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摘 要 发展远程教育的最大障碍就是缺乏实时交互性。本文通过把音频、视频及 Seminar三者结合在一起，提 出一 

种实时交互的远程学习系统 。不仅节省 了学习者的学习时间，而且提 高 了他们的学习兴趣及学习效率。 
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Abstract The greatest obstacle in developing distance education system is the lack of real—time interaction．This pa— 

per provides a real—time interactive prototype system of distance learning that combines the audio，video and seminar． 

The system not only saves the learners’study time，but also improves their study interests and learning efficiency． 
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1 引言 

近年来，科技频繁且持续不断的发展，对技术人员特别是 

IT界的人而言，持续化的现代化教育日益重要[ 。然而，想 

要参加各种培训的人往往又是很忙的，因为他们的学习时间 

恰恰又是工作时间。如果按照传统的教育模式，这些学习者， 

包含教师在内，是没有足够的时间呆在教室里，因为那将意味 

着要在特定的时间走进校园坐在教室里听课[1 。 

远程教学就是师生间因时空距离限制而分开时，学生参 

加一个地理上处于异地的教育机构的学习，或参加一些教育 

机构提供时间上不同步的学习的过程。随着技术的快速发展 

和市场条件的变化，各级教育系统都在寻求一种“不增加教育 

经费投资而能有效地提供更多的教育机会”的途径，而远程教 

学正 可充分发挥 现有教 育条件 下的人 力和 物力 的优 

势 。‘’。 ]。 

基于以上原因，利用个人电脑和计算机网络进行在线学 

习的现代远程教育技术越来越受青睐[2 ]。远程教育环境应提 

供一个在远距离的情况下实现与面对面一样的教学交流环 

境。面对面教学交流方式有两个最主要的特征：视听特征和交 

互特征。而目前的远程教育系统大都是基于 Web[3 】，尽管在 

授课过程中实现了远距离的教育，但基本上还是单向的，因为 

学生仅仅实现了异地的听课 ，但却在听课过程中无法真正实 

现与教师的交互。目前实现教师与学生的交互一般采用电子 

邮件与BBS的方式，这样做的一个缺点就是无法实现面对面 

解决问题。 

在网上达到面对面教学的效果，视频和音频交流都是需 

要的，Baumgartner[ ，Davis Cs]提出的系统都是基于音频及视 

频基础上的系统模型。但是黑板也许是更重要的，这就是说， 

数据交流的重要性要超过视频和音频的交流。远程教育所表 

现的一个突出问题就是缺乏交互、无实时性等。Haga[】]提出 

BBs与视频相结合的技术，实现教师与学生的文字交流，但由 

-)本课题得到国防预研基金项目及广西自然科学基金项目的资助． 

于没有嵌入音频技术．因此无法真正模拟课堂上与学生进行 

交流的效果，无法实现学生与教师面对面的“提问．回答”的效 

果；同时由于当同学及教师为方便讨论可能会提供一些相关 

的资料(如图片、文档等)，此系统却无法实现。 

基于此 ．本文给出一种在线远程学习原型系统。通过在系 

统中引入音频，采用流媒体技术实现远程学习。学习者可以进 

行远程学习，而且可以与教师进行实时交流，同时可以与其它 

学习者进行资料的交流，真正模拟课堂学习的效果，在此甚至 

超过了传统教学模式。 

2 远程教学系统的关键技术 

现代远程教育过程中传输技术起着关键作用，通过它传 

输教学内容到学生端[2 ]。现代信息技术的发展很容易地使身 

处异地的师生之间和同学之间进行多种形式的实时交互。在 

现代远程教学的交互过程中采用的多媒体通信技术主要有四 

类： 

(1)话音技术：音频教学工具包含电话、音频会议和短波 

无线电等交互性技术； 

(2)视频技术：视频教学工具包含表态图像、预制的活动 

图像及音频会议系统同步的实时活动图像； 

(3)数据传输技术：计算机发送和接收电子信息，如 CAI 

课本内容、电子邮件、Seminar； 

(4)印刷品传输技术：印刷品是远程教学计划中的基本 

元素，是所有其他传送系统的深化基础。教学中的印刷品包含 

课本、工作手册等。 

通过对以上四种技术进行归类，可分为三类：数据交流、 

视频交流与音频交流。在通信中，音频和视频缺一不可；数据 

会一直伴随着人与人之间的交流，只有在极少的情况下，面对 

面的交流才是单向的。在“视听一交互一距离”三维空间进行 

各种交流方式的比较，如图1所示。 
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图1 “视听一交互一距离”三维空间 

图2 交流空间 

训 

通过研究，本文采用把数据交流空间、视频交流空间与音 

频交流空间相互结合在一起，模型如图2所示。 

(1)数据交流空间。在课堂的教学系统中，教师与学生采 

用黑板上书写或者采用图片等方式进行交流，在此我们采用 

BBS讨论及附件形式进行数据交流。例如学生的问题、教师提 

供的一些素材、学生提供的一些资料等； 

(2)音频交流空间。在远程学习中，音频的交流扮演了重 

要角色，它可以替代我们面对面的语言的交流，例如学生的问 

题、答案、教师的讲解等； 

(3)视频交流空间。除了音频交流外，在学习中，同学的学 

习很大程度需要依赖课堂气氛、教师的手势、体态、表情及同 

学们的反应等。 

5 实时交互系统原型 

原型系统共分为四部分。第一部分是听课的控制面板，利 

用它控制听课的整个过程；第二部分是seminar部分，实现学 

生、教师间的讨论及提供相关资料等；第三部分是音频部分， 

实现学生与老师面对面的“提问一回答”，课后疑问的语音提问 

等；第四部分是视频部分，实现教师的教学过程，也即是一般 

的单向授课。原型如图3所示。 

5．1 控制面板 

如图3的(1)。它主要由连接控制、播放控制及交互控制等 

功能组成。 

连接控制用来实现学习者登陆服务器，实现在线听课及 

离线学习。在线学习时，采用流媒体技术实时进行在线听课。 

在离线学习时，通过下载(按钮 F)和上传(按钮 E)功能实现 

与其它学习者间的交流学习心得(包括音频、文字及其它相关 

资料等)。 

播放控制主要供离线学习时使用。学习者离线学习时，利 

用时间轴(按钮C)选择自己感兴趣的内容进行学习；也可以 

利用相关控制按钮(按钮组 D)进行重复学习、暂停、保存、全 

屏等等；离线学习过程中，学习者也可参与问题的讨论，最后 
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通过上传(按钮E)把 自己的学习心得体会等信息传输到服务 

器与其它学习者共同讨论。也可以通过把其它学习者提供的 

相关课堂内容(包括语音、Seminar及资料等)下载(按钮F)到 

本机上实现离线学习。同时也可以通过 web进行学习。 

交互控制实现学习者与教师、其它学习者之间的交流的 

相关功能。学习者在线听课时，随时提问题及发表自己的看法 

(按钮B，这个不需要老师的同意)，进行在线讨论，实现了课 

堂上无法实现的功能，也即教师上课时，一般学生是不能发表 

个人看法的，但在此通过 Seminar系统，学生一边听课，一边 

可以与其它同学相互讨论。在授课过程中，教师独占音频资 

源，当老师允许学生 自由发言时，利用抢占麦克风系统(图4) 

进行课堂讨论( 表示请求说话及停止说话，当然在此需要征 

得老师的许可)，模拟课堂面对面的授课效果。 

图3 系统原型 

5．2 Seminar子系统 

如图3的(4)。学生进行文字交流。它共有四个内容：视频 

对应时间、作者、主题及留言 日期等。Seminar内容以时间轴 

为基准(G)，显示当前所看的视频与讨论的时间对应关系(如 

对应视频时间0：18：21的讨论共有三条)。 

在线学习过程中，学习者可以对教师讲解的某个内容进 

行讨论(按钮B，红色表示新问题)，其它同学通过右键(H)参 

与讨论(蓝色表示应答)。离线学习时，学习者如果对某个时间 

的内容有疑问时，可以查看这个时间是否已有其它学习者也 

提出相应问题或已帮助解决了，当然也可以提出新问题(按钮 

B)或参与讨论(H)等。 

在一般的 BBS系统上，通常是一些文字的，当问题不能 

利用文字进行描述时，这种方法显得束手无策了。在此给出了 
一 种新的方法，可以追加一些附件(按钮 ，它处于讨论时是 

上传资料，而查看留言时是保存资料到本地)．每一问题时间 

轴旁边都有一个 Ⅳ／y( )，表示此讨论是否带有附件，利用这 

些附件对问题作进一步的描述 ，这样使学习者更加容易理解 

这些问题或回答。在系统原型窗口(5)，可以对讨论进行查看、 

参与讨论(按钮 )、对自己的留言进行修改或删除(按钮 )。 

当有附件时，编辑框( )部分显示附件的名字。 

5．5 音频子系统 

如图3的(3)。提供学习者与教师、其它学习者之间的语音 

交流，减少输入字符的时间，提高了学习效率。它共有三个内 

容：视频对应时间、作者及留言日期等。与 Seminar一样，是以 

时间为基准进行音频管理(G)．它显示了当前所看的视频与 

音频之间的时间对应关系。当学习者对某个时间的讲课内容 

有疑问时，可以进行提问，这些问题以讲课内容的时闽进行记 

录排序。其它学习者可以通过时间轴找出相对问题(如对应视 
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频时间0：18：35的音频资料共有五个，其中有两条是新问题， 

其余三条分别是对问题的回答)，这样极大地方便了学习者间 

的讨论。对这些音频信息可以通过双击它或利用右键(H)参 

与问题的讨论或听相关的音频信息 

在此采用麦克风抢占系统实现课堂上的提问及回答，通 

过系统赋予某个学习者有权使用语音资源与教师交流(需要 

教师的许可)。一旦学习者抢占了麦克风，可以发表自己的观 

点及看法。如我们在教室上课时，教师提问题，大家先举手，然 

后由教师确定某个学习者有权站起来并回答问题。 

麦克风抢占系统模型如图4所示。在图中，四个学习者都 

有权向教师发出请求，要求回答问题，但教师仅仅响应了其中 

的一个．这个学生独占了音频资源，其它的学习者仅能听取别 

人回答问题，而没有权利发言。 

． 

墨 

图4 麦克风抢占系统 

5．4 视频子系统 

如图3的(2)和(6)。由于在教学过程中，黑板或投影等在 

授课内容大部分时间是不变化的，而教师的面部表情、说话情 

绪等信息需要实时传输。如果把二者合在一起传输，尽管授课 

内容没有变化，但也需要实时传输，需要较高的数据率。为了 

提高传输效率，在此把授课内容与教师的视频分开传输：授课 

视频(2)及教师视频(6)。 

对授课视频(2)，由于它的信息大部分时间是静态的，因 

此仅仅当它的信息改变时对改变的信息进行更新，这样减少 

了带宽，改善了远程学习者与本地学习者之间的延时。对教师 

视频(6)，需要进行实时更新，这样在异地的学习者才能体会 

到教师的授课效果，才能跟着教师的节奏进行有重点的学习。 

在传统的课堂学习过程中，学生只有通过做笔记的形式 

进行课后复习，而老师讲课的大部分内容可能来不及记录。但 

对此系统，学生通过下载服务器的相关资源．可以离线学习， 

方便了在规定时间不能进行学习者使用，而且对学习者来说， 

有些内容可能是已经掌握了，通过图3中的控制面板中的播放 

控制进行有所选择的学习，这样节省了时间，提高了学习效 

率。另外在此系统中把讨论(音频、文字形式)与视频通过时间 

联系在了一起，每当学习者看相应的视频时，它会自动定位到 

相应的音频和文字资源上，以红色予以显示，极大地方便了学 

习者的使用，减少学习者的查找时间。而且可以通过图3中的 

时间轴(G)查找相应的留言及音频信息，帮助学习。 

另外在通常情况下，讨论可能仅使用文字信息，而不使用 

其它资源进行讨论，这样对不能通过文字讨论清楚的问题就 

备感困难。但此系统通过上传相关附件(如图片、视频、音频 

等)可以加深对问题的理解，提高了学习者的学习兴趣，并且 

也提高了学习者的学习效率。 

对当前带宽不太宽的情况下，对视频进行了处理，采用了 

教师视频与授课内容分离的技术，降低了数据率，使此技术得 

以可行 最后这个系统也可用来判断学习者的主要兴趣 与某 

个时间有关(G)的行数密度标识了视频中围绕某一特定话题 

的评论的数量，由此决定了对此问题的人气指数。对演讲者而 

言，这个特性显得尤为关键，他们可以以此抓住讨论的焦点进 

行有针对性的讲解。 

结束语 本文提出了～种远程实时学习原型系统，通过 

把音频、视频及 Seminar等相互结合在一起 ，避免了时空上的 

限制，提高了学生与教师之问的实时交互特性，体现一个更加 

人性化的教与学的方式。通过三者有机的结合，使学生在学习 

过程中有更多的选择机会，同时主动性及积极性也得到了提 

高，节省了学习时间，提高了学习效率。 

4 实时原型系统的性能分析 

在原型系统中，教师通过摄像工具把上课信息实时传输 

给远端的学生，学生通过视频交流空间可以实时交互地进行 

学习，而且在远端学生可以通过下载存贮授课信息，离线有所 

选择地学习。 

在一般的课堂学习过程中，学习者不能与身边的同学进 

行讨论．因为这样会产生很大的噪音，影响其它同学的学习。 

但在此模型系统中，学习者可以通过 Seminar一边听课，一边 

通过文字与其它学习者进行问题的讨论(按钮 B)。不至于使 

学生完全处于一个被动的接受状态，使他们考虑一些相关的 

问题，并主动参与讨论(在传统的教学模式下是根本无法实现 

的)。而且在离线学习时，同样可以对教师讲解的内容发表自 

己的看法，不仅可以通过文字及附件，而且也可以通过音频等 

方式，加深学生对知识的理解，提高学习效率。通过上传这些 

信息，其它学生也可以对这些问题进行深入的探讨。 

在授课过程中，老师独占音频资源，上课内容通过广播的 

方式传送到学生端，此时相当于传统老师上课。当老师需要学 

生参与讨论时，释放音频资源，学生通过申请(课堂上学生一 

般通过举手形式)取得音频资源并开始独占音频资源(按钮 

)。通过音频的使用，使远端的学生感觉也处在教室中面对 

面听课，比单纯的单向接受更加人性化，提高了学生与教师之 

间的相互交流。 
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