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◎ 洪煌凱、謝其泰

風調雨順的具體實踐─

智慧防救災科技
在過去的年代，只能透過向神明祈禱，期待風調雨順、國泰民安。 
時至今日，在災防科技的逐步成熟發展下， 
已能把過去的期待轉化成可實現的技術。
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2015年蘇迪勒颱風引致的新店溪暴漲情形（資料來源：國家災害防救科技中心）

藉由即時數據傳遞與災害特性研究的結合，讓災害預警的理想得以實現。
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台灣地處於歐亞大陸板塊與菲律賓海

板塊的交界處，且地理上落於亞熱帶氣候

季風區，複雜的地質地理環境造成了多樣

化的天然景觀，但也遭受到常年的天然災

害侵擾。1999年集集大地震、2016年台南
維冠大樓地震及 2017年花蓮地震都造成百
人以上傷亡與巨大的社會經濟損失。2009
年莫拉克颱風、2015年蘇迪勒颱風、2016
年尼伯特颱風也造成了合計至少 245億元
的損失。頻繁的天然災害已成為台灣人民

的宿命，而防減災科技及其因應作為應是

我們每一個人要關注的議題。

由於科技進步與發展，資通訊物聯網

技術有效增加了即時災害判釋監測的實踐。

從災害現場蒐集的數據，利用網路方式即

時傳遞至災防應變中心，透過大數據的歸

納分析，了解災害發生的潛勢與規模，讓

災防單位在大型災害發生前爭取時間進行

應變與準備工作。而災害分析的學術研究，

針對各類型的災害進行質性與定量的工作，

劃定災害發生與災害因子的關係，建構災

害預警基礎。  
藉由即時數據傳遞與災害特性研究的

結合，讓災害預警的理想得以實現。在過

去的年代，只能透過向神明祈禱，期待風

調雨順、國泰民安。時至今日，在災防科

技的逐步成熟發展下，已能把過去的期待

轉化成可實現的技術。

航遙測災害辨識技術

在區域性災害發生時，為精準掌握各

地區的災情，必須有大尺度的影像紀錄。

這時衛星影像或航照圖就成為災情研判的

有利工具，在人力無法到達的情形下，利

用近即時取得的影像可進行災情控制規畫。

2004年國家自主研發的福衛二號（已於
2016年除役）就是非常適用於災害監測的
影像衛星，曾對國際上森林大火與海冰融

化的觀測做出貢獻。
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利用無人載具飛行系統進行影像鑲嵌獲得的 2014
年高雄氣爆災情全貌（圖片來源：內政部國土測繪

中心）

缺
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然而根據地震波的特性，監測速度較快而

破壞力較弱的 P波，在破壞力強的 S波
與表面波到達之前預警，就可以爭取劇烈

地表搖動前的數秒或數十秒時間，告知當

地重大精密建設如核電廠、晶圓廠等緊急 
處理。  

台灣已建置高密度且即時連線地震觀

測網，也有本土自行研發的地震預警基礎

理論與技術，並成功輸出國外如菲律賓、

印度等國家。強震預警系統就如同神將「順

風耳」，能聽取遠方的地震波，並且在當地

有效地做好防震的準備。

山坡地預警監測技術

相對於地震的不可預測，由於山崩與

土石流的發生機制都與雨量有關，因此有

機會在山崩與土石流發生數小時前預警。

目前農委會水土保持局就有即時發布土石

流警戒，發布國內數十條土石流潛勢溪流

預警，提醒附近居民注意。

然而針對大區域的土石崩塌，如莫拉

克風災期間的小林村崩塌與 2010年國道 3
號的大規模崩塌事件，仍有值得研究發展

的空間。因此，經濟部中央地質調查所與

農委會水土保持局監測國內可能發生大規

模崩塌的地點，透過傾斜儀、地下應變計、

雨量計等的量測，以及即時資訊傳送的控制

中心，同時進行研究與監測預警工作，期

望未來能有效預警可能發生崩塌的區域。 
山坡地預警監測技術正如同民間信仰的「土

地公」，時時守衛山區民眾的身家安全。

災防告警系統

對於可能發生的自然災害，若能即

時通報當地民眾提醒做好準備，就能有效 

除此之外，無人機近年廣泛應用於災

防管理，如 2014年高雄氣爆事件，透過無
人飛行載具的拍攝，利用影像鑲嵌技術整合

成即時災情地圖，讓救災單位能精確掌握現

場災情，以利做出最正確的判斷並進行後續

救災工作。航遙測災害辨識技術就像傳說中

的神將「千里眼」一般，透過遠方銳利清晰

的取像，讓地表上的災害無所遁形。而甫於

2017年 8月發射的福衛五號衛星，將延續
福衛二號監控地表變化與災情的任務，對全

球氣候變遷與災情監控做出貢獻。

強震預警系統

就科學界對地震的了解程度，現今

仍無法精確預測地震發生的時間與地點。 
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資料來源：三聯科技股份有限公司

Palert強震預警系統的運作架構

Palert 地震感知圖

Ethernet 網路傳輸

地震預警系統控制器 
Earthquake Early Warning System 

Control Server

行動裝置即時訊息推播

Push Notifications to Mobile 
Devices

跑馬燈

平時顯示一般資訊／震時顯示即時資訊
News Tickers　
Normally providing general news　
but switches to the latest news　
in the event of an earthquake

震度與警報顯示器 
Earthquake Magnitude and 

Warning Display

RS-232 串口

語言輸出 
Language Output

控制輸出
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網際網路 
Internet

機台緊急卸載　

氣閥關閉／電梯緊急停止／水箱閥門關閉

Emergency Unloading in Machinery　
Emergency closing of valves　

Emergency shut down of elevators　
Emergency closing of tank valves

四級地震 45.3gal
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台灣已建置高密度且即時連線地震觀測網， 
也有本土自行研發的地震預警基礎理論與技術， 
並成功輸出到菲律賓、印度等國家。
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提前做好個人家庭災害的應變處理。有鑑於

此，國家災害防救科技中心與國家傳播通

訊委員會合作研發建置「災防告警系統」，

透過台灣 4G業者把重大災害訊息利用手機
直接傳遞給民眾。  

目前如地震、豪雨、空襲等訊息，都

能以這系統提醒民眾。災防告警系統作為

災防訊息與民眾的媒介，就像透過「南天門」

把「天機」傳達給普羅大眾，讓民眾能及

時因應與做好準備。

災防告警系統於 2018年 2月 6日發布的地震警訊
通知與國家級警報
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利用中華電信交接箱 
進行資料傳輸的淹水感測系統

缺
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自動化淹水感測技術

台灣每年春夏季因梅雨、颱風引致的

豪雨，常造成城市交通要道或建物淹水，

導致交通中斷、建物損失等危害。經濟部

水利署為即時了解各地區的淹水情形以判

斷救災工作，與中華電信合作建構了「自

動化淹水感測技術」，透過電信交接箱進行

資料傳遞訊息。此外，水利署也研發利用

CCTV攝影機進行自動化淹水判釋與水深 
估算。

以上兩者透過各地已廣泛架構的電信

交接箱與 CCTV，結合資通訊技術與數據處
理功能，把淹水災情有效地傳達至控制中

心。「自動化淹水感測系統」讓水利署能有

效了解並管理各地的淹水情形，如同「海

龍王」般進一步調控水情與通報民眾。

防災科技的研究發展

為能全面性提升我國對防減災科技的

研究發展，並具體應用在未來可能發生的

災害，科技部自民國 87年起提出防災國家
型科技計畫，期能奠定防災研究的基礎，

強化防災科技的應用與落實。而鑒於民國

2009年莫拉克風災造成的重大衝擊，科技
部與災防業務相關部會自民國 2011年起 
推動「行政院災害防救應用科技方案」。第

一期應用科技方案從民國 2011年至 2014
年，以建立全國性的災害管理平台，有效

整合部會署研發能量與資源，提升整體運

作效能為目標。

後續為持續凝聚與綜整部會防災科技

研發能量，精進災害防救科技與落實應用研

發成果，乃推動「行政院災害防救應用科

技方案第二期（2015∼  2018年）」，以活化 

中華電信交接箱

淹水感測器

橫向整合機制、建立災防聯網平台、揭示災

害高風險區域及落實產業加值應用為目標。

經各參與單位不遺餘力地推動與落實，防災

科研成果相當豐碩且深獲各界肯定。
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洪煌凱
國立科學工藝博物館展示組

謝其泰
臺灣大學氣候天氣災害研究中心
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方案第二期於 2018年底完成階段性任

務，未來將結合技術、資訊、產業、社會

服務等面向，持續推動「災害防救科技創

新服務方案」，以建構「安全」、「便利」與

「興利」的生活環境。科技部與防災相關的

產官學研單位 20年來對防災科技的研發，

就如同民間傳統信仰媽祖娘娘，持續不斷

地為「風調雨順，國泰民安」的具體實踐

而努力。

近年由於快速發展的氣候變遷效應，

天然災害於世界各地持續發生，洪水、熱

浪、森林大火時有所聞。台灣在災防領域

中發揮「三折肱而成良醫」的研究精神，

也在國際上提供了良好的經驗與技術，進

一步提高了國際能見度。未來若能結合災

防產業，提升產業價值，活絡台灣的經濟

發展，或是台灣未來民生經濟的另一道 

藍海。

資料來源：行政院災害防救科技創新服務方案 http://astdr.colife.org.tw/

科技部 20年來災害防救的歷程及階段目標
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奠定防災研究基礎 
與工具開發

● 防災資料庫建立與資訊系統建置

● 災害潛勢調查與危害度分析

● 災害監測與預警技術開發

● 協助規劃防救災體系

● 強化災害應變作業效能

打造堅實防

災科研基礎

強化應用

研究與落實

● 提升災害預警技術與

精度

● 構思新穎型災害與新

增課題因應對策

● 強化科研成果落實應

用與政策支持

科研技術

精進成熟

災害管理

整合平台

● 建構災害資料、模式

與管理的整合平台

● 強化防災資訊整合、

流通與交換

● 藉由管理平台強化策

略規畫與防救災決策

降低巨災

造成的衝擊

● 再活化橫向整

合機制，以提

升災害防救科

技統合能量

● 建立災防聯網

平台，以加速

巨量資訊分享

交流

● 揭示災害高風

險區域，以減

少災害發生的

衝擊

● 持續研發災防

相關科技，以

落實應用與產

業加值為導向

整合加值服務

降低災害衝擊

降低巨災

造成的衝擊

● 民眾有感

 使用者災防資訊可及性
● 政府有能

 公私部門更有效的營運與

服務

● 企業有利

 防災產業高值化等方案整

體效益目標

社會服務

產業鏈結

莫拉克風災後

規劃推動行政院應科方案
莫

防災國家型科技計畫
強化災害防救

科技研發與

落實運作方案

行政院

災害防救

應用科技方案

行政院

災害防救

應用科技方案

行政院

災害防救科

技創新服務方案
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