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摘　 要:当前在线教育环境对实时交互、个性化辅导的需求日益增长,受限于师生互动不足、数据更新滞后等问题,难以实现高效的远

程辅导。 为此,本文设计一种计算机文化基础课程远程在线自动辅导系统。 该系统采用模块化架构,在客户端实现学生与学生间、教
师与学生间展示与交互;引入 SQLite 轻量级数据库作为核心存储方案,支持数据管理与更新;集成具备异常检测与预警功能的监控

模块,通过图像处理与模式识别技术实时保障系统运行安全。 软件层面设计了多角色权限管理体系,并优化用户登录与在线自动答

疑流程,构建了支持社区化讨论与智能问答的交互环境。 实验结果表明,该系统在黑盒测试中全部通过,最高辅导效率可达 99%,验
证了该系统在提升辅导效率方面的有效性。
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Abstract:
 

At
 

present,
 

the
 

demand
 

for
 

real-time
 

interaction
 

and
 

personalized
 

tutoring
 

in
 

online
 

education
 

environment
 

is
 

growing
 

day
 

by
 

day,
 

and
 

it
 

is
 

difficult
 

to
 

achieve
 

efficient
 

remote
 

tutoring
 

due
 

to
 

the
 

problems
 

of
 

insufficient
 

teacher-student
 

interaction
 

and
 

lagging
 

data
 

update.
 

For
 

this
 

reason,
 

this
 

paper
 

designs
 

a
 

remote
 

online
 

automatic
 

tutoring
 

system
 

for
 

the
 

basic
 

course
 

of
 

computer
 

culture.
 

The
 

system
 

adopts
 

modular
 

architecture
 

to
 

realize
 

the
 

display
 

and
 

interaction
 

between
 

students
 

and
 

between
 

teachers
 

and
 

students
 

at
 

the
 

client.
 

Introducing
 

SQLite
 

lightweight
 

database
 

as
 

the
 

core
 

storage
 

scheme
 

to
 

support
 

data
 

management
 

and
 

update;
 

The
 

monitoring
 

module
 

with
 

the
 

function
 

of
 

anomaly
 

detection
 

and
 

early
 

warning
 

is
 

integrated,
 

and
 

the
 

system
 

operation
 

safety
 

is
 

guaranteed
 

in
 

real
 

time
 

through
 

image
 

processing
 

and
 

pattern
 

recognition
 

technology.
 

On
 

the
 

software
 

level,
 

a
 

multi-role
 

authority
 

management
 

system
 

is
 

designed,
 

and
 

the
 

process
 

of
 

user
 

login
 

and
 

online
 

automatic
 

question
 

answering
 

is
 

optimized,
 

and
 

an
 

interactive
 

environment
 

supporting
 

community
 

discussion
 

and
 

intelligent
 

question
 

answering
 

is
 

constructed.
 

The
 

experimental
 

results
 

show
 

that
 

the
 

system
 

can
 

pass
 

all
 

the
 

black-box
 

tests,
 

and
 

the
 

highest
 

tutoring
 

efficiency
 

can
 

reach
 

99%,
 

which
 

verifies
 

the
 

effectiveness
 

of
 

the
 

system
 

in
 

improving
 

tutoring
 

efficiency.
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　 　 计算机文化基础课程是为大学生开设的一门计算机

基础课,这门公共基础课程是支撑学生的核心能力,满足

当今信息社会对大学生素质要求的国家计算机等级考试

之一[1] 。 当前,计算机文化基础课在各专业教学中受到高

度重视。 培养学生掌握一定的计算机基本知识、技术和方

法,运用计算机技术解决学习和工作中遇到的问题,是计

算机专业的主要目标[2] 。 在国外由于来自不同的地区、教
育背景和教育环境,大学生的计算机技术水平参差不齐,
有的已达到计算机文化基础课程的要求,有的还处于起步

阶段。 在国内不同大学不同专业学生对计算机的要求也

有所不同[3] 。 这就导致了高校的计算机文化课堂教学不能

完全满足所有学生的需求。 在以往传统课堂、卫星电视教

学过程中,学生学习时间和地点受到限制,课程内容呈现线

性展示模式,无法实时更新。 传统课堂由于服务器向客户

端发送文件和回传文件时,数据集中,文件较大,很容易造

成网络阻塞,导致数据丢失。 而使用卫星电视教学方法受

到软盘质量问题影响,容易出现课程数据丢失。 为此,提出

了计算机文化基础课程远程在线自动辅导系统设计。 将计

算机辅助教学推向更高层次,学生可在任何地点和时间学

习,从课程学习、作业提交与考试评分全部实现网络化。

1　 系统硬件结构设计

计算机文化基础课程远程在线自动辅导系统的硬件

结构设计以学生、教师和计算机文化基础课程为主。 在课
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堂中是三方互动,而课堂外的互动只针对学生和系统。
远程在线自动辅导系统是计算机文化基础课程教学

的重要组成部分,其关键在于检测学生的学习效果,及时

提出学习建议,实现教学的智能化[4] 。 该系统从知识库中

搜索计算机文化基础课程相关信息,为学生学习提供信息

支持,也为教师辅导提供数据支持。 学生可通过人机界面

搜索知识点,由此实现远程在线自动辅导。
1. 1　 客户端设计

客户端模块能准确反映学生的学习能力和技能水平,
为系统的在线自动辅导设计提供了依据。 该模块由协同

教学代理和其他代理组成,各个教学主体都具有独立解决

问题必要知识。 人工智能作为独立的个体,主要负责具体

教材的展示,解决问题和引导学生的观点。 它结合课程结

构知识、回答学生的问题选择、监督学生的学习行为,是实

现学生个性化互动学习的具体措施。 教学过程中,教师可

以通过网络收集学生的反馈信息,以完善教学策略库,并
运用自身的推理机制,解决教学过程中遇到的问题[5] 。 教

师和学生之间的互动能在课堂中随时补充学生的知识。
采用个性化的数据采集方式,将师生互动的信息添加到教

师展示的基础课件的基本内容中,由学生自行补充后,即
可存储于数据库中。
1. 2　 存储器

在学生加入相关知识点之后,这些知识点会储存在个

性化的笔记中,这一过程需要存储大量信息的记忆。 计算

机中的存储器按其用途可分为外存储器和内存储器,其中

外存储器通常是一种能长时间存储信息的磁性介质,是主

板上用于存储当前正在执行程序的存储部件;内存储器主

要存储程序运行数据,具有存储和记忆功能,通过该存储

器能够确保数据存储正常[6] 。
存储器结构内包含大量存储单元的阵列,加上地址解

码、读写控制电路,构成了一种存储策略管理模式,也构成

了存储芯片。 将存储芯片、控制芯片和电源组件组合在一

起,可为系统提供大空间存储结构[7] 。 在寄存储器组内,
包含 SQLite 轻量级数据库,该数据库的内部结构如图 1
所示。

数据库

虚拟机

代码生成器

分析器

分词器

接口 后端

页缓存

操作系
统接口

编译器

核心
模块

图 1　 SQLite 数据库内部结构

Fig. 1　 Internal
 

structure
 

of
 

SQLite
 

database
　 　 SQLite 轻量级数据库采用模块化设计,由 8 个独立的

模块组成,每个模块将复杂的查询过程分解成若干小任

务。 该接口由 SQLiteCAPI 组成,最终用于与
 

SQLite 进行

交互,而与 SQLite 交互时需要编译程序处理相关代码[8] 。
分词程序和分词器协同处理结构化查询语句的文本格式,
分析其语法有效性,并将其转化为底层虚拟机上的层次更

易处理的数据结构。 VirtualMachine 又称虚拟数据库引

擎,主要用于解释和执行字节码。
利用 SQLiteOpenHelper 实现了系统中数据库的版本

管理,用户除了使用软件之外,还可以创建数据库表结构、
使用供应程序和添加一些初始记录,以及更新数据表结

构。 这个系统还提供了 SQLiteDatabase 类,它封装了用于

操作数据库的 API 接口。 该类可以用来添加、查询、更新

和删除数据。
1. 3　 监控器

监控器采用了图像处理、模式识别和计算机视觉等技

术,将智能视频分析模块添加到监控系统中,利用计算机

强大的数据处理能力,过滤掉屏幕上无用或干扰的视频信

息,自动识别不同的目标,从视频中分析和提取有用信息

的关键来源,快速准确地定位事故现场,在监控屏幕上判

断异常情况,并以最快最好的方式发出警报或触发其他操

作,从而有效地进行预警和处理。 全自动、全天候、实时监

控的智能系统,方便了辅导结果快速取证。 图 2 显示了监

控器结构。

视屏工作站
客户端

综合报警联
动控制器

视频服
务器

激光对射

红外测量仪

综合视频控制器

云台摄像机

智能分析
模块 交换机

图 2　 监控器结构

Fig. 2　 Monitor
 

structure
　 　 由图 2 可知,传输部监控器包括有线传输方式的视频

同轴电缆、光缆或双绞线,无线传输信道包括发射机和接

收机,另外,还包括将前端信号传送到后端的电源线、控制
线,以及向前端摄像头和解码器提供电源和控制信号。 取

下相机,仔细按照确定的镜头型号和规格安装镜头(红外

线一体化摄像机不需要安装镜头),确认固定好后接通电

源,使用显示器或小型电视现场调节焦距。 开启监视主机

和摄像机电源,通过监视器调整摄像机角度至预定范围,
并调整摄像机镜头的焦距和清晰度,进入视频设备和其他

控制设备。 打开监控主机和摄像机电源,通过监视器调整

相机角度至预定范围,使摄像机镜头焦距和清晰度达到最

佳状态,进入视频设备和其他控制设备。

2　 软件功能设计

计算机文化基础课程远程在线自动辅导系统从用户
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角度可分为管理员、教师和学生三个功能模块。 管理员模

块、教师管理模块为后台管理模块,学生管理模块为前台

管理模块。
对系统用户来说,管理员、教师和学生的用户权限是

逐渐减少和削弱的,学员功能模块可显示教学相关信息,
接收学习任务,浏览下载教材,完成作业上传,开展社区讨

论,这是学生与学生之间、教师与学生之间的交流平台。
师资管理数据模块实现了对教材、作业、培训、模拟考试等

方面的管理。 系统管理员是系统的超级用户,对客户端和

系统信息进行全面管理和维护。 系统功能模块设计如图

3 所示。
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与
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论
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交
个
人
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业

查
看
教
师
信
息

下
载
教
学
资
料

搜
索
教
学
资
料
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传
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学
资
源

管
理
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色

管
理
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户
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师
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理
资
料
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别

管
理
教
学
资
料

管理员 教师 学生

计算机文件基础课程

图 3　 系统功能模块

Fig. 3　 System
 

function
 

module

2. 1　 登录辅导界面

用户登录流程如图 4 所示。
　 　 由图 4 可知,输入系统主页,可选择注册或登录功能。
成员登录时,需要输入用户名和密码,然后选择登录身份。
如果用户名和密码不正确,或者用户名与选择的用户身份

不一致,界面会弹出注册提示对话框,清除用户名和密码,
然后返回到登录页面。 非注册用户登录,请先注册。 登录

首页,填写用户名和密码,选择身份,点击注册功能,如注

册使用相同的用户名,会弹出错误的对话框,需要重新填

写注册信息。 如果用户名唯一,则成员注册成功。
2. 2　 在线自动答疑功能

社区讨论会是开展师生交流活动的社区场所,它应为

学生、师生交流、教师组织、讨论会、社区管理等提供服务。
要想让更多的学生用户参与到讨论中来,最大化互动式教

学功能是讨论答疑社区设计的基本目标。 当用户进入讨

论回复社区时,会显示注册登录,社区分类,发布列表等。
图 5 中显示了在线自动答疑流程。
　 　 由图 5 可知,在线自动答疑拥有用户发帖的基本功

能,学生用户可以通过教师的组织、指导和管理,在学习过

程中发表个人问题、学习经验和意见;教师可以根据学生

的帖子回复(回答问题,调整教学思路和策略)。 社群使

用者可分为两类:普通使用者和版主(管理员)。 学生是

普通用户,教师是管理人员,用户可按教学类进行分类,并
可参与本课程教学讨论。 老师作为课堂社区管理者,有权

回答问题、删除课堂帖子。

图 4　 用户登录流程

Fig. 4　 User
 

login
 

process

图 5　 在线自动答疑结构

Fig. 5　 Structure
 

of
 

online
 

automatic
 

question
 

answering

3　 实验结果分析

3. 1　 系统运行环境

为了验证计算机文化基础课程远程在线自动辅导系

统设计合理性,进行实验验证分析。 系统由硬件平台和软

件平台组成,其中系统硬件平台是指运行所需要的硬件环

境,主要包括客户端和服务器端硬件配置和网络条件。 基

础硬件配置为:P4820
 

CPU,1
 

G 内存,不少于 3
 

G 的空闲

硬盘空间,这个配置可以满足 120 人同时参加辅导。
软件平台是在 100

 

M 局域网环境下运行的,服务器采

用 Windows
 

server
 

2003 和 SQL
 

server
 

2005。
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3. 2　 实验结果与分析

对系统进行黑盒测试,针对所设计系统和传统课堂、
卫星电视教学进行相应操作,黑盒测试内容如表 1 所示。

表 1　 黑盒测试内容

Tab. 1　 Black
 

box
 

test
 

contents

编号 测试内容

Y1-01 登录辅导界面使用系统

Y2-01 在线自动答疑

Y3-01 无登录情况下使用系统

Y4-01 在线自动辅导时长 30 分钟

　 　 黑盒测试内容如下所示:选择 100 名学生测试,其中

在线辅导正确信息为 65 个,错误信息为 35 个,出现错误

信息主要原因是界面登录号错误和数据提交错误。
根据用户实际需求,3 种系统黑盒测试结果如表 2 所

示(T 表示通过;F 表示未通过)。
表 2　 3 种系统黑盒测试结果

Tab. 2　
 

Black
 

box
 

test
 

results
 

of
 

three
 

systems

编号 内容 传统课堂
卫星电视

教学

在线自动

辅导系统

01 会员登记 T T T
Y1-01 02 非会员登记 T F T

03 注册信息 F T T
01 师生交流 F F T

Y2-01
02 教师组织 F T T
03 讨论会 F T T
04 社区管理 T F T

Y3-01
01 浏览课程 F F T
02 在线访问 T F T

Y4-01
01 提交问题 T T T
02 解决问题 F F T

　 　 由表 2 可知,使用传统课堂辅导方式大部分黑盒测试

内容未通过,其中有 5 个内容通过;使用卫星电视教学方

式大部分黑盒测试内容未通过,其中有 5 个内容通过;使
用在线自动辅导系统所有黑盒测试内容均通过。

基于此,分别使用 3 种方法对辅导效率进行对比分

析,结果如图 6 所示。

图 6　 不同方法辅导效率对比结果

Fig. 6　 Comparison
 

results
 

of
 

counseling
 

efficiency
 

of
 

different
 

methods

　 　 由图 6 可知,使用传统课堂最高辅导效率为 40%,最
小为 21%;使用卫星电视教学方式最高辅导效率为 18%,
最小为 5%;使用在线自动辅导系统最高辅导效率为

99%,最小为 89%。 由此可知,使用该系统辅导效率较高。

4　 结论

在计算机文化基础课程中,学习和运用计算机文化基

础课已显示出明显的优势。 从早期多媒体教学开始,计算

机文化基础课程在教学课件的开发与完善过程中,改变了

传统方法辅导效率低的问题。 通过实验验证结果可知,使
用该系统黑盒测试内容均通过,且具有良好辅导效果。

因为技术上的限制,操作问题不能在学习过程中练

习。 尽管在课件学习资料中给出了具体的操作步骤,但是

对于这类实验题,单看操作步骤说明就无法达到很好的学

习效果。 其中题型模块以选择题、真假题和填空题为主;
简答和操作题对学生来说都不太适合。 为此,在今后研究

进程中,以此为重点展开深入分析。
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