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摘　 要: Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 是一款自然观察类的公众科学应用ꎬ目前已经被各类科学调查和自然观察项目广泛使用ꎮ
该文利用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的标本采集项目将野外采集的数据与标本馆的数字馆藏系统连接起来ꎬ使用户在手机上

记录的信息可以被应用到标本馆的标本数字化中ꎮ 这种方式不仅提升了数字标本的转录效率ꎬ而且从根本

上改变了整个标本收集流程中的数据整合方式ꎬ使得标本从采集到收藏的各个环节都能获得高质量的效率

提升ꎮ 同时ꎬ新的标本收集模式还能自然地将标本的野外照片与数字标本融为一体ꎬ从而使得传统标本原

本很难呈现的颜色、行为、立体结构、环境等信息最终可以通过数字标本再次展现给研究者ꎮ 这在信息维度

上不仅拓展了传统标本的内涵ꎬ结合公众科学ꎬ未来还有望进一步延伸馆藏标本鉴定和讨论的时空范围ꎮ
此外ꎬ公众科学在解决标本馆问题中所展现出来的潜质ꎬ为重新审视标本馆的领域价值提供了新的视角ꎮ
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　 　 标本数字化支持了诸如 ＧＢＩＦ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｇｂｉｆ.ｏｒｇ / )、ＮＳＩＩ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｎｓｉｉ. ｏｒｇ. ｃｎ / )、 ｉＤｉｇＢｉｏ
(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｉｄｉｇｂｉｏ. ｏｒｇ / ) 等全球和国家尺度的

生物多样性信息平台以及各类标本馆和区域尺度

的标本数据库建设ꎮ 这些富集的数据结合涌现的

新技术(尤其是信息技术和测序技术)进一步促进

了各类新应用、新研究的快速发展( Ｓｏｌｔｉｓꎬ ２０１７ꎻ
Ｍｏｒｒｉｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｗｉｌｌｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ａꎻ Ｊａｍｅｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ并为我们在时空尺度上探究生物之间

的宏观联系及其微观机理带来了全新的视角和模

式ꎮ 同时ꎬ标本的数字化也促进和支持了生物多

样性信息学这门新兴学科的诞生和发展(王利松

等ꎬ２０１０)并使其在全球、地区和国家尺度的标本

数据整合、共享与利用等方面发挥了重要作用ꎮ
然而ꎬ相比迅速发展的标本数据整合与分享ꎬ

标本 馆 收 集 标 本 的 方 式 和 流 程 却 鲜 有 变 化

(Ｓｃｈｉｎｄｅｌ ＆ Ｃｏｏｋꎬ ２０１８)ꎮ 虽然目前也有一些现

代的技术和方法被采用ꎬ比如使用 ＧＰＳ 记录地理

坐标与海拔、使用条形码标识标本、采用数据库管

理标本ꎬ将分子材料纳入采集保藏职能等ꎬ但是标

本收集流程中固有的缺陷仍然未能得到有效解决

(Ｄａｒｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ 徐洲锋ꎬ２０１８)ꎬ这包括:(１)许
多标本的信息不完整ꎬ导致标本价值受限(如采集

人、采集时间、采集地点等关键信息的缺失)ꎻ(２)
不同来源的标本ꎬ数据差异较大ꎬ致使数据整合困

难ꎻ(３)一些宏观信息难以在标本中得到准确保存

(如花的颜色、分枝的角度等)ꎻ(４)各种原因造成

的数据偏差(如错误的日期、坐标值和拉丁名拼

写)ꎻ(５)重复且低效的标本数据转录ꎻ(６)缓慢的

标本鉴定与讨论ꎮ 针对这些缺陷ꎬ也有一些解决

方案ꎬ如尽可能地标准化传统标本收集流程的各

个环节ꎻ开发定制化的标本数字化系统( Ｇｒｉｅｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎻ采用新设备和新技术生产数字标本

(Ｄｒｉｎｋｗａｔｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 这些工作确实可以从

各个环节提升标本收集的效率和品质ꎬ但其本质

上仍然属于对传统标本收集流程的优化ꎬ因此很

难从体系上彻底解决上述问题ꎮ
当然ꎬ这并不意味着原有的标本收集流程是

错误的ꎮ 事实上它至今仍然能够很好地满足传统

分类学的需要ꎮ 只是由于学科的发展ꎬ新的研究

方法和研究内容对标本资源ꎬ特别是对标本的数

字化资源提出了新的要求ꎬ比如需要更精准的位

置信息、能够很好地执行数据聚合、需要稳定持久

的标识、便于分享与利用等(Ｖｉｓｓｅｒｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ
Ｈｏｂｅｒｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ而原有的模式却很难适应这

些新的需求ꎮ 通过公众科学解决这些问题是目前

领域研究的发展趋势ꎬ比如让博物馆(标本馆)支

持业余科学家的成长和发展ꎬ招募志愿者参与博

物馆(标本馆)的野外调查ꎬ通过众包转录和审核

数字标本( Ｓｆｏｒｚｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 这些尝试很大程

度上展示出了公众科学在博物馆生物多样性研究

中的巨大潜质ꎮ 然而这些工作之间尚未相互构成

体系ꎬ因此还不能从整体上重塑标本的收集流程ꎮ
对此ꎬ本文基于 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 公众科学平台构建并实

践了一种新型的标本收集模式ꎬ该模式可以提高

植物标本收集的效率和品质ꎬ并有望系统地解决

传统标本馆收集流程中的诸多缺陷ꎮ 同时结合

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓꎬ本研究还简要阐述了根植于公众发展标

本馆的必要性ꎬ以及标本馆应用公众科学的一些

思路ꎬ以期为国内同行抛砖引玉ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 数据标准

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 是由中国科学院昆明植物研究所开

发的一款开放免费的自然观察类公众科学应用ꎬ
该应用可以帮助用户组织自然观察项目ꎬ记录户

外生物物种信息ꎮ 它可以根据不同的任务需求定

制相应的数据模板ꎮ 对于标本采集ꎬ我们遵循

ＤａｒｗｉｎＣｏｒｅ(ｈｔｔｐ: / / ｒｓ. ｔｄｗｇ.ｏｒｇ / ｄｗｃ / )定义了 １４ 个

核心字段(表 １)ꎮ 显然这 １４ 个字段并不能覆盖

完整的标本记录信息(比如缺少行政区划、鉴定

人、鉴定时间、科、属等等)ꎬ但其他必要的信息一

般都可以根据这些字段的值以及用户的 ＩＤ 由

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 自动推断生成和补充ꎮ 这样的设计可以

让用户录入最少的内容ꎬ实现最大的信息完整性ꎮ
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同时ꎬ基于这些核心字段ꎬ我们还为不同分类群分

别定义了一套性状描述属性ꎬ这些属性ꎬ会被定义

为一种形似字段的数据库虚拟列 ( ｈｔｔｐｓ: / / ｄｅｖ.
ｍｙｓｑｌ. ｃｏｍ / ｄｏｃ / ｒｅｆｍａｎ / ５. ７ / ｅｎ / ｊｓｏｎ. ｈｔｍｌ )ꎬ 并 以

ＪＳＯＮ 对象的形式存储在 ｄｙｎａｍｉｃＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ 核心字

段下ꎮ 对于用户而言这些属性与其他字段无异ꎬ
但却能极大地简化和统一不同类群的数据模板设

计ꎬ并提高应用适配的灵活性ꎮ
１.２ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 客户端简介

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 目 前 拥 有 ＷＥＢ 端 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｂｉｏｔｒａｃｋｓ. ｃｎ)、 Ａｎｄｒｏｉｄ 版和 ＩＯＳ 版 ( 下 载 地 址:
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｂｉｏｔｒａｃｋｓ. ｃｎ / ａｐｐ / ｂｉｏｔｒａｃｋｓ) 和微信小

程序版(图 １)ꎮ 本研究中ꎬ我们使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 手

机客户端记录标本的采集信息ꎬ使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ
ＷＥＢ 端进行数据的管理和下载ꎮ 为了保证 ＡＰＰ
能够彻底地替代纸媒或电子表格记录ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ
手机客户端专门为植物标本的采集记录做了以下

一些适配和优化ꎮ
１.２.１ 定制专用记录模版 　 我们根据拟定的数据

标准制定了 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的标本采集记录模版ꎮ
１.２.２ 自动记录关键信息 　 ＡＰＰ 能够自动记录观

察对象的地理坐标、海拔、发现时间、记录编号等

信息ꎬ且这一过程并不需要网络的支持ꎮ 同时ꎬ
ＡＰＰ 在有网络状态下还可以利用地理坐标解析获

得结构化的地址信息ꎮ
１.２.３ 快速录入物种学名 　 ＡＰＰ 用户通过网络可

以使用中文俗名、俗名拼音、拉丁名等字符检索到

逾百万条的全球植物、菌物、鸟类、鱼类以及中国

两栖、爬行和哺乳动物的拉丁名以供使用ꎻ而在无

网络环境下ꎬ用户也可以通过 ＡＰＰ 内置的十万多

条中国生物物种名称库检索所需要的拉丁名ꎬ以
满足国内大多数离线场景下的学名录入需求ꎮ
１.２.４ 支持 ＡＩ 辅助鉴定　 ＡＰＰ 的人工智能图像识

别引擎会尝试识别所拍摄的物种照片ꎬ并推荐可

能的拉丁名以供用户参考使用ꎮ
１.２.５ 高效的人机交互 　 为了保证手机操作的便

捷性ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ ＡＰＰ 的记录界面做了大量的人机

交互优化ꎬ这包括:(１)界面中每个字段所处的位

置都会被仔细考量ꎬ以尽可能降低信息录入时手

指划动的范围(比如通常情况下 ＡＰＰ 会自动写入

海拔、地理坐标等信息ꎬ这些无需人工录入的字段

就会被放置在录入界面的后部ꎬ以减少干扰)ꎻ(２)
不同的字段会选择不同的录入方式ꎬ不同字段的

内容录入还会辅以不同的快捷键ꎬ以尽可能简化

录入操作(比如有些字段会采用下拉选项写入文

本ꎬ有些字段会直接调用数字键盘键入数字ꎬ而有

些字段则可以直接通过“复制”快捷键复制上一条

记录的内容)ꎻ(３)对于一些内容比较稳定的字段ꎬ
ＡＰＰ 会自动复用上一条记录的内容ꎬ以减少人工

操作(比如同一次采集活动中ꎬ采集人员的姓名大

部分情况下是不会改变的ꎬ记录模版会自动将上

一条记录的采集人员信息写入下一条记录)ꎮ
１.２.６ 数据安全的保障 　 为了防止因用户手机丢

失、损坏、更换导致的数据遗失ꎮ 手机 ＡＰＰ 记录

的所有数据都可以在有网络的情况下上传至

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 云 端ꎮ 用 户 可 以 通 过 个 人 账 户 登 录

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 访问、编辑、下载这些数据ꎮ 如果用户更

换了手机ꎬ云端的数据也会加载到新手机的 ＡＰＰ
之中ꎮ

借助以上方案ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 不仅大幅减少了人工

记录的内容、降低了用户界面 ( ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅꎬ ＵＩ)
的复杂度ꎬ还统一了各个类群的数据记录标准ꎬ从
而为标本数据的跨类群、跨平台整合提供了良好

的基础ꎮ 本研究主要针对植物标本的采集ꎬ因此

使用植物相关的模板进行数据的记录ꎮ
１.３ 数据采集

使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 执行标本采集信息的记录ꎬ需
要首先在手机 ＡＰＰ 上建立一个标本采集项目ꎬ这
个项目可以是公开的(公共项目ꎬ所有用户可见可

加入)、部分可见的(团队项目ꎬ只有创建者才能邀

请人员加入)或者私密的(私人项目ꎬ 只有创建者

可以使用)ꎮ 加入项目的成员会使用一致的数据

模板记录标本采集信息ꎮ 采集标本时ꎬ记录者需

要先预设第一条记录的采集人、采集号样式及其

起始序号等通用信息ꎮ 后续记录会自动写入上一

条记录中需要复用的信息ꎬ并能依据预设的编号

按序编排采集号ꎮ 当用户在标本采集的现场记录

信息时ꎬＡＰＰ 会默认写入当前的海拔、经纬度和时

间信息ꎬ用户也可以手动编辑这些信息ꎬ或者通过

所拍摄的现场照片重置这些信息(若照片有 ＧＰＳ
坐标ꎬ用户可以使用照片的 ＧＰＳ 坐标覆写当前坐

标数值ꎬ这对于基于照片后补采集记录非常有

用)ꎮ 记录时ꎬ手机拍摄的照片会与采集信息直接

绑定ꎬ同时 ＡＩ 引擎还会识别所拍摄的照片ꎬ并给

出物种的鉴定参考ꎬ用户可以直接使用或修改机

器推荐的鉴定 (使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ ＡＰＰ 记录标本采集
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表 １　 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 标本记录项目定义的 １４ 个核心字段
Ｔａｂｌｅ １　 １４ ｃｏｒｅ ｆｉｅｌｄｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｒｅｃｏｒｄ ｐｒｏｊｅｃｔ

字段名称
Ｆｉｅｌｄ ｎａｍｅ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

示例
Ｅｘａｍｐｌｅ

ｃａｔｅｇｏｒｙ 大类别 Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ

ｒｅｃｏｒｄｅｄＢｙ 采集人 刘恩德ꎬ 徐洲锋

ｒｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ 采集号 ９１７０

ｅｖｅｎｔＤａｔｅ 采集时间 ２０１８－１２－１２ １３:３３:０４

ｌｏｃａｌｉｔｙ 小地点 松林沟

ｄｅｃｉｍａｌＬａｔｉｔｕｄｅ 纬度 ４６.９８３３４８６

ｄｅｃｉｍａｌＬｏｎｇｉｔｕｄｅ 经度 ８５.９４２８４７４

ｍｉｎｉｍｕｍＥｌｅｖａｔｉｏｎＩｎＭｅｔｅｒｓ 海拔(低值) １ ８１６

ｍａｘｉｍｕｍＥｌｅｖａｔｉｏｎＩｎＭｅｔｅｒｓ 海拔(高值) １ ８４０

ｈａｂｉｔａｔ 生活环境 多石山坡灌丛

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅＲｅｍａｒｋｓ 采集备注 当地药用

ｄｙｎａｍｉｃＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ 动态属性 ＪＳＯＮ 对象ꎬ属性可依据类群不同而不同ꎬ比如对于种子植物ꎬ它包含了根、茎、叶、花、
果、种子、胸径、体高、频度等扩展属性ꎮ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄＭｅｄｉａ 关联媒体 ｈｔｔｐ: / / ｃｌｏｕｄｆｉｌｅ.ｂｉｏｔｒａｃｋｓ.ｃｎ / ｕｓｅｒｉｍｇ / ２８ / ２０１９￣０８￣１６ / ７４４９８８７１５６５９３０５２５.ｊｐｇ! ７４０

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃＮａｍｅ 学名 Ｃｙｓｔｏｐｔｅｒｉｓ ｆｒａｇｉｌｉｓ

　 注: 除了 ｃａｔｅｇｏｒｙ 是根据需要自行扩展获得ꎬ其他字段名均来源于 Ｄａｒｗｉｎ Ｃｏｒｅ 标准ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｍｏｓｔ ｆｉｅｌｄｓ ａｒｅ ｎａｍｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｄａｒｗｉｎ Ｃｏｒｅ ｓｔａｎｄａｒｄꎬ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ‘ｃａｔｅｇｏｒｙ’ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｃｔｕａｌ ｎｅｅｄｓ.

信息的详细说明请见 ｈｔｔｐｓ: / / ｍｐ.ｗｅｉｘｉｎ.ｑｑ.ｃｏｍ / ｓ /
ｄａＱＲＳｂＡＡ９ｓＲＸ１Ｔ５ＦＮｆＩＯｋＱ)ꎮ
１.４ 数据的编辑与整合

标本采集活动通常会由多人或多个队伍组

成ꎬ其中每个成员的工作必然会各有侧重ꎮ 比如

一些成员擅长鉴定ꎬ另外一些负责摄影ꎬ还有一些

需要负责材料的处理与标记ꎮ 在传统模式下ꎬ这
种零散而又各自相关的工作很难实现跨时空的作

业配合ꎬ整合这些工作产生的数据更是相当困难ꎮ
通过 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的项目协同功能则能有效地解决这

一问题ꎮ 比如实际的标本采集活动中ꎬ采集信息

的整 理 通 常 会 是 一 个 相 对 滞 后 的 工 作ꎬ 而

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 则可以将项目内每个成员记录的采集信

息通过网络汇总到云端ꎬ以供所有成员在电脑和

手机端浏览和编辑ꎮ 同时ꎬ一些成员作出的鉴定ꎬ
也可以通过云端传递给其他成员参考或使用ꎬ而
每个成员对于数据的编辑和补充ꎬ同样也会及时

反馈到云端ꎮ 这种通过信息共享连接线下与线上

作业的协同模式ꎬ能够将项目数据的最新状态充

分整合到云端并同步到手机 ＡＰＰ 内ꎬ从而让原本

独立、分散的个体工作ꎬ联结成可以协作互助的动

态网络(图 ２)ꎮ

１.５ 连接馆藏数字标本

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 记录的采集信息可以被导出为符合

Ｄａｒｗｉｎ Ｃｏｒｅ(ｈｔｔｐ: / / ｒｓ. ｔｄｗｇ.ｏｒｇ / ｄｗｃ / )规范的 Ｅｘｃｅｌ
数据表ꎮ 这些 Ｅｘｃｅｌ 数据表既可以被用于纸质标签

的打印ꎬ也可以被导入到标本馆的数据库中作为标

本数字化的基础资料ꎬ以避免标签信息被二次转

录ꎮ 此外ꎬ数据表中的 ａｓｓｏｃｉａｔｅＭｅｄｉａ 字段还记录了

标本的野外照片地址ꎬ标本数字化系统可以借此实

现数字标本和标本原生照片的自然整合ꎮ
标本馆的数字化系统需要依据 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 采集

信息的数据规范做一些技术适配ꎬ才可以导入

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的数据表ꎮ 我们专门为此开发了一套专

业 的 数 字 标 本 馆 内 容 管 理 系 统 ( Ｃｏｎｔｅｎｔ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍꎬ ＣＭＳ):Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 数字标本馆

系 统 ( 徐 洲 锋ꎬ ２０１８ )ꎮ 该 系 统 高 度 适 配 了

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的数据标准和接口协议ꎬ可以直接通过

互联网调用存储在 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 中的采集信息以提升

标本数字化的效率(图 ３)ꎮ 此外ꎬＫｉｎｇｄｏｎｉａ 系统

还支持独立部署和管理ꎬ系统能够在线获得升级ꎬ
并可以根据不同标本馆的馆藏类群和作业模式进

行定制开发ꎬ因此可以被用于对数据的权属以及

管理都有较高要求的标本馆(博物馆)ꎮ
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１.６ 效率评估

Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 系统支持多种标本数字化模式ꎬ工
人既可以按照传统方式对照标本标签转录数字标

本ꎬ也可以从 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 调取数据以用于数字标本

的转录ꎮ 为了评估这两种模式的转录效率差异ꎬ
我们从 Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 系统中导出了昆明植物研究所

标本馆(ＫＵＮ)两位工人的标本转录日志ꎬ该日志

记录了每一份标本开始转录和结束转录的时间ꎬ
因此可以被用于标本转录效率的量化分析ꎮ

不同标本的转录效率是不一致的ꎬ为了减少

标本因素的影响ꎬ我们尽可能提取两位工人相邻

时间的转录日志ꎬ以确保不同工人转录的标本ꎬ其
性质尽可能接近ꎮ 每位工人的日志又会被分为人

工转录的标本( Ｉ 类样本)和调用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 数据转

录的标本(Ⅱ类样本)ꎬ最终根据人员不同总共可

获得 Ａ￣Ｉ、Ａ￣Ⅱ、Ｂ￣Ⅱ、Ｂ￣Ⅱ ４ 组样本(Ａ、Ｂ 指代不

同的工人)ꎮ 每组样本都可以根据标本的开始转

录时间和结束转录时间计算出每份标本的转录时

长ꎬ由于这些标本都是在日常工作中被自然转录ꎬ
因此会存在一些转录时长明显脱离实际的标本

(比如工人在转录的中途开始休息ꎬ或者临时有事

打断了原有的转录工作都可以造成标本转录时间

被延长)ꎮ 根据经验ꎬ我们将各组中转录耗时最长

的前 １０％ 的标本作为无效值排除ꎬ剩下的标本作

为可评估样本参与量化分析ꎮ
对于可评估样本ꎬ需要计算出每组样本中标

本转录时长的中位数、上下四分位数、上限、下限、
平均值ꎬ其中上限采用上四分位数加 １.５ 倍四分位

距获得ꎬ下限采用下四分位数减 １.５ 倍四分位距获

得ꎮ 然后对每组样本做箱体图进行比较分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 在植物标本采集活动中的推广效果

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的构想始于 ２０１３ 年ꎬ并于 ２０１４ 年底

与 Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 系统同步开始实施ꎮ 整个平台于

２０１６ 年 ９ 月 对 外 正 式 上 线 了 首 个 ＷＥＢ 端

( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｋｉｂ. ｃａｓ. ｃｎ / ｘｗｚｘ / ｚｈｘｗ / ２０１６０９ /
ｔ２０１６０９０７＿４６５９６０４.ｈｔｍｌ)ꎬ于 ２０１７ 年 ９ 月发布了

首个手机版本( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｋｉｂ. ｃａｓ. ｃｎ / ｘｗｚｘ / ｚｈｘｗ /
２０１７０９ / ｔ２０１７０９０１＿４８５４０５８. ｈｔｍｌ)ꎮ 后经若干年

的发展ꎬ目前 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 共有注册用户 １６ ９８７ 名ꎬ
这些用户总共记录了 ２００ 多万张的物种照片、６０

万条的物种观察记录ꎬ其中近 ２３ 万条为植物标本

的采集记录ꎬ有关 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的用户、物种观察记

录、图片、植物标本采集记录的增长趋势如图 ４
所示ꎮ

对 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的用户群体进行分析ꎬ可以发现

在与标本馆直接相关的用户中ꎬ比较有代表性的

群体主要来自中国科学院ꎮ 其中ꎬ表 ２ 列出了目

前用户最多的前 １５ 个中国科学院下属机构ꎬ可以

看出主要是一些与动植物相关的研究所和植物

园ꎮ 这些机构内的植物标本馆不仅各具区域特

色ꎬ而且其馆藏标本的总量甚至占据了中国过半

的植物标本储量(贺鹏等ꎬ２０２１)ꎮ 目前 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ
已被昆明植物研究所标本馆(ＫＵＮ)、华南植物园

标本 馆 ( ＩＢＳＣ)、西 双 版 纳 热 带 植 物 园 标 本 馆

(ＨＩＴＢＣ)、成都生物研究所标本馆( ＣＤＢＩ)、新疆

生态与地理研究所标本馆(ＸＪＢＩ)、南京中山植物

园标本馆(ＮＡＳ)等单位所采用ꎬ这些机构不仅将

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 应用到了日常的标本采集活动中ꎬ还将

Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 数字标本馆系统引入到馆藏标本的管理

之中ꎬ 从 而 形 成 了 完 整 的 应 用 体 系 ( ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ. ｋｉｂ. ａｃ. ｃｎ / ｘｗｚｘ / ｚｈｘｗ / ２０１９１２ / ｔ２０１９１２３１ ＿
５４７９３１９.ｈｔｍｌ)ꎮ

此外ꎬ高校则是 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 目前用户群体中最

大的单一来源ꎮ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 有超过 １００ 多所高校的

用户(表 ２ 列出了用户最多的 １５ 所高等院校)ꎬ这
些用户既使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 进行野外科考ꎬ也会使用

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 引导学生进行标本的采集和物种的观察

记录ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 的项目统计则可以将每个学生的

实际贡献反馈给老师作为评估实习效果的参考ꎮ
在实际应用中ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 的标本采集项目可涉

及生物多样性调查的各个方面ꎬ表 ３ 列出了一些

具有代表性的标本采集项目ꎬ这些项目涉及自然

保护区的本底资源调查、各种区域尺度的生物多

样性编目、特定生物类群的调查、植物志编纂、植
物种质资源的采集、中药普查等等ꎮ 此外ꎬ第二次

青藏高原科学考察􀅰植物多样性的调查还将

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 作为植物标本采集的推荐应用进行了推

广ꎮ 应该说ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 在国内植物标本的采集活

动中ꎬ目前已经被领域广泛接纳和使用ꎮ
２.２ 植物标本的数字化

我们通过对 Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 系统的日志文件进行

分析ꎬ获得了图 ５ 所示的昆明植物研究所标本馆

(ＫＵＮ)两位工人的标本转录效率箱体图ꎮ 通过箱
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图 １　 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 官方网站首页
Ｆｉｇ. １　 Ｏｆｆｉｃｉａｌ ｗｅｂｓｉｔｅ ｈｏｍｅｐａｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ
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图 ２　 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 植物标本采集信息记录界面(左)、项目协同内的图片汇总
归类界面(中)与成员数据贡献排名界面(右)

Ｆｉｇ. ２　 Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ (ｌｅｆｔ)ꎬ ｉｍａｇｅ ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｎ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ (ｍｉｄｄｌｅ) ａｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｄａｔａ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｋｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ (ｒｉｇｈｔ) ｏｆ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ

图 ３　 Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 可以调用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 记录的采集信息
Ｆｉｇ. ３　 Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ ｃａｎ ｃａｌｌ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ
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图 ４　 ２０１６ 年 ９ 月至 ２０２１ 年 ３ 月ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 标本采集记录(左上)、图片数量(右上)、
注册用户(右下)、物种观察记录(左下)增长折线图

Ｆｉｇ. ４　 Ｇｒｏｗｔｈ ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄ (ｕｐｐｅｒ ｌｅｆｔ)ꎬ ｐｈｏｔｏｓ ｎｕｍｂｅｒ (ｕｐｐｅｒ ｒｉｇｈｔ)ꎬ ｕｓｅｒｓ (ｌｏｗｅｒ ｒｉｇｈｔ)ꎬ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒｅｃｏｒｄ (ｌｏｗｅｒ ｌｅｆｔ) ｆｒｏｍ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１６ ｔｏ Ｍａｒｃｈ ２０２１ ｏｎ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ

体图ꎬ可以发现相对于人工转录ꎬ调用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 数

据转录标本显示出了以下 ３ 个优势ꎮ
２.２.１ 标本转录的效率明显更高　 Ａ、Ｂ 工人转录 Ｉ
类样本的平均时长分别为 ３３６、３８９ ｓꎬＡ、Ｂ 工人转

录Ⅱ类样本的平均时长分别为 １１７、１２４ ｓꎮ Ａ、Ｂ
工人在Ⅱ类样本中ꎬ标本的平均转录时长都明显

低于 Ｉ 类标本ꎬ两位工人都有近 ３ 倍的转录效率

提升ꎮ
２.２.２ 工人的表现更加稳定 　 Ａ、Ｂ 工人转录 Ｉ 类

样本的上下限分布范围明显更大ꎬ四分位距也更

长ꎬ中位数与平均值的偏差相对更大ꎬ说明工人在

转录 Ｉ 类样本时ꎬ表现并不稳定ꎬ有些标本需要耗

费较长的时间才能完成转录ꎬ有些则可以很快地

完成转录ꎻ而 Ａ、Ｂ 工人在转录Ⅱ类样本时ꎬ其转录

时长的波动范围要显著小于 Ｉ 类样本ꎮ 这个结果

其实可以预见ꎮ 人工转录标本所需要的时长ꎬ往
往是和标本标签上的内容多少、字迹辨识的难易

程度直接相关ꎬ因此单份标本的转录时长会有很

大的差异ꎬ而调用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 数据转录标本ꎬ绝大部

分的标签内容并不需要人工转录ꎬ 因此受标签内
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表 ２　 中国科学院下属单位与中国高等院校中用户数量最多的 １５ 个机构
Ｔａｂｌｅ ２　 １５ ＣＡＳ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｕｓｅｒｓ

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

用户数量
Ｎｏ. ｏｆ ｕｓｅｒｓ

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

用户数量
Ｎｏ. ｏｆ ｕｓｅｒｓ

中国科学院昆明植物研究所
Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ＣＡＳ ３０７ 浙江大学

Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ７２５

中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳ １２６ 武汉大学

Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３６７

中国科学院华南植物园
Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳ ７２ 赣南师范大学

Ｇａｎｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２８５

中国科学院植物研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ＣＡＳ ６６ 淮北师范大学

Ｈｕａｉｂｅｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２１７

江苏省中国科学院植物研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ＣＡＳ ４３ 福建农林大学

Ｆｕｊｉａｎ Ａ ＆ Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２１５

中国科学院新疆生态与地理研究所
Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ＣＡＳ ４０ 安徽农业大学

Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０１

中国科学院武汉植物园
Ｗｕｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳ ３４ 华南农业大学

Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １９３

中国科学院上海辰山植物园
Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｈｅｎｓｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳ ３４ 贵州中医药大学

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ １８８

中国科学院成都生物研究所
Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ ３３ 西南大学

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １７０

中国科学院庐山植物园
Ｌｕｓｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳ ２１ 山西大学

Ｓｈａｎｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １６４

中国科学院昆明动物研究所
Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ ２０ 宁夏大学

Ｎｉｎｇｘｉａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １２６

中国科学院西北高原生物研究所
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｌａｔｅａｕ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ １２ 吉首大学

Ｊｉｓｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １２４

中国科学院沈阳应用生态研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ １２ 南京师范大学

Ｎａｎｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １１２

中国科学院动物研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ １１ 兰州大学

Ｌａｎｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １０１

中国科学院东北地理与农业生态研究所
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ １０ 西北农林科技大学

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ ＆ Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １００

　 注: 用户所属机构为用户注册账户时自行提交的文本ꎬ一些机构会有很多别称ꎬ这里提供的仅是根据机构标准称谓聚类获得的
数据ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｔｅｘｔｓ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｕｓｅｒｓ􀆳 ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｓ. Ｓｏｍｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｍａｎｙ ｎｉｃｋｎａｍｅｓ. Ｔｈｅ ｄａｔａ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｎａｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ.

容性质的影响较小ꎬ个人转录效率的波动自然更小ꎮ
２.２.３ 不同工人之间的转录效率差异更小 　 Ａ、Ｂ
工人转录 Ｉ 类样本的平均时长为 ３３６、３８９ ｓꎬ时差

为 ５３ ｓꎻＡ、Ｂ 工人转录Ⅱ类样本的平均时长分别

为 １１７、１２４ ｓꎬ时差为 ７ ｓꎮ 显然在处理Ⅱ类样本

时ꎬＡ、Ｂ 两位工人之间的耗时差异不如 Ｉ 类样本

显著ꎮ 究其原因ꎬ可能是因为对于Ⅱ类样本ꎬ工人

大多数时间只是在核对所调用的数据与标签内容

是否一致ꎬ而不用对照标本标签亲自转录文本ꎬ对
于不同的标签内容ꎬ单纯地核对文本内容可能要

比手工转录相应的内容更为简单ꎬ由此使得不同

工人之间的转录效率差异会更小ꎮ
２.３ 标本信息维度的扩展

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 可以拍摄标本的原生照片并将其与

采集信息直接绑定ꎬ数据同步至云端之后ꎬ照片的

网络地址会被写入采集信息的 ａｓｓｏｃｉａｔｅｄＭｅｄｉａ 字

段内ꎬ类似 Ｋｉｎｇｄｏｎｉａ 这样的数字标本馆系统在调

取 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的采集记录时ꎬ就可以将这些照片一

并提取并与相应的数字标本形成关联ꎬ从而使得

传统标本原本很难呈现的颜色、行为、立体结构、
环境等原生信息ꎬ现在都可以通过数字标本被展

现在研究者面前(图 ６)ꎮ
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表 ３　 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 上一些具有代表性的标本采集项目
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｍｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｆ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ

项目名称
Ｐｒｏｊｅｃｔ ｎａｍｅ

采集号数
Ｎｏ. ｏｆ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ

贵州大学－贵州省菌物资源普查及创新利用
Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ￣Ｇｅｎｅｒａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｆｕｎｇｉ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９ ７２９

２０２０ 年度地衣二次科考
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉｃｈｅｎ￣ＱＴＰ２０２０
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１６５

图 ５　 标本转录效率对比图
Ｆｉｇ. ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

　 　 实现上述过程ꎬ采集者和标本馆并不需要为

此增加额外的工作量ꎮ 但在传统的标本采集流程

中ꎬ野外照片通常会被每个采集队员保存在各自

的电脑或移动硬盘内ꎬ如果需要将这些照片和最

终的数字标本形成关联ꎬ就需要耗费大量的人力

和时间用于照片的梳理、编号、汇总和匹配ꎮ 显然

这些工作并不是每个采集者都可以做到ꎬ更多的

时候这些照片也不会被提交至标本馆ꎬ由此可见

在原有的工作流程下ꎬ希望依靠人力去完成数据

的关联本身就是非常困难的ꎮ 而 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 确实为

此提供了一种实用自然的方案ꎬ可以有效解决这

一问题ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 为何可以获得广泛应用?
针对标本的采集ꎬ在 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 正式发布前后

其实 也 有 一 些 类 似 的 开 放 应 用 出 现ꎬ 比 如

ｃｏｌｌＮｏｔｅｓ、ＣｏｌｅｃｔｏＲ 等 ( Ｍａｙａ￣Ｌａｓｔｒａꎬ ２０１６ꎻ Ｐｏｗｅｌｌ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 然而ꎬ这些应用却没有像 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ
这样被广泛使用ꎮ 究其原因ꎬ手机作为一种新的

记录载体ꎬ其实是有一些先天劣势ꎮ 例如:(１)屏

幕狭小使得交互空间过于局促ꎬ进而会对浏览和

编辑信息的体验和效率造成不良影响ꎻ(２)手机体

型更小ꎬ虽然方便携带ꎬ但也更容易损坏或丢失ꎬ
从而影响数据安全ꎻ(３)智能手机续航有限ꎬ自身

电量通常难以维持长时间的户外使用ꎻ(４)相较于

３７１增刊 １ 徐洲锋等: 使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 采集植物标本



图 ６　 ＮＯＩ 网站上的 ＫＵＮ:１４９５５５４ 号数字标本 (ｈｔｔｐｓ: / / ｎｏｉ. ｌｉｎｋ / ＮＯＩ:８６８１３６)
Ｆｉｇ. ６　 Ｄｉｇｉｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｏｆ ＫＵＮ:１４９５５５４ ｏｎ ＮＯＩ ｗｅｂｓｉｔｅ (ｈｔｔｐｓ: / / ｎｏｉ.ｌｉｎｋ / ＮＯＩ:８６８１３６)

纸和笔ꎬ智能手机的操作仍然有一定的门槛ꎬ因此

并不是所有人都会接受或适应这一记录方式ꎮ
这些缺点中的(３)和(４)可以通过携带移动电

源和加强用户培训予以改善ꎬ因此最终真正影响

用户是否选择手机记录的主要因素还是在于(１)
和(２)所述的便捷性和安全性ꎮ 而这两点恰好是

软件优化能够予以充分解决的ꎮ 通过自动写入、
信息复用、交互设计、ＡＩ 辅助、字段集最小化等多

种措施ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 有效保障了手机 ＡＰＰ 记录的便

捷性ꎮ 而借助网络对数据进行及时同步则可以最

大限度地保障数据的安全性ꎮ
在此基础上ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 还有纸质记录或电子表

格难以弥补的优势ꎬ这包括:(１)使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 不

仅可以直接生成电子数据ꎬ还可以不依赖于网络

和其他外置设备ꎬ写入准确的拉丁名以及非常精

确的地理坐标、海拔高度、观测时间等信息ꎻ(２)智
能手机能够直接使用移动运营商提供的 ３Ｇ、４Ｇ、
５Ｇ 等网络服务ꎬ因此可以最大限度地利用互联网

增强用户在户外环境中的信息获取能力ꎬ比如

Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的地址解析、ＡＩ 鉴定、在线地图、项目热

力图都属于网络服务ꎬ这些服务不仅提高了记录

的完整性ꎬ还增强了用户对外界信息的实时感知

能力ꎬ进而能够提升野外采集工作的品质和效率ꎻ
(３)手机非常便携ꎬ用户几乎随身携带ꎬ这使得互

联网能够将每个用户更紧密地连接起来ꎬ实现更

加精细的分工协作ꎻ(４)最小化的输入和标准化的

输出ꎬ可以最大限度地保证数据的规范性和一致

性ꎬ由 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 生成的数据表ꎬ字段歧义性更小ꎬ
值和结构更加规范ꎬ可以一次生成ꎬ多处重用ꎬ因
此能够大幅降低数据整合和利用的难度ꎮ

４７１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



图 ７　 利用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 构建的标本收集流程
Ｆｉｇ. ７　 Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ

综上所述ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 不仅克服了手机记录的缺

点ꎬ而且进一步发挥了手机这一载体的优势ꎮ 使

用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 进行植物标本的采集ꎬ既能够便捷、准
确、完整地记录信息ꎬ也可以保证数据规范、一致

和安全ꎬ同时还实现了更加精细、动态、系统的分

工协作ꎬ最终使得标本的采集工作更为省时、省
力、省心ꎮ
３.２ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 为植物标本的收集建立了一种新的

工作流程

除了 满 足 一 线 工 作 者 信 息 记 录 的 需 求ꎬ
Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 还能够深度参与从采集任务规划、标本

采集到数据的整合、感知、协作、管理ꎬ乃至最终标

本的数字化ꎬ这一整条标本收集流程中各个环节

的优化和重塑(图 ７)ꎮ 在规划采集时ꎬ用户可以

根据实际需要ꎬ建立 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 虚拟项目ꎬ不同采集

可以被创建为不同的项目ꎬ同一个成员也可以加

入多个不同的项目ꎮ 在采集标本时ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 可

以记录采集信息ꎬ并把相应的数据和文件同步至

云端ꎮ 之后ꎬ每个成员记录的数据会被自动整合

到相应的项目内ꎬ成员可以在项目内分工合作ꎬ项
目统计功能会实时统计每个成员的贡献ꎬ项目地

图则可以将整合的数据绘制为热力图ꎬ这些功能

能够将任务的最新进展传达给成员ꎬ成员则可以

借助它更好地规划下一步的工作ꎮ 而在数据管理

方面ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 支持为不同成员设置不同的数据

管理权限ꎬ整合的数据可以被批量下载后提交给

标本馆ꎬ标本馆也可以直接通过 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的授权

接口主动调取采集信息ꎬ然后应用于相应的标本

数字化ꎮ
通过信息化的手段和体系化的设计ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ

不仅可以自然地融入标本收集流程中的各个环

节ꎬ还很好地解决了一些传统标本收集流程中固
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有的问题ꎬ这包括:(１)数据规范难以被彻底地贯

彻(Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 采用了统一的数据模板记录数据ꎬ字
段名、值类型、值样式都得到了很好的约束)ꎻ(２)
数据提交和汇总费时费力( Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 会自动整合

项目成员的数据ꎬ有权限的成员可以批量下载)ꎻ
(３)野外工作的成果和进展不能被及时共享和感

知(Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 能够将项目数据共享给所有成员ꎬ同
时会实时统计各个成员的贡献ꎬ还会将采集记录

绘制成热力地图展现给成员)ꎻ(４)数据无法被长

期追踪(Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 将数据存于云端ꎬ数据的编辑和

修改都可以同步更新至各个成员的最新设备之

中)ꎻ(５)植物标本采集信息的数字化主要依靠人

工转录(标本馆可以导入或调取 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 记录的

采集信息ꎬ避免人工二次转录)ꎮ
相较于传统的标本收集流程通常会按照时序

依次组织各个工作环节ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 所塑造的流程ꎬ
则可以让各类人员形成跨越时空的分工合作ꎬ它
不仅能够提升标本收集过程中各个环节以及整个

流程的工作效率ꎬ还能够从根本上改变传统数据

的整合方式ꎬ因此应该被视为一种新的标本收集

流程ꎬ作用于新进标本的收集ꎮ 对于最终的标本ꎬ
该模式能够将原生的照片与数字标本自然地形成

关联ꎬ从而将收藏于标本馆的标本与现实场景联

系在一起ꎬ这种影响目前我们还无法准确地评估ꎬ
但对科学研究而言ꎬ标本数据一直都是生物多样

性数据的金标准(Ｃｕｌｌｅｙꎬ ２０１３)ꎬ新的标本若能以

这种形式进行大量的富集ꎬ其潜质必将是令人期

待的ꎮ
３.３ Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 为国内植物标本馆的发展带来了公

众科学

采集者利用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 记录标本采集信息ꎬ标
本馆调用这些信息转录标本ꎬ其中的效率提升实

际上是因为标签转录工作被分包给了各个标本采

集者ꎮ 这种借助众人力量解决科学数据甚至科学

研究问题的模式ꎬ被统称为公众科学 (张健等ꎬ
２０１３ꎻ金瑛等ꎬ２０１９)ꎮ 利用公众科学解决标本馆

的问题ꎬ其实并不罕见ꎮ 比如标本标签的转录ꎬ国
外就有一些公共平台专门帮助各类标本馆和博物

馆转录标本标签 [如 Ｎｏｔｅ Ｆｒｏｍ Ｎａｔｕｒｅ(Ｈｉｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２)]ꎬ一些博物馆还会建立自己的转录平台以

支持公众参与博物馆藏品的标签转录(如史密森

数字 志 愿 者 转 录 中 心ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ. ｓｉ.
ｅｄｕ)ꎬ有些组织甚至会为此举办国际性的标签转

录竞赛 [如 ＷｅＤｉｇＢｉｏ(Ｅｌｌｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)]ꎮ 然

而在国内ꎬ标本馆对于公众科学的关注、应用和研

究却很不理想ꎮ 这其实和国内植物标本馆的发展

模式有很大的关系:一方面我国的现代植物学如

同其他科学门类一样ꎬ属于舶来品ꎬ因此与西方社

会相比ꎬ自然博物的社会基础并不好ꎮ 另一方面ꎬ
植物标本馆最初的价值就是收纳标本以支持标本

的研究ꎬ因此相比面向公众的各类博物馆ꎬ它与公

众的关系更为疏远ꎮ 这些因素造成了国内植物标

本馆的发展一直以来都很难扎根于公众ꎬ导致最

终只能依附于植物分类学的发展ꎮ 然而ꎬ由于«中
国植物志»、Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ 等全国性志书已经完

成ꎬ更由于政策导向等诸多因素的影响ꎬ当前中国

植物分类学的境遇不太好ꎬ而与之紧密相关的植

物标本馆自然也面临着严峻的生存和发展问题

(马金双ꎬ２０１０)ꎮ
虽然国内植物标本馆面临严峻的问题ꎬ但是

它的发展机遇仍然存在ꎮ 这与科学研究的总体发

展趋势有很大的关系ꎮ 比如近年来标本馆的标本

数字化就受到了前所未有的重视ꎮ 数字标本作为

实体标本的延伸ꎬ起初只是方便了标本的检索和

查阅ꎬ然而随着数据的富集ꎬ数字标本的价值已经

不再局限于植物分类学的研究ꎬ而是延伸至环境

变化、保护生物学、群体遗传学与基因组学ꎬ甚至

公共健康与安全等领域 ( Ｅｌｌｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ
对于严重依赖分类学研究的传统标本馆而言ꎬ这
不仅扩展了标本馆的生存基础ꎬ还为标本馆带来

了实实在在的经费支持ꎮ 比如中国数字植物标本

馆(ＣＶＨ)每年都会支持数十家标本馆的标本数字

化工作(刘慧圆等ꎬ２０１７)ꎬ相应的经费可能不算

多ꎬ但对于极度缺乏经费支持的标本馆ꎬ也是雪中

送炭ꎮ 而数字标本之所以有如此广泛的科学价

值ꎬ其实并非偶然ꎮ ２００９ 年ꎬ微软针对数据密集型

科学提出了第四研究范式(Ｈｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎬ之
后的十多年ꎬ随着智能手机ꎬ３Ｇ、４Ｇ、５Ｇ 蜂窝网络ꎬ
计算机硬件ꎬ物联网ꎬ云存储ꎬ云计算ꎬ人工智能等

技术的发展ꎬ大规模数据的获取、管理与利用能力

已经获得了质的飞跃(Ｍａｄｄｅｎꎬ ２０１２ꎻ ＭｃＡｆｅｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｏｕｓｓｏｕｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ
这使得基于数据密集型的科研第四范式开始真正

从理论发展转向实践应用ꎬ数据的价值因此被充

分地释放和展现ꎮ 而标本数据的富集和利用ꎬ正
是这一趋势下的一个实例ꎮ

６７１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



因此ꎬ现代标本馆的科学价值不仅在于所收

藏的标本ꎬ还在于它能带来的数据价值ꎮ 与标本

馆紧密相关的地面生物多样性数据的收集、整理

和利用ꎬ属于典型的人力密集型活动ꎬ而这正是公

众科学所擅长的领域ꎮ 同时ꎬ伴随着我国公众科

学素养的不断提高(何薇等ꎬ２０１８)ꎬ以及国家层面

对于生态安全与生物多样性保护的进一步重视

(陆军ꎬ２０１９)ꎬ国内开展类似公众科学活动的条件

已经成熟ꎮ 而 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的核心目标之一ꎬ就是希

望将各类公众的力量ꎬ通过信息技术手段与标本

馆形成对接ꎬ从而解决标本馆在大规模物种数据

的收集、鉴定、提取、利用等方面所遭遇的人力和

智力资源匮乏等问题ꎮ 比如对于野外调查活动ꎬ
标本馆可以通过 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 发布科考志愿者招募ꎬ
从而 解 决 野 外 调 查 中 人 力 资 源 不 足 的 现 状

(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｂｉｏｔｒａｃｋｓ. ｃｎ / ａｃｔｉｖｉｔｙ)ꎮ 对于标本的

转录ꎬ调用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 数据转录标本ꎬ既能提高效

率ꎬ还可以降低转录的难度ꎬ同样也有益于招募公

众参与标本的数字化ꎮ 而作为未来 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的工

作重心之一ꎬ类似 ｉＮａｔｕｒｅｌｉｓｔ 和 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 这样的自

然观察平台ꎬ聚集了大量的专业人员和分类学爱

好者ꎬ他们对于物种的鉴定和讨论也完全可以推

送给与之相关的数字标本ꎮ 从而使得传统标本低

效、低频率的鉴定和讨论得以改善ꎬ并最终推动物

种的 鉴 定 和 发 现 向 着 社 区 驱 动 的 方 向 发 展

(Ｈｅｂｅｒｌｉｎｇ ＆ Ｉｓａａｃꎬ ２０１８)ꎮ
诸如此类的工作ꎬ其实还有很大的扩展空间ꎬ

通过 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 我们看到了公众科学对于现代标本

馆的价值ꎬ而在公众科学活动中ꎬ标本馆其实也有

自己独特的价值:(１)作为一个专业机构ꎬ它有普

通个体难以比拟的号召力ꎬ这对于公众科学的发

起和组织是至关重要的ꎻ(２)标本馆可以接触到大

量的专业人员ꎬ容易和他们产生合作ꎬ共同开展公

众科学活动ꎻ(３)标本馆有大量的植物标本ꎬ这些

标本的潜在价值是惊人的ꎬ借助公众科学的手段

可以深度挖掘标本的价值ꎬ创作具有更高科学价

值的数据产品ꎬ比如联合公众从标本图片上提取

花期、果期等物候数据集(Ｗｉｌｌｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ｂ)ꎻ
(４)除了深挖标本的价值ꎬ标本馆自身的专业能力

和区位优势也应该是构建数据价值的重要力量ꎬ
比如我们是否可以考虑将主导和维护特定区域和

特定内容的自然观察数据集作为标本馆未来的核

心价值之一呢?

３.４ 与类似方案的比较

借助类似 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 这样的公众科学平台所提

供的开放应用采集植物标本ꎬ再将其与标本馆(博
物馆)的标本收藏工作相结合ꎬ在国外也有案例可

循ꎮ ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ ( ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｉｎａｔｕｒａｌｉｓｔ. ｏｒｇ)是目前

国外发展非常迅速的自然观察平台ꎬ用户使用

ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 的 ＡＰＰ 或网站提交物种的发现记录ꎬ
ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 会将这些记录分享给用户社区进行交流

和鉴定ꎮ ２０１８ 年 １１ 月的一篇公开文献(Ｈｅｂｅｒｌｉｎｇ ＆
Ｉｓａａｃꎬ ２０１８)分享了 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 针对植物标本收集

的一些拓展ꎬ总体而言与笔者之前对 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的

简要说明(徐洲锋ꎬ２０１８)以及在本文中进一步描

述的模式基本一致ꎮ 但两者在具体实现上ꎬ也有

一些差异ꎬ这些差异包括以下几个方面ꎮ
３.４.１ 项目创建 　 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 的标本采集项目必须

在网页端创建ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 的项目则必须在手机端创

建ꎻｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 对创建者会有一定的要求(至少有

５０ 条被验证的物种观察记录才可以创建项目)ꎬ
Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 暂时没有这方面的限制ꎮ
３.４.２ 项目公开 　 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 的标本采集项目是对

外公开的ꎬ任何用户都可以看到和参与这个项目ꎬ
Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 则将项目分成了公开、团队、私有 ３ 种类

型ꎬ不同类型有不同的开放度:ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 会将项目

记录开放给所有用户浏览和鉴定ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 的项

目记录只会分享给项目成员ꎮ
３.４.３ 数据标准　 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 的标本采集项目ꎬ数据

模板除了核心字段之外ꎬ其他字段可由用户自行

定义ꎻＢｉｏｔｒａｃｋｓ 也支持定制ꎬ但并没有把定制的权

限交给用户ꎬ针对不同类群ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 采取了平台

定制ꎬ用户使用的模式ꎬ以确保数据的强一致性ꎮ
３.４.４ 应用重心　 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ ＡＰＰ 更加轻量ꎬ一些关

键信息的记录ꎬ比如地理坐标有赖于网络或关联

图片的支持ꎬ且 ＡＰＰ 目前尚不支持海拔高度的获

取ꎬ项目数据的统计分析和可视化展示也更多地

集成在网页端ꎻＢｉｏｔｒａｃｋｓ 手机端功能更加丰富ꎬ能
够不依赖网络记录坐标和海拔信息ꎬ同时倾向于

将更多的功能集成到移动端ꎬ而网页端的功能则

相对较弱ꎮ
３.４.５ 资源标识　 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 希望在自己的平台上为

每条记录生成一个永久的 ＵＲＬ 链接ꎬ以固定标本的

引证ꎻＢｉｏｔｒａｃｋｓ 更希望将采集记录注册到一个开放

的第三方资源标识符平台(如 ｈｔｔｐｓ: / / ｎｏｉ. ｌｉｎｋ)ꎬ以
统一不同来源物种记录的数字标识符ꎮ

７７１增刊 １ 徐洲锋等: 使用 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 采集植物标本



这些 差 异ꎬ 有 些 是 环 境 因 素 造 成 的 ( 如

ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 相比 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 更加开放ꎬ特别是与此有

关的数据共享实践要比国内更加成熟ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ
也在积极探索新的方式ꎬ以期在符合国情的情况

下ꎬ尽可能促进数据分享)ꎮ 有些是由于发展理念

不同造成的差异(如资源的标识ꎬＢｉｏｔｒａｃｋｓ 认为领

域需要有统一的数字标识符ꎬ因此并不赞成平台

将自身的固定地址应用在标本资源上)ꎮ 有些则

是由各自所处的发展阶段造成的( Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 前期

更加侧重移动端的发展ꎬ但未来也需要加强 ＷＥＢ
端的能力)ꎮ 但整体而言ꎬ这两个平台针对标本的

收 集 所 构 建 的 方 案 可 谓 不 谋 而 合ꎮ 相 比

ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔꎬ虽然 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 的体量还非常小ꎬ但是我

们也希望 Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ 能够在未来中国植物标本馆的

发展历程上留下自己的身影ꎮ
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