無人飛行載具（UAV）發展及陸軍可能應用之研討／胡堯儲
一、全球迷你型無人飛行載具正蓬勃發展，奠定國軍無人飛行載具運用的契機即在當下。

二、無人飛行載具係遙控裝備，適用於有潛在危險的地區，不安全的、開放的海域和空域，以及核生化環境中，其功能已由「偵蒐」發展為「攻擊」。

三、無人飛行載具的發展方向為「高空與長滯空」、「攻擊或配合攻擊」、「匿縱化」、「微型化配合整體資訊連結」。

四、美軍目前大力發展的機種為灱迷你型及微型；牞戰鬥型；犴匿蹤型。未來20年內，這三類機型將搭配運用，擔負大部分的遠、近距離軍事任務。

五、中共在無人飛行載具的發展上已有相當的規模，未來如何運用將會對我構成另一個新的威脅。

六、本軍在編成無人飛行載具部隊之前仍有空窗期，目前設定之作需，待成軍時可能不符合未來作戰環境的需求，如何在過渡期間尋找一種符合全球發展趨勢，又可藉以熟悉性能，並做為未來整體發展規劃參考的裝備實為當急之務。

七、無人飛行載具應以不同機型部署在不同之空域，以資訊全面連結，增強指揮及作戰能力。

八、單一之無人飛行載具僅能作單線、單點執勤，無法獲得其他特定地點的即時情資，旅級以上之中大型無人飛行載具應作為控制平臺，營以下及獨立作戰單位，應編配操作簡易機動性強的「可攜式迷你無人飛行載具」，經由點的連結，充分掌握戰場前沿資訊，並分散主要基地被毀後情資中斷的危險。

前        言

2002年11月3日美國中央情報局以「RQ-1 Predator掠奪者」無人飛行載具（如圖一）附掛的地獄火飛彈，在葉門擊斃6名「凱達」組織嫌犯，開啟了以武裝無人飛行載具在戰場（按：指阿富汗）以外進行攻擊的先例。

美國空軍賦予無人飛行載具的任務為「於聯軍空中指揮官責任區內，為支援聯軍司令而執行偵察、搜索及目標獲得的裝備 哻」；簡言之，它的角色是「持續提供戰略和戰術單位情資」。

由於無人飛行載具係遙控裝備，它適用於有潛在危險的地區，不安全的、開放的海域和空域，以及核生化環境中；回顧無人飛行載具在戰場運用的往例，以及從2001年10月美國對阿富汗發動反恐戰爭迄今使用無人飛行載具的模式，可以看出無人機的功能已由「偵蒐」的功能發展為具「攻擊」性的武器。

無人飛行載具的沿革與用途

中國人很早就有使用無人飛行載具的概念了，那就是「風箏」。中國的風箏和火箭是人類最早的飛行器，其歷史超過2000年，春秋戰國時期因戰爭的需要以鳥為形，以木為料，製成可在空中飛行的「木鳶」哷「木鳶」就是風箏。

古籍記載風箏用在軍事上較著名的有以下幾個事例：西元前203～202年，楚漢相爭的最後階段，漢兵包圍楚營，張良借大霧掩護，放出大風箏讓童子臥伏其上用蕭吹奏楚歌，同時命漢軍在四面唱起楚歌，使楚營官兵因思鄉導致不戰而散 ──   這是風箏執行「干擾敵情」的功能。

《誠齋雜記》記載：韓信準備謀反「約陳稀從中起，乃作紙鳶放之，以量未央宮遠近，欲穿地人宮中」 ──   風箏發揮了「偵察測量」的功能。

《獨異志》記載：梁武帝太清三年（西元549年），侯景圍臺城，簡文縛紙鳶，飛空告急，搬取救兵解圍 ──   風箏具有「通訊」的功能。

在我國古代，風箏一直是戰時通訊和偵探的重要工具，更有綁上「火藥」成為作戰進攻武器的記錄。

風箏是由線或繩索控制有人或無人載具，在空中進行特定任務，進入遙控時代的今天，「無人飛行載具 ──   Unmanned Aerial Vehicle, UAV」藉無線操控執行任務在理念上是一樣的。今日的「無人飛行載具」，也叫作「無線遙控飛行具 ──   Drone」，此一名稱為美軍所定；以色列國防軍和若干國家則稱之為「無駕駛飛行器 ──   Pilotless aircraft」，兩者在意義上沒有什麼差別。此一用語基本上可應用在風箏、無線遙控飛機、巡弋飛彈等等之上，但在軍語上的定義侷限在「可重覆使用，極輕型飛行具  ──     Reusable heavier-than-aircraft」。

現代無人飛行載具的出現，可遠溯至1928年第一架無線操控飛機的問世，期間經過第二次大戰德國發展出攻擊英國的飛行炸彈V-1（Flying bomb）；1951年美國生產第一架使用噴射引擎的「火蜂 ──   Firebee」靶機，1964年到73年的越戰，美國在東南亞戰場運用無人飛行載具獲得相當的效果；以色列在1973年的贖罪日戰爭及1982年的入侵黎巴嫩戰場上，讓無人飛行載具發揮極大功能；20世紀末期是無人飛行載具的黃金時代，讓美軍重視這種裝備的著眼不外於價廉、具戰鬥潛力，以及不會造成人員損耗。及至1990年第一次波灣戰爭，美軍再次展現無人飛行載具的妙用（如表一），終於導致美國空軍在1995年正式成立無人飛行載具中隊。隨著科技進步、作戰環境的改變，無人飛行載具的發展日新月異，使用範圍也包羅萬象（如表二），在分類上，因為外在因素的不同而有些許的差異（如表三），可以預見的未來應該會有更細的分類。

先進國家發展趨勢

根據美國國防部長室2002年12月的「2002～2027年無人飛行載具發展趨勢報告」中統計，全球有32個國家生產製造約250種不同型式的無人飛行載具（如表四），41個國家使用80種類型的無人飛行載具，用途都是以偵蒐任務為主。

由於科技的快速發展，武器更精密殺傷力更強，如何減少傷亡是作戰考量的重要因素之一，無人載具可以減少人員暴露在危險環境的特性也更受重視，因此「無人載具」的發展也趨向全面化諸如：無人地面車輛（Unmanned Ground Vehicle, UGV）（如圖二），防爆機器人，無人水面載具（Unmanned Surface Vehicle, USV）（如圖三），無人水下載具（Unmanned Undersea Vehicles, UUV）（如圖四）也早已開始發展，在軍事上，「無人載具」扮演的是「探子馬」、「馬前卒」和「刺客」的角色，但這些功能並非僅限於軍事方面，民用、商用也都在它的服務範圍之內。

上一個世紀的戰爭，都需要投入大量的兵員，從科索沃戰爭及911事件以後美軍所展現的作戰模式來看，我們可以從中演繹出現代化戰爭的特性為：「高效率協同作戰」、「精準打擊」以及「無人載具多樣化的運用」；人力雖然仍為決定性因素，但事實上，已逐漸有被無人機具所取代的趨勢。

過去十數年間，遠距離、長滯空的無人飛行載具顯然是發展的主流，但是戰場戰術領域使用的無人飛行載具並未受到特別的關注，由於「精準打擊」仍需要有地面的「精確引導」配合，因此美軍在阿富汗戰場上的複雜、特殊地形上，衍生出結合第一線（先遣）部隊使用無人飛行載具進行「戰場前沿」偵察，以獲得正確的當面敵情資料進而發揮「精準打擊」的效果，連以下小部隊運用「可攜式」的迷你型無人飛行載具的概念，也就是在阿富汗戰場上所習得的經驗而發展出來的。

「無人載具」已成為美國因應在全球各地執行警察任務龐大的兵力需求的最佳替代品，就目前趨勢觀察，美軍大力發展的機種為一、迷你及微型；二、戰鬥型；三、匿蹤型，未來20年內，這三類機型搭配運用，將可解決人力不足的問題，並擔負大部分的遠、近距離軍事任務。

美國國防部長室的「無人飛行載具發展趨勢報告」係根據三個主要考量一、可用的預算；二、戰場任務需求；三、科技發展。在「無人飛行載具」的發展過程中可看出，美軍是以既有的「無人飛行載具」系統，配合「戰略戰術」的實況，在運用中不斷檢討、調整後，評估其未來25年的需求，簡言之，要「邊用邊發展」才能讓需求和實況同步，也才能視情況調整發展方向，否則永遠跟不上快速變遷的脈動。

先進國家使用情形

現代戰場上「指揮、管制、通信、資訊、情報、監視、偵測」（C4ISR）是現代作戰的基本要素，在資訊連結作業上，C4ISR的資訊應該與第一線作戰的單兵、戰車、飛行器雙向傳輸共享情資，另一方面，各國都在進行的兵力縮減，也產生（各軍種）藉無人載具分擔勤務、減少開支的需求，而運用的趨勢則是各型機種與有人操控裝備搭配使用；換言之，21世紀的現代化部隊都應該具備此種能力，才能真正掌握敵情發揮統合戰力。

科索沃戰爭期間美國駐義大利空軍指揮官丹尼爾‧利夫（Deniel P Leaf）准將，根據科索沃戰場經驗歸納「無人飛行載具」運用的三大特性為 哸：

一、集中的特性 ──   能迅速納入編組，發揮整體防衛力以減低損害。

二、調整的特性 ──   當任務必須改變時，能迅速調整執行時程配合作戰。

三、全面掌控的特性 ──   單一的無人機所能監控範圍有限，編隊才能有更廣的接觸面。

由此也可簡單歸納無人飛行載具的發展特點為：

一、從低空、短滯空向高空、長滯空發展。

二、從支援作戰向攻擊或配合攻擊發展。

三、向匿縱化方向發展。

四、微型化配合整體資訊連結發展。

先進國家（特指美國）將無人飛行載具和有人載具結合交互聯繫的動作，其目的就是要獲得最大的資訊傳遞效果，而未來的無人載具都可能轉為戰鬥用途，譬如戰鬥無人飛行載具（UCAV），集結後可成為編隊攻擊的態勢，海軍在水面執行任務時也可能發展出無人水面（水下）載具前導的作法（如圖五），因此基地臺必需掌握所有獨立的個體（無人載具）執行任務的位置和時間，以便能迅速下達編組指令發揮統合戰力。

再根據阿富汗經驗，部分先進國家已考量將微型和迷你型無人飛行載具編配至第一線獨立作戰的小部隊，這個發展正方興未艾。

根據英國《詹氏防衛周刊》2003年11月26日的報導，美海軍陸戰隊在當年11月13日向Aero Vironment公司訂購1026架「龍眼」（Dragon eye）迷你無人飛行載具（如圖六）。其中包括342個地面站和相同數量的戰場支援設備，每套系統價格約6萬至7萬美元。

2004年美國入侵伊拉克的「解放伊拉克行動」（Operation Iraqi Freedom, OIF）中，「龍眼」在各種地形 ──   開闊地、沙漠、小鎮、大城，都發揮了極大的功能並且不受當地的強風和沙塵的影響；大多數的任務都不是預先規劃的，完全因應隨機及臨場戰術上的需求，大部分的營級指揮官都將此一迷你無人飛行載具，視為滿足上一級情蒐需求的利器。對一個有經驗的情報官來說，能夠看到戰場前沿的即時影像是支持他做判斷最重要的因素。換言之，配屬到第一線的火力協調機構及海、空軍連絡官都仰賴這種第一手資訊，這些資訊包含了：空援高度、飛行路徑、目標地區現況、現有情資確認、部隊預定進入地區前之偵察、道路、橋樑、敵可能接近路線的偵察、戰損評估、車隊或部隊運動安全資訊等。

美國在全球無人飛行載具的發展上始終居主導地位，在軍事用途上又可經由實戰驗證，美軍的發展趨勢可視為全球發展趨勢是無可懷疑的。

中共發展概況

民國91年美國偵測到中共在福建東山島演習中使用數架反輻射的「哈比」無人飛機；今（94）年元月9日中國時報報導〈共軍兩棲機械化師目標夾擊臺灣〉的新聞中引用中共《解放軍報》報導：「廣州及南京軍區各編有一個兩棲機械化師……是未來中共攻臺作戰鉗形攻勢的南北兩個重要部署……」，並稱「共軍兩棲機械化師十分重視戰場資訊偵察工作，廣州軍區的兩棲裝甲師列編有偵察營……編有一個無人偵察機連……」，另根據中共國防網站上登載的無人飛行載具機種，可知目前至少已有9種機型的無人飛行載具（如表五），同時，中共也在積極研發迷你型及微型機種，以中共現有的能力，未來其無人飛行載具的運用也將會成為我另一個新的威脅。

臺海局勢下我國使用無人飛行載具的條件

對照近年中共在軍力上快速的發展，與我在戰略性軍備的獲得上緩不濟急的情況，臺海均勢失衡將很快到來，檢視能對敵發生嚇阻、癱瘓敵預警能力、節約我兵力，價廉又易於獲得等條件者非無人載具（含空中及水面或水下）莫屬。

除了軍力的消長外，就人口結構的變化來看，海峽兩岸在未來的10年內青壯人口比例剛好相反：大陸青壯人口達到高峰，而我則是一個高齡化的結構，在兵力結構上的含義為：我將面對裝備無足夠人力使用、維護的窘況，也因此啟用無人遙控裝備，降低人員訓練、操作、維修的負擔應是一個考慮方向。

個別來看，三軍的現況如下：

一、空軍 ──   座艙比不足的情況下，不論是增加飛行員勤務，或是減少機隊編組，都會對任務執行造成影響，無人飛行載具均可分擔部分作戰訓練或巡弋的勤務負荷，增強任務執行能力。

二、海軍 ──   彌補艦隻不足的困境，擴大艦隊作戰面，藉艦載攻擊性無人飛行載具癱瘓敵沿岸觀通及預警雷達，隱密我軍兵力轉用。

三、陸軍 ──   無人飛行載具可作多種用途，強化第一線部隊偵蒐及統合戰力。

陸軍受限海島幅員狹窄縱深不足，現有之作戰指導的思維可能會認為：本島作戰中如喪失制海及制空權，則在島內進行大規模陸地對抗或城鎮作戰的機會極小，因此目前規劃之需求仍以能偵察敵舟波位置，提供陸基部隊火砲、敵軍動態資訊、觀測彈著，藉以「擊敵於半渡」、「殲敵於灘頭」，運用50～150公里的中（小）型無人飛行載具已可滿足所有的需求。

換一個角度來看：即令作戰之初海、空權爭奪的期間，本島仍可能會面對敵之海空滲透，或原本潛伏在島內的武力威脅，地面部隊在本島作戰的因素不能排除，無人飛行載具的搭配運用，可加強任務的執行力。

根據前述思維及現階段「遠距打擊／接戰」的作戰指導，規納三軍可能適用的無人飛行載具機型可概分之情況，如表六。

我國目前能否發展出海、空軍所需之大型、長滯空，及具有攻擊能力的機種仍待驗證，即令是陸軍極需獲得的中、小型無人飛行載具，現階段仍有若干尚待排除的障礙；因此，較簡易但功能具備的迷你型機種，應該是切入訓練、整合運用思維、滿足作需、節約經費、結合國際潮流的最佳選擇。以下分別就其特點與弱點簡述：

一、迷你無人飛行載具的特點（如表七）

灱低空、超低空、雷達截面積值（RCS）甚小，可避開雷達／紅外線搜索。

牞擴大偵察及監視區域。

犴可對複雜地形、城鎮、巷道、災難地區行近距離偵察。

犵操作簡便立即可用，1～3人即可操作，無需增／擴編人員。

玎即時影像傳送，增強目標獲得能力。

甪減少第一線部隊暴露及傷亡。

癿易於攜帶，無需投射裝備及場地，後勤支援需求低。

穵價格低廉，需求預算易於編列。

二、「無人飛行載具」的弱點

灱易受空中及地面攔截 ──   現有之「無人飛行載具」尚無加裝敵我識別及自衛能力，敵可依據「無人飛行載具」性能、基地位置及任務，研判出活動區域，由於其速度及飛行高度受限，易受地面及空中伏襲攔截。

牞遭空中預警偵測後，存活率較低 ──   由於無人飛行載具體積小且大都使用複合材料，可以避開雷達、紅外線的偵測，因此反制作為也必然是未來發展的重要項目，未來的預警機和先進戰鬥機也必然會強化搜索小體積低空飛行器的能力，偵測後經由資訊連結通告反制單位預作防備，存活率降低。

犴發射基地遭攻擊後，容易喪失作業能力 ──   大多數中、大型「無人飛行載具」都依賴車輛、發射架或飛行器投射升空，亦有部分可自行滑跑起降，不論何者都需要相當幅員部署，一旦遭受攻擊立即喪失作業能力。

犵易受電子或誘餌及欺敵措施干擾，喪失或降低功能 ──   「無人飛行載具」的功能多賴電子酬載設備，現有的科技足以實施空中及地面的電子干擾反制使其喪失功能。

玎煙幕可降低偵察效果 ──   人造煙幕能遮擋可見光，吸收紅外線光波，減低訊號傳輸距離。

從「無人飛行載具」的弱點證明，單機使用有其潛在的缺失，必須依據任務，可用機種妥善編組及規劃各種機型的搭配運用，以長短相輔達成所望目標。

無人飛行載具使用的新思維

無人飛行載具是「廉價的人造衛星」、「廉價的巡弋飛彈」。其功能是多重的，可因應任務需要作不同的酬載搭配發揮最大的效果；然而，觀乎我國在「無人飛行載具」的研發和運用上顯然仍未跳脫出傳統的思維，遠遠落在國際潮流之後。

以往無人飛行載具都以單機作偵察使用，由近期戰例顯示，未來的趨勢很明顯是朝大、小型機種搭配，多機編隊運用的方向發展，在此趨勢下，迷你型無人飛行載具反而具備有更大的運用空間。簡單的說，迷你型無人飛行載具可以當探子馬（偵察）、馬前卒（誘敵、欺敵）、刺客（先制攻擊）或是「下駟保上駟」的貼身保鏢（護航、預警、警戒）。

第一次波灣戰爭已彰顯無人機在戰場上的潛力，國軍在1990年代即已規劃研發並與以色列進行合作，雖然有部分機種問世，但一直未能更上層樓，10餘年後，跨入21世紀，兩國在此一領域的成就竟有天壤之差，其間有太多值得檢討的地方。

就國軍現況言，在各軍種建案編成無人飛行載具部隊之前仍有空窗期，再者，目前設定的功能，待成軍時可能又不合未來作戰環境的需求。如何在此一過渡時期中尋找一項符合全球發展趨勢，又可藉以熟悉性能並做為未來整體發展規劃參考的裝備實為當務之急。

目前陸軍為首先提出作需的單位，不論未來發展如何，就近程言，在無人飛行載具的運用上可以從下述方向思考：

一、我軍能否在預定期程內成立無人飛行載具部隊仍然可議，於不動編裝，容納於各級偵蒐部隊的單兵攜行、可立即投入第一線或特種地形執行任務的迷你無人飛行載具可彌補空窗期。

二、單一之無人機僅能作單線、定點的任務（如圖七），無法涵蓋第一線全線或其他特定地點的當面即時情資，第一線戰場前沿如能廣布操作簡易、機動性強的迷你型機種，在營連成立指管站臺加以整合與分析，可經由點的連線全面掌控當面敵情，並分散主要基地被毀後情資中斷的危險（如圖八）。

三、無人飛行載具應以不同機型編組運用，部署在不同空域將戰場情資連線，如：上層為大型長滯空無人飛行載具或預警機，供作戰區戰略情報分析之用；中層為中小型無人飛行載具，供師旅級做戰術情報分析之用；第一線部隊則為迷你型無人飛行載具，供營連排做即時戰鬥情報之用；經由各層次的連線可強化敵情判斷及指揮作戰能力；若單機或基地遭摧毀，遍布於第一線部隊的迷你無人飛行載具仍可遂行獨立作戰，部隊間仍可相互通連。

四、營以下及獨立作戰單位應在搜索排有「可攜式迷你無人飛行載具」的編制，俾充分掌握戰場前沿資訊遂行任務（如表八）。

五、旅級以上之中、小型無人飛行載具，應當作「控制平臺」搭配第一線迷你型無人飛行載具使用，於參二及火協管制下連結當面獨立作業之迷你無人飛行載具資訊，可擴大任務彈性和效果。

六、在部隊訓練上可供「部隊防空」、「情報整備」、「射擊訓練」等用途。

七、為可靠的「多重情資」來源。

綜合觀之「迷你無人飛行載具」對我軍而言有以下之意義：

灱操作簡便，立即可用。

牞價格低廉，易於補充。

犴可在現階段中小型機種無法獲得的空窗期間，熟悉使用技能累積經驗。

犵可隨全球趨勢脈動發展，未來有較成熟的技術結合中大型機種運用。

結        語

無可諱言的，國內在無人飛行載具的發展上已有其特定的成果，但現階段如果無法滿足陸軍的作需，則海、空軍要求的規格更高將更難獲得，倘若仍要等待發展成熟，那麼國軍無人飛行載具部隊的未來將永遠停在「有前景無發展」的空談中。

臺海局勢的詭譎獨步全球，而我國在軍事上依賴美國的支援卻是人盡皆知的，未來的戰爭如果不能免除與美軍協同作戰，「無人飛行載具」是必然投入的裝備，因此，現階段不宜以高規格作需自限，如何依現有裝備特性，循序漸進發展運用模式，在使用中熟悉性能，從而找出真正適合我用的需求，儘早汲取和累積經驗是非常重要的。

值全球迷你型無人飛行載具蓬勃發展之始，我軍應在無人飛行載具部隊正式編成前，利用迷你型機種熟練操作模式，未來與中大型機種結合運用時可收水到渠成之效；簡言之，奠定國軍無人飛行載具運用的契機即在當下，千萬莫蹈前車覆轍……在另一個10年後再提基本作需。

收件：93年12月31日

修正：94年1月20日

接受：94年2月6日

註哻：Joint Forces Air Commander-owned theater asset for reconnaissance, surveillance and target acquisition in support of the Joint Force commander.資料來源：www.fas.org

註哷：《韓非子·外儲說左》記載：「墨子為木鳶，三年而成，一日而敗」；《鴻書》記載：「公輸班制木鳶以窺宋城」。

註哸：資料來源：美國國防部長室2002-2027,Unmanned Aerial Vehicle Roadma Massing - the ability to come together as a formation to overwhelm defenses and minimize losses. Rolexing - the ability to adjust mission timing on the move to compensate for inevitable changes to plans and still make the time-on-target. Situational Awareness (SA) - expanding the soda-straw field of view used by current UAVs that negatively affects their ability to provide broad SA for themselves, much less for others in a formation.
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