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鳥瞰東北角萊萊地質區
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定翼型無人機 VS. 　　

旋翼型無人機 

無人飛行載具(Unmanned 

Aerial Vehicle，縮寫UAV)，

簡稱無人機，若以機型種類作為

分類的依據，大致可分為「定翼

早期如果人類要看地球，必須透過飛機或人造衛星等載具，費用較高；然而
無人飛行載具的普及，使人們以超低的成本，用「鳥的視野」看世界！而從
空中看東北角萊萊地質區又會帶來怎樣的感受？且看本文怎麼說！ 

型」與「旋翼型」二種。簡單來

說，定翼型就像一般我們所搭乘

的客機一樣，續航力長（1至2

小時）、抗風能力較高且載重較

重，但缺點是需要適當跑道進行

起降及較高端的操作技巧；旋翼

型就像一般的直升機，能懸停於

空中定點執行任務，機動性高、

定位精準，且起降操作較為容

易，但由於旋槳一直處於動作的

狀態，耗電量較大，因此續航力

相對較差（約15至20分鐘）。就

操作容易度而言，旋翼型無人機

更適合初學者作為入門工具，配
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合高解析度之數位相機(Digi ta l 

camera)等器材，可作為地質調查

的先驅工具，例如：進行區域性

的地質構造測繪。

地質構造測繪

在帶領各位悠遊東北角萊

萊地質區前，先來瞭解一下什麼

是「地質構造測繪」。測繪包含

「測量」以及「繪製」，地質構

造測繪就是將可見之地質構造，

如層面、裂隙、節理、斷層、岩

脈等地質構造詳細記錄之。

　　

傳統的程序是以人力在地面

拉線的方式設置固定大小網格，

地質師在露頭面依照網格所賦予

的比例大小，詳細地素描記錄。

但此方法對於面積較大的露頭或

是一完整的溪流流域等面積較廣

的範圍，調查曠日廢時，且人力

成本較高；若採用旋翼型無人機

掛載高解析度相機輔助，將可節

省調查的日數及各項人力成本，

在國內外應用愈來愈廣泛！

完整的無人機地質構造測繪

程序包含：(1)制定測繪計畫；(2)

地面控制點佈設、測量；(3)飛行

任務執行；(4)影像資料處理；(5)

地質構造判釋。
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 構造判釋 現地調查
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設置地面控制點的重要性
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東北角萊萊地區地質

簡介

臺灣東北角萊萊海蝕平台

位於臺灣本島的最東邊，台2線

109.5K處，海蝕平台出露之岩

層，乃由低度變質之灰黑色硬頁

岩及砂岩層組成。此外，平台上

出露圍牆貌的鹼性玄武岩脈。

萊萊海蝕平台的地質

構造

從DSM上可見萊萊海蝕平台

地勢平緩，南北向寬度最大150

公尺，平台海陸兩側高差約為2公

尺，向南邊緩慢傾斜。平台面上

東西向條紋是玄武岩脈，是整個

海蝕平台上最醒目的地標，最高

可達3公尺，如圍牆一般。另外，

平台面所見的東北─西南向的平

行條紋是一層一層的岩層，因為

岩性不同所造成的差異侵蝕，導

致硬頁岩凹陷、砂岩層突出。

經過現地調查、判釋正射影

像上的線形和構造，岩脈分為19

塊斷塊（編號A至S），彼此之間

沒有互相連接，其中11處中斷處

是被斷層I至X I錯開所造成的，

A、C岩脈中斷處則是過去岩漿

侵入的終點，其餘中斷處是受海

岸沖積物掩埋。再來看平台上的

斷層及裂隙，由於海蝕作用興盛

的緣故，裂隙大多以海蝕溝的形

貌呈現；而截切岩脈的南北向斷
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層，由東至西依序為斷層I到XI，

這些斷層除了切穿、錯動岩脈（最

大錯距可達5.5公尺），還貫穿整

個海蝕平台，在正射影像及DSM

上即可輕易地分辨出來。其餘還可

以看到一系列的東西向節理組，但

分布較為局部，在本文不多做贅

述。再來，呈北北東─南南西走向

的帶狀彎曲線形，伴隨著深淺不一

的顏色為不同岩性的岩層，地層於

平台西側呈現開口朝北的V字形。

過去此處岩層受到造山運動作用而

褶曲，深色為突出的砂岩層，淺色

為凹陷的硬頁岩層，由於歷經多次

海水漲退潮及蒸發作用，白色的鹽

結晶沉澱於凹陷處，使硬頁岩層顏

色較砂岩層淺。

由於岩脈高度可達2公尺，除

了以人力爬至岩脈頂部記錄細部構

造外，輔以低空拍攝的高解析度

正射影像與立面影像判釋構造。

本文挑選岩脈上構造較為豐富之G

岩脈段，展示高精度及高解析度的

調查成果。由正射影像顯見，G岩

脈被一系東西走向的走向滑移斷

層切割成類併置構造(duplex-like 

structures)，使G岩脈可分為G1至

G7七段似肌肉細胞狀的小岩脈，

且各走向滑移斷層的錯動量為數公

分到數十公分不等。而位於G岩脈

的東側及西側，岩脈分別被斷層

VI及斷層VII截切，再從立面圖可

見岩脈內部一系列南北走向、傾角

向西的逆斷層分布於岩脈中，同時

截切底部硬頁岩。
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未來展望

旋翼型無人機應用於地質測

繪，配合傳統地表地質調查，是

未來地質調查普遍且較為省力、

快速的探查方式。測繪成果精度

可達4 3公分，相較於傳統地質

測繪方式更為精確；三維展示的

方式更能使課堂學生或一般民眾

快速瞭解野外實際情形，若作為
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科學研究用途，更能直接於軟體

內測量目標物的長寬高或是體積

等，十足方便且精確。然而，目

前的旋翼型無人機的動力來源是

電力，續航力有其限制，一次約

莫只能飛15至20分鐘，未來若有

續航力更好的無人飛行載具，或

更高解析度的相機，有效率地產

出更高精度的地質調查成品，且

讓您我一同期待。
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