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城市大脑中枢系统总体设计
黄晓艺

（东莞理工学院公共基础实验教学中心，广东 东莞 523800）

摘要：随着城市的现代化发展，城市多了一种叫作数据的资源，同时又涌现出很多的新技术，城市需要一个新的基础设施才能够承

载这些不同的技术，这就是城市的数字基础设施。城市大脑作为城市数字基础设施的中心枢纽，是城市各大系统、数据的交互和联通的中心，

城市大脑承担着数据计算和交互的职责，通过城市大脑实现各部门之间系统的数据计算和交换。城市大脑作为系统和数据的交互处理中心，

城市大脑引擎承担了各类数据和平台系统的接入、汇聚、处理、反馈和机器学习的主要职责，城市大脑是一套多层架构的系统。
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一、城市的数字基础设施

城市发展最后的本质问题是要解决资源的问题，这是我们面

临的共同的挑战。随着城市的现代化发展，城市多了一种叫作数

据的资源，同时又涌现出很多的新技术，比如人工智能、大数据等，

城市需要一个新的基础设施才能够承载这些不同的技术，这就是

城市的数字基础设施。

要做好城市的数字基础设施，至少要包含五大部分，即：打

通一张“网”、做大一朵“云”、做强一个“大脑”、汇聚一个“库”（数

据资源库）、创新多种“在线”城市服务（应用）。“网”“库”“云”

是基础，“大脑”是核心，城市服务的“在线化”是成果。

然而现阶段由于网不通（各个职能部门的网络尚未完全打通），

云不大（各个职能部的云各自独立，规模不大，计算和存储资源

难以满足城市运营管理的各种需求），即便在一定程度上做到了

数据的汇聚，却不可避免地带来了数据的碎片化，使得城市运营

管理的效率不高。因此，在推进打通一张网、做大一朵云这些基

础工作之外，建强一个大脑成为城市数字基础设施的核心组成部

分。这个大脑需要打通城市各个职能部门（如交通、公安、城管、

环保等）的系统，打通系统内部资源与外部公共资源，打通城市、

区县等上下层级的系统，真正意义上打破数据碎片化的现状，优

化城市资源配置，提升资源使用效率。

二、城市大脑——城市数字基础设施的核心

（一）城市大脑

城市大脑作为城市数字基础设施的中心枢纽，是城市各大系

统、数据的交互和联通的中心，城市大脑承担着数据计算和交互

的职责，通过城市大脑实现各部门之间系统的数据计算和交换。

图 1　城市大脑

如图 1 所示，“城市大脑”是汇聚城市中各类政务数据和公

共数据，接入各级政府和各个部门各类系统、平台，实现数据、

平台交互融合的载体和枢纽，是以云计算、大数据、人工智能等

新一代信息技术为支撑的城市数据处理中心，是以市场化方式推

动政企开展技术创新、产业创新和应用创新的“在线”协作生态。

（二）主要特征

城市大脑系统作为城市的核心基础架构，具备如下几大特点：

1. 天然互通

大脑作为城市的互通中心，平台不仅可以接入各种公共数据

（卫星数据、运营商数据等），也可以接入各个政府部门各类系

统和平台，进而实现了系统通（即各个职能部门之间系统接入大

脑），在系统通的情况下，自然就实现了数据安全可信的流通，

数据通之后才真正具备了城市的完整数据。

2. 即时在线

大脑作为城市的数据交互融合中心，实现了数据的在线化，

数据的在线化才真正地实现了数据的可用性，这样我们的系统就

可以真正实现数据闭环，只有数据闭环之后才能实现数据的即时

性，各个业务部门可根据不同的业务需求实现数据的即时获取以

及基于数据分析的结果和行动策略的即时获取。

3. 城市智能

大脑作为城市的处理中心，在实现数据闭环的情况下，实现

从人的智能（人的经验）、人工智能（人的经验的规模化、集合化）

到城市智能（机器智能）的迭代，从而真正实现通过数据和算力

解决城市治理中的动态复杂问题。

三、城市大脑核心架构

城市大脑作为系统和数据的交互处理中心，城市大脑引擎承

担了各类数据和平台系统的接入、汇聚、处理、反馈和机器学习

的主要职责，城市大脑是一套多层架构的系统。

（一）分层架构

城市大脑设计理念和功能其实就是一个类似 Linux 的分层架

构，如下图所示城市大脑是一个自底向上的多层架构系统。

1. 接入层

接入层定义了数据接入的协议，不同的系统可以直接基于定

义的协议接入大脑，采用 C/S 模式，这是大脑对外的所有接口层。

2. 数据层

数据类：如果接入的是公共数据，那么直接会通过大脑进行

数据的索引及数据知识的固化。如果接入的是系统数据，那么直

接通过数据响应层来实时处理数据，数据层可以暂存数据，也可

以通过 ETL 进行数据的清洗，再传递到后面逻辑路由层。

消息类：消息响应层是直接当作消息来作为异步处理流模式。

3. 调度层

调度层是根据不同类型的数据，在规则引擎的指引下调用不

同的计算引擎。

4. 计算层

计算层内部存储了不同业务的计算模型，同时会根据业务计

算模型不断进行进化从而实现内部模型的进化，业务模型可以根

据需求不断的扩展。

5. 输出层

输出层是和接入层对应的一层，主要是大脑决策的输出，支
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持各个不同的数据输出模式。

（二）系统架构

1.Agent Hub

AgentHub 帮助系统连接到城市大脑，是系统与大脑的数据通

道。AgentHub 支持 plugin 模式，可以对接任意的数据格式和系统

平台。

Agent Hub 具有下列特性：

（1）高性能扩展

支持线性动态扩展，可以支撑多个系统同时连接。

（2）全链路加密

整个通信链路采用 HTTPS，保证数据传输的安全。

（3）消息实时到达

当系统与 AgentHub 成功建立数据通道后，两者间将保持长连

接，以减少握手时间，保证消息实时到达。

2. 数据层

通过 Agent Hub 接收的数据分为消息类数据和数据类数据，

针对不同的类型，大脑采用两层进行处理。

（1）消息层

消息层数据主要是采用异步的消息队列模式进行消息分发，

采用异步架构，支持多个 topic 的订阅模式，可以实现消息的多行

并发处理。

（2）数据层

数据层主要是进行文本类型数据、视频类型数据、数据库类

型数据的整合处理，包含了数据的多层网络缓存存储架构和 ETL

处理，ETL 引擎支持无限地扩展，支持 plugin 模式。

3. 调度层

调度层的核心是调度器和规则引擎，操作系统调度器会将系

统中的多个线程按照一定算法调度到物理 CPU 上去运行，城市大

脑的调度器也是具有类似的功能，调度器的职责是会根据请求的

消息和数据，根据规则引擎调用不同的计算引擎单元在大脑中运

行。

规则引擎：当系统基于 agent Hub 进行通信时，可以编写各种

规则对数据进行处理，然后配置转发规则将数据转发到输出层上。

4. 计算引擎

大脑的最大核心是数据的交互处理，计算引擎承担了大脑的

最核心职责，计算引擎底层有四大部分组成：

（1）业务模型

业务模型承担了大脑的职责，随着大脑接入的系统的不断增

长，业务模型也随着系统而增，主要是固化模型，方便调度器调用。

（2）异常检测

异常检测主要是承担了大脑内部的监测和对系统平台的实时

监测，可以做到系统的即时性。

（3）业务流程

业务流程是和业务模型对应的一套流程，也是会随着大脑的

发展而不断增，真正地实现智能化过程。

（4）机器学习

机器学习是在业务模型和业务流程闭环下的机器智能库，能

够不断地进行自我进化和学习。

5. 输出引擎

大脑最后输出的数据可以针对不同的系统和结果，可能直接

输出给 IOT 设备（摄像头、红绿灯等），也可能输出给系统展示，

所以输出引擎会把计算引擎的最后结果通过引擎转化为用户需求

的结果模式。

四、系统接入案例：公共数据之卫星数据接入案例

遥感技术能获取同一时段大范围区域的遥感数据，这些数据

综合地展现了地面上许多自然与人文现象，宏观地反映了地面上

各种事物的形态与分布，真实地体现了地质、地貌、土壤、植被、

水文、人工构筑物等地物的特征，全面地揭示了地理事物之间的

关联性，并且这些数据在时间上具有相同的现势性。另外，遥感

技术能周期性、重复地对同一地区进行观测，这有助于人们通过

所获取的遥感数据，发现并动态地跟踪地面上许多事物的变化。

同时，研究自然界的变化规律。尤其是在监视天气状况、自然灾害、

环境污染甚至军事目标等方面，遥感的运用就显得格外重要。

对地观测数据覆盖区广、信息量大、综合性强，能有效地表

达城市地表各种地物的现状以及变化信息，可以作为城市大脑的

有效数据基础，并与其他接入的系统及数据进行融合运算，所以

很有必要引入遥感对地观测数据作为城市大脑的重要组成部分。

卫星数据接入大脑的整个流程，首先遥感对地观测数据系统

内部的 agent 接入城市大脑，Agent 首先保证了系统的在线，会定

时的通过跳接口和注册接口上报信息到大脑，卫星观测数据系统

一旦注册成功之后，城市大脑调度层会根据注册的卫星系统进行

数据的定时获取处理，在大脑的数据层进行数据的暂存，调度层

会根据数据调用卫星数据的计算逻辑单元进行数据的计算和处理，

充分利用城市大脑强大的运算能力，实现卫星影像产品生产的自

动化流程，为其他接入系统提供近实时的遥感影像数据服务，最

后把处理的结果通过 WMS 和 WFS 接口对外提供影像数据。

五、结语

城市大脑作为城市数字基础设施的中心枢纽，是城市各大系

统、数据的交互和联通的中心，城市大脑承担着数据计算和交互

的职责，通过城市大脑实现各部门之间系统的数据计算和交换。

大脑作为城市的互通中心，平台不仅可以接入各种公共数据（卫

星数据、运营商数据等），也可以接入各个政府部门各类系统和

平台。实现数据的在线化，数据的在线化才真正地实现了数据的

可用性，在实现数据闭环的情况下，实现从人的智能（人的经验）、

人工智能（人的经验的规模化、集合化）到城市智能（机器智能）

的迭代，从而真正实现通过数据和算力解决城市治理中的动态复

杂问题。大脑最后输出的数据可以针对不同的系统和结果，可能

直接输出给 IOT 设备（摄像头、红绿灯等），也可能输出给系统

展示，所以输出引擎会把计算引擎的最后结果通过引擎转化为用

户需求的结果模式。
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