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新北市政府 108年度自行研究成果摘要表 

計畫名稱 遙測影像於災害後之土地複丈應用 

期程 108年 1月至 108年 10月 

經費 0 

緣起及目的 

在國土的變遷上，海岸線的變動、崩塌、土石流或是淹水

的現象以及山坡地違規違建、濫墾濫伐等，對於這些地表上的

變動，遙測技術提供了大範圍且快速準確的影像資料，以供我

們做事後或事前的災害分析評估，而如何運用遙測影像以輔助

我們在災害上的監測，來瞭解國土變動或違規濫墾行為、氣候

劇變下整體綠資源與碳吸存變動量的計算及於災後的即時國

土變動分析，提供救災與防災措施之參考，已是目前政府積極

想達成的目標。為此面對災後之浮覆地或建築滅失之位置辨

識，地所同樣可以運用遙測影像及 GIS 系統來有效地進行相

關作業。 

方法與過程 

一、對於遙測影像特性及技術進行相關介紹。 

二、以文獻回顧放式探討衛星遙測技術於災害監測的相關應

用方式。 

三、蒐集全球重大災害事件應用實例，以佐證前述之各種災害

監測及土地複丈上之應用可行性。 

四、針對遙測影像於災後土地複丈提出總結及相關建議。 

研究發現及建

議 

在蒐集相關資料及了解遙測技術後，可以發現無人飛行載

具(UAV)可以幫助我們在災後的土地複丈上提升辦事效率及

減少人員在外出時的危險性，然而如此一來，軟硬體的提升及

技術的學習可以能會成為較為需要注意的部分。 

備註  
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摘要 

在國土的變遷上，我們通常可以將其分為自然與人為兩種層面。自然方面指

的是海岸線的變動、崩塌、土石流或是淹水的現象；人為方面則是山坡地違規違

建、濫墾濫伐等。對於這些地表上的變動，遙測技術提供了大範圍且快速準確的

影像資料，以供我們做事後或事前的災害分析評估。而台灣地區由於人口稠密，

土地開發利用早已經往山坡地發展，如新社區與別墅群的開發、農業用地的拓墾、

休閒遊憩區的設立、新道路的延伸等。這些濫墾濫伐的情形頗為嚴重，造成山區

的變動較為明顯，且颱風或是豪雨的發生也容易引起土石流等天然災害。為此，

如何運用遙測影像以輔助我們在災害上的監測，來瞭解國土變動或違規濫墾行為、

氣候劇變下整體綠資源與碳吸存變動量的計算及於災後的即時國土變動分析，提

供救災與防災措施之參考，已是目前政府積極想達成的目標。自 1995 年起，農

委會水土保持局利用遙測技術進行山坡地的管理與監測，結合了遙測影像與 GIS

判釋系統，進行了山坡地變異監測及地形變動分析，藉由這樣的方式，間接對想

取巧之徒有嚇阻的效果，並減少現場查報人員的人情麻煩。同樣地，面對災後之

浮覆地或建築滅失之位置辨識，地所同樣可以運用遙測影像及 GIS 系統來有效

地進行相關作業。故本研究針對遙測影像之特性及目前用於災害上之相關應用進

行相關蒐集後，並提出未來可以無人飛行載具(UAV)等近距離遙測技術來輔助辦

理災害後浮覆地及建物滅失案件。 
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一、前言 

在國土的變遷上，我們通常可以將其分為自然與人為兩種層面。自然方面指

的是海岸線的變動、崩塌、土石流或是淹水的現象；人為方面則是山坡地違規違

建、濫墾濫伐等。對於這些地表上的變動，遙測技術提供了大範圍且快速準確的

影像資料，以供我們做事後或事前的災害分析評估。而台灣地區由於人口稠密，

土地開發利用早已經往山坡地發展，如新社區與別墅群的開發、農業用地的拓墾、

休閒遊憩區的設立、新道路的延伸等。這些濫墾濫伐的情形頗為嚴重，造成山區

的變動較為明顯，且颱風或是豪雨的發生也容易引起土石流等天然災害。為此，

如何運用遙測影像以輔助我們在災害上的監測，來瞭解國土變動或違規濫墾行為、

氣候劇變下整體綠資源與碳吸存變動量的計算及於災後的即時國土變動分析，提

供救災與防災措施之參考，已是目前政府積極想達成的目標。自 1995 年起，農

委會水土保持局利用遙測技術進行山坡地的管理與監測，結合了遙測影像與 GIS

判釋系統，進行了山坡地變異監測及地形變動分析，藉由這樣的方式，間接對想

取巧之徒有嚇阻的效果，並減少現場查報人員的人情麻煩。 

同樣地，面對災後之浮覆地或建築滅失之位置辨識，地所同樣可以運用遙測

影像及 GIS 系統來有效地進行相關作業。故本研究針對遙測影像之特性及目前

用於災害上之相關應用進行相關蒐集後，並探討對於未來遙測影像在災害後土地

複丈上之應用及提出相關建議。 

 

二、遙測影像特性及遙測技術介紹 

遙測技術(Remote Sensing)廣義來說，指的是藉由不需要與地面直接接觸的

影像資料，以其目標物之波譜進行分析後所取得相關資訊之技術。然而，依照所

搭載之感測器的不同，其遙測影像也有不同之限制。故此章節針對遙測影像之特

性及各遙測技術進行相關介紹。 
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2.1 遙測影像的特性 

台灣目前的衛星遙測資料來源，依照感測器的種類，可以分成光學影像與雷

達影像。光學影像是屬於被動式遙測，其遙測儀器並不發射電磁波，能量是來自

接收地表物太陽的反射光譜所得，無法穿透雲層所以其受天氣影響較為劇烈，但

其在判釋上較為容易，且地面解析力較佳。而雷達影像則是屬於主動式的遙測，

藉由遙測儀起本身發射的電磁波或是其他感測媒介，經由接收目標物的反射回波

訊號，與光學不同的是此波段的電磁波可穿透雲層，所以並不受到氣候的影響，

也可以進行地面成像，然而其在判釋上較為困難，且地面解析力相較於光學影像

是較差的。 

台灣目前主要使用的觀測衛星，包括在光學影像方面的 SPOT 系列衛星、

MODIS、福衛五號；在雷達影像方面，則是 ERS、RADARSAT2、ALOS、ENVISAT

等。藉由光學影像及雷達影像的相輔相成，可以幫助我們在災害上的監測。 

2.2 遙測基本技術介紹 

在遙測影像的使用上，通常述所提到的光學及雷達遙測影像中，通常使用的

有衛星光學與雷達影像、機載雷射雷達及機載雷達。 

(1) 衛星與航測影像：航測影像可以藉由無人飛行載具(UAV)，規劃飛

行路線及航高，對於想取得影像隻區域進行觀測；而相比航測影像，衛星影

像有較佳的時效性，尤其是以衛星為載台的雷達，可不受天候影響，具備穿

透雲層拍攝的能力，對災害監測特別有利。 

(2) 機載雷射雷達：為近年來新發展的技術，藉由雷達可獲取非常精確

的資料，有助如山崩等災害監測。 

(3) 機載雷達：不受天候影響，可獲取廣大地面範圍的資料。 

然而，遙測影像與一般航照影像相比，由於衛星距地面的高度遠大於飛機，

因此影像的比例尺會自然縮小，造成地面解析度較為不佳，但近幾年來隨著科技
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的快速發展，空間解析度也逐漸改善，甚至已可以達到 30公分，也大大了幫助

我們在監測上的應用。 

另外，在獲取 3D 資料的方面，衛星的特點是可以快速調整感測器的角度來

獲得大的基線，可利用沿軌模式（along track mode）在同一條軌線上以前視、俯

視和後視等不同角度對同一地物連續拍攝三次，或是另一種跨軌模式（cross track 

mode）從不同軌道在不同時間拍攝同一地物，來獲取 3D資料。但其中以沿軌模

式所得到的影像品質較佳，且多為沿軌模式的目前的衛星光學感測器主要的成像

方式。 

而使用衛星載台光學感測器的缺點之一是時間和天候的限制，但 Lidar 和合

成孔徑雷達（synthetic aperture radar, SAR），則沒有這方面的缺點，Lidar 利用

GPS/INS3整合導航系統可得知雷射儀的坐標與角度，對地面地物直接測距 SAR

則是利用微波能量進行直接測距，並可利用干涉測量法（interferometry）從兩組

不同時期的SAR 影像資料間求取地表與衛星之間距離變化所引起的雷達波相位

差，再換算成距離變化量，用以測量像地層下陷或地震所造成的地殼變形量，具

有公分級以下的精確度，多使用在地變形監測上。 
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三、遙測技術於災害監測之應用 

根據第二章對遙測技術的介紹，可以了解到遙測技術包含衛星與航測影像、

機載雷射雷達及機載雷達三種技術，然而三者中又以衛星與航測影像較易取得及

使用，因此本章節將以衛星與航測影像為主，探討其於災害監測上之應用。 

3.1 山坡地變異點分析 

變遷偵測是經由分析比較不同時期的影像，辨別兩者差異量的一個過程，通

常是利用多時段的資料去進行前後資料的對比。其中在光學影像的變異分析上，

有個基本條件，即地表物的變遷影響必須使輻射值有所變化，且這個變化必須要

大於其他因素的影響，其他因素例如: 不同的大氣狀態、不同的太陽角度以及不

同的土壤含水量。我們可以藉由選擇適當的資料來避免其他因素的影響，例如:

藉由進行變遷偵測前的輻射糾正，不同年份同一季的影像，我們就可以降低太陽

角度的不同或是植物型態不同所造成的影響。 

因此，水土保持局自 1995年，即利用衛星影像資料對山坡地進行監測，查

報取締違法濫墾，提升監測的效率。主要是結合多時序的光學影像，比對前後期

的影像的變異情形，而變異的判別則是利用前後期之正規化差異植生指標植之變

化分析來進行評估。 

3.1.1 正規化差異植生指標(NDVI)比較法 

衛星影像光譜值可以利用波段與波段之間的操作分析，或是用多種波段組合

來進行分析。而植生指標(Vegetation Index)就是一種影像比例方式，可以消除感

測器外來且多重程度相當之影響。 

山坡地變異監測使用的是 NDVI，因為綠色植物有吸收藍光、紅光，及強烈

反射近紅外光的特性，因此可以應用於多光譜資訊中的植物資源探測，以判別植

生反射量的多寡。 

NDVI =
IR − R

IR + R
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其中，NDVI為正規化差異植生指標；IR為近紅外光；R為紅光。 

通常 NDVI 值會介於-1 到 1 之間，而小於 0 的像元值屬於非植生的雲層、

水域、裸露地、開挖地、道路或是建築物。同樣地，如指標值愈大則代表綠色植

物之增加，植物愈旺盛，其吸收到的藍光和紅光也會愈多，反射的近紅外光愈強

烈，造成其間差距愈大。因此，在實地應用在山坡地變異點分析上，是先求得前

後影像之植生指標再加以比較辨識。 

3.1.2 農委會水土保持局山坡地變異點分析實際應用 

農委會水土保持局藉由正規化差異植生指標(NDVI)，找出植生變成非值生

的區域。並在衛星影像前後期的比較上，考慮兩個主要因素，分別為 (1)後期的

NDVI值必然接近於 0或是小於 0之值 (2)前後期的差異設定閥值，由於單張衛

星影像的 NDVI值是藉由-1到 1之間，因此前後其影像相減，其差異值範圍應為

-2到 2之間，其將閥值定為此範圍的十分之一，即-0.2到 0.2之間，並依據 NDVI

實際差值的變動，以人工進行調整及判釋。 

在使用衛星影像自動判釋所得到之變異點(如圖一)，有些是屬於非必要之變

異點，這些點位包含: (1) 海岸線或河道因豐水、枯水期變異 (2) 學校、機場或

軍事用地 (3) 特定都市重劃區 (4) 旱田及水田等週期性翻耕 (5) 雲霧或山脊陰

影 (6) 天然災害，將這些點位經由人工方式剔除後，即可得到疑似違規的變異點

成果(如圖二)。藉由這樣的方式所得到疑似違規的變異點，再搭配現場查證，即

更有效率的完成濫墾濫伐的違規取締，與環境監測的作用。 
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圖一 變異點判釋等級區分示意圖 

 

圖二 疑似違規變異點 
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3.2 崩塌地監測 

在颱風或是水災等緊急救災上，衛星影像因為具有即時且全面性的特性，因

此可以幫助我們在快速判釋風災或水災的影響範圍、坡地崩塌或土石流面積、新

崩塌區域、堰塞湖的演變及分析後續可能的災害潛勢。 

在使用光學影像上，我們可以在幾何校正之後，以光譜分類，配合顏色、形

狀及三維模擬地形區位的方式進行崩塌地萃取。而在雷達影像方面，我們則可以

依照影像因不同極化(VV、HH、HV、VH)對不同地物形態產生不同的強度影像

及其組合，再配合顏色、形狀與地形區位作為判釋的方式。 

例如 98年的莫拉克颱風，四天的累積降雨量在南台灣創了紀錄，造成嚴重

的災情。當時，在風災期間獲取了判釋後的光學及雷達影像，以供救災防災使用。

以 98年 3到 6月的衛星影像作為災前影像，而水災後考慮到爭取時效，因此採

用 8月 10日到 31日的影像，並將判釋的成果提供救災使用。 

 

圖三 崩塌地判釋重點區衛星影像(左)災前影像(右)災後影像 
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圖四 2015年蘇迪勒颱風災前災後崩塌位置

(http://iriver.wra.gov.tw/monitor_satellite01.aspx) 

3.3 地變形監測 

台灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊的交接處，所以容易發生地震，而在地震

來臨時，地表可會發生變形。因此，這種大範圍的地變形分析監測也被相當的重

視，然而一般使用遙測影像於地變形監測上，多使用合成孔徑雷達干涉量測(SAR 

Interferometry, InSAR)技術，利用雷達回波相位資訊，以獲取地表三維資訊與變

化資訊。 

合成孔徑雷達干涉量測的基本原理是利用衛星酬載的雷達對地面發射雷達

波，地面反射的雷達波有一部份會被衛星接收，這些接收到的訊號包含了雷達波

的強度訊號以及相位訊號。前者通常反應了地表的特性而後者則包含了距離的資

訊。當如果可以精確的知道衛星的位置，利用前後兩個不同時間的雷達影像，即

可求得這兩個時間點內地表相對變動的量。 
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3.3.1 實例—921地震 

1999 年 9 月 21 日的集集地震為台灣所經歷過的強震之一(圖五)，對台灣

所造成的影響甚大，不論是在人員或是財物損失方面，故如何及時將地表的變形

程度做快速且仔細的調查變成一項重要的任務。然而，使用精密水準測量或是利

用全球定位系統(GPS)均需要大量的人力以及時間成本，取得的資料雖精準但密

度卻有限。而衛星遙測影像即可以幫助我們達成任務，且無需使用大量的人力及

時間成本，在集集地震的同震變形研究中，使用了地震前後各一張歐洲太空總署

發射的 ERS-2 衛星的雷達影像資料，再加上台灣的數值高程模型（DEM）來作

雷達差分干涉方法的分析。 

 

圖五 集集地震震央及雷測差分干涉研究區域 

在圖六中，山區部分因為植被茂盛以及地形陡峭，對於當時的雷達差分干涉

作業方法比較不適合，所以雷達影像的同調性較低，沒有干涉圖的產生。且在車

籠埔斷層的下盤側，變形多集中在台中盆地的最東緣，顯示除了上盤有較大的變

形外，斷層下方也同樣受到較大的影響。 
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圖六 由雷達差分干涉觀察集集地震同震變形 

而除了可以藉由雷達影像看出同震變形，我們也可以利用前後期的光學影像

作對比，進而觀察出變動的區域。由圖七，我們可以清楚地看到南投地區的九九

峰和九份二山在地震之後造成的山崩，山崩的地點及面積我們也都可以藉由比對

前後其影像來得知。 

 

圖七 集集地震前後中部地區之光學衛星影像；左側為地震前之影像 
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3.4 辦理 1/1000地形圖測繪 

隨著近年來的天災人禍影響及大型計畫的開發案相繼而生，地形地貌的變化

也隨之快速的改變，為了取得正確的現況，地形圖也必須不斷的更新，因此如何

運用快速的方法取的地形圖也變成現在重要的任務之一。隨著科技的進步，測製

大比例尺的地形圖不再侷限於傳統的地面測量及航空攝影測量，UAV 拍攝影像

製圖、地面光達製圖都是新型態的製圖方式，而其中 UAV的機動性高且成本低，

是現在各單位常用於測繪地形圖的方式之一。 

以 2015 年 7 月中華技術的專題報導「應用無人飛行載具(UAV)辦理 1/1000

地形圖測繪實例探討」作為範例，文中以「三鶯線捷運系統計畫基本設計及專案

管理顧問委託技術服務案」計畫中測製大漢溪高灘地 1/1000 地形圖，以多軸旋

翼型 UAV 航拍影像進行區域地形圖測製，最後將成果在平面坐標部分與 94 年

臺北縣地形圖套繪進行比較；高程部分則與在民國 103年十河局曾辦理空載光達

測量作業所測製的數值高程模型進行比較後，平面精度可達 30公分以內，高程

精度可達到 50公分。依照目前各縣市對於 1/1000地形圖航測地形的規定在平面

精度 30公分(絕對坐標精度)、50公分(地物相對精度)，及高程精度 50公分(首曲

線之半)的要求下，採此方式進行局部中小區域 1/1000地形圖測製方式為可行的。 

四、探討如何應用遙測技術於災害後的土地複丈 

土地複丈的項目有很多，例如:土地分割、土地鑑界、土地浮覆複丈、建物滅

失測量等等，而地形地貌會因為天災人禍的影響而隨之變化，對於土地複丈的也

有所相關，像是在土地浮覆複丈或是建物滅失測量的部分，這些現場多半受災害

所影響而不易到達且施測，因此本章節將會探討如何應用上述所提到的遙測技術

於災害後的土地複丈。 
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4.1 土地浮覆地複丈 

在進行土地浮覆地複丈前，地所可以利用航照圖先行判斷是否現場土地真的

有浮覆地現象，避免地所人員跋山涉水至現場後找不到相關浮覆地的情況發生，

此外透過小型的無人飛行載具(UAV)由上方進行拍攝，可以對於局部區域範圍進

行 Image based model (IBM)建模，直接對於現場附近進行較大範圍的測量。 

參考楊明德、陳韋廷及黃凱翔於 2015年「應用 UAV 影像建置現地堰塞壩

三維模型」研究中以 UAV 輔以近景攝影測量來取得數值地形模型。此應用是針

對不能接近或不能進行常規直接測量的拍攝對象，利用 UAV 機動性對不可近物

體進行空間姿態的真實重現，為利用像片進行三維空間量測的一種重要技術。可

以使用量測型或非量測用的攝影機，近距離對被攝對象由不同攝影站分別攝影，

或用二部相同的攝影機進行同步攝影，獲取具有一定重疊區的立體像對，並加入

一些影像特徵點(如地面控制點)，為預先佈設之地面控制點，依其三維坐標來確

定被攝對象的型態、大小和幾何位置。此研究證實無人飛行載具不僅具有高時間

解像力和空間解像力的優勢外，還擁有操作成本低、機動性強等特性，故可以針

對研究中較小範圍之堰塞壩做客製化設計。 

故如能上述研究中所運用的方式進行浮覆地的測量，不僅能提升作業效率，

也不失其準確度，然而相關硬體的提升及技術人員的培養則可能是較為需要關注

的部分。 

4.2 建物滅失測量 

在辦理災害後之建物滅失案件時，為了更為快速及避免危險的抵達現場進行

判斷，也同樣可以藉由遙測影像來協助，藉由無人飛行載具(UAV)於災害現場上

方進行拍攝，與災害先前影像相比，即可以得知建物滅失現場周圍之地形地貌變

化，除了減少地所人員前往現場的危險，現行的影像解析度也跟著提升，有助於

幫助我們對於此項工作的進行。 
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 五、結論 

不同的衛星之間雖然成像機制不同，但可以利用其特性，進行不同面向的國

土監測，或取其個別優勢相輔相成，如光學與雷達衛星對山坡地變異與崩塌地變

動，光學與雷達影像對於海岸水線變動監測；利用衛星遙測的優勢，可以進行大

範圍的監測，不受地形限制，快速與準確的資料處理，對於國土變遷普查與監測，

提供一個有效的監測工具，可作為國土防災、規劃、與管理的重要決策參考。此

外，近距離遙測影像技術，例如:無人飛行載具也同樣可以為我們地所在執行案

件上，提供我們更多的資訊來判斷及進行相關作業，然而硬體設備的提升可能會

是未來地所可以再更加進步的地方，以簡化並加速地所人員的作業流程，如此一

來也間接的提升為民服務的效率，達到雙贏的局面。 
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