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 SORA2.0 簡介

物流作業手冊應用

新版SORA2.5差異
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 無人機除了廣泛的運用於商業攝影、地理測繪、農噴、物流、工業檢測等範
圍, 逐漸往載具自動駕駛、城市運輸等領域擴展, 載具的數量也不斷增加, 
可能對於公眾利益造成威脅, 需要一套妥善的風險管理機制
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 歐盟航空安全總署(EASA)下轄的JARUS組織於2017年開始制定一套無人機

風險評估方法-- Specific Operations Risk  Assessment (SORA)

簡介
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WG-6: Safety & Risk Management   第六工作小組(安全與風險管理)
WG-4: Detect & Avoid  第四工作小組(偵測與安全避讓)

歐盟制度發展

 歐盟的JARUS提供了一套流程和分析方法,讓我們可以作為風險評估的方法

 JARUS: Joint Authorites for Rulemaking of Unmanned Systems 歐洲無
人機系統聯合立法機構

草擬
單位
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EASA把無人機分成三大類:

 Open(開放級別):風險性最低,無須太多管制

 Specific(特定級別) :風險中等,屬於商務或公務用途的無人機

 Certified(認證級別) :風險最高,要準用適航認證的相關規定

歐盟制度發展
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Open類別作業的無人機：不需取得任何的授權，即可
在定義的區域範圍內飛航。(視距內500公尺、重量
<250g 、允許的範圍及高度、無人機綠區內) 

Specific類別作業的無人機：需要作安全風險評估分
析，以取得所適用操作限制的作業授權。(SORA) 

Certified類別作業的無人機：需要考量更多相關的作
業風險，也許被要求藉由系統主動式航管設備 (例如
遙控駕駛或配備感測與避讓系統)，更多驗證分析資料
。(適航認證) 

SORA例外排除操作風險評估針對Specific特定類別作業

但是也可以擴充運用到Certified級別無人機

歐盟制度發展
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 一般市售的無人機因為生命
週期短、大量使用商用零件, 
所以設備可靠度較低, 因此
需要一套風險評估方法

 JARUS特定級別作業風險評估
,簡稱為SORA

 目前最新版本為V2.5 (2024
年發佈)

 該風險評估適用於特定級別
(Specific)的無人機

 目前亞太地區跟進速度最快
的地方是中國大陸,2019中國
民航局發佈了<特定類無人機
試運行管理規程(暫行)>,主
要依據SORA V1.0,但之後中
國並未依據新版SORA更新此
規程

歐盟制度發展

•9



Aeronautical  Systems Research Division

ASRD

•10

 風險評估主體:操作者 / 製造商

 風險評估基本概念: 風險越高, 安全設備的可靠度要越高

風險評估的精神
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政府機關、學校或法
人經檢具有關文書向
民航局申請

接近JARUS 定義
的Specific級別
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我國法規制度

 要執行這些操作限制需要特別申請,SORA可提供很好的風險評估方法
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SORA分析方法(V1.0)

 無人機聯合頻率分布(Joint frequency distribution of risk of crash)

 定量分析複雜且耗時,因此需要有簡化的分析 SORA (偏向定性分析)



Aeronautical  Systems Research Division

ASRD

•14

1.作業程序 2.緊急
應變

3.作業空間

3.1地面風險等級

3.2空中風險等級

SORA分析方法(V2.0)
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機械/動力故障

支援裝備故障

人為操作錯誤

空中相撞

惡劣操作環境

雷擊
訊號干擾

… 
…

損害地面人/裝

損害空中載具

損害基礎設備

無人機可能的故障 造成的影響

 SORA將威脅/危害的程度分成4-10級別,最終的安全目標則分成高/中/低可靠
度要求,大量簡化風險評估的過程。

無人機失控

OSO: Operation Safety Object (安全操作
目標)就是要避免或者降低危安事件的影響

SORA分析方法

Safety Porfolio: 
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OSO: Operation Safety Object 
安全操作目標

Safety Portfolio:
遙控飛機安全履歷

SORA分析方法

SAIL: Specific Assurance Integrity Level 
特定操作的安全保證度及完整級別



Aeronautical  Systems Research Division

ASRD

•17

SORA分析方法
SAIL: Specific Assurance Integrity Level 
特定操作的安全保證度及完整級別

完整度 保證度
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SORA分析方法
SAIL: Specific Assurance Integrity Level 
特定操作的安全保證度及完整級別

使用者提供
證明(證據)

只有單方面宣稱

經過獨立第三方檢驗機構證明
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地面風險

空中風險

綜合分析

SORA分析方法(V2.0)

 SORA把風險分成地
面/空中兩大類

 經過相關的風險分
析, 最終會產出一
份操作安全手冊
(Safety 
Portfolio)

 目前民航局要求學
校/廠商/公務部門
撰寫作業手冊, 也
是類似的概念(涵
蓋的內容更廣)
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SORA的空間概念風險

Contingency Volume 應變區間

外 內

外內

SORA分析方法

飛行區(操作區)

應變區間

鄰近區域
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(初始)地面風險等級(GRC)

無人機最大特徵尺寸 1公尺內 3公尺 8公尺 >8公尺

預期動能(單位:焦耳 J ) <700 J <34 KJ <1084 KJ >1084 KJ

作業場景

1.視距內/外飛行(VLOS/BLOS)，載具

位於可控制區

1 2 3 4

2.視距內飛行，位於人口稀疏區 2 3 4 5

3.視距外飛行，位於人口稀疏區 3 4 5 6

4.視距內飛行，位於一般人口稠密區 4 5 6 8

5.視距外飛行，位於一般人口稠密區 5 6 8 10

6. 視距內飛行，位於人群聚集區上空 7

7. 視距外飛行，位於人群聚集區上空 8

SORA分析方法
地面風險評估
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 人口稀疏區(Sparsely populated)：農/漁/牧用地、山地保留
地、 郊區建地/農建地等，附近有少量建築物高度不超過14公
尺或四層樓高，視為人口稀疏區。

 人口稠密區(Populated area): 工業區/商業區/一般住宅用地
， 附近至少有2棟以上建築超過14公尺或四層樓，視為人口稠
密區。

 人群聚集區(gathering of the people): 市中心鬧區/特定的
宗教慶典或音樂會運動比賽，視為人群聚集區，像是進香團繞
境、廟會、戶外演唱會、戶外運動會都視為人群聚集區。

 小結: (1)人員/重要設施的密集程度,決定地面風險的高低

(2)SORA V2.5引入人口密度概念,未來可以參考

SORA分析方法
地面風險評估
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台灣空域分類
Airspace Encounter 

Categories of 
Taiwan (AECT)

操作空域(Operational Airspace)
空中風險等級
Air Risk 

Class (ARC)

1
一般限航區/機場周圍限航區(長方體)/臨時宣告限航區
(NOTAM, Notice To Airmen)，高度從AGL(地面高度)0到
無限高

4(d)

2
機場附近60公尺以上禁止施放飛行物體的區域，高度為
超過機場標高 60公尺(不含60公尺) 

4(d)

3
機場附近60公尺以上禁止施放飛行物體的區域，高度從
機場標高0~60公尺(含60公尺)，經過有關單位允許得以
執行相關作業

4(d)

4
無人機α1空域－非屬於AECT中1/2/3類，也不是縣市政
府公告無人機活動區域，高度為超過AGL 400 呎(不含
400呎)

4(d)

5
無人機α1空域－非屬於AECT中1/2/3類，也不是縣市政
府公告無人機活動區域，高度為AGL 400 呎(含)以下

2(b)

6
無人機α2空域－地方縣市政府公告無人機活動區域，高
度超過AGL400 呎(不含400呎)

4(d)

7
無人機α2空域－地方縣市政府公告無人機活動區域，高
度為AGL 400 呎(含)以下(亦即無人機的綠區)

1(a)

8
非屬於AECT中1/2/3類，高度為AGL30呎(含)以下，執行
農噴、警消、巡檢任務

1(a)

SORA分析方法
空中風險評估
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AEC
T6

AEC

T1

α1

>400

400

高度(呎)

限航區 機場禁止
施放區

α 2

AEC
T2

AEC
T3

AEC
T7

ARC1
安全區域
(綠色)

ARC2
低風險區
(藍色)

ARC4
高風險區
(紅色)

ARC4
高風險區
(紅色)

200(60M)
AEC
T5

AEC

T4

台灣空域分類(AECT)

AEC
T8

警消 農噴

SORA分析方法

30
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空中風險評估
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空中風險評估

 可以從手機APP下載相關軟體評估是否為禁飛區 (SkySentry
/Drone Map)

 但是仍要以民航局公告資料為準
•26
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Examples of Tactical Mitigations: 
• Traffic Collision Avoidance System (TCAS), 
• Air Traffic Control (ATC), 
• Airborne Collision Avoidance System (ACAS-X), 
• Mid-Air Collision Avoidance System (MIDCAS), 
• Detect and Avoid (DAA), 
• Airborne-Based Sense And Avoid (ABSAA), 
• Ground-Based Sense And Avoid (GBSAA), 
• See and Avoid, 
• Visual Line of Sight (VLOS), etc. 

為了降低空中風險,可以採用以下的設備作為策
略型減緩作為(TM , Tactical Mitigation)。

 Tactical Mitigation Performance Requirement 
(TMPR):策略型減緩作為的性能要求

 目前因為我國採取隔離空域的策略, 目前並不強制要
求安裝避讓偵測設備

SORA分析方法
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SORA分析方法

 TMPR的概念: 利用特定設備補償初始空中風險, 得到最終的剩餘空中
風險(Residual ARC)



案例 1:    載貨用的多軸無人機 4kg, 操作於視距外
(BVLOS),  飛行高度小於400ft, 載具最高速度 40m/s , 
載具的最大幾何尺寸不超過 1.5m  (含貨物),
不載運危險物質,操作區域小於5km ,但可能飛越郊區住宅,  
巡航高度低於 200ft.

風險評估範例
Stage1 : 地面風險評估

載具動能(KE)

說明: NASA網站有詳細說明如何計算終端
速度
一般估算案例我們會用最大速度
來計算

https://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/termv.html 29



風險評估範例

查表得到 GRC=4              

Stage1 : 初始地面風險GRC

(初始)地面風險等級(GRC)

無人機最大特徵尺寸 1公尺內 3公尺 8公尺 >8公尺

預期動能(單位:焦耳 J ) <700 J <34 KJ <1084 KJ >1084 KJ

作業場景

1.視距內/外飛行(VLOS/BLOS)，載具

位於可控制區

1 2 3 4

2.視距內飛行，位於人口稀疏區 2 3 4 5

3.視距外飛行，位於人口稀疏區 3 4 5 6

4.視距內飛行，位於一般人口稠密區 4 5 6 8

5.視距外飛行，位於一般人口稠密區 5 6 8 10

6. 視距內飛行，位於人群聚集區上空 7

7. 視距外飛行，位於人群聚集區上空 8

30

需要證明



Stage1 : 修正GRC (確認是否有減緩地面風險的措施) 

減緩措施 可靠度

低/無 中 高

M1類:
降低地面風險

無:0
低:-1 -2 -4

M2類:
降低地面傷害 0 -1 -2

M3類:
緊急應變計畫
(ERP)

+1 0 -1

無修正, 維持GRC=4

如:對地雷達

如:發泡保護
層

如:適合可靠
的ERP計畫

風險評估範例

增加風險

31

最經濟的措施

若修正完的GRC值仍然大於等於7,必須重新回頭修改作業概念



ERP應變計畫

32

 ERP應變計畫和無人機操作的緊急操作程序
(emergency procedures)是完全不同的概念。

 安全原則：保護人員.設備和環境的安全。

 繼續運營：ERP目標為減少緊急情況並且儘快恢復
營運，並且需維護公眾利益。

 法律義務：法律與保險事宜。

 風險管理與稽核：隨時識別、評估和管理與緊急情
況相關的風險，並隨時更新減輕風險的措施。

 溝通：ERP 有助於在緊急情況下協調內/外部的溝
通，並幫助傳播準確、即時、一致的訊息。

 ERP的基礎是緊急操作程序, 當載具失控啟動緊
急操作程序仍然無法控制載具, ERP負責處理後
續事宜
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台灣空域分類
Airspace Encounter 

Categories of 
Taiwan (AECT)

操作空域(Operational Airspace)
空中風險等級

Air Risk 
Class (ARC)

1
一般限航區/機場周圍限航區(長方體)/臨時宣告限航區(NOTAM, 
Notice To Airmen)，高度從AGL(地面高度)0到無限高

4(d)

2
機場附近60公尺以上禁止施放飛行物體的區域，高度為超過機場標
高 60公尺(不含60公尺) 

4(d)

3
機場附近60公尺以上禁止施放飛行物體的區域，高度從機場標高
0~60公尺(含60公尺)，經過有關單位允許得以執行相關作業

3(c)

4
無人機α1空域－非屬於AECT中1/2/3類，也不是縣市政府公告無人
機活動區域，高度為超過AGL 400 呎(不含400呎)

4(d)

5
無人機α1空域－非屬於AECT中1/2/3類，也不是縣市政府公告無人
機活動區域，高度為AGL 400 呎(含)以下

2(b)

6
無人機α2空域－地方縣市政府公告無人機活動區域，高度超過
AGL400 呎(不含400呎)

4(d)

7
無人機α2空域－地方縣市政府公告無人機活動區域，高度為AGL 400 
呎(含)以下(亦即無人機的綠區)

1(a)

8
非屬於AECT中1/2/3類，高度為AGL30呎(含)以下，執行農噴、警消、
巡檢任務

1(a)

風險評估範例
Stage2 : 空中風險評估(ARC)



無修正,維持ARC=2(b)

風險評估範例
Stage2 : 空中風險對應策略(剩餘空中風險Residual ARC)
本案中假設廠商派出工程師到塔台協調, 並無更可靠的航管設備協助
因此ARC值不再修正, 維持2 

TMPR(戰略型減緩
作為)性能水平

TMPR(戰略型減緩
作為)可靠度

ARC-d(4) 高性能水平要求 高可靠度

ARC-c(3) 中性能水平要求 中可靠度

ARC-b(2) 低性能水平要求 低可靠度

ARC-a(1) 不需要 不需要

說明: 所謂的低可靠度, 低性能水平中的”低”, 並不是指
性能的低落(Low quality), 而是指具有一般業界水平,但是
相關驗證數據的資料較少..       

34
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ASRD風險評估範例
Stage3 : 綜合評估(SAIL值)
為了區別,最後得到的風險級別分別稱為Final GRC & Residual ARC , 兩者
概念相同. 

剩餘空中風險
(Residual ARC)

最終地面
風險(GRC)

SAIL: Specific Assurance Integrity Level 
特定操作的安全保證度及完整級別(I~VI)

綜合評估, 
SAIL= III

•35

初始空中風險
(initial ARC)

初始地面風險
(initial GRC)

TMPR

M1~M3措施
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Stage3 : SAIL決定安全操作目標(OSO)

•36

人員認證

製造認證

維修認證

設計規範

安全可靠度

通訊效能

產品檢驗

操作程序

遠端組員

安全恢復

外部異常程序

外部異常管理

支援裝備

操作程序-人因

遠端組員訓練

遠端組員操作

安全保護機制

安全回復-人因

多重組員

O:Optional(選擇性)     L:Low Robustness 低
M:Medium Robustness中 H:High Robustness高



作業手冊
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 JARUS SORA最後一步驟是完成CSP(Comprehensive Safety 

Portfolio)風險評估模式，CSP 至少包含重要任務描述



作業手冊的應用

操作場景描述

安全宣告

需要符合的可靠度水平

及無人機導航, 並且可

以添加新的要求。

符合度證據

安全性要求,以主管機關衍生性要求
(ex.Remote ID)

符合度矩陣

SORA 附件A有更詳細的資訊

C2. 地理圍籬等要求



Aeronautical  Systems Research Division

ASRD

•39

 目前民航局所推動的作業手冊,與SORA中的CSP的內容近似

作業手冊的應用



SORA 2.5 差異



新版SORA 2.5的差異
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取消Air Risk Buffer



新版SORA 2.5的差異

42

 從原本的OSO安全目標分成OSO和Containment  
requirements遏止要求, 主要概念就是避免載具侵入
鄰近區



新版SORA 2.5的差異
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 2.5將評估分成兩階段,第一階段審核過程有問
題就退件,操作者就不需要提供第二階段的OSO
的證據和符合度矩陣, 可以簡化流程



新版SORA 2.5的差異
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地面風險評估從抽像定性評估轉為定量化評估



新版SORA 2.5的差異
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 2.0提出鄰近區概念, 2.5才提供鄰近區size的
參考建議值



結語
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 JARUS SORA提供了一套的風險評估模式，可以讓審核單位(

地方主管機關)及申請人，在同一套基準中評估風險。

 SORA重視設備的可靠度，在風險高的地方需要高可靠度的

設備/操作水準。可以參考VCRI表或MOC(means of 

compliance)的概念，請申請者提供載具的驗測資料。

 在SORA的風險評估中，載具失控的緊急應變操作(ERP)、任

務的作業概念(ConOps)是評估的核心，分析過程中應隨時

回頭檢驗這些內容。

 SORA中的安全履歷(CSP)與作業手冊的概念接近，可以參考

JARUS對CSP的更新微調作業手冊內容。

結語
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