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	內容摘要: 
	美國長期生態研究網(USLETR)自1990年起，即在各研究點積極成立生態資訊管理系統，並連結各點成為一個資訊管理網，各系統並設立資訊管理員負責服務研究人員，此制度以使得美國長期生態研究網成為應用資訊科技成功的範例。台灣生態研究網(TERN)在國科會補助下已有六個研究點，研究成果豐碩，但仍缺乏一個完善的資訊管理網，為配合資訊科技發展過程已進入網際服務時代，學習美國資訊管理網制度，建立台灣生態研究網的資訊管理制度，使長期生態研究資料可以整合與永續利用，是目前迫切需要的。

生態資訊學（Ecoinformatics）將是一門在生態界形成的新學門，資訊系統的設計與實行以促進長期生態研究站之間的合作，是台灣長期生態研究網目前所缺少的。因此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未來重要的工作項目之一，因應資訊科技在長期生態研究上的應用，未來須透過制度建立加以落實。因此建議台灣長期生態研究網(TERN)，儘速建立此一制度，國科會可考慮將此新學門納入生態或生物多樣性領域補助範圍。 
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一、目的
就長期生態研究觀點而言，沒有資料庫，資料會隨著計畫執行完畢而消失，另外其他各種新的研究問題、科學性資料的異質性、動態性、使用者是來自不同背景與目的等，均使得生態資料管理成為相當重要的問題。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、與如何建立資訊管理系統的問題。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本身電腦上，沒有一定儲存標準格式，也沒有遠端管理功能。不但難以分享，也不易加以整合再利用，所以為提昇資料分享之效益，資料之整合是有必要的，而欲整合資料庫有賴建立一完善的生態資訊管理系統。
美國長期生態研究網(USLETR)自1990年起，即在各研究點積極成立生態資訊管理系統，並連結各點成為一個資訊管理網，各系統並設立資訊管理員負責服務研究人員，此制度以使得美國長期生態研究網成為應用資訊科技成功的範例。台灣生態研究網(TERN)在國科會補助下已有六個研究點，研究成果豐碩，但仍缺乏一個完善的資訊管理網，為配合資訊科技發展過程已進入網際服務時代，學習美國資訊管理網制度，建立台灣生態研究網的資訊管理制度，使長期生態研究資料可以整合與永續利用，是目前迫切需要的。本計畫由美國長期生態研究網(USLETR)生態資訊管理委員會主席 Dr. Barbara Benson協助安排參加在加州大學聖地牙哥分校高速電腦中心舉辦的無線網路連結討論會及前往維幾尼亞大學長期生態研究站實際參觀生態資料管理制度，瞭解生態資訊管理系統網建立所需之設備、軟硬體內容、資料庫建置過程、及推廣訓練等重要措施。

二、過程

	日   期
	起 訖 地 點
	工  作  任  務

	3月6日
	台北(洛杉磯/聖地牙哥
	去程轉機

	3月7-9日
	聖地牙哥
	參加討論會

	3月10日
	聖地牙哥(里士滿(維吉尼亞大學
	去程轉機

	3月11-18日
	維吉尼亞大學
	研習生態資料管理制度

	3月19-20日
	里士滿(台北
	返程轉機


三、研習內容

（一）3月7日－3月9日（聖地牙哥，高速電腦中心）

1、討論會舉辦背景

2004年2月2日至4日，由美國LTER研究網之24個站之生態資訊人員及台灣之國家高速電腦中心及林業試驗所人員共計30人，受邀參加研習以網站服務(web  service)為主之資訊技術、科學觀點的應用、應用實例討論。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。參加人員自行攜帶手提電腦，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。該技術首先應用在美國國科會與台灣國科會分別提供研究補助的湖泊生態計畫，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。兩團隊成員在研習會後密集舉行跨國視訊討論會，於2004年5月1日正式啟動資料蒐集，歷經一年之努力，該技術之應用相當成功結合生態與網路技術，並深受國際矚目。

2、討論會內容
美國與台灣合作團隊受到2004年豐碩成果鼓舞，決定擴大國際合作對象，乃由北溫湖研究團隊與加州大學聖地牙哥分校高速電腦中心聯合舉辦進階討論會。討論會邀集美國、台灣、日本、韓國、中國、澳洲、紐西蘭、以色列、英格蘭、芬蘭、加拿大之生態學家與資訊管理人員30餘人共同討論，討論會主要目的為：

1、 擴展2004年美國北溫湖與台灣鴛鴦湖的合作模式

2、 建議成立國際生態學家與資訊專家合作連結網
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由於會議參加人員均為目前正進行相關研究人員，因此對會議主題均有相當了解，會議達成以EML (Ecological Metadata Language)為資料描述之共同標準，EML是由美國生態協會(Ecological Society of America)和相關附屬協會的努力開發完成的，為一個開放原始碼、社群導向的標準，主要在於提供描述與生態學資料有關的規格，主要是為促進有效的生態資訊管理。從最早1997年的EML 1.0.0版問世後，中間經過多次的版本修正，至2000年時已修正至1.4版的EML，2002年大幅修正後的2.0.0版EML正式上路， 2004年 2.0.1版的EML又做了小幅的修正。在EML發展的過程中，包括了許多熱心的資訊技術人員貢獻了無數寶貴的時間和經驗，同時也包含了生態學家自身的參與。經過三方面人員的協同合作，才使得EML能符合與解決生態學科長久以來所面臨的資料分散、異質性、整合不易的問題。EML提供生態學研究社群一種可擴充式的、靈活的後設資料標準，這種標準讓電腦能自動化的處理、搜尋和檢索儲存的資料並進行分析和歸檔的工作。EML擷取了之前其它有關後設資料語言中的許多優點，並改良其中一些應用在生態學上的缺失，尤其是關於資料集資源(dataset resource)自動化處理與整合的問題，因此發展設計出滿足生態學研究社群需求的後設資料。EML文件採可擴展式標記語言（eXtensible Markup Language, XML）格式，它是一種容許使用者定義標籤的標記語言，近年來已經成為資料儲存的標準格式，也逐漸的被視為資料交換的標準格式。EML使用XML文件標準的結構，參照XML Schema來描述生態研究上的後設資料，具有相當強的能力來描述複雜的資料關係，而且是一種文字型態的檔案，更方便日後資料的交換和維護。EML的使用就如同XML文件型式一樣，採用一系列的模組(module)方式來將資料文件化，且具有擴展性(extensible)，能隨使用者的新增需求項目而擴充的一種方式。每個EML模組設計用來描述全部後設資料的一部分，而這整個後設資料文件應該涵蓋有任何一個生態學資料集。

其次是網站服務（Web Services）的實作展示，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。近年來由於軟、硬體技術的發展，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。2004年美國加州大學聖地亞哥分校之高速電腦中心（SDSC）所發展的界面，應用北溫湖與鴛鴦湖的資料，已成功的整合美國與臺灣的資料並透過網際網路實繼展現資料庫的科學研究新方向。討論會最後決定儘速成立國際合作網，以美國與台灣的合作模式為基礎，連結受邀參加11個國家的湖泊與海岸珊瑚礁研究，成為一個國際研究團隊，共同進行研究。
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運用WEB SERVICE 方式之鴛鴦湖資料之分析結果

（二）3月10日－3月18日（維吉尼亞海岸長期生態研究站）

維吉尼亞州立大學環境系之維吉尼亞海岸長期生態研究站（Virginia Coast Reserve，VCR）為美國長期生態研究站中資料管理最完善的社群之一，生態資訊管理制度由Dr. John Porter所創立，Dr.  Porter亦為目前主持美國維吉尼亞州立大學長期生態研究站(Virginia Coast Research, Long-Term Ecological Research)之計畫主持人，Dr.  Porter曾為美國長期生態資訊管理系統的建立與開發者之一，對於生態資訊管理系統之建立有多年的實務經驗。從生態資料庫開始的設計、處理過程中與後續的管理工作，皆有其獨到處，亦曾擔任美國生態學會長期生態研究與統計部門的主席，發表了許多關於資料整合的技術或工具的相關論文。Dr.  Porter博士更為無線網路專家，領導撰寫包含林試所參與的北溫湖與鴛鴦湖跨國生態研究計畫之論文發表，該論文(Wirless sensor networks for ecology)已被著名刊物Bioscience接受，將於今年出版，台灣之共同作者為國網中心林芳邦博士與林試所所林朝欽博士。
維吉尼亞海岸長期生態研究站之生態資訊管理系統最主要目的為，服務VCR的研究人員資訊使用需求，並使這些資料可以保存於生態研究社群中。從1990年開始成立資訊管理研究室，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，2005年已完成野外即時監測系統，蒐集海岸環境資料。
維吉尼亞海岸長期生態研究站歷經了超過十年的累積，成美國少數具有特色的生態資訊管理制度，其規模雖不大，但完整且實用，加以應用程式的不斷更新，更強化了資料庫的功能，且使用生態資料庫有了共同的語言EML，讓資料整合與應用的能力更強大。
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維吉尼亞海岸長期生態研究資訊管理系統運作方式
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維吉尼亞州立大學海岸長期生態研究站之沙丘生態
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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
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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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維吉尼亞海岸長期生態研究站即時鳥類監測研究

維吉尼亞海岸長期生態研究站的生態訊系統更利用2004年聖地牙哥分校高速電腦中心的Web-service技術提供了以下的資訊的整合應用：

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。

上述Web service所有軟體均選用開發程式碼的共享軟體，因此所須成本相當少，所選用的軟體如下：

•Web Server – Apache
–PHP, PERL
•HTML Editors

–POSTNUKE
•Databases

–MYSQL (moving towards),PostgreSQL

另外尚使用，如Mapserver、Gallery、Webcalendar等增強網站服務功能。

由該網站的使用統計顯示，平均每天有200MB的資料被下載，每天超過有7,000次的查詢，已成為美國長期生態研究站最成功的生態資訊管理系統。

此站的管理制度提供了以下的利益：

1、改善科學性資料庫的品質，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則可增加資料的使用價值。

2、就長期觀點而言，科學性資料庫的挑戰在於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，使用EML使資料之整合成為可能。

3、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。

4、利用一些方法改善資料庫整合的困難

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。

5、改善環境監測資料及資料庫，可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。

四、心得
(一)、生態資訊管理制度所須突破的困難

生態資訊管理所面臨的挑戰是設備、操作上的花費、人事，如何去突破所面臨困難？首先是考量資料管理的優先問題，哪些是最關鍵的的資料應優先建立管理制度；再者為與其他單位充分利用合作建立整合關係；另外，研究人員、研究站人員與研究支持機關之間的共識與責任義務之釐訂；最後建立資料收集品質與分享政策與機制，這些是生態資訊管理制度能否成功的關鍵。這些困難的突破均有利於資料管理的完整建立，維吉尼亞海岸長期生態研究站的資訊管理經驗，證明了生態資訊管理制度建立的重要性，他們除配合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、資料使用者均有一套制度可依循。其制度如下：

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。資訊管理者的職責：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。

(二)、生態資訊管理制度系統建構

生態資訊學（Ecoinformatics）是一門在生態界逐漸形成的新學門，這個新學門是美國長期生態研究網目前作為整合26個長期生態研究站的新技術，美國長期生態研究網自1983年設立後，10餘年來的發展中不斷透過運用新的資訊技術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。美國長期生態研究網總部為更具效率的資料整合，發展了一套名為Network Information System (簡稱NIS)的資訊管理系統，讓各研究站之間資料之擷取與整合有一個便利的工具。為了充分達成NIS所賦予的使命，並特別成立了NIS諮詢委員會(Advisory Committee)，負責提供NIS發展的願景與指導原則，這個系統將長期生態研究過去受領域、時空尺度限制的瓶頸突破，讓長期生態研究所能解釋與要探討的科學問題提昇到以資訊科技(information technology)為導向的新科學研究方向。
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生態資訊學（Ecoinformatics）的整體架構
(三)、國際合作的趨勢

網際網路（Internet）的發展讓虛擬世界與真實世界的界線變得模糊，20世紀末起網際網路已成為人們日常生活的一部份，更成為研究的利器，1985年起格網（Grid）概念提出後，更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，讓受時空限制的研究困難獲得解決，跨地蒐集資料、使用儀器、分析資料變得更容易，21世紀初Grid技術的發展結合web service技術，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。這種發展促成國際合作的新趨勢，所謂的新科學研究方法論(new science methodology)因應誕生，這種趨勢已影響傳統的重視試驗設計、野外調查及個別資料蒐集與報告發表的生態學研究方法論，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，新科學觀的生態研究可透過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，也可聯結數以萬計的個人電腦共同運算。因此國際間的串聯與合作已成為未來必然的趨勢，台美兩國間湖泊生態研究的例子，在一年間可吸引11個國家有興趣參與，可以說明新科學觀的生態研究主張的成形與發展，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。台灣在這個新趨勢中成為亞洲的領先者，但若無法獲得國科會的重視與支持，則此優勢將很快被中國、日本及紐西蘭等國取代。

五、建議事項
(一)、建立生態資訊管理系統及工具開發

生態資訊學（Ecoinformatics）將是一門在生態界形成的新學門，乃因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，在生態學的研究上提供有利的協助，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，便成為長期生態研究網長久以來所面臨的一大挑戰。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重要的工作項目之一，因應資訊科技在長期生態研究上的應用，未來須透過制度建立加以落實。因此建議台灣長期生態研究網(TERN)，儘速建立此一制度，國科會可考慮將此新學門納入生態或生物多樣性領域補助範圍。

(二)、成立生態資訊諮詢委員會
為了充分達成生態資訊管理系統所賦予的使命，在生態資訊管理系統建立後，須成立生態資訊諮詢委員會(Advisory Committee)，由長期生態研究的科學家負責提供發展的願景與指導原則。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。委員會並應負起教育訓練及推廣的工作，讓生態資訊管理的概念能夠落實。

六、附錄
(一)、連結國際合作討論會參加人員名冊
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(二)、討論會時程與內容

Building capacity and linking infrastructure 
in the lake and coral reef scientific communities
7-9 March 2005

Scripps Institution of Oceanography

San Diego, California USA

Final  Agenda

ver 2 March  2005

Objectives: The ultimate goal of this activity is to build a network (of people and of the rest of cyberinfrastructure) to enable long-term ecological projects, produce new scientific discoveries, and gain a better understanding of the roles of these aquatic systems in the global environment. Specific objectives of this workshop are:
· Expand the prototype system, currently between the North Temperate Lake System in Wisconsin US and Yuan Yang Lake in Taiwan, to more lakes;

· Create connections between researchers studying coral reefs, and identify next steps in linking extant infrastructure for the global community

Balance of Presentations and Working Breakout Sessions: While there will need to be some plenary presentations, the bulk of the meeting will be spent in working groups to meet the specific workshop objectives.

Prior to Meeting: Information will be requested of several participants prior to the meeting, to help make progress towards the objectives. 

Themes: For the working activities, we have identified three themes: Science, Technology (including metadata), Governance / Policy. 

Proposed Schedule

Sunday 6 March 2005: 

1800 – 2000: Informal gathering of participants who are interested for dinner Sea Lodge

Monday 7 March 2005: Sumner Auditorium

0800 – 0830:  Walk from Hotel to Sumner Auditorium 



(http://sio.ucsd.edu/about/directory/map_of.cfm)

0830 – 0900:
Continental Breakfast

0900 – 0915:
Overview and Introduction of Steering Committee Members

0915 – 0945
Setting the Stage: What we might expect from this meeting: Lakes and Coral Reefs

Example: Lakes Activity: Background, Status, Explicit Goals for meeting, Hoped outcomes – Tim Kratz

Example: Coral Reefs: Background, Goals for Meeting – Sally Holbrook

0945 – 1230:
Introduction of participants, addressing “Why are you here?”


Time: 3 minutes


Number of Slides: 2

1230 – 1400: 
Lunch

1400 – 1430:
Overview of Breakout Goals (Arzberger)
1430 – 1800:
Theme 1: Science (see below)

Breakout groups (Room TBD): Coral Reef Community and Lake Observatory Community (IT people will split between these two groups).

Lead for Coral Reef (Room TBD): Sally Holbrook and Stuart Kininmonth
Lead for Lake Observatory: Tim Kratz and David Hamilton

Note: Breakout Room: Classroom 10 in Scripps Bldg. (#4 on map)
1800 – 2100: 
Dinner Piatti’s Restaurant 

Tuesday 8 March 2005: Hubbs 4500

0800 – 0830:  Walk from Hotel to Hubbs 4500 

(http://sio.ucsd.edu/about/directory/map_of.cfm)

0830 – 0900:
Continental Breakfast

0900 – 0930:
Feedback from the Breakout Groups: Highlights of discussion

Lake Observatory Group

Coral Reef Group

0930 – 1045:
IT Perspective: Comments on Day One, and Common Science Opportunities, Common IT Needs led by Ian Atkinson, Fang-Pang Lin, Vlad Veytser, Barbara Benson, Frank Vernon

1045 – 1100:
Break

1130 – 1200:
Setting the Stage for Afternoon Break Out: TBA

1200 – 1330:
Lunch

1330 – 1700:
Working Groups


Building a Global Lake Observatory Network: Tim Kratz, David Hamilton, Peter Arzberger (see below for details), Room TBD


Issues for Coral Reef Observing and Data Sharing: Sally Holbrook, Stuart Kininmonth, Fang-Pang Lin, Room TBD

Note: Breakout Room: Hubbs Hall 3230, 11:00-5:00

1700 – 1800:
Report back to larger group

1800 – 2100:
Dinner (location to be determined)

Wednesday 9 March 2005: Sumner Auditorium

0800 – 0830:  Walk from Hotel to Sumner Auditorium (see URL)

0830 – 0900:
Continental Breakfast

0900 – 0930:
Goals for the Day: How to build the network and the community

0930 – 1130:
Breakouts:



Continue Technical Sessions: Work on timetables of next steps



Targeted working groups: Documenting needs, sharing experiences

Planning for next meeting: What will each group do? What will they do for the network? What will the network do for you. 

Focus on Policy and Governance 

Note: Breakout Room: Hubbs Hall 3230

1130 – 1300:
Lunch and Discussions

Feedback from groups



Final Discussion about Next Steps



Main Meeting Adjourn

參加討論會地點人員合影
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加州大學聖地牙哥分校海洋系
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