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伸延討論——人工智能在管理樹木種植 

和植林護理區管理的可能性和成效 

Discussion approfondie---- 
Des possibilités et de l'efficacité de l'intelligence 

artificielle (IA) dans la gestion des sites de plantation 
d'arbres, de reboisement et de conservation 

 
放在之前構思的森林管理 × 公共衛生 × 一體化健康 × 災害風險管理研究框架中，人工智能（IA /  

Intelligence Artificielle）不應只被理解成「用無人機找樹」或「用影像辨識樹木」，而可以進一步成為

一套森林／植林區的智慧決策與預警系統。 

Dans le cadre de recherche précédemment conçu de Gestion forestière × Santé publique × Une 

seule santé × Gestion des risques de catastrophe, l'intelligence artificielle (IA) ne doit pas être 

comprise simplement comme « l'utilisation de drones pour trouver des arbres » ou « l'utilisation 

d'images pour identifier les arbres », mais peut être développée en un système intelligent de prise de 

décision et d'alerte précoce pour les forêts/zones de reboisement. 

 

把它分成五個層次來看： 

Divisez-le en cinq niveaux : 
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1. 人工智能（IA）可以怎樣管理樹木種植？ 

   Comment l'intelligence artificielle (IA) peut-elle gérer la plantation d'arbres ? 

 

最直接的應用是把「種甚麼、種在哪裡、何時種、種多少」由經驗判斷轉向資料驅動的配置。 

人工智能可以整合： 

L'application la plus directe consiste à passer d'une approche fondée sur l'expérience à une 

configuration basée sur les données pour déterminer « quoi planter, où planter, quand planter et 

en quelle quantité ». L'IA peut intégrer : 

 

 土壤 pH、含水量、有機質、養分  

pH du sol, teneur en eau, matière organique, nutriments 

 地形、坡度、海拔 

Topographie, pente, altitude  

 氣溫、降雨、風速及長期氣候資料  

Données sur la température, les précipitations, la vitesse du vent et le climat à long terme 

 衛星遙感及無人機影像  

Télédétection satellitaire et imagerie par drone 

 地下水及水文資料  

Données sur les eaux souterraines et l'hydrologie 

 過往樹木死亡率及生長速度  

Taux de mortalité et de croissance antérieurs des arbres 

 樹種特性及病蟲害資料  

Caractéristiques des espèces d'arbres et informations sur les ravageurs et les maladies 

 土地利用及人類活動資料  

Données sur l'utilisation des terres et l'activité humaine 

 

然後建立模型預測： 

Ensuite, un modèle de prédiction est construit : 

「哪一種樹，在這一個位置，於未來 5–20 年具有最高存活率及生態效益？  

「Quelles espèces d'arbres, à cet endroit, présenteront le taux de survie le plus élevé et les 

avantages écologiques les plus importants au cours des 5 à 20 prochaines années ? 」 

這比單純追求「種植樹木數量」更科學。 

Cette approche est plus scientifique que de simplement se concentrer sur le « nombre d'arbres 

plantés ».  
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2. 人工智能（IA）可以管理「植林區」而不只是單棵樹 

   L'intelligence artificielle (IA) peut gérer des « zones de reboisement » plutôt que de simples    

   arbres individuels 

 

這可能是更重要的方向；傳統植林往往是：種植 → 定期巡查 → 發現問題 → 人工處理 

Il s'agit peut-être d'une orientation plus importante ; le reboisement traditionnel implique souvent : 

Reboisement → Inspections régulières → Identification des problèmes → Intervention 

manuelle 

 

人工智能（IA）可以轉變成： 

人工智能分析設計 → 種植 → 感測監測 → 人工智能分析 → 預測預警 → 管理介入 

L'intelligence artificielle (IA) peut être transformée en : 

Analyse et conception de l'intelligence artificielle (IA) → Reboisement → Détection et 

surveillance → Analyse de l’IA → Prédiction et alerte précoce → Intervention de gestion 

 

例如： 

Par exemple: 

管理問題 

Problèmes de gestion 

人工智能（IA）可以做甚麼? 

Que peut faire l'intelligence artificielle (IA) ? 

樹木死亡 

Mort des arbres 

從衛星／無人機影像辨識異常冠層 

Identification des canopées anormales à partir d'images satellite / drone 

缺水 

Pénurie d'eau 

預測土壤水分及植物水分壓力 

Prévoir l'humidité du sol et la pression de l'eau dans les plantes 

病蟲害 

Ravageurs et maladies 

從葉片、樹冠及光譜資料辨識早期異常 

Identification précoce des anomalies à partir des données foliaires,  

de la canopée et spectrales 

森林火災 

Incendie de forêt 

分析乾燥程度、植被狀況及氣象資料 

Analyse des données sur l'aridité, l'état de la végétation et les  

données météorologiques 

水土流失 

Érosion des sols 

人工智能（IA） + 數位高程模型 + 降雨模型預測高風險區 

IA + MNE — Modèle Numérique d’Élévation + Modèle de  

précipitations : prédiction des zones à haut risque 

入侵植物 

Plantes envahissantes 

電腦視覺辨識入侵物種 

Identification par vision informatique des espèces envahissantes 
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樹木生長 

Croissance des arbres 

建立個體或群落生長模型 

Établir des modèles de croissance individuelle ou Communautaire 

碳吸存 

Absorption du carbone 

估算生物質/碳封存 

Estimation de la biomasse / séquestration du carbone 

森林密度 

Densité forestière 

自動分析冠層及林分(森林群落)結構 

Analyse automatique de la canopée et de la structure du  

peuplement forestier 

病原體風險 

Risque pathogène 

將環境、動物、人類活動資料整合 

Intégrer les données relatives à l'environnement, aux animaux et  

aux activités humaines 

因此人工智能的真正價值不是「代替森林管理員」，而是讓森林管理員從被動巡查變成預測式管理

（Gestion prédictive）。 

Par conséquent, la véritable valeur de l'intelligence artificielle (IA) n'est pas de « remplacer les gardes 

forestiers », mais de permettre à ces derniers de passer d'une surveillance passive à une gestion 

prédictive. 

 

3. 更有研究價值的是「人工智能（IA） + 數位孿生（Jumeaux numériques）」 

   Encore plus précieux pour la recherche,「Intelligence Artificielle (IA) + Jumeaux  

Numériques」 

 

提升至 CNRS(法國國家科學研究中心) 或 AgroParisTech 類型的研究水平，更有研究價值的是建立森

林數位孿生：即在電腦中建立一個與實際植林區同步更新的「虛擬森林」。 

Pour élever la recherche au niveau du CNRS (Centre national de la recherche scientifique) ou 

de l’AgroParisTech, il est encore plus précieux d'établir un jumeau numérique de la forêt : c'est-à-

dire de créer une « forêt virtuelle » sur un ordinateur qui est mise à jour de manière synchrone avec 

la zone de reboisement réelle. 

 

例如一個 100 公頃植林區，可以有： 

Par exemple, un site de reboisement de 100 hectares pourrait comprendre : 

 

衛星 + 無人機 + 物聯網感測器 + 氣象 + 土壤 + 地理資訊系統 

Satellite + Drone + Capteurs de l’Internet des objets (IdO) + Météo + Sol + SIG 

↓ 

人工智能（IA） / 機器學習 

Intelligence Artificielle (IA) / Apprentissage automatique 
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↓ 

數位孿生 

Jumeaux numériques 

↓ 

模擬不同管理情境，例如： 

Simuler différents scénarios de gestion, par exemple : 

 不灌溉  

Pas d'irrigation 

 灌溉 10%  

Irriguer à 10% 

 增加樹種多樣性  

Accroître la diversité des espèces d'arbres 

 移除某種樹  

Supprimer un certain type d'arbre 

 增加防火帶  

Ajouter des pare-feu 

 控制入侵植物  

Lutte contre les plantes envahissantes 

 改變種植密度  

Modifier la densité de plantation 

 發生極端降雨  

Des pluies extrêmes se sont produites 

 發生乾旱  

Sécheresse 

 發生病蟲害  

Des parasites et des maladies apparaissent 

 

最後人工智能（IA）可以回答：「如果我們現在採取 A 管理措施，五年後森林死亡率、碳吸存、水土

保持及生物多樣性會怎樣？」這就從人工智能監控進入了人工智能決策支持的模式。 

Enfin, l'intelligence artificielle (IA) peut répondre à la question suivante : « Si nous prenons 

maintenant des mesures de gestion A, qu'adviendra-t-il de la mortalité forestière, de la séquestration 

du carbone, de la conservation des sols et de l'eau et de la biodiversité dans cinq ans ? » Cela passe 

de la surveillance par l'IA à l'aide à la décision par l'IA. 
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4. 最值得研究的方向：人工智能（IA）× 一體化健康  

   Axe de recherche le plus intéressant : Intelligence Artificielle (IA) × Une seule santé 

 

這裡可以和之前的森林與公共衛生研究直接接起來；因為森林並不只是「樹木」，森林管理可以影響： 

Cela rejoint directement les recherches antérieures sur les forêts et la santé publique ; car les forêts 

ne se limitent pas aux « arbres », la gestion forestière peut avoir une influence sur : 

 

森林生態系統 

Écosystème forestier  

↓ 

野生動物分布 

Répartition de la faune 

↓ 

病原體宿主 

Hôte pathogène 

↓ 

媒介生物（蚊、蜱等） 

Vecteurs (moustiques, tiques, et caetera) 

↓ 

病原體環境 

Environnement pathogène 

↓ 

人類暴露機會 

Opportunités d'exposition humaine 

↓ 

公共衛生風險 

Risques pour la santé publique 

 

因此可以建立：人工智能（IA）賦能的「一體化健康」森林管理 

Par conséquent, un système de gestion forestière « Une seule santé », s’appuyant sur l’intelligence 

artificielle (IA), peut être mis en place 

 

例如人工智能同時分析： 

Par exemple, l'intelligence artificielle analyse simultanément : 
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 森林植被  

Végétation forestière 

 野生動物  

Animaux sauvages 

 水體  

Masse d'eau 

 土壤  

Sol 

 氣候  

Climat 

 病媒  

Vecteurs 

 人類活動  

Activités humaines 

 土地利用變化  

Changement d’affectation des terres 

 

建立：森林環境 → 生態風險 → 病原體傳播 → 人類健康風險的預測模型。 

Établissement: Un modèle prédictif pour l'environnement forestier → risque écologique → 

transmission de pathogènes → risque pour la santé humaine 

 

這就比「人工智能（IA）用於植樹」高一個層次。 

C'est un niveau supérieur à celui de « l'utilisation de l'intelligence artificielle (IA) pour planter des 

arbres ». 

 

5. 還可以加入災害醫學：人工智能 × 基於自然的災害風險降低 

    Elle peut également intégrer la médecine de catastrophe : Intelligence artificielle (IA) × 

Réduction des risques de catastrophe fondée sur la nature (RRCN) 

 

這是非常值得深入的一條線，森林管理本身可以是一種「基於自然的災害風險降低」；例如： 

Il s'agit d'un domaine très intéressant à explorer en profondeur ; la gestion forestière elle-même peut 

constituer une forme de « réduction des risques de catastrophes fondée sur la nature (RRCN) » ; par 

exemple : 
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森林／植林 

Forêt / reboisement 

 

→ 減少地表逕流 Réduire le ruissellement de surface 

→ 降低泥石流風險 Réduisez le risque de coulées de débris 

→ 減少洪水 Réduire les inondations 

→ 保護水源 Protéger les sources d'eau 

→ 降低極端高溫 Réduire les températures extrêmement élevées 

→ 改善微氣候 Améliorer le microclimat 

→ 減少部分生態及公共衛生風險 Réduire certains risques écologiques et de santé publique 

 

人工智能（IA） 則可以預測：「哪一片森林應該優先管理，才能最大程度降低未來的災害及健康風

險？」 

L’intelligence artificielle (IA) peut prédire :「Quelles forêts devraient être gérées en priorité afin de 

minimiser les catastrophes futures et les risques sanitaires ?」 

 

這時候研究問題就不再只是：「人工智能（IA）能不能提高植樹效率？」而變成：「人工智能能否作為一

種基於自然的解決方案，增強森林管理，從而減少環境、災害和公共衛生風險？」 

À ce stade, la question de recherche n'est plus simplement :「L'intelligence artificielle (IA) peut-elle 

améliorer l'efficacité de la plantation d'arbres ?」Elle devient plutôt :「L'IA peut-elle servir de solution 

fondée sur la nature pour améliorer la gestion forestière, réduisant ainsi les risques 

environnementaux, de catastrophes et de santé publique ?」 

 

6. 「成效」應該怎樣量化？ 

    Comment quantifier « l’efficacité » ? 

 

這一點非常重要，研究不能只說「人工智能（IA）很有效」，而應該建立一套對比人工智能與傳統森林

管理的比較框架；例如： 

Ceci est très important ; la recherche ne devrait pas se contenter d’affirmer que「l’intelligence 

artificielle (IA) est efficace」, mais plutôt établir un cadre comparatif qui oppose l’IA à la gestion 

forestière traditionnelle ; par exemple : 
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指標 

Indice 

傳統管理 

Gestion traditionnelle 

人工智能(IA)輔助管理 

Gestion assistée par  

l'intelligence artificielle (IA) 

樹木存活率 

Taux de survie des arbres 

基準 

Point de référence 

↑ 

年生長量 

Croissance annuelle 

基準 

Point de référence 

↑ 

灌溉用水 

Eau d'irrigation 

基準 

Point de référence 

↓ 

人工巡查時間 

Temps d'inspection manuelle 

基準 

Point de référence 

↓ 

病蟲害發現時間 

Période de découverte des  

maladies et des ravageurs 

較晚 

Plus tard 

提前 

À l'avance 

火災預警 

Alerte incend 

被動 

Passif 

預測 

Prédire 

維護成本 

Coûts d'entretien 

基準 

Point de référence 

↓ 

碳吸存 

Absorption du carbone 

基準 

Point de référence 

↑ 

生物多樣性 

Biodiversité 

基準 

Point de référence 

↑ 

水土流失 

Érosion des sols 

基準 

Point de référence 

↓ 

公共衛生風險 

Risques pour la santé publique 

基準 

Point de référence 

↓ 

 

亦可以建立：森林管理有效性指數，把：生態 + 經濟 + 氣候 + 災害 + 公共衛生，整合成一個多維

度指標。 

Une autre possibilité serait d'établir un indice d'efficacité de la gestion forestière, intégrant 

l'écologie + l'économie + le climat + les catastrophes + la santé publique dans un indicateur 

multidimensionnel. 

 

7. 但人工智能（IA）最大的風險之一是：「模型準確 ≠ 管理決策正確」，例如人工智能認為某種   

  單一樹種生長最快，但這種樹可能： 
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  Cependant, l'un des principaux risques de l'intelligence artificielle (IA) est que « des modèles    

  précis ≠ des décisions de gestion correctes ». Par exemple, l'IA pourrait croire  

  qu'une certaine espèce d'arbre pousse plus vite, alors qu'en réalité, il pourrait s'agir de : 

 

 生物多樣性低 Faible biodiversité 

 消耗大量水 Consomme une grande quantité d'eau 

 增加火災風險 Risque d'incendie accru 

 成為病蟲害宿主 Devenir un hôte pour les parasites et les maladies 

 排擠原生植物 Déplacement des plantes indigènes 

 

因此不能只追求樹木最大生長，而應該追求最大程度的生態系復原力；這正好引入一體化健康、地球健

康、生態健康的概念。 

Par conséquent, nous ne devons pas seulement viser la croissance maximale des arbres, mais aussi 

la résilience maximale de l'écosystème ; c'est là qu'interviennent les concepts d’Une seule santé, de 

Santé planétaire, et d’Écosanté. 

 

8. 研究方向架構： 

   Cadre d'orientation de la recherche : 

 

人工智能（IA）Intelligence artificielle (IA) 

↓ 

森林監測 Surveillance des forêts 

↓ 

森林預測 Prédiction forestière 

↓ 

森林數位孿生體 Jumeaux numériques de la forêt 

↓ 

適應性森林管理 Gestion adaptative des forêts  

↓ 

基於自然的解決方案 Solutions fondées sur la nature (SFN) 

↓ 

基於自然的災害風險降低 + 一體化健康 + 地球健康 

Réduction des risques de catastrophe fondée sur la nature (RRCN) + Une seule santé + Santé 

planétaire 

↓ 



 

伸延討論——人工智能在管理樹木種植和植林護理區管理的可能性和成效 
Discussion approfondie----Des possibilités et de l'efficacité de l'intelligence artificielle dans la gestion 
des sites de plantation d'arbres, de reboisement et de conservation 

FUNG, KAI-YAN MATHÍASE (mathiase@hkgnu.org ; mathiase@connect.hku.hk) 
 

Droit réservé par: CIMTPNHK/HKGNU/FPPLPHK-PFTPFHK/PNUE-UNEP        
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社區韌性 Résilience communautaire 

↓ 

降低環境/災害/公共衛生風險 

Réduire les risques environnementaux, de catastrophe et de santé publique 

 

研究不只是「人工智能植樹」，而是以人工智能（IA）增強森林管理，使森林成為降低環境、災害及公

共衛生風險的「自然為本的解決方案」。 

這個方向形成非常自然的延伸：人工智能是技術層，森林管理是介入層，「自然為本的解決方案」及

「基於自然的災害風險降低」是策略層，「一體化健康」是整合框架，而公共衛生與災難醫學則是最終

應用層。 

Cette recherche dépasse le simple cadre de「la plantation d'arbres assistée par l'intelligence 

artificielle (IA)」 ; elle vise à optimiser la gestion forestière grâce à l'IA, transformant ainsi les 

forêts en solutions fondées sur la nature (SFN) pour atténuer les risques environnementaux, 

les catastrophes naturelles et les risques sanitaires.  

Cette orientation constitue un prolongement naturel : L'IA représente la couche technologique, la 

gestion forestière représente la couche d'intervention, les solutions fondées sur la nature 

(SFN) et réduction des risques de catastrophe fondée sur la nature (RRCN) représentent la 

couche stratégique, l'approche « Une seule santé » représente le cadre d'intégration, et la 

santé publique et la médecine de catastrophe représentent la couche d'application finale. 

 

——（聯合國環境署）國際百萬森林計劃(包括十億樹木行動及地球植林計劃) - 香港區委員會 

Le comité du projet et du réseau mondial de million d’arbres, la campagne pour un milliard d’arbres, 

le programme de ‘plantons pour la planète’, sous le cadre du Programme des Nations Unies pour 

l’Environnement / PNUE – la division hongkongaise / CIMTPNHK – Committee of International Million 

Trees / Forest Project – Hong Kong Region, with the “Billion Trees Campaign” and the “Plant for the planet” 

Program, under the framework of United Nations Environment Program / UNEP ; 

暨  香港綠色自然聯盟  

L’association d’écologie de Hong Kong / HKGNU – Hong Kong Green Nature Union ; 

暨 La fondation de HIMA – Hong Kong / The HIMA Foundation HK; 

暨  地球植林計劃基金 / La fondation de ‘plantons pour la planète’ – Hong Kong /  

The Plant-for-the-planet Foundation HK  (FPPLPHK-PFTPFHK)   

 

2026 年(中華民國 115 年)08 月     En aôut de 2026 


