
壹、前言

我國農家經營規模較小，受害
之後，個別農家往往無力自行救濟。
因此如何妥善因應自然災害，確保農
業於災後迅速重建並維持糧食的穩定
供應及安定農家所得，係為政府施政

的重要課題。依「農業發展條例」第
六十條規定農業生產因天然災害受
損，政府得辦理現金救助、補助或低
利貸款，以協助農民迅速恢復生產；
爰此行政院農業委員會訂定「農業
天然災害救助辦法」於民國80年8月
31日發布實施。辦法中明訂辦理救

應用無人機進行勘災作業
迅速完成水稻與果樹災損對應資料判讀

註 1：行政院農業委員會農業試驗所。
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助之農業天然災害種類、救助對象、
災損程度、地區認定等條件，以為執
行農業天然災害救助依據（陳淑貞 
2003）。行政院農業委員會為執行農

業天然災害救助事項，協助受損農產
業迅速復耕復建，訂定『農產業天然
災害救助作業要點』。依據要點的執
行程序，在縣府及農糧分署與改良場
勘查確認災損及啟動辦理救助後，由
基層公所實地勘查作業（圖1）。

在現行作業要點五、災害救助作
業程序之（二）基層公所實地勘查作
業：2.「基層公所應動員人力辦理農
產業災情實地勘查認定，並對已屆採
收期作物及需即時復耕作物等優先實
施勘查，並就上開田區之災損情形，
以攝影、照相或數位化工具，先行為
影像存證，作為後續核予救助金之佐
證資料；其於本會公告或同意災害救
助前，得比照辦理影像存證。所拍影
像應含損害程度之遠拍及近拍照各一
張，並可識別其拍攝日期、田區坐落
地段及地號等資訊。」4.「基層公所
不得以農民自行拍照、切結或由他

圖 1. 農產業天然災害救助作業流程圖示。
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人代為切結方式取代實地勘查。」
6.「基層公所勘查人員應於農委會
公告或同意辦理災害救助翌日起30
日內完成勘查，並整理統計及繕寫
清冊，迅速辦理報送作業。」力求
縮短撥發期程，讓農民可以及早拿
到救助金，辦理復耕復建工作。

目前一般在進行災害補償時，
需要指派各鄉公所進行現場農田坵
塊紀錄災損，待鄉鎮公所人員進行
勘查後，並經抽查及審核程序後即
可將救助金轉發受災農民，現行法
定作業時間為30天內完成。現場人
員其可見視野範圍有限，另有部分
地區因風雨阻隔，無法立即至現地
查勘。我國農地坵塊面積小，地方
公所人力有限，如果發生大面積災
害時，每人需要負擔數千筆農田坵
塊的現勘工作，是否確實可達成任
務?要農民保留災損現狀，等待地方
政府人員完成勘查，是很難被農民接
受的事實，經常被詬病。

貳、尼伯特風災的無人機勘災

尼伯特在2016年7月2日生成，
影響臺灣期間（2016/07/06 14:30～
2016/07/09 14:30）降雨集中花蓮、
臺東及屏東縣等地區，除坡地與淹水
災害外，尼伯特颱風在臺東最大陣風
到達17級，造成臺東市區與農田嚴重
損失。依據農委會105年7月尼伯特颱
風農業災情報告，農業災損估計損失

金額9 億6380萬元，農作物被害面積
11,171公頃，受損作物主要為番荔枝
（釋迦），被害面積4,463公頃，損
失金額5億1,656萬元。

在2016年7月8日尼伯特風災後
臺東地區受損嚴重，7月10日農業試
驗所接到曹啟鴻前主委指示:進行利
用無人機（UAV）協助臺東地區釋迦
災損勘災效率可能性研究。分別透過
國家災害防救科技中心與行政院科技
會報辦公室、民航局緊急協調申請空
域進行行拍。農試所平日對於各地各
種農作物的栽培分佈皆以航空照片判
釋並配合坵塊圖繪製，本次以釋迦分
佈圖迅速的分辨主要分佈區（圖2A、

圖 2. 2016 年尼伯特風災台東地區釋迦受損分布圖。
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B），劃分由3家（含農業試驗所在
內）擁有UAV的科技公司分別負責東
河、臺東、卑南、太麻里等鄉鎮以5
公分解析度拍照，在7月14～18日完
成大部分釋迦種植區的拍攝作業，並
分別在7月20日完成空拍照片鑲嵌作
業。農業委員會林務局農林航空測量
所（簡稱農航所）亦在7月14～15日
完成臺東縣各鄉鎮的平地與丘陵受災
區（含林地）航片拍攝（解析度25公
分）作業隔日（16日）中午農試所已
拿到航片並進行災損判釋作業。

農業試驗所亦利用SKYLINE圖
臺與智慧手機的現地拍攝影像串接，
將現場災損情行拍照及定位後，上傳
SKYLINE圖臺，使的室內災損判釋人
員即時（2分鐘後）掌握災損情形與
航片的情形關聯，並配合通訊軟體與
現場人員聯繫，快速調動人員至建立
樣區進行現地調查收即必要的資料，
迅速建立災損的影像判釋模型，配合
現調的進度而擴大災損判釋面積與精
準度。因位在建立釋迦坵塊判釋與地
籍圖資的聯結，很快就可以列出災損

比率的地籍資料清單。
無人機拍攝影像後，後續的操作

流程如下：

（一）�將已拼接正射後的UAV空載影
像與相片基本圖比對，若影像
位置有偏移則先用地理資訊系
統軟體進行影像幾何校正，並
且定義影像為TWD97座標系
統。

（二）�主要判釋番荔枝於農田坵塊上
其倒伏百分比（％）、落葉百
分比（％）、落果有無，進行
臺東縣番荔枝災損評估。

（三）�套疊地籍地段地號資料，配合
現場場勘人員及時上傳現地調
查照片，作為判釋人員基礎樣
本。（四）利用地理資訊系統
軟體將判釋成果製成向量資
料，將災損程度分為:無損害
（0％）、極輕度損害（1％～
20％）、中度損害（21％～
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40％）、嚴重損害（41％～
60％）、極嚴重損害（81％～
100％）。7月30日完成全部
作業並向曹前主委報告災損。

藉由災損分布圖資得知較嚴重
損害主要分布在坡地上，但並非坡地
的災損都較為嚴重，主要都分布在特
定的區域，將地形的資訊（坡度、坡
向、等高線）套疊在災損分布圖上。
由套疊出的圖資普遍呈現災損較嚴重
的區域分布在坡度較陡的迎風坡的趨
勢。地處颱風的迎風面加上坡地較陡
導致災損的面積遠大於鄰近的臺東市
區，因為地形因素是影響災損的重要
因子。這些資訊與經驗，農業勘災評

估並非一般想像的那麼簡單，背後受
許多因子所影響，藉由航照跟UAV
的影像可以快速收集的災損的分布範
圍，並套疊坡度、坡向、等高線因子
了解災損的嚴重性分布，可以提供未
來在農業災損評估及防災佈置的參考
（圖3）。

另針對以農林航空測量所DMC航
空相機拍攝影像，其影像解析度為20
公分及農業試驗所之UAV拍攝影像，
其解析度為5公分比較。因農航所飛
機的作業能量大，在影像拍攝速度與
效率，並非無人機作業能量可比擬，
同時作業成本也相對便宜很多。本次
作業也利用農航所的災前與災後航拍
影像，比對釋迦園的受災情形，瞭解

圖 3. 無人機水稻倒伏勘災的精進流程。
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鳳梨釋迦對於風害敏感，也分辨105
年臺東地區鳳梨釋迦與大目釋迦的栽
植面積比約為1：1。在災害後套袋落
果方面，因套袋顏色明顯，以UAV高
解析度相片可以分辨出來。因UAV在
現場拍攝大量的高解析度像片，因網
路頻限制，需以人工遞送本所處理，
如能在各地設立高速網路傳輸站，將
來的勘災UAV高解析度影像速度，更
有機會在短時間完成。此外，災損比
率的地籍資料清單，如果再與管理農
民聯結，可以改善由農民申報為由鄉
公所人員通知農民確認災損率與災害
救助金。在本次的勘災試驗中，多層
次遙測與地理空間技術，的確在有充
分的圖資環境與設備建置基礎下，節
省鄉鎮公所的災害救助作業程序，現
勘人力與時間應可節省2～3個星期以
上，並且留握航空照片與現地災損影
像的記錄，對於取信農民、行政效率
與可靠度都有正面的效益。災損的資
料同時可以應用於災損的防護措施作
業，對於未來氣候變遷越來越明顯的
威脅下，更有其價值與效益。

參、 520豪大雨旗美地區水稻倒伏勘
災無人機勘災作業

1 0 8年5月20日傍晚高雄市美
濃、旗山、杉林三區因鋒面過境，遭
遇豪大雨及強風，造成已屆採收期水
稻大面積倒伏，5月21日早上地方公
所初勘倒伏面積約380公頃。本會主

委陳吉仲博士21日下午率相關單位勘
查水稻倒伏災情，並宣布本年度首採
無人機拍攝認定災損比例，陳吉仲主
委肯定：「本次試辦以無人機勘災且
做為現金災害救助的依據，非常適合
在水稻的應用。大雨造成水稻倒伏，
但這些水稻剛好要收割。若農委會今
天公告高雄地區符合天然現金災害救
助，10天內農民申報，加上地方基層
人員現場判定，稻穀早已發芽。」

農業試驗所奉命執行本案，5月
21日下午即開始制現場進行無人機拍
攝初勘。5月22日經啟動3組機隊，
共5架無人飛機區分為17個區塊進行
拍攝9800公頃水稻生產覆蓋區拍攝
作業，在5月24日下午完成全部拍攝
作業。5月24日返所後，即開始進行
無人機拍攝影像正射拼接的作業，共
啟動1臺高速運算電腦及3部個人電
腦日夜不停進行，至5月30日傍晚完
成全部拼圖正射作業，並交由判釋作
業人員計算田區水稻倒伏比例及對應
坵塊地籍號碼。同時5月31日至6月
4日也陸續接到美濃區公所及旗山區
公所分批傳遞農民申報，依據申報單
填入是否為水稻栽種、拍攝時是否已
收割、倒伏比率，同時也針對地籍是
否全坵塊災種水稻或多種土地利用近
行坵塊切割。整體作業完成後，於6
月5日傍晚以公文，分送旗美地區3個
區公所、高雄市政府、農糧署、農糧
署南區分署等供參，全部作業時間共
15天。本次判釋水稻倒伏面積比例結
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果，僅為輔助基層人員的災損現勘作
業，根據「農產業天然災害救助作業
要點」最終農民申請農作物災害救助
的准駁，仍由地方基層人員審核（圖
3）。

檢討本次作業時程，以供為未來
全面實施以無人機輔助農作物天然災
害勘災作業之參考。無人機的拍攝及
正射、拼接作業、水稻影像倒伏判釋

的作業能量與工時需求都在可估計的
範圍，亦即隨著勘災需求量可以量化
的估算擴增因應，但後續應配合的作
業主要在於：

（一）�釐清農業區地籍圖套疊影像偏
移與坵塊邊界不能吻合、地籍
號碼遺漏清查等等，必須由本
會企劃處、資訊中心與內政部

圖 4-A. 美濃地區 UAV 影像比例尺 500 分之一。

圖 4-C. 美濃地區 UAV 影像比例尺 1000 分之一。

圖 4-B. 美濃地區 UAV 影像比例尺 1000 分之一。

圖 4-D. 美濃地區 UAV 影像比例尺 1000 分之一。
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國土測繪中心的跨部會協商處
理，統一農田地籍資料庫。

（二）�農友非水稻作物申報為水稻、
不同土地利用切割地塊的干擾
等等，皆需以人工查核或再赴
現地勘查而耽擱大部分的判釋
時程。

（三）�拍攝水稻（圖4-A、4-B、4-C
及4-D）、香蕉、玉米倒伏的
合宜地面解析度再確認，因無
人機的影像解析度為5或10公
分，影像相當清晰，判釋錯誤
的機率不高，但高解析度的影
像處理，造成拍攝成本增加，
影像處理的負荷也大增，因需
配合地方基層人員的判釋專業
不一，需要再協同作業。另不
同區域無人機影像的影像接邊
曝光不同造成信號誤解等技術
問題仍須盡速處理。

肆、結語

農業委員會著手利用科學化的工
具，在水稻、香蕉、玉米等高莖作物

的倒伏勘災作業運用無人機與地理資
訊，節省農民的等候勘災時間，並得
以即早進行復耕，乃是造福農民的典
範。無人機空拍具高機動性、快速性
之特性及取得歷程影像與區域影像，
藉以評估農作物天然災害損害程度，
有相當高的準確度。考慮在天然災害
發生都是大面積待勘災、以及救助的
時效性等，個別小型無人機的工作能
量極為有限，處理一定區域的勘災作
業是具有一定專業操作門檻，故以委
由專業單位協助地方政府進行勘災作
業，較為妥當。農業試驗所奉命整合
大面積無人機勘災經驗，提出委託以
無人機拍攝災損影像、影像判釋等勞
務採購開口合約，供各縣市政府辦理
招標之參考。在作業過程急需處理的
事項為:地籍圖的定位與影像吻合需
求、農地的利用不規則性與地籍面積
計算、空拍時間與農友提早收割的爭
議等，都需要有更好的規範。最根本
的基礎的建設，則為建立中央與地方
政府農業空間資訊協作系統，完全的
將農業災損作業資料納入運作，讓中
央與地方政府的災害救助作業一氣呵
成。

（參考文獻請逕洽作者）
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