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行政院國家科學委員會專題研究計畫計畫成果報告 
以本體論及語意分析發展具備自動產生教材及測驗題目之線上華

文知識學習系統(2/2) 
計畫編號：NSC 95-2416-H-004-005 

執行期限：95 年 8 月 1 日至 96 年 7 月 31 日 
主持人：楊亨利 教授   國立政治大學 資訊管理學系 

計畫參與人員：應鳴雄 
 
一、中文摘要 

線上學習及線上測驗已成為資訊教育

的重要議題，線上測驗不只是在測驗後給

予受測者一個分數而已，而應該讓學習者

了解自己在知識向度及認知向度的學習結

果資訊，以使測驗活動能給予學習者更大

的幫助。本研究以本體論、詞彙網路、

Bloom 分類理論、中文語意庫為基礎，提

出一個能輔助教師自動產製試題的線上測

驗系統架構，並藉以減輕教師編製測驗題

庫的負擔，且能涵蓋新版 Bloom 認知領域

教育目標分類中的知識向度及認知向度概

念。本研究的成果能減少教師人工出題的

負擔，電腦輔助出題的平均試題品質也優

於教師人工出題的試題品質，顯示透過本

體論及語意分析技術，能在知識學習系統

的教材及試題發展上有所助益。 
關鍵詞：線上測驗、Bloom 教育目標分類、

本體論、詞彙網路、試題分析 
 
Abstract 

Since the rapid E-learning development, 
the online learning and testing have been 
important topics of information education. 
Currently teachers still need to spend much 
time on creating and maintaining test item 
banks. Some researches have applied the 
new Bloom's taxonomy to design 
meaningful learning assessments. This 
research has applied ontology, Chinese 
semantic database, artificial intelligence, 
Bloom's taxonomy, to propose an on-line 
testing system framework to assist teachers 
in creating test items. The results of study 
are as follows. (1) The computer would 
assist teachers to produce a large number of 
test items quickly. (2) After analyzing the 
question types, knowledge types, 

dimensions of cognitive skills, average 
difficulty index, and average discrimination 
index of these test items, we concluded that 
the quality of items that produced by 
computer is better than those produced by 
teachers. (3) The experiment indicated that 
all teachers were willing to use these items. 

Key Words: Online Test, Semantic Web, 
Ontology, Bloom’s Taxonomy, Item 
Analysis. 
 
二、計畫緣由與目的 

由於電子化學習環境技術的快速發

展，線上學習與測驗已成為資訊教育的重

要議題。而電腦輔助測驗(Computer-Based 
Testing, CBT)具有提高測驗效率、減少測

驗時間、降低測量誤差等優勢，因此近年

已被廣泛應用(何榮桂,民 79;周文正, 民
87)。 

測驗及評量並非只是用來產生一個試

圖代表學習者學習成效的分數而已，而應

重視試題與教育目標的配合，並讓測驗成

為輔助學習的一部份。近年來 Bloom 等人

(1956)的教育目標分類廣被國內外教育界

採用，新版的 Bloom 認知領域教育目標則

已分成知識向度和認知歷程向度兩類。知

識向度是專指知識的分類，並將知識分成

事實 (Factual)、概念 (Conceptual)、程序

(Procedural)及後設認知(Metacognitive)；而

認知歷程向度則區分為記憶、瞭解、應用、

分析、評鑑與創造(葉連祺與林淑萍，民

92)。然而在強調「自我學習」的線上學習

環境中，學習者在知識向度及認知向度的

學習成效，可藉由線上測驗來評量，若要

達此目的，線上測驗系統中的試題便需包

含每個試題所能評量的知識層次及認知層

次資訊。 
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過去研究指出，建立與維護測驗題庫

是一項耗費人力的工作，當測驗系統題庫

不足時，也容易造成題目出現頻率過高及

學生直接記憶答案的情形(蔡松齡，民 81; 
林盈達、林義能，民 88)。因此，如何提

供豐富完整的題庫及有效率的出題方式，

已成為遠距教學中的重要課題(何榮桂等

人，民 85)。有研究指出，若是採用多位

學者共同合作產製試題的策略來提升題庫

產製效率，將容易產生題目重複或偏重某

概念的情形(黃國禎等人，民 91)。 
黃居仁(民 92)認為知識本體論能使電

腦處理更多的內容細節和結構。因此，本

研究使用知識本體概念來協助線上學習系

統中的教材內容，可依據知識內文的特定

結構或語意進行儲存，再進一步透過知識

本體結構來達到系統可自動產生測驗題庫

的目的。本研究假設線上教材知識若能先

依照本體結構及知識語意關係存放，且電

腦能夠辨識出教材內容中知識主題間的語

意關係，則將能使電腦具備自動產製測驗

題庫的能力。 
為了讓線上測驗系統能依據線上教材

知識，輔助教師自動產製龐大多元且具有

Bloom 分類概念的測驗題庫。本研究整合

楊亨利與應鳴雄(民 95 年)的研究，進一步

以本體論、語意分析及 Bloom 分類理論為

基礎，期望能在具備是非題、單選題、複

選題及填充題等題型的線上測驗系統中，

發展輔助自動產製測驗題庫的功能。 
一個系統就算宣稱能夠輔助教師自動

產製試題，然而這些試題的品質及可用性

也仍需透過實際施測的過程來確認系統的

效益。Ebel 與 Frisbie(1991)就認為試題可

以透過難度、鑑別度與誘答力的統計特徵

來檢視每個試題的品質與可用性。而本研

究將針對透過電腦輔助而自動產製試題，

經由學生實際施測來進行試題的難度及鑑

別度檢驗，再從教師的認知角度來評量試

題的可用性及品質。 
本研究計畫共分兩年，目前呈現的成

果為第二年計畫，第一年的研究內容是以

電腦輔助產製試題方法為主，第二年計畫

則針對教材內容自動剖析及儲存、試卷編

製及選題策略、電腦產製的試題品質實證

進行研究。 

本計畫第二年之具體研究目的如下： 
(一) 針對教材內容的剖析辨識及儲存方法

進行探討及系統實作。 
(二) 從題型及 Bloom 教育目標分類，探討

電腦輔助產製試題的品質及可用性。 
(三) 從教師的認知角度，探討電腦輔助產

製試題的試題可用性及效益。 
(四) 以 Bloom 教育目標分類概念為基礎，

提供能符合教師所設定之教育目標分

類概念的試題，以使試卷題目所評量的

知識能力目標能配合教師的教學目標。 
 

三、研究架構與系統建置 
(一) 線上華文知識學習系統建議架構 

為了使電子化學習系統能透過現有線

上教材內容，輔助教師自動產製測驗題

庫，並使此機制能在線上知識學習系統環

境中正常運作，本研究在第一年的計劃中

提出了一個適合此機制運作的線上知識學

習系統建議架構，如圖 1 所示。由於第二

年的計劃主要在延續第一年計劃，並將來

自教師及其它來源文章的內容進行教材內

容的剖析辨識及儲存的功能完成，以期望

能與第一年計畫中的電腦輔助題庫產製子

系統進行自動化的銜接。因此以下僅針對

「文章與斷詞處理子系統」及「輔助線上

教材自動產製與動態展現子系統」進行詳

細的模組元件及運作方式說明。 
 

(二) 文章與斷詞處理子系統之系統架構 
文章與斷詞處理子系統之系統架構，如

圖 2所示，各元件之內容說明如下： 

1. 原始文章管理模組：此模組中主要包括

檔案匯入、線上知識直接編輯及原始文

章知識內容管理三項功能，此模組的功

能在於將各種原始文章及知識內容進行

初步的儲存與管理。 
(1) 檔案匯入功能：將教師在知識領域中

所收集的知識文章匯入至原始知識

文章資料庫中，再執行知識領域的定

義及內容格式統一的工作。 
(2) 線上知識直接編輯：教師可將知識內

容由鍵盤輸入，或直接從其他視窗中

將所需處理之知識內文直接貼入至

線上知識編輯畫面中，並進行儲存。 
(3) 原始知識文章管理：提供教師針對原
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始知識文章資料庫的內容，進行修

改、查詢及刪除等管理功能。 
2. 原始知識文章資料庫：集中儲存原始知

識文章內容，以便提供後續文句斷詞及

知識萃取的處理。 
3. CKIP 斷詞分析：本研究在斷詞分析部

分，採用中央研究院資訊科學研究所詞

庫小組的 CKIP 中文自動斷詞系統，以

進行原始知識文章資料庫中所有內容的

斷詞工作，斷詞後的結果及語詞文法結

構符號則存入通用斷詞準知識庫中。 
4. 通用斷詞準知識庫：存放經過 CKIP 系

統斷詞分析後的輸出結果。 
5. 領域斷詞修補模組：由於 CKIP 斷詞系

統對於特定專業領域的許多專業名詞無

法精準的處理，因此本模組則結合領域

詞彙主題資料庫與 CKIP 斷詞結果，進

行斷詞結果修補作業，以提升斷詞結果

在特定專業領域的正確性及可用性。 
6. 領域詞彙主題資料庫：存放特定專業領

域中的專業詞彙。 
7. 專用斷詞準知識庫：存放經過領域斷詞

修補模組程序處理後的斷詞結果，此資

料內容已針對專業領域之專業詞彙進行

處理，因此可提供知識萃取引擎進行知

識內文之文句結構及詞義關係分析。 
8. 領域詞彙管理模組：提供教師或管理者

建立、刪除、修改及查詢特定專業領域

詞彙之功能，此外，此模組亦可用以建

立詞彙與詞彙間的關係。 

圖 1：線上華文知識學習系統建議架構 
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圖 2:文章與斷詞處理子系統之系統架構圖 

 
(三) 輔助線上教材產製與動態展現子系

統之系統架構 
輔助線上教材產製與動態展現子系統

之系統架構，如圖 3 所示，圖中除了已於

「文章與斷詞處理子系統」中說明之元件

以外，其餘元件之內容說明如下： 
1. 教材本體資料庫：儲存本研究所提出之

教材講義結構知識本體。 
2. 教材本體管理模組：提供教材講義知識

本體結構的新增、刪除、修改及查詢等

管理功能。 
3. 公式基模樣式管理模組：此模組主要進

行公式基模及知識樣式模型的新增、刪

除、修改及查詢等工作。 
(1) 公式基模管理：可針對領域知識內所

有具有數學公式、邏輯運算，或其他

可利用方程式推導之知識，進行運算

規則及知識的儲存。此模組可讓線上

講義教材中包含公式推導概念的計

算範例或線上測驗中的運算題目，均

可由此基模及亂數來自動產生內容

變化，藉以活化講義教材的內容及提

升彈性。 
(2) 知識樣式管理：針對管理資訊系統及

資訊管理導論相關書籍內文中，常被

用來描述知識概念的語法結構規

則、詞義關係規則進行管理與儲存，

以提供知識萃取引擎使用。 
4. 公式基模資料庫：儲存與數學公式、邏

輯運算等具有推導概念的知識規則。 
5. 知識樣式資料庫：儲存書籍內文中常用

來描述知識概念的語法結構規則、詞義

關係規則及所對應的中文語句詞彙及語

法符號。 
6. 知識萃取引擎：提供三個模組以處理知

識萃取及知識獲得的工作。 
(1) 內文主題分析模組：可將專用斷詞準

知識庫內之文章內容、詞義符號，及

領域詞彙主題資料庫內的所有詞彙

進行載入並剖析文章內文，以瞭解文

章內所談論的知識主題為何，並將內

文中彼此相關的知識主題建立連結

點，最後再將這些資料內容傳送給詞

義關係分析模組處理。 
(2) 詞義關係分析模組：此模組用來剖析

知識內文中每一段敘述所符合知識

樣式結構，以將知識的內文、語句結

構拆解成符合教材本體規範的內容

型態，並找出內文中符合詞義關係規

則的內容。完成內文規則及樣式剖析

工作後，知識萃取引擎會將這些初步

被自動分解出的知識主題、內容及知

識主題間關係，再傳送至知識獲得輔

助模組進行處理。 
(3) 知識獲得輔助模組：本研究在系統初

期，難以將所有知識樣式規則包括進

來，因此將提供教師人工輔助確認的

功能，以確保所萃取知識的正確性及
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可用性。當教師或管理者發現該發現

的知識概念並未被萃取出來，那麼教

師可以直接在此功能上新增知識，甚

至去瞭解內文未被有效萃取的原

因，並分析哪些知識文句結構尚未被

包含在知識樣式資料庫中，再藉由這

樣的回饋功能來使知識樣式規則更

加完整。如果系統所萃取的知識是不

重要的，那麼教師也可以直接在此功

能上直接刪除知識，或進行知識樣式

規則的調整。如果教師並不希望介入

知識萃取的過程，則可透過知識萃取

引擎的自動化參數進行設定，此參數

分為「系統自動萃取，且自動儲存」、

「系統自動萃取，但由教師審核後存

入」及「由教師人工建立知識及儲存」

三種情境選項，這三種情境也代表著

知識獲取自動化程度為「全自動」、

「半自動」或「全人工」。 

圖 3: 輔助線上教材產製與動態展現子系統之系統架構圖 
7. 線上教材知識庫：用以存放被萃取後的

知識內容，而這些知識與知識的關係則

透過關聯式資料庫的資料表來進行連

結，而學習者未來所使用的講義教材知

識來源，便是使用這個知識庫中的內容。 
8. 知識關係連結模組：可將新增的知識與

已存在於線上教材知識庫中的知識進行

內容關係的連結。由於每一組新的知識

從知識萃取引擎被萃取出來時，可能與

過去已儲存的知識內容也會產生許多不

同整類的知識關係；因此除了剛新增的

知識要被儲存在線上教材知識庫中，每

一個新的知識則需要透過此模組與已存

在的知識進行知識主題詞義關係的分析

與連結，之後再將這些重新建立關係的

知識儲存至線上教材知識庫中。 

9. 動態產生及展現線上教材講義模組：此

模組的功能是當學習者在本研究的知學

習網站上進行學習時，系統會依據教材

知識本體結構、線上教材知識庫、學習

者目前點選之課程主題、公式基模資料

庫、知識樣式資料庫等內容，搭配動態

伺服器網頁程式(ASP)來自動產生內含

語意表頭(Semantic Heading)之線上教

材內容。此模組所產生之教材文件都是

動態產生出來的，所以如果同時間教師

剛好針對學習者所欲學習的知識主題新

建立了一個知識概念，那麼學習者在點

選該主題知識後，畫面上便立即會顯示

出包含該項知識內容的線上教材講義。

在線上教材講義中，本系統將會針對所

有被包含在領域詞彙主題資料庫中的知
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識主題，在網頁中提供超連結的功能，

學習者便可透過這些超連結進行跨網頁

間的非線性學習活動，也能有助於學習

者依照自己的學習需求來學習知識。 
10. 學習歷程資料庫：用以儲存學習者在

教學系統中的所有學習歷程記錄。 
(四) 教材知識內容斷詞標記與結構規則 

本研究將經過「文章與斷詞處理子系

統」斷詞過程，並完成「輔助線上教材產

製與動態展現子系統」剖析知識的文章，

依據第一年計畫所提出的教材知識本體結

構，及剖析到的文章語意，而將知識內容

自動儲存至線上教材知識庫中。因此，線

上教材知識庫中實際儲存的知識內容均為

經過斷詞後的知識，並將知識類型區分為

解意、特性、理論模式、因果、次序、詞

義、比較、時機條件、公式與範例等十類，

除了公式知識是由教師依照公式基模的樣

式建立之外，其餘各種知識類型都有其所

屬的知識結構規則，且用以評量特定的知

識概念。而任何一種知識類型所包含的規

則甚多，因此在本精簡報告中無法一一說

明。舉例而言，「…[導因(VK)於(P)|起因於

(Vi)|肇因於(Vt)]…」即為因果知識中的一

個規則，凡屬該類知識皆儲存於教材知識

本體中的因果類型知識內。 
 
四、系統成效評估 
(一) 雛形系統功能說明 

以下僅針對主要功能進行說明: 
1. 線上教材知識內容管理：教師可透過教

材管理區的「教材講義知識管理」功能，

選擇輸入知識主題關鍵字，或是依照講

義章節內容進行知識關係及內容的管

理。圖 4 為「決策支援系統」知識的一

個詞義關係內容結構的維護畫面。儲存

於系統內的教材知識內容，除了原始文

字內容外，也包含每個詞彙斷詞後的詞

性標記。 
2. 電腦輔助產製試題：當線上教材知識庫

已儲存許多教材知識後，教師可透過線

上測驗區的「題庫自動產製」功能，讓

系統從「線上教材知識庫」中搜尋新進

的教材內容，並依據教材內容結構來產

生試題內容。教師可從題庫輔助產製的

選擇畫面，選擇單一知識主題或全部知

識主題的試題產製。 
3. 電腦輔助編製試卷的選題管理：教師可

透過線上測驗區的「試卷產生」功能，

讓系統從已經產製完成的試題中協助教

師選擇題目並編製成試卷。本系統提供

教師二種電腦輔助挑選試題的編製試卷

方法，第一種是從「題型」、「知識類型」

或「知識認知能力」中，從中選擇一種

概念出題；第二種是同時整合「題型」、

「知識類型」及「知識認知能力」三類

出題概念，進行電腦輔助選題的程序。

圖 5 為教師以第二種方式進行電腦輔助

選題的畫面，圖中教師完成了 10 個題目

的試題類型需求設定，其需求涵蓋了不

同題型、知識類型及認知層次，系統會

依照教師的需求產生試卷內容。若教師

對這組試題不滿意，教師可進行試題組

合的修改，或從畫面中的功能按鈕，重

新再由電腦亂數產生另一組試卷組合。

而被選出的每個試題，螢幕中都會顯示

出該題的題幹、備選答案、標準答案、

知識概念編號，以及該試題所能評量的

知識層次及認知能力層次類型。 
4. 學生教材知識學習：本系統提供主題式

及章節式等二種模式讓學生在系統上進

行知識學習。主題式的知識學習類似專

業領域的百科全書查詢，學習者只需輸

入所欲學習的領域知識關鍵詞彙，系統

將會直接從線上教材知識庫中將相關的

知識呈現在畫面中，若知識內文中尚包

含其他相關的知識主題，學習者可直接

透過相關知識主題上的超連結進行深入

學習，系統也會將學習者的學習路徑記

錄下來，以避免學習者在知識學習中迷

失路徑(如圖 6)。章節式的知識學習，則

是經由教師透過章節管理功能，事先將

已儲存在現上教材知識庫中的知識，依

照教師的教學目標進行章節教材的內容

及結構設定，學習者便可類似一般教科

書的方式，依照章節順序學習。無論是

上述何種學習方式，本系統在線上教材

講義中將會針對所有被包含在領域詞彙

主題資料庫中的知識主題，在網頁中提

供超連結的功能，學習者便可透過這些

超連結進行跨網頁間的非線性學習活

動，每個知識主題亦可透過畫面的註解
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按鈕查詢知識內容的出處。 

圖 4：維護儲存於知識結構中的知識內容畫面 

圖 5:電腦輔助編製試卷的選題設定畫面 
(二) 電腦輔助出題與教師人工出題的基本

能力比較 
本研究在第二年計畫中持續改善「電

腦輔助題庫產製子系統」的出題規則，以

提升電腦輔助產製試題的品質，並與教師

人工出題之試題品質進行比較。 

1.教師人工出題實驗 
本研究委託國內 11 所大專院校 15 位

曾授過管理資訊系統課程之教師針對本研

究指定的管理資訊系統課程章節出題，題

型限制為是非題、單選題、複選題及填充

題等四類。實驗後 15 位教師共產製了 440
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個試題，扣除 54 題完全相同的題目後，實

際產製了 386 題不同題目內容的試題，平

均每位教師所花費的試題產製時間為 3.9
個小時，這些試題的題型分佈如表 1 所

示。刪除重複試題後的題型分佈以是非題

143 題最多 (佔 37%)，複選題最少 (佔
17.6%)。而這些試題的 Bloom 向度分佈如

表 2 所示，試題涵蓋了事實、概念及程序

知識等三種知識層次，以及涵蓋了記憶、

了解、分析及評鑑等四個認知層次。由於

實驗的指定章節教材中，並未包含適合產

製應用層次試題的內容，因此教師們並未

產製應用層次的題目。事後與教師訪談，

教師們普遍認為若有應用或演算類型知

識，其應用層次試題並不難產生。除此之

外，大多數教師則認為，屬於後設認知知

識、評鑑或創造認知層次的試題，並不容

易透過是非、單選、複選及填充題來發展。 
表 1:教師人工產製試題之題型分佈結果 

知識向度 是非題 單選題 複選題 填充題 小計
刪除重複 
試題後 

37% 
(143) 

27.5%
(106)

17.6% 
(68) 

17.9%
(69) 

100%
(386)

表 2:教師人工產製試題之Bloom向度分佈 
認知歷程向度 知識

向度 記憶 了解 應用 分析 評鑑 小計
事實
知識 

49.7% 
(192) 

6.5% 
(25) 

0% 
(0) 

14.5% 
(56) 

0.78%
(3) 

71.5%
(276)

概念
知識 

15.3% 
(59) 

7.0% 
(27) 

0% 
(0) 

3.1% 
(12) 

0% 
(0) 

25.4%
(98)

程序
知識 

2.3% 
(9) 

0% 
(0) 

0% 
(0) 

0.8% 
(3) 

0% 
(0) 

3.1%
(12)

小計 67.3% 
(260) 

13.5% 
(52) 

0% 
(0) 

18.4% 
(73) 

0.8%
(3) 

100%
(386)

2.電腦輔助出題結果 
本研究的「輔助題庫產製子系統」也

針對相同的指定章節教材，進行知識內容

的剖析與試題產製，電腦產製完成的試題

若以不同題幹及選項為試題計算基礎，則

合計產生 18621 題(如表 3)，其中以複選題

最多。但由於這些試題中有某些試題的答

案選項或部分題幹內容是經由系統內建的

相關語意詞彙進行排列組合的變化而產生

另一試題，事實上這些試題因為具有相同

的評量意義，所以應該歸類為「相同試

題」，經過計算後系統實際產生「具有不同

評量意義的試題」共有 1624 題。而這 1624
個試題則源自於 279 個原始教材知識概

念，而每一個試題則會透過語意關係、組

合排列等方式，來產生題目實質意涵相

同，但是選項內容不同的大量試題。因此，

每一個被本系統視為「相同試題」的題目，

平均會有11.466個不同的題幹或選項題目

可隨機替換，因此可部份抒解題庫不足與

測驗題目重複導致學生直接記憶答案的問

題。因此，在各題型的試題產製數量上，

電腦產製出題能力較教師人工出題佳。 

表 3: 電腦輔助產製試題之題型分佈結果 
試題題型 是非題 單選題 複選題 填充題 小計

不同題幹及選

項的試題 
6.19%
(1153)

35.51% 
(6612) 

57.24% 
(10659) 

1.06% 
(197) 

100%
(18621)

具有不同評量

意義的試題

30.91%
(502)

19.77% 
(321) 

36.64% 
(595) 

12.68% 
(206) 

100%
(1624)

若從 Bloom 認知目標向度來分析，電

腦輔助教師產製「具有不同評量意義的試

題」之 Bloom 分類向度分佈結果如表 4。
電腦輔助產製的試題可評量之知識類型包

括事實、概念及程序等三類知識；而電腦

輔助產製的試題可評量之認知類型包括記

憶、了解、分析及評鑑等四個層次，其中

以分析類型試題較多。電腦輔助產製試題

所涵蓋的 Bloom 分類範圍，與先前教師人

工出題的範圍相同，而在四種題型的產製

限制下，認知歷程中的評鑑層次試題較難

發展。而就認知歷程而言，無論是電腦產

製或是教師產製的試題，「記憶」層次通常

以「事實知識」為主，「了解」層次通常以

「概念知識」為主，此結果與陳筱菁(2004)
的研究結論相同。此研究結果也揭露出本

系統在「了解」向度的產製試題數量上比

教師產製的數量低許多，分析導致此結果

的原因，主要是因為試題產製規則對於屬

於了解層次及事實知識類型的試題產製規

則能力尚不夠健全，因此仍須透過後續研

究建立產製此類試題的規則。此外，本研

究因為試題產製規則中包括能進行對照詞

彙型試題及相關整併型試題的產製規則，

因此能產生大量的單選題及複選題，也能

產生認知歷程中的分析層次辨別能力試

題。本研究為了確認「應用」層次的產製

能力，因此在實驗程序結束後，額外在線

上學習系統中增加了數碼轉換的知識概念

教材內容，而讓系統嘗試發展「應用」層

次試題，最後電腦在應用試題出題演算法

中控制了出題上限，而另外產生了 50 題屬

於應用層次的試題，這些試題均屬於「程

序知識」的試題。此結果顯示本系統亦具

備一定程度的應用層次試題發展能力。 
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圖 6: 學習者使用主題式進行知識學習的畫面 

表 4: 電腦輔助產製試題之 Bloom 分類向度分佈結果 

 
圖 7:學生測驗後的認知目標學習成效能力指標圖

當系統完成試題產製工作後，線上測

驗系統便會將產製完成的試題儲存在測驗

題庫中，教師可以透過圖 5 的輔助選題編

製試卷功能，來設定教師所欲產生的試卷

組合。圖 7 為某位學生在進行一份包含 15
題的試卷測驗後的學習成效能力指標分析

圖。學習者可藉由測驗後的學習成效能力

指標圖，來瞭解自己在不同知識層次或認

知層次能力上的學習成效，並針對表現不

好的類型試題，進行學習方法的修正。 
3.教師對電腦輔助產製試題之採用意願 

為了瞭解電腦產製完成的試題可用

性、正確性、合理性、評量性，以及教師

對於這些試題的採用意願，本研究在進行

「教師對於電腦試題品質的認同及接受程

度」評估前，先讓參與實驗的教師親自於

線上審視經由電腦產製完成的 18621 題試

題。因此每位教師均可實際感受到電腦產

製完成的試題品質。為了讓教師能更深入

的評估試題品質，本研究則從 18621 題試

題中，隨機產生 50 題知識概念不重複的試

題(是非 10 題、單選 20 題、複選 10 題、

填充 10 題)，並由所有參與實驗教師針對

每一個試題的可用性、合理性、評量性及

願意採用該試題的認同度，填寫 Likert 5
點區間尺度的試題品質量表，分數高低表
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示教師對於該試題品質的認同及接受程

度。本量表之 Cronbach α 值為 0.975，量

表中的每個題目皆透過教材知識及試題產

製規則產生，並經過二位領域教師檢視，

因此具有高度的信度與內容效度。 
經過資料分析後，參與實驗教師對於

由電腦隨機選出的 10 題是非題之採用意

願分數平均為 4.06 分，20 題單選題之採用

意願分數平均為 4.12 分，10 題複選題之採

用意願分數平均為 4.14 分，10 題填充題之

採用意願分數平均為 4.14 分。顯示大多數

教師對於電腦輔助產製是非、單選、複選

及填充題的試題內容，普遍認同這些試題

的可用性、正確性、合理性及評量性，而

且也有高度意願採用這些試題。但有 3 位

教師對特定題型試題給予較差的評分，經

過與個別教師訪談後發現，這 3 位教師因

為個人教學經驗及對於測驗題型的認知與

喜好差異，對特定題型試題沒有使用意

願，而非認為試題內容不恰當。綜合實驗

結果發現：不同的教師對於特定題型及題

目難易度會有特殊的認知偏好，因此會造

成某些教師對於特定題型給予試題較差的

認同分數；但整體而言，參與實驗教師對

於電腦輔助產製的試題合適性與認同度方

面，均給予正面的評價，顯示教師對本研

究試題有高的接受度。 
4.教師對系統成效評估 

當參與實驗教師實際操作系統後，則

開始填寫「電腦輔助產製試題子系統的系

統成效問卷量表」，此量表有 30 個問項，

每個問項參考測驗系統及編製試題原則等

相關文獻之指標，並經二位領域專家針對

問卷內容及詞句給予意見，另外本量表的

Cronbach α值為 0.973，因此量表具備相當

高的內容效度及信度。 
參與教師普遍認為利用電腦能夠輔助

產製出用以評量「事實」、「概念」及「程

序」等知識類型的試題，但對於電腦輔助

產製用以評量「概念知識」的成效上不如

「事實知識」的效果好，此部分有待後續

研究針對「概念知識」類型的試題產製，

進行產製規則的研究。而利用電腦也能夠

輔助產製出用以評量「記憶」、「了解」、

「應用」、「分析」及「評鑑」等認知歷

程的試題，其中電腦輔助產製用以評量較

低層次認知的試題表現較佳，對於高層次

的「分析」及「評鑑」試題，則表現的較

不理想。此結果顯示，評量越高層次的認

知類型試題，較不容易透過基本的結構來

讓電腦輔助產製，因此高層次試題仍須由

教師人工出題為宜。 
在產製試題的題型能力方面，教師普

遍認為無論在是非、單選、複選及填充題，

電腦均能進行有效的試題產製，特別在是

非題的試題產製表現最佳，複選題的試題

產製為此四種類型中表現較差者，但整體

而言均能得到參與實驗教師的認同。此

外，研究結果也顯示透過電腦輔助產製的

試題，其效益包括試題具備 Bloom 概念資

訊、試題變化較人工出題佳、試題涵蓋教

材中所有重要知識概念、試題與教師人工

產製的重點類似、試卷選題功能使試卷內

不會有評量相同知識概念的重複試題、試

題符合試題編製理論的原則、每個試題都

具有特定的意義及代表性。而在建立龐大

題庫能力方面，電腦僅花 5 分鐘便從 279
種原始教材知識概念中，完成 1624 種具有

不同評量意義的試題(若將不同答案選項

及題幹視為一題，則實際有 18621 題)。因

此大多數老師均認為此系統比人工出題更

有效率，而且試題數量也較人工出題佳，

所以電腦輔助產製的題庫試題足以提供線

上學習系統使用。 
 
(三) 電腦輔助出題與教師人工出題的試題

品質比較 
為了考量教學評量的目的與價值，郭

生玉(民 77)認為試題品質可透過試題分

析(item  analysis)的質化分析與量化分

析過程來判斷，其中的量化分析主要包括

了試題難度與鑑別力的評鑑。因此本研究

將針對電腦輔助出題及教師人工出題的試

題品質進行量化分析的難度（difficulty）、
鑑別度（discrimination）檢驗，以探討本

研究的系統出題品質。在探討難度與鑑別

度時，從受測者的測驗分數取最高及最低

各 27%的數據進行分析其可靠性最大,因

此本研究將 27%的數據來區隔高分組與低

分組學生。 

試題難度是指受測者答對試題的百分

比，難度指數介於 0與 1間，愈接近 1代
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表答對人數愈多，試題愈簡單，愈接近 0 

代表答對人數愈少，試題愈困難。因此本

研究先分別計算高低分組在每個試題答對

人數的百分比，計算公式如下： 

在難度的認定上，本實驗採用 Ebel 

與 Frisbie（1991）、余民寧（民 86）、郭

生玉（民 74）等人提出之試題評鑑原則，

個別試題的難度指數應介於 0.4 至 0.8 

間，整體試題的難度指數應在 0.5 左右。 

試題鑑別度是指試題可用以區別不同

程度受測者的能力，鑑別度高的試題通常

會讓高分組的受測者答對試題的比率較

高，低分組的受測者答對試題的比率較

低。鑑別度指數介於-1 到+1 之間，指數愈

大，鑑別度愈高；指數愈小，則鑑別度愈

低。當鑑別度為 0時，便有可能是題目太

難或太容易。因此，鑑別度的計算則是高

分組答對試題的百分比減去低分組答對試

題的百分比，其計算公式如下： 

在鑑別度的認定上，本實驗採用 Ebel 

與 Frisbie（1991）、余民寧（民 86）、郭

生玉（民 74）等人提出之試題評鑑原則，

鑑別度指數 0.4 以上是屬於非常優良試

題；0.3 至 0.39 屬於優良試題；0.2 至

0.29 屬於尚可試題；0.2 以下則屬於劣質

試題。 

 在試題品質比較實驗中，是由北部某

大學資管系 44 位修習「管理資訊系統」課

程的學生參與。試題品質實驗的流程如圖

8，實驗初期是由計畫中所指定的管理資訊

系統教材章節(共 2 章)，分別由之前描述

的 15 位教師人工出題，以及本研究的電腦

系統輔助出題，所產製的試題則分別存放

在題庫 X 及題庫 Y。之後本研究再從電腦

產製完成的題庫X及教師人工出題的題庫

Y 中，分別採用分層隨機抽樣方式，各自

從題庫中取出是非題 10 題、單選題 10 題、

複選題 5 題及填充題 5 題，合計 30 題的題

目。從電腦出題的題庫 X 中所選出的題

目，將被編製成試卷 X，而從教師人工出

題的題庫 Y 中所選出的題目，則被編製成

試卷 Y。每位受測學生則同時要撰寫試卷

X 及試卷 Y 的試題，當學生完成這兩份試

題的撰寫後，則進行試題品質分析。 

圖 8：試題品質實驗程序圖 

表 5 不同組別受測者在試卷 X及試卷 Y的測驗成績平均數差異檢定及變異數同質檢定分析表 
平均數差異檢定 Levene變異數 

同質檢定 

自

變

數 

依變數 

 

組別 樣本數 平均數 標準差

自由度 t值 P值 F值 P值 

A組 22 42.59 14.55 試卷X 

測驗成績 B組 22 48.82 13.18 
42 -1.488 0.144 0.005 0.946 

A組 22 53.36 9.01 

受

測 

組

別 
試卷Y 

測驗成績 B組 22 52.64 10.93 
42 0.241 0.811 0.771 0.385 

為了避免受測學生同時測驗試卷 X及

試卷 Y時，其中一份試卷的答案可能可以

從另一份試卷的題目中獲得，而影響到試

卷的試題品質分析結果，因此本研究在進

行實驗時，X卷與 Y卷將分開進行施測，

以確保每位受測學生不會在相同的時間，

同時擁有試卷 X及試卷 Y。為了達到此目

的，本研究依照受測學生的期中考成績排

名，將排名為奇數與偶數名次的學生分別

區分成 A、B二組，並於不同教室施測。A

組受測學生在進行測驗時，先考由電腦輔

助產製出題的試卷 X，當 X卷完成繳卷後，

再拿取由教師人工出題的試卷 Y。B組受測

學生在進行測驗時，則先考由教師人工出

書籍資料
內容 

電腦輔助
產製試題

集體教師
人工出題

題庫 X

題庫 Y

試卷 X

試卷 Y 

學生進行
測驗 

試題品質
分析 

● 高分組答對率 PH = RH/NH ………… (公式 1) 

● 低分組答對率 PL = RL/NL ………… (公式 2)

● 難度 P = (PH/PL)/2 …………………(公式 3) 

(註：R:答對人數;N:總人數;H:高分組;L:低分組)

●鑑別度 D = PH - PL ………………… (公式 4)
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題的試卷 Y，當 Y卷完成繳卷後，再拿取

由電腦輔助產製出題的試卷 Y。 

為了確認 A、B二組受測學生在接受試

卷 X及試卷 Y的測驗順序差異，是否會影

響各試卷測驗的成績結果，本研究針對不

同組別的受測學生在試卷 X及試卷 Y的測

驗結果進行平均數差異的檢定，檢定結果

如表 5所示，不同組別的學生在試卷 X及

試卷 Y的測驗成績結果上並無顯著差異，

因此試卷 X及試卷 Y的測驗順序，對於測

驗成績的結果並無顯著影響。 

1. 電腦輔助與教師人工產製試題之試題

品質分析(以題型為基礎) 

試卷 X的試題，是從電腦自動產製試

題的題庫 X中，經過分層抽樣程序而隨機

選出的題目；其中包含 10 題是非、10 題

單選題、5題複選題、5題填充題(共包含

10 個空格)。試卷 Y中的試題，則是從包

含 386 題教師人工產製試題的題庫 Y中，

利用分層隨機抽樣程序而產生；其中共包

含 10 題是非、10 題單選題、5 題複選題、

5題填充題(共包含 10 個空格)。試卷 X與

試卷 Y的施測時間均為 50 分鐘，亦由相同

的 44 位受測者參與。 

電腦輔助與教師人工產製試題之試卷

難度及鑑別度計算結果，彙整於表 6。從

表 6中發現在四種不同題型中，無論是電

腦輔助出題或是教師人工出題的試題平均

難度均介於「適中」的 0.24~0.73 間，符

合試題難度應介於 0.2~0.8 的「適中」試

題準則範圍，而各題型所產生試題難度為

「適中」的比例相似。但在試題鑑別力方

面，電腦輔助出題在四種不同題型的試題

平均鑑別度均在表示為「優良」的 0.3 以

上，而教師人工出題在四種不同題型的試

題平均鑑別度則均落在表示為「尚可」的

0.2~0.3 之間，結果顯示電腦輔助出題的

在各題型的試題平均鑑別度品質均優於教

師人工出題。若從整體試題鑑別度為「優」

或「極優」的試題比例分析，電腦輔助出

題的試卷中佔有 46.7%的比例，人工出題

的試卷中則佔有 36.7%的比例，因此電腦

輔助出題方式的整體鑑別度也優於教師人

工出題方式。 

表 6: 電腦輔助與教師人工產製試題之試題品質數量分佈(以題型為基礎) 

試題品質-難度 試題品質-鑑別力 題型 試題產製 

方式 
易 適中 難 

平均 

難度 
劣 尚可 優 極優 

平均 

鑑別力

電腦輔助 5 

(50.0%) 

5 

(50.0%) 

0 

(0.0%)

0.7 

(適中)

4 

(40.0%)

1 

(10.0%)

1 

(10.0%) 

4 

(40.0%) 

0.33 

(優) 是非題 

(10 題) 人工出題 5 

(50.0%) 

4 

(40.0%) 

1 

(10.0%)

0.73 

(適中)

7 

(70.0%)

1 

(10.0%)

0 

(0.0%) 

2 

(20.0%) 

0.17 

(劣) 

電腦輔助 1 

(10.0%) 

7 

(70.0%) 

2 

(20.0%)

0.47 

(適中)

1 

(10.0%)

5 

(50.0%)

1 

(10.0%) 

3 

(30.0%) 

0.31 

(優) 單選題 

(10 題) 人工出題 2 

(20.0%) 

8 

(80.0%) 

0 

(0.0%)

0.70 

(適中)

2 

(20.0%)

3 

(30.0%)

2 

(20.0%) 

3 

(30.0%) 

0.26 

(尚可)

電腦輔助 0 

(0.0%) 

3 

(60.0%) 

2 

(40.0%)

0.33 

(適中)

2 

(40.0%)

0 

(0.0%)

0 

(0.0%) 

3 

(60.0%) 

0.45 

(極優)複選題 

(5 題) 人工出題 0 

(0.0%) 

4 

(80.0%) 

1 

(20.0%)

0.36 

(適中)

2 

(40.0%)

1 

(20.0%)

0 

(0.0%) 

2 

(40.0%) 

0.24 

(尚可)

電腦輔助 0 

(0.0%) 

4 

(80.0%) 

1 

(20.0%)

0.29 

(適中)

1 

(10.0%)

2 

(20.0%)

0 

(0.0%) 

2 

(20.0%) 

0.41 

(極優)填充題 

(5 題) 人工出題 0 

(0.0%) 

2 

(40.0%) 

3 

(60.0%)

0.24 

(適中)

2 

(20.0%)

1 

(10.0%)

2 

(20.0%) 

0 

(0.0%) 

0.21 

(尚可)

電腦輔助 6 

(20.0%) 

19 

(63.3%) 

5 

(16.7%)

0.50 

(適中)

8 

(26.7%)

8 

(26.7%)

2 

(6.7%) 

12 

(40.0%) 

0.35 

(優) 合計 

(30 題) 人工出題 7 

(23.3%) 

18 

(60.0%) 

5 

(16.7%)

0.59 

(適中)

13 

(43.3%)

6 

(20.0%)

4 

(13.3%) 

7 

(23.3%) 

0.24 

(尚可)

2. 電腦輔助與教師人工產製試題之試題

品質分析(以知識類型為基礎) 

電腦輔助及教師人工出題方式所產生

的試題在認知領域教育目標的知識向度試

題品質表現結果彙整於表 7。從表 7 中發

現，三種知識向度的試題，除了教師人工
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出題的試卷未抽樣出屬於程序知識的試題

外，電腦輔助出題或是教師人工出題的各

類試題平均難度均介於「適中」的

0.36~0.59 間，符合試題難度應介於

0.2~0.8 的「適中」試題準則範圍；然而，

若從屬於事實知識及概念知識試題的平均

難度來分析，電腦輔助出題的試卷試題其

平均難度則比人工出題的試卷更接近

0.5，因此電腦輔助出題的試卷試題的難度

品質較佳也較為適中。 

在試題鑑別力方面，電腦輔助出題在

事實知識、概念知識等二種知識向度的試

題平均鑑別度均在表示為「優良」的 0.3

門檻以上，程序之事項度的試題平均鑑別

度則為 0.28 屬於「尚可」；而教師人工出

題在三種知識向度的試題平均鑑別度均落

在表示為「尚可」的 0.2~0.3 間，結果顯

示電腦輔助出題的在知識向度的試題平均

鑑別度品質也優於教師人工出題。

表 7: 電腦輔助與教師人工產製試題之試題品質數量分佈(以知識向度為基礎) 

試題品質-難度 試題品質-鑑別力 知識

向度 

試題產製 

方式 
易 適中 難 

平均 

難度 
劣 尚可 優 極優 

平均 

鑑別力

電腦輔助 4 

(26.7%) 

9 

(60.0%) 

2 

(13.3%)

0.54 

(適中)

4 

(26.7%)

4 

(26.7%)

1 

(6.7%) 

6 

(40.0%) 

0.38 

(優) 事實

知識 人工出題 6 

(28.6%) 

11 

(52.4%) 

4 

(19.0%)

0.59 

(適中)

9 

(42.9%)

5 

(23.8%)

2 

(9.5%) 

5 

(23.8%) 

0.25 

(尚可)

電腦輔助 1 

(11.1%) 

7 

(77.8%) 

1 

(11.1%)

0.49 

(適中)

1 

(11.1%)

3 

(33.3%)

1 

(11.1%) 

4 

(44.4%) 

0.35 

(優) 

概念

知識 

人工出題 1 

(11.1%) 

7 

(77.8%) 

1 

(11.1%)

0.56 

(適中)

4 

(44.4%)

1 

(11.1%)

2 

(22.2%) 

2 

(22.2%) 

0.22 

(尚可)

電腦輔助 1 

(16.7%) 

3 

(50.0%) 

2 

(33.3)

0.36 

(適中)

3 

(50.0%)

1 

(16.7%)

0 

(0.0%) 

2 

(33.3%) 

0.28 

(尚可)程序

知識 人工出題 0 

(0.0%) 

0 

(0.0%) 

0 

(0.0%)

NA 0 

(0.0%)

0 

(0.0%)

0 

(0.0%) 

0 

(0.0%) 

NA 

表 8: 電腦輔助與教師人工產製試題之試題品質數量分佈(以認知領域為基礎) 

試題品質-難度 試題品質-鑑別力 認知 

領域 

試題產製 

方式 
易 適中 難 

平均 

難度 
劣 尚可 優 極優 

平均 

鑑別力

電腦輔助 4 

(23.5%) 

11 

(64.7%) 

2 

(11.8%)

0.51 

(適中)

4 

(23.5%)

5 

(29.4%)

1 

(5.9%) 

7 

(41.2%) 

0.38 

(優) 
記憶 

人工出題 5 

(27.8%) 

10 

(55.6%) 

3 

(16.7%)

0.61 

(適中)

8 

(44.4%)

3 

(16.7%)

4 

(22.2%) 

3 

(16.7%) 

0.23 

(尚可)

電腦輔助 0 

(0.0%) 

3 

(100%) 

0 

(0.0%)

0.58 

(適中)

0 

(0.0%)

0 

(0.0%)

1 

(33.3%) 

2 

(66.7%) 

0.50 

(極優)

了解 

人工出題 1 

(25.0%) 

3 

(75.0%) 

0 

(0.0%)

0.66 

(適中)

1 

(25.0%)

1 

(25.0%)

0 

(0.0%) 

2 

(50.0%) 

0.32 

(優) 

電腦輔助 1 

(14.3%) 

3 

(42.9%) 

3 

(42.9%)

0.38 

(適中)

3 

(42.9%)

3 

(42.9%)

0 

(0.0%) 

1 

(14.3%) 

0.23 

(尚可)
分析 

人工出題 1 

(12.5%) 

5 

(62.5%) 

2 

(25.0%)

0.47 

(適中)

4 

(50.0%)

2 

(25.0%)

0 

(0.0%) 

2 

(25.0%) 

0.21 

(尚可)

電腦輔助 1 

(33.3%) 

2 

(66.7%) 

0 

(0.0%)

0.56 

(適中)

1 

(33.3%)

0 

(0.0%)

0 

(0.0%) 

2 

(66.7%) 

0.39 

(優) 
評鑑 

人工出題 0 

(0.0%) 

0 

(0.0%) 

0 

(0.0%)

NA 0 

(0.0%)

0 

(0.0%)

0 

(0.0%) 

0 

(0.0%) 

NA 

電腦輔助及教師人工出題方式所產生

的試題在認知領域教育目標的認知向度試

題品質表現結果彙整於表 8。從表 8中發

現，電腦輔助出題或是教師人工出題的試

題中，無論是記憶、了解、分析或評鑑向

度的試題，除了教師人工出題的試卷未抽

樣出屬於評鑑向度的試題外，其餘各類試

題的平均難度均介於「適中」的 0.38~0.58

間，符合試題難度應介於 0.2~0.8 的「適
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中」試題準則範圍；然而，若從屬於「記

憶」及「了解」向度試題的平均難度來分

析，電腦輔助出題的試卷試題其平均難度

則比人工出題的試卷更接近 0.5，顯示出

以「記憶」及「了解」向度的試題難度而

言，電腦輔助出題的試題平均品質優於教

師人工出題；但在「分析」向度的難度上，

教師人工出題的平均試題難度則較電腦輔

助出題的接近 0.5，因此電腦輔助出題在

「分析」向度的試題難度表現上並未達到

教師人工出題的水準，因此未來電腦輔助

產製試題的子系統，有必要針對能產製「分

析」向度試題的出題規則進行修正，以使

平均難度能更接近 0.5。 

在試題鑑別力方面，電腦輔助出題在

「記憶」、「了解」、「評鑑」等三種認知向

度的試題平均鑑別度分別是 0.38、0.50、

0.39 均落在表示為「優良」與「極優良」

的 0.3 及 0.4 門檻以上；屬於「分析」向

度的試題平均鑑別度則是 0.23，落在表示

為「尚可」的 0.2~0.3 間。而教師人工出

題在「記憶」與「分析」二種認知向度的

試題平均鑑別度均落在表示為「尚可」的

0.2~0.3 間，只有「了解」向度的試題平

均鑑別度是 0.32，落在表示為「尚可」的

範圍。因此，從認知向度的試題鑑別力而

言，電腦輔助出題的試卷品質則優於教師

人工出題的試卷。 

若以試題品質的刪題準則來分析，凡

是試題太難(難度<0.2)、試題太簡單(難度

>0.8)、試題鑑別度太差(鑑別度<0.2)都刪

除後，電腦輔助出題的試卷將被刪除 12

題，剩餘可用的試題為 18 題，符合試題品

質的可用試題比率為 60%；而教師人工出

題的試卷將被刪除 15 題，剩餘可用的試題

為 15 題，符合試題品質的可用試題比率為

50%。因此電腦輔助產製的試題，也具有較

高的試題品質及試題可用率。 

 

五、結論與建議 

本研究在第二年計畫中，針對教材內

容的自動剖析辨識及儲存方法，以及編製

試卷擇選方法研究，並與第一年計畫的系

統功能，進行了更完整的自動化整合，此

外本研究也針對電腦產製的試題品質與教

師人工出題的試題品質，以實驗方法來進

行檢驗。 

本研究在電腦輔助產製試題的試題品

質與可行性的研究上，透過電腦輔助產製

試題與教師人工出題兩種方式編制的試

卷，透過受測學生實際測驗後的結果，進

行試題品質的評估。研究成果顯示，15 位

教師平均每人花費 4.3 小時，共產製 386

個不同的試題，而本研究根據相同的教材

內容，由電腦花費約 5 分鐘產製了 18621

題試題，扣除答案選項及題幹變化的相似

題目後，實際具有不同評量意義的試題共

有 1624 題。這些試題所能評量的知識類型

包含了事實知識 809 題，概念知識 273 題，

程序知識 542 題，另外所能評量的認知層

次包括記憶層次 718 題，了解層次 28 題，

分析層次 810 題，評鑑層次 18 題，創造層

次試題則無法透過是非、單選、複選及填

充題題型來發展，應用層次試題則在系統

具備相關教材知識後，亦能藉由本系統進

行產製。 

而在試題品質方面，電腦輔助產製試

題之採用意願分析結果顯示，不同的教師

對於特定題型及題目難易度會有特殊的認

知偏好及效用認知差異，因此會造成某些

教師對於特定題型給予試題較差的主觀評

價，若排除教師對於特定題型的排斥因素

後，參與實驗的教師對於電腦輔助產製的

試題合適性與認同度方面，均給予正面的

評價，顯示本研究的試題能被一般教師所

接受及使用。但是，如果要對於試題品質

進行客觀的評估，則需要另外針對大量的

試題進行額外的實證研究，以取得每個試

題的難易度與鑑別度結果。 

此外，電腦輔助產製試題子系統的系

統成效評估分析結果顯示，利用電腦能夠

輔助產製出用以評量「事實知識」、「概

念知識」及「程序知識」等各種知識類型

的試題，以及輔助產製出用以評量認知歷

程的「記憶」、「了解」、「應用」、「分

析」及「評鑑」等類型的試題，此結果與

教師人工出題範圍一致，顯示本研究確實

能輔助教師進行具備 Bloom 分類概念資訊

的試題發展。而透過電腦輔助產製用以評

量較低層次認知的試題表現較佳，若要產

製評量更高層次的認知類型試題，電腦則

較不容易透過固定的結構規則來達成。 
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實證結果也顯示，透過電腦輔助產製

的試題能達到試題產製的時間及試題變化

效益，所產製的試題也能具有試題均能符

合試題編製原則要求、避免同一試卷中出

現評量相同知識概念的重複試題、提供包

含 Bloom 分類資訊試題、透過知識本體的

知識連結可產生新概念試題等效益。此

外，老師們也認為電腦輔助產製試題能協

助教師發展一般常見的基本層次測驗試

題，因此老師們有相當高的意願利用此系

統來協助其產製大量題庫及選取試卷題

目，而教師所節省的時間，則可進行更高

層次的試題發展。 

而在試題難易度方面，無論是以題

型、知識向度或認知向度來進行分析，電

腦輔助出題與教師人工出題的平均試題難

度，均無明顯的差異，並符合試題為「適

中」的要求，顯示電腦輔助出題的試題難

易度，能達到教師人工出題的能力。 

而在試題鑑別力方面，若以題型來進

行分析，電腦輔助出題的平均試題鑑別力

達到「優良」的水準，而教師人工出題的

平均試題鑑別力僅達到「尚可」的水準，

顯示電腦輔助出題方式的試題鑑別力優於

教師人工出題方式；若以試題用以評量的

知識向度來分析，電腦輔助出題在用以評

量事實知識及概念知識向度的平均試題鑑

別力均達到「優良」的水準，而教師人工

出題在這二個向度的平均試題鑑別力僅達

到「尚可」的水準，顯示電腦輔助出題方

式在用以評量適時知識及概念知識的試題

鑑別力上優於教師人工出題方式；若以試

題用以評量的認知向度來分析，電腦輔助

出題在用以評量記憶、了解、分析等認知

向度的平均試題鑑別力均優於教師人工出

題方式。 

綜合而言，本研究之貢獻及未來發展

方向說明如下： 

(一) 研究貢獻 

為使電腦能輔助教師自動產製試題，

本研究將藉由網際網路特性及電腦運算能

力，使線上測驗系統能發揮最大效用，並

能對電子化學習系統及教育領域有所貢

獻，本研究之貢獻歸納如下： 

1. 本研究的雛形系統在初期研究成果

中，已可獲得許多輔助人工出題的效

益，除了降低教師人工出題的負擔外，

也能輔助產製涵蓋評量事實、概念及程

序等三種知識向度及記憶、了解、應用、

分析及評鑑等五種認知向度的試題。從

教育領域而言，本研究的貢獻主要在於

結合了 Bloom 教育目標分類概念及試題

出題原則，使電腦能提供具有實質教育

意涵的測驗試題。 

2. 本研究的研究結果顯示，透過電腦科技

可以更有效率的產製出大量且變化的基

本試題，實際減輕教師產製試題的負

擔，而教師可將節省下來產製試題時

間，用來設計及發展更高層次的試題。 

3. 本研究的研究結果顯示，透過本研究的

系統架構所產製的電腦輔助產製試題，

其試題難易度能具備教師人工出題時的

試題難易度水準；而在試題鑑別力方

面，電腦輔助出題的試題平均而言優於

教師人工產製的試題。 

4. 本研究提出的「電腦輔助題庫產製系

統」架構，結合 Bloom 分類及本體論概

念，足以讓線上測驗系統的「電腦輔助

選題編製試卷」功能，能快速依據教師

所需要的試題知識向度、認知向度或測

驗題型，分別編製成不同測驗目的之試

卷，以增加教師進行各種評量的彈性。 

5. 經由教材知識本體的設計，原本非連續

的教材知識間可以依據其所屬之知識類

型關係結構來相互連結，使得教材知識

不再只能以原有的知識概念呈現，透過

知識結構的連結，便有可能挖掘出新的

知識概念。而透過試題產製規則的設

計，系統也能依據教材知識本體結構及

知識內容，產生新知識概念的試題。 

6. 本研究的雛形系統架構設計，使得測驗

試題能直接從線上教材中萃取，並與知

識教材緊密結合，因此系統輔助產製的

試題，便能與原始系統內的原始教材知

識內容進行連結，當受測者在答錯測驗

題目時，系統便能輕易的透過這樣的測

驗回饋連結，直接讓受測學生連結至該

題目相關的原始教材內容中進行知識補

強的學習，如此將能帶給學習者更大的

學習輔助。 
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(二) 研究限制與未來研究建議 

由於時間及開發環境上的因素，本研

究之系統仍有一些限制，茲條列如下，並

討論其改進的方向。 

1. 由於實例知識中的情境個案知識牽涉

過多的情境及隱含，而多媒體附件知識

不適用於語意分析技術，因此這些類型

知識未列在輔助產製試題的教材來源

中，在試題產製規則中也未分析這一類

的知識教材內容。 

2. 電腦輔助產製的試題，雖可涵蓋 Bloom

認知目標第一層分類概念，但尚無法完

全產製出涵蓋 Bloom 知識向度及認知向

度第二層子類別的試題。未來研究可針

對 Bloom 分類第二層的內容，透過知識

本體結構的修改，以及試題產製規則的

設計來努力。 

3. 由於中文語法結構變化多元，目前系統

所設計的試題產製規則仍無法包含所有

中文環境中的規則結構，因此本研究仍

須不斷的進行試題產製規則的補強。 

4. 本研究對於教材知識本體及試題產製

規則的設計，是以華文課程知識學習環

境為基礎，因此僅能以中文的語法結構

進行知識內容的分析及試題產製的工

作，尚無法對於英文文章內容進行內容

分析及英文試題產製。未來研究可考慮

結合英文文法規則及結構，來達成英文

文章的分析及試題產製工作。 

5. 受限於實驗執行的考量因素，本研究是

以「管理資訊系統」的部分內容做為研

究課程範例，因此可能在應用層次或更

高層次的試題發展上會受到限制。後續

研究將可從國小、國中、高中、大學等

教育層級中，選擇更適合發展各種層次

的課程領域進行研究。 

6. 由於本研究著重系統架構之研究及初

期成效評估，因此實證皆以課程領域教

師為主。未來研究則可邀請教育專家檢

視在有輔助系統的協助及沒有輔助系統

的協助下，針對課程教師出題的正確性

進行評估。 

 

六、計畫成果自評 

（一）電腦自動產製試題相較於人工出題

的效益自評 

經過電腦輔助自動產製試題方法的設

計及雛形實驗系統的建置後，相較於教師

的人工出題，本研究的電腦自動產製試題

的效益說明如下：  

1. 本研究中電腦自動產製的試題涵蓋

Bloom 分類的向度資訊，促使試題評量

具有教育意義。而教師人工出題通常未

考慮試題可評量的向度，若要包含

Bloom 分類向度資訊，則需額外請教育

專家協助分類。 

2. 本研究中電腦自動產製的試題可評量

的知識層次及包含事實、概念與程序知

識，可評量的認知層次則包含記憶、了

解、應用、分析、評鑑，這與教師人工

出題的能夠達到的範圍相同，顯示電腦

自動產製試題可以協助教師的工作，並

能達到甚至優於教師人工出題的水準。 

3. 針對先導實驗中的教材內容，15 位教

師們平均花費 3.9 小時，僅發展 386 個

試題，本研究的系統能在 3 分鐘內便自

動產製 7963 題的試題內容，因此能減少

教師建立測驗題庫所需付出之人力時

間。 

4. 本研究能達成電子化學習環境需求大

量豐富試題題庫的目標。 

5. 本研究能產生許多用以評量相同知識

概念的不同試題，以降低學習者直接記

憶試題答案的動機。 

6. 本研究在加入新的知識教材後，系統可

藉由知識本體結構，重新分析新知識與

過去知識的關係，因此可將分屬在不同

章節的知識進行連結，並進而產生跨章

節概念的新試題 。 

7. 本研究的試題已在試題產製規則中，加

入試題發展的原則及理論，因此試題能

符合各類題型發展的原則。 

（二）研究發表 

本研究成果目前正陸續改寫成論文，

目前已有一篇論文被電子商務學報接受，

並預計於 2007 年 12 月刊登。 
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報告內容包括下列各項： 

一、參加會議經過 

由於兩岸沒有直航，需要轉機。8/6 搭長榮飛機 BR0801 至澳門，通澳門海關，再進

入珠海海關，轉南方航空 CZ3765 抵達桂林。8/7-8/8 至會場先參加 PRICAI 的前二天預

備會 Workshop：PRIMA 2006, PKWA 的研討會，8/9-8/10 繼續參加其技術 Sessions，包

含 8/9 發表本人 paper，8/10 參加完該日白天議程，搭晚上飛機南方航空 CZ3766 先抵

達珠海住宿一夜，第二天出珠海關，再出澳門關，搭轉搭長榮飛機 BR0802 回國。 

 

二、與會心得 

此研討會為二年一次，今年是大陸廣西大學、廣西師範大學與澳洲 General 

Management System Organization 合辦。相較我之前參加的 KES 研討會，此 PRICAI 的

規模並沒有那麼大。不過，其主要三天(8/9-8/11)的 Session 也有 596 篇文章投稿，接

受 81 篇（錄取率 13.6%）為口頭發表，也是競爭激烈。本人的文章也在此 81 篇之列。

但另取了 87 篇的文章，不需口頭發表，稱為 Poster，只要張貼文章，而大會也安排一

個時段讓他們備詢，所收之報名費一樣，算是為了增加經費收入的手段。其論文集是收

錄 LNAI 之 SCI 系列，也包含 Poster 的文章，只是稍短一些正常文章 10 頁內，而 Poster

文章 6 頁內，可是，由 LNAI 中只是將其歸為 Short Paper ，並未明顯區分其品質。並

不十分公平。而或許是因 LNAI 的關係，其報名費收 US$450，算是很高，而且對作者不

分學生與否，收費標準一致。另方面，其為了節省成本，竟然連光碟都不壓製，十分特

別。另外，其在 8/7-8/8 的頭兩天，另辦了兩個 Workshop: PKAW(Pacific Rim Knowledge 

Acquisition Workshop) 、 PRIMA (Pacific Rim International Workshops on 

Multi-Agents)，前者是針對「知識擷取」（收了約 24 篇正式文章）、後者是針對「多個

代理人」（收了約 40 篇正式文章及 50-60 篇 Poster），但這些並非 LNAI。而幾乎同一時

間(8/5-8/8)甚至還有另一個研討會 KSEM2006(First International Conference on 

Knowledge Science, Engineering and Management)在舉行，也是 LNAI 系列，大會對

同時參加此二研討會（PRICAI2006、KSEM2006）的作者，也祭出報名費打折來吸引，算

是以一個以辦多年的亞太地區國際研討會PRICAI2006來拉台其自己舉辦KSEM2006的聲

勢。 

其主要三天的 technical sessions 主題包含 Intelligent Agents, Automated 

Reasoning, Machine Learning and Data Mining, Natural Language Processing and 

Speech Recognition, Computer Vision, Perception and Animation, Evolutionary 

Computing, Industrial Applications 等，而 Posters 也類似。議題豐富。 

 

三、考察參觀活動(無是項活動者省略) 

無 

 

四、建議 

(1)國內乃至政大應可承辦此類與 LNCI、LNAI 掛勾之研討會。以提昇 SCI 之發表。 

(2)由於兩岸沒有直航，轉機花費時間相當多，政府政策似可再檢討。 

 

五、攜回資料名稱及內容 

研討會論文集，此也為 LNAI 之系列。 
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發表的論文如附。 
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-- Summary: 
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Abstract. Creativity has long been recognized as vital to organizational 
success. IT (Information Technology) may play a supporting role to help 
organizations and groups in support of creativity. However idea generation 
inside the personal creative process is still a black box. This motivates us to 
propose an intelligent system for supporting personal creativity. This study 
proposes a human-machine interactive mechanism based on IGA (interactive 
genetic algorithm) for evolution process to help individuals’ creativity. Chance 
discovery has been applied as the strategy in evolution process. It provides 
more efficient evolution. The intelligent system could bring individuals 
stimulus to improve personal creativity. 

1   Introduction 

Creativity is the implementation of a new or significantly improved idea, good, 
service, process or practice that is intended to be useful. Creativity has long been 
recognized as vital to organizational success [1,9,18]. The successful implementation 
of creativity is innovation. Product innovation is important to maintain a sufficient 
market share, similarly process innovation to produce low-cost product, and social 
innovation to maintain a flexible and durable organization. Amabile [1,2] provided a 
popular stage model of personal creative process based on previous works [21]. It 
includes four stages: problem identification, preparation, idea generation, and 
validation. At the third stage, idea generation, an individual would generate idea 
possibilities with a particular cognitive pathway. At this stage the creativity-relevant 
processes plays an important role [1,2]. IT (information technology) may play 
multiple supporting roles in the stage of the creative process. Proctor [17] suggested 
the use of a computer program in the production of creative thought. Machrone [11] 
indicated computer programs can provide “mind maps” or graphical representations 
for idea generation. Boden [3] explained computer software would facilitate the 
creativity of individuals by forcing the search for new ideas. Partridge and Rowe [16] 
indicated that computers could be enlisted to limit constraints on the work of creators 
to force the development of new ideas. Edwards [6] examined the impact of IT on 
creativity. The question arises as to how organizations can institutionalize its usage in 
support of creativity [5,12,19].  

Expert systems and decision support systems have been applied commercially. 
Since we know the creativity is a most important factor for organization development, 
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how can we support? Data searching or accessing is not enough. This motivates us to 
propose an intelligent system for supporting personal creativity. 

2   Related Works 

For supporting personal creativity, we should check the creative process to explore 
how to apply IT. In addition, probably some chance discovery concepts could help us.  

2.1   Creative Process Model  

Wallas [21] formalized the four-stage model of the creative process, including 
preparation, incubation, illumination, and verification. In the past, the four-stage 
model or its variant has served and continues to serve as the basis for understanding 
the creative process. Amabile[1,2] incorporated a version of the basic stage model 
into her componential model of creativity. The creative process is described as 
consisting of several phases: problem or task identification, preparation (gathering 
and reactivating relevant information and resources), idea generation (seeking and 
producing potential responses), and idea validation and communication (testing the 
possible response against criteria). The most important phase is idea generation, 
which seems to be a crucial part for personal creativity. 

2.2   IT Supporting 

IT may play a supporting role to help individuals and organizations in support of 
creativity. IT becomes a conduit through which creativity-supportive goals and 
messages are distributed throughout the organization [5]. 

One IT-related problem is how to represent the knowledge, especially in describing 
the relations between the concepts. One of methods is ontology, which is the product 
of an attempt to formulate an exhaustive and rigorous conceptual schema about a 
domain. It is typically a hierarchical data structure containing all the relevant entities 
and their relationships and rules within that domain. 

The other IT-related problem is how to assist the creativity-producing. A genetic 
algorithm (GA) may be applied. GA is defined as search procedures based on the 
mechanics of natural selection and genetics. GA applies three basic principles of 
Darwin’s theory (inheritance, variation, and selection) with two main results from 
genetics (genetic coding and mechanisms of recombination) in one computational 
procedure. GA combines the exploitation of past results with the exploration of new 
areas of the search space. By using survival of the fittest techniques combined with a 
structured yet randomized information exchange, GA can mimic some of the 
innovative flair of human search. Inside a GA, a generation is a collection of artificial 
creatures (strings). In every new generation, a set of strings is created using 
information from the previous ones. They efficiently exploit historical information to 
speculate on new search points with expected improvement [7,8]. Furthermore, 
interactive genetic algorithms (IGA) introduce the idea of human evaluation that 
extended the area of application of GAs drastically [4]. IGAs represent humanized 
technology. They can fit human needs, instead of fitting some computational fitness 
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functions, which is a very approximate model of human needs. In this study, new 
ideas originating from the output of IGA would provide stimulus to people. 

2.3   Chance Discovery 

Chance discovery means discovering chances. It involves determining the 
significance of some piece of information about an event and then using this new 
knowledge in decision making [20]. It might combine with data mining methods for 
finding rare but important events with knowledge management, groupware, and social 
psychology. The applied perspectives are from social network, small world, 
association, etc. A social network is a set of persons with some pattern of contacts or 
interactions between them. Newman [14] divides into four loose categories of 
networks: social networks, information networks, technological networks, and 
biological networks. Over the past few years, researchers have come to recognize that 
the social network including people and information plays a crucial role in knowledge 
management [10]. Some indicators (e.g., distance, centrality, bridge) of “item” 
network might be applied to find some fresh ideas. The idea of small world asserts 
that that everyone in the world can be reached through a short chain of social 
acquaintances. Similarly, each “item” might have a shortcut to link others, which 
might imply fresh ideas. Association of items, particularly long-chain association, is 
useful to illuminate new ideas [15]. This study would apply these perspectives in the 
proposed system to find out some fresh ideas as stimulus through the process of 
human-machine interactions. 

3   System Architecture 

The proposed system architecture for supporting personal creativity is shown in 
Figure 1, which is divided into two layers: the database layer and the system layer. 
When a user logins first time, the system needs to learn user’s cognitive style. Later 
through interface, users could search related domain knowledge and ask for 
assistances during the creative process. According to the Stimulus-Response Model of 
behaviorism, a stimulus encourages response. Therefore, in our architecture, some 
stimuli are given by intelligent system to help people thinking during the creative 
process. 

In the following, a scenario would be used to illustrate the proposed system 
function. Assume that there is a MIS (Management Information Systems) research 
center. The researchers, who obtained related PhD degrees before, are requested to 
generate research ideas periodically. The proposed intelligent supporting system 
would provide researchers to find out some new and fresh thinking for brainstorming. 
The research center has abundant domain knowledge in MIS area and already built 
well-organized document databases. 

3.1   Database Layer 

The database layer includes (1) domain knowledge base (DKB) that stores domain 
knowledge, (2) specific rule base (SRB) that has some pre-defined rules for new 
concept discovery, and (3) profile that records the styles of personal decision and 
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thinking so that the system could choose the appropriate stimulus to users. DKB and 
SRB could grow and be enhanced continuously. The MBTI (Myers-Briggs Type 
Indicator) catalog could be adopted to classify users into four styles: Sensing-
Thinking, Sensing-Feeling, Intuition-Thinking and Intuition-Feeling [13].   

 

Fig. 1. Proposed system architecture 

 

Fig. 2. Ontology for DKB 
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Before the system could support user creation, mass and rich databases are 
essential and necessary to be built. In DKB, the ontology structure includes three 
elements: concepts, attributes and relations. The relations between concepts can be 
classified into three types: independent, intersection, and inheritance. In our scenario, 
the research center must first define catalogues for MIS. The classified catalogues 
provide meta-data of documents, including the classification trees of MIS research 
topics, their reference areas, and application areas (as shown in Figure 2). The 
primary knowledge would be built from many type documents, such as research 
reports, papers, and project documents, etc. Many techniques could be applied to 
build the database, e.g., data mining skills, text mining, document clustering, etc. 
Besides the catalogues, DKB would also include a graph of paper keywords, which 
idea would be adapted from social network. Reference links among papers would 
become relations of keywords. 

SRB stores some pre-defined rules for new concept discovery. These rules are 
based on different perspectives. For example, co-keywords rule, and second-order 
reference rule are from chance discovery; association by similarity, contiguity and 
contrast are from association relationship. Based on these rules, the system would 
then provide him (her) other information related to the keywords to complement the 
chromosomes. Here a chromosome is set of the ideas. The available rules are 
illustrated here. 

Assume that from historical documents, the system keeps the past records of 
frequencies of all keywords, and frequencies of sets of keywords, which 
simultaneously appeared. Co-keywords rule would concern about the cases (1) those 
keywords that appeared frequently at the same time; (2) those keywords that have 
higher frequency individually, but have not appeared so often at the same time before. 
The second case might imply some possible chances for research that have been 
ignored before. For example, if a user first considers “Knowledge Management”, after 
mining DKB, the system would find (1) that “Knowledge Management” (K2), “Data 
Mining” (K1) and “Organization Behavior” (K3) co-appeared quite often before; (2) 
“Security” (KA) and “Privacy” (KB) whose individual frequencies of appearance are 
higher, but have lower frequencies of appearing simultaneously with K1 and K3, 
respectively. Then, the system would suggest add K1, K3, KA, and KB (as shown in 
Figure 3). 

Second-order reference rule considers that some research chances could emerge 
from the indirect relationships or linkages. For example, “EC (Electronic 
Commerce)” (K1) is related to “Finance” (K2), and K2 is related to “Risk 
Management” (K3). Thus the rule suggests consider the possibility that K1 could be 
related to K3 (as shown in Figure 4). 

  

Fig. 3. Co-keywords rule Fig. 4. Second-order reference rule 
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Association by similarity means that some keywords have the same parent node 
in a generalization (is-a) tree, thus these keywords might have the relationship of 
similarity. For example, the parent of both “GA” and “GP” is “Evolution 
Computing”. While “GA” appears, the system could give “GP” for reference. 
Association by contiguity means that some keywords have the same parent node in 
an aggregation (part-of) tree, thus these keywords might have the relationship of 
contiguity. For example, “Customer Life Cycle” includes “Fetch”, “Improve”, and 
“Maintain” phases. While “Fetch” phase appears, the system could give “Improve” or 
“Maintain” phase to user. Association by contrast means that some keywords have 
the same parent node in a generalization (is-a) tree, and furthermore these keywords 
have specific orders, thus they might have the relationship of contrast. For example, 
the parent of “Association Rule”, “Decision Tree”, “Neural Network”, and 
“Clustering” is “Data Mining”. From the perspective of importance, the highest is 
“Association Rule”, and the lowest is “Clustering”. While “Clustering” appears, the 
system could give “Association Rule” to user. 

Analog rule would suggest user some research hints through analogy. Take an 
example, suppose that a research is classified as “EC” (A), its reference area as 
“Marketing” (α), research method as “Case Study” (RM-1), and application area as 
“Internet Shopping” (AP-1). Another research Advertisement’s (B) reference area is 
alsoα, research method is RM-1, but application area is “Broadcast” (AP-2). Then, it 
probably has some research chances in “EC” (A), which reference area could beα, 
research method could be RM-1, but application area could become AP-2 (shown as 
Figure 5). 

… A … α … RM-1 … AP-1 … 
 

… B … α … RM-1 … AP-2 … 
↓↓↓ 

… A … α … RM-1 … AP-2 … 
 

… B … α … RM-1 … AP-1 … 

Fig. 5. Analog rule 

Order-importance rule considers the difference in keywords’ sequence. It implies 
that if the order is different, the issue is different. For example, a researcher concerns 
“Software Engineering” before “Software Market”. It might be explained that he is 
interested in the exchange market of software components. On the other side, if he 
considers “Software Market” before “Software Engineering”. It might be explained 
that he is interested in the methodology of software engineering for building software 
market. Hence the system should give different advices to user. 

3.2   System Layer 

The system layer includes four modules: (1) Ontology Management module, which 
allows to read, insert, delete, update domain knowledge in DKB, (2) Personal Style 
Builder module, which classify users into appropriate cognitive styles, (3) Creativity 
Evolution and Evaluation module, which is the core module to help create some new 
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ideas for users, and (4) Agents Management, which would initiate, coordinate, and 
trace execution of agents (Personal Agent, Stimulus-Given Agent, and Learning 
Agent). The Personal Agent would automatically provide personal profile to Stimulus-
Given Agent, which would sequentially give appropriate stimulus. The Learning 
Agent would detect the possible necessity to change user personal profile or domain 
ontology, and notify the Personal Style Builder and Ontology Management, 
respectively. 

An algorithm, IGA, is proposed to assist creativity evolution. Another algorithm, 
named PIEA (Personal Idea Evaluation Algorithm), is proposed to evaluate the ideas. 
These two algorithms are shown as Figures 6 and 7. Here the terms of genetic 
algorithm are applied. The chromosome is a basic building block of IGA. Each gene 
in the chromosome is keyword. Thus, one chromosome is set of keywords. One 
chromosome represents an idea (shown as Figure 5).  

{Step 1: User inputs some keywords about research ideas 
through interface. 

Step 2: Stimulus-Given Agent gives first stimulus 
according to user profile. 

Step 3: System fetches related data from DKB. 

Step 4: Generate chromosomes (ideas) based on rules 
from SRB. 

Step 5: Evaluate chromosomes by PIEA and sort the 
evaluation values. 

Step 6: Displays several higher sets of chromosomes to 
user.  

Step 7: Stimulus-Given Agent gives further stimulus 
according to user profile and interacts with user. 

Step 8: User chooses several chromosomes that he (her) 
is interested, and then gives evaluative flags (Wi). 

Step 9: Generate chromosomes by crossover and mutate 
based on the rules from SRB. 

Step 10: Repeat Step 5 to Step 9 until user stops.  

Step 11: End } 

Fig. 6. The IGA algorithm 

The above procedures could be explained as follows. First, a user needs input some 
initial research keywords. For example, if a user is interested in research of 
information security under EC, thus he gives “EC” and “Security” as keywords. If the 
user wishes to have more domain knowledge, he (she) could search DKB through 
interface. Upon receiving inputs from user, the stimulus-given agent would try to give 
some stimulus to user according to his (her) profile. Next, based on rules in SRB, the 
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{Step 1: Input gene (keyword) or chromosomes (ideas). 

Step 2: Input evaluative flags (Wi). 

Step 3: While (genes (concepts) is still inputed) 

{Step 3.1: In each run, compute distances (Dij)of any 
two genes I, j by referencing Figure 2. 

Step 3.2: R = R + (1/ max({Dij}))} 

Step 4: Vi = (1/R) * Wi 

Step 5: End } 

Fig. 7. The PIEA algorithm 

system fetches data from DKB and generates some chromosomes (ideas) of the first 
generation, such as C1 (EC-Security-SSL-Interception), C2 (EC-Security-Payment-
Marketing), C3 (EC-Security-Neural Network), etc. Then such chromosomes would 
be passed to PIEA for evaluation. The basic idea for PIEA is that the larger distance 
between genes is, the more creativity the chromosome would imply. The distance is 
based on ontology and graphs in DKB. Take the above C3 as the example. Its gene 
would be passed to PIEA one by one: EC, Security, and Neural Network. First input 
EC. Then input Security and compute the distance. The initial value of R is 0. After 
entering two genes, the D12 is 5, and R becomes 1/5. After entering three genes, D12 is 
5, D13 is 10, and D23 is 6, maximal Dij is 10, and R is accumulated to 3/10 (1/5 + 
1/10). Thus Vi is 10/3. In addition, user’s personal justification also plays some roles 
to give weights (Wi) (with default value 1).  

After PIEA providing evaluation values, the system displays several sets of higher 
chromosomes to user and waits for feedbacks. While receiving feedbacks from user, 
the system generates new population of chromosomes to the next generation by 
crossover and mutation. Crossover is a genetic operator used to vary the programming 
of chromosomes from one generation to the next. Many techniques could be used, 
such as one point crossover, two point crossovers, cut and splice, etc. It implies 
inheritance and selection. It would take chromosomes to recombine children 
chromosomes. Mutation, which implies variation, is used to maintain genetic 
diversity. It may generate new children chromosomes. Traditionally, a common 
method of implementing the mutation operator involves generating a random variable 
for each bit in a chromosome. However, there are two differences between our 
proposed IGA and simple GA. First, our building block is not just a bit. Each gene has 
specific meaning. Second, we adopt some specific rules, such as chance discovery or 
association relationships, to replace random mutation. The system would repeat steps 
5 to 9 again and again until user satisfies. Each run implies to give newborn 
generation, which inherits, recombines, and varies from last generation. The whole 
evolution procedure would need continuous interactions between user and system. 
The system would give user stimulus continuously through agents for brainstorming 
and hopes to drive him (her) to inspire some different creative thinking. 
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4   Discussions and Conclusions 

Researches in personal creative process are not novel. Nevertheless, IT supporting 
have been limited. IT can play a supporting role to help organizations and groups in 
support of creativity [5]. But idea generation inside the personal creative process is 
still a black box. Outsiders cannot figure out what is going on inside. In a group, he 
(she) can get some fresh thoughts as stimulus by brainstorming. However, while he 
(she) is alone, he (she) lacks chances of interaction with others. He (she) must face an 
unknown status that is full of chaos himself. Thus motivates us to propose an 
intelligent supporting system to help the personal creative process. According to 
behaviorism theory in psychology, a stimulus could bring responses. The system 
could play an advisor to give people some ideas by human-machine interaction.  

Applying our system, a person would be still involved in the evolutionary process 
and provide his (her) feedbacks to system to influence the evolutionary process and 
possible solutions. Because the volume of chromosome generated by system might be 
huge, PIEA is adopted as an evaluation and filtering mechanism to decrease user’s 
burden of selection. In addition, which strategy for chromosomes mutation and 
recombination is important. Random selection might be an ad-hoc strategy used in the 
past. But it is not efficient and useful. In this study, we apply the perspective of some 
specific rules, such as chance discovery and association. People easily ignore 
unobvious information and were accustomed to past frequent opportunities. However, 
chance might emerge from the insignificant points. Chance discovery could allow us 
to find out some valuable information based on existing data for chromosomes 
mutation and recombination. It may also allow the evolution process more efficient.  

However, some warnings are given. On one hand, user should not expect to just 
push a button to obtain the ready-made creation can. Even if the system could do so in 
the future, it would destroy human creativity. On the other hand, a creative idea is not 
just the combination of keywords as described in the above algorithms. Producing a 
new idea could be seemed as accomplishing a jigsaw puzzle. The first step might be 
obtaining enough pieces of polygons. Then we need more domain knowledge and 
human-machine interactions to construct the whole puzzle. Several future works are 
under exploration, such as theoretical basis, better human-machine interaction, and 
strategy used in evolution process, etc.  
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