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動物資料典藏數位化經驗-

以台灣大學動物學系為例

李培芬、林品涵、李玉琪、聶嘉慧、吳采諭、陳懿慧

台灣大學動物學系

摘要

本文介紹台灣大學動物學系參與國科會數位典藏國家型科技計畫，所進行的

動物博物館數位典藏研究計畫內容。我們所定義的動物「標本」，除了一般所知

的動物軀體之外，也包含相關的動物資訊，這些資料包括分布資料、體型測量值、

分類性形態描述、生態照片、生態和生活史資料、錄影帶內容、叫聲和文獻等資

訊。文中除了說明動物資訊之各種形態外，亦就我們之數位化內容和經驗進行探

討，最後就本計畫可能之未來應用，援引國外發展經驗加以介紹，希望能拋磚引

玉，結合眾多擁有動物資料的人士，一起建立台灣野生動物之生物資訊。
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前言

隨著 20 世紀末葉電腦資訊產業的快速發展，在資訊發達的 21 世紀初期，人

們的生活習慣逐漸地被改變，也影響了我們處理資料的方式，許多資訊因為網路

流通而成為隨手可得、可用的智識。在一片強調 e 化、數位化和知識經濟的浪潮

中，生物資料數位化也逐漸受到重視。最先看到的是許多有名的博物館，自己建

立起館藏查詢系統，而後再與一些超級電腦中心合作，建立館際間的查詢系統。

之後，逐步開始館藏標本的數化工作，建立標本相關資料庫，如分類專家系統、

分類鑑定系統、線上分類輔助系統(Desktop taxonomy system)等等。同一時間，

還有一批工作人員在野外進行攝影、野外錄音和捕捉等基礎工作，這群人將這些

原本是照片、幻燈片、錄影帶、DV 和筆記本等易毀損的資料，藉由各種資訊工

具的協助，建立起電腦檔案，儲存於各種媒介內。

生物資訊(Bioinformatics)是一個新興的領域，它結合生物學和資訊科學，生

物資訊提供非常多的資訊於生物學的研究工作，為人類的福祉帶來莫大之幫助。

狹義的生物資訊是指那些在分子階層的資訊，如人類基因圖譜、遺傳疾病、分子

序列等，而廣義的生物資訊則包含了生物個體、生物群聚和生態系等的課題。這

兩種類型的資訊儘管在型態和種類的內涵有非常明顯的區隔，然而它們均應用到
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許多資訊科學和統計學方面的技術。近幾年以分子層級為主的生物資訊逐漸展露

其功效，應用層面也逐漸擴大，而以物種為基礎的生物資訊也逐漸受到重視。在

美國和英國，已有許多的研究範例（如 Gaston 2000, Myers 2000, Stockwell

2002），許多大學和研究機構的博物館也運用資訊技術建立物種資料庫，讓傳統

生物學的研究注入一股活泉，這方面的人力需求也與日俱增，我們可以預期的

是，這方面的進展也會逐漸深入各種相關的研究和應用，為人類社會帶來無窮的

利益。

國立台灣大學動物學系承襲日本人的動物標本收集工作，自台灣光復以來，

在歷任教學與研究人員的努力下，累積了非常多的動物標本，除了置於魚類標本

館內的近 9000 瓶海水魚標本外，尚包括哺乳類（含陸域和海洋鯨豚類）、鳥類、

爬蟲類、兩棲類、淡水魚與海水魚類、仔稚魚、蚯蚓類、貝類與珊瑚等，此外也

有非常大量的動物化石標本，收藏量在國內應屬非常豐富。

本文之目的，在於介紹本系在進行動物資訊數位化過程中，所得的一些經驗

和做法，並就本計畫可能之未來應用，援引國外發展經驗加以介紹，希望能拋磚

引玉，結合眾多擁有動物資料的人士，共同建立台灣野生動物之數化資料庫。

為何要數位化

完整收集動物資料需要許多人力和物力，由於動物分布廣泛、種類繁多，以

一個博物館的能力常僅能收集到有限的標本。我們知道，分析不同地點所採集到

的同一種動物資料，常能歸納出許多新的生物學智識，生物學的智識必須靠分析

大量動物資料而來，而這麼龐雜的工作，通常無法單靠一機構完成資料之收集。

在這種情形下，如何匯集所有博物館標本，進一步協助進展研究工作，資料庫是

最簡單的解決方案。美國的 NBII （National Biological Information Infrastructure）

採用建立合作伙伴關係的模式來解決（NBII 2002）。另外，美國聖地牙哥電腦中

心的研究人員就曾將全國各大博物館的館藏資料庫，利用 Internet 串聯在一起，

以數學模式進行動物分布預測 (Stockwell 2002)。

動物分類學家也常需要利用動物標本進行比對，這種情形在一些動物分類比

較落後的國家，或是對一些在分類仍有問題的動物種類來說，是必要的工作；甚

至於我國的情況，也是如此。台灣有許多的動物模式標本，至今仍分散儲存於世

界各地的博物館內，這種情形以哺乳類和鳥類的情況最多，倘若研究過程需要比

對標本，研究人員就必須遠渡重洋到各大博物館進行比對工作。如果博物館能將

這些動物標本數位化，則未來的研究人員可以直接透過 Internet 之便，上網觀看

動物標本，當場進行比對，省去往來人力與時間的耗費。

而自從保育風氣興起之後，社會大眾對認識野生動物的需求日益增高，加上

提倡生態觀光，解說資訊的需求逐漸增多，坊間有關野生動物的書籍也應運而

生。然而，野生動物的資訊並不僅止於形態的描述、照片的展示，平面媒體如書

籍的展示項目有限，資料也無法更新，很可能會讓錯誤資訊繼續傳遞。其實，動

物的叫聲是野外辨認的重要憑藉，在多媒體時代中，若能將動物叫聲及其他平面

資料數位化，提供展示平台 (如網頁和 DVD 片子)，不僅有助於進行野生動物研

究工作，更能協助一般民眾進一步認識野生動物，達到環境教育的功能。近年來，
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更有流行樂界將這些動物叫聲配上樂曲，製作成自然音樂，這也是一個相當好的

示範。

從上述的三種情境可以想見，無論是考量學術研究、教育、或是一般民眾的

需求，將動物資料數位化，讓資訊可以在網路、一般或特殊型電腦上傳遞使用，

是個迫切的任務，這些資料對於想進一步了解野生動物的人來說，是個重要的資

訊來源，而數位典藏即是達成這些目的的必要過程。

資料的種類

有關動物的資料可說是五花八門，需求目的不同，所得資料的重點與項目也

會不同。為了滿足教育、學術研究與民眾需求，我們所定義的動物「標本」，除

了一般所知的動物軀體之外，也包含相關的動物資訊，這些資料包括分布資料、

體型測量值、分類性形態描述、生態照片、生態和生活史資料、錄影帶內容、叫

聲和文獻等資訊（圖 1）。

這些資料在型態上，可以概分為文字、影音、照片、音效、GIS 分布等內容，

而要能獲得這些資料，不僅要從野外獲取動物標本，也需從各種資料收集管道，

運用各種儀器收集與數化。對於物種而言，這些資料才是最完整的生物資訊。

台灣野生動物資料數位化

我們從 2002 年 5 月開始，預計五年內將完成 683,280 筆動物資料的數化和

建檔。每一筆動物資料，是以資料庫的算法計算，內容包括分布資料、標本測量、

文字描述、標本照片、影音、生態照片及原始文獻等。

各年度之進度如下：

2002 年度：鳥類(201,800 筆)、兩生類(20,000 筆)

2003 年度：鳥類(201,800 筆)、哺乳類(20,370 筆)

2004 年度：鳥類(201,800 筆)、爬蟲類(5,180 筆)、蚯蚓(200 筆)

2005 年度：爬蟲類(5,180 筆)、仔稚魚(11,010 筆)

2006 年度：仔稚魚(11,010 筆)、淡水魚類(5,130 筆)

2002 年之重點在於建立鳥類及兩生類資料。我們先清點整理台大動物系館

內存放日據時代所留存的鳥類和兩生類標本，目前已完成清理盤點和鳥類標本建

檔，建立基本的館藏資料庫，並已利用高畫素數位相機開始進行標本數位化（圖

2）。數化時利用數位相機拍攝每一個標本的背、腹面，並針對每一種動物的分類

重點拍攝記錄其特徵。每一個相片檔案以 BMP 格式儲存，亦以 FoxPro 建立及

metadata 內容。
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羽毛的建檔將是另一項重點工作，我們預計於 2003 年度的計畫中，進行羽

毛的數化工作。方法是取得每種鳥類的羽毛類型，利用掃描式電子顯微鏡觀察，

並拍攝其影像，進而使用掃描器數化這些照片建檔。

分布資料庫部份，目前約蒐集了 150,000 筆鳥類資料。在兩棲類部份，則約

有 10,000 筆資料。已收集整理之研究報告超過 300 篇，我們除了建立文獻資料

庫外，更針對每一篇報告均建立其標準格式之基礎檔（圖 3），再利用程式將這

些資料串聯成一個大型的分布資料庫，並利用地理資訊系統(GIS)轉換成 GIS 之

檔案，於 GIS 下可繪製每一種動物之分布圖（如圖 4）。我們採用之 GIS 平台為

美國 ESRI 之 Arc/Info，這是一套全世界佔有率甚高的 GIS 軟體，而台灣在國土

資訊系統的發展中，大多數的資料也是以此套系統建檔。因此，採用此系統將有

助於動物資料與其他因子之整合。

每一個標本的型態測量值，均代表動物之特徵。我們大多以游標尺測量其型

態值，並記錄標籤上的相關資訊。我們也收集其他研究機構的測量數據，例如中

華鳥會所擁有的鳥類繫放資料，內含有非常多的型態測量值，由於這些測量所使

用的方法甚為標準，加上執行測量者多為經驗豐富的資深鳥友，其資料內容值得

收集建檔。由於每一類型的動物均有其特定之項目，建檔時分開建立資料庫。

目前蒐集到的生態照片，大多以較高解析度之方式掃描建檔（如圖 5），由

於這方面的資料收集困難度較高，加上每一種動物需要多張照片，以反映其多樣

化的生態需求，因此光靠研究人員的努力難以達成既定目標，因此，未來擬向外

界人士徵求提供生態照片，以充實典藏內容。

有關生態攝影的內容，受限於研究經費，目前是透過私人合作關係，由國內

幾位生態攝影者提供影帶資料，再經由數位化過程（本計畫用 Snazzi*Ⅲ捕捉卡)，

轉成 DVD 解析度之格式儲存。目前的進度大致完成硬體的採購(電腦、捕捉卡、

DVD 燒錄機、DV 攝影機)，已利用攝影機和捕捉卡進行測試，目前效果良好。

聲音的取得方式，先在野外以 MD 和方向性麥克風錄製動物叫聲，再於研究

室內以最佳的取樣頻率，將資料數位化成 WAV 檔與 MP3 檔，同時亦利用音效處

理軟體（採用 Cool Edit Pro 2.0），繪製聲波圖 （如圖 6），加以儲存相關的資料。

而這些相關資料如錄音之日期、時間，地點、種類、生態棲地等，也以 FoxPro

建檔。

在原始文獻的部份，我們依據相關的分類文獻或書籍（如林文宏 1997, 自

然保育網 2002），找到每一種動物之原始描述性文件，這些資料均是非常寶貴的

資訊，出現在台灣的物種，報告出版時間有些已達 140 年之久，目前仍有多篇存

於台灣大學圖書館內。為了不破壞這些古董級的書籍，我們將利用高畫素的數位

相機，以腳架固定的方式將這些文件數位化，並轉成國際標準之 PDF 格式儲存。

資料庫架構
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我們的資料除了資料本體（如照片檔、聲音檔、數值、影音檔和 PDF 檔）

外，均以 Fox Pro 建立 DBF 檔，未來將以 Microsoft SQL Server 建立查詢系統。

在硬體架構上，以 Pentium 4 之電腦搭配磁碟陣列儲存資料，並以 DVD＋R 燒錄

機製作 DVD 片子，儲存備份。作業平台以 Microsoft Window 2000 Server，加上

IIS 5.0 和 SQL Server，未來則將加入 ESRI 之 Internet Map Server，以提供地圖性

的服務。查詢系統則將以 FrontPage 撰寫 HTML 格式之文件，並結合 ASP 和 XML

建立基礎架構。每一種類型的資料數化完成後，均有 metadata 之建檔，以記錄其

內容。

同時我們也計畫將數位典藏資料簡化，提供給一般民眾和學生使用，因此也

將撰寫適合大眾瀏覽的資訊。這個系統將以 Internet 為基礎，網頁內容將包括台

灣野生動物的基本資料描述（如分類、形態特徵值、生活史描述、生態棲地）、

館藏資料內容、動物在台灣的分布圖、研究文獻、動物的生態照片和叫聲（如圖

7）。相關的影片資料，也將剪輯成較小的檔案，提供線上觀賞。此外，網頁內容

也將介紹台灣野生動物的研究歷史、資源現況、生物多樣性之分布和價值、動物

棲地分布、特殊生態系之分布等內容。這些資料未來也可以製作 DVD 多媒體展

示系統。

研究與應用

將資料建成資料庫絕不是最後步驟。一個好的資料庫不僅資料需要不斷地更

新與累積，同時資料庫的內容也必需不斷地被使用。因此，動物資料建檔工作也

須考量資料利用的問題，因為資料使用方式也會影響到資料種類及資料庫的內

容。

動物的資訊若能建立完整，則將有數不盡的應用。從國外的例子來談，不管

是生態學研究（如 Castellano et al. 1999, Hillebrand and Azovsky 2001, Narins et al.

2000）、生物基本資訊（Richard-Hansen et al. 1999）、保育課題（Myers et al. 2000）、

生物多樣性（Gaston 2000, Scott et al. 1993）上均有許多範例；而在台灣過去我們

也曾利用分布資料建立分布資料庫（Lee et al. 1994, Lee 2001）、利用型態資料庫

分析動物之型態特徵（Lee 1998b, Lee et al. 1998）、對特定物種進行分布預測（Lee

1998a, 周蓮香等 1998）、探討多樣性分布對環境因子之關係（李培芬等 2000, 廖

倩瑜和李培芬 1997, 李培芬等 2000, 聶嘉慧等 1999, Lee and Liao 1998）。並曾

利用這些資料建立多媒體展示系統（李培芬等 1992, 李培芬 1997, Lee et al.

1992）。

未來我們也計畫彙整更多的動物資料，以提供保育決策上的參考。例如，在

過去的研究中，我們利用鳥類分布資料庫，再利用其他的 GIS 圖層資料，運用統

計模式推估，找出台灣繁殖鳥類和特有種鳥類的分布熱點區域（圖 8），進行保

護區分布和分布熱點關係的探討。這種研究在美國已有 10 年以上的成果（Scott et

al. 1993），但是在台灣因為基礎資料的限制，仍有許多值得努力之處。

結論
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雖然台灣只是一座小島，面積不大，但因為地形及地理效應所形成的高生物

多樣性，一直讓我們引以為傲。對於野生動物研究者來說，將各種動物資訊數位

化是刻不容緩的工作。在台灣從事相關研究的人力並不充足，如何在有限的人力

和物力下，完成生物多樣性研究工作，進而提升保育水準，是每位生物學家的當

務之急。我們認為唯有集眾人之力將各種資訊分類、數位化、建立資料庫，並結

合各大博物館的館藏資訊，共同建立起機構間的資料共享機制，才是正確之途。

過去的研究者為我們留下大量動物標本，而我們這一代應該充分發揮資訊科技所

帶來的好處，建立各類型的動物資料庫，不僅能為我們的下一代留下更多動物資

訊以供未來的研究，也為我們的永續發展提供了充分的資訊來源。
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圖 1. 動物

資訊 之種

類和 數化

方式

資料類型 數化方法

標本照片 數位相機

形態測量 游標尺

生態和生活史資料 資料和文獻整理

生態分布 數位板、GIS

生態照片 掃描器

影音資料 影像捕捉卡

叫聲資料 MD、音效軟體

原始描述文獻 數位相機或掃描器



9

圖 2. 白頭翁之標本：上圖為背面，下圖為腹面。本件標本為日本的研究學者於

1917 年在關子嶺所採集。
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圖 3. 分布資料庫之範例：每一篇文獻之基本資訊



圖 4. 所完成之 GIS 動物分布資料庫，本例子為八色鳥已知的分布（紅色）和國

家公園的空間關係



圖 5. 本計畫所數位之生態照片，左上為白環鸚嘴鵯，右上為水雉；左下為白頭翁，右下為莫式樹蛙
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圖 6. 聲音資料庫之範例，本圖為冠羽畫眉之聲譜，上圖為波形譜，下圖為光譜
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圖 7. 本計畫擬建立的多媒體展示系統雛形
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圖 8. 台灣繁殖鳥類（左）與特有種鳥類（右）之熱點（紅色區域）分布

與保護區之關係
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