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摘    要

本研究旨在發展國小六年級學生實施「解決策略、行動意圖、及行動力」為主軸的

教案，發展「登革熱防疫之行動力」教案共五個子教案。以南投縣僑光國小六年級實驗班

級，進行課程教學。實驗組於教學過程中，利用自編的問卷，於教學活動的前、後測及延

宕測問卷施測；並於教學過程，輔以偕同教學者之觀察及對參與學生之訪談，來探討參與

者學生在課程教學介入後的學習成效及行動力展現。

研究結果顯示，參與教案教學之學生，其知識、態度、行為及技能面向的後測成績均

優於前測，顯示學生的學習成效良好。雖然實驗組的延宕測在知識、態度及技能等整體面

向有顯著衰退，也提出持續溫故知新課程改善策略以加強學生逐漸衰退之素養。經由課程

教學讓參與者對於登革熱防疫，有更深入的瞭解。經由議題的探討，讓參與者對「登革熱

防疫議題」有積極的因應態度及解決技能，因而能發展出有效的環境問題解決能力及行動

力。
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Abstract

The aim of this study is to apply “solving strategy, act intention and action” to develop five 

sub-curricula for, “Turning Motivation into Action to Prevent Dengue Fever.” The sixth-grader 

classes of Chao-Kwan Elementary School in Nantou County were taken as experimental classes 

and to teach the curricula. Self-designed questionnaires were used for the experimental group 

pre-, post-, and post-posttest. During the teaching process, in line with the observations of the 

collaborative teachers and interviews with the participating students, the learning effectiveness 

and execution were discussed with participating students after the curricula teaching intervention. 

The results of the study showed that the posttest knowledge, attitude, behavior and skills 

of participating students were better than those of the pre-test after teaching the curricula. In 

particular, the overall attitude, behavior and skills improved significantly. The findings all 

showed that participating students learned well. However, the learning effectiveness of the 

experimental group in attitude, behavior and skills showed more recession sometime after 

completion of the curricula teaching; the strategy of continuously reviewing the old curricula 

was also put forward to prevent the gradual decline of students’ literacy. After the curricula 

teaching, the participants were more aware of the dengue fever. Through the discussion of issues, 

participants gained a more positive response attitude and problem-solving skills toward dealing 

with the dengue epidemic fever, so that they can develop effective environmental solutions and 

execution.

Key words:  Climate Change, Dengue Epidemic Prevention, Curriculum Development, Action 

Teaching, Learning Effectiveness
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壹、前言

一、研究背景與動機

自從工業文明發展以來，人類活動已經顯著影響全球自然環境系統，���0 年代以後

更快速升高，聯合國政府間氣候變化專門委員會 (IPCC)「第五次評估報告」(AR�)，提到

近 �0 年之全球海陸表面均溫相較 ��0 年前升高了 0.��℃ (IPCC,�0��)。為了避免全球持續

遭受氣候暖化的威脅，於 �0�� 年在巴黎舉行的「聯合國氣候變化綱要公約第 �� 次締約

方會議」(COP��，�0��)，通過了減緩全球暖化的《巴黎協定》(Paris Agreement)，希望在

�� 世紀結束前，將使地球均溫上升的幅度不超過攝氏 � 度（華氏 �.� 度），也將溫室氣體

減排義務從己開發國家擴大到開發中國家，且每 � 年對各締約國進行審核，適度進行調整

（行政院環境保護署，�0��）。也可能影響自然生態及環境中，病媒的分布及傳染途徑，進

而導致疾病流行的嚴重程度與分布改變，尤其是透過水及蟲為媒介傳播的疾病。此外再加

上台灣本身的地理特性，氣候變遷脆弱度與災害風險已遠高於其他地區，極端氣候所帶來

的複合型災害，已衝擊台灣現有的災害應變體系，學生在面對極端氣候帶來的災害衝擊，

需要的是氣候變遷危機意識與調適知識，因此針對學生實施氣候變遷教育應是立即且重要

的策略，此為本研究動機之一。

隨著全球化發展逐漸便利，各國之間相互流通及往返也趨於頻繁，自 ���0 年代之後，

登革熱也開始有向各國蔓延的趨勢。世界衛生組織表示，因為全球暖化，登革熱已經有全

球化的現象，亦是全球傳播最快速的熱帶疾病；每年全球可能有 �000 萬至 � 億登革熱感

染病，感染病例在過去 �0 年間增加了 �0 倍 (WHO,�0��)。台灣的生態環境非常適合病媒

蚊的孳生，過去十年間，每年在臺灣南部地區造成規模大小不一的疫情，尤其是高雄在

�0�� 年全年病例達 ��,0�� 例（含本土病例與境外移入），台南 �0�� 年 �� 月中也累積達

��,��� 確定病例（疾病管制署，�0��）。再則，登革熱有可能從目前流行的南部地區擴散

到北部，因南投、草屯鎮、埔里及竹山皆有登革熱確定案例；故透過課程活動對國小學童

實施適合之登革熱防疫行動力課程，是本研究動機之二。

研究結果可預先做好防疫準備，也應提前教育民眾，透過衛教資訊讓民眾對登革熱有

更多認識並防疫。做好清除孳生源是防範登革熱的關鍵（疾病管制署，�0��a）。而且越來

越多的歐美環境行動研究發現，只具備環境知識與環境問題的覺知，無法成功地轉化為環

境行動，因為有效的環境教育行動教學，才能讓學生產生更積極的環境行動力，而環境教

育目的是培養具備環境素養的公民，公民具有知識、態度和技能之後，能採取行動，參與

各種環境問題的解決，這些行動稱為環境行動或負責任的環境行為（楊冠政，�00�），Liu 

(����) 以 Hungerford, Lither, Peyton, Ramsey & Volk (���0) 的「環境議題調查與行動培養

模式」為基礎所發展的教學模組可以有效增進學生的環境行動與自我效能；國內學者許世

璋 (�00�) 曾以「環境議題分析」為中心，「環境問題解決」為導向的環境教育教學模組，

經過一段時間的教學，可以有效提升大學生的環境行動、環境責任感、行動意圖、環境行

動策略的知識等素養。學生在面對氣候變遷─登革熱防疫議題時，能參與加強衛生教育和
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公共衛生並鼓勵社區參與。並願意付諸行動，才能有效因應病媒蚊快速繁殖及散播帶來的

衝擊及災害，因此在發展學生因應「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力」教案課程時，能否透

過此套課程活動，讓參與學生具備氣候變遷與登革熱防疫行動力之相關知識、提升重視氣

候變遷與登革熱防疫行動力議題之態度，並培養問題解決能力及環境行動力，是本研究動

機之三。

綜合以上所述，研究者參酌並配合現行學校相關領域課程做延伸的學習，利用校園

環境的教學資源，及多元的教學方法融入實施教學活動，發展以「環境議題—解決策略—

行動意圖、行動力」為教學模式主軸的「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力課程」教案。課程

活動內容設計包括「全球暖化與登革熱間的關聯性」、「了解登革熱病媒蚊的傳播與危害」、

「認識與如何防治登革熱病媒蚊」、「防治登革熱動起來」及「如何說服家人及朋友參與登

革熱防疫工作」等五個主題進行。希望藉由教學活動喚起學生對登革熱有正確的認識，培

養學生積極維護環境的態度和行為，及登革熱防疫的重要性，讓學生在更生活化的教材中

學習，變成積極主動的探索者。以南投縣草屯鎮僑光國小六年級學童進行實際教學，以了

解此套教案是否能有效提升學生之氣候變遷與登革熱防疫行動力知識、態度及環境問題解

決能力、環境行動力，以作為後續研發氣候變遷與登革熱防疫行動力相關課程之參考。

二、研究目的

在透過登革熱防疫行動力教學的教學歷程中：

（一） 能發展出適合國小六年級學童使用「氣候變遷─登革熱防疫行動力」教學課程教案。

（二） 能瞭解國小六年級對氣候變遷登革熱病媒蚊防治知識、態度、防治行為之提升情形。

（三）瞭解實驗組及對照組之間的學習成效差異情形。

（四） 能了解「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力」課程教案，是否適合國小六年級學童之

學習，是否有需修改之處，及如何修改。

貳、文獻回顧

一、氣候變遷與登革熱疫情

疾病管制署 (�0��) 的研究，發現登革熱在東南亞的流行與超級聖嬰高溫現象有關，

自 ���� 年至 ���� 年登革熱疫情擴散速度最快。每逢強聖嬰現象發生時的冬天，台灣易出

現暖冬，隔年也會出現春雨偏多的情形； �0�� 年是近 �� 年來聖嬰現象最嚴重的一年，造

成台灣與東南亞地區爆發有史以來最嚴重的登革熱疫情。（張秋蓉，�0��）；依登革熱流行

的特性分析，結果顯示氣候因子（氣候、雨量與濕度）與登革熱個案數據在統計上有顯著

相關（歐陽鐘玲，����；呂怡玲、白秀華，�00�）。由吳民惠、黃高彬、蔡季君、吳宗樹、

黃彥彰、金傳春 (�00�) 的研究結論，得知多雨後的一個月左右登革熱的病例數會上升。

而當埃及斑蚊最低之臨界密度低於四級時，則可以引發登革熱開始爆發；而當埃及斑蚊

最低臨界密度到達二級時，進而會擴散成地方性登革熱疫情（黃基森、徐爾烈、陳永仁，
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����）。所以在面對暖化、氣候變遷及極端氣候，將造成病媒蚊異常的孳生與繁殖，而導

致登革熱的疫情及及其他傳染病更加的流行。

二、登革熱疫情在國內之變化趨勢

根據疾病管制署 (�0��a) 報告指出：臺灣本島在 ���� 年、���� 年、�00� 年較大規模

的登革熱疫情爆發登革熱流行後，就未再出現大規模的流行。當東南亞登革熱疫情日趨嚴

重，登革病毒侵入臺灣的危險性也隨之提高，對於登革熱的本土流行帶來相當大的威脅。

臺灣歷年登革熱流行情形，請參閱圖 �：

境外病例數

發病年

圖 �. ���� 年～ �0�� 年臺灣地區登革熱境外病例趨勢圖

由過往登革熱疫情分析，登革熱疫情原本好發於屏東、高雄地區，但在 ���� 年以後

發現有往北移的現象，�0�0 年～ �0�� 年台灣登革熱病例皆超過千例，�0�� 年超過一萬

例、�0�� 年總病例數破 � 萬，尤其是 �0�� 年發生有史以來最為嚴重的登革熱疫情，創了

�� 年來的新高峰。另外值得注意的是歷年來發在中、北部以往發生的登革熱病例，經調

查發後現這些病例並非由埃及斑蚊所染感的，是由白線斑蚊所傳播的（黃基森，�00�）。

三、登革熱病媒、疾病發生及其傳播

登革熱在台灣被稱為天狗熱、斷骨熱等，���� 年才正式被命名為登革熱 (Dengue 

fever)。是由由登革病毒所引起的急性傳染病，是藉由帶有登革熱病毒的病媒蚊叮咬人所

傳染，依據不同的血清型病毒，可分為Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四種型別，每一型都具備有感染致

病的能力，當被帶有登革熱病毒的斑蚊叮咬，經過 � ～ � 天的潛伏期，病患會有頭痛、高
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燒、臉部或全身潮紅、後眼窩痛…等症狀。視宿主身體狀況的好壞會產生不同的其他反

應，從輕微或不明顯的症狀，到發燒、出疹的典型登革熱，或出現嗜睡、躁動不安、肝臟

腫大等警示徵象，甚至可能導致嚴重出血或嚴重器官損傷的登革熱重症，其死亡率可高達

�0% 以上。目前沒有藥物可以治療登革熱，所以登革熱的病患多休息、多喝水、適時服

用退燒藥，通常在感染後兩星期左右可自行痊癒（陳維鈞，�00�）。

全世界會傳染登革熱的病媒蚊有兩種：埃及斑蚊與白線斑蚊。依棲息特性環境分，白

線斑蚊生長在戶外、亦可在室內生存；故稱其為半家棲性的蚊媒，叮咬的習性是吸血就一

次吸到飽。埃及斑蚊喜歡活動範圍都在室內，因此可稱其為家棲性的蚊媒，叮咬的習性是

中斷式吸血行為，且較為敏感，一隻帶有病毒的埃及斑蚊就可以傳染病毒給 �� 人，因此

埃及斑蚊傳染登革熱的能力比白線斑蚊強很多。蚊子專家陳錦生 (�0��) 表示：埃及斑蚊

和白線斑蚊都怕冷，通常埃及斑蚊在 ��、��℃左右活動就不太強了，也無法生存在溫度

低於 ��℃以下，然而白線斑卻可以耐冷到 ��℃左右。近幾年來台灣都是暖冬，冬天溫度

在 �0℃以上的天數變多，導致蚊子繁衍數量也跟著劇增，同時也增加了埃及斑蚊擴散到

北部的機會。但冬天時嘉義沿地區受輻射冷卻影響，埃及斑蚊耐不住寒冷而無法在北部生

存，這也就是為什麼埃及斑蚊只分布在嘉義布袋以南，而白線斑蚊則是全台灣海拔 �000

公尺以下都會分布的原因。另外，陳錦生 (�0��) 指出登革熱斑蚊的蟲卵可以耐乾燥長達

� ～ � 個月以上，還是具孵化的能力；牠們在白天活動，尤其是在日出後的 � ～ � 小時和

日落前的 � ～ � 小時是斑蚊叮咬人的高峰期。

四、登革熱防疫策略及個人防疫方法

登革熱是一種環境、社區傳染病，環境中存在有適當的孳生源，就會有爆發登革熱流

行的可能，所以登革熱感染症防治工作不能單靠政府機關，必須要有學校、社區與民眾共

同參與。

研究者從 �0�� 年衛生福利部疾病管制署制定的工作手冊，針對登革熱防治策略的執

行方法中彙整摘錄工作重點如下：

（一）建立有效、多元化監測疫情之管道

（二）平時的防治策略

�. 提醒民眾於出國或至登革熱流行地區時，應穿著淺色長 袖衣褲，身體裸露部位塗抹衛

生福利部核可之防蚊液（如敵避(DEET)），睡覺時可掛蚊帳避免蚊子叮咬。

�. 學校：針對校園登革熱防治，將運用各種管道進行學生的防疫衛生教育宣導，宣傳最

新的防疫訊息，以加強登革熱防治觀念。

（三）個人防疫方法

�.清除：清除室內外廢棄容器，如保麗龍空盒、空瓶、空罐、空寶特瓶…等。

�.  保持乾燥：室內外的積水之處必須清理乾淨，尤其是大雨過後的積水，要迅速的清除
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乾淨，而且不用的容器必須倒置，以保持乾燥。

�.  家中裝設紗窗及紗門來防止蚊子入侵，從事戶外活動時，儘量穿著淡色長袖衣褲、並

塗抹防蚊產品於身體裸露部位。

（四）噴藥：在家庭陰暗處噴灑合格的殺蟲劑，如窗簾、角落處或點蚊香。

如果是確診病例家戶，則其居家半徑 �0 公尺內需以化學藥劑為主。

五、登革熱防疫教育之重要性

洪富峰、何宜綸 (�00�) 的研究指出，想杜絕登革熱的傳染與流行，只有改變人類的

生活習慣，因為登革孳生源與生活習慣有著密切的關聯。李龍騰 (�0��) 指出有效的控制

病媒蚊孳生是登革熱防治的重心，任何疫情發生於社區必須視為一種危機，並採取適當的

危機處理機制，登革熱防治必須採取社區總動員方式，透過多重管道作好民眾教育，凝聚

社區的共識；陳威諭、洪玉珠 (�00�) 的研究發現，經濟較差、認知與行為越不足的社區，

其積水容器越多，而發生登革熱的機會也越高。陳菁惠、姜逸群 (�00�)，家庭社經地位愈

高，自覺罹患登革熱可能性愈低 ; 從父母獲得登革熱資訊，可讓學生自覺罹患登革熱可能

性愈低；而從網路、老師獲得登革熱資訊，讓學生自覺罹患登革熱嚴重性影響力最大，登

革熱防治行為的表現會愈好。由此可知，登革熱的防治教育最好是從學校做起，可以透過

學校教職員的衛教宣導，使學童能清楚瞭解防治登革熱的內涵，進而重視，並把防治工作

計畫帶回家中，推廣到整個社區，確實達到杜絕登革熱的發生。只要能將登革熱防治結合

社區意識，進行環境改造及清理社區環境衛生，加強民眾對於社區之關心及責任，就能提

升社區動員參與之能量。黃文齡、胡文品 (�0��) 進行 �0 節課登革熱防治教學，採用傳統

式教學，未進行議題討論及行動力教學，學生的登革熱防治認知、態度、行為的平均得分

依序是 ��.�、��.�、��.�%，均待加強。

六、環境教育行動力教學

���0 年代以來，越來越多學者專家認為，環境教育應以培養人們解決環境問題的技

能及促進環境行動參與為首要目標 (Roth, ����)，Hungerford 等人 (���0) 建議為培養具備

環境素養的公民，環境教育課程應包含四階段目標：第一階段著重在不同領域環境知識之

傳遞，第二階段的課程旨在協助學習者對環境的認知及對環境的重視程度，第三階段為協

助學習者發現環境議題，以及研擬環境問題的解決方案的能力，第四階段教導學習者採取

環境行動所需具備的技能，鼓勵其發展行動意圖及採取行動。根據王順美 (����) 的研究

顯示，學生們較感興趣議題是和他們生活經驗有相關的，因為國小學生的生活接觸面並沒

有很廣，所以對於小學學生在環境議題的選擇，應盡量選擇以本土、配合時事的、或與學

生經驗的題材為優先。故研究者認為讓學生瞭解解決環境問題中，行動能力的首要任務，

尤其是讓學生去學習如何去關心生活週遭的環境議題，試著去探討、處理真實生活中的環

境議題，當學生愈深入時，將會發現每個環境議題如何影響人們的未來。
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參、研究方法

一、研究架構

本研究是針對國小六年級學生進行登革熱防疫議題教學，以促進環境行動，探討學

生在環境行動力的成效與學習上的歷程，實施了「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力課程」教

學。於課程實施前對參與之學生進行前測問卷調查，課程實施後再對參與者進行後測問卷

調查，再進行統計分析前後測問卷調查結果，另外在教學實驗結束後一個月再施行延宕測

驗，進而評量此課程的持續效果。而在課程實施時，使用攝影機將教學過程錄影，並邀請

協同教學者，進行教學觀察；並在課程結束後，找注意力較集中、且問答較有條理之學生

來進行訪談，以瞭解學生對課程認識及學習的興趣。然後再進行後測。等課程完全結束後

前後測問卷，及觀察、訪談所得的資料進行分析，以便了解參與學生的學習成效；本研究

架構如圖 �。且根據王文科、王智弘 (�0��) 的研究來設計不等組前後測實驗設計，實驗組

實施「登革熱防疫行動力課程」教學作為實驗處理，至於對照組則不實施「登革熱防疫行

動力課程」教學作為對照組。如圖 � 所示。
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延宕測驗

（一個月

後施）

教學

設計以「登革熱防疫行動

力教學」的教育課程活動

前測

觀察

訪談

後測

學校

研

究

者

規劃「登革熱防疫議題
– 解決策略 – 行動意圖

、行動力」教學模組

編製問卷

專家審查

編製問卷

問卷修正

正式問卷

圖 �. 研究架構圖
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六年 A 班（對照組）： O�  O�

六年 B 班（實驗組）： O�  O�  O�  O�

O�：表示六年 A 班參與者在實驗教學前，所實施的問卷前測

O�：表示六年 A 班參與者在實驗教學後，所實施的問卷後測

O�：表示六年 B 班參與者在實驗教學前，所實施的問卷前測

O�：表示六年 B 班參與者在實驗教學後，所實施的問卷後測

O�：表示六年 B 班參與者在實驗教學一個月後，所實施的延宕問卷測驗

X�：代表實施登革熱防疫行動教案教學介入

圖 �. 登革熱防疫教案之課程教學實驗設計

二、研究對象

根據疾病管制署 (�0��b) 登革熱指導手冊指出，國內各地區均可能遭受白線斑蚊傳

播，而感染登革熱疫情。本研究選擇研究者任教的學校，作為南投縣草屯鎮僑光國小六年

級學童為登革熱防疫行動力教學實驗教學的對象，六年 B 班為實驗組、六年 A 班為對照

組，參與學生的基本知識能力是雷同的，並分析學童在參與教學前實施前測與教學後實施

後測之學習成效為何，及實驗組在教學後實施延宕測，看看過一個月的保有成效如何。

三、研究流程

本研究首先就各課程活動形式、主題適合的對象進行規劃，在五個主題、五個課程活

動形式的教案設計完成後，便尋求願意參與課程活動之實驗學校，由研究者針對六年級二

個班級進行教學，並在教學前召開溝通協商會議，說明實驗教學的進行方式。本研究進行

流程如下：

（一）尋找國小六年級 � 個班級參與本課程之實驗教學。

（二） 實驗教學進行前，先與學校單位環教負責人，先進行溝通、會商，使之瞭解並接

受整個「登革熱防治議題—解決策略—行動意圖及行動力」課程之運作方式，並

願意配合；如當中尚存有疑慮再溝通該如何進行。

（三）在實驗課程進行前，依發展的評量量表，先進行前測。

（四）依照所發展的五個登革熱防治課程活動教案所規劃之課程架構進行教學。

（五） 於教學過程中，以攝影機、錄音機針對整個教學過程進行錄影、錄音；研究者於

整個教學過程進行教學記錄，並在事後進行「教學過程觀察記錄分析」。

（六）對學生進行訪談。

（七）教學活動結束後，進行實驗組與對照組之後測。

（八）進行實驗組與對照組前測的比較分析，及實驗組與對照組後測的比較分析
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（九） 在實驗教學課程後一個月將對實驗組學生進行延宕測驗，評估是否持續保有教學

效果。

（十） 召集專家學者、三位協同教學（課程觀察）教師，一起進行課後綜合討論，以作

為課程、活動內容及課程進行方式，修正參考。

（十一）進行課程內容、進行方式及評量量表之修正。

（十二）最後撰寫報告。

四、課程活動設計

本研究之登革熱防疫行動力教學步驟如下所述：

（一）決定教學主題

本研究教案教學的目的是希望教導學生具備登革熱防疫的能力，以「登革熱防疫議

題討論—問題解決—提升環境行動力」為主軸之教學模式，發展適合學生採用之「氣候變

遷 - 登革熱防疫行動力課程」教案課程。因此希望透過讓學生瞭解全球暖化、氣候變遷與

登革熱疫情之間的關聯性及如何防治登革熱疫情的擴散，所以設計了五個教案，第一個

教案「全球暖化、氣候變遷與極端氣候」、「全球暖化與登革熱間的關聯性」、第二個教案

「了解登革熱病及媒蚊的傳播與危害」、第三個教案「認識與如何防治登革熱病媒蚊」、第

四個教案「防治登革熱動起來」及第五個教案「如何說服家人及朋友參與登革熱防疫工

作」等主題。希望透過課程設計，教導學校學童有關全球暖化與登革熱之間的相關知識，

及如何落實登革熱防疫行動力，進而引導學習者經由討論發展出登革熱的解決能力，再轉

化為環境行動力。本教案課程內容如表 �：

表 1. 「氣候變遷—登革熱防疫行動力課程」教案課程內容

單元名稱 課程設計理念 課程內容
教學

方法

教學

時間

一、

�-�  全球暖化、

氣候變遷與

極端氣候？ 

老師透過的講述式

教學，讓學生瞭解

全球暖化及極端氣

候造成的原因，及

其極端氣候對人類

的影響有哪些？ 

�. 全球暖化的成因及影響。

�. 氣候變遷對我們的生活產生

了哪些影響？

�. 近年來全球因全球暖化所帶

來的極端氣候變化。

講述、影片

教學、互動

性遊戲

�0

分鐘

�-�  全球暖化與

登革熱間的

關聯性？

透過圖表和新聞報

導相關資訊的提

供，讓學生瞭解登

革熱疫情的爆發與

全球的增溫現象有

密切關聯。

�. 登革熱年年都有為何今年特

別嚴重？

�. 以往登革熱在高雄較為嚴

重，未來有往北移的可能。

講述、影片

教學、互動

性遊戲

�0

分鐘
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單元名稱 課程設計理念 課程內容
教學

方法

教學

時間

二、 了解登革

熱病及媒

蚊的傳播

與危害

透過圖表的說明，

讓學生能提升對認

識傳染登革熱的病

媒蚊、發生的條件

及傳染途徑。感染

登革熱後會有哪些

症狀的產生。

�. 讓學生瞭解蚊子與登革熱之

間的關係？

�. 介紹登革熱的傳染途徑為

何？

�. 感染登革熱後會有什麼樣的

影響？

�. 學生能分辨傳播登革熱的病

媒蚊及熱帶家蚊的不同。

講述，影片

教學，小組

討論、互動

性遊戲

�0
分鐘

三、 認識與如

何防治登

革熱病媒

蚊

讓學生學習正確預

防的方法，指導學

生重視環境衛生及

隨時維護環境清潔

的好習慣。

�. 讓學生討論在校園中或家裡

哪些地方可能是登革熱的孳

生來源？及如何防患？

�. 指導學生避免被蚊子叮咬，

居家門戶可設紗窗、紗門或

使用殺蟲劑；外出時可穿著

長袖衣褲或噴防蚊液。並可

在水缸中養大肚魚或鬥魚來

吃蚊子的幼蟲。

講述、影片

教學、互動

性遊戲

�0
分鐘

四、 登革熱防

治動起來

帶領學生如何去找

到校園及瞭解居家

環境中，登革熱的

資孳生源為何。對

環境進行全面性的

檢查及徹底清除積

水容器，杜絕病媒

蚊孳生源。並實施

「登革熱病媒蚊自

我檢查表」，清除

病媒蚊孳生源。

�. 先讓學生瞭解校園內，有哪

些地方會是登革熱的孳生

源。

�. 準備好清理孳生源的功具，

再由老師帶領學生到易成為

孳生源處清理乾淨。如：花

的底盤、保特瓶…等，將水

倒掉並加以清理、晾乾。

�. 發學習單請學生與家人，共

同找出居家附近登革熱病媒

蚊的孳生源，並加以清理乾

淨。

小組討論、

實做

�0
分鐘

五、 如何說服

家人及朋

友參與登

革熱防疫

工作

教師帶領學生設想

出方法或策略，可

以有效說家人或朋

友來推動登革熱病

媒防治。

�. 請學生分組進行腦力激盪，

想出可帶動週遭親朋好友，

一同響應登革熱防疫的方

法，並進行口頭報告分享。

�. 老師進行總結歸納，鼓勵學

生運用所學的課程，去說服

週遭親友一起來當個登革熱

的防疫高手。

小組討論發

表結果

�0
分鐘

表 1. 「氣候變遷—登革熱防疫行動力課程」教案課程內容（續）
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（二）擬定教學目標

教學目標的擬定包含認知、情意與技能的目標，其內涵包括：登革熱防疫力知識、對

登革熱防疫力的重視態度、登革熱環境問題解決策略及行動力。

（三）選用教學策略

依不同主題的特性，選用講述、影片欣賞、討論、實作等方式進行教學。

（四）發展教學模組

由研究者以及協同教學者所組成的教學研究團隊，擬定教學模組中各個教學單元的主

要教學內容以及教學策略，並考慮所需要的教學資源。

（五）課程設計方式

依教學模組五大主題蒐集相關文獻及資料，規劃適當教學活動，進行課程教案撰寫，

與指導教授進行討論、修正及調整，建構出登革熱防疫教案課程。

（六）實際進行教學

以南投縣某國小六年級學童分為實驗組與對照組進行實際教學。

（七）教學評量與課程評鑑

發展評量量表包括：登革熱防疫主題知識、態度、行為、技能等面向之問卷內容，以

作為登革熱防疫力教案課程活動實施前後進行前、後測時使用，及在一個月後對實驗組實

施延宕測，並於教學過程進行觀察紀錄，於課程結束後，對參與者進行訪談，透過問卷結

果、觀察紀錄、訪談內容等資料來分析參與者的學習成效，以了解教案課程是否適合作為

學校登革熱防疫之教材。

五、研究工具

（一）「氣候變遷─登革熱防疫行動力課程」教案課程問卷

研究者依據研究目的及課程內容發展「登革熱防疫行動力教案課程問卷」，並經專家

審查、修正編製成正式問卷，作為實驗教學前後測及延宕測使用，問卷內容包含填答者的

基本資料、「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力課程」相關議題之知識、態度、行為、技能面

向量表等五大部分，知識面向量表為選擇題，態度、行為、技能面向量表為李克特式五點

量表。

（二）「課程教學觀察紀錄表」

 由研究者依據研究目的，編製後請專家審查，修正後完成，用來記錄參與課程之學

生在整個教學過程的學習情形，以作為評估學習成效之依據，觀察項目包含：參與者對課
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程主題的關心程度、學習態度的表現、課程主題討論投入程度、是否能對課程主題提出行

動策略、課程主題能否展現出行動意圖及行動力等。另外，研究者也邀請三位熟悉環境教

育領域人士當觀察者，共同於課程進行中觀察參與課程學習者之學習情形，並運用下列公

式進行整體觀察者信度分析。 

（三）「半結構式訪談大綱」

本研究的訪談對象是參與實驗課程的學生，採立意抽樣方式抽取所需樣本來進行訪

談，其對象的選擇包括熱烈與課程的學生、小組討論的組長等較具代表性的學生共挑選

�~� 位，進行更深入的訪談，藉此了解課程實施後之學習的成效。在訪談結束後，將訪談

紀錄進行編碼，編碼方式為「年月日 - 受訪者代碼」，例如：「�0���0�-�0�」代表 �0� 年

�� 月 0� 日六年級 0� 號受訪者的訪談紀錄；接著進行訪談內容整理，並將訪談結果與問

卷調查、課堂觀察之結果進行相互比對、印證，以求得更客觀的研究結果。

肆、結果與討論

一、課程參與前後測學生氣候變遷─登革熱防疫行動力素養之結果分析

本節探討實驗組學生在參與課程教學前，對「氣候變遷—登革熱防疫行動力」相關議

題的了解程度，研究者利用前測問卷調查參與課程之學生在氣候變遷知識、態度、行為、

技能等面向的現況；實驗組參與課程學生有 �� 位，發出前測問卷 �� 份，均全數回收，問

卷資料依參與實驗學生的基本資料、知識、態度、行為、技能等層面進行討論。

（一）實驗組在前後測知識面向結果分析

根據實驗教學前後測總平均值分析，在知識題的整體面向部份後測的平均答對率

(0.���) 優於前測 (0.��0)，達非常顯著差異 ( p < .0�** )，因此可知在整體的知識教學成效確

實達到非常顯著差異；這表示實驗組學生之前雖然有聽過登革熱相關的訊息，但對登革熱

的了解並沒有很深入，所以我們在課程中有特別強調這些內容，讓學生對登革熱有進一步

的瞭解。

依表 � 的分析結果，做進一步分析知識面向各題表現情形，實驗組在第 �、�、�、�

等 � 題，皆達顯著差異。然而有一些題目，如第 �、�、�、�、�、�0、��、�� 等題，沒有

達到顯著差異的原因，根據研究者進一步的瞭解發現是因為過往有學過，尤其是在氣候變

遷及全球暖化的部份，因為在自然與生活領域及社會領域皆有相關的單元出現。所以造成

前測平均分數太高，而導致後測時沒辦法有效提升太多，因而造成沒有顯著差異。
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表 2. 實驗組知識面向前後測問卷教學成果統計分析

題號 知識題目內容
前測

後測
平均數

顯著性

p 值

� 導致全暖化的原因是？

人類使用化石燃料，排放過多的溫室氣體臭氧層破洞

讓太陽光線直接照射到地球人類製造太多的垃圾，而且

沒有做好分類土石流。

前測 0.���

.���
後測 0.���

� 哪一種氣體是造成全球暖化的主要氣體？

氟氯碳化物氮氣二氧化碳氧氣。

前測 0.���
.���

後測 0.���

� 全球暖化後與以下的災難有關聯？

溫度上升，提高傳染病的風險（如：登革熱）強降雨

的強度會增加、降小雨或毛毛雨的機率會減少全球糧食

產能減少，及威脅到生態供應鏈以上皆是。

前測 0.���

.���
後測 0.���

� 臺灣傳播登革熱的病媒蚊有哪些種類？

三斑家蚊。熱帶家蚊。熱帶家蚊。埃及斑蚊、白

線斑蚊。

前測 0.���

.00�***

後測 �.000

� 典型登革熱的主要症狀為何？

發燒及骨頭酸痛咳嗽及流鼻水肚子絞痛、拉肚子

呼吸困難。

前測 0.���

.0��
後測 �.000

� 下列何者是登革熱導致死亡的最主要原因？

重複感染不同型的登革熱病毒，導致登革熱重症病患

被蚊子叮咬，導致傷口感染持續高燒不退嚴重的骨頭

酸痛。

前測 0.�0�

.0��*

後測 0.���

� 登革熱病媒蚊的幼蟲孳生在哪裡？

髒亂的水溝內乾淨的積水中草地中四處都有。

前測 0.���
.00�***

後測 0.�0�

� 埃及斑蚊喜歡在哪棲息及活動時間是何時？

室內、白天室內、晚上室外、白天室外、晚上。

前測 0.���
.00�***

後測 0.���

� 如何正確的分辨登革熱病媒蚊與熱帶家蚊的差別？

登革熱病媒蚊的身上有白色斑紋、腳有白點，熱帶家蚊

多為棕黑色、身上並無斑點登革熱病媒蚊的蟲卵是黑

色、分開的獨立個體，熱帶家蚊的蟲卵聚集一起、形成卵

筏登革熱病媒蚊都在白天活動，熱帶家蚊大多在夜晚活

動以上皆是。

前測 0.���

.0��
後測 0.���
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題號 知識題目內容
前測

後測
平均數

顯著性

p 值

�0 如何正確的清洗積水容器？

將積水倒乾淨，保持乾燥瓶子、桶子加蓋子因卵產

於內壁上，要特別刷洗內壁以上皆是。

前測 0.���

.���
後測 0.���

�� 目前預防登革熱疫情最有效的方法為何？

清除孳生源（積水容器）施打疫苗噴藥多運動。

前測 0.���
.0��*

後測 0.���

�� 以下何種方法可以有效的說服家人？

利用登革熱宣傳海報 DVD 宣傳影片養蚊子會被罰

錢以上皆是。

前測 0.���

.�0�
後測 0.���

�� 上述的方法中，哪種方法你認為哪種方式的成效最好？

利用登革熱宣傳海報 DVD 宣傳影片養蚊子會被罰

錢都沒有效。

前測 0.���

.���
後測 0.�0�

知識

面向 整體知識面向
前測 0.��0

.0�**

後測 0.���

註： * 代表顯著差異 p < 0.0�；** 代表非常顯著差異 p < 0.0�；

        *** 代表極顯著差異 p <  0.00�

（二）實驗組在前後測態度面向結果分析

根據實驗教學前後測總平均值分析，在態度題的整體面向部份後測的平均值 (�.��) 優

於前測 (�.��)，達極顯著差異 ( p < .00�*** ) 因此可知在整體的態度教學成效確實達到極顯

著差異。

依表 � 的分析結果，做進一步分析態度面向各題表現情形，實驗組在大部份的題目呈

現出顯著性的差異，然而只有在第 � 題「沒有孳生源就不會有登革熱病，而沒有登革熱病

媒蚊，就不會有登革熱的疫情發生。」此題後測平均值 (�.��) 優於前測 (�.��)，未達顯著

差異。可能是我們在課程中共未特別強調這些內容，讓學生對這部份並不是那麼的瞭解，

因此會請學校可以在這個部份多加宣導及教學。

綜合分析：學生在知道大類活動造成全球暖化後，會導致登革熱的疫情擴散或加劇，

所以會進而去思考應該用何種更積極的態度去對待環境，願意動起來去消滅登革熱病媒蚊

孳生源，及說服家人一起來參與登革熱病媒蚊孳生源清理的工作，才能改變持續暖化的現

象及減緩登革熱的疫情蔓延。

表 2. 實驗組知識面向前後測問卷教學成果統計分析（續）
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表 3. 實驗組態度面向前後測問卷教學成果統計分析

題號 態度題目內容
前測

後測
平均數

顯著性

p 值

� 因為全球暖化氣候變遷，導致登革熱的疫情越來越嚴

重，是每個人的責任。

前測 �.��
.0��*

後測 �.��

� 因人類過度使用化石能源，導致全球暖化、氣候變遷。

改善這種情況，需每個人進行節能減碳來因應。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 當自己或家人被蚊子叮咬後，發生發燒、頭痛、後眼

窩痛及發疹、肌肉骨骼痠痛…等症狀時，有可能己經

感染登革熱了。

前測 �.��

.00�***

後測 �.��

� 感染登革熱的病患，從生病前一天到生病後五天，因

為血中有病毒，這時再被蚊子叮到就會把病毒傳出去。

前測 �.00
.00�***

後測 �.��

� 防範蚊子叮咬及環境清理好，是防止個人被登革熱被

病媒蚊叮咬，最有效的方法。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 了解登革熱病媒蚊的習性及出沒的狀況，將有助於防

範登革熱疫情。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 沒有孳生源就不會有登革熱病，而沒有登革熱病媒蚊，

就不會有登革熱的疫情發生。

前測 �.��
.0��

後測 �.��

� 環境四周可能是孳生病媒蚊的孳生源之清理工作是我

跟家人的責任。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 在老師的帶領下，與同學一起清理校園內，登革熱病

媒蚊孳生源，將會更有效的防範疫情的發生。

前測 �.0�
.00�***

後測 �.��

�0 說服同學或家人，一起進行登革熱防治是我的責任。 前測 �.��
.00�***

後測 �.��

�� 當我說服更多的人，來加入登革熱的防疫，將有助於

減緩登革熱疫情的發生。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

�� 登革熱是需要由所有的社區居民共同的防治及採取行

動，才能達到防治的效果。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

態度

面向
整體態度面向

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

註： * 代表顯著差異 p < 0.0�；** 代表非常顯著差異 p < 0.0�；
*** 代表極顯著差異 p < 0.00�
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（三）實驗組在前後測行為面向結果分析

根據實驗教學前後測總平均值分析，在行為題的整體面向部份後測的平均值 (�.0�) 優

於前測 (�.�0) ，達極顯著差異 ( p < .00�*** )，因此可知在整體的行為教學成效確實達到極

顯著差異。

依表 � 的分析結果，做進一步分析行為面向各題表現情形，實驗組在在面對氣候變

遷 - 登革熱防疫行動力教學在每一題的部份都有非常顯著性的差異，意味著學生在經過教

學之後，會願意為了減緩全球暖化及降低登革熱病媒蚊的孳生而盡心力、落實到生活層面

及說服家人一起參與。

表 4. 實驗組行為面向前後測問卷教學成果統計分析

題號 行為題目內容
前測

後測
平均數

顯著性

p 值

� 我會經常注意全球暖化與氣候變遷，對於登革熱及其他

傳染病影響之相關消息，並了解其原因。

前測 �.�� .00�***

後測 �.��

� 我會經常和同學或家人討論，全球暖化與氣候變遷導

致，登革熱疫情擴散的原因。

前測 �.�� .00�***

後測 �.��

� 我會注意登革熱的相關訊息，並避免前往登革熱疫區。 前測 �.�� .00�***

後測 �.0�

� 我會經常與同學、家人一同討論，登革熱傳染的病媒蚊

及感染時的一些相關的症狀，讓同學和家人們可以了

解。

前測 �.�� .00�***

後測 �.��

� 我會經常注意家裡是否有登革熱病媒蚊的出現。 前測 �.0� .00�***

後測 �.��

� 自己或家人被蚊子叮咬後，我會注意是否有登革熱的相

關症狀出現，如：發燒、頭痛、皮膚出疹子及骨頭關節

酸痛…等。

前測 �.�� .00�***

後測 �.0�

� 在家時或到登革熱疫區時，我會使用一些防蚊措施，

如：補蚊燈、電蚊拍，裝設紗窗、紗門，穿著薄長衣褲

及塗抹防蚊產品，以避免蚊蟲叮咬。

前測 �.�� .00�***

後測 �.��

� 我儘量不買可能會成為環境中積水容器的商品，如罐裝

汽水、瓶裝水…。

前測 �.�� .00�**

後測 �.�0

� 我會經常與同學及家人討論，如何有效的清理登革熱孳

生源。

前測 �.�� .00�***

後測 �.0�
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題號 行為題目內容
前測

後測
平均數

顯著性

p 值

�0 我會經常和同學或家人，一起檢視周圍環境是否有積水

容器，及不當的積水處，並設法加法清理。

前測 �.�� .00�***

後測 �.��

�� 我會和同學、家人一起，去校園裡頭及住家附近，檢視

的積水容器內，是否有登革熱病媒的蟲卵、幼蟲，並加

以清除。

前測 �.�� .00�***

後測 �.��

�� 我會與同學討論，採用哪一種方法，說服家人、朋友一

起來，清理登革熱孳生源最為有效。

前測 �.0� .00�***

後測 �.0�

�� 我會經常將老師所教導有關登革熱防治方法，告知家人

讓他們願意一起加入，登革熱孳生源的清理，並鼓勵參

加相關活動。

前測 �.0� .00�***

後測 �.��

�� 若有登革熱疫情發生時，我跟家人會主動配合環保、衛

生單位指示，並協助社區里民共同清除孳生源，以防疫

情擴散。

前測 �.�� .00�***

後測 �.��

行為

面向
整體行為面向

前測 �.�0 .00�***

後測 �.0�

註： * 代表顯著差異 p < 0.0�；** 代表非常顯著差異 p < 0.0�；

        *** 代表極顯著差異 p < 0.00�

（四）實驗組在前後測技能面向結果分析

根據實驗教學前後測總平均值分析，在技能題的整體面向部份後測的平均值 (�.��) 優

於前測 (�.��) 達極顯著差異 ( p < .00�*** )，因此可知在整體的技能教學成效確實達到極顯

著差異。

依表 � 的分析結果，做進一步分析技能面向各題表現情形，實驗組在技能方面皆達顯

著差異。表示實驗組學生之前有聽過登革熱相關的訊息，但並未具有登革熱防疫的技能，

因此我們在課程教學中有特別強調這些內容，並讓學生在校園中實地的去操作，讓他們減

緩氣候變遷及清理登革熱孳生源除了有更進一步的瞭解之外，還可以用正確的方式去清理

的登革熱的孳生源。這是學生在未接觸課程前未具的能力，所以在教學後就會有顯著性的

差異。

表 4. 實驗組行為面向前後測問卷教學成果統計分析（續）
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表 5. 實驗組技能面向前後測問卷教學成果統計分析

題號 技能題目內容
前測

後測
平均數

顯著性

p 值

� 我能選購環保標章的商品，以減少對全球暖化及氣候變

遷的影響。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 能夠知道全球暖化與登革熱病媒蚊孳生的關聯，並能選

購適當的產品，以減少登革熱病媒蚊的孳生。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 能夠從蚊子的成蟲中，分辨出何者為登革熱病媒蚊的能

力。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 當我出國旅遊被蚊子叮咬後，出現與登革熱相似症狀

時，會趕快就醫，並告知醫生旅遊史，及周遭環境的狀

態。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 我能夠了解，登革熱病媒蚊傳播途徑，並有效加以防

治。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 我能辨識及說明，哪一種是登革熱病媒蚊及其成蟲。 前測 �.00
.00�***

後測 �.��

� 我與家人平時就能檢查周遭環境，是否有積水容器及孳

生病媒蚊，並將它加以清除。

前測 �.��
.00�***

後測 �.�0

� 我能熟悉，清除登革熱孳生源四步驟「巡、倒、清、 
刷」，並能有效的執行。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

� 當登革熱疫情發生時，我能採取保護措施，讓自己或家

人，不受病媒蚊的叮咬及感染。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

�0 在颱風或大雨過後，我能與家人檢視周圍環境，積水容

器並加以清除，以杜絕登革熱病媒蚊的孳生。

前測 �.00
.00�***

後測 �.��

�� 我經常與同學討論，哪些地方可能是潛在的登革熱病媒

蚊孳生源，及登革熱孳生的原因、傳播途徑。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

�� 我能夠了解校園內及居家附近環境，哪些地方容易成為

登革熱病媒蚊的潛在孳生源，並加以清理。

前測 �.0�
.00�***

後測 �.��

�� 我能夠配合學校及老師的指導，與同學一起來清理，登

革熱病媒蚊孳生源。

前測 �.0�
.00�***

後測 �.��
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題號 技能題目內容
前測

後測
平均數

顯著性

p 值

�� 我會運用生動活潑的方式，將學過的有關登革熱的知識

，來說服家人及其他朋友，重視登革熱防治的重要。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

�� 我能夠運用，老師所教導清除登革熱病媒蚊的方法，與

家人一同到住家附近環境，把孳生源清理乾淨。

前測 �.��
.00�***

後測 �.��

技能
面向

整體技能面向
前測 �.��

.00�***

後測 �.��

註： * 代表顯著差異 p < 0.0�；** 代表非常顯著差異 p < 0.0�；
*** 代表極顯著差異 p < 0.00�

（五）實驗組在前測、後測及延宕測知識、態度、行為及技能四大面向結果比較

由表 � 可知實驗組在參與教案時的前測知識整體平均分數 0.��0，而在參與教學後

所呈現的後測平均分數為 0.���；在一個月後再對實驗組進行延宕測所得的平均分數為

0.�0�。從這些數據來解讀，我們可以很輕易的來判斷；經過學習後的後測非常顯著優於

前測 ( p < .0�** )。可是延宕測因為衰退到 0.��，所以前測與延宕測相比卻無顯著差異其結

果並無相差。而後測也極顯著優於延宕測相比，反而呈現出有顯著性差異，這意味著延宕

測學習的衰退是很明顯的。所以經過五個星期的時間，可以明顯的知道參與者在知識面向

衰退的速度是很快的，這樣的學習效果的持續性是不夠的。課程改善策略為，建議老師對

此延宕測知識衰退的情形，應該採取一些溫故知新的策略每隔一段時間利用上課，透過機

會教學提醒學生；或是利用線上遊戲讓學生達到一個隨時複習的功能。

另外，實驗組在參與教案時的前測態度整體平均分數為 �.��，而在參與教學後所呈現

的後測平均分數為 �.��；在一個月後再對實驗組進行延宕測所得的平均分數為 �.��。從這

些數據來解讀，我們可以很輕易的來判斷；經過學習後的後測極顯著優於前測 ( p < .00�*** 

)，延宕測也極顯著性的優於前測 ( p < .00�*** )。後測與延宕測相比，呈現出有顯著性差

異，這意味著延宕測學習確有的衰退，態度面向仍維持一定的學習成效。所以經過五個星

期的時間，就明顯的知道參與者在態度面向的學習確有衰退，這樣的學習效果的持續性是

不夠的；因此課程改善策略為，建議學校可以不定期的加以宣導氣候變遷─登革熱防疫

力，用預防勝於治療的概念，來培養學生對登革熱防疫保持正面與積極的態度。

再則實驗組在參與教案時的前測行為整體平均分數為 �.�0，在參與教學後所呈現的

後測平均分數為 �.0�；一個月後再對實驗組進行延宕測所得的平均分數 �.00。從這些數據

表 5. 實驗組技能面向前後測問卷教學成果統計分析（續）
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來解讀，我們可以輕易的來判斷；經過學習後的後測顯著優於前測 ( p < .00�*** )、延宕測

顯著性也優於前測 ( p < .00�*** )。而後測與延宕測相比，並未出現顯著性差異，這意味著

經過五個星期的時間後，參與者在氣候變遷 - 登革熱防疫力行為面向是有持續性的效果出

現。

而實驗組在參與教案時的前測技能整體平均分數為 �.��，在參與教學後所呈現的後測

平均分數為 �.��；在一個月後再對實驗組進行延宕測所得的平均分數為 �.��。從這些數據

來解讀，我們可以很輕易的來判斷；經學習後的後測顯著優於前測 ( p < .00�*** )，延宕測

顯著性也優於前測 ( p < .00�*** )。後測與延宕測相比呈現出有顯著性差異，這意味著延宕

測學習確有衰退現象。所以經過五個星期的時間，就明顯的知道參與者在技能面向衰退的

速度是很快的，這樣的學習效果的持續性是不夠的；因此課程改善策略為，建議學校可以

不定期的加強校園內環境的維護，及登革熱病媒蚊之清理以確保其技能之持續性。

表 6. 實驗組四大面向前後及延宕測問卷教學成果統計分析

學習成效分析面向 前測 後測 延宕測
前、後測

t 檢定顯著性

前、延宕測

t 檢定顯著性

後、延宕測

t 檢定顯著性

整體知識面向 0.��0 0.��� 0.�0� .0�** 0.��� .00�***

整體態度面向 �.�� �.�� �.�� .00�*** 0.000*** .00�***

整體行為面向 �.�0 �.0� �.00   .00�***  .00�***  0.���

整體技能面向 �.�� �.�� �.��  .00�***  .00�*** .00�***

註： * 代表顯著差異 p < 0.0�；** 代表非常顯著差異 p < 0.0�；

        *** 代表極顯著差異 p < 0.00�

二、實驗組與對照組學生前、後測問卷之比較分析

本研究之實驗教學設計採準實驗研究，因未能達到隨機分派，所以用統計分析的控

制方法以排除干擾變項（即學生的前測分數）對實驗效果的影響。本研究將兩組學生於實

驗教學前實施前測，並於實驗教學結束後一週內實施後測，以探討實驗組與對照組兩組學

生，在實驗教學的知識、態度、行為後測得分的差異情形時，以後測得分為依變項、組別

為自變項、前測得分為共變項，進行獨立樣本共變數分析。將其平均數及 t 檢定結果分述

如下：

（一）兩組學生整體知識面向之結果分析

兩組學生之氣候變遷 - 登革熱防疫行動力知識之前測、後測，其平均數與 t 檢定定如

表 � 所示。
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表 7. 《氣候變遷 - 登革熱防疫行動力》兩組學生之前後素養之比較表

素養面向
實驗或

對照組

前測

平均值

前測獨立

t 檢定顯著性

後測

平均值

後測獨立

t 檢定顯著性

調整後的前

後測平均值

調整後的

t 檢定顯著性

整體知識面向
實驗組 0.���

0.���
0.���

0.00�***

對照組 0.��� 0.��0

整體態度面向
實驗組 �.�� 0.0��* �.�� 0.00�*** �.�� 0.00�***

對照組 �.�� �.�0 �.��

整體行為面向
實驗組 �.�0 0.��� �.0� 0.00�***

對照組 �.�� �.��

整體技能面向
實驗組 �.�� 0.0��* �.�� 0.00�*** �.�� 0.00�***

對照組 �.�� �.�� �.��

註 �：* 代表顯著差異 p < 0.0�；** 代表非常顯著差異 p < 0.0�；

           *** 代表極顯著差異 p < 0.00�

由表 � 可知實驗組在知識面向的前測整體平均分數為 0.���，而對照組整體平均分數

為 0.���，以獨立樣本 t 檢定進行前測知識之表現，發現實驗組與對照組之間並無顯著性

的差異，表示實驗組與對照組於前測是屬於均質狀態。在上完課後，實驗組在知識面向的

後測整體平均分數為 0.���，對照組整體平均分數為 0.��0，以獨立樣本 t 檢定進行後測知

識之表現，發現實驗組與對照組之間有極顯著性差異 ( p <.00�*** )；由此可知參與者在氣

候變遷 - 登革熱防疫力知識面向確實有明顯的提升，無需再進行共變數分析。

（二）兩組學生整體態度面向之結果分析

兩組學生之氣候變遷 - 登革熱防疫行動力態度之前測、後測，其平均數與 t 檢定定如

表 � 所示。

由表 � 可知實驗組在態度面向的前測整體平均分數為 �.��，而對照組整體平均分數

為 �.��，以獨立樣本 t 檢定進行前測態度面向之表現，發現實驗組與對照組之間有顯著

性的差異 ( p < .0��* )，為了解兩班級在態度面向後測表現的差異情形，研究者針對在態

度面向前測表現有顯著差異的 -「整體態度面向」，進行單因子共變數分析 (ONE WAY 

ANCOVA)，以排除參與者的前測分數差異對教學成效的影響。經調整後前測態度面向的

總平均分數為 �.��，後測態度面向總平均分數為 �.��，故實驗組與對照組間有極顯著差異

( p < .00�*** )，顯示實驗組在氣候變遷與登革熱防疫力的態度面向學習成效還是優於對照組。

（三）兩組學生整體行為面向之結果分析

兩組學生之氣候變遷─登革熱防疫行動力行為之前測、後測，其平均數與 t 檢定定如

表 � 所示。
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由表 � 可知實驗組在行為面向的前測整體平均分數為 �.�0，對照組整體平均分數為

�.��，以獨立樣本 t 檢定進行行為面向前測行為之表現，發現實驗組與對照組之間並無顯

著性的差異，表示實驗組與對照組於前測是屬於均質狀態。而在上完課後，實驗組在行為

面向的後測整體平均分數為 �.0�，對照組整體平均分數為 �.��，以獨立樣本 t 檢定進行後

測行為面向之表現，發現實驗組與對照組之間有極顯著差異 ( p < .00�*** )；由此可知參與

者在氣候變遷 - 登革熱防疫力行為面向確實有明顯的提升。

（四）兩組學生整體技能面向之結果分析

兩組學生之氣候變遷 - 登革熱防疫行動力技能面向之前測、後測，其平均數與 t 檢定

定如表 � 所示。

由表 � 可知實驗組在技能面向的前測整體平均分數為 �.��，而對照組整體平均分數為

�.��，以獨立樣本 t 檢定進行前測技能面向之表現，發現實驗組與對照組之間有顯著性差

異 ( p < .0��* )，為了解兩班級在技能面向後測表現的差異情形，研究者針對在技能面向前

測表現有顯著差異的 -「整體技能面向」，進行單因子共變數分析 (ONE WAY ANCOVA)，

以排除參與者的前測分數差異對教學成效的影響。經調整後前測技能的總平均分數為

�.��，後測技能總平均分數為 �.��，故實驗組與對照組間有極顯著差異 ( p < .00�*** )，顯

示實驗組在氣候變遷與登革熱防疫力技能面向的學習成效是優於對照組。

三、實驗組議題討論之成效

由問卷資料分析，實驗組參與者在知識、態度、行為、技能面向均有顯著學習成效，

然而氣候變遷與登熱防疫力教育的主要目的，是要讓學生能產生環境行力，強化氣候變遷

與登熱防疫力的知識與日常學校的環境之有效連結，以及議題的解決要能跟日常生活有關

聯，並能落實到生活層面，對於參與者就更能提升其行動力。

實驗組參與者議題討論與行動力展現之成果

為更深入了解參與者在環境問題解決策略及環境行動力的發展情形，研究者針對實驗

組參與者在課程教學中所進行之議題討論成果進行整理及分析如下：

（一）「全球暖化與登革熱間的關聯性」單元

在此單元規劃的討論議題「全球暖化與登革熱間的關聯性」，希望參與者在學會日常

生活中的減碳知識及概念，與登革熱間的關聯性後。能實際在生活中，從哪些減碳行動開

始做起，以達減緩全球暖化及登革熱疫情的減緩。「 a. 如果與家人一起外出時距離不遠，

如買菜或辦事情，會盡量走路或坐搭公車。b. 與家人一同外出用餐時，可以放環保筷在包

包中，以少用衛生筷。c. 家中電器不用時，就把插頭拔掉，可以省電。d. 夏天用冷氣，溫

度不要調太低，最好是 �� 度左右，最好能搭配電風扇一起使用，將更省電。e. 東西盡量

重複使用，減少浪費，也可以省錢。f. 家人出外買東西都會自備環保袋及環保筷，選購電

器產品也會盡量選購環保標章商品。」(�0�����-�0�、�0�、�0�)。
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（二）「了解登革熱及病媒蚊的傳播與危害」單元

上完課後 �00% (�/�) 的學生反應對此類議題的知覺度會更提升，其原因有：a.「當登

革熱流行期間，他會避免到疫區，一但發覺有發燒、頭痛、後眼窩痛、關節痛及出疹等症

狀，會到醫療院所就診並告知旅遊史。」(�0�����-�0�、�0�����-�0�)；b.「會隨時關心登

革熱相關訊息，尤其現在電視新聞、報章雜誌及網路，都可以很輕易的獲得登革熱訊息。」

(�0�����- �0�、�0���0�-�0�、�0�)。因此參與者上完課，對登革熱有更進一步的瞭解，

包括：登革熱病媒蚊如何傳播，以及當人們被帶有登革熱病毒的斑蚊叮咬之後，會呈現如

何的症狀，死亡率會很高等，都有比較深入的了解。

（三）「認識如何防治登革熱病媒蚊」單元

上完課後 �00%(�/�) 的學生均表示上了本課程之後，有想改變此類環問題企圖心，原

因為：a.「會主動將含有孑孓之積水倒在地上，使之乾燥；並且會將室內積水容器（如

花瓶、開飲機滴水盤）每週刷洗以清除蟲卵。」(�0���0�-�0�、�0�，�0�����-�0�、�0�)；

b.「會帶領其他同學進行清除校園中積水容器，及會盡量不購買手搖杯或瓶裝飲料，以達

到容器減量，因為容器減量不僅能減少產生積水的機會，還能做到環保。」(�0�����-�0�、

�0�����-�0�)。這顯示參與者們表示讓居家內外環境及校園變乾淨，就可以減少讓自己或

家人感染登革熱，做好清除孳生源是防範登革熱的關鍵，因此培養學童正確的生活態度和

養成清除孳生源的習慣，以達到愛護環境的目標。況且長時間噴藥容易導致登革熱病媒蚊

產生抗藥性，因此也瞭解到如果在種植水生植物之大水缸內，放養食蚊魚種將更有助於減

少登革熱病媒蚊孳生。

（四）「防治登革熱動起來」單元

上完課後 �00%(�/�) 的學生均表示：「除了會做到學校所宣導登革熱相關事宜之外，

更會主動與同學去清理校園環境；並運用學校所印製「病媒蚊孳生源自我檢查表」讓清

理更無死角。」(�0�����-�0�、�0�、�0�，�0���0�-�0�)；b.「會配合政策以落實「巡、

倒、清、刷」清理步驟，身體力行花時間共同維護生活周遭環境衛生。」(�0���0�-�0�、

�0�����-�0�)。這顯示參與者學習有關登革熱的知識及概念後，能實際運用在生活中，因

此請各組從自己的平日居家與學校環境的清理進行討論，可以從哪些地方行動開始做起清

理與防治工作；實驗組參與者提到「隨手將寶特瓶洗淨晾乾」、「不用的水桶加蓋或倒放」、

「每週至少將花盤清洗乾淨，花瓶中的水要定期更換。至於花盆底盤，澆花時要確保不要

澆過多，而流入到底盤當中，而不是裝一堆水，然後定期換水。」、「將易積水之處隨時做

清理動作」等作法。討論過程中，藉由他人的分享及鼓勵，還沒具有登革熱行為的參與者

也顯現出願意嘗試的意圖。

（五）「如何說服家人及朋友參與登革熱防疫工作」單元

上完課後 �00%(�/�) 的學生均表示上了本課程之後，表示登革熱防疫是大家的事，每

個人都不能置身事外。因此 a.「在登革熱流行期間，除了會主動跟親友分享登革熱防治宣
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導內容外，還會主動告知親友防治登革熱的方法。」(�0�����-�0�、�0�)；b.「自己本身在

登革熱流行期間到疫區，縱然天氣很熱，仍會穿著淺色長袖衣褲，或噴防蚊疫來達到個人

防疫。」(�0�����-�0�、�0�)：c.「在住家或校園內會使用殺蟲劑或電蚊香滅蚊，若自家附

近就是疫區也會配合政府進行噴藥，以防疫情擴大。」(�0���0�-�0�、�0�)。這顯示在此單

元規劃的討論議題為「如何說服周遭的親朋好友一起加入登革熱防疫的行列」，希望參與

者了解登革熱防疫的意義及作法後，不但自己願意嘗試，也能帶動周遭親友一同響應；參

與者在討論過程中，以自身的生活或學校的現況去思考，提出的做法，包括：利用學校公

布欄張貼登革熱防疫宣導海報；利用與其他同學聊天的機會，教其認識登革熱的病媒蚊及

其滋生的條件。可見參與者的確了解登革熱防疫的意涵，並願意付諸行動。

四、課程教學檢討、省思與修正

本節綜合研究者與教學團隊在僑光國小完成教案教學後，由教學過程之觀察、訪談紀

錄及參與者之學習成效，來檢討本研究規劃之氣候變遷教案，及教學過程的優缺點與遭遇

的問題，並提出省思與修正。 

（一）教案對六年級學童的適合度

依訪談結果分析，實驗組參與者多對課程主題感到興趣並能認真參與學習，且受訪參

與者表示：「課程難易適當，容易理解」、「課程資訊很新，對學生很有幫助」等，顯示本

教案規劃的五個主題單元符合學生的需求，而在問卷調查的量化資料也顯示，實驗組參與

者參與課程後，在氣候變遷與登熱防疫力的知識、態度、行為、技能等面向之學習成效均

有顯著提升，顯示整體教案的課程規劃成效良好。

而由問卷調查的量化資料比較實驗組前後測的學習成效，實驗組參與者在態度、行

為、技能面向的後測學習成效顯著優於前測，探究其原因，實驗組在參與課程後，經過適

當的引導，之後的議題論及互動就有明顯進步；因此由量化及質性資料看來，本研究規劃

之教案更適合對氣候變遷與登熱防疫力議題較陌生或較少接觸的學童實施，在行為及技能

面向的提昇仍有相當成效。

（二）教案規劃與教材之設計

�. 六年級學童適合使用分組討論環境議題的教學活動設計

本研究實施的教案，在各單元均有分組討論環境議題的教學活動設計，以讓參與者藉

由議題討論產生環境問題解決能力及行動力，由教學觀察紀錄及訪談結果整理可發現，實

驗組參與者能熱烈參與討論，在報告分享時，可提出具體的解決方法，並且表示願意付諸

行動，改善學校與生活環境問題。如受訪者多提到：「大家要一起努力改善環境」、「要鼓

勵親朋好友加入」等；而在參與者議題討論及行動力展現的整理資料中，參與者也能針對

討論議題，提出適合學校實施的解決方法和策略。因此由前述資料可知，環境議題與他們

生活經驗有相關的，及運用討論的教學模式，確能激發參與者對學校與生活環境問題的了

解及重視，且透過小組報告分享，參與者能彼此交流，互相督促及提醒，在提升環境問題
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解決能力及行動力上，成效良好；因此本研究以「環境問題解決及產生行動力」為教學主

軸，針對中小學進行實驗教學，發現學習者在環境問題解決力、行動策略擬定、態度、行

為面向大有提升。

�. 運用新聞事件、生活實例及其他社區經驗，以提升參與者接受度

各單元的教學活動，均加入與單元主題相關的新聞事件、生活實例，依教學觀察紀

錄：「參與者對貼近生活的課程內容參與度偏高」、「感受到與日常生活相關，而願意關注

課程主題」等敘述可知，運用新聞事件及生活實例，可提高參與者的接受度，且增強了

學習動機及興趣，讓參與者在研擬相關解決策略時，能更有概念，也增強其行動決心更

有效果。

伍、結論與建議

一、結論

（一）教案規劃 - 以培養學生環境問題解決能力及環境行動力為主 

本研究設計「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力」教案設計的目的為讓學生具備面對氣候

變遷 - 登革熱防疫的因應能力，本教案以「登革熱議題討論 - 產生解決策略 - 展現環境行

動力」的模式作為教學主軸，規劃了五個單元教案，引導參與者以自身生活環境為議題討

論主角，以了解學校環境問題並願意共同參與登革熱防疫議題的解決。 

（二）參與者各面向環境素養之學習成效

�.  前後測問卷結果發現，參與者學生在整體各面向素養 ( 包括：知識、態度、行為、技

能 ) 的後測成績均優於前測，顯示此教學課程具有顯著學習成效。再者，實驗組學生

在氣候變遷 - 登革熱防疫行動力行為的各個單元後測表現均極顯著優於前測。

�.  觀察紀錄及訪談結果顯示：(�) 在知識方面，教案教學確實有效增加參與者對氣候變

遷及登革熱防疫相關議題的認知。(�) 在態度方面，參與者多表示對單元主題感到興

趣及關心，且願意參與議題討論，因此教案教學確實能提升參與者面對氣候變遷 - 登

革熱防疫行動力的因應態度。(�) 在行為方面，參與者多表示會在生活中嘗試行動，

願意為改善生活環境付出行動，尤其是對此議題更有感的同學，而對環境展現強烈的

行動意圖，因此教案教學確實能提升參與者因應氣候變遷 - 登革熱防疫行動力的行動

意圖及行動力。 (�) 在技能方面，參與者能在課堂上完成如何帶動週遭親朋好友，一

同響應登革熱防疫的方法，並進行口頭報告分享，因此教案教學確實能提升參與者面

對氣候變遷—登革熱防疫行動力相關的技能。

（三）學生參與者之環境問題解決能力及環境行動力有所提升 

五個單元教案均規劃了有關環境議題討論的活動，參與者透過分組討論，發表日常可

實施的減碳行為，想出可說服親友一同加入登革熱防疫行列的策略，提出自家或學校進行
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登革熱宣導及清理病媒蚊的作法，討論出學校可能成為登革熱病媒蚊孳生的死角，需特別

進行加強清理，顯示實施教案教學提升了學生參與者的環境問題解決能力及行動力。 

（四） 實驗組與對照組前、後測結果比較的結果，由於對照組未實際參與實驗教學，

在實施共變數分析後，兩者後側之間的檢測結果，均顯示實驗組的後側均顯著

優於對照組，這顯示在整個實驗教學有過程中，實驗組及對照組未遭受到年齡

成長及意外事故的影響。

（五） 本研究所設計「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力」教案，總體而言非常適合國小

六年級學童的教學，所有課程內容不需要特別修正，教師在教學過程當中可以

加強將日常生活相關議題納入課程教學中，以引發學童的學習興趣。

二、建議

依據研究結果與討論，針對「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力」教案設計實施及未來研

究方向，

提出下列建議： 

（一）「氣候變遷 - 登革熱防疫行動力」教案設計與實施 

�. 教學活動設計應將學校特性納入考量 

各個學校的環境特性不同，氣候變遷及登革熱疫情對學校產生的衝擊與影響亦會有所

差別，在進行活動設計時，應針對學校特性進行調整，能更貼近需求。 

（二）課程取材儘量生活化 

運用新聞事件、生活實例與課程單元主題相互對照，較能引起學生的學習興趣，另外

採用大量圖片取代文字、善用生活化的比喻，可增加參與者的記憶與印象，學習效果會更

好。 

（三）氣候變遷 - 登革熱防疫行動力教案實施應涵蓋不同年齡層之學生

解決學校登革熱病媒蚊滋生的環境問題，應凝聚全校師生之共識，整個全校都動員起

來效果才會顯著，因此氣候變遷 - 登革熱防疫行動力教案教學，不僅僅是只有學校六年級

學生來參與，鼓勵學校中不同年級共同來參與課程，學校整體的預防登革熱的環境行動力

才能持續展現，以達到學校登革熱防疫永續的目的。 

三、未來研究建議 

（一）研究不同學校之學生

本研究受限於人力、時間等因素，只選定南投縣草屯鎮郊區鄉村型的一個學校進行研

究，建議後續研究可尋找不同縣市、不同類型之學校，可比較不同類型學校之差異性，讓
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研究更具代表性。  

（二）針對同一學校進行後續追蹤研究 

氣候變遷─登革熱防疫行動力教案教學介入後，學校學生的預防登革熱之環境問題解

決能力及環境行動力均有所提升，但行動力能否持續或學校後續需要何種課程規劃來讓學

校對登革熱防疫更重視，可進一步進行追蹤研究，研究成果應可提供研發氣候變遷 - 登革

熱防疫行動力相關課程之參考。
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利用小波變換與顏色字串之類似郵票檢索

Using Wavelet Transform and Color Strings for Stamp Retrieval

（收件日期 107 年 6 月 14 日；接受日期 108 年 3 月 11 日）

摘    要

我們的郵票檢索方法可以很有效的檢索出類似的郵票。首先，我們將每張郵票先作二

級小波變換的 LL2：粗略近似的圖像取出，再將其尺寸標準化為 60×60 像素，再用 8 條

規則（利用 RGB 三原色之相對關係）將每張郵票轉換成顏色字串，並儲存於資料庫。其

次，我們利用字串比對進行比較要檢索的郵票的顏色字串與儲存於資料庫的顏色字串。最

後，排名前 10 名相似的結果將被檢索出來。我們的系統同時保有：1. 基於內容的郵票檢

索系統（基於相似性檢索）和 2. 基於文本的郵票檢索（非常迅速和成熟）兩者的既有優

勢。

關鍵詞： 小波變換、字串比對、基於內容的郵票檢索、基於內容的圖像檢索 (CBIR)、顏

色字串。
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Abstract

In this paper, we demonstrate a system for efficient retrieval of stamps images under 

different conditions. First, we used each stamp to process a two levels wavelet transform, and 

then we used the LL2: rough approximation of the image. Next we normalized each LL2 image 

to 60 x 60 pixels. Second, eight rule (using the relationships between the three primary colors of 

the RGB color model) were used to convert each stamp into a color string, and the color strings 

were stored in the database. Third, we compare the color strings of stamp images with color 

strings stored in the database using a color string comparison method. Finally, the ten most 10 

similar stamps were shown. Our system maintains the advantages of both content-based (based 

on similarity searching), and text-based retrieval (rapid and mature) systems.

Key words: �CBIR (Content-based Image Retrieval ), Color String, Color String Comparison, 

Stamps Retrieval, Wavelet Transform.
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壹、前言

由於數位圖像增加非常迅速，若這些數位圖像不能被有效地檢索，將不足以應付網際

網路（全球資訊網）數位圖像之應用與搜尋需求。雖然在過去 30 年有各種用於儲存、瀏

覽、搜尋和檢索的圖像系統已被陸續提出，但至今尚無一個令大家都很滿意的系統。一

個圖像檢索系統是對一個極龐大的資料庫進行瀏覽，搜尋和檢索圖像的計算機系統。不

幸的是，大多數的成熟圖像檢索方法目前只有基於文本的方法。現在極龐大的圖像被存

儲成數位格式，而通常只能通過網際網路（全球資訊網）上的「關鍵字」進行搜尋 [ 例

如：谷歌 (Google) 或雅虎 (Yahoo) 的「關鍵字」搜尋 ]，如圖 1。而基於文本的搜尋方法

對難以用文字描述之數位圖像就顯得捉襟見肘。

所謂的「基於內容的圖像檢索」[ 英語：Content-based Image Retrieval (CBIR)；或

Content-based Visual Information Retrieval (CVIR)]，是屬於圖像識別與人工智慧的一個熱

門研究領域。基於內容的圖像檢索目的是在給定查詢圖像（可以是一張數位圖像或者是

一張手畫的草圖再轉換為一張手畫的數位草圖）的前提下，再依據數位圖像內容信息與

指定圖像查詢標準，在極龐大的數位圖像資料庫中搜尋並查找出符合數位圖像查詢條件

的相應數位圖像。網際網路上傳統的搜尋引擎，包括 Google、Yahoo 以及 MSN 都已推出

相應的數位圖像（片）搜尋功能，但是這些搜尋主要是基於圖像（片）的「文件名建立

索引」來實現查詢功能。這種從查詢「文字、文件名」，最後到圖片查詢的機制並不是真

正基於內容的圖像檢索。真正基於內容的圖像檢索指的是查詢條件本身就是一個「數位

圖像」或「大概內容的數位圖像（如：一張手畫的草圖再轉換為一張手畫的數位草圖）」，

它建立索引的方式是通過提取數位圖像內容特徵，然後通過計算比較這些數位圖像內容

特徵和查詢條件之間的距離，來決定兩張數位圖像（片）的相似程度。

圖 1. 谷歌以關鍵字「郵票」進行搜尋與所得之結果。
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谷歌在 2010 年 6 月在谷歌圖片搜尋加入數位圖像搜尋功能 [ 一個基於內容的數位圖

像檢索系統 (CBIR)] 如圖 2。谷歌允許用戶上傳數位圖片檢索相似的圖片。它看起來很有

趣，但其性能卻並不夠出色。谷歌的系統嘗試了解圖片的含義並以文字標識當「關鍵字」，

然後再使用「關鍵字」以文本檢索方法檢索相似的圖片。而基於內容的檢索方法，應該是

實際且直接使用數位圖像的內容，而不應該是像谷歌的系統嘗試了解圖片的含義再使用

「關鍵字」以文本檢索方法搜尋，但谷歌圖片搜尋加入數位圖像搜尋功能卻是一個很好的

開始。

淘寶網幾乎網羅了中國全國的貨品買賣。然而因為淘寶網上的貨品種類繁多，若想

要在眾多貨品中找到自己想買的東西並不容易。因而在 2015 年的手機版淘寶 App 的更新

中，淘寶網便加入了全新的「拍照購」功能，讓買家可以更方便找到想買的貨品。「拍照

購」容許買家透過手機拍攝物件，拍照之後淘寶網便會分析相片中的物件，再嘗試從淘寶

網的資料庫中找出相片中相似的產品。為了增加搜尋的準確度，買家在拍攝後還可以在相

片中圈出欲搜尋的物件的重點部份。雖然淘寶網「拍照購」功能聽起來十分好用，但可惜

的是此功能目前仍未完善，不論是 iOS 還是 Android 版的手機淘寶網 App 中，目前只能

搜尋女裝衣服及手提袋。可見假以時日，以圖找圖 (CBIR) 必能在電子商務中佔有一席之

地。相信「真正基於內容的檢索方法」將在不久的將來扮演多媒體檢索系統非常重要的一

環 Antani et al. (2002)。K. Konstantinidis et al. (2005) 提出了基於 L* a* b* 顏色空間的顏色

直方圖的模糊鏈接方法，並提供了僅包含 10 個分類的直方圖。直方圖方法是基於從廣泛

多樣化的圖像集中檢索相似圖像所獲得的性能來評估的。他們的方法（直方圖方法）被

認為對圖像的各種變化，例如：光照變化、遮擋和雜訊比其他方法較不敏感。Silva et al. 

(2011) 討論了基於相關反饋的基於內容的圖像檢索 (CBIR) 系統的方法，該方法根據兩種

主動學習模式（貪婪和計劃）進行。在貪婪方法中，系統將於每次重複尋找時找出與查詢

最相關的圖像 (the most relevant images)。在計劃的方法中，在幾次重複尋找時期間找出最

具信息性的圖像 (the most informative images)，並且在最後呈現最相關的圖像。他們提出

了一種基於最優路徑森林分類 (OPF: optimum-path forest classification) 的貪婪方法分類器

的計劃方法。然而在他們的方法都需要用戶的參與需要用戶提供回應。另外比較著名的系

統還包含 Wang et al. (2001) 提出圖像庫的語義敏感整合匹配 (Semantics-sensitive Integrated 

Matching for Picture LIbraries) 之圖像檢索系統，他們使用語義分類方法，並使用基於小波

的方法來提取特徵，並基於圖像分割來整合區域匹配。與其他基於區域的檢索系統一樣，

其特徵在於顏色，紋理，形狀和位置。系統將圖像分類為語義類別，例如：有紋理、無紋

理、圖形、照片。用分類方法以縮小數據庫中的搜尋範圍來增強檢索效率。使用區域匹配

方法來整合圖像之間的整體相似度。他們的方法 1. 減少了不準確的圖像分割的不利影響，

2. 有助於闡明特定區域的語義，3. 為基於區域的圖像檢索系統啟用簡單的查詢界面。而

他們於論文中亦誠實表示該系統有幾個限制：(1) 與其他 CBIR 系統一樣，SIMPLIcity 假

設具有相似語義的圖像具有一些相似的特徵。然而這種假設可能並不成立。(2) 形狀匹配

過程並不理想。當圖像被分割成許多區域時，應在合併匹配區域之後計算 IRM 距離。(3) 
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統計語義分類方法不能完美區分不同類別的圖像。此外，圖像可能同時落於幾個不同語

義類。(4) 查詢界面不夠強健，系統不允許用戶自由地制定查詢。對於不同的用戶，查詢

介面理應提供不同的功能介面。Ma et al. (1997) 介紹一種原型圖像檢索系統，它使用分割

圖像區域中的顏色，紋理，形狀和空間位置信息來從圖像庫中搜尋和檢索相似區域。該

系統的顯著特徵是它結合了一種強大的自動圖像分割演算法，該演算法允許基於標的物

或區域的搜尋 (object- or region-based search)。當圖像包含多個複雜標的物時，圖像分割

顯著提高了圖像檢索的質量。在存入圖像庫時將圖像分割成均勻區域，並計算表示這些

區域中的每一個的圖像屬性。除了圖像分割之外，系統的其他重要組件還包括：有效的

顏色表示，以及用於快速搜尋和檢索的顏色、紋理和形狀特徵的索引。該表示允許用戶

撰寫有趣的查詢，例如“檢索包含具有標的物 A 的顏色的區域的所有圖像，標的物 B 的

紋理，標的物 C 的形狀。其中各個標的物可以是屬於不同圖像的區域。但他們需要用戶

提供的以下參數：1. 要使用的圖像特徵（灰色／顏色，紋理或兩者）。2. 定位所需邊界的

首選比例。3. 區域合併算法的圖像區域的數量。然提供這些參數對使用者應是個大問題。

Pentland et al. (1996) 是一組用於瀏覽和搜尋圖像和圖像序列的交互式工具。這些查詢工具

與標準圖像數據庫中使用的查詢工具的不同之處在於，他們直接使用圖像內容而不是依

賴於文本註釋。通過使用保持語義的圖像壓縮使得直接搜尋圖像內容的成為可能，他們

將圖像縮小為一小組感知有效係數。他們討論了三種類型的 Photobook 描述：(1) 允許基

於外觀 (appearance) 進行搜尋 (2) 使用二維形狀 (2-D shape) (3) 允許基於紋理屬性 (textural 

properties) 進行搜尋。這些圖像內容描述可以彼此組合併與基於文本的描述相結合，以提

供複雜的瀏覽和搜尋功能。但他們的方法都需要用戶的參與需要用戶提供選擇用何種特徵

進行搜尋。Smith et al. (1997) 描述了一個以視覺特徵進行搜尋的系統，用戶可繪製有顏色

區域的空間排列之圖像來查詢。系統將依據此顏色區域的空間排列之圖像進行搜尋包含類

似區域的最相似排列的圖像。首先系統會自動從圖像中提取並索引顯著顏色區域。再通過

利用有效的顏色信息，區域大小以及絕對和相對空間位置的索引技術進行搜尋。然而他們

的方法需要用戶自行繪製有顏色區域的空間排列之圖像，而不是直接輸入一張圖像。Qian 

et al. (2013) 則利用機器學習演算法的技術於設計電腦輔助路徑規劃系統 (CAP)，以幫助年

輕醫生在外科手術路徑規劃同時維持最高的精確度。可見以圖找圖 (CBIR) 的應用也已經

在臨床醫學界中佔有一席之地。

因為郵票有豐富的色彩，更是有實用價值的研究主題，所以在本研究中，我們選擇

了圖像檢索的一個子集：「郵票檢索」。我們提出了一個「郵票」的檢索系統，本研究不像

大多數 CBIR 的方法嘗試標識一個有字面意義的文字當「關鍵字」，然後使用此「關鍵字」

去檢索相似的圖片。我們的方法是直接使用圖片顏色的空間位置去標識一個無字面意義的

顏色字串當「關鍵字」，然後使用此「關鍵字」去檢索相似的圖片。我們的系統總覽如圖

3。本系統包含三個階段。一、我們將每張郵票先作二級小波變換，再將其 LL2：粗略近

似的圖像取出，最後再將其 (LL2) 尺寸標準化為 60X60 像素，再用 8 條規則（利用 RGB

三原色之相對關係）將每張郵票轉換成顏色字串。二、我們利用字串比對進行比較這些
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顏色字串。三、排名前 10 名相似的結果將被檢索出來。本文的其餘部分安排如下。在第

2 節介紹郵票的尺寸標準化與顏色字串的轉換方法。在第 3 節，將利用字串比對進行比較

這些顏色字串進行說明。實驗結果和討論在第 4 節。最後，結論和未來的工作在第 5 節說

明。

(a) 首先，點選「以圖搜尋」。
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(b) 先點選「上傳圖片」與「瀏覽」。再選取「要檢索的的圖片」後點選「開啟舊檔」。

(c) 谷歌「以圖找圖」檢索的結果（相似的圖片）。

圖 2. 谷歌的「以圖找圖」數位圖像檢索系統
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 1 0  t  1/2 

(t) =  -1 1/2  t  1 

 0 Otherwise 

 1  0  t  1 

(t) = 

 0  Otherwise 

s = (a + b) / 2  

d = b – a 

a = s - d/2  

b = s + d/2 

圖 3. 系統總覽

貳、Haar 小波變換

小波轉換最常見的應用是用於影像壓縮。和其他變換一樣，小波變換可以用於原始影

像／圖像，然後將變換後的數據編碼，得到有效的壓縮。影像壓縮通常可分為三大步驟，

分別是轉換 (Transform)、量化 (Quantization) 和編碼 (Coding)。其中轉換這個步驟是將原

始資料轉換成另一種表示法，轉換的目的在於除去訊號取樣的相關性，也就是去除取樣間
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的不需要部份（ LL2 抽取出的特徵正是我們所需要的低頻部份，我們不需要的高頻部份

則被去除掉，且只保留低頻部份也可去除雜訊。）

Haar 小波的母小波函數Ψ(t) 可以描述為

 1 0  t  1/2 

(t) =  -1 1/2  t  1 

 0 Otherwise 

 1  0  t  1 

(t) = 

 0  Otherwise 

s = (a + b) / 2  

d = b – a 

a = s - d/2  

b = s + d/2 

其縮放函數Ψ(t) 可以描述為

 1 0  t  1/2 

(t) =  -1 1/2  t  1 

 0 Otherwise 

 1  0  t  1 

(t) = 

 0  Otherwise 

s = (a + b) / 2  

d = b – a 

a = s - d/2  

b = s + d/2 

Haar 小波可用於去除雜訊，邊緣檢測和壓縮。Haar 小波是最易理解的小波。試著考

慮兩個數 a 和 b（一個序列的相鄰樣本），則 a 和 b 有一定的相關性。我們可以用一個簡

單的線性變換來代替 a 和 b 的平均值 s 與差值 d。

s = (a + b) / 2 

d = b – a

目標是如果 a 和 b 高度相關則可減少 d 所需的位元數，這個計算可以利用逆轉運算來

恢復 a 和 b：

a = s - d/2 

b = s + d/2

這就是 Haar 小波起始的想法。考慮 2n 個採樣值的信號 Sn。對於每一對值 (pair)，我

們應用這個平均值和差值變換。“對”的數量是 2n-1，並且這些“對”可產生許多平均值

和差值。我們可以將平均值視為原始信號的粗略分辨的版本，並將差值視為更高分辨率的

細節。如果原始信號高度相關，則信號的粗略分辨的版本將與原始信號非常接近，且可以

高效地表示細節。隨後，我們可以將相同的平均值和差值變換應用於較粗略的信號，將其

分解為更粗略的信號和更多細節。憑藉一些奇特的技巧，這種轉換可以在沒有附加緩衝空

間的情況下被適用和逆轉，且僅需要 O(N) 時間。對於一維小波變換，我們計算了一個輸

入行的所有小波級別，並將結果存儲在具有相同維度的第二行中。對於二維小波變換，我
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們對圖像的所有列執行一級變換。具體而言，對於每一列，通過低通和高通濾波器來計

算其近似值和細節。結果是兩個矩陣分別是 L 和 H，每個矩陣都是一半的原始圖像尺寸。

隨後，矩陣（ L 和 H）再次通過低通和高通濾波。結果是被稱為 4 個子帶的四個子矩陣

LL，LH，HL 和 HH：LL 是全部低通子帶（粗略的近似圖像），LH 是水平子帶，HL 是

垂直子帶，並且 HH 是對角子帶。為了實現二級小波變換，只處理 LL 子矩陣，如圖 4 所

示。下一步將只使用低通子帶（ LL2：粗略近似的圖像）。

 

LL2l 部份

圖 4. LL2 部分（2 階的 Haar 小波變換）將用於基於顏色的字串編碼

 

參、尺寸標準化與顏色字串編碼

由於郵票可能有不同大小，因此，所有的郵票皆先作二級小波變換，再將其 LL2：粗

略近似的圖像取出，最後再將其標準化為標準尺寸（60×60 像素），我們使用雙立方插補 

(bicubic interpolation) 方法標準化尺寸 Rafael et al. (2007)，它能比佔主導地位的雙線性插

補 (Bilinear interpolation) 演算法保留更好的細節質量。雖然標準化尺寸將失去郵票的一些

內容信息，但可以得到對不同的大小、模糊和雜訊問題的包容效果，並可加快速度。
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三原色光模式 (RGB color model)，又稱 RGB 顏色模型或紅綠藍顏色模型，是一種加

色模型，將紅 (Red)、綠 (Green)、藍 (Blue) 三原色的色光以不同的比例相加，以產生多

種多樣的色光。因為 RGB 顏色空間是一個三維空間向量，並且每一個像素 P(i)，是由一

個有序三元組 [ 紅，綠和藍色的坐標，R(i)、G(i)、B(i)]，其分別表示紅色、綠色和藍色

光的顏色的強度。我們知道 R、G 和 B 的值在改變的光照條件和不同的顏色飽和度的情

況下會完全不同。然而，R(i)、G(i) 和 B(i) 之間的相對關係卻是變異極小的。此外，RGB

方式只有 6 種排列關係（即 RGB、RBG、GRB、GBR、BGR 和 BRG）。因此，我們可

以利用 R(i)、G(i)、及 B(i) 之間的相對關係（如：R(i)> G(i)> = B(i)，則轉換該像素為 R

（第一個系列的「紅色」）。再加入「白色」和「黑色」（總計 8 種字符 (W, K, R, S, G, H, 

B, C）。我們利用 RGB 三原色之相對關係訂定 8 條規則。例如：有一張郵票影像原本是

600X600 像素。我們將其尺寸標準化為 60×60 像素，換言之，每一個字母是代表原本影

像 100 個像素的平均值。因此並不會因位置稍有差異而失敗。[ 例如：圖 11(a)] 

之後再用 8 條規則（利用 RGB 三原色之相對關係）將每張郵票轉換成顏色字串以克

服於不同光線情況下、不同的色彩飽和度情況下、蓋了不同位置私章的、蓋了不同位置郵

戳的相似郵票皆可以被找出來（這些都是郵票常見的情形）。因為我們是利用 RGB 三原

色之相對關係。所以我們可以克服於不同光線情況下、不同的色彩飽和度情況下（因為我

們知道 R、G 和 B 的值在改變的光照條件和不同的顏色飽和度的情況下會完全不同。然

而，R(i)、G(i) 和 B(i) 之間的相對關係卻是變異極小的。）蓋了不同位置私章的、蓋了不

同位置郵戳的、Y 型戳記與像素位移的情況下的相似郵票皆可以被找出來。我們並非試圖

辨認出影像中有何物件，而是要找出顏色分布相似的影像。我們所提之方法當屬於相同的

照片不足 10 張時，自然會找出顏色分布相似的影像。因為辨認出影像有何物件，似乎只

是將影像做了電腦索引，不就等於回到以「關鍵字」找圖了嗎？由圖 11 可證我們所提之

方法並不只是能找到的基本上屬於相同的照片。

茲將 8 條規則列示如下：

(1)  if a pixel  235 = < r (i) =< 255, 235 = < g (i) = < 255, and 235 = < b (i) = < 255, then 

assigns the pixel as 'W'; (White color)

(2)  if a pixel  0 = < r (i) = < 20, 0 = < g (i) = < 20, and 0 = < b (i) = < 20, then assigns the 

pixel as 'K'; (Black color)

(3)  if a pixel  r (i) >  g (i) > = b (i), then assigns the pixel as 'R'; (the first series of "Red" 

colors)

(4)  if a pixel  r (i) > = b (i )> g (i), then assigns the pixel as 'S'; (the second series of "Red" 

colors)

(5)  if a pixel   g (i) > r (i) > = b (i), then assigns the pixel as ' G'; (the first series of "Green" 

colors)

(6)  if a pixel   g (i) > = b (i) > r (i), then assigns the pixel as 'H'; (the second series of 

"Green" colors)
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(7)  if a pixel  b (i) > r (i) > = g (i) , then assigns the pixel as 'B'; (the first series of "Blue" 

colors)

(8)  if a pixel  b (i) > = g (i) > = r (i), then assigns the pixel as 'C'; (the second series of "Blue" 

colors)

因為 8 種字符 (W,K,R,S,G,H,B,C)3600 個就代表 83600 (=210800) 的排列方式已是一個天文

數目，應該足夠用來判別各種不同的郵票。我們做了一個實例「以 20×20 個像素的 24 位

元的顏色色板」來說明轉換結果，我們用「紫色 W」代表白色，以便讀者能夠清晰可見

W，如圖 6。我們可以觀察到的 R 和 S 代表兩個系列的紅色的 G 和 H 代表兩個系列的綠

色，在 B 和 C 代表兩個系列的藍色中，W 代表白色和 K 代表黑色。

 

圖 6.  以 20×20 個像素的 24 位元的顏色色板說明轉換結果（我們用「紫色 W」代表白色，以便讀者能
夠清晰可見 W）。

 

肆、字串比對

在數學中，字串比對（也稱為相似性的比較）是兩個字串之間的相似性比較。例如：

“ Research”和“ Researcher”的字串可以被認為是相似的。例如：如果兩個郵票圖像是

完全相同的，其總比對值就是 3600。如果總比對值為 3600，則距離是 0。愈相似的郵票

圖像應具有愈高的總比對值和更小的距離。

因此，欲查詢（檢索）的郵票之顏色字串將和在資料庫中的所有郵票之顏色字串經

由字串比對做相似度之計算。由此相似度計算出的「總比對值」則用以確定排名，排名前

10 名相似的結果將被檢索出來。

字串比對之概念如下：

如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「在資料庫中的郵票之顏色字串」在相同的位置都
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包含相同的顏色字串（例如：兩者都是 R），則總比對值 = 總比對值 + 1。

字串比對之演算法描述如下：

輸入：「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」。

輸出：每張「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」比較後

產生之總比對值。

開始

將「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」輸入。

步驟 1）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 R，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 2）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 S，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 3）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 G，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 4）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 H，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 5）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 B，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 6）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 C，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 7）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 W，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 8）如果「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」在相

同位置的字皆是 K，則總比對值 = 總比對值 + 1。

步驟 9）計算每張「欲查詢郵票之顏色字串」和「資料庫中的所有郵票之顏色字串」

比較後產生之總比對值。

結束

 

伍、實驗結果和討論

Y. Mussarat et al. (2013) 表示：「基於內容的圖像檢索的比較需要相同的計算環境和

資料庫，因為使用不同的環境和資料庫比較的兩種方法將會導致無意義的結果。」一般而

言這是合理的，但在與谷歌的系統比較的情況下是不正確的。由於谷歌的系統資料庫理

應比其他資料庫包含更多的圖像（更多的候選圖像理應返回更好的類似圖像，因此，谷

歌的系統應該經常返回更好的類似圖像才合理）。否則，我們將永遠失去與谷歌的系統比

較之極好機會（谷歌的系統最公開，不能欺詐），因為我們幾乎不可能得到與谷歌的系統

相同的計算環境和資料庫。況且實驗的資料庫郵票皆來自網際網路（全球資訊網），總計
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有 25,800 張郵票。我們的資料庫包含不同光線情況下、不同的色彩飽和度情況下、蓋了

不同位置私章的、蓋了不同位置郵戳的。我們的資料庫部份郵票圖像如圖 7。這些與 K. 

Konstantinidis 的方法（直方圖方法）被認為對圖像的各種變化，例如：光照變化、遮擋

和雜訊比其他方法較不敏感，優點較為相似。因此，我們選擇與谷歌和 K. Konstantinidis

的「以圖找圖」檢索的結果做比較，結果如圖 8~11。我們使用一台 P4 的電腦 CPU 2.5 

GHz，記憶體 4G，我們的方法訓練時間是 58.198 秒 /25,800 張郵票和檢索時間是 1.253 秒

/ 每次查詢，兩者皆是非常迅速的。當然訓練時間和檢索時間會因為資料庫的擴大與每張

圖像的尺寸大小變大而增加。而 K. Konstantinidis 的方法訓練時間是 71.652 秒 /25,800 張

郵票和檢索時間是 2.048 秒 / 每次查詢，不論是訓練時間和檢索時間，我們的方法皆優於

K. Konstantinidis 的方法。與 K. Konstantinidis 的比較結果詳如表 1。

圖 7.  我們的資料庫包含不同光線情況下、不同的色彩飽和度情況下、蓋了不同位置私章、郵戳、像素

位移、有雜訊與 Y 型戳記 ( 如橢圓框出的郵票 ) 的情況下。 
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(a)  我們提出的方法檢索的結果。第一個郵票圖像也是查詢圖像。檢索的結果圖像以

降序的總比對值方式從左至右並從上到下。

 

(b) 谷歌「以圖找圖」檢索系統檢索的結果。
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(c)  K. Konstantinidis「以圖找圖」檢索系統檢索的結果，紅色橢圓框出檢索應視為錯

誤的郵票。

圖 8. 於不同光線情況下，我們提出的方法與谷歌和 K. Konstantinidis「以圖找圖」檢索系統比較的結果。

 

(a)  我們提出的方法檢索的結果。橢圓框出蓋了私章的位置。第一個郵票圖像也是查

詢圖像。檢索的結果圖像以降序的總比對值方式從左至右並從上到下。
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(b) 谷歌「以圖找圖」檢索系統檢索的結果。

 

(c) K. Konstantinidis「以圖找圖」檢索系統檢索的結果。

圖 9.   於蓋了私章與不同的色彩飽和度情況下，我們提出的方法與谷歌和 K. Konstantinidis「以圖找圖」
檢索系統比較的結果。
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(a)  我們提出的方法檢索的結果。紅色橢圓框出郵戳的位置。第一個郵票圖像也是查

詢圖像。檢索的結果圖像以降序的總比對值方式從左至右並從上到下。

 

(b) 谷歌「以圖找圖」檢索系統檢索的結果。
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(c) K.  Konstantinidis「以圖找圖」檢索系統檢索的結果，紅色橢圓框出檢索應視為錯

誤的郵票。

圖 10.  於蓋了郵戳與不同的色彩飽和度情況下，我們提出的方法與谷歌和 K. Konstantinidis「以圖找圖」
檢索系統比較的結果。

(a)  我們提出的方法檢索的結果。於有雜訊、Y型戳記與像素位移（如橢圓框出的郵

票）的情況下。第一個郵票圖像也是查詢圖像。檢索的結果圖像以降序的總比對

值方式從左至右並從上到下。
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(b) 谷歌「以圖找圖」檢索系統檢索的結果。

 

(c)  K. Konstantinidis「以圖找圖」檢索系統檢索的結果，紅色橢圓框出檢索應視為錯

誤的郵票。

圖 11.  於加入雜訊、Y 型戳記與像素位移的情況下，我們提出的方法與谷歌和 K. Konstantinidis       
「以圖找圖」檢索系統比較的結果。
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表 1. 與 K. Konstantinidis 的比較結果。不論是訓練時間和檢索時間，我們的方法皆優

於 K. Konstantinidis 的方法。

執行時間

使用方法
訓練時間（秒）／所有郵票 搜尋時間（秒）／十個相似郵票

使用我們的方法 58.198/25,800 1.253

K. K. 的方法 71.652/25,800 2.048

 

陸、結論和未來的工作

因為我們將每張郵票轉換成顏色字串，該郵票檢索系統即成為一個類似基於文本的檢

索系統。因為顏色字串的每個字母皆是包含一系列顏色（例如，白色，黑色，紅色，綠色

或藍色系列）。因此，我們的系統可以克服不同的亮度與不同的色彩飽和度的問題，更容

許「欲查詢之數位圖像」與「其查詢結果」具有一些差異性（基於相似性的檢索）。因字

串比對的計算是極迅速，所以我們的系統執行上是非常迅速的（非常迅速和成熟）。換句

話說，我們的系統保持了基於內容的數位圖像檢索系統（基於相似性的檢索）和基於文本

的數位圖像檢索系統（非常迅速和成熟）的雙重優點。在未來，我們將改善我們的方法以

適用於不同的數位圖像領域，我們希望基於內容的數位圖像搜尋將來能更為正確、有效與

簡單。
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