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壹、引言 
 
開放近用(open access)是指科技研究論文在網際網路上供人免費自由讀取和列印，有別於傳統的期刊

訂閱(journal subscription)和全文申請付費。這個觀念和自由軟體(open source software)有相近

的成果分享理念，是希望研究人員的成果，尤其是由公共出資資助的科技研究計畫成果，視同公共資源

免費分享給他人，使人類社會能夠更有效地擴散、應用既有的成果，快速累積研究人員的知識和創意。

從聯合國的立場而言，則是希望先進國家的研究成果，尤其是非機密性或不涉及專利申請之科技研究成

果，能夠無障礙地讓較落後國家的研究人員取得，以幫助落後國家的科技發展，提昇其發展經濟建設的

能力。

 
當前開放近用支持者所持的推動誘因，主要是以開放近用的論文有較高的引用優勢(citation
advantage)，這種引用優勢在醫學之外的科技領域已被確認(Craig ID, Plume AM, McVeigh ME, et
al., 2007)，而開放近用對國際社會科技研究產生最大的影響之處，是提昇發展中國家參與全球化科學

(global science)(Evan, James and Reimer, Jacob, 2009)。目前，全世界每年約有一百萬篇經過

同儕審閱(peerreviewed)的論文，發表在23,000本學術期刊，高達90%的論文能夠從網際網路讀

取，但開放近用期刊目錄登錄只有2,500種，約佔科技期刊的10% (Sietmann, 2008)。更新的研究推

估(Bjork, Roos and Lauri, 2009)：在2006年約有1,350,000篇論文發表，其中4.6%立即可以在網

際網路上自由讀取，有3.5%須經過一段「看守期」(embargo period)才能成為開放近用，典型的看

守期是一年，有11.3%已經可以實用地做參考的版本可以從主題性和機構典藏(institutional
repository)或作者的個人網站自由讀取。總而言之，開放近用運動是在成長，但是，仍待各方努力以

提高其擴張率，這個運動才能成功。

 
本論文將就資訊化社會的發展趨勢，從研究論文發表、審查和分享的觀點，來論述開放近用比較付費近
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用(toll access)能發展更有效率的科技研究環境，由此引出另一個推動誘因來聲援開放近用運動。本論

文依據已足夠成熟的資訊處理技術和可預見的資訊科技發展趨勢，所探索的研究論文發表和出版方式，

事實上已經逐漸在網路上以嵌入多媒體物件的形式出現，只是尚缺乏完整的軟體工具和標準產品，也未

見探討這方面議題的論文發表。反而有許多的討論擠在過於廣闊而複雜的電子化科學(eScience)的跨

領域研究合作與資料分享系統(Handler, 2007a, 2007b, 2008)。其實，以目前的資訊科技和網路環

境，實用的整合型軟體工具應該可以很快地產品化，對科技研究成果的分享會有立即而明顯的貢獻。

 
貳、傳統研究論文的限制

 
傳統的論文寫作受限於傳統的平面印刷方式，論文所呈現的只能是靜態的文字、圖表、圖片等，論文所

引述的參考資料則依某種標示規則陳列。這樣的論文呈現方式，對許多發表成果的研究學者和專家而言

是有所不足的：(一)許多動態的實境實驗或電腦模擬過程只能以數張靜態的影像做輔助性的解釋和說

明；(二)無法播放音響效果；(三)對每一組數據，受限於篇幅只能提供很有限的幾個圖表；(四)對於三

維立體物件，同樣限於篇幅只能提供很有限的幾個面向，而對於三維以上的物件，幾乎無能為力；(五)
無法展示研究過程所需而自行發展的軟體工具，最多只能列出程式碼。

 
若從研讀論文的角度來觀察，目前的論文呈現方式並不符合「友善性」(user friendliness)：(一)讀者

須自己去找論文內所引用的其他論文，以核對引用資料的正確性或進一步瞭解被引用論文的相關性；

(二)一般都無法從論文本身直接取得圖表的原始數據資料，讀者難以即時加值利用或做其他比對；(三)
論文所提供的圖像是靜態的也是間斷的，無法讓讀者選擇不同角度或時間點進一步觀察或探討該物件的

相關現象；(四)讀者可能不易取得作者在研究論文中所使用的軟體工具並建立所需的計算環境，因此難

以檢驗某些論文成果的正確性，既不方便論文的審閱(peerreview)，也阻礙讀者即時進一步發揮創意

做更深入的探討。

 
叁、資訊科技為研究論文鋪設新環境

 
以上第貳章針對發表和閱讀研究論文兩方面所提出的缺失，目前的多媒體技術(multimedia
technology)、資料視覺化(information visualization)、虛擬實境(virtual reality)、超連接(URL)
和網際網路環境，事實上可以有效地加以整合，運用物件嵌入和遠端連接來提供合理的改善方法，並且

創造更有利於分享和交換研究成果的新軟體工具和環境。

 
3.1實境動態和電腦動態模擬

 
接上電腦的影視攝影機已經成為標準配備，全世界眾多Skype的使用者就是在電腦上安裝影視攝影機

(video camera)，藉此和親友、伙伴做影視溝通。較新型的手機也普遍具有攝影的功能，許多由民眾

自發性公佈上網的新聞事件，就是民眾利用手機在現場即時拍攝下來的。因此，實境動態的錄影都能轉

為標準的數位檔由視窗媒體播放器(Windows Media Player)在電腦上播放。

 
將一段錄音或影視嵌入一篇以微軟Office Word編輯或以HTML網頁呈現的論文，目前已經是很簡單的

作業，基本上，只須把已經標準化的如mp3、mpg、wmv等語音(voice)或影視(video)的檔案插入目

標位置即可。讀者只須用滑鼠起動所標示的檔案圖像，就能喚起視窗媒體播放器執行該檔案，就能聽到

播放的聲音或看到動態的影像。這種生動的文章在網站或部落格都已經非常普遍。因此，許多動態的實

境實驗如動物行為實驗過程，包括影音都能錄製成電子檔，然後嵌入論文發表，這是分享和傳遞研究結

果非常有效的方式。

 
多媒體技術也提供電腦動態模擬的軟體，如Microsoft GIF Animator，使用者能輸入數張靜態圖片來

創造模擬的動態過程，而整個過程是一個標準的GIF檔。在The Anatomy of Spiral Arms (Francis
and Anderson, 2009)這篇放在網站上開放近用的論文，作者就利用電腦模擬的動態過程很有清楚地

解釋螺旋狀星雲結構(Galactic spiral structure)的發展。



 
3.2互動式的資料圖表

 
SAP BusinessObjects針對企業提供的Crystal Reports和Xcelsius兩種軟體工具都可以讓使用者把

研究資料創造互動式而且多面向的效果，也可以連接到資料庫隨時展示最新的結果，因此，容易促成報

告者和聽眾之間的溝通和理解，更能隨時自動呈現最新的資料，以便掌握最新的發展。類似的功能對研

究數據資料的分享和詮釋，絕非傳統的靜態統計圖表可以比擬。

 
本論文若以傳統的紙本印刷呈現，則下圖1將是靜態的，而且讀者只能看到圖表所展示的資訊，讀者若

希望進一步觀察其他面向，必須就所看到的資料，另製相關圖表來研究。但是，利用Xcelsius這個軟體

工具所製成的圖1，讀者可以直接在圖1點選各種面向的資料呈現，圖1就會自動根據原始數據計算並展

示由讀者所選取的列表。例如讀者可以選擇檢視以每月或每季為單位的報表，也可以選擇檢視全年度或

僅及目前時段的報表。研究論文的作者能夠將圖1嵌入DOC、PDF、PPT、HTML等不同型式的數位化文

件供人閱讀，這種互動式的功能，若再根據研究人員的需求加以擴充，將更有效地提昇研究成果的分

享。

 
 
3.3三度空間以及更高維空間的資料視覺化

 
傳統的紙本印刷和電腦顯示器都是平面的，對三度空間物件的展示，有其自然的限制，一般而言都會導

致資訊流失（information loss），使讀者無法獲得完整的資訊。不過，電腦資料視覺化技術經過多年

的發展，三度空間內的立體物件，甚至包括人類視覺不可及的物件內部結構，都能經由視覺軟體和各種

適當的掃瞄器輸入電腦保存，因此，基本上原物件的完整資訊能夠保存在資料庫裡。之後，研究人員可

以透過視覺化軟體來檢視此物件。雖然，電腦顯示器仍是平面的，讀者卻可以在電腦上挪動、翻轉該物

件，從各種不同角度來檢視它，增進對該物件的形狀、成分和結構的理解，包括視覺感官無法透視的物

件內部。在平面上檢視立體的物件，不可諱言的，仍然會有感官上的限制，因此也導致理解上可能有短

缺。台灣宏碁於2009年11月發表全球首台3D立體筆記型電腦，透過內建2D轉3D軟體、特殊3D立體螢

幕與3D立體眼鏡，能將2D照片、影片轉成3D立體影像。目前這型電腦主要是針對遊戲玩家，讓使用者

產生立體視覺和「身歷其境」的刺激。其實，在真正的三度空間電腦顯示器實現之前，宏碁若能針對科

學應用強化其3D效應的軟體，科學界或許可以在短期內會產生許多新的發現和創意，就像望遠鏡在十七

世紀問世之後，立刻擴大人類對宇宙的視野和認知。

 
基礎科學，尤其在某些數學領域的理論研究涉及超過三維的高維空間物件的性質，統計學的應用上也往

往出現超過三維的高階函數，對於所研究的物件及其函數與函數之間的相關性質，資料視覺化技術無論

是對研究者或是讀者，都能幫助將高度抽象的虛擬物件限縮到較具體的區域性實境，以增進對研究物件

的理解以及對研究成果的分享。

 
3.4網際網路連接遠端研究資料和工具

 
本文的引言提及「高達90%的論文能夠從網際網路讀取」，因此，在完全的開放近用環境裡，理論上每

篇發表在網路上的論文，其所引述的論文絕大部分是可以經過內建的超連接，直接到遠端資料庫或網站

去讀取，甚至可以發展論文編輯軟體，使能夠直接去讀取到被引述的內容部分，這樣的網路版論文比起

傳統的紙本印刷，其友善性是不可言喻的。即或是在不完全的開放近用環境裡，新的網路版論文編輯工

具仍可和要求付費近用的論文期刊建立協議，將超連接近用和付費機制整合，以方便所有讀者讀取相關

的引述資料。

 
現代先進的科學研究如環境、氣候變遷、災變防治、人腦功能之研究等，往往涉及使用高速電腦或電腦

控制的大型實驗儀器、特殊功能軟體或大型資料庫，這些資源可能分散在不同的地方，而研究團隊也可



能分散在不同的地方，如何使參與研究的專家和學者透過網際網路方便地使用這些資源，合作進行研究

工作，是目前電子化科學在基礎建設方面的主要發展重點。在資通訊安全風險可以合理管控的範圍內，

在網路上發表的研究論文，應該也能循電子化科學的構想嵌入超連接，使讀者能夠直接近用研究論文直

接使用的特殊軟體工具和資料庫，以實際操作其軟體工具和資料來觀察、探究各種變化所可能導致的結

果，這有利於讀者對論文研究成果的瞭解和檢驗。

 
肆、結論

 
資訊化社會的發展已經為研究學者和專家創造能更有效分享研究成果並激發創意的環境：一方面資訊科

技對資訊的呈現方式，相對於傳統平面印刷，有突破性的進步，能有效提供更完整、更實境的資訊；另

一方面，網際網路的普及加上無線通訊的成熟，不但方便直接近用和閱讀電子檔的論文，而且能夠更便

捷地取得論文引述的相關參考資訊和使用的電腦資源及軟體工具。電子書（eBook）的蓬勃發展趨勢，

將更進一步降低傳統平面印刷的必要性和使用度，因此，人類社會對科學研究論文的出版與成果分享，

應該跳脫傳統平面印刷的限制，善用資訊化社會所提供的優勢環境。

 
然而，要能充分利用資訊化社會的優勢環境，以目前最普遍使用的微軟Office Word是不夠的，新的論

文書寫軟體工具必須整合能夠充分利用網路環境的資料連接和電腦運算資源的近用，當然還要增加能夠

有效且友善地促進研究成果發表、審查和分享的功能，這些技術幾乎都已成熟而被分別應用在網路上發

表的各種數位內容，發展成為標準化的軟體工具不會是很困難的工作。

 
 如果論文的出版仍沿襲目前的付費近用，則會增加發展此軟體工具的複雜性，因為必須增加付費連接的

機制，自然也造成論文作者使用此書寫工具時的麻煩。尤其，對讀者而言更是有需不需要線上付費的麻

煩和負擔，因為若依目前的期刊訂閱方式，每個讀者所屬的研究機構可能訂閱不同的期刊。總而言之，

論文的開放近用是比較符合資訊化社會的發展趨勢，能夠使新的論文書寫軟體工具更發揮它的網路效

能，使讀取論文內外的引述只是簡單的滑鼠觸動，使研究成果在網際網路環境裡更容易充分傳播、分

享。
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