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簡述：

日本近年多次發生大規模豪雨與坡地災害，需
迅速掌握廣域受災情形。《森林及林業基本計畫》
（2021）要求：災害時必須結合衛星影像、無人機、
直升機進行調查，以支持中央與地方政府行動。因坡
地災害常位於偏遠山區，提供即時影像支援(ALOS-2
（SAR）)，作為判定「嚴重災害」的重要依據。

壹、背景
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1. 製作 ALOS-2 災害判讀指引

2. 驗證未來 ALOS-3 光學影像的
災害應用性(現階段用Pleiades)

3. 支援地方政府、強化影像判讀
能力

壹、目的

各種主要光學衛星
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業務內容包括：

• ALOS-2 災害速報圖判讀指引之作成

• ALOS-3 同等級影像之災害掌握驗證

• 森林荒廢面積與林道受災掌握方法之檢討

• 新衛星技術在坡地災害應對之評估

貳、業務概要與實施流程
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製作易懂且標準化的判讀指引：使非影像專家也能快速掌握坡地災害位置。

整合 SAR 與光學影像：以 ALOS-2（SAR）為核心、配合光學影像提升判讀精度。

強化行政應用：提供地方政府可直接使用的工具，提高即時性。

蒐集地方政府與專家意見：三輪訪談回饋，改善指引內容與流程。

貳、業務概要與實施流程
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貳、業務概要與實施流程
本業務的執行採完整的循序流程：

1.資料蒐集與準備（過去災害、ALOS 資料歸檔）

2.選定災害案例與影像取得

3.ALOS-2/3 災害案例影像判讀

4.判讀指引草案 → 修正 → 最終版

5.三輪地方政府訪談

6.森林荒廢面積與林道災害分析

7.彙整成果、完成報告書
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SAR 判讀核心概念：

散射機制：表面散射、體散射、雙重
散射影響顏色呈現。

幾何失真：
前視縮短（物體往雷達方向傾斜）
疊置（山坡反轉）
雷達陰影（無回波區）
→ 判讀時需搭配地形圖確認。

參、 ALOS-2 災害判讀
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坡面崩塌（山崩、地滑、土石流）：

災害前森林坡面容易形成樹木體散
射。災害後森林坡面之中非正對雷
達照射方向的坡面成為裸地，前向
散射優勢、背向散射強度減弱，因
此著成紅色。此外，正對照射方向
的坡面背向散射優勢，背向散射程
度增加，著成藍綠色

參、 ALOS-2 災害判讀
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崩塌土砂之堆積：

災害前起伏較小地面前向散射優
勢，背向散射強度較小。災害發
生後土砂流入，背向散射增強、
背向散射強度增加，該地點著色
成藍綠色。

參、 ALOS-2 災害判讀
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河道阻塞形成堰塞湖（天然壩）：

災害前的河道多少有起伏，整體而
言前向散射優勢，背向散射強度較
小。災害後土砂流入河道阻塞、形
成堰塞湖，上游側積水範圍前向散
射更優勢，背向散射強度更小，因
此著色為紅色。此外，下游側土砂
流入區位背向散射優勢，背向散射
強度增加，著色為藍綠色

參、 ALOS-2 災害判讀
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漂流木等之漂流：

災害前湖泊或池塘前向散射優勢，
背向散射強度非常小。災害後漂流
木或土砂等流入，背向散射優勢，
背向散射強度增加，該範圍著色為
藍綠色。

參、 ALOS-2 災害判讀
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風倒木：

災害前森林樹木之體散射產生。災
害造成倒木，背向散射優勢，背向
散射強度增加，該範圍著色為藍綠
色。此外，倒木若樹木沿坡面流下
時，前向散射優勢，背向散射強度
減小，該範圍著色為紅色。但須注
意樹倒方向或電波照射方向與坡面
傾向之關係，可能出現不同著色狀
況。

參、 ALOS-2 災害判讀



13

ALOS-2 判讀流程分為兩種：

1. 速報性判讀（重視時效）：

地形圖 + SAR 災害速報圖任務，快速圈選疑似崩塌地點特色，可
不依賴光學影像，在豪雨後立即執行。

2. 精度提升（重視正確性）：

加入災前光學影像（例如 ALOS、Pleiades），釐清是否有人為開
挖避免將伐木地、風倒木來大幅減少誤判情形發生。

參、 ALOS-2 災害判讀
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本研究針對兩階段判讀流程
（SAR 為主 → SAR+光學）進
行精度驗證，確認二時期彩色合
成影像能否正確標示崩塌範圍

參、 ALOS-2 災害判讀
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本驗證所使用光學衛星的Pleiades（空間解析度0.5 m）

評估光學影像對坡地災害判讀的可行性

與 ALOS-2 SAR 的互補性

檢視災前/災後影像對判讀精度的影響

肆、光學影像
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坡面崩塌（山崩 / 土石流）：

相較 SAR，光學影像高解析
度可清楚判別崩塌裸露地、
崩塌頭部剪切線、崩塌堆積
物形態。

肆、光學影像
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崩塌堆積：

坡腳堆積土砂的紋理在光學
影像中極為明顯，可確認流
路與堆積厚度分布

肆、光學影像
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堰塞湖（天然壩）：

水面反射特性在光學影像中
非常明顯

肆、光學影像
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漂流木：

災後影像中呈現漂浮材的破
碎反射

肆、光學影像
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風倒木：

可清晰區分倒伏方向與林相
破壞

肆、光學影像
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伐木地：

因容易與崩塌混淆，透過光
學影像能有效排除誤判

肆、光學影像
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伍、結果與討論
判讀多邊形與驗證多邊形都大於1公頃的範圍
時，適合率都比較高，代表大於1公頃面積的
判讀多邊形誤判低，但重現率較低。顯見實
際上已發生大於1公頃的崩塌地，有些被判讀
為小於1公頃的崩塌地。

原因可能是局部崩塌地被樹蔭遮蔽，影像上
無法辨識，該部分便無法判讀為崩塌地，判
讀多邊形因此變成不連續、個別判讀多邊形
面積縮小，許多大於1公頃的崩塌地因而被判
讀為小於1公頃(右圖)。
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伍、結果與討論 光學影像能大幅提高大規模崩塌的重現率，但小規模崩塌
仍受遮蔽與地形因素限制，需與 SAR 互補使用。
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伍、結果與討論

對象災害 由正確數據得到的相關係數
依SAR影像所判讀結果的

相關係數

由使用ALOS-3 同等級影
像判讀結果所得之相關係

數

2017年7月九州北部豪雨 0.82 -0.02 0.72

2018年7月豪雨 0.91 0.43 0.81

整理災區森林荒廢地點與林道受損金額（復舊計畫書＋災害查定資料），並套疊衛
星影像判讀結果（推定受損長度），計算其相關性：
1.光學影像：相關性高，可有效推估林道受損金額
受損金額與「推定受損總長度」之間呈現 高度相關性。
使用 ALOS-3 等級光學影像，其相關係數與正確數據相近。
2.SAR 影像：相關性低，不適合作為金額推估來源
因SAR 的幾何偏移與坡面影響造成崩塌位置判讀不準。
→ 無法直接用 SAR 判讀結果推估受損金額。
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1. ALOS-2（SAR）具備全天候、快速覆蓋優點，能在災後即時掌握大範圍可能受
災區域，是理想的災情速報工具。然而受限於幾何扭曲、坡向影響、空間解析度
不足，崩塌位置與範圍常發生偏移，導致判讀精度不足。用於林道受損金額推估
時，與實際資料的相關性偏低，因此適合速報、不適合精查。

2. ALOS-3 等級的高解析度光學影像能清楚辨識崩塌裸露地、堆積物、漂流木與
堰塞湖等細部災情，判讀結果與實測資料有較高的一致性。對於 >1 公頃的大規模
崩塌，重現率可達近 90%，可有效推估林道受損金額，是目前最可靠的災情精查
來源。

陸、結論
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3. 在災害應變過程中，單一來源的影像無法同時兼顧時效與精度，因此最有效的
作業模式是將 SAR 與光學影像互補整合。災後初期受到雲雨遮蔽限制時，可先利
用 SAR 的全天候特性快速掌握疑似受災區域，提供速報範圍；待天候改善、光學
影像取得後，再進行高精度判讀，以確定崩塌位置、範圍與受損程度，並視需要
加上實地查核。此「SAR 速報 × 光學精查」的雙軌策略，不僅可縮短災後情資取
得時間，也能確保最終判讀的可靠度，是兼顧速度與準確度的最佳實務流程。

4. 光學影像判讀所得的崩塌資訊與林道受損金額之間呈現高度相關性，但不同災
區因地形、植生、影像品質差異，迴歸線斜率與相關係數並不完全一致。

→ 建議建立地區化迴歸模型，以提升未來在不同區域的金額推估準確度。

陸、結論



農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢 
敬 請 指 教
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