無人機可以有效降低救援人員傷亡的風險。


從最大優勢方面來看，受訪者認為速度快、可以運送到較遠的地方和可以

突破地形障礙是無人機遞送救援物資的最大優勢，其中「可以突破地形障礙」佔最多數。缺點依賴氣候及環境因素、可攜帶物資量有限、運輸距離有限制，其中「依賴氣候及環境因素」佔最多數。影響無人機遞送救援物資的因素有基地選址、通訊、落地點、空中廊道規劃，其中「通訊」佔最多數。


目前無人機遞送救援物資存在許多層面問題，受訪者認為最需要注意的是飛行安全、取得應急圖資、專業人員不足、空域許可申請和設備投資成本。在未來的發展中，受訪者最希望看到的是提高物資安全性、降低成本和開發更先進的技術。這些結果顯示出，無人機遞送救援物資技術是具有潛力和市場需求的，但需要解決一些問題，如安全性、技術、人員、法律和成本問題。

4、 結論與建議

（一）結論

綜合本研究之初步探討成果，可得到以下幾點結論：


1、大多數受訪者認為無人機遞送救援物資是必要且有潛力的技術，適用於道路不通、需要快速送達物資、需要運送物資到無法到達的地方等情況。


2、無人機遞送救援物資的優勢是速度快、可以運送到較遠的地方且可以突破地形障礙，缺點是依賴氣候及環境因素、可攜帶物資數量有限和運輸距離有限制。


3、影響無人機遞送救援物資的因素包括基地選址、通訊、落地點和空中廊道規劃等。最需要注意的問題是飛行安全、取得應急圖資、專業人員不足、空域許可申請和設備投資成本。


4、未來的發展需要解決安全性、技術、人員、法律和成本問題，並提高物資安全性、降低成本和開發更先進的技術。

（二）建議

基於本研究初步探討之成果，可提供以下幾點發展之建議：

1、加強飛行安全和風險管理，建立完善的操作規範和應急預案，培訓和提供專業人員。


2、加強技術研發，提高無人機的可攜帶物資量和運輸距離，開發更智能的控制系統和感知技術，並提高適應各種氣候和環境的能力。


3、加強與當地政府和救援機構的合作，選擇合適的基地、通訊系統和落地點，制定有效的空中廊道規劃。


4、積極爭取空域許可和應急圖資，加強法律法規和政策的研究和制定。


5、提高物資安全性，開發專用的運輸容器和保護裝置，加強物資追蹤和監控技術，保障物資的安全和完整。


6、降低成本，採用先進的設計和生產技術，提高生產效率和品質，並發揮大規模生產的優勢。
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