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摘    要 

 
土地覆蓋變遷是國際全球變遷研究中的重要議題，而人類的土地利用決策是今

日直接或間接影響土地覆蓋轉變的主要原因。小型島嶼因面積有限，各種不同的利

用方式彼此的競爭較其他地區更為尖銳，為決定島嶼環境能否永續發展的關鍵因

子。金門島自 1992 年開放以來，產業與制度的轉變導致的開發與環境衝擊，一直
是眾所關注的議題，但在基本資料缺乏的限制下，無法具體了解土地利用型態如何

回應各種時/空尺度上人文因子的轉變，而土地利用轉變引致的環境衝擊也無從評
估，因此本研究嘗試以台灣地區有長期拍攝的 SPOT衛星影像進行土地覆蓋變遷的
判釋，並輔以社會、經濟、政策、人口等因子的變遷資料，探討在 1995∼2001 年
間，金門島在區域尺度上的土地利用變遷狀態，並可了解 SPOT影像在此地區之土
地資源管理上的適用性。 

 
關鍵詞：土地覆蓋變遷，遙測，金門島， SPOT 

 

一、緒    論 

土地一詞的內涵隨著文明發展與時空的轉換而有所更迭，廣義的定義可以包含所有人類活

動、生存和生產的場所與資源，是人類社會賴以生存發展的基礎（秦明周，1998），土地利用
（land-use）是人類在特定的土地範圍裡從事的活動，例如都市邊緣的土地作為住宅用途；土地
覆蓋（land-cover）則是地表上呈現的特徵，例如稻田、湖泊、樹林、道路（Lillesand & Kiefer, 
2000）。土地覆蓋的變化決定於自然因子的作用和人類土地利用形態的改變，不同層面的驅動
力（driving force）構成了因子互依，並與許多不同時—空層次的現象交互影響的複雜系統（Bürgi, 
2004; e.g., Blaikie, 1985），而其中人類活動是當代影響土地變遷最主要的因子（Turner et al., 
1990）。 

若以全球尺度來看，人類土地利用造成的土地覆蓋變遷已足以影響整個地球系統的運作：

破壞生物多樣性（Sala et al., 2000）、導致地方與區域性的氣候變遷（Chase et al.,1999）及全球
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暖化（Houghton et al., 1999）、加遽土壤侵蝕（Tolba et al., 1992）；而生態系統服務特性的變
化，更進而衝擊了人類賴以生存的資源，影響人類對於氣候、經濟，以及社會—政治系統波動
的耐受力（Lambin et al., 2001）。因此，對土地利用／土地覆蓋變遷的趨勢與相關人類決策驅
動力的探討，亦為今日全球變遷與環境管理相關研究的重要議題。 

圖一. 土地變遷研究的尺度（粗體字部分為目前 
主要的研究範疇）資料來源：Bürgi, 2004 

 

土地利用／覆蓋變遷分析的尺度因研究目的而異，可以是國家、區域，乃至個別的土地利

用者（Rindfuss et al., 2004）。在不同的調查尺度上採用的研究方法及探討的因子層面不盡相同，
例如透過衛星影像可以不需土地管理者同意，而能觀察不同空間尺度上的地表組成單元，而個

別地塊的土地使用決策因子則必須透過訪問及調查才能獲知（Bürgi, 2004）。土地利用資料可
經由歷史記載、論著、地圖、地面實測、航空照片與衛星影像判釋等各種方式獲得，通常需依

據使用者所需資料的詳細程度及取得的可能性來決定（李建堂，張長義，1983），本研究僅以
了解及解釋區域尺度可觀察到的變遷狀態為目的，故不細究個別使用者的決策驅動力。 

金門島自 1992 年解除戒嚴以來，隨著社會-經濟漸趨開放和產業轉型，許多研究者認為，
社會組織與人-地關係的轉變，將促進觀光投資與開發，進而導致林地砍伐、農田廢耕、建地擴
張等現象，對島嶼生態環境造成衝擊（湯文昊，1991；吳培暉，1992；王鑫，1994；金以蕾，
1994；蔡慧敏，1999），但目前的研究成果偏重於聚落內部空間利用形態的轉變，以及特定物
種的監測等，尚缺乏可以做為環境認識與環境管理決策參考的大尺度土地覆蓋與變遷資料。 

金門島因為長期軍事管制，基本地圖與土地調查資料闕如（黎明儀 2004；台大地理系，
1998），為了解土地利用的變遷狀態與相關的影響因子，本研究將以衛星影像判釋建置土地覆
蓋的基本資料，並配合前人研究與地景變遷相關文獻的回顧以建立背景知識，探討影響影像判

釋成果的因素，以及在區域尺度上地表覆蓋變遷的狀態。研究之時—空尺度受限於資料取得，
以目前可向中央大學太空及遙測研究中心購得之不同年度同季影像，包含 1995 年、2000 年、
2001年 SPOT三個時期的 SPOT衛星影像進行分析。 
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二、研究區環境概述 

金門島位於廈門灣內，與廈門島相距約 10公里，島群包含 12個大、小島嶼，主要為金門、
小金門（烈嶼）、大膽、二膽，面積約 150.5 平方公里（內政部，1995），其中以金門島面積最
大，約 134平方公里。以下分別就自然環境、開發歷史，與近代地景發展脈絡加以說明： 

（一）自然環境特徵 

廈門灣具有谷灣海岸特徵，海岸線曲折且多小島分佈，根據地層垂直結構與水平分佈判斷，

金門島曾歷經多次的海面升降，冰期造成的回春現象使得基磐上覆多層不同年代的沖積層，但

各層出露的位置與厚度則因地質構造因素、原生植被與人類開發等諸多因素的影響而分佈不

一，金門的基底岩層以花崗片麻岩為主，局部地區則有混合岩及花崗岩出露（王鑫，1994）。 

氣候型態屬於熱帶半乾性氣候（呂金誠，1994），年平均氣溫為 21℃，最暖月月均溫約為
28℃，最冷月月均溫約 13℃（資料年度：1991∼2002；金門農試所，2004）。每年自九月中旬起
盛行東北季風，風力強勁，至翌年四月風力始減弱。年雨量平均約 1000公釐，在亞洲熱帶季風
氣候區雨量偏低。雨量主要分佈於 4∼9月間，年蒸發量高達 1700公釐，約為年雨量的 1.7倍，
年平均相對濕度為 80％，故經年乾旱，夏、秋兩季偶有颱風侵襲，帶來較多雨量，但也經常釀
成災害（呂金誠，1994）。 
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圖二. 金門氣候圖（1991∼2002）資料來 
源：金門農試所網站，2004 

 

金門島的林相在最近一次冰期過後逐漸穩定，著根於厚實而多腐植質的土壤之上，成為保

護、維繫土壤品質的重要因素，並改良了金門地表的微氣候環境（王鑫，1994）。郭城孟（2002）
以抽樣方式進行土壤調查，發現金門島的土壤 pH 值偏酸，土壤之分佈與地質分佈相當一致，
此現象顯示金門地區土壤之化育過程受到母質極大之影響，有機質含量偏低，以耕作利用而言

土壤相當貧瘠（郭城孟，2002）。水分是限制金門植群分佈最重要的因子，農業生產也受限於
水量，僅適宜旱作雜糧及部分蔬菜的種植。另外，居民選擇性的伐除與利用也是改變植被狀態

的主因（呂金誠，1994）。目前金門之林地大多為人工造林地或是造林植株衍生的後代，且多
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屬於先鋒型植被，現生植被可區分為水域植群、草生地、灌叢、疏林、森林等形相，少數原生

種混生其中（郭城孟，2002）。 

（二）人文歷史背景 

在中國西晉末年以迄元代，金門島經常成為戰亂中避難的邊疆，由中國大陸遷入的居民歷

經唐、宋、元各朝的經營，逐漸開始向大陸輸出漁獲與農產，以交換本身生產不足的資源（謝

重光 等，1999）。歷代掠奪式的資源開發使得金門島原生的熱帶季風林在元代就已砍伐殆盡，
因而導致土地沙化，依農維生的傳統生活方式受到衝擊（蔡慧敏，1999），至清末民初，更因
為天災、戰亂等因素，促使金門居民大量移居南洋謀生（謝重光等，1999）。1949年國民政府
遷台，金門成為台海軍事防禦的前哨，至 1992年軍管時期結束為止，配合軍事策略而進行的造
林、海岸防禦工事，以及 1963年之後以建設三民主義模範縣為目標所實施的農地重劃和水利建
設大幅改變了金門島的地景（金門縣立社會教育館，1992），也因為軍方管制限制了土地開發，
生態環境獲得休養生息的機會，海岸與丘陵地帶野生動植物逐漸復育（蔡慧敏，1999）。 

軍管期間經濟發展相對緩慢，使得金門島出現人口外流的現象，經濟上亦依賴大量之國軍

士兵駐防所衍生之服務業需求，除傳統農業之外，服務業在產業結構中佔有重要的比例。於 1992
年解除戰地政務後，各項制度漸次修改為與台灣地區一致，又因為國軍駐防減少造成地方型服

務業蕭條，於是政府單位轉而積極推動觀光業以求振興經濟（台大城鄉所，2004）。 

金門傳統上是以農漁經濟結構的社會，經濟產業以第一級產業為主，在物候條件的限制下，

能栽植的作物以高粱、地瓜、小麥、大麥、花生等旱作及少量的蔬菜為主；此外，金門四面環

海、四周海域是大陸棚漁場之一，小型的沿海捕撈在從前頗為發達，小農之家平時也畜養一些

豬、牛、雞、鴨等家畜。除少數傳統手工業之外，工業與服務業多在軍管時期出現，諸如酒廠、

陶磁廠、花崗石廠、發電廠等（中華民國國家公園學會，2003）。 

今日金門產業結構的主體包含公部門、觀光服務業，和以服務觀光客為主的食品加工業。

農業則由於土地重劃、耕作技術改良，以及外來農產品的競爭之下，實際從業的人口比例逐漸

降低（阮冠穎，2003）。由 1996年工商及服務業普查中得知金門縣人口中受雇人員佔全縣總人
口數的 44.01％，其中又有接近 28％是受雇於政府部門，整體的產業結構以第一、三級產業從
業人數為主，而製造業與觀光服務業的收入較農業為佳，因此隨著駐軍減少與大陸農產透過小

三通及走私等管道大量輸入，觀光業以及相關的特產加工等行業逐漸成為金門島的產業特色（阮

冠穎，2003）。 

金門島在國土開發計畫中具有「離島振興區」、「軍事重地」與「國家公園」三重定位（台

大城鄉所，2002），隨著解除戒嚴與減少駐軍等規劃，獨特的戰地風光和保存良好的閩南聚落
成為發展觀光產業的最佳賣點和經濟發展的契機（李國忠，1991）。在國土規劃體系下的「金
門特定區計畫」（1995），以及「金門國家公園計畫」（1995）在地方政府的角度均視為觀光
投資（金門縣政府網站，2005），觀光業的發展不僅是政府的既定政策，在駐軍漸次撤離後，
更是金門居民振興經濟的寄託所在，而發展觀光業對於土地利用、土地覆蓋的影響，以及對生

態環境的衝擊，是金門觀光產業能否永續發展的重要課題。 
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三、研究材料與方法 

金門島因長期的軍事管制使得地圖資料不易取得，亦無航空照片可供詳細的土地覆蓋辨識

之用。本研究在考慮資料取得難易度、精度、品質，及價格等因素之後，決定以 1995年、2000
年、與 2001年冬季，共三個時期的 SPOT衛星影像進行變遷偵測，並以行政區域圖等資料和現
地對照的方式進行判釋正確度的評估依據。根據黎明儀（2004）針對 SPOT 影像判釋成效的評
估，SPOT 可應用於在表一中各類別的判釋。本研究參考上述的資料，依據人為介入的程度與
生態特性，將土地利用類別設定為Ⅰ—林地、Ⅱ—農田╱草生地、Ⅲ—建地、Ⅳ—水體、Ⅴ—裸
露地五類，其中農田/草生地一類之人工經營程度有異，但受限於兩項地物之光譜值難以分辨，
故視為同一類別。 

表一.  SPOT影像自動分類判釋效果 
分類層級 土地覆蓋類別 

1 植被 非植被 水體 

2 木本 草本 建成地 道路 裸露地 內陸水體

能否判釋       
資料來源：黎明儀, 2004 

 
應用衛星影像進行地表覆蓋變遷偵測時，多半只考慮地物的反射光譜變化，常用的方法包

含了影像差異法、以各種統計檢定探測地物光譜反射值的變遷，以及分類後比較等方式。SPOT
為一太陽同步衛星，可生產多光譜態（XS）和全色態（Pan）兩種影像，其中多光譜態的三個
波段分別為綠光段（XS1：0.5µm∼0.9µm）、紅光段（XS2：0.61µm∼0.68µm），與近紅外光
段（0.79µm~0.89µm）。本研究所取得之三個時期的影像中，以目視判斷可見不同時期間同類
地物所呈現之色調不一，故經過初步的幾何校正與輻射校正處理後，先以光譜分佈圖分析主要

判釋類別的各波段光譜值，發現直接以光譜反射值的變化代表變遷偵測不易界定可靠的閾值，

乃採用分類後比較法進行變遷偵測，此法除可了解變遷狀態，尚可根據各時期的分類結果評估

SPOT影像在此地應用的可行性，影像分類與變遷分析流程請見圖三。 

本研究應用 ERDAS IMAGINE8.6軟體進行兩個時期主題地圖之套疊，並以「交叉分析法」
（cross analysis）處理資料。操作方式為將兩個時期的影像套疊後逐一比對各個像元，並依據地
物類別將資料製成變遷分析表（change table），通常以縱向（column）呈現時期在前的資料，
以橫列（row）呈現時期在後的資料，以呈現各類別在兩個時期中的轉變。 

設有 k×k 的方形矩陣，有 n 個樣本或像元數，k 種類別，縱向 j 年代較早的資料，橫向 i
為年代較晚的資料，則變遷前各類別樣本數為：  

∑
=

+ =
k

i
ijj nn

1
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … 公式（ 1） 

變遷後各類別樣本數為： 

∑
=

+ =
k

j
iji nn

1
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … 公 式（ 2） 
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 圖三. 影像分析流程

 

而兩個時期間土地覆蓋類型的

表兩個時間土地覆蓋未曾變化區域

麗娟，1999）： 

n

n
k

i
ij∑

== 1不變率 … … … …

不變率變遷率 −= 1 … … …

保留率（retainable rate）代表前
為轉變為其他類別的比例。 

j

jj
j n

n

+

=保留率 … … … …

jj 保留率轉出率 −= 1 … …

繼承率代表後期的某類型（i）
是由前期其他類型轉入的比例。 
變遷狀態可以用比例方式呈現，不變率（unchanged rate）代
的面積佔總面積的比例；變遷率則為轉變為其他類別比例（吳

… … … … … … … … … … … … 公 式 （ 3 ） 

… … … … … … … … … … … … 公 式 （ 4 ） 

期的某類型（j）至後期未轉為其他類別的比例；轉出率則

… … … … … … … … … … … 公 式 （ 5 ） 

… … … … … … … … … … … 公 式 （ 6 ） 

是由前期的同類型繼承而來的比例；轉入率則為後期某類型
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+

=
i

ii
i n

n
繼承率 … … … … … … … … … … … … … … … … 公 式 （ 7 ） 

ii 繼承率轉入率 −= 1 … … … … … … … … … … … … … 公 式 （ 8 ） 

 

四、成果分析與討論 

金門島面積約 134平方公里（金門縣政府，2003），而本研究根據 SPOT衛星影像判釋所
得兩期之各土地覆蓋類型的面積分別為 13,378.56 公頃、13,441.4 公頃、與 13,517.36 公頃，且
由於漲退潮的因素，海岸輪廓與總面積略有出入。另受限於 SPOT影像的空間解析度（20公尺
×20公尺），無法判釋覆蓋面積小於 400平方公尺以下的地物變遷。 

以誤差矩陣進行分類準確度評估之結果如表二所示，三個時期的整體分類準確度均達到 90
％以上，其中分類結果出現較多誤授（特定像元被判釋為錯誤類別）或漏授（屬於特定類別的

像元未被判釋出來）情形的部分為第Ⅲ類的建成地、第Ⅴ類的裸露地，主要是海岸地帶部分的

人工建物和裸露地判釋混淆，而農地在休耕時期的光譜反射值則可能判釋為裸露地或建成地，

故這兩類不容易完全區隔。 

一般土地利用調查類別的設計標準必須具有以下特點：(1)各類別必須完全獨立，且僅能列
於一種分類內；(2)必須符合使用者之需要，且容易了解與應用；(3)在調查時間、調查方法，以
及調查人員改變時，仍可重複使用此分類標準以利比較（張長義等，1984）。故以衛星影像的
光譜反射值監測土地覆蓋變遷，必須小心處理不同時期間同類地物反射值的變異，才能對資料

作出合理的解釋。 

表二. 衛星影像分類準確度評估 
1995 2000 2001 類

別 PA UA Kappa PA UA Kappa PA UA Kappa

Ⅰ 100.0% 100.0% 1.00 100.0% 90.0% 0.88 100.0% 100.0% 1.00 

Ⅱ 100.0% 100.0% 1.00 87.5% 82.4% 0.80 100.0% 84.6% 0.83 

Ⅲ 100.0% 37.5% 0.34 85.7% 85.7% 0.84 100.0% 71.4% 0.69 

Ⅳ 93.8% 100.0% 1.00 100.0% 100.0% 1.00 100.0% 100.0% 1.00 

Ⅴ 58.3% 93.3% 0.92 69.2% 90.0% 0.89 62.5% 100.0% 1.00 

 
OA = 90.76% 
Overall Kappa = 0.8863 

OA = 93.80% 
Overall Kappa = 0.9193 

OA = 94.92% 
Overall Kappa = 0.9318 

 Ⅰ-林地，Ⅱ-農田與草生地，Ⅲ-建成地，Ⅳ-水體，Ⅴ-裸露地 

PA=生產者準確度/UA=使用者準確度/OA=整體分類準確度  
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表三. 各時期土地覆蓋面積變遷量 
各類別的土地利用面積 變遷面積(ha) 變遷比例(％) 

 
1995 2000 2001 1995-2000 2000-2001 1995-2000 2000-2001

林地 5396.76 5495.92 5227.32 99.16 -268.6 1.84% -4.89%
農田/草生地 5719.2 5389.64 5124.52 -329.56 -265.12 -5.76% -4.92%
建成地 1400.24 1678.44 1886.88 278.2 208.44 19.87% 12.42%
水體 341.72 305.28 368.96 -36.44 63.68 -10.66% 20.86%
裸露地 520.64 572.12 909.68 51.48 337.56 9.89% 59.00%
總和 13517.36 13441.4 13378.56

1995∼2000年間，林地、建成地，與裸露地三類土地覆蓋面積增加，而農地╱草生地面積
則減少；而 2000∼2001年之間，各類別的面積變動幅度均較前述間隔五年週期的變化為高，林
地、農田╱草生地的面積都減少了近 300公頃。 

 

ha 

圖四. 保留率與轉出率與分析圖（圖中數值 
為各類別保留率與轉出率百分比，僅 
記錄類別Ⅰ∼Ⅳ保留率大於 10%的部 
分） 

表四. 轉出率與轉入率分析結果 
轉出率 林地 農田/草生地 建成地 水體 裸露地 

1995∼2000 27.6% 40.4% 60.6% 31.1% 70.8% 
2000∼2001 30.2% 40.6% 61.4% 14.0% 65.0% 
繼承率 林地 農田/草生地 建成地 水體 裸露地 

1995∼2000 28.8% 36.6% 65.6% 22.6% 75.2% 
2000∼2001 26.6% 37.5% 65.6% 28.7% 76.2% 
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由各時期分類成果的套疊分析發現，各種土地覆蓋類型的空間分佈範圍在土地使用分區管

制的限制下，沒有大規模的變更，而由保留率與繼承率的分析中發現，1995∼2000年除了 1999
年丹恩颱風之外造成部分林地（主要是由 SPOT 影像中不易判釋的行道樹）損毀外，林野火災
為導致林地轉變為其他土地覆蓋類型的主因，而 2000∼2001年之間則由於人為的林相更新作業
和火災使得林地面積有較大規模的減少，而林地的空間分佈主要在太武山區、聚落之間，與大

型公園，空間位置沒有明顯的變異。 

在都市計畫法規的管理之下，金門島的土地使用不易有大規模的變更，故 1995∼2001年間
農地耕作總面積雖有波動，但從圖面與相關統計資料判斷，登記為農業使用的土地範圍不變，

且其中有部分廢耕土地又轉變為農業使用（圖六），而前後期影像拍攝時間差距月餘，休耕地

多判釋為裸露地，故 2001年的分類成果中裸露地面積大增。 

 

 

圖五. 金門縣農作物耕作面積變化（資料來源：金門 
縣政府，2003） 

 
 

建地與裸露地的變遷部分，除因農地的休耕造成的變化，在圖面上可觀察到的新增建地包

含 2000年進行中的金沙水庫改善工程，新酒廠興建工程等大型公共建設，而民間的開發案則集
中在現有的聚落內部及周邊，少有大規模的開發（蔡慧敏，1999）。 

水資源是金門縣產業發展的主要限制因素，而人工湖庫為主要的水源（台大城鄉所，2004），
水體的變化在 1995∼2001年間因有水庫整治工程而面積縮減，但 2000∼2001年之間隨著工程
竣工，湖泊水域面積。另在整體而言是增加的。此外，在田野調查中發現，多數村莊與農地的

池塘已無供水功能，且出現優氧化的現象，影像判釋面積沒有明顯的變化，但對生態環境的影

響仍待觀察。 
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1995∼ 2000 2000∼ 2001 

林地→其他類別  

農田 /草生地→其他類別  

圖六. 各類別土地覆蓋變遷圖 
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建成地→其他類別  

水體→其他類別  

裸露地→其他類別  

圖六(續). 各類別土地覆蓋變遷圖 
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五、結    論 

根據衛星影像判釋與文獻資料的回顧，發現在土地管制規定下，金門島並未有大規模的農

地或林地轉為其他用途的現象，大型的建設則以政府部門的投資，包含交通等公共設施的興建

為主，民間的投資案並未在原有的聚落之外形成大規模的新開發區。 

本研究分析對象為區域尺度上之各種土地利用類別彼此之間的消長，與空間分佈的變化，

根據影像與文獻資料比對，此時期林地面積增減的原因可歸納為三類：（1）林火；（2）自然
災害，如颱風；（3）行政部門之林業經營與開發，在空間上以海岸地區，林地與農地的交錯帶
變化較明顯。農地部分則反映了區域發展政策與產業的影響，因為農業收益偏低，以及酒廠的

補助等因素而有增減，但由於影像時距的限制，無法看出明顯的空間變化趨勢。然而透過文獻

分析發現，居民對於開放觀光、駐軍撤減，與兩岸小額貿易的因應，主要是隨著產業由供應駐

軍消費轉為觀光服務，聚落內部空間利用型態轉變，但以衛星影像無法監測這部分的變遷。 

除自然因子與區域規劃政策、產業結構的改變外，居民的用火習慣亦為影響金門島土地覆

蓋的重要因素，林火發生的原因可能為蓄意縱火，或者與焚燒雜草不慎有關，黃文華（2003）
針對金門島居民環境意識所進行之問卷調查發現，在環境知識部分以生態問題的認知比較生

疏，且對自然災害的概念不具體，對垃圾污染、外來種問題意識較清楚，支持保育但觀念不足

（黃文華，2003），居民對於環境保育具有相當高的熱誠，但對於發展觀光產業與相關建設也
相當支持（黃世明，2003），因此永續的土地管理政策必須以經濟需求的滿足為基礎，並透過
教育來提昇居民的環境素養。 

在 SPOT 衛星的適用性上，本研究發現此影像在此地的應用難以避免結果混淆的情形發
生，因此在保育規劃上的應用可行性不高，未來或可應用時間、空間解析度較高的「福衛二號」

影像進行變遷偵測資料庫的建置，以作為環境監測的基礎。  
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Applying SPOT image to monitor land cover change on Kinmen Island: 
1995, 2000, and 2001 

 
Wan-Ru Yang1, 2 

 

（Manuscript received 8 March 2005；accepted 27 June 2005） 
 

ABSTRACT：This study used SPOT image to analyze land cover change on Kinmen Island during 1995, 2000, 
and 2001. Kinmen Island is a small island located in the Shamen Bay, southeast costal of Mainland China. This 
island has provided a long term development experience due to its location and unique historical situation. Some 
scholars announced that the tourism industries would conduct the transformation of landscape and lead to impact 
on both social structure and natural environment on Kinmen Island since it ceased from military management in 
1992, but there was no concrete data to assess this phenomenon. The result of this investigation can be used as a 
reference material of land use management. 
 
KEYWORDS: land cover change, remote sensing, Kinmen Island 
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