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智慧教育体系架构与关键支撑技术 *
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摘要：智慧教育正在引领全国教育信息化的发展方向，成为技术变革教育时代教育发展的主旋律。智慧教育

是一个宏大的系统工程，其总体架构可以概括为“一个中心、两类环境、三个内容库、四种技术、五类用户、六

种业务”。智慧教育云中心是带动一个国家或地区教育信息化整体飞跃发展的关键；两类环境包括支持学校教育

的智慧校园和支持终身教育的学习型智慧城区；重点建设三个沉淀智慧的内容库，包括学习资源库、开放课程库

和管理信息库；物联网、云计算、大数据、泛在网络是支撑智慧教育“大厦”构建的四种核心智慧技术；重点服

务教师、学生、家长、教育管理者和社会公众五类用户；有效支撑包括智慧教学、智慧学习、智慧管理、智慧科

研、智慧评价和智慧服务在内的六大主流教育业务的顺利开展。智慧教育的建设与可持续发展离不开智慧技术的

创新应用：物联网技术提升教育环境与教学活动的感知性；大数据技术提高教育管理、决策与评价的智慧性；云

计算技术拓展教育资源与教育服务的共享性；泛在网络技术增强教育网络与多终端的连通性。
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一、引言

自从2008年IBM首次提出“智慧地球”概念，
“智慧地球”战略得到了世界各国的普遍认可。智
慧城市作为智慧地球战略的重要组成部分，已被众
多发达国家纳入科技发展规划。2012年12月我国正
式启动了国家智慧城市试点工作，国内很多大中城
市规划文件中明确提出建设智慧城市。教育对未来
城市的发展起着决定性的作用。随着交通、医疗、
物流、能源等各个领域智慧化水平的不断提升，教
育领域面临前所未有的压力和挑战。不可否认，教
育信息化的发展水平在我国信息化产业体系中目前
处于落后位置，是制约国家信息化整体水平提升的
“短板”。如何提升教育领域的智慧化水平，与其
他领域并驱发展，是未来智慧城市发展面临的重大
现实问题。

目前，北京、上海、广州、宁波等城市正在紧
锣密鼓地推进智慧教育的规划与实施。在前期参与
一些城市智慧教育发展规划项目的过程中发现，研
究者、企业人士、教育机构领导等对智慧教育的理
解仍比较“模糊”，不清楚智慧教育系统究竟包括
哪些要素，该如何建设。本文在调研国内外智慧教

育研究现状基础上，尝试构建了智慧教育的体系架
构，并对智慧技术在教育领域的创新应用思路进行
设计，期望能对国内智慧教育建设带来一定启发。

二、智慧教育研究现状

信息化视角下的智慧教育研究刚刚起步，国内
外已有一些研究者和实践者开始对智慧教育进行前
期探索。

(一)国内研究现状
当前智慧教育在实践层面提的比较多，国内外

一些IT企业(如IBM、方正、华为等)纷纷提出了智
慧教育解决方案，学术层面的研究刚刚起步。国内
自2011年开始出现从教育信息化发展角度专门探讨
智慧教育的研究成果。

智慧教育内涵方面，祝智庭、尹恩德、金江
军等学者分别从不同视角出发进行了阐释。祝智庭
教授[1]构建了理解智慧教育的基本图式，描述了智
慧教育、智慧环境(智慧计算是其核心技术)和智慧
教学三者之间的关联性，认为智慧教育要以智慧
学习环境为技术支撑，以智慧教学法为催化促导，
以智慧学习为根本基石。尹恩德[2]认为，智慧教育

* 本文受江苏省高校“青蓝工程”、江苏高校优势学科建设工程资助项目、教育部—中国移动“移动学习”联合实验室开放课题“泛在学
习资源的动态与协同进化机制研究”(项目编号：MLLAB-MOE-CMCC-BNU-OFUND-2013-001)资助。
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是指运用物联网、云计算为代表的一批新兴的信息
技术，统筹规划、协调发展教育系统各项信息化工
作，转变教育观念、内容与方法，以应用为核心，
强化服务职能，构建网络化、数字化、个性化、智
能化、国际化的现代教育体系。金江军[3]认为，智
慧教育是教育信息化发展的高级阶段，是教育行业
的智能化，与传统教育信息化相比表现出集成化、
自由化和体验化三大特征。

智慧教育技术架构方面，也有部分学者从云
计算入手研究了智慧教育云平台的架构。葛虹[4]对
区域智慧教育云构建的方法、技术与策略进行了研
究，指出区域智慧教育要以实现教育管理信息化、
学校应用信息化、社会教育信息化为功能目标，要
加强教育城域网的建设与教育信息枢纽的构建，
大力实施云战略，促进教育信息资源的区域无缝共
享和深入应用。张进宝等人[5]提出了智慧教育云架
构，指出智慧教育云具有服务情境识别、智能信息
提取、智能信息处理、智能信息检索、智能信息推
送等五个方面的关键技术特征。亚洲教育网开发了
支持广电网、电信网和互联网三网融合的智慧教育
云平台，该平台以公共服务器集群为基础，提供
Iaas、Paas、Saas三层服务，满足教育行业的资源
开放与共享需求，同时支持手机、电脑、电视跨平
台访问[6]。

此外，智慧教育环境的建设也是国内研究者关
注的重点。不少学者分别对智慧校园[7][8]和智慧教
室[9][10]的概念、特征、系统构建、技术方案等进行
了研究。

(二)国外研究现状
当前，国际上的智慧教育研究主要以韩国学

者为主。韩国2011年正式颁布“智慧教育推进战
略”，随后一大批研究者纷纷开始探索智慧教育。

Choi & Lee[11]介绍了韩国正在推进的智慧教育行
动计划，该计划强调物理的智慧教育环境建设和教
育内容的开发，此外还考虑到智能设备、无线网络
的维护以及教师信息技术应用能力的提升。Kim等
人[12]认为高度发达的信息技术在教育中的应用已经
成为全球的发展趋势，智慧学习是以泛在学习和社
会化学习为基础形成的新型学习范式。An等人 [13]重
点对智慧教育内容进行了研究，指出智慧教育需要
为学习者提供智慧的、合适的学习环境，学习者可
以按需获取任何学习材料，这些学习材料要经过精
心组织，以方便学习者的使用。

智慧教育系统研发也取得了一定进展。Jo, 
Parker &Lim[14]研发了一种面向智慧教育的教案生
成平台，可以辅助教师快速创作教案。Jo, Yang & 

Lim[15]基于智慧教育的核心理念设计开发了一套结
构化的插件式智慧教育系统，该系统由智慧内容服
务子系统和家校学习子系统组成。智慧内容服务子
系统用来创建、管理、关联学习内容，家校学习
子系统用来支持协作学习和终身学习。Jeong, Kim 
& Yoo[16]提出一种采用云架构的智慧教育系统，可
以递送和分享各种增强型的教育内容，包括视频、
图片、三维对象以及增强现实、虚拟现实场景。此
外，还有部分学者对智慧教育环境下的教师能力评
估工具[17]进行了研究。

此外，针对目前智慧学习者大多使用电子教科
书提供的批注、书签和笔记功能进行学习的现象， 
Kim, Sohn & Lee[18]提出了注释内容的学习模型，以
分析学习者在电子教科书中的注释与笔记行为。并
且在该模型的基础上开发出相似的算法，能找到有
类似学习风格的学生所创建的注释或笔记，实现学
习者之间交流和共享知识、想法、经验，在很大程
度上促进了资源的进化，并形成关于某一学习主题
的资源圈。这些有类似学习风格的学习者也可以创
建网上社区，建立起较为稳定的学习共同体和人
际圈。Scott & Benlamri[19]等人采用语义Web技术和
泛在技术开发了智慧学习空间，可以向学习者提
供情境感知服务，如通过感知学习者的位置和学
习活动情况，向学习者智能推送个性化的学习资
源，并能高效地促进学习者之间的交流和实时共
享学习资源。

总的来说，上述研究对于普及智慧教育理念、
推动智慧教育云平台建设起到了重要的“奠基”作
用。然而，智慧教育是一个宏大的系统工程，当前
研究更多地聚焦在教育云服务平台的研发上，忽视
了智慧教育体系的整体架构。智慧教育系统究竟包
含哪些要素？其核心业务又有哪些？关键性的支撑
技术是什么？如何创新应用？……这些问题已成为
智慧教育战略推进过程中亟待解决的关键问题。

三、智慧教育体系架构

智慧教育是依托物联网、云计算、大数据、无
线通信等新一代信息技术所打造的智能化教育信息
生态系统，是数字教育的高级发展阶段，旨在提升
现有数字教育系统的智慧化水平，实现信息技术与
教育主流业务的深度融合(智慧教学、智慧学习、
智慧管理、智慧评价、智慧科研和智慧服务)，促
进教育利益相关者(学生、教师、家长、管理者、
社会公众等)的智慧养成与可持续发展[20]。依据上
述定义，笔者构建了智慧教育体系架构(如下页图1
所示)。智慧教育体系可以概括为“一个中心、两
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类环境、三个内容库、四种技术、五类用户、六
种业务”。

需要说明的是，智慧教育不是孤立的系统，

而是智慧城市的重要组成部分。因此，智慧教育体
系架构需要通过标准的接口规范与智慧城市中的其
他智慧系统(医疗、交通、城管、物流、能源等)进
行连通，共享基础数据。智慧教育将改变教育产业
的结构，促进传统教育产业的升级，形成规模化的
智慧教育产业，从而为智慧教育的可持续发展提供
源源不断的技术、产品和服务保障。智慧教育产业
的快速、健康、有序发展离不开标准，因此智慧教
育系列标准也是智慧教育体系的重要组成部分。此
外，为了保障智慧教育的可持续发展，需要配套相
应的建设保障机制和应用推进机制。

(一)一个智慧云中心
“智慧教育云中心”是带动一个国家或地区教

育信息化整体飞跃发展的关键，对突破教育信息化
中普遍存在的“资金难筹措”“应用难推进”“共
享难实施”等三大瓶颈有着至关重要的作用。因
此，智慧教育发展要将智慧教育云中心的建设放在
首要位置。智慧教育云中心要提供统一门户、统一
身份认证、统一接口和统一数据中心等基础支持服
务，有效整合现有的软硬资源和信息数据，为学校
提供计算、存储、网络安全等计算资源服务，实现
通用教育业务的集中化管理和信息资源的按需分
配；整合现有各类教育软件系统，促进应用系统贯
通与集成，形成基于统一数据环境的集成、智能的
信息平台，为广大教育用户提供“人人通”空间服

务。智慧教育云中心的建设要合理定位，适度超前
规划，构建基于人、财、物、教学资源等基础数据
库的大集中方式的应用系统平台，使其成为教育数
据存储、数据交换、数据运算、网络管理服务、应
用服务的中心和枢纽，支撑全系统教育信息化应用
工作的开展。

(二)两类智慧环境
智慧环境是智慧教育实施的基础和保障，需要

创新应用物联网、云计算、大数据、语义网、移动
通信等新一代信息技术，完善两类智慧教育环境，
分别是支持学校教育的智慧校园和支持终身教育的
学习型智慧城区。智慧校园重点建设智慧教室、
智慧备课室、智慧语音室、智慧图书馆(学校)、智
慧探究实验室等智慧型功能室；对现有网络设备
进行升级与改造，普及高速无线校园网；建设基于
RFID技术和传感器技术的智慧型教育装备，使其
能实现各类物体的互连、识别，以及智能化的数据
传递服务。可将RFID应用于教育管理领域，如学
生行踪、门禁系统、图书管理等；将传感器应用于
课程内外教学中，如实验活动的开展、学生听课状
况的记录、学生健康安全的监测等方面。学习型城
区建设要以区域教育宽带网为主要平台，充分利用
教育信息化的基础设施和现代网络远程教育手段，
重点建设除了智慧校园以外的各种智慧化学习环
境，包括智慧博物馆、智慧美术馆、智慧图书馆、
智慧公园、智慧社区、智慧教育探究基地等，支持
社会大众的终身学习。

(三)三个智慧内容库
学习资源是实现教育系统变革的基础，是教育

智慧沉淀、分享的重要载体。需要重点建设三个沉
淀智慧的内容库，包括学习资源库、开放课程库和
管理信息库。

1. 学习资源库。学习资源库是教师智慧教学和
学习者智慧学习所需资源的基本来源，该库主要由
教学案例、多媒体课件、试题和试卷、电子图书、
媒体素材、资源目录索引、教育网站、研究专题、
认知工具、文献资料等资源组成。学习资源库的建
设要以应用为导向，紧密围绕新课程，统一整合来
自多个渠道的优质教学资源，以自建与购买相结合
的模式建设新课程教育教学资源网站群，建立符合
新的国家课程标准的教学资源体系以及相应的建设
和应用模式，促进优秀教育教学资源广泛共享与应
用。此外，还可以通过数据挖掘、语义技术和机器
学习等技术将教学和学习活动中生成性信息资源进
行持续采集，加工整理后入库。

2.开放课程库。随着MOOCs热潮在全球范围内
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图1  智慧教育体系架构
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的兴起和发展，开放课程资源的建设共享已成为国
际教育资源发展的重要趋势。开放课程库的建设要
坚持开放共享的理念，建立合理、可行、有效的课
程资源建设与分享模式；部署开放教育应用平台，
建设一批通过网络向社会大众提供可公开访问的，
并支持超大规模学生交互式参与的在线课程；建立
促进区域开放课程动态生成、有序进化的共建共
享体系，吸引e-Learning服务商、出版社、培训机
构、学校等广泛参与各类开放课程建设，并将现有
的网易公开课、新浪公开课、凤凰微课等开放课程
资源通过合理途径集成到开放课程库中。

3.管理信息库。管理信息库在整个智慧资源体
系中占有重要地位，管理信息的大规模、标准化采
集是实现教育业务智慧管理的重要前提。教育管理
信息数据是教育行政部门经常需要用到的一些基础
业务管理数据，如学生、教师、教学、科研、体
卫、设备、房产、办公等。应统一开发校务与教学
管理系统，统一使用数据标准，与地区教育信息数
据中心数据库无缝连接，实现教育基础数据的从下
到上的持续采集与动态更新。

(四)四种智慧技术
物联网、云计算、大数据、泛在网络是支撑

智慧教育“大厦”构建的关键技术。物联网和大
数据技术是智慧教育系统建设的 “智慧支柱”，
泛在网络和云计算技术是智慧教育系统建设的
“智慧底座”。

1.物联网。物联网是指通过各种信息传感设
备，实时采集任何需要监控、连接、互动的物体或
过程等各种需要的信息，与互联网结合形成的一个
巨大网络，其目的是实现物与物、物与人，所有的
物品与网络的连接，方便识别、管理和控制[21]。物
联网的基础是信息采集，目前主要采用传感器和电
子标签等方式完成，传感器用来感知采集点的环境
参数，电子标签用于对采集点的信息进行标识。采
集后经过无线网络上传至网络信息中心存储，并利
用各种智能技术对感知数据进行分析处理以实现智
能控制。

2.大数据。“大数据”一词自从2011年提出以
来，已成为当前最为炙手可热的IT技术。大数据
的来源广泛，包括海量的、多样化的交易数据、
交互数据与传感数据。大数据技术是一系列收
集、存储、管理、处理、分析、共享和可视化技
术的集合[22]。大数据并非等同于大量的数据，其
具有两个更加重要的特征：跨领域数据的交叉融
合与数据的流动生长。与传统数据相比具有非结
构化、分布式、量大等特性。大数据的核心技术

包括大规模并行处理数据库、分布式文件系统、
分布式数据库、云计算平台、互联网和可扩展的
存储系统。

3.云计算。云计算是继个人计算机变革、互联
网变革之后的第三次IT浪潮，已成为我国战略性新
兴产业的重要组成部分。云计算中的“云”主要用
来强调计算泛在性和分布性，实质上是分布式计
算、并行计算和网格计算等技术的发展[23]。云计算
热潮的出现源于其能够将分布在各地的服务器群进
行网联，能够实现大规模计算能力、海量数据处理
和信息服务的需求。

4.泛在网络。泛在网络是通信网、互联网、物
联网的高度协同和融合，将实现跨网络、跨行业、
跨应用、异构多技术的融合和协同[24]。泛在网络将
信息空间与物理空间实现无缝的对接，其服务将以
无所不在、无所不包、无所不能为三个基本特征，
帮助人类实现任何时间、任何地点、任何人、任何
物都能顺畅地通信，都能通过合适的终端设备与网
络进行连接，获得前摄性、个性化的信息服务[25]。

智慧教育系统的建设需要综合应用多种信息技
术，除了上述四种智慧技术外，增强现实、定位导
航等先进技术的不断发展，也将为智慧教育系统的
构建提供重要支撑。

(五)五类服务用户
教师、学生、家长、教育管理者和社会公众是

智慧教育系统的五类核心用户。智慧教育要为各类
用户提供最需要、最适合、最准确、最便捷的教育
服务，满足他们接受美好教育的期盼，发展数字智
慧，提升生命质量。

1.为管理者提供智慧管理服务。各级教育管理
者可以更加直观地查看所辖范围内的教育资源配
置状况；查看任意时间段各个学校的运行状况(教
学、管理、安全等)；查看所有教育设备及资产的
运行状况；查看各地区、学校的教育发展统计报
表；依据全面的教育统计分析数据，更加科学地确
定教育经费投入及分配政策；科学评估教育产生的
社会经济效益；全面掌握所辖范围内教育均衡发展
现状；更加直观地查看各个地区、学校的数字教学
资源建设、应用与共享状况；实时监控所辖范围内
任何学校、任何班级的考试情况；全面掌控校园安
全状况，果断及时处理安全事故，打造平安校园。

2.为教师提供智慧教学服务。教师可以主持、
参与跨区、跨校名师公开课；将名师资源引入课堂
教学；全面掌握学生的学习成绩分析数据，开展针
对性教学；实时了解班级学生出勤状况；及时与家
长、同事、校领导沟通交流；加入教师社群，开展
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网络教研活动；更加高效、便捷地进行网络备课；
对学生的作业和试卷进行自动批改和自动分析；快
速获取、加工和集成教学资源，支持课堂教学；根
据学习者特征，进行快速分组，组织课堂协作学
习；灵活控制学习终端，实时向学生推送相关学习
资源；登录个人教学空间，动态获取系统推送的优
质教学资源。

3.为学生提供智慧学习服务。学生可以利用博
物馆、图书馆等数字场馆资源开展自主探究学习；
免费学习国际、国内名师开放课程；参加校际同步
课堂，享受优质教学资源；及时与教师、同学沟通
交流，解决学习、生活中遇到的难题；利用各种媒
体终端进行随时随地的学习、交流和分享；登录个
人学习空间，动态获取系统推送的个性化、优质学
习资源；及时获得学习的评价反馈信息，弥补自身
知识缺陷；将学习过程中的关键信息存入电子学
档，开展发展性评价；将课堂教学反馈信息及时传
递给教师，便于教师调整教学；享受学习、交通、
购物、医疗等一卡通服务。

4.为家长提供智慧沟通服务。家长可以及时查
收学校、教师发布的教学、考试、出勤等信息；将
孩子的家庭作业完成情况及时反馈给教师；及时了
解孩子是否安全达到学校；学校开放日通过网络实
时查看教师授课情况；随时查看孩子在学校的学习
情况；及时了解孩子的学习成绩及变化情况；了解
各学校最新信息，包括升学率、就业率、热门专
业、优势学科等。

5.为公众提供智慧资源服务。广大市民可以免
费享受各级各类教育机构开放的优质教育资源；在
线接受各种信息技术应用培训；通过多种终端设备
获取系统推送的个性化学习资源；为教育发展出谋
划策，将建议通过多种渠道反馈给教育主管部门；
参加各种正规教育与非正规教育，实现终身学习。

(六)六种智慧业务
智慧教育要推动信息技术与教育教学的深度

融合，有效支撑包括智慧教学、智慧学习、智慧管
理、智慧科研、智慧评价和智慧服务在内的六大主
流教育业务的顺利开展。

1.智慧教学
随着科学技术的发展，教学形式也在不断发

生改变。根据各种技术工具在教学中的应用情况，
可以将教学发展过程分为传统教学、电化教学、数
字化教学和智慧教学四个阶段。智慧教学是教师在
智慧教学环境下，利用各种先进信息化技术和丰富
的教学资源开展的教学活动。智慧教学以提升教师
教学智慧，促进教师专业发展，培养创新人才为目

的，可以有效改善传统课堂教学存在的机械、低
效、参与不足等现象，具有高效、开放、多元、互
通、深度交互等基本特征。

教学环境的改变对教师的信息化教学能力提出
了更高要求，因此需要进一步实施教师信息技术应
用能力提升工程，开展全员培训，鼓励教师在智慧
教室实施各种新型教学模式，构建智慧型课堂。课
前，教师利用智能备课系统进行电子备课；课中，
既可以使用视频会议子系统开展异地同步互动教
学，还可以监控每一位学生的学习过程，了解其学
习进展与困难，进行个性化指导；课后，教师通过
智能作业批改系统，自动分析学生作业成绩，通过
可视化图表方式一目了然地呈现学生作业结果及变
化趋势。

2.智慧学习
智慧学习是在智慧环境中开展的完全以学习者为

中心的学习活动。学习者不仅能够即时获取自己所需
的资源、信息和服务，还能够享受到个性化定制的资
源和服务，不断发掘自己的兴趣爱好，挖掘自己的潜
能，使得学习过程更加轻松高效。智慧学习具有个性
化、高效率、沉浸性、持续性、自然性等基本特征，
能够帮助学习者不断认识自己、发现自己和提升自
己，成为21世纪知识和智慧的创造者。

智慧学习的开展需要学生具备较强的学习力。
学习力是组织和个体掌握知识、创造知识、传承文
化的基础，它主要包括组织学习活动的能力、获取
知识的能力、运用知识的能力、创造知识的能力以
及伴随学习过程而发生的一系列智力技能[26]。智慧
教育环境下要着重培养学生在认知、创造、内省和
交际四大领域的学习能力。

3.智慧管理
不可否认，我国的教育管理信息化已经走在了

教学信息化的前面。然而，当前的教育管理信息化
体系仍有待完善，智能化水平有待提升。频繁的数
据录入、导出、统计、更新、报表制作等大多数管
理工作仍需要“人工”完成。对教育数据的使用多
限于简单的统计分析，未对教育数据做深度挖掘。

为了提升教育管理的智慧水平，使教育管理从
“人管、电控”走向智能管控[27]，需要建设统一的
智慧管理云平台，对外界需求进行智能处理，提供
资源配置、数据集成、信息管理、运行状态监控、
教育质量监测等业务支持，实现教育的智能决策、
可视化管控、安全预警和远程督导。

4.智慧评价
传统教育评价存在评价标准和内容过于片面、

缺少真实性与动态性评价、对数据利用和挖掘不够
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充分、难以开展持续性和终身性评价等弊端。随着
信息技术的发展和智慧教学环境的完善，学习者的
学习行为和结果数据将越来越丰富。

智慧评价需要充分利用大数据、云计算等先进
技术，定期、持续采集各类教育数据(学业成就、
体质状况、教学质量等)，并对数据进行深度挖
掘，以得出更加科学、准确的评价结果。学生和教
师的档案袋数据需要永久存储在云端，同时通过科
学的评估模型，客观、全面评价教师的教学绩效和
学生的学习绩效，并提出更具针对性的发展建议。

5.智慧科研
传统科研存在科研信息无法及时共享、团队

智慧性难以充分发挥、“高门槛”实验难以开展
等弊端。智慧科研以数字科研为基础，以许多新
兴前沿技术(如大数据、物联网、视频会议等)作为
支撑和保障，注重协作性、共享性和创新性，强
调将个人的小智慧汇聚成集体的大智慧，通过科
研成果的共享，启迪研究者的研究智慧，促进科
研的创新发展。

智慧科研的开展需要创设良好的网上教研环
境，建立基于网络的教师协同教研平台，使得基于
网络协作教学研究在全区范围内得到广泛应用开
展，真正提升教学教研质量，促进教师专业发展；
组建科研网络共同体，汇聚每位科研人员的集体智
慧，促进科研成果的快速流通和转换、科研数据的
及时分享，实现技术支持下的协同创新。

6.智慧服务
教育的本质是一种特殊的服务，信息技术的进

步为教育服务的智慧化水平提升创造了条件。智慧
服务是整个智慧教育系统和谐运转的基础，主要包
含运维云服务和培训公共服务。其中，智慧教育运
维云服务提供全天候的智慧教育系统运维服务，保
障智慧教育系统和谐运转；智慧教育培训公共服务
提供惠及全民的个性化学习与培训服务。

四、智慧技术创新应用

物联网、云计算、大数据、泛在网络是智慧教
育体系构建的重要支撑技术。近年来，这些技术在
政府、企业、科研机构等多方努力和推动下不断成
熟，并在经济、医疗、环境等领域的应用取得较大
进展。智慧教育的建设与可持续发展离不开这些先
进技术的创新应用。接下来，将对智慧技术在教育
领域的创新应用思路进行分析。

(一)物联网：提升教育环境与教学活动的感知性
物联网基于传感器和电子标签两大主要技术，

可以在课堂教学、课外学习和教育管理三个方面给

教育提供支持，优化教育环境，丰富教学资源，改
善学习方式，节省管理成本，提高管理效率[28]。智
慧教室是一种基于物联网技术集智慧教学、人员考
勤、资产管理、环境智慧调节、视频监控及远程控
制于一体的智能化教学环境，运用智慧技术，支持
智慧教与学，实现教室的智慧管理[29]。国内一些厂
商已经纷纷推出了智慧教室解决方案，并在中小学
校推广应用。2011年，无锡成为江苏省首个感知教
育实验示范区，累计建设28所感知教育应用实验学
校，建成中小学物联网比特实验室20个，用于普及
物联网传感技术，培养中小学生的探究精神和创新
能力。江南大学应用物联网、通信、信息、控制、
检测等前沿技术，自主研发了“数字化能源监管”
平台，通过“数字化”的方式，将原来能源管理过
程中的“模糊”概念变成清晰数据，为管理者提供
更好、更科学的决策支持，打造低碳绿色校园。

物联网技术除了可以用于构建智能化教学环
境、丰富实验教学、辅助能源管理之外，还可以在
以下几个方面发挥优势：(1)学生体质健康监测，通
过为学生佩戴体质监测方面的传感器，可以动态、
持续获取学生的体温、脉搏、心率、血压等体征数
据，构建全国性或区域性的学生体质健康数据库；
(2)学习情境数据采集，通过传感器结合定位技术，
可以实时捕获学习者的学习地点、时间、内容、状
态、环境信息等学习情境信息，用于适应性推送学
习资源、活动、工具和服务；(3)拓展课外教学活
动，比如开展基于物联网的“数字化微型气象站”
在科学教育中的应用实践，将先进的测量技术、传
感技术与现代教学理念相结合，支持学生的正式学
习、户外学习和区域合作性学习[30]，还可以利用智
慧教育探究基地，鼓励学生亲身体验、探究各种科
学现象，培养其探究精神和创新能力；(4)教育安全
监控与危机快速处理，基于物联网、视频监控等技
术构建校园安防系统，实时、全面监控校园运行情
况，跟踪每个学生的进校、离校情况，准确定位危
机发生地点，快速处理校园危险事件；(5)教学设备
管理，学校的教室设备、会议设设备、实验器材等
分布离散、信息透明度小、管理难度大，通过给这
些物理教学设备粘贴RFID标签或传感器，分配专
人管理，可以进行统一管理和调度，有效检测设备
的工作状态。

(二)大数据：提高教育管理、决策与评价的智
慧性

随着教育信息化进程的推进，学习、教学、科
研、管理过程中无时无刻不在产生海量数据。大数
据技术将对我国的教育信息化产生巨大冲击和深刻
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影响。当前，国际知名的大数据教育应用典型案例
当属美国普渡大学的“课程信号”项目[31]。该项目
通过“课程信号”平台全程采集、汇聚学生课程学
习数据，根据成功预测算法分析学生课程学习的成
功概率，然后教师进行针对性的交流反馈、推荐学
习资源，最终提高了学生学习成功率和新生保有率
(大一新生在结束大一课程后仍在这所大学继续就
读的比例)。近年来，国内一些高校已经开始应用
大数据技术辅助教育教学管理。华东师范大学利用
预警系统跟踪学生的餐饮消费数据，发现低于警
戒值就发出短信慰问，确定学生是否有经济困难
需要帮助。浙江大学通过对资产的归纳、整理，
最终形成权威、全面的资产数据，并基于资产数
据提供数据查询和分析服务[32]。清华大学对学生成
长类的数据进行分析，比如针对进校时成绩很优
秀的一批学生，追踪其在大学四年的各种数据，
观察其成长路径，或者对毕业时表现很优秀的学
生进行追溯。

此外，大数据技术还可以在以下几个方面发挥
优势：(1)教育舆情监测与剖析，互联网的开放性为
广大师生提供了自由发表言论的空间和机会，尤其
是Web2.0时代的到来，微博、微信、QQ、论坛等
各种社交工具成为师生交流的重要渠道，通过大数
据技术可以准确把握师生群体的言论动向，快速预
测教育舆情，并进行舆情发生原因的深层剖析；(2)
教育信息化与现代化发展水平评估，依据信息化与
现代化发展评价指标，全面、动态、持续采集各方
数据，对国家或地区的教育信息化与现代化发展现
状进行准确评估，同时自动诊断薄弱环节，全面推
进教育信息化与现代化事业发展；(3)教育机构布局
与教育经费调整，全面采集全国或区域范围内教育
机构的分布数据、学生入学退学转学数据、教育经
费投入数据等，依据科学的评估模型，调整下一阶
段的教育机构布局、教育经费投入及分配等政策；
(4)学生的发展性评价，持续跟踪、采集学生成长过
程中的各种数据，进行全面、系统的统计分析和数
据挖掘，为学生提供更加科学、全面的发展评价报
告；(5)基于大数据的科学研究，动态采集科研所需
数据，对大规模科研信息进行分析处理，发现其内
在关联性，预测科研发展趋势，提高科研效率和科
研结果的可信度。

(三)云计算：拓展教育资源与教育服务的共享性
相比物联网技术，云计算在教育中的应用更为

普及和成熟。云计算技术在高校的发展，已经从原
来的理论步入实际应用。云计算已经在清华大学、
中科院等单位得到了初步应用，并取得了很好的应

用效果。广东省佛山市南海区教育云采用云计算技
术建设了智能教育信息网络服务体系[33]。华南理工
大学采用Rocks、Lustre以及曙光等高性能计算管理
系统，构建适合各种科学计算的高性能云计算平台
系统。许多企业也推出了教育云解决方案，如思科
教育云解决方案、微软教育云解决方案、华为eS-
pace教育云方案等。“三通工程”作为“十二五”
期间教育信息化重大工程，将充分应用云计算技术
搭建了“教育资源公共服务平台”和“教育管理公
共服务平台”。其中，国家教育资源公共服务平台
已于2012年12月28日正式开通上线试运行。教育部 
“中国学术会议在线”平台和“基于网络的双课堂
教学应用试点示范项目”两大项目也都采用了云计
算技术。

如上所述，云计算技术在智慧教育体系中的
应用主要集中在教育资源(硬件、平台、软件、学
习资源)的共享上，可以有效解决我国教育信息化
推进过程中长期存在的重复投资、信息孤岛等“顽
疾”。此外，云计算技术还可以用于打造云学习环
境，学生通过电子书包等终端随时随地享受云端的
各种学习服务。学习者的学习过程数据也将及时存
储到云端，保证学习数据的永不丢失，为学习行为
的分析提供数据支持。

(四)泛在网络：增强教育网络与多终端的连
通性

泛在网络是智慧教育系统全面连通、无缝访
问的基础，用户可以在电信网、移动网、互联网、
卫星网等多个网络之间畅通无阻地享受高质量的网
络服务。泛在网络技术也是物联网、大数据、云计
算等技术发挥智慧作用的支撑性技术。目前泛在网
络已经在许多产业领域应用，如政府管理、金融服
务、后勤、环境保护、家庭网络、医疗保健、办公
大楼的自动化和智能化服务等[34]。泛在图书馆是泛
在网络技术在教育领域应用的典型代表。区别于一
般的数字图书馆，泛在图书馆将数字资源、先进移
动技术与泛在网络环境进行优质高效整合，为用户
构建一个触手可及的泛在网络环境和易于识别、掌
握、获取知识的信息共享环境，确保用户在尊重知
识产权的条件下，通过各种学习终端随意获取所需
图书资源 [35]。2012年启动的北京数字学校工程，通
过泛在网络技术打通互联网与有线电视网，市民在
家中通过歌华有线高清交互电视首页“公共教育”
栏目中的“北京数字学校”，就可将“名师请到
家中。智慧教育环境中，泛在网络技术的有效应用
将大力推进“三方连通”：学习、生活与工作的连
通；学校教育、家庭教育和社会教育的连通；手机、
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平板、PC、学习机、电视等各种终端设备的连通。

五、总结与展望

物联网、云计算、大数据和泛在网络四种智慧
技术的快速发展及其在教育领域的逐步渗透，正在
改变教育的生态环境和运作模式。智慧教育体系可
以概括为“一个中心、两类环境、三个内容库、四
种技术、五类用户、六种业务”。本文构建的智慧
教育体系和智慧技术创新应用思路，能够在一定程
度上指导我国智慧教育的发展。随着全国各地智慧
教育发展规划的制定及其推进，智慧教育研究和实
践的浪潮正在酝酿、发展。智慧教育研究还存在很
多亟待解决的关键问题，主要包括：(1)智慧教育
环境建设：如何提升当前各种教育环境(学校、社
区、博物馆等)的智慧性，实现教育环境的无缝连
通；(2)智慧教育产业标准制定：如何制定智慧教
育行业技术标准，引导我国智慧教育产业规范化发
展；(3)智慧教育业务开展：如何基于智慧教育环
境，实现教学、管理、评价等主流教育业务的智慧
化流程改造和绩效提升；(4)智慧教育资源开发：如
何创新设计智慧资源组织形态、智慧资源管理与应
用机制，实现各种教学资源的智能化推送、动态汇
聚、有序进化与自适应呈现；(5)智慧型教师队伍建
设：如何创新教师培训模式与内容，提升教师智慧
环境下开展智慧教学的能力。
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A Research on Building Teaching Plan’ Characteristic Indicator System Based on IIS Map
Yang Kaicheng, Zhang Yuanyuan  

(R&D Center for Knowledge Engineering, Beijing Normal University, Beijing 100875)

Abstract: In essence, teaching plan is the designed instructional system, the paper tries to analyze the teaching plan based on IIS 
Map. Firstly, based on the previous studies, considering the elements and functional characteristics of the teaching system, the paper 
proposes teaching plan’s characteristic indicators conceptually; secondly, based on the structured design of teaching plan and the tag 
information of IIS map, the paper constructs teaching plan’s characteristic indicators quantitatively; then, by principal component 
analysis for the 9 significant indicators, considering the specific meaning of the characteristic indicators and following the simple 
principle, the paper builds a both simple and effective teaching plan’s characteristic indicator system, that is, the total quantity of 
activation(all points), target points’degree of activation, the degree of student engagement(target points’ quantity of activation), the 
diversity of the media (the average of target points’ representation types), the integrity of the information flow type (the number of 
information flow types) , target-means consistency.
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The Architecture and Key Support Technologies of Smart Education
Yang Xianmin1, Yu Shengquan2

(1.Institute of Education, Jiangsu Normal University, The Engineering Center of Educational Informatization of Jiangsu 
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Abstract: Smart education is a new trend of educational informatization development in the information era. The implementation 
of smart education is huge and complex system engineering. The architecture can be summarized as "one center, two types of 
environment, three kinds of content library, four key technologies, five kinds of users, and six kinds of core business". Cloud center 
drives the overall leap of a country or a region's educational informatization. The smart education environment consists the smart 
campus, which mainly supports school education, and the smart learning city that supports lifelong learning. In order to meet the 
needs of smart education, we shall construct three kinds of content library, including learning resource base, open course library and 
management information database. The internet of things, cloud computing, big data and ubiquitous network are four core smart 
technologies that support the construction of smart education system. This system serves teachers, students, parents, education 
managers and the public. The innovative applications of smart technologies are essential to promote smart teaching, smart learning, 
smart management, smart research, smart evaluation and smart service.
Keywords: Smart Education; System Architecture; Smart Technology; Innovative Application
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