
2014 年 10 月 Journal on Communications October 2014 

第 35 卷第 Z1 期 通  信  学  报 Vol.35  No. Z1 

智慧校园中自服务终端的研究与实践 

邢承杰，袁玲，杨旭，来天平，张治坤 

（北京大学 计算中心，北京 100871） 

摘  要：针对智慧校园建设要求，提出了一种使用自服务终端为校园用户提供智能化服务的解决方案。阐述了智

慧校园的特征及自服务理念，分析了自服务终端在校园中的应用领域。设计了包括终端机硬件、终端机软件、配

套监控与管理软件、对外服务接口等整套体系结构，以此为蓝图开发了北京大学校园自助服务终端系统。实践表

明，系统解决了北京大学成绩单证书打印盖章、校园电子支付以及校园信息查询与展示等方面的智能化服务与管

理问题。 
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Research and practice on self-service terminal in smart campus 

XING Cheng-jie, YUAN Ling, YANG Xu, LAI Tian-ping, ZHANG Zhi-kun 

（Computer Center, Peking University, Beijing 100871, China） 

Abstract: Aiming at construction of smart campus, a solution of using self-service terminal to provide intelligent service 

for campus users was proposed. The features of smart campus and the concept of self-service were expounded. The 

self-service terminal applications on campus was analyzed. An architecture was designed, including terminal hardware, 

terminal software, supporting software for monitoring and management, external services interface etc. Used it as a blue-

print for the development of a self-service terminal system on Peking University campus. Practices shows that 

self-service terminal system improves the intelligence level and efficiency of campus services. 
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1  引言 

高校信息化发源于 20 世纪 80 年代，经过 30

多年的建设和发展，如今，信息化已全面深入到学

校教学、科研、管理与服务的各个层面，信息化不

但成为高校日常工作运转的支撑力量，同时也对促

进学校各方面的改革与发展起到了重要作用。 

高校信息化经历了以互联互通为特征的网络化

时代，以信息资源数字化及应用为特征的数字化时

代，以资源共享、平台整合、应用集成为特征的电子

校务时代 3 个发展阶段

[1]
。在新一轮信息技术变革的

推动下，高校信息化建设正步入一个更高发展阶段。

智慧校园是高校信息化进入高级阶段的表现形式。 

本文以智慧校园的概念和特征为出发点，首先介

绍自服务理念和自服务终端的应用情况，探讨了相关

业务问题，如高校中哪些业务可由服务终端承担等。

提出了使用自服务终端为校园用户提供智能化服务

的观点。然后以北京大学校园自助服务终端系统为

例，介绍了一个自服务终端系统的设计和实现过程。

最后展望自服务终端在未来智慧校园中的应用前景。 

2  智慧校园 

智慧校园是支撑学校发展的智慧化环境，是一

种全新的校园信息化形态。它运用物联网、云计算、

移动互联网、数据融合、数据挖掘、数据交换、应

用集成等前沿信息技术，把学校里分散的、各自为
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政的信息化系统和资源整合为一个具有高度感知

能力、协同能力和服务能力的有机整体，实现校园

信息的畅达无滞，以人为本的创新服务，高科技浸

润的校园氛围，无处不在的网络学习，融合创新的

网络科研，透明高效的校务治理，方便快捷、安全

有序、绿色环保的科研、教学、生活环境，为师生

提供人与人、人与校园、人与物、物与物和谐共处、

节约高效的泛在网络和管理智慧，对学校的科学运

作、校园管理和公共服务提供强有力的智能支撑

[2]
。

智慧校园概况起来有以下特征

[3]
。 

1) 更广泛的互联互通。除了传统的校园互联网

与无线网，智慧校园要更强调移动互联和物联网，要

为校园中人与人、人与物、物与物的全面互联、互通、

互动，为各类应用提供高速泛在的基础网络条件。 

2) 更透彻的感知。智能手机等移动设备日益普

及；物联网技术的应用，感应器等数字装备日益普

遍，远程使用、管理与控制成为现实；各种智能感

应技术，包括光线、重力、触摸、影像、位置、温

湿度、RFID 等得到广泛应用，各种监测信息可以

随时获得。利用任何可以随时随地感知、计算、捕

获和传递信息的设备获取校园信息并进行分析，便

于立即采取应对措施或进行辅助决策。 

3) 更高效的协同工作。有意识的大规模协作是

人类的独有能力，也是展现人类智慧的重要基础。

智慧校园提供基础设施和应用服务为教学、科研和

管理工作提供协作支持。让教师、学生和管理人员

能够方便而充分地共享知识、讨论问题、交流感受、

协同工作。对于高校来说，便利的团队协作支持包

括统一通信、日程共享和团队协同等。 

4) 更深度的整合。此特征可以从 3 个方面来

讲：① 高校信息化建设要从业务分割、相对封闭

的信息化架构迈向作为复杂巨系统的开放、整合、

协同的智慧校园信息化架构，实现主动推送和智能

推荐，充分发挥智慧校园的整体效能；② 基于云

计算，通过智能融合技术的应用实现对海量数据的

存储、计算与分析；③ 推动“云”与“端”的结

合，推动从个人通讯、个人计算到个人创造的发展，

进一步彰显个人的参与和用户的力量。 

5) 更深入的智能化服务。在深感知度、互

联互通的新一代信息平台下，提供新的服务模

式，充分考虑校园用户的适应性、满意度，对海

量感知数据进行数据挖掘与知识发现，提供不同

层次、不同要求的智能化服务，提高校园运行管

理和综合服务水平，改善校区居民工作生活质

量，提升职能部门管理效能、增强学校综合竞争

能力和品牌影响力。 

智慧校园之智慧性最终需要由智能化的服务

来体现，这是用户能感同身受的特征。参照智慧校

园和自服务理念，北京大学率先在高校业务中引入

自服务终端，希望为师生用户提供自动化、智能化

的无接触服务。 

3  自服务与自服务终端 

自服务也称为自助服务，指不需他人帮助，自

己服务自己。自服务理念最早起源于超市，用户将

商品放入购物车，然后自行到款台结账。如今在银

行、电信、医疗等各服务行业得到普及。当前自服

务通常指用户通过企业或第三方建立的网络平台

或终端，实现对相关产品的自定义处理。 

自服务终端是指设置在公共场所供用户自助

查询信息和办理各项业务的自动化服务平台

[4]
。常

见的自助服务终端包括供用户办理银行业务的

ATM 机、供旅客办理登机手续的机场自助值机亭、

查询城市相关信息的城市导航自助查询机等。 

在当前阶段的高校信息化建设中，已经贯穿了自

服务的理念，例如，选课系统的投入运行，使北京大

学超过 2 万学生在家里就可完成新学期的选课工作，

代替了效率低下的开学时提交选课单的选课方式；毕

业离校系统的开发成功，使 90%的毕业生，足不出户

即可完成毕业离校工作，避免了排队，手续繁琐等问

题，提高了业务部门的工作效率和质量

[5]
。 

随着电子校务建设的深入，高校内越来越多的

业务通过个人电脑和智能手机等设备即可自助完

成。但是，也有一些业务必须要求师生用户亲自跑

到相应部门办理，比如缴费和打印发票要到财务

部，制作成绩单要到研究生院和教务部，打印收入

证明要到人事部，校园卡充值要到卡中心等。这些

业务可归纳为如下 4 类：缴费类、文件打印类、盖

章类和卡片读写类。这 4 类业务仅通过网络无法完

成，而具备自动化缴费、打印、盖章和卡操作等功

能的自服务终端则有了用武之地。 

4  校园自助服务终端系统设计与实现 

为了实现校园管理业务的进一步自动化与智

能化，方便用户，提高了业务部门的工作效率和质

量，北京大学设计并开发了一套校园自助服务终端
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系统（后文简称校园终端）。 

4.1  系统需求 

1) 总体需求。作为安置在校园公共环境中的自

服务终端，校园终端首先应具备展示、发布和查询

功能；然后要实现 4 类业务功能，包括缴费、文件

打印、盖章和卡片读写；更高的要求是作为物联网

的一部分，实现信息反馈功能，以及作为网络服务

在现实世界中的延伸。主要需求如表 1 所示。 

表 1 校园自助服务终端系统整体需求 

功能 说明 

展示 
作为宣传的窗口，提供学校介绍、校情展示、校园导游

等功能 

信息发布 
尤其在遇到紧急突发事件时可作为学校发布重要信息

的一种渠道 

查询 各类信息查询 

缴费 
可缴纳学费住宿费、捐赠款、会议费、培训班费、报名

考试费，生活服务类费用等 

打印 

可打印学生毕业证书、学位证书、成绩单、在学证明等；

可打印职工的收入证明等；可打印缴费发票或凭条；将

来可打印更多种类的文件 

盖章 

盖章与打印是配套的，目前可通过盖章机硬件实现同步

盖章。网上打印并不难实现，关键是无法盖章，因此校

园终端的盖章功能将使多种业务实现自动化 

反馈 
作为物联网的终端，利用摄像头、触摸屏、密码键盘、

温湿度传感器等反馈各类信息 

网络服务

延伸 

结合网络的优势与校园终端的优势、可办理流程复杂的

业务，实现真正的无接触服务 

 

2) 教务部门打印公文需求。为在校生提供成绩

单和在学证明，为毕业生提供毕业证书、学位证书、

成绩单是北京大学研究生院和教务部的一项常规

工作，目前，提供这些公文的工作完全由人工完成，

因此在办理时间和办理效率上都存在比较大的限

制，迫切需要能够代替人工的自助服务系统来提高

工作效率，同时方便办理者完成公文办理。公文打

印涉及缴费、打印和盖章等多个环节，需要校园终

端的多项功能协作完成。流程如图 1 所示。 

3) 缴费需求。随着高校办学规模的扩大，学校

各类收费项目日益增多，每年要处理几百个缴费项

目，包括各类学费、住宿费、报名费、会议费等。

收费对象多、收费项目繁杂。面对这些特点，传统

的收费方式面临困难和挑战，效率低以及对账困难

是主要问题。由于电子商务开始普及，大家普遍接

受了网上支付方式。但目前由于观念和政策的原因，

网上支付仍然不能代替传统收费方式，校园终端可

以作为校园内一种重要的缴费手段。校园用户可在

校园终端上选择缴费项目，并使用银联卡进行缴费。 

4) 网络服务延伸。网络服务延伸是校园终端的

重要应用。第一，网上能办理的业务，除了在网上

办理，也可通过校园终端办理；第二，需要打印盖

章的业务可在网上申请并缴费，然后再到校园终端

打印盖章；第三，需要管理部门审核的业务，可首

先网上申请、审核，然后通过校园终端办理。 

其他方面的需求有待在应用中逐步细化。 

4.2  系统设计 

校园终端系统不仅是一台设备或一个软件，而

是由终端机硬件、终端机软件、远程管理与监控程

序、Web Service 服务以及相关应用软件构成的综合

体。系统架构如图 2 所示。 

终端机硬件是系统的载体，对于本项目，硬件

的规格将决定系统最终所能提供的功能和性能。根

据系统需求与各设备厂商的产品参数，终端机硬件

被设计具备如下功能和技术指标：计算，主机达到

当前主流 PC 机运算能力；缴费，支持银联卡；卡

片读写，支持 3 种卡（磁卡、射频卡、IC 卡）；文

件打印，同时支持 3 种不同规格的纸张；盖章，同

时支持 2 种章；图像采集与监控，能采集静态及动

态图像；凭条打印；全触摸操作，屏幕大小不小于

17 寸并支持主流分辨率。 

终端机软件是系统的核心，首先软件能够驱动

全部硬件、实时监控硬件状态并为远程管理与监控

程序提供数据；其次软件应能合理组织并展现终端

机功能，提供人性化界面协助用户完成展示、缴费、

打印、盖章以及卡操作等功能；最后软件需具有超

凡的准确性、可靠性与安全性，以保证处在开放环

境中的校园终端能够稳定运行。 

远程管理与监控程序为系统管理员提供服务，

是保障系统正常运转的重要组成部分。主要功能是

实时监控校园终端软硬件状态，实时监控校园终端

耗材使用量状态，设置报警阈值，并通过屏幕消息、

电子邮件、短信等向管理员发出提示或警告信息。

能够远程控制校园终端的主机，完成重启、关机、

程序升级等维护工作。此外完善的日志管理以及统

计分析功能是必不可少的。 

由校内各业务系统提供的 Web Service 服务是

校园终端各项业务的支撑。Web Service 作为一种安

全的数据交换方式，用来实现终端机软件与校内各

业务系统之间的交互。比如学生打印成绩单时，终

端机软件向学生工作系统服务器发送包含学号的

请求，学生工作系统返回该学生的成绩单文件，终

端机软件接收后，进入后续的打印和盖章流程。 
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图 1  公文打印流程 

 

图 2  校园自助服务终端系统架构 
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    相关应用软件可以理解为校园终端应用的一

种扩展机制。校园终端可作为传统网络应用程序的

延伸。比如职工在网上申请打印收入证明，人事部

审核通过后，向申请人发放电子条码，申请人使用

电子条码到校园终端上执行打印和盖章操作。从另

一个角度看，当校内现有各个业务系统需要校园终

端拓展其服务时，可以按照相应接口标准使用校园

终端。  

4.3  系统实现 

依托专业终端机设备厂商的技术，建模、定型

并制造了定制的自服务终端机。终端机的外观、组

成如图 3 所示。 

 

(a) 终端机正面 

 

(b) 终端机背面 

图 3 校园自助服务终端机硬件 

终端机软件采用 PowerBuilder 开发的客户端程

序。为了保证数据安全性，程序结构将传统的

Client/Server 直连数据库的两层结构改进为

Client/WebService/Server 的三层结构，利用 SOA 架

构将数据库操作封装为服务，PowerBuilder 程序调

用 WebService 实现对数据库的访问。 

校园终端目前已在北京大学研究生成绩单和

证书打印工作中投入运行。软件界面如图 4 所示。

更多的功能将陆续上线。 

 

图 4  校园自助服务终端机软件界面 

5  结束语 

智慧校园就如同云计算一样，都知它是什么，但

没有明确的概念和定量的指标说明怎样才算实现了

智慧校园。因此，在智慧校园的规划与建设过程中，

需要从不同层面提出创造性的思想。本文提出的自服

务终端的观点和解决方案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。随着人工智能技术

的进步，自服务终端将会向机器人的方向发展，将是
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未来校园中不可或缺的智慧元素。 
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