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Abstract On the basis 0f the result 0f a survey．the paper analyzes several ubiquitous drawbacks ot ex- 

isting distance education system ．points out developing direction and user expectation ot tuture distance 

education syster／x．Sequentially，based on the analysis，we propose several related key research issues in 

the field el computer science and technology．which we think is the ohjec~researchers should put ener— 
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一

、 引言 

随着因特网的普及，远程教育在经历了基于邮政 

系统 的函授教育和基于广播 电视系统 的电大教育之 

后．正向着基于 Web的方向发展 人们普遍认为：由于 

特有的交互性和潜在的对个性化服务的支持．Web技 

术必将引起教育的一次革命[1”。目前 ，在世界范围内． 

提供基于 Web的远程教学服务的系统不计其数．而接 

受这种服务的用户数量更是无法估计。并且 ，随着政 

府、学校 、商业机构对其重视程度的增加．以及相关 IT 

技术的发展和 用户对教育需求 的增加 ．这两个数字还 

将出现爆炸 性的增长 。 

人们将现代远 程教育的希望放在 网络上 ，除了追 

求为学习者提供任何时候 、任何地点的自主学习环境 ． 

使那些因各种制约因素难 以进人传统学校的人们也能 

接受教育 ．从而在整个社会建立一种终身学习体系外 ． 

另一个主要 目标是为了提供大规 摸、高效 益的教学服 

务(我们认为后者对当前的中国更重要)。而“大规模和 

高教益”的目标对我们的教育行政管理、教育技术以及 

计算机 技术都提出了实质性的挑战．本文主要论述计 

算机技术方面的问题。显然， 大规模和高效益”所提出 

的需求有相当一部分是且前的计算机技术尚无法支持 

的 认清这些挑战、研制相应的解嵌方案是计算机专业 

人员义不容辞的责任。同时 ．选些揽战里所蕴含的研究 

课题也正是涉足远程教学的计算机专业人员的研究方 

向所在 。 

二 、什么是大规模、高效益的远程教学?—— 

现状与问题 

考察现有的基于 Web的远程教学 系统 的服务 模 

式．绝大多数系统采用的是标准的网站模式。一个提供 

远程教学服务的系统就是一个基于因特 网，提供访 问 

服务的网站。教学素材——课件由服务提供者负贵上 

载到网站，再通过网站提供给用户浏览。课件种类繁 

多，主要分静态的和动态的两种。静态课件 以谢览为 主 

要 目的 ．采用的媒体形式既有常见 的 HTML文档 ．也 

有基于视频和音频的多媒 体文档及流媒体文档 ．例如 

北大计算机系和英国西英格兰大学的联合远程教育计 

划口“．动态课件除了提供静态课件提供的幕材谢览功 

能 以外 还包括一些交互功 能．例如 ：北大计 算机系 的 

编译原理课件就具有自动解题功能“] 目前用户能够 

享受到 的教学服务主要包括 ：课件学习 ，习题 练习 ，模 

拟考试 以及和本网站 的其 他用户进行讨论 、提问和答 

疑等活动 作为传统教学的辅助手段 ．这样的教学模式 

和教学服务的确可以起到一定的提高教学效 益、扩大 

教学规模 的作用 ．但是距离人们确立的目标 ——“提供 

大规模、高效益的教学服务 还存在着相当大的差距 

为什么这样说呢?首先要明确什么是大规模、高效 

益的教学。我们认为 、教学 的效 益在概念上可 以表选 

为 ：教学产 出／教学投人 。其 中教学投人包括投人到教 

学活动 中的人力、物力、运行费用等 资源 ；教学产 出为 

=((教学质量)*(获取该种质量教学的人数 ))。如果 

把 教学 的规模看成就是选个教 学产 出，我们就可 看 
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到追求大规模 、高效 益的远程教 学就是追求：1)提高教 

0}质量{2)增加教育服务受体的数量；3)减少投入的人 

力和物力 。f简称 “三十方 向”) 下面，藉们从速三个方 

面考察现有的远程教学系统的情况。 

首先讨论教学质量。如果将教 学质量 (狭义地)看 

作是单位时间里学习者对给定知 识的掌握程度 ，我们 

认为 ，现代远程教学有可能 利用因特 网时代信息技术 

的优势．使远程教学的质量不仅在某些典型的指标上 

做到和传统教学可 比．而且应该并且能够 (和有关教育 

技术结合 )开发 出传统教学环境难 以支持的新 的教 学 

模式和过程，使得其教学质量在某些指标上超过传统 

教学 但目前的情况是：绝大多数的远程教学系统只是 

把现有的教学模式和现有的教学素材电子化后搬到了 

阿上 由于这些教学模式和教学素材都是针对传统教 

学的 利用它们进行网络教学 ．则教学质量必然会打些 

折扣 另外 ．从追求“大规模 ，高效益 ”的核心精神来看 ． 

我们还可以考 虑将上述教学产出表达式 中的 教学质 

量 成分分解出来 ．从而讨论 在一定质量下的教学规 

模” 这在一些重要的背景下是有意义的．例如 ，国家现 

在着力推动“计 算机软件人才的大规模培养 ”．我们体 

会就是要追求在一定质量下 ．提高“人才产出数／资源 

投入 比 

其次是教育服务受体的数量。单纯地看，人人可以 

随时上网的事实隐含着网络可以支持任何数量人员的 

学 习活动 其实并不全然。这有几十方面的问题 ．第一 ． 

阿络课件常常都是媒体丰富的，即使学 习过程都 只是 

网页的浏览 ，当一个 Web服务 的用户数量增 加时 ，其 

性 能将会下降 t当性能下降到一定地步时 ．将会严重影 

响服务质量。第二 ．为了保证质量，课程的学习通常是 
一 个精心设计的过程，其中可能有学习者通过一定的 

系统支持(例如在线讨论)相互切磋．协作学习。在现有 

的远程教学系统中．对这些括动的支持通常都是小规 

模 的t几十个人) 第三，基于网络的远程教育不意味着 

是 自学．必须有教师的参与。扩大“名师 作用的受益 
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面，本来就是现代远程教育的一十期望 但藉们知道 ． 

名 师”的教学并不 只是意味着将他的教材、讲义或录 

像鼓 到阿上 ．还必须有他参与整十教学的过程 ，他要能 

谚了解学生们学习的情况 ，从而给 出有针对性 的指导 ． 

或者对教学过程进行调整。据藉们所知，在这方面现在 

还没有大规模的实践 案例 

最后是教学的投入 从某些方 面看 ，web技术的 

确能起到降低教育投入的作用．例如：建一十教学网站 

比建一十真实的学校投入的人力与物力要相差几个数 

量级 。但 是，从另一些方面来看 ，为了实现教学过程中 

的一些必要环 节．例 如学生之间的语音交流 ，教师对学 

生的串讲面授 ．都会耐设备和设施提出较高 的要求 ；而 

网络课件 的准 备．老 师的网上答疑，所要求的时间投入 

往往会大大超过传统教学方式所要求的。 

三、什么是大规模、高效益的远程 教学?—— 

社会调查 

为了验证我们对远程教 学现状和同题的认识 ．同 

时，也为了使得霸们对“大规模 高效 益”的发展方向有 

一 个更具体的认识 ．我们组织了一次社会调查活动。调 

查的主要内容包括：“您认为目前的远程教学系统所存 

在的最大的问题 ”和“您心 目中的远程教学系统应该具 

备 的功能 。在这次活 动中，̈ 名调 查人员走访 了辽 

宁、新疆、四川、江苏 、云南等 l3十省 、市、自治区 ，共采 

访了 134名不同背景的对象 调查结果如下： 

1 被调查^ 置的背景情 况 被调查人 员的年龄 、 

学历和职业的分布情况如图 1所示 。从中可以看出 ．选 

择的被调查对象的年龄主要在 3o岁以下 ，学历 主要为 

中专 以上 t职业多为“学生”、“教师 、 干部”和 技术 

工作等。具有这样背景的人员正好是 目前 和将 来从事 

近程教学活动的主流人群 其 中．(a)表示被调查人 员 

的年龄分布；tb)表示被调查人员的学历分布 ；re)表示 

被调查人员的职业分布。 

) 
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z 用 户认 为 目前 远 程 教 学 系统 所 弃 在 的 主 要 问 

题 针对 目前的远程教学系统，用户共指出了存在的 

9个主要问题 ，如表 l所示 。而指出各类问题 的用户人 

数的分 布情况如图 z所示。 

盎 1 

序 号 I司题 

A 远程教学过程与自学没有区别 

远程教学服务 内容不丰 富．不能全部jlli足学习的 B 

需 要 

C 缺乏有救的救学组织 ，用户经常感到无所适从 

D 学习时间与工作时间冲突 

E 系统使用不方便 

F 救学质量不可靠．用户不相信远程教学的技果 

G 教学方式没有创新 ．缺乏吸引力 

H 同速太 慢 ，影 响学 习效果 

I 缺乏与老师、与同学的交瘴 

60* 

5略 

4 

3 

2 

10％ 

0* 

图 z 

图 z中 ，横坐标表示 ：用户指 出的目前远程教学系 

统存在的问题 (见表 1)；纵坐标表示 ：指 出这类 问题 的 

人数 占总人数 的 比例 。例如 ：最右端直 方条表明 ，有 

50 的人认为 目前 的远程教学系统最大的问题是缺乏 

人与人的交流 ；最左端直方条表明，有 4 的人认为 目 

前远程教学的最大问题是教学过程与 自学差不多 

雷 2反映了目前远程教学系统所存在的各类问题 

的严重程度 。从图 z和表 1我们可 看 出，目前系统存 

在的最大的问题是 交流问题”(50 )，然后依捷是“系 

{5* 

{ 

35* 
30* 

25* 
2 

15％ 

l0％ 
5* 

帆 

统 服 务 性能 问题 (Z3 )、“教学 模 式 问题 (4 + 

l9 )、“使用管理”问题 (4 +19 )和“教学质量 问 

题 (15 )等 

3 闻户希 望远程教 学系境虚诚具备的功 能 对 

于问题—— “您 心目中的远程教 学系统应该具备 的功 

能 ，用户共提出了 23条主要功能 ，如表 z所示。而提 

出各项功能的用户人数的分布情况如图 3所示。 

袁 Z 

序号 功能 

A 用 户能在系统统一管理下进行跨罔枉学习 

B 提供 同步授课 ．同步交疽服务 

C 提供新的教学模式 

配备优秀的题库 

E 针对-N知识 ，提供充足的参考资料 

F 教材具有较强的实践性 

G 教材 由容新颖 ，有较强的实用性 

H 实现罔上批改作业 

I 网控有权颁发文凭 

J 能够指导和帮助老师的教学工作 

实现虚 拟班级，让学 生和老师感觉和真的上谭一 K 

样 

L 其他功能 

在教学过程中，能够方便地进行音糖、视赣等多撵 M 

体信息的交互 

N 学生蘸通过远程教学系统和老师 对一地交蒗 

O 课程种类多、全面 ，由容丰富 

P 系统性能高 ．用户访问响应时间短 

Q 提供优秀的教材 

R 能够提供 寓教于乐”式的教学 

S 能够因材施教 

T 能够支持髓时随地的学习 

U 能够提供一瘴的老师 

V 用户提出的伺题能够盈耐得到解答 

支持老师 和老师、老师 和学生及 学生和学生 之间 W 

的充分的交流 

^ B C D E F 6 H I J L _ 0 P 0 R S T U V ■ 

图 3中，横 坐标表 示 用户期 望的 功能 (参 见表 

z)}纵坐标表示；提出该项功能的用户人数占总人数的 

比例 ；例如：最右端直方条表明，有 39 的人提出希望 

系境充分支持人与人的交流；最左端的直方条表明，有 

图 3 

4 的人提出希望能够在系统 统一管理下进 行跨 网校 

学习。 

图 3反映了对用户而言 ，各种教学功能 的重 要程 

度。同时，读者会发现，表 2中有很多功能与我们根据 
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三个方 向 分 析远程教学系统应该具备的功 能吻合 ． 

例如：系统应提供更适台于远程教学的协作环境，支持 

老师和学生之间的充分交流(对应表 z中B N、w)；系 

统 应提供更加先进的教学模式t对应表 2中 C、R、s) 

等 

可以说 ，用户对 目前实际远程教学系统所存在问 

题 的认 识与我们的分析类似 ，而用 户所期望的功 能正 

好从一些方面反映 了“大规模 、高效益”的实际需求 囝 

2和图 3是问题与 发展方 向在最 终用户方 的具 体体 

现 。 

先进 的远 程教学系统．就是要克服 目前系统存在 

的问题 ．实现用户期望的功能 ．并最终实现“大规横，高 

效益”的远程教学服务。而这需要来 自多学科(如：教育 

学和计算机科学)的研究人员和管理人员的共同努力， 

并且 ，各 自有备 自的研究重点．例如 ：对于先进的教学 

模式的研究应该由教育学研 究人员来承担 ；而对于如 

何提高 系统的性能则应该 由计 算机研究人员来承 担。 

我们从用户调查情况和“三个方向”出发 ．经过分析 与 

总结 ．得 出了先进的远程教学系统主要应该具备 的五 

个技术特征及其相关的研究课题 ， 

四、先进远程教学系统的技术特征和相关的研 

究课题 

1 高性能 是保证教 学质量的必要条件。系统性 

能主要体现在用户访问响应时间和系统所同时能够支 

持访问的用户数 ．目前 几乎所有的网校系统存在性能 

较差的问题 而且这还是在没有引入多媒体教学的情 

况下。系统具有较高性能的标志是 能够支持 万名学 

生、千门课程、百名教师”规模和效益的网上教学活动 

(包括多媒体教学)的正常开展，并且服务的性能应该 

与学生所处的地理位置 无关。目前 ．用于提高 Web服 

务性能 的手段 主要有 四种：1)Service Cluster；2)Mir- 

ror)3)Content Transf0rmation；4)Content Delivery 

Network。其中．第四种手 段技术最为复杂 ，效果 也最 

好 ，并且 已经 出现 一些商用系统 ，例如 ：Akamai嘲。但 

是 ．到 目前为止 ．还 没有一项技术能完全胜任远程教学 

系统的性能要求 ．努力提高远程教学系统服务的性能 

是首要的研究任务。 

2 协作 系统 从图 2和囝 3可 以看出，远程教学 

最终用 户最需要 的功能是 交流 包括教师和学 生之 

间、学生 和学生及教师和教师之间的交流。而 目前绝大 

多 数系统仍然是 以 课件 的发布”为中心的 ，提供 的交 

流手段是一些最常用 、最简单的交流工具，如 ：BBS、聊 

天室和电子白板等。一些著名的教学平台．如：We— 

bCT C~J
、 LearningSpace[ 等 也没有很好地解决这 个问 

题 ．我们特别 注意到 ，。交流”不一定意味着“面对面”。 
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同视频会议系统可 以提供的面对面交流环境(小规模 ， 

高 代价 )相 比，我们认 为利用 Web技术能在低成本下 

提 供多模式 的交互方式和环境 ，不仅可能在小规模下 

做到“面对面”的同步实时交互，在异步交互和协作方 

面(例如 ：虚拟教室，可标注课件等 )还会有一个更广阔 

的空间。教学作为一种 以交流为基础的、具有特定行为 

规范的人类社会活动．必然对协作有其特定的要求 。因 

而 ，必然 能够研制出给教学带来极大促进作用的、专 门 

针对共同学习的协作环境。下一代先进的远程教学系 

统应该是以用户协作为中心的．不管是老师还是学生． 

其教学活动都应建 立在方便的协作模式基础上 。只 

有这样，才能发挥出 ]nternet相对于其他媒体的优势． 

因此，研制针对远程教学特点的专 门协作学习环境是 

第二项重要的研究任务。 

3．远程教 学幕统 的统一管 理与互操作 目前 因 

特网上林立的远程教学系统从理论上能够支持用户取 

其所需 ，但实际上用户却很难做到逸一点 ，其中最大的 

问题是 ：不方便。学生到不同的网校学习 ．老师到不 同 

的网校任教 ，都不得不记住不同的网校的网址 、适应不 

同的操作界面和不同的管理规范。这样的操作模式会 

给用户带来很大麻 烦，妨碍教学活动的开展 ．而用户到 

不同的网校系统参加教学恬动是一个普遍存在的需求 

c参见表 1中B，表 2中A)。因此，需要对各网校采取 

统一 的管理措旖 。从技术层面看 ．需要定义网校系统之 

间的互操作接 口规范。网校系统之间的互操作将通过 

这个规范接 口来完成 ，而用户在不 同网校之间的转换 

将由网校系统通过 互操作来实现。用户可以透 明地往 

返 于不同的网校 ．而不必为以前的异构 系统带来的 种 

种 不同”而烦恼。分布式对象技术是较适合于支持这 
～ 接口规范实现的技术之一。 

1．个性化服 务 在远程教学 活动中的体现是 因 

材施教 。因材施教是提高教学质量的有效手段之一． 

也是广大学生最希望远程教学系统所具备的功能之 一 

(参见表 z中s)。在传统教学中．由于人力、物力的限 

制 ，不可能在大范国内实行因材施教。计算机技术和隅 

络的出现使得因材施教成为了可能 ．个性化的远程教 

学服务主要包括 以下几个环节 ：记录用户行为 ；分析用 

户行为模式及其特点 ；对具有不 同特 点的用户提供 不 

同的服务。个性化服务是目前 Web服务所昔遍存在 的 

需求，而 对远程教学服务而言 ，它显得尤为重要。且前 

的 Web远程教学 系统可以说基本上投有个性化服务。 

对个性化服务的研究将涉及到人工 智能 、分布式系统 

等多个研究领域．而研翩出真正实用的十性化服务模 

型具有相当的难度 。 

5．智 能系统 是降低教育投入 、提高教学质量 和 

(下 转 第 18页) 
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用论文都 由作者做 了3O分钟的报告 。我们 根据 不同的 

域对论文的分市情况进行 了总结 ，如表】所示。 

可 看出 知识表 示和推理以及搜索 和约束满足 

问题作为传统人工 智能研究的棱心部分 ，仍然 占有相 

当大的比重。另外 ，虽然 ICML和 KDD分流了很多机 

器学习和数据挖掘领域的优秀论文 ，但这 两个领域在 

IJCAI一01录用的论文中仍有很 大的 比例，这 充分 说明 

这两个领域 正处于蓬勃发展之中 

尤其值得注意 的是 ，多 agent系统的论 文 已经超 

过了机器 学习与 数据挖掘 占据 第二位 。事实上 ，IJ— 

CAI一01录用 的论 文中 ，约有4O 与这 个领域有 关。这 

可能有两 个原 圆。一方 面 如 Manuela Veloso在 特邀 

报告 中所指出 的，近年来 RoboCup的发展对多 agent 

系统的研究有很大 的促进作用 。男一方面 agent作为 
一

种抽 象概 念，已经深入人心。正如 同面 向对象 的概 

念 虽然真正致 力于研究 面向对象机制的工作并不是 

很多 ，但很多领域的工作 都涉及到这 个概 念。实际上， 

agent的概念 已经广泛出现在知识表示、推理、学 习等 

领域。可 以预见 在未来的几年内，多 agent系统 仍然 

会是一个热 I’1的话题 。 

另 外 ，本 次会 议 还组 织 了 一个特 别 的 D~stln- 

guished Presentation Track”，由晟近两年在机器人、视 

觉、知识表示、机器学习 、规划丑其他人工 智能领 域的 

国际会议上获 最佳论文 奖或 由 [JCAI一01程序委 员会 

推荐的学者就他『『]的获奖论文或杰 出工作 备做9O分钟 

的报告 。这为参 加 IJCA[一01的学者提 『共了一个了解人 

工智能其他领域研 究进展的很好 的机会 。 

4 其他活动 

8月2至5日 在 IJCAI一01的会场举行 了第 7届人工 

智能中的不确定性会议 (7血 Conference on UncertMn 

ty m Artificial[ntelligence uAI一01) 很多参加 IJCA／一 

O】的学者也参加了这个会议 。 

8月 日至9日，在 UCA／01的会场还 举行 了第】3 

届人工 智能的创新应用会议 (13th Confefence on In— 

novative Ap p1ications of Artificial Intelligence，[AA1 

01)。该 会 议 邀 请 了 Ken Billet、Rodney Brooks和 

Harold Cohen做特邀报告 。[JCA[一01的注册代 表可 以 

免费参加该会议。 

会议期间 ．一些美国大学和将人工智能技 术商业 

化的厂商在 IJCA1 01会场举行了展览。国际著名 出版 

社 Elsevier、Kluwer和 Springer也分 别举行 了人工智 

能书刊展。 

此外 2001年机器人世界杯足球赛 RoboCup 01与 

[JCA[一01同时同地举行 比赛分 中型组、小型组 、Sony 

四腿机器 人组和仿 真组 。清华大学参 加了仿真组 的比 

赛 ．在决赛中 清华大学代表趴在加对赛以一粒金球战 

胜德 国 Karlsruhe Brainstormers从 荣获冠军。中国科 

技大学参加了 Sony四腿机器人组和仿 真组的比赛。这 

是来自中国的代表 队第一欢参加 Sony四腿机器 人组 

的 比赛 中国科技大学代表队在四分之 一决赛中 可惜 

败蛤美国宾州大学 代表队，最后获得第8名 。中国 科技 

大学另一支参加仿真组 比赛的代表队获得第 6名。 

(上接 革4页 J 

数量的最有效的手段之 一 真 正有效的智能系统能骷 

实现 自动答疑、自动组卷、自动阅卷等功能 ，般大地减 

轻老师的工作负担 使得一个老师能够同时教授的学 

生数量大大提高 。目前 的远程教学系统中 已经出现了 
一 些具有“智能 昧道 的模块 ，例如 ：上海交 大的 An— 

SWeY Web_5 和北京 师范大学的 Vdass中的智能答疑 

系统 等 由于它们耐 智能”的支持都是基于字符 串 

匹配技术的 因此它们实现 的仅仅是 简单的、机械的智 

能，距离基于 自然语言的、基于理解的智能还有相当距 

离。对于远程教学系统 中智能系统 的研究涉及到人工 

智能领域的基础研究，因此它也是远程教学系统研究 

中最难的课题。 

总结 人们建立基于 Web的远程教学的 目标是 ： 

提供大规模 ，高效益的远程教学服 务 为了宴现 目标 ， 

需要来 自多个领域研究人员的共同努力。其中对计算 

机领域提出的技术挑战主要包括：提高系统服务性能} 

提供高级协作系统；对网枝系统的统一管理和互操作 
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接口规范的制定浦 供个性化服务和提供智能系统。对 

这五 个课题的研 究成果将对基于 web的远程教 学活 

动起到极大的推动作用 。 
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