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基于智能手机的移动学习系统关键技术研究

王摇 琴,王摇 军
(南京信息工程大学 网络信息中心,江苏 南京 210044)

摘摇 要:随着移动通信技术的发展、智能手机的普及以及碎片式学习需求的增长,基于智能手机的移动学习已经成为热

点。 面对智能手机多样化操作系统和差异化特性的现状,基于智能手机的移动学习系统必须解决跨平台难题。 在分析移

动学习系统功能需求的基础上,从交叉编译、移动 web app、混合移动 web app、移动 Widget 等角度探讨移动学习系统的跨

平台关键技术,总结不同技术的特点和优劣势,设计不同技术支持下适应不同功能需求的移动学习系统框架结构,形成基

于智能手机的跨平台移动学习系统建设的初步方案。
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Research on Key Technology of Mobile Learning System
Based on Smartphone

WANG Qin,WANG Jun
(Network Information Center of Nanjing University of Information Science and Technology,Nanjing 210044,China)

Abstract:With the development of mobile communication technology,the popularity of smart phones and the growth of fragmented learn鄄
ing demand,mobile learning based on smartphone has become a hot spot. Because of diverse operating systems and differentiated fea鄄
tures,mobile learning based on smartphone must address cross-platform problems. On the basis of mobile learning system functional re鄄
quirements analysis,some cross-platform mobile learning system key technologies should be explored such as a cross-compiler,mobile
web app,mixing mobile web app,mobile Widget. Different technologies have different characteristics,and need to design different mobile
learning system framework adapting to different functional.
Key words:mobile learning system;smart phones;cross-platform;key technologies

0摇 引摇 言
智能手机(Smartphone)是指“像个人电脑一样,具

有独立的操作系统,可以由用户自行安装软件、游戏等

第三方服务商提供的程序,通过此类程序来不断对手

机的功能进行扩充,并可以通过移动通讯网络来实现

无线网络接入的这样一类手机的总称[1]。 据调查,全
球智能手机用户数量突破 10 亿[2],中国智能手机用户

达 3. 3 亿,市场占有率达到 51. 3% [3],而且用户数还

在继续保持增长态势。 随着支持高速数据传输的蜂窝

移动通讯技术 3G 的发展,基于智能手机的移动学习

正逐渐走进人们的生活,它突破基于传统学习的局限,
利用 3G 移动通信网络技术和智能手机提供教育信

息、教育资源和教育服务,满足碎片式学习的巨大需

求,真正实现 “Anyone、Anytime、Anywhere、Anystyle
(4A)冶的学习[4]。 基于智能手机的移动学习实施的基

础和保证是移动学习系统。

1摇 基于智能手机的移动学习系统功能需求
移动学习系统是为学习者提供教育信息与学习服

务支持的软件系统。 根据认知主义、建构主义和情境

学习等移动学习理论,总结美国、瑞典、英国、爱尔兰、
挪威等国家一系列相关项目实践,基于智能手机的移

动学习系统的功能需求主要有[5]:
(1)资源传递。 学习系统针对不同主题提供类型

多样的学习资源,如电子书、教案、课程包、讲课音视频

等,学习者自主选择资源学习。
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(2)任务激励。 学习者接受既定任务,利用学习

系统查找资源,获取信息,在分析总结的基础上完成任

务。
(3)支持工具。 为方便使用终端学习,学习系统

提供若干学习支持工具。 如字典、计算器、术语解释

库、最新消息等。
(4)电子档案袋。 移动学习系统利用电子档案袋

记录学习者学习轨迹和进步,展示学习成绩,激励进一

步学习。
(5)协作互动。 学习系统强调师生间、生生间的

互动。 利用互动工具,建立互动机制,及时解答疑惑,
提交作业,开展协作合作学习。

(6)增强现实。 学习系统在摄像头捕获的图像上

重叠图片或文本,建构增强现实的用户视听环境,帮助

学习者学习地理相关知识。
(7)体验探究。 学习系统利用手机自带功能(如

GPS、数字照相机等)扩大探究手段,提高探究能力,例
如拍摄图片,获取资源。

(8)游戏学习。 针对移动终端的特点,设计针对

小屏幕的游戏,开展游戏化学习。
当然,这些功能并非一个移动学习系统的必要条

件,具体的移动学习系统可以根据学习者学习能力、学
习内容特征有目的地选择其中的一项或几项功能来设

计开发。

2摇 基于智能手机的移动学习系统技术需求
不管移动学习系统包含哪些功能,它们都有一个

共同的技术需求:在考察研究现阶段移动开发技术的

基础上,充分考虑移动终端的特性,流畅地运行在不同

移动终端上,为不同移动终端的学习者创设一个随时

随地学习的环境,可以以在线或离线方式自主学习,获
得无缝学习体验。

理论上这要求很简单,但实际上对于智能手机而

言,存在技术难题:智能手机操作系统多样,有 An鄄
droid、iOS、WP 7、BlackBerry、WebOS 等;手机本身特

性如屏幕尺寸、输入方式、显示能力等差异巨大。 解决

难题的方案是认识到资源、交互、应用程序功能和学习

本身间的联系,并设法提取开放的、可重用的格式和标

准,设计基于智能手机的移动学习跨平台系统,在不同

学习者、不同平台之间达到相对一致。
跨平台概念是软件开发中一个重要的概念,既不

依赖于操作系统,也不信赖硬件环境。 一个操作系统

下开发的应用,放到另一个操作系统下依然可以运行。
目前基于智能手机的移动学习跨平台系统开发途径主

要有交叉编译 (Cross Compilation)、移动网页程序

(Mobile Web App)、混合移动网页程序(Hybrid Mo鄄

bile Web Apps)和移动小工具[6](Mobile Widgets)。 不

同技术方法有不同的特点,适应于不同功能的移动学

习系统。

3摇 交叉编译的移动学习系统
3. 1摇 交叉编译技术(一次编码,形成本地 app)

交叉编译[7] 将编译环境(主机平台)和目标环境

(目的平台)分离,是在主机平台上利用交叉编译链生

成目的平台上的可执行文件,形成本地 app。 开发者

可利用第三方语言,如 JavaScript,Ruby 或 Java,借助一

种特殊的应用程序接口(Application Programming Inter鄄
face,API)来构建应用程序,设计用户界面、数据展示

和业务逻辑,可在不同移动终端平台上运行。
该技术优势在于:性能良好,程序可在移动终端上

本地化运行;用户体验良好,感觉就像运行一个普通的

应用程序;形成的 app 集成了手机自带功能如摄像头、
存储卡等。 最大缺点是复杂,因为交叉编译器建立困

难,选择与移动平台和操作系统相一致的软件版本和

编译开关选项繁琐。
改进的交叉编译技术是虚拟机(VM)技术。 虚拟

机可以从应用程序中抽象出目标平台的细节,通过软

件模拟实现完整硬件系统功能,建立操作系统和应用

程序之间的互操作。 虚拟机继承了交叉编译的一些优

点,最大优势在于可移植性:当设备增加新功能需要应

用程序接口支持时,虚拟机更易于维护和更灵活地扩

展。 但应用程序运行效率略低。
3. 2摇 交叉编译的跨平台开发工具

跨平台开发工具 Titanium 采用了交叉编译技术。
它利用 JavaScript 编写代码库编译成本地代码,根据不

同的目标平台封装。 支持的平台:iOS、Android、Black鄄
Berry。 优势在于本地代码输出,快速;易于安装和启

动;直观的应用管理环境;免费。 缺点在于支持移动操

作系统不够广泛;必须安装的软件开发工具包;没有云

端编译;附加支持和培训需要收费。
跨平台开发工具 Rhomobile 采用了基于虚拟机的

交叉编译技术。 在终端 Ruby 解释器上运行 Ruby 和

HTML / JavaScript / CSS 编写的单一源代码库。 Rhode
运行时间(包含解释器)由本地 app 决定,并提供跨平

台通用的抽象访问设备的能力。 Rhomobile 提供了一

整套用于移动应用程序开发的工具,包括用于前后台

间数据同步的 RhoSync,用于云编译的 RhoHub 和管理

的应用程序 RhoGallery。 支持的平台有 iOS、Android、
BlackBerry、Symbian、Windows Mobile 6. 5。 优点在于开

源、模型-视图-控制器架构、云端编译、产品免费。 缺

点在于更新 HTML / JavaScript 代码需要完全重建,需要

学习 Ruby,不产生唯一的本地源代码包,限制应用程
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序进一步调整[8]。
3. 3摇 交叉编译的移动学习系统架构和功能选择

基于智能手机的移动学习系统选用 Titanium 或

Rhomobile 工具,采用了 C / S(客户端 / 服务器)结构,设
计移动学习系统[9],如图 1。 智能手机安装采用交叉

编译技术的客户端程序。 客户端运行时通过无线上网

的方式与服务器建立连接,进行相应的数据通信。 移

动学习资源(超文本、图像、流媒体)由服务器端进行

分发,服务器端实现对数据库中数据的维护和更新。
系统开发有一定难度。

图 1摇 交叉编译技术的移动学习系统体系结构

交叉编译技术支持的跨平台移动学习系统功能强

大、情境真实、互动积极,基本适合所有功能的移动学

习,特别适用于图像丰富的增强现实、探究和游戏学习

功能的移动学习。

4摇 移动web app 的移动学习系统(运行在移

动浏览器上)
4. 1摇 移动 web app 技术

在智能手机移动浏览器运行移动 web app,这是一

种常用的跨平台技术方法。 开发者使用标准 Web 技

术,如 HTML,CSS 和 JavaScript 来构建应用程序。 由于

HTML 5 和 CSS 3 的高级功能,包括嵌入式 SQL 数据

库、本地存储、动画、网络套接字和视频播放等,移动

Web 程序在外观和行为上越来越像本地 app。
Web app 通常运行在一个独立的移动网络浏览器

上(纯网络)。 优势在于:部署简单、开发快速、使用方

便,直接利用手机内置浏览器输入 URL 即可建立有效

的数据连接。 缺点在于:一方面用户体验较差,缺乏互

动;另一方面无法利用手机自带功能。
4. 2摇 移动 web app 的移动学习系统架构和功能选择

基于智能手机的移动学习系统利用移动 web app
技术,采用 B / S 的架构。 开发者用标准 web 语言开发,
发布到 Internet 上,教师、学习者均可直接通过浏览器

访问移动平台开展教和学,无需安装任何软件,而且各

种功能模块设计简单易用,很容易上手,如图 2。

图 2摇 移动网页程序开发流程

系统开发简单、方便、快捷。 由于其本身的局限

性,移动 web app 比较适合以知识传递为主要功能的

移动学习,而不适合互动频繁、CPU 密集和视觉丰富的

应用程序,如游戏、增强现实活动和视频会议。

5摇 混合移动 web app 的移动学习系统
5. 1摇 混合移动 web app 技术

混合移动网页程序是在本地 app 中嵌入浏览器。
该混合模型中,瘦身型的本机程序为终端操作系统和

服务之间搭建桥梁,网页程序在其内部运行。 网页程

序在本地缓存上安装,不再需要有效的数据连接,提高

其速度和反应能力。 通过定制 API 的 JavaScript 实现

网页应用程序和本地应用程序之间的通信。
该技术将兼具本地应用程序良好用户交互体验的

优势和网页应用程序跨平台开发的优势,既能提供对

不同终端设备的广泛支持,又无需重建资源内容。 此

外,它还允许开发者在手机上通过增加额外的设备自

身功能弥补移动浏览器的不足。 用户体验较差将是一

个很大的缺点,因为在网络浏览器只使用标准的网络

元素,不可能模拟本地用户界面,同时移动终端功能利

用(如联系人、存储卡和传感器)通常受限。
5. 2摇 混合移动 web app 的跨平台开发工具

跨平台开发工具 PhoneGap 和 AppMobi 都应用了

混合移动网页应用程序的技术架构。
PhoneGap 的应用程序由 HTML5,CSS 和 JavaScript

构建,通过移动操作系统定制脚本或 IDE 编译,在瘦身

型 app 包里的浏览器中执行。 独立的 JavaScript API
可以访问移动终端自带功能。 几乎支持所有流行的移

动操作系统,如 iOS、Android、BlackBerry、Symbian 等。
优点在于开源,提供本地源代码包,容易定制;提供简

单的嵌入库,容易开发;广泛的平台支持; HTML,
JavaScript 和 CSS 编写的 app 容易开发;云端编译(测
试版)。 缺点在于必须安装 / 使用独立的集成开发环

境(IDE)和软件开发工具包,不同操作系统安装方式

不同,缺乏对本地 UI 组件、设计模式和周边工具的支

持。
而 AppMobi 推出了全新开发工具 XDK,使得开发

者可以使用 HTML5 构建网络和移动平台的应用程序。
支持 iOS 和 Android。 优势在于免费 XDK 和初始应用

程序;云端编译。 缺点在于只支持有限的移动操作系

统;应用程序后期更新收费;要求有谷歌浏览器和 Java
6 平台。
5. 3摇 混合移动 web app 移动学习系统系统架构和功

能选择

由于混合移动 web app 结合了本地 app 和移动

web app 的优势,基本适宜移动学习系统的所有功能。
它正是开发移动学习的首选技术,是未来发展的趋势。
开发者以 HTML、CSS、JavaScript 等标准网页语言开发,
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在不同编译环境下编译成适应目标终端的系统程序,
如图 3 所示。 系统架构时,本地 app 内嵌入了 web
app,既适合知识传输、人机交互,也适合情境展示,如
图 4 所示。

图 3摇 混合移动 web app 开发流程

图 4摇 混合移动 web app 框架

6摇 移动 Widget 的移动学习系统
6. 1摇 移动 Widget

移动 Widget 是一种互动小工具,为用户提供单一

的个性化服务,如最新消息、天气、日历、地图、字典、计
算器等,通常出现在手机主屏幕或虚拟桌面上。 它以

一个轻量级、直观的方式面向最终用户[10]。
Widget 是标准的 HTML,JavaScript 和 CSS 技术开

发的小 app。 优点在于开发比较便捷;体积比较小巧;
用户体验非常灵活;跨平台。 平台通常提供的 JavaS鄄
cript API,使 Widget 可以访问设备的功能,如照相机、
联系簿和存储,像一个普通的本机应用程序。 这和混

合移动 web app 非常相似,唯一的区别在于对终端功

能的封装和访问方式上,Widget API 的封装和访问方

式比基于 HTML 5 定制的跨平台库丰富得多[11]。
6. 2摇 移动 Widget 的移动学习系统架构和功能选择

移动 Widget 的小巧灵活与移动学习系统中的学

习工具功能相匹配,因此非常适合用于开发学习小工

具,如专业术语库、词库等。 开发者开发时使用 HT鄄
ML、JavaScript、CSS、XML 等语言,体系结构如图 5 所

示[12]。

图 5摇 移动 Widget 的移动学习系统结构图

(1)安全的访问控制:采用验证、授权、访问控制

机制,以提高安全性。
(2)XML 解析器:处理数据结构时解析 XML 文

件。
(3)数据库:存储更新数据。
(4)外部库:为提高功能,使用成熟经测试的外部

函数库。

7摇 结束语
根据移动学习系统的功能,交叉编译、移动 web

app、混合移动 web app、移动 Widget 等跨平台技术都

可以应用于不同的移动学习系统设计开发中,当然它

们也能结合起来,提供更丰富的开发工具箱。 JavaS鄄
cript 是一种开发系统的常用语言,需要选择移动

JavaScript 框架,比较受欢迎的是 jQTouch、jQuery Mo鄄
bile 和 Sencha Touch。 当然,细节问题也要引起关注:
检测浏览器类型,提供最优化页面;界面设计布局灵

活,小部件尺寸适宜,以配合不同屏幕大小;放大的界

面元素,以适应“胖手指冶;使用 CSS3 满足视觉效果

等[13]。 总之,根据技术发展和学习需求,不断开发移

动学习的新功能,选择适宜的新技术还有很长的路要

摸索。
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baidu. com / view / 535. htm.
[2]摇 全球在用智能手机数量首次突破 10 亿部[EB / OL]. 2012-

11. http: / / news. ccidnet. com / art / 1032 / 20121018 / 4369153_
1. html.

[3]摇 第三季中国智能手机用户达 3. 3 亿 环比增 13. 8% [EB /
OL]. 2012 - 11. http: / / tech. qq. com / a / 20121129 / 000148.
htm

(下转第 223 页)

·912·摇 第 10 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 王摇 琴等:基于智能手机的移动学习系统关键技术研究



致,同时 2D-ROMP 算法之所以能以较少的导频数获

得更好的信道估计性能,是以增加运算复杂度为代价

的,但 ROMP 的计算复杂度比 OMP 略高。

图 4摇 压缩感知重构复杂度比较

5摇 结束语
文中根据信道在时延 -多普勒域的稀疏性,对

OFDM 系统下的时频双选信道进行建模,为了解决双

选择性衰落信道的不稳定性问题,采用了基于压缩感

知的 2D-ROMP 算法对信道进行估计。 对采用不同的

导频个数的 2D-ROMP、2D-OMP、2MMSE 以及 1D-
ROMP 算法的信道估计性能进行比较。 仿真结果表

明,在同等条件下,采用二维的信道估计方法比一维的

信道估计方法性能提高很多,同时与现有的基于传统

的时频二维的算法相比,基于 2D-CS 的信道估计复杂

度更低,且系统性能更高,减少了估计时延;此外采用

2D-ROMP 算法的信道估计要比 2D-OMP 算法更加稳

定,在同等条件下信道估计性能更好。
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