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摘要 

關鍵詞： 雷達衛星遙測解算技術、PS-InSAR、坡地社區監測規範、地表

變形潛勢、坡地社區安全管理 

一、研究緣起 

本研究計畫旨在提升臺灣山坡地社區的安全管理與災害潛勢判釋能

力。臺灣地形狹長，山坡地佔比高達 70%，面臨土地過度開發、不當利

用、水土保持設施老化、極端降雨及地震的影響，潛在風險日益增高，

時有山崩、邊坡滑動、土石流及地基淘刷等災害。針對這些問題，提出

應用雷達衛星遙測技術進行山坡地社區災害評估的構想。 

二、研究方法與過程 

為產製山坡地社區的廣域地表變形潛勢評估圖資，須先進行雷達衛

星遙測解算技術的研析，了解近年不斷演進的雷達衛星影像解算與分析

技術，如永久散射體差分干涉（PS-InSAR）應用於地表變形潛勢分析，

並產製「社區地表變形活動度圖」，提供社區管理單位運用，以提升防災

安全意識。透過文獻回顧，探討雷達衛星遙測技術在國際及臺灣坡地社

區的應用。針對臺北市和新北市的山坡地社區，篩選近年災害事件，完

成地表位移檢監測設備與相關法規之盤點。本案針對 PS-InSAR 技術的精

進，已完成特定事件中坡地社區的地表變形量分析，與現有監測設備數

據或實際災情比對，驗證雷達衛星遙測技術作為大範圍風險快篩工具的

實用性；法規面探討適用於社區坡地安全之檢監測設備規格與作業規

範，並提出相應推動建議；設備與資料面，則透過監測資料串接之示範

展示介面，整合監測儀器資料圖表，並建立坡地社區位移觀測預警與現

地檢監測資訊整合技術。本(113)年度研究計畫具體目標如下： 
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(一)雷達衛星遙測解算結果驗證 

分析一起颱風事件，驗證雷達衛星遙測解算坡地位移事件與相

關檢監測設備的資料關係性。 

(二)坡地社區監測規範探討 

建立適用於國內坡地社區開發安全規範與檢監測技術規範之建

議方案。 

(三)監測資料串接與即時展示 

串接 2 處坡地社區相關檢監測資料，經分析及處理後即時展示於

示範展示介面上，並整合雷達衛星遙測解算結果，建立坡地社區位

移觀測預警與現地檢監測資訊整合技術。 

三、重要成果 

(一)雷達衛星遙測解算技術結果驗證 

本計畫精進了雷達衛星解算分析方法，透過 PS 點時序資料之篩

選與校正、納入網隔間相對位移計算，產製社區地表變形活動度

圖，並以 2022 年尼莎颱風作為案例進行驗證。在錦秀碧瑤社區與伯

爵山莊，改進後的分析方法成功篩選出與實際災情點位及傾斜儀觀

測相符的高風險區域，比前期方法更能準確捕捉邊坡災害發生位

置。然而，由於僅有兩個社區案例，數據仍顯不足，建議未來需更

多現地調查以驗證圖資的實用性。當監測儀器點位不足時，此解算

技術可作為輔助風險警示工具，但須提醒使用者，未顯示風險之區

域僅代表無解算結果，並非絕對安全。 

(二)坡地社區監測規範探討 

本計畫彙整了坡地社區檢監測設備相關法規，透過專家座談會

提出建議，現階段可透過子法與規範推動檢監測設備的安裝。同

時，鼓勵創新機制，提升民眾自主防災意識，達成「自助 70%、互
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助 20%、政府 10%」的防災能量目標。並建議透過公私合作機制建

設坡地檢測設備，以防災士推動理念，強調自助為主、互助為輔、

政府最後介入的精神，辦理防災社區評鑑，提升坡地社區防災意

識，從下而上逐步完善各項需求。 

(三)監測資料串接與即時展示 

本計畫盤點了雙北市坡地檢監測儀器的分布與資料，並申請介

接雨量計及傾斜儀的即時資料 API。透過示範展示介面，整合雨量

計、傾斜儀、GNSS 監測、傾斜管等儀器的資料視覺化展示，提出坡

地社區受降雨衝擊觀測指標 Qs 的構想，並整合雷達衛星判釋圖資查

詢，提供展示介面與系統建置之規格建議，以及標準化 API和資料庫

的設計建議。經由專家座談會討論，選定傾斜管、傾斜儀、裂縫

計、雨量計為重要監測設備，並整合現有坡地檢監測資料與 GIS 圖台

互動展示技術，提出利用即時觀測資料進行自動化風險排序的設

計，於強降雨時自動計算各項參數指標，達到以風險排序篩選需優

先關注社區的機制。 

四、主要建議事項 

建議一 

辦理坡地社區邊坡安全檢監測整合分析技術應用與推廣研究：立即

可行建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：直轄市及縣（市）政府 

建議運用氣象及坡地監測系統等即時監控開放資料，結合開源的

Sentinel-1 雷達衛星影像解算分析，有效地進行坡地社區的災害風險監

控；透過即時監測系統，可協助監管單位及坡地社區進行即時監控，評

估可能造成之危害規模及影響層面，採取適當之應變措施。另應用雷達

衛星解算技術解算地表變形活動圖資，研究大範圍風險預警技術與應對

策略，以期協助監管單位與社區民眾掌握坡地災害風險，為未來坡地社
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區災害風險管理系統的建立奠定基礎，以保護坡地社區居民生命及財產

安全。 

 

建議二 

規劃辦理建立坡地社區即時風險排序與預警機制之研究：中長期建

議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：直轄市及縣（市）政府 

建議參考農業部的土石流警戒及交通部的公路警戒資訊，彙整各坡

地社區雨量警戒值。運用本計畫所規劃的示範展示介面，彙整管理單位

之需求，整合各項坡地監測設備（如傾斜儀、傾斜管、裂縫計等）之觀

測值並設定參數。透過專家座談會，探討當監測設備觀測數值超過管理

值時，如何下修雨量警戒值，並運用風險參數演算法技術，滾動式修正

雨量警戒值，建立坡地社區自動化的風險排序機制，協助管理單位在強

降雨事件發生當下，高效率地聚焦於風險排序較高的社區，進行預警與

應變措施。 

 

建議三 

規劃辦理推動即時檢監測設備普及化及建立坡地社區疏散預警機制

之研究：中長期建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：直轄市及縣（市）政府 

建議規劃「坡地社區風險評估五年計畫」，全面盤點尚未設置檢監測

設備的坡地社區，分析其監測設備是否足以進行疏散預警，並建立相關

作業流程。設計補助高風險坡地社區裝設監測設備的推廣方案，推動即

時檢監測設備的普及化，提升居民防災意識，鼓勵自主防災訓練，並將

其納入評選加分項目。在新建案中要求納入即時監測設備，強化道路與

維生管線的持續營運，全面提升坡地社區的防災能力。 
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ABSTRACT 

Keywords: Radar Satellite Remote Sensing Interpretation Technology, PS-

InSAR, Hillslope Community Monitoring Standards, Surface Deformation 

Potential, Hillslope Community Safety Management 

 

This research project aims to enhance the safety management and disaster 

potential assessment capabilities of hillslope communities in Taiwan. Taiwan's 

elongated and narrow terrain, with hillslope areas comprising 70% of the land, 

faces increasing risks due to overdevelopment, improper land use, aging soil and 

water conservation facilities, extreme rainfall, and seismic events. These 

conditions often lead to landslides, slope movements, debris flows, and 

foundation scouring. To address these issues, the project proposes using radar 

satellite remote sensing technology for disaster assessment in hillslope 

communities. 

The goal of this research is to produce wide-area surface deformation 

potential assessment maps for hillslope communities. This requires an in-depth 

study of radar satellite remote sensing interpretation technology, understanding 

the evolving techniques such as Permanent Scatterer Interferometry (PS-InSAR), 

applied to surface deformation potential analysis. The project aims to create 

"Community Surface Deformation Vulnerability Maps" for use by community 

management units to enhance disaster prevention awareness. 

Through a literature review, we explore the application of radar satellite 

remote sensing technology in both international and Taiwanese hillslope 

communities. We review and select recent disaster events, focusing on hillslope 

communities in Taipei City and New Taipei City, and catalog relevant surface 

displacement monitoring equipment and regulations. The project will refine PS-

InSAR techniques, analyze surface deformation in specific events, and compare 

these results with existing monitoring equipment data or field surveys to validate 
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the utility of radar satellite remote sensing as a large-scale risk screening tool. 

The research objectives for year 2024 are as follows: 

1. Validation of Radar Satellite Remote Sensing Interpretation Results: 

Explore the relationship between hillslope displacement events detected by radar 

satellite remote sensing and data from related monitoring equipment. 

2. Investigation of Hillslope Community Monitoring Standards: 

Develop recommended guidelines for safety regulations and monitoring 

technology standards applicable to hillslope community development. 

3. Integration and Real-time Display of Monitoring Data: Use two 

hillslope communities as an example for a monitoring dashboard. Analyze and 

process the data for real-time interface display and integrate radar satellite remote 

sensing results to establish a demo system for displacement observation and 

monitoring information integration in hillslope communities. 
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第一章 緒論 

第一節 計畫緣起與背景 

臺灣國土面積狹長，山坡地範圍佔比高達 70%，平地資源有限的情況

下，山坡地過度開發使用的情形至為嚴重，以人口密集的雙北都會區為

例，坡地社區就超過三千處。面對土地的過度開發與不當利用、水土保

持設施年久失修老化，加上極端降雨與地震事件的影響，坡地上的潛在

風險日益增高，甚至造成山崩落石、邊坡滑動、土石流及地基淘刷等嚴

重災害。雖發展出許多因地制宜的自動化檢監測設備，包含雨量計、水

壓計、裂縫計、傾斜計、地中傾斜管，以及建研所 111 年度導入的全球衛

星導航系統 GNSS(Global Navigation Satellite System)地表位移監測設備

等，但不同設備監測原理不盡相同，且不同設備適用於不同環境條件的

監測場址，加上災害潛勢的複雜，導致全面性的定期管理不易推行。 

著眼於現代遙測技術的快速發展，世界各國均大量應用遙測處理大

範圍的空間調查與時序變化，包含都市計畫、國土安全、環境評估等議

題，本案擬提出應用雷達衛星遙測技術於山坡地社區災害評估之構想，

做為未來評估的重要參考。 
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第二節 研究目的 

為了提升山坡地社區區域管理與災害潛勢監測之能力，本計畫欲產

製適用於山坡地社區的廣域地表變形潛勢評估之圖資，為此須先進行雷

達衛星遙測解算技術之研析，了解不斷演進的雷達衛星影像解算與分析

技術(PS-InSAR)後，進行山坡地社區地表變形的潛勢分析，延續前期計畫

成果，持續精進雷達衛星解算技術，以至少 1 起事件(如地震、颱風)前後

變化探討雷達衛星解算與檢監測設備數據關聯性以及實際地表破壞情形

程度。完成分析後，回顧國內外坡地社區監測相關技術與開發規範，探

討適用於社區坡地安全之檢監測設備規格與作業規範。最後產製出將資

料即時展示於操作介面上，並整合 GNSS 解算結果，豐富觀測資料內容與

種類，並符合資安規範，以保障資料的安全性。 

第三節 工作項目及進度說明 

依照本研究計畫案需求說明書內容，工作項目及進度規劃如下： 

(一) 工作項目 

1. 雷達衛星遙測解算結果驗證 

分析至少一起事件，探討雷達衛星遙測解算坡地位移事件與相關檢

監測設備的資料關係性。 

2. 坡地社區監測規範探討 

建立適用於國內坡地社區開發安全規範與檢監測技術規範之建議方

案。 

3. 監測資料串接與即時展示 

串接 2 處坡地社區相關檢監測資料，經分析及處理後即時展示於介面

上，並整合雷達衛星遙測解算結果，建立坡地社區位移觀測預警與現地

檢監測資訊整合技術。 
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(二) 進度說明 

本案研究流程與工作項目重要檢核點期程簡列如圖 1- 1，實際工作進

度說明如表 1- 1。 

 

 
圖 1- 1 研究流程圖 

 

計畫開始

計畫結束

雷達衛星遙測解算結果驗證

坡地社區監測技術規範探討

實際地表破壞情形程度

計畫成果彙整

數據關聯分析

雷達衛星遙測解算技術之研析(選擇一事件)

(地震、颱風)事件前後變化

監測資料串接與即時展示

資料串接與清理，整合GNSS觀測資料

2處坡地社區

GNSS設備維護
時序資料蒐集

示範坡地社區篩選

衛星遙測地表變形解算

成果報告提送
(113年12月06日)

會議與期程

期末報告提送
(113年10月11日)

期中報告提送
(113年06月28日)

專家座談會
(113年09月)

工作進度報告書提送
(113年3月22日，

契約簽訂後45日曆天，
簽約日2月6日)

地
表
變
形
數
據
蒐
集
階
段

坡
地
社
區
應
用
階
段

分
析
成
果
運
用
階
段

IOT介接標準技術規格開發作業法規應設備項目
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表 1- 1 各工作項目之研究進度 

月次 

 

工作項目 

第 

1 

個

月 

第 

2 

個

月 

第 

3 

個

月 

第 

4 

個

月 

第 

5 

個

月 

第 

6 

個

月 

第 

7 

個

月 

第 

8 

個 

月 

第 

9 

個

月 

第

10

個

月 

第

11

個

月 

第

12

個

月 

備註 

 1. 雷達衛星遙

測解算結果驗

證 

           

 

 

 2. 坡地社區監

測規範探討 
           

 
 

 3. 監測資料串

接與即時展示 
           

 
 

 4. 專家座談會         
 

  

 暫定9月底召開專
家座談會議 

(已於5/31舉辦第
一場；已於9/20

舉辦第2場) 

 5. 工作進度報

告書 
           

 113年3月22日已
交付(興知股字第
1130000142號) 

契約簽訂後45日
曆天(簽約日2月6

日) 

 6. 期中報告            

 113年6月28日 繳
交期中報告30冊
以及工作事項查
核表(興知股字第
1130000361號) 

 7. 期末報告            

 113年10月11日 繳
交 期 末 報 告(初
稿)30冊以及工作
事項查核表 

8. 成果報告            

 113年12月6日 繳
交成果報告30冊
以及2份電子檔光
碟 

預定進度 

(累積數) 
4 8 16 24 32 44 56 68 84 92 96 100 

完成進度 

預期進度 

 說明：１工作項目請視計畫性質及需要自行訂定，預定研究進度以粗線表示其
起訖日期。 

２預定研究進度百分比一欄，係為配合追蹤考核作業所設計。請以每1小
格粗組線為1分，統計求得本計畫之總分，再將各月份工作項目之累積
得分(與之前各月加總)除以總分，即為各月份之預定進度。 

３科技計畫請註明查核點，作為每1季所預定完成工作項目之查核依據。 

 

 

 

 

 

 

 

v 
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第四節 研究預期效益 

1. 發展以坡地社區為主體之地表變形整合應用服務，驗證雷達衛星遙

測與 GNSS 地表觀測資料在實際地表破壞程度關聯性。 

2. 解析衛星遙測技術應用成本與時間效益，評估各情境坡地安全監控

設備建議清單，以做為於各防災階段推薦合適的適合架設的監控設備參

考架設操作手冊。 

3. 研擬坡地社區監測技術作業規範，提供地方政府輔導坡地社區檢監

測設備實施要點，與監測資料介接技術規格實作案例與及操作準則。 

4. 視覺化呈現坡地社區監控資料，提供 IoT 設備資訊到空間資料儀表

板顯示模組的技術跟標準範例，標準化介接規則以利後續地方單位進行

資料串連。 

(一) 對建築發展短中長期方面預期貢獻 

1. 短期 

(1) 運用雷達衛星遙測技術與 GNSS 設備觀測資料，打造公分級監測

服務。 

(2) 介接坡地社區相關即時檢監測資料，建置分析處理即時資料展示

範例。 

(3) 整合雷達衛星遙測解算結果，建立坡地社區位移觀測預警與現地

檢監測資訊整合技術。 

中長期 

(4) 結合自動視覺化與 GIS 空間技術分析流程，建立 IoT 顯示的技術

跟標準。 

(5) 探討雷達衛星遙測解算坡地位移事件與相關檢監測設備的資料關

係性。 

(6) 建立適用於國內坡地社區開發安全規範與檢監測技術規範之建議

方案。 
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(二) 對於經濟建設或社會發展方面預期效益 

預計執行達成之具體效益如下： 

(1) 配合開放資料(Open Data)內容，將資料應用方式提供給地方政府

管理單位，於各縣市政府民眾版防災系統中呈現相關資訊，提供資

料回饋社區，強化坡地社區自主防災能量，提升對於受災風險以及

自主防救災重要性之觀念。 

(2) 在多元化監測技術支持下，發佈自動坡地監測 IoT 視覺化技術跟

標準，透過法律規範需求雙管齊下，提升大眾使用意願及服務需

求，進而創造更多工程服務需求與就業機會。 

(3) 佈建成本降低，增加建站意願，擴大山坡地安全監測網絡，保障

未來相關坡地安全決策與支援資訊。 

(4) 藉由鏈結國、內外太空科技遙測尖端技術，打造坡地社區監測整

合服務國家隊。 

(三) 推廣應用計畫(如人才培育) 

本計畫研發成果擬向臺灣建築學會建築學報或其他具有國內 TSSCI 

同等水準以上之學報刊投稿投出稿件至少一篇，除積極發表國內外期刊

外，也同樣規劃將研發成果整理成研討會論文或海報型式，投稿於適合

的研討會上，進行口頭宣讀或海報展示，並尋求其他相關政府單位進行

業務推廣與接洽機會，多方對外展示研發成果，期待達成推廣應用目

標。 
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第二章 研究方法及過程 

第一節 文獻回顧 

臺灣的土地資源有限，都市區域內可供居住的土地相當稀缺，致使

山坡地住宅社區的比例逐年上升，其中雙北市高度都市化，居住人口稠

密，當面臨全球極端降雨現象時，全方位監測山坡地社區的環境安全，

探討潛在的環境災害因子，已成為利害關係人避災、減災的重要手段。 

本節將透過文獻回顧，探討雷達衛星解算技術在國際及臺灣坡地社

區的應用狀況、調查近年發生的坡地災害事件紀錄，並針對臺北市、新

北市的山坡地社區防災相關法規建議安裝檢監測設備的推動狀況，與既

有之山坡地防災檢監測設備與資訊系統之概況。 

(一) 雷達衛星遙測解算技術應用回顧 

1. 雷達衛星遙測解算技術-國際案例分析 

國際上雷達衛星遙測應用於山坡地社區之監測早有案例。藉由 Galve

等人(2017)的評估研究可知，歐洲太空總署(European Space Agency，ESA)

曾發展地質災害平台(Geohazard Exploitation Platform，GEP)，以提升歐洲

國家大規模災害評估之能力，使用 2003~2008 年間的 25 幅(ENVISAT)雷

達遙測影像，以小基線法(Small Baseline Subset, SBAS)進行解算，並透過

數個位於西班牙南部的地表變形案例分析來證實該平台的可靠性。如圖 2- 

1 所示，位於西班牙南部的格拉納達省(Granada)，緊臨海岸線的幾個小聚

落，由左至右分別為 Marina del Este、Los Angeles、Alfamar、Monte de los 

Almendros，皆有明顯的位移變化超過 6 mm/year。同時部分現地調查的照

片也清楚地佐證了邊坡滑動的徵兆 (Galve, et al., 2017)。 
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(Galve, et al., 2017) 

圖 2- 1 西班牙南部社區邊坡監測案例 

而在中國，Ma 等人(2022)運用雷達衛星遙測於中國雲南地區社區邊

坡進行監測，該研究使用 2017~2019 年間的 116 幅(Sentinel-1)雷達遙測影

像，如圖 2- 2 所示，城鎮社區座落於向西傾斜的古滑坡(Ancient landslide)

坡面上，潛在的邊坡滑動，已明顯反映在社區內的結構物上，以雷達遙

測 PS-InSAR 解算結果(圖 2- 3)可見，靠近北側的邊坡呈現暖色調(黃色、

紅色)的永久散射體(PS 點)，普遍出現大於 9 mm/year 的位移變化。除此之

外，透過現地調查結果，包含地中傾斜管、GNSS 固定站的定期觀測數
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據，能夠佐證雷達衛星遙測大範圍時間序列位移變化(圖 2- 4) (Ma, et al., 

2022)。 

 

(Ma et al，2022) 

圖 2- 2 中國雲南地區社區邊坡監測案例 

 

(Ma, et al., 2022) 

圖 2- 3 中國雲南地區社區邊坡 PS-InSAR 解算結果 
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(Ma, et al., 2022) 

圖 2- 4 中國雲南地區社區邊坡監測多數據分析結果 

在臺灣山坡地社區安全議題日益重視的同時，可參考國際案例，思

考如何運用雷達衛星遙測，搭配現地調查及 IoT 檢監測設備，各取其優勢

搭配使用(表 2- 1)。利用雷達衛星遙測解算結果長時間、大面積尋找潛在

地表活動徵兆；同時透過現地調查或 IoT 檢監測設備進行長時間連續監

控，尋找反應潛在地質災害的結構物損壞跡象，例如牆面滲水、路面破

裂、地基變形等。本案應用雷達衛星遙測解算結果，探討邊坡安全監控

之機制，透過地表變形與建築結構監測之資訊揭露，提高山坡地社區自

主防災能力，為監管單位與社區住戶提供更完善的生命財產保障。 
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表 2- 1 山坡地社區檢監測方式分析 

監測方

法 
人工現地調查 IoT 檢監測設備 雷達遙測影像 

監測範

圍 

人員可以步行抵達

的地方才能調查 

人員可以步行抵達

的地方才能安裝 

衛星軌道只要有

通過就有影像可

用 

時間頻

率 

多屬於一次性任

務，機動性高但變

動性也大。 

固定觀測，可透過

設備設計觀測頻

率，甚至即時傳輸 

至少每週有一幅

影像可供分析，

但影像的取並得

非即時。 

監測成

本 

以人力成本為主，

單次成本高，不容

易反覆安排調查。 

以設備成本為主，

成本變化大，不容

易壞的設備貴。 

越來越多國際免

費 影 像 可 供 使

用，近年以軟體

分析成本為主。 

其他 

優缺點 

調查細微且耗時，

須要仰賴專業人員

知識與經驗判斷。 

即時觀測有較多的

預警應用，但安裝

容易受網路、電力

限制。 

大面積遙測，可

節省現場調查成

本，但仍需輔助

驗證。 

2. 雷達衛星遙測解算技術-臺灣案例分析 

貴所 112 年研究計畫「坡地社區智慧防災系統暨安全管理計畫(一)－

廣域地表變形雷達衛星遙測技術應用」 (內政部建築研究所, 2023)，以下

簡稱「前期計畫」，運用遙測解算結果提升坡地社區監測能量，使用 2015

年至 2023 年共 397 幅 Sentinel-1 雷達影像，透過永久散射體差分干涉(PS-

InSAR)解算分析技術，分析新北市新店區 10 處社區(表 2- 2)，完成各社區

永久散射體(Permanent Scatterers, PS)點位與視衛星方向(Line of Sight, LOS)

位移速度解算(圖 2- 5)，轉換至坡面相對位移速度進行分析(圖 2- 6)，並基

於「山坡地社區優先關注敏感區調查」計畫，蒐整詳細的人工調查紀

錄，包含環境地質分析、危險徵兆清單與敏感指數，產製非即時的「社

區地表變形活動度圖」(圖 2- 7)，與其他既有的監測技術搭配使用，可作

為坡地社區安全的快速篩檢手段，協助公部門或社區管委會，在定期巡

檢作業中調整巡檢頻率與巡檢內容，提升巡檢效率也能更加精準地投入

足夠資源於坡地災害高潛勢區域。 
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(內政部建築研究所, 2023) 

圖 2- 5 花園新城 PS 點位移速率結果與危險徵兆位置 

表 2- 2 前期研究計畫篩選之新店區 10 處社區與解算 PS 點數量統計表 

項次 社區名稱 升軌 PS 點數量 降軌 PS 點數量 

1 花園新城 508 479 

2 大台北華城 464 485 

3 台北小城 1,324 1,865 

4 達觀鎮 A 區 288 196 

5 彩蝶別墅 410 404 

6 大學詩鄉 300 466 

7 大地世紀 396 339 

8 美之城 157 210 

9 伴吾別墅 138 161 

10 潭之鄉 93 37 

(內政部建築研究所, 2023) 
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(內政部建築研究所, 2023) 

圖 2- 6 花園新城 PS 點於坡面之年位移速率潛勢圖 

 

(內政部建築研究所, 2023) 

圖 2- 7 花園新城坡地社區風險徵兆潛勢圖 
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臺灣近年亦有應用雷達衛星遙測(PS-InSAR)作為坡地災害事件分析與

長期監控之案例，國家災害防救科技中心(NCDR)在「111 年度豪雨及颱

風事件災情彙整報告」中，針對 2022 年尼莎颱風事件，新北市汐止區東

山里鵠鵠崙(D003)崩塌地範圍(圖 2- 8)，透過 2019-2021 年共 180 張降軌合

成孔徑雷達(SAR)影像，進行 PS-InSAR 分析(圖 2- 9)，發現「在本次崩塌

的冠部(A 區)，長時間以來都有明顯的潛移現象，B 區位置則於 2021 年下

半年，有明顯的變形情況。滑移速率的增加，被認為是潛在大規模崩塌

發生破壞的前兆之一，因此持續利用 SAR 影像進行地表變形的監測，可

提供邊坡活動性等相關資訊，做為後續研判與應用之參考。」 (國家災害

防救科技中心, 2022) 

 

(國家災害防救科技中心, 2022) 

圖 2- 8 鵠鵠崙(D003)所在位置示意圖與災後現勘照片 
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(國家災害防救科技中心, 2022) 

圖 2- 9 鵠鵠崙崩塌地 PsInSAR 分析成果 

3. 驗證事件與研究區域篩選範圍 

根據臺北市坡地災害事件統計 (臺北市政府工務局大地工程處 A, 

2022)，如表 2- 3，以文山區、內湖區之坡地災害最多；回顧歷史坡地災

情，較顯著的災害事件如 2008 年貓纜 T16 基座掏空擴大(圖 2- 10)。 
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表 2- 3 臺北市坡地災害事件統計表 

推定災害類型 
北投 

區 

士林 

區 

中山 

區 

南港 

區 

內湖 

區 

大安 

區 

信義 

區 

文山 

區 
總計 

淺層崩塌 192 170 43 126 203 19 102 227 1082 

落石 42 22 5 16 12 1 21 44 163 

弧形滑動 7 7 1 4 13 0 1 5 38 

平面型滑動 4 6 1 6 3 0 3 2 25 

土石流 12 7 1 5 25 0 4 5 59 

沖蝕 4 12 1 3 4 1 6 1 32 

其他 10 11 18 4 12 2 12 19 88 

總計 271 235 70 164 272 23 149 303 1487 

資料來源：山坡地環境地質資訊系統，臺北市政府工務局大地工程處，民國 48 年至 112 年 6 月。 

 

(自由時報電子報，2008) 

圖 2- 10 2008 年貓纜 T16 基座掏空擴大 

新北市近年有較顯著之坡地社區災害事件為汐止區伯爵山莊於 2022

年 10 月尼莎颱風時發生崩塌事件(圖 2- 11)，且延續前期計畫以新店區作

為主要示範區域，因此挑選驗證之事件與社區之篩選，以臺北市文山

區、內湖區與新北市汐止區、新店區這 4 個行政區，作為篩選合適分析事

件與坡地社區(或順向坡)之主要範圍。 
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(自由時報電子報, 2022) 

圖 2- 11 新北市汐止區伯爵山莊社區尼莎颱風造成之土石崩塌 

臺北市工務局於具有順向坡地形的坡面進行監測工作，若有異常之

滑動可提前改善與因應。順向坡係指坡面和岩層傾斜方向是一致，且兩

者間的角度小於 20 度。其特點是當坡腳被削弱或雨水滲透進岩層時，容

易導致岩石滑動失去穩定性，如果順向坡坡度較岩層傾斜角度為陡，則

岩層可能會在坡面上露出，增加滑動的可能性。順向坡的滑動通常是突

然和脆弱的，一旦開始，即使是很小的位移，也可能迅速導致破壞。例

如，傾斜管在順向坡的滑動面觀測上有向下坡方向的位移，這可能是滑

動正在發生的跡象。圖 2- 12 中，假設的滑動面 I、II 都發生滑動，那麼傾

斜管和坡趾的傾度盤測量儀器也會顯示相應的位移。為了防止可能的滑

坡和相關的破壞，在這種情況下，即使位移很小，也應該採取最高級別

(A 級)的處理措施 (臺北市政府工務局大地工程處 B, 2022)。 
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(臺北市政府工務局大地工程處 B, 2022) 

圖 2- 12 順向坡示意圖 

(二) 坡地社區監測規範回顧 

本節透過法規面、設備面、標準面及資料面四個面向進行坡地社區

監測規範解析。其中，法規面說明與坡地社區相關的法規條例；設備面

列舉坡地社區監測所需的監測儀器設備；標準面說明檢監測資料傳出與

應用的資料格式；資料面則盤點坡地社區監測資料(本案以臺北市、新北

市資料為主)。 

1. 法規面 

回顧相關法規文獻如圖 2- 13 所示，建研所早期於民國 96 年已長期投

入發展坡地監測技術，包含社區調查、風險盤點、衝擊評估、資料整

合、系統開發和設備研發等議題，近年在民國 111 年架設低成本 GNSS 監

測設備，並於 112 年導入雷達衛星影像技術，提供連續觀測的監測資訊。

本案探討適用之監測規範，於既有社區分析加裝檢監測設備與巡檢規

範，以及新建社區分析強制安裝與開發規範，於期中階段已完成相關法

規檢視，並於 5 月 31 日舉辦專家座談會，研討相關法規、規範。法規內

B0(或B+)

A180(或A-)

B180(或B-)

A0(或A+)下坡方向

傾斜管量測為一方向示意

假設滑動I

假設滑動II

傾斜管甲

砂岩

頁岩傾斜管乙

傾度盤
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容彙整詳如附錄三，專家座談會議紀錄詳如附錄四。 

 
圖 2- 13 坡地社區檢監測設備建議安裝相關法規、規範、要點彙整圖 

山坡地開發審議流程(圖 2- 14)，規劃土地階段、開發許可階段及變更

辦理及建築許可階段等，以上三個階段皆可建議安裝坡地社區檢監測設

備，如開發許可階段，區域計畫委員會審議時，可要求加裝坡地社區檢

監測設備。 

以新北市為例，依據「新北市政府辦理山坡地建築審查要點」案例

說明如下： 

新北市自 103 年起規定，於建照申請階段，針對山坡地範圍且須進行

山坡地雜或雜併建照申請之審查，需經由專業技師依基地現況進行評

估，設置施工中及永久性之監測儀器並訂定其監測之頻率。此外，於使

照申請階段，管理維護計畫書內容應備： 

(1) 基地地質、構造概述； 

(2) 永久性監測系統； 

(3) 施工期間監測分析報告； 

(4) 監測期三年以上之廠商合約文件； 

(5) 排水、擋土護坡等水保設施相關竣工圖說及其管理維護計畫緊急

•新北市政府/新北市政府辦理山坡地建築審查要點/第8條
•內政部/建築技術規則/建築設計施工編/第13章山坡地建築/第262條
•經濟部/地質法/地質敏感區基地地質調查及地質安全評估作業準則/山崩與地滑地質敏感區
•農業部/水土保持法/特定水土保持區劃定與廢止準則/第3條
•農業部/水土保持法/土石流潛勢溪流及大規模崩塌潛勢區劃設作業要點
•中華民國大地工程學會建築物基礎開挖工程監測準則

民96

建研所長期投入發展坡地監測技術，包含社區調查、風險盤點、
衝擊評估、資料整合、系統開發和設備研發等議題。

民112

111年在山坡地社區架設低成本GNSS監測設備，112年導入雷
達影像技術，提供即時監測資訊，利於安全評估。

政府單位投入發展

相關法律規則回顧

•既有社區→加裝監測設備、巡檢規範
•新建社區→強制安裝、開發規範

113年探討適用監測規範
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應變防災計畫等內容。 

 

圖 2- 14 山坡地開發審議流程圖 

2. 設備面 

坡地監測管理值之訂定，宜以直接量測的地層位移為主，再輔以地

下水位(或水壓)、雨量等間接物理量，監測儀器分析可參考表 2- 4 (廖瑞

堂, 陳昭維, 紀宗吉, & 林錫宏, 2013)。該表以山崩及地滑且已有自動化連

續觀測之常用儀器設備如: 如雨量計 (Rain Gauge)、地表傾斜計(Surface 

Tiltmeter)等連續性地表檢監測設備(圖 2- 15)，坡地社區自動檢監測設備項

目於計畫啟動初期，由貴所與臺北市、新北市坡地社區管理單位洽詢及

收集資料，並提供本研究計畫使用，詳細設備彙整於第參章說明。透過

規劃資料庫詮釋資料綱要(Schema) 、建置時序資料庫及建構監測數據開

放資料服務等步驟，實現監測數據開放資料服務範例。 

 

  

徵詢區域計畫委員
及有關機關意見

縣市政府

區域計畫委員會
(委託審查)

審議

核發土地
開發許可

申請人

檢具相關書圖文件
1.申請書
2.開發計畫書件
3.環境影響評估書件
4.水土保持規劃書件

1.受理申請計畫書
件
2.查核相關基本資
料是否齊全、正確
並對資料內容提供
初審意見

縣市政府

變更後目的
事業主管機關

分送環境影響評估
水土保持規劃書件

環境
保護
主管
機關

辦理
環境
影響
評估
作業

(環境敏感地區)

水土
保持
主管
機關

辦理
水土
保持
規劃
書審
查作
業

申請人

申請水土保持
計畫審核

水土保持主管機關

發給水土保持
施工許可證

申請人

申請水土保持
完工證明書

水土保持主管機關

發給水土保持
完工證明書

核發開發許可
逕為公告

縣市政府

向縣市政府申請建
造執造或雜項執照

申請人

核發建造執造或
雜項執照

縣市政府

(山坡地範圍)

核發使用執照

縣市政府

山坡地開發審議流程

規劃土地階段 開發許可階段 變更辦理及建築許可階段

坡地社區監測規範探討
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表 2- 4 監測儀器分析表 

監測儀器名稱 量測之物理量 
坡地災害型態適用性* 

監測方式** 
山崩及地滑 土石流 

雨量計 (Rain Gauge) 降雨量 ◎ ◎ A 

地表伸縮計(Surface Extensometer) 地表相對位移量 ◎ ╳ M、A 

地表傾斜計(Surface Tiltmeter) 地表傾斜量 ◎ ╳ M、A 

裂縫計 (Crackmeter) 裂縫寬度變化量 △ ╳ M、A 

地錨荷重計(Anchor Load Cell) 地錨預力 ◎ ╳ M、A 

水位觀測井 (Water-level Observation Well) 地下水位 ◎ △ M、A 

水壓計 (Piezometer) 地下水壓力 ◎ △ M、A 

定置型孔內傾斜計 

(In-Place Inclinometer) 
地層水平位移量 △ △ A 

孔內伸縮計(Borehole Extensometer) 地表相對位移量 △ ╳ A 

流量計 (Flowmeter) 地下水流量 △ ╳ A 

液位計 (Level Meter) 溪溝水位高度 ╳ △ A 

鋼絲感測器 (Steel Wire Sensor) 鋼索完整性 ╳ ◎ A 

地聲感測器 (Geophone Sensor) 大地聲波 ╳ ◎ A 

* 符號說明:◎:經常使用；△:偶而使用；╳:甚少使用；** 符號說明:A:自動監測；M:手動監測 

(廖瑞堂, 陳昭維, 紀宗吉, & 林錫宏, 2013)  

 

 

雨量計 氣象盒子 

 

 

裂縫計/地表位移計 地下水/自計式水位計 

圖 2- 15 檢監測設備現況照片 
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3. 標準面 

檢視中央機關坡地管理相關單位所制定的資料集詮釋資料標準規

範，以及共通性應用程式介面(API)規範內容 (國家發展委員會, 2017)，研

擬本案所需的檢監測設備、倉儲系統及 API發佈等階段之資料格式標準規

範，讓整體展示介面可整合時序型監測資料(GNSSS、IoT 檢監測設備資

料)和地理資訊，於資料清理後建立圖資倉儲，再透過 API 資訊服務，提

供即時資料與數據分析成果之視覺化介面。 

本案主要參考大規模崩塌資料發佈標準，檢視相關設備資料格式與

項目 (農業部農村發展及水土保持署, 2024)，其已包含多種坡地檢監測設

備資料格式標準，可作為未來資訊整合的參考內容，便於日後於資料整

合與展示時，可有效率的進行資料串接，即時呈現監測數據。 

4. 資料面 

彙整社區已有地表連續檢監測設備之雨量計、傾斜儀等儀器觀測資

料，以 API方式介接服務匯入倉儲系統中，並整合本案之雷達衛星影像之

PS-InSAR 解算分析資料，建置關聯資料庫，再以 API 發佈社區相關環境

監測資訊於展示系統介面上，提供各式介面開發使用，本案針對坡地社

區內外部環境時間與空間因子資訊進行實作範例展示，整合坡地社區各

項即時連續與靜態資料，視覺化社區所需的即時性防災資訊。 

本案初步以臺北市與新北市的坡地管理單位所提供的監測數據進行

資料盤查： 

1. 臺北市檢監測設備(臺北市工務局大地工程處)：臺北市檢監測設備

種類如傾斜管、傾度盤、裂縫計、雨量計、水位井、水壓計、地錨荷重

計、水位計、傾度計、落石觀測儀等 11 類設備，共計 755 支，其中部分

設備已自動化，但無發佈 API 提供介接。 

2. 新北市檢監測設備(新北市政府工務局公寓大廈管理科)：新北市檢

監測設備主要以傾斜儀提供即時監測資訊 (新北市政府工務局, 2023)，自

111 年度起，已於 10 處山坡地社區裝設自動化監(觀)測系統，可於平台上

查閱近 10 日的觀測數據，細部說明詳見第 80 頁，章節壹、一、(一)2.新

北市坡地檢監測設備。  
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(三) 監測資料串接與即時展示回顧 

前期研究計畫 112 年「坡地社區智慧防災系統暨安全管理計畫(一)－

廣域地表變形雷達衛星遙測技術應用」的研究成果 (內政部建築研究所, 

2023)，及 111 年「山坡地社區智慧防災系統研發及實證研究－雙頻多星

系 GNSS 地表位移監測技術應用」計畫 (內政部建築研究所, 2022)，已在

山坡地社區架設低成本 GNSS 監測設備(圖 2- 16)，逐步打造人工智慧邊坡

智慧監測系統(圖 2- 17)，提供山坡地社區智慧防災即時 GNSS 監控觀測，

作為後續主管機關或專業人員進行安全性評估依據。 

 

(內政部建築研究所, 2022) 

圖 2- 16 花園新城示範社區 GNSS 監測位置分佈圖 
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(內政部建築研究所, 2022) 

圖 2- 17 建研所人工智慧邊坡智慧監測系統畫面圖 

本期研究計畫將在此基礎上，進一步探討如何整合不同類型、不同

來源的坡地檢監測設備，例如 GNSS、傾斜儀、傾斜管、裂縫尺、雨量計

等，提供更精進的即時資訊展示介面，與坡地社區整合監控資料倉儲系

統之架設建議。為了有效地掌握山坡地社區的環境風險，必須將這些資

料進行整合分析，並以適當的方式提供給相關防災監管單位。 

坡地監測資訊的展示，不僅要能夠提供完整和準確的數據和分析，

也要能夠以視覺化和互動化的方式，讓使用者能夠快速且容易地瞭解山

坡地社區的環境狀況和風險程度，以根據需要做出適當的反應和處置。

因此，本案計畫將探討如何建立一個即時動態的坡地監測資訊展示平

台，並參考國內外的相關實例，例如臺北市山坡地資訊整合系統(圖 2- 

18)、新北市山坡地社區管理與示警支援平台(圖 2- 19)、農業部農村發展

及水土保持署(以下簡稱水保署)大規模崩塌監測整合系統(圖 2- 20)，以及

其他類似的資料整合平台，彙整其特色要點，提出符合本案所提坡地社

區監控需求之展示介面規劃建議。 
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圖 2- 18 臺北市山坡地資訊整合系統(公開資料圖資) 

 

(執行單位：興創知能股份有限公司，2024) 

圖 2- 19 新北市山坡地社區管理與示警支援平臺 
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(資料來源：水保署大規模崩塌監測整合系統操作手冊，2023) 

圖 2- 20 水保署大規模崩塌監測整合系統-監測儀表板配置畫面 

1. 雙北市政府與坡地檢監測相關計畫 

經上述各資訊平台與相關計畫資料查詢，彙整各單位執行之相關檢

監測計畫列表(表 2- 5)，本案執行期間已接洽列表中單位索取可供介接之

API 與檢監測設備之歷史觀測資料進行研究。 

表 2- 5 雙北市政府坡地檢監測相關計畫列表 

執行單位 計畫名稱 相關資訊系統 

新北市政府工務局 「新北市山坡地智慧防災社區計

畫」委託專業服務案 

新北市山坡地社區管理

與示警支援平台 

臺北市政府工務局大

地工程處(坡地整治

科) 

臺北市內湖區山崩與地滑地質敏

感區（順向坡）巡勘觀測委託專

業服務案 

臺北市山坡地資訊整合

系統 

 

臺北市政府工務局大

地工程處(坡地整治

科) 

臺北市大安、信義及文山區山崩

與地滑地質敏感區（順向坡）巡

勘觀測委託專業服務案 

臺北市山坡地資訊整合

系統 

臺北市政府工務局大

地工程處(坡地整治

科) 

臺北市北投、士林、中山及南港

區山崩與地滑地質敏感區（順向

坡）巡勘觀測委託專業服務案 

臺北市山坡地資訊整合

系統 

臺北市政府工務局大

地工程處(坡地整治

科) 

臺北市貓空纜車周邊坡地水土保

持巡勘觀測委託專業服務案 

臺北市坡地監測輔助管

理平臺 

臺北市政府都市發展

局(住宅服務科) 

萬芳三期 C 基地等 7 處出租國宅

及萬寧山莊社區建物暨邊坡監測

作業 

- 



  第二章 研究方法及過程 

 

27 

2. 大規模崩塌監測資料規範 

目前國內蒐整呈現最多坡地檢監測設備資料的平台為水保署轄管的

大規模崩塌監測整合系統，為輔助大規模崩塌監測資訊的整合及展示，

水保署提供資料建置格式之標準規範 (農業部農村發展及水土保持署, 

2024)，經公佈後供相關單位依循辦理，期能避免各計畫監測資料格式不

一，減少後續整合及流通困難、提升資料的品質。此規範中針對各類型

之坡地檢監測 IoT 設備之資料內容說明，與資料庫綱要(schema)設計，到

倉儲資料庫之設計，皆有詳細且完整之說明(圖 2- 21)。以常見的雨量計

(Rain Gauge)、地表傾斜計(Tiltmeter)為例，其對應資料欄位與格式之設計

與說明如圖 2- 22 及圖 2- 23，且要求設備廠商，在儀器設備資料庫實作

時，應以欄位代號為資料庫設計依據。 

 

 
(農業部農村發展及水土保持署, 2024) 

圖 2- 21 大規模崩塌監測資料庫之實體關係模型與資料表內容 
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(農業部農村發展及水土保持署, 2024) 

圖 2- 22 大規模崩塌監測資料庫雨量計(Rain Gauge)資料格式 

 
(農業部農村發展及水土保持署, 2024) 

圖 2- 23 大規模崩塌監測資料庫地表傾斜計(Tiltmeter)資料格式 
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第二節 研究方法介紹 

本節針對計畫三大工作項目，分別說明研究方法與相關細節。 

(一) 雷達衛星遙測解算技術結果驗證 

前期計畫係針對選取之 10處新北市社區(表 2- 2中所列)，進行雷達衛

星 PS-InSAR的解算分析、依照網格內的 PS點之位移速度進行分級，繪製

10 個社區的年位移速率潛勢圖。但因解算精度不足，主要受限於衛星角

度、地表坡向坡度。本案透過減少離散較大的雷達衛星解算點位資訊，

收斂資訊準確度，來提升雷達衛星解算數據精度。 

在前期計畫成果中，坡地社區風險徵兆潛勢圖中的每個網格位移速

度，是將永久散射體之像素(PS 點)與 20 米解析度的數值高程模型(DEM, 

Digital Elevation Model，後續簡稱「20 米 DEM 網格」)進行地理對位後套

疊，取得每個 PS點的坡度值與坡向值，利用公式計算每個 PS點在坡面方

向上的變化速度，並將網格內所有 PS 點計算出的坡面方向速度平均，作

為該網格的坡面方向變化速率，並以年位移速度進行探討。轉換方式如

圖 2- 24所示意，針對雷達衛星所在位置，𝑂𝐻⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 為衛星飛行方向，𝑂𝐿⃑⃑⃑⃑  ⃑為視衛

星方向(LOS)，𝜃  為雷達波入射角，而 𝛼𝐻  則為軌道方位角；在地表觀測

目標位置，𝑆𝑆′ 為觀測坡面， 𝛼𝑆  為坡面方位角，而透過𝑆𝐻𝑆′ 面面可見，𝜙

為坡面之傾角。 

(內政部建築研究所, 2023) 

圖 2- 24 雷達影像坡面觀測空間關係示意圖 
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公式- 1 和公式- 2 中 𝑟 為視衛星方向(LOS) 𝑂𝐿⃑⃑⃑⃑  ⃑的單位向量，而 𝑢⃗⃑ 為坡

面方向𝑆𝑆′⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  的單位向量，兩者皆可解解為東西向(east)、南北向(north)與鉛

直向(up)。透過公式- 3 的轉換，可將視衛星方向(LOS)的位移速率 𝑣𝑙𝑜𝑠 轉

換為坡面方向的位移速率 𝑣𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 ，將方程式分別應用於升軌與降軌的修

正，即可獲得山坡地社區地表變形潛勢。 

𝑟 = [

𝑟𝑒𝑎𝑠𝑡

𝑟𝑛𝑜𝑟𝑡ℎ

𝑟𝑢𝑝

] = [
− sin 𝜃 cos𝛼𝐻

sin 𝜃 sin 𝛼𝐻

cos𝜃
] 

公式- 1 視衛星方向(LOS)單位向量 

𝑢⃗⃑ = [

𝑢𝑒𝑎𝑠𝑡

𝑢𝑛𝑜𝑟𝑡ℎ

𝑢𝑢𝑝

] = [
− sin𝜑 cos𝛼𝑠

−cos𝜑 cos𝛼𝑠

sin 𝛼𝑠

] 

公式- 2 坡面方向單位向量 

𝑣𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 = 𝑣𝑙𝑜𝑠/(𝑟𝑒𝑎𝑠𝑡𝑢𝑒𝑎𝑠𝑡 + 𝑟𝑛𝑜𝑟𝑡ℎ𝑢𝑛𝑜𝑟𝑡ℎ + 𝑟𝑢𝑝𝑢𝑢𝑝) 

公式- 3 視衛星方向(LOS)速度與坡面方向速度轉換關係 

本案將解算範圍擴大到臺北市文山區、內湖區與新北市汐止區、新

店區這 4 個行政區範圍，針對所選取之驗證颱風或強降雨事件，以明確之

坡地社區土石崩塌事件，分析事件之前該社區 PS-InSAR 解算的位移趨

勢，並進行徵兆潛勢網格之繪製，以與實際發生之災害事件點位進行比

對驗證。 

同時，亦針對 PS-InSAR 解算與分析技術進行精進，藉由以下 3 種精

進做法，提升雷達衛星解算地表位移數據精確度，探討更進一步透過雷

達衛星解算之位移量，進行大範圍空間普篩，繪製社區風險潛勢解算圖

資。 

在前期計畫中，計算網格平均變化速率時，並無考量每個 20 米 DEM

網格內 PS 點的數量多寡，若網格內只有 1 個精度不高的 PS 點時，網格平

均速度受該 PS點影響，若該 PS點的品質不佳，會直接導致該網格精度亦

不佳，因此本案針對網格內 PS點數量進行統計分析，探討能否藉由 PS點

數量對網格進行篩選，以提高網格解算的精度，步驟如下： 
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(1) 對網格中所包含的 PS 點數量進行分群： 

使用前期計畫成果中 10 個社區的解算資料，統計各網格內的 PS 點數

量進行分群，因為包含 5 個 PS 點以上之網格數量相對較少，故將包含 5

個以上 PS點之網格劃分為同一群，以利評估網格中 PS點數量與誤差之關

係。分群後的統計數據圖表如圖 2- 25，從圖中可看出，大多數網格僅包

含 1個 PS點，若僅以單一 PS點代表整個 20米 DEM網格之位移，可能產

生較大誤差。 

 

圖 2- 25 前期計畫中 20 米 DEM 網格內 PS 點數量分群統計圖表 
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(2) 均方根誤差(RMSE, Root Mean Square Error)計算： 

針對 5 個分群的網格，計算各群網格內所有 PS 點的位移速率之

RMSE，可觀察到各級別之 RMSE 之分布如圖 2- 26。 

 

圖 2- 26 網格依照內含 PS 點數量進行分級後計算其統計誤差 

圖 2- 26 中藍色點旁之數字，代表圖 2- 25 中所統計的各分群網格數

量，以降軌為例，可觀察出網格內所包含之 PS 點數越多，RMSE 之值有

降低的趨勢。 

以此統計方法計算 PS 點之間的 RMSE，雖可能包含實際地表變形活

動，但以相對數量而言，作為統計誤差之比較，仍能從圖 2- 26 中觀察

到，整體誤差有隨著網格內 PS 點數增加而有逐漸下降之趨勢，代表若篩

選包含 2 個以上 PS 點之網格，可有效降低誤差，產製更加合理反映地表

變形之「社區地表變形活動度圖」。 
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1. 雷達衛星遙測解算技術精進作法 

(1) 篩選有 2 個 PS 點(含)以上之網格並剔除離群值之資料點 

承圖 2- 26 之初步發現，本案將篩選包含 2 個以上 PS 點的網格進行位

移速度圖繪製，雖減少離散 PS 點解算位移數據點位資料，可以收斂誤

差，提升雷達衛星解算位移數據之精度。 

更進一步而言，因為在每個 PS 點的時間序列可看到有部分偏差較大

的離群值，本案針對每一個 PS 點的時間序列資料，剃除低於 10%以下和

高於 90%資料分布之離群值(outlier)，如下圖所示。 

 

圖 2- 27 PS 點時序資料剃除離群值之說明 

在資料分析過程中，我們亦發現 PS 點的時序資料存在類似雨季的季

節性變化，例如圖 2- 9 中 PS 點時序資料分布。因此，我們探索了濾除整

體地殼活動變化趨勢的方法，希望可透過參數校正的方式減少氣象因子

的干擾，套用公式- 4 可移除 PS 點受季節性影響而產生之位移，藉此有望

能更清晰地觀察到社區內 PS 點的位移變化趨勢。 

( ) /

1 1 1

( ) cos(2 ) sin(2 ) cos(4 ) sin(4 )

( ) ( ) ( ) exp
g h k

i eq j

i i i i i i

n n n
t T

j i eq j i eq i j i eq i

j j j

y t a bt c t d t e t f t

g H t T h H t T t k H t T v


   

− −

= = =

= + + + + +

+  − +  −  +  −  +  
 

(Nikolaidis, 2002) 

公式- 4 週期性校正公式 
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公式- 4 中，a 為截距，b 為震間期（interseismic period）地殼運動速

率；係數 c、d 為年週期（annual period）變化之震幅；係數 e、f 為半年週

期（semi-annual period）變化之震幅；g 表示時間序列中的不連續跳動，

可能為地震造成的同震位移或是人為天線更換；h 為震後線性速率改變

量；k 為震後變形呈指數衰減的現象；最後 v 為殘差項；其中 H 為階梯函

數（Heaviside step function），τ 則為鬆弛時間（relaxation time），代表震後

變形衰減至總變形量的 1/e 所需時間。 

(2) PS-InSAR 解算加入 PS 點間之相對位移 

在選取的網格中，先計算每個網格內 PS 點在 LOS 方向的平均位移速

度(公式- 5)，再計算中心網格之平均速度(𝑉̅5)與其周圍相鄰 8 個網格之間

的平均速度差，最後取絕對值最大的速度差，作為中心網格位移速度評

估指標(∆𝑉𝑚𝑎𝑥)如下圖 2- 28 與公式- 6 所示。透過比較中心網格與周圍網格

的平均速度差異，可以識別出可能存在位移異常的區域。較大的速度差

代表該區域內可能存在較高的位移風險，從而將關注重點聚焦在變化量

較大的區域，進一步探討是否有實際位移或破壞的發生。 

𝑉̅ =
1

𝑁
∑𝑉𝑃𝑆𝑖

𝑁

𝑖=1

 

公式- 5 20 米 DEM 網格內 PS 點平均位移計算公式 

 

圖 2- 28 網格間相對位移計算示意圖 

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = max
1≤𝑖≤9,   𝑖≠5

|𝑉̅5 − 𝑉̅𝑖| 

公式- 6 中心網格位移速度評估指標計算公式 
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(3) 探討坡面法向量篩選 

在前期計畫中，曾探討過坡度坡向與衛星觀測方向(以下簡稱 LOS 方

向)之間的關係。考量到坡度坡向對觀測結果造成的影響，本案規劃分析

不同坡向上的 PS 點觀測結果，探討是否能藉由坡面法向量與 LOS 夾角角

度篩選，進一步提升解算精度。 

參照「山坡地土地可利用限度分類標準」，依據其一至六級坡之坡度

(表 2- 6)，計算各區間內 PS 點的速度與 RMSE，對選取社區內的所有 PS

點進行分級，將坡度轉換成 LOS 方向與坡面法向量之夾角，如圖 2- 29，

探討如果將法向量夾角作為篩選參數，是否能降低所選取之 PS 點之誤

差，提高選取 PS 點之品質。 

表 2- 6 坡度分級對應表 

坡度分級 坡度範圍 換算為角度 

一級坡 坡度百分之五以下 0~2.87 度 

二級坡 坡度超過百分之五至百分之十五以下 2.87~8.63 度 

三級坡 坡度超過百分之十五至百分之三十以下 8.63~17.46 度 

四級坡 坡度超過百分之三十至百分之四十以下 17.46~23.58 度 

五級坡 坡度超過百分之四十至百分之五十五以下 23.58~33.37 度 

六級坡 坡度超過百分之五十五 33.37~90 度 

(備註：「坡度」係指一筆土地之平均傾斜比，以百分比表示之) 

 

圖 2- 29 衛星 LOS 與坡面法向量夾角示意圖 
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2. 驗證雷達衛星遙測解算結果 

精進 PS-InSAR 解算與分析方法之後，本案擬將針對所收集之歷史災

害事件，選取一場颱風豪雨或地震事件進行驗證分析，透過 PS-InSAR 解

算分析技術，產出該社區於災害發生之前的年位移速率潛勢圖，與實際

發生災害後之災點進行位移的比對，其目的在於驗證精進後產製之圖資

是否更能夠協助坡地社區監管單位及民眾，於強降雨或地震時，可能發

生災害之高潛勢地區(有潛移的地表變化量)，進行災前之風險管理作為。 

針對坡地災害事件發生之後，如果能利用雷達衛星影像，進行災後

之長期監控管理，亦能協助監管單位掌握該地區之長期地表變形之潛

勢，有助於擬定日後災害之預防對策。 

更進一步而言，如果選取研究之社區於事件發生之前，已有裝設連

續監測設備，則能更進一步比對其連續監測設備之歷史觀測資料，分析

災害發生之前雷達衛星觀測的大尺度範圍，與連續性檢監測設備所記錄

之小尺度觀測範圍連續性時序資料之關聯性。透過到此二類型資料之關

聯性分析，與解算分析結果所產製之社區風險預警圖資，未來可協助政

府與民眾，在尚未裝設檢監測設備之地區，亦能透過公開之雷達衛星影

像，進行低成本且大範圍之坡地災害風險快篩，促進坡地社區之安全簡

監測，保障民眾生命財產安全。 

(二) 坡地社區監測規範探討 

透過上述的雷達遙測與現地監測儀器或災害事件紀錄交叉比對，篩

選合適的示範社區清單進行坡地社區雷達衛星遙測之應用案例研究，此

研究成果提供檢監測設備應用推廣階段之參考資訊，以利各地區管理單

位進行數位化管理轉型。以下分別就政策面、法規面、設備面、標準

面、資料面及創新面進行深入探討，分析架構圖 2- 30 所示。 



  第二章 研究方法及過程 

 

37 

 

圖 2- 30 坡地社區檢監測規範研究解析流程圖 

1. 法規面 

每個地區保全對象所面臨的災害與管理單位都不盡相同，不同社區

的特性不同，例如山坡地社區和部落社區，其管理單位應根據不同社區

的需求和能力制定相應的法規。從坡地社區的角度出發，探討不同於災

害潛勢的保全對象和管理方式，透過綜整過去坡地社區監測相關條例、

規範、審議制度及研究報告，作為本案社區檢監測設備、展示系統建置

及發佈資訊規格參考依據。此外，尋求可易於推動架設坡地社區環境監

控設備的可行機制，其中教育社區居民進行自主防災是重要的一環，可

透過提供民眾坡地防災手冊來提升民眾自主防災意識，由下而上的推動

方式，讓坡地社區的安全防護手段更加完善。 

2. 設備面 

本案先以臺北市與新北市具有檢監測觀測資料可整合展示的社區做

為示範案例研究，後續讓管理單位可依社區特性自行建置安全監測系

統。探討管理單位的管制強度、警戒值參數設定、系統操作方式、檢監

測設備類別與檢監測觀測項目，不同災害需要不同的警戒物理量，例如

雨量、傾斜角度等， 
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現有坡地社區內檢監控設備資料，如傾斜儀，需納入社區外部資

訊，如所在集水區的氣象站雨量資料，以及評估各式警戒資訊(如土石流

警戒基準值，道路警戒基準值等)，整合相關災害風險資訊，提供社區管

理者或其他管理單位參考，讓坡地社區的防災應變更有效率地進行。 

3. 標準面 

透過檢視臺北市與新北市政府坡地社區檢監測設備資料格式，先進

行資料清洗與轉換，另參考大規模崩塌監測資料規範中所列 17 項坡地監

測儀器資料標準規範 (農業部農村發展及水土保持署, 2024)，將資料格式

統一存到資料庫，整合統一資料呈現方式，並介接於展示頁面可行性測

試，透過本案提供標準化 API與資料格式轉換概念，提供各界通用的展示

方式建議供各界參考。 

4. 資料面 

以新北市為例，新北市目前已經有即時資料可進行介接展示，而臺

北市主要為歷史資料為主，前期作法可爭取數位化檢監測資料預算，建

置 2022 到 2023 一年期的檢監測整合資料透過雲端即時傳輸方式於系統上

呈現，其他即時資訊可使用中央氣象署及水利署之資料 API，建置雨量、

水位監控即時展示，透過雨量、水位資料迴歸計算逕流參數進行修正。

未來資料開放後可將將新的坡地社區建案納入管理，類似於土石流潛勢

溪流，需要定期調整和新增社區災害風險相關資料，如社區資訊、檢監

測觀測資料項目，透過滾動式更新方式不斷提升系統評估能力。 

5. 舉辦專家座談會 

透過專家座談會方式，彙整專家提供可行的坡地社區檢監測設備推

行機制建議，以及推薦的檢監測設備種類，本案提供標準化檢監測設備

資料倉儲、發佈的示範作業，整合即時資訊並提供各種檢監測種類展示

形式，來提供各領域應用推廣。 

本案規劃舉辦 2 場專家座談會來彙整坡地社區檢監測設備的推行機

制、設備種類、資料傳出標準及資訊展示規劃，座談會主要內容如下： 

座談會一，針對法規面與現有坡地檢監測設備進行盤點建議(法規面、設
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備面)，座談會二，針對坡地檢監測設備資料串接展示介面進行延伸探討

(設備面、標準面、資料面)。 

(三) 監測資料串接與即時展示 

透過即時資料與靜態資料的資料蒐集與介接，示範將坡地防災資訊

進行標準化資料清理，匯入至倉儲資料庫中，並訂定開發標準化 API介面

之規格，提供標準化 API資料格式，以協助需求單位使用不同前端介面進

行介接展示坡地檢監測時序資料，並將時序資料進行地理空間關聯性比

對，例如降雨對於坡地社區範圍之影響數據計算、檢監測儀器安裝至社

區之觀測點位等，並應用圖表進行各項連續且即時性的檢監測資料視覺

化展示，整體規劃架構如圖 2- 31所示。本案使用 PS-InSAR解算後之社區

地表變形活動度圖，如經事件驗證後貴所認為具參考價值，亦可將圖資

整合呈現於此展示介面。 

 

圖 2- 31 即時展示介面服務層級架構示意圖 

1. 既有檢監測設備資料 

(1) 即時檢監測 IoT 資料 API 介接 
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根據期中階段已收集到可供介接之檢監測設備，已有新北市政府提

供可介接之電子式傾斜儀即時監控資料 API，該 API 提供了電子式傾斜儀

X軸與 Y軸兩個方向之傾度監測，量測單位為角度，其時序資料之圖表展

示如圖 2- 32。 

 

(新北市政府工務局, 2023) 

圖 2- 32 新北市坡地社區檢監測儀器傾斜儀之資料內容展示 

(2) 非即時檢監測資料 

根據期中階段已收集到由臺北市政府工務局大地工程處所提供之檢

監測設備歷史資料，包含傾斜管、地下水位計與傾度盤資料，其資料格

式為 Excel 檔案(.xlsx 檔)儲存之表格資料，收錄方式為各行政區負責之順

向坡巡勘廠商，依據順向坡之風險等級，安排專業技師每月或每季至觀

測點位，取回該檢監測設備之監測資料、上傳至管理平台資料庫，並於

計畫成果報告中，提供檢監測設備之觀測解讀與繪製資料圖表，詳細內

容可參閱本報告書章節壹、一、(一)1 臺北市坡地檢監測設備(第 71 頁)。 

針對此類非即時資料之處理，本案建議可規劃對應之資料轉檔機

制，將歷史觀測資料轉換為易於網頁查閱、以圖表顯示之格式，以利將

歷史資料收錄至後端資料倉儲。資料倉儲化後，可透過標準化之應用程

式介面(API，Application Programming Interface)，將此類歷史監測資料提

供給前端展示介面呈現，或提供需求單位介接查詢使用。 
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圖 2- 33 臺北市順向坡檢監測儀器傾度盤資料收錄表格 

2. 標準化 API 規格說明 

參考目前國家發展委員會已制定的資料集詮釋資料標準規範及共通

性 API 規範內容，整合時序型檢監測資料(GNSS、IoT 監測資料等)和地理

空間資料圖資，發佈 API介接服務之介面規則，進行標準化作業，在此標

準框架下整合各式坡地社區防災資訊，以提供需求單位方便使用不同前

端介面介接展示呈現即時資料與數據分析資訊。 

為了利用自動化檢監測設備所產生的各式資料，建議可建立一個時

序倉儲資料庫，將不同格式與內容的資料統一轉換成檢監測數據詮釋資

料、時序與關聯性資料庫。透過標準化的 API 格式(如表 2- 7 提供之範

例)，將倉儲資料庫所收錄的儀器設備資訊、歷史資料、以及功能圖資

等，提供給需求單位。這樣的架構可以提高既有坡地檢監測資料的可用

性和互動操作性，也方便後續資料的管理和更新。 

JSON(JavaScript Object Notation)是依照 JavaScript 物件語法的資料格

式，以純文字為基底去儲存和傳送簡單結構資料，具有相容性高、格式

容易閱讀及修改、支援多種資料格式與函式庫等優點，可以非常簡單的

跟其他程式溝通或交換資料，廣泛應用於網站上的資料呈現及傳輸，例

如將資料從伺服器送至用戶端，顯示於用戶端瀏覽器網頁。 
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表 2- 7 自動化監測資料 API 規劃範例 

輸出格式 JSON 格式 

編碼格式 UTF-8 

功能 讀取某儀器類型所有儀器相關資訊 

輸出格式 資料集詮釋資料的欄位與內容: 

{"instrument_id": "OW_1",(儀 器 英 文 編 號)"longitude": 

121.773847,(WGS84 坐標)" latitude": 25.104332,(WGS84 坐

標)"description":w_level 水位(m);[紀錄變數名稱可自訂,並請

於本欄位詳細說明儀器紀錄內容、格式與單位等]}. 

範例 URL:http://[ip]/api/OW_A2[儀器類型] 

URL:http://[ip]/api/LC_A2[儀器類型] 

["instrument_id": "ET_1", "description": "電子式傾斜計”, 

"unit": "sec", "latitude": "24.93473535", "longitude": 

"121.4197325" f"instrument_id": "ET_2", "description": "電子式

傾斜計”, "unit": "sec", "latitude": "24.93418665", "longitude": 

"121.41939185"}] 

3. 即時展示介面創意構想 

除了坡地檢監測儀器以外，規劃一個能協助監管單位將這些即時資

料以視覺化圖表呈現，協助使用者更容易理解資料，將其轉為有意義的

參考資訊，並提供使用者友善的圖台操作介面，是整合式系統開發的重

要的議題，因此本案規劃於即時展示介面，整合以下創意構想作整體呈

現。 

(1) 坡地社區受降雨衝擊指標 

本案參考用於推估集水區洪峰流量之合理化公式(公式- 7)，設計「坡

地社區受降雨衝擊指標」(後續簡稱 Qs指標)，協助貴所於展示介面中，依

照坡地社區所在地理位置，與鄰近雨量站之即時雨量觀測值，即時計算

此 Qs指標，作為坡地社區於強降雨事件中，受降雨衝擊之觀察指標。 
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𝑄 =
𝐶𝐼𝐴

360
 

公式- 7 合理化公式 

在合理化公式中 Q代表洪峰流量，單位為 CMS；I為降雨強度，單位

為 mm/hr 且需考慮重現期距；C 為集水區逕流係數(參考圖 2- 34)，A 代表

集水區面積，單位為公頃。 

 
(資料來源：水土保持技術規範) 

圖 2- 34 逕流係數參考值 

本案將選定 2個示範社區，計算此 2坡地社區之集水面積 As1與 As2之

值與該社區集水區範圍圖資後，依照其社區特性選用參數 Cs1與 Cs2，即可

針對示範社區，使用鄰近社區之雨量觀測值，律定出即時運算的 Qs1 及

Qs2，並整合於示範展示介面中，做即時數據之運算與展示，供貴所可於

強降雨時，開始針對示範社區進行 Qs指標之監控。 

𝑄𝑠 =
1

360
𝐶𝑠 × 𝐼 × 𝐴𝑠 

公式- 8 坡地社區受降雨衝擊指標公式 

 

圖 2- 35 坡地社區受降雨衝擊指標 Qs之計算與圖資呈現概念示意圖 
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第三章 研究成果說明 

第一節 雷達衛星遙測解算結果驗證 

本案透過兩個步驟進行驗證，首先我們精進解算分析技術，依據研

究方法中所述，利用 20 米 DEM 網格中的 PS 點（永久散射體，Permanent 

Scatterer）數量篩選、剃除 PS 點的離群值等探討是否能縮小整體 PS 點的

偏差，提高所選取網格與 PS 點的可信賴度。隨後，根據精進方法所重新

篩選出的 PS 點，計算它們之間的位移變化量，產製年位移速度潛勢圖，

以篩選出坡地社區位移變化的熱區，最後再將每個網格之年位移速度，

依照設定之位移速率區間進行分級上色，產製社區地表變形活動度圖。 

第二步則透過特定事件的驗證，不僅比對坡地社區的連續監測數

據，還納入實際發生災情的點位。由於監測儀器的佈設點位較為稀疏，

能取得之歷史觀測資料數量有限，比對透過確定的災點，能作為實際發

生較大變化的參考，因此將災點作為額外的驗證點位。藉此，能更全面

地探索在經歷颱風或地震等事件前後，雷達衛星解算的位移變化熱區是

否確實發生位移。 

(一) 雷達衛星遙測解算技術精進作法 

本案於期中階段，使用 2015 年底至 2023 年 7 月底共 397 幅 Sentinel-

1 雷達影像(升軌 ASC 216 幅，降軌 DES 181 幅)，期末階段新增今年度

2023年 7月至 2024年 5月底共 52幅 Sentinel-1雷達影像(升軌 ASC 25幅，

降軌 DES 27 幅)之 PS-InSAR 解算成果，同時將解算範圍擴大至本案研究

區域(臺北市：內湖區、文山區；新北市：新店區、汐止區)，針對坡地社

區範圍內雷達衛星遙測解算高風險區域區位，對應歷史災情事件時間區

間，比對前期計畫解算方式(納入全部 PS 點進行分析)與本案精進作法(篩

選 2 個以上 PS 點之網格，並加入 PS 點時序資料校正與網格相對速度差之

分析)，檢視兩個方式捕捉到災情點位的比率，探討本案精進方式的改善

程度。最後將透過災情事件的驗證，分析事件前後的 PS 點數值差異，做

更細緻化的災情分析，探討新的做法是否能提升技術可靠性，做更細緻
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化的災情分析，精進雷達衛星遙測解算資訊解釋能力。 

整體而言，本案整體資料處理與分析流程圖如圖 3- 1，以下將依照此

流程，針對各選取社區逐步進行分析。 

 

圖 3- 1 雷達衛星遙測解算分析流程圖 

(二) 本案研究之社區與災害事件 

回顧雙北地區顯著坡地災情，將近幾年較顯著的災害事件或檢監測

儀器紀錄之事件，彙整如表 3- 1，事件依時序由新至舊排列。 

經歷史災害資料收集與調查後，考量 sentinel-1 衛星 SAR 影像最早始

於 2015 年底，因此聚焦於 2016 年以後與坡地社區最相關之坡地災害事

件，以利與 InSAR 解算分析成果作比較。本案根據災情與監測儀器歷史

資料收集彙整結果，鎖定 2022 年 10 月發生之尼莎颱風事件進行研究，並

選取表 3- 1 中編號 2 至編號 5 的事件(災點紀錄影像如圖 3- 2)，選取其社

區或順向坡範圍，進行該區域 2015 年至 2022 年 10 月中之 SAR 影像解算
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分析，產製這幾個區域在尼莎颱風事件前之社區地表變形活動度圖，比

對實際災害發生點位兩者之間的關係。 

  

新北市汐止區伯爵山莊(表 3-1 編號 2) 
臺北市內湖區安泰街 191 號附近(表

3-1 編號 3) 

  

臺北市內湖區內湖路 2 段 179 巷 54 號

前(表 3-1 編號 4) 

新北市新店區碧瑤、錦秀社區(表 3-

1 編號 5) 

圖 3- 2 尼莎颱風事件災點紀錄 
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表 3- 1 2016 年後受颱風或地震影響之坡地災害事件紀錄彙整表 

編號 社區名稱或順向坡編號 災害事件時間 事件簡述 災害點位 已掌握之檢監測設備 

1  新店區安泰路 60 巷坍塌 2024.04.03 
地震造成住戶前方邊坡坍塌，受
影響 6 戶。 

新店安泰路 60 巷 90 弄住
宅門前 

- 

2  
汐止區伯爵山莊第一
期、伯爵山莊三代 

2022.10.16-17 尼莎
颱風 

汐止區伯爵街 6 巷底靠山壁側土
石流。 

伯爵街 6 巷 10~13 號；伯
爵街 3 巷道路淤埋長度約
20 公尺、受災住戶包含 13

號及 15 號之大樓 1 棟 

2023.9 月裝設裂縫尺 

3  
內湖區順向坡 CGS-

0744-NH-183 

2022.10.16-17 尼莎
颱風 

安泰街 191 號(聖明山道祖廟) 路
基斷裂及邊坡土層淺層崩塌，崩
塌面積寬約 5m，高約 16m。 

安泰街 191 號 - 

4  
內湖區內湖路 2 段 179

巷 54 號前 

2022.10.16-17 尼莎
颱風 

落石數顆阻斷車道 內湖路 2 段 179 巷 54 號前 - 

5  
新店區碧瑤社區、錦秀
社區 

2022.10.16-17 尼莎
颱風 

2022 年 8 月初錦秀 57 巷底傾斜
儀，出現傾斜儀法向傾斜超出原
始警戒值，10月 17日尼莎颱風期
間監測再度超過第二階門檻，緊
急通報社區與新北市工務局進行
處理與應變措施。 

錦秀 57巷底傾斜儀(109年
新北市政府補助裝設，期
滿後社區自費維運) 

同一擋土牆，於錦秀 49

巷底有新裝設傾斜儀，
目前由新北市政府維運
中，已取得 API 介接 

6  
文山區萬壽路 57 號後方
邊坡 

2021.06.04 強降雨發生土層坍滑 

強降雨發生土層坍滑後，
萬壽路通往動物園貓纜園
內站方向陡坡處因降雨誘
發落石 

- 

7  
汐止區東勢街高級社區
崩塌 

2017.10 坍方面積約 3 個籃球場大 無相關紀錄 - 

8  汐止區明園山莊 2017.10 山坡地擋土牆發生坍方意外 明園山莊東側 - 

(資料來源：國家災害防救科技中心災害事件簿查詢展示系統、臺北市政府工務局大地工程處相關計畫成果報告、新北市政府工務局，2023、網

路新聞彙整) 

https://maps.app.goo.gl/Kf6StsmtQCqi6rQB6
https://maps.app.goo.gl/Kf6StsmtQCqi6rQB6
https://maps.app.goo.gl/Kf6StsmtQCqi6rQB6
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/hCzEeCpFW7LKuJnr9
https://maps.app.goo.gl/hCzEeCpFW7LKuJnr9
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本案選取尼莎颱風事件，進行分析研究，除了表 3-1 鎖定發生災情的

社區外，亦納入新店區花園新城社區作為分析對象，主要是因為該地區

在前期計畫中裝設了 GNSS 監測設備，儘管未發生實際災情，亦能做為比

對觀察該社區於儀器裝設點位之解算結果。綜整上述考量，本案所研究

之社區範圍彙整如表 3-2。 

表 3- 2 本案所分析之社區列表 

編

號 

社區名稱或順向

坡編號 
災害點位 已掌握之檢監測設備 

是否可

分析 

1  

汐止區伯爵山莊

第一期、伯爵山

莊三代(後續簡稱

「伯爵山莊」) 

伯爵街 6 巷 10~13
號；伯爵街 3 巷道
路淤埋長度約 20
公尺、受災住戶包
含 13 號及 15 號之
大樓 1 棟 

2023.9 月裝設裂縫尺 是 

2  

內湖區順向坡

CGS-0744-NH-

183 

安泰街 191 號 - 是 

3  
內湖區內湖路 2

段 179 巷 54 號前 

內湖路 2 段 179 巷

54 號前 

- 否 

4  
新店區碧瑤社

區、錦秀社區 
錦秀 57 巷底 

 傾斜儀：錦秀 49 巷 

 傾斜儀：錦秀 57 巷(社

區自營) 

是 

5  
新店區花園新城

社區 
無 

 GNSS 監測：TTL203 

 GNSS 監測：TTL204 

(前期計畫中 TTL202 點

位) 

是 

首先針對上表 5 個社區之 PS 點空間分布進行分析，確認表 3- 2 中各

分析社區(或順向坡範圍，後續皆簡稱為「社區」)中之災害點位(或監測

儀器點位)所在網格，是否包含 PS 點，如有則可進行後續分析步驟。各社

區 PS 點分布對應災情點位或儀器點位之分析如下圖 3- 3 至圖 3- 7，以下

依照社區分別檢視說明。PS 點的空間分布確認後標示於表 3- 2 中「是否

可分析」欄位。 

  

https://maps.app.goo.gl/Kf6StsmtQCqi6rQB6
https://maps.app.goo.gl/Kf6StsmtQCqi6rQB6
https://maps.app.goo.gl/Kf6StsmtQCqi6rQB6
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/3RiqhbiFr29L7LC96
https://maps.app.goo.gl/hCzEeCpFW7LKuJnr9
https://maps.app.goo.gl/hCzEeCpFW7LKuJnr9
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1. 汐止區伯爵山莊第一期、伯爵山莊三代 

此二社區距離相近，由同一建商所建，且社區圖資有重疊之處，因

此本案將這兩個社區範圍疊圖一併進行研究分析，後續簡稱「伯爵山

莊」，經確認災情事件點位所在網格有包含PS-InSAR分析技術所解算之永

久散射點(PS 點)，因此，此社區可進行後續分析。 

 

圖 3- 3 伯爵山莊：災情事件點位與 PS 點分布圖 

2. 內湖區順向坡 CGS-0744-NH-183 

此社區範圍為由臺北市所管轄之順向坡，後續簡稱「內湖區順向

坡」，經確認災情事件點位所在網格有包含PS-InSAR分析技術所解算之永

久散射點(PS 點)，雖然僅有升軌部分，且數量不多，仍可嘗試進行後續分

析。 
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圖 3- 4 內湖區順向坡：災情事件點位與 PS 點分布圖 

3. 內湖區內湖路 2 段 179 巷 54 號前 

此災情點位附近，雖有對應臺北市所管轄之順向坡，但經確認災情

事件點位所在網格，及其鄰近網格皆無包含 PS 點，因此此事件點位無法

進行後續分析。 

 

圖 3- 5 內湖區內湖路 2 段 179 巷 54 號前：災情事件點位與 PS 點分布圖 

4. 新店區碧瑤社區、錦秀社區 

此二社區位置相鄰，且皆有安裝監測儀器，故一併檢視，後續簡稱

「錦秀碧瑤社區」，上半部範圍為錦秀社區，下半部為碧瑤社區。經確認

災情事件點位所在網格有包含 PS 點，因此，此社區可進行後續分析。 
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圖 3- 6 錦秀碧瑤社區：災情事件點位與 PS 點分布圖 

5. 新店區花園新城社區 

此社區於 110 年計畫安裝 GNSS 監測設備，持續進行監測中，且 111

年計畫之分析亦包含此社區，此社區於尼莎颱風期間雖無災情，但可針

對 GNSS 儀器點位 TTL203 及 TTL204(同 TTL202)周遭進行分析，比對

GNSS 監測數據所反映之狀況。經確認儀器點位所在網格(或其附近)有包

含 PS 點，因此，此社區可進行後續分析。 



坡地社區邊坡安全檢監測整合分析技術之研究 

52 

 

圖 3- 7 花園新城社區儀器點位與與 PS 點分布圖 

 

(三) PS 點篩選與時序資料處理 

接下來將針對表 3- 2 中可分析之 4 個社區進行 PS 點時序資料處理，

在本案的處理方法中，首先針對每一個 PS 點的時序資料進行篩選，第一

步先將僅包含 1 個 PS 點的網格剔除，選取包含 2 個 PS 點以上的網格；第

二步則針對留下的 PS 點時序資料進行校正，先剔除離群值再消除週期性

的變化；第三步則以網格為單位，計算該網格中所有 PS 點的年位移速

度，再取平均值作為該網格之平均年位移速度。最後再針對每個網格與
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其週遭相鄰的網格，計算網格位移速度評估指標(∆𝑉𝑚𝑎𝑥)。 

針對每個社區，皆分為尼莎颱風事件前(選取 2016 年 1 月至 2022 年

10月之時序資料)，以及包含尼莎颱風事件之整體區間(選取 2016年 1月至

2024 年 5 月之時序資料，後續簡稱「整體區間」)進行比對分析。 

以各社區對應的災情點位或儀器點位所在網格中的 PS 點時序資料為

例，PS 點時序資料經過校正處理後，如圖 3- 8 至圖 3- 11，圖中灰色的點

為剔除之離群值時序資料點。本案選取 10%至 90%資料區間之 PS 點時序

資料，並消除週期性影響後，計算該 PS 點之年位移速度。 

為方便識別，圖 3- 8 至圖 3- 11 中皆將尼莎颱風事件前之時序資料以

藍色資料點繪製，置於左方；將整體區間之時序資料以紅色資料點繪

製，置於右方；升軌資料置於上方，降軌資料置於下方。 

 

圖 3- 8 校正後伯爵山莊災情點位 PS 點時序資料 

 

圖 3- 9 校正後內湖區順向坡災情點位 PS 點時序資料(僅有升軌資料) 
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圖 3- 10 校正後錦秀碧瑤社區災情暨儀器點位之 PS 點時序資料 

 

圖 3- 11 校正後花園新城儀器點位 TTL203 之 PS 點時序資料 

 

(四) 社區年位移速度潛勢圖之分析與驗證 

透過上個章節所述之資料處理步驟，對這些社區範圍內所有 PS 點，

進行篩選、校正並計算以後，產製各社區在尼莎颱風事件前，與整體區

間的社區年位移速度潛勢圖，進而比對實際災害發生點位或儀器點位之

間的關係。 

災害事件點位或儀器位置之標示，考量到整體資料分析過程中，包
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含網格間相對位移之計算，並針對每個網格計算其網格位移速度評估指

標(∆𝑉𝑚𝑎𝑥 )，而最終產製之社區年位移速度潛勢圖，亦是使用該網格的

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 進行繪製。因此，災情點位與儀器點位之繪製，採取相同的概念，

將災點(或儀器點位)所在網格為中心，繪製出包含週遭 8 個相鄰網格之九

宮格，以便比對查看。 

1. 伯爵山莊 

透過圖 3- 12 尼莎颱風事件前(圖左)與整體區間(圖右)比較，可以觀察

到事件前的災點位置左側網格，年位移速度為正值，但在圖右整體區間

則為負值，前後位移方向有明顯變化。災點正下方網格亦有較大位移變

化，而尼莎颱風於 2022 年 10 月 16 日造成新北市汐止區伯爵街 3 巷、6 巷

的山壁發生土石坍方與土石泥流情事，土石流由東(災點右下方格)向西

(災點正下方格)方向滑落，與圖 3- 12中災點九宮格所解算出之變化方向一

致。災點右方三個資料空缺，主要因該處地形為陡峭人工邊坡，坡頂植

被茂密，雷達衛星訊號不易反射而無解算出 PS 點。其他圖中央範圍(經度

121.43，緯度 25.077)，有明顯於整體區間有條南北向的變化，研判可能受

到人為因素影響，如頂樓加蓋、庭院增加高大裝置藝術品等等可能性，

建議後續可至社區現場勘查或連繫社區管委會確認。 

 

圖 3- 12 伯爵山莊社區年位移速度潛勢圖 
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2. 內湖區順向坡 

透過圖 3- 13 事件前與整體區間比較，可以觀察到事件前與整體區間

於災情位置上，為僅有的位移變化區域，該處災情受尼莎颱風外圍環流

和東北季風的共伴效應影響，於 2022 年 10 月 17 日持續大雨，造成內湖

區安泰街 191 號周邊道路因大雨沖刷而坍方，邊坡滑落車道縮減原本一

半，地表下陷區位與年位移速度遠離衛星方向一致。 

 

圖 3- 13 內湖區順向坡社區年位移速度潛勢圖 

3. 錦秀碧瑤社區 

透過圖 3- 14 事件前與整體區間比較，可以觀察到事件前與整體區

間，於儀器位置網格之年位移速度均為正值變化(儀器位置正右方紅點方

格)，對應災情在尼莎颱風過境後，造成新北市新店區錦秀路 2 處社區擋

土牆和道路出現龜裂情形，於 2022 年 10 月 21 日錦秀路 57 巷底擋土牆監

測數值超過警戒值(如圖 3- 15)，並且錦秀路 11巷 90弄 11號前路面裂縫有

擴大趨勢(對應儀器位置正右方紅點方格)，且社區下方擋土牆也有開裂及

水溝底掏空情形。其他年均位移量雖無災情反映，但自圖 3- 14 中，標示

綠色箭頭處的 2 個網格，在左圖尼莎颱風前的分析，右下網格為淡紅色，

表示該網格相對其他網格之位移為正值，為相對抬升之潛勢，左上網格

為淺藍色，表示相對週遭網格為下陷之潛勢。在圖 3- 14 的右圖中，則是

跨過事件的整體區間，解算至 2024 年 5 月，綠色箭頭標示處的 2 個網格

卻變為右下網格為負值(下陷)，左上網格為正值(抬升)之潛勢，實際代表
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的意義是在 2022 年 10 月至 2024 年 5 月之間，綠色箭頭所涵蓋的 2 個網

格，可觀察到由右下往左上的方向產生移動的潛勢。同理，補充標示之

黑色箭頭，為在 2022 年 10 月至 2024 年 5 月之間，產生往左上至右下方

向移動的潛勢。10 月底研究團隊至現地勘查時，於開放空間區域並無觀

察到異樣，後續如有聯繫社區管委會及居民時，建議可詳加了解此區域

附近於近幾年是否有發生異常？並建議列為未來持續關注之區域。 

 

圖 3- 14 錦秀碧瑤社區年位移速度潛勢圖 



坡地社區邊坡安全檢監測整合分析技術之研究 

58 

 

(新北市政府工務局, 2022) 

圖 3- 15 尼莎颱風事件錦秀 57 巷傾斜儀歷史觀測資料 

4. 花園新城社區 

透過圖 3- 16 事件前與整體區間比較，可以觀察到事件前與整體區間

於儀器位置之網格皆無明顯變化，比對前期計畫中所收集之 GNSS 觀測歷

史資料(圖 3- 18 及圖 3- 19 中綠色資料)，於尼莎颱風期間及事件過後，

TTL202 及 TTL203 這 2 個 GNSS 監測站，皆無顯著之觀測變化。 

花園新城最近期之災情紀錄為 2015 年 9 月 2 日下午 16 時，大量土石

流壓毀新烏路一段 159 號的 2 層樓住家及鐵皮搭建的倉庫，且有土石流入

屋內，土石面積約 100×50公尺，但因災情時間於 Sentinel-1衛星提供監測

之前，本案解算之圖資無法反映 2015 年所發生之事件。 

圖 3- 16 中經度 121.554，緯度 24.935，綠色圈選標示處為邊坡住宅，

現況照片如圖 3- 17 本案今年度 4 月份至現場勘查之照片，其中之字形階

梯走道有不少裂縫，此處在圖 3- 16 整體區間之綠色圈選標示處仍為年位
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移速度較高之區域，分析期間雖無災情發生，建議該區後續須持續關

注。 

 

圖 3- 16 花園新城社區年位移速度潛勢圖 

 
圖 3- 17 花園新城社區之字形建築現況照片 
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(內政部建築研究所, 2023) 

圖 3- 18 花園新城 TTL202 測站投影至視衛星方向之時間序列趨勢分析 

 
(內政部建築研究所, 2023) 

圖 3- 19 花園新城 TTL203 測站投影至視衛星方向之時間序列趨勢分析 
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(五) 社區地表變型活動度圖資 

經解算過後產製之社區年位移速度潛勢圖，雖異於專家分析判讀，

但未來如需提供社區或管理單位參考，可將社區年位移速度潛勢圖中每

個網格，依照其年位移速率進行分級，在實際防災應用上之可較為便利

使用。 

本案比照前期計畫，將年位移速率 4 mm/year 以下的網格定為第三

級，標示綠色，介於 4 ~ 8 mm/year 的網格為第二級，標示黃色，大於 8 

mm/year 的網格為第一級，標示紅色。分級標示後即稱為「社區地表變形

活動度圖」。以下將本案解算分析方法所研究之社區，對照比較使用前期

計畫的分析方法，所產製之社區地表變形活動度圖有何不同，探討本案

精進後的流程所產製之圖資，是否較能捕捉到實際災情發生的點位。 

1. 伯爵山莊 

從圖 3- 20 可看到本案流程產製之社區地表變形活動度圖，在尼莎颱

風事件前(左上角)，於災點位置九宮格中有捕捉到二級潛勢的黃色網格，

而去年方法產製之圖資(左下角)是沒有捕捉到的。 
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圖 3- 20 伯爵山莊社區地表變形活動度圖對照比較 

2. 內湖區順向坡 

此社區範圍較小，且解算出的 PS 點數也不多，因此當轉換成分級之

社區地表變形活動度圖時(圖 3- 21)，較無法看出差別，實用價值較低。 

建議後續如需應用本案流程產製社區地表變形活動度圖進行大範圍

的空間快篩時，應選取 PS 點較多且較大的社區獲範圍，以利判讀應用。 
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圖 3- 21 內湖區順向坡社區地表變形活動度圖對照比較 

3. 花園新城 

透過圖 3- 22 本案分析流程解析泥莎颱風事件前與整體區間比較，可

以觀察到事件前與整體區間，於儀器位置皆無明顯變化，實際比對 2 個儀

器點位之觀測歷史資料(圖 3- 18 及圖 3- 19)亦無顯著變位。但此社區中仍

解算出許多第一及第二級風險之網格，建議後續前往社區現場調查，確

認這些中高風險網格處的實地狀況。 
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圖 3- 22 花園新城社區地表變形活動度圖對照比較 

4. 錦秀碧瑤社區 

圖 3- 23中使用本案方法針對尼莎颱風事件前之解算(左上角)，於災情

/儀器點位九宮格內有捕捉到第一級的風險網格，而前期方法針對事件前

的解算(左下角)並無捕捉到。本案方法針對整體區間之解算(右上角)在災

情/儀器點位附近仍有觀察到第二級之風險，建議社區後續仍應針對此區

域附近，加強巡視留意潛在風險。 

值得注意的是，在這個社區的整體區間解算，使用本案方法解算的

整體區間(右上角)，比起前期方法(右下角)，反而解算出較多的第一二級

風險網格，這表示了這些網格彼此之間有較大的位移變化潛勢，建議後

續前往社區現場調查，確認這些中高風險網格處的實地狀況。 

本案於 10 月底安排前往社區進行現地勘查、拍照並與 Google 街景之

歷史影像進行比對，呈現此社區在這些第一級、第二級風險網格之現地

變化狀況如圖 3- 24 至圖 3- 26 所示。圖 3- 24 至圖 3- 26 中之圖左為社區地

表變形活動度圖與 Google 衛星地圖進行疊圖，方便現勘人員至現地進行

調查時查找對照，圖右標示年份之現地照片，黃色標示為 Google 街景在

不同年份之歷史影像，藍色標示年份為本年度 10 月底研究團隊至社區實

地拍攝之照片。 
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圖 3- 23 錦秀碧瑤社區社區地表變形活動度圖對照比較 
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圖 3- 24 錦秀碧瑤社區第一二級風險網格與實地影像比對(一) 

 

圖 3- 25 錦秀碧瑤社區第一二級風險網格與實地影像比對(二) 
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圖 3- 26 錦秀碧瑤社區第一二級風險網格與實地影像比對(三) 

(六) GNSS 監測資料盤點 

本案自 2022 年裝設於花園新城 3 部 GNSS 設備至今(如圖 2- 16)，擷

取尼莎颱風事件前所收錄之觀測資料如圖，尼莎颱風過後之資料如圖，

比對花園新城之社區地表變型活動度圖，可看出此二 GNSS 儀器監測點位

並無明顯位移趨勢，與圖中所解算之結果相符。 

計畫執行期間遇 0403 地震過後，計畫團隊試圖取得花園新城 GNSS

監測資料時，發現花園新城的 GNSS 設備損壞，導致從今年 1 月起至 4 月

的觀測資料遺失。自 4 月中發現問題後，團隊便安排人員前往花園新城進

行設備檢修與問題排除。 

(七) GNSS 設備與監測資料維運之維運改善與標準化 

在前往花園新城社區處理 GNSS 設備查修時，研究團隊亦巡視檢查 3

個 GNSS 監測站，並訪談社區管委會工作人員，得知今年初社區經常發生

停電及跳電事件，而過去設備並無自動重啟機制，因此推測 GNSS 主機可

能在去年底至今年初的停電或跳電事件後未能重啟，而另一台設備則是
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出現損壞，因此無收錄觀測資料。 

計畫團隊處理舊損壞設備的維修後，重新部署並啟用了 GNSS 的備用

設備，設備編號 TTL204，置於圖 2- 16 中 TTL202 點位。為了優化後續的

設備管理和維修流程，團隊進行了深入討論，雖評估了設置 UPS 不斷電

系統的可能性，但考量 UPS 設備費用和社區現地狀況，以及長期日曬可

能帶來的安全風險，最終決定不採用 UPS 系統。取而代之的是，在設備

管理流程中增加了 LINE Notify 的推播機制(圖 3- 27)，當設備斷線超過 10

分鐘或恢復通訊時皆發送通知，以便有效率安排人員前往處理，確保設

備的持續運作和資料的完整性。 

 

圖 3- 27 GNSS 設備資料斷線 LINE Notify 主動推播機制 

(八) 雷達衛星解算成果資料解析方式說明 

由於雷達衛星影像之解算分析，包含 PS-InSAR、DInSAR、

SBASInSAR(小基線法)等各類 InSAR 解算分析技術，因雷達衛星影像解

算分析屬於長時間、大空間範圍的空間快篩，此種分析方法短時間的解

算，會因為大氣層與季節性變化，而有較大的誤差，因此在實際使用社

區地表變形活動度圖資時，有幾件注意事項： 

1. PS-InSAR 技術解算的結果，沒有資料的網格不代表沒有位移風

險，僅只是或未有足夠雷達反射訊號，解算出的 PS 點數量不

夠，這些網格仍有潛在地表位移的風險。 

2. 時間解析度：衛星影像大約 6-12 天一張，取得影像後尚需要時

間解算分析，實際觀測影像到取得判釋結果通常是數月以後，

因此採用雷達衛星影像之解算，通常是針對已發生事件進行研
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究，或是做長時間的位移變化趨勢與風險分析，較難作為即時

性的監測方法。 

3. 衛星雷達訊號可能受到遮擋，在植被茂密區域或無強反射訊號

之區域表面，無法取得觀測資料。 

4. 位移潛勢較高的網格，亦有可能包含人為造成之地貌變遷，例

如建築裝修等，此資訊可提供管理單位進行建築結構變異評估

之參考。 

5. 綜上所述，以目前 InSAR 解算分析之技術，其解算結果雖不容

易單獨使用，但針對目前及時簡監測儀器之佈設尚未能普及安

裝之處，仍是一個相對成本較低，且可做為大範圍、長時間之

地表變形潛勢與社區風險判讀之方法。 

6. 建議可搭配其他檢監測方法使用效果合併使用，例如：以 PS-

InSAR解算之社區地表變形活動度圖，針對較高風險之網格，進

行現地巡檢，評估其週遭環境，如確實為較容易致災之人工邊

坡、建物結構裂縫處，則可於此處加裝雨量計、傾斜儀、裂縫

尺、傾斜管或GNSS監測設備，以利即時或定期量測以長期監控

高風險點位之變化。 

針對上述第 4 點，透過 Google 街景比對本案資料觀測期間，在高活

動區域的地表變化比較，可以發現部分高位移潛勢的位置，有屋頂加蓋

與搭棚的人為活動，造成區域網格顯示較高的活動徵兆，以花園新城為

例，圖 3- 28 及圖 3- 29 中框圈區域的活動走向，與屋頂加蓋的方向一致，

後續應用上須先屏除人為活動干擾，再進行地表活動程度判別，方可更

精確辨識地表活度區位與位移程度。 
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圖 3- 28 花園新城地表活動人為活動變化比較圖(西元年份由左至右為

2012 年、2016 年、2022 年) 

 

  

圖 3- 29 花園新城地表活動人為活動變化比較圖(二) 
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第二節 坡地社區監測規範探討 

(一) 坡地檢監測設備盤點、分類與分析 

目前收整資料，臺北市設備主要裝設在順向坡監控坡地滑動，新北

市設備主要裝設具有社區管委會且有持續維護的坡地社區，透過資料盤

整分析具代表性的社區來進行檢監測設備資料展示。 

1. 臺北市坡地檢監測設備 

在第貳章文獻回顧章節壹、一、(一)3 驗證事件與研究區域篩選範圍

(第 15頁)，可見臺北市之坡地歷史災害以內湖及文山 2行政區為多數，因

此先以文山區與內湖區的監測資料進行收集彙整，作為後續示範的坡地

社區所在主要區域，檢視單一事件於臺北市與新北市之災害點位，以利

後續資料比對作業。參考臺北市山坡地資訊整合系統彙整設備種類如傾

斜管、傾度盤、裂縫計、雨量計、水位井、水壓計、地錨荷重計，以及

自動化之水位計、地錨荷重計、傾度計、落石觀測儀等 11 類設備，共計

755 支，其中部分設備已自動化，但尚無 API 提供介接，各設備種類分布

圖、數量以及監測數據示意圖彙整如下： 

(1) 臺北市傾斜管 

臺北市檢監測儀器傾斜管類，共計有 357 支，其中傾斜管 337 支、傾

斜管電子式 8支、傾斜管(兼水位井)12支。檢監測儀器分布圖如圖 3- 30，

儀器資料展示圖如圖 3- 31。 
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圖 3- 30 臺北市傾斜管監測儀器分布圖 
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(臺北市政府工務局大地工程處 B, 2022) 

圖 3- 31 臺北市傾斜管監測儀器資料展示圖 

(2) 臺北市傾度盤 

臺北市檢監測儀器傾度盤類，總計有 270 支，其中傾度盤 262 支、傾

度盤電子式 8 支。檢監測儀器分布圖如圖 3- 32，儀器資料展示圖如圖 3- 

33。 
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圖 3- 32 臺北市傾度盤檢監測儀器分布圖 

 

(臺北市政府工務局大地工程處 B, 2022) 

圖 3- 33 臺北市傾度盤檢監測儀器資料展示圖 
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(3) 臺北市裂縫計 

臺北市檢監測儀器裂縫計，總計 5 支，分布圖如圖 3- 34。 

 
圖 3- 34 臺北市裂縫計檢監測儀器分布圖 

(4) 臺北市雨量計 

臺北市檢監測儀器雨量計，總計 7 支，分布圖如圖 3- 35。 

 
圖 3- 35 臺北市雨量計檢監測儀器分布圖 
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(5) 臺北市水位井 

臺北市檢監測儀器水位井類，總計 62 支，其中水位井 31 支、電子式

水位井 19 支、傾斜管(兼水位井)12 支，分布圖如圖 3- 36，儀器資料展示

圖如圖 3- 37。 

 

圖 3- 36 臺北市水位井檢監測儀器分布圖 

 

(臺北市政府工務局大地工程處 B, 2022) 

圖 3- 37 臺北市水位井檢監測儀器資料展示圖 
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(6) 臺北市水壓計 

臺北市檢監測儀器水壓計，總計 1 支，分布圖如圖 3- 38。 

 
圖 3- 38 臺北市水壓計監測儀器分布圖 

(7) 臺北市地錨荷重計 

臺北市檢監測儀器地錨荷重計，總計 6 支，布圖如圖 3- 39。 

 
圖 3- 39 臺北市地錨荷重計監測儀器分布圖 
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(8) 臺北市自動化水位計 

臺北市檢監測儀器自動化水位計，總計 3 支，分布圖如圖 3- 40。 

 
圖 3- 40 臺北市自動化水位計監測儀器分布圖 

(9) 臺北市自動化地錨荷重計 

臺北市檢監測儀器自動化地錨荷重計，總計 11 支，分布圖如圖 3- 

41。 

 

圖 3- 41 臺北市自動化地錨荷重計監測儀器分布圖 
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(10) 臺北市自動化傾度計 

臺北市檢監測儀器自動化傾度計，總計 6 支，分布圖如圖 3- 42。 

 
圖 3- 42 臺北市自動化傾度計監測儀器分布圖 

(11) 臺北市自動化落石觀測儀 

臺北市檢監測儀器自動化落石觀測儀，總計 2支，分布圖如圖 3- 43。 

 

圖 3- 43 臺北市自動化落石觀測儀檢監測儀器分布圖 
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2. 新北市坡地檢監測設備 

參考新北市山坡地社區管理與示警支援平臺，彙整檢監測設備種類

如傾斜管、裂縫計等 2 類設備，共 58 支，其中傾斜儀設備已有 API 提供

介接發佈，共計 10 支，各設備種類分布、數量以及監測數據示意圖彙整

如下： 

(1) 新北市自動化檢監測設備 

新北市檢監測儀器主要以自動化傾斜儀提供即時監測資訊，參考

「112 年度新北市山坡地智慧防災社區計畫專業委託服務案」 (新北市政

府工務局, 2023)，自 111 年度起，已於 10 處山坡地社區裝設自動化監(觀)

測系統，清單如表3- 3輔導建置自動化檢監測設備社區清冊，110年度(含)

之前安裝之社區，因保固已到期，改由廠商自費營運，平台上不提供觀

測資訊。目前正常維運中共計 10 處社區：新店 7 處、汐止 1 處、樹林 1

處、三峽 1 處。可於平台上查閱近 10 日的觀測數據。 

表 3- 3 輔導建置自動化檢監測設備社區清冊 

年度 數量 區域 社區 狀況 

107 年 5 處 

新店區 怡園社區 由廠商自費營運* 

汐止區 馥記山莊 由廠商自費營運* 

新店區 達觀鎮 A 區 由廠商自費營運* 

新店區 達觀鎮 B 區 由廠商自費營運* 

汐止區 老爺山莊 社區無意願維護 

108 年 5 處 

汐止區 新雪梨 社區無意願維護 

汐止區 水蓮山莊 社區無意願維護 

淡水區 詩畫城堡別墅區 社區無意願維護 

汐止區 伯爵一代幼兒園 社區無意願維護 

汐止區 仁愛特區 社區無意願維護 

109 年 5 處 

淡水區 環遊郡彩迭區 由廠商自費營運* 

汐止區 林肯大郡金龍特區 由廠商自費營運* 

汐止區 白雲山莊 社區無意願維護 

新店區 觀天下 社區無意願維護 

新店區 錦秀社區 由廠商自費營運* 

110 年 5 處 三芝區 楓愛林社區 社區無意願維護 
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年度 數量 區域 社區 狀況 

汐止區 綠野山坡 社區無意願維護 

汐止區 長青山莊 社區無意願維護 

新店區 湖山新城社區 社區無意願維護 

汐止區 博市社區 社區無意願維護 

111 年 5 處 

新店區 台北國寶 運作中 

三峽區 國王山莊 運作中 

汐止區 康詩丹郡 運作中 

新店區 達觀 22 巷 運作中 

新店區 碧瑤二期 運作中 

112 年 5 處 

新店區 碧瑤 90 弄 運作中 

新店區 錦秀 49 巷 運作中 

樹林區 台北豪景 運作中 

新店區 碧瑤尊爵 運作中 

新店區 美之城 運作中 

(新北市政府工務局, 2023) 

(2) 新北市裂縫尺 

新北市監測儀器裂縫尺，總計有 48支，如表 3- 4。監測儀器分布圖，

以花園新城為例，社區內裂縫尺共設 5 處，位置分布如圖 3- 44。 
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表 3- 4 裂縫尺安裝社區與數量一覽表 

序號 社區名稱 行政區 
112 年 

列管等級 

安裝日期 

(裂縫尺) 

安裝數量
(支) 

1 伯爵山莊 汐止區 B 2023/09/25 4 

2 大台北華城 新店區 B 2023/10/03 3 

3 鳳凰城 中和區 B 2023/10/03 3 

4 花園新城 新店區 B 2023/10/03 5 

5 台北小別墅 汐止區 B 2023/09/25 4 

6 白雞山莊 三峽區 B 2023/11/14 4 

7 伴吾別墅 新店區 B 2023/09/12 1 

8 
伯爵山莊第一期

別墅區 
汐止區 B 2023/09/25 4 

9 碧瑤社區(二期) 新店區 B 2023/09/12 7 

10 萊茵山水 汐止區 B 2023/09/25 3 

11 淺水灣山莊 三芝區 A 2023/11/14 6 

12 錦秀社區 新店區 A 2023/09/12 4 

(新北市政府工務局, 2023) 

 

(新北市政府工務局, 2023) 

圖 3- 44 花園新城社區內裂縫尺安裝位置分布圖 
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(二) 坡地社區檢監測設備裝設使用規範建議 

本案針對不同坡地社區可應用之檢監測設備進行設備盤點，針對各

面相之注意事項彙整如表 3- 5；常見坡地檢監測儀器適用之空間尺度，與

監測頻率彙整如表 3- 6，提供未來坡地社區裝設與相關研究參考。 

表 3- 5 坡地檢監測設備注意事項 

面向分類 資料種類 注意事項 設備項目範疇 

政策面 

全自動、 

半自動、 

人工上傳 

⚫ 依據政策要求，確保所有監測設備符

合當地政府的監測規範。 

⚫ 針對不同社區（既有社區、新建社

區）制定相應的監測策略。 

⚫ 既有社區應關注地錨擋土牆及填方邊

坡，新建社區應關注 5 公尺以上擋牆

及基地內陡坡。 

雨量計、 

水位計、 

傾斜儀 (Tilt 

meter)、 

GNSS 監測站、 

地下水位計、 

傾斜管

(Inclinometer)、 

傾度盤、 

裂縫尺 

法規面 

全自動、 

半自動、 

人工上傳 

⚫ 確保設備安裝和使用符合《建築技術

規則》及相關法規。 

⚫ 針對水保法前後的社區，分別關注不

同的監測重點。 

⚫ 建議以函釋或規範增訂取代修法，如

增訂建築技術規則(施工篇)264-1條，

避免修法曠日廢時。 

雨量計、 

水位計、 

傾斜儀 (Tilt 

meter)、GNSS 監測

站、 

地下水位計、 

傾斜管

(Inclinometer)、 

傾度盤、 

裂縫尺 

設備面 

全自動 

⚫ 確保設備聯網穩定，資料即時傳輸。 

⚫ 定期檢查設備運行狀況，確保數據準

確性。 

雨量計、 

水位計、 

傾斜儀 (Tilt 

meter)、 

GNSS 監測站 

半自動 

⚫ 定期人工至現地存取資料，確保數據

完整性。 

⚫ 確保自記式設備的數據存儲容量足

夠。 

雨量計、 

地下水位計 

人工上傳 

⚫ 定期人工至現地測量並存取資料，確

保數據準確性。 

⚫ 確保人工上傳的數據格式一致，便於

後續分析。 

傾斜管

(Inclinometer)、 

地下水位計、 

傾度盤、 

裂縫尺 
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面向分類 資料種類 注意事項 設備項目範疇 

標準面 

全自動、 

半自動、 

人工上傳 

⚫ 依據國家或地方標準，設置監測頻率

和精度要求。 

⚫ 確保所有設備的監測數據符合標準化

要求。 

⚫ 增加擋土牆距邊界之緩衝管理距離，

兼具設置監測設備之空間使用。 

- 

資料面 

全自動 

⚫ 確保即時 IoT 資料的網路傳輸穩定，

避免數據丟失。 

⚫ 定期備份數據，防止數據遺失。 

雨量計、 

水位計、 

傾斜儀 (Tilt 

meter)、 

GNSS 監測站 

半自動 

⚫ 確保人工存取的數據準確無誤，並即

時上傳至資料倉儲。 

⚫ 定期檢查自記式設備的數據存儲狀

況。 

雨量計、 

地下水位計 

人工上傳 

⚫ 確保人工測量的數據準確，並即時上

傳至資料倉儲。 

⚫ 確保數據格式一致，便於後續分析和

比較。 

⚫ 地表變形移動圖請加註解說明沒有分

級的區塊是沒有足夠的 PS 點，而非

是地表無變形指標。 

傾斜管

(Inclinometer)、 

地下水位計、 

傾度盤、 

裂縫尺 

創新面 

全自動、 

半自動、 

人工上傳 

⚫ 探索運用雷達衛星 InSAR解算技術進

行大範圍空間快篩，提升監測效率。 

⚫ 研究 SAR 影像分析技術，應用於坡

地社區監測。 

⚫ 針對衛星遙測技術發展與提升精度，

建議從空間尺度與能提供之資料分析

災害特性，供現行使用之社區管理者

及專業技師參考。 

⚫ 社區地表變形活動度圖需加註解說明

沒有分級的區塊是沒有足夠的 PS

點，而非是地表無變形指標。 

雷達衛星影像、 

GNSS 監測站 
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表 3- 6 常見坡地檢監測儀器適用之空間尺度與監測頻率說明 

儀器 適用空間尺度 監測頻率 

雨量計 點（局部） 1–10 分鐘，視設備而定 

水位計 點（河道、水體） 1–60 分鐘，依設備而定 

地下水位計 點（地下水井） 1 分鐘–月，依設備與需求

而定 

傾斜儀(Tilt meter) 點（地表、結構物） 實時監測（秒–分鐘級）

視需求而定 

傾度盤 點（地表、結構物） 週–月，需人工測量 

傾斜(Inclinometer) 點（鑽孔） 週–月，需人工測量 

雷達衛星影像 面（大範圍區域） 6–12 天（依衛星再訪週

期） 

GNSS 監測站 點（高精度定位） 實時監測（秒–分鐘級）

視需求而定 
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(三) 坡地監測法規之建議 

本計畫建議在建築技術規則與公寓大廈管理條例中，納入坡地社區

監測設備設置規範內容，其目的主要為降低坡地社區風險，透過規範方

式提供管理單位相關指引，可於規範中納入「高度五公尺以上的擋土牆

或大量土方挖填的建案，強制裝設建築物基礎開挖檢監測儀器(含雨量

計)，並於建案完成後移交給社區管理委員會檢監測設備，進行後續設備

管理維護使用」，透過此機制來降低新建案挖填方量體與坡地社區風險；

另針對年限超過 30 年以上老舊社區與大量挖填方社區，透過教育宣導來

提高風險意識，進而促使提升檢監測儀器裝設。 

在坡地檢監測設備數據量化方面，本團隊建議於規範中納入「社區

內應於順向坡傾角大於二十度範圍土地，於高風險區域裝設至少一處

GNSS 監測設備。」，其中順向坡傾角角度、高風險區域及裝設數量，可

由地方政府委由專業團隊進行評估後，修訂相關量化數據。 

參照第貳章研究方法中圖 2- 30 所列各面向說明如下： 

1. 法規面 

透過回顧相關法律規範與制度，經過專家會議研析政府政策走向，

探討適用坡地社區的監測規範，透過坡地防災手冊來提升公眾防災意

識。 

法規面主要說明法律架構內如何進行有效修正以促進監測和安全管

理。針對現有法律評估最佳修正途徑，主要建議由子法或規範來著手較

容易達到目的，針對坡地建築規劃設計的相關法令，建議納入土地開發

書面審查流程中。對三個主要法規範疇進行說明如表 3- 7，依據法源、法

規條文及管理單位，彙整如表 3- 8。 
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表 3- 7 主要法規範疇分析表 

法規層級 研擬重點 權責機關 

子法 

建議不從母法著手進行修改，因為這通常涉及較

大的法律變動和更複雜的立法過程。相反，通過

修改子法和其衍生的具體規範，可以更快速且靈

活地實施必要的需求變更。 

內政部、地

方政府 

規範 

規範提供了具體的指導原則和標準，用於實施母

法和子法的規定。在這裡，可以通過更新技術規

範來推動監測系統的實施，這通常比修改法律本

身更為迅速和可行。 

內政部、地

方政府、專

業技師協會 

審議 

審議過程是決定法規應用和實施的關鍵階段。在

這一階段，可以設定具體的要求，如對於特定類

型的建築或社區進行監測，並確保這些要求與現

行法律和規範相一致。 

內政部、地

方政府、專

業技師協會 

表 3- 8 法源與法規條文彙整表 

法源 法規條文 管理單位 

災害防救法 第 22 條、第 57 條 內政部 

災害防救法第 65 條 
災害防救法施行細則第 6 條、第 7 條、

第 21 條 
內政部 

災害防救法第 22-4 條 

土石流及大規模崩塌災害潛勢資料公

開辦法第 2 條、第 3 條、第 4 條、第 5

條。 

內政部 

建築技術規則 
建築設計施工編/第 13 章 山坡地建築/

第 262 條 
內政部 

建築法 第 77 條 內政部 

建築法第 97-1 條 山坡地建築管理辦法第 2 條、第 3 條 內政部 

公寓大廈管理條例 第 10 條、第 36 條 內政部 

水土保持法 
第 3 條、第 4 條、第 6 條、第 8 條、第

16 條、第 22 條、第 24 條 
農業部 

水土保持法 
土石流潛勢溪流及大規模崩塌潛勢區

劃設作業要點。 
農業部 

水土保持法 
水土保持法施行細則第 4 條、第 24

條、第 38 條 
農業部 

水土保持法第 17-2 條 特定水土保持區劃定與廢止準則第 3條 農業部 

農村發展及水土保持署標

準文件 

土石流潛勢溪流、特定水土保持區資

料、山坡地範圍資料 
農業部 

地質法 
第 2 條、第 8 條、第 12 條、第 13 條、

第 17 條 
經濟部 

新北市政府辦理山坡地建

築審查要點 
第 1 條、第 8 條 新北市政府 
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2. 設備面 

坡地監測主要依靠直接地層位移量測，如傾斜管、裂縫尺等檢監測

設備，輔以水位和雨量即時數據，並透過資料庫整合與開放資料服務，

強化災害預警系統，目前坡地社區因經濟考量多有傾斜儀為主，坡地社

區對於坡地風險防災意識仍須加強，若透過制定相關獎勵或罰則，來提

升坡地社區的裝設意願。 

(1) 經濟： 

檢監測設備的成本已經降低，但由於民眾普遍認為應由政府負

責，因此推廣安裝仍面臨挑戰。 

(2) 風險： 

根據臺北市坡地災害統計報告，文山區、內湖區和北投區是歷

年來坡地災害發生次數最多的區域。特別是地質敏感區（順向坡）

內的歷史坡地災害，應給予特別關注。淺層崩塌是最常見的災害類

型，需優先考慮在這些地區安裝檢監測設備。 

(3) 罰鍰： 

若參考消防防火設備的法規，明確規定罰鍰可以促進檢監測設

備的裝設，從而更好地監控坡地社區的風險。 

3. 標準面 

本案將參考國家標準規範，整合時序型監測數據與地理空間資訊，

透過資料倉儲實作，提供示範 API 與 RWD 技術，有效展示即時坡地防災

資訊與監控數據分析，提供防災資訊供各界參考。 

另研析大規模崩塌深層地質結構，及探討 CCTV與 GNSS等檢監測設

備來追蹤位移情況，透過參考大規模崩塌坡地鑑測設備的資料標準規

範，提供檢監測設備資料格式在資料倉儲與發佈資料格式建議。 

(1) 發佈：  

監測數據的管理和發佈可由總管理團隊負責，由團隊提供資料

發佈的標準。此外，預警系統會根據個案研判來提供預警數值。 
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(2) 倉儲： 

透過統一資料格式系統來建置監測資訊倉儲系統。雖然可能造

成資料量龐大，讓資料綜整變得複雜，但透過系統化的管理，這些

資料能被有效地收納、儲存及應用。 

(3) 防災： 

透過即時檢監測設備和技術，來評估坡地社區的參考數值是否

達到防災標準。目前許多檢監測數據以手抄方式或自動記錄，需定

期更新資料，並照統一的規格標準存入資料庫，方可易於提供即時

資訊供各單位使用。 

4. 資料面 

隨著居住安全成為社會關注的焦點，即時資料技術的實施變得尤為

重要。然而，個人資料的保護也是一項不容忽視的挑戰。為了提升營建

工地的安全監測，已在基礎開挖階段安裝的檢監測設備，於建設完工後

可作為社區長期監控的基礎檢監測設備。目前臺北市建築管理處已逐漸

有實施監控概念，並通過儀表板實時展示營建工地的監測數據。 

(1) 數位： 

資料庫的數位化轉型是通過將傳統的報告書中的表格數據轉換

為數位平台上的數據來實現的。這過程如從雨量計算流量技術的宣

導開始，逐步推廣至其他檢監測設備，以實現更全面的數據整合。 

(2) 管理： 

資料的公開與管理必須在維護個人隱私和社區利益之間找到適

當的平衡點。資料的準確性和敏感性是公開時必須嚴格考慮的因

素，以防止對社區造成不必要的困擾或負面影響。此外，資料的清

理、補遺與標準化是為業務單位提供加值分析成果的基礎資料管理

要項。 

(3) 介接： 
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中央部會有關坡地社區資料的介接與共享，因涉及與內政部國

土測繪中心和國土管理署的合作，可以開放圖資作為議題，並討論

可介接的圖層項目。可透過專家會議研討方式，邀請這兩個單位討

論相關圖資的開放及介接內容，並建議由第三方單位負責資料的更

新和維護。 

5. 創新面 

透過獎勵機制來推動坡地檢監測設備的裝設意願，可採取創新作

為，鼓勵公私協力推動坡地社區檢監測設備安裝，如臺北市工務局大地

工程處正積極推動水保社區評選，並鼓勵公民參與。在前期設計方案

上，包括由社區民眾進行巡守，並提供一套完整的社區巡守手冊，其中

包含標準巡查項目與操作方式。此外，大地工程處已經開始實施公私協

力模式，鼓勵企業以 ESG(環境保護、社會責任及公司治理)為核心價值，

主動認養山坡地步道，並積極參與水土保持的實務工作，以實踐對環境

永續發展的社會責任。以下針對 ESG、企業認養、環境教育及管理罰則

等管理機制進行說明： 

(1) ESG： 

ESG 報告的推動與坡地投資的鼓勵可作為推展坡地社區檢監測

設備的重要機制。透過獎勵措施，廠商被鼓勵在坡地社區進行投

資，並支持安裝檢監測設備。這不僅有助於環境保護，也促進了企

業的社會責任實踐。 

(2) 企業認養： 

企業被鼓勵認養山坡地步道維護作業，如植樹等，企業的認養

不僅限於當前的水土保持工作，未來還可能包括增加預算捐贈，以

支持更多檢監測設備的安裝。 

(3) 環境教育： 

環境教育在臺北市的水保社區評選中扮演著關鍵角色。通過教

育和培訓，社區居民能夠更好地參與到環境保護和監測工作中，從
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而提高整個社區的環境意識和防災能力，暨可將 70%自主防災、20%

互助防災及 10%政府防災觀念推廣開來。 

(4) 管理罰則： 

在管理和執行方面，可參考氣象風險管理來建立風險評估系

統，並透過公會工具進行參數設定及數值運算。藉由釐清政府、技

師公會與民間的利害關係，確保法令依據可行下，找出可行的坡地

社區環境監控設備建置與管理機制。在風險管理與協調上，可透過

新機制協助業務單位解除列管，來降低風險，並通過行政命令解編

列管問題。 
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第三節 監測資料串接與即時展示 

本案針對臺北市與新北市監測設備種類、點位與資料內容進行盤

點，並向各機關索取可供本案介接之 IoT 監測設備 API，但目前新北市政

府與臺北市政府可提供介接之即時 API資料數量較少，因此本案亦向各機

關索取非即時之監測點位之歷史資料，綜整雙北坡地檢監測資料類型彙

整於表 3- 9。 

表 3- 9 檢監測儀器資料存取分類分析表 

 A. 全自動 B. 半自動 C. 人工上傳 

分類說明 即時 IoT 資料 非即時-自記式 非即時-人工上傳 

設備聯網 有 無 無 

資料取得 網路傳輸 人工至現地存取 人工至現地測量存取 

資料間格 10 分鐘 10 分鐘 每月/每季/不定期 

更新頻率 每 10 分鐘 每月或每季 每月/每季/不定期 

設備種類 雨量計、水位計、

傾斜儀(Tilt meter)、

GNSS 監測站 

雨量計、地下水位計 傾斜管(Inclinometer)、

地下水位計、傾度盤、

裂縫尺等 

資料來源 氣象署、水利署、

新北市政府工務

局、興創知能 

臺北市政府工務局大

地工程處 

臺北市政府工務局大地

工程處、新北市政府工

務局 

如何收錄至

資料倉儲 

取得介接資料 API

後，編寫程式排程

自動化擷取收錄 

取得資料 Excel 檔後，

人工上傳檔案，透過

轉檔機制收錄儲存 

取得資料 Excel 檔後，

人工上傳檔案，透過轉

檔機制收錄儲存 

本案整合表 3- 9 有全自動即時資料供應之 IoT 監測設備，如雨量計、

傾斜儀及 GNSS 等觀測資料，和部分半自動及人工上傳之監測資料，如傾

斜管觀測資料，與本案提出之「坡地社區受降雨衝擊指標 Qs」，綜合呈現

於坡地服務雲端展示示範介面。本案產製之 PS-InSAR 解算分析成果，與

繪製之社區地表變形活動度圖資，亦將整合於示範介面中，提供圖資使

用範例參考。 
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(一) 「坡地服務雲端展示介面」整體服務雛型概念展示 

「坡地服務雲端展示介面」(以下簡稱展示介面)收錄之資料除了監測

儀器時序資料以外，亦包含靜態圖資，例如坡地社區範圍及山崩地滑與

地質敏感區等，有利於使用者疊圖分析查閱資訊，整體畫面如圖 3- 45，

以下就展示介面所收錄之各類型資料與應用情境分別說明。 

 

圖 3- 45 坡地服務雲端展示介面整體概覽 

1. 靜態圖資 

點擊展示介面左上角選單符號可開啟靜態圖資選單，如圖 3- 46 所

示，本案示範收錄以下幾種類型資料，分別顯示於圖台中。 
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圖 3- 46 展示介面靜態圖資選單 

✓ 坡地社區範圍：以紫色區域範圍圖層展示，圖資來源為新北市政

府工務局。圖 3- 47 為單獨開啟此圖層並聚焦於新北市新店區之

畫面。 

 

圖 3- 47 展示介面靜態圖資：坡地社區範圍 

✓ 山崩地滑地質敏感區：以紅褐色區域範圍之圖層展示，資料來源
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為臺北市政府工務局大地工程處。圖 3- 48 為單獨開啟此圖層並

聚焦於臺北市文山區之畫面。 

 
圖 3- 48 展示介面靜態圖資：山崩地滑地質敏感區 

✓ 監測儀器分布：此項呈現本案向各機關收集彙整之示範儀器資料

點位，並依據儀器類型，分為雨量計、傾斜儀、GNSS 及傾斜管

共 4 種，以不同顏色圖案之圖示將各種儀器點位標示於圖台中，

如圖3- 49所示，且各分類儀器點位可依分類勾選查找所在位置。 

 

圖 3- 49 展示介面靜態圖資：監測儀器分布 
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2. 檢監測儀器資料 

本案於執行期間所收集之簡監測儀器資料，依照表 3- 9 之分類，針對

「A.全自動」類別之資料，向各單位取得儀器即時資料 API後，將資料串

接彙整於展示介面右上角「自動監測資料」；表 3- 9 中「B.半自動」及

「C.人工上傳」之分類，則針對收集之監測資料檔案，設計自動化轉檔機

制，將資料檔案轉換為可呈現於展示介面之格式，轉檔機制之示範成果

收錄於展示介面右上角「人工上傳資料」。展示介面所串接之儀器資料分

類說明如圖 3- 50。於展示介面選取欲查閱之儀器資料後，圖台將自動聚

焦至使用者選取之監測儀器點位，以下依照儀器分別介紹。 

 

圖 3- 50 展示介面收錄之檢監測儀器資料分類說明 

✓ 雨量計 

本案自中央氣象署氣象資料開放平台，申請介接「自動雨量站資料-

雨量觀測資料」，可取得雨量計即時監測資料，透過收錄至資料倉儲後，

能提供過去 7 日之歷史雨量監測資料供使用者查閱。 

自動雨量計資料整合至展示介面中之資料視覺化顯示畫面如圖 3- 51

所示。使用者可自圖 3- 51 中紅框標示處選取欲查看之儀器類型、社區名

稱與儀器編號進行雨量查詢；黃色箭頭指示處設置快速篩選按鈕，可供

使用者選取最近 6 小時、12 小時、1 日、2 日至 7 日等欲檢視之資料時間

範圍。 
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圖 3- 51 雨量計資料於示範展示介面之呈現 

✓ 傾斜儀(地表監測) 

本案向新北市政府工務局，申請介接新北市 5 處坡地社區之傾斜儀即

時監測資料，整合於展示介面。自儀器類型選取「傾斜儀」、選取欲查看

之社區與儀器編號後，即可檢視傾斜儀監測資料，如圖 3- 52 所示。 

 

圖 3- 52 傾斜儀資料於示範展示介面之呈現 
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✓ GNSS(地表監測) 

本案將前期計畫於花園新城所建置之 GNSS 監測站所收錄之資料，透

過資料倉儲系統將監測資料儲存至資料庫後，透過標準化 API轉換為展示

介面可呈現之資料格式，整合串接後之資料圖表如圖 3- 53，其中黃色箭

頭標示處為前期計畫設置 GNSS 監測點位之現場照片與說明圖示。 

 
圖 3- 53 GNSS 監測資料於示範展示介面之圖表呈現 

✓ 傾斜管(地中監測) 

本案向臺北市政府工務局大地工程處，索取坡地檢監測歷史資料供

研究使用，針對傾斜管之觀測資料，採用 Excel 格式儲存，原始資料內容

節錄部分如圖 3- 54。透過資料轉檔機制，可將此類儲存於 Excel 檔案之歷

史觀測資料轉換為可供展示介面讀取之資料格式，以利資料整合展示。

資料經轉檔並串接至展示平台後如圖 3- 55，自展示介面右上角「人工上

傳資料」之分類即可開啟檢視此類監測儀器之歷史資料。 
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圖 3- 54 臺北市傾斜管原始觀測資料 Excel 表格 

 
圖 3- 55 傾斜管歷史觀測資料(人工上傳)於示範展示介面之呈現 

3. 雷達衛星判釋圖資 

本案亦整合自前期計畫起，所分析解算之雷達衛星影像，將最終產

製之社區地表變形活動度圖資，整合於展示介面，使用者可點擊展示介

面右上角「雷達衛星判釋圖資」，並從右側欄中「社區名稱」，選取有產

製圖資之社區查看詳情(圖 3- 56 中紅色標示「步驟 1」處)。如該社區有不

同年度產製之圖資，則會顯示多幅影像資料，點選圖 3- 56 中紅色標示

「步驟 2」處之「放大檢視」按鈕，可查閱完整詳情與圖資使用說明。放

大檢視畫面如圖 3- 57 所示。 
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圖 3- 56 展示介面雷達衛星判釋圖資查閱說明 

 

圖 3- 57 前期計畫產製之花園新城社區地表變形活動度圖與詳細說明 

4. Qs 指標即時監測 

為了實現章節壹、一、(三)3 即時展示介面創意構想(第 42 頁)所描述

的坡地社區受降雨衝擊指標的概念，本案挑選新北市的社區範圍「伯爵

山莊三代」，及臺北市的順向坡「內湖區順向坡 CGS-0744-NH-183」做為

Qs 指標示範社區，並對應其鄰近的兩個雨量站「國三 S010K(CAA030)」

及「安泰(A1AD30)」雨量站，研究此概念應用情境。 



  第三章  研究成果說明 

 

101 

在即時雨量觀測數據中，我們選用了 3小時累積雨量（𝐼3）和 24小時

累積雨量（𝑅24 ）作為重點觀測指標。因土石流警戒系統中以𝐼3 和𝑅24 作為

評估土石流發生風險的關鍵指標。𝐼3 代表短時間內的強降雨，反映瞬時降

雨對坡地穩定性的影響；𝑅24 則代表長時間的累積降雨量，顯示土含含水

量的累積效應。因此，選用𝐼3和𝑅24可作為評估降雨對坡地社區的衝擊。 

為了展示該 Qs 指標於實際降雨情境之呈現，本案以 113 年凱米颱風

期間，113 年 7 月 24 日晚間 8 點整的實際觀測數據為例，將 2 個雨量站的

3 小時和 24 小時累積雨量帶入 Qs 指標公式進行計算，模擬於颱風期間所

呈現的即時雨量觀測值與展示介面所呈現的 Qs 指標觀測情境，成果如圖

3- 58 及圖 3- 59，歷史雨量資料取自 NCDR 網站，詳見圖 3- 60。 

應用單位亦可根據需求，選擇其他延時的雨量觀測值進行分析，以

適應不同的災害預警需求。 

未來延伸應用方向，亦可考量社區內水及外水之影響，通常社區內

之排水大多經過排水設計，因此除將社區內水之集水區納入 Qs 指標中之

觀察標的外，亦可設定為社區外水之集水區域進行觀測。後續如應用單

位欲採用此 Qs 指標，可針對管理區域與專家研討，針對坡地社區外水之

集水區範圍進行研究，建立外水之集水範圍對應其影響社區的關聯，即

可以社區為主體，將社區外水會影響此社區的集水區面積，帶入 Qs 指標

中的 A 進行計算、長期觀測。如此後續可進一步將此 Qs 指標之觀測結

果，建立累積降雨危害程度之關聯性，未來使用針對此進行風險排序，

標示出較高風險的坡地社區。 
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圖 3- 58 展示介面 Qs 即時監測：伯爵山莊三代 

 

圖 3- 59 展示介面 Qs 即時監測：內湖區順向坡 CGS-0744-NH-183 
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(NCDR 天氣與氣候監測網, 2024) 

圖 3- 60 凱米颱風期間 113 年 7 月 24 日晚間 8 點整降雨資料 

為了進一步提升 Qs 指標在不同社區間的比較與應用，目前在公式- 8 

坡地社區受降雨衝擊指標公式(本報告書第 43 頁)中，面積 A 是直接使用

觀測社區的總面積。由於社區面積越大，計算出的 Qs 值也越大，這在意

義上代表該社區的居住人口可能相對較多，因此需要更多的關注。 

然而，在實際降雨事件中，即時查看 Qs 指標將受社區面積大小影

響，為了使各社區間的 Qs 值能夠互相對照檢視，我們建議引入坡度分

析，並參考 建築技術規則建築設計施工編第 262 條第一項中對坡度陡峭

者定義，即在坵塊圖上其平均坡度超過 30%者。透過對社區內坡度進行分

析，可以將面積 A 調整為社區內坡度大於 30%的總面積，示意圖如圖 3- 

61 所示。 
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圖 3- 61 進階篩選社區坡度大於 30%之面積示意圖 

藉由採用上述方法，不同社區的 Qs 值可以更有效地進行風險排序，

有助於相關部門在資源分配和防災決策上做出更精確的判斷。未來的應

用發展方向應著重於完善這種基於坡度的面積調整方法，以提高 Qs 指標

觀測值在跨社區風險評估中的準確性和實用性。 

5. 防災監控應用之構想 

本案綜整各類型坡地即時檢監測儀器與資料，考量資料公開與串接

便利性的前提下，發現雨量計資料是點位最多且最普及的。然而，由於

不同機關之間可能存在跨單位資料流通的問題，建議各管理單位可依據

需求，自行開發類似功能的圖台。 

本案亦建議可以社區為單位，建立該社區內監測設備或鄰近監測設

備的管理值設定頁面，如圖 3- 62 所示。 
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圖 3- 62 社區監測儀器管理值設定管理示意圖 

針對雨量計觀測資料，本案建議整合現有的社區鄰近雨量站之警戒

值，結合儀器所觀測到的變位量、警戒值，以及社區風險排序等設計參

數，於強降雨發生時，即可依據雨量即時觀測數據，對各項參數進行即

時計算與篩選排序，提供防災單位警戒資訊參考，警戒值由各地方政府

進行研擬律定，再納入系統設定。如此可協助管理單位在強降雨事件發

生當下，能夠高效率地聚焦於風險排序較高的社區。 

另外，對於傾斜儀或傾斜管、裂縫計等已觀測到明顯變化的社區，

由於已有潛在災害之虞，建議引用參考雨量站，既有已公布之雨量警戒

值，社區檢監測儀器數據呈現之變化大者，則可根據專家建議，適時調

降社區的雨量警戒值，以達到提前預警之效。建議延續計畫可舉辦專家

會議，針對各區域所裝設之檢監儀器，探討關於管理值之設置與坡地災

害風險預警之規劃，以利更進一步將儀器所觀測到的變化，整合於展示

介面中。如此在強降雨發生時，得以自動化針對社區之風險參數進行計

算排序，以利篩選出需要優先關注之坡地社區。 

自動化風險排序概念之示意圖如下圖 3- 63 所示，當強降雨時，依照

雨量觀測值達警戒狀況，自動將較高風險的行政區標示紅色，中風險的

行政區標示黃色，管理單位使用者可點選中高風險之行政區，查看該行

政區中需要特別關注的社區列表查看詳情。 
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圖 3- 63 自動化社區風險排序之示意圖 

(二) 資料儲存與展示介面之架構建議 

為了實現上一節所介紹的展示介面，建構一個功能完備的平台，需

要周全的前後端架構設計以及合適的資料庫格式規劃。本案針對展示介

面的系統架構，提出以下建議規格與系統開發指引（guideline），旨在打

造一個穩定且高效的系統，協助管理單位充分運用坡地檢監測設備的資

料，高效率地掌握坡地社區的安全。 

1. 展示介面系統架構 

為避免連續監測設備資料供應出現問題，以致重要連續監測資料無

法呈現，本案建議可另行將即時監測資料收錄至資料倉儲系統，在後端

建立標準化之 API 以提供前端展示介面呈現。 

後端資料倉儲環境建議可採用開源資料庫解決方案 PostgreSQL 作為

倉儲資料庫軟體，並透過 PostgreSQL附加 PostGIS等模組儲存地理空間資

訊、時序型監測資料，搭配關聯式資料庫儲存相關內容，可快速交互查

詢資訊；網頁前端操作介面開發規劃採用開源的 HTML、CSS、

JavaScript，搭配網頁前端及地理空間資訊系統常用的套件框架進行開

發，例如 Vue.js, Leaflet 等，並應用資料視覺化相關套件如 D3.js、Chart.js

或 Highcharts 視覺化元件，以及 Web-GIS 結合統計圖與表單等呈現數據儀

表，建議之架構規劃圖如圖 3- 64 所示。 



  第三章  研究成果說明 

 

107 

硬體規劃方面，針對需求建議可申請機關虛擬機器(VM)，規劃以

AP(系統前端應用程式)及 DB(系統後端資料庫)雙 VM 架構運作，參考之

建議軟硬體系統資源規格如表 3- 10。 

本案針對坡地檢監測設備的資料串接展示介面，提供設計規劃建

議，說明如何將觀測資料收錄至後端倉儲系統，再以標準化 API之作為中

介，將示範之儀器資料呈現於展示介面。因此，上述軟硬體規格皆為建

議使用之規劃，未來需求單位可自行訂定符合自身需求的規格。 

 
圖 3- 64 建議之展示介面系統架構與應用技術示意圖 

 

表 3- 10 展示介面整體系統架構軟硬體資源之建議規格 

 項目 資源需求/解決方案 軟體類別 

硬體資源 

VM 數量 3 部(AP + DB+備援) - 

vCPU 4 cores / 每部 VM - 

vRAM 16 GB / 每部 VM - 

HDD/SSD 空間 2TB / 每部 VM - 

軟體資源 

作業系統 Ubuntu 22.04 開源 

網頁伺服器 Nginx 開源 

資料庫 
PostgreSQL v.12 

PostGIS 
開源 

前端架構 Vue + JavaScript 開源；本案示範開發 
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2. 時序資料與標準化 API 

分析本案所蒐整取得之檢監測資料，參照表 3- 9 檢監測儀器資料存取

分類分析表(第 92 頁)，本案以介接 A 類全自動之檢監測資料為主，藉由

定時執行的標準化資料處理與儲存流程（簡稱 ETL，Extract, Transform, 

Load）將其收錄至資料倉儲，最後以標準化API串接至前端展示介面；針

對B類及C類之非即時上傳之資料，則規劃轉檔機制，以人工手動上傳檔

案至自動轉檔程式，由自動轉檔程式依據該儀器之原始檔格式進行處理

後存入資料倉儲。整體前後端資料串接與處理流程如圖 3- 65 所示。 

 

圖 3- 65 檢監測儀器資料儲存與標準化 API 供應流程圖 

標準化 API 之格式建議與欄位資訊如表 3- 11，本案建議可為每個儀

器預留管理值相關的欄位（例如注意值、警戒值、通報值）。未來可依據

使用單位的需求，在展示介面中提供儀器管理值的查詢與設定。此舉有

助於在將來建置此類展示介面與相關平台時，預設警示通知或篩選查詢

之用。 
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表 3- 11 傾斜儀資料標準化 API 之建議格式與架構 

輸出格式 JSON 格式 

編碼格式 UTF-8 

功能 讀取某個傾斜儀之儀器資料與最近7日之時序資料 

欄位說明 關聯資料表：sensors, tilt_meter_initial, tilt_meter_data 

回傳結構為自 sensors 資料表，以[儀器編號(SensorID)]讀取

該儀器基本資料，自 tilt_meter_initial 資料表讀取該儀器之管

理值，將管理值顯示於"ManagementValues"欄位，並自

tilt_meter_data 讀取最近7日之時序資料，顯示於"Data"欄

位。 

URL結構 http://[ip]/api/current_data/[SensorType]/[SensorID] 

範例 [ 

    { 

        "LocationID": "NTPC_F07_114", 

        "HillslopCommunityID": "HSC_XD_006", 

        "GeoSensitiveAreaID": null, 

        "SensorType": "TiltMeter", 

        "SensorID": "NTPC_MZC", 

        "SensorName": "美之城", 

        "Source": "NewTaipeiCity", 

        "EPSG4326_Lon": 121.530537, 

        "EPSG4326_Lat": 24.948747, 

        "Mmethod": 0, 

        "Units": "degree", 

        "Status": 1, 

        "SetTime": 1648252800000, 

        "Note": "雙軸無線資料傳輸傾斜儀，新北市工務局計畫

提供", 

        "ManagementValues": { 

            "incline_X": { 

                "AttentionValue": null, 

                "WarningValue": null, 
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                "AlertValue": null 

            }, 

            "incline_Y": { 

                "AttentionValue": null, 

                "WarningValue": null, 

                "AlertValue": null 

            } 

        }, 

        "Data": [ 

            { 

                "Datetime": "2024-08-22T11:00:00", 

                "incline_X": -7.8136, 

                "incline_Y": 1.4729 

            }, 

            { 

                "Datetime": "2024-08-22T12:00:00", 

                "incline_X": -7.8130, 

                "incline_Y": 1.4735 

            } 

            // 更多時序資料... 

        ] 

    } 

]  

3. 倉儲格式律定 

根據相關單位提供的坡地檢監測設備資料格式與內容，本案規劃資

料庫綱要（schema），以建立監測數據的詮釋資料、時序資料和關聯性資

料庫。依據各設備所監測的物理量和時序資訊，規劃各類型儀器的標準

化資料倉儲格式，並撰寫自動化排程，將監測資料儲存至後端資料庫，

供後續查詢使用。 

針對蒐集彙整的檢監測儀器資料，本案建議在資料倉儲與資料庫

中，依照表 3- 12 所示，規劃各關聯資料表的建置。其中，儲存各式檢監

測儀器基本資料的資料表為項次 3 的「監測儀器清單（sensors）」，其資料

表綱要可參考表 3- 13 建置；其他資料表綱要之建置可參考表 3- 14 「雨
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量資料（rain_gauge_data）」時序資料表綱要、表 3- 15「地表傾斜儀資料

（tilt_meter_data）」時序資料表綱要。其餘請依各單位資料收錄需求依此

類推即可。 

此外，傾斜儀通常會記錄該儀器的初始值與管理值，這些資料收錄

於「地表傾斜儀初始值（tilt_meter_initial）」資料表，資料表綱要如表 3- 

16 所建議。 

表 3- 12 資料庫關聯資料表之規劃建議 

項次 分類 資料表名稱 中文名稱 資料型態 備註 

1 靜態圖資 hillslope_community_area 坡地社區範圍 向量式資料(面)  
2 靜態圖資 geosensitive_area 地質敏感區範圍 向量式資料(面)  

3 

監測儀器

代碼索引

表 

sensors 監測儀器清單 向量式資料(點) 儀器設備編碼原則 

4 

監測資料-

降雨 
rain_gauge_data 雨量資料 時序資料 降雨監測 

5 

監測資料-

地表 
tilt_meter_data 地表傾斜儀資料 時序資料 地表傾斜監測資料 

6 

監測資料-

地中 
inclinometer_data 地中傾斜管資料 時序資料 

地中傾斜管監測資

料，人工上傳 

7 

監測資料-

地表 
gnss_data GNSS 監測資料 時序資料 地表位移監測資料 

8 系統管理 users 使用者登入資訊 一般資料  

9 

監測資料-

水位 
waterlevel_data 地下水位計資料 時序資料 

半自動資料，人工

上傳 

10 

監測儀器

資料 
tilt_meter_initial 地表傾斜儀初始值 一般資料  

11 

監測儀器

資料 
inclinometer_initial 地中傾斜管初始值 一般資料  

12 

監測儀器

資料 
waterlevel_initial 地下水位計初始值 一般資料  
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表 3- 13 監測儀器清單(sensors)資料表綱要設置建議 

資料表名稱 sensors 中文名稱 監測儀器清單 

資料型態 向量式資料(點) 檔案格式 ESRI ShapeFile 

屬性欄位說明 

欄位代號 欄位名稱 格式 說明 

Item 項次 SERIAL 主鍵(Primary Key)，流水號 

LocationID 行政區代碼 varchar(40) 建議針對檢監測儀器所在位置的

之行政區建立代碼，可參考地籍

區段或郵遞區號 

HillslopCommunityID 坡地社區代碼 varchar(10) 儀器所在之社區，若無可留空 

GeoSensitiveAreaID 地質敏感區編

號 

varchar(20) 使用礦業管理與地質調查中心

(前身為地調所)之山崩與地滑地

質敏感區編號，若無可留空 

SensorType 儀器類型 varchar(20) RainGauge: 雨量計；TiltMeter: 

傾斜儀；GNSS: 全球導航衛星系

統定位監測；Inclinometer: 地中

傾斜管；Waterlevel: (地下)水位

計 

SensorID 儀器編號 varchar(20) 外鍵(Foreign Key)，用於關聯觀

測資料表時序資料，建議採用

「資料來源單位_編號」之格式

進行編碼 

SensorName 儀器名稱 varchar(20) 新建資料時為該儀器命名 

Source 資料來源 varchar(20) 儀器管轄或資料提供單位來源 

EPSG4326_Lon WGS84 經緯度_

經度 

numeric(18,6) 
新增儀器時要先取得測站坐標 

EPSG4326_Lat WGS84 經緯度_

緯度 

numeric(18,6) 
新增儀器時要先取得測站坐標 

MMethod 測量方式 char(1) 0: 自動測量 1: 半自動測量 2:人

工測量 

Units 觀測值單位 varchar(10) mm；degree/度(°)；m 

Status 儀器狀態 char(1) 0: 停用 1: 使用中 

SetTime 儀器設置日期 Date 格式：YYYY/MM/DD 

Note 備註資訊 varchar(100) 備註資訊欄位 
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表 3- 14 雨量資料（rain_gauge_data）時序資料表綱要設置建議 

資料表名稱 rain_gauge_data 中文名稱 雨量資料 

資料型態 時序資料 檔案格式 Timeseries Data 

屬性欄位說明 

欄位代號 欄位名稱 格式 說明 

SensorID 雨量站編號 varchar(20)  

Datetime 資料時間 timestamp with time zone  

Now 最新 10 分鐘雨量 numeric(5,1)  

Past10Min 過去 10 分鐘雨量 numeric(5,1)  

Past1hr 1 小時累積雨量 numeric(5,1)  

Past3Hr 3 小時累積雨量 numeric(5,1)  

Past6Hr 6 小時累積雨量 numeric(5,1)  

Past12Hr 12 小時累積雨量 numeric(5,1)  

Past24Hr 24 小時累積雨量 numeric(5,1)  

Past2days 前 2 日累積雨量 numeric(5,1)  

Past3days 前 3 日累積雨量 numeric(5,1)  

表 3- 15 地表傾斜儀資料（tilt_meter_data）時序資料表綱要設置建議 

資料表名稱 tilt_meter_data 中文名稱 地表傾斜儀資料 

資料型態 時序資料 檔案格式 Timeseries Data 

屬性欄位說明 

欄位代號 欄位名稱 格式 說明 

SensorID 監測站編號 varchar(20)  

Datetime 資料時間 timestamp with time zone  

incline_X X 軸角度 numeric(8,4) 角度，取至小數點後 4 位數 

incline_Y Y 軸角度 numeric(8,4) 角度，取至小數點後 4 位數 
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表 3- 16 地表傾斜儀初始值（tilt_meter_initial）資料表綱要設置建議 

資料表名稱 tilt_meter_initial 中文名稱 地表傾斜儀初始值 

資料型態 一般資料 檔案格式 Reference Data 

屬性欄位說明 

欄位代號 欄位名稱 格式 說明 

SensorID 監測站編號 varchar(20) 外鍵(Foreign Key) 

InitialDate 初始值紀錄時間 date 初始值紀錄時間，必填 

InitialNotes 初始值異動紀錄 varchar(200) 

如有校正、重設初始值的紀

錄，文字備註在此欄 

X_mean X 軸平均值 numeric(3,1)   

X_max X 軸最大值 numeric(3,1)   

X_min X 軸最小值 numeric(3,1)   

Y_mean Y 軸平均值 numeric(3,1)   

Y_max Y 軸最大值 numeric(3,1)   

Y_min Y 軸最小值 numeric(3,1)   

X_AttentionValue X 軸管理值_注意值 numeric(3,1) 預留欄位，若無可空著 

X_WarningValue X 軸管理值_警戒值 numeric(3,1) 預留欄位，若無可空著 

X_AlertValue X 軸管理值_通報值 numeric(3,1) 預留欄位，若無可空著 

Y_AttentionValue Y 軸管理值_注意值 numeric(3,1) 預留欄位，若無可空著 

Y_WarningValue Y 軸管理值_警戒值 numeric(3,1) 預留欄位，若無可空著 

Y_AlertValue Y 軸管理值_通報值 numeric(3,1) 預留欄位，若無可空著 

 

  



  第三章  研究成果說明 

 

115 

第四節 專家座談會成果 

本案執行期間舉辦 2 場專家座談會，第一場主題為「坡地社區監測設

備管理法規探討」主要針對坡地檢監測之法規面與推動策略進行探討；

第二場的主題為「坡地社區檢監測資料串接與即時展示」，討論議題較多

元，涵蓋檢監測儀器的裝設現況、儀器資料的運用，以及本案建置的示

範展示介面成果發表。 

透過專家座談會，本案邀請不同領域的專家，從市政府管理單位、

坡地檢監測相關計畫執行廠商，和社區民眾自主防災的不同面向，探討

如何發展坡地社區檢監測技術的相關議題。 

(一) 第一場專家座談會  

1. 會議主題：坡地社區監測設備管理法規探討 

2. 會議時間：113 年 5 月 31 日(星期五)下午 02 時整 

3. 會議地點：建研所 13 樓簡報室 

4. 主席：建築研究所 王順治組長 

5. 與會人員：梁成兆專門委員(臺北市工務局大地工程處)、王豐仁技師

(臺北市應用地質技師公會)、陳昭維總經理(青山工程顧問有限公

司)、本案研究團隊。 

6. 討論議題： 

(1) 坡地社區檢監測設備目前安裝實施以來，實務上達到的功能以及

面臨的挑戰，預期未來應達成坡地安全預警之功效。 

(2) 坡地社區安裝檢監測設備，提升為自動化監測，預期面臨之困難

與挑戰。 

(3) 坡地社區檢監測相關法規實施之現況，法規面是否有不足，必須

要增修之處。 

(4) 目前以有社區管委會坡地社區為主，未納入仍占多數的老舊坡地

建築進行保全。 

7. 專家建議： 

綜整與會專家，詳細會議紀錄如 0 附錄四 專家座談會(一)會議紀

錄」，建議重點如下： 
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(1) 建築法部分 

✓ 中央與地方政府的監測法規：建議從地方規範入手，如臺北市建管處

的方案。 

✓ 建築技術規則：建議新增條款，要求在大型建築項目中安裝監測設

備，特別是對於重要性高的項目。 

(2) 水土保持法部分 

✓ 技術規範修正：建議從技術規範入手，特別是擋土牆的章節。 

✓ 案例推動：透過過去的開發審議案例來推動監測和保固。 

✓ 老舊坡地社區：建議透過防災型都更和容積獎勵來推動監測設備的安

裝。 

✓ 保證金使用：建議使用水土保持保證金作為監測設備的長期經費來

源，但需跨部會協調。 

(3) 即時資訊部分 

✓ 即時搜尋與公開：建議即時搜尋但不公開個資。 

✓ 數據數位化：將報告書表格化並數位化，串聯入平台。 

✓ 雨量監測：從雨量監測開始，逐步推廣其他坡地災害監測。 

(4) 設備推廣建議 

✓ 法令修改策略：建議從子法入手，推動難度較低。 

✓ 地方自治辦法：透過審查機制推廣好的機制。 

✓ 公私協力：鼓勵企業參與，推動 ESG 報告，並利用企業資金支持監測

設備安裝。 

✓ 資料公開與管理：建議建立統一的系統監測資訊倉儲，並進行資料清

理和標準化。 
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8. 會議照片： 

 

(二) 第二場專家座談會  

1. 會議主題：坡地社區檢監測資料串接與即時展示 

2. 會議時間：113 年 9 月 20 日(星期五)下午 02 時整 

3. 會議地點：建研所 15 樓第四會議室 

4. 主席：建築研究所 王順治組長 

5. 與會人員：鄭凱心工程員(新北市政府工務局公寓大廈管理科)、高秋

振副總工程師(富國技術工程)、黃敏郎技師(聚禾工程顧問有限公

司)、李明澔經理(台灣建築中心)、陳令韡課長(興創知能股份有限公

司)、本案研究團隊。 

6. 討論議題： 

(1) 坡地社區安全之檢監測設備，哪些最重要？ 

(2) 坡地社區安全之利害關係人？如何推廣檢監測設備之安裝普及？ 

(3) 目前所介接之檢監測資料，防災預警應用上是否有補充建議？ 

(4) 坡地社區受降雨衝擊指標應如何設計較為合理？ 

7. 專家建議： 

在有限經費之下，政府的坡地社區管理單位以及坡地災害專業的相

關技師們，給予過去實務的寶貴意見，提出最重要關鍵研判坡地災害的

的檢監測設備類型，並且探討後續推動與推廣安裝的策略以及更聚焦後

續發展坡地社區災害預警系統之應用。詳細會議紀錄如附錄五 專家座
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談會(二)會議紀錄，研討議題與建議要點彙整如下： 

(1) 坡地社區安全之檢監測設備，哪些最重要？ 

✓ 本案所需之檢監測設備種類，依據重要順序性排列包括：雨量

計、裂縫計、傾斜計(傾斜儀/傾度盤)、地下水位計、傾斜管等。 

✓ 建置成本必須更低或有補助：坡地社區居民慢慢有防災意識，但

其實更在乎實際安裝之費用，唯有發展建置與維護便宜的方案，

才能有助於推廣。有政府補助經費裝設監測設備，可降低民眾安

裝門檻並提高意願。 

✓ 專業團隊協助居民提升防災意識：一般民眾對於檢監測數據解讀

以及歷史資料的管理較無經驗，必須要仰賴專業團隊協助監測資

料研判。另外，對居民的防災意識與基礎專業的教育訓練有其必

要，社區管委會的運作機制與坡地社區安全議題仍有進步空間。 

(2) 坡地社區安全之利害關係人？如何推廣檢監測設備之安裝普及？ 

✓ 利害關係人：中央政府（如：水保署、國土主管機關）、地方政府

（縣市政府、區公所）、維生管線的營運業者、社區居民、社區管

理委員會、里長、專家學者、設備廠商。 

✓ 推廣檢監測設備之安裝普及： 

 分級補助：考量經費和執行方式，建議優先補助鄰近土石流潛

勢溪流、大規模崩塌範圍或山崩地滑地質敏感區的社區。或參

考新北市工務局每年針對社區風險進行評估，優先補助較高風

險社區。 

 防災意識提升：加強社區防災教育，讓社區居民了解坡地災害

風險及監測設備的重要性，並學習如何解讀監測資訊，提升自

主管理能力。 

 社區自主性：鼓勵社區主動參與自主防災訓練課程，並將自主

防災納入評選加分項目，以提升社區防災意識。未來內政部推

動防災士擴及坡地社區，而關於坡地災害可以多增加儀器研判

的相關授課內容。 

 法令強制：可透過修法或建築規範設計，要求新建案在建築或

水土保持計畫階段納入即時監測設備之安裝與資料回傳。 

 道路與維生管線之持續營運議題：社區防災與道路以及沿道路
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之維生管線維運息息相關，未來建議結合坡地社區內部與鄰近

之道路與維生管線之監測相關議題與規劃，爭取更多計畫經費

監測，以防止。 

(3) 目前所介接之檢監測資料，防災預警應用上是否有補充建議？ 

✓ 聚焦重點區域：由各縣市政府整合監測儀器資料，加入累積降雨

數據分析與坡地社區風險排序之篩選機制，可協助縣市政府聚焦

須關注之行政區、社區，提升防災效率。 

✓ 如未來中央或地方政府需要開發坡地監控預警平台，有以下建

議： 

 監測數位化與即時通訊改善：目前的檢監測儀器設備的數位

化，並且可增加即時通訊回傳的機制，有利於即時綜合研判。

如何利用最低成本的方案，以及如何維持資料供應穩定也十分

重要。 

 水保署監測大規模崩塌可參考：可參考水保署針對大規模崩塌

所建置的監測系統，採用自動監測的方式，提升坡地監測與防

災應變的即時性。 

 促進監測資訊整合與公開：整合各單位資料至單一平台，並提

供友善介面，讓政府和民眾都能即時掌握監測資料。介面的社

設計必須依據使用者需求進行討論。 

 社群軟體發佈即時預警機制：整合雨量資料和設定警戒指標

(包括撿監測儀器的數據)，並透過 LINE 等管道讓社區即時查

詢，提升社區的防災意識和應變能力。 

(4) 坡地社區受降雨衝擊指標應如何設計較為合理？ 

本案初步提出以合理化公式為基礎，評估坡地社區受降雨衝擊指

標。 

✓ 擬設計成為警戒值的指標：將即時降雨數據納入坡地監測資料分

析，並比對社區監測儀器歷史資料或即時資料，找出需要優先關

注之地區。 

✓ 該指標納入應變之可能性：提供友善資訊整合介面，協助縣市政

府設定監測點位之管理值，建立社區風險排序機制，輔助縣市政
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府於強降雨時，可提高警覺關注高風險社區，以利調度應變。 

8. 會議照片： 

 

 

 

 



  第四章 結論與建議 

 

121 

第四章 結論與建議  

第一節 結論 

(一) 雷達衛星遙測解算技術結果驗證 

本計畫精進了雷達衛星解算分析方法，透過 PS 點時序資料之篩選與

校正、納入網隔間相對位移計算，產製社區地表變形活動度圖，並以

2022 年尼莎颱風作為案例進行驗證。在錦秀碧瑤社區與伯爵山莊，改進

後的分析方法成功篩選出與實際災情點位及傾斜儀觀測相符的高風險區

域，比前期方法更能準確捕捉邊坡災害發生位置。然而，由於僅有兩個

社區案例，數據仍顯不足，建議未來需更多現地調查以驗證圖資的實用

性。當監測儀器點位不足時，此解算技術可作為輔助風險警示工具，但

須提醒使用者，未顯示風險之區域僅代表無解算結果，並非絕對安全。 

(二) 坡地社區監測規範探討 

本計畫彙整了坡地社區檢監測設備相關法規，透過專家座談會提出

建議，現階段可透過子法與規範推動檢監測設備的安裝。同時，鼓勵創

新機制，提升民眾自主防災意識，達成「自助 70%、互助 20%、政府 

10%」的防災能量目標。並建議透過公私合作機制建設坡地檢測設備，以

防災士推動理念，強調自助為主、互助為輔、政府最後介入的精神，辦

理防災社區評鑑，提升坡地社區防災意識，從下而上逐步完善各項需

求。 

(三) 監測資料串接與即時展示 

本計畫盤點了雙北市坡地檢監測儀器的分布與資料，並申請介接雨

量計及傾斜儀的即時資料 API。透過示範展示介面，整合雨量計、傾斜

儀、GNSS 監測、傾斜管等儀器的資料視覺化展示，提出坡地社區受降雨

衝擊觀測指標 Qs 的構想，並整合雷達衛星判釋圖資查詢，提供展示介面

與系統建置之規格建議，以及標準化 API 和資料庫的設計建議。 

經由專家座談會討論，選定傾斜管、傾斜儀、裂縫計、雨量計為重
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要監測設備，並整合現有坡地檢監測資料與 GIS 圖台互動展示技術，提出

利用即時觀測資料進行自動化風險排序的設計，於強降雨時自動計算各

項參數指標，達到以風險排序篩選需優先關注社區的機制。 

第二節 建議 

建議一 

辦理坡地社區邊坡安全檢監測整合分析技術應用與推廣研究：立即

可行建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：直轄市及縣（市）政府 

建議運用氣象及坡地監測系統等即時監控開放資料，結合開源的

Sentinel-1 雷達衛星影像解算分析，有效地進行坡地社區的災害風險監

控；透過即時監測系統，可協助監管單位及坡地社區進行即時監控，評

估可能造成之危害規模及影響層面，採取適當之應變措施。另應用雷達

衛星解算技術解算地表變形活動圖資，研究大範圍風險預警技術與應對

策略，以期協助監管單位與社區民眾掌握坡地災害風險，為未來坡地社

區災害風險管理系統的建立奠定基礎，以保護坡地社區居民生命及財產

安全。 

 

建議二 

規劃辦理建立坡地社區即時風險排序與預警機制之研究：中長期建

議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：直轄市及縣（市）政府 

建議參考農業部的土石流警戒及交通部的公路警戒資訊，彙整各坡

地社區雨量警戒值。運用本計畫所規劃的示範展示介面，彙整管理單位

之需求，整合各項坡地監測設備（如傾斜儀、傾斜管、裂縫計等）之觀

測值並設定參數。透過專家座談會，探討當監測設備觀測數值超過管理

值時，如何下修雨量警戒值，並運用風險參數演算法技術，滾動式修正

雨量警戒值，建立坡地社區自動化的風險排序機制，協助管理單位在強
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降雨事件發生當下，高效率地聚焦於風險排序較高的社區，進行預警與

應變措施。 

 

建議三 

規劃辦理推動即時檢監測設備普及化及建立坡地社區疏散預警機制

之研究：中長期建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：直轄市及縣（市）政府 

建議規劃「坡地社區風險評估五年計畫」，全面盤點尚未設置檢監測

設備的坡地社區，分析其監測設備是否足以進行疏散預警，並建立相關

作業流程。設計補助高風險坡地社區裝設監測設備的推廣方案，推動即

時檢監測設備的普及化，提升居民防災意識，鼓勵自主防災訓練，並將

其納入評選加分項目。在新建案中要求納入即時監測設備，強化道路與

維生管線的持續營運，全面提升坡地社區的防災能力。 
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附錄一 啟始工作會議紀錄 

一、 會議主題：「坡地社區邊坡安全檢監測整合分析技術之研究」啟始

工作會議 

二、 會議時間：中華民國 113 年 3 月 12 日 

三、 會議地點：內政部建築研究所 

四、 會議人員: 陳柏端、鄭錦桐、黃瑞賢、顏伯聰 

五、 會議記錄：顏伯聰 

六、 會議內容： 

1 保全對象 

1.1 每個地區保全對象所面臨的災害與管理單位都不盡相同，不同社區的特性

不同，例如山坡地社區和部落社區，其管理單位應根據不同社區的需求和

能力制定相應的法規。 

1.2 本計畫先以臺北市與新北市具有監測觀測資料可整合展示的社區做為示範

案例研究，後續讓管理單位可依社區特性自行建置安全監測系統。 

2 監測觀測資訊和展示內容 

2.1 雷達衛星監測部分，前期計畫雷達衛星解算精度不足，主要受限於衛星角

度、地表坡向坡度。可透過減少離散較大的雷達衛星解算點位資訊，收斂

資訊準確度，來提升雷達衛星解算數據精度。 

2.2 現有社區內監控設備資料，如傾斜儀，也需要有社區外部資訊納入，如所

在集水區的雨量資料，以及社區所需的各式警戒資訊(如土石流警戒基準

值)，整合相關災害風險資訊，提供社區管理者或其他管理單位參考，讓

防災應變更有效率地進行。  

3 新建案的納管機制 

3.1 以新北市為例，將新的坡地社區建案納入管理，類似於土石流潛勢溪流，

需要定期調整和新增社區災害風險相關資料，如社區資訊、監測觀測資料

項目。 

4 未來專家座談 

4.1 從坡地社區的角度出發，探討不同於災害潛勢的保全對象和管理方式，其

中教育社區居民進行自主防災是重要的一環。 

4.2 探討管理單位的管制強度、警戒值參數設定於系統操作方式、監測設備類

別與監測觀測項目，不同災害需要不同的警戒物理量，例如雨量、傾斜角

度等，大規模崩塌的如何保全社區議題需要特別關注。 

5 災害管理與法規 

5.1 綜整過去相關研究報告與法規，作為本計畫社區監測設備、展示系統建置

及發佈資訊規格參考依據。 
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七、 會議決議: 

1 請承辦提供臺北市與新北市坡地社區的監測設備之歷史觀測資料，以利

監測設備資料整合分析與展示內容規劃。 

2 蒐集社區所在集水區範圍與雨量監測相關資料，可於前端介面展示集水

區洪峰流量推估值，作為社區外部災害評估參考資料項目，並於展示系

統規劃管理單位可操作參數設定的操作介面。 

3 減少離散的雷達衛星解算點位資料，收斂資料準確度，提升雷達衛星解

算數據精度。 
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附錄二 啟始工作會議簡報 
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附錄三 相關法規彙整 

透過回顧相關法律規範，分析政府政策走向，探討適用坡地社區的

監測規範。以下分別就建築法及水土保持法進行說明： 

建築法部分，有關中央與地方政府推動土地利用與山坡地安全管理

的監測法規監測相關法令，中央相關法條，最早從民國 86 年土地利用監

測辦法(內政部函)，地方上民國 89年臺北市建管處加強山坡地安全管理方

案。另參考建築技術規則建築構造編 127-1 條，基礎開挖得視需要利用適

當之監測系統，建築技術規則建築設計施工編 264、265 條，說明山坡地

地面上之建築物至擋土牆坡腳間之退縮距離，立法原意是為了通風採

光，也為了安全考量，如從此新增 264-1 條，增加監測設備監測說明，作

為中央內政部或地方建管處推動建議方向，不需要經過立法院，推動速

度較快。特別是對於重要性高的大型建築項目，依照重要性進行需要分

級，從最重要的先處理，如下挖四五層深度、公司達到大型企業規模以

上，才做監測要求。 

在水土保持法部分：目前水土保持法無監測的法令依據，建議可從

水土保持技術規範擋土牆的章節進行切入，第 117 至 121 條，第 152 至

154 條，但規範修正不見得是最快方式，最快方式建議從過去有開發審議

的案例著手，如社區擋土牆，加強管理與檢監測需要一些條件，可透過

審議機制進行要求，在舊有列管社區開發，擋土牆在開挖時進行監測，

於審議時進行要求 10 年保固。 

坡地社區監測設備建置相關法規彙整如下: 

內政部 

⚫ 災害防救法/第 22 條、第 57 條。 

⚫ 災害防救法/第 65條/災害防救法施行細則/第 6條、第 7條、第 21

條。 

⚫ 災害防救法/第 22-4 條/土石流及大規模崩塌災害潛勢資料公開辦

法/第 2 條、第 3 條、第 4 條、第 5 條。 

⚫ 建築技術規則/建築設計施工編/第 13 章 山坡地建築/第 262 條。 
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⚫ 建築法/第 77 條。 

⚫ 建築法 第 97-1 條/山坡地建築管理辦法/第 2 條、第 3 條。 

⚫ 公寓大廈管理條例/第 10 條、第 36 條。 

農業部 

⚫ 水土保持法/第 3 條、第 4 條、第 6 條、第 8 條、第 16 條、第 22

條、第 24 條。 

⚫ 水土保持法/土石流潛勢溪流及大規模崩塌潛勢區劃設作業要點。 

⚫ 水土保持法/水土保持法施行細則/第 4 條、第 24 條、第 38 條。 

⚫ 水土保持法/第 17-2 條/特定水土保持區劃定與廢止準則/第 3 條。 

⚫ 農村發展及水土保持署標準文件/土石流潛勢溪流、特定水土保持

區資料、山坡地範圍資料。 

經濟部 

⚫  地質法/第 2 條、第 8 條、第 12 條、第 13 條、第 17 條。 

地方政府 

⚫  新北市政府辦理山坡地建築審查要點/第 1 條、第 8 條。 
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附錄四 專家座談會(一)會議紀錄 

 

建研所 113 年度坡地社區邊坡安全檢監測 

整合分析技術之研究─專家座談會會議紀錄 

壹、開會時間：113 年 5 月 31 日(星期五)下午 02 時整 

貳、開會地點：建研所 13 樓簡報室 

參、主席：建築研究所 王順治組長 

肆、出(列)席者及單位：梁成兆專門委員(臺北市工務局大地工程處)、王

豐仁技師(臺北市應用地質技師公會)、陳昭維總經理(青山工程顧問有限

公司)   記錄：顏伯聰 

伍、主席致詞(略) 

陸、委員與專家學者建議事項： 

一、 梁專委成兆 

法令修改建議不要從母法著手法令修改建議不要從母法著手，由子法與規範來

做，水土保持法與建築法均無監測相關法條，如從規範來推動較為可行。 

(一) 建築法部分： 

1. 有關中央與地方政府推動土地利用與山坡地安全管理的監測法規監測相關法令，

中央相關法條，最早從民國 86 年土地利用監測辦法(內政部函)，地方上民國 89 年

臺北市建管處加強山坡地安全管理方案。 

2. 參考建築技術規則建築構造編 127-1 條，基礎開挖得視需要利用適當之監測系

統，建築技術規則建築設計施工編 264、265 條，說明山坡地地面上之建築物至擋

土牆坡腳間之退縮距離，立法原意是為了通風採光，也為了安全考量，如從此新

增 264-1 條，增加監測設備監測說明，作為中央內政部或地方建管處推動建議方

向，不需要經過立法院，推動速度較快。特別是對於重要性高的大型建築項目，

依照重要性進行需要分級，從最重要的先處理，如下挖四五層深度、公司達到大

型企業規模以上，才做監測要求。 

(二) 水保法部分： 

1. 目前水保法無監測的法令依據，建議可從水土保持技術規範擋土牆的章節進行切

入，第 117 至 121 條，第 152 至 154 條，但規範修正不見得是最快方式，最快方
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式建議從過去有開發審議的案例著手，社區擋土牆，加強管理與檢監測需要一些

條件，可透過審議機制進行要求，如舊有列管社區開發，擋土牆在開挖時進行監

測，在審議時進行要求 10 年保固。 

2. 透過案例推動擋土牆監測與保固，如在大型社區或五公尺高檔土牆完工後，以新

案優先處理，舊案放後面處理的原則，檢視案例所在地是否位於地質法中的山崩

地滑地質敏感區，其中順向坡屬於岩體滑動，應優先處理，另外大規模崩塌是屬

於中央單位定義的法定災害，推動監測儀器安裝的可行性較高。 

3. 老舊坡地社區如何協助其監測，建議可透過防災型都更，容積獎勵，多的空間就

可以建置監測設備，透過新案進行安全保全，目前九份地區就是採用這樣的推動

方式。 

4. 使用水土保持保證金作為監測設備安裝與維護的長期經費來源，需修法較困難，

因建設完畢後保證金通常會退還，故需尋求其他資金或建立新機制以支持持續監

測。如農委會造林獎勵金經費來源為山坡地開發利用回饋金，此回饋金經費來源

為水土保持義務人於申領水土保持施工許可證前繳交經費，經費來源較為充裕，

但運用此回饋金於監測設備上，困難點在法令修正與跨部會協調費時。 

5. 目前臺北市工務局大地工程處已經推動公私協力，鼓勵企業以實施 ESG 的企業目

的，讓企業認養山坡地的步道的水土保持，另一方面也可以進一步未來讓企業增

加預算捐贈與支持安裝監測設備。 

6. 即時資料技術可行，但現實考量難以公開個資。順應社會重視居住安全的輿論，

未來營建工地的監測可擴大要求，如基礎開挖階段所作的監測點，可以將設備留

下作為社區後續長期監控。建管處目前逐漸有監控的概念，利用儀表板，呈現營

建工的的即時監測數據。 

7. 設備經費投資的成效評估：監測數據透過 AI 分析進行風險評估，必須與保全對象

說明經費投資成效，目前監測數據不確定因素，坡地坍塌難以準確預防，故需要

有優先順序，如順向坡上的坡地社區、過去坍方災情紀錄，可透過坡審都審來推

動較為可行。 

8. 基於地質法於地質敏感區範圍的社區，可由地礦中心爭取預算，地方可進行代辦

安裝監測設備，也需有機會推動坡地社區監測，一方面蒐集科學數據一方面監測

坡地社區安全。 

(三) 即時資訊部分： 

1. 即時搜尋方向是正確及需要的，但不建議進行即時公開。 

2. 資料庫如何從報告書表格化到數位化，最後串聯入平台。 
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3. 監測雨量進而計算集水區範圍的流量技術可行，可先從雨量監測開始宣導逐步推

廣其他坡地災害，其他監測設備再陸續加入考量。 

 

二、 王技師豐仁 

1. 法令修改建議不要從母法與子法著手，例如：地質法，修母法難度太高，相對修

子法，僅透過立法院備查，主管機關公告期過後，準則就可通過，推動難度子法

較容易達成。 

2. 有機會推動的條例，如公寓大廈管理條例，從新社區成立後，透過社區管理委員

會的範本納入監測設備相關規定，為可行做法。 

3. 地方自治辦法如透過審查機制，參考各地方好的機制，容易推廣至其他縣市。 

4. 新北市的坡審，一般坡地社區因為監測設備價格高，即使建議適當設備，但最後

多採用經費較低的自動化傾斜計為主。 

5. 地質法，地礦中心，雖有明確要求對策，但對策主要為原則性，主要透過地方自

治在做細部規範(以新北市為例)。 

6. 坡地社區安全簡報 13 頁所列為重要監測設備，但實務上主要還是因為經濟考量，

多以傾斜計為主。 

7. 臺北市大地處水保社區評選(優良水保坡地社區)，如何公私協力，推動公民協助參

與，前期需要有個設計方案，如由社區民眾進行巡守，需要提供社區巡守手冊，

提供標準巡查項目與操作方式。 

8. 資訊公開在資料的正確性與敏感性，容易造成社區困擾，如公開造成社區負面影

響，如房價與負面新聞，可能造成推動的阻礙，使原本有意願的社區反而退縮不

敢架設監測儀器。 

 

三、 陳總經理昭維 

1. 坡地監測架構：坡地社區監測，先由簡單的優先處理，簡報 19 頁，新北市自動化

監測，系統建置與研議，103 年在坡地審議進行要求建置監測設備，有辦法安裝卻

未達成預期原因為何?目前在坡審時，委員未強制要求建置監測設備，但有權利來

確實執行，另監測資訊是否公開可在討論，但需先有數據才有辦法進行後續應用

與分析。 

2. 建議由新開發案優先推動，老舊坡地社區推動有困難。非地質敏感區的坡地社

區，則建議暫時先不處理這部分，放在最後執行。 

3. 針對老舊開發的坡地社區的解決對策，可以清境農場位於大規模崩塌為例，地基
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在大範圍崩塌區域內，因所在為地質敏感區，需要政府介入，此種因先天條件不

適合開發，可以透過地質敏感區來進行改善。 

4. 大規模崩塌(含順向坡)，未處理擋土牆與路基問題，主要研析深層地質結構，監測

儀器主要進行地質普查，在普查結束後，將監測設備轉為長期監測使用，如

CCTV 與 GPS 監測位移，評估監測數據是否達到防災標準。 

5. 高工局與農村水保署的權責需要對於邊坡監測，尤其曾經有災害的或高風險區

域，已裝設監測設備，並且制定相關坡地的預警機制與災害管理辦法。可以參考

其使用的監測設備與相關規範。 

6. 建議全臺灣統一系統監測資訊倉儲收納，主要透過總管理團隊進行個案監測數據

管理及資料發佈標準，預警發佈則透過個案研判提供預警數值，但因資料太多，

不易進行資料歸納與綜整。 

7. 監測設備是否能夠保證避免災害發生，因監測設備主要用於大規模崩塌評估，針

對小規模的擋土牆崩塌反而難以達到預防效果，主要還是受限於經費與設備資源

有限。另一方面，因為經費有限，若針對無重要保全對象且地質穩定之區域安

裝，觀測也無變化之區域，恐浪費政府資源。 

8. 建議可針對社區位於法定之坡地災害區域(地質敏感區、土石流、順向坡、大規模

崩塌…者)，制定風險排序原則後，再進行資源投入監測設備安裝之優先順序。 

 

四、 陳博士柏端 

1. 監測設備技術與資料進行即時監控，目前資料透過手抄與自計為主，尚未全面數

位化與自動化。透過有系統與規格統一標準收納入資料庫後，可提供各單位使

用。 

2. 資料可先進行資料清理處理/補遺與標準化，再提供初步分析加值後的成果，供業

務單位使用。 

3. 如雨量計資料，可計算坡地社區所在之集水區流量，可提供初步判釋坡地社區之

區域排水，並與歷史的災害比對分析，案例可在新北市與臺北市各一個社區進行

示範。累積雨量與災害事件之關聯性可進行評估探討，也有集水區管理的相關法

規，也可支持安裝監測資料與雨量資料的加值應用。 

 

五、 王組長順治 

針對問題解決方式，可透過跨領域找出最佳解決機制，突破法令限制，方向與政

策先確立，先從容易推動的角度，”找到需求面，並從政策面突破點”，政策面的突破
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點，可借用，制度理由進行擴大推動，坡地監測本質，可參考氣象風險管理方式，透

過風險管理角度，也許可以成立坡地災害風險管理公司的營運模式。 

1. 策略上可從五大信賴產業開始，其中人工智慧、安全監控、次世代通訊三產業可

做為切入的重點。 

2. 各項法規歸誰管?各法規技師切入的點需要整理清楚，如簡報 19 頁新北市 103 年

規定，法源、技師及範圍，整體流程規劃，各專業參與時間點。 

3. 推動內政部國土測繪中心和國土管理署開放圖資，並討論圖層的介接，下次專業

會議可以邀請這兩單位，討論相關圖資的開放及可介接圖層。 

4. 內政部外的單位，資料收整需要確認是否可提供。 

5. 建議未來方向協助業務單位解除坡地社區之列管，以及如何降低風險的方向思

考。被列管的坡地社區的真正需求是如何做才能將其列管解除，監測數據是否具

有應用與參考價值。 

6. Amazon 平台目前已經可以自動化產出天然風險報告，坡地災害風險報告也許可以

仿效其做法，建議由第三單位協助進行資料更新。 

7. 現有問題解決，找路徑最短，老百姓不用出錢、政府編預算、民間友人執行，條

文有例依據，技師公會需要有法令依據來執行。先釐清政府、技師公會與民間利

害關係。 

8. 機制可參考氣象風險管理，公會提出檢測值、警戒值，如大地水保提供相關數

值，提供資訊的角度，利用公會的工具進行運算，社區可透過系統分析的結果進

行社區管理。各公會管理需要進行協調合作，方能促成機制成功。 

9. 技術方面與工具精進，日新月異，主要透過機制來進行永續經營，防災百分七十

靠自助，百分之二十靠互助，百分之十才是政府要處理的。如日本地震海嘯防災

訓練。 

10. 可有由建管方面先推出機制進行分析。根據需求來擬定，不要侷限在技術層面，

制度需要超脫技術與法規來進行研析。 

11. 可透過改變現行制度方式，以行政手段進行推動，應可協助推動執行。 

 

六、 鄭博士錦桐 

1. 推動 ESG 報告，鼓勵廠商進行坡地投資，透過獎勵鼓勵坡地社區安裝。 

2. 解編列管：中央或地方確認問題，為何不解編列管，主要單位解編後發生災害的

權責問題，可透過行政命令來解編，解析從源頭到需要解決的問題，中央同意解

除即可。 
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3. 監測設備裝設：設備經費已經很便宜，但因民眾認知為政府應做的，目前難以推

行，又因坡地社區位因氣候變遷，危險程度增加，卻無相關法令來強制裝設，若

以消防防火設備有明定罰鍰，可進行強制安裝。 

 

柒、會議照片： 

 

 

捌、會議簡報：
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附錄五 專家座談會(二)會議紀錄 

建研所 113 年度坡地社區邊坡安全檢監測 

整合分析技術之研究─專家座談會(二)會議紀錄 

 

壹、開會時間：113 年 9 月 20 日(星期五)下午 02 時整 

貳、開會地點：建研所 15 樓第四會議室 

參、主席：建築研究所 王順治組長 

肆、出(列)席者及單位：鄭工程員凱心(新北市政府工務局公寓大廈管理

科)、高副總工程師秋振(富國技術工程)、黃技師敏郎(聚禾工程顧問有限

公司)、李經理明澔(台灣建築中心)、陳課長令韡(興創知能股份有限公司) 

記錄：林芝吟 

伍、主席致詞(略) 

陸、綜合討論事項： 

柒、委員與專家學者建議事項要點： 

一、 黃技師敏郎 

1. 水保署已建立大規模崩塌監測系統，並制定資料標準。系統採用即時監測，

每十分鐘收集一次資料，包含地下水位、地表變形、GNSS 等，並透過中央

平台整合各分署的資料。 

2. 針對都會型坡地社區之監測，建議研究團隊可挑選需要優先關注的區域或社

區，針對新建案從建造階段就開始進行監測，成效較佳。 

3. 坡地社區的監測可以參考大規模崩塌監測系統的架構。由於坡地社區在某種

程度上也面臨崩塌風險，因此可以採用自動監測的方式，提升防災效率。 

4. 推廣至坡地社區需要考量經費和執行方式。可以考慮優先將位於大規模崩塌

範圍或地質敏感區的社區納入監測範圍，並規劃相關經費。 

5. 未來可透過修法，強制要求在建築或水土保持計畫階段納入監測設備。針對

高風險地區，可以強制要求安裝監測設備，並規範資料供應方式，以確保社

區安全。 
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二、 鄭工程員凱心 

1. 今年 0403 地震，新店區有一個社區曾因地震導致社區邊坡滑動，新店區公

所協助社區運用防災經費建置監測設備，並同步進行道路安全強化。此案例

顯示社區防災與道路安全息息相關，可共同規劃，爭取經費。 

2. 里長可協助社區向區公所爭取防災經費，但需由區公所主導編列預算。社區

可透過里長反映需求，並與區公所協商合作方案。 

3. 社區自主管理政策推動不易，主要受限於社區居民素質參差不齊。建議未來

需加強社區防災教育，提升居民自主管理能力。 

 

三、 陳課長令韡 

1. 新店區公所曾運用防災經費與廠商簽約，為社區安裝監測儀器。此案例顯示

社區可以透過區公所爭取經費，建置監測系統。 

2. 新北市工務局的社區監測計畫經費有限，僅部分用於補助高風險社區。社區

若想獲得補助，需符合工務局的風險評估標準。 

3. 許多社區缺乏防災意識，不願主動維護監測系統。唯有提升社區的風險意

識，才能確保監測系統的永續運作。 

4. 新北市已建立較完整的坡地監測資料平台。未來可配合中央或其他單位，將

資料資源整合至平台，提升資料運用效率。 

5. 建議可整合雨量資料和警戒指標，並透過 LINE 等管道讓社區即時查詢，透

過資訊透明化，社區居民較容易感受到加裝監測設備的價值，亦可提升社區

的防災意識和應變能力。 

 

四、 高副總工程師秋振 

1. 臺北市目前有 3 家廠商執行順向坡巡勘監測案，僅有萬芳消防隊、貓纜等幾

處有建置即時自動監測設備，其他大多為技師巡勘監測點位。 

2. 臺北市順向坡之監測頻率依據風險等級(分為 A、B、C、D 四級)而有所不

同，颱風、地震、豪雨過後都會加強監測。 

3. 全自動化監測設備安裝與維護之費用較高，加上初期建置成本較高，住戶接

受度有限。相較之下居民更傾向請技師至社區現地巡檢測量。 

4. 考量經費和執行難易，建議針對關注的大規模崩塌範圍或高風險之社區，優

先建置自動監測系統，並提升社區的防災知識和應變能力後，再交由社區進



附錄五 專家座談會(二)會議紀錄 

148 

行維護，以確保監測系統可永續運作。 

 

五、 李經理明澔 

1. 現行社區防災措施多為事後介入，缺乏預防性作為，且社區安裝監測設備的

成本高，不易獲得政府經費補助；區公所多以防救災角度介入，較難主動推

動社區防災，建議參考新北市經驗，推動坡地社區預防性防災措施，並鼓勵

其他縣市跟進。 

2. 社區防災常面臨聯繫窗口變動的問題，影響推動效率。且社區主委或總幹事

多為無給職，難以推動較多防災工作。 

3. 建議各縣市政府仿效臺北、新北市政府，成立坡地社區組，並將自主防災納

入評選加分項目，以提升社區防災意識。 

 

六、 陳博士柏端 

1. 坡地社區的即時監測，應先由政府機關做起，目標是先由縣市政府整合原有

的坡地監測儀器知資料，加入由研究案衍生之降雨數據分析篩選機制，協助

縣市政府聚焦須優先關注之行政區與社區，再比對該社區有的監測儀器歷史

資料或即時資料。用意在強降雨事件時，能協助縣市政府透過雨量觀測與坡

地監測儀器資料，更有效率地進行風險排序，找出需要優先關注之地區。 

2. 民眾使用需考量之面相較多，建議團隊聚焦在協助縣市政府管理即可，現階

段針對民眾以建立坡地社區自主防災意識之推廣為主。 

3. 本案目標是協助政府運用監測資料進行防災管理，並非強制社區安裝設備或

提供補助。 

4. 監測資料需經過後端分析處理，才能轉化為有用的防災資訊，提供政府判斷

是否需要介入。 

5. 相關系統應提供友善介面，讓政府和民眾都能即時掌握監測資料，並提升社

區防災意識。 

6. 考量經費和執行難易度，建議優先針對高風險區域社區進行監測，並取得社

區同意。 

7. 本案開發的系統應整合現有監測資料，並提供資料分析和資訊呈現功能，讓

政府和民眾都能了解數據的意義和價值，進而促進社區防災。 

 

七、 王組長順治 
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1. 坡地社區安全監測系統應如同定期健康檢查，提供數據供判斷社區安全狀

況。 

2. 推廣坡地社區防災需考量現實困境，從可行方案著手。 

 現階段難以透過法令強制社區安裝監測設備，建議參考消防署推廣住宅

用火災警報器的模式，以鼓勵、補助等軟性方式推廣。 

 優先鎖定高風險社區、已成立自主防災組織的社區、或符合內政部防災

士資格的社區，給予補助或獎勵，提高參與意願。 

3. 政府應建立坡地社區安全評估機制，協助社區了解風險並採取行動。可參考

現有的坡地危險等級評估制度，建立社區安全評估指標，並整合各項監測數

據，讓政府和社區都能掌握風險狀況。 

4. 坡地社區防災需跨單位合作，並結合國土永續、防災、減災等概念。 

 可參考新北市的成功經驗，推動跨單位合作，整合水保、土管、建管、

消防等部門的資源，共同推動社區防災。 

 未來可結合國土永續、防災、減災、韌性、永續、建管等概念，撰寫計

畫書，爭取上級單位支持。 

5. 防災資訊應適度公開，並加強社區防災教育，提升民眾意識。 

 坡地社區安全資訊應適度公開，讓民眾了解社區風險，但需考量公開方

式，避免造成不必要的恐慌。 

 將坡地防災相關知識納入防災士訓練課程是個很好的想法，透過社區防

災教育課程，可提升民眾對坡地災害的認識和應變能力。 

八、 鄭博士錦桐 

1. 推動坡地社區自主防災的策略: 

 建立補助門檻，鼓勵社區成立自主防災組織並參與防災士培訓，提升社

區防災意識。 

 將檢監測資料數位化，並透過新的通信架構讓資訊能即時揭露及查詢。

考量到資料公開的權限，目前傾向由市府層級掌握，而非直接公開給民

眾，這點與推動自主防災的目標似乎存在矛盾，需要進一步討論。 

2. 現行坡地社區防災系統建置的困境：地方政府經費與人力不足，難以建立完

整的系統架構。現有的資料多仰賴人工填寫或 Excel 表格，缺乏視覺化和即

時公開的機制。此外，中央政府與地方政府資源分配差距大，中央政府針對

土石流、潛勢溪流等法定災害有編列預算並投入資源，但都會區的坡地社區

卻缺乏相對應的法源及預算支持。 
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3. 坡地社區防災的重要性，需要從國家層級的架構去談預算編列及相關政策，

讓地方政府有所依循。建議後續行動方案： 

 爭取上位計畫的支持，並以「坡地社區基礎設施安全」及「國土強韌

化」為論述基礎，爭取預算編列。 

 建立補助安裝監測儀器社區的優先順序及規則，例如：社區災害風險排

序、社區參與意願、相關指標達成狀況等。 

 借鏡水保署的經驗，參考其預算編列方式及大規模崩塌監測計畫的執行

成果。 

 

會議照片： 
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簽到表： 
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會議簡報： 
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附錄六 期中審查意見回覆 

項次 審查意見 廠商回覆說明 

郭教授治平 

1.  本研究所採用之各種監測方法，

其監測頻率、精度解算需時，適

用之空間尺度，如何比較等，是

不容易的工作，建議可針對研究

需求列表說明。  

感謝委員建議，本研究針對不同坡地社區可

應用之檢監測設備先進行設備盤點，針對顯

著坡地社區內地表變化，比對設備資料及現

況訪談，綜合分析數據與現況的相關性，提

供未來坡地社區檢監測設備數據參考。詳見

本報告書第參章、二、(二)坡地社區檢監測

設備裝設使用規範建議(P.83)。 

2.  在坡地社區內設置監測儀器，大

部份皆在結構物或坡面，其如何

反應出社區所在區位之滑動機制

相當不易，建議可提出簡化且適

用自主防災觀察之方式。 

本案研究團隊擬透過社區訪談，釐清檢監測

數據意涵，針對研究社區評估合適的自主防

災監測用設備及數據使用說明建議，來提升

坡地社區防災意識與自主防災能力。 

3.  人工檢監測成果如何介接，電子

式傾斜儀成果似為純量角度變

化，如何與 PS-InSAR 觀測之變位

活躍性比對，請說明。 

人工檢監測成果介接可參照報告書中 P.92 表

3- 9 檢監測儀器資料存取分類分析表，透過

轉檔機制進行資料介接。 

本研究案透過雷達衛星遙測解算技術(PS-

InSAR)進行坡地社區大範圍長期監測分析，

產製坡地社區地表變形活動度圖資，挑選歷

史颱風事件，針對圖資中較高風險之地表變

位地區，去比對實際社區中所現有之 IoT 檢

監測設備，是否有相應地表潛移之觀測紀

錄。 

相關成果詳見本報告書章節壹、一、(四)社

區年位移速度潛勢圖之分析與驗證(P.54) 

梁專委成兆 

1.  資訊技術不斷進步，建議監測資

料除了預警，亦可考量其他附加

價值，如雨量、流量、水位及變

位之綜合呈現。 

感謝委員意見，監測數據整合之呈現，透過

數據整合介面，進行檢監測數據標準化呈

現，試作數據加值應用示範案例，供坡地社

區評估使用，展示成果說明詳見本報告書章

節壹、一、(一)5 防災監控應用之構想

(P.104) 

2.  本案後續推動，建議可再細分以

下面向思考，採取相對應之策

略。  

(1)既有社區(水保法前)：應關注地

錨擋土牆及填方邊坡。  

(2)新建社區(水保法後)：應關注 5 

公尺以上擋牆及基地內陡坡。  

(3)社區周遭邊坡或順向坡：先運

感謝委員意見，納入未來檢監測設備設置區

位建議事項中。詳見本報告書第參章、二、

(二)坡地社區檢監測設備裝設使用規範建議

(P.83)。 
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用衛星 InSAR 做快篩，接著再進

行巡檢及監測。 

3.  社區監測緣起應係林肯大郡後，

內政部於 86 年 8 月 28 日函文要

求大地工程需監測系統，續於加

強坡審有要求，建議思考評估以

函釋或規範增訂取代修法，如增

訂建築技術規則(施工篇)264-1 

條，避免修法曠日廢時。 

感謝委員意見，此點已納入坡地社區檢監測

裝設規範建議中。詳見本報告書第參章、

二、(二)坡地社區檢監測設備裝設使用規範

建議(P.83) 

盧科長昭宏 

1.  報告書第 36 頁即時資訊使用中央

氣象署及水利署資料 API，建立雨

量、水位監控即時展示，首先要

徵得該機關同意，其次為資訊欄

位格式須能相容，再者納管後要

持續更新維護，需編列經費支

應。 

本研究案在此工作項目主軸為即時資料串接

應用之示範展示，將針對各資料來源格式進

行標準化作業，使資訊欄位格式相容，提供

資訊後續管理費用估算，供使用單位參考。 

2.  報告書第 50 頁在花園新城處理 

GNSS 設備查修，在考量設備費用

及社區現地狀況及安全風險，最

終決定不採用 UPS 系統，而是增

加 LINE Notity 推播機制，但在強

震及颱風災害發生情況下，通訊

軟體斷訊是頻繁且非常可能發

生，如此，LINE 推播是否可行且

可靠，需要更多實際經驗比較。 

GNSS 設備之資料傳輸採用 4G 網路即時上

傳觀測資料，LINE Notify 推播機制之設計

為自動偵測資料上傳狀態，當資料傳輸中斷

或訊號恢復時皆會自動發送通知至維運群

組。維運流程規劃為當訊號中斷超過 1 小

時，即派員至設備現場查修。 

經近幾個月的實測，偶有發生暫時性的訊號

中斷，當自動恢復傳輸，團隊收到通知時，

經確認資料有正常上傳則無需特別處理，目

前此推播機制運作良好，目前評估可行且可

靠。 

3.  報告書第 49 頁倒數第 4 行，0403 

地震過「0」後為贅字，請修正。 

感謝委員指正，贅字為誤植已修正。 

4.  報告書第 66 頁於法規面(2)規範之

法治優點已敘明，但監測法規是

否複雜到要以規範來實施，有無

其他法治體例可引用，請敘明。 

目前監測法規有「新北市政府辦理山坡地建

築審查要點」，建照申請階段，管理維護計

畫書應含「監測期三年以上之廠商合約文

件」，可進行引用。 

 

5.  報告書第 66 頁設備面，如透過

「罰則」來提升社區裝設意願，

亦涉及母法規定，而非僅子法、

規範及審議三個法規範疇進行。 

感謝委員指正，坡地社區檢監測設備裝設，

前期仍主要以鼓勵與規範來推動，罰則作為

最後採取手段。 

6.  報告書第 69 頁以 ESG 報告鼓勵廠

商在坡地社區進行投資，是嶄新

之標的概念，建議再深入研討加

以推廣。 

感謝委員肯定。 

7.  坡地社區安全管理實務上較少引

用建築法第 77 條第 1 項，且其罰

感謝委員意見，坡地社區檢監測設備裝設，

主要以鼓勵為原則，罰則為輔助推動機制，
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則之處罰對象為社區之全體區分

所有權人為同一處罰對象，此體

例是否納入供建管機關引用，再

請深入斟酌。 

可由建管機關自行決定使用時機。 

8.  報告書第 66 頁坡地監測法規建議

以表列方式，敘明法規層級，研

擬重點及權責機關，可以更完整

清楚的呈現。 

感謝委員意見，已修正內容於期末報告中。

詳見詳見本報告書章節壹、一、(三)1 法規

面」表 3- 8(P.87) 

林技師明鼎 

1.  在報告書第 16 頁提及之法規面及

政策面部分，水保法目前確無明

確的法令依據，但水保技術規範

與水保手冊均有提及監測事項，

建議可以透過解釋函令補強設置

適用範疇，或以政策公告、委外

審查注意事項，以利水保計畫審

查時，加強監測建置必要性審

議。 

感謝委員意見，已將相關內容納入坡地社區

檢監測裝設規範建議中。詳見本報告書第參

章、二、(二)坡地社區檢監測設備裝設使用

規範建議(P.83)。 

2.  報告書第 84 頁，建議增加擋土牆

距邊界之維管距離，兼具設置監

測設備之空間使用。 

感謝委員意見，納入坡地社區檢監測裝設規

範建議中。詳見本報告書第參章、二、(二)

坡地社區檢監測設備裝設使用規範建議

(P.83)。 

3.  水保計畫監測設備如果是納入水

保計畫中之設施項目，則應會設

置，另外亦可參考新北市政府工

務局的規定，於申辦水土保持完

工申報時，提出監測維管計畫。 

感謝委員意見，納入坡地社區檢監測裝設規

範建議中。 

陳總經理昭維 

4.  請補充說明選擇 PS-InSAR 分析方

法的考量。 

PS-InSAR 技術具備廣域、高精度的地表變

形監測能力，能覆蓋數百公里範圍，達到公

分級精度，特別適用於台灣複雜地形的長期

觀測。此技術能建立長時間序列資料，分析

地表變形趨勢，有助於識別山坡地災害風

險。相比傳統地面監測，PS-InSAR 不需安

裝地面設備，並能應對部分自然環境限制，

是相對低成本且大範圍的地表變形監測技

術。 

5.  地表變形移動圖請加註解說明沒

有分級的區塊是沒有足夠的 PS

點，而非是地表無變形指標。 

感謝委員意見，補充說明於檢監測設備資料

使用注意事項中。詳見本報告書章節壹、

一、(八)雷達衛星解算成果資料解析方式說

明(P.68)。 

6.  SAR 解算後之變位為垂直變位，

與不同監測位移量的觀測成果比

對驗證，建議註明清楚。 

本研究案於圖資產製階段，已將 InSAR 解

算之變位投影至坡面方向，以利與現地調查

或是 IoT 檢監測設備所觀察之成果進行比對
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分析。 

7.  有關坡地社區規範探討，建議加

入 SAR 之研究成果。 

感謝委員意見，SAR 研究成果使用說明補充

在檢監測設備資料使用注意事項中，詳見本

報告書第參章、二、(二)坡地社區檢監測設

備裝設使用規範建議(P.83)。 

8.  監測資料串接與即時展示所選的

坡地社區是哪兩處，是否會利用

建議的 API 格式，請說明。 

本案挑選數處社區進行進行監測資料串接展

示，包含前期計畫中，架設 GNSS 地表位移

監測站之新店區花園新城社區，新北市政府

提供之 5 處即時傾斜儀資料之社區，及本案

歷史颱風事件分析之伯爵山莊等，相關成果

已彙整本報告中展示說明。詳見本報告書章

節壹、一、(一)「坡地服務雲端展示介面」

整體服務雛型概念展示(P.93)。 

中華民國大地工程技師公會 何技師政道 

1.  報告書第 28 頁有關衛星遙測解算

之精度，建議應補充說明。 

理論上，單次雷達差分干涉技術所得之地表

位移之精度可達公分級。但由於目前的雷達

衛星皆為單波段，所以無法良好地直接消除

大氣與電離層誤差，故雷達差分的精度要視

所解算之干涉環裡包含多少誤差，可能會落

在數公分到十幾公分之間。 

本研究案主要是要推估地表變形速率，因此

會從地表變形的時間序列中回歸出長期的變

形速率，若只有零星的觀測點誤差較大，對

於回歸速率來說則影響不大。 

2.  報告書第 32-34 頁衛星遙測解算技

術精進後，預期精度可以改善至

何種程度，請說明。 

本研究案預計對地表變形的時間序列進行兩

種處理方式。一是利用統計計算排除離群

值，將可能是誤差過大的資料點排除。二是

在 PS-InSAR 所得的地表變形時間序列可能

受到季節影響，因此在回歸推估速率時，嘗

試加入季節性變化的年週期函數，以檢驗是

否可以增進精度。 

3.  有關衛星遙測技術是否可作為社

區邊坡安全檢測之用，報告書第

71 頁之初步結論，建議應再明

確。 

結論部分已詳述於本報告書章節 0 第一節 

結論(P.121)。 

4.  報告書第 72 頁有關短期預期貢獻

衛星遙測與 GNSS 設備觀測，打

造「公分級」監測服務，是否能

滿足邊坡安全監測之需求，建議

補充說明。 

受限於坡地社區檢監測設備裝設尚未普及，

透過雷達衛星遙測大範圍長期監測，期可擴

大坡地社區監測範圍，透過產製坡地社區地

表變形活動度圖資進行現地調查比對，可協

助社區進行邊坡安全快速評估。 

搭配 GNSS 設備或其他 IoT 檢監測設備針對

高風險點位進行小範圍監測，結合現地調查

作業，可更全面性的滿足邊坡安全監測之需

求。現況調查成果詳見本報告書章節壹、
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一、(四)4 花園新城社區(P.58)。 

5.  遙測監測點位於建築物上，是否

能反應邊坡潛在滑動的位置，請

再補充說明，並請評估是否有可

能設置獨立的點式參考點。 

本案主要關注的是坡地社區安全，因此分析

的目標是坡地社區中的建物或人工邊坡等結

構物。如監測主體為大範圍的邊坡潛在滑

動，確實可考慮另外設置金屬材質的人工反

射板，作為獨立的點式參考點，用以增加觀

測範圍中之穩定訊號的 PS 點。 

中華民國土木技師公會全國聯合會 林技師自勤 

1.  報告書第 9-11 頁針對雷達衛星遙

測解算技術-台灣案例分析文內之

圖 2-5 危險徵兆位置，建議加強說

明如何判讀，又圖 2-7 地表變形活

動度圖內第一級至第三級所代表

意義，請於文內增加說明。 

感謝委員意見，已於本案產製之社區地表變

型活動度圖中加上圖例說明，分級說明義補

充至本報告書章節壹、一、(五)社區地表變

型活動度圖資(P.61)。 

圖資判讀之建議與注意事項詳述於本報告書

章節壹、一、(八)雷達衛星解算成果資料解

析方式說明(P.68)。 

2.  請說明報告書第 15 頁採取最高級

別(A 級)的處理措施的方式為何。 

經查詢參考之報告書(中文參考文獻 14)，臺

北市政府工務局大地工程處針對地質敏感區

(順向坡)巡勘觀測成果分級為 A 級的處理措

施為「密集巡勘觀測且緊急處理徵兆」。 

其他級別之對應處置參考如下： 

B 級：每月巡勘觀測一次 

C 級：緊鄰集合住宅或密集人群活動之區位

仍為每月巡勘一次，或每季巡勘觀測一次 

D 級：每年汛期前巡勘觀測一次 

3.  本研究案監測整合分析之後是否

有依據分析結果與安全評估後需

執行的預告做比較，以利防災應

用。 

感謝委員意見，分析結果與安全評估後需執

行的預告做比較，補充說明於檢監測設備資

料使用注意事項中。詳見本報告書第參章、

二、(二)坡地社區檢監測設備裝設使用規範

建議(P.83)。 

4.  報告書第 45 頁洪峰流量公式 Q = 

C I A，其中 I 之降雨強度在文內

沒有表述，請加強說明。 

感謝委員指正，I 之降雨強度為每小時雨量

(mm)，已補充於本報告書第 43 頁。 

 

5.  報告書第 73 頁如果監測技術與標

準都齊備，為了山坡地社區的居

安要求，自然應當併入現行建築

相關設計規範，要求建商應在新

社區興建中將監測設備皆納入施

工內容，請參酌。 

感謝委員意見，納入坡地社區檢監測裝設規

範建議中。詳見本報告書章節壹、一、(三)

坡地監測法規之建議(P.86)。 

王組長順治 

1.  本案從檢監測技術角度協助坡地

防災安全，針對衛星遙測技術發

展與提升精度，建議從空間尺度

與能提供之資料分析災害特性，

供現行使用之社區管理者及專業

感謝委員意見，補充說明於檢監測設備資料

使用注意事項中。詳見本報告書第參章、

二、(二)坡地社區檢監測設備裝設使用規範

建議(P.83)。 
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技師參考。 

2.  在制度面上如何與本計畫成果結

合以發揮效益，建議可盤點專業

技師、坡地住民、防災士及管委

會在坡地安全分攤角色如何，供

未來成果銜接時之參考。 

感謝委員意見，坡地社區之坡地風險管理各

利害關係人權責分配，以及使用介面方式與

時機，於期末報告中彙整說明。詳見本報告

書第參章、二、(二)坡地社區檢監測設備裝

設使用規範建議(P.83)。 

主席 

1.  雷達衛星遙測和檢監測設備系統

之應用與設置情形，請加強說

明。 

感謝主席建議，基於第 92 頁表 3- 9 山坡地

社區檢監測方式分析表，針對本研究計畫研

究區域之應用與設置情形說明，詳見本報告

書章節壹、一、(八)雷達衛星解算成果資料

解析方式說明(P.68)。 

2.  本計畫分析之數據，建議朝向設

立基準或指標，提供各單位針對

山坡地狀況變化，與未來做預

測、預警等方面之應用。 

感謝委員意見，檢監測數據使用需透過專業

技師，針對各式坡地社區因地制宜，進行設

備數據解讀與應用，本研究將針對檢監測數

據使用方式進行說明，提供使用者參考，相

關內容補充說明於檢監測設備資料使用注意

事項中。詳見本報告書第參章、二、(二)坡

地社區檢監測設備裝設使用規範建議

(P.83)。 

3.  對山坡地社區之研判資料，與其

他政府相關部門之平台資料，是

否需納入整合，亦請詳加說明。 

感謝委員意見，本研究將整合交通部中央氣

象署之雨量資訊，與坡地社區檢監測設備資

訊，進行坡地社區防災資訊展示，展示成果

說明詳見本報告書章節壹、一、(一)「坡地

服務雲端展示介面」整體服務雛型概念展示

(P.93)。 

計畫主持人回應（鄭總經理錦桐） 

1. 有關衛星遙測技術提升部分，將以 GNSS 資料為基準做誤差比較，進行精度修

正。在應用方面，所分析之資料可做為快篩依據，再輔以自主巡檢方式，協助坡

地社區做好安全防護。  

2. 在法規部分，因新監測技術不斷進步，衛星解析度會越來越高，設備越來越便

宜，將盤點利害關係人和現行法規，找出相關約束門檻，並儘量以獎勵方式進

行。  

3. 有關監測資料處理方面，已訪談新北市工務局和台北市大地工程處 2 單位，並進

行監測資料之盤點，因儀器設置原則和設置內容不同，資料格式有所差異，後續

將對本計畫所需之監測資料進行彙整，找出共同性建立共同標準，再以範例展

示，達到數位優化之目標。 
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附錄七 監測設備費用彙整表 

依據第二場專家座談會建議之檢監測設備種類，依據重要順序性排

列如下表，價格估計區間主要針對硬體設備價格評估，未包括設備安

裝、系統管理及維護相關費用，盤點各設備硬體價格區間： 

設備名稱 

硬體價格區間(以下金額為約略概估) 

人工計量設備 

(商品名稱) 

電子自動計量設備 

(商品名稱) 

雨量計 
NT$100- T$150 

(花園戶外雨量計) 

NT$3,000- NT$4,500 

(翻斗式雨量計傳感器) 

裂縫計 
NT$50- NT$75 

(亞克力墻壁裂縫尺) 

NT$1,000- NT$1,500 

(高精度裂縫計電子尺) 

傾斜計 
NT$300- NT$450 

(360 度傾斜計) 

NT$800- NT$1,200 

(電子傾斜計) 

傾度盤 
NT$1,000 - NT$1,500 

(簡易型傾度盤) 
- 

傾斜儀 - 
NT$20,000 - NT$30,000 

(電子式雙軸無線傾斜儀) 

地下水位計 - 
NT$3,000 - NT$4,500 

(電子水位計) 

傾斜管 - 
NT$100,000 - NT$150,000 

(傾斜觀測管) 

GNSS - NT$50,000 - NT$75,000 
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附錄八 期末審查意見回覆 

項次 審查意見 廠商回覆說明 

郭教授治平 

1.  在公部門的監測資料介接上，是

否已考慮資安及法規(版權)的需

求。 

目前取得的監測資料不對外公開，僅供地

方政府、管理單位與相關領域專家研討與

本案進行研究使用。 

2.  各種檢、監測工作未來將逐步推

廣，其成本大致為何？如何兼顧

成本及功能性，請說明。 

關於檢監測儀器與分析費用與說明，已彙

整於附錄七供委員參考。 

3.  目前以順向坡檢驗為大宗，未來

如落石等較為立即發生的破壞模

式，是否有機會進一步研究。 

目前坡地人工現地檢測確實已順向坡為大

宗，本案所研究之雷達衛星 InSAR 之分

析，即是針對廣域大範圍之地表變形與破

壞進行分析，可包含如逆向坡或是土石流

等崩塌以及長時間的地表位移監測。亦可

作為社區是否需裝設即時檢監測設備評估

使用。 

4.  最後的結論與建議適合社區安裝

的監測儀器未見 GNSS，原因為

何，請說明。 

感謝委員提醒，結論中彙整常見安裝之檢

監測儀器為目前新北市與臺北市政府已裝

設之常見坡地檢監測儀器。GNSS 設備之

安裝目前僅有新北市花園新城進行監測。 

陳總經理昭維 

1.  本案之研究成果，均已達計畫三

項目標，內容豐碩且明確。 

感謝委員肯定。 

2.  單一颱風事件之雷達衛星解算成

果驗證，建議可增加(1)災區 PS

點之歷時曲線，(2)單一事件時距

之大範圍位移潛勢圖。 

感謝委員建議，目前初步研究顯示，因誤

差大於實際位移量，故本期計畫暫不增修

成果內容。未來將嘗試持續精進雷達衛星

解算成果。 

研究方法在設計時，考量是否能藉由長期

的位移潛勢，來找到可能發生崩塌/地表

變形災害的高風險點位，因此聚焦在長時

間大範圍的分析。 

3.  不同時間區間之位移趨勢圖比

較，除參考點位置外，許多區域

亦有變化，該如何解釋，請說

明。 

區域變化造成原因包括但不限於下面幾

點：屋頂加蓋、大型裝置品、道路施工改

善以及道路裂縫變形等。 

本案採用 Google 街景比對與社區現地勘

查拍照的方式進行前後變化之對照比較，

詳請參閱第三章第一節、(八)雷達衛星解

算成果資料解析方式說明(P.68~70)，另將

期末審查簡報內容補充至報告第三章第一

節、(五)、4.錦秀碧瑤社區(P.64~66)。 

4.  報告書圖 3-14 及圖 3-16 均標示

“位移方向”，判斷依據為何，請

說明。 

感謝委員指教，此二圖之標示說明略有不

同，應使用不同符號進行標示，以免誤

導，報告內已修正並補充說明。 
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5.  請說明 Qs 指標之意義內涵，坡

地社區均為已採排水(滯洪)工程

之坡地，是否適宜。 

已補充於報告書第三章第三節、(一) Qs

指標應用說明。(P.101) 

6.  本計畫分析網格的均方根誤差

(RMSE)是否計算，是否設定有用

資料的門檻標準，請說明。 

參考報告書第二章第二節、(一)(2)均方根

誤差(RMSE, Root Mean Square Error)計算

(P.31~32)，篩選包含 2 個以上 PS 點之網

格，可有效降低誤差。 

梁專委成兆 

1.  坡地社區之風險可概略分為外

水、外坡、內水、內坡四個面

向，InSAR 用於外坡，監測用於

內坡，似乎效益較高，建議可思

考評估。 

感謝委員意見，本報告於第三章第三節、

(一)補充說明 Qs 指標之未來延伸應用方

向。(P.101) 

於第三章第一節、(八)雷達衛星解算成果

資料解析方式說明，章節中已補充說明

PS-InSAR 指標主要應用於坡地社區外部

風險評估使用。(P.68~70) 

2.  外水及外坡之風險，在於集水區

大且遭遇短延時強降雨，土砂阻

塞截水(溝蓋)造成截水失靈，水

流攜帶土砂直線流進社區，因此

Qs 指標內 A 的定義是為社區面

積、區外集水面積，或為兩者加

總，建議可思考評估。 

感謝委員意見，報告於報告書第三章第三

節、(一)補充說明 Qs 指標主要應用於坡

地社區風險排序使用(P.101)。 

3.  開發安全規範立意良好，或許可

先透過降低擋牆高度，降低非必

要填方思考，若逾越規模(如擋牆

5 公尺以上)再要求監測，以求務

實。 

感謝委員意見，針對坡地設備規範目的，

於本報告書第三章第二節、(三)坡地監測

法規之建議，補充以降低坡地社區風險為

目的。(P.86) 

4.  展示介面立意良好，建議聚焦在

長期趨勢分析的價值，而非即時

疏散避難之依據。 

感謝委員肯定，本計畫僅做技術上的可行

性研究，並提供此類展示介面之設計與規

劃建議，實際應用仍需由管理單位自行評

估。 

5.  報告書文字誤繕建議檢視修正，

如水保技術規範條文確認。 

感謝委員意見，本報告內文中已刪除水土

保持技術規範第 147 條與 148 條法條。 

內政部國土管理署 徐正工程司文強 

1.  本署所列管之山坡地住宅社區與

各縣市資料有所差異，經套繪後

業於今年 6 月份將變異點通知各

縣市政府加以關注，對於後續是

否開放此部份資料，將再做研

究。 

本報告書中所提及之坡地社區主要以地方

政府關注的社區為主，為研究團隊向新北

市政府及臺北市政府索取之資訊，及開放

資料所能查詢之範圍。 

後續如有引用列管社區資料，研究團隊會

謹慎諮詢管理單位確認該資料是否能公

開。 

2.  有關與水保署及國土署資料介接

為何種資料，請加強說明。 

本案示範展示介面，僅針對水保署系統之

土石流潛勢溪流與影響範圍圖，介接資料

以開放資料為主。 

3.  報告書中提出法規上建議，請提 針對規範目的文字說明補充於本報告書第



附錄八 期末審查意見回覆 

166 

供較為明確文字供參考。 三章第二節、(三)坡地監測法規之建議

(P.83)。 

中華民國全國建築師公會 許建築師偉鈞 

1.  既有社區邊坡安全檢監測，是否

可納入土石流預警防範機制(加強

基地四周外圍監測之作為)。 

土石流預警防範機制，除農業部農村發展

及水土保持署公布的土石流影響範圍警戒

值外，地方政府訂定土石流警戒僅內部參

考使用；PS-InSAR 及 Qs 指標可作為坡地

社區外部環境檢監測數據參考，透過長期

監測數據趨勢，評估異常徵兆數值，提供

基地四周外圍監測風險評估參考使用。 

2.  針對新建坡地社區檢監測相關規

範設置規定，建議納入建築規劃

設計者。 

感謝委員意見，針對規範建議文字說明補

充於本報告書第三章第二節、(三)坡地監

測法規之建議。(P.83) 

中華民國土木技師公會全國聯合會 林技師自勤 

1.  建議在報告書結論與建議章節內

明確提出山坡地社區新建案，應

於社區附近適當處設置雨量計、

裂縫計、傾斜計、地下水位與傾

斜管等，組成一完整監測系統，

並於完工後移交給山坡地社區管

委會，以利坡地社區持續長時紀

錄。 

感謝委員意見，已補充於本報告書第三章

第二節、(三)坡地監測法規之建議。(P.83) 

2.  有關監測設施的數量在規範內要

量化較為合宜。 

感謝委員意見，針對規範目的文字說明補

充於本報告書第三章第二節、(三)坡地監

測法規之建議。(P.83) 

新北市政府工務局 林正工程司逸銘 

1.  

新北市轄區內坡地社區不少，使

用監測設備牽涉未來經費編列，

建議本計畫列出建置經費部份供

參考，以利推廣普及。 

感謝委員意見，各式監測設備費用彙整於

附錄七(p.163)，其中設備較貴者為

GNSS，硬體價格約五萬，較便宜為傾斜

儀與裂縫尺，可從社區接受度較高設備為

傾斜儀與裂縫尺來推廣普及。 

2.  雷達衛星解算方法利於長期監

測，而應用監測儀器或人工自主

巡檢方式則較利於即時救災，建

議能互相搭配使用。 

感謝委員意見，本報告於第三章第一節、

(八)雷達衛星解算成果資料解析方式說

明，已補充說明 PS-InSAR 雷達衛星解算

圖資之使用說明，並建議搭配現勘調查以

評估長期位移潛勢及風險預警，在高風險

區域可搭配檢監測儀器之裝設，提供即時

監測資訊，或人工自主巡檢及測量，使管

理單位能更有效管理地管理社區潛在風險

點位。 

盧科長昭宏(書面資料) 

1.  報告書第 38 頁如依所述依序建置

2022-2023，2023-2024…多年期

資料透過雲端即時傳輸方式於系

統上呈現，針對各資料來源格式

後續請各管理單位依需求進行預算之編

列。本案以示範展示介面與資料庫收錄之

格式等提供建議與規劃，說明資料整合呈

現之技術可行。實際收錄資料與建立系
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進行標準化作業，使資訊欄位相

容，惟依據本署介接其他如消

防、交通、國土監測單位經驗，

後續賡續納管更新維護經費，須

按年逐項編列，確所費不貲。 

統，其儲存空間與資料量，需依照監測設

備之種類、點位數量、資料頻率等因素綜

合考量。 

 

2.  報告書第 44 頁首行「在合理化公

『式』中」，是否漏字，請修

正。 

感謝委員提醒，已修正漏字。 

3.  報告書第 61-63 頁就山坡地表變

形活動度圖資，將社區年位移速

度潛勢圖產製研析有其缺點，如

內湖區順向坡屬小範圍，解算出

PS 點數亦不多，但如應用在其他

社區如伯爵山莊、花園新城、錦

秀碧瑤 PS 點，對照一、二級風

險網格之位移變化潛勢，似可推

算中高風險實地判讀應用價值。 

確實，在本案研究過程中發現，如果解算

之社區範圍太小，或受限於衛星視角可取

得的 PS 點數過少之區域，較難以解算出

有意義的社區地表變形活動度圖。 

4.  報告書第 84 頁表 3-8 就坡地監測

法源與法規彙整表，立意良善，

按違反建築法第 77 條以第 91 條

處罰，公寓大廈管理條例第 36 條

以第 48 條處罰，惟實務上以全體

區分所有權人為同一處罰對象，

除未成立管理組織或管理委員會

均無作為，才會開罰。 

感謝委員建議，建築法第 77 條明定「建

築物所有權人、使用人應維護建築物合法

使用與其構造及設備安全」及檢查申報規

範，如未依規定可依建築法第 91 條處新

臺幣六萬元以上三十萬元以下罰鍰，及公

寓大廈管理條例第 36 條說明管理委員會

職務包括「公寓大廈及其周圍之安全及環

境維護事項。」， 如未依規定可依公寓大

廈管理條例第 48 條處新臺幣一千元以上

五千元以下罰鍰，並得令其限期改善或履

行義務、職務；屆期不改善或不履行者，

得連續處罰，未來可透過法令宣導方式，

提升坡地社區管委會成立及防災意識。 

景教授國恩(書面資料) 

1.  計畫名稱強調「監測整合分析技

術」，但是實際工作內容卻是以

監測資料彙整展示為主，並沒有

進一步做到資料整合分析。因

此，如果本計畫是要進行資料整

合分析，則建議未來應調整合適

的工項；若沒有要進行資料整合

分析，則建議調整計畫名稱。 

感謝委員建議，本計畫主要進行資料應用

方向之建議，各地方監測資料整合應用須

由地方權責單位進行規劃，後續計畫名稱

延請機關根據計畫項目內容進行調整。 

2.  請說明雷達遙測解算中的 PS，是

使用 Permanent Scatterer 技術，

還是 Persistent Scatterer 技術。 

本案使用之技術為永久散射體差分干涉技

術(Persistent Scatterers InSAR)，簡稱為

PS-InSAR。本技術原稱 Permanent 

Scatterer，後因技術發明人將此方法註冊

為專利，故後續使用者將此技術概念改稱

為 Persistent Scatterer 技術，以避免侵權問
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題。 

3.  在時序分析中，一般會採用 3 倍

標準差當成是離群點的定義標

準，然而在本計畫的 PS 點時序

分析中，顯然並不是這麼做。推

測是為了讓資料呈現更加漂亮的

原因，但是其實這是不需要的，

如此反而會讓民眾高估 InSAR 的

可靠度，從而可能導致情資的誤

判。 

感謝委員建議，後續計畫的時序分析將採

用 3 倍標準差當成是離群點，合理化資料

處理流程，避免情資誤判情形。 

4.  本報告中並無見到 GNSS 的成

果，是否是因為資料並未正確回

傳，請說明。 

本研究中針對過去所收錄之 GNSS 觀測結

果，係以一場事件進行比對分析研究，詳

見圖 3-18 及圖 3-19。其他相關工作成果

紀錄於本報告書第三章第一節、

(六)GNSS 監測資料盤點及第三章第一

節、(七)GNSS 設備與監測資料維運之維

運改善與標準化(P.67~68)。 

 

5.  坡地社區監測的規範探討目的為

何，因為並沒有真正見到由本計

畫成果延伸出來的規範探討，請

說明。 

本計畫規範探討內容可詳見第一次專家座

談會議(附錄四)。 

坡地社區監測的規範目的為透過規範來提

升檢監測設備在坡地社區能透普及，強化

社區自主防災意識，經由專家座談會彙整

專家建議，鑒於母法與子法較難達成目

的，建議可透過規範或指引方式來推動坡

地檢監測設備，如在基地建設階段即可安

裝雨量計、傾斜儀、傾斜管、地下水位

計、水位計及裂縫尺等坡地檢監測設備，

工程完成後，可將檢監測設備移交給社區

管理委員會進行後續維護管理。 

6.  就預警的角度，台灣目前既有之

警戒值與行動值等規範，缺乏不

同類型資料的合理整合，同時也

並沒有見到不同監測技術間的合

理搭配與資料分析，因此建議本

計畫未來可朝此方向發展。 

感謝委員建議，根據第二次專家座談會建

議(附錄五)，本計畫現階段之坡地檢監測

為各地方政府分別管理，本案所研究之臺

北市及新北市政府，針對各類儀器之佈設

與各點位之管理值、警戒值之定義皆有不

同。在不同監測技術間的合理搭配與資料

分析上，本案研究過程中與各單位接洽探

討，對於坡地社區之安全監控，考量資料

開放性、資訊安全、法規與民眾防災意識

等議題，當前的著力點尚不在不同類型的

資料整合，而應從防災教育的角度，帶領

坡地社區居民，從自主防災意識的角度，

由下而上的從自主居住環境安全的議題進

行推動，待監測設備普及後，再來進行資

料的整合與警戒值制定，會是較為務實可

行的推動方向。 
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