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摘 要：政府数据开放是一个新兴的领域。 作为智慧城市的重要组成部分，开放数据使得更多参与者能对数据

进行加工和挖掘，从而创造新的价值。 政府数据开放技术涵盖了元数据管理、关联数据、数据可视化和社交网

络等各类新兴信息技术，与此同时，也对城市的各种基础如数据中心、网络通信提出了新的需求，并且通过集

中的使用和配置有效减少了冗余设施，提高了使用效率。 通过分析现状和目标，提出了智慧城市中数据开放的

需求，进一步阐释了政府数据开放的方式和核心技术，最后给出智慧城市政府数据开放的架构方案。
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Abstract： Open government data（OGD） is a new evolving research field in smart city. As an important part of smart

city， open government data allows new participation and collaboration in data reuse and utilization to create added

value service. The key technologies of open government data include new information technologies such as metadata

management， linked data， data visualization and social networks. Meanwhile， open government data propose

additional infrastructure demands in smart city such as data center， network facilities and so on. In the open

government data scheme， resources are utilized in a more intensive and efficient way. The state-of-the art of open

government data in smart city was proposed. Moreover， the demand and technologies of open government data were

introduced. Last but not least， the architecture design of open government data in smart city was illustrated.
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1 政府数据开放的现状

政府数据开放（open government data，OGD） ［1～7］是指按

照用户特定的需求和一定的互联网协议、 规则、 框架，对

Web 数据进行存储和组织，所利用的数据或来自不同的数

据源，或属于不同的数据类型 ，最终目标是实现信息在网

络空间的开放、共享与重用，以寻求信息数据最大可能的

无限获取与重用。政府数据开放来源于一系列开放运动 ［8］，

如开放源码、开放硬件、开放内容和开放通路。随着信息化

发展进入移动互联网和大数据时代 ， 数据的价值愈发凸
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显，开放数据运动在全球迅速兴起。

政府数据开放的历史最早可以追溯到欧洲议会的

2003 公共部门信息开放令 ［9］。 2009 年，以美国率先开通政

府数据服务网 data.gov 为标志，国家政府开放数据正式大

规模推广，截至 2014 年全球已有 63 个国家和地区推进政

府数据开放，并开放了超过 700 000 个政府数据集。 通过

开放政府数据促进社会转型， 带动大数据产业的发展，已

经成为各国的普遍共识。 政府数据开放一般是门户+应用

的形态，以美国 data.gov 为例，通过门户可以浏览、下载、搜

索各个部门和地区的数据。 数据开放的维度体现在 3 个方

面：数据的数量、数据的质量和基于开放数据的应用数量。

数据开放的质量根据关联数据的五星级别进行定义 ［10］：基

本的信息罗列属于零颗星 ；有数据呈现是 1 颗星 ；有 xls、

txt 格式是 2 颗星；有 csv 数据呈现是 3 颗星；利用 URL 进

行定位是 4 颗星；关联数据呈现则是 5 颗星。

图 1 挑选了具有代表性的 15 个国家 ， 包括美洲 、欧

洲、亚洲、非洲的国家，统计时间为 2014 年 5 月 10-12 日。

横坐标代表该国家所公布的数据集数量，纵坐标代表该国

家利用数据集所开发的应用数量。

在开放政府数据计划之前，各国政府机构大多设有各

自的网站，使用者为了找到所需信息 ，首先要了解政府机

构的职能，然后再逐个寻找，要找到所需信息非常困难，而

且信息支离破碎，内容不完整。 此外，不同机构、网站发布

的数据格式各异，使用极其不便。 “一站式”政府数据下载

网站则可以解决这些问题，以美国的 data.gov 为例，只要是

不涉及隐私和国家安全的相关数据，均需在该网站公开发

布，并且开放标准一致的可机读数据格式和 API。

推进政府数据开放需要自上而下的顶层设计，以美国

为例，开放的法律、方案和管理都由相应的主管部门负责。

立法部门通过 《信息自由法》、《数字化问责制和透明度法

案》和《开放政府令》等保障了数据公开。 美国联邦政府机

关管理与预算办公室与各联邦政府机关的代表合作拟定

关于开放数据、开放内容与网络应用程序编程接口的实施

政策。 美国预算管理办公室（OMB）负责政策施行的协调和

领导，并制定遵行规范、标准的实际操作方案。 data.gov 由

美国联邦 CIO 委员会开发 、总务管理局主管 ，保障了数据

的安全和隐私。

我国的政府数据开放正处于起步阶段，目前北京和上

海已建成了智慧城市政府数据开放平台 www.bjdata.gov.cn

和 www.datashanghai.gov.cn， 并从 2012 年开始试运营。 青

岛、武汉、厦门也正在积极开发类似的数据平台。

2 政府数据开放的目标

数据开放将成为下一个 10 年拉动经济增长的经济引

擎，研究表明 ［11］，综合 G20 各国的经济，开放数据将在未来

5年中实现总额为 13 万亿美元的增长。因此，开放数据将能

在未来 5 年中为 G20 国家贡献大约 1.1 个百分点的 GDP

增长，这将占到 2%GDP 增长目标的 55%。 麦肯锡全球研究

院 ［12］分析报告则指出，开放数据在如教育、运输等领域加以

应用，每年可释放约 3 万亿美元的经济潜力。 因此政府数据

开放作为数据开放的重要部分，蕴藏着巨大的潜力。

我国也将政府数据开放作为重要的工作规划。 《国务

图 1 世界各国政府数据开放对比
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院关于加快促进信息消费扩大内需的若干意见》 指出，加

快智慧城市建设，在有条件的城市开展智慧城市试点示范建

设，各试点城市要出台鼓励市场化融资、信息系统服务外包、

信息资源社会化开发利用等政策。 《国家新型城镇化规划

（2014-2020 年）》也提出推进智慧城市建设，促进跨部门、跨

行业、跨地区的政务信息共享和业务协同，强化信息资源社

会化开发利用，推广智慧化信息应用和新型信息服务。 对于

政府来说，政府数据开放的主要目的体现在如下 3 个方面。

（1）加强数据再利用

政府数据开放的首要目标是提供易于发现、访问和理

解的数据，并使用高价值、可以机读的数据库，改善数据的

利用率，进而推动政府透明化，提升行政效率。 “一站式”门

户需要提供各种数据及标准数据接口， 方便用户下载，参

与政府事务，提供反馈意见和建议 ，消除政府和公众之间

的信息不对称问题。 同时，政府数据开放门户建有数据目

录中心，便于用户根据自己的需求使用数据 ，从而提高数

据检索能力。

（2）整合现有数据中心

政府数据开放的另一个目标是对现有数据中心进行

整合。 以美国为例，美国联邦政府拥有超过 1 100 个数据

中心 ［2］，数据中心的电力消耗也随着服务需求的提高而持

续增加， 因此美国联邦政府提出了数据中心整合行动，计

划将政府数据中心削减到 100～200 个。

（3）打造完整的数据产业链

在现代信息社会中，对信息的增值利用将成为推动财富

积累和文明发展的重要途径。 政府信息是一种特殊类型的信

息资源 ，它的数据开放使政府信息得到更为广泛和有效

的利用。 政府拥有超过 80%［3］的社会数据，蕴含着惊人的经

济潜力 ［13］。 通过政府数据开放，将推动城市范围内的数据沉

淀、数据交易，带动信息消费，并构成一个完整的信息生态

系统，第三方的信息技术企业可以对于原始开放的数据进行

加工和再开放，创造新的价值并带动信息消费的蓬勃发展。

3 政府数据开放与智慧城市的关系

智慧城市是一种通过综合运用现代科学技术、整合数

据资源、统筹业务应用系统，增强城市规划、建设和管理的

新模式，是一种新的城市管理生态系统。 智慧城市综合运

用以物联网、云计算、大数据和移动互联网为代表的现代

信息技术和手段，通过对城市数据资源的全面感知、全面

整合、全面挖掘、全面分析、全面共享和全面协同 ，提高城

市管理和服务水平。 城市“智慧化”的每一个领域无不是建

立在数据的充分开发和利用基础之上的。 智慧城市的建设

和健康发展，都需要基于涉及该城市各方面的大量数据的

采集、整合、组织、挖掘、分析和利用，这种对大量数据的开

发和利用需求与政府数据开放的趋势是契合的。 政府数据

开放的基本要求是可以为社会自由获取、广大公众与政府

机构可以互动、API 对外开放。 现有的政府数据开放平台

（如 data.gov）的数据采集基本都是采取分工协作 、多点聚

合的方式完成，对于跨部门、跨领域、跨地域的情况是可行

的。 如果将政府数据开放与智慧城市建设有机结合起来，

既可以实现政府信息的高效公开和深层开发，又可以实现

数据资源的便捷获取和对公众需求的有效引导，不仅能提

高政府运转的效率和城市发展的智能化水平，而且将大大

提升对市民的服务水平。

4 政府数据开放的形式

政府数据开放的主要形态是“一站式”的政府数据开放

门户，该门户将各个部门数据整合到单一的入口，并提供浏

览、检索、下载、用户定制等功能 ［1，13］，其主要优点如下。

通过“一站式”门户，将地理、环境、经济 、民生 、医疗、

教育等各方面的数据以扁平化目录架构和搜索引擎的方

式提供浏览和检索功能，并将分散的数据整合，从而有效

减少管理和运维成本。 此外，数据的发布采用可机读的数

据，支持基于机器的大规模的实时数据处理 ，同时有利于

防止欺诈与滥用。 数据的浏览、检索和下载是“一站式”数

据开放门户的主要功能 ， 以北京政务数据资源网 bjdata.

gov.cn 为例 ，网站提供两种方式来获取数据资源 ：下载数

据、在线调用 API。 从数据类型上看，bjdata.gov.cn 网站在

上线初期主要提供 3 种类型的数据：一是带有地理坐标信

息的空间数据；二是地理空间数据所对应的属性信息数据

（无坐标信息），以 csv 格式文件提供；三是国内外、北京市

出台的软件信息服务业相关政策法规文件， 以 WPS 格式

文件呈现。 在 bjdata.gov.cn 网站中，数据按照一般性数据

和地理性数据进行分类，一般性数据再根据主题和机构进

行分类： 主题分类包括 17 个一级目录、50 个二级目录和

88 个三级目录；机构分类则包括市教委、市科委、市民委、

市公安局等 36 个机构。

“一站式” 门户将提供更加便捷的入口完成对政府数

据的获取，打造开放、透明的政府，并提高政府的美誉度。

同时，门户提供了在社会网络环境下网站信息的分享和定
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制机制 RSS，以改善用户体验 ，用户可将网络链接共享到

微信、微博、论坛等相应的网络社区，从而不仅扩展数据资

源利用的用户群， 也扩大了数据门户的知名度和影响力。

此外， 以上海市政府信息服务网 datashanghai.gov.cn 为例，

门户还提供调查问卷、需求交流等内容 ，实现信息交流和

资源打分评级机制以及用户个性化参与机制。

“一站式”门户中统一的格式和标准的可机读数据，将

为网络应用服务的开发者提供更加便捷的方式，通过对数

据的加工和二次开发，创造新的商机和就业机会 ，并满足

和丰富用户的需求与体验。 政府数据开放门户提供标准的

API，方便第三方机构开发专业化且有特色的应用。由于大

多数政府数据与地理信息有关 ，因此 ，鼓励各企业根据自

身的需要，开发大量地理信息服务的可视化应用，可以提

升用户体验度 。 以第三方工具制作网站 http：／／logd.tw.rpi.

edu／demo／clean_air_status_and_trends_ -_ozone 为 例 ， 利 用

data.gov 中的数据， 开发了美国各地区臭氧浓度的可视化

工具。 在该应用中，企业用户点击任意地点即可查看该地

点的臭氧情况， 为企业碳排放及相应的收费提供参考，以

做出更为准确的选址策略。

应用是政府数据开放的重要组成部分 ， 通过开放

专门的移动互联网应用调用数据 API，移动用户可以便

捷地获取所需的服务 ， 如路径导航和基于位置的商品

推荐等 。

5 政府数据开放的核心技术

政府数据开放依托于“一站式”门户，政府数据网站主

要提供数据浏览、检索、下载，数据接口开发、应用下载、数

据目录以及用户参与功能。 底层的支撑技术则涵盖了元数

据管理、大数据存储技术、关联数据技术 ［14～16］、数据可视化

技术、搜索引擎技术、社交网络等各个方面，这些技术极大

地拓展了政府数据开放的边界， 并引发很多革命性的应

用。 以英国第三方机构南安普顿大学所开发的基于位置应

用 ［17］为例，通过对不同地区的犯罪记录进行关联 ，可以展

示所在城市各个街区的犯罪数量，警察可以根据历史数据

进行推演，从而合理地分布警力。 政府数据开放的技术中

又以元数据管理 ［18］、关联数据技术 ［19］、数据可视化技术 ［20，21］

和社交网络技术 ［8，21］为核心。

（1）元数据管理

元数据是描述数据的数据，是对数据及信息资源的描

述性信息。 元数据被定义为：提供关于信息资源或数据的

一种结构化的数据，是对信息资源的结构化描述。 其作用

为：描述信息资源或数据本身的特征和属性 ，规定数字化

信息的组织，具有定位、发现、证明、评估、选择等功能。 在

政府开放数据中， 对于数据的定义和描述是非常关键的，

现有的元数据规范包括都柏林核心 （Doublin core，DC）元

数据标准、FOAF（friend of a friend）标准等。 都柏林核心元

数据是一个致力于规范 Web 资源体系结构的国际性元数

据解决方案， 定义了一个所有 Web 资源都应遵循的通用

的核心标准，其内容较少，得到了其他相关标准的广泛支

持。 面向其他类型资源的元数据标准， 基本上都兼容 DC

标准，并对它进行了扩展。

（2）关联数据技术

关联数据是第一种可行的语义网表达形式，采用 RDF

（resource description framework，资源描述框架 ）数据模型 ，

利用 URI（统一资源标识符）命名数据实体，发布和部署实

例数据和类数据，从而可以通过 HTTP 揭示并获取这些数

据，同时强调数据的相互关联 、相互联系以及有益于人机

理解的语境信息。 RDF 是万维网联盟（W3C）提出的一组标

记语言的技术标准，以便更为丰富地描述和表达网络资源

的内容与结构。 RDF 模型是由“主体—谓词—客体”3 部分

（即三元组 ）组成的 ，核心就是用 URI 将 RDF 和 HTTP 链

接起来，即 http：／／是唯一的 URI 模式 ，也是 Web 中处理资

源信息的途径。 关联数据技术是把所有可公开的相关数据

关联起来，并发布到统一的数据平台上供大家使用，可以

采用 W3C 标准中的关联数据技术和方法实现。 为了实现

这个目标，需要处理的问题有：信息的来源问题、数据的格

式问题、数据的相互关联问题以及数据的使用问题等。 关

联数据构建的基本流程是：语义描述→语义发布→语义发

现→语义调节。

（3）数据可视化技术

数据可视化技术是另一个政府数据开放的关键技

术 ， 是将数据库中每一个数据项作为单个图元元素表

示 ，大量的数据集构成数据图像 ，同时将数据的各个属

性值以多维数据的形式表示， 可以从不同的维度观察数

据。 通过数据可视化技术和关联数据技术的结合，用户可

以对开放数据进行数据挖掘和分析，发现蕴藏在数据之间

的关联和知识。

（4）社交网络技术

社交网络技术即通过微信 、微博 、交友、博客、网络社

区转发和分享数据。 现代的政府数据开放利用 RSS 技术
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图 2 中国电信智慧城市政府数据开放平台总体框架

实现数据资源内容的聚合、共享、推送、订阅和发布，主要

应用于各类新闻报道、服务推送、书目或其他数据的查询

定制等。 通过社交网络技术，这些数据可以通过 API 直接

转发和分享到社交网络平台。 现代的复杂网络理论表明，

通过社交媒体的病毒式传播， 是数据传播最有效的方式，

因此社交网络技术是保障数据有效传播的重要技术。

6 智慧城市政府数据开放架构方案

城市中存在着大量数据，其运行的各个方面如公共设

施、交通、教育、医疗、环境保护、经济运行等构成了信息的

来源。 这些数据处于割裂和沉睡的状态并分散在各类型的

部门和机构单位。 智慧城市作为城市发展的高级阶段，需

要活化碎片化数据并充分挖掘潜在价值，建设能实现数据

共享、交换和开放以及系统协同的平台。

正因为数据共享和活化的重要性，中国电信认为智慧

城市应当搭建数据开放平台，将政府开放数据和其他涉及

公共信息的数据进行统一的开发和运营。 中国电信智慧城

市政府数据开放平台总体框架如图 2 所示。 平台的顶层是

公共信息服务门户，主要提供数据目录、开放浏览检索和

下载服务 ，进一步开放统一格式的数据接口 API，基于数

据的智能应用和个性化的用户交流和定制功能等。 在数据

层面，则提供数据申请、数据发布、数据交换和数据分析服

务，这些数据服务通过底层统一的数据中心和通信服务实

现，其核心的四大技术分别是元数据管理、关联数据、数据

可视化和社交网络技术。

数据共享和活化的基础是研究数据开放的原则和边

界，包括开放的内容、方式和对象。 根据开放的不同对象，

内容和方式也可能不同，而其核心是在个人隐私、数据安

全、社会效率之间找到合适的均衡点。 政府数据开放需要

完善的数据开放安全体系和标准规范体系来保障数据开

放的安全性和规范性。 根据开放对象和方式的不同，政府

数据开放应当分为两种模式和两种类型（2+2）。 两种模式

分别是针对一般公众开放和针对特定对象开放，而针对特

定对象开放又包括针对本人信息开放和针对其他特定对

象开放；两种类型为专题型和分类型，专题型指的是根据专

用目的构建的数据， 如个人征信系统数据库数据和个人血
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型匹配数据，分类型则是根据数据来源和结构的不同，按照

各个职能部门和组织单位进行分类和汇总得到的数据。

数据共享和活化不仅是智慧城市建设的趋势，也是使

智慧城市智慧化的关键因素，特别是智慧城市需要建立完

整的信息生态系统，包含信息采集 、信息汇聚 、信息集成 、

信息加工和信息消费等各个方面，其重点是推动城市范围

内的数据沉淀、数据交易，带动信息消费，并构成一个完整

的信息生态系统。生态系统的最底部是传统经济及其参与

者，包括个人、家庭、企业等，他们是城市数据的创造者。这

些来自经济个体的数据通过两类机构被搜集和汇总：传统

的数据收集者，如政府相关部门 、电信运营商 、金融机构；

新兴的数据收集者，如互联网企业。 再上层则是智慧城市

的核心力量———企业级别的数据分析者、 新兴创业者、个

人开发者和科研机构，这里是智慧闪现的地方，包含大量

的创新开发团队和中小型科技公司。政府数据开放将带动

整个生态体系，产业链将带来巨大的商业机会并有效促进

信息消费。
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