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(採用專題導向學習之數位影像處理課程) 

一. 本文 Content 

1. 研究動機與目的 Research Motive and Purpose 

    本計劃研究目的為探討基於專題導向學習的數位影像處理課程，與提升學生學

習成效與學習動機之關聯性。計畫主持人已於國立中央大學通訊工程系開授數位影

像處理課程超過十次，課程屬性為專業，學分屬性為選修，學分數為三學分，學生屬

性包含通訊工程系、電機工程系、光機電、物理系所的研究生與大學部四年級學生。

多年來於教學現場觀察，雖然課程評量項目已含考試、演算法程式設計實作作業、與

期末專題，但在期末專題主題由學生自選任一數位影像處理相關題目，作業題目為

全班相同的演算法實作題目，課程內容依照教科書編排的情形下，較難有效提升學

習成效與學習動機。考量如果調整課程的教學順序，應更能提升專題實作時使用到

的課程學習內容，因此本計畫採用專題導向學習的方式，並將需要運用多種影像處

理技術的影像壓縮(image compression)作為主題，希望同學們透過學習過程中，將所

學知識實際應用到實作中，進而激發同學對於學習的興趣，以及獲得成就感。此外，

也讓同學們藉由專題實作，參考與運用課程內容的知識，進而提升對於課程內容的

學習動機。 
     

2. 研究問題 Research Question 

    本計畫研究問題為將專題導向學習融入數位影像處理課程，是否會提升學習成

效與學習動機。以及調整課程教學順序，是否會提升專題製作成效與學習動機。 
 

3. 文獻探討 Literature Review 

    美國前教育部長 Terrell Bell 認為教育最重要的就是動機，心理學家們將動機大

致分為內在動機(intrinsic motivation)與外在動機(extrinsic motivation) [1]，前者源自於

個人興趣與運用自身能力，而產生的內在驅動力，後者則源於為了獲得實質回饋。

雖然高等教育的選修是由個人意願而決定，但要在全學期維持高內在動機是很困難

的，因此採取引發學習動機的教學法是有其必要性。引發學習動機的方法之一為採

用以學習者為中心的學習法，問題導向學習(problem-based learning)、專案導向學習

(project-based learning)、與設計導向學習(design-based learning)等方式，皆可輔助實

踐以學習者為中心的學習。 
    關於國際間導入創新教學於數位影像處理課程的現況，文獻[2]在 2014 年以 72
位大學部學生為對象，將專題導向學習運用於一學期的數位影像處理與實作課程，

探討不同風格學習者在專題導向學習中的心流經驗與學習動機的差異，並分析專題

導向學習、心流經驗、學習動機與學習風格之間的關聯性，結果顯示專題導向學習

能使學生產生正向學習動機與心流經驗。文獻[3][4]於 2019 年提出採用混合式問題

導向學習於美國 South Dakota State University 的 EECS 數位影像處理課程，授課對

象為研究所與大四學生，而該文獻研究是基於 2011-2014 共四年的四個開課學期，

採用此教學方法所得到的資料數據進行分析與探討，其課程設計是針對 3D 影像專

題，教學教法是於前半學期採用講授法，後半學期採用問題導向學習，再以調查法探

討學生對於此教學策略的觀點，其研究結果顯示此教學方法可激勵學生自主學習並

增進解決問題的能力。 
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4. 教學設計與規劃 Teaching Planning  

    教學方法採用講授法、討論法、與實作法。成績考核方式包括期中考(20%)、專

題期初提案(oral presentation，20%)、專題期中進度報告(oral presentation，25%)、與

專題期末進度報告(oral presentation，35%)。全學期課程設計以期末專題為中心，因

考量 COVID-19 疫情造成國際間視訊會議需求大增，而視訊壓縮為其中一項關鍵技

術，因此將期末專題設定為與通訊工程領域相關的特定主題影像壓縮 (image 
compression)，各小組(兩人一組)再自行選擇對應該期末專題主題的整體方案的其

中一個模組提出實作與改良設計，而授課章節順序對應三次專題報告主題隨之調整

對應。 
    各週課程進度規劃如圖 1 所示，第一週到第四週除了講述在空間域與頻率域的

影像增進課程，亦分段講述影像壓縮技術，漸進式加深同學們對於影像壓縮的認知，

協助同學們在充足的時間區間內找到真正感興趣的期初提案題目，後續更能投注專

力製作專題。專題期初提案為同學們分組上台報告一篇論文(project presentation(I)，
第六週與第七週)後，教師與助教提問並提供建議，以協助同學們確認專題題目選擇

的恰當性，考量一定程度的理解基礎知識，更有助於提升專題製作，因此第八週安

排期中考，讓同學們為了準備考試而充分複習課程內容，第九週與第十週分別進行 
小波與多解析度處理，以及影像分割，專題期中報告(project presentation(II))，第十

一週)則由各組上台報告設計與程式實作進度，第十二週到第十五週分別進行影像

辨識，形態學處理，彩色影像處理，影像回復課程，在第十六週 (project 
presentation(III))時各組上台報告結案成果，彼此觀摩學習。 
 

          

          
圖 1  2022 年的數位影像處理課程的各週授課規劃。 
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5. 研究設計與執行方法 Research Methodology 

    整個課程設計以專題為核心，因此研究架構骨幹為分析以專題導向與學習成效

與學習動機之關聯性。基於前述骨幹，教學的部分採用講授法、討論法、與實作法

等三項教材教法，課程編排則依期末專題主題方案中主要骨幹的功能區塊而安排(圖
1)，使學生在學習各週課程內容時，依序強化與期末專題設計之間的連結。此教學策

略目的為強化學生們上課時的學習動機，提升學生對於課程的參與程度(因為每堂課

程皆為提出期末專題設計的基礎)，強化於提出嶄新設計時所需的自我學習的動力。

再藉由課堂中的討論，提升學生們在學校與在產業從事相關研發工作的設計能力。 

    考量同學們在期初剛開始學習數位影像處理，需一段時間才能逐步理解影像壓

縮，也不熟悉授課老師的教學方式，因此在第五週才進行參與研究的知情同意書的

簽署，全班共二十人修課，其中有十六人同意參與計畫研究，而實驗的問卷調查於

第二次專題報告和第三次專題報告之間(第十三周)進行，共十三人填答問卷，此外，

本計畫成員共同討論，並藉由提出適用於數位影像處理課程的學習成效的問卷設計，

以達成協助學生學習之目標。研究亦採用國立中央大學的匿名教學評量表格所得的

結果，再以機率與統計的方法分析與探討實驗數據與結果。 

 
6. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 

全學期數位影像處理課程的教學過程，包含教師講課，教室內的師生討論，各

組專題口頭報告，線上資料補充，與同學們的自學。師生互動討論可刺激思考，突

破學習盲點。三次的專題口頭報告協助老師與助教在了解各組問題後提供適當建議，

特別是在期初提案時各組報告一篇自選的影像壓縮相關文獻，以作為日後專題製作

的方向，少數組別因選擇的文獻難度或是方向，較不適於作為一個學期的專題實作，

則在教師與助教建議下調整題目。 
本計畫的問卷設計與課程，皆基於四個面向而進行設計(圖 2)，分別為核心主題、

組織學習、互動討論和未來發展，且將課程設計為修課學生不具備數位影像處理相

關基礎知識的情形下，也能順利在課程中學習。在核心主題方面，課程主題以期末

專題的影像壓縮為核心，教學講授順序為先說明整個影像壓縮架構、再介紹各區塊

的基礎知識、另補充線上資料、再由專題分組實作與上台報告而進行討論分析輔助

融會貫通。上課講義具備組織性，協助學生們降低入門影像壓縮的專題製作的難度，

另提供上課講義內容以及分組報告相關的線上教材，讓同學獲得更豐富多元的相關

知識，擴充所知以提升學習興趣，進而提升專題製作成效。專題實作的部分，讓同

學們能把上課的內容與自己小組的設計做結合，藉此能更深入融會貫通數位影像處

理知識。在互動討論方面，參考歷年教學經驗，將同學們分成兩人一組，讓各小組

藉由個別分工互動而增進對於相關知識的學習成效，再透過上台報告，讓各組互相

觀摩討論學習。而在專題題目的選擇上，會希望不同組別的主題不能太相近，藉此

讓同學們在課堂報告時能藉由觀摩其他組而學到更多。在未來發展上，同學們修此

課程後，往後對於影像壓縮領域的相關發展，能更精準的找到發展趨勢，並發掘自

己的興趣，提升程式設計的能力。專題導向學習的確激發同學對於影像處理相關技

術的興趣，讓同學們在期末收穫滿滿的同時，又能提升日後繼續學習相關技術與從

事相關行業的動機，進而有效促進相關科技產業發展。(圖 3 顯示匿名問卷有 91.7%
的同學，會繼續學習影像處理相關知識。圖 4 顯示有 75%的同學，未來會從事相關

行業)。圖 5 顯示匿名問卷中，有 85%認為課程章節的安排順序與補充的線上教材兩 
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圖 2 本計畫之四大核心目標的課程問卷題目分類。 

 
 

 
圖 3 專題導向對於提升未來學習動機的問卷調查結果。 

 
 

 
圖 4 專題導向對於提升未來從事相關行業意願的問卷調查結果。 

 

 
圖 5 課程安排與學習成效的問卷調查結果分析。 
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者都會協助準備期末專題報告。另外由此圖可知參與問卷調查的全部同學們皆認同，

補充的線上教材可協助增進期末專題相關知識。表 1 為學生們匿名在問卷上的回答

由上課教材所學到最具代表性的一項技術，同學們將所學知識實作出來，並獲得更

深刻的印象，且同時獲得成就感。最後，從課程中學習到的知識不僅能運用於期末

專題，在視訊壓縮編碼與基於 AI 的電腦視覺中也都會使用到，非常有助於未來發展

(圖 4)。期末專題的書面報告範例如圖 6 與圖 7。 
    本計畫的研究成果探討如下，問卷調查結果顯示，專題導向的學習確實有助於

提升學習成效與學習動機。圖 8 有 91.7%的學生認為課程章節規劃有助於準備期末

專題，圖 9 中 100%的學生同意專題導向的學習方式有助於準備期末專題報告，圖

10 中 100%的學生同意準備期末專題報告有助於理解課程內容，圖 8 中 83.4%的學

生同意採用同一特定主題有助於提升學習成效，圖 9 中 92.6%的學生同意基於專題

導向學習的數位影像處理課程，可提升以後再次學習相關領域的動機，圖 10 中 75%
的學生同意基於專題導向學習的數位影像處理課程，可提升以後從事相關行業的可

能性。圖 11 顯示有 83.4%的同學同意聽取他組報告，可提升對於自己小組的專題相

關知識。 
 

 
圖 6 專題期末書面報告 – 吳宗祐與郭偉晟。 
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圖 7 專題期末書面報告 – 卓祐晟與陳湘閔。 

 
圖 12 顯示有 77%的同學(綠色三角形)認為分組討論與聽取其他組的報告，皆有

助於提升數位影像處理課程的學習成效，且不論是否在修課前具備影像處理與電腦

視覺相關知識，大部分同學都能順利參與專題製作，由圖 12 所示，課程可提供充分

的資訊供同學們學習。另有 23%的同學(紅色三角形)的數據點是分散的，此 3 位同

學各自學習狀況不太相同，學習成效較不受到分組討論與聽取其他組報告而影響。 
  



8 
 

 
圖 8 課程章節規劃，對於期末專題報告準備之問卷調查結果。 

 
 

 
圖 9 專題導向的教學方式，對於期末專題報告準備之問卷調查結果。 

 
 

 
圖 10 準備期末專題報告，對於協助理解授課內容成效之問卷調查結果。 

 
 

 
圖 11 聽取他組報告對於提升專題知識的問卷調查結果。 

 
表 1 請列舉由上課教材所學到最具代表性的一項技術，其已運用於期末專題。 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 ZigZag 編碼 
2 Entropy coding 
3 JPEG 壓縮流程 
4 Symbol encoding 
5 影像壓縮及解碼的原理 
6 影像的卷積運算 
7 直方圖 
8 下取樣 
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圖 12 是否具備數位影像處理相關知識，與專題導向的學習成效的關聯性(數字代表資料筆數)。 

 
為了進一步確認本計畫所提之教學方法有助於提升學習成效，因此本計畫分析

比較沒有執行教育部教學實踐計畫的 110 學年度第一學期與有執行教育部教學實踐

計畫的 111 學年度第一學期的三次專題報告全班成績分布(圖 13 至圖 15)，三次專題

報告分別為期初的專題提案報告，期中的專題進度報告，與期末專題成果報告，由

三次報告的成績分布可觀察到，採行本計畫所提之教學法的學生的專題報告表現明

顯優於未執行計畫的學期之學生表現，雖然本計畫執行的學期之學生人數較少，但

相較於未執行計畫的學期，有更多學生的專題報告成績位於 91 分以上，此說明本計

畫所提教學方案確實有助於學生在數位影像處理課程的學習成效。對於有執行教育

部教學實踐計畫的 111 學年度第一學期的第二次的課程專題報告(圖 14)，有兩位同

學的分數較低，其主要原因為該組同學報告時缺少了實作的程式碼與 demo，因此未

得該部分的分數。表 2 為 110 學年度第一學期與 111 學年度第一學期之三次專題報

告的平均成績，可看到執行本計畫的學期之三次報告的平均成績皆高於未執行計畫

的學期之三次報告的平均成績。表 3 為國立中央大學的期末教學評量中的其中三個

題目，每個題目皆採用量表的方式評分，針對這三個題目，圖 16 和圖 17 分別為 110
學年度第一學期與 111 學年度第一學期數位影像處理課程之期末教學評量結果，對

照表 3 的題目會發現，參與本計畫的所有學生都認同(非常同意+同意)本課程內容的

組織完善，有助於學習，並且認同這門課的教學方法有助於學生對於專業知識的吸

收。由於本團隊第一次執行教學實踐研究計畫，在教材設計方面仍有改善空間，未

來本團隊會基於執行這次計畫得到的經驗調整教材，使其更貼近學生的學習所需。 
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圖 13 第一次課程專題報告之成績分布圖。 

 
 

 
圖 14 第二次課程專題報告之成績分布圖。 

 
 

 
圖 15 第三次課程專題報告之成績分布圖。 

 
 

 
圖 16 2022 年數位影像處理課程(沒有執行教學實踐研究計畫)的全班教學評量結果分析，題號如表 3 所示。 
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圖 17 2023 年數位影像處理課程(執行教學實踐研究計畫)的全班教學評量結果分析，題號如表 3 所示。 

 
 

表 2 課程專題報告的全班平均成績。 

 
110-1 

(無執行教學實踐研究計畫) 
111-1 

(執行教學實踐研究計畫) 
第一次報告 86.9 分 92.5 分 
第二次報告 90.21 分 90.67 分 
第三次報告 88.16 分 93.14 分 

 

表 3 國立中央大學期末教學評量中的部分題目。 
題號 敘述 

1 本課程內容組織完善，有助學習。 

2 教材設計能顧及學生的學習狀況。 

3 
教師的教學有助於我對專業知識之

吸收。 

 

(2) 教師教學反思 

本計畫研究結果顯示專題導向的學習，確實有助於提升數位影像處理課程的學

習成效與學習動機，而授課內容(包含線上補充教材)的適當性與授課順序，有助於製

作期末專題。之後將考量若讓同學們從更廣的角度思考影像壓縮的專題製作，應更

有助於提升整體視覺通訊系統品質，因此教學上需再次調整授課章節順序。 
 

(3) 學生學習回饋 

    圖 18 為同學們準備期初與期中的收穫之匿名問卷調查結果，從中可得知基於

專題導向的學習真的能有效提升學習成效與學習動機。 
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圖 18 專題製作的收穫之問卷調查結果。 

 

7. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

    由於授課教師開課考量小班制以提高教學品質，因此問卷調查的樣本數待提

升，之後開課將提高修課人數上限，讓更多同學們參與教學實踐研究計畫。此

外，這是第一次執行較學實踐研究計畫，對於進行問卷調查的適當時機點與次數仍

待調整。 
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