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十四运会信息化系统大数据
统一平台的设计与应用

黄新波
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摘要
为了给十四运会提供一流的信息化服务，必须建立完善的信息化系统大数据统一平台。首先阐述了大数据

统一平台的核心功能，然后对平台技术架构进行了设计，并对竞赛专网的数据汇聚技术、大数据分布式微

服务架构、数据交互功能、3D安全体系等平台关键技术进行了分析，最后结合十四运会和残特奥会的信息

化服务与保障情况，对大数据平台应用情况进行了总结。
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Design and application of unified big data platform 
of information system for the 14th National 
Games of the People’s Republic of China

Abstract
In order to provide first-class information services for the 14th National Games of the People’s Republic of China, it is of great 

significance to establish a perfect unified big data platform of information system. At first, the core functionality of unified 

big data platform was expounded, and the platform technology framework was designed. Then, the key technologies of the 

platform such as competition private network data aggregation technology, big data distributed micro service architecture, 

data interaction function and 3D security system were analyzed respectively. Finally, according to the information service of the 

14th National Games of the People’s Republic of China and the 11th National Games for Persons Disabilities & the 8th National 

Special Olympic Games, the People’s Republic of China, the application of unified big data platform was analyzed.
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0  引言 

中华人民共和国第十四届运动会（以

下简 称十四运会）和中华人 民 共 和国第

十一届残疾人 运动会暨第八届特殊奥林

匹克运动会（以下简称残特奥会）在陕西

成功举办，具有重要的政治影响和社会意

义。本届运动会把科学发展理念和新一代

信息技术融入信息系统规划、建设、赛时

运营和赛后利用各个环节，在开发基础设

施和信息系统时融合各类信息资源，通过

智慧示范场馆，营造良好的观赛体验。建

立十四运会大数据平台、赛事信息系统、

安保指挥系统、广播电视中心、新闻服务

平台，融合城市应急指挥的各类综合保障

数据，成立智慧全运赛事指挥中心，实现了

全省竞赛场馆和人员统一高效指挥、管理

和综合应急保障，面向不同群体提供综合

性的大数据应用服务，向参赛运动员、赛

事管理者、嘉宾、工作人员、媒体、公众等

提供快捷优质的信息服务，确保十四运会

整体高效顺畅运行。紧密结合国内外优质

科技成果，将5G、大数据、云计算、人工智

能、物联网、北斗等技术充分融入赛事，为

办一届精彩圆满的体育盛会提供一流的信

息技术保障[1-2]。

十四运会 信息化 系统设 计有八 大 工

程，其中竞赛信息化工程、信息化基础设

施工程、网络与信息安全工程以各类竞赛

信息技术保障为核心，为竞赛相关成绩处

理、计时记分、仲裁录像等提供数据存储、

数据链路、信息设备、信息系统、网络安全

服务；赛事指挥工程、赛事管理工程、公

共服务工程辅助竞赛组织管理，提供人员

注册、礼宾管理、交通管理、志愿者报名

等配套信息化服务；智慧全运工程和全运

大数 据工程则提高了十四运会的科 技含

量和智慧体验[3]。同时为了保障赛事指挥

和运行，设计了十四运会运维保障八大中

心，即主数据中心、数据灾备中心、赛事指

挥中心、技术运行中心、竞赛视频处理中

心、注册报名中心、赛事帮助中心、新技术

集成测试实验室。不论是信息化建设八大

工程，还是运维保障八大中心，其核心和

基 础都是十四运会信息化系统大数据统

一平台（以下简称大数据统一平台），该平

台具备数据采集、共享交换、数据治理、

数据存储、分析计算、模型算法、可视化、

地理信息系统（geographic information 

system，GIS）融合等全生态链的大数据

处理能力，实现了与竞赛相关的业务信息

系统、与赛事保障相关的部门系统的互联

互通，一站式地为涉赛人员提供服务和保

障[4]。该平台以混合云资源层为基础运行

环境，以全运中台服务和应用软件工程技

术标准规范为十四运会技术支撑环境，对

十四运会所需的现有应用和创新应用提供

运营生态。本文将重点分析大数据统一平

台的技术架构、平台功能、关键技术，并

简要分析基于平台的赛事全域感知、智能

决策、指挥调度、应急处置等应用。

1  大数据统一平台核心功能

十四运会信息化系统大数据统一平台

承载了赛事保障服务、竞赛成绩、竞赛场

馆、赛事管理、赛事指挥、赛事资讯六大

类业务，面向以竞赛为核心的多部门数据

共享和业务协同，接入气象、环境、医疗、

交通、食药等城市管理数据，可为赛事运行

提供准确、及时的动态保障信息。该平台

分为数据源层、大数据支持层、大数据服

务层三大部分，如图1所示。其中，数据源

层的主要功能是汇集政府数据、企业数据

及互联网数据；大数据支持层主要包括大
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数据平台、大数据交换共享平台、数据可

视化平台，实现对数据源的信息汇总、共

享交换、数据治理、数据存储、分析计算、

模型算法等；大数据服务层则利用数据源

层汇集的数据为政府部门、十四运会涉赛

人员及社会公众提供各类信息化服务[5]。

依托大数据统一平台构建科学高效的

赛事指挥管理体系，可为组委会辅助决策、

赛事指挥、公众服务等提供基于大数据的

决策信息，其核心功能有三，具体如下。

（1）实时全面的赛事动态信息展示

通过分布在全省13个市区、53个竞赛

场馆的计时记分和成绩系统完成数据采

集，实时将赛事的进程、获奖、破纪录等信

息传输至赛事指挥中心进行展现；通过接

入的各场馆竞赛监控和竞赛直播系统，指

挥中心可全面掌握比赛现场实况，为组委

会、新闻媒体、运动员、教练员、各代表队

官员、观众等提供实时、准确的竞赛信息。

经过处理和分析，将实时全面的赛事动态

信息作为赛事指挥和决策的精准数据来源

进行综合分析，智能预测赛事关键指标的变

化趋势和影响因素，在赛事举办的前一天发

送至各赛事场馆，进行赛事预判及预警。

（2）即时高效的赛事管理指挥

依托大数据统一平台，通过竞赛专网

和赛事信息化系统与所有比赛场馆实现互

联互通，聚集所有场馆的赛事信息，通过

视频监控每个场馆的运行情况。从竞赛、

场馆、人员、媒体、安全、交通、舆情、公众

服务8个维度，确保决策者能及时掌握赛

事的动态信息。建立各类远程通信方式，

可随时召开现场视频会议，实现赛事指挥

中心与各执委会、各竞委会、各场馆的及时

指挥调度，实时掌握赛事现场状态；发生

突发情况时，可实时连线指挥对讲，实现多

部门协同指挥和共同应急。

此外，智能分析大数据统一平台汇聚

的相关部门的业务数据，构建“全运一张

图”，在医疗疫情防控、天气监测和预报

预警、场馆道路交通保障、生态环境等方

面实现提示和预警，如图2所示。例如，根

图 1　大数据统一平台
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据天气评估户外竞赛项目的安全指数，提

前安排赛程，并进行分析优化；通过人流

监测可对场馆内人 群分布进行实时 智能

监控、人群密度实时预警以及人流疏导保

障；通过媒体专题的信息获取可为赛事管

理部门分析舆论导向提供支持，同时媒体

可通过对赛事大数据的解读分析实时分享

全运会进程。

（3）高效精准的疫情防控

首次在大型综合性运动会上创建疫情

防控背景下的三证合一平台，如图3所示。

通过大数据统一平台整合涉赛人员的注册

证（票证）、身份证、防疫码等信息数据，

及时准确地掌握人员疫情状况，实现防疫

前置、精准防控和快速通行的多数据融合

应用，代替原有的多证件多环节审核，实现

高效、精准、完备的疫情防控。

2  大数据统一平台技术架构设计

大数据统一平台采用CentOS7.3操作

系统，集群部署业务服务器、组件服务器

及主从数据库（MySQL）等软硬件平台，

构建基础管理子系统、数据交换共享平台

导航子系统、数据交换共享平台目录管理

子系统、数据交换共享平台交换管理子系

统、数据交换共享平台门户管理子系统、

数据交换服务、区块链系统等功能模块。

为了规范大数据统一平台的建设和应用，

图 2　基于多图层的综合信息指挥调度

图 3　三证合一的疫情防控平台流程
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制定了平台建设体系标准规范，定义了平

台框架的各项对接标准和实施准则。大数

据统一平台技术架构如图4所示，其中技术

中台、数据中台、业务中台为核心技术支撑

环境。

技 术中台体 现了平台的 核心 技 术 能

力，对外可以提供系统集成框架、微服务

框架、移动应用框架、物联网应用框架、中

间件服务、数据库服务、软件工具服务、大

数据库服务，可以提供综合型信息化项目

建设所需要的框架与应用开发服务支撑。

同时平台运用容器及容器管理技术实现应

用服务自动化构建、自动化部署[6]。

业务中台通过服务注册管理中心为应

用服务及业务服务提供联通的中枢，以用

户管理为平台基础集成框架，通过服务治

理将各类应用服务以行业应用服务、专题

应用服务、场景应用服务等维度形成业务

服务编目，实现应用服务与技术服务同步

网格化管理，为应用快速孵化提供业务服

务组件支撑。

数据中台支持自建与第三方大数据平

台接入，通过业务中台应用接入与应用服

务孵化，可以快速通过平台获取应用服务

数据源，为数据采集提供便捷通道。最后

通过数据聚合、服务聚合，以业务中台为链

路实现应用服务共享开放和应用数 据中

心共享开放。系统具备数据采集、共享交

换、数据治理、数据存储、分析计算、模型

算法、可视化、GIS融合等全生态链的大

数据处理能力，可一站式地为用户解决问

题。将各种数据进行汇聚、整合、清洗、关

联、标准化、检索、分析挖掘等处理，为用

户提供智能的大数据应用服务，从而从整

体上提升数据利用水平、管理水平和信息

化水平。

为了保证平台的稳定性及安全性，建

立了平台监控与运维管控体系。通过服务

图 4　大数据统一平台技术架构
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治理的方式，运用服务降级、服务熔断的

技术手段，保证平台业务服务正常运行，避

免平台因某一个服务故障导致平台整体服

务“雪崩”现象出现。

3  大数据统一平台关键技术

3.1  基于竞赛专网的数据汇聚

为了保障十四运会和残特奥会的竞赛

服务，通过图5所示的竞赛专网进行数据汇

集，搭建竞赛专网、赛事管理网、赛事互联

网，建立数据中心和数据备份中心，确保

数据传输高效、安全、可靠，让分布在全省

13个市区的53个竞赛场馆和非竞赛的赛

事信息畅通无阻，使运动员报名与制证、赛

程制定、成绩统计与发布等数据实现自动

编排，特别是竞赛专网的安全运行确保了

十四运会竞赛的顺利进行；研发一体化的

竞赛成绩、赛事组织和大数据保障等信息

系统，并应用5G、物联网、北斗等信息技

术，实现竞赛场馆联动无缝隙、数据应用

无死角、基础资源集约化的信息技术保障

体系[7-9]。

3.2  基于DevOps理念的大数据分布式
微服务架构

大数据统一平台采用基于DevOps理

念的大数据分布式微服务架构。如图6所

示，平台提供当前主流的技术实现组件，满

足PC与移动端研发场景技术支撑要求，同

时可以支持与微信公众号“第十四届全国

运动会”研发对接。服务间松耦合，每个服

图  5　全运信息化系统数据汇集架构
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务之间高度自治，并且使用轻量级协议进

行通信，同时由统一标准的微服务总线进

行衔接。

微服务技术架构具体的技术实现基于

Spring Boot 2.x、Spring Cloud和Spring 

Cloud Alibaba，并采用前后端分离的企

业级微服务多租户系统架构[10]。通过引入

组件 化的思想实现高内聚低 耦合并且高

度可配置化，真正实现了基于角色的权限

 访问控制（role-based access control，

RBAC）、JWT（JSON Web token）和

OAuth2的无 状态统一权限认证的解 决

方 案，面 向 互 联 网 设 计，同 时 适 合 B 端

和C端用户，支持持续集成（ continuous 

integration，CI）/持续交付（continuous 

delivery，CD）多环境部署，并提供应用管

理，方便第三方系统接入，同时还集合了各

种微服务治理功能和监控功能。

3.3  大数据统一平台数据交互功能设计

在核心服务的基础上建立相关系统间

信息资源互联互通和共享传输的管理制

度，规范相关系统、数据、技术接口的形

式，形成可持续发展的长效运行机制。数

据交换功能主要包括与陕西省秦云工程

数据交换共享平台（政务数据交换共享平

台）的数据共享交换和赛事数据交换两大

功能，如图7所示。

赛事数据交换是覆盖十四运会竞赛、

赛事管理和赛事指挥等信息系统的赛事数

据交换系统，其中数据交换、数据处理、

数据存储、数据融合、数据维护为核心服

务。数据交换服务实现了交换共享过程中

的数据沉淀，可通过数据标准与元数据管

理服务构建数据资源库；提供集中式、分

图 6　大数据分布式微服务架构

2022021-7



APPLICATION   应用 165

布式、可信3种交换方式，并支持关系型数

据库、文件类型与API的数据进行交换与

共享。数据处理服务提供基于数据库、文

件数据和大数据的元数据管理和数据标

准管理服务，其中元数据管理包含技术元

数据、管理元数据和业务元数据的采集、

维护、权限设置和分析，数据标准应包含

数据元、代码集、目录分类、编码规则和标

准审核服务内容。数据存储服务提供多种

数据存储服务，包括关系型数据库、分布

式文件、Hadoop分布式文件系统（Hadoop 

d istr ibuted  f i le  system，HDFS）、

HBase、Hive、搜索引擎等内容；提供自动

管理服务，包括启动、关闭、重启、删除、

横向扩展等服务内容。数据融合服务可提

供多种数据源操作方式，包括关系型数据

库、文件接入、大数据接入等；还可提供

多种数据融合组件服务，包括数据连接、

数据追加、数据拆分、数据差集和数据分

解。数 据维护服务主要 提 供 数 据视图服

务，显示当前数据采集、治理、融合的数据

资源情况，以及数据使用情况和数据全景

图，可形象地展现当前数据建设情况；可

提供在线数据查询、数据定时备份和数据

导出服务。

3.4  大数据统一平台3D安全体系

安全性是保障大数据平台正常运行的

基础，大数据平台支持系统集群部署或分

布式部署，支持大型分布式数据库，通过

安全控制措施，严格控制和防范软件系统

中各个层面面临的安全问题，让系统在一

个优良的环境中顺畅地运行。采用3D安全

控制框架理论，确保物理、网 络、主机、数

据库、应用5个层面的系统安全，例如，通

过网络安全防火墙、Internet访问控制管

理、防病毒网关、基于网络的实时入侵检

测系统等保障网络完全，使系统具有完善

的网络管理能力和网络防病毒能力，内网

环境、与外界连接的边界区域等具有防止

和抵抗外来入侵的能力；在用户登录和信

息传递过程中，对密码进行不可逆加密处

理，保证数据库安全性、文件存储加密、应

用服务器安全性、HTTPS传输安全性等，

实现远程用户的安全访问[11]。

图 7　大数据统一平台数据交互功能
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4  大数据统一平台应用

依托大数据统一平台，建成十四运会

历史上技术最先进、功能最完备的赛事指

挥中心。中心实行轮流值班、24 h值守、零

报告及零点会议制度，能够在疫情背景下

进行赛事的高效指挥。

（1）平台承载的业务系统及接口数量

大数据统一平台承载业务系统46个，

其中保障服务类8个、竞赛成绩类4个、竞

赛场馆类1个、赛事管理类26个、赛事指

挥类3个、赛事资讯类4个，各业务系统共

享接口204个，共同完成了与医疗、赛事管

理、人群监测、信息发布、竞赛报名、注册

系统、制服管理、事件管理等系统的关键

业务数据交互。

（2）竞赛、管理、指挥数据交换量

平 台 承 载 大 量 数 据 交 互 业 务，从

2021年9月15日十四运会开幕式开始至9月

2 7日闭 幕 式 结 束 ，平 台 共 交 换 数 据 约

8 50 0万 次，其中赛事资讯1 400万次、竞

赛成绩2 400万次、赛事管理1 500万次、

赛事场馆700万次、赛事指挥1 000万次、

各类保障服务1 500万次。

（3）基于大数据平台的综合数据预测

快报情况

智能分析竞赛、气象、环境、交通、票

务、疫情、舆情等各类数据，赛事期间提供

201份明日赛事综合数据预测快报。

（4）气象数据预报与发布

可查 询气象综合数据、气象7天预报

数据以及气象实况数据，气象保障服务系

统累计数据交换640万次，根据气象预判

调整十四运会比赛赛程6次。

（5）疫情防控数据流量与红黄码人员

统计与分析

面向53个场馆提供扫码、刷证通行方

式，其中持证人员闸机刷证共计产生通行

数据178.21万人次。微信小程序“陕西全运

通平台”共计扫码53.95万人，其中观众扫

码23.23万人次，持证扫码30.72万人次；场

馆异常扫码50人，其中持证人员扫码中黄

码 有 2 0人、红 码 0人，观 众 扫 码 中 黄 码

2 7人、红码3人。科学的疫情防控手段和

全民参与的积极态度是十四运会安全、有

序、高效开展的重要保障。

5  结束语

十四运会首次参考国际大型综合赛事

惯例，采取与残特奥会同城同期举办的模

式，为了对“精彩圆满的体育盛会”提供一

流的信息化服务与保障，将新一代信息技

术融入信息系统规划、建设、赛时运营和

赛后利用各个环节，提出“一个信息化大

系统服务两个智慧运动会”的设计理念，

首次建立了十四运会大数据统一平台，成

立了十四运会历史上功能最完备、技术最

先进的赛 事 指 挥中心，实 现了组委 会与

全 省13 个市区53个场馆的竞赛组织与赛

事管理。对竞赛场馆各项目比赛进行预警

研判、指挥决策、工作协同和垂直管理，对

重大突发事件能够迅速调动各职能部门资

源，做到协调顺畅、指挥有效、控制有力。

秉 持“两个 运 动 会 ”同 步 规 划、同 步 建

设、同步推进原则，在十四运会结束后，

信息化建设 成 果已在 最 短时间、最 大限

度复用于残特奥会。

结合笔者在工业和信息化厅的分管工

作，此次大数据统一平台的成功建设与运

行，一方面为陕西省的体育事业和体育产

业发展留下了宝贵的信息化资源，另一方

面实现了跨部门跨行业的数据融合应用，

为“数字陕西”建设在技术路径和体制管

理方面进行了探索与实践。
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