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摘要：当前，教育信息化正向以“数据与智能”为重点的 2.0 时代升级，并正在实现教育理念、治理水平、教育技术

“三个转变”，且不断提升了教育教学与信息技术的深度融合。5G 作为新一代移动通信技术，是推进校园数字化、信息化

和智能化建设转型的网络基础和技术支撑，为构建智慧校园应用场景注入了更多动力。该文从 5G 技术在智慧校园建设中

的三大技术优势出发，分析了当前智慧校园建设的需求与现状，提出了基于 5G 部署的智慧校园总体架构，并对不同的应

用场景进行了研究。
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Abstract: At present, education informatization is upgrading to the 2.0 era which is focusing on “data and intelligence”, and is
realizing the “three transformations” of education concept, governance level and education technology, and constantly improving the
deep integration of education teaching and information technology. As a new generation of mobile communication technology, 5G is
the network foundation and technical support to promote the transformation of campus digitalization, informatization and intelligent
construction, and has injected more power into the construction of smart campus application scenarios. This study starts from the three
technical  advantages  of  5G technology in  the  construction of  smart  campus,  analyzes  the  current  needs  and status  of  smart  campus
construction, proposes the overall architecture of smart campus based on 5G deployment, and studies different application scenarios.
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以 5G为基础的网络将成为智慧教育的基石，

也是实现智慧校园万物智联，人、机、物深度融

合发展的支撑和技术手段[1]。在此之上，多项云网

关键技术的应用使得智慧教育的创新发展成为可

能，如网络切片技术：4G时期，网络主要基于单

一的网络架构连接的设备连接，手机、电脑等通

信终端实现固化的网络功能；而 5G则可以通过网

络切片技术满足不同场景的差异化需求。

从整体架构来看，5G通过重塑平台层、网络

层和终端层，使得应用场景得以不断丰富[2] ，突

破教育模式的边界，实现教育和科技的融合。

在 5G到来之际，智慧教育的技术手段面临着

变革。以 5G为基础的网络可支撑智慧校园人、

机、物深度融合发展，做到智慧教育的整体规

划、整体部署。5G技术将从互动教学、智慧考

试、综合评价、智慧校园、区域教育管理等多个  
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维度推动智慧教育的发展[3]。

1） 在互动教学领域，远程互动学习、沉浸式

学习、个性化学习等创新教育模式将会实现优质

教育资源的互补，并极大地改善学生的学习体验。

2） 在综合评价领域，5G技术可赋能教师学习

和教务管理，从而提高教学质量并帮助学校增效

减负。

3） 在智慧校园领域，万物互联下的全方位智

能化监控及海量设备的高效有序管理助力学校运

营安防管理。

4） 在区域教育管理领域，教育政策制定者将

可依据各校实时上传的数据进行分析与决策，从

而制定具有前瞻性的规划。

5G等前沿技术对智慧教育的生态体系有着决

定性的影响力，各教育生态参与方应充分利用

5G等前沿技术，提升自身的能力与效率，共同建

设 5G技术下的智慧教育体系。

2021年 7月 5日，教育部等 10部门下发《5G
应用“扬帆”行动计划（2021—2023年）》通知，

通知要求打造一批 5G+智慧教育项目。

当前，社会对学校安全的关注度愈发上升，

学校安全管理压力倍增。近年来，学校安全管理

信息化技术突飞猛进，许多地区都开展了智慧校

园建设项目，通过对视频数据进行分析，及时对

突发事件进行报警，有效地提升了学校安全管理

水平[4]。智慧校园作为智慧城市的主要组成部分，

教育系统有必要加快推进，全力助推智慧城市建设。

 1    5G的技术优势

根据国家《智慧校园总体框架》中相关定

义，智慧校园是在数字校园基础上，进一步有机

连接物理与信息空间，使用户可以全时域、全空

间获取资源和信息服务的架构形式。综合 5G的技

术特点和智慧校园建设需求，可以看出，5G在智

慧校园建设中突出具有“三大优势”[5−7]。

 1.1    性能优势

5G网络的核心优势在于其高速率、高可靠性

和低时延性能上，根据国际标准组织 3GPP定义的

三大业务场景（即增强型移动宽带、超可靠低时延

通信、大规模机器通信），其峰值时传输速率可达

10 Gbit/s，超上一代通信技术百倍以上，流量密度

可达 10 Mbit/s·km2，提升达 1 000倍，频谱效率提

升达 5~10倍，同时，可将端到端网络时延控制在

毫秒级以下，在用户处于 500 km/h的高速状态下

保持可靠连接，5G的技术优势为智慧校园实现多

用户、大带宽、高并发等状态下稳定快速连接提

供了基础支撑。

 1.2    连接优势

5G网络的连接优势不仅体现在其设备连接密

度上，更体现在其整体生态塑造上。首先，5G网

络每平方公里接入设备数量可达百万，也就意味

着 5G不仅仅服务于“人”的联接，更可以通过

IOT物联网平台，实现“万物互联”，充分保证

智慧校园中教学、管理、生活、娱乐等海量智能

终端入网，实现互联互通；其次，5G网络也能够

为智慧校园整合人工智能、大数据等技术提供基

础网络环境，帮助智慧校园构建以教育为核心的

一体式智能生态系统[8]。

 1.3    场景优势

5G网络独特的开放式架构，以及连续广域覆

盖、热点高容量等特性，使其能够更好适应智慧

校园成千上万的应用场景，驱动教学和管理质量

的整体提升。如通过“5G+智慧课堂”，构建全域

远程沉浸式、自主式教学场景，使教学突破传统

时空限制，大幅提升教学效率；通过“5G+智能教

研”，构建智能共享的教育研修平台，利用大数

据分析帮助教师从多角度提升教研水平[9]。此外，

还可以将 5G与考试、教学实验、教学管理等各方

面深度融合，实现从教学到科研、管理到考核的

全流程精细化场景方案。

 2    智慧校园建设分析

 2.1    智慧校园建设需求分析。

结合《教育信息化 2.0行动计划》规划要求和国

内院校建设实际，智慧校园应着眼 5大建设需求。

1） 智慧教学。搭建智能化网络教学平台，实

现教学资源的集中统合，创新互动式、沉浸式教

育模式，创设自主学习、便捷学习、协同研修的

智慧学习环境。

2） 智慧教务。构建基于大数据管理的教务信

息系统，根据数据分析模型科学制定教学计划，

合理调配和利用教学资源，对教室、自习室、实

验室等进行智能化管理，持续改善教务管理模式

和手段，提升教学效率和质量。

3） 智慧管理。基于校园物联网系统，构建以

人为核心，覆盖校园全时域、全流程的管理体

  · 136 · 实验科学与技术 第 21卷　



系，统合集成人员管理、图书管理、资产管理、

后勤管理等管理系统，实现校园管理网络化、精

细化与安全化，不断提升管理效率。

4） 智慧科研。建设集约高效的科研交流共享

平台，构设线上线下同步、智能系统辅助、多系

统协同的科研实验环境，提升教学—科研—共

享—评价全流程服务能力，为教学科研活动注入

新动力。

5） 智慧生活。以提升校园生活舒适性、便捷

性为目标，打造智慧式校园餐饮、购物、健身、

娱乐等系统，实现一体化、高效化服务。

 2.2    当前智慧校园的建设现状分析

当前，随着我国教育信息化的不断推进，国

内各院校均建设有自主的校园网或专用网络，购

买或研发了部分教育管理信息系统，但从运行情

况上看，主要存在以下 4个问题。

1） 移动网络承载能力不足。目前，大部分院

校的移动网络覆盖还是以 4G网络和 Wi-Fi为主，

但随着手机、平板电脑等网络接入设备的不断增

加，其网络承载能力日渐捉襟见肘，特别是在课

余活动和休息时间，师生用网活动相对集中，带

宽占用率陡增，造成网络卡顿等现象上升。智慧

校园建设中，还将有更多的智能设备入网抢占带

宽，其中诸如网络直播设备等对网络连接速率要

求更高，届时现有网络架构将难以提供更高质量

的网络服务[10]。

2） 信息系统整合能力不足。从各校园已建成

的信息系统看，由于前期建设“按需展开、独立

部署”，系统之间缺少标准接口与统一数据格

式，数据库分开部署、互不兼容，各类资源难以

共享，数据难以整合处理，使各类信息系统形成

“数据孤岛”“应用孤岛”[11]。如有的校园图书

馆系统与教研系统相互孤立，教师在进行教学研

修时需要在两个系统间反复接入，致使工作效率

下降；再如部分院校教学管理系统与人员管理信

息系统不一致，缺少统一的数据库，无法实现数

据自主共享，还经常需要通过人工转录的方式进

行数据对接，造成人力与信息资源的浪费。

3） 数据分析处理能力不足。目前各教育系统

在数据分析处理上还主要采取传统的“C/S”架

构，数据处理能力取决于服务器承载力，数据处

理多基于单一场景与需求，处理数据类型较为单

一，难以形成统一的管理模式，同时数据分发共

享不够智能，用户为获取信息方式还主要是“人

找数据”，增加了系统使用的复杂度。未来智慧

校园应用场景丰富、各类数据信息繁杂，特别是

各类传感器设备的接入，将使得数据处理量呈现

几何级数的增长，现有的数据处理方式已难以满

足需要[12]。

4） 网络安全性能不足。校园网网络安全环境

复杂、内外安全隐患较多，目前各院校在内网管

理上还存在认证机制不统一、监控及预警体系松

散等问题，应对内外安全威胁能力不强，难以满

足智慧校园建设的网络安全需要。

 3    基于 5G部署的智慧校园方案架构

 3.1    总体设计思路

基于 5G部署的智慧校园解决方案突出以人为

本的建设理念，以实现教育资源与信息技术深度

融合为指导，以校园数据一体集成、教育资源整

合管理为目标，以“5G+大数据+云计算”为发展

模式，构建“云网、终端、内容、服务、应用”

于一体的体系架构，打通教、学、考、评、管的

教育应用闭环，实现教学教务、科研管理信息化

与智能化，提升院校现代化办学水平。总的看，

重在统筹协调好“人、网络、数据、计算和应

用”5个方面，其中人的发展是根本、网络连接是

基础、数据管理是核心、计算能力是保证、服务

与应用是关键。

 3.2    系统架构设计

基于总体设计思路，提升基于 5G部署的智慧

校园建设效率，将总体架构区分为“三层两系

统”，包括基础架构层、系统支撑层、应用服务

层，大数据调度管理系统和信息安全管控系统。

如图 1所示。
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图 1    智慧校园系统架构图
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 3.2.1    基础物理层

基础物理层主要包括网络层与感知层两个方

面建设，为智慧校园整体架构提供建设基础设

施。其中网络层主要以 5G移动通信网络为主体，

辅以 4G网、光纤网、物联网、卫星网、校内专网

等专用网络，包括通信基站、无线路由、光端

机、数据交换机、服务器等设备，通过构建统一

的访问地址和云数据中心，打通各网络间联系，

实现网际数据的快速流转，为数字校园提供综合

网络连接服务；感知层是智慧校园的数据接入

端，包括平板、手机、智能穿戴等用户接入设

备，智能教室、实验室、图书馆、体育馆等平

台，智能门禁、监控设备、智能橱窗、照明等物

联网传感器等，通过受理用户输入或主动探测数

据，感知各系统运转情况和校园环境情况，为智

慧校园提供原始数据信息，为云数据中心分析、

处理、分发教育资源提供支撑。

 3.2.2    系统支撑层

系统支撑层为智慧校园提供基础信息服务和

底层逻辑支撑，主要提供以下 3大服务项目。

1） 计算服务，就是通过人工智能、云计算等

技术为各系统提供智能计算、智能存储、物联网

接入处理等服务支撑。

2） 数据服务，向上将感知层所接收的数据信

息进行数据清洗和智能分析，将不同数据整理

为统一的格式，按类型分发给相应的系统处理，

并汇集至云数据中心进行池化处理和云存储；向

下将各业务域处理的数据，按用户需求提供给各

终端。

3） 平台服务，包括统一的用户平台和认证平

台，为各业务域提供一体化身份认证和用户管理

服务，包括身份识别、权限认证、消息聚合、内

容管理等，提升对入网用户的管理效率。

 3.2.3    应用服务层

应用服务层直接提供向用户信息应用服务，

根据智慧校园总体建设需求，主要划分为智慧教

学、智慧教务、智慧管理、智慧科研和智慧生活

5个业务域，每个业务域下根据教育教学具体情

况，分别构设不同的应用场景，如沉浸式互动课

堂、教学资源共享平台、5G智慧实验室、5G安

全校园等，围绕每个场景搭建硬件环境、构设区

域网络、提供数据资源和应用服务等，满足各类

用户的信息需求。

 4    基于 5G部署的智慧校园场景设计

 4.1    5G+智慧教学应用场景

1）  5G名师互动课堂。充分运用 5G网络快

速、无时延的特性，搭建名师互动课堂，通过在

线直播、互动点播、课后回播等形式，进一步模

糊课上与课下、校内与校外的界限，提升教学效

率与质量，可通过 5G网络与其他学校的教育资源

相连接，共享名师教育，使教育资源欠佳的地区

也能轻松获取优质资源，提升教学公平性。同

时，利用人工智能技术，研发 AI助教等，帮助教

师更加便捷获取教学素材、进行教学评价，促进

教学水平创新和提升。

2） 5G+VR沉浸式课堂。通过 5G网络与 VR
技术配合，强化课堂沉浸式体验，增强课堂的生

动性和互动性，如在语文教学中，对于难以理解

的文章，可以通过构建虚拟场景，让学生在遨游

场景中加深对文章的理解，再如在工程类教学

中，有的场景难以在教室搭建、有的物理化学实

验存在一定危险性，可以利用 VR技术进行虚拟

化建模，使学生可以安全、直观地展开实验学习。

3） 5G智慧教室。在传统教室的基础上，通过

设置各类智能传感器，如智能监控设备、智能灯

光、智能音箱等，对教室设施运行状态、教学氛

围、学生精神状态、考勤数据等进行综合分析，

结合人工智能算法，可实现对教学环境的精准控

制，辅助教室合理分配教学精力。

 4.2    5G+智慧教务应用场景

1） 智能电教预约管理。教师和学生通过 5G
移动端电教管理应用，足不出户即可“下订单”

进行预约，大数据处理中心通过综合对用户请求

数据和教学计划进行智能分析，提出电教资源分

配和使用解决方案，辅助优化教务和会务流程，

提高校园电教资源的利用率，提升学校行政效率。

2） 智能党务工作。利用 5G网络、H5等技术

搭建智慧党建平台，集成党员发展、党建宣传、

党费缴纳、组织建设、在线学习等应用模块和

“三会一课”“两学一做”等专栏，实现党务工

作网络化、一站式管理，使党务工作更加贴近青

年学生的生活，提升校园党建的活力。

 4.3    5G+智慧管理应用场景

1） 智慧资产管理。针对院校固定资产繁杂、
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难以管理的实际，可以利用 5G+物联网的形式，

对固定资产进行数据化管理，通过二维码、RFID
等技术进行实时监管，实现从采购、入库、分

发、使用到报废的全流程动态管理，通过校园物

联网系统，可以实时监控校内各设施的运行状

态，对运行异常的设备进行预警告知，能够极大

降低人工管理难度，提升管理效率。

2） 5G校园安全管理。使用 5G监控设备和传

感器，可以在摆脱复杂布线限制情况下，进行动

态灵活组网，构建智能校园安全感知体系，利用

大数据分析和生物识别等技术，可对监控视频与

其他传感器数据进行综合分析处理，更好地对校

园内各类安全隐患进行告警和反应，进一步改善

校园安全环境[13]。

 4.4    5G+智慧科研应用场景

1） 科研资源共享平台。利用 5G技术可以更

好地将校内外科研资源进行整合，包括学术论

文、科学数据、实验仪器等，建立统一的资源共

享平台，实现一站式搜索、一键式分享、一体化

建设，促进院校、教授、学生等之间的学术交

流，持续提升院校科研创新能力。

2） 智能共享实验室。运用 5G、VR、AR等技

术，搭建智能共享实验室和科研仪器共享平台，

使教师可以通过远程访问进行科研实验，还能够

加强院校间、院校与科研机构跨地域、跨时空交

流协同，让实验仪器真正在网络上“流动起

来”，为院校科研服务提供支撑。

 4.5    5G+智慧生活应用场景

1） 智慧校园环境管理。利用在校内各处部署

的温度度计、空气监测仪、噪声监测仪等传感

器，构建校内环境感知系统，形成环境变化热力

图，辅助教学楼中央空调、新风系统、水控系统

等精准调节校内环境参数，提升校园环境的舒适

性，为师生提供更宜人的学习和生活空间。

2） 智慧生活服务。将校园一卡通、学生信息

与校内各类生活服务绑定，结合人脸识别等技

术，实现一卡式服务、刷脸式购物、“外卖式”

借阅、无感知考勤等，全面提升校园活动的便捷

性，增强校园的吸引力。

 5    结束语

5G网络为智慧校园提供了泛在化、智能化

的基础信息网络，运用 5G技术整合发挥“大数

据+云计算+物联网”优势，能够更好地赋能智

慧校园，为智慧校园场景应用提供关键支撑，进

一步改善教育教学环境，助力教学模式创新，拓

宽教育深度广度，提升院校整体教学质量与办学

能力，将在未来智慧校园建设中发挥更加积极的

作用。
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