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殘坡活動多具隱蔽性與緩慢變形特性，不易以
人力巡查或是傳統地面觀測手段來全面掌握其
變化趨勢。

採用多時序SPOT衛星影像，以粒子影像測速法
(Particle Image Velocimetry, PIV)等特徵點追
蹤程序進行影像位移量分析，建立大尺度區域
性監測標準化流程。

壹、用途說明
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農業部農村發展及水土保持署

全台殘坡區位調查結果

114年552處

2公頃以下-111處

2公頃以上-441處

遍布主要流域及多個人口聚集處

(Saito,1960)
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壹、用途說明

情境一 「區域內殘坡近年有沒有位移活動？」
檢視各殘坡107至113年逐年位移趨勢，掌握其是否持續或加速位移。

情境二 「颱風、地震過後有沒有異常？」
折線圖疊合降雨與地震事件，輔助研判事件前後是否出現異常位移、是否需啟動現地調查。

情境三 「對周遭自然環境或人民活動的影響？」
將位移分析結果疊加於BigGIS圖台，與周遭衛星影像或圖資進行統整評估。
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貳、產品介紹 - 成果產品項目

• 多時序位移向量圖(.shp)：以箭頭線段呈現坡面各處位移方向與大小，於BigGIS圖台疊合、逐期切換。
• 多時序位移量色塊圖(.tif)：以色階呈現位移幅度之空間分布，快速辨識坡面活動熱區。
• PIV分析報告(.pdf)：彙整殘坡基本資料、各期位移圖、多時序位移折線圖與降雨、地震事件對照及文字判

讀，將以連結方式提供。

➢於BigGIS巨量空間資訊系統提供

PDF報告

Shapefile & TIFF 圖資
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監測日期：
2018/7 - 2024/7

◆ 殘坡編號

        投縣RS058

◆ 流域

        濁水溪

◆ 行政區

        南投縣/信義鄉/東埔村

◆ 面積

        12.38ha

◆ 座標

  248101、2598003

土地類別分布圖

1/25000地形圖

殘坡區域衛星影像
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貳、產品介紹－基本資料表
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位移量小，分述如下：
• 此殘坡位移量小，無顯著實際位移。
• 雖有降雨事件，推測未造成明顯位移。
• 此殘坡不同區域具樹林高差移位誤差、地形模型誤差、

且穿插裸露地等影響。經濾除顯著位移分析誤差後，比
對基期位移量仍受此些誤差累積之影響。

• 經比對影像，此殘坡不具實際位移，比對基期位移量主
要受前述誤差累積影響，屬合理現象。

利奇馬颱風
0815豪雨
白鹿颱風

0520豪雨

0823熱帶低壓

盧碧颱風暨0806水災 卡努颱風
蘇拉颱風

凱米颱風

震度五弱

0918地震

1 位移量(m)：1.046 2 位移量(m)：1.311 3 位移量(m)：1.189 4 位移量(m)：1.448 5 位移量(m)：2.284 6 位移量(m)：2.548
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貳、產品介紹－位移分析
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• 位移量色塊圖：

看位移的「空間分布」與活動熱區

• 位移向量圖：

看位移的「方向」與相對大小

貳、產品介紹－位移圖怎麼看
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衛星影像拍攝傾角
與方位角標註方式

前期影像

後期影像

90°

180°

270°

拍攝方位角
Orientation

拍攝傾角
Incidence Angle

°
°

°
°

°

貳、產品介紹－衛星拍照角度怎麼看



9

「比對基期位移量」如何產生：

① PIV求得各期坡面逐像元之位移向量

② 位移向量高差移位修正

③ 人工判斷濾除異常位移向量

④ 以初始期別為基期，累計位移向量

⑤ 濾除異常極端值(保留99%信賴區間)

⑥ 統計坡面平均為該期「比對基期位移量」

⑦ 逐期串接成折線圖

貳、產品介紹－折線圖代表值怎麼來

註：折線圖數值為坡面「整體平均位移」之統計，並非最大位移發生點之最大位移量。
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貳、產品介紹－位移分析範例 【高市RS060】
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1 位移量(m)：6.625 2 位移量(m)：5.525 3 位移量(m)：1.318 4 位移量(m)：11.531 5 位移量(m)：1.524 6 位移量(m)：11.114
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確認有顯著實際位移，分述如下:

• 此殘坡時序位移變化顯著。
• 2021年之後的降雨事件或為造成明顯位移之因素。
• 此殘坡2018-2019下半部、2019-2020整體受到顯著地

形模型誤差影響，各期位移與影像拍攝方向呈現反向，
屬常見的殘坡塌陷現象。2018-2019、2019-2020、
2020-2021之誤差稍有抵銷效果。而2020-2021與2022-

2023因影像拍攝方向相似，前述誤差情形影響較小。
• 2021-2022與2023-2024之位移與前述誤差造成之影響

不符，考量其地表覆蓋改變顯著(如殘坡下方樹林)，推
測於此些年度受到實際滑動影響，故比對基期位移量之
變化有一定參考價值。

0815豪雨
丹娜絲颱風
利奇馬颱風

0522豪雨

蘇拉颱風

凱米颱風

【高市RS060】貳、產品介紹－位移分析範例
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貳、產品介紹－位移分析範例

2018201920202021202220232024

【投縣RS035】
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確認有顯著實際位移，分述如下：
• 此殘坡下方區域於2018-2019及2023-2024具明顯滑動

位移。
• 2019豪雨事件及2023颱風事件或為造成滑動之主因。
• 此殘坡受到些許地形模型誤差影響，以2019-2020與

2022-2023較為顯著，受常見的殘坡塌陷現象影響。其
餘誤差區域經自動與手動濾除。

• 經比對影像，此殘坡於2018-2019及2023-2024呈現明
顯滑動，比對基期位移量除了受前述誤差累積影響，亦
反映崩塌事件之位移。

0520豪雨
0611豪雨

0522豪雨
0528豪雨

卡努颱風
蘇拉颱風

【投縣RS035】貳、產品介紹－位移分析範例
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貳、產品介紹－位移分析範例

2018201920202021202220232024

【投縣RS025】
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1 位移量(m)：2.059 2 位移量(m)：2.34 3 位移量(m)：1.686 4 位移量(m)：2.001 5 位移量(m)：9.836 6 位移量(m)：4.701
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有實際位移可能性，分述如下：
• 此殘坡整體變化不大，然而於2022-2024疑似具有整體

滑動，且外部右側有明顯崩塌，故位移可能性高。
• 2023之颱風事件或為造成滑動位移之原因。
• 此殘坡雖具有地形及高差移位之誤差，但影響程度較不

顯著。
• 此殘坡於2022-2023疑似有實際位移，而2023-2024或

具持續位移，比對基期位移量可呈現此變化趨勢。

0520豪雨
0611豪雨  

0522豪雨
0528豪雨

卡努颱風
蘇拉颱風

【投縣RS025】貳、產品介紹－位移分析範例
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運行軌道

2020 2019

監測目標

0°

X2°X1°

X1°X2°
2018

衛星影像因拍攝角度的差異，造成影像上具高度物體(如樹木)傾倒方向與距離不同之狀況，此現象為

「高差移位(relief displacement)」。

衛星影像實例

0°

貳、產品介紹－高差移位誤差判讀
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• 影像拍攝方位角決定高差移位方向
，拍攝傾角決定高差移位大小。

• 綠色箭頭為前期影像拍攝傾角與方
位角，紅色箭頭為後期影像拍攝傾
角與方位角，分別隱含了各期影像
的對應高差移位行為。

• 而在比對前後期正射影像時，所得
到的位移則受到此前後期高差移位
影響，大致可預估此影響將從前期
影像高差移位(綠色箭頭)至後期高
差移位(紅色箭頭)所得之位移向量
(橘色箭頭)。

以高市RS078為例

貳、產品介紹－高差移位誤差判讀
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真實地形

地形模型

正射影像

影像(正片)

平面位移
與拍攝方向一致 與拍攝方向相反

A

A''

A'

B

a
b

C

C''

C'

D

c
d

假定 真實

• 正射影像產製時，若地形模型與實際
地形有所差異，將造成物件於正射影
像位置偏移。

• 以A點為例，實際地形較地形模型高
，產製A'正射像元時依地形模型假定
其對應位置於A''，然此點投影至影像
將位於b點，其存有真實地形B點之
資訊，故誤將b點資訊存至A'，造成
與拍攝方向一致之平面位移。

• 反之C點之實際地形較地形模型低，
將造成與拍攝方向相反之平面位移。

• 此為殘坡受地形模型誤差高低不同而
具有不同方向偏移之成因。

貳、產品介紹－正射影像誤差判讀
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參、製作方式與可信度－分析流程
影像篩選 位移分析 誤差修正 報告產製

① 影像篩選：每年5至8月擇一幅晴空無雲、拍攝條件相近之SPOT衛星影像(107至

113年共七期)。

② 位移分析：以粒子影像測速法比對前後期影像，計算坡面各位置之位移向量。

③ 誤差修正：濾除異常極端值並扣除穩定參考區位移，降低高差移位等系統性誤差。

④ 報告產製：彙整位移圖、折線圖與降雨、地震事件，經人工核驗後產出分析報告。
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參、製作方式與可信度 - 誤差修正

➢為什麼需要高差移位修正
• 衛星每次拍攝角度不同，樹木等具高度地物在正射影像上的投影位置隨之改變，產生的系統性

誤差，稱為高差移位；地形模型與實際地形之落差亦會造成類似的系統性偏移。
• 以投縣RS004殘坡2023-2024年分析為例，因兩期影像拍攝方向不同，原始結果呈現明顯東南

向系統性偏移；擇定周遭穩定樹林區為參考區並扣除其位移後，殘坡位移量顯著降低，與實際
情形相符，可有效濾除假位移。

挑選殘坡周遭純樹林區作為參考區

23-24年呈現整體東南向偏移誤差 扣除參考區位移後位移量顯著降低



21

參、製作方式與可信度 - GNSS現地驗證

5 處 GNSS 驗證場域

光華(桃市RS001)、秀巒(竹縣RS003)、鵠鵠崙(新北LL002)、

中心崙(嘉縣LL004)、檨仔寮(嘉縣LL003)

PIV為面狀水平位移、GNSS為單點三
維，因此應著重於「趨勢相關性(r值)」
而非絕對量值比較！

r ≧ 0.70 位移趨勢與現地實測高度一致

秀巒與中心崙之加/減速趨勢與實測極吻合；檨子寮後期數值趨近並

同呈加速；桃市 RS001(光華)因不安定土砂的擾動，PIV位移量高於

GNSS位移量，但兩者變化趨勢相關性仍達0.81。

➢與現地GNSS測站驗證
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1. 位移量為遙測影像分析之推估結果，並非現地儀器量測之絕對位移。

2. 成果可能受影像品質、雲霧、陰影、植被變化、影像匹配誤差、高差

移位及地形模型誤差等因素影響。

3. 每年一期之長期趨勢監測，並非反映特定事件之變化。

4. 折線圖數值為坡面整體平均位移之統計，並非最大位移點之位移量。

5. PIV成果應作為趨勢判讀與輔助分析之參考，不宜單獨作為治理決策

或現地危險判定之唯一依據。

肆、使用限制與取得方式
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成果查詢路徑(規劃)：

BigGIS巨量空間資訊系統     不安定土砂專區     殘坡圖     點選殘坡     開啟PIV分析報告連結

肆、使用限制與取得方式

1

2

3

4

4

1 2 3 4

https://reurl.cc/yWZyZD
https://reurl.cc/yWZyZD
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伍、總結

產品說明

• 以SPOT衛星影像輔以高解析航照進行多時序PIV分

析，推估殘坡坡面位移趨勢之監測產品

• 每年一期(107–113共七期)涵蓋五大流域172處殘坡

達成目標

• 掌握轄區殘坡逐年位移趨勢

• 排定現地查證之優先順序

• 颱風、地震事件後比對是否出現異常位移

取得方式

• 於BigGIS巨量空間資訊系統點選殘坡，檢視位移圖

層與PIV分析報告連結

注意事項

• 遙測推估結果，非現地儀器實測之絕對位移

• 受影像品質、雲霧陰影、植被變化與誤差因素影響

• 供趨勢判讀與輔助分析，不建議作為治理決策或危

險判定之唯一依據
https://reurl.cc/yWZyZD

※僅支援桌機版

https://reurl.cc/yWZyZD


農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼
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敬 請 指 教
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