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摘要!本文分析了国内外计算机支持的协同学习’(=[5\+*K0\55=K+*T(==5*KL+NQ*G*LK)N)X"(0(G(系统开发应用
的现状"指出现有(0(G系统缺陷"并提出了基于M*4的多媒体学习系统的构架$实现原理与关键技术#
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"!引言
为了提高网络教学的效率#基于计算机支持的协

同学习模式倍受教育专家们的关注#计算机支持的协
同学习!(=[5\+*K0\55=K+P=K(=OOL4=KL+NQ*G*LK)N)X#
(0(G"是由计算机支持的协同工作!(=[5\+*KA0\5f
5=K+*T(=OOL4=KL+NQ*M=K8#(0(M"与协同学习!(=OOL4f
=KL+NQ*G*LK)N)X#(G"的理论与方法相结合的产物#是一
门新兴的计算机学科%
"?"(0(G概述

(0(G的核心是在计算机环境中以学习小组为共
同目的而协同学习#它起源于 (0(M!(=[5\+*K0\5f
5=K+*T(==55*K+NQ*M=K8"的深入研究及有关协同学习
理论的研究#综合了计算机技术$教育心理学$认知理
论$教育哲学等方面的知识#是一门交叉学科%
"?, (0(G应用现状
目前基于(0(G的网络教学虽然有不少的成果#但

大都是部分的实现协同学习#没有真正的应用系统#并
存在不少的遗憾#其不足之处有’

!"" 交流方式有一定的局限性% 在以(0(G支持的
学习环境中由于互联网带宽的限制#协作成员一般是
不可见的#它缺少面对面交流时共享的立体空间以及
一些有效的形体语言交互#不能真正做到 Mg AM70!
-MVL+Ag=\AN6AMVL+A7A0**."%

!," 信息过载% 在线讨论学习过程中#若某一成
员离开一段时间再返回时#就可能堆积起大量信息#解
决的办法之一是定期对信息作分类和过滤处理%

!%" 成员参与欲望不强烈% M*4和 (0(G系统的
开放性以及协作学习的特点#使之并非适合所有的学

生及教师#有些学生更愿意选择独立学习模式#参与协
作学习的意愿不强烈%

!-" 小组讨论的内聚力不强% 现实生活中小组成
员如果相互不认识#就难在网上增强小组的内聚力%
针对以上网络教学存在的缺陷#本文提出了基于

(0(G的多媒体学习系统能真正实现Mg AM70%

,!基于(0(G的多媒体学习系统的结构
基于M*4的多媒体学习系统的学习模式根据应

用时间的需求#可以将协同学习模式分为两类’即同步
应用与异步应用#同步应用也称实时交互#即群体成员
在同一时间进行同一任务的协作#我们也称它为在线
模式&异步应用#即群体成员在不同时间进行同一任务
的协作#与同步相对应#我们称之为离线模式% 这里主
要讨论基于(0(G的学习系统的在线模式%
,?"基于(0(G的在线讨论学习系统结构
基于(0(G的在线讨论学习系统是以 M*4为依托

的#其系统结构如图"所示%
服务器端主要功能模块’共享白板管理$通信模

块$会议控制模块和数据服务器&
共享白板管理’用于参加讨论学习的学员进行文

本$图形等信息的发表&
通信模块’用于和所有参加实时在线学员之间的

数据通信与信息交换&
会议控制模块’对参加讨论的学员进行权限控制#

并记录与本次讨论的有关信息&
数据服务器’用于存放本次讨论的基本信息&
客户端主要功能模块’通信模块$权限控制模块&
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通信模块’用于和会议服务器建立连接并进行数
据交换&

 

图 "!基于(0(G的在线讨论的系统结构

权限控制模块’用于两种控制方式!立即响应方
式与等待方式"的切换以及两种方式下的权限控制%
,?, 基于(0(G的多媒体学习系统的拓扑结构
在线讨论的拓扑结构如图,所示!基于主持人的

学习模式"%

图 ,!基于(0(G的在线讨论的拓扑结构

,?% 基于(0(G的在线讨论的学习模式
基于(0(G的在线讨论的学习模式有两种’即以主

持人为主的讨论学习模式和个体化的学习模式%
!"" 以主持人为主的学习模式% 在此模式中以主

持人为主进行讨论学习#主持人要完成如下环节’提出
任务$指定发言人$总结$结束讨论#其流程如图%!C"
所示% 其他成员进行发言#即对于学习者来说#要完成
发言#有以下几个环节’请求发言$请求通过$发言&其
流程如图%!:"所示%
如果有一个成员请求发言#在当前状态没有人发

言#则主持人就将发言权限授予他&如果同时有几成员
请求发言#则主持人就根据控制策略将发言权授予某
一个成员#其方法有’先来先发言$发言少者先发言$最
接近题目的先发言%

’C(主持人的工作流程 ! ’:(发言人的工作流程

图 %!以主持人为主的讨论学习模式流程

!," 个体化的在线讨论学习模式% 在这种模式
中#以某个题目为主题#各学员自由发言#类似于脑风
暴方式#每个学员的发言机会是均等的% 如果在某个
时刻只有一个人发言#则系统会将发言权授予他&如果
在某一个时刻有两个学员以上的成员请求发言#系统
就会遵循以上的三种策略#将系统发言权授予某一成
员&如果暂时没有人发言#为了保证讨论不会冷场#系
统用随机的方式从所有成员中选择一个学员发言#这
种讨论学习系统模式的自动化程度比较高% 但在讨论

中往往由于没有主持人#会使讨论偏离主题#浪费时
间#但只要时间允许#能够使参加讨论的每个学员都能
畅说语言$思维发散方式得到自由发挥% 但由于学员
的动态参与需要有一定的管理机制%

%!基于(0(G的学习系统主要模块与技术
%?"安全控制

在(0(G学习系统中的安全控制主要体现在系统
登录部分#每一个授权用户都有一个唯一的身份证验
证标志% 在以主持人为主的学习系统中#参加讨论学
习的成员首先通过客户端登录在线%
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程序源代码简略%
%?, 应用程序共享
应用程序共享的功能’成员之间$主持人与成员之

间的文件发送与接受%
%?% 共享白板
共享白板是学员与主持人$学员与学员之间学习

交流的场所%
%?- 音频与视频信息的传输
音频与视频信息的传输系统是建立在 e3’!eLQ*

[*TNLPKL[*U=K8"基础上#其结构如图-所示#具有较
强的平台独立性% 同时由于 e3’支持实时传输协议
B@9!K*LOA+N[*+KL)65=K+5K=+=W=O"#因此满足对多媒体
信息传输的实时性和同步性要求%

图 -! 音频与视频的传输

具体实现方法是’首先用 e3’中的设备初始化类
(L5+\K*1*QNW*3L)LX*K进行捕捉设备的初始化#根据
初始化结果判断用户的捕捉设备#然后通过音频捕捉
设备建立一个5K=W*66=K对象并得到 5K=W*66=K的输出
流#最后将得到的流!可为音频流或音$视频的合成
流"通过 B@9传输控制对象 B@93L)LX*K传输给服务
器% 在服务器接受到的所有用户的音频流#在混音模
块取得其中的实际音频数据#根据不同的音频格式调
用不同算法将所有用户的音频数据进行叠加#再将叠
加数据重新构成一个 B@9音频流发送给所有用户#用
户接受到音频数据后调用 5K=W*66=K对象的回放函数
进行实时回放% 对于视频部分进行权限控制#只有有
权限的用户才被允许发送视频信号#在有权限的客户
端将音频流与视频流合并成一个数据流#用 B@9传输%

在服务器端将音频流分开#然后将视频流与经过混音
处理的视频流合并传送至客户端#在客户端分离音视
频流#根据需要调用各自的5K=W*66=K播放对象进行实
时回放%
%?$ 协同感知
在该系统中我们也解决了关于协作用户的信息和

关于文档修改的信息这两类协同感知信息的处理%
!"" 关于文档修改信息的协同感知% 根据底层的

实现原理不同#一般的协同编辑系统关于文档修改信
息的协同感知可分为两种% 一种是基于界面变化的捕
捉和传递实现信息的交互和共享#采用此原理的系统
如&*+[**+N)X#;@<&一种是基于事件的捕获和传递的#
采用此原理的系统如e(E%

在前一种系统中由于信息量

大#对于机器的性能要求和网络的
流量都有比较大的要求#所以我们
在实际实现中采用了第二种技术#
即基于事件的捕获和传递% 在实际
应用中有效地解决了传统的信息量

过大从而导致网络负担过重的问

题%
它在用户的消息事件处理上#

把每个用户在本地的会议界面里触

发的消息事件给截获下来#并把这
个消息事件转化成字符串发送给服

务器#服务器进行权限控制#如果当
前用户拥有发言权#就将这个字符

串!即N)5\+流"发送给其他用户% 其他用户的客户端
程序收到这个字符串后#确认是消息事件后#组装成原
来的消息事件#并放入用户的本地消息队列#由本地的
程序拷贝进行处理#并反映到用户界面上#这样每个用
户的任意一个操作在本地节点的执行效果与在远地节

点就一样了#如图$所示%
!," 与其他用户的协同感知% 在基于 (0(G的多

媒体学习系统中为很好地解决协作用户间的感知问

题#对于用户的信息的协同感知#主要包括两方面’用
户的在线$离线状态和参加会议情况%
在用户参加会议之后通过会议模块#同时参加会

议的用户可以实时的接受到用户的参加会议和离开会

议情况% 但如果该用户没有参加会议#这时用户模块

!*
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还没用起来如何让其他用户和这个用户通信#同时向
该用户发出邀请某个加入会议呢/ 为此我们在客户端
加入了一个监听线程% 用户如果需要参加协同编辑
的#就需要通过先用监听线程在服务器登陆一下%

图 $!事件重现实现原理图

这样服务器就可以了解各个用户的真实状态#同
时服务器会在每个用户的状态发生改变时通知其他用

户% 当会议创建者创建完会议后#会收到实时刷新的
用户列表#这样就可以在其他用户非忙状态时!即未参
加其他会议"邀请其加入会议%

-!控制权限
如图I所示#显示当前正在进行协同编辑的用户

列表#最左面的颜色方块表明了该用户的修改留痕颜

图 I!协同编辑的用户列表$ 请求"
释放按钮与发送$接收音视频复选框

色#在系统中该用户唯一使用该颜色% 在用户名后分
别有用户在线状态和请求权限状态#用户在线状态有
-在线.与-离线.两种#分别表示用户正在协同编辑会

议中和已退出系统#请求权限状态显示用户在-主持人
控制模式.下的请求编辑权限状态%

0 在线用户列表面板’显示已登录用户列表#分
别有-空闲中.和-协同编辑中.两种状态% 这两种状
态分别表示用户没有参加任何协同编辑会议和正在参

加某一个协同编辑会议#只有空闲的用户才可被邀请
参加协同编辑会议%

0 权限控制选择框’进行权限控制方式的选择#
分别有-基于主持人控制方式.和-立即响应控制方
式.两种方式% 并且只有主持人有权限的情况下可以
切换权限控制方式%

0 请求释放按钮’分别用于请求与释放控制权限
的操作% 在主持人控制方式下#主持人的这两颗按钮
不可用#所有的权限控制通过协同编辑用户列表中的
右键菜单控制%

0 发送$接收音视频复选框’用于选择是否发送
或接收音视频!在有设备支持的情况下"% 当检测到
某些设备不可用或是无此多媒体设备时!比如无声
卡"#那么相应的复选框就不可用%

0 控 制
权标签’
控制权标签显示当前用户是否有控制权&主持人

标签显示当前会议主持人的用户名&当前控制者标签
显示当前有编辑权限用户的用户名%

0 会议菜单’用于会议操作#其中’
新建’用于新建会议操作&加入’用

于加入一个已存在会议的操作%

$!结束语
通过测试#系统在不超过$个学员的

试验中结果良好#但离系统最佳要求还有
差距#如果参加讨论的学员多了#传输信
息量会成倍增加#使得系统的速度缓慢#
因此网络的带宽有待进一步的探讨% 如
以主持人为主和个体化为主的两种学习

模式的测试与评价$控制权限的最佳分配
与实现等#相信通过致力于 (0(G专家们的努力探
索#基于 (0(G多媒体学习系统的研究一定会有更大
的应用进展%
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