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1. 斜坡安全管理

2. 遙感技術的簡介

3. 遙感技術在斜坡安全管理中的應用



斜坡安全管理
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2000 ~19771972-1976

香港的斜坡安全管理
1972 寶珊道 1972 秀茂坪

多宗嚴重的山泥傾瀉
造成人命傷亡及財物損失

2008 大澳

土力工程處成立
專責處理斜坡安全問題

成功地將人造斜坡的
山泥傾瀉風險大幅降低

新挑戰：
天然山坡的山泥傾瀉風險



土力工程處
土木工程拓展署

人造斜坡

天然山坡
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人造斜坡與天然山坡
利用泥釘鞏固斜坡

利用泥釘及混凝土
附加表牆鞏固擋土牆

重新壓實鬆散的填土

以扶壁及岩釘
穩定削石坡 柔性防護網

混凝土泥石壩
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天然山坡山泥傾瀉的研究

•高解像度的地貌資料對
天然山坡山泥傾瀉的研究
十分重要

•土力工程處一直利用遙感
技術研究天然山坡的地形



遙感技術
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遙感技術的分類

•被動式：
•攝影測量 Photogrammetry

•主動式：
•激光 LiDAR (Light Detection and Ranging)

•雷達 RaDAR (Radio Detection And Ranging)
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遙感技術的載體

地面 空中 太空

攝影測量

激光

雷達
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遙感技術

•即透過非接觸方式收集物體的信息
☺能提供大範圍及連續的數據
☺能覆蓋人跡罕至、偏僻的地方
☺減少所需的人手
☺安全
☺能提供高解像度、高精確度的地理數據
☺獲得接近即時數據
☺能提供以往的監察數據
☺部份技術能在惡劣環境下使用



Photogrammetry 攝影測量
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Aerial Photo 
航攝照片

1924
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攝影測量的應用

利用攝影方法獲取被測物體的信息，進行分析和處理，以確被測物體的

形狀、大小和位置，並判斷其性質的一門學科。

1. 分析性攝影測量

• 從照片找尋和辨認物件（如天然山坡山泥傾瀉位置）；

• 進行航攝照片分析；

• 紀錄演變/發展過程

2. 計量性攝影測量

• 從照片獲取準確的測量數據，以確定物件的位置和大小;

• 繪制地圖、三維模型
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分析性攝影測量：航攝照片土地發展紀錄

4-12-1990 16-12-2014
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地貌分析、建立天然山坡山泥傾瀉資料庫

25-7-20081-3-2008
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天然山坡山泥傾瀉紀錄冊
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30-4-2017

可見光

紅外線
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攝影測量法
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三角測量

拍攝高度

焦距

物件在兩張相片的位置

物件高度

計量性攝影測量法



LiDAR - Light Detection And 
Ranging

激光/光學雷達
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激光掃描

•地面激光掃描 (TLS)

•空載激光掃描 (ALS)

•移動激光掃描 (MLS)

•手提激光掃描 (HLS)
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最大距離： 2公里
準確度：8毫米

地面激光掃描 (TLS)
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空載激光掃描 (ALS)

• 全球定位感應器 (DGNSS)

• 慣性測量單元 (IMU)

全球定位感應器

慣性測量單元

第一次反射：樹頂

第終次反射：地面

第二次反射：樹枝
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灌木樹冠
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空載激光掃描的限制
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移動激光掃描
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移動激光掃描

全球定位
感應器相機

慣性測量單元 激光掃描儀器
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移動激光掃描
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移動激光掃描難以到達的位置
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手提式激光掃描器

數據
記錄儀

電池

激光掃描
儀器

攝影機

最大距離： 100米
準確度：3毫米

這種技術可應用在
難以到達的位置(例
如偏僻山泥傾瀉、
石澗等) ，並能夠快
速地提供高分辨率
的地形資料供作地
形製圖和斜坡勘察。
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手提式激光掃描
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手提式激光掃描 (HLS)
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手提式激光掃描

Section



激光掃描的應用
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LiDAR LIC

製作更精細的等高線
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數碼地形模型 - LiDAR 地面點雲
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數碼地形模型
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利用激光掃描的數據所繪成的數碼
地形模型，能清楚地展現天然山坡
上的地貌特徵(如山泥傾瀉殘痕)，為
天然山坡風險評估提供了重要的資
料。
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天然山坡風險研究
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1963

2003
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龍虎山郊野公園

MLS 點雲

MLS 點雲 –地面

相片

MLS的多重回波能夠
在無需清除植被的情
況下測量地形



土力工程處
土木工程拓展署

LiDAR –提取地形特徵

1 m 等高線
馬鞍山張力裂縫
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HKU 

LiDAR 點雲 2009 航攝照片

山泥傾瀉研究
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20091963

地面數據點

尋找密林下的地貌資料
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總結

•遙感技術, 尤其是激光掃描、攝影測量, 可快速及有效地
獲取精確的地理數據作山坡風險研究之用

•可以在難以進入的山坡上進行, 可提供在傳統測量技術
受限制下未能獲取的山坡資料, 大大提昇山坡研究的能
力

•在測量時不需砍伐林木，減少對大自然的影響

•測量人員可在較安全的環境工作

•對斜坡安全管理有極大幫助
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