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基于大数据的农村留守儿童成长轨迹智能监测平台设计

与实现

阳江兰

贵州黔南经济学院信息学院，贵州省惠水县，550600；

摘要：随着我国城镇化进程的加快，农村留守儿童群体规模持续扩大，其成长过程中的教育、心理、安全等问题

日益受到社会关注。传统监测方式存在数据分散、响应滞后、精准度不足等缺陷，难以满足留守儿童全方位成长

保障需求。本文设计并实现一种基于大数据的农村留守儿童成长轨迹智能监测平台，整合多源数据资源，通过大

数据分析技术实现对留守儿童成长状态的实时监测、风险预警与精准干预。首先阐述平台研发的背景与意义，其

次进行需求分析与架构设计，详细说明数据采集、存储、分析及应用等核心模块的实现方案，最后通过实验验证

平台的可行性与有效性。该平台为政府、学校、社会组织及家庭提供全方位的留守儿童成长监测服务，对提升留

守儿童成长保障水平具有重要实践价值。
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引言

在城镇化推动下，大量农村青壮年劳动力向城市转

移，受城乡二元结构、户籍制度等限制，部分劳动力无

法携带随迁子女，形成庞大农村留守儿童群体。我国农

村留守儿童超 6000 万，占农村儿童总数 37.7%。留守儿

童长期与父母分离，缺乏家庭监护与关爱，成长面临诸

多风险，如教育上学习监督缺失、成绩下滑且辍学率高，

心理上孤独感强、易产生自卑焦虑等问题，安全上缺乏

监护易受意外伤害和校园欺凌。

农村留守儿童监测主要靠学校家访、村干部排查和

政府调研等传统方式，存在不足：数据来源分散，各部

门数据形成信息孤岛，无法综合研判；响应效率低，多

为事后补救；精准度不足，缺乏科学分析方法，难以制

定个性化方案。

随着大数据技术发展，其优势凸显，为构建留守儿

童成长监测体系提供技术支撑。理论上，本文基于大数

据构建监测平台，丰富大数据在社会民生应用研究，完

善留守儿童成长监测理论框架。实践中，平台可实时监

测与分析，提前预警风险，为政府、学校、社会组织等

提供数据、依据和导向，搭建沟通桥梁，保障留守儿童

健康成长。

国外对类似群体研究较早，集中在亲子分离影响及

保障机制构建，部分发达国家建立儿童福利信息系统实

现动态监测，但因社会保障体系差异大，难以借鉴。国

内研究多在现状、问题及政策建议层面，技术应用滞后，

近年虽有探索但多局限单一维度，缺乏数据整合，未形

成全方位监测体系。基于此，本文结合大数据构建多维

度、智能化监测平台，弥补研究不足。

1 平台需求分析

1.1 功能需求

结合农村留守儿童成长保障的实际需求，平台需实

现数据采集、数据管理、智能分析、风险预警、精准干

预及信息共享六大核心功能。

数据采集功能：实现对留守儿童多维度成长数据的

全面采集，包括基础信息数据（姓名、年龄、家庭住址、

监护人信息等）、教育数据（学习成绩、考勤情况、课

堂表现等）、心理数据（心理测评结果、情绪状态记录

等）、安全数据（出行轨迹、校园活动安全记录、意外

伤害情况等）、健康数据（体检报告、疫苗接种记录、

常见病记录等）及家庭环境数据（家庭经济状况、监护

人监护能力等）。数据采集方式需多样化，包括学校录

入、监护人上报、部门共享、智能设备采集等。

数据管理功能：实现对采集数据的存储、清洗、整

合与更新。需建立标准化的数据管理规范，去除重复数

据、错误数据，确保数据质量；同时支持数据的实时更

新，保证数据的时效性。

智能分析功能：基于大数据分析技术，对留守儿童

成长数据进行多维度分析。包括成长状态评价（从教育、

心理、安全、健康等维度构建评价模型，实现对留守儿

童成长状态的综合评价）、成长轨迹追踪（分析留守儿

童不同阶段的成长变化规律）、个体差异分析（识别不

同留守儿童的成长需求差异）。
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风险预警功能：针对教育、心理、安全、健康等领

域的潜在风险，建立风险预警模型。当监测到数据异常

时，自动触发预警机制，向学校、村委会、政府部门及

监护人发送预警信息，明确预警等级与风险类型。

精准干预功能：根据智能分析结果与风险预警信息，

为不同需求的留守儿童制定个性化干预方案。如针对学

习困难的留守儿童，推荐个性化辅导资源；针对心理问

题突出的留守儿童，安排专业心理辅导；针对安全风险

较高的留守儿童，加强安全监护与教育。同时跟踪干预

效果，动态调整干预方案。

信息共享功能：搭建多主体协同平台，实现政府部

门、学校、医疗机构、社会组织、家庭等主体之间的信

息共享。不同主体根据权限获取相关数据，实现协同帮

扶。

1.2 性能需求

数据处理性能：平台需支持大规模多源数据的并行

处理，数据采集延迟不超过 5分钟，数据分析响应时间

不超过 10秒，确保数据处理的高效性。

可靠性与稳定性：平台需保证7×24小时稳定运行，

系统故障率不超过 0.5%；数据存储需采用冗余备份机制，

确保数据安全性与完整性，数据丢失率低于 0.1%。

易用性：平台界面设计简洁直观，操作流程简单，

适配农村地区学校教师、村干部、监护人等不同用户群

体的操作习惯，降低使用门槛。

扩展性：平台架构需具备良好的可扩展性，支持后

续功能模块的新增与升级，可根据实际需求扩展数据采

集维度与分析模型。

1.3 安全需求

留守儿童数据包含大量个人敏感信息，平台需严格

保障数据安全。一是实现用户权限分级管理，不同用户

根据角色获取对应的数据访问权限，防止数据泄露；二

是采用数据加密技术，对传输与存储过程中的数据进行

加密处理；三是建立数据访问日志记录机制，对数据访

问行为进行全程跟踪，确保数据操作可追溯。

2 平台总体设计

2.1 设计原则

实用性原则：平台设计结合农村留守儿童监测实际

需求，优先实现核心功能，提升监测与帮扶效率。数据

驱动原则：以多源数据整合为基础，用大数据分析技术

实现智能监测与精准干预，确保决策科学精准。协同性

原则：搭建多主体协同平台，实现政府、学校等主体信

息共享与协同联动，形成帮扶合力。安全性原则：将数

据安全贯穿平台设计与实现全过程，用权限管理等技术

保障敏感数据安全。

2.2 总体架构设计

基于分层架构思想，平台总体架构分数据采集、存

储、分析、应用服务及用户访问五层，协作实现留守儿

童成长轨迹全流程监测与服务。数据采集层：作为数据

入口，采用人工录入、智能采集、部门共享模式采集多

维度成长数据，并建立校验机制确保质量。数据存储层：

负责存储数据，采用关系型与非关系型数据库混合架构，

用 HDFS 实现分布式存储与冗余备份。数据分析层：为

核心层，整合大数据分析等技术构建三大分析模块，评

价成长状态、追踪轨迹、预警风险。应用服务层：基于

分析结果提供数据管理等多样服务。用户访问层：为不

同用户提供多样访问终端与界面，支持多端访问，针对

不同角色定制界面与权限。

2.3 数据库设计

数据库设计遵循规范化原则，减少冗余，提升查询

效率。重点设计以下核心数据表：留守儿童基础信息表：

存储核心基础信息，儿童 ID 为主键。监护人信息表：

存储监护人信息，监护人 ID为主键，关联基础信息表。

教育信息表：存储教育数据，记录 ID 为主键，关联基

础信息表。心理状态表：存储心理数据，记录 ID 为主

键，关联基础信息表。安全信息表：存储安全数据，记

录 ID 为主键，关联基础信息表。健康信息表：存储健

康数据，记录 ID 为主键，关联基础信息表。预警信息

表：存储预警数据，预警ID、儿童 ID等为字段，包含

预警原因、处理部门、处理措施、处理结果等，预警 ID

为主键，关联留守儿童基础信息表的儿童 ID字段。

3 平台核心模块实现

3.1 数据采集模块实现

数据采集模块用Java语言基于SpringBoot框架开

发，支持多终端录入与多源数据对接。人工录入终端适

配 PC端和移动端，PC端用 Vue.js框架实现批量录入与

表格导入，移动端基于微信小程序方便随时录入。智能

采集设备通过 MQTT 协议传输数据，部门数据共享通过

RESTfulAPI接口对接并同步。模块内置校验规则，对录

入数据进行格式、完整性和逻辑校验，不通过则返回错

误提示，由录入者修正重提。

3.2 数据分析模块实现

数据分析模块基于 Spark框架开发，整合机器学习

算法库，有成长状态评价、成长轨迹追踪与风险预警三

大功能。

成长状态评价模块构建多维度指标体系，含教育、
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心理、安全、健康维度，用层次分析法确定权重，加权

求和计算综合得分并划分等级，生成评价报告。

成长轨迹追踪模块用时间序列分析，以时间为轴整

合数据，通过 SparkStreaming 实时处理，挖掘变化趋

势与规律，生成成长轨迹曲线与报告。

风险预警模块基于机器学习算法构建预测模型，以

历史数据为样本训练，预测潜在风险。模型输出风险概

率，按阈值确定预警等级，达阈值自动预警。

3.3 风险预警与干预模块实现

风险预警模块实现预警信息生成、推送与管理。数

据分析模块检测到风险时，系统自动生成含儿童信息、

预警类型等内容的预警信息，基于消息队列实时推送，

按等级和类型推送给对应责任主体。同时建立处理流程，

跟踪接收与处理进度。

精准干预模块基于预警和分析结果构建推荐模型，

根据个体差异从资源库匹配资源，生成个性化方案。如

为学习困难儿童推荐辅导课程，为心理异常儿童匹配专

家，为安全风险高的儿童加强监护。模块支持方案实施、

跟踪与效果评估：定期采集干预过程数据，分析效果，

据评估结果动态调整干预方案。

3.4 信息共享模块实现

采用微服务架构开发，通过API 网关实现不同主体

信息共享与交互。建立分级权限管理机制，基于 RBAC

模型为政府、学校、医疗等不同用户角色分配数据访问

权限，保障数据共享安全规范。如教育部门可访问留守

儿童教育数据，医疗部门可访问健康数据，监护人仅可

访问子女成长数据。同时，模块实现数据共享日志记录

功能，全程记录共享时间、主体、内容、用途等信息，

确保可追溯。

4 平台测试与验证

搭建模拟测试环境，硬件配置采用 CPU 为

IntelXeonE5-2670v3、具备 32GB 内存以及 1TB 硬盘的

设备，部署 4 台分布式服务器；软件方面，选用

CentOS7.6操作系统、MySQL8.0与 HBase2.4.9数据库、

Spark3.2.0 与 Flink1.14.0 大数据框架、Java11 与

Python3.8开发语言以及 Vue3.0 前端框架。测试数据采

用某县农村留守儿童脱敏后的真实数据，包含 2000 名

儿童的多种信息，共计 100 万条。

功能测试：针对平台核心功能设计测试用例。数据

采集功能可有效采集多源数据，校验准确率为99.2%，

采集延迟平均为 2.3 分钟；数据分析方面，成长状态评

价准确率达 92.5%，成长轨迹能够清晰呈现规律，风险

预警准确率为 89.8%，严重预警准确率为 95.3%；风险

预警与干预信息推送延迟平均为 30 秒，干预方案匹配

准确率为 90.1%；信息共享功能可确保不同主体按权限

正常访问，且无数据泄露情况。

性能测试：运用 JMeter工具对平台性能进行测试，

平台支持 500 人并发访问，系统响应时间为 8.7 秒且无

卡顿现象，数据处理能力达到 10万条/分钟，连续运行

72小时的故障率为 0.2%，数据丢失率为 0.05%，符合性

能要求。

安全性测试：通过模拟攻击等方式验证平台安全性，

平台能够抵御常见攻击，权限控制有效，数据加密完整

且无泄露，满足安全要求。

测试结果显示，平台功能运行正常，性能与安全指

标均达到设计要求，能够对农村留守儿童成长进行实时

监测、精准分析以及预警干预，可为多主体帮扶工作提

供支撑，具备可行性与实用性。

5 结论与展望

本文设计并实现基于大数据的农村留守儿童成长

轨迹智能监测平台，通过多源数据采集等解决传统监测

方式数据分散等问题。主要研究结论如下：构建多维度

数据采集体系，整合多种采集方式，全面采集多维度数

据，为平台提供支撑。设计分层架构，采用混合存储与

大数据分析技术，实现高效存储与深度挖掘，提升智能

化水平。实现核心功能，经测试，平台功能完善、性能

稳定、安全可靠，能提升监测与帮扶精准度和效率。虽

平台已实现核心功能并通过验证，但仍有优化空间，未

来研究方向如下：优化数据分析模型，引入先进算法结

合成长规律，提升精准度，增加行为习惯等维度数据采

集分析。拓展平台应用场景，结合乡村振兴整合公共服

务资源，拓展服务范围，开发多语言版本与简易界面提

升适用性。强化数据安全与隐私保护，引入区块链技术，

建立伦理规范确保合法合规。推动平台落地应用，在更

多农村地区试点，收集反馈优化功能，加强推广培训，

推动全国应用保障留守儿童成长。
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