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中文摘要 

行動學習泛指學習內容可在任何時間、任何地點以及任何種類的設備上作呈

現。現今，大多數的學習內容管理系統（Learning Content Management Systems，

LCMS）已發展出便利的教材編輯工具（Authoring Tool），以協助授課老師製作

上課用的學習內容，其中包括靜態文件，例如 Powerpoint、Word、PDF 與動態

多媒體文件，例如 Video、Audio，然後整合這些學習內容以提供學習者最佳化

的內容呈現。然而，大部分學習內容管理系統之呈現環境卻還是以桌上型裝置為

主，例如桌上型 PC 或 Notebook，而非針對行動裝置，例如手機或 PDA。所謂

的內文感知（Context Sensitivity）是指系統本身有能力偵測並且分析來自不同的

設備內文。在本研究中，我們提出了一個內文感知中介軟體（Context-Sensitive 

Middleware，CSM），可將一份原本只能呈現在桌上型裝置的教材，依據行動裝

置的不同作最適化的呈現，以達到行動學習的目的。 

關鍵詞：行動學習、學習內容管理系統、內文感知 

 



Abstract 
Mobile learning means that the learning contents can be displayed anytime, 

anywhere, and with any kind of presenting device. Nowadays, Learning Content 
Management Systems (LCMSs) usually provide convenient authoring tools to help 
instructors to construct their learning contents, which may include static document 
such as powerpoint, word, pdf document and dynamic multimedia document such as 
video and audio files, and then integrate these learning contents to provide learners 
with proper contents rendering through access devices. However, most of LCMSs are 
based on desktop computer environments, rather than mobile devices. 
Context-Sensitivity is an application of software system’s ability to sense and analyze 
context from various sources. In this paper, we develop a Context-Sensitive 
Middleware (CSM) for LCMS to transform the same learning contents to different 
mobile devices, so mobile learning can be supported. 
 
Keywords: Mobile Learning, Learning Content Management System (LCMS), 
Context-Sensitive 
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第 1 章 緒論 

1.1 前言 

IT 技術將如何演變，用以下這句話，便能夠發人深省。 

The most precious resource in a computer system is no longer its processor, 

memory, disk, or network, but rather human attention.［1］ 

在未來的 IT 環境，電腦系統最珍貴的資源不再是 CPU 的快慢、儲存體的大

小或網路頻寬的傳輸效率，而是『人類的注意力』。注意力集中，免於因電腦系

統的複雜，導致人類的不專心，造成不必要的危險。同時，也因為注意力集中，

才有機會發揮更大的創造力與想像力，激發出無窮的潛力，締造出更燦爛、絢麗

與便利的美好明天。為了朝著這個理想邁進，當前的產業技術的兩大趨勢分別為

普及運算（Pervasive Computing / Ubiquitous Computing）以及無線網路服務

（Wireless Service）。普及運算［2］［3］一詞可以說是一般性電腦運算的拓展，

尚未落實到每個人的思想觀念，其理想是希望能夠達到任何時間、任何地點、任

何設備，皆能夠輕鬆取得資訊，所以在未來，我們將不用再關心電腦如何運作，

而只需考慮與什麼人做什麼事。故普及運算的發展，勢必將成為我們生活的一部

份，並且改變人類的文明生活。 

那麼在這樣日漸成熟的 IT 環境，人類的學習模式又會帶來什麼樣的衝擊呢？

無線通訊技術為未來教室的學習形式帶來下列條件：學習需求的迫切性、知識取

得的主動性、學習場域的機動性、學習過程的互動性、教學活動的情境化及教學

內容的整合性［4］。因此，我們將數位學習（e-Learning）廣泛定義為運用網路

促成的學習，包含學習內容的製作、傳遞、擷取、學習經驗的管理、學習社群間
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的交流等，與傳統學習形式最大的不同之處在於 e-Learning 將所有與學習有關的

活動，透過網際網路、Web-Service、Database 等資訊技術將之整合在一起。 

本研究希望能夠搭上目前數位學習的順風車，將現今架構在有線環境的學習

平台，加以延伸至無線環境下，以真正達到行動學習（Mobile Learning）！ 

1.2 研究動機 

綜合以上的觀點，本研究歸納出以下三點研究動機作為進一步探討的重點： 

1. 在無線環境下 e-Learning 會有怎樣的改變？如何建置一個全方位的行動學

習環境？ 

2. 何謂內文（context）？在行動學習環境下，需考慮到哪些內文？而內文感知

（context-sensitive）的特性又為何？如何發展內文感知行動學習環境？ 

3. 學習教材區分為動態（video、audio）與靜態（word、pdf、powerpoint）兩

類。在有限資源的行動環境下，如何提供學習者最佳化的教材呈現？此觀點

也是本研究的重心。 

1.3 研究目的 

本研究希望運用現行的 IT 技術，建立一 SCORM-based 之內文感知行動學習

環境（Context-Sensitive Mobile Learning Environment）。一個應用軟體系統的內

文（context），就是軟體本身、終端設備、軟體使用者、終端設備環境，可以被

偵測的相關屬性。內文感知（context-sensitive）則為系統的一種功能，能夠偵測

和分析來自不同的內文，它讓應用軟體可以在不同的環境作不同的動作，亦即針

對不同的設備格式，需有不同的互動模式［5］。行動學習則泛指學習內容可在任

何時間、任何地點以及任何種類的設備上作呈現。 
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故本研究的最終目的有兩點：第一，藉由我們所提出的內文感知中介軟體

（Context-Sensitive Middleware），轉換同一份教材於不同的行動裝置（PDA、

Smartphone、NB），並且針對呈現方式作最佳化的處理，以期能夠提升現有教材

的可再用性（Reusability）。第二，目前的行動教材大部分是以靜態教材為主，本

研究則希望能夠將動態教材（video、audio）與靜態教材作結合，藉由教材的多

樣性（Diversity），提高學習者的興趣，並且提升學習的品質。 

1.4 章節安排 

本論文共計分為五章，各章分配架構如下： 

第一章 介紹本研究之緣起，研究動機、研究目的，作為以下章節的基礎。 

第二章 整理兩年來所蒐集的研究資料及相關的背景知識，以充分了解目前

的研究發展。 

第三章 根據本研究的系統架構與研究方法，建立我們所提出的『內文感知

行動學習環境』，以有效解決當前所遭遇的瓶頸。 

第四章 本章為這兩年來的研究成果。 

第五章 針對前幾章所描述的內容作一個總結並闡明未來的研究方向。 
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第 2 章 相關研究 

2.1 e-Learning 背景知識 

2.1.1 e-Learning 國際標準 

近幾年比較有名的e-Learning國際標準主要包含以下幾種：IMS［6］、IEEE 

LTSC［7］、AICC CMI［8］、SCORM［9］［10］［11］［12］、LMML［13］［14］

［15］、ARIADNE［13］［16］與ULF［16］，而其中以SCORM最為熱門。本研

究乃是遵循SCORM 1.3.1 之規範來建置內文感知行動學習環境。這些國際標準各

有其優缺點，整理如表 1所示。以下我們分別詳述之： 

 IMS 

IMS（Instructional Management System）是一個由產官學界所組成的一個全

球性組織。目的是為了在不同的平台之間可以互相使用教材，追蹤學習者的進

度，回報使用者的成效，交換學生的紀錄而發展出來的一種開放性規格。IMS為

LOM的創始者，有鑑於LOM在實行上的一些困難，IMS仍繼續對LOM進行修改，

並交由LEEE LTSC 審定。IMS主要針對IEEE組織下LTSC委員會所訂定學習元件

的Metadata，提出表達教材組合模型使用的對應與建議，可以形成基本教材庫，

提供教材發展者搜尋取用已存在的適當教材。在IMS中的Metadata包含九種基本

元件，包括一般資源描述（General）、歷史資料（Lifecycle）、Metadata描述

（Meta-metadata）、技術性資訊描述（Technical）、教育特性（Educational）、狀

能描述（Rights）、關聯性描述（Relation）、使用資源之建議與建構者資訊

（Annotation）及所屬領域（Classification）。另外IMS也定義了整個教材的封包

格式（Content Packaging），可表示一份完整的教材、一門課程，或是一系列課程。
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而其中包含兩個部份：檔案實體（Physical Files）以及描述這些檔案如何組合成

課程的邏輯組織（imsmanifest.xml）。將教材以封包形式存在的好處在於教材的

組成上有最大的彈性，可以將兩份教材拆解、融合、穿插與形成巢狀式的教材結

構。

 IEEE LTSC 

IEEE LTSC致力於推動教學軟體工具之開發與內容維護的標準。LTSC有多個

工作小組，其中LOM（Learning Object Metadata）工作小組負責內容標準的制定，

其標準藍圖是以IMS為基礎加以修飾而成。

LOM的主要目標是希望藉由此標準的完善，可以讓學習者、教學者和系統軟

體更能有效快速的進行搜尋、評估以及資源的獲得與使用。更甚者，可以促進學

習資源的交換與分享。LOM定義了一組專門用來描述學習資源的元素，其

Metadata共分成九類，包括一般資源描述（General）、歷史資料（Lifectcle）、

Meta-metadata、技術性資訊描述（Technical）、教育特性（Educational）、版權描

述（Rights）、關聯性描述（Relation）、使用資源之建議與建構者資訊（Annotation）

及所屬領域（Classification）。其資料格式共有CharacterString、LangString、

DateTime、Duration與Vocabulary五大型態。

 AICC CMI 

在AICC（Aviation Industry Computer-based Training Committee）組織的CMI

（Computer Management Instruction）指引中，針對教材的定義規範了一個課程的

課（Lesson）、章（Chapter）包含教學指令集合為 20 至 50 分鐘學生學習課程。

其資料模型中定義學習物件（Learning Object）為一個基本學習訓練的單位或教

學指令群集，其具有獨立性且擁有結構化教材，目標在網頁客戶端操作並提供學
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習系統追蹤。

CMI還提供一組資料元件以定義學習資源狀態，提供學習物件與學習管理系

統（Learning Management System，LMS）溝通機制。LMS必須在每次學生連上

系統時，維護所需資料元件的狀態，而學習物件也是透過這些事先定義的資料元

件與不同的教學系統溝通。

 SCORM 

美國國防部的分散式學習主導計畫（ Advanced Distributed Learning 

Initiative），主要為推動電子學習元件國際標準－SCORM（Sharable Content Object 

Reference Model），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

操作與分享這些元件，目的是讓網路上不同的學習管理系統透過分享所開發設計

的學習教材以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

教材打包成可分享之教材元件。SCORM最重要的概念在於可分享教材元件

（Shareable Content Object，SCO），其中包含Asset、SCA、SCO與Content 

Packaging。最左邊每個課桯必須有三個檔案，其中Course.HTML為主要檔案，用

以描述此課程之一般性Metadata， IMS manifest.XML則描述此課程結構的

Metadata，一個課程可以有許多的SCO教材元件。中間每個教材元件包括SCO的

主HTML檔與Metadata，以及描述SCO結構的Metadata，一個SCO可由一個以上

的實體教學教材檔案組成，如視訊檔、音訊檔等，每個實體教學教材檔案都有自

己的Metadata描述，如圖 1所示。
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圖 1：教材描述概念圖

SCORM的發展用途主要在於線上教學與遠端學習，以框架（Framework）技

術製作出可重複使用的教材元件［17］［18］［19］［20］。為了讓學習內容及其

系統可符合高階需求之模型，故定義了一套相關技術的規格說明。在教材元件方

面描述了CAM（Content Aggregation Model）及RTE（Run-Time Environment），

在SCORM 2004 又加入了SN（Sequencing and Navigation）［9］［10］［11］［12］。

另外，多媒體學習教材也廣泛的應用在數位學習上，故學習元件已不再侷限於文

字，因為多媒體教材在訊息的傳遞上，往往能夠比文字更有表達力，目前的研究

已提出自動產生SCORM-Based多媒體學習教材的方法［20］。雖然SCORM定義

了一整套的系統架構，讓學習者可延伸其系統功能，且可與其他系統進行資訊交

換與教材共享，然而，SCORM卻無法完整的處理內文感知（Context-Sensitivity）

的問題。為了達到智慧型的線上學習，內文感知所扮演的角色日益重要。就現階

段而言，有相關的研究提出可在行動裝置上做內文感知的Pocket SCORM［21］，

但應用上還不是很普遍。 

 LMML 

LMML是德國Passau大學制定的標準，主要是為了配合他們的知識管理系統

之網路教材管理所開發的標準，適用範圍是大學教育或職業之訓練教材。LMML

為一種XML-based語言，具有相當大的彈性，能延伸到不同應用領域。LMML主

要著重於教材內之描述，對於整個平台與系並沒多做任何的規定，LMML亦具有

以下的特性： 

 Model-base之XML架構：能夠適用於不同的領域應用，也能延伸到
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XML的其他語言上，例如：MathML, SMIL等。 

 模組分割化：一些分割出來的模組能達到複重使用性。 

 多媒體教材的高度適用性：文件導向式設計，可在原先架構上不斷

擴展到其他領域上，並能簡易地將現存文件轉移到不同的格式，也

適用於標準的XML編寫工具。 

LMML整個架構共分為四部分： 

 Structure Modules：主要用來將Content Modules結構化。 

 Content Modules：為一Self-Contained元件，內容主要包含了實際的 

Media Object。 

 Structure Objects：其中包括了Text、Image、Sound與Animation等物

件元素。 

 Media Objects：結構化的物件，例如ulist、olist、table等元素。 

 ARIADNE 

ARIADNE （ Alliance of Remote Instructional Authoring and Distributed 

Networks for Europe）起源於西元 1996 年，由歐洲數個大學所組成之聯盟，旨在

藉由e-Learning的方式幫助專業人員進修，這套標準也考量了歐洲的文化歷史背

景，所以強調多國語言與多國文化的包容性。其規格是參考LOM而來，但整體

而言卻較LOM稍微精簡，且其支援IEEE LTSC與IMS標準。ARIADNE的Metadata

共分為 6 大類：一般資源描述（General）、資源的語譯描述（Semantics of the 

Resource）、教學文件屬性（Pedagogical Attributes）、技術特性（Technical 

Characteristics）、使用條件（Condition for Use）與再詮釋資料（Meta-metadata）。
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ARIADNE提供了一個完整的e-Learning平台以及許多教材編輯工具來幫助

教師製作教學文件，而在教材的儲存與交換上，ARIADEN建構了一個大型的分

散式系統（Knowledge Pool System）作為教材資料庫，並籍由ARIADNE的工具

來達到教材管理和資料交換與再使用（Reuse）之目的。在教材編輯上，ARIADNE

把教學文件分為兩種：Active Document與Expositive Documents。Active Document

可讓使用者與電腦產生互動，如Simulator（模擬、實驗）、Auto-evaluation（自我

評估練習）等。而Expositive Document則是比較單純地接收知識，例如：文字、

影像等。將編輯好的教材產生一份標頭檔資料，接著存入Knowledge pool System

中。

 ULF 

ULF（Universal Learning Format）是以XML和RDF為基準的一套教材定義格

式，由SABA公司根據一系列學習系統所統整而定義出來的，主要是用以處理線

上學習各種資料的整合性標準，其目的為提供一套完整的規格描述，並與目前其

他標準作結合。ULF包括下列五個模組，如圖 2所示。

 Learning Content Format：描述教材目錄、內容與試題的標籤定義。 

 Catalog Format：描述教材關係、一般性資訊與資源搜尋的標籤定義。

 

 Competency Format：描述個人學習成果的標籤定義。 

 Certification Format：描述個人學習成果的標籤定義。 

 Profile Format：描述個人基本資訊與學習歷程的標籤定義。 
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圖 2：ULF模組關係圖

表 1：e-Learning 國際標準之優缺點分析 

國際標準 優點 缺點 

IMS  教材標準之制定與規劃相當完善，

例如 Simple Sequencing 與 Content 

Packaging 

 制定的 Metadata 被廣泛採用，因此

可與許多教材標準相容，例如

SCORM 

 偏向概念次的提出，實際系統細節

的實作尚未非常完整 

IEEE LTSC  具有多國語言的特性，有助編碼與

解碼的進行 

 廣 泛 地 被 採 用 ， 例 如 IMS 、

ARIADNE、ADL SCORM 等皆是採

用此標準 

 某些分類元素之宣告仍不夠精細，

無法做更深入的延伸與分析，例如

教育特性之元素定義即無法有達到

本土性教材之支援 

AICC CMI  高度操作性：不同 CMI 系統間的課

交換格式定義完整，只要符合 AICC

規格，就可達到教互相交換整合的

目的 

 簡易重組教材：一份課程由許多物

件組成，可根概據紀錄檔找到需的

物件，故教材可輕易重組再使用 

 利用文字檔簡易交換資料：CMI 與

CBT 間的通訊只需一個 ASCII 文字

檔即可，該檔包含與學生相關的資

訊，如學習路徑、學習成果等，故

管理較簡單 

 AICC 規格幾乎都是在定義 CMI 與

CBT 及其他 CMI 間課程交換的格

式，對於課程的設計與教學文件的

格式太多著墨，可以說是沒有

Metadata 與 Content Packaging 之定

義，對於 Course Structure 規格也過

於簡單 

SCORM  統合現有各大國際標準，例如 IMS

的 Metadata 與 Content Packaging、

IEEE Metadata Dictionary、AICC 的

Content Structure、Data Model 和

 無測試的標準：SCORM 把試題當

成一種 Asset，對於題型、配分等皆

無詳細定義，故難以為學習者評量

 不同教材間無法分析：SCORM 並
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Communications 

 SCORM 建立一個可供測試的平

台，供使用者批評、測試 

 SCORM 定義了一套完整系統架

構，讓使用者可延伸系統功能，且

可與其他 SCORM 系統進行溝通與

教材交換 

無針對教材分析做定義，故在學習

效果的評估中，無法分析教材間的

難易度是否契合，或學習路徑的安

排是否適當 

 使用者無法動態的選擇教材：

SCORM 教材的安排由系統指定，

而系統卻是由教材編輯者所決定 

LMML  擴充容易：以模組化方式設計，只

要在各模組新增所需之 Elements 即

可完成擴充 

 結構內容穩固：教材編輯者可使用

Structure Module來對不同的使用者

規劃不同之學習內容 

 內容彈性大：每個 Content Module

使用的元件可以不同，所以使用的

物件也具備選擇性 

 低階的媒體物件加入不易：低階物

件加入時，所有上層的內容模組皆

需考慮是否需要使用此物件 

 使用的便利性不足：因為階層性不

夠明顯，所以編輯者容易造成混淆

 著重於教材內容之標記，卻沒有對

系統任何的規劃，所以比較類似傳

統教材的標記工作 

ARIADNE  良好之教學標準架構與豐富的編輯

工具：提供豐富的教材編輯工具給

授課者來快速地編輯教材，且可利

用課程編輯軟體設計出符合需要的

教學流程 

 未明確定義教材結構，Metadata 之

定義不夠詳細完整 

ULF  與 IMS、ADL、LEEE LTSC 等標準

能某種程度的互通 

 將教學環境及資源規格劃分為五個

部份且每一部份各有其專屬規格，

以達到模組化效果 

 教材中的題型、評分設計詳盡，為

其它標準所缺 

 具 有 認 証 機 制 （ Certification 

Format）、分級機制（Competency 

Format ） 與 編 目 機 制 （ Catalog 

Format）可提供學習者認証並且設

定不同教學等級等功能 

 Learning Content Format 偏向單純

將傳統教材作標記，缺乏教材包

裝、巢狀組織、互通、交換方面的

規格說明 

 Structure Element 及 Content 

Element 與其它標準比較起來，較顯

薄弱 

 學科未作特殊化，故其 Metadata 為

一般性的資訊 

 與其他標準之包裝理念不同，因此

教材轉換困難 

2.1.2 學習內容管理系統 
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一個學習管理系統（Learning Management System）的目的，主要是為了能夠

簡易的管理組織內部的學習方案［22］。對於學習者而言，學習管理系統有助於

規範與計劃他們的學習過程，並且讓他們在學習中可以相互的聯繫與合作。針對

管理者而言，學習管理系統可以幫助他們鎖定、追蹤與分析學習者在組織內部的

學習狀況。然而大多數的學習管理系統並無法讓管理者來編輯教材，這也就是為

什麼大部分的學習管理系統都需要額外的編輯工具，或者透過其他的合作廠商來

產生所需的教材。個別的教材編輯工具譬如Macromedia's Dreamweaver就可以用

來建立客制化的教學內容。我們可以清楚地了解在學習管理系統裡的教材與其內

部的教學單元，均屬於不同課程中的部份，如圖 3所示。因此，我們只能就『課

程』的層級來重複使用這些資源。 

 
圖 3：LMS 示意圖 

內容管理系統（Content Management System）一詞主要被用於線上刊登教材，

其目的是希望能夠簡單的建立與管理線上的教學資源，包括文章、報告書、影像

圖片、廣告、大標題等［22］。例如我們有一個新聞站台，它有來自 100 個不同
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國家的記者，必須不定期的在網站上刊登文章。為了避免大量重複性質的資料被

重複刊登，在內容管理系統的管理上必須符合以下兩個要素： 

 把內容從視覺呈現上分割出來：記者需要集中把他們的內容譬如

MS-Word 文件傳送到一個定點而不需要考慮文章中的圖片出現位

置、多大的標題列等問題。所有同類型的內容呈現，排版上都會有

刊登的模板（Publishing Templates）來處理。例如第 25 位記者與第

88 位記者所寫的文章可能具有相當大的重複性，相同的資源卻可以

展現不同的排版分別符合兩位記者的需求。 

 執行工作流程：文章在記者們送出後，在刊登前一定會先經過編輯

者的處理。 

在內容管理系統中，完整的文章是收集許多獨立的內容元件所組成的。這些

內容元件被用於不同的新聞可能會有不同的呈現。如圖 4所示，我們可以清楚地

了解這些內容元件式各自獨立的單元，因此就教學內容的角度而言，重複使用性

可以由課程的層級提升到內容元件的層級。這些內容元件在數位學習領域，被稱

為學習物件（Learning Object）或者可再用學習物件（Reusable Learning Object）。 
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圖 4：CMS 示意圖 

對於可再用學習物件的定義，各方學者的認定不同。有些認為一個學習物件

可以是一張影像（Image）或者是一份視訊檔案，有些則認為學習物件應該是符

合某特殊目標的教學資源的集合。因為學習物件是教材最小單元，因此可以被混

合或是以其他方式來組成更大的個人化教材，例如課程、章節等。如圖 5所示，

學習內容管系統（Learning Content Management System）［22］［23］是指可以

編輯、核准、發布或刊登以及管理學習內容（即學習物件），也就是結合了學習

管理系統以及內容管理系統的功能。 
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圖 5：LCMS 示意圖 

2.2 Context-Sensitive 機制 

Context 從字面上的解釋來看有作為文章上下文脈絡之意，從字典上的解釋

則是稱某些事物發生或存在的關連性因素（Interrelated Conditions），然而單就通

用性的解釋並不適合描述我們想要發展的 Context-Sensitive 系統，有鑑於此必須

詳加檢視以往針對 Context-Sensitive 機制所稱的 Context 因子究竟所指為何並進

行深入性的探索。 

2.2.1 Context 之定義 

根據 Dey and Abowd（1999）的研究認為［24］，人與人的溝通牽涉到許多複

雜的背景與環境因素，即所謂的 Context 因子，例如一場研討會中的與會眾人，

縱使台上的主講人口沫橫飛許多專業術語理應不會阻礙他們對所談內容的理

解，原因在於會參與這種研討會的人彼此間都對這些主題有一定的瞭解，能夠快
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速理解並分享共通的語言，例如專業術語，自然溝通上並不會有太大障礙，然而

這些我們認為理所當然的溝通方式，對於要對應到任何運算設備而言卻非常困

難，因為依賴某種主題或情境的資訊運算設備都不能自動獲得以及理解要如何使

用。在過去的歷史中，忽略這些 Context 因子系統設計者未必會聯想到是應用系

統未盡完善的主因之一，原因在於設計者總是以為依背景資訊調整系統組態是使

用者的責任，因此應用程式不需要主動地認知到使用者周遭的環境資訊，例如使

用者目前的位置在美國或是台灣，這種地理性差異的背景因素，需要系統轉換不

同的語文輸出入方式或是不同的度量單位，然而系統設計時主觀認為這些設定是

使用者應該自行調整的任務。這種設計理念直到分散式運算、行動運算或可攜式

運算方式的逐漸普及之後開始遭遇到困難，例如使用者所處環境的 Context：地

點、時間、活動、使用設備等，對於行動化的運算設備而言隨時都在變動，例如

進出劇院、電影院或會議室，如果仍要使用者不斷地切換組態設定來配合當下的

環境似乎太不尊重人性，而且這十分影響使用者使用行動運算設備的意願。 

然而到底 Context 是什麼呢？過往的研究有從列舉（enumeration）及同義詞

（synonym）兩方面分別來加以解釋。主張用列舉方式的 Schilit and Theimer

（1994）認為地點、周遭的人及物件、或他們的改變情形為 Context［25］；Brown 

（1997）等人則是認為地點、周遭的人及物件、時間、季節、氣溫［9］；Ryan

（1997）等人則以地點、環境、可識別的實體（Identity）、時間為主［26］。利

用同義詞的另一派，Franklin and Flashchbart（1998）認為是使用者的情境

（situation）［27］；Ward（1998）等人傾向支持是應用程式環境的狀態（state）

［28］；Rodden 等人（1998）則以應用程式的組態設定（setting）作為定義［29］。 

從上述的討論中可知，無論採用列舉或是同義詞解釋的方式似乎都無法兼容

各家說法，因此 Dey and Abowd 曾參考上述各家定義，認為 Context 是為『與

使用者及應用程式之間互動有關的資訊，任何足以描述人、事、時、地、物等實
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體（entity）的資訊皆屬之』［30］，正如前述所言 Context 是用來簡化使用者及

應用程式間互動之用，因此與其有關的相關資訊自然都需納入討論，不過該納入

考慮的 Context 仍應視系統特性而定。再者，由列舉方式定義的大部分研究其實

都大同小異，其中又以地點（ location）一項重複次數最多，這也足見

Context-Sensitive 機制其實是發軔於對地理環境的思考，至於其他足以影響人機

互動的大抵是對環境或使用者狀態為主的資訊。Dey 等人將地點（location）、識

別(identity)、活動(activity)、時間(time)列為主要的（primary）context 項目，這

些主要項目會帶出其他的次要項目，例如個人的識別會帶出通訊方式、個人偏

好、好友名單等，如此將 Context 簡化在此四大項進行思考。再進一步，Chen and 

Kotz（2000）參考 Dey and Abowd 的定義，認為為了要強調行動運算（Mobile 

Computing）環境的特色，將 Context 定義又分為兩部分，一是為了決定行動應

用（Mobile Application） 的行為（behavior）而需要被強調的周遭環境特徵

（characteristic）；一是與應用相關但非用來決定其行為的部分。兩者共同包含有

環境狀態（environment states）及組態設定（settings）的資訊［31］。 

2.2.2 Context-Sensitive 之定義 

了解何謂 Context 後，那麼系統要如何運用 Context 資訊來簡化與使用者的互

動呢？或是要如何讓系統從眾多 Context 資訊中察覺最關鍵的項目，進而提供關

鍵的個人化服務？首先設計人評估某些需要被特別觀察的 Context 項目，並定義

取得該 Context 項目的方式，於是系統就會不間斷偵測此 Context 因子的變化情

形，在偵測到 Context 狀態有變化時系統會依其變化自動改變自身組態以提供相

應的服務，也就是依照 Context 改變而提供最適化（adaptive）的服務內容，具有

這種功能的系統一般認為具有 Context-Sensitive 的能力［32］［33］。然而，系統

改變要到何種程度才算 Context-Sensitive，相關論述有二：一是僅針對 Context

加以回應（respond）的 Using Context；以及除了回應之外還要能依 Context 不同
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提供不同適合服務的 Adapting to Context。前者有 Hull（1997）及 Pascoe（1998）

等人，認為 Context-Sensitive 是計算設備有能力偵測、感知、解釋、回應使用者

周遭環境及設備本身的觀點；Dey（1998）將 Context-Sensitive 限制在人機介面

互動上；Salber 等人（1998）認為 Context-Sensitive 就是有能力根據即時偵測到

的 Context 提供最具彈性的計算服務［33］。 

Adapting to Context的擁護者定義Context-Sensitive要能基於系統及使用者的

Context而動態的改變或最適化程式本身的行為（behavior），限制Context-Sensitive

必須是系統能夠改變自身行為方可。其實系統若能自動化回應 Context 的觀點亦

不妨稱之為 Context-Sensitive，重點應放在是否能夠自動感知、回應上，至於提

供最適化服務自然是最好，但不應作為 Context-Sensitive 的必要條件，因此 Dey 

and Abowd（1999）定義屬於 Context-Sensitive 的系統，是因為利用 Context 來提

供資訊或服務，而這些資訊與服務與使用者目前任務相關，而未必需要涉及改變

系統行為的階段［33］。 

除了定義外，Context-Sensitive 究竟有哪些類型，Schilit 等人（1994）認為

Context-Sensitive 依照系統反應 Context 改變的自動化程度高低。Pascoe（1998）

提出類似 Schilit 的 Context-Sensitive 類型，不過增加了使用者可以針對 Context

內容附加數位資訊的能力。Dey 等人（1999）整合上述兩者的說法，認為

Context-Sensitive 主要分成三項，主要負責資訊或服務的展現，執行自動化服務

和賦予使用者增加 Context 資訊的能力［33］。 

2.3 XML & XSL 

XML 是由 W3C（World Wide Web Consortium）所制定而成的標準語言［34］。

XML Schema 則定義了 XML 文件內的結構與限制，以用來確認 XML 文件是否

可驗證的方法之一，符合 XML Schema 的 XML 文件才是可驗證的，否則就是無
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效的。XSL（Extensible Stylesheet Language）［34］是一種用來描述樣式版

（Stylesheets）的語言，由以下三個部分所組成： 

 XSLT（XSL Transformations）：使用 XSL 格式指令將 XML 文件轉換

成其他以文字為主的文件，其轉換形式可以是 XML、HTML、純文

字或是以文字為主的文件。 

 XPath（XML Path Language）：XSLT 用來存取（access）或參考（refer）

XML 文件的其他部分。XPath 也可被 XML 用來當成連結描述。 

 XSL Formatting Objects：這是一種 XML 的字彙，可被用來說明結構

化的語意。 

2.4 Design Pattern MVC 

在發展已成熟的工程領域中，通常都有一些用來描述對已知問題之解決方法

的手冊。舉例來說，汽車設計師在設計汽車時不會使用物理定律而是他們會重用

過去已經成功的標準設計。為了在效能上增加少許的改善，而從無到有整個重新

設計，所得到的效益將遠不及所花費的成本。而在軟體工程界，針對一些常見的

問題，也有許多成功的解決方法(Solution)，設計樣式(Design Pattern)企圖描述這

些解決方法，讓工程師在遇到類似的問題時，能夠很快地將這些成功的方法應用

在他們自己的問題上。通常一個 Solution 能夠被視為 Design Pattern，表示這個

Solution 是經過實證的，而非只是一個新穎的概念而已。 

MVC（Model-View-Controller）［35］是一種相當著名，且廣泛被採用的設

計樣式，談起它的歷史，最早可追溯到Smalltalk（一種物件導向程式語言，由Alan 

Kay所發明）語言的Smalltalk-80 版本。在Smalltalk-80 中，使用者介面的主要概

念就是MVC。MVC的基本概念就是將使用者輸入、資料本身以及資料的呈現三

者分離，各司其職，如圖 6所示。以下分別描述之： 
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 Model. 管理應用領域（Application Domain）的資料、執行資料的處

理或轉換、回應請求資料的要求（通常來自 View）以及回應變更資

料的要求（通常來自 Controller）。Model 對 View 與 Controller 一無

所知，它們透過特定的介面（Interface）與彼此溝通。 

 View. 負責顯示 Model 中的資料，也就是將資料做視覺化的呈現。

同樣地，View 透過特定的介面與 Model 溝通。 

 Controller. 提供改變 Model 中資料的機制。Controller 解譯使用者所

發出的鍵盤或滑鼠事件，以便告知 Model 資料已改變的事實。

Controller 也是透過特定的介面與 Model 溝通。 

 
圖 6：MVC Pattern 概念圖 
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第 3 章 內文感知行動學習環境 

行動學習泛指學習內容可在任何時間、任何地點以及任何種類的設備上做呈

現。現今，學習內容管理系統（Learning Content Management Systems）已發展出

便利的教材編輯工具（Authoring Tool）與即時的學習環境，以協助老師快速地

製作教材以及讓學生有效率地線上學習（on-line learning）。然而，大部分學習內

容管理系統之呈現環境卻還是以桌上型裝置為主，例如桌上型 PC 或 Notebook，

而非行動裝置，例如手機或 PDA。透過行動裝置來學習新的知識，在普及運算

環境（Ubiquitous Computing Environment）日趨成熟的情況下，是可行且必要的。 

本論文提出一個內文感知的中介軟體（Context-Sensitive Middleware），透過

此中介軟體，可將一份原本只能呈現在桌上型裝置的教材，依據不同行動裝置的

規格作最適化的處理，以達到最佳化的呈現方式。教材的種類大致上可區分為靜

態文件（word、powerpoint、pdf）與動態文件（video、audio），一份行動學習教

材則是靜態文件與動態文件的整合。 

第三章是本研究的核心，靜態文件與動態文件的解析過程將陸續探討。一開

始我們先介紹內文感知行動學習環境的系統架構。在 3.2 節與 3.3 節，則針對一

份靜態文件的解析與存取作深入的描述。在 3.4 節與 3.5 節，則針對行動學習教

材的解析與建置加以說明。 
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3.1 系統架構 

Context-Sensitive Middleware

Authoring Tool

CMS

LCMS

Learners and Learning Devices

                         View Adaptor

Image
Adaptor

Text 
Adaptor

Multimedia 
Adaptor

XML Profile Generator

Image
Generator

Text 
Generator

Multimedia 
Generator

Context Detector

Synchronization
ProcessorXML Integrator

Bare Course 
Storage

CSM GUI

MobiSCO 
Proxy

PDA Smartphone PC NoteBook

Content Developer

Context-Sensitive 
MobiSCO

 
圖 7：內文感知行動學習環境之系統架構圖 

在設計上，本論文採用 MVC 模版來規範整個系統架構。為了提升學習教材

的可再用性（Reusability）並且與國際標準接軌，我們遵循 SCORM 1.3.1 的國際

標準，SCORM 的精神主要是將學習教材分成 Asset、SCO、SCA 以及 Content 

Packaging，利用 XML 來描述這些元素，並且建立元素之間的連結關係。 

內文感知行動學習環境主要分為三個部分，如圖 7所示： 

 LCMS. 學習內容管理系統（Learning Content Management System）的簡

稱。此系統主要的作用是教材的製作與管理，教材編輯者（授課老師或

編撰委員）利用教材編輯工具（Authoring Tool）將製作好的教材放置在

教材管理系統（Content Management System）。此系統在內文感知行動

學習環境中，負責提供原始教材（Original SCO），利用 LCMS Interface
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作為與 Context-Sensitive Middleware 溝通的介面。 

 Learners and Learning Devices. 在內文感知行動學習環境的概念中，知識

是無所不在且隨手可得。故學習者可透過不同的手持行動裝置（PDA、

Smartphone、PC、Notebook）來學習新的知識。根據行動裝置的內文

（Context）不同，呈現的方式也會有所差異。 

 Context-Sensitive Middleware. 在內文感知行動學習環境中，此系統所扮

演的角色相當重要，除了接受由 LCMS 所提供的原始教材外，並將同一

份原始教材，根據行動裝置的不同加以處理，以轉換成不同的行動學習

教材。 

在本論文中，內文感知內容呈現（Context-Sensitive Content Representation）

為研究的重心。在內文感知行動學習環境之系統架構中，Context-Sensitive 

Middleware 可將一份原始教材，根據設備內文（Device Context）的不同，轉換

成不同的行動學習教材，故此子系統是本研究最核心的部分。為了更了解

Context-Sensitive Middleware 的運作模式，首先針對其內部的模組來介紹，歸納

如下： 

 CSM Interface. 在 Context-Sensitive Middleware 中 CSM Interface 負責與

LCMS 中的 LCMS Interface 作溝通，透過此介面來獲得 LCMS 所提供的

SCORM-based 之原始教材。 

 CSM GUI. 此模組為 Context-Sensitive Middleware 與學習者溝通的圖形

化使用者介面（Imageic User Interface），在我們的內文感知行動學習環

境中，呈現的方式是網頁模式（Web-based），故 CSM GUI 是一入口網

頁（Portal）。 
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 Context Detector. 顧名思義，此模組負責內文的偵測，本研究則以行動

裝置的設備內文為主要偵測的對象。當使用者透過不同的行動裝置連到

CSM GUI 的同時，Context Detector 便開始偵測該設備的內文，依據設

備內文的不同，產生出多樣性的呈現方式。 

 Bare Course Storage. 從 LCMS 中獲得的原始教材，將放置在 Bare 

Course Storage。原始教材的種類繁雜，其中包括靜態文件（word、

powerpoint、pdf）與動態文件（video、audio）。本研究欲將靜態文件與

動態文件整合成一份行動學習教材，例如：powerpoint + video。讓我們

將教材資源的部分作更明確的劃分，主要可分為三種：影像（Image）、

文字（Text）、多媒體（Multimedia）。 

 XML Profile Generator. 一份行動學習教材需符合 SCORM 標準，故我

們透過 XML 來描述以上三種教材資源。XML Profile Generator 內部細

分成三個子模組：Image Generator、Text Generator、Multimedia Generator。 

 View Adaptor. 根據前一個模組所產出三份 XML 文件，加上 Context 

Detector 偵測到的設備內文，分別對圖形、文字與多媒體作最適化的處

理。View Adaptor 內部亦細分成三個子模組：Image Adaptor、Text 

Adaptor、Multimedia Adaptor。 

 Synchronization Processor. 靜態文件與動態文件整合成一份行動學習教

材是我們的目標。以 powerpoint + video 為例，學生透過手持行動裝置，

一方面可瀏覽投影片內容，另一方面還可觀看老師上課的情形。透過

Synchronization Processor 可達成此一目標。 

 XML Integrator. 簡言之，教材資源的整合與行動學習教材的建置，透

28 



過 XML Integrator 來達成。以技術層面來解釋，XML 文件需搭配 XSL

所提供的樣式（Stylesheet），才能轉換成學習者所需要的呈現模式，細

節部分，往後章節將深入介紹。 

 Context-Sensitive MobiSCO. 一份行動學習教材的建置，是由原始教材資

源搭配設備內文所整合，故我們稱為 Context-Sensitive MobiSCO。 

 MobiSCO Proxy. 建置完成的行動學習教材會被存放在 MobiSCO 

Proxy，以便學習者日後要瀏覽同一份教材，直接便可透過 MobiSCO 

Proxy 取得，無須重新建置以提升系統的效率。 

透過以上各模組的介紹，對於內文感知行動學習環境有了大致的了解。基本

上，Context-Sensitive Middleware 就是用來分析不同種類的原始教材資源，並根

據設備內文的不同，產生一份客制化的行動學習教材。而在此之前，我們得先了

解一份靜態文件是如何解析與存取，以提升現有教材資源的可再用性，於 3.2 節

與 3.3 節詳述說明之。 

3.2 靜態文件解析 

本小節（3.2）與下一個小節（3.3），主要的重點放在靜態文件部分的解析與

存取。一般而言，靜態文件最基本的組成元素為影像（Image）與文字（Text）［38］。

簡言之，一份靜態文件的解析過程就是針對這兩種元素來處理，處理後的結果再

透過Content Management System（CMS）存放在資料庫，此部分包含在整個內文

感知行動學習環境的LCMS，如圖 8所示。 

當教材編輯者（Content Developer）透過 Static Doc Interface 將手中的靜態文

件（word、powerpoint、pdf）上傳至 Authoring Tool，此時 Authoring Tool 中的
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Static Doc Agent 則開始解析靜態文件的架構及其組成元素。Static Doc Agent 利

用 Image Extractor 與 Text Extract 將這些元素擷取出來，並依據 SCORM Content 

Aggregation Model［9］［10］［11］［12］內所定義的元素層級，呼叫 XML Controller

建立一份 XML 文件（Manifest File）來描述其架構關係。我們將一份靜態文件定

義成一份 Content Packaging，文件裡的每一頁則定義成一個 SCA 或 SCO，每一

頁中的文字與影像則定義為最基本的 Asset。 

 
圖 8：靜態文件解析架構圖 

當XML文件建置完成，Authoring Tool中的Static Doc Agent便會將工作權交給

CMS中的Content Manager來處理。Content Manager主要有兩個工作：首先是呼叫

Learning Object Arranger，將這些元素加以分類並且定義彼此之間的關係。例如

一份靜態文件中的某段文字（Text）是用來解釋某張影像（Image），那麼這兩者

必然存在著相依關係，故視為一組單元（Unit），亦是文件內文（Document Context）
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的一種。所謂的文件內文，是指一份靜態文件中的某些元素間存在著高度的關聯

性與相依性，如圖 9所示。之後再呼叫DB Locator，將這些元素依序存放到資料

庫。 

 
圖 9：元素相依關係示意圖 

就技術層面而言，我們透過轉檔程式將一份靜態文件轉換成 HTML，Static 

Doc Agent 透過 Image Extractor 與 Text Extractor 來解析 HTML 的標籤，細部的處

理上，可分為以下三個部分： 

 版面佈置：一份靜態文件的版面佈置可分為三種，分別是『單欄』、『雙

欄』與『多欄』，如圖 10所示。我們利用欄位之間的空白區域來判斷欄

數。判斷的方式一開始先定義相關的變數，如表 2與圖 11所示，我們

得到了 ，}{ startend CCC −= CS ∈ ， [ ]endstart DDC ,∈ ， ，

 

},,{ 321 TTTType =

並利用以下的虛擬碼來辨識靜態文件的樣式。
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圖 10：靜態文件版面佈置種類 
b

r t to Dend) 

 Thre in C3 

= T3 

 else if 

 Thre in C1 

Type = T2 ; 

Type = T1 

 

end 

表 欄位判 數 

egin 

fo (Search S from Dstar

 if there is a S in C2 

      if there is a S >

  Type 

      end 

there is a S >

 else 

  

 end 

end

 2： 斷之變

名稱 意義 

S 空白區段或此區段內大部分為空白（Space） 

C1 將文件縱向切為兩等份，中心部分的區段 

C2 將文件縱向切為三等份，介於第一等份與第二等份間的區段 

C3 將文件縱向切為三等份，介於第二等份與第三等份間的區段 

Cstart 某區段的起點 

Cend 某區段的終點 

Dstart 文件的起點 

Dend 文件的終點 

Thre （Threshold） 空白區段的門檻值

T1 文件為單欄樣式 

T2 文件為雙欄樣式 

T3 文件為多欄樣式 

Type 文件樣式的型態 
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圖 11：（a）雙欄樣式（b）多欄樣式 

 影像解析：Static Doc Agent透過Image Extractor來解析影像，在解析的過

程中將擷取出來的影像依序編號，其目的是為了快速重新排版，如圖 12

所示。 

 
圖 12：影像編號示意圖 

 文字解析：一份靜態文件的文字，可分為『本文部分』與『其他部分』。

本文部分為文章的實際內容，比例佔大部分。其他部分則包括標題、註

解及其他資訊，故通常會以特殊字型來排版。Static Doc Agent透過Text 

Extractor來解析這兩部分的文字。就技術層面而言，首先將一份靜態文

件轉換成HTML，再根據其中的font標籤加以判斷，例如<font size = 

“2”></font>。而判斷的方法首先是統計此份文件中size出現最多次的數

值，並以此作為門檻值，小於或等於此數值的文字元素被視為『本文部
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分』，反之則為『其他部分』，如圖 13所示。 

 
圖 13：文字元素判斷示意圖 

以上清楚地說明了靜態文件的解析過程，首先由 Authoring Tool 中的 Static 

Doc Agent 利用 Image Extractor 與 Text Extractor 來解析一份靜態文件的組成元

素，解析完畢再透過 CMS 來管理靜態文件然後將文件歸類到資料庫。 

3.3 靜態文件存取 

 
圖 14：靜態文件存取架構圖 

學習者透過不同的行動裝置（PDA、Smartphone、PC、Notebook）來存取一
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份靜態文件，Context-Sensitive Middleware中的CSM GUI為學習者與系統溝通的

橋樑，同時Context Detector偵測其設備內文，以達到最佳化的內容呈現，如圖 14

所示。所謂最佳化的內容呈現，主要涉及以下幾個議題： 

 網頁切割與網頁超連結：此議題主要是解決行動裝置記憶體不足的瓶

頸，如圖 15所示。其作法是當原始網頁達到 4/5 的記憶體容量時，就將

原始網頁切割成兩個子網頁P1與P2，並建立P1與P2間的雙向超連結，如圖 

16所示。 

 

圖 15：記憶體不足示意圖 

 

圖 16：網頁切割示意圖 

 影像之最適化：原始影像需考量行動裝置的螢幕大小來作調整

需考量行動裝置本身的解析度是否支援彩色模式。透過

來獲得這方面的資訊，故此議題也是設備內文的一種。 

 雙向捲軸之影像超連結：此議題主要是考量人類的閱讀行為，通常學習

者的閱讀習慣是由左至右且由上到下，故製作一份網頁教材盡可能不超

，另外則

Context Detector
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出瀏覽器的寬度，以免造成學習上的不便。以行動裝置瀏覽一份教材而

言，目前大部分的瀏覽器皆提供『雙向捲軸』功能。當我們下載一份完

整的靜態文件至行動裝置，瀏覽器會重新編排文字及影像，若影像超出

行動裝置的螢幕大小，那麼則透過雙向捲軸來瀏覽，如圖 17所示。另

一種情況則是當學習者認為原始影像有礙於閱讀，那麼作法上則會將原

始網頁Pagesource之影像按行動裝置之螢幕比例來縮小，並產生一份新的

網頁Pagenew，兩份網頁之間建立超連結關係以便學習者切換。在後面將

討論到內文感知行動學習教材的建置，我們也是利用類似的觀念。 

 
圖 17：雙向捲軸之瀏覽示意圖 

以上對於學習者如何利用行動裝置來存取一份靜態文件作了完整的描述。為

了達到最佳化的內容呈現，在內容最適化（Content Adaptation）的技術上主要分

為靜態與動態兩種。以靜態最適化（Static Adaptation）而言，根據行動裝置的不

同，系統為其準備不同的呈現樣式。例如當學習者利用螢幕大小為 200＊200 的

PDA 來存取一份靜態文件，那麼系統便會挑選最適合的呈現樣式回應給學習

者。這種作法的缺點就是缺乏彈性，因為若學習者所使用的行動裝置，系統本身

並沒有提供的話，那麼就必須重新定義一份新的呈現樣式，這麼一來勢必造成儲

存空間上的浪費。而動態最適化（Dynamic Adaptation）所採取的作法則是當學

習者透過行動裝置來存取教材時，系統會自動去偵測行動裝置的設備內文，並立

即產生符合的呈現樣式。在本研究中，我們採用動態最適化的技術，透過 Context 

Detector 來偵測設備內文，以達到最佳化的內容呈現［36］［37］［38］。 
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3.4 行動學習教材解析 

在前兩個小節，我們已經了解一份靜態文件的解析及存取過程，在 3.4 節與

3.5 節的重點則會放在一份行動學習教材的解析與建置。就本論文而言，行動學

習教材是由靜態文件與動態文件整合而成。有別於傳統，一份行動學習教材除了

靜態文件以外還增加了動態文件，而所謂的動態文件的組成元素主要為視訊檔

（Video Files）與音訊檔（Audio Files）。例如學習者透過行動裝置下載了一份行

動學習教材，其中的內容包含一個投影片檔案（powerpoint）以供學習者瀏覽，

另外還包含了一個視訊檔案（video），其內容是老師講解投影片的過程，以輔助

學習者更了解這份教材。行動學習教材之解析主要是靜態文件之解析（請參照圖 

8）的延伸，如圖 18所示。 

Authoring Tool

CMS

LCMS

Image
Extractor

Text 
Extractor

Original SCO Agent

Learning Object Arranger

Content 
Manager DB Locator

Learning 
Object

 Storage

XML Controller

Content Developer

Mobile SCO Interface

Multimedia 
Extractor

 

圖 18：行動學習教材解析架構圖 

行動學習教材的解析架構基本上是延續著靜態文件的解析模式再加以擴
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充。透過Original SCO Interface，教材編輯者可以上傳靜態文件和動態文件至

Authoring Tool，再由Authoring Tool中的Original SCO Agent來解析上傳文件的架

構及組成元素。如同靜態文件解析架構，Image Extractor與Text Extractor負責擷

取影像與文字兩種元素並定義其元素層級，另外為了處理動態文件中的元素，我

們則利用Multimedia Extractor來擷取視訊檔或音訊檔。當上傳的文件都解析完

成，Original SCO Agent則會呼叫XML Controller建立一份XML文件（Manifest 

File）來描述各元素之間的架構關係，如圖 19所示。當XML文件建置完成，

Authoring Tool中的Original SCO Agent便會將工作權交給CMS中的Content 

Manager，其過程則依循靜態文件的模式來處理，最後再呼叫DB Locator，將這

些元素依序存放到資料庫。 

 
圖 19：Manifest 之檔案範例（imsmanifest.xml） 

假設一份行動學習教材是由投影片檔案（powerpoint）與多媒體檔案整合而

成，其中多媒體的部分是授課者講解投影片的視訊檔（video）。以技術層面而言，

Original SCO Agent 利用 Image Extractor 與 Text Extractor 把投影片的影像與文字

擷取出來並轉換成 HTML 以解析其標籤，且利用 Multimedia Extractor 將視訊檔

的內容依據每一頁投影片來切割，最後再建立投影片與視訊檔的關聯性，細部的

處理上，可分為以下三個部分： 
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 影像解析：Original SCO Agent利用Image Extractor來解析一份投影片中

的影像。在本研究中，影像可分成兩個類型來探討，一種是『投影片每

一頁之影像』，另一種則是『投影片內容之影像』。Image Extractor首先

將每一頁投影片存成影像檔，其目的是為了之後建置行動學習教材時，

能夠維持教材的完整性，就技術上而言則可直接透過Microsoft 

Powerpoint將一份投影片另存成影像檔，如圖 20所示。除此之外，Image 

Extractor還必須解析投影片中的個別影像，由於投影片的組成元素是各

自獨立的元件，藉由捨棄影像以外的元件，剩下來的即為投影片內容之

影像，如圖 21所示。 

 

圖 20：每一頁投影片之影像解析示意圖 

 

圖 21：投影片內容之影像解析示意圖 
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 文字解析：Original SCO Agent利用Text Extractor來解析一份投影片的文

字。一份投影片的文字可分為『大綱部分』與『註解部分』。大綱部分

也就是每一張投影片的實際內容，可以透過大綱模式來檢視，如圖 22所

示。技術上可直接透過Microsoft Powerpoint將一份投影片另存成大綱模

式以取得此部分的文字。若只有解析大綱部分對於學習者而言是不夠

的，Text Extractor還必須解析註解部分以讓學習者更了解投影片的內

容，而註解部分當然是教材編輯者所提供的，如圖 23所示。程式撰寫

上可利用Interop.Microsoft.Office.Core.dll與Interop.PowerPoint.dll兩支元

件（Component）來達成目的。 

 
圖 22：投影片之大綱文字解析示意圖 

 
圖 23：投影片之註解文字解析示意圖 
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 多媒體解析：當Image Extractor與Text Extractor解析完一份投影片的組成

元素之後，Original SCO Agent便會呼叫Multimedia Extractor來解析動態

文件，在這裡指的是授課過程的視訊檔或音訊檔。Multimedia Extractor

會將視訊檔的內容依據每一頁投影片的講解過程透過Metadata來描述以

示區隔，如圖 24所示。這種作法的好處是學習者可以快速且有效率地

得到自己所要的資訊，例如學習者已瀏覽至第五頁的投影片且系統正播

放此頁的視訊檔，而當學習者欲重新瀏覽之前的某一頁，那麼系統便可

以快速地找到視訊檔之內容相對應的部分並且重新播放。 

 
圖 24：多媒體解析示意圖 

以上完整地說明了行動學習教材的解析過程，首先由 Authoring Tool 中的

Original SCO Agent 利用 Image Extractor、Text Extractor 與 Multimedia Extractor

來解析一份行動學習教材的組成元素，解析完畢再透過 CMS 來管理教材並歸類

到資料庫。以下則會探討一份內文感知行動學習教材的建置過程。 

3.5 內文感知行動學習教材建置 

內文感知行動學習教材可定義為：當學習者欲透過不同的行動裝置來存取一

份學習教材，則系統會偵測行動裝置的設備內文，透過動態最適化的技術建置一

份行動學習教材，以提供給學習者最佳化的內容呈現。而內文感知行動學習教材
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的建置則可分為：行動學習教材之解析與行動學習教材之存取。關於行動學習教

材的解析，已在上一節中清楚地描述，故本小節的重點則會放在行動學習教材的

存取。透過Learners and Learning Devices與Context-Sensitive Middleware之間的關

聯性可用來說明一份內文感知行動學習教材的建置過程，如圖 25所示。 

Context-Sensitive Middleware

Learners and Learning Devices

                         View Adaptor

Image
Adaptor

Text 
Adaptor

Multimedia 
Adaptor

XML Profile Generator

Image
Generator

Text 
Generator

Multimedia 
Generator

Context Detector

Synchronization
ProcessorXML Integrator

Bare Course 
Storage

CSM GUI

MobiSCO 
Proxy

PDA Smartphone PC NoteBook

Context-Sensitive 
MobiSCO

 
圖 25：行動學習教材建置架構圖 

Context-Sensitive Middleware 主要是由有兩項外部事件所觸發：一項為透過

CSM Interface 來接受由 LCMS 所提供的原始教材並且將教材存放到 Bare Course 

Storage。另一項則藉由 CSM GUI 讓學習者透過不同的行動裝置來存取系統。在

架構圖中的 Learner and Learning Devices 說明了學習者可以利用 PDA、

Smartphone、PC 或 Notebook 來存取系統。假設學習者選擇了 PDA 作為學習工

具，那麼連結到系統的同時 Context Detector 便開始偵測其設備內文，當學習者

透過 CSM GUI 選擇了一份教材，那麼系統便會先在 MobiSCO Proxy 中搜尋是否

有符合此 PDA 的樣式（Stylesheet），如果存在的話則一份行動學習教材可立即建
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置完成。倘若 MobiSCO Proxy 不存在符合的樣式，那麼系統會從 Bare Course 

Storage 取出原始教材資源（Image、Text 與 Multimedia），先利用 XML Profile 

Generator 來建立描述這些資源的 XML 文件，再利用 View Adaptor 與 Context 

Detector 作最適化的處理並且產生一份新的樣式。然後利用 Synchronization 

Processor 與 XML Integrator 建立教材資源彼此之間的連結關係並且產生 HTML，

最後整合成一份 Context-Sensitive MobiSCO。上述大致是一份內文感知行動學習

教材的建置過程，以下則針對系統中兩個重要的模組作細部的說明： 

 XML Profile Generator 

 
圖 26：XML Profile Generator 架構圖 

由於行動裝置所提供的資源有限，以小面積之螢幕為例，一份powerpoint之

投影片主要是針對PC環境所設計而無法完整地呈現在行動裝置上，故必須藉由

分析與轉換的技術來克服此問題。為了讓學習者利用行動裝置來瀏覽一份教材，

所有的教材資源首先必須透過XML Profile Generator來建立描述這些資源的

XML文件，如圖 26所示。 

XML Profile Generator 把教材資源分成三類：Image、Text 與 Mulitimedia。

Image 是指一份投影片的影像元素，包含『投影片每一頁之影像』與『投影片內

容之影像』。Text 是指一份投影片的文字元素，包含『大綱部分』與『註解部分』。
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Multimedia 則是指一份動態文件，包含視訊檔或音訊檔。這三種資源必須透過

XML Profile Generator 轉換成相對應的 XML 文件。 

在前一節已討論到投影片中的文字可解析成純文字檔，那麼就可以針對此檔

案來建立描述Text的XML文件，就技術上而言則是藉由文字元素中的項目符號來

判斷XML的標籤，例如『‧』為投影片中的主項目，XML之標籤為<CourseList />，

『-』為投影片中的次項目，XML之標籤為<List />，如圖 27所示。除此之外，

建立Image或Multimedia的XML文件則是藉由描述這些資源的檔案路徑，XML 之

標籤為<File />，如圖 28所示。當全部的XML文件都建立完畢，View Adaptor便

可以將這些文件，依據不同的行動裝置作最適化的處理。 

 
圖 27：建立 XML 文件示意圖之一 

 
圖 28：建立 XML 文件示意圖之二 
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 View Adaptor 

 
圖 29：View Adaptor 架構圖 

表 3：行動設備內文 

1. 處理機效能 

2. 記憶體大小 

3. 是否支援 Gray-level Image 

4. 是否支援 High Pixel Color Image

5. 螢幕大小 

6. 螢幕解析度 

7. 是否支援雙捲軸 

8. 儲存體大小 

9. 是否支援 HTML 

10. 是否支援 XHTML 

11. 是否支援視訊檔播放 

12. 是否支援音訊檔播放 

XML Profile Generator已建立了描述教材資源的XML文件，在這裡是指Image 

Profile、Text Profile與Multimedia Profile，然後交給View Adaptor處理。View 

Adaptor主要的工作就是選擇適合的樣式（Stylesheet）套用在這些XML文件上，

根據Context Detector偵測到的設備內文來決定，如圖 29所示。所謂的內文是指

軟體本身、終端設備、軟體使用者、終端設備環境等可以被偵測的相關事物。本

研究中的設備內文則是探討各種行動裝置本身的環境限制。所謂的內文感知
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（Context Sensitivity）是指系統本身有能力偵測並且分析來自不同的設備內文。

為了建置一份內文感知行動學習教材，我們需考量各種設備內文所帶來的影響，

如表 3所示。為了能夠順利處理表 3的所有限制，透過R. Mohon等人所提出的基

本方法來解決，由於目前的行動裝置提供了更豐富的資源，欲讓這些新機種達到

最佳的呈現環境，許多客制化的機制也必須被考量到［36］［37］［38］。 

 
圖 30：行動學習教材資源之連結關係 

原始的教材資源經過XML Profile Generator與View Adaptor的處理之後，一份

內文感知行動學習教材已初步建置完成。接下來所必須做的則是教材之間的同步

與整合，透過Synchronization Processor與XML Integrator來完成。技術上而言首先

是先建立Image與Text之間的雙向連結關係，再建立Image與Multimedia的連結關

係，最後則產生HTML以呈現在行動裝置的瀏覽器上，如圖 30所示。當學習者

得到一份行動學習教材，可先從Image了解到一份教材的原貌並且根據自己的意

願選擇是否播放Multimedia，如果想知道更深入的資訊則透過Text來了解。如此

一份內文感知行動學習教材已建置完成，我們稱為一份Context-Sensitive 

MobiSCO。 
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第 4 章 研究成果 

本研究主要利用MVC Pattern來規範整個行動學習環境的架構，以達到系統

容易維護與提升元件的可再用性。以Model的角度而言，為了提升學習教材的可

再用性並且與國際標準接軌，我們採用SCORM 1.3.1 將學習教材分為Asset、

SCA、SCO與Content Packaging，利用XML來描述這些元素，並且建立元素之間

的連結關係。以View的角度而言，Context-Sensitive Middleware針對各種行動裝

置作最適化的內容呈現。至於 Controller的工作則是處理內文感知的分析與偵

測，並且根據行動設備內文產生呈現的方法與策略，三者間的互動關係如圖 31所

示。當Controller接收到User Interaction，依據偵測與分析的Context來決定呈現模

式，並且通知View依照此模式作內容呈現。而View則會向Model提出呈現時所需

要的內容。當呈現的內容需要作變更時，Controller會發出訊息通知Model以進行

資料變動，然後再通知View作相對應的改變。 

 
圖 31：MVC Pattern 互動關係示意圖 

4.1 實驗平台 

在本研究中，系統開發軟體為 Microsoft Visual Studio .NET 2003，程式語言

採用 VC#.NET。實驗平台之伺服端（Server）主要為 Pentium(R) 4 CPU 2.40GHz

與 512MB RAM 的桌上型 PC，作業系統為 Windows XP。用戶端（Client）則為
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Microsoft Visual Studio .NET 2003之Pocket PC 2002模擬器、Mio 8390 Smartphone

與 HP iPAQ h6300 系列的 Pocket PC。 

4.2 實驗結果 

為了建立內文感知行動學習環境，我們的實驗結果主要分為兩個部分：首先

是運用第三章的理論來實作 Context-Sensitive Middleware，其目的在於將原始教

材轉換成一份 MobiSCO。另外一項實驗則是把建置完成的 MobiSCO 下載至用戶

端作最適化的內容呈現。 

 
圖 32：Context-Sensitive Middleware 之操作介面 

Context-Sensitive Middleware的設計考量在於使用簡單且操作方便，如圖 32

所示。欲建置一份MobiSCO，首先點選系統中『瀏覽』以選擇原始教材之壓縮

檔（zip file），如圖 33所示。 

 

圖 33：行動學習教材建置之一 
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當選擇完一份原始教材，這份教材會被上傳到系統資料夾（預設路徑為

C:\ICAN\SYSTemp）並且解壓縮成三種教材資源，如圖 34所示。點選『下一步』，

系統隨即列出三種教材資源的路徑，然後點選『建置』，如圖 35所示。 

 
圖 34：行動學習教材建置之二 

 
圖 35：行動學習教材建置之三 

 

圖 36：行動學習教材建置之四 

如圖 36所示，系統會自動產生三份XML文件，分別是SlideIMG.xml、Text.xml
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與Multimedia.xml以描述三種教材資源，然後跳出一個小視窗來告知使用者，點

選『確定』之後，系統會依據各種行動裝置來產生動態最適化的XSL檔

（LayoutCreator.xsl）與HTML檔（Index.html、Text.html）。以下是三份XML文件

與XSL文件之範例檔案，如圖 37、圖 38所示。 

 
圖 37：教材資源之 XML 文件範例 

 
圖 38：教材資源之 XSL 文件範例 
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我們將一份MobiSCO呈現在一般的桌上型PC，如圖 39、圖 40所示。學習者

利用 IE 瀏覽器開啟 Index.html ，其內容主要是用來呈現教材的 Image 與

Multimedia，學習者可以自行播放授課者的視訊檔。當學習者點選到某一張

Image，則立即連結到Text.html，其內容是用來呈現教材的Text。Index.html與

Text.html彼此建立了雙向超連結以便學習者可以隨時切換。 

 
圖 39：行動學習教材之 HTML 範例檔（Index.html） 

 
圖 40：行動學習教材之 HTML 範例檔（Text.html） 
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以下是一份MobiSCO呈現在Mio 8390 之範例，如圖 41所示。 

 
圖 41：MobiSCO 於 Mio 8390 之呈現 

以下是一份MobiSCO呈現在HP iPAQ h6300 之範例，如圖 42所示。 

 
圖 42：MobiSCO 於 HP iPAQ h6300 之呈現 

52 



第 5 章 結論與未來方向 

在普及運算與無限網路環境日趨成熟的情況下，本研究致力於打造一個全方

位的內文感知行動學習環境，讓學習者能夠在任何時間、任何地點以及任何種類

的設備下學習知識並且得到收穫，所以透過行動裝置來達到學習目的是可行且必

要的。在研究的過程當中，我們發現了一些值得深入研究的議題，例如行動裝置

的異質性使得內容呈現必須客制化，動態最適化的技術來偵測設備內文，行動學

習教材之內容範疇等議題。 

本論文提出一個內文感知的中介軟體，透過此中介軟體，可將一份原本只能

呈現在桌上型裝置的教材，依據行動裝置的不同作最適化的呈現，以達到行動學

習的目的。論文中首先探討靜態文件的解析過程，一份靜態文件之組成元素為影

像與文字，系統利用 Image Extractor 與 Text Extractor 將這些元素擷取出來並建

立符合 SCORM 的階層架構。此外則針對靜態文件之版面佈置、影像解析與文字

解析作更細部的描述。接下來則是靜態文件的存取過程，學習者可透過不同的行

動裝置來存取一份靜態文件且系統利用 Context Detector 來偵測設備內文。另外

則透過網頁切割與網頁超連結、調整影像大小乃至於影像超連結來達到內容呈現

的最佳化。而行動學習教材與之前所提最大不同之處在於新增了動態多媒體資

源，故需透過 Multimedia Extractor 來解析此元素。當學習者欲透過不同的行動

裝置來存取一份學習教材，則系統會偵測行動裝置的內文，透過動態最適化的技

術建置一份行動學習教材，以提供學習者最佳化的內容呈現。我們將內文感知行

動學習教材稱為 Context-Sensitive MobiSCO。 

本研究將重點放在一份內文感知行動學習教材之內容呈現，故考量的議題主

要是行動裝置的設備內文偵測與學習教材呈現的關係，因此尚有一些不足的部分

可待加強或擴充，分述如下： 
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1. 學習者學習特徵之萃取：一份完整且適合學習者的教材除了最佳化的內

容呈現外，還必須考量不同學習者的學習特徵（Learning Characteristic）

以提供多樣性的教材內容，透過學習特徵資料的分析來豐富教材內容，

使之更能符合學習者的需要，另外也可以在系統中增設學習者學習項目

的偏好設定，讓他們可以根據各別的需求來做彈性的選擇。 

2. 線上評量考試：考試的目的一方面可了解學習者的學習效果，另一方面

則可作為教材的修正方針，透過系統自動化建置一份評量考試題目是我

們的目標。同一份線上評量考試是否符合每一位學習者，或者是要根據

吸收程度作難易度的調整，這些都是值得深入研究與探討的議題。 

3. 師生互動式教學：在系統中增設學習論壇，讓師生在互動過程中，老師

可以知道學生吸收了多少而學生則可隨時隨地提問題。另外行動裝置的

可攜性有助於戶外教學的應用，若能與博物館或科博館合作以獲得相關

的資訊勢必可以更落實行動學習。 

在未來，我們將針對『內容呈現』、『學習者學習特徵』、『線上評量考試』、『互

動式學習』乃至於『離線學習』等議題作更深入的研究進而彌補上述的不足之處，

以期能夠實現全方位的行動學習環境並解決數位學習領域所會面臨到的各種問

題，這些都是在未來需要更努力的目標。 
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