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無人機之構型及運用現況

無人機於精準農業上之實務運用

其他討論
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遙控無人機管理規則條文

第三條

依其構造分類如下：

1. 無人飛機 (Aeroplane)

2. 無人直升機 (Helicopter)

3. 無人多旋翼 (Multi-rotor)

4. 其他經民航局公告者
(Other)

無人機之構型及運用現況
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固定翼式無人飛行載具:

手擲起飛 ( < 5公斤)

彈射裝置 ( > 5公斤)

輪式起降 ( > 10公斤 )

20180912   生產力中心/e bee take off.mp4




7



8

嘉義縣政府於民國103年開始投入
無人機農業計畫，成立無人機勘災
小組，整合縣政府內單位以及中興
大學、嘉義大學及農委會等單位合
作。

嘉義縣政府前農業處處長林良懋表
示，農業使用的載具機種可分為勘
災用空拍機和噴灑農藥的植保機，
目前縣政府的無人載具主要運用在
「勘災」，因為嘉義是農業大縣，
一遇天然災害，就需要作立即性的
農損調查，相較以往人力方式勘查，
無人空拍機能做大規模拍攝，可縮
短勘災期程、以及所需耗費的勞動
力資源。
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輪式起降無人飛機
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農業航空測量所-固定翼無人機

農委會林務局農林航空測量所20190107日舉行國產定翼型無人機交機儀式，將其命名
為「熊鷹」。農航所指出，未來無人機將執行農航所中低海拔航拍任務、支援天災農損、崩
塌地調查等緊急任務，一般在1000到1200公尺執行任務。雖然拍攝範圍不如載人飛機廣闊，
但具備高機動性，能克服雲層障礙，低空拍攝的特性。

熊鷹拍下的照片清晰細緻，解析度達1億畫素，在1200公尺的高度下，地面解析度約為8公分，
從山巔到水涯，從林務到海濱，熊鷹的亮相，宣告農航所的航測，進入高智慧無人機作業的
時代。
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無人飛機於航拍上之運用

優點: 長滯空時間 (1小時)
長航程飛行 (10公里以上距離)
大面積拍攝 (2平方公里以上面積)
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無人直升機之運用

優點:具備垂直起降能力
具高載重力
抗風性佳 / 滯空時間>多旋翼
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無人直升機之運用

缺點: 手動操作難度高
自動飛行控制器價格較高
載具機體.旋翼頭等結構較為複雜
重視週期維護保養工作
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無人直升機於農業上之運用

1. 液態藥劑及肥料噴灑
優點:垂直起降/下壓風場/高載重

2. 顆粒播撒(肥料/種子)
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台製小型植保無人直升機(載重藥桶10公升)
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國外無人直升機之運用
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無人多旋翼(空拍機)之運用

優點:具備垂直起降 (如同直升機)
容易操作 (自動停懸及返航)
創新多元 (各種款式多旋翼發展)
價格較易接受
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3軸穩定雲台

單鏡頭

1200-2000萬畫素

3軸穩定雲台

雙鏡頭

熱影像
可見光

可見光
伸縮鏡頭

3軸穩定雲台

雙鏡頭
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3軸穩定雲台
三鏡頭

(可見光+伸縮+熱影像)

3軸穩定雲台
五鏡頭

(可見光+伸縮+熱影像+雷射)
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顆粒播撒(肥料/飼料/草籽)藥劑噴灑

無人多旋翼(噴灑/播撒)之運用
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無人多旋翼於農業上之運用

土地及植生範圍及高程測量
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RTK無人多旋翼針對植生區域(果樹)進行公分等級掃描 透過軟體後製針對植生區域進行3D模型建置
及AI識別，自動標示果樹準確位置及高度
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針對植生區域(果樹)進行3維度航線規劃 RTK植保機結合3維航線規劃執行等高度精準航線噴灑
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無人多旋翼於農業上之運用

搭載多光譜相機執行農作生長現況監測
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灌溉調整:

確定灌溉時間、頻率和持續時間是生產性農業的關鍵因素，因為它會對農作物的
健康造成直接影響。 ALTUM-PT 熱成像技術可提供深入的水管理見解，幫助灌溉
管理人員確定正確的灌溉方式，並通過作物冠層和土壤溫度的差異識別灌溉系統
中的泄漏或堵塞情況。

病蟲害及營養缺乏檢測:

藉助 ALTUM-PT 的高解析度多光譜成像技術，用戶能夠更輕易識別影響植物冠
層生理的問題。 病蟲害和營養問題通常會在症狀於 RGB 中出現之前對植物造
成生理損傷。 使用不同的多光譜指數和全色銳化數據的組合可以更快地檢測到
這些問題。
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植物表現型分析:

手動測量農作物的各項特徵數據非常耗時。 ALTUM-PT 能夠在更短的時間內捕獲
更多數據，使研究人員能夠更輕松地瞭解不同特性對不同生長條件的反應。

果實產量估算:

手動果實產量計數或時間序列分析等流行的果實產量估算方法不僅耗時，成本
也較高。 ALTUM-PT 可提供高解析度 RGB、多光譜和熱成像的組合，通過允許
基於演算法的果實計數和溫度分析來實現更精確的產量預測。
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缺水預測:

冠層溫度是植物是否缺水的重要指標。 ALTUM-PT 熱像儀允許種植者定期評估植
物生理狀態並檢測冠層溫度的細微變化（這可能是缺水的指標）。

灌溉系統中的壓力問題和堵塞檢測:

ALTUM-PT 的熱成像技術可以幫助識別，由於水冷效應或缺乏水冷效應對植被和
地面造成的堵塞和泄漏等情況。 具有過度灌溉的區域會顯示得比田間其他地方
更加涼爽。 無灌溉的區域會顯示得比田間其他地方更高的溫度。
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福衛五號

衛星影像

Push-Broom

影像前處理門檻低

影像無法見模

成本高

衛星

千萬等級

4m2/pix

可見光無人機

snapshot

影像前處理門檻低

影像深度學習建模

成本低_高

SONY A7R4

10萬-300萬

1cm2/pix

多光譜無人機

snapshot

影像前處理門檻低

影像深度學習建模

成本低

Micasense

RedEdge M

30-60萬

1cm2/pix

高光譜無人機

(400nm-

1000nm)

Push-Broom

影像前處理門檻高

影像AI建模

成本高

Headwall/HySpex

100萬~300萬

5cm2/pix

超高光譜無人機

(400nm-

2500nm)

Push-Broom

影像前處理門檻高

影像AI建模

成本高

Headwall/HySpex

500萬~1000萬

5cm2/pix

熱影像無人機

(7.5-13.5 μm)

Video 

Streaming

影像前處理門檻高

影像深度學習建模

成本高

FLIR Duro Pro

80萬

100cm2/pix
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無人多旋翼於農業上之運用

搭載高光譜相機執行農作生長現況監測及光譜數據蒐集
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無人多旋翼(光達)之運用

光達的工作原理，為雷射發射器所發出的脈衝雷射光，由載具射
出至地面上，打到植生或建物後引起散射和反射。一部分光波會經由
反向散射返回到載具上的接收器中，將光信號轉變為電信號記錄下來。
同時由搭配的計時器，記錄同一個脈衝光信號由發射到被接收的時間T。
這樣就能夠得到載具到目標物的距離R，R=C*T/2，其中C表示光速。由
於雷射發射器是採用自體光源進行施測，無需於測區擺設任何接收儀
器，故也稱為主動式測距技術。



48無人多旋翼(光達)之運用
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無人多旋翼(光達)之運用
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複合式無人機之運用

優點:具備垂直起降 (多旋翼/直升機)
可長時間滯空/長航程/大面積 (固定翼)
搭載全片幅相機4200萬畫素 (5-10平方公里)
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利用無人機完成
場域3D模型建置
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多旋翼任務規劃 – 任務規劃飛行 APP

無人機飛行作業規劃-構型/任務規劃
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多旋翼任務規劃 – 任務規劃飛行 APP

無人機飛行作業規劃-構型/任務規劃
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無人機飛行作業規劃-構型/任務規劃
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複合式無人機任務規劃 – 電腦 Windows 系統導控軟體

無人機飛行作業規劃-構型/任務規劃
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複合式無人機任務規劃 – 現場地面導控站架設

無人機飛行作業規劃-構型/任務規劃
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複合式無人機任務規劃 – 現場地面導控站架設

無人機飛行作業規劃-構型/任務規劃



71空拍影像-軟體後製
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73空拍影像-軟體後製

正射影像鑲嵌及建模軟體 – PIX4D MAPPER

PIX4D MAPPER軟體是由瑞士PIX4D 公司研發，是一款集全自動、快
速、專業精度為一體的無人機數據和航空影像數據處理軟體。無需專業
知識，即可將數千張影像快速製作成專業的精確的二維地圖和三維建模。



使用任意相機採集RGB，熱影像及多光譜影像。
無人機可搭配PIX4Dcapture App

實現自動飛行和影像數據傳輸。

Pix4Dmapper將圖像轉換為數字空間模型。
使用桌面端或雲端攝影測量平台處理模型。

採集

數字化



評估並提高項目質量。質量報告提供了
成果預覽，校准详情以及更多質量指標



簡化項目溝通和團隊合作。
使用標準文件格式，與您的團隊，客戶和供應商進行
安全、有選擇的數據分析成果共享。

協作及分享



77PIX4D MAPPER

1、無需人為干預即可獲得專業的精度:

讓攝影測量進入全新的時代，整個過程完全自動化，不需要專業知識，
精度更高，真正 使無人機變為新一代與業測量工具。

2、完善的工作流:

把原始航空影像變為用戶所需的DEM、DSM和三維模型數據，成果輸出多
種格式，適 用於各種應用行業的軟體。



78空拍影像-軟體後製

正射影像鑲嵌及建模軟體 – PIX4D MAPPER

3.、自動獲取相機參數:

自動從影像EXIF 中上讀取相機的基本參數，例如：相機型號、焦距、
像主點等。 智能識別自定義相機 參數，節省時間。

4. 自動生成精度報告

自動生成精度報告，可以快速和正確地評估結果的質量。顯示處理完成
的百分比，以及 正射鑲嵌的DEM的預覽結果，提供了詳細的、定量化的
自動空三、區域網平差和地面控制點的精度。



79PIX4D MAPPER

2、數字表面模型、數字高程模型
數字模型提供每一個像素的高程值



80PIX4D MAPPER

5、等高線
生成地形的簡化表示，封閉的輪廓線表示高程
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85PIX4D MAPPER

如何使用無人機精準計算體積
體積計算是PIX4DMAPPER中重要且常用的功能，在工程建設，勘察設計，水

土保持，礦產，環保等行業都有着廣泛運用。相比於傳統的體積計算，基于無
人機航測的土方量不僅能縮短整體作業時間，精度也大大提高，其分辨輕鬆就
能達到公分等級。



86空拍影像-軟體後製

實景建模 – BENTLY CONTEXTCAPTURE

透過CONTEXTCAPTURE可快速將空拍機所獲取的數據，轉換為基礎建設BIM專案中最具挑
戰性的三維網面模型，於初期規劃、設計、施工及營運維護提供精確的現實環境，以
便在整個生命週期中應用。CONTEXTCAPTURE EDITOR可以導入三維網面模型，直觀的搜
索、導航，萃取地形，建立橫斷面，完全支持設計過程。



87空拍影像-軟體後製

實景建模 – BENTLY CONTEXTCAPTURE

CONTEXTCAPTURE 是各種規模的基礎設施項目從設計、 施工到運營的理想解决方
案。它擁有强大的功能、 靈活性和可擴展性，可快速精確地將普通照片變爲 栩栩如
生、細節豐富的三維城市。衆多領先的設 計、施工、測繪和勘測專業公司（包括
NOKIA、 BLOM、ASIA AIR SURVEY、AIRBUS GROUP、AEROMETREX 以及歐洲、美洲和亞
洲的許多公司）都在使用 CONTEXTCAPTURE 生成高分辨率的照片實感三維模型。

何謂ACUTE3D VIEWER？

一個免費的桌面應用程式，提供使用者查看CONTEXTCAPTURE建立的高精度三維網面模
型，可精確測量距離、面積及體積等數據，輕鬆針對三維網面模型打開或關閉照片紋
理，三角網面及點雲展示，以便更好了解現地條件。
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