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摘要  

農 委 會 推 動 其 所 屬 機 關 應 用 無 人 飛 行 載 具 (U AV)與 相 關 訓 練 多 年

且 於 業 務 應 用 已 漸 普 及 ， 除 了 飛 行 拍 照 取 像 工 作 之 外 ， 以 產 製 正 射 影

像 的 應 用 面 為 最 廣 。 產 製 正 射 影 像 時 須 考 量 多 項 條 件 ， 如 影 像 處 理 軟

體、設 置控 制點 或航 標、地 面精 度等。若於農 業災 損時 進行 快速 勘查，

而 有 無 參 採 農 航 所 正 射 影 像 為 基 礎 的 影 像 控 制 區 塊 為 控 制 項 ， 所 產 製

的 無 人 機 鑲 嵌 正 射 影 像 在 地 面 的 精 度 差 異 是 否 能 夠 滿 足 業 務 需 求 之 探

討 。  

關 鍵詞 ：無人 飛行 載具 ，正 射影 像， 影像 控制 區塊  

Abstract 

C ou n c i l  o f  A gr i cu l t u re  an d  i t s  a f f i l i a t e d  a ge n c i es  h a s  p ro mo te d  t he  

a p p l i c a t i o n  o f  un ma n n ed  a e r i a l  v eh i c l e s  (U AVs )  an d  Ed uc a t i on  Tr a i n in g  

f o r  m a n y ye a r s ,  a nd  a pp l i c a t i on s  h ave  b e c om e  p op u l a r.  In  a d d i t i o n  t o  

a e r i a l  p ho to gr a ph ,  i t  i s  t h e  m os t  wi d e l y u s e d  i n  t h e  p r od uc t i on  o f  

o r th op ho t os .  To  co ns id e r  wh en  p rod u c i n g  o r th op ho t os , fo r  ex am pl e :  

i ma ge - p ro c e s s i n g  s o f t w ar e ,  c on t r o l  p a t ch ,  p r e c i s i on …e t c .  I f  a  q u i ck  

s u rv e y i s  c a r r i ed  ou t  i n  t h e  e v en t  o f  a g r i c u l t u r a l  d i s a s t e r s .  O r t ho ph o to -

b a s ed  im a ge  co n t ro l  patch i s  t h e  co n t ro l  i t em .  A c c ur a c y o f  r e s e a r ch  r e su l t s .  
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一、前言 

無人飛行載具(UAV)軟硬體設備已成熟普及化，於農業應用領域中，UAV 航空照片

資訊，相較既有航照及衛星照片，有取得彈性快速及高解析度等優勢，適於農業緊急災

害調勘察、特定區域作物調查、農地利用調查等；農委會暨所屬機關(以下稱「農委會及

所屬」)業務轄管土地面積廣大，前開各項 UAV 應用之拍攝取照係屬現地作業，須由農

委會及所屬同仁協同作業，始能提升應用效率，以及於時限前完成災害勘察等任務。考

量農委會及所屬配合業務需要，已普及購置 UAV 設備，可方便進行飛行取像。UAV 所

拍攝之影像因為解析度高，且照片數量多，進行影像後製處理時，除了使用電腦的中央

處理器(CPU)進行運算外，也需使用 GPU 進行運算，且近年具有中低階獨立顯示卡的

電腦也相當普遍。因此規劃於使用 MSI 高效能電腦，進行影像後製作業。而農委會目前

可提供各所屬機關應用大量授權軟體中的影像處理軟體，因此目前各單位因應個別業務

或災害勘查需求，已可以快速地自行飛行取像拍照，並且製成正射影像。 

二、實施方法 

根據農委會 GIS 大量授權專案所使用的影像處理軟體，目前有 Drone2Map for 

ArcGIS 以及 Ortho Maker 等兩項來產製二維正射影像及三維模型，且該軟體可搭配目前

推動的農業資源雲協作閘道 Portal，將成果資料快速發布服務，透過權限控管與群組設

定，讓使用者可以快速的與既有空間資料進行串流應用與展示，如圖 1。 

 
圖 1、以 ArcGis Server 發布之網路地圖呈現正射成果圖 
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於農業緊急事件應用時主要著重在快速取得成果資料，對精度的要求相對略低，因

此控制點的量測方式會採精簡取點原則，因此偏向於使用「影像控制區塊」為主的方式。

現階段常使用農委會開發於 ArcGIS Pro 中的雲端工具，套用低雲遮蔽率的正射影像，由

點擊適當位置，即時串接內政部國土測繪中心 DEM 內插求得的高程值，待取得「影像

控制區塊」的 X、Y、Z 值後，與獲得週邊範圍之小截圖，以做為影像後製時的地面控

制點設定資訊。 

三、執行成果 

Drone2Map 為安裝於單機版中，可產製二維正射鑲嵌影像、數位地形模型與三維模

型，Ortho Maker 為 Web 應用程式工具，可產製同樣成果資料。依目前累積大量使用

Drone2Map for ArcGIS 之操作經驗，從結合農委會所開發的影像控制區塊擷取坐標程式

工具、於每一 1/5,000 圖幅框中，選取至少 5 處影像控制區塊，可得最佳效率，由影像

控制區塊分布情形，可得較佳的圖形強度。考慮頻寬與影像伺服器效能的多種因素，本

次影像後製工作為使用單機版的 Drone2Map for ArcGIS。影像製作人員取得現場拍攝影

像後，即著手檢視各初始影像，檢查項目主要分成下列兩項： 

1.影像品質：是否有對焦不準，影像模糊的現象。 

2.影像數量：所拍攝影像能否涵蓋各圖幅，有無缺漏的現象。 

當所拍攝的影像確認無誤後，即可開始後製正射影像。經與歷年經驗，將製作完成

之正射影像，依圖幅框向外延伸 100 公尺為範圍，再進行切割，並建立影像金字塔，以

加速圖資展示速度，建立完成後即可發布為影像服務(Image Service)。 

目標區的影像拍攝以製成二維成果圖資為主要目標，經現有消費型遙控無人機之設

備參數，考慮到航線前後重疊率、航線間重疊率、航高、解析度等之合適拍攝參數，進

行飛行計畫的擬定，拍攝參數如表 1 所示。以航高 200 公尺為例，影像的原始解析度約

為 4.7 公分/像素，因此後製時可設定為 5 公分/像素，若航高為 300 公尺時，影像的原始

解析度約為 7 公分/像素。經後製成正射影像後，套繪內政部國土測繪中心所發布的臺灣

通用電子地圖，成果影像可正確的相互疊合，若將影像放大，則每一田坵的作物均能清

晰可見。因此所製成的成果影像，除了後續可應用於農業災害的調查外，更可以應用於

旱作管路規劃設計之參考底圖，以及做為作物種植調查之用。以無人機所拍攝影像，於

最清晰以及無樹木遮蔽處也可清晰呈現出渠道的位置，圖 2 所示。 

表 1、遙控無人機作業拍攝參數 

拍攝參數 

航線前後重疊率 70% 

航線間重疊率 60% 

雲台拍攝角度 -90 度(垂直地面) 

航高 300 公尺 

相機解析度 2,000 萬像素 
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圖 2、成果圖可清晰呈現渠道之位置與樣貌 

影像製作完成時，若不採用影像控制區塊為控制點，而直接進行快速拼接，經由觀

察約 120 幅影像，約有 5 公尺左右之平移量，因此在災發生後，取得了 UAV 所拍攝影

像，在無需套疊相關圖資，如電子地圖或渠道圖時，是可考慮採用快速拼接的方式製圖。

農委會所提供的大量授權軟體 Drone2Map for ArcGIS，不僅僅可以做影像後製，更可以

連結由農委會提供的多像圖資串流服務，如農航所的正射影像、國土測繪中心的通用版

電子地圖，以進行影像控制區塊為控制點進行後製。 

影像後製時，若將解析度統一設為 10 公分，以 1/5,000 圖幅之單幅影像資料量大小

約 5 至 6G，將影像後製各階段所需概略時間整理如表 2。 

表 2、影像後製各階段所需時間 

後製成果相關資訊 

每 1/5,000 圖幅所拍攝原始照片數量 約 480 張 

正射影像(含影像金字塔) 5~6GB 

正射影像解析度 10cm/pixel 

Drone2Map for ArcGIS 製圖參數 

Keypoints Image Scale 1 (original image size) 

Matching Image Pairs Aerial Grid or Corridor 

Create Digital Surface Model 同時製作 DSM 

Create Digital Terrain Model 同時製作 DTM 

作業時間 

每 1/5,000 圖幅框控制點選取所需時間 20 分鐘 

D2M 後製時原始影像連結控制點所需時間 40 分鐘 

D2M 影像後製執行時間 6 小時 

擷取正射 1/5,000 範圍(含建立影像金字塔) 10 分鐘 

發布影像服務 1 分鐘 
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以 UAV 拍攝而製成的正射影像，在農業的應用中，10 公分的地面解析度已可符合

各項需求。但範圍為 1/5,000 圖框的單幅成果圖，檔案約為 5~6GB，若無使用專業的 GIS

軟體，一般來說是不容易開啟使用。另外依照拍攝需求進行分析，以農業應用來說，一

般約在地面解析度 10 公分即可符合各項需求，而應用消費型無人機於空中拍照取像，

建議最高解析度不超過 5 公分，因為考量欲提高解析度，就需要降低飛行高度，而低至

180 公尺時，將遭遇整幅影像為均質的農田影像，而不易進行影像匹配，而在影像後製

軟體上則較無太大限制。 

四、結論 

1. 在農委會暨各所屬單位，目前可透過大量授權取得的影像後製軟體 Drone2Map for 

ArcGIS，使用 UAV 拍攝影像並且製成正射影像進行應用。 

2. 若欲獲取可快速應用，且位置與農航所正射影像大致合理套疊的成果影像，可採用約

需 60 分鐘作業，以影像控制區塊為控制點的方式進行製圖。  

3. 於農業應用時，地面解析度為 10 公分的正射影像以可清晰分辨農田種植作物種類，

以及可清晰呈現渠道位置。 

 

- 542 -




