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［摘 要］信息技术的发展使创新在线教育平台为抓手，以云计算技术为支撑，整合在线教育各自资源，

构建学习者基于网络进行在线学习的一体化、一站式的云上大学成为教育未来发展趋势。针对在线教育平

台进行研究，分析其特点并针对存在的问题来研究云上大学信息化架构业务模式，采用虚拟化等云计算技术
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随着信息技术的快速发展，尤其虚拟化等云计

算技术、大数据技术应用于教育，传统高校加入及各

大 IT 公司纷纷加入在线教育阵营，如国内最大的电

商阿里巴巴 2013 年淘宝同学上线，2015 年更名为

淘宝教育，力图占领在线教育制高点。现阶段在线

教育平台众多，内容繁杂多样，呈现形式五花八门，

存在数字化资源重复建设，各个平台之间互为孤岛，

难以实现数据的共建共享; 加之海量的教育资源让

学习者难以选择，即使选择后也往往因为平台功能

欠缺，学习支持服务不到位等因素，难以完成相应的

学习或者学习结果。通过云计算技术构建学习者基

于网络一站式、一体化进行学习的云上大学，解决在

线教育及平台存在困境。本文分析了目前在线教育

平台的四类模式及其存在的问题，根据在线学习者

的特征，分析云上大学业务模式及构建一个开放、标
准、统一的在线教育平台的可行性，并举例说明其架

构。

一、云计算

2006 年，Google 公 司 推 出 了“Google 101 计

划”，首次提出了云计算 ( Cloud Computing) 概念和

理论。云计算是网络、服务器、存储、应用软件等 IT
资源按使用量付费的模式。云计算概念现在被大量

运用到生产环境中，国内的“阿里云”与云谷公司的

XenSystem 以 及 在 国 外 已 经 非 常 成 熟 的 Intel 和

IBM，各种“云计算”的应用服务范围正日渐扩大，影

响力也无可估量。云计算被广泛应用因为具有自身

优势: 通过虚拟化技术利用性价比高的服务器提供

相应的运行环境，可以大大降低运行成本，按需分配

和使用 IT 资源，动态灵活调整基础设施、平台和应

用各个层面的 IT 资源，避免 IT 资源浪费。
云计算对于用户最为显著的特点是: 无论在任意

位置、使用各种终端都可以快速获取响应的资源和服

务，并且按照用户的需求自动化提供相应的服务，以

满足用户对信息化相关的需求。云计算按照提供的

服务 IT 资源类型不同可以分为基础架构即服务( In-
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frastructure as a Service，IaaS) 、平台即服务( Platform
as a Service，PaaS) 和软件即服务( Software as a Serv-
ice，SaaS) ［1］。其中，IaaS 是指以服务器、网络及存储

等 IT 相关的硬件资源以虚拟化技术处理后的服务方

式提供相应的资源; PaaS 运行在 Iaas 层智商，为应用

系统提供运行平台和开发环境，对于具体应用开发者

来说具有透明性; SaaS 是指用户通过 Internet 来按需

租用的各种软件应用系统。云计算按照服务运营使

用对象的不同，可分为私有云、公有云和混合云，其中

私有云是某一单位或者机构特定人内部使用的云服

务，而公有云是面向社会公众所有需求者或者用户，

混合云是公有云和私有云的混合体。

二、云上大学定义

云计算等技术的产生，教育方式方法的不断改

变，使传统大学建在云上成为可能。云上大学是以

云计算等技术为支撑，将传统的教与学的过程全部

基于网络开展的大学，是以现代信息技术为支撑的

新型大学，核心是通过云计算的使用，实现学习者的

报名、教学、考试和毕业等学习全过程均基于网络完

成，是一种新型在线教育平台［5］。教育和技术的不

断融合，MOOCs 等在线教育平台的产生和应用，传

统教育的模式和方式受到了冲击和颠覆。云上大学

以机构联盟运作方式，通过设立准入机制允许符合

条件的机构加盟入驻云上大学，成为教学授课单位，

亦允许热衷于教育事业的人士加入云上大学，使授

课、辅导和学习支持服务人员为一体。为保证教学

质量，对机构每半年进行评测，对于评测不达标的机

构按照退出机制退出，以提升云上大学利益共同体

的教学质量，满足学习者日益增加的按服务能力选

择学习载体的趋势。

三、在线教育研究现状及问题

在线教育主要是通过互联网手段提供教育服

务，其核心内容就是进行在线教育的网站或者平台，

可按照教育主体主营行业、学习者受教育阶段以及

服务性质等多维度划分。本文从学习者学习需求和

关注点出发，按照呈现内容划分为: 资源呈现类网

站、双向互动课程平台、工具类教育平台和电大教学

平台。

( 一) 资源呈现类平台

资源呈现类平台主要是教育相关的课件、数字

化教材以及 5 分钟课程等，既包括之前大家耳熟能

详的百度文库、豆丁网、168IT 等文档分享网站，又

包括前几年流行的新浪、网易公开课平台以及腾讯

课堂等，还有一些新课程资源呈现平台，如课程超

市、云超市等［2］。如甬上云淘提供优质、个性、高效

的 O2O 教育服务，允许教师个人在平台上开设网

店，并上传教学资源，包括试卷、教学课件等多种多

样的教育资源商品，核心为课程超市的理念。
资源呈现类平台形式单一，重在资源的上传和

呈现，缺乏学习者与资源制作者之间的互动，更没有

教育所强调的教学过程和学习督导活动，对学习者

的吸引力正在逐渐减小，与学习者之间的黏度很低。
( 二) 工具类教育平台

工具类教育平台或者产品，只要是以软件工具

的形式渗透到或者承担在线教育教学、考试、学习互

动等学习过程活动中，辅助在线教育的有效、顺利开

展。最早的工具为语言学习类工具，如有道翻译，

YY 语音和腾讯 QQ 等授课类工具［3］。其中 QQ 群

视频功能以满足教育教学活动和学习者需求进行着

不断完善，目前版本支持授课老师演示 PPT、分享屏

幕以及授课老师根据授课方式的设置自由说话、主
持模式和顺序模式，同时主持文字和语音两种方式

的互动交流。
但是工具类教育平台在产品设计和开发过程中

的初衷并不一定为在线教育而设计，在不断使用中

迎合在线教育进行调整或者增加功能逐渐可以用到

在线教育中，但是仅仅是教育教学活动中的一部分，

难以单独承担在线教育的重任和全过程。但是工具

类教育平台往往具有大量的用户群体，具有大量潜

在学习者，可以直接联系学习者以及对学习者具有

相见的黏度。
( 三) 双向互动课程平台

双向互动平台以近几年流行的大规模在线课程平

台( MOOCs) 为代表。MOOCs 概念是由布赖恩·亚历

山大( Bryan Alexander) 提出，初衷是为学生设计网络课

程，并向全球学习者开放。2011 年秋，美国斯坦福大学

教授塞巴斯蒂安·史朗把人工智能课程面向公众放在

网上，超过 190 个国家和地区 160，000 人注册了免费课
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程，开启云计算技术运用网络教育浪潮。2012 年，相继

出现 Udacity、Coursera、edX 等国外大众比较熟悉的在

线教育平台，国内清华大学学堂在线一直不断探索在

线教育运行模式和平台的研发。MOOCs 在线教育平台

以课程为主体开展教学活动，教师通过课程中心平台

发布课程资源、组织学习活动、引导主题讨论，学习者

通过课程讨论空间、虚拟教室、人际互动工具等各种学

习工具参与学习［4］。
MOOCs 凭借名校的推动和加盟，在线教育课程资

源的建设以及各个名校之间优质资源的共建共享，打

破以往学习者难以获得名校的课程资源; 平台强调师

生、生生之间交流互动，学习者之间相互学习和促进。
但是，Moocs 起身为传统高等教育的大学，对在线教育

了解不够深入，教学活动中的学习支持服务较为薄弱，

学习者难以坚持学习，学习激励和平台的黏度不高。
( 四) 电大在线教学平台

电大在线教学平台是远程教育中典型平台，建

立于 1999 年，根据 IT 技术的不断发展和远程教育

开展的新需求不断进行升级改造。电大在线平台提

供了在线浏览 /点播资源、在线作业、在线测试、形成

性测评、虚拟实验 ( 实践) 、论文申请 /提交 /评阅以

及师生互动答疑、讨论等功能。为教师提供网上教

学研讨、教学过程监控、教学评价及反馈等功能; 但

是与教务管理数据系统为两套独立的系统，发布专

业和课程资源数据还需人工录入［6］。
电大在线教学平台以在线教育的整个环节，按

照传统高校的专业、课程进行逐级细分，课程呈现按

照三分屏的形式展示，具有师生互动环节以及课程

答疑等支持服务。但是，平台由多个系统组成，功能

复杂而繁多，学习者需要经过培训才可以较好使用，

平台使用率低，黏度不高。
( 五) 问题

在线教育平台如雨后春笋般出现，并得以快速

发展，通过对在线平台的研究分析，存在以下几个问

题: 一是平台功能不健全。各类平台仅仅涉及在线

教育中部分功能的实现，或者说是教育教学的部分

环节的在线化。纵使功能强大的电大在线教学平

台，仅为其广播电视大学机构服务，无法支持其他教

育机构的加入以及与教务系统等应用的数据无法互

联互通和对接。二是资源难以共享。在线教育机构

参差不齐，资源配置不均衡，应用系统孤立或者不统

一，学习者需要访问不同的平台系统进行学习，学习

过程难以根据需求获取优质资源，互联网海量资源

难以为学习者有效学习和使用。三是平台与学习者

之间的黏度低。根据搜狐教育《2015 年中国教育白

皮书》对在线教育的分析( 见图 1) ，在线教育存在学

习者支付意愿不高、课程完成率较低的困境以及学

习者迫切需要专业化的教学服务以引导和督促学习

者有效、坚持进行学习。云计算在教育行业的广泛

应用，破解了在线教育平台困境，通过建立标准规

范、统一开放、协同工作的一体化平台，支持学习者

一站式进行获取学习资源、学习服务和实时了解学

习情况及获取个性化学习建议，为学习者提供优质

教育资源，养成良好学习习惯，增强对平台的依赖性

和黏度。

图 1 2015 年中国教育白皮书关于学习支付和平台完成情况的调研情况

四、云上大学信息化架构

( 一) 业务模式分析

学习者基于网络进行的在线学习方式有很多

种，大致划分为个性化学习、协作学习、引领式学习、

非正式学习等［7］。在线教育平台的学生学习模式多

为非正式学习，在线学习者具有学习者对学习工具

和新技术的掌握程度较好，以及学习者学习时间、精
力有限且学习者时间不固定的特点，对在线教育平

台的灵活有效的教与学方式和全面高效的学习支持
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服务的期望值较高［8］。
根据基于网络进行在线学习的学习者特征，结

合云计算等新技术的发展应用情况，云上大学教学

模式采取引领式学习为主引导学习者完成学习任

务，配合协作学习、个性化学习等其他学习方式进行

辅助学习。通过大数据分析了解学生学习需求、学

习进度和学习推荐，主动服务学生。弱化教师的教

学功能，强化教学辅助功能和学习支持服务功能，引

导学习者自我学习，养成良好的学习习惯。学习者

可以通过网络实现报名、缴费、学习、测评考核、毕业

等全学习周期的所有活动，并充分利用技术引导、督
促和激励学生有计划、有步骤开展学习活动。

( 二) 信息化架构

充分利用云计算等技术手段，为学习者提供一

站式、个性化、智能化的数字交互学习环境，创设集

知识管理、学习设计、社会化网络服务于一体的新型

网上学习模式的平台。信息化平台支持多种学习模

式，提供全过程的跟踪记录、状态反馈与专业化的支

持服务，支持用户随时随地上传或共享数字资源，实

现数字资源的标准化处理; 支持 PC、PAD、手机多终

端接入，实现学习者不受时间和空间限制进行灵活、
开放、便捷的无缝学习。为提供个性化、灵活性以及

快捷的特点，信息化架构充分利用云计算技术特点，

云上大学信息化架构由应用服务、平台服务和基础

设施三部分组成。( 见图 2)

图 2 云上大学信息化架构

1． 用户组成

云上大学的用户主要分为两大类: 机构用户和

个人用户。其中机构用户主要是平台加盟的各种教

育机构、资源制作机构和教育工具架构，机构之间以

联盟进行管理，通过加盟的准入和退出条件定期对

加盟单位进行全方位的考核，并根据考核结果调整

加盟入驻机构，提高平台加盟质量。个人用户分为

学习者、教辅老师、支持服务人员和管理人员，其中

教辅老师直接面向学习者提供授课互动活动，支持

服务人员根据学习者需求积极解决学习者反馈的各

种问题，管理人员不仅为教辅和支持服务人员提供

相应的工作量、学习者满意度、各种资源使用情况及

服务方式推荐等信息，以便教辅老师和支持服务人

员为学习者提供个性化和针对性的教学服务，管理

人员基于大数据分析为学习者提供学习情况、存在

的问题、推荐学习资源和学习方式等等，督促和引导

学习者持续、有效地进行学习［9］。
2． 功能设计

( 1) 云学习。云学习以学习者为中心，将学习

者相关的工具、资源均放置在云学习应用上，该应用

由学生个人空间、学习系统组成，个人学习空间一目

了然显示学习者学习计划、学习进度、学习情况以及

学习提醒，学习者可以实时了解学习进度和学习情

况，方便与其他学习者进行沟通交流，督促学习者相

互促进、共同学习。系统自动设定学习提醒，超过一

定时间未进行学习将收到短信提醒，点击链接直接

进行上次学习知识点处，实现断点学习的功能。云

学习支持电脑、pad、手机等多终端接入，并记录学习

者的学习进度，支持断点续学。
学习资源及学习者个人相关信息都存放在云

端，学习者可以根据自学能力的自控情况选择引领

式学习、个性化学习等社会自身需求的学习方式，灵

活方便进行测试并回归学习，建立学分的转换机制，

将知识转换为可见的学分积累，把握学习记录情况，

提高学习者的学习兴趣，达到学习效果。
( 2) 云管理。云管理集成对学习者学习过程的

管理和平台运行情况的管理。学习过程中涉及学习

者缴费、学习和考试等活动，云管理根据机构提供资

源或教学活动费用清单，提供审核、付费、结算等功

能，并实时以系统站内信、短信等多种方式反馈给提

交申请人员。云管理重点是对学习者行为进行分

析，及时抓取学习者学习资源、师生交互、生生交互

以及资源搜索等平台应用的轨迹和访问情况，建立

学习者个人档案，定时推送学习建议、学习计划和学

习资源等个性化行为，提供学习者归宿感，增强学习

者对平台的黏度。同时，根据学习者自身提交的考

试申请进行随时报名、随时考试、快速评分的考试管
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理系统，方便学习者及时了解学习情况，或者相应的

学习成果。
对于平台运行监控，提供云自动化管理系统，具

有用户、资源和平台监控等管理功能模块，管理门户

为运维及管理者提供简单、易用的 Web2． 0 自服务

界面，对管理系统内部各模块进行统一管理。用户

管理针对用户账号信息进行统一管理和访问控制。
资源管理模块对包括服务器及网络等资源管理，屏

蔽底层硬件细节，整合系统中所有可用资源，实时动

态部署与调度各种资源，具备所有软硬件设备使用

情况的实时监控功能，提供对资源故障、性能分析、
自动巡检等功能，达到实时监控资源健康状态、主动

发现故障、及时解决的目的。
( 3) 云服务。学习者基于在线学习无论采取引

领式学习还是个性化学习，在学习过程中关于学习

知识点、平台使用以及其他相关的学习咨询能够得

到及时、快速和高效的辅导、反馈和帮助，可大大提

升学习者的学习信心和学习动力。云计算技术的兴

起，为无缝无死角的学习支持服务提供可能。学生

的各项问题都可以通过服务来咨询或办理。云服务

通过 PSTN 和 Internet 同时接入，依靠技术手段建成

基于网上的虚拟服务团队实时接受电话、Web 呼叫、
短信、即时通讯等多种方式的请求服务。

云服务通过建立云桌面、云接入等，提供语音接

入、自动语音分配等标准语音功能，支持电话、邮箱、
网上、传真、短信等多种学习支持服务，实现支持服

务的自动化接入、应答、转移以及知识库的辅助使用

的灵活、快捷支持服务，并对支持服务进行定期自动

生成统计报表，分析学习者支持服务的需求情况，建

立知识库，引导学习者进行自助服务。
( 4) 云数据。云数据汇集平台产生的过程性数

据和结果性数据。在线教育平台的开放性最为核心

的是数据的开放，云数据通过 ESB 总线技术将云上

大学以及合作结构的各类应用系统打通，实现各个

平台和系统之间的数据转换和处理，保证应用系统

之间数据的可用性，降低系统二次开发的工作量，为

提高系统间协作和信息共享能力提供基础性服务，

便于加盟单位快速加入云上大学平台开展在线教

育。
( 5) 云资源。云资源是数字化的文本、课件等

资源的建设、上传和购买的管理平台。主要包含资

源管理、内容编辑、课件制作、资源传输与分发、应用

接口等功能模块，支持机构和个人进行在线录制课

程，上传和修改课程等资源，通过建立机构和机构、
机构与个人以及个人与个人之间资源交易和支持功

能，建立资源共建共享的通道，汇聚更多优质资源进

行共享。同时，根据学习者对资源的评分反馈情况，

对资源进行相应的标志，将资源评价的高低、评价人

数和评价内容及时呈现在云学习上，方便学习者对

资源进行选择和购买。
( 6) 云数据中心。采用虚拟化技术将大量廉价

的服务器虚拟化，提供了方便、灵活的计算和存储资

源，实现基础设施按需分配。采取数据中心建设及

部署，采取多数据中心的模式，主数据中心运行所有

云上大学的平台系统和存储教学资源，备数据中心

对主数据中心的核心数据进行备份，其他数据中心

对教育资源进行本地化存储，确保关键业务和核心

数据的安全、可控［10］。同时，云数据中心部署网络

缓存设备，特别是在服务接口如 Internet 服务区，广

域网互联区等，数据中心间的媒体文件调用最终都

被复制到本地数据中心，从而使系列瓶颈问题得以

解决，而文件访问最靠近于用户侧，提高学习者访问

速度。
3． 性能设计

( 1) 易用。对于在线平台来说，学习者更为关

心的是平台简洁、明了、好用、易用，而不是为了学习

知识而首先学习平台如何使用。越是傻瓜的平台，

越受用户喜爱。教师能够方便进行授课、为学习者

提供辅导和答疑，学习者能够快速了解学习情况和

下一步需要学习哪些课程，何时完成作业和阶段学

习等信息，以学习者为中心，一目了然提供学习者所

需要的工具、资源和相关数据等。
( 2) 高效。平台访问要快速高效，3 秒内能够打

开平台首页，以争取潜在学习者转化为平台的注册

学习者。在学习者学习过程中要及时反馈学习者各

种问题，加强实时互动，通过提供高效的学习支持服

务提高和激发学习者兴趣。课程结束后不超过一周

提供课程学习分析报告和下一阶段学习建议，增加

学习者对平台的依赖性和黏度，以便学习者可以更

持久在平台学习，养成利用云上大学进行在线教育
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的习惯。通过 CDN ( Content Delivery Network) 内容

分发网络，加速学习者访问和获取平台资源。
( 3) 安全。通过加密机制，纵使平台超级管理

员亦无法查阅获知学习者和教师等用户的密码信

息，确保平台使用的账号安全。同时，对学习者个人

相关的学习行为分析、学习结果数据等信息通过系

统自动化发送给学习者或相应人员，确保学习者的

隐私和安全。建立系统日志管理，可追溯不良信息

和行为。
( 三) 应用案例

云上大学信息化架构主要为学习者提供基于网

络的在线学习、交流的平台架构，以增强学习者兴

趣，促进学习者完成有效学习。国家开放大学作为

一所致力于搭建教育与技术深度融合的全网络教学

平台，采用云计算技术，一站式、一体化、多终端、集

中部署的要求，采用一流的标准研发，建设以学习平

台、教务管理平台为核心的国家开放大学信息化支

撑云平台。
学习平台为国家开放大学和省级广播电视大学

等约 50 家机构提供在线教育服务，平台由国家开放

大学学习网、学习空间、学习平台组成，为 350 万学

习者建立了学习空间，为学习者学习提供了在线交

流、学习笔记、学习计划等，建立了教师建设和发布

课程的课程平台。平台部署中国电信云平台，便于

物理位置位于全国的学习者快速访问平台和获取资

源，并提供 400 电话、云呼叫中心和 QQ 等多种方式

的支持服务，及时解决各个机构和学习者遇到的应

用和技术问题。
国家开放大学教务管理平台承载未来 1000 万

学生学习，20 万教师教学，总部、分部、学习中心等

管理机构协同办公，进行招生管理、教务管理、教学

安排、考务管理、考试管理的软件系统。教务管理平

台系统部署采取集群方案，由 WEB 群集和 service
群集组成，集群中每个功能点都可独立部署; 通过负

载均衡设备分摊压力到各个服务器上，如果某一个

群集无法承载压力，都可以在线增加服务器。前台

程序代码文件、附件等统一存储在 NAS 上( 分布式

NAS 文件系统，消除了单点故障) ，便于维护和管理。

五、总结

当前在线教育平台虽多但教育质量参差不齐，一

所完全基于网络的大学，采用技术手段开展教育教学

的云上大学成为教育模式改革的新起点。以国家开

放大学为主要代表的教育机构，探索利用云计算等技

术构建新型学习模式的云上大学。云上大学以技术

为支撑开展教育教学，其信息化建设至关重要。围绕

云上大学业务模式、以需求为导向、学生为中心开展

信息化架构设计，着重从信息化规划与实施层面着

手，通过对云上大学信息化架构设计的研究，尝试以

信息技术引领网络教育的新型办学方式、教学模式。
采用云计算技术，通过“统一标准、共同平台、协同工

作”，从根本上改变低水平重复建设和“信息孤岛”等

问题，提高在线教育整体运行水平和效率，实现各个

教育机构的合作共赢。架构紧紧围绕学习者学习的

核心业务进行构建，随着在线教育的完善，在线加盟、
收费和利益分成等问题需逐步考虑，并不断完善信息

化架构，以满足不断完善的业务需求。
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