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物联网技术在国家开放大学中的应用研究
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摘 　 要：随着物联网等新兴技术的发展，人类的工作生活方式正在发生改变，教育领域也掀起变革之风。

物联网等技术为开放教育的实践与实现提供了条件和动力，在国开云教室、全通道学习模式、VR 沉浸式学习

体验以及感知学生实时数据等方面将发挥重要作用，为师生提供更加灵活、便捷、多样的教育教学服务。
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在 十 三 届 全 国 人 大 一 次 会 议 上 发 表 的 2018

年政府工作报告中，物联网再次被写入——“深入

开展‘互联网 +’行动，实行包容审慎监管，推动大

数 据、云 计 算、物 联 网 广 泛 应 用，新 兴 产 业 蓬 勃 发

展，传 统 产 业 深 刻 重 塑”。与 近 两 年 炙 手 可 热 的 大

数 据、人 工 智 能 相 比，物 联 网 看 似 稍 显 逊 色，但 仔

细 查 阅 2010—2018 年 国 务 院 政 府 工 作 报 告 后 不

难 发 现，物 联 网 一 词 先 后 被 提 及 七 次 之 多，政 府

对 其 重 视 度 有 增 无 减，而 且 物 联 网 与 大 数 据、人

工 智 能 有 着 紧 密 联 系，国 家 对 物 联 网 所 持 态 度 是

持续投入且寄予厚望的。

近 几 年 来，随 着 物 联 网 产 品 不 断 涌 现，人 们

的 工 作 生 活 方 式 已 经 悄 然 发 生 变 化。小 米 智 能 家

居 生 态 圈 以 小 米 路 由 器 为 中 心，轻 松 实 现 多 智 能

设 备 联 动，具 有 操 作 简 单、无 限 互 联 的 应 用 体 验。

共 享 单 车、共 享 汽 车 把 定 位 与 分 享 作 为 产 品 的 核

心 技 术，真 正 让“共 享、便 捷、绿 色”的 出 行 成 为 可

能，使 人 们 在 交 通 拥 堵 的 城 市 中 拥 有 更 多 的 出 行

方 式。阿 里 云 物 联 网 平 台 是 基 于 物 联 网 领 域 的 设

备 管 理 平 台，能 够 帮 助 企 业、用 户 搭 建 数 据 通 道，

实 现 终 端 和 云 端 的 双 向 通 信。相 信 在 不 久 的 将

来，5G 商用和其他物联网接入技术的推广会使万

物 互 联 真 正 成 为 现 实，物 联 网、人 工 智 能 和 云 计

算等新兴技术的默契配合终将为人类的工作生活

方式带来历史性变革。

一、物联网技术介绍

1.物联网概念

物联网这一概念最早起源于 20 世纪 90 年代

末，在 21 世 纪 初 被 世 人 关 注，它 是 继 计 算 机、互

联 网 之 后 信 息 产 业 的 第 三 次 浪 潮。[1 ] 物 联 网 是 互

联 网 的 扩 展 延 伸，旨 在 实 现 高 度 信 息 化 的 万 物 互

联。物 联 网 体 系 架 构 分 为 三 层：感 知 层 即 信 息 传

感 设 备 对 物 体 信 息 进 行 采 集 后 传 输 至 网 络 层，网

络 层 按 照 既 定 协 议 为 万 物 与 互 联 网 进 行 信 息 交

换 和 通 信 提 供 安 全 可 靠 的 保 障，应 用 层 对 数 据 信

息 进 行 相 关 处 理 以 实 现 对 物 体 的 智 能 定 位、控 制

和 决 策 等 操 作，[2 ] 可 以 说 感 知 层、网 络 层、应 用 层

融合构建了物联网的“感官” “神经”和“大脑”。此

外，物 联 网 除 具 备 互 联 网 的 联 网 能 力、通 信 能 力、

计 算 能 力、存 储 能 力 等 基 本 能 力 外，在 对 物 联 网

实际应用需求分析后归纳出其有别于互联网的三

大 特 征 能 力，即 物 体 关 联 能 力、自 主 操 作 能 力 以

及 隐 私 保 护 能 力，[3 ] 这 些 基 本 特 征 为 物 联 网 实 现

丰富多样的功能奠定了基础。

2.物联网技术分类

近 几 年 来，物 联 网 因 其 万 物 互 联 的 特 性 催 生

了巨大的垂直业务市场，同时，多样的业务场景促
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进 了 物 联 网 技 术 迅 速 发 展，尤 其 是 促 进 了 其 网 络

层 即 物 联 网 接 入 技 术 不 断 变 革 升 级。物 联 网 业 务

场 景 可 从 两 个 维 度 考 虑，即 数 据 传 输 速 率 以 及 数

据 传 输 距 离。业 务 场 景 从 数 据 传 输 速 率 角 度 可 分

为 固 定 或 慢 速 无 线 数 据 接 入（局 域 物 联 网）、移 动

无线数据接入（移动物联网）和泛在无线数据接入

（低 功 率 广 域 物 联 网）技 术 三 类 [4 ]，从 传 输 距 离 角

度 可 分 为 近 距 离 通 信 和 远 距 离 通 信 技 术。已 知 运

营 商 提 供 的 2 G、3 G、4 G 服 务 符 合 移 动 物 联 网 的

业 务 需 求，因 此 对 国 内 市 面 常 见 的 其 他 五 种 物 联

网接入技术汇总如表 1，主要从节点理想状态时的

最 大 功 耗、最 大 连 接 数 目、最 大 传 输 距 离、最 大 传

输速率、频段资源和应用场景分析进行汇总。

由 表 1 中 内 容 可 知，蓝 牙、Wi-Fi、ZigBee 三

种 已 成 熟 无 线 技 术 可 基 本 满 足 局 域 物 联 网 业 务

场 景，但 更 高 的 需 求 伴 随 着 物 联 网 的 快 速 发 展 不

断 被 提 出，尤 其 是 在 低 功 率 广 域 物 联 网 领 域 还 没

有 统 一 技 术 标 准 来 提 供 支 持。低 功 率 广 域 物 联 网

（LPWAN）专为低功耗、远距离、低带宽、大量连接

的物联网应用设计 [5 ]，在其产生之前，移动物联网

和 局 域 物 联 网 的 接 入 技 术 皆 不 适 用 于 此 应 用 场

景。据 不 完 全 统 计，低 功 率 广 域 传 输 业 务 占 据 物

联 网 市 场 将 近 七 成 份 额，可 以 说 这 里 拥 有 巨 大 的

市场需求空间。

3.NB-IOT和LoRa技术对比

表 1 中所列的 NB-IoT 和 LoRa 都是低功率广

域 物 联 网 中 最 具 发 展 前 景 的 通 信 技 术，二 者 都 有

功耗少、覆盖广、速率低、连接多、成本低等特点，

同时也有区别于对方的特性，具体如表 2 所示。整

体来看，NB-IoT 兼容性较好，直接升级运营商网络

设 施 用 以 部 署 网 络，蜂 窝 协 议 可 为 用 户 提 供 优 质

服 务 质 量，其 同 步 通 信 协 议 使 其 在 下 行 延 迟 方 面

极具优势，可提供快速的数据传输速率。LoRa 使用

线 性 调 频 扩 频 调 制 技 术，在 保 证 低 功 耗 的 基 础 上

增加了通信距离，消除干扰并提高网络效率 [6 ]，可

使 网 关 并 行 接 收 处 理 多 个 节 点 数 据，极 大 扩 展 了

系 统 容 量，网 络 灵 活 易 于 部 署。NB-IoT 属 于 运 营

商 建 网，其 网 络 质 量、安 全 及 后 续 运 维 优 化 等 都

有 保 障，而 LoRa 属 于 企 业 自 建 网 络，在 非 授 权 频

谱、模 组、基 站 等 基 础 设 施 成 本 方 面 有 较 大 优 势，

且异步通信机制下电池消耗小。

目 前，全 球 多 家 主 流 运 营 商 联 合 设 备 商、芯

片 厂 商 和 相 关 国 际 组 织 聚 焦 物 联 网 业 务 创 新、行

业 发 展、互 操 作 性 测 试 和 产 品 兼 容 验 证，旨 在 加

速 物 联 网 生 态 系 统 的 发 展。因 此，随 着 全 球 逐 渐

实 现 万 物 互 联，物 联 网 与 其 他 新 兴 技 术 的 通 力 合

作终将为人类生产生活方式带来历史性变革。

二、物联网等技术在国家开放大学中的
应用

国 家 开 放 大 学（以 下 简 称“国 开”）以 提 升 我

国 远 程 教 育 水 平 为 历 史 使 命，积 极 探 索 新 兴 信 息

技 术 与 开 放 教 育 的 深 度 融 合，提 倡 学 历 与 非 学 历

教 育 并 重，致 力 于 全 体 社 会 成 员 人 人 皆 学、时 时

能 学、处 处 可 学 的 需 求，为 实 现 国 民 终 身 教 育 不

懈 努 力。截 至 2018 年 秋 季，国 开 注 册 在 籍 生 361

万 人，8 年 间 累 计 招 生 868 万 人，毕 业 学 生 693 万

人，为 我 国 建 设 学 习 型 社 会 和 教 育 强 国 作 出 积 极

贡献。国开现有专业 801 个，开设课程 8 070 门，为

社会成员提供了多层次多样化的教育服务。

2018 年 4 月 份 教 育 部 新 出 台 了《教 育 信 息 化

2 .0 行 动》，标 志 着 我 国 教 育 信 息 化 建 设 工 程 已 迈

入 智 能 时 代 新 征 程。根 据 教 育 信 息 化 2 .0 的 建 设
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表 1　常见物联网接入技术汇总

   技术

参数
蓝牙 Wi-Fi ZigBee LoRa NB-IoT

功耗 20mA 50mA 5mA 10mA 30mA

节点 7 253 65 000 300K 200K

距离 100m 200m 3km 20km 15km

速率 24Mbps 54Mbps 250Kbps 50Kbps 200Kbps

频段 2.4GHZ 2.4/5GHZ 868/915MHZ/2.4GHZ 150MHZ-1GHZ 运营商频段

应用 办公室 局域网络 智能家居等 智慧城市 智慧城市

表 2　NB-IoT 和 LoRa 特性对比

特性

技术
调频技术 电池性能 频谱成本 模组成本 基站成本 灵活性

NB-IoT
OFDM 或

FDMA

网络同步

耗电快

授权频谱

成本高

LoRa 的两

倍

运营商服

务成本高

受限于运

营商网络

LoRa
线性调频

扩频

定期休眠

电量持久

非授权频

谱成本低
8-10 美元

自行部署

成本低

自建网络

易于部署
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目 标，国 开 正 在 加 速 布 局 学 校 信 息 化 建 设，目 前，

国开已将部分智能技术应用实践于现有教育教学

业 务 中，且 使 用 效 果 远 超 预 期。但 在 物 联 网 技 术

方 面，亟 须 国 开 对 于 物 联 网 等 新 兴 技 术 作 出 统 一

规 划 和 顶 层 设 计。国 开 将 充 分 利 用 物 联 网 万 物 互

联 这 一 重 要 特 性，结 合 人 工 智 能、云 计 算 等 新 兴

技 术 创 新 教 育 教 学 模 式，为 师 生 提 供 更 加 灵 活 便

捷开放的学习方式和多层次多样化的教育教学服

务。物 联 网 技 术 在 国 家 开 放 大 学 中 的 典 型 应 用 具

体如下。

1.国开云教室

国 开 为 分 部 及 各 教 学 中 心 配 置 三 类 物 联 网

云 教 室，即 超 级 云 教 室、Mini 录 吧 以 及 教 研 / 会

议 室，云 教 室 需 配 备 物 联 网 基 站 及 各 类 必 要 传 感

器。超 级 云 教 室 不 仅 支 持 远 程 交 互 式 教 学、远 程

辅 导 答 疑，且 在 远 程 排 课、教 学 评 价、远 程 排 考 场

等 教 学 监 管 方 面 发 挥 重 要 作 用。Min i 录 吧 配 有

智 能 黑 板、专 业 灯 光 和 广 播 级 摄 影 系 统，教 师 只

需 排 课 预 约 密 码 即 可 进 入 录 课，录 课 过 程 中 设 备

及 灯 光 开 启、导 播、直 播、课 程 加 工 服 务 全 部 远 程

化。教 研 室、会 议 室 的 智 能 触 控 讲 台 支 持 远 程 视

频 会 议、无 线 演 讲、无 线 投 屏 及 WiFi 上 网。云 教

室 借 助 物 联 网、人 工 智 能 及 富 媒 体 技 术，为 师 生

提 供 一 种 全 新 且 更 具 学 习 支 持 价 值 的 教 学 环 境，

教 师 通 过 云 教 室 将 丰 富 多 样 的 教 学 内 容 呈 现 给

学 生，学 生 利 用 云 教 室 更 便 利 地 获 取 学 习 资 源，

云 教 室 便 于 师 生 课 堂 教 学 的 及 时 深 度 互 动 及 情

境 的 感 知 与 检 测。同 时，基 于 物 联 网 技 术 获 取 的

多 元 化、多 维 度 的 师 生 教 学 数 据，可 为 教 师 提 供

科 学 的 教 学 决 策，从 而 促 进 学 生 素 质 和 能 力 的 快

速 发 展。

2.全通道学习模式

国 开 学 生 遍 布 全 国 城 乡，横 跨 社 会 各 行 业，

每 个 人 的 学 习 方 式、学 习 时 间 都 不 尽 相 同。针 对

上 述 特 殊 情 况，国 开 利 用 物 联 网 生 态 系 统 为 学 生

提 供 全 通 道 学 习 模 式，在 该 模 式 下 真 正 实 现 学 生

时 时 能 学、处 处 可 学。学 生 无 论 在 家 还 是 在 工 作

单 位，无 论 是 在 地 铁 上 还 是 出 差 在 外，只 要 处 于

网 络 覆 盖 下，任 何 人 在 任 何 地 点、任 何 时 间 都 可

通 过 个 人 电 脑、平 板 电 脑、手 机 等 设 备 联 网 接 收

学 习 内 容，学 习 内 容 可 根 据 不 同 设 备 实 现 流 畅 切

换，满 足 学 生 利 用 碎 片 化 时 间 在 多 个 设 备 中 连 续

学习、无缝衔接，打破阻碍学生学习的一切障碍。

3.VR沉浸式学习体验

目 前，国 开 学 生 通 过 文 本、图 像、音 频、视 频

等 富 媒 体（Rich Media）形 式 接 受 学 习 内 容，这 些

方 式 只 能 从 视 觉 和 听 觉 两 个 维 度 为 学 生 带 来 学

习体验。VR（Virtual Reality）利用计算机仿真系统

和 多 种 传 感 设 备 生 成 一 种 模 拟 环 境，使 学 生 有 身

临 其 境 的 介 入 感，为 学 生 提 供 听 觉、视 觉、语 言 表

达、肢 体 表 达、想 象 力 等 多 维 度 的 感 官 刺 激。学 生

通 过 VR 眼 镜 放 大 人 眼 看 到 的 即 时 图 像 范 围，三

维引擎实时响应置于学生头部的位姿传感器采集

的 数 据，以 高 频 率 切 换 学 生 看 到 的 三 维 图 像，各

传 感 设 备 感 应 学 生 的 语 言、手 势 和 肢 体 动 作，便

于学生与虚拟世界进行有效沟通。VR 打破了传统

教 育 形 态，能 给 学 生 提 供 更 好 的“真 实 性” “沉 浸

性”以 及“交 互 性”，促 进 国 开 教 育 由 粗 放 式 向 精

细型变革。

4.感知学生实时数据

当 前 阶 段，如 何 分 析 学 生 在 学 习 过 程 中 的 情

绪 状 态 是 一 项 极 其 复 杂 的 挑 战，其 核 心 问 题 是 如

何 获 取 足 够 学 生 样 本 的 真 实 数 据。针 对 该 问 题，

可 利 用 多 种 传 感 设 备 对 学 生 的 语 言、眼 神、行 为

动 作、专 注 度、情 绪 等，以 及 学 生 所 处 环 境 的 温

度、湿 度、光 线 强 度、声 音 嘈 杂 度 等 进 行 实 时 数 据

获 取，这 些 实 时 数 据 可 提 升 数 据 分 析 技 术 的 准 确

性 和 真 实 程 度。获 取 学 生 学 习 过 程 的 数 据 后，可

结 合 学 生 个 人 信 息、考 试 成 绩 等 利 用 既 定 算 法 模

型 分 析 学 生 学 习 行 为 特 征 与 趋 势，根 据 分 析 结 果

为 学 生 提 供 个 性 化、高 质 量 的 学 习 体 验，不 断 优

化学生的学习环境。

5.其他方面应用

国 开 通 过 物 联 网 技 术 对 校 区 内 的 烟 感 设 备、

公 共 照 明、中 央 空 调、公 共 车 位、地 下 机 房 及 用 水

用 电 等 实 施 集 中 监 控，显 示 设 备 实 时 参 数 且 支 持

远 程 更 改 设 备 运 行 状 态，当 设 备 发 生 故 障 报 警 时

第 一 时 间 通 知 管 理 人 员，使 国 开 真 正 成 为 绿 色 环

保 与 高 效 节 能 高 校。国 开 利 用 高 精 尖 的 传 感 设 备

在 师 生 的 体 域 网 范 围 内 定 时 采 集 健 康 特 征 数 据，

利用物联网技术为师生远程会诊并提供持续医疗

服 务，保 障 师 生 的 身 体 健 康，体 现 国 开 时 刻 遵 循
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以 人 为 本 这 一 重 要 原 则。对 于 其 他 常 见 应 用 不 再

一一赘述。

三、国家开放大学应用物联网等技术的
若干建议

本 文 结 合 当 下 新 兴 信 息 技 术，研 究 了 物 联 网

等 技 术 在 国 家 开 放 大 学 中 的 应 用，对 其 有 若 干 建

议 如 下：第 一，国 开 在 实 施 物 联 网 等 技 术 应 用 之

前，务 必 要 做 好 系 统 的 顶 层 设 计，自 上 而 下 进 行

缜 密 规 划。优 良 的 顶 层 设 计 有 利 于 资 源 的 高 效 使

用，促 进 核 心 任 务 早 日 完 成。第 二，项 目 在 推 进 过

程 中 要 做 好 总 部、分 部、地 方 学 院 和 学 习 中 心 的

沟 通 工 作，积 极 统 筹 协 调 各 级 单 位 职 责，切 实 按

照 项 目 的 时 间 节 点 完 成 任 务。第 三，项 目 在 应 用

时 需 要 教 学 和 管 理 部 门 协 力 推 进 落 实，只 有 将 项

目 充 分 应 用 于 国 开 远 程 教 学 业 务 中，才 能 将 物 联

网 等 技 术 的 价 值 最 大 化 利 用。第 四，及 时 改 变 教

师 的 教 育 教 学 观 念，加 强 专 业 技 术 人 员 的 培 训 力

度，积极储备未来教育的后备军。
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Abstract: With the development of emerging technologies such as the Internet of Things, human working and lifestyle 

is changing, and the field of education is also setting off a trend of change. Internet of Things and other technologies provide 

conditions and motivation for the practice and implementation of open education, which will play an important role in cloud 
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