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摘　要 ［目的］构建基于数据共享的高校数据融合整体框架，提出促进高校数据融合的策略。［方

法］通过分析目前数据融合过程中数据标准、数据冲突、数据同步方面的现状，发现其存在的问题，

构建基于数据共享的高校数据融合整体框架。［结论］高校数据融合过程中存在数据标准不规范、数

据同步技术运用不科学、数据冲突与数据工作人员不专业的问题。制定数据标准、采用科学的数据同

步技术、制定适当的数据融合规则及培养专业数据工作人员可以促进高校数据融合，实现高校数据共

享，推动智慧校园的建设。
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Abstract ［Objective］ To construct the overall framework of university data fusion based on data sharing，

this paper puts forward the strategies to promote university data fusion. ［Methods］By analyzing the 

current situation of data standards，data conflicts and data synchronization technology in the process of data 

fusion，the existing problems were found，and the overall framework of university data fusion based on data 

sharing was constructed. ［Conclusions］There are some problems in the process of data fusion in colleges 

①本文系 2021 年度福建省中青年教师科研项目（信息化专项）基金项目“面向服务的数据融合研究”（项目

编号：JAT211008）的研究成果之一。
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and universities，such as nonstandard data standards，unscientific application of data synchronization 

technology，data conflicts and unprofessional data workers. Formulating data standards，adopting scientific 

data synchronization technology，formulating appropriate data fusion rules and training professional data 

staff can promote university data fusion，realize university data sharing and promote the construction of smart 

campus.

Keywords Data Fusion；Data Synchronization Technology；Data Standards；Data Sharing

1　引言
随着信息技术的高速发展，智慧校园建设

如火如荼，这为教育信息化建设奠定了良好的

基础。智慧校园建设的规模不断扩张，大部分

学校的各个部门都建立了信息服务平台来收集

师生的个人信息，为师生提供便捷的信息服务，

大幅度提高了高校的管理水平，基本实现了学

校管理与教育业务流程的自动化。但由于智慧

校园建设初期没有统一的数据标准，各个子系

统在开发方式、技术及架构等方面各不相同，

数据结构与类型极为复杂，给高校数据治理和

管理带来了极大的困难，“信息孤岛”现象日

益严重，高校各个部门之间的数据存在数据重

复、数据源不用、数据冲突等问题。在这样的

情况下，高校将多源、异构、分散的数据进行

抽取、转换和融合，开始建立高校数据中心，

为高校进行数据查询、分析、挖掘提供基础数

据。将高校各个部门的数据进行有效融合，可

以在一定程度上打破高校各个部门业务系统之

间的“数据壁垒”，实现高校数据的实时共享，

在高校数据中心建设的实际过程中，数据融合

还存在很多问题，融合不仅涉及数据标准规范，

还涉及数据动态同步来保障数据的实时共享。

因此，解决目前高校数据共享及数据融合的困

难成为目前智慧校园建设的重点。

2　相关研究和技术介绍
2.1　相关研究

数据融合的研究主要集中在数据标准和数

据同步技术两个方面。李春子［1］认为数据标

准在高校数据管理中十分重要，并列举了数据

标准实施的案例，提出了数据标准的制定策略，

极大地推动了高校数据共享的步伐。张聪［2］

认为高校在智慧校园建设初期缺乏规划，依据

国内外数据标准制定的经验，阐述高校数据标

准的落地方案，提出高校数据标准制定和落地

的实例。李华等人［3］认为数据标准化建设是

解决高校智慧校园建设中“信息孤岛”的唯一

途径，从标准建设思路及路线和数据标准体系

编制过程出发，提出了数据标准建设的时间方

案。刘仲会［4］从功能需求、体系结构与开发

环境、主要技术及系统等方面调研并分析设计

了基于 Windows Service 的高校管理软件。屠

增辉等人［5］通过对高校的数据进行分析，针

对十分有价值的数据采取“开放共享，主动同

步”的方式，运用 DataX 技术实现数据同步。

贾卫忠等人［6］认为 FTP 作为一种简单的数据

同步技术，可以有效地解决高校信息化过程中

出现的“信息孤岛”问题。魏李方［7］根据不

同场景，提出了触发器数据同步、定时任务、

数据同步工具及定制数据同步程序四种常见的

数据同步技术，并提出了不同场景的应用方案。

目前关于数据融合的研究主要集中在理论研究

与实践研究两个方面。在理论研究上还比较薄



信息化理论与实践（2022 年）
Information Theory and Practice

42

弱，没有形成完整的理论体系；在实践研究上

主要涉及不同领域数据融合的研究，特别是物

理传感器研究方面；高校数据融合的研究主要

集中在数据中心建设和智慧校园建设中的数据

融合技术应用［8］。

2.2　相关技术

数据融合是指将不同级别、不同来源、不

同层次、不同结构的数据进行预处理，最后进

行关联及整合的过程［9］。数据融合主要包括

三点：（1）数据融合的数据来源于不同的层次，

是多层次的数据融合；（2）基于最终的数据

融合目标进行数据的关联及整合；（3）融合

结束后要注意数据关联的准确率。数据融合相

关的技术主要包括数据 ETL 技术和数据清洗

技术［10］。

数据清洗技术可以极大地提高数据的质

量，是数据融合的基础，数据清洗分为三层，

数据应用层、数据缓冲层及数据仓库的数据清

洗。首先进行数据的校对及确定清洗流程，接

着验证数据清洗工作流程的合理性，然后开始

数据清洗，最后将清洗后的数据装入数据仓

库［11］。

数据 ETL 技术是用来构建数据仓库的，

主要包含抽取、转换和加载三个步骤，最终达

到解决数据分散、标准不统一的目的［12］。数

据抽取是对数据源进行选择，包括全量抽取和

增量抽取；数据转换是为了解决数据格式和编

码不一致的问题并对数据进行清洗；数据加载

可以将清洗后的数据装载在数据仓库中，实现

数据真正的同步［13］。数据 ETL 技术在应用

过程中要注意抽取规则、清洗方法、转化方法

（见图 1）。

图 1　数据 ETL 技术路线图
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3　高校数据融合现状与需求分析
3.1　高校数据特点和类型

3.1.1　高校数据特点

高校数据中心的建设推动了高校信息化建

设的发展。高校各个部门的信息系统每天产生

大量的数据，教学生活过程中也产生大量的数

据。学生有姓名、学号、学习成绩、消费等数据；

教师有科研、教学任务等数据，职能部门有财

产资产管理数据、档案管理数据等［14］。信息

技术和大数据技术的发展推动高校每天产生大

量的数据，主要呈现出以下几个特点。第一，

数据存储量大，高校各部门业务系统的数据涵

盖师生基本数据、师生教学数据、师生管理数

据等多个方面。第二，数据类型多样，高校数

据中心记载着教师的职工信息以及学生的各种

信息，这些数据类型多样，包括学生的个人信

息数据、学生的学习数据、学生的消费数据、

教师的科研数据、教师的教学数据等，这些数

据在不同的系统中的存储类型也不一样。第三，

数据更新速度快，高校师生人数众多，在每天

的教学生活中会产生大量的数据，数据更新速

度极快。第四，数据结构复杂，信息技术的应

用使高校各个部门产生的数据格式、类型日益

丰富，造成数据结构复杂多样。第五，数据具

有分析价值，高校数据中心存储着大量的师生

数据，对这些师生的行为数据进行分析，不仅

可以更好地为师生提供服务，还能推动高校信

息化建设［15］。

3.1.2　高校数据类型

高校数据来源丰富、数据量大，主要有基

本数据、关联数据和统计应用数据。基本数据

如教师个人信息、学生个人信息等，不会随时

间发生变化，又称“静态数据”，其服务场景

是指查询基本信息服务的场景，其服务对象主

要是高校师生及其相关的职能部门［16］。关联

数据如教师科研项目情况及学生考核情况等，

统计应用数据如教师工作绩效评估及学生学习

情况评估等，是经过数据分析后得到的数据结

果，数据结构发生了变化，又称“结果数据”，

其服务场景是基于两种信息，并经过统计和计

算得到新的数据，提供基于数据的决策分析服

务的场景［17］。

3.2　高校数据融合的现状

高校数据中心的建设是高校信息化建设必

要的一环，而数据融合是高效数据中心建设的

关键。高校数据具有数据存储量大、数据类型

多样、数据更新速度快、数据真实可靠、数据

结构复杂、具有分析价值等特点。为了加快高

校信息建设的步伐，高校各部门信息系统的数

据在建设时缺乏统一的数据规划，高校“信息

孤岛”“数据冲突”现象日益严重。高校数据

融合可以为数据的存储管理提供一定的支持，

高校开始利用数据融合技术建成高校数据共享

中心，但是高校数据融合在实施过程中会遇到

较多的问题和困难。

3.2.1　数据标准问题

高校各个部门数据标准问题主要体现在三

个方面。第一，数据标准不同。高校各个部门

引进信息系统的时间各有差异，各个部门之间

的业务流程也相差较大，各个部门均是根据自

己的需求建立标准的，部门与部门之间缺乏统

一的数据标准，例如在 A 部门年龄是采用具体

数值的形式，而 B 部门人员年龄则是采用年龄

段的形式。导致各个部门之间不能很好地实现

业务互通与数据共享。第二，缺乏制定数据标

准的意识。高校大部分部门使用的信息系统都

是由第三方公司开发的，造成数据标准不一致

的现象。首先，各个部门找的第三方公司各异

导致数据库的数据标准不同；然后，第三方公
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司对学校各个部门的业务不熟悉，数据标准的

制定也是根据经验，缺乏针对性；最后，高校

在引入信息系统的初期并没有制定数据标准的

意识。第三，现有的数据标准不够规范。随着

高校数据共享中心的建设以及各部门数据共享

需求的出现，高校开始制定一些数据标准，制

定初期大都是借鉴国家标准和其他行业标准，

因此标准缺乏科学性与前瞻性，数据标准不够

规范，有待进一步完善。

3.2.2　数据冲突问题

高校数据共享过程中经常会出现数据冲突

问题，导致数据共享的质量不高。数据冲突问

题主要表现在三个方面。第一，错误值冲突。

这类数据冲突指的是部分数据丧失了准确性，

高校各部门很多数据需要手工录入或数据导

入，在这个过程中极易出现错误，如性别、年

龄等数据错误。第二，规范值冲突。这类数据

冲突指的是同一个数据项出现不同的值，虽然

不会影响到数据的质量，但是会影响数据的应

用，例如性别要求写“男”或“女”，有的写

的是“man”或“woman”，手工录入或原始

数据导入均可能出现此类情况。第三，格式冲

突。这类数据冲突大多也是手工录入或者数据

导入出现的数据冲突现象，如出生日期、出生

地等数据录入，格式不一样在数据共享的时候

也会影响其效率。

3.2.3　数据同步问题

高校各个部门信息系统中的数据大部分都

是属于关联数据和统计应用数据，数据变化较

大，各个部门在数据共享的时候，经常会出现

数据不同步的问题。例如本部门信息系统中的

数据是实时更新的，但是并没有和高校数据中

心的数据实现同步，中间存在一定的时间差，

其他部门在使用这个数据的时候就会出现数据

不一致的情况。

3.2.4　数据人员问题

高校从事数据工作的人员大都集中在网

络与信息中心，其他各个部门缺乏专业的数据

工作人员，一般由部门内部的某个人代替数据

类工作，这为数据融合带来了较大的困难。一

方面，从事数据工作的专业人员的数量有限，

各部门的信息技术人员一般负责信息系统的维

护，业务人员主要是利用信息系统完成日常工

作，没有多余的人员制定部门的数据标准。另

一方面，缺乏专业的数据分析人才，学校在数

据融合的过程中需要考虑部门岗位设置的合理

性，因此，没有引入大量的专业数据分析人才。

4　基于数据共享的高校数据融合
策略研究

4.1　构建数据融合整体架构

高校业务数据库较多，各部门均建有自己

的信息系统和数据库。常见的业务数据库有人

事数据库、教务数据库、财务数据库、科研数

据库、图书馆数据库等，这些数据是源数据，

一定要确定源数据的准确与权威性。数据存储

主要是设计数据湖作为中间库，中间库存放的

是高校各部门业务数据库的原始数据与数据中

心更新后的数据，中间库的设计可以很好地避

免数据在融合的过程中各个部门的业务信息系

统同时获取数据时，对高校各个部门的业务信

息系统的性能产生影响，保障数据安全。数据

融合主要是通过数据抽取、数据清洗、数据转

换步骤，最终将数据传输到数据中心中，形成

标准化的数据，方便后面数据的应用。数据应

用主要包括数据的查询、分析、挖掘，可以为

高校管理人员提供科学化决策的依据。因此，

基于数据共享的高校数据融合的整个过程主要

包括三步：第一，抽取高校各业务系统的原始

数据；第二，原始数据同步到数据湖中；第三，
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数据湖中的数据同步到数据中心。

建立基于数据共享的高校数据融合整体架

构，可以很好地为高校决策和全校师生服务。

整体架构主要包括了高校业务数据库、数据存

储、数据融合与数据应用（见图 2）。首先，

参考前期制定的数据标准规范，对高校数据中

心的数据统一建模，设计好各数据库之间的关

系。其次，将高校各个部门的业务员数据库中

的数据同步到中间库（数据湖）。最后，通过

数据抽取、数据转换、数据加载获取数据湖中

的数据并上传至数据中心，进行查询、统计分

析、挖掘等数据应用。

图 2　基于数据共享的高校数据融合整体架构框架
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4.2　制定数据标准规范

制定数据标准是构建高校数据中心的前

提，也是高校数据融合的第一步，是数据同步

的基础。高校应该从部门需求和学校发展出发，

统计现在与将来的各类数据信息，参考国家、

行业、教育部门以及学校的标准，制定基于学

校实际情况的数据标准，为数据融合奠定基础。

一方面，确定数据标准设计的原则。对高

校学习、业务、资源等数据制定一套比较完整

的数据标准体系，采用自顶向下的思路可以将

数据分为数据集、数据类、数据子类、数据项

四个层次。数据标准体系应用到高校各个业务

数据库中，在其中担任数据字典的作用，数据

标准的建设应该满足兼容性、唯一性、可扩性、

规范性原则。兼容性原则要求高校各个部门的

业务数据库的数据标准要与国家、行业、教育

部等颁布的标准相兼容。唯一性原则要求高校

各部门业务数据库中数据项的编码对象必须有

唯一的代码。可扩性原则要求高校各部门业务

数据中的数据标准应该遵循数据动态变化的特

点，内容可以更新和扩充。规范性原则要求高

校各部门业务数据库数据标准中的编码体系、

类型、格式等应该规范一致。

另一方面，建立规范的数据标准体系。基

于数据标准的设计原则，将高校涉及的元数据

进行划分，形成各类数据标准集合，并针对每

一个数据集设计唯一的代码，再为数据集下面

的数据类型设计编号及代码，最后对每个数据

类型下面的数据项设计编号及字段代码。高校

数据标准集一般包括高校概况数据集、学生管

理数据集、教职工管理数据集、教学科研管理

数据集、财务管理数据集、资产管理数据集、

图书管理数据集等。以学生管理数据集为例，

为其设计唯一的编号“GXXSGL”，其数据集

下面的数据类型——学生基本数据类型、学籍

数据类型、学位学历数据类型、实践活动数据

类型等分别编号为“GXXSGL01”“GXXSG

L02”“GXXSGL03”“GXXSGL04”。学生

基本数据类型下面的数据项——姓名、学号、

性别等分别标号为“XM”“XH”“XB”。

4.3　制定合适的数据融合规则

数据冲突为数据共享和数据融合带来了极

大的挑战，不同数据冲突类型对应不同的解决

方案。通过数据清洗技术可以有效地识别错误

值冲突，可以删除错误值并将这个值赋为空值，

然后补充空值即可。对于不规范值冲突，可以

通过相关的语义词典及相应的规则来解读。通

过数据清洗技术可以解决格式规范的问题，将

高校各个部门的数据定义为统一的格式。由此

可以看出，制定恰当的数据融合规则可以有效

地解决数据冲突的问题。首先，制定基于数据

格式的数据融合规则，在数据清洗阶段，通过

定义统一的数据项格式，如出生日期、入学时

间等规范的数据项，根据数据所需要的实际格

式和适用场景来定义标准的数据格式。然后，

制定基于语义的数据融合规则。在数据初次融

合的阶段，将语义比较相同的数据值认为是同

一个值，然后在数据字典中不断补充和更新。

最后，制定基于权威数据源的数据融合规则。

在数据再次融合的阶段，如果出现部分数据失

真的情况，可以通过数据源及相关部门与数据

相关的工作人员的经验来确定权威性，来判定

数据的准确值。

4.4　科学采用数据同步技术

数据同步技术是实现数据共享和数据融合

的技术保障。高校的关联数据和统计应用数据

属于不断变换的数据，需要采用数据捕获方法

捕获数据。根据高校各个部门业务数据库中数

据的开放程度与类型，选择常见的时间戳法、

日志法或控制表来捕获变化的数据，捕获后的
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数据就可以实现数据同步。高校数据同步的方

法主要包括全量数据同步和增量数据同步。根

据基于数据共享的高校数据融合架构可知，在

数据融合的过程中有业务系统数据同步到中

间库和中间库的数据同步到数据中心两次数

据同步。

采用数据同步技术将业务系统数据同步到

中间数据库。将高校各部门业务系统数据库中

的数据同步到中间库中时，对数据的实时性要

求不高，为了保障数据的安全，采用定时增量

同步的方式实现同步。这个过程主要包括两个

步骤：第一，捕获变化数据模块，在源数据库

中建立一个触发器，利用控制表法去捕获变化

数据；第二，同步数据载入模块，编写 SQL

代码读取高校各部门业务数据库中的数据信

息，实现中间库与高校各部门业务数据库的

同步。

采用数据同步技术将中间库与数据中心的

数据同步。高校数据中心存储的数据已经具有

一定的标准规范，因此，数据同步采用全量同

步的方式。这个过程主要包括数据关联、数据

处理和数据载入三个步骤：第一，数据关联，

关联数据主要是指数据项中的数据记录的关

联，如果数据发生变化，通过其他表中的数据

进行连接更新；第二，数据处理，关联数据同

步到高校数据中心后的数据应该是标准规范的

数据，利用数据筛选、转换等操作，形成标准

规范的数据集；第三，数据载入，将更新后的

数据和规范的数据载入目标数据库中，实现中

间库到数据中心的数据同步。

4.5　培养数据专业人才

在高校智慧校园建设的过程中缺乏数据融

合专业人才的参与，学校通过培养数据专业人

才可以很好地解决数据融合过程中数据效率和

质量的问题。首先，学校可以在各个部门引入

或者培养专门的数据管理与分析人才，高校数

据共享与融合离不开专业的数据管理人员的支

持，需要专业的人员对数据进行实时的管理与

维护。例如可以在教务部门培养专门的数据分

析人员，可以利用数据分析技术和信息技术对

学生的成绩、教师的课程安排进行分析，及时

发现教学中的不足，可以给教学工作提供科学

的建议。第二，建立专门的数据管理与分析部

门，分别从宏观和微观上对校园的数据进行分

析，还可以建立专门的校情分析信息系统或数

据挖掘信息系统，及时发现学校教学、生活、

工作中的不足，为全校师生提供更加全面便捷

的服务。此外，培养数据专业人才是数据融合

过程中数据质量的保障，数据管理质量的高低

会影响到数据融合的结果，数据管理对计算机

能力有一定的要求。因此，在培养数据专业人

才的过程中，不仅要重视数据素养的培养，还

要注意计算机素养的培养。

5　结语
加快高校智慧校园的建设就必须实现数据

融合，大数据时代发展的背景下，高校大数据

具有一定的价值，分析和挖掘高校数据，以便

更好地为师生提供个性化的服务是智慧校园建

设的重点。本文从数据融合中的数据标准、数

据冲突、数据同步与数据工作人员现状出发，

分析其存在的问题，并结合实际提出基于数据

共享的高校数据融合路径。一方面，高校需要

基于学校实际制定科学的数据标准规范，确定

各部门数据集合、数据类和数据项的标准。另

一方面，采用数据同步技术并培养专业的数据

工作人员来提高数据的质量。数据融合是智慧

校园建设到智能校园建设的基础，高校数据融

合与数据共享的实现是一个长期的工作，目前

大部分高校还处于探索起步阶段，需要经过不
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断地优化。制定规范的数据标准与应用数据同

步技术只能阶段性地解决高校数据共享中“信

息孤岛”的问题，后续还要将研究着眼于一个

高校数据的全民融合乃至区域高校数据的共建

共享，将信息技术、大数据、云计算的技术运

用到高校数据融合之中，帮助学校管理人员科

学地决策，为师生提供个性化的数据服务，推

动智慧校园的建设步伐。
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