
服务城市精细治理的数字底座关键技术研究

（1. 宝安区政务服务数据管理局，广东 深圳 518000；2. 吉奥时空信息技术股份有限公司 湖北 武汉 430223）

摘 要：针对城市精细治理需要数字技术和时空信息支撑的问题，利用地理实体空间语义模型、多尺度空间计算模型、多尺度地址

匹配与位置关联等技术，建设智能数字底座以打破数据壁垒。以拥有庞大人口和发达经济的深圳宝安区为例，设计并开发了共建共治

共享的智能数字底座，建立了时空基准、地理底板和统一地址服务为政务数据治理提供基础，并构建块数据及其相关系统为数据关联

提供容器和方法，有效支撑了多部门信息的精准落图定格、关联责任人，提升了社会精准治理、供需服务精准匹配的水平。
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Abstract: In order to solve the problem that the fine urban governance supported by digital technology and spatio-temporal information, we used

the spatial semantic model of geographical entity, multi-scale spatial computing model, multi-scale address matching and location association

technology to build smart digital bases, which could break down data barriers. Taking the Bao’an District, Shenzhen City, which had a large

population and developed economy, as an example, we designed and developed an intelligent digital base for co-construction, co-governance and

sharing, established spatio-temporal benchmarks, geographical baselines and unified address, which could provide the basis for government data

governance, and built blocks of data and their related systems to provide containers and methods for data association. This study can effective

support the multi-sector information accurate mapping freeze frame and associate with the responsible person, and enhance the level of social pre-

cision governance, supply and demand services precision matching.
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块数据作为大数据发展的更高形态，是一种数据

治理的理念和方法，实际就是数据的条块结合，其本

质主要体现为平台化，关联性集聚和数据开放共享[1]。

通过块数据，把原来分散在各个职能部门的人、事、

物、组织按照区、街道、社区、网格的管理层级落图

入块，即将人口、企业和事件都落入到楼栋、房间，

而且将数据互相关联[2]。在块数据系统里选择宝安任

何一个社区的任意一间房屋，都可以清楚看到房间里

人、事、物、企业的详细信息，真正做到了“底数

清、情况明”，强化了基层的数据意识，建立起用数

据说话、用数据管理、用数据决策、用数据创新的

治理理念，推动精准治理[3]。

人和房是社会治理最核心的两大要素，借助块

数据打破数据壁垒，搭建了宝安区精细化治理的智

能数字底座，实现了人房绑定，以人查房，以房

查人。

1 数字底座关键技术

传统意义上的基础地理数据缺乏语义关系表达，

无法满足地理知识智能推理的需要，急需研制将地理

信息组织从数据架构发展为地理语义网及知识架构的

技术体系，实现地理信息服务智能化的目标。通过为

现有的基础地理数据库配置语义信息，构建地理实体

（数据）库，使其升级为具有一定智能推理能力的地理

知识库。只有在地理实体语义框架支持下，将当前地

理信息的组织方式由数据架构发展为知识架构，才能

为日益增加的相关行业用户或公众用户提供专业、权

威且智能的地理信息数据服务与应用推理计算服务。

1.1 地理实体空间语义模型

地理实体空间语义模型将主要从地理认知入手，
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从满足多尺度表达和地理信息分析应用的角度重新定

义地理单元实体的表达规则。能够综合反映地理单元

实体之间粒度、层次及空间、属性、拓扑等关系的地

理单元实体关系模型，规范各行业对通用的框架性地

理单位实体的表达，从而更有效地实现时空信息的共

享交换。

基于地理实体技术和理念，通过数据语义映

射，模板化，自动化抽取，辅助编辑等过程，将区

域管理单元的基础测绘数据的碎片数据转换为可统

计、可计算、可分析、可挂接专题属性的地理实体

数据[4]；采用区域管理单元代替业务工作中的地址概

念，升级社会治理空间块内涵、外延，充实块数据

空间块；厘清业务现状、需求，分析所需空间单元

具体要求与规格，基于特定业务属性与规则建立社

会和城市治理所需空间单元。建立统一的地名地

址、管理区域与业务信息的关联方法，夯实块数据

底座。

人、地、事、物、组织在基层社会治理场景中可

映射为人、房或某个自定义的区域、企业、城市事件

和城市部件。这些实体两两之间形成了基于社会治理

场景的23类关联关系，如图 1所示。

图1 社会治理要素关联关系类型

基于这些关系类型可进一步分解为若干符合社会

治理业务场景需求的地理实体对象实例，通过对这些

对象实例建模，构建面向基层社会治理要素的地理地

板，为下一步的关系模式匹配提供数据模型支撑。

依据地理实体的空间特性以及地图上的形态表

达，提取出地理实体空间上语义特征，创新性形成科

学合理的新型空间数据分类标准体系，并统一赋码标

识后关联人、房（区域）、企业、事件、部件（IOT）
的对象实例建模形成地理实体空间语义模型。通过地

理实体空间语义模型的构建，支撑宝安区生产生态体

系的建设，完整覆盖各职能部门管理对象空间覆盖需

求，为“底数清”打下了理论出处。

如图 2所示，首先将城市治理过程中的人、房

（区域）、企业、事件、部件（IOT）通过经纬度、地

址进行空间落图；其次，对现实世界中具有空间位

置、共同属性的独立自然或人工地物的地理实体按空

间特性、形态表达提取出“水系实体、交通实体、建

筑物（房屋）实体、院落实体、管线实体、植被实

体、境界和政区实体、管理服务区域实体、城市建设

实体”等分类体系，并进行统一分类编码、唯一标识

编码；然后，将落图后的人、房（区域）、企业、事

件、部件（IOT）与编码标识后的地理实体进行编码

计算、空间运算建立地理实体空间语义关系表；最

后，结合社会治理场景的23类关联关系，通过编码关

联、模型计算、空间运算等形成服务于城市治理的语

义模型服务。

1.2 多尺度空间计算模型

基层社会治理“网格化”业务开展以来，极大提

升了管理效率，多年来该方法的有效性已普遍得到验

证，将该思路泛化到更为普遍的“地理单元”概念

下，是近几年来的重要发展方向。
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图2 城市治理过程中语义模型的构成原理

··68



第21卷第2期

“地理单元”即地理实体在基层社会治理场景中

的一种业务实现，具备空间信息的社会治理要素，可

通过“空间关联”计算的方式将其与地理实体融合，

即在融入同一个地理实体的不同社会治理要素之间建

立了关联关系，形成新的融合数据集，如图 3所示。

1） 多尺度地理单元。社区是社会的基本单元，

更是连接个人与社会，个人与国家的桥梁和纽带，社

区内的不同治理主体之间强调权责对等性，即不同治

理层级之间有较为明确的范围界限[5]。社区往下更小

的基层社会治理地理单元尺度是网格，在社区内优化

网格和巡办机制，提升精细化管理水平，由社区根据

地理特点、管辖对象等不同因子，科学划分子网

格[6]。通过识别不同人、房（区域）、企业、事件、部

件（IOT）等实体共同的地理位置、管辖范围，有助

于多元联动管理，压实主体责任。而描述责任主体位

置和范围的“地理单元”是多类型、多尺度的，特别

是描述基层责任主体的“地理单元”，会随业务规则

变化而变化，进而导致实体与其空间关系的变化，责

任主体也随之变化。

2）空间关联计算。空间关联计算是要建立社会

治理要素的点位置与多尺度地理单元面要素的灵活适

配关系。当前，地理单元范围调整、治理要素位置变

化后底层技术实现的主要方法是采用 Spatial Join叠置

分析来进行空间关联、属性的追加。

3）融合数据集。融合数据集是要在空间关联计

算的基础上，建立人、房 （区域）、企业、事件、

部件 （IOT） 与多尺度地理单元的空间关系、实体

属性的数据表集合。数据表集合一般需要将多尺度

地理单元的唯一编码标识存储到 Elastic Search中提

供高实时的搜索与数据分析能力。例如人（身份证

号码、居住地址统一地址编码）、房（区域）（房屋

统一地址编码）、企业 （社会信用统一代码、注册

地址统一地址编码）、事件 （事件编码、发生地统

一地址编码）、部件 （IOT）（部件编码、统一地址

编码）。多尺度地理单元为数据在不同尺度上进行

融合提供了灵活性，如“网格化管理”场景中，不

同地区因业务发展会划分出不同类型的网格，在网

格的上、下级又分别设定了社区和院落等存在包含

关系的多级“地理单元”，社会治理要素可根据不

同业务的管理粒度与不同尺度的“地理单元”融

合，实现灵活适配。

1.3 多尺度地址匹配与位置关联

以社会管理要素统一地址标准为载体，以统一

地址编码实现相同地址不同表述之间的相互映射，

解决不同行业的标准地址以及老百姓习惯用语等非

标准地址之间的互通互用问题[7]。构建统一地址的目

的是为不具备空间信息的社会治理要素赋予空间信

息，进而通过空间计算形成要素之间的关联[8]。即利

用空间信息具有唯一性的特点能够成为关联和承载

其他政务信息的载体[9]，建立地理实体唯一标识和地

址的关联关系。地址匹配技术已发展多年，一些算

法模型在特定领域中已有较好的表现，但在基层社

会治理领域，因涉及的地址类型复杂多样，基于传

统模型需要构建的训练样本大增，否则存在泛化效

果不佳的问题。

1）正负训练样本技术。本项目研发了根据统一

地址库自动构建正负训练样本技术，大幅降低人工

构建训练样本成本，实现更深层次地提取地址语

义，提高地址匹配的精确度。具体流程为：①将标

准地址输入到训练样本构造模块；②选择“省/市/区/
街道/社区/小区/楼栋/门牌号”的地理要素进行替换，

并置为标签0；③从8个替换结果中标签为0的数据中

多尺度地理单元
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空间关联计算
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l=0

地理单元

地理单元
范围调整
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Spatial Join 治理要素
位置变化
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图3 多尺度空间关系计算示意图
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随机选择 1个；④选择“行政编码”地理要素进行替

换，例如将“前海路 0199号”替换为“前海路 2000
号”，后面小区、楼栋、门牌不变的置为标签1，否则

置为标签0；⑤不做任何更改的地址置为标签1；⑥将

“行政编码”地理要素替换且置为标签1的数据与不做

任何更改的数据汇聚一起，从 2个替换结果中随机选

择 1个；⑦随机删除 0~3个行政地理要素，删除的要

素中不包含小区地理要素、楼栋地理要素以及门牌地

理要素，则标签不变；反之，如果删除的要素中包含

小区地理要素、楼栋地理要素以及门牌地理要素，则

标签记为0；⑧随机选取一个标签为1和一个标签为0
的样本成为正负训练样本。

基于自动构造的训练样本，训练推断模型，从统

一地址库中匹配正确的地址，并赋予坐标，用于多尺

度空间计算，而且计算结果随着空间尺度的变化而改

变；空间度量关系能被用来描述单个地理实体或者地

理实体之间的关系[9]，实现最终的社会治理要素关联

融合。

2）地址智能搜索引擎。基于 Elastic Search研创

一套地址智能搜索引擎，如图 4所示，实现地址、空

间位置、编码 3个参数之间的互查能力。输入三者中

的某一个参数，能够查询满足条件地址信息，根据地

址关键字或者地址编码进行地址搜索，支持指定不同

的地址方案和地址类型进行搜索。同时支持附近地址

搜索，通过在地图上面点击右键，触发搜索附近地址的

查询，通过空间信息查询所选位置周围的地址并在地图

上进行标记。真正让地址数据应用至业务系统中，让

智能化的搜索将地址查询提升至好用、易用的状态。

进入地址匹配流程

发送匹配请求

地址清洗服务

社会管理要素统一

地址编码库

统一地址编码

标准地址

公安地址
房产地址
城管地址

××部门地址

建筑物编码
城管二维码
××部门编码

映射库

映射转换服务 地址匹配服务

返回标准地址
返回实体编码

完成数据空间
化、标准化

映射库

图4 地址智能搜索引擎示意图

2 数字底座在宝安的应用

宝安区利用数字底座关键技术积极开发基层社会

治理、人口普查核实、疫情防控重点人员核查、产业

空间优化升级、“四上”企业推荐、建筑安全排查等

政府特色应用。

1）在进一步管好“重点人”、“重点事”、“重点

区域”的基层社会治理方面，通过应用地理实体空

间语义模型将全区精神障碍患者、社区矫正人员、

吸毒人员信息通过经纬度、地址进行落图落房，借

助空间关联计算关联部门和社区对应的责任人，开

展协同帮扶和管控。以家事情感纠纷调处应用为

例，基于多尺度空间计算模型整合包括网格办、妇

联、公安、司法、法院等力量，实现在社区、网

格、院落、房（区域）等多尺度空间的协同介入办

理率达 100%，巡查整治数量比过往增加了 6倍，处

置率达到了98%。

2） 在助力国家“七人普”信息核实工作方面，

应用多尺度地址匹配与位置关联技术将宝安区17.3万
条楼栋建筑物的空间数据、属性数据及楼栋内实有居

住户数等信息对接到全国人口普查系统，提高了普查

员上门进行人口信息核实的数据准确性。

3）在疫情防控重点人员核查方面，应用多尺度

地址匹配与位置关联技术对公安提供的 180万条人口

··70
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数据进行了清洗、去重、匹配和上图。以其中的湖

北籍返深人员核查为例，实现对多方来源下发的 29
万人员进行精准落图定格，最终确认 11万精准核查

任务。地址匹配与位置关联技术不仅能支撑“初筛

人员”轨迹回放，还可以实现在 10 min内编制生成

并导出高清实景“高风险区防外溢图”供领导防疫

决策指挥。

4）在商事主体监管及产业空间优化升级方面，

一是应用多尺度地址匹配与位置关联技术建立统一

地址服务从源头杜绝了商事主体虚假注册，实现新增

商事主体地址准确率已经达到了 100%；二是应用地

理实体空间语义模型、多尺度空间计算模型将全区

1 754个产业园区落块上图，融合园区楼栋使用用途、

建筑面积、租金、层高、承重等信息开发“宝 i企”

小程序，实现为园区、企业提供“贝壳找房式”的供

需匹配服务，自上线运行以来用户访问次数累计达

704万人次。

5）在“四上”企业推荐方面，应用多尺度空间计

算模型对企业的水电气、纳税、社保、信用等信息进

行融合，构建出分析模型挖掘出责任主体“地理单

元”内的“四上”企业推送给工信、科创、供电、水

务等部门，由职能部门负责对企业扶持政策的制定、

供水供电供气的扩建与保障，帮扶这些企业的持续发

展达到规上规模，截至目前，全区“四上”企业8 000
多家。

6）在开展房屋分类分级监管方面，应用多尺度

地址匹配与位置关联技术将全区17.3万栋建筑的安全

检测档案与楼栋建立了一一关联，以支撑对全区重要

场所的建筑安全排查工作。此外，还开展了人才房、

保障住房跟踪管理，对发现的 167套人才房、保障

房、政府物业资产违规注册的企业进行了清退。

3 结 语

随着信息化建设的推进，各种专题信息库和公共

信息库的建设已初具成效，在这些信息库中 70~80%
是与地理位置有关的地理空间数据，具有地理空间参

照作用的地理信息底座在各类专业和公共信息库的业

务运行中起着关键作用。知识共享和重用已成为地理

信息领域热点问题。随着引入地理实体来解决地理信

息认知、知识表达，信息关联方面的研究和应用课

题，地理实体的语义研究和应用开始受到广泛重视。

宝安区利用地理实体的理论，在宝安区块数据和数字

底座建设过程中就进行了应用实践，取得了良好的效

果。研究的主要成果如下：

1）通过分析适合城市治理和数字孪生城市应用

中地理实体数据，以及其代表的地理单元的层次、粒

度、划分、关系等，设计了适用于政务大数据治理的

地理实体空间语义模型，形成了适用于宝安的地理实

体数据分类标准规范。在此基础上可以开展数字底座

的建设。

2）地理实体语义，最重要的作用是准确、完备

描述基层责任主体的“地理单元”。因责任主体随业

务规则变化而变化，进而导致人、地、事、物、组织

等关联关系发生变化，是政务活动和城市治理中经常

发生的场景，需要掌握和反映这些变化。因此专门设

计多尺度空间计算模型来解决这个多维度信息变化而

造成的信息关联障碍。

3）多尺度地址匹配与位置关联技术很好的解决

了地理实体构成的数字底座与其他行业委办局信息的

关联匹配问题。
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