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智慧城市环境下智慧校园应用体系的研究

摘 要
智慧校园建设是智慧城市发展的重要组成部分。在智慧校园建设中，存在着基础好但混乱、想法好但难协调、创新多但难实现等诸多问题。基于此现状，系统、合理的智慧校园应用体系研究尤为重要。本文以山东师范大学智慧校园建设为切入点，阐述了智慧校园项目在国内外建设的现状，并对相关技术的实现做了分析和说明。基于对统一身份认证等技术研究，构建了开放的系统集成规范和标准API接口，支持第三方校园应用的无缝集成和使用，实现了多功能应用的一站式登录，并通过对23000余名在校生消费习惯数据的统计分析，对学校的管理决策提供了有效的数据支撑。本文总结了在现有教育资源的基础上建设智慧校园应用体系架构的研究方法，对城市的智能体系建设具有普遍的借鉴意义。
关键字：智慧城市 智慧校园 OAuth认证 数据分析 

Abstract
The construction of wisdom campus is the key part of smart city’s development.In this construction,there remain some issues such as,the foundation is relatively good but disordered,the view is new but incompatible,the idea is more creative but difficult to achieve.For this current situation,the research of logical and systematic application related to wisdom campus is particularly important.In this paper,the construction of wisdom campus in Shandong Normal University is taken as a breakthrough point. The thesis describes the status quo of wisdom campus projects at home and abroad and gives exhaustive analysis and detailed explanation of relevant technologies.Based on the study of unified authentication and other critical technologies,the wisdom campus system constructs a series of open specifications of system integration and standard API interfaces,and supports the seamless integration and use of the third-party platforms as well as the single-sign-on of multi-functional applications.Through the  statistical analysis of more than 23,000 students’ consumption habits data,the system provides effective data support to the management of universities.The thesis summarizes the research methods of wisdom campus application architecture on the basis of the existing educational resources,and provides universal references to the construction of urban intelligent system.  
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第一章 绪论
1.1 选题背景与研究意义

1.1.1 选题背景

 “智慧校园”指集成各类应用服务系统，搭建适合管理、教学、科研、校园生活的一体化的智慧化、智能化教学、学习、生活环境，并以物联网作为基础[1]。主要是通过对物联网、云计算机和虚拟化等先进信息技术地运用，校园资源、学校师生的互动模式发生改变，校园资源、教学、管理、科研等应用系统被高度整合，提高各应用交互的响应速度、灵活性以及准确性，使人们能快速、准确地获取所需信息，从而实现智慧化服务和管理的校园新模式。集云计算和物联网等先进信息技术于一体的智慧校园，在校园中有多方面的应用，对日常教、学、研、管等方面起到显著地促进作用[2]。如物联网在校园安全、图书管理、资产管理等方面的应该，所带来的改变是相当明显的。云应用包括云存储和虚拟化等，云客户端地应用，给师生带来极大地便利。师生可以在随时随地使用同一平台，无需花费大量时间来熟悉不同的教学环境，从而大大减少在教学过程中遇到的障碍和困难。

1.1.2 研究意义

智慧校园衍生出校园发展的新模式，其主要特征有智慧技术、智慧管理、智慧教学、智慧服务、智慧人文、智慧生活等。利用智慧校园所提供的较强的发现、分析、解决问题的能力来进行创新管理将是日后高校信息化发展的必然趋势。根据教育部《教育信息化十年发展规划(2011-2020 年)》关于“加强高校数字化校园建设与应用，利用先进网络和信息技术，整合资源，构建先进、高效、实用的高等教育信息基础设施”的要求[3]，本文从山东师范大学的实际情况出发，进行智慧校园设计与建设，推进学校信息化建设进程，提高学校的管理和服务能力。

1.2 研究现状

1.2.2 国外研究现状

众所周知，宾夕法尼亚大学不仅是美国的第一所大学，还是计算机的诞生地。同时该校在校园一卡通的研究和应用方面也作出重大创新，推出集银行卡和手机 SIM 卡功能于一体的一卡通 Penny Card，可以直接刷手机以替代 Penny Card 使用，还带有 PennyCash 功能，可以用于小额支付[4]。集成学生证、借书证、门禁卡、饭卡、健身卡等多种功能于一体的 Penny Card 是利用物联网与 RFID 技术实现的，涵盖了几乎所有校内的服务。毕业之后，学校为学生提供有趣的服务，学生可以将 Penny Card 当作校友卡和打折卡来用。这一样一来学生既能将 Penny Card 作为纪念品保存，还能作为打折卡在校友开设的餐厅、书店等众多店铺使用。英国著名的诺丁汉大学成立于 1881 年，不但教学品质优秀，其完善的呼叫中心服务也经常被人称赞。运营商为诺丁汉大学提供解决方案，构建统一的校园呼叫中心，24小时为全校 36000 名学生和 6500 名教职工提供服务。呼叫中心的全面应用涵盖了许多方面，包括教育、研究、生活和管理等校园各个方面的服务。呼叫中心管理便捷，相应迅速提供人性化服务，同时呼叫中心还建立了灾备系统和服务策略，发生故障时能够为呼入者提供即时的新路由。加利福尼亚大学有 10 个分校以及 5 个医疗中心，同时还管理着美国能源部的一些实验室。校区过于分散，迫切需要一个先进的决策系统来了解各方面信息，及时做出正确决策。加利福尼亚大学将整个校园看做是一个统一、集成的生态环境，将所有数据进行整合和实时展现，对历史数据进行挖掘、分析，提炼出关键信息，进行趋势预测，为决策提供科学化的依据。这套决策系统以网络和物联网为基础，实时了解各核心业务的动态，实现各个系统间的数据相互共享和协同，最终，将提取出有价值的信息进行分析，并在“校长仪表盘”上以图表形式直观的展现。例如，在对学生的精细化管理和服务上通过实时获取学生信息，设定学生在校园内 48 小时内更新无状态则报警。所展现的数据包括科研基本信息、教学状态信息、业务管理信息、IT 运维信息、学校财务信息。安防监控信息等覆盖学校生活各个方面的整体状况。校区及医疗中心的总体情况都会通过仪表盘应用显示到校长面前，校长能够实时了解校园安全、校园运转、风险分析、财务情况等信息。

1.2.2 国内研究现状

南京邮电大学贯彻的是以物联网为基础的智慧校园的建设思路，利用先进的信息技术，建设各种先进应用服务系统作为载体，并将教研、学校管理和校园生活融为一体构建出一个新型智慧化大环境，快速、准确地将校园中的各业务过程中的相关信息反馈给人们，学校制度和管理的创新和改进，需要各应用系统提供综合的数据分析，为业务流程的管理、改进和再造提供数据技术，实现并促进信息化教育、科学化决策和规范化管理的科学发展。集成各应用系统从而使校园的信息得到共享，破除了信息孤岛，推进教研、学校管理、校园生活、后勤服务向智慧化发展[6]。

智慧校园建设主要有三个方面的核心特征：

1、 根据识别用户角色，为每个人提供可定制的个性化服务，在一个统一的全面感知环境和综合信息平台上获取所需的服务。

2、 集成学校各个应用系统，实现信息互联，系统协同，打破信息孤岛。

3、 学校的大协同信息平台不仅实现校内的协同工作和信息共享，还为学校和外部环境的沟通提供接口。

归结起来，国内智慧校园规划建设思路如下：

首先，是构建随时随地的便捷上网环境。通过建设有线、无线网络覆盖带来的网络构架，实现在校内任何时间、任何地点、任何人、任何设备、任何内容之间进行的信息传播。其次，建设一个整合的数据环境，对计算环境和存储环境有较高的要求。通过整合校园的数据资源，推行统一标准的信息化管理，将来源于校内的管理部门和外部的相关业务实体的信息资源进行融合。再次，构建物联系统，提供能够支持各种智能终端、设施、设备联网的环境，加强 IPV6 网络建设，为学校与外部环境相互交流、感知提供接口。我国智慧校园研究还存在一些问题：研究开发的启动时间相对较晚，且没有统一的规划和开发准则；各职能部门还没有形成完善的管理机制，研究投入少；无长远的系统规划，信息化管理集成度还比较低；物联网技术的应用刚起步。欧洲发达国家比较在实现智慧校园和数字校园方面较仍比较落后，国内目前还没完全实施智慧校园管理信息系统的成功案例，大部分参与研究的高校都处于设计和实验阶段，未能呈现出一个完整的体系，实现智慧校园还有一段距离。

第二章 智慧校园需求分析

2.1 学校背景和存在问题

山东师范大学是一所省部共建重点院校，两校区办学，共有 25个教学单位，全日制在校生4万余人，另外还有十余个行政教辅部门，共有教职工2300 余人。目前，新学生一到学校就被要求办理学生证、考试证、借书证、上网卡、饭卡……学生不仅要支付办理各类卡所需的工本费，而且卡片太多不便携带，学校各单位分工不同导致难以协调工作，各单位自建管理系统难以相互传递数据资料，智慧校园建设迫在眉睫。
现在学校主要存在的问题有以下几项。
拥有较为齐全的硬件设备，但在软件开发及应用方面却相当滞后。这是高校信息化建设中前期普遍存在的问题，硬件采购比较容易，投入资金也比较大。但应用软件前期多为整套软件购入，而不是根据学校实际需求开发，所以针对性不强。

没有细化各应用系统功能，服务内容不够细致，具有该校特色的增值服务没有得到体现。空有高质量的校园网络，却不能满足学校管理、教学、生活等各方面的信息化需求。从实际的工作生活中可以看出特色增值服务起到越来越明显的作用，而目前却没有实施相关计划。

各应用系统任意分割，没有统一的接口。出现这现象是因为前期建设过程中没有做好统一的规划，在信息化建设工作上各院系、职能部门各自为政。因此，表面上看很多部门虽然已经建立了自己的应用系统，然而，由于软件系统以及数据标准不统一，导致多个信息孤岛的出现。目前，各应用系统只能供单一部门使用，所储存的数据也不能为其他部门直接使用。从而出现大量重复建设及数据冗余，造成有限的资金的浪费，同时给教学、科研、管理带来种种不便和麻烦。

缺乏可供使用的统一应用平台，从而无法统一共享资源和数据。各部门职能不同其对应用系统的需求也有所不同，导致已建成的应用系统没有统一的数据来源，同一数据在数据类型设计上存在较大差异。原本可以共享给各系统的大量数据需要在重复录入到不同的应用系统，同一信息无法实现在不同系统中共享，导致大量人力的浪费，同时不能保证数据的一致性和完整性。缺乏整体规划缺乏全局性的决策数据缺少信息服务集中展现多套账号信息信息孤岛严重缺少统一系统设计缺少规范和标准存在问题。

影响网络应用的推广速度和可扩展性的主要原因是学校没有建立统一的信息标准。虽然各院系、职能部门有制定相关规章制度和内部工作流程指导工作的开展，但实际工作过程中，还是会出现因人为随意改变工作流程而影响工作正常有序的开展。同时，在前期建设过程中学校缺乏较为完备的信息标准。出现以上种种现象，严重阻碍学校信息化建设的发展。

2.2 解决方案

由上述问题可见，建设智慧校园迫在眉睫。学校的首要任务是结合自身软硬件实际情况，密切关注外部信息做到与时俱进，做好智慧校园项目的总体规划。并在此规划指导下，建设良好的信息环境以满足师生在教学、科研、管理、生活上的需求。以云计算、物联网为技术支撑，建设以教学为中心的网络教学与资源共享平台、教务管理系统、实践教学管理系统学生工作管理系统、云教室等；以校务为中心的办公自动化系统、人事信息管理系统、档案管理系统、外事管理系统、邮件管理系统、科研管理系统、经验积累平台、学报稿件管理系统；以校园生活为中心的智能植被灌溉系统、智能照明控制系统、智能安防系统、校园手机一卡通、智慧图书馆等。并建设统一身份认证平台、共享数据中心、统一信息门户平台三大支撑平台，实现帐户统一管理、单点登录、统一消息、云终端。

第三章 智慧校园总体设计

3.1 总体架构

图 3-1智慧校园建设模块图
总体框架如图 3-1 所示，自上而下可见，最顶层是与用户直接交互的统一门户服务；其次是服务整合；再之则是数据整合；最底层是基础设施整合。

（1）基础设施

主要工作是及时准确的收集处理各种信息，主要是通过RFID 识别、红外感应器、视频采集、GPS 等技术和设备对校园信息进行采集和动态监控。除此之外，安全无误的把从硬件设备采集到的信息传送到数据层。以有线校园网为基础，无线校园网和移动网络的全面覆盖为智慧校园的建设提供了稳定、高速的网络环境。

（2）应用服务层

应用层数据的主要工作是有效的整合和管理各种信息，实现信息的统一管理。基于现有的各项管理系统，例如财务管理系统、学生管理系统、教工管理系统、科研管理系统、设备管理系统、后勤管理系统等，提供统一的管理平台，利用云计算、云存储的技术，应用服务架构如图3-2所示。
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图 3-2智慧校园应用服务架构图
（3）信息提供层

信息提供层的主要工作是为师生提供具体、有效地服务的平台。在这个平台上，师生可以使用共享的教学资源和科研资源，老师管理和了解学生的学习情况，查询相关的信息，提供生活服务。
3.2 总体目标

通过对学校信息化现状的研究，存在问题的发现和实际需求调研，结合目前国内外智慧校园建设的现状，最终设定智慧校园建设总体目标：利用先进成熟的技术手段，围绕智慧校务、智慧教学、智慧科研、平安校园、便捷生活五个方面开展智慧校园建设工作，同时建设应用支撑平台。最终，建成智慧、多元、高效、开放、和谐、人文、安全的智慧校园。为全校师生提供良好的管理、教学、生活的环境，同时为架起学校与家长沟通的新桥梁。

(1) 建设完备的网络硬件基础，以及包括安全体系在内的网络服务平台的建设。

(2) 公共数据库的建立，数据标准和规范的制定，进行数据整合，从而实现各系统数据的同步。

(3) 建设基于角色管理的统一信息门户平台。

(4) 建设统一身份认证平台。

(5) 建设办公自动化系统、学生工作管理系统、人事信息管理系统、档案管理系统、外事管理系统、邮件管理系统、网络教学与资源管理平台、科研管理系统、经验积累平台、校园一卡通系统。

(6) 合作开发实践教学管理系统。

(7) 整合主要业务服务系统：教务管理系统、综合财务信息平台、图书管理系统等。
第四章 智慧校园关键技术
4.1 OAuth技术

4.1.1 技术概述

OAuth即开放授权协议，其提供了一个安全、可靠的框架供第三方应用在一定授权和限制下访问HTTP服务[7]。智慧山师使用OAuth版本为OAuth 1.0a及xAuth，其中由于安全性的问题，目前向全校师生开放的仅为OAuth 1.0a接口。

OAuth按使用情况分为服务提供者（Service Provider）和服务使用者（Consumer），其中智慧山师开放平台即为服务提供者，使用智慧山师公共平台的应用均为服务使用者。

4.1.2 授权流程
OAuth 1.0a的授权流程总体分为三个步骤：

（1）服务使用者（应用）向智慧山师请求未授权的Request Token

（2）服务使用者向智慧山师请求用户身份授权，智慧山师引导用户访问智慧山师授权页面（仅第一次需要），经用户同意后Request Token变为已授权

（3）服务使用者使用已授权的Request Token向智慧山师换取Access Token

当第三方应用获取到Access Token后就可以使用其获取指定权限的用户信息了。
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图4-1  OAuth流程图

（1）准备：：

若要使用OAuth接口，首先您需要申请获取Consumer Key和Consumer Secret，其中Consumer Secret是您应用的密钥，在请求过程中需要使用其进行加密，所以请妥善保管。

当用户第一次使用您的应用时（或Access Token过期时），您需要首先获取用户的Access Token，在获取到用户的Access Token后，您才可以根据您的权限获取用户的信息。

（2）获取Request Token：

获取Request Token是OAuth 1.0a协议用户认证的第一步，首先您需要准备好以下的参数：

	参数名
	参数说明

	oauth_callback
	第二步用户授权时的回调地址

	oauth_consumer_key
	Consumer Key

	oauth_nonce
	单次值，最长32位字符串

	oauth_signature
	签名

	oauth_signature_method
	签名方法，固定为“HMAC-SHA1”

	oauth_timestamp
	时间戳

	oauth_version
	协议版本，固定为“1.0”


表4-1 获取Request Token参数设定

接下来就可以向http://i.sdnu.edu.cn/oauth/request_token请求，请求时附带的Authorization Header如下：
OAuth oauth_callback="http%3A%2F%2Ffakeurl.com%2Fcallback%3Ffrom%3Disdnu",oauth_consumer_key="test_consumer_key",oauth_nonce="00000000000000000000000000000000",oauth_signature="pXIKYBEoaeAREuOgRAJQpdqAP%2BA%3D",oauth_signature_method="HMAC-SHA1",oauth_timestamp="9999999999",oauth_version="1.0"

不论请求是否成功，都会返回文本字符串，返回的ContentType为“text/plain”。其中请求成功后，服务器会返回如下未授权的Request Token ID、Request Token对应的密钥以及设定Callback的确认信息，其中这三个字段分别使用“&”连接，例如返回的内容为：

oauth_token=11111111111111111111111111111111&oauth_token_secret=2222222222222222222222222222222222222222&oauth_callback_confirmed=true

此时请将Request Token ID及对应的密钥记录下来，在第二步中将使用。
（3）请求用户授权：
这一步使用刚才获取到的Request Token请求服务器以引导到授权页面并获得用户的授权。通常，Web应用程序可以跳转到授权页面，当用户授权成功后再跳转到第一步设置的Callback地址然后完成接下来的操作；而桌面或手机App则需要使用应用内置浏览器引导用户访问智慧山师授权页面，然后监视浏览器页面的跳转。
智慧山师的用户授权地址为：http://i.sdnu.edu.cn/oauth/authorize，访问时需要将上一步获取的Request Token ID附带在oauth_token参数中。如果用户是第一次授权，则会出现一个页面，用户可以在该页面上使用智慧山师账户登录并同意或拒绝授权；如果用户之前已经授权过，则会直接跳转到上一步设置的Callback地址。默认该页面会读取当前已经登录的用户状态，如果需要让用户强制登录，在调用接口时需要附加额外的参数forcelogin=true，默认不填写此参数相当于forcelogin=false。
例如，通过上一步获取到的Request Token，这一步应该访问的地址为：
http://i.sdnu.edu.cn/oauth/authorize?oauth_token=11111111111111111111111111111111

如果用户成功授权，则会带着参数跳转到第一步设置的Callback地址：

http://fakeurl.com/callback?from=isdnu#oauth_token=11111111111111111111111111111111&oauth_verifier=aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

其中oauth_token与之前请求的Request Token完全相同，此时请将oauth_verfier验证码记录下来，在第三步中将使用。

（4）换取Access Token：
用户完成授权后，可以使用之前的Request Token换取正式的Access Token，首先需要准备以下的参数：

	参数名
	参数说明

	oauth_consumer_key
	Consumer Key

	oauth_nonce
	单次值，最长32位字符串

	oauth_signature
	签名

	oauth_signature_method
	签名方法，固定为“HMAC-SHA1”

	oauth_timestamp
	时间戳

	oauth_token
	第一步获得的Request Token ID

	oauth_verifier
	第二步获得的验证码

	oauth_version
	协议版本，固定为“1.0”


表4-2 获取Access Token参数设定
此时生成的BaseString如下：

GET&http%3A%2F%2Fi.sdnu.edu.cn%2Foauth%2Faccess_token&oauth_consumer_key%3Dtest_consumer_key%26oauth_nonce%3D00000000000000000000000000000000%26oauth_signature_method%3DHMAC-SHA1%26oauth_timestamp%3D9999999999%26oauth_token%3D11111111111111111111111111111111%26oauth_verifier%3Daaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa%26oauth_version%3D1.0

由于此时已经有了Request Token，所以此时加密的密钥为：

test_consumer_secret&2222222222222222222222222222222222222222

用该加密密钥对上述的BaseString进行加密，获取到的签名如下：

fUlh49IUIjFKxpR+lSODB3HpYAo=

然后就可以向http://i.sdnu.edu.cn/oauth/access_token请求，请求时附带的Authorization Header如下：

OAuth oauth_consumer_key="test_consumer_key",oauth_nonce="00000000000000000000000000000000",oauth_signature="fUlh49IUIjFKxpR%2BlSODB3HpYAo%3D",oauth_signature_method="HMAC-SHA1",oauth_timestamp="9999999999",oauth_token="11111111111111111111111111111111",oauth_verifier="aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa",oauth_version="1.0"

如果请求成功，则服务器就会返回Access Token ID、Access Token对应的密钥以及用户学工号、用户类型以及Access Token的超时时间：
oauth_token=33333333333333333333333333333333&oauth_token_secret=4444444444444444444444444444444444444444&user_id=2013001001&user_type=1&expires_in=604800

其中用户类型分别为0-本科生，1-研究生，2-教职工。返回内容类型与request_token接口一样为文本字符串，失败时返回类型与request_token相同。

（5）信息获取：

在获取了Access Token以后，就可以使用信息接口根据权限获取所需要的信息了。其中公共权限接口可以不传oauth_token参数，即不进行OAuth认证。
若要获取信息，首先需要准备以下的参数：
	参数名
	参数说明

	oauth_consumer_key
	Consumer Key

	oauth_nonce
	单次值，最长32位字符串

	oauth_signature
	签名

	oauth_signature_method
	签名方法，固定为“HMAC-SHA1”

	oauth_timestamp
	时间戳

	oauth_token
	Access Token ID

	oauth_version
	协议版本，固定为“1.0”


表4-3 信息获取参数设定
除了OAuth固定的参数外，对于部分服务还需要添加其特定的参数。但这些参数不属于OAuth特定的参数，不需要放在HTTP请求头中，可以放在QueryString或Form中，不过不论放在QueryString还是Form中都需要在生成BaseString时包含在参数集合中。

例如使用GET方法获取用户信息，则请求的地址为http://i.sdnu.edu.cn/oauth/rest/people/get，所以BaseString为：

GET&http%3A%2F%2Fi.sdnu.edu.cn%2Foauth%2Frest%2Fpeople%2Fget&oauth_consumer_key%3Dtest_consumer_key%26oauth_nonce%3D00000000000000000000000000000000%26oauth_signature_method%3DHMAC-SHA1%26oauth_timestamp%3D9999999999%26oauth_token%3D00000000000000000000000000000000%26oauth_version%3D1.0

此时已经有了Access Code，所以当前密钥应该如下：

test_consumer_secret&4444444444444444444444444444444444444444

使用上述密钥加密后的签名为：

uaaIvtZusfri9s1nixxSBcWb/O0=

所以最终请求时的Authorization Header为：

OAuth oauth_consumer_key="test_consumer_key",oauth_nonce="00000000000000000000000000000000",oauth_signature="uaaIvtZusfri9s1nixxSBcWb%2FO0%3D",oauth_signature_method="HMAC-SHA1",oauth_timestamp="9999999999",oauth_token="00000000000000000000000000000000",oauth_version="1.0"

不论成功还是失败，返回Json文本，返回ContentType为“application/json”。对于成功后返回的信息为实体直接序列化后的Json文本，例如：

{

    "identityNumber":"2013001001",

    "name":"张三",

    "idCardNumber":"",

    "sex":"男",

    "nation":"汉族",

    "organizationID":"010310",

    "organizationName":"信息科学与工程学院"

}

而若请求失败，则返回错误Json信息，返回的内容与授权接口的内容相同，但表现形式不同，例如：

{

    "errorCode":10006,

    "errorType":"auth_error",

    "errorDescription":"signature is invalid"

}

（6）创建签名：
所有使用OAuth接口的请求都需要生成签名，签名生成的流程为：生成签名字符基串（Signature Base String）及使用密钥加密生成密钥两步。

（7）生成BaseString：
Base String是把HTTP请求方法名、请求完整URL地址以及请求参数用“&”字符连起来后做RFC3986 Encode编码（类似于各个平台自带的UrlEncode，但是对空格替换为“%20”，而不是“+”）。其中请求参数需要把所有的请求参数（包括POST方法体中的参数），经过排序（按参数名进行文本排序，如果参数名有重复则再按参数值进行重复项目排序），使用%3D替代=号，并且使用%26作为每个参数之间的分隔符，拼接成一个字符串。

这个算法可以简单表示为：

httpMethod + "&" +

  url_encode( base_uri ) + "&" +

  sorted_query_params.each { | k, v |

      url_encode ( k ) + "%3D" + url_encode ( v )

  }.join("%26")

例如，用GET获取Request Token：http://i.sdnu.edu.cn/oauth/request_token
请求参数为：

oauth_callback=http://fakeurl.com/callback?from=isdnu

oauth_consumer_key=test_consumer_key

oauth_nonce=00000000000000000000000000000000

oauth_signature_method=HMAC-SHA1

oauth_timestamp=9999999999

oauth_version=1.0

则最终的BaseString为：

GET&http%3A%2F%2Fi.sdnu.edu.cn%2Foauth%2Frequest_token&oauth_callback%3Dhttp%3A%2F%2Ffakeurl.com%2Fcallback%3Ffrom%3Disdnu%26oauth_consumer_key%3Dtest_consumer_key%26oauth_nonce%3D00000000000000000000000000000000%26oauth_signature_method%3DHMAC-SHA1%26oauth_timestamp%3D9999999999%26oauth_version%3D1.0

（8）加密生成签名：

智慧山师的签名统一使用HMAC-SHA1算法进行加密，加密的密钥如下：

oauth_consumer_secret + "&" + oauth_token_secret

需要注意的是，其中的oauth_token_secret始终与当前使用的令牌密钥相同，如果当前未使用密钥则留空，但“&”符号应需要保留。即当使用Request Token换取Access Token的过程时使用的oauth_token_secret为Request Token的密钥；而当获取用户个人信息则使用Access Token的密钥。

对于请求Request Token的过程，由于此时并未获取任何Token，所以此时的密钥为如下：

test_consumer_secret&

使用该密钥加密后则可以获得加密后最终的签名

VDfVbXtO+moqLuqL7MzqRs4Hnc4=

（9）创建HTTP请求头：
为了保障安全性，智慧山师开放平台要求所有的OAuth参数都必须在Http Header中进行传输，即将所有参数按键值对的方式放在HTTP的Authorization请求头中（建议按顺序排列），其算法如下：

"OAuth " + 

  sorted_header_params.each { | k, v |

      url_encode ( k ) + "=\"" + url_encode ( v ) + "\""

  }.join(",")

例如使用上一节的参数和创建的签名则可以获取如下的请求头：
OAuth oauth_callback="http%3A%2F%2Ffakeurl.com%2Fcallback%3Ffrom%3Disdnu",oauth_consumer_key="test_consumer_key",oauth_nonce="00000000000000000000000000000000",oauth_signature="VDfVbXtO%2BmoqLuqL7MzqRs4Hnc4%3D",oauth_signature_method="HMAC-SHA1",oauth_timestamp="9999999999",oauth_version="1.0"

（10）其他参数说明：
时间戳 Timestamp

时间戳使用Unix时间，即当前时间转换为UTC时间后，减去1970年1月1日0时0分0秒后的所有秒数。当客户端时间与服务器时间相差超过8分钟时无效，认证失败。

例如，当前时间为2014/1/29 16:56:58（UTC+8），其UTC时间为2014/1/29 8:56:58，减去Unix起始时间为16099天8时56分58秒，共计1390985818秒，故时间戳为1390985818。

单次值 Nonce

唯一值为每次请求时不重复的字符串，防止重放攻击，最长为32个字符。如使用GUID生成唯一值时，可以以十六进制小写字符串表示。

例如，在.NET中使用Guid.NewGuid()生成的Guid为FFFFFFFF-FFFF-FFFF-FFFF-FFFFFFFFFFFF。所以最终提交的Nonce为ffffffffffffffffffffffffffffffff。

（11）错误代码：
	错误类型
	错误代码
	错误描述
	适用范围

	auth_error
	10001
	protocol version not supported
	令牌请求接口 request_token
令牌授权接口 access_token
服务提供接口 rest 

	
	10002
	timestamp invalid
	

	
	10003
	nonce invalid
	

	
	10004
	nonce repeated
	

	
	10005
	signature method not supported
	

	
	10006
	signature invalid
	

	
	10007
	callback url empty
	

	
	10008
	http method invalid
	

	
	10009
	duplicated parameter
	

	
	10101
	consumer key invalid
	

	
	10102
	consumer not allow user auth
	

	
	10103
	consumer no permission
	

	
	10104
	consumer not enabled
	

	
	10201
	consumer no xauth permission
	令牌授权接口 access_token

	token_error
	11001
	request token owner invalid
	令牌授权接口 access_token 

	
	11002
	request token empty
	

	
	11003
	request token invalid
	

	
	11004
	request token not authorized
	

	
	11005
	request token verifier empty
	

	
	11006
	request token verifier invalid
	

	
	11011
	user not authorized
	

	
	11101
	access token owner invalid
	服务提供接口 rest 

	
	11102
	access token empty
	

	
	11103
	access token invalid
	

	
	11104
	permission not authorized
	

	xauth_error
	12001
	auth mode not supported
	令牌授权接口 access_token

	
	12101
	username empty
	

	
	12102
	password empty
	

	
	12103
	username or password wrong
	

	
	12104
	user has not set an email address
	

	rest_error
	20001
	rest method invalid
	服务提供接口 rest

	
	29999
	各服务的特定错误（中文）
	


表4-4 错误代码
4.2 数据分析平台
4.2.1 数据分析平台建设目标

充分利用数据分析、数据挖掘技术构建既能从宏观角度反映学校发展变化，又能为各类人员提供具体数据内容的数据服务系统。借助信息技术挖掘高校的历史数据，发现其中潜在的、深层次的、有价值的信息、内在关系和问题，抓住并解决关键问题，推动学校各项事业发展。

具体来说，有以下几个方面的问题需要解决：

（1）学校管理：学校各相关经营及管理单位对学生消费数量、学生消费习惯的估计不准导致经常出现供不应求或积压的现象。通过消费数据分析，全面了解师生消费情况，为决策部门提供决策依据。(例如：食堂分析消费高峰、师生就餐偏好，及时调整窗口设置；分析不同超市销售额差异情况，分析造成不同超市销售额差距较大的原因，为提高超市的营业收入提供帮助；分析校医院就医人数，预测就医趋势，掌握一定阶段内就医人数的变化；、分析班车上座率，合理安排班车线路；分析浴室峰值，为学生安排洗浴时间，错峰洗澡避免拥挤等)

（2）学生管理：助学金的评定，学生健康状况，学生作息时间、学生就餐是否规律。以学生的个人申请和院系老师的意见审核助学金和助学贷款的发放，发放结果不客观导致学生之间发生矛盾。利用贫困生数据，建立贫困生挖掘模型，预测低消费群体，为助学金及助学贷款的发放提供依据。通过分析一卡通系统消费记录，监测一卡通系统是否正常运行，如是否及时回传消费流水，账户消费是否可疑等，为一卡通系统的运行维护提供帮助。

（3）其他业务：利用图书借阅数据和餐厅消费，建立推荐模型，进行图书推荐和就餐推荐。

数据分析平台业务分类应包括以下几部分：
（1）校园卡用户群体分析

根据用户信息表，从身份、持卡人类型、性别、学院、年龄等不同的维度展示不同用户群体在校园卡用户中所占的比例，通过最后更新日期字段，分析一卡通系统用户活跃度，从宏观上了解学校师生的整体情况。（通过选择身份、性别、学院等选项，以饼状图的形式展示在不同的维度上用户群体的分布情况及不同用户的活跃度）

（2）用户消费情况的分析

根据一卡通消费流水记录表简历多维数据结构，围绕以下主题分析用户的消费情况：

①用户消费水平分析。根据一卡通消费流水，计算用户在不同粒度的时间维度上的消费总额、就餐次数、餐均消费额，并根据用户信息表，从身份、性别、三餐餐次、学院、年龄、持卡人类型等方面展示不同消费水平用户的分布情况（通过选择身份、性别、餐次、学院等选项，以柱状图或饼状图的形式，展现用户不同身份、不同性别、早午晚三餐方面的消费水平和消费习惯，如不同性别的用户的平均消费额，不同学院的用户最喜欢的商户、就医频率、洗浴频率、超市消费比例等），以及整体消费水平的变化趋势（从时间的维度上，分析历年来用户的平均消费水平，以折线图的形式展现整体的消费水平的变化趋势）

②充值行为分析。通过统计选定时间内用户的充值流水，分析用户的充值行为，从充值方式、充值时间段等方面了解用户的充值规律，合理优化圈存机安装地点和安排人工充值时间。（以柱状图的形式展示不同充值方式在一定时间段内的充值金额、充值次数，以折线图的形式展现一天内，不同充值方式在不同时间段内的趋势）用户可以在智慧山师设定预警金额，当账户余额低于预警金额时，通过智慧山师推送平台，推送充值通知，用户利用智慧山师支付宝充值链接即可完成充值，既可以方便师生，也推广了支付宝充值方式。

③水控消费行为分析。根据浴室和水房消费的特殊性，着重分析每天特定时间段的消费人数，预测水房和浴室消费峰值，为师生合理安排洗浴时间提供参考。同时，也从月份的粒度上，分析不同时期洗浴人数，优化资源配置，节约山师资源。
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图4-2 浴室使用数据

④商户营业情况分析。通过分析学生购物，食堂消费的记录，发现哪些商户受到学生欢迎，并寻找商户营业额差异的原因，为商户的选择和工作提供指导意见，使之更好的服务于学生，另外通过分析商户POS机的使用频度，合理调配POS机，优化POS机的资源配置。同时结合用户信息表，分析不同维度上的用户对于商户的偏好情况（以表格结合柱状图的形式展现不同商户在选定时间段内的营业情况，包括营业总额，人均消费额。用户可以选择营业总额，人均消费额等选择项对商户营业情况进行排序。当用户选择某个特定的餐厅时，可以展现这个餐厅内各个商户的营业情况；当用户选择商户时，可以显示这个商户不同POS机的营业情况。）

⑤餐厅消费峰值预测。统计分析时间维度上的消费流水，计算不同餐厅的消费高峰期，为餐厅和师生提供参考，避免了资源的浪费或准备不足。（类似浴室折线图展现）

⑥报表功能。利用用户表、商户表、操作员表以及消费流水表，根据要求生成不同用户、商户和操作员的汇总报表和明细报表。能实现个人消费情况、营业情况和操作情况的统计分析。（首先选择报表主体，分为用户报表、商户报表、操作员报表，然后选择报表形式，包括汇总报表（一定时间的汇总额）、明细报表（每天的额度），最后选择时间段，生成报表）

⑦就医行为分析。通过分析师生使用一卡通就医产生的消费流水，分析师生的就医频率，展示不同性别、身份、年龄段用户的健康状况。分析消费记录，建立就餐不规律用户清单，分析用户就餐不规律与其健康状况之间的关系（即计算就餐不规律的用户在拥有就医记录的人群中所占的比例，分析两者之间是否为正相关关系）。

⑧班车乘坐行为分析。统计分析班车消费流水信息，分析不同时段、不同路线班车上座率，为合理安排班车提供参考。

（3）贫困生判定

利用校园卡流水数据，计算学生消费总额、餐均消费额，超市消费金额等属性，并利用用户信息表中的其他属性，建立聚类分析和神经网络挖掘模型，挖掘已有的贫困生特征，预测潜在贫困生。并将预测结果提交给学生处，结合学生家庭情况、日常表现等，跟踪检验预测结果，并及时反馈给挖掘预测模型。从而为助学贷款发放的审查等工作提供数据依据。（管理员提交已知贫困生名单，可以生成预测贫困生名单及其详细信息，以表格形式展现。同时根据反馈结果，可以提交错误结果，反馈给预测模型。）

（4）一卡通系统监测
①设备检测。通过分析流水记录和网络状态，监测一卡通系统运行情况。如分析营业时间段内餐厅是否有流水记录，来确定网管是否能及时回传流水。（以列表或仪表盘的形式，展示不同设备（目前主要监测餐厅网关，超市POS，浴室管理机）的流水状态和网络状态，当就餐时段某个设备没有流水时，可以借助智慧山师将信息推送给一卡通运维人员）
②可疑账户监测。通过分析用户消费流水，建立监测模型，监测可疑消费情况。如短时间内大量消费、跨浴室消费、长时间未在校消费等情况。设定消费限额，当一卡通账户每天消费限额超过一定额度时，利用智慧山师推送平台，想起推送预警通知。当出现长时间未在校消费的情况时，将这部分的用户名单推送给所在学院负责人。
③操作员监测。分析操作员日结时是否出现账目不平的情况。日结时，分析统计每个操作员的充值和取现操作记录，一卡通工作人员通过比对分析结果与现金收支是否平衡，预防出现账目不平的情况。

（5）图书馆借阅数据分析

通过分析学生的借书情况（例如读者身份，专业，书籍种类，借书日期，所借书籍，还书日期等）挖掘用户借阅规律，采用简单的推荐算法，进行书目推荐。例如分析某个专业的热门书籍，将其推荐给其他未读过此书的本专业同学。

（6）考勤行为分析

增加门禁系统后，分析学生出入记录。了解学生的作息情况，作息不规律同学的分布。以便分析学生作息不规律原因，进一步加强管理。

4.2.3 数据仓库设计

（1）分析平台的一般框架 SHAPE \* MERGEFORMAT 



图4-3  数据仓库设计框架图

建立数据仓库的目的是能够将各个校园卡的数据库库存的历史数据进行汇总、整理，然后以星型模型将多个数据表连接起来。
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图4-4  数据仓库星形模型图

数据仓库是面向主题的，主题是一个抽象的概念，是指用户使用数据仓库进行决策是所关心的重点方面。因此，根据一卡通数据分析平台所需求的功能，确定用户、消费、充值、商户、班车、运维、图书、考勤八个主题域。
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 图4-5  数据仓库各主题星形模型图

（2）逻辑模型设计：
数据仓库的设计方法是一个逐步求精的过程，进行系统逻辑模型设计需要完成的工作有：
①对概念模型设计时确定的主题域进行分析，选择首先要实施的主题域；
②决定数据仓库的粒度划分层次，粒度层次划分适当与否直接影响到数据仓库中的数据量和所适合的查询类型；
维度表的设计
日期维度：年、季度、月、日、星期
时间维度：时、分、秒、餐段
就餐时段维度：早、中、晚
操作类型维度：操作类型代码、具体方式（消费、充值、挂失、冻结等）
地点维度：校区类型、餐厅类型、商户、POS机
用户类型维度：用户类型、年龄阶段、性别、生源地、专业等
③对选定的当前实施的主题进行模式划分，形成多个表，并确定各个表的关系模式；
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图4-6  数据仓库主题模型图
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图4-7  数据仓库架构图
（3）物理模型设计
根据设计要求，针对用户定义的具体应用，需要建立如下几类数据存储结构：
①系统信息表
这些表是用于维护，运行及编程所需要的所有元数据，它们是关于数据仓库的数据库，又称为元数据表。包括系统用户表，数据备份和系统数据字典。
②核心事实表
数据仓库的事实表包括：消费流水数据表，用户信息表，商户信息表，设备信息表。这几个表其实也就代表了数据仓库中的不同的分析主题。
③维表
维表包含由用户定义的各种描述信息(时间维除外)。这些信息一般是根据管理者的需求来确定的，并且同日常数据库操作紧密联系。
④转换对照表
包括从数据源至数据仓库转换过程中的用户对照表、POS机对照表等。它们的目的是为了解决数据在集成综合过程中由于原来不同数据库中对相同意义的项的不同定义方法所造成的不一致性。
数据仓库需要解决的问题：数据的动态集成问题
由于每次分析都进行数据集成的开销太大，一些应用一般仅在开始对所需数据进行集成，以后就以这部分集成的数据作为分析的基础，不再与数据源发生联系，这种集成方式叫静态集成，这种方式造成数据集成后数据源中数据一旦发生改变，这些变化将不能及时反映给决策者，导致决策者使用的是过时的数据。对于决策者而言，虽然并不需要随时的准确知道系统内的任何数据变化，但是也不希望分析的是失效的数据。这就要求系统能够以一定的周期更新系统中的数据，也就是具备动态集成的能力。
（1）贫困生特征挖掘预测模型

利用校园卡流水数据，计算学生消费总额、餐均消费额，超市消费金额等特征属性，并利用用户信息表中的生源地、性别、校区等属性，建立聚类分析和神经网络挖掘模型，挖掘已有的贫困生消费特征，预测潜在贫困生。将预测结果结合学生家庭情况、日常表现等，跟踪检验，并及时反馈给挖掘预测模型。从而为助学贷款发放的审查等工作提供数据依据。
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图4-8  贫困生特征挖掘示意图

（2）就餐推荐模型
分析师生经常就餐的窗口，形成用户的偏好清单，从用户的偏好中推荐其最近一段时间内没有消费的窗口。
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图4-9  餐厅数据推送示意图

（3）简单的图书推荐模型
由于图书信息并不完备，只有简单的借阅记录，我们可以构建一个简单的图书推荐模型。推荐思路：分析借阅过同一本书的同学之间的相似度，共同借阅的越多，相似度越大。向相似度大的同学推荐对方的借阅书单。
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图4-10  图书借阅示意图

第五章 智慧校园平台的设计与实现
5.1 系统整体架构
 “智慧山师”是山东师范大学为全校师生打造的移动校园应用平台。

目前智慧山师几乎支持所有的用户移动设备，满足大部分师生的需要。发布的版本包括网页版、Android手机客户端、iOS手机客户端、Windows、Phone手机客户端以及微博粉丝服务平台等。除此之外智慧山师还为学校师生的教学科研开发出了智慧山师开放平台开发包，可以面向全校师生提供安全、可靠的服务接口。
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图5-1 智慧山师组成架构图A
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图5-2 智慧山师组成架构图B

在数据收集处理方面，智慧山师通过整合自有数据、抓取存储数据、抓取分析并存储数据、他处推送数据、实时读取的数据建立数据库访问层，加上他处不可直接访问数据库组成的其他Web服务请求组成数据层。为业务开展提供全面、实时、稳定的数据支撑。数据来源和数据获取方式如下图所示：
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图5-3 智慧山师数据来源示意图
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图5-4 智慧山师获取数据方式示意图

智慧山师是山师校园生活的助手，能有效的改善现有学习和生活模式，全面实现校园生活的移动化。如：通过登录手机移动端，选择校园一卡通查询，学生可以便捷的查看卡内余额，卡状态，查询卡消费详单；通过空闲教室查询，可以找到空闲的自习室自习；通过校园地图，查看校园内各建筑信息；通过讲座报告，迅速的查看会议介绍、日程，即时把握校园会议动态。除此之外，智慧山师还提供了班车查询、黄页、消息中心、新闻等便捷的移动应用，这些应用为学生、教师、管理者提供了其真正关心的、有实用价值的、便捷的移动信息化服务；同时，通过移动手段更有利于提高校园支撑服务的管理效率和管理水平，优化校园服务的质量。
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图5-5 智慧山师发布版本示意图
自2013年以来，智慧山师移动校园应用平台已经面向全校推出多种校园应用，包含师大要闻，媒体山师，各学院部门分类新闻，一卡通消费查询，空闲自习室查询，讲座报告，班车信息，校园地图，新生生活指南等，新的功能还在不断添加完善。未来智慧山师将会持续加强管理服务、资源服务等内容的建设，面向学生的学习生活服务、教师的教学服务、领导的管理，提供全方位的支撑，旨在为全校师生提供一个更为精彩的数字校园，真正实现移动互联时代的校园生活。

5.2 欢迎界面的实现
欢迎界面是为了让用户美观感受上得到体验，提高对软件整体的信心。
智慧山师的欢迎界面以蓝色作为主要的背景色，搭配分布式浅白色校园新闻、一卡通、图书馆等重要模块的图标，中间部分是博士人物图标，以“校园生活 与你同行”作为标语，象征为广大学子提供方便、快捷、智能、高效的信息服务，推动大学的信息化建设。
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图5-6 欢迎界面示意图
5.3 用户登陆模块设计
智慧山师无需注册新帐号，仅通过一卡通账号就可以使用所有功能，免去了注册阶段的繁琐，同时，获得了更大的用户基础。
该模块主要功能是对用户的账号、密码进行验证，以及进行对密码丢失后的恢复等。

登陆：当用户在主界面选中登陆选项时，系统就会进入登陆界面，用户登陆界面如图  所示，用户需要输入学工号及密码。用户在未登陆的状态下就进行其他功能的操作都会出现错误，系统会要求用户进行登陆。输入完成后系统查询数据库检查用户所填信息是否存在且正确，如果用户输入的用户名不存在或者用户密码不正确，客户端会弹出提示框提示用户登陆失败并停留在登陆界面，让用户重新输入登陆信息，以尝试再次登陆。
修改用户密码：用户通过验证后，如感觉自己的密码设计太过简单，或者是密码过于复杂，可以通过该功能键跳转到相应页面进行修改。用户若是遗失了密码，也可以在登陆界面中，点击“忘记密码”键，通过学工号和绑定的电子邮箱地址对密码进行修改操作。
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图5-7 用户登陆界面

5.4 便捷生活
5.4.1 校园手机一卡通功能

校园一卡通在学校内也称为校园卡系统，是智慧校园建设的有机组成部分，校园一卡通工程是智慧校园的标志性工程和前导性工程。校园卡是将广大师生员工与智慧校园有机连接在一起的最有效的媒介，实现了“一卡在手，走遍校园”，校园卡是校园数字化的重要形象和重要标志之一。 

校园一卡通系统是架构在校园网上，以感应式射频IC卡为媒介，综合提供身份识别与电子支付服务功能的系统平台，以及其架构在此平台上的各种信息化应用系统。
基于 RFID 技术的手机一卡通，用户只需在手机中安装上 RFID-SIM 卡，就将校园RFID卡功能与手机功能合二为一。校园一卡通可实现门禁考勤、图书借阅、售饭消费、上机计时等感应式“一卡通”智能管理。一切凭卡操作，同时将持卡人的卡号、姓名、操作等情况记入读写器，由网络传至主控电脑。
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图5-8 一卡通信息和流水数据统计
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图5-9 具体数据记录
5.4.2 校园地理信息系统功能

以山东师范大学为对象进行校园地理信息系统的开发，在图像上展现学校内建筑布局、基本设施分布、地表特征物，按实际情况叠加在地图上，并将具体的地理坐标与之建立联系，使学校能更高效、直观、综合地管理空间和属性信息，能对校园的设施进行准确的定位，为学校的管理工作提供一个动态的系统平台。
1)  实现空间地理信息与遥感数据、GPS数据、属性信息等的合理连接；
2) 应用地理坐标直接查询校园各种信息； 
3) 把校园地理信息可视化和系统化； 

4) 应用此系统顺利获取校园内各种所需信息，以便对校园进行合理管理。

主要工作是及时准确的收集处理各种信息，主要是通过RFID 识别、红外感应器、视频采集、GPS 等技术和设备对校园信息进行采集和动态监控。除此之外，安全无误的把从硬件设备采集到的信息传送到数据层。以有线校园网为基础，无线校园网和移动网络的全面覆盖为智慧校园的建设提供了稳定、高速的网络环境。
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      图5-10 智能地理位置系统
5.4.3 智慧图书馆管理系统功能

目前山东师范大学建设有先进的数字图书馆管理系统，并通过RFID技术实现将图书位置定位至书架的固定层。图书馆内建设有自助借阅、自助还书系统。通过物联网技术，图书馆能够实现智慧化、人性化管理。利用 RFID 电子标签，存储书架、书车、书本的相关信息。例如，工作人员通过识别书籍的 RFID，获取到该书在书架上的准确信息，能快速将书籍归架数据中心。同时，在不同的客户应用服务端上，都可以查询借阅图书的相关信息。
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图5-11智能书籍信息显示
5.4.4 自习室管理系统功能
本系统致力于对自习室座位实施高效管理，学生可以通过手机、pad、电脑等设备对各教室使用情况进行查询，引导学生能够以最短的时间快速进入自己中意的教室，提高教学楼的使用率，提高学生满意度。模块实现功能如图5-12所示：
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图5-12 最佳自习室智能推荐系统
学生可以通过手机、pad、电脑等设备对每个教室本周的课程情况进行查询。
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图5-13 课程查询功能

课程安排信息与教务处课程安排同步，需要教务处提供软件接口。
每个教室需要安装传感器进行监测教室中的人数。 

如下图，是教室1.2米高处的截面图。虚线位置为传感器安放位置，其中传感器1安装在门框上，传感器2安装在与传感器成30°角的位置。
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图5-14 模型示意图

（1）如果一个人先经过1号传感器，然后接着经过了2号传感器，则记录为教室进入一人； 
（2）如果一个人先经过1号传感器，但是没有经过2号传感器，而是又经过了1号传感器，则记录为教室未进入一人； 
（3）如果一个人先经过2号传感器，接着经过了1号传感器，则记录为教室出去一人；

（4）如果一个人先经过2号传感器，但是没有经过1号传感器，而是又经过了2号传感器，则记录为教室未出去一人； 
之后再由传感器将收集到的数据上传送到教室查询平台，由教室查询平台对数据进行整合处理，并通过各中终端将信息传递给需要的人群。

5.4.5 浴室管理系统功能
基于RFID技术的浴室水控管理，可以实现用水自动化管理，主要功能如下：
信息数据实时显示：当RFID卡位于阅读器感应区时，阅读器就显示卡上余额，然后可立即进入用水计费状态。
消费模式：消费模式采用实时计费模式，即读卡就出水，并根据用水量实时进行扣费。
计费方式：按使用的流量计费，即外接脉冲流量表，可根据计算产生的流量进行计费。
同时对实时状态监测返回的数据情况进行分析，为学生提供准确的浴室状态信息，起到便捷生活的作用。
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图5-15浴室状态监测
5.4.6 班车管理系统功能

本系统能实现单位内部班车乘车的基本管理，实现持卡人在单位内部乘车时，用一卡通完成身份识别和乘车费用收取功能。身份识别及收费标准可由用户单位自由设定，还可以实现特殊要求的收费和结算功能。管理部门可以通过该系统的智能化管理，控制交易过程，防止作弊，保证交易过程及数据的安全性，提高工作质量、工作效率和管理水平。
本系统由卡片、车载式POS机（简称车载机）、数据采集器（手持式POS机简称手持机）、管理软件以及专用电源五部分组成。
（1）卡片：统一使用本单位一卡通系统发行的卡片。 

（2）终端POS机：使用车载机。车载机安装在班车上。收费时，乘客通过车载机直接对卡片自动识别、扣款；特殊情况下，也可以通过手持机，对卡片进行手动扣款。 

（3）数据采集器：由于车载机安装在班车上，不具备网络条件，所以车载机的数据传输、管理和控制由手持机完成。班车每次出车或回到车队时，应该使用手持机对车载机进行数据采集和数据交换。交换后，手持机接入车队的PC机通信端口上，将手持机的数据通过车队的PC机与管理中心的数据同步。
（4）管理软件：本系统管理软件全部安装在管理中心的应用程序服务器上，客户端PC机使用管理软件时，可按权限范围直接调用。 

（5）专用电源：专门用于车载机的电源供应，保证车载机工作正常。 

（6）使用方法：每辆班车上均安装一台车载机。乘客上车时，将IC卡放在车载机感应区内读卡，当该卡为有效时，车载机发出提示予以放行；否则，发出警报提示，方便乘务人员核对。车载机可自动区分不同类别的IC卡（如教师卡、学生卡、职工卡、临时卡等），并可根据不同的卡业务、时间段扣取不同的费用。
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图5-16 智能班车查询系统
5.4.7 跳蚤市场功能
通过这个系统，可以使每个校园网用户发挥自己的主动性，便捷发布信息与获得信息，还可以对同类产品进行横向比较，做出选择，在合理利用校园网络资源的情况下也极其符合大学生的自身需求特性。用户在登陆以后，可以在页面浏览相关商品。通过点击宝贝浏览，系统对数据库进行检索并显示商品信息。如果用户满意的话便可以将商品收藏或点订购操作，选择支付方式、配送方式，填写收货人、收件地址、联系方式、订单备注等信息，就可以生成订单。若有需要的商品，可以在专门的求购专区发布信息，其他拥有资源用户可以通过私信联系。
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图5-17 商品浏览及提交订单服务

5.4.8 新闻管理系统功能

新闻管理主要是方便用户可以快速的查询到数字化校园平台上的新闻信息。
统一身份认证平台、共享数据中心、统一信息门户这三大应用支撑平台是智慧校园项目建设重要组成部分之一。构建这三大平台能审核登录平台或系统的用户身份，并分发有效的证书。同时将学校的公共信息和数据在统一信息门户上展示出来。
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图5-18 智慧山师微博平台
5.4.9 其他类型服务系统功能
具体包括新生指南、学校信息化服务、以及适用于各类移动端的应用。
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图5-19 全方位服务系统
5.5移动智慧校园平台的应用
5.5.1 移动客户端应用
移动智慧校园服务平台为广大教职员工和学生提供教育教学、管理服务、娱乐生活为一体的系统的、综合的、智慧化的服务。系统包括服务器端的校园综合门户和Android、IOS、WP的移动终端，为广大用户提供全方位的服务。

校园资讯浏览功能使用了拖拉式进行更新，用户可以使用终端方便快捷的发表评论。校园话题栏目发布了校园的热议话题和事件，这些事件基本上代表了近期内校园的活动主题，保证用户在第一时间获知身边最受关注的话题。
移动客户端与服务器端可以完美对接，系统根据用户的角色权限，操作对应的功能模块，完成资讯浏览、应用下载、话题参与、评论回复、校园地图等操作。
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图5-20 适用于各类移动端的服务
第六章 展望
建立和发展智慧校园是优化教育教学环境、深化教育改革的重要途径，也是未来教育发展的方向。智慧校园的研发与部署，对学校信息化建设产生了积极的影响，促进了学校核心竞争力的提高。从而可以获得更透彻的感知，即利用任何可随时随地感知、测量、捕获和传递信息的设备、系统或流程，快速获取学习、研究与管理活动中的基本信息并进行分析，能够有效采取应对措施和部署长期规划；可以获得更全面的互联互通，即通过互联网、3G等网络通信技术，对分散储存的数据进行交互和共享，从而更好地对环境和业务状况进行实时监控，以学校角度准确把握全局状态和统一数据；可以获得更深入的智能化，即深入分析感知的信息，以获取更加新颖、系统、全面的洞察力来提供信息化服务。

城市中的自服务终端是对校园智慧化服务的一种实践。自服务终端正在银行、电信、医疗、酒店等领域迅速发展，逐渐改变着人们与周围世界互动的方式。相对传统的人工服务而言，通过自服务终端办理业务更加便捷高效，减少用户排队等候的时间，同时能够保护用户的隐私，增加用户对交互过程的自我控制感，进而获得良好的用户体验。

本文为智慧城市的建设指出了一个有效的思路，并在数据分析、决策系统等方面进行后续的深入研究，具体如下：

1)用户在使用本系统应用的同时，会产生许多的行为习惯数据。对这些数据数据进行研究可以掌握使用者的心理波动和价值取向，有利于社会掌握舆论方向，制定方针计划等。

2)系统服务端架设在云端，充分利用云计算、云存储技术，来加强数据的处理能力。使用分布式存储系统，提高系统的安全性，快速备份和恢复。

3)本文的成果存在很强的共性，可以同时应用于党政机关、企事业单位门户等系统中，论文成果的其他潜在用户还包括教育主管部门、周边商业客户、广告客户等，产业化前景十分广阔。

今后工作的重点是，在结合物联网技术将物理基础设施和IT基础设施普遍互联起来的同时，基于决策系统取得的大体量数据的深度分析和智能决策将“智慧城市”建设提升到一个新的高度，充分发挥互联网在生产要素配置中的优化和集成作用，将互联网的创新成果深度融合于经济社会各领域之中，实现“互联网+”式经济形态，真正实现智慧城市，使城市发展更加的科学化、智慧化和人性化。
参考文献
[1]. 宗平,朱洪波,黄刚,许建真.智慧校园设计方法的研究[J].南京邮电大学学报,2010,30(4):15-19,51
[2]. 陈翠珠,黄宇星.基于网络的智慧校园及其系统构建探究[J].福建教育学院学报,2012,1:120-124

[3]. 孙阳.浅谈智慧校园[J].网友世界,2014,2:5-6

[4]. 雷雨.试析智慧校园的构建[J].襄阳职业技术学院党报,2013,12(3):23-25

[5]. 黄瑞钰.智慧校园建设方案与实现[TP3].华南理工大学出版社.2014,11

[6]. 王辉.智慧城市（第二版）[M].北京：清华大学出版社.2012：374-376
[7]. RFC 5849.The OAuth 1.0 Protocol[S] .IETF
[image: image48.jpg]x LY




信息 


提供层                    





学生服务





教师服务





行政办公服务





领导服务





校友服务





公众服务











应用 


服务层                    





协


同


办


公


系


统








招生管理


系


统








教工管理


系


统








学生管理


系


统








财务管理


系


统








科研管理


系


统








档案管理


系


统








教务管理系


统








其它应用系


统














数据


层 





中心数据库





教务业务数据库





学生业务数据库





科研业务数据库





数字档案数据库





基础


设施





软件资源





网络资源





硬件资源





多维分析工具





决策支持





查询分析





数据仓库





数据挖掘工具











数据源





用户信息表


学工号


姓名


性别


证件号


校区代码


学院代码


专业代码


班级代码


身份类别


民族代码


国家代码


生源地


联系电话


电子邮箱


学生宿舍


图片





校区代码


校区名称








身份类别代码


身份类别





生源地代码


生源地名称





国家代码


国家名称





专业代码


专业名称








消费主题


账号


系统代码（餐厅代码）


交易额


发生时间


入账时间


Pos号


操作类型


操作员


对方账号（商户号）


管理费


摘要


账户余额


卡余额





时间维度时间关键字








餐厅维度





消费类型维度





操作员维度








商户维度





优化特征指标





现有贫困生





跟踪验证





提交勤助中心





预测贫困生





贫困生特征





消费流水记录表





用户偏好清单





最近一周内消费窗口清单





就餐推荐清单





借阅记录





用户A借阅书单





用户B借阅书单





高相似度互相推荐








43

