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摘 要：高校已经从智慧校园建设阶段跨入到数字化转型阶段，如何基于数字化中台助力高校进行数字化转型是研究的重点。为此

提出数字化中台的整体架构，以及如何构建数据中台、技术中台和业务中台的方法，并通过实际案例阐述如何基于数字化中

台快速构建高校的特定应用场景，强调数字化中台是一种集成多个数字技术和功能的平台，旨在促进高校提高教育质量、管

理效率和学生体验，能够在高校数字化转型中起到关键作用。所探讨的数字化中台的功能、架构及构建，能对高校数字化中

台具体建设起到实际的示范效果。
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Abstract: Universities have already stepped from the stage of smart campus construction to the stage of digital transformation. How to help

universities carry out digital transformation based on digital platform is the focus of this paper. This paper puts forward the over-

all framework of digital platform and the methods of how to build data platform, technology platform and business platform.

Through practical cases, this paper expounds how to quickly build specific application scenarios of universities based on digital

platform, emphasizing that digital platform is a platform integrating multiple digital technologies and functions, aiming to pro-

mote universities to improve education quality, management efficiency and student experience, and can play a key role in the digi-

tal transformation of universities. The function, structure and construction of the digital platform discussed in this paper can give

a practical demonstration effect on how to carry out concrete construction based on the digital platform in universities.
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0 引言

近十几年来，高等学校的信息化逐步从基础设施建

设转为信息系统的建设和集成为主，随着大数据、人工智

能等技术的出现，又逐步转到以数据为驱动的智慧校园

建设，学校的信息化水平得到了飞速发展。但在此过程

中，也出现了很多问题，诸如信息孤岛、数据融合和传统

业务模式转换等，为了有效应对，教育部在2023年2月的

世界数字教育大会上提出了国家教育数字化战略，重点

探讨了教育数字化转型，要求充分发挥数字技术的特点，

促进教育的高质量发展［1］。

数字化转型（digital transformation，DT）是指组织或

企业利用数字技术和信息技术来改变其业务、运营和交

互方式，以适应现代数字化社会和经济环境的过程［2］。现

今的政府、金融、教育、医疗及制造业等各种行业和领域

都离不开数字化转型，希望通过转型来提高组织的竞争

力、创新能力和适应能力。尤其对于高校而言，通过数字

化转型，学校能提供更多的教学资源，老师可以利用各种

数字化工具，提供更好的教学支持，学生可以更灵活、个

性化和便捷地进行学习，获得多样化的学习体验，数字化

转型可以提高教和学的质量，有助于高校适应快速发展

的数字时代［3］。可见，高校数字化转型的本质是将现代信

息技术融入高等教育体系，通过数据驱动、技术赋能、流

程重组和模式创新等，提高教学质量，提高管理效率和服

务水平，改善学生体验。

数字化转型的核心是采用最新的数字技术和信息技

术，如云计算、人工智能和大数据等，以提高效率、创新和

竞争力［4］。从高校目前已有的信息化程度来看，为了能实

现全面的数字化转型，必须在现有的信息化资产上进行

整合和提升，从基础平台、数据、流程和应用等多个层面

来入手，其中平台作为上层的基础底座显得尤为重要。

从目前的技术发展来看，传统的平台也正在向各种能力
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更强的中台过渡，比如数据中台，及各类业务中台，这些

中台的集合称之为数字化中台，它是一个关键的基础设

施，用于集成、管理和提供各种数字化服务、数据及资

源。高校的数字化转型正需要各种数字化的赋能，数字

化中台恰好提供了这种能力。

1 数字化中台

纵观高校信息化的发展历程，是应用或系统不断迭

代的过程。随着功能越来越复杂，系统的复杂度也逐步

增加，由于缺少平台化的支撑，单个系统或应用逐步演变

成一个个巨大的烟囱，伴随的是一个个的数据孤岛，这些

给高校的信息化发展造成了难以跨越的瓶颈。当系统或

应用越来越多，自身功能越来越重的时候，可以发现把其

中具有共性的功能剥离出来做成单个的服务组件，所以

早些时候，一些功能性的平台层出不穷，比如数据平台

等。然而，随着数字化校园建设的不断深入，各类平台已

经无法满足学校信息共享、流程贯通、数据分析等要求，

一种以数据为驱动力的中台化思维逐步占据了主流。首先，

中台不同于以往的平台，中台具有更加强大的能力，是所

有前台应用的支撑，包括数据、流程和服务等一应俱全，

其次，中台是之前各类平台共性能力的更高程度的聚合

和抽象，另外，中台可以在底层数据服务的基础之上，提

供所有上层应用需要的能力。可见，未来的数字化转型的

成功与否，一定意义上取决于数字化中台所具备的能力。

可见，数字化中台（digital platform，DP）是平台、架构

和能力的聚合体，是为前台各类应用提供支撑的底座，集

成了各种资源、技术、数据，能够实现功能的可重用、数据

的共享，提高效率和促进创新［5］。DP将一些共性的需求

进行抽象，并将其平台化、组件化，然后将这些能力封装

成接口提供给各种上层应用。在DP的支持下，可以实现

来自各种数据源的、各类异构数据的统一采集、加工、分

析和共享，并把共性的技术能力赋能到前端各类场景中，

实现应用的灵活构建和快速迭代。

高校数字化转型的核心是实现教学、科研、管理和服

务的数字化，数字化中台作为关键的基础设施，用于集

成、管理和提供各种数据、资源和流程，是高校实现数字

化的枢纽，图1是高校数字化中台和其他业务之间的逻辑

关系图。

图1 数字化中台和其他业务之间的逻辑关系

应该说，能够支撑各类业务快速构建的数字化中台

是高校数字化转型的基础，是实现教学和科研等数字化

的关键，其核心是重组业务架构，打破了传统的前台、后

台的开发和管理模式，提供多技术融合的数字化能力，通

过逐步采用大中台、小应用的业务构建模式，实现应用的

敏捷开发，从而适应数字化时代灵活多变的需求。

2 数字化中台的功能架构

从DP的定义可以看出，其主要是数据中台（data plat-

form，DPM）、技术中台（technical platform，TPM）和业务

中台（business platform，BPM）的结合体，三者之间存在关

系DP={DPM，TPM，BPM}。

数据中台负责从各类数据源采集数据，存放到中台

的数据湖里，按照数据标准对数据进行数据治理，并根据

业务数据模型，将数据放到不同的主题库，同时根据不同

的上层应用，进一步将数据放到不同的专题库中，在此基

础上，各类数据以数据服务的形式，通过数据服务接口提

供给各类上层的应用，同时，数据中台还负责大数据的处

理和数据分析，可以对各类结构化和非结构化、实时和非

实时的数据等进行操作。可见，作为所有应用的数据中

枢，数据中台接管了组织中所有数据的加工、处理和服务

工作，大大提高了数据的唯一性、数据质量和准确性，能

实现数据的有效共享［6］。

技术中台是架构在数据中台之上，将各类应用可能

使用的通用技术能力进行整合，以服务组件的形式，统一

对外提供技术支撑的平台。这样，后续在建构各种系统

或应用时，可以直接复用这些技术能力，比如身份认证、

流程引擎和消息通知等。

业务中台同样是架构在数据中台之上，通过将业务

数字化，对业务系统中的功能进行重构，把其中共性的业

务能力模块化，标准化，并以平台化、服务化的方式提供

给各种系统或应用，达到快速响应业务需求、灵活构建业

务的能力，比如日程安排、调查问卷和信息发布等。

从数字化中台的功能架构可以看出，数据中台的数

据集成、数据服务等能力越强，技术中台和业务中台的通

用功能组件越多，则数字化中台的能力则越强［7］。

3 数据中台的构建

数据中台是在传统数据平台的基础上，通过整合各

种功能发展而来的。从功能看，数据中台主要包括数据

采集、数据集成、数据治理和数据服务几个主要的模块。

数据中台架构在底层的各类数据源和上层的各类数据应

用之间，南向负责数据的输入，北向负责数据的输出，中

间则负责对数据的加工处理等操作［8］。数据中台的逻辑

架构如图2所示。
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图2 数据中台的逻辑架构

从数据分层看，数据中台主要包括贴源层、标准层、

主题层和专题层等不同数据层，数据从数据源进入中台

之后，按照数据的属性、类别、用途等存放到不同的数

据层中。

数据中台相较于传统的数据平台，能够处理大数据、结

构化和非结构化数据、实时和非实时数据等，数据库的选型

一般采用支持大数据的分布式数据库，比如Hadoop等。

数据从各个异构的数据源进入数据中台后的整个数

据流可以设计为：

首先，采集的数据进入到数据湖中，这里的数据是数

据源的镜像，除了必要的数据类型转换，不做任何改动。

由于数据的质量参差不齐，所以必须对数据湖中的数据，

对照数据标准进行清洗、过滤等操作，这个称之为数据

的治理。

接下来，经过治理的数据将进入到不同的数据分层

中。在此之前的数据中台设计环节中，已经根据不同的

主题域，预先建立了各种不同的主题域模型，对应到中台

则是各种不同的主题数据库。当数据经过标准化处理

后，将根据数据所属的主题域，存放到不同的主题数据库

中。另外，根据不同的具体应用，还可建立各种不同的专

题域，这样，主题库的数据会被进一步抽取到不同的专题

库中，用于服务后续某个特定的应用，且这个应用的所有

数据操作都将在这个专题库中完成。

后续，当数据被分配到不同的主题库和专题库之后，

数据将从北向输出，各类数据以数据接口的形式对外提

供数据服务，实现数据的共享。

至此，数据中台的技术架构和数据分层架构都已经

呈现，可见数据中台是各种技术的集合体，同时也是各种

逻辑数据层的集合体，构建数据中台必须满足上述功能

和逻辑分层的要素，至于数据库的选型、数据集成工具、

数据治理工具、数据质量控制平台、数据服务平台，以及

数据分析工具的选择，可以根据实际需求进行组合，这些

工具和平台共同组成了逻辑意义上的数据中台［9］。

4 技术中台的构建

数据中台是数据的中枢，技术中台可以认为是各种

通用技术能力的聚合。从各类业务系统的功能分析来

看，能够成为通用能力的主要有：统一身份认证、统一流

程引擎、统一消息平台、统一站群平台和门户集成框架

等，如果构建一个业务系统或者应用，可以直接复用这些

平台的能力，则系统的开发成本和复杂度会大大降低，而

且这些通用能力的不断迭代，将使各业务系统的功能不

断得到升级。

具体而言，一个高校或组织有多少通用能力可以利

用，主要取决于通用平台的实际建设水平。如在已经建

设统一身份认证的情况下，当某个用户、设备或应用程序

需要进行身份认证时，可以提供登录客户端，或者提供

API调用的方式，直接复用统一认证平台的能力，系统或

应用无需另外建设单独的认证模块，可直接调用认证平

台提供的组件，实现统一认证及身份漫游的功能。技术

中台的逻辑架构如图3所示。

图3 技术中台的逻辑架构

当某个应用程序采用了技术中台的模式来构建，则

各个功能模块之间是松耦合的关系，如何拼装成逻辑上

一体的系统，需要使用门户的通用集成能力。通过门户

的统一入口，统一认证，可以给不同用户呈现灵活多变的

页面，页面上聚合各种不同的功能，且这些功能是基于技

术中台提供的各种不同的通用能力生成的，比如流程、表

格和消息功能等。

基于中台的业务构建模式充分利用了大平台的能

力，通过采用模块化开发，再整体组装的方法，可快速构

建各种不同的功能模块，实现了大平台、小应用的架构模

式，此时，各个大平台的能力可以直接提供给应用，应用

则只需关心其核心功能的开发。

这里，用D 来表示数据，P 表示平台，F 表示组件，S 表

示系统，则TPM={P，F}，且存在如下关系：

D+P+F=S

表示在数据集和平台集的基础上，利用各种不同功
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能组件实现了系统的构建。

假设存在m 个平台及 n 个组件，则所有的平台可以

用一个向量来表示为：<p1，p2，p3，…，pm>，所有的组件可

以用一个向量来表示为：< f 1，f 2，f 3，…，f n>，对于某个系统

s i 而言，s i={<d1，…，d i>，<p1，…，p i>，< f 1，…，f i>}，可见，

对于TPM 而言，当m 和 n 的数值越大，表示平台的能力

越强，所能提供的功能组件越多，对于系统构建的支撑能

力就越强。另外，每个功能组件的开发可以基于不同的

开发平台和开发语言，只需提供标准的调用方式即可，而

且各个组件之间是松耦合的关系，单个或部分组件的修

改或升级不会影响整个系统的运行。

上面提到了数据中台和技术中台的构建，对于业务

中台而言，其技术思路、构建模式和技术中台类似，同样

是把支撑各类业务系统中业务属性的通用功能聚合到一

起，支持可重用体系架构设计，比如高校比较普遍的业务

有收缴费业务、各类填表业务等，鉴于此，可以生成统一

表格平台和统一支付平台，逻辑架构和技术中台类似。

其实，中台的架构和微服务架构的思路是基本一致

的。当单体系统过大，会带来功能升级和维护困难等很

多问题，通过微服务化、分布式的改造，可以将各个功能

模块独立部署，独立发展，降低各个模块之间的耦合性［10］。

当然，微服务更多地可以应用于业务系统核心功能的开

发，至于微服务的注册、管理、调度和负载均衡等技术不

在这里讨论。可见，中台技术架构的引入，更多的还是把

系统中的通用能力剥离出来，这样系统可以更关注于核

心业务的开发。

5 基于数字化中台的学工大数据应用

以高校中比较典型的学工大数据应用为例，看数字

化中台是如何在其中发挥作用的。

学生在学校的学习、生活过程中会产生大量的数据，

单看这些数据可能不起眼，但是如果把这些数据组合起

来，可能会发现很多有意思的信息。当能够采集的数据

越多，能提供的信息就越全面，学校在人才培养方面，秉

持陪伴下的自我成长，感知下的自我发展理念，希望通过

利用大数据，对老师在关心学生成长方面给予数据支

撑，对学生自我发展方面给予个性化的支持。这些数据

包括上课的过程数据、选课数据、成绩数据、学业预警数

据、图书借阅数据、宿舍出入数据、就餐数据和上网数据

等，可以来自教务系统、图书借阅系统、宿管系统和一卡

通系统等。

为了对学生的各种数据加以有效利用，需要预先制

定相关指标项，比如学位课GPA低于某个数值，每日用餐

消费低于某个数值等，并依此建立相应的数据模型，当学

生数据符合某个指标项时，就可以发出预警信息，如果发

现实际情况和预警有偏差，则可通过不断调整指标项进

行修正。鉴于此思路，学工大数据的功能模块大致可包

括：首页面、用户及权限管理、数据录入、指标项管理、模

型管理、页面展示、流程管理、预警信息、数据统计和数据

分析等，上述所有功能模块的数据交换均基于数据中台，

其中部分模块的功能可直接复用技术中台的能力，部分

模块的功能则可复用业务中台的能力，这取决于中台建

设的水平。学工大数据应用的逻辑架构如图4所示。

图4 学工大数据应用的逻辑架构

按照数字化中台的技术路线，学工大数据应用的搭

建可以遵循如下步骤：

步骤步骤11 数据入湖。将各业务系统的数据通过数据中

台的数据采集模块集成到数据湖中。

步骤步骤 22 数据治理。对数据湖里的数据，根据数据标

准，进行清洗和过滤等操作，形成标准化数据。

步骤步骤33 生成或归入主题数据库。依据新入湖数据的

不同类别，将数据分别归属到不同的主题域或生成新的

主题域，并将数据放入其中。

步骤步骤44 生成学工大数据专题数据库。后续所有和该

应用相关的数据操作都将在该专题库中进行。

步骤步骤55 生成数据服务接口。根据应用所需，生成特定

的可供外部访问的数据接口。

步骤步骤66 构建业务公共模块。基于技术中台，构建该应

用所需的通用功能模块，如身份认证、统一流程处理等。

步骤步骤77 构建业务处理模块。基于微服务架构，开发应

用自身所需的各个功能模块，比如信息输入、信息展示等。

步骤步骤88 搭建整体应用框架。基于信息门户的集成能

力，整合所有各功能模块，提供统一入口、统一登录，并且

根据各自权限配置个性化的服务入口。
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按照上述步骤，可以在数字化中台之上构建基于学

生大数据的相关应用，不同于传统的单体系统，这个完全

建立在通用的数据中台、技术中台和业务中台之上，按照

尽可能复用通用功能的思路来构建，特定的业务模块也

尽可能按照微服务的思路搭建。由此可见，数字化中台

作为基座，提供了大量可复用的功能，作为应用，只需开

发特定的模块即可，大中台、小应用的模式应运而生，带

来的好处是能快速迭代，灵活构建，这种方式也将彻底改

变高校或者企业将来的业务软件建设模式［11］。

6 结束语

综上所述，高校数字化转型的关键是如何在数据驱

动的模式下，进行流程再造，提高业务的数字化能力［12］。

现如今，几乎所有系统都离不开数据，且大部分业务都是

跨部门的，数据的共享就成为必然，同时跨部门的流程也

是在所难免。数字化中台的引入，把数据中台和技术中

台的能力植入到了业务系统或流程的开发中。从数据的

采集、加工、共享到业务模块的开发、通用功能的调用等，

都有一整套技术解决方案可循。数字化中台整合了各种

数据、技术和服务，其中，数据中台促进了数据共享，使得

各业务部门能够更加协同工作，避免了信息孤岛，技术中

提供了应用编程接口（API）和集成工具，促进了业务系统

构建的创新。基于中台的架构，减少了重复的数据处理

和技术投入，提高了开发的效率，减少了运营成本，同时

能够快速响应需求的变更，实现应用的快速迭代，提高师

生的体验。另外，数据驱动的模式，能够提供高级的数据

分析和数字仪表服务，能帮助高校管理层作出更好的战

略决策。然而，数字化中台的实施和维护也面临各种挑

战，如技术复杂性、实际需求和组织变革等。高校需要仔

细规划数字化中台的实施，以确保能最大限度赋能给学

校的各种应用场景。数字化中台将在高校数字化转型中

发挥关键的作用，助力高校将各种场景数字化，从而提供

更好的教育和学术支持。与此同时，数字化中台作为信

息技术变革的重要组成部分，将不断发展和演进，以适应

不断变化的需求和技术趋势。
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建筑幕墙智慧工厂管理平台设计与实现
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（1.中国建筑装饰集团有限公司，北京 100162；2.华中科技大学，湖北 武汉 430074；3.哈尔滨工业大学，黑龙江 哈尔滨 150006）

摘 要：随着智能建造与建筑工业化协同发展战略的不断深入，幕墙企业也开始引入针对建筑工业化产品建筑幕墙的智能生产线及

数字化管理系统，建设幕墙智慧工厂，提升企业核心竞争力。但随之而来的是对管理人员的综合管理能力和信息处理能力的

要求提升。传统的管理模式中易出现关键环节的管理缺失及管理滞后的问题，导致诸多问题及隐患。为应对以上管理问题，

搭建基于自动识别与数据采集技术（automatic identification and data collection，AIDC）的幕墙智能柔性企业资源计划（enter-

prise resource planning，ERP）管理平台。平台包含仓储管理系统（warehouse management system，WMS）、数据库管理系统（da-

tabase management center，DMC）、高级计划与排产系统（advanced planning and scheduling，APS）及制造执行系统（manufactur-

ing execution system，MES）等功能模块。平台利用射频识别技术（radio frequency identification，RFID）等物联网技术串联仓

储、加工、组装及物流管理全流程数据流，结合幕墙智慧工厂ERP系统，实现下单、排产、质检及其他管理环节的数据线上实时

处理，降低人工投入，提升管理效能，打造幕墙智慧工厂并推动幕墙智能制造高质量发展。

关键词：幕墙智慧工厂；智能ERP管理平台；智能仓储物流一体化系统；自动识别与数据采集；自动计划调度系统；制造执行系统
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Design and Implementation of Intelligent Factory Management Platform for
Building Curtain Wall

HAN Chao, ZHU Rong, CHE Zhiyan, PENG Gang, ZHANG Qingwen

( 1. China State Decoration Group Co., Ltd., Beijing 100162, China;

2. Huazhong University of Science and Technology, Wuhan 430074, China;3. Harbin Institute of Technology, Harbin 150006, China )

Abstract: With the continuous development of the smart construction and building industrialization collaborative development strategy, cur-

tain wall enterprises also begin to introduce intelligent production lines and digital management systems for building industrial-

ized products - architectural curtain walls, and establish intelligent curtain wall factories to enhance their core competitiveness.

However, this also requires an enhancement in the comprehensive management capabilities and information processing capabili-

ties of the management personnel. Traditional management models often suffer from missing key management links and lagging

management, resulting in various problems and hidden risks. To address these management issues, this paper builds an intelligent

and flexible enterprise resource planning (ERP) management platform for curtain walls based on automatic identification and data

collection (AIDC) technology. The platform includes modules such as warehouse management system (WMS) intelligent ware-

housing and logistics integration system, database management center (DMC) system, intelligent advanced planning and schedul-

ing (APS) system, and manufacturing execution system (MES). The platform utilizes technologies such as radio frequency identi-

fication (RFID) and the internet of things to connect the entire process data flow of warehousing, processing, assembly, and logis-

tics management. Combined with the curtain wall intelligent factory ERP system, it achieves real-time online processing of data

for order placement, production scheduling, quality inspection, and other management processes, reduces manual input, improves

management efficiency, and promotes the high-quality development of intelligent curtain wall manufacturing.

Keywords: intelligent curtain wall factory; intelligent ERP management platform; intelligent warehousing and logistics integration system; au-

tomatic identification and data collection; automatic planning and scheduling system; manufacturing execution system
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