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摘要 

    學校最常見的蜘蛛就是肩斑銀腹蛛、簷下姬鬼蛛及大姬蛛，肩斑銀腹蛛多棲息在植物上，

簷下姬鬼蛛多棲息在欄杆上，而大姬蛛多棲息於陰暗處，有護卵行為。大姬蛛的網為不規則

網，主要分為牽引絲、主網結構及次級結構。大姬蛛的網形分別為三角體、吊帶型及星型，

主網形狀分為 12 種拓撲形狀，且大姬蛛網的牽引絲越長，網面積越大；立體主網面積越大，

平面主網面積也越大；平面主網劃分角越大，區域內的牽引絲越少；短牽引絲的附著角度平

均大於長牽引絲附著角度平均；具有支架的蜘蛛網，牽引絲數量與離地高度平均大於沒有支

架的蛛網。仿生大姬蛛網吊帶型的振動幅度為 0.06 公分，三角體的振動幅度為 0.02 公分，顯

示三角體面對風力的作用下，其結構較為穩固。不論是吊帶型及三角體仿生蛛網，其主網部

分的振動幅度皆為最大，而連接點及牽引絲為蜘蛛網的周圍架構，其晃動幅度小。 

壹、研究動機 

    蜘蛛是學校常見的動物，我們在花圃及後山都觀察到了許多蜘蛛，因此開始調查這兩個

地方的蜘蛛種類及分布。有一次，意外發現活動中心有許多蜘蛛棲息在此，特別的是活動中

心只有大姬蛛，而牠們織的網是不規則網，我們感到非常的新奇，激起了想要更深入了解不

規則網的興趣，並展開了一連串的研究。 

貳、研究目的 

一、 校園蜘蛛分布研究 

二、 大姬蛛網的拓撲研究 

三、 仿生大姬蛛網震動動態模式研究 

叁、研究設備及器材 

設備: 風速計 電風扇 手機 電腦     

器材: 尺 筆 紙 膠帶 捲尺 樹枝 鑷子 剪刀 

 瓦楞板 熱熔膠槍 熱熔膠 簽字筆 美工刀 釣魚線 PP 板 量角器 

軟體: GeoGebra(GGB) 小畫家 Tracker Word Excel    

肆、研究過程及方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1



 

一、觀察蜘蛛分布及種類 

    我們在學校的活動中心、花圃發現許多

不同種類的蜘蛛，為了瞭解蜘蛛的分布，我

們在上學日的 12:00~13:00，以及 16:00~17:00

這兩段時間，到活動中心及花圃進行觀察。

在花圃設定 XY 座標位置，並用 Word 軟體

繪成表格，以列印下來的表格當作記錄紙，

做完前置作業後，我們就到實地觀察，並記

錄蜘蛛的種類、照度、風速、身長、網的半徑、網的傾斜度、座標。 

    學校活動中心觀察到很多大姬蛛的卵囊，決定調查此蜘蛛的卵囊與蜘蛛之間的分布。一

開始，以手繪的格子作為紀錄，再轉成 Word 檔的表格。為了減少轉換時發生的誤差，最後直

接將表格印出來，在表格上做紀錄，再照著調查時所標的位置點，點在 Word 檔上，以便儲存

資料。 

二、不同蜘蛛的生活型態的比較 

    為了更深入了解我們所研

究蜘蛛之間的差異，我們決定上

網查詢資料，將大姬蛛、姬鬼蛛

以及肩班銀腹蛛的類別、體長、

外觀、分布的地方、網的形狀以

及特色進行比較，並列成表格作

為整理。 

三、大姬蛛蛛網的拓撲研究 

(一)何謂拓撲學？在數學裡，拓撲學（英語：topology），是一門研究拓撲空間的學科，主要研

究空間內，在連續變化下維持不變的性質。在拓撲學裡，重要的拓撲性質包括連通性與緊緻

性。拓撲學是由幾何學與集合論裡發展出來的學科，研究空間、維度與變換等概念。雖然直

到 20 世紀初，拓撲空間的概念才開始發展起來。到了 20 世紀中葉，拓撲學已成為數學的一

大分支。拓撲學有許多領域，本實驗以幾何拓撲學為主，主要研究流形與其對其他流形的嵌

入。幾何拓撲學中一個特別活躍的領域為「低維拓撲學」，研究四維以下的流形。幾何拓撲學

亦包括「紐結理論」，研究數學上的紐結。＜資料來源：維基百科＞ 

(二)大姬蛛蛛網的建構：在學校

的人工環境建築下找到大姬蛛

蛛網，用手機拍下不同角度的照

片。手繪出不同角度的主要結構

平面圖。依網的實際公分數，算

出所有線兩端點的 xyz 座標。用

GeoGebra 程式，先繪製平面圖，

再利用調整 xyz 點，模擬出實際

立體蜘蛛網圖。用此立體圖，找出蜘蛛網裡所有牽引絲的長度、數量、夾角、方位和方位數

量，以及蜘蛛網的形狀與面積、立體主網的形狀與面積、最大立體平面主網的形狀與面積、
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最大立體平面主網的中心點劃分角度、立體次級架構與平面主網的面積、支架面積與絲數。 

(三)為了讓蜘蛛織出特定形狀的蜘蛛網，

我們用瓦楞板做了不同大小及不同環境的

三個正方形飼養箱，布置適合蜘蛛織網的

環境。一個飼養箱中交叉放入細樹枝；另

一個飼養箱中加入一片瓦楞板形成三角狀

環境；最後一個飼養箱中加入多片瓦楞板

形成多面體環境。為了方便觀察，我們將

飼養箱的上方或一面側面用 PP 板做成透明面。將大姬蛛先後放入自製的飼養箱中，觀察蜘蛛

織網的情形。用手機拍下所有織網過程，再用小畫家繪出織網過程。並利用 GeoGebra 程式繪

製出模擬立體圖，然後比較實驗箱中的蜘蛛網與野外的蜘蛛網。 

四、仿生大姬蛛蛛網振動動態模式研究 

    我們使用上個研究所分析出來的 GGB 圖，選擇了吊帶型和三角體這兩種網的來進行仿

生。首先，將 GGB 檔截圖放置在 Word 檔中並列印下來，用尺測量每一條絲的長度，我們用

釣魚線作為仿生網的絲，將釣魚線剪成每一段絲的長度，為了避免線飛走，我們把剪好的線

用膠帶貼在瓦楞板上，再用量角器測量每一條絲之間的角度，用空白紙將這些角度一一畫出，

將事先剪好的線對照蜘蛛網用熱熔膠固定，再用瓦楞板組合起來，最後在每一條絲的中間用

黏土標點，作為觀察震動的質點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1.將釣魚線剪

成正確的長度 

2.黏絲 3.用黏土標點 4.將仿生網用瓦楞板 

組合起來 

三角體大姬蛛網 GGB 檔標點 

三角體大姬蛛真實標點 
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    仿生網做完了以後，我們利用電風扇的三段風速，在距離 30 公分處，將仿生網放在椅子

上進行震動實驗，用手機錄影 20 秒來記錄，最後將影片用 Tracker 程式分析每個標點的振動

幅度。 

 

 

 

1.開啟 Tracker 程式 2.載入影片 

  

3.選取要分析的質點 4.擷取數據 

伍、研究結果 

一、 校園蜘蛛的基本資料及特色 

 

 

 

 

 

 

吊帶型大姬蛛真實標點 

吊帶型大姬蛛 GGB 檔標點 

表 1 

Leucauge blanda 

Leucauge blanda 
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表 3 

表 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、校園蜘蛛分布研究 

    校園中我們選擇了兩個最多蜘蛛分布的區域，由於每一個區域的植被狀況及環境不同，

因此我們對於不同區域繪製了不同的登記座標方式。其特色及登記方式如表 4。 

表 4、校園蜘蛛分布各區域特色 

花圃實驗登記表 活動中心實驗登記表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圓形的花圃環境，有許多的小植株，種植

的種類以園藝類的植物為主，座標中的圓

弧狀為花圃的欄杆，為半人造環境 

為活動中心前方靠近地面的內窗，周圍有牆壁

及柱子，為人工環境 

蜘蛛種類以肩斑銀腹蛛和簷下姬鬼蛛為主 蜘蛛種類為大姬蛛 

(一)花圃的蜘蛛分布 

    花圃的蜘蛛種類以肩斑銀腹和簷下姬鬼蛛為主，肩斑銀腹蛛的棲息地點以花圃中的植物

為主，簷下姬鬼蛛的棲息環境以花圃周圍的欄杆為主。每天我們記錄了中午和下午的位置分

布(其座標為水平座標)，如下圖 1 所示(圖中綠色為肩斑銀腹蛛，橘色為簷下姬鬼蛛)。 
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圖 1、花圃蜘蛛的分布調查 

 

分析後顯示，不論是肩斑銀腹蛛或簷下姬鬼蛛，中午或下午的照度與蜘蛛的數量，相關

性不大，如圖 2。若以平均數量來看，肩斑銀腹蛛白天所觀察到的數量較多，下午所觀察到

的數量較少；而簷下姬鬼蛛在白天的數量比較少，下午的數量比較多，如圖 3。而花圃中肩

斑銀腹蛛出現的數量大於簷下姬鬼蛛，以肩斑銀腹蛛來看，第二象限數量＞第三象限＞第四

象限；以簷下姬鬼蛛來看，第二象限數量＞第三象限＞第四象限，如圖 4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以 3.14 為例，1.肩斑銀腹蛛

分布的區塊為左上方及中

間左側，而簷下姬鬼蛛皆分

布在最邊緣欄杆上。2.中午

只有肩斑銀腹蛛，到了傍晚

簷下姬鬼蛛的出現，肩斑銀

腹蛛數量減少。3.不論中午

或晚上，肩斑銀腹蛛及簷下

姬鬼蛛的位置都沒有改變。 

以 3.15 為例，1.肩斑銀腹蛛

分布的區塊分布在左側，而

簷下姬鬼蛛皆分布在最邊緣

欄杆上。2.中午肩斑銀腹蛛數

量多，到了傍晚簷下姬鬼蛛

才逐漸出現在欄杆，肩斑銀

腹蛛數量也增加。3.中午肩斑

銀腹蛛分布在左側，到了下

午逐漸移動到右下方。 

圖 2-2、花圃蜘蛛數量與環境照度相關性 圖 2-1、花圃蜘蛛數量與環境照度相關性 
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(二)活動中心的蜘蛛分布 

    活動中心的蜘蛛種類為大姬蛛，與其他地區最大的差別在於此為一個陰暗的環境。而在

此處織網的大姬蛛皆為育幼的雌性蜘蛛。一隻母蛛通常會保護一顆以上的卵囊，並且在護卵

期間待在卵的旁邊不移動。下圖為大姬蛛與卵囊之間的相對位置，其中藍色的為卵囊，黑色

的為母蛛。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 月 8-19

日 

11 月 20-30

日 

12 月 17-21

日 

12 月 10-13

日 

圖 3、花圃蜘蛛白天與下午的平均數量 圖 4、花圃蜘蛛分布 

圖 2-3、花圃蜘蛛數量與環境照度相關性 圖 2-4、花圃蜘蛛數量與環境照度相關性 
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    在研究過程中，我們觀察到大姬蛛守護卵囊的位置，以及若蛛孵化後的狀況。左上圖為

研究中我們在活動中心所觀察到的大姬蛛位置，織網的位置在兩個窗框旁，其卵囊接近窗框，

而母蜘蛛會在自己所產的卵囊旁保護卵囊，其食用過的昆蟲屍體，皆會掉落在主網的下方。

右圖的母蜘蛛擁有三個卵囊，可以觀察到，母蜘蛛十分的貼近卵囊，而最下方的卵囊已有若

蛛孵化，並且散布在原本卵囊的周圍，甚至有些已遷移到母蛛的主網上。 

1.大姬蛛的卵囊數目 

    經過觀察，我們發現在活動中心的大姬蛛，每隻母蜘蛛都產 1-4 顆不等的卵囊，而母蜘

蛛都停留在自己的卵囊周圍，如表 5。 

 

 

卵

囊 

大姬

蛛 

大姬蛛

網 

大姬蛛捕食後

的蛾外骨骼 

4mm 

卵囊： 

共有三顆 

孵化的卵

囊：周圍皆

為若蛛 

若蛛 

母蜘

蛛 

4mm 

圖 5、活動中心大姬蛛與卵囊相關位置

分布圖 

1 月 3-4

日 
1 月 21-25

日 
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表 5、活動中心大姬蛛卵囊數量(單位：公分，編號為大姬蛛母蛛，數量為卵囊的數量，距離 

     為母蛛與卵囊距離) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號 數量 距離 離地距離 編號 數量 距離 離地距離 編號 數量 距離 離地距離 編號 數量 距離 離地距離

A 1 1.000 144 A 1 1.000 144 A 2 1.825 144 A 2 1.207 132

B 2 0.707 114 B 2 0.707 114 B 1 1.118 114 B 1 2.000 117

C 1 1.118 114 C 1 1.118 114 C 3 6.744 114 C 1 1.000 57

D 1 1.000 114 D 1 1.500 117 D 1 1.000 57 F 1 1.414 72

F 1 1.000 60 E 1 1.000 60 E 4 1.909 54 G 1 1.118 54

G 2 1.500 72 F 3 1.300 72 G 2 0.750 42 H 3 2.330 57

I 2 0.750 42 H 2 0.750 42 H 1 1.118 54

J 1 2.236 54 J 3 3.667 60 I 3 1.330 57

K 3 1.330 60 K 4 6.838 54

L 4 2.057 54

編號 數量 距離 離地距離 編號 數量 距離 離地距離 編號 數量 距離 離地距離

A 3 1.550 132 A 3 1.702 132 A 2 1.250 48

B 1 1.414 123 B 1 1.000 117 B 1 1.000 54

C 1 1.000 117 C 1 1.000 117 C 3 0.775 54

D 2 1.811 48 D 2 1.041 48 D 1 1.000 57

H 2 2.151 48 H 2 1.590 54 E 1 2.000 57

J 3 0.998 54 I 2 1.207 48

L 2 1.041 57 J 1 0.500 57

O 2 2.927 48 K 1 1.000 57

S 1 0.500 54 L 2 1.500 57

M 1 1.803 48

107/12/17-21 108/1/3-4 108/1/21-25

107/11/5-7 107/11/8-19 107/11/20-30 107/12/10-13

    研究的期間，發現 11 月的卵

囊數量最多＞12 月卵囊數量＞1

月。其中數量最大的為 107/11/8-19

之間，有 19 顆卵囊，而最少的為

108/1/21-25 之間，有 8 顆卵囊。 

    產 1 顆卵囊的有 28 隻，產 2

顆的有 17 隻，產 3 顆的有 10 隻，

產 4 顆的有 3 隻。每隻母蜘蛛每

次產卵的數量最多的為 1 顆，其

次的為兩顆，再來為 3 顆，最後

為 4 顆。結果顯示，母蜘蛛大多

數每次產 1 顆的卵囊如圖 6~8。 
圖 6、活動中心卵囊數量 

圖 8、每隻大姬蛛產卵數量相關 圖 7、活動中心每隻大姬蛛卵囊

數量 
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2.大姬蛛的卵囊分布 

    大姬蛛會在自己的卵囊旁，保護卵囊。因此母蛛與卵囊之間的距離，是我們在研究中非

常好奇的部分，研究期間紀錄了母蛛與卵囊的座標，觀察到的現象以 107/11/5~7 日為例子，

從圖中的座標位置可以發現，母蛛都位於自己的卵囊周圍，如下圖 9 所示。黃色的圈為母子

關係，藍色為卵囊，黑色為母蛛。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)不同卵囊數量，大姬蛛與卵囊的幾何位置相關性 

    我們進一步觀察所有母蛛與卵囊之間的相對位置，分析 1-4 顆不同卵囊數目，母蜘蛛與

卵囊之間的位置是否有差異，以母蛛和卵囊之間的方位以及角度為分析重點。如表 6： 

表 6、大姬蛛母蛛與不同卵囊數量的相對位置(藍色為卵囊，黑色為母蛛) 

 第一類：在母蛛的上下左右 第二類：在母蛛的斜上方或斜下方 

 

一

顆

卵

囊 

上 左 右 下 斜上方 斜下方 

 

 

 

     

 第一類： 

卵囊排列 

在同一直線上 

第二類： 

卵囊在母蛛兩側 

垂直分布 

第三類： 

卵囊在母蛛的兩

側非垂直分布 

第四類： 

母蛛與卵

囊垂直 

第五類：

卵囊在同

側 

二

顆

卵

囊 

     

 第一類：母蛛與

卵囊在同一直

線上 

第二類：卵囊在母蛛

的同一側，卵囊間距

離較遠 

第三類：卵囊在母

蛛的同一側 

第四類：母蛛與其中兩

顆卵囊較近，另一顆在

斜對角 

圖 9、107/11/5-7 日大姬蛛與卵囊相對位置分布 
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三

顆

卵

囊 

    

四

顆

卵

囊 

 

卵囊在母蛛的同一側 

 

 

 

 

(2)不同卵囊數量與大姬蛛與卵囊的距離相關性 

    我們分析了大姬蛛母蛛所保護的卵囊數量與卵囊距離的線性關係，分析後發現大姬蛛產

卵數目與卵囊距離呈正相關。大姬蛛產卵數量越多其距離卵囊越遠，如圖 10。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)不同卵囊數量與大姬蛛離地高度相關性 

     我們將兩個因素進行線性分析，分析後發現卵囊數量與大姬蛛離地高度相關性不大，如

圖 11。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10、大姬蛛產卵數量與卵囊距離線性關係 
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三、大姬蛛蛛網的拓撲研究 

(一)校園常見蜘蛛的蛛網特色及卵囊位置 

    校園中最常見的蜘蛛為肩斑銀腹蛛、簷下姬鬼蛛以及大姬蛛。三種蜘蛛的棲息環境不同，

肩斑銀腹蛛偏好在植物上結網，簷下姬鬼蛛偏好在欄杆上，大姬蛛偏好在較陰暗的人造環境

結網及育幼。表 7 為研究期間觀察到的蛛網特色，其中大姬蛛為不規則網，與另外兩種的圓

網差異最大，大姬蛛不規則網對我們而言是極具吸引力。 

表 7、校園蜘蛛蛛網特色 

 

(二)大姬蛛網的結構：蜘蛛網是多功能結構，其主要功能是消散衝擊獵物的動能，以達到最小

化結構損壞狀況，如圖 12。蜘蛛絲非凡的力量和延展性是因為很多因素造成的。然而，很明

顯拓撲結構在撞擊時的結構性能是決定性的，並且不同絲線的佈置也會發揮作用。蜘蛛網的

幾何形狀的微小變化會影響蜘蛛網狀物的捕食能力。大多數的校園蜘蛛都是圓網蛛，而大姬

蛛是結不規則網的蜘蛛。 

圖 11、大姬蛛產卵數量與離地距離相關 
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以圓網為例，如右上圖 13 所示，周圍的次級結構為牽引絲，並且構成框架，而穩固中間

的主網結構。圓網是最常見的蜘蛛網，其結構已有很多人研究過，也因此我們對於不規則網

產生好奇。而大姬蛛網的架構如下: 

 

 

 

 

 

    利用 GGB 立體的結構完成 20 個大姬蛛的網，其中 16 個網為自然環境中的網，另外 4 個

網為捕捉野生大姬蛛放置在飼養箱中所織的網。我們依上表的架構，將這 20 個網歸納分類成

三個形狀：吊帶型、三角體、星型。 

1.三角體定義：牽引絲的附著點，最少必須滿足下列四種條件其中之一：左與下、左與上、

右與上、右與下。必須有主網及立體次級架構。蜘蛛網的環境必須在有一個小於 90 度的夾角

處，如圖 14。 

牽

引

絲 

主網 

立體次級架構 

圖 12、大姬蛛不規則網 

牽

引

絲 

主網 
次級結構 

圖 13、圓網架構 

牽引絲 
縱絲 

牽引絲 

平分線 

  框架 次級架構 

橫絲 
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圖 14、大姬蛛不規則三角體網 

2.吊帶型定義：牽引絲附著點不固定。必須有主網，但沒有立體次級架構，如圖 15。 

圖 15、大姬蛛不規則吊帶型網 

3.星型定義：牽引絲的附著點一定要有上、下、左、右。一定有主網及立體次級架構，如圖

16。 

圖 16、大姬蛛不規則星型網 

 

 

 

牽引絲 

支架 

主網 

立

體

次

級 

架

構 

主網 

牽

引

絲 

牽

引

絲 
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(三)大姬蛛的織網過程：我們在飼養當中，觀察織網的過程，以最常見的星型網為例。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四)大姬蛛網的基本架構數值測量：我們想要知道不規則大姬蛛網，有沒有特定的形狀外，也

想知道大姬蛛在織網過程中與結構上，有沒有特定的規律。將大姬蛛網分為六部份：測量附

著角度的牽引絲、牽引絲的角度、立體主網結構、最大立體平面主網、立體次級架構、支架。

如圖 17： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17、大姬蛛網 GGB 劃分圖示 

立體次

級架構 

主網 

計算角度用

牽引絲 

非計算

角度用

牽引絲 

支架 

大姬蛛會先選定蜘網位

置，然後先織出兩條的牽

引絲。 

接著會織出更多的牽引

絲，並在中心點織出一個

小平面。 

然後在小平面的位置織

出立體結構主網。 

在主網的外圈織出包覆

主網的次級結構，增加

網的捕捉面積。 

繼續織出更多的牽引

絲，來加強主網及次級

架構的穩定性。 

最後網出支架，讓網變

得更完整。 
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圖中綠色部份為計算附著角度的牽引絲；藍色部份為立體次級架構與無計算角度牽引絲；紫

色部份為立體主網結構與最大立體平面主網；天藍色部份為支架。 

1.架構的功能與特徵： 

(1)牽引絲—在蜘蛛網的外圍與附著面直接連接，是蜘蛛網最主要的支撐結構，其中我們用來

計算附著角度用的牽引絲，是直接連接到主網的牽引絲，而其他未直接連接到主網的牽引絲，

則不列入計算。 

(2)主網—其立體主網結構，有各種拓撲形狀，為蜘蛛與卵囊的所在位置，我們將其中最大平

面設為最大立體平面主網。 

(3)次級架構—包覆整個主網，結合主網成為主要捕捉獵物區。 

(4)支架—整個蜘蛛網完成後，為加強蜘蛛網而織出的結構，可捕捉地面上的獵物，但並非有

必要存在性。 

2.基本架構數值測量：計算牽引絲的平均長度，以及每個角的平均角度，大於平均長度的牽

引絲為長牽引絲，小於為短牽引絲。計算長牽引絲四種角的平均，與短牽引絲四種角的平均，

接著與平均角度做比較，發現兩者一定有一個大於平均角度，另一個小於平均角度，但四種

角的比較結果並無規律性，如表 8。 

表 8、大姬蛛不規則網的角度及牽引絲數據(單位：公分)  

    我們再將上方與左方牽引絲取右角，下方與右方的牽引絲取左角，重新計算取角的平均，

發現短牽引絲的角平均大於長牽引絲的角平均為多數。之後重新定義牽引絲的方位，重複上

述全部過程，結果發現短牽引絲的角平均大於長牽引絲的角平均，以及取角平均，如表 9。 
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表 9、大姬蛛不規則網數據(單位：公分)  

我們計算綠色部份每條牽引絲的大角、小角、左角、右角(如圖 18)，將這些角與牽引絲

的長度，做一個相關性的比較，發現少部份有相關性，但大部份沒有，如表 10，其中黃色的

區塊相關性大於 R²=0.5。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(五)大姬蛛主網的拓撲模式：使用 GGB 觀察立體主網的形狀為幾面體，以及計算它的面積。

其主網的拓撲種類如下：(拓撲式的每個數字，為立體主網其中一面的頂點數) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18、牽引絲角度取法 

表 10、不同大姬蛛網角度與牽引絲長度相關性 
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1.實驗中研究的網形裡面三角體為外型架構的蛛網，其主網有四種不同的拓撲結構；星型為

外型架構的蛛網，其主網有七種不同的拓撲結構；吊帶型為外型架構的蛛網，其主網有四種

不同的拓撲結構，如圖 19。而立體主網架構中，以稜椎體的數量為最多，如圖 20。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.將主網牽引絲的數量、平均長和它的立體主網、最大立體平面主網以及網面積互相做一個

相關性比較，發現到牽引絲的平均長度和立體主網及最大立體網面積的相關性較大，如表 11，

因此我們再將這兩個去做更深一步的比較。 

圖 19、大姬蛛三種外型架構其主網類型數量 圖 20、大姬蛛主網拓撲數量 
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表 11、大姬蛛蛛網數值的相關性 

 

 

 

 

 

 

  

 

3.牽引絲的平均長與最大立體平面主網和立體主網相關性大於其他的相關性。再將立體主網

面積及平面主網面積做相關性的比較(如下圖)，發現立體主網面積越大平面主網面積也就越

大，如圖 21~23。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.我們發現不是每個網都有次級架構，而次級 

架構與主網密不可分，所以我們將 

網面積扣除次級架構及主網的面積後，找到牽 

引絲長度與網面積的相關性大，且得到的結果也 

與我們先前的推論符合，如圖 24~25。 

5.此外，牽引絲數量依小至大排列，黃色標記為 

數量最多的牽引絲，依表 12 發現角度愈大， 

相關性種類 相關式 R²值 

牽引絲數量與網面積 y = 1.5691x + 138.1 R² = 0.0107 

牽引絲數量與立體主網面積 y = -1.1632x + 48.303 R² = 0.0849 

牽引絲數量與平面主網面積(含支架) y = -0.315x + 13.96 R² = 0.1079 

牽引絲數量與平面主網面積(不含支架) y = 0.0599x + 8.8019 R² = 0.0015 

立體主網面積與網面積 y = 1.4865x + 112.97 R² = 0.1529 

平面主網面積與網 y = 0.0092x + 8.027 R² = 0.0212 

 

圖 23、立體主網面積與平面主網面積相關 圖 24、牽引絲平均長度與網面積相關 

圖 21、牽引絲的平均長與立體主網面積相關圖 圖 22、牽引絲的平均長與平面主網面積相關圖 

圖 25、大姬網的面積分布 
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牽引絲數量愈少，牽引絲數量較多的角度大都集中在小角及中間角，大角的牽引絲數量等於

或小於小角及中間角的牽引絲數量。 

表 12、最大平面主網中心劃分角度持有牽引絲數 

 

(六)大姬蛛野生環境與人工環境的差別：為研究大姬蛛野生與人工環境結網是否有差異，我們

依形狀與織網環境的特性，製作了三個適合織出三種形狀的飼養箱。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.三角體飼養箱：為了讓大姬蛛只能織出三角體，而降低織出其他形狀的機會，我們利用大

姬蛛無法在透明板上附著蜘蛛絲的特性，在箱內插入一片透明板，形成一個三角的環境，讓

大姬蛛沒有上下兩個附著面來降低織出吊帶型，也沒有太多的附著面可以織出星型。 

型 型 
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2.吊帶型飼養箱：未避免大姬蛛織出星型網，我們利用大姬蛛若要織出星型網的特性，就必

須有大空間的特性，因此在飼養箱中放入許多樹枝，再用兩支較大的樹枝，交叉擺放，擋住

箱內的夾角。 

3.星型飼養箱：我們先插入四片瓦楞板，擋住飼養箱內四個夾角，讓大姬蛛沒有小於 90 度夾

角可以織出三角體網，再加入上方一片瓦楞板，增加多個附著面，讓大姬蛛可以織出星型網，

但無法減少吊帶型網出現的機率。 

    我們將研究中野生環境原本大姬蛛所織的網記錄下來，皆為星型網，放置到我們所設計

的飼養箱，其結網的外型結構產生改變，放置在三角體環境中，大姬蛛結出三角體網；放置

在吊帶型環境，大姬蛛結出吊帶型網；放置在星型環境，大姬蛛結出星型網。顯示大姬蛛在

不同環境下會依照環境的外型，而改變蜘蛛網外型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此大姬蛛在野外環境織的網 此大姬蛛在三角體飼養箱織的網 

星

型

網 

三

角

體

網 

吊

帶

型

網 

星

型

網 

此大姬蛛在野外環境織的網 
此大姬蛛在吊帶型飼養箱織的網 
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四、仿生大姬蛛蛛網振動模式分析 

(一)仿生大姬蛛吊帶型震動模式 

    實驗過程中，總共記錄了 20 秒大姬蛛仿生網受風力震動的情形，取其中 1 秒、7 秒、13

秒以及 19 秒，觀察主網及牽引絲及連接點的震動幅度，如圖 26。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 26、仿生大姬蛛吊帶型網不同時間的震動模式 

1. 1 秒、7 秒、13 秒以及 19 秒進行比較，在 20 秒的時間內，大姬蛛吊帶型蛛網不會因為時間

增加其振動幅度增加或減少。 

2.計算各質點的平均振動幅度，如圖 27~28。結果發現，主網平均振動幅度為 0.065 公分，連

接點為 0.05 公分，牽引絲為 0.05 公分；其主網的振動幅度＞連接點﹦牽引絲。顯示在同樣的

風力作用下，主網最為容易晃動，而周圍的牽引絲較為穩固，不容易晃動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

此大姬蛛在野外環境織的網 

此大姬蛛在星型飼養箱織的網 

吊

帶

型

網 
星

型

網 

28、仿生大姬蛛吊帶型網 各質點平均振動幅度 圖 27、仿生大姬蛛吊帶型網不同部位振幅 

仿生大姬蛛吊帶型網各質點平均振幅 仿生大姬蛛吊帶型蛛網不同部位振幅 
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3.以 0.01 的振動幅度作為區分，從 0.0.1~0.11 公分，其各質點的平均振動幅度分類，如圖 29

所示。0.06 公分的振動幅度為最多，而

超過 0.07 公分震動的質點數量極少。進

一步分析主網絲長與振動幅度相關性，

如圖 30，結果顯示相關性不大。分析牽

引絲長度與振動幅度相關性，如圖 31，

結果顯示其相關性不大。仿生絲長度與

振動幅度的關係不顯著。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.將研究數據中振動幅度相同的質點連接，如圖 32，可以區分成不同振動幅度區塊，依照振

動幅度關係圖顯示，在風力作用下其振動幅度範圍：0.06＞0.05＞0.02＞0.07＞0.04＞0.03＞0.1

公分。顯示吊帶型蛛網其振動幅度以 0.06 公分為主。 

5.在 20 秒的動態震動中，選擇了主網 D、牽引絲 B 以及連接點 B，觀察其一連串的模式，如

圖 33。不論是主網或是牽引絲或是連接點，其受到持續風力作用下，皆呈現波的形式，振動

的幅度雖有差異，但呈現規律的震動模式。 

 

圖 29、仿生大姬蛛吊帶網各質點震動分布 

圖 30、仿生大姬蛛吊帶網主網絲長與振幅相關性 圖 31、仿生大姬蛛吊帶網牽引絲絲長與振幅相關性 

圖 32、仿生大姬蛛吊帶網振動幅度範圍 
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圖 33、仿生大姬蛛吊帶型蛛網動態震動模式 

6.實驗中我們使用三種不一樣的風速，

在不同強度的風力作用下，觀察了蜘蛛

網的振動幅度，如圖 34。研究中的風速

為 1.7-2.8m/s，仿生的吊帶型蜘蛛網在這

三種風速下振動幅度差異不大。 

(二)仿生大姬蛛網三角體震動模式 

1.在三角體實驗過程中，總共記錄了 20

秒，大姬蛛仿生網受風力震動的情形，

觀察主網及牽引絲及連接點的振動幅

度，如圖 35。1. 1 秒、7 秒、13 秒以及

19 秒進行比較，在 20 秒的時間內，大姬 

蛛三角體蛛網不會因為時間增加其振動幅度增加或減少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.計算各質點的平均振動幅度，如圖 36~37。結果發現，主網平均振動幅度為 0.025 公分，連

接點為 0.02 公分，牽引絲為 0.026 公分；其主網的振動幅度﹦牽引絲＞連接點。顯示在同樣

的風力作用下，以主網最為容易晃動，而周圍的牽引絲較為穩固，不容易晃動。 

 

 

圖 34、仿生大姬蛛吊帶網在不同風力振動幅度 

圖 35、仿生大姬蛛三角體網不同時間的震動模式 

仿生大姬蛛吊帶網在不同風力振動幅度 
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3.以 0.01 的振動幅度作為區分，從

0.01~0.11 公分，其各質點的平均振動幅

度分類，如圖 38 所示。0.02 公分的振動

幅度為最多。進一步分析主網絲長與振

動幅度相關性，如圖 39，結果顯示相關

性不大。分析牽引絲長度與振動幅度相

關性，如圖 40，結果顯示其相關性不大。

仿生絲長度與振動幅度的關係不顯著。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.將研究數據中振動幅度相同的質點連接，如圖 41，可以區分成不同振動幅度區塊，依照振

動幅度關係圖顯示，在風力作用下其振動幅度範圍：0.02＞0.03 公分。顯示三角體蛛網其振動

幅度以 0.02 公分為主。 

 

 

 

 

 

圖 38、仿生大姬蛛三角體網各質點震動分布 

圖 36、仿生大姬蛛三角體網不同部位振幅 圖 37、仿生大姬蛛三角體網各質點平均振動幅度 

圖 39、仿生大姬蛛三角體網主網絲長與振幅相關性 圖 40、仿生大姬蛛三角體網牽引絲絲長與振幅相關性 

仿生大姬蛛三角體蛛網不同部位

振幅 

仿生大姬蛛三角體各質點平均振動幅度 

仿生大姬蛛三角體網主網絲長與振幅相關性 仿生大姬蛛三角體網牽引絲絲長與振幅相關性 

振動幅度(公分) 振動幅度(公分) 

振動幅度(公分) 
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圖 41、仿生大姬蛛立體網振動幅度範圍 

5.在 20 秒的動態震動中，選擇了主網 F、牽引絲 C 以及連接點 E，觀察其一連串的模式，如

圖 42。不論是主網或是牽引絲或是連接點，其受到持續風力作用下，皆呈現波的形式，振動

的幅度雖有差異，但呈現規律的震動模式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 42、仿生大姬蛛吊帶型蛛網動態震動模式 

(三)仿生大姬蛛吊帶型及三角體網比較 

研究中仿生的大姬蛛網吊帶型振動幅

度大於三角體震動幅度如圖 43，顯示三角

體網較為穩固。 

 

 

 

                     陸、討論 

一、校園蜘蛛分布研究 

    花圃的蜘蛛種類以肩斑銀腹蛛及簷下姬鬼蛛為主，肩斑銀腹蛛多分布於植物上，簷下姬

鬼蛛多分布在欄杆上，中午或下午的照度與蜘蛛的數量，相關性不大，不過，肩斑銀腹蛛白

天觀察到的數量較多，而簷下姬鬼蛛在下午的數量比較多。 

    活動中心的蜘蛛分布種類為大姬蛛，與其他地區最大的差別在於此處是一個陰暗的環

境，而在此處織網的大姬蛛皆為育幼的雌性蜘蛛，一隻母蛛通常會保護一顆以上的卵囊，並

且在護卵期間待在卵的旁邊不移動，其食用過的昆蟲屍體，皆會掉落在主網的下方。卵囊的

小蜘蛛孵化後，會散布在原本卵囊的周圍，或遷移到母蛛的主網上。 

圖 43、不同仿生蜘蛛網振幅大小的比較 

 

振動幅度

單位：公分

0.02

0.03
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    校園中最常見的蜘蛛為肩斑銀腹蛛、簷下姬鬼蛛以及大姬蛛，這三種蜘蛛的棲息環境不

同，肩斑銀腹蛛偏好在植物上結網，簷下姬鬼蛛偏好在欄杆上，大姬蛛偏好在較陰暗的人造

環境結網及育幼。  

     學校活動中心所觀察到的大姬蛛與卵囊的關係顯示，大姬蛛產卵囊數量平均為一顆，且

母蛛離卵囊的距離最近，其保護的效果也最佳。 

二、大姬蛛網的拓撲研究 

 大姬蛛網的架構主要分為牽引絲、主網結構、次級結構及支架。牽引絲位於蜘蛛網的外

圍，與附著面直接連接，是蜘蛛網最主要的支撐結構，牽引絲的附著方位決定大姬蛛網的類

型，其中我們用來計算附著角度用的牽引絲，是直接連接到主網的牽引絲，而其他未直接連

接到主網的牽引絲，會因為其他的影響，導致其變得扭曲，所以不列入計算。主網的形狀可

分為 12 種立體拓撲形狀，是大姬蛛與卵囊主要的所在位置，為了想知道牽引絲平均長度、數

量和主網的相關性，我們將主網其中最大的平面網，設為最大立體平面主網，以方便觀察。

次級架構包覆整個主網，增加主網的穩定性，並結合主網成為更大的主要捕捉獵物區。支架

是大姬蛛在整個蜘蛛網織成後，為加強蜘蛛網而織出的結構，可捕捉地面上的獵物，但並非

有必要存在性，所以不是每個大姬蛛網都有支架，不過因為星型網需要支撐較大的主網，比

較需要支架。 

從大姬蛛網的結構整體來看，外型可分成三種類型，包括吊帶型、星型以及三角體，大

姬蛛會依照不同的環境，織出相對應的網形，如圖 44。在有一個等於或小於 90 度的大夾角處，

並且沒有其他夾角時，當大姬蛛滿足牽引絲的附著方位在左與上、左與下、右與上、右與下

其中之一的條件時，大姬蛛會織出三角體網。在附著面多的地方，當大姬蛛可以同時滿足牽

引絲附著方位在上、下、左、右時，大姬蛛容易織出星型網，但在附著面不多的地方時，大

姬蛛若想織出星形網，一樣必須滿足牽引絲的 4 個附著方位，所以大姬蛛必須加長牽引絲，

來產生 4 個附著方位，如此一來，大姬蛛的星型網就會變得較大。在任何環境下大姬蛛都可

以織出吊帶型網，只要滿足任何兩個牽引絲的附著方位，但是吊帶型網沒有次級架構，所以

整體結構較不完整，也較為脆弱，可能是因為環境太過嚴苛，或是蜘蛛本身的絲量不足，大

姬蛛才會織出吊帶型網。 

大姬蛛網的牽引絲若越長，則網面積應該越大，但是我們找不到牽引絲與網面積的相關

性，因為不是每個網都有次級架構，且次級架構與主網密不可分。所以我們將網面積扣除次

級架構及主網的面積後，找到牽引絲與網面積的相關性，也就是大姬蛛網的牽引絲越長，網

面積越大，最大立體平面主網是立體主網的一面，所以立體主網面積越大，平面主網面積也

越大。為了找出牽引絲數量與主網的相關性，我們先找出最大立體平面主網，依平面網的角

平分線或對角線來劃分區域，劃分的角越大，區域內的牽引絲越少。使用 GGB 製圖時，我們

認為短牽引絲的附著角度應該大於長牽引絲的附著角度，所以試算其平均與線性相關圖，卻

發現沒有規律性，然後我們重新定義牽引絲的附著方位，找出規律性，並發現短牽絲的附著

角度平均值大於長牽引絲的附著角度平均值，持有支架的大姬蛛網，牽引絲數量與離地高度

平均值都大於沒有支架的大姬蛛網。 
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    牽引絲是蜘蛛網最主要的支撐架構，數

量愈多越穩定，星型網所要求的牽引絲方位

為最多，所以牽引絲的數量也最多，吊帶型

網所要求的牽引絲方位不固定，所以牽引絲

數量最少。依右表所示，穩定性為：星型>三

角體>吊帶型。星型網與三角體網的牽引絲平

均較長，估算網面積也比較大，且兩者所需

的牽引絲方位較為嚴苛，所以需要支架來填

補所需的牽引絲方位，並支撐較大的主網。

星型網所持有的支架最多，所以離地的高度

也越高，星型網的牽引絲方位為最多，所以

能織出立體主網的種類也較多，主網的網面

數量也較多。 

三、仿生大姬蛛蛛網震動模式分析 

    兩種蛛網在 20 秒內的震動狀態，即使隨

著時間增加，其振動幅度差異不大。吊帶型

的振動幅度為 0.06 公分，三角體的振動幅度

為 0.02 公分，顯示三角體面對風力的作用下，

其結構較為穩固，不易受到外力撞擊而過於

大姬蛛吊帶型網 大姬蛛星型網 

大姬蛛三角體網 

圖 44、大姬蛛網結構 

表 13、大姬蛛三種網形的數值         

      (黃色區塊為最大值) 
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晃動。而吊帶型其主網的振動幅度＞牽引絲﹦連接點，三角體其主網的振動幅度﹦牽引絲＞

連接點。不論是吊帶型及三角體，其主網的振動幅度都是最大的，而連接點及牽引絲為蜘蛛

網的周圍架構，以穩固主網，其晃動幅度小，符合在野生環境中觀察的現象。 

    在野生的環境中，我們觀察到的大姬蛛蛛網會因為環境不同，而有不一樣的結網形式，

觀察有吊帶型、三角體及星型。其中吊帶型的主體周圍的結構較少，因此晃動的幅度較大，

所能承受的能量推測也較少，主網的穩定性較低；對比於三角體其主網周圍的結構較多，即

使受到相同的風力作用，其振動幅度較小，推測能承受的能量也較大。通常在野外大姬蛛結

網若為吊帶型，受周圍環境影響，若環境許可，以其他蛛網形狀為主。 

四、未來展望 

    研究大姬蛛與卵囊分布的相關性時，觀察到許多的若蛛孵化，圍繞著母蛛與卵囊，隨著

時間過去，若蛛會慢慢離開，我們想觀察若蛛從孵化到離去的分布情形，並用 GGB 程式作圖，

以了解若蛛分布位置，並且觀察與母蛛、卵囊的相對關係。目前研究的大姬蛛網，都是在人

工建築環境中，未來想延續探討，在本研究所觀察到大姬蛛因環境而織網的特性，是否在自

然環境下的大姬蛛網，也遵循相同規律或是有其他織網規則。此外，大姬蛛依照不同環境所

織的網，可應用在房屋建築與防護網的架構上，若未來有機會將模擬並實驗大姬蛛網的緩衝

能力。在大姬蛛網的震動動態模式研究中，我們實驗的是仿生後大姬蛛網，之後想與真實的

大姬蛛網做比對，並且計算真實蛛網牽引絲張力，再與兩者做相關性的比較。 

柒、結論 

一、綜合研究一，我們的結論如下： 

(一) 肩斑銀腹蛛多出現在早上，分布於植物上，簷下姬鬼蛛多出現在下午，分布在欄杆

上，中午或下午的照度與蜘蛛的數量，相關性不大。 

(二) 肩斑銀腹蛛的體長、網半徑、網傾斜程度以及離地高度，其相關性不大，但體長較

大的蜘蛛網半徑較大；而離地高度較高，其蛛網的傾斜角度也較大。 

(三) 大姬蛛為育幼的雌性蜘蛛，一隻母蛛通常會保護一顆以上的卵囊，並在護卵期間待

在卵的旁邊不移動，其食用過的昆蟲屍體，皆會掉落在主網的下方。若蛛孵化後，

散布在卵囊周圍或母蛛主網上。 

(四) 我們發現校園中最常見的蜘蛛為肩斑銀腹蛛、簷下姬鬼蛛以及大姬蛛，我們也觀察

到大姬蛛的卵囊有母蛛保護，產在母蛛的主網內。  

二、綜合研究二，我們的結論如下： 

 (一)不規則大姬蛛網的外型分為三角體、星型及吊帶型。內部的主網分成 12 種拓撲學形 

    狀。 

 (二)大姬蛛依環境織出適合的網，我們做了三個適合三種網形的飼養箱，大姬蛛在皆在 

    各個飼養箱中，織出相對應的網形。 

 (三)大姬蛛織網時的過程:牽引絲 → 主網 → 次級架構 → 支架。 

 (四)大姬蛛網的牽引絲越長網面積越大，立體主網面積越大平面主網面積也越大，平面 

    主網劃分角越大，區域內的牽引絲越少，短牽引絲的附著角度平均大於長牽引的絲 

    附著角度平均，持有支架的蜘蛛網，牽引絲數量與離地高度平均大於無持有的。 

(五)三種網形中，星型網的牽引絲平均長、牽引絲的數量、支架持有數、網面積、立體 
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   主網面積、次級架構面積、離地高度與主網面的數量，皆大於三角體與星型網。 

三、綜合研究三，我們的結論如下： 

     (一)仿生大姬蛛吊帶型及三角體蛛網在 20 秒內的震動狀態，即使隨著時間增加，其振 

   動幅度差異不大。 

     (二)吊帶型的振動幅度為 0.06 公分，三角體的振動幅度為 0.02 公分，顯示三角體面對風 

        力的作用下，其結構較為穩固，不易受到外力撞擊而過於晃動。 

     (三)不論是吊帶型及三角體，其主網的振動幅度都是最大的，而連接點及牽引絲為蜘蛛 

        網的周圍架構，以穩固主網，其晃動幅度小，符合在野生環境中觀察的現象。 
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作品海報 

【評語】030313  

本研究進行大姬蛛不規則網之拓撲探究，屬於田野調查形式再

加上基本實驗觀測，實驗可分成三個部分：1. 蜘蛛在校園周圍的分

布與環境間的關係；2. 蜘蛛網的拓樸結構；3. 以仿生方式組成蜘

蛛網，測試各種蜘蛛網受風力吹拂的震動幅度。 這個研究包含深

入的觀察，作者投入很多心力觀察與紀錄，深入且詳細的分析，研

究的三個部分環環相扣，清楚有條理，其研究精神值得嘉獎。 

建議： 

1. 由於目前研究的大姬蛛網，都是在人為建築環境中觀察，建

議將來可探索自然形成的蛛網結構與環境間的不同變化，與

真實的大姬蛛網兼比對，才有機會找到大姬蛛因環境而織網

的規律以及織網規則。 

2. 大姬蛛的織網結構是否需考慮不同部分的"絲"本身的特性使

否有一樣，織造材質的不同也可能造成差異。 

3. 本作品適切地結合校園內的地方特色加以設計實驗，內容具

鄉土教材性及實用價值，仿生大姬蛛網的研究結果，未來可

應用在房屋建築與防護網的架構上。 

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\030313-評語 

 



花圃實驗登記表 活動中心實驗登記表

圓形的花圃環境，有許多的小植株
，種植的種類以園藝類的植物為主
，座標中的圓弧狀為花圃的欄杆，
為半人造環境

為活動中心前方靠近地面的內窗，周圍
有牆壁及柱子，為人工環境

蜘蛛種類為肩斑銀腹蛛和簷下姬鬼蛛 蜘蛛種類為大姬蛛

花圃的蜘蛛種類以肩斑銀腹蛛和簷下姬鬼蛛為主，肩斑銀腹蛛的棲息地點以花圃
中的植物為主，簷下姬鬼蛛的棲息環境以花圃周圍的欄杆為主。每天我們記錄了
中午和下午的位置分布(其座標為水平座標)，如下圖所示(圖中綠色為肩斑銀腹蛛，
橘色為簷下姬鬼蛛)。

摘要

壹、研究動機

貳、研究目的 參、研究步驟與結果

以3.15為例，1.肩斑
銀腹蛛分布的區塊
分布在左側，而簷
下姬鬼蛛皆分布在
最邊緣欄杆上。2.中
午肩斑銀腹蛛數量
多，到了傍晚簷下
姬鬼蛛才逐漸出現
在欄杆，肩斑銀腹
蛛數量也增加。3.中
午肩斑銀腹蛛分布
在左側，到了下午
逐漸移動到右下方
。

學校最常見的蜘蛛就是肩斑銀腹蛛、簷下姬鬼蛛及大姬蛛，肩斑銀腹蛛多棲息在植物上，簷下姬鬼蛛多棲息在欄杆上，而大姬蛛多棲息於陰暗處，有護卵行為。
大姬蛛的網為不規則網，主要分為牽引絲、主網結構及次級結構。大姬蛛的網形分別為三角體、吊帶型及星型，主網形狀分為12種拓撲形狀，且大姬蛛網的牽引
絲越長，網面積越大；立體主網面積越大，平面主網面積也越大；平面主網劃分角越大，區域內的牽引絲越少；短牽引絲的附著角度平均大於長牽引絲附著角度
平均；具有支架的蜘蛛網，牽引絲數量與離地高度平均大於沒有支架的蛛網。仿生大姬蛛網吊帶型的振動幅度為0.06公分，三角體的振動幅度為0.02公分，顯示
三角體面對風力的作用下，其結構較為穩固。不論是吊帶型及三角體仿生蛛網，其主網部分的振動幅度皆為最大，而連接點及牽引絲為蜘蛛網的周圍架構，其晃
動幅度小。

蜘蛛是學校常見的動物，我們在花圃及後山都觀察到了許多蜘蛛，因此開始調查這兩個地方的蜘蛛種類及分布。有一次，意外發現活動中心有許多蜘蛛棲息在
此，特別的是活動中心只有大姬蛛，而牠們織的網是不規則網，我們感到非常的新奇，激起了想要更深入了解不規則網的興趣，並展開了一連串的研究。

一、校園蜘蛛分布研究 二、大姬蛛網的拓撲研究

三、仿生大姬蛛網震動動態模式研究

一、校園蜘蛛分布研究

校園中我們選擇了兩個最多蜘蛛分布的區域，由於每一個區域的植被狀況及
環境不同，因此我們對於不同區域繪製了不同的登記座標方式。如下圖。

(一)花圃的蜘蛛分布

討論與結論：以平均數量來看，肩斑銀腹蛛中午所觀察到的數量較多，下午所觀
察到的數量較少；而簷下姬鬼蛛在中午的數量比較少，下午的數量比較多，依照
度的分析後顯示，不論是肩斑銀腹蛛或簷下姬鬼蛛，中午或下午的照度與蜘蛛的
數量，相關性不大，所以蜘蛛出現的時間，是蜘蛛本身的習慣使然，與光照無相
關性。花圃中蜘蛛出現的數量，第二象限數量＞第三象限＞第四象限；因第三及
第四象限有種槙花木，常有人工修剪，導至蜘蛛出沒較少。

(二)活動中心的蜘蛛分布
卵囊

大姬蛛

大姬蛛網

大姬蛛捕食後
的蛾外骨骼

卵囊：
共有三
顆

孵化的卵
囊：周圍
皆為小蜘
蛛

小蜘蛛

母
蜘
蛛

活動中心的蜘蛛種類為大姬蛛，與其他地區最大的差別在於此為一個陰暗的
環境。而在此處織網的大姬蛛皆為育幼的雌性蜘蛛。一隻母蛛通常會保護一
顆以上的卵囊，並且在護卵期間待在卵的旁邊不移動。下圖為大姬蛛與卵囊
之間的相對位置，其中藍色的為卵囊，黑色的為母蛛。大姬蛛會在自己的卵
囊旁，保護卵囊。因此母蛛與卵囊之間的距離，是我們在研究中非常好奇的
部分，研究期間紀錄了母蛛與卵囊的座標，觀察到的現象以107/5-7日為例子
，從圖中的座標位置可以發現，母蛛都位於自己的卵囊周圍，如上圖所示。
黃色的圈為母子關係。

在研究過程中，我們觀察到大姬蛛守護卵囊的位置，以及若蛛孵化後的狀況。上
圖為研究中我們在活動中心所觀察到的大姬蛛位置，織網的位置在兩個窗框旁，
其卵囊接近窗框，而母蜘蛛會在自己所產的卵囊旁保護卵囊，其食用過的昆蟲屍
體，皆會掉落在主網的下方。右圖的母蜘蛛擁有三個卵囊，可以觀察到
，母蜘蛛十分的貼近卵囊，而最下方的卵囊已有若蛛孵化，並且散布在原本卵囊
的周圍，甚至有些已遷移到母蛛的主網上。

討論與結論：活動中心的卵囊數量有
週期性，隨著卵囊的孵化，小蜘蛛的
離開，母蜘蛛會因死亡或離開而減少
，導至卵囊數量跟著減少。母蜘蛛每
次產卵的數量最少為1顆，最多為4
顆。產1顆卵囊的母蜘蛛最多，產4顆
卵囊的母蜘蛛最少，可能因為產1顆卵
囊較易照顧，母蜘蛛的負荷較小，小
蜘蛛的存活率較大。

我們分析了大姬蛛母蛛所保護的卵囊數量與卵囊距離的線性關係，分析後發現大
姬蛛產卵數目與卵囊距離呈正相關。大姬蛛產卵數量越多其距離卵囊越遠，這是
因為要照顧的卵囊越多，大姬蛛的活動範圍越大。



蜘蛛名稱 肩斑銀腹蛛 簷下姬鬼蛛 大姬蛛

蛛網外觀

蛛網特色 圓網 圓網 不規則網

二、大姬蛛蛛網的拓撲研究

(一)校園常見蜘蛛的蛛網特色及卵囊位置

校園中最常見的蜘蛛為肩斑銀腹蛛、簷下姬鬼蛛以及大姬蛛。三種蜘蛛的棲息環境不同，
肩斑銀腹蛛偏好在植物上結網，簷下姬鬼蛛偏好在欄杆上，大姬蛛偏好在較陰暗的人造環
境結網及育幼。下表為研究期間觀察到的蛛網特色，其中大姬蛛為不規則網，與另外兩種
的圓網差異最大，大姬蛛不規則網對我們而言是極具吸引力。

以圓網為例，周圍的次級結構為牽引絲，並且構成框架，而穩固中間的主網結構。圓網是
最常見的蜘蛛網，其結構已有很多人研究過，也因此我們對於不規則網產生好奇。而大姬
蛛網的架構如下:

利用GGB立體的結構完成20個大姬蛛的網，其中16個網為自然環境中的網，另外4個網為捕
捉野生大姬蛛放置在飼養箱中所織的網。我們依上表的架構，將這20個網歸納分類成三個
形狀：吊帶型、三角體、星型。

(二)不規則網型狀的定義

三角體定義：牽引絲的附著點，最少必須滿足下列四種條件其中之一：左與下、左與上、
右與上、右與下。必須有主網及立體次級架構。蜘蛛網的環境必須在有一個小於90度的夾
角處。

吊帶型定義：牽引絲附著點不固定。必須有主網，但沒有立體次級架構。

星型定義：牽引絲的附著點一定要有上、下、左、右。一定有主網及立體次級架構

大姬蛛網的基本架構數值測量：我們想要知道不規則大姬蛛網，有沒有特定的形狀外，也想
知道大姬蛛在織網過程中與結構上，有沒有特定的規律。將大姬蛛網分為六部份：測量附著
角度的牽引絲、牽引絲的角度、立體主網結構、最大立體平面主網、立體次級架構、支架。

主網
次
級
架
構

牽
引
絲

框架

縱絲

次
級
架
構

主
網

主網

蜘蛛網是多功能結構，其主要功能是消散衝擊獵物的動能，以達到最小化結構損壞狀況。
蜘蛛絲非凡的力量和延展性是因為很多因素造成的。然而，很明顯拓撲結構在撞擊時的結
構性能是決定性的，並且不同絲線的佈置也會發揮作用。蜘蛛網的幾何形狀的微小變化會
影響蜘蛛網狀物的捕食能力。大多數的校園蜘蛛都是圓網蛛，而大姬蛛是結不規則網的蜘
蛛。

(四)大姬蛛網結構的相關性

(三)大姬蛛織網過程

討論與結論：星型的主網種類最多，因為星型主網的牽引絲較多，所以可變化的種類也相
對較多。主網的面越多，結構越穩固。而立體主網架構中，稜椎體的數量最多，因為稜椎
體較不複雜，也是簡易主網中最穩固的種類。
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將主網牽引絲的數量、平均長和它的
立體主網、最大立體平面主網以及網
面積互相做一個相關性比較，發現到
牽引絲的平均長度和立體主網及最大
立體網面積的相關性較大，因此我們
再將這兩個去做更深一步的比較。牽
引絲的平均長與最大立體平面主網和
立體主網相關性大於其他的相關性。
再將立體主網面積及平面主網面積做
相關性的比較，發現立體主網面積越
大平面主網面積也就越大。

y = 0.1711x + 4.0551
R² = 0.5072
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立體主網面積

立體主網面積與平面主網面積相關圖 引絲數量依小至大排
列，黃色標記為數量
最多的牽引絲，發現
角度愈大，牽引絲數
量少，牽引絲數量較
多的角度大都集中在
小角及中間角，大角
的牽引絲數量等於或
小於小角及中間角的
牽引絲數量。

大姬蛛野生環境與人工環境的差別：為研究大姬蛛野生與人工環境結網是否
有差異，我們依形狀與織網環境的特性，製作了三個適合織出三種形狀的飼
養箱。我們將研究中野生環境原本大姬蛛所織的網記錄下來，放置到我們所
設計的飼養箱，其結網的外型結構產生改變，放置在三角體環境中，大姬蛛
結出三角體網；放置在吊帶型環境，大姬蛛結出吊帶型網；放置在星型環境，
大姬蛛結出星型網。顯示大姬蛛在不同環境下會依照環境的外型，而改變蜘
蛛網外型。

三角體飼養箱：為了讓大姬蛛只能織出三角體，而降低織出其他形狀的機會，
我們利用大姬蛛無法在透明板上附著蜘蛛絲的特性，在箱內插入一片透明板，
形成一個三角的環境，讓大姬蛛沒有上下兩個附著面來降低織出吊帶型，也沒
有太多的附著面可以織出星型。

吊帶型飼養箱：為避免大姬蛛織出星型網，我們利用大姬蛛若要織出星型網的
特性，就必須有大空間的特性，因此在飼養箱中放入許多樹枝，再用兩支較大
的樹枝，交叉擺放，擋住箱內的夾角。

星型飼養箱：我們先插入四片瓦楞板，擋住飼養箱內四個夾角，讓大姬蛛沒有
小於90度夾角可以織出三角體網，再加入上方一片瓦楞板，增加多個附著面，
讓大姬蛛可以織出星型網，但無法減少吊帶型網出現的機率。

三、仿生大姬蛛蛛網振動模式分析

我們使用上個研究所分析出來的GGB圖，選擇了吊帶型和三角體這兩種網的來進行仿生。將GGB檔截圖放置在Word檔中並列印下來，用尺測量每一條絲的長度，
我們用釣魚線作為仿生網的絲，將釣魚線剪成每一段絲的長度，為了避免線飛走，我們把剪好的線用膠帶貼在瓦楞板上，再用量角器測量每一條絲之間的角度，
用空白紙將這些角度一一畫出，將事先剪好的線對照蜘蛛網用熱熔膠固定，再用瓦楞板組合起來，最後在每一條絲的中間用黏土標點，作為觀察震動的質點。

將研究數據中振動幅度相同的質點連接，可以區分成不同振動幅度區塊，依照
振動幅度關係圖顯示，在風力作用下其振動幅度範圍：0.02＞0.03公分。顯示
三角體蛛網其振動幅度以0.02公分為主。

將研究數據中振動幅度相同的質點連接，可以區分成不同振動幅度區塊，依照
振動幅度關係圖顯示，在風力作用下其振動幅度範圍：0.06＞0.05＞0.02＞0.07
＞0.04＞0.03＞0.1公分。顯示吊帶型蛛網其振動幅度以0.06公分為主。

肆、未來展望
研究大姬蛛與卵囊分布的相關性時，觀察到許多的若蛛孵化，圍繞著母蛛與卵囊，隨著時間過去，若蛛會慢慢離開。未來想觀察若蛛從孵化到離去的分布情形，
並用GGB程式作圖，以了解若蛛分布位置，並且觀察與母蛛、卵囊的相對關係。目前研究的大姬蛛網，都是在人工建築環境中，未來想延續探討，在本研究所觀
察到大姬蛛因環境而織網的特性，是否在自然環境下的大姬蛛網，也遵循相同規律或是有其他織網規則。此外，大姬蛛依照不同環境所織的網，可應用在房屋建
築與防護網的架構上，若未來有機會將模擬並實驗大姬蛛網的緩衝能力。在大姬蛛網的震動動態模式研究中，我們實驗的是仿生後大姬蛛網，之後想與真實的大
姬蛛網做比對，並且計算真實蛛網牽引絲張力，再與兩者做相關性的比較。

伍、參考文獻
一、黃姿婷、洪晢為、蔡沛恩、廖均汶、王羿凱(2008)喜歡睡帳篷的蜘蛛-大姬蛛生態行為研究。中華民國第48屆中小學科學展覽會。
二、潘昱瑄、陳彥叡、江亞霖(2015) 夏綠蒂2D和3D的世界。中華民國第55屆中小學科學展覽會。
三、許捷宜(2018)圓網波瀾－圓網結構之震盪模態影像分析。2018年台灣國際科展展覽會。
四、七面體。維基百科。網址：https://zh.wikipedia.org/wiki/七面體、拓撲學。維基百科。網址：https://zh.wikipedia.org/wiki/拓撲學
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討論與結論：從大姬蛛網的結構整體來看，外型可分成三種類型，包括吊帶型
、星型以及三角體，大姬蛛會依照不同的環境，織出相對應的網形。在有一個
等於或小於90度的大夾角處，並且沒有其他夾角時，當大姬蛛滿足牽引絲的附
著方位在左與上、左與下、右與上、右與下其中之一的條件時，大姬蛛會織出
三角體網。在附著面多的地方，當大姬蛛可以同時滿足牽引絲附著方位在上、
下、左、右時，大姬蛛容易織出星型網，但在附著面不多的地方時，大姬蛛若
想織出星形網，一樣必須滿足牽引絲的4個附著方位，所以大姬蛛必須加長牽引
絲，來產生4個附著方位，如此一來，大姬蛛的星型網就會變得較大。在任何環
境下大姬蛛都可以織出吊帶型網，只要滿足任何兩個牽引絲的附著方位，但是
吊帶型網沒有次級架構，所以整體結構較不完整，也較為脆弱，可能是因為環
境太過嚴苛，或是蜘蛛本身的絲量不足，大姬蛛才會織出吊帶型網。

討論與結論：吊帶型其主網的振動幅度＞牽引絲﹦連接點，三角體其主網的
振動幅度﹦牽引絲＞連接點。不論是吊帶型及三角體，其主網的振動幅度都
是最大的，而連接點及牽引絲為蜘蛛網的周圍架構，以穩固主網，其晃動幅
度小，符合在野生環境中觀察的現象。大姬蛛蛛網會因為環境不同，而有不
一樣的結網形式，有吊帶型、三角體及星型。吊帶型的主體周圍的結構較少，
因此晃動的幅度較大，所能承受的能量推測也較少，其主網的穩定性較低；
對比於三角體其主網周圍的結構較多，即使受到相同的風力作用，其振動幅
度較小，推測能承受的能量也較大。
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