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［摘要］ 可管、可控并能提供主动智能服务的网络是未来智慧校园发展的基础，5G 的高带宽、低时延、广连

接技术特性与网络切片、边缘计算等技术相结合，有效解决传统数字校园中网络重复部署、数据存储的安全隐

患、无法灵活应对业务需求、校园智慧性不足等问题。基于 5G 构建边-云融合的教育专网，将集中在远端云中心

的服务从“核心”下沉到“边缘”，边缘计算和云计算相互协同既保障学校网络的服务质量和数据存储的安全，还

使学校能灵活应对业务变化，高效利用学校大数据真正实现智慧教育。
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一、智慧校园专网建设需求

近年来，大数据、人工智能、云计算、虚拟现实、
5G 等新一代信息技术的发展和应用，为我国教育信

息化发展带来全新动力，智慧校园势必将取代数字

校园成为当今教育信息化领域发展的主流。许多学

校在推进数字校园建设中已取得了较好的成绩，但

仍存在亟待解决的问题，如烟囱式建设，数据孤岛现

象严重，网络灵活性差( 余鹏等，2020) ; 校内感知设

备零散分布，相互独立，学校难以统一管理( 卢向群

等，2019) ; 校园网络无法承载多路并发的高清视

频、AＲ /VＲ 课堂，阻碍教育业务的顺利开展( 卢向群

等，2019) ; 应用服务系统相互独立，系统数据难以

支持个性化教育( 赵磊磊等，2020) 。由于传统数字

校园采用多种网络混合的形式，如有线网、无线网、
物联网、电视网、电话网等，使数字校园不仅面临网

络异构互联带来的问题，也无法应对诸多新型应用场

景的用网需求，因此只有改变数字校园的网络基础设

施才能破解现阶段的难题，迈向智慧校园，而建设基

于 5G 的教育专网不失为一种理想的解决方案。
基于 5G 的教育专网是融合 5G 切片技术和边

缘计算技术，满足教育单位业务、连接、计算、安全等

需求的、可管可控可感知的专用云网服务，具有高可

靠、低成本、大并发、提供主动智能服务的特点，是未

来学校的新型信息技术基础设施。由于用网场景的

特殊性，学校对网络的覆盖范围与质量、时延性、数
据安全性等性能指标要求较高，因此需要针对教育

领域搭建灵活、便捷、安全、可靠、稳定、智慧化的教

育专用网络，为智慧校园建设进行深层次赋能。智

慧校园专网应满足以下需求:

1) 网络部署简洁、经济、灵活: 统一学校的网络承

载，使学校无需部署多种网络，降低学校网络异构互

联的成本与复杂性。传统的数字校园中，不同业务场

景需要部署多套物理设备，使网络管理工作异常复
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杂，5G 网络通过软件与硬件解耦，实现软件定义网

络。应用场景发生变化时，学校可通过软件设置重构

网络结构，而非挖沟、打洞、布线等基于实体空间改造

网络，利用 5G 的技术特性，实现一次性部署网络多次

重复使用，学校可通过网络管理平台界面的简单配

置，实现灵活应对新业务场景的网络性能与功能要求，

明显降低网络的运维成本与难度，提高网络的灵活性。
2) 安全可靠的用网环境: 根据访问用户的身

份、业务场景提供针对性的用网环境。针对学生群

体，系统将所有数字内容分层管理，根据学生的年

级、学习需求等提供针对性网络服务; 针对教师群

体，实现公私业务流动无缝切换实现灵活办公，同时

还需保障数据的安全性。另外，鉴于数据存储在公

有云存在较大泄漏隐患，校园网还需采用边-云融合

的形式实现学校数据的专有存储和管理。
3) 灵活稳定的网络设施: 针对不同业务场景提

供特定的网络服务，尤其需要保障网络的稳定性。
教育数据访问较集中的地方，如平板电脑教室、智慧

运动场等，具有访问的高并发性，易造成学校网络阻

塞、吞吐量低、传输时延增大从而导致用户体验差，

边缘服务器的支持使网络能稳定持续地传输数据和

保持较高的响应速度。针对有多个校区的学校，校

园专网还应能够支持多个校区广域互联、内部专网

统一的访问控制以及不同校区专网与公网的流量分

类管理与计费。
4) 主动智能的网络服务: 5G 技术可以推动传

统数字校园向智慧校园转型，实现网络暨服务。5G
通信技术赋能传统数字校园中孤立的感知设备，实

现智能教育装备互通互联，边缘云智能分析感知终

端汇聚的海量“小”数据支撑管理人员对校园装备

进行精细化管理和智能化控制。各类智能装备与物

联网协同工作，支持不同应用场景下的智能感知、识
别和数据采集，通过大数据的分析计算实现按需和

主动的智能服务，理解学习的场景和特征，智慧化地

适应个体需求，实现从人找信息到信息找人的转换

( 余胜泉，2016 ) ，从而构建万物互联、全面感知、可

靠传输、智能处理、主动智能的智慧校园。

二、应用场景

以 5G 为代表的前沿技术拥有较大的技术使能

潜力，有望变革传统数字校园的各类应用场景。将

5G、物联网、人工智能、边缘计算等技术与教育深度

融合，将促进智慧校园发生重大变革，对传统的教与

学带来显著冲击( 余胜泉，2016 ) 。利用 5G 技术的

高带宽、低时延、大连接的技术特性和切片技术、边
缘计算技术促进智慧校园建设，使得教学环境智能

化、教师服务社会化、人才培养个性化、教学评价多

样化、学校管理科学化( 余胜泉，2018 ) 。根据不同

应用场景的网络需求将 5G 智慧校园专网的应用场

景分为: 高带宽场景、大连接场景、低时延场景和网

络分级管控场景( 见图 1) 。

图 1 5G 智慧校园专网应用场景

( 一) 高带宽场景

该场景需要采集音视频等多模态数据，对网络

带宽要求较高，主要面对的业务包括: 高清视频远程

教学、AＲ /VＲ 教学、精准教研智能分析、敏感人群检

测、校园安全行为分析、学生综合素质评价、学习负

担监测、学生心理健康预警、课堂交互行为分析、教
学预警分析等。

基于 5G 的智慧校园借助智能化的终端设备将

采集到的数据安全、可靠、稳定地传输到云端，联合

智能分析技术对数据进行深度分析，辅助系统主动、
智能地服务教与学，以及支撑学校管理层科学决策。
如高清视频的稳定传输保障了远程教学的顺利开

展，边缘计算支持网络的低时延实现机器视觉功能

或达到远程即现场的效果，学校可以进行多地教室

同步授课，还能满足“面对面”个别化教学需求( 张

坤颖等，2019 ) 。而 VＲ /AＲ 教学也依赖于 5G 网络

高速率地传输数据，使教师可开展多种基于 VＲ /AＲ
的教学，如虚拟实验课、虚拟创客、STEM 教育、游戏

化学习等寓教于乐的教学形式，给予学生沉浸式的

学习体验，提升学习者的知识感知和保留度。
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课堂教学是学校教育的主阵地，借助教育数据

提升课堂教学效率也依赖于 5G 网络。5G 网络汇

聚的课堂教学数据支撑课堂交互行为分析和教学预

警分析，系统根据分析结果及时向教师反馈课堂教

学效果以及预警潜在问题，助力教师为学生提供精

准的智能教学服务，真正实现“因材施教”。
利用智能感知技术采集并存储教学全过程的数

据，通过数据挖掘技术深度分析数据，可有效评估学

生的学业成就、学习负担、心理健康、体质状态和认

知水平( 余胜泉，2020 ) ，帮助教师基于数据实现精

准教学和实时获悉学生的心理、身体健康，提升学习

效果的同时促进学生健康成长。
5G 网络除了服务于教学外，也能助力精准教

研。稳定的网络通信服务和全方位的物联网能收集

多方面的教研数据并将其可靠地传输到云端，数据

中心内置的数据分析技术智能分析教研数据，帮助

教师及时发现自身的问题，助力教师精准破解教学

难题( 余胜泉，2018) 。
学校还可利用分布在各处的高清摄像头、传感

器等实现高效精准的敏感人群检测、校园安全行为

分析，为学生提供全天候、无死角的安全保障服务，

打造绿色、健康、安全的智慧学习环境。
2． 大连接场景

该场景主要服务于以传感和数据采集为目标的

业务场景。在大连接场景下，设备终端分布广泛、数
量众多，局部地区设备密度大。利用 5G 的技术特

性，结合边缘计算，为校园终端设备赋予连接性、智
能性，实现全场景、全方位、全天候的监控与管理，确

保校园安全，构建智慧物联校园，营造绿色、安全、可
靠的教学环境。代表性的业务场景包括: 电子围栏、
管网自动监测、能源使用分析、火灾自动预警、无接

触智能门禁等。
电子围栏是通过物联网技术构建的有监控的特

定安全区域，用于防止非法侵入或者非法逃逸。通

过红外对射传感器、5G 基站信号定位，并配合高清

摄像头构建的电子围栏，有效防止区域非法入侵。
5G 基站信号定位可以收集到移动终端设备码信息，

并上传到云平台，智能监控软件进行大数据分析，如

碰撞分析、伴随分析、脱离分析等，实现人员实时监

控。比如，幼儿园的平安校车，当有小孩脱离安全区

域或滞留车内时，系统会自动预警。摄像机对固定

区域进行视频扫描侦测，如果有人异常闯入，前端会

通过预警闪烁、语音提示、激光跟踪对入侵者进行警

示，可应用于校门、围墙监控等场景。
管网自动监测借助 5G 智能终端对学校宿舍、

办公楼的水电、路灯等进行智能化的管控，终端设备

将采集的数据传输到控制中心，自动对各个监测点

进行实时监控，掌握管网内动态。控制中心对终端

数据进行实时分析掌握校园的能耗使用情况，提升

能源利用率，构建绿色智能、人和物可管的智联校

园。针对各个监测点的异常情况，系统自动分析预

警，使安全隐患前置化、隐患排查精细化、隐患处置

数据化，全方位地保障校园安全，建设一个平安和谐

的校园环境。无接触智能门禁对校园内人员、车辆

通行进行控制管理，门禁系统同时支持与报警、视频

监控实现联动响应。
3． 低时延场景

该场景中教育装备远程控制及实验仪器远程共

享，对网络时延要求极高，主要针对的业务包括: 实验仪

器远程控制、教育机器人控制、智能设备远程控制等。
实验教学需要学生通过实际动手操作将理论与

实践相结合更好地理解教学内容，但部分大型仪器

昂贵，实验室提供的设备数量有限，常常无法满足学

生的学习需求( 吕强等，2016 ) 。通过远程的方式，

实现大型仪器远程操作与共享是一种解决方法。
5G 与物联网结合给实验教学带来发展机遇，通过构

建远程开放的实验平台使学生在没有教师的监督下

有充足的时间远程控制实验仪器进行远程实验( 尹

学松等，2016 ) 。但远程实验的顺利开展对通信网

络的实时性要求极高，传统的校园网络无法满足。
5G 网络可以将时延降低至 1ms，真正为学生带来

“远程即现场”实验操作体验。
除远程实验外，教育机器人也成为新一代教育

信息化发展的重要产物。教育机器人分两类: 一种

是为教学活动服务的，是教师良好的教学工具，可用

于辅助学习者进行机器人领域相关知识的学习与实

践; 另一种是教育服务类机器人，被直接用于智能辅

助教学过程 ( 卢宇等，2020 ) 。无论哪种教育机器

人，都有大量研究发现它们是教师教育、学生学习的

得力助手，5G 技术的低时延以及内生支持的边缘技

术，可有效支持控制教育机器人所需的快速响应需

求，迅速执行命令。
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另外，随着教育信息化的持续发展，学校引入大

量的智能装备，使校园内充斥着种类繁多、数量众多

的校园智能装备，给学校管理人员管理装备带来很

大压力。5G 技术赋能学校高效管理教育装备，可以

对学校的所有教育装备进行物联化和互联化，实时

收集教学设备运维数据，智能化分析，可视化呈现，

实现对设备的统一管理和监测; 可以及时发现装备

故障，保证教育设备可用性，有效提高区域装备使用

率; 可以实时掌握装备现状，为科学采购提供有效数

据支撑; 可支持教学设备间的数据流互通互用，实现

单点远程精准控制，通过可视化运营运维界面，有效

降低维护成本。
4． 网络分级管控场景

该场景面向绿色、安全校园的需求，主要利用 5G
的网络切片技术以及网络功能虚拟化，对不同身份的

用户进行网络访问的安全控制，利用切片技术为学校

各类教育业务构建专用、虚拟、隔离、按需定制的逻辑

网络，满足不同业务对网络能力的差异化需求。传统

校园网络中的教师、学生以及外来访问人员，无论其

身份有多大差异，都融合在同一张校园网络中，对师

生的信息安全、数据隐私带来极大隐患。另外，不同

应用场景对网络性能要求差异显著，如远程教学的高

清视频传输与评价场景中学生行为数据采集，若采用

同一网络为多种业务提供相同的网络服务，必然导致

网络服务质量的相互冲突，难以有效地平衡与管控，

也无法达到某些极限场景中的网络需求。
利用 5G 的切片技术针对不同业务场景的用网

需求部署专用网络，一个网络只包含特定应用场景

的功能，可极大提高网络的服务效率，网络性能也能

得到保障。智慧校园建设中，针对不同业务类型划

分不同网络，可以使不同速率要求的业务都得到满

足; 针对学生、教师、外来访问人员划分不同网络，有

效保障各类用户的数据安全，同时针对不同身份的

用户进行适当的网络访问控制，如针对学生而言可

做到上网行为可溯源，过滤掉不健康的信息和网络

监控功能，为学生搭建绿色、健康的校园网络环境;

针对教学、教研、教管、评价等应用场景，也可以部署

专用网络，保障应用安全、稳定、可靠地执行。

三、边-云融合的教育专网结构

5G 教育专网既可以服务于学校内业务的开展，

也支持校区间、教育单位之间互通互联。它是运营

商基于公网无线频段为教育机构部署的网络，但与

5G 公网逻辑隔离。学校基于运营商的 5G 网络部

署满足自身需求的校园专网，具体的校园专网有两

种实现方式: 一种是学校内部部署的物理隔离的专

用网络，另一种是所有学校共享教育专网的公共网

络资源，使用 5G 网络切片技术构建的逻辑隔离的

专用网络( Harrison，2019 ) 。采用第一种方式构建

专用网络，学校间仍相互独立，每所学校都需要部署

全套的 5G 网络设备以及承担校园网络运维工作，

学校之间无法实现集中管理的数据共享; 第二种专

用网络构建方式依赖于运营商，网络部署工作与网

络运维工作由专业的运营商及专业运维公司承担。
由于第二种网络本质上是所有学校共享同一个物理

网络，避免了第一种网络构建方式可能导致学校之

间不互通的问题，有效支持学校间数据共享，支撑教

育管理部门依赖学校客观、全面的数据科学决策。

图 2 5G 教育专网整体架构·45·
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比较完整、通用的 5G 教育专网整体架构如图 2
所示，各学校的教育专网均可在此通用结构的基础

上，适当剪裁得到适合本校的专网结构。专网构建

了教育中心云、区域云和边缘云的多层级教育云环

境，中心云主要提供全局性的能力服务，如 AI 数据

分析、高速互联等; 区域云主要实现区域教育整体管

理与资源共享，如区域性智能教育管理与公服务等;

边缘云主要负责校内特色应用以及需要实时控制的

应用等，如智能教育装备管理等。将多级教育单位

融合在同一教育专网中，可满足国家级、区域级、校
园级的数据存储、分析和高速网络使用需求，使各层

级服务能在专网层级融合与多级协同，实现网络暨

服务，对用户更便捷透明，避免应用的碎片化与信息

孤岛现象。教育专网通过覆盖各级教育单位和学

校，汇聚各类应用中的教育基础数据、用户行为数

据，实现数据的交换、治理和共享，为管理和教学提

供科学、可靠的数据支撑，通过教育大数据打造教育

生态圈，共同推进教育信息化的发展。

图 3 多校区教育专网架构

专网以云网融合的移动边缘平台( mobile edge
platform，MEP) 为基础，借助 5G 切片技术和边缘计

算技术将校园内部网络和校间网络融合，满足学校

内部网络灵活部署、教育数据安全可控、校园网络高

速稳定以及学校间互通互联的需求。移动边缘平台

部署在学校内部，是一体化的 5G 集成平台，学校可

根据自身业务灵活分配网络资源及控制学校的数据

流向，既实现本地卸流，加快本地运算速度，又实现

学校内部数据不外泄，公共教育数据也可以多级教

育单位共享，保证教育单位能独立管控内部网络，也

使各教育单位保持互通。移动边缘平台提供系统级

的基础数据管理与接入，可打通信息孤岛，实现统一

门户，统一认证，统一服务，统一数据管理，通过标准

化的软件接口，动态接入外部应用与能力服务，构建

自我优化的教育云平台生态体系。移动边缘平台还

支持校园内部多终端的数据采集和全方位多维度的

数据分析，为学校师生提供个性化服务。
根据教育专网的整体架构可进一步设计出多校

区连接的教育专网架构( 见图 3) 。与传统数字校园

利用云计算进行集中式数据处理不同，多校区的教

育专网以边云协同的形式服务于智慧校园，主要包

括中心云、边缘云。中心云将数据的计算和存储功

能下沉到“边缘”后，主要负责管理多个边缘云以及

为边缘云提供充足的虚拟化资源和各类共性能力服

务，并进行网络调度、算力分发使网络资源利用率最

优化。由于中心云由大量的虚拟服务器组成，可提

供持久化存储以及为需要大计算量的应用提供资

源，如教育数据、人工智能、数据分析等。中心云通

过教育云网融合管理平台实现云网协同的连接和管

理，利用核心网专网网关实现学校内部网络与运营

商公网的通信，提供安全的连接，保障通信的私密

性。而边缘云承载大量的计算、数据存储功能以及
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智能终端的管理任务，实现业务本地化、近距离部

署，使网络具有低时延、高带宽的传输能力。由于边

缘云靠近用户侧，通过感知用户使用网络的情境信

息( 如网络负荷、位置等) ，可有效提升用户的用网

体验，提高服务质量。网络汇聚节点可实现本地化

的互通互联，可有效降低网络时延、提高网络带宽，

实现用户隐私数据本地化传输与存储，保障用户数

据的安全性。边云融合解决了传统云计算平台负载

过大网络拥塞问题，实现“云-边-端”一体化的应用

分发，使网络环境更稳定可靠。
这种边-云融合的网络服务形态，保证了学校网

络的相对独立性，也为校区间、学校间、不同层级教

育行政部门间的应用互联与共享提供了可能。以中

心云-边缘云组成的核心控制系统和服务系统为学

校的业务开展提供了专业可靠的服务，可以开辟以

SaaS 为主要形态的服务市场，将重塑教育信息化软

件市场，由资源与平台建设转向服务建设。

四、应用架构

图 4 基于 5G 教育专网的智慧校园架构

基于 5G 教育专网的应用架构包括终端层、网

络层、数据与能力平台层和智慧校园服务层。学校

使用多种智能感知终端、个人终端、教育装备实现全

方位、多角度地收集数据，利用 5G 网络安全、稳定

地传输数据，借助数据挖掘技术和学习分析技术深

入、全面地分析数据，构成八大能力平台提供多方面

的服务: 学习、教学、育人、评价、教研、教师培训、教
育管理、公共服务，从而为教师、学生、管理人员提供

智能化的支持服务和解决方案。
1． 终端层

终端层主要借助各类智能终端全方位地感知智

慧教育情境信息以及利用智能终端为学校师生提供

个性化服务。智能终端借助 5G 通信网络实现人与

人、人与物、物与物的互联和通信，使智慧校园能达

到智能感知、智慧管理、智慧服务等目的。智能终端

主要分为个人终端和教育装备。
个人终端包括智能手机、笔记本电脑、智慧笔、

VＲ /AＲ 装备等。师生使用个人终端可以随时随地

获取学习资源，与学习同伴实时互动、共享学习资

源，终端设备也能实时采集用户的数据，如认知、行
为、学习偏好、学习风格等，支撑系统提供个性化的

学习服务。
教育装备包括教学仪器、安防监控、带传感器的

实验仪器等。常见的教学仪器包括智能麦克、智能

大屏、数字视频展示台、音视频采集器等，是教师面

对面教学或远程教学的基础性工具。安防监控采用

高清视频监控以及拾音器等传感设备实时采集数

据，全天候地监控与管理，确保校园安全。带传感器

的实验仪器指各种数字化的智能仪器，如数字探究

实验室等，可以采集、传输实验数据，并进行分析和

安全控制。
个人终端和教育装备汇聚校园数据，为学校智

慧管理和个性化服务提供数据支撑。海量终端设备

接入校园网络导致网络负载急剧增加，采用边云协

同的网络接入方式能有效应对海量终端接入网络的
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需要，多级边缘云实现数据分流和承载海量的终端

接入。智能终端将所采集的“小”数据实时传输给

近端边缘云，系统主动为用户提供个性化、智能化

服务。
2． 网络层

智慧校园网络包括核心网、承载网、无线接入网

和边缘节点。其中，核心网为信息处理中心，通过控

制面和数据面分离以及控制面集中化实现本地分

流、灵活路由等; 无线接入网负责无线网络的接入，

通过控制面与数据面分离实现覆盖与容量的分离，

通过簇化集中控制实现无线资源的集中协调管理

( 中国移动政企公司等，2019 ) ; 承载网是连接无线

接入网、核心网的端到端网络，5G 技术的高带宽、低
时延、广连接特性对承载网的带宽、容量、时延和组

网灵活性方面有较高的需求; 边缘节点是带有缓存

和计算处理能力的节点部署在网络边缘，与移动设

备、传感器和用户紧密相连，减少核心网络负载，降

低数据传输时延。
由于智慧校园往往有多种应用场景，5G 网络切

片通过网络虚拟功能将原有的 5G 网络分割为多个

相互独立的虚拟网络，每个网络切片都能适配特定

的应用场景，提供合理的网络控制和高效的资源利

用。网络切片技术是在原有的硬件基础设施中切分

出多个虚拟的端到端网络，每个网络切片在设备、接
入网、承载网和核心网方面实现逻辑隔离，适配不同

应用场景并满足用户的不同需求( 万芬等，2019 ) 。
网络虚拟化是基于通用硬件平台实现软件和硬件解

耦，学校对网络设备的维护转变为软件的更新升级

将学校从重复的物理网络部署中解放出来，实现一

次部署，多次重复使用。学校可专注于为全校师生

提供教学、学习、生活相关的适应性服务，既高效满

足特定场景的用网需求，也节省了学校的财力、物力

和人力资源，提升网络部署效率和资源利用率。
3． 数据与能力平台层

数据与能力平台层利用边缘计算将数据的计算

和存储从“核心”下沉到“边缘”，减少了网络时延和

网络负荷，使学校可自主管控数据，提升数据的安全

性和隐私性。数据与能力平台层包括 AI /大数据平

台、校园基础数据库、安全管理与运维平台、个体教

育大数据、教育应用集成平台、教育活动大数据、云
计算平台、网络日志数据等。

AI /大数据平台、校园基础数据库、网络日志数

据为学校最基础的数据，服务于学校各项业务的开

展，学校可根据自身的业务需求自主使用相应的

数据。
云计算平台主要部署校园网的核心控制系统，

是构建数据共享的网络基础。相比于集中部署的云

计算平台，边缘计算平台部署于基站侧、基站汇聚侧

或核心网边缘侧，可管理海量的终端设备，提供高可

靠低时延组网、数据实时计算和缓存加速、网络能力

开放等基础能力( 中国移动政企公司等，2019) 。多

级边缘计算为智慧教育提供实时、可靠、智能和泛在

的端到端服务。
教育应用集成平台主要通过标准化的接口，将

外部的能力服务、第三方的应用服务按照学校业务

需求，接入校园网络空间，并对应用进行统一用户、
权限控制、数据交换及使用计费的处理。

安全管理和运维平台涵盖人、资产相关的安全

管理，教学、考试相关的教务管理，装备的智能管控，

以及校园网络的运维管理。安全管理和运维平台是

建设智慧校园、平安校园、智联校园的基础性平台。
个体教育大数据和教育活动大数据主要用来为

师生提供个性化的教育服务，其中个体教育大数据

通过数据挖掘技术和学习分析技术为个体用户建

模，全面分析和多角度地探究个体学习、生活各方面

的发展状况，以此提供精准服务。
教育活动大数据则主要聚焦于教和学。在学生

层面分析认知、行为等数据以此了解学习者在教学

环节或自主学习过程中学习和知识掌握情况等，通

过多元、多样的形式对其进行即时的、精准的评价和

干预。在教师层面打造智能服务平台，减少教师机

械、重复的教学工作，发挥教师育人的核心价值，一

方面服务于教师自身的专业成长，另一方面提升教

师的教学效率。
4． 智慧校园服务层

智慧校园服务层借助 5G 的网络切片技术，针

对不同业务场景的需求将网络划分成不同的“车

道”，为各业务提供独占的网络环境，保障所有业务

的网络带宽和服务质量。智慧校园针对教师、学生、
管理人员、家长提供了多样化的服务，包括学习、教
学、育人、评价、教研、教师培训、教管、公共服务。

学习方面，系统利用多模态数据分析学生的整
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个学习过程，精准了解学生核心知识的学科能力水

平，针对性地提供学习支架支持学生自主学习。
教学方面，系统利用数据挖掘技术实时进行学

情分析，方便教师及时了解班级的整体学习情况和

学生个体的学习进度，实现规模化和个性化结合的

包容性教学。
育人方面，学校致力于打造开放的智慧校园环

境，帮助家长实时了解孩子的学习状态、身体状况和

心理状况，增强家校合作共育，拉进家长与学校的

距离。
评价方面，教育大数据驱动教育评价体系的重

构，传统评价方式以教师主观判断为主、评价手段和

评价内容比较单一，而数据驱动的教育评价依据教

育数据为学生提供客观、公正、多元的个性化评价和

适应性学习服务，促进学生全面发展。
教研方面，5G 针对传统教研过程单一的问题提

供多种智能协同教研工具，促进跨区域的、智能的教

学改进交流，结合系统智能分析教研数据帮助教师

及时发现自身的问题，为教师精准推荐优质的学科

资源，提升教师学科能力。学校也充分考虑教师自

身的专业成长，提供优质的教师培训。
教管方面，教育管理涉及人和资产的安全管理、

教学相关的教务管理以及学校设备的智能管控，5G
结合网络虚拟技术简化校园网络管控、统一智能终

端管理，利用数据驱动的方法为管理人员提供高效、
快捷的管理服务。

另外，学校还包含大量的公共服务，如图书馆借

阅、校园网络服务、网络安全服务等，满足师生学习、
生活方方面面的需求。由于学校为不同用户提供了

相互隔离的网络环境，既能保障用户的数据隐私和

安全，还能为用户提供较高质量的网络服务。

五、5G + 智慧校园演进的核心动力

可管、可控并能提供主动智能服务的网络是未

来智慧校园发展的基础，5G 技术三大特性: 高带宽、
低时延、大连接，以及边缘计算、网络切片技术可以

很好地支持智慧校园建设，边-云融合的 5G 教育专

网将承载智慧校园中教师、学生、管理人员各方面需

求，将推进教育信息生态发生巨大变化，这种新生态

的核心进化动力体现在以下四个方面:

1) 人机融合，主动智能: 未来的智慧校园必定

是人机协同的时代，主动智能的环境将大幅增强人

的认知能力，教师与人工智能合作共赢，共同提高教

育质量。人工智能技术的发展扩展了人类的认知和

思维能力( 余胜泉，2019 ) ，人工智能技术将为教师

赋能。人工智能一方面将教师从简单、重复的劳动

中解放出来，使教师有更多的时间和精力关心学生，

提高教学效率; 另一方面人工智能助力教师解决各

类复杂问题，成为教师的有益助手，帮助教师解决凭

一己之力难以解决的难题( 余胜泉，2016) 。
2) 简化网络服务: 5G 教育专网利用切片技术搭

建符合学校需求的教育专网，学校由原来的校园网

络搭建者、维护者转变成教育网络的使用者，而网络

的供应与服务由运营商的专业人员承担。简化网络

服务后极大地降低了学校维护网络的技术与经济负

担，使学校有更多时间、精力专注于提高学校教育质

量，为全校师生提供更个性化服务。
3) “人-机-物”三元互联: 互联网的普及以及人

人拥有的移动智能终端为学习者的学习提供了极大

便利，互联网扩展了学习空间，不再将学习局限于实

体的物理空间中。基于 5G 技术的智慧校园使“人-
机-物”三元互联的智能学习空间成为可能。这个学

习空间中包括由网络将教师、学生及有着相似学习

兴趣的人聚集起来构成的社会学习空间，各类智能

终端互通互联构成的信息空间，包含各类智能服务

的服务空间，以及促进全连接的网络空间( 余胜泉，

2020) 。智能学习空间中，不同的学习空间、学习情

境无缝衔接，智能终端全连接、相互协同，实时感知

教师、学生的需求，提供适应性服务。
4) 安全、可控的校园网络: 利用 5G 网络的切片

技术满足不同用户、不同业务场景的用网需求，提供

的网络相互隔离保障了用户的用网安全和数据隐

私，构建安全、可控的校园用网环境。针对学生访问

的校园网络，利用网络进行分层控制，可及时隔离不

利于学生成长的有害信息，搭建绿色、健康、安全的

校园网络环境。针对教师访问的校园网络，过滤广

告等无用信息，为教师营造高效、干净的用网环境。
5G 教育专网为青少年提供绿色安全的网络环境，整

合终端、网络、应用等多层次安全保障技术，为学校

提供定制化的安全保障，同时 5G 教育专网基于运

营商公网改进而来，可完全借鉴电信级大规模通信

网络安全运营经验，让学校获得来自运营商的电信
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级安全保障服务。
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Private Network Construction of 5G － based Smart Campus

YU Shengquan1，2，CHEN Fan1 ＆ LI Sheng3

( 1． Advanced Innovation Center for Future Education，Beijing Normal University，Beijing 100875，China;

2． The Joint Laboratory for Mobile Learning，Ministry of Education-China，Mobile Communications Corporation，

Beijing 100875，China; 3． China Mobile Industry Ｒesearch Institute ( Chengdu) Beijing Branch，Beijing 100191，China)

Abstract: The network that can be manageable，controllable，and capable of delivering proactive intelligent
services is the foundation for the future development of smart campuses． 5G is a set of technologies for high bandwidth，

low latency，and fast connections． It is combined with network slicing，edge computing，and other technologies to ef-
fectively solve problems in the traditional digital campus，such as repeated network deployment，hidden security risks of
data storage，inability to meet business needs flexibly，and lack of intelligence． Using 5G to build an edge-cloud inte-
grated educational private network will make the services concentrated in the remote cloud center sink from the“core”
to the“edge”． The synergy between edge computing and cloud computing not only guarantees the service quality of
the campus network and the security of data storage，but also enables school to flexibly meet business changes and effi-
ciently utilize education big data to truly realize smart education．

Key words: 5G; 5G + education; smart campus; education private network
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