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IoT是推動數位經濟重要關鍵
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Report, 2014-2025

Counterpoint物聯網服務（IoT service）的最新研究顯
示，美國物聯網蜂窩數據連接，在2018年上半年同比成長
21％，預計由於推出LPWAN（低功耗廣域物聯網），其到
2018年底同比成長25％。

物聯網商機無限
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到2025年，5G IoT蜂窩連接數將佔美國物聯網蜂窩連接
的16％，NB-IoT將佔全球物聯網蜂窩連接的45%，亦指
至2025年美國物聯網蜂窩連接將達到五十億，蜂窩
LPWAN將貢獻近一半。

LPWAN應用潛力龐大



LPWAN應用

NB-IOT優勢



Global Catastrophe Statistic

1970s 90 events/yr 2015 353 events/yr

全球氣候變遷下，防災社區暴露人數愈多，相對的危險性愈高



山區雨量站物聯網佈設規劃

一(防災)村里
一(無線)雨量

 以物聯網廣佈、低成本、長距離為目標，並
導入結合防災、預警為目的，山區雨量計佈
設建置評估規劃：

既有測站之位置、設備規格、通訊及電力等

與LPWAN之整合或整併之評估

考量整體集水區災害嚴重性等級，來評估設

備規格之精度高低 (區分主要雨量站及輔助

雨量計)

 建置集水區上、中及下
游區段?

 合理佈設密度?
 佈設數量?
 佈設建置成本?

達到



山區主要雨量站佈設規劃
世界氣象組織
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鄉鎮 雨量站 控制面積(km2)

信義鄉 丹大 486

信義鄉 玉山 137

仁愛鄉 惠蓀(2) 119

信義鄉 西巒 105

共四鄉17站超過50km2

主要雨量站密度建議-南投縣為例



危險熱點
順序評估
現場調查確認
現地狀況

相關報告整合
分析

土石流潛勢
溪流調查

大規模崩塌
調查

土石流防災
專員及避難
調查規劃

無線感測雨
量器佈設順
序評估

危險程度

脆弱程度

空間要件

基
本
資
料
調
查
盤
點

佈設規劃
雨量計佈設

地點
空間、電力、
通訊涵蓋缺口

雨量計佈設
規畫

雨量器及通訊
之功能、規格
及安全性

可行性評估
成本與維護費
用是否有備援

通訊

以風險為基礎之規劃方案

物聯網導入智慧防災推動架構

智慧應用
土石流警戒
值修訂檢討
代表區域特性
實際雨量

聚落及防災專
員自主防災
協助社區防災
之自主性

雨量模式分
析及預報

小尺度模式驗
證及決策支援



自動雨量站

土石流觀測站

大規模崩塌觀
測站

設備盤點 分析現況

規格 電力 通訊

功能 控制 位置 可行性、
必要性及
急迫性評
估

後續佈設
規劃建議

資料盤點 空間分布

基本資料調查盤點初步構想

土石流潛勢溪
流

土石流保全
對象

重要聚落

大規模崩塌
災害

歷史坡地災害

蒐集水保局相關重要報告

工程基礎設施



危險熱點順序初估原則(一)

流域特性 水文及河道特性 社會及防災

土石流潛勢溪流等級

(大規模)崩塌地面積

歷史坡地災害事件

土石流紅色警戒發佈

降雨影響

流路特性

野溪坡度

土石流濃度

危險度 脆弱度

可行性、必要性及急迫行之合理評估

保全對象

重要設施

防災自主能力

避難處所規劃



智慧防災無線雨量計佈設規劃

雨量站空間位置

通訊傳輸方式

用電取得規劃

廣佈、低成本、低功耗且長距離

• 即時監測大數據網
• 決策分析
• 智慧化系統

………

大於-90 dbm（藍紫色區域，屬於訊號強、傳輸順暢）
介於-100~-95 dbm
（綠色區域，屬於訊號中弱、傳輸容易中斷）

 雙通道備援機制
 場強分佈情形
 檢討規劃新增前端感

測器之通訊傳輸方式

 用地取得規劃
 空曠及屋頂適當位置

 以市電為主、太陽能
為輔之雙備援機制

防災社
區及防
災專員
協助

比較項目 LoRaWAN NB-IoT 4G LTE
ISM免授權
頻段

是 否 否

雙向傳輸
有，不即時，需等
Node連回Gateway

有，即時 有，即時

是否可自
建

是，免授權 否，需電信業者提供 否，需電信業者提供

傳輸速度 50Bytes 最大64Kb 上傳最大170Mb

通訊模組
可通用性

是，取得NwkSKey 與
AppSKey 2組入網Key

即可

是，各家電信商營運
頻段不同，若非全頻
模組則除SIM Card
外，亦須更換模組

是，各家電信商營運
頻段不同，若非全頻
模組則除SIM Card
外，亦須更換模組

是否可自
建私有網
路

是 否 否

單一基地
台涵蓋範
圍

5~15公里 5~15公里 3~5公里

月租費
自建：無

公網，收費低
有，收費低 有，收費高



智慧防災無線雨量計傳輸規劃

通訊規劃
架構

類型 傳輸特性 LoRa NB-IoT 4G

雨量 分鐘級間隔可容許補遺 ◎ ◎ ◎

項 目 權責單位 通訊模組
電力
系統

是否連結至
防汛網頁

建 議

雨量站

各主管機關
主：3G/4G
副：市話(PSTN)
撥接

市電、
太陽能

是
1.通訊較良好處可規劃NB-IoT，山區
收訊不良處可規劃LoRa備援。
2.各機關之資訊分享互補，並可納入
後續相關研究時參考。

氣象局
主：GPRS
副：-

市電、
太陽能

是

各縣市政府
主：GPRS
副：-

市電、
太陽能

是



智慧防災應用效益

整合各地區
雨量站資訊
和中央氣象
局即時雨量

資料

應用物聯網技
術和大數據資
料分析，自動
調整各地區之

警戒值

決策分析
供疏散、
撤離預警
使用

地面雨量計資訊修正山區降雨預報模式，並提供雷達監測
弱點區域資訊，以評估並改進之降雨

小尺度短期降雨預報模式

精進土石流預警

提昇土石流防汛 土石流警戒基準值檢討與更新



報 告 完 畢

敬 請 指 教


