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無人飛行載具(UAV)播種作業機具與噴植設備之精進研發 

-專題討論- 

行政院農業委員會水土保持局108年度創新研究計畫  
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引言 

無人機應用於植生 

墜機經驗 

未來展望 

1 

2 

4 
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無人機應用範疇 

航空攝影 資源探索 農業應用 

國土保安 物流通運 緊急救災 

近二十年無人機科技的發展，開啟了各級產業的創新應用，
包括農業、國防、物流、防災、警政、建等多項領域 
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行道樹以小葉南洋杉、大葉山欖混植為主 
防風林以海岸植物複層中小喬木、灌木混植為主 



成敗關鍵 
 載具系統設計 
 粒劑研發 
 SOP建立推廣 

UAV無人機航空植生應用 
提案構想 

  1 

傳統上，機具無法抵達的崩塌地，只能
在下邊坡進行處理，或任其自然演替，
而無所作為，容易成為與論攻擊的標的 



機動性強不需跑道 
人員損傷風險低 
成本較傳統航空植生低 
可視距外飛行 

UAV旋翼無人機航空植生優點 提案構想 

  2 
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無人機應用於植生 2 



• 過去三年的UAV播種植生的執行 

• 關於載具與播種裝置執行方向 
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計畫
說明

2020 
目標 

擴大參與 
成大、虎科、逢甲、陶林、群立 

UAV載具資料收集 
電機、油機、多軸 

設備精進研發 
載具、播種裝置 

證照取得 
飛友社團、執行單位 

目標 工作項目 各項目進度 結果與討論



工作項目

完成崩塌地應用無人飛行載具之相關法令分析 

收集臺灣地區現行UAV載具應用類型比較 

提升現行中型六軸UAV植播機性能 

無人飛行載具水平噴頭裝置設計之研發與評估 

 

9 

01 
02 
03 
04 
 

目標 工作項目 各項目進度 結果與討論
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器材及人員管理 

 註冊 

 人員操作證 
 檢驗 

活動空域 

 中央/地方管理劃分 
 400呎以上、禁限航區、機

場四周由中央(民航局)管理 
 400呎以下由直轄市、縣(市

)政府管理 

操作限制 

 白天、視距內…等10 大操
作限制 

 政府機關(構)、學校或法
人得經能力審查後排除限
制 

遙控無人機管理 

罰則 

 依違規情形處以罰

鍰 
 情節重大者，沒入

遙控無人機 

 中央/地方取締處罰 

法令 目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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現有載具所需檢驗及操作證
成功大學-大冠鳩 
單旋翼機 

最大起飛重:25kg 

自然人 

政府機構、學校、法人 

所有者 須向民航局辦理註冊 
(有效期限2年，所有人得於期限屆
滿30日內申請延展有效期限) 

25公斤以上 

未達25公斤 
最大起飛重 

具導航裝置 

未具導航裝置 

設計、製造、改裝者 

所有者 

自行製造、使用者 

目的 

個人休閒娛樂用 

執行政府機關(構)、學
校或法人執行業務 

專業高級操作證(IIc) 
(有效期限2年) 

執行與操作限制無涉之法
人業務 

執行操作限制活動 

註冊 

檢驗
合格
證 

人員操
作證 

須辦理特種實體檢驗 
(有效期限不逾3年) 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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載具性能收集評估
逢甲易圖團隊 成大大冠鳩團隊 

中興植生研究室團隊 中興陶林團隊 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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類型比較
  無人直昇機 無人多旋翼機 

提供單位 成功大學（大冠鳩） 逢甲大學（易圖） 中興大學（植生間） 中興大學（陶林） 

機型     植播機10K A型   

旋翼數量  單璇  單旋 6軸   6軸 
機體尺寸 旋翼大小 90cm 111cm  17吋槳 28吋槳 

機身總寬 65cm 52cm  106cm 170cm 

機身總長 180cm 260cm(含槳)  106cm 170cm 

機身總高 78cm 73cm  80cm 60cm 

主要機架材質 碳纖 合金  碳纖 碳纖 

空重  15 kg 15 kg  3.4kg 20kg 

最大起飛重量          25kg 28 kg  10kg 36kg 

植播材料重量 8kg 10-12 kg  4.5kg 5kg 
動力系統 型式 油機 油機  電機 電機 

引擎/馬達 100cc四行程引擎 80cc二行程引擎  LA5208 KV300 M10 KV120 

能源型式 95無鉛汽油 95無鉛預混機油  Li-Po Li-Po 

標準油箱/電池 容量 1400cc 2200 cc  10000mah 22000mah x 2 

最大起飛重量滯空時間 30 min 40分鐘  10 min 10 min 

不含植播設備滯空時間 50 min 60分鐘  20 min 30 min 

最長作業距離 2km 30 km  0.5km 3km 

最大抗風等級 9級(輕度颱風) 8級以上  5級 6級 

飛控系統 自行開發 自行開發 DJI V2 DJI A3 

圖傳系統 型號 5.8GHZ 自行開發 5.8GHZ 2.4G/5.8GHZ 

距離 5km 30 km 5km 5km 

植播裝置 裝置重量 2kg 5-6kg 1.1 kg 5kg 

植播型式 甩出;投放 噴出;投放 投放 噴出 

適用材料 固態,液態 固態,液態,粉狀 固態 液態 

驅動方式 離心力與開艙門 開艙門或客製化 艙門開啟 幫浦水壓 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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目標 工作項目 各項目進度結果與討論類型比較
成大大冠鳩團隊 

種類 無人直昇機 

飛行時間 30min 

最長作業距離 2km 

最大起飛重量 25kg 

植播型式 甩出/投放 

植播裝置重 2kg 
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目標 工作項目 各項目進度結果與討論類型比較
中興陶林團隊 

種類 無人多旋翼機 

飛行時間 10min 

最長作業距離 3km 

最大起飛重量 36kg 

植播型式 噴出 

植播裝置重 5kg 
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目標 工作項目 各項目進度結果與討論類型比較
中興植生研究室團隊 

種類 無人多旋翼機 

飛行時間 10min 

最長作業距離 0.5km 

最大起飛重量 10kg 

植播型式 投放 

植播裝置重 1.1kg 
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環境類型適應性

無人直昇機 無人多旋翼機 

成大 逢甲 中興植生研究室 中興陶林 

滯空能力（min） ★★★（30） ★★★★ 
（40） 

★ 
（10） 

★ 
（10） 

載重能力 
（kg） 

★★ 
（8） 

★★ 
（10） 

★ 
（4.5） 

★ 
（5） 

運輸便利 ★ ★ ★★ ★ 

起飛限制 ★★★ ★★★ ★ ★★ 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論

載具選擇飛行空域條件→施工成本→單次酬載重量→負載滯空時間

附掛播種裝置選擇坡度選擇→坡面土壤地質條件→材料性質→標配載具

無人機播種作業系統之選擇流程 
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植播機施工作業費單價分析表 目標 工作項目 各項目進度結果與討論

工作項目：UAV施工作業費（投放式）    單位：1000㎡ 

工料名稱 單位 數量 單價 複價 

  

植生粒劑 公斤 100.000 400.00 40,000.00  

技術工 工 3.000 3,000.00 9,000.00  

小工 工 3.000 2,000.00 6,000.00  

車輛租金 天 3.000 3,000.00 9,000.00  

UAV租金 天 3.000 2,000.00 6,000.00  

UAV機具折損 式 0.100 150,000.00 15,000.00  

合計  1.000 85,000.00  

人工： 15,000.00 機具： 15,000.00 每 1000㎡ 單價計 85,000  

材料： 40,000.00 雜項： 15,000.00 
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各型機種速率評估 ㎡施作面積 目標 工作項目 各項目進度結果與討論

  載重量 飛行次數 每趟作業時間 

（含裝填料） 

所需天數 

成大 8kg 12趟 30分 2天 

逢甲 10kg 10趟 30分 2天 

中興植播機 4kg 25趟 20分 3天 

中興植噴機 5kg 50趟 30分 5天 
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實地環境條件建議 嘉義竹崎 

環境照片 崩塌類型及說明 

• 6級以上(坡度55%以上)陡坡 
• 破碎泥岩 
• 土壤有效深度為甚淺層（20cm以下） 

• 先驅樹種:禾本科/山黃麻 

• 垂直投放投影面積過小 

建議上邊坡75度陡坡以多軸無人機噴植工
法， 
下方以無人直昇機植生粒劑投放工法， 
但需克服起飛點於500米外，視距外操作 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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實地環境條件建議 嘉義中埔 

環境照片 崩塌類型及說明 

• 5級坡(40%-55%) 
• 破碎泥岩，具多處蝕溝 
• 土壤有效深度為甚淺層 

• 足夠投影面積 

建議以多軸無人機植生粒劑投放工法， 
或無人直昇機植生粒劑投放工法 

• 空域較小 

• 先驅樹種:禾本科/刺竹林 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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實地環境條件建議 嘉義阿里山 

環境照片 崩塌類型及說明 

• 上邊坡為土壤層坡度為4級坡(30%-40%)， 
堆積區為2級坡(5%-15%) 

• 砂礫石深層土壤 

• 投影面積較大 

上邊坡適合植昇機撒播工法，下方適合直
升機投放粒劑工法，惟起飛地點距投放點
有450公尺，有高壓電線障礙物於航道 

• 空域較大 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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水平撒播裝置研發
套裝撒種裝置 

裝置於現有載具 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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水平播種裝置研發 目標 工作項目 各項目進度結果與討論



25 全區鳥瞰 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論名間鄉投放試驗



26 全區鳥瞰 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論名間鄉投放試驗



27 投放區 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論名間鄉投放試驗

源頭發生段 
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水平撒播裝置研發
轉盤 

第二階段 

進料控制 

裝置裝設於載具 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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地面撒播實驗設計

架設 

撒播裝置設於離地
2.5m高平台 

單邊各裝填2公斤粒劑，約
360顆 

裝填粒劑 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論

填料 

地面繪制標線 甩出粒劑 

定線 甩出 
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地面撒播實驗結果

11.1v 22.2v 22.2v 

粒劑集中落於4~8米處，
呈75度角擴散分佈 

粒劑集中落於6~10米
處，呈75度角擴散 

因22.2v轉速過快，齒輪脫
落, 空轉 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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空中撒播試驗設計

測風 

確認地面風速小於20m/sec 單邊各裝填2公斤粒劑，約
360顆 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論

填料 

地面繪制標線 甩出粒劑 

定線 甩出 
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空中撒播試驗結果

高度  10m 高度  20m 

粒劑集中落於12~16米
處，呈60度角擴散分佈 

粒劑集中落於16~20米
處，呈60度角擴散 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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目標 工作項目 各項目進度結果與討論空中撒試實驗結果
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現地撒播試驗設計

檢驗 

確認載具設備 單邊各裝填4公斤粒劑，約720顆 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論

起飛 

地面清場 甩出粒劑 

準備起飛 甩出 
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現地撒播實驗結果

高度  15m  距離50m 高度  40m  距離250m 
 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論
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目標 工作項目 各項目進度結果與討論現地撒播實驗結果
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墜機經驗 3 
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墜機原因分析
地點：阿里山 
高度：30m 
距離：200m 
 

目標 工作項目 各項目進度結果與討論

飛行中勾中電線 

地點：名間 
高度：120m 
距離：250m 

飛行中電池脫落 

地點：阿里山 
高度：20m 
距離：30m 
下雨天飛行失控 
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未來展望 4 
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目標 工作項目 各項目進度結果與討論結論

建議



敬請指正 


