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摘 要：通过介绍IPrrv所涉及关键技术及功能特点，详细阐述了II，_rV技术在网络教育中应用，重点分析了基于 If V技 

术的网络教育与传统的网络远程教育的比较分析以及IP1 V技术环境下所提供的新型网络教育服务。并以此为依据举例 

说明基于IfyI、，技术环境下网络远程教育平台的应用，并结合现阶段网络资源建设的实际情况以[ntemet网、TV为例，详 

细描述了IP1 网络远程教育平台在现代远程教育中运行原理、过程以及所带来的优越性。最后对 IP1 技术环境下网 

络远程教育在现代远程教育领域中的应用前景作了一个实际分析与展望。 
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Abstract：IPrv technology and its application in the network education were elaborated through the presentation of the critical technology 

and functiona l cImracteristics of lPⅣ in the present paper．At the same time．W eb—based education based on If叮V application model 

an d the traditional distance education were compared and the new network education~rvice on the environment of Il V technology was 

investigated．Based on this． ，techn ology environment distance network education platform example of the application W&S presented 

in the Cu rTent paper．According to network remurces Ct11T(T~t construction of the actual sitnation，to Intemet network．TV 8S an example 

IPrv platform  for long—distan ce education network in modem distan ce education in the principles of operation．the process and the 8ll- 

periority、Ⅳas described in detail．Finally．theⅡyIV network technology environment of nlodem distance education in the field of distance 

education was a practical application and pmspects． 
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O 引 言 

IFrrV源于电视，但它不同于传统的有线电视，也 

不同于目前的数字电视。IP1 V是数字化的产物．是 

网络时代下推出的一项新的服务。I}yrV作为新一代 

技术出现，不仅能够很好地适应网络的发展，而且还能 

充分有效地利用各种网络资源，它可以向用户提供多 
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种交互视频服务与实时在线服务，其强大的实时动态 

互动功能将进一步改变人们的工作学习方式。那么， 

网络教育如何利用 IPTV技术来促进自身发展是一个 

值得思考的话题。 

1 IP，rV技术 

1．1 什么是 IP1 

所谓 IPTV，是 hlternet Protocol Felevision OR In— 

teractive Permnal Television的英文缩写，有学者称之为 

交互式电视，也有学者称之为网络电视 ．不管是哪种说 

法，其本质都是基于TCP／IP协议，在不同物理I取j络 

(如 FHC、AFXqL等)中传送视音频业务的终端。它是 

利用宽带网，采用流媒体技术，通过互联网协议 IP来 

提供包括视频节目在内的多媒体实时交互式业务。其 
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用户终端可以是 IP机顶盒加电视机 ，也可以是计算机 

PC，还可以是手机等可以承载音视频业务的智能显示 

设备[ 。 

1．2 IlqW的体系结构 

从技术角度看，IFrrV系统可以粗略划分为三个 

组成部分：前端、网络传输和终端，每个组成部分均有 

各自的设备和子系统，通过相应的技术和链接可以构 

成一个完整的包括多媒体教学资源在内的节目源的发 

送、传输 和接受 的 Ify1、V 体系结 构。如 图 1所示 ： 

IP1V前端系统通过接收系统把实时性的视频信号 

(如卫星电视、有线电视等)或非实时性的视频节 目 

(如DVD、录像带等)从信息节目源中送入编码器中， 

编码输出的数字化文件按照实时广播或点播的要求分 

别被传送到广播流媒体服务器和点播服务器，其中，供 

点播的节 目存储在前端的存储系统中。广播服务器和 

点播服务器在用户管理系统的控制下把视频文件以视 

频流的方式通过传输网传送到网络中去，视频流通过 

内容分发网被复制到位于网络边缘的边缘服务器中， 

然后通过网络被传送到接收端各类终端设备，经过 

STB认证解码后就显示出节目源信息了。其中，前端 

系统主要涉及到音视频的编码技术、存储阵列技术、用 

户管理系统(SMS)、数字版权管理(DRM)技术、点播 

和组播技术等；网络传送系统主要包括内容分发网络 

技术、IP oos技术、Cable Modem技术、有线电视网、无 

线宽带网(如3G)等；终端系统包括计算机、电视机、手 

机和其他智能终端设备，主要有 IP机顶盒和EPG技 

术 。 

以及各种应用业务软件技术等。其中，关键技术有以 

下几种 ： 

(1)视频编码技术 ：多媒体通讯的一个显著特点就 

是传送的信息量特别大，尤其是视频数据，系统所采用 

的编码技术直接影响到整个业务的质量，目前适用于 

IP1、V技术编码标准主要有 MPEG一4、H．264和 AVS 

(国产)等几种，其中，MPEG一4是基于音视频对象的 

可分级编码技术，同以前编码标准相比，MPEG一4最 

显著的差别在于它是基于对象的编码理念，即在编码 

时将一幅景物分成若干在时间和空间上相互联系的视 

频音频对象，分别编码后，再经过复用传输到接收端， 

然后再对不同的对象分别解码，从而组合成所需要的 

视频和音频L2 J。 

(2)数字版权管理 (DRM)技术：DRM _gital 

Rights Management)是授权和认证技术，主要采用数 

据加密、密钥管理、版权保护、数字水印和签名技术确 

保 IP1、V流媒体数据内容只有通过 DRM系统授权才 

能够接收、访问、解密、解码和收视(听)，防止非法接 

收和使用。 

(3)内容分发网络(CDN)技术：CDN(Content De— 

livery Net—work)，是建立在现有．IP网络结构之上新 

增的一层网络架构。其工作原理是在网络各节点放置 

内容缓存服务器，由CND中心控制系统实时地根据网 

络流量和各节点负载状况以及到用户的距离等信息， 

将内容由中心推到靠近用户的边缘缓存服务器上，用 

户按就近原则从边缘服务器上可以快速获取所需内 

容 。 

前端系统 嘲络f‘辅系统 接收端 

，  
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图 l I 、V的体 系结构 

1．3 r、，所涉及关键技术 

IPTV是集多种技术于一体的系统，它所涉及的 

技术很多，包括视频编码技术、流媒体技术、内容分发 

网络技术、多媒体通信技术、数字版权技术，用户授权 

认证、管理和收费系统技术，IFrrV机顶盒与EPG技 

术、LAN／ADSL Cable Modem等 IP宽带接入网技术 

(4)流媒体技术：流媒体技术 

是采用流式传输方式在 Intemet播 

放的媒体格式，如音频、视频或多 

媒体文件。所谓流式传输方式是 

将整个视频、音频、动画等多媒体 

文件经过特殊的压缩编码、分解成 

一 个个压缩包，由视频服务器向用 

户终端连续实时传输【3]。 

(5)组播技术：Ify1、V视频流的 

主要传播方式有点播业务和直播 

业务两种，其中，视频点播(VOD) 

业务为用户 提供个性化选择播放 

的特点，技术上要求IP网络能有效地将视频流传送到 

用户接人网，用户可以根据自己的时间、地点、需要有 

选择地收看视频等多媒体教学(学习)信息 ；直播业务 

主要采用组播技术来实现。 

1．4 IPTV技术的主要功能 

1)VOD等非交互式点播服务。 
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IPTv系统中的视频点播是一种基于 lI 网络、采 

取点对点的方式、利用电视机(或计算机、手机等)作为 

主要接收终端的视频点播系统。通过多媒体技术将声 

音、图像、图形、文字和数据等集成为一体，向特定用户 

播放其选定的视听节目源 3。此外，IFrfV系统还可 

以实现广播电视节目的时移功能，它可以在用户方便 

的时候录制和观看教学节目，录制的节目存放在网络 

服务器中，节目内容按照流媒体方式在网络上通过机 

顶盒采用点播方式来实现。 

2)实时 IPrV交互式内容服务。 

IryI 系统中的实时交互式内容服务是终端用户 

通过自定义频道采用流媒体方式通过网络与服务器进 

行实时在线交互。一方面，教师按照教学计划 ，通过传 

输网络进行实时视频现场播放，学生可以和教师及教 

学内容进行实时在线互动，且具有很强的教学现场感； 

另一面，学生也可以收看存放在服务器上的多媒体教 

学节 目资源，且在学习的过程中能根据学习需要定制 

和参与教学节目，实现学生与教学节目之间的实时在 

线互动。另外，教师也可以根据学生的学习过程及进 

展记录情况，针对不同的学生，提出有价值的建议，并 

进行教学上的及时指导。 

2 IPrⅣ 网络教育的应用模式分析 

2．1 基于 的网络教育与传统的网络远程教育 

的比较分析 

(1)提供双向、实时、互动的网络远程教育模式。 

传统的网络、电视系统远程教育大都是单向、非实 

时、缺少互 动的远程教学。教 学效果枯燥 又单调。 

IFrrV技术的出现，将使电视系统的远程教育和网络 

教育集于一身 ，真正意义上实现了双向互动、师生实时 

交互的网络远程教学形式。一方面，教学内容的表现 

不再只是枯燥的文字和图表，而是图文并茂、声形兼备 

的动态学习资源；另一方面，学生在学习过程中，不再 

只是被动地看和听，还可以参与实际的模拟操作，与教 

学内容进行实时交互，这就极大地丰富了网络教学形 

式，激发了学生在学习过程中的主动参与和积极思考， 

培养了学生获取知识的能力和创新能力。 

(2)提供丰富的学习资源，弥补教学资源匮乏。 

传统的网络教学中的教学资源大多是文本、录音 

和录像形式，这只是将原有的教学内容、讲义或授课过 

程电子化，没有针对网络教育特点具体地开发和制作 

网络资源和教学网站，缺少动态的、互动性强的网络教 

学素材和形式。I l'V的网络教育能够根据网络教育 

特点不仅可以提供界面友好、形象直观的交互式学习 

环境 ，还能提供图文声像并茂、互动性强的教学资源， 

甚至还能按超文本 ，超连接的方式有效地组织各种教 

学信息。此外，学生也能够上网浏览、下载与学习内容 

有关的包括视频在内的各种多媒体教学(学习)信息， 

这就大大扩充了学习的信息量和信息类型，而且获得 

的学习资源还是多层次、多视野的、多角度的，为学习 

者提供了更加丰富的网络学习资源 ，弥补教学资源匮 

乏，适应了信息时代对人才素质的要求。 

(3)有利于建立以学习者为中心的网络远程教学 

模式。 

传统的网络教学没能根据网络教育的特点引导和 

组织学生尝试新的教学方式，教师仍然采用传统的“传 

授 一接受”模式，即教师是课堂的“主宰”者和知识的灌 

输者，学生是知识的被动接受者。这就使得学习者只 

能通过教师讲授来习得知识，忽视了学生的主体作用。 

IPrrv强大的交互性 ，使教师和学生、学生和学 生，学 

生和学习内容以及教师与学习内容通过网络能够实现 

“面对面”的交流，这就充分有效地发挥了教师在教学 

中指导作用以及学生在学习中的主体作用，实现了教 

师由传统意义上的“知识传授者”向“知识指导者”的转 

变，学生由传统教育中被动接收者转化为主动探究者， 

有利于网络课堂教学模式建立。 

(4)提供丰富新 的教学手段。 

传统的网络教学缺乏真实的互动性和教学的现场 

感，师生之间以及学生之间的情感交流也不能很好体 

现，IP1、v的网络教育能够很好地发挥网络教育的优 

势，把教学活动办成“远离原地，生动形象，丰富新颖的 

教与学的动态实时互动过程”。一方面，Ify1、V网络教 

育恰恰能够提供真实的互动性和良好的教学现场感， 

另一方面，通过网络也能为师生及学生之间提供实时 

简便丰富的交互手段，且教师还能够根据 IPTv系统 

中数据库存储记录功能很好地关注学生的学习过程及 

学习进展。 

2．2 IPrv技术环境所提供的新型网络教育服务 

(1)为个别化学习、终生学习提供了技术基础。 

IIyrV用户群都是家庭用户，它可以非常容易地 

将电视服务和互联网浏览、以及在线信息服务、互动娱 

乐服务、教育服务等功能整合在一起，在未来的竞争中 

处于优势地位。人们不仅可以收看电视节目，还可以 

通过电视机上网与人交流，收集更多、更新的学习资 

料。为学习者的终身学习、个别化学习提供了强大的、 

便利的技术支持。 

(2)有利于网络资源及技术的知识产权保护。 

网络教育中网络资源建设矛盾依然突出，一方面 

网上多媒体教学资源严重匮乏，尤其是符合网络教育 

特点的教学(学习)资源更是如此，另一方面众多的多 
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媒体教学资源一旦上网，就面临着知识产权的侵犯和 

流失 ，这就严重影响了资源建设者的利益和积极性。 

利用 If V的关键技术能有效地防止和保护网络资源 

及技术知识产权，提高教育工作者参与的积极性，使网 

络远程教育走上健康、良性发展道路。 

(3)实现了远程考试与教学管理服务 J。 

网络教育要得以顺 利和高效地实施，必然离不开 

高效的管理和服务。利用 IFyT、v可以实现远程考试， 

教师将大量试题和作业放进资源库中，学习者根据教 

学安排和需要，通过访问 WEB站点参加相应的学科 

作业练习和考试，教师依据一定评判的标准，采用适当 

的测量工具和方法对学生的学习结果和学习过程进行 

评判，以获得相应 的考试成绩。利用 II】]rV还可以进 

行远程教学管理和服务 ，例如学员的学籍管理、教务 

管理、课程管理、系统管理等这些与教学和管理有关工 

作都可以通过计算机网络来进行，与之相关的信息也 

可以网上查询。另外 ，学习者还可以网上注册、BBS咨 

询交流以及获取与教学和学习有关的多种有用服务信 

息等。 

(4)为学校的教学、科研及日常管理提供良好的应 

用平台。 

目前学校教学、科研及与 日常管理有关的重要活 

动都是由学校宣传部门和网络中心提供和发布的或是 

由院系的教学秘书负责通知的。利用 I rV技术系统 

可以让全校的学生和教职员工通过网络利用手机等智 

能设备在任何时间、地点都可以接收到。此外，学校传 

统的日常重大活动，比如，重要学术报告会，知名学者、 

客座教授的讲座 ，及各种重大学生社团活动等都是在 

规定的时间和地点来进行的，广大学生和教师往往受 

到场所大小、场所技术：条件及时问等因素的限制丽很 

难有机会获得入场，利用 IPrrV系统 ，可以在更大范围 

内同时进行直播及提供实况转播和定时录制多媒体视 

频功能，有效地解决上述问题。 

(5)为广大学生和在职人员提供了新颖方便的职 

业培训方式。 

随着知识经济社会的到来，技术的不断更新、已有 

知识的迅速老化、工作岗位的不断变更及激烈的市场 

竞争环境下迫使人们要不断地接受教育。一方面，学 

生和从业者为了获取更好的职位或达到更高目标对新 

职位、新 目标、新技能有学 习和职业 培训的需求 譬 

如，各种资格、认证考试辅导 5及职业技能培训。另 
一

方面，学生有繁重的学习及活动任务而没法利用正 

规的时问参加资格、认证辅导培训和职业技能培训以 

及广大在职人员因为忙碌的工作而根本抽不出时间再 

返回学校学 习而弥补 自身在 工作 中发现 的不足[引。 

ltq、V强大的网络处理能力和视音频传输能力，能为 

学生和广大在职人员提供很好的环境支持，I|yrV系 

统能实时转播老师的教学实况、实时或定时录制多媒 

体教学录像、同步进行网络直播，并具有本地或远程 

网络存储 的功能。 学生 和广 大在职人 员可 以利用 

IP1lV进行集中听课学习，亦可在任何时问、任何地 

点，通过网络访问远程教学资源，获取网络课件和学 

习资料，并参加网上答疑讨论、课程辅导等l-7j。IPrrV 

网络教育真正解决了学生和在职人员因接收职业培训 

而受时间和地点等因素限制的难题，做到工作学习两 

不误。 

3 IPTv网络教育的应用举例 

随着Intemet在我国的日益普及，学习理论、尤其 

是建够主义学习理论 日益得到重视，计算机辅助教学 

理论的不断完善，利用网络进行远程教育得到了迅速 

的发展，以计算机技术、通讯技术和多媒体技术为代表 

的信息技术在现代远程教育中的应用，给现代远程教 

育带来前所未有的发展机遇，特别是 IPrrV技术环境 

下的网络教育为现代远程教育注入了新的活力。一方 

面，它不仅克服了以广播电视技术为核心的传统远程 

教育中的不足，突破了时间、空间的限制，形成了“随 

时、随地、双向互动、实时全交互”的教学方式；而且也 

弥补了当前网络教育中的不足，充分发挥了网络教育 

的优势。从学的角度看，极大地扩展了学生的视野和 

思维空间，激发了学生的学习热情和创造性，有利于创 

新人才的培养，为建够主义学习理论实际应用提供了 

广阔的舞台。从教的水平看，它使教育现代化和信息 

化水平大大提高了，使远程教育朝着网络化、虚拟化、 

多媒体化、国际化方向发展。另一方面，IfyI’v可以充 

分利用现有宽带资源，用宽带平台整合有线电视资源 

及卫星网络资源，为用户提供多渠道信息服务，且 

IPrV为“三网”融合提供了技术平台。 

在现阶段我国网络基础设施建设不足、覆盖面不 

广的情况下，“三网”互补的网络传输模式是最适合我 

国国情的一种模式，即以卫星传输入网、有线电视网、 

Intemet嘲“三网”融合，建立直接面向家庭用户的远 

程教育传输体系，发挥“三网”融合各自的直接优势，实 

现优势互补，以此来满足不同地域地点、不同受众群体 

日益增长的信息业务需求。如图2所示是 IPTV环境 

平台运行 的网络拓扑结构图(以 Internet网、Tv为 

例)。 

从图2中可以看出，IP，rv中心服务器通过路由 

和网络将多媒体教学信息传送到分布在不同地理位置 

的边缘服务器上，IP1、V用户按“就近原则”根据需要 
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可以很方便地访问到边缘服务器上的多媒体教学信 

息。当然，边缘服务器也可 以通过网络(卫星网、有线 

电视网、lnternet网)媒介将信息传送到每个用户的 

S1、B端，STB端通过网孔与各种接入网卡}=i连，信息经过 

STB端认证处理后，Ify1、V用户就可以收看(听)来自 

边缘服务器上的多媒信息服务了。 

IPTV服务器 

户。这就决定了它的覆盖丽将会远大于互联r“j，加之操 

作简单的特点又更容易波受众群体所接受。这就是 

说，II)]rV为网络远程教育提供 了教育对象、教育时 

空、教育资源的广泛性，为大众的终生学习、个性化学 

习提供了更大的发展空间。因此，有信心和理由相信， 

IPrrv技术环境下的网络远程教育正在开辟一个全新 

图 2 IPrrV平 台运行 的网络拓扑结构图 

4 结束语 

由于 II 最直接的用户是宽带用户和电视用 

(上接第214页) 

5 结束语 

图 2为系统运行的一个路径选择优化结果。从图 

中可以看出系统选择的是一个依附在所选城市边缘的 

环状路径，由于所选用的代价只是两个城市间的距离， 

根据经验知道这类环状路径一般来说是较优的[引。通 

过该软件的应用，用户可以很容易得到他所期望代价 

的最优路径而不必关心繁杂的计算过程，与同类软件 

相比，本系统据有较大优势，如在一定程度上克服遗传 

算法在局部搜索能力方面的不足和爬山算法在全局搜 

索能力方面的不足，从而得到质量较高的解和较快的 

收敛速度。 

此外 ，本系统设计实现了比较完善底层功能(包括 

核心算法的代码以及数据接口等)，在将来有需求的时 

候可以很容易地进行二次开发而使其商业化。 

的教育领域，其应用前景十 

分， 阔。 
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