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摘要 
 

同儕檔案分享服務是近年來網際網路應用的

重要議題，然而，面對著網路上有如爆炸般的資訊

時，使用者往往需要耗費許多時間去搜尋及過濾資

訊。因此，如何提供一個有效的方式去過濾且推薦

使用者需要的檔案就變得非常重要。但是，惟有確

切了解使用者的需求、喜好及習慣，並結合使用者

需求資訊的時間、空間等因素，才能提供更符合使

用者需求的檔案。 
本研究是在無線網路的環境下，採用情境感知

的觀念去架構一個同儕運算系統。使用者只要在無

線裝置安裝使用者端軟體，那麼使用者端的系統便

會偵測使用者所處的位置，並自動記錄使用者的下

載行為，找出使用者隱性的喜好及習慣。然後，系

統即可依據使用者位置、個人的喜好及設定，自動

且定時的推薦使用者可能感興趣的檔案。 
 

關鍵詞：無線網路、情境感知、同儕運算、檔案推

薦、資料挖掘、多重代理人。 
 
1. 緒論 

 
由於無線網路系統與行動通訊技術蓬勃發

展，有越來越多的使用者利用行動裝置與網際網路

做連結，隨時隨地的取得其所需的資訊以及服務。

使用者之間的互動方式及系統的服務內容也因行

動技術不斷的推陳出新而改變。而網際網路的技術

及服務越趨多樣化，使得檔案分享的觀念再度盛

行，而電腦運算能力不斷精進以及儲存空間的大幅

提升，讓分散式同儕運算的環境更加成熟。 
無線技術的主要目的，就是讓使用者能夠突破

時間及空間的侷限，在任何時間、任何地點都能利

用行動裝置存取網路上的資源。但是無線網路的技

術發展仍未成熟，使用者仍需面對無線網路頻寬狹

小、穩定度不夠、容易斷線等因素。而網路上急速

擴張的資訊含量，更逐漸成為嚴重的議題。面對著

網路上有如爆炸般的資訊時，使用者往往需要耗費

許多時間去搜尋及過濾資訊，並試著從其中找出使

用者自身感興趣的檔案。在有限的頻寬下，如何依

照使用者的需求，過濾出有效的資訊，以節省使用

者的時間與減少網路資源的浪費則變得非常重要。 
   在無線網路的環境中，當使用者在分享檔案資

源時，無論是使用者的喜好、所處的位置、裝置的

能力及網路的特性等都可能有相當的差異。如何能

有效的利用這些特性讓檔案分享服務對這些情境

上的差異能充份認知，這就需要利用情境感知運算

的觀念及技術。本研究設計一個無線網路混合式同

儕運算檔案分享推薦系統，利用情境感知技術推薦

適合使用者的檔案，減少多餘資訊的傳輸以及降低

網路的流量，使本系統更加符合無線網路的環境。 
 本論文之第二節介紹相關研究，第三節是本研

究之系統設計及架構，第四節是系統實作與實驗，

第五節為結論。 
 
2. 文獻探討 

 
本研究主要是利用多重代理人技術，結合情境

感知、定位服務、同儕運算、推薦系統等相關技術，

建立一個以使用者為中心且能感知使用者所處位

置的無線網路情境感知式同儕檔案分享與推薦系

統，以下就相關技術與文獻做評述。 

 

2.1 情境感知 
 

情境感知（Context Aware）的觀念最早由 Schilit
和 Theimer 在 1994 年提出[5]，主要是可以將使用

者所需要的資訊，依照不同的地理環境位置傳送到

使用者可以利用的地方。經過不斷的發展演進，有

關情境感知的定義是由 Dey 和 Abowd 在 1999 年提

出[2]，根據[3]在情境因素的定義上,大致可以分為

下列四類： 
 

(1) 計算情境因素（Computing context）：例如網路

連線的狀態、通訊花費、網路頻寬、或是鄰近

的資源等等。 
(2) 使用者情境因素（User context）：例如使用者的

記錄檔、位置、鄰近的使用者、甚至是當時的

生活狀態（social situation）。 
(3) 實體情境因素（Physical context）：例如光照情

形、噪音程度、交通狀況、及溫度等等。 
(4) 時間情境因素（Time context）：例如每天、每

周、每個月的某個時刻，或是一年中的哪一個

季節。 
 

本研究所用之情境因素包含使用者情境因素

中的位置因素及使用者的時間情境因素，依此建立
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一個能依照個人所處的環境位置，擷取適合使用者

當時資訊需求的同儕運算推薦系統。 

 

2.2 定位服務 
 

由於近幾年無線區域網路逐漸盛行，使得發展

無線區域網路的定位技術在近幾年受到大家的重

視。主要原因大致可分為兩種，第一，伴隨著無線

網路的推廣及廣泛的需求，使得無線區域網路變成

最普遍的環境，舉凡校園、企業及許多政府單位莫

不逐漸的架設無線區域網路環境。第二，使用無線

區域網路定位技術能讓使用者在不需增加類似GPS
等額外的昂貴硬體或軟體設定的情況下，使用具有

無線區域網路設備的行動裝置即可享受定位服務。 
有鑒於此，許多研究單位逐漸將無線網路定位

技術列為研究的重點，而目前在無線區域網路下幾

種較常見的定位方式有 IP 位址定位法[1]、 AP 網

管資訊定位法、AP 訊號強度定位法[6]及身分認證

紀錄定位法等等。本研究的目標是建立一個結合認

證機制的感知式服務同儕運算檔案推薦系統，因

此，利用使用者身分認證紀錄定位法相當符合本研

究的需求，並且能兼顧系統與使用者在安全性問題

上的考量。 
 
2.3 同儕運算 
 

同儕運算依照其架構及運作的方式，大致上可

分成兩種，第一種類型是以中央伺服器作為統一資

訊控管的網路架構又稱為混合式同儕運算架構

（Hybrid Peer-to-Peer Architecture），及無中央伺服

器的純粹式同儕運算架構（Pure Peer-to-Peer 
Architecture）。簡單的比較這兩種架構，以混合式

來說，最常被質疑的一點是因其採集中式管理，一

旦伺服器產生問題，其他的使用者將因無中央伺服

器而無法分享檔案。純粹式架構雖然無此問題，但

是，因為純粹式架構的資訊是利用轉送的方式傳

遞，所以可能產生過多的訊息，增加網路的流量。

由於純粹式架構並不具有中央伺服器，造成資訊不

易管理、節點之間的互動性較弱的問題。並且，節

點與節點之間難以做到群組的管理，因為使用者之

間不容易自我組織，特定意識之群組更難以形成。 
表 1是兩種同儕運算架構在無線網路環境下的

特點比較，我們可以清楚的發現，在無線網路的環

境底下使用混合式架構的優點多於純粹式架構。所

以我們也採取混合式的方式作為本研究同儕運算

檔案分享的架構[4]。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 1 同儕運算在無線環境的架構比較表 

 
 

 Hybrid 
Peer-to-Peer 

Pure 
Peer-to-Peer

訊息傳遞頻率 低 高 

裝置運算效能 優 劣 

封包回傳效率 優 劣 

反應時間 短 長 

搜尋效能 優 劣 

擴充性 差 差 

可靠性 低 高 

 
2.4 推薦系統 
 

隨著網際網路的風行，伴隨著而來的資訊爆炸

使得人們必須花費相當大的工夫在網路上搜尋所

需要的資訊。而利用推薦的方式去獲得所需的資訊

則是改善這個的問題的方法之ㄧ。因此，推薦系統

發展的主要目的就是在於解決使用者資訊超載的

問題。推薦系統主要的精神除了在於過濾不必要的

資訊之外，更強調的是推薦使用者感興趣的項目

[7]。 
就推薦系統與使用者之間的互動關係，我們可

以分爲顯性（Explicit）及隱性（Implicit）兩種方式，

顯性的方式即是系統根據使用者所輸入的條件來

做為推薦的依據，隱性的方式即是以收集或觀察使

用者的行為，去察覺使用者可能的喜好。這兩種方

式都有其優缺點，使用顯性的推薦方式可以得到較

高準確性及較輕的系統負荷，但是可能會因為常常

需要調查使用者的喜好而造成使用者的負擔，而隱

性的推薦方式雖不會造成使用者的負擔，但卻又有

系統計算負荷重且推薦項目正確性考量的問題。 
 
3. 系統設計及架構 

 
本研究的目的是在無線網路的環境下，運用情

境感知的觀念，建立一個能做到因時制宜且因地制

宜的同儕運算檔案推薦系統。但是同儕運算的設計

理念是原本存在於有線網路底下的架構，在無線區

域網路底下會產生一些新的問題，如何提出不同以

往而符合無線區域網路環境的設計方式，改善傳統

同儕運算架構在無線網路下可能產生的問題，便是

本研究最初的動機。針對混合式的架構最主要的缺

點，就是中央伺服器一旦無法運作會影響整個系統

效能的問題，本研究利用分散式資料庫的概念去分

擔伺服器的負擔，佐以多重播送的方式以及代理人

的技術，去解決混合式架構中多點連線的問題，利

用這樣的方式去達到有效降低伺服器的負擔。 
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3.1 系統環境及架構 
 

本研究提出的架構是以符合無線網路環境為

前提，系統環境如圖 1 所示。其中，行動使用者

（Mobile User）就是本系統服務的使用者端，我們

稱之為節點（Node），而節點是透過無線網路中的

AP（Access Point）來跟系統端作溝通的動作。使

用者端的系統會自動的儲存使用者所有的下載動

作，配合使用者的喜好設定，便能做到資訊過濾及

推薦的功能。 
 

Centralized Server                                       

Node (Mobile User)

Location Server

Node (Mobile User)

Node (Mobile User)

Access Point Wired Network                         

Wireless Network

 
圖 1 系統環境 

 
    集中式伺服器（Centralized Server）的功能則

是負責連接與管理使用者的註冊及認證動作，當使

用者登入，集中式伺服器便會根據使用者登入的

AP 資訊而得知使用者目前的位置，並自動分配使

用者合適的區域伺服器（Location Server）。區域伺

服器類似分散式伺服器，不同的區域便有不同的區

域伺服器，其主要功能則是負責使用者的查詢以及

對使用者分群，且能管理同一區域的使用者。 
本研究以集中式主機去管理使用者位置的主

要原因，是因為無線網路中使用者需要的檔案可能

與位置有密切相關。例如，在同一間教室上課的學

生，可能分享有關此課程的檔案。  
 

區域伺服器 1
                                                (Location Server)

集中式伺服器
                                                                (Centralized Server)

Node 3Node 1 Node MNode 2

區域伺服器 2
                                                (Location Server)

區域伺服器 N
                                                (Location Server)

․․․ ․․․

․․․․․․․

․․․

․․․

AP 11 AP 12 AP 1k

 
圖 2 區域階層架構圖 

 
圖 2 為本論文之系統架構圖，以區域的觀念來

說，一個固定的 AP 所涵蓋的範圍有其特定的意

義。例如某棟大樓的不同樓層皆是由不同的 AP 所

涵蓋，這些 AP 所涵蓋的範圍是固定的。如此我們

便可以藉著使用者與系統端的認證動作來確定使

用者的位置，也避免了傳統混合式架構中集中式伺

服器的運算負荷問題。 
 
3.2 系統流程 
 

Centralized Server

Location Server

Mobile User

1.註冊要求

2.指派區域伺服器

3.連線至區域伺服器

5.提出查詢

4.對使用
者分群

Mobile User Mobile User

7.查
詢
結
果
回
傳

6.指派查
詢

8.接收
結果

圖 3 系統運作流程 
 
圖 3 為整個系統運作流程圖，其步驟說明如下： 
 

(1) 簽入要求：使用者在一開始進入系統時，使用

者會向集中式伺服器提出簽入（Login）要求，

伺服器會比對儲存於資料庫中的使用者資訊，

使用者資訊包含使用者的名稱及密碼。  
(2) 指派區域伺服器：當使用者簽入成功，集中式

伺服器將依使用者所在位置指派一個適合的區

域伺服器服務使用者的需求。 
(3) 連線並將本身資訊上傳：使用者得到集中式伺

服器所指派的區域伺服器資訊（Location Server 
Address）後，使用者端系統自動連上區域伺服

器，並將本身分享的檔案類別及描述類別的資

訊（Mata-data）上傳。 
(4) 對使用者分群：區域伺服器接收使用者上傳的

資訊後，根據其所負責之所有節點的

Mata-data，將使用者依相似度分群，並將結果

存入區域伺服器資料庫。 
(5) 提出查詢：當使用者有檔案需求，則向區域伺

服器提出查詢。 
(6) 指派查詢：當區域伺服器接收到使用者端的查

詢後，區域伺服器端系統將利用本身所儲存的

區域使用者資訊，找出相似的使用者，接著利

用多重播送的方式送出查詢。 
(7) 查詢結果回傳：經區域伺服器選定的其他節點

端系統接收到所傳來的查詢後，將針對本身所

分享的檔案進行比對。比對結束後，將查詢結

果及本身位置等相關資訊一併送至原本提出查

詢的使用者端，完成查詢的動作。 
(8) 接收結果：當使用者所提出的查詢由其他節點

完成查詢的動作後，使用者接受其他使用者端

系統回傳的結果，並挑選合適的檔案，進行下

載的動作。 
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3.3 資訊過濾 
 

在同儕運算的環境底下，當節點數遞增，節點

中所分享的檔案增加，此時使用者搜尋檔案的速度

便會下降。所以，本研究從資訊過濾的方向著手，

提出一個過濾的方式，希望能夠縮減查找檔案的時

間並降低網路流量。 
一般資訊過濾最簡單的方式即是系統端將使

用者所需的資訊加以分類，使用者在自己所選定好

的分類中查詢其所需的資訊，這樣可減少比對的數

量及系統的反應時間，降低使用者自行過濾查詢結

果的時間。然而，在同儕運算中，這樣的方式卻有

幾點困難，第一，查找的檔案並不是來自系統端，

而是來自其它的使用者，在系統不知道環境中所有

使用者所分享檔案內容的情形下，難以做到檔案分

類。第二，使用者端所分享的檔案內容與其名稱可

能沒有直接的對應關係。如果我們讓使用者對其分

享的每一個檔案做出描述，這樣的作法卻會對使用

者造成莫大的負擔。 
    有鑑於此，我們利用使用者自訂類別資料夾及

類別描述資訊的方式，來達到檔案分類的目的。使

用者先依據自己欲分享的檔案做分類，建立類別資

料夾，每一個資料夾中存放此類別相關的檔案及資

料。然後對每一個類別資料夾建立描述類別的資

訊，這份資訊是提供區域伺服器執行分類動作的依

據。使用者自行定義分類資料夾比起系統定義分類

可以達到更準確的分類，也不會對使用者造成過多

的負擔，除了達成縮減查找檔案的時間，更能夠達

到有效降低網路流量的目標。 
 
3.4 多重播送 
 

原本在同儕運算的架構中，使用者端與系統端

的溝通皆是點對點的單點溝通或是循序漸進的多

點連線。因此，當同儕系統架構中的節點過多時，

混合式和純粹式皆會有系統效能不佳的問題，此時

使用者可以查找的檔案雖多，但是卻需面對冗長的

系統回應時間。為了有效解決這樣的問題，本研究

提出另外一種模型解決上述的問題，我們利用分散

式資料庫的概念佐以多重播送的方式以及代理人

的技術，去解決混合式架構中多點連線的問題，以

有效降低伺服器的負擔。 
圖 4 表示本系統採用多重播送的流程，本研究

利用使用者端系統分擔檔案目錄伺服器端的運

算，讓使用者端同時扮演「查詢提出者」與「查詢

執行者」的角色。當使用者向區域伺服器送出查詢

檔案的請求後，區域伺服器利用資料庫內類別描述

資訊，找出相似的使用者，然後以多重播送方式，

將查詢送給相似的使用者查詢。 
 
 
 
 
 

 

提出查詢的使用者
1.提出查詢(Query)

2.利用伺服
器中的所有
使用者資訊
找出相似的
使用者

Location Server

接受查詢的相似使用者

接受查詢的相似使用者接受查詢的相似使用者

3.將查
詢指派

給相似的
使用者

4.接受查詢的使用者查找本身所分享的資源

多重播送
(Multicast)

非相似的使用者

非相似的使用者

 
圖 4 系統多重播送流程 

 
3.5 自動檔案推薦 
 
    使用者可能因為在相同的時間區段，而習慣性

的需要相同的檔案，或是相同的時間可能聚集相同

目的的使用者。例如，一起上課的學生，或是一起

開會的員工，可能分享課堂或會議相關的資訊及檔

案。 
我們根據使用者歷史的查詢行為資訊，可以發

現使用者在不同時間會查詢不同的檔案，而這種查

詢可能是週期性的。因此我們將使用者的查詢動作

儲存於使用者端的資料庫，當使用者設定了需要自

動提供推薦的時間區段，系統便會利用資料挖掘的

方式，找出這段時間區段以往的查詢紀錄，從中挖

掘出使用者可能感興趣的查詢。圖 5 為使用者推薦

系統的流程圖，當使用者設定了自動推薦的時間區

段，一旦系統時間符合使用者的設定時，系統利用

資料挖掘的演算法，擷取出適合使用者在不同時間

區段的推薦查詢，然後將查詢送至區域伺服器，再

轉至相似的使用者，最後將符合查詢的結果回傳給

使用者。 
 

History Files

Extracting
Sessions

Mining
Association

Rules

Recommended
Queries

Phase 1 Phase 2

History-based Recommendatory Queries  Procedure

圖 5 根據歷史紀錄的推薦程序 
 
 
 
 
 

     Proceedings of the Taiwan Academic Network Conference 2004 (TANet 2004), Oct. 27-29, 2004, Taitung, Taiwan, page 19



3.6 代理人系統架構設計 
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Time
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圖 6 代理人架構 
 

為了克服無線網路環境的限制，本研究利用代

理人的技術來建立系統。圖 6 為以多重代理程式所

建立的系統架構，其中，集中式伺服器系統

（Centralized Server System）的功能為確定使用者

的身份及位置，並指配使用者端系統合適的區域伺

服器。區域伺服器系統（Location Server System）

的功能為接收負責的範圍內所有使用者的上傳類

別資訊及所提出的查詢，將其負責的使用者分類，

並將查詢及查詢來源指派給選定的其他使用者。使

用者系統（User System）的功能包括向集中式伺服

器提出簽入要求，自動連線至區域伺服器，送出自

身的資料類別資訊，接收由區域伺服器所指派的來

自其他節點的查詢，儲存使用者的查詢動作及時

間，並依使用者自訂的時間區段自動提出查詢。 
 
4. 系統實作及實驗 

 
為了驗證本研究所提出的架構與資訊過濾方式

的執行效能與有效性，我們將本研究中提出的系統

架構加以實作作為實驗組系統，如圖 3，其使用者

系統介面，如圖 7。 
 

 
圖 7 使用者系統介面 

 

本研究亦將傳統的混合式架構利用多重代理人

技術加以實作，作為我們實驗的對照組系統，如圖

8。當傳統混合式架構中的使用者節點登入時，將

本身所分享的檔案上傳至中央控管伺服器，當系統

中的使用者有檔案需求時，向伺服器端提出查詢，

伺服器查詢本身的目錄索引，將查詢結果回傳給提

出查詢的使用者，使用者再根據查詢結果，向系統

中的其它使用者提出檔案分享的要求。 
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圖 8 傳統混合式架構流程 

 
本研究基於混合式同儕運算架構在無線網路

環境下所遭遇的擴充性問題方面，提出利用行動裝

置的運算能力，輔以分散式資料庫的設計理念，來

降低伺服器的負擔，並利用多重播送的方式解決混

合式架構之中，節點與系統之間的溝通必須依賴單

點連線的問題。 

在實驗中，首先我們以使用者查詢的回應時間

（Response Time），驗證實驗組系統與對照組系統

之效能。由圖9可以得知，本研究的架構在無線網

路環境下的效能表現的確可以比傳統的混合式架

構來的優越。在資料量到達相當大的數目時，對照

組的伺服器系統端會有記憶體資源不足的現象，導

致效能嚴重低落。反之，我們的架構因為資料皆是

分佈在各個節點，可有效避免如此的現象。 

 

4個節點的實驗組與對照組之比較

0

20

40

60

80

4萬 40萬 120萬 200萬 400萬

資料筆數

回
應

時
間

(
Se

c)

實驗組

對照組

 
圖 9 回應時間的比較 
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為了驗證本研究提出的架構在真實環境中，當

存在節點數不同時所造成的效能影響。本實驗採取

在相同的資料量之下，針對一至三個節點下查詢，

測量回傳的時間及資料筆數。圖 10 為在真實的環

境底下，我們利用資料量相同的三個節點所實驗的

實驗數據。其中，我們可以看出，系統中的節點數

多寡對系統效能所造成的影響不致太大。 
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圖 10 節點數多寡對回應時間的影響 

 
    針對自動推薦檔案查詢的功能，其時間區段設

定、門檻值及查詢結果如圖11。 
 

 
圖 11 自動推薦查詢介面 

 
5. 結論 

 
本研究的目的為設計一個符合無線網路環境

的同儕運算檔案分享推薦系統，利用情境感知的時

間性與區域性做為設計的理念，提出一個包含行動

代理人運作在內的檔案分享與推薦策略，達成位置

關聯的檔案分享以及符合使用者興趣的檔案推薦。 
本研究利用系統中的使用者節點分擔系統運

算的方式，分擔了中控伺服器的負荷，減少了伺服 
 
 
 
 
 
 
 
 

器毀壞的機會。本研究引入了推薦的概念，在考量

不對使用者造成過多負擔的前提下，提出以使用者

自定檔案分類的方式，達到資訊過濾的目的，降低

了網路的壅塞，系統的效能也隨之提升。為了能夠

更加察覺使用者在不同時間區段下，對於檔案需求

的不同習慣，本研究也嘗試結合時間區段觀念及資

料挖掘技術的方法。依照使用者設定的不同時間區

段，從使用者的習慣做出適合使用者的推薦，更能

符合在現今的科技時代，使用者對於服務便利性的

需求，這是本研究的最大貢獻。 
    本研究除了理論之提出外，並且實作了雛形系

統，並利用模擬的方式去驗證我們的理論。實驗的

結果顯示本架構具有一定程度之可行性，除此之外

也針對實驗以及實作上的缺失進行分析與提出改

進方案，可作為日後對此領域相關研究進行之參考

資訊。期望本論文所提出的方式及系統架構能夠有

效的降低網路傳輸成本、節省使用者的搜尋等待時

間且能夠依據使用者的習慣推薦使用者感興趣的

檔案等。 
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