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各位先生、各位女士：

能有機會在此向各位報告，深感榮幸。

我想，我和各位一樣，已深深地感受到這幾年來我們生活環境變化之大之速史無前例。只要稍事留意，便不難從平常日用中發現：電腦、網際網路、手機、衛星與無線通信、生物科技、新材料、新工具、新產品……以及新媒體、新藝術思潮、後現代思潮、解構主義……無論是科技的、人文的全都不約而同的試圖改變時下我們的生活、工作與休閒。所以，敏感的人，早已經察覺到今非昔比：家裡的長幼、夫婦以及親戚之間的關係已開始改變了；朋友、同事、師生、同學的關係也和以往不一樣了；公司行號的經營方式和組織形態變了；行業之興衰起落更是司空見慣，當然，與我們息息相關的學術研究環境又何能例外？

檢視這些帶來動盪的因素，資訊科技實是一個根本之處，其他因素莫不受到資訊科技的襄助才能張牙舞爪、來勢洶洶。這兒所指的資訊科技是廣義的，泛指所有處理資訊的科學和技術；這當然包括了做學術研究在內。根據美國白宮的國家計算、資訊與通信的協調辦公室(National Coordination Office for Computing, Information and Communication)在1998年的報告指出：資訊科技正在使我們的社會轉型，它改變了我們溝通、處理資訊、以及學習的方式；改變了商業和工作的本質；改變了醫療和保健系統；改變了我們如何設計與製造產品、進行研究、以及與環境相處；它也正使美國的政府轉型。這正是一語道破目前全面急遽轉型的景觀。據此，實已難想像什麼東西將不會改變。總而言之，資訊科技已經啟開了這史無前例的社會全面急速變遷的序幕。

處於這樣的大境中，我們的學術研究環境勢將大幅變遷無疑。因此，這波學術環境將如何變？會變的有多快？多大？多深？多久？會把我們帶往何方？學者該如何關心這個問題？如何才能在此劇變的漩渦激流之中把穩了舵，掌握我們的未來？每念及此，無不感到自己熟悉的往日良辰不再，前途則充滿著不安、驚悚和茫然。
綜觀資訊科技在各學術領域已帶來的變遷
電腦對學術界的影響，早期的焦點是數據的運算和符號的處理。此時計算computing一詞是主要的名相。雖然這時已逐漸引起學者在研究程序、方法、以及觀念上的若干改變，但其作用之範疇對學術界而言仍是局部的、工具性的。到了1970年代，電腦在各學科中的影響日益顯著。此時，電腦不僅明顯地成為不可或缺的工具，更明顯的改變了做研究的方法和程序，也改變了學科中基本資料的蒐集、彙集、運用、表達和詮釋。於是，對該學科之內容，學者亦產生了新的體認和看法。此時之主要名相，是在該學科之前冠以計算的(Computational)一辭，以標明該學科在利用電腦之後的新猷。典型的例子有計算語言學(Computational Linguistics)之於語言學、計算物理學之於物理，以及計算化學、計算地理學，……等等。

1980後，各學科在電腦中累積之資料日益深厚：資料庫、知識庫之建構日益宏大，對知識與資料的檢索和呈現更日益成熟，再加上1990年後網際網路的聯繫與溝通、匯集和相輔相成，對學術界而言，產生了極重要變革。這變革可由以下的兩方面觀察：

1、 從資訊科技引發的學科內容變化上觀察

受了N. Wiener (諾貝爾獎得主) 1950年代在模控學(Cybernetics) 中提出：系統是由物質、能量和資訊三要素構成的學說的影響，有些學者重新省視該學科的內涵和主要理論。此中，最明顯的例子就是生物學中生物資訊學 (Bio-informatics) 的形成。生物資訊的體認甚早，幾乎與電子通信理論對資訊的認識同時；之後，生物資訊系統、生物控制的發展，也莫約與電信電子系統齊頭併進。生物資訊中含有：遺傳資訊、神經─激素資訊、代謝資訊、以及腦資訊等等。以人類基因組計畫為例，從1986年開始，便集結了千餘位來自六個國家的生物、電腦專家和技術人員，開始試圖解開人類23對染色體中30億個鹼基對密碼的奧秘。這便說明：生物系統的主要構成成份中，資訊是與物質、能量相捋的。

資訊在生化系統中扮演的角色，其實比能量和物質更重要。這是因為，它扮演著指導生化系統存在和發展方式的角色，這角色支配著系統中的物質與能量。以化學為例，1987年諾貝爾得主Jean-Marie Lehn提出了計算化學和日後發展出的化學資訊學(Chemical Informatics)。這些發展固然以較早的化學計量學與計算化學為基礎，然而更重要的是它們對資訊在生化系統中的定位產生了新的學說，改變了這門學科傳統的內容。Lehn在研究複雜分子的反應過程中，發現分子具有能「自行組成」和「自己能識別自己或其他分子」的化學反應現象。Lehn認為：分子識別需要的資訊，全部存在於分子結構中；分子根據自身和對方提供的化學資訊，以尋求最佳偶合狀態，從而決定了化學反應的程序和化合物的組成與結構。此即眾所周知的鑰匙模型──鑰匙合了鎖即啟開。此中之「配合」正是一種密碼的匹配過程。據此，人們對化學反應的觀點由傳統的隨機模式擴大至智能模式。

生物資訊學和化學資訊學的發展，都是由於體會了資訊在系統中的角色，從而對該學科的內涵產生了基本上的改變。這種資訊科技對學科影響的發展方式，並不僅出現在上述的二個學科之中，心理學、天文學等等基礎學科亦有類似的情況。

2、 從資訊科技引發的學科形式上的變化來觀察
資訊科技對學科影響的另一種方式，是側重在電腦模擬的應用和各種資訊系統（資料庫、知識庫加上工具與程序知識）的發展，從而建構了與該學科平行的虛擬數位世界，與傳統的該學科相得益彰、相輔相成。

於此，傳統語言學之於計算語言學的相倚相生的關係是最早的例子。目前，計算語言學不僅提供了無數的新工具、新方法、新觀念來豐富語言學，其未來之前途，更有凌駕於傳統語言學之氣勢。這並不是說計算語言學「打敗了」傳統語言學，革了語言學的命，而是顯示資訊科技富豐了語言學的內涵，擴大了語言學知識的範疇，當然也改變了許多傳統語言學的觀念和做研究的方法與環境。

另舉一個例子：地理資訊學(Geo-informatics)。在資訊系統的發展方面，地球科學(Geographical Science)方面是多彩多姿的，它不僅有本科的Geo-information System, Spatial Information System, Resource and Environment Information System等等, 還有許多相關的工具系統，諸如各式各樣的專家系統(Expert Knowledge System)、資訊管理系統(Management Information System)、輔助決策系統(Decision Support Systems)，以及模擬用的圖形庫、溝通用的衛星通信系統、遙感（測）系統，甚至於涉及與之相應的人文、社會資訊系統等等。在這樣的多元齊頭並進之下，全體結合成一個虛擬的地理世界，其輪廓業已顯現(請參照 [圖一])。在這樣環境下的地球科學，表現出了傳統地球科學和地球資訊學之間明顯的一一虛擬對應，十分有趣。在〔表一〕中，我們可以看到學科間彼此間之呼應，以及物質能量與資訊之間的對應，等等。

這種資訊科學與某學科結合的模式，似乎是實虛之間的對應：「實」的是指傳統的該學科，「虛」的是指數位建構的模擬世界。然而，再思考一下，就會發現，所謂「實」的傳統學科，對存在的地球實體而言，也還是「虛」的，它也僅僅是實體的理想模型罷了。這理論與實體的虛實對映其實是普偏存在於科學、工程界的。人們的所知，終究與實體之間，仍有一段距離的，仍不能盡其真。這麼看來，對實體而言，就有兩層的虛擬了；數位創造的世界是虛擬的虛擬。這究竟表示著什麼呢？也許可以這麼說，第一層虛擬是類比的虛擬世界，是傳統媒介表現的虛擬世界；而第二層的虛擬是數位的虛擬世界，是數位電子媒介所呈現的虛擬世界吧！然而此二者對學術研究發展而言，究竟代表的是什麼意義呢？這應該是值得我們留心的問題。

3、 內容與形式之間

綜觀上述的兩種資訊科技對學術研究影響的模式，前者可以說是從該學科資訊的內涵上，綻放出資訊的花朵，結出了資訊的果實。它揭露了該學科中「資訊」這個元素的存在，界定了資訊在該學科的定義（無論隱或顯），從而改變了該學科的系統觀，系統結構，基本的知識表達，以及結構與功能之間的關係。這是根深柢固的基層影響。至於後者，則是建構了另一層平行對映的數位世界，逼真地模擬自然界的實體存在。

比較此二種模式，前者可說是側重在資訊內容上的影響，而後者則是著眼於資訊形式上的應用。然而，內容與形式不一不二、不即不離，是故此二種模式非但不相斥，而且是彼此相依相持、相輔相成，相益得彰的。是故，在生命科學中亦有人工生命的內容（在某種程度上可視為模擬），以及用計算機方法實現生命的過程。在地球科學中，逼真的數位虛擬形象，當然也直接和間接地深化了地球科學的內容。

以上所舉的例子，有屬生命科學的(如：Bio-informatics)，自然科學的(如：化學)，理工的(如：地球科學)，與社會科學的(如：語言學)。由此亦可推知，資訊科技對學術界的影響是周遍的。若以各學科之性質來觀察，越是基本的學科，如：生物學、化學、天文學等，則資訊科技對它們的影響側重於由它們的內涵上開始，引起基本的變化。或者說，是資訊的內容對它們的影響較深遠。如果該學科是綜合性的，如：地球科學，或是屬於人文化育的，如：語言學，則資訊科學對於這些學科的影響是較易從其形式先發揮影響力。然而，這兩方面的的影響是彼此交織著的，分別說明只是為了方便。

以上一點粗淺的一己之見，尚祈各位先生、女士指正。
表一：地理科學與地理資訊科學之間的對映關係
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