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台灣仿生科技發展協會自 2014 年底成立，以

遵循自然、善用科技為宗旨，提倡仿生科技之產業

化運用，並順應國際仿生科技與產業之潮流，追求

人類永續繁榮發展，目前協會理事長為台灣經濟

研究院孫智麗博士，運用計畫資源培育仿生人才

(Biomimicry Specialist)、建立與全球仿生社群之國

際網絡。協會也推動各界與生命科學領域之交流與

合作，除透過關鍵議題對話、主題式工作坊、設計

競賽等，也藉由定期舉辦「仿生沙龍」來推動仿生

設計概念。「仿生沙龍」為協會獨特之主題式跨域

對談，綜整生命科學、科技、產業、藝術等領域進

行交流。今 (2019) 年「仿生沙龍」訂「解碼大自然的

綺麗顏色」、「仿生設計大未來」主題，分別邀請中

興大學生命科學系許秋容教授來介紹植物結構色的

發現、清華大學生命科學系與系統神經科學研究所

焦傳金特聘教授介紹烏賊偽裝的構成機制，以及中

興大學昆蟲學系李後鋒副教授介紹白蟻的共識主動

性，以生物策略的介紹，激發與會者創新的靈感。

到底什麼是仿生設計方法學？

全球仿生總會與仿生顧問公司 Biomimicry 3.8

提出仿生設計思考概念，演繹仿生的層次包含從生

物的形態 (Form)、形成作用的過程 (Process) 以及

生態系統 (System)，強調功能 (Function) 以及系統

性思考 (System Thinking) 的整合，以科學為基礎

設計桌旁的生物學家

仿生設計方法學與仿生
沙龍跨域對話

撰文/江佳純

(science-based)、忠於轉譯生物的策略進行創造並以

「生命運行的準則 (Life's Principles)」衡量、堅守永

續的價值。設計思考整體架構以「生命創造有利於

生命存續的環境 (Life Creates Conditions Conducive 

to Life)」為中心思想，強調非單純追求效率與效能，

設計與研發應由宏觀角度思考長期的影響。

仿生設計方法學進行仿生設計時，生物策略探

詢的深度與廣度，以及對於機制作用的理解程度，

往往反映於作品概念、轉譯為工程應用的時程、方

案成效驗證中。由於並非每個進行仿生設計的個人

或團隊都擁有豐富的生物學知識，因此除了生物策

略功能搜尋網站（例如 AskNature）可作為工具平台

之外，與生物學家的合作相形重要。

就功能理解而言，生物學家與生態學家的角度

從生物在經歷哪些環境條件限制下，演化出適應

的哪些功能，而工程師大部份會直接單就功能、結

構、系統來拆解。假設有 100 種類似功能的生物策

略，如何在當中找出於專案條件限制下、較為符合

需求功能者，必須對生物策略的來龍去脈有相當的

掌握，方能從中覺察細微的不同之處、協助進行篩

選。根據《自然》期刊 (Nature) 的評論，演化生物

學家能運用整個物種演化支系 (lineage) 來協助仿生

研究者測試一般形態與功能和環境間的關聯，例如

針對蜘蛛的比較研究指出，隨著該物種適應不同的
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環境條件，蜘蛛絲會演化出不同的結構特性。

就策略多樣性而言，生物學家能協助提供更多

樣的生物啟發。根據 Bioinspiration & Biomimetics

期刊顯示，1997 年有關蓮葉自潔效應的研究、以及

1999 年超疏水結構的製造研究發表後，「蓮葉效應」

直接啟發了後續超過 1700 篇有關蓮葉濕潤性以及

工程上的蓮葉仿生設計，雖然這些研究讓超疏水

結構的製造技術更加成熟，不過其設計範圍從未超

出既有的概念，也就是在水下隔絕出空氣層。直到

2011 年，另一項突破性的仿生啟發，也就是豬籠草

啟發的多孔疏水表面，將多孔的表面結構浸潤於潤

滑劑中讓該材料產生疏離多種液體的功能。光是蓮

葉與豬籠草的仿生啟發研究就被引用超過 1000 次、

引發至少 100 種以上的專利、促成超過 20 家的新

創公司。生物學家估計目前地球上至少有 870 萬種

的真核生物（動物、植物、真菌類），已知運用於工

程設計的生物系統數量可說微不足道，一方面也受

限於目前人類對生物的理解不夠。相較於一種生物

策略只解決一種仿生工程問題，若是能將地球上的

生物多樣性導入受自然啟發的工程設計勢必能嘉惠

於科學與創新的進展。

此外，生物演化的過程取決於無數的原因，例

如遺傳變異的可用性，從工程角度來看很少是完美

或符合需求的，藉由生物比較研究，也可能協助找

出為模仿特定生物特徵的方法。如此能讓工程師

們從多樣性的演化中找到模式 (pattern)，例如了解

四足類的步行能解決不同速度或表面的運動問題，

或從了解人類、章魚、昆蟲等不同物種的眼睛來找

出優化視覺系統與光學應用的方法。倘若工程科學

家能與生物學家合作，從更廣的生物問題來思考，

亦能從多元生物策略歸納出整合性的解方，例如飛

行、儲水、如何製造出藍色等等。 

為了促成跨域合作，生物學家也需理解工程、

設計或建築領域所使用的「行話」，便於進行生物策

略與工程系統間的翻譯。仿生顧問公司 Biomimicry 

3.8 共同創辦人黛娜 · 鮑麥斯特 (Dayna Baumeister)

在 2002 年提出「設計桌旁的生物學家」(Biologist at 

the Design Table, BaDT) 的概念與養成，包含必須能

以功能為基礎來獲取或提供生物知識、必須具備向

非生物背景的跨領域團隊溝通資訊的能力、需要重

新探索並學習自然史。由於傳統生物學的教育以生

物分類為基礎延伸，黛娜認為如能以功能需求分類

來學習，例如流體、附著、過濾、顏色等等，能讓生

物學知識直接貼近人類挑戰的需求。生物學家與其

它領域團隊，在溝通生物知識時不僅需要正確地傳

達、也需要對方正確的理解，因此需藉由吸取不同

領域的知識來提升溝通能力。至於自然史，是從歷

史的觀點來看自然世界的模式以及過程，綜整了自

然科學、歷史地理、人類學等，有助於強化生物學

家、教育機構、產業以及一般大眾之間的互依關係。

呼應 Biomimicry 3.8 在 2004 年啟動「設計桌

旁的生物學家」訓練計畫，台灣仿生科技發展協會

以「仿生沙龍」的模式，主題式邀請生物學家與各

領域人士進行對話，藉此形塑「設計桌旁的生物學

家」體系。

解碼大自然的綺麗顏色―顏色的創造只能

用染劑嗎？

 中興大學生命科學系許秋容教授從秋海棠葉片虹光

色彩中，找到植物結構色的作用機制。一般談及生

物的結構色，例子多為孔雀的羽毛或大藍閃蝶的翅

膀，植物的結構色較少出現。許教授的團隊對於秋

海棠屬葉片所展現的虹光 (iridescence) 現象感到好

奇，他們以秋海棠屬植物的斑葉來觀察。斑葉大致

可分類為色素形斑葉（葉綠素型、色素型）、結構型

斑葉、還有多機制結合型斑葉。團隊發現展現虹光

的葉片具有一特殊的層狀體，該層狀體結構的多層

膜間距較窄時，光線進入葉片會反射虹光，也就是

這種物理性顏色、細胞間隙型斑葉的形成，與近軸

面表皮細胞或儲水組織、與下方的葉綠組織之間的

細胞間隙散射入光線有關。物理結構色為仿生科技

重要的研究領域，有可能激發對環境更友善的顏色

製程。
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說明：中興大學生命科學系許秋容教授介紹植物結構色的發現

圖一  台灣仿生科技發展協會仿生沙龍-解碼大自然的綺麗顏色

烏賊的變裝秀—哈利波特小說中的隱型斗

篷有可能實現嗎？

清華大學生命科學系與系統神經科學研究所焦

傳金特聘教授是國內研究頭足類動物的專家，包含

鸚鵡螺、章魚、魷魚、烏賊都屬於這一類。部份生物

面臨天敵的威脅或捕食需求會演化出「偽裝術」，

而一般提到「偽裝」，普遍認為變色龍為箇中好手，

不過相較於變色龍運用內分泌調控體色，餐桌上出

現的烏賊透過視覺神經訊號來控制皮膚上色素囊

(Chromatophores) 的收縮，在幾秒內（甚至一秒）就

能迅速改變體色，速度比變色龍更快。烏賊運用三

大類的體色策略（均勻型、斑駁型、破碎形）融入背

景環境中，因此偽裝並非做到完全相像，「看得到，

卻看不出」才是關鍵。許多材料工程學家希望仿效

烏賊的偽裝行為，也就是「感覺與運動神經的整合

系統」，來製備可調控顏色的複合材料。

白蟻的共識主動性—無為而治的社會存在

嗎?

中興大學昆蟲學系李後鋒副教授主要研究白

蟻，包含個體的結構與功能、行為、分類、多樣性、

生態、親緣地理學到防治，包含白蟻也是少數的「農

夫」，培植雞肉絲菇作為糧食！他說明白蟻群可視為

一個超個體 (superorganism)、一個由許多有機體所

組成的有機體系，其社會分工高度專業化，階級大

致可分為蟻后與蟻王、兵蟻、工蟻。白蟻在沒有「中

央政府」控制下，個體對於知識與資源的掌握度也

不高、甚至在沒有計畫下、彼此間透過生物訊息的

傳遞與共振（白蟻間互相餵哺唾液），能十分有效

率地完成築巢工作，這種去中心化、自我組織、依

環境條件智能的協調合作體系，當中的運作機制被

稱為「共識主動性」(Stigmergy)。「共識主動性」對

於啟發社會創新、組織改造、數位運算甚至財務金

流，皆有潛力與應用。
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人類社會面對越趨複雜的問題與挑戰，除了彼

此間跨域合作之外，從生物找尋靈感發展解方已非

新鮮事。在過程中，如何以系統性的方式，納入生

物學家的角色、以及生物學家如何因應需求，正確

的轉譯自然策略、融入研發體系，除了各自領域的

江佳純  台灣仿生科技發展協會  秘書長

AgBIO
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教授介紹烏賊偽裝的構成機制

圖二  台灣仿生科技發展協會仿生沙龍—仿生設計

大未來之烏賊的變裝秀

說明：中興大學昆蟲學系李後鋒副教授介紹白蟻的共識主動性

圖三  台灣仿生科技發展協會仿生沙龍—仿生設計

大未來之白蟻的共識主動性

深度化與廣度化，形塑一個「設計桌旁的生物學家」

體系或許能更有效率的支援任務，這也是台灣仿生

科技發展協會自我期許的目標之一。


