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摘要 

由於網路技術的快速發展，網路教學已經成

為熱門的研究領域。許多網路教材都已經被發展出

來，可惜這些教材彼此卻無法相容使用。因此，美

國 ADL 組織制定 SCORM 的標準，來達成教材資

源共享交換的目標。在 SCORM 的標準中定義許多

與教材資源相關的 metadata，來描述教材資源的內

容與結構。然而，要依賴教師撰寫 metadata 的內容

是非常困難。在本研究中，我們試圖以自動或半自

動的方式產生 metadata。在 SCORM 的 metadata
的標籤中，其中有一大類是定義教材之間的關係。

如果能明確的瞭解教材間的關係，有助於提昇教材

可利用性。然而，在過去的研究中，對於教材關係

的定義不夠完整，而且表達上無法彼此互通。因

此，我們提出一個比較完整的教材關係模組，並且

利用 RDF 來描述此通用性的關係模組。希望提高

網路教材的可利用性，和提昇網路教學的成效與發

展。 

關鍵詞：網路教學，內容關係，概念圖，RDF，通

用性關係表達模式。 

Abstract 

 Due to the emergence of the Internet, the 

development of e-learning technology had become 

one of the most important research areas in the world. 

There had been many e-learning materials were 

developed. However, a major drawback of these 

materials is that they are not exchangeable and 

reusable. The Advanced Distributed Learning 

initiative has developed a data sharing standard called 

Sharable Content Object Reference Model (SCORM). 

To improve data exchanges, sharing, and reuse in 

e-Learning environment. Many metadata elements in 

SCORM need to be defined. However, it is really 

difficult for authors to write down the metadata 

elements by themselves. The metadata in SCORM is 

categorized into 9 categories. One category is called 

“Relation” which describes the relationship between 

learning materials. In this study, we try to define a 

fully generalized relation model. It can improve 

usability of learning materials and increase effect and 

development for e-learning. 

Keyword ： E-learning,  Content relationship, 

Concept Map, Generalized Relation 

Model. 

一、 前言 

因為網路的快速發展，網路教學成為相當重

要的研究領域。許多教育單位(例如：大專院校、

企業推廣教育等 )都建立了網路學習管理平台 

(Learning Management System, LMS) 提供使用者

進行教學活動。教師除了課堂授課之外，也可以利

用網際網路來輔助教學活動，開發電子化課程教

材，發展多元化的教學策略，以提昇學生學習成
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效。但是這些已存在的網路教學環境和課程教材資

源，絕大多數都無法相容使用，造成網路教學資源

的浪費。因此，美國 ADL[1]組織針對網路教學制

定 SCORM[4]資料分享標準，來達成教材資源共

享、彼此交換的目標。 

SCORM 是現今全球性的網路教學共通標

準，它是以網際網路為基礎，建立教材重複使用與

共享的機制，來減少教材開發的時間及成本。允許

教材能在不同網路學習平台中流通自如，大幅減少

網路教學的成本。在 SCORM 的標準中，要達成教

材資源的共享交換和重覆使用，則取決於 SCORM

所定義的 metadata 內容。而 SCORM 的 metadata

是 以 IEEE 制 定 的 LOM(Learning Object 

Metadata)[7]標準的定義建立而成的。 

LOM 本身包含九大類和課程教材相關的

metadata 標籤，而每一大類 metadata 標籤又包含了

許多子標籤。如果要依賴教材編輯者親自撰寫

LOM 的內容，是非常繁瑣費時的工作。因此，教

材編輯者往往會省略教材 metadata 的撰寫，進而嚴

重影響 SCORM 中教材資源共享、彼此交換的成

效。因此，如何自動產生教材的 metadata 是很重要

的研究議題。在 LOM 九大類的 metadata 標籤中，

其中一大類就是定義教材間的關係(relation)。例

如：教材之間會有學習的先後順序或是教材本身改

版等等的關係。如果能明確的了解教材之間的關

係，除了可以提昇教材本身的可用性之外，對於網

路教學的學習策略制定和學習成效，有相當程度的

影響和助益。 

在過去的研究中[2,6,10,13,14,15,16,18]，主要

的研究方向都是利用概念圖(concept map)來表達

教材之間的關係。概念圖主要用來描述學科知識概

念間的關係，把不同的教材歸到某一特定知識概念

群組，再根據概念圖制定的概念關係來表達教材之

間的關係。因此，概念圖可以呈現教材之間的組成

關係或是學習先後順序關係。 

在 Loser[3]等人的研究中，認為除了結構化關

係和順序關係之外，還要再加上教材內容的關係。

他們認為在編輯一份新的網路教材時，大多數的編

輯者會參考已存在的網路教材。而網路教材本身是

由許多學習物件所構成的，像是文字、圖表或是方

程式等。因此，一份建置完成的新教材，可能包含

其他教材的學習物件，進而產生教材之間彼此引

用、參考的關係。然而，Loser 等人只狹義的定義

出實例 (example)和圖解 (illustration)兩種學習物

件。然而，學習物件的種類並不只包含實例和圖解

兩種。如果針對每一種學習物件，就定義一種參考

關係，這樣子的關係表達式是相當冗贅不夠一般化

的(generalized)。因此，在本研究中，我們把內容

關係經過一般化的處理後，定義出包含(contain)和

引用(cite)兩種關係，來描述教材的內容引用關係。 

除了了解教材之間關係的定義之外，正確的

表達教材關係，也是很重要的一項研究。因為網路

本身是異質性的環境，而網路教學的系統更是多樣

化。所以，提出一個互通性的表達模式來描述教材

關係，才能運用於不同的網路教學的系統平台和環

境。 

RDF[11]是 W3C 所提出的通用性的資源描述

架構，它可以同時描述資源、屬性類別和屬性值，

如圖 1 所示。橢圓形代表是一個資源(URI)，箭頭

代表的是屬性定義，而長方型代表的是屬性值。而

圖 1 所表達的意思為，哈利波特這本書的作者是

JK 羅琳，這是 RDF 的一種實例應用。 

哈利波特 J.K. 羅琳
Author

圖 1 RDF 的資料結構示意圖 

RDF 資料結構具有很高的彈性，可以描述任

何資源及屬性，很適合用來描述教材的關係。而

且，RDF 的格式是參考 XML，因此具有很高的互

通性，適用於異質性的系統和教材。另外，RDF

也是 W3C 所提出的本體論(ontology)建構語言，而

本體論是概念圖的一種應用實例。因此，在本研究

中，我們利用 RDF 作為通用性教材關係表達模式

的描述語言。 

本論文的架構如下：在第二節中，我們將會

討論教材關係的相關研究。在第三節中，我們會根

據第二節中所提到的教材關係類型，利用 RDF 的語

法，建立通用性的表達模式。最後，第四節就是本

研究的結論和未來的發展。 

                                                                             



二、文獻探討 

(一)概念圖 

概 念 圖 是 由 Novak 和 Gowin[8] 依 據

Ausubel[5]提出的認知學習同化理論(assimilation 

theory for cognitive)所發展出來的。在認知學習同

化理論中，認為學習概念間的關係以及學習者先備

知識(prior knowledge)是構成有意義的學習的重要

角色。只要學習者在學習新知識概念時，能夠和舊

有的知識概念結合成有意義的關係，就可以達成有

意義的學習。因此，概念圖是由知識概念和關係所

構成的一種圖形化的知識表示法。概念圖的應用相

當廣泛，像是課程結構、學習路徑或是本體論

(ontology)都是一種概念圖的應用實例。 

概念圖在教學領域最主要的應用是分為兩種

類型：第一種類型：階層式樹狀概念關係圖是用來

建構學科完整的課程架構[2,10,13,14,15]；第二種

則是概念影響關係圖是用來表達學科有效的學習

路徑[6,14,16,18]。 

(二)階層式樹狀概念圖 

階層式樹狀概念圖可以描述特定學科包含的

所有知識概念群組，而概念間的關係不具備方向

性，如圖 2 所示。這類型概念圖是階層式關係，意

即父節點概念包含子節點概念群組，而子節點概念

是構成父節點概念的一部份，也就是物件導向中

has_a 的關係。 

階層式概念圖運用相當廣泛，像是書目資料

或是課程架構，都是階層式概念圖的一種實例。以

圖 2 為例，每一個長方形代表的是一個學習概念或

是主題，而直線代表的是 has_a 的關係。例如：資

訊管理包含管理類和科技類的課程，而科技類的課

程中，又包含了計算機概論、網路概論…等五種課

程。在計算機概論中，還有程式語言、電腦網路以

及資訊安全表示等章節。 

然而，在階層式概念圖中只表達了課程之間

的組成關係，並沒有規定課程學習的順序。例如：

在科技類的五種課程中，要先學習計算機概論或是

資料庫系統都是可以的。換句話說，每個學習者的

學習路徑不一定是相同的。因而，造成某些學習路

徑的學習成效不盡理想，而某些學習路徑學習成效

佳的情況發生。因此，就有人提出概念之間是彼此

影響的，必需要考慮概念間學習先後順序的關係。

因為階層式概念圖只能表達完整的概念群組，以及

概念間的組成關係，卻無法說明概念之間的學習順

序關係。 
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圖 2 階層式樹狀概念圖 

(三)概念影響關係圖 

 Novak[9]和 Hwang[6]等人認為概念之

間有彼此影響的關係存在，因此，概念之間會有學

習的先後順序關係，這類型的概念關係是有方向

性。以圖 3 為例，每一個長方形代表的是課程，而

箭頭代表的是影響的關係。而箭頭頂端的課程，代

表的是要先學習的課程。而尾端的課程，則是代表

接下來要學習的課程。例如：想要學資料結構的課

程時，應該要先學習計算機概論和程式設計。而學

習完資料結構時，接著可以學習資料庫系統。至於

計算機概論和程式設計的學習順序，是沒有特別規

定的。因為這兩門課程，在學習的過程中，是不會

影響到對方的學習成效。在過去的研究中，也證明

依據概念影響關係圖的學習方式，比傳統的教學法

更提昇學生的學習成效[9,12]。  
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圖 3 概念影響關係圖 

(四)內容引用關係  

在 Loser[3]等人的研究中，針對教材定義出三

種關係類型，分別是結構化關係(structural)、順序

關係(ordinal)以及內容關係(content_of)。關於結構

化關係和順序關係，我們在上面兩小節中已經說明

過。而他們所定義的內容關係主要是在探討教材內

容之間可能存在的關係。 

根據 Loser 等人的研究，把內容關係定義成

三種類型，分別是 semantic Link、rhetorical link 和

pragmatic link。Semantic link 是在描述相似教材的

關係。在自然語言中有同義字或是相似字的存在，

教材內容也是利用自然語言編輯而成，同樣也會有

同義字和相似字情況發生。因此，教材之間就有相

似或是同義的語義關係存在。Rhetorical link 則是

定義教材內容中可以分割的學習物件，像是定義、

說明、圖示、表格等等。而 Pragmatic link 則是定

義課程的學習活動，像是在學習課程時會出現的一

些引導資訊，教導你如何使用多媒體教材，增加學

習成效。 

針對 Rhetorical link 的部份，Loser 等人只提

出了實例(example)和圖解(illustration)兩種學習物

件。然而，教材本身所包含的學習物件類型很廣

泛，像是原理、表格或是方程式，都是很重要的學

習物件的實體。如果針對每一個學習物件就定義一

個關係，這樣子的表達方式太過於冗贅也不夠一般

化。另外，教師在編輯教材的過程中，通常會去參

考已存在的教材內容。因為引用了其他教材的學習

物件，進而產生了教材之間互相引用的關係，而這

類型的關係卻甚少被定義出來。因此，在本研究

中，我們提出一個內容引用的關係來描述教材內容

以及學習物件互相引用的情況。 

三、通用性教材關係表達模式 

在上一節中，我們探討教材之間包含的三種

關係類型，以及過去研究中不受重視的內容引用關

係。在本節中，我們會利用 RDF 來表達三種關係

類型。 

(一)階層式關係表示法 

階層式的關係主要是在描述概念之間的組成

關係，愈上層的父節點概念知識範圍越大，而子節

點概念則是屬於上層父節點概念的一部份。我們可

以利用 RDF Schema[20]中 rdfs:Container 來表達。

rdfs:Container[22]包含三種類型：rdf:Bag、rdf:Seq

和 rdf:Alt。rdf:Bag 代表的是一個群組的資源，而

這些資源之間並沒有順序上差別。rdf:Seq 則是代

表這個群組內的資源，彼此有順序的關係。至於

rdf:Alt 則是代表同一個資源有兩個以上的位置或

屬性值。例如，一本書可能有中文和英文標題，或

是一份電子檔存在兩個不同的網頁位址等。 

在本研究中，我們利用 rdfs:Container 來表達

階層式概念關係以及概念影響關係。因為在階層式

概念關係中，概念之間是沒有順序的關係。因此，

我們就利用 rdf:Bag 的特性，來描述階層式概念關

係。 
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圖 4 資管課程架構 RDF 示意圖 

以圖 2 為例，我們利用 RDF 表示的結果如圖

4 所示。資訊管理本身是我們所建立的一個課程集

合 資 源 ， 它 的 資 源 定 義 是

http://xml.nchu.edu.tw/semantic/im/，為了使圖例簡

潔明確，我們都以資訊管理來取代完整的資源定

義，其他資源表示依此類推。而資訊管理本身是一

個 container 的類別，包含了管理類和科技類兩種

分類成員。因為這兩個分類成員本身並沒有順序關

係，所以 container 的特性是 Bag 的類型。另外，

管理類和科技類是隸屬於資訊管理的成員，所以其

資源定義是在 im 的目錄之下，以科技類為例，其

資 源 定 義 為

htt://xml.nchu.edu.tw/semantic/im/technology/。資訊

管理和科技類都是我們所定義的課程集合資源，而

這兩者之間包含了階層式的組成關係。所以我們定

義 category 的關係，來表達階層式的組成關係，而

category 的 資 源 定 義 為

http://xml.nchu.edu.tw/semantic/relation#category。 

另外，在科技類的分類中，擁有五個課程成

員，而這些課程成員之間並沒有順序關係，因此，

科技類的 container 的特性是採用 Bag 的類型定

義。另外，這五個課程成員都是隸屬於科技類的分

類目錄下，所以其資源定義是隸屬在 technology 的

目錄下，以計算機概論為例，其完整的資源定義是

http://xml.nchu.edu.tw/semantic/technology/compute

r/。其他的課程教材也是在相同的 URL 路徑下，只

是課程名稱有所不同。 

至於單一課程的架構，也是採用相同的 RDF

表示式來表達，如圖 5 所示。首先，先定義計算機

概論課程資源，利用 category 的關係，來表達課程

章節的組成關係。在計算機概論中包含了三個課程

章節資源，都是隸屬於計算機概論的目錄下。以程

式 語 言 為 例 ， 完 整 的 資 源 定 義 是

http://xml.nchu.edu.tw/semantic/technology/compute

r/language。而其他的課程，都可以依據這樣的 RDF

表示式，表達完整的課程章節架構。 

這樣子的關係定義，相當於 LOM 所定義的

has_part 的關係。這樣子的關係，也可以用反向

對稱的關係來表達。例如，我們也可以說計算機概

論是科技類課程的一個子節點課程，也就是 LOM

所定義的 is_part_of 的關係。 

計算機概論

資訊安全

電腦網路

程式語言

rdf:Bag

http://www.w3.org/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.org/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#_1

http://www.w3.org/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#_2

http://www.w3.org/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#_3

http://xml.nchu.edu.tw/
semantic/relation#category

 

圖 5 計算機概論課程架構 RDF 表示圖 

                                                                             



(二)概念影響關係表示法 

在概念影響關係圖中，主要是定義概念的學

習順序。因為有的概念會影響到另一個概念的學習

成效，根據這樣子的影響關係，我們就可以定義概

念學習的先後順序。在本研究中，我們同樣利用

rdfs:Container 來表達概念影響關係。因為概念間是

有先後順序，因此我們採用 rdf:Seq 的特性，來表

達概念影響關係。 

圖形的定義採用圖 4 和圖 5 的定義為主，我

們就不在額外說明。以圖 3 為例，我們可以把概念

影響關係切割成三條學習路徑，例如：計算機概論

→網路概論→資料庫系統。我們替每一條學習路徑

定義一個資源名稱，如圖 6 中的 sequence1、

sequence2 和 sequence3。在每一個 sequence 中，

我們都利用 order 的關係式定義每個 sequence 是

用來表達學習路徑的先後順序的關係。而 order

的 完 整 資 源 定 義 是

http://xml.nchu.edu.tw/semantic/relation#or

der。為了要表達先後順序的關係，因此採用 Seq

的特性來表達每一個sequence群組。以sequence1

為例，學習路徑的順序是計算機概論→網路概論→

資料庫系統。在 RDF 的表達式中，計算機概論是

seq1、網路概論是 seq2，而資料庫系統則是 seq3。

其中，seq1 代表最先學習的課程，seq2 則是中間

的學習課程，而 seq3 則是最後學習的課程。同理，

sequence2 和 sequence3 都是利用相同的表達式，

來描述課程學習的先後順序。如果學習路徑有四個

課程時，只需要再加入 seq4 來表達最後學習的課

程。以這樣子的表達方式，不論學習路徑長度為

何，都可以很清楚的表達課程的學習順序。 

(三)內容引用關係表示法  

在內容引用關係中，我們定義出包含(contain)

和引用(cite)兩種關係式，分別說明教材和學習物件

的包含關係，以及教材和教材之間的引用關係。在

說明本研究提出的內容關係之前，我們要先來探討

SCORM 的架構。在 SCORM 中包含的主要模組之

一，就是教材內容整合模式(Content Aggregation 

Model, CAM)。CAM[2]可以提供一個標準的架構

來整合或組裝可利用的學習資源。而 CAM 的架構

中包含三個主要的元件：內容模組 (Content 

Model)、Metadata 和內容組裝(Content Package)。

而內容模組就是用來存放學習資源，包含 Asset、

SCO 和 SCA 三種類型。Asset 是最基本的電子教材

資源，例如文字、圖…等等，而 SCO 則是由一個

或是多個 Asset 組成的集合體，SCA 和 SCO 是相

同的，差別只在於功能上的不同。 
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圖 6 資料結構課程學習順序 RDF 表示圖 

table

learning object

illustration

example

equation

graph

theorem

learning material

*

* contain

*

*cite
 

圖 7 內容引用關係圖

 

在教材內容關係中，我們採用 SCORM 的定

義來建立教材及學習物件間的關係。首先，每一份

教材都包含了一個 learning object 的學習物件群

組，是存放在教材內容中被分割出來的學習物件

(asset)群組。例如：圖片、表格或是一段文字。因

為 learning object 本身包含實例眾多，所以我們設

計出一個 learning object 的抽象類別，也就是

SCORM 中所提到的 SCO，來包含所有的 learning 

object 實體。一份正在編輯的教材中，會去引用其

他教材的 learning object，所以教材和學習物件之

間會產生一個 contain 的關係，如圖 7 所示。把每

一個學習物件經過一般化(generalized)的處理，會

成為 learning object 抽象類別的一個實例。如果今

                                                                             



天有一個新的學習物件並不存在於 learning object

的群組中，例如，在圖 7 中並沒有「定義」(definition)

這類型的學習學件。我們只要將「定義」這個學習

學件，經過一般化處理，加入 learning object 的群

組中，就可以表達「定義」的關係式。而 Contain

的關係語法表示如下： 

Contain(asset) 

其中，asset 代表的某份教材中的特定學習物件，

因此 asset 的內含值是學習物件完整的 URL 路徑。

在關係表示語法中，我們用 XPath[21]的定位方

式，來定義學習物件和教材的來源資訊。一般的電

子化教材都是利用HTML或是XML的格式來呈現

教材內容。不論是 HTML 或是 XML 的資料結構，

都相當類似檔案系統內資料夾的結構。而 XPath

也是類似檔案系統的路徑命名方式。因此，利用

XPath 來描述教材或是學習物件的位置，可以明確

的區別出不同的教材和學習物件。 

This is an example

<a name =“example/＂>

<a name =“table/＂>
</a>

</a>
<a name =“img/＂>
  <img>………</img>

</a>
 

圖 8 array.html 

我們根據圖 8 的範例，來舉例說明 contain 的

語法實際應用方式。我們建立一個 array.hmtl 的教

材檔, 是屬於程式設計中陣列單元的教材，存放在

http://xml.nchu.edu.tw/semantic/im/technology/progr

am/的位置下。在 array.html 中包含 example、table

和 image 三個學習物件。假設，在資料結構中的陣

列單元要引用這三個學習物件，則引用的表達式如

圖 9 所示： 

Contain(http://xml.nchu.edu.tw/
semantic/im/technology/program/
array.html#example)

Contain(http://xml.nchu.edu.tw/
semantic/im/technology/program/
array.html#table)

Contain(http://xml.nchu.edu.tw/
semantic/im/technology/program/
array.html#img)

 

圖 9 Contain 的語法表示式 

由上述的範例，資料結構的陣列教材去引用

程式設計的陣列教材的學習物件。因此，資料結構

的陣列教材會 cite 程式設計的陣列教材，如圖 7 所

示。而 cite 的關係語法表示如下： 

Cite(learning-material) 

其中，learning-material 代表的是被引用學習

物件的教材，如圖 8 的 array.html。延續 contain 的

例子，資料結構的陣列教材中，有包含程式設計的

陣列教材中的學習物件。因此，資料結構的陣列教

材和程式設計的陣列教材，彼此之間會產生一個

cite 的關係。利用 XPath 的定位方式，來表達 cite

的關係表示式可以定義成： 

 Cite(“http://xml.nchu.edu.tw/semanti

c/im/technology/program/array.html”) 

內容引用關係的 RDF 示意圖，如圖 10 所示。

框架 A 表示程式設計中的陣列教材，擁有一個學

習物件，其名稱為 img。而框架 B 則表示，資料結

構中的陣列教材去引用程式設計中陣列教材的學

習物件，就是我們所定義的 contain 的關係。因為

contain 的關係，使得這兩個陣列教材產生 cite 的

關係，如框架 C 所示。為了讓圖示更清楚，container

的屬性我們就不在圖表中表達出來，想要了解

container 的屬性，請參圖 4、圖 5 以及圖 6。 
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圖 10 內容引用關係 RDF 示意圖 

在內容引用關係中，我們定義了兩種引用關

係。這兩種關係也是反向對稱的關係，例如，A 教

材的學習物件被 B 教材引用時，則會產生 B 教材

引用 A 教材的 cite 關係；我們也可以表達為 A 教

材被 B 教材所引用的 is_cited 關係。 

四、結論 

在過去的研究中，都是利用概念圖來描述教

材之間的關係，而概念圖可視為本體論的一種應用

實例。RDF 是本體論的標準描述語言，利用 RDF 來

表達概念圖的關係，具備高互通性的優點。另外，

在製作教材的過程中，編輯者會參考和引用已存在

的教材。在過去的研究中，教材之間互相引用的關

係的定義不夠完整，表達的方式也不夠通用。 

因此，在本研究中，我們提出一個 RDF 為主的關係

表達模組。因為概念圖也是本體論的一種實例，非

常適合利用 RDF 來表達概念圖的關係。另外，針對

教材內容引用關係的部份，我們定義出 contain

和 cite 兩種關係，分別描述學習物件和教材的引

用關係，改善過去研究中不夠通用完整的問題。而

RDF 具備高互通性的優點，用來表達教材關係，可

以提昇教材之間互相交換共享的能力。因此，我們

提出的通用性的關係表達模式不但適用於異質性

網路教學的環境和平台，也適用於不同的學科領域

表達。另外，明確的定義教材之間的關係，對於提

昇教材使用性和網路教學的成效，有相當程度的助

益。在未來的工作中，我們要探討是否有其他的教

材關係存在，使教材關係更加完整。另外，如何更

自動地去建構三種類型關係，也是我們未來的研究

目標。 
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