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摘要 

本中心原計畫派員赴美國參加110年第9屆空中輻射偵測系統(Aerial Measuring 

System，以下簡稱 AMS)技術交流研討會議；該會議由美國能源部國家核子保安局

(DOE/NNSA)主辦，各國專家就 AMS 數據分析與實際應用之經驗提出分享，提供與

會專家相互交流的機會。惟受 Covid-19 新型冠狀病毒疫情影響，本次交流研討會

議改採視訊會議辦理，未實際出國，會議日期為 110 年 10 月 6 日至 7 日。 

本次會議主要安排瑞士、德國、挪威及美國進行簡報，針對各國空中輻射偵

測系統技術發展現況及執行成果討論；本報告針對各國簡報內容進行概述，摘錄

可供我國未來執行之作法，有助於精進國內空中輻射偵測作業。 
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壹、 目的 

空中輻射偵測系統可用於核子事故發生後，執行大範圍地表輻射污染之調查，

或於輻射災害中進行大範圍輻射源搜索與定位；空中輻射偵測技術可在短時間完

成大面積之環境輻射調查，補強陸域輻射偵測的不足，與其相輔相成。國際間實

際將空中輻射偵測系統投入核子事故應變作業並擴大應用，主要是在日本福島事

故發生後，該技術能針對放射性物質外釋並造成地面輻射污染的情況，快速提供

輻射污染分布圖，有助於事故後快速掌握大面積的環境輻射狀況，台灣自 101 年開

始發展空中輻射偵測技術，透過台美民用核能合作方式取得空中輻射偵測相關設

備及技術支援，並且 108 年開始由核能研究所自主研發無人機空中輻射偵測能力，

為能維持空中輻射偵測技術能量，並在歷年核安演習中參與演練。 

第 9 屆空中輻射偵測系統技術交流研討會議由美國能源部國家核子保安局

(DOE/NNSA)主辦，於 110 年 10 月 6 日至 7 日舉辦，本中心自 105 年起承接空中輻

射偵測作業，本研討會議與本中心業務相關，為能掌握該技術之發展現況及強化

國際交流，爰派員出席上開研討會。 
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貳、 過程 

一、 議程 

本研討會議受 Covid-19 新型冠狀病毒疫情影響，研討會議改採視訊方式辦理，

日期為 110 年 10 月 6 日至 7 日，視訊畫面如下圖 1，本中心指派林品均技士參加。

本研討會議安排由瑞士、德國、挪威及美國等國家以專題的方式，分別報告各國

的空中輻射偵測技術及實際應用情形，內容包含各種空中輻射偵測系統軟體演算

法、系統組件、軟硬體搭配、數據分析等細節，課程後再由與會國家代表再進行

交流討論。 

 

 

圖 1  視訊會議軟體及會議情形 

 

本次研討會議考量與會單位在不同時區，會議舉行時間訂在 10 月 6 日至 7 日

台北時間晚上 8 時至 10 時。交流議題安排如下表一，主辦單位提供之議程如附錄。 
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表一 交流議題安排表 

日期 交流議題 

10 月 6 日 

(第一天) 

瑞士之空中偵測作業 

(Key Note Address-Switzerland) 

德國之空中偵測作業 

(BfS Aerial Survey of Chernobyl-Germany) 

10 月 7 日 

(第二天) 

挪威之空中偵測作業 

(Use of Aerial Resources in RN Rescue Operations in the Maritime 

Domain-Norway) 

美國空中輻射偵測的 AVID 及最新數據分析介紹 

(International AVID and New concepts in data analysis- USA)  
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二、 會議紀錄： 

本研討會議由美國能源部國家核子保安局(DOE/NNSA)主辦，其邀請瑞士、德

國、挪威分享執行空中輻射偵測之經驗，以及介紹美國自身空中偵測系統(AMS)

之最新發展，共計 4 個議題，以下茲就各議題進行簡要說明。 

 

(一) 瑞士之空中偵測作業 

瑞士之空中輻射偵測係自 1985 年開始發展，由瑞士地球物理委員會(Swiss 

Geophysical Commission)及聯邦放射性監測委員會(Federal Commission for 

radioactivity surveillance)共同執行。 

 

圖 2  瑞士第一代輻射偵測系統 

1989~1993 年期間，瑞士運用的是第一代輻射偵測系統(如圖 2)，飛行載具則是

向民間公司租用，主要用於執行核設施例行之環境輻射調查，瑞士境內之核設施

分布如圖 3。 

 

 



5 
 

 

 

圖 3  瑞士境內之核設施分布圖 

1994 年後，因空中輻射偵測成為瑞士核子事故應變機制中的一環，改由瑞士

軍方提供 Super Puma 直升機(如圖 4)協助管制單位執行空中輻射偵測調查。 

 

 

 

 

 

 

 
圖 4  瑞士軍方之 Super Puma 直升機 
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瑞士所用之空中輻射偵測設備，原先由瑞士國內自行組裝，目前之空中輻射

偵測設備已改採法國 Mirion 公司商業化之空中輻射偵測設備。 

Mirion 公司之空中輻射偵測系統組成如圖 5，包括偵檢器、資料讀取器及數據

處理系統，其偵檢器部分是由 4 個碘化鈉(NaI)偵檢器和 1 個蓋格(GM) 偵檢器組合

而成，透過資料讀取器傳輸到組裝之電腦系統(如圖 6)進行數據處理；為確保數據

傳輸，該空中輻射偵測系統外接 3G 行動通訊系統(UMTS)天線及地對空雷達。 

 

 

圖 5  Mirion 空中偵測設備之架構 
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圖 6  瑞士之空中輻射偵測設備 

該設備已普遍用於核電廠鄰近地區之背景環境輻射調查，圖 7 即為針對

Gösgen-Däniken(KKG)核電廠臨近地區執行空中輻射偵測調查結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7  2019 年瑞士針對 KKG 核電廠執行空中偵測劑量率分布渲染圖 
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瑞士與法國、德國在 2007 年進行三國之空中輻射偵測跨國合作，利用三個國

家國土相連部分進行數據比對，透過跨國之技術交流確保量測結果之一致性。 

圖 8 左上角的橘色軌跡為法國輻射偵測結果、右上角的藍色軌跡為德國輻射

偵測結果，下方的紅色軌跡則為瑞士輻射偵測結果。 

 

 
圖 8  瑞德法跨國境合作空中偵測之軌跡 

瑞士進一步合併三國執行之空中輻射偵測結果，回推成地表劑量率，並進行

空間數值渲染，所得劑量率分布結果，如圖 9。 
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圖 9  瑞德法跨國境合作空中偵測之劑量率分布圖 

 

(二) 德國之空中偵測作業 

德國之空中輻射偵測團隊(Team Aero-Gamma spectrometry)係由聯邦輻射防護辦

公室(Federal Office for Radiation Protection)及聯邦航空警察隊(Federal Police Flight 

Service)組成。德國空中輻射偵測團隊(Team Aero-Gammaspctrometry)人員共有24人，

該團隊有自己的空中巴士(Airbus) Eurocopter EC135 直升機可執行飛行任務，每次執

行任務會有 1 名機師(Pilot)搭配 1 名飛行技師(Flight Technician)及 1~2 名偵檢人員

(Operator)。空中偵測時之飛行速度約在每小時 120 公里，高度約 90 公尺，每次執

行時間約 1.5 小時。德國空中輻射偵測之偵檢設備、機上人員配置，如圖 10。 
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圖 10 德國偵檢設備、機上人員配置圖 

本次主題是德國空中輻射偵測團隊在 2020 年針對車諾比事故之隔離區

(Chernobyl Exclusion Zone)進行量測。車諾比事故之隔離區(Chernobyl Exclusion Zone)

為車諾比電廠方圓 30 公里之範圍，係事故後進行人員疏散之區域(位置如圖 11)，

以避免人員進入並減少放射污染的擴散，因該區域環境輻射劑量率較高，較能繪

製出輻射劑量率分布差異，故選用該區做為空中輻射偵測技術測試之場域。 

 

圖 11 車諾比事故之隔離區(Chernobyl Exclusion Zone)位置圖 
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本次偵測的困難點主要是飛行範圍在橫跨烏克蘭(Ukraine)及白俄羅斯(Belarus)

兩國，故需經跨國協調才得以順利執行。另因飛行範圍較大，故需多次飛行將整

體區域確實完成，故分成 16 個區塊執行，飛行進度規劃如圖 12。 

 

 

圖 12 隔離區飛行進度圖 

經過多次飛行偵測後，再將數據整理匯入分析，所得之 Cs-137 分布渲染結果

如圖 13，其數據呈現單位以計數率(cps)為主。 

 

圖 13 Cs-137 分布渲染圖 
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為確認量測數據，該團隊也同時進行地表之現場量測(In Situ measurement)作業

(如圖 14)及土壤取樣(如圖 15)，以了解當地土壤中放射性物質之活度濃度、成分，

並與空中輻射偵測結果做比對。 

圖 14 地表現場量測(In Situ measurement)圖 

圖 15 土壤取樣圖 

上述成果已在今年4月27~29日烏克蘭所舉行的核電廠除役及環境復原國際會

議(International Conference on Nuclear Decommissioning and Environmental Recovery)發

表。 
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(三) 挪威之空中偵測作業 

挪威之空中偵測任務起源於北極海域之救援分工，該海域之事故應變由北極

海緊鄰之鄰近國家負責，國家包括：挪威、美國、加拿大、俄羅斯、冰島、丹麥、

芬蘭、瑞典等 8 個國家，負責區域如圖 16。 

 
圖 16 各國北極海域之援救工作分配 

挪威因參與北極海域部分區域之救援工作，因此需針對北極海域可能遭受放

射性物質外釋意外進行演練，主要是因北極海域常有放射性物質海上運輸(sea 

transport of radioactive material)、核動力船(nuclear powered ship) 等核子相關運輸需求，

確有可能造成海上之核外釋事故(如圖 17)。 
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圖 17 核動力船外釋放射性物質 

本議題主要是挪威介紹運用無人機空中偵測技術之執行現況，該技術已

於 2021 年 10 月 21 日舉行之北極輻射演習(Arctic Radiation Exercise)中展示，主

要就是針對北極地區核動力船發生核子裝置故障事故導致放射性物質外釋時

之情境，演練跨境合作的整備應變及應對事故中無人機偵測之應變機制及功

能驗證。 

該無人機偵測所用之偵測設備包含蓋格管(量測劑量率)、2 吋碘化納偵檢

器及中子計數器，如圖 18。該項技術除了海上偵測，也同時能支援陸域的空

中偵測，挪威預計於 2022 年 5 月 2~6 日辦理核電廠核子事故之實兵演習，該

演習中也將會有無人機偵檢作業之執行，如圖 19。 
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圖 18 無人機搭載之設備 

 

 

圖 19 挪威無人機協助演習執行 

 

 

(四) 美國空中輻射偵測的 AVID 及最新數據分析介紹 

AVID 程式(Advanced Visualization and Integration of Data)是美國空中輻射偵測之

數據分析軟體，係由美國能源部國家核子保安局(DOE/NNSA)委託西北太平洋國家
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實驗室(Pacific Northwest National Laboratory，以下簡稱 PNNL)所開發，為強化空中

輻射偵測後續數據分析，新版之 AVID 程式採用 NSCRAD (The nuisance-rejection 

spectral comparison ratio anomaly detection algorithm)演算法，較之前的版本有更好的

數據辨別及量化(discrimination and quantification)能力，還可針對特定核種分布進行

運算。NSCRAD 演算法不僅可用於空中輻射偵測，還可以用於地面(ground)或可攜

式(portal)偵測數據整理，另外數據處理速度上也有提升。 

因我國空中輻射偵測系統同樣是採用美國的偵測設備與 AVID 程式，為能掌握

更多資訊，進一步詢問美國空中偵測的 AVID 最新數據分析技術細節及相關書面資

料，講師告知因仍屬國家機密，目前只能口頭簡述有關 AVID 之優化方向，無法提

供相關資料。 
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參、 心得與建議 

本次空中輻射偵測系統技術交流研討會議，受 Covid-19 疫情改以遠端視訊連

線方式進行，本會議雖只有美國、瑞士、德國、挪威介紹該國空中偵測作業，但

其執行經驗仍有助於我國瞭解空中輻射偵測發展趨勢及未來展望。 

針對此次會議提出以下二點建議。 

一、從各國分享該國空中輻射偵測發展經驗，亦需該國內各單位合作執行，

故須與相關單位定期保持聯繫，維持合作關係，才能讓空中輻射偵測技

術傳承與永續維持。 

二、美國介紹之 AVID 程式已針對演算法及數據處理進行優化，本議題並未

提供簡報及其他相關資料，僅由技術人員口述，較無法明確了解程式設

計、演算法、誤差評估分析等細節，且美方講師告知該軟體部份內容屬

國家機密，惟仍建議未來若有實體技術交流活動時，再洽商美方取得進

一步可公開之資訊。 
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肆、 附錄 
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