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總計劃: u-learning 環境中資源管理、 

資料存取與評量策略之研發與應用(1/3) 

計畫編號：NSC 95-2520-S-009-007-MY3 

執行期間： 95 年 08 月 01 日 至 96 年 07 月 31 日 

中文摘要 
目前，無所不在的學習模式(Ubiquitous Learning, U-Learning)(亦稱 U 化學習)已成為最

新穎與前瞻的網路學習模式與研究議題。U-Learning 的情境感知(Context-aware)特性，可利

用具感應能力(Sensors)的無線通訊裝置，來隨時獲得學習者的狀態，以提供適當的協助

(Assistance)、導引(Guidance)與服務(Service)。然而，在 U 化學習模式中，如何有效的提供

學習者無所不在與情境感知式的學習與服務，以及如何有效的在教與學的過程中運用 U 化

的環境資源，是一個值得探討的問題。因此，在本計劃中，我們規劃並建置一套[u-learning
環境中資源管理、資料存取與評量策略之研發與應用]，其中包含 3 個子計畫，在第 1 年中，

各子計畫之執行成果分別為：子計畫 1:「智慧型 u-learning 測驗與評量系統之建置與應用」：

為了實現各種 u-learning 環境下的測驗與評量策略，規劃與建立一套智慧型 u 化測驗與評量

系統。該系統利用情境感知互動介面來蒐集無線感應裝置對學習者情境感知的資源與透過

u 化測驗與評量知識擷取系統來擷取教師與專家在 u-learning 環境中的測驗與評量知識，以

建立 u 化測驗與評量策略庫。再運用測驗與評量系統來依據 u 化測驗與評量專家系統分析

學生學習情境而決定之評量策略，來選擇適當之 u 化測驗題目。子計畫 2:「u-learning 環

境中學習資源管理系統架構之研究與應用」：提出整合學習平台參考架構 (Integrated 
Learning Platform Reference Model, ILPRM)，其基於教材標示語言(TMML V1.5)，針對 U
化學習環境中各項學習資源之描述需求，整合與延伸國際標準 QTI、SCORM、LD，以有效支

援 U 化學習所需的教學活動設計以及課程與試題資源之描述。亦提出框架式知識為主的互

動與學習活動模型(Frame-based Interaction and Learning Model, FILM)，以支援有效規畫

與重複利用 U 化學習服務，進而規劃與建置 U 化學習課程與環境。子計畫 3:「u-learning
環境中資料存取與呈現技術之研究與應用」：發展同儕式網路個人搜尋與註記系統模組來提

供有效率地管理，分享與使用個人化知識以及找尋想要之資訊;調適性網路服務規劃系統來

協助使用者規劃 Web Service 系統時所需之流程服務;內容調適機制來提供調適內容以呈現

於不同之行動載具上;一個具 QoS 考量之網際服務挑選機制針對單一任務多重服務，及多重

任務多重服務的使用環境來提供有效率的網際服務挑選機制;以及無所不在學習歷程感知

與分析機制來收集與分析學習情境因子，並應用於學習流程中去支援學習歷程的記錄。而

在本年度之計畫執行期間，我們總共發表了 1 篇國際專書章節(Book Chapter)與 8 篇期刊論

文(1 篇 SSCI 論文與 2 篇 SCI-E 論文)，以及 32 篇會議論文，。 
 

關鍵詞：無所不在的學習(u-learning)、學習資源管理、數位學習標準、測驗與評量、資料存取

與呈現技術。 
 



 3

英文摘要 

Nowadays, the Ubiquitous learning, a.k.a U-Learning, has become a novel and advanced 
learning mode and research domain. The context aware capability of U-Learning can use the 
mobile device with sensors to acquire the status of learners for offering suitable assistance, 
guidance, and service. However, how to provide learners with the ubiquitous and context aware 
learning and service, and how to efficiently make good use of this u-based environment to teach 
and learn are our concerns. Therefore, this project, Investigations and Applications of 
u-learning Resource Management, Data Access and Assessment Strategies, consists of three 
subtasks. In first year, the executable results are described as follows: Subproject 1, 
“Development and applications of an intelligent tesing and assessment system in u-learning 
environment”, designs and builds an intelligent u-learning testing and assessment system, which 
develops a Context Aware Interface to collect the learners’ context aware data captured by 
wireless sensors, develops a Knowledge Acquisition System of U-Testing and Assessment to 
acquire the testing and assessment knowledge in u-learning environment from teachers and 
experts for building u-learning testing and assessment strategies base, and develops U-Testing 
and Assessment System to select appropriate u-test items according to the assessment strategies 
that Expert System of U-Testing and Assessment determined by analyzing the learners’ learning 
situation. Subproject 2, “Research and applications of a framework of learning resource 
management system in u-learning environment”, proposes the Integrated Learning Platform 
Reference Model (ILPRM), which integrates and extends international standards, QTI, SCORM, 
LD, to support the data representation of instructional activities, learning contents, and test items 
in u-learning environment based on the TMML v 1.5. Moreover, Frame-based Interaction and 
Learning Model (FILM) is also proposed to design and reuse the u-learning activities and the 
u-learning services. Subproject 3, “Research and applications of ubiquitous content access 
and representation in u-learning environments”, develops Peer-to-Peer Network 
Personalized Search and Annotation System which efficiently manages, shares, and uses the 
personalized knowledge, and searches the desired information, Adaptive Web Services 
Planning System which provides users with the procedure services while designing Web Service 
System, Content Adaptation Mechanism which offers adaptive contents on different mobile 
devices, A QoS-Aware Web Services Selection Scheme which offers efficient internet service 
selection scheme according to single QoS-aware service discovery and QoS-aware optimization 
of service composition, respectively, and u-learning portfolio awareness and analysis scheme 
which collects and analyzes the context variables and can be applied to record the learning 
portfolio. In addition, during the progress of project, we have published 1 international book 
chapter, 8 journal papers including 1 SSCI paper and 2 SCI-E papers, 32 conference papers. 
 
Keywords: Ubiquitous Learning, Learning Resources Management, Digital Learning Standard, 
Assessment, Data Access and representation. 
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一、 前言 

無線通訊技術與行動電話功能的不斷創新與改進，已使得行動學習載具成為未來的趨

勢。早期的易利信（Ericsson）、摩托羅拉（Motorola）、諾基亞（Nokia）及 Phone.com (Unwired 
Planet) 等通信大廠為了實現"網路無線"的架構，於 1997 年 12 月成立無線應用協定論壇

（WAP Forum），提出了 WAP（Wireless Application Protocol）無線應用軟體協定，該應用

協定主要是為數位行動電話（GSM）與其他無線終端機裝置（PDA、IA 等），提供無線通

訊與資訊服務，並執行 Internet 網路存取服務的開放標準。WAP 所使用的協定類似 HTTP
的 Internet 協定，但主要針對無線通訊設備所開發的，因為無線通訊設備頻寬有限、螢幕也

較小，因此需要制定專門的協定來支援。只要行動電話能支援 WAP，就可以經由無線通訊

網路存取網際網路資源，更可以透過行動電話在戶外進行各項交易。 
隨著寬頻和無線網際網路技術的迅速擴展，各種內建(embedded)和隱藏(invisible)的無

線通訊裝置以及軟體組件(software components)技術也逐漸成熟。這樣的趨勢，不僅為我們

的日常生活帶來便利，更提供多元化的應用層面，讓許多人可以隨時隨地且無間斷地透過

網路，來使用數量龐大且多樣化的功能物件 [46]。這樣的網際網路使用環境，學者稱之為

無所不在的計算環境(ubiquitous computing, u-computing)。u-computing系統的裝置必須在變

動的環境中能夠自動與其他裝置交替運作；而要有自動交替運作的功能，必須運用可以隨

著環境改變特性與功能的通訊元件 [47]。當移動或有新的組件加入時，自動化交替運作組

件可在不中斷操作的狀態下變換原搭配組件，而不需要安裝任何新的軟體或調整參數[50]。
u-computing的另外一個特性，是使用具感應能力(sensors)的無線通訊裝置，以隨時獲得學

習者的狀態，並提供適當的協助與導引；這個特性稱為情境感知.(context aware)。 
在這樣的電腦使用環境中，使用者能夠無間斷地在行進中獲得各種網路及電腦資源。

例如，當需要無間斷地使用進行視訊會議時，系統會立即定位出必要的功能物件(functional 
objects) (例如距離最近的 CCD 照像機或顯示器等)。如果用戶必須在辦公室內移動，設備

(application)必須根據用戶背景(context)無間斷地改變裝置以繼續視訊會議。並且當網路或

者裝置狀態出現變化 (例如用戶從具有 100Mbps LAN 的桌上型電腦轉移到具有 802.11 
wireless LAN 的 PDA)，系統也需要找尋額外的轉碼功能程式，以適應新的網路或裝置狀態。 

由於 u-computing 及行動學習載具技術的進步，資訊及教育的學者已逐漸注意到

u-computing 環境對於未來數位學習可能帶來的衝擊。在無線通訊設備進步到可以隱藏在各

種器具之中，並具有感應各種環境參數(例如溫度、溼度、物體接近)及計算與儲存功能的同

時, RFID (Radio Frequency Identification)等通訊技術更可以使系統辨識行學習者所在的位置

及移動的情形。在這些有利的軟硬體技術的成熟之下，無所不在的學習（ubiquitous 
learning，u-learning）的構想已逐步成為可行的新的學習方式。 

從系統設計者的觀點來看，實體整合 (physical integration) 與自動化交替運作

(spontaneous interoperation)是u-computing系統的兩個主要特點 [47]。實體整合指的是

u-computing系統整合了電腦功能與真實世界的物體，例如一個電腦化的咖啡杯，除了具有

原本的功能外，同時具有感應、程序化及網路的元件，可傳遞需要的訊息(裝滿程度、杯子

位置高度)[48]；因此，透過杯子本身的功能，系統可獲知杯子擁有者的狀態。另外像u化的

會議室可能包括各種u化的辦公家具，例如可偵測狀態的座椅、可自動記錄內容的白板、可

自動感應個人數位化裝置並啟動的投影機 [49]：這些u化的裝置會依據與會者所在位置，例

如坐在桌子前或站在白板前，提供適時的服務 [51]。因此，本計劃構想的u-learning情境與

特性，與傳統的m-learning有很大的不同(參考下表)： 
 

傳統的 m-learning 環境(行動學習) 本計劃規劃的 u-learning 環境 
系統經由學習歷程資料庫來瞭解學

習者的狀態 
系統不僅經由學習歷程資料庫，另外透過感知學習

者在真實世界的所在地點、個人與環境情況，來瞭

解學習者的狀態 
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學習者經由無線網路使用系統 系統根據學習者背景主動提供個人化服務 
在學習歷程中記錄線上學習者行為 學習歷程中不僅記錄線上學習者行為，同時也記錄

真實世界中學習者的行為與環境資訊 
系統基於學習者資料與資料庫中的

線上行為提供協助 
系統基於真實世界中學習者與環境的狀況，在正確

的時間地點提供正確的協助 
系統僅在特定的地點便用特定學習

載具提供無線電上網學習；學習地

點或學習載具的改變將造成學習中

斷 

即使學習者的地點與環境改變，系統仍可隨時隨地

提供學習，並在必要時由不同系統（包括載具及網

路）交替執行而不中斷學習過程 

學習者往往需要依不同的行動裝置

安裝驅動程式或軟體. 
系統主動調整主題內容，以符合不同行動裝置的功

能. 

 

二、 研究目的 

無所不在的學習模式(Ubiquitous Learning, U-Learning)(亦稱U化學習)能根據學習者的

當前學習情境，在考量到人、事、時、地、物(Who, How, When, Where, and What)的 5 種學

習情境參數模式下，來提供學習者更多的學習功能與服務，已成為最新穎與前瞻的網路學

習模式與研究議題[1][2][3][4][5][6][7][8][9][10][11]。在U化學習模式中，使用者所持的裝置

為具有可在變動的環境中自動與其他裝置交替運作功能的通訊元件 [12]。此外，U-Learning
的情境感知(Context-aware)特性，可利用具感應能力(Sensors)的無線通訊裝置，來隨時獲得

學習者的狀態，以提供適當的協助(Assistance)、導引(Guidance)與服務(Service)，因此，U
化學習是移動性(Mobility)、情境感知(Context-aware)與學習服務(Learning Service) 3 者兼具

的學習模式。然而，在U化學習模式中，如何有效的提供學習者無所不在與情境感知式的

學習與服務，所面臨的問題，將遠比在傳統網路學習與行動學習環境中還要多，因為其所

要處理的對象不再僅止於固定的資料與學習者，而是隨時皆在變動的空間、資料與學習者

間的多維度關係。且如何有效的在教與學的過程中運用這樣的環境資源，是一個值得探討

的問題。 
 因此，針對 u-learning 環境中資源管理、資料存取與評量策略等相關研究主題，總計畫

共規劃了 3 個子計畫來進行的分析與研究，包含：子計畫 1：智慧型 u-learning 測驗與評量

系統之建置與應用、子計畫 2：u-learning 環境中學習資源管理系統架構之研究與應用與子

計畫 3：u-learning 環境中資料存取與呈現技術之研究與應用。各子計畫間皆互相關聯與支

援，以有效整合各子計畫之研究成果。 
在第 1 年中，3 個子計畫的研究成果分別說明如下: 
 子計畫 1－智慧型 u-learning 測驗與評量系統之建置與應用: 為了實現各種 u-learning

環境下的測驗與評量策略，規劃與建立一套智慧型 u 化測驗與評量系統。該系統利用

情境感知互動介面來蒐集無線感應裝置對學習者情境感知的資源與透過 u 化測驗與評

量知識擷取系統來擷取教師與專家在 u-learning 環境中的測驗與評量知識，以建立 u
化測驗與評量策略庫。再運用測驗與評量系統來依據 u 化測驗與評量專家系統分析學

生學習情境而決定之評量策略，來選擇適當之 u 化測驗題目。並利用子計畫 2 所規劃

之學習資源表示格式來建構題目與課程。 
 子計畫 2－u-learning 環境中學習資源管理系統架構之研究與應用: 提出整合學習平台

參考架構 (Integrated Learning Platform Reference Model, ILPRM)，其基於教材標示

語言(TMML V1.5)，針對 U 化學習環境中各項學習資源之描述需求，整合與延伸國際
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標準 QTI、SCORM、LD，以有效支援 U 化學習所需的教學活動設計以及課程與試題資

源之描述。亦提出框架式知識為主的互動與學習活動模型(Frame-based Interaction 
and Learning Model, FILM)，以支援有效規畫與重複利用 U 化學習服務，進而規劃與

建置 U 化學習課程與環境。子計畫 2 所發展的學習資源表示格式與 U 化學習活動模型

將可提供給子計畫 1 與 3 使用。 
 子計畫 3－u-learning 環境中資料存取與呈現技術之研究與應用: 發展同儕式網路個人

搜尋與註記系統模組來提供有效率地管理，分享與使用個人化知識以及找尋想要之資

訊;調適性網路服務規劃系統來協助使用者規劃 Web Service 系統時所需之流程服務;內
容調適機制來提供調適內容以呈現於不同之行動載具上;一個具 QoS 考量之網際服務

挑選機制針對單一任務多重服務，及多重任務多重服務的使用環境來提供有效率的網

際服務挑選機制;以及無所不在學習歷程感知與分析機制來收集與分析學習情境因

子，並應用於學習流程中去支援學習歷程的記錄。其利用子計畫 2 研究成果來規劃學

習資源與服務架構，並將子計劃 1 之 U 化學習評量活動有效地呈現在 U 化學習載具與

環境中。 
 
 

三、 文獻探討 
此章節將針對本計畫研究內容相關之參考文獻進行說明與介紹。 

 
3.1 數位學習標準 SCORM、QTI、LD 

現有的題庫系統因為沒有統一的標準格式，因此各系統間不能有效的互相共用試題資

源，導致了重複的試題開發，浪費了大量的人力物力，且使得題庫無法得到廣泛的普及。

此外，因無法得到廣泛的使用，使得題庫的修訂和校正缺乏完善的資料基礎，因此難以提

高整個題庫資料的品質。因此，為了使各學習系統中之試題資源亦可達到和網路教材一樣

可以具有互操作性、長期性、可獲得性、可擴展性和可重用性等特性。因此，IMS組織便

制定的[問題與測試互操作性(Question & Test Interoperability Specification, QTI)]標準規

範[27]。此規範主要在解決目前試題資源的獨享性和缺乏開放性等問題。IMS定義了一試題

資料的表示模型，該模型為QTI互換模型提供了題庫中內容的表現形式和內容的組織方法，

即為如何對已有的內容進行組織描述。 
SCORM(Sharable Content Object Reference Model)[23]目的在於提供可再用與分享的

課程元件撰寫準則。SCORM將E-Learning系統上的教材視為元件，透過API(Application 
Program Interface)來操作與分享這些教材元件，目的是讓網路上不同的學習管理系統

(Learning Management System, LMS)，可以分享所開發設計的學習教材，達到重複使用的目

的。SCORM基本上遵循IMS教材標準定義，依據IMS訂定之Metadata，可將網路教材包裹

成可分享教材元件。SCORM最重要的概念在於可分享教材元件(Shareable Content Object, 
SCO)，共有教材資產(Asset)、共享教材元件及教材包裹(Content Packaging)。一個課程可以

有許多的SCO教材元件。而一個SCO可由一個以上的實體教學教材檔案組成，如影像檔、

聲音檔等，每個實體教學教材檔案都有自己的Metadata描述。而SCORM 2004 所提出的

Sequencing & Navigation (S&N)[44]主要在規範系統如何呈現學習內容(Learning Content)給
使用者學習的學習順序(Sequencing)，系統可以根據不同的學習情況，來提供不同的學習內

容與不同的學習導引順序。 
 IMS所公佈的學習設計規範(Learning Design Specification, LD)[28]，最初由荷蘭開放

大學(Open University of the Netherlands，OUNL)所提出，稱為EML（Educational Modeling 
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Language）。此規範考量到教學時所參與的角色、活動、時間與工具等，因此可支援線上

學習情境中所要使用的許多不同教學法。LD提供從最簡單到較複雜的的學習活動設計，共

分為A、B與C三個不同層次。教師或教學設計者可以利用LD規範來規劃與設計想要的教學

活動，並利用支援LD標準之學習系統來進行線上學習，系統將會根據所規劃的學習活動來

實施和導引學習者，以依據老師的規劃來完成指定的教學活動。 
 

3.2 數位學習標準整合與擴充 

在數位學習標準的整合與擴充相關研究上，Amorim等 [29] 就提出以本體論來呈現

IMS Learning Design (IMS LD) 標準，並使用meta-language來描述學習設計流程主要的元

素。研究中主要為解決實作IMS LD概念模型時的表達限制性，在知識層次上使用了Protégé
建構了一個本體論，此外還提供OWL語意網路的標準語言與一套First Order Logic的關聯描

述原則。透過這項研究，他們解決了不同IMS-LD based系統間的教學設計互通性問題，提

供在程式語法層面，與教學流程設計上最佳化的用法。Colin等在 [30] 指出IMS LD數位學

習標準，應該提供在教學設計與學習內容、學習物件間關係之彈性定義。他們建議以發展

本體論來增強現今IMS LD數位學習標準，將可增進教學設計與學習內容的可再利用性。首

先為了增加教學設計可再利用性的層次，其發展了在學習物件與物件間的相關脈絡的一個

概念模型。接著創作一個基於IMS Learning Design Information Model的語意網路本體論—稱

為學習物件脈絡本體論(Learning Object Context Ontology，LOCO)，來表達它。之後並使用

了EU ProLearn NoE定義的學習內容結構稱為ALOCoM本體論。以概念模型為基礎，接著確

認並具體指明在本體論中類別的關係。透過這些對應連結，他們並做了可能的使用案例與

優勢討論。由這些研究中發現，以本體論處理相關標準欄位中的語意問題已有許多討論。

然而，這些研究中，多以系統平台實做面的角度進行討論，非從教學設計的需求面進行分

析，因此針對本論文需要的完整教學活動設計、教材資源描述與教學測驗評量的標準平台，

以上所述之研究尚未完全探討到。 

3.3 標準設計原則與評估指標 

在數位學習標準評估相關研究中，[31]一文闡述設計標準的原則與是否合乎國際標準發

展原則的指標。另外在「網路學習標準的分析與比較」之研究中 [32]，採用貝爾德比較研

究法 (Bereday’s Comparative Method) 比較網路學習標準間的差異，依序以描述

(Description)、解釋 (Interpretation)階段，分析網路學習標準蘊含的意義，接著在並列

(Juxtaposition)階段，將網路學習標準擬訂四個向度：教材(Content)、學習者(Learner)、測驗

(Quiz)與平台(Platform)，依向度內涵分列數個評估指標，將各標準的要點歸入其中進行比

較。然而其比較對象僅止於國際數位學習教材資源部份的標準，對於國內自行定義之TW 
LOM[33]與規範教學設計層次的IMS LD[28]並未加以探討。因此，本論文將沿用其評估指

標與研究結果，並加入TW LOM、IMS LD以及本論文所設計之整合型數位學習參考架構，

一併參考比較。 

3.4 U 化學習環境 
Brown et al[52]認為，學習如果與情境脫離而成為單獨的事件，所產生的知識將無法對

學習者發揮明顯的作用；因此，學習的情境必須是能反應學習者學習某個概念或經驗的實

際環境。針對這些想法，許多學者指出，學習者長期處在某個真實的情境中(教室內或教室
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外的真實現場)跟隨一位或數位教師(或專家)，除了可以深入觀察、模仿師傅的經驗與行為

外，也有機會經驗完整的情境脈絡，從中被誘發出感興趣的事物，進而建構學習經驗，發

展出新知識與技能的架構 [52][53][54]。近年來，由於可攜式裝置（包括Tablet PC、Pocket 
PC、PDA 或是任何可以裝載數位資訊內容的輔具或裝置）技術日漸成熟，Tatar等學者提出

「無所不在的運算」(Ubiquitous Computing)的概念，認為裝置輕巧、功能強大的網路及通

訊元件將變得無所不在；而這些科技的導入，正提供了一個實現在真實的情境中提供個人

化學習指導的契機。 
從系統設計者的觀點來看，實體整合 (physical integration) 與自動化交替運作

(spontaneous interoperation)是u-computing系統的兩個主要特點 [47]。實體整合指的是

u-computing系統整合了電腦功能與真實世界的物體，例如一個電腦化的咖啡杯，除了具有

原本的功能外，同時具有感應、程序化及網路的元件，可傳遞需要的訊息(裝滿程度、杯子

位置高度) [48]；因此，透過杯子本身的功能，系統可獲知杯子擁有者的狀態。另外像u化
的會議室可能包括各種u化的辦公家具，例如可感知狀態的座椅、可自動記錄內容的白板、

可自動感應個人數位化裝置並啟動的投影機 [49]：這些u化的裝置會依據與會者所在位置，

例如坐在桌子前或站在白板前，提供適時的服務 [51]。  
從使用者的觀點來看，每個人在ubiquitous computing的環境中可以隨時隨地利用公眾場

所中任何內建的電腦。使用者只要攜帶任何具有無線網路科技的裝置即可連上網路。此外，

不僅使用者可以自行連上網路，環境中已內建的電腦也可以辨別使用者的行為並依據使用

者的狀態、行動裝置的功能、網路頻寬等提供各樣的服務。經由ubiquitous computing 
technologies提供給使用者適當的選擇或替代的方案是可以被實現的。亦即ubiquitous 
computing technology-equipped system經由自動感知使用者背景後所產生的結果來提供給用

戶即時且有效的協助。 
u-computing環境的情境感知(context aware)特性使系統更瞭解真實世界中使用者的狀

態。Cheng等學者[55]於2005年提出u-learning 提供服務時所需的四個步驟：(1)針對每個學

習者設定對學習行為的教學要求(2)感知學習者的行為(3)比較學習行為與教學需求(4)提供

個人化的協助。因此，u-learning環境的特點如下： 
(1) 情境感知：u-learning環境具備對學習者的情境感知或地點感知(Location aware)的能

力，即學習者個人的情況或周圍環境的狀況可被系統所感應。 
(2) 學習者歷程記錄：u-learning環境可主動地在正確的時間及地點提供正確的個人化協

助，其分析的資料內容包括真實世界中個人與環境的狀況、學習者的基本資料(profile)
與學習歷程資料(learning portfolio) 。 

(3) 無所不在學習：u-learning環境使學習無間隙，即學習者不會因為位置上的移動而中

斷學習。 
(4) 裝置自動化：u-learning環境具備自行調整以適應不同行動裝置或裝置改變的功能。 
 

在過去的數位學習環境中，對於許多實務的學習(如觀察昆蟲、分析地質、解剖動物、

參觀及討論等)，學生在真實的學習情境中雖然可以進行真實的演練，卻不易記錄完整的學

習歷程，因而無法分析其學習狀態及困難。唯有在實境學習與數位學習整合的全方位學習

環境，並結合新的教學策略，才會產生巨大的學習能量。因此，未來必須研究出良好的

Ubiquitous 技術整合實境學習與數位學習的應用工具及策略，以達到下列的學習情境與功

能[56]： 
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(1) 記錄學生在實境學習環境中的學習歷程，以分析學生即時解決實境問題的能力，並

規劃個人化的學習進度及實境學習活動。 
(2) 提供實境與數位學習整合環境中完整的教學及活動設計策略，以協助教師在真實學

習情境中充分運用數位學習環境的優勢，提高學生實境探索、分析、解決問題的能

力，並促成同儕合作。 
(3) 提供學生在實境學習環境中，透過學習社群進行課程內容的討論及問題的求助。對

於無人回答的問題，必須透過資訊技術，建立在討論區中提示問題解決方向或給予

正確解答資料的機制，並記錄學生在實境學習環境中的討論及解決問題的過程。 
提供整合環境中教學元件及學習歷程之標準規範與管理策略。由於實境學習與數位學習的

整合將產生更複雜的學習行為描述及學習參數的記錄；因此，必須擴充原有的教學元件與

學習歷程標準，以達到未來資源共享與再利用的目標。 
在U-Learning相關的應用研究，許多應用位置感知的資訊，透過紀錄使用者位置歷程提

供資訊輔助。如[60]提供情境感知的旅遊導覽系統，可以透過使用者位置歷程資訊提供景點

推薦與輔助記錄旅遊日記。在[61] 則是類似情境使用在研討會中，透過位置與研討會議程

資訊，輔助提供研討會參予者場地查詢與導引。另一種u-Learning學習方式是結合RFID辨

識技術、位置資訊與學習教材，如[62]是透過校園地圖與植物上黏貼之RFID資訊辨識植物，

提供學生類似尋寶(treasure hunt)模式的校園植物教學。Ogata [63] 則是透過對學習者間身份

的辨識，提供日本語的問候詞禮貌教學。以上之u-Learning應用系統，不外乎透過RFID或

GPS技術得到使用者位置資訊，並搭配資訊系統提供教學導引，但是研究中較強調感應器

系統應用面的架設，對於學習者本身資訊的儲存、提供學習歷程的資料模式等則較少著墨，

因此針對新的教學情境進行系統增建，不易提供好的系統延伸性(Extensibility)。 
 為了提供好的系統延伸性，因此有些研究從中介層(middleware)的技術進行探討，如

Context Toolkit [64] 設計了一個元件式的context information架構，使用context widgets, 
context interpreters 及context servers來提供較常遇到的context轉換與訊息處理。而Contextual 
Information Service (CIS) [67], HIVE [66] and smart space [65] 也是透過middleware設計，將

context data與系統計算分開，以提供更模組化的架構。然而這些架構在學習者個人資料的

描述上，較缺乏詳細與標準化的描述。在[68]提出了learner ontology 與service ontology的
context model，並提出了三種context acquisition技術，來輔助點對點合作是學習系統，這裡

透過ontology描述，有針對學習者資訊較多的定義，然而一樣的對標準化的考量也是比較不

足的。 
 

 

四、 研究方法與結果討論 

以下針對本計劃第一年度中各子計畫之研究成果作說明與介紹。 

 

4.1 子計畫 1－智慧型 u-learning 測驗與評量系統之建置與應用 
「動態評量」（Dynamic Assessment）一詞是由Feuerstein[57] 所提出的，之所以稱為「動

態」，主要是對於傳統靜態評量的形式無法記錄學生的評量歷程，故無法進一步分析學習者

的學習成效，導致無法提供個人化補救教學。而動態評量主要的模式，是由教師以「測驗-
介入-再測驗」的形式，表達對兒童一般認知能力或特定學科領域進行持續性學習歷程的評



量，藉以了解教師介入與兒童認知之間的關係，以及兒童認知發展的可修正程度，亦即所

能發展的最大學習潛能[59]。同時，「動態評量」可用來診斷造成學習錯誤的原因，進而提

供學生學習指引，以進行適當的補救教學。 
動態評量突破了傳統靜態測驗時評量情境標準化的要求，主動變化測驗情境，來比較個

體認知學習能力的差異，並檢視評量過程，以找尋增進個體學習的有效策略。在動態評量

的觀念中，主張排除環境不利因素的影響，允許積極性的協助、主受試之間的互動關係。

因此，動態評量的目標不在於過去已有的知識、技巧與能力，而是在於評量其身心成長、

認知改變與學習潛能。 
動態評量根據許所多國內外學者的研究中，可歸納出它在區辨個別差上的三項效益[59]： 
(1) 排除不利個人環境因素的影響：動態評量在評量過程中，透過指導語說明、作業材

料的操作、讚美與鼓勵，使受測者排除環境不利因素的影響，因此在評量中，可較

正確評估認知力。 
(2) 辨別相同程度受測能力：透過動態評量方式，可進一步分辦相同程度的受測者，在

獲益力或特殊認知功能方面的差異。 
(3) 學生潛能發展(ZDP，或譯「進側發展區」)：動態評量涵蓋學習能力及遷移能力兩個

層面的評量，藉此評估受測者獨力完成作業與教師協助下完成作業之間的差距，因

此協助學生，使動態評量的內涵擴大，讓學生在教學活動中能從事有效的學習。並

能提升能力，建立積極的自我概念。 
 
在評量結果的解釋與影響方面，動態評量兼重質、量指數的分析比較，強調個人學習

進步的程度，不同於靜態評量強調量化的結果及與同儕之間的競爭。然而，雖然動態評量

對受試者在學習上有很好的參考價值，其評量過程頗為費時；因此，如果有效的藉由資訊

與通訊科技，有效率的對學生進行個人化的情境察覺與回饋，是一個相當可行的方式，而

u-learning 的環境正符合這些條件。故本研究規劃在 u-learning 環境評量系統中，結合動態

評量(Dynamic Assessment)-「測驗-介入-再測驗」的方式，改善以往只著重結果的測驗，透

過動態評量的指引及補救教學能真正發揮評量本身的診斷及引導學習的功能。u-learning 動

態評量之流程如圖 1 所示。 

 
圖 1: 蝴蝶本位課程之 u-learning 動態評量系統流程圖 
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為了改善以往測驗試題，且符合u-learning實境教學的精神，我們將測驗試題做了初步

的整合與說明，並結合蝴蝶本位課程導入u-learning，系統大致規劃成三種測驗試題，詳細

說明如下： 
 
(1) 蝴蝶學名辨識測驗：在真實情境中，使用者透過手持裝置PDA在蝴蝶標本區中，找

尋系統詢問蝴蝶學名的蝴蝶所在標本區中的位置(如圖2所示)，當受測者答錯該題答

案時(答案：大紅紋鳳蝶，特徵：前翅無斑紋、後翅尾部有突起及突起處有紅點)，此

時系統會依動態評量的方式，提示該蝴蝶的特徵圖示(如圖3所示)、文字及影片等讓

使用者選擇並進行答題，若使用者還是答題錯誤時，此時，我們就會將正確答案顯

示供使用者學習如圖4所示。 
 
(2) 蝴蝶特徵辨識測驗：由於臺灣素有蝴蝶王國的美名，而世界上的蝴蝶又有各式各樣

的種類；因此，蝴蝶間相似度甚高，若不仔細觀察可能會照成蝴蝶辦別的混淆。所

以，在u-learning評量系統中我們又將蝴蝶特徵測驗方式細分成兩種： 
 文字特徵詢問(如圖5所示)：系統顯示該蝴蝶特徵之文字敘述，讓受測者根據系

統上的線索找出相符的蝴蝶(如圖6所示)。 
 細部圖示特徵測驗(如圖7所示)：系統僅顯示該蝴蝶主要的特徵，讓受測者根據

圖片所顯示的蝴蝶細部特徵，找出該蝴蝶種類(如圖8所示)。 
而蝴蝶特徵測驗的方式，猶如偵探遊戲般的有趣，不僅能測驗出受測者對蝴蝶程度

上的瞭解，更培養受測者在實境評量中的洞悉能力。 
 

圖2.蝴蝶學名式測驗 圖3.答錯細部特徵提示 
 

 11



圖4.答題錯誤更正顯示 圖5.蝴蝶特徵式文字測驗 
 

 

圖6.受測者點選標本的答案 圖7.蝴蝶細部特徵圖示測驗 
 

(3) 蝴蝶圖示(照片)測驗：此種測驗方式結合了模擬測驗中，由於照片可能失真，所以評

量中不單只是做傳統選項的測驗，而是結合u-learning環境讓受測者找出實境中蝴蝶

的美麗身影(如圖9所示)，讓學習不在只是靜態或模擬的情境，也能培養在實境中受

測者的辦識能力。 
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圖8.受測者點選標本的答案 圖9.顯示蝴蝶圖示(照片)測驗 
 
在 u-learning 環境中，動態評量系統提供的引導式評量，將測驗結合實境互動與觀察，

使得評量不再只是著重測驗的結果，而是讓受測者真正展現在實際環境中的解決問題能

力。本研究透過在蝴蝶標本展示區的實際測驗、觀察與學習，將能提昇學習者於戶外觀察

蝴蝶的能力。 
 
 

4.2 子計畫 2－u-learning 環境中學習資源管理系統架構之研究與應用 
 
(1)整合學習平台參考架構 (Integrated Learning Platform Reference Model, ILPRM) 

在U化學習環境中，常需搭配課程設計、豐富的教材資源與測驗評量等的設計，以支

援各種複雜的教學設計，且不同的智慧型學習系統間，亦需有一致的學習標準，以使各式

學習資源可在不同系統間分享、再利用。然而檢視現有的相關國際標準做為實作的參考，

因缺乏有效整合，故無法有效支援U化學習所需的教學活動設計與資源描述。故為了能更

完整描述U化教學設計，本計劃提出以本體論的方法[34]分析教學設計包含的概念與互相間

溝通的關係，導入並整合了IMS LD、ADL SCORM及IMS QTI等國際數位學習標準，依實

際教學資源描述之需求，提出整合溝通機制，並為本土性用法與教育定義之需求進行擴充，

來規劃與設計一個可有效支援U化學習之整合型數位學習參考架構 (Integrated Learning 
Platform Reference Model, ILPRM)。此架構之設計，主要提供一個教學設計裡所需要涵蓋的

教學活動、學習物件與測驗試題之整合的描述機制。本計劃並實際依ILPRM之規範與架構

設計出一個以第二次世界大戰為主題的歷史神入數位學習教學單元，透過該學習單元的評

估 [35]，以及與多個主流之數位學習標準比較 [32]，發現所提出之ILPRM確實具有良好的

的描述力、可與國際數位學習標準的相容性，以及對U化學習環境之教學設計的支援性。 
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應用本體論方法於標準整合: 本計劃首先並參考美國教育心理學家格拉塞的通用教學模式

裡提到的教學成分[45]，有系統的對每個標準有討論到的元素與欄位進行探討，利用本體論

方法來建構數位學習的教學計畫本體論架構(如圖 10 所示)，以定義其各元素間之明確關係。 

 

圖 10: 教學計劃本體論 

由教學計畫本體論顯示，教學設計者的教學計劃包含學科分類、教學目標、教學活動

規劃、教學歷程與教學評鑑等五個概念，概念間並有三種關係：A Kind of、Is a 與 Reference。
藉此本體論闡述教學計畫與現有數位學習標準 IMS LD、ADL SCORM 與 IMS QTI 所描述

的內容(如表 1)。其標示現有的部分需進行整合，標示延伸的部份須依需求進行欄位細節定

義，標示修訂部份則須依實際需求進行欄位修改。 

 

表 1: 教學計劃概念與應用標準對照表 

 

 

結構之整合與詮釋資料之延伸 (Structure Integration and Metadata Extension): 依本體論

相關概念及其中的階層性(Is a)的關係，搭配各標準原本之設計特性將整個教學結構分為 (1)
教學活動規劃、(2)學習物件與 (3)測驗試題三層，分別對應到 IMS LD 、ADL SCORM 與 
IMS QTI 標準間之階層關係。為達到教學設計中所需之概念呈現，在學科分類裡參考現有

圖書分類方法，延伸出細部的中日主題分類與英文主題分類。教學目標部份依測驗評量之
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需求，延伸出細部學習概念、教育目標與能力指標之描述。並將學科分類與教學目標中依

需求延伸之概念(A kind of) 關係，轉換成標準裡詮釋資料的細節擴充定義。如下圖 11 所示。 

 

圖 11 : 整合型數位學習參考架構 (ILPRM) 之階層性結構 
 

行為模型之整合(Behavior Model Integration): 除結構性整合之外，當教學活動在進行狀態

時，各標準間的動態屬性間如何溝通也是整合的重點之ㄧ。如圖 12 透過本體論首先可分析

出，教學活動、學習物件與測驗試題，都需參考到教學目標來進行。因此對應到標準的整

合部分，各標準間皆定義了動態屬性標籤，如果各標準間在教學目標裡設定相同教學概念

或相同能力指標，則同步標準間動態屬性的欄位值，即可在教學活動進行時，讓教學活動

設計與學習物件、測驗試題物件互相溝通。 

 

圖 12 . 整合型數位學習參考架構 (ILPRM) 之動態屬性溝通 

綜合以上所述，在各類標籤定義的延伸設計，與這三層標準間動態關係之整合，即為本

IRPRM 架構設計的兩大重點。 
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整合型數位學習參考架構 (Integrated Learning Platform Reference Model, ILPRM):  

(1) LOM詮釋資料學科類別 (Category) 之延伸: 以此類做為與國內分類本土化用法與定

義之接口，引用「中國圖書分類法」[36]與美國「國會圖書館分類法」(Library of Congress 
Classification，LCC)[37]做為分類細目規劃。 

(2) LOM 詮釋資料教學目標標籤定義(Pedagogy)之延伸: 教學目標標籤細部定義，其可分

為：(1) 學習概念(Concept)、(2) 教育目標 (Educational Objectives Taxonomy) 與 (3) 能力

指標(Competency Taxonomy)之標籤定義。以支援測驗物件、學習物件、學習設計之教學目

標設計能夠相互呼應，達到明確的在教學實務中，呈現評量與課程，與學習設計之關係，

提供教學設計者及教師更完善的教學計劃，以及更縝密的學習評量與診斷，以真正提供學

習者適性化之教學，(如表 2 所示)。 

表 2: ILPRM 教學目標標籤定義 

 

 

 ILPRM 資訊模型之整合 (Integration of Information Model):參考 IMS Content Package 設

計以與現有國際標準相結合，規劃 ILPRM 資訊模型架構(Information Model)如圖 13.a。第

一層 Manifest 是對於學習設計層的描述，第二層 Manifest 內則是包裝了整合後的內容層之

學習物件與測驗物件。各層均包含 Metadata、Organizations 及 Resources 三個 element。而

圖 13.b 為 ILPRM 之 PIF 示意圖。 
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圖 13 : ILPRM 資訊模型(a)與 ILPRM PIF(b) 

ILPRM數位學習參考架構之可行性驗證: 本計劃透過實際設計以第二次世界大戰為主

題之課程，以ILPRM之U化學習參考架構規格來完成其內容包裹製作，實證研究以評估

ILPRM U化學習參考架構之可行性，及其對於複雜的教學設計與執行之支援性。接著引用

「網路學習標準的分析與比較」之評估指標與研究結果[32]，擴充對IMS LD、TW LOM，

以及ILPRM之評估，進行多項主流國際數位學習標準之性能比較。圖 14 為基於ILPRM所規

劃之第二次世界大戰的歷史教學課程之學習活動設計。 

 

圖 14: 教學計畫 - 第二次世界大戰課程架構示意圖 
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(2) 以框架式知識(Frame)與派翠網路(Petri-Net)為主之模組化架構設計 
 為了解決 U 化學習中需要考量到眾多系統服務與系統資訊的管理，在此透過 Ontology
的方法來對此領域進行分析管理，提出 U 化物件本體論(Ubiquitous Object Ontology)，將 U
化學習裡底層的元件分為服務(Service)與情境資訊(Context)兩種，如下圖 15 所示。 

 
圖 15. Ubiquitous objects ontology 

 
在 U 化學習所提供的 U 化服務中，基本上除了以往數位學習現有的線上教材之外，還

須考量前端的學習設備如 PDA 或智慧型手機等。另外一方面則是學習環境資訊(Context)的
搜集，透過了解學習環境之人、事、時、地、物等資訊，來提供判斷學習者學習狀態之基

本資訊。然而為了提供 U 化智慧(Ubiquitous Intelligence)服務，在此將 U-Learning 環境之建

構，視為一個 Real time Expert system 之建構的問題，因此要解決的是: ”如何及時的搜集環

境資訊，並透過推論判斷學習這學習狀態，提供使用者最適當的學習服務?”。因此提出了

框架式知識為主的互動與學習活動模型(Frame-based Interaction and Learning Model, FILM)
如圖 16 所示。 

 
圖 16. The FILM system architecture 

FILM 模型透過資料標準化的描述，可以使用框架式知識(Frame)來描述 U-Learning 環
境中的 U 化物件服務(U-Object Service)，然後透過派翠網路(Petri-Net)來描述 U 化物件服務

間，如何合作進行資訊傳遞與驅動設備提供服務，在透過此模型設計 U 化學習活動

(U-Learning Activity)，而後即可重複利用這些 U 化學習服務，來建置編輯 U 化學習課程與

環境。FILM 的定義與結構如下。 
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Definition 1.  FILM = (UOF, CSP), where 
 UOF = (FN, Rel, P, S) 
1. FN: frame name.  
2. Rel: relations of frames. 
3. P: the stored procedure call. 
4. S: the slots and slot values of the frame. 
 CSP = (P, T, Σ, C, A, G, E, Iinit),  
1. P = {p1, p2, …, pm} is a finite set of places.  
2. T = {t1, t2,…, tn} is a finite set of transitions (P∩T=0).  
3. Σ = <SNi: vi> is the non-empty finite color sets of tokens.  
4. C is color function, where C: P→Σ. 
5. A  (P×T)∪(T×P) is the union of “Get Value” arcs and “Set Value” arcs.  ⊆

6. G: T→Boolean expression is a guard function.  
7. E: A→Expression is an arc expression function.  
8. Iinit: P→Initialization Expression is an initialization function.  

 

圖 17. The diagram of CSP and its relation with UOF. 
透過 FILM 的設計，本計劃規劃出下列幾種常用的情境感知推論模型(參考表 3)，透過

這些模型搭配 U 化物件本體論(Ubiquitous Object Ontology)，可以更容易輔助服務提供者依

不同的需求設計出適當的 U-Learning Activity。圖 18.a 與 18.b 為利用 FILM 與表 31 模型所

規劃設計出之位置感知服務與適性化服務之設計範例。 
表格 1. Context-awareness in CSP representation 
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圖 18: The FILM diagram of context aware service(a) and scenario adaptive service(b) 

 
 
4.3 子計畫 3－u-learning 環境中資料存取與呈現技術之研究與應用 

本子計畫第一年度的研究共包含五項成果，詳細說明如後。 

(1) 同儕式網路個人搜尋與註記系統模組: 在近年來，同儕式網路(Peer-to-Peer network)應用

被廣泛流傳，而且同儕式網路優勢於集中式(Centralized)架構，實現一些延伸的應用架構與

特色:非集中式伺服器，強健性(Robustness)避免單一個功能失敗，每一個節點都是獨立性，

並且支援可伸縮性(Scalability)接受大量資源與連結節點聚集數量。因為缺乏集中式的控

管，每一個系統的複雜與異質性的資源相對會被提高，因此我們決定使用語義(Semantic)

技術來解決這些問題。我們提出一個本體論的內容模型(Ontology-based Content Model)來表

示個人的領域知識與語義資訊，並且允許我們去處理異質知識領域，甚至針對互相矛盾之

意見會有靈活的描述，然後等級模型與本體論的特徵結合起來。我們設計一個同儕式網路

(P2P network)個人搜尋與註記系統，讓人們能夠方便去管理，分享，並且以有效率模式重

新使用個人化知識。個人化註記(Personalized Annotation)可以被看作一種知識解釋內容，重

建概念，並且使資訊擷取變得容易。在這個系統裡，基於語義的個人化註記被選出用同儕

式網路改進註記與知識搜尋效能。基於本體論內容模型不僅可以分類個人化的資源與知識

使用外，而且用於支援一個改進修正查詢(query refinement)過程，讓使用者能夠找到個人想

要的資訊。下圖 19 為同儕式網路個人搜尋與註記系統之系統成果展示。 
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圖 19：同儕式網路個人搜尋與註記系統 

(2) 調適性網路服務規劃系統: 當使用者開發一個新系統時，可透過提出需求來尋找網路上

公開的 Web services，用以支援系統的快速開發。本研究致力於協助使用者規劃系統所需流

程，供其後續實際導入 WS 使用。本系統以人工智慧、規則式專家系統、本體論、工作流

程模型等技術為基礎，研發出自動替使用者規劃出可行的網路服務流程。下圖 20 為自動化

網路服務流程規畫之系統成果展示。 
 

 
圖 20：自動化網路服務流程規畫 

(3) 內容調適機制: 通用型多媒體學習內容存取播放機制是透過所有可能之行動學習載

具，讓學習者能夠在任何時間、任何地點、利用有線或無線網路，存取數位學習內容資訊，

以滿足學習者的學習時間與學習空間之目的。為了讓伺服器端知道是什麼人、使用何種載

具、如何連線到伺服器，使用者端必須詳細描述以上相關資訊。本研究的特色為整合不同

型態的內容與異質的行動裝置，再結合使用者特性及環境因素。為求達到送至使用者時的

內容為最適合使用者，研究特色首重內容的擷取、內容的分析、裝置及情境的特性、內容

的調整、內容的整合。下圖 21 為內容調適機制之系統成果展示。 
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圖 21：內容調適機制 

 
(4) 具 QoS 考量之網際服務挑選機制: QoS 包含了多項非功能面的議題，例如：效能、可靠

度及安全性等。網際服務的 QoS 特性將成為區分具同功能之服務的關鍵因素。考量服務的

QoS 特性，我們提出了一個有效率的網際服務挑選機制。分別針對單一任務多重服務，及

多重任務多重服務的使用環境提出了相對應的解決方案。以單一任務多重服務而言，我們

利用了多重屬性的決策及權重配置的技巧來評估不同服務間的 QoS 效能。對多重任務多重

服務而言，我們將找尋最佳服務組合的問題轉換成一個數學規劃模式，並利用問題本身的

結構特性得以快速地找出問題的解。下圖 22 與圖 23，以及表 4 此研究之系統成果展示。 
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圖 22：The performance of enumeration method with 7 tasks 

 
圖 23：The performance of mathematical programming based solution 
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表 4: Experimental Data of Mathematical Programming Based Solution 

 

 
(5)無所不在學習歷程感知與分析機制之研究設計:最佳的學習模式應能在情境學習中去培

養出觀察、分析與探索的能力。爲了達成此情境學習模式，我們必須建構一個無所不在的

學習環境來支援普遍式的學習與探索活動。在本研究中我們提出了學習情境因子之收集與

分析機制，並將它應用於學習流程中去支援學習歷程的記錄。基於此，我們安排與設計一

學習流程，來將情境中的知識具體的傳遞給學習者。另一方面，本研究的重點為透過情境

變數來動態記錄學習歷程。因此我們致力於情境資訊擷取的研究，並貢獻情境化的學習歷

程之感知。 

 

五、 計畫成果自評 

5.1 計畫之整合性 
針對 u-learning 環境中資源管理、資料存取與評量策略等相關研究主題，總計畫共規劃

了 3 個子計畫來進行的分析與研究，包含：子計畫 1：智慧型 u-learning 測驗與評量系統之

建置與應用、子計畫 2：u-learning 環境中學習資源管理系統架構之研究與應用與子計畫 3：
u-learning 環境中資料存取與呈現技術之研究與應用。各子計畫間皆互相關聯與支援，以有

效整合各子計畫之研究成果。 
子計畫 1 為了實現各種 u-learning 環境下的測驗與評量策略，規劃與建立一套智慧型 u

化測驗與評量系統。該系統利用情境感知互動介面來蒐集無線感應裝置對學習者情境感知

的資源與透過u化測驗與評量知識擷取系統來擷取教師與專家在u-learning環境中的測驗與

評量知識，以建立 u 化測驗與評量策略庫。再運用測驗與評量系統來依據 u 化測驗與評量

專家系統分析學生學習情境而決定之評量策略，來選擇適當之 u 化測驗題目。並利用子計

畫 2 所規劃之學習資源表示格式來建構題目與課程。而子計畫 2 提出整合學習平台參考架

構 (Integrated Learning Platform Reference Model, ILPRM)，其基於教材標示語言(TMML 
V1.5)，針對 U 化學習環境中各項學習資源之描述需求，整合與延伸國際標準 QTI、SCORM、

LD，以有效支援 U 化學習所需的教學活動設計以及課程與試題資源之描述。其可提供給子

計畫 1 與 3 作為 U 化學習資源之描述與表示之使用。亦提出框架式知識為主的互動與學習

活動模型(Frame-based Interaction and Learning Model, FILM)，以支援有效規畫與重複利

用 U 化學習服務，進而規劃與建置 U 化學習課程與環境。並提供給子計畫 1 作為規劃動態

評量學習環境規劃之用，以及子計畫 3 規劃 U 化學習服務表示之用。子計畫 3 發展同儕式
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網路個人搜尋與註記系統模組來提供有效率地管理，分享與使用個人化知識以及找尋想要

之資訊;調適性網路服務規劃系統來協助使用者規劃 Web Service 系統時所需之流程服務;內
容調適機制來提供調適內容以呈現於不同之行動載具上;一個具 QoS 考量之網際服務挑選

機制針對單一任務多重服務，及多重任務多重服務的使用環境來提供有效率的網際服務挑

選機制;以及無所不在學習歷程感知與分析機制來收集與分析學習情境因子，並應用於學習

流程中去支援學習歷程的記錄。其利用子計畫 2 研究成果來規劃學習資源與服務架構，並

將子計劃 1 之 U 化學習評量活動有效地呈現在 U 化學習載具與環境中。因此，本子計畫之

研究成果皆有效的提供給各子計畫進行研究與整合。 
 
5.2 本計畫各子計畫主要之成果與貢獻 

 子計畫 1: 
(1) 情境感知互動介面：蒐集無線感應裝置對學習者情境感知的資源，儲存於學習歷程資料

庫中，並提供推理引擎作為分析學習情境，以及進行測驗與評量的依據。 
(2) 測驗與評量系統：透過專家系統對學生學習情境的分析結果，決定評量的策略，並由 u

化測驗題庫中選擇適當的 u-learning 環境測驗題目。 
(3) u 化測驗與評量專家系統：包含推理引擎、u 化測驗與評量策略庫、學習歷程資料庫及

學生基本資料庫；其中推理引擎將依據 u 化測驗與評量策略庫中的推論規劃，參考學習

歷程資料庫及學生基本資料庫中的資料，以及由情境感知互動介面傳回的最新學生狀

態，來進行學生學習情境的分析，並提出個人化的測驗與評量策略。 
(4) u 化測驗與評量知識擷取系統：運用知識工程的知識擷取與整合技術，由教師與專家學

者處有系統的獲得在 u-learning 環境中的測驗與評量知識，並儲存在 u 化測驗與評量策

略庫中，以作為專家系統推理的依據。 
 

 子計畫 2: 
(1) 提出整合學習平台參考架構  (Integrated Learning Platform Reference Model, 

ILPRM)，其基於教材標示語言(TMML V1.5)，針對 U 化學習環境中各項學習資源之

描述需求，整合與延伸國際標準 QTI、SCORM、LD，以有效支援 U 化學習所需的教學

活動設計以及課程與試題資源之描述。 
(2) 提出 U 化物件本體架構(Ubiquitous Object Ontology)，以有效描述與定義 U 化學習環

境中眾多之系統服務與系統資訊 
(3) 提出框架式知識為主的互動與學習活動模型(Frame-based Interaction and Learning 

Model, FILM)，以支援有效規畫與重複利用 U 化學習服務，進而規劃與建置 U 化學

習課程與環境。 
 

 子計畫 3:: 
(1) 發展了一套『同儕式網路個人搜尋與註記系統模組』，提供人們能夠方便去管理，分享，

並且以有效率模式重新使用個人化知識。且可有效地協助在同儕式網路的生手或專家使

用者透過此機制找到他想要的資訊。 
(2) 發展了一套『調適性網路服務規劃系統』，提供協助使用者規劃系統時所需之流程服務，

作為提供後續實際導入 Web Service 實作之使用。 
(3) 發展了一套『內容調適機制』，提供調適內容呈現於不同載具之適性化呈現，並讓學習
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者能夠在任何時間、任何地點、利用有線或無線網路，存取數位學習內容資訊，以滿足

學習者的學習時間與學習空間之目的。 
(4) 發展了一套『一個具 QoS 考量之網際服務挑選機制』，提出了一個有效率的網際服務挑

選機制。分別針對單一任務多重服務，及多重任務多重服務的使用環境提出了相對應的

解決方案。 
(5) 發展了一套『無所不在學習歷程感知與分析機制之研究設計』，提出了學習情境因子之

收集與分析機制，並將它應用於學習流程中去支援學習歷程的記錄，致力於情境資訊擷

取的研究，並貢獻情境化的學習歷程之感知。 
 
5.3 計劃進度與學術成果自評 
 

 研究內容與原計畫相符的程度、達成預期目標情況: 
本計劃針對各項研究議題所完成的各項成果，皆為根據當初計畫提案的規劃進行，而

成果也符合原始計畫規劃。 
 

 研究成果之學術或應用價值、是否適合在學術期刊發表或申請專利: 
在本計畫執行期間，我們總共發表了 1 篇國際專書章節(Book Chapter)與 8 篇期刊論文(1 篇

SSCI 論文與 2 篇 SCI-E 論文)，以及 32 篇會議論文，茲列舉如下： 

期刊論文: 

(1) Gwo-Jen Hwang*, Judy C. R. Tseng and Gwo-Haur Hwang (2007), “Diagnosing Student 
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