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中國文化大學教師教學創新暨教材研發獎勵期末成果報告書 

壹、計畫名稱 

森林遙測與GIS應用教材研發 

貳、實施課程、授課教師姓名 

實施課程：森林遙測與 GIS 應用(選修) 

開課系級：森保系 3 年級 

授課教師姓名：許立達 

職稱：專任副教授 

參、前言 

「森林遙測與 GIS 應用」是森林暨自然保育學系的進階選修的實

務型課程。遙測(遙感探測)以及 GIS(地理資訊系統)通常開設於地理系，

但由於遙測與 GIS 在森林經營領域能做許多實務應用，因此國內、外

各森林學系通常也會自行開設相關課程，而遙測與 GIS 技術更是學生

將來畢業後從事森林經營規劃相關工作必備的能力。 

國內並無地理資訊系統在森林或林業應用的專門書籍或教材，因

此國內各森林相關學系在教授遙測與 GIS 課程時，通常是採用市占率

最大的 GIS 軟體公司 ESRI 所編寫的 ArcGIS 使用手冊及教育訓練教

材，或者是坊間出版的地理資訊系統教材。以現成教科書進行授課的

優點是學生可依教材單元系統化地逐步地學習，對於地理資訊系統理

論、軟體操作細節以及各項功能都較能夠獲得充分的認識，不過缺點

是雖然學了很多方法，但是面對實務問題時，卻往往不知道該怎麼動

手去實際應用，即使修完了課，面對實務問題常常仍然束手無策。 
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鑒於上述問題，本系以往在教授「森林遙測與 GIS 應用」課程時，

即以自編教材嘗試在教學過程中引用一些林業實務應用範例提供學

生做練習。不過近年來隨著科技不斷進步及手機 GPS 的普及，空間資

訊不再單純的只地理科學有關，而是和產業更加密切結合，且與每個

人的生活也愈來愈貼近。例如，利用行車 GPS 回報行車路線，不只可

以獲得地圖上尚未更新的道路資訊，甚至可以利用行車軌跡找出車道

中線，引導自駕車行駛等，而現在每個人出門，只要打開手機 GPS 及

Google Map，不只拍照打卡就能知道自己所在位置的座標，還能由

APP 幫忙規劃如何到達目的地。 

除此之外，以往地理資訊軟體以及地理資料相關資源往往因為價

格、技術等限制等因素而難以取得或應用，但是隨著社會演變，開放

式軟體(open source software)及開放式資料(open data)愈來愈容易取得，

資料的內容也愈來愈多元而豐富。因此，學生學習遙測與 GIS 畢業後，

所使用的軟體未必就是目前為主流的 ESRI ArcGIS；應用的範疇再也

未必只侷限於林業。學會操作 GIS 軟體固然重要，但更重要的是要有

能力整合各種開放資源，從探索資料中獲取資訊，並進行跨領域應用，

學生才能完整學到未來就業必備的技能。 

本「森林遙測與 GIS 應用」教材研發的主要目的是因應時代趨勢

變革，對於「森林遙測與 GIS 應用」教材進行改造、創新，納入有別

於傳統遙測與 GIS 教學的新形態內容，包括開放式 GIS 軟體(或服務)

的學習，以及開放式資料的取得、空間關聯的建構等，期望學生除了

能學會基礎的主流軟體 ArcGIS 操作技術外，也能有能力延伸所學，

駕馭其他開放式 GIS 軟體，以及彙整分析各種開放式資料，提升學生

畢業就業技能，以及跨領域應用能力。 
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肆、計畫特色及具體內容 

一、 計畫特色 

ESRI 地理資訊軟體 ArcGIS 由於功能強大，一直都是 GIS 教學的

主流工具。功能強大固然有用，但多如牛毛的工具反而造成授課時間

的限制及學習上的困難。事實上，過去的應用經驗顯示，教得內容多，

學生未必一定學得好，也往往無法實際應用。反而是藉由實務案例的

動手操作，由問題反思如何解決，更能讓學生體會 GIS 到底能做甚麼，

以及軟體為什麼需要設計這些功能。正如程式設計課即使教了書本中

程式語言的的每個指令，並不代表學生就一定會寫程式，有效學習的

做法應該是提出問題，讓學生思考如何設計一套演算方法，組合指令

達成要求及解決問題。 

本「森林遙測與 GIS 應用」教材研發的最主要特色便是以真實資

料做為實務案例，提供學生實際操作練習，藉由過程體會資料呈現的

具體意義，並學習蒐集資料、解決問題的方法。真實資料來源可以相

當多元，例如包括實際測量資料、紙本地圖資料、GPS 資料、遙測資

料以及空間與非空間相關的開放資料等，訓練學生具有創建地理資料、

探索資料、架構空間關聯，以及不同資料格式之間轉換的能力。 

除此之外，本「森林遙測與 GIS 應用」教材和以往上課內容不同

的是在學習過程中，將會儘量嘗試將 ArcGIS 軟體操作與其他開放式

軟體或服務相互搭配。例如，資料建置可以結合網路地圖資料、Google 

Map 或 Google Earth、開放式的 Open Street Map，以及免費的線上地

圖服務 CARTO 等，以及 QGIS、GRASS 等開放資源軟體的操作，以

讓同學在未來畢業之後，面即使對各種不同軟體、各種不同資料型態，

都有能力藉由可資利用的工具與資料，順利達成工作上的要求。 
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二、 具體內容 

(一) 課程內容 

課程內容包括 GIS 軟體資源介紹、資料資源介紹以及範例實作與

應用案例等三個部分，茲分述如下： 

1. 軟體資源介紹 

軟體資源方面是蒐集整理目前主要地理資訊系統軟體的功能介

紹與發展沿革及趨勢。市售軟體包括世界最大、市占率最高的地理資

訊系統供應商 ESRI 公司的 ArcGIS，以及 ERDAS 公司用於衛星遙測

資料分析的網格式資料分析軟體 Imagine。其次則是 Google 公司提供

的 Google Map、Google Earth 全球電子地圖服務；以及較廣被使用的

開放式免費軟體如 QGIS 及 GRASS 等，並且整理不同資料格式在各

軟體的相容性，以及彼此之間如何進行格式轉換。 

2. 資料資源介紹 

資料資源包括國內外如何取得衛星影像、航照影像等遙測資料，

例如美國地質調查局(USGS)免費 Lansat 衛星影像資料下載、Google 

Map 的衛星底圖、ESRI 整合的不同尺度線上衛星影像資料等免費資

料，以及國內國立中央大學太空及遙測中心本土接收、外購的各種衛

星資料，瑞竣科技代理的 WorldView、GeoEye 衛星資料，農委會農林

航空測量所的航照、正射影像等。向量式地理資料則以及國內主要的

地理資料來源為主，包括國土資訊、地形、環境地質資訊等等，以及

如何取得各種開放資料，包括具有空間定義的資料(例如縣市界、道路

圖、河川圖等)以及可以建立空間關聯的屬性資料(例如人口資料、所

得資料等)。 
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3. 實作範例與應用案例介紹 

參酌 GIS 技術教材內容以及遙測與 GIS 應用案例文獻，結合以開

放資料為主的資料來源，設計適合於課程時程內完成之實作範例，讓

同學可以動手實作，藉由操作過程學習遙測與 GIS 理論與實務方法，

並藉由介紹歷年學長姐之專題討論案例，讓學生了解所學內容可以如

何延伸應用。 

(二)教材編撰 

教材編撰之架構與概要內容如表 2。上半學期教學內容為第 1~6

單元，是以學習 GIS 基本觀念及操作能力為主。第 1 單元先簡介紹遙

測與 GIS 在林業及各領域的應用情形，以及本課程之學習內容。第 2

單元則是先以一結合衛星影像與 Google Map 的簡單範例引導學生實

作，讓學生能體驗遙測與 GIS 的整合實際應用。第 3、4 單元則介紹

課程教學主要軟體 ESRI ArcMap以和開源軟體 QGIS，以及遙測與 GIS

的資料來源取得方式，尤其是開放式資料。第 4、5 單元為 GIS 投影

與座標系統之重要基本觀念介紹，以及 GIS 資料建置之各種方法。第

6 單元則是 GIS 圖層及屬性表之操作。 

下半學期教學內容為第 7~12 單元，主要是學習如何利用 GIS 軟

體及資料進行分析，因此教學內容會以實務應用為主題，包括利用地

形資料進行水文分析(第 7 單元)、利用雨量站資料進行空間統計分析

(第 8 單元)、利用網格式資料運算進行土地利用適宜性分析(第 9 單元)

等。第 10~12 單元則是遙測影像之分析與應用，包括植被及土地利用

行之判釋(第 10 單元)、衛星影像之監督及非監督式分類(第 11 單元)，

以及以多期遙測影像進行不同時期之變遷分析(第 12 單元)，並且以文

獻和歷屆學長姊專題討論案例讓同學能更深入了解其實際應用。 
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表 2. 課程架構與內容概要 

學習單元 學習內容說明 

1. 遙測與 GIS 介紹 

1. 介紹什麼是遙測？什麼是 GIS？可以做哪些

應用？ 

2. 介紹遙測與 GIS 之資料格式與資料特性。 

2. 遙測與 GIS 初體驗 

1. 以兩期衛星影像資料，計算 NDVI 植生指標，

以影像差異法找出植被顯著減少地點。 

2. 將地點二度分帶座標於網路上轉換為經緯度，

於 Google 標示地點，並規劃由學校前往該地

點路徑。 

3. 遙測與 GIS軟體及資料

來源介紹 

1. ESRI ArcGIS 與開源 QGIS 軟體介紹。 

2. 國內外遙測與 GIS 資料來源及網路相關資源

介紹。 

4. 地圖投影與座標系統 

1. 於網路搜尋及下載世界地圖(WGS 1984)以及

台灣地區基本圖層(TWD1997)。 

2. 設定 ArcGIS，觀察各種投影方式地圖呈現的

不同，以及不同座標系統的圖層如何套疊。 

3. 學習如何正確設定圖層的座標系統。 

5. GIS 資料建置 

1. 學習向量式 GIS 常用的資料格式，包括點、

線、面資料及 Geodatabase 建置。 

2. 學習如何由不同方式數化建置地理資料庫，包

括由測量資料、由遙測影像、由地圖掃描、由

GPS、由 Google Map 或 Google Earth。 

3. 學習如何建置 GIS 圖層之屬性表資料，及如

何由 Geometry 獲得點座標、線長度、面周長

與面積。 

6. 圖層及屬性表操作 

1. 學習各項圖層操作，包括合併、融合、交集、

聯集、裁切、識別、環域等，以及依空間特性

選取圖徵。 

2. 學習各項屬性表操作，包括計算、統計、查詢、

選取、資料庫連結等。 

7. 地形及水文分析應用 

1. 學習各項地形分析操作，包括由等高線建立高

程 DEM，再由 DEM 計算坡度圖、坡向圖、地

勢圖，以及由高程進行視域分析、土方計算。 

2. 學習由地形資料劃設集水區與溪流，計算集水

區各項水文因子，例如主流長度、平均高程、

起伏比、形狀係數等。 

8. 網格式資料空間統計分

析 

1. 練習以雨量站或環境測站資料推估雨量或環

境因子的空間分布。 

2. 練習以歐幾里德距離進行指派。 

3. 練習依屬性進行敘述統計及建立屬性間之交

叉列聯表。 
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學習單元 學習內容說明 

9. 網格式資料運算與分級 

1. 以林地分級、土地利用適宜性分析等範例練習

網格式資料之運算以及分級。 

2. 練習以歐幾里德距離進行距離劃設交通便利

性等級。 

10. 遙測資料判釋 

1. 學習如何處理及判釋航空照片，並根據影像資

料判釋土地利用或植被。 

2. 介紹遙測資料判釋之應用案例。 

11. 遙測影像分類 

1. 學習如何進行衛星影像之監督及非監督式分

類，以及其他分類方法。 

2. 學習如何進行影像鑲嵌、融合。 

12. 遙測影像變遷分析 

1. 學習如何由多期遙測影像進行不同時期之變

遷分析。 

2. 介紹變遷分析應用於土地變遷分析及災後植

被復原評估之案例。 

三、評分及管考機制 

執行期間管考機制主要包括質化及量化兩種檢核方式，質化檢核

方式是藉由課輔系統即時回饋、期中問卷調查來評估學生是否到學習

成效，以及了解學生之學習心得。量化檢核方式則是藉由每次作業的

完成程度做為評估指標。 

執行後管考機制亦包括質化及量化兩種檢核方式，質化檢核方式

是藉由課輔系統之課程滿意度調查來了解學生自己心目中的學習成

效及對於教學方式的滿意度。量化檢核方式是藉由期中與期末實作評

量及平時測驗評量做為評估指標。期中實作評量檢核學生是否具備建

置 GIS 資料之能力；期末實作評量以土地利用適宜性分析為例，檢核

學生是否具備綜合操作 GIS 資料進行資料分析之能力；平時測驗評量

則是以測驗題檢驗學生對於遙測與 GIS 基本觀念的學習程度。 

本課程評分機制如表 5，評分項目著重動手參與之實作能力，包

括出席及作業繳交、期中與期末實作評量合計即占評分之 80%。 
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表 3. 成績評分項目及比重 

評分項目 評分內容 適性評量比重 

期中測驗評量 上半學期學習成效驗收 20% 

期末測驗評量 下半學期學習成效驗收 20% 

平時考試 基本觀念學習成效驗收 20% 

作業 作業完成及繳交情形 20% 

出席紀錄考核評量 出席參與課程情形 20% 

伍、實施成效及影響（量化及質化） 

一、 量化成效 

(一) 學習成效考評 

期中、期末評量以實際動手操作為主，學生多數能順利並正確完

成所有操作。評量時同學在操作過程如有失誤，會影響後續做答之正

確性，因此期中評量設有補考機制，讓操作過程失誤的學生有補救機

會；期末評量因為沒有補考機會，因此於各操作步驟皆設置斷點答案，

可以知道學生在哪一步驟出錯，中途出錯雖然會有扣分，但後續方法

如果正確，仍能獲得分數，因此多數同學在測驗評量項目均能獲得高

分(全班平均分數 84.6 分)。平時考試包含一些較深入的觀念及操作上

之細節，因此同學成績表現則有較大變異(圖 1)。 

 

圖 1. 平時考試成績表現 
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 (二) 出缺席情形 

學生出缺席及作業完成繳交情形統計如圖 2，大多數同學均能準

時出席並完成作業。 

 

圖 2. 學生出缺席作業完成繳交情形評分 

 

二、 質化成效 

(一) 即時回饋意見 

課程教學即時回饋意見如圖 3，由於學生問題都已在上課時反應

及解決，因此無須藉由課程教學系統進行即時回饋意見。 

 

圖 3 課程教學及時回饋意見 

(二) 期中教學意見調查 

期中教學意見調查結果如圖 4，整體上學生對於課程均抱持肯定

態度。在留言意見方面，有同學認為老師可以指派已經做好的同學去

協助還沒用好的同學，以免影響上課進度。對於學生意見，已於上課

時鼓勵同儕互助學習，不過有時候有些問題仍然必須老師協助排除。 
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圖 3. 課程期中教學意見 

(三) 期末學習成效問卷調查 

學校期末教學意見調查結果如圖 4，總參考評分為 92.1 分，高於

班平均、院平均、全校平均及係平均，其中各項目(敬業精神與師生關

係、授課方法、教材內容與教學內容、教學效果與學習心得)評分均高

於 23 分。 

 

圖 4. 期末教學意見調查結果 



附件 3 

11 

 

針對教學內容採用「實務案例」並且介紹「開源軟體」及「開放

資料」方面，於課堂期末自行進行教學意見回饋問卷調查結果如表 4，

大多數同學都表示很滿意或滿意，其中又以「開放資料」之介紹學生

認為最實用。 

表 4. 課程教學內容滿意度 

項目及滿意度 採用實務案例 介紹開源軟體 介紹開放資料 

很滿意 37 35 38 

滿意 14 16 17 

普通 3 3 0 

不太滿意 1 1 0 

很不滿意 0 0 0 

陸、結論 

根據歷屆畢業系友反應，GIS 在許多不同領域的業界均有使用，

學校學習奠定下的基礎，讓他們在求職時多了一些優勢，投入工作後

也能很快能上手。本教材研發期望藉由這次教材創新研發，能讓在學

學生能及早接觸開放資料、開放式軟體，培養學生自我學習、我挑戰

的能力，並藉由接觸多樣的資料激盪出學生創意發想及跨領域應用能

力。在進行過程中最主要的困難是時間的不足，雖然介紹了開源軟體

QGIS，但要在短短的課堂時間同時操作 ArcGIS 與 QGIS 並不可能，

因此教學時仍以ArcGIS操作為主，而學生則可以參考ArcGIS與QGIS

之功能指令對照，自行在家裡安裝並嘗試完成。此外，學習如何取得

開放式資料雖然方便，但往往需要下載很久，或是下載完成的資料要

經過一番處理才能在範例中應用，在課堂進行時，時間常常無法允許，

只能先行準備，再告訴同學如何取得，較為可惜。 
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柒、執行計畫活動照片 

 
Google Map操作情形 

 
國外開放資料介紹 

 
開源軟體QGIS介紹 

 
Google Earth操作情形 

 
衛星影像分析 

 
集水區水文分析 
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捌、附件 

補充資料：完成之教材。 


