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�摘 � 要 移动学习足了信息化时代人们随时随地进行学习的需求,是泛在学习的重要组成。然而用户个体的差异性、学

习环境的复杂性、终端设备的局限性等因素阻碍了移动学习的个性化发展。在对比了现有移动学习实现模式的基础上, 构建

了一个基于上下文感知的移动学习系统,利用泛在计算中的上下文感知技术应对复杂的学习环境, 提升人与移动设备之间的

交互, 实现系统的个性化及智能化。
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�Abstract Mob ile- learn ing satisfies the dem and of learn ing any tim e and anywhere. H owever, seve ra l factors in the rea l situation

m ay h inde r the deve lopm ent ofM ob ile- learn ing, such as persona lity o f the use r, com plex ity o f learning env ironm ent and lim ita tion of

m ob ile term inals. Thus am obile- learn ing system based on contex t- awa re technology is desiqued, wh ich cou ld dealw ith com plex fac�

tors, improve the in terac tion betw een the user and the sy stem, and realize an in telligent and persona lized m obile- learn ing system.
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0引言

近年来, 随着移动通信技术与移动计算技术在教育领域

的广泛应用, 移动学习备受关注。移动学习是一种在移动计

算设备帮助下的能够在任何时间、任何地点发生的学习 , 其

所使用的移动计算设备必须能够有效的呈现学习内容并且

提供教师与学习者之间的双向交流 [1]。传统移动学习有三

种实现模式: 基于短消息的移动学习 ( SBML, SM S Based M -

Learning)、基于连接的移动学习 ( CBML, Connect B ased M -

learn ing)、基于社会性软件的移动学习 ( SSBML, Socia l So ft�

w are Based M - learning)。移动学习遵循以学生为中心的个

性化教学模式。这里关注的主要内容是如何解决用户的个

体差异性, 学习环境的多样性及移动设备在屏幕尺寸等方面

存在的局限性这些问题, 从而构建结构精简, 层次清楚的新

型移动学习系统。提出的系统将用户的个人信息、学习经

历、交互信息、设备信息等作为上下文,利用上下文感知技术

为用户构建个性化的学习网站。

1相关研究工作及发展

移动学习领域与上下文感知领域在近年来逐步出现了

融合。2000年 Guan ling Chen等人总结并分析了现有的上下

文感知移动计算 ( CAMC, Contex t- Aw are M obile Compu ting )

应用,为上下文感知技术在移动学习领域的应用提供了理论

基础 [ 2]。Yuan- Ka iW ang等人于 2004年提出了上下文感知

移动学习 ( CAML, Contex t- Aw are Mob ile Learn ing )的概念及

系统架构雏形 [ 3]。 J Berri改进了原有的 CMAL架构,将成熟

的 web架构移植到移动领域,利用 web中的感知技术实现移

动学习中的上下文感知 [ 4]。2008年 Ivan Ganchev提出了一

种自适应性的基于资源站的多代理系统。系统采用资源站网

络架构,通过描述实体之间的具体交互说明多种典型应用场

景 [ 5]。近日 Yoo- m i Park提出了一种可用于移动网络中上下

文感知服务的上下文模型 [ 6] , 该模型可以改善本体在处理大

量动态信息时所带来的开销,为用户提供更加高效的服务。
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在前人的成果之上,通过对复杂学习环境中的上下文信

息进行本体建模, 经过一系列推理筛选, 构建适合于用户及

移动终端访问的学习网站, 为学习者提供了个性化的、自适

应的学习系统。

2基于上下文感知的移动学习系统设计

提出的系统从多个维度描述上下文信息, 利用本体技术

对上下文进行建模, 随后交由上下文感知层, 该层将提取出

的能够标识学习对象的元数据提交给网站构建模块, 该模块

负责向用户呈现个智能的性化的学习网站。如图 1所示, 系

统整体分为三层。

图 1� 移动学习系统框架

2. 1数据库层

数据库采用 M ySQL,主要负责储存四个模块的内容。学

习对象涵盖了以元数据作为标识的各类学习元素 [ 7], 这些元

素可以进一步组成各类学习资源。本体模块运用 XML语言

对学习对象中所涉及到的各种概念及概念间的相互关系做

出了规范化描述。用户信息用于存储用户个人资料及学习

经历等。移动设备信息用于存储设备的固有参数, 如联网方

式及屏幕尺寸等。

2. 2上下文处理层

该层是系统的主要逻辑层。为了能够应对复杂的学习

环境, 系统将上下文信息划分为六个维度。用户模型通过提

取用户信息构建针对于该用户的上下文;设备终端模型描述

了设备的软、硬件信息; 学习内容模型通过组合学习对象构

建个性化的学习内容 ;连接模式模型描述了终端访问网络的

具体方式; 测试模型描述用户完成测试所得分数; 关系模型

维系着以上五个模型之间的逻辑关系。

上下文管理模块分析并处理六个维度的上下文信息。

用户登陆系统后, 设备连接信息与用户输入的个人信息由上

下文采集模块传送至上下文构建模块及推理模块。在本体

管理与元数据模块的协助下, 这些初始上下文信息被规范

化, 并推理出适合于该用户的学习资源, 摒弃无关内容。随

后经过上下文排序模块的处理, 系统将这些经过删减的, 排

列有序的并带有设备连接信息的学习资源输出给网站构建

模块。同时系统会定时向用户 PUSH 相关测试,以分数作为

衡量标准对下一次呈现给用户的学习内容进行调整。

2. 3网站构建层

WAP网站的开发与 WEB网站的开发具有极大的相似

性。WAP2. 0提供对 TCP和 HTTP协议的支持及适合于无线

通信环境的、可互操作的优化方案。手机客户端通过 GPRS

或 3G网络接入, 经过 WAP网关就可以直接接入 Interne t。

WAP网站采用 XHTML MP和 CSS的标准进行开发, WEB网

站采用 XHTML和 CSS的标准进行开发。利用上下文处理层

提供的移动设备连接信息,网站构建模块为不同的接入方式

构建不同的网站。最终将个性化的内容呈现给用户,实现系

统的个性化及智能化。

3上下文建模

本系统的核心是上下文感知处理层, 而对上下文信息进

行处理的重要步骤之一是对上下文进行建模。系统利用基

于本体的建模方式对六个维度的上下文进行建模。本体是

研究者针对某一领域所建立的一张公用表, 该表描述了领域

中的基本概念及概念之间的相互关系 [ 8]。本体的使用使得

上下文信息共享成为可能, 它具备显示语义表示能力, 方便

推理引擎进行推理工作。W eb本体语言 OWL可以充分满足

本体建模的需求。本系统采用了 P ro t�g�作为最直观的本体

建模工具 [ 9]。在建模之前,对六个维度的上下文信息进行分

类细化。每个维度的信息可以划分成多个更加具体的上下

文信息基本元素,如图 2所示。

图 2� 上下文的层次分类

对上下文信息进行分类细化的优势在于它使得上下文结构

更加的清晰,有利于上下文的采集及处理。将由传感器或其他

模型得到的原始数据作为上下文基本元素。系统融合与整理这

些分散基本元素,将它们组成有意义的可共享的上下文。

图 3从纵向描述了上下文感知系统结构模型。在构建
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系统时, 需要对系统进行自顶向下的分析, 筛选归纳出所有

对系统行为和用户使用产生影响的因素,将其作为系统中的

上下文信息。而后将每个上下文分解为若干语义成分, 建立

上下文知识库, 并确定需要哪些传感器作为这些语义成分的

载体。经过对原始数据的获取和处理, 系统中的上下文以上

下文元素的形式存在。这些元素由融合整理模块按照知识

库中的信息进行融合, 上下文管理模块与上层应用保持通

信。系统设有专门的存储空间对上下文信息进行保存, 这些

上下文的历史记录和用户与高层交互的反馈信息相结合, 构

成了知识库进行学习和调整的依据。

图 3� 上下文感知系统

4传统移动学习的实现模式

完成了系统的整体设计与上下文建模之后,还需要为该

系统选取一个可行的实现模式。第二代移动通信网 GSM、

GPRS提供面向字符的短消息服务, SBML模式通过短消息实

现用户间或用户与互联网服务器之间有限字符的通信。随

着 3G技术的推出, 面向浏览器的移动设备得到广泛的推广,

以第三代移动设备 (手机、PDA、手提电脑等 )为主的移动学

习既 CBM L模式在方便性及服务质量上带来了空前的变化。

移动设备自身功能的扩展及 3G技术的发展加速了 SSBML

模式的形成。

如表 1所示, CBML模式比 SBML模式拥有更为丰富的

学习内容及内容含量, SBM L的学习模式较为单一。在各大

运营商极力下调流量费用的今天, CBML模式在资费方面必

将处于优势地位。与 SSBML模式相比, CBML模式在学习内

容及后台管理方面更具规范性和指导性。由于在 SSBML模

表 1� 三种传统实现模式比较

移动学习 SBML CBML SSBML

学习内容 仅限文字 多媒体资料 无固定资源

内容含量 有限字符 无限制 无限制

内容规范 较强 较强 较弱

学习模式
与服务器通过

短信交互

基于浏览器

( B /S)

客户端软件

( C /S )

服务技术 SMS WAP, GPRS W iF,iW Mi ax

发展程度 比较成熟 发展趋势 比较成熟

资费模式 短信息费用 GPRS流量费 软件及流量费

式中信息的提供者是用户个人, 从而难免会出现内容不专

业、格式不规范等问题。不利于后台对信息的管理及系统对

上下文信息的获取及处理。综上所述, CBM L模式是构建本

系统的最佳选择。

5连接模式下的系统部署框架

基于 CBML模式 , 采用 B /S架构部署整个移动学习系

统。相对于 C /S架构而言, B /S架构中的用户工作界面是通

过浏览器来呈现的, 极少部分事务逻辑在前端 ( B row ser)实

现,主要事务逻辑在服务器端 ( Server)实现。因此客户端只

需安装浏览器就可以实现全部操作, 对终端的计算能力要求

较低。并且具有维护和升级方式简单等优势。图 4描述了

该系统的部署框架。

图 4� 系统部署框架

通过WAP上网的手机用户发出 URL请求后, 移动网络

( GSM、CDMA、3G 等 )通过本地服务提供商 ( ISP, In ternet

Serv ice Prov ider)连接至WAP网关。WAP网关为该请求创建

常规的 HTTP请求, 从而实现WAP协议与 HTTP协议之间的

转换,并将该请求发送至目标服务器。服务器将处理后的信

息按原路返回给手机终端,登陆页面便呈现给用户。用户填

写相应的个人及设备信息,经历相同过程将信息传送至目标

服务器。系统利用这些初始的上下文信息启动上下文感知

中间件,调用数据库中的相关数据, 构建 WAP学习网站。最

终呈现给用户一个有序的、符合用户自身特点的、符合设备

特性的学习资源列表。

通过W iF i、WMi AX上网的移动终端用户实现移动学习的流

程与上述过程相似,系统为其构建WEB学习网站。教师也可以

通过有线或无线上网方式向访问服务器,查询学生学习情况,上

传学习资料。服务器对各种学习资料进行分类管理和储存。

6结语

移动学习作为第四代教育模式已成为未来教育技术领

域发展的新方向。上下文感知是提高人机交互智能性的重

要途径。在移动学习系统中充分利用上下文感知技术, 增强

系统的智能化与个性化,从而更好的提高学习效率是主要工作。

(下转第 133页 )
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接入点越多, �P 越大,越应该使用集中式, 即当站点分散接入

的点数太多时, 设备造价已超过光缆造价,建议将 BBU集中;

反之,如果站点分散接入的点数不多,则可考虑将 BBU下沉。

以下举一个例子来进行说明:

设传输节点综合造价 PT = 1. 8万元, 接入网改造综合造价

P
P
= 1. 2万元,新建光缆综合造价 P

f
= 1. 2万元,则式 ( 16)为:

�P = 3(m - 1) - 1. 2Lk, m 为! 2的整数,

取 m = 2、3、4绘制曲线如图 7所示。

图 7� 造价差 �P与接入点数 m、新建光缆

长度 L
K
的函数曲线

从图 7可见, 当 m = 2时, 若 LK = 2. 5 km, �P = 0; 若 LK <

2. 5 km, 则 �P取值为正, 此时 PS > PC, 下沉式的造价高于集

中式, 建议采用集中式设置 BBU; 若 LK > 2. 5 km, �P 取值为

负, 即 PS < PC ,集中式的造价高于下沉式,建议采用下沉式设

置 BBU。即 LK 临界点为 2. 5 km。当 m = 3时, LK 临界点为 5

km; m = 4时, LK 临界点为 7. 5 km。

当 LK = 5 km时,若 m = 3, �P = 0; 若接入点数 m < 3个,

则 �P 取值为负,此时 PS < PC ,集中式的造价高于下沉式, 建

议采用下沉式设置 BBU。即 m 临界点为 3个; 若 m > 3, �P

取值为正, 此时 PS > PC , 下沉式的造价高于集中式,建议采用

集中式设置 BBU。当 LK = 7. 5 km时,m 临界点为 4个。当 LK <

2. 5 km时,不论 m如何变化, �P 均 > 0, 说明新建光缆总距离 <

2. 5 km时,不论有多少个接入网点可以就近设置 BBU,集中式设

置 BBU的造价都比下沉式低,即此时均应采用集中式。

5� 结语
BBU + RRU的组网方式所特有的快速、灵活、低成本、高

利用率的特点, 使其在移动网建设中越来越得到广泛的应

用,室外站 [5]、室内分布系统 [ 6]中均已进行规模建设, 预计未

来的移动通信网络建设仍将大量采用这一方式 [ 7], 因此其组

网模型也需要在实践中不断变化、完善。在实际工程中, 不

仅要考虑设备的组网与成本, 还要全面考虑工程的造价, 包

括机房、光缆等配套成本, 才能建成一张适用、安全、经济的

网络。视对此进行了探讨,得出的结论可供工程建设参考。

参考文献

[ 1] 徐润沁,刘军杰.基于 BBU + RRU的 TD- SCDMA全覆盖解决方

案 [ J] .移动通信, 2008( 09) : 55- 57.

[ 2] 张敏,葛海平,朱碧.基于 BBU+ RRU解决方案的 TD�SCDMA网

络室外一体化部署理念探讨 [ J] .电信科学, 2007( 12) : 26- 29.

[ 3] 师阳,谢显中. 移动通信下行链路中的非线性预处理技术 [ J] .通

信技术, 2007, 40 ( 09) : 8 - 10.

[ 4] 刘军,刘畅,张昕.基于无连接传输模式的选路算法 [ J] .通信技

术, 2010, 43 ( 02) : 11- 13.

[ 5] 胡国安,翁兴旺. GSM 900 /DC S1800双频网组网方案的探讨 [ J] .

通信技术, 2010, 43 ( 03) : 15- 17.

[ 6] 宋燕辉. TD�SCDMA室内分布系统改造方案探讨 [ J ]. 通信技术,

2010, 43 ( 02) : 17- 18.

[ 7] 王军选.未来移动通信系统及其关键技术 [ J] .通信技术, 2009,

42( 10 ) : 09- 12.
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提出了一种基于上下文感知的新型移动学习系统。通过在语义

层面对学习环境中的上下文信息的处理, 利用目前流行的开源

WEB及WAP2. 0技术构建适合于不同用户的学习网站。提出了

系统框架及部署方案。当然,所述在该方面的研究还比较粗浅,

系统的合理性及有效性还有待验证。今后需要完成的主要工作

是实现该移动学习系统,在实际环境中使用测试该系统。
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