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摘        要 
 
 
 

隨著資訊技術和網際網路的蓬勃發展，電子化學習已然成為時代潮

流，然而不論同步或非同步學習內部知識傳遞都僅是被動模式，學習者

無法根據適性程度和自我需求主動地尋覓知識，因此，本研究將經由知

識管理理論、電子化學習與模組化建置等並針對現階段電子化學習的功

能性配合貝氏網路理論，將蘊含於學習平台的知識加以精鍊，輔以推播

技術的導入建構一學校知識整合之主動推播模式，本研究提出一個融合

知識管理有效移轉之具體模式架構，以供學習平台主動推播潛在的知識

需求給學習者，促使整體學習平台更具的功能更具多元、實用性。 
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ABSTRACT 
 
 

With the prosperous developing of computer technology and World 

Wild Web, e-learning has already become the world trade. However, not 

only synchronous but asynchronous inner knowledge delivery learning are 

just impassive mode; learners are unable to search knowledge automatically 

by according to their different degrees and needs. Thus, the research of this 

paper bases on the theories of KM, e-learning & modeling, etc; that is, 

constructing an integrated push delivery model based on course knowledge 

by condensing the knowledge of learning platform, push technology and 

Bayesian network. This research stating a frame of concrete mode for the 

potential knowledge needs of learners, expecting the whole learning model 

more functional and practical.  

 

Keywords: knowledge management，e-learning，modeling，Bayesian 
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第一章  緒論 

 

網際網路與全球資訊網相關技術蓬勃發展改變了傳統資訊取得模式

[18]，再加上電子商務的崛起導致傳統交易模式與消費習慣的變革[33]，

由於全球化市場開放促使商場競爭白熱化，企業因此體會到提供完善的

個人化的資訊服務，才能在競爭激烈的商場中打敗其他強勁對手並從中

脫穎而出。 

此外，網際網路上所負載資料量因資訊科技導入而迅速成長[48]，而

造成「資訊過載」的冗憂[17][18]，雖然資料資源豐富，但使用者卻必須

付出極大心力尋找符合自己需求資料，因此有效地協助使用者在偌大的

網路資源中取得所需的資源，儼然成為網路環境中一個重要課題。

[6][10][19] 

本研究將經由知識管理理論（knowledge management）、軟體代理人

（software agent）、資訊擷取（information retrieval）[12][27][42][43]與相

似度衡量（similarity measure）[19][20]等文獻探討，並設計配合貝氏網路

理論（Bayesian network），將萃取蘊含於學習平台的知識加以精鍊，輔以

推播技術（push technology）的導入，建構一以課程知識為基礎之整合式

推播模型，並依學習者之潛在需求，讓學習者在學習歷程或學習活動中，

能確實精準地將大量知識紀錄篩選，並適時的傳遞需要的知識，經由此

模式引導獲得相關社群的協助，促使整體學習平台的功能更具多元、實

用性，最後並對此模型做效能評估。 
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1.1 研究背景  

網際網路歸功於全球資訊網路不受時間與空間限制之特性得以迅速

成長，在全球資訊網的推波助瀾之下學術界興起一波電子化學習

（e-learning）的熱潮，然而在這電子化包裝下的學習環境是否真的助益

於莘莘學子們，實值得我們深入探討？ 

在過去，學生學習方式完全是透過老師以面授來傳道、授業與解惑；

學習資料的範疇不外乎課本、講義、書籍⋯等；學習時刻僅止於上課時

段，往往在下課後便無法繼續學習，學習互動可藉由老師與學生的討論

或學生間私下的研讀而進行。 

在現在，由於電子化工具與科技導入，學生學習可以各式各項的教

學方式，如影片或多媒體⋯等，來引導學生學習，不用拘泥於死板的面

授教學的方式；學習時刻可以是全天候的沒有時間的藩籬；然而學習最

為重要的互動卻因此逐漸式微甚至消失，雖然電子化的學習環境多采多

姿，但學生所面對的是一套非監督式學習系統，學生僅能藉由電子化的

學習環境被動的接收知識，再者，由於隔了一層電子化系統老師無法再

第一時間內獲得學生反應，只能從系統的資料統計或教學評量內容，間

接取得學生學習狀況的資訊，最後便導致學生無法領略課程的知識或即

時取得學習回應，屆時老師們也因無法如實了解學生學習情境，而無法

給予適時的導引，漸漸地這種非監督性的學習環境就會因互動不良的因

素被雙方所排斥，甚至抵制。 

所以現階段電子化學習系統所面臨的議題便是缺乏互動的效能，學

生只需要登錄學習系統執行學習行為，不需要盲目的探索便可取得課程

學習之相關資訊與知識，而系統根據學習者的行為將相似領域的資訊主

動推送給學習者將成為下一代電子化學習系統的主流。 
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1.2 研究動機  

根據統計網際網路上的資料量幾乎是每十八個月成長一倍，而網頁

倍增率幾乎不到六個月，網路上所提供的資源可以說是多彩多姿，雖然

能讓使用者擁有更多元的選擇資訊過載，但是否意味著所有資訊都是有

助益於使用者？ 

「資訊過載」（information overload），就是因為資訊迅速膨脹而引發

的議題，因此，如何妥善處理資訊並過濾出有用資訊剔除資訊垃圾，並

幫助使用者能有效率的取得其真正需要的資訊與知識便是一項值得深入

探討的議題。 

隨著時代潮流的變動，在業界中企業與客戶之間的關係已漸漸由被

動單向轉為雙向互動，許多企業成功案例證實，有效應用顧客關係管理

（Customer Relationship Management）能以較少成本取得優渥利益，又顧

客關係管理法則強調「在適當的時間以適當價格對適當的客戶提供適當

的商品或服務」，所以如何在最短時間內找出對顧客感興趣的資訊或產

品，避免冗長資訊或繁雜的產品，並提供個人化的服務就是顧客關係管

理的真諦。 

因此，咎因於上述兩項動機，思考現存之電子化學習系統使用率不

高之因，實不難發覺，現階段電子化學習系統所提供的資訊或知識零散

佈滿整個平台，使用者只能囫圇吞棗將全部資訊一口吞，無法有效取得

真正需求的資訊，鑒於此，如能將企業中的顧客關係管理之概念消化吸

收並應用於現階段電子化學習系統，必將能提升系統整體的品質並達到

個人化資訊服務的目標。 
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1.3 研究目的 

電子化學習平台，並非只是一個單純將傳統教學網路化的機制，依

靠電腦和網路所架構出的學習環境，僅能提升教學便捷與知識傳播速

度，對於線上所有參與者和教學者所產生有關課程知識與技能的大量資

源、課程相關知識狀態，如果能妥善加以萃取，適當的管理並過濾出更

具附加價值的知識，依參與者和教學者的喜好和需求主動推播相關之知

識，讓所有線上的知識個體能成為一個真正有效率教學互動中心，而不

是一個儲存知識的資料庫平台而以。因此，本篇研究將經由知識管理、

電子化學習與模型建置等文獻探討，並配合知識萃取（ knowledge 

extraction）與推播技術，來發展學校知識管理之主動推播參考模式，以

達下列研究之目的： 

1. 建構學校知識管理之主動推播模型 

為協助學習平台所有參與者和教學者，找出合宜的課程知識，所以，

建構一模型，希望藉由此模型促使知識得以適時、適宜的，主動推播

予線上所有參與者。 

2. 設計學校知識管理之主動推播系統 

實際分析設計一系統，將模型概念具體化，並評估其整體成果。 
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1.4 本文結構 

本文第二章探討相關文獻，內容包括知識管理、軟體代理人、資訊

擷取、相似度衡量及貝氏網路應用技術之相關研究。接下來，第三章闡

述以課程知識為基之整合式推播系統之架構與各部份之功能。接著，第

四章將進一步說明 IPDM之學習引導（Learning Guide）方法建構，Learning 

Guide 包括 Mining Personal Learning Model 、Mining Class Learning 

Model、Personal Learning Patten Explore、Personal Learning Guide Predict、

及 Push Delivery等五個建構程序。第五章介紹實驗之設計並分析結果，

以驗證本研究所提出整體架構的正確性與完整性。最後，第六章將本研

究做一個總結探討並建議未來可能的研究及發展方向。 
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第二章  文獻探討 

 
本章先就知識的定義做初步探討，了解知識的由來與演進過程。之

後，在詳述知識管理轉化與整合的過程，進而明瞭知識管理理論的真正

意涵。接著，再從企業導入知識管理之轉化與整合觀點，點出知識管理

的目的與重要性。最後，擷取知識管理在企業實務運作成效，將其引入

學校之電子化學習系統中，讓學校的知識做更有效的傳遞克服知識分享

的困境，進而提升使用者的學習效率。 

 

2.1  知識管理 

比爾蓋茲（Bill Gates）在數位神經系統一書中曾指出，「知識管理」

就是收集資訊並組織資訊，將資訊傳給需要者，其核心就是管理資訊的

流動，讓需要者正確且快速的獲取知識。[4]因此舉凡對知識的取得、學

習、評估、整合、創造,並將知識視同資產進行管理，使其有效的增進知

識資產價值的活動[1][3][13][23][38]，亦即有系統、有組織的應用知識，

進而創造新的知識。在微軟(Microsoft )的定義中，知識管理是指可以讓人

們適時地存取他們所需要的資訊，並且利用該資訊來評估問題和機會。

結合經驗和資訊，就可以產生創新與行動。科技在知識管理中扮演了催

生的角色：更龐大的電腦儲存空間、更強大的應用軟體、企業內部網路

的普遍與網際網路的興起都讓組織有能力擷取和共享龐大的資料量。 
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2.1.1 知識之定義 

了解知識管理之前，必須先了解知識演進過程與定義，並分析其層

次與構面進而知曉知識管理的效用與真諦。 

一、知識演進的過程 

為了釐清知識的概念，就必須清楚瞭解知識的演進過程，對知識的

定義有了完整的概念後，才能知悉知識管理的真意並運用其特性做更進

一步的應用。人們在日常生活中常常會把資料、資訊、知識，這三個名

詞混為一談，多數人對其所代表之意義不甚了解，因而導致認知上的差

異，造成不必要的混淆。 

Davenport 與 Prusak 認為資料、資訊、知識三者是息息相關的，其

定義如下：[16] 

1. 資料 ( data ) 是對事件審慎、客觀的紀錄，是結構化的交易紀錄，

資料本身並不具關聯性與目標性。 

2. 資訊( information ) 與資料不同的是，資訊具有意義，彼得．杜拉

克（Peter Drucker） 曾說，資訊是「包括關聯性 ( relevance ) 與

目標性 ( purpose ) 的資料」，資訊有傳送者與接收者，其目的在於

調整接收者對事情的看法，並影響其判斷與行為，是為「能扭轉

乾坤的資料」，在將資料結合意義之後，便會形成資訊，將資料轉

成資訊有幾種做法： 

( 1 ) 文字化 ( Contextualized )，是明白資料蒐集的目的； 

( 2 ) 分類 ( Categorized )，明白資料的重要成份與分析單位； 

( 3 ) 計算 ( Calculated )，透過數學與統計分析資料； 

( 4 ) 更正 ( Corrected )，將資料中的錯誤移除； 

( 5 ) 濃縮 ( Condensed )，將資料以簡潔的方式扼要說明。 
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3. 知識 (knowledge) 是重工作時心智能力得來的，是人類中彈性及

複雜性的一部份；知識是在資訊歷經比較、結果、關聯性與溝通⋯

等過程之後轉變而成。 

     

( 1 ) 比較 ( comparison )：將情境中的資訊和其他情境比較有什麼不

同？ 

( 2 ) 結果 ( consequences )：這個資訊對我們所作的決定和行動有何

影響？ 

( 3 ) 關聯性 ( connections )：這一些知識和其他知識有何相關？ 

( 4 ) 溝通 ( conversation )：其他人對這資訊有何看法？ 

 

所以，其關聯和演進過程經由上述整理如圖 2-1所示： 

 

資料 資訊 知識

關聯化
結構化

心智化
思考化

 

圖 2-1  知識演進過程 
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二、知識的定義 

瞭解知識、資料與資訊的概念與演進後，接下來知識的定義可以下

面幾點說明之：[16] 

1. 知識是源自於人類的思想，不是簡單的概念事實。 

2. 知識是結合不同元素的綜合體，其元素包括： 

（1） 結構化的經驗： 

經驗是曾經做過、或是經歷過的事情，結合心智歷練和時

間的醞釀後，發展為知識。自經驗獲取的知識能幫助人們

自發性的分辨熟悉的模式，並發掘當前發生的事與過去有

些什麼關聯性。 

（2） 判斷： 

有別於資訊和資料，知識本身內含了判斷的成分，知識不

但可以透過以往的經驗，來判斷新狀況與資訊，也能夠經

由自我審視與琢磨，因應新的狀況。所以知識可以被比擬

為活的系統，能夠與環境互動中，持續的成長與變化。 

（3） 經驗法則與直覺： 

經驗法則也可稱為探索法（heuristics）就是協助我們找

到解決方法的捷徑。知識的演化需要透過經驗法則，這項

有彈性指標，是經過長久的經歷、觀察、試驗與錯誤所發

展出來的；直覺可稱為「濃縮的專業知識」，有經驗的人

能夠在新狀況中，察覺熟悉的模式，並予以適當的反應，

不需要重頭來過，無須深思就可自動地找出解決方法。 
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（4） 價值與信念： 

野中郁次郎（Nonaka）與竹內高弘（Takeuchi）曾經說過，

「有別於資訊，知識與『信念』以及『承諾』都有關係」，

價值觀與信念，是人們在知識的組織、抉擇、學習，以及

判斷等能力的關鍵要素。 

3. 知識具有流動性的性質： 

知識不僅存在文件與儲存系統中，也蘊含在日常例行工作、過

程、執行與規範中。其可以不同方式流動在某一形式之中。 

4. 知識是一種「過程」（process）與「庫存」（stock）： 

知識是在歷經比較、結果、關聯性與溝通等過程之後轉變而成，

並可依個人洞察力、直覺與經驗，將所遭遇的模式，以自己的方

式庫存在心智內部。 

 

三、知識的層次與構面 

（一）知識的層次 

Quinn、Anderson與 Finkelstein將知識分為四個層次，分別為：[9] 

1. 認知性知識（cognitive knowledge）：即所謂 know-what，經由廣泛

且深入的訓練與檢定，即可掌握這種基本知識。 

2. 進階技能（advanced skills）：即所謂 know-how，將書本上習得之

知識，轉換為有效的執行，換言之，能有效理論應用到實際問題

上，並創造實用的價值。 

3. 系統式的理解（systems understanding）：即所謂 know-why，在專

業領域對事件因果關係深入了解，受過邏輯推理的訓練，熟悉系

統之間的因果關係，能以系統的角度作更複雜的判斷，進一步解
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決問題，並創造極大的價值。 

4. 自我創新（self-motivated creativity）：即所謂 care-why，具備強烈

企圖、動機與適應力。當面對快速改變，能自我更新認知，捕捉

各類知識，贏得下一波的優勢。 

（二）知識的構面 

Nonaka 與 Takeuchi 整合傳統與當代的知識觀念之後，將知識定義

為：有充分根據的信仰，強調個人以求真為目標，不斷自我調整個人信

仰的動態人文過程的產物，她們並認為知識有兩個構面分別為：[11] 

1. 本體論的構面： 

知識只有個人才能創造，組織必須經由個人才能創造知識，組織

知識的創造是為組織強化個人所創造的知識，並使她具體化已成

為組織知識網絡的過程。 

 

2. 認識論的構面：將知識分為內隱知識（ tacit knowledge）與外隱知

識（explicit knowledge），內隱知識便是個人的，與特別情境有關，

較難形式化，內隱知識包括認知與技能兩種元素；外顯知識則指

可以形式化、制度化、語言傳遞的知識 。 
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2.1.2 知識管理運作過程 

「知識管理」一詞在學術界研究已經提出相當多的論述與著作，然

而大多著重於理論的描述與探索性的研究議題已有少數企業將知識管理

議題利用資訊科技帶入企業實務營運中，如微軟、IBM、台積電… 等知

識密集型知名企業，已經對於企業活動中所產出之顯性與隱性專業知識

作知識管理，也各自發展個自知識管理系統架構，但由於大多數企業對

知識管理的實務效益都抱持觀望的態度，而導致企業組織裹足不前，不

過近幾年來，在全球資訊網（World Wide Web）快速發展與全球化競爭之

後，知識管理與資訊科技產生密切關聯，因為全球資訊網挾其傳播的速

度、廣度、以及數量方面的優勢，對資訊的傳播造成前所未有的挑戰，

所以知識管理勢必將成為重要的研究議題。 

國際知名管理大師 Peter Drucker（1993） [23]在後資本社會主義

（Post-Capitalist Society）一書中提到：「在新經濟體系裡，知識並不是和

人力資本或土地等並列為製造資源之一，而是唯一有意義的一項資源」。

他更明確的指出知識所代表的意義已從「道」（being）變為「器」（doing）

成了一種資源一種利器（utility）。 

隨著企業發展的演化過程，Papows（1999）[7]認為知識管理，可分

四個層次：（1）個人層次：著重在於資料收集、建立、存取；資訊建立、

存取、分送；知識的創造、存取、分送和工作流程的整合；（2）工作群

組層次：重點在於建立群組軟體系統、電子討論系統等跨組織的溝通機

制進而改善群組工作的執行和控制。（3）企業內部整合層次：此階段重

點在於建置整合資料系統和應用軟體將企業工作流程內涵智慧資本萃取

出來或將資訊從個人經驗與洞察力中挖出來[2]。這些個人資訊與智慧資

本經由企業內部整合後經跨功能部會中介軟體（middleware），讓企業內
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部員工可以互相存取使用，發揮企業內部整合之更大效用。（4）企業向

外延伸層次：在企業內部整合與網路技術純熟之際，線上對外交易之作

業流程、訂單資料格式、資料通訊協定與平台差異性，讓企業間在不同

平台與不同程式語言撰寫之應用程式，進而開發出更有彈性的系統和企

業模組，以適應詭譎多變的商場環境。 

企業活動的進行，必然整合了許多的專業知識，除了必須有共同知

識作為溝通的工具外，Grant（1996）[26]認為為廠商存在的原因是透過

許多個人的專門知識整合，以生產商品或服務，因此可視廠商為知識整

合的機構，而團隊間共同知識的精細程度與層級愈高，則知識整合的效

率愈高所以如何運用知識管理將企業專業知識做整合式未來企業發展之

重要趨勢。 

勤業管理顧問公司(Arthur Andersen Business Consulting)所著知識管

理的第一本書 Arthur Andersen（2000）[13]為知識管理下了一個公式，即

KM＝(P＋K)s，如圖 2-2所示。“KM” (Knowledge Management)代表知識

管理；“P”（People）代表人，即組織內工作人員；“+” 代表技術

(Technology)，也就是組織資訊或知識所需的技術；“K”（Knowledge）代

表組織內所存在的知識；“S”（Share）代表知識的分享。這個公式所要表

達的是：「組織內知識的累積，必須透過科技將人與資訊充分結合，而在

分享的組織文化下達到乘數的效果。」因此，企業若要導入知識管理，

就應從人員、科技、文化等角度著眼，進行策略性的思考與流程的改善。 
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                       s
KM＝（Ｐ＋K）

Share:分享
Technology(+):資訊科

技

資訊科技協助知識管
理建構

People:人

知識運載者

Knowledge:知識

資料,資訊,知識,智慧

知識管理架構

 
圖 2-2  知識管理重要元素架構[13] 

 

綜上所述，知識管理為一種整合與轉化的管理流程，其整合的目的

在於將組織專業知識，以易懂的形式，呈現給需要的人；而轉化的目的

在於改善組織形式的能力，並提升企業本身價值與產業競爭力，在知識

的創造與產生階段，從各種管道搜集知識與經驗的是一個起始的步驟，

收集這些「資料」之後，透過個人與組織間的知識轉換，形成組織知識，

這個轉化過程依歸屬層級將整個過程分三個層次： 

1. 個人與個人之間 

在個人與個人之間，知識的轉換主要是透過溝通、學習、分享經驗、

師徒傳授、網路等管道而得來的個人經驗、創意… 等；透過充分的

溝通交流機制、共同的價值觀，經由「共同化」的過程，分享彼此

的內隱知識。 
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2. 個人與組織之間 

在個人與組織之間，知識的轉換主要是透過專家、專責機構、實務

社群；經由「外化」，將內隱知識轉換為外顯知識，形成組織知識。 

3. 組織與組織之間 

組織與組織之間，知識的轉換透過組織與組織間的學習、競爭、適

應等，經由「整合」、「內化」外部知識成為組織知識的一部份。 

 

然而知識的轉化與整合式如何運作的？ Nonaka與 Takeuchi（1999） 

[38]認為知識是由內隱知識與外顯知識的互動所創造出來的，這種互動稱

之為「知識的轉移」( knowledge conversion )如圖 2-3所示，知識轉換是

以一種螺旋式的方式運作可分為四種不同的知識轉換模式： 

由內隱轉換為內隱，是為「共同化」（Socialization）。 

由內隱轉換為外顯，是為「外化」（Externalization）。 

由外顯轉換為外顯，是為「整合」（Combination）。 

由外顯轉換為內隱，是為「內化」（Internalization）。 

 

將個人自身的內隱知識共同化，再將這種形成團體共識的知識加以

外化，成為具體明確的且可以有效使用的組織知識，同時，組織還要還

需要學習吸收外都知識，使之內化，以豐富組織的知識存量，然後再進

一步將各種不同來源的知識進一步整合，以增加組織知識系統的價值

[15]。 
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InternalizationCombination

ExternalizationSocialization

Existential Reflective

Synthetic Systemic

i i

i i

i i

i i
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g

g

內隱知識 外顯知識

外顯知識外顯知識

外顯知識

外顯知識

內隱知識

內隱知識

[註]: i:個人
         g:團體
         o:組織  

 

圖 2-3  四種知識的轉換模式[38] 
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2.1.3 企業知識管理的目的與重要性 

知識管理是在促進組織知識的不斷創新與再生，以提高組織的生產

力增加組織的資產，並藉此提高組織因應外部環境的能力及不斷自我改

造的動力，而知識管理主要目的及在妥善的保存、傳播、分享知識經驗…

等無形的資產的一連串過程中，使組織提昇創造力生產力及增加組織

內、外部競爭力；PLAUT 國際管理顧問公司 （PLAUT International 

Management Consulting）（2000，轉引自王如哲） [1]指出組織必須要管

理知識已達成下列四項目的： 

（1）能夠保有知識，甚至於是擁有知識的人員離該組織之後，亦復如此。 

（2）減少新進人員導入時間，使其在某特定活動中具有完整的能力。 

（3）人員所需減少，但人員擁有知識而且更有能力以及能夠經營組織。 

（4）在缺乏所需要之技能經驗與知識時，組織更能夠運用知識管理方案

來提供所需的知識，以協助運用的人員具備執行任務的能力。 

 

勤業管理顧問公司（Arthur Andersen Business Consulting） [3]也指出

知識管理所帶來的效益分別為(1)提升業務效率(2)提高市場適應能力 (3)

減少成本(4)提升問題的解決能力(5)提高競爭優勢增加收益。 
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2.1.4 知識管理在企業實務運作成效，導入學校之電子化學習 

綜合上述，知識管理的重要性是能夠將組織中的核心能力保存下

來，節省不必要浪費的時間與金錢，並在人力快速變動的情形下，以最

經濟、最具效益的提升組織的反應能力與競爭力。所以電子化學習系統

要實施「知識管理」時，須先了解學習平台對知識使用的情形及限制，

依教學目標及學習狀況來導入，以期提高學習平台效。 

史佩克與史培克維（R-Van der Spek and A-Spikervet）則認為知識管

理即是提供工具給組織中所有的成員，協助們控制並管理知識，以支援

學習的能力。知識管理的成功，是需要人和技術的相互配合，人需要了

解知識的內容，並將各種不同形式的知識結合起來，作有效地儲存、轉

換、運用及分享知識。 

隨著資訊科技不斷地發展，網際網路的方便使用，能快速且大量的

將訊息做儲存及傳遞，因此妥善的將電腦資訊科技應用管理上，以達到

學習系統運用「知識管理」來提升學校教學績效的目標。 
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2.2 軟體代理人 

軟體代理人（software agent）在網際網路的推波瀾下，受到愈來愈多

的注視，針對代理人所做的研究日益增加。包括網頁瀏覽之輔助[34][40]；

線上購物[22]；新聞群組資訊之搜集與過濾[29][46]；使用者介面之輔助

[49]；資訊檢索[30]及電子郵件管理[31]。 

 

2.2.1 代理人基本定義  

雖然代理人之研究已經進行了很多年，以代理人技術為主的應用領

域也很廣泛。但是，直到目前為止，軟體代理人的定義仍是眾說紛紜，不

同研究領域的學者對它的看法皆不盡相同。接下來說明不同學者對代理

人定義之解釋。 

Wooldridge認為代理人能自主性地（autonomous）進行運作，它能主

動察覺環境的變化並採取相對應的動作，本身並擁有特定的技能來執行

使用者所賦予它的任務，而所謂的智慧可以是簡單固定的程序或物件邏

輯，也可以複雜費到具有推論和學習能力。[50] 

Maes定義代理人程式為存在於變動環境中的計算系統，它們能夠於

此環境中自主性地感測環境的改變並採取適當的行動，籍以完成當初設

計時所賦予的任務或目標[36]。他也認為代理人能提供人們不同層次的協

助，隱藏工作的複雜性並且代替人們執行工作它們能夠訓練或是教導使

用者，或者協助不同的人們一起完成工作；除此之外，它們也能夠監視

週遭環境事件的變動[35]。 

Russell 與 Norvig指出任何事物如果能利用感應器（sensors）來察覺

其所在環境之變化，並透過反應器（effectors）於此環境上執行動作，便

可稱之為代理人。這樣的定義雖然簡單，但是卻無法完整地表達自軟體
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代理人真正的涵義[41]。 

Hayes則定義代理人程式需持續地執行三項功能：（1）擁有感知週遭

環境中的動態條件之能力；（2）執行動作以影響環境內之條件；（3）根

據偵測到之情況進行推論，找出解答並採取適當之行動。 

Smith、Cypher和 Spohrer等學者，認為代理人是為達到特定目的而

持續運作的軟體，代理人知道該如何完成任務或工作項目。「持續運作」

主要是為了區別代理人與副程序（subroutines）之間的不同；而「特定目

的」則是為了區別代理人與多功能應用程式之不同，代理人典型上都是

比較小型的[47]。另外，也有學者認為，代理人應該具備模擬人際關係的

能力，並能夠協助人們完成工作[44]。 

縱觀以上各家學者對代理人不同的解釋，可發現雖然每種定義所著

重的地方不同，但是其本質上的意義卻是相似的。因此，我們從上述的

定義當中整理歸納出軟體代理人普通應具有的特性： 

1. 保有相當程度的自主性（autonomy）； 

2. 被擁有者委任（delegation）予特定的目標（special goal）； 

3. 擁有以下能力來完成目標︰成知能力（perception）、問題解決能力 

（problem-solving）及溝通能力（communication）。 
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2.2.2 代理人屬性 

前一節中提到了軟體代理人從各種不同角度所得到的解釋，從中可

以發現各種不同定義之代理人所整理出的屬性相當多；但是，這並不代

表需要擁有所有的屬性才能稱之為軟體代理人，一般而言每種不同的定

義都只具備其中幾個屬性。 

本節後續將說明這些屬性所代表的意義為何。根據 Frank1in and 

Graesser學者的說明[25]，代理人的屬性包括有下列幾種： 

1. 反應性（reactive） 

代理人能夠針對所在環境的變化而迅速地做出回應。它們能根據環境

條件的改變而迅速地做出不同的回應動作。 

2. 自主性（autonomous） 

代理人能夠在自己的控制之下進行動作。自主性為代理人一個很重要

的屬性，它明確地區別出代理人程式與一般程式的不同之處。一般程

式執行動作之前都必須先由人類使用者在命令列上鍵入指令或透過

介面控制；然而，代理人能在其擁有者授權之範圍內，自主性地執行

動作以達成目標。 

3. 目標導向（goal-oriented） 

代理人不僅能夠對週遭環境之改變做出反應，還能根據先前所設定之

目標主動找尋最佳的利益。當被賦予一個目標，除了被動地回應環境

之變動，代理人也能主動地執行特定工作。 

4. 持續性（temporally continuous） 

代理人為一個持續執行的程序。在某種程度上，代理人是連續不斷地

在執行，沒有間斷。 
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5. 溝通性（communicative） 

代理人能與其他代理人進行溝通，甚至與人類進行互動。在多代理人

的系統中，各個代理人之間的溝通過常是必需的。 

6. 學習（1earning） 

代理人能根據先前的經驗而改變自己的行為。代理人與人工智慧的

結合能夠讓代理人的應用更符合使用者個人化的需求。 

7. 移動性（mobile） 

代理人能夠從一台機器移動到另一台機器上。代理人若具有良好的移

動性，便可在不同的運算架構或平台上遷移。 

8. 彈性（flexible） 

代理人所執行的動作並非事先編寫好的（scripted）。代理人能夠根據

不同的狀況動態地選擇他們所要進行的動作。 

9. 個性（character） 

代理人具有可信賴的「個性」及情緒狀態。 
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2.3 資訊擷取技術 

從 1940年開始，資訊的儲存與檢索就受到愈來愈受到注視。因為，

人們開始體驗到繁雜的資訊量讓他們無法迅速且正確的找尋到符合需求

的資訊，其中一個重要的影響就是人們不容易獲得對於所尋找之議題的

相關資料，使得他們必須不斷地重覆且付出更多的努力來完成工作。然

而，由於電腦的出現，許多人開始想到要利用這個可以快速運算的機器

來提供一個快速且智慧的檢索系統。資訊檢索領域感興趣的就是資訊項

目的表現、儲存、組織與存取等議題[42]。 

本研究以軟體代理人為基礎元件並融合資訊檢索與貝氏網路應用技

術，設計了一套整合式推播系統。其中學習者問題的判別與回函推播相

關資訊的選擇方法，即是以資訊分類之概念為基礎而設計的。因此，本

節後續的部份將闡述與此資訊分類相關的資訊檢索基本技術。 

 

2.3.1 關鍵字擷取 

關鍵字擷取為資訊檢索上基本的技術，一般所稱的關鍵字必須要能

充分地代表文章或資訊內容的特徵，它必須能明確地區別出其所代表的

文章與其他文章的不同。換句話說，對於特定文章的關鍵字而言，其必

然是常出現在該類別的文章中，而不常出現在其他類別的文章中。 

最常用來決定關鍵字的技術為 TF*IDF[12][43]。它明確地表現出上一

段文中最後一句所闡述的觀念。   

TF*IDF為兩個概念的組合： 

1.   tf (tem frequency)：括一字詞出現於文章或資訊內容中的頻率。若一

字詞之 tf值愈高表示其出現的頻率較其他字詞高，因此其愈有可能

做為代表文章特徵的關鍵字。 



 24 

2.   idf (inverse document frequency)：指一字詞出現於其他文章或資訊內

容中之頻率的倒數。若其他文章包含此字詞的頻率愈高，則 idf值愈

低，所以此字詞做為代表一文章特徵之關鍵字的機率也愈低。 

 

由 idf 的觀念也可用來區別所謂的停用字（stop words），如英文的

"a"、"the"、"for"… 等，如中文的「的」、「和」、「了」… 等。這些停用字

經常出現在所有的文章中，其 tf值很高，但是 idf值卻極低，無法區別出

文章的差異，因此，並不能做為關鍵字。  

假設一字詞重要性或權重復為 Wij，文章頻率（document frequency）

dfi代表 Tj這個字詞在 N篇文章集合中，出現於幾篇文章中。 

典型的 TF*IDF乘積值如下式︰ 

 

* *logij ij j ij
j

W
Ntf idf tf
df

= =    

 

wij：調整後專有名詞 j 於文件 i之頻率 

tfij：專有名詞 j 於文件 i之頻率 

dfi：集合中具有專有名詞 j文件總數 

N：集合中文件總數 

因此，當一字詞之 TF*IDF乘積值愈高，也就是Wij值愈高，即代表其是

有意義且識別力高的關鍵字。 

某一專有名詞在某一文件中出現次數越多，而在集合中其他文件出

現越少則此一專有名詞在此一文件中擁有較高權重。單一文件時，只需

將專有名詞出現次數加以正規化即可求得權重值。多文件時，可採用專

有名詞頻率與反文件頻率（TF*IDF）來調整文件集合中專有名詞的權重。 
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2.3.2 向量空間模型 

向量空間模型[42]將查詢語句與文件皆利用向量來表示，向量的元素

由關鍵字組成，而關鍵字所代表的元素值可為布林值或數值。籍由計算

比較兩向量的關析、來表現查詢語句與文件之間的相似程度。 

假設。 Qi 代表查詢語句之向量、Dj 代表文件之向量，其表現方法

如下所示︰ 

Qi=( qi1,qi2,...,qin ) 

Dj=( dj1,dj2,...,djn) 

其中 qik和 djk分別代表關鍵字 k在 Qi及 Dj的元素值。一般而言，

若關鍵字 k有出現於 Qt(或 Dj)中，則 qik (或 djk)的值就為 1；反之，若

關鍵字 k沒有出現,於 Qi(或 Dj)中，則 qik (或 djk)的值就為 0。不過，這

種布林值的表現方式，無法明確地看出相似程度的差距。另一種方式，

使用關鍵字出現的次數來取代 0或 1。然而，單純採用關鍵字出現的次數

並不足以表示關鍵字之於文件之重要性，因為此關鍵字可能在每一篇文

件都有很高的發生次數。故較佳的做法應該是取關鍵字的 TF*IDF值來做

為向量的元素值。 
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2.3.3 相似度衡量 

 

向量之相似度衡量的方法有很多種，最常見的為藉由計算兩向量間

的 cosθ值，來表現查詢語句與文件間的相似程度。當 cosθ值愈高，表

示兩向量間之角度愈小，相似度即愈高；反之，cosθ值愈低，表示相似

度愈低。其數學運算式如下[19][20]︰ 

( , )sim Qi Dj = Cosine coefficient 1

2 2

1 1
( ) ( )

n

k
n n

ik jk
k k

ik kq dj

q d

=

= =

=
∑

∑ ∑
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2.4  貝氏網路應用技術 

 

2.4.1  貝氏網路基本原理  

貝氏網路是以貝氏定理為基礎所發展出來的理論，貝氏定理的描述

如下： 

 

E

S1 S2 S3
S4

S5

S6

 

圖 2-4  貝氏定理示意圖 

 

假設
1
,...,

nS S 為樣本空間 A的分割，且有一個事件 E，則在 E發生情

況下
iS 發生的機率可表示為： 

( | ) ( ) ( | ) ( )
( | )

( ) ( | ) ( )
i i i i

i
i i

i

P E S P S P E S P S
P S E

P E P E S P S
= =

∑
          （2.1） 
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其中： 

( )iP S ：代表事前機率（prior probability） 

( | )iP E S ：代表樣本機率（sample probability） 

( | )iP S E ：代表事後機率（posterior probability） 

 

貝氏網路是結合貝氏機率理論與圖形模式所定義的知識表示方式。 

一方面貝氏機率理論是以貝氏定理為基礎所衍生出來的理論，貝氏定理

可以結合事前機率（prior probability）與樣本機率（sample probability）

來推算事後機率（posterior probability）；另一方面圖形模式是以有方向性

非循環圖形來呈現[21] [37][39]。 

Jensen, Finn V. [28] 指出貝氏網路是由一連串的節點與節點間的箭

號所構成，為一有向的非循環圖（Directed Acyclic Graphs，DAG），每個

節點代表該領域的一項變數，有向線則代表兩各節點之間的相關程度。 

由於貝氏定理可以結合事前機率與樣本機率，比較一般利用統計方

法來說，貝氏定理能更有效的運用有限的樣本資訊與經驗值，所以再分

析資料時不需太多的樣本資訊就可得到理想的統計數值，進而做更有效

率的推論。 

貝氏網路其型態為圖形模式，可說明變數間的機率關係。圖形模式

結合統計方法後，很適合運用在資料分析問題。貝氏網路具有下列三項

優點： 

1. 貝氏網路可以輕易地處理不完整的資料，且貝氏網路提供了一個表示

相依關係的知識表示法。 

2. 貝氏網路允許因果關係的學習。 

3. 貝氏網路透過貝氏統計的方法，可以將領域知識與資料之間做結合。 
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貝氏網路由問題的領域知識與資料所構成，因此若以 B表示貝氏網

路，則 B(D，P)。[24][32]其中，D表示一有方向性的非循環圖形（Directed 

Acyclic Graph；簡稱 DAG），即表示問題的領域知識。如圖 2-5 所示︰

[24][32][45] 

 

A

C

B

D

F G

E

 
圖 2-5  非循環方向圖形 

 

P為 DAG中某一變數的聯合機率分配（Joint Probability Distribution ：

JPD），即表示關於問題的資料。如下: 

                      
1

( ) ( | )
n

i

i ip x p x π
=

= ∏             （2.2） 

其中 iπ 為 ix 的父代。 

貝氏網路的推理需利用事前機率（prior probability），如 P(A) 、P(B)

與構成變數 A、變數 B兩者之關係的條件機率（condition probability）：

P(A︱B)。透過貝氏理論 (Bayesian Theorem)所發展的推理演算法，如

HUGIN Algorithm、Clustering Algorithm、Polytree Algorithm⋯等等，加以
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運算得到事後機率(posterior probability )： P(A︱B)，而本研究為達到精

確推播之效果，即採用MSBN軟體來處理運算事後機率。因為貝氏網路

中的變數集合可完整的表示我們欲解之問題所以貝氏網路具有學習的能

力。因此網路內各變數的事前機率可以主觀的設定，藉由使用者提供之

證據，即是樣本機率（sample probability）逐步推論各變數的相關機率值，

直到整個貝氏網路建構完成。 
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2.4.2 貝氏網路學習法則 

貝氏網路學習的方法可分成結構學習（structure learning）與參數學

習（parameter learning）學習[24]，結構學習是在架構與機率都充滿不確

定的情況下，指即節點與節點之間聯結之修正以及變數是否被考慮至網

路之中;而參數的學習則是代表當架構已經確定的情況下，在貝氏網路中

參數機率的學習。整個貝氏網路學習的過程可以分為五大步驟: [24] 

1. 先選定問題領域與相關的變數。 

2. 選擇一個 Quality Measure的方程式與搜尋演算法。 

3. 將可能的貝氏網路放入 Quality Measure中衡量。 

4. 利用搜尋演算法將 Quality Measure較高的貝氏網路擷取出來。 

5. 在所有符合評估之子集合中找出 Quality Measure最高的貝氏網路。 

其中 Quality Measure 由三個元素構成分別是（1）事前資訊（prior 

information）；（2）可獲的之資料（available data）；（3）網路複雜度（network 

complexity）。 
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第三章  模型架構與流程 

 

3.1  現階段學習平台模式 

現階段學習平台上所提供的學習活動，因為資訊科技與網路發展蓬

勃，已經突破了時間和空間的藩籬，學習者不必親臨現場即可參與學習

與獲取資訊，由於台灣的學生在課堂上不習慣發表意見，再者，教學者

僅以單方面的知識傳遞為主，鮮少做雙方面的互動，導致現階段學習平

台雖強化教學型態，但無法有效的發揮其知識傳遞的效能，所以本研究

方法以導入推播技術與貝氏推理模組，建構一以課程知識為基礎之整合

式推播模型以彌補現階段學習平台的不足。 

本章節先就整合式推播系統（Integrated Push Delivery Model）與外部

使用者之關係進行說明，將 IPDM在電子化學習系統所扮演的角色點出。

接著，在詳細闡述系統處理流程明瞭 IPDM 如何處理各種不同的狀況。

最後，再說明系統完整架構與各細部功能。 
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3.2 模型架構 

本模型平台以核心代理人為中介媒介，將學習平台所蘊藏之課程知

識萃取並運用貝氏網路之概念賦予每一課程資料間，具相互關聯之特

性，建構出整合三種推播技術之整合式推播系統，並依據每一位學習者

的學習狀態機動地調整學習步伐，用以推播潛在需求之課程知識。 

從概觀的角度來看，本模型架構可分為四個主要模組元件分別為前

端介面、後端介面、核心代理人與資料庫伺服器模組元件[5]。如圖 3-1

所示。 

前端介面: 

前端介面的主要目的是將潛在資訊以推播技術傳遞給使用者。使用者可

經由登錄基本資料或調整偏好，動態地與學習平台互動，並取得使用者

回饋，以網頁型態或電子郵件方式將資訊推播給使用者。 

後端介面: 

後端介面負責管理所有使用者之登錄資料、配置使用者所屬分類資料庫

與授權所屬權限、外部專家聯繫、與權限管理。此介面功能在於審核使

用者所屬層級，依既定之需求，進而找出合適的資訊推播給使用者，以

減少資訊檢索的時間、有效取得適性化資料、提高使用者操作與系統效

率。 

核心代理人 : 

核心代理人提供擷取、分類、配對與遞送等加值服務。此介面扮演資訊

過濾與資訊個人化的角色，擔當前端與後端介面之溝通媒介，原始文件

與資料透過核心代理人，擷取關鍵資訊並分類儲存，再透過檢視使用者

的貝氏學習紀錄與登錄資料，進而比對所屬分類資料庫，分派遞送潛在

相關之學習資訊 。 
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資料庫伺服器: 

資料庫伺服器用來儲存歷史資料與範例資料其內容為篩選萃取課程所隱

含知識，而所精練的知識，即依其類別、權重值與時間軸予以分類歸納

存放方便核心代理人仲介適性之分類資料庫進而主動推播潛在相關資

訊。本伺服器為求動態更新與有效互動傳遞，即設置一回饋紀錄資料庫，

用以紀錄即時更替的使用者登錄資訊。 

Front-End Interface Back-End Interface

Kernal Agent

Database Server

Course KnowledgebaseFeedback Records

Retrieval

ClusteringMatch

Deliver

 

圖 3-1  模型概觀架構圖 
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3.3 模型流程 

流程一: 

首先將課程原始文件與資料運用關鍵字擷取技術萃取出具代表性之

關鍵字，再儲存至文件資料庫中，同時由文件資料庫中將所有名詞皆轉

換為貝氏網路節點，經貝氏網路模組後送至分類資料庫中，接著藉由使

用者登錄資料或使用者回饋取得使用者的學習偏好，進而進行相似度衡

量比對是否符合，如果符合，即觸發訊息比對（mapping）使用者資料庫

內部個人學習資料與貝氏推理模組內部節點關係並分析判斷，進而分派

相似之分類資料庫的資訊進行個人適性化推播資訊服務。 

流程二: 

其運作過程類似流程一所述，其不同之處在於相似度衡量比對，如

果不符合，系統管理人必須參照使用者登錄資料或人工檢視此一使用

者，應分派哪一分類資料庫，進行推播資訊服務。如圖 3-2所示。[5] 

原始文
件與資
料

文件資料庫　

專有名詞
擷取

相似度衡
量

是否高於
門檻值

名詞轉換
對應貝氏
網路節點

轉送管理
人員否

尋找合適
資料

相似資訊
推薦

是

貝氏網路
推理模組

個人化資
訊推播

分類資料庫

使用者資料庫

使用者回
饋

偏好調整

使用者

模組對應

 
圖 3-2  模型流程圖 
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3. 4 貝氏學習網路推理機制模式 

本節就流程運作先做一個說明接著再深入定義貝氏學習網路推理機

制模式的細部開發元件與處理程序。 

 

3.4.1 貝氏學習網路應用流程 

貝氏學習網路的應用流程依序為圖 3-3： 

（1） 建立貝氏網路。 

（2） 學習機率參數值。 

（3） 推論貝氏網路。 

圖 3-3  貝氏學習網路應用流程 

 

貝氏網路應用流程，首先必須建立貝氏網路而其步驟可分為五項：

[17] 

（1） 選擇問題領域相關變數集合。 

（2） 適當排列相關變數集合之變數。 

（3） 選擇相關變數集合之一變數對應到貝氏網路中的一節點。 

（4） 建立節點間之關聯。 

（5） 定義的條件機率表（Conditional Probability Table；CPT）。 

因為貝氏網路的推理需利用事前機率與構成變數間的相互關係的條

件機率，透過貝氏理論所展出來的演算法如 Clustering Algorithm、Polytree 

已知資料
與使用者
回饋

建構
貝氏網路

學習
機率參數

A

CB

T

0.6

A F

0.4
推論貝氏網路
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學習路
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新

貝氏網路
推理機制



 37 

Algorithm … 等等，由輸入的證據（ evidence）來推導其他節點狀態機率，

亦即事後機率，因此貝氏網路允許學習者對因果關係進行學習，當學習

歷程所紀錄之學習路徑之資料或知識有不完整的情形時，可經由各節點

之事前機率來反推父節點與兄弟節點，並映射出所對應之資料與知識 。 
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3.4.2 模組細部開發元件與處理程序 

在完成建置貝氏網路前，必須先將原始資料交由本研究之推理機制

模組做處理轉換[5]，如圖 3-4。 

 

圖 3-4  貝氏網路推理模組之細部開發元件與處理程序 

 

首先，將課程資料存放到文件資料庫中，接著再從資料庫中取出，

做資料整理與彙整等前置處理，然後再將資料切割成分類區段，此時所

處理完成的資料為完整定義的資料。 

再利用 MSBNX 軟體根據此完整定義資料建置貝氏網路架構，經此

軟體元件處理後便會得到一序列的因果關係，此時便完成了初步貝氏學

習網路結構。 

接續，將所得之初步架構交由專家依其經驗作微調處理，完成後可

得到完整定義貝氏網路結構，並儲存到貝氏網路學習網路資料庫中，以

備比對模組使用。 
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範例說明: 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-5  推論範例模型圖 

 

從文件資料庫中所取得的關鍵字轉換成貝氏網路節點有向非循環

圖，如圖 3-5，假設文件轉換節點為一父節點兩個子節點父節點為程式，

子節點為 VB和 JAVA；再經由貝氏網路推理模組機制並給定每一節點關

聯性機率值，完成一代表某一學習狀態架構圖，此時，如有一使用者在

登錄資料或偏好有勾選『程式』，及經由比對後屬於『程式』貝氏網路模

組，如兩個機制產出吻合，即根據貝氏推理模組所對應之分類資料庫，

根據機率推算判斷是否推薦資訊，使用者可能僅點選 JAVA 內容、瀏覽

VB網頁，但套用此比對機制後，得到 VB網頁之內容也可能為使用者所

需知識，藉由推播技術將此一建議知識傳遞給使用者，藉以改善一般學

習平台之被動『拉』（pull）的資訊傳播，而改為主動『推』（push）的資

訊傳播方式。 

 

 

 

 

程式

VBJAVA
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第四章  研究模型方法 

 
本章介紹 IPDM之學習引導（Learning Guide）方法建構，如圖 4-1

所示，Learning Guide包括 Mining Personal Learning Model、Mining Class 

Learning Model、Personal Learning Patten Explore、Personal Learning Guide 

Predict、及 Push Delivery等五個建構程序。 

 

Mining Personal Learning ModelMining Class Learning Model

Personal Learning Pattern Explore

Personal Learning Guide Predict

Push Delivery

Personal Characteristics Database

Course Knowledge Base

Personal 
Learning 
Pattern

Personal 
Learning 
Guide 
Rule

Personal Learning 
Model

Class Learning
 Model

Push
Personal 
Learning 
Guide 

Personal Learning State Database

 
圖 4-1  學習引導方法建構程序圖 
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Mining Class Learning Model，主要從課程知識中挖掘出類別學習模

式（Class Learning Model）；Mining Personal Learning Model，係根據個人

貝氏網路庫資料中開採出具個人特色之學習模式（Personal Learning 

Model）；Personal Learning Patten Explore，即是將類別學習模式（Class 

Learning Model）與個人學習模式（Personal Learning Model）之間的關聯

做樣式比對，進而將具個人化之學習樣式（Personal Learning Pattern）探

索並整理出來；Personal Learning Guide Predict，主要是利用個人化之學

習樣式（Personal Learning Pattern）與貝氏推理模組之轉換課程知識網路

樣式（Course Knowledge Bayesian Network Pattern）來預測學習者的潛在

需求課程知識。 
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4.1 挖掘類別學習模式（Mining Class Learning Model）  

Mining Class Learning Model，主要目的係由龐雜的課程知識庫中依

學習者類別層級（Class Level）之學習模式挖掘出來，並依類別層級之學

習模式將其分類歸入不同分類資料庫以供個人學習樣式探勘（Personal 

Learning Patten Explore）模組使用。本階段包括 Information Retrieval in 

Course Knowledge Base和 Information Classify in Course Knowledge Base

兩個步驟。如圖 4-2所示。 

        Information Retrieval in Course Knowledge Base

         Information Classify in Course Knowledge Base

Personal Learning Model 
Database Course Knowledge Base

Mining Class 
Learning 
Model

Class Learning Model

 
圖 4-2  挖掘類別學習模式階段步驟圖 
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Information Retrieval in Course Knowledge Base係將儲存於平台模型

中的課程知識內容藉由資訊擷取技術予以擷取並存放至文件資料庫

（Document Database）；Information Classify in Course Knowledge Base，

接續文件資料庫中藉由相似度衡量將所有課程知識予以分類並儲存於分

類資料庫。本階段係以資訊擷取與決策樹方法為核心，將龐雜的課程知

識歸納粹取，並依不同主題分類知識模式分門別類，主要架構圖如下所

示。 

Course Knowledge 
Base

Decision TreeInformation Retrieval

Document
Database

Retrieval
Extraction 

Personal Learning 
Model

Class Learning Model

Classification 
Document Database 

 

圖 4-3  課程知識擷取與分類圖 
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4.1.1 資訊擷取於課程知識庫（Information Retrieval in Course 

Knowledge Base） 

在 IPDM執行的流程中,第一步使是要了解課程知識文件的內容。首

先，系統代理人必須剖析諮詢課程知識的內容，萃取出一組關鍵字集合

來代表此文件的特徵。每一個關鍵字分別對應一個權重值，以區別其於

教學文件內容中所佔重要性之高低。為了萃取出關鍵字集合，我們需對

教學文件進行斷詞，然而，並非教學文件中包含的所有資料皆為斷詞之

對象，一篇教學文件中包含許多資料如紀錄時間、文章主旨、文件所有

人、課程類別、文件型式、文件內容⋯等，IPDM僅針對文章主旨與文件

內容進行斷詞，因為其他的資料對於知識萃取與資訊擷取並沒有幫助。 

本研究採用詞庫比對的方式進行斷詞。IPDM包含一專業關鍵詞庫，

此詞庫儲存了與應用領域相關之關鍵字詞，由該領域之專家事先所定義

建立而成，透過教學文件內容與詞庫中專業關鍵字之搜尋比對，若專業

關鍵字出現於教學文件內容之中，則此字詞即為文件之關鍵字。當所有

專業關鍵字皆經過此對完成後，最後便可得到一組關鍵字集合。 

設定關鍵字集合的最後一個步驟，也是最重要的一個步驟，使是給

予每一個關鍵字一個權重值，以用來表現此關鍵字之於教學文件之重要

性，良好的權重值設定可明確地代表教學文件的特徵。對於諮詢教學文

件關鍵字集合而言，我們定義各關鍵字出現於教學文件中之次數為其權

重值。若關鍵字發生的次數愈多，權重值將愈高，表示其愈能代表教學

文件內容所表達的意思；若權重值為 0，表示此字詞對於該教學文件而言

之重要性極低，並非關鍵字。諮詢文件關鍵字集合之完整的定義。 
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請參閱下式︰ 

( ) ( 1, 2,... )KS Qi qi qi qin=  

Qi︰諮詢關鍵字的文件 

1qi ︰關鍵字 1T 出現在諮詢關鍵字文件Qi中的次數 

n  ：詞庫內專業關鍵字的個數 

 

（1）關鍵字擷取技術 

首先利用關鍵字擷取技術將 Course Knowledge Base的相關資料與課

程知識資料讀入，TF*IDF關鍵字擷取技術係將課程知識文件內容做前置

處理，運用術語頻率（Term Frequency）掃描出現於文章或資訊內容的字

辭，且紀錄每一篇文章所出現的關鍵字與出現次數；同時運用反轉文件

頻率（Inverse Document Frequency）掃描出現於其他文章或資訊內容的字

辭，紀錄其出現次數並轉換為倒數，若其他文章包含此字詞的頻率愈高，

則 idf值愈低，所以此字詞做為代表一文章特徽之關鍵字的機率也愈低。

由此資訊擷取技術前置處理完成後，便能取得充分代表其課程知識文件

內容的關鍵字辭。 

（2）關鍵字辭儲存 

前置處理完成後，係可取得關鍵字與原課程知識文件內容之關聯

性，關鍵字的儲存與關聯性步驟建置如圖 4-4所示。由關鍵字擷取步驟可

以從各個課程知識文件內容擷錄出數個關鍵字，例如：文件一擷錄出 A、

B、C三個關鍵字；文件二擷錄出 B、C 、D三個關鍵字；文件三擷錄出

C、D、E 三個關鍵字，為了方便描述與處理我們以資料格式表示，分別

為 Text1｛A、B、C｝、Text2｛B、C、D｝和 Text3｛C、D、E｝，由於文

件一係所有課程知識文件的順序標頭，所以讀入資料內容依序為 A、B、
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C，因此資料轉換貝氏網路架構圖時，便以 A為父節點，B、C分別為 A

節點的左、右子節點；當讀入第二筆文件資料格式時，其關鍵字內容為 B、

C 、D，但兩文件當中資料格式內容 B、C出現重複，由於文件一的資料

格式已完成轉換貝氏網路架構的步驟，因此將其重複的關鍵字內容設定

為關聯節點，所以當讀入第二筆文件資料格式，我們僅新增一子節點 D，

然而在新增節點過程中我們將會得到兩組貝氏網路轉換架構圖分別為

（a）或（b）；當讀入第三筆文件資料格式時，我們將前兩筆資料格式合

併得到一組新的資料格式，得到 Text1 & Text2｛A、B、C、D｝，再與 Text3

｛C、D、E｝做判讀，同理取重複節點 C、D 為關聯節點，同時新增一

子節點 E，並得到兩組貝氏網路轉換架構圖分別為（c）或（d），如完成

資料讀取動作時，我們將其關聯性整理並得到一組完整關鍵字與原課程

知識文件內容之貝氏網路架構圖與一組主題關聯資料格式 Subject1

｛A,B,C,D｝，並回存此一組主題關聯資料格式（Subject Association Data 

form）到文件資料庫中。 
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Text1 Text2 Text3

Keywords:
A,B,C

Keywords:
B,C,D

Keywords:
C,D,E

Text1={A,B,C}
Text2={B,C,D}
Text3={C,D,E}

Subject1={A,B,C,D,E}

A

B C

A

B C

D D

A

B C

A

B C

D

Text1={A,B,C}
Text2={B,C,D}

(OR)

Text1 &Text2={A,B,C,D}
         Text3={C,D,E}

A

B C

D E

A

B C

D E

(OR)

(a) (b)

(c) (d)

 

圖 4-4  關鍵字與文件內容之關聯性轉換貝氏網路架構 
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4.1.2 資訊分類於課程知識庫（Information Classify in Course 

Knowledge Base） 

分類（Classification）係資料探勘技術（Data Mining）的一種，屬於

監督式學習方法，用來探勘資料的特徵並依其分類項目的差異做分類，

所謂監督式學習意指預先定義分類標準與分類項目，例如：要將圖書館

的書籍進行分類時，必須要先定義好書籍分類項目與分類規則，接著再

依事先定義的分類標準依序將所有書籍放入所屬的類別中。 

本研究係採用分類法（Classification Rule）與關聯法（Association 

Rule）來進行課程知識庫的分類，分類法目的在於歸納主題關聯資料格

式（Subject Association Data form）並依其主題規則將課程知識予以分類，

關聯法的目的在於輔助判斷不同分類群之主題關聯程度歸屬。 

（1） 分類法（Classification Rule） 

根據分類模式之差異將資料庫不同特徵的物件分門別類，分類的方

法是先行歸納訓練資料的共通性，發展出具有明顯資料表徵分類定義，

隨後選擇該目標資料符合其屬性程度相仿者，進而歸門納別。決策樹分

類法（Decision Tree Classification Rule）其做法事先選擇依各區間來表示

決策樹，當新增物件加入決策樹而無法予以正確分類時，便需再合適的

地方加入一個分枝，亦即增加一個例外區間選擇，決策樹是以樹狀圖為

基礎的方法，其主要特色為具規則且可用文字表示，方便人類了解與資

料處理。 

圖 4-5為決策分類法之實例，在建構決策樹前，將每一筆資料都當成

同一群，接者給定條件判斷每一筆資料，倘若符合該階段種類條件就依

其條件區分不同資料分類歸納，後續逐次依造種類條件篩選直到每依群

分類都為屬性的葉子（leaf）為止。 
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Technology

AI

Learning-
self

Knowledge

Inference
Theory

Image 
Processing

Yes

Yes

Yes

Yes

No

Neuron
Network

Bayesian 
Network

No

Algorism

No

Theory

Information

Data talk

static dynamic 

Non-theory

Computer-
assisted 
instruction
system

Java

Program

C language

Software Hardware

 game

Object-
oriented Database

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

 

圖 4-5  決策樹分類法樹狀圖 

 

（2）關聯法（Association Rule） 

關聯規則的挖掘，就是在龐大資料中，把一些資料項目的相關性找

出來，在許多交易中，我們發現某些項目的出現會引發其他項目的出現，
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這樣的關聯關係，即可以用關聯規則的型式加以表達。例如：牛奶→麵

包。 

Min-support界定一個規則必須涵蓋的最少資料數目，Min-confidence

則界定這個規則的預測強度。規則的支持度（Support）和信任（Confidence）

可以評估規則是否成立，當挖掘演算法所找出的規則滿足使用者訂定的

Min-support 和 Min-confidence 的門檻時，這個規則才算成立。例如：

Probability（A∩B）=S﹪代表 A→B這條關聯法則具有 S﹪的支持水準；

Probability（A|B）=C﹪則表示在包含項目集 A情況下且項目集 B也包含

的信任水準具有 C﹪。 
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4.2 挖掘個人學習模式（Mining Personal Learning Model）  

本節介紹 Mining Personal Learning Model，學習者在學習平台學習過

程必然會將個人基本資料與偏好興趣登錄在平台上，此外學習平台也會

紀錄個人學習的狀態資料，本平台將自動讀取個人基本資料與個人學習

狀態資料並交由 Analyze Personal Learning Characteristics加以分析，進而

建構個人貝氏網路圖（Personal Bayesian Network Graph），再針對此依據

個人特徵的貝氏網路圖推導出 Personal Learning Model。挖掘個人學習模

式（Mining Personal Learning Model）之開發步驟如圖 4-6所示。 

Analyze Personal Learning Characteristics

Build Personal Bayesian Network Graph

Personal Characteristics Database

Mining 
Personal 
Learning 
Model

Personal Learning Model

Personal Learning State Database

圖 4-6  挖掘類別學習模式之開發步驟圖 
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4.2.1 分 析 個 人 學 習 特 徵 （ Analyze Personal Learning 

Characteristics）  

Analyze Personal Learning Characteristics，其資料的分析包括兩個構

面分別是學習者特徵（Personal Learning Characteristics），學習者狀況

（Personal Learning State），目的在於挖掘具個人化的資料，以便建構個

人貝氏網路圖。 

（1）學習者特徵（Personal Learning Characteristics） 

學習者在第一次登錄學習前必須根據其個人的學習領域、系級和興

趣偏好等特徵資料做一個登錄勾選的動作，首次進入學習者因為個人學

習紀錄是空的，所以登錄勾選的動作是分析判斷的主要依據，本模型會

據此個人登錄資料配對屬於個人特徵的資料。爾後，學習者即擁有個人

化學習紀錄或使用者回饋（User Feedbacks），本模型再進行微調據以動態

更新學習者的特徵資料。學習者登錄檔如圖 4-7所示。 

Learner 
Registration File

Learner _ Domain
Learner _ ID
Learner _ Name
Learner _ Interests
Learner _ ClassDepartment
Learner _ Class
Learner _ E-mail

 

圖 4-7  學習者登錄檔 
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（2）學習者狀況（Personal Learning State） 

Personal Learning State，主要包括學習者行為（Learner Behavior）、

使用者回饋（User Feedbacks）的分析。 

（a）學習者行為（Learner Behavior） 

我們分兩方面來分析學習者的行為，一般學習者在學習過程中，

對於有興趣的課程知識必然會去查閱並研讀，但遇到自己不感興趣或

不明瞭的課程知識或許只是做點選並不會瀏覽其課程知識做翻閱的

行為，咎於此因我們將學習者在學習平台上的行為分為點選（Click 

Behavior）與瀏覽（Browse Behavior）兩種，點選係是定義學習者對

某些課程知識文件做查閱的動作；瀏覽係是定義學習者並未對某些課

程知識文件做查閱的動作。而上述行為分析乃是學習平台對於個人貝

氏網路的建構的重要依據，因為它將判斷某文件內容知識可能或一定

是學習者所需要的。 

（b）使用者回饋（User Feedbacks） 

為求動態取得學習者的學習狀況，本研究設置一個使用者回饋紀

錄機制，當學習者在登錄（Login）平台後，本機制會出現以供學習

者勾選或輸入新增領域（Domains）、興趣（Interests）和偏好(Favors)，

當學習者完成學習要登出前本機制會再出現以學習者確認，以便學習

者於下次登錄學習時藉由平台的比對機制與推播機制讓學習者能接

收到完全符合其學習狀態的推播建議課程知識。 
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4.2.2 建構個人貝氏網路圖（Personal Bayesian Network Graph） 

在建構個人貝氏網路之前我們先介紹貝氏網路四種基本型態並了解

其計算傳遞過程，當了解貝氏網路基本型態後，再依其個人學習狀況的

不同建構具個人化的貝氏網路圖（Personal Bayesian Network Graph）。 

貝氏網路因其計算傳遞過程的不同，大致可分為四種基本型態，而

這四種基本型態分別為︰﹙a﹚鏈型網路﹙Chain Type﹚，﹙b﹚樹型網路﹙Tree 

Type﹚，﹙c﹚複樹型網路﹙Polytree Type﹚，﹙d﹚環型網路﹙Loop Type﹚。

如圖 4-8即是四種基本型態的表示圖，接續，我們將依序介紹其傳遞過程

與運算法則。（轉引自蔡易達、周鴻烈）[8][14] 

(a) Chain Type(b) Tree Type(c) Polytree Type(d) Loop Type

圖 4-8  網路的型態 

 

﹙a﹚ 鏈型網路﹙Chain Type﹚ 

 

UT X Y Z e−e+

 

圖 4-9  鏈型網路上的訊息傳遞 
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如圖 4-9，e+  表示導致 T節點的原因，而 e−表示節點 Z導致的結果，

定義 

( ) ( | )x P xeλ
−

=                    ﹙4.1﹚ 

( ) ( )|x P x eπ
+

=                     ﹙4.2﹚ 

 

 

則 X的信賴值由﹙4.1﹚和﹙4.2﹚可推導出 

  

( ) ( | , )

( | , ) ( | )

( | ) ( | )

( ) ( )

Bel x P x

P x P x

P x P x

x x

e e
e e e
e e

α

α

αλ π

+ −

− + +

− +

∆
=

=

=

=

                        ﹙4.3﹚ 

﹙4.3﹚中 1

, )(P e e
α

+ −
= 為正規化常數﹙Normalizing constant﹚ 

( )Bel x 表示 X的信賴值是整合上方及下方節點傳遞過來的機率值，是

節點主要的儲存資料。 

由﹙4.1﹚得λ值 

|

( ) ( | )

( | , ) ( | )

( | ) ( )

( )

y

y

y x

x P x

y x P y x

y x y

y

e
e

M

λ

λ

λ

−

−

=

=

=

= •

∑

∑
                       ﹙4.4﹚ 

由﹙4.2﹚得π值 

|

( ) ( | )

( | , ) ( | )

( | ) ( )

( )

u

u

x u

x P x

x u P u

x u u

u

e
e e

M

π

π

π

+

+ +

=

=

=

=

∑

∑

•

                    ﹙4.5﹚ 
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﹙b﹚樹型網路﹙Tree Type﹚ 

樹型網路的主要特色，就是每個子節點至多只有一個父節點，但子

節點數量並無限制。在樹型網路中，其信賴值的傳遞方式類似但要考慮

較多λ與π的結合和傳遞，如圖 4-10所示。 

 

 

U

Y

X

Z

( )
x

uλ ( )
x

uπ

( )
y

xπ

( )
y

uλ ( )
z

xλ

( )
z

xπ

 

圖 4-10  樹型網路上的訊息傳遞 

 

如圖 4-9，ex
+表示導致 X節點的原因，而ex

−表示節點 X導致的結果， 

定義 

( ) ( | )x P xexλ
−

=                       ﹙4.6﹚ 

( ) ( | )x P x exπ
+

=                       ﹙4.7﹚ 
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又 X節點為 Y、Z的父節點，則
X Y Ze e e
− − −

= ∪ ； 

且令 ( ) ( | )
X X

x P x eπ
+

= ； ( ) ( | )
Y Y

x P xeλ
−

= ， 

所以 X的信賴值可由 Y與 Z參數導出，則 X的信賴值 ( )Bel x 。 

由﹙4.6﹚得 

,

,

( ) ( | )

( | )

( | ) ( | )

( ) ( )

X

Y Z

Y Z

Y Z

x P x

P X

P X P X

X X

e
e e
e e

λ

λ λ

−

− −

− −

=

=

=

=

                       ﹙4.8﹚ 

由﹙4.7﹚得 

|

( ) ( | )

( | ) ( | )

( )
u

x uX

x P x

P x u P u

u

ex
ex

M

π

π

+

+

=

=

=

∑

•

                      ﹙4.9﹚ 

則 X的信賴值由﹙4.8﹚和﹙4.9﹚可推導出 

  
( ) ( | , )

( ) ( | ) ( )
Y Z Z

u

Bel x P x

x P x u u
e e

αλ λ π

+ −
∆

=

= ∑
                  ﹙4.10﹚ 

(4.10)中 1

, )(P e e
α

+ −
= 為正規化常數﹙Normalizing constant﹚。 

樹型網路推導方式如下︰ 

步驟一—更新信賴值： 

當 X節點接收到父節點或子節點傳來之 ( )
X

xπ 、 ( )
Y

xλ 之參數時，X

節點即被激發導致更新信賴值。 

( ) ( ) ( )Bel x x xαλ π=                    ﹙4.11﹚ 

( ) ( )
Yj

j

x xλ λ= ∏                      ﹙4.12﹚ 

( ) ( | ) ( )
X

u

x p x u uπ π= ∑                 ﹙4.13﹚ 
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1

, )(P e e
α

+ −
= 為正規化常數，使得 ( ) 1Bel x =∑  

 

步驟二—由下而上傳遞： 

根據子節點所傳遞的λ值， ( )
X

uλ X節點計算出並將傳給父節點 U。 

( ) ( ) ( | )
X

x

u x P x uλλ = ∑                     ﹙4.14﹚ 

 

步驟三—由上而下傳遞： 

當 X節點更新其π值後，即便將它傳遞給下方每一個子節點。 

( ) ( ) ( )
Yj Yk

k j

x x xαππ λ
≠

= ∏                    ﹙4.15﹚ 

 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Data

Data

 
圖 4-11  樹型網路上的訊息傳遞狀況圖 
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﹙c﹚複樹型網路﹙Polytree Type﹚ 

相較於樹型網路大致相同，然而複樹型網路主要特色，就是其父節

點並沒有數量的限制，但是不能包含環型網路的狀況。 

X

Y1 Y2 Ym

U1 U2 Un

 
圖 4-12  複樹型網路圖 

複樹型網路運算方式： 

1

{ },...,
mxy xyex e e− +

=
−                   ﹙4.16﹚ 

1

{ },...,
n

x xu uex e e+ +
=

+                    ﹙4.17﹚ 

jxye
− 表示除了 X節點以外，有路徑與

jY 節點連結的所有節點集合。 

i
xue+ 表示除了 X節點以外，有路徑與

jU 節點連結的所有節點集合。 
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λ的計算如下： 

1

1 2

_

_ _

_ _ _

1

( ) ( | )

( ,..., | )

( | ) ( | )... ( | )

( )

m

m

X

XY XY

XY XY XY

m

Yj
j

x P x

P x

P x P x P x

x

e
e e
e e e

λ

λ

∆

=

=

=

=

= ∏

                ﹙4.18﹚ 

其中 

( ) ( | )
Yj XYj

x P xeλ −=                    ﹙4.19﹚ 

π的計算如下： 

1

1 1 1

1 1 1

1

1

,...,

,...,

( ) ( | )

( ,..., )

( | ,..., ) ( ,..., | ,..., )

( | ,..., ) ( | ),..., ( | )

| |
n n

n n

n

n

X

U X UnX

U X UnX
u u

U X UnX
u u

x P x

P

P x u u P u u

P x u u P u P u

e
x e x e

e e

e e

π
∆ +

+ +

+ +

+ +

=

=

=

=

∑

∑

                ﹙4.20﹚ 

由於每一對 ( | )
i

i u
P u xe+ ，與其他的 U節點以及她們的子節點集合相互獨立 

因此令 

( ) ( | | )
i

i ix u X
u P u xeπ +=                      ﹙4.21﹚ 

則 

1 1 2

1,...,

1

( ) ( | ,..., ) ( ) ( )... ( )

( | ) ( )

n n

n

x x x
u u x

n

x i
u i

x P x u u u u u

P x u u

π π π π

π
=

=

=

∑

∑ ∏
                   ﹙4.22﹚ 

於是我們可以推導出 

( )Bel x =
1 1

( ) ( | ) ( )
m n

Yj x i
uj i

x P x u uλ π
= =

   
   

  
∑∏ ∏                    ﹙4.23﹚ 
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以下介紹複樹型網路的傳遞與推導方式︰ 

當 X節點接收到父節點或子節點傳來之 ( )
X

xπ 、 ( )
Y

xλ 之參數時，X

節點即被激發導致更新信賴值。 

( ) ( ) ( )Bel x x xαλ π=                    ﹙4.24﹚ 

( ) ( )
Yj

j

x xλ λ= ∏                      ﹙4.25﹚ 

1

1
,...,

( ) ( | ,..., ) ( )
n

n iX
u u

x p x u u uπ π= ∑           ﹙4.26﹚ 

1

, )(P e e
α

+ −
= 為正規化常數，使得 ( ) 1Bel x =∑  

 

步驟二—由下而上傳遞： 

根據子節點所傳遞的λ值，每個節點計算出新λ值並將傳給父節點。

例如：將 X節點 ( )iX
uλ 值傳給父節點 iU 。 

1,...,
;

( ) ( ) ( | ) ( )
k

i n x kX
x u k i k i

u x P x u u uβ λ πλ
≠ ≠

= ∑ ∑ ∏                  ﹙4.27﹚ 

 

步驟三—由上而下傳遞： 

當 X節點更新其π值後，即便將它傳遞給下方每一個子節點。例如：

將 X節點計算出新 ( )Yj xπ 值傳給子節點 jY 。 

1

1
,...,

( ) ( ) ( | ,..., ) ( )
n

Yj Yk n x i
u uk j i

x x P x u u uπ α λ π
≠

 
=  

 
∑∏ ∏               ﹙4.28﹚ 

( )
( )Yj

Bel x
x

α
λ

=  
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﹙d﹚環型網路﹙Loop Type﹚ 

上述三種網路所描述之網路之任兩節點間至多只有一個連接路徑，

我們稱之為單逕型網路﹙Single connected network﹚，然而，環狀網路屬

於非逕行網路﹙Non-single connected network ﹚，亦可稱為多逕行網路

﹙Multiple connected network﹚，如圖 4-13，所以之前定義便不適用。因此，

當我們要套用前述方式計算時，我們必須將環型網路轉換成單逕行的網

路，環型網路轉換方式有許多種，以下我們將以群集法舉例介紹。 

 

 

A

B C

D E

A

Z

D E

(a)環型網路 (b)樹型網路
 

4-13  多逕行網路轉換單逕行的網路圖 

 

範例： 

假設 

P﹙a﹚：P﹙+a﹚=﹒30﹔P﹙-a﹚=﹒70 

P﹙b | a﹚：P﹙+b | +a﹚=﹒80﹔P﹙+b | -a﹚=﹒20 

P﹙c | a﹚：P﹙+c | +a﹚=﹒30﹔P﹙+c | -a﹚=﹒05 
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轉換為 

P﹙d | b﹐c﹚：P﹙+d | +b﹐+c﹚=﹒80﹔P﹙+d | -b﹐+c﹚=﹒70 

             P﹙+d | +b﹐-c﹚=﹒70﹔P﹙+d | -b﹐-c﹚=﹒05 

P﹙e | c﹚：P﹙+e | +c﹚=﹒80﹔P﹙+e | -c﹚=﹒60 

令 Z=｛B﹐C｝ 

Z=｛﹙+b | +c﹚﹐﹙-b | +c﹚﹐﹙+b | -c﹚﹐﹙-b | -c﹚｝ 

則節點 B、C群集成一個新的節點 Z，如圖 4-6（a）轉換（b）之過程，

且 

 

|

0.24 0.06 0.56 0.14
0.01 0.04 0.19 0.76z aM

 
=  

 
 

|

0.8 0.2
0.7 0.3
0.7 0.3
0.05 0.95

d zM

 
 
 =
 
 
 

 

 

|

0.8 0.2
0.8 0.2
0.6 0.4
0.6 0.4

e zM

 
 
 =
 
 
 

 

 

由上述轉換過程後，便可用於樹型網路之計算。 

其中 

Bel（B）=（Bel（+b﹐+c）+ Bel（+b﹐-c）+Bel（-b﹐-c）+ Bel（-b﹐+c）） 

Bel（C）=（Bel（+b﹐+c）+ Bel（-b﹐+c）+Bel（+b﹐-c）+ Bel（-b﹐-c）） 
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在了解貝氏網路基本型態後，我們必須考量如何導入合適的貝氏網

路型態以供本研究採用，由於個人學習狀況不會是一直線的鏈狀型態，

所以本研究方法不採用鏈狀貝氏網路來架構個人化的貝氏網路圖。 

 

再者，本研究在挖掘類別學習模式（Mining Class Learning Model）

中資訊分類於課程知識庫（ Information Classify in Course Knowledge 

Base）採用決策樹分類法（Decision Tree Classification Rule）之故，本研

究方法採用樹型網路型態之貝氏網路，咎因於決策樹分類法所建構之課

程分類樹狀圖，必須依其條件來判斷其分支節點又為使類別學習模式

（Class Learning Model）與個人學習模式（Personal Learning Model）之

間的關聯做樣式比對清晰易辨，所以本研究即便不採用複樹型網路型態

之貝氏網路來建構個人化之貝氏網路圖。 

 

建構個人化之貝氏網路，必須依造 Analyze Personal Learning 

Characteristics，將其學習者特徵（Personal Learning Characteristics），學

習者狀況（Personal Learning State）兩個構面所挖掘出之具個人化資料做

為基礎元素，依其個人學習行為之點選或瀏覽，個人登錄領域、興趣、

偏好為微調變數，使其所建構出之貝氏網路具有其個人化之學習特徵，

以便於個人化之學習樣式探索（ Personal Learning Pattern Explore）之程序

處理。 
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個人貝氏網路架構圖的產生，可分為兩種狀況：一種為領域內建狀

況；另一種為學習調教狀況。 

 

領域內建狀況之主要應用在初次登錄的學習者，因為初次學習者之

學習資料在資料庫中未曾紀錄，所以無法根據學習紀錄來建構個人貝氏

網路架構圖，唯有根據初次登錄之偏好、領域、興趣，所紀錄之資料來

配置所屬領域的個人貝氏網路架構圖，例如當學習者初次登錄並勾選其

領域為資訊管理領域時，本機制依其資訊管理領域之所屬領域配置資訊

管理貝氏網路架構圖。 

 

學習調教狀況之主要應用在已登錄的學習者，因為已學習者之學習

資料在資料庫中已有紀錄，所以在建構個人貝氏網路架構圖時，除根據

登錄之偏好、領域、興趣來配置所屬個人貝氏網路架構圖，同時會隨者

學習過程紀錄與使用者回饋來調整個人貝氏網路架構圖，經過一連串的

微調後，個人貝氏網路架構圖，會從領域配置隨著學習者的學習微調過

程，漸漸的趨向較接近學習者動態的個人化貝氏網路架構圖，讓經過此

機制處理的貝氏網路架構圖能更確切符合個人學習需求。 

 

熟悉個人貝氏網路架構圖兩種狀況後，接著我們將介紹如何架構貝

氏網路，當然個人貝氏網路架構圖所產生的兩種狀況必然也會影響架構

貝氏網路的過程，我們也將其架構過程分兩個方法來說明，一種為貝氏

網路之領域內建方法建構；另一種為貝氏網路之學習調教方法建構。 

 

 

 



 66 

貝氏網路之領域內建方法建構，其架構過程必須考量四大元素，依

序分別為：節點、節點關聯、節點參數值與節點機率。（參照圖 4-14） 

(1)節點：代表課程知識領域之中某一特定名詞。 

(2)節點關聯：代表某一特定名詞與另一特定名詞之前後關聯。 

(3)節點參數值：代表其引發向上傳遞與向下傳遞之λ與π值。 

(4)節點機率：代表節點關聯與節點參數所給定或專家給定之特定名詞機

率值。 

A

B C

D E

π

λ

( )0.5,0.5

( )0.2,0.8 ( )0.3,0.7

π

λ

π

λ

π

λ

 

圖 4-14  貝氏網路架構圖 

 

貝氏網路之領域內建方法建構乃是根據初次登錄之偏好、領域、興

趣所紀錄之資料來配置所屬領域的個人貝氏網路架構圖，其內建方法是

套用領域模式，不同領域所架構出的貝氏網路會因各種模式而有所不

同，所以其建構方法是案例式的固定模式。 



 67 

貝氏網路之學習調教方法建構則是延續『貝氏網路之領域內建方法

建構』，根據個人化的學習紀錄，將架構四大元素做微調，可以隨時依據

節點、節點關聯、節點參數值與節點機率的調整而將案例式的領域模式

做個人化的修正，經過學習者不斷的學習，則所建構出之貝氏網路將會

更符合個人的學習需求。 
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4.3 個人化之學習樣式探索（Personal Learning Model Explore） 

Personal Learning Patten Explore，即是將類別學習模式（Class 

Learning Model）與個人學習模式（Personal Learning Model）之間的關聯

做樣式比對（參照圖 4-15），而比對所得結果即是個人所有可能樣式，其

比對的方法則是將個人學習模式所建構之個人貝氏網路架構圖與類別層

級之學習模式做細部節點比對，其比對樣式可以參照圖 4-16，比對程序

進行前先行給定『個數門檻值』，當個人貝氏網路架構圖之節點個數達該

類別學習模式一特定個數門檻值，我們即將該類別列入可能參考名單，

所以經由『個數門檻值』核定過濾後的所有可能類別學習模式都會一並

送往下一階段做個人學習導引預測（Personal Learning Guide Predict）。 

 

Personal Learning Pattern Explore

Personal Learning Pattern

Personal Learning Model Class Learning Model

Mapping P.L. Model & C.L. Model

 
圖 4-15  個人化之學習樣式探索圖 
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範例一 

如圖 4-16 所示，假設某學習者之個人學習模式（Personal Learning 

Model）所建構之個人貝氏網路架構圖（如圖 4-16右側所示），給定『個

數門檻值』大於等於類別學習模式，經個人化之學習樣式探索（Personal 

Learning Model Explore）機制處理，我們藉由比對所有資料庫中的類別

學習模式，得到 Class Learning Model （A）、Class Learning Model （B）

與 Class Learning Model （C）（如圖 4-16左側所示），其『個數門檻值』

大於類別學習模式，且其樣式符合該個人學習模式，所以經由核定過濾

後的三個可能類別學習模式都會紀錄在推薦名單中，以便下一階段做個

人學習導引預測（Personal Learning Guide Predict）之推薦處理。 
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Personal Learning ModelClass Learning Model (B)

Class Learning Model (A)

Class Learning Model (C)

Personal Learning Model

Personal Learning Model  

圖 4-16  類別學習模式與個人學習模式之樣式比對圖 
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4.4 個人學習導引預測（Personal Learning Guide Predict）  

承上節，個人化之學習樣式探索，其機制將類別學習模式（Class 

Learning Model）與個人學習模式（Personal Learning Model）之間的符合

的樣式紀錄於推薦名單中，而這些符合樣式的推薦名單即是學習者所有

可能之個人化學習樣式（Personal Learning Pattern），本節為求有效預測

學習者所有可能之學習狀況，就採取這些符合樣式的所有名單來做判斷

的標準，所以做預測判斷時，就只要根據所有類別學習模式一一推斷各

個貝氏網路架構之模式關聯與因果關係，並依據機率來推論該資訊是否

為學習者潛在所需。 

Personal Learning Guide Predict

Personal Learning Pattern

Personal Learning Guide Rule

 

圖 4-17  個人學習導引預測圖 
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範例二 

參照圖 4-18，步驟（A）表示類別學習模式與個人學習模式經對應處

理程序後，就可經由比對得出個人學習模式缺少了一個節點，即是步驟

（B）所示，此一節點可能是個人學習模式所欠缺的潛在所需的資訊，所

以我們可以根據類別學習模式的關聯與因果關係之機率值藉由事前機率

（prior probability）與樣本機率（sample probability）來反推事後機率

（posterior probability）如步驟（C）圖示。經由機率所推論出之節點我們

經由關聯法則來紀錄所有因果關係並將其轉換為個人學習導引規則

（Personal Learning Guide Rule）以便於下一階段推播傳遞之處理。 
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Personal Learning Model Class Learning Model

Mapping

D

A

B C

E

( )0.5,0.5

( )0.2,0.8 ( )0.3,0.7

Personal Learning Model

The node is a lack of this Personal Learning Model

( )0.2,0.8

prior probability+ sample probability→posterior probability
Inference by probability

(C)

(B)

(A)

 

圖 4-18  個人學習導引預測處理步驟圖 



 74 

4.5 推播傳遞（Push Delivery）  

 

4.5.1 推播技術（Push Technology） 

推播技術（Push Technology）是在 1996年底，由美國電腦界推出的

新興 Internet應用技術。它跟上網找資料相反，它會將資料直接遞送到用

戶端桌上型電腦，主動讓用戶端得到最新的新聞和資訊。其基本概念就

是“由提供資訊的伺服器主動地將資料傳送給客戶端的使用者”，對於

主動性服務與個人化資訊需求上如能應用於教學平台上，『將合適的課程

資訊，在適當的時機，傳遞給合適的人』，將會帶給學習者更具學習動力

的趨動力。 

 

但它有以下的缺點： 

（1） 毫無選擇地將一些看似相關的資訊，送到使用者端，並佔用寶貴的

電腦和網路資源。 

（2） 推播技術也會被用來遞送大量廣告和文宣資料，推播技術的網路訂

戶也就變成垃圾郵件轟炸的新目標。 

（3） 推播技術無法保證傳達重要資訊，也無法針對特定群組發送資料，

追蹤接收情形，只有當用戶上線才能收到即時信息。 

 

現階段推播技術大致可分為兩種基本型態，一種以代理人為基的推

播（Agent-based Push Technology）；另一種以電子郵件為基的推播

（E-mail-based Push Technology），本研究模型即融合兩種推播技術型態

的基本概念，發展出一種整合三種推播技術，其技術運作方式如下︰ 
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技術一 : 

藉由觀察學習者瀏覽行為來推測學習者所需的目標，再自動代理使用者

執行目標搜尋以取得網際網路中相關資訊，對使用者進行資訊推薦或連

結建議。 

技術二 : 

由伺服器負責資訊推薦的工作，伺服器可以透過登錄（login）或 proxy

伺服器方式，將使用者學習路徑或回饋紀錄根據 （feedback records）或

文件內容進行存取模式辨識，以進行社群過濾取得相似偏好使用叢集，

進而推薦同類叢集相關資訊與網頁。 

技術三: 

採用資料預取（pre-fetch）的觀念建立虛擬伺服器階層式架構。將網頁內

容相似的文件資料存放在不同階層的伺服器中，再以整體資源索引

（Global Resource Index，GRI）來管理資料所儲存的伺服器位置。當成

為某社群成員時，即可存取此伺服器內其他成員相關資訊。 

由於技術一無法取得學習平台其他成員的相關資訊，技術二與技術

三所得之相關資訊沒有明確的分類主題，所以本研究融合貝氏網路特性

與上述三項技術各項優點，並以代理人推播技術為主，電子郵件推播技

術為輔的整合式推播，來改善上述推播技術的缺失使此推播技術具備整

合伺服器與明確分類主題的特性，建置一個整合式的推播技術學習平

台，以期學習平台在推播資料技術上更加完備與精確（參照圖 4-19）。 
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圖 4-19  推播遞送圖 
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4.5.2 推播類型（Push Type） 

資訊推薦系統型態大致可分為四種，分別是（1）非個人化推薦（2）

特徵屬性推薦（3）關聯屬性推薦（4）關聯群組推薦。 

（1） 非個人化推薦：此推薦方式沒有一定的推薦規則，如同『夾報廣告』

方式將所有資訊不分類別、屬性、或關聯，全部將其推播傳遞給所

有人。 

（2） 特徵屬性推薦：此推薦方式則是依其要推薦的資訊本身的特徵屬性

為判斷規則，如果該資訊屬性符合該特徵即依此推播給符合該特徵

需求使用者。 

（3） 關聯屬性推薦：此推薦方式實為特徵屬性推薦的延伸，其最大不同

在於其將所有特徵依造因果關係或關聯規則來作為資訊推播的準

則，當某一資訊推播的同時，即可根據與此一資訊具有某一程度的

關聯規則進行資訊推播。 

（4） 關聯群組推薦：此推薦方式即是找出特定使用者相似的使者族群，

而其推播方式根據該族群之特定關聯，將符合該群組之特定資訊，

推播其他群組成員相關資訊給使用者。 

 

而本研究推播類型，即是整合關聯屬性推薦與關聯群組推薦的優點

（參照圖 4-19），一方面將所有課程知識依因果關係或關聯規則做資訊推

播的規則，同時另一方面將所有學習者依群組關聯做分類，學習者可以

根據同群組其他成員的學習關聯取得更多的推播資訊，所以本研究所建

構之推播模型不論廣度或深度的層面都能做有效的推播對於學習者的學

習效能將比傳統的推播方式來的更有競爭力。 
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4.6 範例 

根據原始文件與資料萃取出關鍵字，並根據關鍵字建立因果關聯如

圖 3-5，並根據專家經驗與累積經驗給定機率參數，又在給定特定條件機

率下，可由事前機率與條件機率反推事後機率，如推導出機率值超出門

檻值，即可確認出其兄弟節點有一定相關性，即根據關聯節點所代表的

資訊推播給使用者。 

 

假設 

（1） 點選程式內容之機率為 0.75；瀏覽程式之機率為 0.25。(表一) 

P(C=t) =0.75；P(C=f)=0.25。 

（2） 在點選程式條件下點選 JAVA內容之機率為 0.9； 

在點選程式條件下點選 VB內容之機率為 0.9；(表二) 

（3） 在瀏覽程式條件下點選 JAVA內容之  機率為 0.3； 

在瀏覽程式條件下點選 VB內容之機率為 0.3。(表三) 

P(X’=t | C=t)=0.9；P(Y’=t | C=t)=0.9； 

P(X’=t | C=f)=0.3；P(Y’=t | C=f)=0.3。 

（4） 門檻值：0.6 
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給定機率參數： 

表 4-1：程式條件下瀏覽與點選機率 

程式條件下 瀏覽 點選內容 

機率 0.25 0.75 

 

表 4-2：點選程式條件下點選 JAVA與 VB機率 

點選程式內容條件

下 

點選 JAVA 

內容 

點選 VB 

內容 

機率 0.9 0.9 

 

表 4-3：瀏覽程式條件下下點選 JAVA與 VB機率 

瀏覽程式條件下 點選 JAVA 

內容 

點選 VB 

內容 

機率 0.3 0.3 

 

推論步驟 

步驟一：P(X’=t, C=t) = P(X’=t | C=t) ? P(C=t) 

        = 0.675 

        P(X’=t, C=f) = P(X’=t | C=f) ? P(C=f) 

        = 0.075 

P(X’=f, C=t) = P(X’=f | C=t) ? P(C=t) 

= 0.075 

        P(X’=f, C=f) = P(X’=f | C=f) ? P(C=f) 

= 0.175 
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由上得知  P(X’=t) = 0.675 + 0.075 = 0.75 

P(X’=f) = 0.08 + 0.175 = 0.25 

同理  P(Y’=t) = 0.75;P(Y’=f) = 0.25 

步驟二：P(C=t | X’=t) 

= P(X’=t | C=t) ? P(C=t )/P(X’=t ) 

= 0.9 * 0.75 / 0.75= 0.9= P(C=t)* 

P(C=f | X’=t)  

        = P(X’=t | C=f) ? P(C=f )/P(X’=t ) 

= 0.3* 0.25 / 0.75= 0.1= P(C=f)* 

影響  P(Y’=t, C=t)  

      = P(Y’=t | C=t) ? P(C=t ) * 

=0.675 * 0.9 = 0.6075 

P(Y’=t, C=f)  

      = P(Y’=t | C=f) ? P(C=f )*  

=0.075 * 0.1 = 0.0075 

所以  P(Y’=t ) 

= P(Y’=t, C=t) + P(Y’=t, C=f) 

= 0.6075+0.0075 = 0.615＞0.6∼即表示使用者在點選 JAVA內容也

可能會點選 VB內容。 

 

經由上述範例 4.6我們可以清楚了解整個貝氏網路的推論過程，而下

一章我們將以上述理論為基礎，應用貝氏網路推理模組與推播技術建構

整合式推播學習模型，藉以驗證實作結果之可行性與推論可信度與理論

推導結果是相互吻合。 
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第五章  模型雛型開發 

 

由於本模型以導入貝氏推理模組與推播技術做為雛型開發為導向，

並不以開發整個學習平台為導向，因為模型是以貝氏網路理論為推論主

要依據，所以本研究僅就其可行性與推論可信度做為驗證實作，在雛型

設計焦點上專注於模組的開發，而此一模組以模組化（modeling）套件嵌

入的方式呈現，其模組化之設計可提供現階段學習平台在學習應用機置

上有精確的預測推斷，輔助學習者在學習的過程中能更有效率的學習。 

 

5.1 雛型開發環境與工具 

本研究以採用之軟硬體設備如下： 

 

l 中央處理器︰Pentium IV 2.53GHz個人電腦。 

 

l 作業平台︰Windows XP Personal Edition作為系統開發之環境。 

 

l 程式開發語言：模型採用 ASP.NET與 Access 2000兩種程式語言做為

開發工具，貝氏網路架構部分採用做為MSBN做為資

料轉換工具。 
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5.2 雛型開發說明 

本雛型開發主要分為前端處理與後端處理兩部分： 

l 後端處理：  

首先，本模型必須將課程資料庫中所有課程文件全部轉換為貝氏網

路的架構圖，其貝氏網路架構圖以分群的方式將其相似的課程文件屬性

與其因果關聯建構出，完成貝氏網路架構圖後，亦即是簡略貝氏網路架

構圖（Rough Bayesian Network），接續，根據累積經驗給定每一個節點一

個機率值，因為每一個節點（Node）各自代表一個課程文件，每一個連

線（Arc）代表節點兩兩相關之關聯順序，藉由該後端處理步驟處理過程，

我們可以完整得到從根節點到葉節點（from Root Node to Leaf Node）所

有承續機率架構圖，本研究稱之為完整貝氏網路架構圖（Well-define 

Bayesian Network），亦即 4.3節個人化之學習樣式探索之「類別學習模式

（Class Learning Model）」，因為經由與個人學習模式（Personal Learning 

Model）之間的關聯做樣式比對後，即可挖掘出個人學習模式中缺乏節點

的樣式（the lack node of patterns），再根據缺乏節點在完整貝氏網路架構

圖所在位置，依其前後因果關聯推斷該節點之推薦門檻值，是否已達推

薦之標準，最後將該節點所代表之課程文件推播給學習者。 

 

後端處理之步驟依序如下︰ 

 

步驟一︰新增節點 

建構模組集合ModelSet1，依課程文件資料庫所有節點轉換為對應模

組集合中之節點。（如圖 5-1與圖 5-2所示） 
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圖 5-1  新增節點 

 

 
圖 5-2  新增全部節點 
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步驟二︰建立關聯 

將對應模組集合中之所有節點依其兩兩關聯，建立具因果關聯之連

結線（Dependency Arc），連線關聯可依前後關聯選擇向前連結（forward 

connect）或向後連結（backward connect），其建立順序則依該類別課程知

識關聯自行調配。（如圖 5-3所示） 

 

 

圖 5-3建立關聯 
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步驟三︰建立簡略貝氏網路架構圖 

本研究方法採用樹型網路型態之貝氏網路（Tree Type Bayesian 

Network），所有節點依其兩兩關聯，建立具因果關聯之連結線

（Dependency Arc），待全部數狀結構圖之所有節點都之的相互關連都建

立完成後，即初步完成簡略貝氏網路架構圖（Rough Bayesian Network）。

（參照圖 5-4） 

 

 

圖 5-4  建立簡略貝氏網路架構圖 
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步驟四︰建立各個節機率 

完成簡略貝氏網路架構圖後，根據專家經驗或平台預設值給定每一

個節點機率值，而其屬性設定有三種狀態（state），本研究預設有兩種狀

態（state 0或 state 1），state 0是代表點選文件內容的 Yes、state 1代表瀏

灠文件內容的 No，第三種參數狀態，後端可依造推理條件的不同增加其

參數值的設定。（參照圖 5-5、圖 5-6與圖 5-7） 

 

 
圖 5-5  建立節點機率 
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圖 5-6  建立節點 A機率值 

 

 

圖 5-7  建立節點 C機率值 
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步驟五︰評估試算表 

將所有機率參數設定完成後，本研究經由評估運算機制的處理，將

會把整個類別學習模式（亦即圖 5-8的 ModelSet1）上所有節點全部排列

出來，並利用條件機率依造貝氏定理的運算處理，將根節點到葉節點之

所有承接關聯機率依序全部推導出來，而經由評估運算機制的處理後，

我們可以先給定一個門檻值再比對個人學習模式的樣式，根據比對結果

將其所缺少的節點取出並紀錄該節點，最後可藉由尋找類別學習模式並

找出這個節點，再依其評估試算表（Evaluation Spreadsheet）中所展示的

機率值判斷出該機率值是否超過預設的門檻值，如果超過門檻值，就代

表該節點可能是學習者所需的課程文件進而將其推薦給使用者；如果未

超出門檻值，就代表該節點不符合推薦的標準，即表示該節點所代表之

課程文件不必推薦給學習者。 

 

圖 5-8  評估試算表 
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步驟六︰評估條狀圖 

除了評估試算表處理外，我們為了清楚判別該節點的狀態，我們也

可以將表格化的機率值轉換為視覺化的評估條狀圖（Evaluation Bar 

Chart），因為視覺化呈現，圖表上紅、綠清晰的機率指標條狀圖，讓後端

判斷處理的過程更為一目了然，所以在效率的處理上可以更加快速、更

加精準。 

 

圖 5-9  評估條狀圖 
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步驟七︰評估完整貝氏網路架構圖 

相對於步驟四所完成的簡略貝氏網路架構圖（Rough Bayesian 

Network），我們整合了步驟五（評估試算表）與步驟六（評估條狀圖）

將其所關聯機率值試算表與條狀圖結合簡略貝氏網路架構圖，完成一評

估完整貝氏網路架構圖（Well-define Bayesian Network），以更顯而易見的

視覺化的方式提供後端處理更多功能的比對處理。 

 
圖 5-10  評估完整貝氏網路架構圖 
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l 前端處理： 

 

登錄帳號和密碼： 

學習者必須登錄使用者帳號和密碼（圖 5-11）才能進入主動推播學

習模型的畫面（如圖 5-12），當學習者是第一次登錄時系統會先紀錄學習

者的偏好登錄，如果非首次登錄時，系統模型會根據學習者上次的偏好

登錄，核發合適的學習者資料庫。 

 
圖 5-11  登錄畫面 
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進入整合式主動推播學習模型： 

 

整合式主動推播學習模型分為四個部分（參照圖 5-12）︰ 

（1）課程介紹：課程概要簡介與說明。（如圖 5-13） 

（2）課程文件：課程相關資料之電子文件。（如圖 5-12） 

（3）偏好登錄：提供學習者依其偏好選擇所屬分類資料。 

（如圖 5-14） 

（4）推播服務：根據後端處理評估試算表所匯出之節點機率資料

庫，來比對與判別符合推播條件之相對應之課程文

件資料。（如圖 5-15、圖 5-16） 

 

操作實際範例 

學習者經由登錄使用者帳號和密碼後，系統模型會根據學習者偏好

登錄，核發合適的學習者資料庫提供學習者瀏覽與點閱，如圖 5-12所示，

整合式主動推播學習畫面之「類別代碼」欄位即代表其所屬之分類資料

庫，而其代碼編號數字「1」即為屬於「知識管理」這分類資料庫，所以

學習者所取得之課程文件之分類即是以相關「知識管理」為題材，同理，

當學習者在偏好登錄勾選多重偏好時，其代碼編號數字將會隨著系統內

建對應到不同文件類別，系統模型也會將所有符合學習者之課程文件全

部呈現於學習者之學習畫面；爾後，學習者必須經由點選或瀏覽的方式

學習課程文件，透過回饋紀錄（feed records）系統模型會明確了解該學

習者的學習紀錄資料；當進行推播服務時，系統模型會根據學習者的學

習紀錄，自動搜尋超過門檻值之課程文件來進行推播，系統模型內建推

播門檻值為 0.6，該門檻值可由學習者依其學習狀況來自由設定，如圖 5-15

所示，其門檻值由學習者設定為 0.65，其所得之結果相較於預設門檻值
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範圍較為縮小，相對的其結果也較為精確；最後，系統模型會將判別之

課程文件資料，以電子郵件的方式將符合該學習者與門檻條件值之相關

類別的課程文件自動推播給學習者。 

 

 
圖 5-12  整合式主動推播學習畫面 
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圖 5-13  課程介紹畫面 

 

 
圖 5-14  偏好登錄畫面 
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圖 5-15  比對結果畫面 

 

 
圖 5-16  課程知識推播畫面 
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所以本研究所架構之「整合式主動推播學習模型」，不論可行性或推

論可信度上，都具有相當程度得成效，其模組化之設計可彌補現階段學

習平台在互動層面的不足，藉由學習者所提供的學習資訊與學習紀錄，

精確的預測推斷學習過程中可能闕漏的知識，進而主動推播學習者有用

的知識讓學習者在學習的過程中更有效率。 
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第六章  結論與建議 

 

6.1 結論 

本研究即針對現階段電子學習平台之課程知識藉由知識管理理論之

知識轉移觀點推導出知識分享的重要性、設計以軟體代理人為基礎，應

用關鍵字擷取與相似度衡量之資訊擷取技術，配合貝氏網路理論，將其

每一課程群組內含之資訊與知識投影映射到向量空間模型上便於萃取蘊

含於學習平台的知識加以精鍊，輔以推播技術的導入，建構一以課程知

識為基礎之整合式推播模型提供一針對符合個人適性化需求根據使用者

的學習狀態適度調整推播潛在之相關學習資訊。綜言之本研究主要特色

與貢獻如下： 

1. 本研究以適性化分類資料庫為基礎維新概念，可改善一般資訊推薦代

理伺服器缺乏個人化資訊之不足、或資訊過載的問題，並提供使用者

學習課程之相關資訊。 

2. 本研究融合貝氏網路之觀念，將課程知識擷取之關鍵名詞轉換為相互

關聯的節點，並賦予每個節點機率值，則依其關聯機率較大節點或超

過門檻值節點，來斷定使用者可能所需之知識並予以推播，以達到個

別化的「顧客關係管理」的目標。 

3. 本研究為求動態更新與有效互動傳遞提出回饋紀錄資料庫，用以紀錄

即時更替的使用者登錄資訊，使本系統能清楚的掌握使用者的滿意程

度可一使用者回饋或登錄資料即時修正調整以提供更符合使用者的資

訊。 
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6.2 後續研究之建議 

本研究針對適性化分類與轉換貝氏網路對應節點，將課程知識庫所

蘊含之知識，依相似度衡量方式分派所屬之分類資料庫，實則將原本雜

亂無章資料庫內文件予以建立起關聯性，並彙整出主題式分類資料庫便

於系統核心代理人推播合適與個人化的資訊服務。但未來整合式推播系

統的發展上仍有以下幾個方向可供後續發展： 

1. 本研究所架構之整合式推播系統尚未具備自我學習功能，有關新名詞

產生或名詞轉換貝氏網路節點與節點機率值都需專家協助。未來如能

結合人工智慧或類神經網路等機器學習功能使其能自我學習建制讓系

統更具實用性。 

2. 如何從文件中擷取合適的字詞來代表關鍵資訊及如何斷定所隱含之語

意，一直是資訊擷取的重要議題。未來如能增加智慧型資訊擷取分析

模組，以強化整合式推播系統的資訊擷取能力。   
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