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【摘要】针对目前学生各种行为数据分散、异常状态发现滞后以及管理决策缺乏数据支撑
等问题，设计并实现基于大数据分析技术的校园运行分析系统，将传统的基于经验管理模式转
化为基于大数据的数字化运行模式。系统构建出“Flume 采集→Kafka 缓冲→Spark 计算→

ClickHouse存储”的大数据处理链路实现多维数据进行采集、清洗、转换与存储，并基于 Vue
和 SpringBoot框架开发可视化平台，面向学生、教师和后勤人员三类用户群体。该系统能够刻
画出准确的学生画像，实现了从整体校园运行状态监控到学生个体行为分析的全面覆盖，有效
的提升校园管理效率与信息化服务水平。
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1.引言

在教育信息化 2.0行动的推进下，高校数

据体量快速增长，但"重建设、轻应用"的现象

仍普遍存在，数据价值未能充分挖掘[1]。目前

校园管理面临三个主要困境：一是业务系统独

立建设互不连通而出现数据壁垒，学生各种行

为数据无法整合，实现数据的统一分析比较困

难；二是异常识别主要依赖人工巡查排查，学

业预警、消费异常等问题大多数只能事后察

觉；三是日常管理决策多依赖以往经验，缺少

数据作为支撑，决策的科学性不足。现有这些

问题是管理模式落后于技术发展的体现，当下

亟需通过搭建系统性平台实现从"数字校园"
向"智慧校园"的深层转型。

现有的研究大多数在单一的维度上取得

进展，如依托消费数据的困难生识别、利用成

绩预测的学业预警等，但多呈"烟囱式"架构，

缺乏整体统筹，用户视角分散割裂，数据处理

与业务场景脱节[2]，难以落地。更关键的是，

技术应用与管理变革并不同步，数据驱动校园

管理大多还停留在理论层面，缺乏贴合实际运

行场景的实践检验。

本文从校园整体运行视角出发，设计搭建

覆盖数据采集、处理、分析、展示全链路的一

体化系统，打通技术实现与管理应用的衔接壁

垒，探索数据驱动管理模式的可行路径。

2.系统开发流程

（1）需求分析与原型设计。基于目前教

育数字化转型的背景，梳理学生、教师、后勤

三类用户的核心痛点。使用 Figma完成三大子

系统核心页面的高保真原型设计，组织评审确

认页面功能完整性与逻辑交互合理性。

（2）大数据处理链路搭建阶段。部署

Flume Agent，将数据推送至 Kafka消息队列，

按学生基础信息、成绩等创建不同的Topic[3]。
编写 Spark Structured Streaming 消费 Kafka
Topic中的数据，实现数据的预处理与基础聚

合计算，结果写入 ClickHouse列式数据库[4]。
（3）前 后 端 开 发 阶 段 。 后 端 基 于

SpringBoot 构 建 RESTful API ， 集 成

MyBatis-Plus操作 ClickHouse，使用 JWT实现

三个角色独立 Token 及接口权限控制[5]，按

Entity-Mapper-Service-Controller 分层开发用

户权限、校园事务、活动资源、学业管理等核

心模块。前端基于 Vue3+Vite搭建，配合 Vue
Router管理路由[6]，选用Element Plus组件库，

通过 Axios调用后端的 API，集成 ECharts实
现可视化组件[7]，针对三类用户设计独立界

面：学生端、教师端、后勤端。

（4）测 试 与 部 署 阶 段 。 主 要 使 用

Postman、JMeter、Selenium 等测试工具对项

目进行功能、接口和性能测试，并实现漏洞管

理和回归测试，以及使用 Docker容器化技术

将项目部署到虚拟机中。

3.大数据处理链路与实现

3.1数据来源

数据来源于静态数据文件和模拟数据集

两部分。静态数据以 CSV格式存储，涵盖学
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生基础信息、成绩记录、泡馆信息等核心维度；

模拟数据参考真实的业务场景，设置一定的规

则，使用 Python 程序生成数据。两类数据相

互配合，为学生数字画像的构建与平台功能验

证提供数据支持。

3.2数据采集、处理与存储

针对校园数据分散、格式不一的特点，设

计"采集→缓冲→计算→存储"全链路方案。

（1）数据采集：部署 Flume Agent，配置

TAILDIR Source 文件监控本地 CSV 数据目

录，将采集到的数据推送至 Kafka消息队列，

按学生基础信息、成绩、借阅、出勤等创建不

同 Topic实现数据分类传输。部分数据文件采

集配置映射如表 1所示。

表 1.部分数据文件采集配置映射表

配置文件 监控文件 Kafka Topic
flume-students-base.c

onf
学生基础信

息.csv
students_base

flume-students-score.c
onf

学生成绩信

息.csv
students_score

flume-library.conf 学生消费信

息.csv
library_records

students_attendance.c
onf

学生出勤信

息
students_attendan

ce
（2）数据缓冲：采用 Kafka作为分布式

消息队列，用在采集层和计算层中间用作消息

队列，把数据暂存起来，实现采集层与计算层

的解耦和流量削峰填谷。

（3）数据计算：采用 Spark Structured
Streaming消费 Kafka Topic中的数据，完成缺

失值过滤、异常值去除，格式校验、多源关联

及画像标签计算，实现数据的预处理以及聚合

计算。

（4）数据存储：选用 ClickHouse列式数

据库，利用其向量化执行引擎满足聚合查询的

高性能需求。部分核心数据表及描述如表 2所
示。

表 2.部分核心数据表及描述

表名 描述

students_base 学生基础信息表，存储学生的

基本档案信息

students_attedance 学生出勤汇总表，汇总学生的

出勤情况

library_records 图书馆记录表，图书馆出入及

座位预约记录

clasroom_schedule 教室课表，用于存储教室的排

课和使用情况

Students_score 学生成绩记录表，记录学生入

学以来的所有成绩

4.系统实现

4.1角色权限管理

为进一步解决校园管理中职责不清、跨角

色协作不协调、任务分配不清晰，数据访问边

界不明确的问题，系统根据用户角色：学生、

教师、后勤人员，设置不同的功能权限与数据

访问范围，为三类用户定制个性化系统访问界

面，每类用户只可登录到对应的系统，行使相

应的权限功能，从而加强智慧校园运行分析系

统的权限控制，系统部分功能权限分配如表 3
所示。

表 3.部分系统功能权限分配

功能模块 学生 教师 后勤人员

学生信息 查看个人 查看修改 —
学生成绩 查看个人 查看修改 —
预警发送 接收预警 发送预警 —
图书馆 借阅预约 查询所有 资源分配

校园活动 创建报名 查看所有 —
教学楼 — 预约教室 清扫维修

消费记录 查看个人 查看所有 统计数据

调查问卷 填写问卷 创建查看 —
请假事务 提交申请 审核审批 —
学生行为

分析
— 查看画像

与预警
—

AI智能助

手
— 使用分析

功能
—

宿舍报修 提交报修 — 处理报修

4.2用户功能

（1）学生端功能

学生端支持学生查询个人账号信息、成绩

信息，每日课表与消费数据，同时提供图书借

阅预约、问卷填写、请假申请、宿舍报修等服

务，学生可以通过书馆预约页面提供座位表

格，如图 1所示：实时展示座位的占用状态，

支持学生选择座位并提交预约申请，有效提升

图书馆资源利用率。

同时学生端也集成了几个常用的办事入

口在仪表盘页面，图书借阅和座位预约放在仪

表盘的同一个模块里，方便同学预约的同时进

行图书借阅，提高学习的兴趣；在仪表盘还有

一个消息列表，用于接收老师的预警消息，学

生可以参考老师的提醒来调整自己的学习状

态，从而有效提高了学生的学习效率；仪表盘

还设置展示学生的每日课表，通过查询可以知

道当日的课程安排，使学生不会因为记错课程

而导致缺勤。
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图 1.图书馆座位实时监控大屏

（2）教师端功能

系统从宏观层面为教师端提供校园运行

数据总览功能，如图 2所示，校园大屏展示了

六个统计图表，有助于教师从总体直观地分析

学生数据和校园资源。

图 2.校园数据总览大屏

图 3.学生行为分析页面

微观层面上整合所有学生成绩信息、出勤

记录、图书馆预记录据等多维度信息构建每个

学生的数字画像，并提供学生行为分析 AI助
手来辅助教师进行学习预警与生活帮扶，如图

3所示，这个 AI助手基于 Coze平台搭建，该

系统调用模型的接口来实现问答功能，该助手

会根据学生画像里的信息，以表格的形式整合

出综合性的数据，简化了教师所需要的查询操

作，并自动生成一段分析报告，比如该学生哪

门课成绩明显下滑、出勤率最近是否变低、图

书馆学习时长是否异常减少，还会附带一些具

体的建议，极大地方便了教师对学生进行行为
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分析。

同时系统提供在线服务，教师可以在线预

约教室，完成请假审核与发布评教问卷，将线

下事务改为线上处理，极大地提高校园事务的

处理效率。

（3）后勤端功能

系统整合报修处理、空教室清扫与维修、

图书馆资源分配，餐厅数据分析等后勤功能模

块，后勤人员可以快速并且高效的完成工作，

如图 4所示，报修处理页面按状态分类展示待

处理、处理中、已完成等记录，后勤人员可对

每条报修申请执行状态变更操作，实现报修申

请从提交到完结的全流程跟踪管理，极大地提

高了校园事务的处理。

图 4.后勤报修处理页面

5.系统测试与部署

5.1系统测试

（1）功能测试：采用等价类划分、边界

值分析与场景法设计测试用例[8]，通过人工操

作逐一核验各页面交互逻辑与实际业务流程

运行状态，同时依托 Selenium 工具编写

Python代码针对日常高频的操作场景开展 UI
自动化测试校验[9]。测试阶段排查出的各类系

统问题与潜在的漏洞，均完成整改优化与多次

回归复测，目前所有问题已经全部处理完毕并

闭环。

（2）接口测试：使用 Postman 工具对系

统 RESTful 接口开展全覆盖测试，分别针对

常规业务调用、非法参数提交、访问权限控制

以及各类边界场景开展逐项验证，实测结果表

明系统接口返回格式符合设计标准，能够有效

拦截各类异常访问行为，整体数据交互运行稳

定，在运行可靠性与数据安全层面均达到预期

使用标准。

（3）性能测试：通过 JMeter工具模拟多

用户同时在线操作，依次开展负载测试、并发

测试、压力测试以及长时间稳定性测试，系统

在高并发极限场景下保持零错误率，吞吐量和

响应时间数值曲线平稳且满足日常需求，证明

其具备良好的负载能力。

5.2系统部署

回归测试完成后，将项目打包上传到

Linux 虚拟机环境使用 Docker 完成容器化部

署：拉取 Nginx镜像，将前端 dist静态目录挂

载至 Nginx站点目录，配置端口映射与重启策

略，并在 Nginx中配置反向代理将/api请求转

发至后端服务；后端以独立 jar包方式运行；

ClickHouse通过数据卷挂载实现数据持久化。

通过 Docker Compose实现容器化编排并一键

启动，形成前后端分离、数据层持久化的稳定

部署架构[10]。
6.结论

本文设计并开发了智慧校园数据分析系

统，实现了从多源数据采集、处理到分析展示

的完整流程。首先整合学生消费、考勤、借阅、

活动等异构数据，构建学生画像。其次搭建平

台，赋予教师、学生、后勤用户不同的权限，

将校园事务流程串联起来。经过一系列测试，

系统功能完整、接口稳定、具备高并发承载能

力。最后在虚拟机中成功部署，系统的可行性

得到初步验证。

智慧校园数据分析系统的价值在于有效

解决了校园数据孤岛问题，将异常识别从人工

经验判断转向数据驱动预警，为学生信息管

理、教学资源优化、后勤调度与管理决策提供

了科学的数据支撑，推动校园管理从经验化到

数字化的转型。
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