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摘要

在學習過程中，“分享”及“共同參與”對學習者而言，其實是一件很重要的事。近年來數位學習(E-learning)的研究很多，本文介紹一種P2P數位學習系統(E-learning System)。它採用P2P分享檔案的觀念及方法，並藉由結合SCORM連結標籤 (Metadata)的資訊與學習者存取學習資源的記錄，透過Incremental k-NN演算法進行分析，改善現有如Napster與Gnutella等系統，對於系統負載、內容特徵歸類(Content Feature Classification)、檔案索引配置(File Index Distribution)及使用者查詢(User Query)的缺點。
關鍵詞：E-learning, SCORM, P2P, Incremental k-NN演算法
壹、研究動機與目的

根據「第二期電信國家型科技計畫規劃書」內容：「未來我國寬頻通訊產業應進一步的提昇技術層次，切入更高附加價值之電信等級寬頻與光纖接取系統、寬頻通訊元件及寬頻通訊應用軟體等市場，才能長期保有競爭優勢，同時創造更大的產值」。其中寬頻網際網路領域、應用與服務領域則是本研究討論之重點。亞洲地區已有不少國家的業者均關注發展類似整合的服務，目前已有日本、韓國與大陸等地的電信業者都在發展類似業務，且皆已相繼完成測試。例如由Sony、Intel和Microsoft等17家公司發起成立的家庭網路促進團體「DHWG  Digital Home Working Group-數位家庭工作群組，參考Fig.1.」，目前新加入的普通成員有25家公司。申請加入的廠商更是多達150家以上。DHWG的目標是實現不同廠商之間的家電、電腦及手機等移動終端的互連，建構音樂、圖片和影像等數字內容的共享環境。
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Figure 1:家庭影音設備整合示意圖(資料來源：DHWG網站)
另外，臺灣於2002年通過「數位學習國家型科技計畫」(National Science and Technology Program for E-Learning) (http://elnpweb.ncu.edu.tw/index.htm)，希望藉由推動全民數位學習所激發的全面性需求，帶動國內數位學習產業，進而促成整個數位內容產業的發展。

在數位內容的格式上除了能具有共通的能力之外，也能讓學習者可以在存取學習某一特定的數位內容時，不需要盲目的搜索便能容易的獲得很多相關的資訊。另外一方面，當數位內容產業發展成由政府倡導、全民參與的趨勢時，所謂的內容提供者(Content Provider)勢必加速他們的數位內容進入到市場參與競爭；也就是說業者所開發的學習資源，有可能與特定的工具或平台分開而獨立出來，放到網路上，透過使用者來決定它是否真正具有參考的價值。改善現有P2P系統的機制以便適用於數位內容系統，將可助於使用者參與度的提高，以及數位內容產業的發展與普及，此即為本文研究之動機。

本文說明如何在P2P網路上建立一種架構，改善學習者教材分享與搜尋的機制。第二章提出現有系統的問題與改進架構的基本構想。第三章介紹相關資料結構及演算法則。第四章介紹系統運作流程，第五章進行比較分析，並於結論中歸納心得。 

貳、觀念及架構介紹

一、實例介紹與分析

「數位內容系統」是以數位工具透過網路取得數位內容，因此數位內容產業涵括數位工具研發、網路環境建置、數位內容開發等。目前有一些新的技術思考方向： 

首先，介紹一個目前在德國發展的一個架構，由Jurgen Nutzel與 Rudiger Grimm兩位提出的一個系統，稱之為「Potato System」(http://www.potatosystem.com/info/eng/index.html)；其觀念是在P2P的架構下，發展數位內容交換及付費平台，使用者本身可以付費瀏覽數位內容，也可以藉由介紹或提供該數位內容給其他人瀏覽以賺取酬庸，而內容則存在於各使用者前端透過P2P的方式進行分享使用；這樣不但降低了ICP(Internet Content Provider)的營運成本及租用ISP(Internet Solution Provider)頻寬上的負擔。該機制未來將試著在歐洲導入家用HIFI系統上，這樣的架構，透過了結合P2P的內容分享機制方式與使用者付費原則，提供了解決成本及營運管理降低問題的一種方法(如Fig.2.)。

圖中Fred為內容提供者，George為服務商，Ginny、Harry為使用者，當Ginny欲選享用Fred經過保護的數位內容時，Ginny需先提出申購並獲得George認可，再由Fred對Ginny進行P2P內容傳輸並完成下載，如若Harry經由Ginny之推薦也想分享同一內容時，他可以在跟George認可後，與Ginny進行P2P內容傳輸，而Ginny也可因此獲得推薦所得之利潤，同一內容的利潤將由Fred、George、Ginny依比例分享。這樣的架構，不但保護了Fred創作應享的合法權利，也提高了使用者對檔案分享的認同度。
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Figure 2: Potato System P2P使用者程序
本研究先針對目前數位內容服務可能的發展進行探討，如下所述：

1.隨著固網普及率增高及PC軟硬體產品逐漸成熟、操作等因素容易使得人們使用和接受的普及度增加。

2.因為影音圖形製作工具日漸普及(如具照相功能之手機、掃瞄器等等)，人們自製影音作品越來越容易。
3.越來越多的人在網路上發表個人的作品、勇於表現自己，無論是個人網站、自製內容這類的資訊已成為網路內容的主體之一。
4.MOD的營運平台，目前主要以內容提供者、服務提供者為主，但是考慮MOD發展性及DHWG的規劃，PC設備的聯接及影音輸出入功能的加入，未來家庭或個人，亦極有可能成為內容提供者。

根據以上幾點，我們可以發現：在內容來源有限、購置內容成本不低、網路頻道尚有其他成本，若考慮一種模式：內容來自使用者，經費來自使用者(除了頻道基本費之外的經費、比如內容費用或頻寬費用等等)，則在頻道營運成本上有著相當的助益；故我們可以結合SCORM的觀念及P2P的架構，提出以下的參考方向:
1.服務提供者跟 ISP承租頻道，結合內容提供者建構內容提供平台。例如：節目製作公司、廣告公司、學術機構等單位結合頻道各種類型，讓使用者能夠依照自己的時間與喜好欣賞節目。舉例來說，服務提供者與內容提供者合作提供旅遊節目，原節目拍攝方式為各地方的旅遊介紹，若此內容提供者將它原有的節目重新拆開，依照內容的特性再作分類(如文化、民俗、交通等分類)，這樣讓使用者可依其喜好的類別收看；其好處可將節目的呈現以不同的方式產生更多的組合，使用者也有更多的選擇。
2.採用社群化的經營原則，結合P2P的方式，將這些頻道之部份空出來，作為P2P社群經營之用，至於經營方式則可參考「Potato System」。例如：個人的出國旅遊錄影、學校表演、偶像蒐集、業餘小說家的文章、股市交換心得，倘若又自認有其知識價值，皆可藉此機制，分享給所有使用者，以獲取利潤。
3.服務提供者可以結合工具提供者開發相關系統，提供使用者介面，依據SCORM的觀念，讓內容提供者所製作的內容，有內容共通組合的能力。例如：證劵商證劵相關性的資訊服務、購物服務商的促銷相關性的資訊服務、線上學習相關性的資訊服務，皆可依此模式建置推廣，讓使用者有取之不盡的知識內容。

若需結合ICP所提供的內容，則在拆帳機制上比照P2P的方式，而硬體架構上對ICP存取內容則維持中央伺服器的架構。
二、相似性系統比較與說明

另外，P2P的始祖-Napster雖然面對了一些法律問題，但是P2P技術卻仍然是方興未艾，產生了更多的P2P的應用平台出現為大家所使用 (如Table 1.)。

Table 1:P2P系統比較表
	系統名稱
	系統特色
	資源管理方式
	參考網址

	Colloquia
	學習資源分享
	P2P式Web分享架構
	http://www.colloquia.net/

	Blog
	個人網路日誌分享
	Web集中管理
	http://blogger.com/

	Wiki
	共同參與知識(百科全書)的編寫
	Web集中管理
	http://en.wikipedia.org


在一些文件中，對於在P2P網路上建立數位內容系統，做了很多的詳細的介紹(Khalil-Ibrahim Ismail, et al., 2002; Pimentel de Sousa, et al., 2003)。歸納在網路上建立P2P式檔案分享系統的優點如下:

1.容易使用。

2.鼓勵使用者踴於分享。

3.可以擁有更多管道的資訊來源。

4.下載後可離線瀏覽，重複使用。

除了上述優點之外，我們研究現有的P2P系統-Napster及Gnutella也存在著一些缺點：

1.Napster：雖然Napster在傳輸檔案的時候，是直接以點對點的方式來做傳輸，但是在搜尋檔案的時候仍然是以藉由Centralized管理的方式來運作。因此若Napster的File index server當掉，整個Peer-to-Peer的系統也就不能運行。並且以Open Napster為例，若是單一台512M RAM的Napster 伺服器提供使用者上傳File index及傳輸檔案記錄的服務，在一般情況下只能承載5000個使用者，及對500,000個MP3檔案進行搜尋分享。若伺服器超過承載時，新的使用者登入查詢時就會被踢出(kick out)(http://www.web-service.com/napster.htm)。
2.Gnutella：雖然Gnutella它的File index完全是以Decentralized的方式來運作，沒有Napster那樣的問題。但是它搜尋檔案的方式是透Flooding的方法進行查尋，這樣很容易造成訊息氾濫，網路壅塞。並且依據Flooding的方式，有可能讓使用者搜尋不到存在於網路上的資源(Yatin Chawathe, et al., 2003)。

三、改進研究

上述缺點讓我們發現，無論是Centralized或是Decentralized的架構，都有需要改進的地方。當然，檔案的保護與收費機制是同時也是必須被提供的(Khalil-Ibrahim Ismail, et al., 2002; Nutzel J.,et al, 2003)。這些相關的中介格式描述的部份，以及對於被分享物件的描述品質及有效分類，其實就非常需要像SCORM的標準規範。因此，本文研究的基本觀念是，一個好的P2P數位內容系統，必須具有以下條件：

1.使用者可以在合法的授權下，可以新增及重組現有的內容資源而成為新的內容資源，也能將這些新的內容資源分享出去讓別人使用。

2.使用者能較快、有效查詢到需要的資源。

3.使用者能獲得較合適資源的推薦。

4.系統的運作能提供較好的穩定性。

考慮P2P系統是透過檔案傳遞的方式提供分享，因此學習資源也必須能分解成適合的檔案組合。依據SCORM的規範，Sharable Content Object(SCO)是可被分享及描述的最小單位(Jones, E. R., 2002)；換句話說，我們只要將相關資訊(例如教材使用的方法或參數傳遞的方式)，包含在SCO中介格式內，基本上SCO便具備了被重覆使用的能力。所以一個P2P數位學習系統，若是可以透過傳遞SCO的方式進行分享，則就符合條件1的要求了。

針對條件2，我們歸納相關的討論文章(Alexander Löser, et al., 2003; Alexander Löser, & Felix Naumann, et al., 2003; Hans-Peter Kriegel, et al., 2004)，建議以SCO為分享檔案的最小單位，並且在中介格式內描述SCO成為一個基本的向量，以便依據文件特徵向量法(Content Feature Vector Approach)與文件頻率向量法(Document Frequency Vector Approach)建立向量空間模型(Vector Space Model VSM)( http://isp.imm.dtu.dk/thor/projects/multimedia/textmining/node5.html; G.. R. Hjaltason, et al., 2000)；並依照此模型進行內容特徵歸類及檔案索引配置，以及提供資訊給使用者查詢。透過這樣的方法研究，本文以系統的規劃讓適當的元件(Components)來處理上述的運算，並達成條件3及條件4的要求。相關說明將在第三章介紹。

美國政府在1997年底，由白宮的科技辦公室與國防部（DoD）共同推展ADL先導計畫（Advanced Distributed Learning Initiative）。此計畫集合教材開發廠商、使用者與IMS、AICC（Aviation Industry CBT Committee）、IEEE等標準化的推動單位，共同彙整美國各界過去在教材標準上的努力成果，進而研討出一套相互關聯的技術指引，簡稱為SCORM，目的在於提供可再用與分享的課程元件撰寫準則。SCORM將E-Learning系統上的教材視為元件，將各種元件透過資料描述的方式封裝起來(如Fig.3.)，並使用API「Application Program Interface」來操作與分享這些內容，目的是讓網路上不同的內容管理系統，可以分享所開發設計的內容，達到重複使用的目的。
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Figure 3: SCORM對於課程的封裝描述示意圖(資料來源：SCORM相關網站)

参、研究方法及相關元件介紹

參考Alexander Löser等人所建立的架構(Alexander Löser, et al., 2003)，並增置Controller，本系統相關元件及法則敘述如下(如Fig. 4.)：

一、相關元件介紹：
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Figure 4:本研究系統架構圖.

Peer  即使用者端，使用者端可能是單純的使用者或內容提供者，或是扮演兩者兼具的角色。Peer必需保存一定時間的檔案存取記錄，並可以將記錄上傳給Super-peer，以作為分析使用者使用特徵之用。在使用者允許的情況下，其所獲得的檔案也可以再次分享給其他的使用者。而內容提供者則必需提供資源給其他Peer進行分享，也必須將資源的資訊(如SCO的連結標籤)上傳給Super-peer，作為內容分類之用。

Super-peer  其功能為：彙整使用者檔案存取記錄上傳給Controller。接受Peer的資源查詢，協調Peer與Peer之間檔案分享的過程，傳遞跨Super-peer之間的資源查詢。維護本機(Local Machine)的SCO index配置(SCO index allocation)。當Super-peer間發現超過承載(Over Loading)的狀況發生時，接受Controller進行跨Super-peer的檔案索引重整(File index Redistribution)。

Controller  其功能為：彙整Super-peer端傳來的存取記錄。備份Super-peer的SCO index配置。依據存取記錄分析各Super-peer的承載狀況，計算並提出SCO index重整的要求及相關資訊。分析推薦學習資源(Recommend learning resource)，並透過各個Super-peer傳遞給所有的Peer。計算並記錄全系統的運作效能等資訊。當Controller損毀時，Super-peer依然自行運作，當Controller回復後，所有Super-peer繼續與Controller進行資料溝通。

二、資訊及法則介紹：

SCO Metadata 及SCO index  在製作SCO時，內容提供者必須將SCO相關的標題(Title)、作者資訊(Author)、關鍵字(Keywords)、內容屬性(Content Attribute)、生命周期(Lifecycle)等資訊記錄在SCO Metadata內。這些SCO Metadata必須依照共通的協議描述這個SCO的屬性，而系統也可以將它轉換成SCO的特徵向量(說明於4.2)。SCO index記錄SCO檔案名稱(File name)、相關peer的資訊及狀態、peer端檔案存放位置(File location)等連結資訊，以便作為查詢傳輸來源的依據，並確定這樣的物件(SCO index)在Super-peer及Controller裡能有效的運作正常。

內容特徵向量空間模型(Content Feature Vector Space Model - CFV Space Model)   我們根據學習資源的SCO Metadata所記錄的資訊，確認其特徵屬性(特徵屬性必須要依據共通的描述方式)；並於Controller伺服器內CFV向量空間模型中，建立它的向量代號(CF Vector ID)及特徵向量(Content Feature Vector)資訊。

文件頻率向量空間模型(Document Frequency Vector Space Model - DFV Space Model )  根據學習者檔案存取記錄，包含了這些SCO的特徵向量；將它們上傳至Controller伺服器內DFV向量空間模型中，建立它們向量代號(DF Vector ID)及文件頻率向量(Document Frequency Vector)的資訊。

向量相似性原則(Vector Approximate Approach)  在一般的VSM中，向量的相似計算主要是依據以兩向量的距離遠近算(1)，或是以兩向量的夾角大小(2)。
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若是我們考慮條件2跟3的要求，依照"預期學習者將要查詢的資料，應該與他近來最常存取的資料有著相似特徵"的假設，我們推論具有類似屬性的學習者，他的電腦中也有著類似屬性的SCO，也就是說，將屬性類似的CFV與DFV集合起來進行歸納分析，將有助於讓學習者快速查詢到有效的學習資源並進行P2P傳輸，因此我們便需要合併CFV與DFV來進行相似性分析。而計算CFV與DFV的相似性，以角度上的測量較為精確(如Fig. 5.)；所以我們選擇(2)作為向量相似性的計算方法。
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Figure 5:CFV與DFV示意圖.

我們決定了向量相似性原則之後，還必須確定相關的資料結構與演算法。在此我們介紹R Tree及incremental k-NN演算法(本文所使用的Cosine R-Tree是R-Tree的一種線性轉換資料結構)。它是一種類似B-Tree的階層式物件資料結構。Cosine R-tree的特性歸納如下：

· Cosine R-tree是高度平衡樹(Height-balanced tree)

· 不同於R-Tree 使用 Euclidean distance ，Cosine R-tree使用Cosine distance 

· Cosine R-tree會動態調整樹的架構

· Cosine R-tree以範圍(scope)描述物件以及儲存的方式

· 樹葉節點: 包含了索引及指向SCO資訊的指標

Incremental k-NN演算法則是在訓練集合(Training Set)中，利用優先權佇列(Priority Queue)的機制，根據查詢資料與cosine R-Tree內的節點資料進行相似性的計算，其演算法特點如下：

· 利用距離最短的計算排定優先權佇列的順序以便進行最佳搜尋. 

· 優先權佇列之首是最近節點，優先權佇列依節點與樣本的距離的由近至遠排列

· 展開節點時，計算每個子節點與樣本的距離，並加入優先權佇列. 

SCO叢集原則(Clustering Policies)  在VSM的叢集演算法中，CFV與DFV皆屬於高維度的特徵空間(High-Dimensional Feature Space)，若單純以矩陣儲存並表示，則矩陣演算法會造成運算成本過高(Baoli Li, et al., 2003)。原本我們考慮引用R-Tree作為資料結構則的表示方法。然而R-Tree是採用(1)的方式測量向量相似性，因此透過座標轉換另以cosine R-Tree的方式展現(如Fig. 6.) (Gísli R.Hjaltason, et al., 1999)。所有SCO index存放在樹葉節點(leaf node)，而中間節點（non-leaf node）及樹根(root)則包含其子節點(sub-node)所涵蓋的區域。也就是說，透過適當的演算法可以將所有的SCO分類，並產生Cosine R-Tree。
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Figure 6:Cosine R-Tree 資訊示意圖

SCO索引分佈原則(SCO Index Distribution Policies)  為解決第二章所列類似Napster File index server資源承載有一定的限制的問題，我們討論其中一個，那就是將每台Super-peer訂定一個SCO index數目的上限。超過這個上限，Controller就應該在計算全體Super-peer的SCO index之後，對Super-peer 的SCO index進行重整；將部份的SCO index放到其他的Super-peer上去，降低這台Super-peer SCO index的數目(cosine R-Tree的樹葉節點數)。

資訊查詢原則(Information Querying Policies)  當學習者查詢學習資源時，他可以選擇類別、輸入字串(如作者、關鍵字、SCO名稱等等)進行查詢，資訊查詢原則如下：若有選擇類別，則依據類別的組合至合適的Super-peer查詢。若沒有選擇類別，則依據學習者DFV的特徵值至合適的Super-peer查詢SCO index 的連結標籤。學習者DFV的特徵值將與Super-peer內的R-Tree資料結構按照相似性原則(2)查詢出特徵最相似的答案。

若查不到合適的學習資源，依據查詢條件決定是否交由其他的Super-peer進行查詢。

肆、系統運作流程與及演算法介紹
ㄧ、系統運作流程介紹

本文所提出的架構相關的系統流程如Fig. 7。
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Figure 7:資訊處理流程圖

首先，我們需要收集所有學習課程所包含的SCO特徵向量，以便建立起CFV空間，並依據SCO叢集原則進行叢集計算。隨著時間的增加，學習者透過P2P的方式分享學習資源，DFV的資訊也逐漸增多。接下來我們便可以藉由SCO索引分佈原則逐漸的修正在Super-peer端所建立的叢集資訊(將CFV與DFV集合起來，依據特徵類似的程度進行叢集計算)。將特徵類似的學習者集合起來分享彼此的學習資源。由於一個學習資源是由很多個SCO組合而成，在P2P的傳輸過程中，工作集合(Working set)的連續性也提高了學習者的傳輸效果。相關的演算法在以下各節介紹。
二、文件特徵向量(CFV)的建立
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我們依據每個SCO的連結標籤中關於特徵的描述，建立文件特徵向量空間的模型：
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SCOi=( f1, f2,.. fk ) , fj=  
舉例如下

SCO1 ： {1,1,0,..0} : 擁有教育性與新聞性的特徵 

SCO2 ： {0,1,0..,0} : 擁有新聞性的特徵

SCO3 ： {0,1,....,1} : 擁有新聞性與飲食性的特徵

依據SCORM的標準，一個內容(Content Aggregation)由幾個SCO組合而成。而P2P system中則用擁有著很多的課程供學習者分享。每個課程的特徵組合以
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表示：
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因此，內容特徵向量空間
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之描述如下：
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三、文件頻率向量(DFV)的建立
我們依據每個使用者存取資源的記錄，建立內容存取頻率向量空間的模型。

依據每個使用者的存取記錄以
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表示：
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因此，內容存取頻率向量空間模型 描述如下：
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選擇每個Useri的
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之質心做為他的DFV。
四、向量轉換及Cosine R-Tree的建立

我們選擇incremental k-NN演算法進行向量叢集的計算，然而incremental k-NN演算法計算R-Tree是採用(1)的方式測量兩向量的相似性，因此我們必須對CFV與DFV進行轉換計算，而以Cosine R-Tree的方式展現(如Fig. 6.)。所有SCO的連結標籤格式存放在樹葉節點(leaf node)，而中間節點（non-leaf node）及樹根(root)則包含其子節點(sub-node)所含概的區域，也就是說，Cosine R-Tree可以依據R-Tree的演算法將所有的SCO進行分類並產生叢集。

我們跟據SCO檔案叢集原則，首先將CFV與DFV合併再進行向量轉換，當向量轉換完成後，我們便可以使用公式(1)，以incremental k-NN演算法進行叢集計算。向量轉換的說明如下：
1.我們將所有向量
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3.所有的點p在表面Sk，Sk : X12 + X22 + …+ Xk2=1。
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5.向量相關資訊儲存在Cosine R-Tree的樹葉，距離最近的點置於同一樹葉。
五、查詢演算法

查詢演算法依據向量空間模型及向量相似性原則建立，而所有查詢皆在Super-peer間完成。當學習者查詢學習資源時，他可以選擇類別、輸入字串進行查詢。

若有選擇類別，依照類別的組合之屬性，採用incremental k-NN演算法，先行與所有的Super-peer所存放的R-tree之樹根質心進行距離計算，選出合適的Super-peer(角度最近、特徵最相似)，並進入該到Super-peer所存放的R-tree內的各SCO index節點，與SCO的中介格式的資訊進行字元比對，傳回查詢結果(參考Fig.8、Fig.9)。
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Figure 8: Incremental k-NN演算法.
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Figure 9: Incremental k-NN演算法結合Priority Queue(k=4)之搜尋示意圖
若沒有選擇類別，則依據使用者DFV的特徵值，先行與所有的Super-peer所存放的R-tree之樹根質心計算兩者的距離，選出合適(距離最短)的Super-peer，並以incremental k-NN演算法，進入到該Super-peer 內的Cosine R-tree 之SCO index節點，與SCO的metadata裡的資訊進行字元比對。

比對的範圍包含標題、作者資訊、關鍵字、摘要、檔名、所包的元件名稱等等。當查尋到有關的字元後，便可將該SCO所隸屬的學習資源的資訊傳回。至於字元比對的方法，我們在此不列舉說明。

根據incremental k-NN演算法，我們可以依據(2)依相似度的順序，查詢出一個以上的結果出來，查詢的結果也可以依據參數的設定隨時中止。

若查不到合適的學習資源，依據查詢條件決定是否交由其他的Super-peer進行查詢。

六、內容資源推薦程序
推薦演算法依據向量空間模型及向量相似性原則建立，而所有計算過程皆在Super-peer完成。當有新的內容資源產生時，依據它所隸屬Super-peer的質心，選出具有合適相似度的使用者(與使用者的DFV進行距離計算，參考Fig.10.)，將新的內容資源推薦給這些學習者。
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Figure 10 :Useri向量示意圖
伍、研究結果與分析

在我們的模擬中, 以5000筆樣本資料為基礎，一方面使用一般linear scan的方法。另外一方面建立VSM，以此5000筆樣本資料做為CFV進行測試。本模擬分為五次測試，每一次增加1000筆存取記錄作為DFV進入VSM，測試時讓使用者選擇最前面五筆查詢資料進行評估。使用者決定是否查詢結果為有效資料。我們進行模擬並評估計兩種查詢方法之有效率(Effective Rate)，並將模擬結果進行比較分析(參考Fig. 11.)。

[image: image49.emf]


Figure11:線性搜尋與本研究方法之比較
陸、結論及未來發展方向
在本文的討論中，歸納數位內容系統結合P2P機制的好處，並依據SCORM的標準進行分析，結合P2P的分享機制與SCO的分享特性提出發展內容平台一個方向。同時對現有P2P機制進行分析，包含了伺服器承載的問題與查詢方式的缺點，並依據這些問題提出改進的方式。我們提出了一種叢集樹架構，結合了DFV與CFV所產生的向量空間進行分類計算。依據以學習者存取便利的叢集樹及查詢規則。並建立3層式架構分散伺服器的負擔以改善現有機制的缺點。但是在研究過程中發現下列問題：

▪若系統不限制搜尋筆數，在搜尋時退化為線性查詢。

▪若個人的DFV變化很大，則叢集樹異動相對頻繁。

針對以上的問題，我們可以就叢集演算法及相似演算法再行研究，是否有更合適的資料結構或快速的方法，可以提高搜尋效能及有效度。或者是透過使用者介面的改善，對於內容提供者與使用者提供更佳的便利性。
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The Study of a New P2P E-learning System
Dowming Yeh    Yung Hao Huang 
Institute of Information, Computer and Education, National Kaohsiung Normal University
Abstract
During the learning process, sharing and participating is the important thing. Efficiently using the learning contents has been an active research topic in developing the educational material. In this paper, we explore an e-learning prototype based on P2P. This e-learning system uses incremental k-NN algorithm to analyze the data, combines of the SCORM metadata information and the records of learners used particular contents. It improves the disadvantages of Napster and Gnutella, and features with content feature classification, file index distribution, overloading, and user's query.

Key words: E-learning, SCORM, P2P, Incremental k-NN algorithm.
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