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摘 要：文中介绍了一种适用于网络远程教育环境的标准化实时远程教学系统，该系统实现了对多种媒体类型资源的直接 

引用和传输、对多种硬件设备的直接控制和对中国网络教育技术标准(China E—Learning Technology Standards，CELTS)及 

可共享内容对象参考模型(~ORM1．2)规范的直接支持。该系统基于．N-ET平台，采用 C#语言完成开发，具有很强的适 

应性、稳定性和可扩展性。 
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Design and Implementation of Standard Real。。Time E。。Teaching System 

LI De-gang，WEI Dong-sheng，W U Di，CHENG Wen—qing 

(Dept．of Electronic& Info．Eng．，Huazhong Univ．of Sci．&Techn．，Wuhan 430074，China) 

Abstract：Introduces the standard real—time e—teaching s~tem which Can be applicable to e—learning environment．The system imple— 

ments direct reference and transmission of multimedia resources as well as the dir~t control of manifold hardw~e equipment．What’S 

iTlore，the system conforms to the CELTS(China E—Learning Technology Standards)and SCORM1．2 strictly．In addition，it is devel— 

oped by C# and based on．NET platform．As a result of that，it possesses three advantages：adaptability，stability and expansibility． 
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O 引 言 

随着互联网技术的不断发展，远程教学技术作为一种 

先进的教学手段，已成为网络教育领域研究的热点。远程 

教学有同步教学和异步教学两种方式，异步教学主要指学 

生通过访问预先制作完成的网络课件包进行教学。而同 

步方式则和传统的课堂授课方式相似，将教师授课现场的 

图像、语音、授课资源等实时同步传输到远端学生电脑或 

多个直播教室。随着流媒体技术和Web技术的不断完善、 

网络环境的不断改善，同步方式越来越受到广大教师和学 

生的欢迎⋯。 

现有的实时系统，多使用传统的C／S(Client／Server)方 

式结构，需要客户端单独安装软件，且负载和扩展能力有 

限，对已有的教学资源支持不够完善，同时对国家或国际 

的网络教育标准的支持有限或不支持，因此往往通用性不 

足，造成了已有教学资源的重复制作 引。 

针对以上问题，笔者提出并实现了一种采用 B／S 

(Browser／Server)结构，以 Web页面结合多媒体技术的同 
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步教学方式为主要使用环境的远程教学系统，主要应用微 

软公司成熟的Windows Media 9流媒体技术平台和．NET 

开发平台，对现有资源直接引用，符合国家网络教育规范 

CELTS的学习对象原数据标准 CELTS一3和内容包装标 

准 CEUrS一9，并符合 国际可共享 内容对象参考模型 

SCORM1．2学习对象元数据标准 J。利于教学资源的开 

发、共享和合理利用以及系统间的互操作等。 

Windows Media 9系列是可以适应于各种网络环境， 

用于生成、传输和播放数字内容的端对端的流媒体应用平 

台，其最简结构如图 1所示。并以其方便性、稳定性、易用 

性和低成本等优点，被广泛应用于企业通信、远程教学和 

商业销售等行业，随着 【P1、v的逐渐兴起，其应用范围进 
一 步扩大『4l 
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图 l Windows Media平 台结构 图 

学习对象原数据标准 CEUrS一3主要是为教育资源 

开发、利用、共享、可重用和互操作等目的而制定。主要包 
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括学习资源基础标准、应用标准和一些跟踪研究项 目。内 

容包装标准CE rS一9主要定义了基于 Internet的学习内 

容之间进行互操作所需的数据结构以及对学习内容的包 

装，使学习内容成为可以在多个应用系统与学习环境之间 

进行交换和重用的教学组件。国际可共享内容对象参考 

模型SCDRM1．2学习对象原数据标准是在已有的网络教 

育技术标准的基础上建立具有可访问性、协作性、持久性 

和可重用性的特定模型，提供了网络教育的实现和应用指 

南。其目的是为了解决课程如何从一个平台转移到另一 

个平台，如何创建可供不同课程共享的可重用构件，以及 

快速准确地查找课程素材。 

1 系统的设计 

1．1 系统的功能设计 

标准化实时教学系统设计为四大特色功能，主要包 

括：网络课堂互动、教学素材播放、标准课件的录制以及课 

件的标准化描述与包装。 

1．1．I 网络课堂互动 

1)实时授课：实时传送教师授课现 

场的图像和声音，同时，在视频采集设备 

的支持下，系统可以预先设定多个拍摄 

角度 。 

2)教学板书：系统通过记录电子笔 

的动作，通过网络在远端学生机器上进 

行教师板书完整重现，进而弥补了普通 

电教手段的不足。 

可直接在教育资源网络上发布或使用标准化可见编辑工 

具进行再加工。既满足学生课后点播的需要，又适于再次 

编辑进行网络推广。 

1．2 系统的模块设计 

系统基于 B／S(Browser／Server)架构搭建，相对于 C／S 

(Client／Server)结构减少了客户使用的复杂性。服务器端 

为教师工作站，是系统的核心部分，主要由资源收集与转 

换模块、实时同步编码传输模块、标准化课件生成模块组 

成；Web部分使用 ASP．NET Web应用程序实现同步再现 

模块。同时根据用户数目和硬件要求，系统具有简化工作 

模式和标准工作模式的功能，以充分适应多样的授课要求 

和网络环境。 

系统支持对多种硬件设备的驱动和控制，如音视频采 

集设备、电子白板设备等。图2是系统标准工作模式的硬 

件配置图。当系统处于简化工作模式时，流媒体服务器和 

HTTP Web服务器都集中于教师工作站。 

3)电子教鞭：教师在展示各种 Word文档、图片、P盯 、 

网页，以及电子白板的板书资源时，可以切换到屏幕标注 

状态，对需要重点讲解的部分进行电子标注，学生端自动 

重现直播标注过程。 

4)文本交流：教师和学生之间、学生与学生之间可以 

文本聊天的方式进行交流。实现课堂的提问与回答的即 

时性，提高了课堂的互动性。 

1．1．2 教学素材播放 

教师可将预先制作好的 Word文稿、PPr演示课件、 

HTML网页，及各种图片、音频、视频文件，通过系统在授 

课讲述的同时进行同步切换播放，充分利用现有的丰富资 

源。同时系统可以向远端学生机器直播教师端电脑的桌 

面操作情况。教师通过这一功能，可以向学生进行详细的 

演示性教学，特别适用于讲述电脑软件操作类的介绍。 

1．1．3 标准课件的同步录制 

在直播过程中，系统对教师授课音视频、教学素材的 

引用命令和板书等信号，进行同步记录，重新组织生成视 

频教学课件所需要的各种素材。 

1、1．4 课件的标准化描述与包装 

在直播结束后，根据国家网络教育规范(CEI TS一3 

LOM)和国际可共享内容对象参考模型(LMS SC(~PdVI 1． 

2)规范的要求，对生成的多媒体课件进行标准化蚶装，并 

图 2 系统硬件 配置图 

实时系统的模块结构如图3所示。 

移动用户 
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图 3 系统模 块结构 图 

资源收集与转换模块负责将各种教学资源进行导入 

和整理，同时负责对硬件资源进行驱动和设置。转换后的 

资源在实时直播时，由实时同步编码传输模块进行调用， 

将音视频资源以媒体流的方式输出，将文本等静态资源以 

页面的形式随教师的引用进行切换，同时将同步脚本加入 

媒体流中。标准化课件生成模块负责对直播过程进行同 

步记录，记录完毕后进行整理和索引，生成标准化文件，再 

打包为标准多媒体课件。页面系统在收到直播开始信号 

后，进行媒体流的接收，并解析同步脚本进行同步操作，切 

换各种页面、白板和桌面流显示，同时支持在线的文本聊 

天系统。 

系统在直播时的流程图＆口图4所示。 
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图4 系统直播流程图 

系统在简化工作模式下，由于教师工作站集媒体服务 可以在当前图片上进行绘画，此过程通过系统的葬 

器和页面服务器于一身，可连接的用户数 目比较有限，在 流对当前的电脑桌面进行直播，这样学生端看到 

网络条件尚可的情况下，一般的中档配置电脑可提供 50 师对一些重点内容进行的勾画和标注动作。 

人左右的连接授课服务。而在标准模式 

下，由于流媒体服务器支持组播、代理直 

播服务器、连接负载平衡等技术，负载能 

力可以根据需要扩展，只要网络条件允 

许，该连接的用户数目则没有明确限制。 

2 主要模块的实现 

2．1 实时同步编码传输模块 

在实时同步编码传输模块中将 En． 

coder以COM组件形式导入，同时在编写 

的类前加入“璐ing WM ncoderLib；”语 

句，就可以实现对Windows Media Encoder 

的编程_6 。通过向 COM 组件申请获取 

WMEncoder接口，可以实现编码器基本 

的启动和停止功能，然后通过该接口获取 

其他子功能接口，从而实现对编码器的完 

全控制。其基本代码如表 1所示。 

表 l 编码器核心代码 

口 《- ： ●■ I．q ■} b 

在编码器输出媒体流的同时，系统以此为基本时间 

线，相应地加入教师在直播时所作的各种操作脚本，以此 

实现了精确的同步控制。电子教鞭的实现是在此基础上 

通过对教师电脑系统当前屏幕的截图，并锁定屏幕，同时 

■ 

Î t ‘“I 

l 。 ⋯  

图 5 系统界 面 

2．2 页面同步再现模块 

页面系统使用嵌入 ActiveX控件的方式实 

绘图，此控件使用 C++ATL编写，摆脱了使用 

编写引起的运行虚拟机不兼容的缺点。页面系 

ASP．NET技术，依靠其强大的Cache缓存实现了 

页面聊天环境。对于同步再现教师操作的实现， 

了页面脚本检测技术，对接收到的所有资源的同 

行分析，同步切换显示当前页面内容或桌面视频 

教师操作的同步。由于使用了Windows Media 

冲技术，传输时延降至理想水平。 

系统界面如图5所示。 

2．3 标准化课件生成模块 

在直播的工程中，系统一直对播放内容进 

制，包括了所有的操作脚本和各种教师导入的课 

在直播结束后 ，教师进行打包操作，系统根据一系 

对资源进行重新整理，并根据教学内容生成支持书 

(下转第 
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IRP—MJ—I@2AD IRP。应用程序通过 Devicelo(2mtrol例 

程实现对采集卡的特定操作，如通过设置 FPGA内指定寄 

存器而启动一次数据采集。Read例程将 DMA公用缓冲 

区的数据拷贝到用户程序提供的用户态缓冲区中。 

(6)Unload例程。 

当需要将驱动从系统中卸载时，IO管理器凋用其 

Unload例程。Unload例程需要取消由DriverEmry例程所 

作的任何操作。 

(7)中断服务例程(ISR)和DPC例程I引。 

当设备产生中断时，系统凋用驱动程序的 ISR。由于 

PCI中断可以被多个设备共享，中断服务程序首先判断该 

中断是否该驱动程序管理的设备产生，如果不是则立即返 

回，内核会接着调用其他中断服务程序处理该中断。如果 

是，则 ISR负责响应该中断，并排队相应的DPC例程作进 
一 步的处理。DPC例程很简单，通过调用 KeSetEvent来 

通知应用程序读数据。 

为了支持轮询方式，在驱动中实现两个标志位分别对 

应两路摄像头，在 ISR则判断哪路摄像头的数据采集完 

成，并置位对应的标志。这样应用程序可以通过Devicelo— 

Control查询这个标志来实现轮询方式的数据采集。 

在该驱动程序的开发中，并没有对 StartIo例程做特 

殊处理。通常驱动程序会排队 IRP，然后在 StartIo例程 

中处理这些 IRP。在此处的驱动中，上层应用程序必须调 

用DeviceloContml向FPGA内一特定位置的寄存器写入 

适当的数启动数据采集，然后采用轮询或者中断方式等待 

数据采集完成。当数据采集完成后，应用程序再调用 

ReadFile函数或者 DeviceloControl读取数据。因此，能保 

证每次只有一个 IRP等待处理，无需利用 StartIo例程排 

队处理 IRP。 

(上接第 122页) 

要的 XML索引文件，同时完成课件页面的生成，进行压 

缩打包。 

生成的压缩包解压后可直接作为网络多媒体课件访 

问并播放，也可以藉由支持标准的各种后期加工软件重新 

编辑。 

3 结 论 

标准化实时远程教学系统综合各种直播系统的优点， 

针对操作性比较强的课程实现了电脑桌面操作直播，对习 

惯于板书的教师提供了电子自板的支持，以在线文本交流 

的方式实现了学生与教师、学生与学生之间的互动，充分 

利用现有的各种 PI)]广，Wc rd等素材资源，减轻教师负担， 

并实现了标准化课件的生成，有利于课程资源的交流与共 

享。标准化以及实时性顺应网络教育发展的潮流。系统 

灵活的配置和强大的扩展能力，可以适应各种实际环境的 

需要。系统进行了多次测试，均收到较好的效果。 

应用程序渎取数据有两种方式：一是利用 ReactFile 

win32函数读取，最终系统会凋用驱动中的 Read例程将 

DMA公用缓冲区中的所有数据拷贝到用户态缓冲区中。 

另外一种方法是利用共享内存技术。应用程序通过凋用 

DeviceloControl直接返回 devExt一>UserSpaceAddrexs0 

或者 devExt一>UserSpaceAddress1，通过这两个变量，应 

用程序可以直接访问内核态公用缓冲区中任意位置的数 

据。 

3 结束语 

文中介绍了一种基于 PCI总线的数据采集卡驱动程 

序的开发，对开发中的一些特殊处理做了详细的阐述。 

WDM驱动程序是 Windows 2000／XP上的标准驱动程序 

模型。开发WDM驱动一方面需要对 Windows内核有较 

深刻的理解，另一方面也需要对所控制的硬件设备和客户 

的需求有清晰的认识，只有这样才能开发出真正高效的驱 

动程序。 
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