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数据中台框架与实践

摘要
数据中台将一个机构（企业、事业或政府部门）的数据作为战略资产进行管理，是从数据收集到处理应用

的一套管理机制，以期提高数据质量，实现广泛的数据共享，最终实现数据价值最大化。给出数据中台的定

义，提出数据中台参考技术框架，并分别对物理管理、逻辑管理、数据资产管理、数据服务和信息安全管理

的组成和技术进行了展开讨论。最后以华谱系统建设为例，介绍面向家谱大数据、结合HAO智能模型的数

据中台实现——华谱数据中台。
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Data central-platform: architecture and practice

Abstract
A data central platform positions the data of an entity-be it a corporate entity, institutional body, or governmental 

department-as a pivotal strategic asset. It's a management mechanism that spans from data collection to processing and 

application, aiming to improve data quality, achieve extensive data sharing, and ultimately maximize the value of the 

data. A definition for data central-platforms was provided, and a generic architecture was presented along with the core 

technologies and functions of physical management, logical management, data asset management, data services and 

information security management. Finally, taking the construction of Huapu system as an example, a realization of the 

data central platform, which is geared towards genealogical big data and integrated with the HAO intelligence model, 

was introduced-Huapu Central-Platform.
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0  引言

随着移动互联网、物联网、云计算等

信息技术的快速发展，人类社会进入了大

数据时代。为了充分利用大数据时代海量

数据蕴含的巨大价值，社会各机构（政府、

企业等）纷纷进入数字化转型，引发了数

字 化转型方 法的积极 探索。但是 数字 化

转型却伴随着许多困难，很多机构的数字

化转型并不成功，而其中一个重要的原因

是没有统一、可行的转型路径和相关技术 

方案。

通 过中台实现 数 据化转型是一条可

行的道路。2015年年底，阿里巴巴集团对

外宣布全面启动阿里巴巴集团2018年中台

战略[1]。此后，腾讯、今日头条等企业开始

了中台建设的摸索与实践。中台建设已经

成为互联网企业寻求数字 化转型的突破

口。经过近5年时间的发展，中台已经取得

相当成熟的推广和应用。数据中台行业的

市场份额已经由开始商品化的2019年的 

38亿元在两年时间内增长到101亿元[2]，

选择搭建数据中台的企业也越来越多，已

经不限于互联网企业。不过数据中台面临

着未有统一的中台概念和数据中台建设标

准、规范以及评价指标的问题[3]，这使得很

多有数字化转型需求的机构无法准确把握

中台的意义而错失了中台建设的良机。

因此，为数据中台下一个贴切的定义，

总结一套具 有共性的数据中台建设方法

很有必要。本文首先分析中台建设必要性

和重要性，对国内外数据中台相关研究进

行介绍，并给出数据中台的正式定义；其

次给出基本技术框架（物理管理、逻辑管

理、数据资产管理、数据服务、信息安全管

理）并介绍相关内容；接着，以华谱数据中

台建设为例，介绍华谱数据中台结合HAO

智能模型的总体架构和相关开发方案是如

何成功处理海量家谱数据的；最后总结当

前数据中台的挑战和产业发展前景。

1  研究背景

人类利用计算机技术管理数据到目前

为止大体上经历了（手工）报 表、报 表系

统、数据仓库系统、大数据平台等概念阶

段[4]。每个阶段人们都在寻找更加有效的

数据利用方式，而数据中台是现阶段有效

实现数据价值的解决方案之一。

目前国内对 数 据中台的研 究 趋于成

熟，数据中台已在互联网、电力等多个行

业广泛应用[5]。阿里巴巴提出的OneData中

台体系为中台建设的实践打下了坚实的基

础[6]。在基础能力平台的建设上，林鸿等[7]

提出使用分布式微服务技术架构的方案。

在数据治理上，中国通信标准化协会发布

《数据治理标准化白皮书》，确定了一系列

数据治理的标准和实践方案。在数据服务

方面，微服务框架Duboo提供了一系列可

进行微服务治理的开源组件[8]。

国外并没有提出数据中台这一概念，但

在大数据技术上有成熟的发展。在数据治

理上有ApacheAtlas这样在 Hadoop 生态系

统上的元数据治理框架[9]，基础能力平台上

有诸如Spring Cloud等微服务框架。

综上所述，在数字化转型的背景下，各

行各业都在建设数据中台。但各行各业的

场景千差万别，难以总结出行业间共同享

有的业务共性，本文由此提出可能用于数

据中台构建过程的技术框架。

2  数据中台概念

中台的概念是基于前后台架构的传统
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模式提出的。前台指的是由各类用户终端

系统组成的一个整体，后台指的是可以管

理企业的核心资源（数据+计算）的系统[10]。

前后台基于特定的业务而成立，并仅为这条

业务线服务，久而久之许多业务产生各种独

立的前后台整体，形成“烟囱式开发”的形

式。前后台交互模式如图1所示。

由于大数据时代业务需求具有快速响

应和定制化的特点，单独设立后台定制化

开发会产生重复开发、交付周期延长等弊

端。同时前后台开发会导致“数据孤岛”，

数据和数据能力彼此孤立、难以共享，造

成信息化协作困难，大数据分析和知识图

谱建设无法进行，数据价值不能体现，不

能快速响应业务需求。为解决上述问题，

中台的概念开始被提出。中台对全域数据

进行数据治理，以共享数据服务的方式实

现数据共享，通过搭建独立的中间平台，

打通业务和数据环节，减少冗余，增加复

用，快速响应用户需求，实现数据驱动的业

务创新。

总体来说，数据中台是想要打通“数

据孤岛”提高数据价值的策略，但目前还没

有统一的定义[11-12]。笔者在此提供一个从

数据资产化角度的定义[13]：数据中台将一

个机构（企业、事业，或政府部门）的数据

作为战略资产进行管理，是从数据收集到

处理应用的一套管理机制，以期提高数据

质量，实现广泛的数据共享，最终实现数

据价值最大化。

从上述定义出发，可以得到数据中台

必须满足的两点要求。其一，数据中台需要

实现数据的全局管理。首先，数据中台管

理全局数据是从数据收集到处理应用的全

流程管理。此外，数据中台掌控的全局数

据要为业务赋能、避免“数据孤岛”，需要

提供广泛的高质量数据共享服务。因此，

数据中台的管理要做到全数域管理、全时

段管理、数据全平台共享。

其 二，数 据中台需要 实 现 数 据 智能

化。数据中台管理全局数据的最终目的是

数据资产价值最大化，其主要方法是通过

图 1　前后台交互模式
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数据挖掘等技术从数据中获取有价值的信

息和新知，为业务和决策赋能。

综上所述，数据中台在整个机构的业

务行为链中处于中心位置，具有核心重要

性。各个业务前台和组织部门通过中台取

得 驱动业务、决 策展开的 数 据或 数 据洞

见，同时，前台在业务中产生的新数据也

会源源不断地汇聚到中台中，形成交互闭

环，驱动机构良性发展。中台交互模式如

图2所示。另外，笔者为强调中台的中心化

管理能力和核心重要性，没有使用Middle 

Platform等说明中台处在前后台中的中

间环节的英文翻译，而是使用了Central 

Platform作为中台的英文翻译。

3  数据中台框架

数 据中台的建设依 托于建设机 构的

原信息化系统和具体业务需求进行[4]，因

此数据中台的建设方案具有特殊性，很难

有完全通用的数据中台标准建设架构。但

是，数据中台的建设都基于相同的最终目

的——实现数据价值最大化（数据全局管

理和数据智能化）。同时数据中台的建设与

前沿的大数据技术息息相关，因此在数据

中台的建设思路和技术选择上具有共性。

本文结合大数据技术的发展，以笔者在对

数据中台的实际建设中归纳出的7个数据中

台的核心功能[13]（如图2所示）为基础，提出

了数据中台的参考框架，如图3所示。

数 据中台的参考框 架是一个层 次模

型。物理管理解决整个系统数据存储、运

算、共享等基 础能力的实 体 机 器搭建和

软件 操作平台搭建，并 完 成 大 数 据 采集

和汇聚；在此基 础上 对存 储数 据进行 逻

辑管 理，使得原始数 据经 过 整治变 成 标

准可操作的有统一数据模型管理的数据

集；数据资产管理对标准化、可操作的全

局数据进行价值管理和共享管理，并利用

算法开发数据资产，使之智能化，释放资

本价值；数据服务与业务相结合，通过统

一的数据接口为业务提供数据服务，完成

数 据资 产的实际 利用；信息安 全 管 理贯

穿建设的始 终，为数 据的处 理 提 供安 全 

保障。

图 2　中台交互模式
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3.1  物理管理

物理管理包括物理工具支撑、基础能

力平台、数据采集与汇聚。物理工具支撑

是最底层的硬件集合，基础能力平台是对

物理工具存储、计算能力的抽象、管理，数

据采集与汇聚是基于基础能力平台实现的

数据中台的初步功能。

（1）物理工具支撑	

随 着机 构 规 模的 扩大、数 据量的 激

增，机构对算力和存储等物理工具的要求

自然进入了云计算的时代，机构需要部署

其云服务平台以满足基本的算力和存储需

求。此外，机构还需要根据自己的业务特

性增派一些特殊实体资源，如物联网系统

需要增派大量传感器。

云服务系统的架构部署有3种模式[14]：

公有云、私有云和混合云。公有云是第三方

公司通过互联网连接提供给用户的云，如

AWS、华为云等，采用这种架构能够减少

硬件开销，但安全性得不到足够的保障；

私有云是机构搭建基础设施且只供内部使

用的云，这种架构安全性高，但是需要耗费

硬件且运维成本高；混合云的架构结合了

公有云和私有云的优势，将重要的数据服务

建设在私有云上以求得安全稳定，把不重要

的资源铺设在公有云上，减少硬件成本。

（2）基础能力平台

基础能力平台是对底层复杂硬件资源

的抽象，并提供统一数据存取、计算等基

础能力的技术集合。单体架构模式[15]难以

满足云计算时代应用可弹性扩展、异构数

据资源标准化管理、适应业务快速迭代等

需求，因而云计算领域经过多年的发展积

累已经形成了一套高可用的、弹性、可管理

的被称为云原生（cloud native）技术的基

础架构。

云原 生 架构是一种利用云 计 算优 势

来构建和运行应用程序的方法[16]，它是一

个技术和方法论的集合，包含4个要素：容

器、微服务、DevOps、持续集成和持续交

付（CI/CD）。这4个要素可以很好地满足

中台建设的需求。首先，容器化开发使应用

能够轻易地扩容到系统之中，容器化又具

有相对封闭性保障数据的安全，通过微服

务的接口方式使共享变得简单；其次，通

过持续集成和持续交付技术能够极大地

提高软件上线效率，满足了快速迭代的需

求；再次，通过容器化和微服务方式开发

的应用能够被当作组件，由云平台的自动

化工具统一管理、实时监控，实现了标准

化配置和管理；最后，云原生架构本身就

是建立在云计算基础上的架构体系，对分

布式架构具有优良的适应性。综上所述，

数据中台的基础能力平台建设适合在云原

生架构上进行。

CNCF（cloud nat ive  comput ing 

fou nd at i o n）是 G o og le、Re d  H at、

Microsoft等大型云计算厂商以及一些开

源软件 公司共同成立的云原生计算基金

图 3　数据中台的参考框架
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会，它提供了云原生架构的路线图[17]，云原

生架构建设步骤见表1。

云原生架构之内还需要选择合适的大

数据计算能力。数据中台的大数据计算引

擎可以分为即席查询、离线计算、分布式

计算、流式计算4个平台[18]。即席查询引擎

需要对海量数据进行秒级的实时查询和计

算，可以使用高性能和低时延的Impala；离

线计算技术需要实现超大规模的批量计

算，Hive是一款基于HDFS的MapReduce 

计算框架，对单节点的处理器利用率达到

90%，是离线计算的选择之一；分布式计

算平台可以选择Hadoop、Spark、Flink

等；流式处理平台可以选择Storm、Spark 

Streaming等。

（3）数据采集与汇聚

系统全域的原始数据都存放在各部门

自身的业务系统中，需要经过数据采集将

数据汇聚起来，构建一个打通所有原始数

据域的数据湖（data lake）[16]。

数据湖需要存储，可以根据数据的种

类和结 构类 型 选取 适 宜的存 储工具。例

如，日志数据和通用文件可以选择HDFS进

行存储，HIVE存储关系型数据，采用图数

据库存储具有关联性的大数据集等。

3.2  逻辑管理

逻辑管 理要 将在物理管 理得到的原

始数 据经 过处 理加工，转变成可 理解、

可操作的具 有统一语义和结构的数据资

产。逻辑管理分为数据表示和数据治理两 

部分。

3.2.1  数据表示

数据中台需要集中管理海量多源异构

的业务数据，因此需要根据不同数据源的

数据特征，明确数据的结构、语义和标准

等表示信息。数据表示主要包括数据标准

管理和元数据管理。

数据标准是指保障数据的内外部使用

和交换的一致性和准确性的规范性约束[19]。

一般数据标准会通过标准文件发布，但在

中台建设中，由于各个“数据孤岛”间的独

立性，各个业务系统人员对标准的理解难

免产生认知偏差，难以保证标准的落实，

因此数据中台要有一套由规范要求、流程

制度、技术工具共同组成的管理体系确保

数据治理各个阶段的数据的标准化以及标

准的沉淀。数据标准管理包括数据接入标

准、命名标准、数据格式标准、数据安全标

准、资源管理标签等多个方面。数据中台

数据标准管理可通过区块链[20]、流程自动

化等技术工具来保障。

元数据管理包含了一系列标准：数据

格式、代码规范、数据隐私规则、数据表的

命名原则等。其将数据资产用清晰直观的

方式呈现，让数据资产真正被读懂。但由

于“数据孤岛”问题，元数据自发产生多元

化、非标准化的协调发展问题。为保障元

数据的统一性，可以采用语义互操作、结

构互操作、协议互操作等方法[21]来解决相

关问题。

表 1　云原生架构建设步骤

步骤 步骤名称 技术项目

1 容器化 Docker、Podman

2 CI/CD Gitlab CI/CD

3 应用定义与编排 Kubernetes、HELM

4 监控&分析 Prometheus、fluentd

5 服务 代 理、服务发现 和服
务网格

Envoy、CoreDNS

6 网络&策略 CNI、Open Policy Agent

7 分布式数据库与存储 Vitess、etcd

8 流与消息处理 gRPC、NATS

9 镜像私库&运行环境 containerd

10 软件分发 Notary、TUF
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3.2.2  数据治理

根 据 数 据 管 理 能 力 成 熟 度 评 估 模 

型[22]，数据治理是指对数据进行处置、格

式化和规范化的过程。由此可见，数据中台

的数据治理是对数据中台中的机构全局数

据进行处置、格式化和规范化的过程。数

据治理的格式化、规范化过程在数据中台

建设中的内涵可以理解为统一的数据规范

和统一的数据建模及其管理的落地。数据

中台的数据治理主要包括4个子功能的实

现：数据规范、数据清洗、数据交换、数据

集成。

（1）数据规范

数 据 规范是 指进入 数 据中台的数 据

（输入）和经过数据中台处理的数据（输

出）都必须符合的规范[16]。其通过一系列

技术手段确保数据中台中的数据I/O符合

数据标准。例如，通过对数据库属性值设

置一系列约束（完整性约束、唯一性约束、

空值规则等）实现对数据的检验。

（2）数据清洗

数 据清洗的功能是 侦测数 据集中的

“脏数据”，并对“脏数据”进行清洗进而

达到提高数据质量的目的。数据清洗可以

分为属性错误清洗、不完整数据清洗以及

相似重复记录的清洗[23]。

属性错误清洗识别并清洗违反数据库

原定义的完整性约束的冲突数据。识别方

法有通 过 指定合法 数据库实例模式的定

性方法或在离群点检测的基础上采用统计

方法识别冲突数据的定量方法。属性错误

可以通过光滑噪声技术自动修正，或人工 

修正。

不完整数据清洗针对的是数据缺失现

象。清洗工作可以通过忽略、全局变量填

充的方法处理缺失数值，也可以通过统计

和数值预测的方法，如中心度填充、最可

能值填充处理。

相似重复记录清洗的重点是识别出相

同或不同数据集中两个实体是否指代同一

实体，即实体对齐。实体对齐的基础方法

是文本相似度度量，大致分为基于字符的

（如编辑距离）、基于单词的（如 Jaccard 

系数）、混合型（如 softTF-IDF）和基于

语义（如 WordNet）的4种方法。相似重复

数据集的清洗一般采用先排序后合并的思

想，使用优先队列算法、近邻排序算法等

实现。

（3）数据交换

数据交换的功能是将原始数据转换为

符合特定模式的目标数据，同时保证目标

数据能正确反映原始数据的内容。数据交

换给数据集成提供了基本条件。数据交换

的实现一般分为以下两种方式[23]。

● 协议式交换：指源系统和目标系统之

间定义一个数据交换交互协议，遵循制定的

协议，通过将一个系统数据库的数据移植到

另一个系统的数据库来完成数据交换。

● 标准化交换：建立一个可供多方共

享的方法作为统一的标准，实现跨平台应

用程序之间的数据共享和交换。

在数据中台中需要灵活运用以上两种

方法。如果几个数据源与中台的转换规则

相似，那么可以使用标准化交换减少点对点

的协议式交换开发成本；如果有的数据源

比较特殊，无法复用标准化交换功能，那么

可以单独做点对点的协议式交换开发。

协议式交换可与区块链技术结合。区

块链技术具有公开透明、不易被篡改等优

势，因此可以保障已经处理过的有价值数

据进行流转、存储及追溯，从而提升数据

交互效能。刘峰等[24]基于此提出了一种面

向双中台双链架构的内生性数据安全交互

协议，取得了优良的实验结果。

（4）数据集成

数据集成的目标是将多源异构数据汇
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聚后的无序原始数据（可以是数据湖）通

过标准化得到能够客观描述机构主要业务

和功能时序状态的可理解、可操作的有序

数据集。数据集成技术协调数据源之间不

匹配问题[25]，将异构、分布数据集成在一

起，为用户提供统一视图，便于用户更加透

明地访问数据源。数据集成的方式主要分

为3种：数据复制、虚拟集成、基于本体建

模的数据集成。

① 数据复制

数据复制方法是将用户可能用到的其

他数据源的数据预先复制到统一的数据

源中，用户使用时，仅需要访问单一的数据

源或少量的数据源。数据复制方法使得异

构、分布数据统一在一个数据库中，因此

提高了解析查询效率；但数据复制需要一

定的时间，因此数据的实时一致性难以保

证。数据复制方法的常用方式是数据仓库

方法[26]。

② 虚拟集成

虚拟集成技术保持各数据源的分散状

态，通过建立一个反映全局数据的由逻辑

模型构成的逻辑视图达到间接掌握全局数

据的效果。虚拟集成技术使用虚拟化技术

实现逻辑模型到各分散数据源的数据控

制。杜小勇等[27]提出了一种基于中间模式

的数据集成系统架构，中间模式对下层数

据源管理各个分散数据源的逻辑封装，中

间模式向上层数据应用提供统一的数据模

式和数据访问的通用接口。当用户有查询

请求时，中间模式按照元数据编译请求语

句，分解成对各数据源的特定操作。

虚拟集成系统免去了海量数据汇聚的

弊端，虚拟化服务和基于逻辑视图的操作

对用户也非常友好。但如果异构的数据源

繁多复杂，开发封装器和映射模式的代价

将会非常大。

③ 基于本体建模的数据集成

集成同一领域的异构数据库有3个主

要问题：语义、语法和结构的异质性。基于

本体的建模方法能描述领域概念术语，表

达概念间的内在联系，实现不同概念之间

的集成和转换，并保持语义上的一致性。同

时能够通过本体的推理机制消除不同领域

的重复定义，发现其中隐含的关系，能够充

分解决上述3个问题[28]。在具有跨专业跨流

程的电网企业全类别全过程项目管理信息模

型的信息描述中有成功应用[29]。目前，基于

本体建模的数据集成方法包括单本体方法、

多本体方法和混合本体方法3种[23]。

在数据中台的实际应用中，统一的本

体 模型不仅要结合组织绝大部分数据需

求，还要提供兼容性和扩展性以满足特定

的数据需求。以国家电网公司统一数据模

型（SG-CIM）[30]为例，其通过组织智能审

定出企业的公共信息模型，保证统一性，

同时其为分派部门提供了统一的物理模型

基线版，保证底层结构的一致性，各分部

门按照本地需求可在模型的允许范围内扩

展模型，这样从根本上保证了数据模型的

一致性，又兼具了可扩展性。

3.3  数据资产管理

数据资产管理的任务是面向业务设置

配套的管理体系以达到数据资产价值的释

放。数据资产管理主要包括：数据价值管

理、数据共享管理、算法开发管理。

3.3.1  数据价值管理

数据价值管理是对数据内在价值的度

量，可以从数据投入成本和数据应用价值

两方面来开展[31]，即对数据资产的总投资

收益率（return on investment，ROI）的

衡量。数据价值管理目的是衡量数据的价

值以便调整数据资产的投资结构，提高资

产收益。其作用是挖掘数据资产价值潜力

2023034-8



145APPLICATION   应用

和评估数据采集维护成本，将两者做综合

评判以帮助机构合理调度整体资源，实现

降本增效的目的，数据价值管理是数据资

产管理的核心部分。数据投入成本主要包

括硬件、能源和人力成本，这一部分成本

投入较容易计算。而数据中台为机构提供

集中化、智能化的数据服务，进而将数据

转化为经济价值实现数据资产变现的过程

是间接的、漫长的，故数据应用价值是难

以即时获知的。

目前对数据资产总投资收益率的估计

可以通 过对数据进行统计和情感分析得

到，用访问量、好评率等信息表现数据价

值；或者通过回溯实际业务经验，归纳可

靠的评估指标来界定数据的应用价值，如

活性评估、数据质量评估、数据稀缺性评

估、数据时效性评估、数据应用场景经济

性评估等。

3.3.2  数据共享管理

数据中台提供的广泛数据共享会带来

数据安全和资源占用等相关问题，如越权

访问数据、大量访问导致服务器崩溃等。

为了避免以上问题，维护核心功能和资产

价值的顺利实现，需要一套预防、监控、分

析数据共享的管理方案。

这套方 案需要从 共享的需求 和实际

问题入手，制订数据共享的条件、规范流

程以及监管手段。例如，某数据服务在业

务中共享量比较大，可以在管理机制上优

先保障该数据服务的共享资源；又或者数

据共享中涉及资源竞争，数据共享管理机

制就要事先制订好涉及资源竞争时的共享 

策略。

3.3.3  算法开发管理

数据资产管理的核心作用是使经过采

集、治理后的数据通过算法被使用起来，

服务于业务和产生商业洞见。根据使用数

据的目的，算法可以分为业务型算法和数

据开发型算法。

业务型算法是基于前台业务产生的一

系列操作数据需求定制并由中台统一管理

的算法。在中台框架下，业务数据需求会先

搜索中台的数据服务体系中是否存在可复

用的接口，如果直接调用，可免去二次开发

的过程；如果不能直接调用，中台将开发任

务派发给后台，让其按照中台的规定进行开

发，后台接口开发完成后由中台统一管理。

数据开发型算法应由数据中台内部开

发。数据开发型算法是基于数据中台管理

全局数据的能力进行的对决策洞见、业务

优化的探索。数据开发型算法会从全局数

据中挖掘新知识，或者通过机器学习优化

业务功能，以此达到数据驱动决策，数据

赋能业务的资产价值。

数据中台进行全局大数据开发，首先

要建立一个机器学习平台。机器学习平台

建设基于数据中台的发展理念，要求对数

据处理、特征工程、特征重要性分析、常见

算法模型和一致性校验等核心功能进行组

件化封装，同时要求开发按照统一的代码

规范、协作机制、模型管理、上线流程进

行，以便共享和复用，此外平台应该根据实

际的算法技术特点和业务需求变化进行算

法的升级。目前机器学习平台在市面上有

不少产品，比如Google TFX、Facebook的

FBLearner、阿里巴巴的PAI平台等[32]。

3.4  数据服务

数 据服务 是 数 据中台的最 后一个环

节，也是数据资产发挥其价值的时刻。对

全局数据进行能力抽象和统一管理是为了

将数据价值和数据能力共享给各部门，各

部门通过复用中台提供的数据服务给业务
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赋能。数据中台管理数据服务有以下4点 

要求：

● 数据服务的形式是应 用程 序 接口

（application programming interface，

API）且API要交由数据中台统一管理；

● API要避免重复建设；

● 保障数据获取及时、高效和稳定；

● 数据中台管理的API具有可扩展性。

数据服务可分为通用型服务和专用型

服务。通用型服务是指能够被广泛复用的

数据服务，一般指对数据中台管理的数据

集的增删改查以及利用人工智能和数据挖

掘技术开发的分析工具。专用型服务应对

的是无法全部通过复用通用型服务解决的

业务场景，基于特定场景的特征开发出的

数据服务。专用型服务中具有共性的部分

也可被分离出来作为通用型服务。

3.5  信息安全管理

数据中台构建在云上，与互联网天然

连接，必须要做好对互联网的安全防范工

作。全局的安全保障体系需要围绕 ISO 七

层模型建立，对各个层级进行安全把控，

保障系统正常使用[33]。除了建设一般性的

外部网络安全保障，在内部也需要依其自

身特点构建相应的安全管理措施。此外，

数据中台打通分散数据源的过程会带来不

可预知的数据泄露风险。而且数据中台汇

聚的数据是全局性的，一旦遭到威胁必将

带来巨大的损失。

针对数据安全威胁，机构应当从数据

安全和隐私保护两方面使用对应的安全管

理技术手段。

（1）数据安全

● 数据容灾备份：为避免因为灾害、停

电、误删等意外性事件造成资产流失，数

据需要备份。

● 数据权限：控制数据能够被哪些用

户做哪些操作。一般在数据建模阶段就要

明确，同时要保证权限的动态调整。

● 非法操作警报和审计：要有详细的

日志记录，用于实时审计或者事后审计，对

敏感数据要建立实时的报警机制以防事态

蔓延。

（2）隐私保护

● 身份认证：证明用户身份，保证数据

权限的实施。

● 数据脱敏：个人私密信息，如密码、

身份证号、手机号、邮箱、地址等，应该采

取加密存储、模糊化存储的方式。

4  华谱系统：数据中台的建设实践

家谱历史悠久，蕴含丰富的历史、经

济和文化等信息，具有极高的社会和经济

价值。与此同时，家谱数据是具有海量、多

源、异构、自治等大数据特征[34]的碎片化

数据，通过信息化手段进行家谱数据系统

建设和家谱知识挖掘、推理等面临许多难

题。难题主要包括数据数字化、数据标准

化、数据服务化3个方面。数据数字化是指

将传统文本类型多样的家谱电子化并汇聚

起来需要极大的成本；数据标准化是指多

源家谱数据的不一致性使得数据融合、治

理困难；数据服务化是指家谱修撰面向庞

大且需求复杂的用户，家谱修撰功能不能

单一，需要做到个性化、定制化。为提高家

谱大数据的挖掘和分析利用，从2016年开

始, 笔者团队建设了一个面向所有华人姓

氏的家谱系统——华谱系统。到目前为止，

华谱系统已有超过1 867万条人物数据和

721个姓氏。华谱系统主页如图4所示。

华谱系统为解决上 述数 据 数字 化、

数据标准化、数据服务化问题，采用一套

人类智能（HI）、人工智能（AI）和组织智

能（OI）三者的交互和协同的HAO智能体
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系[35 ]，在数 据中台的参考框架 上 进一步

细化，结合家谱 修 建的具 体 场 景打造了

Huapu-CP框架进行数据中台建设。以下

将围绕Huapu-CP介绍现阶段华谱数据中

台应对的问题和解决方法。Huapu-CP框

架[13]如图5所示。

图 4　华谱系统主页

图 5　Huapu-CP 框架 [13]
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4.1  华谱数据中台：物理管理

在物理管理层，华谱数据中台选用图

数据库集群的方式将数据分布存储在云

端，实现高性能、弹性扩展和容灾的数据

存储。在对比MapReduce与Spark用于大

数据分析的优缺点[36]后，华谱数据中台选

用Spark计算架构，提高了系统的运行效

率。在分布式查询方面，华谱数据中台通

过图划分算法，将子图分布到不同机器上

进行并行查询[37]，分布式查询框架如图6

所示。华谱数据中台的数据采集主要通过

线下数据采集、互联网数据采集、线上行

为采集和内部数据汇聚4种方式。其中互

联网数据采集借助WebCollector[38]工具。

4.2  华谱数据中台：逻辑管理

逻辑管理层是数据中台建设的核心，

是数据资产化的主战场。其中逻辑管理包

括数据表示和数据治理两层。在数据表示

层，华谱数据中台基于HAO智能构建亲属

关系模型，并采用本体粒度划分技术，分

别以“家谱”“人物”“用户”为单元构建知

识图谱。数据治理层分成了4个模块 ——

数据规范、数据清洗、数据交换和数据集

成，4个模块依次进行。

华谱系统采用领域专家总结的一套计

算机可理解的规则库的启发式字典方法和

数据字典完成数据规范。数据清洗模块面

对原始数据丢失、采集或录入信息有误的

问题，通过错误关系模式挖掘[39]和属性自

动填充机制解决。属性自动填充机制是将

人类智能定义的属性自动填充规则转化为

可执行程序的方法。错误关系模式挖掘是

基于人类智能归纳总结定义的亲属关系图

中的错误模式图，通过子图匹配算法定位

噪声，然后将检测的噪声数据反馈给用户

修正以实现数据清洗。数据交换模块采用

协议式交换的方法，制订了一套通用的必

须遵守的交互协议，打通了数据壁垒。团队

利用实体对齐、冲突消解和数据融合等技

术开发了碎片化家谱融合框架——FDF-

HAO（结合 HAO 智能模型的碎片化数据

融合框架）[40]，对家谱数据进行集成，实

现碎片化家谱知识的融合。FDF-HAO框

架深度融合了人类智能（HI）和组织智能

（OI）中的专家知识和数据标准，给出了一

套新的面向家谱数据的数据抽取方法、无监

督实体对齐算法、冲突解决机制和属性融合

算法。笔者通过实验证明了在家谱数据上

的有效性和高性能。FDF-HAO框架如图7 

所示。

4.3  华谱数据中台：知识图谱构建

从海量异构的家谱数据中获取潜在知

识是使数据资产价值最大化的关键，因此

构建知识图谱是数据中台数据智能化的关图 6　分布式查询框架
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键环节，是华谱数据中台数据资产管理的

中心。但是由于知识图谱模型在谱系学领

域还处于起步阶段，一般的家谱知识模型

不适用于中国家谱的知识图谱构建，因此

笔者团队基于中国家谱的特点构建了中国

家谱知识图谱模型[41]，并将其应用在华谱

知识图谱（Huapu-KG）的构建中。

Huapu-KG采用本体粒度划分技术，

划分了“家谱”“人物”“用户”3 种家谱

知 识 元 素。在 知 识 元 素内部，本 文 对 该

粒度下本体属性的描述 进行了静态属性

和 动态属性 的区分，保证 了本 体 信息的

可 变 性。在 家谱 知识元 素的基 础上，通

过 组合家谱 知识元素数 据中台可得到能

够表 达 复 杂 语义、提高知识描述能力的

家谱 知识单元，如“超点”“跨姓 家谱” 

“群组”。

此外，由于中国家谱中存在大量专有

名词和生僻 词汇，笔 者在领 域 专家的帮

助下，利用HAO智能和“简化复杂性”策

略开发了亲属名词库。名词库解释了晦涩

难懂的单词，提高了家谱知识的可读性。

Huapu-KG示例[41]如图8所示。

4.4  华谱数据中台：数据服务

华谱 数 据中台的建设是以数 据应用

为驱动的，通过开发数据服务，实现敏捷

的应用开发，最终将数据使用起来，发挥

数 据资 产的价 值。目前华 谱 数 据中台已

经开发出家谱人物查询、家谱树展示、家

谱自动分 卷、谱系图打印和家谱 打印等 

服务。

家谱人物查询服务提供了统一的人物

查询入口，如图9所示，方便家谱人物的快

速查找和后续操作。家谱树展示功能凭借

图 7　FDF-HAO 框架 [40]
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华谱知识图谱，以树状图的形式向用户展

示整个家谱结构，如图10所示，家族脉络

清晰。家谱自动分卷服务适用于家谱立世

人物较多的情况，系统会提供自动分卷功

能，智能分配每卷人数。谱系图打印和家谱

打印等服务可以离线文件的形式输出谱系

图便于修谱中的校对工作，如图11所示，也

能够直接输出可打印的家谱文件。

4.5  华谱数据中台：信息安全管理

在华谱数据中台的建设过程中，主要

图 9　家谱人物查询

图 8　Huapu-KG 示例 [41]
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出现了3个层面的信息安全问题。

● 数据治理层：收集的数据存在不一

致的问题，同一实体对应多个实体数据，

在数据清洗阶段无法辨别不一致的数据是

否应该舍弃，如果将不一致的数据舍弃，

可能会产生重要信息的丢失，降低数据的 

质量。

● 用户权限管理：系统内不同角色的

权限不同，用户也可能拥有多个角色，同时

用户对应的角色也可能变化，角色对应的

图 10　家谱树展示示例

图 11　谱系图打印
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权限也会动态变化。在这样复杂的权限变

动中仅根据角色难以判断用户权限，需要

进一步进行数据层面的权限判断。因此，

如何管理好灵活变动的用户权限是一个重

要的问题。

● 应用权限管理：华谱系统的应用都

通过数据中台获取数据，但是不同系统能

够获取的数据是不同的。限制数据中台对

应用的数据获取权限保证数据安全，同时

保证数据中台能够发挥最大限度的数据共

享能力非常关键。

针对不一致数据的存储问题，华谱数

据中台采用了基于超点的多源数据存储方

案，如图12所示。超点是在保留原数据的

情况下，将所有相同实体融合成一个新的

节点。超点保留了各数据源的初始数据，

做到全面保留信息以便对信息进行查缺补

漏；通过人类智能校验，审查多条不一致

数据是不是同一实体，保证了超点内信息

的真实可靠，而且超点提供了信息溯源的

依据，可以根据用户的需要和权限提供对

应实体最相关的信息。

针对用户权限的多重角色冲突问题和

应用权限过高造成数据泄露的问题，笔者

采用基于图数据库“粗细粒度结合”的权

限管理方法和基于HAO模型权限管理的闭

环架构，构建了统一的权限控制中心管理

用户和应用权限[13]。基于图数据库的“粗

细粒度结合”的权限管理方法用粗粒度表

示用户所拥有的角色，通过查询用户角色

表和角色权限表实现，如果有权限则直接

返回；否则，执行细粒度的权限查询。细粒

度表示的是数据层面的权限管理，即某个

具体的数据被设置的权限，权限控制通过

查询图数据库中该数据被设定的权限边完

成。“粗细粒度结合”的权限管理方法通

过粗细粒度相结合的查询方法，既保证了

访问控制管理的灵活性，又保证了用户权

限的完备性，能够有效地解决同一用户多

重角色冲突的问题。而且在细粒度查询中，

图数据库用边的形式存储用户是否具有人

物的修改权限，因此对细粒度数据查询的

时间复杂度只有O(1)，具有良好的查询效

率。“粗细粒度结合”的用户权限管理方 

法[13]如图13所示。

基于HAO模型的权限管理闭环架构如

图14所示，利用HI、AI、OI的协同作用，准

确、灵活、可靠地分配多粒度下的权限。系

统设计与维护人员发挥专家知识和组织通

用标准决定角色定义、用户组划分等权限

内容；AI基于日志进行用户分析，通过用户

行为追踪、操作日志分析、用户画像等工作

分析现有权限管理的不足之处，同时发掘

操作行为较好的优质用户，数据分析结果

交由系统设计维护人员重新定义权限；最

后，系统管理员根据权限管理规定动态分

配权限。

华谱系统中的应用或服务都通过数据

中台的统一数据接口获取数据，用户通过

请求应用或服务获取数据，为了实现对用图 12　基于超点的多源数据存储方案
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户权限、应用权限的统一管控，分别设置了

用户权限控制中心和应用权限控制中心，

如图15所示，用户对应用/服务的请求会经

过用户权限控制中心的验证，用户有权请

图 13　“粗细粒度结合”的用户权限管理方法 [13]

图 14　基于 HAO 模型的权限管理闭环架构 [13]
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求该服务，那么用户权限控制中心将调用

请求应用/服务，如果验证不通过，用户请

求将会被驳回。通过验证的用户请求调用

的应用/服务将请求数据中台的数据接口，

应用权限控制中心首先验证应用是否有使

用该数据接口的权限，通过验证再由应用

权限控制中心调用请求的数据接口，查询

数据直接返回给应用。

5  挑战和前景展望

通过华谱数据中台的建设，笔者成功

实践了基于HAO的家谱数据中台建设框架

Huapu-CP。但在实践之中笔者也发现数

据中台研究和开发还面临着以下挑战。

挑战1：广泛共享的理念和数据安全之

间的矛盾。

广泛的数据共享是数据中台建设的初

衷和目标之一。但要实现广泛的数据共享

就需要提高分散数据源的数据开放程度，

操作不慎可能会威胁到数据和隐私安全，

得不偿失；如果过度重视数据和隐私安全

导致“数据孤岛”则使数据中台的建设失

去了意义。如何从实际业务环境中把握总

台数据开放性的尺度是未来研究的重点和

难点。

挑战2：难以将 数据中台建设方案统 

一化。

虽然本文提出的中台框架的五大部分

是绝大多数数据中台建设中要进行的，但

却不能直接把这五大部分当成统一建设框

架，原因有3个。其一，机构内原本的信息

化建设程度不一，为了保持原系统的功能

可持续同时接入统一的中台系统是难题；

其二，机构内要整合的数据多源、异构，建

设者必须要根据具体情况灵活使用技术、

方法；其三，中台建设方使用中台的目的、

业务场景多样，这就意味着必须根据实际

业务需求调整中台的建设方向。

挑战3：数 据中台建设的动态 性、长 

期性。

数 据中台的建 设不是一朝一夕完 成

的。在大数据时代，业务需求会随着市场

发生快速变化，建设者需要根据数据做出

精细化管理，而组织数据、训练数据模型

必须在实践中积累能力，中台沉淀这些能

力为未来的业务和决策提供快速、高效的

服务，因此数据中台是在动态中建设的，是

一个长期性的工程。

挑战4：没有经验丰富的技术团队和成

熟的检验工具、标准。

数据中台建设团队涉及业务、技术、管

理部门之间的协作，单一的技术人才无法

图 15　权限控制中心 [13]
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胜任，需要更多的复合型人才。同时数据中

台的建设缺少成熟的检验工具、标准，数

据中台建设的优劣短期内可能仍旧停留在

数据服务的效果这个单一评价指标上。

目前来看，数据中台依然有不错的前

景，主要包括以下几个方面。

前景一：数据中台助力机构数字化转

型将成为趋势。

对于海量数据的存储、管理和价值实

现问题，数据中台展现了其可行性和有效

性。这将促进越来越多的数字化转型机构

选择建设数据中台。

前景二：数据中台产品逐渐具备标准

化潜力。

随着 近年来 选 择建设 数 据中台的领

域越 来越多，其中包括互联网、零售、物

联网、政府部门、城市建设等，数据中台

建设的总体经验越来越多，相信未来关于

数 据中台建设的理论 一定会取得长足的 

进步。

前景三：促进机构内团队协作能力。

数据中台打破“数据孤岛”现象，通过

数据将业务、技术、组织等相关人员联系

在一起，加强了跨部门之间的交流，提高了

团队协作能力，由技术上的数字化转型推

动了组织结构上的平台化转型。

前景四：促进大数据、云计算及人工

智能技术发展。

数据中台推动了海量数据在机构内的

集成，为人工智能技术提供了数据资源。

庞大的数据将会推动大数据治理技术的

升级，海量的运算需求也会增加云计算的 

需要。

前景五：知识图谱技术对新一代数据

中台技术的推动作用。

传统的二维表在知识表达上有很多局

限性，而知识图谱则能更好地描述实体与

关系，复杂的图结构更有利于探索数据之

间的关联，获取知识。新一代数据中台技

术不仅要融合数据，还要存取知识、使用

知识，因此知识图谱技术将对新一代数据

中台的建设起到推动作用。

6  结束语

数据中台是数字化转型中的一个技术

热点，目前数据中台面临理论不完善、概念

不统一、建设方案差异大的问题。本文总

结了数据中台的相关研究背景，叙述了数

据中台的概念，接着分析了数据中台的架

构方案差异和建设目标，给出了数据中台

的建设框架，对建设框架中的物理管理、

逻辑管理、数据资产管理、数据服务、信息

安全管理做出介绍。然后以华谱系统的建

设为例证明了基于 HAO 智能的家谱数据

中台框架Huapu-CP的实际可行性。最后

介绍了当前数据中台建设的挑战和前景。
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