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二、各領域實驗場域與研究設備建置智慧無人載具系統研發與建置

無人飛船 5G無人機 無人船

水下無人載具 地下機器人



• 光學遙測酬載測試平台
• 衛星通訊測試
• 衛星遙測與GNSS定位

• 氣候研究與預報
• 提供影像、數據給超級
電腦模擬極端氣候研究

• 天氣預報
• 農林規劃、土地利用

• 利用影像大數據分析農
作量、漁貨量、林木生
長與健康狀況，以供計
畫生產與預防

• 國土監測
• 水源、環境保護區監測
• 汙染與廢棄物防護
• 受災土地的災後評估與
復建規劃參考。

軍民多面向飛船系統應用潛力

• 提供4G/5G/6G信號中繼
• 無線中繼通信骨幹
• 救災用通訊

• 提供國防需求
• 偵查、預警、定位監
控



非地面網路(NTN)
• 非地面網路(Non-terrestrial 

Networks; NTN)技術使用衛星或飛
船作為通信中繼，彌補5G地面網路
難以覆蓋的區域→提供全地形、全
空間立體無縫服務，例如: IoT應用
、緊急救災網路、廣播/群播服務

• 新興衛星運營商如SpaceX、
OneWeb和Telesat，計畫在未來幾
年內大量發射衛星，向全球提供衛
星通訊服務

– SpaceX Starlink project
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• 早期預警
• 低成本滯空，空中24小時連續監視地面和水面移動目標
• 蒐集電戰參數

• 通信中繼與強化聯站指管能力
• 高空通信時視距遠，克服地球曲度，可作為機動雷達車的備援
• 戰時無需跑道即可升空，增加戰場存活度

• 反潛作戰、海上聯合偵蒐作業
• 作為水面船艦或反潛機執行反潛作戰的輔助平台，彌補預警機滯空
時間不足問題

• 飛船可降低艦隊對陸地雷達站的通信倚賴，獨力擴展遠洋監偵範圍

無人飛船之國防上情、監、偵應用

陸地
雷達

陸地雷達
探測範圍

飛
船

飛船探測範圍



無人飛船全系統架構
• 飛船本體
• 繫泊系統 (有/無繫繩)

• 酬載系統
• 地面控制站(含指揮中心)



TCOM 22M級浮空器
• TCOM 22M級浮空器

– 浮空器尺寸：22m 
– 酬載重量：193kg 
– 酬載電力： 2.0kW 
– 操作高度： 900m 
– 飛行持續時間：14 天
– 可承受風速：可正常操作 50節
最大可抵抗 70節 (127.75Km/h)

https://tcomlp.com/wp-content/uploads/2017/06/28M-Aerostat-
System-US-and-Metric.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0-MN7IH5yYY

TCOM Aerostat System ROM Price ($USD)
22M Aerostat System

- Aerostat: $2,300,000
- One year spare parts: $250,000
- Training: $350,000

Total:$2,900,000
-> NT$87,000,000

https://tcomlp.com/wp-content/uploads/2017/06/28M-Aerostat-System-US-and-Metric.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0-MN7IH5yYY


遠距偵蒐酬載系統

酬載 空電箱

酬載架

酬載示意圖



無繫繩飛船(駕駛艙)

GZ-20 非剛性飛船 齊柏林NT07 半剛性飛船 興登堡號剛性飛船

Airlander 混合式飛船



無人飛船
• 船體充滿了氦氣，氦氣比空氣輕的性質使其能夠“漂浮”，從
而產生升力。對於Airship而言，這種升力抵消了飛機的重量，
可以使用更少的推力來保持機載

• 氣動升力 (40%)
• 氦氣浮力升力
• 推力向量 (用於起飛)

與傳統的固定翼和旋翼飛
機相比，效率較高



通訊酬載系統整合
• 輕量化遠距傳輸模組

– Ubiquiti、5GHz天線

• AIS訊號處理模組
– pi3、AIS接收機、PA、LNA、AIS天線

• RTK定位模組
– pi3、RTK base、RTK rover、GPS天線
– 計算飛船經緯度、方向角、距離

目前技術能量(工研院)

RTK base 計算經緯
度、方向
角、距離
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硬體模組介紹
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地面端模組

接GPS天線

接輕量化遠距
傳輸模組

飛船端模組



• 定向天線由於具有最大輻射或接收方
向，因此能量集中，增益相對全向天
線要高，適合於遠距離點對點通信，
同時由於具有方向性，抗干擾能力比
較強

輕量化遠距傳輸模組
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https://www.itsfun.com.tw/%E6%A5%B5%E5%8C%96%E6%96%B9%E5%9
0%91/wiki-489297-002947

https://www.itsfun.com.tw/%E6%A5%B5%E5%8C%96%E6%96%B9%E5%90%91/wiki-489297-002947


通訊酬載模組功能整合驗證設備架構圖

量測現場圖

工研院AIS
及工研院天線

台灣海峽

國防部AIS
及國防部天線

台灣海峽

14km

新竹
工研院

Raspberry pi3

AIS接收機
Airspy HF+

VHF天線
Antenna 

低雜訊放大器LNA

功率放大器PA

AIS訊號處
理模組

PC

輕量化遠距
傳輸模組

5GHz無線接收
機

RTK定位模
組



• 整合AIS、RTK定位資訊於同一部Windows電腦圖資化呈現

通訊酬載模組功能整合驗證

AIS接收
資料

AIS接收於
圖資上呈現

地面RTK 
接收資料

飛船RTK
接收資料

地面RTK與飛船
RTK資料於圖資
上呈現

兩點經緯度、方向
角及距離等資訊
(未來呈現於螢幕上)



• 測試場地簡介(走馬瀨農場)
– 走馬瀨農場由曾文溪中游三面環繞，阿里山支脈烏山嶺四
邊環抱。面積達120公頃，其中40公頃為草原

– 實驗場地(草原)高度海平面63m，附近丘陵約100~200m。
– 實驗場地距離西海岸約36km

高空實測展示

走馬瀨農場

36km



自主發展無人飛船載具
• 國產無人飛船

節定義:每小時
1.852公里

飛船最大長度 14.9m
飛船最大直徑 2.85m
操作高度 800m
飛船淨載重 4kg
飛行持續時間 30分鐘
飛船氣囊材質 熱塑性聚氨酯(TPU) 0.126mm 
可承受風速 最大可抵抗13.6節(25.18Km/h)
最大通訊範圍 20km



目前成果與後續發展規劃
• 實測展示成果

– 整合遠距傳輸、AIS訊號蒐集、RTK定位資訊於同一部
電腦圖資化呈現，滿足飛船高度達750公尺，資料傳輸
0%封包遺漏。



目的: 開發高空飛船無人運行載具，軍用時能搭載軍用設備進
行定位與通訊使用涵蓋，救災時須能提供災民與救災民
用通訊

Copyright 2018 ITRI 工業技術研究院

 重要發展里程碑 繫留飛船原型: 100Kg 乘載重量@5Km高@30天制空
非繫留操控飛船原型: 100Kg 乘載重量@12Km高@30天滯空
非繫留自由飛船原型: 250Kg 乘載重量@20Km高 @30天滯空

全程研究目的與時程規劃

Phase 1

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Phase 2 Phase 3

前瞻研究
酬載系統整合開發

繫留飛船原型: 100Kg 乘載
重量@5Km高@30天制空

可行性研究

2026 2027 2028 2029 2030

Phase 4

非繫留操控飛船原型:100Kg 
乘載重量@12Km高@30天
制空

非繫留自由飛船原型: 250Kg 
乘載重量@21Km高@30天
制空

實際驗證POC

飛行測試、優化與驗證

國產飛船系統整合開發地面控制
系統開發



目標:開發高空飛船無人運行載具，軍用時能搭載軍用設備進行偵
蒐、定位與通訊使用涵蓋，全程達成建置國產新高空飛船與通
訊酬載系統架構(高度2公里:穩定制空2到14天、承載50到100
公斤及高度5公里:穩定制空2到14天-30天、承載100公斤)

Copyright 2018 ITRI 工業技術研究院

 重要發展里程碑 繫留操控飛船原型: 4Kg 乘載重量@1Km高@2小時制空
繫留操控飛船原型: 50Kg 乘載重量@2Km高@14天制空
繫留操控飛船原型: 100Kg 乘載重量@5Km高 @30天制空

Phase 2 目標與時程

Phase 1 (2020年)

繫留飛船原型: 4Kg 乘載
重量@1Km高@2小時制空

Phase 2 (2021-2023年)

繫留操控飛船原型:50Kg 
乘載重量@2Km高@14
天制空 自由飛船原型: 100Kg 

乘載重量@5Km高@30
天制空

飛船系統整合、優化與試驗

地面控制系統開發

工研院/交大/天
興化工飛船整合
設計研究投入

飛船本體系統設計

通訊酬載與操控次系統

 重要發展時程



新高空飛船通訊酬載系統規劃
2021年 2022-2023年

飛船本體

型式 繫繩操控飛船 繫繩/自由操控飛船

推進動力 有 有

飛行高度 2公里 2公里到5公里

飛行時間 2到14天 14天到1個月

負載重量 50公斤 100公斤

能源控制
(1).地面電力系統，透過繫繩提供電力。
(2).太陽能+鋰電池儲能及能源管理系統的智能整合

包含(1)及(2)外，並增加
(3).風力發電及能源管理系統的智能整合

回收能力
(1).地面繫泊系統設施
(2).旋轉平台及絞盤，用以發射及收回

包含(1)及(2)外，並增加
(3).旋轉平台及絞盤再加大型體

酬載裝備

防水/凍箱 (1).飛船皮曩包覆通訊設備
包含(1)外，並增加
(2).絕熱智慧溫控設備

偵蒐/監控
數據分析
功能模組

(1).輕量化遠距傳輸模組
(2).AIS訊號處理模組
(3).RTK定位模組
(4).VHF訊號接收測向偵蒐模組

包含(1)-(4)外，並增加
(5).電光/紅外線/雷達系統模組

AI操控
定點滯留

(1).以人工智慧及多內氣曩做飛船總體積及樣態保持。
(2).以及飛航控制技術並配合 GNSS 精準定位，作為
高度及定位之精準控制

包含(1)及(2)外，並增加
(3).利用不同高度之不同方向氣流加上飛
行動力調整姿態，維持<1Km區域滯留



(全尺寸規格)

終極目標之飛船規格
• 長115m、最大直徑34m、總體積62000m3

• 氣壓調節: 1130 kPa(地面)~5kPa(高空)，最大高度20Km
• 最大承重: 250Kg
• 氦氣充填



高空環境挑戰
• 無人氣球/飛船可運行於平流層
頂以下，包含平流層
(11km~50km)與對流層(11km
以下)

• 對流層到平流層大氣壓力變化: 
– 海拔高度: 0 (海平面) => 大氣壓力：

101.3Kpa 
– 海拔高度: 5km (對流層) =>大氣壓力
：44.84Kpa 

– 海拔高度: 8km (對流層頂) =>大氣壓
力：11.24Kpa 

– 海拔高度: 20km (平流層) =>大氣壓
力：5.47Kpa 

• 平流層溫度變化
– 由於臭氧層吸收紫外線，氣溫隨高
度而上升，然而，20km附近約-58C 



船體-蒙皮
蒙皮：由數層複合材料所組成(以AIRLANDER為例)

Vectran-耐切割、低吸水性(意指潮濕環境下也可使用)

Kevlar-抗拉性能極佳，常用於防彈背心

Tedlar-抗紫外光、耐候性，常用於太陽能背板

Polyurethane-低導熱係數，耐磨、密封、隔音

Mylar-良好的絕緣特性

Challenge:
在高空需考量低溫低壓(船體膨脹)因素



升降及安全機制概念設計
• 若發生緊急狀況，如：船體受到破壞，可關閉閥門並利用隔

板，來保存飛艇內艙室的氦氣，進而保留升力

• 且可以利用飛船內的氣囊(Ballonets)來調節氣體壓力



酬載系統保溫方案
•高效能智慧溫控系統:

–依據廢熱回收溫控熱補充機制能量收支預測，規劃各項功
能任務的優先次序，維持長時間不間斷系統基礎功能；並
整合太陽能發電、鋰電池儲電系統以遠端監控、即時分析
與任務修正等方式累積操作實務經驗



•高空風場AI模型與偵測技術
 AI訓練15-25Km各層風場，預測高空風場及飛行軌跡
 地對空訊號通訊追蹤系統，追蹤飛船至20km高空
 太陽能能源採集、儲電管理系統，提供飛船24小時能源平衡運作

風場預測

台灣氣象局平流層
大氣量測資料

酬載系統軌跡控制方案
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