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中 文 摘 要 ： 本計畫成果將符合 SCORM 標準的數位學習內容教材轉換成符

合 EPUB 標準的數位出版品，從內容檔案的轉換(Content 

File Conversion)、元資料的轉換(Metadata Conversion)、

閱讀編序與導覽轉換(Sequencing and Navigation 

Conversion)和內容包裝轉換(Content Package Conversion)

等四個面向來執行轉換，並以官方標準課程教材做為實驗，

轉換結果通過 EPUB 的官方線上檢驗測試，也可以在平板電腦

上的 EPUB 閱讀器上閱讀無誤，未來在推廣後可望協助教師在

數位出版品的開發上能減輕負擔並快速產生優質內容，以利

更進一步的應用與散布。 

中文關鍵詞： SCORM, 格式轉換, 元資料, EPUB, 數位出版品 

英 文 摘 要 ： The main achievement of this project is that we 

propose a converter, which is able to convert the 

SCORM compliant courses into EPUB publications.  The 

system consist of four modules； Presentation 

Transforming Module, Metadata Transforming Module, 

Sequencing and Navigation Transforming Module and 

Packaging Transforming Module. The experiments we 

have conducted show that the produced EPUB digital 

publications are confirmed by Official EPUB validator 

as standard compliant ones, successfully displayed on 

other EPUB compliant readers as well. We look forward 

to seeing more excellent SCORM learning contents can 

be wildly distributed and enjoyed with the EPUB 

format and publications. 

英文關鍵詞： SCORM, EPUB, converter, digital publication, 

elearning 
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中⽂文摘要 

本計畫成果在於提出⼀一個完整的⽅方法與系統，將符合SCORM標準的數位學習內容

教材轉換成符合EPUB標準的數位出版品，從內容檔案的轉換(Content File Conversion)、︑､

元資料的轉換(Metadata Conversion)、︑､閱讀編序與導覽轉換(Sequencing and Navigation 

Conversion)和內容包裝轉換(Content Package Conversion)等四個⾯面向來執⾏行轉換，並以

官⽅方標準課程教材做為實驗，轉換結果通過EPUB的官⽅方線上檢驗測試，也可以在平板

電腦上的EPUB閱讀器上閱讀無誤，未來在推廣後可望協助教師在數位出版品的開發上

能減輕負擔並快速產⽣生優質內容，以利更進⼀一步的應⽤用與散布。︒｡ 

關鍵詞：SCORM, EPUB, 格式轉換, 數位教材, 數位出版品 

英⽂文摘要 

The main achievement of this project is that we propose a converter, which is 

able to convert the SCORM compliant courses into EPUB publications.  The 

system consist of four modules; Presentation Transforming Module, Metadata 

Transforming Module, Sequencing and Navigation Transforming Module and 

Packaging Transforming Module. The experiments we have conducted show 

that the produced EPUB digital publications are confirmed by Official EPUB 

validator as standard compliant ones, successfully displayed on other EPUB 

compliant readers as well. We look forward to seeing more excellent SCORM 

learning contents can be wildly distributed and enjoyed with the EPUB format 

and publications. 

Keywords: SCORM, EPUB, converter, digital publication, elearning 
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壹、︑､	 前⾔言 

近來電⼦子書資源與應⽤用藉由電⼦子閱讀器的普及，快速地席捲⼈人們⽇日常⽣生活與閱讀習

慣，也改變了傳統出版業的⽣生態環境，數位閱讀趨勢嚴然已經成為⼀一股不可抵檔的未來

趨勢，政府也由新聞局、︑､⼯工業局等相關單位相繼投⼊入資⾦金研擬相關整合政策與配套措

施，其中兩個重點就是在數位出版品的內容產出與如何提升數位閱讀的環境與⾵風氣，在

產⽣生製作⽅方⾯面的最重要的國際電⼦子書標準就是 EPUB。︒｡另⼀一⽅方⾯面我們也關注數位學習的

發展與成果，近幾年不論在台灣或國際上的數位學習應⽤用也受到相當的重視，除了數位

學習標準(SCORM)與系統的應⽤用與發展之外，最重要的就是累積相當多的優秀數位學習

內容與教材。︒｡ 

SCORM 的全名 Sharable Course Object Reference Model 起源於 1997 由美國⽩白宮科

技辦公室與國防部所共同推動的分散式學習主導計畫 Advanced Distributed Learning 

Initiative 中提出的⼀一套標準，希望學習物件透過此標準建學習物件重複使⽤用與共享的特

性，幫助縮短數位教材的課程開發時間減少位教材的課程開發成本及位教材的課程能在

各種不同的學習平台之間。︒｡EPUB 則是由國際數位出版聯盟 IDPF (International Digital 

Publishing Forum)所提出的⼀一個數位出版品之交換格式與傳遞的公開標準。︒｡作為電⼦子書

內容描述的標準規範，EPUB 中定義了數位出版品呈現、︑､封裝與編碼架構並加強 web 內

容之語意。︒｡EPUB 能讓出版商在發⾏行、︑､傳遞與使⽤用者使⽤用時，在不同應⽤用程式與閱讀載

體間容易互通。︒｡這兩個標準的發展演進，Error! Reference source not found.為 EPUB 的

歷史演進，IDPF 從 1999 年即發佈第⼀一版電⼦子書標準 OEBPS1.0，其主要是專為電⼦子書

的內容呈現及結構定義標準化，⾄至到 2007 的⼤大改版並改名為 EPUB2.0，此版本才開始

對數位出版品的格式有了較全⾯面性的標準規格，但其設計只適合簡單的⽂文字版⾯面，在中

⽂文的⽀支援上仍有許多限制。︒｡例如⽂文字書寫⽅方式、︑､閱讀⽅方式、︑､注⾳音符號與圖⽂文影⾳音的⽀支援

性，都仍較單⼀一且不⾜足。︒｡最新的 EPUB3 為 2011 年所公佈，在多媒體與排版上有了極⼤大

改善。︒｡⽽而 SCORM ⾃自 2000 年的第⼀一個版本以來，⽬目前最新的版本為 2009 年所修正的

SCORM 2004 第四版，如圖 2 所⽰示。︒｡ 
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圖 1 EPUB 標準的歷史演進 

 

圖 2 SCORM 標準的歷史演進 

因此藉由本研究提出的數位學習教材與數位出版品轉換系統，我們所要努⼒力的兩個

⽬目的： 

1. 將優質數位學習教材轉換為優質數位出版品 

⽬目前在數位學習的發展與成果中有無數的優質數位學習教材與內容存在著，這

些教材內容⼤大多儲存在教材儲藏庫或學習平台中，由於在教材的設計與執⾏行上必須

搭配特定的學習環境與規範管理，因此在內容使⽤用度上與能⾒見度上都⾮非常受限於平

台的建置與策略的規範，但在去掉這些學習策略與追蹤管理機制等特性，回歸內容

本質與閱讀⾏行為的⾓角度來看，這些內容本質其實都是⾮非常優質且珍貴的數位內容。︒｡ 

2. 對內容產出者例如教師個⼈人提供簡易快速的數位出版轉換⼯工具 

許多認真⼜又熱⼼心的教師花費⼤大量時間與⼼心⼒力製做符合標準的數位內容與教

材，可以說是集個⼈人教學與研究之⼼心⾎血⽽而成，現在透過本研究的轉換系統可以將這

些教師累積下來的⼼心⾎血內容轉製成數位出版品，也因此卸下原有數位學習的設計包

袱與⾨門檻，將來在新增內容及擴充上都將更加容易，同時⾯面臨未來個⼈人出版的趨勢

與環境下，對教師來說會是另⼀一種型態的具體成果。︒｡ 

貳、︑､	 數位學習標準 SCORM 與電⼦子書標準 EPUB 的⽐比較 

SCORM2004 規格書分為四個部分，如圖 5 所⽰示： 

1. SCORM 概觀(SCORM overview)： 

ADL 整個計畫的介紹及 SCORM 的技術規格概述。︒｡ 

2. 內容整合模型(Content Aggregation Model，CAM)： 

SCORM 課程物件內容整合模型旨在定義如何識別描述各種學習元件；學習元

件應如何封裝 package 才能在不同的系統間交換；如何對學習元件進行描述，
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以⽅方便元件之搜尋。︒｡ 

3. 執⾏行環境(Run-Time Environment，RTE)： 

說明學習平台如何啟動結束學習元件⽅方法的 API 及學習元件如何與學習平台

溝通以及溝通時記錄學習者資訊的資料模式 data model，使設計者所製作的學

習元件，可在學習平台中順利執行。︒｡ 

4. 編序和導覽(Sequencing and Navigation，SN)： 

說明如何編輯教材的學習順序 

 

 

圖 3 SCORM 2004標準的內容組成 

 

圖 4 EPUB 3標準的內容組成 

另⼀一⽅方⾯面現階段的 EPUB3 由主要 4 個標準所組成，如圖 4 所⽰示： 

1. EPUB Publications 3.0： 

定義出版層級的語義和描述資料，以相容於出版標準的條件需求 

2. EPUB Content Documents 3.0： 

定義了使⽤用 XHTML、︑､SVG 和 CSS 在電⼦子書內容中的使⽤用⽅方法 

3. EPUB Open Container Format 3.0： 

定義了如何將所有電⼦子書中相關資源打包成⼀一個電⼦子書 EPUB 封裝格式 

4. EPUB Media Overlays 3.0： 

定義了⽂文字與聲⾳音的同步處理⽅方式 

 

在這邊值得注意的是 SCORM 標準相較於 EPUB 是⾮非常龐⼤大且複雜的，由於學習環
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境所提供的學習機制與資料管理扮演整數位學習的關鍵⾓角⾊色之⼀一，因此 SCORM 主要還

多包含了學習管理系統執⾏行環境的標準(Runtime environment)，在本研究中主要是在檔

案內容的轉換(由符合 SCORM 2004 課程包裝轉到 EPUB3 檔案格式)，因此應該是針對

SCORM 的內容整合模型，因此它才是說明如何包裝⼀一個標準 SCORM 課程的規格說明

書，所以以下的分析是針對 SCORM 內容整合模型標準與 EPUB 做⽐比較，圖 5 為 SCORM

內容集合模型的內容架構。︒｡ 

 

 

圖 5 SCORM 內容集合模型內容架構 

由於我們在格式轉換上是數位課程與數位出版品的層級，因此相⽐比較對應的應該是

SCORM 的課程聚集模型(Content Aggregation)與 EPUB 本⾝身，在此我們根據兩個標準的檔

案格式內容區分為三⼤大類來分析⽐比較，如表 1 所⽰示，此三類內容分別為(1) 內容呈現與

資源型態：SCORM 的相關標準內容在 Content Model 章節⽽而 EPUB 是 Content 

Documents 與 Media Overlays 標準；(2)元資料描述：SCORM 的相關標準內容在 Meta-data

章節⽽而 EPUB 則是 Publication 標準； (3)檔案架構與包裝：SCORM 的相關標準內容在

Content Packaging 章節，⽽而 EPUB 為 Open Container Format 標準； (4)編序與導覽規則：

SCORM 的相關標準內容為 Sequencing & Navigation 章節，⽽而 EPUB 則記載於 Content 

Documents 中。︒｡ 

表 1 SCORM 數位課程標準與 EPUB 數位出版品的內容⽐比較 

 SCORM 2004 EPUB 3 

⽐比較項⽬目 Content Aggregation EPUB 3 

內容呈現與資源型態 Content Model Content Documents 3.0 
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Media Overlays 3.0 

後設資料描述 Meta-data Publications 3.0 

檔案架構與包裝 Content Packaging Open Container Format (OCF) 

3.0 

 

一、	 內容呈現與資源型態⽐比較 

SCORM 的內容單元是由 SCO(Shareable Content Object)所組成，⽽而 SCO 則是由⼀一

個或⼀一個以上 Asset 所組成，如圖 6 所⽰示。︒｡ 

 

圖 6 SCORM 學習物件⽰示意圖 

對於素材（asset）的特性描述如下：(1) Asset 為學習資源之最基本形式； (2) Assets

是可被 web client ⽀支援並呈現到學習者⾯面前的電⼦子媒體類型，例如⽂文圖像聲⾳音或任何資

料的部分；(3) ⼀一個以上的 asset 集合可構成其他 assets； (4) Asset 可透過 meta-data 的

描述，增進其在資源庫 repositories 中之搜尋及發掘，以提⾼高再⽤用 reuse 的可能 

⽽而 SCO 則是可分享的內容物件且是學習系統運做執⾏行時的最⼩小單位，其特性描述

如下：(1)⼀一個 SCO 是由⼀一或多個 assets 組成； (2)為單⼀一可被啟動的 launchable 學習資

源； (3)運⽤用 SCORM RTE 來與 LMS 溝通； (4)⼀一個 SCO 即代表可被 LMS 追蹤的最低

集合層級 lowest level of granularity 之學習物件 LMS 運⽤用 SCORM RTE data model來追

蹤 SCO；(5) 為提⾼高再⽤用性，SCO 應獨立於學習情境 context；也就是說，SCO 要能在

不同的學習經驗下被再⽤用，以實現不同的學習⽬目標； (6)Activity 可以集合(aggregate)⼀一
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個以上的 SCO resource 或 asset resource，進⽽而形成較⾼高階(higher-level)的教學或訓練單

元，或實現較⾼高階的學習⽬目標； (7)SCO 可藉由 meta-data 的描述，增進其在資源庫中

之搜尋及發掘，以提⾼高再⽤用的可能。︒｡ 

每個 EPUB 出版品包含⼀一份以上的 EPUB 內容⽂文件，且這些內容⽂文件可以是

XHTML 或 SVG ⽂文件，以及描述出版品的可讀內容和其參考的相關資源（例如，影像、︑､

⾳音訊和視訊⽚片段）。︒｡EPUB 與 SCORM 在組成觀念上相同，出版品是由多個資源組成，

再依預設的閱讀順序讓使⽤用者透過閱讀系統進⾏行閱讀導覽。︒｡⽽而 EPUB 在內容呈現上採⽤用

XHTML，它並不像 SCORM 在內容資源上強調學習物件(SCO)的重覆使⽤用性，EPUB 在

內容單元上主要是採⽤用內容⾴頁⾯面為單位以 XHTML 或 SVG 為檔案格式，它⽬目前主要的

幾個特⾊色如下： 

1. ⽀支援 HTML5 與 CSS3 

語意上的應⽤用雖然說是⽀支援 HTML5，但這部分還在發展中，差別只是在⽀支援

程度上的差異，例如 scripting 和 forms 就沒有強制⼀一定要⽀支援。︒｡做為⼀一個 XHTML

檔案格式，最主要的要求就是要它必須符合 XML ⽂文件的規則限制以及它的語法，

以產⽣生合法的 XHTML。︒｡另⼀一⽅方⾯面則是 CSS3 的⽀支援，EPUB 在內容呈現的觀念是

內容呈現應能適應使⽤用者，⽽而不是使⽤用者必須適應內容，也就是說有動態調整排版

以適合使⽤用者閱讀裝置，透過 CSS3 允許多種不同語⾔言和⽂文化的排版。︒｡⼀一些具體增

強功能包括：(1)直書⽀支援，也提供閱讀系統有能⼒力讓使⽤用者做⽅方向切換； (2)更好

的強調點處理； (3)更好的斷⾏行控制 (4)更好的斷字控制。︒｡ 

2. 可使⽤用 Scripting 

EPUB ⽀支援允許在 HTML5 和 SVG 中的 scripting，這意謂著與書內容的互動

可能性，但這並⾮非必要條件，閱讀系統可以選擇性⽀支援 script，例如在為了安全理

由可將其停⽤用，以避免危害使⽤用者端載具也降低閱讀系統存取的障礙性，增加了

Scripting 由於沒有統⼀一 API 介⾯面因此也會降低存取性和內容再⽤用性的可能。︒｡ 

3. 發⾳音與媒體層 

EPUB3 中採⽤用 DAISY Digital Talking Books 功能，利⽤用 HTML 針對動態版⾯面

配置，所設計的語意來做為發⾳音的呈現準則，提供出版品⽂文字和⾳音訊同步的能⼒力。︒｡ 

4. SVG 內容⽂文件 (SVG Content Documents) 

雖然 EPUB 出版品的頂層⽂文件類型通常是採⽤用 XHTML 內容⽂文件，但其實

也是可以採⽤用 SVG 內容⽂文件 (SVG Content Document)可縮放向量圖形，通常僅⽤用
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於某些特殊環境，像是當最終形式(final-form)的⾴頁⾯面影像為該內容唯⼀一合適的展現

時，例如說在漫畫或連環圖畫書的環境下。︒｡ 

SCORM 與 EPUB 組成的資源類似但各有不同層次的特性與描述，如表 2 所⽰示，

SCORM 的內容單元是專注在 SCO 並強調可再⽤用與分享，⽽而 EPUB 是在 XHTML 則強

調普遍相容的⽂文件呈現格式。︒｡SCO 是需要和 LMS 溝通，所以有搭配的 API，新的 EPUB

在⽀支援 HTML5 ⽅方⾯面也有 scripting，但標準中並無與伺服器溝通的相關內容，主要是在

使⽤用者端的內容呈現或互動。︒｡ 

 

表 2 SCORM 與 EPUB 內容組成資源的特性⽐比較 

SCORM EPUB 

有學習物件的單位 SCO，強調可再⽤用與

分享特性 

以 XHTML 格式為主，⽀支援 HTML5，可

包含各種素材的組成著重在檔案呈現使

⽤用 XHTML 格式與適應於各種載具上閱

讀 

SCO 可以是許多不同的 Asset 組成 在出版資源中與 Asset 類似，可使⽤用的資

源素材格式則定義在 Core Media Types 中 

為單⼀一可被啟動的 launchable 學習資

源，透標準 API(script)與 LMS 溝通 

無關伺服端，內容呈現與使⽤用只與使⽤用者

端與閱讀系統有關，⽀支援的 Script 主要⽤用

在強化內容與使⽤用者的互動效果 

SCO 與 Asset 可有 meta-data 的描述 有對整本電⼦子書的 metadata，沒有對單⼀一

書本章節專屬的 metadata 

 

二、	 元資料之⽐比較 

為了讓學習者可以透過搜尋尋找可能的⽚片段線索，並產⽣生⾃自所需要解決問題的知

識，因此各種層次的學習物件都必須設定元資料，SCORM 所規範的元資料主要引⽤用⾃自

IEEE LOM 及 IMS 的規範，包括 asset、︑､SCO 或是整合後的單⼀一課程(aggregations)都可

以賦予元資料，其類別如表 3 所⽰示：  
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表 3 LOM 元數據的 9 個類別 

類別 說明 

⼀一般(General) 描述描述整個學習對象的⼀一般資訊 

⽣生命期(Lifecycle) 描述與該學習對象的歷史和當前狀態有關的特性，以及

在其演化過程中發揮作⽤用的那些特性 

元-元數據(Meta-Metadata) 描述關於元數據實例⾃自⾝身的信息（⽽而不是元數據實例所

描述的學習對象）。︒｡ 

技術(Technical) 描述學習對象的技術需求和技術特徵 

教育(Educational) 描述學習對象的教育性和教育學特徵 

版權(Rights) 描述使⽤用學習對象的知識產權和條件 

關係(Relation) 範疇包括定義學習對象和其他相關學習對象之間的關係

的特性 

註解(Annotation) 提供學習對象的教育性應⽤用的註釋，並提供何時何⼈人創

建該註釋的信息 

分類(Classification) 描述該學習對象和特定分類系統的關係 

 

EPUB 出版品則提供許多豐富的選項以新增出版品的書籍資料，套裝⽂文件包括有關

出版品專屬書籍資料部分，能容易取得出版品的名稱、︑､作者、︑､識別符和其他資訊，利⽤用

link 元件，將其他書籍相關資訊附加到出版品的⽅方法。︒｡利⽤用 unique-identifier 屬性，建

⽴立⽤用於出版品的唯⼀一識別符，結合出版品的最後修改⽇日期，可定義出套裝⽂文件識別符，

⽤用來提供區別同⼀一個出版成品的不同版本。︒｡ 

具有此電⼦子書的書⽬目性且結構化的元資料如表 4 所⽰示，最主要提供描述該如何處

理且呈現此出版物，由⼀一系列的標籤元素詳細說明此出版物的出版級資訊，另外也說明

每⼀一個組成書的資源和閱讀順序。︒｡ 
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表 4 EPUB ⽂文件包裝元資料元素表 

元素標籤名 說明 

<package> package 元素為此出版品包裝⽂文件的最外層根元素，它

封裝了出版相關的 metadata 和所⽤用資源的相關資訊 

<metadata> 此 metadata 元素封裝出版相關的資訊，它包含以下的

DCMES(Dublin Core Metadata Element Set)的元素如

下： 

<dc:identifier> 

(metadata ⼦子 元

素) 

這個 DCMES 元素記載此出版品⼀一個唯⼀一的識別碼，

例如可以是 UUID, DOI, ISBN or ISSN。︒｡ 

<dc: title> 

(metadata ⼦子 元

素) 

說明此出版品的書名 

<dc: language> 

(metadata ⼦子 元

素) 

說明此出版品採⽤用的語系為何 

<dc: data> ⽤用來定義此出版品的出版⽇日期，此⽇日期並⾮非最後修改時

間，最後修改時間則是使⽤用 modified 屬性 

<meta> ⽤用 來 加 上 額 外 資 訊 ， 再 次 說 明 描 述 或 精 煉 原 本 的

metadata，閱讀系統若是不⽀支援應忽略此元素。︒｡ 

<link> ⽤用來組織此出版品的資源，說明資源的所在何處與屬性 

<manifest> 定義書籍的所有元件、︑､內含書籍的所有章節、︑､⾴頁⾯面、︑､內

容。︒｡如⽂文件、︑､CSS、︑､圖⽚片等 

<item> 描述書籍清單型態，該項⽬目可能是⽂文件、︑､圖檔、︑､⼯工作表

等 

<spine> 定義書籍⾴頁⾯面的結構順序，依照 item 中參考順序 
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<itemref> spine 的⼦子元素，參照清單定義項⽬目。︒｡項⽬目參考的順序，

為 eBook 資源被閱讀的順序 

<guide> 出版品的功能性架構組件，輔助閱讀系統能⽅方便存取 

<bindings> 對不⽀支援的媒體類型，此元素允許定義了⼀一列系使⽤用者

特定處理的⽅方法 

 

由於 EPUB 在元資料的要求上雖然較單純，但由於是需要出版層級的元資料，因此

在轉換過程中最重要的元資料來源將會是 SCORM 元資料中的⼀一般（General）、︑､元-元

數據（Meta-Metadata）、︑､以及版權（Rights）。︒｡ 

SCORM 元資料從 asset 到 SCO 再到整個課程都有 metadata，所以要填的地⽅方很

多，加上種類對多元，因此若要填較完整資料時會是⼀一件相當耗時費⼒力的⼯工程，但也沒

有強制⼀一定要全部填滿這些資訊，EPUB 就是針對此出版品在出版層級所需的元資料所

以單純的多，以下表 5 為兩者間的⽐比較。︒｡ 

 

表 5 SCORM 與 EPUB 的元資料特⾊色⽐比較 

SCORM EPUB 

繼承 IEEE 與 IMS 的對學習物件的後設

資料標準 

原⽣生定義出版相關的元資料 

從 Asset、︑､SCO 到整個學習課程都可以有

後設資料 

主要在描述出版品層級的元資料 

可填的後設資料量相當⼤大，且種類複雜多

元，不⼀一定要全部填 

後設資料只有針對出版品本⾝身，因此量較

少，種類單純 

三、	 學習與閱讀導覽順序(Sequencing and Navigation) 

SCORM 編序與導覽(SN)是以 IMS 的精簡編序(SS)規格為基礎。︒｡IMS 精簡編序(SS)

定義了呈現預定學習⾏行為的⽅方法，⽽而學習管理系統可以依此將不同的學習活動⽤用⼀一致的

⽅方法加以編序。︒｡另外， SCORM 編序與導覽(SN)亦定義了在 SCORM 的環境裡如何應

⽤用與延伸 IMS 精簡編序(SS) 規格，並基於學習者在開啟內容物件與編撰的編序策略時
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的互動⾏行為結果，描述了學習⾏行為在學習活動樹(Activity Tree)的分⽀支與流程。︒｡ 

SCORM 編序與導覽(SN)共包含三⼤大模組，分述如下： 

1. 編序定義模型(Sequencing Definition Model)： 

闡明如何在開發內容時運⽤用的描述編序策略的編序資訊的每⼀一個環節，與使⽤用

範例。︒｡ 

2. 編序⾏行為(Sequencing Behaviors)： 

詳述為了編序的⽬目的與追蹤資訊(tracking information)的細節，與學習者進程的

內容物件如何作⽤用於追蹤資訊。︒｡ 

3. 導覽模組(Navigation Model)： 

描述在編序階段，使內容物件能夠查詢學習管理系統與標⽰示學習管理系統所需

的導覽資訊需求的執⾏行資料模型。︒｡提供對學習管理系統對學習者提供適當的導覽控

制的指引。︒｡ 

轉換成符合 SCORM 2004 之語法，在 SCORM 2004 規範中則是提供了 8 ⼤大類語法，

分類如下： 

1. Control Mode：設定教材章節之流程 

2. Sequencing Rules：設定各個教材章節之條件(Condition)及⾏行為(Action) 

3. Rollup Rules：描述⼦子章節與⽗父章節之學習狀態之間的關係 

4. Auxiliary Resource：教材輔助教材 

5. Objectives：設定章節之學習⽬目標 

6. Limit Conditions：設計章節之閱讀限制條件 

7. Randomization Controls：設定教材章節是否隨機出現 

8. Delivery Controls：設定是否記錄章節之學習狀態 

 

在 EPUB 中的導覽閱讀順序機制允許作者來制定⼀一個⼈人機皆可了解的導覽資訊，它

是使⽤用 HTML5 nav 元素標籤來定義⼈人機可讀的導覽資料，在舊版的 EPUB 是使⽤用 NCX

⽂文件，對 HTML5 ⽂文件本⾝身，導覽⽂文件也提供使⽤用 CSS 和 hidden 屬性來調整顯⽰示的彈

性，⽽而不會影響閱讀系統的資料存取。︒｡ 

每個 nav 元素可能包含⼀一個可選的標題，說明標題導航列表。︒｡標題必須 H1 到 H6
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元素，⽽而接下去要接⼀一個 ol(ordered list)為有序的列表，再接下去為 li(list item)，li 後就

是⽬目標內容的實際位置，但也可以是 span 標籤做為描述列⼀一個標題所⽤用，⽐比較內容如

表 6 所⽰示。︒｡ 

 

表 6 SCORM 與 EPUB 的編序導覽特⾊色⽐比較 

SCORM EPUB 

" 8 ⼤大類學習順序的規則與語法 

" 設定相當複雜，製作⾨門檻⾼高 

" 學習策略變化多、︑､彈性⾼高 

" 以線性閱讀為主 

" 設定較簡單，製作⾨門檻低 

" 導覽策略單調、︑､彈性低 

 

SCORM 的編序與導覽⽐比 EPUB 複雜很多，由於教育的學習策略與學習路徑是相當

多元且富有理論性，加上要讓教材設計者有彈性地設計學習順序，因此在規則與策略上

的設定就相當複雜也造成設計者在教材設計上的難度。︒｡反觀 EPUB 的導覽，以傳統書籍

的閱讀⽅方式來說通常是以線閱讀為主，例如⼩小說、︑､故事書…等，但書也有⾮非線性類的內

容，例如⾷食譜，參考書…等，雖然書本的閱讀順序沒有特定限制，但與學習順序策略相

⽐比是相對簡易的。︒｡在這⽅方⾯面的轉換對應是由於是⾏行為的控制資訊，因此在 SCORM 的編

序與導覽內容中是由 sequencing rule 所負責。︒｡ 

四、	 內容包裝(Content Packaging)  

SCORM Content Packages 之⽬目的為：(1)作為⼀一標準化的⽅方式，讓學習內容能在不

同的系統或⼯工具間交換；(2)提供⽤用來描述結構或組織，以及⼀一組學習內容之預定⾏行為

( intended behavior ) 之⽅方法；(3)產⽣生能在學習管理系統、︑､開發⼯工具、︑､與內容資源庫間互

通的課程包裹。︒｡圖 7 為課程包裹的結構圖。︒｡ 
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圖 7 SCORM 課程包裝結構 

 

圖 8 EPUB 出版品包裝結構 

EPUB 開放容器格式(Open Container Format，OCF)定義⼀一種檔案格式及處理模

型，將構成⼀一個以上 EPUB 出版品的相關資源，封裝於單⼀一檔案的容器之中在不同的

個⼈人或平台間進⾏行交換的容器格式，如圖 8 所⽰示。︒｡OCF 規範以抽象的⽅方式定義構成檔

案集合的規則：「抽象容器」。︒｡同時也定義此抽象容器在 ZIP 壓縮檔裡的呈現規則：

「實體容器」。︒｡實體容器是建構在所使⽤用的 ZIP 技術上，兩個標準的包裝結構⽐比較如

表 7 所⽰示。︒｡ 

表 7 SCORM 和 EPUB 包裝結構差異 

SCORM 的課程包裹組織 EPUB 數位出版品包裝組織 

元資料(Metadata)：描述這個課程物件的

的特徵或屬性 

META-INF：META-INF 的⽬目錄之中，

必須包括名為 container.xml 的檔案。︒｡在

此 container.xml 檔之中，必須指明容器

所包含的 EPUB 出版品根檔案其媒體

型別與路徑 

組織結構(Organizations)：描述這個課程物

件的組織與結構 

.OPF file：描述這個數位出版品的內容結

構 

資源(Resources)：指出在這個課程物件中

所需要⽤用到的實體資源檔案的位置 

 

Manifest：指明容器所包含的 EPUB 出

版品根檔案其媒體型別與路徑 

⼦子元資料(Sub-Manifest)：描述這個課程物 Spin：描述這個出版品的⾴頁⾯面內容順序 
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件的組成及順序規則 

實體檔案(Physical File)：包含於該課程範

疇的學習內容檔案 

實體檔案：包含該數位出版品內容檔案 

 

 

參、︑､	 轉換模組設計 

本研究的實作模組分為四個部分：1)內容呈現轉換模組(Presentation Transforming 

Module)，2)元資料轉換模組(Metadata Transforming Module)，3)編序與導覽轉換模組

(Sequencing Transforming Module)，4)包裝與檔案結構轉換模組(Packaging Transforming 

Module)，詳細說明將分述如下： 

一、	 內容呈現專換模組(Presentation Transforming Module) 

此模組主要有兩個部分的呈現⼯工作要完成，第⼀一部分為將課程的導覽樹(Navigation 

Tree)轉為書⽬目結構(Table of Content)，第⼆二部分為將課程的內容檔轉為電⼦子書內容呈現

檔。︒｡ 

(一) 書⽬目格式的產⽣生 

⼀一個 SCORM 課程的樹狀結構圖是可以由 manifest 檔案中的 organizations 標籤中解

析產⽣生的，在 organizations 中的基本定義就類似是此課程的錄⽬目⼀一樣，如圖 9 左半邊

的 SCORM manifest.xml 所⽰示，藉由此標籤中對課程章節的排列與組織來產⽣生⼀一個樹狀

且有層次的導覽結構，通常在樹狀節構中，每⼀一個節點代表⼀一個 HTML 檔案也代表⼀一

個章節，還有包含學習順序的資訊(Learning Sequencing)，此部分的資訊將在「編序與導

覽轉換模組」中進⾏行處理。︒｡圖 9 的右半邊則顯⽰示了對應 EPUB 的書⽬目資訊位於

package.opf 中的區塊位置及 TOC ⽬目錄檔中的區塊位置。︒｡ 

 



 

 

19 
 

 

圖 9 SCORM 與 EPUB 的⽬目錄資訊對應區塊圖 

EPUB 的書本⽬目錄資料儲存在 opf 檔的 spin 標籤下與 toc.xhtml 檔案中，主要有兩

部分；⼀一開始描述書的題⽬目和通⽤用 CSS 檔案，第⼆二部分即是 EPUB 中的書⽬目格式描述

資料存在<section>標籤中，詳細的瀏覽順序則在<nav>標籤下以<ol><li>來組織結構，

最後顯⽰示的每個章節名稱還要有超聯結<a>在記載，⽅方便讀者使⽤用超聯結點選要閱讀的

章節。︒｡由於書本的書⽬目結構較單純且主要是以線性閱讀，在書⽬目錄中的資訊主要只記載

對應的內容檔案名稱⽽而已。︒｡ 

因此主要的⽅方法原則就是在 SCORM manifest 檔案中的 Content Organization 中的

<item>與<title>將要對應到 EPUB TOC 檔案中的<ol>與<li>標籤，然後在根據對應

到的 Content Aggregation 裡的真正學習資源的檔案路徑找出其實體路徑，並轉換成 TOC

檔中的<a>標籤內容。︒｡ 
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(二) 內容檔案的呈現 

此步驟是將呈現內容的 SCO 轉為 EPUB 可讀的 XHTML ⽂文件，由於 SCO 可能是各

種 Asset 所組成，但⼤大部分是以 HTML 為呈現的學習內容，學習內容 SCO 只要是 HTML

⾴頁⾯面則可能是 HTML4 是屬於散鬆語法內容，因此這個步驟重點就是在於從 HTML 轉

換為 XHTML 的過程轉換步驟如表 8： 

表 8 HTML 轉換為 XHTML 步驟表 

執⾏行步驟 動作說明 

步驟⼀一 

轉換⽂文檔為良好結構 

所謂良好結構（Well-formed）是由 XML 引⼊入的⼀一個新

概念。︒｡也就是說所有的元素都必須有結束標籤或者以特

殊的⽅方式書寫，⽽而且所有的標籤必須合理地嵌套。︒｡儘管

如此，交叉使⽤用仍然是合法的，⽽而且在現有的瀏覽器中

也能夠被廣泛接受。︒｡ 

步驟⼆二 

元素名稱和屬性改為⼩小寫 

XHTML ⽂文件要求所有的 HTML 元素名稱和屬性名稱都

要⼩小寫。︒｡因為 XML 本⾝身⼤大⼩小寫意義不同，因此必須區

分開來。︒｡⽐比如，<li>和<LI>是完全不同的。︒｡ 

步驟三 

將⾮非空標籤，加上結束標籤 

 

基於 SGML 的 HTML 4 裡⾯面，允許特定的標籤省略結束

標籤；這些元素暗含有結束標記。︒｡XHTML 不允許省略

結束標記。︒｡所有元素（包括在 DTD 中聲明為空的標籤），

都必須有結束標籤。︒｡在 DTD 中聲明為空的元素可以⽤用

結束標籤或者使⽤用空元素速記法。︒｡ 

步驟四 

屬性值必須總是使⽤用引號

包裹： 

所有的屬性值都必須使⽤用引號包含，包括那些以數值類

型出現的。︒｡ 

步驟五 

檢查禁⽌止屬性簡化： 

XML 不⽀支持屬性簡化，屬性值對必須書寫完整。︒｡屬性

名，像 compact 和 checked 在沒有指定具體值的情況下，

不能夠使⽤用。︒｡ 

步驟六 

將空元素加⼊入結束標籤： 

空元素必須有⼀一個結束標籤，或者⽤用/>來結束開始標

籤。︒｡例如，<br />或者<hr></hr> 。︒｡ 
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二、	 Metadata 轉換模組(Metadata Transforming Module) 

圖 10 為 SCORM 數位課程中的 manifest.xml 元資料說明內容區塊與 EPUB 電⼦子書

中的 OPF 檔案中元資料的對應區塊位置，從圖中可以發現電⼦子書中最重要的⼀一個元資

料說明檔。︒｡ 

 

圖 10  SCORM 與 EPUB 的元資料對應結構⽐比較圖 

這裡分為兩部分；⾃自動選填與⼿手動填⼊入，由於學習課程的 metadata 通常是關於學

習物件本⾝身與學習策略的描述，因此在轉為 EPUB 出版品時在性質上有不同，除了基本

描述外，因為必需要有出版層級的資料描述，因此要提供給使⽤用者⾃自⾏行輸⼊入的介⾯面以完

整電⼦子書的出版相關 metadata 的內容之描述，如標題、︑､版本、︑､使⽤用語⾔言或資料來源…

等屬性，步驟如下：  

1. 課程⼀一般資訊轉為出版品相關資訊： 

從 Content Organization 中找出數位課程的⼀一般資訊轉為 EPUB 的基本資
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訊如 title 等，因為 EPUB ⽅方⾯面，其中包含有<dc:title id="title">書名、︑､<dc:creator 

id="creator">作者名、︑､<dc:identifier id="pub-id">書的 id，例如⼀一個 ISBN 碼、︑､

<dc:language>語系…等，其中書名、︑､編號、︑､語系是必填，需有輸⼊入介⾯面 

2. ⼿手動輸⼊入 

產⽣生輸⼊入介⾯面讓使⽤用者判斷是否要另加 EPUB 的其他元資料原本數位課

程與出版品的元資料的著重項⽬目不同，因此要有讓使⽤用者輸⼊入的介⾯面資源相關

元資料轉為出版品的資源元資料 

3. 將 Content Aggregation 中資源列表轉填⾄至 EPUB manifest 標籤下 

將 SCORM imanifest.xml 中<resource>標籤下的<file>有包含資源檔案名

稱與位置轉為相對應 EPUB package.opf 中<manifest>標籤下的 item。︒｡ 

三、	 包裝轉換模組(Packaging Transforming Module) 

包裝轉換模組的⼯工作在於最後將數位出版品打包依照開放式內容格式(OPF)，在這

個模組中最主要的⼯工作其實是產⽣生 EPUB 出版品包裝中必要的資訊檔案為了給閱讀系

統相容及讀取等需求，因此兩個主要動作，分別為產⽣生 EPUB 出版內容必要的指引與媒

體類型說明檔，另⼀一個則是將其他模組結果填⼊入相對應的檔案中，它們兩者的包裝格式

如圖 11，詳細步驟如下： 

 

 

圖 11 SCORM 與 EPUB 內容包裝結構對應圖 

轉換步驟： 

1. 產⽣生 minetype 檔案 



 

 

23 
 

Minetype 內容說明此數位出版品的媒體格式為何，對應使⽤用者的閱讀系統進⾏行

開啟與解析，標準的內容⼀一般為 application/epub+zip。︒｡ 

2. 產⽣生 META-INF ⽬目錄夾 

產⽣生 META-INF ⽬目錄夾中的 container.xml 於 META-INF ⽬目錄中，此檔案將引

導閱讀器指向正確的 opf 檔案為置，並說明此 opf 的檔案媒體類型。︒｡ 

3. 產⽣生 OEBPS ⽬目錄夾 

產⽣生 OEBPS ⽬目錄夾中的.opf 檔，其內容將由內容呈現模組與後設資料模組的

產出結果寫⼊入產⽣生。︒｡包含出版層級的後設資料，manifest 資訊和閱讀順序等。︒｡ 

4. 將所有資源檔案放置於 OPS ⽬目錄下 

所有數位課程資源 Asset 與 SCO 都存⾄至 OPS 下，並轉為 XHTML 與⼀一般出版

品的充許資源型態。︒｡ 

5. 封裝所有內容為 zip 檔格式，再更改副檔名為 epub 

 

肆、︑､	 系統實作與測試 

由於 SCORM 課程包中的課程資料，以及 EPUB 數位出版品中的資料內容，⼤大多數

皆由網⾴頁語⾔言 HTML5 所編輯⽽而成。︒｡因此，為提供⼀一項服務，能讓使⽤用者上傳 SCORM

課程包⾄至 website 以後，經由後端的 server 將 SCORM 課程包轉換為 EPUB 數位出版品，

讓使⽤用者下載轉換後的 EPUB 數位出版品，並且載⼊入 EPUB 閱讀器中能正確的觀看，

盡可能的讓兩者的資料透過簡單快速的⽅方式溝通與轉換。︒｡ 

表 9 系統測試環境說明表 

系統平台類型與開發⼯工具 轉換內容的來源 轉換結果測試⼯工具 

1. 以網⾴頁為基礎的系統平台 

2. PHP、︑､HTML5、︑､DOM 

SCORM 2004 4th 

Edition標準課程範例 

Readium ； IDPF ⽀支 持 的

EPUB3閱讀軟體 (Chrome

擴充元件) 
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表 9 為此次測試環境說明表，本研究使⽤用了 PHP 與 HTML5 的網⾴頁程式語⾔言作為

系統開發的基礎，並依據 Document Object Model (DOM)的標準作為轉換檔案的主軸。︒｡

實驗中使⽤用了⼀一台網站伺服器，以及 SCORM 2004 4th Edition 網站中所提供的標準課程

包，來做為實驗的設備以及素材，並將數位出版品依照 EPUB 3.0 的規範作轉換。︒｡ 

最後測試平台 Readium 則是⼀一個 EPUB 出版品閱讀軟體，它是由 IDPF 所⽀支持的

提供⼀一個開放源始碼的 Chrome 擴充元件，可閱讀 EPUB3.0 檔案也下相容 EPUB2，同

時內建檢驗器(Validator)，符合最新 EPUB3 以網⾴頁為基礎⽀支援 HTML5、︑､CSS、︑､JavaScript、︑､

SVG 和 DOM。︒｡ 

一、	 系統操作與執⾏行流程 

圖 12 為此系統在將 SCORM 課程包轉換成 EPUB 出版品的詳細流程圖。︒｡⾸首先會先

讓使⽤用者上傳欲轉換之 SCORM 課程包，當系統接受了使⽤用者所上傳的 SCORM 課程包

以後，將會對課程包內的檔案 (imsmanifest.xml) 作徹底解析，並從其中萃取稍後轉換

時所需要的資訊。︒｡ 
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圖 12 系統執⾏行流程圖 

 

主要的轉換流程為： 

分析課程包組織並產⽣生數位出版品的架構，內容呈現的轉換部分將 SCORM 教材內

容轉為 EPUB 出版品的書⾴頁內容，以 XTHML 格式儲存並將所使⽤用到的資源檔案寫⼊入

content.opf 檔案中。︒｡ 

產⽣生的流覽資訊將分別寫⼊入 content.opf 的元資料中(<spine>)，⽽而整個書⽬目結構則

產出為 TOC.ncx 檔案。︒｡ 

Metadata 的轉換資訊也是寫⼊入 content.opf 中，並產出 container.xml 儲存於 
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META-INF ⽬目錄中，此檔案將引導閱讀器指向正確的 opf 路徑資訊，並說明 opf 的檔案

媒體類型。︒｡ 

最後轉換完成的檔案經過整合封裝後成為標準的 EPUB 格式，直接讓使⽤用者下載 

   

二、	 系統操作介⾯面 

⾸首先，本系統將讓使⽤用者透過網站上傳 SCORM 的課程，如圖 13 所⽰示。︒｡在本實驗

當中，本實驗將利⽤用 SCORM 2004 4th Edition 的網站所提供之範例課程包做測試。︒｡接

著，在選定 SCORM 課程包上傳成功後，稍待⼀一會兒就會看到轉換流程已經完成的訊息。︒｡ 

 

  

圖 13 系統操作介⾯面與結果下載 

 

最後當使⽤用者點選完成訊息中的下載連結，可將轉換後的數位出版品下載⾄至個⼈人電

腦或是其他載具。︒｡當使⽤用者將下載的數位出版品匯⼊入 EPUB 閱讀器中，即可由 EPUB

閱讀器正確的觀看轉換後的 SCORM 課程之數位出版品，圖 14 為轉換後的 SCORM 教

材在 EPUB 閱讀軟體 Readium 中觀看的情形。︒｡ 
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圖 14 轉換後的數位出版品在 EPUB 閱讀器中開啟 

伍、︑､	 結論與問題討論 

EPUB3 做為⼀一個現代化的數位出版品標準提供了在數位閱讀時代中，滿⾜足讀者在

多媒體與互動功能上的各種需求，也為數位出版品在新時代的外貌輪廓做了明確的呈現

與定義，但在內容的⽣生成與規劃上依然要仰賴⼈人的創造⼒力與時間經驗，其中所花費的成

本經常是令⼈人怯步的原因，因此本研究的內容格式轉換系統的貢獻可以分為三個層⾯面：

1) 對⼀一般使⽤用者來說，在於能夠將深值教育價值的 SCORM 數位教材，跳脫嚴謹限制

的學習策略框架與收集數據資料的任務需求，成為使⽤用者能夠單純享受閱讀樂趣的數位

出版品。︒｡ 2)對教材製作者⽽而⾔言，這些⼈人可能⼤大部分也是學有專⾧長的教師或教育從業⼈人

員，對他們付諸⼼心⼒力⽽而成教材內容，將可以以電⼦子書的⽅方式在個⼈人出版的機會上，做為

個⼈人在專業領域上成果的具體展現。︒｡最後 3)對整個數位出版環境上，優質的內容是吸引

讀者的主要原因，⽽而靈活快速的轉換功能將降低產出成本，更利於後續出版專業的後製

⼯工作。︒｡ 

本研究的轉換的過程中，資料的不對等確實會造成對原內容的資訊遺失與新內容的

資訊遺漏，例如數位教材著重於教育⽅方⾯面的元資料，描述學習的對象、︑､⽬目的、︑､使⽤用的教

學技術…等，⽽而出版品則以出版資訊為重，例如作者、︑､語系、︑､出版商…等，當然這些資

訊可以留⾄至後續專業出版⼈人員編製，但未來在轉換過程中，也可再提供⼿手動輸⼊入介⾯面，

補⾜足無法⾃自動填⼊入的元資料部分。︒｡⽽而在內容呈現的問題上，所幸 EPUB3 宣布⽀支援

HTML5，也就是說幾乎所有教材的多媒體內容與互動功能都能順利執⾏行與呈現，遠優
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於 EPUB2，但可惜的是⽬目前許多以 Flash 格式所製作的教材恐怕無法在 EPUB3 閱讀軟

體上順利呈現。︒｡另外本研究的轉換⽬目前是單向的，也就是從數位教材轉換為數位出版

品，但無法逆向轉回，主要原因就是因為 SCORM 的執⾏行環境與教材設計資訊相對龐⼤大

且複雜，導致在轉換過程中會遺失教材的⼤大部分元資料與學習管理平台的溝通機制 ，

因此在未來反向轉換的挑戰上，則是如何利⽤用介⾯面的設計，減輕必要的⼿手動輸⼊入資訊所

造成的負擔。︒｡ 
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此次會議有多位韓國學者在數位學習與多媒體專長的學者一同參與，也有台灣的研究學

都與學生也不在少數，會中各國學者間的交流互動相當熱絡，不論是在學術與生活領域

上都有豐富的分享。會後的交談仍是以英文為主，不論與教師或學生都盡力交流，氣氛

融洽收獲豐富。尤其近年韓國在經濟與學術進展快速，此次也感受到同樣是非英語系國

家，但在國際化與學術發展也有值得台灣了解學習的地方，因此未來在大學間的交流勢

必扮演學術研究上的重要推手。 
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三、發表論文全文或摘要 

An Authoring System of Creating Graphic Map for Item Search based on Library 
OPACs 

Hsuan-Pu Chang1*, Wei-Ting Chang2, and Shi-Pin Fong1 

1Department of Information and Library Science, Tamkang University, Taiwan 
musicbubu@gmail.com 

2Department of Computer Science and Information Engineering, Tamkang University, Taiwan 
tt90089@gmail.com 

Abstract.  
In this paper we proposed an authoring system that allows librarians to be able to construct and 
maintain a graphic-based navigation system by themselves that provides the graphic searching 
function based on original Online Public Access Catalog (OPAC) systems. On the other hand, 
patrons can use their mobile devices to display the created graphic map indicating the positions of 
required books. Through transforming a floor plan into spatial information connected to call 
numbers, which is equivalent to book addresses, the position accuracy is increased to a coordinate 
block divided by a shelf.  

Keywords—OPAC; call number; graphic-based map; library; navigation 

1 Introduction 

The majority of libraries today employ OPACs as portals for searching and browsing resources. More 
specifically speaking, OPAC [1][2][3] is an information retrieval system characterized by short bibliographic 
records, mainly of books, journals, and audiovisual materials available in a library. For these library materials, 
a corresponding call number [4] is given for every search item. These call numbers are assigned based on the 
Dewey Decimal Classification system [5], which the library uses to categorize its books. The conventional 
search using OPACs have no information about where a book is physically located in a library but leaving it 
up to patrons to figure out where it is. In a larger library it may not be obvious how materials are organized or 
categorized. Once you find the right section you may still have to go through many shelves to find what you 
are looking for. Bazlan, M. J., & Rasam, A. R. A in Malaysia [6], investigated the current types of problems 
users faced in library, more than 50% respondents have difficulty to find the location of desired book, and 
80% respondents agreed that current search methods could be improved with mapping direction and graphic 
visualization.  
The indoor navigation techniques have various applications including the use in a library. Ng, W. W. Y et al. 
[7] utilized RFID to carry out the implementation in a library, as well as proposed a solution of a restriction 
cased by the small width of book spin for tags.  Hui Li & Xiangyang  Gong [8] described an approach to 
integrate indoor map and outdoor map together using Google map APIs and discussed the navigation service 
in library based on the integrated map. Kazuki Watanabe et al.[9] presented a library navigation system 
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named LiNS, using combination Web, sensor and smartphone technologies that also provides the function of 
finding the route from the current location to the point where the object the user needs is located. In addition, 
the “See Also” by which the user can get related and recommended information may develop a user’s new 
interest. Rong-Yuh Hwang [10] implemented the mobile navigation system with bluetooth technology and 
IrDA. Bill Rogers et al. [11] designed a 3D browsing interface for graphically navigating a large collection of 
documents, as in a library. Three-dimensional scene rendering technique allows the user to view the inside 
landscape of a library from different perspectives.  
In spite of many solutions have been proposed to improve the searching experience, there still have been 
challenges need to be overcome in reality such as high cost and less flexibility. Almost all visualized 
navigation systems in libraries are customized because the building environment differs from each other, and 
it needs a significant charge to carry out the navigation functions covering all items held in a large library. On 
the other hand, the shelves and items both could be added and removed, that is to say the system must provide 
the editing functions to make it practical in reality. As a result, the main purposes of this authoring tool are 1) 
allowing librarians to be able to build and maintain a graphic-based navigation map by themselves, 2) 
extending the searching function based on the original OPAC system, 3) let patrons use their mobile devices 
to display the created graphic map in which the required book location is designated 

2 System Implementation 

2.1 Authoring and Searching Flow 

As the Fig.1 shows the steps of constructing a graphic map by a librarian are 1) using the authoring system to 
drag and drop graphic objects for building the floor plan, 2) inserting call number information corresponding 
bookcase objects, 3) saving each floor’s map information to the spatial database. The steps of searching a 
required item by a patron are 1) using OPACs to search his required items, 2) passing the call numbers 
retrieved from OPACs to the navigation system, 3) displaying the graphic map with navigation signs that 
designate the physical places of the required items. 

Editing graphic objects 
for constructing floor 

plans

Inserting call 
numbers 

corresponding to 
shelf objects

 Saving graphic map 
information to a spatial 

database

���������

Passing the call 
number from OPACs 

Retrieving the 
floor's spatial 
information

Producing the graphic 
map and adding 
navigation signs

��	���

Spatial Database

Using OPACs to 
search an item

Analyzing the call 
number to locate 

the floor

 

Fig.1. Librarian authoring and patron searching operation flow 

2.2 Authoring Functions 

To carry out the previous authoring and searching process, we implemented the following functions including 
graphic object editing, call number and spatial information storage. The detail introductions are as follows: 

• Graphic Object Editing.  
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The authoring system provides the drag and drop function that allows a librarian selecting a variety of 
objects to the locations where he want to place them. These objects are separated into two main categories; 
the bookcase objects represent various sizes and types of bookcases used to hold items in a library, other 
objects are irrelative for holding items but used to decorate a complete floor space including stairs, desks, 
pillars etc. The Fig. 2 demonstrates a floor plan example made by the authoring system. 
 

 
Fig. 2. An example of authoring a floor plan 

• Call Number and Spatial Information Storage 

The database stores not only the object properties and spatial parameters but also the call number information 
corresponding to different levels of library objects. As the Fig. 3 shows, there are three levels data are stored 
in database. 

Floor 
��		��
����
�����

Block1-1
��		��
����
�����

Block1-2
��		��
����
�����

...
Block N-M
��		��
����
�����

Bookcase 1
��		��
���
�����

Bookcase 2
��		��
����
�����

...
Bookcase N
��		��
����
�����

 

Fig. 3 Three levels of storing call number 

• First level: Preserving the call number range within a floor. 

At this level, a floor’s basic spatial information is stored including how many bookcases are allocated and 
the call number range of each floor. 

• Second level: Preserving the call number range of each bookcase located within the floor.  

At this level, each bookcase’s detail information in a floor is stored including its coordinates, width and 
depth, object type, and call number range. 

• Third level: Preserving the call number range of each coordinate block divided from a shelf.  

A shelf in a library is usually big enough to be divided into plenty blocks for management and searching. 
In order to increase the accuracy of designating the required book location, each shelf has a specific table 
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to store every block’s call number range within it. The divided blocks of a shelf are similar to x and y 
coordinates; x coordinate is a given number of blocks along the horizontal axis starting from the block 
(block 0) on the extreme left of a shelf, y coordinate is a given number of blocks along the horizontal axis 
starting from the lock (block 0) at the top of a shelf. 

2.3 Graphic Map Presentation 

The authoring system is a web-based tool that librarians don’t have to install any program and the created 
map is also web-based content so that it can be displayed by a patron’s mobile device.  According to the 
input call number the target floor spatial information is retrieved and transformed as the Fig. 4 shows. The 
navigation graphic first designates the target bookcase with different color then further depicts the 
bookcase structure with coordinate blocks that indicates the accurate position of the target item on the 
shelf 

 

Fig. 4. The target item is indicated by graphic map 

3 Conclusion 

The main purpose of this research is allowing librarians to have the ability to construct and maintain a graphic 
navigation system for their library. The graphic navigation system does not rely on additional gadgets or 
advanced technologies but can seamlessly integrate OPACs that have been used in most libraries. The 
required item can be accurately indicated the position on a shelf. But it will cost a lot of time at first time to 
construct the database connecting spatial objects and call number information. How to reduce the burden and 
simplify the constructing works with batch processing is one of our future works. 
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