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【摘要】文章从教室环境信息化建设的发展演变入手，首先阐释了智慧教室的理论概念，并从系统组成的角度构建了智慧教室

的iSMART模型。根据清华大学五道口金融学院智慧教室建设项目的工程案例，文章介绍了智慧教室的建设思路与集成方案，

并对智慧教室建成之后的运行模式进行了系统思考，以期为智慧教室的研究、建设与运行提供参考。
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引言

教室的历史可以一直追溯到古代苏美尔人的“泥版书屋”

和我国夏商周时期的“庠”、“序”、“学”、“校”。但现代意义

上的教室则是在16世纪末班级授课制出现以后产生的【1】【2】。

20世纪80年代以来，在以多媒体、计算机和互联网为代表的

信息技术浪潮的推动下，各级各类学校中教室环境日益步入

信息时代，其演变发展可以分为多媒体和网络化两个阶段：

多媒体阶段建设的重点是教室中计算机和多媒体设备的

推广应用。在多媒体教室中，教师通过计算机、投影仪、录

像机、VCD、DVD、音响等多媒体设备，运用CAI课件(由

文字、图片、动画、音频、视频等多种媒体元素组成)进行

教学，这彻底摆脱了传统的黑板加粉笔的教学形式。

网络化阶段建设的重点是教室接入校园网并能便捷地访

问互联网。在网络化教室中，教师可以方便地调用网络资源

组织教学活动，学生可以随时点播网络课件进行个性化的自

主学习。除了面对面的交流外，师生还可以在网络上进行实

时或非实时的互动，这大大拓展了教学活动的空间。

进入2l世纪的第二个十年，随着以物联网、云计算、大

数据为代表的新一代信息技术的日趋成熟，在教育领域，具

有智慧技术、智慧应用、智慧管理等特征的智慧教室成为新

的建设热点。本文结合当前教育信息化的前沿技术趋势，阐

释了智慧教室的概念与特征，并从系统组成的角度构建了智

慧教室的iSMART模型。根据清华大学五道口金融学院智慧

教室建设项目的工程案例，文章介绍了智慧教室的建设思路

与集成方案，并对智慧教室建成之后的运行模式进行了深入

地思考，以期为智慧教室的信息化建设与运行提供参考。

一智慧教室的概念及特征

2008年11月，IBM首席执行官彭明盛在其演讲“智慧地

球：下一代的领导议程”中首次提出了“智慧地球”的概念。

2009年1月，在有奥巴马总统参加的工商业领袖圆桌会议上，

彭明盛阐释了智慧地球的理念：将感应器嵌入和装备到电网、

铁路、建筑、大坝、油气管道等各种物体中，形成物物相联，

然后通过超级计算机和云计算将其整合，实现社会与物理世

界融合。奥巴马对此给予了积极得回应，并表示经济刺激资

金将会投入到宽带网络等新兴技术中去。2009年8月，时任中

国总理温家宝在无锡考察时提出要建设“感知中国中心”，这

之后物联网产业迅速被列入国家战略性新兴产业的重点领

域。正是在这样的背景下智慧城市、智慧交通、智慧社区、

智慧家居、智慧校园、智慧教室等新兴概念不断涌现。

就智慧教室而言，研究者从不同的角度对其进行了界定

和描述，与之相近的概念还有智能教室、未来教室等。黄荣

怀掣3】认为在传感技术、网络技术、富媒体技术及人工智能技

术充分发展的信息时代，教室环境应是一种能优化教学内容

呈现、便利学习资源获取、促进课堂交互开展，具有情景感

知和环境管理功能的新型教室，这种教室被称为智慧教室。

陈卫东等【2】认为智能教室，就是一个能够方便对教室所装备的

视听、计算机、投影、交互白板等声、光、电设备进行控制

和操作，有利于师生无缝地接入资源及从事教与学活动，并

能适应包括远程教学在内的多种学习方式，以自然的人机交

互为特征的，依靠智能空间技术实现的增强型教室。杨宗凯【5】

认为未来的教室一定是云端教室，包括电子课本、电子课桌、

电子书包、电子白板⋯⋯在资源方面，由模拟媒体到数字媒

体，再到网络媒体，资源最终都在教育云上，内容达到极大

丰富，从而满足个性化的学习。

本文作者认为智慧教室是为教学活动提供智慧应用服务

的教室空间及其软硬件装备的总和。智慧教室是在物联网、

云计算、大数据等新兴信息技术的推动下，教室信息化建设

的最新形态。立足教学活动需求，提供智慧化的应用服务是

智慧教室的核心使命，达成最优化的教学效果是智慧教室的

终极目标。运用智慧技术，提供智慧服务，实现智慧管理是

智慧教室区别于以往多媒体教室和网络化教室的主要特征。
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二智慧教室的系统模型

1智慧教室的“SMART”概念模型

黄荣怀等【31认为智慧教室的“智慧性”涉及教学内容的

优化呈现、学习资源的便利获取、课堂教学的深度互动、情

景感知与检测、教室布局与电气管理等方面的内容，可概括

为内容呈现(Showing)、环境管理(Manageable)、资源获取

(Accessible)、及时互动(Real．time Interactive)、情境感知

(Testing)五个维度，简写为“s．M．A．R．T”，这五个维度正好

体现了智慧教室的特征，可称为“SMART”概念模型。

内容呈现

Showing

出来，缩写为“iSMART”。

基础设施系统包括物理空间、桌椅装置、供配电、通风

空调、灯光照明等子系统。布局合理的物理空间和符合人体

工程学的课座椅构成智慧教室的空间环境。安全可靠、健康

节能的供配电、通风空调和灯光照明也是必备的设施条件。

网络感知系统包括网络接入、射频识别、人体识别等子

系统。网络接入既可以是有线的也可以是无线的。射频识别

(RFID)、人体识别系统(HRs)等传感装置，按约定的协议，

把各种设备相连并进行信息交换，实现智能化识别和感知。

可视管理系统包括中控、能耗、监控等子系统。智慧教

室中软硬件装备、运行能耗、教室现场等都可以被实时监控，

并基于大数据进行智能化地分析，最终管理员可以通过可视

化界面查看运行状况和进行管理操作。

增强现实系统包括交互演示、视频会议、穿戴设备等子

系统。交互演示子系统代表着智慧教室的教学信息呈现能力。

视频会议子系统支持异地同步互动教学。借助穿戴设备子系

统，物理环境与虚拟环境的无缝融合更为便捷。

实时记录系统包括课程录播、电子学档、课堂应答等子

系统。课程录播子系统用于记录教学全过程。电子学档子系

统为教师教学决策和学生自主学习提供有效数据支持。课堂

应答子系统支持课堂教学的及时反馈、深度互动。

泛在技术系统包括云端服务和移动终端等子系统。泛在

技术强调信息技术和环境融为一体。智慧教室中的泛在技术

既包括处于云端的海量教育资源和教育应用服务，也包括本

地的笔记本、平板、智能手机等移动终端。

需要说明的是，作为智慧教室建设的一个参考模型，

“iSMART”的六大系统是缺一不可的，但具体到“iSMART”

模型六大系统所包含的诸多子系统，在智慧教室实际工程建

Technology)六大系统组成，将六大系统关键字的首字母提取 设项目中则会根据需求和经费的情况有所取舍。
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三智慧教室的建设案例

清华大学五道口金融学院成立于2012年3月，由中国人

民银行与清华大学合作，在中国人民银行研究生部的基础上

组建而成。五道口金融学院以“培养金融领袖，引领金融实

践，贡献民族复兴，促进世界和谐”为使命，按照国际最先

进的金融学科和商学院高等教育模式办学，借助清华百年来

丰厚的教育教学资源和金融业界的紧密联系，建设国内领先、

国际一流的金融高等教育平台和金融学术、政策研究平台。

为了给全院师生提供一个技术领先、功能全面、应用便

捷的信息化教学环境，五道口金融学院成立伊始便启动了“清

华大学五道口金融学院信息化教学环境及视听应用系统工

程”建设项目。下面以项目中l间162平方米70席的教室为

例，介绍智慧教室的设计原则与建设方案。

图3教室的平面图

l建设原则

在建设过程中，我们要立足教学需求，明确建设目标，

总体统筹规划，分步实施推进，同时组建高效的设计团队，

并通过招投标的方式选择系统集成商，实施全程质量管理，

严格控制项目风斟41。在建设方案上主要遵循如下原则：

(1)实用性与先进性：满足教学活动的实际需求，在保

证方案实用性的基础上，还应着眼于提升整个教室环境的智

能化水平，以适应未来智慧教室的发展趋势。

(2)可靠性与高性能：采用成熟并有较多成功案例的技

术装各与解决方案，保证系统的稳定、安全和可靠，同时为

教学活动的全过程提供高效率、高品质的支持。

(3)完备性与拓展性：充分考虑物理空间和各种技术装

备的优化融合，发挥整体系统的最优性能，同时遵循各种标

准化体系，充分考虑到未来系统的升级与扩充。

2实施方案

在基础设施方面，根据物理空间的面积和层高，设计成

70席的扇形阶梯教室。建声条件按混响时间1．0±0．2秒、隔

声系数35dB设计，声学传输特性参照国家相关标准。2人座

中央预留2个通用外接电源插口、2个网络接口，可翻盖设计，

线路直接从脚架管中引出，其他线路覆盖于地毯之下。照明

条件要求讲台与大屏幕工作区域150至400Ix可调，学生作业

面200至400Ix可调。

在感知网络方面，除了桌面上的有线网络接口外，在教

室内加装无线路由，实现WIFI网络全覆盖。在教室两个门外

各安装一组人脸识别系统和RFID考勤机，对进入教室的人员

进行身份识别，对师生进行考勤记录，并通过无线网络将数

据传输到教务管理系统。在教室内设置两组温湿度传感器和

光照传感器，实现对室内温湿度和灯光亮度的感知和控制。

在泛在技术方面，学院专门开发了基于云计算技术的金

融教育资源库和移动学习管理系统。云资源、云服务与学生

的笔记本、平板电脑、智能手机等移动终端一起组成了一个

随时随地、虚实结合的个性化学习空间。

本期项目建设的智慧教室除了基础设施系统、网络感知

系统和泛在技术系统外，还包括可视管理系统的智能控制子

系统、增强现实系统的交互演示子系统和视频会议子系统、

实时记录系统的课程录播子系统。其中主要设备如表1所列，

设备问的拓扑结构如图5所示。

表1主要设备清单

序号 设备名称 数量

1 光线领夹话筒 1套

2 鹅颈会议话筒 1套

3 无线手持话筒 I套

正 扩声扬声器 2只

5 音频处理器 1台

6 投影机 2台

7 电动幕布 2台

8 AV中心 1台

9 4x4VGA矩阵 l套

10 智能控制系统 1套

lI 高清摄像机 3台

12 熏载云台 3台

1 3 自动录播系统 1套

14 视频切换台 1套

15 商清视频会议终端 1套

16 其他

图4智慧教室的实景图

7

万方数据



±)}，0论兰机境频会议
v『+’tT“ 一 一

窜犁：：：鼎

亡投影饥1立7700X

圈

音顿处理器PDC

一<^㈣L

t‘怒=L7誓—簟‘4^Jj㈣■●■’一
一qAu⋯U R

"光茬觊嘎块 串3扩展磺缺

蚕-。^。二_．■●。‘。
oo_o●●●-

SD[转DV[-D

一

⋯—如L—辖DV—I-D
、m 。-1 oank—m⋯A7P‘

I； ●

通讯分配器云台控制船

—j}蠕

●专腰参

图5智慧教室主要设备拓扑图

日岛

作为最典型、最核心的教学环境，教室正日益从多媒体

阶段、网络化阶段进入智慧化阶段。智慧教室旨在为教学活

动提供人性化、智能化的互动空间。除了空间布局灵活多样、

课桌椅符合人体工程学原理外，智慧教室还具有网络感知和

可视管理的功能，能够优化教学内容的演示呈现、全程记录

课堂教学活动、无缝接入云端资源与服务等。对教室智慧性

的追求不仅限于技术装备和系统组成，更重要的意义在于如

何支持教学活动的智慧开展，进而打造智慧课堂，这也是未

来我们探究的重点。
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