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摘要：教育信息化日益普及，智慧学习空间不断出现，学生对学习内容的个性化、便捷化、多样化需求也日益凸显，而第五

代移动通信（5G）技术以其大带宽、超高可靠、超低时延、大规模物联等特征，将成为教育网络甚至教育现代化建设的使

能技术。本文重点探索 5G 技术的教育信息化应用，在梳理教育信息化主要特征的基础上，分析了我国教育网络面临的技术

挑战，从教学、教研、教育管理三方面着手，论证提出相应的 5G 应用场景，形成 5G 教育信息化总体视图。面向 2035 年，

5G 的技术普及与应用拓展，将不断丰富教育场景的内涵，推动教育场景的变革，成为我国教育信息化创新的原生动力。
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Abstract: The popularity of educational informatization and the emergence of smart learning spaces have significantly increased 
students’ demand for personalized, convenient, and diversified learning content. The fifth generation mobile communication (5G) 
technology, with its characteristics of large bandwidth, ultra-high reliability, ultra-low time delay, large-scale connection of things, 
is becoming an enabling technology for perfecting the education network and even realizing education modernization. This paper 
focuses on the application of 5G technology in education informatization. After the analysis of major characteristics of education 
informatization, this paper analyzes the technical challenges faced by the education network of China, and demonstrates corresponding 
5G application scenarios from the aspects of teaching, teaching research, and education management, thereby forming an overall view 
of education informatization based on 5G technology. By 2035, the 5G technology will be further promoted, which will constantly 
enrich the connotation and promote the reform of education scenes; and thus it will become the driving force for the innovation in 
China’s education informatization.
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一、	前言

教育信息化是教育现代化的核心动力。发达国

家率先将信息与通信技术应用于教育领域，掀起了教

育信息化的潮流 [1]。美国分别于 2000 年和 2004 年 
发布了国家教育技术计划，推动了教育技术的普及

与应用 [2]：教师应有效运用信息技术（IT）来促进

学生的学习，学生要具备运用 IT 的素养和技能；通

过教师培训来促进教学创新应用，提升 IT 的教育应

用效能。我国在教育信息化方面补齐短板、迎头赶

上，2018 年 4 月教育部发布了《教育信息化 2.0 行

动计划》，2019 年 2 月中共中央、国务院印发《中国

教育现代化 2035》，均强调了教育信息化在推动教育

现代化过程中的地位和作用 [3,4]。面向未来，教育

信息化以信息环境建设、软硬件支持为基础，紧密

结合教育理论，探索新技术应用的潜力和层次，寻

求多应用场景、多实践领域、宽技术场域相结合的

实施路径。在此过程中，智能技术，特别是 5G、大

数据、人工智能（AI）、云计算等，有助于创新推

动教育服务的智能化、教育应用的情境化和普及化，

进而为教育革命性转型提供关键支撑 [5,6]。
从我国教育事业的角度、而非 IT 产业的角度

来审视，以 5G 为代表的前沿技术，拥有较大的技

术使能潜力，有望在未来相当长一段时期内，成为

国家教育信息化建设的基石。随着教育信息化 2.0
进程的加速推进、社会各界对 5G 关注程度的持续

升温，两者的对接和融合，将促进教育及教育信息

化的重大变革，对传统的教育、学习方式带来显著

冲击。在 5G 技术和网络环境的支持下，各种教育

信息、音 / 视频等资源的共享和交互更加便捷，可

以实现教育教学中诸多要素的全新组合，构建全新

的教学方式与教育内容呈现形式，甚至推动形成新

的教育生态系统。

目前，5G 方向的研究侧重于通信领域的关键

技术、网络架构演进、网络部署方案等 [7]，关于

5G 技术对教育的影响研究相对较少，而 5G 与教

育信息化相结合的前瞻应用研究仍有待开展。在 
“5G + 教育”的全新领域中，如何推动信息化技术

在教学、管理中的深度融合应用，提供智慧化的教

学服务和精细化的管理手段，进而满足教育现代化

建设需求、实现《中国教育现代化 2035》愿景？这

需要教育实践者、管理者与决策者未雨绸缪、深度

参与。以此为研究切入点，本文重点分析 5G 技术

为教育信息化创造的新机遇，以及探讨如何在 5G
网络环境下实现教育应用场景的创新，以期为教育

与信息的融合发展研究提供基础性参考。

二、	对我国教育信息化的基本认识

（一）	教育信息化建设的主要特征

教育信息化重在实践。这一过程中，IT 的进步

带来了显著影响 [8~10]，如 3G/4G 移动通信、固定

宽带等网络技术迅速普及，支撑了信息化应用的拓

展。在各类高速通信网络的支持下，云计算正在重

构信息产业竞争格局；大数据、AI、语义网络等智

能技术正在重构教育服务的组织方式；各类教育公

共服务系统正向大众普遍参与、形成群体智慧方向

发展；云网端一体化是大势所趋。此外，智能服务

正在加速普及，信息设备以“不可见”方式嵌入到

用户环境与日常工具中，形成了以泛在感知网络为

支撑、自然沉浸式的智能教育体验。

基于上述背景可以预判，当前及未来一段时期，

教育信息化建设的主要特征将有 [11~13]：
（1）教育环境将更加智慧化，主动适应学习个

体的需求。通过无处不在的通信网络和传感设备，

智能感知学习个体的场景和特征，主动为其营造学

习环境、规划学习路径、推送适宜学习资源，将“人

找信息”切换到“信息找人”。

（2）教育的各类数据和信息将实现无缝流通。

数据分析是实现智能教育服务的基础，而教育信息

化建设将为各类数据的采集和分析建立规范和标

准。通过对物理环境的感知，实现数据的汇聚和跨

域传输，强化教育服务的调节功能，打破时间、空

间、内容、媒介的限制。

（3）教育业务将实现智能协同。基于智能技术

和泛在高速通信环境，各类教育业务将实现近全

时 / 全域、多模式的连通与协同，突出便利、快捷、

高效、智能。教育领域的管理、教学、培训、服务

等环节具备智能协同能力，促进业务流程重组并创

新服务形态。

（4）优质教育资源更好实现按需供给。传统模

式下的学习资源供给“千人一面”，而智能时代的

网络传输技术，促成全过程学习数据的高效传输。

智能学习服务系统通过精准分析学习个体，针对其
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特定需求提供优质、专业的教育资源和服务。

（5）学习机会均等供给成为可能，促进教育公

平。教育信息化使得优质的教育资源和服务可以通

过网络进行互通，将学习嵌入到正式教育之外的日

常生活中，创造“当技术无处不在，学习也就无处

不在”的学习机会人人平等的良好局面，由此可从

IT 技术层面辅助化解教育公平问题。

（二）	教育网络面临挑战

目前，学校同时部署了多个网络，如有线网、

无线网（Wi-Fi）、校园网、物联网、电视网等，用

于承载科研信息共享、多媒体教学、电子阅览、资

料存储等校园业务，以及行政管理、教师办公、学

校论坛生活及社交等其他业务 [14]。随着数字化转

型深入，智能网络终端和越来越多的创新应用正在

推动教育信息化的转型升级。学生和教师期望获得

更好的网络服务、更丰富的多媒体体验，包括在线

学习、沉浸式虚拟环境教学、线上备课、智慧化管

理等；也希望在校园内随时随地实现高效便捷的网

络体验 [15]。
对比现状供给和期望需求，教育网络面临着诸

多方面的挑战：①教育信息系统资源共享难，教学、

科研、管理、技术服务、生活服务等信息化系统通

常采用“烟囱式”建设模式，导致出现信息孤岛现

象，业务流程整合度低；②新型教育业务承载能力

不足，超高清（4K/8K）直播课堂、虚拟 / 增强现

实（VR/AR）课堂、全息教育、4K 高清监控、学

校移动巡逻车等新型业务对网络带宽提出更高需

求；③数据安全风险大，跨校区的共享资源、学生

家长信息等存在泄漏风险，教育大数据的汇聚有可

能进一步加剧数据安全风险；④建设与运维成本

高，教育信息系统建设以及多网融合带来的直接建

设、运行维护、后续升级的费用高昂。

教育信息化的诸多新型应用，对信息通信技术

的基础设施功能提出了更高要求。现有的网络接入

手段，如固定宽带、Wi-Fi、3G/4G 移动网，因其

组网便利性、网络时延、安全管理、终端成本等方

面的性能滞后，难以满足未来的高清直播、VR/AR
教学、全息课堂、高清监控等教育教学创新应用场

景。例如，现有的 4G 教育云应用虽然可以基本满

足单路全高清（1080p）教育视频内容采集、传输

的需求，但是无法满足多路全高清视频的同时回传，

以及超高清视频甚至 VR 全景视频等更优质教学资

源的回传和双向互动的应用需求。教育创新应用需

求、新型 IT 能力两方面存在着巨大的“互动”空间，

精准适配、深度融合，有望破解现有教育网络面临

的挑战。

（三）	5G 技术“使能”教育信息化

面向未来的教育信息化，将密切关联以 AI、
VR、大数据等为代表的前沿技术的成熟化和实际

应用。运用和发挥 5G 技术优势，克服传统网络在

教育创新过程中速度、延迟、传输容量等方面的掣

肘，为教育领域的变革提供基础性、关键性支撑，

从而“使能”未来的教育信息化。5G 网络环境的

大带宽、超高可靠、超低时延、大规模物联等特点，

结合切片技术、边缘云技术（MEC）、AI 等 IT 前

沿技术，使得智慧校园、智慧课堂的创新应用成为

可能 [16]。
传统智慧课堂的数据网络承载依赖于校园网内

的有线网络、Wi-Fi 覆盖，物联层面则通过蓝牙、

紫蜂协议（ZigBee）等实现。相比之下，5G 智慧

课堂通过各组成硬件终端的 5G 化，充分利用 5G
网络与生俱来的技术和业务优势，为校园用户解决

实际教育需求、带来更好教育体验：①网络承载统

一，学校不再需要部署多种网络；②超高网络带宽，

使得智慧课堂中的交互显示终端设备、信号传输及

处理终端设备，能够承载 4K/8K 级别画面效果；③

速率更快、延时更低，支持智慧课堂的常态化录播，

远程授课的远端会场可以无延迟地感知、体验到

“名师优课”课堂画面；④支撑教育教学新的应用

场景，如游戏化课程、VR 实验环境、VR 控制环境、

高清立体显示、远程考试监测、学习行为追踪和挖

掘、智能实验系统和智能教学系统等。

三、5G 教育应用总体设计

（一）	需求场景

国际电信联盟（ITU）明确了 5G 技术 3 类主要

的应用场景 [17,18]：①增强型移动宽带（eMBB），
满足需要高峰值速率、高速移动中接入、密集区域

接入通信网络需求的业务场景需求；②海量物联

（mMTC），满足需要低成本、低功耗、小流量通信

网络需求的业务场景需求；③高可靠低时延连接
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（URLLC），满足需要超低时延、超高可靠通信网络

业务场景需求。立足 5G 技术能力，对接教育信息

化需求，经过研究梳理，明确了主要类型的教育机

构对 5G 技术的应用场景需求（见表 1）。
在中、小学校及校外培训机构方面，近期需求

集中在远程互动教学、远程听评课、教学效果 AI
评测类应用。职业院校、军事院校方面，近期需求

集中在 VR/AR 教学和智慧校园管理类应用。普通

高校方面，近期需求集中在教学效果 AI 评测和智

慧校园管理类应用。

（二）	总体视图

从教育信息化的三大领域（教学、教研（含教

育评价）、教育管理）出发，探索提出了 5G 教育信

息化的总体视图（见图 1）。在教学领域，5G 技术

支撑的主要场景需求包括远程互动教学和 VR/AR
教学。在教研领域，5G 优先应用的场景包括远程

听评课和教学效果 AI 评测。在教育管理领域，5G
技术主要应用在以物联网为特征的智慧校园管理。

四、	5G 教育应用场景创新

个人计算机（PC）融入互联网，使传统教育形

态发生了显著变化，出现了多样化的网络学习资源、

多类别的在线学习网校。5G 作为 IT 基础设施，在

催生教育形态进一步更新方面潜力巨大。5G 的技

术使能，让学习者不再受 PC、Wi-Fi、学习场地的

约束，几乎随时随地借助物联网和 VR 技术，获得

和真实教室相似的学习体验：优质学习场域“无处

不在”，权威教育专家“触手可及”，精品课堂互动

“活泼多样”。为有效应对 5G 技术变革及其与教育

行业的深度耦合，我们前瞻开展 5G 技术的教育信

息化的应用研究，突出应用场景创新，探索 5G 可

能重构的教育核心业务。

（一）	远程互动教学

困扰中国教育改革的一大问题是教育资源分布

不均、师资水平参差不齐，而教育信息化作为国家

信息化建设的重要组成部分，一直被视为缓解上述

表 1		教育机构需求场景分类

教育机构 增强型移动宽带 海量物联 高可靠低时延连接

中、小学校
培训机构

远程互动教学
教学过程 AI 评测

远程听评课

教学过程 AI 评测 远程互动教学
远程听评课

职业院校
军事院校

VR/AR 教学 智慧校园管理 VR/AR 教学

普通高校 教学过程 AI 评测 智慧校园管理
教学过程 AI 评测

—

5G+智慧教育应用

新技术

5G

终端载体
教学大屏 智能摄像头 VR/AR 头盔 学习终端 传感器

移动型增强带宽 超低时延 大连接 边缘计算 网络切片

云计算 AI 大数据 VR/AR 计算机视觉

远程互动教学教
学

教
研 教学过程

AI评测

远程听评课 教
育
管
理

智慧校园管理
VR/AR 教学

图 1		5G 教育信息化总体视图
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问题的有效措施。通过远程实时直播互动教学系统，

让教育资源贫乏地区也能均衡获得线上名师课堂内

容，并最大化地还原线下教学场景。远程互动教学

最典型的应用场景是双师课堂，尽管不是新的教学

模式，也不是新技术，双师课堂普及程度较低状况

的根源在于有线网络的性能受限。多数学校以及培

训机构为保证多地远程教学效果，通常采用专线连

接，这就导致：在网络不发达的地区，很难将优质的

教学资源共享；即便是网络较发达地区，也面临专

线传输带宽不足、传输延时、稳定性差、灵活性差等

情况，进而影响课堂的互动效果；在实际应用中往往

将双师课堂模式“降级”成为视频播放教学模式。

5G 网络的高带宽、低时延等特性，支持实现

具有移动性的灵活开课，随需随用，有效缓解传统

双师课堂的交互体验问题，为双师课堂的优化发展

提供技术保障。基于 5G 网络的远程互动教学场景

视图如图 2 所示：在多地远程教学场景下的设备终

端部署 5G 通信模块，使得教师侧的教学场地更加

灵活，而学生侧摆脱了传统专线模式的束缚。相比

于传统有线网络以及 Wi-Fi 环境，5G 构建的远程互

动教学解决方案具有以下优势：① 5G + 云端部署，

满足双师课堂所需的低延时、大带宽和高可靠性，

具备课堂的互动实时性，根本性地解决音 / 视频延

迟、卡顿等问题，提升学生的课堂参与度和学习效

果；② 5G 网络相比有线网络，可以适应教学场地

的各种变化，灵活性、便捷性良好；③据测算，5G

进入规模化部署应用后，无线代替线缆，教育信息

化建设成本降低 50% 以上。

（二）	VR/AR 教学

基于 5G 的大带宽、低时延等特性，将 VR/AR
教学内容部署在云端，利用云端的计算能力实现

AR 应用的运行、渲染、展现和控制，并将 VR/AR
画面和声音高效地编码成音 / 视频流，通过 5G 网

络实时传输至终端 [18]。为了满足教学的低时延需

求，采用边缘云部署架构，将对时延要求高的渲染

功能部署在靠近用户侧，有效解决传统方案中网络

连接速率和云服务延时的突出问题。

基于 5G 技术的 VR/AR 教学场景视图如图 3 所

示。建设 VR/AR 云平台，开展 VR/AR 云化应用，

包括虚拟实验课、虚拟科普课、虚拟创课等寓教于

乐的教学体验。将知识转化为数字化的、可以观察

和交互的虚拟事物，让学习者可以在现实空间中深

入了解所要学习的内容，并对数字化内容进行可操

作化的系统学习。

相对于传统教育，VR/AR 教学具有以下特点：

①三维直观的教学内容和教学方式，学生们的课堂

体验从二维（2D）跃升到三维（3D），将那些抽象

或肉眼不可见的内容进行形象可视化的展示，有助

于提升认知和理解；②互动性和参与性强，学生在

VR/AR 学习实践中直观体验学习内容，紧密参与

教学过程，学习热情得以充分调动；③主动的交互

A校区双师课堂 C校区双师课堂B校区双师课堂

主讲
教室

5G承载网

其他切片……
高清视频网络切片

图 2		基于 5G 网络的远程互动教学场景
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式学习，在学习的过程中学生可以随时暂停，或重

复其中任何一个步骤，不用过多地考虑间断或反复

学习给施教者所带来的干扰；④游戏化教学，基于

VR/AR 的可视化、互动性特征，可以设计出非常吸

引人的游戏化教学内容，从而提升学生们的学习兴

趣；⑤减少教学中的风险，通过 VR/AR 技术进行

虚拟实验，降低化学、物理、机电等学科动手操作

和试验的安全风险；⑥ VR/AR 可以实现不同地区

的老师、学生聚集在同一个虚拟课堂中，达到体验

真实、实时互动的效果，从而促进教育资源平等化、

共享化。

（三）	远程听评课

传统的听评课需要专家进入教室，可能影响到

老师现场教学、学生听课状态，因而评价对象可能

失真。远程听评课是近端教室进行名师授课，远端

教室进行互动、旁听、点评的一种全新的教学模式，

较好规避了传统模式的不足。

设计的 5G 远程听评课的场景视图（见图 4），
其核心是 5G 常态化录播终端、5G 强大计算能力和

AI 分析能力。将传统录播终端 5G 化，依托 5G 移

动网络来进行远端教室互动、旁听和点评，打造近

实时、双向互动、智慧化的听评课环境。相对于有

线网络、Wi-Fi 网络环境下的远程听评课，5G 网络

所具备的超高带宽、超低延时特性，可以充分保障

远端的听课教师能够感知流畅、高清的教学音 / 视
频，保障评价的客观性和准确性。整合 AI 能力实

现课堂实时分析和评测，可以针对教师和学生的教

学行为进行智能分析，生成课堂教情大数据；综合

课堂现场数据和专家远程评课的内容，通过 AI 算
法生成听评课反馈，直观反映教师在教学过程中需

要改进的内容。

（四）	教学过程 AI 评测

教育教学领域的 AI 应用是未来发展方向，涉

及了对海量教学数据的多维度、多层面智能采集与

处理分析，其趋向实用化仍存在挑战。5G 网络环

境凭借高带宽、高速率、低时延、边缘计算等特性，

使得在单位时间和网络单元中可以采集和传输更全

面的学习过程数据，这赋予了教育 AI 的灵活运用

可能性。典型的教学过程 AI 评测的应用场景如图 5
所示，在教室中布置多个 AI 摄像头采集视频并抓

取图像信息：进行脸部朝向检测，判断学生是否面

向讲台正前方；分析脸部上下左右角度、正面的时

间占比：对学生五官及微表情进行检测分析；监测

学生的非学习性行为；通过专注度分析模型，自动

分析学生个人和班级整体的学习专注度。据此，利

用 5G 网络高速实时地将各种行为统计结果回传给

授课老师以及学校管理系统，实现教学的实时互动

以及教学管理联动。AI 技术在教育应用过程中也应

高度关注潜在的风险和威胁，如可能泄漏学生隐私、

涉嫌技术使用的伦理风险等。

AI 技术融入教育教学过程的收益有：①将教

学过程中老师和学生的上课状态数据化，便于深

5G承载网  
虚拟现实  

教育云平台  

VR沉浸式教学 

天翼云  

MEC边缘计算  
VR科学研究  

AR辅助教学  

图 3		基于 5G 网络的 VR/AR 教学场景
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度挖掘教学过程监管、个性化教学等应用价值； 
②自动分析学生上传作业照片和文本，自动关联相

应的要点和难点，为自主学习提供了更多可能性；

③在个人学习过程中，根据知识点的相互关联性，

制作知识图谱，制定学习计划；④准确判断学生的

学习水平，推送与之相匹配的学习计划，提供个性

化的指导方案。

（五）	智慧校园管理

智慧校园管理主要指校园各类设备的智能化管

理。利用智能感知以及物联网技术，通过摄像头、

传感器等各类采集设备全面采集校园环境和人群的

信息，对采集到的海量数据进行智能分析，将分析

结果应用到学校的教学、科研、管理服务工作当中，

实现能耗管理、状态监测、资产管理、设备控制、

环境监测、安防监控、车辆管理等功能，由此保

障校园智慧化运营（见图 6）。
5G 时代的智慧校园管理的应用收益有：①实

现电教设备的互通互联，不同资源、服务、平台之

间的互通互联，可开展本地直接管理或远程间接管

远程听评课  

区域网络教研系统 

管理电脑 

教研现场 

远程教研教师 

互动平台 

教研观摩  

教育专网  

互动平台 
教学课件 管理电脑 教研室 

图 4		5G 远程听评课教学场景

文字识别

语音识别

教师行为识别

微表情检测

面部朝向检测

课桌物品检测

动作检测

数据采集

专注度信息统计

专注度分析

输出分析报告

推送相关人员

数据分析

5G承载网

MEC边缘计算

高清网络
摄像机

图 5		教学过程 AI 评测场景
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理；②实现物联设备的智慧化管理，构建人与环境

互相感知的信息化环境，全面提高学校的信息化程

度并实现智慧化节能减排；③实现数据采集和管理

优化，通过对所有设备使用数据的长期采集、挖掘

和深入分析，优化智能监测、控制和管理水平，提

高校园整体管理效率。

五、	面向 2035 年的教育信息化展望

5G 教育应用的顶层设计，在遵循教育客观规

律、融入教育行业发展的基础上，以创新应用场景

为抓手来推动落地建设、发挥预期成效。教育信息

化下一阶段的发展重点在于 IT 推动的教育应用创

新：①当前，教育应用的范围主要包括教育管理平

台、教学资源平台、家校互动平台、校园监控平台

等，IT 主要作用是改变了教育教学环境；②中期

（2025 年），IT 的作用要渗透并融入到教学过程中，

通过 5G、云计算、大数据、AI 人工智能、VR 等技术，

更精细、更显著地提升教学效果，促进教育现代化

发展；③远期（2035 年），5G 技术充分发挥本质优

势，合理融入更新一代通信技术，奠定智能校园网

络基础，协同诸多先进 IT 技术支撑一体化智能应

用系统的构建，促进更多颠覆性教育应用。

面向 2035 年，随着 5G 的普及应用甚至升级

换代，教育信息化建设将进入全新阶段：①在校园

环境层面，实现人文关怀与先进技术的和谐共存； 
②在校园治理层面，以“5G + 大数据 + AI”为依托，

规范治理主体，优化治理结构，充分发挥 IT 服务

教育的作用；③在具体应用模式方面，传统的远程

广播教学升级为远程高清视频互动教学甚至是全息

视频互动教学，传统的多媒体音 / 视频教学升级为

VR/AR 虚拟现实教学，传统的教学统计分析系统

升级为基于 AI 能力的全方位的教育教学评价系统，

传统的校园内部分散的考勤 / 监控 / 安防系统升级

整合为基于物联网技术和 AI 技术的智慧校园管理

系统。
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