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【摘 要】 文章从全球视野下的智慧城市规模化发展、国内智慧城市建设的试点与信息壁垒、

大数据时代的战略诉求与技术挑战、新一代信息技术助力“三元”世界融合四个方面分析了信

息视角下的智慧城市运行管理发展态势；对智慧城市大数据管理的内涵和边界进行了界定；

从人、地、事、物、组织、领域、时间七个维度提出了智慧城市运行管理的信息分类标准，并在此

基础上，从信息的启动、流转和到达三个阶段构建了智慧城市运行管理的信息协同总体框架；

针对已有信息的信息共享和实时感知信息的接入转发两个方面详细阐述了智慧城市运行管

理的信息流转模式，重点研究了城市系统下的信息流转自适应优化过程；最后从科学决策的

视角提出了面向大数据的多维协同体系。
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大数据时代的城市运行管理
信息协同模式研究*

党的“十八大”以来，随着保障和改善民生、加

快健全基本公共服务体系、加强社会管理等一系

列重大举措的出台，智慧城市成为我国城市化和

信息化发展的重大机遇和战略性命题。

智慧城市的本质在于信息化与城市化的高度

融合，是城市发展的高级阶段。2014年 3月 16日

发布的《国家新型城镇化规划（2014—2020年）》作

为未来一段时期指导全国城镇化发展的顶层设

计，明确提出了推进智慧城市建设，统筹城市发展

的物质资源、信息资源和智力资源利用，推动物联

网、云计算、大数据等新一代信息技术创新应用，

实现与城市经济社会发展深度融合。

《中共中央关于全面深化改革若干重大问题

的决定》中明确要求“推进部门信息共享”，这是中

央对信息化工作做出的最高端的顶层设计。作为

智慧城市建设的核心环节，如何应对大数据对跨

领域、跨部门、跨层级、跨主体的信息联动和科学

决策带来的挑战，构建新形势下的智慧城市运行

管理信息协同的通用体系架构，成为政府、企业、

科研机构等各方亟待解决的问题。
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大数据时代的城市运行管理信息协同模式研究

1 信息视角下的智慧城市运行管理发

展态势

1.1 全球视野下的智慧城市规模化发展

自 2009 年初 IBM 提出“智慧地球”概

念以来，美国、日本、荷兰、英国、瑞典、韩国、

新加坡等发达国家和地区相继发布建设智

慧城市的相关规划和政策，全面开展智慧城

市建设。

美国提出了加强智慧型基础设施建设

和推进智慧应用项目的经济刺激计划，借助

发展智能电网等基础设施，致力于培育更多

的新兴产业和新兴服务。其中，纽约市在应

急保障与社会安全体系建设、圣地亚哥在智

能电表和清洁能源应用、迪比克市在水、油、

交通等城市资源协同服务等方面均取得了

显著成效。

欧盟制定了智慧城市框架，重点加强在

气候问题应对和节能减排方面的投入，提出

“20/20/20 by 2020”的战略目标，即相对于

1990年，在2020年实现温室气体减排20%、

将可再生能源的使用比率提高 20%、节能

20%。为实现三个20%目标，欧盟各大城市

纷纷加快启动智慧城市建设示范项目。

东亚以韩国、日本，东南亚以新加坡为

代表，在大力开展国内智慧城市建设的基础

上，正在面向新兴经济体出口智慧城市产品

和解决方案。韩国、日本先后在 U-Korea 、

U-Japan的国家战略规划基础上推出进一步

的升级计划。韩国以泛在网络为基础，在首

尔、松岛等地开展了U-City智慧城市建设试

点；釜山的云计算即付即用模式、济州岛的

智慧岛项目等均是韩国基础设施与服务出

口的典范。日本的智慧城市建设涵盖新能

源汽车、智能电网、智能家庭、节能环保等多

领域的“多元化发展”，强调跨领域的协同合

作，如横滨在能源、建筑、交通等领域协同发

展，通过引入新技术降低碳排放。除此之

外，新加坡提出2015年建成“智慧国”计划，

中国台湾地区提出建设“智慧台湾”的发展

战略等，均是在结合地区特色和战略定位的

基础上，寻求各自智慧城市发展的切入点。

当前，全球的智慧城市建设在规模化扩

张的同时，已逐渐凸显出各自的发展方向和

区域特色，如维也纳的智能电网、多伦多的

循环经济、东京的移动智能、伦敦和瑞典的

智慧交通、巴黎的自行车共享、德国的电动

汽车、哥本哈根的创新清洁技术、巴塞罗那

的光伏产业等。但从全球视野来看，不同国

家和地区的差异化发展过程中，又进一步呈

现出了领域重点的聚焦，如社会服务的智能

化与个性化，以及城市治理的协同开放。

1.2 国内智慧城市建设的试点与信息壁垒

根据工信部 2013 年第 1 号通告，截至

2012 年底我国已有320个城市投入3 000亿

元建设智慧城市，智慧城管、智慧 e 通等一

系列信息化服务走进百姓生活。北京、上

海、广州、深圳、宁波、扬州、杭州、南京、海口

等各大城市均结合当地区域的特点和需求，

制定了各自的发展规划；同时，在城市普遍

面临的各类“城市病”和关键问题上，也显现

出了一定的共识。

2013 年 8 月，国务院发布的《关于促进

信息消费扩大内需的若干意见》明确提出

“加快智慧城市建设”。同年，工业和信息化

部等八部委联合起草了《关于促进我国智慧

城市健康发展的指导意见》的征求意见稿。

2013 年 1 月 29 日，住房和城乡建设部公布

首批国家智慧城市试点共 90 个；8 月 5 日，

公布了第二批试点名单共 103 个城市（区、

县、镇）试点。2013年 11月 21日，中欧城镇

化伙伴关系论坛分别确定了中欧15个试点

城市，共同作为中欧智慧城市合作试点城

市。2014年8月，国家发展和改革委等八部

委联合下发《关于促进智慧城市健康发展的

指导意见》，进一步推动和规范智慧城市建
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设进程。智慧城市已成为拉动城市升级、经济转

型和改善民生的战略选择。

国务院副总理马凯同志在2014年2月18日召

开的全国物联网工作电视电话会议中明确要求

“扎实推进物联网有序健康发展，在食品安全、社

会保障、医疗卫生、城市管理、民生服务、公共安全

等领域开展应用示范。”以物联网、云计算、移动互

联网、大数据为代表的新一代信息技术对推动创

新浪潮和产业革命、建设现代信息技术产业体系

具有重大战略意义[1]。

当前，我国智慧城市建设处于基础设施建设

和领域示范应用的起步阶段，涉及社会管理、应用

服务、基础设施、智慧产业、安全保障、建设模式、

标准体系等内容，智慧城市的架构模式、标准规

范、关键技术、评价体系等均不成熟。作为后 IP时

代跨越信息壁垒的关键突破口[2]，以物联网为引领

的智慧应用建设在解决一个个信息孤岛的同时，

不可避免地又形成了领域间的新的智慧孤岛。信

息共享对于智慧城市大数据管理的重要性日益凸

显[3]。进入大数据时代，智慧城市建设的关键不再

是数字城市建设中的信息化系统，而是面向城市

和区域系统下的多源信息的实时融合，在城市范

围内实现跨领域的信息协同共享，支撑跨部门的

协同联动和智慧城市的精细化管理。

1.3 大数据时代的战略诉求与技术挑战

大数据最初在互联网技术和商业模式发展中

崭露头角，商业活动的每一个环节都建立在数据

收集、分析和行动的能力之上[4]。互联网数据中心

（IDC）和麦肯锡的大数据研究显示，大数据在顾客

群体细分、模拟实境、提高投入回报率和商业模式

创新等4个方面带来了巨大的商业价值。

2010年英国卡梅伦政府提出“数据权”（Right

to Data）概念，美国奥巴马政府提出数据“开放战

略”，标志着数据的定位正在逐渐从商业领域走进

各国政府的战略核心。2012年 3月，美国政府投

资2亿美元启动“大数据研究和发展计划”，正式将

大数据技术从商业行为上升到了国家战略。美国

政府将大数据比作“未来的新石油”，将“大数据研

究”首次上升为国家意志[5]。

大数据驱动下的信息产业逐渐成为关系国民

经济和社会发展全局的战略性、先导性产业。拥

有数据的规模和质量，以及对数据的控制和运用

能力，将直接决定一个国家的核心竞争力，国家数

字主权将成为继国防之后的另一个大国博弈的空

间。人类从工业时代进入信息时代的一个显著特

征，即是数据成为政府、企业和个人的重要无形资

产，与固定资产共同成为生产过程中的基本要

素。大数据的定位正在逐步从数据资产转变为与

自然资源、人力资源同等重要的新型战略资源，辐

射到政治、军事、社会、科技、商业、环境等各个领

域[6]。

随着智慧城市发展的需求变革，大数据将最

终服务于政府、企业和科研机构的科学决策，这从

信息对称和快速反应角度对大数据的技术体系提

出了挑战。在海量数据技术基础上，大数据由于

其自身的固有特征，在非结构化数据的海量存储

与实时处理、多数据源的整合与集成[7，8]、多维尺度

分析、可视化分析[9]、安全与隐私保护[10，11]等5个方

面面临更大的挑战。除此之外，大数据还带来了

一些其他的技术挑战，如大数据的新型表示方法，

大数据的去冗降噪技术，高效率低成本的大数据

存储，适合不同行业的大数据挖掘分析工具和开

发环境，大幅度降低数据处理、存储和通信能耗的

新技术等[12]。

1.4 新一代信息技术助力“三元”世界融合

（1）物联网与移动终端催生城市大数据需

求。大数据时代最大的特征不在于数据本身，而

是在数据的源头。数据的主要来源不再是普通的

PC 机和服务器，而是被物理世界不断地创造出

来，并被物理世界和生活在物理世界中的人所接

收、处理和利用。物联网产生的是物理世界的感

知数据，移动终端产生的是人类社会的应用类和

行为类数据。随着物联网与移动终端的普及和发

展，人类社会与物理世界日益紧密相连，大数据在
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这个过程中应运而生。

（2）云端的选择为大数据决策指引新的

航向。云计算和云存储的应用使能够“理解

数据、做出决策”的大数据技术成为现实。

通过把数据存储和数据分析变成可以更加

方便获得的网络服务，全球政府、企业和个

人使用、消费信息技术的模式正在改写。借

助“云”的伸缩性，构建云端之上的大数据平

台，实现大数据资源的“按需配置”，并最终

获得更大空间的决策弹性。但是，云端的大

数据应用目前仍然存在障碍，如美国能源部

提出的数据分析问题[13]，一个基于云端的解

决方案无法满足对EB（1018字节）量级数据

的处理。

（3）“三元”世界下新一代信息技术趋向

融合。在复杂性科学视野下，科技创新必须

实现技术发展与应用创新的并驾齐驱 [14]。

中科院战略性科技先导专项“面向感知中国

的新一代信息技术研究”中指出，信息化水

平是当代社会生产力的重要标志，信息化的

终极目标是利用信息技术将人类社会与信

息空间、物理世界相互融合，形成“人机物”

三元一体的世界。大数据与物联网、云计

算、移动互联网等新一代信息技术共同构成

“人机物”三元世界融合的助推器（图1）。

移动终端颠覆了传统的社会行为和关

系网络，物联网融合了人类社会与物理社会

的边界，云技术彻底改变了信息服务的方

式，而大数据则重构了相关产业和领域的格

局。“人机物”三元融合体系的形成是城市化

发展的大势所趋，新一代信息技术的融合则

是这次变革浪潮的核心推动力。

2 智慧城市大数据管理的内涵与边界

大数据与智慧城市有着密不可分的联

系。作为城市发展的高级阶段，智慧城市创

造了以互联互通、整合共享、协同联动、创新

发展为主要特征的城市发展新模式。智慧

城市建设带来数据量的爆发式增长，目前与

智慧城市建设所产生的数据量已超过了

200PB（1015字节），而大数据就像血液一样

遍布智慧交通、智慧医疗、智慧生活等智慧

城市建设的各方面，城市管理正在从“经验

治理”转向“科学治理”。智慧城市是否真正

“智慧”源自大数据，如何挖掘海量数据的潜

在价值并为城市系统的运行管理决策提供

支撑，是智慧城市建设的关键。

从城市系统运行管理的层面来看，智慧

城市运行管理的主体是政府部门，服务对象

是面向城市的政府、企业和个人。城市大数

据作为智慧城市建设的重要支撑环境，需要

整合全部政务信息资源，以及智慧城市管理

中需要的社会资源（包括社会公开资源

及政府有权限提取的非公开资源），形成

一个逻辑集中、物理分散的数据库集群

式的大数据管理中心，以实现跨领域、跨

部门、跨层级、跨主体的信息共享和业务

协同，并借助数据挖掘、系统仿真、智能

检索等技术手段，为城市运行管理和决

策提供有效支撑（图2）。

3 智慧城市运行管理的信息协同

体系架构

3.1 智慧城市运行管理的信息分类标准

智慧城市运行管理的信息可以按照人、

图1“人机物”三元体系下的新一代信息技术

大数据时代的城市运行管理信息协同模式研究
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地、事、物、组织、领域、时间等七个维度进行分类

（表1，附后）。

3.2 智慧城市运行管理的信息协同框架

智慧城市运行管理的大数据特征突出体现对

海量实时感知信息的共享与整合。如何让城市运

行的状态信息、事件信息和决策信息以最快的速

度、选择最优的模式（路径）从信息源流向需求方，

决定了城市运行管理决策的效率，进而直接影响

城市安全运行、公共服务和应急决策的水平。智

慧城市运行管理的信息流向分层结构如图3。

通过城市运行管理部门应用的信息交换和领

域应用的信息接入，将多源异构的数据与人口、法

人、地理空间等基础信息资源进行整合，最终形成

的融合信息进一步应用于城市运行管理各个部门

和领域的业务，实现信息流转的闭环管理（图4）。

3.3 智慧城市运行管理的信息协同阶段

根据智慧城市大数据管理的特点，信息协同

的全流程分为信息启动、信息流转、信息到达三个

阶段，各阶段的信息整合方式和整合内

容可概括为表2（附后）的形式。

（1）信息启动阶段。根据信息的分

类标准，对信息进行多维度的精细化分

类。不同维度的分类信息之间存在交

叉，分类的维度和粒度关系到流转阶段

和到达阶段的信息定位与整合。在信息

分类的基础上，根据提供方的业务需求

和业务规则选择不同的共享方式，主要

包括普适共享、有限共享和特定共享三种方式（表

3，附后）。

（2）信息流转阶段。在流转阶段对信息的内

容、数量、阀值等的规范性和合理性进行监控，并

根据需求进行信息的加工转换和多源信息间的关

联整合（图5）。

（3）信息到达阶段。在信息的到达阶段实现

图2 城市大数据管理框架
图3 智慧城市运行管理的信息流向分层架构

图4 智慧城市运行管理的信息流转闭环模型

图5 智慧城市运行管理的信息整合模型
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“前置机→业务库”的对接，解决信息流转过

程中的“最后一公里”问题。

4 智慧城市运行管理的信息流转模式

及优化

4.1 智慧城市运行管理的信息流转模式

传统的城市运行管理信息流转以部门

间的信息共享为主，信息流转模式比较单

一，主要是中心管理模式（表4，附后）。

智慧城市运行管理的信息流转根据其

大数据的特征及科学决策对信息实时性的

要求，需要采用新的模式，主要分为信息共

享（部门已有信息的流转）和接入转发（实时

感知信息的流转）两种方式。

（1）信息共享方式。主要包括中心管

理、中心转发、节点对接和领域应用四种模

式（表4，附后）：

其中，领域应用模式改变了传

统的“1 个管理中心+N 个应用节

点”结构，形成了“1个云管理中心+

M个领域应用中心+N个应用节点”

的多级信息流转体系，将应用和管

理的功能下放，利于信息的灵活架

构和快速流转。信息交换的技术

模型如图6。

（2）接入转发方式。主要通过

物联数据专网（TD-LTE）和接入移

动管理平台的 3G 网

络，将感知设备的实

时感知信息统一接

入到交换中心，由中

心对感知信息网络

包进行解码处理，获

取接入网关的 ID 等

信息，进行白名单验

证和部门转发关系

映射。接入转发的

信息流转主要包括

直接转发、存储转发和存储分发三种模式

（表5，附后）。

接入转发模式改变了传统的城市运行

管理信息流向，信息不再全部由源头部门获

取后通过交换中心共享，而是根据决策需求

选择由中心直接从信息源获取后转发，一方

面利于提高实时信息的流转效率，另一方面

利于对跨领域信息的关联整合，提高决策支

持的水平。信息接入的技术模型如图7。

4.2 城市系统下的信息流转自适应优化

信息流转的自适应优化是体现城市系

统下信息智慧流转的核心环节。在智慧城

市信息化的顶层设计中，信息流转的自适应

优化进程分为三个阶段（表6，附后）。

（1）业务流程的自适应匹配。一方面，

由传统模式下的先注册信息目录、后开展信

图6 智慧城市运行管理的信息交换模型

图7 智慧城市运行管理的信息接入模型

大数据时代的城市运行管理信息协同模式研究
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息交换，转变为基于需求直接开展信息交换，在信

息流转过程中同步生成（更新）信息目录；另一方

面，通过建立技术流程与业务流程的关联关系，可

以对信息流转的共享情况、需求情况、应用业务、

交换频率等信息进行全流程的网状查询。

（2）业务规则的自适应选择。一方面，信息流

转模式可以根据业务规则进行自适应选择，当应

用需求发生变化时，更新业务规则库，信息协同体

系能够自动选择最合适的信息流转模式；另一方

面，对技术流程的调整可以同步调整相应的业务

流程和业务规则库。

（3）业务内容的自适应优化。一方面，通过自

适应选择过程中对技术流程的调整，反过来优化

不合理的业务规则；另一方面，通过不同应用场景

下的反复学习和优化，将通用的自适应选择过程

模式化，不断完善基于情景推演的快速决策场景。

5 面向大数据的多维协同与科学决策

大数据时代的城市运行管理科学决策需要面

向标准、技术、产品、应用和产业，实现从感知信息

到决策行为的转化，在三个层面上实现多维协同

（图8）。

（1）组织层面的空间协同。通过区域间的横

向协同、层级间的纵向协同、部门间的交叉协同实

现智慧城市运行管理多源异构信息的纵向汇聚和

横向整合。

（2）业务层面的领域协同。通过政党、政府、

企业、公众四位一体的领域信息化在社会网格中

的融合实现大数据对领域性科学决策的智慧支

撑。

（3）决策层面的认知协同。通过物理世界和

社会网络中的大数据关联分析，为解决智慧城市

运行管理中的空气质量、交通拥堵、水质监测、食

品安全、公共安全、社区治理等突出问题提供科学

支撑。

6 结束语

“人机物”三元世界的高度融合引发了数据规

模的爆炸式增长和数据模式的高度复杂化。随着

新一代信息技术的应用，实时化的物联网推动了

城市精细化管理由数字空间到物理空间的扩展，

集约化的云计算推动了城市发展方式和服务方式

的转变，便捷化的移动互联网推动了智慧城市以

人为本发展方式的落地，智慧化的大数据推动了

信息共享整合方式的转变。

根据钱学森、于景元、戴汝为在《一个科学新

领域——开放的复杂巨系统及其方法论》中的定

义，智慧城市也是一个开放的复杂巨系统。城市

系统本身与系统周围的环境有物质、能量和信息

的交换，同时城市系统下又包含数量庞

大、种类繁多的子系统。信息的协同是保

障城市系统中其他资源要素优化配置的

基础，是城市系统更加智慧运行的前提。

科学决策的关键在于信息对称和快速反

应，其中信息对称的关键在于共享协同，

快速反应的关键在于实时整合。以信息

的共享、流转和整合为基础的信息协同通

用体系架构可以应用于智慧城市的顶层

设计中，作为信息视角的城市系统顶层设

计思路和实践方法，为全面掌控城市系统

运行情况、提高城市管理水平和应急决策

水平提供有效支撑。
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信息维度

人

地/空间

事件

物

组织

领域

时间

分类角度

信息的组织、存储与应用

反映城市体征状态的关键

空间实体“天地一体化”

信息与事件的关联关系

信息的载体

横向跨部门、纵向跨层级

信息的业务领域

信息的过程状态（动态）和

结果状态（静态）

核心因素

信息的管理者

空间实体位置

应急事件

感知设备和管理

对象

信息的所属部门

服务主题

信息产生/需求的

频率

信息实证

提供方的信息、使用方的信息、管理方的

信息

地下管线信息（地下）、公交线路信息（地

表）、空气质量信息（地上）

安全防汛信息、森林防火信息、扫雪铲冰

信息

烟花爆竹仓库的温度信息、应急抢险车辆

的位置信息、电梯的运行状态信息

城管部门信息、市政部门信息、水务部门

信息

气象领域专题信息、交通领域专题信息、城

市生命线领域专题信息

自动气象站的位置信息（静态）、气象云图

的实时信息（秒级动态）

表1 智慧城市运行管理的信息分类标准
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表2 智慧城市运行管理的信息协同阶段

信息协同阶段

信息启动阶段

信息流转阶段

信息到达阶段

信息整合方式

聚类整合

加工整合、关联整合

业务整合

信息整合内容

信息的分类

信息的转换和关联

信息技术流程与业务流程的对接

表3 智慧城市运行管理的信息共享方式

共享方式

普适共享

有限共享

特定共享

面向对象

所有部门

特定领域或特定事件相关的部门

具体业务需求指定的特定部门

共享关系

一对多

一对多

一对一

信息实证

地理空间的基础图层信息

环保部门的环境噪声信息

公安部门的高清视频信息

表4 信息共享的四种模式

信息共享方式

中心管理模式

中心转发模式

节点对接模式

领域应用模式

模式描述

双方部门通过前置机方式接入交换中心，交换中心负责部门

（前置机）间的信息流转过程配置（信息的处理、传输与整合）。

双方部门分别配置信息发送流程和信息接收流程，交换中心

配置转发流程进行对接，完成信息流转的全过程。

在交换中心授权下，双方部门自行配置信息发送和接受流程，

交换中心进行监管。

以应用领域的牵头部门为二级交换中心，组织领域范围内的

相关部门开展信息共享。

应用场景

一对一共享（信息原则上

不在交换中心落地）

一对多共享；信息需要在

交换中心落地或加工后

转发

信息共享需求频繁、双方

部门技术体系成熟

业务重要性和独立性强、

牵头部门技术体系成熟

表5 接入转发的信息流转模式

信息流转方式

直接转发模式

存储转发模式

存储分发模式

模式描述

将验证通过的网络包直接转发至信息主管部门

直接转发的同时，同步存储入库，为信息整合提供支持

直接转发的同时，根据需求同步分发到其它需求相关部门
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Research on Information Coordination Patterns of City Operation Management in the

Age of Big Data
Chen Rui 1 Jia Xiaofeng 1,2 Zhao Yu 1

（1 Institute of Policy and Management, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China;

2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China）

Abstract The development situation of Smart City operation management is analyzed from the perspective of

information, including the scale-development of Smart City in the global view, the domestic pilot construction

and information barriers, the strategic demand and technical challenge in the age of big data, and the integration

of person, machine, and object promoted by the new generation information technology. Then, the connotation

and confine of big data management of Smart City are defined, and a real-time information classification stan-

dard is put forward in seven dimensions: person, space, event, object, organization, area, and time. On this ba-

sis, a general framework of information coordination is structured in three phases including information start-

ing, information flowing, and information arriving. Furthermore, information flow patterns of Smart City opera-

tion management and the adaptive optimization processes of information flow in city system are expounded de-

tailedly. At last, a multidimensional coordination system for big data is put forward from the perspective of sci-

entific decision.

Keywords big data of city，smart city operation management，information coordination，adaptive

optimization，top-level design，pattern innovation
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表6 信息流转的自适应优化阶段

阶段

1

2

3

自适应优化进程

业务流程的自适应匹配

业务规则的自适应选择

业务内容的自适应优化

构建重点

业务流程库

业务规则库

应用场景库

对接目标

技术流程→业务流程

业务规则→业务流程→技术流程

自适应选择→自适应优化
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