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智慧城市中的大数据
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摘　要：探讨了智慧城市的概念，总结了其发展历程，剖析了中国建设智慧城市的动力和目标，阐述了智慧城

市的支撑技术，并提出了智慧城市的基础架构，即在数字城市的基础上有机地融合物联网和云计算技术，以实

现对现实城市中人和物的自动控制和智能服务。针对无所不在的传感器网对智慧城市的大数据进行了分析，

面对智慧城市中大数据将带来的诸多问题和挑战，提出了应对大数据的策略和思路，重点论述了云计算与数

据挖掘，并给出了云平台的基础框架，提出了建立智慧城市运营中心的建议，最后展望了智慧城市未来美好的

前景。
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１　智慧城市的概念

１．１　智慧城市的概念与内涵
数字城市存在于网络空间（ｃｙｂｅｒ　ｓｐａｃｅ）中，

虚拟的数字城市与现实的物理城市相互映射，是
现实生活的物理城市在网络世界中的一个数字再

现［１］。智慧城市则是建立在数字城市的基础框架
上，通过无所不在的传感网将它与现实城市关联
起来，将海量数据存储、计算、分析和决策交由云
计算平台处理，并按照分析决策结果对各种设施
进行自动化的控制［２］。在智慧城市阶段，数字城
市与物理城市可以通过物联网进行有机的融合，

形成虚实一体化的空间（ｃｙｂｅｒ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｓｐａｃｅ）。

在这个空间内，将自动和实时地感知现实世界中
人和物的各种状态和变化，由云计算中心处理其
中海量和复杂的计算与控制，为人类生存繁衍、经
济发展、社会交往等提供各种智能化的服务，从而
建立一个低碳、绿色和可持续发展的城市。

用易于理解的简单公式表达，可以这样认为：

智慧城市＝数字城市＋物联网＋云计算。

１．２　智慧城市的发展历程
智慧城市的发展历程按照信息化、数字化、智

能化的程度主要分为三个阶段：信息化城市阶段、

数字城市阶段和智慧城市阶段。其中可以代表每
个阶段的标志性事件如下：

１）１９９３年９月，美国启动“信息高速公路”计
划；１９９５年，中国推动全国信息化的“八金”工程，

标志着城市信息化建设开始起步。

２）１９９８年，美国副总统戈尔提出“数字地
球”概念［３］，“数字化舒适社区建设”标志着城市信
息化开始步入数字城市建设新阶段。我国已有

３００多个城市初步建成数字城市基础框架，国家
测绘地理信息局发布在互联网上的“天地图”成了
数字中国和数字城市的载体，已有数亿网民使用。

３）２００６年，物联网、云计算等新一代信息技
术正式推出形成对城市信息系统的综合集成与整

合应用；２００８年，国际商业机器公司（ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ－
ａｌ　ｂｕｓｉｎｅｓｓ　ｍａｃｈｉｎｅｓ　ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＩＢＭ）提出智慧
城市的新理念；２００９年，ＩＢＭ 首席执行官彭明盛
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向美国总统奥巴马提出要推进智慧基础设施的建

设，旨在打破金融危机，对社会经济发展带来新的
动力，标志着城市开始由数字化迈向智慧化建设
的新阶段。
智慧城市的发展与早期的信息基础设施以及

数字城市的建设一脉相承，但智慧城市阶段更注
重信息资源的整合、共享、集成和服务，更强调城
市管理方面的统筹与协调，时效性要求也更高，是
信息化城市和数字城市建设进入实时互动智能服

务的更高级阶段，同时也是工业化和信息化的高
度集成。

１．３　中国智慧城市建设的目标与动力
中国智慧城市建设的目标就是要推进城市向

着低炭、绿色、和谐和可持续发展的方向发展。中
国的城镇化和工业化相对于发达国家还有一定差

距，但在信息化上基本与之同步；而西方国家的城
镇化和工业化已经趋于成熟与稳定，在推进智慧
城市的过程中，其实际需求、动力以及资本的支撑
也没有中国这样巨大而迫切。中国当前正处于城
镇化、农业现代化、工业化、信息化同时推进的大
好时机，四化一同建设有利于相互促进更加高效
的协调发展，智慧城市建设从国家部委到地方政
府，再到相关行业和企业都非常活跃，并逐步从探
索、设计迈入建设阶段。

２　智慧城市的总体架构及支撑技术

城市为人类提供生产繁衍、经济发展、社会交
往和文化享受这四大类职能，而智慧城市将在这
四个方面为人类提供各种智能化的应用和服务，
从而使得人与社会、人与自然更加协调的发展。
智慧城市能够为人类生存繁衍、经济发展、社会交
往和文化享受这四大类职能提供的智慧应用如

表１所示。

表１　城市职能及智慧城市的应用

Ｔａｂ．１　Ｕｒｂａｎ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｓｍａｒｔ　Ｃｉｔｙ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

城市职能 智慧城市应用

生存繁衍
智慧安防、智慧环保、智慧能源、智慧城管、智慧养
老、智慧医疗、智慧社区、智慧家居等

经济发展 智慧制造、智慧工业、智慧物流、智慧国土规划等
社会交往 智慧交通、智慧购物、智慧社会综合管理等
文化享受 智慧教育、智慧旅游、智慧户外流媒体等

　　智慧城市依托数字城市技术将城市中的人和
物按照地理位置进行组织，通过物联网获取并传
输数据和信息，将海量实时运算交由云计算进行
处理，并将结果反馈到控制系统通过物联网进行

智能化和自动化控制，最终让城市达到智慧的状
态。智慧城市的总体架构主要由获取数据的感知
层对信息进行传输交互的网络层，提供海量数据
存储、实时分析和处理的服务层，以及面向最终用
户的应用层组成，如图１所示。以下就支撑智慧
城市的数字城市、物联网和云计算这三大类支撑
技术分别进行介绍。

２．１　数字城市技术
数字城市是一个无缝的覆盖整个城市的信息

模型，把分散在城市各处的各类信息按城市的地
理坐标组织起来，既能体现出城市中各种信息
（自然、人文、社会等）的内在的有机联系，又便于
按地理坐标进行检索和利用［４］。将基础地理数
据、正射影像数据、街景影像数据、全景影像数据、
三维模型数据、专题数据等各类数据按照地理位
置在数字城市里进行整合，通过面向服务的架构，
把各类空间和属性数据通过网络服务发布并提供

给用户［５］。各类用户通过网络注册共享自己的信
息，并以服务的形式在数字城市地理空间框架平
台上进行发布，政府、行业和公众等各类用户都通
过网络方便地获取交通、旅游、医疗、教育、应急等
相关服务［６］。

２．２　物联网技术
通过射频识别、红外感应器、全球定位系统、

激光扫描器等信息传感设备，按约定的协议把任
何物品与互联网连接起来进行信息交换和通讯，
以实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一
种网络。具体地说，就是把感应器嵌入和装备到
电网、铁路、桥梁、隧道、公路、建筑、供水系统、大
坝、油气管道等各种物体中，并且被普遍连接，形
成物联网。物联网实现了人与人、人与机器、机器
与机器的互联互通［７］。世界无线研究论坛曾预
测，未来世界是无所不在的物联网世界，到２０１７
年，将有７万亿传感器为地球上的７０亿人口提供
服务［８］。这些传感器通过各类有线和无线网络为
用户提供固定、游牧和移动式无所不在的应用和
服务。

２．３　云计算技术
云计算是一种基于互联网的大众参与的计算

模式，其计算资源（包括计算能力、存储能力、交互
能力等）是动态、可伸缩、被虚拟化的，而且以服务
的方式提供。云计算是一种基于互联网模式的计
算，是分布式计算和网格计算的进一步延伸和发
展［９］。云计算支撑信息服务社会化、集约化和专
业化的云计算中心通过软件的重用和柔性重组进

行服务流程的优化与重构，提高利用率。云计算

２３６
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图１　智慧城市的总体架构

Ｆｉｇ．１　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｓｍａｒｔ　Ｃｉｔｙ

促进了软件之间的资源聚合、信息共享和协同工
作，形成面向服务的计算。云计算能够快速处理
全球的海量数据，并同时向上千万的用户提供服
务［１０］。

３　智慧城市中的大数据

２００８年 ９ 月，Ｎａｔｕｒｅ出版 《Ｂｉｇ　Ｄａｔａ》专

刊［１１］，２０１１年２月，Ｓｃｉｅｎｃｅ出版《Ｄｅａｌｉｎｇ　ｗｉｔｈ

Ｄａｔａ》专刊［１２］，指出大数据时代已到来；２０１２年３
月，美国奥巴马政府宣布正式发布了“大数据研究
和发展倡议”，并正式启动了该计划，认为大数据
是未来世界的“石油”，该计划的意义堪比２０世纪
的信息高速公路计划。从科学界到政界，都逐渐
意识到大数据将是挖掘信息和知识的一个宝藏。

而随着智慧城市的逐步建设和应用，人类将和各
类传感器一同产生越来越多的数据，数据矿藏越
来越大，数据量级将从现在的 ＧＢ（ＧｉｇａＢｙｔｅ）和

ＴＢ（ＴｅｒａＢｙｔｅ）级逐步增长到ＰＢ（ＰｅｔａＢｙｔｅ）级甚
至ＥＢ（ＥｘａＢｙｔｅ）级。若能透彻分析这些结构复
杂、数量庞大的数据，以云端运算整合分析，便能
快速地将之转化成有价值的信息，从中探索和挖
掘自然和社会的变化规律，人们的生活及行为，社
会的潮流、思维和舆论趋向，推断市场对产品、服
务甚至政策等各方面的反应。利用大规模有效数

据分析预测建模、可视化和发现新规律的时代就
要到来。

３．１　高速增长的大数据
智慧城市通过无所不在的物联网将现实城市

与数字城市连在一起。全球每日产生超乎想象、

数据量不断扩张的大数据。人们每分每秒以极速
在网络上交换思想、数据和信息。１ ｍｉｎ内，

Ｇｏｏｇｌｅ就有２００万次的搜索查询，Ｆａｃｅｂｏｏｋ有

６８万条贴文，逾２亿个电子邮件被发送；百度每
天要处理６０亿次搜索请求，新增１０ＴＢ，处理超
过１００ＰＢ的数据，产生一个ＴＢ的日志。目前，

互联网网页总数近１万亿，数据总量接近１　０００
ＰＢ。腾讯ＱＱ月活跃用户超过８亿，微信用户超
过５亿，在线人际关系链超过１　０００亿，经压缩后
的数据总存储量达１００ＰＢ，每天１千亿次服务调
用，日新增２００ＴＢ以上的数据。数字地球中的
海量空间２维和３维大数据在快速增长，也将达
到ＴＢ到ＰＢ级。单个高清摄像头每小时产生３．６
ＧＢ数据，全中国摄像头数目超过２　０００万个，数
据量将达到ＰＢ到ＥＢ级。民航飞机装有大量传
感器，每个引擎每飞行１ｈ产生２０ＴＢ数据，从伦
敦到纽约的飞行将产生６４０ＴＢ数据，这些引擎
状态的数据在飞行过程中通过卫星传回发动机公

司进行监测。根据赛门铁克２０１２年的调研报告，

全球企业数据存储总量达到２．２ＺＢ，年增长率达

３３６
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６７％。北京公交一卡通每天使用量达４千万人
次，地铁１千万人次，北京市交通调度中心每天的
数据增量为３０ＧＢ，存储量为２０ＴＢ；国家电网年
均产生数据５１０ＴＢ（不含视频），累计产生数据５
ＰＢ；单个病人的ＣＴ影像往往多达两千幅，数据
量已经到了数十 ＧＢ，如今中国大城市的医院每
天门诊上万人，全国每年门诊更是达数十亿人次，
住院已经达到两亿人次。按照医疗行业的相关规
定，患者的数据通常需要保存５０ａ以上，医疗大
数据也将会达到ＥＢ级。

３．２　智慧城市中大数据带来的挑战
智慧城市中由海量传感器组成的物联网将不

断地采集海量的数据，而这些大数据需要经过存
储、处理、查询和分析后才能充分用于各类应用，
从而提供智慧服务，并且对大数据存储、处理、查
询和分析的实时性要求越来越高，随之将带来一
系列的问题和挑战。

１）大数据存储成本过高
存储技术发展带来的存储成本下降的速度远

赶不上数据增长的速度，现阶段按照理想的标准
存储和保存所有大数据还存在成本上的巨大障

碍。以天津市安防系统为例，按理想状况进行建
设４．６ＥＢ的存储能力，成本就超过５００亿元，相
当于２０１２年整个西藏的ＧＤＰ总值。快速增长的
数据规模及随之带来的过高成本已成为制约城市

安防等系统发展的重要因素。目前我国绝大部分
城市均采取缩短数据保存时限，降低数据存储质
量的方式来降低建设成本，但这样又会严重降低
视频数据的可追溯性和辨识价值。

２）大数据的快速检索、信息提取自动化程度
较低

传统的信息系统只对数据进行简单的采集和

存储，而对行为等关键语义信息缺乏有效的自动
提取和分析。在大数据时代，尤其是空间、视频等
大数据规模的急剧扩大进一步凸显了传统方法的

困境，各种遥感对地观测卫星每天向地面发回ＰＢ
级的数据，城市中视频每天采集ＥＢ级的数据，现
阶段复杂的语义自动分析与理解还存在障碍。而
城市中的大数据中蕴含摔倒、扭打、翻墙、徘徊以
及车辆碰撞、逆行等较为重要的异常行为、事件和
特征等信息，可以进行识别并进行预警，如重大抢
劫事件前通常会伴随踩点这类徘徊行为。
高效地通过对象与行为识别及检索等自动化

技术提取城市大数据中的语义信息，可对犯罪进
行事前预警和有效震慑，对事件做到事前预防、事
中实时掌握信息和事后及时处置，最终使得城市

突发事件中的人民生命财产安全以及日常生产生

活秩序得到全方位的保障。

３）挖掘大数据中丰富的知识十分困难
大数据中不仅包含数据和信息，同时也隐含

着丰富的规律和知识，而数据中的规律与知识并
不是直接给出的，而是需要通过深度的挖掘与分
析，而大数据由于自身的特性存在难以有效集成
与管理、难以自动化处理与分析的问题，尤其是涉
及空间相关的数据挖掘十分困难。想要挖掘与分
析大数据中蕴含的规律和知识，在解决数据异构
和检索等问题外，还需要解决数据筛选、语义描
述、语义理解、不确定性、知识表达等一系列关键
技术［１３］。而现阶段有效可行的数据筛选、语义理
解、语义关联等方面还无法直接面向大数据进行
应用，同时导致大数据中的规律和知识无法被充
分利用。面对人类可持续发展的九大问题———人
类健康、能源、气象预报、气候变化、灾害应急预测、
水资源、可持续农业、生态环境和生物多样性等至
今未能得到有效的回答。

４　基于时空信息云平台的大数据服
务

　　面对智慧城市中各类数量庞大的大数据，尤
其是空间、视频等非结构化的大数据，应积极面对
挑战，通过充分发挥云计算的优势并重点研究数
据挖掘理论，对大数据进行有效的存储和管理，并
快速检索和处理数据中的信息，挖掘大数据中的
信息与知识，充分发挥大数据的价值。
在云计算与数据挖掘等技术支撑下，智能服

务将从任何人可在任何时间、任何地点获取任何
信息的服务（ａｎｙｏｎｅ，ａｎｙｔｉｍｅ，ａｎｙｗｈｅｒ，ａｎｙ　ｉｎ－
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，４Ａ）转变为在规定的时间、关注的地点
将正确的信息传递给需要的人的灵性服务（ｒｉｇｈｔ
ｔｉｍｅ，ｒｉｇｈｔ　ｐｌａｃｅ，ｒｉｇｈｔ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｒｉｇｈｔ　ｐｅｒ－
ｓｏｎ，４Ｒ），从而使得城市真正达到智慧的状态。

４．１　时空信息云平台基础框架
基于云计算技术，建立从基础设施、数据、平

台到服务的一体化的时空信息云平台，将空间大
数据、视频大数据以及各类应用中的大数据进行
有效管理，并按照实际需求进行处理、存储、管理，
并提供相应服务，满足交通、物流、城市管理、旅
游、安防、应急等各行业和城市综合的智慧应用。
如图２所示，时空信息云平台基础框架包含

４层。第１层为设施虚拟化管理平台，采用虚拟
化技术，将计算、存储、网络等多种资源形成一个
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虚拟化资源池，实现资源虚拟化管理，通过对基础
设施的集中管理实现智能资源调配和动态负载均

衡。第２层为云数据管理平台，实现多源、异构、
海量时空数据的一体化存储与管理。第３层为云
服务管理平台，为用户提供多种类型的服务，服务
统一通过服务总线进行注册，通过服务访问接口
请求服务，可以根据实际业务需求实现服务自助

开发和注册。第４层为云服务门户，通过门户网
站和各类应用的形式为用户提供服务，门户对各
种专题服务进行封装，如二维地图、实景地图等各
种地理信息的专题服务，智慧城管、智慧社管、智
慧养老、智慧交通等各种行业的专题服务，并支持
各种主流开发语言的网络版和移动版开发接口，
快速构建各类智慧应用服务。

图２　时空信息云平台基础框架

Ｆｉｇ．２　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　Ｓｐａｔｉａｌ　ａｎｄ　Ｔｅｍｐｏｒａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｃｌｏｕｄ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ

４．２　大数据的存储
基于时空信息云平台的云存储与智能压缩算

法可以初步解决大数据最基本的存储问题。在设
施虚拟化管理平台中，将存储资源直接作为服务
实现云存储，云存储能够通过集群应用、网格或分
布式文件系统，将网络中大量的不同类型的存储
设备通过应用软件集合起来协同工作，共同提供
数据存储和业务访问功能。云存储可以实现存储
完全虚拟化，所有设备对云端用户完全透明，任何

云端被授权用户都可以通过网络与云存储连接，
让用户拥有相当于整片云的存储能力，从而突破
传统存储方式的性能和容量瓶颈，实现了性能和
容量的线性扩展。智能压缩方法将从整体获取大
数据冗余产生的机理出发，将编码层次从传统的
信号编码层和特征编码层提升到语义编码层。针
对视频大数据，将基于全局运动估计的高效视频
编码在视频对象所在的空间中对前景和背景、全
局对象、运动估计进行提取和表达，对全局冗余对
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象特征进行抽取和语义映射，在语义层上进行编
码，同时也为后期的快速检索与分析提供良好的
支撑。结合云存储与智能压缩，可以大幅降低存
储成本，对智慧城市中的各类大数据进行有效的
保存将成为可能。

４．３　大数据的快速检索和处理
在解决基础性的存储问题后，还需要针对应

用范围进行高效快速的数据检索。在检索到有效
的数据集后，结合各类智慧应用的具体需求进行
处理，并按需提供可靠服务。下面以检索、遥感影
像处理和位置服务为例进行说明。

１）检索云
在弹性计算能力支撑下的检索云服务不仅能

够自动地提取图像和视频内的特征，还能够对翻
墙、奔跑、尾随、聚集、徘徊等行为进行提取并建立

索引，如图３所示。
针对视频检索，首先将视频分割成各个镜头，

并实现对各个镜头的特征提取，得到一个尽可能
充分反映镜头内容的特征空间，这个特征空间将
作为视频聚类和检索的依据。特征提取包括关键
帧中的颜色、纹理、形状等视觉特征和镜头的运动
特征的提取。镜头运动特性的提取通过对镜头的
运动分析（主要针对镜头运动的变化、运动目标的
大小变化、视频目标的运动轨迹等）来进行。然后
根据提取的关于镜头的动态特性和关键帧的一些

静态特性进行索引。对于最终用户而言，只需选
择感兴趣的行为和地理位置，如对某小区搜索奔
跑行为，即可快速检索到小区内与奔跑有关的对
象位置、关键帧以及视频信息。

２）遥感云

图３　自动提取翻墙、奔跑等行为

Ｆｉｇ．３　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ　Ａｃｔｉｏｎｓ　Ｓｕｃｈ　ａｓ　Ｃｌｉｍｂ　ｔｈｅ　Ｗａｌｌ　＆Ｒｕｎｎｉｎｇ

　　遥感云通过整合各类遥感相关的信息资源，
建立面向网络服务的架构，通过云计算平台为用
户提供直观、便捷、定制化的地球空间服务。具体
来说，遥感云就是将分布在不同地理位置的空天
地传感器资源、空间数据资源、处理算法及软件资
源、地学知识资源、模块化的工作流资源等进行有
效组织，并通过注册服务中心统一发布，借助于云
计算平台的可伸缩性，通过计算资源、网络资源、
存储资源的共享和自动控制机制以及各种网络为

全社会提供地球空间信息可视化服务。国家测绘
地理信息局主导建设的国家地理信息公共服务平

台———天地图，采用分布式存储将全国各省市的

电子地图、影像、地形等基础地理空间数据通过门
户网站提供一站式的数据资源服务，并且可以扩
展到 三 维 城 市、水 雨 情 等 各 类 型 的 数 据。

ＯｐｅｎＲＳ－Ｃｌｏｕｄ采用将注册的数据与算法服务在
云计算中心的支撑下虚拟成 Ｗｅｂ桌面，让用户无
需搭建专业平台，在选择遥感数据和算法后自动
分配计算资源快速获得相应的处理和分析的结

果。ＧｅｏＳｑｕａｒｅ采用空间信息服务链可视化建模
工具，通过简单的拖拉图形对象的方式，构建从数
据到算法到处理流程的完全可视化的服务链模

型，分配计算资源，并获得相应的处理结果。
正在建立的空天地一体化对地观测的传感网
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将实现全球、全天候、全天时、全方位的空间数据
获取，将成为遥感云中获取地理空间数据，快速响
应和预警各类灾害、资源安全等重大事件和应对
全球可持续发展的重大问题的基础。国际对地观
测组织把基于观测网的卫星星座观测作为未来

１０年的核心计划，并在２００７年非洲及２００８年缅
甸洪灾等重大灾害监测中发挥了巨大作用。

３）位置云
全球卫星导航系统由于存在各种误差，定位

精度还无法达到很多行业用户的要求。为了提高
定位精度，出现了连续运行参考站系统（ｃｏｎｔｉｎｕ－
ｏｕｓｌｙ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｙｓｔｅｍ，ＣＯＲＳ），现在
用户将卫星定位信息传送到位置云服务中心，位
置云服务在１ｓ内即可将定位精度解算到亚米
级。通过地面基准站系统的增强服务，可以实现
北斗等卫星定位系统米级高精度导航定位服务。
而对于卫星信号无法覆盖的室内和地下空间，可
以采用加速度计、陀螺仪、电子罗盘、摄像头等传感
器和 ＷｉＦｉ（ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ｆｉｄｅｌｉｔｙ）、无线通信网、蓝牙等无
线信号方式进行定位，提供高精度室内外连续定
位，充分满足森林等各类环境的监测、勘察、调查，
以及城管和公安等从政府、行业到公众的需求。图

４为采用多传感器多网络的位置服务。

４．４　大数据的数据挖掘
科学家格雷对科学发展的四个阶段进行了划

分：在几千年前，科学是经验法；在几百年前，科学
是理论的分支，由假想到印证假想的过程；在最近
几十年前，科学是计算的分支，通过计算进行模拟
和验证；现在，科学是数据探索与挖掘，通过数据
挖掘来统一理论、模拟和实验验证［１４］。数据挖掘

图４　基于多传感器多网络的位置服务

Ｆｉｇ．４　Ｌｏｃａｔｉｏｎ　Ｓｅｒｖｉｃｅ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｍｕｌｔｉ－ｓｅｎｓｏｒ

＆ Ｍｕｌｔｉ－ｎｅｔｗｏｒｋ

已经成为从大数据中发现和探索科学以及知识发

现的一个重要手段和解决现实重大问题与需求的

有效方法。通过对智慧城市中的大数据进行数据
挖掘，可以从中探索和发现自然和社会的变化规
律，包括人们的生活、行为及喜好，社会的潮流、思
维和舆论趋向，推断市场对产品、服务甚至政策等
各方面的反应等。下面具体分析大数据的数据挖
掘过程以及空间、属性相关的数据挖掘。

１）数据挖掘的过程
对大数据进行数据挖掘需要对整个过程都

面向大数据的特点往前端和后端延伸，具体过
程包括从海量、多源大数据中进行处理和分析，
自动发现和提取隐含的模式、规则和知识，通过
可视化并融合为易于人类理解的方式进行展现，
具体过程如图５所示。数据挖掘与数据检索、处
理和信息提取相比较而言有更大的难度，需要基
于大数据和知识库的智能推理等相关理论技术的

支持。

图５　大数据的数据挖掘的过程

Ｆｉｇ．５　Ｄａｔａ　Ｍｉｎｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　Ｂｉｇ　Ｄａｔａ

　　数据挖掘首先获取并存储数据，按照挖掘需
求在大数据中进行数据采集、检索和整合，并对数
据进行筛选，包括去噪、取样、过滤、合并、标准化

等去除冗余和多余数据，建立待处理数据集。接
着对数据集进行处理和分析，包括线性、非线性、
因子、序列分析、线性回归、变量曲线、双变量统计
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等处理和分析，按照一定方式对数据进行分类，并
分析数据间及类别间的关系等。然后对分类后的
数据通过人工神经网络、决策树、遗传算法等方法
揭示数据间的内在联系，发现深层次的模式、规则
及知识。对发现的这些模式、规则及知识按照变
量的关系以人类易于理解的可视化方式给出变量

间的关系分析，对于各类不同又有一定关联的内
容，可以将其融合在一起，更直观展示并供人类分
析和利用。

２）集成空间和属性数据的数据挖掘
空间数据是与对象的地理和空间分布有关

的、反映现实世界各种现象及其变化的记录，与一
般数据相比，空间数据不仅具有空间性、时间性、
多维性、海量性、复杂性等特点，还包含空间不确
定性［１５］。而属性数据是对象的非空间数据，可以
具有离散类别值或连续值。基于空间和属性数据
的数据挖掘是指从空间和属性数据及关联信息中

提取用户感兴趣的空间模式与特征、空间与非空
间数据的普遍关系及其他一些隐含在数据中的普

遍的特征、规律和知识。基于空间和属性数据的
数据挖掘与其使用的挖掘方法与发现的知识类型

密切相关，空间数据挖掘理论与方法的选取将直
接影响到所发现知识的优劣。空间数据挖掘的主
要理论和方法包括概率论、证据理论、空间统计
学、规则归纳、聚类分析、空间分析、模糊集、云模
型、数据场、粗集、神经网络、遗传算法、决策树等。
以上方法不是孤立应用的，为了发现某类知识，常
常要综合应用这些方法，根据特定的需求综合选
择和使用相应的数据挖掘理论、方法和工具，并充
分利用机器学习和人工智能等自学习技术来提高

自动化程度，减少人机交互的参与程度。

５　智慧城市运营中心

５．１　智慧城市需要运营中心
一个城市在完成物联网、云计算、数字城市地

理空间框架等相关平台和基础设施的建设后，如
何更好地在城市运行中充分发挥其巨大的智能作

用，就需要一个融合各类实时数据、信息和汇聚各
种服务的机构———智慧城市运营中心（ｓｍａｒｔ　ｃｉｔｙ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｃｅｎｔｅｒ，ＳＣＯＣ）。ＳＣＯＣ作为智慧城市
的“心脏”，将全方位地收集和监控城市运行中的
各类数据与信息，并面向政府、企业和个人提供智
能化和个性化的定制服务。

ＳＣＯＣ的建设，在规划和设计上首先对智慧
城市进行顶层设计，制定相关政策法规与标准；统

一规划各行业信息化发展的目标、框架、任务、运
营管理机制等；在顶层设计上进行各种规范和标
准的统一。在城市运营中，整合与共享城市信息
资源；实时监控城市运行状况，并实现多部门的协
同与指挥。在服务全社会上，全面促进面向全社
会的大数据开放应用、服务与交易体系的形成，形
成完善的基于大数据的包括公益及商业化深加工

在内的各层次应用和服务体系。

５．２　智慧城市运营中心的组成

ＳＣＯＣ一般由大数据中心、城市运行监控与
指挥中心、城市ＩＴ基础设施运维中心、智慧服务
中心４个部分组成。大数据中心将成为城市运营
的数据资源池和物联网的枢纽，实现城市运营数
据的实时全面感知。城市运行监控与指挥中心将
在实时全面感知的基础上，实现跨部门、跨区域、
跨系统的高效协同与应急响应。城市ＩＴ基础设
施运维中心负责对ＳＣＯＣ的基础设施进行维护
和更新，保证ＳＣＯＣ全天候的安全和稳定运行。
智慧服务中心除面向政府提供服务外，还能面向
城市中的各类企业和公众提供服务。
传统的政府ＩＴ信息化架构将逐渐被“云－端”

互动的智慧城市所取代，降低城市信息化建设与
运维的成本，最大程度地降低政务成本，全面提升
城市运营效率。政府治理的模式也将通过ＳＣＯＣ
真正从城市管理走向城市运营与服务。

５．３　智慧城市运营中心的作用

ＳＣＯＣ对城市不仅能够提供城市运营和服
务，还能将政府治理和重大决策以大数据为基础，
基于数据和实证事实，避免个人主观意志及各类
商业利益集团的影响。
城市运行将实现可视化、可控化、智能化、可

预测及可量化评估与持续优化。政府将因此变得
更加开放和负责，并更有效率，从而最大程度地降
低行政风险。麦肯锡的研究表明，欧洲公共管理
部门应用大数据以后，每年潜在的价值将达到

２　５００亿美元［１６］。企业也能够通过大数据重组生
产资源，优化商业模式，获得更大效益。如在银行
选址问题上，不仅需要综合考虑位置、人口分布、
消费水平和结构、聚集效应、交通等因素，还要考
虑各银行当前运营状况的各种属性数据，在大数
据中充分对空间数据与属性数据进行数据挖掘，
可以因地制宜地对不同等级的银行网点进行合理

规划和布局。面向公众的各类智慧服务将贯穿出
生、医疗、教育、就业、婚育、养老、殡丧等人生的全
过程，提升城市居民的幸福感。
美国纽约等五大城市已将城市数据库和相关
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海量信息向社会大众开放，各类企业、组织和个人
均可以通过开放的大数据挖掘出各自需要的信息

与知识，提供各类智能的服务，提升自身竞争力的
同时提升了城市整体的综合竞争力。开放大数据
的最终目的是为了吸引更多的投资人、更多的旅
游者以及提供更友好的服务，从而更好地推动城
市的发展和繁荣。

６　结语与展望

智慧城市是基于数字城市、物联网和云计算
建立的现实世界与数字世界的融合，以实现对人
和物的感知、控制和智能服务。智慧城市对经济
转型发展、城市智能管理和对大众的智能服务具
有广泛的前景，从而使得人与自然更加协调的发
展。智慧城市建设是一个系统工程，需要根据每
个城市自身的特点，在做好顶层设计后统一规划，
分步实施。智慧城市的实现需要建设更加完善的
信息基础设施和包括智慧城市运营为主的技术支

撑，才能保证各种智慧城市的应用能够用得好、用
得起。智慧城市建设中将产生的大数据问题既是
下一代的科学前沿问题，也是推进智慧城市发展
的源动力，它必将带来新的机遇和挑战，需要有针
对性地加快有关大数据的技术创新和重点攻关研

究，才能推动和加速智慧服务产业的发展，以更
好、更多的智慧应用服务大众的同时，让城市更加
科学、高效、低碳和安全地运行。
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