
149FORUM　论坛

数字政府时空数据中台设计与实践
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摘要
自然资源和地理信息大数据是数字政府中重要的生产要素，是全国一体化政务大数据体系的重要组成部

分。由于各部门存在数据分散和应用孤岛的问题，跨部门、跨业务的数据共享与应用存在一定困难，整体数

据利用率低下。针对上述问题，围绕自然资源和地理信息大数据资源服务的需求，设计了数字政府时空数据

中台，并对存储计算、数据体系和应用支撑等关键部分进行了详细说明。通过自然资源和地理信息库与人

口综合库和法人综合库的整合，数字政府时空数据中台实现了人、企、地三者的有机融合，并结合具体的应

用实践进行说明。
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Design and practice of spatial and 
temporal data center on digital 
government

Abstract
Natural resources and geographic information big data are regarded as essential productive factors in the context of 

digital government, and an important component of the national integrated government big data system. Due to data 

dispersion and isolated application program existing in the various departments, it is difficult to realize data sharing 

and application across departments and businesses, leading to the low utilization rate of data. In response to the  issues 

mentioned above, the digital government spatio-temporal data center was designed with the demands for natural resource 

and geographic information big data services. The critical components, including storage computation, data structure and 

application support were introduced clearly. By integrating the natural resources and geographic information database 

with the population comprehensive database and legal person comprehensive database, an organic composition of people, 
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enterprises and geographic locations was established, which was explained by the specific application practices.

Key words
digital government, natural resources and geographic information big data, spatio-temporal data center, population 

comprehensive database, legal person comprehensive database

0  引言

自然资源和地理信息是城市信息化建

设中基础、关键、不可或缺的信息资源，与

政务服务、城市运行管理息息相关，是国

家大数据战略中的重要组成部分。2021年，

《中华人民共和国国民经济和社会发展第

十四个五年规划和2035年远景目标纲要》

指出，深化国家人口、法人、空间地理等基

础信息资源共享利用。2022年，《关于加

强数字政府建设的指导意见》指出，推进

地理信息协同共享，提升公共服务能力，

更好发挥地理信息的基 础性支撑作用。

2023年，《数字中国建设整体布局规划》

强调，以数字化驱动生产生活和治理方式

变革，为中国式现代化全面推进中华民族

伟大复兴注入强大动力。

为了发挥地理空间大数据的作用，提

高城 市管 理决 策 水平，各级 政 府 部门建

立了不同的地理信息应用系统，导致自然

资源和地 理信息数 据存 在管 理分散、应

用孤岛、与其他政务数据联系不够紧密等问

题[1-2]。针对上述问题，本文基于时空数据

中台[3]，通过数据资源的共享交换解决资

源碎片分散问题[4]，并以数字孪生城市为

目标，对城市治理中的主体、客体和内容

进行全域采集、汇聚与融合，构建了统一标

准的数据资源，将全量数字化资源加载到

地理信息系统（geographic information 

system，GIS）中，建立地理信息底板，全

面提升自然资源和地理信息的管理能力和

治理水平，优化营商环境，助力经济发展。

1  数字政府时空数据中台整体架构

本文从时空数据的业务需求出发，以

云计算、大数据、物联网、人工智能等信

息技术为支撑，以上下联动综合集成、闭

环管理的工作机制为保障，遵循数字化、

网络化、智能化思路，构建了如图1所示的

数字政府时空数据中台整体架构，包括基

础设施、时空数据中台、业务应用和标准

规范体系。该架构解决了系统孤岛和数据

孤岛的问题，加速了政务数据的融合、共

享和利用，发挥了数据作为关键生产要素

的放大、叠加、倍增效应，推进了“一网通

办”“一网统管”“一网协同”的建设。

● 基础设施：构建标准统一、管理统

一、安全可控、高效集约的政务云、政务网

和云网安全基础设施平台，提供安全稳定

的存储、计算和网络服务，对网络流量进

行监控和防御，保护信息和网络安全，为数

字化转型提供有力保障。

● 时空数据中台：由存储计算、数据

体系、应用支撑、政务数据资源共享交换

平台和公共数据资源开放平台共同组成。

政务数据资源共享交换平台负责拓展采集

渠道，延伸感知触角，汇聚城市各领域的人

口、法人和地理信息等相关数据资源。数

据体系建设需要对数据进行清洗、处理、

转换、融合和建模，构建统一标准的时空

数据资源，为上层提供服务[5-7]。应用支撑

包括GIS平台、数字孪生平台、城市大脑平

台等，为各地区、各部门业务应用提供统

一的支撑能力，最大限度地提升业务协同
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处理能力，支撑各地区、各部门流程再造，

开展 业务应用创新，做 活数 字 政 府 建 设 

生态。

● 业务应用：面向数字政府建设中的

业务场景，时空数据中台提供人口综合库

建设、法人综合库建设、自然资源和地理

信息库建设、地理时空数据分析、数字孪

生可视化、城市大脑场景构建等能力，为政

务领域中的城市发展[8]、政务服务[9]、网络

舆情[10]、社会信用[11]和智慧交通[12]等，民

生领域中消费[13]、就业[14]、融资[15]和生活

质量[16]等，经济领域中的电力指数[17]、制

造业指数[18]、实体经济指数[19]和金融风险

指数[20]等提供基于时空尺度的辅助决策和

技术支撑。

● 标准规范体系：根据《国家电子政务

标准体系建设指南》标准框架下的7个类别

和现行81项国家标准，编制数据共享标准

规范、公共支撑标准规范、政务服务标准

规范和安全管理标准规范。

2  时空数据中台建设

时空数据中台以数字政府基础设施为

支撑，开展数据中心的存储计算建设，形

成人口、法人、地理信息的数据体系，打造

GIS、数字孪生、城市大脑等应用支撑，以统

一的标准和方式对外提供资源服务，为后

续科学决策、精准管理和高效协同助力。

2.1  存储计算建设

时空数据中台依托政务云、政务网和

云网安全等基 础设施硬件和网络资源服

务，构建存储计算中心，为时空数据中台提

供所需的数据库服务和大数据服务。

构建PostgreSQL，利用其通用搜索树

（generalized search tree，GIST）、空间

分区通用搜索树（space partition GIST，

图 1　数字政府时空数据中台整体架构
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SP-GIST）、块范围索引（block range 

indexes，BRIN）等空间索引技术和K近邻

（K-nearest neighbor，KNN）、R-Tree

等查询优化技术，存储时空统计结果对象

数据，实现基于空间索引的对象查询。

构建MongoDB，利用其内置的Spatial

扩展能力，存储矢量瓦片、栅格瓦片及三维

瓦片等文档数据，实现基于空间索引的文

档查询。

构建Elasticsearch，利用其全文搜索

引擎，存储人口、法人和地理信息的融合

数据，实现海量数据的全文实时搜索。

构建HDFS、HBase[21]，利用其分布式

横向扩展能力，存储未切片的地理信息数

据，实现单图层亿级对象的高效存储。

构建Hive，利用其大数据分布式计算

框架，存储计算人口画像和法人画像等数

据，解决大数据的性能瓶颈。

2.2  数据体系建设

数据体系建设以政府信息资源的整合

与开放共享为主线，统筹管理各类空间数据

资源，按照“共建、共用、共享、互联”的原

则，参照已有技术规范标准进行统一设计，

构建自然资源和地理信息库，协同关联人口

综合库[22]、法人综合库[23]等公共数据。数据

体系横向覆盖城市的系列图层和全要素的

自然资源“一张图”，通过时空数据中台实现

“多规合一”，建成自然资源和地理信息统

一公共的“数据底图”[24]；纵向以自然资源

和地理信息大数据为基础，强化与人口、法

人的多源、多模态数据的有效融合，实现高

精度空间匹配和关联分析，满足各类应用需

求[25]。数据体系的具体设计如图2所示。

数据体系建设通过连接各数据服务应

用平台，汇聚人口、法人、空间地理等相关

数据，深入开展数据治理，构建标准统一

的数据资源池，强化数据支撑能力，推动

数据应用创新发展，激发数据价值。建设

流程包括数据调研、汇聚数据、数据治理、

价值挖掘、共享开放。

数 据调研，梳 理台账。调研人口、法

人、自然资源和地理信息相关数据，梳理

相关数据要素覆盖范围、空间覆盖范围和

时间覆盖范围，明确字段属性的精度、格式和

代码集，初步掌握数据质量情况，确保原始

数据能够满足现有和未来的业务需求。

汇聚数据，统筹分析。结合业务需求

和发展情况，统筹分析平台的采集能力、

存储能力和传输规划能力，制定数据接入

管理计划，明确数据采集时间、采集频率

和采集方式，推动数据有序汇聚。

数据治理，多维校核。参考国家标准、

行业标准及数据库建库标准，从规范性、

完整性、准确性、一致性、时效性和可访问

性等多个维度进行校核[26]，制定数据治理

规则，统一数据标准并构建标准层，对问

题数据进行修正并做好容错，例如补充缺

失值、修正数据格式和业务逻辑等。

价值挖掘，模型开发。首先，设计概念

模型，确定模型边界；其次，设计逻辑 模

型，确定属性与实 体关系；接着，设计物

理模型，确定存储方式和索引设置，实现人

员、法人和空间地理的关联与融合，构建相

应的基础库、主题库和专题库；最后，通过

空间数据挖掘模型对数据进行分析、处理、

转化，运用图形化方式展示挖掘分析结果。

共享开放，创新发展。将模型数据和

挖掘结果通过库表或接口的形式对外提供

服务，借助政务数据资源共享交换平台和

公共数据资源开放平台实现共享开放，促

进数据资源的充分利用，推动数据应用的

创新和发展。

2.3  应用支撑建设

GIS以数据体系为基础，实现了对城市
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图 2　数据体系设计
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的全空间数字化表达。GIS结合时空数据

融合治理引擎、时空数据共享发布引擎、

时空数据空间分析引擎、时空数据瓦片生

产引擎以及空间矢量数据在线符号化引

擎，扩展Spark空间数据模型[27]，构建GIS

分布式计算框架，实现空间数据分析算子

（如图3所示），充分挖掘数据价值。GIS提

供了一套开放式、多层次的地理时空数据

服务，拓展了各领域数字应用的广度和深

度。例如GIS对区域内的人员和企业分布情

况的分析，为商城、交通、住宅、医院的选

址提供规划建议等。

数字孪生平台可以虚拟表征现实世界

中的实体、过程、关系和行为[28]，利用数

据模型表示实体对象结构，借助三维仿真

技 术实现城市的精准表达和映 射[29]，通

过多源数据融合接口对城市运营进行感知

和交互[30]，实现对城市各静态和动态要素

的可视化，塑造智能化治理的城市协同城

市信息模型（city information modeling，

CIM）平台[31]，连通物理世界与数字世界。

数字孪生平台根据城市管理、生态治理、

交通治理、市场监管、应急管理、公共安全

等历史数据进行模拟和预测，实现城市的

实时可视化运营、物联控制和模拟预测，

为城市运营管理者提供高效、易用的可视

化操作界面。

城市大脑平台提供图形化编辑页面，

包含海量图表组件、交互组件、地图模型、

行业模板等资源，可供用户快速调用、完成

项目配置。用户可通过简单拖曳、点选的方

式，进行图层切换、资源选用、组件配置等

操作，实现可视化项目的快速构建。城市大

脑平台为省级、市级及委办厅局决策者提供

场景分析服务，满足各级决策者在桌面办公

场景下通览其关注的场景内容数据的需求，

极大扩展了态势感知的使用范围和利用率。

3  关键技术

● 数据同步：基于Apache Flink的分

布式离线和实时数据同步框架，实现多种异

构数据源之间高效的数据迁移。不同的数据

源被抽象为不同的Reader插件，不同的数据

目标被抽象为不同的Writer插件[32]。Reader

插件能够监听数据源的操作命令，并将这些

操作命令解释为目标源的操作命令，最终由

图 3　空间数据分析算子
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Writer插件完成这些操作。理论上，该框架

可以支持任意类型的数据源的数据同步工

作，并且新加入的数据源可迅速完成与现有

数据源的互通，实现数据源与目标源的灵活

匹配，减少大量的重复编码工作。

● 时空分析：基于Apache Spark分析

计算引擎，对不同数据库进行优化并扩展

自定义数据库读取能力，将读取的数据转

化为弹性分布式地理要素数据集Spatial 

RDD。时空分析通过数据缓存机制和任务

拆分方法，避免数据的反复读取和落盘，

减少了磁盘I/O操作，并通过并行计算提高

了大数据的计算性能，保障了千万级以上

的矢量叠加运算的高效运行[33]。

● 模型渲染：基于Unity3D或Unreal 

Engine等三维渲染引擎，创建数字化的城

市模型。通过模拟现实世界中的光照、大

气散射和气象等环境信息，呈现出不同材

质的物体应有的金属感、粗糙感、自发光

等效果，同时添加动态物理效果、粒子效

果和声音效果，让这些渲染效果可以随着

时间的推移而动态变化，使城市信息模拟

更具真实感[34]。

4  应用实践

GIS、数字孪生和城市大脑作为基础

资源，可以为不同应用场景提供应用支撑，

通过地图模块代码的开箱即用，为各级应

用提供统一地图能力，保证数出同源，充分

发挥地图空间可视化能力。通过采取参数

配置的方式，时空数据中台能够在地图上

展示城市管理要素、数据资源内容、地图控

件、地图基础操作工具和事件监听窗口等

内容，降低应用场景的开发周期和技术风

险，提高应用场景的快速构建能力。

以城市运行监测为例，如图4所示，时

空数据中台对城市数字高程模型、遥感卫

星影像、建筑轮廓数据、各级交通路网数

据、城市兴趣点数据、河流水系数据、土地

利用数据等进行加工处理，再融合CIM5级

高精度城市信息模型数据，构建城市数字

孪生底板。时空数据中台借助城市大脑，展

示城市运行综合态势，构建城市运行体征

指标体系；利用GIS连接真实世界和数字世

图 4　运行监测应用实践
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界，展示城市人员分布热点、行为轨迹、产

业链分布等；实时接入应急事件和决策指

挥数据，实现事件告警、事件脉络、时间机

器的可视化管理，满足省市县各级管理者

多部门协同联动调度、应急处置的需求。

5  结束语

随着横向多领域数据的发展，当前自然

资源和地理信息获得了新的驱动力，人口、

法人数据的结合进一步强化了整体数据价

值。本文围绕数字政府时空数据中台的设

计，从宏观整体架构到微观关键技术对其

进行说明，阐述了整体架构中各模块的关

系、数据体系构建过程、治理流程步骤、关

键技术和应用建设实践，具有较高的参考

价值，为类似项目的实施提供了参考。
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