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智慧城市数据中台设计与应用
Design and Application of Smart City Data Center

摘 要：
随着城市信息化水平的不断提升，智慧城市建设应运而生。为解决智慧城市领

域数据孤立、利用率低、分析指标零散的问题，设计了数据中台系统。通过设计

数据抽取、数据加工、数据共享的服务架构，实现了数据中台的数据共享与交

换。结合智慧楼宇的具体业务，设计数据分层架构和数据分析模型，验证了数

据中台的可行性。数据中台系统可以深入地挖掘数据价值，提升业务数据服务

水平，引领智慧城市业务向深层次发展。

Abstract：
With the continuous improvement of city informatization level，the construction of smart city comes into being. In order to

solve the problems of data isolation，low utilization and scattered analysis indexes in the field of smart city，a data center sys-

tem is designed. By designing the service architecture of data extraction，data processing and data sharing，the data sharing

and exchange in the data center is realized. Combined with the specific business of intelligent building，the data hierarchical ar-

chitecture and data analysis model are designed to verify the feasibility of data center. The data center system can realize in-

depth data value mining，improve the service level of business data，and lead the business of smart city to develop in depth.
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0 前言

智慧城市经过十多年的信息化建设，各类信息化

系统已全面应用于智能楼宇、智能园区、智能校园、智

能社区等多个领域，为各项业务提供了有力支撑。但

也存在很多不足之处：一是各领域各系统形成了以各

自为中心的独立应用，如楼宇能耗与空间管理都是独

立系统，导致了严重的流程断点和数据壁垒；二是数

据利用率低，没有形成有效积累，系统之间数据重复

获取；三是数据分析指标多而散、数据价值并没有有

效体现，导致系统价值低。

针对智慧城市发展的不足，需要将各系统数据统

一管理，形成数据生态，挖掘数据价值。构建数据中

台，正是建设智慧城市中不可缺少的一环。数据中台

可通过数据建模来实现跨业务的数据整合；通过数据

服务对各个系统数据封装和共享；通过数据分析，实现

数据应用的服务化，挖掘数据价值。

1 数据中台设计

数据中台的目的在于为各个系统提供数据共享和

数据分析。以数据资产管理为基础，沉淀数据通用能

力，通过对数据进行采集、加工、存储、共享以满足不同
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专业间、不同领域之间的数据共享、数据挖掘、数据分

析的需求。数据中台架构如图1所示。

2 构建数据中台的关键模块

2.1 数据抽取

数据抽取模块是数据中台的第一步，主要为API
数据接入、数据库数据接入、文件（图片、视频、文档）

等。其抽取模式主要分为全量抽取和增量抽取，全量

抽取是每次都将所有数据全部接入到数据中台中，而

增量抽取只接入数据中台中没有的部分数据，增量抽

取数据量更小，性能更好。

增量数据抽取模式主要有基于触发器的增量数据

抽取、基于日志文件的增量数据抽取、基于时间戳的增

量数据抽取和基于全文比对的增量数据抽取，其优缺

点如表1所示。

2.2 数据加工

2.2.1 数据标准管理

数据标准管理是数据加工的基础，规定了数据中

台中所有数据的统一格式、统一标准和唯一 ID等数据

规范，主要包括数据模型管理、主数据管理、元数据管

理、数据的质量、价值、安全管理。

传统智慧城市系统的单个业务领域都独立进行并

自行管理数据，对于同一份原始数据每一个业务都有

不同的定义，命名、标识都不尽相同，标准混乱给统一

管理业务带来了极大的困难。主数据管理和元数据管

理致力于构建数据源标准化数据，对每一个元数据进

行定义，使数据中台抽取到的数据有统一的规范标准。

以智慧城市为例，数据主要来自于楼控系统、楼宇

能源系统、园区环境监测系统，数据又分为用户数据、

经济数据、环境数据、能耗数据等。不同业务系统之间

关注的数据整体关联但又相互独立。因此需要借助数

据模型管理对数据分层分类，建立统一的数据管理规

则从中挖掘更多的数据价值。

2.2.2 数据转换

数据转换模块作用是将抽取来的数据进行加工，

使之符合数据标准的规定。主要使用计算列、合并列、

行转列、列转行、SQL筛选等一种或者多种操作，进行

数据转换加工。同时，也可以使用算法模型进行数据

的复杂分析，从而得到期望的数据。

2.3 数据共享

将中台内部整理完成的数据，通过通用服务能力

进行共享与交换。为各应用系统访问业务数据提供统

一接口支持和策略支持。负责接收应用系统的数据请

求，按照请求内容读取数据，然后发送给请求数据的应

用系统。

3 数据中台实施

智慧城市的建设涉及到众多系统整合，亟需数据

中台将零散的信息化系统规范和统一起来。以智能楼

宇为例，其涉及系统有智慧停车、会议室管理、空间管

理、能源管理、门禁系统、烟感系统、安防管理等众多系

图1 数据中台技术架构

项目

定义

优点

缺点

基于触发器的增量数据抽取

业务数据库中建立触发器，并由触
发器将变化的数据写入临时表中，
从临时表中读取数据，实现增量数
据抽取

借助数据库本身的机制，可靠性强

对源系统有影响，需要建立触发器
以及临时表或临时数据存储文件

基于日志文件的增量数据抽取

使用数据库本身的日志系统，读
取并解析数据库的日志文件，然
后在目标数据库中进行相应操作

可靠性强，对源系统没有影响

各数据库系统的日志文件绝大部
分都是私有的

基于时间戳的增量数据抽取

读取目标数据库中的最大时间，然后
以这个时间作为参数从源数据库中
读取大于这个时间的所有数据

处理速度快，数据处理逻辑相对简单

源数据库没有时间戳字段的表需要
更改表结构，而且需要源数据库来维
护时间戳字段

基于全文比对的增量数据抽取

获取源数据库与目标数据库的数
据快照，然后逐一进行对比，找出
新增、删除、修改的数据后进行相
应操作

对源系统没有任何影响

面对海量数据（千万级、万万级）
进行比对时有一定的性能问题

表1 不同增量数据抽取的对比

智
能
城
市
数
据
中
台

数据
抽取

数据质量管控元数据管理

数据库：MySQL，MongoDB，Oracle，SQL Server，PostgreSQL…

MySQL，MongoDB，Oracle，SQL Server，PostgreSQL…数据
共享

数据
加工

数据展示平台

数据共享API

日
志
管
理

数据共享

数据标准管理

文件（图
片、视频、
文档等）异构系统

数据采
集API

定时增量/全量抽取

对应数据库，定期同步

定时采集

数据
缓存

数据
存储

数据分析
及算法模型

定时任务管理：Quartz

主数据管理

数据模型管理

数据安全管理

数据价值管理

数据转换
加工

Rest API

许苗峰，薛 慧
智慧城市数据中台设计与应用

产品与解决方案
Products and Solutions

85



2020/02/DTPT

统。数据中台正是这些系统之间的数据桥梁，承担数

据规范并深入挖掘数据之间的关系，构建多场景联动

应用，对内加强精益化管理，对外实现可视化服务，全

面提升楼宇智能化水平。智慧楼宇数据总体架构如图

2所示。

传统数据仓库使用ETL将业务系统的数据直接采

图2 智慧楼宇数据总体架构

安防预警
研判模型

源数据层 访客管理

可视化
指标

故障研判
模型

门禁管理

中间层
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应用层 BI分析
指标

设备
态势

安防
态势

能耗
态势

智能楼宇BI平台

人员空间
管理模型

能耗预估
模型

停车预约 工位管理 能源管理 …

数据标准模型

智能楼宇可
视化平台业务应用

数
据
中
台

空间
态势

提升安全
管理水平

减少内部
故障抢修

优化企业
工位布置

提升能源
利用率

数据直接应用场景 数据分析应用场景

集加工至数仓中，其目的在于数据整合。随着业务的

增加，重复 ETL会造成数据混乱，无法满足数据标准

化。依照数据中台原则，数据应分层设计，分为源数据

层、中间层、应用层。三层自下而上，各层次之间数据

低耦合高内聚，避免了因业务系统过多造成的数据混

乱。

源数据层是将来源于各个终端业务系统的数据，

结构化地存储到数据中台中。数据抽取主要采取同步

任务的形式，对于使用关系型数据库的业务系统采取

全量或者增量方式直接通过数据库同步到中台，对于

使用非关系型数据库或者提供数据接口的业务系统，

首先进行结构化处理，再存储到数据中台中。

中间层是数据中台最为核心的部分，是数据建模

和数据标准化的体现点。在这一层需要以维度模型为

基础，把源数据层整理完毕的数据转换加工后放入应

用层中。维度建模首先需要做好需求调研，梳理业务

系统抽象出数据作用域，如智慧楼宇中常用的人员空

间管理模型、安防预警研判模型、设备故障研判模型、

能耗预估模型等。同时，对于一些相对简单而孤立的

数据，可采用通用数据标准模型进行处理。

应用层主要放置用于数据共享的统计指标和模型

结果。这一层数据来源于中间层的加工，同时又与业

务层的数据需求一一对应。比如：楼宇可视化平台、楼

宇BI平台及一些数据分析场景。

4 结束语

数据中台建设是智慧城市必不可缺的一环，是各

业务系统数据共享与交换的桥梁。随着智慧城市不断

发展，业务系统和业务数据都在快速增加。因此，打造

数据中台对内可贯通多个业务系统，对外可快速支撑

新业务拓展。

本文以智能楼宇为例，借鉴互联网较为成熟的中

台战略，设计了符合需求的数据中台架构，并对其核心

模块的关键技术进行了阐述，对于智慧城市数据中台

建设具有一定的借鉴意义。
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