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前言

持續了超過兩年的俄羅斯入侵烏克蘭（以下簡稱俄烏戰爭）仍舊膠著，甚至在2024年初陸續傳出

烏東關鍵城市失守（例如2月失守的頓內次克州城市阿夫迪伊夫卡）以及烏軍彈藥短缺等諸多對

於烏克蘭不利的消息。然而，9月初卻傳出烏克蘭發動了開戰以來最大規模之一的無人機空襲，

並針對俄羅斯西部地區與首都莫斯科進行攻勢，同時讓俄羅斯當局與外界都大為震驚（Reuters2

024）。此次的攻勢，烏克蘭總計出動百餘架無人機，雖然僅造成俄羅斯境內數十間建築物損毀

，但也讓莫斯科的四座機場被迫緊急臨時關閉，其中包括了俄國最大且對飛航交通最重要的「多

 1 / 17

Phoca PDF

http://www.phoca.cz/phocapdf


兩岸國際

發佈：2025-02-24, 週一 10:37
點擊數：10345

莫傑多沃國際機場」（Moscow Domodedovo Airport）。緊接著在該月18日，又有百架烏克蘭

長程（long-range）無人機飛入了鄰近莫斯科的城市特維爾（Tver）並摧毀了該城市的一處大型

軍火庫（Sauer 2024）。根據報導，此次行動是屬於烏克蘭利用無人機來打擊俄羅斯軍事單位、

軍火庫，以及包括能源與補給在內的多數設施的作戰計劃，主要是想凸顯烏軍的運用長程無人機

的作戰能力。不過，有分析家指出，除了造成俄軍實質的損失之外，烏克蘭更希望透過無人機攻

勢來向其西方盟友證明自身的頑強抵抗，以及對俄羅斯本土的打擊並不會導致戰事急速升溫或跨

越普丁所謂的「紅線」（Revishvili 2024）。

無獨有偶，無人機在另一個戰場以阿衝突又再次成為新聞焦點。10月19日，以色列總理納坦雅胡

（Benjamin Netanyahu）的住家遭到來自黎巴嫩境內無人機的襲擊（Schreck & Magdy 2024）

。由於當時納坦雅胡外出，因此沒有造成任何人員傷亡。同時，雖然正與以色列爆發戰鬥衝突的

黎巴嫩真主黨並未承認是其所為，但外界都相信這是對於以色列此前擊殺哈瑪斯前領袖辛瓦（Ya

hya Sinwar）的報復行動之一。如果只看這兩則新聞，或許一般民眾就會認定無人機將是可以取

代飛彈、用於遠程打擊的戰場新利器，但事實上真的是如此嗎？到底無人機在當代戰場上的角色

與表現又是如何呢？烏克蘭總統澤倫斯基（Volodymyr Zelenskyy

）曾提到，無人機會是用來反擊入侵者（retaliation against the

aggressor）的最新手段（Posaner2024）。在當前全球安全局勢的背景之下，本文將從無人機在

軍事上的應用開始談起，並接著分析無人機在俄烏戰場如何被雙方使用，以及衍生出的戰術與反

制，最後再討論我國可以如何借鑑俄烏戰場的經驗並將無人機應用在未來可能的台海衝突，並期

待能夠激發台灣國內政策圈、輿論界有更多相關的討論。

無人機與當代戰爭 
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無人機的正式名稱為無人飛行載具（unmannedaerial vehicle,UAV），由於其無需駕駛員、且成

本遠低於大型飛行器，並通常配備照相、攝影功能（例如空拍機），因此被廣泛應用在資源探勘

、研究、農業、物流與娛樂等領域，甚至因為其能夠克服地形限制的特性，也被救災單位所配備

。在軍事上，無人機在二戰之後就逐漸發展成為適合用來投入偵照與情報蒐集任務的機種，以降

低載人飛行器遇到攻擊時可能的人員損傷，並配合其他武器或作戰部隊（例如導引火砲）以增加

攻擊的命中率。與此同時，單獨用於戰鬥或是結合偵查與打擊為一體的無人機型也被陸續開發出

來，包括了裝載飛彈、反戰車飛彈與炸彈等用於對空與對地攻擊任務，或是專門執行暗殺任務的

自殺式無人機（suicide/kamikaze drone），或被稱為單程攻擊無人機（one-way attack, OWA）

，並隨著美國於2000年之後所展開的全球反恐戰爭而被廣泛使用。雖然美國因為曾在阿富汗及巴

基斯坦使用無人機進行攻擊並傷及平民而飽受輿論批評，但世界各國發展與部署軍事用、攻擊無

人機的需求卻是不減反增。相較於過去無人機主要是用來執行偵查或暗殺行動，土耳其則於2020

對地飛彈

的「旗手TB2」無人機成功摧毀多輛敘利亞部隊的戰車、裝甲車與防空系統（Gatopoulos

2020）。無獨有偶，亞塞拜然也於同年的第二次納卡戰爭（Second Nagorno-Karabakh

War）使用無人機攻擊亞美尼亞軍隊，除了以色列製自殺無人機（IAI Harop）之外，這兩場戰爭

都可以看到土耳其TB2無人機在戰場上扮演了摧毀地面部隊與防空系統的關鍵角色（Karner

2024）。

雖然中、大型的攻擊無人機在戰場繳出漂亮的成績單，但自殺式無人機卻並未消聲匿跡。首先，

 3 / 17

Phoca PDF

http://www.phoca.cz/phocapdf


兩岸國際

發佈：2025-02-24, 週一 10:37
點擊數：10345

談到無人機在當代戰場的自殺式攻擊就不得不提到FPV這個縮寫，也就是第一人稱視角（first-

person view）。FPV無人機在民間最廣為人知的就是用於娛樂、空中攝影的空拍機，而操作者得

以透過第一人稱視角同步看到無人機所傳回的攝影畫面來進行遠端遙控，因此在飛行過程也可以

更靈活，滿足不同的功能需求，在軍事上也可以增加攻擊的精準度。其次，雖然理論上任何軍用

無人機都可以搭配FPV功能，且無論是投彈式或自殺式無人機都可以讓操作人員在遠程進行遙控

，保證士兵在執行任務時的生命安全，但仍有其缺點，例如其搭載的彈頭爆炸威力仍遜於傳統火

砲，且有可能需要消耗數十架、甚至超過百餘架的無人機才能完成大規模作戰任務（請參考：舒

孝煌 2024）。

然而，結合自殺式攻擊的小型FPV無人機仍越來越受到戰場的青睞，其顯而易見的原因不外乎有

以下幾點（請參考：Zafra et al. 2024）：一、相較於大型、遠程無人機，小型自殺無人機造價便

宜；二、其操作簡單，士兵只要接受短期的培訓就能夠兩兩一組來完成單機的遙控操作與攻擊；

三、透過無人機即時傳回來的影像，讓操作者可以選擇目標對象（無論是軍事設施或甚至是車輛

、戰車等移動目標）最脆弱的部位進行攻擊，大幅增加命中率與傷亡程度。以上的特色最終都讓F

PV自殺無人機在從事攻擊任務時的擊殺鏈（kill chain）所需過程大幅壓縮（Thompson 2024）。

例如傳統上的擊殺鏈需要通過偵測目標、派出戰鬥單位、執行攻擊任務並最終完成對目標對象的

摧毀，但FPV自殺無人機的操作特性讓攻擊方在發現並鎖定目標對象的同時，就可以跳出派遣戰

鬥單位的階段而直接進行攻擊。擊殺鏈過程所需時間大幅縮短之後，其最大好處就是讓敵方來不

及反應，並進一步增加任務的成功率。以上特性，都讓FPV小型自殺無人機在俄烏戰爭的後期，

成為雙方在戰場上大幅投入部署與使用的機種，更在西方媒體與智庫界掀起無人機是否改變戰爭

本質的討論（Pettyjohn 2024）。
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俄烏戰爭的戰場經驗

如果說2020年的土耳其是首度將無人機應用於正規、大型的兩軍交戰，俄烏戰爭的經驗所傳遞出

的訊息，就是當代戰場從中、大型無人機到FPV小型無人機出現了在作戰策略發生了另類典範轉

移的過程（Chávez & Swed 2023）。雖然無人機與無人機作戰早已成為俄烏戰爭交戰雙方無論是

在戰略或戰術上皆不可或缺的關鍵（Sofuoglu2024），然而面對軍力的差距，無人機對於人力與

物力皆吃緊的烏軍而言，更是扮演了出奇制勝的角色。正如同上一段的分析，FPV小型無人機的

最大優點之一就是便宜。根據《路透社》今年的最新的報導，一架小型自殺無人機（包括彈頭）

的造價大約是500美金或更低，相較於土耳其TB2無人機一台的價位大約為2至5百萬美金不等，對

於戰爭後期軍費吃緊且TB2因為戰場環境改變而頻頻傳出戰損的烏克蘭而言，前者無疑是更好的

選擇（Zafra et al. 2024）。如果考量到在戰場的實際表現，自殺式無人機可以遠端遙控並鎖定敵

方高價值的戰鬥單位，例如戰車或火砲，並得以瞄準其最脆弱的部位（例如戰車的砲塔）進行自

殺式攻擊並摧毀。由於一輛戰車動輒百萬美金起跳，一架小型無人機交換一輛戰車且不用讓士兵

面臨敵方火砲威脅，對烏軍來說絕對是穩賺不賠的生意，而這個趨勢也可以從雙方在社群媒體上

不斷公布的無人機第一視角畫面可以得到證實。

根據英國《經濟學人》雜誌於2024年2月的新聞，同年1月當月在俄烏戰場就被辨識出總計有三千

多場的FPV無人機攻擊行動，但該報導也提到其真實數字可能更高（TheEconomist）。也有軍事

專家統計指出，從2023年9月至隔年2月總計俄烏雙方共發動了一萬多起無人機作戰行動（Vysoch

anskyy 2024）。然而，正如同火砲彈藥短缺的問題，光是2023年俄烏兩軍每個月都會投入五萬

架無人機在戰場，如此大量的消耗也迫使烏克蘭急欲尋找穩定、可靠的生產來源。除了西方國家

與土耳其所製造的無人機之外，中國的大疆（DJI）無人機也是同時受到俄烏兩軍歡迎的品牌，然
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而，隨著中國政府於2023年宣布將管制無人機及其零件對烏出口，烏克蘭政府不得不思考無人機

自製的選項，包括了烏國國內近兩百間廠商都參與了這條無人機供應鏈或甚至鼓勵將民間將商用

、民用無人機改成軍用目的的機型（張雅涵2023）。因此，澤倫斯基也於今年宣布烏克蘭將會自

行生產一百萬架無人機以供烏軍使用，這個數字更於近期飆升至兩百萬，足以顯示其消耗與需求

的程度（Karner2024）。同時，俄烏兩軍也都維持了一定數量的無人機部隊訓練基地與操作人員

。甚至烏克蘭政府早在2023年就宣布將創建專門用於從事無人機作戰的「無人系統部隊」（Unm

anned Systems Force），並在今年正式成立後立法納入烏國的武裝部隊體系（Kushnir 2024）。

雖然俄烏兩國彼此皆在戰場上大量將無人機投入作戰，但據統計由烏軍所發起的比例則高於俄軍

32.16%，其中烏克蘭主要是攻擊火砲與車輛，而俄羅斯則是專門將目標對準烏軍的陣地（Vysoch

anskyy2024）。正如同前面所提到，雙方雖然一直都有使用大型無人機從事長程攻擊任務，但在

戰場與戰術層次上更加頻繁透過小型、自殺式無人機來摧毀目標物。在無人機戰術於俄烏戰場上

被研發與應用時，如何反制無人機攻擊以及無人機防空也成為了交戰雙方以及其它面臨戰爭風險

的國家所必須思考與提出作為的課題，甚至是部隊（包括火砲、戰車與直升機）在野戰戰場的部

署都需要重新思考（Gosselin-Malo 2024）。換句話說，未來無論是大型防空系統或是野戰防空

的設計，都必須納入如何因應不同種類無人機攻擊的可能，也就是多層次防空（layered air

defences）的概念（Plichta2024）。例如美軍的復仇者飛彈防空系統就有六層防空網，並針對不

同機型的無人機以飛彈、機炮或高能雷射武器來因應。同時，在野戰戰場上，更常見的無人機反

制手段則是利用電子戰系統來進行干擾（包括車載式的電戰系統與步兵所使用的無人機干擾槍）

，只要能夠讓來襲的無人機失去訊號並不受敵軍操作人員的控制，就能夠有效干擾並化解其攻擊

行動。而我們在俄烏戰場也可以看到反制無人機的創意戰法，例如烏克蘭就將輕型飛機進行改造

，並搭配狙擊手在空中獵殺俄軍的無人機（陳成良 2024）。
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俄烏戰爭被視為是第一次有交戰雙方的正規部隊都大規模投入包括商用與軍用等各式無人機在戰

場執行偵察與攻擊任務，無人機的出現與部署是否已經對當前以及未來的戰場產生了改變遊戲規

則的效應（game-changing effect）也因此受到國際智庫與觀察家的熱烈討論（Kunertova 2023

）。正如同前文的討論，目前無論是俄烏雙方或是世界各國，莫不開始思考如何將無人機整合至

當前的作戰或是成立單獨的部隊，以及因應無人機威脅而調整原有的戰術甚至是備戰方向。例如

美軍就借鑑無人機在俄烏戰場的經驗，創建了專門操作短程無人機的「致命無人系統排」（Letha

l Unmanned Systems

platoon），並同一個連隊之下配合偵察排、迫擊砲排與反戰車排投入實戰模擬演練（陳成良 202

4）。同時，有鑒於戰車在俄烏戰場上頻頻受到無人機攻擊而被摧毀，不但影響了俄烏兩軍對於

戰車在戰場上的部署，而包括美軍在內等西方國家軍隊在設計下一個世代戰車時也將無人機威脅

納入考量，甚至有國家如挪威就決定減少戰場的購置（中央社 2024）。然而，如果要討論無人機

是否已對戰場或戰爭帶來本質上、革命性的改變，仍舊可以從俄烏雙方，特別是烏克蘭身上找到

暫時的答案。對於烏軍而言，自殺式攻擊無人機或許可以以小搏大，低成本摧毀如戰車之類的重

型武器，而遠程無人機針對俄羅斯關鍵設施例如軍火庫、機場，甚至是對莫斯科本身的攻擊，更

重要是對俄國社會施加壓力，並向西方世界宣傳烏克蘭在各項條件不如俄軍的情況之下仍保有韌

性與反攻的能力。但是對雙方而言，無人機雖然改變了對戰場部署的思考，但卻並未改變了如果

要扭轉戰事仍需要仰賴重型武裝與火力，這也是為何澤倫斯基想透過無人機奇襲來證明如果西方

盟友能夠提供火大更強大的武器，烏軍則更有機會抵抗、甚至是擊退俄羅斯。

對台海戰場的啟示 
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2022年8月，在美國眾議院議長佩洛西（Nancy Pelosi）訪問台灣後不久，同月月底就傳出了有中

國無人機飛入金門的島嶼，並在我國軍營區附近盤旋並將拍攝到的畫面公布在中國的社群媒體上

（Mao 2022）。雖然我國軍士兵有嘗試驅離，並在事後強化了因應無人機侵擾的因應作為，但此

事件仍凸顯了中國當前對我國不斷升級的「灰色地帶」戰術（Grey-zone

warfare），更提醒台灣社會與政府應該為了無人機在潛在台海衝突的角色積極做好準備（Perlez

& Chang Chien 2022）。在談到整體的無人機產業與軍事應用的發展時，最主要不外乎是生產（

包括後勤補給）以及在戰術上的規劃。對於無人機的來源，很明顯基於國安考量，台灣不可能採

用在烏克蘭戰場最受歡迎的中國製無人機，加上台灣本身就有非常強大的製造能力與供應鏈，培

養本土產製的無人機以及如何強化無人機的「平戰轉換」絕對是最優先、且幾乎是唯一的選項。

例如台灣在蔡英文政府時期，就於2022年於嘉義成立了「亞洲無人機 AI

創新應用研發中心」，目標是整合政府、軍方與民間的資源來打造無人機國家隊（嘉義縣政府

2024），此外，台灣與美國的政府官員也正在討論雙方要如何進行合作來生產無人機（Perlez &

Chang Chien 2024）。雖然追求無人機供應鏈的「去中化」與「去紅化」可能會反映在生產與零

件採購成本上，但這毫無疑問已經是台灣目前正在發展的方向（陳家齊 2024；莊志偉 2024）。

更為重要的是，無人機在未來可能的台海衝突，應該在戰術與戰場上扮演什麼樣的角色呢？根據

我國防部於今年3月提供給立法院的《國軍無人機運用現況及發展 專案報告》，目前無人機的部

署規劃將分為聯戰、戰術與戰鬥三種層級，大致上可以對應到大型（150公里以上）、中型（20

至150公里）與小型（20公里以下）無人機（國防部2024）。目前我國國軍現行服役以及正在採

購的無人機，無論將應用在何種戰場的層級，皆具有偵查能力，甚至未來都將轉為採用「偵打一

體」的中、大型無人機，包括了向美國採購的「MQ-9B海上衛士」（大型，預計2029全數交貨）

、「騰雲」二型的下一個世代（大型，自主研發中），以及升級過後具備攻擊能力的「銳鳶」二
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型（中型，自主研究且即將進入量產），皆屬於此一類型。其它的中小型還包括了「紅雀」一型

與二型（小型）、摩羯旋翼型無人機（近程），以及研發中的小型自殺無人機「火紅雀」。此外

，屬於中科院自主研發的自殺無人機則為反輻射無人機「劍翔」，其作戰半徑為500公里且最大

航程則高於1000公里（楊智強 2022）。

雖然我國防部服役的無人機包括了分別應用於遠、近程以及偵查、攻擊等用途的無人機，但如果

依照我國在台海衝突的作戰想定以及解放軍的攻台階段來看（請參考：陳柏宏

2024），我們的準備似乎略嫌不足。

1. 

用於攻擊作戰的「劍翔」無人機，目前主要是用來對付中國沿海基地的雷達站，未來的升級的版

本將可以打擊移動目標（例如敵軍船艦、登陸艇），目前已有兩百架交付給空軍，未來年產能將

為48架（羅添斌 2024）。然而，以目前國軍所擁有的「劍翔」無人機數量（特別是其自殺式攻

擊特點），要用於因應包括中國沿岸、台海等多種目標恐怕還是不太可能。所以目前仍是需要搭

配其他的飛彈系統與火砲，另外這也是下一代中、大型無人機都將會走向「偵打一體」的原因之

一。

2. 

承上，無論是要打擊解放軍攻台時的船艦與登陸艇，或是登陸之後的戰車與軍事車輛，依照俄烏

戰爭的攻擊、自殺式無人機的消耗量，我國目前所擁有的數量皆無法應付（根據2023年外媒報導

為數百架），這或許也是近期新聞消息傳出我方已向美軍訂購千架（包括685架人員殺傷、291架

反裝甲）攻擊型無人機的最主要原因（謝文哲 2024）。此外，我方在進行無人機研發時，也可以
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思考如何針對解放軍在攻台不同階段以及所使用的武器、載具，來打造相對應的機型與功能，以

及如何在戰時快速將民間、商用無人機轉換成可供軍事任務的使用。

3. 

最後，俄烏戰爭的經驗雖然凸顯了無人機的廣泛使用已經是當前及未來戰場的趨勢，然而這場戰

爭的另一個面向卻是提醒我們單靠無人機仍難以直接扭轉戰局，傳遞出傳統、重型武器與火力仍

舊難以被完全取代的訊號。這或許也是台灣可以從俄烏戰場學到的經驗：在發展與部署無人機的

同時，更重要的是如何將無人機作戰與原本的部隊及武器做更有效的搭配。
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