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樹木達人的法寶 

—「生物行動檢索」觀念和技術的建立與應用 
 

摘  要 

本研究透過一種新的嘗試，將傳統植物識別原則、檢索技術與行動科技產品相互結合，

其中將植物識別技術中「記憶」的部分，採用科技軟體、硬體加以改善或減輕負擔，如同攜

帶一個電子化、可檢索的植物圖鑑與辭典，在親身接觸自然環境下進行體驗學習，相信這樣

的方法與應用，可對推廣生態教育及生物資源調查，有所助益。 

 

壹、 研究動機 

植物分類學或專指樹木識別，在林學教育與實務上的發展已有一段相當的歷史，但在這

門專業與技術的學習成效上，有時容易形成「雙偏峰分布」，學習者的識別能力的好壞落差很

大，要達到一定的水準，熟能生巧的學習要點雖然沒有太高深的技巧在其中，但最難能可貴

的，是這種識別能力的維持、推廣與精進。很多學習者在密集學習或是全力投入的情況下，

有了不錯的成效，但日後久未接觸或疏於加強，識別能力又快速地回到「樹我相忘」的原點。

而學習者這種植物分類與樹木識別的能力，與從事自然生態活動、工作的熱誠與認同常常是

同向消長的，也就是說，多接觸自然生態，必定有助於植物分類或樹木識別能力的提升；知

道所接觸到的植物名稱，就容易認定或被認定較「適合」從事自然生態相關活動。 

進而言之，樹木識別的技術其實大致可以區分為認知(定義)、記憶、分辨三個部分，例

如要認識山櫻花葉子部分的特徵，首先要「知道」什麼是鋸齒緣以及山櫻花擁有這樣的葉部

特徵，「記下」這樣的特徵與對應的樹種，當看到實物或標本時能「區辨」它和其他的全緣葉

等等的葉部特徵有何不同，再加上其他特徵的歸納，判斷出眼前的這一株植物或標本為山櫻

花，在學習及應用上，可說是認知、記憶、分辨這三者的綜合表現。如何藉助既有電腦軟體

與日新月異的行動科技，進行生物識別的學習，將是一項非常重要的發展方向。 
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貳、 研究目的 

本研究期能建立並應用一套「生物行動檢索」的觀念與技術，將試驗對象樹木的特徵描

述依分項建立於試算表軟體 Excel 表格中，並應用於行動科技設備如筆記電腦(或平板電腦)

與 PDA，透過使用者現場檢索查詢，得知對象樹木的中文樹名，立即獲得該樹種的相關資訊。 

 

參、 研究設備及器材 

此次研究所應用的主要設備與器材如下： 

一、筆記電腦或平板電腦(附 Excel 軟體) 

二、個人數位助理(PDA，附 Excel Mobile 軟體) 

三、數位相機 

 

肆、 研究過程或方法 

此次試驗，大致上是將傳統植物識別原則、檢索技術與行動科技產品三部分結合應用，

試用的辨識對象為農工職業學校的校園植物(以木本為主)二百多種，試驗後期增加「簡易國

小校園植物版」的開發，在此將這三部分的應用方法分述如下： 

一、植物特徵描述 

此次試驗的植物特徵敘述方面，因為考慮將來的使用者為親近自然的一般大眾、初學者

或某種類型的學習者(例如理解遠重於記憶者)，儘量採取明顯、常見的特徵，以枝幹與葉部

特徵為主，根部僅以特殊根，花部特徵僅以花色作為代表輔助，所採用特徵項目與描述如下(簡

易國小校園植物版僅用其中十一項特徵)： 

(一)主幹生長習性：喬木、灌木、藤本。 

(二)花被有無：蕨類(無花與種子)、裸子植物(俗稱針葉樹，花無花被與柱頭)、被子植物

(俗稱闊葉樹，花有花被及柱頭)。 

(三)樹皮粗滑：樹皮光滑、樹皮粗糙。 

(四)樹皮剝裂狀：樹皮溝裂狀、樹皮龜裂狀、樹皮雲片狀、樹皮鱗片狀、多層片狀剝落。 

(五)樹幹有無刺：樹幹有刺、樹幹無刺。 
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(六)枝幹有無葉痕、托葉痕：有葉痕或托葉痕、無葉痕或托葉痕。 

(七)葉巨大否：巨大葉(多大於臉)、非巨大葉(全小於臉)。 

(八)單葉或複葉：單葉、複葉。 

(九)複葉奇偶：奇數複葉、偶數複葉。 

(十)複葉形式：一回羽狀複葉、二回以上羽狀複葉、三出複葉、單身複葉、掌狀複葉。 

(十一)葉序：互生、對生、輪生、散生、叢生。 

 

 
圖一  葉序特徵(2002,楊勝任) 

 

(十二)葉是否十字對生：對生且十字對生、對生非十字對生。 

(十三)葉形：扇形、菱形、鐮刀形、針形、鑿形、線形(長條形)、長橢圓形(側邊略平行)、

披針形(瘦長雨滴形，葉尾尖)、卵形(葉尾窄，葉基(頭)寬)、橢圓形、圓形、倒披針

形(瘦長雨滴形、葉基(頭)尖)、倒卵形(葉基(頭)窄，葉尾寬)、匙形、腎形(葉基凹入

內，葉尾圓鈍)、心形(葉基凹入內，葉尾端尖，撲克牌黑桃形)。 
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圖二  葉形特徵(2002,楊勝任) 

(十四)葉背色：白色、綠色、銀色、黃褐色。 

(十五)葉端(葉尾)：銳形(普通銳角)、漸尖形(狹長小銳角)、鈍形(鈍角或圓形)、截形(平

寬)、微凹、針鋒形(蜜蜂屁股)、微凸形、倒心形(葉尾端內凹)、細尾

形、捲尾形、芒刺形。 
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圖三  葉先端特徵(2002,楊勝任) 

 

(十六)葉基(接葉柄部)：盾狀葉(葉柄接於葉背)、尖形、楔形、漸尖至柄、鈍圓、心形、

耳形、偏斜、箭形、戟形。 
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圖四  葉基特徵(2002,楊勝任) 

 

(十七)葉緣：全緣、波狀、齒牙狀(等腰)、鋸齒、圓鈍齒狀、深裂、全裂、不規則缺刻狀。 

 
圖五  葉緣特徵(2002,楊勝任) 

(十八)葉脈：網狀脈、羽狀脈、掌狀脈、平行脈、橫走脈(側脈與主脈垂直)。 
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圖六  葉脈特徵(2002,楊勝任) 

(十九)葉柄形狀：圓筒狀、四方柱狀、扁壓狀、溝狀、翼狀。 

(二十)葉柄有無膨大：葉柄有膨大、葉柄無膨大。 

(二十一)葉柄長短：葉柄長、葉柄短。 

(二十二)葉片特別味道：無特殊味道、樟腦油味、芭樂香味、電線走火味、肉桂香味、

其他香味。 

(二十三)葉被毛：有、無。 

(二十四)葉柄腺點：有、無。 

(二十五)莖枝有無毛：有、無。 

(二十六)葉片質地：革質、紙質、膜質。 
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(二十七)特殊根：板根或支柱根、呼吸根、氣根。 

(二十八)其他明顯特殊特徵。 

(二十九)花色。 

(三十)有無乳汁。 

二、行動科技的應用 

現今人們對行動科技產品的應用已算是相當普及，行動電話(手機)與個人數位經理

(PDA)、手持電腦等設備的功能也漸趨強化與多樣化，產品的開發也增進了應用上的整合，

例如結合原 PDA 功能已是新款手機的主流配備。此次試驗即使用了筆記電腦或平板電腦，與

具有 Excel Mobile 的 PDA。這些行動科技設備對於必須常常現場進行學習的生態教育與資源

調查有著極大的開發潛力(如圖七、圖八)。 

 
圖七  使用者於對象樹木前進行測試 

 
圖八  應用 PDA 上的生物行動檢索表 
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三、檢索工具與資料庫的建立 

試驗的簡易資料庫將農工職業學校校園中 228 種樹種特徵，按照上述特徵，填入算是相

當普及的 Microsoft Office 試算表軟體 Excel 分項 30 欄，樹名填入第一欄的 228 列，再由欄與

列對應到的儲存格輸入適當的特徵描述並進行現場測試。試驗後期增加以苗栗縣內四所國小

為開發對象的簡易版本(91 種校園植物，11 項特徵)。 

原先構想建立一套將檢索表電子化的「走圖式」選單，也就是在檢索系統排定之後，用

特徵描述的分類上有一個固定的順序，例如先用喬木、灌木、藤本區分，再用樹皮光滑、粗

糙，再以單葉、複葉…等等，以此順序找到所要知道的樹種，因此規劃採用 Excel 軟體中的

「資料」選單中的「排序」功能協助，甚至打算自行程式設計，但在實際進行製作的過程中，

發現同為「資料」選單中的「篩選」功能，有著更彈性、方便、快捷的效果，它可以讓使用

者依照自身的觀察或是現實狀況，自行決定所要使用特徵的順序，例如 A 使用者以花被有無、

單葉複葉、葉序、葉形…的順序逐步「篩選」，B 使用者則可以葉形、葉序、花被有無…的順

序，C 使用者可用最先觀察到的「其他明顯特殊特徵」來篩選，找到所要知道的樹名與資料。 

另外，在 Excel 的樹種對應特徵簡易資料庫中，此次試驗在「樹名」一欄每個儲存格以

「超連結」方式，連結到「樹木圖鑑」電子圖檔及自製的「解說聲音檔」，一方面以電子圖鑑

來檢查所查出樹種是否正確，另一方面，還可以依照新獲取的資訊增加其內容，如此，當使

用者依特徵查到樹種之後，還可以進一步「當場」、「即時」對植物有更多的了解，例如更詳

盡的生態習性、應用價值、相關典故與故事。 

伍、 研究結果 

本研究設計並測試了一套「生物行動檢索」的觀念與技術，將試驗對象樹木的特徵描述

依分項建立於試算表軟體 Excel 表格中，置入「篩選」檢索功能，設定了 228 種樹木及 30 項

特徵(簡易國小校園植物版設定 91 種樹木及 11 項特徵)用以檢索查詢樹木的中文名稱(圖九)，

並應用行動科技設備筆記電腦(或平板電腦)與 PDA，透過使用者現場檢索查詢，以圖片、文

字、影音等形式，得知對象樹木的相關資訊。 
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圖九  生物行動檢索表一覽 

 

今再以兩種欲查明的樹種中文名稱舉例說明： 

一、麵包樹： 

1. 使用者先觀察到對象樹木(假設原本不知其名)的「巨大葉」(比人臉還大的葉子)，使

用第 7 欄特徵「葉巨大否」。 
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圖十  觀察到對象樹木的「巨大葉」 

 
 

 
圖十一  於第 7 項特徵「葉巨大否」選取「巨大葉」 
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圖十二  選取「巨大葉」的檢索結果 

 
 

2. 再依第 17 欄特徵「葉緣」，選擇「全緣或裂葉」。 

 
圖十三  觀察到對象樹木的葉緣「全緣或裂葉」 
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圖十四  於第 17 項特徵「葉緣」選取「全緣或裂葉」 

 
 

 
圖十五  選取「全緣或裂葉」的檢索結果 
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3. 最後根據第 13 欄特徵「葉形」，選擇「異型葉」(同一株植物有兩種以上的葉形)，篩

選出結果即對象樹木編號 54 號的「麵包樹」。 

 
圖十六  觀察到對象樹木葉形為「異型葉」(同一株有兩種以上的葉形) 

 
 

 
圖十七  於第 13 項特徵「葉形」選取「異型葉」 
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圖十八  選取「異型葉」的結果—查到「麵包樹」樹名 

 

圖十九  根據檢索結果，現場、即時連結至包含「麵包樹」用途的更詳細解說資料(含解說聲

音檔) 

二、台灣肖楠 
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1. 使用者先明確地判定對象樹木(假設原本不知其名)為裸子植物，選取第 2 項特徵「花

被有無」的「裸子植物」(無花被，或一般俗稱的針葉樹)。 

 
圖二十  觀察到對象樹木為裸子植物(針葉樹) 
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圖二十一  於第 2 項特徵「花被有無」選取「裸子植物」 

 
 

 
圖二十二  選取「裸子植物」的檢索結果 
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2. 再根據對象樹木第 13 項特徵「葉形」選取「鱗形葉」。 

 

圖二十三  觀察到葉形為「鱗形葉」 

 

 
圖二十四  於第 13 項特徵「葉形」選取「鱗形葉」 
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圖二十五  選取「鱗形葉」的檢索結果 

 

3. 最後根據對象樹木的第 14 項特徵「葉背」選取「綠色」，篩選的結果，即查詢到「台

灣肖楠」樹名。 
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圖二十六  觀察到葉背為「綠色」 

 

 
圖二十七  於第 14 選項「葉背」選取「綠色」 
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圖二十八  選取「葉背綠色」的結果—查到「台灣肖楠」樹名 

 

 
圖二十九  根據檢索結果，現場、即時連結至包含「台灣肖楠」用途的更詳細解說資料(含解

說聲音檔) 
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根據這樣依特徵檢索，並相當有彈性地依不同使用者的個別觀察優先順序，逐步篩選的

結果，皆能透過數個步驟查詢到所要獲知的對象樹木名稱，並進一步現場即時獲取相關資訊。 

作品製作告一段落後，我們以數十位植物識別初學者及 12 位國小學生為對象，進行初

步簡單的作品操作測試，皆獲得良好的成效與評價。例如在 12 位國小學生的部分(小四、小

六生)，在原先大多數只認得 30 種鮮葉標本中的 0～2 種，透過「生物行動檢索」的應用，可

以提升至 16～22 種，作品效能獲得一個初步的驗證(表一)。 

表一  作品應用初步測試 

12 位國小學生的測試 

學生 

(編號) 

使用前可 

認識的樹種

使用後可 

認識的樹種 

1 0 18 

2 0 21 

3 0 18 

4 2 17 

5 0 0 

6 4 16 

7 2 21 

8 3 20 

9 0 6 

10 0 4 

11 14 21 

12 15 22 

陸、 討論 

一般說來，「生物識別」的學習者，除了基本學理與知識的吸收外，尚需花費龐大的時

間與心力進行現場或標本識別的記憶練習，以一位修習「樹木識別」的相關科系學生而言，

兩百多種的校園植物(標本)，除了正式課程學習的時數，絕大多數還得花費百餘小時以上的

課後練習，才能通過該科目相關的測驗，識別實力才能達至一定的水準，此次作品的開發，

在這方面的確有效地克服了相關的問題並也減輕學習者的負擔，節省的成本可以進行更活

潑、多元及高深的學習。 

這次「生物行動檢索」的試驗材料以校園植物為主，合理的預測，它的應用具有很大的

延伸性，但是此次亦是初步嘗試，可以改善的空間也很大。當我們將樹木特徵輸入資料庫時，
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就發現了許多「特徵描述」選擇上的問題，例如樹皮的粗糙與光滑，九芎屬於樹皮光滑，樟

樹屬於樹皮粗糙，這種該特徵明顯、極端者較容易建立「描述」，但有一些樹種樹皮到底光滑

或是粗糙，對不同的資料建立者與使用者來說，都可能有著不同的結果，但這類問題同樣會

發生在傳統識別技術的應用上。因此，生物特徵描述的精準、易懂與明顯，將是此項技術應

用成效提升的關鍵因素。 

而在特徵項目的選擇上，除了涉及上述「質」的問題，也涉及一個「量」上的數學問題，

也就是說，如何用最少的特徵項目，達到最快的選擇結果，這本身的設計也是降低成本的重

要途徑之一。舉例來說，以二分法(如是否為單葉)的特徵檢索系統，如果要識別四千多種植

物，只要任兩物種之間至少一項特徵相異，則選取 12 項特徵描述就已足夠區分岀所有的物種

(212=4096)。 

本作品因配合生態教育與野外調查的理想學習情境，觀念與技術優先以行動科技設備的

「單機版」呈現，但在研究過程中，發現資料庫的建立及操作模式其實可以配合使用時機與

用途而調整，例如可針對國中小校園植物、登山旅遊、公園綠地、地區鄉里、全國資料等等，

製作「生物行動檢索」的校園版、野外版、生活版、鄉土版及專家版；在網路化方面，亦可

透過程式設計上的「動態伺服器網頁」軟體 ASP，將其資料庫及操作介面放上網路，即成為

可在網路上應用「生物行動檢索」查詢生物資料的網路版。 

 
圖三十  「生物行動檢索」網路版 
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另外隨著科技進步與經濟成本的考量上，「生物行動檢索」的技術層面亦有很大的開發

空間。例如在行動科技產品成本更低、更普及時，利用生物的物理性質(例如電阻、光波、圖

像)或化學性質(例如酸鹼性、特殊成分含量)，都可用作「辨識」生物的「特徵」，而其中一項

重大的努力方向，是如何將這些特徵，配合原有的分類系統發揮作用，例如電阻的測定是否

能分辨「物種」而非「個體」的不同。 

 

 

柒、 結論 

我們常聽說：「科技來自人性！」但不知此為應然或是實然？從事生態學習與教育的這

些年來，腦海中曾出現一些若似科幻的景象，其中之一，就是生態學習者或訪客在林中穿梭，

或急切熱誠，或瀟灑愜意，手持或穿戴各種科技設備，透過這些技術與產品的幫忙，學習者

更深更廣地認識、紀錄與探索自然中的奧秘與樂趣！實際上，這正是國內外將科技融入生態

教育與推廣，規劃中甚至已實現的工作與活動之一！ 

富涵文化意義的生態教育與林學推廣，自當靈活、廣泛、積極地應用各種新事物，達成

「科技生活融入自然生態，自然生態啟發科技生活」的目的。除了從「垂直思考」的角度不

斷提升生態理論與研究的深度，從「水平思考」的方向，應用已成熟、普及的技術與產品，

創造它們在生態學習與實務的「新價值」，亦是不容忽視的工作。 

分類與識別是生態學習中非常重要的一門技術與學問，「親身」認識生物也是我們鄉土

關懷與環境教育最基本工作，此次「生物行動檢索」觀念和技術的建立，期能透過行動科技、

分類檢索的結合與輔助，增進這門技術與學問的的發展，促使學習者與使用者更能認識自然，

親近自然，愛好自然。 
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【評語】091401 

1. 觀念具有創意性及實用性，使自然生態融入科技生活，甚具

教育性。 

2. 能充分說明及解釋整體實驗過程。 

3. 團隊精神及意念表達佳，能充分具體展示成果。 
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