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摘  要  “互联网＋”环境下，政务大数据关联公共服务和社会传感数据，使城市管理模式从单一走

向立体、城市服务系统从孤立走向共享、城市决策模式从机械走向智能，已成为当前政务服务发展趋

势。为解决政务数据、公共服务数据和社会传感数据融合不足、共享不充分、利用效能不高及技术平

台缺乏等问题，该文提出了“互联网＋”政务大数据智能服务平台总体框架，首先对平台建设理论进

行阐述，其次对系统架构、技术架构、关键技术和服务应用等进行设计，最后实现“互联网＋”政务

大数据智能服务平台透明访问、城市信息单元建模、透明智能体协同、透明管理和微服务等功能。同

时，该平台关键技术在数字广东和辽宁丹东社会保障等平台进行探索性应用，结果显示该平台能有效

支持政务数据、公共服务数据和社会传感数据高效共享、管理和利用，提升部门服务效能。该文提出

的平台总体设计方案可为省市级政府进行“互联网＋”政务大数据智能服务建设提供有价值的参考。
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1 引  言 

  政务数据由政府部门和事业单位等公共机构

在行使管理和服务职能过程中收集或产生，是政

务服务、城市管理和政府决策必须依赖的“原材

料”。随着《国务院关于加快推进“互联网＋政

务服务”工作的指导意见》(国发〔2016〕55 号)

《国务院关于加强数字政府建设的指导意见》
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Abstract Under the “Internet ＋” environment, the integration of government big data with public services 

and social sensor data has transformed the urban management model from single to comprehensive, the urban 

service system from isolation to sharing, and the urban decision-making model from mechanical to intelligent, 

which is the development trend of government service. In order to solve the problems of insufficient integration 

of government affairs data, public service data and social sensing data, insufficient sharing, low utilization 

efficiency and lack of technical platforms, the overall framework of the “Internet ＋” government affairs big 

data intelligent service platform is proposed. This paper designs the platform construction theory, system 

architecture, technical architecture, core technology and service application, etc., and realizes the transparent 

access of the “Internet ＋” government big data intelligent service platform, city information unit, transparent 

intelligent agent, transparent management and microservices, etc. Exploratory applications have been carried 

out on platforms such as Digital Guangdong and Dandong Social Security in Liaoning, showing that the 

platform can effectively support the efficient sharing, management and utilization of government affairs data, 

public service data and social sensor data, and improve department service effectiveness and capability. The 

overall design scheme of the platform proposed can provide valuable reference for provincial and municipal 

governments to carry out the construction of “Internet ＋” government big data intelligent service.
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(国发〔2022〕14 号)和《国务院办公厅关于印

发全国一体化政务大数据体系建设指南的通知》

(国办函〔2022〕102 号)等政策的出台和实施，

政务大数据成为越来越重要的生产要素。政务大

数据共享和利用所产生的洞察和预见性能力，可

有效增加政务决策的科学性与准确性，是实现政

务数据互联互通、有效治理和推动智慧城市建设

的重要环节[1]。

  政府部门和事业单位等公共机构在国土规

划[2]、公共疫情防控[3-5]、电子政务[6]、电力[7-8]、

应急[9]、环保[10]等领域使用大数据技术，一定程

度上实现了对信息的挖掘和政府各部门的决策支

持。然而，当前各种数据产生方式不断增多，数

据量呈爆炸式增长，且具有多源异构、跨领域多

部门、服务方式多样化等特点，为实现数据的共

享协同和挖掘分析带来了困难。其根源在于当前

的研究缺少在数据源头上对多源异构数据的有效

融合，无法实现数据的透明化管理、访问及智能

化服务。

  国内外学者从平台设计和实现角度出发，针

对“数据不融合、业务不协同、服务不智能”问

题进行了探索。Stuti[11]探讨了电子政务系统的体

系结构及其网络平台结构，为政府构建电子政务

系统提供了理论基础和技术支持。Tikkanen 等[12]

提出发展电子政务通用平台，快速构建城管各部

门电子政务应用系统，形成各专业“数字城市”

应用。Al-Mushayt[13]将深度学习技术应用于手写

数字与字母识别、阿拉伯语情感分类等多项电子

政务服务，提出了基于人工智能技术的电子政务

智能平台。Qi 等[14]采用三层架构模型，构建了

基于物联网的智能电子政务平台，利用大数据技

术，实现了政务服务的信息数字化与整合、科学

决策、主动服务和智能监管。Adjei-Bamfo 等[15]

基于云计算，提出了大数据时代的电子政务安全

平台模型。该平台支持电子政务服务模式，满足

电子政务安全需求，适应大数据环境，支持云计算

运行机制。刘滢[16]针对当前部分区域的政务服务

平台建设、业务协同、安全建设等方面存在不完

善、不平衡等问题，提出针对性的建议。金麟[17]

设计并实现了一个基于政务云工作流 G.CFlow 平
台。该平台将云计算多租户、易配置和易扩展的

特点应用于政务工作流管理，提供了多渠道、多

方式、随需获取业务流程的服务，满足政务系统

实际业务流程所需，使得资源利用集约化、政务

水平高效化。然而，现有研究与政务平台使用的

技术相对简单，多数场景使用概率论、统计学、

归纳演绎等相关知识，实现了较为简单的统计分

析处理；部分研究中使用了深度学习、物联网技

术，但大部分处于起步阶段，对城市要素动态演

化认知不足，无法面对复杂的政务场景，阻碍了

城市的精细化管理和科学的应急指挥决策。

  此外，城市中还存在大量如电力、交通等

公共服务数据，社交网络、传感器等社会感知

数据，这些数据在互联网环境下产生，现代城

市管理和应急需将其融合利用。因此，在“互联

网＋”环境下，迫切需要建立城市政务大数据

透明管理、业务协同和智能服务的新理论、新技

术和新平台，提升城市日常管理和政府应急指挥

决策能力。本文将“互联网＋”与政务大数据融

合，采用智能服务理论和方法，融入透明管理与

透明智能体的新理念，设计实现了“互联网＋”

政务大数据智能服务平台。该平台建设遵循透明

原则，屏蔽底层数据管理技术的复杂性，使数据

共享和使用更为智能便捷且状态可全程溯源，是

一种新的数据管理技术体系，可为跨层级、跨地

域、跨系统、跨部门、跨业务政务协同管理和服

务提供坚实的平台支撑。

2 “互联网＋”政务大数据智能服务平

台设计

  基于政务大数据透明管理和城市透明智能体



孙  婧，等：“互联网＋”政务大数据智能服务平台设计与应用1 期 7

两大理论，本文提出了“互联网＋”政务大数据

智能服务平台，如图 1 所示。该平台利用城市透

明智能体，对多模态基础政务数据及社会传感数

据在多空间进行智能可信计算，为城市场景中的

预警、调度、维保等日常管理或应急指挥提供智

能决策服务，可实现政务相关服务和决策的即

时、自动、精准和智能化。

  不同于传统的城市管理模型仅使用“网格”

作地理区域的划分，也不同于“块数据”仅从管

理角度出发实现数据汇聚，城市透明智能体则面

向城市管理和决策需求对城市进行划分。城市透

明智能体融合“物理-社会-信息”三元空间数据

和智能模型，形成跨领域、跨层级的智能计算单

元；结合城市计算和城市行政管理层级，从时

间、空间、层级进行跨领域、跨层级的数据表示

学习；与天气、温度、节假日等外部环境进行联

合特征表示，通过塔式聚合结构，从网格层逐层

实现跨领域、跨层级的特征聚合。

  政务大数据透明管理模型可有效支撑智能服

务模型的高效推理和数据溯源，从全周期存储、

计算、访问、运维、安全、销毁等方面保证政务

数据的透明管理。具体包括：基于场景自适应感

知的混合信息分布式存储技术，基于混合式计算

框架的政务大数据计算，自主感知的增量数据发

现更新，负载均衡下的数据透明迁移，基于差分

隐私和匿名化的数据安全，基于密钥管理的云存

储管理下的数据销毁等政务大数据全生命周期管

理方法。此外，政务大数据透明管理模型还利用 
RPA 容器化管理，实现了数据和知识在存储、传

输、运维及可视化过程中的透明化。

  智能服务平台基于空间 /社会 /信息单元编

码、多智能体技术、知识图谱、群智计算、数字

孪生、可信计算、联邦学习等，实现对城市不同

尺度的深刻认知，从物理空间、社会空间、数字

图 1 “互联网＋”政务大数据智能服务平台

Fig. 1 “Internet ＋” government big data intelligent service platform
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空间出发，综合把握城市面貌和发展态势，面向

省市两级，提供基于微服务架构的政务工具类、

政务专项决策类和政务数据类等智能服务，覆盖

国土、电力、环保、水务、疫情、社会治理等业

务场景，支撑面向城市日常管理和应急响应的智

能服务决策。

3 “互联网＋”政务大数据智能服务平

台关键技术

3.1 “互联网＋”政务大数据智能服务平台透明

访问

  针对政务系统存在分散建设、分散应用和分

散管理等问题，本文提出了“互联网＋”政务大

数据透明访问技术：通过业务描述的标准化和统

一表达，设计了政务大数据透明化访问模型，可

实现不同业务数据的交流和转换，优化透明访问

效率；通过对异构信息通道的接口格式与协议进

行转换，提出异构信息通道间的耦合方法，实现

了通道信息间的相互验证与互补增强；通过对语

义信息的提取与理解，提出数据跨域语义互操作

方法，结合信息流的柔性组合和互操作规范，可

实现混搭架构下数据跨域的互操作；为打通信息

壁垒，通过监测数据来源和知识创建过程，提出

多源异构数据在线汇聚和溯源方法，实现了对数

据的审计跟踪。图 2 为“互联网＋”政务大数据

透明访问框图，主要包括政务大数据跨域语义互

操作技术、政务大数据异构信息通道耦合技术、

多源异构政务大数据溯源技术。

3.2 “互联网＋”政务大数据智能服务平台城市

信息单元

  在“互联网＋”政务大数据城市管理中，基

层网格化管理和服务不够精细，导致对城市认知

局部失焦，无法支撑精准的城市管理和指挥决

策。从管理角度出发的块数据，使用基于地理区

域的网格划分，但忽略了城市蕴含的社会信息和

层次关联性。因此，本文提出了面向城市管理和

决策需求的多层次城市信息单元的概念。借鉴城

市计算中的定义，城市信息单元从下到上将城市

划分为楼层、楼宇、网格、区域、街道、行政区

域和城市等城市实体。不同于普通网格划分，城

市信息单元基于“物理-社会-信息”三元空间数

图 2 “互联网 ＋”政务大数据透明访问框图

Fig. 2 Transparent access framework of “Internet ＋” government big data
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据，从下至上逐层实现跨领域、跨层级的塔式特

征聚合，挖掘城市不同位置之间的空间要素流

动，实现网络舆情、群体行为等相关社会信息提

取和群体刻画。

  图 3 为城市信息单元的构建过程，基于最基

础的城市实体划分抽取网络舆情、群体行为等群

体社会信息，关联组织、时间、物理和群体等因

素，通过标签转换和标签建模，融合不同层次的

城市信息单元，借助注意力机制和长短期记忆网

络等机器学习建模技术，进行多层级的城市信息

单元建模。此外，城市信息单元可使用二维视角

或三维视角进行可视化，二维视角通过二维地图

进行展示，三维视角可显示更细粒度(楼层、楼

宇)的城市信息单元信息。在构建不同城市的信

息单元时，主要区分在外部要素特征的构建上，

包括公共要素(地址、天气，温度等)和专属要素

(纳税状态、治安状态、文化属性)等。

  图 4 为城市信息单元的二维视角展示，其

将城市划分为不同层次的信息单元(蓝点可视化

表示)，展示了不同单元的组织、时间、物理等

因素。

  图 5 为城市信息单元的三维视角展示，更细

粒度地展示了最小城市信息单元(楼层)的各类信

息，包括编号、楼层数、楼宇产权、楼宇纳税状

况、天气、人员流动、日期等信息。

3.3 “互联网＋”政务大数据智能服务平台透

明智能体

  在面向日常管理和应急指挥的不同场景中，

由于缺乏跨领域跨部门的推演分析或逻辑架构指

导，造成关联信息难以充分融合，无法支撑高效

的智能服务决策模型。因此，如图 6 所示，本文

提出“互联网＋”政务大数据智能服务平台透明

智能体概念。城市透明智能体包含知识库、AI 
算法库、协同智能引擎(包括预置的政务事理图

谱和业务协同链)，可面向不同场景的智能服务

请求进行自顶向下的服务编排，实现对用户透明

的智能服务。其中，知识库指不同行业场景的专

家库、需求库、政策文件等；AI 算法库则包括

知识图谱、群智计算、深度学习、可信计算等常

用的算法库。 

图 3 城市信息单元的构建过程

Fig. 3 The procedure of constructing city information unit
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图 4 城市信息单元二维视角

Fig. 4 City information unit in 2D view

图 5 城市信息单元三维视角

Fig. 5 City information unit in 3D view

图 6 透明智能体示意图

Fig. 6 The diagram of transparent intelligent agent
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  政务事例图谱是一个事理逻辑知识库，用以

描述事件之间的演化规律、顺承关系和因果关

系，常用于各类时序事件的辅助决策[18]。结构

上，事理图谱是一个有向有环图。其中，节点代

表事件，有向边代表事件之间的顺承、因果、条

件和上下位等事理逻辑关系，如图 7(a)所示。以

基于事理图谱的电力负荷预测为例，图 7(b)～(c)
分别展示了事理图谱的推理框架和推理过程。

  如图 8 所示，业务协同链通过拖拽形式描述

智能决策服务的业务流程，业务协同链可拖拽 AI 
算法库中的通用库(蓝色框区域)和系统库(红色

框区域)，自动构建智能模型，并通过定义各个

库控件的输出和相关配置完成模型训练。

3.4 全生命周期的“互联网＋”政务大数据透明

管理

  面向数据和城市信息单元的管理需求，本文

提出了“互联网＋”政务大数据全生命周期管理

方法，包括基于场景自适应感知的混合信息分布

式存储技术、基于混合式计算框架的政务大数据

计算、自主感知的增量数据发现更新技术、负载

均衡下的数据透明迁移技术、基于差分隐私匿名

化的数据安全技术、基于密钥管理的云存储管理

下的数据销毁技术等，实现了数据和知识在存

储、传输、运维等全周期过程中的透明化。

图 7 政务事理图谱流程

Fig. 7 The flowchart of event logic graph
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  如图 9 所示，全生命周期的“互联网＋”政

务大数据透明管理技术主要包括：(1)基于场景

自适应感知的混合信息分布式存储技术。在政务

场景中，会产生来自不同场景不同类型(报表、

文本、视频、图像、语音)的政务数据，本文采

用 ZooKeeper＋HBase＋Ceph＋Swift＋HDFS 的
形式构建集训，并进行政务数据存储，同时使

用基于平滑加权随机算法实现负载均衡。(2)基
于混合式计算框架的政务大数据计算技术。本

文使用 Spark＋Milb 提取离散数据的特征，并利

用机器学习进行推理建模，对于时序政务数据和

社群数据，利用分布式图计算系统，实现倒排

索引、最短路径和群体检测等。针对实时计算

业务，通过 Flume 将数据导入 Kafka 中，然后基

于 Flink 中的数据进行实时计算，最后将处理后

的结果持久化到数据库中，以便对外提供实时服

务。(3)自主感知的增量数据发现更新技术。本

文使用 Flume 对存储介质的日志进行监测分析，

并在 Kafka 中建立日志主题，使用生产者消费者

模型对字更新类日志进行存储，使用 SQOOP 将 
RDBMS 的更新数据实时更新到混合式存储介质

中。(4)负载均衡下的数据透明迁移技术。该技

术采用增量迁移的方式迁移容器文件系统。对于

位于读写层的文件，直接迁移；对于只读层的文

件，以 File Placeholder 进行替换，在目的节点

创建 Pod，并根据 File Placeholder 找到对应的文

件，重建容器的文件层，最终重建联合挂载层。

(5)基于差分隐私匿名化的数据安全技术。本文

引入差分隐私技术防止背景知识攻击的同时实现

数据匿名化，构造具有单调性的泛化层次结构和

压缩泛化后的数据达到局部最优泛化。(6)基于

密钥管理的数据销毁技术。首先，数据提供者通

过 AONT 算法对明文进行预处理并加密得到密文

数据，将密文序列存储在云服务器中，当需要数

据共享时，数据使用者向数据提供者发送请求，

数据提供者确认用户授权合法后，从时间服务器

图 8 业务协同链示意图

Fig. 8 The diagram of business collaboration chain
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获取当前时间并计算 TTL 值，与数据对应的密

钥对象构建 CSDSO 对象；然后，数据提供者利

用数据使用者公钥加密 CSDSO，并发送至数据

使用者；最后，数据提供者利用私钥解密并解封

装，从时间服务器获取时间并判断 CSDSO 对象

是否过期，决定是否进行数据擦除操作。

3.5 “互联网＋”政务大数据智能服务平台智能

微服务

  基于“互联网＋”政务大数据透明访问、城

市信息单元、透明智能体、全生命周期透明管理

等技术，本文实现了省市两级跨部门、跨领域、

跨行业地聚焦政务领域的智能微服务应用。

  智能微服务集部署在平台的应用层，包括基

本应用模块、政务特色应用模块及扩展模块。其

中，基本应用模块包括智能服务建设必须的、急

需的重要领域，如国土、环保、政务、电力、水

务、市监、事件应急、社会治理、舆情、疫情防

控、交通、城市管理、数据要素市场等；政务特

色应用模块由各部门根据本部门情况进行设计；

扩展模块是面向政务发展建设未来预留的开放式

接口。基于微服务架构的智能服务规划分为：T 
类——政务工具类(场景化应用)、B 类——政务

专项决策类(国土、电力、环保、水务、应急、

疫情防控、社会治理、交通)(行业轻应用)、C 
类——C 端服务类(移动智能终端)、D 类——政

务数据类(数据要素市场)。

  智能服务体系向各类用户提供多种应用方

式，包括手机、PC、各类移动和非移动终端设

备等。提供的智能服务主要包括：面向内容平台

的自动审核服务、网络舆情的流行度预测和监管

服务、复杂场景的意外事件检测服务、基于知识

图谱的政策推荐服务、基于城市信息单元的人群

密度预测服务、基于事理图谱的电力预警服务、

基于深度学习的未来人口结构预测服务、天气环

境评估系统、面向多方场景的征信管理服务、基

于城市信息单元的安防监控识别服务、国土规划

遥感自动识别服务、时空约束下的城市水务智能

服务、中央党校疫情流调分析服务、智能电子签

章服务、网络事件影响力评估服务、电子电力-
城市运营管理感知服务等。

图 9 全生命周期政务大数据透明管理

Fig. 9 Transparent government lifecycle data management 
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4 “互联网＋”政务大数据智能服务平

台应用

  在全国一体化政务服务平台疫情服务、数字

广东平台和辽宁丹东社会保障平台上，通过构建

典型的“国家-省-市”示范应用体系，对本文研

发的关键技术进行效能验证和应用。其中，关键

技术应用基于示范单位现有平台进行，应用模式

为改造现有平台存在瓶颈的关键模块和专题应用

拓展。在广东省进行省市两级数据共享与开放服

务应用示范、构建多层次分布式信息池及省市两

级智能政务综合服务示范平台试点等科研活动，

并选取典型省市开展示范验证，在实践中进一步

论证“互联网＋”环境下政务大数据智能服务平

台设计相关模型、方法与理论的有效性。

  将本平台核心技术应用于广东省级数字政府

平台，助力广东省各厅局、各地市和区县各级部

门，发布了约 5 000 条数据资源目录数据，累计

汇聚 287.9 亿条政务类数据。无条件共享接口类

数据实现“秒享”，即通过跨域透明访问接口自

动构建和数据中台智能授权技术，自动生成技术

接口文档和参数供申请单位对接使用，如图 10 
所示，大大减少了申请平均办结时长。此外，基

于省市数据资源和行业示范领域应用需求，推动

广州市级示范应用试点，完成了“穗智管”城市

运行管理中枢建设的第一阶段工作目标。其包括

搭建“穗智管”总体框架，构建多层次分布式信

息池，为城市运行管理“一网共治”筑牢核心平

台支撑，建成城市运行体征指标体系“一张图”

及基于城市信息单元和城市透明智能体技术，关

联社会数据、数字数据、物理数据，从网格层到

市辖区层聚合多层信息单元的时空数据，挖掘城

市运行状态，建成了面向生态、水务、交通、城

建、城管、应急、经济等 20 余个场景的数百种

智能服务，初步形成城市管理决策指挥和调度协

同一体化。基于全量的政务数据和社会第三方数

据，以及实时城市运行感知数据，通过对接 30 
多个部门的业务系统，归集了超 30 亿条城市运

行数据，数据目录编制超 2 000 个，数据接口服

务 3 088 个，总调用数 3 128 万次，实现了对城

市运行体征的实时监测和大数据分析应用。

  辽宁丹东针对“省市两级城市社会保障大数

据应用示范”的需求，联合省市两级民政、医

疗、银行和社保相关主管部门，汇集各主管部门

海量政务数据，利用数据透明管理技术，构建多

层次分布式资源池，并围绕上述领域形成透明管

理与综合决策系统。基于各领域多渠道应用信息

数据，从服务资源、服务渠道、服务效能等多角

度实现全方位、多维度、多层次的全景式服务监

控，如图 11 所示，可及时掌握服务情况，发现

服务风险，为社保服务资源调度和优化配置提供

支撑。

图 10 用户数据申请单办结数量和申请单统计

Fig. 10 The number and duration of user data application forms
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5  总结与展望

  针对政务服务存在的问题，本文研究设计了

“互联网＋”政务大数据智能服务平台及相关理

论技术。该平台通过汇聚省市两级各政府部门海

量的政务数据，构建了政务数据透明访问管理、

城市信息单元、城市透明智能体、政务事理图

谱、业务协同智能引擎等大数据透明管理和智能

服务组件。并基于此分别实现了国土规划执法服

务、电力预警排障服务、医保虚假检测服务、政

务精准匹配服务、交通应急协同服务和河道危情

监测服务等 10 大业务场景的智能服务，最终实

现了跨部门、跨行业、跨领域的数据透明管理和

智能政务综合服务平台，为政府各部门各领域的

智慧化管理和发展提供了科学准确的政务决策支

持。与其他政务服务平台相比，该平台通过结合

“互联网＋”，汇聚融合公共服务数据、社会传

感数据等多源异构数据，实现对“互联网＋”政

务大数据的透明管理和访问，并设计城市透明智

能体，结合使用人工智能、深度学习等相关技

术，实现了对数据的智能使用，提升了政务服务

效果和城市治理能力。选取数字省政务服务和辽

宁电网等典型领域进行示范应用，验证了本平台

的综合应用效能，可为其他政务大数据应用平台

作参考。

  “互联网＋”政务大数据透明管理和融合利

用，可有效增加政务决策的科学性与准确性，是

实现城市有效治理和推动智慧城市建设的重要路

径。“互联网＋”政务大数据智能服务平台支持

政务数据、公共服务数据和社会传感数据强度

关联、高效管理和深入分析，可发挥数据要素

潜在价值，有助于推进国家治理体系和治理能

力现代化。
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