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淺
談
無
人
飛
機
的
操
控
觀
念

淺
談
無
人
飛
機
的
操
控
觀
念

當
信
心
大
於
技
術
時

當
信
心
大
於
技
術
時

前
言

民
國
一○
五
年
一
項
行
之
有
年
，
名

為
﹁
長
青
十
五
號
﹂
的
南
北
實
兵
對
抗
操

演
，
在
臺
灣
中
南
部
地
區
悄
悄
地
展
開
。

但
就
在
兩
軍
依
演
習
想
定
，
即
將
在
雲
嘉

地
區
正
面
遭
遇
接
戰
前
夕
，
卻
傳
出
一
架

﹁
銳
鳶
型
﹂
無
人
飛
機
，
於
執
行
戰
場
偵

蒐
任
務
時
不
幸
失
聯
墜
毀
。

筆
者
以
曾
經
參
與
﹁
銳
鳶
型
﹂
無
人

飛
機
原
型
機
試
飛
的
角
度
，
就
此
意
外
事

故
提
出
個
人
經
驗
淺
見
，
希
望
對
未
來
無

人
飛
機
作
業
單
位
，
後
續
的
運
用
與
操
作

上
能
有
所
助
益
，
以
確
保
地
面
與
空
中
飛

航
的
安
全
。

認
識
無
人
飛
機

無
人
飛
機
系
統(U

A
S)

是
一
個
多
元

複
雜
系
統
的
綜
合
體
，
大
致
包
含
三
大
部

分
，
即
﹁
載
具
本
體
﹂(A

V
, A

ir V
ehicle)

、
﹁
酬
載
系
統
﹂(P

aylo
ad

)

與
﹁
地
面

導
控
系
統
﹂(G

C
S
, G

ro
u

n
d

 C
o

n
tro

l 
System

)

。
一
、
﹁
載
具
本
體
﹂
係
指
不
包
含
酬

載
系
統
的
完
整
飛
行
載
具
系
統
；
又
可
細

分
為
機
體
結
構
、
動
力
系
統
︵
引
擎
、
油

載
具
本
體
上
，
並
配
合
地
面
導
控
站
臺
，

執
行
不
同
任
務
屬
性
的
感
測
或
偵
蒐
裝
備

；
酬
載
能
量
係
根
據
無
人
飛
機
初
始
任
務

屬
性
需
求
訂
定
設
計
，
一
般
採
內
建
與
外

掛
方
式
搭
載
於
機
體
上
。
就
軍
事
觀
點
而

言
大
都
以
視
訊
監
偵
為
主
，
近
年
已
擴
大

任
務
屬
性
朝
目
標
攻
擊
來
設
計
。

三
、
﹁
地
面
導
控
系
統
﹂
係
指
位
於

地
面
可
即
時
接
收
載
具
本
體
與
酬
載
系
統

下
傳
的
飛
行
與
感
測
數
據
資
料
鏈
，
並
經

整
合
介
面
將
資
料
顯
示
給
操
作
人
員
，
供

其
操
控
載
具
本
體
與
酬
載
系
統
的
作
業
空

間
，
一
般
多
採
機
動
可
移
動
式
規
劃
設
計

。
導
控
方
式
，
近
距
離
多
以R

F
 (R

adio 
F
requ

en
cy)

頻
率
加
密
，
遠
距
離
則
以
不

同
波
段
或
衛
星
通
訊
等
方
式
構
聯
。

近
年
拜
衛
星
通
訊
之
賜
，
跨
國
導
控

已
成
常
態
，
如
美
軍
﹁
掠
奪
者
型
﹂
無
人

飛
機
自
美
國
本
土
起
飛
，
轉
降
土
耳
其
後

再
執
行
打
擊
伊
斯
蘭
國
的
反
恐
任
務
，
全

程
導
控
亦
於
美
國
本
土
空
軍
基
地
導
控
站

內
進
行
，
即
為
最
明
顯
的
做
法
。

無
人
飛
機
起
降
方
式
，
除
一
般
傳
統

由
外
部
飛
控
員(E

P
, E

xternal P
ilot)

手
持

遙
控
器
，
操
控
無
人
飛
機
自
跑
道
加
速
起

飛
外
，
另
有
火
箭
助
推
與
氣
壓
彈
射
等
方

式
，
目
前
各
國
普
遍
採
用
氣
壓
彈
射
方
式

起
飛
；
而
降
落
方
式
，
除
傳
統
由
外
部
飛

控
員
操
控
降
落
外
，
也
有
使
用
攔
截
網
、

‧

吉
米‧

電
管
路
及
油
電
控
制
系
統
︶
、
導
控
系
統

︵
飛
控
、
通
訊
與
導
航
︶
等
元
件
，
具
有

飛
航
與
起
降
功
能
。
其
實
，
就
是
一
架

系
統
精
緻
放
大
版
的
遙
控
模
型
飛
機(R

C
 

M
o
del P

lan
e)

，
除
非
有
高
空
任
務
需
求

，
否
則
一
般
多
以
往
復
式
活
塞
引
擎
為
其

主
要
動
力
裝
置
，
飛
行
高
度
大
都
定
位
在

兩
萬
英
呎
以
下
。

二
、
﹁
酬
載
系
統
﹂
係
指
可
安
裝
於

筆者曾參與「銳鳶型」無人飛機原型機
的操控試飛任務。
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纜
線
勾
鎖
或
降
落
傘
等
不
同
方
式
回
收
。

此
外
，
由
於
外
部
飛
控
員
的
訓
練
曠
日
廢

時
，
目
前
大
都
採
用
三
維
即
時
位
移
修
正

、
自
動
精
準
降
落
的
方
式
執
行
降
落
；
因

此
，
以
往
所
賴
以
執
行
起
降
操
控
的
外
部

飛
控
員
，
已
逐
漸
退
居
待
命
備
用
的
角
色

，
也
精
簡
節
約
人
員
培
訓
成
本
。

另
為
減
少
無
人
飛
機
飛
安
顧
慮
，
除

機
體
本
身
固
定
裝
設
的
航
行
位
置
燈
及
避

碰
頻
閃
燈
外
，
一
般
導
控
軟
體
都
會
寫

入
失
聯
自
動
歸
航(L

ost L
ink G

o H
om

e 
F

u
n

ctio
n

)

的
安
全
保
障
模
式
，
甚
至
提

供
航
管
追
蹤
航
機
位
置
的
雷
達
詢
答
器

(T
ransponder)

，
也
已
是
必
要
裝
設
的
元

件
。

正
確
的
操
控
觀
念

一
般
人
對
於
無
人
飛
機
的
認
知
大
多

停
留
在
遙
控
飛
機
的
觀
念
，
尤
其
與
近
年

廣
為
流
行
的
多
軸
旋
翼
型
空
拍
機
混
為
一

談
；
事
實
上
，
兩
者
間
無
論
在
規
格
性
能

、
導
控
介
面
、
起
降
方
式
與
實
際
運
用
上

都
截
然
不
同
。
筆
者
以
多
年
實
際
在
有
人

與
無
人
飛
機
領
域
的
工
作
經
驗
，
始
終
認

為
應
將
文
中
所
提
此
類
固
定
翼
無
人
飛
機

列
為
標
準
制
式
航
空
器
的
範
疇
來
管
理
；

因
為
，
無
論
就U

A
S

系
統
在
任
務
執
行
上

的
整
體
規
劃
、
飛
行
導
控
、
保
修
維
運
，

乃
至
空
域
申
請
、
航
管
協
調
等
作
業
內
容

，
幾
乎
與
制
式
航
空
器
無
異
。
尤
其
，
還

有
最
為
一
般
普
羅
大
眾
所
質
疑
的
飛
安
問

題
，
故
國
人
確
實
必
須
先
在
觀
念
上
釐
清

與
認
知
，
才
能
深
入
瞭
解
文
中
所
提
無
人

飛
機
的
作
業
。

其
實
，
無
人
飛
機
要
飛
得
穩
，
飛
得

安
全
，
和
有
人
飛
機
一
樣
，
都
必
須
嚴
格

地
遵
守
一
些
重
要
且
不
容
忽
視
的
飛
行
要

領
。
差
別
在
於
有
人
飛
機
是
直
接
由
飛
行

員
在
機
上
操
控
駕
馭
飛
機
；
無
人
飛
機
則

是
由
導
控
人
員
在
地
面
導
控
站
或
導
控
車

廂
內
，
藉
由
導
控
軟
體
介
面
與
通
訊
鏈
路

來
遙
控
駕
馭
飛
機
。
兩
者
只
有
環
境
空
間

感
觀
與
人
員
動
作
上
的
差
異
，
飛
機
飛
行

於
空
中
執
行
任
務
的
情
境
與
目
的
卻
是
相

同
。
因
此
，
無
人
飛
機
的
地
面
導
控
人
員

更
應
該
培
養
建
立
﹁
人
機
一
體
﹂
的
操
控

思
維
，
將
自
己
設
想
為
置
身
飛
機
駕
駛
艙

中
的
飛
行
員
，
按
標
準
檢
查
及
操
作
程
序

，
專
注
監
控
、
調
整
系
統
介
面
參
數
，
才

能
將
無
人
飛
機
飛
得
穩
、
飛
得
安
全
。

因
此
，
每
一
位
無
人
飛
機
內
部
導
控

員(IP
, Instructor P

ilot)

在
執
行
任
務
過
程

中
，
所
必
須
承
受
的
專
注
壓
力
，
並
不
亞

於
有
人
飛
機
飛
行
員
。
尤
其
當
執
行
長
滯

空
偵
蒐
任
務
時
，
更
有
過
之
而
無
不
及
。

筆
者
就
實
際
的
無
人
飛
機
操
控
飛
行
經
驗

，
分
享
幾
個
無
人
飛
機IP

應
該
﹁
飛
出
﹂

的
觀
念
，
希
望
對
任
何
無
人
飛
機
作
業
單

位
的
操
控
人
員
能
有
所
助
益
。

無人飛機可安裝執行不同任務屬性的感
測或偵蒐「酬載系統」（照片由Cloud 
Cap Tech.提供）。

地面導控系統以人性化的介面將資料顯
示給操作人員。

23



一
、
飛
出
危
機
意
識

一
位
無
人
飛
機
的
內
部
導
控
員
，
從

他
準
備
學
習
如
何
成
為
一
架
無
人
飛
機
﹁

飛
行
員
﹂
開
始
，
就
必
須
建
立
正
確
的
觀

念
，
而
何
謂
正
確
的
觀
念
？
其
實
就
是
建

立
﹁
無
人
飛
機
也
是
有
人
飛
行
的
航
空
器

，
它
不
只
是
單
靠
電
腦
飛
行
的
航
空
器
﹂

的
觀
念
。

以
有
人
飛
機
為
例
，
同
樣
一
款
飛
機

，
在
不
同
飛
行
員
手
上
，
卻
能
飛
出
不
同

的
特
性
︵
或
許
有
人
常
將
之
說
成
天
分
、

手
感
︶
；
無
人
飛
機
也
一
樣
，
同
一
型
無

人
飛
機
，
在
相
同
軟
體
導
控
介
面
下
，
不

同
的IP

所
飛
出
的
效
果
，
或
者
說
給
旁
人

感
受
到
的
信
心
度
也
不
盡
相
同
。

一
位
訓
練
有
素
成
熟
的IP

，
在
他
導

控
無
人
飛
機
執
行
任
務
的
過
程
中
，
所
展

現
的
是
沉
穩
、
自
信
與
可
靠
，
他
所
專
注

於
導
控
系
統
介
面
上
的
事
物
，
與
坐
在
駕

駛
艙
裡
的
飛
行
員
是
一
樣
的
，
甚
至
因
為

視
野
受
限
︵
或
毫
無
視
野
︶
與
導
控
鏈
路

反
應
遲
滯
的
關
係
，
他
必
須
要
有
更
多
提

前
防
範
錯
誤
的
預
想
空
間
。

事
實
上
，
現
今
無
人
飛
機
的
導
控
系

統
，
幾
乎
已
進
化
至
較
無
遮
蔽
困
擾
的

衛
星
通
訊
鏈
路
導
控
，
加
上
自
動
飛
控

系
統(A

utopilot)

、
自
動
起
降
系
統(A

uto 
T

akeoff &
 L

anding System
)

等
先
進
的
設

計
，IP

幾
乎
可
以
完
全
大
膽
的
放
手
交
給

電
腦
系
統
來
處
理
。
因
此
，
往
往
少
了
人

在
機
上
的
危
機
感
與
判
斷
力
，
甚
至
，
對

電
腦
的
依
賴
與
信
心
，
遠
超
過
本
身
應
該

力
求
精
進
的
技
術
。

逆
向
思
考
，
無
人
飛
機
所
有
系
統
介

面
都
是
由
電
腦
系
統
所
設
定
，
亦
需
要
仰

賴IP

來
監
控
、
調
整
、
修
正
，
才
得
以
執

行
的
嗎
？
縱
使
系
統
功
能
已
全
面
提
升
自

動
化
，
但
﹁
不
怕
一
萬
，
只
怕
萬
一
﹂
的

危
機
意
識
，
卻
是
每
一
位IP

必
須
時
刻
牢

記
在
心
的
。
因
此
，
筆
者
才
將
飛
出
危
機

意
識
列
為
無
人
飛
機IP

訓
練
中
優
先
必
須

強
調
的
要
素
。

二
、
飛
出
標
準
程
序

只
要
是
航
空
器
，
不
論
是
熱
氣
球

、
輕
航
機
、
民
航
機
、
軍
事
飛
機
甚
至

太
空
梭
，
一
定
有
它
一
套
簡
繁
不
一
但

卻
完
整
清
楚
的
標
準
作
業
程
序(S

O
P

, 
Standard O

peration P
rocedure)

與
檢
查

表(C
h
ecklist)

。
任
何
一
種
航
空
器
的
研

製
單
位
之
所
以
在
量
產
航
空
器
的
同
時
，

必
須
制
訂
這
套
標
準
作
業
程
序
與
檢
查
表

，
其
用
意
無
非
是
希
望
不
同
的
使
用
者
，

能
在
相
同
一
致
的
操
作
程
序
與
檢
查
表
下

，
操
作
使
用
航
空
器
，
以
避
免
人
的
因
素

，
造
成
軟
硬
體
操
作
上
的
差
異
。
簡
言
之

，
硬
體
︵
航
空
器
︶
與
軟
體
︵
機
載
軟
體

操
控
介
面
︶
是
先
天
原
始
設
計
固
定
的
，

而
使
用
者
才
是
造
成
後
天
差
異
的
主
因
；

如
果
有
一
套
標
準
作
業
模
式
，
可
供
使
用

者
遵
循
，
應
可
將
後
天
產
生
的
差
異
性
，

提
前
預
防
並
降
至
最
低
。

事
實
上
，
飛
行
員
或IP

是
無
須
背
誦

這
些
作
業
程
序
與
檢
查
表
，
有
些
甚
至
多

到
根
本
無
從
背
起
，
但
一
些
航
空
器
本
身

初
始
設
計
的
基
本
重
要
數
據
，
例
如
最
大

起
飛
重
量
、
起
飛
空
速
、
巡
航
空
速
、
最

大
速
限
、
失
速
空
速
、
機
械
溫
度
、
系
統

電
壓
…
…
等
，
是
任
何
一
位
航
空
器
接
裝

人
員
都
必
須
熟
記
的
。
除
此
之
外
，
任
何

一
位
飛
行
員
︵
導
控
員
︶
只
要
坐
上
操
控

一套可供操作者遵循的標準程序教材，應可
將不同人導控的差異性降至最低。
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雙
方
的
配
合
，
在
過
程
中
更
是
不
容

有
些
許
的
失
誤
。
從
地
面
系
統
聯
測

(G
round C

heck)

開
始
，
到
無
人
飛
機
起

飛(T
akeoff)

、
本
場
航
線(T

raffic P
attern)

系
統
穩
定
確
認
、
離
場
航
路(D

epartu
re 

E
n

ro
u

te)

、
執
行
目
標
區
任
務(T

arget 
M

ission)

、
返
場
加
入
航
線(A

rrival Join 
P

attern
)

、
降
落
航
線(L

an
din

g P
attern

)

的
規
劃
執
行
，
直
到
安
全
降
落
全
停
回
收

(R
ecovery Full Stop)

為
止
。
這
一
連
串

冗
長
的
過
程
，
全
仰
賴
團
隊
成
員
在
每
一

環
節
遵
循SO

P

、C
hecklist

作
業
的
互
信

互
賴
，
相
互
配
合
，
才
能
順
利
完
成
。
因

此
，
飛
出
團
隊
合
作
也
是
無
人
飛
機
執
行

任
務
成
功
的
必
要
條
件
之
一
。

以
上
是
筆
者
針
對
一
般
初
級
導
控
員

，
在
剛
接
觸
無
人
飛
機
進
行
訓
練
時
，
應

先
建
立
的
觀
念
而
論
述
；
至
於
無
人
飛
機

進
階
的
導
控
技
巧
，
則
又
是
另
一
門
複
雜

的
飛
行
課
題
，
後
續
將
另
文
介
紹
說
明
。

結
語

近
年
來
無
人
飛
機
系
統
發
展
迅
速
，

不
但
在
軍
事
用
途
上
，
早
已
是
作
戰
部
隊

常
態
建
置
兵
力
，
攸
關
民
生
需
求
的
應
用

也
已
十
分
廣
泛
；
而
促
成
此
卓
越
成
就
的

主
要
原
因
，
除
拜
先
進
高
科
技
之
賜
，
提

高
無
人
飛
機
的
可
靠
度
與
存
活
率
外
，
實

際
作
業
經
驗
的
累
積
傳
承
，
也
讓
無
人
飛

機
在
多
元
化
運
用
上
，
增
加
更
多
人
因
工

程
的
元
素
與
思
維
。

與
有
人
飛
機
一
樣
，
每
次
失
事
的
檢

討
都
是
為
了
避
免
下
一
次
失
事
的
發
生
。

無
人
飛
機
在
作
業
時
，
常
因
為
少
了
有
人

在
機
上
操
作
的
顧
慮
，
因
而
經
常
在
缺
乏

危
機
意
識
的
情
況
下
，
將
信
心
建
立
在
對

導
控
軟
體
的
完
全
依
賴
，
殊
不
知
此
舉
反

而
是
帶
著
更
大
的
危
險
進
行
導
控
飛
行
。

當
一
位
導
控
員
﹁
信
心
大
於
技
術
﹂
時
，

不
預
期
潛
在
的
危
險
也
正
逐
漸
吞
噬
著
他

始
終
引
以
為
傲
的
信
心
而
不
自
覺
，
最
後

將
帶
來
無
法
挽
回
的
災
難
，
這
是
每
位
坐

在
無
人
飛
機
導
控
席
位
上
的
﹁
飛
行
員
﹂

都
必
須
要
審
慎
思
考
且
銘
記
於
心
的
。

的
位
置
，
就
須
依SO

P

手
冊
與
檢
查
表
逐

項
實
施
，
絕
不
容
輕
忽
與
省
略
，
這
也
是

任
何
一
位IP

必
須
建
立
的
觀
念
，
也
是
筆

者
認
為
比
較
標
準
正
規
的
訓
練
方
式
。

如
果
，
一
架
無
人
飛
機
的IP

，
是
由

具
飛
行
經
驗
的
飛
行
員
轉
任
的
話
，
那
他

應
該
很
能
接
受
，
也
習
慣
這
種
按
照SO

P

與C
hecklist

的
操
作
模
式
；
反
之
，
如
果

是
一
位
毫
無
航
空
或
飛
行
背
景
的
人
來
擔

任
，
那
麼
在
初
始
訓
練
階
段
，
就
必
須
特

別
加
強
這
方
面
操
作
概
念
的
養
成
與
建
立

。
因
為
，
這
對
後
續
無
人
飛
機
操
控
的
影

響
是
非
常
深
遠
的
。

三
、
飛
出
團
隊
合
作

舉
凡
任
何
一
種
航
空
器
，
從
在
地
面

整
備
階
段
進
而
順
利
升
空
執
行
任
務
，
直

至
安
全
返
航
降
落
，
都
需
要
一
個
分
工
細

膩
、
強
而
有
力
的
團
隊
，
在
每
一
個
作
業

環
節
上
提
供
可
靠
的
支
援
才
得
以
達
成
；

無
人
飛
機
的
作
業
更
是
如
此
，
從
飛
行
前

針
對
任
務
屬
性
的
規
劃
討
論
、
模
擬
修
正

與
定
案
執
行
，
到
裝
備
系
統
的
檢
測
整
備

、
運
輸
架
設
、
系
統
聯
測
、
起
飛
執
行
、

返
航
降
落
回
收
、
資
料
下
載
處
理
運
用
、

結
束
歸
建
的
維
護
保
修
等
，
這
一
連
串
看

似
簡
單
卻
環
環
相
扣
的
作
業
過
程
，
都
需

要
團
隊
成
員
各
司
其
職
，
密
切
配
合
才
得

以
竟
其
功
。

尤
其
，
導
控
人
員
與
機
務
人
員

一個分工細膩的團隊，是無人飛機任務
執行成功的必要條件。
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