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摘 要：针对北京市信息化和智慧化进程中，各级政府部门因业务需求各自建设地理空间数据而导致的“技术标准不统一、数

据重复采集利用率低、信息共享融合应用困难、条块割裂严重”等问题，结合智慧城市建设对二三维地图的迫切需求，以现有

的遥感影像、政务电子地图、城市级实景三维模型、领域专题图层等数据为基础，以北京市政务地理空间共享服务平台为依

托，不断研究攻关面向新型智慧城市建设的超大规模时空数据资源服务体系构建、以建筑实体为中心的多源异构空间数据自动

关联与融合、大规模时空数据存储与计算、面向政务时空大数据专题应用的敏捷开发工具等关键技术，最终建成支撑和服务全

市各级政府部门空间业务应用的统一智慧城市时空基准底座，即智慧城市“一张图”。该成果在北京市各区、各委办局中得到

广泛应用，支撑了多个重大活动和重点工程，并在应用中持续优化完善，有力支撑北京市精细化治理和精准服务。
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Abstract: In the process of informatization and smartization in Beijing City, various government departments have independently constructed

geospatial data due to their business needs, leading to issues such as inconsistent technical standards, low utilization rate of repeated data collection,

difficulties in information sharing and integration applications, and severe fragmentation across departments and regions. Considering the urgent

demand for 2D and 3D maps in smart city construction, based on existing data such as remote sensing images, government electronic maps,

city-level 3D real scene models, and domain-specific thematic layers, and relying on Beijing City’s government geospatial sharing service

platform, we continuously researched and tackled key technologies for the construction of a super-large scale spatio-temporal data resource ser-

vice system tailored for the new smart city construction, automatic association and fusion of multi-source heterogeneous spatial data centered

around building entities, large-scale spatio-temporal data storage and computation, and agile development tools for government spatio-temporal

big data thematic applications. Ultimately, a unified spatio-temporal benchmark foundation was established to support and serve spatial business

applications for government departments at all levels across the city, which constituted the smart city“One Map”. This achievement has been

widely applied in various districts, committees, offices, and bureaus in Beijing City, supporting multiple major events and key projects, and has

been continuously optimized and improved in application, effectively supporting the refined governance and precise services of Beijing City.
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智慧城市“一张图”是一种以空间位置信息为主

索引的数据应用整合模式，是一个开放性的网络服务

与数据集成标准体系，是一个各类信息综合展示与共

享的服务平台[1-3]。作为智慧城市的空间数字底座与中

枢神经，通过将城市规划、建设、管理、服务等全生

命周期数据汇聚于统一时空框架下，让城市运行“一

屏统览”、决策指挥“一键调度”、民生服务“一端通

达”，以可感知、能学习、善治理和自适应[4]等能力支

撑智慧城市的各项应用。

超大城市治理是国家治理体系和治理能力现代化

的重要内容，承载着推动经济社会高质量发展、提升

居民生活品质的关键使命[5]。北京市作为我国的首都

和超大城市，其城市发展目标要求更高水平的精细化

管理与高效服务，为适应新形势下城市治理、服务的

新要求和新范式，北京市陆续颁布了《北京市“十四

五”时期智慧城市发展行动纲要》 [6]、《北京市“十四

五”时期智慧城市建设控制性规划要求（试行）》 [7]

等文件，要求“统筹构建全市统一时空底座，加强地
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理空间数据的整合，建立全市统一的地理编码体系，

构建全市统一的时空底图”。初步提出智慧城市“一

张图”的构想，并将其纳入智慧城市“七通一平”数

字底座（城市码、空间图、基础工具库、算力设施、

感知体系、通信网络、政务云以及大数据平台，简

称：一码、一图、 一库、一算、一感、一网、一云、

一平） [8]。2021 年 5 月，北京市正式启动智慧城市

“一张图”相关建设工作，其建设目标是汇聚整合全

市基础地理空间数据、各政府部门领域业务数据，以

及来自社会的空间相关数据，构建共性技术服务能

力，为全市各级政府部门业务应用提供标准、统一的

全域全要素空间数据和功能服务支撑，推动全市智慧

城市建设更快、更高效发展。

本文聚焦于北京智慧城市“一张图”的建设路

径、关键技术架构及其在城市管理、公共服务等领域

的应用实践。通过总结建设成效与实践经验，丰富智

慧城市相关理论体系，在助力本地治理能力跃升的同

时，也为全国其他城市建设提供可借鉴的经验。

1 “一张图”总体架构

北京智慧城市“一张图”基于统一空间参考、统

一数据标准、统一时空标识，以基础地理空间数据资

源为核心，整合政务专题空间数据以及社会空间数

据，构建时空数据分级分类与关联融合体系（图 1），

依托自主开发建设的北京市政务地理空间共享服务平

台，为全市各政务部门业务应用提供标准、统一的基

础地理空间数据以及功能服务支撑。在实践过程中，

构建了面向长效运营的多部门协同共建与互联共享机

制，同步健全了配套的管理制度、业务流程与技术标

准体系，为可持续运行与复制推广奠定了坚实保障。

图1 北京市智慧城市“一张图”总体架构

1.1 时空数据分级分类与关联融合体系

北京智慧城市“一张图”构建了包含3大类 36小
类的空间数据资源分类体系，涵盖基础地理空间数

据 （包括航空航天数字正射影像、矢量电子地图、

地形地貌、城市级实景三维模型、建筑信息模型、

建筑白模、地名地址数据等）、政务专题空间数据

（涵盖公安、民政、规划国土、环保、住建、市政、

交通、水务、农业、应急、园林、气象、教育、卫

生等行业领域采集制作的业务数据），以及通过商业

渠道获取的社会空间数据 （如商业遥感卫星影像、

城市信令、舆情监控、路径导航、全景地图、街景地

图等）。

在空间数据资源底板的基础上，以建筑实体为核

心，以时空码为纽带，精准匹配、关联融合人-地-
事-物-组织等城市治理全要素数据，打造分层分域分

主题的城市治理数据模型，该模型纵向贯通“市-区-
街道-社区-楼栋-户”六级治理层级，横向覆盖国土

规划、教育、交通、住建、应急、民政、公安、园林

绿化等核心业务领域，将分散的地理空间、社会经济

等各类数据整合成一个动态更新、可追溯推演的有机

体，为精细化、智能化、现代化城市治理提供坚实的

数据底座与能力支撑。

1.2 二三维一体化共享服务平台

北京市政务地理空间共享服务平台依托政务云基

李 娜等：北京智慧城市“一张图”建设与应用 ··33
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础设施，采用 B/S 结构，基于 HTML、 JavaScript 开
发，分布式部署在北京市政务外网，面向全市政府部

门提供时空数据共享、空间分析应用、系统二次开发

等接口服务，满足各政府部门对空间相关数据和功能

的共享应用需求。

平台由数据管理子系统、资源展示子系统、数据

可视化与分析子系统、数据工具子系统、空间信息服

务子系统、运营支撑子系统等六大系统构成。其中，

数据管理子系统利用多源异构分布式存储技术，负责

数据的接入、清洗与存储；资源展示子系统负责二三

维数据一体化空间展示，并提供包括历史影像比对、

地理编码、逆地理编码、POI检索、信令人口查询等

46项空间分析功能；数据可视化与分析子系统嵌入多

类数据分析模型，负责专题地图可视化表达，以及可

视化看板定制页面，支持一键发布共享；数据工具子

系统负责支持用户在线完成各类地图数据标绘工作，

通过可视化界面实现人机交互；空间信息服务子系统

提供一套遵循OGC标准规范的数据和功能服务接口，

实现空间数据资源和服务能力开放式共享；运营支撑

子系统负责提供服务管理、应用管理、日志管理、平

台告警及监控、安全服务等保障功能。

1.3 面向长效运营的一体化协同机制

围绕智慧城市“一张图”的持续建设与运行保

障，以《北京市“十四五”时期智慧城市建设控制性

规划要求（试行）》为指导，研究建立了北京市空间

数据资源共建共享的新模式和运行机制。其中，基础

地理空间数据采取“统建共享”的方式建设，专题空

间数据采取“分建共用”的方式建设，社会空间数据

采取“统采共用”、“分采统用”方式集中接入。同

时，建立了常态化、自动化的数据更新机制，依据数

据时效性要求和业务变化频度，通过自动化监测、定

时推送与人工核验相结合的方式，保障数据资源的鲜

活性与准确性。

明确各级政府部门在智慧城市“一张图”建设与

运行中的职责分工，数据生产、服务和应用“剥离”

并相互促进，构建横向部门间与纵向层级间双向贯通

的协同路径，既能实现业务应用端对基础底图的数据

需求反馈，又能推动专题业务数据向统一底图的同步

汇聚与共享利用，同时通过全市信息化项目评审、绩

效考评等手段，确保智慧城市“一张图”的唯一性，

形成贯通市、区、街（乡镇）、社区（村）四级，跨

层级、跨地域、跨系统、跨部门、跨业务的时空数据

资源和能力应用服务体系。

2 “一张图”核心关键技术

2.1 空间数据共享可信保障体系

空间数据在多部门共享流转过程中往往会存在权

责不清、易篡改、难追溯等问题，区块链技术凭借其

去中心化、不可篡改和可追溯的特性[9]，能妥善解决

这些问题，然而，区块链本身并不适合直接存储海量

地理空间数据。为破解这一难题，本文研究构建了区

块链系统与空间系统协同管控的可信保障体系：将地

理空间数据的目录、权属信息等关键元数据注册上

链，而将海量地理空间数据存储在时空数据分布式数

据库与分布式文件系统中。在市大数据平台目录链系

统中，每一次数据共享请求、审批授权等关键操作均

上链存证，随后将授权参数传递至北京市政务地理空

间共享服务平台，在目录区块链构建的可信框架下开

展空间数据共享服务，从而实现数据共享全过程、全

链条可追溯。可信保障技术体系主要包括：①安全确

权与防篡改：利用区块链不可篡改和分布式账本特性，

厘清数据权属，记录数据历史路径，确保空间数据在注

册、汇聚及共享过程中的完整性与安全性；②全流程

信息管控：在市目录区块链系统中完成数据申请、审

批工作，将审批结果参数传递给市政务地理空间共享

服务平台，最后在市政务地理空间共享服务平台中完

成数据授权、服务工作，形成全流程协同管控；③实

时监管与考核：构建可视化监督机制，对各部门的数

据上链情况、汇聚质量、更新时效及汇聚进度进行实

时查看与量化考核，以技术手段倒逼数据质量的提升

与规范化管理。

2.2 分布式存储与并行计算技术

针对海量多源异构时空数据存储困难、并发响应

迟缓及服务接口不统一等问题，依托北京市政务云

平台提供的基础设施，构建了一套覆盖分布式数据

存储、高并发检索与统一服务标准的技术解决方

案。在数据存储方面，构建时空数据分布式数据库

与分布式文件系统，采用多副本冗余技术实现数据

的可靠分布式存储，并打造实时数据流处理以支持

数据的低延迟接入，有效解决了各类时空数据的存

储难题。在提升并发响应能力方面，通过建立高效

的时空索引以提升空间计算效率，基于Redis集群构

建多级数据缓存机制，利用负载均衡技术实现对高

并发访问的精准调控，显著优化了矢量数据的检索

效率与空间服务性能。在服务方面，基于云计算平

台的微服务架构研发了空间信息服务引擎，全面支

··34
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持多类空间数据的智能管理与高性能发布，提供矢量

数据服务、地图数据服务、空间计算服务等多种空间

功能，并兼容OGC标准，显著提升了异构平台环境下

的互操作能力。

2.3 面向时空专题应用的零代码定制系统

鉴于业务部门在空间系统开发能力上存在显著差

异，且应用需求呈现出鲜明的专题化特征，研究并构

建了低门槛的零代码定制系统，预先封装最常用时空

查询、地理编码、地图发布、图表搭建等组件，用户

仅需配置数据源、设定分析参数、调整界面布局，系

统便自动生成可运行的轻量级应用，有效破解了传统

开发模式下技术门槛过高导致的需求响应滞后问题。

构建了“模型驱动+自主配置”的可视化应用体

系，依托客户端GIS框架的高性能渲染能力，预置多

套标准化专题图模型，并提供低门槛的配置向导。用

户仅需选定数据源与展示字段，即可通过可视化界面

灵活定义图表类型与渲染样式，实现从数据接入到专

题呈现的快速转化。在此基础上，创新研发可视化看

板定制引擎，支持统计图表、GIS专题地图、多媒体

素材及装饰组件的全要素交互编辑。通过“所见即所

得”的拖拽式布局与精细化样式调整，赋能用户快速

完成复杂业务看板的个性化定制与一键发布（图 2），

大幅降低可视化应用搭建的技术门槛与时间成本。

图2 用户自定义可视化看板效果图

2.4 多源异构数据自动关联与融合技术

针对城市多源地理信息因业务需求、采集方式及

行业标准不同，导致各委办局提供的成果数据在数据

格式、要素类型、数据精度、表达形状、要素名称及

属性内容等方面存在较大差异而形成的数据融合困难

问题，本文以空间实体中反映社会经济活动最重要的

要素——建筑为对象，充分利用空间关系计算分析技

术，构建了基于建筑实体的信息关联与融合技术，并

建立了面向多源数据融合的关联技术流程。

具体而言，该技术主要包含五类映射方法：一是

建筑面与地址点数据的关联映射，利用空间包含关系

判定规则，实现建筑轮廓面数据与地址点信息的关

联；二是多源异构建筑面数据的关联映射，基于空间

相似度度量，综合运用中心点距离计算与重叠面积比

率分析，实现多源异构建筑面数据的关联映射，主要

用于不动产房屋面与住建委房屋面的关联；三是建筑

物与内部子结构的关联映射，通过空间包含比例阈值

分析，得到子结构面与主体建筑面的重叠面积占各自

面积的比例，判定二者为整体与部分的包含关系，从

而建立建筑整体与其内部结构（如裙楼、单元等）的

层级关联；四是建筑物与语义信息的关联映射，针对

“位于”“住在”“地址”等描述性文本，通过自然语

言处理中的语义解析与规则匹配方法，提取隐含的空

间指向信息，实现非结构化属性数据与建筑物实体的

语义关联；五是建筑物与社会经济数据的关联映射，

针对包含地址信息的文本数据，采用地址匹配技术，

实现与建筑面的映射关联。

3 北京市典型应用场景

依托二三维一体化共享服务平台，以分级分类、

关联融合的全域时空数据资源体系为基底，北京市构

建了具有首都特色的智慧城市“一张图”时空底座。

该成果服务覆盖北京市50余个委办局及240余个业务

系统，涵盖北京市95%以上的政府部门，不仅实现了

地上地下、二三维一体化的空间治理，更为首都“四个

中心”功能建设提供了精准、动态的时空决策支撑，

显著提升了超大城市的精细化治理效能。

3.1 房屋全生命周期管理

北京市住房和城乡建设委员会基于智慧城市“一

张图”底座搭建了房屋全生命周期管理信息平台，以

房屋图元为核心、楼盘表为载体、房屋编码为唯一标

识[10]，通过与测绘、交易权属等房屋管理业务数据关

联，从房屋总建筑面积、 住宅、产权登记、建筑层

数、房屋结构占比、 区域总量 6个维度[11]实现全市房

屋基础数据管理。基于“一张图”空间数据资源可信

保障体系，实时共享获取了市规划自然资源委的建设

工程规划许可、房屋权属登记信息等数据资源，通过

房屋编码关联，打通跨部门、跨业务多源数据，然后

按“土地-楼栋-房屋-产权人”的架构，实现了覆盖

每幢房屋 “开工建设-交易转让-保有期-拆除灭失”

的全生命周期过程管理。

3.2 虚拟数字孪生城市构建

北京市经济技术开发区融合市级“一张图”底图

与低空遥感获取的精细化三维数据，克服了快速城市

化带来的数据更新难题，打造了虚拟数字孪生城市平

李 娜等：北京智慧城市“一张图”建设与应用 ··35



地理空间信息 第24卷第6期

台，并实现对全量治理要素进行空间化的查看、搜

索、分析、管理和共享服务 [12]，全面支撑标准地监

管、工业用地分级分类、城市规划方案比选等20多个

应用场景建设。其中城市规划方案比选应用场景，通

过叠加规划设计方案，可自动计算、校验待开发地块

的地理位置、用地边界、建筑高度等关键指标参数，

对待建实体的布局合理性进行模拟评估，确保各项硬性

指标符合城市规划标准，这一技术极大提升了城市精细

化规划设计水平，支撑城市空间资源优化配置。

3.3 社区基层治理

北京市朝阳区左家庄街道基于智慧城市“一张图”

打造“一码共治”平台，充分利用“一张图”底座上住

宅楼和商业楼宇的建筑底图数据（图3），对辖区内的各

类商户、社区楼门、商务楼宇进行赋码，构建涵盖人、

企、物、空间、事件的元宇宙数据底座[13]，形成“以楼管

人、以楼服企、以楼管事”的创新治理模式。以楼宇为

单位管理和服务社区居民、临街商户，落实门前三包责

任、环境卫生治理等工作，实现家家账上有数、一扫未

诉先办、事事有据可查，推动了基层治理水平与服务

效能双提升，同时也实现了基层工作者减负增效。

图3 左家庄街道“一图一码”应用服务体系

4 结 语

智慧城市“一张图”的建设完善了北京市智慧城

市基础设施，丰富了全市空间数据资源，在支撑政府

部门各类空间相关业务应用过程中发挥了重要作用。

通过“一张图”的集约化建设，打破了各部门间的数

据壁垒，为全面数字化转型提供了有力工具，同时也

有效避免重复建设，大幅节约了财政资金。

为进一步提升“一张图”的服务能力和应用水平，

通过不断的技术创新和机制优化，推动“一张图”向更

高效、更智能、更鲜活的“数字孪生”[14-15]发展，从城

市时空平台共享服务角度，需要继续探索解决以下问

题：一是复杂三维模型的快速加载和实时渲染，研究解

决实景三维模型和BIM数据的轻量化、快速加载、跨平

台互操作、数据格式和坐标系的便捷转换、单体模型的

快速提取等技术难题；二是构建面向城市精细治理的空

间智能体，充分结合人工智能和空间信息技术[16]，打造

具备自主感知、智能分析、动态响应与协同交互能力的

数字化治理单元；三是持续拓展多元应用场景，激发多

元主体参与活力。服务数智北京高质量发展的总体目

标，依托城市副中心155 km2“实景实数”城市级实验

沙盘，促进时空数据、技术、场景联动创新，通过公共

数据授权运营、应用场景开放、创新大赛等方式，吸引

企业、科研机构、社会组织等多元主体参与北京智慧

城市“一张图”的创新应用开发，最终形成可复制、

可推广的典型应用场景库，从而带动产业孵化。
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