
色彩密碼 
從自然本色辨識生物資源

每天睜開眼睛，映入
眼簾的事物都是由各種顏
色組合而成，自然「五光十
色」，農業「多彩繽紛」。
《色彩的秘密語言》一書
中提到西方的偉人如柏拉
圖、牛頓、達文西、歌德、
愛因斯坦等等，都曾被千變
萬化的色彩所深深吸引，他
們想要瞭解色彩的奧秘，更
想創造出一套系統來解釋種
種色彩的神奇運作。然而在
科技發達且進步快速的 21

世紀，色彩有何嶄新的意義
與價值？

利用物種的色彩多樣性
分析於生物資源的辨識、監

測植栽健康狀況成為常態，
然而對於生物資源的認知、
探究、培育、管理、欣賞與
應用，在理論與實務上皆遭
遇諸多問題。要落實許多學
習與實作，辨識與監測為第
一線最基本的工作，例如近
年常聽聞限制私自撿取處置
貴重樹種的漂流木，但卻常
常面臨物種辨識人力不足的
問題；在生產、管理與市場
上，例如植栽、物種、生態
地景、農作物、林產物、木
材甚至休閒農業與生態旅遊
的景觀元素，也同樣面臨物
種辨識人力不足的缺口，若
想以機器取代，則會遇到部

分專門可用機器與科技過於
昂貴或使用不便的問題。

植物在生長過程中、或
是不同類別的情境下，都會
呈現不同的色彩，在植物辨
識與木材鑑別學門與實務
上，色彩是分辨種類的重要
特徵之一。藉由參加中華民
國第 60 屆國立暨縣（市）
公私立高級中等學校科學展
覽會，以國立苗栗農工森林
科師生為主組成 1 個小型
科研團隊，以「自然本色－
應用色彩分析於生物資源辨
識與監測新探」為題，建置
1 個簡易之行動科技軟體，
利用色彩分析的數據化，進

文、圖／	杜加維（通訊作者｜國立苗栗高級農工職業學校森林科教師）

	 羅昌財（國立苗栗高級農工職業學校電機科教師）

	 劉惠宜（林務局東勢林區管理處技士）

	 黃淨微（臺北私立薇閣田園教學中心教師）

	 陳柏璋（森之形自然教育團隊共同創辦人）

	 陳柏蓉（特有生物研究保育中心植物組助理）

	 蔣佳佑（國立屏東科技大學森林系學生）

	 劉思妤（國立宜蘭大學森林暨自然資源學系學生）

	 邱義云（國立臺灣藝術大學電影學系學生）
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行各項生物資源的分類與辨
識，榮獲分區（北二區）優
等佳績，以此方向延伸探究
為題，更獲得全國高級中等
學校專業群科 110 年專題
及創意製作競賽農業群第一
名殊榮，受到專業人士肯
定。探究研究團隊的初衷，
將色彩的概念落實於森林專
業，此階段作品呈現的概念
與試驗或許還有進一步的探
討空間，但期望以拋磚引玉
提供對後續相關建設與應用
發想。

建置流程　5 方面檢視

此次研究過程分為 5 個
部分，分別為樹皮、木材、
林分、種實、植病，經過討
論，採用 Color analysis 來
進行所有 RGB 資料的分析，
再將 RGB 值的資料輸入到
excel 試算表，做成基模樣
本，以方便之後的分析。

  樹皮  

設計 1 項輔助拍攝樹皮
的器具，高 15 公分，長 12

公分，寬 7.7 公分的長型模
板，於樹木高度（DBH，胸
高直徑）1.3公尺處進行東、
西、南、北的方向來拍攝圖
片，截取出適當的大小，經
由 RGB 值資料判定。

  木材  

以 LED 放大鏡來觀測木
材基本三切面：橫切面、徑
切面、弦切面，主要使用弦
切面作為辨識的對象，因為
弦切面對於木工廠而言，最
易取得且最具成本效益。木

表 1  樹皮拍攝的樹種

科名 樹種名 科名 樹種名

木蘭科 臺灣烏心石 棕櫚科 大王椰子

冬青科 鐵冬青 木棉科 美人樹

殼斗科 青剛櫟、槲樹 蘇木科 阿勃勒

樟科 樟樹、倒卵葉楠、陰香 海桐科 臺灣海桐

桃金孃科 檸檬桉、肯氏蒲桃、串錢柳、大葉桉 藤黃科 福木

夾竹桃科 黑板樹 柿樹科 黃心柿

大戟科 茄苳、烏桕、石栗、白桕 無患子科 無患子

千屈菜科 九芎 蝶形花科 水黃皮、印度紫檀

玄參科 臺灣泡桐 紫草科 破布木

金縷梅科 楓香 番荔枝科 印度塔樹

桑科 印度橡膠樹、小葉榕、白肉榕、稜果榕 杉科 墨西哥落羽松

漆樹科 黃連木、臺東漆
楝科 小葉桃花心木

含羞草科 小實孔雀豆、相思樹

60
專　　題



材的木質線與髓心成垂直，
會出現各物種弧形的美麗木

表 3  12 處國家森林步道之林分組成樹種表
森林步道 樹種

朝陽國家步道 白雞油、九節木、樹杞

鴻子山步道 木芙蓉、醉芙蓉、白雞油

公老坪步道 鐘萼木、金毛杜鵑、紅星杜鵑

黃金三稜步道 薯豆、臺灣杉、白花八角、阿里山灰木、杏葉石櫟、華八仙

鳶嘴稍來步道 杜虹花、林投

雙溪－逸仙登山步道 相思樹、馬尾松、千年桐

劍龍鋸齒茶壺山步道 櫸木、楓香、山黃麻、樟樹、柳杉

火炎山南鞍古道 臺灣一葉蘭、南洋紅豆杉、臺灣蘆竹、森氏杜鵑、金毛杜鵑

馬那邦山登山步道 柳杉、相思樹、山黃麻、鵝掌柴、小梗木薑子

加里山登山步道 柳杉、小葉桑、白桕、山羊耳、水鴨腳秋海棠

仙山登山步道 千年桐、榕樹、相思樹、栓皮櫟、琉球松

南庄向天湖登山步道 柳杉、杉木、紅檜、森氏櫟、長尾栲、臺灣鐵杉、臺灣五葉松

表 2  木材拍攝的樹種種類
科名 樹種名 科名 樹種名

柏科

紅檜 槭樹科 楓木

臺灣肖楠 藤黃科 瓊崖海棠

臺灣扁柏 榆科 櫸木

松科

花旗松 樺木科 臺灣赤楊

臺灣鐵杉 玄參科 臺灣泡桐

美國南方松 南洋杉科 貝殼杉

杉科 香杉 薔薇科 櫻桃木

樟科

牛樟 龍腦香科 紅柳桉

樟樹 馬鞭草科 柚木

婆羅洲鐵木 漆樹科 黃連木

木蘭科 烏心石
蘇木科

太平洋鐵木

胡桃科 胡桃木 紫心木

殼斗科
赤皮

楝科
大葉桃花心木

山毛櫸 苦楝

紋（套角狀），在市面上的
家具也最為常見，因此在各

個樹種的弦切面取 4 個不同
位置進行拍攝。
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  林分  

從臺灣 12 處國家森林
步道中，選擇林間步道空曠
處向外拍攝，避免拍攝到林
間樹木、樹枝、樹幹，後續
進行顏色辨識影響讀取數值
結果。拍攝的林分內容主要
以樹冠層的顏色為主，並選
擇光照充足的部分。

  種實  

選擇 9 種殼斗科樹種
的種實作為拍攝對象。將野
外蒐集的種實放在海綿上固
定，避免在拍攝過程中滾
動，並將拍攝的種實進行圖
片擷取，利用 Color Analysis

進行 RGB 值資料判定。

  植病  

樹木也像人一樣會有生
病的問題，前天還是完好無
缺的葉子，也許明天就出現

許多斑點，於是利用色彩來
檢疫判別病種，從健康到不
健康的 RGB 數值的變化，
預期可應用在植物的健康監
測上。表 5 選取 6 種樹種常
見的病因作為示範。

經由 Color Analysis 免費
色彩分析軟體，將 RGB 值
進一步由公式來分析比較，
以樹高曲線與統計迴歸分
析的概念最小差平方和公式
來計算，基模與測試樣本間
的差異，差異最小值有可能
為該樹種，若非該物種，在
百分之前 20 為接近，其餘
為失敗，以下為所使用的
公式：
■ 全數比對法：將測試的數
值與所有基模數值比較，
比對出差異小差平方和的
數值。

■ 平均比對法：將同一物種
但不同樣本之基模的 R 值

平均、G 值平均、B 值平
均，平均值與測試數值進
行比對，比對測試樣本與
其差異最小。

圖表對照 
研究結果清晰可見 

利用色彩的 RGB 數值
來進行物種的判斷，將樹
皮 40 種、木材 30 種、林分
14 種、種實 9 種、植病 6

種，利用全體加權的公式以
及 RGB 平均比對 2 種方法，
來觀察這 2 種方法何者辨
識率比較高，而由於林分的
RGB 值過於分散，僅使用平
均比對法，符號○代表完全
成功、□為接近成功、△為
失敗。

樹皮隨機抽取 33 種測
試，結果有 41% 完全成功
率、38% 接近正確率、21%

表 4  種實名錄
屬名 樹種名

石櫟屬

大葉石櫟
小西氏石櫟
杏葉石櫟

阿里山三斗石櫟

櫟屬

青剛櫟
美國櫟
栓皮櫟
捲斗櫟
毽子櫟

表 5  植病名錄
科名 樹種 病徵

草海桐科 草海桐 潛葉蠅

杜鵑花科 平戶杜鵑 杜鵑軍配蟲

槭樹科 臺灣三角楓 褐斑病

蝶形花科 刺桐 刺桐釉小蜂

木犀科 桂花 褐斑病

紫草科 破布木 破布子瘤節蜱
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失敗率（圖 6、表 6）；木
材隨機抽出 15 個樣本比對
結果僅有 2 種樹種成功，但
皆為針葉樹一級木，這有利
於買賣高單價木材時方便辨
認，木材辨識率 15% 完全
成功率、54% 接近正確率、
31%失敗率（圖 7、表 7）；
林分隨機抽出 10 個樣本進行
測驗，完全成功率 30%、接
近正確率 40%、失敗率 30%

（圖 8、表 8）；種實隨機
抽出 9 個樣本，完全成功率
78%、接近正確率 11%，失
敗率 11%（圖 9、表 9）；
植病利用色彩來觀察病因，
將所有樣本進行比對，進行
健康及不健康的比較，比對
結果為植病病名的辨識率完
全成功率 33%、接近正確率
17%、失敗率 50%（圖 10、
表 10），植物有無得病辨識
率成功率 86%，失敗率 14%

（圖 11、表 11）。

表 6  樹皮辨識結果
名稱 全數排名 平均排名 辨識結果 註記

臺灣烏心石 大於 32 大於 8 失敗 △

樟樹 3 2 接近 □

檸檬桉 2 8 接近 □

黑板樹 2 8 接近 □

大葉桉 1 1 成功 ○○

茄苳 1 大於 8 成功 ○○

九芎 6 大於 8 接近 □

烏桕 4 大於 8 接近 □

楓香 2 2 接近 □

白肉榕 5 2 接近 □

黃連木 1 3 成功 ○○

臺東漆 3 1 成功 ○○

黃連木 (2) 1 3 成功 ○○

倒卵葉楠 4 大於 8 接近 □

陰香 1 8 成功 ○○

肯氏蒲桃 大於 32 大於 8 失敗 △

串錢柳 1 8 成功 ○○

大王椰子 大於 32 大於 8 失敗 △

美人樹 1 大於 8 成功 ○○

阿勃勒 3 大於 8 接近 □

臺灣海桐 1 大於 8 成功 ○○

槲樹 大於 32 大於 8 失敗 △

無患子 10 大於 8 接近 □

小實孔雀豆 1 大於 8 成功 ○○

水黃皮 2 大於 8 接近 □

破布木 1 大於 8 成功 ○○

稜果榕 大於 32 大於 8 失敗 △

鐵冬青 大於 32 6 接近 □

石栗 大於 32 大於 8 失敗 △

白桕 1 6 成功 ○○

印度塔樹 大於 32 大於 8 失敗 △

印度紫檀 1 大於 8 成功 ○○

墨西哥落羽松 3 大於 8 接近 □
▍圖 6  樹皮辨識率

樹皮辨識率

完全成功率

接近正確率

失敗率

21%

38%

41%
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表 7  木材辨識結果表
名稱 全數排名 平均排名 結果 備註
紅檜 1 大於 6 成功 ○○

臺灣肖楠 2 1 成功 ○○
臺灣烏心石 2 3 接近 □

牛樟 2 2 接近 □
胡桃木 4 3 接近 □
花旗松 18 大於 6 失敗 △
臺灣扁柏 2 大於 6 接近 □
臺灣鐵杉 16 大於 6 失敗 △
紫心木 5 大於 6 接近 □
黃連木 11 大於 6 失敗 △
香杉 2 2 接近 □
柚木 6 4 接近 □

太平洋鐵木 12 大於 6 失敗 △

表 8  林分辨識結果表
林分 平均排名 辨識結果 註記

公老坪步道 14 失敗 △
黃金三稜步道 1 成功 ○○
鳶嘴稍來步道 2 接近 □

劍龍鋸齒茶壺山步道 3 接近 □
火炎山南鞍古道 14 失敗 △
加里山登山步道 1 成功 ○○
仙山登山步道 1 成功 ○○

南庄向天湖登山步道 13 失敗 △
鴻子山步道 7 接近 □

雙溪－逸仙登山步道 4 接近 □

表 9  種實辨識結果表
名稱 平均排名 全數排名 辨識結果 註記

大葉石櫟 1 4 成功 ○○
小西氏石櫟 8 5 失敗 △
杏葉石櫟 1 18 成功 ○○

阿里山三斗石櫟 3 1 成功 ○○
青剛櫟 3 9 接近 □
美國櫟 1 26 成功 ○○
栓皮櫟 8 1 成功 ○○
捲斗櫟 1 9 成功 ○○
毽子櫟 1 3 成功 ○○

▍圖 7  木材辨識率

木材辨識率

完全成功率

接近正確率

失敗率

31%

54%

15%

▍圖 8  林分辨識率

林分辨識率

完全成功率

接近正確率

失敗率

30% 30%

40%

▍圖 9  種實辨識率

種實辨識率

完全成功率

接近正確率

失敗率

11%

11%

78%
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綜上所述，臺灣肖楠與
紅檜在辨識成功率高，也是
經濟價值高的樹種，可利用
於木材辨識與標售實務運
用；種實中的石櫟屬成功
率高於櫟屬；樹皮方面，
相對表現最為出色的前 9

科：漆樹科、桃金孃科、大
戟科、紫草科、含羞草科、
海桐科、樟科、木棉科、蝶
形花科。

色彩分析的未來性

此次科研團隊使用色彩
進行辨識，達成初步結果的
資料：在樹皮上建立 41 種

164 筆、木材 30 種 120 筆、
林分 14 種 42 筆、種實 9 種
27 筆、植病 6 種 18 筆的資
料，所建構出的基模資料及
試算表，以數種測試樣本進
行測試，總計 5 個面向的參
考性分別為樹皮佔 79%、木
材 69%、林分 70%、種實
89%、植病 50%。

然而資源有限，對於更
長遠的實踐，期待有更多資
源的投入與整合。

建立主軸及原則

現代科技日新月異，各
家廠牌手機不僅普及，功能

皆具備高畫素拍照，於是便
結合手機對色彩捕捉的優
點，以樹皮、木材、林分、
種實、植病 5 個面向作為核
心主軸，以推廣使用色彩就
能分辨的全新觀念。

尋找色彩相關資料

經查詢色彩相關書籍資
訊，深入探索以顏色 3 元
素：色相、彩度、明度所組
成數位相片與 5 大主軸加以
整合，並減少各種影響色彩
的方式，例如阻隔外在之光
源來減少明度對顏色 RGB

數值的影響。

▍圖 11  植物有無得病辨識率

植物有無得病辨識率

14%

86%

完全成功率

失敗率

▍圖 10  植病病名辨識率

植病病名辨識率

50%
33%

17%

完全成功率

接近正確率

失敗率

表 10  植病病名辨識結果表
名稱 平均排名 全數排名 辨識結果 註記

草海桐（潛葉蠅） 3 4 接近 □
平戶杜鵑（杜鵑軍配蟲） 6 5 失敗 △

刺桐（釉小蜂） 1 大於 8 成功 ○○
破布木（破布子瘤節蜱） 2 5 失敗 △
臺灣三角楓（褐斑病） 4 1 成功 ○○

桂花（褐斑病） 6 2 失敗 △

表 11  植物有無得病辨識結果表
名稱 平均排名 全數排名 辨識結果 註記
草海桐 2 1 成功 ○○
平戶杜鵑 6 4 失敗 △
刺桐 2 2 成功 ○○
破布木 3 2 成功 ○○

臺灣三角楓 1 2 成功 ○○
桂花 2 1 成功 ○○
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現今手機延伸鏡頭的
延伸發想

製作專屬於用來建立基
模樣本拍攝的阻光儀器，融
合手機延伸鏡頭的方便和輕
巧性，和攝影棚內光源控制
的概念進行設計，並試驗手
機鏡頭與外加阻光器和拍攝
對象間隔距離，嘗試多種間
隔距離，最終發現以長 12

公分、寬 7.7 公分、高 15 公
分的比例所拍攝出的基模樣
本品質最好，過短則會導致
相片模糊、反光嚴重且無法
對焦等 3 大缺點；太遠則因
拍攝樣本取樣區塊太小，經
由多次的測試及討論所製作
出具方便性和實用性的阻光
器來協助基模樣本的取樣。

規劃拍攝範圍及路線

針對學校所有常見樹種
進行拍攝，重複且擴大拍攝
的數量、範圍等，建立 1 個
完整的基模樣本比對庫，有
效利用手機拍照功能與優點。

色彩也可以成為辨識
的方法

現今手機所拍攝的數位
相片畫素高且色澤飽滿，

對於讀取其背後設資料
（METADATA） 的 協 助 軟
體也容易於網路上取得，且
對於智慧型手機而言，讀取
色彩轉換後的數值相對讀取
形狀來得容易，且顏色在數
位相片的組成物中就佔了大
部分，在生活中若可以用色
彩辨識則可以增添許多方便
性，例如針對天災過後堆積
在出海口的漂流木，直接使
用顏色辨識的方式就能進行
貴重樹種的分類。

自然中的「景色」不單
只有景而無色，希望用「科
學」的方式運用自然界的色
彩，進行生物資源上的監測
及利用，富含創意、創新、
生態教育、生物資源利用，
自當便利、簡單操作、快速

▍專題辨識軟體的封面

分析、廣泛與積極地應用於
各類新事物上，達成「科技
生活融入自然生態」的目
的，創造生態教學上的「新
視野」。此次科研團隊專題
的封面是利用所拍攝的樹皮
基模樣本作成，套入程式
中，形成具色彩探究自然意
象的專題作品封面，以眼睛
來看色彩，這個龐大的奧
秘，正等待著我們去發掘。

希望透過與專業先進、
大眾的交流、分享，提供
公務機關與研究單位發展相
關建設上的參考，更期望能
整合自然資源、生態學習與
資源應用，在這個行動科技
裝備普及且人手一機的時
代，可以有更加便利的探究
與應用。
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