蝴蝶生態面面觀

主持人：項　潔　暨南大學
壹、執行方法及過程

本計畫由科博館昆蟲蒐藏組負責蝴蝶素材的整理鑑定，而暨大資訊技術人員負責資訊組織、呈現技術開發及整體網站建構。整體言之，計畫共分為幾大部分配合進行：

· 科博館現有台灣蝴蝶典藏的數位化與XML資料庫之建立

· 蝴蝶外觀查詢系統的建構

· 蝴蝶之相關資料彙整與SMIL網路幻燈秀語音導覽短片的製作

· 蝴蝶相關常見問題的蒐集與解答

· 蝴蝶虛擬生態遊戲的製作
一、科博館現有台灣蝴蝶典藏的數位化與XML資料庫之建立

蝴蝶典藏之數位化與組織之建構分為七個步驟進行，現分述如下：包括

1. 蝴蝶標本之鑑定與整理：國立自然科學博物館所購入之各種蝶類標本，均須經過整理、分類、鑑定等前置作業，在確定每個標本個體之物種名稱並輸入基本採集鑑定資料，經過完整之登錄後，才可作為後續之數位化素材使用。

2. 標本影像數位化：館中蒐藏之各類蝴蝶標本，選取各物種包括雌性、雄性及正面、反面之個體，若同種個體間有因季節或多態等因素而產生不同外觀型態時，則一併選取。而影像數位化之方法大體上來說，目前最進步且方便之方法則為直接利用數位相機，拍攝蝴蝶標本實物，如此則可直接得到蝴蝶標本數位化影像資料，不過鑒於用數位相機獲得之數位影像，若無適當器材，則無法完美呈現，而且在一般使用上仍不似以傳統相機拍攝之底片來的方便，故國立自然科學博物館仍舊以傳統135相機拍攝正片，再將所得正片經掃描儲存成數位資料，如此不但有蝴蝶標本數位影像資料，而且也有普通135正片可供一般時機使用。數位化的影像並依照本計畫制訂的『蝴蝶數位媒體命名規則』加以系統化命名，以便資料的管理與搜尋。

3. 蝴蝶生態影像之蒐集：除了蝴蝶標本影像資料數位化外，同時於野外拍攝各種活體蝴蝶活動情形，若於野外發現蝴蝶幼生期之型態 (包括卵、幼蟲或蛹等時期)，除拍攝記錄外，同時帶回實驗室內進行室內飼育。所得之各種蝴蝶生態影像，亦經過掃描處理成數位化資料，供其他教學用途使用。

4. 各類數位影像資料之編檔及整理：由標本處理所的之各類標本數位影像資料及各種野外或幼蟲生態數位影像資料，總數將近四千筆的數位影像資料，均須經過規格化及影像處理過程將其處理成同一規格，並縮減成適當的容量以利網路傳輸，最後再經分類及編檔，便於搜尋及查詢，最後則存入預設路徑之系統資料庫中，便可用於日後數位化博物館系統之查詢檢索介面之。

5. 蝴蝶基本相關資料之整理編匯：有了上述多種豐富的標本或生態數位影像資料後，仍舊需要完整的文字描述，讓一般使用者能看到生動的圖片及簡單易懂之文字解說，然而目前台灣雖有三百多種蝴蝶，但仍舊有許多種類蒐集困難，包括幾種已絕跡之物種及其他許多分布地區狹隘或族群日漸稀少之珍稀物種，所以影像欠缺部分仍需補以文字解說以彌補其不足。目前除完成台灣產大部分蝶類成蟲之外觀型態及分布棲所等基本描述外，亦完成所有蝴蝶蒐藏標本之個別數位資料，內容則約略包括學名、中文俗名、採集記錄、性別及登錄情形等資料。蝴蝶基本描述資料的組織則依照本計畫制訂的『蝴蝶資料XML DTD』加以分別建檔，總計完成三百多種蝴蝶描述資料XML檔案。

6. 蝴蝶描述資料XML關鍵字查詢系統開發：由暨大資訊技術人員分析蝴蝶描述資料XML檔案的資料結構，以Perl撰寫關鍵字查詢系統，提供使用者方便而直覺化的查詢介面。

7. 相關數位資料校對訂正：當所有完成之蝴蝶標本、生態相關影像資料及各類描述相關基本資料並存入數位資料庫後，必須持續測試系統之所有導覽、查詢及最重要之檢索功能，而這些功能均仰賴所有數位影音資料之正確檔名及連結路徑，而目前完成之系統仍需依靠人力一一測試並將錯誤修正，才能讓成果完美的呈現國人面前。

二、 蝴蝶外觀查詢系統的建構

本系統的目的在提供非蝴蝶專業人士一個直覺化的蝴蝶資料庫查詢介面，使用者只要利用蝴蝶的翅膀顏色或斑紋等外觀特徵，即可以查詢到相關蝴蝶的資訊。外觀查詢是一種視覺化的查詢方式，我們希望藉由對視覺上特徵的描述，而找到符合這些特徵的影像；或是希望看到了某個有興趣的影像後，也能夠看看與此影像相似的一些影像。在此我稱第一種方式為『特徵查詢』，第二種方式為『相似查詢』。蝴蝶外觀查詢便是以蝴蝶影像為資料，進行一連串的『特徵查詢』及『相似查詢』。
為了讓『特徵查詢』可以進行，我們制訂了蝴蝶影像的『特徵類別』及『特徵值』如顏色、花紋及形狀等。而在顏色這個『特徵類別』中可以包含：黑、白、紅、綠﹍﹍等等的『特徵值』。有了『特徵類別』及『特徵值』後，我們便可對每一個蝴蝶影像資料建立『特徵描述』( Metadata )。有了這些『特徵描述』，我們便可達到『特徵查詢』。而且，在這些特徵描述上運用『Fuzzy』的技巧，可使得對這些特徵有不同認知的人，也可以藉由特徵查詢找到想要找的蝴蝶。
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蝴蝶外觀查詢系統的建構首先必須對每一隻蝴蝶建立『特徵描述』（Metadata），利用『特徵描述』來達到『特徵查詢』。對每一隻蝴蝶建立『相似序列』，用『相似序列』來達到『相似查詢』。
一隻蝴蝶的『特徵描述』其實就是其外觀的Metadata。其中包含三個『特徵類別』，分別是顏色（color）、花紋（texture）及形狀（shape）。當『特徵描述』建立完成後，在進行『特徵查詢』時便可直接利用『特徵值』找到符合某特徵的影像，再利用『符合值』排序查詢的結果。當使用者選定兩種以上特徵做『特徵查詢』時，查詢結果就是對兩個特徵分別查詢的結果的交集。

另一方面，某一張蝴蝶影像的『相似序列』是一個蝴蝶影像的序列。在序列中越前面的影像，與『欲建立此序列的影像』越相似。而查詢就好像拿著聚光燈在黑暗的房間中尋寶，因為房間很大，所以不太可能拿著聚光燈照遍房間的每一個角落。其實我們也不用照遍每一個角落，因為在我們照亮的地方常常會透露出寶藏的蛛絲馬跡，此時我們便需要不同樣式的聚光燈，利用這些蛛絲馬跡，讓我們可以更快的找到寶藏。查詢系統中的Spotlight cue就是在查詢結果顯示時，提供給使用者一些不同的聚光燈，讓使用者可以循著一些蛛絲馬跡，更快的找到欲尋找的資料。

綜合言之，蝴蝶外觀查詢系統建構資料的詳細過程包括：
1. 將850張蝴蝶影像中極為相似（視覺上不易分辨）的蝴蝶影像集合成群，每一群以一張影像代表，此代表稱為『代表影像』。這850張影像最後被分成294群，並用294張『代表影像』代表之。

2. 對每一個『特徵類別』制訂『特徵值』。

3. 對294張『代表影像』建立『特徵描述』。

4. 利用294張『代表影像』的『特徵描述』建立850張影像的『特徵描述』。

5. 對294張『代表影像』建立『相似序列』。

6. 利用294張『代表影像』的『相似序列』建立850張影像的『相似序列』
三、蝴蝶相關資料彙整與SMIL網路幻燈片語音導覽短片製作

在數位博物館蝴蝶生態面面觀架構之時，數位博物館的主要內容除了具有數位文物的典藏、查詢、檢索、導覽、教學及簡介等實際功能外，為了想用更加生動有趣的方式讓一般民眾對蝴蝶能有基本的了解及一非常重大的實際功能—造福一些視覺障礙之使用者，因此構想建立一動態導覽網頁，藉著一段段結合影像及聲音的動態導覽網頁，讓使用者隨著導覽內容的介紹，對蝴蝶的生態情形能有基本的認識。

架構動態導覽網頁，首先必須有一整個動態導覽內容的大綱，包括了導覽的方向及細部內容腳本，主要內容包括了蝴蝶各個不同生態期的簡介，由卵孵化到化蛹及成蟲活動情形等相關內容，除此之外，導覽內容尚包括了蝴蝶成蟲或幼蟲防禦天敵的一些通則、目前台灣蝴蝶的分類情形、蝶與蛾的簡單區辨方法及蝴蝶標本的製作過程及保存方式等，讓使用者在使用的過程中，吸收一些關於蝴蝶的基本知識。在決定了整個動態導覽網頁的製作內容及導覽腳本大綱後，就針對有關動態導覽內容所須之各類相關影像資料，包括所須之蝴蝶卵、幼蟲、蛹、成蟲及相關之寄主植物、蜜源植物、背景等影像資料，逐步蒐集。

在所需影像資料備齊之後，配合導覽內容，選取適當之影像資料，經過專業美工人員處理製作後，成為一幕幕的景，而上述圖檔在經過定名、排序之後，運用 "SMIL"這種程式語法，使經過定名之各類圖檔播放順序規格化，並且配合圖像的播放進行配音，這類型的影音資料便可儲存在多媒體資料庫中，藉網際網路的傳輸，使影音結合的多媒體導覽網頁能透過Realplayer這類即時播放軟體，呈現使用者眼前。

四、蝴蝶相關常見問題的蒐集與解答

為求有效又有趣的回答一般社會大眾對蝴蝶的常見疑問，本計畫使用問卷調查或書本查詢等方式收集了一百多個有關蝴蝶生態的常見問題，藉由台大資工系資訊技術人員開發的自然語言查詢FAQ的技術，輸入電腦建立問題資料庫後，使的民眾可透過口語化的查詢方式找尋其所須知資料。例如: ，例如:民眾輸入類似『蝴蝶可以活多久』活『蝴蝶生命有多長』等等口語化的問題，本系統就能尋找到相關資訊並透過網路加以回覆。重要的是，若目前系統資料庫並無相關的問題答案時，系統會自動紀錄問題內容並Email給蝴蝶專家尋求解答，以待日後加入資料庫中。

五、蝴蝶虛擬生態遊戲的製作

在數位博物館蝴蝶生態面面觀架構之初，除了具有目前之查詢、檢索、導覽、教學及簡介等實際功能外，為了想用更加生動有趣的方式讓一般民眾對蝴蝶能有基本的了解及吸引更多的使用者，計畫亦構想建立一個模擬生態遊戲區，讓使用者在遊戲的過程中，對蝴蝶的生態情形能有基本的認識。本計畫總共設計出兩組遊戲區，分別以『2D Java』及『3D VRML』來呈現遊戲的場景。虛擬生態遊戲區的設計，首先必須有一整個生態遊戲內容的大綱腳本，內容包括了蝴蝶由卵孵化到化蛹的完整成長過程，成長過程中會遭遇到的各種天敵、氣候、食物等影響因子及成蟲活動、棲息等日常活動情形。在決定了整個生態遊戲的內容、流程之後，就針對有關生態遊戲內容所須之各類相關影像資料，包括所須之蝴蝶卵、幼蟲、蛹、成蟲及相關之寄主植物、蜜源植物、背景等各角度影像資料，逐步蒐集。再3D Model—VRML，運用目前程式設計產業大量運用之3D貼圖技術，建立各種具有360度視野的虛擬蟲體模型，用於虛擬生態遊戲中。而遊戲的控制程式是利用Java語言所編寫之Java控制程式，讓建構之虛擬生態遊戲能在Windos 95、98之作業系統上順利運作執行。

貳、規範之創制及應用
本計畫中中，我們發展一套以國際資訊交換標準XML為基礎的蝴蝶數位博物館，利用metadata的觀念，將文蝴蝶的資訊有組織的結構化，導引使用者的查詢，以加速查詢的速度及正確性。藉由蝴蝶專家與資訊組織專家的協力合作，計畫的執行訂定了蝴蝶描述資料的DTD，提供日後全世界蝴蝶資訊交換的國際標準。目前為止，總共有計318種蝴蝶的XML基本描述資料已建檔。
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蝴蝶 XML Metadata



































































































































數位博物館「蝴蝶生態面面觀」的蝴蝶DTD














<?xml encoding="Big5"?>


<!ELEMENT butterfly ( cname, nickname?, present_SN_record, classification, hostplant, honeyplant?, geographic?, life_stage?, media_information*, update, footnote?)>





<!ELEMENT cname    (#PCDATA)>


<!ELEMENT nickname  (#PCDATA)>





<!ELEMENT present_SN_record (present_SN, present_SN_author, present_SN_year)>


<!ELEMENT present_SN        (#PCDATA)>


<!ELEMENT present_SN_author  (#PCDATA)>


<!ELEMENT present_SN_year    (#PCDATA)>





<!ELEMENT hostplant     (#PCDATA)>


<!ELEMENT honeyplant   (#PCDATA)>





<!ELEMENT classification  (family, cfamily, genus, species, sub_species?)>


<!ELEMENT family       (#PCDATA)>


<!ELEMENT cfamily      (#PCDATA)>


<!ELEMENT genus        (#PCDATA)>


<!ELEMENT species       (#PCDATA)>


<!ELEMENT sub_species   (#PCDATA)>





<!ELEMENT geographic   (taiwan, global?)>


<!ELEMENT taiwan       (#PCDATA)>


<!ELEMENT global       (#PCDATA)>





<!ELEMENT life_stage  (egg?, larva?, pupa?, adult?)>


<!ELEMENT egg       (feature?, color?, size?, characteristic?, image?, habitate?, predator?, days_of_growth?)>


<!ELEMENT larva      (feature?, color?, size?, characteristic?, image?, habitate?, predator?, days_of_growth?, defense?)>


<!ELEMENT pupa    (feature?, color?, size?, characteristic?, image?, habitate?, predator?, days_of_growth?, defense?)>


<!ELEMENT adult   (feature?, color?, size?, characteristic?, image?, habitate?, predator?, days_of_growth?, defense?, season?, behavior?)>


<!ELEMENT feature  (#PCDATA)>


<!ELEMENT color   (#PCDATA)>


<!ELEMENT size    (#PCDATA)>


<!ELEMENT characteristic    (#PCDATA)>


<!ELEMENT image   (description?)>


<!ATTLIST image     URL CDATA #IMPLIED>


<!ELEMENT description          (#PCDATA)>


<!ELEMENT habitate            (#PCDATA)>


<!ELEMENT predator            (#PCDATA)>


<!ELEMENT days_of_growth    (#PCDATA)>


<!ELEMENT defense           (#PCDATA)>


<!ELEMENT season            (#PCDATA)>


<!ELEMENT behavior          (#PCDATA)>





<!ELEMENT media_information (media_type, media_title, media_URL)>


<!ELEMENT media_type        (#PCDATA)>


<!ELEMENT media_title       (#PCDATA)>


<!ELEMENT media_URL         (#PCDATA)>





<!ELEMENT update            (#PCDATA)>





<!ELEMENT footnote          (#PCDATA)>











黃裳鳳蝶的XML檔案








<?xml version = "1.0" encoding="Big5"?>


<!DOCTYPE butterfly SYSTEM "butterfly.dtd">


<butterfly>


	<cname>黃裳鳳蝶</cname>


	<present_SN_record>


		<present_SN>Troides aeacus kaguya</present_SN>


		<present_SN_author>Nakahara and Esaki</present_SN_author>


		<present_SN_year>1930</present_SN_year>


	</present_SN_record>


	<classification>


		<family>Papilionidae</family>


		<cfamily>鳳蝶科</cfamily>


		<genus>Troides</genus>


		<species>aeacus</species>


		<sub_species>kaguya</sub_species>


	</classification>


	<hostplant>港口馬兜鈴、台灣馬兜鈴、瓜葉馬兜鈴等。</hostplant>


	<geographic>


		<taiwan>活動範圍非常廣，幾乎由平地到 2000 公尺山區均可見到，在台灣主要分布於南部之恆春半島，台灣東半部及中央山脈四周山區亦有少量族群分布。</taiwan>


		<global>中國大陸西部至南部、印尼、緬甸、馬來半島印度到尼泊爾一帶。</global>


	</geographic>


	<life_stage>


		<egg>


			<feature>圓球形，頂部微凸，底部扁平</feature>


			<color>橘黃色</color>


			<size>直徑約為 2.5mm，高約 2.0mm</size>


			<characteristic>表面光滑，中央有一精孔</characteristic>


			<image URL="黃裳鳳蝶e.jpg">


				<description>黃裳鳳蝶的卵</description>


			</image>


			<habitate>雌蝶將卵產於寄主植物葉背</habitate>


			<predator>卵寄生蜂</predator>


		</egg>


		<larva>


			<feature>體呈圓筒狀</feature>


			<color>幼蟲頭部黑色，體呈褐色</color>


			<size>終齡幼蟲體長約為 60~80mm</size>


			<characteristic>各體節側腺、氣門下線與各胸節氣門上線具有細長肉質突起，突起尖端呈淡紅色，各體節背面及體側均有黑色斜紋，第四腹節具有明顯白色帶紋</characteristic>


			<image URL="黃裳鳳蝶l.jpg">


				<description>黃裳鳳蝶的幼蟲</description>


			</image>


			<habitate>初齡幼蟲多停棲於寄主植物葉背，老熟幼蟲則改停於寄主木質化之莖幹上</habitate>


			<predator>小繭蜂、寄生蠅、姬蜂、椿象等</predator>


			<defense>前胸具臭角，平時縮於前胸背板縫內，受到驚嚇或騷擾時，可外翻伸出，並分泌具臭味之橘黃色液體，用以驅敵圖形：</defense>


		</larva>


		<pupa>


			<feature>蛹為帶蛹</feature>


			<color>絲帶為黑色，蛹體背方有一菱形鮮黃色區域，腹面色澤為黃褐色</color>


			<size>蛹長約 45~55mm</size>


			<characteristic>絲帶通過後胸背方懸掛於固定物上，第 5、6 腹節背方有葉狀突起</characteristic>


			<image URL="黃裳鳳蝶p.jpg">


				<description>黃裳鳳蝶的蛹</description>


			</image>


			<habitate>於植物隱密枝葉間化蛹</habitate>


			<defense>取消欄位</defense>


		</pupa>


		<adult>


			<size>本種為大型蝶種，展翅可達 12~15cm</size>


			<characteristic>雄蝶前翅底色為黑色，翅脈周圍分布灰白色鱗片，前翅端突出，整體呈狹長狀三角形，外緣有一白邊。後翅接近方形，外緣呈明顯波浪狀，有三角形黑色斑塊，其餘部位為鮮豔的黃色，內緣反捲，內面密生灰白色鱗毛。雌蝶體型較大，前翅略寬，整體呈灰黑色，沿翅脈周圍分布有灰白色鱗片。後翅翅形稍圓，外緣為明顯波浪狀，後翅中室為黃色，除中室外，各翅室有一明顯 A 形黃紋，後翅內緣無反捲之性徵。</characteristic>


			<image URL="黃裳鳳蝶p.jpg">


				<description>黃裳鳳蝶的成蟲</description>


			</image>


			<habitate>成蝶活動力強，飛行迅速，常見於寄主植物或盛開花朵附近附近飛行盤旋</habitate>


			<predator>螳螂、蜘蛛、鳥類等。</predator>


			<season>4~10 月為主要發生期，初春及夏末較易見到，其餘時間較少見到成蝶活動。</season>


		</adult>


	</life_stage>


	<media_information>


		<media_type>影音格式</media_type>


		<media_title>描述主題</media_title>


		<media_URL>URL</media_URL>


	</media_information>


	<media_information>


		<media_type>影音格式</media_type>


		<media_title>描述主題</media_title>


		<media_URL>URL</media_URL>


	</media_information>


	<update>1999/3/4</update>


	<footnote>本種經行政院農業委員會公告為二級珍貴稀有保育類野生動物，由於寄主植物族群分布侷限，再加上自然更新困難，使本蝶種族群發展受到限制，而各種經濟開發亦間接危害到本種族群生存，台灣南部恆春半島墾丁國家公園的設立，即提供了一個供黃裳鳳蝶族群苟延殘喘的空間，但若未加以妥善規劃，其未來仍是非常堪慮。</footnote>


</butte





rfly>
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