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摘要

位置和情境感知是一個比較新的研究應用領
域，主要是利用各式無線定位與環境感測器來獲知
位置和環境資訊來主動改善應用系統的操作與服
務。而本研究結合無線定位、衛星定位、無線射頻
等在校園內建構出具有位置和情境感知能力的主
動式校園資訊服務系統，以提供各式地域化、個人
化與主動化的校園資訊服務。我們運用無線定位、
衛星定位、無線射頻等多重感測網絡來佈建出一個
無缝隙的校園無線感測網絡，然後透過校園網路交
換與傳遞訊息，最後經由校園情境本體論以計算或
推論出目前使用者的位置與週遭環境資訊，以感知
出使用者的需求，以主動提供最適化的個人校園資
訊服務。

關鍵詞：位置和情境感知、校園行動資訊服務、資
訊擷取、情境本體論。

Abstract

The evolution of mobile devices, location
sensing, and wireless networkings have created a new
class of services: location and context aware services.
Such devices provide access to information processing
and communication capabilities but do not necessarily
have any awareness of the context in which they
operate. “Context-aware” computing describes the 
special capability of an information infrastructure to
recognize and react to that real-world context.

In this work, we apply the campus context
ontology and context-aware computing to support
high-level real-time information provides and service
discovery within campus. We present a novel idea of
an Agent Grid model, which can be used to add value
to service discovery in campus by prioritizing and
classifying the services. Our model can also be used
for triggering actions and even for proactive service
discovery.
Keywords: Location and context awareness, Campus
mobile information services, Context Ontology,
Information extraction.

1. 前言

目前校園大多建構了無線上網的環境，只要透
過具有無線網卡的移動式通資設備如筆記型電

腦、智慧型手機等，就能隨時隨地的連上校園網
路，而學校亦利用此環境提供各式即時的校園資訊
服務，使用者只要利用手邊的移動式通資設備，連
上校園網路登入校園資訊服務系統，理論上就可以
查找他們所要的資訊服務。

不過，由於校園資訊服務系統大多是被動式
的，若服務的對象不主動登入校園資訊服務系統，
就很難獲知這些即時資訊或服務，咎其原因，這都
是因為校園資訊服務無法提供地域化、個人化與主
動化的資訊服務所造成的。而地域化、個人化與主
動化的校園資訊服務需要依賴目前使用者的位置
與週遭環境資訊，這就是所謂的位置和情境感知
(Location and Context Awareness)，需要利用各式無
線定位與環境感測網路(Wireless Sensor Network,
WSN)以獲知位置和環境資訊來改善應用系統的操
作與服務。若應用系統能瞭解目前使用者的位置與
週遭環境資訊，進而能自動調整服務內容或改善系
統的操作功能，我們就稱這些系統是具有位置和情
境感知能力的應用系統。

而透過 WSN 的應用可以在校園內建構出具有
位置和情境感知能力的校園資訊服務系統，以提供
各式地域化、個人化與主動化的校園資訊服務。因
此，本研究運用無線定位、衛星定位及無線射頻等
多重感測網絡來佈建出一個無缝隙的校園無線感
測網絡，然後透過校園網路交換與傳遞訊息，最後
經由校園情境本體論以計算或推論出目前使用者
的位置與週遭環境資訊，以感知出使用者的需求，
以主動提供最適化的個人校園資訊服務。

2. 相關文獻探討

行動用戶在使用行動資訊服務時，會因環境與
位置的改變而期待獲得不同的資訊服務，而為了提
供這類的行動資訊服務，目前許多研究都朝情境感
知(Context-aware)[3]的概念發展，這是因為行動使
用者本身、所處環境及時空因素，都可能影響使用
者的資訊服務需求，而要提供切合使用者需求的資
訊服務，其關鍵就在於如何掌握背景環境資訊。所
以有些研究使用用戶資料庫[7]，透過分析行動使用
者的資料，來達成動態調整資訊服務的內容。此
外，較多的研究都是採用使用者資訊檔（User
Profile）[13]，其作法大多根據使用者喜好或是習慣
行為來動態選擇資訊內容，例如 Jin 和 Miyazawa[7]
的研究，利用使用者資訊檔搭配動態群集服務
（Dynamic Group Services）來動態調整服務內容，
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其概念是將具有相同屬性的使用者歸類在同一群
集裡面，分出許多群集，不同項目的群集之間的各
種組合再形成視野（View），經過這些分類之後，
每個使用者只屬於一個視野，系統就針對各種視野
中的使用者給予設定好的服務內容，藉此達成動態
調整資訊服務內容的目的。

不過，之前之研究大多是提供固定的資訊服
務，時空因素較少考量，只是針對不同的使用者、
不同的需求去調整服務內容而已。這種服務方式只
能說是虛擬的個人化服務而已，尚無法提供「時效
性」與「地域性」的動態資訊服務，這是因為尋找
當下行動使用者所需的、適當的資訊、資源與服
務，對電腦來講是一個很大的挑戰。Garlan[5]的研
究宣稱是人類的感知(human awareness)行為造成此
類研究的瓶頸，尤其是要配合行動使用者的時空環
境改變來動態的提供最適當的、相關的、即時的資
訊與資源服務最為困難。因為其問題一個是出在時
空環境的認知，另一個問題是如何發現最適當的資
訊服務?

針對這些問題最普遍的解決方法是環境認知
提示[4][10][11](context aware reminder)或者是環境
觸發資訊服務[2]，這些方法主要是透過環境認知提
示來觸發、發現與提供對應的資訊服務，而另外一
種類似的解決方法則採取通知發送方式，配合一階
邏輯規則與背景情境的認知來遞送最適當的資訊
服務[9][12]，或者是再結合使用者資訊檔與環境認
知來提供最適化的資訊服務[14]，而這類的研究目
前最新的發展是採用語意網(Semantic Web)與環境
認知來提供具「時效性」與「地域性」的即時資訊
服務[6]，所謂語意網，簡單的說就是要把全球資訊
網上的資料，變成電腦能理解的資料型態，而語意
網在建構方法上一般是採用本體論(Ontology)透過
XML 和 RDF 等網路語言，提供智慧型代理人程式
(Agent)解讀，使得本體論不再只是表達詞彙之間的
關係，還可包括詞彙和資源之間的關係、以及資源
和資源之間的關係，並可透過邏輯式將法則表達在
本體論上以作為推論的法則[15]，所以理論上可配
合推理機制來分析出行動使用者的意圖，以提供適
時、適量的即時資訊服務。

上述這些研究，或許片面的解決了位置和情境
感知應用服務的問題，但是皆未全面性的探討或研
究位置和情境感知應用服務架構的問題，因此，本
研究提出以資訊網格與 Agent Grid 來作為位置和情
境感知應用服務運作的核心架構，除此之外，我們
亦探索與研究本體論與環境感知之對應關係，以發
展出具「個人化」、「時效性」與「地域性」的位置
和情境感知應用服務系統。至於細部的研究架構則
在下一章節中詳述。

3. 主動式校園資訊服務系統架構

我們所提出的以位置和情境感知網絡為基礎
之主動式校園資訊服務系統，其系統架構主要是由

三個模組所組成，如下圖 1所示。

圖1 以位置和情境感知網絡為基礎之主動式校園資
訊服務系統架構圖

基本上，我們希望佈建在校園的各式感測器
(Campus Sensors,比如無線基地台-AP、RFID 讀取
器等)所提供的位置和環境資料，在經過位置和情
境感知轉譯模組(Location and context Awareness
Interpreter)處理後，能變成主動式校園資訊服務系
統(Active Campus Information System)可以接受、理
解或處理的資訊，而各類來源的校園資訊服務系統
(Campus Applications)的資料或資訊，亦可透過位置
和情境感知資訊融合模組 (Location and context
Awareness Information Integration)來擷取分析後，轉
換為位置或環境相依之資訊並可加以整併與融
合，位置和情境感知服務介面模組(Location and
Context Awareness Services Interface)則是用來與移
動式裝置上的主動式校園資訊服務系統互動，除幫
助主動式校園資訊服務系統獲取位置和環境資訊
外，並進一步幫助主動式校園資訊服務系統推理、
調整或獲取各類服務內容與改善系統的操作功能。

所以具位置和情境感知之校園資訊服務架
構，基本上是一個獨立於感測器和應用系統平臺的
服務導向架構，而此服務導向架構則以資訊網格與
Agent Grid 的概念來構築，我們提出以資訊網格與
Agent Grid 來作為位置和情境感知應用服務運作的
核心架構，主要是延續 2006 年我們在 C4ISR 系統
(軍事指管通情系統)的初步研究成果[1]，此概念初
始於 1990 年代中期，美軍為使作戰者可以在任何
時間、任何地點，選擇適合當前作戰任務的資訊服
務，提出網格的概念架構，之後美軍為增強系統架
構相互間的操作性和通用性，再提出 Agent Grid 的
概念，希望應用代理人程式技術概念，使得基於
Agent 的系統能形成一個整體服務架構，以增強其
相互間操作性和通用性。因此，在本研究中我們延
續此一概念，在校園中建構出位置和情境感知應用
服務架構，所以，在應用服務架構上採用 W3C 組
織的網路服務標準，來做到資訊網格概念中異質資
訊源存取與共用的要求，因為網路服務架構是以服
務為導向，透過 XML-Based 或 Document-Based 的
訊息傳遞溝通方式，就可做到跨平台與分散式異質
環境的整合。根據 W3C 的定義，網路服務為一種
用 URL(Uniform Resource Locator) 來辨識的應用程
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式，網路服務能夠被其他的代理程式所發現，並經
由網路通訊協定傳送訊息來觸發。網路服務的基本
架構就如同圖 2 所示，服務提供者提供資訊服務，
並向服務仲介者註冊服務，服務仲介者將服務提供
者的服務描述存放起來，此服務描述包括如何去鏈
結此服務的細節與服務項目等資訊，然後服務需求
者就透過服務仲介者去獲知此網路服務的位址與
如何去獲取資訊服務的方法，若是服務需求者剛好
在服務仲介者找到相關服務描述，就可以直接經由
服務描述去鏈結服務提供者，並使用該項服務內
容。

圖 2 網路服務架構圖

事實上，我們提出的位置和情境感知應用服務
架構，若以系統運作流程來看，是一個多重代理人
程式整合多重網路資訊服務 (Multi-Agents and
Multi-Services)的系統運作架構，如下圖 3所示。我
們將本研究所發展的位置和情境感知應用服務架
構的三個模組展開來看，可以發現位置和情境感知
轉譯模組主要是由位置和情境感知代理人程式及
地理資訊代理人程式所組成，而位置和情境感知資
訊融合模組則是由資訊服務擷取與融合代理人程
式及服務仲介代理人程式所組成，並會共用地理資
訊代理人程式，至於位置和情境感知服務介面模組
則是由需求分析與資訊及服務呈現等二大類的代
理人程式所組成，而我們的系統運作模式主要是靠
這些具有各類獨特功能的代理人程式，在校園資訊
網格上彼此溝通、協調與分工合作，以提供並滿足
不同使用者在不同位置和情境下的資訊服務需求
與系統運作服務。

圖3 以位置和情境感知網絡為基礎之主動式校園資
訊服務系統細部運作流程圖

首先，各類校園資訊服務系統必須先向服務仲
介代理人程式註冊服務描述，待移動式裝置上的主
動式校園資訊服務系統向需求分析代理人程式提

出需求(Request)後，由需求分析代理人程式進行需
求分析與紀錄，然後向位置和情境感知代理人程式
查索相關的位置和情境資訊，此時位置和情境感知
代理人程式就會接收與分析各類感應器所傳送過
來的位置和環境資訊，並主動協調地理資訊代理人
程式進行必要的時空位置資料轉譯，待需求分析代
理人程式接收到位置和情境感知代理人程式回覆
之位置和情境資訊後，就分析轉換為位置和情境相
依服務需求，再交由資訊服務擷取與融合代理人程
式進行校園資訊服務擷取與融合，此時資訊服務擷
取與融合代理人程式先向服務仲介代理人程式進
行位置和情境相依的校園資訊服務位址與對應的
資訊服務描述格式檢索，然後再進行校園資訊服務
擷取項目與工作任務分配，以觸發對應的資訊服務
擷取代理人程式進行資訊服務擷取，並配合地理資
訊代理人程式進行必要的時空位置資訊服務過
濾，此部份的工作是透過校園資訊網格來彼此溝通
協調與整合運算，以完成校園資訊合成與資訊服務
重組的工作，最後再交由資訊及服務呈現代理人程
式依據移動式裝置上的應用程式需求與應用程式
載台特性，做出對應的位置和情境感知資訊服務展
現與操作功能畫面調整。

我們提出的位置和情境感知應用服務架構，除
代理人程式與網路服務技術運用外，核心的技術問
題還有如資訊傳遞、交換與協調、服務描述與發現
等，針對這些問題，基本上是利用資料庫及 W3C
的網路服務架構(以 XML 的方式)來傳遞與交換訊
息，以初步實現多重代理人程式整合多重網路資訊
服務的架構，以達到跨平台的作業特性。但是，如
何理解與推理當時所處的背景環境概念(情境感
知)，然後透過背景環境概念分析，能推理或衍知
出行動使用者的意圖或服務需求，則必須靠情境本
體論。至於細部的情境本體論與環境感知對應模式
則在下節中說明。

4. 情境本體論與環境感知對應模式

本體論的組成可分為實體 (entity) 、屬性
(attributes)、以及關聯(Relationship)三個邏輯元件；
「實體」指的是特定領域中有形或無形的重要的事
物，如人、角色、時間等；「屬性」則用以敘述實
體的特性以及可能的範圍，如顏色、重量等；而「關
聯」則用以說明實體與實體間或實體與屬性間的規
則與關係。一個本體論收集存在某個領域中的實體
或概念，並將其分門別類，然後串聯形成分類體
系。此外，又收集每一類別的性質，每一個性質描
述擁有該性質的類型和其它類型的關係，或者說明
該性質的值為何。本體論是借用 RDF 的 XML 語法
表示的，因此當收到一個 RDF 文件，根據該文件所
參考的本體論內容，就可以了解當中的知識概念，
然後透過概念關係經由推理機制就能具有推理能
力。因此應用在情境感知就能靠些許的位置或環境
資訊，如所處道路、地標、區域、時間等，結合所
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參照到的本體論內容，理解當時所處的背景環境概
念(情境感知)，然後透過背景環境概念分析，經由
推理機制推理行動使用者的意圖，就能主動提供具
有「時效性」與「地域性」的即時資訊服務。

因此，本研究採用本體論來將各種校園情境塑
模(Modeling)，也就是將各實體(人的角色、位置、
服務等)的關係描述出來。採用本體論來表達情境
還有一項優點，可以將情境有效的分享和溝通給其
它的情境感知應用，而我們的情境本體論模式主要
是根據 X. H.Wang 等人[16]所提出的情境本體論
(Context Ontology)來塑模，它將情境本體論分為 4
個情境因子，分別為計算實體(Computing Entity)、
人(Person)、位置(Location)、行為(Activity)，在其
上面用類別情境實體(Context Entity)做為參考的點
來宣告上層的本體論，然後在這 4個基本的類別下
去定義各領域的本體論和其類別、屬性等。如下圖
4 所示。

圖 4 X. H.Wang 等人所提出的情境本體論

若直接把 X. H.Wang 等人所提出的情境本體
論套入我們的環境感知系統架構中將如圖 5 所示。

圖 5 情境本體論與環境感知對應模式架構圖

不過，為了簡化情境本體論的設計與適應本系
統的校園情境模式，因此，我們將 X. H.Wang 等人
所提出的 4 個情境因子，分別簡化為資訊服務
(Service)、組織(Organization)、位置(Location)等 3個
情境因子(行為情境因子暫不考慮)，然後在這 3個
基本的類別下去分別定義出整個校園的個別情境
子類別、屬性與關聯等。而整個校園情境本體論的
設計，是採用 OWL(Web Ontology Language，是一
種本體論的描述語言)語言，因為 OWL 可以明確
的表示詞語的意思和詞語間的關係，而這些詞語意

思和它們間關係的描述便是本體論，目前 OWL 有
三種子語言，分別為 OWL Lite、OWL DL 與 OWL
Full，因本研究所建構之校園情境本體論必須能夠
描述複雜的關係，所以選擇的本體論語言必須能支
援推理，因此選用 OWL DL 此具有敘述邏輯能力
的語言來支援。

為配合下述之情境案例說明，我們節錄部份的
校園情境本體論關聯圖(圖 6、7、8)，先來說明簡
化後的 3 個情境因子。

圖 6 部分校園位置情境本體論架構圖

圖 7 部分校園組織情境本體論架構圖

圖 8 部分校園資訊服務情境本體論架構圖

我們建構的 3 個情境因子可以看成是 3 個視
介(View: Location View、Organization View、 Service
View)，主要的目的是希望透過這 3 個 view 的交集
後，能直接獲知與位置和情境感知有關的資訊服
務。比如說某學生現在位於圖書資訊大樓附近，經
交錯圖 6、7、8 的三個 View 後，系統將依序主動
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提供新書與學生個人借閱查詢資訊服務。

5. 系統運作流程情景說明

底下我們以一個資管系學生在某資管系所大
樓活動的情景來描述整個系統運作的細部流程，假
設此樓層的資管系辦公室佈告欄前佈建有 RFID 讀
取器(RFID READER)，在辦公室與電腦教室的走廊
間架設了無線基地台(WLAN AP)，而學生攜帶了具
有內建 GPS 、RFID TAG、 WLAN 的行動裝置(PDA 手
機)，如下圖 9所示。

圖 9主動式校園資訊服務系統運作情景

Step1:
首先位置和情境感知代理人程式會查索與接

收到從行動裝置(PDA 手機)的 GPS、RFID READER、
WLAN AP 等感應器所傳送過來的相關位置和情境資
訊及行動裝置使用者的個人資訊，此時位置和情境
感知代理人程式就會分析各類感應器所傳送過來
的位置和環境資訊，並主動協調地理資訊代理人程
式進行必要的時空位置資料轉譯，以建構或查索出
目前的位置及組織情境本體論的情境因子，如下圖
10 所示。

圖 10 位置及組織情境本體論情境因子查索

Step2:
待需求分析代理人程式接收到位置和情境感

知代理人程式回覆之位置和組織情境因子資訊
後，就會結合資訊服務情境因子分析獲知位置和情
境相依的資訊服務項目，比如說以此位置場景而
言，就可提供資管系公告、電腦教室 A課表、資管
系網站首頁、資訊學院網站首頁、學生缺曠課查詢
與校內公告等資訊服務，因為理論上在某一校園位

置，可能可提供眾多的資訊服務，所以必須定出其
優先順序，因此我們採用案例式推理方法，所以此
時需求分析代理人程式就會從案例資料庫中去學
習或推理出目前這個資管系學生的資訊查索習
性，我們採用的演算法主要是參考 Kolodner[8]所
提的公式，此公式是運用案例中屬性的權重計算新
案例和案例知識庫內案例的相似度，透過此案例推
理的演算法，案例知識庫會隨著使用的時間和案例
的使用次數，來調整案例屬性的權重，透過如此不
斷的調整，讓系統在往後的推理結果更具準確度，
推理出來的服務會更符合使用者的需求。因此，最
後就能定出資訊服務的優先順序，以此場景而言，
就能決定是要先查索電腦教室課表或先要觀看公
佈欄公佈的訊息，如下圖 11 所示。

圖 11 位置和情境相關資訊服務需求分析

Step3:
待資訊服務擷取與融合代理人程式接收到相

關的位置和情境相依服務需求後，資訊服務擷取與
融合代理人程式便進行校園資訊服務擷取與融
合，此時資訊服務擷取與融合代理人程式先向服務
仲介代理人程式進行位置和情境相依的校園資訊
服務位址與對應的資訊服務描述格式檢索，然後再
進行校園資訊服務擷取項目與工作任務分配，以觸
發對應的資訊服務擷取代理人程式進行資訊服務
擷取，並配合地理資訊代理人程式進行必要的時空
位置資訊服務過濾，此部份的工作是透過校園資訊
網格來彼此溝通協調與整合運算，以完成校園資訊
合成與資訊服務重組的工作，如下圖 12 所示。

圖 12 位置和情境相關資訊擷取與融合
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Step4:
最後再交由資訊及服務呈現代理人程式依據

移動式裝置上的應用程式需求與應用程式載台特
性，做出對應的位置和情境感知資訊服務展現與操
作功能畫面調整，以此情境來講，系統可能優先顯
示出系所之最新訊息，之後可能為電腦教室的使用
時間表，如下圖 13 所示。

圖 13 主動式校園資訊服務系統畫面

6. 結論與未來發展

本研究主要是提出一個以位置和情境感知網
絡為基礎之主動式校園資訊服務系統架構與運作
模式，並以校園情境本體論做為建構或查索當前位
置及組織情境本體論的情境因子，以推導出最適當
的校園資訊服務，不過，現階段的校園情境本體論
還是需要靠人力建立，雖然只是針對校園環境，其
工程也相當浩大，仍待時日才能完成，其次，校園
中許多的資訊服務，牽扯到權限與使用安全，所以
本系統現階段還是以一般性、公開性的資訊服務為
主，其餘有關個人的資訊服務還有待後續發展與努
力。
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