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台灣空拍機先驅－李志清
程安瑜 報導  

無⼈⾶⾏機在消費型市場的發展近年來逐漸趨緩，不僅⼈⼿⼀台空拍機，在法規
管制出現後，夜拍或遠距離⾶⾏等⾏為都需要申請，逐漸限制消費者對機的運
⽤，然⽽在商務的應⽤上，無⼈機仍有無限發展可能，在物流、軍⽤、保全或空
氣感測等不同領域在未來都將看到它們的⾝影。

南台科技⼤學電⼦系教授，同時也是Sky Sentry與Taiwan Drone 100的創辦⼈－
李志清，致⼒在產學界推廣無⼈機產業，培育無⼈機的技術⼈才，也發展無⼈機
的研發技術，試圖在台灣帶動前程似錦的無⼈機產業。

開⾶機到無⼈機　⾶出新天地
李志清從⼩有個⾶⾏夢，夢想成為機師，⾃此開始接觸航太領域。他⼤學就讀成
功⼤學航太系，⼀路從學⼠、碩⼠念到博⼠，並做了七年的博⼠後研究，許多學
⻑學弟跑去當機師，過著他嚮往的⼈⽣，但⾃⼰卻⾛上學術道路，也輾轉接觸到
無⼈⾶⾏載具，改變他的⼈⽣。

李志清⾃⼩就懷抱著⼀個⾶⾏夢。（圖片來源／程安瑜攝）
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李志清在航太領域中專研導航與控制，碩博⼠論文研究⾏動通訊監控⾶船與低空
⾶⾏載具，實際開始做⾶機是在博⼠後研究時，參與⼯研院的鷹眼計畫，將有影
像識別功能的電腦送上天空作監控與識別的任務。在當時沒有無⼈機的⼈才，他
便負責建構無⼈載具，製作出⼀架固定翼的無⼈⾶機。

後來李志清到南台⼤學教書，因為電⼦系的學⽣沒有「⾶」的概念，要製作出靠
流體⼒學⾶⾏的固定翼無⼈機較為困難，正逢當時多旋翼無⼈機開始發展，學⽣
們也對此產⽣興趣，讓李志清開始圍繞在多旋翼無⼈機的應⽤做研究。多旋翼無
⼈機的製作是⼀⾨艱深的技術，需要資訊⼯程、電⼦電機以及航太等多項專業領
域的整合，李志清本⾝為航太專⻑，同時專精於資通訊領域，讓他因此有很⼤的
發揮空間，為他在往後做無⼈機的監控與群⾶奠下基礎。

延續與累積　通訊監控到遙控群⾶
Sky Sentry是李志清研究的延續以及技術累積成果，在2016年時整個系統已經完
成，主要是運⽤⾏動通訊監控無⼈機的⾶⾏狀況。但法規仍未規範無⼈機要被強
制監控，因此只開放⼀個APP讓⼤家可以查詢⾶⾏地點是否為禁航區或限航區。
然⽽這只是⼀⼩部分的功能，若未來法規規定無⼈機商務上的⾶⾏或是視距外的
⾶⾏，要隨時回傳⾶機的狀態到資料庫，Sky Sentry便能讓操控者，甚⾄是當地
政府與主管機關都可以掌握⾶機的動態。

當Intel Drone 100利⽤100台無⼈機排列文字或圖形的表演驚豔世界後，李志清
也被眾⼈詢問台灣是否也能達成屬於⾃⼰的表演。他便利⽤SKY SENTRY的⾏動
通訊與監控技術，在每台無⼈機裝上SIM卡，達到類似物聯網的模式，⼀次傳輸
控制指令給100台⾶機，發展出無⼈機群⾶的技術，打造Taiwan Drone 100。從
⼀開始打造五台，去驗證硬體與通訊是否能達成群⾶技術，到後來逐漸有經費或
贊助，擴展成⼗台、⼆⼗台，邊演出邊做邊找資源，慢慢把無⼈機的數量往上增
加，也慢慢做出知名度。「⽬標是明年燈會是300台，讓⾃⼰來⾶，就不⽤找
Intel。」李志清信⼼滿滿地說。
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Taiwan Drone 100準備在明道中學畢業典禮進⾏表演。（圖片來源／截
圖⾃Facebook）

縱使市⾯上有許多現成的軟體可以購買達成群⾶的操控，但李志清仍選擇⾃⼰開
發相關技術，希望能夠發展更多橫向的應⽤。以保全業為例，指派離事發地點最
近的無⼈機直接進⾏影像回傳，便能即時性的判斷問題，減少誤觸警報仍派⼈出
動的耗損。只要⼀個監控中⼼，在外部署多台無⼈機，便能降低⼈⼒的成本，若
再結合AI技術，更能讓無⼈機在遇到狀況時⾃主返航或降落，減少意外的發⽣。

扎根教育　推動產業良性循環
「無⼈載具是未來發展的趨勢，技術⼈才需求會愈來愈多，也因此無⼈機的教育
是必須去推廣的。」李志清說。為此他除了在南台教書，也設計出⼀系列課程，
推動從⼩學開始的無⼈機教育，講解⾶⾏原理，也教導如何遙控無⼈機、如何⽤
程式操作無⼈機，讓更多⼈去體驗，並從過程中看到不同特質的⼩孩，有些能靈
活操作無⼈機、有些能快速上⼿Scratch或Python等程式操作無⼈機、有些具有
空間感，只憑藉者螢幕便能操控無⼈機，將來都有可能是發展無⼈機的⼈才。把
研究的能量轉換成教育，從⼩學到⼤學、出社會，教導組裝和操作無⼈機，通訊
如何應⽤，未來可能還會持續拓展教材。

李志清⽬前在做的，以無⼈機為主軸，可以分成三塊：第⼀是在無⼈機技術應⽤
的研發；第⼆是群⾶的展演，是⼀個娛樂性質的技術展現，透過群⾶增加知名
度；第三便是教育推廣。⽽這三者是相輔相成的，透過群⾶讓更多⼈認識，進⽽
增加合作機會，並發展更多應⽤，也透過教育讓更多⼈投入在發展上，讓無⼈機
的產業上有良好的發展循環。

Taiwan drone 100在端午節表演時排出龍⾈的圖案。（圖片來源／截圖
⾃Facebook）
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⾃Facebook）

結合產官學 發展台灣無⼈機產業
在發展無⼈機產業⽅⾯，市場⼤⼩是⼀⼤問題。台灣在消費型市場很難與中國等
地競爭，但在商務或應⽤層⾯的市場，台灣的整合能⼒與精密機械技術很卓越。
如同台灣⾃主研發福衛五號，⾃⾏開發關鍵技術，⽽非代⼯或向國外購買，便能
夠發展出好的應⽤，帶動產業與供應鏈，甚⾄外銷國外，開拓原先的市場。

然⽽發展無⼈機的技術常需要產官學的共同努⼒，李志清拿出這幾年在無⼈機上
的成果，讓科技部等官⽅單位主動聯繫，盼望能繼續發展。當擁有官⽅的研發經
費，發展更多元的研究，未來可能有預期不到的產出，縱使台灣沒有相對應的市
場，但仍需掌握研發的技術。

「台灣在無⼈機的產業不比全世界差。」李志清在無⼈⾶⾏機的發展⼀路⾛來，
慢慢累積⾃⼰的技術與資源，結合產官學，打造良好的場域，讓對無⼈機有熱忱
的⼈把專業展現出來，推動台灣無⼈機產業的齒輪轉動。

      

 記者 程安瑜
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