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一、緣起與目的 

 香蕉灣海岸林是台灣唯一一塊面積超過 10 公傾的熱帶海

岸林，有其保護的價值，而因香蕉灣為珊瑚礁地形，地形崎

嶇破碎，人工調查有其困難處，所以利用 UAV 無人載具拍

攝西側香蕉灣海岸林，藉由空拍圖來辨識監測香蕉灣的林相，

觀察香蕉灣海岸林樹種的林相分佈，以達到國家公園保育保

護經營管理的目的。 

 本案搭配人工地面調查，從船帆石至海防全長 1047.39 公

尺，調查樹徑十公分以上的樹木，以佐證空拍辨識的準確

率。 

二、調查設備及方法 

 1.調查範圍 

香蕉灣生態保護區，船帆石至海防全長1047.39公尺，

總面積 4.0227 公頃 (如圖 1-1)。 

 

 

 

 

圖 1-1 香蕉灣海岸林調查範圍 
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2.地面調查 

  2.1 設備介紹 

   a.紅外線測量儀  

利用紅外線測量儀，測量樹木基本數據：樹高、

枝下高、冠幅。 

 

   b. Canon 5D Mark 3 

選擇標靶樹種拍攝樹木全景、樹皮材質、各樹

叢角度。 
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2.2 地面調查資料表 

對樹徑十公分以上的樹木進行調查，並測量其基

本資料，包含樹高、枝下高、樹徑圓周、冠幅，且每

顆樹都有其 GPS 定位(如圖 1-2)。 
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圖 1-3 GOOGLE EARTH GPS 定位圖 

圖 1-4 10 公分樹徑數量統計表 

0 50 100 150 200 250 300 350 400

1

棋盤腳, 63
蓮葉桐, 153

蟲屎, 129
血桐, 366

欖仁, 37
紅柴, 99
水黃皮, 99

咬人狗, 73
黃槿, 100

茄苳, 10
稜果榕, 61

毛柿, 30
白榕, 10
林投樹, 5
銀合歡, 2

座標軸標題

香蕉灣地面調查單一樹種

10公分樹徑數量統計表(棵)
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3、UAV 空拍 

 3.1 空拍航線規劃 

 
 圖 1-5 空拍航線圖 

3.2 空拍參數 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-6 空拍參數 
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三、調查結果 

1、地面調查部分 

1.1 全區樹木基本資料調查表 

  提供香蕉灣西側全區樹木基本資料表，共 1408 顆樹木，調查每顆

樹基本資料，每顆量測的標靶植物，均有該單科植物以下表格之記錄與實

際照片及 3D 模型圖片。 
 
◎ 樹木編號                    ◎樹種、樹種代號                   
◎ 樹高(cm)                    ◎枝下高   
◎ 30cm 高度胸徑               ◎ 130cm 高度胸徑                  
◎ 230cm 高度胸徑              ◎鄰近樹種與編號          
◎ GPS 座標位置(緯度)           ◎ GPS 座標位置(經度)  

 
 

 
 

 

    圖 1-7 樹木基本資料調查表 
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1.2 全區 3D 植物 MODEL 建置與放樣 

  將每顆建置好的植物 3D MODEL，依照實際的高度大小及 GPS 位置放

樣，依顏色區分不同的樹種，全區共 1408 顆植物。 
 

 

 

 

 

    圖 1-8 樹木位置放樣 
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圖 1-9  3D 樹木建模 

 

2、空拍辨識部分  

2.1 空拍圖 

 
圖 1-10  GSD 3cm *3cm 

2.2 全區辨識結果 

2.2.1 空拍辨識過程 
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未處理過的空拍圖中，因是多張照片合成，不同的曝光及雜訊這不

利於辨識，需先行經由電腦軟體，調整出亮部及暗部細節皆正常的 HDR

影像(High Dymanic Range)。 

 

圖 1-11 空拍原始圖 

 

圖 1-12  HDR 影像 
 
 

再將處理完的空拍圖經由辨識軟體，進行 RGB 三色分離，每個色

光的加成，掃描出在不同色光時的邊界紋理，並立即進行臨界值的轉換，

產生出不同的邊界，一層一層的過濾出不同的樹種。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1-13 RGB 分離+臨界值轉換 



 
 102 墾丁國家公園 香蕉灣海岸林 UAV 空拍圖林相自動辨識 

   寧斐御業有限公司 

 

 

    圖 1-14 空拍辨識過程圖 

 

圖 1-15 樹種樹冠叢聚分佈圖 
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香蕉灣空拍自動辨識樹種樹冠叢聚分布圖
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2.2.2 全區樹種分佈狀態 

 經由辨識結果後發現，數量最多的為樹種血桐（Macaranga tanarius）、蟲屎

（Melanolepis multiglandulosa），樹冠分部面積最廣大的為黃槿（Hibiscus 
tiliaceus），此區域外來種銀合歡並不多，主要零星分佈在公路旁。 
 
 越靠近船帆石的區域，原生樹種非常稀少，主要被黃槿、林投、血桐所佔據，

原生樹大多分佈於靠近海防端的那幾個區域。 
 
 

 

圖 1-16 全區 15 種樹種辨識結果 

 

圖 1-17 全區 15 全區植物樹冠計樹幹分佈圖 
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圖 1-18 棋盤腳群聚樹叢自動辨識 EXCEL 數據  

 

圖 1-19  3D 植物數據  
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四、結論 
 這次香蕉灣調查的經驗，給予我們許多寶貴的經驗，經由地面調查，感受到

台灣生物的多樣性，裡頭有許多感動與驚奇，而空拍辨識的技術對於環境的監測

確實有其功用在，節省了許多人力與成本，相信這項技術能夠複製到香蕉灣另一

端高位珊瑚礁區域，進行空拍辨識的偵測，及涵蓋面積廣達 5800 多公頃的南仁

山生態保護區等。而此技術在可見的未來，會更加成熟與廣泛的應用，並期望在

未來能為台灣的各大國家公園的保護更盡一份心力。 
  
以下為我們其後續的利用層面有何建議項目： 
A. 可複製香蕉灣海岸邊的植物相關數據，進行香蕉灣陸地那端的空拍自動辨識，

但需建立更多種類的植物樣本數，進行比對，以利提高辨識。 
 
B. 所有任何物種的比對，不管植物、動物等生物，要進行辨識比對，最大的難

處，不是電腦程式，最主要是樣本數，也是要建立多筆的樣本數，包含要教電腦

去認識哪一種是哪種植物、生物等類別，進而區隔辨識出何種該類別有多少數

量。 
 
C. 所以我方建議，墾管處相關單位進行該園區所有生物多樣性的資料庫建立，

因為這不是學術單位甚至於只有特生中心的工作職掌，這攸關每種生物、植物位

於不同環境不同區域多樣性的發展特性。 
 
D. 空拍部分，我方建議應該建立長期週期性的影像資料庫建立，若要避免未來

人為破壞及人為誤差等，若建立一套園區內影像高畫素的空拍監測系統，是可搭

配 GIS 地理資訊及整合生物植物多樣性調查的資料庫系統，我想對於墾管處會

是個更趨於完善的生物監測系統。 
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