行政院及所屬各機關出國報告

（出國類別:考察）
研習以格網技術建立國家長期生態監測系統之研究

Study of setting national long term ecological monitoring system by using grid computing

服務機關：行政院農業委員會林業試驗所

出國人職稱：副研究員、助理研究員

姓    名：林朝欽、陸聲山、鄭美如

出國地區：美國

出國期間：93年1月31日～93年2月20日

報告日期：93年5月15日
系統識別號：c09301736

行政院及所屬各機關出國報告提要

頁數：35  含附件：否
報告名稱：研習以格網技術建立國家長期生態監測系統之研究
主辦機關/聯絡人/電話：

行政院農業委員會林業試驗所/郭麗娜/23039978＃1118

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：

林朝欽/行政院農委會林業試驗所/森林保護組/副研究員/02-23039978#2601

陸聲山/行政院農委會林業試驗所/森林保護組/助理研究員/02-23039978#2513

鄭美如/行政院農委會林業試驗所/林業經濟組/助理研究員/02-23039978#1324

出國類別：考察

出國地點：美國

出國期間：民國93年1月31日-民國93年2月20日

報告日期：民國93年 5月15 日

分類號/目：F8/林業   F8/林業

關鍵詞： 格網技術，長期生態，網際網路，網站服務

內容摘要：

格網運算（Grid Computing）是新興的資訊技術，藉由高速網路整合電腦系統，以分散式資料分析處理功能使虛擬組織的成員得以進行大規模學術合作。運用格網技術可解決長期生態研究所面臨的資訊技術瓶頸，但是我國的生態學界並無此類資訊科技與管理的人才。本研究由林試所組隊（3人）赴美參加格網技術研討會並考察格網技術的運用之四處長期生態研究站，為期21天。美國長期生態研究網，透過與資訊人員合作，建立資訊管理員與資料庫系統合作研究資料兩制度，將生態研究尺度與領域擴大；再經生態學家與資訊人員合力開發Ecological Metadata Language（EML）整合成以網站服務之資料共享方式，讓生態研究網以往之資料處理、分享與整合的困難逐漸獲得改善，也打破以往個人蒐集資料、儲存及分析使用後資料流失的困境，使得資料之再利用及創造更珍貴的價值得以實現。此一模式值得我國參考。
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一、前言

格網運算（Grid Computing）是新興的資訊技術，藉由高速網路整合電腦系統，以分散式資料分析處理功能使虛擬組織的成員得以進行大規模學術合作。運用格網技術可解決長期生態研究所面臨的資訊技術瓶頸，但是我國的生態學界並無此類資訊科技與管理的人才。本研究擬由林試所組隊（3人）赴美參加格網技術研討會並考察格網技術的運用及實體架構，完成台灣長期生態研究網建構格網的先驅工作，建立我國「資訊科技與管理能力」，達到資訊即時共享的機制，以利整合全球生態學知識。藉由我國的「資訊科技與管理」專業團隊的建立，成為此科技的先進國家，進而協助東亞各國的生態學界建立「資訊科技與管理能力」。我國將擴大建立生態格網研究站，以期成為世界第一個結合格網技術與長期生態研究的國家，進而推廣此經驗於東亞各國，使台灣生態研究居於亞洲領導地位。
二、行程

	日   期
	起 訖 地 點
	工  作  任  務
	備  註

	1/31（六）
	台北(洛杉磯/聖地牙哥
	去程
	Flight: 

NW22/0915-1315 Tokyo

NW2/1530-0755 LA

UA6546/1052-1137 SD

	2/1（日）
	聖地牙哥
	資料整理
	

	2/2（一）
	聖地牙哥
	參加研討會
	

	2/3（二）
	聖地牙哥
	參加研討會
	

	2/4（三）
	聖地牙哥
	參加研討會
	

	2/5（四）
	聖地牙哥(威斯康辛北溫湖
	前往北溫湖行程
	Flight: 

NW190/0630-1206 Minneapolis

NW3328/1400-1540 Rhinelander

	2/6（五）
	北溫湖
	北溫湖會議及現地參訪
	

	2/7（六）
	北溫湖(麥迪遜
	行程、資料整理
	

	2/8（日）
	麥迪遜
	資料整理
	

	2/9（一）
	麥迪遜
	拜訪Barbar Benson

湖泊生態資訊管理
	

	2/10（二）
	麥迪遜(里士滿（維琴尼亞州）
	拜訪 Barbar Benson 及前往 Richmond US LTER
	Flight: 

NW5232/1155-1412 Cleveland

NW6965/1520-1638 Richmond

	2/11（三）
	里士滿
	拜訪 John Porter

海岸保留區資訊管理
	

	2/12（四）
	里士滿(阿爾柏克基（新墨西哥州）
	行程、資料整理
	Flight: 

NW5616/0740-0944 Minneapolis

NW623/1134-1311 Albuquerque

	2/13（五）
	阿爾柏克基
	拜訪US LTER Network Office
	

	2/14（六）
	阿爾柏克基
	資料整理
	

	2/15（日）
	阿爾柏克基(鳳凰城
	資料整理、行程
	Flight: 

HP450/1205-1324 Phoenix

	2/16（一）
	鳳凰城
	拜訪 Peter McCartney

LTER亞利桑那－鳳凰城中心
	

	2/17（二）
	鳳凰城
	
	

	2/18（三）
	鳳凰城(舊金山
	返程轉機
	Flight: 

HP805/1132-1236 San Francisco

	2/19（四）
	舊金山(台北
	返程
	Flight: 

NW27/1205-1635 Tokyo

NW21/1900-2210 Taipei

	2/20（五）
	台北
	返程
	


三、研習內容

（一）2月2日－2月4日（聖地牙哥，高速電腦中心）

1、研習營舉辦背景

網站服務（Web Services）是目前網際網路技術的最新發展，它有別於舊有的網頁瀏覽模式。自網際網路的全球資訊網（World Wide Web, WWW）創始以來，人們可以藉由一隻滑鼠，連結到世界上任何一個有全球資訊的網站，瀏覽或下載各種文字、圖片、影音資料。但這種方式屬於人與機器之互動模式，由人解讀機器上有的資訊，這個功能雖已突破WWW初始時期的文字網頁模式，但仍不能滿足當前大量資訊交換、運算，甚至快速傳遞的需求。近年來由於電子商業（E-business）的發展，機器與機器間之溝通已成為不可或缺的一項技術。生態研究在長期的資料蒐集過程累積了數量龐大且差異甚大的資料檔案，不但在學門上不同，在區域上亦異，生態資料之整合是生態學家一直思考突破的難題，但藉由資訊技術，不但可以協助龐大資料的儲存、整合，更藉由網站服務技術達到分享與擴大使用的功能。美國加州大學聖地亞哥分校之高速電腦中心（SDSC）在1983年起與美國長期生態研究網（LTER）合作發展資訊管理網路系統，已成功的整合美國24個長期生態研究站的資料庫。

SDSC與LTER的合作模式相當特殊，但大致上屬於技術分工制，由SDSC就資訊技術層發展實用界面，交由LTER各站使用，為使LTER能真正應用SDSC所發展的工具，美國LTER研究網成立了資訊管理員制度（Information Manager），並組成一個資訊管理員委員會，除每年定期集會外，並不定期舉行研習營接受SDSC之訓練及研討新技術使用。資訊管理員大部份並非資訊專業人員，反而是由生態科學家兼任，除自行使用新技術外並服務其他科學家。這些人員具有本身研究與資訊管理兩個專長，並逐漸形成所謂的資訊管理學門（Informatics），此一新學門有別於資訊技術學門（Information Technology）。SDSC與LTER在2002年完成了Ecological Metadata Language（EML）作為生態資料庫聯結與整合的共同標準。EML發展後SDSC即著手進行網站服務技術開發，2004年初該技術界面大致完成，隨即在2004年2月邀集LTER各資訊管理員至聖地亞哥進行技術轉移。研習營名稱為「網站服務」，自2004年2月2日至4日，密集學習SDSC所開發的技術。

2、研習營主題

本次研習營由美國LTER研究網之24個站之資訊人員參加，另外台灣之國家高速電腦中心及林業試驗所亦受邀參加，共計30人參加研習營。台灣受邀參加的主要原因是此一研習營的技術將以威斯康辛州的北溫湖與台灣宜蘭的鴛鴦湖合作計畫當成例子，作為新技術的應用實例。這個國際合作計畫主要針對湖泊的代謝作用（Metabolism）進行跨國的比較研究。

研習營有三個主題：資訊技術、科學觀點的應用、分組討論應用實例（議程如附錄一）。在資訊技術方面由研習營主持人Dr. Peter Arzberger所領導的團隊員負責，分別介紹網站服務概論、SDSC技術發展經驗、生態資料庫目錄語言與網站服務、設計實務、本體論（Ontology）與資料庫、格網概論與實例發展。科學觀點的應用主要是介紹湖泊代謝作用的理論與背景，以及將合作的威斯康辛州北溫湖與宜蘭鴛鴦湖的生態介紹，Dr. Paul Hanson與林朝欽博士分別代表兩個國團隊報告這一部份的內容。分組討論應用實例則依技術主題的不同分三組討論，主要針對以湖泊代謝的這個研究作為實例，在技術上如何運用研習營使用的界面加以發揮。

林試所與國網中心團隊加入科學組，討論在湖泊計畫啟動後的工作，及配合資訊管理的發展。

參加人員必須自行攜帶手提電腦，透過SDSC的無線網路系統進行實例練習，將SDSC所發展的介面以現有的氣象資料作練習。這個界面主要有三部份：資料庫主機架設、網站主機架設、網際網路協定設定。使用之程式為共享的開放碼，例如網站主機使用Apache與Tom Cat，資料庫主機則使用MYSQL，網頁語言以XML標準並加入PHP。學員在三天中學會安裝、架設、與實例操作，可以說是入門的研習營，由於是新開發的技術界面，仍須經過一段時間加以熟悉與練習，方能實際應用於不同的主題上，也由於是開放程式碼的共享軟體，因此有許多參考資料在網路上可以得到使用技術文件。

湖泊研究討論的重點，在於如何運用網站服務的新技術在2004年實現，討論結果初步決定分為三部份進行：1.台灣國網中心負責無線傳輸系統的架設；2.威斯康辛與中研院、林試所專家在5月1日計畫啟動後進行資料蒐集；3.SDSC與國網中心負責網站服務界面的設計。
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照片說明：  聖地牙哥高速電腦中心
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照片說明：  Dr. Paul Hanson 介紹北溫湖研究站
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照片說明：  林朝欽博士介紹鴛鴦湖
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照片說明：  Dr. Karan Bhatia 介紹格網運算

（二）2月5日－2月7日（威斯康辛北溫湖會議）

為實際瞭解北溫湖實況，在研習營結束後，由主持人Dr. Peter Arzberger引導兩方研究人員實地勘查與參觀。並於當地再舉行兩次討論會，確定各項細節，參觀北溫湖的成員共8人，在華氏零下20度的嚴寒中體驗北方森林生態的實況。

2月5日清晨，由Dr. Peter Arzberger領隊，共有8人參加北溫湖參訪的行程，由聖地亞哥飛往北溫湖所在之Rhinelander需10小時，因此扺達北溫湖已是當地下午4時左右，一行人驅車到達北溫湖研究站，該站是威斯康辛大學湖泊研究中心的試驗站，成員約30人，主要的試驗研究工作是與湖泊有關的漁業、湖泊生態。另外也負責學生實習以及推廣教育工作。因仍屬冬令季節，研究站在一片皚皚白雪覆蓋的白松裡顯得相當突出，是日溫度奇寒且飄著細雪。試驗站備有宿舍提供學生、訪問學者、參訪旅客投宿，也備有簡單廚房，住宿與伙食每日收取50美金，住宿設備雖簡單，但宿舍中提供齊全的研究、閱讀環境，也提供無線網際網路，對研究工作者而言，可以說是相當理想的野外研究站。

2月6日上午9時，首先舉行討論會，會議採視訊連線方式，與威斯康辛大學Madison的湖泊研究中心、美國國科會人員（Dr. Bill Chang）連線討論。

會議主要內容為：

1、合作計畫主要單位與成員之確立

此一跨國的湖泊合作計畫由美國國科會與台灣國科會分別提供研究補助，美國部份由北溫湖研究站，Dr. Tim Kratz主持，團隊包括湖泊研究中心人員與聖地亞哥高速電腦中心成員。台灣部份由林試所金恆鑣博士主持，除林試所成員外，並加入中研院植物所與國家高速電腦中心人員。兩團隊成員將在本次會議後密集舉行跨國視訊討論會。

2、研究計畫內容

研究主題確立為湖泊代謝作用，藉由測定湖面及湖中的含氧量變化，追蹤湖泊代謝過程中碳的循環過程。為測量氧含量決定在北溫湖與鴛鴦湖架設浮筒（buoy），浮筒上再架設氣溫、相對濕度、風速、風向以及溶氧量儀器，資料每小時蒐集，並利用無線傳輸方式送進資料庫，當資料蒐集後，中美雙方科學家可同時在網際網路上擷取以及進行分析。

3、學生與研究人員互訪

4月中旬威斯康辛團隊將由Dr. Tim Kratz率領兩位研究人員參訪鴛鴦湖並協助儀器架設。2004年暑假兩位威斯康辛大學研究生將來台一個月進行研究。2004年秋天，台灣亦將派送兩位學生前往北溫湖進行研究。

4、資訊管理的應用

兩方將建立湖泊代謝作用研究網站，除公告研究進行資訊外，並將資料提供雙方科學家進行分析與撰寫研究報告，提供一個網站服務技術應用的示範案例。

參加會議的成員經過三小時熱烈討論後，達成了共識，並決定2004年5月1日為計畫啟動日，在啟動計畫以前雙方積極進行籌備工作。午餐後，由北溫湖研究站Dr. Tim Kratz帶領前往湖泊區，因時值冬季，北溫湖面已結冰達50公分，積雪亦有40公分厚，參訪人員可以直接步行到湖心。北溫湖與鴛鴦湖類似，在一面森林的包圍中，是一個泥碳沼澤湖（bog），森林環境為黑雲杉林是冰河遺留的湖泊，屬於異化代謝的湖泊，與鴛鴦湖相當類似。北溫湖每年有冬季積雪的干擾，鴛鴦湖每年有颱風的干擾，是相當有意義的比較研究。
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照片說明：威斯康辛北溫湖會議
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照片說明：北溫湖研究站Dr. Tim Kratz準備帶領大家前往湖泊區
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照片說明：  參觀北溫湖浮筒儀器

（三）2月9日－2月10日（威斯康辛資訊管理）

經由實地參訪了在北溫湖架設的浮筒及相關儀器後，對整個湖泊代謝研究有了更深刻的印象。而這些現地蒐集到的資料，利用無線傳輸方式即時傳送到研究站，站內的研究人員便可透過電腦的監控而得知資料是否能正確的傳送進來，若訊號中斷或資料異常發生時，便可在發現問題的第一時間內儘快予以解決，以減少資料損失的風險。資料最後再傳送到威斯康辛大學Madison校區湖泊研究中心的資料庫，如此兩地的研究人員便可在網際網路上擷取資料以及進行分析。

因此在離開了北溫湖後，便來到了威斯康辛大學Madison的湖泊研究中心，拜訪北溫湖長期生態研究站的資訊管理員Dr. Barbara Benson，希望能對該站資訊管理有進一步的認識，及實地觀摩了解北溫湖的資料傳送到Madison校區湖泊研究中心的資料庫。北溫湖長期生態研究站在1981便由美國國家科學基金會資助成立，為美國LTER研究網最早建立的6個站之一，所以資料的建立與管理相當具有規模，有些資料甚至能回溯到1850年代。該站主要研究目標放在探討湖泊生態系的長期變遷，包含物理、化學、生物等特性。此外，也嘗試了解這些物理、化學、生物過程之間的交互作用，及探討對湖泊長期的動態變化與特徵造成的影響等。

接著就北溫湖研究站資料管理訪談部份做一簡介：資料管理是整個北溫湖研究計畫的一部分，因此在資訊管理系統上的設計是根據整個研究目標的時程來作規劃的，同時也必須考慮到不同的資料形式，資料彼此間的相互連結，以及能促進跨領域間的研究。因此，在一開始的資訊管理目標確立後，整個資訊系統便朝建立一個高效能與可及性高的資訊存取環境，以促進不同資料間的連結，及維持整個資料庫的完整性兩大方向著手進行。

為了提供適合的資訊可及性環境，有三個準則須注意到，也就是：1.資料結構須有助於查詢；2.使用端介面容易操作；3.適當的metadata可用，以利資料的解釋。Dr. Barbara Benson表示該站資訊系統係利用Oracle 資料庫軟體，為一種關聯式結構的資料庫。關聯式結構的資料庫有許多優點，非常適合做查詢與資料間的相連結，此外也很適合處理大量、複雜的資料，且資料庫結構容易進行擴充或變更。雖然Oracle軟體有許多的好處，但是價格昂貴，加上系統設定較為複雜，需花費較多的時間學習，因此並未廣泛的被各研究站所運用。資訊可及性環境建立後，研究人員便可透過使用端的查詢工具與介面，而從資料庫中擷取所需的資料。

在確保資料庫的完整性方面，首要之務便是如何控管資料寫入資料庫中。此外，資料庫需有適當的備份系統與回復的機制，以確保資料的安全。同時資料品質的控管與確認，也需要有一定程度的協定才行。因此，檔案的格式與儲存的媒介必須再次強調能確保長期可用。事實上，Oracle 資料庫軟體在資料庫的完整性上也提供相當強大的功能來達成，也是該站選擇使用Oracle的一項考量。

做為北溫湖研究站資訊管理員的Dr. Barbara Benson，目前也是美國24個長期生態研究站資訊管理員的總負責人，其實她的研究背景是植物學家，除了資訊管理的工作外，也還保有自己的研究工作。除了資訊管理員外，當然該站還有資料庫建置管理與維護的人員一名，因此人力相當有限。因此利用指導學生做論文的機會，為了解決某些特定問題，學生也會試著發展出一些程式或介面，或者是雇用資訊相關科系學生利用工讀的機會協助該站建置部分系統，都可以彌補現有資訊人員的不足。利如進行湖泊魚類的研究，所發展出一套魚類的辨識系統，結合了PDA，可大幅提昇野外調查與記錄的方便與正確性。
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照片說明：資料庫的簡單統計繪圖功能可及時做資料檢測

（四）2月11日－2月12日（維吉尼亞資訊管理）

接下來轉至設在維吉尼亞州立大學中維吉尼亞海岸保留區（Virginia Coast Reserve，VCR）之Anheuser Busch Coastal Research Canter（ABCRC），其資訊管理員為Dr. John Porter，Dr. John Porter表示該中心的資訊管理目標為由VCR的研究人員提供資訊資源需求，並使這些資源可以保存於生態研究社群中。故ABCRC從1990年開始成立GIS實驗室，並訂定資料管理政策，進而有電子郵件、WWW伺服器、線上研究摘要，1996年有了生物多樣性資料庫，1997年有網路架構基礎的資訊管理工具，1999年新增了自動統計程式，至2000年，完成1.4版的EML寫成的Metadata，2002年完成島嶼野外工作站無線網路傳輸及2.0版EML的Metadata。

由以上的進程來看，VCR歷經了超過十年的累積才有今天的規模，應用程式的不斷更新，更強化了互動式資料庫的功能，且有SDSC資訊技術人員的支援與開發，使生態資料庫有了共同的語言EML。

LTER資訊管理系統運作方式如下圖一：
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圖一  LTER資訊管理系統運作方式

VCR的Web-service提供了以下的資訊：

環境資料－研究站的一般基本資料、生物歧異度、長期試驗資料、調查員直接收集的資料、GIS資料層、模式等；

研究人員的研究基本資料檔案；

電子文件－人事、研究摘要、議題與討論；

出版物、電子行事曆與圖檔等。

該中心因僅設置一勉強可算全職的資訊管理員（Dr. John Porter，在大學仍有兩門課要教），所以Web service所有軟體的選用以進入門檻低為考量因子之一，所選用的軟體如下：

•Web Server – Apache
–PHP
•HTML Editors

–Dreamweaver
•Content Management System - PostNuke
•Databases

–MYSQL (moving towards)
另外額外增加一些附加的小軟體，如Mapserver、Gallery、Webcalendar等，以增強網站服務功能。

由該網站的使用統計（2000~2003.07.23）顯示，平均每天有105MB的資料被下載，每天有7,038次的查詢。就使用者而言，26﹪為教育界，24﹪為商業界，17﹪為電腦網路界人士，2﹪為政府單位。有關正式資料的要求有64﹪為研究人員，36﹪為教育界，其中14﹪來自世界各地，所以資料的可用性若足夠，則被使用的機會是非常大的，同時亦會增加網站服務的效益。

Dr. John Porter 另提出了生態資料庫及相關議題與我們共同研討，重點如下：

· 科學性資料庫可以改善資料的品質，使用者將可以提供各種機會修正資料裡的問題。另長期研究、綜合性的資料使用、與多學科的綜合研究都是有必要的。再者環境政策與管理亦需要較大尺度的資料，所以科學性資料庫可提供相當多層面的應用。若就成本面而言，儲存資料較再收集更省錢、且環境資料具有無法回復性。所以就資料的使用與分享模式而言，傳統上的流程如圖二，資料在報告出版後就流失掉，相當可惜，若採用分享式的資料操作模式（圖三），則可增加資料的使用價值。
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圖二  傳統的資料使用流程
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a database allow us to minimize the level of duplication among inputs, so that investi~
not provide redundant information (Figure IM-2). For example, changes to addresses

Bookmarks
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E-Mail
Groups

Variables

Figure IM-2. Entity relationship diagram
describing links between major data tables.
This system allows us to reduce redundancy
while improving quality.

personnel database automatically show up when data are accessed. Similarly, named
defined in our biodiversity database can also be used to locate datasets and projects.
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圖三   資料分享式的資料使用模式

· 資料庫的發展是一種循序的演進過程，系統的選用是最優先的考量，為避免瓶頸，需使系統在增加第1000筆要與新增第一筆資料一樣容易。所以選擇資料庫系統時應確定任務目標為何？是否提供查詢、分類、分析之服務？是否有可借鏡參考的例子以減少摸索的時間。

· 科學性資料庫的挑戰：就長期觀點而言，沒有資料庫，資料會隨著計畫執行完畢而消失。另外其他各種問題如各種新的研究問題、科學性資料的異質性的、動態性資料、使用者是來自不同背景與目的等。所以若目標是未來的20年資料仍可取得且可說明解釋的話，要考慮的是技術性的方法、連貫性、與定義問題。就目前而言，一般的科學性資料庫多為研究者或研究計劃個別的將資料置於網路上，沒有標準的格式，且沒有提供索取的功能，所以為提昇資料分享之效益，資料之整合是有必要的。

· 資料整合：許多重要的生態及環境過程活動是發生在大的空間與時間尺度的，但卻沒有一位調查員可以完成這所有的事，如全球變遷、都市化影響、遷移物種的生物多樣性，所以需透過資料整合來完成龐大且長期收集來的資料。目前整合的資料較為少見，因為生態資料都是私人緊緊的握住，不與人交流，所以也就無法整合，加上大部分的生態資料在收集與建檔之初，沒有被設計成可以整合的形式。

· 雖然發展標準方法耗時且困難，且可能難以適合各種試驗地或研究主題，但若使用標準方法有利於增加資料間及跨樣區的相互比較，並可降低調查與資料建置方法研發的成本，所以就長期而言是有必要的。

· 資料整合流程：

確認潛在的資料資源→取得資料及確認可能的連接方式（地點、時間、分類）→決定資料的內容、大小、尺度，以利分析→透過整合或估計，調整不同的尺度資料→在分析時決定使用何種測量單位→作必要的測量單位的轉換→在連結及分析的平台上完成整合。需要特別注意的是資料發掘、連結（時間上的－需考量的是落後及延遲的影響；空間上的－需注意的是座標的不夠精確；分類上的－需注意的是分類及演化關係是持續改變的）、及尺度標準。

· 如何用技術及技巧改善資料庫整合的困難？一些可考慮的方法有：

語意上的調解－可以幫助資料的發掘；

資料開採技術－協助資料發掘、定義與自動連結；

模糊邏輯－用較寬鬆的關聯協助連結、減少關鍵決定點的數目、協助決定可以用多粗放分析；

估算系統－用於同質性資料時，改善使用不同標準的交互計算；

使用循環式的改進流程以提高相關程度；

更進一步的分析－操作已出版的摘要，而不是原始資料。

· 為工作站發展科學性資訊資源，可以改善環境監測資料及資料庫，並增加工作站對研究人員、教育者及學生的價值。若增加歷史資料，則進一步的增加程序上的關聯與增加實驗教學練習的資源，提昇野外工作站的競爭力。

· 沒有所謂最好的軟體工具，只要了解各軟體的優缺點，然後選用最適合最易達成目標的軟體就是最好的。另外需考慮的是成本問題，包括軟體成本、管理成本、更新成本、移轉成本等。生態資料庫的邊界會不斷的擴大，但資料庫發展並不是自發性的，是人賦予的，所以如何建立資料庫的架構、內容與連結、分享，才是我們最終必須認真思考的。

· IM所面臨的挑戰是設備、操作上的花費、人事，我們又該如何去面臨挑戰？首先是考量優先問題，哪些資料是最一般也是最關鍵的，再者，增加其他單位可利用的資源與充分利用合作關係。另外，研究人員、工作站人員與教育者之間的共同合作，有利於資料庫的完整建立，提昇資料收集與分享政策與機制，所以VCR的資訊管理政策除配合LTER Network之資料政策外，並清楚的劃分責任－資料的提供者、LTER系統管理者、資料使用者：

研究人員的職責：提供個人的出版物、學生論文、資料集、完整的實體資料收集。

資訊管理者：整合電子資料集並加以維護、使資料庫目錄及其他文件可以自由的使用、維護資料的安全及不可干擾性。

資料使用者：同意資料的使用規範，使資料收集者不受任何危險的損害。
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照片說明：  Dr. John Porter介紹 ABCRC的資訊管理

[image: image10.jpg]DEPARTMENT

SCIENCE AND ENGINEERING
LIBRARY

o
P




照片說明： ABCRC之資訊管理所在地（維吉尼亞州立大學環境科學系館）
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照片說明：  與VCR 資訊管理員Dr. John Porter合影

（五）2月12日－2月14日（新墨西哥資訊管理）

在白雪皚皚的北方待了一個多禮拜後，接著來到了較為溫暖的南方沙漠地帶。此行目的主要是拜訪位於新墨西哥大學長期生態研究網總部(LTER Network Office, LNO)，是由美國國家科學基金會資助成立的，用以提供與協調各研究站所需相關的協助。總部方面安排了一系列的簡報與討論，內容涵蓋了LTER Network 的概論、資訊管理與相關技術的介紹，此外也介紹了LTER Network在教育上扮演的重要性，最後則介紹了網頁的設計及其應用，以及Ecological Metadata Language的發展與其應用。
生態學涵蓋著大量空間與時間尺度的資料，是一個充滿資訊的學科。資訊科技的興起與快速發展，在生態學的研究上也產生了很大的影響，尤其是長期生態研究上所累積大量卻整合不易的資料。因此資訊系統的設計與實行以促進各研究站之間的研究，便成為美國長期生態研究網長久以來所面臨的一大挑戰。有了這樣的體認後，美國長期生態研究網總部便以發展與部署資訊管理的技術，提供有效運算與溝通的基礎設施為其重要的工作項目之一，以因應資訊科技在長期生態研究上的應用。

資訊科技的應用，已使研究人員不再滿足電腦僅僅作為資料的存取，或是能上網查詢找到一些資料而已。美國長期生態研究網自1983年設立後，十餘年來的發展已逐漸形成生態資訊學（Ecoinformatics）的新學門，透過運用新的資訊技術不僅能從事許多以往無法完成的研究，也加速促進各不同研究領域間的整合。目前整個研究網涵蓋超過了1800名的科學家與研究生，研究所產生的大量資料，透過與資訊人員密切的合作，整合現有的生態資料庫後，不只提供給研究者本身做進一步的分析與應用，也能提供給政策決定者參考，甚至提供資料扮演推廣教育的功能。

因此LTER總部發展了一套系統，名為Network Information System (簡稱NIS)，以利各研究站之間資料之擷取與整合。為了充分達成NIS所賦予的使命，特別成立了NIS諮詢委員會(Advisory Committee)，也就是NISAC負責提供NIS發展的願景與指導原則。目前此委員會主席是由Andrews LTER 站的資訊管理員Don Henshaw擔任，成員還包括了五個LTER研究站的計畫主持人，四個LTER站的資訊管理員，以及四位LNO內部的成員。這樣的委員會提供了三方面成員(研究人員、資訊管理員及總部人員)一個對談與討論的機制，也才得以發展出未來計畫執行之策略。同時，此委員會也了解到必須與資訊專才的機構相結合，例如聖地牙哥的高速電腦中心，形成合作夥伴的策略聯盟，不僅能彌補自身的不足，也能有更多的服務產出。
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圖四: 生態資訊學基礎設施組成之模型
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圖五: LTER NIS 之架構
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照片說明：Dr. Robert Waide 簡介LTER Network Office
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照片說明：參訪成員與總部人員進行意見交流
（六）2月16日－2月18日（亞利桑那資訊管理）

此次的考察最後一站是亞利桑那州立大學環境研究中心Center for Environmental Studies（CES），主要拜訪及研討人員為Peter McCartney 與 Robin Schoeninger。CES的工作人員編制十分健全，從程式設計、資料建檔、Metadata建置、資訊管理、網站建置與維護等均有專職人員，所以該中心有足夠的人力協助Arizona大學各標本館做資料庫整合的工作，並建置完整的查詢系統，以提供環境資料資源給研究者、學生及一般大眾；在CES的網站上有完整得資源教研究人員或學生如何取得必備的程式及如何安裝，而取得CES的資料。另外在CES的計畫中不僅限於長期生態研究，亦包含環境資料資源的網路建置與分享、透過網路服務整合都市生態系模式、文化資源目錄、人類學紀錄保存會議等。

EML是在XML的基礎下的生態資料庫目錄語言，有非常廣泛且詳盡的架構，包括資料集的Metadata、文獻、協定等在工作上的基準。CES對EML已有相當之了解與撰寫技術，所以除Database是用SQL建成以外，其Metadata的建立與維護均是用EML寫成，在GIS資料的下載亦是下載Metadata。該中心自訂之網站服務目標為metadata的查詢、自動化的使用metadata並可回復實際資料以為分析或下載。所以他們分別建立了三套系統：

Xylographa：以EML建置Metadata，形成一個一個EML的檔案。

Xanthoria：查詢EML之系統。Xanthoria除了可以記錄、查詢外，已可應用於空間概念。

Xylopia：EML來分析應用資料。Xylopia是用EML查詢基礎建立的web-service可做資料分析應用的系統。包含模組給用EML描述的開放資料集，可查詢，並建立圖形及簡單的統計。
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圖四  ： Xanthoria 查詢作業程序
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圖五  ： Xanthoria 查詢系統視窗
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圖六  ： Xanthoria 查詢結果視窗

另一方面，Dr. Peter McCartney 亦說明了CES的數位研究紀錄流程：

1. 資源來源—五個機構、八個部門

2. 生物多樣性—分類資訊瀏覽、收集查詢、種的表單、定義的關鍵。

3. 資料庫目錄資料研究—資料集、文獻、影像、協定、模式等。

4. 資料存取—下載、查看等。

因為生態資料檔案是歧異的，包括型態、架構、大小與組織都龐雜，每個獨立的檔案都有其標準與程序。所以生態資訊科學的模式，是由基礎調查資料經過整理定義後，變成資訊，包括Metadata、田野資料、知識基礎的查詢系統。再進一步加進廣泛的空間與時間研究，則可變成知識，進而分享。

隔天參觀了Arizona State University的植物標本館、地衣標本館；植物標本館收集了超過210,000份的標本，其中有40%來自亞利桑那州。對研究人員而言，當然希望植物標本館之資料庫管理亦可發表報告，所以該站資料庫管理人員以其實際資料管理經驗發表了一篇「植物標本資料庫之建造與維護」。該報告指出植物標本的資料庫在組織與分析大量的收集時，經營管理便是非常重要的。在一個良好的流通架構下，資料庫可以有效的使用。另外亦需分派基本的管理工作，如標本標籤製作、維護歷史註解、管理標本的借貸與交換等；進一步分析說明，如建分布圖或分析親緣關係社會，透過查詢使用及宣告，可以快速評估機構之間的交換餘額，一般發貨單及持有進出的蹤跡。在聯合了地理資訊系統及統計軟體後，使進一步的資料分析變得更容易，可以簡單資料轉換程序達成工作。The Microsoft Access 2000的苔蘚植物標本的資料庫已在ASU建構好統一的資料庫，並有良好的維護管理程序。所以將資料經營管理關聯做一分析，並明確訂定標本出入之流程與規範，可以有效管理龐大之資料與標本。

參觀完標本館之後，我們跟Dr. Peter McCartney再交換了一些資訊管理與未來人員教育訓練方面的意見，做為此行最後的研討。
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照片說明： CES的Dr. Peter McCartney說明該中心資料庫架構
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照片說明：  參觀亞利桑那州立大學植物標本館的圖檔建立與管理
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照片說明：  參觀亞利桑那州立大學的地衣標本館

四、心得

(一)、資訊技術在研究上的應用

資訊技術的發展在研究上造成極大的影響，尤其是生態研究上，許多生態問題因為面向複雜資料整合困難，因此在研究上常面臨資料分離，不易以不完整的各別資料解釋複雜的生態現象，尤其長期性所蒐集的生態資料。資訊技術的應用解決了這方面的難題。美國長期生態研究網，透過與資訊人員合作，建立資訊管理員與資料庫系統合作研究資料兩制度，將生態研究尺度與領域擴大；再經生態學家與資訊人員合力開發Ecological Metadata Language（EML）整合成以網站服務之資料共享方式，讓生態研究網以往日之資料處理、分享與整合的困難逐漸獲得改善，也打破以往個人蒐集資料、儲存及分析使用後資料流失的困境，使得資料之再利用及創造更珍貴的價值得以實現。

(二)、研究人員資訊能力的提昇

生態學家以往不關注資料庫之資訊技術，生態學家認為是項工具是由資訊專業提供，但資訊工作者常常發現資訊技術無法深入生態學，除非資訊工作者學習生態學，兩者之間的認知落差導致生態研究應用新的資訊技術落後其他領域例如商業與金融。有鑒於此，許多生態學家開始學習資訊技術，並成為服務其他生態學者與資訊工作者的界面角色。此一發展促使生態研究在近年來突破許多資料處理上的困難。美國長期生態研究網自1983年起興起此一觀念，十餘年來的發展已逐漸形成生態資訊的新學門（Eco-informaties），透過運用新資訊技術從事許多以往無法完成的研究。

這一群所謂資訊管理員的生態學家也促使生態研究者使用與提昇資訊能力，而不再僅靠商用軟體協助研究，愈來愈多的開放程式碼的共享軟體漸漸由這一群人提供出來，這是生態研究未來必然的趨勢。

(三)、資料集中共享

生態研究以往以個人或小團隊從事研究，資料由研究者自行保存與使用，生態學家常常擔心提供資料給別人會減損自己的成就，也擔心其他生態學者盜用資料發表文章，因此資料共享的情形並不普遍。美國長期生態研究網透過許多努力，在各研究站內以共同討論出來的資料政策協議，集中管理所有研究計畫的資料，並透過資料庫系統設計，讓所有科學家共享資料，近年更對公眾開放資料。目前美國24個長期生態研究站更聯合共享資料，讓資料的生命獲得永續使用、再創造新用途的領域。也讓資料整合與分析變得更容易，可以說已開創出新科學研究的方法。

(四)、網際網路革命

網際網路（Internet）的發展到20世紀末時也成為人們日常生活的一部份，更成為研究的利器，但網際網路的功能仍受限在資料的簡單傳送上，對於大量研究資料、分散各地的原始資料以及最前端的儀器使用，網際網路的功能並未提供生態研究太大的貢獻。1985年起格網（Grid）概念提出後，突破了網際網路的功能限制，以強調結合所有電腦成為虛擬的超級電腦，讓研究上的困難獲得解決，跨地蒐集資料、使用儀器、分析資料變得更容易，21世紀初Grid技術備受重視，技術不斷更新，顯然已成為新一代的網際網路。Grid技術對生態研究亦造成重大的影響，例如跨洲際的研究計畫可以執行，但研究人不必長途跋涉到現地，不斷節省時間而且節省許多費用，大量的資料運算不必自己擁有大電腦。這項技術目前也被美國長期生態研究所取用，許多計畫運用格網技術結合資料庫，讓生態學家可更進一步分析資料及發表報告。

(五)、新科學觀

生態學研究傳統的方法論重視試驗設計、野外調查及個別資料蒐集與報告發表。新科學觀的生態研究主張跨領域、集體的資料整合以及不同空間與時間的資料再利用。並利用這些龐大的資料重新解釋許多生態問題。這樣的研究觀已非以往使用的工具可以完成，例如偏遠山區的調查，已可透過Gird技術以無線傳輸的方式，將資料幾近即時傳回實驗室；許多複雜的生態系動態模式，可聯結數以萬計的個人電腦共同運算。但這些工作都必須基植於完整的資料庫系統與管理，因此生態學勢必面臨學習與開發運用新資訊技術的抉擇，這部份工作已不可能由資訊人員完全代勞。美國長期生態研究網的科學家們已實現了這個觀念。並且開創出生態研究的新領域，可預見的未來必將成為生態研究上不可或缺的方法論，尤其在新一代網際網路技術純熟之後，生態研究將邁向一新的里程。

(六)、國際化趨勢

生態研究確具有地域特殊性，但生態研究的尺度已不是地方性可涵蓋，以入侵物種為例，幾乎也成為全球生態問題；又例如氣候變遷之影響，也是全球化的議題。因此國際合作的研究趨勢已不可或缺。再加上利用網站服務技術，也讓國際合作成為如同在地研究般的便利，美國長期生態研究尋求國際合作的議題與對象。台灣已成為利用新技術合作的對象之一，乃因為台灣具有生態上的特殊性，再加上台灣的資訊產業能力。但台灣的生態研究缺乏整合與資料管理，因此不易成為重要的國際合作夥伙。

五、建議

(一)、加強生態資訊管理研究：應有更多的經費與生態學者投入生態資訊管理的領域，讓生態資訊管理得以落實，達資料共享之優質研究機制。

(二)、研討生態資料共享機制：對於生態資料共享機制所涉及之各層面均應仔細考量，研究人員之資料提供協定與權益保障、資訊管理員之職責、資料使用者之規範等。

(三)、結合資訊專業人員發展生態資料庫管理系統：借用資訊專業人員之專長，發展適合生態研究人員、一般社會大眾均可使用之生態資料庫管理系統。

(四)、制定生態資料網站服務協議與技術規範：資料的分享涉及所有權問題，所以制定生態資料網站服務協議以保障資料提供者之基本權益不受損及，而維護網站之正常運作，技術規範是絕對必要的。

六、附錄

（一）、SDSC/LTER 網站服務訓練研討會議程

（二）、ABCRC資訊管理政策

附錄一

	SDSC/LTER Web Services Training Workshop
San Diego

	Monday, February 2, 2004 – Building web services

	Time
	Topic
	Presenter

	7:45
	Van transportation from Sea Lodge
	

	8:30-9:00
	Registration & Continental Breakfast
	

	9:00-9:30
	Introductions and Welcomes
	Peter Arzberger1 & 2

	9:30-10:00
	Overview of web services
	Tony Fountain2

	10:00-10:30
	Hands-on experience with SDSC ClimDB web services implementation; Examples with DB as well as flat files
	Longjiang Ding2

	10:30-11:00
	Creating web services that would deliver site metadata as EML
	Robin Schoeninger4, Peter McCartney4, Corinna Gries4

	11:00-11:30
	Break
	

	11:30-16:30 
	Breakout groups for web services development & discussions; IMs implement a simple web services for their site data sources (e.g. climate dataset); PIs & Scientists should define data share schema & specification
	Longjiang Ding2,  Ashraf Memon2,    Matt Jones5,      Robin T. Schoeninger4

	16:30-17:00
	Overview of SEEK grid efforts: Long-term mediation goals
	Matt Jones5

	17:00
	Van returns to Sea Lodge
	

	18:30
	Group dinner at Piatti
	

	Tuesday, February 3, 2004 – Science & project-oriented network of web services

	7:45
	Van transportation from Sea Lodge
	

	8:30-9:00
	Registration & Continental Breakfast
	

	9:00-9:30
	Services for Semantic Mediation
	Bertram Ludaescher2

	9:30-10:00
	GEON (mediation and maps)
	Chaitan Baru2

	10:00-10:15
	Building Ecogrid System
	Bing Zhu2

	10:15-10:30
	Application Drivers: building work group to solve real science problems such as NTL lake study using thedeveloped technology; Interface to people & models
	Peter Arzberger1 & 2,  Paul Hanson3, TERN6

	10:30-0:45
	Overview of NTL Lake project
	Paul Hanson3, Tim Kratz3, & NTL folks3

	10:45-11:00
	Overview of Yuan Yang Lake Project
	Chau Chin Lin7

	11:00-11:15
	Break
	

	11:15-16:00 
	Science theme based breakouts: 
Lake services group & MetBroker & Summary Plan 
Land-use map services group(PPT & DOC) & GEON Mapping Example       
Climate & Hydrology services group        
	led by Paul Hanson3   led by Peter McCartney4           led by Don Henshaw8

	16:00-17:00
	Report back from Breakouts (issues, progress, roadblocks, funding)
	

	17:15
	Van returns to Sea Lodge
Happy hour at Sea Lodge
	

	Wednesday, February 4, 2004 – Towards a future grid environment

	7:45
	Van transportation from Sea Lodge
	

	8:30-9:00
	Registration & Continental Breakfast
	

	9:00-9:30
	Overview of the grid concept
	Karan Bhatia2

	9:30-10:00
	Grid-enabled Mediation Services (GeMS)
	Chaitan Baru2

	10:00-10:30
	GSI Authentication on web services
	Ashraf Memon2

	10:30-10:45
	Break
	

	10:45-14:00 
	Round-table discussion: Challenges and Opportunities (site by site) & using workshop products with LTER Network
	LTER9

	14:00
	Van transportation to Sea Lodge and San Diego Airport

	Speakers' Affiliations:

	1. University of California San Diego (UCSD)
2. San Diego Supercomputer Center (SDSC)
3. University of Wisconsin, North Temperate Lakes-LTER
4. Center for Environmental Studies, CAP LTER, Arizona State University, Tempe, Arizona
5. National Center for Ecological Analysis and Synthesis
6. Taiwan Ecological Research Network (TERN)
7. Taiwan Forestry Research Institute (TFRI)

8. H.J. Andrews Experimental Forest-LTER
9. The US Long Term Ecological Research Network (LTER)


附錄二

Information Management Policy for the Anheuser Busch

Coastal Research Center

The information management policy for the Anheuser Busch Coastal Research Center is based on the following three principles:

· Scientific information is a resource that provides maximum benefits when it is shared.

· Producers of data and other information products have a right to first use of the data they produce.

· Users of scientific data and other information products have an obligation to properly acknowledge the producers of the data they use.

The specific policies are crafted to maintain an appropriate balance between the needs of the larger scientific community, the collectors of data and the users of data. In the event that researchers do not agree to adhere to the policies of the ABCRC, they may be excluded from access to the resources of the ABCRC.

Researchers using the facilities of the ABCRC have the obligation to provide in a timely fashion the following information resources to the ABCRC Information Manager:

· Reprints of publications for the ABCRC library

· Copies of student theses and dissertations (preferably in digital form)

· Datasets (with appropriate documentation)

· Physical specimens collected. This may be either the specimen itself, with appropriate documentation, or information on where a specimen has been accessioned in a collection elsewhere.

The Information Manager of the ABCRC shall assure that:

· The integrity of electronic datasets is maintained through off-site backups

· Metadata and other documentation are freely available

· Datasets remain secure and will not be distributed without the permission of the researcher responsible for data collection until:

· The researcher responsible for the collection of a dataset has had the opportunity to publish papers based on the dataset. This is a 3-year period following the collection of the data unless a longer period is requested in writing by the researcher.

· Students collecting data for a thesis or dissertation have either graduated or withdrawn from graduate school. In no case should this period extend beyond 6 years.

Users of data resources provided through the ABCRC are required to:

· Agree to a “data license” that dictates appropriate acknowledgement of the data collector in publications and derivative information products.

· Agree that the University of Virginia, the ABCRC and the data collector shall not be liable for any damages suffered through the use of data and documentation.

· Provide a accurate name, address, phone number and email address, along with a brief description of the intended use of the data. This information will be used by the ABCRC to track dataset use and, when feasible, will be provided to the researcher responsible for data collection.

· Provide copies of papers and other information products that utilize data obtained from the ABCRC information system for the ABCRC library.
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