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摘 要 

103 年度「發展無人飛行載具航拍技術作業」案為「測繪科技發

展後續計畫」工作項目之一，係 4 年期（100～103 年）之延續型計

畫之第 4 年執行。主要工作項目為辦理 18 區 UAS 航拍及影像處理作

業，製作快速幾何糾正鑲嵌影像、正射影像供各項應用參考及區域圖

資更新；更新升級數值航測影像工作站圖資編修軟體、製作成果展示

網頁與辦理教育訓練等工作。 

本案總計完成 18 個航拍區域，面積超過 10000 公頃以上之 UAS
航拍及影像處理作業，產製成果並應用於緊急災害應變與局部區域圖

資更新及提供其他政府機關以辦理特定區域國土監測等。另一方面，

本案以國土測繪中心 UAS 標準作業流程為基礎，針對現有系統設計

必須強化之處，運用專為 UAS 設計之 GNSS / IMU 整合式導航定位

定向系統，輔助空中三角測量計算，加速產製正射影像作業。同時運

用 UAS 之直接地理定位技術，在有效縮短影像幾何鑲嵌校正作業時

間的同時，提高幾何校正成果精度。此技術於本年度已成功運用於高

雄氣爆緊急災害應變拍攝任務，於 24 小時內完成 600 公頃災區拍攝

與製作正射影像，快速提供緊急災害應變決策支援使用。 

關鍵字：無人飛行載具系統、整合式導航定位定向系統、e-GPS 定位

技術、直接地理定位技術 

Abstract 

This project "Development of UAS aerial mapping technology "is based 
on a four-year founding from National Science Council. Works of the 
project are building UAS (Unmanned Aircraft System) and standard 
operation procedures of aerial photogrammetric using UAS. The main 
purpose of this project is using of UAS as a platform to collect spatial 
information, evaluating of aerial image processing software and 
hardware. 

In 2014, we develop GNSS / IMU integrated navigation positioning and 
orientation system for UAS based on NLSC existing UAS operation 
procedures, which can speed up the aerial triangulation calculations, and 
accelerate orthophoto production. Using e-GPS technology of NLSC 
assisted bundle adjustment with self-calibration of the UAS aerial images. 
We also analyze the effects of camera calibration methods on the 
accuracy of aerial triangulation. And further develop UAS direct 
geo-referencing technology to shorten operating time of image geometric 
correction, while improving the accuracy of geometric correction. 

Keywords : Unmanned Aircraft System, Position and Orientation System, 
e-GPS, Camera calibration, Direct Georeference 
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第壹章 前言 

「發展無人飛行載具航拍技術作業」案（以下簡稱本案）為「測

繪科技發展後續計畫」工作項目之一，係 4 年期（100～103 年）之

延續型計畫，主要工作項目為建置無人飛行載具系統（Unmanned 

Aircraft System，以下簡稱 UAS）、購置航拍影像處理軟硬體設備、辦

理 UAS 航拍作業、研擬 UAS 航拍及影像處理標準作業流程、製作快

速幾何糾正鑲嵌影像、正射影像供各項應用參考及局部測繪局部區域

圖資更新，輔助國家經濟發展。本案主要目的為運用 UAS 作為蒐集

空間資訊的平台，利用無人飛行載具自動化、精確、快速、安全與大

範圍的特性，配合經過整體規劃的航拍程序，建立一種可以快速取得

特定地點地理資訊之創新流程以藉此引進新測繪技術，應用於國土利

用規劃、民生建設及防救災等領域，兼顧環保與輔助經濟發展，達到

國土永續經營目標並供各界運用。 

內政部國土測繪中心（以下簡稱 國土測繪中心）於 100 年度作

業完成建置 1 套定翼型 UAS 及 5 區航拍與影像處理作業。101 年度

完成 15 區航拍與影像處理作業、影像處理軟體整合作業及 UAS 航拍

作業規範研擬。102 年度完成 10 區航拍與影像處理作業，及航遙測

感應器系統校正場航拍作業並進行 e-GPS 定位技術進行輔助 UAS 航

拍影像之自率光束法空中三角測量平差試驗，與探討分析相機率定方

式對空中三角測量精度影響。 

103 年度賡續辦理 18 區航拍及影像處理作業，以及數值航測影

像工作站圖資編修軟體更新升級，並辦理 1 梯次進階 UAS 影像處理

操作教育訓練。同時針對工作成果配合國土測繪中心製作 UAS 成果

展示網頁，成果展示影片或相關展示海報。最後彙整 103 年度工作總

報告書以及 100 至 103 年度工作總報告書。 
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第貳章 作業規劃、工作項目及內容 

第一節 工作項目 

一、 UAS 航拍作業： 

（一） 辦理國土測繪中心指定 18 區之航拍作業，平均每區航拍面

積以 4平方公里為原則（總航拍面積應達 72平方公里以上），

如有特殊情形則由國土測繪中心認定。航拍影像前後重疊率

為 75%，側向重疊率為 35%，重疊率誤差應在 15%以內，

航拍時 UAS 皆需搭載 GNSS 與 IMU，影像解析度需達 25

公分以內。 

（二） 以國土測繪中心定翼型 UAS（國土測繪 1 號）進行航拍為

原則，必要時可以性能與酬載相當（含以上）之定翼型 UAS

辦理航拍，惟使用國土測繪 1 號拍攝面積需達總航拍面積

50%以上，若航拍面積小於 1 平方公里（含）以下或經國土

測繪中心同意後，可採旋翼型 UAS 辦理航拍，另本案 UAS

酬載相機均需辦理內方位參數率定作業。 

（三） 緊急災害應變航拍應於接獲國土測繪中心通知後，立即辦理

航拍作業；一般航拍作業應於空域申請通過後 15 日內完成

航拍作業（但如遇天候或不可抗力因素不在此限）。 

（四） 於本案執行期間遇緊急或特定航拍需求時，無償提供定翼型

及旋翼型（或多旋翼型）UAS 至少各 1 套（含酬載相機）

備用。 

二、 UAS 航拍影像處理作業： 

（一）緊急災害應變影像處理作業 

配合緊急災害應變需求製作快速幾何糾正鑲嵌影像（或

環景拼接影像）。緊急災害應變應於航拍完成後 24 小時內繳

交原始影像及快速幾何糾正鑲嵌影像成果。 

（二）一般航拍影像處理作業 

辦理空中三角測量並製作正射影像，正射影像解析度
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（地元尺寸）需達 25 公分以內，成果精度應達基本圖測製

要求。一般航拍作業應於航拍完成 20 日內繳交原始影像、

空中三角測量及正射影像成果至國土測繪中心，相關影像成

果繳交不得逾各階段作業期限。 

三、 數值航測影像工作站圖資編修軟體更新升級： 

（一） 更新升級國土測繪中心數值航測影像工作站圖資編修軟體

（提供 ArcGIS 及 AutoCAD 單機版最新軟體各 2 套），並檢

附原廠合法授權書。 

（二） 購置 1 套飛行模擬軟體（X-plane 最新版）及 2 套可搭配飛

行模擬軟體操作之搖桿（每套應具備 4 個動作以上且可微調

功能）。 

四、 UAS 成果展示 

（一） 配合國土測繪中心製作 UAS 成果展示網頁，網頁需具備文

字敘述、UAS 介紹、航拍及影像處理流程、成果展示、檔

案下載、動態展示（如影片播放、環景影像展示）及相關連

結等內容與功能。 

（二） 配合本案航拍各項測試作業過程之實錄成果，製作 5 分鐘以

上之展示影片。另廠商應配合國土測繪中心相關成果發表會

流程內容，辦理 UAS 展示作業及製作相關展示海報，並支

援 UAS 載運、架設、撤收及派員於展示場協助進行解說。 

五、 辦理教育訓練： 

提出本案教育訓練計畫，送國土測繪中心審定合格後辦理

1 梯次教育訓練，訓練人數至少 10 人，訓練時數至少 6 小時，

課程內容為 UAS 影像處理操作進階班，訓練課程需提供中文教

材。訓練所需講師、教材、餐飲及場地等費用由本團隊負責。

並於完成後將訓練簽到簿送國土測繪中心備查。 

六、 依本案各階段時程規範，於每月 30 日前提出每月工作執行書面

報告、工作計畫書及 103 年度工作總報告書。並配合國土測繪

中心撰寫 100 至 103 年「發展無人飛行載具航拍技術作業」案
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工作總報告書。 

七、 執行其他配合事項 

（一） 每次執行任務前需檢查 UAS 功能是否正常，並填寫航拍任

務紀錄表，記錄每次航拍日期、雲蓋率、風向、風速、飛航

方向、飛行時間等資料。 

（二） 依UAS保養維護手冊相關內容辦理國土測繪中心UAS設備

保養維護作業，保養維護時需填寫保養維護紀錄表，各項紀

錄資訊需送交國土測繪中心。 

（三） 提供所有本案使用之數位相機之內方位率定報告。 

（四） 投稿研討會或期刊論文（初稿）至少 2 篇。 
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第二節 工作時程及成果交付 

本案作業期限為決標次日（103 年 3 月 14 日）起 240 個日曆天

內（103 年 11 月 8 日）辦理完成，共分為 4 階段辦理。各階段作業

期間，國土測繪中心作業時間視為行政作業期間，如有逾期得予扣除。

各階段應交付項目及期限如下表 2-1： 

表 2-1 各階段檢核點交付成果說明 

階段 成果繳交項目 
單

位

數

量

成果 
繳交期限 

發文 
繳交日期 

第 1 階段 

數位相機內方位率定報告 
（含電子檔） 

份 1 於決標次日起 
30 個日曆天內 

(103/4/12) 
103/04/09 

工作計畫書 份 10

第 2 階段 

第 1 批次 UAS 實地航拍影像、各

項原始數據資料；航拍區幾何糾正

鑲嵌影像、空中三角測量、正射影

像等成果（均含電子檔）。（2 航拍

區） 

式 1

於決標次日起 
100 個日曆天內 

(103/06/21) 
103/06/17 

ArcGIS 軟體 套 2

AutoCAD 軟體 套 2

飛行模擬軟體 套 1

飛行模擬搖桿 套 2

第 3 階段 

第 2 批次 UAS 實地航拍影像、各

項原始數據資料；航拍區幾何糾正

鑲嵌影像、空中三角測量、正射影

像等成果（均含電子檔）。（5 航拍

區） 

式 1
於決標次日起 

150 個日曆天內 
(103/08/10) 

103/08/08 

第 3 批次 UAS 實地航拍影像、各

項原始數據成果；航拍區幾何糾正

鑲嵌影像、空中三角測量、正射影

像等成果（均含電子檔）。（6 航拍

區） 

式 1
於決標次日起 

180 個日曆天內 
(103/09/09) 

103/09/09 

第 4 階段 

100 至 103 年發展無人飛行載具航

拍技術作業工作總報告書 
份 10 於決標次日起 

220 個日曆天內 
(103/10/19) 

103/10/17 

UAS 成果展示網頁 式 1

103 年度工作總報告書 份 20 於決標次日起  
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階段 成果繳交項目 
單

位

數

量

成果 
繳交期限 

發文 
繳交日期 

第 4 批次 UAS 實地航拍影像及各

項原始數據成果；航拍區影像成果

（均含電子檔）。（5 航拍區） 
式 1

240 個日曆天內 
(103/11/08) 

103/11/7 
各項作業過程之實錄成果原始影

片及展示影片（電子檔）。 
式 1

教育訓練 
梯

次
1
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圖 2-1 專案執行進度甘特圖 
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第三節 作業規劃 

本案之工作作業規劃執行，將於決標後起之第一階段針對國土測

繪中心本年度 UAS 航拍作業進行訪談，確認今年度至少 18 區域航拍

工作之執行細部需求，並作成紀錄以便追蹤，並提交工作計畫書。 

本案各項航拍工作預定使用之設備規劃如下： 

一、定翼型 UAS 

UAS 航拍之作業規劃，採用國土測繪中心國土測繪一號定翼型

UAS（圖 2-2）進行航拍。國土測繪一號採用複合材料機身，翼展長

3.3 公尺，展弦比達 11，具有優越的滑降比與抗風性能，及 5 公斤的

酬載能力，同時飛行時間可達 2 個小時以上。 

 
圖 2-2 國土測繪一號定翼型 UAS 

機體設計為可拆式機翼，方便收納與運輸，並搭載控制自主飛行

之飛控系統及Canon 5D MKII全片幅相機，相機並搭配相容之 20mm、

24mm 或 50mm 焦距鏡頭以因應不同任務的需求。動力系統設計為螺

旋槳前拉式動力系統，採用 62cc 二行程引擎，實際測試之最大飛行

高度達 3600 公尺。數位通訊資料鏈可傳輸 30 公里距離，類比影像傳

送距離可達 15 公里。國土測繪一號 UAS 系統架構詳如圖 2-3 所示： 
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圖 2-3 國土測繪一號 UAS 系統架構 

國土測繪一號系統特色如下表 2-2，各項詳細規格彙整如表 2-3： 

表 2-2 國土測繪一號系統特色 
項目 詳細說明 

推進系統 採用以無鉛汽油為燃料之二衝程引擎，提供穩定之馬力。 
巡航速度 90 公里 

滯空時間 
未掛副油箱（4.0 公升）2.5 小時以上、加掛副油箱（6.5 公升）4
小時以上。 

抗風能力 可達蒲福風級 7 級風力 

通訊 
配備長距離數據通訊鏈路，控制半徑可達 30 公里以上，即時影像

傳輸半徑可達 15 公里以上。 
起降操作 傳統跑道滾行起飛（需 100 公尺柏油跑道），跑道降落。 

酬載 
可搭載與慣性量測設備與高畫素單眼相機或是高縮放倍率攝影模

組。 
表 2-3 國土測繪一號載具規格表 

翼    展 3.3 公尺 長    度 2.0 公尺 

最大重量 25 公斤 滯空時間 ＞2.5 小時 

最高速度 125 km/hr 最大航程 ＞250 公里 

巡航速度 90 km/hr 最大操作高度 3600 公尺 

推進系統 ZENOAH G62PU 62 cc (4.22hp) 

有鑑於本案在緊急或特定航拍需求上，必須有百分之百之航拍載

具妥善率，同時亦有多處同步拍攝的可能性，因此本團隊也提供一台

自主開發設計的『天箭級』Sky Arrow 55 載具系統，專屬於本案所使

用，做為備用之定翼型 UAS 載具。 
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Sky Arrow 55 為一款中航程後推式定翼型 UAS 載具，機體設計

為後推式引擎設計（如圖 2-4），可避免傳統前置式引擎運轉時產生之

廢氣隨氣流向後汙染儀器與相機鏡頭，在機身設計上除符合空氣動力

學效率外，亦兼具酬載重量大與酬載空間寬敞的特色，可快速更換不

同酬載。載具基本規格資料如表 2-4 所示。 

 
圖 2-4 Sky Arrow 55 UAS 

表 2-4 SkyArrow 55 UAS 載具規格表 

翼    展 3.0 公尺 長    度 2.4 公尺 

最大重量 25 公斤 滯空時間 ＞3.5 hrs 

最高速度 145 km/hr 最大航程 ＞350 公里 

巡航速度 105 km/hr 最大操作高度 4000 公尺 

推進系統 O.S GT-55 Gas Engine(5.5 BHP@7000rpm) 

Sky Arrow 55 UAS 在飛控電腦的控制下，可進行視距外遠距長程

自主飛行。微波指令鏈路通訊範圍可達半徑 60 公里以上，並可供隨

時更新飛航任務(On-The-Fly Command, OTFC)，加上長達 3.5 小時以

上之有效滯空時間與針對航遙測應用的最佳化性能設計，使得 Sky 

Arrow 55 UAS 成為最適合航遙測應用的飛行載具。此型式的 UAS 酬

載重量與空間可依任務需求做彈性調整，使任務的調度更為靈活，本

機型 UAS 特色如表 2-5。 

表 2-5 Sky Arrow55 UAS 載具特色 
特色 詳細說明 

推進系統 
引擎型式為 O.S GT-55 Gas Engine 二行程汽油引擎，使用 92 無鉛汽油

做為燃料，提供穩定的馬力輸出 
巡航速度 105 公里（含）以上 
滯空時間 可達 3.5 小時以上 
抗風能力 蒲福風級 8 級風力(不含)以下(即風速 34 knot 以下) 
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特色 詳細說明 

通訊 
配備長距離數據通訊鏈路，控制半徑可達 50 公里(搭配指向性追蹤天

線) 
起降操作 傳統跑道（起飛距離 30 公尺，降落距離 80 公尺） 

酬載 

有效酬載重量 > 5 公斤，可搭載： 
1. 高畫素單眼相機與高縮放倍率攝影模組，及 GPS/INS 設備 
2. 數據通訊與即時影像傳輸設備，可將資訊下傳至地面導控站儲存供

後處理使用 
3. 酬載安裝於機體內均配置被動防振機構，防止設備振動影響功能 
4. 40*28*22 公分的極大化酬載空間，可快速安裝與更換不同酬載構型

 

  



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

12 第貳章 作業規劃、工作項目及內容| 

 

二、旋翼(多旋翼)型 UAS 

(一) 六旋翼型 UAS 航拍系統 

本團隊所採用拍攝測區影像之旋翼型 UAS，為六旋翼型 UAS，

全機直徑約 120cm，標準酬載設備可搭載 1800 萬畫素以上之數位相

機（含影像發射模組），如圖 2-5。旋翼型無人飛行載具的操作高度可

達 500m，每次滯空拍攝作業時間可達 20 分鐘，可有效拍攝小範圍區

域之高畫質影像。 

多旋翼型 UAS 搭配全景攝影模組，除可拍攝航空照片，亦可進

行 360 度全景照片拍攝。先使用 Autopana Giga 軟體將連續單張影像

製作為全景拼接影像後，並利用 Pano2VR 軟體將全景拼接影像後製

作為720度VR虛擬實境體驗網頁。除了傳統單一角度的正射影像外，

可針對拍攝區域提供更為全方位且直覺有如親臨現場的現況展示。 

表 2-6 多旋翼型 UAS 規格表 

載具寬度 120 公分 最大航高 < 500 公尺 

載具重量 5.0 公斤 載具飛行距離 < 1000 公尺 

酬載重量 1.0 公斤 
酬載搭配 

Canon-5DM2  
Canon-550D 
SONY-DV  滯空時間 < 20 分鐘 

 

 

圖 2-5 多旋翼型 UAS 
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(二) 旋翼型 UAS 用 POS(EVK-6T + ADIS16405) 

本團隊也針對(多)旋翼型UAS系統設計簡易型POS （如圖2-6），

運用 GPS 模組與微機電等級之 IMU 整合設計而成。在 GPS 模組選擇

方面，採用單頻載波相位接收儀 U-BLOX EVK-6T 模組（如圖 2-7）；

IMU 模組則選擇 ADIS16405，兩者優點皆是精度高、價格便宜、重

量輕，很適合做為酬載重量相對較小的旋翼型 UAS 使用。此外本 GPS

模組亦支援外部 Time mark 記錄功能，可記錄拍攝時的 GPS 時間，

做為相片與 POS 資料同步解算的基準。 

 

圖 2-6 多旋翼型 UAS POS 原型設計 

 

 

圖 2-7 IMU(ADIS16405)與 GPS(LEA-6T)模組  

Item EVK‐6T

Function
L1 carrier phase measurement 
and pseudo range

Communication 
port

USB, RS232 port

Sample rate 10 Hertz

Voltage 5 V

Dimension 74 x 54 x 24 
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第四節 UAS 航拍規劃與作業流程說明 

一、UAS 航拍標準作業流程 

UAS 航拍工作的標準流程規劃，主要係依據「無人駕駛航空器

系統(UAS)在臺北飛航情報區之作業」飛航情報相關 AIC 公告（AIC 

04/2012）與「民用航空法」第三十四條以及「交通部民用航空局對

機場四周禁止施放有礙飛航安全物體實施要點」等規定進行作業規劃。

根據以上相關規範，並參考 97 年度 NLSC-97-28 探測感應器測繪平

台架構規劃暨應用作業案之流程，綜整 UAS 航拍規劃標準作業流程

如圖 2-8。 

本案依契約書規定，在航拍區域確認後 5 日內提送空域申請資料、

空域申請通過後 15 日內辦理航拍作業、航拍完成 20 日內繳交影像處

理成果。 

 
圖 2-8 UAS 航拍工作標準作業流程規劃 
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UAS 航拍作業依規定需在任務執行 15 天前提出空域申請，另外

任務規劃與勤前提示與工作分配亦為重要的工作規畫，執行航拍任務

時，還需視天候條件許可下方可執行任務，UAS 航拍任務標準作業

流程規劃可參考圖 2-9。 

 
圖 2-9 UAS 操作使用程序標準作業流程 
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UAS 任務執行時的人力配置、操作程序與地面導控系統的任務

模式，其說明如下： 

(1) GCS(地面控制站)： 

由一 GCS 系統、一位外部操作員（EP、飛行員）、一位內部操作

員（IP、GCS 軟體操作員），一位專案經理組成一 GCS 團隊。 

(2) 任務自動導引程序： 

該程序每次只會有一架飛機在執行，任務自動導引程序負責接替

外部操作員降落(Landing)前及起飛(Take off)後的任務。 

(3) 航拍任務： 

可以採單架 UAS 的方式，前往指定區域，依航拍計畫航線做地

毯式的影像拍攝，或是於同一時間、同地點但不同空層，進行不同的

地面解析度的影像拍攝。 

(4) 避走路線： 

假如 UAS 要前往執行任務的路徑上，經過敏感性(Sensitivities)

地區，地面站軟體會警示該路線為避走路線，且建議與規劃新航道提

供給內部操作員參考，如內部操作員同意取代(Replace)原路徑，UAS

於執行任務時會繞過該敏感地區。 

經過數年實務上的經驗累積，本團隊已針對航拍流程進行標準化，

並針對流程各重要之步驟製作任務規劃、紀錄、檢核表格，總共分為

以下幾步驟： 

步驟 1：於確認航拍區域後，負責專案經理先依據航拍需求提交

包含委託單位連絡方式、繳交期限、GSD、用途及空拍範圍的「委託

空拍申請表」，並交由資深同仁評估後，回覆「委託空拍空域審核建

議表」，對各空域進行航線評估，內容包含預畫航高、GSD 範圍、涵

蓋線近航區/航道、航線說明及 KML 航線規劃圖，如圖 2-10。 
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圖 2-10 委託空拍申請表及委託空拍空域審核建議表 

步驟 2：於任務確認後及任務執行前，為了讓任務執行單位充分

了解工作內容，於任務執行前需由當次任務負責主管公告「UAS 飛

行任務勤前提示單」，並對任務執行單位解說任務執行細節及流程，
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其內容包含任務資訊、天氣預報、航點說明及任務預畫等任務執行細

節，如圖 2-11。 
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圖 2-11 UAS 飛行任務勤前提示單 

步驟 3：於任務飛行前，必須先依「UAS 飛行前檢查卡」檢查

UAS 及地面站系統各個零組件，如機身結構、各個控制翼面、避震

墊及飛控系統等功能是否正常，如圖 2-12 所示。 
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圖 2-12 UAS 飛行前檢查卡 

步驟 4：於每次任務結束後，任務執行單位必須填寫「UAS 航拍

任務執行紀錄」，記錄任務執行狀況，如圖 2-13。 

同時根據目前相關法規規範，規劃航拍工作區域時受以下限制： 

（1） 航拍區域若位於機場周圍禁、限航區，則無法執行任務。 

（2） 航拍區位於訓練空域、軍方管制空域、目視航線等，則需視與

民航局及軍方單位協調後狀況方可執行任務。 

（3） 鄰近禁、限航區，可能影響民航機或軍機起降及其他航空器安

全，亦需與相關單位協調後方能進行航拍。 
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圖 2-13 UAS 航拍任務執行紀錄 
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二、UAS 航拍計畫 

UAS 航拍所使用之數位相機為 Canon 5D Mark II 全片幅數位單

眼相機，相機感光元件為 5616 × 3744 pixels，相機感光元件尺寸為

3.6 公分 × 2.4 公分，換算後可得到感光元件上每一像素之實際尺寸

為 6.4μm（0.00064 公分）。由於每一像素之寬度與焦距長，相對於

地面解析度（GSD）與航高（AGL）為相似三角形，因此可得下式 1： 

AGL

GSD

thFocal Leng

SizePixel


 

      (1)
 

將相機鏡頭焦距、感光元件像素尺寸及需求之地面解析度帶入上

式 1 中，即可計算出對應的航高。 

以 1/5,000 比例尺航拍作業的航線規劃範例如下圖 2-14，各項航

拍作業應規劃項目範例如表 2-7。經正確規劃後，航拍成果皆可達到

80%以上的前後重疊率及 40%以上之側向重疊率。 

 
圖 2-14 航線規劃示意圖 
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表 2-7 航空攝影規劃範例 
項  目 資  訊 備  註 

相機焦距 20 公釐 
採用高素質 20mm 手動定焦鏡頭，避免

UAS 震動造成自動對焦位移。 

像元解析度 6.4μm  

航帶寬 約 840 公尺 航拍影像有效寬度 

飛航高度 936 公尺 依照地形高程部分會有所調整 

航線間距 700 公尺 確保側向重疊率>40% 

側向重疊 > 40%  

前後重疊 >80% 
提高前後重疊，降低後續立製時遮蔽情形

及提高正射品質 

航空攝影 以 GNSS/IMU 輔助 將提高空三及測圖等精度 

地面解析度 25 公分  

 

而 GCS 介面的航線設定，本團隊已有開發航點產生工具，只要

輸入特定參數，如範圍坐標、航帶間隔等參數，即可規劃出航線。軟

體另有繪圖與標註、航線規劃（S、Z、O 模式）、航線延長縮短、航

線位移、空拍重疊率及航線匯出/匯入等功能。 

軟體共可提供 3 種不同模式航線規劃： 

 S 模式：單向折返。如單一方向有山脈，可採此飛行方式。 

 
圖 2-15 S 模式航線範例圖 

 Z 模式：雙向折返。條件相同情況下（相同範圍與航高設定），

所需航程，約為 S 飛法的一半左右。 
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圖 2-16 Z 模式航線範例圖 

 O 模式：定點盤旋，對特定經緯度目標點做盤旋飛行。 

 
圖 2-17 O 模式航線範例圖 

三、系統保養 

為確保 UAS 之更高安全性，除了依照周期性檢查項目檢查各零

組件外，本團隊並制定一套 UAS 品保流程，從各零組件出廠至系統

組裝完成，與累計時數的維修與性能評估，以確保最高的系統安全性，

如圖 2-18 所示。 

於每次操作國土測繪中心 UAS 執行航拍作業時，除按操作手冊

實施相關檢查外，並做成檢查與維護紀錄，另於每次執行任務時，按

飛行前、中、後-檢查卡執行 UAS 相關保養維護與檢查工作，當載具

飛行時數累積至週期檢查表所列之飛行時數時，按週期檢查與維護手

冊執行相關零組件之保養與更換。另於執行航拍任務完成後，依照相

關飛行紀錄資料綜整，整理成 UAS 航拍任務執行紀錄，以落實相關

飛行文件與表格之建立。 
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圖 2-18 UAS 品保流程  
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機體組裝

地面測試/試飛

(PT表-載具設定/性能、

PT表-控制翼面設定/性能、

PT表-引擎規格設定/性能)
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航電系統組裝

OK

OK

OK

地面測試/性能測試

(PT表-系統性能、

PT表-評估結果)

OK

地面測試/性能測試

(PT表-UAS性能評估單)

達保修維護鐘點OK

B C

拆解零組件

NG

A

B

C

UAS品保流程
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第五節 空中三角測量及正射影像製作作業規劃 

一、控制點量測規劃 

本案所進行正射影像測製的航拍區域共有 16 區（另 2 區為緊急

災害應變影像處理），大部分航測控制點皆選擇影像上可判釋之後測

點。後測控制點選擇要件如下： 

一、 優先使用現有航空標及後測點： 

清點本團隊於本案所挑選航拍區域可用之現有航空標及後測

點於航拍影像中是否可清晰辨識，經與現況比對無誤後予以採

用。於專案相片影像上選取與 UAS 拍攝影像之共同點，再經

立體量測獲得共同點坐標當作控制點。控制點以選擇比較明顯、

不會變動的固定地物、或屋角點為原則。後測控制點選取量測

範例如圖 2-19。 

 
圖 2-19 選取後測控制點位置範例 

二、 輔以自然點加強控制： 

對於上述測區航空標不足區域則以選擇自然點予以補足，自然

點優先選取航拍影像上目標明顯、固定且易辨認之點位（如斑

馬線、道路標線、運動場等，如圖 2-20），並避免選在樹下或

樹林邊緣處等透空度不佳之處。 

 
圖 2-20 自然點選設現場照片 
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如航拍區地貌變化過大，以至於無法取得足夠後測控制點之區域，

則依規劃另行補測控制點，採用 e-GPS 進行控制測量作業。本團隊規

劃採用 e-GPS 之作業方式，將以兩組作業人員分別由測區範圍東邊及

西邊針對控制點進行量測，以符合作業規範重覆觀測至少需間隔 60

分鐘以上之規定。如遇通訊阻絕處，將改以衛星定位靜態測量，聯測

該點位附近 4 個已知點，求解該點位坐標，成果精度並應符合規範相

關要求。 

二、空中三角測量作業方式 

UAS 相片利用空中三角測量進行空間解算（如圖 2-21），係根據

少量的現地控制點，再於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求

得點位之空間位置。 

一、空中三角測量採用數值航測影像工作站，量測模型連接點及

全部設有航空標之控制點、水準點之點位坐標。 

 
圖 2-21 空中三角測量示意圖 

二、空中三角像片連接點需分布在每一像片九個標準點位上，先

以影像匹配產生連結點，再檢查連結網形補缺漏。每一標準

點位以二點以上為原則，空中三角平差偵錯後，每一標準點

位至少留存一點。 

三、航拍過程中全程採用 GNSS/IMU 輔助空中三角測量，GNSS
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每 1 秒觀測 10 筆資料，IMU 每 1 秒觀測 20 筆資料以上，

平差作業可加入每張航片經解算之高精度投影中心坐標及

姿態角，以提升空三作業精度，並加速影像自動匹配作業時

程，可大幅縮短人工選點作業時間與錯誤。 

四、空中三角測量之連結點採自動匹配，自動匹配完後，會表列

出匹配點不足處，稱之為弱匹配區；使用者可依表列之點號，

手動加點，如圖 2-22。此外，尚會利用自行開發之網形檢核

及可靠度計算程式，檢查每張像片間的連結點數以及連結情

況（如圖 2-23），並參考地形圖測製規範之可靠度指標（如

表 2-8），不足處以手動方式加點。 

表 2-8 可靠度指標 
      前後重疊率 
可靠度指標 

60％ 80％ 90％ 

平均多餘觀測數

（總多餘觀測數/
總觀測數） 

≧0.55 ≧0.6 ≧0.7 

連結點平均光線數

（連結點總光線數

/總連結點數） 
≧4 ≧6 ≧7 

連結點強度指標 
（N 重光線以上連

結點數/總點數） 

(4重光線以上連結

點點數)/(總點數)≧
0.3 

(6重光線以上連結

點點數)/(總點數) 
≧0.3 

(8重光線以上連結

點點數)/(總點數) 
≧0.3 

 

圖 2-22 弱匹配區手動加點列表示意圖 

 
圖 2-23 像片網形連結範例圖 
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五、空中三角測量平差計算採用光束法，分二個過程進行計算，

先以最小約制（或自由網）平差，以進行粗差偵測並得到觀

測值精度的估值，其次進行強制附合至控制點上平差。 

六、自由網平差後所得觀測中誤差不超過 10µm，坡度達 IV 級以

上之山地或植被達 IV 以上之平地中誤差不超過 15µm，強制

附合地面控制點後，其驗後觀測值之R.M.S.E值不大於13µm，

坡度達 IV級以上之山地或植被達 IV以上之平地中誤差不超

過 20µm。 

三、正射影像製作方式 

本案正射影像解析度（地元尺寸）至少需達 25 公分以內；產製

精度將參考「基本地形圖測製規範」辦理：： 

一、每一像素以使用距離像主點最近之像素為原則。 

二、正射影像位於平坦地表面無高差移位的明顯地物點其位置中誤

差應小於 2.5 公尺，最大誤差應小於 10 公尺。如成果應用於

通用版電子地圖局部區域正射影像更新，正射影像位於平坦地

表面無高差移位的明顯地物點其位置中誤差應小於 1.25 公尺。

鐵、公路、橋樑等對地圖判讀有重要意義的基礎建設，必須依

其實際測量高度進行正射微分糾正，因而產生之無影像遮蔽區

應以相鄰影像補足，若無影像可供補足，得以黑色區塊填補。 

三、彩色正射影像資料圖幅接合處影像接合誤差，相鄰圖幅無高差

地物影像接邊相對移位應小於 2.5 公尺。 

下圖 2-24 為製作彩色無縫正射影像鑲嵌流程圖。 
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圖 2-24 製作彩色無縫正射影像鑲嵌流程圖 

壹、正射影像糾正 

(一) 利用數值航測影像工作站，配合數值高程模型(DEM)資料作為

正射糾正之高程控制資料，將中心投影之航空像片，糾正成正

射投影，消除像片上投影誤差，製作數位正射影像資料檔，記

錄在光碟等電腦磁性媒體。圖 2-25 為正射影像糾正示意圖。 

(二) 利用 ImageStation Orthopro 軟體將空三資料（圖 2-26）、數值

高程資料（圖 2-27）、原始檔案載入，產生正射後的單張影像，

在產生前需先設定是否將影像壓縮、影像格式（tif 或 jpg）、

是否產生影像金字塔、影像定位檔（tfw 或 jgw）等。 
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圖 2-25 正射影像糾正示意圖 

  
圖 2-26 ImageStation Orthopro 空三資料 圖 2-27 ImageStation OrthoproDEM 資料 

貳、正射影像鑲嵌作業 

(一) 將相鄰影像之數值正射影像切去其邊緣與重複部分，使之互相

拼接而成一地表連續之影像，逐一鑲嵌製作成為一張無接縫的

正射影像鑲嵌圖。 

(二) 正射影像需在影像工作站進行無縫式鑲嵌及全區影像色調均

化處理，如圖 2-28 所示。 

(三) 正射影像應盡量選取像主點附近之影像，並避免傾斜位移大、

陰影過長、陰影下影像模糊等區域，鑲嵌之接縫處宜位於水系、

平面道路或空曠地區，注意重要地標（高架道路、明顯建物）

之銜接，並應力求色調、亮度一致，影像避免反光，保持柔和

及清晰。 
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(四) 正射影像鑲嵌後如造成疊影、錯位、扭曲、雲遮蔽等狀況，都

必須再行編修處理。 

(五) 正射影像鑲嵌後如造成疊影、錯位、扭曲、雲遮蔽等狀況，都

必須再行編修處理，如圖 2-29。 

 
圖 2-28 正射影像鑲嵌示意圖 

 
圖 2-29 正射影像編修前後比較（左邊為編修前、右邊為編修後） 
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第六節 成果檢核 

本案依需求規格書規範之成果檢查作業說明，針對空三測量與正

射影像必須完成的檢查項目如下： 

一、原始航拍影像檢查 

針對原始影像成果進行查核，項目如下： 

（一） 抽查項目及方式：採上機檢查，檢查影像品質（影像解析

度、是否含雲）、影像重疊率等項目。 

（二） 抽查數量：抽查航拍目標區域影像總片數 5％像片。 

（三） 通過標準：抽樣之影像有 1 項（含）以上不合格，則該片

影像為不合格；抽查影像片數 90％以上合格，則檢查通

過。 

二、空中三角測量檢查 

（一） 抽查項目及方式：採上機檢查，檢查空中三角測量成果重

新計算、連結點重複量測及檢核點等項目。 

（二） 抽查數量：抽查空中三角測量所使用之影像總片數 1％。 

（三） 通過標準：抽樣之影像有 1 項（含）以上不合格，則該片

影像為不合格；抽查影像片數 90％以上合格，則檢查通

過。 

三、正射影像檢查 

針對正射影像成果進行查核，說明如下： 

（一） 抽查項目及方式：採上機檢查，檢查影像解析度、色調及

連續地物合理性（地物是否有扭曲變形、影像接邊情形是

否連續無縫）等項目。正射影像地元尺寸是否達 0.25 公

尺內。 

（二） 抽查數量：全面檢查。 

（三） 通過標準：每區缺點總數未超過 10 處，則該區視為合格；

抽查區域數 90％以上合格，則檢查通過。 

因本案 UAS 正射影像成果精度應達基本地形圖測製規範要求，

本團隊於精度檢核作業，將參考地形圖圖資精度檢核及品質管控流程
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規劃進行： 

壹、航空攝影影像品質管控及檢核 

檢查項目：航線、航攝像片重疊率及影像品質。 

航線規劃：檢查航線規劃是否涵蓋測區，每幅圖兩個像對，各航

線兩端應多加拍攝兩像對。 

航拍檢查：檢查航偏、航傾角及重疊率。 

航拍檢查標準： 

（一）航線方向以南北、東西或平行預定路線為原則。 

（二）垂直連續攝影，檢查 POS 所記錄之角度資料，攝影軸傾斜應

小於 8 度，各航線兩端應多攝兩個像對。 

（三）是否重疊度不佳以致像對不能涵蓋全測區或影響製圖精度。 

（四）攝影天氣：攝影天氣晴朗無雲，能見度良好，太陽高度大於三

十度以上，以減少陰影。 

（五）影像有雲，影像模糊，陰影過長，或不能完全消除視差，導致

無法用於量測及製圖。 

貳、空中三角測量及平差計算品質管控及檢核 

空中三角測量作業之品質檢查，量測像片坐標時需對影像品質有

檢核紀錄，空中作業完成後抽樣 1％影像上機檢核紀錄之確實性。100

％檢查空中三角測量平差報表及生產單位對節點分布及連結情況所

做的分析報告。 

各項檢查要求： 

一、空中三角像片連結點應分布於每一像片九個標準點位上。每一個

位置二個，空中三角平差偵錯後，每一標準點位至少留存一點。 

二、像片連結點之轉點：每一基線距離內至少有一種以上的點連結相

臨航帶。 

三、空中三角平差採用光束法計算，平差後所得之標準中誤差，最小

約制平差後所得的觀測值中誤差不得超過 10 m 。 
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四、強制附合至地面控制點後中誤差之增加量應不超過上值之 13 m ，

否則應重新檢核地面控制點之正確性。 

五、連結點可靠度檢核，先將連結點重點數低的點刪除，再利用自行

開發之網形檢核程式，檢查每張像片間的連結點數以及連結情況，

不足處可手動加點，以達到可靠度規範要求，像片網形與統計資

料如圖 2-30 所示。 

 

 
圖 2-30 空三網形與統計圖 

参、彩色無縫鑲嵌正射影像製作品質控管及檢核 

以測區需求範圍進行單區正射影像製作，範圍依據 DEM 範圍，

且向四周擴大 50 公尺之重疊範圍，並進行無縫式鑲嵌製作，最後接

合成一整張影像。 

一、彩色無縫式鑲嵌正射影像品質控管 

彩色無縫式鑲嵌品質控管分兩部分： 

（一）單區正射影像鑲嵌產生之品質控管：單一區域之正射影像由

多張影像鑲嵌而成。 

（二）影像成果之品質檢查包含： 

1. 檢查影像地物是否扭曲變形、或影像中有雲或陰影、影像對

比及色彩飽和度。 
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2. 彩色無縫鑲嵌正射影像地面解析度 0.25 公尺。 

3. 檢核正射用之 DEM 重疊區高程一致性。 

4. 正射影像資料檔以 TIFF 格式儲存，以每個區域一個檔案為原

則。 

二、正射影像製作精度要求 

（一）幾何精度 

位於平坦地表面無高差移位的明顯地物點其位置中誤差應

在 2.5 公尺以內，最大誤差應在 10 公尺以內。如成果應用於通

用版電子地圖局部區域正射影像更新，正射影像位於平坦地表面

無高差移位的明顯地物點其位置中誤差應小於 1.25 公尺。位於

山坡地的中誤差值則應考量用為基準的 DEM 誤差因素，其界限

值應參考相關的 DEM 規範。因建物高差引起的影像移位不得大

於圖面上 2mm。 

（二）色調 

整張正射影像的色調應均勻，其明亮度（intensity, brightness）

的直方圖分布應在 5~250 之間，且直方圖的兩端不得有如圖 2-31

所示之突然停止的現象，亦不得有突然觸到兩端的現象。突然停

止的現象可依最端點灰值的像元數 Ne 與其內側鄰近三個灰值平

均像元數 Ni 之比值來判斷，Ne 必須小於 Ni。不同張航拍影像的

接邊處色調需一致，不得有肉眼能見到的邊緣。 

 
圖 2-31 直方圖兩端明度突然停止 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

38 第貳章 作業規劃、工作項目及內容| 

 

（三）色彩平衡 

所謂色彩平衡就是不同張的正射影像上所顯示地物的色彩

應於一致。但由於同一地物彩色在不同正射影像上看起來色彩都

不一樣，因此色彩平衡要做到整區影像地物顏色連續且均勻自然。

本團隊設計一「正射影像自我檢核表」（表 2-9）檢核正射影像的

色調、接縫、道路水系的修正。 

表 2-9 正射影像自我檢核表 
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第七節 緊急災害應變及國土監測變異分析作業 

在部分特定的應用情況，如重大災害發生後，需緊急取得現況影

像時，時效性被視為首要目標，其次方為資料精度。為了發揮 UAS

即時且機動的監測特性，如遇緊急災害而需快速提供影像時，可採用

快速拼接之影像處理流程。配合使用影像拼接軟體將 UAS 航拍影像

進行拼接，其特點為快速得到成果，成果精度約為公尺級。 

快速拼接處理流程對於定翼型或旋翼型 UAS 所取得之影像皆可

適用。利用 UAS 所搭載的 GNSS/IMU 資訊，於時效性緊迫需要緊急

取像情況時，僅需取得該區域連續航拍影像及拍攝地區之 DEM 或

DSM 資料輔助即可立刻進行影像處理。圖 2-32 為快速拼接流程圖，

其步驟如下： 

 
圖 2-32 快速拼接處理流程圖 

1. 視影像數量決定是否先將影像解析度做降階處理，以增加拼接速

度與一次可同時拼接數量，若在可處理範圍內則不做降階處理。 

2. 配合 DEM/DSM 及 GNSS/IMU 資訊將影像逐一進行正射糾正。 

3. 將正射影像進行影像匹配以選取影像間之共軛點並進行坐標轉

換。 

4. 進行影像拼接以取得全區域之拼接影像。 

由於在災害緊急情況時，需要盡量縮短上述影像處理流程時間，

並且可盡量提高影像幾何糾正的自動化程度。因此本團隊業已開發完

成 OrthoMosaic 影像快速幾何糾正拼接鑲嵌程式。本程式採用單張影

像共線式搭配 DEM/DSM 進行正射糾正，並運用 SURF 演算法匹配影

像之共軛點後，以計算轉換參數拼接所有單張正射影像成全區之正射

影像，並可進行自動化邊界調色，此外可由使用者手動選取增加控制

點以提高幾何校正精度。 
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圖 2-33 Orthomosaic 程式主畫面 

圖 2-33 為 Orthomosaic 程式執行影像調色鑲嵌產出成果示意，軟

體左方欄可顯示所選擇要正射的影像清單，右方欄可顯示拼接成果。 

最上方工具列可分為 Orthorectification、Mosaic、Rectification、

Option，分別為批次單張正射、鑲嵌、影像糾正、參數調整四項功能，

系統輸入參數：內外方位參數（*.txt）、DEM/DSM（*.txt, *.XYZ） 

(1) Orthorectification：可批次處理影像進行單張影像正射化作業。 

(2) Mosaic：可進行數張正射影像之拼接並進行自動化邊界調色 

(3) Rectification：利用圖 2-34 的操作介面，可讓使用者點選拼接正射

影像與既有正射影像上之共軛點做為校正控制點，最少只需三點

便能計算仿射轉換參數以進行影像校正。 

 
圖 2-34 點選控制點輔助幾何校正 
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影像正射糾正功能模組是利用定位定向系統（POS）所記錄的方

位參數及相機經率定後的內方位參數，先以向量方式以假設高度推估

真實的地表拍攝範圍，並假設相機在影像正上方，利用共線式原理（式

2）反投影重新取樣製作而成，如圖 2-35 所示。 

 
圖 2-35 正射校正示意圖 

  (2) 
(x, y, f)為內方位參數,(	Xେ, Yେ, Zେ)為相機位置，	mଵଵ~mଷଷ為相機姿態所構成的

旋轉矩陣 

影像正射糾正功能可供使用者輸入內方位參數、並選擇正射影像

的縮放尺寸、以及影像輸入的位置，此外可供使用者讀入外方位參數、

DEM 資料，並可對原始影像進行批次轉換，其解析度乃會依照原始

影像之解析度輸出，如圖 2-36。 
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圖 2-36 影像正射糾正功能設定 

影像鑲嵌係利用自動抓取影像共軛點(Homoghaphy matrix)的方

式計算轉換參數以連結每張影像，利用此方式即可拼接每張正射影像，

在拼接的過程中除了抓取共軛點計算影像間的轉換參數外，還必須對

拼接影像進行調色，以使拼接影像的色調較為一致，如圖 2-37。 

 
圖 2-37 影像拼接功能設定 
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第参章 UAS 航拍任務執行及影像處理作業成果 

103 年度 UAS 航拍任務之執行，主要為配合國土測繪中心指定

需求以 UAS 進行航拍及影像處理，航拍區域由中心依需求選定至少

18 區，平均每區航拍面積以 4 平方公里為原則（總航拍面積應達 72

平方公里以上）。 

103 年度除國土測繪中心所選定之 12 處拍攝需求區域外，另有 4

處航拍區是配合其他機關單位需求協助拍攝並製作正射影像成果，另

有2處航拍區為配合國家災害防救科技中心需求進行緊急應變航拍。

相關成果完成後，由國土測繪中心函送予各航拍需求機關。18 區航

拍區依影像處理作業內容分為： 

（1）緊急災害應變航拍作業（2 區）。 

（2）正射影像測製作業（15 區）。 

（3）航遙測感應器系統校正場航拍作業（1 區）。 

航拍作業區域彙整表如表 3-1，各航拍作業區位置分布如圖 3-1，

作業成果彙整如表 3-2。各航拍區任務執行規劃與影像處理作業細節，

詳述於本章各小節。 

表 3-1 103 年度航拍作業區域彙整表 

編

號 
航拍區域 用途 需求機關

面積 
（公頃）

作業目的 需求項目 
UAS 

航拍日期 

1 
南投縣南投市 

(航遙測校正場) 
研究測

試 NLSC 560 

研究測試以直接

地理定位方式產

製正射影像成果

精度 

正射影像 103/6/13 

2 
屏東縣霧台鄉 
（台 24 谷川大

橋） 

圖資更

新 NLSC 240 
更新通用版電子

地圖正射影像 
正射影像 103/5/8 

3 
南投縣國姓鄉 
（國 6 北山交流

道） 

圖資更

新 NLSC 30 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/4/15 

4 
臺南市學甲區 
（台 84 線下營

交流道) 

圖資更

新 NLSC 1600 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/5/26 

5 
桃園縣桃園市 
（中路計畫區

圖資更

新 NLSC 60 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/6/20 
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編

號 
航拍區域 用途 需求機關

面積 
（公頃）

作業目的 需求項目 
UAS 

航拍日期 

區段徵收） 

6 
臺南市南區 
（台 86 線) 

圖資更

新 NLSC 220 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/8/23 

7 
嘉義縣大林鎮 
（大埔美重劃

區） 

圖資更

新 NLSC 600 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/7/10 

8 
彰化縣福興 
（台 61 線） 

圖資更

新 NLSC 700 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/5/12 

9 
雲林縣麥寮鄉 
（台 61 線） 

圖資更

新 NLSC 1400 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/8/20 

10 
苗栗縣銅鑼鄉 
（銅鑼科學園

區） 

圖資更

新 NLSC 350 
更新通用版電子

地圖正射影像 正射影像 103/7/4 

11 
南投縣仁愛鄉 
（清境農場） 

監測 NLSC 1200 
更新通用版電子

地圖正射影像 
正射影像 103/7/15 

12 臺南市麻豆區 監測 委託拍攝 384 
協助臺南市政府

地政局航拍以進

行地上物查估 
正射影像 103/5/26 

13 臺南市永康區 監測 委託拍攝 71 
協助臺南市政府

地政局航拍以進

行地上物查估 
正射影像 103/4/30 

14 花蓮縣秀林鄉 監測 委託拍攝 1254 

協助太魯閣國家

公園管理處航拍

以進行落石區監

測 

正射影像 103/8/14 

15 嘉義縣東石鄉 監測 委託拍攝 320 

協助內政部營建

署城鄉發展分署

航拍以辦理特定

區域國土監測 

正射影像 103/7/9 

16 
南投縣南投市 
（國 3 南投交流

道） 

圖資更

新 NLSC 320 
更新通用版電子

地圖正射影像 
正射影像 103/6/13 

17 
花蓮縣萬榮鄉 
（馬遠村土石

流） 

緊急災 
害應變 NCDR 100 

配合國家災害防

救科技中心緊急

應變航拍任務協

助拍攝土石流災

點 

快速拼接 
影像 

103/7/25 

18 
高雄市前鎮區 
（氣爆事件） 

緊急災 
害應變 NCDR 600 

配合國家災害防

救科技中心緊急

應變航拍任務協

助拍攝氣爆災點

快速拼接 
影像 

103/8/1 
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圖 3-1 103 年度航拍任務區域分布 
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表 3-2 103 年度航拍作業成果一覽表 

No 航拍區域 
面積 

(公頃)
重疊率 UAS 類型 

相機/ 
鏡頭焦距 

航高 
(公尺) 

GSD 
(公分) 

成果空三

精度(μm)
使用相

片張數

成果檢查

通過日 

1 
南投縣南投市 

(航遙測校正場) 
560 

前後 73% 
側向 55% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
20mm 

700 19 3.0 156 103/9/2 

2 
屏東縣霧台鄉 

（台 24 谷川大橋） 
240 

前後 80% 
側向 60% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
50mm 

1400 19 6.5 45 103/8/11 

3 
南投縣國姓鄉 

（國6北山交流道） 
30 

前後 85% 
側向 70% 

旋翼型 
Canon 5D II 
20mm 

200 6 3.9 80 103/7/3 

4 
臺南市學甲區 

（台84線下營交流

道) 
1600 

前後 77% 
側向 47% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
20mm 

750 23 2.3 136 103/9/2 

5 
桃園縣桃園市 

（中路計畫區區段

徵收） 
60 

前後 75% 
側向 35% 

旋翼型 
Canon 5D II 
20mm 

200 6 2.5 161 103/9/2 

6 
臺南市南區 
（台 86 線) 

220 
前後 97% 
側向 50% 

定翼型 
Canon 5D II 
20mm 

750 19 2.3 96 103/10/24

7 
嘉義縣大林鎮 

（大埔美重劃區） 
600 

前後 80% 
側向 50% 

定翼型 
Canon 5D II 
20mm 

750 20 2.8 160 103/9/26 

8 
彰化縣福興 
（台 61 線） 

700 
前後 75% 
側向 45% 

定翼型 
Canon 5D II 
20mm 

750 23 2.0 283 103/8/11 

9 
雲林縣麥寮鄉 
（台 61 線） 

1400 
前後 75% 
側向 50% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
20mm 

750 22 2.2 282 103/10/24

10 
苗栗縣銅鑼鄉 

（銅鑼科學園區） 
350 

前後 80% 
側向 40% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
20mm 

750 23 2.4 51 103/9/26 

11 
南投縣仁愛鄉 
（清境農場） 

1200 
前後 80% 
側向 40% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
50mm 

3000 19 7.9 892 103/11/18

12 臺南市麻豆區 384 
前後 80% 
側向 47% 

定翼型 
Canon 5D II 
20mm 

750 23 2.3 36 103/8/11 
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No 航拍區域 
面積 

(公頃)
重疊率 UAS 類型 

相機/ 
鏡頭焦距 

航高 
(公尺) 

GSD 
(公分) 

成果空三

精度(μm)
使用相

片張數

成果檢查

通過日 

13 臺南市永康區 71 
前後 80% 
側向 63% 

旋翼型 
Canon 5D II 
20mm 

200 5 3.3 321 103/7/3 

14 花蓮縣秀林鄉 1254 
前後 80% 
側向 40% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
50mm 

2340 24 2.1 341 103/11/18

15 嘉義縣東石鄉 320 
前後 80% 
側向 50% 

定翼型 
Canon 5D II 
20mm 

750 23 無 203 103/11/18

16 
南投縣南投市 

（國3南投交流道） 
320 

前後 76% 
側向 30% 

定翼型 
（國土測繪 1號）

Canon 5D II 
20mm 

700 19 2.3 85 103/9/2 

17 
花蓮縣萬榮鄉 

（馬遠村土石流） 
100 

前後 80% 
側向 60% 

旋翼型 
Canon 5D II 
20mm 

200 7.4 無 52 -- 

18 
高雄市前鎮區 
（氣爆事件） 

600 
前後 80% 
側向 60% 

旋翼型 
Canon 5D II 
20mm 

200 5 無 251 -- 
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第一節 緊急災害應變航拍作業 

一、花蓮縣萬榮鄉（馬遠村土石流） 

本區域為國土測繪中心配合國家災害防救科技中心（以下簡稱災

防中心）提出之緊急災害應變航拍作業需求，針對花蓮縣萬榮鄉馬遠

村的土石流邊坡崩塌災害進行快速應變航拍，提供該單位參考使用。

航拍區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

103 年 7 月 24 日星期四中午，國土測繪中心以電子郵件函轉災

防中心提出花蓮縣萬榮鄉馬遠國小周邊發生土石流災害（圖 3-2），有

緊急應變影像拍攝需求。接獲通知後，本團隊隨即進行任務規劃與器

材整備，當地山區地形變化複雜，且災害範圍為局部邊坡崩塌，故規

劃以旋翼機進行緊急航拍。 

整理並測試航拍裝備完畢後，於 103 年 7 月 25 日 07:00 時從台

中出發，，於 14:00 時到達瑞北村土石流災害現場，於 14:30 時與台

北近場台協調空域完成，執行週遭車輛管制後，UAS 飛機起飛執行

航拍任務，多旋翼型 UAS 飛行總架次為 3 架次，每次飛行時間約為

7-8 分鐘，飛機任務執行完畢安全降落後，與近場台告知本日飛行任

務結束，並讀取拍攝照片及錄影影像後確認無誤，結束本日任務，任

務概況如表 3-3。 

表 3-3 花蓮縣萬榮鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 花蓮縣萬榮鄉馬遠村 

二、日期時間 103/07/25 07:00~16:00 

三、UAS 載具 多旋翼型 UAS 

四、航線規劃 依現場情形規劃旋翼機拍攝方式 

五、天氣狀況 
晴轉午後雷陣雨 
(氣溫 33°C，降雨機率 20%) 

六、風向/風級 偏南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 200m/700m 

八、地面解析度 7.4 公分 
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圖 3-2 花蓮縣萬榮鄉緊急航拍任務規劃點位 

 

 
圖 3-3 起降場地瑞北村馬路旁架設多旋翼型 UAS 及導航裝備 
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圖 3-4 起降場地瑞北村馬路旁多旋翼型 UAS 起飛航拍 

 

 
圖 3-5 瑞北村土石流側拍 

（二）影像處理作業 

於 103 年 7 月 25 日星期五下午 2:30~16:00 進行空拍作業後，經

快速拼接處理後，於當日 17:30 立即以電子郵件提送初步篩選後之現

場原始空拍影像及正射影像成果（如圖 3-6）。並於 7 月 27 日星期一

以 FTP 網路傳送交付全部拍攝成果至國土測繪中心。本次作業共拍

攝影像成果面積約 100 公頃，以及動態空拍影片。 
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圖 3-6 瑞北村土石流正射航照圖 
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二、高雄市前鎮區（氣爆事件） 

本區域為國土測繪中心配合國家災害防救科技中心（以下簡稱災

防中心）提出之緊急災害應變航拍作業需求，針對 103 年 8 月 1 號凌

晨發生之石化氣爆事件災害進行快速應變航拍，提供該單位參考使用。

航拍區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

表 3-4 高雄市前鎮區任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 高雄市前鎮區、苓雅區 

二、日期時間 103/08/01 08:00~16:00 

三、UAS 載具 多旋翼型 UAS 

四、航線規劃 依現場情形規劃旋翼機拍攝方式 

五、天氣狀況 晴 (氣溫 35°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 西南風/二級 

七、航拍高度/雲層高度 250 公尺/800 公尺 

八、地面解析度 5 公分 
 

103年8月1號凌晨高雄前鎮區、苓雅區發生嚴重石化氣爆意外，

造成大範圍公共設施破壞與人員死傷，當日上午 08:00 災防中心即以

電話聯繫，提出災害現場緊急應變拍攝需求。UAS 團隊隨即進行初

步任務規劃與器材整備，09:30 團隊完成任務準備，前往高雄氣爆災

區。UAS團隊於10:30時收到中央災害應變中心傳真正式拍攝通報單，

確認拍攝範圍（如圖 3-7），並由災防中心協調交通部民用航空局緊急

發布 UAS 飛航公告。 

團隊於 12:00 時到達高雄市區，於 12:30 時與高雄近場台協調空

域完成，執行路面車輛管制後 UAS 飛機起飛執行航拍任務，多旋翼

型 UAS 飛行總架次為 7 架次，每次飛行時間約為 7-8 分鐘，飛機任

務執行完畢安全降落後與近場台告知後，本日飛行任務結束，並讀取

拍攝照片及錄影影像後確認無誤，於 16:00 時結束本次緊急應變拍攝

任務。 
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圖 3-7 高雄市前鎮區緊急航拍任務規劃點位 

 
 

 
圖 3-8 起降場地一心一路/瑞西街馬路口架設多旋翼型 UAS 
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圖 3-9 起降場地一心一路馬路側拍照片 

（二）影像處理作業 

團隊於 8 月 1 日 16:00 完成緊急應變航拍作業後，隨即進行影像

資料整理，以及影像快速正射處理。於 18:30 便開始以 FTP 網路傳輸

初步篩選後之現場原始空拍影像成果（圖 3-10、圖 3-11）予國土測繪

中心使用。 

 
圖 3-10 三多二路航拍原始影像 

 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|第参章 UAS 航拍任務執行及影像處理作業成果 55 

 

 
圖 3-11 一心一路/凱旋三路口航拍原始影像 

並於 8 月 2 日上午 7:00 完成影像快速正射處理，產出地面解析

度 10cm 之快速正射影像，並同樣以 FTP 網路傳輸至國土測繪中心，

並轉提供予災防中心作為可供決策支援系統使用之基本圖資（圖

3-12）。本次作業共拍攝正射影像成果面積約 600 公頃（圖 3-13），以

及動態空拍影片。 

 
圖 3-12 提供正射影像供救災決策支援使用 
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圖 3-13 氣爆災區全區正射影像 
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第二節 正射影像測製作業 

一、屏東縣霧台鄉（台 24 線谷川大橋） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

屏東縣霧台鄉（省道台24線谷川大橋）航拍區規劃概況如表3-5，

拍攝範圍如圖 3-14，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-5 屏東縣霧台鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 屏東縣霧台鄉 

二、日期時間 103/05/08 10:00~13:00 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 110 公里 

五、天氣狀況 多雲時晴(氣溫 35°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 偏北風/一級 

七、航拍高度/雲層高度 1400 公尺/1500 公尺 

八、地面解析度 19 公分 

 
圖 3-14 屏東縣霧台鄉飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 5 月 8 日當日 10:00 時於規劃起降點屏東里港

飛行場堤防旁現場待命起飛，於 11:00 時與高雄近場台協調空域完成，

確認飛行場跑道無障礙後，UAS 飛機起飛執行航拍任務，飛行 63＇

17＂ 後安全降落。與近場台告知本日飛行任務結束並讀取拍攝照片

確認無誤後，結束本日任務。 

 
圖 3-15 起降場地天氣，天候多雲晴朗 

 

（二）影像處理作業 

屏東縣霧台鄉（省道台 24 線谷川大橋）航拍區範圍約 240 公頃，

地表高程起伏約 250~450 公尺。本次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數

位相機搭配焦距約 50mm 的鏡頭。航高設定約 1400 公尺，航拍影像

成果前後重疊率約 80%，左右重疊率約 60%，此區資料共使用 3 條

航帶，如圖 3-16，地面解析力 GSD 約 19 公分。 
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圖 3-16 屏東縣霧台鄉 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-17，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-6，

圖 3-18： 

 

圖 3-17 屏東縣霧台鄉控制點分布圖 
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圖 3-18 屏東縣霧台鄉空三網型圖 

表 3-6 屏東縣霧台鄉空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

屏東縣霧台鄉 
自由網平差 6.5μm ≦10μm 

強制附合平差 6.5μm ≦12μm 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像（如圖 3-19）。 

 
圖 3-19 屏東縣霧台鄉正射鑲嵌影像成果 
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（三）作業遭遇困難與解決方案 

由圖 3-19 可見本測區僅右中小區包含較多可作為特徵點的人工

建築物，故可選作後測控制點的區域也侷限於此，造成約制效果不佳，

大多為平差外插的成果。 

而測區西半部之道路與山坡疑似因崩塌及重鋪，與舊時期影像與

DEM 皆發現明顯差異，高程部分嚴重處有 40 公分等級之差異，同時

佔畫面二分之一的河道為單調無特徵物之景色，使得本區匹配點分布

極度不均勻，影響空三精度成果，造成本區空三成果精度與其他測區

有顯著之差異。 

為求改善此等單調無特徵物之測區空三成果，建議應於航拍前先

以衛星影像進行測區研究，判斷於較不易匹配或者控制之處，布設航

標進行 EGPS 測量，改善空三約制成果。另建議可嘗試於單調區擺設

臨時人工特徵物，提高匹配效果，增加共軛點數量與連結點網型之完

整度。 
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二、南投縣國姓鄉（國道 6 號北山交流道） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

南投縣國姓鄉（國道 6 號北山交流道）航拍區規劃概況如表 3-7，

拍攝範圍如圖 3-20，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-7 南投縣國姓鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 南投縣國姓鄉 

二、日期時間 103/04/15 11:00~12:00 

三、UAS 載具 多旋翼型 UAS 

四、航線規劃 航帶數:4，單一航線長度:600 公尺 

五、天氣狀況 晴時多雲(氣溫 34°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 西北風/二級 

七、航拍高度/雲層高度 200 公尺/1000 公尺 

八、地面解析度 6 公分 
 

 
圖 3-20 南投縣國姓鄉飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 4 月 15 日 11:00 時於南投國姓鄉台 14 線馬路

旁現場待命起飛，確認周遭環境交通無礙後，多旋翼型 UAS 起飛執

行航拍任務，多旋翼型 UAS 飛行總架次為 4 架次，每次飛行時間約

為 7-8分鐘，飛機任務執行完畢安全降落後，通報本日飛行任務結束，

並讀取拍攝照片確認無誤後，結束本日任務。 

 
圖 3-21 起降場地南投國姓鄉台 14 馬路旁 

（二）影像處理作業 

南投縣國姓鄉航拍區範圍約 30 公頃，地表高程起伏約 310~390

公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約 20mm

的鏡頭。航高設定約 200 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 85%，左

右重疊率約 70%，此區資料共使用 4 條航帶，如圖 3-22，地面解析

力 GSD 約 6 公分。 
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圖 3-22 南投縣國姓鄉 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-23，空中三角測量成果精度及網形圖如下表 3-8，

圖 3-24： 

 
圖 3-23 南投縣國姓鄉控制點分布圖 
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表 3-8 南投縣國姓鄉台 61 線空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

南投縣國姓鄉 
自由網平差 3.8μm ≦10μm 

強制附合平差 3.9μm ≦12μm 

 
圖 3-24 南投縣國姓鄉空三網型圖 
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正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-25。 

 
圖 3-25 南投縣國姓鄉正射鑲嵌影像成果 
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三、台南市學甲區（台 84 線下營交流道） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

臺南市學甲區（台 84 線下營交流道）航拍區規劃概況如表 3-9，

拍攝範圍如圖 3-26，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-9 臺南市學甲區任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 臺南市學甲區 

二、日期時間 103/05/26 12:00~14:30 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 140 公里 

五、天氣狀況 多雲(氣溫 35°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 偏南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺 / 1000 公尺 

八、地面解析度 23 公分 

 
圖 3-26 臺南市學甲區飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 5 月 26 日 12:00 時於台南七股鹽田飛行場馬

路旁現場待命起飛，於 12:20 時與高雄近場台協調空域完成，執行路

面車輛管制後，UAS 飛機起飛執行航拍任務，飛行 81＇14＂後安全

降落。與近場台告知本日飛行任務結束，並讀取拍攝照片確認無誤後，

結束本日任務。 

（二）影像處理作業 

臺南市學甲區航拍區範圍約 1600 公頃，地表高程起伏約 0~5 公

尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約 20mm 的

鏡頭。航高設定約 750 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 77%，左右

重疊率約 47%，此區資料共使用 5 條航帶，如圖 3-27，地面解析力

GSD 約 23 公分。 

 
圖 3-27 臺南市學甲區 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-28，空中三角測量成果精度及網形圖如下表 3-10，

圖 3-29： 
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圖 3-28 臺南市學甲區控制點分布圖 

表 3-10 臺南市學甲區空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

臺南市學甲區 
自由網平差 1.4μm ≦10μm 

強制附合平差 2.3μm ≦12μm 

 
圖 3-29 臺南市學甲區空三網型圖 
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正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-30。 

 
圖 3-30 臺南市學甲區正射鑲嵌影像成果 
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四、桃園縣桃園市（中路計畫區區段徵收） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

桃園縣桃園市（中路計畫區區段徵收）航拍區規劃概況如表 3-11，

拍攝範圍如圖 3-31，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-11 桃園縣桃園市任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 桃園縣桃園市 

二、日期時間 103/06/20 11:00~14:00 

三、UAS 載具 多旋翼型 UAS 

四、航線規劃 航帶數:8，單一航線長度:950 公尺 

五、天氣狀況 
多雲時陰短暫陣雨 
(氣溫 32°C，降雨機率 40%) 

六、風向/風級 偏南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 200 公尺/500 公尺 

八、地面解析度 6 公分 

 
圖 3-31 桃園縣桃園市飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 6 月 20 日當日 11:00 時於桃園市中路計畫區

內馬路旁待命起飛，確認周遭環境交通無礙後，多旋翼型 UAS 起飛

執行航拍任務，多旋翼型 UAS 飛行總架次為 8 架次，每次飛行時間

約為 7-8 分鐘，飛機任務執行完畢安全降落後，通報本日飛行任務結

束，並讀取拍攝照片確認正常後，結束本日任務。 

 

圖 3-32 起降場地桃園市中路計畫區內馬路旁 

 

（二）影像處理作業 

桃園縣桃園市航拍區範圍約 60 公頃，地表高程起伏約 90~100

公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約 20mm

的鏡頭。航高設定約 200 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 75%，左

右重疊率約 35%，此區資料共使用 8 條航帶，如圖 3-33，地面解析

力 GSD 約 6 公分。 
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圖 3-33 桃園縣桃園市 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-34，空中三角測量成果精度及網形圖如下表 3-12，

圖 3-35： 

 

圖 3-34 桃園縣桃園市控制點分布圖 
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表 3-12 桃園縣桃園市台 61 線空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

桃園縣桃園市 
自由網平差 2.5μm ≦10μm 

強制附合平差 2.5μm ≦12μm 

 
圖 3-35 桃園縣桃園市空三網型圖 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像。如圖 3-36。 
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圖 3-36 桃園縣桃園市正射鑲嵌影像成果 
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五、臺南市南區（台 86 線） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

臺南市南區（台 86 線）航拍規劃概況如表 3-13，拍攝範圍如圖

3-37，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-13 臺南市南區任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 臺南市南區 

二、日期時間 103/08/23 11:00~13:30 

三、UAS 載具 定翼型 

四、航線規劃 航線總航程約 67 公里 

五、天氣狀況 晴時多雲(氣溫 35°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 西南風/四級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺/1500 公尺 

八、地面解析度 19 公分 

 
圖 3-37 臺南市南區飛行航線規劃 
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任務作業於 8 月 23 日當日 11:00 時於高雄興達港馬路旁現場待

命起飛，於 12:00 時與高雄近場台協調空域完成，執行路面車輛管制

後 UAS 飛機起飛執行航拍任務，飛行 38＇20＂後安全降落。與高雄

近場台連絡官告知本日飛行任務結束，並讀取拍攝照片確認無誤後，

結束本日任務。 

（二）影像處理作業 

臺南市南區航拍區範圍約 220公頃，地表高程起伏約 0~10公尺。

該次航拍時使用Canon EOS 5DII數位相機搭配焦距約 20mm的鏡頭。

航高設定為 750 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 97%，左右重疊率

約 50%，此區資料共使用 2 條航帶，如圖 3-38，地面解析力 GSD 約

19 公分。 

 
圖 3-38 臺南市南區 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-39，空中三角測量成果精度及網形圖如下表 3-14，

圖 3-40： 
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圖 3-39 臺南市南區控制點分布圖 

表 3-14 臺南市南區空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

臺南市南區 
自由網平差 2.2μm ≦10μm 

強制附合平差 2.3μm ≦12μm 

 
圖 3-40 臺南市南區空三網型圖 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-41。 
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圖 3-41 臺南市南區正射鑲嵌影像成果 
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六、嘉義縣大林鎮（大埔美重劃區） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

嘉義縣大林鎮（大埔美重劃區）航拍區規劃概況如表 3-15，拍攝

範圍如圖 3-42，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-15 嘉義縣大林鎮任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 嘉義縣大林鎮（大埔美重劃區） 

二、日期時間 103/07/10 13:00~16:00 

三、UAS 載具 定翼型 

四、航線規劃 航線總航程約 185 公里 

五、天氣狀況 多雲(氣溫 33°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 西南風/四級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺/900 公尺 

八、地面解析度 20 公分 

 
圖 3-42 嘉義縣大林鎮飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 7 月 10 日當日 13:00 時於雲林箔子寮漁港馬

路旁現場待命起飛，於 13:20 時與高雄近場台協調空域完成，執行路

面車輛管制後 UAS 飛機起飛執行航拍任務，飛行 107＇20＂後安全

降落。與高雄近場台告知本日飛行任務結束並讀取拍攝照片確認無誤

後，結束本日任務。 

 
圖 3-43 嘉義縣大林鎮任務區天氣多雲 

（二）影像處理作業 

嘉義縣大林鎮航拍區範圍約為 600 公頃面積，地表高程起伏約

55~120 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約

20mm的鏡頭。航高設定約 750 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 80%，

左右重疊率約 50%，此區資料共使用 5 條航帶，如圖 3-44，地面解

析力 GSD 約 20 公分。 
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圖 3-44 嘉義縣大林鎮 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-45，空中三角測量成果精度及網形圖如下表 3-16，

圖 3-46： 

 
圖 3-45 嘉義縣大林鎮控制點分布圖 
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表 3-16 嘉義縣大林鎮空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

嘉義縣大林鎮 
（大埔美重劃區） 

自由網平差 2.8μm ≦10μm 

強制附合平差 2.8μm ≦12μm 

 
圖 3-46 嘉義縣大林鎮空三網型圖 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-47。 
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圖 3-47 嘉義縣大林鎮正射鑲嵌影像成果 
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七、彰化縣福興鄉（台 61 線） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

彰化縣福興鄉航拍區規劃概況如表 3-17，拍攝範圍如圖 3-48，

本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-17 彰化縣福興鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 彰化縣福興鄉 

二、日期時間 103/05/12 10:00~13:00 

三、UAS 載具 定翼型 

四、航線規劃 航線總航程約 150 公里 

五、天氣狀況 
多雲午後雷陣雨 
(氣溫 32°C，降雨機率 20%) 

六、風向/風級 偏南風/四級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺/850 公尺 

八、地面解析度 23 公分 

 
圖 3-48 彰化縣福興鄉飛行航線規劃 
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本次航拍作業於 9 月 4 日當日 10:00 於彰化彰濱工業區鹿工三路

馬路旁現場待命起飛，於 11:10 與台北近場台協調空域後，執行路面

車輛管制 UAS 飛機起飛，任務於飛行時間 86＇39＂後安全降落。讀

取拍攝照片並確認拍攝成果無誤後，結束本日任務。 

 
圖 3-49 彰化縣福興鄉任務區天氣多雲晴朗 

（二）影像處理作業 

彰化縣福興鄉航拍區範圍約為 700 公頃面積，地表高程起伏約

0~10 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約

20mm 的鏡頭。航高設定規劃為 750 公尺，航拍影像成果前後重疊率

約 75%，左右重疊率約 45%，此區資料共使用 6 條航帶，如圖 3-50，

地面解析力 GSD 約 23 公分。 

 
圖 3-50 彰化縣福興鄉 UAS 影像分布圖 
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UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-51，空中三角測量成果精度及網形圖如下表 3-18，

圖 3-52： 

 

圖 3-51 彰化縣福興鄉控制點分布圖 

表 3-18 彰化縣福興鄉空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

彰化縣福興鄉 
自由網平差 2.0μm ≦10μm 

強制附合平差 2.0μm ≦12μm 
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圖 3-52 彰化縣福興鄉空三網型圖 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-53。 
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圖 3-53 彰化縣福興鄉正射鑲嵌影像成果 
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八、雲林縣麥寮鄉（台 61 線） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

雲林縣麥寮鄉（台 61 線）航拍區規劃概況如表 3-19，拍攝範圍

如圖 3-54，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-19 雲林縣麥寮鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 雲林縣麥寮鄉 

二、日期時間 103/08/20 14:00~16:00 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 127 公里 

五、天氣狀況 多雲時晴(氣溫33°C，降雨機率10%) 

六、風向/風級 西南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺/900 公尺 

八、地面解析度 22 公分 

 
圖 3-54 雲林縣麥寮鄉飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 5 月 8 日當日 14:00 於雲林箔子寮漁港馬路旁

現場待命起飛，於 14:30 與台北近場台協調空域後，執行路面車輛管

制 UAS 飛機起飛，任務於飛行時間 72＇47＂後安全降落。讀取拍攝

照片並確認拍攝成果無誤後，結束本日任務。 

 
圖 3-55 起降場地天氣，天候晴朗有雲 

（二）影像處理作業 

雲林縣麥寮鄉（台 61 線）航拍區航拍區範圍約 1400 公頃，地表

高程起伏約 0~10 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭

配焦距約 20mm 的鏡頭。航高設定約 750 公尺，航拍影像成果前後重

疊率約 75%，左右重疊率約 50%，此區資料共使用 8 條航帶，如圖

3-56，地面解析力 GSD 約 22 公分。 

 
圖 3-56 雲林縣麥寮鄉 UAS 影像分布圖 
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UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-57，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-20，

圖 3-58： 

 

圖 3-57 雲林縣麥寮鄉控制點分布圖 
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圖 3-58 雲林縣麥寮鄉空三網型圖 

表 3-20 雲林縣麥寮鄉空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

雲林縣麥寮鄉 
自由網平差 2.0μm ≦10μm 

強制附合平差 2.2μm ≦12μm 
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正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-59。 

 
圖 3-59 雲林縣麥寮鄉正射鑲嵌影像成果 
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九、苗栗縣銅鑼鄉（銅鑼科學園區） 

本區域為國土測繪中心為滿足圖資更新之需求辦理協助航拍作

業，測製正射影像成果，供更新通用版電子地圖影像底圖使用。航拍

區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

苗栗縣銅鑼鄉（銅鑼科學園區）航拍區規劃概況如表 3-21，拍攝

範圍如圖 3-60，本區為國土測繪中心圖資更新需求拍攝區。 

表 3-21 苗栗縣銅鑼鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 苗栗縣銅鑼鄉 

二、日期時間 103/07/04 13:00~16:00 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 110 公里 

五、天氣狀況 多雲時晴(氣溫 35°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 西南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺/1500 公尺 

八、地面解析度 23 公分 

 
圖 3-60 苗栗縣銅鑼鄉飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 5 月 8 日 13:00 於苗栗後龍飛行場現場待命起

飛，於 13:30 與台北近場台協調空域後，執行路面車輛管制 UAS 飛

機起飛，第一趟任務飛行時數為 63＇37＂，重新上傳第二趟任務後

飛機繼續放飛。任務於總飛行時間 102＇09＂後安全降落。讀取拍攝

照片並確認拍攝成果無誤後，結束本日任務。 

 
圖 3-61 於飛行場進行起降，天氣晴朗 

（二）影像處理作業 

苗栗縣銅鑼鄉航拍區航拍區範圍約 350 公頃，地表高程起伏約

150~350 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距

約 20mm 的鏡頭。航高設定約 750 公尺，航拍影像成果前後重疊率約

80%，左右重疊率約 40%，此區資料共使用 3 條航帶，如圖 3-61，地

面解析力 GSD 約 23 公分。 
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圖 3-62 苗栗縣銅鑼鄉 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-63，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-22，

圖 3-64： 

 

圖 3-63 苗栗縣銅鑼鄉控制點分布圖 
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圖 3-64 苗栗縣銅鑼鄉空三網型圖 

表 3-22 苗栗縣銅鑼鄉空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

苗栗縣銅鑼鄉 
自由網平差 2.3μm ≦10μm 

強制附合平差 2.4μm ≦12μm 

 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像。經幾何正射糾正鑲嵌的影像成果圖示意如圖 3-65。 
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圖 3-65 苗栗縣銅鑼鄉正射鑲嵌影像成果 
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十、南投縣仁愛鄉（清境農場） 

本區域為國土測繪中心為接受機關委託需求辦理 UAS 航拍作業，

測製正射影像成果，提供該單位參考運用。航拍區相關任務執行與影

像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

南投縣仁愛鄉航拍區規劃概況如表 3-23，拍攝範圍如圖 3-66，

該區為委託拍攝區域。 

表 3-23 南投縣仁愛鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 南投縣仁愛鄉 

二、日期時間 103/07/14 05:00~09:00 
103/07/15 05:00~09:00 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 336 公里 

五、天氣狀況 晴 

六、風向/風級 北風/二級 

七、航拍高度/雲層高度 3000 公尺/4100 公尺 

八、地面解析度 19 公分 

 
圖 3-66 南投縣仁愛鄉飛行航線規劃 
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任務執行於 103 年 7 月 14 日，當日清晨 05:00 到達台中市東勢

區河濱公園預定起降點，任務整備完成後待命起飛，與高雄近場台協

調空域等候起飛（預估飛行時間 120 分鐘），協調完成後任務於 05:52

起飛執行航拍，07:50 時飛機安全降落，與近場台告知任務結束並於

現場讀取飛行照片確認無誤後，於 09:00 完成所有飛行設備整裝後，

結束當天任務。7 月 15 日執行時間與前日相同。 

 
圖 3-67 目標區當地天候 

（二）影像處理作業 

南投縣仁愛鄉航拍區航拍區範圍約 1200 公頃，地表高程起伏約

1100~2200 公尺。該次航拍時使用焦距 50mm 的 Canon EOS 5DII 數

位相機。航高設定約 1400 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 80%，

左右重疊率約 40%，此區資料共使用 10 條航帶，如圖 3-68，地面解

析力 GSD 約 19 公分。 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

102 第参章 UAS 航拍任務執行及影像處理作業成果| 

 

 
圖 3-68 南投縣仁愛鄉 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-69，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-24，

圖 3-70： 

 

圖 3-69 南投縣仁愛鄉控制點分布圖 
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圖 3-70 南投縣仁愛鄉空三網型圖 

表 3-24 南投縣仁愛鄉空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

南投縣仁愛鄉 
自由網平差 7.2μm ≦10μm 

強制附合平差 7.9μm ≦12μm 

 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像。經幾何正射糾正鑲嵌的影像成果圖示意如圖 3-71。 
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圖 3-71 南投縣仁愛鄉正射鑲嵌影像成果 

（三）作業遭遇困難與解決方案 

本區域位於山區地勢較高，為避免受到雲霧影響，飛行任務搶在

雲霧增加前於清晨進行，因時間較早，陽光不夠充足，本區域影像普

遍存在亮度不足的狀況，尤其在背陽面的部分顏色偏暗，導致背陽面

地區連結點的匹配困難。 

另外，在本區域樹林佔全區域範圍一半以上，影像缺乏特徵點，

導致影像匹配功能效果不顯著，故產生大量錯誤匹配，因此本團隊透

過人工量取共軛點，增加影像連結點，但因樹林無顯著特徵、地物單

調且重複，量測難度相當高而耗時耗力，僅能以樹冠約略的形狀進行

共軛點量測，共軛點正確性的可靠度較低。本區域存在光線不足及連

結點不足的情形，並受到山區地勢起伏影響共軛點判釋，空三平差作

業連結強度不甚理想，導致空三平差作業精度相對較差。 
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十一、臺南市麻豆區 

本區域為國土測繪中心為接受機關委託需求辦理 UAS 航拍作業，

測製正射影像成果，提供該單位參考運用。航拍區相關任務執行與影

像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

臺南市麻豆區航拍區規劃概況如表 3-25，拍攝範圍如圖 3-72，

該區為機關委託拍攝區域。 

表 3-25 臺南市麻豆區任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 臺南市麻豆區 

二、日期時間 103/05/26 14:00~15:30 

三、UAS 載具 定翼型 

四、航線規劃 航線總航程約 97 公里 

五、天氣狀況 多雲時晴(氣溫 35°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 偏南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺/1000 公尺 

八、地面解析度 23 公分 

 
圖 3-72 臺南市麻豆區飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 5 月 8 日當日 14:00 時於台南七股鹽田飛行場

馬路旁現場待命起飛，於 14:10 時與高雄近場台協調空域完成，執行

路面車輛管制後 UAS 飛機起飛執行航拍任務，飛行 55＇38＂ 後安

全降落。與近場台告知本日飛行任務結束，並讀取拍攝照片確認無誤

後，於 15:30 結束本日任務。 

 
圖 3-73 起降場地情形，天候多雲 

（二）影像處理作業 

臺南市麻豆區航拍區航拍區範圍約 384 公頃，地表高程起伏約

0-10 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約

20mm的鏡頭。航高設定約 750 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 80%，

左右重疊率約 47%，此區資料共使用 4 條航帶，如圖 3-74，地面解

析力 GSD 約 23 公分。 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|第参章 UAS 航拍任務執行及影像處理作業成果 107 

 

 
圖 3-74 臺南市麻豆區 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-75，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-26，

圖 3-76： 

 

圖 3-75 臺南市麻豆區控制點分布圖 
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圖 3-76 臺南市麻豆區空三網型圖 

表 3-26 臺南市麻豆區空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

臺南市麻豆區 
自由網平差 2.4μm ≦10μm 

強制附合平差 2.3μm ≦12μm 

 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-77。 
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圖 3-77 臺南市麻豆區正射鑲嵌影像成果 

  



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

110 第参章 UAS 航拍任務執行及影像處理作業成果| 

 

十二、臺南市永康區 

本區域為國土測繪中心為接受機關委託需求辦理 UAS 航拍作業，

測製正射影像成果，提供該單位參考運用。航拍區相關任務執行與影

像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

臺南市永康區航拍區規劃概況如表 3-27，拍攝範圍如圖 3-78，

該區為機關委託拍攝區域。 

表 3-27 臺南市永康區任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 臺南市永康區 

二、日期時間 103/04/30 11:00~15:00 

三、UAS 載具 多旋翼型 UAS 

四、航線規劃 航帶數:8，單一航線長度:1000 公尺 

五、天氣狀況 
多雲時陰午後雷陣雨 
(氣溫 33°C，降雨機率 30%) 

六、風向/風級 西南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 200 公尺/500 公尺 

八、地面解析度 5 公分 

 
圖 3-78 臺南市永康區飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 4 月 30 日當日 11:00 時於永康區馬路旁現場

待命起飛，確認周遭環境交通無礙後，多旋翼型 UAS 起飛執行航拍

任務，多旋翼型 UAS 飛行總架次為 8 架次，每次飛行時間約為 7-8

分鐘，飛機任務執行完畢安全降落後，通報本日飛行任務結束，並讀

取拍攝照片確認無誤後，結束本日任務。 

 
圖 3-79 起降場地於台南永康中正北路馬路旁 

（二）影像處理作業 

臺南市永康區航拍區航拍區範圍約 71 公頃，地表高程起伏約

0~15 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約

20mm 的鏡頭。航高設定約 200 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 80%，

左右重疊率約 63%，此區資料共使用 8 條航帶，如圖 3-80，地面解

析力 GSD 約 5 公分。 
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圖 3-80 臺南市永康區 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-81，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-28，

圖 3-82： 

 
圖 3-81 臺南市永康區控制點分布圖 
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圖 3-82 臺南市永康區空三網型圖 

表 3-28 臺南市永康區空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

臺南市永康區 
自由網平差 3.2μm ≦10μm 

強制附合平差 3.3μm ≦12μm 

 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-83。 
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圖 3-83 臺南市永康區正射鑲嵌影像成果 
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十三、花蓮縣秀林鄉 

本區域為國土測繪中心為接受機關委託需求辦理 UAS 航拍作業，

測製正射影像成果，提供該單位參考運用。航拍區相關任務執行與影

像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

花蓮縣秀林鄉航拍區規劃概況如表 3-29，拍攝範圍如圖 3-84，

該區為委託拍攝區域。 

表 3-29 花蓮縣秀林鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 花蓮縣秀林鄉 

二、日期時間 103/05/08 10:00~13:00 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 113 公里 

五、天氣狀況 晴，山區部分有雲 

六、風向/風級 東風/四級 

七、航拍高度/雲層高度 2340 公尺/2100 公尺 

八、地面解析度 24 公分 

 
圖 3-84 花蓮縣秀林鄉飛行航線規劃 
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由於花蓮空軍基地於 07:00 開始進行訓練飛行，因此作業時間須

於 06:50 前完成降落。任務執行於 103 年 8 月 14 日，當日清晨 04:30

到達花蓮縣吉安鄉華工三路旁停車場起降點，任務整備完成後待命起

飛，與台北近場台協調空域等候起飛（預估飛行時間 72 分鐘），協調

完成後任務於 05:26 起飛執行航拍，06:40 時飛機安全降落，與近場

台告知任務結束並於現場讀取飛行照片確認無誤後，於 08:00 完成所

有飛行設備整裝後，結束當天任務。 

 
圖 3-85 任務起降狀況，目標區天候多雲 

（二）影像處理作業 

花蓮縣秀林鄉航拍區航拍區範圍約 1254 公頃，地表高程起伏約

500~1800 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距

約 50mm 的鏡頭。航高設定約 2340 公尺，航拍影像成果前後重疊率

約 80%，左右重疊率約 35%，此區資料共使用 3 條航帶，如圖 3-86，

地面解析力 GSD 約 24 公分。 
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圖 3-86 花蓮縣秀林鄉 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-87，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-30，

圖 3-83： 

 

圖 3-87 花蓮縣秀林鄉控制點分布圖 
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圖 3-88 花蓮縣秀林鄉空三網型圖 

表 3-30 花蓮縣秀林鄉空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

花蓮縣秀林鄉 
自由網平差 2.2μm ≦10μm 

強制附合平差 2.1μm ≦12μm 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-84。 

 
圖 3-89 花蓮縣秀林鄉正射鑲嵌影像成果 

（三）作業遭遇困難與解決方案 

本區域位於山區，作業環境與本年度南投縣仁愛鄉相似，存在光

線不足、特徵點不足及地勢起伏大導致影像特徵點判釋困難，需透過

人工量取共軛點加強本區域連結點強度。此外本區域受到部分雲霧影

響以及拍攝時間過早，光線變化較大，存在影像光線不均勻現象，導

致正射影像顏色明暗不均，若非空域時段之因素影響，未來將避免於

日出時間進行影像拍攝，尤其是地勢起伏較大區域。 
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十四、嘉義縣東石鄉 

本區域為國土測繪中心為接受機關委託需求辦理 UAS 航拍作業，

測製正射影像成果，提供該單位參考運用。航拍區相關任務執行與影

像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

嘉義縣東石鄉航拍區規劃概況如表 3-31，拍攝範圍如圖 3-90，

該區為委託拍攝區域。 

表 3-31 嘉義縣東石鄉任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 嘉義縣東石鄉 

二、日期時間 103/07/09 12:00~15:30 

三、UAS 載具 定翼型 

四、航線規劃 航線總航程約 214 公里 

五、天氣狀況 晴天(氣溫 34°C，降雨機率 0%) 

六、風向/風級 偏南風/三級 

七、航拍高度/雲層高度 750 公尺/3000 公尺 

八、地面解析度 23 公分 

 
圖 3-90 嘉義縣東石鄉飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 7 月 9 日當日 12:00 於嘉義布袋漁港馬路旁現

場待命起飛，於 12:30 與高雄近場台協調空域後，執行路面車輛管制

後 UAS 飛機起飛，飛機於上空盤旋 10 分鐘正常後放飛進入自動導航

執行航拍任務，任務於飛行時間 122＇29＂後安全降落。與高雄近場

台報告後，讀取拍攝照片並確認拍攝成果無誤，於 15:30 結束本日任

務。 

 
圖 3-91 起降場地情況，天候晴朗 

（二）影像處理作業 

嘉義縣東石鄉航拍區航拍區範圍約 320 公頃，地表高程起伏約為

0 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約 20mm

的鏡頭。航高設定約 1400 公尺，航拍影像成果前後重疊率約 80%，

左右重疊率約 50%，此區資料共使用 4 條航帶，如圖 3-92，地面解

析力 GSD 約 23 公分。 
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圖 3-92 嘉義縣東石鄉 UAS 影像分布圖 

UAS 相片係採用了多種利用電腦視覺處理影像匹配的軟體獲取

影像連結點，配合後測控制點進行正射影像製作，再於室內新建相片

間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控制點位置分布如

圖 3-93。 

 
圖 3-93 嘉義縣東石鄉控制點分布圖 
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正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-90。 

 
圖 3-94 嘉義縣東石鄉正射鑲嵌影像成果 

（三）作業遭遇困難與解決方案 

本區域為嘉義東石外海之外傘頂洲，其範圍皆落於海上，為獨立

無控制點之作業區。外傘頂洲本體為沙洲，與海平面高度相近，缺乏

明顯特徵點，亦缺乏固定特徵物，沙洲上可偵測的特徵點多為水面反

光，隨海面的高低而有不同，不可做為共軛點使用。外傘頂洲外圍存

在大量蚵架，雖然屬於明顯特徵，但蚵架隨海浪漂移，其位置及角度

隨時變化，無法成為空三平差連結點所用。 

故本區域透過人工點選高於海平面之無變化沙丘，並結合各種利

用電腦視覺處理影像匹配的軟體獲取影像連結點，配合後測控制點進

行正射影像製作。未來建議此類航拍區可嘗試拍攝前於外傘頂洲布設

臨時控制點，並透過中大像幅像機增加影像涵蓋範圍，擴大航拍範圍

至台灣本島海岸周圍，較能提供外傘頂洲影像控制作用。  
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十五、南投縣南投市（國 3 南投交流道） 

本區域為國土測繪中心為接受機關委託需求辦理 UAS 航拍作業，

測製正射影像成果，提供該單位參考運用。航拍區相關任務執行與影

像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

南投縣南投市（國 3 南投交流道）航拍區規劃概況如表 3-32，拍

攝範圍如圖 3-95，該區為委託拍攝區域。 

表 3-32 南投縣南投市任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 南投縣南投市 

二、日期時間 103/06/13 09:00~10:30 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 55 公里 

五、天氣狀況 
多雲午後雷陣雨 
(氣溫 30°C，降雨機率 40%) 

六、風向/風級 偏南風/四級 

七、航拍高度/雲層高度 700 公尺/900 公尺 

八、地面解析度 19 公分 

 
圖 3-95 南投縣南投市飛行航線規劃 
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任務作業於 103 年 6 月 13 日當日 09:00 於南投-台 14 丁馬路旁預

定起降現場待命起飛，於 09:20 與台北近場台協調空域後，執行路面

車輛管制後，UAS 飛機起飛，任務飛行時間 32＇11＂後安全降落。

與近場台告知本次飛行任務結束，並讀取拍攝照片後確認無誤後，結

束本次任務。 

 
圖 3-96 南投縣南投市起降場地跑道情況 

（二）影像處理作業 

南投縣南投市航拍區航拍區範圍約 320 公頃，地表高程起伏約

80~90 公尺。該次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭配焦距約

20mm 的鏡頭。航高設定約 1400 公尺，航拍影像成果前後重疊率約

76%，左右重疊率約 30%，此區資料共使用 3 條航帶，如圖 3-97，地

面解析力 GSD 約 19 公分。 
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圖 3-97 南投縣南投市 UAS 影像分布圖 

UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-98，空中三角測量成果精度及網形如下表 3-33，

圖 3-99： 

 
圖 3-98 南投縣南投市控制點分布圖 
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圖 3-99 南投縣南投市空三網型圖 

表 3-33 南投縣南投市空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

南投縣南投市 
自由網平差 2.4μm ≦10μm 

強制附合平差 2.3μm ≦12μm 

 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-100。 
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圖 3-100 南投縣南投市正射鑲嵌影像成果 
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第三節 航遙測感應器系統校正場航拍作業 

本區域為國土測繪中心為 UAS 航遙感應器校正研究測試進行航

拍作業，測製正射影像成果，並可用於後續影像正射之分析探討。航

拍區相關任務執行與影像處理作業說明如下： 

（一）航拍任務執行 

進行系統校正場航拍作業的場地，使用國土測繪中心「101 年度

建立航遙測感應器系統校正作業案」所建置位於南投縣南崗工業區之

航拍校正場（圖 3-101）。 

 
圖 3-101 南崗工業區航測攝影機校正場位置圖 

校正場設計為矩形，矩形之長、短邊分別平行東西及南北方向。

完整校正場為大校正場，矩形長邊為 2,000 公尺，短邊為 1,750 公尺。

大校正場內再劃分一小的矩形場地為小校正場，其邊長分別為 750 公

尺及 600 公尺，供低空飛行之校正用。校正航拍作業將以大校正場範

圍為主，航拍任務執行概況如表 3-34，航線規劃如圖 3-102。 

表 3-34 南崗校正場任務執行概況 

項目 說明 

一、航拍區域 南投市航遙測感應器校正場 

二、日期時間 103/06/13 10:00~14:00 

三、UAS 載具 定翼型(國土測繪 1 號) 

四、航線規劃 航線總航程約 200 公里 

五、天氣狀況 
多雲午後雷陣雨(氣溫 30°C，降雨機

率 40%) 
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項目 說明 

六、風向/風級 偏南風/四級 

七、航拍高度/雲層高度 700 公尺/900 公尺 

八、地面解析度 19 公分 

 
圖 3-102 南崗校正場飛行航線規劃 

本次任務於 103 年 6 月 13 日 10:00 在起降點南投-台 14 丁馬路旁

現場待命起飛，於 10:30 與台北近場台協調空域後，執行路面車輛管

制以利 UAS 飛機起飛，第一架次任務飛行時間 107＇54＂後安全降

落。讀取第一架次拍攝照片，並確認拍攝成果無誤後，與近場台重新

協調空域，於 12:40 再度起飛，第二架次任務飛行時間 51＇35＂後安

全降落，與近場台告知本日飛行任務結束並讀取第二架次拍攝照片確

認無誤後，結束本日任務。 
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圖 3-103 任務起降場地 

（二）影像處理作業 

南投市航遙測感應器校正場航拍區範圍約 560 公頃，地表高程起

伏約 83~420 公尺不等。本次航拍時使用 Canon EOS 5DII 數位相機搭

配焦距約 20mm 的鏡頭。航高設定 700 公尺，航拍影像成果前後重疊

率約73%，左右重疊率約55%，此區資料共使用12條航帶，如圖3-104。

地面解析力 GSD 約 19 公分。 

 
圖 3-104 南崗校正場 UAS 影像分布圖 
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UAS 相片利用空三測量進行空間解算，係根據後測控制點，再

於室內新建相片間的匹配點位資訊，解算以求得點位之空間位置。控

制點位置分布如圖 3-105，，成果空三計算精度（表 3-35），空三網

形圖（圖 3-106）分列如下： 

 
圖 3-105 南崗校正場控制點/檢核點分布圖 

 
表 3-35 南崗校正場空三計算精度表 

作業區 類型 計算成果成果 規範 

南投縣南投市 
自由網平差 2.9μm ≦10μm 

強制附合平差 3.0μm ≦12μm 
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圖 3-106 南崗校正場空三網型圖 

正射影像產製解析度為 25 公分，首先製作單張正射，再拼接為

全區正射影像，如圖 3-108。 

 

圖 3-107 南崗校正場正射鑲嵌影像成果 
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（三）成果精度比較分析 

比較經空三解算之外方位成果與 UAS 所搭載之 POS 所記錄原始

外方位資料之間的差異，在 X、Y 及 Z 方向上平均偏差分別為-0.358

公尺、0.100 公尺及-19.591 公尺，而其坐標偏差中誤差在三軸方向分

別為 2.132 公尺、12.839 公尺及 19.786 公尺，其中高程坐標的偏差量

主要來自 GPS 受到衛星幾何影響造成 Z 方向定位精度較差。另外將

空三解算外方位及 POS 記錄外方位展示如圖 3-109，在 Y 軸的部分，

受到南北向飛行影響，其偏差方向隨飛行方向改變。另外 X 方向的

部分，兩者間的差異無明顯系統性偏差，其偏差量相對較小。 

 
圖 3-108 南崗校正場 EO 及 POS 資料展點圖 

另外採用 Pix4Dmapper 影像正射軟體，直接使用 UAS 所搭載之

POS 紀錄的初始外方位資料製作正射影像。在不使用地面控制點輔助

的情況下，其地面解析度達 16.52 公分，各影像匹配點數量中數為

29313 個，正射影像製作精度達 0.104207 個像元。 

利用校正場地面檢核點檢核 Pix4Dmapper 正射影像成果，其檢核

成果如表 3-37 所示，檢核點分布如圖 3-109。在三軸方向中誤差分別

為 0.707 公尺、0.544 公尺及 15.781 公尺，其中 Z 軸方向，因為校正



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

134 第参章 UAS 航拍任務執行及影像處理作業成果| 

 

場控制點高程為橢球高，而本專案高程採正高系統，各點偏差量皆落

在-21 公尺左右，其原因應為受到大地起伏的影響。 

表 3-36 南崗校正場 Pix4Dmapper 正射影像檢核成果 
單位：公尺 

Point Id Given X Given Y Given Z Computed X Computed Y Computed Z VX VY VZ V(XYZ)

A107 215583.684 2647136.049 181.606 215584.576 2647136.203 160.352509 0.892 0.154 -21.253 21.273

A144 215631.12 2647668.152 163.007 215632.436 2647668.355 142.055832 1.316 0.203 -20.951 20.993

B057 215206.028 2647482.837 192.536 215207.155 2647483.452 171.449387 1.127 0.615 -21.087 21.126

B085 214516.773 2647083.384 262.946 214517.303 2647084.819 241.435669 0.530 1.435 -21.510 21.565

B021 216081.906 2646743.839 160.873 216082.559 2646743.442 139.81929 -0.397 -21.054 21.068 B021 

RMSE 0.707 0.544 15.781 15.806

 

 

圖 3-109 南崗校正場檢核點分布圖 
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第四節 UAS 成果展示網頁 

本案配合國土測繪中心製作 UAS 成果展示專區網頁內容，網頁

需具備文字敘述、UAS 介紹、航拍及影像處理流程、成果展示(動態

展示如影片播放、環景影像展示等）及文件下載及等內容。影片播放

與首頁選單及區域圖資更新成果前後期比較示意如圖 3-110、圖 3-111、

圖 3-112。 

 

圖 3-110 成果展示影片播放 

 

圖 3-111 成果展示網頁首頁與選單 
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圖 3-112 區域圖資更新成果前後期比較展示 
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第肆章 UAS 直接地理定位技術研發改進 

第一節 機電整合及定位定向系統設計 

本研究基於研究與開發相對低價位航拍系統，研究 UAS 搭載整

合 GNSS/INS 的 POS。感應器的機電整合是利用整合高精度 INS 與

GNSS 相位接收的 POS，以利航拍解算之用，本年度所完成之機電整

合項目已可於多旋翼型 UAS 中使用。圖 4-1 為本項研究所使用的直

接地理定位模組於旋翼型 UAS 酬載時之分布情形。 

 
圖 4-1 直接地理定位系統模組於機艙內分布情況 

 全球導航衛星系統(GNSS) 

全球定位系統係採用與 102 年度研究案相同之單頻 GPS 模組

ublox EVK-6T，圖 4-2 所示為其規格表。 

 
圖 4-2 EVK-6T 規格表 

ADIS16405
EVK‐6T

EOS 5D Mark II

Item EVK‐6T

Function
L1 carrier phase measurement 
and pseudo range

Communication 
port

USB, RS232 port

Sample rate 10 Hertz

Voltage 5 V

Dimension 74 x 54 x 24 
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 慣性導航系統(INS) 

隨著 INS 不斷的進步，MEMS 等級的 INS 漂移量已可達到每小

時小於 10 度，同時價格也愈來愈低。因此本研究研發的 POS，選用

的 INS 為 ADIS16405，其相關資訊如圖 4-3 所示。 

 
圖 4-3 ADIS16405 規格表 

第二節 相機選定及內方位率定 

圖 4-4 所示為本研究選用的相機，採用與國土測繪一號相同型號

之 EOS 5D Mark II，以利本研究的相關成果後續可以直接應用於國土

測繪一號所使用之相機。 

 
圖 4-4 相機 EOS 5D Mark II 

相機率定部分，本實驗室有設置一室內率定場，可達到全自動相

機率定的目的。研究中設計一可旋轉的圓盤率定場，其上均勻佈置了

不同高度的木柱與 Australis 編碼過之人造標(Fraser and Edmundson, 

2000)，拍攝時每旋轉圓盤 30°~45°拍攝兩張相片，一張正拍，一張旋

轉相機 90°以避免參數間之高相關性。經過此種拍攝程序後，其效果
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如同環繞此圓盤四周以交會式拍攝的效果。圖 4-5 為拍攝程序之示意

圖。 

        
圖 4-5 單相機率定法拍攝方式示意圖 

圖 4-6 則為某一率定用影像及人造標辨識成果之範例，其中較大

的紅色及白色圓點乃是為了解析度較差的相機所設計，也可用以增加

影像座標觀測量，但本研究並未使用。圖 4-7 則為控制場上一點被所

有相機拍攝後光束交會情形。 

圖 4-6 率定用影像及人造標辨識成果範例 圖 4-7 單相機率定光束交會情況 

由於每個標上是由八個特殊排列的白點所組成，因此軟體能透過

白點之間的相對關係自動辨識出每個標的代碼，減少人工辨識的時間。

除此之外，將部分的特殊標固定在長短不一柱子上，以產生三度空間

的率定場，提高焦距率定之精度，而在拍攝時也考慮交會幾何強度，

讓平差成果較穩定可靠且提高定位精度。相機拍攝時要考慮特殊標在

影像中的位置，除了旋轉相機以外也要盡量使整個像幅佈滿標，以提

供影像外圍之座標觀測量，適切的描述透鏡畸變狀況。 

在 Australis 率定時，率定的有內方位元素包括焦距(c)、像主點

位置座標(xp、yp)、對稱輻射透鏡畸變(K1、K2、K3)、切向透鏡畸變
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(P1、P2)。率定選用的標，標上的白點直徑為 6 mm，進行附加條件

方位求解後輸出的檔案有相機的內外方位參數和像座標，之後用

Auto-cal 自動辨識人造標及率定。此自動辨識的方法可減少許多人力

的介入，增加工作效率。接著進行光束法區域平差，利用最小二乘法

多次迭代平差計算出控制點和共軛點。某些相機之 xp 和 yp 與 P1 和

P2 會有高相關，所以可設定 P1 和 P2 為 0 再重新率定。 

第三節 地面控制場設置及率定 

本研究於臺南市北區台南公園內建置一地面控制場，每隔一百公

尺左右設置控制點當作率定控制點與檢核點，如圖 4-8 所示。此控制

場之選擇考量到足夠的透空度，減少 GNSS 訊號受到遮蔽或多路徑效

應的影響，同時行人車輛稀少，控制點較不易被破壞。而在控制場控

制點之三維坐標量測是以 GNSS 控制測量網形平差計算得到，其標準

差約為 0.3 公分。 

 
圖 4-8 台南公園地面控制場 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|第肆章 UAS 直接地理定位技術研發改進 141 

 

第四節 研究成果 

本章節針對 POS測試資料進行計算，驗證直接地理定位的成果。

透過影像拍攝，評估 POS 直接地理定位成果的精度分析。飛行高度

設定為 200 公尺。由於多旋翼型 UAS 載重的限制，以及 UAS 受側風

影響等因素，前後重疊率與側向重疊率提高設定為 80%與 60%，以

確保相片能夠有足夠的重疊率。 

 率定成果 

表 4-1 所示為兩次實驗相機內方位率定成果。相機率定誤差於本

階段已達需求，成果未來仍可依拍攝方式等做進一步的改善。完成前

述內方位率定，將感測器裝設完成後，便可至室外控制場進行固定臂

及軸角率定。 

表 4-1 相機內方位參數率定成果 

 

圖 4-9 所示為空三解算得外方位率定成果。初步成果可知，當飛

行高度為 200 公尺時，其影像參考精度為 0.48 個像元大小；影像三

維定位精度約為 0.02 公尺。圖 4-10 所示為整合 GNSS/INS 的 POS 飛

行軌跡。藉由兩者之間外方位資料比較，得固定臂及軸角率定成果。

如表 4-2 所示為兩個系統於兩個不同航高得到的率定成果，並將時間
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延遲量因素考慮進去得到新率定成果，表格內「Two-Step-Dynamic」

成果即為二階段動態率定成果，其成果更接近真實情況。 

 
圖 4-9 空三計算求得外方位參數率定成果 

 

 
圖 4-10 POS 飛行軌跡 

 

 

 

表 4-2 固定臂與軸角率定成果 
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完成率定實驗後，將進行系統直接地理定位能力評估，作為 UAS

之重要評估指標。系統直接地理定位能力測試仍於台南科學工業園區

之檢定場進行。待此實驗資料彙整完畢，即使用自行研發軟體模組進

行直接地理定位解算。 

 直接地理定位成果分析 

圖 4-11 為使用 Visual Studio 2008 C++所自行研發之直接地理定

位模組，除可匯入地控點坐標、相機外方位及影像外方位資料外，程

式具反投影及消除透鏡畸變誤差功能使欲量測之地控點坐標顯示在

影像上，以減少量測之錯誤。並藉此概念，搜尋所有拍到此地控點之

影像，一併顯示在視窗底處，以人工挑選適當間距與交會角之多張影

像進行前方交會，以評估系統直接地理之定位精度。最後計算之坐標

成果則顯現在模組視窗上，將地面測量之三維物空間資料作為參考坐

標，並以足量檢核點進行比對，其成果即可作為本系統直接地理定位

能力之指標。 
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圖 4-11 直接地理定位程式介面 

表 4-3 所示為直接地理定位成果。由表中可知，當飛行高度為 200

公尺時，ADIS16405/EVK6T 三軸方向定位精度 RMS 值約為 10.217、

9.668、13.786 公尺；本研究成果主要利用單頻 L1 載波相位觀測量進

行差分計算，並考慮時間延遲等影響，得到更佳精度的直接地理定位

成果，此快速取得資料的能力與精度可應用於環境變遷監控、防救災

應變、資源探測保護等各式應用上。 

表 4-3 直接地理定位成果 

 
表4-4所示為POS的估計誤差表。此誤差可藉由搭載較佳的 INS、

靜態率定、較低的飛行高度等進行改善。同時透過誤差表的統計計算，

驗證本系統於直接地理定位誤差皆屬於合理範圍內。 
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表 4-4 POS 估計誤差 

 
 小結 

UAS 乃不須人員於機上控制的載台，搭載整合導航定位與姿態

感測器、成本相對低廉的數位相機、即時影像、無線通訊系統及多種

感測器等，進行空拍任務，機動性極高，且相對安全而價廉，亦能獲

取極高地面解析度的影像。雖然大部分的飛行控制皆搭載低成本的

GNSS/INS UAS 飛控系統。然而 UAS 攝影測量平台結合 GNSS/INS

整合定位與定向系統，可不需經由地面控制點而直接提供攝影時刻相

機的外方位參數資料。 
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第伍章 教育訓練 

一、教育訓練課程簡介 

本課程為 UAS 影像處理操作進階班教育訓練，主要為針對已瞭

解傳統航空測量方法之使用者，教學如何完成 UAS 正射影像測製的

流程與方法。以及如何運用新進的 UAS 影像處理軟體（以 Pix4D 

mapper 為例）對災害應變航拍影像執行快速正射處理。 

二、UAS 影像處理操作進階班教育訓練 

1. 航拍作業流程與任務規劃： 

向學員講解 UAS 航拍作業的整體流程，與航線規劃，控制點布設、

量測等作業規劃方法。 

2. UAS 影像處理流程 

向學員講解完整 UAS 影像處理流程。包含如何自 UAS 航拍相機

下載航拍影像，進行前處理校正，以及空中三角測量計算以及正

射影像製作與鑲嵌之作業流程講解。 

3. UAS 影像快速正射處理： 

示範如何使用新式影像處理軟體（Pix4dmapper）進行緊急應變拍

攝作業之圖資快速正射處理。 

4. 旋翼型 UAS 操作流程： 

向學員講解如何操作旋翼型 UAS 進行環景影像拍攝，安排學員觀

摩並現場實習旋翼型航拍作業，使每位學員能夠瞭解現場作業的

情形。 

三、教育訓練時數規畫 

表 5-1 UAS 操作與航拍課程時數規劃 

培訓課程 
培訓時數

(小時) 
培訓地點 

1. 航拍作業流程與任務規劃 0.5 電腦教室 

2. UAS 影像處理流程 1.5 電腦教室 

3. UAS 影像快速正射處理 1 電腦教室 

4. 旋翼型 UAS 操作與現場實習 3 台中市民廣場 
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表 5-2 UAS 操作與航拍課程配當表 

內政部國土測繪中心「103 年度發展無人飛行載具航

拍 技 術 作 業 」 案  教 育 訓 練 規 劃 課 程 配 當 表 
 

   日期 
 
時間 

103 年 10 月 23 日 
（星期四） 

08：30 
∫ 

09：00 
報到 

09：00 
∫ 

09：30 

航拍作業流程及任務規劃 
講師：經緯衛星資訊股份有限公司 

陳信安 

9：30 
∫ 

10：00 UAS 影像處理流程 
講師：經緯衛星資訊股份有限公司 

謝佳諭 10：10 
∫ 

11：00 

11：10 
∫ 

12：00 

UAS 影像快速正射處理 
講師：經緯衛星資訊股份有限公司 

謝佳諭 

12：00 
∫ 

13：30 
午    餐 

13：30 
∫ 

16：30 

旋翼型 UAS 操作與現場實習 
講師：經緯衛星資訊股份有限公司 

林智毅、陳信安、謝佳諭 

16：30 
∫ 

賦    歸 

備註 
訓練場地：巨匠電腦公益店 403 教室 

（台中市西區公益路 90 號） 
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三、教育訓練上課紀錄 

本案在第 4 階段於 103 年 10 月 23 日順利完成 1 梯次教育訓練課

程（含旋翼型 UAS 操作實習），上課實況如圖 5-1~圖 5-4，教育訓練

學員簽到表紀錄與課程意見調查表請參考附錄二，教育訓練所獲得學

員的滿意度評比為 93 分，堪稱成效良好。 

 
圖 5-1 同仁聆聽進階影像操作處理室內課程 

 
圖 5-2 進行旋翼型 UAS 操作室內講解 
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圖 5-3 帶領國土測繪中心同仁進行 UAS 操作實習 

 

 
圖 5-4 國土測繪中心同仁實際操作旋翼型 UAS 飛行 
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第陸章 結論與檢討建議 

第一節 結論 

本案自 103 年 3 月 14 日起開始執行，至 11 月 7 日提交第 4 階段

作業成果，全案共計執行 240 個日曆天，並完成以下各項工作項目： 

 執行 UAS 航拍及影像處理作業總計 18 區，總計面積達 10000

公頃以上。 

 數值航測影像工作站圖資編修軟體更新升級 

 進行多旋翼 UAS 直接地理定位技術之研發改進。 

 辦理 1 梯次 UAS 教育訓練。 

 配合國土測繪中心製作 UAS 成果展示網頁 

 配合本年度計畫航拍各項測試作業過程之實錄成果，製作 5

分鐘以上之展示影片。 

綜整本案所完成各項工作與作業成果，歸納以下幾點結論： 

一、本案總計完成 18 個區域的航拍與影像處理工作，18 個航拍區中

包括配合國家災害防救科技中心需求之緊急災害應變作業 2 區、

正射影像測製作業 15 區、航遙測感應器系統校正場航拍作業 1 

區，分別取得各區域之所需求影像、姿態紀錄資料或空拍影片等

資料與製作快速拼接影像及正射影像成果，相關成果並應用於緊

急災害應變與局部區域圖資更新及提供其他政府機關以辦理特

定區域國土監測等，進一步發揮支援防救災決策與提升圖資更新

效率及增進政府機關橫向協調聯繫等成果效益。 

在正射影像測製作業部分區域，依據 102 年度專案運用旋翼

型 UAS 於低空（200 公尺以下）進行小區域航拍作業的成功經

驗，繼續採用旋翼型 UAS 辦理其中 3 個區域的航拍作業，其中

臺南市永康區面積更達 70 公頃以上，後續在 100 公頃以內的區

域圖資更新，可規劃採用旋翼型 UAS 執行航拍任務，以節省航

拍人力並提升作業效率。 
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二、本團隊研發之小型化 POS 模組，已安裝於旋翼機上進行實驗，

研究成果顯示本案所設計之 UAS POS 酬載可以利用載波相位觀

測量之提供，差分動態定位軌跡，同時具備精確的相機訊號驅動

功能，可考量時間延遲所造成的影響，以進行資料的解算。初步

成果顯示當飛行高度為 200 公尺時，POS 三維定位精度約為

10~15 公尺（無地面控制點情況），其可能造成的因素為多旋翼

各螺旋槳之間有共振的情況發生，導致部分的照片拍攝品質不佳，

影響空三的成果，進一步影響直接地理定位量測的誤差。未來若

針對防震做加強且執行地面的率定作業，使用一階段率定的方式

並提升軌跡精度，可望再進一步提升直接地理定位的精度。 

三、本年度運用旋翼型 UAS 搭載本團隊研發之 POS，執行高雄氣爆

災點的緊急航拍任務，於 103 年 8 月 1 日接獲通知後，不到 24

小時內就完成災害區域的拍攝，並利用 POS 資料解算 UAS 影像

外方位姿態資料，結合直接地理定位技術快速完成解析度 10 公

分之正射鑲嵌影像，於第一時間提供中央災害應變中心進行情資

研判。本項快速取得資料的技術，特別是在地面控制點缺乏的森

林等地區，可針對不同的需求，搭載不同等級的 POS 獲取影像

資料，以進行環境變遷監控、資源探測保護等作業。 

四、本團隊執行 103 年度作業案，完成超過 10000 公頃面積之航拍作

業，航拍期間無發生任何失事或重大意外情形，在任務執行安全

度上持續保持良好安全紀錄。 
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第二節 檢討建議 

一、正射影像成果連續地物合理性缺失之改善建議 

今年度航拍區正射影像成果多有連續地物合理性之檢查缺失，檢

討分析其可能原因與解決策略綜整如下： 

(一) 測區地勢有明顯變化時，因缺乏正確的 DEM 導致正射影像不

連續 

 事先須進行適當的航標布設與量測，加強空中三角成果，以匹

配成果模擬粗略的 DEM 進行正射影像製作。 

 若地勢變化崎嶇或起伏大，則需要上機繪製重要高程，使 DEM

符合真實地勢變化，改善正射效果。 

(二) 測區內含有高架橋或大樓等高差位移嚴重區域 

在航線可調整之前提下配合高架橋之方向進行拍攝，另外可提高

航高，改使用長焦之鏡頭，減少高差位移的影響，可顯著提高正射成

果。 

(三) 測區含有新建設地物者，未來將規劃提早申請相關參考圖資 

如前期影像、該測區之 DEM、新建道路向量、測區內所掌握已

知控制點或航標，以上皆有利於空中三角測量作為後測控制點之選

取。 

二、航拍空域申請與飛航公告的時間安排彈性 

今年度計畫一般航拍作業應於空域申請通過後 15 日內完成航拍

作業，為減少與民航局之公文往返耗時，常有多個航拍區同時申請的

情形。於實務上因一次同時通過多區申請，加上天候因素，如同時申

請通過 3 個航拍區，均要於 15 天內完成拍攝常有實務上的困難。建

議未來可先進行空域申請，但再視天候與航拍區優先順序的排程申請

發布飛航公告（NOTAM），也可避免同時佔用過多無人機空域。 
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三、GNSS 接收模組與 IMU 機電整合工作 

國土測繪中心前期計畫所完成之 GNSS 接收模組與 IMU 整合資

料紀錄器及控制器的尺寸較大（約長 20×寬 15×高 6 公分），本團隊建

議後續可重新優化設計 GNSS 與 IMU 的 POS 資料紀錄器及 IMU 資

料同步模組的電路，可大幅縮小整合後之 POS 尺寸(約長 10×寬 4×高

2 公分)。另一方面，將 POS 尺寸縮小後（如圖 6-1），更有利國土測

繪一號後續可因應不同任務需求搭載不同酬載設備（如圖 6-2所示）。 

 

 

圖 6-1 GNSS 模組與 IMU 加資料紀錄器尺寸規畫圖 

 

圖 6-2 GNSS 模組與 IMU 及紀錄器擺放方式 
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四、未來 UAS 任務執行推動 

103 年度教育訓練課程內容，除進行 UAS 進階影像處理同時也

針對國土測繪中心同仁進行旋翼型 UAS 操作流程講解與實際操作。

主要是因旋翼型UAS之任務操作與系統保養維護均較定翼型UAS簡

單，同時操作飛行之學習門檻也較低，由機關單位自主操作較為可行。

另一方面，根據近年 UAS 任務執行經驗，定翼型 UAS 的操作與保養

維護較為繁瑣，需花費長時間培養相關維修保養與操作技術人員，建

議國土測繪中心未來維持目前委託專業團隊執行與維護的作業方

式。 

五、未來 UAS 酬載發展建議 

國土涵蓋範圍包含陸地、海洋、領空等，陸地上之植物、湖泊、

土壤等，海洋浮游物、鹽分等，領空上有大氣、懸浮粒子等多種物質，

大部分物質多對可見光或紅外線光會產生特徵光譜，依照這些反射或

穿透光譜反應，可以進一步進行土地利用分類調查等工作，不同波長

光譜的應用特性如下表 6-1 

表 6-1 光譜應用特性 

可見光

譜區 

藍光光

譜區 
0.485~0.505 μm 

此波段對水的穿透力強、可應用於分

辨土壤和植物，海洋水色遙測 

綠光光

譜區 
0.505~0.550 μm 

水的穿透力強、可應用於鑑別混濁水

體的反射、評估植物活力、海洋水色

遙測，亦可用於分辨土壤和植物  
紅光光 

譜區 
0.620~0.760 μm 

葉綠素主要吸收紅光﹐可用於區分植

物種類與覆蓋地面的面積 

紅外線

光譜區 

近紅外

線光譜

區 
0.7~1.5 μm 

植物之於近紅外有很強反射光譜，可

區分植物類別與水體﹐亦可用於判斷

病蟲害 

因此使用 4 波段影像模組遠比傳統 RGB 三色影像模組有更多航

拍取像資訊，所以若於定翼型 UAS 搭載高解析度 4 波段同步雙相機

取像系統，可以進行長距離國土植作物觀測或勘災與國土復育植生情

形。後續研發本團隊可推動國土測繪中心與財團法人國家研究院儀器

科技研究中心進行合作，發展定翼型 UAS 搭載高解析度 4 波段同步

雙相機取像系統(如圖 6-3)與國土資源觀測分析應用。 
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圖 6-3 具有 4 波段取像模組之無人飛行載台控制系統示意圖 
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縮寫符號一覽表 

縮寫 英文名稱 中文說明 

AHRS 
Attitude and heading reference 
system 

姿態與航向參考系統 

DEM Digital elevation model 數值高程模型 

DG Direct Georeference 直接地理定位 

DGPS 
Differential Global Positioning 
System 

差分全球定位系統 

DSM Digital surface model 數值表面模型 

e-GPS e-GPS 
內政部國土測繪中心建構之高精度

之電子化全球衛星即時動態定位系

統名稱 

EO Exterior Orientation 外方位 

EP External Pilot 外部飛行員 

GCS Ground Control Station 
地面控制站，使用無線電控制與監控

UAS 的狀態 

GNSS 
Global Navigation Satellite 
System 

全球導航衛星系統 

GPS Global Positioning System 全球定位系統 

IMU Inertial measurement unit 慣性測量單元 

IP Internal Pilot 
內部飛行員，主要負責 UAS 之任務

控制 

M-VRS 
Moving Virtual Reference 
Stations 

跟隨式虛擬主站技術 

MMS Mobile Mapping System 移動式測繪平台 

MSL Mean Sea Level 平均海平面高 

POS Position and Orientation System 定位定向系統 

PPP Precise Point Positioning 精密單點定位 

RMSE Root Mean Square Error 均方根誤差 

UAV Unmanned Aerial Vehicle 
無人飛行載具，指 UAS 中的空中系

統 

UAS Unmanned Aircraft Systems 
無人飛行載具系統，包含相關的空

中、地面系統 

VRS GPS 
Virtual Reference Stations 
(VRS) 

虛擬參考站 
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附錄 

附錄一 教育訓練簽到簿與學員意見調查表 

 
  



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

160 附錄| 

 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 161 

 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

162 附錄| 

 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 163 

 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

164 附錄| 

 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 165 

 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

166 附錄| 

 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 167 

 

 
 

  



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

168 附錄| 

 

附錄二 每月工作會議紀錄 

 
 
 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 169 

 

 
 
 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

170 附錄| 

 

 
 
 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 171 

 

 
 
 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

172 附錄| 

 

 
 
 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 173 

 

 
 
 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

174 附錄| 

 

 
 
 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 175 

 

 
 
 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

176 附錄| 

 

 
 
 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 177 

 

 
 
 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

178 附錄| 

 

 
 
 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 179 

 

 
 
 



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

180 附錄| 

 

 
 
 



[103 年度發展無人飛行載具航拍技術作業] 工作總報告書

 

|附錄 181 

 

 
 

  



工作總報告書 內政部國土測繪中心 

 

182 附錄| 

 

附錄三 第 1 階段工作計畫書審查紀錄與意見回覆表 

問題與意見 回覆說明 
修正頁

數對照

 報告書中多有「本案」、「本

計畫等」請統一用詞為「本

案」；「規畫」請統一修正

為「規劃」；「旋翼機」、「旋

翼型 UAS」、「旋翼型無人

飛機」請統一用詞為「旋

翼型 UAS」；請全面檢視修

正。 

遵照辦理，統一修正計畫書

內文所有用詞。 
全文 

 修正後數位相機內方位率

定報告及工作計畫書內容

之圖片請用彩色列印；另

數位相機內方位率定報告

請用雙面列印。 

遵照辦理，修正版報告書統

一採用彩色雙面列印。 
全文 

 P.1，第二節第 2 段文字「…
（Unmanned Aircraft 
System, UAS；以下簡稱

UAS）…」，因第 1 段文字

已出現，此處建議刪除。 

遵照辦理，刪除重複文字。 P.1 

 P.6，2.1.1 第 1 段文字「…
翼展長 3.3 公尺…」，與表

2-2 中翼展 3.2 公尺之數據

不同，請修正。 

已修正表 2-2 數據誤植，應

為 3.3 公尺。 
P.7 

 P.7，文字請修正為「國土

測繪一號系統特色如下表

2-1」。另表 2-1 與表 2-4 各

特色項目內容請對應。 

修正文字與特色項目對應。 P.7 
P.9 

 P.8，倒數第 2 行，表 2-2
應修正為表 2-4。 

修正文字誤植。 P.8 

 P.9，旋翼(多旋翼)型
UAS。「經緯六旋翼機航拍

系統」建議修正為「六旋

翼型 UAS」。 

遵照辦理，修正對應文字內

容。 
P.9 

 P.10，「經緯旋翼型 UAS」
建議修正為「單旋翼型

遵照辦理，修正對應文字內

容。 
P.10 
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UAS」。 

 P.12，「UAS 操作使用程序

標準作業流程規劃可參考

可參考圖 2-10。」。另本節

UAS 航拍規劃作業流程內

容，請補充本年度契約規

定相關航拍作業時程，如 5
日內提送空域申請資料、

空域申請通過後 15 日內辦

理航拍作業、航拍完成 20
日內繳交影像處理成果

等，且於作業流程圖中一

併補充。 

修正重複文字，並補充契約

規定相關作業時程。 
P.12 

 P.21，「根據上式，帶入拍

攝像機鏡頭焦距、相機感

光元件規格，及低空攝影

航照地面解析度的需求。

配合鏡頭焦距規格，帶入

計算後，即可計算出對應

的航高規劃高度（AGL）。」

語意不順，建議修正為「將

相機鏡頭焦距、感光元件

像素尺寸及需求之地面解

析度帶入上式 1 中，即可

計算出對應的航高」。 

遵照辦理，修正文句內容。 P.21 

 P.22，無表 2-7 文字說明內

容，請補充。另「即可立

即規劃出航線」、「軟體共

可提供之 3 種不同模式航

線規劃」。 

於 P.21 補充表 2-7 文字說明

內容，並修正 P.22 贅字。 
P.21 
P.22 

 P.24，「於每次執行航拍作

業時，於操作 貴中心 UAS
系統時」，建議修正為「於

每次操作 貴中心 UAS 執

行航拍作業時」。 

遵照辦理，修正文句內容。 P.24 

 P.29，「UAS 相片利用空三

測量進行空間解算」，建議
遵照辦理，修正文句內容。 P.29 
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修正為「UAS 相片利用空

中三角測量（以下簡稱空

三）進行空間解算」。 
 P.30，「強制附合地面控制

點後，其驗後觀測值之

R.M.S.E 值不大於 12µm，

坡度達 IV級以上之山地或

植被達 IV以上之平地中誤

差不超過 18µm」與基本圖

測製說明規定不符，應分

別為 13µm 及 20µm，請修

正。最後一行，「基本地形

圖測製說明」請修正為「基

本地形圖測製規範」，另文

字內容建議修正為「產製

精度將參考「基本地形圖

測製規範」辦理」。 

遵照辦理，修正各項數據與

文字。 
P.30 

 P.34，第 6 行 「…其特點

為快速得到成果…」。 
遵照辦理，修正文句錯字。 P.34 

 P.35，倒數第 2 行 「…可

讓使用者點選拼接後成與

與既有正射…」等語意不

順，請修正。 

遵照辦理，修正語句內容。 P.35 

 P.37，3.4.2 「一日六小時」

的數字請修正為阿拉伯數

字。 

遵照辦理，修正為阿拉伯數

字。 
P.37 

 P.38，作業進度表各項目請

對應契約規定項目，如項

次 1 擬定作業計畫應修正

為擬定工作計畫書。另各

階段作業期限請修正為預

定日期，如 D+30 應修正為

4 月 12 日。 

遵照辦理，修正作業項目內

容與契約規定一致，並修正

各階段作業期限為預定日

期。 

P.38 

 P.43，「每一基線距離內至

少有一種以上的點連結相

鄰航帶」。 
遵照辦理，修正文句錯字。 P.43 

 P.44，倒數第 10 行 「…檢

查色溫…」，其色溫如何檢

此項目為內容誤植，已修正

此段文字說明。影像成果品
P.44 
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查，請補充說明。 質檢查為進行檢查色差及接

邊情況，無檢查色溫。 
 P.47，最後 1 段，五個工作

小組人數與 P.48-49 人力配

置表格之人數不符，請修

正。 

遵照辦理，修正各工作小數

人數說明文字。 
P.47 

 P.59，建議刪除附錄二工作

同意書與在職證明等資

料。 

遵照辦理，刪除附錄之工作

同意書與在職證明等資料 
-- 

 數位相機內方位率定報

告：P.4，最後 1 段文字建

議刪除。 

遵照辦理，刪除最後 1 段文

字內容。 
-- 
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附錄四 工作總報告書審查紀錄與意見回覆表 

委

員 
問題與意見 回覆說明 

修正頁

數對照

張
嘉
強
委
員 

1. 103 年度工作總報告書中英文摘要

之置放位置請依規定辦理，並增列成

果簡述之內容。 

遵照辦理，並補充摘要內

容。 
摘要頁

2. 工作項目中之成果展示部分(含影

片、海報等)是否納入報告書內，請考

量。 

感謝委員意見，成果展示

內容補充於参、四小節。 
P.135 

3. 旋翼型 UAS 採用 POS 系統之

GNSS 元件規格(機型)前後文不一致，

請釐清。 

感謝委員意見，修正 GNSS
模組規格。 

P.13 

4. 第参章內容宜針對作業特性先行

分類再行歸納陳述。 
遵照辦理，修改第参章章

節歸納方式。 
第参章

5. 第参章所述之各次航拍任務執行

概況表可增加作業目的之簡述。 
感謝委員意見，已於表 3-1
增加作業目的簡述。 

P.43~44

6. 部分任務之空三計算成果精度稍

差，宜分析其原因。 
遵照辦理，補充於参、二

小節。 
参、二

7. 簡報中有關 GNSS 與 IMU 同步處

理之內容可補充納入第肆章。 

感謝委員意見，此部份於

計畫書已有提報，業務單

位建議不再贅述。 
無 

8. 第肆章多項表格之字型與大小不

一致，請修正。 
遵照辦理，修正內容格式。 第肆章

9. 本案任務之後續推動方式宜採委

外或由國土測繪中心自主運作，與其

在教育訓練內容上之規劃會有所關

連，建議補充相關內容。另此項規劃

之評估與建議可納入 103 年度工作總

報告書第陸章中。 

感謝委員意見，補充建議

於陸、二。 
P.154 

10. 100 至 103 年度工作總報告書部

分，建議可獨列一章陳述本案有關研

發部分之成果。 

感謝委員建議，研發成果

於研究測試結果章節做陳

述。 

詳見 100
至 103 年

工作總報

告書 
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委

員 
問題與意見 回覆說明 

修正頁

數對照

楊
明
德
委
員 

1. 摘要中的說明無法瞭解本計畫具

體成果，應加強補充。 
遵照辦理，並補充摘要內

容。 
摘要頁

2. 今年航拍總面積達 10000 公頃以

上，影像製圖之平面、高程誤差如何?

感謝委員意見，本案主要

成果為製作正射影像，正

射影像平面精度均符合本

案契約書 1.25 公尺誤差之

規定。 

P.37 

3. 目前本計畫使用鑲嵌正射的軟體

程式是否自行開發？若為商用軟體有

無 license 問題？ 

感謝委員意見，貳、七小

節所使用之軟體為本團隊

自行開發，無版權問題。 
P.40 

4. UAS 影像之儲存、展示等儲存機

制為何？詮釋資料有無建置？ 

感謝委員意見，部份 UAS
影像已更新國土測繪中心

通用版電子地圖正射影

像，可至相關網站圖臺瀏

覽查詢。另本年度無建置

詮釋資料，未來可規劃納

入工作項目辦理建置。 

無 

5. UAS 影像拍攝任務目的應先確

定，以利拍攝計畫擬定，如高程、範

圍、時間等。 

感謝委員意見，於表 3-1
已增加作業目的簡述。 

P.43~44

6. 100 至 103 年總報告書內容之圖

1-1 應顯示各年度之重點與銜接性。 
遵照辦理，修改內容圖片。 

詳見 100
至 103 年

工作總報

告書 

7. 執行完 4 年的科專計畫後，對 UAS
在測繪發展並無具體規劃與建議，請

補充。 
8. 科專計畫 KPI 中不只是勞務(如攝

影)對產業、社會貢獻皆須有清楚描

述，建議應補充相關內容。 

感謝委員建議，後續發展

建議等，補充於陸、二 檢
討建議。 

P.152~
155 

吳
水
吉
委
員 

1. 摘要過於簡略無法看出計畫重要

成果。 
遵照辦理，並補充摘要內

容。 
摘要頁

2. 快速拼接處理流程當中，降解析度

作業是否有需要？是否有相關規範？ 

感謝委員意見，若在電腦

記憶體一次可處理範圍

內，不超過上千張影像

時，可不需做降階處理，

已修改內容文字。 

P.39 
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委

員 
問題與意見 回覆說明 

修正頁

數對照

3. 檢討建議中有提到地勢變化崎嶇

或起伏大的地區，正射影像成果比較

不佳，在都會區高樓部分的鑲嵌作業

是否會有錯位的現象，要如何解決？ 

感謝委員意見，建議方案

補充於陸、二小節。 
P.152 

4. 未來發展提到要使用雙相機以取

得 4 波段影像，在雙相機取像後 RGB
影像和 NIR 影像對位通常會有錯位問

題，應如何解決？請先考量。 

感謝委員意見，未來發展

將規劃雙相機的率定方式

後，建立影像對位的計算

方程式。 

無 

5. 總報告書的結論與建議應該加強

補充 UAS 未來可能的發展方向內容。

感謝委員意見，建議方案

補充於陸、二小節。 
陸、二

周
天
穎
委
員 

1. 100 至 103 年度工作總報告書 P.9 - 
P.10 中有關 UAS 在越野航拍案例所提

之限制，如今科技大多已克服且實際

執行，建議修正。 

感謝委員建議，修正內容

文句。 

詳見 100
至 103 年

工作總報

告書 

2. 如遇突發之機件故障，是否具備簡

易維修、排除初階機件故障能力？ 

感謝委員意見，目前已有

建立作業前、中、後檢查

SOP，如有突發的機件故

障，可依循 SOP 進行排除。 

無 

3. 現今電腦效能及雲端運算能力迅

速更新，緊急災害應變空拍後之影像

處理應考慮不需調降影像解析度。 

感謝委員建議，若在電腦

記憶體一次可處理範圍

內，不超過上千張影像

時，可不需做降階處理，

已修改內容文字。 

P.39 

4. 旋翼及定翼 UAS 是否採用相同之

成果檢核標準？ 

感謝委員意見，旋翼及定

翼型 UAS 於執行一般正射

影像測製作業之成果檢核

標準是相同的。 

無 

5. 災害緊急應變任務申請空域及拍

攝作業時期過長，建議可調整縮短，

以滿足緊急應變需求。 

感謝委員建議，災害緊急

應變任務的空域申請是由

國家災害防救科技中心統

一進行緊急空域協調申

請，以高雄氣爆災點航拍

為例，自申請至拍攝可在

24 小時內完成。 

無 

6. 建議成果展示網站應對外開放。 
感謝委員建議，國土測繪

中心目前即規劃於中心網
無 
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委

員 
問題與意見 回覆說明 

修正頁

數對照

頁以專區方式呈現相關成

果提供外界瀏覽。 

林
志
清
委
員 

1.第 149 頁第二節檢討建議中，針對高

架橋或大樓等高差位移處理，報告書

只針對高架橋部分予以闡述，未對大

樓部分如何處理予以說明，且其採配

合高架橋方向拍攝方式，似乎只是將

高差位移予以隱藏，不是治本也不是

治標方式？請補充說明解決方式。 

感謝委員建議，首先大樓部分

之高差位移現象本團隊以提高

航帶重疊率之拍攝方式，減少

高樓因偏離拍攝中心而產生之

高差位移。目前經實際案例執

行顯示該作法可有效減少大樓

之高差位移。但高架橋為連續

之地物，與大樓情況不相同，

提高重疊率之拍攝方式無法完

全減少高差位移，連續的相片

皆具有不同之高差位移，會造

成鑲嵌線與正射影像編修之困

難，高差位移為使用中心投影

航拍時因地形地物高程差異所

必定產生之物理現象，在未更

改中心投影航拍方式或利用真

實數值地表模型之前提下，無

法將高差位移完全修正，因此

本團隊提出以配合高架橋方向

拍攝之方式，將高架橋置於投

影中心，可大幅減少高差位移

量，減少編修困難。 
未來可嘗試以多角度拍攝先行

建立數值地表模型後改正高差

位移，獲取真實正射影像。 

無 

2.UAS 於緊急航拍作業，常需在雨天

下進行航拍，其實施作業有無需要注

意處，請補充。 

感謝委員意見，目前因國

土測繪一號影像酬載為可

見光相機，若於下雨時拍

攝通常無法取得可用影

像。因此緊急航拍作業仍

會等待天候穩定，無下雨

時才執行，以提高拍攝任

務成功率與降低風險。 

無 

3.本案有許多儀器升級，如 GNSS 與

IMU 及中幅相機，其是否可以放入本

中心國土測繪 1 號內？予以升級國土

測繪 1 號呢？ 

感謝委員意見，GNSS 與

IMU 未來升級是配合國土

測繪一號酬載空間規劃，

將可搭配進行升級。 

無 
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委

員 
問題與意見 回覆說明 

修正頁

數對照

4.本案有許多作法如系統時間同步技

術或 GNSS 與 IMU 整合作業，似有其

獨創或首創，建議申請專利，並將本

中心納入專利申請人。 

感謝委員建議，此部分將

於業務單位討論未來專利

申請方式，並納入中心為

共同申請人。 

無 

5.由表 3-2 航拍作業成果一覽表（第 46
頁及第 47 頁）發現編號 2 及編號 11
作業，其空三精度與其他航拍作業有

顯著差異，其原因為何？請補充說

明，並納入結論或建議中。 
 

感謝委員意見，此兩航拍

區之遭遇困難與解決方式

已補充於對應的小節。 

P.61 
P.104 

6.另編號 15 嘉義縣東石鄉航拍作業，

其拍攝地區為雲林縣外傘頂洲，該區

域似乎沒有明顯特徵物，惟其空三精

度仍屬不錯，空三作業方式如何？有

特別處理方式，請補充說明。 

感謝委員意見，本區其範

圍皆落於海上，為獨立無

控制點之作業區。係利用

電腦視覺處理影像匹配的

軟體獲取影像連結點，配

合後測控制點進行正射影

像製作，本節作業方式已

修正並補充說明。 

P.119~ 
122 

蔡
季
欣
委
員 

1. 本中心於南投市南崗工業區有設

置航遙測感應器系統校正場，校正場

內並有大量的地面控制點可供測試運

用，建議直接地理定位等研究可利用

該校正場進行相關測試作業。 

感謝委員建議，本年度因

採用旋翼機進行直接地理

定位研究，考量交通因素

因此就近使用台南公園做

為校正場。未來定翼機之

相關測試作業將採用南崗

工業區校正場進行。 

無 

2. 工作總報告書內容有關各區域航

拍與影像處理作業陳述上，建議應補

充不同區域所遭遇困難點與解決方式

等較特殊部分。 

感謝委員意見，補充遭遇

困難及解決方案之內容於

各區對應的小節。 

P.104 
P.118 
P.122 

3. 100 至 103 工作總報告書第參章

UAS 介紹與應用案例部分是舊有資

訊，建議更新補充。 

感謝委員建議，修正內容

文句。 

詳見 100
至 103 年

工作總報

告書 

4. 結論與檢討建議內容部分應加

強，如重點式補充作業成果特點與成

果效益及 UAS 未來發展建議等部分。

感謝委員意見，建議方案

補充於陸、二小節。 
陸、二
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業務單位初擬審查意見回應 

問題與意見 回覆說明 
修正頁

數對照

1. 「貴中心」、「國土測繪中心」請

統一用詞為「國土測繪中心」。「旋翼

型 UAS」、「旋翼機」、請統一用詞為

「旋翼型 UAS」。 

遵照辦理，統一報告

書內容用詞。 
全文 

2. 報告書請補充 UAS 成果網頁相

關內容。 
遵照辦理，補充於

参、四小節。 
P.135 

3. P.8，倒數第 5 行，本案有使用

20mm 相機鏡頭，文字建議修正為「相

機並搭配相容之 20mm 或 24mm 或

50mm 焦距鏡頭……」。 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.8 

4. P.14，第 2 段第 1 行，文字請修

正為「本案依契約書規定……」。 
遵照辦理，修正內容

文字。 
P.14 

5. P.15，第 3 行，文字建議修正為

「UAS 航拍任務標準作業流

程……」。 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.15 

6. P.16，第 7 行，「該程序每次只會

有一架飛機在執行該程序」。 
遵照辦理，修正內容

文字。 
P.16 

7. P.17-20，圖 2-10、2-11、2-13，
建議使用本年度表格。 

遵照辦理，替換表格

為今年度內容。 
P.17~20

8. P.30，第 13 行，本案部分航拍區

域主要作為更新通用版電子地圖局

部圖資，正射影像成果位於平坦地表

面無高差移位的明顯地物點其位置

中誤差應小於 1.25 公尺，請補充說

明。 

遵照辦理，補充說明

內容文字。 
P.30 

9. P.31，倒數第 1 行，「world file」
請修正為「影像定位檔」。 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.31 

10. P.36-37，因本案正射影像製作以

區域為單位，請修正本小節相關文字

說明，如單「幅」請改成單「區」。 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.36~37

11. P.39，倒數第 3 行，請修正為「以

計算轉換參數拼接所有單張正射影

像成全區之正射影像」。 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.39 

12. P.42，第 1 行，「影像共軛點」。 遵照辦理，修正內容

文字。 
P.42 
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問題與意見 回覆說明 
修正頁

數對照

13. P.52，本小節建議補充空三解算

之外方位與影像初始外方位之比較

結果；另補充直接使用初始外方位製

作之正射影像以校正場地面檢核點

檢核成果精度為何？ 

遵照辦理，補充內容

於参、三小節。 
P.133~

134 

14. P.125，第 7 行，「……以 email
電子郵件……」 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.48 

15. P.129，第 2 段，「……當日上午

08:00 災害防中心即以電話聯

繫……」；另文字內容建議修正為

「UAS團隊於 10:30時收到中央災害

應變中心傳真正式拍攝通報單，確認

拍攝範圍（如圖 3-102），並由災防中

心協調交通部民用航空局緊急發布

UAS 飛航公告」。 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.52 

16. P.134，第 7 行，文字建議修正為

「本項研究所使用的直接地理定位

模組於多旋翼型 UAS 酬載時之分布

情形」 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.137 

17. P.138，第 5 行，「前後重疊率

endlap 與側向重疊率 sidelap 提高設

定為 80%與 60%」；倒數第 4 行，「影

像三維定位精度」。 

遵照辦理，修正內容

文字。 
P.141 

18. P.143，第 12 行，「包含如何自

UAS 航拍相機確下載航拍影像」。 
遵照辦理，修正內容

文字。 
P.146 

19. 有關嘉義縣東石鄉、花蓮縣秀林

鄉及南投縣仁愛鄉等航拍區域，本年

度於航拍或影像處理部分皆耗費許

多人力及時間，請補充遭遇困難及解

決方案相關內容。 

遵照辦理，補充遭遇

困難及解決方案之內

容於對應的小節。 

P.104 
P.118 
P.122 
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附錄五 相機及鏡頭率定報告 

Canon 5D II + 20mm lens 
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Canon 5D II + 50mm lens 
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