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摘要 

數位航遙測資料因其資料取得快速及涵蓋面積廣，從像片

所獲得的航照判釋資訊是地理資訊系統不可或缺之一環，目前

農林航空測量所之航空像片解析力為 0.25 m，頂視可觀測林木

的大小、形狀、色澤及紋理等形態，足夠以不同特徵區分林型。

計畫目標係針對臺灣地區重要針闊葉樹及竹林，以數值航空像

片立體像對為材料，放大審視並描述單株林木的樹冠輪廓、樹

冠表面、冠層結構及顏色等形態，連同各樹種之立體像對彙整

於成果報告內，使相關研究及應用人員更容易在航照上辨識出

各種不同樹種之間的差異。目前完成針葉樹、闊葉樹及竹林之

模式圖共 42 樹種，包含濕地松、落羽松、小葉南洋杉、肯氏南

洋杉、烏心石、蘭嶼烏心石、樟樹、香楠、楓香、臺灣櫸、長

尾尖葉櫧、臺灣赤楊、木麻黃、杜英、馬拉巴栗、黃槿、毛柿、

相思樹、銀合歡、鐵刀木、水黃皮、印度紫檀、檸檬桉、白千

層、欖仁、小葉欖仁、水筆仔、千年桐、茄苳、臺灣欒樹、無

患子、苦楝、大葉桃花心木、海茄苳、柚木、光臘樹、長枝竹、

綠竹、刺竹、麻竹、孟宗竹及桂竹。航照判釋檢索表採針葉樹、

闊葉樹、竹林分開編製，並以非齊頭式編排，建立航照判釋特

徵表可協助判釋人員進行相關工作時提升林型判釋速度，而航

照判釋檢索表可減少誤判並提升航照立體判釋之正確性。研究

中提出四種常見易混淆樹種案例，其他混淆林型解決方案建議

使用一般通則處理，採用方法包含排除因子、紅外線或多期影

像、參考圖層資料，以三類主要方式輔助選出最符合之樹種，

未來建議持續推動相關立體判釋研究，可增加數值航空像片之

利用價值，持續擴充判釋手冊內容。 

關鍵詞：數值航空像片、闊葉樹立體像對、航照判釋檢索表  
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貳、 計畫內容 

一、 前言 

數位航遙測資料因其資料取得快速及涵蓋面積廣，所獲得之影像

判釋資訊是地理資訊系統不可或缺之一環。農林航空測量所從 94 年起

陸續採購定位定向慣性導航儀（Position and Orientation System, 

POS）、數位製圖相機（Digital Mapping Camera, DMC）、空載數位掃

描儀（Airborne Digital Sensor, ADS）等數位航遙測製圖儀器，取代傳

統 RMKTOP 系列相機及 DS-1260 多光譜掃描儀。新影像除了有極高

的空間解析度外，更大幅提升輻射解析度，其影像品質較傳統相機為

佳，一般空間解析力 1 m 以內之數值高解析度影像能夠辨識林型 

(Read et al., 2003; Clark et al., 2004)，目前航空像片解析力 0.25 m，其

頂視可觀測林木的大小、形狀、色澤及紋理等形態，足夠以不同之特

徵區分林型，而一般受過像片判釋訓練且使用正確儀器能減少判釋誤

差(吳英陵，1997)。 

目前利用高解析度影像執行第四次森林資源調查土地覆蓋型三維

數化工作，應用航空像片進行樹種判釋，於土地覆蓋型三維數化工作

中佔有相當重要角色，目前判釋時可參考農林航空測量所(2005，2007)

以林分為基礎之圖冊「航照立體像片對 I、II」等資料，其利用傳統航

照製作，解析力不及當前數值航空像片。 

101 年度即針對臺灣冷杉 (Abies kawakamii)、臺灣鐵杉 (Tsuga 

Chinensis)、臺灣杉(Taiwania cryptomerioides)、紅檜(Chamaecyparis 

formosensis)、臺灣扁柏(Chamaecyparis obtusa var. formosana)、柳杉

(Cryptomeria japonica var. japonica)、巒大杉(Cunninghamia Konishii)、

臺灣雲杉(Picea morrisonicola)及臺灣肖楠(Calocedrus macrolepis var. 

formosana)、松屬(Pinus)等十二種針葉樹，於不同生長狀況下進行現

地調查及立體像對製作，並將其生態、特徵及樹冠形狀等資料彙整於

成果報告內。然臺灣的生態環境豐富多樣，不同的氣候、地形、土壤

等因素影響了樹種的分佈，且部分地區因環境嚴苛或因觀賞及利用等
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特殊需求引進外來種進行造林，如此高的物種歧異度，對於資源調查、

研究教學及建立樹種航攝影像資料上，除蒐集前述 12 種針葉樹外，增

加其他樹種之立體像對及相關屬性資料有其必要性。 

為充實判釋及立體像對資料庫，並配合農林航空測量所目前主要

立體觀測設備 Planar Stereo Mirror SD2020 立體顯示器，其採用偏光眼

鏡式設計，以上下雙螢幕垂直偏光產生立體視覺，搭配 ERDAS Stereo 

Analyst for ArcGIS，讀取立體像對 BLK 計畫檔，故使用該設備研究臺

灣地區樹種之立體像對模式圖時，可增加相容性以減少製作模式圖的

差異，本年度針對臺灣地區重要闊葉樹種為主要研究對象，並加入去

年度未施作之針葉樹種，使用數值航空高解析度影像，放大審視單株

林木及林分的外觀、色澤及紋理等形態，將其特徵及樹冠形狀等逐一

繪製成模式圖，並以影像等特徵編製檢索表，使資源調查人員、相關

研究教學及應用人員更容易在航照上辨識出各種樹種及其之間的差

異。 
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二、 計畫目標 

計畫目標係針對臺灣地區不同重要針闊葉樹以數值高解析度影

像，放大審視單株林木的外觀、色澤及紋理等形態，完整地將其特徵

及樹冠形狀等，逐一繪製於報告中，並連同各樹種之立體像對彙整於

成果報告內，使資源調查人員、相關研究及應用人員更容易在航照上

辨識出各種樹種及其之間的差異。 

藉由歷年「數值航空像片立體像片對管理系統」資料，並集結本

計畫重要樹種之航空像片及部分調繪成果，製作「臺灣地區重要針闊

葉樹種立體像對判釋之研究」，重新制定航照樹種分類標準作業流程，

以增進樹種判讀能力，以提升工作效率，對於森林資源調查和生態系

經營將會有很大的助益。故本次計畫主要可達成下列目標: 

(一) 針闊葉樹種模式圖選定 

本計畫蒐集臺灣針闊葉樹種及竹林，包括人工林或天然純林樣

區，針葉樹種部份除 101 年度臺灣地區重要針葉樹種立體像對判釋之

研究計畫以外，以不同樹種數量為主，篩選出合適之 40 組以上之像

對，實際完成 42 組像對。 

(二) 重要樹種樣區建置 

依據圖層及農航所提供資料，圈繪不同類型純林樣區，樹種樣區

應以 0.5 公頃以上之純林為基準，如純林樣區面積不足 0.5 公頃或為混

淆林者，則樣區內之目標樹種需具足夠代表性且可與其他樹種區分識

別，並根據所選樣區進行現地調查，調查工作應包括樹種之林型特徵、

生育環境等資料紀錄描述及拍攝，照片包括細部特徵、樹型及林型照

片，並以 GPS 定位。 
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(三) 判釋樹種專案檔之建立 

本團隊利用規格與農林航空測量所相同之立體觀測儀(Planar SD 

stereo/3D monitor SD2020）及申請核可之數值航空像片，製作前項各

樹種樣區之立體像對專案檔(.BLK or .SUP)，檔案可適用於農林航空測

量所之「數值航空像片立體像片對管理系統」。 

(四) 判釋樹種模式圖之建立 

以繪圖軟體描繪影像達解析度 300dpi 以上之樹形圖，側視圖依據

現場調查照片描繪，垂直頂視圖參考立體像對繪製，頂視圖應包括單

株立體冠幅描繪及林分立體冠幅描繪。 

(五) 編製分類檢索表 

依據立體像對之林型頂視、側視特徵，包含數值航空像片之形狀

(Shape)、大小 (Dimension)、色澤深淺 (Tone)、陰影圖樣 (Shadow 

Pattern)、紋理(Texture)之特徵描述歸納成判釋檢索表，並針對易混淆

林型建立例外處理方式。  
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三、 工作項目 

本計畫主要利用航空像片製作針闊葉樹立體像對，運用地理資訊

系統分析雲端影像以及各種圖層資料，篩選具有影像差異之林分，以

影像特徵製作檢索表，並前往現地調查取得拍攝照片，統合資料製作

立體像對判釋手冊。 

(一) 計畫流程 

研究過程先整理文獻之林地地點、立體判釋準則及相關論述，研

究區域除參考前文獻外，也包含林務局主導的永久樣區調查資料，農

林航空測量所調查之外業資料，本研究室長年累積之外業資料及多種

圖層資料，圖層資料分析以第三次森林資源調查國有林土地利用型圖

為主，臺灣現生天然植群圖及國土利用調查圖為輔，以地理資訊系統

套疊分析，從中篩選出可能之林地位置，各種林型位置再以雲端伺服

器之林區像片基本圖判釋，至此初步完成篩選工作。 

由樣區地點查詢像對之航空像片編號，向農林航空測量所提出申

請，核可取得影像後，由像片之拍攝參數製作像對 BLK 專案檔，BLK

檔以數位立體觀測儀觀測，依據林分輪廓數化成 3D 多邊形，圈繪完

儲存成 Shapefile 多邊形格式，並加入屬性資料，包含樹種、類型、林

齡、像對編號及面積，林分面積須符合計畫標準，其最小面積應大於

0.5 公頃。 

圈繪之林分須前往現地確認樹種及生育地，並於現場拍攝林分照

片，外業照片整理後委託繪製側視及頂視圖。整理不同類型立體像對

之判釋特徵並參考文獻製作檢索表，完成之像對、側視圖及檢索表，

整合製作成針闊葉樹立體像對判釋手冊，納入成果報告，流程如圖 1。 
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圖 1 研究流程圖 
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(二) 資料及圖層蒐集 

計畫使用資料及圖層包含兩期間之森林永久樣區調查資料、

99-101 外業調查勘查表之文字及照片紀錄資料；第三次森林資源調查

國有林土地利用型圖、臺灣現生天然植群圖、國土利用調查圖、DMC

航點資料、ADS40 航帶資料、大甲溪母樹林位置圖及阿里山樣區林木

位置圖向量式圖層資料；航遙測圖資供應平台 WMS 資料之網格式圖

層資料，資料提供單位如表 1。 

表 1 研究資料 

資料名稱 資料型態 資料來源 

森林永久樣區調查資料 文字 農委會林務局 

第三次森林資源調查國有林

土地利用型圖 

向量 

臺灣現生天然植群圖 向量 

國土利用調查圖 向量 內政部國土測繪中心 

外業調查勘查表 文字 農委會林務局農林航空測

量所 航遙測圖資供應平台 WMS

資料 

向量/網格 

DMC 航點資料 向量 

ADS40 航帶資料 向量 

大甲溪母樹林位置圖 向量 屏東科技大學生物空間資

訊研究室 阿里山林木樣區位置圖 向量 

來義鄉平地造林位置圖 向量 

臺灣穗花杉林木位置圖 向量 

毛柿母樹林位置圖 向量 
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於第三次森林資源調查國有林土地利用型圖層中，竹林包括天然

及人工林之桂竹 (Phyllostachys makinoi) 、孟宗竹 (Phyllostachys 

heterocycla) 、 麻 竹 (Dendrocalamus latiflorus) 、 刺 竹 (Bambusa 

stenostachya)及綠竹(Bambusa atrovirens)，闊葉樹包括相思樹(Acacia 

confuse)、楓香(Liquidambar formosana)、樟樹(Cinnamomum camphora)、

光臘樹(Fraxinus formosana)、臺灣櫸(Zelkova formosana)、千年桐

(Aleurites montana)造林及天然闊葉林(圖 2)。 

 

圖 2 第三次森林資源調查國有林土地利用型 
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於臺灣現生天然植群圖層中，其屬性分類至人工林及竹林(圖 3)，

因圖層發行日期較新，有助於本研究之樹種判釋。 

 

圖 3 臺灣現生天然植群 
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於國土利用調查圖層中，其邊界依據地籍或數化，地物輪廓較精

準，篩選屬性包括闊葉樹及竹林之人工及天然純林(圖 4)。 

 

圖 4 屏東縣國土利用調查 
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台糖造林地廣泛分布於平原地區(圖 5)，其中不乏胸徑 20 cm 以上

或樹冠連續之林分，亦有沿公路兩旁造林之環保林園大道，其空氣品

質淨化區單側具 20 m 以上寬度，且樹型高大整齊。 

 

圖 5 台糖屏東農場 
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租林造林資料包含造林樹種、造林年度、地籍段號、小段及地號，

經由地籍圖資網路便民服務系統查詢，可取得概略位置(圖 6)。 

 

圖 6 車城鄉保力竹社小段桉樹租地 
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除上述所蒐集之基本圖層外，由航遙測圖資供應平台之正射影像

進行初步判釋，再製表申請像對，如臺南關廟之大葉桃花心木

(Swietenia macropnylla)(圖 7)。 

 

圖 7 航遙測圖資供應平台 

歷經 3 次會議討論，委員以其森林專業背景，建議多項判釋技巧、

顏色調整及篩選像對，並於計畫執行過程中，提供數種林相位置(圖

8)。 
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圖 8 委員提供林相位置 
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篩選之樣區以查詢 2007-2012 DMC 航空像片為主，為符合樣區現

況，篩選條件以從新為原則，並挑選清晰無雲霧之像對(圖 9)。 

 

圖 9 2007-2012 DMC 航點 
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(三) 針闊葉樹種樣區選定 

本計畫蒐集臺灣重要針闊葉樹種天然林及人工林之純林樣區，針

葉樹主要以濕地松(Pinus elliottii)、落羽松(Taxodium distichum)、小葉

南洋杉(Araucaria heterpohyllya)、肯氏南洋杉(Araucaria cunninghamii)

為蒐集對象；闊葉樹主要以烏心石(Michelia compressa)、蘭嶼烏心石

(Michelia compressa var. lanyuensis) 、 樟 樹 、 香 楠 (Machilus 

zuihoensis) 、楓香、臺灣櫸(Zelkova serrata)、長尾尖葉櫧(Castanopsis 

cuspidate) 、 臺 灣 赤 楊 (Alnus formosana) 、 木 麻 黃 (Casuarina 

equisetifolia) 、杜英 (Elaeocarpus sylvestris) 、馬拉巴栗 (Pachira 

macrocarpa)、黃槿(Hibiscus tiliaceus)、毛柿(Diospyros discolor)、相思

樹、銀合歡(Leucaena leucocephala)、鐵刀木(Senna siamea)、水黃皮

(Pongamia pinnata)、印度紫檀(Pterocarpus indicus)、檸檬桉(Eucalyptus 

citriodora)、白千層(Melaleuca leucaendra)、欖仁(Terminalia catappa)、

小葉欖仁 (Terminalia mantaly)、水筆仔 (Kandelia candel)、千年桐

(Aleurites Montana)、茄苳(Bischofia javanica)、臺灣欒樹(Koelreuteria 

henryi)、無患子(Sapindus mukorossi)、苦楝(Melia azedarach)、大葉桃

花心木、海茄冬(Avicennia marina)、柚木(Tectona grandis)、光臘樹；

竹林主要以牡竹屬、孟宗竹屬、蓬萊竹屬為蒐集對象，包含長枝竹、

綠竹、刺竹、麻竹、孟宗竹及桂竹(Bambusa dolichoclada)。如有其他

樹種具大面積栽植或天然分布，於航照中足以判釋可作為立體像對之

參考資料者，亦可加以蒐集紀錄，針葉樹種部份除 101 年度臺灣地區

重要針葉樹種立體像對判釋之研究計畫以外，從上述樹種中篩選出合

適的像對，所有像對數量 40 組以上，目前 4 月申請像對如表 2；5 月

申請像對如表 3；6 月申請像對如表 4；8-11 月陸續申請及補足像對(表

5)。 
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表 2 四月申請像對 

樹種名稱 Airline Strip Q 

千年桐 091021d_35 443,444 a 

大葉桃花心木 090331a_14 321,322 a 

大頭茶 090723c_73 183,184 a 

山黃麻 091021d_31 258,259,260 a 

木麻黃 081122b_27 53,54 a 

水柳 091021d_30 25,26 a 

水筆仔 120606b_59 24,25 a 

光臘樹 090304e_24 21,22 a 

印度紫檀 090410d_22 447,448 a 

孟宗竹 090304e_28 89,90 a 

海茄冬 090414a_06 92,93 a 

烏心石 091104f_37 260,261 a 

麻竹 091205e_27 135,136 a 

黃槿 091017b_33 464,465 a 

楓香 091105e_36 21,22 a 

榕樹 091019b_60 14,15 a 

綠竹 081021b_62 410,411 a 

臺灣水青岡 090606f_65 303,304 a 

臺灣赤楊 091222g_32 19,20 a 

臺灣欒樹 081021b_62 424,425 a 

樟樹 080806d_22 305,306 b 

檸檬桉 091128a_13 27,28 a 
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表 3 五月申請像對 

樹種名稱 Airline Strip Q 

日本落葉松 081130g_43 0159, 0160, 0161 a 

木荷 081201g_45 0253, 0254, 0255 a 

水黃皮 120902b_25 0061a, 0062a, 0063a, 0064a a 

牛樟 121212f_39 0039b, 0040b, 0041b b 

杜英 110615d_38 0771a, 0772a a 

刺竹 121002a_18 0274a, 0275a a 

肯氏南洋杉 121016j_11 0374a, 0375a, 0376a a 

長尾尖葉櫧 110615d_38 0768a, 0769a, 0770a a 

柚木 121014a_19 0087b, 0088b, 0089b b 

相思樹 120526b_38 0187b, 0188b, 0189b b 

相思樹 120526b_38 0166b, 0167b b 

苦楝 120902b_22 0322a, 0323a a 

苦楝 120414b_25 0075a, 0076a, 0077a a 

桂竹 120119f_47 0063b,0064b b 

無患子 120902b_24 0245a, 0246a a 

臺灣水青岡 081129e_52 0154,0155 a 

臺灣赤楊 081201g_45  0259, 0260 a 

臺灣油杉 110728c_64 0557b,0558b,0559b b 

臺灣黃杉 081129e_52 0136, 0137, 0138 a 

臺灣穗花杉 090319e_31 1, 2, 3 b 

臺灣穗花杉 090319e_31 10, 11, 12 a 

臺灣櫸 121003f_40 0022a,0023a a 

臺灣櫸 091104e_39 28,29 a 

臺灣欒樹 120902b_23 0144a, 0145a, 0146a a 

銀合歡 090429d_29 11, 12 a 

樟樹 091027c_57 59, 60 a 

欖仁 120902b_25 0047a, 0048a, 0049a a 
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樹種名稱 Airline Strip Q 

楓香 110615d_37 0742a, 0743a a 

長枝竹 120526b_39 0104b, 0105b, 0106b b 

綠竹 120526b_38 0161a, 0162a a 

表 4 六月申請像對 

樹種 Airline Strip Q 

九芎 120814f_61 0199a, 0200a a 

九芎 080901d_35 0180,0181,0182 a 

大葉楠 120902b_25 0040a-0045a a 

小葉南洋杉 080901d_34 0072, 0073, 0074, 0075 a 

山櫻花 120814f_61 0201a, 0202a, 0203a a 

日本落葉松 081204g_59 0011, 0012 a 

木麻黃 111018b_29 0004a, 0005a a 

毛柿 111018b_34 0133a, 0134a a 

平地造林 120902b_23 0120a-0128a a 

平地造林 120902b_24 0241a-0249a a 

平地造林 121010a_05 0449a-0455a a 

平地造林 121010a_06 0540a-0546a a 

平地造林 121010a_07 0408a-0413a a 

平地造林 121011j_06 0081b-0089b b 

平地造林 121011j_07 0069b-0071b b 

平地造林 091106j_28 70-79 a 

平地造林 091106j_24 234-239 a 

光臘樹 120626f_34 0033a, 0034a, 0035a a 

杜英 110804c_65 0515a, 0516a, 0517a a 

赤皮 091104f_41 0099, 0100, 0101 a 

赤皮  081129e_52     0144, 0145, 0146 a 

赤皮  081129e_51     0192, 0193 a 

刺柏 070708c_40 338-343 a 
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樹種 Airline Strip Q 

長尾尖葉櫧 090319e_42 0171, 0172, 0173 a 

柚木 090410d_25 0373, 0374, 0375 a 

黃槿 111018b_33 0113a-0117b a 

臺灣油杉 110804c_71 0274b, 0275b, 0276b, 0277b b 

穗花棋盤腳 111018b_34 0141a, 0142a, 0143a a 

表 5 八至十一月申請像對 

樹種 Airline Strip Q 

臺灣赤楊 121017d_35 0088a-0089a a 

黑板樹 120902b_25 0041a-0042a a 

馬拉巴栗 120902b_25 0038a-0040a a 

馬拉巴栗 090410d_26 0244-0245 a 

山黃麻 110615d_40 0780a-0781a a 

水筆仔,黃槿 121114b_34 0153a-0154a a 

黃槿 121114b_34 0154a-0155a a 

長枝竹 111125b_38 0099a-0100a a 

青楓 111125b_38 0087a-0088a a 

栓皮櫟 120526b_39 0130a-0131a a 

馬拉巴栗 120525b_35 0335a-0336a a 

蘭嶼烏心石 121110b_29 0238a-0239a a 

青剛櫟 120525b_35 0338a-0339a a 

落羽松 121017d_31 0432a-0433a a 

濕地松 120526b_40 0224a-225a a 

千年桐 121017d_32 0213a-0216a a 

杜英 110615d_40 0776a-0777a a 

構樹 121114b_31 0041a-0042a a 

臺灣赤楊 121110b_29 0238a-0239a a 

樟樹 121017d_34 0201a-0202a a 

白匏子 091021d_38 525-528 a 
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樹種 Airline Strip Q 

臺灣油杉 080901d_35 140-142 a 

柚木 120922a_14 0626a-628a a 

毛柿 111018b_34 0135a a 

摩鹿加合歡 120902b_25 0060a a 

植物隨生活史，於不同的階段有週期性的生物律動發生的時間，

如植物抽芽、開花、落葉及結果的季節變化，主要為物種與氣候之間

的關聯性，若以月分來區分，樹種主要的變色時間如表 6。 

表 6 樹種季節變化月份 

樹種 影像 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

千年桐 SCAN   花 花 花        

DMC   花 花 花        

大葉桃花心木 SCAN    落 落        

DMC    落 落        

ADS40    落 落        

日本落葉松 SCAN          落 落 落 

DMC          落 落 落 

ADS40          落 落 落 

印度紫檀 SCAN 落   花 花 花      落 

DMC 落   花 花 花      落 

ADS40 落   花 花 花      落 

臺灣欒樹 SCAN 落 芽 芽    花 花 花 果 果 落 

DMC 落 芽 芽    花 花 花 果 果 落 

ADS40 落 芽 芽    花 花 花 果 果 落 

臺灣水青岡 SCAN 落 落        落 落 落 

臺灣櫸 SCAN 落 落          落 

DMC 落 落          落 

ADS40 落 落          落 
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樹種 影像 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

臺灣赤楊 SCAN 落          落 落 

DMC 落          落 落 

臺灣胡桃 SCAN 落          落 落 

DMC 落          落 落 

ADS40 落          落 落 

臺灣擦樹 DMC 落          落 落 

無患子 SCAN           落 落 

DMC           落 落 

ADS40           落 落 

楓香 SCAN          落 落 落 

DMC          落 落 落 

ADS40          落 落 落 

柚木 SCAN    落 落        

DMC    落 落        

ADS40    落 落        

銀合歡 SCAN  落 落 落         

DMC  落 落 落         

ADS40  落 落 落         

欖仁 SCAN           落 落 

DMC           落 落 

孟宗竹 SCAN           落 落 

DMC           落 落 

樟樹 SCAN  芽 芽          

DMC  芽 芽          

ADS40  芽 芽          

備註：芽=新芽；花=開花；果=結果；落=葉變色或落葉；灰色網底=有影像 
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(四) 立體像對專案檔製作 

本團隊篩選之組合，利用本實驗室既有之 Planar SD Stereo/3D 

Monitor SD2020 儀器及農林航空測量所申請之數值航空像對，製作判

釋樹種立體像片專案檔案，提供數值檔案格式供農航所匯入數值航空

像片立體像片對管理系統。 

像對製作採用 ERDAS LPS 軟體製作，流程包括設定相機參數、座

標系統、像片參數及產製.SUB 專案檔。 

於新專案中投影系統選取 TWD97/TM2 zone 121 (3826)，地球橢球

體選取 GSR1980，為 1980 年國際大地測量學與地球物理學協會

（International Union of Geodesy and Geophysics, IUGG）公布之參數，

其數值近似於 WGS84，大地基準選取 TWD97。 

 

圖 10 座標系統參數設定 

於 Camera Information 視窗，輸入相機參數(焦距 120，像主點

0,0)，其參數設定如下 Focal Length (mm): 120mm； Principal Point xo 

(mm) :0； Principal Point yo (mm) :0。 
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圖 11 相機參數設定 

設定航空像片參數，分別輸入 xy 軸之解析度(m
-6

)及 12 項參數(圖

12)，航高預設 2,700 m，完成後儲存成.BLK 檔，並匯出一份 Socet Set 

Project 格式，完成之後若有更動資料夾名稱須重新指定檔案位置。 

 

圖 12 BLK 專案參數設定 

依據農林航空測量所之規定，像對 BLK 檔需統一存放於 M:槽硬

碟中，又因像對之英文名為 Stereo pair 故本計畫存放路徑之命名方式

為磁碟代號+ 資料夾路徑+ 資料夾名稱+ 檔名，命名方式說明如下： 
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1. 磁碟代號 

磁碟機代號固定設定為「M:」。 

2. 資料夾路徑 

資料夾路徑固定設定成「Stereo pair」。  

3. 資料夾名稱 

樹種學名；像對之拍攝日期及像片編號；林型代碼包括天然

林(N)及人工林(P)，例如烏心石人工林「Michelia formosana 

090305f_30_0009_0010 P」；SOCET SET Project 格式之檔案

存於其下層之「SUP」資料夾。 

4. 檔名 

樹種學名；像對之拍攝日期及像片編號；林型代碼包括天然

林(N)及人工林(P)，例如烏心石人工林「Michelia formosana 

090305f_30_0009_0010 P」。 

申請核可之像片，配合拍攝參數製作像對 BLK 專案後，以數位立

體觀測儀測繪，依據林分輪廓數化成 3D 多邊形，圈繪完儲存成

Shapefile 多邊形格式，並加入屬性資料，包含樹種、類型、林齡、像

對編號及面積，林分面積或樹種代表性須符合委員審查標準。圈繪之

林分須前往現地確認樹種及生育地，並於現場拍攝林分照片，外業照

片整理後繪製側視及頂視圖。整理不同類型立體像對之判釋特徵並參

考文獻製作檢索表，完成之像對、側視圖及檢索表，整合製作成闊葉

樹立體像對判釋手冊。 
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因申請影像為.tif 格式，單幅檔案高達 1.06GB，為求傳遞便利，

以略為犧牲畫質方式壓縮成.sid 格式，檔案大小約 30-80MB，建議以

ERDAS for ArcGIS 的 Stereo Analyst 模組，使用 Import Project 方式開

啟檔案。 

 

圖 13 BLK 專案開啟方式 
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(五) 樣區現場查核 

根據上述所選出之 40 個以上立體像對為基礎，在外業調查時參考

相似之生育環境，進行現場樣區查核前，樣區多邊形以 ArcGIS 之工

具轉換為中心點資料，點位資料(Shapefile)再以 OziExplorer 轉換為導

航軟體通用的 GPS eXchange, GPX 檔案。航點以 GARMIN BaseCamp

規劃行程(圖 14)，樹種樣區以 0.5 公頃以上之純林為基準，如純林樣

區面積不足 0.5 公頃或為混淆林者，則樣區內之目標樹種需具足夠代

表性，且可與其他樹種區分識別者。根據立體像對數化樣區進行現地

調查，調查工作應包括樹種之林型、林分高、徑級、生育環境資料紀

錄描述、現地拍攝及 GPS 定位。 

 

圖 14 外業檢核路線規劃 
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調查工作按圈繪地點及距離分批處理，調查作業區域分為北區(新

北市、桃園縣、新竹縣、苗栗縣)；中區(台中市)；南區(嘉義縣、台南

市)；高屏區(高雄市、屏東縣)；東區(台東縣、花蓮縣及宜蘭縣)。 

調查工作表至少包含林型、GPS 定位；生育環境紀錄包括坡度、

坡向、土讓性質(套繪資料來源：經濟部中央地質調查所 )、土壤深度；

樣區植被包括地表植物密度、地表植物高度、林分級及樹冠密度，除

地表高度代碼編排為 1-4，以相容森林永久樣區資料，其它代碼由 0

開始編排(表 7、表 8、表 9、表 10)。 

表 7 土壤性質及深度代碼 

代碼 土壤性質 土壤深度(cm) 

0 其他 其他 

1 砂土 淺<30 

2 砂壤土 中30-60 

3 壤土 深>60 

4 粘壤土 - 

5 粘土 - 

6 石礫土 - 

7 腐植土 - 

8 火山灰 - 
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表 8 林分級及樹冠密度代碼 

代碼 林分級(cm) 樹冠密度 

0 非林地 非林地或幼齡地 00--10% 

1 低蓄積林分 <10 散生 11--30% 

2 椎木、小桿材級林分 10-20 疏生 31--50% 

3 桿材級林分 20-30 中密度 51--80% 

4 製材級林分 30-50 密生 > 80% 

5 混合徑級林分 10-60 以上 - 

 

表 9 地表植物及高度代碼 

代碼 地表植物 地表植物高度(m) 

0 無(土壤裸露) - 

1 非經濟竹林(包含箭竹) 無 

2 灌木類 < 0.5 

3 硬草類 0.5-1.3 

4 蔓藤類 > 1.3 

5 軟草類 - 

6 羊齒蘚苔類 - 

7 其他 - 
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表 10 外業調查項目 

項目 內容或代碼 

林型 臺灣櫸 

地理位置 臺東縣延平鄉 

座標 x 235527 

座標 y 2708006 

林分高 2m 

林分級 3(20-30 cm) 

坡度 3˚ 

坡向 275˚ 

土壤性質  1(砂土) 

深度 2(30-60 cm) 

樹冠密度 2(31-50%) 

地表植物 3(硬草類) 

地表植物高度 3(0.5-1.3 m) 

 

圖 15 樣區方位角與坡向代碼 
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(六) 判釋特徵及製作檢索表 

為使檢索表的描述方式或分類特徵更具有實用性，本研究團

隊參考森林航空攝影測計學及森林航空攝影測量學等文獻資

料，歸納使用立體判釋分類方法概述如下詳敘： 

1. 發現(Dectection) 

發現影像差異點過程中扮演極為重要之角色，因為該地物

之影像與周圍影像特徵不同才能加以區別，例如觀察某樹種之

形狀(Shape)、大小(Dimension)、色澤深淺(Tone)、陰影圖樣

(Shadow Pattern)、紋理(Texture)之特徵。 

2. 認識(Recognition) 

物體點的重要性將視判釋目的而定，對判釋上不重要的影

像點的認識只是幫助辨認其鄰近物體點之參考而已，不要花費

過多注意力。 

3. 描繪(Delineation) 

將不同本質的影像點描繪清楚有助於製圖及測量。 

4. 量測(Measurement) 

對影像點之量測有助於物體辨認，也方便未來分類之用。 

5. 推論及比較(Deduction and Comparison) 

自影像點所得資料與判釋人員的判釋知識比較。 

6. 辨認(Identification) 

經由照片影像分析辨認物體。 

7. 分類(Classification) 

對已辨認物體的分類，係基於經濟及簡化的必要步驟，依

此具一項或多項共同特徵的物體點分成一類 (Class)或一層

(Stratum)。 

8. 編碼(Codification) 

以規則命名代號區別之。 

以下就圖 16 樹種間的照片影像分析步驟方法與實例簡述

如下： 
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圖 16 影像判釋範例 

發現：發現樹種 s，其樹冠形狀呈長星條狀，與其鄰近樹種 b 之樹冠

形狀不相同，故可初步判定樹種為兩種(s, b)，又樹種 d 之星條

狀大小、排列結構與樹種 s 不相同，可判定樹種為 3 種─樹種

s、樹種 b 及樹種 d。 

認識：經前項發現之過程進行分析及學習後，故後續再次辨識時可將

樹種 s 與樹種 b，d 直接區分為不同樹種，此過程稱為認識。 

描繪：將樹種 s 林木描繪並與樹種 b 分開。 

量測：樹種 s 與樹種 b 樹冠大小相同(但大於樹種 d)。 

推論及比較：樹種 s 及樹種 d 樹冠形狀同星形樹冠(Star-shaped 

Crowns)，此為許多針葉樹及棕櫚類的特性，不過此地

區從無棕櫚類植物。 

辨認：具長星狀枝條的樹冠可能屬於 spruce 屬林木。 

分類：spruce 屬於針葉樹。 

編碼：樹種 s 描繪區用代號 C1 代表之。 

影像依據像對之樹冠輪廓、樹冠頂部、側視立木、側枝、質地

等特徵編製檢索表，重要判釋名詞參考 Trichon & Julien (2006)，判

釋名詞之特性如下: 
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1. 樹冠輪廓：樹冠輪廓以一棵樹為單位，包含其多叢樹冠，若於 1/500

無法分辨單棵樹木邊界，則以單叢樹冠為單位。 

1.1. 圓形：包含圓形及橢圓形，以一點為軸心(通常為樹頂)，最長與

最短半徑比小於 1/2 之圖形，如檸檬桉、白千層、小葉南洋杉。 

1.2. 不規則形：無固定軸心，半徑不等長，由不規則之多邊形構成之

圖形，如相思樹、鐵刀木、香楠。 

1.3. 大型葉片：如桫欏科、棕櫚科、芭蕉科。 

2. 樹冠邊緣： 

2.1. 全緣：冠緣緣平滑完整，沒有任何缺刻，如臺灣扁柏、千年桐、

水筆仔。 

2.2. 鈍鋸齒緣：冠緣為鈍頭之鋸齒狀，如臺灣鐵杉老林、相思樹、大

葉桃花心木。 

2.3. 裂緣：邊緣凹陷面積大於突出面積之邊緣，如馬拉巴栗。 

2.4. 星芒狀：邊緣突起呈輻射對稱，如臺灣杉、巒大杉。 

2.5. 纖毛狀：邊緣有細長線條，如臺灣二葉松、臺灣華山松、鐵刀木。 

3. 樹冠表面：樹冠表面以一棵樹為單位，包含其多叢樹冠，若於 1/500

無法分辨單棵樹木邊界，則以整片(多叢)樹冠為單位。 

3.1. 連續：枝葉層連續分布，如臺灣扁柏、杜英、黃槿。 

3.2. 非連續：枝葉層呈區塊狀，非連續分布，如楓香、相思樹、樟樹。 

4. 樹冠數量： 

4.1. 單冠：僅具一個位於中心之樹梢，如臺灣冷杉、檸檬桉。 

4.2. 多冠：具兩個以上且高度相近之樹冠，如臺灣鐵杉老林、毛柿。 

4.3. 單桿：竹林單桿隨機分布，如孟宗竹、桂竹。 

4.4. 叢生：竹林由多支桿聚集於一軸心，梢端常輻射分散，呈聚落分

布，如刺竹、綠竹。 
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5. 樹冠尺寸：當樹冠數量為多冠時。 

5.1. 尺寸相近：每叢樹冠(≥95%)大小介於平均值 1/2 至 2 倍之間，如

黃槿、木麻黃。 

5.2. 尺寸不一：部分樹冠(>5%)大小不一，尺寸超過平均值 2 倍或小

於平均值 1/2 倍，如樟樹、相思樹。  

6. 冠層通透：冠層透明程度不含林地邊緣之幼樹。 

6.1. 半透明：每叢枝葉層稀疏，可透視樹幹、地表或地被，如臺灣櫸。 

6.2. 不透明：每叢枝葉層緊密，無法透視樹幹、地表或地被，如杜英。 

7. 冠層樹梢：冠層結構以一棵樹為單位，包含其多叢樹冠，若於 1/500

無法分辨單棵樹木邊界，則以單叢樹冠為單位。 

7.1. 平展：枝葉層高低起伏少，呈一平坦狀，如欖仁、山黃麻。 

7.2. 圓角：枝葉層有明顯之頂點構成之曲面，如大葉桃花心木。 

7.3. 細銳：梢端由直立而細長的枝葉構成，尾端漸尖，如木麻黃。 

7.4. 尖塔：枝葉層由下往上漸尖，半徑隨高度增加變化趨小，頂端具

有尖狀突起，如臺灣杉、巒大杉。 

7.5. 圓錐：底部圓形，橫切面隨高度增加逐漸遞減，半徑隨高度增加

變化趨大，頂端圓滑，如臺灣肖楠。 

8. 冠層深度： 

8.1. 頂葉：枝葉層僅分布於頂層，最低枝葉高於樹高 1/2 以上，如千

年桐、光臘樹。 

8.2. 連身：枝葉層分布低於樹高 1/2 以下，如柚木、臺灣櫸。 

9. 冠層層次： 

9.1. 分層：樹冠層垂直分開，枝葉層在不同平面上均勻聚集成平坦狀，

如欖仁。 

9.2. 分段：樹冠層垂直分開，枝葉層在不同平面上聚集成多個獨立葉

團，如肯氏南洋杉、大葉桃花心木。 
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10. 相鄰樹冠：密林時樹與樹之間的邊界劃分。 

10.1. 相連：樹冠邊緣與鄰近樹冠嵌合，其冠層互相交疊，如杜英。 

10.2. 分離：樹冠間具明顯劃分之陰影，如千年桐、光臘樹。 

11. 枝葉層質地：一棵樹若包含多叢樹冠，枝葉層以單叢樹冠為單位。 

11.1. 粒狀：每叢枝葉層上具有重複的圓形、橢圓形或規則形狀顆粒，

如柚木、大葉桃花心木。 

11.2. 條狀：每叢枝葉層上具有重複的長條狀，如小葉欖仁。 

11.3. 平滑：每叢枝葉層連續平滑無塊狀陰影，如光臘樹。 

11.4. 粗糙：每叢枝葉層突起，形成塊狀陰影，如木麻黃。 

12. 色調：偏向某種顏色，如紅、綠、藍、黃，如孟宗竹 11 月黃綠色。 

13. 彩度：又稱飽和度；色彩之鮮豔度，如木麻黃偏低。 

14. 明度：又稱亮度，表面反射光之強度，如毛柿偏低。 
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表 11 影像特徵示意範例 

影像特徵 項目 示意圖 
範例 

樹冠輪廓 圓形 

 

 

樹冠輪廓 不規則形 

 

 

樹冠輪廓 大型葉片 

 

 

樹冠邊緣 全緣 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

樹冠邊緣 鈍鋸齒緣 

 

 

樹冠邊緣 裂緣 

 

 

樹冠邊緣 星芒狀 

 

 

樹冠邊緣 纖毛狀 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

樹冠表面 連續 

 

 

樹冠表面 非連續 

 

 

樹冠數量 單冠 

 

(側視圖示) 
 

樹冠數量 多冠 

 

(側視圖示) 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

樹冠數量 單桿 

 

(側視圖示) 
 

樹冠數量 叢生 

 

(側視圖示) 
 

樹冠尺寸 尺寸相近 

 

 

樹冠尺寸 尺寸不一 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

冠層通透 半透明 

 

 

冠層通透 不透明 

 

 

冠層樹梢 平展 
 

(側視圖示) 

 

冠層樹梢 圓角 

 

(側視圖示) 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

冠層樹梢 細銳 

 

(側視圖示) 
 

冠層樹梢 尖塔 

 

(側視圖示) 
 

冠層樹梢 圓錐 

 

(側視圖示) 
 

冠層深度 頂葉 

 

(側視圖示) 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

冠層深度 連身 

 

(側視圖示) 
 

冠層層次 分層 

 

(側視圖示) 
 

冠層層次 分段 

 

(側視圖示) 
 

枝葉層 

質地 
粒狀 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

枝葉層 

質地 
條狀 

 

 

枝葉層 

質地 
平滑 

 

 

枝葉層 

質地 
粗糙 

 

 

相鄰樹冠 相連 
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影像特徵 項目 示意圖 
範例 

相鄰樹冠 分離 

 

 

顏色 

色調 

(偏黃) 

 

 

顏色 

彩度 

(偏低) 

 

 

顏色 

明度 

(偏低) 
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分類特徵作為林型判釋之依據，資料整理自訪談林務機關現場資

源調查操作人員取得經驗累積的關鍵描述字或特徵類別項目詞，本研

究針闊葉樹種及其分類特徵預計以表格方式編排(表 12)。 

檢索表參照 Flora of Taiwan
2nd格式(Huang, 1994)，以非齊頭式(縮

頭式)編排(表 13)。 

表 12 分類特徵表編排格式 

樹種 經營類型 林齡 樹冠輪廓 樹冠頂部 側視立木形狀 樹冠質地 側枝形狀 

A 人工林 20 圓形 多冠 

 

粒狀 細粒 棒狀 

B        

C        

表 13 檢索表編排格式 

1 特徵 a 

2 特徵 b 

3 特徵 c ........................................................................ 樹種 A 

3 非特徵 c .................................................................... 樹種 B 

2 非特徵 b 

4 特徵 d1 ...................................................................... 樹種 C 

4 特徵 d2 ...................................................................... 樹種 D 

1 非特徵 a ............................................................................ 樹種 E 
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(七) 立體像對模式書冊製作編排格式 

立體像對成果冊製作包含樹種介紹及樹種像對，不同樹種簡介頁

包含生態特性及影像判釋特徵兩部分，生態特性部分包括樹形代表照

片、性狀及生育地；下方包含單株側視圖及林分頂視圖，如圖 17。 

 

圖 17 樹種簡介編排格式 
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立體像對編排格式部分，包含兩組袖珍立體像對，上方像對比例

尺約為 1/2000；下方像對比例尺約為 1/1000，適合目視之袖珍立體像

對總寬度應小於 12 cm，頁面中間為影像判釋特徵之描述，如圖 18。 

 

圖 18 立體像對編排格式 
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四、 研究成果 

(一) 針闊葉樹種樣區篩選 

歷經 7 次像對申請，林型位置主要以農航所、專業委員、臺東林

區管理處提供之位置及本團隊過去研究地區為依據，於期中報告及兩

次工作會議中充分討論，總共篩選出 42 種針闊葉樹立體像對。 

樹種專案檔內容包含由兩張 DMC 航空像片所組成之立體像對，

以及圈繪之數化範圍，可提供林業人員於立體測繪儀做判釋訓練使

用。 

判釋樹種專案檔包括兩種格式，第一種數值航空像片是 TIFF 格

式，內容為無失真且無壓縮之格式，原始 4 波段包含紅綠藍及近紅外

光，像素資料長度為 12 bit 之圖檔；第二種則因為多幅 TIFF 格式之航

空像片容量遠超過 DVD 容量，為方便傳遞像片，以失真壓縮方法轉

換為 MrSID 格式，內容為壓縮比 1:30 之格式，僅含紅、綠、藍 3 波

段，像素資料長度為 8 bit。 
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表 14 重要針闊葉樹種立體像對 

序號 種名 學名 航線 像片編號 

1 濕地松 Pinus elliottii 120526b_40 224,225 

2 落羽松 Taxodium distichum 121017d_31 432,433 

3 小葉南洋杉 Araucaria excelsa 080901d_34 074,075 

4 肯氏南洋杉 Araucaria cunninghamii 090331a_14 322,323 

5 烏心石 Michelia compressa 091105e_36 027,028 

6 蘭嶼烏心石 Michelia compressa var. 

lanyuensis 

121110b_29 238,239 

7 樟樹 Cinnamomum camphora 121017d_34 201,202 

8 香楠 Machilus zuihoensis 120922a_14 626,627 

9 楓香 Liquidambar formosana 090331a_14 323,324 

10 臺灣櫸 Zelkova serrata 121110b_29 238,239 

11 長尾尖葉櫧 Castanopsis cuspidata 090319e_42 171,172 

12 臺灣赤楊 Alnus formosana 081201g_45 259,260 

13 木麻黃 Casuarina equisetifolia 090414a_02 372,373 

14 杜英 Elaeocarpus sylvestris 110615d_38 771,772 

15 馬拉巴栗 Pachira macrocarpa 090410d_25 244,245 

16 黃槿 Hibiscus tiliaceus 121114b_34 154,155 

17 毛柿 Diospyros discolor 111018b_34 134,135 

18 相思樹 Acacia confusa 120526b_38 166,167 

19 銀合歡 Leucaena leucocephala 090429d_29 011,012 

20 鐵刀木 Senna siamea 120922a_14 626,627 

21 水黃皮 Pongamia pinnata 120902b_25 063,064 

22 印度紫檀 Pterocarpus indicus 090410d_22 447,448 

23 檸檬桉 Eucalyptus citriodora 091222e_27 025,026 

24 白千層 Melaleuca leucadendra 120902b_23 127,128 

25 欖仁 Terminalia catappa 120902b_23 145,146 

26 小葉欖仁 Terminalia mantalyi 120902b_23 127,128 
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序號 種名 學名 航線 像片編號 

27 水筆仔 Kandelia candel 121114b_34 153,154 

28 千年桐 Aleurites montana 121017d_32 213,214 

29 茄苳 Bischofia javanica 120902b_23 124,125 

30 臺灣欒樹 Koelreuteria henryi 120902b_25 061,062 

31 無患子 Sapindus mukorossii 120902b_23 144,145 

32 苦楝 Melia azedarach 120902b_25 062,063 

33 大葉桃花心木 Swietenia macropnylla 090331a_14 322,323 

34 海茄苳 Avicennia marina 090414a_04 401,402 

35 柚木 Tectona grandis 120922a_14 626,627 

36 光臘樹 Fraxinus formosana 090304e_28 021,022 

37 長枝竹 Bambusa dolichoclada 111125b_38 099,100 

38 綠竹 Bambusa oldhamii 081021b_62 410,411 

39 刺竹 Bambusa stenostachya 090331a_19 572,573 

40 麻竹 Dendrocalamus latiflorus 091205e_27 135,136 

41 孟宗竹 Phyllostachys pubescens 091105e_36 027,028 

42 桂竹 Phyllostachys makinoi 091105e_38 113,114 
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(二) 樣區現場查核工作 

外業調查工作，包括樹種之林型特徵、生育環境等資料紀錄描述、

GPS 定位及照片拍攝，建立重要針闊葉林型之立體像對調繪資料，於

行前準備現地樣區之紙本或地圖檔案，於現場及周邊林地查核，樣區

資料如表 14，樹種排序依據 Flora of Taiwan
2nd格式(Huang, 1994)。 

 

圖 19 臺中市烏心石樣區 

 

圖 20 臺南市大葉桃花心木樣區
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表 15 重要針闊葉林分屬性 

林型 地理位置 座標 x 座標 y 
林分高 

(m) 
林分級 

樹冠 

密度 
坡度 坡向 

土壤 

性質 
深度 

地表 

植物 

地表植 

物高度 

濕地松 新竹縣新豐鄉 249057 2750963 21 4 3 <5 無 3 3 5 3 

落羽松 台中市后里區 225603 2690824 20 4 3 17 4 3 3 3 2 

肯氏南洋杉 台南市龍崎區 183662 2537280 15 3 3 8 無 3 3 5 2 

小葉南洋杉 屏東縣滿州鄉 233389 2435396 15 3 3 <5 6 3 3 5 3 

烏心石 台中市和平區 240585 2680830 14 3 3 9 8 3 3 6 3 

蘭嶼烏心石 苗栗縣通霄鎮 222847 2712448 11 3 3 5 5 3 2 0 1 

樟樹 苗栗縣公館鄉 235675 2708127 17 4 3 23 7 3 3 5 2 

香楠 台南市龍崎區 183922 2536369 14 3 4 10 6 3 3 6 3 

楓香 台南市關廟區 183552 2536275 16 4 3 6 6 3 3 3 3 

臺灣櫸 苗栗縣通霄鎮 222879 2712376 11 3 3 11 5 3 2 5 3 

長尾尖葉櫧 台東縣卑南鄉 252836 2522103 11 4 2 18 6 2 1 6 2 

臺灣赤楊 苗栗縣泰安鄉 261494 2710801 13 3 3 30 4 3 2 3 3 

木麻黃 台南市七股區 151262 2553261 16 4 3 <5 無 1 3 0 1 

杜英 苗栗縣南庄鄉 246112 2713254 21 4 4 11 3 3 2 6 3 

馬拉巴栗 屏東縣瑪家鄉 212611 2509430 10 3 4 36 8 3 2 6 2 

黃槿 苗栗縣竹南鎮 233543 2730204 7 2 4 <5 無 1 3 3 3 
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林型 地理位置 座標 x 座標 y 
林分高 

(m) 
林分級 

樹冠 

密度 
坡度 坡向 

土壤 

性質 
深度 

地表 

植物 

地表植 

物高度 

毛柿 屏東縣恆春鎮 233083 2429387 10 3 3 11 4 0 1 7 2 

相思樹 新竹市香山區 245501 2737926 14 4 3 10 6 3 3 3 3 

銀合歡 屏東縣車城鄉 220587 2446534 6 1 4 5 7 6 1 3 3 

鐵刀木 台南市龍崎區 183748 2535867 18 4 3 10 5 3 3 3 2 

水黃皮 屏東縣新埤鄉 209575 2490673 9 2 3 <5 無 6 2 3 2 

印度紫檀 台南市楠西區 203527 2568696 19 3 3 11 7 3 3 2 4 

檸檬桉 高雄市桃源區 217278 2542239 19 3 2 18 7 6 1 2 3 

白千層 屏東縣潮州鎮 206876 2494195 10 3 2 <5 無 2 3 3 3 

欖仁 屏東縣內埔鄉 205068 2507083 11 3 3 <5 無 3 2 0 1 

小葉欖仁 屏東縣潮州鎮 204487 2494428 15 4 3 <5 無 3 3 3 2 

水筆仔 苗栗縣竹南鎮 234008 2728893 3 2 4 <5 無 5 3 0 1 

千年桐 苗栗縣銅鑼鄉 228299 2705495 19 3 3 6 8 4 2 2 4 

茄苳 屏東縣潮州鎮 206629 2492657 8 2 3 <5 無 2 2 5 2 

臺灣欒樹 屏東縣萬巒鄉 209937 2492092 8 2 4 <5 無 3 3 3 2 

無患子 屏東縣內埔鄉 204286 2506293 12 2 3 <5 無 3 3 3 2 

苦楝 屏東縣新埤鄉 210143 2491484 10 3 4 <5 無 3 3 0 1 

大葉桃花心木 台南市龍崎區 183360 2537291 23 4 3 11 5 3 3 3 2 
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林型 地理位置 座標 x 座標 y 
林分高 

(m) 
林分級 

樹冠 

密度 
坡度 坡向 

土壤 

性質 
深度 

地表 

植物 

地表植 

物高度 

海茄苳 台南市七股區 156803 2557684 2 2 3 <5 無 5 3 0 1 

柚木 台南市關廟區 183686 2536289 13 3 3 8 4 3 3 3 3 

光臘樹 嘉義縣大埔鄉 207696 2577583 15 3 3 <5 無 3 3 5 3 

長枝竹 新竹縣寶山鄉 244757 2736473 10 1 2 6 4 3 3 3 3 

綠竹 新北市新店區 304532 2760426 3 1 1 <5 無 3 3 3 2 

刺竹 高雄市旗山區 195240 2531856 17 2 2 19 2 4 3 3 3 

麻竹 嘉義縣阿里山鄉 216562 2576754 18 2 2 25 6 3 2 5 2 

孟宗竹 台中市和平區 240468 2681511 17 2 4 17 5 3 2 0 1 

桂竹 苗栗縣泰安鄉 244118 2700084 14 1 4 25 6 3 2 0 1 
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(三) 側視及頂視模式圖 

判釋樹種提供側視(圖 21；圖 22)之圖片，以提供閱讀者立體空間

思考之依據。頂視圖繪製以航空像片上之樹木排列為依據，描繪成樹

冠頂視圖(圖 23)，可加強判釋印象。 

 

圖 21 大葉桃花心木側視圖 

 

圖 22 水黃皮側視圖 
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(A)航空像片 

 

(B)頂視圖 

 

圖 23 大葉桃花心木頂視圖 
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(四) 判釋特徵及檢索表 

重要針闊葉樹立體像對之影像特徵主要分為樹冠輪廓、樹冠表面、

冠層結構、樹冠間、透明度、質地及顏色，所有樹種之特徵如表 16、

表17，可供讀者練習並指出分類特徵。另外依據每個樹種不同的特徵，

編製成分類檢索表，未來透過檢索表輔助，進行立體像對判釋時，將

可更快辨識出不同竹林及針闊葉樹林型。 

航空像片因拍攝時間不同，地球公轉和沿著傾斜軸自轉，使地球

上的陽光入射角不同，地物所接收到的光能量、日中時間有所差異，

形成季節變化，而季節影響植物的生長週期，如新芽、變葉、落葉及

開花等形成不同的顏色變化。另外一日內的天氣變化、地形因素也會

影響像片品質(葉堃生等，2010)。因此本研究所選用的立體像對為航

照判釋之參考通則，判釋時仍須注意例外情形。 
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表 16 重要針闊葉樹影像特徵 I 

樹種 類型 樹冠輪廓 樹冠邊緣 樹冠表面 樹冠數量 樹冠尺寸 冠層樹梢 冠層深度 冠層層次 

臺灣冷杉 針 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

臺灣雲杉 針 圓形 星芒狀 連續 單冠 無 尖塔 連身 無 

臺灣鐵杉 針 不規則形 鈍鋸齒 連續 多冠 尺寸不一 圓角 頂葉 無 

臺灣二葉松 針 圓形 纖毛狀 連續 單冠 無 尖塔 連身 無 

濕地松 針 不規則形 全緣 連續 單冠 無 圓角 頂葉 無 

臺灣華山松 針 圓形 纖毛狀 連續 單冠 無 圓錐 連身 無 

臺灣五葉松 針 圓形 纖毛狀 連續 單冠 無 圓錐 連身 無 

柳杉 針 圓形 星芒狀 連續 單冠 無 尖塔 連身 無 

臺灣杉 針 圓形 星芒狀 連續 單冠 無 尖塔 連身 分段 

巒大杉 針 圓形 星芒狀 連續 單冠 無 尖塔 連身 分段 

落羽松 針 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓錐 連身 無 

紅檜 針 圓形 纖毛狀 連續 單冠 無 圓錐 連身 無 

臺灣扁柏 針 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 頂葉 無 

臺灣肖楠 針 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓錐 連身 無 

小葉南洋杉 針 圓形 纖毛狀 連續 單冠 無 圓錐 連身 無 

肯氏南洋杉 針 圓形 星芒狀 連續 單冠 無 尖塔 連身 分段 
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樹種 類型 樹冠輪廓 樹冠邊緣 樹冠表面 樹冠數量 樹冠尺寸 冠層樹梢 冠層深度 冠層層次 

烏心石 闊 不規則形 鈍鋸齒 連續 單冠 無 圓角 頂葉 無 

蘭嶼烏心石 闊 不規則形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

樟樹 闊 不規則形 鈍鋸齒 非連續 多冠 尺寸不一 圓角 連身 無 

香楠 闊 不規則形 鈍鋸齒 非連續 多冠 尺寸不一 圓角 頂葉 無 

楓香 闊 不規則形 鈍鋸齒 非連續 多冠 尺寸相近 圓角 頂葉 無 

臺灣櫸 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

長尾尖葉櫧 闊 不規則形 鈍鋸齒 非連續 多冠 尺寸相近 細銳 連身 無 

臺灣赤楊 闊 圓形 纖毛狀 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

木麻黃 闊 不規則形 鈍鋸齒 非連續 多冠 尺寸相近 細銳 連身 無 

杜英 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

馬拉巴栗 闊 圓形 裂緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

黃槿 闊 不規則形 纖毛狀 連續 多冠 尺寸相近 細銳 連身 無 

毛柿 闊 圓形 纖毛狀 非連續 多冠 尺寸相近 細銳 連身 無 

相思樹 闊 不規則形 鈍鋸齒 非連續 多冠 尺寸不一 圓角 頂葉 無 

銀合歡 闊 不規則形 全緣 非連續 單冠 無 圓角 頂葉 無 

鐵刀木 闊 不規則形 纖毛狀 非連續 多冠 尺寸不一 圓角 連身 無 

水黃皮 闊 不規則形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 
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樹種 類型 樹冠輪廓 樹冠邊緣 樹冠表面 樹冠數量 樹冠尺寸 冠層樹梢 冠層深度 冠層層次 

印度紫檀 闊 不規則形 纖毛狀 連續 單冠 無 圓角 頂葉 無 

檸檬桉 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 頂葉 無 

白千層 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

欖仁 闊 圓形 鈍鋸齒 連續 單冠 無 平展 連身 分層 

小葉欖仁 闊 圓形 鈍鋸齒 連續 單冠 無 圓角 連身 分層 

水筆仔 闊 圓形 全緣 非連續 多冠 尺寸相近 圓角 連身 無 

千年桐 闊 不規則形 全緣 連續 單冠 無 平展 頂葉 無 

茄苳 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

臺灣欒樹 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

無患子 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

苦楝 闊 不規則形 全緣 連續 單冠 無 圓角 頂葉 無 

大葉桃花心木 闊 圓形 鈍鋸齒 連續 單冠 無 圓角 連身 分段 

海茄冬 闊 圓形 全緣 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

柚木 闊 圓形 纖毛狀 連續 單冠 無 圓角 連身 無 

光臘樹 闊 不規則形 全緣 非連續 多冠 尺寸不一 圓角 頂葉 無 

長枝竹 竹 圓形 全緣 連續 叢生 尺寸相近 圓錐 連身 無 

綠竹 竹 圓形 全緣 連續 叢生 尺寸相近 尖塔 連身 無 



 

62 

樹種 類型 樹冠輪廓 樹冠邊緣 樹冠表面 樹冠數量 樹冠尺寸 冠層樹梢 冠層深度 冠層層次 

刺竹 竹 不規則形 裂緣 連續 叢生 尺寸相近 尖塔 連身 分段 

麻竹 竹 不規則形 纖毛狀 非連續 叢生 尺寸相近 圓角 連身 無 

孟宗竹 竹 不規則形 鈍鋸齒 連續 單桿 無 圓錐 連身 無 

桂竹 竹 圓形 纖毛狀 連續 單桿 無 圓錐 連身 無 

表 17 重要針闊葉樹影像特徵 II 

樹種 類型 冠層通透 枝葉層質地 色調 彩度 明度 海拔(m) 其它 

臺灣冷杉 針 不透明 粗糙 一般 一般 偏低 >3000 
 

臺灣雲杉 針 不透明 條狀 一般 一般 偏低 2300-3000 
 

臺灣鐵杉 針 不透明 平滑 一般 一般 一般 2100-3000 
 

臺灣二葉松 針 不透明 平滑 一般 一般 一般 800-3000 
 

濕地松 針 半透明 平滑 一般 一般 一般 低海拔 
 

臺灣華山松 針 不透明 粗糙 青色 一般 一般 2100-3000 側枝片狀斑駁 

臺灣五葉松 針 不透明 條狀 一般 一般 偏低 300-2300 
 

柳杉 針 不透明 條狀 一般 一般 一般 800-1800 
 

臺灣杉 針 不透明 條狀 一般 一般 偏低 1100-2500 側枝棒狀 

巒大杉 針 不透明 條狀 一般 一般 一般 800-2000 
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樹種 類型 冠層通透 枝葉層質地 色調 彩度 明度 海拔(m) 其它 

落羽松 針 不透明 平滑 一般 偏低 一般 低海拔 
 

紅檜 針 不透明 粗糙 紅褐色 一般 一般 1400-2800 
 

臺灣扁柏 針 不透明 平滑 一般 一般 一般 1300-2700 
 

臺灣肖楠 針 不透明 平滑 一般 一般 一般 300-1800 
 

小葉南洋杉 針 不透明 條狀 一般 偏低 偏低 低海拔 
 

肯氏南洋杉 針 不透明 平滑 藍綠色 一般 偏低 低海拔 
 

烏心石 闊 半透明 粗糙 一般 一般 一般 <2000 少部分略透明 

蘭嶼烏心石 闊 不透明 平滑 一般 一般 一般 低海拔 
 

樟樹 闊 不透明 平滑 一般 一般 一般 <1800 
 

香楠 闊 不透明 平滑 黃綠色 一般 一般 <1800  

楓香 闊 不透明 粗糙 多色 一般 一般 <1500 
 

臺灣櫸 闊 半透明 粗糙 一般 偏低 偏低 <2000 
 

長尾尖葉櫧 闊 不透明 粗糙 一般 一般 偏低 <2000 多冠塊狀小 

臺灣赤楊 闊 不透明 粗糙 一般 一般 一般 <2900 
 

木麻黃 闊 不透明 平滑 一般 偏低 偏低 低海拔 枝葉層略鬆散 

杜英 闊 不透明 粗糙 一般 一般 偏高 <1200 
 

馬拉巴栗 闊 不透明 條狀 一般 一般 一般 低海拔 枝葉較鬆散 
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樹種 類型 冠層通透 枝葉層質地 色調 彩度 明度 海拔(m) 其它 

黃槿 闊 不透明 粗糙 一般 一般 一般 低海拔 
 

毛柿 闊 不透明 條狀 褐色 偏低 偏低 低海拔 
 

相思樹 闊 不透明 平滑 一般 一般 偏低 <1000 
 

銀合歡 闊 半透明 平滑 一般 一般 一般 低海拔 
 

鐵刀木 闊 不透明 粗糙 草綠色 一般 偏低 低海拔 
 

水黃皮 闊 不透明 粗糙 一般 一般 一般 低海拔 
 

印度紫檀 闊 半透明 條狀 一般 偏低 一般 低海拔 
 

檸檬桉 闊 不透明 平滑 一般 一般 一般 低海拔 主幹細直 

白千層 闊 不透明 平滑 灰褐色_9 月 偏低 一般 低海拔 
 

欖仁 闊 不透明 條狀 一般 一般 一般 低海拔 
 

小葉欖仁 闊 不透明 條狀 一般 一般 一般 低海拔 
 

水筆仔 闊 不透明 平滑 一般 一般 一般 低海拔 
 

千年桐 闊 不透明 粗糙 一般 一般 偏低 <1300 
 

茄苳 闊 不透明 粒狀 一般 一般 一般 <1500 
 

臺灣欒樹 闊 不透明 條狀 紅色_11 月 一般 一般 <1000 
 

無患子 闊 不透明 粗糙 一般 一般 一般 <1000 
 

苦楝 闊 不透明 條狀 一般 一般 一般 <500 
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樹種 類型 冠層通透 枝葉層質地 色調 彩度 明度 海拔(m) 其它 

大葉桃花心木 闊 不透明 粒狀 一般 一般 一般 <800 
 

海茄冬 闊 不透明 粗糙 一般 偏低 偏低 低海拔 
 

柚木 闊 不透明 粒狀 淡黃色_9 月 一般 偏高 低海拔 
 

光臘樹 闊 不透明 平滑 一般 一般 一般 <1800 
 

長枝竹 竹 不透明 平滑 一般 一般 一般 低海拔 
 

綠竹 竹 不透明 平滑 一般 一般 一般 低海拔 
 

刺竹 竹 半透明 條狀 一般 一般 一般 低海拔 
 

麻竹 竹 不透明 粗糙 一般 一般 一般 <1300 
 

孟宗竹 竹 不透明 平滑 黃綠色_11 月 一般 一般 500-1800 
 

桂竹 竹 不透明 平滑 黃綠色 一般 一般 <1500 
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表 18 針闊竹航照判釋檢索表 

1 冠層樹梢多為尖塔狀或圓錐形 

2 樹幹直立，通常可見林地地表，樹高 30 m 以上之大型樹木，樹冠

輪廓偶有不規則形 ..................................................................... 針葉樹 

2 梢端彎曲，常有大面積栽植純林，種間個體大小均勻 .......... 竹林 

1 冠層樹梢多為圓角、平展或細銳 .............................................. 闊葉樹 

 

表 19 針葉樹航照判釋檢索表 

1 樹冠輪廓不規則形 

2 樹冠邊緣鈍鋸齒；樹冠多冠；冠層不透明；高海拔 ..................... 臺灣鐵杉 

2 樹冠邊緣全緣；樹冠單冠；冠層半透明；低海拔 .............................. 濕地松 

1 樹冠輪廓圓形 

3 樹冠邊緣全緣 

4 枝葉層粗糙；明度偏低 ................................................................ 臺灣冷杉 

4 枝葉層平滑；明度一般 

5 冠層樹梢圓角狀 ........................................................................ 臺灣扁柏 

5 冠層樹梢圓錐狀 

6 彩度偏低 ..................................................................................... 落羽松 

6 彩度一般 ................................................................................ 臺灣肖楠 

3 樹冠邊緣星芒狀或纖毛狀 

7 樹冠邊緣星芒狀 

8 枝葉層平滑 .............................................................................. 肯氏南洋杉 

8 枝葉層條狀 

9 冠層分段 

10 明度偏低；側枝棒狀 ........................................................... 臺灣杉 

10 明度一般；無明顯側枝 ....................................................... 巒大杉 

9 冠層無分段 

11 明度偏低 .......................................................................... 臺灣雲杉 

11 明度一般 .................................................................................... 柳杉 

7 樹冠邊緣纖毛狀 
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12 冠層樹梢尖塔狀 ...................................................................... 臺灣二葉松 

12 冠層樹梢圓錐狀 

13 枝葉層條狀 

14 樹冠間分離；明度偏低 .................................................. 小葉南洋杉 

14 樹冠間相連；明度一般 .................................................. 臺灣五葉松 

13 枝葉層粗糙 

15 色調偏紅褐色；無明顯側枝 .................................................... 紅檜 

15 色調偏青色；側枝片狀斑駁 .......................................... 臺灣華山松 

 

表 20 闊葉樹航照判釋檢索表 

1 樹冠輪廓不規則形 

2 樹冠邊緣鈍鋸齒 

3 樹冠表面連續 ................................................................................... 烏心石 

3 樹冠表面不連續 

4 樹冠多冠且尺寸不一 

5 冠層深度為連身 ............................................................................ 樟樹 

5 冠層深度為頂葉 

6 色調偏黃綠；明度一般 ............................................................ 香楠 

6 色調一般；明度偏低 ........................................................... 相思樹 

4 樹冠多冠且尺寸相近 

7 冠層樹梢圓角；冠層深度為頂葉 ................................................ 楓香 

7 冠層樹梢細銳；冠層深度為連身 

8 枝葉層平滑 ........................................................................... 木麻黃 

8 枝葉層粗糙 ......................................................................... 長尾尖櫧 

2 樹冠邊緣全緣或纖毛狀 

9 樹冠邊緣全緣 

10 樹冠多冠且尺寸不一 ................................................................. 光臘樹 

10 樹冠單冠 

11 樹冠表面非連續；冠層半透明 ............................................. 銀合歡 

11 樹冠表面連續；冠層不透明 
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12 冠層樹稍平展；明度偏低 ................................................. 千年桐 

12 冠層樹梢圓角；明度一般 

13 冠層深度為頂葉；枝葉層條狀 .......................................... 苦楝 

13 冠層深度為連身；枝葉層粗糙或平滑 

14 枝葉層粗糙 ................................................................. 水黃皮 

14 枝葉層平滑 .......................................................... 蘭嶼烏心石 

9 樹冠邊緣纖毛狀 

15 樹冠單冠；冠層半透明 ........................................................... 印度紫檀 

15 樹冠多冠；冠層不透明 

16 樹冠尺寸不一；冠層樹梢圓角 ............................................. 鐵刀木 

16 樹冠尺寸相近；冠層樹高細銳 .................................................. 黃槿 

1 樹冠輪廓圓形 

17 樹冠邊緣裂緣 ................................................................................... 馬拉巴栗 

17 樹冠邊緣鈍鋸齒、纖毛狀、全緣 

18 樹冠邊緣鈍鋸齒 

19 冠層樹稍平展 .................................................................................. 欖仁 

19 冠層樹梢圓角 

20 冠層層次分段 ..............................................................大葉桃花心木 

20 冠層層次分層 ....................................................................... 小葉欖仁 

18 樹冠邊緣纖毛狀、全緣 

21 樹冠邊緣纖毛狀 

22 樹冠表面不連續；枝葉層條狀；明度偏低 .............................. 毛柿 

22 樹冠表面連續；枝葉層粒狀或粗糙；明度一般或偏高 

23 枝葉層粒狀；明度偏高 .......................................................... 柚木 

23 枝葉層粗糙；明度一般 ................................................... 臺灣赤楊 

21 樹冠邊緣全緣 

24 冠層半透明 ............................................................................. 臺灣櫸 

24 冠層不透明 

25 冠層深度頂葉；主幹細直 ................................................. 檸檬桉 

25 冠層深度連身 
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26 枝葉層平滑 

27 樹冠單冠 ..................................................................... 白千層 

27 樹冠多冠 ..................................................................... 水筆仔 

26 枝葉層條狀、粒狀或粗糙 

28 枝葉層條狀 ............................................................... 臺灣欒樹 

28 枝葉層粒狀或粗糙 

29 枝葉層粒狀 .................................................................. 茄苳 

29 枝葉層粗糙 

30 明度偏低；冠層貼地 ......................................... 海茄冬 

30 明度偏高或一般 

31 明度偏高 .............................................................. 杜英 

31 明度一般 ......................................................... 無患子 

 

表 21 竹林航照判釋檢索表 

1 單桿 

2 樹冠輪廓圓形；樹冠邊緣纖毛狀 .................................................................. 桂竹 

2 樹冠輪廓不規則形；樹冠邊緣鈍鋸齒 ...................................................... 孟宗竹 

1 叢生 

3 樹冠輪廓圓形 

4 冠層樹梢圓錐狀 ...................................................................................... 長枝竹 

4 冠層樹梢尖塔狀 .......................................................................................... 綠竹 

3 樹冠輪廓不規則形 

5 樹冠邊緣纖毛狀；冠層不透明；枝葉層粗糙........................................... 麻竹 

5 樹冠邊緣裂緣；冠層半透明；枝葉層條狀 .............................................. 刺竹 
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(五) 袖珍立體像對書冊 

每個樹種之書冊編排格式為兩個頁面，第一頁最上方為針、闊、

竹之標示，標題列著名中文樹種名稱及學名，樹種簡介中包含分類所

屬科別、性狀、生育地特性及林分代表照片，最下方模式圖中包含側

視立木及林分頂視繪製圖。第二頁則包含約 1/1000、1/2000 比例尺之

袖珍立體像對，以及影像特徵之文字描述。 

紙本裸視立體方式由兩幅視角不同，寬度小於 6 cm 之像片組合而

成，袖珍立體像對以常見地物顏色為依據，調整成較符合自然狀態之

色彩呈現，42 組樣本如下。 
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針闊竹袖珍立體像對目錄 

 

濕地松 .................................. 72 

落羽松 .................................. 74 

小葉南洋杉 .......................... 76 

肯氏南洋杉 .......................... 78 

烏心石 .................................. 80 

蘭嶼烏心石 .......................... 82 

樟樹 ...................................... 84 

香楠 ...................................... 86 

楓香 ...................................... 88 

臺灣櫸 .................................. 90 

長尾尖葉櫧 .......................... 92 

臺灣赤楊 .............................. 94 

木麻黃 .................................. 96 

杜英 ...................................... 98 

馬拉巴栗 .............................. 100 

黃槿 ...................................... 102 

毛柿 ...................................... 104 

相思樹 .................................. 106 

銀合歡 .................................. 108 

鐵刀木 .................................. 110 

水黃皮 .................................. 112 

印度紫檀 .............................. 114 

檸檬桉 .................................. 116 

白千層 .................................. 118 

欖仁 ...................................... 120 

小葉欖仁 .............................. 122 

水筆仔 .................................. 124 

千年桐 .................................. 126 

茄苳 ...................................... 128 

臺灣欒樹 .............................. 130 

無患子 .................................. 132 

苦楝 ...................................... 134 

大葉桃花心木 ...................... 136 

海茄苳 .................................. 138 

柚木 ...................................... 140 

光蠟樹 .................................. 142 

長枝竹 .................................. 144 

綠竹 ...................................... 146 

刺竹 ...................................... 148 

麻竹 ...................................... 150 

孟宗竹 .................................. 152 

桂竹 ...................................... 154 
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(六) 易混淆林型 

一般遇到判釋易混淆之樹種，通常採用刪去法，例如以海拔分布

劃分，或是以生育地類型劃分，如向陽面、河谷地、鞍部、風口等因

子，以排列方式判斷是否為人工林或天然林，當上述無法排除時，應

使用紅外光影像判釋，或利用不同年度影像觀察植物生長勢，利用不

同季節影像觀察植物生長周期，包含新芽、開花、變葉、落葉之週期，

如樟樹新芽為淡黃綠色；臺灣欒樹的黃色花及橘紅色果實；楓香、臺

灣櫸、臺灣水青岡、日本落葉松的變葉及落葉；另外藉由過去圖層資

料輔助，如參照森林永久樣區調查資料、第三次森林資源調查國有林

土地利用型圖、臺灣現生天然植群圖、國土利用調查圖、造林台帳，

並善用網路資源，如 BingMap、GoogleMap、街景，通則流程如圖 24。 

混淆林型

排除因子 其他影像 參考資料

海拔分布 紅外線影像 圖層資料

生育地分布 多期影像 網路資源

最符合林型
 

圖 24 混淆林型判釋流程 
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樟樹與相思樹的樹冠相似，樹冠輪廓同樣為不規則形；輪廓邊緣

為鈍鋸齒；樹冠表面非連續，具多個尺寸不一的冠叢，且兩種樹之棲

地重疊，判釋時可先從顏色之明度判別，一般除花季(黃色)以外，相

思樹明度較低，樹與樹之間的陰影較明顯，而樟樹有少部分樹冠重疊，

可據此特徵區分，如圖 25。 

(A)相思樹 1/1000 

 

(B)樟樹 1/1000 

 

圖 25 易混淆像對(相思樹、樟樹) 

白千層與落羽松的樹冠相似，樹冠輪廓為圓形；輪廓邊緣為全緣；

樹冠數量為單冠；冠層深度同樣為連身；枝葉層質地也一致平滑，鑑

別方法為觀察冠層樹梢，落羽松的樹梢較尖銳，白千層的樹梢圓滑，

可依此特徵判釋，如圖 26。 
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(A)白千層 1/1000 

 

(B)落羽松 1/1000 

 

圖 26 易混淆像對(白千層、落羽松) 

臺灣鐵杉老齡林時，樹冠逐漸擴展，形成多冠樣態，容易與闊葉

樹冠混淆，臺灣鐵杉樹冠輪廓呈不規則形，樹冠邊緣為鈍鋸齒；樹冠

表面為連續多冠結構；樹梢圓角且冠層頂葉呈不透明；枝葉層質地平

滑。而闊葉樹的無患子樹冠輪廓呈圓形，樹冠邊緣為全緣；樹冠表面

為連續單冠結構；樹梢圓角且冠層連身呈不透明；枝葉層質地粗糙。

除了以樹冠邊緣、枝葉層質地做為判釋外，也可以從海拔分布、樹木

高度區別，如臺灣鐵杉之立體像對資料，海拔 2,639 m；樹高 38 m，

因此從樹型大小及海拔高度的不同，藉以區別一般闊葉樹，如圖 27。 
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(A)無患子 1/2000 

 

(B)臺灣鐵杉 1/2000 

 

圖 27 易混淆像對(無患子、臺灣鐵杉) 

烏心石、楓香及臺灣肖楠航照判釋特徵相似，且海拔分布重疊，

為一般容易混淆之樹種，臺灣肖楠可與之區別重要特徵如樹冠輪廓圓

形；樹冠邊緣全緣；樹冠樹梢圓錐狀；冠層深度為連身；枝葉層質地

平滑，而烏心石與楓香較相似，共同點較多，如樹冠輪廓不規則形；

樹冠邊緣鈍鋸齒；枝葉層質地為粗糙；冠層樹梢圓角；冠層深度為頂

葉，因此常混淆誤判，可以從樹冠表面及樹冠通透度區別，烏心石樹

冠表面連續且冠層半透明，而楓香樹冠表面非連續且冠層不透明，如

圖 28。 
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(A)烏心石 1/1000 

 

(B)楓香 1/1000 

 

(C)臺灣肖楠 1/2000 

 

圖 28 易混淆像對(烏心石、楓香、臺灣肖楠) 
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五、 結論與建議 

目前已完成針葉樹、闊葉樹及竹林之模式圖，尚缺乏桫欏科、地

被及農作物之模式圖，然水稻、果樹、茶園及檳榔分布廣泛，其他糧

食作物及經濟作物種類繁多，未來建議持續推動相關立體判釋研究，

可增加數值航空像片之利用價值，持續擴充判釋手冊內容。 

而外業調查建立之調繪資料庫，可提供林業相關管理單位參考，

唯臺灣造林樹種廣泛，林型種類繁多，建議後續可利用數值影像不同

波段之特性進行分類，初期針對特定樹種判釋，例如貴重木航照判釋

及材積推估。 

目前檢索表採針葉樹、闊葉樹、竹林分開編製，以非齊頭式編排，

閱讀上較直覺，若新增樹種不多，初期縮小縮排間距仍能勝任，若未

來樹種超過兩倍以上，過多的分行可能會造編排上困難，則建議之齊

頭式檢索表較佳。 

袖珍立體像對書冊中之側視圖，去年採用二維電腦繪圖，與今年

三維電腦繪圖比較，二維電腦繪圖方式較能強化樹冠特徵，表現出目

前航空像片之樹冠頂視樣態，而三維電腦繪圖能夠清晰展現樹皮紋路、

樹葉排列及葉片形狀，較能呈現側視樣態，唯照片應取材自林分中具

代表性單木，建議日後樹冠頂試圖應採用二維電腦繪圖，而側視圖與

林分照片性質相似，建議以後製編修林分照片方式，獲得輪廓清晰的

單木照片。 

本計畫提出四種常見易混淆樹種案例，其他混淆解決方案建議使

用本研究之一般通則處理，採用方法包含排除因子法、紅外線或多期

影像、參考圖層資料，以三類主要方式輔助選出最符合之樹種。 

本案建立重要針闊葉樹判釋模式圖及影像判釋特徵，並歸納出立

體影像判釋檢索表，以及易混淆之林型之例外處理方法，航照判釋特

徵表可協助判釋人員進行相關工作時提升林型判釋速度，航照判釋檢
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索表可減少誤判並提升航照立體判釋之正確性，其它相關應用包含改

善植群圖繪製精度、土地利用分類及協助林地糾紛之鑑識。 
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附錄一、期初審查會議委員意見與答覆 

一、 影像上樹種顏色的影響變因太多，非絕對值，使用色碼表直

接標記顏色樣態較不適宜；如兩樹種結構、形狀及質地等均

相似，僅色澤明顯有差異，則可以適當之顏色描述以提供判

釋參考。 

答覆：感謝委員意見，因顏色非絕對值，以比較方式描述該

樹種顏色與鄰近顏色之差異。 

二、 施作樹種選定及影像確認之工作時程應往前調整，以提早確

認所選對象是否符合需求，以利後續模式圖繪製及檢索表編

排等相關作業。 

答覆：原期程安排為樹種選定及像對確認工作分兩次完成，

為提早確認所選對象是否符合需求，於六月完成。 

三、 闊葉樹種之影像特徵應思考如何描述，以可融入檢索表內；

檢索表之編排應以影像判釋方面著手，非以一般植物分類方

式進行。 

答覆：檢索表格式參照 Flora of Taiwan2nd (Huang, 1994)；檢

索表之編排順序依據影像判釋特徵。 

四、 本計畫預計施作之樹種以蓄積量較高或造林面積較多為主，

不包含蕨類植物、農園藝植物、草本植物，有關已選定之山

黃梔、破布子、包籜矢竹、玉山箭竹及筆筒樹應不適宜。 

答覆：依據委員意見及計畫目的，移除山黃梔、破布子、包

籜矢竹、玉山箭竹及筆筒樹。 

五、 P17-20.各頁所挑選的樹種不一致；樹種應以實用性、代表性、

特殊保育種(如臺灣水青岡、牛樟)或母樹林樹種為優先申請像
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對；六龜站可提供牛樟生育地及立木點位置供參；計畫中選

定樹種如為珍貴稀有種，其相關資料應予以保密，不能外洩。 

答覆：依據委員意見調整樹種，並於報告中移除牛樟相關座

標。 

六、 針葉樹尚未進行樹種樣區選取；建議可增加刺柏、小葉南洋

杉、濕地松、琉球松、日本落葉松、臺灣穗花杉等。石竹、

包籜矢竹、荖濃巨竹等侷限分布在某地區，如其他樹種數目

已足夠，建議可拿掉。 

答覆：依據委員意見移除石竹、包籜矢竹、荖濃巨竹；臺灣

穗花杉於地區性族群數量高，但多為中小徑木，較少突破樹

冠層，因此僅增加小葉南洋杉、肯氏南洋杉、濕地松及落羽

松。 

七、 立體像對製作應考量闊葉樹種在不同時期（開花期或落葉期

等）之影像樣態不同。 

答覆：增加具特色時期之像對，如臺灣櫸、印度紫檀、千年

桐、孟宗竹，唯同一類型(DMC)像片於相同地點拍攝日期及

地區有限，可能需要配合其他類型影像輔助。 

八、 樹種名稱應避免使用俗名通稱（如木麻黃、油桐），並在第一

次出現時，後面應加註學名。 

答覆：依委員意見修正報告書中第一次出現樹種名稱及加註

學名。 

九、 非大面積栽植或天然分布之樹種，多為混淆林型，影像中應

予以判釋區分及標示目標樹種（如臺灣黃杉、香楠、臺灣水

青岡、山黃麻等）。 
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答覆：依據委員意見，於混淆林型影像中，加強標示目標樹

種。 

十、 P26.之表三土壤性質及深度代碼，土壤性質及土壤深度請說明

參考套繪資料來源。 

答覆：參考資料來源為第三次森林資源調查，若現地有明顯

不同，以觀測為準。 

十一、 p27 表 6 座標 X、Y 建議以 TWD97 座標；採購規範中包含林

木樹高調查，外業調查項目中應再加入。 

答覆：依據委員意見，採用 TWD97 座標系統。林分樹高以測

高儀及雷射測距儀量測。 

十二、 影像擷取應避免使用視窗快照方式，以維持足夠之解析度供

後續運用。 

答覆：快照圖片之橫向像素為 996 個，配合裸視觀察，紙本

圖片寬度應小於 12 cm，換算為每公分像素 83 個，而航空像

片解析力為 25 cm/pixel，於比例尺 1/1000 地圖時，換算每公

分像素為 40 個，因此快照圖片可適用於比例尺 1/2000 以下之

像片輸出。 

十三、 請重新檢視內文，錯誤或遺漏處請修正（如 P2.目前航空照片

解析力 0.25cm，應為 0.25m 或 25cm；表 4 之 5 各幹材級林

分後面缺少徑級。） 

答覆：依委員意見修正單位錯誤；表 4 由「各幹材級林分」

訂正為「混合徑級林分 10-60 cm 以上」 。 
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附錄二、第一次工作會議委員意見與答覆 

一、 光碟繳交內容之袖珍立體像對及統計表部分誤繕、重複或無

法相對應，相關資料請再檢視。 

答覆：感謝委員意見，依據委員意見修正袖珍立體像對圖檔

及列表清單。 

二、 闊葉樹有花期、變葉或落葉之季節性變化者(如相思樹、臺灣

水青岡、千年桐等)，除製作一般展葉期之像對，建議可增加

前述季節變化時期之像對，對於後續檢索表製作及使用者之

判釋將有助益。 

答覆：依據委員意見，查詢不同時期的像片以輔助判釋範例。 

三、 本計畫為臺灣針闊葉樹種立體像對判釋之研究，清單中針葉

樹僅佔 2 種，可再增加針葉樹種的數量，如臺灣穗花杉、臺

灣油杉，以符合計畫需求。 

答覆：部分臺灣穗花杉及臺灣油杉地區之影像位於密區內，

且臺灣穗花杉多為次優勢木或林下苗木，於航空像片上不易

辨識。 

四、 樣區選定後需至現地確認樹種及圈繪邊界，如為混淆林請標

示目標樹種位置，並概略描述林相狀況。 

答覆：依據委員意見，現地確認樹種後，混淆林應標示目標

樹種位置，並概略描述林相狀況。 

五、 白匏子像對請至現地確認是否為相思樹；欖仁、毛柿等影像

中葉子型態較細緻，與一般認知之外觀型態不同，請至現場

再確認。 
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答覆：依據委員意見，修正原像對為相思樹；毛柿地點申請

不同年度像片重新圈繪；欖仁已前往確認。 

六、 位於平地造林之樣區，其造林年度、胸徑及樹高等林木屬性

資料需加以調查記錄，以提供判釋人員進一步了解樣區之背

景資料。 

答覆：依據委員意見，現勘平地造林樣區時，挑選林分內優

勢木，紀錄其徑級及樹高。 

七、 面積不大、代表性不足或影像不清楚之樹種，如大葉楠、水

柳、柚木等，建議可再找其他樹種或其他樣區取代；六龜地

區有柚木造林地，雙流地區有光臘樹造林地，卡式櫧台東處

有種子園，皆可納入樣區選擇清單。 

答覆：依據委員意見及建議，刪除大葉楠及水柳樣區，並新

申請柚木像對，而臺東的長尾尖葉櫧種子園之影像位於密區，

經承辦處理後已取得。 

八、 部分樹種影像差異性不大，建議可篩選彼此差異明顯之樹種，

於後續描述、分類及製作檢索表時，較能區別出彼此間之不

同。 

答覆：依據委員意見，針對部分影像特徵差異不大之樹種，

再挑選不同季節影像輔助判釋。 

九、 闊葉樹林相中之上層優勢木如卡氏櫧、錐果櫟、赤皮等，其

冠層突出且樹冠明顯，可嘗試篩選樣點建立像對。 

答覆：依據委員意見，申請赤皮之像對，唯植株分散，目前

不採用。 
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十、 少數樣區位置偏遠，之後尚需至現地做調查，應考慮可及性。 

答覆：依據委員意見，選用可及性較高之位置，並安排前往

調查。 
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附錄三、期中審查會議委員意見與答覆 

一、 臺灣欒樹、水黃皮、苦楝、欖仁樹等林齡較小之樣區，其判

釋特徵不明顯，請評估是否會增加後續檢索分類之困難度。 

答覆：所挑選之臺灣欒樹、水黃皮、苦楝及欖仁樹樣區，其

林分之樹冠已鬱閉，四樹種之葉型差異大，但航空照片尺度

下，其外觀恰巧相似，且四樹種常見於平地造林，仍需要保

留。 

二、 相思樹及杜英等部分樹種之袖珍立體像對，建議以人眼觀察

之慣性，調整陰影之方向。 

答覆：依據委員意見，調整相思樹及杜英之像對，使陰影向

下。 

三、 44 種樹種中如有新葉、花期、結果及落葉等明顯物候變化者，

建議增列。 

答覆：依據委員意見，增列新葉、花期、結果及落葉等明顯

物候變化之樹種。 

四、 外業調查係項目內容(如土壤性質、深度等)請說明其調查方

法，以及調查項目與樹種判釋上有何關聯。 

答覆：外業調查項目原參考永久樣區方法，概略記錄生育地

特性。 

五、 檢索表製作及判釋特徵描述應以影像特徵為主，如輔以樹種

性狀之描述性特徵協助判釋，應特別註記。 

答覆：依據委員意見，製作五檢索表製作及判釋特徵時，主

要採用影像上之特徵，非影響特徵為最後方法。 
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六、 臺灣油杉面積較小，可考慮選擇台東地區的油杉保護區之影

像做為樣區。 

答覆：部分申請影像為密區，而已申請影像中，臺灣油杉不

易辨識。 

七、 臺灣胡桃右邊樣區應多為人為種植之觀賞樹種，請於現場調

查後予以修正數化範圍。 

答覆：依據委員意見，於臺灣胡桃現場調查後予以修正數化

範圍。 

八、 臺灣黃杉圈繪樣區之樹種影像類似闊葉樹，請現場調查確認。 

答覆：依據委員意見，已前往現地調查，確認非臺灣黃杉。 

九、 非純林之樹種樣區，需註明為混淆林，其目標樹種請加以標

示或圈繪。 

答覆：依據委員意見，已前往現地調查，混淆林內之非目標

樹種予以數化排除。 

十、 觀測立木形狀特徵非所有影像可見，於描述時請加註說明。 

答覆：依據委員意見，僅於傾斜角較大，其側視可視時，記

述側視立木形狀。 

十一、 樹種影像判釋特徵，除文字描述外，建議可增加判釋特徵說

明案例、參考案例或示意圖，以提供參考。 

答覆：依據委員意見，增加影像特徵之示意圖。 
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附錄四、第二次工作會議委員意見與答覆 

一、 檢索表可先就針葉樹、闊葉樹、竹林等三大類先行區分後，

再分別就各類中之樹種進行檢索分類；對於部分易混淆之針

闊葉樹種，如鐵杉、烏心石、楓香等，再做例外處理。 

答覆：依據委員意見，檢索表分開製作，並將易混淆樹種做

例外處理。 

二、 製作檢索表進行分類時，如特徵無法將兩者明確區分者，請

盡量不納入採用。 

答覆：依據委員意見，刪除無法明確區分之像對，或將易混

淆樹種做例外處理。 

三、 針葉樹不同林齡之影像特徵有所不同，應以成熟林木為檢索

對象或註記林木齡級。 

答覆：依據委員意見，針葉樹挑選成熟林木做為分類對象。 

四、 部分樹種影像較為模糊(如青剛櫟、構樹、毛柿、木麻黃)，如

像對組數以符合計畫需求，可將其刪除、或搜尋其它年度照

片重新製作。 

答覆：依據委員意見，刪除青剛櫟、構樹及山黃麻像對，木

麻黃像對調整顏色後可清晰判釋，毛柿像對重新挑選製作。 

五、 相思樹、楓香、小葉欖仁之側視圖，與一般認知之樹型有所

差異，請修正。 

答覆：依據委員意見修正相思樹、楓香及小葉欖仁側視圖之

樹形。 
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六、 樹種除描述影像特徵外，建議可增加其生態特性等資訊以輔

助判釋。 

答覆：依據委員意見，於部分具特殊生態意義之樹種增加生

態特性。 

七、 部分樹種之側視立木型態與一般認知略有不同，請再確認。 

答覆：依據委員意見，本研究重新檢視所有樹種之影像特徵，

並降低依賴側視立木的比例。 

八、 判釋上易混淆之樹種建議於描述上加以註記及做彼此間之比

較。 

答覆：依據委員意見，針對易混淆之樹種做彼此間之比較，

列出相同點及相異點。 

九、 影像特徵之建立及相關專有名詞應明確及標準化，如有實際

例子者可附註於特徵描述後，以提供判釋人員作進一步認知

及參考。 

答覆：依據委員意見，製作特徵名詞對照表，包含示意圖及

範例圖。 

十、 樹冠結構特徵可先就不同屬性進行分類及分層級，對於後續

之檢索分類及特徵描述將有幫助。 

答覆：依據委員意見，將特徵分為樹冠輪廓、樹冠表面、冠

層結構及顏色四大類。 
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十一、 檢索表分類至最後，其相思樹與長尾尖葉櫧、茄冬與青剛櫟

歸為同一群，建議可再找其他特徵將其區分出。 

答覆：依據委員意見，以不同特徵將相思樹與長尾尖葉櫧區

分，青剛櫟樣區因面積小及辨識性不足，已刪除其像對。 

十二、 檢索表、樹種特徵描述及模式圖之間建議做相關連結，已提

供使用者於搜索及來回比對使用上更加便利。 

答覆：依據委員意見，檢索表依據樹種特徵製作，而模式圖

之排列亦依據影像繪製。 
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附錄五、期末審查會議委員意見與答覆 

一、 樹種影像特徵名詞之樹冠輪廓 II、樹冠表面 II 數量及樹冠表面 III

尺寸，建議修改名稱，以直接呼應所描述之影像特徵。 

答覆：依據委員意見，名詞修改為樹冠輪廓、樹冠邊緣、樹冠表

面、樹冠數量及樹冠尺寸。 

二、 樹種影像特徵名詞解釋建議加入實際樹種例子，以增加判釋者的

認知。 

答覆：依據委員意見，於每項影像特徵名詞加註對應樹種。 

三、 表 11 示意圖請加註為剖面或平面樣態；樹冠輪廓 I 與樹冠輪廓 II

之示意圖部分相似度大，建議修正；示意圖中之大型葉片、纖毛

狀、單桿及叢生等示意圖可再修改較貼近於影像現況。 

答覆：依據委員意見，於影像特徵示意圖加註「側視圖示」，以

及修正示意圖，使其更符合影像現況。 

四、 報告書中請列入針葉樹、闊葉樹及竹林之檢索表。 

答覆：依據委員意見，加入區別針葉樹、闊葉樹及竹林之檢索表。 

五、 影像拍攝時間、品質及樹種生長情況不同等，皆會影響立體判釋

之態樣略有差異，檢索表建議加註航照判釋參考通則。 

答覆：依據委員意見，敘述植物與航空像片特性及應用上限制。 

六、 樹種袖珍立體像對如有特殊之影像特徵，如變葉、落葉或開花等，

請註明影像拍攝時間，並請統一調整將影像陰影方向朝下，及加

入比例尺。 

答覆：依據委員意見，於顏色變化明顯之像對加註日期，並將影

像陰影朝下。 
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七、 烏心石之生態特性資料誤繕，請修正樟樹、臺灣櫸、楓香、木麻

黃及其他樹種之海拔分布與生態特徵描述請再檢視確認；生態特

性之性狀特徵建議均放入葉、花及果實等型態描述。 

答覆：依據委員意見修正樟樹、木麻黃性狀；臺灣櫸、楓香之分

布海拔，並補齊樹幹、樹皮、枝條、葉、花及果實等型態描述。 

八、 部分樹種之側視圖及頂視圖之樹型、色澤、比例等與實際型態有

差異，請重新檢視修改，如肯氏南洋杉、烏心石、長尾尖葉櫧、

欖仁、楓香、千年桐、臺灣赤楊、黃槿、香楠、相思樹、檸檬桉、

孟宗竹、桂竹等。 

答覆：依據委員意見修正樹型，包含肯氏南洋杉應為通直樹幹；

烏心石枝葉縮減；長尾尖葉櫧葉形比例縮小；欖仁樹皮顏色及葉

片比例放大；楓香側枝及冠層形狀；千年桐應為單枝樹幹；臺灣

赤楊枝葉比例及冠層形狀；黃槿樹幹枝條應為彎曲；香楠改為單

株；相思樹側枝應為 Y 字形向上。 

九、 樹種之側視圖取樣如非典型之樹型，可於繪製時做細部修正；側

視圖取樣如於林分內，其成果可考量以多株之方式呈現實際樣

貌。 

答覆：依據委員意見修改側視圖，現場照片部分盡可能取自林分，

但側視圖仍以單株繪製，較能呈現樹型特色。 

十、 樹種單株頂視圖未納入期末報告，請修正。 

答覆：因單株頂視圖相同於林分頂視圖中之組成單位，因此於書

冊版面中未加入，但仍應繳交檔案。 
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十一、 相鄰樹冠特徵受人為栽植方式及林木大小及生長狀態影響甚

大，於檢索表中盡量勿作為主要檢索特徵。 

答覆：依據委員意見刪除此項分類特徵，僅保留部分樹種影像

特徵敘述，如千年桐及光臘樹於密林中之樹冠仍有明顯區隔。 

十二、 圖 21 上方影像請加註說明為航空照片；易混淆林型相互比較

（圖 22、圖 23），請於影像上加註樹種名稱。 

答覆：依據委員意見，修正圖說不明處，並標示立體像對樹種

名稱。 

十三、 表 13 檢索表編排格式範例，未檢索分層至底部時，應無樹種

出現，請修正。 

答覆：依據委員意見修正檢索表格式範例。 

十四、 表 15 樣區屬性表中之坡度及坡向調查數據，可將實際值參考

坡度坡向代碼圖，修改替代。 

答覆：依據委員意見，參考森林永久樣區調查手冊，修改方位

角為坡向，坡度記錄為仰角角度。 

十五、 楓香、烏心石、臺灣肖楠及臺灣鐵杉等為判釋時易誤判之樹種，

建議列入易混淆林型中進行比較，並增加於判釋時如遇不易判

別易混淆林型時之處理方式或步驟。 

答覆：依據委員意見，將易混淆之臺灣鐵杉老齡林與一般闊葉

樹(本例選用外觀較相似之無患子)之區別，另外楓香、烏心石

及臺灣肖楠中齡林三種一起進行比較，並新增易混淆林型處理

通則。 
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十六、 於報告書結論及建議中增加下列事項：模式圖手繪及電腦製圖

之優缺點比較，及未來如計畫或出版品施作時應如何選擇；樹

種立體像對日後蒐集數量將越充實，可加入日後知識庫建立之

建議。 

答覆：依據會議共識，二維電腦繪圖較能強化特徵，表現出頂

視之立體像對樣態，而三維電腦繪圖較能呈現側視樣態，相關

建議列入報告書結論及建議。 

十七、 檢索表以非齊頭式編排，未來如樹種增多，將影響其排版及格

式，可思考齊頭式檢索表之表達方式是否優於非齊頭式檢索

表。 

答覆：目前檢索表採針葉樹、闊葉樹、竹林分開編製，若新增

樹種不多，初期以縮小縮排距離解決，若未來樹種超過兩倍以

上，則以委員建議之齊頭式檢索表較佳。 

十八、 立體像對如使用檔案壓縮格式，將導致影像讀取速度緩慢，請

思考未來應用及製作上該如何改善。 

答覆：因申請影像為.tif 格式，單幅檔案高達 1.06GB，為求傳

遞便利，以略為犧牲畫質方式壓縮成.sid 格式，檔案大小約

30-80MB，建議以 Import Project 方式開啟檔案，速度上應可接

受，相關步驟補齊於報告書中。 


