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一、前言 
數位學習的特色，在於受教者能打破時空限制，隨時隨地進行學習。經由數位學習，

能使學習活動更有效率；加上教學內容可輕易大量複製，因能降低學習成本，達到「時時

可學習（any time）」及「處處可學習（any where）」的學習目標。然而，目前尚無針對輕

度障礙學生之教師、家長及相關領域專家之需求所發展之數學學科數位學習平台，能有效

提供診斷與教學知識及教學策略與教材內容。是故，建構一知識管理導向之「輕度障礙學

生數學教學之數位學習平台」實有必要性。 

 
本子計畫主要任務是以輕度障礙學生數學教學之知識及知識管理之實現技術為基礎配

合子計畫（一）、子計畫（二），來開發平台的核心功能模組與技術，並針對各模組之核心

技術進行方法設計與元件開發，使平台具備：(1)提供教師適性化之教學策略、方法及教材

之能力；(2)知識自動獲取、解析、儲存及自我學習之能力；(3)教學個案知識分析、學習樣

板(Pattern)建立及預測之能力；(4)提供輕度障礙學生線上個人化自我學習之能力。 

 
 
二、計劃緣由與目的 

 

2.1 研究背景 

教育是國家百年大計；在這個知識爆炸的時代裡，教學成效的良窳，不僅影響諸多學

子的一生，更攸關國家未來的發展前途。我們認為，教育的目的，不僅在培育揚名世界的

精英學生，也應把焦點放在弱勢學生──學習障礙學生的身上。 

 

學習障礙可分為閱讀疾患(reading disorder)、數學疾患(mathematics disorder)與文字表達

疾患(disorder of written expression)等三類(陳以青，2004);而其中又以數學障礙最為普遍。國

內外正式或非正式研究報告均指出，數學是國民中、小學學生最感學習困難的學科之一(邱

上真、詹世宜、王惠川與吳建志，1995)。另研究報告也指出，國民中、小學學生約有6%

具有嚴重的數學障礙(Fleischner , Marzola, 1988)。 

 

數學為科學之母，是一切科學的基礎；欠缺數學能力的學生，未來勢與高新科技產業
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無緣。在可見的未來，勞力密集產業將從國內絕跡，欠缺數學能力者，極可能成為失業者

的同義詞。因此，對數學學習障礙學生的誘導及訓練，使其能適應未來環境其具備獨立謀

生之能力，不僅是當前特殊教育的努力目標之一，也是教育工作者的神聖使命與義務。 

 

數學學習障礙難道真的無可挽救嗎？答案是否定的。研究指出：幾乎所有二年級數學

學習障礙學生均有解題之潛能，惟教師必須發展適性化之教學策略，以增進學生成功的數

學經驗（朱經明，2001）。但研究卻也顯示，大多教師面對數學學習障礙學生的問題時，

常反覆使用先前未成功的教學策略，而未能針對個別的學習問題，使用不同教學方式(Fuchs 

et. al., 1991) 。 

 

如前述，在資訊不發達的昔日，教師須以一己之力，在有限的時間內，對不同學生、

不同主題發展適性化的教學策略以挽救學習障礙學生，顯然是力不從心。拜資訊科技之賜，

今日，不同教師間經由網路交換教學心得，已不再是夢想；倘能建構一數位學習(e-Learning)

平台，讓所有面臨學習障礙學生的教師、家長，以及相關領域專家能在線上交換心得，進

而能給予學習障礙學生適性的關懷與輔導，同時也提供教師即時的進修管道，以強化教師

之學習障礙學生數學教學的專業知識與培養其適性化教學能力，不就有機會挽救這些學習

障礙的學生了嗎？ 

 

是故，建構一知識管理導向之「輕度障礙學生數學教學之數位學習平台」，提供教師

即時的進修管道，以強化教師之學習障礙學生數學教學的專業知識與培養其適性化教學能

力，實有其價值與必要性。 

 

數位學習的特色，在於受教者能打破時空限制，隨時隨地進行學習。經由數位學習，

能使學習活動更有效率；加上教學內容可輕易大量複製，因能降低學習成本，達到「時時

可學習（any time）」及「處處可學習（any where）」的學習目標。然而，目前的數位學習

平台多以一般學生為教學對象，無法為前述學習障礙學生之教師、家長及相關領域專家，

針對其面臨的個案，有效提供相關之診斷與教學知識及教學策略與教材內容。目前雖有相

關研究，將學習者在教學平台上的學習行為，透過網站的紀錄檔(Log Files)資料加以探勘
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(Mining)，期能辨識學習者之學習行為樣式(Pattern)，以利後續教學策略的調整(張智

凱,2002， 蔡昌均,2001)；然其研究對象是數位學習平台的直接使用者；本研究的對象──

輕度障礙學生卻非平台的使用者。如何經由他人敘述，獲得、分析、存取與管理大量且異

質性之學生身心特質知識、教學知識、教材與教學案例；仍待進一步深入探討。 

 

為此，本研究將研發「輕度障礙學生數學教學之數位學習平台相關實現技術」，核心模

組與核心技術研發。 

 

2.3 研究目的 

本研究之總目標在建構一知識管理導向之輕度障礙學生數學教學之數位學習平台，本

(子)計畫的主要目的在開發平台功能模組與其核心技術，並針對各模組之核心技術進行方法

設計與元件開發，使核心技術能具共用性、彈性及可再用性，使本平台具備：(1)提供教師

「輕度障礙學生數學教學」之適性化教學策略、方法與知識及教材之功能；(2)知識自動獲

取、解析、儲存及自我學習甚至之功能；(3)教學個案知識分析、學習樣板(Pattern)建立及預

測之功能；(4)提供輕度障礙學生線上個人化自我數學學習功能。 

 

為達成上述研究之目的，本研究將進行下列主要研究項目： 

(1) 設計功能模組細部架構 :包含問題詢答  (User inquiry) 、知識分享  ( Knowledge 

Sharing) 、個案診斷教學、知識擷取、專家庫與社群、學生線上個人化學習、學習評量、

系統管理與維護。 

(2) 發展一個具可適性化之教材內容標準及教材整合技術 

(3) 研發下列核心技術： 

 知識存取控制( Access control) 技術 

 網路互動式問題與需求語意分析技術 

 知識擷取(Knowledge Mining) 技術 

(a)案例知識探勘與行為分析技術 

(b)個案學生學習歷程分析與個案知識探勘 
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(c)專家知識擷取(Expert Knowledge Capturing) 

(d)網路知識探勘(Web Knowledge Mining) 

 學生線上個人化學習機制 (與子計劃一持續密切進行中) 

 適性化教材之建構及產生技術 (與子計劃一持續密切進行中) 

 

本(子)計畫共依序執行三年 

 

第一年之產出如下： 

（1）平台之主要功能與功能模組之細部架構 

（2）語意分析與知識轉換技術 

（3）個案學習歷程庫模型及各類知識庫模型 

（4）一個具可適性化之教材內容標準及教材整合技術 

（5）適性化教材撥放機制 

 

第二年產出如下： 

 
第二年度之主要工作是核心技術開發，根據總計畫及各子計畫第一年之產出，本計劃在

這個階段以分組同步的方式來進行主要之核心技術的開發，每一項核心技術的開發分成「核

心技術設計」及「核心技術建置」兩個階段。核心技術建置主要工作依序是：(1)靜態模型設

計、(2)動態模型設計、(3)資料模型設計、(4)知識模型設計、(5)案例庫之規劃與設計及(6)

模組實際開發及資料庫建置。各核心模組的設計階段則依據不同的核心技術而有不同的設計

程序，分別說明如下： 

 

(1)知識存取控制技術開發：主要的技術開發的工作，包括「使用者及維護者之權限需求分

析」、「平台知識分享之管理原則設計」、「知識分類的方法與技術發展」、「分散式

角色為基之存取控制模型設計」、「知識分享之風險評估模式設計」與「知識存取控制

模組織實際設計與建置」等六主要活動。 
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(2)個案學習歷程分析技術開發：從子計畫一「教學案例收集、模式設計與知識分析」的結

果，進行「個案結構化分析」企圖找出一個適合進行探勘之個案資料結構，「選擇探勘

的模式及預估之結果」進行「探勘技術的設計及測試」及「探勘演算法的設計」，之後

即進入「核心技術建置」的階段，將上述之研究結果建置成系統元件。 

 

(3)輕度障礙學生線上學習機制開發：參考子計畫一所收集之教學案例，首先進行「學生線

上學習之程序設計」，接著進行「學生線上學學習之功能需求分析」，進行「學生線上

學學習之核心元件需求分析」及「與其他核心機制之互動分析」，進行「界面設計」及

進行「整合適性化教材播放機制設計」的工作，之後進入學生線上學習機制之「核心技

術建置」階段。 

 

(4) 問題與需求語意分析技術開發：根據本計畫第一年之「輸入介面與CTI整合研究」、「語

音文字轉換機制設計」及「語意分析及知識轉技術研究」之成果進行「問題與需求語意

分析技術開發」之「核心技術建置」。 

 

(5) 專家知識擷取技術開發：進行以專家為中心之「角色互動分析」之後針對各種角色互動

模式進行「互動內容分析」，根據「互動內容分析」之結果轉化成一專家知識之結構化

資料結構模式，進行「專家知識探勘技術及演算法設計與測試」，最後進行專家知識探

勘技術的「核心技術建置」階段。 

 

(6) 分享知識與網路知識探勘技術開發：首先進行「網路知識種類分析」，之後進行「網

路知識內容分析」及「網路知識內容價值分析」，根據上面兩個活動的產出進行「網路

知識內容擷取界定」及「網路知識內容擷取技術設計」，之後進行各類「網路知識內容

結構化設計」，針對不同的網路知識內容進行「網路知識探勘技術及演算法設計與測

試」，最後進入網路知識探勘技術的「核心技術建置」階段。 
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    第三年度之進度： 

(1) 核心功能模組的驗證及測試：進行「核心功能模組測試」，之後進行平台「跨功能模組

的測試」，執行「功能模組的改善」。 

(2) 平台導入：利用子計畫(一)所收集建構之教學案例與模式與子計畫(二)所發展之知識管

理引擎，實際建構一個完整之平台，提供教育工作者或輕度障礙生之家長進行系統驗

證及實驗，首先進行「案例、資料及知識庫的建立」及「平台設定」，找來系統測試者

包含專家、教師、家長及輕度障礙學生實際操作本系統，之後進行「初步的系統測試」

並「評估平台之效能及進行改善計畫」。之後交由子計畫(一)之工作者進行「實驗設計」

將被測試者分成實驗組及控制組，之後分析本平台在輕度障礙數學教學上所產生之效

益。 

(3) 追蹤及修正：針對實際驗證結果的缺失進行改善，以期達到預計的目標。 

 
三、目前已完成研究成果 
3.1 輕度障礙學生數學教學之數位學習平台架構與功能模組之開發 
 

本數位學習平台乃針對輕度障礙學生之數學教學目標與欠缺之處，分析教育專家、教

育工作者、家長及學生之需求及各成員與平台之間的互動(詳見總計畫)，設計一個能提供教

育工作者適性化教學策略、方法及教材之平台，提供輕度數學障礙學生線上診斷與學習之

環境，藉以提升教學效益並解決現階段學習過程中輕度障礙學生所遭遇之學習障礙。，茲

分別說明「數位學習平台整體架構之設計」、「數位學習平台整體架構之主要功能模組」、

「數位學習平台整體架構之使用者介面設計」如下： 

 

 (1) 數位學習平台整體架構之設計 

本數位學習平台設計考量之依據：輕度障礙學生之特性、教育輕度障礙學生之教學支

援需求、及目前之網路、語音與多媒體線上教學技術之應用，配合子計畫(一)「輕度障礙學

生數學教學之數位知識內容建構」及子計畫(二)「輕度障礙學生數學教學之數位學習平台知

識管理實現技術研發」之研究成果，結合核心模組與技術研發等相關工作而架構之輕度障

礙學生數學教學之數位學習平台。 
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 數位學習平台之系統配置 

本系統配置將區分為使用者端、網路應用伺服器、應用程式伺服器、資料庫及知識庫、

郵件伺服器。網路伺服器(詳見圖 1)：主要提供本系統主要網頁介面給使用者進行連結及使

用相關系統功能；應用程式伺服器：主要提供本系統相關系統功能程式的儲存，將本系統

所有的應用程式儲存於此，當使用者進行使用本系統時，系統將會連結至此伺服器進行應

用程式的運算，再將最終結果回覆至網路頁面上；資料庫及知識庫：主要提供本系統相關

資料及知識的儲存；郵件伺服器：主要提供本系統進行郵件的傳送。 
 

圖 1  數位學習平台之系統配置圖 

 

 數位學習平台之系統架構 

本系統規劃採用多層次(Multi-Tier)&分散式物件( Distributed Objects ) 資訊處理架構並

以循環式動態性整合的系統發展模型建構（如圖 2）。運用類似網路服務(Web service)的概

念將本系統各功能拆解成各個獨立的服務提供者，當應用程式或使用者進行系統使應用

時，各應用程式便可提供與需求相對應的應用服務，最後再將結果傳回給要求服務的應用

程式或使用者。此模式能方便系統的同步開發及系統效率的調整，當開發出效率更好的應
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用程式時便能將原有的應用程式直接抽換成新的應用程式，省去更動程式內容時所要負擔

的風險。而在系統開發時也可將各逐步完成的功能附掛置系統上，加快系統開發人員在進

行系統開發時的開發效率。 

 
圖 2  數位學習平台之系統架構圖 
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(2) 數位學習平台功能架構之設計 

本平台之主要功能模組如圖 3 所示，包括:功能介面、核心模組、知識管理引擎、數位

知識內容儲存區四層；功能介面包括: 個案診斷教學、知識分享、問題詢答、受輔學生線

上學習、專家庫與社群及系統管理；知識管理實現元件包括: 知識儲存、知識撿索、個案

診斷教學推理、系統自我學習與內容維護；數位內容儲存區將儲存之數位內容包括: 數位

知識、教學案例及個案診斷與學習歷程資料，平台之細部功能架構，如圖 4。 

 
圖 3 數位學習平台系統之主要功能模組 
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圖 4  數位學習平台系統之細部功能架構 

 

(3) 數位學習平台功能模組之使用者介面設計 (請參閱輕度障礙學生數學教學之數位學習

平台，網址：http://203.72.1.27/learn ) 

 本數位學習平台使用者介面之設計圖，如圖5所示，使用者對象可分為系統管理者

與前端使用者，平台提供給管理者「教材樣版管理」、「使用者管理」與「知識儲存管理」；

另平台可以讓使用者進行「線上學習」，並提供「線上討論區」、「FAQ問題與回覆」、

「相關資訊查詢」、「知識確認」之功能，詳細內容分述如下： 

 

圖 5  數位學習平台功能模組之使用者介面設計 
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1.1 教材樣版管理 
管理者登入系統後選擇教材樣板功能，選擇後系統會列出教材樣版資料清單，管

理者可就既有的資料進行修正或刪除，也可新增教材樣版資料（圖 6）。 
 

1.2 使用者管理 
管理者登入系統後選擇使用者帳號管理功能，選擇後系統會列出使用者帳號資料

清單，管理者可就原有的資料進行修正或刪除。

 
圖 6 教材樣版、使用者管理流程圖 
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1.3 知識儲存區管理 
管理者登入系統後選擇知識儲存區管理功能（圖 7），選擇後系統便列出相關知

識庫內容，管理者可就知識儲存區內資料進行修正。 

 
圖 7 知識儲存區管理流程圖 
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2.1 知識確認 
專家使用者登入系統後選擇知識確認功能(圖 8)，選擇後系統便列出相關待審之知

識清單內容，專家使用者可就待審知識資料進行確認審核及加入註解，金行知識的篩

選。 

 
圖 8 知識確認流程圖 
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2.2 線上討論區 
使用者欲進行線上討論時，使用者需將欲討論問題輸入至頁面透過系統對問題的

拆解處理，將使用者分派至合適該問題的相關討論區中，如果使用者覺得不符合討論

議題則可以另外預約一討論區，系統將會真對使用者的問題與領域專家進行配對，找

出合適的領域專家，並預約雙方合適的時間再進行線上討論，系統並將討論結果進行

節錄篩選，將這些知識經由領域專家的確認儲存至知識庫中（見圖 9）。 

 
圖 9 線上討論區流程圖 
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2.3FAQ 問題與回覆 

使用者至本系統進行相關問題的發問，系統會真對使用者的問題進行拆解並比對

答案庫中是否有合適的資料，有合適的資料則直接回覆至頁面。如果搜尋不到資料則

啟動網路搜尋機制，至網路上搜尋與問題相關的資訊加以整理過後再將答案回覆給使

用者。如果回覆的資訊無法滿足使用者的需求，則系統會將問題儲存於暫存區中等待

專家或是其他學習者的回覆（見圖 10）。 

 
圖 10 FAQ 問題與回覆流程圖 
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2.4 線上學習 

線上學習主要分成 1.先學後教、2.邊學邊教兩種學習模式。在進行線上學習之前

系統會先進行教師職能的鑑定，鑑定出教師的教學職能後再進行學生能力的鑑定，鑑

定學生的障礙程度與學習興趣，經由這些基本的能力鑑定過後系統會要求使用者將教

學上的問題描述於系統上，之後系統會請使用者挑選合適自己的學習模式後再進行線

上學習。 
．先學後教模式主要在針對這些問題設定學習目標，在針對學習目標建立學習物件及

程序再讓使用者進行線上的學習（圖 11）。 
．邊學邊教模式主要差別在使用者可以針對學習的實際情況進行提出學習需求的變

更，經由專家的確認後再進行學習物件的調整，調配出最符合使用者問題需求的學

習模式（圖 12）。 
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圖 11 線上學習(先學後教模式) 流程圖 
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圖 12 線上學習(邊學邊教模式) 流程圖 
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2.5 相關資訊查詢 

相關資訊的查詢，系統主要提供使用者可以進行領域知識、學習歷程、專家資訊

等等的查詢，讓使用者可獲得相關所需的資訊內容（圖 13）。 

 
圖 13 相關資訊查詢流程圖 
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 後台管理功能 

左頁介面為後台管理主要選單. 
目前階段將顯示所有的管理規則，未來在使用者登入之後，依據權能顯示可用之功能. 
 
 
 
[新增伺服器頁面] 
由於網頁檔案(web page)可能放置於不同的伺服器，因此必須記錄伺服器來源. 
目前階段，所有的網頁檔案都放置於同一伺服器底下作業. 
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[新增用戶頁面] 
這是現階段管理平台裡測試新增會員方式. 
該新增會員的方法將會在一般的網頁裡以較視覺化的方式提供一般使用者註冊使用. 
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[新增角色頁面] 
每個用戶將會賦予不同能力的角色. 
該處是新增該平台中可能會使用到的角色清單 
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[以用戶加入到角色] 
該處是以用戶為基準(User-Base to Role)，來設定不同的角色. 
由下圖例中 User_ID: fish1984 同時擁有 SysAdmin、教師、學生…等角色能力. 
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[以角色加入到用戶] 
該處是以角色為基準(Role-Base to User)，來加入至不同的用戶裡. 
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[新增物件] 
在這裡每個物件等於每一個網頁檔案(WEB Page). 
新增物件裡面，可以將所有將受到控管的網頁，或是可能需要控管的網頁新增到該 Object 
List 裡. 
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[以物件加入到角色] 
該處是以物件為基準(Object-Base to Role)，來加入至不同的角色裡. 
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[以角色加入到物件] 
該處是以角色為基準(Role-Base to Object)，來加入至不同的物件裡. 
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一個用戶在登入時，將能取得該用戶所用有的角色陣列，藉由角色陣列，即可取得所賦予

的物件權能. 
所有被控管的網頁，至少引用一段系統的源碼(例如：檢測帳戶)，該物件控管方有作用. 
JSP 引用範本如下： 
 
宣告方式 

<jsp:useBean id="PageAdmin" class="pageadmin.SessionBean1" scope="session"/> 
 
 
引用後即可使用 PageAdmin 相關屬性，目前可用屬性列表如下. 

PageAdmin.setUser_ID   //輸入帳號 
PageAdmin.setUser_Password  //輸入密碼 
PageAdmin.Login    //執行登入 
PageAdmin.Logout    //執行登出 
PageAdmin.isLogin    //檢查是否登入 
PageAdmin.UtoRList   //執行使用者列出角色清單 
PageAdmin.getUtoRList[]   //取得使用者列出角色清單 
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範例 EX1： 
顯示 Hello Word 

<jsp:useBean id="PageAdmin" class="pageadmin.SessionBean1" scope="session"/> 

<jsp:getProperty name="PageAdmin" property="helloWord" /> //顯示 HelloWord 測試字串  

  

範例 EX2： 
顯示 Hello Word  

<jsp:useBean id="PageAdmin" class="pageadmin.SessionBean1" scope="session"/> 

<% 

     out.println (PageAdmin.helloWord); 

%> 
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範例 EX03： 
傳入帳號密碼，並且檢查帳號密碼是否通過驗證. 

<jsp:useBean id="PageAdmin" class="pageadmin.SessionBean1" scope="session"/> 

<jsp:setProperty name="PageAdmin" property="user_ID" value="fish1984" /> //對 user_ID 屬
性傳入一個值 
<jsp:setProperty name="PageAdmin" property="user_Password" value="fish1984" /> //對 
user_Password 屬性傳入一個值 

<% 
     PageAdmin.Login(); //嘗試登入 
     if (PageAdmin.isLogin()==true){ //檢查是否登入成功  
          Cookie CK = new Cookie ("User_Name",PageAdmin.getUser_ID()); 
//寫入到 Cookie 
          response.addCookie (CK); 
          out.println ("登入成功"); 
     }else{ 
          out.println ("登入失敗"); 
     } 
%> 
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3.2  網路資料與知識萃取技術之開發 (請參閱附件一) 
傳統教學受限於時間與空間，隨著科技及網際網路時代的來臨，數位學習平台可解決

傳統教學所面臨的困難，而網路上充滿著豐富的知識，如何以自動化的方式有效的利用網

路上的資料提供使用者所需的知識是一項很大的挑戰。針對此一問題，設計一個智慧型之

網路知識擷取及建構機制的系統架構，如圖14所示，此架構主要包含三個部分：(1) 使用者

語意分析機制 (Semantic Analysis Mechanism，SAM)、 (2) 整合式網頁搜尋引擎機制

(Integrated Mechanism of Search Engines on Web)和(3)網頁知識擷取及建構機制(Knowledge 

Extraction and Construction Mechanism)。 

圖 14 網路資料與知識萃取之架構 

 

所設計之架構能夠解析出使用者所提出之問題的涵義並找出以不同語法及同義字的

表達方式，將原始的問題轉成一個圖形化的語意網路模型，以此模型來描述使用者所提出

問題的概念；以此模型再配合整合式搜尋引擎機制來進行相關知識的搜尋，找出符合使用

者問題之網頁；透過知識擷取機制擷取相關的知識，進一步建構成知識樹，最後將知識回

覆給使用者。從學習者(使用者)的觀點分析網路資料與知識萃取架構的運作，步驟如下： 

Step1：學習者以自然語言方式輸入待解的問題。 

Step2：問題透過中文斷詞處理後，形成關鍵詞與圖形化語意概念圖。 

Step3：在數個搜尋引擎中以關鍵詞搜尋相關網頁。 

Step4：搜尋的網頁以標準化方式加以儲存。 

Step5：將網頁內容與圖形化語意概念圖加以比對與篩選。 
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Step6：將網頁內容以圖形化語意概念圖擷取成知識並建構成知識樹加以儲存。 

Step7：將知識交由專家評定與驗證。 

Step8：將知識傳達給學習者 

 

 網路資料與知識萃取技術架構與相關技術之探討，已發表於 An Intelligent Web 

Knowledge Extraction Framework to Support E-Learning Content Collection, WorldConference 

on E-Learning in Corporate, Government, Heathcare, & Higher Education, Hawaii, USA, 

2006.，請參閱附件一。以下將針對該架構所組成之「問題與需求語意分析」、「網路知識

搜尋與過濾」與「網路知識編譯與擷取」分別說明之。 

 

(1) 利用 5W1H 結合本體論 (請參閱附件二) 

人們遇到問題時，往往會藉由搜尋引擎來尋找相關資訊，因此，透過網際網路獲取資

源已成為數位學習有利的工具之ㄧ，藉由搜尋引擎之便找尋相關資訊，不僅迅速與方便，

同時可以解決資訊匱乏的問題。然而，當使用者有問題時想獲得精確的答案時卻總是不得

其門而入，可能輸入關鍵字後獲得許多雜亂的資訊，或是當使用者對此領域不了解時輸入

關鍵字卻找不到想獲得的資訊，無論是在怎樣的平台上搜尋許多使用者都遇到這樣的一個

問題，目前只能依靠使用者對於搜尋的資料逐步的輸入相關的關鍵字來搜尋所需問題之解

答。 

本研究提出一利用 5W1H 方法來解析出使用者所描述問題之語意，利用斷詞規則發現

自然語言之關鍵字，以統一模型語言(Unified Modeling Language，UML)中之類別圖關係來

建構出語意網概念模型，配合 ontology 技術加以延伸出更廣闊之概念，將建構的概念加入

權重及過濾，最後以圖形化語意網表示，不僅可以讓使用者了解問題所衍生的語意，更可

以讓使用者與電腦進行有效的溝通，進而轉成電腦可理解的語意，搜尋出使用者真正所需

的資料。 

 

(2) 應用領域本體論設計整合網路上搜尋引擎做網路知識搜尋與過濾 (請參閱附件三) 

網路上的資訊是屬於一個超大型資料庫，能提供查詢服務的資訊軟體系統，稱為搜尋

引擎(search engine)，透過網際網路獲取資源已成為數位學習有利的工具之ㄧ，藉由搜尋引
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擎之便找尋相關資訊，不僅迅速與方便，同時可以解決資訊匱乏的問題，但是由於目前搜

尋引擎所搜尋之知識量往往重複性太高，甚至有搜尋結果不符合需求的情況發生，既浪費

頻寬且效能大幅降低。由於知識的蒐集、獲取、整合、儲存、管理、分享與運用之重要性

與日驟增，如何正確的從使用者的觀點透過網路獲取正確的資訊且有效率地轉化成知識是

學者長久來所追求目標之ㄧ。 

 利用前述之技術擷取出使用者自然語意問題之關鍵字，利用搜尋引擎(search engine)尋

找相關資訊，並結合網頁內容探勘(web content mining)、資訊檢索(information retrieval)相關

技術與導入領域實體(domain ontology)概念，針對搜尋後的摘要及標題進行資訊含量之計

算，透過相關演算法過濾格式不完整、重覆性與廣告之內容，其後依資訊含量給予權重與

排序，提供給使用者較貼切原意的網頁內容，進而提供相關性與重要性的參考，希望可有

效避免使用者浪費精神與時間自行過濾檢索。 

 

(3) 以領域本體為基礎之概念地圖自動化建構與文件分類機制 (請參閱附件四) 

 當學習平台之知識庫或教材庫無法滿足學習者知識的需求或解決問題時，則須由專家

增加教材庫或知識庫的教學內容(content)，無法滿足立即回饋的需求。因此，本研究將設計

網路知識擷取及建構之機制，此機制不僅能有效改善教學平台有限的知識庫或教材庫之不

足，而且能使知識庫隨著使用者的使用不受限制的向外延伸及深入問題的核心。但如何以

自動化的方式針對學習者想了解的問題，在網路上搜尋答案進而建構成一個有組織有系統

的知識庫用於支援學習者進行學習的活動是一項大的挑戰。 

 利用前述問題與需求語意分析、網路知識搜尋與過濾之技術，提供給使用者較貼切原

意的網頁內容，可以避免使用者浪費精神與時間自行過濾檢索，但是對於網路知識之儲存

與最短時間內將不同的知識來源組合呈現給使用者仍有改進之空間，因此本機制乃藉由本

體論與自然語言處理的結合把使用者所輸入的詢問句子分析，再將網頁內容與學習者的問

題進行比對，不僅可依照其網頁內容分群讓使用者能更迅速的找到所需的文件，而且可以

經過一連串的擷取程序找出各文章中符合的段落進而組成知識，甚至可以進行知識呈現與

驗證的工作。透過上述之程序，期望能以最適性化的方式將隱含在網路中的知識提供給使

用者，達到網路知識擷取與知識分享之目的。 
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3.4 知識存取權限與技術之研究 (請參閱附件五) 

  本階段利用本體論具概念的描述及概念與概念間關係表達的能力，來描述輕度障礙學

生數學教學之數位學習平台的知識內容，進而透過管理概念層的知識本體來及管理本平台

的知識。主要提出一符合本平台工作模式的本體論為基之知識存取控制的方法，主要包含

(1)知識存取控制模型設計(2)知識權限擴展模型設計及(3)知識存取控策略架構設計，以滿足

在本平台上所有工作者或學習者，使他們能根據工作中對知識的需求及知識存取的權限，

使用分散在平台上的所有知識，促使知識能夠快速及安全的被分享至正確的人、時間及位

置。本階段預期之具體產出包括：知識架構模型、知識存取控制模型、知識權限擴展模型、

知識存取控制策略架構及知識存取控制機制。 
 
 
    本階段首先進行知識架構模型設計，主要任務及產出如下： 
(1) 知識表達設計 

本研究提出之三層式知識架構模型，依序為概念層、知識索引層及知識實體層。知識

概念層(Conceptual layer)主要表達領域內的主要概念，包含組織、活動及產品，分別以本體

論來表示；知識索引層(Knowledge Index Layer)主要描述概念層儲存於實體層之索引資訊，

例如某一「案例」之索引資訊結構；知識實體層(Knowledge Physical Layer)為儲存不同類型

之資料庫，例如法則知識庫、案例式知識庫或 XML 文件庫等。其知識表達的方式如下： 

 知識概念層：知識在資訊系統中有很多的呈現方式，例如以資料庫、XML、案例或其

他，雖然本體論無法表達所有的知識，但是使用本體論可具有(i)知識分享：本體論的

標準格式使知識分享更容易；(ii)知識再利用：相同的領域可以重複利用之前所制定的

本體論，在不同系統中使用。且本體論在知識呈現能力上，對於“概念性的知識”可以

具體的呈現。 

 知識索引層：透過知識索引層可以指引(Pointer)概念層知識對映到實體層知識的某些具

體元素，例如：當一老師在進行數學教案的設計工作，所需的知識(Know-what、

Know-why 及 Know-how) 可以結構化成許多的儲存模式，儲存於知識庫中，例如 Case、

Rule、XML document 的型態。 

  知識實體層：儲存區裡知識的內容包含 RDB、XML、Doc、Graph、Rule-base 、

Case-base 、Record 等，且又可依其結構分為結構化、半結構化與非結構化三大類，並

可將實體知識分為三類：描述性的知識(Know-what)、程序性的知識(Know-how)、因果

性的知識(Know-why)。 
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(2) 知識架構模型設計 

本體論可視為一分類系統，當儲存區新增知識項目(文件、設計圖、圖表、記錄)時只要

連結至主要分類，即連結至本體論裡一個至多個概念，因此本平台可以利用本體論來表達

數學教學的知識，以協助管理使用者對於知識的使用權限，這一個工作者可以被允許存取

什麼知識，依此建構一「知識架構模型」如圖15所示。 
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圖 15  Knowledge Framework Model 
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    第三年主要任務為平台完成及測試，其完成工作為： 

 

(1) 核心功能模組的驗證及測試：進行「核心功能模組測試」，之後進行平台「跨功能模組

的測試」，執行「功能模組的改善」。 

 

(2) 平台導入：利用子計畫(一)所收集建構之教學案例與模式與子計畫(二)所發展之知識管

理引擎，實際建構一個完整之平台，提供教育工作者或輕度障礙生之家長進行系統驗

證及實驗，首先進行「案例、資料及知識庫的建立」及「平台設定」，找來系統測試者

包含專家、教師、家長及輕度障礙學生實際操作本系統，之後進行「初步的系統測試」

並「評估平台之效能及進行改善計畫」。之後交由子計畫(一)之工作者進行「實驗設計」

將被測試者分成實驗組及控制組，之後分析本平台在輕度障礙數學教學上所產生之效

益。 

 

(3) 追蹤及修正：針對實際驗證結果的缺失進行改善，以期達到預計的目標。 

 
四、結論與討論 

系統平台功能完成, 知識庫內容仍持續建置與修改，平台請參考

http://elearn.ime.ncku.edu.tw/eLearn/index.jsp 。 



 37

參考文獻 
 
附件 1 
An Intelligent Web Knowledge Extraction Framework to Support E-Learning 

Content Collection 

Chin-Bin Wang1, Huimei Yang3, Yuh-Min Chen2, Hui-Chuan Chu4, *Tsung-Yi Chen1,2, Derchian Tsaih1 

1Department of Electronic Commerce 
Management 

Nan Hua University 
Chia-Yi, Taiwan, ROC 

 
2Institute of Manufacturing Engineering 

National Cheng Kung University 
Tainan, Taiwan, ROC 

3Dept. of Business Administration 
Tatung Institute of Commerce and 

Technology 
Chia-Yi, Taiwan, ROC 

 
4National University of Tainan 

Tainan, Taiwan, ROC 



 38

*Corresponding author’s email: tychen@cacerl.ime.ncku.edu.tw 
 

Abstract: Traditional teaching methods are limited by time and space. With 
the arrival of increasingly advanced technologies and the internet era, 
e-learning platforms can solve many of the problems faced by traditional 
teaching. The internet is filled with knowledge; how to automatically and 
effectively use such information in fulfilling the needs of users is a great 
challenge. In focusing on this problem, this study has designed a system 
framework for an intelligent internet knowledge extraction and construction 
mechanism. The system framework designed by this study can analyze the 
problems raised by the user, subsequently finding and using graphical 
semantic network models of different language and synonyms; the system 
then uses this model to describe the concepts of the user problem. The model 
or a concept model derived from breaking down the model is used to extract 
keywords and search for relevant information using an integrated mechanism 
of search engines. A knowledge extraction mechanism then extracts the 
relevant knowledge from the resulting web pages, further constructing a 
knowledge tree, finally giving a response to the user.  

 
Introduction 

E-learning is one means of spreading and expanding knowledge; its primary difference with 
traditional teaching methods lies in that e-learning combines information technology and the internet in 
order to compensate for the flaw of time and space limitations in traditional education. After undergoing 
the conversion process of digitalization, the content of traditional teaching becomes easier to edit, 
compile, link, and organize; reusability and sharability are greatly improved as well. However, although 
e-learning platforms can solve many of the problems faced by traditional teaching, the creation of digital 
curriculum is costly in terms of both time and resources; such curriculum is also dwarfed by the 
incredible amounts of information available on the internet. When people face a problem, they generally 
use search engines to seek out relevant information. As a result, the use of the internet in obtaining 
resources has already become a powerful tool in e-learning; not only is using a search engine to find 
information quick and convenient, it can also resolve the problem of information deficiency. However, 
when users seek precise answers to a question, search engines often return excessive amounts of useless 
information after keywords are entered; users often do not find their desired information when they are 
unfamiliar with the relevant field of knowledge even after entering keywords. Regardless of which 
platform is used, many users face this sort of problem. Currently, users must be depended upon to 
continually enter related keywords in order to search for answers to their questions. Also, there is too 
much overlapping in the scattered information of the internet. This situation creates another problem – 
information overload. How to help users correctly obtain correct information and convert it to 
knowledge is one of the long-term goals of the research.  
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This study uses the education theory of problem-based learning (PBL) [1] as the core of the 

learning platform framework. After the students use natural language to describe the problem, they can 
instantly and dynamically acquire the learning content from the information or curriculum bases of the 
learning platform. When the bases of the learning platform do not satisfy the needs or solve the 
problems of the learner, experts are then needed to expand the content of the curriculum base or the 
knowledge base; the need for an instantaneous response cannot be satisfied. As a result, this study will 
design a knowledge extraction and construction mechanism on web; this mechanism can not only 
improve the problem of deficiencies in limited knowledge or curriculum bases. Also, as the user does 
not face limitations, the knowledge base can expand outwards and delve into the cores of problems. 
However, the questions of how to automatically address the problems of users and how to search for 
answers online and subsequently construct an organized, systematic knowledge base to support 
e-learning activities of users present a significant challenge. 

 
Functional Framework Design 

This study offers an intelligent internet knowledge extraction and construction framework to 
support the automatic expansion of knowledge bases in e-learning systems. Under this framework, 
focusing on analyzing the process of learners getting answers for their problems, we found many 
unsolved problems: (1) how to decipher the meaning of user problems, (2) how to integrate multiple 
search engines to search relevant web pages and subsequently filter, arrange, and store, (3) how to 
properly extract knowledge from web pages, and (4) how to evaluate the effectiveness and relevance of 
extracted knowledge. This section will first use an operation scenario to describe the usage process of 
learners for this framework, and then construct a functional framework based on this process.  
 
Operation Scenario 

Based on social construction theory [1,2], there should be group discussion in the environment 
of e-learning. In any stage of learning, learners can activate the group discussion area at any time and 
begin Q&A, online discussion, or web extraction. In order to clearly understand the relationship between 
learners and this study, we analyze the operation scenario of the entire system from the perspective of 
the user and then proceed with modal construction. An initial functional framework will be constructed 
based on this in the next section. An explanation of the steps of the operation scenario is as follows: 
Step 1: Learners input unresolved questions using natural Chinese language. 
Step 2: After the problem goes through Chinese semantic processing, key phrases and a graphical 

semantic concept figure are created. 
Step 3: Search the database and give a response to the user’s problem; if no related knowledge is found, 

proceed to Step 4. 
Step 4: Using the key phrases, search for relevant web pages using multiple search engines. 
Step 5: Compare and select web page contents and graphical semantic concept figure. 
Step 6: Extract web page contents as graphical semantic concept figures and construct a knowledge tree. 
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Step 7: Offer the knowledge to an expert for judgment and evaluation. 
Step 8: Communicate the knowledge to the learner; the learner can further browse the knowledge in the 

knowledge tree. 
 
Functional Framework 

Based on the operation scenario described above, we will begin the task of designing the 
system framework. The system framework is composed of three parts: (1) a semantic analysis 
mechanism (SAM) for user questions, (2) integrated mechanism of search engines on web, and (3) a 
knowledge extraction mechanism, as shown in Figure 1.  

 
Besides providing a graphical user interface and allowing the user to enter questions and 

browsing search responses, the question and answer mechanism has a graphical semantic transformation 
mechanism and a concept decomposition mechanism at its core. The graphical semantic transformation 
mechanism also contains two sub-modules: a user semantic analysis module and a graphical semantic 
net transformation module. Through these two sub-modules, natural language processing and 
segmentation can be used to convert user-described questions to network structure graphs of semantic 
concepts [3]. Through the concept decomposition mechanism of the framework, the complete concept is 
analyzed and taken apart to be used in the integrated multi-search engine mechanism for URL search; 
the goal is to find web addresses appropriate for the question. The integrated multi-search engine 
mechanism uses the concept transformation mechanism: the concept graphical figures having been taken 
apart, the sub-concept graphical figures are processed by the key word extraction mechanism to extract 
key words; the specialized keyword composition mechanism, based on the qualities of the four search 
engines chosen by this study, reconstructs the keywords; the four search engines are then used to search 
for URLs, after which processing and arrangement techniques are used to perform analysis of URL 
relevance and appropriateness [4,5,6,7]. The web knowledge extraction and construction mechanism can 
assign an appropriate weight value based on the importance of web pages, then further categorize and 
arrange them, finally performing knowledge extraction; the knowledge is then transferred to experts for 
testing and evaluation. If it is appropriate for the described problem, then it will be stored in the 
database.  

 

 
Fig.1 Functional Framework of Web Knowledge Extraction and Construction System 
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Graphical Semantic Net Transformation Mechanism 
The graphical semantic net transformation mechanism (as in Figure 2) includes: a semantic 

analysis module, a graphical semantic net transformation module to help us produce graphical semantic 
nets from described problems, and a concept decomposition mechanism. This mechanism uses a word 
building rule base, a Chinese lexicon, a Domain lexicon, and a segmented words rule base to perform 
deconstruction on the problem described by the user; the mechanism then uses a part-of-speech base, a 
part-of-speech rule base, and another type of part-of-speech base to perform characteristic marking 
processing phrases. Semantic network conversion uses the results of the marking described above, a 
part-of-speech base [3], a synonym lexicon base [8], and a stop word base to filter redundant phrases and 
form key concepts. Domain ontology and knowledge base is used as the basis for constructing concept 
models; key concepts are used as centers for extending semantics, forming extended conceptual 
semantic nets. The term frequency inverse document frequency (TF-IDF) method is used; TF calculates 
the frequency of appearances of a key word in a given document, while IDF calculates the frequency of 
appearances by key words in a category of documents [9, 10, 11]. 

 

 
Fig. 2 Graphical Semantic Net Transformation Mechanism 

 
Semantic Analysis Module 
 Using multiple kinds of databases to help in semantic analysis and semantic transformation 
includes problem segmentation, part-of-speech tagging, semantic extension, filtering, construction of 
concept models and concept decomposition; the descriptions of the primary modules are as follows: 
(1) Question Description Module: provides a user interface for the user to perform problem description; 

sends the problem to the Question Segmentation Module. 
(2) Question Segmentation Module: Primary functions include question segmentation, word merging, 

defining of candidate phrases, phrase selection, and phrase merging. They are described separately 
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below: 
 Question Segmentation: based on problems described by the user, using the Chinese lexicon 

and segmentation rules, as well as the rule of prioritizing for the words and phrases appearing 
with greatest frequency, the question is deconstructed into individual words. 

 Word Merging: using determinative measure compounds and reduplications in the word 
building rule base to perform comparison with the Chinese lexicon, smaller words and phrases 
are combined into (longer) phrases. 

 Identifying Candidate Phrases: Using phrase construction rules and all possible phrases listed 
by the Chinese lexicon, phrases resulting from word merging become candidate phrases.  

 Phrase Selection: Using the priorities of longer phrases, small standard deviation, minimal 
attached language elements, smallest word count in compound words, greatest frequency of 
one-word phrases, greatest total frequency of phrases, candidate phrases are selected. 

 Phrase Merging: Selected phrases are (when possible) combined into longer phrases using 
phrase construction rules. 

(3) Part-of-Speech Tagging Module: Phrases resulting from merging are used to construct Markov 
language models (using the Sinica Corpus) [2]; a part-of-speech base and part-of-speech rule base 
are used in calculating the frequency of appearance by phrase linkages. 

 
Semantic Net Transformation Mechanism 
 The function of this mechanism is to perform filtering for useless phrases resulting from semantic 
analysis model tagging, construction of semantic net models, defining the weight of phrases, extension 
of concept semantic nets, and selection of optimum semantic nets; the purpose of such is to transform 
semantics into graphics. The explanations are as follows: 
(1) Redundant Phrase Filtering: this method uses a synonym lexicon base and a stop word base to help 

filtering, using a part-of-speech base and part-of-speech rule base to filter non-nouns and non-verbs; 
this action can filter out the majority of meaningless phrases to increase system efficiency.  

(2) Conceptual Model Construction: the use of formalization concept calculation means using statistical 
methods to perform analysis on information quantity, subsequently discovering concept structure 
from information combination; graphical visualization is produced [8]. These relationships and 
domain ontology help in the construction of concept models. 

(3) Extension of Conceptual Semantic Net: using domain ontology and a knowledge base to extend 
related concepts, a semantic net is constructed from the various constructed concepts. 

(4) Defining Weight Relations: using normalizing concept analysis theory and calculating the 
relationship between each extension and problem concept, extended semantic nets are formed from 
semantic nets.  

(5) Filtering Redundant Concepts: Using a knowledge base and concepts to perform TF-IDF calculation, 
a parameter benchmark is formed for identified concepts; those with parameters lower than the 
benchmark are filtered out. 

(6) Selection of Optimum Semantic Net: Defined concepts are given weights for arrangement and 
selection; those with higher weights are selected. 

 
Concept Decomposition Mechanism 
 Selected semantic nets undergo concept decomposition, and then are combined with the various 
identified concept. After being combined, weight calculation for concepts and the knowledge base are 
performed using the TF-IDF method. Those with high weight are made keywords; those with low 
weight must be recombined with other concepts, until each concept is finished being combined. This 
process allows for search processing by the integrated mechanism of multi-search engines.  
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Integrated Mechanism of Multi-Search Engines 

The framework of this subsystem is as shown in Figure 3. Using the results from the 
sub-framework described in the above section, this mechanism performs searches for internet 
information. This phase combines exploration of the Web, search engine, as well as filtering and 
arrangement techniques to find web pages suitable for the user’s question [9]; the URLs are stored in the 
Web Pages Base. The primary activities are as described below: 
(1) Concept Transformation: using the graphical semantic transformation mechanism, the semantic nets 

are entered into the concept decomposition mechanism; the primary function is to perform division 
of the complete graphical semantic net, so that it forms multiple meaningful sub-concepts. This task 
is performed to avoid the inability to find results for the entire concept on the internet. As a result, 
the task of searching includes two separate parts: first to transfer the entire graphical semantic net 
and the complete concept to the four search engines chosen by this study (AltaVista, GAIS, Google, 
Yahoo) to perform web searches; second is to perform searches for the “graphical semantic 
fragments” resulting from the concept decomposition mechanism, and then to convert the concepts 
to be searched for to sentences. 

(2) Keyword extraction: extraction of keywords from concept models or sub-concept models. 
(3) Specialized keyword composition: custom searches made for keywords based on the special 

characteristics of each search engine. 
(4) URL searching: each search engine performs searches; search results are entered into the URL base. 

Stored fields include: search engine name, web address, keywords, title, original page size, pure text 
size, and summary. 

(5) URL format standardizing: the format of most information on the internet is presented in Hypertext 
Markup Language (HTML) and Portable Document Format (PDF), which are either non-structured 
or semi-structured; XML can be used to attain the goal of structuring. XML is a language for data 
description, primarily used in designing web pages for information capable of being structured; it 
allows users to freely define labels related to their documents, while at the same time using custom 
labels, properties, XML schemas, and Document Type Definitions (DTD) [12] to define URLs into 
needed formats. This is referred to as URL Format Standardizing, after which the results are stored 
in the standardizing URL base. 

(6) URL filtering and ranking: format-standardized URLs undergo comparison, primarily using the 
knowledge offered by graphical semantic nets and domain knowledge as a basis; those unsuitable 
for use are automatically removed. Those initial URLs remaining are collected and then even more 
carefully filtered using occurrence hit algorithms and filter hyperlink algorithms. The development 
of these two algorithms is the mission for the next phase. The concept is: the former calculates 
occurrence and hit values to remove multiple appearances of the same URL, while the latter uses 
calculation of occurrence and hit parameters to remove ads and gain the needed URLs. Afterwards, 
the importances of URL summaries are given appropriate weight values; ranking is then performed. 

(7) Web page collection: collection of actual web page content after standardizing, filtering, etc. 
(8) Web page format standardizing: formats are converted to the XML standard needed for this study, 

and are finally stored in the web pages base for knowledge extraction performed by the knowledge 
extraction mechanism. 
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Fig. 3 Integrated Multi-Search Engines Sub-system 

 
Knowledge Extraction and Construction Mechanism 

With regard to one of the core technologies of this study – “knowledge extraction and 
construction module” – a functional framework for normalized web knowledge extraction mechanism 
and construction subsystems is as shown in Figure 4. The core ability of this sub-framework is to extract 
user-needed knowledge based on domain knowledge. The detailed functions of the three primary 
mechanisms included in this sub-framework are described in detail in the following subsections.  
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Fig. 4 Knowledge Extraction and Construction Sub-system 

 
 Web Page Analysis Mechanism 
 This mechanism uses the results from the integrated multi-search engine mechanism (referred to in 
Section 4) to perform the task of initial analysis on web page contents. There are three primary activities 
in this phase, as described below: 
 
(1) Classification and ranking: standardized web pages saved in XML form in the web page base are 

first classified, and then arranged with web pages of the same category.  
(2)  Content extraction: with regard to documents that have been standardized and stored as XML, the 

XML format is composed of many different labels; each label has a specific meaning in XML, and 
can mark which search engine a given page came from, document size, document summary, etc. 
Using the custom label formats in the search engines, the main bodies of the web documents are 
extracted. 

(3)  Content decomposition: web documents are composed of individual paragraphs, and each 
paragraph is in turn composed of individual sentences. In this step, the main bodies of the web 
documents must first be extracted using custom labels; content parts are deconstructed. Based on 
question marks, periods …etc, the content is deconstructed into separate paragraphs and sentences. 
Then, based on the two methods of document frequency and information gain, the importance of 
keywords in each document and sentence is calculated; this facilitates the “knowledge extraction 
mechanism” of the next step.  

 
Knowledge Extraction Mechanism 
 Most web documents are quite long, but users generally seek information quickly; as a result, this 
study’s “knowledge extraction mechanism” concentrates overly long documents into simple summaries, 
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saving the time needed for users to browse through information; quickly presenting concentrated 
knowledge to users is the purpose of this mechanism. Web document contents are deconstructed into 
paragraphs using the process described in section 5.1; analyzing which paragraphs are directly related to 
the information the user seeks is the primary goal of the knowledge extraction mechanism. In this 
mechanism, the segmentation of words and phrases in basic document analysis is the basic function of 
this mechanism; these functions have already been given a basic introduction before in this paper, so this 
section focuses on the explanation of primary functions below.  
 
(1) Feature extraction: the purpose of feature extraction lies in reducing the amount of information. 

Unimportant phrases are removed from feature space; the number of features is reduced in this 
manner. After web page contents are decomposed into paragraphs, they are further decomposed into 
sentences using commas, periods, question marks, etc; the results are then saved into the 
decomposed content base. The weight of keywords in the sentences is calculated; those with 
particularly high weight are chosen, and then undergo ranking and filtering. 

(2) Ranking and filtering: after a benchmark value is given, those sentences with weight too low are 
removed; domain phrase construction rules and domain knowledge are combined to rank sentences 
according to their weight. 

(3) Knowledge construction: after using domain phrase construction rules, the knowledge of the entire 
web document can be produced and compiled. Those sentences with high weight value are ranked; 
using this information along with the domain phrase base phrase segmentation and Global Bushy 
Path (GBP) [13] to produce a dynamic summary for each document. 

 
Knowledge Validation 
 After the knowledge contained in a web page undergoes a string of extraction processes, forms 
summaries, and is combined into knowledge, knowledge presentation and testing must be performed. 
The framework of knowledge testing subsystems is as shown in the lower half of Figure 1; such includes 
a number of primary elements, including: exhibition of knowledge, confirmation of knowledge, and 
construction of a knowledge tree; a detailed explanation is as follows: 
 
(1) Knowledge Representation: after the knowledge of the web pages undergoes the core processes 

previously described in section 5.2, the knowledge hidden in the web pages can be extracted; after it 
has been formed into summaries and combined into knowledge; domain knowledge is applied to 
remove less meaningful or relatively unrelated words and phrases, allowing concise knowledge 
summaries to be presented to the user. 

(2) Knowledge Validation: besides extracting and summarizing the knowledge contained in the web 
pages, the accuracy of the knowledge must be guaranteed; as such, domain experts perform 
knowledge testing on the summaries of each document. Those documents that are ruled accurate by 
the experts are outputted, forming the primary input for construction of knowledge trees. 

(3) Knowledge Tree Construction: each document summary forms pitch points; the file headers of the 
pitch points head the titles of the web pages, while the headers in the back are web document 
summaries. Calculate the similarity between each new pitch point and root pitch point, and then 
decide the order of visitation on the knowledge tree. With each time a user-entered key word/phrase 
passes through the web integrated multi-search engine mechanism and web knowledge extraction 
mechanism, the number of pitch points increases. At this time, code the pitch point structure of the 
knowledge tree into a Huffman Tree, and then store it into the knowledge tree database. At this 
point, coding the Huffman Tree is for the purpose of facilitating clear understanding the numbering 
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of the summaries after pitch points increase in number. In the future, if users are not satisfied with 
summaries resulting from document extraction, the Huffman Tree form can be used to calculate the 
similarity between pitch points at hand and the pitch points of the knowledge tree database; this 
allows for the user to compare the summaries in the pitch points at hand with the summaries of 
similar past documents. If similar documents still fail to satisfy the user, then the Huffman Tree can 
be further used to find a second similar document. Proceeding further in this manner, it is hoped that 
the user’s needs can be satisfied. 

 
Discussions and Conclusions 

This study proposes an intelligent web knowledge extraction and construction mechanism 
framework design. The first portion performs phrase segmentation and marking according to the user’s 
question and based on a number of rule bases and databases. It then uses the concept of standardization 
to analyze and construct semantic nets; ontology then forms conceptual level relationships and extension. 
Because of the overabundance of extended concepts, weight relationships between concepts are used to 
establish a benchmark value to filter redundant or useless concepts and produce a graphical semantic net. 
The second portion, using an integrated multi-search engine mechanism, analyzes, evaluates, filters, and 
ranks web pages to find URLs and web pages that fit user problems, and then stores them in a web page 
base. Because the summaries are found online, they are generally presented surrounding keywords, 
perhaps the first ten sentences of a document. Situations like these prevent one from finding the needed 
knowledge hidden in web pages; whether or not net structure graphs can replace keyword-based 
searches is a concept that has not yet been evaluated. Format standardization may aid in inserting more 
meaningful content and headings, helping in knowledge extraction. The third portion extracts hidden 
knowledge and then saves it into a knowledge base following expert evaluation. Unfortunately, in the 
past, sentences are often awkward or the meaning of the document is twisted and misunderstood; such 
leads to unsatisfactory document summaries. How to use domain knowledge and domain ontology to 
smooth out sentences and fit the original meaning is an interesting point for future study.  
 The contributions of this study are as follows: 
(1) Allows the user to more easily understand whether or not a semantic description is correct. 
(2) Graphical semantic nets can be applied to other related domains, such as knowledge maps, 

discussion areas, etc. Plentiful knowledge can be dug out, helping us to understand the contents. 
(3) Reduced search time for users, redundancy in web pages, and raised accuracy and effectiveness. 
(4) Provides web page knowledge closer to the original meaning for user reference. 
(5) Information documents use XML technology to attain the goals of consensus and structuring, 

aiding in the later additions, revisions, or editing. Bandwidth problems do not cause damage or 
loss. 
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附件 2 

  利用 5W1H 結合本體論做網路資料探勘  
緒論 

近年來資訊技術蓬勃發展，由於網際網路盛行拉近了人與人之間的距離，所有

的訊息都可以傳遞到世界上其它任何角落，也由於資訊數位化的因素，造成大量的

資訊充斥在隨手可得的網路世界中，許多電子文件的服務也與日俱增，要如何尋

找、收集資料，然後整理、探勘為有用的資訊便顯得一門重要的學問，要有效的管

理這些資料也因此顯得格外重要。 
 全球資訊網(World Wide Web, WWW)目前儼然成為網際網路資訊的重要來源。

它所提供的資訊包羅萬象，資訊量增加的速度也越來越快。資訊公開普及化有正面

的意義，但數量過多且來源分散的資訊，卻未必是好事。缺乏一致的管理，特定主

題的相關網頁，散佈在各處，不知道有多少，也不知道如何去尋找相關資訊；此外，

人類記憶與處理能力上亦有限制，不能無限量的瀏覽或儲存、分析資訊。因此急需

一個搜尋引擎工具，以協助使用者瀏覽資訊，避免使用者迷失在網際網路的空間中。 
 在現今資訊爆炸的時代，每天都有新的資訊產生。為了從這些大量的資訊中，

準確的獲取有用的資訊，文章的自動摘要處理變的越來越重要。通過閱讀文章摘要

而不是全文能極大的加速資訊過濾速度，幫助人們了解概況或確定是否應該詳讀原

文。這一技術是快速準確獲取資訊的一個有用工具，在現代人們求於快速簡潔的獲

取知識，它的市場需求相當廣泛。 
 
研究目的 

在本篇論文，我們將藉由分析使用者所輸入的中文問句，以自然語言方式，為

本研究做中文資訊擷取的方法與步驟，建立具快速分析、可攜性佳、準確度高等特

性之中文資訊擷取系統。在短期方面，我們將觀察各資料領域的特性來建立跨領域

之中文資訊擷取系統；在長期方面，我們也希望將擷取出來的資訊做進一步加值的

應用。本篇論文之研究目的有下列幾項：  
一、分析文字文件中中文語句的結構、順序及組合方式，研究中文資訊擷取技

術。  
二、整理相關文獻，探討資訊擷取技術之研究進展，並做分析比較。  
三、建立高準確度之中文資料擷取系統來快速分析、擷取中文文件。  
四、觀察不同資料領域之特性，研究跨領域資訊擷取之可行性，發展高可攜性

之中文資訊擷取系統。  
五、分析此中文資訊擷取系統之實驗結果，並做分析與討論。  

研究預期貢獻 
本研究之具體貢獻如下： 
一、可讓使用者更容易了解其所描述之問句的真正涵意。 
二、圖形化語意網可應用於其他相關之領域，例如知識地圖、討論區等，能挖掘出

豐沛的知識，幫助我們容易了解內容。 
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三、本研究歸納出 5W1H 之問句類型，能更快速及提高準確性。 
四、透過語意網的擴展，能讓使用者找到更多所需知識。 
五、轉換後的字串，可大大提高搜尋的準確率。 
六、有限自動機(Finite Automata)的建立，可改善比對的效率及準確率。 
七、在5W1H對應庫中，意圖類型的對應字眾多，可透過權重庫來設定權重值，可

經過使用者的每一筆處理過後的資料來做訓練，形成一回饋機制，希望能在未

來做深入探討，達到本研究最終目的。 
 
1.圖形化語意網轉換機制 

本研究是依使用者問題為導向之架構，如圖 2 所示，建構設計分為三大區塊，

而本研究以第一區塊 Q&A Mechanism 為重點，其包括語意分析機制及語意轉換機

制及語意網轉換機制三部分，在這部分可幫助我們產出意圖及圖形化語意網

(Graphical Semantic Net)。第二部分為網頁整合型搜尋引擎機制(Integrated 
Mechanism of Search Engines on Web)，預計將產出將以 XML 型態呈現 URL 與 web 
pages。而在第三部分為知識萃取機制(Knowledge Extraction Mechanism)，以網頁特

徵進行分類及排序之萃取，經專家驗證確認後，儲存於知識庫後，回覆給使用者。 
 

 
圖 1：系統架構圖 
資料來源：本研究 

本研究架構如圖 1 所示，主要包括語意分析機制(Semantic Analysis 
Mechanism)、語意網轉換機制(Semantic Net Transformation Mechanism)及意圖轉換機

制(Intention Transformation Mechanism)，三機制主要可幫助我們產出問題意圖

(Intention)、關鍵字、圖形化語意網(Graphical Semantic Net)及問題轉換。 
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圖 2：圖形化語意網轉換機制架構圖 
資料來源：本研究 

本研究提出一以 5W1H 結合領域本體論做資料探勘，以圖 2 來表示，透過意圖

及語意網的結合，提高搜尋的準確性，以解決使用者之問題。本機制除了提供使用

者一個圖形化的使用者介面及供使用者輸入問題及查閱搜尋結果的回應外，它是以

語意分析機制(Semantic Analysis Mechanism)、語意網轉換機制(Semantic Net 
Transformation Mechanism)及意圖轉換機制(Intention Transformation Mechanism)三
部分為核心。語意分析機制中將使用者描述的問題，利用自然語言處理與斷詞

(Natural Language Processing and Segmented)及詞性標記技術處理，以前處理

(Pre-Processing)後再透過解析將意圖及關鍵字萃取出來。語意網轉換機制主要是將

拆解後關鍵字利用 Domain Ontology 來進行擴展成語意網。意圖轉換機制主要將意

圖與關鍵字結合後，於資料庫中找出所對應資料，經轉換後，於網路搜尋引擎上做

查詢。 
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1.1 語意分析機制(Semantic Analysis Mechanism) 
 

5W1H

CKIP 
AutoTag

 
 

圖3：語意分析機制 
資料來源：本研究 

本機制如圖 3 所示，主要包含五步驟，將使用者的問句利用中研院 CKIP 做自

動斷詞及標記詞性、意圖類型比對及關鍵字擷取，其步驟主要功能如下： 
（1）CKIP AutoTag 

主要將使用者的問題斷詞及詞性標記，把我們需要的關鍵字標記出來，我們將

以一例子「如何學習除法」來說明， 以 CKIP 斷詞及標記[4]後分為三部分「如何(D) 
學習(VC) 除法(Na)」。以下圖步驟表示： 
 
（2）前處理(Pre-Processing) 

將上步驟如未能斷詞完成的詞做結合，如「四則運算」等專有名詞，會斷成「四

(Neu)則(Nf)運算(VC)」三部分，透過此步驟與數學專有詞庫對比對，可將「四則運

算」合併為單一的專有名詞「Na」、「Nb」「……」等詞彙。 
（3）意圖比對(Intention Matching) 

將問句字串配合 5W1H 同義詞庫比對出所屬問句的意圖類型，其詞庫如表 1 所
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示。 
 

表 1：5W1H 同義詞資料表 
what how why who when where 
什麼 如何是 是為什麼 誰 是何時 在哪 

何謂 是怎樣 怎麼會這樣 何人 在什麼時候 在何地 

什麼是 是什麼樣 是何故 何等人 在什麼時間 在哪裡 

什麼為 是怎麼樣 為何會 什麼人 於幾時 什麼地方 

什麼叫做 是何事 為什麼會 是誰 在什麼階段 什麼地點 

是什麼 為何事 為什麼是 為誰 在何時 在何處 

是叫做什麼 是如何 是為何 誰是 在幾時 在哪邊 

何謂為 為如何 怎麼會 是何人 於何時 在何方 

何謂是 為怎樣 為什麼要 何人是 何時是 哪裡是 

   是什麼人 何時為 是哪裡 

   誰會 幾點是 是何方 

   有誰 是幾點 是何處 

   誰要 是什麼時候 是什麼地方 

   是有誰 是什麼時間 是什麼地點 

     是幾時 是哪裡 

    是何時 是在哪 

資料來源：本研究整理 
 

（4）型態解析(Parsing) 
主要目的來驗證型態，以建立有限自動機(Finite Automata)方式，與語意型態庫

做快速掃瞄出屬何種類型，可驗證與先前之意圖屬同一類型，如圖 4 所示。 
 

 
圖4：有限自動機流程圖 

 
（5）關鍵字擷取(Keyword Extract) 

經上步驟後，問句字串中包含名詞「N」的字串擷取出來，如「Na」、「Nb」、

「VA」、「VB」「…」等來作為關鍵字，以提供下一步驟做擴展語意網。 
 
1.2語意網轉換機制(Semantic Net Transformation Mechanism) 
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圖5：語意網轉換機制 
資料來源：本研究 

本機制包括三步驟，如圖 5 所示，將包含名詞「Na」或「VA」等的關鍵字，

透過 Ontology 技術擴展成語意網，目的為將語意轉換成圖形化。其說明如下： 
 
（1）擴展語意網(Extended Semantic Net) 
被延伸後的關鍵字，利用領域本體論(Domain Ontology)去延伸相關概念出來，形成

語意網。以下圖 6 為例： 

 
圖6：國小數學領域之ontology架構 

資料來源：本研究整理 
（2）過濾(Filtering) 

根據本體論技術，在系統上設立一參數門檻值，可依使用者所需作增加或減

少。以下圖 7 為例： 
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圖7：國小數學領域之ontology架構 

資料來源：本研究整理 
 

1.3 意圖轉換機制(Intention Transformation Mechanism) 
 

 
圖8：意圖轉換機制 

資料來源：本研究整理 
本機制目的是將意圖與關鍵字結合後，以 5W1H 對應庫的「動名詞」對應出來，

再轉換成一般句型及過濾詞性後於搜尋引擎做資料搜尋。 
 
（1）對應比對(Corresponsively) 

透過5W1H對應庫如表2的比對，將所對應的動名詞找出來。 
 

表 2：5W1H 對應資料表 
意圖類型 類型 Domian  Keyword 對應名詞 對應動詞 

數學知識 
等腰三角形面積 

四則運算 
數學的教學模式 
平行四邊形 

why 數學類 

智能障礙 

來源、源由、理

由、原因、起源
發生、發現 
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數學知識 
等腰三角形面積 

四則運算 
數學的教學模式 
平行四邊形 

when 數學類 

智能障礙 

日期、起源、時

間 
發生、發現、發

源、發跡 

數學知識 
等腰三角形面積 

四則運算 
數學的教學模式 
平行四邊形 

what 數學類 

智能障礙 

  

數學知識 

等腰三角形面積 

四則運算 
數學的教學模式 
平行四邊形 

乘法運算 

解法、答案、公

式、算法、教

法、方法、步

驟、題庫、題

材、類型、題

目、方式、用

途、公式 

教、算、輔導、

輔助、運算、計

算、練習、求

得、求、解、教

導、解釋 how 數學類 

智能障礙(Na) 
情況、狀況、問

題 
認識、學習 

數學知識 
等腰三角形面積 

四則運算 
數學的教學模式 
平行四邊形 

where 數學類 

智能障礙 

發源地、原點、

原處、發生地、

原生地、出處

 

數學知識 
等腰三角形面積 

who 數學類 

四則運算 

發明人、原著、

作者、發明者
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數學的教學模式 
平行四邊形 
智能障礙 

資料來源：本研究整理 
（2）5W1H對應字擷取 

主要目的是以TF公式1計算對應字與關鍵字在文件中共同出現的頻率，以此方

式做推論假設兩者之關係重要程度。 
TF(Term Frequency)：TF模式認為在某一篇文章當中出現的次數若較多，則代表此

字詞對於這篇文章而言，有一定的重要度。因此次數頻率就是直接把字詞出現的次

數，做為此字對於特定物件的重要程序評比。 
公式1： 

則此n 個字詞對於此文章的重要程度可表示如下： 
 
 
 
 
 
關鍵詞 j 代表在文件i 出現的頻率，其中 

nj ： j 文件i 出現的次數 

nall :表示文件 i 所有具意義的總字數 

 
（3）排序轉換(Ranking Transformation) 

經上一步驟後，從資料表中對應出來的「動名詞」配合關鍵字來做排序轉換，

本研究經過文件訓練後「四則運算」＋「方法」＝「名詞」＋「對應字」，透過此

方式可做直接結合轉換。 
以下圖9例子表示： 

all

j
ij n

n
tf =
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圖9：轉換示意圖 
資料來源：本研究 

（4）詞性過濾(Filtering) 
將轉換過後的字串做詞性過濾，讓下一步驟整合型網頁搜尋引擎機制做搜尋處

理，以解決使用者之問題。 
 
結論與未來展望 

本研究主要是在探討：自然語言的處理技術、意圖與關鍵字的擷取、擴展語意

網、型態解析及問題轉換。而本研究主要針對幾項問題來進行分類，從使用者問句

中去擷取出意圖類型及關鍵字來進行語意擴展及結合轉換，最後透過搜尋引擎來找

到更好的資料回覆給使用者，達到本研究之目的。 
本研究之具體貢獻如下： 
(1)可讓使用者更容易了解其所描述之問句的真正涵意。 
(2)圖形化語意網可應用於其他相關之領域，例如知識地圖、討論區等，能挖掘出豐

沛的知識，幫助我們容易了解內容。 
(3)本研究歸納出 5W1H 之問句類型，能更快速及提高準確性。 
(4)透過語意網的擴展，能讓使用者找到更多所需知識。 
(5)轉換後的字串，可大大提高搜尋的準確率。 
(6)有限自動機(Finite Automata)的建立，可改善比對的效率及準確率。 
(7)在5W1H對應庫中，意圖類型的對應字眾多，可透過權重庫來設定權重值，可經

過使用者的每一筆處理過後的資料來做訓練，形成一回饋機制，希望能在未來做深

入探討，達到本研究最終目的。 
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附件3 

應用領域本體論設計整合網路上搜尋引擎機制 
摘要 

近來由於產業及科技的競爭，以致於相關知識的蒐集、獲取、整合、儲存、管

理、分享與運用之重要性相對提升。隨著網際網路發展，如何以自動化的方式有效

獲取網路上的資訊提供使用者所需的知識是一項很大的挑戰。 
本研究結合利用資料探勘發掘網頁內容知識並檢視其相似性且導入領域實體

概念，發展強化搜尋引擎的過濾及排序機制，透過演算法去除格式不完整、有重覆

性網站且針對搜尋後的摘要及標題進行資訊含量之運算，其值若介於本研究所設立

之可接受範圍，便進一步計算摘要權重值；若遇到描述不同但意思相仿的摘要，會

應用領域實體所建立的法則計算詞彙相似程度，其後給予適當權重值，系統則將前

述每篇摘要之權重排列順序並檢視符合原意與否，再取回其網頁內容，經由擷取就

變成可利用知識，此知識可提供給使用者解決問題之參考，本研究著重於國小數學

學習領域方面。希冀能節省使用者自行過濾檢索時間與減少頻寬資訊量。 
關鍵詞：搜尋引擎、網頁內容探勘、資訊檢索、實體論 
 

緒論 
隨著資訊科技日新月異，網路資源越來越豐沛且複雜，上網檢索資料變成解決

問題的方法之一。目前各家搜尋引擎功能相當強大，導致檢索的知識重複性太高且

產生不符合所需，浪費頻寬效能降低，因此搜尋引擎出現三種問題[7]： 
一、網路資訊成長迅速，單一搜尋引擎難以處理龐大資訊。 
二、多具引擎搜尋結果其資訊量重複性太高，使用者需花費很多的時間與精神，從

中檢索所需資訊。 
三、無意義廣告伴隨著檢索而呈現。 

所以相關知識的蒐集、獲取、整合、儲存、管理、分享與運用之重要性相對提

升。如何將上述問題轉成一個圖形化語意網路模型，此模型可描述問題的概念，搭

配 5W1H 規則及原意產生關鍵字，其後至網路上檢索，最後藉由本研究設計的強化

搜尋引擎過濾與排序機制，檢索貼切原意的摘要及網頁，經由擷取找出真正的知

識，提供給使用者參考。 
本研究流程架構分為三個部分：前處理機制(concept transformation、keyword 

extraction、specialized keyword composition)、整合式搜尋機制(integration searching)
與後處理機制(format standardizing、filter & ranking、web page collection)，如圖1所
示。 
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圖 1：網路整合式搜尋引擎機制架構 

前處理機制 
前處理機制會依循第一階段產出的圖形化語意網，針對關鍵字進行處理將其組

合成有意義的字組，而且置換成符合每具搜尋器的語法，其步驟如下： 
一、 concept transformation：將類似網狀結構的圖形化語意網輸入至 concept 
decomposition mechanism，主要功能是把完整圖形化語意網進行分割的動作，分成

多個有意義的子概念，此作用是為避免完整的概念於網路上無法找到符合的結果。

簡單來說，圖形化語意網是根據使用者的問題解析並過濾無意義部份，搭配

5W1H(who、why、what、when、where、how)規則及意圖推算出最佳語意網，彙整

出有關此問題的關鍵字集；此外透過實體論找出另一組關鍵字，其優勢可讓不同特

性的概念與概念間，依某種關係尋找所需的語意內容，建立起真正可表示使用者意

圖的關鍵字。因此搜尋的項目分別包含兩類，一是根據 5W1H 規則與意圖所推算出

的語意網，二是本體論的語意網，稍作彙整後將傳遞至本研究所選定的四具著名搜

尋引擎(AltaVista、GAIS、Google、Yahoo)進行資訊搜尋。 
此機制包含 keyword processing 與 specialized keyword composition 兩個部份，前

者是針對語意網中的關鍵字進行處理，經由領域知識(domain knowledge)與 5W1H
規則判斷形成關鍵字集(keyword set)，其判斷方法為公式 3；後者是依據每具搜尋引

擎之特性或屬性特徵，透過程式客製化成符合搜尋語法，形成領域關鍵字集(domain 
keyword set)。關鍵字配合布林函數 AND 符號(&)作排列組合，但排除重複情況及零

排列，計算出總共有幾種，若檢索無解則採用關鍵字遞減方式逐一搜尋，如有三組

關鍵字分別為國小、四則運算及乘法，先利用三組字組合出關鍵字，從中擇其一較

貼切原意的字組優先搜尋；無解則利用兩組關鍵字或單組關鍵字進行排列組合，再
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置入搜尋器搜尋；若檢索依然呈現無效結果便啟動後處理機制中的回饋機制

(feedback)，其內容將於第四章詳細說明，其他依此類推繼續執行前述步驟，如圖 2
所示。 

Words Processing
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客製化句型轉換 Integration Searching

Property Tables for Engines
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  Google

  Yahoo

keyword

keyword

keyword

keyword

  Thesis keyword
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Specialized Keyword 
Composition
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圖 2：concept transformation 機制 

整合式搜尋機制 
一、integration searching：每具搜尋引擎至全球資訊網檢索，其搜尋結果經由彙整將

被置入integrated base，由於網路上搜尋的資訊大多以非結構為主，容易造成系統負

荷與讀取誤判，為求資訊一致性，所以每則資訊經處理且儲存於資料庫，其資料表

欄位包含搜尋引擎名稱、網址、關鍵字、標題、標籤、詞彙數目、摘要位置、摘要

與原始文件等訊息。表1則為本研究所整理的四個著名搜尋引擎比較表。 
 
 
 
 
 
 
 
 

表1：搜尋引擎比較表 
 AltaVista GAIS Google Yahoo! 

搜尋

方式 
以關鍵字查

詢為主 
以關鍵字查

詢為主 
以關鍵字查

詢為主 
以分類目錄瀏覽為主 

搜尋

字數

上限 

中文 800 字 
英文 800 字 

中文無 
英文無 

中文無 
英文 2048 字 

中文無 
中文 100 字 

英文無 
英文 100 字

搜尋

格式 
html 、 pdf 、
ppt 、 doc 、

htm、 html、
xml、txt 

rtf、ps、pdf、
xls 、 ppt 、

htm、html、pdf、xls、ppt、
doc、xml、txt 
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xml、txt doc、txt 
類似

查詢 
有 有 有 有 

自然

語言

查詢 
無 有 有 無 

多國

語言

查詢 
有 中文、英文 有 有 

欄位

查詢 url url link、related title、url 

刪除

重複

網址 
無 無 無 無 

刪除

無效

連結 
無 無 無 無 

刪除

廣告 
無 無 無 無 

搜尋

引擎

排名 
全球第 1 台灣第 6 全球第 6 全球第 2 

 
後處理機制 

針對後處理機制檢索後的資訊格式重新整理，使其有一致性，接續藉由本研究

所設計比對演算法與排序演算法計算每則摘要之資訊含量及權重值，同時訂定門檻

值作排序，其後則應用領域實體論(domain ontology)概念處理摘要中涉及同義詞部

份，這是本研究重點核心之一，最後經由判斷並獲取符合原意的網頁，以便於知識

萃取，其步驟如下： 
一、format standardizing：主要透過程式執行任務；網路上的資料格式大多以

HTML(Hyper Text Markup Language)與 PDF(Portable Document Format)呈現且內容

都是非結構與半結構性，利用 XML(Extensible Markup Language)可達成結構化目

的；XML 是一套資料的描述語言，主要是用來設計網頁中可攜帶結構化的資訊，

並且允許使用者可以自行定義和它們文件相關的標籤，同時可透過自訂標籤、屬

性、XML schema 與 DTD(Document Type Definition)[3][5]，對於每則摘要的相關資

訊進行定義成為標準格式，可謂 format standardizing，隨後儲存至 standardized format 
base。 
二、filter & ranking：如圖 3 所示，將每則資訊已格式標準化的摘要與標題進行一連

串處理，主要依據圖形化語意網和領域知識所提供的知識為基準，搭配領域實體論
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與原意，透過演算法運算資訊含量、權重值與相似度；其中相似度是利用本研究所

建立的同義詞規則，計算句子中詞彙與資料庫中詞彙的相似程度，可以解決意思同

描述不同之摘要問題；最後給予適當門檻值並排列順序且逐一與原意比對找出真正

符合的資訊。 

 
圖 3：filter 與 ranking 機制 

首先系統過濾網址，藉由程式來判斷 URL 是否有重複，重複則直接刪除資料

庫中的相關資料列，反之針對摘要與標題處理成可比較單位與 N 元詞(N-gram)，由

N 個字所組成則稱為 N 元詞，利用 N 元詞特性及句子結構建立句子中所有的可比較

單位，前述資訊含量其相關計算公式如公式 1，公式 2 所示，因此標題分別與圖形

化語意網和領域知識運算數值並相加產生資訊含量值，而且每篇摘要的資訊含量會

分成高、中與低三類，資訊含量低的摘要立即剔除，保留含量高及中等之資訊，本

研究所提的資訊含量等級會藉由系統實作後設立適當值域，計算每篇摘要的資訊含

量，其計算公式如下： 
 

 
                                                   (公式 1) 
 
                                                   (公式 2) 
       ：中文詞彙 
             ：所有句子 I 與句子 J 中相同的可比較單位 

其中有四個比較法則： 
 N 元詞只能與 N 元詞比對 
 標注詞只能與標注詞比對 
 每個詞只能比對成功一次 
 詞的比對不考慮順序性 

上述步驟是將不符合的項目自動地刪除，剩下符合項目，換句話說不符合項目

是指資訊含量低與重複網址的摘要，反之符合項目包含資訊含量高與中等的摘要，

統稱為比對演算法(match algorithm)，演算流程如圖4所示。 
本研究採取Gruber的定義：Ontology 是一種對某一個概念的詳細描述，包括對
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於概念、關聯、實體的描述[17]。其後再針對資訊含量中等與高等摘要進行判斷，

部份摘要是描述不同但意思相同可稱同義詞，所以可給予相等權重值，至於計算權

重的法則有下列五點[8][9]： 
(一)、頻率關鍵詞法：動詞與名詞是句子的核心部份，文件中每一個動詞與名詞皆

視為重要詞彙，而詞彙的重要程度，則視該詞彙在文件中所發生次數多寡。 
(二)、標題關鍵詞法：一篇文章的標題往往選取與主題相關的字詞所組合而成，因

此出現在標題的字詞要給予較高的權重值。 
(三)、位置法：一篇文章最重要的部分大部分位於文章的首句與末句；學者曾指出

簡單的摘錄文件中的前 60、150 或 250 個詞彙，便達到了 90％以上的可接受度。 
(四)、標籤線索法：超文件提供某些特殊標籤，如：斜體字、粗體字、底線與大小

寫字體，都可以呈現相關重要的訊息。 
(五)、領域實體論法：句子是由詞彙所組成，但詞彙之間會存在著某些特定關係；

同義詞包含廣義上的相關詞與狹義上的同義詞，前者是指某篇摘要描敘不同，但意

義與原意類似的詞，在此本研究根據主觀的判斷，蒐集詞彙拆解後的意思，進一步

架構相關詞規則；後者是指某篇摘要述敘不同，但意義與原意相同的詞[，本研究透

過蒐集並觀察詞彙，建構同義詞規則，如：幾何與代數同屬於數學；先乘除後加減

是意指四則運算等諸如此類關係。在此會善用已建立的領域實體概念架構，裡面包

含同義詞與延伸詞，設法從中條列出詞彙的規則。目前研究彙整出各四條規則分別

為縮寫相關詞(同義詞)、單字相關詞(同義詞)、多字相關詞(同義詞)及中英文相關詞

(同義詞)，其餘規則尚在研討分析中，日後會逐一建入。至於關鍵字與相關詞或詞

彙與同義詞的相似度計算，其公式如下： 
 
                                                      (公式 3) 
       ：中文詞彙 
          ：將中文詞彙    拆解成詞素，所得的詞素集合 
          ：詞素集合       長度 

其效能將於第五章系統實作詳述，但五條法則乃需要依實際情況去做調整，才

能進行權重之運算。簡言之領域實體論法有五大步驟： 
1、從Domain Ontology中蒐集整理相關詞與同義詞並建立其規則。 
2、依摘要中的關鍵字選定適合之規則進行運算或比對，關鍵字可能是N元詞或標注

詞。 
3、適用規則一則利用詞彙之詞素與關鍵字計算相似程度，判斷此值位居何種值域

中，給予相對等的權重。 
4、適用規則二與三則利用自行建立的關係表直接判斷，其後給予已訂立於資料庫

中的權重值。 
5、完成一至四步驟後，即可得知同義詞權重(Synonym Weight)。 
前述逐一完成後將運算總體權重值，其公式如下： 
 

                                                   (公式4) 

( ) ( ) ( )
( ) ( )21

21
21

2
,

WSWS
WSWS

WWSim
+
∩×

=

iW
( )iWS
( )iWS

iW
( )iWS

SWWTPWTPSCORE
m

l
tl

n

k
k +++= ∑∑

== 11



 65

       ：摘要中第k個詞彙的權重  n：重要詞彙總數 
       ：位置權重       ：詞彙的標題與標籤權重  m：加權詞彙總數 
       ：同義詞權重(Synonym Weight)             ：總得分 

摘要經計算後此處會設定適當門檻值，此值將於第五章中說明，取出門檻值以

上的摘要並由高至低排序，接著依順序取每筆摘要與原意進行相似度運算判斷是否

符合，不符合時則擷取第n筆資料來檢驗，若檢索結果無較佳解立刻啟動回饋機制

返回concept transformation，此時除了依前述的關鍵字集重新採用詞彙遞減方式來組

合之外，更透過5W1H規則中的映對(mapping)關係，如本欲查詢有關「輕度障礙生

對四則運算認知程度」方面的問題，但在5W1H規則裡卻映對到「數學閱讀障礙程

度」，兩者之間看起來存在某種程度的關聯性，因此可利用這對映關係進行搜尋，

希冀能檢索出符合的答案。此後依然藉由specialized keyword composition客製化成符

合的搜尋語法繼續於網路上檢索，其他則依此類推繼續執行每個步驟，統稱為排序

演算法(rank algorithm)，演算流程如圖5所示。 
三、web page collection：取回經由格式標準化與過濾排序的實際網頁內容，並儲存

於 web page base。 

 
圖 4：比對演算法流程 
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圖 5：排序演算法流程 

 
 

結論 
經研究發現各家搜尋引擎功能都相當齊全，檢索結果差異性不大，重點能減少

頻寬負載量，避免使用者浪費精神與時間自行過濾結果，因此本研究設計一套強化
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的搜尋引擎過濾與排序機制，透過比對演算法，去除重複性網址，並求得每則摘要

的資訊含量；排序演算法則可計算得知每則摘要的權重值；導入領域實體論法，一

來可解決描述不同但意義卻相同的摘要，二來可影響摘要權重值排序及抓取真正網

頁的優先權。最後本研究預期產出及貢獻如下： 
一、設計建構關鍵字集組合、格式標準化與過濾排序機制的整合式搜尋引擎。 
二、提出領域實體論法以解決摘要中的相關詞及同義詞問題。 
三、減少使用者檢索時間讀取重複性太高的網頁且提高準確性與效能。 
四、提供較貼切原意的網頁給予使用者作為參考。 
五、資料文件利用 XML 技術達成一致性與結構化目的，有利於日後增減修改或傳

遞，不會因為頻寬問題而損毀遺失。 
現今網路上搜尋的摘要，都以關鍵字為主，經研究發現呈現結果都以摘要特定

內容段落為主，導致無法確實檢索網頁裡所潛藏的知識，未來可改用網狀結構圖形

取代關鍵字為主之搜尋，其效能雖尚待評估，但是對於格式標準化過程能嵌入更有

意義的內容與標題，有助於往後知識萃取或知識樹建構。由於前述各機制與演算法

尚在積極進行中，因此期盼將來能建構出更完善的概念、機制或模型，如：領域本

體論概念應用於摘要中關鍵字的歧義詞部份，若某關鍵字無法找出所需答案，可利

用反義詞再次檢索。 
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附件4 

以領域本體論為基之概念地圖自動化建構與文件分類機制 
摘要 

近年來隨著網際網路的普及與知識經濟的快速發展，網路上充斥著大量的訊息

資料。但伴隨而來的便是造成使用者難以藉由網際網路找尋到符合自己需求的訊息

內容並且耗費大量的時間在過濾無效的資訊徒增檢索資訊時的困擾。如何有效運用

網路上所提供的訊息內容，並提供使用者有效的知識為現今的一大挑戰。 
本研究以本體論為基礎結合文字探勘技術，藉由以使用者輸入內容所進行網頁

文件資料探勘，進行相關領域概念內容擷取，並運用關聯法則進行自動化建構領域

概念圖。藉由自動化所產生的領域概念圖來支援文件分類，提升使用者進行文件知

識檢索時的效率，並提供以查詢內容為核心之領域概念擴展圖，強化使用者對整體

概念內容之了解。本研究主要著重於國小之輕度障礙學生數學教學領域，期望藉由

本研究幫助輕度障礙學生之教師或家長能快速且有系統的進行知識獲取。 
 

關鍵詞：文字探勘、領域概念圖、資料分類 
 

一、 緒論 
近年來，隨著資訊科技的快速發展與網際網路使用的普及化，使得人們許多的

活動都轉移至網際網路上進行，從早期的網頁至現今的 Web 2.0，促使人們便於進

行資訊分享活動，但這也使得人們在遭遇問題時便會即刻反應至網路上搜尋相關問

題的解答。目前人們藉由搜尋引擎所搜尋回來的資料量都非常的龐大且雜亂無章，

徒增使用者進行資訊檢索時的負擔。加上這些內容所提供的資訊內容都是片片段段

並且零散的資料，使得使用者所接受的訊息量超過其所能負載的程度，並無法有系

統的了解知識內容的整體概念。 
輕度障礙生進行教學輔導時必須因材施教，假若遭遇特殊案例學生，一般傳統

教師會根據過去經驗或查閱書籍文章來解決輕度障礙生有關學習方面之問題，但年

輕教師常受限於過去之經驗不足或相關書籍文章缺乏，難以找尋合適之教學案例來

教導特殊障礙學生。在搜尋相關資料期間，輕度障礙生的學習狀況常因而停頓下

來，無法一連貫進行系統化教學。因此本研究期望藉由教師或家長所提問之問題至

網路搜尋回與問題相關之文件內容，經由整理、過濾、分類，建構出該領域之領域

概念圖。協助教師或家長對於輕度障礙領域內容之整體了解，並提供與領域概念相

對應之文件，降低使用者檢索時之訊息負載量也加快找尋相關文件之速度。 
 

二、 研究架構 
為了有效率的藉由網際網路所搜尋回的文件進行概念地圖建構，並運用所建構

出之知識地圖來對文件進行分類，本研究有下列三個主要部份，如圖一所示： 
1. 概念擷取(Concept Extraction) 

 中文詞彙斷詞處理 
 詞彙過濾 
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 特徵詞擷取 
 同義詞擴展 

2. 領域概念建構(Domain Concept Construct) 
 概念地圖建構 
 定義概念關聯程度 

3. 文件分類(Document classification) 
 相似度計算 
 文件過濾與排序 
 資料分類 

 
 

 
圖 1.概念地圖自動化建構與文件分類機制架構圖 
三、 概念地圖自動化建構與文件分類機制 

1. 概念擷取 

 
圖 2.概念擷取機制 

本機制(圖 2)主要包含五步驟，將依據使用者的問句所搜尋回來之文件，利用中

研院 CKIP 進行斷詞及標記詞性處理、過濾有效詞彙、特徵詞擷取及同義詞擴展，

其步驟主要功能如下： 
1.1. 中文詞彙斷詞處理 

對於任何語言來說，詞是自然語言的基本單位。由於中文文字表達方式與歐美

語系表達方式不同，以英文為例：其詞彙之間是以空白符號做為區隔；中文文字卻

沒有適當的判斷方式。所以，欲了解中文文件所表要達之意義，則必須對中文文件

進行詞性標記的前處理，以找出使用者的語意內容。我們以中央研究院詞庫小組所

研發的 CKIP 中文斷詞系統，來處理本研究的中文文件資料。以「如何學習除法」
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為例子來說明，經由 CKIP 斷詞及標記後分為三部分「如何(D)學習(VC)除法(Na)」。 
 

1.2. 過濾有效詞彙 
將經由中研院 CKIP 斷詞處理後之文件進行詞性過濾，過濾掉停用字、冠詞、

介係詞及連接詞等與文件概念無關的字詞以降低無異議之特徵詞彙。再運用下列歸

納出之詞彙合併規則進行相關詞彙的合併，以顯示出詞彙所要表示的真正意義。 
1. VJ(狀態及物動詞)+VH(狀態不及物動詞) 

Ex:抗(VJ)+憂鬱(VH) 
2. Na(普通名詞)+VB(動作類及物動詞) 

Ex:穴道(Na)+指壓(VB) 
3. Na(普通名詞)+Nc(地方詞) 

Ex:心理(Na)+科(Nc) 
4. Na(普通名詞)+VH(狀態不及物動詞) 

Ex:營養(Na)+不良(VH) 
5. Na(專有名詞)+Na(普通名詞)+Na(普通名詞) 

Ex:身心(Na) 障礙(Na) 學生(Na)  
6. VA(動作不及物動詞)+VH(狀態不及物動詞) 

Ex:營養(Na)+不良(VH) 
7. A(非謂形容詞)+Na(普通名詞) 

Ex:膠原(Na)+蛋白(VH) 
1.3. 特徵辭擷取 

根據 Wu et al.(2002)[9]的研究指出， 主題字及關鍵字通常是由名詞-動詞

(Noun-verb)及名詞-名詞(Noun-noun)的配對所組成，因此藉由詞性標記及篩選便可

挑選出有意義之詞類。再經由領域相關度、領域一致性與領域權重值計算[3]，挑選

出該領域之專有名詞。 
 領域相關度計算 

主要計算該名詞的領域關連程度 DR：該候選專有名詞在領域文集出現的機率。 
假設有 n 個領域{D1,D2,…,Dn}，則一候選專有名詞 t 對特定領域 Dk 的領域相

關度(DRt,k)定義如下： 
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 領域一致性 
用來評斷該候選專有名詞是某可以成為該特定領域的專有名詞，評量跟名詞是

否經成出現在該領域的文件中。 
假這一候選專有名詞 t 對特定領域 Dk 的領域一致性(DCt,k)，定義如下： 
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 領域權重值 
以一個線性組合結合候選專有名詞的領域一致性(DC)及領域關聯度(DR)做為

該名詞對該領域的權重值。候選專有名詞 T 對領域 Dk 的領域權重值 DWt,k，定義

如下： 
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1.4. 同義詞擴展 
經由上述動作處理過後便可擷取出該領域的相關概念詞彙，再運用同義詞擴展

進行相關詞彙的概念化統一。藉由同義詞庫的比對便可將慈惠進行概念化的統一。 
 

2. 領域概念建構 

 
圖 3.領域概念建構機制 

 
在本研究中此階段須假設：”一份文件中若多個關鍵特徵詞同時出現，則它們必

定存在其關聯性。”，因此在本研究主要利用由 Apriori 演算法所衍生出的 DHP 演算

法[1]進行特徵詞間關聯性的搜尋，運用事先訂定之知識本體為核心去搜尋出與該知

識本體相關的領域關鍵詞，以便進行之事本體之擴展，主要步驟如下： 

圖 4.概
念地圖建構流程 

(1)挑選 Core Concept： 
將文件中之關鍵詞與已訂定之知識本體進行關鍵詞比對，篩選出核心概念關鍵

詞。 
(2)進行 Core Concept 關聯詞搜尋： 

運用 DHP 演算法進行與核心關鍵詞高度共同出現頻率之詞彙之篩選。將每篇文

件之特徵詞進行集合，再將每一特徵詞逐一配對，篩選出經常共同出現之詞組。 
(3)計算關連程度： 

藉由設定關聯詞之門檻值及計算特徵詞組共同出現之頻率，篩選出高於門檻值

之詞組。 
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(4)關連程度排序： 
 依照詞組共同出現之門檻值進行關連程度由高至低進行排序。 
 
3. 文件分類 

 
圖 5.領域概念建構機制 

 
3.1.1. 相似度計算 

將文件與自動化所建構之領域概念本體進行相似度計算，便可依概念結構進行

文件分類，將文件分類至相關概念內容下。主要運用 cosine coefficient 公式來計算

[4]，公式如下： 
 

( )
YX

YX

ff
fYXC
×

= ∩,
 

 
3.1.2. 排序與過濾 

將經由相似度計算過後的文件內容進行排序與過濾，過濾低於門檻值之文件內

容。 
 

3.1.3. 資料分類 
經由排序與過濾相似程度不高之文件後，文件內容便依照與概念之相近程度進

行分類，便於使用者之查詢使用。 
 

4. 結論 
本研究提出一套以使用者問題為導向，藉由使用者查詢之關鍵字內容至網際網

路搜尋相關文件，再將文件內容自動化建構成領域概念圖，藉由領域概念圖支援文

件分類。期望藉由概念圖的建立，讓使用者進行問題查詢時能加快系統回覆速度，

並藉由提供領域概念圖使其了解整體知識概念內容。 
本研究之具體貢獻如下： 

(1)藉由圖型化呈現領域概念圖，可讓使用者系統化的了解與其問題概念相關之

概念內容。 
(2)藉由領域概念之文件分類，增進使用者進行文件搜尋時之效率與準確率。 
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