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摘要 

 
現 今 地 理 資 訊 系 統 （ Geographic 

Information System，GIS）能結合空間圖形
資訊與數值化之屬性資料，更能與真實世界

中的航攝數值影像與遙測影像資料相連

結。在同一地區內，航測與遙測技術可提供

多 時 段 （ Multi-temporal ）、 多 解 析 度
（ Multi-resolution ）、 多 光 譜 波 段

（Multi-spectral）與多感應器（Multi-sensor）
等多源（Multi-source）、多層（Multistage）
數值影像資料。今結合地理資訊系統之統計

分析與管理決策功能，在土地利用與支援管

理應用方面，不但可改善環境資源使用與管

理之效率，更能提升決策單位政策發展及執

行管理之參考，對於永續發展經營地球觀念

之落實助益良多。 
本文以建構高爾夫球場地理資訊系統

為例，將現有台灣地區之高爾夫球場位置資

料數化，建立高爾夫球場地理資料庫，並利

用航測與遙測數值影像結合地理資訊系統

相關技術，完成高爾夫球場地理資訊管理系

統之建置。高爾夫球場地理資訊系統在高爾

夫球場管理與土地利用上，提供了一個全新

且有效之工具。本研究建置一個包含不同解

析度、多時段與多源遙測影像之高爾夫球場

地理資訊系統，並探討如何應用高爾夫球場

地理資訊系統相關資訊，協助業者解決高爾

夫球場土地利用與經營管理上之問題。高爾

夫球場地理資訊系統不但可以協助決策單

位對全國高爾夫球場作有系統之規劃與管

理，亦能落實高爾夫球場分類管理、評鑑服

務與品質管制等工作。此外建立高爾夫球場

地理資訊系統對個別高爾夫球場，亦可提供

管理維護、污染防治、資源保育、土地利用、

管線佈設與球道規劃等應用。 
 

關鍵詞：遙測、地理資訊系統、高爾夫球場、

數值高程模型 
 

一、 前言 
 
    臺灣地區土地大部分為坡度陡峭的山
坡地，資源有限，不當的土地開發將導致資

源浪費、景觀破壞甚至衍生災害，而土地的

管理利用與永續經營，則是當今極重要之課

題。高爾夫運動是一項兼具運動、休閒、社

交多功能的活動，而高爾夫球場之開發與設

立，也引起國人對環境與生態保護之高度疑

慮與擔憂。故政府開放高爾夫球場後，對球

場建築規模、設施標準、植生綠化、環境保

護、經營管理及服務品質等評鑑指標極為重

視，結合遙測影像與地理資訊系統將成為未

來政府有效監督管理與積極輔導球場之依

據。 
  國內早在民國八十年代即有整合遙測

技術與地理資訊系統應用於空間分析能力

之研究（周天穎等，1992），於景觀變遷之
監測（李培芬，1993），亦有應用航空照片
建立地理資訊系統之研究（周朝富等，

1993）。地理資訊視覺化（孫志鴻等，1991），
整合超媒體技術與地理資訊系統（孫志鴻

等，1995），影像圖形應用於地理資訊系統
（謝禎冏，1995），地理資訊系統虛擬實境
（曾定章等，1996）之研究，將多樣化之新
科技整合於地理資訊系統新領域。而結合遙

感探測（RS）、地理資訊系統（GIS）與衛星
定位系統（GPS）之技術更廣泛地應用於農
業資源災害勘查（曾清涼等，1995），山區
土地利用監測（林新岳，1996），社區營建
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工程的環境污染管理系統應用（馮慧萍，

1997），國土利用現況調查之應用（林淑芬
等，1997），應用於水庫集水區空間資訊建
置（洪本善等，1997），應用於地形因子對
植生覆蓋度影響（鍾玉龍等，1997），坡地
管理之應用（張隆志，1998），在自然資源
經營之應用（許立達，1999），於縣市政府
山坡地監測管理（陳繼藩，1999），於公園
水土保持規劃之研究（朱允任等，2001）等。 
    國內高爾夫球場地理資訊系統應用與
相關研究尚在起步階段，國外高爾夫球場地

理資訊系統已進入應用階段，相關之廠商有 
Ground Linkx and Intra Search、 Parview、 
Golfis等公司，早已將影像圖形、衛星定位
系統、多媒體應用於高爾夫球場地理資訊系

統上，高爾夫球場地理資訊系統不但可以提

供球場業者對球場本身設施管理、環境水質

監控、球道草皮維修，亦可以提供球場資料

查詢，更可及時連結球賽實況報導，方便球

員使用。 
 

二 、GOLFGIS建置項目與內容 
 

本文結合高解析度遙測影像、地理資訊

及衛星定位系統技術，建構高爾夫球場地理

資訊系統，一則以提供決策單位政策發展及

執行管理之參考，二則以提供高球業者一套

現代化管理之工具，以改善球場資源環境與

提升球場管理效率。 
本文首先說明高爾夫球場地理資訊系

統之架構，如何研擬建立高爾夫球場地理資

訊系統，與如何建置高爾夫球場地理資訊資

料庫。工作首先將現有台灣各高爾夫球場的

位置資料數化，並利用 ArcView地理資訊系
統建置完成高爾夫球場地理屬性資訊庫。本

系統除了結合圖形與屬性資料建置地理資

訊系統，更將真實世界中的遙測影像、航空

數值影像、統計資料等相連結，利用建成之

高爾夫球場地理資訊庫之資料，進行高爾夫

球場地理資訊查詢、統計分析、圖形整合及

3D 視覺化展示等 GIS 功能。完成之高爾夫
球場地理資訊管理系統，可以執行球場管

理、評鑑服務、品質管制等之參考。 
本研究高爾夫球場地理資訊系統屬性

資料主要建置範圍，分為全台灣高球場、台

灣北部高球場、各縣（以桃園縣為例）高球

場與個別（以桃園縣長庚球場為例）進行高

球場資料建置。 
建置高爾夫球場地理資訊系統主要工

作項目有：掃描數化轉檔、圖層檔建立、屬

性資料建檔、統計分析、成圖展示、動態模

擬。分述如下： 
1、掃描數化轉檔：將現有之向量圖資轉換

成可使用的 Shape（.shp）檔案，並將個
別高爾夫球場之衛星影像轉檔、航測像

片圖、球場藍曬圖分別掃描數化建檔。 
2、圖層檔建立：在地圖視窗中依分析所需
地理圖徵主題（Theme），繪製並建立球
場、道路、河流、等高線等主題圖層檔。 

3、屬性資料建檔：將高爾夫球場、道路、
河流、等高線等各主題圖層之資料與主

題圖連結，並輸入成表格，建立屬性資

料庫。 
4、統計分析：利用連結之地圖圖層與資料
庫進行資料分析、查詢、度量與統計等

工作。 
5、成圖展示：將分析統計所得之結果加上
圖例、屬性表、統計圖、圖像等設計成

展示圖。 
6、動態模擬：將衛星影像結合數值高程模
型（Digital Terrain Model, DTM）,製成
3D立體展示模型,進行動態模擬飛行。 

 
三、GOLFGIS建置流程與步驟 

 

地理資訊系統是以電腦進行一系

列空間資料建立、存取、管理、分析及

展示等功能的一套系統。建置高爾夫球

場地理資訊系統之流程，包括資料蒐

集、圖形資料數化、屬性資料建檔、影

像資料連結、資料庫建置、資料整合分

析與資料展示。建置流程如圖 1：  
 
 DTM 航照數化 建檔 轉檔
 
 
 
 
 資料輸入與處理 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1 高球

整合資料與資料庫 衛星影像 

 
空間分析與屬性分析
 
場地理資訊系統建置流程圖 

3D模擬與飛行模擬 

成果輸出與立體模擬展示 



本研究主要分為全省高爾夫球場

資料庫建置與查詢，及個別高爾夫球場

資料庫管理與查詢二大工作項目。第一

部分全台高爾夫球場建置全省 82 個高
爾夫球場、北部地區與桃園縣三部份資

料庫，含空間與屬性查詢、空間與屬性

分析、網路分析等功能。第二部分建立

個別高爾夫球場著重在球場屬性資料

管理與資訊導覽查詢，其主要圖層包括

河流（線）、道路（線）、球道（面）、

沙坑（面）等資料，圖形連結則與衛星

影像、航照像片、航照圖、地圖、圖片

等相連結。  

 

（一）、全台高球場 GIS 建置步驟如下： 

 
1、分別將台灣全省高爾夫球場、台
灣北部地區高爾夫球場、桃園縣高

爾 夫 球 場 AutoCad 圖 檔 轉 成

ArcView 圖檔。  
2、於圖檔上建置高爾夫球場位置，
並建立物件之屬性。  

3、結合 ArcView 空間查詢分析功

能，選取距標的物一定範圍內之地

物，分析地物點與面關係：如選取

桃園縣內或省道旁一公里內之高

爾夫球場。  
4、利用環域分析（Buffering）功能在指
定地物附近依定義產生環域，例如顯示

省道 1500 公尺範圍內環域之高爾夫球
場，或顯示距河流 1000 公尺範圍內環
域之高爾夫球場。 

5、屬性分析兩項主要功能，一為各
欄位基本資料統計分析，可顯示資

料平均數、總和、次數、最大值、

最小值、範圍、變異數和標準差之

基本統計資料。另一項則為各項總

和運算，如北部各縣高球場數目及

面積總和統計。  
6、以圖表方式如直方圖或圓餅圖顯
示屬性分析結果。  

7、連結圖層上地物與圖片影像。  
8、製作兩點間路網分析之最短路徑。 
 

（二）、個別高球場 GIS 建置步驟如下： 

 
1、將五千分之一航照像片基本圖對址對
位，再將其上圖層分建物（面）、球道

（面）、水池（面）、沙坑（面）、道路

（線）及等高線（線）等分層數化。 

2、將上述主要圖層數化之基本資料建立
各圖層屬性資料表。 

3、建立空間查詢及屬性查詢等應用。如
利用空間查詢功能檢索球道分佈資

料，利用不同時期資料進行如球道面

積、沙坑面積變遷等資料查詢。 
4、將球場總球洞，球場建物總面積、水
池總面積等屬性資料統計分析，所得結

果作成直方圖或圓餅圖方式展示。 
5、利用高程資料做出坡度及坡向分析。 
6、將球場球道圖片或照片、衛星影像、
航照像片等與地圖圖層連結。 

7、利用等高線之高程屬性資料將球
場平面圖 3D 立體視覺化，並將數
畫圖層資料套疊顯示。  

8、以高解析度衛星影像 3D 模擬顯

示球場地形、並製作模擬飛行計

畫，進行 3D 模擬飛行。  
 

 
四、GOLFGI S建置成果 

  

（一）、全台高球場 GIS 建置成果：  

 
1、利用 GOLFGIS空間查詢及屬性查詢功
能可幫助使用者快速找到符合條件的

高球場，如圖 2所示利用屬性查詢功能
查詢具 27洞數之球場分佈，如圖 3顯
示民國 80年後核准開發使用的高球
場，圖 4顯示民國 80年後准許開發使
用分期統計圖，查詢全台高爾夫球場核

准籌設分期統計圖。 
2、結合空間分析查詢功能選取某指定範
圍內的地物，如圖 5所示選取位於省道
旁 1000公尺以內的高爾夫球場。 

3、利用環域分析功能可在指定地物
附近依定義標準產生一個範圍，例

如圖 6 顯示高爾夫球場與省道距
離之環域分析，如圖 7 顯示高爾夫
球場與南崁溪距離之環域分析。  

4、屬性資料統計分析結果如圖 8 以
全台高爾夫球場數目統計直方圖

之圖表方式顯示統計分析之成果。 
5、如圖 9 製作台北車站到球場兩點
間最短路徑之路網分析，以路網分

析功能找出兩點間之最短路徑。  

 

（二）、個別高球場 GIS 建置成果：  

 



1、個別高爾夫球場數化之基本資料，依
建物、球道、水池、沙坑、道路及等高

線等圖層分層數化，並建立各圖層屬性

資料庫，可供使用者查詢應用。 
2、建立空間查詢及屬性查詢等應用功
能。如圖 10利用空間查詢功能檢索球
道資料，如圖 11尋找標準桿為 3桿之
球道分佈查詢。 

3、製作總球洞數，建物總面積、水池總
面積等屬性分析統計功能，以直方圖或

圓餅圖方式表示，並製作變遷分析功

能，如圖 12可查詢民國 78至 83年間
球場面積變異分析，如圖 13可查詢民
國 78至 83年間球場建物、球道、水池、
沙坑、道路各項面積變異分析。 

4、利用高程資料做出坡度及坡向分析，
可分析球場所在地形是否具潛在危險

或球場開發之山坡地是否合乎規定。圖

14為球場全區坡度分析，圖 15為球場
全區坡向分析。 

5、製作球場圖片、照片、衛星影像、航
照像片圖等與圖層連結功能。如圖 16
顯示球場空間數化資料與影像套疊功

能，如圖 17 顯示地圖上地物與相片之
連結功能，如圖 18 所示高爾夫球場高
解析度 IKONOS 衛星影像之應用，圖
19 顯示高爾夫球場高解析度衛星分類
影像成果。 

6、利用等高線中的高程資料，將球場平
面圖轉換成 3D 立體圖，以高解析度衛
星影像 3D 模擬顯示球場坡度起伏，如
圖 20為高爾夫球場 3D視覺化立體模擬
顯示圖，如圖 21所示為高爾夫球場 3D
衛星影像模擬飛行製作成果。 

 
五、結論 

 
本研究提出之高爾夫球場地理資訊系

統，應用了航空攝影像片、SPOT、IKONOS
高解析度衛星遙測影像、地理資訊系統及衛

星定位系統等 3S技術，並結合 3D視覺模擬
立體顯示成果，針對全台與個別高爾夫球場

地理資訊管理與查詢系統之建置與研擬分

別提出探討。 
一個完整的高爾夫球場地理資訊系

統，不但可以幫助決策單位或主管機關對全

國高爾夫球場作有系統之管理與規劃，更能

落實未來政府執行高爾夫球場管理、評鑑服

務與球場品質管制等工作，使之能更有效地

監督管理球場，諸如球場草皮農藥噴灑範圍

之確認與管理，球場開發數量之規劃與控

制，球場面積之是否合乎法定範圍，球場水

質是否超過法定標準等等問題，皆可利用高

爾夫球場地理資訊管理系統加以妥善考量

與解決。 

建立個別高爾夫球場地理資訊系

統對高爾夫球場，有協助業者者場地管

理、球道規劃、灑水管線佈設、土地利

用、草皮維護、資源保育與污染防治等

之應用。亦可利用高爾夫球場地理資訊

系統結合全球定位系統作為球場即時

監控灑水器最佳設置地點，球員所在位

置或掌握比賽進行，也可配合紅外線、

多光譜衛星影像觀察球場植被是否遭

病蟲侵害，維護植被健康狀況；亦可管

理水池面積，監控水溫與水質；並可瞭

解球場內現有樹木數量作為植栽計畫

之參考，更可建立高爾夫球場生態資料

庫，實施高爾夫球場生物棲息地保育工

作。  



 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  27洞之高爾夫球場分佈查詢 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 民國 80年後核准開發使用高球場查詢 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4 民國80年後核准開發使用高球場查詢 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖5距省道1公里內之高爾夫球場查詢 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 高爾夫球場距省道之環域分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖7 高爾夫球場距南崁溪之環域分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖8高爾夫球場數統計直方圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖9球場到台北車站之最短路徑 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

圖10球道資料查詢 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖11標準桿3桿之球道分佈查詢 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖12球場面積變異分析（民78∼83年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖13球場分項面積變異分析（民78∼83年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖14球場坡度分析  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖15球場坡向分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖16球場空間資料數化與套疊 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖17現場實景與地圖之連結 

  



 

圖 18高解析度 IKONOS 高爾夫球場衛星影像 

 

圖 19高解析度衛星高爾夫球場局部放大影像 

圖 20高解析度衛星高爾夫球場分類影像 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21  3D高爾夫球場立體模擬 

 

 

圖 22  高爾夫球場 3D衛星影像飛行模擬 
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