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摘  要 

大量生物多樣性資料轉換成一般常見格式並經由網路被存取已成為未來

趨勢，其中又以全球生物多樣性機構（Global Biodiversity Information Facility，

GBIF）推動的資料整合最具有代表性，到目前為止已累積全球 1.57 億資料。

數位典藏計畫中生物主題小組將資料轉換成 Dublin Core 後設資料，匯入聯合

目錄約 24 萬筆；台灣生物多樣性資訊網（Taiwan Biodiversity Information 

Facility，TaiBIF）整合台灣標本及觀測分布資料達 28 萬筆資料，兩者同為台

灣具代表性整合網站。在推動整合台灣生物多樣性資源於內容方面，除繼續整

合及提供 GBIF 台灣之標本及其分布資料外，並建議未來參與計劃採用國際上

主要之 Darwin Core 及 EML 之 metadata 定期提供原始圖文資料，包括名錄、

物種解說(形態、生態、影音、文獻)、觀測分布等資訊。為更有效整合分散於

不同單位資料庫，及有效的利用整合後的資源並應用於生態研究、管理及保育

甚至供永續利用參考，一套網路資訊系統可以進行跨資料庫展示與分析為重要

關鍵因素，本文將生物多樣性資訊學角度，利用 XML 資料交換特性、地理資

訊系統之分析（analysis）與即時製圖(mapping)應用、與科學工作流程（scientific 

workflow）方法將生態、環境、資訊學家的專業知識且將其流程化自動化，利

用地理分布及學名（包含同種異名）整合分散於不同環境及不同格式資料庫，

未來對於決策者可容易取得資料物種分布與資料整合結果。 
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一、前言 

就台灣特殊的地理環境而言，腹地面積雖不大卻擁有豐富的生物多樣性資

源，且特有生物種類亦多，因此需妥善管理及運用這些資源，並建立完善的生

物多樣性基本資料庫提供大眾及研究單位人員能更方便地作資料整合及檢

索，且未來將可提供予生物研究、教育與產業經濟等等之加值應用，滿足推動

生物多樣性工作之需求，冀期達到永續發展及利用。 

在過去數十年間，政府部門積極推動各種生物多樣性工作，並投入大量的

人力、物力在各式各樣的生物資源的評估、調查與管理模式之開發。然而，多

年來累積之各項研究資料與成果，大多以紙本報告的格式散佚在個別研究計畫

主持人或各經費贊助單位手中，研究資料保存的永續性與存取的方便性都未臻

理想；即使少數近期研究資料已經強調數位化，但或因研究主題相異、調查方

法、資料格式不同，導致研究成果無法相互比較，更遑論資料的共享與成果的

整合。 

據估計全球約有大約 10 億筆以上陸域、水域及海洋生物標本與觀測資料

（含未數位化資料），而在 GIBF 在 2010 年工作目標中欲整合 10 億全球生物

多樣性資料，而台灣估計也有上百萬筆資料有待整合（邵廣昭，2005）。因此

處理此大量生物多樣性資料的工作，逐漸成為一門學門與共同挑戰，稱為「生

物多樣性資訊學（Biodiversity Informatics）」。生物多樣性的資訊其實涵蓋的範

疇很廣，可從基因、物種到生態系。不但資料之屬性、格式與形式多樣化，且

使用之語言不同，時間與空間尺度亦不一。再加上缺失資料及智財權之問題複

雜，故其資料之整合相當困難且具挑戰性，相較於以基因序列為主的生物資訊

(Bioinformatics)，只有 A、T、C、G 等核苷酸資料之整合要複雜甚多。 

生物多樣性資訊學第一次被提出大約 1992 年1，主要結合GIS、GPS、資

料庫管理、環境管理、博物館分類系統。後續亦有學者提出為利用運用資訊工

具與資訊技術於生物多樣性，特別是在生物體方面層級；或將物種的原始資料

透過資訊技術協助完成資料管理、分析、運算；或將生物個體和群聚的分類資

料、生態及基因資料，透過任何形式資訊分享(Jim Edwards, 2007)。生物多樣

性資訊學其精神為運用資訊工具與資訊技術協助物種的原始資料，達成資料管

理、分析、運算，最後再透過網路或其他媒介完成資訊分享。而地理資訊系統

正可協助生物多樣性資料進行資料管理、分析，甚至資料分享，因此本文將以

生物多樣性資訊學及地理資訊角度出發，將整合生物多樣性資料途徑提出可能

                                                       
1 www.bgbm.org/BioDivInf/TheTerm.htm 
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最佳方法。 

 

二、數典一期的資料整合--聯合目錄 

第一期五年的數典計畫是由聯合目錄(http://catalog.ndap.org.tw)來整合，所

收集之資料來源，除台大、中研院、科博館三個機構外，還有 21 個公開徵選

的計畫，收集了很多動植物標本及影像的資料，每一個計畫即有一個網頁，如

中研院之魚類、貝類、植物資料庫，科博館的網頁等，總計給聯合目錄整合生

物類群資料有 22 萬筆，影像資料大約 24 萬筆。然而國內除數典計畫外，其他

單位所建置與累積數位化資料包括標本、分布、文獻及影音資料等，估計有上

百萬筆的資料。 

在聯合目錄的網頁上雖然可以用類群或字串(種名)來查物種資訊，但其格

式設計主要是為了典藏品的項目(collections)如標本，而非其它更進一步的物種

或生物資訊；且其呈現方式並不符合生物領域的習慣。這主要是因為聯合目錄

是要整合「人文」與「生物」兩種屬性很不同的資料，而採用有限的 Dublin Core

的欄位的結果，因此很多欄位無法做適當的對應，如只有標本資訊(含圖片)而

沒有 GIS 的分布等資料，也沒有辦法和國際上所用的 Darwin Core 作接軌及整

合。聯合目錄的原始格式可維持適用在特色藏品集(collection-level)的呈現上，

而無法對應到 GBIF 所用之 Darwin Core。為解決此問題，我們建議聯合目錄之

後設資料應加入 Darwin Core 之欄位(圖一)，也就是去建立一個檢索平台，以

便把聯合目錄所蒐集的生物資料可以經由 TaiBIF 提供到 GBIF 上。 

 



 
圖一、聯合目錄之後設資料應加入 Darwin Core 之欄位 

 

三、 數典二期資料之整合—英文國家入口網 

為加強國際合作，我們在二期數典計畫中的生物部份把 TaiBIF 的工作系統納

入，並同時納入 TaiBIF 所要求的 Darwin Core 之必填欄位，以便與國際上之 GBIF

或 EOL 等接軌。事實上，除了由 TaiBIF 轉到 GBIF 的第一條路外，也可以透過第

二條路即區域網路和國際合作，這些都是 GBIF 的副會員；或是透過第三條路，即

與不同生物類群和各類群之全球資料庫如 FishBase 或 AntBase 等合作，經由這些全

球物種資料庫(GSD)而把台灣本土或特有種之資料送到國際(圖二)。 



 

圖二、整合台灣生物多樣性資訊網並與國際接軌 

圖三是數典二期計畫的架構及流程圖。二期計畫共有八個分項計畫，國合是

第八分項，下有 3 個子計畫，我們負責生物資源之整合及國際英文版網站之建置。

所有數典計畫的成果會先彙整到聯合目錄，但大多是中文的資料，其文化部份的資

料除了另有「數位島嶼」及「數位 101」的展示外，還會經由國合分項子一計畫來

篩選並做翻譯後，再交給子二計畫納入「數位台灣–文化與自然」之網站，即以專

業社群為對象的國家入口網來與國際接軌。又文建會另有預算在推動對象為一般民

眾之「數位台灣文化入口網」，亦為英文版，未來會與數典之國際入口網互相合作

分享資料。 



 

圖三、數典二期計畫的架構及流程圖 

 

四、「線上生命大百科」(Encyclopedia of Life, EOL) 

EOL 已在 97 年 2 月 26 日正式公布其首批 3 萬種，每種一頁，共 3 萬頁的資料，

預計在 2017 年完成全球 180 萬種之電子百科全書。首批主要是魚類，此乃因 FishBase

已是全球最成功、資料最完整之物種資料庫，做起來最容易。我們已與 FishBase 合

作多年，是 FishBase 的重要合作伙伴。我們也打算與 EOL 合作，提供台灣生命大

百科中台灣特有種的網頁。譬如「台灣櫻花鈎吻鮭」之樣張，左邊是中文，右邊是

英文，內有生態照、原始描述、文獻、相關報告、甚至鈔票及郵票之圖案等(圖四)。 

 



 

圖四 中英文版台灣生命大百科示範頁面 

EOL 之資訊架構主要區分為兩個部分，第一部份為資訊科技開發部分，利

用各類最新的網路應用科技，例如：Web2.0 相關概念與 AJAX 等。以 EOL 入

口前端呈現部分為例，EOL 即是利用 Ruby on Rails 與其他開放原始碼的軟體

進行開發。第二部份為物種資料整合部份，EOL 基於共享的精神，並無限制合

作之對象，但因合作單位之資料類型迥異，EOL 也提供了相關的資料整合機

制，依據合作對象的資料蒐集程度提供相對應的解決方案。 

表 1、EOL 建議之解決方案 

         資料有無 

 

蒐集平台有無 

尚未有資料 已有資料 

無資料蒐集平台 建議以開放原始碼之 PHP 內容

管理系統 Drupal 為資料蒐集平

台，EOL 亦會提供相關建置之

協助與支援 

交由 EOL 資訊小組中之內

容管理與整合小組進行轉

換 

有資料蒐集平台 利用該蒐集平台將資料蒐集完

成 後 ， 依 據 EOL Taxon 
Resource Transfer Schema 轉換

成 EOL 需要之資料格式 

依據 EOL Taxon Resource 
Transfer Schema 轉 換 成

EOL 需要之資料格式 

 



五、生物多樣性整合應用 

GBIF 國際上 1.57 億筆原始分布資料，運用 GIS 及一些國際上正在開發運

用之模式，由物種群聚之層次結合環境及地理資訊因子資料來作分析及預測，

使資料倉儲能真正應用到產生知識及制訂政策等，以達到物種減少喪失、資訊

永續利用的保育目標（圖五），這些也是目前生物多樣性公約（CBD）及 GBIF

正在大力推廣與努力的目標。台灣是生物多樣性之島，人為破壞因素亦多，可

說是國際上一個很好的研究案例地區，正好符合 GBIF 在推動 CBD 2010 目標

之 campaign。以此為整合台灣生物多樣性資料為出發點，研究架構如圖六所

示，其過程中可能會面臨問題與挑戰，及擬解決方法如下： 

 

圖五、GBIF 資料應用方向 



 

圖六、研究架構圖 

 

（1）大量資料整合問題 

在全球約 10 億筆以上生物多樣性資料（含大部分資料未數位化），除了加

快數位化流程外，另一項重大問題為地理性空間資料，據估計大約有 5％的數

位化資料具有空間性資訊（Beaman et al , 2003）。整合不同來源之資料，針對

地理性資料欄位亦可能出現不同格式資料，如測站名稱可能包含古地名與現今

地名、或採用不同座標系統，依調查資料會有不同比例尺及解析度，如小從單

一物種的調查，一個小地點、生態棲地、縣市、國家，甚至到大到如大洋洲…

等，面對不同的解析度會有不同調查結果資料。 

物種發生資料（species occurrence data）大部分為分散在各研究計畫、單

位。這些資料必須透過單一的資料格式如 Darwin core 或 ABCD 等慣用格式將

其初步整合，再透過分享工具如 DiGIR（Distributed Generic Information 

Retrieval）或 TAPIR（TDWG Access Protcol for Information Retrieval）將其資料

轉換成 XML 格式，以達資料交換與分享的目的。 

（2）具科學工作流生態棲位模擬 

1980年代中期，隨著電腦軟體如BIOCLIM的開發，利用氣候等環境資料進

行物種分布模式的概念逐漸實現。自此出現許多模式方法及軟體，包括廣義線



性模式、廣義累加模式(GAM，Generalized additive model )、遺傳演算法(GARP, 

Genetic Algorithm for Rule-set Production) …等等（Chapman, A. D., 2005）。由於

過去環境資料有限，早期的研究只能探討某類動植物的大尺度分布狀況，例如

澳洲眼鏡蛇類的研究(Longmore, 1986)，侷限於可用的軟體及環境資料，導致研

究進度緩慢，單單為某一物種進行模式就耗時數個月，也因研究範圍較大，結

論常過於廣泛。 

    隨著新的軟體開發後，加上環境資料圖層品質的改善，因此有更多時間深

入研究單一物種或研究更多物種。分布模式主要為利用物種原始發生資料搭配

物種、環境模型，可以辨認出更多的物種分布地。物種分布模式也利用博物館

藏及新的調查資料來預測馬達加斯加的爬蟲類多樣性，並成功預測新的變色龍

出現地點(Raxworthy et al., 2003)，諸如此類也越來越常見。本文將有效利用空

間資料特性，將生物資料與環境資料進行連結與分析，利用多種生物分布模式

建立生物的時空分布分析模組。 

生態調查或分布資料通常具有空間與時間性，如空間上的點、線、面（調

查點、線段與分布範圍）的特性。早期的生態資料蒐集，對調查對象的時空記

錄通常較為粗糙，以描述性質為主；近年來全球定位系統（GPS）之普及，大

大地提升了生物空間分布資料的精準度。而另一方面，遙測與生物觀測技術的

精進，再加上現有的環境資料庫與資訊系統更趨完善，使得生物分布資料日趨

豐富。 

生態棲位模擬（ecological niche modeling）為結合生態學與棲地的環境因

子，利用地理資訊系統及空間統計方法，預測物種分布可能性。而生態棲位原

理為生態學家設定棲地環境條件，進行物種的可能性分布預測，近年來逐漸成

為分析軟體之一，GBIF 從 2005 年至今共舉辦 4 場研討會以推廣，有此可見其

重要性，而 MAXENT 更是 GBIF 大力推廣軟體。 

工作流的定義：「工作流為描述一群流程之中，每一個個別的工作任務以

及各個任務之間的相互關係，(Ailamaki et al., 1998)」。具體而言一個工作流就

是一連串的個別工作任務的組合，形成單一的流程，可降低成本與可以隨需求

應變的彈性之優點。從早期使用資訊技術使工作流程自動化的概念開始到目

前，工作流則是著重在與網際網路的標準結合上，如：Web Services Flow 

Language 標準（吳信輝，2006）。 

科學工作流程為將科學研究過程流程化，以標準語法建立檔案，而工作流

程技術之應用可幫助科學家分析數據資料。目前支援地理資訊之科學工作流軟



體，以 ESRI model builder，及 open-source 且專注於生態領域的 Kepler 為多人

使用，本文亦透過地理資訊服務標準與生態分析模組，利用科學工作流的概念

加以整合，簡化過去需要複雜操作程序及專業知識才可完成研究。另一個導入

科學工作流的目的，在於利用知識管理的方法將重複的一些流程重新設計成單

一的元件，利用組合的方式來形成新的知識流程，減少重複流程降低人力負荷。 

Kepler 為一套科學數據分析軟體，利用圖形化模式及網路服務（web 

service）取得資料，並將專家的知識融入行程工作流，透過科學工作流程，將

生態、環境、地理科學家針對分析預測工作流程以標準的語法建立程序，

讓系統自動化完成資料分析與整合功能，且這樣工作是可以重覆與分享

的，可達成資料共享、資訊整合與知識管理之最終目的。 

（3）地理資料網路服務（Geospatial Web Service） 

在執行生物多樣性分析時，除了提供正確物種分布資料外，另一個重要資

料為相對環境資料，然這部分地理性資料，則必須透過國土資訊系統Web 

service。技術配合服務導向架構（Services Oriented Architecture，SOA）作為環

境資料整合資料提供者。 

服務導向架構是一種新興的系統架構模型，針對企業需求組合而成的一組

軟體元件，透過服務註冊程序將各單位既有空間資訊資料分享，建立服務並公

開服務以供資料使用者可快速取得所需資料，利於資料之加值應用（衷嵐焜）。 

過去GIS圖資多半以檔案的型式存在，在資料傳遞過程中，無法使用如Web 

Service的機制加以擷取，這對資料的流通相當不便；另一方面，許多地理資訊

系統必須在其特定的環境下執行，且不同軟體所需之格式竟不相同，然在使用

這些不同格式空間資料時，必須透過轉檔的程序，而轉檔的過程中經常發生漏

失與錯誤訊息，OGC的成立便是要解決此類問題。OGC成立至今訂定與多標

準，在眾多其制定之標準格式中，本文建議以WFS及WMS作為整合不同空間

資訊的標準。下表為簡易對照表(賴昆祺，2002)： 

表二、WFS與WMS比較表 
 WFS WMS 
Input Vector(點、線、面) Raster or Vector(點、線、面) 
Output XML為主資料（GML） Image(jpeg、GIF…等) 

環 境 資 料 除 了 可 從 國 土 資 訊 系 統 中 獲 得 外 ， 地 球 觀 察 組 織 (Earth 

Observations) 裡 的 團 隊 正 努 力 提 供 一 個 全 球 性 的 平 台 (The Global Earth 

Observation System of Systems, GEOSS)，其中收集環境資料，可以用來支持地



球永續經營，未來大量環境資料亦可同樣透過 Web service 方式獲得。 

進行生態模式分析時，使用 SOA 架構分別從國土資訊統及 GEOSS 獲取資

料外，亦會採用同樣的架構，將分析結果同樣使用 SOA 提供外界參考使用。 

 

六、結論 

數位典藏一期計畫中(2002-2006)共有台大、科博館及中研院三個機構及 21

個公開徵求計畫，聯合目錄中已蒐集及累積約 22 萬筆動植物之圖文資料，透

過本文研究將 Dublin Core 欄位加上 GBIF 及國際慣用用之 Darwin Core，並透

過數位典藏英文入口網將資料整合勾勒出完整途徑。GBIF 成功整合國際上 1.57

億筆原始分布資料後，開始運用 GIS 及模式運用，由物種群聚之層次結合環境

及地理資訊因子資料來作分析及預測，使資料能真正應用到產生知識及制訂政

策等，以達到物種減少喪失、資訊永續利用的保育目標，本文亦在相同目的下，

提出結合模式及科學工作流，簡化過去需要複雜程序及專業知識才可完成分析

結果，正好符合 GBIF 在推動 CBD 2010 目標之 campaign。 
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