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An online learning system:  
“Everyday Physics on Web” 

supported by Knowledge Synergy Inc. Naito‐san.



Lecture courses were constructed by linking original materials linearly. 
Facili%es for prepara%on and review of lectures. Courses were classified by domains. 
Purpose of service is to increase effec%veness of lectures.

Original materials were interlinked with each 
other seman%cally. 
Facili%es for prepara%on and repe%%ve review 
based on a spaced‐learning method, facili%es 
for storing  personal learning records.   
Purpose of service is to support and evaluated 
diversified personal learning.

‐ up to 2006 (from 1999)：”course‐centric approach”

Change of our online learning applica%on.

‐ from 2006 to 2008：”subject (rela%on) centric approach”



Change from Course‐centric to Subject‐centric

Bu_ons show subject to learn, and colors show 
recommenda%on of review.



Associa%ons between subjects directly affect on the way to learn and understand.

Actually, it was “subject”, not the text resource, that was linked seman%cally. 
Contents were linked with topics through the occurrences.

topic

topic

topic

sub‐
ject

sub‐
ject

sub‐
ject

sub‐
ject

associa%ons

materials



Elements of Topic Maps 
(ISO/IEC 13250‐3 XML construc%on (XTM 2.0))

Knowledge layer 

Structure of the 
knowledge layer 
is visualized to be 
a learning portal. 

Actual resources of informa%on is separated from their metadata. 
Informa%on is processed in the level of seman%cs. 

S. Pepper, “The TAO of Topic Maps –Finding the Way in the Age of Infoglut”,  
h_p://www.ontopia.net/topicmaps/materials/tao.html

Informa%on 
layer 



Toward the “cloud” of learning resource

‐ Structure the online resource to be used easily. 
‐ Raise the weight of “rela%onships” in the learning. 
‐ Make a style of explora%ve learning.

ただ

internal original contents

External online learning resource

topic

topic



Cloud

transversal
cloud sourcing

customized individual system 
（ex. steam engine, etc.）

standardized system 
（ex. standardized electric 
power generator.）

large electric power plant and power 
supply system 

−Cost down, shared cost. 
−Virtualiza%on. One can make use of services that fulfill one’s 
need from the abundant amount of resources.

physical stores 
（ex. book store）

only informa%on（services） 
（ex. Amazon）

learning：  Standardiza%on of educa%on 
by na%onal curriculum. 
Reduced diversity. 
Efficient transmission of 
systema%zed knowledge

Learners themselves designate their 
own learning. An abundant 
facilita%on serves.  
Lectures and learning materials in 
Universi%es are opened for free use.

Personal teachers. 
Tradi%onal knowledge. 
Knowledge for use. 
Branding.

ver%cal



analysis 

collec%on selec%on design

learners

learning environment

synthesis 

++



Topic map‐driven learning system as  a tree in the Internet

Rela%vely stable knowledge system in the topic map‐driven learning system.

Topic Maps based learning environment

RSS, social sokware, wiki, …

Rapidly changing informa%on in the Internet.

Learners may get out of “the tree” and come back to it, and organize 
thinking. 

“Tree” of Core Subjects



Course 

Learning Resource

Learning Record
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Course‐centric LMS tends to restrict 
the range of study. 

Topic maps‐driven learning system will be 
appropriate to free‐style self‐learning.

“Courses” are embedded into the 
associa%on “preceeding_following”. 

“Subjects” are embedded  
in the course. 



“Understanding” and “Convincing”

Understanding
1.  recognize logically, universality
2.  recognize principle
3.  recognize a path to the conclusion

Convincing
1.  necessity of individual recognitions
2.  construct knowledge and reality by oneself
3.  networking of knowledge with one’s individual knowledge



Why taxonomy (as topic hierarchy)

Our topic type hierarchy of subject topic are taxonomy rather than true type hierarchy.

This is fundamentally due to the difference of types of domain knowledge, as below.

base domain

lows of nature Physics

taxonomy Chemistry

descrip%ve Geology

conduct Engineering

Cf. Charles Sanders Peirce

abstract



Making “associa%on”  
to interlink various fields.



Learning Resource layer

Learning Record layer

subject a1

subject a2

subject b1

subject b2

sub‐field a

Subject Space 
Field Subject αField Subject γ

sub‐field b

Inter‐Field Subject 
Associa%on

Fields included: Physics, Chemistry, Biology, Earth Science, Astronomy, environment, 
sustainability, daily life, history, policy, history 

An illustra%on of our trans‐field topic map



Two Associa%ons

•  trans‐field interlinking 

“TransSubject_is_related_with” 

•  sharing a topic among different fields 

“Subject_is_shared_with”



subject 
a1

a3 a2

a4

subject 
b1

b2 b3

b4

subject 
c1

c4

c3

c2

Field α

Field γ
trans‐field associa%ons

retrieved topic

Image of a possible visualized interface 
for trans‐field associa%on.



Light sca_ering

Mie theory

Tyndal現象

Dispersed 
system

Proper%es of 
ma_er

Colloidal 
phenomena

Atmospheric 
science

Atmospheric 
op%cs

Crepuscular ray

PhysicsChemistryEarth Science

•  “Tyndal effect” is posi%oned in three context 
coordinates. 
•  Due to the consistency of topics, topic 
instance cannot be duplicated. 
•  Knowledge of Tyndal effect will be refined 
through understanding in the mul%ple fields.Tyndal現象Tyndal effect

A shared topic



Light 
sca_ering

Mie 
theory

D
ispersed 
system



Colloidal 
phenom

ena

Atmospheric 
science

Atmospheric 
op%cs

Crepuscular 
ray

Tyndal 
effect

Tyndal 
effect

Tyndal 
effect

Tyndal 
effect

A mul%dimensional 
representa%on of  
a shared topic



subject 
a1

a3

a2

a4

subject 
a1

b2
b3

b2

subject 
a1

c4

c3

c2

Field α

Field γ

subject 
a1

subject 
a1

A topic shared by 3 fields

A shared topic is located at several corresponding fields.



subject a1

a3

a2

a4

Field α

Field γ

An image of possible visualized interface 
for mul%dimensional associa%on.

“covalent bond”?



Think separately of associa%on types and role‐players.

associa%on
role1 role2

role player “a” to “z” role player “a” to “z”

‐ Associa%on type is likely to increase, as the characteris%cs of role 
players are considered be_er. 

‐ Oken, use of a par%cular associa%on type seems to depend on the 
role players in ques%on. 

‐At least, for the purpose of efficient edi%ng, the domain specific 
associa%ons should not be trans‐field type.



Topic map explora%on  
and page design 

‐form and func>on‐



Learning Resource layer

Learning Record layer

subject a1

subject a2

subject b1

subject b2

sub‐field a

Subject Space 
Field Subject αField Subject γ

sub‐field b

Inter‐Field Subject 
Associa%on

Fields: Physics, Chemistry, Biology, Earth Science, Astronomy 
environment, sustainability, daily life, history, policy, history 

A schema%c view of trans‐field type topic map.



topic type hierarchies 
taxonomy of topics

informa%on silo 1

informa%on silo 2

informa%on silo 3



intra‐field associa%on

interlinks inside silo



inter‐field associa%on

trans‐silo pathway



a retrieved instance

Two main pathway from a retrieved topic instance out to explore.



Page layout: instance page

type menu

associa%on list

intra‐field

inter‐field

occurrencesMore apparent expression to exhibit the 
mul%‐ field cons%tuent is required.



Seman%c Mashup 

‐ also, toward Linked Topic Maps ‐



We have a lot of resource aggrega%ons,  
and many of these sites provide API to u%lize the resource.



An example of 
aggregated page 

Google Earth, Map 
& YouTube as 
occurrences of the 
topic instance.

We are making,,, 

a naviga1on u1li1es that 
can be driven intui1vely 
by controllers such as 
the WiiRemote. 

‐ constella1on and 
mythology 

‐ geo‐park 

‐ history of science



Learning Resource layer

Learning Record layer

subject a1

subject a2

subject b1

subject b2

sub‐field a

Subject Space 
Field Subject αField Subject γ

sub‐field b

Inter‐Field Subject 
Associa%on

1.  Connect directly with to instance. (Easier) 
2.  Connect to the external service topic instance in the learning resource layer, and 

associate the service topic instance with the topic in the subject space. (Logical, 
since the external service is an “expression” and not field “knowledge”

external service topic

API with data

API with data

Where to locate the API service in the topic map? Two possible ways.



If we consider a linked topic maps system, external services are 
regarded as topics, and the service instanced are linked to the 

subject topic.  

Database

topic map 3

topic map 2

topic map 1

Internet

Applica%on

‐ structured informa%on resources  

‐ linked topic map services

Virtual 
reality type 
interfaces. 



summary

•  Trans‐field Ontology: 
For the purpose of learning, taxonomy‐based ontology is thought to be 

appropriate. 

•  Trans‐field Associa%on： 
‐ “TransSubject_is_related_with”, “Subject_is_shared_with” 
‐ Separate the associa%on type and the role‐player. 

•  Design： 
‐ Pathway along hierarchical order and associa%ons. 

‐ More research on web design is necessary to make full use of ontology. 

•  Service Mashup and Linked Topic Map： 
External services are deployed as the topics of learning resource, and 
associated with the subject  topics. 


