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摘要 
ICT4S(Information and Communication Technology for Sustainability)是專注資通訊

科技對環境衝擊及促進永續發展機會的國際性學術團體 (ict4s.org)，以「提升

ICT 對環境永續發展的貢獻 (How to Improve the Contribution of ICT to 
Sustainability )」為宗旨。第 2 屆 ICT4S 國際研討會於本 (103)年 8 月 24 日至

27 日在瑞典斯德哥爾摩舉行。  
 
本次會議共有 34 國約 200 人與會，會議形式包括專題演講、短時集體創作

(Hackathon)、工作坊 (Workshop)、論文及海報發表等。本次會議共發表 47 篇

論文及 27 幅海報（包括本處以環境雲及電腦機房節能為主題之 3 幅海報）。會

議研討議題含括：ICT 契合環境永續精神 (Sustainability in ICT)、ICT 促進環境

永續發展 (Sustainability by ICT)等，其中許多新觀念及作法對本署未來推展資

訊業務極有助益，包含下列事項： (1).針對應用效能與耗用資源（電力使用、

硬體配置）難符比例之系統，基於節能考量，應適時調整資源配置。 (2).開發

新系統或舊系統更新時，應加強系統模組化、可拆解式 (decomposability)及可

重用式 (reusability)的軟體方法，並落實資料獨立性 (data independence)，避免

日後因軟體系統升級而導致大量硬體需求。 (3).針對機房共構配置，應以系統

思考方法，通盤考量因網路頻寬及管理作業所衍生的「能源及環境成本」，尋

求最有利的部署方式。  
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一、會議背景及目的 
 
ICT4S(Information and Communication Technology for Sustainability)是專

注於資通訊科技對環境的衝擊及促進永續發展機會的國際性學術團體

(ict4s.org)，以「提昇 ICT 對環境永續發展的貢獻 (How to Improve the 
Contribution of ICT to Sustainability )」為宗旨。第 2 屆 ICT4S 國際研討會於

2014 年 8 月 24 日 -27 日在瑞典斯德哥爾摩舉行，共有 34 國約 200 人與會，

會議形式包括短時集體創作（ Hackthron, 黑客松）、專題演講、工作坊

(workshop)、論文及海報發表等。  
 
本次會議共發表 47 篇論文及 27 幅海報，本處以環境雲及電腦機房節能為

主題發表下列 3 篇海報（詳如附件 4）：  
1. Improving energy performance of data centers through IT services consolidation. 
2. Design of a cloud-based system to integrate and share data for environmental 

governance and sustainability. 
3. Consuming less energy and using less floor space: Taiwan EPA’s data center 

reconstruction. 
 
我國 ICT 產業曾是全球 ICT 產品主要供應商，也是我國 GDP 的主要貢獻

來源。然時過境遷，世界正面臨碳排放與資源限制的新時代，全球經濟轉向

低碳與綠色經濟，已是必然趨勢。 ICT 產業能否成為低碳與綠色經濟的一項

處方。其次， ICT 產業未來在永續發展的 3 面項（經濟、社會及環境）間得

否保持平衡，抑或能否扮演促成者 (enabler)角色，類此課題均是目前國際間

各公私部門致力尋求發展的目標。  
 
基於上述緣由，本次與會目的除現場發表上述 3 篇海報，分享本署工作經

驗及成果外，1並藉由參加各項議程活動，與相關國際專業人士相互交流，研

習國際間運用資通訊科技，促進環境永續發展之最新趨勢與潮流，作為本署

後續推展相關業務參考  

1 本署與現場發表的 3 幅海報，與會的英國南安普大學(Uni. of Southampton)及蘭卡斯特大學(Lancaster 
University)研究學者對本署環境雲計畫及開放資料作法尤有興趣，並表達肯定。 
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二、會議過程及內容重點整理 

 
本次會議過程及形式包括短時集體創作（Hackthron, 黑客松）、專題演講

(keynotes)、工作坊 (workshop)、論文及海報 (papers and posters)發表等。其中

論文發表方式與傳統學術會議極為不同，採用所謂  ConverStation 方式，由

作者以小組討論主持人的方式，分 3 次向與會者「簡報」其論文，讓作者與

聽眾有充分溝通討論的機會。這種作法對作者與聽眾都是一種新的體驗方

式，同時也充滿挑戰。其次，海報發表的方式，也非僅是靜態張貼海報；每

位海報作者，必須上臺以 45 秒的時間，搭配 1 張事先繳交大會播放的 PPT
投影片，向與會者「推銷」自己的作品（招攬顧客）。根據會後大會所作的

調查，與會者對這種新作法多表達肯定。這二種作法在國內尚屬少見，未來

或可引介導入。以下謹就會議期間參與之各項議程，分別擇要說明：  
 
（一）專題演講（資料詳附件 2，部分講者未提供書面資料或電子檔）  

本次會議專題演講計有 8 場次，主講者多是該領域之知名研究人員，

或負責該等工作之歐盟官員或 NGO 成員。各場次講題詳如附件 1 議

程，以下謹就部分重要內容摘述說明：  
 

1. Smarter 2020 計畫  
當世界面臨碳排放與資源限制的時代，全球經濟轉型低碳與綠色經濟已

是必然趨勢。過去 ICT 產業是全球各國 GDP 的主要貢獻產業。然時過

境遷， ICT 產業是否能成為低碳與綠色經濟的處方提供者？  
 
依據 SMARTer 2020 分析， ICT 產業具有協助其他產業減碳的龐大潛

力，其中尤以應用於農業及土地利用、建築業、製造業、電力業、服務

業、及交通運輸業的效益最佳。ICT 在 2020 的整體排碳量約為 13 億公

噸 CO2，佔全球總排碳量的 2.3%，但其可協助其他產業減碳的潛力卻

高達 91 億公噸 CO2，足足是本身排碳量的 7.2 倍。這麼龐大的低碳商

機，可能在 2020 年前國際減碳政策框架中有更明確的方向。  
 
全球暖化與氣候變遷已成為全球性關注議題，根據 2011 世界經濟論壇

(World Economic Forum，WEF)研究指出，氣候變遷已被評選為全球最

高風險指標，其次才為全球金融危機。在解決全球暖化議題上，資通訊

科 技 (ICT) 具 有 極 大 的 影 響 力 ， 全 球 電 子 永 續 倡 議 (Global 
e-Sustainability Initiative，GeSI)所發表的 Smart 2020 報告中便提出 ICT
產業之溫室氣體排放量僅佔全球溫室氣體排放量之 2.8%，然而透過 ICT
技術，卻可有效協助其他產業降低約 15%溫室氣體排放量。個人及產
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業可以透過 ICT 技術達到監控、最佳化管理並改善能源使用效率，預

計在 2020 年可節省將近 6,000 億歐元。  
 

2. 資通訊科技與永續性的研究課題及趨勢 (A research agenda for ICT4S) 
本篇專題演講係由瑞士蘇黎世大學的 Lorenz M. Hilty 教授主講，Hilty
教授素來以資通訊科技與永續發展之研究著稱，在國際享有聲譽。他

認為資通訊產業在產品生產、消費及廢棄物處理等對環境造成某種程

度影響，但卻也是解決環境永續發展的處方。他認為在人類需求不斷

增長的情況下，資通訊科技應該扮演某種替代 (substitution)的角色。其

中最為顯著的例子之一就是視訊會議應該扮演替代未來實質會議的角

色，這樣可以減少差旅的需求，進而對節能減碳產生直接的效益。  
 
Hilty 教授對未來 ICT4S 的研究，提出下列 3 個重要的方向：  
(1) 瞭解並改進資通訊科技在替代資源需求方面的角色與功能。  
(2) 瞭解並強化「個體（微觀）與群體（巨觀）之間的鏈結」 -- 從社

會經濟系統的角度切入，如何藉由個體的「替代」作用，進而對群

體產生社會經濟面的效益。也就是說，利用資通訊科技對個人行為

或企業組織運作的替代效果（例如：視訊會議），使得整體社會永

續發展得到正面的助益。我們目前對「個體的決定，如何改變群體

行為」之間的連結，似乎並不能確切掌握，是以此項連結作用的學

理與實務面課題均有待投入研發。  
(3) 需要發展一種「附著性衡量 (accompaning measures)」的方法。如果

單純從技術性的角度發展衡量指標或方法，Hilty 教授認為這些方

法可能形成「既永續，又不永續」的現象（也就是有論者認為，若

從系統思考的觀點，雲端運算並不能算是節能減碳的一種措施），

如果要實證資通訊科技對永續發展的貢獻，無可避免地需要政治層

面的思考，是以如何導出政治面向的論述，遂成為一項極為重要的

課題。  
 

針對上述第 3 項研究方向，Hilty 教授認為一個國家為了改善人民生

活，追求 GDP 成長是理所當然的，但是 GDP 成長不應該以資源的取

用為主，GDP 成長必須與資源取用脫勾 (decoupleing GDP from resouces 
extraction)。他提出物質強度 (material intensity)觀點，也就是將資源使

用的增長程度除以 GDP 成長幅度（如圖 1），物質強度愈低，則表示愈

符合永續發展的原則。  
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圖 1：物質強度概念：讓 GDP 成長與資源取用脫勾  
(decoupleing GDP from resouces extraction) 

 
 

（二）論文及海報發表  
本次會議共發表 47 篇論文及 27 幅海報，本處以環境雲及電腦機房節

能為主題發表 3 篇海報（詳如附件 4）。其中候選為最佳論文的 8 篇論

文，由作者以 20 分鐘時間自行設計發表方式。各候選者極盡心思，有

的以傳統的口語及視覺簡報，有的則以戲劇方式表現，最後由瑞典皇

家理工學院的  “ ICT4S Reaching Out: Making sustainability relevant in 
higher education”  獲得，其它論文都以 ConverStation 方式發表。至

於海報發表的方式則由作者以 45 秒的時間，搭配一張 PPT 投影片，簡

要介紹海報內容，而後有 2 小時時間，由與會人員自由參觀，作者則

在旁解說。大會最佳海報獎則頒給丹麥科技大學“Energy Fingerprint
“。以下謹就與會期間與本署業務較為相關之數篇論文簡要說明。  
 

1. Big Data GIS Analytics Towards Efficient Waste Management in 
Stockholm, by Shahrokni, H., van der Heijde, B., Lazarevic, D. and 
Brandt, N. 
這篇論文主要分析斯德哥爾摩城市垃圾處理的效能，作者利用地理資訊

軟體作為資料分析後之視覺化展示工具，可以協助診斷若干垃圾清運路

線及處理地點的潛在問題。由於斯德哥爾摩的都市垃圾有 8 家民間企業

負責處理，所以如何有效分配及規範各家公司間的處理範圍及效能，係

市政府每年必須協商事項。  
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作者運用 GIS 工具，結合歷年統計資料，展示斯德哥爾摩市區的垃圾負

荷分布情況。他主要以郵遞區號作為空間分布單位，加上人口統計及垃

圾清運統計資料，得到視覺化極佳的圖示效果（如圖 2），藉由這樣的基

礎性圖形展示和數據分析，就可以進一步分析及探討其它面向的因素及

問題。  
 

 
圖 2：斯德哥爾摩市區垃圾負荷圖  

 
這篇論文只提出部分解決問題的方向，作者也同意離實際應用還有相當

距離，尤其是資料品質問題更是難以克服，作者提到其在處理空間座標

資料時，由於資料年代久遠，曾發現部分垃圾處理地點，經過套疊後居

然落點在印尼的荅里島，所以必須付出很大的心力作資料的前處理。這

項課題在應用地理資訊系統時十分普遍，唯尚難有理想的解決方案。  
 

2.  (1)From Computational Thinking to Systems Thinking: A conceptual 
toolkit for sustainability computing, by Steve Easterbrook 

(2) A Systems Thinking View on Cloud Computing and Energy 
Consumption, by Michal Sedlacko, André Martinuzzi and Karin 
Dobernig 

這 2 篇論文主要都在討論系統思考的重要性。第 1 篇論文著重探究傳統

資訊科學教育過程中，由於過於強調訓練學生的「問題解決」 (problem 
solving)能力，這些學生進入職場後，實際應用在發展資訊系統時，容

易行生「偏狹、侷限」的現象，也就是說基於某種職業慣性，大部分由
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資訊專業人員所發展的系統，缺乏全局考量，是以資訊系統必須經常異

動更新，間接導致整體社會資源的耗用，不符永續發展理念。作者主張

現行資訊科學教育必須加強學生系統思考能力的訓練，才有機會逐步將

資通訊科技與永續發展相互結合。作者在展示其論文時，採取的互動討

論方式，極為生動，令人印象深刻。  
 
第 2 篇論文則質疑目前「沸沸揚揚」的雲端運算模式是否真正能減少電

力能源需求？作者從系統思考角度評析，其論點認為企業將資料中心移

往雲端後，固然減少其本身的電力需求，但提供雲端服務的業者，卻增

加了電力需求，同時為了加速雲端資料存取的速度，網路頻寬的需求增

加，同時也增加了電力需求。是以從「整體系統」的角度思考，雲端運

算模式能減少電力需求的論點，不無疑問。作者以類似概念圖方式呈現

系統思考的作法（圖 3）。  
 

 
圖 3：從系統思考角度評估雲端運算的節能效益  

 
3. Supporting Sustainability Decisions in Large Organisations, by David 

Stefan and Emmanuel Letier 
這篇論文主要針對大型組織為標的，探討這類組織在導入或採行永續發
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展相關決定（主要是節能及減廢措施）時，所需要的輔助性工具。作者

主要以其就學之大學作為案例，感覺上適用範圍受到侷限。  
 
作者從不同面向討論，認為在合宜工具輔助下，大型組織採行適當的措

施，可以減少其能源需求及碳排放，進而節省組織的開支。其中，比較

特別觀點是探討大型組織如何在業務正常運作 (Business as Usual, BAU)
情況下，因應未來碳稅或其它能源稅的開徵。在歐洲國家，這類課題近

期被廣泛討論。  
 
一般來說，大型組織在投入永續發展相關工作的資源配置要比中小企業

寬裕，是以如何讓中小企業參與永續發展相關工作，似乎較大型組織更

為迫切。  
 
 

4. Addressing the Obsolescence of End-User Devices: Approaches from the 
Field of Sustainable HCI, by Christian Remy and Elaine M. Huang 
資通訊科技產品的生命週期越來越短。新手機才用不到一年多，又要買

新的了嗎？真有需要最新型號的手機才好用？或是你的手機故障連

連，要維修比買新的還貴？不論從硬體或軟體的的角度來看 , 這種行為

完全不符合永續發展精神和理念，同時對環境和社會產生很大的傷害。

這類  「為丟棄而設計」 (designed for dump) 的行為， 聽起來很詭異， 
但如果從生產者的角度來看，卻變得似乎很有道理，因為這樣就可以多

賣出一些產品，學界及產業界將廠商這種行為稱為(planned obsolescence)。  
 
以往這種「計畫性過時效應」多針對硬體製造商，尤其是較大型主機或

伺服器製造業者，但近年因著行動裝置普及，在使用者端的這種情形及

軟體面向的效應，逐漸受到重視，例如：微軟  Office 刻意製造格式新

舊不相容的現象，強迫消費者升級 , 造成軟體的「計畫性過時效應」。  
 
本篇論文作者則專注於使用者端的設備的計畫性過時問題，他提出關於

使用者端的人機界面 (human-machine interface, HCI)應如何設計，才能減

低計畫性過時效應所產生對環境永續及社會發展的衝擊。  
 
作者倡議以互動的設計方式，緩解資通性產品的計畫性過時效應。他強

調從 (1)設計價值  (2)再利用 (reuse) 及 (3)使用壽命，三個面向改善現有

的資通訊產品人機界面設計。近期類似的主張及研究已逐漸構成一個在

人機界面設計領域一個新的研究主題，稱為「永續性人機界面

(sustainable human-machine interface)」，而且有越來越多的學術界及產
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業界投入。  
 

5. Blinded by data: The risks of the implicit focus on data in ICT for 
Sustainability, by Jorge Luis Zapico 
這篇論文提出一個值得深思的課題：「盡信資料，不如無資料」。其實，

這項課題，不僅只突顯在永續發展課題上，在資通訊技術領域，這項

課題由來已久。長期以來，藉由電腦蒐集資料的速度及儲存能量，我

們累積大量的資料，但是這些資料是否可靠？始終是個問題。當人們

完全依類資料來制定決策時，存在相當程度的不確定性和風險。  
 
作者主張「永續性 (sustainability)」是一個規範性的概念，建立在正義、

平等及責任等原則上，同時要以人類的文化和社會為基礎。資通訊科

技某種程度上是中性的工具，可以協助人們以量化數字，衡量事物。

但是永續性課題或相關的指標是否得以完全量化是有問題的，比方說

正義、平等就很難以量化數字表達。  
 
作者認為完全以量化數字探究永續性課題，會忽略掉永續性的規範性

價值 (normative value)，有些無法量化的指標或課題，在永續發展領域

中可能比可量化的指標更為重要。作者在文章中例舉了相當多的例

子，其中有一個例子是以「空氣品質蛋 (air quality egg)」網站，這個網

站以社群網路及群眾外包 (crowd sourcing)的技術理念，展現全世界各

地的空氣品質。作者似乎質疑這種運用資通訊科技所發展出來的新型

態資料蒐集展現方法，對永續發展或是環境保護的是否具有實質效益。 
 

 
（三）工作坊  

8 月 27 日全天有多場工作坊，分上下午場次。多數工作坊由會議贊助

者主持，主要提供其實作面的經驗分享，參加者需自行前往現場。本

次參加的工作坊分別均與斯德歌爾摩城市結合資通訊科技及綠能科

技，在都市發展及舊港區都市更新方面的實際經驗。  
 
斯德哥爾摩皇家港 (Stockholm Royal Seaport)是瑞典主要進出港口，往

年走海路進入瑞典，都以此港為首選停駐點。早年石化工業支撐斯德

哥爾摩的發展，海運發達時代，此地區充斥儲油槽、瓦斯儲存桶、繁

忙的貨物卸載。因應未來能源需求及環保永續發展目標，斯德哥爾摩

自 2009 年開始推行「皇家港埠灣區開發計畫」，預計在 2030 年將此地

區開發成新型態的綠色新市鎮，可容納 1 萬戶住家，並創造 3 萬個就

業機會。這項計畫在 2012 年已有第一批家庭進駐。  
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斯德哥爾摩皇家港開發計畫有多項在環保方面的創新措施，整個皇家

港區最主要的設計是完整的地下管線系統，各家戶的垃圾投入社區專

門處理垃圾的管線。家戶必須使用特定的認證卡，同時依照不同分類

（玻璃、鐵鋁罐及紙張等），才能投入 2。廢棄物進入地下管線後，會

再進行分類，燃燒廢棄物產生的熱能，轉化成供應住宅的能源及室內

的暖氣。  

 
圖 4：斯德哥爾摩皇家港現有資源回收設施 

 
其次，皇家港全面建置智慧電網，讓電力平均使用，以減少對大型發

電廠的依賴。他們計畫在 2020 年前將每人排碳量降至 1.5 噸以下，在

2030 年達到零石化燃料的目標。   
 
斯德哥爾摩市之所以如此重視節能減碳工作，是因為歐盟因應氣候變

遷訂定的減碳目標，在 2020 年前必須達到全歐盟至少 20%的能源來自

再生能源。根據歐盟統計局統計的再生能源項目，包括利用太陽能、

水力發電、風力發電、地熱及生質能源等。而根據數據顯示，歐盟會

2 有與會人員詢問，會不會有人不用認證卡，隨意棄置垃圾，或是有人分類錯誤，將酒瓶放到紙張的投

入口這類情形？現場解說人員的回應是：他們覺得「應該不致於有這種情形，即便偶而發生，廢棄物

處理系統的相關人員再將其重分類，並投入蒐集管線就好了。」這讓人有點詫異，突顯了不同國家的

文化認知，也體認到國民對生活態度的涵養與素質，乃是提升環境品質的重要元素與指標。 
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員國中使用再生能源比例最高的國家是瑞典，達 51%，所以瑞典已經

達到歐盟規定的 2020 年目標，而且成長速度最快的也是瑞典。  

除了上述優異的節能減碳措施及先進的城市設計，斯德哥爾摩皇家港

未來還將有各級學校、商業區、文化活動設施及運動設施等，同時他

們也將保留煤氣廠房等當年石化工業興盛時的設施包括圓型的油氣儲

糟，他們用紅磚建築將其圍住，將其改成博物館及陳列館，好讓居民

能瞭解該地區的歷史。
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三、參加會議心得及建議事項

（一）會議心得

本次會議連同工作坊 (Workshop)及短時集體創作 (Hackthron, 黑客松 )
為期 4 天，整體議程安排十分緊湊。與會人士約 200 人，除了歐洲國

家外，據統計尚有美國、加拿大、紐西蘭及澳洲等國，亞洲地區則有

我國、韓國及日本派員與會，與會人員主要來自學術研究部門，政府

機關、NGO 及資通訊產業。本次會議本處以環境雲建置計畫及本署電

腦機房節能措施發表 3 幅海報，藉此與相關國際專業人士相互交流學

習。英國南安普大學 (Uni. of Southampton)及蘭卡斯特大學 (Lancaster 
University)研究學者對本署環境雲計畫及開放資料作法尤有興趣，並表

達肯定。以下綜整參與本次會議見聞心得：

1. 整體而言，會議主要訴求「如何運用資通訊技術 (ICT)，促進環境

永續發展」，並且歸納為下列 2 項課題（詳如圖 5）。
(1) ICT 契合環境永續精神 (Sustainability in ICT) 

A. 軟體系統的發展會產生硬體的需求，進而衍生能源需求。軟體

設 計 時 必 須 將 能 源 消 耗 列 為 「 非 功 能 需 求 (non-functional 
requirements)」項目，從而設計合乎節能原則的「軟體架構」。 

B. 軟體設計必須審慎評估功能性需求的必要性，許多軟體功能可

能從未被使用，徒耗硬體、電力及其他資源。

C. 電腦機房（資料中心）必須積極尋求降低能源需求，運用虛擬

化及雲端運算技術或可減少伺服器之能源需求，但因網路頻寬

需求增加，是否有助節能，必須以系統思考 (system thinking)
方式評估。

D. 軟硬體設計均應關注「計畫性過時 (planned obsolescence)」現

象；以往這種現象主要著眼消費性電子產品（廠商故意讓產品

生命週期縮短，或維修比新購貴），但近年發現軟體產品的設

計更應該被檢討（例如：微軟的軟體版本更新方式）。

(2) ICT 促進環境永續發展 (Sustainability by ICT) 
A. 運用 ICT 蒐集、處理、整合及分析環境資料，提供環境治理科學論證

基礎，支援環境政策制定。

B. 政府開放資料(open government data)可能成為公眾參與環境治理的新

型態，未來公部門將由服務導向轉為以資料為核心(data-centric)的運作

型態。

C. ICT 有機會促成智慧住家及辦公室(smart home, office)具體實現，特別

是以 ICT 偵測電力及空調系統效能，在科研及實務面均有待推展。 
D. 進一步而言，ICT 有潛力促成智慧城市(smart city)的實現，包括運用
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ICT 工具協助永續性都市發展規劃及推行永續性都市治理措施。  
 

 
圖 5：運用資通訊技術促進環境永續發展概念示意圖 

 
2. 永續發展與資通訊科技相連結的課題日漸受到重視，且範圍將擴

及社會及經濟發展層面。  
通常人們提到「永續發展」時，主要聯想到的是環境議題，但永

續發展實則是「經濟、社會、環境」三個面向平衡發展的課題。

藉由這次會議，我們觀察到歐洲國家對於資通訊科技在社會面向

的衝擊反而更為重視，他們關注資通訊科技引發的教育問題  （學

童大量使用數位教材後，造成思考能力降低及認知能力「淺碟化」）

及人際疏離課題（社群軟體或即時通訊軟體，固然方便聯繫，但

同樣造成人們實際相處能力變得薄弱，同時數位落差也造成不同

世代的代際溝通障礙）。歐洲國家（特別是北歐國家）顯然對於資

通訊科技在社會層面的永續性衝擊課題更為重視。  
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3. 計畫性過時 (planned obsolescence)課題逐漸由單純硬體的關注，轉

向同時關注軟體設計技術所帶來的環境與經濟面衝擊。

「計畫性過時」通常指數位化設備的汰舊換新頻率過於頻仍。製

造廠商故意採取某些措施，或是藉由不同規格的零件耗材，例如

手機電池、印表機的碳粉、墨水匣等，讓產品的生命週期變短。

製造廠商可藉此不斷推出新型樣，但功能卻相差無幾的產品，促

使顧客不斷地購買新商品。這是資本主義經濟模式的原型，但卻

造成整體環境成本的大幅增加 3。

近年來發現軟體系統在「計畫性過時」現象的「貢獻」程度，較

之硬體系統不遑多讓。例如蘋果公司 (Apple)的作業系統 (iOS)通常

每半年即得更新，而微軟公司的 Office 軟體則平均 2 年就發行新

版本（通常功能差異不大） 4。這些軟體版本更新通常伴隨更高規

格的硬體需求，驅使硬體設備隨之汰換，是以二者相互「擺盪」

的結果，不僅增加使用者財務負擔，同時「過時」的軟硬體產品

更對環境造成極大的負荷。

4. 以系統思考 (System Thinking)方法，通盤檢視資通訊科技發展。

雲端運算 (Cloud Computing)真的減少電腦機房 (Data Centers)的電

力需求嗎？行動裝置 (Mobile Devices)真的提升組織效能嗎？如果

從單一企業組織角度來看，將系統移置雲端，或許減少了主機伺

服器的需求，但是對網路頻寬需求及其它網路設備功能的需求卻

因而增加；其次，從整體社會資源來看，以系統方法評估，由雲

端運算連網所增加的電力需求，恐怕較個別企業採行雲端運算

後，所減少的電力需求總和還要多，所以我們還能說雲端運算是

一種節能的運算模式嗎？這是值得思考的。本次會議至少有 2 篇

論文倡議以系統思考方式，檢視各種資通訊科技所發展的新型態

運算模式。

5. 結合巨量資料 (Big Data)技術及地理資訊系統 (GIS)技術，分析環境

課題，作為環境治理的科學性工具。

巨量資料技術近年蔚為風潮，尤其在商業上的應用有許多成功的

實例。由於商業應用的資料相對較為「結構化」，例如交易資料或

3 資本家藉由集中資本，研發「新」產品，促使商品的汰舊換新，提高企業獲利，積累個人財富，雖然

是追求經濟發展的必然手段與過程，但是汰舊廢棄產品對環境造成的影響和傷害，卻是由全體人類共

同承擔。有論者以「污染者付費」作為平衡經濟發展與環境保育的處方，以此作為資本家得以規避環

境責任的藉口。但事實上，對有些環境的破壞是不可逆的，一旦失去即難以回復。
4 以微軟 OFFICE 2007 與 2010, 2013 版本比較，似乎僅是將各種功能界面作調整，實質功能較 2003 版

本差異不大。
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是銷售資料等，其蒐集整理過程相對容易，資料品質也容易掌握，

是以巨量資料在類似領域的應用較為成熟。環境資料之特性較為

複雜，通常涉及空間資料與屬性資料的交互參照應用，是以倘欲

將巨量資料技術應用在環境保育領域，結合地理資訊系統技術似

乎是無可避免的。本次會議有瑞典皇家理工學院 (KTH)學者，結合

地理資訊系統及巨量資料技術，分析評估斯德歌爾摩的廢棄物管

理課題。 5此篇論文雖有初步成果，作者坦承資料品質是影響巨量

資 料 在 環 境 保 育 課 題 應 用 的 主 要 障 礙 ， 雖 然 資 料 清 理 (Data 
Cleaning)技術可以處理部分品質問題，但由於環境資料多係長年

累積，有些資料誤植情況並不容易確認，從而增加資料分析結果

的解讀困難。  
 

6. 觀察本次會議的辦理方式與其他類似的學術性會議相較，有多項

嘗試性的創新作法，值得參考學習：  
(1) 會議議程設計跳脫傳統學術會議模式，其中尤以論文發表方式，

改採 ConverStation 的作法，讓作者與聽眾有充分溝通討論的機

會。這種作法對作者與聽眾都是一種新的體驗方式，同時也充滿

挑戰。尤其是論文作者而言，因為要與聽眾直接面對面溝通，與

傳統站在臺上就口語傳達的力式不同，如何引發聽眾對論文內容

的討論遂成為重要的課題。本次會議有部分作者以大型海報、拼

圖、道具等作為輔具，極為用心。亦有作者或許尚不熟悉新方式，

還是以傳統 PPT 方式用平板或紙本表現，即容易發生「冷場」

現象。根據會後大會主辦單位的問卷結果，據悉這種方式頗受肯

定，未來其它的學術會議可能陸續採行這種作法，值得關注和學

習。  
(2) 聘用專業的會議主持人 (moderator, facilitator) ，對掌控議程進行

及活絡會議氣氛甚有助益。傳統的學術性或專業性的會議活動，

多數依各不同場次，分別聘用主持人，由於主持風格各異，通常

前後難以連貫，又或係臨時指派，對議題生疏，致會議成效不一。

這 次 為 期 3 天 會 議 ， 大 會 聘 請 英 國 籍 的 專 業 主 持 人  
PeterWoodward 6主持整場會議，使原本沉悶冗長的會議過程，變

得流暢。這種會議辦理方式，或值得參考，唯國內類似的專事於

服務產業似並不多見（甚少有針對學術性，或公眾事務活動之公

司組織）。  
 

 

5 Big Data GIS Analytics Towards Efficient Waste in Stockholm 
6 請參考 http://www.questnet.co.uk/ 或 http://www.whatchado.com/en/peter-woodward 
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（二）建議事項

1. 運用資通訊技術以促進永續發展之相關課題，近年在國際間蔚為

潮流，本署（或未來環境資源部）自當契合此趨勢，本處未來除

持續關注相關議題發展外，規劃擬採行以下措施，並依技術趨勢

滾動檢討：

(1) 定期盤點本署各項資訊系統之成本效益，針對應用效能與耗用資

源（電力使用、硬體配置）難符比例之系統，基於節能考量，適

時調整資源配置。

(2)  本 署 開 發 新 系 統 或 舊 系 統 更 新 時 ， 加 強 系 統 模 組 化

(modulation)、可拆解式 (decomposability)及可重用式 (reusability)
的軟體設計方法，並落實資料獨立性 (data independence)，避免

日後因軟體系統升級而導致大量硬體需求。

(3)  規劃導入系統思考方法，針對未來環境資源部電腦機房之共構配

置，通盤考量因網路頻寬及管理作業所衍生的「能源及環境成

本」，尋求最有利的部署方式。

(4)  考量環境相關資料增長速度，因應巨量資料時代，必須積極培植

同仁環境資料分析及資料探勘 (data mining)職能，藉以分析大量

資料所隱藏之訊息及價值，從而促進環境永續發展業務創新。

2. 網路社群及行動裝置的普及，將構成「聯結的力量 (nexus of
forces)」，可能成為顛覆性科技 (disruptive technology)，公私部門

均須關注此演進過程對環境永續發展的影響。

3. 基於組織和職權分工，政府部門間之資料整合 (data integration)容
易衍生許多問題，這種問題在環境治理的領域特別明顯。以我國

政府為例：同一條河川在上游歸農委會水土保持局管，下游則是

經濟部水利署管，至於河川的水質則歸環保署，至於影響河川水

質水量的降雨量，則歸交通部氣象局管。行政院組改完成後，這

些機關雖然都納入環境資源部，但我們認為現階段有 2 個關鍵性

的課題必須預為因應

首先是環境資訊的整合，其次是環境資訊的公開與分享。特別是

環境資訊的公開，已經逐漸成為各國貿易自由化的一項政策公

具。不久前，歐盟就曾要求我們提供海域水質監測資料，否則他

們就可能抵制我國的水產品輸往歐盟，我們必須就這 2 項課題及

早因應，籌謀對策。
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附件1、本署發表3篇海報
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附件2、工作坊研習及參訪資料
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圖一：大會聘請專業主持人 PeterWoodward  主持整場會議，掌控議程進行 

圖二：Best papers 發表實景 
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附件3、會場照片



   

 

 

圖三：每場 ConverSation 論文發表前，由與會者先選擇想參與討論的論文，因為每一桌次有

名額限制，論文的熱門程度，馬上見真章 

 

 

 

 

圖四：ConverSation 論文發表方式，讓作者與聽眾有充分溝通討論的機會 

 

(a) (b) 
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圖五：大會安排每篇海報發表者上台，在 45 秒內進行宣傳 

 

 

 

 

 

圖六：本署同仁上台說明海報 
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圖七：本署同仁向與會者說明海報以及與會者瀏覽海報實景 

 

 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 
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圖八：實地參訪斯德哥爾摩皇家港(Stockholm Royal Seaport)開發區，此地預計在 2030 年開

發成新型態的綠色新市鎮，可容納 1萬戶住家，並創造 3萬個就業機會。這項計畫在 2012

年已有第一批家庭進駐。 

(a) (b) 

(c) 

(d) 
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