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习近平总书记指出，“没有信息化就没有现代化”。建设智慧城市，是推进城市治理体系和治理能力现代化的重要举措。

党中央、国务院高度重视智慧城市工作。《国家新型城镇化规划（2014—2020 年）》提出“推进智慧城市建设”，国家发展改革委、工信部、科技部、公安部、财政部、国土资源部、住建部、交通运输部等八部委出台了《关于促进智慧城市健康发展的指导意见》，党的十八届五中全会提出“促进新型工业化、信息化、城镇化、农业现代化同步发展”，《中共中央 国务院关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》提出“推进城市智慧管理”，李克强总理在今年的政府工作报告中提出了“打造智慧城市”。

近年来，全国许多城市都在建设智慧城市，既有成功经验，也有不少教训。目前智慧城市理论方法研究滞后于实践，导致智慧城市盲目建设、低水平重复建设等现象时有发生，亟待理论指导和顶层设计。金江军和郭英楼共同编写的这本书反映了智慧城市的一些新理论、新方法、新技术、新应用、新趋势以及作者的独到见解和最新研究成果，既有理论高度，又有一定的实际指导意义。

我国已经进入信息社会、互联网时代，以物联网、云计算、移动互联网和大数据为代表的新一轮信息技术革命正在深刻地影响、改变、重塑我国经济、政治、文化、社会、生态文明和党建等各个领域，从“城市管理”走向“城市治理”的技术条件已经具备。

作为城市的党政负责人，包括市（区、县）委书记和市（区、县）长应顺应时代发展潮流，学习智慧城市方面的知识，了解什么是智慧城市，为什么要建设智慧城市，如何建设智慧城市。本书深入浅出地回答了这些问题，值得各市（区、县）党政主要负责同志参阅。同时，打造智慧城市需要市（区、县）政府各个职能部门的密切配合，本书也值得各市（区、县）局委办领导干部在相关工作中参考。

2016 年 1 月，习近平总书记在中央党校省部级主要领导干部学习贯彻十八届五中全会精神专题研讨班开班式上强调，党的干部是党的事业的骨干，要加强对干部的教育培训，开展精准化的理论培训、政策培训、科技培训、管理培训、法规培训，增强适应新形势、新任务的信心和能力。打造智慧城市，是走中国特色新型城镇化道路的必然要求。各市（区、县）委组织部和公务员局以及有关单位的人事教育部门等应加强智慧城市方面的干部培训，使领导干部们充分认识建设智慧城市的重要性、必要性和紧迫性，树立信息化思维，学会从信息化角度去思考、解决城市发展面临的问题，把城市治理好。

此外，打造智慧城市需要电信运营商、IT企业、互联网企业、咨询公司等市场化力量和社会各界的共同参与，本书还值得与智慧城市相关从业人员和一切对智慧城市感兴趣的读者阅读。

中共中央党校原教育长（副部级）[image: ]



前言

城镇化是中国经济发展的最大引擎。建设新型智慧城市，是新型城镇化的重要内容，是推进城市治理体系和治理能力现代化的重要举措。

习近平总书记在主持中央政治局第 36 次集体学习时指出，我们要深刻认识互联网在国家管理和社会治理中的作用，以推行电子政务、建设新型智慧城市等为抓手，以数据集中和共享为途径，建设全国一体化的国家大数据中心，推进技术融合、业务融合、数据融合，实现跨层级、跨地域、跨系统、跨部门、跨业务的协同管理和服务。

党的十九大提出领导干部要善于运用互联网技术和信息化手段开展工作。《“十三五”行政机关公务员培训纲要》提出加强政府治理与服务、大数据思维、网络安全与信息技术、电子政务、新经济等方面的培训。近年来，越来越多的地方政府把智慧城市纳入干部培训的学习内容。

自本书出版以来，受到许多领导干部的一致好评，多次重印。十年多来，著者主持或参与了多个智慧城市规划编制或相关政策研究项目，多次为领导干部培训班讲授智慧城市相关课程，多次担任智慧城市项目评审专家，有了许多心得体会。

第4版保持本书体系结构不变，更新了一些智慧城市方面的最新数据，补充了一些智慧城市方面的国内外最新动态，解读了一些智慧城市方面的最新政策文件，增加了一些智慧城市方面的最新研究成果，替换了一些智慧城市方面的典型案例，增加了一些与智慧城市相关的内容，包括“互联网+城市”、第五代移动通信技术（5G）、大数据相关政策、大数据在工商部门的应用、大数据在食药监部门的应用、人工智能在政府部门的应用、“互联网+政务服务”、深化制造业与互联网融合发展等。

本次修订工作得到中央党校许多省部班、厅局班、中青班、县委书记班学员的支持和帮助，有的学员提出了很好的建议，有的学员还提供了相关素材，在此一并表示感谢。

智慧城市还处于不断发展过程中，由于著者研究水平有限，情况了解有限，编写时间有限，书中肯定存在一些不足的地方，敬请广大读者批评指正。

著者

2017年11月于中央党校
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第一章 绪论

近年来，物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术飞速发展。这些新技术的推广应用，对于政府部门的行政管理和公共服务，企业的经营管理和商业模式，以及人民群众的生活，都将产生深刻的影响。目前，城市信息化正逐步从数字化、网络化向自动化、智能化方向发展。构建智慧城市，是中国走集约化、智能化、绿色低碳的新型城镇化道路的必然要求。

第一节 城镇化与信息化融合

城镇化是指人口和产业活动在空间上集聚、乡村地区转变为城市地区的过程。城镇化是社会生产力发展到一定阶段，农村人口转化为非农村人口，人口向城镇集聚，农村地区转化为城镇地区，城镇数量增加的过程。

一、中国城镇化发展历程

从1949年新中国成立到1978年“十一届三中全会”以前，中国城镇化相当缓慢。在这30年中，中国城镇化率在10%～20%之间徘徊，如图1-1所示。

[image: ]
图1-1 1949—1978年中国城镇化率



1949—1978年期间中国城镇化具有如下5个特点：（1）政府是城镇化动力机制的主体；（2）城镇化对非农劳动力的吸纳能力很低；（3）城镇化的区域发展受高度集中的计划体制的制约；（4）劳动力的职业转换优先于地域转换。（5）城市运行机制具有非商品经济的特征。这种城镇化的结果是形成了城乡之间相互隔离和相互封闭的二元社会。1978年改革开放以后的中国城镇化是在国民经济高速增长条件下迅速推进的，城乡之间的壁垒逐渐松动并被打破，特别是乡镇企业的发展，使得中国的城镇化呈现出以小城镇迅速扩张、人口就地城镇化为主的特点[82]
 。

改革开放以来，我国的城镇化进程大致经历了以下3个阶段[78]
 ：

（1）恢复期（1978—1984 年）。这个时期城镇化的主要动力是农村经济体制改革，“先进城后建城”的特征比较明显。第一，大约有 2000 万上山下乡的知识青年和下放干部返城并就业，高考的全面恢复和迅速发展也使得一批农村学生进入城市；第二，城乡集市贸易的开放和迅速发展，使得大量农民进入城市和小城镇，出现大量城镇暂住人口；第三，乡镇企业开始崛起，促进了小城镇的发展；第四，城市建设投资力度加大，改善了城市面貌。1978—1984年中国城镇化率如图1-2所示。

[image: ]
图1-2 1978—1984年中国城镇化率



（2）稳步增长期（1985—1999 年）。这个时期城镇化的主要动力是乡镇企业和城市改革。东南沿海地区出现了大量新兴的小城镇和经济开发区。1999年，中国城镇化率达30.89%，比1978年提高了约13%。1985—1999年中国城镇化率如图1-3所示。

（3）快速增长期（2000 年至今）。我国城镇化已从沿海向内地全面展开，农民工大量进城，城市规模快速扩张，生产要素在城市快速集聚。中心城市带动区域发展的作用日益显现，长三角、珠三角、环渤海等城镇密集地区的经济发展十分活跃。2000年到2016年，中国城镇化率由36.2%提高到57.4%，提高了 21.2 个百分点。2011 年，中国城市人口首次超过农村人口。2000—2016 年中国城镇化率如图1-4所示。
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图1-3 1985—1999年中国城镇化率
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图1-4 2000—2016年中国城镇化率



二、中国城市发展现状

根据国家统计局出版的《2016 年中国统计年鉴》，2015 年全国地级及以上城市295个，其中人口400万人以上的15个，200万～400万的38个，100万～200万的94个，50万～100万的92个，20万～50万的49个，20万人以下的7 个。2015 年全国直辖市、副省级城市、省会城市人口和经济状况如图 1-5 至图1-7所示。
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图1-5 2015年各直辖市、副省级城市、省会城市人口总数（单位：万人）
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图1-6 2015年各直辖市、副省级城市、省会城市GDP总量（单位：亿元）
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图1-7 2015年各直辖市、副省级城市、省会城市人均GDP（单位：万元）



三、城市信息化建设的意义

目前，中国正处于城镇化加速阶段，城市在我国国民经济社会发展中发挥着越来越重要的作用。工业增加值的60%、第三产业增加值的85%、国内生产总值的70%、国家税收的80%都来自城市。可见，城市信息化是国家信息化的核心和龙头。


1.信息化是合理指导城镇化工作的必然要求


20 世纪 80 年代以后，中国城镇化进入快速发展时期。在城镇化进程中，人流、物流、信息流、资金流不断集聚进来，同时向附近区域辐射出去。陈述彭院士认为，中国城镇化面临双重瓶颈，即城镇化滞后于工业化，信息化又滞后于城镇化，无论是对城市的长远发展，还是对城市地位的提升，都产生了明显的制约。在城镇化过程中，科学编制城市规划、加强城市建设项目管理、保障城市健康运行等方面都离不开信息化。


2.信息化是推动城市经济发展的必然要求


信息化改变了城市经济发展要素，信息要素对土地、劳动力、资本等生产要素有着明显的替代效应。例如，信息化可以提高单位用地面积的产出；信息化可以提高企业生产率，减少用工需求；信息化可以提高企业流动资金周转效率。电子商务的发展使城市区位对经济发展的影响不如以前那么大。信息化可以改变过去城市经济发展成本、代价过高的局面，减少资源、能源消耗，减少污染物排放，减少拆迁、占地等引发的社会矛盾。此外，信息化可以增强城市工业、服务业、信息产业等产业的竞争力，催生互联网经济等新的经济增长点。


3.信息化是实现城市可持续发展的重要途径


在中国，城市在让人们享受物质文明的同时，也使人们受到城市病的困扰，如交通拥堵（见图1-8）和环境污染，容易爆发传染性疾病，诱发地面沉降和地裂缝等地质灾害。信息化为中国城市可持续发展提供了新的手段。例如，建设智能交通系统，缓解城市交通拥堵；建设城市环境自动监测系统、地质灾害监测预警系统，及时采取有效措施，提高城市宜居水平。
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图1-8 中国许多城市的交通越来越拥堵（源自新华社）




4.信息化是实现城市国际化的重要基础


随着经济的全球化，中国大城市的国际化步伐也在加快，越来越多的中小城市也积极争取融入全球经济。信息化在国际贸易、旅游、文化交流等方面具有非常重要的作用。例如，通过建设外文版的城市宣传网站、App，可以让世界认识中国的城市。综观纽约、伦敦、巴黎、柏林、东京、首尔、新加坡、香港等国际大都市，它们在信息化方面都走在全球城市的前列。

目前，现代信息通信技术（ICT）已经渗透到城市政治、经济、社会各个领域，并深刻改变着市民的工作、生活和思维方式。中国城市经济、社会发展面临诸多制约因素，要实现中国城市的转型发展，必须将信息化纳入城市发展战略，采取切实、有效的措施，不断提升城市信息化水平。

第二节 中国城市信息化发展历程

从城市信息化发展历程来看，从数字城市到智慧城市是一脉相承的。正如从数据到信息再到知识，城市信息化也经历了数字城市、信息城市、智慧城市三个发展阶段，如表1-1所示。


表1-1 我国城市信息化发展历程
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一、数字城市

数字城市是指以地理空间坐标为框架，以空间信息技术为主要手段，对信息资源进行整合的支撑平台或环境。

数字城市这一概念引申于数字地球。1998 年1 月31 日，时任美国副总统戈尔在美国加利福尼亚科学中心发表了题为“数字地球：在21世纪认识我们的行星（The Digital Earth：Understanding Our Planet in The 21st Century）”的讲演，提出了“数字地球”这个概念。“数字地球”是指可以嵌入海量地理数据的、多分辨率的、真实地球的三维表示。谷歌地球（Google Earth）就是“数字地球”的原型系统。

“数字地球”概念传到中国，引起了我国专家学者极大的关注。1998 年 11月，中科院地学部在北京香山饭店召开了有12位院士和其他30多位专家参加的座谈会，专家们就数字地球进行了研讨。中国科学院专门成立了对地观测与数字地球科学中心。2006年5月，国际数字地球协会在北京成立。这是少数总部设在中国的国际性学术组织。

“数字地球”概念传到中国后不久，北京大学、中科院等单位的一批专家学者就提出了“数字城市”的概念。随后许多GIS企业推出了“数字城市”产品和解决方案，一大批城市陆续提出建设“数字城市”并着手开展“数字城市”规划和建设。“数字城市”成为“十五”期间我国信息化的热点。

数字城市的关键技术是空间信息技术，如遥感、地理信息系统、卫星定位系统。这些空间信息技术广泛应用于城市规划、建设和管理领域。例如，采用地理信息系统（GIS）技术可以建立城市三维模型，使城市管理部门可以很直观地对现实世界的城市进行管理，如图1-9所示。
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图1-9 城市三维地理信息系统示例



二、信息城市

1991年，美国加州大学伯克利分校教授曼纽尔·卡斯泰尔（Manuel Castells）出版了《信息化城市》（The Informational City）一书。该书对信息时代的城市形态、城市空间等进行了描述。他认为：信息时代正在展现一种新的城市形式，即信息城市。信息城市是对城市发展方向的一种描述，是信息社会一种新的城市形态。

2006年，金江军等在《城市信息化方法与实践》一书中提出了“信息城市”的概念，并指出了信息城市与数字城市的区别：前者只是强调用计算机模拟城市空间，即城市地理可视化，多用于城市规划、城市地籍管理、城市管线、城市道路交通、城市水利电力等各种与空间分布密切相关的领域；信息城市是一个比数字城市更加广泛的概念，除了各种城市地理可视化应用以外，还包括工商、税务、教育、社会保障等其他信息化领域，这些领域地理可视化应用并不突出。从其技术基础来说，数字城市的基础是以地理信息系统为核心的空间信息技术，而信息城市的技术基础则包括除了空间信息技术以外的主流信息技术（ICT）。

可见，数字城市强调城市空间的地理可视化，将城市经济和社会数据叠加在地理信息系统上；而信息城市的内涵比数字城市广，包括城市各个领域的信息化，将空间信息技术融入主流信息通信技术（ICT）。

当然，数字城市和信息城市是密切联系的。城市地理信息系统是许多城市信息化领域的基础平台，各种城市地理信息系统是城市信息化的重要组成部分。信息城市是数字城市的升华和发展，也是空间信息技术融入主流信息技术的必由之路。

城市信息化不只是城市空间的信息化，还包括城市政治、经济、社会各个领域的信息化，即城市电子政务、产业信息化、社会信息化等。空间信息技术主要应用城市规划、城市管理、城市交通等与地理空间关系密切的领域。对于许多与地理空间关系不密切的领域，如信息化与工业化融合，数字城市概念无法涵盖，用“信息城市”更妥当些。

“信息城市”概念提出之后，得到广州等一些城市的响应。2009 年 5 月，广州市委、市政府出台了《关于加快“信息广州”建设的意见》，提出用5年时间基本建成高度信息化、全面网络化的“信息广州”，跻身亚洲信息化先进城市行列。2009年、2010年工业和信息化部、中科院、北京市经济和信息化委员会等单位连续举办了信息城市高层论坛。“信息城市”成为“十一五”期间我国信息化的热点。

三、智慧城市

随着物联网、云计算等新一代信息技术的快速发展，2009年1月，IBM公司的首席执行官彭明盛（Sam Palmisano）在一次美国工商业领袖圆桌会议上提出了“智慧地球”（Smart Planet）这一概念。与当年“数字地球”传到国内出现“数字城市”概念类似，“智慧地球”传到国内就出现了“智慧城市”（Smart City）的概念。

智慧城市是指通过广泛采用物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术，提高城市规划、建设、管理、服务、生产、生活的自动化、智能化水平，使城市运转更高效、更敏捷、更低碳。智慧城市是继数字城市、信息城市之后城市信息化的高级阶段，是中国城市转型发展的重要方向。可以预见，智慧城市将成为“十二五”时期我国信息化建设的热点。

值得指出的是，由于“智慧地球”概念是 IBM 公司提出的，一些领导干部对使用“智慧城市”这个词存在顾虑，因而改用“智能城市”、“感知城市”等词。实际上，智慧城市是城市信息化的发展方向。即使IBM公司不提出“智慧地球”概念，城市信息化也会发展到智慧城市阶段。而且，在IBM公司提出“智慧地球”概念以前，新加坡早就提出了“智能岛”的概念，韩国U-city的发展目标也是智慧城市。此外，还有“智能建筑”、“智能交通”等类似概念。从字面意思来看，“智慧城市”比“感知城市”这个词要好，因为信息化不能停留在“感知”层面，感知之后还要进行数据处理，要采取相应的行动。

城镇化和信息化是当前和今后一个时期中国经济、社会发展的重要内容，智慧城市建设成为新时期中国城市发展的重要主题。目前，我国许多城市发展面临诸多难题。建设智慧城市，是解决或缓解各类“城市病”，促进城市经济发展和社会进步，保障城市可持续发展的重要途径。为此，应加强智慧城市理论方法研究，推进智慧城市建设所需相关产品的国产化进程。

新型智慧城市本质是提升政府、社会治理体系和治理能力。新型智慧城市是创新、协调、绿色、开放、共享五大发展理念最淋漓尽致的体现。

——中国电子科技集团公司党组书记、董事长熊群力

四、互联城市

2015年3月，李克强总理在政府工作报告中提出制定“互联网+”行动计划，推动移动互联网、云计算、大数据、物联网等与现代制造业结合，促进电子商务、工业互联网和互联网金融健康发展。2015年7月，国务院印发了《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》（国发〔2015〕40号），确定了创业创新、协同制造、现代农业、智慧能源、普惠金融、益民服务、高效物流、电子商务、便捷交通、绿色生态和人工智能等11个“互联网+”重点行动。党的十八届五中全会提出实施网络强国战略，实施“互联网+”行动计划，发展分享经济，实施国家大数据战略。

“互联网+”是把互联网的创新成果与经济社会各领域深度融合，推动技术进步、效率提升和组织变革，提升实体经济创新力和生产力，形成更广泛的以互联网为基础设施和创新要素的经济社会发展新形态。其中“+”的含义是指融合、创新和改变，即互联网与各行各业、各个领域融合，创新商业模式和政府管理方式，改变人们的生产、生活。

“互联网+城市”（简称“互联城市”）是指互联网融入城市经济社会的各个领域，创新城市规划、城市建设、城市管理等城市发展模式。互联城市实现了城市要素之间的互联互通，是城市信息化发展的新阶段。

第三节 智慧城市的体系框架

智慧城市包括新一代城市信息基础设施、智慧政府、智慧经济、智慧社会、智慧城市发展环境五大部分。与智慧城市密切相关的关键技术是物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术以及新一代地理信息系统。

一、组成部分

智慧城市包括新一代信息基础设施、智慧政府、智慧经济、智慧社会、智慧城市发展环境五大部分，如图1-10所示。众所周知，城市包括政治、经济、社会三个主要方面。相应地，智慧政府、智慧经济、智慧社会是智慧城市的三大领域。
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图1-10 智慧城市的五大组成部分




1.新一代信息基础设施


随着物联网、移动互联网等应用的快速发展，要求城市的网络基础设施的性能也要相应提高。新一代城市信息基础设施主要包括超大带宽的城市骨干网、无处不在的无线接入。要建设新一代城市信息基础设施，有关城市应配合国家的“宽带中国”计划，实施“宽带城市”计划，建设城市光网，建设无线城市和U-City。


2.智慧政府


现代政府事务日益复杂，传统政府的智能水平已经难以应付这种新的形势。随着物联网、云计算、移动互联网、Web 2.0等新一代信息技术飞速发展，电子政务正由电子政府到智慧政府转变。智慧政府是指利用物联网、云计算、移动互联网、人工智能、数据挖掘、知识管理等技术，提高政府办公、监管、服务、决策的智能化水平，形成高效、敏捷、便民的新型政府。智慧政府是电子政务发展的高级阶段。与传统电子政务相比，智慧政府具有透彻感知、快速反应、主动服务、科学决策等特征。


3.智慧经济


智慧经济的载体是智慧产业。智慧产业是指数字化、网络化、信息化、自动化、智能化程度较高的产业。智慧产业是智力密集型产业、技术密集型产业，而不是劳动密集型产业。2011年6月，美国政府确立了智慧制造（Smart Manu-facturing）四个方面的优先行动计划，包括为智能制造搭建工业建模与仿真平台，可负担的工业数据采集和管理系统，业务系统、制造工厂和供应商企业级集成，以及智慧制造的教育和培训。在我国，工业和信息化部、科技部、财政部、商务部、国资委联合印发的《关于加快推进信息化与工业化深度融合的若干意见》，把“智能发展，建立现代生产体系”作为推动两化深度融合的基本原则之一。

智慧经济的主体是智慧企业。智慧企业是指生产经营智能化水平较高的企业，是企业信息化发展的高级阶段。智慧企业在研发设计、生产制造、经营管理、市场营销等关键环节以及综合集成的智能化程度较高，商业智能（BI）系统、知识管理系统等在企业得到应用，企业仿佛拥有“数字神经系统”。与传统企业相比，智慧企业具有学习和自适应能力，能够灵敏地感知到企业内外环境变化并快速做出反应。


4.智慧社会


智慧社会是指高度智能化的社会。智慧社会主要包括两个方面的内容：一是社会事业的智能化，如智慧教育、智慧医疗、智慧学校、智慧医院等；二是市民生活的智能化，如智慧社区、智慧家居。智慧社会是社会信息化发展的高级阶段。构建智慧社会，是保障和改善民生的重要内容。


5.智慧城市发展环境


智慧城市发展环境主要包括三个方面的内容：一是与智慧城市相关的政策法规、标准规范、人才队伍等；二是与智慧城市相关的信息安全情况；三是与智慧城市相关的新一代信息通信技术产业发展情况。智慧城市发展环境的好坏，直接影响智慧城市建设的进度和质量。因此，有关城市应理顺智慧城市建设的体制机制，构建良好的发展环境。

值得指出的是，如果智慧城市建设完全由政府主导，那政府就错位、越位了。智慧城市包括智慧政府、智慧经济、智慧社会三大领域。智慧政府建设应由政府主导，而智慧经济建设则应发挥企业的主体作用，智慧社会建设需要社会各界的力量和参与。

二、关键技术

物联网、云计算、移动互联网、大数据、空间信息技术和人工智能是智慧城市的六大关键技术，如图1-11所示。

在智慧城市中，物联网采集数据，云计算处理数据、移动互联网传输数据，大数据挖掘数据。物联网、云计算、移动互联网、大数据的集成应用将推动城市信息化模式创新。
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图1-11 智慧城市六大关键技术




1.物联网技术


物联网（Internet of Things）是不同传感器之间按约定的协议进行信息交换和通信，以实现物品的智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种网络。简单地说，物联网就是通过传感器联网，以实现物与物之间的通信。物联网将人与人之间的通信连接扩展到人与物、物与物之间的通信。

物联网技术在城市交通管理、城市环境监测、城市灾害预警、重要场所安防等领域具有广阔的应用前景，可以提高有关政府部门监管水平和快速反应能力，减少人民生命和财产损失，方便人民群众生产生活。


2.云计算技术


云计算（Cloud Computing）是一种可以随时随地方便地、按需地通过网络访问可配置计算资源的共享池的模式，这个池可以通过最低成本的管理或与服务提供商交互来快速配置和释放资源。按部署方式，云计算分为公共云、私有云和混合云三类。按服务内容，云计算分为基础设施即服务（IaaS）、平台即服务（PaaS）、软件即服务（SaaS）、数据即服务（DaaS）等类型。

云计算行业可以比喻成电力行业，与“发电—输电—用电”过程类似：软硬件集中部署在云计算中心/平台（就像“发电站”），用户使用云计算中心/平台的资源（就像“用电”），而互联网就是“输电线”。对于许多硬件设备和软件，就像不需要每家每户配备发电机而直接买电一样，用户也不需要这些硬件设备和软件而直接使用云计算中心/平台的资源。

云计算技术正好切合我国当前一些城市电子政务集中化趋势。例如，建设基于云计算的城市数据中心或超算中心，推进市政府各部门的机房大集中，实现统一运维。建设基于云计算技术的市政府网站群，形成以城市政府门户网站为主网站、部门网站为子网站的政府网站群。建设基于云计算技术的城市综合信息服务平台，推进业务应用信息系统互联互通，促进信息共享和业务协同。


3.移动互联网技术


移动互联网就是移动通信与互联网的结合。近年来，随着中国移动、中国电信、中国联通三大电信运营商第三代移动通信（3G）业务的开展，全国各地无线城市建设的兴起，苹果公司iPhone等移动智能终端的普及，中国移动互联网将进入飞速发展阶段。根据中国互联网络信息中心发布的《第39次中国互联网络发展状况统计报告》，截至2016年12月，中国手机网民规模达6.95亿户，网民中使用手机上网人群的占比达95.1%，如图1-12所示。

随着移动互联网技术的发展，移动电子政务（M-Government）、移动电子商务将快速发展。与传统电子政务相比，移动电子政务可以使公务员可以通过手机随时、随地处理公务，通过“微博”与企业和社会公众进行互动。企业和社会公众可以通过手机随时、随地获取政府信息或电子化服务，即时得知办事结果。移动电子商务使市民可以通过手机进行购物，方便市民生活。此外，手机微博、手机QQ等使市民享受数字化生活。
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图1-12 2007—2016年中国手机网民规模及其占网民比例




4.大数据技术


近年来，随着信息化建设的深入，数据量呈爆炸性增长态势。大数据是指无法在一定时间内用常规软件工具对其内容进行抓取、管理和处理的数据集合。大数据的核心内容是数据挖掘和数据可视化，使人们从数据中获取有价值的信息和知识。

随着城市信息化建设的深入，许多政府部门积累了海量数据，迫切需要进行处理、分析和数据挖掘。利用大数据技术对海量数据进行管理和挖掘，是提高城市规划、建设和管理智能化水平的重要手段。例如，通过对历年城市遥感图像的比对，可以掌握城市化动态和特点。

新一代信息技术及其在智慧城市中的作用如表1-2所示。


表1-2 新一代信息技术及其在智慧城市中的作用
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5.空间信息技术


与一般信息系统相比，地理信息系统（GIS）的最大优势是空间可视化，即可以直观地看到事物的地理空间分布情况。对于管理对象是地理空间分布的部门，如规划、国土、环境、交通、农业、水利、铁道、地震、气象、海洋等，地理信息系统是信息化必建项目。目前，地理信息系统已经进入网络化、三维化发展阶段，出现了WebGIS、3DGIS。

云计算、移动互联网、大数据的出现将催生新一代地理信息系统（NGG），如云GIS（CloudGIS）、空间信息云、移动GIS（MobileGIS）、智慧GIS（SmartGIS）、嵌入式GIS等。与传统地理信息系统相比，NGG的特点是智能化、移动化、海量化、嵌入化。NGG 的空间分析能力更强，基于位置的服务水平更高；NGG可以处理海量空间数据，实时展现城市地下空间和地表建筑，在计算机中再现整个城市；NGG能够按需嵌入其他信息系统，使之具有地理可视化功能。NGG在智慧国土、智慧环境、智慧交通等领域具有广阔的应用前景。


6.人工智能


人工智能是研究和开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学。人工智能是计算机科学的一个分支，它试图了解智能的实质，并生产出一种新的能以人类智能相似的方式做出反应的智能机器。

1950年，阿兰·图灵提出了著名的“图灵测试”理论，能够通过测试的就是具有人工智能的机器人。2014年6月7日是图灵逝世60周年纪念日，在英国皇家学会举行的“2014图灵测试”大会上，图1-13所示的聊天程序“尤金·古斯特曼”（Eugene Goostman）通过了图灵测试，标志着人工智能进入一个新时代。
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图1-13 聊天程序“尤金·古斯特曼”（Eugene Goostman）



第四节 城市信息学

我国城市信息化建设过程中存在理论落后于实践的问题，导致出现了各种各样的问题。因此，城市信息化建设迫切需要理论体系的支持。为了科学、合理地指导城市信息化建设以及解决与城市信息化相关的经济、社会等问题，有必要创建“城市信息学”（Urban Informatics）这门学科。

城市信息学是一门研究如何利用信息化手段进行城市规划、建设、管理和服务，促进城市经济社会发展的科学。城市信息学是城市科学与信息技术科学交叉的一门新兴学科，是信息时代城市科学研究的重要内容。

一、研究内容

城市信息学的研究内容主要包括城市信息化基础理论、城市信息化方法论、城市信息化相关问题三大方面。

城市信息化基础理论包括城市信息化的内涵和外延；城市信息化发展的一般规律；城市信息化发展的阶段划分等；信息化对城市规划、城市管理、城市经济、城市社会、城市空间形态等城市各个方面的影响和作用机理；信息社会的城市特征；城市信息化的总体框架；信息化与城镇化融合发展问题等。

城市信息化方法论包括城市信息化发展规划编制方法、城市信息化工程项目可行性研究和初步设计方法、城市信息化项目管理方法、城市信息化建设和运营方法、城市信息化发展水平和绩效评估方法等。此外，还要研究信息技术在城市各个领域的应用问题，包括城市规划、城市管理、城市交通、城市地下空间开发利用、城市防灾减灾等领域。

城市信息化相关问题包括城市信息共享和业务协同问题、物联网等新一代信息技术应用问题、城市信息产业发展问题以及城市信息化法律法规制定、标准规范制定、专业人才培养等。

二、研究方法


1.建立合理的知识结构


城市信息学是一门交叉学科，与城市规划学、城市经济学、城市社会学、城市管理学、城市地理学、城市地质学、城市环境学、城市灾害学等许多学科都有交叉。目前，国内城市信息学研究人员的专业背景主要是遥感和地理信息系统、情报档案等。只具有单一学科知识的人员很难把城市信息学深入下去。要想深入研究城市信息学，不能固步自封，必须有开放、合作的心态，摒弃学科、门户之见，广泛地从其他相关学科吸收与研究领域相关的已有成果，建立科学、合理的知识结构，使中国城市信息学研究水平走在世界前列。


2.面向城市的重大问题


城市信息学是一门操作性、实践性较强的学科。我国城市信息化实践超前于理论研究，开展城市信息学研究不能脱离实际，而是要不断从实践中提炼理论并指导实践，即“从实践中来，到实践中去”。研究人员要面向健康城镇化、城市可持续发展、产业转型升级等重大问题，深入开展相关问题研究，为政府科学决策做出贡献。


3.采用先进的研究方法


城市信息学的研究方法可以分为定性分析法、定量分析法以及定性-定量分析法三大类。其中，定性分析法包括 SWOT 分析法、PEST（政治-经济-社会-技术）分析法、利益者相关分析法、标杆分析法、比较分析法、系统分析法等；定量分析法包括硬件测试法、软件评测法、统计分析法、层次分析法等。此外，研究人员还要积极采用互联网检索、数据库检索、统计分析软件等先进的信息化手段。

城市信息学是城市科学的重要分支学科。开展城市信息学研究，对于城市信息化发展具有非常重要的理论意义和现实意义。随着我国城镇化进程加速，城市发展正面临各种各样的问题，而信息化是破解这些城市问题的重要手段。

城市信息化是城市从工业化时代向信息化时代转换的基本标志，是未来城市的重要发展趋势之一。城市信息化是今后很长一段时间内国家信息化建设的重点任务，并对城市各个领域产生深远的影响。因此，城市信息学发展前景非常广阔。

广大传统城市科学领域的专家学者应关注信息化建设，积极参与城市信息学研究，逐步完善城市科学学科体系，为我国城镇化进程做出新的、更大的贡献。

三、与其他城市科学的关系

由于随着信息技术在城市中的广泛应用，信息化对城市不断产生影响，城市信息化已经对城市规划学、城市管理学、城市经济学、城市社会学等传统城市学科提出了新的理论研究要求。各个传统城市学科必须顺应信息时代的要求，对新问题进行思考。例如，信息时代如何规划城市、如何管理城市、如何发展城市经济、城市社会如何变迁等。信息化对传统城市学科的影响如表1-3所示。


表1-3 信息时代的城市学科发展
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随着我国城镇化进程的加速，21世纪的中国将是城市时代。由于历史的原因，我国在城市方面的研究还是很欠缺的。建立包含城市信息学和城市规划学、城市管理学、城市经济学、城市社会学等传统城市学科的现代城市科学（如图1-14所示），是推进城市研究的重要途径，也是中国城市发展的必然要求。
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图1-14 城市信息学与传统城市学科的交叉




1.与城市规划学的联系


城市规划学主要研究城市空间的合理布局，综合安排城市各项工程建设。城市规划学是最早出现的城市科学的分支学科，也是到目前为止最成熟的城市科学的分支学科。在我国，城市规划属于建筑学专业，清华大学、北京大学、同济大学、东南大学等高校均设有城市规划专业。

地理信息系统为城市规划编制和城市规划管理提供了新的技术手段。信息化对城市空间结构产生了影响，在城市规划时应考虑信息因素。


2.与城市经济学的联系


城市经济学是研究城市在产生、成长、城乡融合的整个发展过程中的经济关系及其规律的经济学科。20 世纪 60 年代，城市经济学作为一门真正独立的学科在西方发达国家得到较快的发展。一些欧美国家成立了专业学术团体，创办了专业刊物，一些著名大学开设城市经济学系。从70年代起，有关城市经济的教材、专著和论文集大量出版，学术交流逐渐兴起，使城市经济学成为一门综合性较强的新的经济学科。80年代以来，中国的经济学界、地理学界开始重视城市经济问题的研究，一方面探讨城市经济学的基本理论，另一方面研究城市经济存在的大量现实问题[14]
 。

信息技术对经济发展以及经济学产生了深远的影响，出现了新经济的概念。与工业时代强调实物资产不同，信息时代更强调信息的价值。在信息时代，经济学领域出现了许多新事物，需要新的经济学理论来解释。推动信息化与工业化深度融合，是新时期城市经济发展的重要途径，这就需要对传统城市经济学研究内容进行扩充。


3.与城市社会学的联系


城市社会学是研究城市的产生、发展以及城市的社会结构、社会组织、社会群体、社会管理、社会行为、社会问题、生活方式、社会心理、社会关系以及社会发展规律的学科[13]
 。

信息化对社会结构、社会组织、社会群体、社会管理、社会行为、社会问题、生活方式、社会心理、社会关系以及社会发展规律都有不同程度的影响。例如，信息获取机会的不平等产生了数字鸿沟问题，数字鸿沟将影响不同阶层的发展机会，促使社会发生分化，贫富差距拉大，并带来一系列社会问题。在增加就业机会、解决城市贫困问题、促进社会公平、构建和谐社会等方面，信息化都能够发挥一定的作用。

信息化是创新社会管理的重要手段。改革开放30多年来，我国社会保障制度改革是紧紧依托于信息技术的应用而深化推进的。随着社会保险个人账户的建立、养老金的社会化发放，以及离退休人员管理服务社会化进程的推进，社会保险业务管理的信息量正以前所未有的速度急剧膨胀，社会保险基金量也相应急剧增长，传统手工方式已不能满足日常管理工作的需要，必须采用计算机化管理。如果没有现代信息技术，社会保障制度改革是很难推行的。

上网越来越成为人们日常生活的一部分。网络的虚拟性以及信息的快速传播性在方便人们交流的同时带来了一系列社会问题。例如，QQ、MSN 等网聊工具的免费使用，对一些婚姻关系比较脆弱的家庭构成了极大的威胁，网上的倾诉很可能引发网络爱情，网络的不真实性又使这种网络爱情潜伏着很多危险。又如，有了网络，事件信息或谣言的传播速度更快，在当前的社会转型阶段，容易引发社会秩序混乱，甚至小规模的社会动乱。这些都需要社会学领域的关注。

在增加就业机会、解决城市贫困问题、促进社会公平、构建和谐社会等方面，信息化都能够发挥一定的作用。城市社会学领域的专家学者应该关注城市信息化问题，探讨信息化条件下的城市社会问题。


4.与城市管理学的联系


与传统意义的城管不同，这里的城市管理是一个综合概念，包括城市经济管理、城市社会管理、城市环境管理等方面的内容。国际上城市管理学包括六大学派：方法学派、经验学派、行为学派、社会学派、决策学派、数量学派。管理方法学派认为城市管理是靠各种科学管理的方法，作为管理的工具，而发挥管理的效能；管理经验学派认为城市管理依靠管理者经验的累积，经验愈多，管理愈好；行为学派认为城市管理应着重人性的因素，如何激励管理人员和市民自动自发，发挥潜力，乃是成功的要素；社会学派认为城市是社会体系的一环，亦即城市社区，是整个人类社会组织的重要部分，其管理制度与社会制度密不可分，因此管理应考虑城市与社会的关系；决策学派认为城市管理的关键，在于管理者所作的决策，决策做的好，管理就好；数量学派认为城市管理可以用数学的方法，将管理资料作最佳的处理。

美国一些大学专门开设了城市管理专业，并授予城市管理学位。美国还成立了国际城市管理协会这样的专业机构，以此广泛联系城市和国家的管理专业人员。他们办讲座、发刊物、赠送宣传品，不断扩大宣传和影响。据统计，美国现有4%的高级官员拥有城市管理的学位，他们都担负着很重要的城市管理职责[12]
 。

无论是在城市经济管理领域，还是城市社会管理领域，或是城市环境管理领域，信息技术已经得到广泛应用。推行电子政务，是信息时代提高城市管理水平的重要途径。


5.与城市地理学的联系


城市地理学是研究城市（镇）的形成、发展、空间结构和分布规律的学科。它侧重从空间观点研究个别城市或区域城镇体系的功能结构、层次结构和地域结构，即从区域的空间组织和城市内部的空间组织考察城镇的空间组织，开展城镇化、城市职能、城市分类、城市体系、城市形态、城市群和大城市集群区等方面的研究[15]
 。

信息化促进了城市之间的信息交流，特别是大城市向中小城市的信息扩散，使城镇体系出现了新的变化，如城市群。另外，网络基础设施建设和信息产业的发展对城市空间结构也产生了影响，信息化成为新的区位要素。

在信息时代，城市不仅仅是区域的政治、经济、文化中心，还是一个信息中心，是区域的信息集散地。随着信息技术的发展和广泛应用，城市空间结构出现了新的变化趋势，如郊区化、网络结构的城市群体系。信息产业的发展对城市形态也有很大的影响，特别是信息产业基地、软件园区的建设，带动了周边地区的发展。例如，北京市的中关村科技园区、上地信息产业基地建设使城市北部发展速度明显高于南部地区，北面已经发展到接近北六环，南面还停留在南四环以内。根据文献调查，国内信息化对城市空间结构影响方面的研究已经起步，一些专家陆续发表了不少文章，这方面的专著也有出版。

“区位”在城市地理学领域是一个很重要的概念。在工业时代，交通、矿产资源、能源对城市“区位”影响很大。在信息时代，由于网络具有可以跨越时间和空间的特点，有些产业对于交通、矿产资源、能源等传统“区位”因素要求不高，增加了对信息基础设施水平、人力资源素质、生态环境状况等方面的要求，如信息产业、文化产业等。可见，“区位”要素发生了一定程度的变化。


6.与城市地质学的联系


城市地质学是一门研究城市地质构造、地质环境和地质灾害的学科。随着我国大中城市人口的不断膨胀，不少大中城市出现土地紧张、交通拥堵、房价飞涨等现象，需要对城市地下空间进行开发利用，如修建地铁、隧道、地下停车场、地下商场等。无论是城市规划，还是城市地下空间开发利用，都必须考虑城市地质条件[16]
 。

信息化对于开展城市地质工作非常重要，在许多国家和地区受到重视。例如，伦敦实施了计算机化地下与地表地质”（LOCUS）项目，为伦敦城市地区的土地利用规划、环境管理、工程项目设计和土木工程建设提供了支持。香港从1991年起就一直在开发地学数据库（GSDB），用于对辖区的地质、地球物理和地球化学数据进行储存、综合、解译和展示。通过建设城市地质信息管理和服务系统，城市地质条件和地下空间可以用计算机来表达，以方便城市地下空间开发和管理。


7.与城市环境学的联系


城市环境学是一门研究城市生态环境系统的学科。随着城市人口的膨胀、车辆的激增、工业的发展等原因，城市环境问题越来越突出。以北京为例，北京市区人口已超过 1 000 万，车辆超过 500 万辆，加上道路的拥堵，汽车尾气污染很严重。一些重工业城市，水污染和空气污染也很严重。城市环境需要利用信息化手段进行自动监测，以便有关部门及时采取必要的措施。


8.与城市灾害学的联系


城市灾害学是一门研究城市各类灾害成因及防灾减灾措施的学科。城市具有人口集中、产业集中、财富集中、建筑物集中的特点。近年来，自然灾害、灾难事故、疫情等频发。为了提高城市减灾能力，需要利用信息化手段建立城市应急联动系统。另外，也需要利用信息化手段对各类城市灾害开展预警预报、风险评估等工作。

目前，城市信息学研究领域还有许多既具有理论意义又具有现实意义的问题，值得广大有志于城市信息学研究的专家学者共同努力，不断完善、发展城市信息学学科体系。广大传统城市学科领域的专家学者要积极探讨城市信息化理论，研究信息化带来的城市变革问题以及对自身所处学科发展的影响。


第二章 国内外智慧城市建设进展

作为城市信息化发展的新方向，构建“智慧城市”是世界各国的共同选择。纽约、阿姆斯特丹、斯德哥尔摩、哥本哈根、维也纳、布里斯班、首尔、新加坡等发达国家城市在智慧城市建设方面已经领先一步。在国内，许多城市已经开展了智慧城市建设工作，有的正在建设智慧城市，还有不少城市把智慧城市建设列入了“十三五”规划。

第一节 国外智慧城市发展情况

一、美国

智能电网是美国智慧城市建设的重点。2009年2月，美国总统奥巴马发布的《经济复苏计划》中提出，计划投资 110 亿美元，建设可安装各种控制设备的新一代智能电网，以降低用户能源开支，实现能源独立性和减少温室气体排放。2009年6月，美国商务部和能源部共同发布了第一批智能电网的行业标准，这标志着美美国智能电网项目正式启动。图2-1为美国智能电网的示意图。
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图2-1 美国智能电网示意图



2009年9月，美国迪比克市与IBM宣布共同建设美国第一个智慧城市。IBM采用一系列新技术武装的迪比克市，将其完全数字化并将城市的所有资源都连接起来，可以侦测、分析和整合各种数据，并智能化地响应市民的需求，降低城市的能耗和成本，更适合居住和商业的发展。

在美国，出现了一些智能化的城市仿真系统。例如，UrbanSim系统是一套基于城市交通需求模拟分析和城市土地开发综合分析的新型城市发展仿真软件，如图 2-2 所示。该软件综合了城市土地使用、交通运输和城市政策的交互作用。该系统包含一套基于敏感度分析的研究方法，用于城市土地利用和交通需求、空气质量、水供给/需求和基础设施成本等的综合作用的模拟分析，协调土地利用规划、交通运输规划和环境保护三者之间的关系，模拟城市发展出现的问题[57]
 。
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图2-2 UrbanSim城市仿真系统



总的来说，美国智慧城市建设的特点是选择重点领域进行突破，政府注重与商业机构的合作，强调对城市空间发展的优化。

二、欧盟

欧盟早在 2007 年就提出了一整套智慧城市建设目标，并付诸实施。2010年3月，欧盟委员会出台《欧洲2020战略》，提出了三项重点任务，即智慧型增长、可持续增长和包容性增长。智慧型增长意味着要强化知识创造和创新，要充分利用信息技术。《欧洲 2020 战略》把“欧洲数字化议程”确立为欧盟促进经济增长的七大旗舰计划之一。在欧洲，阿姆斯特丹、斯德哥尔摩、哥本哈根、维也纳等城市的智慧化水平较高。


1.阿姆斯特丹


2008 年，阿姆斯特丹启动了“Amsterdam Smart City”计划（简称“ASC计划”）。该计划包括可持续的工作、生活、交通和公共空间 4 个专题。在可持续的工作方面，阿姆斯特丹建成了先进的智能建筑——ITO Tower大厦；在可持续的生活方面，通过实施West Orange和Geuzenveld项目，实现了家庭节能；在可持续的交通方面，实施了Energy Dock项目，便于汽车和船舶充电；在可持续的公共空间方面，把 Utrechtsestraat 街道改造为气候大街（The Climate Street）。2011 年，ASC 计划增加了在线监控市政大楼（Online Monitoring Municiple Buildings）、太阳能共享、智慧游泳池、智能家用充电器、商务区全面使用太阳能等内容，到2015年把阿姆斯特丹建设成为一个真正的绿色智慧城市。


2.斯德哥尔摩


斯德哥尔摩在通往市中心的道路上设置了18个路边监测器，利用RFID、激光扫描、自动拍照等技术，自动识别进入市中心的车辆，在周一至周五（节假日除外）6：30 到 18：30 之间进出市中心的车辆收取拥堵税，使交通拥堵水平降低了25%，温室气体排放量下降了40%。


3.哥本哈根


2010年，哥本哈根开始推广一种智慧自行车，如图2-3所示。这种自行车的车轮装有电池，电池可以存储能量，踩刹车的力量可以回馈成帮助人们爬坡或使速度加快的能量。轮子上的传感器会测量人们骑行的方向，当往前踩时，传感器会控制车轮的电动马达帮你往前冲；当踩刹车时，马达帮助你慢下来，并重新为电池充电。这种新型自行车受到人们的喜欢，越来越多的市民拉长骑自行车的距离，以减少使用会产生温室气体的运输工具。预计到2015年，哥本哈根市民往返城郊选择自行车出行的人数比例将达到50%。


4.维也纳


2011年初，维也纳提出了智能城市发展目标，目的是让维也纳具备应对未来城市发展所面临的能源和气候挑战并实现经济和科技现代化的能力。维也纳的智能城市发展计划由市长直接负责，下设专门的行动领导委员会，具体事务主要由负责城市发展规划的市政18局和负责城市能源发展规划的市政20局实施，来自公共、私营和研究领域的8家机构共同参与。
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图2-3 哥本哈根的智慧自行车



总的来说，欧盟国家的智慧城市建设比较强调低碳、环保、绿色发展，体现了这些国家“以人为本”的思想。

三、澳大利亚

2009年，澳大利亚政府投入1亿澳元启动智慧电网和智慧城市项目的实施。2011年6月，澳大利亚宽带、通信和数字经济部发布了《国家数字经济战略》（National Digital Economy Strategy），旨在利用信息化手段提高澳大利亚的生产力。该战略包含智慧电网、智慧城市等方面的内容。

布里斯班是澳大利亚第三大城市，昆士兰州的首府和工商业中心。近年来，布里斯班市政府开展了“绿心智慧城市计划”，建设绿色交通系统、绿色基础设施等，将布里斯班打造成为澳大利亚最为节能环保的城市之一。布里斯班每年举办全澳洲的“智慧城市创新节”，通过构建开放的绿色智慧城市建设创新网络，高效推进绿心智慧城市计划的实施。

澳大利亚把智慧城市纳入国家数字经济战略，体现了澳大利亚政府的战略眼光。与欧盟国家类似，澳大利亚的智慧城市建设也比较强调低碳、环保和绿色发展。例如，为了减轻对道路拥堵和减少二氧化碳排放量，澳大利亚政府鼓励企业允许员工进行远程工作。

四、韩国

2004年3月，韩国政府推出了u-Korea发展战略，希望使韩国提前进入智能社会。“u”是英文ubiquitous的缩写，意为“无所不在”。建设u-City是u-Korea发展战略在韩国城市的具体实施。u-City 是一个可以把市民及其周围环境与无所不在技术集成起来的新的城市发展模式。u-City把IT包含在所有的城市元素中，使市民可以在任何时间、任何地点、从任何设备访问和应用城市元素。

韩国中央政府和地方政府都非常支持u-City建设。2007年6月，为了u-City工作顺利落实，韩国信息通信部成立了u-City支援中心，首尔、釜山、仁川等6个地区成为u-City示范区。

下面从城市设施管理、城市安全、城市环境、城市交通、城市生活等方面介绍韩国u-City。

在城市设施管理方面，利用无线传感器网络，管理人员可以随时随地掌握道路、停车场、地下管网等设施的运行状态。例如，城市供水系统的管道漏水会浪费宝贵的水资源。韩国供水系统管道漏水率的平均水平为 14.1%，大城市供水系统管道漏水率为10%。漏水率每降低1%，一个城市一年可节约40万美元。利用基于无线传感器网络的u-设施管理系统（u-FMS），可以实时监测流量、水压和水质，对漏水情况及时进行处置。仅此一项，韩国一个城市一年平均可节约564万美元。


韩国利用人脸识别技术寻找走失儿童


韩国每年寻找走失儿童的社会代价是47.6亿美元，平均每个走失儿童花费为56万美元。为此，许多韩国城市在街头安装智能视频监控系统，如图2-4所示。该系统可以进行人脸识别，当探头发现走失儿童时，就可以向警察发出报警信息，警察得知之后立即前往寻找并通知家长前来认领。

在城市安全方面，传统火灾监测需要配备高清晰度摄像机，而且很难区分火灾烟雾和自然雾气。利用红外摄像机和无线传感器网络，在监测火灾时，可以突破人类视野限制，提高火灾监测自动化水平。监控中心利用GIS可以对火灾发生地点进行定位，LCD大屏幕可以播放火灾现场情况，视频监控系统可以实时监控火灾现场。u-中心由传感器监测系统、集成数据分析系统、广播系统、外灯控制系统、门控系统、基于位置的短信服务系统、通风控制系统、三维GIS等组成。当大楼遇到紧急情况时，u-中心可以监测现场，控制门、通风系统、灯等，通过广播、短信告之险情。
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图2-4 韩国走失儿童人脸识别系统



在城市环境方面，u-环境系统可以自动给市民手机发送是否适宜户外运动的提示，市民还可以实时查询气象、交通等方面的信息。据统计，可吸入颗粒物污染程度最高的城市与最低的城市的死亡率差异为 17%。而 72.8%的可吸入颗粒物在道路表面，多数来自汽车和沙尘。利用 u-环境系统，可以根据空气可吸入颗粒物浓度，自动开启道路洒水系统，不但可以减少可吸入颗粒物，还可以降低城市热岛效应。u-环境系统一般由空气污染监测系统、清洁道路系统、水循环系统组成，如图2-5所示。
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图2-5 韩国u-环境系统



在城市交通方面，u-交通系统是智能交通系统（ITS）发展的高级阶段。u-交通系统一般包括公交信息系统、残疾人支持系统、公共停车信息系统、智能交通信号控制系统、集成控制中心组成，并与 u-家庭、u-安全、u-设施管理、u-门户、u-服务等系统互联互通。安装在公交车上的 GPS 系统可以给公交车实时定位，并计算与下一站的距离，然后将公交车位置和距离信息发送给公交车站电子显示屏，乘客可以知道某路车预计到达时间。安装在路口的传感器可以感知路口车辆，智能交通信号控制系统可以根据各路口的车辆数来决定红绿灯时间，提高路口通行效率。市民开车到某地，就可以通过公共停车信息系统知道附近停车位信息。如果某个市民想去某地，u-交通系统可以根据交通情况选择一条最优线路，并给市民实时导航。韩国在许多斑马线上安装有传感器，当带有RFID的老人、残疾人或小孩过马路时，u-交通系统就能感知，适当延长红灯时间，保证老人或小孩顺利通过，如图 2-6 所示。路边还安装有电子测速传感器。如果某汽车在接近路口时速度超过规定速度，系统就会报警，提醒司机减速慢行。
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图2-6 韩国特殊人群交通服务系统



在城市生活方面，韩国首尔不少街道或广场安装有一种生态友好的媒体显示屏，这种显示屏利用电子芯片，可以使LED的能耗降低26.7%。通过不同环境背景下的亮度控制，可以使显示屏能耗降低 18%。首尔有条媒体街，街道两边立有许多媒体柱，如图2-7所示。媒体柱包括了街灯、视频监控探头、LED、网络摄像头、触摸屏、脚灯/安全后灯、麦克风。媒体柱具有上网、拍照、玩电子游戏具有等娱乐功能，还可以进行电子投票。

u-City 发展可以分为互联阶段（Connect）、丰富阶段（Enrich）、智能阶段（Inspire）。互联阶段偏重信息基础设施建设，如无线网络、传感器安装；丰富阶段偏重服务，即提供无所不在的服务，如u-服务；智能阶段偏重管控一体化，如u-中心。目前，韩国u-City已逐步进入智能阶段，即利用无所不在技术（u-IT），特别是无线传感器网络，达到对城市设施、安全、交通、环境等智能化管理和控制。
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图2-7 u-首尔街道媒体艺廊



2009年，仁川市政府提出打造一个绿化的、信息化的、无缝连接的、便捷的生态型智慧城市。通过整合的泛在网络，市民不仅可以方便地享受远程教育、远程医疗、远程办税服务，还可以远程控制家电，以降低家庭能耗。

2011年6月，首尔市政府发布了“Smart Seoul 2015”计划，指出到2015年，首尔市将利用智能手机办公，解决市民的需要；市民在任何公共场所都可以免费使用无线网络；行政、福利、生活等领域都将通过信息化手段服务市民，实现使用智能设备的灵活办公，并构筑社会安全网。

五、新加坡

2014 年8 月，新加坡政府公布了“iN2025”战略。该计划是iN2015 战略的升级版，其重点在于信息的整合以及在此基础上的执行，使新加坡政府的政策更具备前瞻性；除了通过技术来收集信息外，更关键的在于利用这些信息来更好地服务于新加坡人民。“iN2025”战略的核心理念可以用“3C”来概括：连接（Connect）、收集（Collect）和理解（Comprehend）。

“iN2025”战略的第一个阶段以连接和收集为核心，计划于 2015 年完成。连接的目标是提供一个安全、高速、经济且具有扩展性的全国通讯基础设施，收集则是指通过遍布全国的传感器网络获取更理想的实时数据，并对重要的传感器数据进行匿名化保护、管理以及适当进行分享。理解的含义是通过收集来的数据（尤其是实时数据）建立面向公众的有效共享机制，通过对数据户进行分析，以更好地预测民众的需求、提供更好的服务。

国外智慧城市发展情况总结见表2-1。


表2-1 国外智慧城市发展情况总结
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第二节 中国智慧城市发展情况

截至2016年12月，全国有300多个城市在建设智慧城市，涵盖直辖市、副省级城市、地级市和县级市。许多城市在智慧城市管理模式、运营模式、业务应用等方面进行了积极探索。

一、智慧城市规划和政策制定情况

2014年8月，国家发展改革委、工业和信息化部、科技部、公安部、财政部、国土资源部、住房和城乡建设部、交通运输部等八个部委联合印发了《促进智慧城市健康发展的指导意见》，提出科学制定智慧城市建设顶层设计，切实加大信息资源开发共享力度，积极运用新技术新业态，着力加强网络信息安全管理和能力建设。

在直辖市中，北京、上海、天津都提出了建设智慧城市。例如，《智慧北京行动纲要》提出实施城市智能运行、市民数字生活、企业网络运营、政府整合服务等八大行动计划，到2015年建成泛在、融合、智能、可信的信息基础设施，基本实现人口精准管理、交通智能监管、资源科学调配、安全切实保障的城市运行管理体系，基本建成覆盖城乡居民、伴随市民一生的集成化、个性化、人性化的数字生活环境，基本普及信息化与工业化深度融合以及信息技术引领企业创新变革的新型企业运营模式，全面构建以市民需求为中心、高效运行的政府整合服务体系。

在副省级城市中，南京、武汉、广州、深圳、宁波等都提出了建设智慧城市，其中宁波是最早提出建设智慧城市并付诸实施的副省级城市。2010年9月，宁波出台了《宁波市委市政府关于建设智慧城市的决定》，提出建设物流、制造、贸易、能源、公共服务、社会管理、交通、健康、安居、文化等十大智慧城市应用体系；建设网络数据基地、软件研发推广产业基地、智慧装备和产品研发制造基地、智慧服务业示范推广基地、智慧农业示范推广基地、智慧企业总部基地等六大智慧产业基地；加快建设智慧城市基础设施，加快智慧城市信息资源开发利用。

2012 年 10 月，中共广州市委、广州市人民政府发布了《关于建设智慧广州的实施意见》。提出至 2015 年，广州信息化应用更加广泛深入，建成新一代信息通信网络国际枢纽、城市运行感知网络和智能化管理服务系统，突破一批新一代信息技术，发展一批智慧型产业，构建以智慧新设施为“树根”、智慧新技术为“树干”、智慧新产业为“树枝”、智慧新应用和新生活为“树叶”的智慧城市树形框架，智慧城市运行体系初步形成，实现信息网络广泛覆盖、智能技术高度集中、智能经济高端发展、智能服务高效便民，成为中国智慧城市建设先行示范市。

在地级市中，合肥、长沙、贵阳、苏州、佛山、东莞、泸州、汕尾、舟山、攀枝花、铜陵、广元等都提出建设智慧城市，其中佛山是最早提出建设智慧城市并付诸实施的地级市。《四化融合 智慧佛山 发展规划纲要（2010-2015）》提出，通过信息化、工业化、城镇化、国际化的相互融合、互相促进、共同发展，把佛山打造成为新兴产业发达、社会管理睿智、大众生活智能以及环境优美和谐的智慧城市。

在县级市中，昆山、江阴、余姚、慈溪等都提出建设智慧城市。《“智慧江阴”2009—2020年发展战略》提出，以一种更智慧的方法通过利用新一代信息通信技术来改变政府、企业和人们相互交互的方式，以全面提升交互的明确性、效率、灵活性和响应速度，从而使江阴政府治理、城市管理、企业运营和人民群众生活等经济与社会发展的各个方面进入到一个全新的阶段。

此外，东莞的石龙、顺德的乐从等小城镇也提出建设“智慧城镇”。可见，我国智慧城市建设已经在直辖市、副省级城市、地级市、县级市等不同级别的建制市及建制镇展开。

二、智慧城市试点情况

目前，住房和城乡建设部、科技部等部门都开展了智慧城市试点工作。住房和城乡建设部先后公布了三批国家智慧城市试点名单，如表2-2所示。


表2-2 住房和城乡建设部公布的国家智慧城市试点名单

[image: ]



续表
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2013 年 10 月，科技部和国家标准委下发通知，在大连、哈尔滨、大庆、合肥、青岛、济南、武汉、襄阳、深圳、惠州、成都、西安、太原、阳泉、南京、无锡、扬州、延安、杨凌和克拉玛依等20个城市开展智慧城市试点示范工作。科技部通过云计算、物联网、移动互联网等相关国家科技计划项目与各试点城市进行对接，推动智慧城市发展。


延伸阅读：中欧绿色智慧城市中方试点城市


在2011年12月举行的中国—欧盟信息技术、电信和信息化对话第三次会议上，双方共同提议：中欧应立即着手推进中欧绿色智慧城市合作。2012年，《中欧城镇化伙伴关系共同宣言》提出，每年在欧盟和中国轮流举办中欧城镇化合作论坛，将“绿色智慧城市”作为其重要内容。

2013年4月，在比利时首都布鲁塞尔召开了中欧绿色智慧城市合作启动仪式，正式开始推进智慧城市合作。中欧绿色智慧城市中方试点城市包括北京市海淀区、上海市浦东新区、天津市滨海新区、南通、扬州、淮安、宁波、嘉兴、漳州、烟台、广州市南沙区、深圳市前海深港合作区、珠海市横琴新区、成都、库尔勒等15个城市（区）。

第三节 中国智慧城市存在的问题

从智慧城市理论研究情况以及对50多个智慧城市的规划、建设现状来看，目前中国大陆地区智慧城市建设过程中主要存在如下一些问题：

（1）智慧城市理论方法研究滞后于实践。智慧城市是一个2009年才出现的新生事物，虽然目前有些地方专门成立了智慧城市研究机构，但智慧城市相关的理论方法研究明显滞后于实践。智慧城市建设是一个复杂的系统工程，智慧城市涉及的学科包括计算机科学、信息工程、地理信息系统、公共管理学、区域经济学、城市社会学等，是典型的交叉学科，属于城市信息学（Urban Informatics）的学科范畴。而我国大学学科之间相互分割，难以培养出跨学科的复合型人才。目前智慧城市理论方法研究还比较零散，不成体系。为了更好地指导全国各地的智慧城市建设实践，应加强智慧城市理论方法研究。

（2）智慧城市关键技术和产品储备不足。与智慧城市密切相关的关键技术包括物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术以及新一代地理信息系统等。这些技术几乎都是欧美发达国家率先提出并研发的，我国与欧美发达国家相比，在技术上落后若干年。我国虽然在CPU、操作系统、数据库管理系统等基础、核心信息技术有所突破，但国产CPU、国产操作系统、国产数据库管理系统离大规模商用还有一段时间。在我国，与智慧城市相关的新一代信息通信技术产业尚处于起步阶段，智慧城市建设所需的高端核心产品还掌握在国外厂商手里，这使我国智慧城市建设存在一定的安全隐患。

（3）智慧城市的建设管理体制没有理顺。改革开放30多年来，我国信息化建设管理体制不断变化，至今还没有完全理顺，尤其缺乏各部门之间的横向协调机制。智慧城市建设是区域层面的信息化，更需要有一套切实可行的横向协调机制。从50多个城市调研情况来看，智慧城市管理部门五花八门：有的成立了专门的智慧城市领导小组和办公室，有的在工业和信息化部门，有的在发展改革部门，有的在规划建设部门，有的在科技部门，有的在办公部门。许多城市的相关政府部门在智慧城市建设方面缺乏协调、联动机制。

第四节 中国智慧城市发展对策

智慧城市建设，要把握好三大方面，即基础设施、应用创新和产业发展。


1.建设智慧的城市基础设施


建设智慧的城市基础设施有两层含义：一是城市道路以及给排水管网、燃气管网、路灯等市政设施要智慧。例如，道路能够根据干燥度自动启动洒水装置；燃气管道能够探测压力等参数，出现异常时自动关闭并通知维修，以防爆裂。二是网络等城市信息基础设施要智慧。例如，建设无线城市，推进三网融合，建设云计算中心，使城市信息基础设施满足人们“即需即供”的需求，像使用水、电一样方便。实际上，城市信息基础设施应该作为城市基础设施的一部分，纳入城市规划建设范畴。


2.开展智慧城市创新应用


利用物联网、云计算、人工智能、数据挖掘、知识管理等技术，在电子政务、两化深度融合、社会信息化三大领域开展创新应用。

在电子政务领域，要建设智慧政府。重点围绕食品安全、防灾减灾等专题领域，加强电子政务信息共享和业务协同。将物联网技术应用于公共安全、口岸监管、交通管理、安防安保等领域。将云计算技术应用于政府数据中心建设，作为承载大型电子政务信息系统的计算平台。发展政务智能系统，提高对领导的决策支持能力，促进政府决策科学化。发展政府知识管理系统，提高公务员的业务水平和综合素质。

在两化融合领域，要以提高工业生产自动化、智能化程度为目标，开展工业物联网应用试点示范工作。将物联网技术应用到物流管理、生产过程控制、生产设备监控、产品质量溯源、工业企业节能减排和安全生产等领域。发展无人工厂，通过进料设备、生产设备、包装设备等的联网，提高企业产能和生产效率。在工业企业大力推广无线射频识别（RFID）、机器对机器（M2M）、微传感器（MEMS）、智能工业机器人等技术。将SaaS、云计算等技术应用到企业信息化服务平台建设。

在社会信息化领域，重点发展未来学校、未来教室、e-Learning，促进优质数字化教育资源共建共享，完善教育公共服务体系。发展基于“电子病历”的智能健康服务系统、远程关爱（Telecare）系统。发展智能社区、智能住宅、智能家居系统。推广虚拟养老院、电子保姆等。实施电子包容行动计划，建立高度包容的信息社会，消除数字鸿沟。


3.发展智慧城市相关产业


实践表明，信息化发展水平与信息产业发达程度存在一定正相关性。也就是说，一个地方的信息产业越发达，该地方的信息化发展水平往往越高。物联网、云计算等新一代信息技术产业是建设智慧城市的重要基础。要建设智慧城市，必须重视发展新一代信息技术产业，使两者形成良性互动。

各地要认真贯彻落实《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，抓住机遇，加快培育和发展新一代信息技术产业。因地制宜，有选择性地发展物联网产业、云计算产业、三网融合产业、移动互联网产业以及支撑两化融合的生产性服务业等。


4.理顺智慧城市体制机制


城市信息化建设涉及方方面面，需要有一个统筹协调部门，统一负责信息化规划、建设、管理和运营等工作。为此，建议全国各建制市政府进一步理顺信息化管理体制机制，成立“市信息化领导小组”，由市长担任组长，分管副市长担任副组长，各局委办一把手担任小组成员，协调解决信息化重大事项，组织制定信息化重大政策。设立“市信息化领导小组办公室”，把市府办、市工业和信息化、发展改革、科技、住建等部门的信息化管理职能统一划入“市信息化领导小组办公室”，统筹推进电子政务、两化融合和智慧城市等信息化建设。市委的“网络安全和信息化领导小组办公室”和市政府的“市信息化领导小组办公室”可以两块牌子、一套人马。

智慧城市涉及城市政治、经济、社会等方方面面，建设内容很多，不可能一蹴而就。因此，智慧城市建设要“大处着眼，小处着手”，围绕市委、市政府的中心工作，结合本地实际情况，统筹规划，分步实施。

地方政府在建设智慧城市时，要着力推进跨部门、跨地区、跨层级政务信息共享和业务联动，构建整体政府。推行“互联网+政务服务”，构建服务型政府；通过互联网走群众路线，促进社会参与，开展城市协同治理；开放公共数据资源，发展城市大数据，促进城市规划科学化、城市建设合理化、城市管理精准化；推动“互联网+城市”发展。

值得指出的是，任何一个城市都不是孤立的。建设新型智慧城市，除了市级层面的横向信息共享，还需要地市与省、地市与区县的纵向信息共享以及与其他城市的跨地区信息共享。由于我国电子政务建设先纵后横、纵强横弱，而纵向信息系统建设又没有给地市、区县留数据接口，导致有些数据在省里或者在国家部委，地市、区县自己的数据反倒拿不到，存在数据缺项。为此，需要对国家部委、省厅开发的信息系统进行改造，向地市、区县开放数据接口，以保障城市横向信息共享的完整性。


第三章 物联网技术及其在智慧城市中的应用

物联网是人与物、物与物之间相互通信的网络，是智慧城市的感知技术。在两化融合领域，物联网技术已在产品信息化、生产制造、经营管理、节能减排、安全生产等领域得到应用。在电子政务领域，物联网技术在公安、国土、环保、交通、海关、质检、安监、林业等政府主管部门得到初步应用。

第一节 物联网技术概述

一、内涵

物联网是通过射频识别（RFID）系统、红外感应器、全球定位系统、激光扫描器等信息传感设备，按约定的协议，把任何物品与互联网连接起来，进行信息交换和通信，以实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种网络，如图 3-1 所示。物联网为人类社会增加了新的沟通维度，即从任何时间、任何地点的人与人之间的沟通连接扩展到人与物、物与物之间的沟通。
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图3-1 物联网示意图



1995年，比尔·盖茨在《未来之路》一书中曾提及物联网（Internet of Things）的概念。1999 年，在美国召开的移动计算和网络国际会议就提出，“传感网是下一个世纪人类面临的又一个发展机遇”。2003 年，美国《技术评论》提出传感网络技术将是未来改变人们生活的十大技术之首。

2005年11月，在突尼斯举行的信息社会世界峰会（WSIS）上，国际电信联盟（ITU）发布了《ITU互联网报告2005：物联网》，该报告对物联网概念进行了扩展，提出了在任何时刻、任何地点实现任意物体之间的互联（Any Time，Any Place，Any Things Connection），提出了无所不在的网络（Ubiquitous Networks）和无所不在的计算（Ubiquitous Computing）的发展愿景。

物联网的技术架构由感知层、网络层、应用层组成，如图 3-2 所示。感知层包括二维码标签和识读器、RFID标签和读写器、摄像头、GPS、传感器、终端、传感器网络等，主要是识别物体，采集信息，与人体结构中皮肤和五官的作用相似。网络层将感知层获取的信息进行传递和处理，类似于人体结构中的神经中枢和大脑。应用层是物联网技术在各个行业的应用，实现行业智能化，这类似于社会分工，最终构成人类社会。
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图3-2 物联网三层结构示意图



二、相关技术

物联网的相关技术包括传感器、二维码、RFID和M2M等。


1.传感器


传感器是指能感受规定的被测量并按照一定的规律转换成可用信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成。传感器是一种检测装置，能感受到被测量的信息，并能将检测感受到的信息，按一定规律变换成电信号或其他所需形式的信息输出，以满足信息的传输、处理、存储、显示、记录和控制等要求。它是实现自动检测和自动控制的首要环节。

根据传感器工作原理，可分为物理传感器和化学传感器两大类。物理传感器应用的是物理效应，诸如压电效应，磁致伸缩现象，离化、极化、热电、光电、磁电等效应。被测信号量的微小变化都将转换成电信号。化学传感器包括那些以化学吸附、电化学反应等现象为因果关系的传感器，被测信号量的微小变化也将转换成电信号。

人们为了从外界获取信息，必须借助于感觉器官。而单靠人们自身的感觉器官，在研究自然现象和规律以及生产活动中它们的功能就远远不够了。为适应这种情况，就需要传感器。因此可以说，传感器是人类五官的延长，又称之为电五官。

新技术革命的到来，世界开始进入信息时代。在利用信息的过程中，首先要解决的就是要获取准确可靠的信息，而传感器是获取自然和生产领域中信息的主要途径与手段。

在现代工业生产尤其是自动化生产过程中，要用各种传感器来监视和控制生产过程中的各个参数，使设备工作在正常状态或最佳状态，并使产品达到最好的质量。因此可以说，没有众多的优良的传感器，现代化生产也就失去了基础。


2.二维码


二维码是用特定的几何图形按一定规律在平面分布的黑白相间的矩形方阵记录数据符号信息的新一代条码技术，由一个二维码矩阵图形和一个二维码号，以及下方的说明文字组成，具有信息量大，纠错能力强，识读速度快，全方位识读等特点。

二维码可以印刷在报纸、杂志、广告、图书、包装以及个人名片等多种载体上，用户通过手机摄像头扫描二维码即可浏览网页，下载图片、音频、视频、App，获取优惠券，了解产品信息等，省去了输入网址的麻烦。二维码在商贸、物流、新闻出版、文化娱乐等行业具有广阔的应用领域。在一些城市，二维码甚至已经用在被称作“城市牛皮癣”的小广告上，对城管执法人员提出了新的整治问题，如图3-3所示。在2017年的全国两会上，国务院政府工作报告就印上了二维码，全国人大代表和全国政协委员用手机扫一扫就可以阅读政府工作报告。
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图3-3 采用二维码的小广告




3.RFID


射频识别（Radio Frequency Identification，RFID）技术是一种利用射频通信实现的非接触式自动识别技术，是物联网代表性的技术。

RFID标签具有体积小、容量大、寿命长、可重复使用等特点，可支持快速读写、非可视识别、移动识别、多目标识别、定位及长期跟踪管理。RFID技术与互联网、通信等技术相结合，可实现全球范围内的物品跟踪与信息共享。RFID技术应用于物流、制造、公共信息服务等行业，可大幅提高管理与运作效率，降低成本。

20世纪90年代以来，RFID技术得到了快速的发展。发达国家和地区已经将其应用于很多领域，并积极推动相关技术与应用标准的国际化。近年来，随着大规模集成电路、网络通信、信息安全等技术的发展，RFID技术进入商业化应用阶段。由于具有高速移动物体识别、多目标识别和非接触识别等特点，RFID技术显示出巨大的发展潜力与应用空间，被认为是21世纪的最有发展前途的信息技术之一。

中国已经将 RFID 技术应用于铁路车号识别、身份证和票证管理、动物标识、特种设备与危险品管理、公共交通以及生产过程管理等多个领域。在未来的几年中，RFID技术将继续保持高速发展的势头，电子标签、读写器、系统集成软件、公共服务体系、标准化等方面都将取得新的进展。随着关键技术的不断进步，RFID产品的种类将越来越丰富，应用和衍生的增值服务也将越来越广泛。


4.M2M


简单地说，M2M（Machine to Machine）是将数据从一台终端传送到另一台终端，也就是机器与机器之间的对话。但从广义上来说，M2M可代表机器对机器（Machine to Machine）、人对机器（Man to Machine）、机器对人（Machine to Man）、移动网络对机器（Mobile to Machine）之间的连接与通信，它涵盖了所有实现在人、机器、系统之间建立通信连接的技术和手段。

作为实现机器与机器之间的无线通信手段，M2M为制造业信息化提供了一种新的解决思路。例如，在电力设备中安装可监测配电网运行参数的模块，实现配电系统的实时监测、控制和管理维护；在石油设备中安装可以采集油井工作情况信息的模块，对油井设备进行远程调节和控制，及时、准确地了解油井设备工作情况；在汽车上配装采集车载信息终端、远程监控系统等，实现车辆运行状态监控；等等。

第二节 物联网技术在两化融合领域的应用

一、应用现状

目前，物联网技术已在产品信息化、生产制造环节、经营管理环节、节能减排、安全生产等领域得到应用[42]
 。


1.物联网技术在产品信息化领域的应用


企业信息化不仅仅是企业管理信息化，还包括产品信息化。产品信息化是指将信息技术被物化在产品中，以提高产品中的信息技术含量的过程。推进产品信息化的目的是增强产品的性能和功能，提高产品的附加值，促进产品升级换代。目前，汽车、家电、工程机械、船舶等行业通过应用物联网技术，提高了产品的智能化水平。

在汽车行业，物联网汽车、车联网、智慧汽车等逐渐兴起，为汽车工业发展注入新动力。2010年6月，针对物联网在汽车行业中的应用，国际标准化组织提出了全网车（The Fully Networked Car，FNC）的概念，其目标是使汽车驾驶更安全、更舒适、更人性化。通用汽车推出了电动联网概念车EN-V，通过整合GPS导航技术、Car-2-Car通信技术、无线通信及远程感应技术，实现了自动驾驶。车主可以通过物联网对汽车进行远程控制。例如在夏季，车主可以在进入停车场前通过手机启动汽车空调。在车辆停放后，车载监控设备可以实时记录车辆周边的情况，如果发现偷窃行为，系统会自动通过短信或拨打手机向车主报警。汽车芯片感应防盗系统可以正确识别车主，在车主接近或远离车辆时自动打开或关闭车锁。售后服务商可以监测车辆运行状况，对故障进行远程诊断。Car-2-Car通信技术可以使车辆之间保持一定的安全距离，避免对撞或追尾事故。

在工程机械行业，徐工集团、三一重工等都已在工程机械产品中应用物联网技术。通过工程机械运行参数实时监控及智能分析平台，客服中心可以通过电话、短信等纠正客户的不规范操作，提醒进行必要的养护，预防故障的发生，如图 3-4 所示。客服中心工程师可以通过安装在工程机械上的智能终端传回油温、转速、油压、起重臂幅、伸缩控制阀状态、油缸伸缩状态、回转泵状态等信息，对客户设备进行远程诊断，远程指导客户如何排除故障。
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图3-4 物联网技术在工程机械领域的应用



在家电行业，物联网家电的概念已经出现，物联网技术的发展将促进智能家电的发展。例如，美的集团在上海世博会上展示了物联网家电解决方案，海尔集团推出了物联网冰箱和物联网洗衣机，小天鹅物联网滚筒洗衣机已进入美国市场。小天鹅物联网滚筒洗衣机专门针对美国新一代智能电网进行设计，能识别智能电网运行状态及分时电价等信息，自动调整洗衣机的运行状态，以节约能耗。

此外，物联网还可以应用于服装、鞋帽、箱包等行业。例如：在手提包或背包中嵌入定位芯片，一旦被偷，主人就可以知道他（她）的手提包或背包现在在什么位置；在儿童和老人穿的鞋中嵌入定位芯片，一旦儿童走失或被拐卖，或者患有老年痴呆症的老人走失，家人立刻就可以知道其所在的位置。


2.物联网技术在生产制造领域的应用


物联网技术应用于生产线过程检测、实时参数采集、生产设备与产品监控管理、材料消耗监测等，可以大幅度提高生产的智能化水平。在钢铁行业，利用物联网技术，企业可以在生产过程中实时监控加工产品的宽度、厚度、温度等参数，提高产品质量，优化生产流程。在家电行业，海尔集团在数字化生产线中应用了RFID技术，提高了生产效率，每年可节省1 200万元。

在我国东南沿海地区，建设“无人工厂”是工业企业应对“招工难”问题的举措，而物联网就是“无人工厂”的关键技术。


3.物联网技术在经营管理领域的应用


在企业经营管理方面，物联网技术主要应用于物流管理、生产管理等领域。在物流管理方面，把物联网技术应用于立体仓库、自动分拣、车辆监控、货物追踪等领域，可以显著提高物流效率，降低库存成本。例如，海尔集团通过采用 RFID 提高了库存管理水平和货物周转效率，减少了配送不准确或不及时的情况，每年减少经济损失达 900 万元。鹤山雅图仕印刷有限公司采用 RFID 进行成品管理（如图3-5所示），三年来，成品管理效率提高了50%，差错率减少了5%，人力资源成本减少了2 700万元。
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图3-5 RFID技术在成品管理方面的应用



在纺织、食品饮料、化工等流程型行业，物联网技术已在生产车间、生产设备管理领域得到应用。例如，无锡一棉开发建立了网络在线监控系统，可对产量、质量、机械状态等9类168个参数进行监测，并通过与企业ERP系统对接，实现了管控一体化和质量溯源，提升了生产管理水平和产品质量档次。此外，还可以及时、准确地发现某台（某眼、某锭）的异常情况，引导维修人员有的放矢地工作。

山东泓坤纺织有限公司车间温湿度监控物联网应用系统由前端设备、控制设备和管理后台组成。前端设备主要是各类温湿度传感器，负责实时采集车间环境数据并上传到控制设备；控制设备负责将各传感器数据通过 GPRS 网络上传到管理后台，并通过LED显示屏实时显示温湿度数据。如果环境数据超过既定的阈值，管理后台将通过短信等方式提醒相关工作人员，以便及时采取必要措施。该系统的应用使布机的作业效率从原先的70%左右提高到目前的90%。

在零售行业，美国亚马逊公司通过应用物联网技术实现了顾客自助购物。在亚马逊公司的“无人商场”，顾客无须在收银台排队，计算机系统会自动计算顾客所购买商品的总额并自动扣款，顾客拿了商品就可以直接走了。


4.物联网技术在节能减排领域的应用


物联网技术已在钢铁、有色金属、电力、化工、纺织、造纸等“高能耗、高污染”行业得到应用，有效地促进了这些行业的节能减排。智能电网的发展将促进电力行业的节能。江西电网公司对分布在全省范围内的 2 万台配电变压器安装传感装置，对运行状态进行实时监测，实现用电检查、电能质量监测、负荷管理、线损管理、需求侧管理等高效一体化管理，一年来降低电损 1.2 亿千瓦时。

利用物联网技术建立污染源自动监控系统，可以对工业生产过程中排放的污染物COD等关键指标进行实时监控，为优化工艺流程提供依据，如图3-6所示。
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图3-6 污染源自动监控系统




5.物联网技术在安全生产领域的应用


物联网已成为煤炭、钢铁、有色等行业保障安全生产的重要技术手段。通过建立基于物联网技术的矿山井下人、机、环监控及调度指挥综合信息系统，可以对采掘、提升、运输、通风、排水、供电等关键生产设备进行状态监测和故障诊断，可以监测温度、湿度、瓦斯浓度等。一旦传感器监测到瓦斯浓度超标，就会自动拉响警报，提醒相关人员尽快采取有效措施，减少瓦斯爆炸和透水事故的发生。通过井下人员定位系统，可以对井下作业人员进行定位和跟踪，并识别他们的身份，以便使他们在矿难发生时得到及时营救。

二、存在的问题

虽然近年来我国物联网产业发展非常迅猛，物联网技术在工业领域的应用也越来越广泛，但仍然存在一些不容忽视的问题[44]
 。


1.核心技术受制于人


目前，物联网核心技术主要掌握在欧美、日本等发达国家，我国具有自主知识产权的核心技术和产品少，部分领域还没有掌握核心技术，长期受制于人；大部分技术领域落后于国际先进水平，以跟随为主，处在产业链低端。在传感器、芯片、关键设备制造、智能通信与控制、海量数据处理等核心技术上与发达国家还存在较大的差距。近年来，工业领域的信息安全问题开始凸现，如伊朗核设施遭到震网病毒的破坏。核心技术受制于人，很容易引发工业物联网的信息安全问题，制约了物联网技术在军工、核电等工业领域的应用[43]
 。


2.IPv6地址资源严重不足


工业物联网要求网中每个设备或产品要有一个 IP 地址。我国 IPv4 地址即将枯竭，急需使用 IPv6 地址。与发达国家相比，我国 IPv6 地址拥有量严重不足。根据中国互联网络信息中心公布的数据，2008年11月以来，美国申请IPv6地址15 117块，美国IPv6地址拥有量已经从2008年排名第11位，跃居到2010年的第1位。我国IPv6地址的拥有量仅为116块，仅为美国的1/148；我国IPv6地址拥有量的世界排名，则从2008年的第16位下降到2010年的第18位。此外，我国还存在 IPv6 地址分配区域不平衡的问题，一些工业发达地区的 IPv6地址资源不足。


3.应用不够深入


总的来看，当前多数工业物联网还停留在感知层面，即通过传感器对生产设备的运行情况进行在线监测，无法满足智慧工业、智慧企业发展的需求。实际上，比信息获取更深层次的应用是信息处理，进而通过操作执行机构做出有效反应。目前，工业物联网中的智能计算还没有引起足够重视，与工业自动控制系统还缺乏结合，使工业物联网的效能没有得到充分发挥[45]
 。

三、发展对策

发展工业物联网，可以从以下几个方面着手。


1.消除工业物联网发展的制约因素


当前，制约工业物联网发展的主要因素是核心技术、IPv6地址资源、标准规范和信息安全等。要消除这些制约因素，应通过财政资金支持、税收优惠等政策措施支持有关企业联合高校和科研院所开展工业物联网核心技术攻关。做好 IPv6 地址资源申请工作，合理分配 IPv6 地址资源。组织各方力量开展工业物联网标准研究和制订工作，做好工业物联网标准宣贯和实施工作。开展工业物联网信息安全风险评估，及时发现并消除安全隐患。


2.以推广应用带动工业物联网发展


一是推进物联网技术在产品信息化中的应用。鼓励企业将物联网技术嵌入到工业产品中，提高产品网络化、智能化程度。重点在汽车、船舶、机械装备、家电等行业推广物联网技术，推动智慧汽车、智能家电、车联网、船联网等的发展。推进电子标签封装技术与印刷、造纸、包装等技术融合，使 RFID 嵌入到工业产品中。

二是推进物联网技术在生产和管理领域的应用。通过进料设备、生产设备、包装设备等的联网，发展具有协作能力的工业机器人群，建设无人工厂，提高企业产能和生产效率。在供应链管理、车间管理等管理领域推广物联网技术，提高企业管理效率和智能化水平。

三是推进物联网技术在节能减排和安全生产领域的应用。利用物联网技术对企业能耗、污染物排放情况进行实时监测，对能耗、COD、SO2
 等数据进行分析，以便优化工艺流程，采取必要的措施。利用物联网技术对工矿企业作业设备、作业环境、作业人员进行实时监测，对温度、压力、瓦斯浓度等数据进行分析，当数据超标时自动报警，以便有关人员及时采取措施；或者自动停机、切断电源、加大排风功率等，以避免重大安全生产事故的发生。


3.加强工业物联网政策引导和人才培养


发展工业物联网要与智慧城市建设、工业转型升级等工作相结合。目前，我国许多城市在开展智慧城市建设工作。物联网是智慧城市的关键技术之一，应把发展工业物联网作为建设智慧城市、发展智慧工业、构建智慧企业的重要内容。工业转型升级资金应对预期效益好、带动面广的工业物联网项目进行重点支持。

加快工业物联网人才培养。与工业物联网有关的专业包括计算机科学、电子工程、自动化、通信工程、机电工程、管理科学与工程、企业管理等。有关高校应及时调整专业和课程设置，开设跨院系、跨专业的物联网通选课，培养复合型人才。积极探索、建立校企合作培养工业物联网人才的新模式。

作为新一代信息技术的典型代表，物联网技术在工业领域具有广阔的应用前景。中国工业要做大做强，必须大力发展工业物联网；“中国制造”要转变为“中国智造”、“中国创造”，必须大力发展工业物联网；中国要加快调整经济结构、转变经济发展方式，必须大力发展工业物联网。

第三节 物联网技术在电子政务领域的应用

一、应用现状

目前，物联网技术在公安、国土、环保、交通、海关、质检、安监、林业等政府主管部门得到初步应用，取得了良好的效果。


1.物联网技术在公安部门的应用


对于公安部门，物联网技术可以应用于罪犯识别和追踪、出入境管理、车辆监控、监狱周界安防、公民身份认证、重大活动安保、公务枪支管理、消防器材管理等方面。

在罪犯识别和追踪方面，把视频监控和图像识别结合起来，根据犯罪嫌疑人的体貌特征，智能探头可以在人群中识别出罪犯，锁定之后可以对罪犯进行持续跟踪。2012年4月，京沪高铁段的上海虹桥站、天津西站、济南西站启动建设人脸识别系统，以协助公安部门抓捕在逃罪犯。


人脸识别技术


人脸识别技术是一种远距离、用户非配合状态下的快速身份识别技术，可以从监控视频图像中实时查找人脸，并与人脸数据库进行实时比对，完成快速的身份识别，实现智能预警的目的。2006年，北京站和北京西站就曾引进了静态取相的人脸比对识别系统。该系统正式投入使用一个多月后，就有 100 多名犯罪嫌疑人因为该系统而落入了法网。2008年北京奥运会开幕式应用了人脸识别系统，证明实名制的开幕式入场券的确是其本人所有，这是奥运历史上第一次使用人脸识别技术。2009年，首都机场的工作人员通道就启用了人脸识别门禁系统，对进出此通道的工作人员进行检查，以防止他人冒用员工证进入机场控制区。2010年，广州高考考场首次全面启用人脸识别系统，防止替考现象，同时也为忘带准考证的考生提供了不小的方便。2011年，北京天坛医院在各个挂号窗口也都安装了人脸监控设备。如果识别系统监控到某人在一周内多次反复挂号，那么医院就会把他列入黑名单。

在出入境管理方面，公安部推出了“电子护照”。在车辆监控方面，RFID技术已在上海世博园区车辆管理领域得到成功应用。在监狱周界安防方面，利用物联网技术可以探测到越狱行为并自动发出报警。在公民身份认证和重大活动安保方面，第二代居民身份证、许多国家重大活动证件都已经采用了RFID技术。在公务枪支管理方面，利用物联网技术建立“智能枪柜”（如图3-7所示），可以实现对公务枪支的有效管理。
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图3-7 智能枪柜




2.物联网技术在国土部门的应用


对于国土资源管理部门，物联网技术可以应用于国土监察、滑坡灾害监测预警、地下水质自动监测等方面。

《国土资源信息化“十二五”规划》提出积极推进物联网在国土资源领域的应用，探索建立智能化实时动态监测网络系统。

徐州市国土资源局在2009年就开始采用物联网、地理空间信息技术等来建立矿产资源与矿区土地一体化管理系统，实现了地表数据和地下规划数据、现状数据的“一张图”管理，为矿产储量动态监测、土地塌陷分析、村庄搬迁分析等提供了科学依据。

太原市国土资源局于2010年开始尝试用物联网来开发基本农田保护系统、地政和矿政管理等，将每块基本农田、每个私挖滥采点联网，从而实现全天候监控。

深圳市规划和国土资源委员会于 2011 年开通了基于物联网的土地监察数字平台，集违法判定智能化、监察过程透明化、应急反应快速化于一体，真正做到了“看得见、办得了、管得住”。


3.物联网技术在环保部门的应用


对于环保部门，物联网技术可以应用于工业污染源自动监测、核辐射自动监测、空气污染自动监测、江河湖泊水质自动监测等方面。

“国控重点污染源自动监控能力建设项目”是环保部 2005 年启动的一项全国性的节能减排、提高环境质量的重大举措。该项目总投资超过80亿元。目前已建成省、市级污染源监控中心306个，共对12665家工业企业的排污情况实施了自动监控。

2011 年 10 月以来，北京等城市接连出现灰霾天，许多市民呼吁将灰霾元凶PM2.5纳入国标强制监测。通过建立PM2.5自动监测网，就可以实时地采集城市各监测点的PM2.5浓度值，如图3-8所示。
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图3-8 雾霾天气监测PM 2.5浓度的传感器




4.物联网技术在交通部门的应用


对于公路运输管理部门，物联网技术可以应用于汽车超速监测、货车超载检测、疲劳驾驶监测等方面。2011年7月，交通运输部交通运输重大科技专项项目之一“基于物联网的公路网运行状态监测与效率提升技术研究”项目启动。2012年7月，国家重大科技专项课题“面向公路智能交通系统的无线物联网总体技术研究”正式获科技部批准并启动。

车联网是以车内网、车际网和车载移动互联网为基础，按照约定的通信协议和数据交换标准，在车与车、车与路、车与行人之间进行无线通信和信息交换的网络。近年来，谷歌、百度等公司都推出了无人驾驶汽车。车联网是无人驾驶汽车普及的基础设施，是智能交通系统的重要组成部分。

对于海事部门，物联网技术可以应用于船舶识别、水上交通管制、海事设施运行监测、船员身份自动认证、船联网（如图3-9所示）等方面。

MarineTraffic 网站通过各国海事部门采集了全球船舶动态信息。在MarineTraffic网站可以查看全球船舶。

目前，我国各级海事部门已经建立了一批船舶交通服务系统（VTS）、船舶自动识别系统（AIS）、闭路电视监控系统（CCTV）。2015年4月，中国交通通信信息中心发布了宝船网2.0，可为海事、搜救、渔业、边防、航运、船舶租赁、港口等提供综合信息服务。宝船网以船舶位置为基础，是融合了全球电子海图、卫星通信系统、全球AIS数据资源、全球船舶数据资料和全球专业气象数据的综合信息服务平台，具有AIS船舶位置查询、船舶历史轨迹查询、全球海图操作、船队船舶管理、关注船舶管理、关注区域管理、实时台风预报信息发布、AWT海洋气象预报信息发布等功能。截至2015年10月，宝船网在线船舶数量达到30万艘。
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图3-9 船联网示意图



对于民航部门，物联网技术可以应用于机场周界安防、空中交通管制、航班位置发布等方面。目前，上海浦东国际机场、重庆江北国际机场、无锡硕放机场等许多机场都建立了基于物联网的机场周界防入侵系统。在空中交通管制方面，利用雷达、飞行传感器等，实现了飞机位置、速度、姿态等自动监测，以便空中交通管制人员引导飞机进行起降。

近年来，国内外出现了FlightTrack、FlighTradar24、“航旅纵横”等一批可以让用户查看航班实时位置信息的App。

对于铁道部门，物联网技术可以应用于列车运行状态监测、铁道设备运行情况监测、电子客票、货物追踪等方面。为了保障列车行车安全，全路网都建立了铁路综合视频监控系统、铁路通信监控系统和列车防碰撞系统（ATP系统），其中铁路通信监控系统则是对铁路通信设备、线路（光纤）等进行远程控制和设备安全运行状态监控。如果列车超速，ATP 系统就会自动提醒列车司机。如果列车司机没有采取减速措施，该系统则会自动刹车。该系统在发出警告和采取刹车时，会考虑到前方列车的速度和位置，以防止列车相互碰撞。广深铁路采用带有 RFID 的火车票，乘客可以刷票进出站。由于可以自动监测到货运列车位置，货运管理系统就可以知道某件货物在当前的位置。


5.物联网技术在海关部门的应用


对于海关部门，物联网技术可以应用于车辆通关自动核放、电子关锁、电子围网、海关物流监控等方面。

2002年，深圳海关建立了公路口岸车辆自动核放系统，如图3-10所示。该系统主要应用 RFID 技术，集成了电子车牌、司机识别卡、电子地磅、电子栏杆、地感线圈、红绿信号灯、声音报警、LED显示、防闯关路障、红外感应、GPS 和电子关锁通信设备等多项数据采集传感器和末端设备。车辆自动核放系统把以前每辆车的通关时间由2分钟缩减到了5～6秒钟，避免了堵车现象。2009年 6 月底，深圳海关辖下的盐田港与黄埔海关辖下的车检场在广东省内率先正式启用电子关锁卡口联网，两地卡口联网试点车辆逐步推广使用电子关锁。深圳海关还通过综合运用电子关锁、GPS、CCTV 等技术手段实现了区域间的物流严密监控，建立起了电子围网。
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图3-10 深圳海关公路口岸车辆自动核放系统



2012 年 10 月，金关工程（二期）获准立项，将在金关工程（一期）项目建设基础上，通过顶层设计和科技创新，采用物联网、云计算等新技术，重点建设全国海关监控指挥系统、进出口企业诚信管理系统、加工和保税监管系统、海关物流监控系统等应用系统。


6.物联网技术在质检部门的应用


对于质检部门，物联网技术可以应用于特种设备运行监测和安全监管、计量装置自动监测、进出口食品安全溯源等方面。

2012年8月，国家质检总局与无锡市政府合作开展特种设备物联网应用示范项目。该项目是利用物联网技术对电梯、起重机、锅炉、压力容器、压力管道、厂车、大型游乐设施、客运索道8大类特种设备的运转情况进行实时监视，对安全隐患进行预警，对特种设备的运行维护情况进行监督。

以电梯物联网应用示范为例，一旦电梯发生故障而有人员被困的情况发生时，就不再需要被困人员狂按报警键向外界求救，物联网可自动将故障信息发至维保人员，及时展开营救工作。借助电梯自动触发安抚语音播放，可以缓解被困人员的紧张情绪。计算机可以根据电梯历史运行情况对其维保工作是否到位进行逻辑判定，达到科学化、智能化监管的目的。


7.物联网技术在安监部门的应用


对于安监部门，物联网技术可以应用于重大危险源自动监控、危险化学品运输车辆监控、非煤矿山安全生产监控、烟花爆竹销售监管等方面，其应用领域如图3-11所示。
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图3-11 物联网在安监部门的应用领域



2012年5月底，北京市安全监管局印发了《北京市安全生产监管系统物联网应用示范工程建设工作方案》。目前，北京安全监管系统物联网应用示范项目已进入实施阶段。2011年6月，温州经济技术开发区安监局利用物联网技术对首批危化企业实现了危险源气体监测。


8.物联网技术在林业部门的应用


对于林业部门，物联网技术可以应用于森林火灾、林业病虫害自动监测、受保护野生动物活动监测、湿地水位监测等方面。

2012年1月，智能林业物联网应用示范项目启动。该项目建设期为2011—2013年，主要建设内容是基于下一代互联网、智能传感、宽带无线、卫星导航等领域的先进技术和产品，构造天网、地网、人网和林网一体化感知体系，对接智慧森林平台，形成国际领先、性价比高、具有重大实用价值的“感知生态 智慧森林”四网一平台大系统，实现对森林火灾、乱砍滥伐和不合理开发利用等的全面、实时和系统的监控，提高森林资源安全监管与开发利用的整体水平，为实现林业“双增”目标提供有力支撑。吉林森工集团、江西省林业厅作为我国林业物联网首批应用示范单位，将分别开展森林资源安全监管与服务物联网应用示范工程和森林旅游安全监管与服务物联网应用示范工程。


9.物联网技术在其他政府部门的应用


物联网技术还可以应用于水利、地震、气象、海洋、邮政、食品药品安全监管、煤矿安全监察等政府部门。对于水利部门，物联网技术可以应用于水位、流量、流速等水情自动监测等方面。对于地震部门，物联网技术可以应用于地震预测、地震监测、被埋人员定位、生命通道识别等方面。对于气象部门，物联网技术可以应用于温度、湿度、风力等的自动监测。在车辆上安装气象传感器，可以对沿途气象情况进行实时监测，成为“流动气象站”。对于海洋管理部门，物联网技术可以应用于海洋水温、盐度、鱼群等的自动监测。对于邮政部门，物联网技术可以应用于信件追踪、包裹追踪等方面。对于食药监部门，物联网技术可以应用于食品安全溯源，实现食品从“农田”到“餐桌”的全程追溯。对于煤矿安全监察部门，物联网技术可以应用于瓦斯浓度自动监测、井下人员定位等方面。

物联网技术在一些政府部门的应用总结如表3-1所示。


表3-1 一些政府部门的物联网应用领域
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续表
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从技术特点来看，物联网技术的主要作用是“感知”。因此，物联网技术比较适用于政府部门的监测类业务，特别是对自然环境和人造物品的自动监测。可见，物联网技术在国土、环境、林业、地震、气象、海洋等与自然环境关系密切的政府部门以及公安、海关、交通、质检、安监、药监等与人造物品关系密切的政府部门的应用前景非常广阔。

二、发展对策

目前，许多政府部门对物联网技术有应用需求。有关政府部门应把物联网技术应用作为构建智慧政府的重要内容，推进物联网技术在电子政务领域的深度应用，加强对物联网产业的引导和扶持。

（1）把物联网技术应用作为构建智慧政府的重要内容。智慧政府是电子政务的大势所趋，而物联网技术是智慧政府的四大关键技术之一（其他三大关键技术是云计算、移动互联网、大数据）。有关政府部门应结合自身业务特点，大力开展物联网技术应用试点示范工作，提高行政管理和公共服务的自动化、智能化水平，促进行政管理和公共服务模式创新，实现从电子政府到智慧政府的转变。

（2）推进物联网技术在电子政务领域的深度应用。物联网技术不完全是新技术。在物联网概念出现以前，各类传感器、RFID等都已经出现，并在许多政府部门得到应用。政府部门要做的是对传统传感器、RFID应用系统进行升级改造，实现数据的自动采集、处理和分析，更好地支撑本部门的业务。另外，物联网技术不是一种孤立的技术，要把物联网技术应用和其他技术应用结合起来，如云计算、大数据、移动互联网。物联网采集上来的大量数据需要处理，就需要云计算和大数据技术。物联网本身的数据传输，以及物联网应用系统客户端从普通电脑移至智能手机或平板电脑，需要移动互联网。

（3）加强对物联网产业的引导和扶持。物联网产业属于战略性新兴产业。2010 年 10 月，国务院出台了《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，提出“促进物联网、云计算的研发和示范应用”。政府部门可以从以下几方面加强对物联网产业的引导和扶持：一是通过政府采购，开展物联网示范应用，带动企业乃至全社会的物联网应用，以应用来促进物联网产业的发展。二是建立类似《物联网产业引导和扶持方向目录》的指导性文件，对物联网核心技术攻关、物联网技术创新应用等方面进行资金支持。三是推动与物联网密切相关的传统产业的转型升级，包括传感器件、仪器仪表等行业。例如，仪器仪表行业通过增加物联网数据传输接口、远程控制功能等，实现传统仪器仪表向智能仪器仪表的转变，提高产品技术含量和附加值。又如，将单一功能的传感器升级为多功能传感器，可以使一些政府物联网实现“资源整合、共建共享”，减少财政开支，避免资源浪费。

2013年2月，国务院印发了《关于推进物联网有序健康发展的指导意见》。该意见确定了 9 项主要任务，包括：加快技术研发，突破产业瓶颈；推动应用示范，促进经济发展；改善社会管理，提升公共服务；突出区域特色，科学有序发展；加强总体设计，完善标准体系；壮大核心产业，提高支撑能力；创新商业模式，培育新兴业态；加强防护管理，保障信息安全；强化资源整合，促进协同共享。

2013年9月，国家发改委、工信部、教育部、科技部、公安部、财政部、国土资源部、商务部、国家税务总局、国家统计局、国家知识产权局、中科院、中国工程院、国家标准委等14个部委联合印发了10个物联网发展专项行动计划，包括顶层设计、标准制定、技术研发、应用推广、产业支撑、商业模式、安全保障、政府扶持措施、法律法规保障和人才培养。


第四章 云计算技术及其在智慧城市中的应用

作为一种新的网络计算模式，云计算的资源是虚拟化的、可以动态扩展的，用户不需要了解“云”中各类信息资源的细节，而是根据自己的实际需求获取相应的资源和服务，使人们可以像用水、用电一样使用计算资源。云计算在某种程度上降低了政府基层单位和中小企业的信息化门槛，为集约化建设智慧城市提供了强有力的技术支撑。

第一节 云计算技术概述

一、内涵与特点

根据美国国家标准和技术研究所的定义，云计算（Cloud Computing）是一种可以随时随地方便而按需地通过网络访问可配置计算资源（如网络、服务器、存储、应用程序和服务）的共享池的模式，这个池可以通过最低成本的管理或与服务提供商交互来快速配置和释放资源，如图 4-1 所示。之所以称为“云计算”，是因为互联网的标识是云状图。

在云计算概念诞生之前，许多公司就可以通过互联网提供服务，如订票、地图、搜索以及硬件租赁业务等。随着服务内容的不断增加和用户规模的不断扩大，对于服务的可靠性、可用性的要求急剧增加，这种需求变化通过服务器集群等方式很难满足要求，需要建设数据中心。对于像Google和Amazon这样有实力的大公司来说，有能力建设分散于全球各地的数据中心来满足各自业务发展的需求，并且有富余，于是 Google、Amazon 等就将自己的信息基础设施作为服务提供给相关的用户。

云计算具有如下一些特点：

（1）快速弹性（Rapid Elasticity）。弹性是指根据需要可伸缩地使用资源的能力。对于消费者来说，云似乎是无限的，消费者可以根据需要购买计算力资源，可以很多，也可以很少。

（2）测量服务（Measured Service）。在测量服务中，云服务提供商控制和监视云服务的各个方面。这对计费、访问控制、资源优化配置、容量规划和其他任务来说是至关重要的。
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图4-1 云计算示意图



（3）按需自助服务（On-Demand Self-Service）：这意味着消费者可以根据需要使用云服务，不需要与云服务提供商进行人机交互。

（4）无处不在的网络接入（Ubiquitous Network Access）。无处不在的网络接入意味着用户可以通过网络获取云服务提供商的能力，胖客户（Thick Client）和瘦客户（Thin Client）可以通过标准机制访问它们。

资源池（Resource Pooling）允许云服务提供商通过多租户模型为消费者提供服务，根据消费者的需求对物理和虚拟资源进行分配和再分配。其中有一种位置独立的感觉，用户一般不知道资源的确切位置，但也许能在更高的抽象级别上确定位置。

二、主要类型


1.按照资源使用方式分类


按照云计算资源的使用方式，可以将云计算分为公共云（Public Cloud）、私有云（Private Cloud）和混合云（Hybrid Cloud），如图4-2所示。

所谓公共云，是指多个用户公用一个云服务提供商的IT资源。每个用户根据自己占用、消耗IT资源的多少，向云服务提供商支付费用。公共云比较适用于中小企业、微型企业、政府基层单位和个人用户。
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图4-2 云计算的主要类型



所谓私有云，是指政府或企事业单位建设一个云计算中心或云服务平台供自己使用，不对外开放，不向外单位提供云计算服务。私有云适用于大型企业集团、国家部委、省和地市一级政府，采用虚拟化等技术，对传统计算中心、数据中心进行升级改造。

所谓混合云，是指公共云和私有云的混合体。混合云的一部分资源公用，对外开放；一部分私用，不对外开放。混合云适用于IT资源有富余的单位，在满足自身应用的同时，把多余IT资源卖给外单位。


2.按照资源类型分类


按服务类型分类，可以将云计算分为基础设施即服务（IaaS）、平台即服务（PaaS）、软件即服务（SaaS）三类。

IaaS 是指云计算服务提供商把服务器、存储设备、网络设备等硬件设备资源打包成服务提供给用户使用。在IaaS模式下，用户无须自己购买硬件设备，而是通过付费来使用云计算服务提供商的硬件设备。因此，IaaS 适用于中小企业、微型企业、政府基层单位和个人用户。目前，许多云计算服务提供商提供“云盘”或“网盘”服务，用户可以把数据存储在云计算服务提供商的存储设备中，而不需要自己购买移动硬盘。亚马逊Web服务（Amazon Web Services）的弹性计算云EC2和简单存储服务S3就是典型的IaaS。美国复苏和再投资委员会使用Amazon Web Services建设网站，2010年就节省了33.4万美元。

PaaS是指云计算服务提供商为用户提供应用软件开发、测试、运行等环境。在PaaS模式下，许多用户可以在这个公共平台上开发自己的软件，测试自己的软件，运行自己的软件。PaaS适用于小型软件企业、小型互联网企业。PaaS为中小软件企业提供了一个在线软件开发工具，而无须自行购买一些昂贵的平台软件，有利于IT领域的创新创业。Google公司的App Engine就是典型的PaaS，它为用户开发智能手机上的小应用程序（App）提供服务。迈阿密市政府通过使用 Windows Azure平台，实现了311非紧急业务的高效响应。

SaaS 是指云计算服务提供商或软件企业通过互联网为用户提供所需的软件。用户无须自行购买软件，而只需要以服务费的形式支付软件的使用费，在线使用软件。在SaaS模式下，软件部署在云计算服务提供商或软件企业的服务器上，而不是安装在用户的计算机中。用户只有软件的使用权，没有软件的所有权。目前，越来越多的软件企业开展了软件产品服务化工作，即把原来销售软件改为让用户付费后在线使用软件。SaaS适用于中小企业。由于不需要一次性支付软件购置费，不需要雇用IT人员进行运行维护，SaaS在一定程度上降低了中小企业的信息化门槛。

三、优点分析

采用云计算可以带来如下一些好处。

（1）成本显著降低：云计算模式下的用户成本只相当于传统IT服务成本的一小部分；消除了前期支出；大幅地降低了IT管理负担。

（2）更高的灵活性：按需计算跨越了提供商的技术、业务解决方案和庞大的IT生态系统，减少了新解决方案的实施时间。

（3）随时随地存取：避免被单一计算机或网络拴住手脚，可以使用不同的计算机或转移到便携式设备、应用程序和文件。

（4）弹性的可扩展性和“用多少付多少”（pay-as-you-go）：用户可以根据需求的变化增加或减少云计算资源，只需对使用部分付费。

（5）容易实现：无须购买硬件、软件许可证或实施服务。

（6）服务质量：可靠的服务，大的存储和计算能力，以及24×7服务和运行时间。

（7）委托非关键应用：把非关键应用外包给服务提供商，把机构的IT资源集中在关键业务应用方面。

（8）总是最新的软件：软件会自动更新。

（9）共享文件和群组协作：在世界任何地方都可以访问应用程序和文件，方便群组在文件和项目方面进行协作。

第二节 云计算技术在两化融合领域的应用

一、应用现状

目前，云计算技术已在工业设计、工业仿真、在线软件、企业数据中心等领域得到初步应用。


1.云计算技术在研发设计领域的应用


（1）工业设计。由于工业设计涉及大量的图形图像数据处理，特别是 3D图形渲染，需要超强的计算能力。而云计算具有超大规模的计算能力，可以为工业设计提供计算力支持。原先工业设计依赖图形工作站，设计效率受图形工作站性能的限制。应用云计算技术，可以使产品三维设计周期大大缩短。云计算还推动了CAD等工业设计软件厂商的服务化转型，即从原先的卖产品转向卖服务。例如，2010年10月，Autodesk公司推出了基于云计算的网络版CAD软件——AutoCAD WS。用户通过网络浏览器和移动设备（如iPhone、iPad）查看、编辑和共享AutoCAD设计及DWG格式文件，还可以利用谷歌地图的集成服务，帮助用户在实际环境中更好地展示设计效果。

（2）工业仿真。云计算技术可广泛应用于工业仿真领域，如加工工艺分析、装配工艺分析、模具设计优化、机械零部件设计与性能分析、车辆等复杂机电设备性能及装配工艺分析与设计、汽车碰撞模拟仿真失效分析、工程电磁兼容性分析、虚拟装配、虚拟焊接等，如图4-3所示。
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图4-3 工业仿真示意图




北京工业云计算平台


北京市计算中心建成了每秒浮点运算能力达到 100 万亿次的工业云计算平台。该平台提供的Ansys、Fluent、Abaqus、BLAST、Gromacs等20余种工业软件，已成功应用于北京长城华冠汽车公司的汽车碰撞仿真、中国京冶工程技术有限公司的钢结构虚拟装配仿真、北京生命科学研究所的生物计算研究等十几个项目。在为京冶集团提出的“基于CAE的钢结构虚拟装配”项目中，利用CAE技术模拟仿真各种工程材料的性能，利用虚拟装配技术验证装配设计和操作的正确与否，以便及早发现装配中的问题，对模型进行修改，并通过可视化显示装配过程。该项目将为京冶集团降低设计、制造环节的成本，验证可实施性提供可靠的保证。


2.云计算技术在在线软件领域的应用


通过将各类工业软件和管理软件部署在云服务平台，以SaaS模式为中小企业提供软件应用服务，可以显著降低中小企业的信息化门槛。利用云服务平台，中小企业无须购买各类昂贵的应用软件，只需向云服务平台运营商支付一定的服务费，就可以在线应用ERP、CAD等软件。例如，苏州靖峰能源科技有限公司每年只需向SaaS服务商交纳7 000多元，而如果采用传统自行建设方式，需要一次性投入15万元。


3.云计算技术在企业数据中心领域的应用


国际上，波音、通用等跨国公司都在建设基于云计算的下一代数据中心。我国大型工业企业在几十年的信息化过程中，积累了一大批硬件设备和软件，相继建立了企业数据中心，这些数据中心成为企业信息化的枢纽。随着云计算技术的发展，国内一些大型工业企业的数据中心逐渐向私有云方向转型。例如，中国医药集团采用云计算技术完成了企业数据中心改造工作。

二、应用对策

为了在工业领域推广云计算技术，促进工业转型升级，有关部门应做好如下几方面的工作：

（1）推进云计算技术在研发设计领域的应用。鼓励企业在工业设计、工业仿真等方面应用云计算技术，以提高研发设计效率，降低研发设计成本。鼓励研发设计软件提供商、第三方服务机构搭建面向中小企业的研发设计云服务平台，提高中小企业研发设计水平。鼓励在高新技术产业园、新型工业化基地、工业园区、产业集群等建设市场化运作的研发设计云服务平台。

（2）推进云计算技术在企业管理领域的应用。鼓励第三方SaaS平台运营商向云服务平台运营商转型，支持一批优秀的管理软件提供商建设云服务平台，为中小企业应用在线管理软件提供服务，降低中小企业信息化门槛，提升中小企业管理水平。

（3）推进大型企业建设基于云计算的下一代数据中心。鼓励中央企业、大型民营企业集团对数据中心进行升级改造，为企业信息化规模扩展和应用深化提供支撑，减少企业数据中心机房能耗，降低企业数据中心运行维护成本，促进企业数据中心智能化、低碳化。

（4）为云计算技术在工业领域应用创造好条件。研究制定《中华人民共和国数据保护法》，加强对云计算平台中企业数据的保护。进一步提高云计算平台的信息安全水平和应用的可靠性，让工业企业用得放心。做好云计算标准化工作，进一步规范云计算服务市场。鼓励云计算服务商创新商业模式，促进云计算服务商与工业企业的对接。

随着云计算技术的发展和成熟，云计算技术不仅是构建智慧企业的关键技术之一，而且将改变企业信息化建设模式，催生出新的信息化服务模式。工业云服务平台的建设，将进一步降低中小企业的信息化门槛。可以预见，云计算技术的推广应用将成为推动信息化与工业化深度融合的重要内容，也将成为工业转型升级的强大助推器。

第三节 云计算对电子政务的影响分析

云计算技术将对政府机房建设、政府网站建设、政府信息共享与业务协同、政府信息安全、电子政务管理体制等产生深远的影响。


1.对机房建设模式的影响


在传统电子政务建设模式下，省市政府各部门一般自行建设机房，导致大量硬件设备的利用率不高，各部门累计的运行维护费居高不下。如果建设统一的大机房，根据各部门业务量统一采购服务器、交换机等硬件设备，统一进行运行维护，可以大大提高硬件设备的利用率，降低硬件设备的运行维护成本，并且便于管理。通过引入虚拟化技术、云计算技术，可以使大机房成为政府云计算中心。此外，以前每个单位的机房都要配备一定数量的人员，而采用基于云计算的统一大机房建设模式，可以减少机房工作人员数量。目前，许多部委已进入数据大集中阶段，云计算在建设大机房、数据中心方面可以发挥其技术优势。


2.对政府网站建设模式的影响


在传统电子政务建设模式下，省市政府各部门一般自行建设本部门的网站。这种模式的缺点是：一是政府网站建设、管理、运维等方面的费用较高；二是不利于部门网站与门户网站的信息交换；三是各政府部门网站风格不一，难以树立政府的统一形象；四是需要配备一定数量的网站管理人员。如果采用基于云计算技术的政府网站群建设模式，政府网站平台在政府云计算中心运行，对各部门网站进行统一建设、统一管理、统一运维，则可以显著降低政府网站建设成本，实现部门网站与门户网站信息的同步更新，统一政府网站形象，减少政府网站工作人员。政府门户网站访问量的快速增长和网站内容的多媒体化，使网站的计算量、存储量呈现爆炸式增长，而云计算的技术特性正好切合这一需求。


3.对政府信息共享与业务协同的影响


经过“金字工程”等电子政务重大工程的建设，垂直管理部门的纵向电子政务已经达到比较高的水平；但国务院、各省市政府的横向电子政务比较滞后。因此，政府信息共享与业务协同是当前和今后一个时期电子政务的重点和难点。云计算技术的发展给政府信息资源横向整合带来了契机。例如，建设基于云计算技术的大 OA 系统，使之具有网上办公、信息发布、行政审批、电子监察、信息归档等功能，各部门可以定制自己的业务流程，并实现跨部门业务流程在各部门的对接，就可以实现政府部门之间的信息共享和业务协同[3]
 。


4.对政府信息安全的影响


采用基于云计算技术的电子政务建设模式，可以促进信息安全从单部门的分散管理走向某级政府所有部门的集中管理。统一购置网络安全硬件设备及防火墙、防病毒等信息安全软件，降低保障政府信息安全所需的成本。不过，云计算也带来了新的信息安全问题。特别是由于我国在CPU、操作系统、数据库等核心技术领域的落后，在传统电子政务模式下，某个部门出现信息安全问题不会影响到其他部门，信息安全问题是局部的；而在云计算模式下，信息安全问题是全局的。为了确保我国下一轮电子政务的健康发展，突破信息产业核心技术已经到了刻不容缓的地步。


5.对电子政务管理体制的影响


在传统电子政务模式下，政府部门各自为政，电子政务系统分散建设、分散管理、分散运维，暴露出很多问题，如重复建设、信息孤岛、高投入低效益等。采用基于云计算技术的电子政务模式，统一采购软硬件设备，对政府信息系统进行统一管理、统一运维，不但可以减少政府财政投入，而且便于信息资源整合，发挥电子政务的整体效益。随着云计算技术在电子政务领域的应用，传统分散的电子政务管理体制已经不适应新形势，必须向集中管理方向发展。

第四节 政府云

作为一种新兴的网络化计算技术，云计算技术已经在电子政务领域得到初步应用。作为智慧政府的关键技术之一，云计算技术将对新一轮电子政务发展产生深刻的影响。云计算技术的发展将促进电子政务从电子政府（E-Government）到云政府（C-Government）转变，使一体化政府成为可能。

一、国外政府云发展现状


1.美国


美国联邦政府把云计算、虚拟化和开源列为节约电子政务支出的三大手段之一。2009年，通过采用云计算技术，美国联邦政府在电子政务领域节约了66亿美元。例如，美国联邦政府总务局（General Services Administration，GSA）的电子邮件系统向云计算平台迁移，减少了17个冗余数据中心，节省了1 500万美元。美国国防部空军个人信息中心进行信息系统基于云计算的改造，将信息查询时间从20分钟缩短到2分钟，每年还可节省400万美元。

2010 年 12 月，美国白宫管理和预算办公室制定了联邦云计算优先行动计划（Federal Cloud Computing Initiative），要求联邦政府各部门了解云计算的价值，评估云计算方案的安全性，加快政府信息系统向云计算平台迁移的步伐。

截至2011年10月，已经完成并提交了应用云计算计划和预算的联邦政府部门和机构达到27个。美国计划消除800个政府机构的数据中心，以重新整合政府数据中心，建设一批基于云计算的数据中心。

2011 年 2 月，美国联邦政府 CIO 委员会发布了联邦政府云战略（Federal Cloud Computing Strategy）。2011年，美国联邦政府在云计算应用方面的开支达200亿美元，约占联邦政府IT总开销的1/4。

美国许多地方政府也在积极应用或计划应用云计算技术。例如，洛杉矶市政府利用云计算整合了办公系统及业务系统。新墨西哥州利用云计算满足了日益增长的业务需求；克拉马斯县利用云计算成功解决了远程办公的问题。2011年4月，美国公共技术研究所对830名州县CIO进行了调查，调查结果显示，45%的地方政府正在使用云计算技术，19%的地方政府计划在未来12个月内使用云计算技术[47]
 。


2.英国


2009年10月，英国政府发布了《数字英国报告》，计划建立一个政府云——G-Cloud。G-Cloud如同一个巨大的IT资源库，英国所有的政府机构都可以根据自己的需要获得所需的IT资源。英国政府计划到2015年，英国政府机构至少有50%的IT资源通过云计算方式来获得。英国政府希望2013年到2014年能够节省6 000万英镑的信息化建设财政支出，2014年到2015年节省8 000万英镑的信息化建设财政支出。


3.日本


2009 年5 月，日本总务省和通信监管机构计划到 2015 年建成一个大规模的云计算平台，以支持所有政府的电子政务系统，提高运维效率，降低成本。日本一些地方政府已开始应用云计算技术。例如，日本山梨县甲府市政府利用云计算技术迁移了原有业务应用系统。


4.韩国


2009 年 12 月底，韩国广播通信委员会、知识经济部和行政安全部公布了《搞活云计算综合计划》，计划在2014年之前在云计算方面投入6 146亿韩元（约合 36 亿人民币），使韩国云计算市场规模达到 2.5 万亿韩元，并将韩国相关企业的全球云计算市场占有率提高至10%。从2010年开始，韩国政府在政府综合计算机中心内引入供多个部门同时使用的云计算系统。


5.新加坡


鉴于公有云不能满足新加坡政府的信息安全和IT治理要求，新加坡政府于2011 年底通过公开招标形式建立供新加坡政府内部使用的私有云——中央G-Cloud，使新加坡各政府机构从云计算中受益。为满足高保证区和中保证区的安全和治理要求，中央 G-Cloud 提供政府网站服务交换和电子政务统一认证平台SingPass等。作为新加坡下一代的政府信息基础设施，中央G-Cloud将向更加灵活和富有弹性的方向迈进。

二、中国政府云发展现状

近年来，云计算已经得到国家发展改革委、工业和信息化部等政府部门的重视，开展了试点示范工作，有关标准正在制定中。

2010 年 10 月，国家发展改革委、工业和信息化部下发了《关于做好云计算服务创新发展试点示范工作的通知》，在北京、上海、深圳、杭州、无锡等城市先行开展云计算创新发展试点示范工作。试点示范主要内容包括：针对政府、大中小企业和个人等不同用户需求，研究推进 SaaS、PaaS 和 IaaS 等服务模式创新发展。可选择若干信息服务骨干企业作为试点企业，建设云计算中心（平台），面向全国开展相关服务；以信息服务骨干企业牵头、产学研用联合方式，加强虚拟化技术、分布式存储技术、海量数据管理技术等核心技术的研发和产业化；组建全国性云计算产业联盟，形成云计算创新发展的合力；加强云计算技术标准、服务标准和有关安全管理规范的研究制定。

2013年2月，工业和信息化部印发了《基于云计算的电子政务公共平台顶层设计指南》，内容涉及需求设计、系统架构设计、基础设施服务设计、支撑软件服务设计、应用功能服务设计、信息资源服务设计、信息安全服务设计、应用部署设计、运行保障服务设计和服务实施设计等10项内容。2013年9月，工业和信息化部确定了内蒙古等 14 个省份、青岛等 4 个副省级城市和海淀等59个市（县、区）作为首批基于云计算的电子政务公共平台建设和应用试点示范地区。

2010年以来，北京、上海、青岛、佛山等大中城市都制定了云计算方面的规划或计划，政府云正在建设过程中。

2010年7月，上海市经济和信息化委员会印发了《上海推进云计算产业发展行动方案（2010—2012年）》，提出组织上海和全国各云计算领先企业，在电子政务、市民服务、工业、现代服务业和中小企业服务等领域建设云计算示范项目。引导市、区两级政府运用自主创新的云计算解决方案，创新电子政务的体制和机制，整合信息中心和数据中心现有资源，降低电子政务成本，为民众与社会提供公正、透明、高效的政府服务。2011年，上海市启动了“智慧城市建设 2011—2013 年行动计划”，选择青浦、闸北等开展政府云试点工作，逐步构建市级政府云服务平台。

2010年9月，北京市经济和信息化委员会、北京市发展改革委、中关村科技园区管理委员会发布了北京“祥云工程”行动计划，提出在电子政务、重点行业应用、互联网服务、电子商务等主要应用方向上实施一批不同层次和功能的云计算重大工程；推动电子政务全面向云时代转型，统一规划和抓紧建设“政务云”，带动全市云应用的起步。

2011年1月，福建省发展改革委、福建省数字办发布了《数字福建云计算工程实施方案》，提出在电子政务、互联网服务、电子商务等领域实施行业应用示范。推动政府部门应用云计算技术实现电子政务资源整合共享与业务协同，创新电子政务资源建设模式。2012年3月，福建省电子政务外网云计算平台正式开通。该平台一期投资 3 900 万元，是全国第一个投入运营的省级电子政务云计算平台。

浙江省水利厅把台风路径实时发布系统部署在阿里云。165 万人同时访问该系统查看台风路径都可以从容应对，而如果部署在浙江省水利厅自己的服务器上，则服务器肯定要崩溃。

杭州市政府智慧政务云平台已部署政府联合征信系统等31个信息系统，63个部门和区县接入该平台，31家市本级单位300项行政审批事项全部上网运行，实现了杭州市政府各部门“一点接入、普遍联通”的政务信息共享模式。

广州市政府建成了全市电子政务云服务平台。89家单位接入广州市政府信息共享平台，涵盖1 386个主题，汇集了近40亿条政府数据，日均交换数据343万条，减少重复提交纸质证明1 500万份。

威海市电子政务云整合了 200 多个部门已有资源，实现了“六统一”（统一技术平台、统一运算存储、统一内外网络、统一互联网出口、统一安全防护、统一运行维护）。

目前，许多地方政府都在建设云计算平台。例如，贵州省建设了“云上贵州”，云南省建设了“云上云”，宁夏自治区建设了八朵云。其中，“云上贵州”涉及电子政务、智能交通、智慧物流、智慧旅游、工业、电子商务、食品安全、农业、法院、安监、水利、工商、人社、政法平安、社区服务、教育、扶贫、媒体、科技创新、质量等20个领域；宁夏自治区的八朵云包括政务云、民政云、教育云、社保云、卫生云、政法云、旅游云和商务云。

三、政府云发展对策

云计算技术发展势不可挡，电子政务工作者应正视新技术带来的新变革，采取如下一些策略，推进云计算技术在电子政务领域的应用。


1.正确认识云计算


目前，云计算概念五花八门，并且存在概念泛化等问题。一些厂商把互联网数据中心（IDC）、服务器集群等包装成云计算产品或解决方案。一些地方政府在没有明确需求的情况下就盲目开始建设所谓的云计算中心、基地。政府的性质决定了政府云是一种私有云，政府投资建设公共云是违背市场规律的。建云计算中心不是简单的盖楼和买服务器，一定要面向需求。政府云不只是技术问题，还需要配套的政策法规和管理制度。


2.抓住历史机遇


我国许多政府部门的计算机等硬件设备即将面临更新换代。要采取集中采购的方式，建设政府云计算中心。考虑规模效益和专业人才，在省、自治区、建制市一级政府建设云计算中心，区县一级政府一般不需要建设云计算中心，由所在地级市或设区市统一建设。2012年党的十八大召开以后，根据以往惯例又将进行新一轮政府机构改革。建议编制部门在设计三定方案时，设置电子政务集中管理部门，负责电子政务统一规划、统一建设、统一管理、统一运维。


3.选好切入点


对于国家部委，推进垂直系统的数据大集中，扩建机房和数据中心，并把机房和数据中心升级为云计算中心；推进各类业务应用系统SaaS化，供下属单位使用，避免重复开发或采购。对于地方省市政府，推进机房大集中和通用软件SaaS化，实现软硬件统一采购、统一运维；加快建设基于云计算的大OA系统、政府网站群，促进政府信息共享和业务协同。


4.坚持“以用促业”


云计算产业的健康发展，取决于云计算应用效果。如果云计算技术应用的确能取得实实在在的效果，则随着应用需求的大量兴起，云计算产业自然而然就会快速发展。虽然政府云计算中心的建设离不开云计算产业的支撑，但拔苗助长式地推进云计算产业发展，而不深入思考云计算的应用问题，就显得本末倒置了。云计算正好切合新时期电子政务发展方向，开展政府云计算技术应用试点示范，带动产业界的云计算技术应用，进而带动全社会的云计算技术应用，是促进我国云计算产业健康发展的有效途径。

鼓励应用云计算技术整合改造现有电子政务信息系统，实现各领域政务信息系统整体部署和共建共用，大幅减少政府自建数据中心的数量。新建电子政务系统须经严格论证并按程序进行审批。政府部门要加大采购云计算服务的力度，积极开展试点示范，探索基于云计算的政务信息化建设运行新机制，推动政务信息资源共享和业务协同，促进简政放权，加强事中事后监管，为云计算创造更大市场空间。

——《国务院关于促进云计算创新发展培育信息产业新业态的意见》


第五章 移动互联网技术及其在智慧城市中的应用

移动互联网是移动通信技术与互联网的结合。目前，手机已经超越电脑成为第一大上网终端。随着移动通信技术从3G向4G发展，无线网络覆盖率的快速提高以及智能手机、平板电脑等移动终端普及率的迅速上升，城市信息化将进入移动互联网时代。以App为代表的移动互联网使市民可以随时随地获取信息、办理事务，极大地方便了市民的生产和生活。

第一节 移动互联网和移动终端

移动互联网指由蜂窝移动通信系统通过终端接入互联网，它和 3G、4G 等构成一个统一的无线、移动、互联网系统，使用户可以在任何地点、任何时间都能方便接入，以获得互联网上丰富的信息资源和服务。

一、移动通信技术


1.第一代移动通信技术


第一代移动通信技术（1G）采用频分多址（FDMA）的模拟调制方式，这种系统的主要缺点是频谱利用率低，信令干扰话音业务。


2.第一代移动通信技术


第二代移动通信技术（2G）主要采用时分多址（TDMA）的数字调制方式，提高了系统容量，并采用独立信道传送信令，使系统性能大大改善；但TDMA的系统容量仍然有限，越区切换性能仍不完善。


3.第三代移动通信技术


第三代移动通信技术（3G）是指支持高速数据传输的蜂窝移动通信技术。3G与2G的主要区别是在传输声音和数据的速度上的提升，它能够在全球范围内更好地实现无线漫游，并处理图像、音乐、视频流等多种媒体形式。目前3G有四种标准：WCDMA、CDMA2000、TD-SCDMA和WiMAX。

WCDMA是欧洲提出的宽带CDMA技术，与日本提出的宽带CDMA技术基本相同。该标准提出了 GSM-GPRS-EDGE-WCDMA 的演进策略。这套系统能够架设在现有的GSM网络上，是当前世界上采用的国家及地区最多、终端种类最丰富的一种3G标准，占据全球80%以上市场份额。2009年1月，工业和信息化部批准了中国联通增加基于WCDMA的3G业务经营许可。

CDMA2000是由窄带CDMA（CDMA IS95）技术发展而来的宽带CDMA技术，是由美国高通北美公司为主导提出的，摩托罗拉、Lucent 和后来加入的韩国三星都有参与。目前使用CDMA2000的地区只有中国、日本、韩国和北美。2009年1月，工业和信息化部批准了中国电信基于CDMA2000的3G业务经营许可。

TD-SCDMA（时分同步CDMA）是由中国大陆独自制定的3G标准，1999年6月由大唐电信向ITU提出。TD-SCDMA标准在频谱利用率、对业务支持的灵活性、频率的灵活性及低成本等方面具有一定优势。2009年1月，工业和信息化部批准了中国移动基于TD-SCDMA的3G业务经营许可。

WiMAX 的全名是“微波存取全球互通”（Worldwide Interoperability for Microwave Access），又称为802.16无线城域网。2007年10月，WiMAX正式被国际电信联盟批准成为继WCDMA、CDMA2000和TD-SCDMA之后的第四个全球3G标准。


4.第四代移动通信技术


第四代移动通信技术（4G）是一种能够传输高清视频的高带宽移动通信技术，用户能以100 Mbps的速度下载，比拨号上网快2000倍。目前，国际上的4G通信标准有TD-LTE和FDD-LTE两种。FDD-LTE标准已于2011年初在欧美国家正式商用，我国的4G网络则采用TD-LTE标准。


5.第五代移动通信技术


第五代移动通信技术（5G）正在研发中，其传输速率可达 1 000 Mb/s，是4G传输速率的10倍，预计2018—2020年商用。

二、Wi-Fi和WLAN


1.Wi-Fi


Wi-Fi（Wireless Fidelity）是一种可以将个人电脑、手持设备（如PDA、手机）等终端以无线方式互相连接或帮助用户访问互联网的技术，其标准由无线以太网相容联盟（Wireless Ethernet Compatibility Alliance，WECA）发布，目的是改善基于 IEEE 802.11 标准的无线网络产品之间的互通性。目前，在许多汽车站、火车站、机场、星级宾馆等地方，人们都可以免费接入Wi-Fi。北京、上海、广州等许多城市的地铁、公交车等公共交通工具都实现了Wi-Fi 覆盖。2013 年 3 月，四川省中江县的一辆人力三轮车安装了Wi-Fi，乘客可免费上网，如图 5-1 所示。这种另类的揽客方式，引来网友们的广泛称赞。
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图5-1 安装了Wi-Fi的人力三轮车




2.WLAN


WLAN是指无线局域网（Wireless Local Area Network）。目前，我国大中城市的机场、星级酒店、会议中心、展览馆、写字楼等公共场所都实现了WLAN 信号覆盖。在这些 WLAN 覆盖区域，用户可以用手机、平板电脑、笔记本电脑等移动终端通过 WLAN上网卡高速接入互联网或企业局域网，获取信息，进行移动办公或娱乐，如图5-2所示。

[image: ]
图5-2 WLAN示意图



三、智能终端


1.智能手机


智能手机（Smart Phone）是指像个人计算机一样具有独立的操作系统，可以由用户自行安装第三方服务商提供的应用程序（App），且可以通过移动通信网络来实现无线网络接入的这样一类手机的总称。典型的智能手机有苹果公司的iPhone 4S和iPhone 5，三星公司的Galaxy S3和Galaxy S4。智能手机的操作系统主要有苹果公司的iOS和谷歌公司的Android。近年来，智能手机普及速度惊人，如图5-3所示。根据中国互联网络信息中心（CNNIC）发布的《第39次中国互联网络发展状况统计报告》，截至2016年12月，手机网民已占全国网民总数的95.1%。

[image: ]
图5-3 反映智能手机普及的图片




2.平板电脑


平板电脑（Tablet PC）是一种小型的、方便携带的个人电脑，如苹果公司的 iPad。平板电脑一般没有键盘，用户可以通过内置的手写识别系统、屏幕上的软键盘或语音识别进行输入、操作。平板电脑一般比笔记本电脑小，无须翻盖，携带方便。平板电脑一般内置无线网卡，可以无线上网。用户可以在平板电脑中安装App，满足各类应用需求。


3.苹果iWatch


苹果iWatch在2010年5月上市，中文输入、通话记录、短信、彩信、免提通话、情景模式、日历、闹钟、计算器、单位换算、音乐播放、游戏等功能，如图5-4所示。


4.谷歌眼镜


谷歌眼镜采用了增强虚拟现实技术，拥有智能手机的所有功能，镜片上装有一个微型显示屏，用户无须动手便可上网，可以用自己的声音控制拍照、摄像、电话、搜索、定位，如图 5-5 所示。谷歌眼镜为盲人出行带来了福音，通过提示周边的路况，使盲人在一定程度上可以“看见”周围的世界。

[image: ]
图5-4 苹果iWatch



[image: ]
图5-5 谷歌眼镜



四、我国移动互联网发展情况

随着互联网技术、平台、应用、商业模式与移动通信技术紧密结合，移动互联网新技术快速演进，新应用层出不穷，新业态蓬勃发展，其工具属性、媒体属性、社交属性日益凸显，生态系统初步形成并加速拓展，它越来越成为人们学习、工作、生活的新空间。移动互联网以其泛在、连接、智能、普惠等突出优势，有力推动了互联网和实体经济的深度融合，已经成为我国创新发展新领域、公共服务新平台、信息分享新渠道。

与此同时，我国移动互联网发展还存在一些问题。例如，管理体制机制有待理顺，法治建设滞后，政策扶持力度不足，自主创新能力较弱，核心技术亟待突破，企业主体责任落实不到位，网络安全策略不完备等。

2017年1月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于促进移动互联网健康有序发展的意见》，提出推动移动互联网创新发展，强化移动互联网驱动引领作用，防范移动互联网安全风险，深化移动互联网国际交流合作。

第二节 “两微一端”

一、微博

微博（Weibo）是微型博客（MicroBlog）的简称，是一种通过关注机制分享简短实时信息的广播式社交网络平台。一条微博的字数（包括标点符号）控制在140个以内。

目前，人民日报、新华社、新浪、腾讯等都提供了微博服务。截至2016年12月，经过新浪平台认证的政务微博达到164 522个，其中政府机构微博125 098个，公职人员微博39 424个；各省情况如图5-6所示。
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图5-6 2016年新浪微博平台上各省政务微博数量情况



政务微博的优点是内容简洁、传播速度快；缺点是信息量小，功能简单，主要是信息发布功能，难以开展网上办事。

二、微信

微信是腾讯公司于2011年1月推出的一个为智能终端提供即时通信服务的免费应用程序。微信用户可以通过“摇一摇”、“搜索号码”、“附近的人”、扫二维码等方式添加好友和关注公众平台，将其所看到的精彩内容分享到朋友圈或分享给好友。截至2016年12月，微信注册用户超过7亿人。微信是用户数量最多的移动即时通信软件。

目前许多政府部门开通了微信公众号，许多官员都有微信。根据腾讯研究院发布的《2015微信政务民生白皮书》，截至2015年8月底，全国政务民生微信公众号已超过8.3万个，其中经过认证的微信公众账号占62.6%。微信公众号使用频率排名前10位的部门分别是税务、公安、旅游、气象、文体广电、教育、商务、住建、人社和党委。

微信城市服务（见图5-7）于2014年12月率先在广州开通。截至2015年9月，北京、上海、深圳、成都、武汉、杭州等68个城市开通了微信城市服务，覆盖全国2亿多用户，累计提供21类、762项便民服务。

[image: ]
图5-7 微信城市服务



微信的优点是用户数量多，传播速度快；其信息量比微博大，功能比微博强；具有信息发布、网上办事、网上缴费等功能。微信的缺点是相对封闭，只限于朋友圈里的人才可以看到。

三、移动客户端

移动客户端（App）是应用程序（Application）的简称，主要安装在智能移动终端（如智能手机、平板电脑）上。2008年7月，美国苹果公司的应用商店（App Store）正式上线，销售与iPhone、iPad等产品配套的App，用户可以通过iTunes从App Store下载自己喜欢的App。之后，三星、谷歌、百度等也推出了自己的应用商店，供用户下载App。

近年来，App逐渐成为政府提供公共服务的新渠道。截至2014年10月，美国联邦政府提供了300多个App，涉及商业、教育、医疗卫生、旅游、金融等领域。美国还专门开通了政府App网站，这些App可按发布单位、主题、手机操作系统分类查询。截至2012年11月底，中国香港特别行政区政府24个公共机构开发了56个App，主要涉及新闻、教育、卫生、旅游、文化、环境、就业、出行、气象等民生领域，如表5-1所示。


表5-1 香港特别地政区政府有关部门的App情况
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续表
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在中国大陆地区，许多部委和地方政府都推出了App。截至2016年4月，我国已有至少26家中央部委办局开通了App（达35个），其中2/3的国务院直属机构开通了App。浙江省政府推出的“浙江政务服务”App，如图5-8所示。

[image: ]
图5-8 浙江政务服务App



第三节 移动电子商务

移动电子商务将因特网、移动通信技术、短距离通信技术及其他信息处理技术完美地结合起来，使人们可以在任何时间、任何地点进行各种商贸活动，实现随时随地、线上线下的购物与交易、在线电子支付，以及各种交易活动、商务活动、金融活动和相关的综合服务活动等。

近年来，随着移动通信技术的日臻成熟和迅速推广应用，移动电子商务在全球范围内获得突破性发展，已成为世界各国（特别是发达国家）增强经济竞争实力、赢得全球资源配置优势的有效手段。

我国移动电子商务虽然起步较晚，但发展迅速，目前已经初具规模，手机银行卡、商易通、电子医疗预约、手机缴费和手机乘公交等移动电子商务业务在试点地区得到了有效推广，正逐步从萌芽期步入快速增长期。

根据《第39次中国互联网络发展状况调查统计报告》，截至2016年12月，我国手机网络购物用户数量达到4.41亿户，占手机网民的63.4%。手机购物打破了传统购物地点的限制，让交易随时随地发生，成为吸引消费者的重要因素。此外，手机购物的逐渐丰富，从服装日化、电影优惠、手机话费、酒店旅行等日常衣食住用行都可以在手机端完成，极大满足了消费者生活中各个环节的需求，带来便利。手机购物类APP的发展和手机支付的完善，使得手机端购物操作体验逐渐提高，越来越多的消费者能在手机上完成购物所有的流程，而不必手机查询后转移至电脑端支付，极大提高了购物效率。二维码、条形码、购物比较等功能的发展，促使越来越多的消费者开始把线下购物转移至线上购物，带来手机购物新的增长入口。

目前，京东商城等许多B2C电子商务企业推出了自己的客户端应用程序（App），使用户可以通过手机进行购物，如图5-9所示。
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图5-9 京东商城App



第四节 移动电子政务

移动电子政务是指用户可以通过移动终端和无线通信网络获取政府部门提供的信息和服务。与传统电子政务相比，移动电子政务有很多优势，如可以随时随地处理公文，可以随时随地查阅信息。领导干部即使出差在外也可以处理公文，避免等待，提高办事效率。办公人员可以摆脱网线的束缚，进行移动办公。执法人员可以开展移动执法，利用无线网络调阅后台数据，进行现场处理，而不必再回办公室调阅信息。

[image: ]
图5-10 移动执法应用



近年来，全国各地掀起了“无线城市”建设热潮，为移动电子政务发展奠定了很好的基础。手机的功能不断强大，智能手机将逐渐普及。移动通信技术也在不断进步，移动互联网在快速发展。今后，移动OA系统、移动执法系统、手机版的政府门户网站、基于无线网络的政府业务应用系统等移动电子政务应用将快速发展。移动执法应用如图5-10所示。

一、移动电子政务的优点


1.扩大电子政务的用户规模


传统基于“固网+电脑”的电子政务应用模式，要求用户必须有电脑，该电脑还要接入国际互联网。根据中国互联网络信息中心发布的《第39次互联网络发展状况统计报告》，截至2016年12月底，我国手机网民规模达6.95亿户，在整体网民中占比达 95.1%。手机网民比台式电脑网民要多很多，手机是我国网民的第一大上网终端。移动电话用户数和手机网民数增长非常迅猛。目前，中国公民个人手机拥有率远高于电脑。大力发展基于“无线网络+3G手机”的电子政务应用模式，将使电子政务建设惠及更多的人民。


2.降低电子政务的用户门槛


目前，总的来说，与电脑价格相比，手机价格相对较低，人们买手机的经济承受能力比买电脑的经济承受能力更强。与电脑操作相比，手机操作相对简单易学，运行维护难度低。随着3G/4G手机价格和资费进一步下降，功能进一步增强，越来越多的人用得起3G/4G手机，越来越多的人会用3G/4G手机。以3G/4G手机作为上网终端，可以降低电子政务应用门槛。


3.减少电子政务建设的成本


以光纤为媒介的固定网络建设成本受地理环境、传输距离、用户集聚程度等影响很大。许多政府基层单位远离都市、地处山区、人口分散，如果通过建设固定网络普及电子政务应用，则成本高、周期长。建设无线宽带网络，不仅可以低成本地解决政府基层单位的“最后一公里”问题，而且可以快速实现区域网络覆盖，不受网络接口位置和数量限制等问题困扰。

二、移动电子政务发展趋势


1.移动电子政务将引领电子政务的发展


所谓移动电子政务，是指基于无线网络和移动终端的电子政务模式。在传统电子政务模式下，公务员（特别是行政执法人员）在履行政府职能、执行具体公务的过程中，人的位置总是在变的。而相关政府文件、行政相对人的信息、自然环境的信息等总是在办公室的计算机里，公务员不可能拿着一大捆材料去现场执法。而在移动电子政务模式下，执法人员可以手持终端，现场在线查询对象信息、法律依据信息等，进行现场执法。移动电子政务可以极大地提高行政效率，减低行政成本，减轻公务员的工作负担。目前，在公安、工商、税务、环保、国土、城管等执法部门，移动执法系统被越来越多地应用。移动执法往往需要传输图片、视频、音频文件，而移动互联网正好支持大容量的图片、视频、音频传输，信息传输方便、快捷。可以预见，随着3G/4G的发展，移动电子政务系统将引领电子政务的发展。


2.移动电子政务应用创新将大量出现


3G/4G 可以使公务员随时、随地地采集、获取、传输、处理信息，将深刻改变电子政务应用模式，促进电子政务应用创新。例如，在安全生产监督、环境污染监控、水上交通管理、森林火情监控等领域，由于现场不方便布线，传统基于固定网络的视频监控应用受到很大的限制。在这些领域，无线视频监控就可以发挥作用了。又如，传统政府会议采用纸质文件、电话、电子邮件等方式通知参会人，这些会议通知方式工作量大、效率较低。如果用短信群发的方式进行会议通知，可以快速、准确地通知参会人。利用移动互联网，可以直接把会议通知电子文件群发给参会人。


3.移动电子政务将促进政府信息公开和政府信息资源开发利用


目前，政府门户网站和政府单位网站是政府信息公开的主要渠道。由于中国家庭电脑普及率低，家庭网络接入率低，中国各级政府建设了大量网站，这些网站虽然信息都比较丰富，但实际受益的群体很小，大量没有条件上网、不会上网的人并没有享受政府网站建设带来的好处。在这种现实条件下，以网站方式推进政府信息公开效果就比较差。可以在线获取政府信息的社会公众数量有限，必然影响政府信息资源的开发利用。推进手机版政府网站建设，就可以使更多的社会公众在线获取政府信息，促进政府信息资源转变为社会财富。

三、移动电子政务发展对策


1.加强与电信运营商的合作


在电子政务建设领域，各大电信运营商都具有资金优势、技术优势、人才优势和观念优势。在资金方面，电信运营商们拥有雄厚的资金实力，在电子政务建设领域都有规模可观的投资计划。在技术方面，电信运营商们都拥有雄厚的技术力量，在电子政务建设领域开发出了不少产品和解决方案，积累了很多成功案例。在人才方面，电信运营商们都拥有一支高素质的信息化专业人才。在观念方面，电信运营商们都拥有优秀的企业文化，在电子政务建设方面有很好的理念。随着全业务竞争局面的形成，电信运营商们都把移动信息化作为业务发展重点领域，纷纷进军电子政务建设领域。

目前，政府部门与电信运营商的合作已有不少成功案例。今后，重点要解决好电信运营商赢利模式、政府部门费用支付模式、合作的持续性等问题。电信运营商属于企业，而非公益机构，如何在电子政务建设领域赢利非常重要。建议电信运营商积极探索、创新赢利模式。为了减轻政府部门的财政负担，可以采用分期付款、以租用代替购买、优惠政策抵扣、协助产品推介抵扣等方式。要建立长效合作机制，不要因为政府部门人事变动而影响合作的可持续性。有关政府部门在移动通信设施建设用地审批、拆迁等方面给予支持，加大移动通信设施保护力度。


2.积极应对新问题


目前，传统电子政务的法律法规尚且很不健全，移动电子政务领域更是有许多空白。例如，短信、无线传输文件、无线传输数据的法律效力问题。传统的行政法律、法规不能完全适用移动电子政务，应尽快建立并完善移动电子政务相关法律法规。

随着3G/4G时代智能手机的普及，手机上网将习以为常，泛滥于传统网络和PC的病毒感染现象将在3G/4G时代的手机终端上重现。目前不少用户还不清楚手机病毒的危害，市面上可供下载的上万种手机软件里面，针对手机的防火墙和杀毒软件还很少。因此，要高度重视移动电子政务的信息安全问题，加快相关信息安全技术攻关和制度建设。

移动电子政务终端（移动终端）的丢失意味着检到移动终端的人可以进行非法操作、访问政府内部信息系统。如何减小移动终端丢失的概率，减低移动终端丢失后带来的风险，是发展移动电子政务值得考虑的问题。


3.选好切入点


发展移动电子政务，可以先从以下方面入手：增加现有政府网站的无线接入功能，使企业和社会公众可以通过移动终端访问政府网站；推行政府会议短信通知，通知相关人员准时参会；增加业务信息系统的无线网络接口，使企业和社会公众可以通过移动终端查询业务办理状态，政府工作人员办理完毕后通过短信通知他们；对现有视频监控系统进行升级改造，使执法人员可以进行远程视频监控，提高政府监管水平；建立政民微博、微信互动平台，拓宽人民群众参政议政的渠道，人民群众可以通过微博、微信反映合理诉求，使政府部门及时了解社情民意。

四、政府App发展对策

目前，政府App在美国、中国香港等一些发达国家和地区逐渐兴起。相比之下，中国大陆地区的移动电子政务发展还比较缓慢，企业或居民可以下载、使用的政府App还很少。为此，对政府App模式发展提出如下一些对策，供有关部门参考。

第一，进一步改善公务员和广大人民群众的无线上网条件。在国家层面，加快推进“中国宽带”计划，提高移动通信容量；在区域层面，各级地方政府和电信运营商应加快推进“无线城市”建设；在现场层面，提高政府办公区、公共场所、商业区、住宅区的无线网络覆盖率。通过政府采购，为公务员配备智能移动终端，作为日常办公设备。电信运营商应进一步降低资费标准，更好地满足广大人民群众的无线上网需求。通过政府投资等方式，公园、图书馆、繁华商业街等公共场所应提供免费Wi-Fi服务。

第二，推进政府信息系统App化。以前政府部门开发的信息系统都是基于固网的，公务员都要在自己的办公桌前登录。只有进到系统里面，才能看到需要自己办理的事项。一旦领导出差，办理的事项就要搁置到领导回单位，限制了行政效率的提高。此外，政府网站上可以让企业或居民在线办理的事项少，手机版的政府网站少，企业或居民办事不很方便。为此，各级政府部门应对现有信息系统进行改造，增加移动数据接口，开发政府 App，供企业或居民用户下载使用，提高政府办事效率。

第三，以保障和改善民生为重点推广App模式。从美国、中国香港等国家或地区的政府App发展特点来看，这些地区普遍重视开发与人民生活密切相关的 App，如教育、医疗卫生、旅游、交通、文化、就业、环境、灾害等领域的App。党的十八大提出，“要多谋民生之利，多解民生之忧……努力让人民过上更好生活”。中国移动电子政务应在保障和改善民生方面多下功夫，教育、卫生、民政、文化、旅游、环保等部门要开发实用的 App，使人民生活更便捷、更幸福。

随着3G/4G网络覆盖率、智能移动终端普及率的提高，移动电子政务成为电子政务的发展趋势。政府App是移动电子政务的重要内容，将在今后一定时期内引领全球电子化公共服务创新。中国各级政府部门、有关信息化服务商应关注政府App模式，推动中国移动电子政务的发展。


第六章 大数据技术及其在智慧城市中的应用

随着城市信息化建设的深入，许多政府部门和企业积累了海量的数据资源，迫切需要利用大数据技术对这些数据资源进行处理、分析和挖掘，提高政府部门的行政管理和公共服务水平，提高企业的生产经营管理水平，使海量的数据资源转化为巨大的社会财富。政府部门和企业都要树立大数据思维，用数据说话，用数据管理，用数据决策，用数据创新。

第一节 大数据技术概述

一、历史背景

大数据（Big Data）概念最早是由美国EMC公司于2011年5月提出的。根据IDC发布的研究报告，全球数据量大约每两年翻一番，全球过去3年内产生的数据量比以往 4 万年产生的数据量还要多。2010 年，全球数据量跨入 ZB时代，预计到2020年全球数据量将达到35 ZB。大数据的计量单位如表6-1所示。


表6-1 大数据的计量单位
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随着信息化的深入发展，世界各国的数据量急剧增长。2009年，美国离散型制造业的数据量达996 PB（1 PB≈106
 GB），政府部门的数据量达848 PB，传媒行业的数据量达715 PB，流程型制造业的数据量达694 PB，银行业的数据量达619 PB，如图6-1所示。
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图6-1 2009年美国部分行业的数据量（单位：PB）



随着电子商务、物联网、社交网络等发展，新的数据源和数据采集技术不断出现，使数据类型不断增多，各种非结构化的数据增加了大数据的复杂性，使传统数据库技术无法对其进行高效的分析。在互联网时代，数据的移动已成为信息系统最大的开销。信息系统需要从“数据围着处理器转”转变为“处理器围着数据转”[27]
 。

二、大数据的内涵和特点

大数据是以容量大、类型多、存取速度快、应用价值高为主要特征的数据集合，正快速发展为对数量巨大、来源分散、格式多样的数据进行采集、存储和关联分析，从中发现新知识、创造新价值、提升新能力的新一代信息技术和服务业态。大数据的核心不在于数据量大，而在于数据分析挖掘。大数据具有如下六大特征[81]
 （见图6-2）：

（1）数据差异化（Variety）程度大。数据种类繁多，在编码方式、数据格式、应用特征等多个方面存在差异性，多信息源并发形成大量的异构数据。
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图6-2 大数据的六大特征



（2）数据容量（Volume）极大。通过各种设备产生的海量数据，其数据规模极为庞大，远大于目前互联网上的信息流量，PB级别将是常态。根据麦肯锡估计，2010年，全球企业硬盘上存储了超过7 EB的数据，消费者在个人电脑等设备上存储了超过6 EB的新数据。Google每天处理的数据量超过20 PB，为了存储这些数据，Google公司在全球建设了一批数据中心，如图6-3所示。
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图6-3 Google公司的数据中心



（3）处理速度（Velocity）快。涉及到感知、传输、决策、控制开放式循环的大数据，对数据实时处理有着极高的要求，通过传统数据库查询方式得到的“当前结果”很可能已经没有价值。

（4）时效性（Vitality）强。数据持续到达，并且只有在特定时间和空间中才有意义。

（5）可视化（Visualization）。可视化在数据工作流中将同时起到解释和探索的作用，数据科学家会将可视化作为寻求问题以及探索数据集新特性的一种方式。

（6）复杂度（Complexity）高。通过数据库处理持久存储的数据不再适用于大数据处理，需要有新的方法来满足异构数据统一接入和实时数据处理的需求。

三、关键技术

麦肯锡认为，可专门用于整合、处理、管理和分析大数据的关键技术主要包括Big Table、商业智能、云计算、Cassandra、数据仓库、数据集市、分布式系统、Dynamo、GFS、Hadoop、HBase、MapReduce、Mashup、元数据、非关系型数据库、关系型数据库、R 语言、结构化数据、非结构化数据、半结构化数据、SQL、流处理、可视化技术等。


1.数据挖掘


所谓数据挖掘（Data Mining，DM），是指从数据库的大量数据中揭示出隐含的、先前未知的并有潜在价值的信息的非平凡过程。数据挖掘是一种决策支持过程，它主要基于人工智能、机器学习、模式识别、统计学、数据库、可视化技术等，高度自动化地分析企业的数据，做出归纳性的推理，从中挖掘出潜在的模式，帮助决策者调整市场策略，减少风险，做出正确的决策。

下面举一个数据挖掘在零售行业应用的例子：零售公司跟踪客户的购买情况，发现某个客户购买了大量的真丝衬衣，这时数据挖掘系统就在此客户和真丝衬衣之间创建关系。销售部门就会看到此信息，直接将真丝衬衣的当前行情以及所有关于真丝衬衫的资料发给该客户。这样零售商店通过数据挖掘系统就发现了以前未知的关于客户的新信息，并且扩大经营范围。


2.数据可视化


数据可视化技术的基本思想，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，从而对数据进行更深入的观察和分析，如图 6-4 所示。目前数据可视化已经提出了许多方法，这些方法根据其可视化的原理不同可以划分为基于几何的技术、面向像素技术、基于图标的技术、基于层次的技术、基于图像的技术和分布式技术等。


3.Hadoop


Hadoop由Apache软件基金会研发，是一个能够对大数据进行分布式处理的软件框架，能够以一种可靠、高效、可伸缩的方式对大数据进行处理。Hadoop是可靠的，因为它假设计算元素和存储会失败，因此它维护多个工作数据副本，确保能够针对失败的节点重新分布处理。Hadoop 是高效的，因为它以并行的方式工作，通过并行处理加快处理速度。Hadoop 还是可伸缩的，能够处理PB级数据。
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图6-4 数据可视化示例



第二节 大数据的商业价值

大数据可以应用于企业的研发设计、生产制造、经营管理、市场营销、客户服务、科学决策、项目管理、节能减排、安全生产等环节和领域，构建一个智慧企业，并产生巨大的商业价值。例如：通过专利大数据分析实现精准研发；通过对顾客个人偏好、消费习惯等进行大数据分析，实现精准设计、精准营销，促进客户服务人性化；建立基于大数据的C2B定制化生产模式，实现产品的大规模定制；通过对产品销售出去之后的运行情况进行大数据分析，促进制造业服务化；通过数据可视化让老板直观地掌控企业生产经营状况；通过对拟投标项目进行成本和收益大数据分析，制定合理的投标方案，提高大型工程项目中标率；通过大数据分析优化生产和管理，促进企业节能减排；通过对安全生产风险进行大数据分析，使企业从被动的应急管理走向主动的风险管理，减少甚至杜绝安全生产事故；通过大数据消除“信息不对称”，以信息流带动技术流、资金流、人才流、物资流，促进市场资源的优化配置；通过大数据推动智能制造、网络化协同制造、大规模定制、服务型制造、平台型制造、社会化制造、软件定义制造等新一代制造业的发展。

根据麦肯锡公司的初步总结，大数据可以通过以下 5 种方式为企业创造价值：

（1）减少“信息不对称”。仅仅让利益相关方能够更加容易地及时获取信息，就可以创造巨大价值。例如，对于制造业企业，整合来自研发、工程和制造部门的数据以实现并行工程，可以显著缩短产品上市时间，提高产品质量。

（2）发现客户需求规律。随着企业创造并存储更多数字化的交易数据，并以实时或接近实时的方式收集更多准确而详细的绩效数据，企业能够通过安排对比实验，运用数据分析获取更好的决策。例如，网商可以通过点击率和销售价格相结合的试验论证来决定如何调整价格，制定促销活动计划。

（3）对客户进行细分。利用大数据技术，企业能够对客户群进行非常具体的细分，以便精确地定制产品和服务，以最大限度地满足客户的需求。在市场营销领域，许多企业已经能够将客户实时微观细分，以便确定促销和广告方式。

（4）提高科学决策水平。成熟的分析方法能够显著改善决策过程，使决策造成的风险最小化，并在一定程度上预见未来。大数据技术可以提供算法研究或算法执行所需的原始材料，利用算法来优化决策过程。零售商可以根据实时店内及在线销售来自动微调库存和定价。有些企业已经在通过分析来自客户、雇员甚至嵌入产品中的传感器的整个数据集而做出更科学的决策。

（5）创新商业模式。大数据让企业能够创造新产品和服务，改善现有产品和服务，甚至创造全新的商业模式。例如，硅谷有个气候公司，从美国气象局等数据库中获得几十年的天气数据，将各地的降雨、气温和土壤状况以及历年农作物产量做成精密图表，从而预测任一农场的明年产量，向农户出售个性化保险。如果出现未能预测的恶劣天气损坏庄稼，气候公司将及时赔付。

目前，沃尔玛、eBay和塔吉特等许多零售行业巨头都通过大数据分析发现顾客消费习惯，以便有针对性地开展营销。

沃尔玛是最早通过利用大数据而受益的企业之一，拥有世界上最大的数据仓库。早在2007年，沃尔玛就建立了一个数据中心，其存储能力高达4 PB以上。通过对消费者的购物行为等非结构化数据进行分析，沃尔玛成为最了解顾客购物习惯的零售商，并创造了“啤酒与尿布”的经典商业案例。沃尔玛通过数据分析发现：美国的妇女通常在家照顾孩子，所以她们经常会嘱咐丈夫在下班回家的路上为孩子买尿布，而丈夫在买尿布的同时又会顺手购买自己爱喝的啤酒。

早在 2006 年以前，eBay 就建立了数据分析平台。这个平台将结构化数据和非结构化数据结合在一起，定义了 500 多种数据类型，通过对顾客行为进行跟踪分析促进eBay的业务创新和利润增长。2011年，eBay的数据分析平台每天处理的数据量高达100 PB。以前，eBay网页修改主要依据产品经理的个人经验。有了数据分析平台以后，每当计划修改网页，就选定一批客户对修改方案进行测试。通过分析这些用户的行为来判断这个方案是否能够达到预期效果。为了衡量关键字广告的投入产出情况，eBay建立了一个广告投放优化系统，可以精确计算出每一个关键字为eBay带来的投资回报。2007 年以来，eBay的广告费降低了99%。

塔吉特是全美第二大零售商。通过分析顾客数据，塔吉特的年营业收入从2002年的440亿美元增加到2010年的670亿美元。每位顾客初次到塔吉特刷卡消费时，都会获得一组顾客识别编号，内含顾客姓名、信用卡卡号及电子邮件等个人资料。日后凡是顾客在塔吉特消费，计算机系统就会自动记录消费内容、时间等信息，形成一个庞大数据库，可以分析顾客的喜好和需求。例如，塔吉特的数据分析师通过对孕妇的消费习惯进行大数据分析就发现：孕妇在怀孕头三个月过后会购买大量无味的润肤露；有时在头20周，孕妇会补充钙、镁、锌等营养素；许多顾客都会购买肥皂和棉球，但当有女性除了购买洗手液和毛巾以外，还突然开始大量采购无味肥皂和特大包装的棉球时，说明她们的预产期要来了。孕妇通常需要25种商品，对这25种商品进行购买分析，基本上可以判断出哪些顾客是孕妇，甚至还可以估算出她们的预产期，及时给她们寄去优惠券。

企业应用大数据要做好如下一些工作：归集相关数据，包括企业内部数据和企业外部数据，如互联网上的数据。建立应用场景，把大数据应用于研发设计、生产制造、经营管理、市场营销、客户服务、领导决策等环节和领域。设立大数据管理部门（如大数据部）和首席数据官（CDO）、大数据分析师等岗位，建立企业数据管理制度。当自身没有力量进行大数据分析时，可以委托专业机构来进行大数据分析。对数据进行加密、容灾备份，避免信息泄露，保障数据安全。

第三节 国外政府大数据战略

一、美国政府大数据计划

为了有效应对大数据带来的挑战，同时充分利用大数据带来的机遇，美国、欧盟等都制定了大数据研究和发展计划。

2012年3月，美国政府发布了“大数据研发动议”（Big Data Research and Development Initiative），其目的是通过对采集来的庞大而复杂的数据进行分析，从中获得新的知识和洞见，加速科学发现，强化本土安全。

美国国防部、能源部、国家科学基金会、国家卫生研究所和联邦地质调查局等部门纷纷投入资金，用于研发有关方法和软件工具，提高从海量数据中获取信息、知识等的能力，如表6-2所示。


表6-2 美国一些政府部门的大数据项目
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1.美国国防部


在大数据方面，美国国防部每年的投资约为2.5亿美元，其中6000 万美元用于新研究项目。这些项目包括：

（1）多尺度异常检测（Anomaly Detection at Multiple Scales，ADAMS）项目。该项目包括网络威胁检测（Cyber-Insider Threat，CINDER））计划和洞悉（Insight）计划。它利用新方法管理海量数据，通过汇集传感器、感知能力和决策支持工具建立真正的自治系统，实现操作和决策的自动化；增强从任何语言文字中分析和提取信息的能力，增加分析师能同时观察的对象、活动和事件的数量。网络威胁检测计划的研究内容，包括大规模数据集的异常检测和特征化，开发新的方法来检测军事计算机网络与网络间谍活动，收集现实世界环境中各种数据线索，检测内部威胁以及在日常网络环境中的异常活动。作为一种揭露隐藏操作的手段，多尺度异常检测适用于将不同类型对手的活动统一成正常的内部网络活动，提高对网络威胁检测的准确性和快速反应能力。洞悉计划主要针对现有情报、监视和侦察系统中的不足，进行自动化和人机集成推理，使其能够提前对更大规模的即时潜在威胁进行分析。该计划旨在开发一种新型资源管理系统，通过分析图像和非图像的传感器信息和其他信息，进行网络威胁的自动识别和非常规作战。

（2）机器阅读（Machine Reading）项目。阅读机是一个机器学习系统。这个机器学习系统能够处理自然文本，并向知识库中插入新生成的语义表示法，而不是依赖那些昂贵的专家和相关领域工程师费时地手工处理相同的工作。

（3）大脑的眼睛（Mind’s Eye）项目。传统的视频识别器在识别大范围中的对象时只能用名词来描述其特征，而通过建立能够处理视频情报的机器，却能用动词来描述对这些对象的认识和推理，提高视频处理的智能化程度。

（4）任务导向的高可用性云计算（Mission-oriented Resilient Clouds）项目。通过技术进行检测、诊断，并对攻击做出响应，提高云计算的安全水平。通过开发新技术，使云应用和基础设施在受到攻击时仍能继续运行，在个别主机和任务损毁的情况下，仍能保证整体任务的有效性。开发实用的方法和相关现代化计算编程语言，使数据加密时仍能使用云计算环境。用户能够在无须首次解密的情况下操纵加密的数据，使对手拦截信息更加困难。

（5）视频、图像的检索和分析工具（Video and Image Retrieval and Analysis Tool，VIRAT）计划。VIRAT 计划旨在开发一个能够利用军事图像分析员收集来的数据进行大规模军事图像分析的信息系统，使分析师能够在某些活动发生时预警，并开发一种能以更高的准确率从视频库中检索出所需视频的工具。

（6）XDATA项目。2012年，美国国防部高级计划局启动了XDATA计划。该计划为期 4 年，每年投资约 2 500 万美元，开发用于分析大量的半结构化和非结构化数据的计算技术和软件工具，采用可伸缩的算法，处理分布式数据存储中的不完整数据，创建简便而有效的定制化、可视化人机交互工具。通过灵活使用开源软件工具包，使其能处理大量军事数据。


2.美国能源部


随着美国能源部超级计算机上运行模拟的规模和复杂度增大，对这些新工具的需求也在不断增长。美国能源部将提供2500万美元基金用于建立可扩展的数据管理、分析和可视化研究所。该研究所将结合6个国家实验室和7所大学的专长来开发新工具，帮助科学家对能源部超级计算机上的数据开展管理和可视化工作，简化科学家利用部门研究设备的流程。

高性能存储系统是对磁盘和磁带系统上 PB 级数据进行管理的数据管理软件。由美国能源部和IBM 公司开发的高性能存储系统在世界各地的大学和实验室中广泛应用，并用在国家航空航天局（NASA）和国会图书馆等部门。高性能存储系统是一个对千万亿级别的数据分析和机器人磁带系统进行管控的软件，它能够处理来自电力、天文和气象等部门传感器的庞大数据集，从中提取信息，发现其主要特征并理解其间的关系。下一代网络将用于支撑合作研发、传输和利用海量数据。现今，每月有超过1 PB的科学数据为开放式科学网格、地球系统网格等提供服务。

基础能源科学办公室的科学用户设施支持用户进行数据管理和大数据分析，每天可开展对1 012 TB的单一实验数据的分析工作，可以最大限度地提高数据的可用性和更有效地利用同步加速器光源。

核聚变研究室和高级科学计算研究室合作开发了一种新型数据管理技术，包括高性能的输入/输出系统、先进的科学的工作流程和输出框架。可视化技术能用于解决独特的数据融合问题。

高能物理计算计划能够协助能源企业进行大数据管理，包括生产和分布式分析产品管理系统，开发一种高性能、快速、可扩展访问多种数据库的容错软件。

美国核数据计划是一个涉及7个国家实验室和2所大学的项目，旨在维护并提供连接专用数据库的路径。这些数据库跨越多个核物理领域，能够编译和交叉检测所有与原子核性质相关的实验结果。


3.美国国家科学基金会


国家科学基金会的大数据研究项目涉及大数据管理、分析、可视化以及从大量的多样化数据集之中提取有用信息的核心科技。这将加速科学发现，并使在新领域中不能实现的研究成为可能。此外，国家科学基金会还在实施一个全面的、长期的战略计划，旨在研究从数据中获得知识的新方法，管理和维护数据基础设施，并探索教育和人力资源发展的新途径。具体内容包括：鼓励研究型大学开设交叉学科的研究生课程，以培养下一代数据科学家和工程师；资助加州大学伯克利分校 1 000 万美元用于研究将数据转变为信息的集成化方法，包括机器学习、云计算等；提供第一轮资金用于支持“地球立方”（EarthCube），这是一个允许地球学家访问、分析和共享地球信息的庞大系统；200 万美元的奖学金用于资助培训一批本科生使用复杂数据图形和可视化技术；提供140 万美元用于支持从事测定蛋白质结构和生物通路的统计学家和生物学家构成的研究小组；召集跨学科的研究人员来确定大数据如何改变教与学。

大数据科学与工程核心技术研究计划由国家科学基金会和国家卫生研究所共同承担，主要研究大数据管理、分析、可视化以及从大量多样、分散、异构的数据集之中提取有用信息的核心技术，支持科学、工程、医学领域技术工具的开发和评估方面取得突破性进展，确保美国在未来几十年在基础科技方面保持领先水平。

21 世纪科学与工程网络基础设施框架（Cyber Infrastructure Framework for 21st Century Science and Engineering，简称CIF21）项目将开发、整合、协调和充分利用先进的网络基础设施，创造一种更有意义的网络基础设施以及数据和工具集成和互操作，以支持科学和教育的发展。与之配套的有一个研究生培训计划，其目的是让新一代的研究人员能够跨学科地解决与大数据有关的核心技术、问题和网络基础设施。

数据引用（Data Citation）项目旨在提供透明、可持续使用和引用的数据集，便于联邦政府对大数据研究基金资助情况的管理和可持续发展。

计算先行者（Expeditions in Computing）项目资助加州大学伯克利分校的一个研究小组，主要研究算法、机器和人的深度融合问题。

随机网络模型重点研究组正在开发一种从以统一理论框架为原则的统计方法到可伸缩的网络模型算法，以发现随机网络中的知识。例如，通过研究大量报纸中单词和短语之间的关系，开发一种自动化的、可扩展的媒体分析工具。

思想实验室（Ideas Lab）项目通过跨学科参与来征集那些能够产生变革的想法，使大数据集的应用能够产生提高教学和学习环境的效果。

信息集成和信息学（Informatics）项目主要研究如何处理从传统科学研究数据到庞大的异构数据，如新数据类型模型的整合和表达，以及相关的数据路径、信息生命周期管理和新平台的数据。

加州大学戴维斯分校的研究项目涉及从天文学、计算机科学到神经科学等领域多种形式的图像、函数、图表和树型的对象数据的分析。通过对大学生进行图像和可视化技术的培训，使他们能够处理复杂的数据、软件包和计算机模拟，以评估模型的有效性。与大气、图像重建、网络安全和癌症相关的学生网站也在建立中。

激光干涉引力波观测站（The Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory，LIGO）探测引力波（这是一种以前观察不到的辐射），打开一个认识宇宙的新窗口。分布在世界各地的77个机构、870多名研究人员利用大型计算机对大量涌现的观测数据进行处理。

通过开放式科学网格（Open Science Grid，OSG），全世界8 000多名科学家可以在物理、生物、纳米技术、天文等学科领域共同开展研究活动。欧洲核物理研究中心的大型强子对撞机，100 多台计算通过高速网络每年发送超过 15 PB 的实时数据。


4.美国国家卫生研究所


国家卫生研究所重点关注细胞、电生理学、行为学、流行病学、临床和其他与健康和疾病相关的数据集。2012 年3 月30 日，美国国家卫生研究所宣布世界最大的遗传变异研究数据集——国际千人基因组项目，其数据量达到约200 TB，由亚马逊云服务平台（AWS）提供相关技术支持。

美国国家癌症研究所正在进行的癌症成像存档（The Cancer Imaging Archive，TCIA）项目将提供癌症图像数据共享服务，促进医学信息开放和共享，为癌症研究和临床实践提供支持。癌症基因组图谱（The Cancer Genome Atlas，TCGA）项目将通过对大规模基因组测序等基因组分析技术的应用，加强对癌症从分子层面的认识。到2014 年，该项目将积累几PB的原始数据。

国家心肺和血液研究所正在开展网格和数据的集成分析、匿名共享，提供心血管数据存储、整合、分析等服务。

国家生物医学成像和生物工程研究所的纳米材料注册计划旨在建立纳米材料的注册表，从而提供表征生物纳米材料、相互作用的环境，以及相关出版物的链接、建模工具、计算结果和生产指导。

基于网络的病人控制的医学图像共享项目，将通过图像共享模型为医院、影像中心和医生进行跨部门的文件共享、图像传输和图像报告提供了可行性。

作为一个复杂生理信号的研究资源，生理网络（PhysioNet）提供对记录生理信号和相关的开源软件大集合的免费访问。全世界每月约有 4.5 万访问者使用生理网络获得约4 TB的数据。

影像信息学工具和资源交换中心（The Neuroimaging Informatics Tools and Resource Clearinghouse，NITRC）通过共享软件工具和数据集，促进影像信息学工具的传播、共享和演化。目前，450多个软件工具和数据集在该中心注册，点击率超过3 010万。扩展影像学档案工具箱是一个开放源码的影像信息平台，它可以提供保质保量的医学影像和相关数据。

神经学信息框架（Neuroscience Information Framework，NIF）是一个基于网络的动态数据库，存储了大量神经学信息资源，全世界的研究人员都可以访问这些数据资源。

人类连接体项目分享有关人类大脑的结构和功能连接的映射神经通路数据，使我们理解是什么使人类能进行各种伟大的发明创造，并在未来使许多导致精神疾病的脑回路异常研究工作迈入一个新阶段。

国家生物医学计算中心计划在生物信息学和计算生物学领域成为国家基础设施的一部分，使与人类健康和疾病相关的数据能够得到整合、分析、建模、模拟和共享。

国家通用医学科学研究所病例研究项目，试图开发一个高度可靠、有效、灵活、准确且反应迅速、能够向病人报告健康状况的评估工具，帮助研究人员收集、存储和分析与病人健康状况有关的数据。

全球蛋白质数据银行是一个收集、归档高品质大分子结构的数据库，是生物学研究和教学实验中测定大分子结构信息以及进行生物、生物化工、医药教学的卓越数据源。目前，每月有来自140个不同国家的21万人访问全球蛋白质数据银行网站，下载1 TB以上的数据。

生物医学信息研究网（Biomedical Informatics Research Network，BIRN）由美国科学家首创，通过数据共享和协作来推进生物医学研究。该网为研究人员提供了一个用户驱动、以软件作为基础的框架，使多个研究团队能够在不同地方和不同计算机系统上快速、安全地共享数据并提供增值服务。

美国国家药物图书馆集成生物学和临床信息学（Informatics for Integrating Biology and the Bedside，I2
 B2
 ）项目旨在创造能够整合和交换医疗保健和生物医学研究数据的方法和工具。全球50多个组织通过I2
 B2
 开发的软件工具整合、挖掘和表达药物数据。

行为与社会科学研究室国家老龄化计算机数据档案项目促进了老龄化问题研究，帮助研究人员从有潜在价值的大量数据集中获得有用信息。

计算神经学的合作研究项目旨在帮助科学家提高对神经系统的结构和功能的认识，以及对神经失常机制和神经系统使用的计算策略的认识。


5.美国联邦地质调查局


美国联邦地质调查局（USGS）约翰·威斯利·鲍威尔分析及合成中心，通过给科学家提供地球科学领域大数据集以及各种数据整合、分析工具，促进地球科学家在气候变化、地震、生态学等领域不断产生创新性思维。


6.国土安全部


卓越可视化和数据分析研究中心（The Center of Excellence on Visualization And Data Analytics，CVADA）通过对大量的异构数据进行研究，使急救员可以及时发现人为或自然灾害、恐怖事件、边境安全问题以及大规模网络威胁。


7.退伍军人管理部


由医疗保健信息研究所开发的自然语言处理工具，能够对该部门中以文本形式存储的大量数据进行解锁。目前，退伍军人管理部正在通过保护作战人员使用的文字处理算法来捕获公共卫生事件，开发一个生产透明、重复性好、可重复使用的事件监控软件。这是一个以研究为基础的监控程序，能够跟踪、测量与军事部署相关的健康条件。


8.卫生和人类服务部


疾病预防和控制中心生物传感 2.0（BioSense 2.0）可以通过互操作的网络系统对社会公众健康意识进行可行性分析，节省了许多成本，从对用户透明的分布式系统中发出指令，在分析和生成报告过程中提供数据访问接口。

疾病预防和控制中心特别细菌学参考实验室（Special Bacteriology Reference Laboratory，SBRL）以有效、迅速地探测疫情爆发为目标，通过网络基因组学对未知的细菌病原体进行识别和分类。与整个基因组 DNA 序列的系统发育分析相比，谱系基因组学将带来基因序列识别的新观念，在不久的将来将会以全新的水平对社会公众的健康产生深远的影响。

护理和医疗救助服务中心（Center for Medicare&Medicaid Services，CMS）正在研发基于Hadoop的数据仓库，目的是在仓库级水平和现有技术基础上实现一个可支持的、可持续的、可扩展的设计。这个数据仓库可以容纳大规模的表数据，通过对保险事务处理性能进行优化，对资格审核和注册过程提供必要的支持。

食品和药物管理局的虚拟实验室环境将结合现有的资源和能力，利用数据网络和先进的分析统计工具，对社会公众健康水平进行预测和提升，并在世界性的合作项目中实现远程呈现（tele-presence），使处在任何地点的研究人员在一小时内就形成一个虚拟的实验室工作环境。


9.国家档案和记录局


十亿电子记录网络基础设施（The Cyber Infrastructure for a Billion Electronic Records，CI-BER）收集了美国国家档案馆8 700万条的数字化记录，支持超大规模的数访问。


10.国家航空航天局


美国国家航空航天局（NASA）正在开展地球科学数据和信息系统（Earth Science Data and Information System，ESDIS）和全球对地观测系统（Global Earth Observation System of Systems，GEOSS）项目，旨在降低该局信息系统建设的风险和成本，支持未来地球观测任务，并把观测数据转化为地球信息。

ESDIS项目将用超过15年的时间处理、存档和发布地球科学卫星数据，提升科学家在气候和环境变化研究方面的能力。GEOSS是一个通过国际合作共享和整合地球观测数据的项目。NASA 已经联合美国环境保护署、美国国家海洋和大气管理局（NOAA）以及其他机构和国家的力量，整合卫星、地面监测数据和建模系统，预测森林火灾、人口增长等。研究人员可以在短期内整合各种复杂的空气质量数据，更好地了解和解决空气质量对环境和人体健康的影响。

2011年3月11日，日本大地震发生后仅9分钟，美国国家海洋和大气管理局（NOAA）就发布了详细的海啸预警。随即，NOAA 通过对海洋传感器获得的实时数据进行计算机模拟，其制作的海啸影响模型出现在YouTube等网站。NOAA的快速反应得益于其全球范围内庞大的海洋传感器网络。通过这些置于海面和海底的传感器，NOAA源源不断地获取全球范围的海洋信息，并将这些信息存储在位于美国新泽西州的数据中心。NOAA的数据中心存储着超过20 PB的数据，是美国政府最大的数据库之一。为了在更短时间内分析出准确的海啸活动趋势，NOAA一直在努力提升其对大数据进行处理的能力。

行星数据系统（Planetary Data System，PDS）是NASA行星探测任务的数据库，已经成为世界各地科学家的重要数据来源。

太空望远镜研究所多任务档案（Multimission Archive at the Space Telescope Science Institute，MAST）是NASA分布式空间科学数据服务的一个组成部分，主要侧重于光学、紫外线和近红外部分频谱等科学相关的数据集，天文学家可以访问该网站的各种天文光谱图像数据。

地球系统网格联盟（Earth System Grid Federation）提供公共数据存档服务，为国际研究小组在2014年完成全球气候变化第五次评估报告提供了重要支撑。

二、澳大利亚公共服务大数据战略

2013 年 8 月，澳大利亚财政部下属的政府信息管理办公室发布了《澳大利亚公共服务大数据战略》（The Australian Public Service Big Data Strategy），旨在推动澳大利亚政府采用大数据分析手段来进一步提升公共服务水平。

《澳大利亚公共服务大数据战略》由如下六个部分组成：（1）序言；（2）引言：什么是大数据，作为一种资产的数据，隐私，安全，数据管理；（3）机会和效益：服务提供，政策制定，统计资料，商业和经济机会，技能，生产效益；（4）愿景：展望未来；（5）大数据原则；（6）行动。

在“愿景”部分，《澳大利亚公共服务大数据战略》提出，澳大利亚政府将采用大数据分析来加强现有服务，提供新的服务，以及提供更好的政策建议，同时注重最佳的隐私保护并充分利用已有的信息通信技术（ICT）投资。澳大利亚政府将力争在采用大数据分析提高行政效率、开展公共部门合作和创新方面成为一个世界级领导者。这个愿景支持以下能力：加强服务；新的服务和商业合作机会；改进的政策制定；隐私保护；充分利用政府在信息通信技术方面的投资。

在“大数据原则”部分，《澳大利亚公共服务大数据战略》提出了在公共服务开展大数据应用的六大原则，包括：数据是一种国家资产；通过设计保护隐私（Privacy by Design）；数据完整、程序透明；共享技能、资源和能力；与产业界和学术界合作；促进数据公开。

在“行动”部分，《澳大利亚公共服务大数据战略》提出了六大行动计划：


1.制定大数据最佳实践指南


澳大利亚政府信息管理办公室的大数据工作组将与澳大利亚税务局下属的数据分析高级中心（Data Analytics Centre of Excellence，DACoE）一起合作制定最佳实践指南，该指南旨在改善政府机构在大数据分析方面的能力。内容包括：帮助政府机构识别在哪些方面大数据分析可以支持服务的改进，以及制定更好的政策；为大数据分析计划提供必要的管理；帮助政府机构识别高价值的数据集；为政府机构使用第三方数据集以及第三方使用政府数据提供建议；通过设计保护隐私；促进隐私影响评估（PIA）、同行评审和质量保证程序；利用云计算为政策和指南提供参考等。


2.识别和报告大数据分析的障碍


大数据工作组将与 DACoE 合作，找出政府机构有效利用大数据的障碍，包括技术、政策、法律技能、资源、组织和文化障碍等。尽管不是所有的障碍问题都能解决，政府信息管理办公室还是将发布一份详细阐述这些障碍和可能的缓解措施以及补救战略和行动的报告。


3.提高大数据分析技能和经验


大数据工作组将与 DACoE 一起确定并支持一批大数据试点项目，包括利用大数据分析已有项目，以及由一些选定的政府机构主导的新的大数据项目。这些试点项目将通过促进学习、创新和协作来加强大数据相关技能的开发。此外，大数据工作组将与 DACoE 一起推广多种大数据分析专业技能，这些技能比传统的ICT教学内容更宽泛，包括信息和通信技术、信息学和统计学、数学、社会经济学、商学、语言学和影响评估技能。


4.制定数据分析指南


大数据工作组将与 DACoE 一起制定数据分析指南。该指南将侧重于大数据项目管理，并将 OAIC 在隐私保护方面的建议和指南纳入其中。该指南也包括有关 NSS 和交叉组合数据整合监督委员会（Cross Portfolio Data Integration Oversight Board）及其秘书处作用的信息。该指南还将NSS的《为统计研究目的服务的联邦数据集成高级原则》纳入其中，包括当实施涉及整合由联邦机构持有的数据的大数据项目时，联邦机构与秘书处打交道的方式和时间要求。此外，该指南还将为支持这些项目的一个透明审查程序开展潜力调查。


5.建立信息资产登记注册系统


大数据工作组将与 DACoE 一起制定一个帮助澳大利亚联邦政府机构建立专业信息资产登记系统的指南。该信息资产登记系统将明确每个政府机构可以访问和重复利用哪些数据集。这项行动建立在跨机构实施政府 2.0 的基础上，将有助于更好地管理由联邦机构持有的数据，并增加发布到澳大利亚政府数据网站（data.gov.au）的数据集数量。该指南将充分利用现有文献资料，包括出版PSI的指南以及澳大利亚政府数据网站的相关工作文献。


6.积极跟踪大数据分析技术进展


由澳大利亚政府信息管理办公室支持的大数据工作组的成员们将积极跟踪大数据分析技术进展，并呼吁产业界、研究机构和学术机构的专家为工作组提供大数据分析的最新信息。

欧盟也在积极开展大数据方面的研究。例如，2012 年 1 月截止的预算为5 000万欧元的FP7 Call 8专门征集针对大数据的研究项目，并以基础设施为主要先导。

第四节 政府大数据

充分运用大数据的先进理念、技术和资源，是提高政府服务和监管能力的必然要求，有利于政府充分获取和运用信息，更加准确地了解市场主体需求，提高服务和监管的针对性、有效性；有利于顺利推进简政放权，实现放管结合，切实转变政府职能；有利于加强社会监督，发挥公众对规范市场主体行为的积极作用；有利于高效利用现代信息技术、社会数据资源和社会化的信息服务，降低行政监管成本。

一、必要性和可行性分析


1.必要性


（1）发展大数据是促进政务信息资源开发利用的必然要求。《中共中央办公厅、国务院办公厅关于加强信息资源开发利用工作的若干意见》（中办发[2004]34号）指出，加强信息资源开发利用、提高开发利用水平，是落实科学发展观、推动经济社会全面发展的重要途径，是增强我国综合国力和国际竞争力的必然选择。该意见提出“加强政务信息资源的开发利用”。作为一种新型的信息资源开发利用技术，大数据技术是政府信息资源开发利用的重要手段。

（2）发展大数据是提高政府决策科学化水平的必然要求。随着信息化建设的深入，越来越多的国家部委进入“数据大集中”阶段，特别是垂直管理的政府部门。例如，国土资源部实施国土资源遥感监测“一张图”战略，基本建成了国家、省、市三级国土资源数据中心体系。政府数据中心不应只是存储数据的地方，而应采用大数据技术，对现有的海量数据资源进行分析和挖掘，辅助各级党政领导进行科学决策。

（3）发展大数据是提高城市管理精细化水平的必然要求。实践表明，采用大数据技术，开展数据驱动的城市管理，可以取得非常明显的成效。例如，纽约市的警察部门启用治安管理系统CompStat之后，凶杀案从1994年的1561宗下降到2009年的466宗；巴尔的摩市（Baltimore）建立了CitiStat，通过计算机跟踪政府管理部门的执行情况。CitiStat系统运行的前4年，就为巴尔的摩市政府节约了1 亿美元。要实现我国目前城市管理的粗放式向精细化转变，必须发展大数据。

（4）发展大数据是促进现代服务业发展的必然要求。从发达国家经验来看，开放政府数据可以有效促进现代服务业（特别是咨询行业）的发展。例如，美国海洋和大气管理局（NOAA）免费向社会开放气象数据，仅 2008年为发电厂就节省 1.66 亿美元。由于采取气象数据免费开放政策，2000 年美国天气风险管理行业的产值是欧洲的 60 倍，亚洲的 146 倍。这是因为在欧洲虽然开放但仍然需要支付一定的费用购买气象数据，而亚洲许多国家则不开放气象数据。发展现代服务业是我国调整经济结构的重要途径，政府部门开放非涉密的公共数据，鼓励社会机构对公共数据进行开发利用，有利于促进我国现代服务业的发展。


2.可行性


（1）中国政府的数据量已经初具规模。自2002年《国家信息化领导小组关于我国电子政务建设指导意见》发布以来，许多政府部门开展大规模的电子政务建设。经过十多年的电子政务建设，各级政府部门积累了大量数据。目前，绝大多数中央部委和省级政府部门的核心业务都有数据库支撑，核心业务数据库覆盖率超过80%。公安部建成了覆盖13亿人口的国家人口数据库。国家工商总局建成了企业法人数据库，民政部和中央编制办公室初步建成了社会团体和事业单位信息库，全国四级国土资源主管部门积累了近6000 TB的数据，国家统计局建成了统计信息库，国家发展改革委牵头的自然资源和空间地理基础信息库正在加紧建设。此外，金融、税务、质检、社保、教育等领域也都建成了一批信息库。

（2）大数据技术逐步成熟。近年来，IBM、Google等国际跨国IT企业积极开展大数据技术研发、企业并购和产品推广。例如：Google的MapReduce可以用于 1 TB 以上的数据处理；Oracle 的大数据机；IBM 的数据实时分析产品InfoSphere Streams；Apache公司的Hadoop分布式数据处理系统。达梦、神舟通用、人大金仓等国产数据库软件企业也积极跟进，在数据分析等方面寻求突破。

可见，中国发展政府大数据有需求、有基础，是必要性的，也是可行的。

二、应用现状

目前，大数据技术已经在公安、综合治理、工商、税务、统计、旅游等部门得到应用。


1.大数据在公安部门的应用


对于公安部门，大数据技术可应用于社会治安管理、车辆管理、户籍管理、出入境管理、打拐、反扒、消防、踩踏预警、反恐、打击暴恐分子、打击电信诈骗等领域。

“犯罪数据分析和趋势预测系统”是北京市公安局近年来全力推进大数据警务建设的成果之一。2013年4月，犯罪数据分析和趋势预测系统在北京市公安局怀柔分局正式上线运行。该系统共收录了怀柔近 9 年来 1.6 万余件犯罪案件数据，通过标准化分类后导入系统数据库，同时采用地图标注，将警务辖区实施空间网格编号，通过由数学专家建立的多种预测模型，自动预测未来某段时间、某个区域可能发生犯罪的概率以及犯罪的种类，为打击防范可防性案件提供前瞻性指导。

2014年5月，北京市公安局怀柔分局“犯罪数据分析和趋势预测系统”预测提示，近期泉河派出所辖区北斜街发生盗窃案的可能性较高。怀柔公安情报信息中心根据提示，指导泉河派出所对该区域加大巡逻防控。5月7日1时许，泉河派出所民警巡逻至北斜街南口时，当场抓获一名盗窃汽车内财物嫌疑人。经讯问，嫌疑人李某交代了伙同他人窜至怀柔区，撬机动车锁并盗窃车内财物作案3起的犯罪事实。

2014年1—5月，怀柔全区接报110刑事和秩序类警情同比下降27.9%，立现案同比下降14.7%，其中立抢劫案下降了近55%。

2015年元旦，上海外滩发生踩踏事件（如图6-5所示），造成36人死亡。目前大城市几乎人人都有手机，电信运营商根据手机信号能够知道机主的实时位置，据此在百度地图上可查看某一地区的人口分布（见图 6-6）。如果活动组织方和有关政府部门通过电信运营商分析一个地区的人口密度，判断该地区的拥挤程度，超过一定阈值就自动报警，采取疏散措施，或许上海外滩踩踏事件就可以避免。

在2015年5月6日召开的国务院常务会议上，在讨论确定进一步简政放权、取消非行政许可审批类别时，李克强总理一连讲了三个故事，其中第一个故事如下：我看到有家媒体报道，一个公民要出国旅游，需要填写“紧急联系人”，他写了他母亲的名字，结果有关部门要求他提供材料，证明“你妈是你妈”！（见图6-7所示的漫画）。
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图6-5 上海外滩踩踏事件发生时的人群拥挤现象
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图6-6 在百度地图上查看北京西单地区人口分布情况
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图6-7 关于“证明你妈是你妈”的漫画



乌海市公安局正在把以前的所有纸质户籍资料全部数字化，建立乌海户籍数据库，开展公安大数据应用。在户籍数据库中，建立每个人的社会关系图。一个人的父亲是谁、母亲是谁、儿子或女儿是谁，一目了然，证明“你妈是你妈”的问题迎刃而解。


2.大数据在综合治理部门的应用


2015年6月，贵阳市社会治理大数据云平台——“社会和云”工程启动建设。该工程将建设以基础设施层、系统平台层、应用平台层为框架结构，多个系统应用为支撑的社会治理大数据云平台，通过大数据运用，统计分析与民生相关的海量数据，准确把握不同社会成员和不同地区的社会需求，实施精细化服务管理，推动建立多层次服务体系，营造和谐稳定的社会环境[93]
 。

近年来，重庆市合川区委、区政府在社会治理方面树立了大数据思维，建立了“合川区社会治理大数据系统”及其App，提升了社会治理水平。

合川区社会治理大数据系统包含场所管理、人口管理、事件处理、分析研判等 13 个功能模块，10 多万个基层干部、网格员和人民群众安装了该系统的手机App。

合川区社会治理大数据系统整合了公安、信访、民政、教育等部门的信息资源。网格员负责动态采集、报送辖区人口基础信息、矛盾纠纷信息、治安隐患信息、重点人员信息等，把全区人、地、事、情、组织等基础信息全部纳入合川区社会治理大数据系统，做到“底数清、情况明”。合川在区社会治理指挥中心建立了视频指挥调度中心，打破部门壁垒，集中接入了 2.5 万余个公安、交通、市政、教育、金融等部门的监控视频，推动公安专业数据、政府各部门管理数据、公共服务机构业务数据集成应用，提高了应急处置能力。

合川区通过大数据分析及时发现社会矛盾和问题，将过去政府被动应对问题转化为主动发现问题和解决问题。社会治理大数据系统可以自动对海量数据进行分析和挖掘，分种类、分区域、分时段对全区刑事治安案件、社会矛盾纠纷、民情民意等进行智能预警，区社会治理指挥中心根据智能预警调整工作策略，适时提出应对建议，分级报送区委、区政府和镇（街道）作为决策参考。截至2017年3月，通过大数据分析研判，有效防范群访事件8起，针对性开展治安整治行动9次。利用手机App建立特殊人群“日点名”、“日见面”制度，掌握全区社区矫正人员、吸毒人员、过激言行人员、精神障碍患者的表现情况，常态化开展法治教育、医疗救治、心理疏导等工作。一旦出现危害社会的行为或苗头，立即调动力量依法处置。2016年以来，全区精神病人肇事肇祸案件“零发生”，社区矫正人员“零发案”。该系统把收集上来的困难救助、就业帮助、就学资助等民生需求，分类推送给相关社会组织，引导开展“一对一”帮扶，促进供需对接。利用该系统广泛推行“网上信访”、“视频调解”。截至 2017 年3月，全区在线受理和解决群众信访事项1 570个，占信访总量的51.2%；在线解答群众法律咨询6 000余次，在线调解矛盾纠纷500余起。

合川区建立了流程化的事项办理机制、动态化的督办督查机制和制度化的回访考核机制。实行“区、镇（街道）、村（社区）、网格”四级流程化办理，下一级办理不了的事项，依托三级指挥体系逐级向上提交，上一级管理平台逐一交责任单位或人员办理，通过上下联动、层层把关，真正把问题解决在基层，做到小事不出村（社区）、大事不出镇（街道）、难事不出区。截至2017年3月，已收集民情民意2万余条，办理民生实事3万余件，化解矛盾纠纷1.1万余件，事项办结率达 99%。人民群众和网格员的事项提交后，社会治理大数据系统会自动启动督办程序，每个环节都有明确的责任单位、责任人和办理时限，超过10 个工作日未办结则系统亮黄灯警示，超过 15 个工作日未办结则系统亮红灯警告，倒逼责任单位提高工作效率。目前，95%以上的社会治理事项都能够在10个工作日内得到妥善办理并回复。由区社会治理民意调查中心按比例抽取已办结事项，通过对当事人进行电话回访，将群众的满意度评价和意见建议录入社会治理大数据系统，由社会治理大数据系统自动对“红黄灯”、办结率、满意率进行统计汇总，全面、真实地掌握社情民意。

合川区社会治理大数据系统提升了社会治理的广度和深度，消除了社会治理的盲区和死角，实现了社会共治，促进了社会和谐。全区刑事发案数、到区信访人次逐年下降。合川连续三年群众满意度指数名列重庆市第一，公众安全感指数保持全市前5名，矛盾化解率达到90%以上。


3.大数据在工商部门的应用


国家工商总局副局长马正其在 2014 年全国工商行政管理信息化工作会议上指出，充分运用大数据加强市场监管和服务，夯实大数据监管基础，运用大数据思维转变监管方式，运用大数据技术提高监管效能，研究建立工商大数据综合分析服务体系。

目前，大数据已经在一些工商部门得到应用。例如，2015年7月，湖北工商大数据分析系统（见图6-8）正式上线运行。工商部门可以对一个地区或者一个时间段被投诉举报最多的商品或服务进行分析，据此做到精准整治；可以对已注销市场主体的数据进行挖掘，分析出哪类主体消亡快、哪类主体生命力强、哪类主体属于高成长、哪类主体属于高衰退，为产业结构调整提供科学依据；可以准确地发现经营异常企业的分布及其原因，为有针对性地加强市场监管提供数据支撑；可以直观地了解全省市场主体的类型、结构及分布情况，各类关键指标的同比、环比分析一目了然。

重庆市工商局通过建立数据监测中心、数据模型等，对归集整合的 2 500万条全市小微企业数据进行分析，动态监测小微企业发展活跃度，精准实施分类扶持监管政策，对发展态势好的企业重点推介，对经营异常、有不良信用记录的企业进行预警，对违法失信企业联合惩戒，成功助力1.32万户享受创业补助的微型企业成长壮大为中小企业。
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图6-8 湖北工商大数据分析系统




4.大数据在税务部门的应用


对于税务部门，通过采用大数据技术对涉税数据进行比对，可以有效发现税收征管漏洞，促进财税增收。

北京地税局的统一展示平台充分利用现有信息系统多年的海量数据资产，结合最新的信息处理展示技术，实现实时的、逐条明细的多维度、多主体、生动化数据展示，从宏观视角到微观层面，完整、准确、动态地反映出税收业务情况和系统服务状况，为税收管理和纳税服务提供动态的信息依据。

天津市国税局积极探索利用互联网平台和大数据分析开展股权转让管理工作，寻找非居民股权转让税收突破点，摸索出一条以征管系统为依托，通过互联网广泛收集第三方信息，集中开展大数据分析的新征管手段。截至2015年5月，天津保税区国税局共受理非居民股权转让申报23例，征收非居民企业股权转让预提所得税 1.3 亿元。天津某非居民企业间接转让境内一家企业，天津保税区国税局在调查核实中，发现转让价格明显偏低且无合理解释理由，怀疑是关联交易行为。为了印证这一疑点，该局通过网络技术手段多方搜集信息，发现转让双方为同一集团控制下的不同层级的关联子公司。最终境外企业补缴预提所得税300万元。

江苏、湖北、北京和山东等地税务机关把大数据引入税收风险应对工作，组织开发了数据情报平台和“数字稽查”等软件，充分挖掘应用第三方信息，依照分析模型比对涉税数据，用多条数据疑点直指风险“靶心”，改变了“人盯户、票管税”的传统做法，提高了税收风险防范能力。

无锡市地税局建立了纳税人需求管理系统和具有税情采集、需求管理、服务反馈、依法维权、质效提升等功能的纳税人需求响应中心，通过大数据分析，找准纳税人需求和纳税服务中存在的痛点，进一步提升了纳税服务的针对性和有效性。


5.大数据在食药监部门的应用


近年来，我国各级食品安全监管部门做出了巨大努力，食品安全状况有所好转；但时不时曝光的食品安全事件，依然难以给老百姓以安全感。传统人海战术、运动式执法和被动式执法已经不适应时代要求，必须用大数据思维实现食品安全的精准治理。

一是建立和完善食品生产经营者数据库，运用大数据摸清食品安全的“家底”，感知食品安全态势。俗话说，知彼知己，才能百战不殆。食品安全监管，信息是基础。试想，如果食品安全监管部门连辖区内有多少家食品安全市场主体，它们都是谁，位置在哪里，生产经营哪些食品，以前有过哪些违法犯罪行为等情况都不清楚，那怎么去监管，怎么能够监管得好？为此，要依托法人单位基础信息库，归集有关部门的食品安全相关信息，建立和完善食品安全生产经营者数据库。

目前，我国各级食品安全监管部门都不同程度地建立了数据库，但存在数据不全面、不及时、不准确的问题：数据库中的数据质量不高，更新不及时，有的甚至成了死库。食品生产经营者数据库的数据来源大致分为以下五类：一是食品安全监管部门自身业务工作中产生的数据，包括利用网上投诉举报平台获取消费者的投诉举报数据；二是通过数据交换从工商、公安、法院等其他政府部门所获取的食品安全相关数据，如涉及食品安全的行政处罚信息；三是从生产经营者的信息系统中抽取的食品安全相关数据，如食品原材料进货数据、食品销售出货数据等；四是从互联网上搜索、抓取的食品安全相关数据，如媒体报道的食品安全事件；五是从食品网上交易平台抽取的食品安全相关数据，如用户对所购食品的评价数据、对商家的评分数据。随着越来越多的人从网上购买食品，网购食品安全事件也层出不穷，食品安全监管部门应要求涉及食品销售的相关电子商务平台提供数据接口，抽取用户点评信息。

二是通过开展大数据分析，对食品生产经营者进行分类、分级监管。许多食品安全监管部门还习惯于采用人海战术来应对食品安全问题，抱怨执法人员太少，一个人要管几百家甚至上千家食品生产经营市场主体，管不过来。但话说回来，即便拥有 1 万个执法人员，能保证辖区今后不出食品安全问题吗？没有人敢保证。实际上，不少食品生产经营者都是遵纪守法的，只要管住那些信用不好、容易违法犯罪的食品生产经营者，就可以显著改善一个地区的食品安全状况，而不能盲目执法，眉毛胡子一把抓，平均使用执法力量。

对于食品生产经营者，食品安全监管部门要依托食品生产经营者数据库，开展大数据分析，进行分类、分级监管。我国食品种类众多，而且生产加工方法、价格等各不相同。有些食品容易出现食品安全问题，而有些食品很少出现食品安全问题。食品安全领域的违法犯罪，绝大多数都是为了牟利。容易出问题的食品，多是通过非法添加之后牟利较多的，如肉制品、奶制品等。对于生产经营不同食品的商家，要开展食品安全风险评价，区别对待。对于生产经营高风险食品的商家，要重点监管。近年来，许多食品安全监管部门已经开展了社会信用体系建设，今后要进一步完善食品安全信用体系，归集食品生产经营者的信用记录，对食品生产经营者的信用状况进行分级。对于信用状况好的食品生产经营者，减少执法检查频率；对于信用状况不好的食品生产经营者，增加执法检查频率。这样就把执法力量集中用于信用不良的食品生产经营者。

三是运用大数据分析食品安全事件的规律，科学配置有限的执法力量。1994年，纽约警察局应用了社会治安管理信息系统——CompStat。这是一个基于地图的纽约犯罪统计分析系统。之后，纽约治安状况明显好转。从1998年起，美国在全国警察部门推广纽约的犯罪地图和数据驱动管理（Crime Mapping and Data-Driven Management）模式。食品安全监管部门可以借鉴CompStat的成功经验，建立食品安全地理信息系统，并开发相应的手机客户端（App）。


延伸阅读：上海市长宁区用大数据开展食品安全治理


上海市长宁区市场监管局与大众点评公司合作，利用大众点评后台数据及推送功能，有针对性地展开食品安全问题整治，进行精准执法。针对大众点评用户评论的特点，长宁区市场监管局制定了餐饮企业食品安全负面评论关键词搜索清单，包括“河豚”、“罂粟壳”、“腹泻”、“过期食品”、“脏乱差”等十大类关键词，定期对大众点评数据进行关键词搜索，实地排查。截至2016年6月，长宁市场监管部门已查处下架了区内700多家有违法行为的餐饮单位。

数据是行政管理的基础，是政府的重要资产。大数据在经济调节、市场监管、社会治理、公共服务和环境保护等方面有着广阔的应用前景。例如：以大数据监测宏观经济运行情况，实现精准调控；以大数据实现市场的精准监管、社会的精准治理。让数据多跑腿，群众少跑腿。

大数据可以为政府部门带来六大价值：（1）促进决策科学化。通过大数据分析使领导决策从“拍脑袋”向“用数据说话”转变。（2）促进行政管理精细化、精确化。通过大数据分析使政府部门从“粗放管理”向“精细化管理”转变，从“人海战术”向“精确管理”转变。（3）促进公共资源配置合理化。通过大数据分析，实现基本公共服务资源、配套设施、执法力量配置科学化、合理化。（4）公共服务人性化。通过大数据分析为市场主体和社会公众提供“个性化”的公共服务。（5）政府运行整体化。通过政府部门之间的数据交换，破除“行政碎片化”问题，构建整体政府。（6）政府运作智慧化。通过大数据分析，提高行政智能化水平。

要以大数据提升政府治理能力，积极推进“互联网+政务”，推动政府决策科学化、政府管理精准化、政府服务便利化，实现“人在干、数在转、云在算、天在看”。

——中央政治局委员、重庆市委书记 陈敏尔

三、相关政策

目前，国务院和一些国家部委出台了大数据相关政策。2015年6月，国务院办公厅印发了《关于运用大数据加强对市场主体服务和监管的若干意见》，提出运用大数据提高为市场主体服务的水平，运用大数据加强和改进市场监管，推进政府和社会信息资源的开放、共享，提高政府运用大数据的能力，积极培育和发展社会化征信服务。该文件提出在宏观管理、税收征缴、资源利用与环境保护、食品药品安全、安全生产、信用体系建设、健康医疗、劳动保障、教育文化、交通旅游、金融服务、中小企业服务、工业制造、现代农业、商贸物流、社会综合治理、收入分配调节等领域实施大数据示范应用工程。

2015 年 8 月底，国务院印发了《促进大数据发展行动纲要》，提出加快政府数据开放共享，推动资源整合，提升治理能力。大力推动政府部门数据共享，稳步推动公共数据资源开放，统筹规划大数据基础设施建设，支持宏观调控科学化，推动政府治理精准化，推进商事服务便捷化，促进安全保障高效化，加快民生服务普惠化。实施政府数据资源共享开放工程、国家大数据资源统筹发展工程、政府治理大数据工程、公共服务大数据工程。

2016年4月，促进大数据发展部际联席会议第一次会议审议通过了《促进大数据发展三年工作方案（2016—2018）》。

2016年6月，国务院办公厅印发了《关于促进和规范健康医疗大数据应用发展的指导意见》，提出夯实健康医疗大数据应用基础，全面深化健康医疗大数据应用，规范和推动“互联网+健康医疗”服务，加强健康医疗大数据保障体系建设。

2016年7月，国土资源部印发了《促进国土资源大数据应用发展实施意见》，提出持续完善国土资源数据资源体系，全面推进国土资源系统内部信息互联互通，大力推进政府部门之间的数据共享服务，稳步推进国土资源数据向社会开放，有效提升国土资源决策支持能力，加强地质环境与地质灾害分析预警与信息服务，大力推进地质调查信息服务，培育智能化国土资源调查评价监测应用新业态。

许多地方政府也制定了大数据相关政策法规。广东、上海、重庆、福建、贵州、武汉、石家庄等许多省市都编制了大数据发展规划或制定了大数据政策措施。2016 年1 月，贵州省第十二届人大常委会第 20 次会议通过了《贵州省大数据发展应用促进条例》。

一些地方政府专门设置了大数据方面的组织机构。例如，广东、贵州、广州、成都、沈阳、兰州、佛山、黄石等省市都成立了大数据管理局，贵阳、上海、武汉、北京、河北等地成立了大数据交易中心或大数据交易所。

国家发展改革委批复了八个国家大数据综合试验区，即贵州省、京津冀、珠江三角洲、上海市、河南省、重庆市、沈阳市和内蒙古自治区。

四、发展对策

中国发展政府大数据应做好以下三个方面的工作：


1.掌握关键核心技术


加强对大数据相关技术的攻关，掌握大数据核心技术和关键技术。把大数据列入高技术研究发展计划（863计划）、国家科技支撑计划、国家自然科学基金、“核高基”国家科技重大专项等重点支持项目。加大对国产数据库软件企业的政策、资金扶持力度。建立大数据的“政、产、学、研、用”五方联动机制。加强对大数据技术和产品的知识产权保护。只有掌握了大数据核心技术和关键技术，中国政府的大数据工作才能在信息安全方面得到保障。


2.开放公共数据资源


开放公共数据资源，有利于深化政府信息公开，促进政府部门依法行政；有利于促进公共数据资源开发利用，发展信息服务业。国务院明确要求开放公共数据资源。《国务院关于促进信息消费扩大内需的若干意见》提出“制定公共信息资源开放共享管理办法，推动市政公用企事业单位、公共服务事业单位等机构开放信息资源”。《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》提出“推动数据资源开放”。《促进大数据发展行动纲要》提出“稳步推动公共数据资源开放”。

2017年2月6日，中央全面深化改革领导小组第三十二次会议审议通过了《关于推进公共信息资源开放的若干意见》。该意见也需要配套的实施细则，明确哪些部门的哪些公共数据资源要对外开放，是全部开放还是部分开放，是面向所有人开放还是面向特定人群，是免费开放还是收取一定的费用，是直接开放还是依申请开放。

目前，美国、澳大利亚等一些发达国家已经建立了专门的政府数据网站，极大地促进了政府信息公开和全社会对政府数据的开发利用。我国也需要结合政府信息公开工作，建设政府数据网站，促进政府信息的开发利用。


3.制定相关法律法规


实施国家大数据战略，目前的障碍不在于政策、技术、资金、人才，而在于法律法规不完善、大数据相关立法滞后。党的十八届四中全会提出“全面推进依法治国”，出台了《中共中央关于全面推进依法治国若干重大问题的决定》，提出“深入推进依法行政，加快建设法治政府”。在缺乏国家层面的大数据法律法规情况下，“法无授权不可为”成为各级政府部门实施国家大数据战略的主要顾虑。因此，我国亟待建立和完善大数据法律法规体系，依法依规实施国家大数据战略。

2016 年 9 月，国务院印发了《政务信息资源共享管理暂行办法》，提出以共享为原则，不共享为例外。凡不符合政务信息资源共享要求的，不予审批建设项目，不予安排运维经费。但还需要配套的实施细则，明确各部委哪些信息资源可以与其他部委共享、以何种方式共享、以何种程序共享，明确需要共享其他哪些部委的哪些信息资源。

在我国，个人信息被非法买卖情况十分普遍，导致垃圾短信、电信诈骗等泛滥。在互联网行业，我国已经发生多起用户信息大规模泄露事件。美国、英国、日本等许多发达国家早在20世纪七八十年代就制定了隐私法、数据保护法，而我国还缺乏数据保护方面的法律法规，亟待制定《中华人民共和国数据保护法》，把情节严重的数据泄露、侵权等行为纳入刑法修正案，以加强对政府机密、企业商业秘密和个人隐私的保护，避免大数据被滥用。

第五节 公共数据资源开放

近年来，美国、英国、澳大利亚等发达国家都提出建设“透明政府”，开通了政府数据网站，以方便本国企业和社会公众获取所需的数据。我国可以借鉴发达国家的先进经验，通过“政府数据网站”开放公共数据资源。

一、国外公共数据资源开放情况


1.美国


2009年5月，美国联邦政府宣布实施“开放政府计划”（Open Government Initiative），这项计划提出利用整体、开放的网络平台，公开政府信息、工作程序和决策过程，以鼓励公众交流和评估，增进政府信息的可及性，强化政府责任，提高政府效率，增进与企业及各级政府间的合作，推动政府管理向开放、协同、合作迈进。与此同时，美国联邦政府开通了美国政府数据网站（www.data.gov），如图6-9所示。只要不涉及隐私和国家安全的相关数据，均需全部在该网站公开发布。截至2012年11月底，Data.gov有37.853万个原始数据集和地理空间数据集，覆盖180个机构和子机构。

[image: ]
图6-9 美国政府数据网站



建立Data.gov的目的是使美国民众更容易获取联邦政府各行政部门所产生的高价值的、机器可读的数据集。作为美国奥巴马政府提出的“开放政府动议”的优先项目之一，Data.gov可以提升美国民众发现、下载和使用数据集的能力。这些数据集是联邦政府产生和拥有的。美国政府数据网站提供联邦政府数据集的描述（即元数据）、关于如何访问数据集的信息、使用政府数据集的工具。随着数据集的增加，数据目录将不断增长。

公众的参与和协作是美国政府数据网站成功的关键。Data.gov 通过提供可下载的联邦政府数据集，美国民众可以以此建立应用，开展分析和研究，使他们能够更好地参与到政府工作中去。美国政府将依据民众的反馈、评论和建议对Data.gov进行持续改进。

Data.gov 的一个主要目标是改善美国民众访问联邦政府数据的条件，打破政府和公众之间的数据壁垒，通过鼓励创新的想法（如Web应用）拓展对这些数据的创造性使用。Data.gov 努力使美国政府更加透明，并致力于使美国政府的开放程度达到前所未有的水平。来自Data.gov的开放性将增强美国的民主，提高美国政府的效率和效能。

Data.gov 是可交互的、可探索的、社会化的政府数据网站。该网站提供了一个社区论坛，在这个论坛大家可以相互交流数据检索和使用心得。美国老师可以在教学过程中使用Data.gov提供的数据，丰富学生的知识。Data.gov具有语义网功能，方便美国民众获取所需的数据。该网站提供应用程序接口（API），美国民众可以开发自己的App。


2.英国


英国政府也开通了政府数据网站（www.data.gov.uk），如图 6-10 所示。该网站具有搜索功能，使数据容易获取。这意味着人民可以在详尽的信息基础上对政府政策做出决定或提出建议，从首相那里听到更多的透明政府议程。

截至2012年11月底，英国政府数据网站拥有 8 776个数据集，其中来自国家统计办公室的数据集有847个，来自社区和地方政府部的数据集有740个，来自卫生和社会照顾信息中心的数据集有 529 个，来自英国地质调查局的数据集有363个，来自环境、食物和乡村事务部的数据集有327个，来自生态和水文中心的数据集有327个，来自卫生部的数据集有239个，来自儿童、学校和家庭部的数据集有227个，来自家庭办公室（Home Office）的数据集有216个，来自威尔士政府的数据集有241个。

英国政府数据网站罗列了各个数据发布者的数据集，提供了数据发布者索引。用户也可以在线搜索数据发布者。网站对每个数据集的浏览次数进行了排名。排名在前20名的列为“受欢迎的数据”（Featured Dataset）。用户可以在网站上申请新数据，开发API。
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图6-10 英国政府数据网站



英国政府数据网站上的数据不只是涉及公共信息，还有大量原始数据。这些原始数据可以用来建立有用的应用程序以帮助社会，或者审视随着时间的推移政府的有效政策是如何变化的。


3.澳大利亚


为了鼓励社会公众获取和利用政府数据，依据澳大利亚政府的《开放政府申明》（Declaration of Open Government），在政府2.0工作组（Government 2.0 Taskforce）的要求下，澳大利亚金融和放松管制部（Department of Finance and Deregulation）开通了政府数据网站（www.data.gov.au），为查找、访问和利用来自澳大利亚各级政府的公共数据集提供了一个简单的方法，如图6-11所示。
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图6-11 澳大利亚政府数据网站



截至2012年12月10日，澳大利亚政府数据网站有30个领域的3 000多个数据集，其中商业领域455个，通信领域33个，社区领域261个，文化领域74个，教育领域23个，应急领域27个，就业领域20个，环境领域182个，金融领域405个，通用领域16个，地理领域245个，政府领域487个，健康领域43个，历史领域3个，土著领域14个，工业领域376个，信息通信技术领域16个，法律领域55个，测量领域4个，新闻领域10个，规划领域33个，政治领域12个，物业领域35个，休闲娱乐领域65个，安全领域37个，科学领域161个，社会领域143个，技术领域14个，旅游领域14个，交通运输领域48个。这些数据集由不同的政府机构创建。

澳大利亚政府数据网站既提供可直接下载的数据集，在某些情况下也链接到其他数据目录或来源。用户可以通过在数据页上留下评论或评级的方式留下对数据的反馈意见，也可以建议还有哪些数据网站需要提供。该网站显示各个数据集的格式，根据数据集下载情况显示哪个最受欢迎的数据集。

除了欧美发达国家之外，秘鲁、乌拉圭、智利、肯尼亚（见图 6-12）等发展中国家和我国香港特别行政区也开通了政府数据网站。全球已经建成政府数据网站的国家或地区如表6-3所示[10]
 。
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图6-12 肯尼亚政府数据网站




表6-3 全球已经建成政府数据网站的国家或地区
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从发达国家经验来看，开放政府数据可以有效促进现代服务业（特别是咨询行业）的发展。例如，美国海洋和大气管理局（NOAA）免费向社会开放气象数据，仅 2008 年为发电厂就节省 1.66 亿美元。由于采取气象数据免费开放政策，2000 年美国天气风险管理行业的产值是欧洲的 60 倍、亚洲的146 倍。这是因为：在欧洲，虽然开放气象数据，但仍然需要支付一定的费用购买；而亚洲许多国家则不开放气象数据。发展现代服务业是中国调整经济结构的重要途径，政府部门开放非涉密的公共数据，鼓励社会机构对公共数据进行开发利用，有利于促进中国现代服务业的发展。

二、中国公共数据资源开放情况

目前，北京、上海、广东、浙江、贵州、青岛、武汉、无锡等开通了政府数据网站。

北京市政务数据资源网（见图 6-13）由北京市经济和信息化委员会牵头建设，北京市各政务部门共同参与，于2012年10月开始试运行。该网站提供北京市政务部门可开放的各类数据的下载与服务，为企业和个人开展政务信息资源的社会化开发利用提供数据支撑，推动信息增值服务业的发展以及相关数据分析与研究工作的开展。
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图6-13 北京市政务数据资源网



上海市政府数据服务网（见图 6-14）由上海市政府办公厅、上海市经济和信息化委员会牵头建设，相关政府部门共同参与，由上海市智慧城市建设促进中心负责日常运营管理。其目标是促进政府信息资源的开发利用，发挥政府信息资源在本市经济结构转型、现代服务业加快发展中的重要作用，满足公众和企业对政府信息的“知情权”和“使用权”，向社会提供政府信息资源和公共社会资源的浏览、查询、下载等基本数据服务，同时汇聚发布基于政府信息资源开发的应用程序等增值服务[91]
 。
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图6-14 上海市政府数据服务网



2015年8月，上海首次向社会开放超过1 000 GB的交通数据，希望吸引民间力量开发“互联网+交通”产品，为解决道路拥堵、优化公交线路等寻找对策。

2015 年9 月23 日，浙江政务服务网“数据开放”专题子网站开通，开放的公共数据资源包括68个省级单位提供的350项数据类目，涉及经济建设、环境资源、城市建设、道路交通、教育科技、文化休闲、民生服务、机构团体等多个领域。依托法人、空间地理基础数据库和信用浙江、电子证照库等成果，推出了电子证照、档案数据、财政专项资金、空间地理、法人信息、统计数据、信用信息、政府公报等8个专题的数据应用板块。例如，在“电子证照”专题，用户可查询到浙江全省政府机关面向个人、法人单位核发的 102 种证照信息，包括教师证、导游证、工商营业执照、税务登记证等信息。在“档案数据”专题，可查询浏览浙江省档案馆所有已公开的电子档案，包括十余万卷清代、民国时期的档案。在“信用信息”专题，用户可查询全省企业、政府机关、事业单位、社会组织和个人等不同信用主体的信用信息。在“政府公报”专题，可查询、下载2008年以来出版的所有浙江省政府公报。


延伸阅读：香港特区政府资料一线通


“资料一线通”是一个促进公共资料广泛发放以增值再用的网站，由香港特区政府信息科技总监办公室牵头建设。目前，“资料一线通”网站已经公开的数据种类包括空气污染指数、获批准的慈善筹款活动、食品及环境卫生、公共设施的地理参考数据、影像资料、新闻及资讯、人口普查统计资料、物业市场统计资料、公共交通、实时交通资料、水质、天气资讯等，见图6-15。今后，香港特区政府还会继续发放更多其他类型的数据。
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图6-15 “资料一线通”网站



“资料一线通”网站的所有数据可供市民免费下载，这些数据既可以作为商业用途，也可以作为非商业用途，但不得转售从“数据一线通”下载的数据。为了方便市民传输和处理数据，部分数据采用了 XML 格式。香港特区政府鼓励香港市民开发数据应用方面的 App，发掘公共资料的创新用途，以充分发挥这些数据集的潜在价值。

香港特区政府相信：公共数据不但有参考价值，更有应用价值；公共资料越得到广泛发放，其用途越具弹性，能为社会带来的益处也越大；促进公共数据的增值再用，将有助于香港发展成为一个知识型经济的社会。

三、中国政府数据网站建设对策

党中央、国务院非常重视信息资源开发利用和政府信息公开工作。早在2004年12月12日，中共中央办公厅、国务院办公厅就印发了《关于加强信息资源开发利用工作的若干意见》（中办发〔2004〕34号），明确提出“加强政务信息资源的开发利用”。2007年1月17日，国务院第165次常务会议通过了《中华人民共和国政府信息公开条例》，该条例自2008年5月1日起施行。由于种种原因，《关于加强信息资源开发利用工作的若干意见》并没有得到有效的贯彻落实。虽然目前全国各级政府部门都制定了《政府信息公开指南》和《政府信息公开目录》，但政府信息公开的内容还多局限于组织机构、政策文件、工作动态等行政信息。为此，需要借鉴美国、英国、澳大利亚的先进经验，建设“中国政府数据网站”，进一步推进政府信息公开，促进政府信息资源的开发利用。

政府数据网站建设应以用户为中心。美国、英国、澳大利亚的政府数据网站都强调如何方便用户获取所需的数据集，用户可以对数据集进行评论，提出自己对数据集的需求。“以人为本”是科学发展观的核心思想之一。为此，应改变过去政府网站建设“以部门为中心”的做法，中国政府数据网站应“以用户为中心”。一是建立系统的数据集分类体系，如按数据集所涉及的领域分、按数据发布单位分、按数据格式分，以方便用户查询和检索；二是网站应允许用户对数据集进行评论，提出数据集申请，以提高数据集质量，贴近用户需求；三是根据数据集的浏览量、下载量，对数据集进行排名，让用户知道哪些是深受用户喜欢的数据集。

政府数据网站建设应采用新一代信息技术。近年来，物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术飞速发展，不断成熟。中国政府数据网站建设应积极尝试采用新一代信息技术，以提高政府的技术水平。物联网是数据自动采集的一种新手段。对于气象、水文等政府监测类的数据，可以用物联网进行采集，使数据可以快速更新。中国政府数据网站的访问量必然很大，采用云计算技术则可以很好地满足网站的性能要求。目前我国手机已经超过电脑成为第一大上网终端。开发移动App供手机用户下载、使用，可以满足人们随时随地获取政府数据的需求。大数据的发展为政府数据开发利用带来了契机。通过对政府数据的挖掘、分析，可以使政府数据创造新的价值。

建设政府数据网站是政府信息公开和信息资源开发利用工作的重要抓手。根据初步估算，政府部门掌握着 80%以上的数据资源。在保护国家安全、商业机密、个人隐私等基础上，借鉴发达国家的先进经验，以“政府数据网站”为渠道，向社会开放可公开的数据资源，促进这些数据资源的开发利用，使之转变为社会财富，是新时期电子政务建设的重点内容之一。


第七章 空间信息技术及其在智慧城市中的应用

众所周知，城市是地理空间分布的。无论是城市规划、建设、市政、城管、国土、环保、交通等政府部门在开展行政管理和公共服务过程中，还是供水、供电、物流等企业在生产经营过程中，都离不开地理空间信息。与其他信息技术相比，空间信息技术一个显著特点就是地理空间的可视化，即能够把经济、社会等领域的非空间信息与地理空间位置进行叠加显示，使人们可以非常直观地认识城市里的各种事物。

第一节 空间信息技术概述

空间信息技术主要包括遥感（Remote Sensing）、卫星导航系统（Satellite Navigation System）和地理信息系统（Geographic Information System），简称3S技术。

一、遥感

遥感就是通过探测地表物体对电磁波的反射和其发射的电磁波提取这些物体的信息，完成远距离识别物体。遥感系统包括空间信息采集系统、地面接收和预处理系统、地面实况调查系统和信息分析应 用系统。

按遥感平台的高度分类，大体上可分为航天遥感、航空遥感和地面遥感。航天遥感（又称太空遥感）泛指利用各种空间飞行器为平台的遥感技术系统，以地球人造卫星为主体，包括载人飞船、航天飞机和太空站，有时也把各种行星探测器包括在内。卫星遥感主要利用卫星对地球和低层大气进行光学和电子观测。航空遥感泛指从飞机、飞艇、气球等空中平台对地观测的遥感技术系统。地面遥感主要指以高塔、车、船为平台的遥感技术系统，地物波谱仪或传感器安装在这些地面平台上，可进行各种地物波谱测量。

按所利用的电磁波的光谱段分类，可分为可见光/近红外遥感、热红外遥感、微波遥感三种类型。可见光/近红外遥感指利用可见光（0.4～0.7μm）和近红外（0.7～2.5μm）波段的遥感技术。在这两个波段上只反映地物对太阳辐射的反射，根据地物反射率的差异，就可以获得有关目标物的信息，它们都可以用摄影方式和扫描方式成像。热红外遥感指通过红外敏感元件，探测物体的热辐射能量，显示目标的辐射温度或热场图像的遥感技术。地物在常温（约300 K）下热辐射的绝大部分能量位于8～14μm波段，在此波段地物的热辐射能量大于太阳的反射能量。热红外遥感具有昼夜工作的能力。微波遥感指利用波长 1～1 000 mm电磁波遥感的统称。通过接收地面物体发射的微波辐射能量，或接收遥感仪器本身发出的电磁波束的回波信号，对物体进行探测、识别和分析。微波遥感的特点是对云层、地表植被、松散沙层和干燥冰雪具有一定的穿透能力，又能全天侯工作。

随着传感器技术、航空航天技术和数据通信技术的不断发展，遥感已进入一个能动态、快速、多平台、多时相、高分辨率地提供对地观测数据的新阶段。例如，可用6颗小卫星在2～3天内完成一次对地重复观测，可获得高于1m分辨率的成像光谱仪数据。图7-1所示就是一幅高分辨率卫星遥感影像。
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图7-1 中央党校高分辨率卫星遥感影像



高分辨率的卫星影像通常是指像素的空间分辨率在10 m以内的遥感影像。1993年1月，美国Space Imaging公司首先领到了制造和经营3 m分辨率传感器的许可证。随后，1 m分辨率的许可证陆续被发给了洛克希德公司、Earth View公司、Ball 公司。快鸟（QuickBird）是美国 Digital Globeg 公司于 2001 年 10月发射成功的高分辨率遥感卫星，其空间分辨率达到了0.61 m。

二、卫星导航系统

全球定位系统（GPS）是 20 世纪 70 年代由美国陆、海、空三军联合研制的新一代卫星导航系统，由地面控制、空间星座、用户装置三部分构成，其主要目的是为陆、海、空三大领域提供实时、全天候和全球性的导航、定位、授时服务。

美国从20世纪70年代开始研制GPS，历时20年，耗资200亿美元，于1994年全面建成，是具有在海、陆、空进行全方位实时三维导航与定位能力的新一代卫星导航与定位系统。GPS单机定位精度优于10 m，采用差分定位，精度可达厘米级和毫米级，而且具有全球、全天候、全天时等显著特点，能为用户提供连续、实时的三维位置、三维速度和精密时间信息，并成功地应用于工程测量、车辆导航等领域。随着GPS的不断改进以及硬、软件的不断完善，GPS的应用领域正在不断拓展，目前已遍及各种部门，并逐步深入人们的日常生活。

GPS 的基本定位原理是：卫星不间断地发送自身的星历参数和时间信息，用户接收到这些信息后，经过计算求出接收机的三维位置、三维方向、运动速度和时间信息，如图7-2所示。
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图7-2 卫星导航示意图



目前，各种类型的 GPS 接收机体积越来越小，重量越来越轻，GPS 和GLONASS兼容的全球导航定位系统接收机也已经问世。

与GPS 类似的有俄罗斯卫星导航系统GLONASS、欧盟的伽利略（Galileo）新一代卫星导航系统、中国的北斗卫星导航系统。俄罗斯GLONASS正经历复兴计划，预计2020年完成部署。欧洲Galileo正在部署验证系统，预计2018年部署完成。

2000年，我国北斗卫星导航试验系统建成，使我国成为继美国、俄罗斯之后世界上第三个拥有自主卫星导航系统的国家。与GPS相比，北斗卫星导航系统不但有定位导航功能，还具备通信的功能。在2008年北京奥运会、汶川抗震救灾、舟曲抗击泥石流灾害中，北斗卫星导航系统发挥了重要作用。2012年12月，北斗卫星导航系统向亚太大部分地区正式提供区域服务，包括定位、导航、双向授时和短报文信息服务。北斗卫星导航系统的位置精度为平面10 m、高程10 m，测速精度为每秒0.2 m，授时精度为单向50 ns。

三、地理信息系统

地理信息系统（GIS）与传统意义上的管理信息系统（MIS）的根本差异在于它不仅能够存储、分析和表达现实世界中各类对象的属性信息，而且能处理、表达事物之间地理空间分布状况的空间关系，从空间特征和属性特征两个方面对现实世界进行综合、分析、管理，方便地获取信息，满足应用和研究的需要，并将结果以图形或数字等各种手段直观地表达出来。

GIS能回答和解决以下5类问题：

（1）位置，即在某个地方有什么。位置可以是地名、邮政编码或地理坐标等。

（2）条件，即符合某些条件的实体在哪里。如在某个地区寻找面积不小于1 000 m2
 的不被植被覆盖的，且地质条件适合建大型建筑的区域。

（3）趋势，即在某个地方发生的某个事件及其随时间的变化过程。

（4）模式，即在某个地方的空间实体的分布模式。模式分析揭示了地理实体之间的空间关系。

（5）模拟，即某个地方如果具备某种条件会发生什么，通过基于模型的分析实现。

GIS与电子地图是有区别的。电子地图是模拟地图在计算机中的表示形式，它主要考虑地形、地物和各种专题要素在图上的表示，并且以数字形式存储、管理并可在绘图机上输出。而在GIS中是按数据库管理系统将图形数据和非图形数据分别存储并相互操作的。电子地图强调的仍然是图，而GIS强调的是信息及其操作。即使用地图数据库来管理电子地图，也可以有空间查询、分析和检索功能，但是仍不可能像GIS那样，去综合图形数据和属性数据进行深层次的空间分析。当然，电子地图是GIS的数据源，也是GIS可视产品的数字表达，在GIS中占据有重要位置。


地理信息主管（GIO）[87]



地理信息主管（Geospatial Information Officer，GIO）是指负责地理信息相关事务的高级官员。2000 年，美国地质调查局（USGS）设立地理信息办公室及 GIO，直接对局长负责。之后，美国一些州也开始设立 GIO 职位，如 2005年威斯康星州政府任命第一任GIO。2006年，美国联邦管理和预算办公室要求国防部等27个联邦政府部门建立GIO制度，由GIO负责本部门的地理信息相关事务。

2004年1月，世界著名学术刊物《Nature》（《自然》）杂志刊登了一篇题为《Map Opportunities》的文章，该文章作者认为，地学技术（Geotechnology）、纳米技术和生物技术是当今最为重要的、最具发展前景的三大技术。

2004 年，原美国国家影像与绘图局（NIMA）更名为国家地理空间情报局（National Geospatial-Intelligence Agency，NGA），为美国政府和军队收集、分析、传递地理空间情报，以达到保护美国国家安全、维护美国全球利益的目的。美国国家地理空间情报局是和美国联邦调查局（FBI）、美国中央情报局（CIA）和美国国家安全局（NSA）平起平坐的情报机构[83]
 。

考虑地理空间信息的重要性，美国还专门设立了地理信息主管（Geospatial Information Officer，GIO）一职。地理信息主管（GIO）是指负责地理信息相关事务的高级官员。2000 年，美国地质调查局（USGS）设立地理信息办公室及GIO，直接对局长负责。之后，美国一些州也开始设立GIO职位，如2005年威斯康星州政府任命第一任GIO。2006年，美国联邦管理和预算办公室要求国防部等27个联邦政府部门建立GIO制度，由GIO负责本部门的地理信息相关事务[87]
 。

第二节 新一代信息技术与空间信息技术的融合

作为一种信息系统，GIS 的发展离不开主流信息技术的发展。正如互联网的出现催生出WebGIS，计算机图形学的发展催生出3DGIS一样，新一代信息技术的兴起将深刻影响地理信息系统的开发和应用，并催生出下一代地理信息系统（Next Generation GIS，NGG）。下一代地理信息系统具有网络化、平台化、移动化和智能化等特征，是建设智慧中国、智慧城市的重要技术手段。


1.物联网技术与空间信息技术的融合


物联网将对GIS的数据获取、动态监测、图形化控制等方面产生深刻的影响。例如，通过遥感、遥测设备的联网，可以为GIS用户提供空天一体化的地理信息。在潜在滑坡体上安装若干定位传感器（如小型 GPS 接收机），利用物联网技术对潜在滑坡体空间形变进行动态监测（见图7-3），及时发出预警信息，可以在一定程度上减少滑坡灾害造成的人员伤亡和财产损失。通过GIS与自动控制技术的结合，利用物联网技术，可以对市政基础设施、水利设施等有关设备进行远程自动控制。例如，当水位超过警戒值时自动启动泄洪闸。
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图7-3 物联网在滑坡灾害预警中的应用




2.云计算技术与空间信息技术的融合


云计算技术具有计算力和存储空间弹性扩展、资源动态分配和共享等特点，将对GIS数据处理、存储和应用服务产生非常大的影响，并出现云GIS（Cloud GIS）、空间信息云（Spatial Information Cloud）、地理信息云服务平台等新事物。例如，随着城市地下空间开发利用、数字矿山等的兴起，真三维GIS必然面临海量空间数据处理问题。而云计算技术具有超大规模计算能力和虚拟化存储等特性，适合海量空间数据处理和存储。又如，云计算技术将促进 GIS应用平台化，即用户不再需要购买GIS软件，而是通过支付服务费以“SaaS”方式使用云服务平台的GIS在线软件，这极大地降低了GIS应用门槛。

目前，大型GIS软件提供商都积极开展云计算技术研究和应用。例如，ESRI公司推出了 ArcGIS 公共云和私有云解决方案。此外，谷歌公司推出了 Google Earth Builder，使用户可以通过Web浏览器访问其云计算平台中的空间数据，以进行商业应用。


3.移动互联网技术与空间信息技术的融合


通过移动互联网，用户可以随时随地获取地理信息，开展GIS应用。移动互联网的发展，催生了移动GIS（Mobile GIS），促进了基于位置服务（LBS）的发展，扩大了 GIS 的用户群。利用移动互联网技术，GIS 实现了从 WebGIS向Mobile GIS的转变，使通过手机也可以浏览地理信息，如图7-4所示。在LBS方面，定位服务实现了从GPS定位向手机定位的转变，克服了传统GPS定位对卫星信号的要求问题。移动互联网的发展，使GIS应用全民普及成为可能。由于 3G、4G 网络的高带宽以及智能终端的高性能，移动互联网使车辆导航、个人导航等向三维方向发展，移动GIS应用从地理信息浏览和简单的空间分析向复杂的空间分析方向发展。
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图7-4 谷歌地图App



移动互联网将促进 GIS 商业模式创新。2008 年，苹果公司宣布开放基于iPhone的软件应用商店（App Store），向iPhone的用户提供第三方的应用软件服务，这个将网络与手机相融合的经营模式被认为是移动互联网划时代的创新商业模式，取得了巨大成功。从世界范围来看，制造业服务化是大势所趋。GIS软件提供商可以把一些GIS应用放入苹果公司的App Store，供用户购买、下载使用，实现从产品提供商向服务提供商转型。


4.大数据技术与空间信息技术的融合


通过遥感采集地理信息、真三维GIS的应用等都面临着海量数据处理问题。随着现代测绘技术的发展，地理空间数据正急剧增长。例如，我国 1：25 万的DEM数据量达8.27 GB、7个波段的Landsat TM影像数据量达135 GB、全球30 m分辨率的DEM数据量超过12 TB。随着遥感卫星越来越多、分辨率越来越高，遥感数据量急剧增长，通过遥感获取地理空间信息面临海量遥感数据处理瓶颈问题。

此外，随着城市人口的增加，许多城市需要对地下空间进行开发利用，这就需要建立三维地质信息系统，如图 7-5 所示。为了使城市地下空间的表达更精确，要求四面体剖分的颗粒度越来越小，这使三维地质信息系统的数据呈指数增长。
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图7-5 三维地质信息系统生成的复杂地质体



一方面，地理空间数据量呈暴发式增长态势；另一方面，地理信息系统还含有大量非结构化的属性数据。因此，地理空间数据集拥有典型的大数据特征。采用大数据技术，可以显著提高遥感图像处理效率，促进3DGIS的应用普及。

美国公共健康协会建立了FluNearYou网站，用于收集流感数据，如图7-6所示。只要年满13周岁的美国人都可以在网站上进行注册，报告自身附近的流感情况。每周一次的调查报告，可以帮助政府部门及早采取措施以应对流感疫情的扩散。
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图7-6 美国公共健康协会利用GIS和大数据技术监测流感的蔓延程度



物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术的发展为GIS发展带来了前所未有的机遇，将对中国地理信息产业格局产生深远的影响。为适应智慧中国、智慧城市建设需要，中国GIS软件开发商和解决方案提供商应积极研发基于新一代信息技术的下一代地理信息系统产品和解决方案。

第三节 城市地质信息管理与服务系统

城市地下空间开发利用要考虑该地区地质构造、地球物理与化学特性、地下水资源等情况，保障城市地质安全。这就需要开展城市地质调查，建立城市地质信息管理和服务系统。加拿大地质调查局早在20世纪70年代就开发了城市地质自动化系统（GAIS），并在渥太华、温哥华、圣约翰和多伦多等市投入使用，取得了很好的效果。20 世纪 90 年代初期，英国地质调查局启动了“伦敦计算机化地下与地表项目（LOCUS）”，以利用GIS生产用于土地利用规划、土木工程建设以及解决地质和环境问题的各种主题图件。

近年来，我国的城市地质调查工作已经得到国土资源部和一些市政府的重视。自2004年以来，上海、北京、天津、广州、杭州等许多城市开展了三维城市地质调查，建立了城市地质信息管理和服务系统，为这些城市的地下空间开发利用提供技术支撑。

北京超维创想信息技术有限公司（以下简称“超维公司”）是一家依托北京大学科研力量组建的高新技术企业，注册资金2100万元，主要从事软件开发、系统集成和信息化咨询等业务。超维公司是国家认定的双软（软件企业、软件产品）企业，并通过了ISO 9001质量体系认证。超维公司现有员工100多人，以北京大学教职工和北京大学计算机及相关专业毕业的本科生、硕士、博士为业务骨干，其中具有研究生学历的员工占员工总人数的 60%以上。其产品体系如图7-7所示。

Creatar三维地学信息系统平台是超维公司多年研究、具有完全自主知识产权的地学三维应用软件平台，主要面向城市地质、工程地质、水文地质、环境地质、石油地质、矿产地质等诸多领域的应用。

Creatar Globe是Creatar三维产品体系中的三维地学综合信息服务软件，主要应用于海量地上地下全空间信息发布与应用。

Creatar Globe具有完善的数据处理发布流程，能够处理大范围、海量、多源数据，支持三维空间数据库，利用最新的计算机软件技术将二维和三维数据集成在一起，将空间数据和属性数据集成在一起，将地上地下建构筑物和三维地质模型集成在一起，通过三维地球模式或三维平面模式进行一体化展示和管理，同时支持各种三维空间查询、分析和运算，构建面向专业分析和业务管理的三维应用系统。
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图7-7 超维公司产品体系



Creatar Globe是一套支持地上建构筑物、地表地形、遥感影像、二维专题图件，浅表管线、人工建构筑物，深部地质构造、地质工程，以及物化探资料的综合一体化三维信息发布和服务平台。它为整个地球系统，从大气圈到水圈、生物圈、岩石圈提供了一个立体的信息集成平台；支持多尺度模型的整合，将宏观的资源环境背景信息与微观的人工建构筑物及各种工程信息有机地结合起来，为不同规模和类型的三维应用提供统一的支撑平台。

Creatar XModeling是Creatar三维产品体系中的三维地质建模软件产品，是一套以地质工作过程为引导，结合计算机技术和数学方法，基于地质工作者的经验和认识，利用各种相关地质资料中提取出来的地质要素信息，对地质现象进行三维重建、展现和分析的软件平台。利用该平台，可展现地层、岩体、构造等地质现象的空间几何特征、内部属性特征以及相互关系等地质信息。

超维公司为北京、杭州等城市开发了城市地质信息管理与服务系统，该系统具有如下功能：


1.城市地质数据录入与管理


城市地质信息管理与服务系统支持钻孔、剖面、物探、化探、地理数据、工程地质、水文地质等城市地质调查相关数据的管理；提供对 Excel、Access存储格式属性数据的导入；支持多源矢量数据的导入与导出，包括SHP、MIF、DXF、DWG 以及 MAPGIS 的明码文件等格式文件；支持对属性数据、图形数据、图像数据的录入、编辑、汇总转换与更新维护；根据原始数据自动/半自动生成剖面；支持专业柱状图的自动生成；支持基于报表的数据统计、查询与输出。


2.城市地质数据分析与评价


城市地质信息管理与服务系统主要包括以下两种数据模型：

（1）城市规划模型。城市地质信息管理与服务系统包含地貌信息、地物信息、主要自然资源和环境信息、主要社会经济信息等。既包括三维景观模型，又包括城市规划专业模型，如垃圾掩埋场规划选址模型。

（2）三维地质模型。城市地质信息管理与服务系统包含针对基岩地质、新生界地质、第四纪地质、工程地质、水文地质等的分析评价模型。其中基岩三维地质模型如图7-8所示，新生界三维地质模型如图7-9所示，城市水文地质模型如图7-10所示。
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图7-8 基岩三维地质模型
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图7-9 新生界三维地质模型
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图7-10 城市水文地质模型



城市地质信息管理与服务系统拥有以下4种城市地质数据分析评价模型：

（1）地质灾害分析评价模型：对地质灾害危险性、发育强度、发展趋势、危险程度进行预测，评价分析国土重要程度、地下空间开发利用等。

（2）土地分析评价模型：包括土壤环境质量评价模型，土地适宜性评价模型，城市不同用地类型的质量评述和区划模型，土壤改善与农作物分区模型，土地开发利用决策分析模型等。

（3）生态环境分析评价模型：包括城市生态环境评价模型，城市地质环境质量综合评价模型，地下水质评价模型，地表水环境分析评价模型等。

（4）资源分析评价模型：包括地下水资源分析评价模型、地热资源量的计算模型、热流体储量计算模型、地表沉降损失土方量评价模型等。


3.城市地质数据共享与社会化服务


城市地质信息管理与服务系统可以根据不用用户要求实时生成柱状图、时序图、专项表格等内容；根据关键字、时间等条件对成果资料进行查询，如图7-11所示；客户端支持HTML Viewer类型的GIS浏览器；支持选点、圈闭范围的空间信息查询；根据权限实现政府机构与社会公众的信息共享。
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图7-11 三维地质体空间信息查询




4.系统管理与维护


城市地质信息管理与服务系统具有用户管理、用户权限管理、系统运行监控、系统使用情况统计分析等系统管理和维护功能。

城市地质信息管理与服务系统可广泛用于城市建设规划与管理，城市水资源调查，城市地质灾害调查，城市地质旅游资源和地下古迹调查，城市生态环境地球化学调查，城市工程地质数据库建设，城市地质调查成果综合研究等城市地质工作领域。目前，该系统已在北京、天津、杭州等城市得到成功应用，其中杭州城市地质信息管理与服务系统如图7-12所示。
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图7-12 杭州城市地质信息管理与服务系统



第四节 城市地下空间规划管理系统

根据欧美发达国家的经验，人均GDP超过2 000美元就会进入城市地下空间开发利用的快速发展期。随着我国进入城镇化加速期，不少大中城市正面临人口拥挤、交通拥堵、土地紧张、房价飞涨等难题，开展城市地下空间开发利用势在必行。城市地下空间开发利用规划的主要内容包括地下空间现状及发展预测，地下空间开发战略，开发层次、内容、期限，规模与布局，以及地下空间开发实施步骤等。许多经验教训表明，城市地下空间规划建设必须考虑地质环境与条件，必须采用信息化手段对城市地下空间进行科学规划与管理。

超维公司研制的城市地下空间三维规划管理信息系统，将城市地下空间作为整体对象，基于城市区域地质、水文地质、工程地质、环境地质、地球物理、地球化学、遥感等城市地质环境条件，紧密结合规划业务，建立一套三维建模可视化综合分析系统。该系统集地下市政基础设施、地下交通设施、地下公共服务设施、地下工业仓储设施、地下防灾设施、地下基础、地下居住设施等信息于一体，为城市规划部门提供重要的专业化业务应用与分析工具，为城市规划管理者辅助决策提供大力支持，实现真正意义上的城市土地集约化经营规划管理。

一、主要功能

该系统具有地下空间数据管理、地质环境管理、地下管网规划管理、地下交通规划管理、地下建筑规划管理、综合管理等功能。

（1）地下空间数据管理：对系统所有使用的原始数据、中间过程数据及成果数据进行统一管理，实现数据入库、数据浏览、数据查询、数据更新、数据维护等功能。该系统将数据分为基础数据、现状数据、规划数据、纹理模型、政策法规资料、社会经济数据等 6 类。数据管理人员可以进行增、删、改、查等操作，普通用户只能进行查询、浏览操作。

（2）地质环境管理：包括城市地质环境基本信息查看、三维模型构建、三维可视化展示、空间分析以及地质环境专业分析与评价等功能。

（3）地下管网规划管理：包括城市供水、排水、电力、电信、燃气等地下综合管网现状和规划状况的信息查询、三维模型构建、三维可视化展示与空间分析和综合管网专业分析等功能；

（4）地下交通规划管理：包括地铁、通道、隧道、地下停车场等地下交通设施的三维模型建构、三维可视化展示与空间分析，以及地下交通设施专业分析等功能。图7-13所示是城市地下隧道规划管理示意图。
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图7-13 城市地下隧道规划管理示意图



（5）地下建筑规划管理：包括地下室、地下商场、地下厂房、地下仓库等地下构（建）筑物的三维模型构建、三维可视化与空间分析，以及地下构建物专业分析等功能。

（6）综合管理：包括地下空间建设项目信息查询、规划方案对比、辅助规划审批等。

图7-14所示为城市地下空间规划管理系统示意图。
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图7-14 城市地下空间规划管理系统示意图



二、主要特点

该系统集成了地质环境、地下综合管网、地下交通和地下构筑物等多元信息，兼容AutoCAD、ArcGIS、MapGIS、3DMax等多种数据格式，可以实现地上规划和地下空间规划业务的综合管理。它具有丰富的专业分析功能，如三维开挖模拟、三维缓冲区分析、三维切割等，适用于城市地下空间规划编制、地下空间规划业务管理、地下空间建设业务管理等领域，可以很好地满足规划、建设、市政、人防、国土、水务、电力、通信、燃气等多个部门对地下空间开发利用的实际需求。它充分考虑了地质环境因素，采用真三维地理信息系统（3DGIS）技术，集成了基础地质、工程地质、水文地质、环境地质等城市地质信息，使城市地下空间规划建立在科学的基础上。

三、应用实例

超维公司开发的天津市滨海新区三维城市地下空间规划与管理信息系统，紧密结合规划审批管理、规划设计编制、规划信息管理及城建档案管理等业务，满足了天津市滨海新区规划和国土资源管理局的地下空间规划管理需求、渤海规划设计院的地下空间规划设计需求、滨海新区规划地理信息中心的地下空间信息管理需求，以及滨海新区城建档案馆的地下空间建设档案管理需求。


1.辅助地下空间规划审批


该系统具有三维建模和可视化功能，能够辅助规划审批条件的审核。该系统实现了地质环境、地下管网、地下交通、地下建筑物三维模型的构建，并对模型进行三维可视化展现，业务人员可以更加直观、方便、深刻地理解自己所关注的审核对象，从而辅助规划指标和规划条件的审核。

该系统具有强大的三维空间分析功能，能够辅助规划条件指标的比对分析规划和选址选线审批。该系统提供的三维缓冲区分析可用于分析周边的影响情况及空间位置情况，三维剖切、栅栏图功能可用于了解具体位置地质环境条件，地下隧道、地下通道、地下室等地下空间物体的剖面处的内部结构。辅助规划条件指标的对比分析和选址选线审批。

该系统具有专业分析功能，并可以与相关标准规范比对，用于实际的审批工作。该系统紧密结合各业务提供各种专业分析功能，包括地质环境业务中的工程地质评价、水文地质评价和地球物理评价，综合管网业务中的交叉分析、净距分析、覆土分析、埋设顺序分析，地下建筑业务的计容分析、退线分析、承载力计算等，使业务人员能更科学地依据相应标准及规范开展审批工作，提高了其准确性、科学性。


2.辅助地下空间规划设计编制


该系统具有多专题一体可视化功能，使规划设计人员方便、直观地了解设计区域整体情况。该系统可快捷、方便地查询工作区域多专题数据并以三维可视化的方式进行直观显示，方便规划设计人员直观了解设计区地质环境、地下管网、地下交通、地下建筑、地表及周边情况，让设计人员犹如身临其境，以更逼真地进行规划设计。

该系统提供多种设计手段，可以辅助各类设计人员进行各阶段设计。该系统提供在三维场景中动态路由和建筑设计、CAD设计方案导入、3DS设计模型导入等多重方式进行规划设计，辅助规划编制和设计人员开展总规、控规、专项规划编制以及市政工程和建筑工程设计。

该系统具有强大的空间分析和专业评价功能，可以辅助业务人员分析方案的合理性，为设计提供依据。该系统的空间分析包括空间位置冲突分析、三维影响范围分析、开挖剖切等；专业评价功能涉及各业务的专业分析，包括工程地质评价、水文地质评价、环境地质评价、地下管网专业分析、建筑土方量经济评价以及地下空间开发适宜性评价等功能为业务人员分析规划编制和设计方案的合理性提供可靠依据。


3.城市地下空间信息管理


该系统拓展了规划地理信息中心所管理数据的专业范围，不仅管理了规划业务相关的数据，还管理了地质环境、政策法规及其他数据，丰富了管理信息的内容，更加体现了规划地理信息中心信息服务的价值。

该系统将天津市滨海新区城市地下空间三维规划管理信息系统所有使用的原始数据、中间过程数据及成果数据进行统一管理，提供了基础数据与专题业务数据的综合展示功能，与CAD、ArcGIS、MapGIS等多种格式的数据兼容，如图7-15所示。对于信息中心管理的数据更加直接，在出图业务中能参看相关的基础数据范围，专题数据与基础数据的关系；在数据整理、信息管理业务上，能利用多种渠道的数据。
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图7-15 Creatar Underground在塘沽响螺湾应用的实例



该系统实现了对业务应用系统的信息管理和维护，系统的体系结构既保证数据的安全不泄密，又实现了规划国土局内网信息的共享与服务，方便地下空间信息统一管理、统一服务、统一维护。


4.地下空间城建档案管理


该系统将地质环境、综合管网、地下交通、地下建筑等相关的地下空间规划信息和建设信息成功入库、有效管理，丰富了城建档案资料库的内容。同时，随着地下空间资料入库的种类和内容的增多，进一步拓展了城建档案馆的业务。

随着系统在滨海新区城建档案馆的推广应用，滨海新区城建档案管理的工作更加方便、有效，系统成为城建档案数据管理必不可少的工具。

该系统数据分类合理、业务性强，方便档案馆业务人员进行档案检索和查阅。该系统将基础地理空间数据与地质环境、综合管网、地下交通和地下建筑等专题数据紧密结合、叠加展示，利用滨海新区地下空间“一张图”，档案管理员能方便、有效地查询到所要档案与其他相关数据的空间位置及业务关系。

该系统在天津市滨海新区地下空间选址评价、规划条件检查、规划方案三维展示、辅助审核、辅助验线等方面发挥了重要作用。通过该项目的实施，滨海新区规划国土局建立了多重信息支持的城市地下空间规划管理系统，实现了地表空间与地下空间统一规划、统一管理，促进了城市地下空间开发利用。

值得指出的是，安全无小事，许多政府官员因为发生安全事故被问责，轻则挨处分，重则被免职。应对安全问题，要从事后应急处置向事前风险防范转变。近年来，许多城市的人类活动带来了许多地质安全隐患。地质安全成为城市安全的重要内容。例如：许多城市都在现有城区下方修建地铁或地下隧道，一旦塌陷就会造成大量人员伤亡和巨额经济损失；许多城市在盖高层建筑，需要深挖地基，可能会影响周边建筑（特别是居民住宅楼）的安全；随着城镇化进程的推进，许多资源型城市规划建设已经扩展到采空区，一旦塌陷也会造成大量人员伤亡和巨额经济损失；许多山区城市为了扩大建设区域，切山之后产生大量边坡，容易发生滑坡灾害。为了保障城市地质安全，迫切需要采用地质信息系统等先进的技术手段对城市地质安全进行风险评估，及早采取必要的措施，避免发生人员伤亡和经济损失。


第八章 人工智能及其在智慧城市中的应用

人工智能是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学。人工智能是计算机科学的一个分支，它试图了解智能的实质，并生产出一种新的能以人类智能相似的方式做出反应的智能机器。

第一节 人工智能概述

一、发展情况

1956年夏季，以麦卡赛、明斯基、罗切斯特和申农等为首的一批有远见卓识的年轻科学家在一起聚会，共同研究和探讨用机器模拟智能的一系列有关问题，并首次提出了“人工智能”（Artificial Intelligence，AI）这一术语。作为探讨人脑和心智原理的尖端科学和前沿性的研究，半个多世纪以来，人工智能经历了艰难曲折的发展过程，大致上可以划分为三个发展阶段：

第一个阶段（20 世纪40 年代中期到50 年代中期），这是以控制论、信息论和系统论作为理论基础，对人工智能开始探索的前期。1950年，英国数学家图灵（A.M.Turing）在《心智》杂志上发表标题为“计算的机器与智能”的论文，提出了机器可以思维的问题，直接推动了现代人工智能的发展。

第二个阶段（从20世纪50年代中期到80年代末期），被称为经典符号时期。人工智能与认知心理学、认知科学开始了相依为命的发展历程。

第三个阶段（从20世纪80年代末期到现在），被称为联结主义时期，其特点是采用分布处理的方法通过人工神经网络来模拟人脑的智力活动。

近十年来，人工智能技术快速发展，已经被应用于人机大战、医疗、机器人、无人驾驶汽车、搜索引擎、人脸识别等领域，社会影响力越来越大。美国IBM公司、谷歌公司和苹果公司在人工智能技术研发方面走在全球前列。

1997年5月11日，IBM公司的计算机程序“深蓝”在国际象棋比赛中击败卡斯帕罗夫，标志着国际象棋人机大战进入新时代。

超级电脑“沃森”由IBM公司和美国德克萨斯大学历时四年联合打造，该电脑存储了海量的数据，而且拥有一套逻辑推理程序，可以推理出它认为最正确的答案。2011 年 2 月 16 日，在一档类似于“最强大脑”的综艺节目《危险边缘》中，沃森击败了两位最高纪录保持者——詹宁斯和鲁特。在问答过程中，沃森独自完成对自然语言的分析，并以远超人类的速度完成抢答。目前，“沃森”已被应用于医疗领域。病人向“沃森”说自己的症状，它就自动分析出患者最有可能患上了哪种疾病，并提供医治方法。

阿尔法围棋（AlphaGo，阿尔法狗）是一款围棋人工智能程序，由谷歌公司旗下DeepMind公司团队开发。这个程序利用“价值网络”去计算局面，用“策略网络”去选择下子。2015年10月，AlphaGo以5︰0完胜欧洲围棋冠军、职业二段选手樊麾。2016年3月，AlphaGo以4︰1的总比分战胜世界围棋冠军、职业九段选手李世石（见图8-1）。
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图8-1 AlphaGo击败李世石



AlphaGo采取的是深度学习模式，而不再“死记硬背”。AlphaGo输入了3 000万盘人类顶级棋手对弈数据，可以通过“自我对战”来进行增强学习，改善此前的决策网络。它还可以通过价值网络来进行整体局面判断，由决策网络与价值网络协作决定落子位置。

2002年，凯文·凯利问拉里·佩奇“为什么谷歌要做免费搜索”，拉里·佩奇回答：“不，我们在做人工智能。”实际上，用户在谷歌上的每一次搜索，都是在辅导人工智能进行深度学习。

Siri是苹果公司在其产品iPhone4S、iPad 3及以上版本手机和平板电脑上应用的一项语音控制功能。Siri支持自然语言输入，用户可以通过Siri查询餐厅、询问天气等。Siri有时让人有种心有灵犀的惊喜。例如，用户说出“喝了点”、“家”这些字眼，Siri就会判断为用户喝酒了、要回家，自动问用户是否要帮忙叫辆出租车。

人工智能技术在工业、农业、服务业等许多领域都具有广阔的应用前景，将深刻改变人们的生产、生活方式。在特定领域，语义识别、语音识别、图像识别（如人脸识别）等人工智能技术的准确度和效率已远远超过传统人工方法。2015 年，腾讯和阿里巴巴相继推出了“刷脸支付”，就是利用了基于人工智能的人脸识别技术。

二、相关技术和应用

人工智能从诞生以来，其理论和技术日益成熟，应用领域也不断扩大。人工智能的关键技术包括机器学习、模式识别、计算机视觉、模糊数学、神经网络、自然语言处理和专家系统等。


1.问题求解


人工智能的第一个大成就是发展了能够求解难题的下棋程序。在下棋程序中应用的某些技术，如向前看几步，把困难的问题分成一些比较容易的子问题，发展成为搜索和问题归约这样的人工智能基本技术。今天的计算机程序能够下锦标赛水平的各种方盘棋、十五子棋、国际象棋和围棋。1997年5月，IBM公司研制的深蓝（Deep Blue）计算机战胜了国际象棋大师卡斯帕洛夫（Kasparov）。另一种问题求解程序把各种数学公式符号汇编在一起，其性能达到很高的水平，并正在为许多科学家和工程师所应用。有些程序甚至还能够用经验来改善其性能。


2.逻辑推理与定理证明


逻辑推理是人工智能研究中最持久的子领域之一。其中特别重要的是要找到一些方法，只把注意力集中在一个大型数据库中的有关事实上，留意可信的证明，并在出现新信息时适时修正这些证明。对数学中臆测的定理寻找一个证明或反证，确实称得上是一项智能任务。为此，不仅需要有根据假设进行演绎的能力，而且需要某些直觉技巧。1976 年 7 月，美国的阿佩尔（K.Appel）等人合作解决了长达 124 年之久的难题——四色定理，轰动了整个计算机界。他们用了三台大型计算机，花了1 200小时。


3.自然语言理解


自然语言处理（Natural Language Processing，NLP）是人工智能的早期研究领域之一，已经编写出能够从内部数据库回答用英语提出的问题的程序，这些程序通过阅读文本材料和建立内部数据库，能够把句子从一种语言翻译为另一种语言，执行用英语给出的指令和获取知识等。有些程序甚至能够在一定程度上翻译从话筒输入的口头指令（而不是从键盘输入计算机的指令）。人工智能在语言翻译与语音理解程序方面已经取得可喜的成就。


4.自动程序设计


自动程序设计是人工智能的一个重要研究领域。目前已经研制出能够以各种不同的目的描述来编写计算机程序。对自动程序设计的研究不仅可以促进半自动软件开发系统的发展，而且也使通过修正自身数码进行学习（即修正它们的性能）的人工智能系统得到发展。


5.专家系统


专家系统是一个具有大量专门知识与经验的计算机程序系统，它应用人工智能技术，根据某个领域一个或多个人类专家提供的知识和经验进行推理和判断，模拟人类专家的决策过程，以解决那些需要专家决定的复杂问题。

专家系统可以解决的问题一般包括解释、预测、诊断、设计、规划、监视、修理、指导和控制等。随着人工智能整体水平的提高，专家系统也得到发展。在新一代专家系统中，不但采用基于规则的方法，而且采用基于模型的原理。


6.机器学习


学习是人类智能的主要标志和获得知识的基本手段。香克（R.Shank）认为：“一台计算机若不会学习，就不能称为具有智能的。”机器学习的主要目的是为了从使用者和输入数据等处获得知识，从而可以帮助解决更多问题，减少错误，提高解决问题的效率。


7.神经网络


人脑是一个功能特别强大、结构异常复杂的信息处理系统，其基础是神经元及其互联关系。对人脑神经元和人工神经网络的研究，可能创造出新一代人工智能机器。20 世纪 80 年代以来，神经网络研究取得重大进展。例如，霍普菲尔德（Hopfield）提出用硬件实现神经网络，鲁梅尔哈特（Rumelhart）等提出多层网络中的反向传播（BP）算法。目前，神经网络已在模式识别、图像处理、组合优化、自动控制、信息处理、机器人学和人工智能其他领域获得日益广泛的应用。


8.模式识别


模式识别是指识别出给定物体所模仿的标本，如文字识别、汽车牌照识别、指纹识别、语音识别等。这是一种用计算机代替人类或帮助人类的感知模式，是对人类感知外界功能的模拟，使一个计算机系统具有模拟人类通过感官接收外界信息、识别和理解周围环境的感知能力。


9.机器视觉


机器视觉或计算机视觉已从模式识别的一个研究领域发展为一门独立的学科。视觉是感知问题之一。在人工智能中研究的感知过程通常包含一组操作。例如，可见的景物由传感器编码，并被表示为一个灰度数值的矩阵。这些灰度数值由检测器加以处理。检测器搜索主要图像的成分，如线段、简单曲线和角度等。这些成分又被处理，以便根据景物的表面和形状来推断有关景物的三维特性信息。机器视觉已在机器人装配、卫星图像处理、工业过程监控、飞行器跟踪和制导以及电视实况转播等领域获得极为广泛的应用。


10.智能控制


智能控制是一类不需要（或需要尽可能少的）人的干预就能够独立地驱动智能机器实现其目标的自动控制，是自动控制的高级阶段。1965年，傅京孙首先提出把人工智能的启发式推理规则用于学习控制系统。十多年后，建立实用智能控制系统的技术逐渐成熟。

百度公司董事长兼首席执行官李彦宏认为，人工智能是具有显著产业溢出效应的基础性技术，能够推动多个领域的变革和跨越式发展。例如：人工智能可以加速发现医治疾病的新疗法，大幅降低新药研发成本；可以带动工业机器人、无人驾驶汽车等新兴产业的飞跃式发展；可以大幅提升国防信息化水平，加速无人作战装备的应用。人工智能技术将极大地提升和扩展人类的能力边界，对促进技术创新、提升国家竞争优势，乃至推动人类社会发展产生深远影响。他建议由国家相关部门投入专项资金，主导设立“中国大脑”计划。

三、相关政策

2015年7月出台的《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》把“互联网+人工智能”作为11个重点行动之一，提出依托互联网平台提供人工智能公共创新服务，加快人工智能核心技术突破，促进人工智能在智能家居、智能终端、智能汽车、机器人等领域的推广应用，培育若干引领全球人工智能发展的骨干企业和创新团队，形成创新活跃、开放合作、协同发展的产业生态。

（1）培育发展人工智能新兴产业：建设支撑超大规模深度学习的新型计算集群，构建包括语音、图像、视频、地图等数据的海量训练资源库，加强人工智能基础资源和公共服务等创新平台建设。进一步推进计算机视觉、智能语音处理、生物特征识别、自然语言理解、智能决策控制以及新型人机交互等关键技术的研发和产业化，推动人工智能在智能产品、工业制造等领域规模商用，为产业智能化升级夯实基础。

（2）推进重点领域智能产品创新：鼓励传统家居企业与互联网企业开展集成创新，不断提升家居产品的智能化水平和服务能力，创造新的消费市场空间。推动汽车企业与互联网企业设立跨界交叉的创新平台，加快智能辅助驾驶、复杂环境感知、车载智能设备等技术产品的研发与应用。支持安防企业与互联网企业开展合作，发展和推广图像精准识别等大数据分析技术，提升安防产品的智能化服务水平。

（3）提升终端产品智能化水平：着力做大高端移动智能终端产品和服务的市场规模，提高移动智能终端核心技术研发及产业化能力。鼓励企业积极开展差异化细分市场需求分析，大力丰富可穿戴设备的应用服务，提升用户体验。推动互联网技术以及智能感知、模式识别、智能分析、智能控制等智能技术在机器人领域的深入应用，大力提升机器人产品在传感、交互、控制等方面的性能和智能化水平，提高核心竞争力。

2016年5月，国家发展改革委、科技部、工业和信息化部、中央网信办联合印发了《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》，提出培育发展人工智能新兴产业，推进重点领域智能产品创新，提升终端产品智能化水平。该方案确定了9个重点工程：核心技术研发与产业化工程、基础资源公共服务平台工程、智能家居示范工程、智能汽车研发与产业化工程、智能无人系统应用工程、智能安防推广工程、智能终端应用能力提升工程、智能可穿戴设备发展工程、智能机器人研发与应用工程。

第二节 机器人

2014年6月，习近平总书记在与两院院士座谈时指出，要把中国机器人水平提高上去，而且要尽可能多地占领市场。2015年11月，习近平总书记在致2015世界机器人大会贺信中表示：“中国将机器人和智能制造纳入了国家科技创新的优先重点领域，我们愿加强同各国科技界、产业界的合作，推动机器人科技研发和产业化进程，使机器人科技及其产品更好为推动发展、造福人民服务。”

一、工业机器人

工业机器人是集机械、电子、控制、计算机、传感器、人工智能等多学科先进技术于一体的自动化装备，代表着未来智能装备的发展方向。1978年，美国 Unimation 公司推出通用工业机器人 PUMA，这标志着工业机器人技术已经完全成熟。

经过30多年的发展，中国工业机器人产业已形成了较为完善的产业基础，在生产制造、应急救援、野外勘测、资源开发、国防军工等领域都发挥了重要作用。但与发达国家相比，中国工业机器人产业仍存在较大差距：一是产业基础薄弱，关键零部件仍严重依赖进口；二是公共服务平台、标准、人才等产业体系尚待完善；三是自主品牌工业机器人市场影响力弱，推广应用难；四是市场竞争不断加剧，重复建设隐忧显现。

截至2014年11月，中国有400多家工业机器人制造企业和系统集成企业，部分工业机器人核心部件取得初步突破，性能标准达到国外同类水平，形成小批量生产能力。

据国际机器人联盟（IFR）统计，2015年，全球工业机器人销量为24.8万台，亚洲工业机器人销量为15.6万台，中国工业机器人销量为6.67万台。中国工业机器人销量占全球工业机器人销量的 26.7%，占亚洲工业机器人销量的42.8%，是全球第一大机器人市场。其中外国企业在华销售工业机器人数量达4.63万台，占69.4%。中国每万名产业工人所拥有的工业机器人数量仅为49台，远低于韩国的531台、新加坡的398台、日本的305台、德国的301台、瑞典的212台和美国的176台。

中国工程院院士蔡鹤皋认为，工业机器人关键基础部件依赖进口，造成国产机器人成本居高不下，缺乏竞争力。中国应重点突破关键技术，加快实现关键基础部件产业化。

2013 年 12 月，工业和信息化部印发了《关于推进工业机器人产业发展的指导意见》，提出：围绕市场需求，突破核心技术；培育龙头企业，形成产业集聚；突出区域特色，推进产业布局；推动应用示范，促进转型升级；加强总体设计，完善标准体系；强化公共服务，创新服务模式；推进国际合作，提升行业水平。

二、生活机器人

目前，生活类的机器人有智能狗、食品制作机器人、扫地机器人、导购机器人、机器人模特等。

1999年，日本索尼公司推出犬型机器人爱宝（AIBO），当即销售一空。2009年6月9日，在东京“国际食品机械和技术展”上，东洋理机工业株式会社推出了什锦烧机器人。什锦烧机器人能够用刮铲制作什锦烧，将什锦烧盛入盘中双手奉上，问用户喜欢什么样的调料。

2014年，在广交会会展中心，科沃斯（ECOVACS）推出了导购机器人“旺宝”（BENEBOT），可以与人类进行视频或音频对话，使消费者迅速了解商品信息。

三、特种机器人

特种机器人包括太空机器人、海洋机器人、危险品作业机器人、消防机器人等。2012 年，“发现号”航天飞机的最后一项太空任务是将首台人形机器人送入国际空间站。这位机器宇航员被命名为“R2”，它的活动范围接近于人类，并可以执行那些对人类宇航员来说太过危险的任务。在寻找马航370的过程中，澳大利亚海军使用了美国制造的“蓝鳍金枪鱼”水下机器人，如图8-2所示。
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图8-2 “蓝鳍金枪鱼”水下机器人



四、军用机器人

目前出现的军用机器人有扫雷机器人、无人战斗机、无人攻击武器、后勤机器人等。

在武器方面，美军海军研制出了X-47B无人驾驶空战系统（UCAS）。美国陆军一直在开发自主旋翼飞机狙击系统，该系统由一挺遥控狙击步枪和一架无人自主直升机组成，将用于城市作战或其他需要部署狙击手的任务中。2009年4 月 8 日，在马萨诸塞州沃尔瑟姆，美国陆军测试了高等武装机器人系统（MAARS）——一部可变形的机器人，如图8-3所示。
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图8-3 美军的机器人士兵



在后勤方面，谷歌的智能机器驮驴已用于美军士兵搬运沉重的背包，士兵们可轻装上阵。美国开发了一种名为“寻血猎犬”（Bloodhound）的医疗机器人，这种机器人能够找到受伤的士兵，对其生命机能进行检查并为其提供吗啡。

2006年6月，微软公司推出Microsoft Robotics Studio，机器人模块化、平台统一化的趋势越来越明显。

第三节 新硬件

“新硬件”是以美国强大的软件技术、互联网和大数据技术为基础，由极客和创客为主要参与群体，以硬件为表现形式的一种新产业形态。这里说的新硬件，不是主板、显示器、键盘这些计算机硬件，而是指一切物理上存在的，在过去的生产和生活中闻所未闻、见所未见的人造事物，如多轴无人飞行器、无人驾驶汽车、3D打印机、可穿戴设备、智能机器驮驴、机器人厨师等。

在美国等发达国家，以可穿戴设备、无人驾驶汽车等为代表的新硬件快速发展。谷歌、亚马逊、Facebook、百度、腾讯等大型互联网企业纷纷布局新硬件。例如，谷歌公司的谷歌眼镜和无人驾驶汽车（如图8-4所示），亚马逊公司的Kindle电子书阅读器和多轴无人飞行器。

[image: ]
图8-4 谷歌无人驾驶汽车



早在2011年，谷歌就注册成立了“谷歌汽车公司”（Google Auto LLC）。谷歌的第一代无人驾驶车是在丰田普锐斯的基础上进行改装的，第二代无人驾驶汽车是在雷克萨斯 SUV 的基础上进行改装的。2012 年5 月，美国内华达州正式颁发一台搭载谷歌无人驾驶系统的丰田普锐斯上路许可证。谷歌无人驾驶系统通过雷达、激光测距仪、摄像机等“看到”其他车辆，并使用GPS和高精度地图进行导航。2014年，谷歌汽车公司作为一家乘用车制造商在美国加利福尼亚取得了汽车制造许可证。

2013年12月，亚马逊公司发布了新Prime Air计划：采用无人机（见图8-5）送货，突破地面运输限制，用户下单后货物最快可在半小时内送到用户手中。
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图8-5 亚马逊公司的货运无人机



目前，无人飞行器已经广泛应用于军事侦察、空中打击、航拍、农药喷洒、电网巡查、反恐等领域。

2014年3月，Facebook以20亿美元收购了Oculus VR，以便让年轻人用虚拟现实设备体验“真实世界”。

此外，Autodesk 公司利用 3D 打印机打出来的假肢让残疾人变成了炫酷人群。


延伸阅读：极客和创客引领美国新硬件时代


引领“新硬件时代”的是那些极客和创客（Geek&Maker），大公司充其量不过是“买手”和“推手”。它们看到一个好东西，就花小钱把创客团队和“硬蛋”买下来慢慢孵化，一旦养大了，动辄就会撬动百亿级的市场。创客 1/3 在大学里，1/3在自家车库里，还有1/3在孵化器里。

在国内，百度、阿里巴巴、腾讯等大型互联网企业也开始布局新硬件领域。例如，百度与交通运输部公路研究院合作开展无人驾驶技术研究，研制无人驾驶自行车。腾讯正在研制穿戴式设备等智能硬件。

第四节 人工智能在智慧政府中的应用

把人工智能技术应用到政府部门，可以提高行政管理的自动化和智能化程度，减轻广大公务员的工作量。例如：通过数据比对自动剔除不符合条件的各种申请、申报；对人、车辆等监管对象进行自动识别、自动追踪；根据水位、环境污染、山体滑坡、特种设备等监测情况自动报警、预警；对于一些简单重复性工作，由计算机自动处理；对于各类统计工作，由计算机自动生成统计分析报表；对于政府热线电话，可以由机器人来回答市民的问题。

国家行政学院副研究员何哲认为，人工智能有助于解决传统政府所面临的一些问题，如人手不足、效率低下、决策失误、难打交道、一刀切等。


1.人手不足


受制于编制、预算、办公场地等因素，政府部门不可能无限制地扩大工作人员规模；而公共事务日趋复杂，人民群众的诉求越来越多，许多政府部门面临人手不足的问题。为此，许多政府部门采取向企事业单位购买公共服务、聘用编外人员和临时人员（如交通协管员、协警/辅警）、从下级部门或事业单位借调人员等做法，在一定程度上缓解了人手不足的问题，但往往又引发一些新的问题。在政府部门应用人工智能，推行“机器换人”，可以解决人手不足的问题。例如，在行政服务中心推行自助服务，在政府热线电话方面推行机器人问答。


2.效率低下


在传统行政流程中，信息需要依靠人来传递。而人在办事过程中，经常遇到各种各样的问题，如忙不过来、忘了、生病请假了、领导出差了、推诿扯皮等，导致一些政府部门办事效率低下。通过人工智能，可以自动把行政信息传递给恰当的人，自动督办、自动催办；可以识别行政流程中的冗余环节，对业务流程进行优化；可以提高公文流转效率，避免行政信息梗阻，确保行政信息及时上传下达。


3.决策失误


传统政府部门领导对公共事务进行决策，往往凭经验、凭感觉，容易造成决策失误。而新规定提出对领导干部决策失误进行终身问责。领导干部在决策时，由于信息收集时间、能力等有限，信息很难全面、准确、及时，决策质量往往不高，决策效果往往不理想。而人工智能可以辅助领导干部进行决策，根据实际需要自动收集信息，自动生成决策方案供领导干部选择，提高决策科学化水平，提高决策效率和效果。


4.难打交道


社会公众往往要与许多政府部门打交道，如办理证照、申请资金等。传统的社会公众和政府部门交互方式，很难收集和分析交互信息用以改进政务服务，社会公众往往遇到“门难进、脸难看、事难办”等问题。而人工智能可以为社会公众提供政务服务方面的机器人助手，自动解答社会公众疑惑的问题，告诉社会公众办某件事需要哪些材料、每份材料有哪些要求、到哪儿去办、找谁办等；可以对积累的办事信息进行智能分析，改进政务流程，提供自动服务、主动服务。


5.一刀切


传统政府部门提供的公共服务往往是标准化的。政府部门遇到公共事务通常采取“一刀切”的做法，简单粗暴。实际上，属于不同行业的企业所需的公共服务是有差异的，属于不同年龄、不同性别、不同职业等不同群体的社会公众所需的公共服务也是有差异的。运用人工智能手段，可以为每个企业、每个人自动建立一个数字档案，通过自动匹配公共服务资源，提供个性化的公共服务，满足不同企业和社会公众的个性化需求。

人工智能技术已经在国外一些政府部门得到应用。例如，美国各地在判决过程中已经频繁使用由算法生成的风险评分。计算机会自动分析和梳理被捕情况、犯罪类型以及人口统计学信息，然后自动生成风险分数。2013年2月，威斯康辛州拉克罗斯市的警察逮捕了卢米斯，理由是他驾驶的车子有飞车枪击记录。在对他做出判决前，此案的法官收到了一个自动生成的风险评分，判定卢米斯很可能会在未来实施暴力犯罪。

2007年，荷兰政府的法律援助委员会开通了Rechtwijzer（正义之道）系统，帮助荷兰夫妇解决分居或离婚纠纷。该系统每年处理约 700 例离婚纠纷，并且正扩展业务至租房纠纷以及员工纠纷。一对夫妻只需支付 100 英镑即可进入Rechtwijzer 系统；系统将会引导他们回答一些问题，如年龄、收入、教育背景等，有小孩的夫妻将会被问道他们希望小孩与其中一方居住还是轮流在两方居住。

在我国，阿里巴巴集团提出了建设“城市数据大脑”，并与杭州、苏州等地开展合作。


第九章 智慧城市的信息基础设施

信息基础设施是城市基础设施的重要组成部分，是智慧城市的重要支撑。在信息时代，信息基础设施条件对一个城市经济、社会发展有着重要的影响。物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术应用的快速发展，对城市信息基础设施提出了新的要求，即带宽更高、传输容量更大、更安全。因此，加快建设宽带、融合、安全、泛在的下一代信息基础设施，是全面提高城市信息化水平的重要任务，也是建设智慧城市的基础性工作。

第一节 城市骨干网

一、宽带城域网

所谓宽带城域网（Metropolitan Area Network，MAN），就是在城市范围内，以IP和ATM电信技术为基础，以光纤作为传输媒介，集数据、语音、视频服务于一体的高带宽、多功能、多业务接入的多媒体通信网络。它能够满足政府机构、金融保险、大中小学校、公司企业等单位对高速率、高质量数据通信业务日益旺盛的需求，特别是快速发展起来的互联网用户群对宽带高速上网的需求。

宽带城域网具有如下一些特点：

（1）传输速率高。宽带城域网采用大容量的Packet over SDH传输技术，为高速路由和交换提供传输保障。千兆以太网技术在宽带城域网中的广泛应用，使骨干路由器的端口能高速有效地扩展到分布层交换机上。光纤、网线到用户桌面，使数据传输速度达到100 Mbps、1 000 Mbps。

（2）用户投入少，接入简单。宽带城域网用户端设备便宜而且普及，可以使用路由器、Hub 甚至普通的网卡。用户只需将光纤、网线进行适当连接，并简单配置用户网卡或路由器的相关参数即可接入宽带城域网。个人用户只要在自己的电脑上安装一块以太网卡，将宽带城域网的接口插入网卡就联网了。安装过程和以前的电话一样，只不过网线代替了电话线，电脑代替了电话机。

（3）技术先进、安全。宽带城域网在网络中提供了第二层的VLAN隔离，使安全性得到保障。由于VLAN的安全性，只有在用户局域网内的计算机才能互相访问，非用户局域网内的计算机都无法通过非正常途径访问用户的计算机。如果要从网外访问，则必须通过正常的路由和安全体系。因此，黑客若想利用底层的漏洞进行破坏是不可能的。虚拟拨号的普通用户通过宽带接入服务器上网，经过账号和密码的验证才可以上网，用户可以非常方便地自行控制上网时间和地点。

由于采用具有有源交换元件的局域网技术，网中传输时延较小，它的传输媒介主要采用光缆，传输速率在 l00 Mbps 以上。MAN 的一个重要用途是用作骨干网，通过它将位于同——城市内不同地点的主机、数据库以及LAN等互联起来，这与WAN的作用有相似之处，但两者在实现方法与性能上有很大差别。MAN不仅用于计算机通信，同时可用于传输话音、图像等信息，成为一种综合利用的通信网，但属于计算机通信网的范畴，不同于综合业务通信网（ISDN）。

城域网分为核心层、汇聚层和接入层三个层次。核心层主要提供高带宽的业务承载和传输，完成和已有网络（如 ATM、FR、DDN、IP 网络）的互联互通，其特征为宽带传输和高速调度。汇聚层的主要功能是给业务接入节点提供用户业务数据的汇聚和分发处理，同时要实现业务的服务等级分类。接入层利用多种接入技术，进行带宽和业务分配，实现用户的接入，接入节点设备完成多业务的复用和传输。


上海城市光网计划


2009年6月，根据上海市政府与中国电信签署的战略合作协议，正式启动城市光网（MONET）计划。该计划提出，到2012年，上海市将有300万户宽带用户使用百兆级网络带宽。中国电信在世博园区内首先全面覆盖城市光网，中国电信在方圆 5.28 km2
 的世博园内实现全覆盖，提供光纤到楼层、到场馆的百兆/千兆上联能力，使得高速上网、IPTV、VoIP、会议电视、视频监控、“网上世博”等业务可延伸到世博会各个角落。截至2011年7月底，上海城市光网的覆盖能力超过300万户，用户突破80万户，使得上海成为国内FTTH发展最快的城市。

总体来说，宽带城域网的建设应包括城域光传送网、宽带数据骨干网、宽带接入网和宽带城域网业务平台等几个层面。新一代的宽带城域网应以多业务的光传送网为开放的基础平台，在其上通过路由器、交换机等设备构建数据网络骨干层，通过各类网关、接入设备实现语音、数据、图像、多媒体、IP业务接入和各种增值业务及智能业务，并与各运营商的长途骨干网互通，形成本地市综合业务网络，承担城域范围内集团用户、商用大楼、智能小区的业务接入和电路出租业务，具有覆盖面广、投资量大、接入技术多样化、接入方式灵活，强调业务功能和服务质量等特点。

二、相关政策

2015年5月，国务院办公厅印发了《关于加快高速宽带网络建设推进网络提速降费的指导意见》（国办发〔2015〕41号），提出了如下意见：


1.加快基础设施建设，大幅提高网络速率


（1）加快高速宽带网络建设。加快推进全光纤网络城市和第四代移动通信（4G）网络建设，2015年网络建设投资超过4 300亿元，2016—2017年累计投资不低于7 000 亿元。推进光纤到户进程，2015 年完成4.5 万个铜缆接入小区的光纤化改造，新建光纤到户家庭超过 8 000 万户。完善电信普遍服务，开展宽带乡村工程，加大农村和中西部地区宽带网络建设力度，2015年新增1.4万个行政村通宽带，在1万个行政村实施光纤到村建设，着力缩小“数字鸿沟”。扩大移动通信覆盖范围，鼓励移动用户向4G迁移，提升移动宽带速率。

到2015年底，全国设区市城区和部分有条件的非设区市城区80%以上家庭具备 100 Mbps（兆比特每秒）光纤接入能力，50%以上设区市城区实现全光纤网络覆盖；直辖市、省会城市等主要城市宽带用户平均接入速率达到20 Mbps，其他设区市城区和非设区市城区宽带用户平均接入速率达到 10 Mbps，鼓励有条件的地区推广 50 Mbps、100 Mbps 等高带宽接入服务；95%以上的行政村通固定或移动宽带。建成 4G 基站超过 130 万个，实现乡镇以上地区网络深度覆盖，4G用户超过3亿户。

到 2017 年底，全国所有设区市城区和大部分非设区市城区家庭具备100 Mbps光纤接入能力，直辖市、省会城市等主要城市宽带用户平均接入速率超过30 Mbps，基本达到2015年发达国家平均水平，其他设区市城区和非设区市城区宽带用户平均接入速率达到20 Mbps；80%以上的行政村实现光纤到村，农村宽带家庭普及率大幅提升；4G网络全面覆盖城市和农村，移动宽带人口普及率接近中等发达国家水平。

（2）提升骨干网络容量和网间互通能力。适度超前建设高速大容量光通信传输系统，持续提升骨干传输网络容量。优化互联网骨干网络结构，大幅增加网间互联带宽，2015 年扩容 600 Gbps（吉比特每秒）。加大中央预算内投资，加快互联网国际出入口带宽扩容，全面提升国际互联带宽和流量转接能力。

（3）加强应用基础设施建设。加快推动内容分发网络向大容量、广覆盖、智能化演进，不断增强网络流量承载和分发能力。加大支持力度，促进向下一代互联网演进升级。提升网站服务能力，增加主要业务应用带宽配置，实现互联网信源高速接入、网络流量高效疏通，促进应用基础设施与骨干网络协同发展，持续改善用户上网体验。

（4）深入推进电信基础设施共建共享。创新电信基础设施建设管理方式，加快推进集中统一建设和专业化运营，全力保障 4G 网络建设进度，促进铁塔等电信基础设施资源整合共享，提高效率和效益，避免重复建设。全面推进“三网融合”，2015年底前将实施范围扩大到全国。


2.有效降低网络资费，持续提升服务水平


（1）推动电信企业降低网费。电信企业要增强服务能力，多措并举，实现网络资费合理下降。鼓励电信企业积极承担社会责任，在网费明显偏高的城市开展宽带免费提速和降价活动，将具备网络条件的4 Mbps以下铜缆用户接入速率免费提升到 4～8 Mbps，下调百兆光纤接入网费，更多让利于民。引导和推动电信企业通过定向流量优惠、闲时流量赠送等多种方式降低流量资费水平，提升性价比。鼓励电信企业推出流量不清零、流量转赠、套餐匹配等服务，指导电信企业完善流量提醒服务，让广大用户用得安心、实惠。鼓励电信企业向社会发布网络提速降费方案计划，并进一步完善具体办法。

（2）提高电信企业运营效率。建立健全电信企业与互联网企业、广电企业、信息内容供应商等市场主体间的合作和公平竞争机制，促进专业化分工合作，探索产业链互利共赢发展模式。推动电信企业加大管理机制创新力度，深化改革、强化管理、加快转型、增强活力，抓住“互联网+”、云计算、物联网、大数据等发展机遇，积极开展技术创新、产品创新和商业模式创新，丰富业务品种，提高服务质量，加快培育新的利润增长点。

（3）有序开放电信市场。充分发挥民间资本的创新活力，推动形成多种主体相互竞争、优势互补、共同发展的市场格局，通过有序竞争持续促进提升宽带服务质量和降低资费水平。宽带接入业务开放试点企业2015年底前超过100家，带动民间资本投资超过100亿元，试点城市由16个增加到30个以上，2017年试点城市范围扩大到全国各地区。继续推进移动通信转售业务开放试点，2016年实现全面开放。充分发挥通信网和有线电视网信息基础设施的作用，加快全国有线电视网整合，推动基础信息网络平等互联，尽快提升网络能力，为消费者提供高速优质服务。

（4）加强电信市场监管。加强电信监管队伍建设，进一步维护好宽带市场竞争秩序。加强资费行为监管和宽带接入服务监管，严厉打击价格违法行为以及虚假宣传、非法网站和应用程序窃取用户流量等损害消费者合法权益的违法违规行为，规范市场秩序。加强互联网骨干网通信质量监管，保障网间互联畅通。加大网络数据和用户信息保护力度，加快网络信息安全配套工程建设。加快建设对木马和僵尸病毒、移动互联网恶意程序的监测和处置等技术手段，建立完善移动互联网应用程序安全管理机制，营造安全可靠的网络运行环境。

（5）提升公共服务水平。深入推进实施信息惠民等工程，建立公共信息服务平台，推进教育、医疗优质资源共享，普及应用居民健康卡，加快就业等信息实现全国联网，充分发挥宽带网络提速降费提升公共服务水平与扩大应用推动网络建设发展的相互促进作用。


3.完善配套支持政策，强化组织落实


（1）推进简政放权。对通信建设资质资格审批等已经取消或下放的相关行政许可事项和非行政许可审批事项，各有关部门要加强督促检查，确保落实到位。要进一步改进行政审批工作，简化申报材料要求，努力为企业经营活动创造便利条件。要坚持放管结合，强化事中事后监管，积极推进电子政务和政务公开，加快实现网上申请、受理、审核流转、公示审批结果等，着力提升工作效率，不断提高服务能力和管理水平，切实减轻企业负担，充分激发市场活力。

（2）完善配套支持政策。工业和信息化部、发展改革委、财政部等要加快完善以宽带为重点内容的电信普遍服务补偿机制，加快农村宽带基础设施建设。结合无线电频率占用费统筹使用，发挥中央财政资金引导作用，持续支持农村及偏远地区宽带网络建设和运行维护，推进电信普遍服务工作。利用中央预算内投资，结合新型城镇化、“一带一路”、长江经济带等国家战略，支持基础薄弱区域宽带基础设施升级改造。金融部门要加大融资支持，对重大项目投资给予有效贷款支持。国资委要统筹考虑宽带网络作为战略性公共基础设施的定位，优化完善基础电信企业经营业绩考核体系。环保部门要进一步优化通信基站环境监管机制，加快环评进度。各地要对基础电信企业在融资、用电、选址、征地、小区进入等各方面给予支持并加强对政策落实情况的考核。鼓励有条件的地方对众创空间的宽带网络给予适当补贴。

（3）完善宽带网络标准。工业和信息化部要抓紧完善网络速率监测标准、电信服务质量标准等并抓好组织实施，加快建设“宽带中国”地图及网速监测平台，发布各地、各企业宽带速率权威信息，促进企业有序竞争，接受用户监督。住房城乡建设部、工业和信息化部要加大对光纤到户国家标准的组织实施和监督检查力度，确保执行到位。

（4）全面保障宽带网络建设通行。各地要在经济社会发展规划、城乡规划、土地利用总体规划、城市地下综合管廊建设规划等综合性和专项规划中，同步安排通信光缆、管道、基站、机房等宽带网络设施建设内容。市政设施和政府机关、企事业单位、公共机构等所属公共设施，应向宽带网络设施建设开放，并提供通行便利，保障公平进入，禁止巧立名目收取进场费、协调费、分摊费等不合理费用。积极探索通过推动地方性法规建设，进一步明确宽带网络的战略性公共基础设施属性，切实保障宽带网络基础设施的建设通行权。

（5）规范通信建设行为。各地要进一步完善新建住宅小区和住宅建筑内光纤到户通信设施规划建设和验收备案等工作机制，严格执行光纤到户国家标准规范，落实小区红线内通信管道等配套设施建设。支持现有住宅小区光纤改造，禁止任何机构和个人无故阻碍通信设施建设或收取不合理费用，切实保障用户的公平选择权。对因征地拆迁、城乡建设等造成的宽带网络设施迁移或毁损，严格按照有关标准予以补偿。

李克强总理在2017年政府工作报告中提出“今年网络提速降费要迈出更大步伐，年内全部取消手机国内长途和漫游费，大幅降低中小企业互联网专线接入资费，降低国际长途电话费”。

第二节 无线城市

无线城市是指市民可以通过笔记本电脑、PDA等移动终端在无线网络覆盖区室外随时随地上网的城市。“无线城市”这个概念于 2002 年由美国费城最先提出。一些发达国家将无线宽带网络称为继道路、水、电、气之后的第五项城市基础设施。

一、发展现状

据统计，全球有1 000多个城市已经建成或正在建设“无线城市”，主要集中在美国、欧洲、日本、韩国等国家，如美国的亚特兰大、波士顿、拉斯韦加斯、洛杉矶、旧金山、西雅图、费城等，韩国的首尔、仁川、釜山等。2013年2月，美国联邦通信委员会制定了一份计划，建议政府斥资1 780亿美元建设覆盖全美的无线网络，供美国人民免费使用。目前，一些美国城镇已开始建设免费的无线网络系统。新加坡计划在 2015 年前建成一个覆盖全国的无线宽带网络。

中国香港政府Wi-Fi无线上网计划“香港政府Wi-Fi通”是2008年香港“数码21”信息科技策略中的一个重点计划，在指定的政府场地设置Wi-Fi无线上网设施，让所有市民能免费接达互联网，把香港建设成为无线城市。市民可以在特定的政府场地内自由上网，浏览与业务、学习、消闲有关的信息，或使用政府服务。商业机构可扩展其业务至无线平台，以无线的方式接触及联系其客户。信息和通信科技界可借助于这个新平台，开发和提供更多Wi-Fi应用系统、流动产品和支持服务给予其客户，开拓新的商机。游客可以在特定的旅游景点上网。

香港政府在全港 18 区的政府场地安装了Wi-Fi无线宽带上网设施，如图9-1所示。这些场地包括公共图书馆、咨询服务中心、运动场地、文化和康乐中心、熟食市场及熟食中心、就业中心、小区会堂、大型公园、政府大楼及办事处。截至 2012 年 5 月，香港已在约 400个政府场地推出服务。

近年来，中国大陆地区无线城市建设发展势头强劲，而且正在从沿海城市向内地城市发展。迄今为止，我国数以百计的大中城市都提出建设“无线城市”。以北京为例，西单、王府井、奥运中心区、金融街、燕莎、中关村大街是北京第一批开通无线网络的试点区域。北京市民在这些区域中打开手机、平板电脑或笔记本电脑的 Wi-Fi功能后，点击“My Beijing”无线网络登录后都可以享受免费的无线上网。
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图9-1 香港Wi-Fi服务亭



二、发展对策

建设无线城市，要做好如下3个方面的工作：


1.完善无线基础设施


在城市基础设施投资方面进一步加大无线网络建设方面的投入。实施宽带楼宇改造工程，实现市区100%楼宇宽带具备100 Mbps接入能力。优化3G网络、WLAN网络和WiMAX，实现市区和全部农村区域的100%无缝覆盖，为企业和广大市民提供方便、快捷的无线网络接入服务。采取必要和恰当的技术手段充分提高无线接入信息的可用性、完整性和保密性，在提供方便快捷服务的同时努力保障用户的权益免受来自网络的侵害。完成全市广播电视网络数字化、双向化改造，实现数字电视平移。值得指出的是，无线网络应像道路那样作为城市的基础设施。


2.拓展无线城市应用


紧密围绕移动电子政务、两化深度融合、移动电子商务、社会信息化等重点领域，推进无线宽带项目在更多行业和领域的深入应用，提高全社会的信息化水平。选取一些需求比较迫切的区域、行业和单位，进行无线应用升级改造，开展无线宽带业务应用。引导和鼓励各领域、各单位在业务量大、需求面广、资金落实的无线应用项目上进行试点、培育一批无线网络应用典型和示范单位，及时总结和推广无线城市建设成果，完善网络功能和运行机制，为在全市范围内推广应用打好基础。


3.培育无线城市产业


加大对新一代移动通信网设备产业化的扶持力度，特别是对新一代移动通信网产业链涉及的半导体、电子器件、移动终端、移动网络基站设备、软件及信息服务业等相关产业的发展给予支持。制定对 3G、4G 应用的支持措施，鼓励各电信运营商提供优质的新一代移动通信网服务。进一步加强产业整合力度，通过组建联盟等方式，促进产业链的上下游共同发展，面向市场打造完整的产业链。

第三节 三网融合

推进电信网、广播电视网和互联网融合（简称“三网融合”，见图9-2），对于促进文化产业发展，推进社会信息化，提高人民群众的生活水平，拉动国内消费需求，形成新的经济增长点，都具有重要意义。
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图9-2 三网融合示意图



一、内涵分析

三网融合概念涉及业务、技术、运营、终端、网络、监管等多个层面，是一个包含多层涵义的复杂概念。从我国实际情况来看，三网融合的主要工作可以从运营监管、网络建设、业务三个层面来理解[77]
 。


1.运营监管层面的三网融合


运营监管层面主要涉及监管部门、运营商两个主体，运营商发展为全业务运营商，能够经营电信、互联网、广电三网业务；建立统一的监管部门，对电信、互联网、广电三网业务统一监管，如图9-3所示。
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图9-3 运营监管层面的三网融合




2.网络架构层面的三网融合


网络架构层面主要涉及传送网、接入网两个主体，打破传统的三网分立格局，每张传送网都是全业务传送网，并能实现与所有不同技术类型的接入网连接，如图9-4所示。
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图9-4 网络架构层面的三网融合




3.业务层面的三网融合


业务层面主要涉及接入网、终端及业务三个主体，打破传统的三网分立格局，所有的接入网能与所有终端连接，所有终端上都能实现所有的业务，如图9-5所示。
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图9-5 业务层面的三网融合



二、发展现状

2010年1月，国务院常务会议决定加快推进三网融合，并审议通过了推进三网融合的总体方案。2010年7月，国务院三网融合工作协调小组确定了第一批三网融合试点地区（城市），包括北京、上海、哈尔滨、大连、青岛、南京、杭州、厦门、深圳、武汉、绵阳和湖南省长株潭地区。2011 年 12 月，国务院三网融合工作协调小组确定了第二批三网融合试点地区（城市），包括天津、重庆、宁波等42个城市和地区。

目前，三网融合在我国呈现出多层面相互合作、探索发展的局面，IPTV、互动电视、移动电视等近年广受关注的业务竞相开展，但总体而言，国内三网融合工作主要在业务层面取得了一定突破，运营监管及网络建设层面的进展不大。

在我国，电信网、广播电视网和互联网分别归不同政府部门管理，三网融合处于“分业监管”的状态。根据三定方案，工业和信息化部负责对电信行业进行监管、保障通信畅通和管理无线电，促进三网融合。国家新闻出版广播电视总局负责指导、监管广播电视网建设，负责广播电影电视、信息网络视听行业市场准入以及视听节目内容审查。国家互联网信息办公室负责互联网内容管理、互联网行业审批和监管以及域名注册、IP地址分配、网站登记备案等。

电信网和互联网的行业集中度较高，由中国移动、中国电信、中国联通三大运营商及一批电信增值服务商来运营。三大运营商的资金实力雄厚，企业化运作，采取垂直管理方式，市场渠道覆盖全国。广电网的行业集中度较低，全国各地有数千家有线电视运营商，都以行政区域为单位割裂运营，发展水平参差不齐。中国有线电视网络公司直属于国家新闻出版广播电视总局，业务归中央电视台管理，分支机构只有海南分公司，没有形成覆盖全国的市场渠道。广电部门和电信部门在管理体制、商业模式等方面的差异，给地方三网融合推进工作带来了许多难题。

近年来，各运营商在网络建设方面积极朝三网融合方向努力。在传送网层面，广电部门正在积极开展NGB网络建设，电信部门也在积极研究部署软交换、NGN、IMS等新的网络融合技术。在接入网方面，电信运营商加大了对宽带光纤接入网的投资力度，广电运营商也利用光纤接入及EoC技术加快实施有线网的双向改造。

现阶段网络架构层面的三网融合主要体现在传送网和接入网打破三网分立状态，实现交叉连接方面，开展VoIP和有线通业务。在我国，业务层面的三网融合发展最为活跃，新业务层出不穷，如IPTV、互动电视、移动电视等。

三、相关政策

2015年8月，国务院办公厅印发了三网融合推广方案（国办发〔2015〕65号），确定了如下主要任务：


1.在全国范围推动广电、电信业务双向进入


确定开展双向进入业务的地区。广电、电信业务双向进入分期分批扩大至全国。各省（区、市）三网融合工作协调小组（以下称省级协调小组）结合当地实际确定本省（区、市）开展双向进入业务的地区，报国务院三网融合工作协调小组办公室备案。

开展双向进入业务许可审批。在全面做好试点地区双向进入工作的基础上，按照“成熟一个、许可一个”的原则，开展双向进入许可申报和审批工作。广电企业在符合电信监管有关规定并满足相关安全条件的前提下，可经营增值电信业务、比照增值电信业务管理的基础电信业务、基于有线电视网的互联网接入业务、互联网数据传送增值业务、国内网络电话（IP电话）业务，中国广播电视网络有限公司还可基于全国有线电视网络开展固定网的基础电信业务和增值电信业务。符合条件的电信企业在有关部门的监管下，可从事除时政类节目之外的广播电视节目生产制作、互联网视听节目信号传输、转播时政类新闻视听节目服务、除广播电台电视台形态以外的公共互联网视听节目服务、交互式网络电视（IPTV）传输、手机电视分发服务。国家和省级电信、广电行业主管部门按照相关政策要求和业务审批权限，受理广电、电信企业的申请，同步向符合条件的企业颁发经营许可证。企业取得许可证后，即可依法开展相关业务。

加快推动IPTV集成播控平台与IPTV传输系统对接。在宣传部门的指导下，广播电视播出机构要切实加强和完善 IPTV、手机电视集成播控平台建设和管理，负责节目的统一集成和播出监控以及电子节目指南（EPG）、用户端、计费、版权等的管理，其中用户端、计费管理由合作方协商确定，可采取合作方“双认证、双计费”的管理方式。IPTV全部内容由广播电视播出机构IPTV集成播控平台集成后，经一个接口统一提供给电信企业的 IPTV 传输系统。电信企业可提供节目和EPG条目，经广播电视播出机构审查后统一纳入集成播控平台的节目源和EPG。电信企业与广播电视播出机构应积极配合、平等协商，做好IPTV传输系统与 IPTV 集成播控平台的对接，对接双方应明确责任，保证节目内容的正常提供和传输。在确保播出安全的前提下，广播电视播出机构与电信企业可探索多种合资合作经营模式。

加强行业监管。电信、广电行业主管部门要按照公开透明、公平公正的原则，加强对广电、电信企业的监督管理，规范企业经营行为，维护良好行业秩序。电信行业主管部门应按照电信监管有关政策法规要求，加强对经营电信业务企业的网络互联互通、服务质量、普遍服务、设备入网、网络信息安全等管理；广电行业主管部门应按照广播电视管理有关政策法规要求，加强对从事广播电视业务企业的业务规划、业务准入、运营监管、内容安全、节目播放、服务质量、公共服务、设备入网、互联互通等管理。工业和信息化部、新闻出版广电总局要督促已获得许可的地区全面落实双向进入，推动相关企业实际进入和正常经营，丰富播出内容，提高服务水平。电信和广电企业要相互合作，优势互补，推动双向进入业务快速发展。


2.加快宽带网络建设改造和统筹规划


加快下一代广播电视网建设。加快推动地面数字电视覆盖网和高清交互式电视网络设施建设，加快广播电视模数转换进程。采用超高速智能光纤传输交换和同轴电缆传输技术，加快下一代广播电视网建设。建设下一代广播电视宽带接入网，充分利用广播电视网海量下行宽带、室内多信息点分布的优势，满足不同用户接入带宽的需要。加快建设宽带网络骨干节点和数据中心，提升网络流量疏通能力，全面支持互联网协议第6版（IPv6）。加快建设融合业务平台，提高支持三网融合业务的能力。中国广播电视网络有限公司要加快全国有线电视网络互联互通平台建设，尽快实现全国一张网，带动各地有线电视网络技术水平和服务能力全面提升，引导有线电视网络走规模化、集约化、专业化发展道路。充分发挥有线电视网络的国家信息基础设施作用，促进有线电视三网融合业务创新，全面提升有线电视网络的服务品质和终端用户体验。

加快推动电信宽带网络建设。实施“宽带中国”工程，加快光纤网络建设，全面提高网络技术水平和业务承载能力。城市新建区域以光纤到户模式为主建设光纤接入网，已建区域可采用多种方式加快“光进铜退”改造。扩大农村地区宽带网络覆盖范围，提高行政村通宽带、通光纤比例。加快互联网骨干节点升级，提升网络流量疏通能力，骨干网全面支持IPv6。加快业务应用平台建设，提高支持三网融合业务的能力。

加强网络统筹规划和共建共享。继续做好电信传输网和广播电视传输网建设升级改造的统筹规划，充分利用现有信息基础设施，创新共建共享合作模式，促进资源节约，推动实现网络资源的高效利用。加强农村地区网络资源共建共享，努力缩小“数字鸿沟”。


3.强化网络信息安全和文化安全监管


完善网络信息安全和文化安全管理体系。结合文化改革发展重大工程的实施，推进国家新媒体集成播控平台建设，探索三网融合下党管媒体的有效途径，健全相关管理体制和工作机制，确保播出内容和传输安全。完善互联网信息服务管理，重点加强对时政类新闻信息的管理，严格规范互联网信息内容采编播发管理，构筑清朗网络空间。

按照属地化管理和谁主管谁负责、谁经营谁负责、谁审批谁监管、谁办网谁管网的原则，健全网络信息安全和文化安全保障工作协调机制。企业要按照国家信息安全等级保护制度和行业网络安全相关政策要求，完善网络信息安全防护管理制度和技术措施，建立工作机制，落实安全责任，制定应急预案，定期开展安全评测、风险评估和应急演练。建立事前防范、事中阻断、事后追溯的信息安全技术保障体系，落实接入（含互联网网站、手机、有线电视）用户实名登记、域名信息登记、内外网地址对应关系留存管理制度，为有关部门依法履行职责提供技术支持，增强三网融合下防黑客攻击、防信息篡改、防节目插播、防网络瘫痪等能力。加强三网融合新技术、新应用上线前的安全评估，及时消除重大安全隐患。

加强技术管理系统建设。完善国家网络信息安全基础设施，提高隐患发现、监测预警和突发事件处置能力。按照同步规划、同步建设、同步运行的要求，统筹规划建设网络信息安全、文化安全技术管理系统，加快提升现有国家网络信息安全技术管理平台、广电信息网络视听节目监管系统、三网融合新闻信息监测管理系统的技术能力。加快地方网络信息安全技术管理平台建设，积极研究适应三网融合新技术、新业务的安全技术管理手段，加强相关技术研究，提高安全技术管理能力。

广电信息网络视听节目监管系统要进一步提高搜索发现能力，在节目集成播控、传输分发、用户接收等环节部署数据采集和监测系统，及时监测各类传输网络中视听节目播出情况，及时发现和查处违规视听节目和违法信息。

加强动态管理。强化日常监控，确保及时发现安全方面存在的新情况、新问题，采取措施妥善应对处理，及时、客观、准确报告网络安全重大事件。充分发挥国家三网融合安全评估小组的作用，对重大安全问题进行论证并协调解决。省级协调小组办公室下要成立安全评估小组，定期开展安全评估，协调解决安全问题。


4.切实推动相关产业发展


加快推进新兴业务发展。进一步探索把握新型业务的发展方向。鼓励广电、电信企业及其他内容服务、增值服务企业充分利用三网融合的有利条件，以宽带网络建设、内容业务创新推广、用户普及应用为重点，通过发展移动多媒体广播电视、IPTV、手机电视、有线电视网宽带服务以及其他融合性业务，带动关键设备、软件、系统的产业化，推动三网融合与相关行业应用相结合，催生新的经济增长点。

大力发展数字出版、互动新媒体、移动多媒体等新兴文化产业，促进动漫游戏、数字音乐、网络艺术品等数字文化内容的消费。加强数字文化内容产品和服务开发，建设数字内容生产、转换、加工、投送平台，鼓励各类网络文化企业生产提供弘扬主旋律、激发正能量、宣传社会主义核心价值观的信息内容产品。

促进三网融合关键信息技术产品研发制造。围绕光传输和光接入、下一代互联网、下一代广播电视网等重点领域，支持高端光电器件、基于有线电视网的接入技术和关键设备、IPTV和数字电视智能机顶盒、互联网电视及配套应用、操作系统、多屏互动技术、内容传送系统、信息安全系统等的研发和产业化。

加快更高速光纤接入、超高速大容量光传输和组网、新一代万维网等关键技术的研发创新，加强三网融合安全技术、产品及管控手段研究，加强自主知识产权布局和标准制定工作。支持电信、广电运营单位与相关产品制造企业通过定制、集中采购等方式开展合作，带动智能终端产品竞争力提升。

营造健康有序的市场环境。建立基础电信运营企业与广电企业、互联网企业、信息内容供应商等的合作竞争机制，规范企业经营行为和价格收费行为，加强资费监管，维护公平健康的市场环境。鼓励电信、广电企业及其他内容服务、增值服务企业加强协作配合，创新产业形态和市场推广模式，鼓励创建三网融合相关产业联盟，凝聚相关产业及上下游资源共同推动产业链成熟与发展，促进创新成果快速实现产业化。

建立适应三网融合的标准体系。围绕三网融合产业发展和行业监管的需要，按照“急用先行、基础先立”的原则，加快制定适应三网融合要求的网络、业务、信息服务相关标准，优先制定网络信息安全和文化安全相关标准，尽快形成由国家标准、行业标准和企业标准组成的三网融合标准体系。企业开展相关业务应遵循统一标准，充分发挥标准在规范行业发展、保障市场秩序等方面的作用。

除了网络基础设施，越来越多的城市在建设云计算中心、大数据中心、数据灾备中心等信息基础设施，为党政机关和企事业单位提供数据存储、数据处理、数据分析、数据管理、数据安全等方面的服务。


第十章 智慧政府

在我国，市政府是城市的规划者、建设者、管理者和服务提供者。因此，建设智慧城市的首要任务是建设智慧政府。“智慧政府”先行，带动智慧经济、智慧社会等其他领域的建设，是“智慧城市”建设的基本思路。另一方面，现代政府事务日益复杂，传统政府部门的智能水平已经难以应对这种新的形势，必须利用物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术，建立“智慧政府”。

第一节 国外电子政务新战略

一、美国

2012年5月，美国白宫发布了新的电子政务战略——《数字政府：构建一个 21 世纪平台以更好地服务美国人民》（Digital Government：Building a 21st
 Century Platform to Better Serve The American People），该战略提出了三大目标：一是使美国人民和流动性加强的劳动力随时、随地、通过任何设备访问高质量的数字政府信息和服务；二是确保美国政府适应新的数字世界，抓住机遇，以智慧、安全和实惠的方式采购和管理设备、应用和数据；三是开发政府数据以刺激全国的创新，改进为美国人民服务的质量。

美国数字政府战略的基本原则和主要任务如下：

（1）以信息为中心。

改变传统管理文件的形式，转而管理分散的开放数据和内容，用户可以标记、共享这些数据和内容，确保它们的安全，并以对用户来说最有用的方式进行组合和表达。美国政府将开放数据、内容和网络应用程序接口（Web API），民众可以通过Web API获取现有的高价值的数据和内容。OMB将与来自各政府部门的代表一起制定有关政策法规和标准规范，总结有关最佳实践。

（2）共享。

帮助美国政府各部门内部以及部门之间的雇员一起工作，以降低成本，精简部门，应用一致的标准，并且以一致的方式创建和分发信息。美国政府将建立一个数字化服务创新中心、一个顾问团队和一种跨部门的治理机制，以改进数字化服务的提供，统一政府部门的资产管理和采购工作。数字化服务创新中心负责识别共享的、开放的内容管理系统（CMS）解决方案，帮助政府机构开发Web API，实施共享移动应用开发项目。顾问团队负责帮助数字化服务创新中心优化共享服务需求，促进现有政策和最佳实践的共享，识别和消除政策和标准方面的鸿沟。

（3）以客户为中心。

围绕客户需求，创建和管理数据，通过网站、移动应用、原数据集以及其他分发模式提供数据，允许客户在任何时候以任何他们希望的方式构建、分享和消费信息。美国政府将使用现代化的工具和技术来提供更好的数字化服务，为移动用户提供客户服务优先权，通过绩效测量和客户满意度评价来改进数字化服务。

（4）安全和隐私。

确保安全地分发和使用服务，保护信息和隐私。提升新技术应用的安全性，对安全和隐私流程进行评估和精简。美国国土安全部、美国国防部和国家标准和技术研究所（NIST）将建立一个针对政府部门的移动和无线安全基准，包括安全参考框架。

二、德国

2010年12月，德国联邦政府经济和技术部制定了“数字德国2015”（Digital Germany 2015）战略。该战略提出使用统一的信息通信技术来应对社会问题，包括可持续发展和气候保护、健康、人口流动、行政和公民生活质量的改善。

“数字德国 2015”战略的主要任务，包括通过数字化获得新的经济增长和就业机会，构建未来的数字化网络，打造值得信赖的、安全的数字化世界，为数字化未来开展研究和开发，提升教育、媒体能力和集成度，推出针对社会挑战的数字化解决方案。

“数字德国 2015”战略提出：推行电子政务，提升企业和社会公众与行政部门的电子化交流水平，构建透明的基于网络的政府，最大限度地集成来自各个领域的信息；在联邦政府部门推广信息通信技术，促进信息技术应用的协调化和标准化，将企业架构（EA）引入联邦政府 IT 管理；加强联邦政府信息技术委员会的工作职能，建立有效的联邦信息技术服务中心；实施“电子正义”（E-justice）计划；开展绿色IT行动、电子健康和人口统计行动。

2012年3月，德国联邦政府推出了新的电子政务计划，希望通过开发广泛的基于网络的知识平台和支持有关项目中设施的具体实现，来满足德国联邦政府、州政府和地方当局对De-Mail邮件和新身份识别卡的信息需求。

三、澳大利亚

2011 年 12 月，澳大利亚宽带、通信和数字经济部发布了《国家数字经济战略》（National Digital Economy Strategy），提出加快国家宽带网络建设，提高澳大利亚的数字生产力（Digital Productivity），到2020年成为世界领先的数字经济体。澳大利亚数字经济战略提出，到2020年80%的澳大利亚人会选择通过互联网或其他类型的在线服务与政府打交道。

澳大利亚数字经济战略包括智慧电网和智慧城市、可持续的公路管理、Tell Us Once、服务供给改革、政府数据网站等16个行动计划。

为促进以客户为中心的政府服务更高效和低成本，政府将投入 230 万澳元用于调查和测试初步发展，通过实施Tell Us Once计划使人民更容易使用和获得政府服务。这笔资金将用于技术试验和商业案例的研究，探索改进包括：允许个人向多个机构同时更新信息，用以前提交给政府机构的信息预填表格，以及在一个地方查看所有政府通信。

为确保服务供给的现代化和灵活性，政府在人性化服务框架中实施了服务供给改革计划，以改变人们接受服务以及与政府互动的方式。随着时间推移，这项工作可以成为实时交互的客户服务工具，如互联网语音协议和高清晰度视频会议。

为促进由企业和社区提供的在线应用和服务的发展创新，澳大利亚政府开通了data.gov.au作为政府信息的数据目录。该网站以开放许可证方式，提供联邦政府、各州政府和领地政府的数据，旨在鼓励公众访问和重用政府资源。

2014年10月，澳大利亚财政部公布了《澳大利亚政府云计算政策》（第三版），要求政府机构在今后建设信息系统时采用云计算服务，把关键业务系统迁移到政府云。

四、日本

2009年7月，日本政府IT战略本部制定了《i-Japan 2015战略》，旨在到2015年构建一个以人为本的、充满活力的信息社会，让信息技术如同空气和水一般融入每一个角落，并由此改革整个经济社会，催生出新的活力，实现积极、自主的创新。该战略包括电子政务、医疗和教育三大核心领域，其中在电子政务领域，《i-Japan 2015战略》提出整顿体制和相关法律制度，以促进电子政府和电子自治体建设。设置副首相级的 CIO，赋予其必要的权限并为其配备相关辅佐专家，增强中央与地方的合作以大力推进电子政务和行政改革。此外，延续过去的计划并确立“计划-执行-检查-行动”（PDCA）体制，以通过数字技术推进“新行政改革”，简化行政事务，实现信息交换的无纸化和行政透明化。其中特别提出要广泛普及并落实“国民电子信箱”，为国民提供专用账号，让其能够放心获取并管理年金记录等与己相关的各类行政信息。国民还可经由各种渠道轻松享受广范围的一站式行政服务，参与电子政务。

2012年7月，日本总务省ICT基本战略委员会发布了《面向2020年的ICT综合战略》，提出了“活跃在ICT领域的日本”的战略目标，具体战略包括：活力生活（Active Life）战略；活力数据（Active Data）战略；丰富内容（Rich Contents）战略；活力通信（Active Communication）战略；安全和高可信ICT战略。

《面向2020年的ICT综合战略》确定了日本ICT发展的5个重点领域：舒适、有活力的生活；通过大数据应用促进社会发展和经济增长；享受丰富的数字内容；构建强大、灵活的ICT基础设施；实现世界最高水平的安全保障。

2013 年 6 月，日本安倍政府发布了新的信息化战略——“创建最尖端 IT国家”，阐述了 2013—2020 年间以开放公共数据和大数据为核心，在日本建成“世界最高水准、信息技术广泛应用的社会”的目标。

第二节 智慧政府概述

随着物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术飞速发展，电子政务正由电子政府向智慧政府转变。

一、内涵与特征

智慧政府是指利用物联网、云计算、移动互联网、大数据、人工智能、知识管理等技术，提高政府办公、监管、服务、决策的智能化水平，形成高效、敏捷、便民的新型政府。智慧政府是电子政务发展的高级阶段，是提高党的执政能力的重要手段。

与传统电子政务相比，“智慧政府”具有透彻感知、快速反应、主动服务、科学决策等特征。在智慧政府中，政府信息化建设模式将从“以政府部门为中心”向“以企业和居民为中心”转变，整合有关部门的信息资源，开展面向企业和居民的全生命周期管理和服务。

二、体系框架

众所周知，政府的四大职能是经济调节、市场监管、社会管理和公共服务。智慧政府就是要实现上述职能的数字化、网络化、智能化和精细化。从政府工作内容来看，智慧政府内容包括智能办公、智能监管、智能服务、智能决策 4个方面，如图10-1所示。
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图10-1 智慧政府的4个方面




1.智能办公


在智能办公方面，采用人工智能、知识管理、移动互联网等手段，将传统办公自动化（OA）系统改造成为智能办公系统。智能办公系统对公务员的办公行为有记忆功能，能够根据公务员的职责、偏好、使用频率等，对用户界面、系统功能等进行自动优化。智能办公系统有自动提醒功能，如待办件提醒、邮件提醒、会议通知提醒等，公务员不需要去查询就知道哪些事情需要处理。智能办公系统可以对待办事项根据重要程度、紧急程度等进行排序。智能办公系统具有移动办公功能，公务员随时随地可以进行办公。智能办公系统集成了政府知识库，使公务员方便查询政策法规、办事流程等，分享他人的工作经验。


2.智能监管


在智能监管方面，智能化的监管系统可以实现对监管对象的自动感知、自动识别和自动跟踪。例如，在主要路口安装具有人脸识别功能的监视器，就能够自动识别在逃犯等；在服刑人员、嫌疑犯等身上植入生物芯片，就可以对他们进行追踪。智能化的监管系统可以对突发性事件进行自动报警、自动处置等。例如，利用物联网技术对山体形变进行监测，可以对滑坡进行预警；又如，当探测到火情后，建筑内立即自动切断电源。智能化的监管系统可以自动比对企业数据，发现企业偷税、逃税等行为。智能化的移动执法系统可以根据执法人员的需求自动调取有关材料，生成罚单，方便执法人员执行公务。


3.智能服务


在智能服务方面，能够自动感知、预测民众所需的服务，为民众提供个性化的服务。例如，如果某个市民想去某地，智能交通系统可以根据交通情况选择一条最优线路，并给市民实时导航。在斑马线安装传感器，当老人、残疾人或小孩过马路时，智能交通系统就能感知，适当延长红灯时间，保证这些人顺利通过。政府网站为民众提供场景式服务，引导民众办理有关事项。


4.智能决策


在智能决策方面，采用数据仓库、数据挖掘、知识库系统等技术手段建立智能决策系统。该系统能够根据领导的需要自动生成统计报表，开发用于辅助政府领导干部决策的“仪表盘”系统，把经济运行情况、社会管理情况等形象地呈现在政府领导干部面前，使他们可以像开汽车一样驾驭所赋予的本地区、本部门职责。

三、发展对策

智慧政府代表着电子政务新的发展方向，各级政府部门应予以关注，并逐步开展建设工作。在此，对智慧政府发展提出如下对策。


1.建设集中、统一的政府云


云计算技术正好切合我国当前一些城市政府的“数据大集中”、“信息系统平台化”等实际需求。目前，许多城市的各个部门在电子政务建设方面各自为政，分别建有自己的机房，计算资源闲置的现象特别普遍。OA、人事管理软件、财务管理软件、后勤管理软件、网站管理软件等通用软件也是自行采购，造成标准不统一和不必要浪费。为此，建议各市加快建设基于云计算的政府数据中心，推进政府部门机房大集中，实现软硬件统一采购、统一运维；建设基于云计算技术的政府网站群，形成以政府门户网站为主网站、各政府部门网站为子网站的政府网站群；推进政府OA系统等通用软件的SaaS化，建设政府云服务平台，进一步促进信息共享和业务协同。值得指出的是，政府云是推进电子政务集约化建设的重要手段，需要建立与之配套的电子政务管理体制和机制。


2.大力发展移动电子政务


目前，手机已超越台式计算机而成为我国第一大上网终端，中国移动互联网正进入井喷发展阶段。与传统电子政务相比，移动电子政务使公务员摆脱了网线的束缚，实现随时随地处理公务。人们通过移动智能终端随时随地获取政府信息或电子化公共服务。为此，各市政府部门应对现有政务信息系统进行改造，增加移动数据通信接口；组织开发政府 App，把一些公共服务事项打包成App，供企业或居民用户下载、使用。香港政府信息科技总监办公室新推出了“香港政府通知你”和“政府App站通”两个App，值得大陆各个城市学习。通过“香港政府通知你”App，香港政府以第一时间向香港市民的智能手机发送重要信息或紧急信息；“政府App站通”类似于App Store，供香港市民搜寻和下载政府部门发布的App。


3.推进“数据大集中”，进一步促进政府信息公开


随着信息化建设的深入，许多城市的政府部门积累了海量数据，迫切需要进行处理、分析和数据挖掘。利用大数据技术对政府海量数据进行管理和挖掘，是提高公共管理和公共服务智能化水平的重要手段。政府信息公开的范畴，不应只局限于政府工作动态、政策文件、办事指南等，还应公开政府部门所掌握的数据（涉密的除外）。政府数据网站是一种新的政府信息公开方式，美国、英国、澳大利亚都开通了政府数据网站。因此，建议有条件的城市应建设政府数据网站，进一步推进政府信息公开，促进社会各界对政府数据的开发利用。为了实现政府数据的规范、有序开放利用，建议全国人大制定一部旨在强化公民个人隐私和企业商业秘密保护的国家法，以避免政府、企业、公民的数据被滥用。各政府部门应采取有效的信息安全保障措施，以避免发生涉密数据泄密的事件。

此外，建制市的有关部门在编制智慧城市的规划时，应把智慧政府作为其中重要的内容；为了更好地引导智慧政府的发展，建议各级政府编制智慧政府发展规划。

第三节 政府知识管理和政务智能

一、知识管理

所谓知识管理（Knowledge Management，KM），是指在组织中建构一个人文与技术兼备的知识系统，让组织中的信息与知识，通过获得、创造、分享、整合、记录、存取、更新等过程，达到知识不断创新的最终目的，并反馈到知识系统內，由此个人与组织的知识得以永不间断地累积，如图10-2所示。

政府知识管理是指政府在日益加剧的非连续性、高度不确定性和未来不可预测性的环境下，为适应管理和职能变化的需要，在电子政务的基础上，充分利用知识网络系统，畅通无阻地进行知识收集、组织和运用，不断地创造新知识，并将新知识高效地应用于政府在各个领域的管理实践，最终提高政府的管理水平和工作效率，提高公众对政府的满意度。
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图10-2 知识管理体系框架



政府知识管理借鉴了企业知识管理的一些理论方法，把知识和人才看成是政府重要资产和推动力，通过建立激励公务员参与知识共享的机制，运用集体的智慧，提高政府对环境的应变能力和管理创新能力。

2002年6月，英国建立了世界上领先的政府知识管理系统。该系统建设分为4个阶段：

第一阶段主要是初步实现各个部门通过安全内网用浏览器或其他客户端工具发布、浏览、下载有关资料，包括政府研究资料、政府统计数据及其他政府数据库信息，系统还提供了用户导航、在线帮助、技术支持等功能。

第二阶段主要侧重于政府部门之间的交流和协作，包括跨部门协同工作和新的应用，建立政府资料元数据等。

第三阶段主要是加强部门之间的协同工作，并充分体现到每天的事务处理中去，包括部门内部的研讨会，新思想、新理念的探讨和交流，讨论现有知识管理系统的优点和缺点，探索新的交流方式等。

第四阶段主要是使知识管理融入政府部门的日常事务处理中去，各个部门能够熟练地应用政府知识管理系统这个平台实现自己的预期目标，开发具有部门特色的知识管理应用系统，由不同兴趣爱好者组成不同的知识社区等。


美国联邦政府“知识管理金字塔”工程[84]



美国联邦政府的决策问题，尤其是在卡特里娜飓风中表现出来的问题，使美国管理和预算办公室和国会更加注重在政府知识共享流程和系统方面的投入。2004年，美国审计部门的一项数字表明，大约53%的联邦公务员在此后近5年内达到退休年龄，且年轻公务员的流动性很大。为了建立一个知识型政府，解决人力资源青黄不接的问题，美国政府实施了“知识管理金字塔”工程。该工程的总体目标是通过正式的知识管理项目在组织成员内共享并创造知识，以支持组织战略目标的实现。具体目标包括：通过在政府的日常行政事务中贯彻知识管理提高行政效率；通过获取、分享和再生知识来刺激创新，实现目标使命；尽量留住人才，加强同事间的合作。

中国政府知识管理的当务之急是丰富各级政府网站的内容，提高其所提供信息的知识含量，建立政府知识库，对现有知识进行有效管理。所以，必须制定政府知识分类和标准化制度，提高政府知识的利用率。首先要对政府现有知识进行有效分类，区分可以对社会公开的应让公众知情的知识，政府内部各部门与公务员需要周知的知识，以及需要严格保密的国家机密等。对于需要公开的知识，应尽快进行知识标准化的工作，将有关知识尽快在政府网站上公开，并做好知识的更新与归类检索等工作；对政府内部知识（如工作经验、技巧等）要尽量进行显性化、编码化，将其纳入政府知识库，便于相关人员共享和利用；对于国家机密应做好安全防范工作，采取物理隔离等有效措施防止外泄。此外，对政府知识还可以按照岗位、专业进行分类，便于检索和分析整合。

对政府知识进行有效分类整理以后，要制定相应的知识积累与更新制度，做好相应知识的存储与定期更新工作。政府的知识积累工作由来已久，尤其是档案的管理与定期更新较为规范化，但是政府档案偏重于对工作成果、相关文献的管理，而对于各项工作和岗位的技术诀窍、最佳实践等隐性知识的挖掘与管理较为忽视，应出台有关制度，将各部门的成功经验和最佳实践整理成规范的文档，纳入政府知识库，通过有效的知识分发机制使之在更广的范围内与其他相关机构共享，从而避免由于知识共享不够、信息交流不畅而引起不同分支机构重复开发、重复摸索，造成资源浪费。同时要建立知识定期更新制度，确保政府知识的有效性、精炼性和一致性。

建立外部知识收集与内化制度，其中外部知识包括来自政府外部的研究机构、企事业单位、民间组织以及其他普通群众等各个方面的知识。具体地说，就是要定期请专家来为本部门官员讲解国内外本行业的最新发展态势，新的理论与经验，发挥政府网站双向互动的作用，收集社会群众对政府工作的意见与建议，然后将外部专家所传授的知识以及群众对政府工作的意见建议进行分类整理，综合分析，建成规范的文档纳入知识库，并将其传递给相关部门和人员，将外部知识变为政府改进工作、提高服务水平、创造新知识的起点。

建立公务员和政府部门的知识成果申报制度。申报的知识成果包括知识创新成果以及知识共享和知识应用的成果，并建立知识成果审核制度，由上级领导和相应知识管理人员对所申报知识成果进行真实性审查和有效性的评定，填写考核单，送交知识管理部门作为对各业务部门及其公务员考评的依据之一。政府部门的许多工作收益不确定，知识成果较难衡量，可以借鉴美国通用电器公司的 360 度考核法，采用专家背靠背投票的方法或专家面对面协调的办法予以确定。每个部门、每个员工都有成果申报，都能切身体会到自己的工作与知识管理有关，从而形成有利于知识创新、共享与应用的良好氛围。实际上，实施政府知识管理的最大阻力不是信息技术，而是公务员不愿与其他公务员分享自己的知识。因此，应该建设一种鼓励积极分享知识和交流知识的政府文化[84]
 。

二、政务智能

政府部门要充分发挥政府的职能，进行有效的监控和管理，同时为了增强民众和政府之间沟通的时效性，及时掌握有效的信息，就必须建立一个可以有效地收集、监测和分析所获得的大量数据的系统。

现有的数据库系统虽然可以高效地实现数据的录入、查询和部分统计等功能，但是无法发现数据中存在的关系和规则，无法根据现有的数据预测未来的发展趋势。

把商务智能思想引入电子政务中进行应用，就产生了“政务智能”的概念。从技术角度来说，商务智能与政务智能没有什么区别，只不过是应用对象不同罢了。但从应用角度来说，后者还必须考虑政府部门的特殊性，如业务流程、数据权限等。

政务智能的基础是政府各种业务活动的各项绩效指标，它们来自政府各个应用系统并经提取计算而得，这些应用系统包括政府供应链管理、政府资源规划、政府客户关系管理等。政务智能及时将各种基础绩效指标及关键绩效指标提供给政府各级管理者，管理者借以快速做出决策。

政务智能系统可以通过大量政务信息的处理，找出经济社会运行存在的问题，优化政府业务流程。基于对政府第一手资料的分析，政务智能为政府提供的决策支持效果非常明显。政务智能可以让政府所有公务员进行资料分析，从而发现问题，这是一些传统决策支持系统软件所不具备的功能。一直以来，只有信息技术人员或统计人员懂得如何在成堆的信息与数据里产生厚厚一叠的政府报告，然后通过政府公报的形式与社会分享。现在有了政务智能系统就不同了，它能让每个公务员都有能力独自进行数据分析。一般而言，政务智能软件会将海量信息进行分类，让相关信息聚集在一起，如财政的归财政，交通的归交通。等到需要特定信息时，公务员就可以用政务智能软件去搜寻所需的信息。

政务智能系统的关键技术包括数据仓库技术、联机分析处理技术、数据挖掘技术和决策支持系统技术（见图10-3）。
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图10-3 政务智能系统




1.数据仓库


数据仓库是支持管理决策过程的、面向主题的、集成的、随时间变化但信息本身相对稳定的数据集合。数据仓库是在数据库已经大量存在的情况下，为了进一步挖掘数据资源、满足决策需要而产生的，而不是所谓的“大型数据库”。

数据仓库的体系结构分为数据提取层、数据组织层、数据挖掘层等。

数据提取层把决策主题所需的数据（当前的、历史的），从各种相关的业务数据库或数据文件等外部数据源中抽取出来，进行各种必要的清洗、整合和转换处理，再将这些数据集成、存储到数据仓库中。

数据组织层以一定的组织结构存储各种主题数据。数据仓库包括多个主题，一个主题的数据通常存储在一个数据库中，包括该主题的一些综合性表。

数据挖掘层集成各种数据挖掘的算法，包含具有很强功能的数据挖掘工具，可以提供灵活有效的任务模型、组织形式，以支持各项决策的数据挖掘任务。


2.联机分析处理


数据仓库侧重于存储和管理面向决策主题的数据，而联机分析处理则侧重于数据仓库中的数据分析，并将分析结果转换成辅助决策信息。联机分析处理的一个重要特点是多维数据分析，这与数据仓库的多维数据组织正好形成相互结合、相互补充的关系。

联机分析处理是针对特定问题的联机数据访问和分析，通过对信息进行快速、稳定、一致和交互式的存取，对数据进行多层次、多阶段的分析处理，以获得高度归纳的分析结果。联机分析处理是一种自上而下、不断深入的分析工具：在用户提出问题或假设之后，它负责提取关于此问题的详细信息，并以一种比较直观的方式呈现给用户。联机分析处理是由用户驱动的，在很大程度上受到用户水平的限制。

联机分析处理技术中比较典型的应用是对多维数据的切片和切块、钻取、旋转等，它便于使用者从不同角度提取有关数据。联机分析处理技术还能够利用分析过程对数据进行深入分析和加工。例如，关键指标数据常常用代数方程进行处理，更复杂的分析则需要建立模型进行计算。


3.数据挖掘


数据挖掘是指从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的实际应用数据中，抽取隐含在其中的、人们事先不知道但又是潜在有用的信息和知识的过程。数据挖掘是知识发现的核心部分，而知识发现是在积累了大量数据后，从中识别出有效的、新颖的、潜在的、有用的和最终可以理解的知识，人们利用这些知识改进工作，提高效率和效益。

与联机分析处理不同，数据挖掘是数据驱动的，是一种真正的知识发现方法。使用数据挖掘工具，用户不必提出确切的要求，系统就能根据数据本身的规律性，自动地挖掘数据潜在的模式，或通过联想建立新的业务模型，帮助决策者调整市场策略，并找到正确的决策。这显然有利于发现未知的事实。

从数据分析深度的角度来看，联机分析处理位于较浅的层次，而数据挖掘则位于较深的层次。所以，联机分析处理和数据挖掘的主要差别就在于是否能自动地进行数据分析。近年来，越来越多的联机分析处理产品融入了数据挖掘的方法，所以联机分析处理与数据挖掘间的界限正在逐渐变得模糊。


4.决策支持系统


决策支持系统（DSS）是一个由多种功能协调配合而构成的，以支持整个决策过程为目标的集成系统，由数据库、模型库、方法库、知识库等组成。自20 世纪 70 年代提出以来，决策支持系统已经得到了很大发展。新一代决策支持系统是基于数据仓库、联机分析处理和数据挖掘的决策支持系统。

把电子政务平台和决策支持系统有机地结合起来，可以大大提高决策的科学性、时效性和适应性。实践表明，政府部门的决策越来越依赖于对历史数据、相关数据的科学分析。发展政府决策支持系统可以提高公共政策制定的科学性和有效性。因为公共政策的制定是通过一系列行政决策实现的，而决策的科学性、及时性和有效性，不仅是公共政策制定的基础，也是政府有效管理的前提和条件。

第四节 互联网+政务服务

“互联网+政务服务”是指推进互联网与政府部门公共服务的深度融合，创新政府部门的公共服务模式。以部门联网、信息共享和数据交换实现行政事项跨部门、跨地区、跨层级办理，让数据多跑腿，群众少跑腿。通过互联网提供在线公共服务，提高公共服务效率，降低公共服务成本。“互联网+政务服务”是互联网时代的公共服务模式，是构建服务型政府的重要举措，是深化“简政放权、放管结合、优化服务”改革的重要内容。

一、相关政策

《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》把益民服务作为“互联网+”的11个重点行动之一，提出加快互联网与政府公共服务体系的深度融合，推动公共数据资源开放，促进公共服务创新供给和服务资源整合，构建面向公众的一体化在线公共服务体系。积极推广基于移动互联网入口的城市服务，开展网上社保办理、个人社保权益查询、跨地区医保结算等互联网应用，让老百姓足不出户就能享受便捷、高效的服务。

《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》提出推广“互联网+政务服务”；积极应用新技术、发展新业态，促进线上线下服务衔接，让人民群众享受高效、便捷、优质的服务。

2016年4月，国务院办公厅转发了国家发展改革委等部门制定的《推进“互联网+政务服务”开展信息惠民试点实施方案》，提出通过两年左右时间，在80个信息惠民国家试点城市实现“一号”申请、“一窗”受理、“一网”通办，变“群众跑腿”为“信息跑路”，变“群众来回跑”为“部门协同办”，变被动服务为主动服务。


1.“一号”申请，简化、优化群众办事流程


依托统一的数据共享交换平台，以公民身份号码作为唯一标识，构建电子证照库，实现涉及政务服务事项的证件数据、相关证明信息等跨部门、跨区域、跨行业互认共享。在群众办事过程中，通过公民身份号码，直接查询所需的电子证照和相关信息，作为群众办事的依据，避免重复提交，实现以“一号”为标识，为居民“记录一生，管理一生，服务一生”的目标。

建立居民电子证照目录。结合编制权力清单、责任清单等工作，全面梳理涉及群众办事的政务服务事项，逐项梳理基本流程和办事依据，简化无谓证明和烦琐手续。推行群众办事相关证件、证照、证明等的电子化，形成居民个人电子证照目录。

建设电子证照库。按照分散集中相结合的原则，以电子证照目录为基础，启动电子证照库建设，在城区、街道、社区统一应用，并逐步向农村延伸，实现基础证照信息的多元采集、互通共享、多方利用。推进制证系统、业务办理系统与电子证照库对接联通，做到电子证照与纸质证照同步签发。以电子证照库支撑各部门办事过程中相关信息“一次生成、多方复用，一库管理、互认共享”。

建立跨区域电子证照互认共享机制。为方便群众跨区域业务办理，依托统一的数据共享交换平台，推进跨层级、跨区域、跨部门的电子证照互认共享，逐步实现在全国范围内异地业务办理。

研究制定电子证照法规与相关标准。积极开展电子证照相关政策的研究和试点工作，为制定电子证照相关法规和政策提供实践依据。健全完善电子证照关键技术标准和跨地区互认共享标准，推动相关标准在信息惠民国家试点城市及所在省（区、市）的实施应用。


2.“一窗”受理，改革创新政务服务模式


前端整合构建综合政务服务窗口和统一的政务服务信息系统，后端建设完善、统一、分层管理的数据共享交换平台体系，推动涉及政务服务事项的信息跨部门、跨区域、跨行业互通共享、校验核对，建立高效、便民的新型“互联网+政务服务”体系，推进网上网下一体化管理，实现“一窗口受理、一平台共享、一站式服务”。

建立政务服务事项优化管理机制。按照权力清单和责任清单，全面梳理编制政务服务事项目录，对延伸到基层特别是乡镇（街道）、村（社区）的政务服务事项进行统一规范，最大限度地精简办事程序，减少办事环节，缩短办理时限。探索建立涉及多部门的政务服务事项协同办理机制。

升级政务服务大厅功能，整合构建综合服务窗口。加快各级政务服务大厅和城乡社区综合服务机构的功能升级，推动政务服务事项分级进驻，采取“前台综合受理、后台分类审批、统一窗口出件”的服务模式，实现一站式服务。建立健全首问负责、一次性告知、并联办理、限时办结等制度，促进政务服务规范化、标准化、便捷化。

整合构建统一的数据共享交换平台和政务服务信息系统。统筹整合和建设覆盖全国的数据共享交换平台体系，统一管理政务信息资源目录，实现与人口、法人、空间地理、电子证照、社会信用等基础信息库和业务信息库的联通，逐步推进各级共享交换平台对接，支撑政务信息资源跨部门、跨层级、跨区域互通和协同共享。

依托统一的数据共享交换平台以及社区公共服务综合信息平台等已有的信息平台，构建统一的政务服务信息系统，完成与各部门业务系统的对接，实现相关审批数据、结果的同步推送和业务协同办理。推进与电子监察系统对接，确保所有政务服务事项审批办理的流程、结果信息即时可查、可用，做到办事过程公开，方便群众监督。

构建网上网下一体化政务服务体系。围绕便民服务，通过综合政务服务窗口和政务服务信息系统，实现对各级政务服务事项从受理、审批到出件的全流程监督管理，促进政务服务规范运作。拓展自助服务、社区代办、邮政快递等服务渠道，构建跨区域、跨层级、网上网下一体化的政务服务体系。


3.“一网”通办，畅通政务服务方式渠道


以建设群众办事统一身份认证体系为抓手，逐步构建多渠道多形式相结合、相统一的便民服务“一张网”，实现群众网上办事一次认证、多点互联、“一网”通办。运用“互联网+”思维和大数据手段，做好政务服务个性化精准推送，为公众提供多渠道、无差别、全业务、全过程的便捷服务。

构建群众办事统一身份认证体系。以公民身份号码为唯一标识，结合实名制，探索运用生物特征和网络身份识别等技术，联通和整合实体政务服务大厅、政府网站、移动客户端、自助终端、服务热线等不同渠道的用户认证，形成基于公民身份号码的线上线下互认的群众办事统一身份认证体系，实现群众办事多渠道的一次认证、多点互联和无缝切换。

构建便民服务“一张网”。梳理整合教育、医疗卫生、社会救助、社会福利、社区服务、婚姻登记、殡葬服务、社会工作、劳动就业、社会保障、计划生育、住房保障、住房公积金、公共安全等民生服务领域的网上服务资源，借助统一身份认证体系，联通各个网上办事渠道（见图10-4），构建便民服务“一张网”。结合不同接入渠道和受众特点，优化服务界面，提升服务渠道的便捷性和办事效率。
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图10-4 政务服务的主要渠道



以大数据创新网络服务模式。有效整合“一张网”中的群众行为数据、电子证照库、数据共享交换平台数据库等资源，形成为群众服务的大数据资源体系。运用大数据技术，开展跨领域、跨渠道的综合分析，了解政务服务需求，不断优化资源配置，丰富服务内容，做好个性化精准推送服务，变被动服务为主动服务，有效提升政务服务质量和效率。

2016年7月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《国家信息化发展战略纲要》，提出完善一体化公共服务体系：制定在线公共服务指南，支持各级政府整合服务资源，面向企业和公众提供一体化在线公共服务，促进公共行政从独立办事向协同治理转变；各部门要根据基层服务需求，开放业务系统和数据接口，推动电子政务服务向基层延伸。

2016年9月，国务院出台了《关于加快推进“互联网+政务服务”工作的指导意见》，提出：优化再造政务服务，即规范网上服务事项，优化网上服务流程，推进服务事项网上办理，创新网上服务模式，全面公开服务信息；融合升级平台渠道，即规范网上政务服务平台建设，推进实体政务大厅与网上服务平台融合发展，推动基层服务网点与网上服务平台无缝对接；夯实支撑基础，即推进政务信息共享，加快新型智慧城市建设，建立健全制度标准规范，完善网络基础设施，加强网络和信息安全保护；建立“互联网+政务服务”工作绩效考核制度，纳入政府绩效考核体系，加大考核权重，列入重点督查事项；将“互联网+政务服务”工作纳入干部教育培训体系，定期组织开展培训。

2016年12月，国务院办公厅印发了《“互联网+政务服务”技术体系建设指南》。该指南以服务驱动和技术支撑为主线，围绕“互联网+政务服务”业务支撑体系、基础平台体系、关键保障技术、评价考核体系等方面，提出了优化政务服务供给的信息化解决路径和操作方法，为构建统一、规范、多级联动的“互联网+政务服务”技术和服务体系提供保障。

二、典型案例

近年来，一些地方政府按照党中央、国务院的部署和要求，积极探索创新，推动“互联网+政务服务”发展，涌现出一批优秀案例。


1.福建省电子证照库


2013年底，福建省直部门涉企电子证照库上线运行，推动了跨部门证件、证照、证明的互认共享。截至2015年9月，福建省电子证照转换工作已基本覆盖所有省直部门的涉企电子证照，累计生成电子证照 150 多万本。福建省工商局、质监局、地税局、住建厅等部门通过实施系统对接，保证了电子证照不断地实时生成，并且有组织地对全省存量证照进行集中批量转换，在较短时间内完成了几类基础证照的存量电子化，为电子证照的应用奠定了基础。福州市、泉州市行政服务中心已经在许多行政审批事项受理环节利用电子证照库对申报材料进行核验；泉州市在公共资源交易中开始使用电子证照；人民银行福州中心支行利用电子证照开展企业账户网上年检，企业通过政务通平台提交营业执照、组织机构代码证以及税务登记证等电子材料，实现全流程网上年检，切实方便了企业办事，节省了纸张耗费。


2.广州市“一窗式”服务


广州在全市政务服务中心全面推行“前台综合受理、后台分类审批、统一窗口出件”。在建设工程、民生热点行业等领域探索集成服务模式下跨部门、跨层级审批事项“一口受理、一次交件、一表录入、一网预审、同步办理、统一出件”的工作机制；建立统一的综合受理和业务审批系统，实现审批信息共享、材料共享、结果共享。截至2016年7月，广州市已有9个部门的600多类业务在全市或部分区域实行联网通办。

近年来，广州市荔湾区在全力推进政务服务改革的进程中，不断探索创新，坚持以问题为导向，以解决服务群众“最后一公里”为目标。坚持依法改革，通过优化行政审批、再造办事指南，以信息技术为支撑，开创了“统一收件、分类审批、统一出件”的政务服务“一窗式”模式。

广州市荔湾区把受理和审批分离，由政务服务中心综合窗口统一受理，后台各职能部门分类审批，政务服务中心出件窗口统一出件，从原来19个部门共977项事项，分设48个窗口受理，综合压减为9个统一收件窗口和2个统一出件窗口，提高了窗口利用率，避免“忙闲不均”的问题。对经营类的新办企业推行企业信息“一表制”，实行营业执照、国税、地税、法人代码“联办”。重点企业和重点项目落地注册享受“四证一章联办”，实现营业执照、国地税证、法人代码证和刻章1天办结同发，办事效率提升了2倍。网上办事大厅与现场办事实现“线上线下”互动，网上和现场办事做到“三统一”（即统一材料、统一标准、统一时限），区级 356 项行政审批事项进驻网上办事大厅，网办率达92.4%。

广州市荔湾区建立了一站式行政审批系统。社会公众在外网咨询、查询、预约，系统综合受理，内部专业网分类审批。在目前各部门业务审批系统无法统一的情况下，要求各部门将相关审批基本数据同步推送至一站式行政审批系统。该系统在收件受理、审核审批、批件完成、批件取件等每个环节均主动推送短信到办事群众手机上。该系统还与荔湾区公众外网、荔湾政务微信平台和荔湾区效能监察网联通，保证政务服务中心的所有审批事项的流程信息可查可管。


3.深圳市“互联网+政务服务”发展情况


深圳市龙华新区实现“一证走龙华”，办理房屋租赁合同从 10 个工作日缩短到 8 分钟。深圳市龙岗区建立了“审批围绕项目转”的协同责任机制，房建类项目审批时间从240个工作日缩短到48个工作日。深圳市南山区招商街道实现9大类、101大项、141小项基层服务业务“一窗式受理”。深圳市宝安区全面实行“一窗式”政务服务模式。截至2016年6月，全市行政审批事项“零跑动”事项占62.76%，不超过一次跑动事项占99.8%，行政审批事项网上全流程办理率达97.89%。深圳市政府计划在“互联网+政务服务”方面实现“八个一”，即一码管理、一门集中、一窗受理、一网通办、一号连通、一体运行、一库共享、一证申办。图10-5所示为深圳市“五证合一”实现全流程无纸化网上办理示意图。
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图10-5 深圳市“五证合一”实现全流程无纸化网上办理示意图




4.佛山市禅城区“一门式”服务


佛山市禅城区引入“互联网+政务”理念，大力推行“一门式”政务服务改革，以信息化手段打破部门、层级、区域行政界限，实现一个窗口办理 282个审批事项，70%的办理申请件可当场即时办结。法人事项服务已实现“网上交资料，跑一次大厅办结”。每个窗口每天办件数从以前的11件增至27件，效率提高了145%；市民办事时间平均缩短了6.5个工作日。


5.苏州工业园相对集中行政许可改革


苏州工业园相对集中行政许可改革的主要内容，可以概括为“一个部门审批、三个流程优化、五个支撑体系”。苏州工业园积极推进并联审批，全面实现电子化踏勘。“三库”（人口库、法人库和地理信息库）与“三通”（政务通、企业通和居民通）实现17个业务应用对接，实现多部门可查、可看、可用、可管。苏州工业园在全国率先实现加工贸易综合业务全程无纸化网上审批；建立了智慧社区信息平台，覆盖63项社区业务；建立了社会信用信息平台，覆盖4万多家企业。


延伸阅读：上海市社区公共服务综合信息平台


截至2013年11月，上海建成了211个社区公共服务综合信息平台，取得了明显成效：一是突破传统服务方式，方便了群众办事。即办件的数量由原先的30%上升到60%以上，即办件的平均办理时间由20分钟降到8分钟左右。群众办一件事原先平均要跑3～5个窗口；而目前对于近200件事项，各窗口人员可以综合受理。二是探索转变政府职能，降低了行政成本。打破了公共服务资源空间上“分散多门”、管理上“各自为政”的现象，实现了社区公共服务资源的集约集成，前台窗口人员数量由平均30名下降到15名以下。三是强化以民为本理念，改进了政风行风。从方便群众而不是方便部门的角度出发提供政务服务，服务大厅采取更加贴近群众的人性化服务，对工作人员实行科学量化的绩效考核，进一步增强了政务服务的透明度和亲和度，群众满意度由原先的65%上升到现在的96.8%。

三、发展对策

以“互联网+”优化公共服务，是在互联网时代建设服务型政府的必然要求。今后，有关政府部门要做好如下三方面的工作：

第一，以“制度+技术”推进政务信息跨部门、跨地区互联互通和共享，构建整体政府。以前公共服务效率难以提高，在很大程度上是由于政府部门各自为政而造成的“行政碎片化”和“信息孤岛”。在全面依法治国的背景下，要在国家层面研究制定《政务信息共享条例》及其实施细则，明确政务信息共享的范围、内容、方式、程序和责任等，使政务信息的共享有法可依，改变目前主要靠领导协调的局面。对于国家部委，要加快业务信息全国联网，实现行政事项“异地办理”，方便外出工作人员。对于地方政府，要加快建立政务信息共享目录和交换体系，整合政务信息资源，建设电子证照库，开通“网上办事大厅”，并实现前后台无缝衔接。以社会信用代码为唯一标识，为企事业单位提供一站式的、从“注册”到“注销”的全生命周期服务。以身份号码为唯一标识，为城乡居民提供一站式的、从“摇篮”到“坟墓”的全生命周期服务。

第二，以用户为中心，推进公共服务多渠道融合发展。行政服务中心、热线电话、自助服务终端、网站、微博、微信和App各有优缺点，要取长补短，融合发展。例如，推进行政服务中心和网上办事大厅一体化建设，实现公共服务线上线下（O2O）互动。行政服务中心要同时开通网站、微博、微信和App，在办事大厅部署自助服务终端，让人民群众自助申报，打印办理结果。政府网站要同时开通手机版网站、微博、微信和App，以顺应手机网民占90%以上这一现实。整合热线电话，建立政府呼叫中心；政府呼叫中心要同时开通网站、微博、微信和App，让人民群众及时知道受理进度和受理结果。

第三，采取有效措施深化各个公共服务渠道的应用，弥补他们的短板。对于行政服务中心，要加快信息化建设，结合“一个印章管审批”改革，实现“一进一出”，即“一个窗口统一受理，一个窗口统一取结果”；对于政府热线电话，要整合成紧急号和非紧急号两个号码，并与城市网格化管理和服务平台对接或融合，对居民求助、投诉、举报等事项进行全程管理和督办；对于自助服务终端，要采取PPP模式，走“政府购买服务”之路；对于政府网站，要及时更新，回应社会关切，提供场景式服务；对于政务微博，要及时发布信息，回应社会关切；对于微信，要加强政企合作，推广微信城市服务；对于 App，要整合政府App资源，建立政府App网站、子网站或栏目，按部门、按用户等进行分类，方便用户查找、下载。

今后，要把“互联网+政务服务”从服务百姓拓展到服务企业。从构建“整体政府”的高度推进“互联网+政务服务”。以客户为中心，为企业和社会公众提供全生命周期服务。


第十一章 智慧经济

在我国，以经济建设为中心是兴国之要，发展仍是解决我国所有问题的关键。只有推动经济持续健康发展，才能筑牢国家繁荣富强、人民幸福安康、社会和谐稳定的物质基础。大力发展智慧制造、智慧产业，构建智慧企业，提高产品智商，有利于构建现代产业发展新体系，突破资源能源和环境对经济发展的制约。因此，大力发展智慧经济，是中国城市加快转变经济发展方式的战略举措。

第一节 智能制造和智慧制造

中国是“制造大国”、“世界工厂”。目前中国制造业面临土地、劳动力、原材料、资源能源等诸多因素的制约，亟待向智能制造、智慧制造转型发展。

一、国外智能制造战略


1.德国工业4.0战略


德国制造业长期在全球处于领先地位，这在很大程度上源于德国注重创新工业技术，采用先进的工业管理工具。

2013 年 4 月，德国政府在汉诺威工业博览会上正式提出了“工业 4.0”战略。通过大力发展智能制造，构建网络物理系统（Cyber-Physical System，CPS），进一步提高德国制造业的竞争力，在新一轮工业革命中占领先机。网络物理系统是一个综合计算机、互联网和工业设备的复杂系统，是典型的工业互联网。通过综合采用计算机、通信和控制技术，实现工业系统的实时感知、动态控制和信息服务[95]
 。

在李克强总理访问德国期间，中德双方于2014年10月10日发表了《中德合作行动纲要：共塑创新》。该纲要是2014年3月习近平总书记对德国成功进行国事访问时与默克尔总理达成的共识。根据该纲要，中德双方将在“工业4.0”方面开展合作。

从工业1.0到工业4.0如图11-1所示。
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图11-1 从工业1.0到工业4.0




《中德合作行动纲要》涉及“工业4.0”合作的内容


41.工业生产的数字化（“工业4.0”）对于未来中德经济发展具有重大意义。双方认为，该进程应由企业自行推进，两国政府应为企业参与该进程提供政策支持。

42.中国工业和信息化部、科技部和德国联邦经济和能源部、联邦教研部将以加强此领域信息交流为目的，建立“工业4.0”对话。双方欢迎两国企业在该领域开展自愿、平等的互利合作。加强两国企业集团及行业协会之间专业交流有利于深化合作。两国政府将为双方合作提供更为有利的框架条件和政策支持。

43.“工业 4.0”在世界范围内的成功取决于国际通行的规则与标准。中德两国将在标准问题上紧密合作，并将“工业4.0”议题纳入中德标准化合作委员会。双方将继续加强中德标准化合作委员会框架下的现有合作，致力于开展更具系统性和战略性的合作。双方一致决定更多关注未来领域，如电动汽车、高能效智慧能源控制/智慧家居、供水及污水处理。

44.以中国担任2015年德国汉诺威消费电子、信息及通信博览会（CeBIT）合作伙伴国为契机，以公正、开放的贸易及产品竞争为基础，进一步深化两国在移动互联网、物联网、云计算、大数据等领域合作。


2.美国智慧制造战略


2011年6月，美国智慧制造领导者联合会（Smart Manufacturing Leadership Coalition，SMLC）发布了一份题为“实现21世纪智慧制造（Implementing 21st Century Smart Manufacturing）”的工作组总结报告。

美国智慧制造领导者联合会认为，激烈的全球竞争，能源成本和供应中的不确定性以及信息技术的指数式增长，正在把工业转向敏捷、即时过程、高性能制造、新产品的加速引进。商业绩效与可持续发展、环境、健康和安全（EHS）问题越来越相关。企业可以使用智慧制造来帮助达到与这些问题有关的目标，并改善整体经济、安全和竞争力。

从工程的角度来看，智慧制造是指通过密集地应用高级智能系统，快速制造新产品，动态响应产品需求，实时优化制造生产和供应链网络。智慧制造覆盖制造的各个方面，从摄入原材料到成品交付给市场。它创建了一个知识丰富的包含一系列产品、运营、业务系统的环境，跨越工厂、配送中心、企业和整个供应链。

美国智慧制造领导者联合会提出了如下发展目标：

（1）在核心制造过程中运用先进的数据分析、建模和仿真技术来降低成本。

（2）降低竞争前（Pre-Competitive）基础设施的成本，包括数据和信息网络，互操作的硬件和软件，共享的业务数据。

（3）建立一个行业共享的社区源平台，用户可以访问可定制的开放软件，作为一个App或“应用商店”以及信息交流中心（Clearinghouse），并促进创新。

（4）为企业应用制造智能创建并提供宽带访问下一代传感技术和数字化基础设施（如一次性传感器、数据融合）以及为实现更高的测量精度和智能而集成不同来源数据的有线和无线网络。

（5）建立国家级的智能制造试验平台或基础设施，使各种不同规模的企业都可以使用。

（6）建立虚拟工厂，为物料追踪和产品溯源开发供应链管理工具，如实时仿真和可视化、虚拟测试床、动态风险分析、供应商动态参与（Dynamic Supplier Involvement）。

（7）在整个企业应用仪表性能工具（如关键性能指标、动态监测，关键数据的动态可视化，就像汽车仪表盘）来管理必要资源（如能源、水、空气）的动态生产、使用和储存，建立EHS机制，实现可持续发展。

美国智慧制造领导者联合会提出了如下发展愿景：

（1）技术创新和经济的健康：高度集成的智慧系统，能够为有竞争力的制造物料和产品提供途径。

（2）敏捷（Agile）：在高度优化的制造工厂和供应网络的敏捷过程，能够对客户需求变化做出快速响应。

（3）资源利用效率：随时访问制造智能，使工厂更有效地运行，并最大限度地减少资源的使用。

（4）安全和信心：通过跟踪可持续的生产和物料的实时处理，确保产品和流程的安全性和可靠性。

（5）下一代劳动力（Next Generation Workforce）：制造业劳动力具有先进的技能和天赋，使制造智能的效益最大化。

（6）可持续发展：在制造过程中最大限度地减小对环境的影响，提高能源部、国防部、国土安全部等关键部门的可持续发展能力。

美国智慧制造领导者联合会确定了四方面的优先行动计划：

（1）在为智能制造搭建工业建模与仿真平台方面，为虚拟工厂企业创建社区平台（包括网络、软件），为生产决策开发下一代软件和计算架构工具箱，在工厂优化软件和用户界面中融入人类因素和决定，为多个行业和不同技能水平扩展能源决策工具的可用性，如能源仪表板、自动数据反馈系统、移动设备的能源应用程序。

（2）在可负担的工业数据采集和管理系统方面，为所有行业建立一致、有效的数据模型，如数据协议和接口、通信标准等。开发稳定的（Robust）数据采集框架，如传感器或数据融合、机器和用户接口、数据记录和检索工具。

（3）在业务系统、制造工厂和供应商企业级集成方面，通过仪表板报表、度量（Metrics）、常用的数据架构和语言等常用报告和评级方法优化供应链绩效。开发开放的平台软件和硬件以传输和集成中小企业和原始设备制造商（OEM）之间的数据，如数据共享系统和标准，常用参考架构。集成产品和制造过程模型，如软件、网络、虚拟化和实时仿真、数据传输系统。

（4）在智慧制造的教育和培训方面，通过开发培训模块、培训课程、设计标准和学习者接口，加强教育和培训，不断壮大智慧制造专业人才队伍。

二、中国智能制造战略

2015 年5 月，国务院印发了《中国制造 2025》（国发〔2015〕28 号），提出：“加快推动新一代信息技术与制造技术融合发展，把智能制造作为两化深度融合的主攻方向；着力发展智能装备和智能产品，推进生产过程智能化，培育新型生产方式，全面提升企业研发、生产、管理和服务的智能化水平。”

研究制定智能制造发展战略。编制智能制造发展规划，明确发展目标、重点任务和重大布局。加快制定智能制造技术标准，建立完善智能制造和两化融合管理标准体系。强化应用牵引，建立智能制造产业联盟，协同推动智能装备和产品研发、系统集成创新与产业化。促进工业互联网、云计算、大数据在企业研发设计、生产制造、经营管理、销售服务等全流程和全产业链的综合集成应用。加强智能制造工业控制系统网络安全保障能力建设，健全综合保障体系。

加快发展智能制造装备和产品。组织研发具有深度感知、智慧决策、自动执行功能的高档数控机床、工业机器人、增材制造装备等智能制造装备以及智能化生产线，突破新型传感器、智能测量仪表、工业控制系统、伺服电机及驱动器和减速器等智能核心装置，推进工程化和产业化。加快机械、航空、船舶、汽车、轻工、纺织、食品、电子等行业生产设备的智能化改造，提高精准制造、敏捷制造能力。统筹布局和推动智能交通工具、智能工程机械、服务机器人、智能家电、智能照明电器、可穿戴设备等产品研发和产业化。

推进制造过程智能化。在重点领域试点建设智能工厂/数字化车间，加快人机智能交互、工业机器人、智能物流管理、增材制造等技术和装备在生产过程中的应用，促进制造工艺的仿真优化、数字化控制、状态信息实时监测和自适应控制。加快产品全生命周期管理、客户关系管理、供应链管理系统的推广应用，促进集团管控、设计与制造、产供销一体、业务和财务衔接等关键环节集成，实现智能管控。加快民用爆炸物品、危险化学品、食品、印染、稀土、农药等重点行业智能检测监管体系建设，提高智能化水平。

深化互联网在制造领域的应用。制定互联网与制造业融合发展的路线图，明确发展方向、目标和路径。发展基于互联网的个性化定制、众包设计、云制造等新型制造模式，推动形成基于消费需求动态感知的研发、制造和产业组织方式。建立优势互补、合作共赢的开放型产业生态体系。加快开展物联网技术研发和应用示范，培育智能监测、远程诊断管理、全产业链追溯等工业互联网新应用。实施工业云及工业大数据创新应用试点，建设一批高质量的工业云服务和工业大数据平台，推动软件与服务、设计与制造资源、关键技术与标准的开放共享。

加强互联网基础设施建设。加强工业互联网基础设施建设规划与布局，建设低时延、高可靠、广覆盖的工业互联网。加快制造业集聚区光纤网、移动通信网和无线局域网的部署和建设，实现信息网络宽带升级，提高企业宽带接入能力。针对信息物理系统网络研发及应用需求，组织开发智能控制系统、工业应用软件、故障诊断软件和相关工具、传感和通信系统协议，实现人、设备与产品的实时联通、精确识别、有效交互与智能控制。


延伸阅读：智能制造工程


紧密围绕重点制造领域关键环节，开展新一代信息技术与制造装备融合的集成创新和工程应用。支持政产学研用联合攻关，开发智能产品和自主可控的智能装置并实现产业化。依托优势企业，紧扣关键工序智能化、关键岗位机器人替代、生产过程智能优化控制、供应链优化，建设重点领域智能工厂/数字化车间。在基础条件好、需求迫切的重点地区、行业和企业中，分类实施流程制造、离散制造、智能装备和产品、新业态新模式、智能化管理、智能化服务等试点示范及应用推广。建立智能制造标准体系和信息安全保障系统，搭建智能制造网络系统平台。

到2020年，制造业重点领域智能化水平显著提升，试点示范项目运营成本降低 30%，产品生产周期缩短 30%，不良品率降低 30%。到 2025 年，制造业重点领域全面实现智能化，试点示范项目运营成本降低 50%，产品生产周期缩短50%，不良品率降低50%。

三、中国智能制造发展对策

智能制造是指制造业企业广泛采用数字化、网络化、可视化、自动化、智能化的信息系统并实现集成应用，以便快速、灵活地对市场做出响应。智能制造是制造业信息化发展的高级阶段，也是生产方式变革的重要方向。制造业的智能化主要体现在以下三个方面：

（1）推进企业关键环节的智能化。企业关键环节的智能化包括研发设计智能化、生产制造智能化、经营管理智能化和市场营销智能化。

在研发设计方面，鼓励软件企业开发智能化的研发工具软件和工业设计软件，采用“共建共享”机制建设科技情报信息库、专利文献数据库、工业设计素材库等，推广计算机辅助工程（CAE）、工业仿真（如图11-2所示）、3D打印等技术，提高研发设计过程的自动化、智能化水平，进一步缩短研发设计周期。

在生产加工方面，鼓励软件企业开发智能化的工业控制软件、数控系统，推广智能控制、工业机器人、快速成型、计算机辅助制造（CAM）、网络协同制造、制造执行系统（MES）等技术，提高生产设备和生产线的智能化水平，利用物联网技术实现进料设备、加工设备、包装设备等的联网协作，打造“无人工厂”（如图11-3所示）。
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图11-2 某工业锅炉仿真软件用户界面
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图11-3 江中集团的无人化智能工厂



在企业管理方面，鼓励软件企业开发智能化的管理软件。鼓励工业企业开展ERP和MES集成应用，将物联网技术应用于车间管理，实现生产管理的智能化。推广商业智能（BI）系统（如图 11-4 所示），鼓励企业建立知识库和知识管理系统，发展辅助决策的“仪表盘”系统，通过对企业经营过程中的各种数据进行统计分析、联机处理和数据挖掘，实现管理决策的智能化。

（2）促进企业信息化集成应用和融合创新，通过相关信息系统的综合集成应用而产生企业智能。例如，通过研发设计与生产的集成，生产与管理的集成，市场营销与研发设计的集成等，实现产供销一体化、业务与财务一体化以及集团管控一体化。

[image: ]
图11-4 某企业经营管理“仪表盘”系统用户界面



在企业内部信息化集成应用方面，以信息化推进研发设计与生产制造集成、生产与管理的集成、生产与销售的集成、业务与财务的集成、总部与分支机构的集成，以实现产销衔接、管控一体，提高企业生产经营效率，减低成本，控制风险。在企业之间信息化集成应用方面，以信息化推进产业链协同，鼓励行业龙头企业与配套企业之间进行信息系统对接，相互共享设计、库存、物流等信息，以提高协同效率，降低总成本，实现即时生产。

（3）提高产品的智能化水平。推进产品的智能化，即在产品中嵌入电子信息技术，增强产品的功能和性能，提高产品的档次和附加值。重点发展智能化的汽车、船舶、机械装备、家居等。对于汽车工业，发展智能汽车和车联网，实现对汽车的远程控制和自动驾驶，提高安全性和便捷性。对于船舶工业，发展智能船舶、船联网、船舶识别系统（AIS）和船舶交管系统（VTS）等，保障船舶航行的安全性，提高海事管理水平。对于机械装备行业，发展高端智能制造装备，包括高档数控机床、智能工业机器人、自动化成套生产线等，发展智能仪器仪表、智能工程机械等。在家居行业，发展智能家电、智能家具、智慧家庭成套产品等。

为了更好地推进中国制造业的智能化，促进工业由大变强，需要做好如下三方面的工作：

（1）改善智能制造发展的软环境。

一是加强对智能制造的政策引导。把发展智能制造作为工业转型升级工作的重要内容，研究制定国家层面的智能制造指导意见；各地工业和信息化主管部门可以组织编制智能制造专项规划，明确本地区智能制造的发展方向和发展重点。组织制定《智能制造指导目录》，明确政策支持重点。

二是加大对智能制造的资金支持力度。技改资金、电子信息产业发展基金、中小企业发展专项资金等相关国家财政资金，以及地方政府现有各类相关财政资金，要对智能制造类项目进行重点支持；推动建立和完善以政府投入为引导，企业投入为主体，社会投入为重要来源的智能制造多元化投融资体系。

三是加强智能制造人才队伍建设。建立智能制造人才分类指导目录，多形式、多渠道引进智能制造专业人才；鼓励国内研究型大学、科研院所与地方政府、工业企业、软件企业加强合作，联合培养多层次的智能制造专业人才。鼓励智能制造领域的海外高端人才回国创业或加盟国内企事业单位；邀请智能制造成效显著的企业的负责人作为主讲人，采用现身说法，对其他企业负责人进行培训。

（2）完善智能制造公共服务体系。

发展智能制造装备，夯实智能制造基础。着力突破智能测控等一批核心关键技术，促进相关技术产业化。结合技术改造工作，在工业企业逐步推广智能制造设备。建设一批面向智能制造的机械装备制造业基地、智能制造装备技术和工程研究中心，形成发展智能制造装备的有效载体。

通过整合智能制造相关产学研资源，组建智能制造产业联盟。建设一批市场化运作的智能制造服务平台，或对现有两化融合服务平台进行升级，集聚一批高水平的智能制造专家，为工业企业提供智能制造共性技术研发、方案设计、系统实施、专业培训、咨询诊断等服务。

通过举办智能制造方面的会议、展览，为智能制造领域的产品或服务提供商与工业企业对接创造条件。优先支持产品或服务提供商与工业企业联合申报智能制造类项目，促进智能制造供需对接。

（3）开展智能制造试点示范工作。

开展区域智能制造试点示范工作。选择一批制造业基础好、两化融合推进工作扎实、新一代信息技术产业快速发展的地区，作为智能制造示范区，为其他地区发展智能制造提供先进经验和技术输出；鼓励地方工业和信息化主管部门开展智能制造试验区创建工作和智能制造试点示范工程建设工作。

开展行业智能制造试点示范工作。选择机械装备、汽车、船舶、家电等重点行业，围绕产品智能化开展智能制造试点示范工作；选择节能环保、新一代信息技术、生物、高端装备制造、新能源、新材料、新能源汽车等战略性新兴产业，围绕研发设计智能化开展智能制造试点示范工作。

开展企业智能制造试点示范工作。研究制定智能制造评价指标体系，遴选一批智能制造示范企业；实施智能制造试点示范工程，组织企业申报智能制造试点示范项目。

2014年4月，波士顿咨询公司发布了一份全球制造业成本分析报告，指出中国对美国的制造业成本优势已经由 2004 年的14%下降到2014 年的4%，到2020年左右中国制造业成本优势将不复存在。美国政府实施再制造战略之后，一批美国制造业企业已经撤离中国。目前，中国制造业劳动生产率不足美国的10%。在高端制造领域，美国劳动生产率是中国的20倍以上。为此，中国必须通过大力发展智能制造来降低制造业成本，使“中国制造”走向“中国智造”，实现工业转型升级，增强中国制造业的国际竞争力。

第二节 智能制造技术

一、3D打印

3D打印是一种以计算机数字化模型为基础，运用粉末状金属或塑料等可黏合材料，通过逐层打印的方式来构造物体的技术，是增材制造（Additive Manufacturing）的主要实现形式。

与传统的“去除型”制造不同，“增材制造”不需要原胚和模具，能直接根据计算机图形数据，通过增加材料的方法制造出任何形状的物体，简化产品的制造程序和工艺，缩短产品的研制和生产周期，提高生产效率，降低生产成本。

目前主要有6种3D打印技术：

（1）3DP技术——通过将液态连结体铺放在粉末薄层上，以打印横截面数据的方式逐层创建各部件，创建三维实体模型。

（2）FDM熔融层积成型技术——将丝状的热熔性材料加热融化，同时三维喷头在计算机的控制下，根据截面轮廓信息，将材料选择性地涂敷在工作台上，快速冷却后形成一层截面。一层成型完成后，机器工作台下降一个高度再成型下一层，直至形成整个实体造型。成型件强度、精度较高，适用于小塑料件。

（3）SLA立体平版印刷技术——以光敏树脂为原料，通过计算机控制激光按零件的各分层截面信息在液态的光敏树脂表面进行逐点扫描，被扫描区域的树脂薄层产生光聚合反应而固化，形成零件的一个薄层。一层固化完成后，工作台下移一个层厚的距离，然后在原先固化好的树脂表面再敷上一层新的液态树脂，直至得到三维实体模型。该方法成型速度快，自动化程度高，主要应用于复杂、高精度的精细工件快速成型。

（4）SLS 选区激光烧结技术——通过预先在工作台上铺一层粉末材料，然后让激光在计算机控制下按照界面轮廓信息对实心部分粉末进行烧结，层层堆积成型。该方法制造工艺简单，材料选择范围广，成本较低，成型速度快，主要应用于铸造业直接制作快速模具。

（5）DLP 激光成型技术——使用高分辨率的数字光处理器（DLP）投影仪来固化液态光聚合物，逐层地进行光固化。该方法成型精度高，在材料属性、细节和表面光洁度方面可匹敌注塑成型的耐用塑料部件。

（6）UV紫外线成型技术——利用UV紫外线照射液态光敏树脂，一层一层由下而上堆栈成型，通常应用于精度要求高的珠宝和手机外壳等行业。

英国《经济学人》杂志在《第三次工业革命》一文中，将 3D 打印技术作为第三次工业革命的重要标志之一。目前，3D打印技术在汽车、医疗卫生、服装鞋帽、建筑、食品、航空航天、军工等行业都得到了应用。

（1）汽车制造业：传统的汽车制造是生产出各部分然后再组装到一起，而3D打印机能打印出单个的、一体式的汽车车身，再将其他部件填充进去。2010年11月，世界上第一辆3D打印的汽车Urbee问世。在为期6天的2014年国际制造技术展览会上，美国Local Motors公司采用3D打印技术制造了一辆名为Strati的汽车，打印零部件和组装共花费了44小时，最低售价1.1万英镑。Strati只有40个零部件，而传统汽车零部件一般超过2万个。Strati的最高时速可达56千米，电池可支持Strati跑193～243千米。底盘和车身都使用巨型打印机打造的部件，但轮胎、座椅、方向盘、电池、电线、悬架、电动马达以及屏蔽窗等仍然采用常规方式制造。

（2）医疗卫生行业：可以采用3D打印技术制造人造器官、人造骨骼、假牙、假肢等。2012 年 11 月，苏格兰科学家利用人体细胞打印出了人造肝脏组织。2014年8月，北京大学研究团队成功地为一名12岁男孩植入了3D打印脊椎。

（3）服装鞋帽行业：可以采用3D打印技术生产比基尼、时装、鞋子、帽子、裙子等。2011年6月，世界上第一款3D打印的比基尼问世。2013年的巴黎时装周上，多款3D打印机制作的服饰吸引了很多人的眼球，如图11-5所示。一些服装设计工作室，如澳大利亚的XYZ Workshop，已经提供3D服装设计作品下载服务。这就意味着，只要用户有一台 3D 打印机，就可以定制和创造自己的服饰。

（4）建筑行业：3D打印技术正在建筑业掀起一场革命。2014年8月，10幢3D打印建筑在上海张江高新青浦园区内交付使用，作为当地动迁工程的办公用房。墙体是用建筑垃圾制成的特殊“油墨”，按照电脑设计的图纸和方案，经一台大型 3D 打印机层层叠加喷绘而成。10 幢小屋的建筑过程仅花费了 24小时。
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图11-5 2013年巴黎时装周上展示的3D打印的时装和鞋



（5）食品行业：3D打印技术可以用来制作个性化的食品。2011年7月，世界上第一台3D巧克力打印机问世。这款桌面级3D巧克力打印机构造简单，但极富创造性。它为那些热衷于体验新技术的用户提供了很新鲜的趣味体验。

（6）航空航天领域：3D打印技术可以用来制造无人机、天文望远镜等。2011年 8 月，英国南安普敦大学的工程师设计并放飞了世界上第一架打印出来的飞机。这是一款名为“SULSA”的无人机。整个结构均采用 3D 打印方式，包括机翼、整体控制面和舱门。整架飞机可在几分钟内完成组装并且无须采用任何工具。这款电动飞机翼展2米，最高时速接近160千米，巡航时几乎不发出任何声响。2014年9月底，美国国家航空航天局（NASA）通过3D打印技术制造了一台天文望远镜。

（7）军事领域：3D打印技术可以用来制造无人机、手枪、军舰等武器装备。2013年11月，世界上第一把3D打印的金属手枪问世。2014年7月，美国海军试验了利用 3D 打印技术快速制造舰艇零部件，希望借此提升执行任务速度并降低成本。

2015年2月，工业和信息化部、发展改革委、财政部联合印发了《国家增材制造产业发展推进计划（2015—2016年）》，提出着力突破增材制造专用材料，加快提升增材制造工艺技术水平，加速发展增材制造装备及核心器件，建立和完善产业标准体系，大力推进应用示范。


延伸阅读：社会制造
 [107]


社会制造是指利用 3D 打印、网络制造等技术，通过众包等方式让社会公众充分参与产品的研发设计和生产制造过程，是一种个性化、实时化的生产模式。社会制造将促进传统企业向能够主动、实时地感知并响应用户大规模定制需求的智慧企业转变，把社会需求与企业制造能力有机衔接起来，从而有效地实现供需对接。

二、工业机器人

推进工业机器人的应用和发展，对于改善中国工人劳动条件，提高产品质量和劳动生产率，带动相关学科发展和技术创新能力提升，促进产业结构调整、发展方式转变和工业转型升级具有重要意义。

2012年，浙江省委、省政府在全国率先提出“机器换人”战略。2013年，浙江省正式提出“555机器换人”推进计划，即未来5年每年实施5 000个项目，投入5 000亿元资金，推进机器换人。

自2012年以来，浙江省全省上下以“机器换人”为抓手，大力推进工业转型升级，取得了明显成效。2013 年，通过“机器换人”，该省减少普通劳动用工70万人。2014年1～8月，全省规模以上工业企业的人均劳动生产率、利润同比分别增长9.1%、10.6%，全省万元工业增加值用工人数下降了9.1%，减少了60万以简单劳动为主的操作工人。浙江众泰控股集团引进12台全自动智能焊接机器人（如图11-6所示），生产线员工从120人减至30人，产品一次性合格率提高至99%[88]
 。
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图11-6 焊接机器人



广东樱奥厨具有限公司以前采用手工方式生产，需要50名工人，产品一次合格率只有 60%。采用工业机器人后，只需 18 名工人，产品一次合格率达到90%，而且新厂房的面积只有老厂房面积的1/3。

广东一家企业负责人说，以前这家企业的一个工作岗位需要雇佣两个工人，实行两班倒，一年下来工资加“五险一金”等福利需要花费 10 万元。现在花10万元买一台工业机器人，可以根据订单情况决定是否开启机器、开启多长时间，想什么时候开就什么时候开，想什么时候关就什么时候关，非常方便，一年就可以收回成本。在传统人工生产方式下，企业无法做到想什么时候辞退工人就什么时候辞退工人，想什么时候招到工人就什么时候招到工人。因此，在东南沿海地区，许多企业愿意购买工业机器人来替代工人。

许多专家学者担心中国人口老龄化以及现行计划生育政策造成劳动力短缺。其实，这样的担心大可不必，通过推广工业机器人可以大大减少产业经济发展对青壮年劳动力的需求。

第三节 智慧产业

一、内涵分析

智慧产业是指数字化、网络化、信息化、自动化、智能化程度较高的产业。智慧产业是智力密集型产业和技术密集型产业，而不是劳动密集型产业。与传统产业相比，智慧产业更强调智能化，包括研发设计的智能化、生产制造的智能化、经营管理的智能化、市场营销的智能化。

智慧产业的一个典型特征是物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术在产业领域的广泛应用。大力发展智慧产业，是推动信息化与工业化深度融合的重要举措，是推进中国产业转型升级的重要途径。

与智慧产业相关的概念是“知识经济”。知识经济是以知识为基础的经济形态。在知识经济时代，知识成为一个独立的生产要素，并且是在生产过程中最重要的生产要素。智慧产业是知识经济时代的主导产业。

二、发展现状

2011年4月，工业和信息化部、科技部、财政部、商务部、国资委联合印发了《关于加快推进信息化与工业化深度融合的若干意见》，提出把智能发展作为信息化与工业化融合长期努力的方向，推动云计算、物联网等新一代信息技术应用，促进工业产品、基础设施、关键装备、流程管理的智能化以及制造资源与能力的协同共享，推动产业链向高端跃升。

目前，物联网、云计算、移动互联网等新一代信息技术已在一些产业领域得到应用。例如，物联网技术在产品信息化领域应用，出现了物联网家电等新产品。无锡第一棉纺织厂利用物联网技术对产量、质量、机械状态等 9 类 168个参数进行监测，并通过与企业ERP系统对接，实现了管控一体化和质量溯源，提升了生产管理水平和产品质量档次。北京市计算中心建成了每秒浮点运算能力达到100万亿次的工业云计算平台，提供Ansys、Fluent、Abaqus、BLAST、Gromacs等20余种工业软件，已成功应用于北京长城华冠汽车公司的汽车碰撞仿真、中国京冶工程技术有限公司的钢结构虚拟装配仿真、北京生命科学研究所的生物计算研究等项目。3G技术在企业移动办公、移动视频监控等领域得到应用。

三、发展对策


1.推广物联网、云计算等新一代信息技术


一是推进物联网技术在工业领域的应用。在汽车、船舶、机械装备、家电等行业推广物联网技术，推动智慧汽车、智能家电、车联网、船联网等的发展。通过进料设备、生产设备、包装设备等的联网，提高企业产能和生产效率。在供应链管理、车间管理等领域推广物联网技术。利用物联网技术对企业能耗、污染物排放情况进行实时监测，对能耗、COD（化学需氧量）、SO2
 等数据进行分析，以便优化工艺流程，采取必要的措施。

二是推进云计算技术在工业领域的应用。鼓励企业在工业设计、工业仿真等方面应用云计算技术，以提高研发设计效率，降低研发设计成本。鼓励第三方SaaS平台运营商向云服务平台运营商转型，支持一批优秀的管理软件提供商建设云服务平台。鼓励中央企业、大型民营企业集团对数据中心进行升级改造，为企业信息化规模扩展和应用深化提供支撑。


2.推进产品智能化


一是把电子信息技术“嵌入”到产品中，提高产品的技术含量，使产品数字化、网络化、智能化，增强产品的性能和功能，提高产品的附加值。例如，在汽车、船舶、机械装备、家电、家具等产品中集成由电子元器件、集成电路、嵌入式软件等构成的信息系统。

二是从产品设计到产品使用整个产品生命周期采用信息化手段。在产品设计阶段，采用三维数字化设计软件、工业设计素材库、计算机仿真等手段。在产品制造阶段，采用数控机床、制造执行系统（MES）、工业机器人等手段。在产品管理方面，采用产品数据管理（PDM）系统、产品生命周期管理（PLM）系统、产品质量管理系统等。在产品使用阶段，利用物联网技术对产品运行情况进行远程监测，对故障进行远程诊断，并将产品缺陷信息反馈到设计和制造部门，以便不断改进产品的质量和性能。


3.推进节能减排和安全生产领域的智能化


一是推进双高行业节能减排的智能化。对于钢铁、有色金属、石化、建材等高能耗、高污染行业，重点发展绿色智能制造，推广变频节能技术，建立智能化的能源管理中心，实现生产工艺流程优化的智能化，促进本行业的节能减排。

二是推进高危行业安全生产的智能化。对于煤炭、铁路、民用爆炸物、船舶、航空、核电等，重点发展智能化的在线监测和预警系统，实现对设备的运行参数以及温度、压力、浓度等运行环境参数的在线自动监测，当超过设定阈值时系统能够自动报警，并自动采取相应的安全措施。


4.分类指导，推进各行业智能化


对于食品、医药、化工等流程型行业，重点发展全自动生产线、工业机器人、在线检测等技术，实现生产控制、产品检测的智能化。对于机械装备、汽车、船舶等离散型行业，重点推广高级排产系统（APS）、MES系统等，建设智能化的供应链管理系统，实现生产计划管理、供应链管理的智能化。

第四节 智慧企业

一、内涵与特征

智慧企业是指生产经营智能化水平较高的企业，是企业信息化发展的高级阶段。随着物联网、云计算、大数据等新一代信息技术的快速发展，智慧企业逐步兴起。与传统企业相比，智慧企业具有学习和自适应能力，能够灵敏地感知到企业内外环境变化并快速做出反应。

智慧企业是智慧产业的主体。只有一个产业的大部分企业发展到智慧企业阶段，这个产业才可以算作智慧产业。因此，构建智慧企业，对于推动信息化与工业化深度融合、促进工业转型升级具有重要的意义。

在知识经济时代，企业竞争力在很大程度上取决于企业的知识积累、管理和运用[54]
 。知识一般通过学习获得。智慧企业是典型的学习型企业。在智慧企业中，每个领导和员工都可以通过网络进行电子学习（e-Learning）。通过建立企业知识库和知识管理系统，每个领导和员工都可以获得与自身岗位相关的知识。

人类有视觉、触觉、听觉、嗅觉等，能够看见、触摸、听到、闻到周边的环境。类似地，通过应用互联网、物联网等信息采集技术以及企业竞争情报系统，智慧企业能够灵敏地感知到外部和内部环境的变化。例如，采集到原材料市场价格数据，就可以分析出原材料市场价格波动情况和走势，进而知道企业自身原材料成本的变化。又如，利用 RFID 等物联网技术，可以获取企业仓库进出货数据，进而知道企业库存的变化情况。

目前，市场经济正从“大鱼吃小鱼”时代步入“快鱼吃慢鱼”时代。对市场的反应速度关乎企业的生存和发展。就像人类看见障碍物会绕开一样，当智慧企业了解到市场变化情况后，能够快速地做出反应。利用信息化手段，企业可以对市场经营风险进行预警，及时调整经营管理策略，提高企业市场竞争力。例如，通过数据挖掘等手段，当发现原材料市场价格出现上涨势头时，就根据生产需要提前多采购一些储备起来；当根据销售数据发现某种款式的衣服销量大，销售速度快时，就多生产这种款式的衣服。

智慧企业发展的初级阶段主要表现在研发设计、生产制造、经营管理、市场营销等各个关键环节单项应用的智能化程度较高。智慧企业发展的高级阶段则表现在信息化综合集成应用的智能化程度较高，企业拥有“数字神经系统”，能够快速感知市场变化并做出有效反应。

智慧企业是企业信息化发展的重要趋势。在知识经济时代，构建智慧企业是提高企业综合竞争力、推动商业模式变革的重要方法。有关政府部门应把“构建智慧企业、发展智能制造”作为推动信息化与工业化融合、促进工业转型升级的重要内容。

二、发展对策

要建设智慧企业，关键是通过信息化手段提高企业的感知能力、反应速度和管理决策智能化水平。

一是加强企业信息化集成应用。建立企业竞争情报系统，广泛收集政策、市场需求、竞争对手情况等方面的信息。要促进部门之间、集团总部和分支机构之间、产业链上下游企业之间的信息共享，减少信息不对称现象。加强对销售数据、客户数据的挖掘，及时调整市场营销策略。


延伸阅读：ZARA通过信息化实现对市场的快速反应


西班牙知名服装企业ZARA以快速反应著称于流行服饰业界。2003年，ZARA公司是当时全球唯一的一家可以在15天内将生产好的服装配送到全球40个国家连锁店的时装公司。ZARA公司通过信息化建设，其服装从开始设计到在专卖店上架，不超过三周的时间。ZARA公司每年设计出12 000多款新衣服，从设计到生产只需要10～15天，而Gap公司和H&M公司则需要花费3～5个月的时间。ZARA 公司每周两次从专卖店反馈回服装销售信息，使 ZARA 公司的库存大大降低，存货周转率高达每年11次。

二是推广应用新一代信息技术。在研发设计、生产制造、经营管理、市场营销等企业关键环节推广应用物联网、云计算等新一代信息技术，发展智能制造，缩短产品研发设计周期，提高劳动生产率，提高上下游企业协作效率。

三是提升企业管理决策的智能化水平。鼓励企业实施商业智能（BI）系统，发展辅助决策的、图形化的“仪表盘”系统，通过对企业经营过程中的各种数据进行统计分析、联机处理和数据挖掘，实现管理决策的智能化。

四是提高领导干部和员工的综合素质。鼓励企业开展e-Learning，根据岗位职责设置建立知识库，实施知识管理系统，使企业知识不断积淀，领导干部和员工可以在更高的基础上进行工作，开展技术创新、产品创新和管理创新。

三、新一代信息技术在小微企业中的应用

近年来，物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术飞速发展，改变了小微企业信息化建设模式，促进了小微企业信息化创新应用。

2014年9月，工业和信息化部中小企业司“中小企业信息化评估方法与指标体系研究”课题组在全国范围内开展了问卷调查。在被调查的中小企业中，应用了云计算技术的企业占 11%，应用了移动互联网技术的企业占 91.3%，应用了大数据技术的企业占 15%，应用了物联网技术的企业占 26%，应用了 3D打印技术的企业占9.2%，如图11-7所示。


1.物联网应用情况


目前，物联网技术在小微企业的生产制造环节、经营管理环节以及产品信息化、促进节能减排和安全生产方面得到了应用。

在生产制造环节，物联网技术已被应用于产品缺陷实时检测、生产设备运行实时监控、生产设备故障在线诊断等领域，提高了小微企业的生产自动化、智能化水平。
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图11-7 中小企业应用新一代信息技术情况



在经营管理环节，物联网技术已被应用于物流管理、车辆监控、仓库管理等领域，提高了小微企业的进货出货管理效率，降低了库存盘点差错率，节省了人力资源成本。

在产品信息化方面，物联网技术已被应用于机械装备、家电、箱包、玩具等产品，成为智能装备、智能家电、智能箱包、智能玩具的核心技术，提高了产品的技术含量和附加值。

在信息化促进节能减排方面，物联网技术已被应用于纺织、建材、化工、造纸等“高能耗、高污染”行业，实现了对企业能耗和污染物排放情况的动态监控。

在信息化促进安全生产方面，物联网技术已被应用于五金、化工等行业，对危险品存放环境进行实时监控，有效减少了事故的发生次数，避免了人员伤亡和资产损失。

此外，物联网技术还被一些小微企业应用于门禁、安防等领域。


2.云计算应用情况


在工业设计、管理软件应用等方面，一些小微企业已经开始应用云计算技术，并取得了良好的效果。云计算服务平台降低了小微企业信息化门槛。在以前，小微企业信息化普遍面临缺人才、缺资金、缺技术问题：由于企业规模、地理位置、薪酬待遇等方面的原因，小微企业难以招聘到优秀、高端的信息化专业人才；由于资金规模小、融资难等方面的原因，小微企业往往难以拿出大笔资金开展信息化建设；由于人才、资金等方面的限制，小微企业自行开发信息系统的难度很大。目前，国内出现了一批面向小微企业的云服务平台。小微企业不再需要一次性投入几十万购买硬件设备和软件，无须自行组织技术力量开发信息系统，而只需每年交几千元的服务费。应用软件由云服务平台提供商统一维护、统一升级，降低了小微企业对信息化专业人才素质和数量的要求。

SAP、用友、金蝶、CAXA 等软件提供商已经向云服务提供商转型，阿里巴巴、百度等大型互联网企业也为小微企业提供云服务。与此同时，一些地方中小企业主管部门也在支持中小企业信息化服务平台建设。


3.移动互联网应用情况


近年来，中国智能手机、平板电脑等智能终端保有量快速提高，3G、4G无线网络覆盖率快速提高，为小微企业应用移动互联网创造了良好的条件。

目前，电子商务、微博营销、微信营销、App 成为小微企业开拓市场、扩大产品销路的重要手段。在2014年被调查的中小企业中，采用微博营销手段的企业占 22.1%，采用微信营销手段的企业占 31.3%，开展电子商务的企业占57.4%，应用App的企业占17.4%，如图11-8所示。
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图11-8 中小企业市场营销信息化情况



由于小微企业负责人随身带手机，平时用手机的时间远多于用电脑的时间。一些小微企业已开始应用移动版的信息系统和 App，因而为原信息系统开发移动接口，使小微企业负责人可以随时掌控企业经营状况。


4.大数据应用情况


由于小微企业自身数据量小，对自身数据的挖掘不是大数据。但目前一批理念先进的小微企业已通过购买阿里巴巴、百度等大型互联网企业的大数据分析结果来应用大数据。通过大数据分析，小微企业可以掌握市场行情，发现客户需求规律，对客户进行细分，开展精准营销。例如，阿里巴巴推出了“数据魔方”。通过购买数据魔方提供的数据服务，淘宝商家可以通过分析行业内热销商品，热卖店铺买家信息等，进行品类管理、定价、定向营销；从品牌、产品、属性的角度分析热销商品；通过分析行业的热词榜，及时更新关键词，优化标题引流量；了解店铺整体运营情况，分析顾客流失原因。截至2014年11月底，已有48万个淘宝商家用户应用了“数据魔方”，其中不少都是小微企业。


5.3D打印应用情况


3D打印是一种以计算机数字化模型为基础，运用粉末状金属或塑料等可黏合材料，通过逐层打印的方式来构造物体的技术。与传统的“去除型”制造不同，3D打印无须采用原胚和模具，能直接根据计算机图形数据，通过增加材料的方法制造出任何形状的物体，简化产品的制造程序和工艺，缩短产品的研发设计和生产制造周期，提高企业生产效率，降低企业生产成本。目前，工艺品、医疗器械、服装鞋帽、玩具等行业的一些小微企业已经开始应用3D打印技术。


6.新技术条件下推进小微企业信息化的对策建议


2014 年 11 月，国务院印发了《国务院关于扶持小型微型企业健康发展的意见》（国发〔2014〕52号），提出“建立支持小型微型企业发展的信息互联互通机制，大力推进小型微型企业公共服务平台建设”。

中小企业信息化推进工程自2006年实施以来，取得了令人瞩目的成就，有力地促进了中国中小微企业健康成长。建议深入实施中小企业信息化推进工程，推动“互联网+小微企业”发展，具体如下：

（1）开展新一代信息技术应用推广活动。针对小微企业，组织开展新一代信息技术应用培训。通过培训，使小微企业负责人了解新一代信息技术的商业价值；使小微企业信息化部门了解如何把物联网、云计算、移动互联网、大数据、3D打印等新一代信息技术应用到企业生产经营过程中，构建智慧企业。聚合市场化的中小企业信息化服务机构，组织举办新一代信息技术应用方面的展览会、推介会、研讨会等，促进新一代信息技术产品和服务的供需对接。

（2）发展小微企业云服务。《国务院关于扶持小型微型企业健康发展的意见》提出“利用大数据、云计算等现代信息技术，推动政府部门和银行、证券、保险等专业机构提供更有效的服务；大力推进小型微型企业公共服务平台建设”。建议支持传统企业应用软件提供商建立市场化运作的、基于云计算的小微企业信息化服务平台，为小微企业提供进销存管理、产品数字化设计、专利检索分析等服务，并创新商业模式。支持专业的云计算公司、大型互联网企业为小微企业提供云计算、云存储、云网站、云安全等服务。支持事业单位性质的中小企业服务机构（如各地的中小企业服务中心）依托云计算平台为小微企业提供服务。对符合条件、应用效果明显的小微企业云服务平台，优先纳入国家级中小企业公共服务平台。

（3）发展面向小微企业的移动互联网应用。与传统互联网相比，移动互联网更适合小微企业。应大力发展移动电子商务、微博营销、微信营销、App 等基于移动互联网的商业应用。支持电信运营商、管理软件公司、培训机构等各类中小企业服务机构开发为小微企业提供服务的 App。鼓励小微企业委托专业软件公司开发自己的 App，以弥补传统企业网站的不足。小微企业市场是一片“蓝海”，电信运营商应抓住机遇，推出实用、便捷的移动互联网产品。

《国务院关于扶持小型微型企业健康发展的意见》提出“依托工商行政管理部门的企业信用信息公示系统，在企业自愿申报的基础上建立小型微型企业名录，集中公开各类扶持政策及企业享受扶持政策的信息”。建议利用工商登记部门掌握的数据，建立全国小微企业名录数据库，整合各类扶持小微企业发展的政策信息，组织开发小微企业“政策通”App，让小微企业负责人第一时间知道政府部门最新出台的小微企业扶持政策。

（4）发展面向小微企业的大数据服务。随着社交媒体、电子商务等的兴起，互联网用户产生了大量数据，这些数据对小微企业生产经营来说是很有价值的。仅对企业内部数据进行分析已不能满足需求，小微企业必须打破数据边界，借助大数据分析来了解更为广阔的企业运营全景图。

从调研情况来看，在精准营销、流程优化、工艺改进等方面，小微企业对大数据服务的需求很大。为此，应在保护个人隐私的前提下，支持专业的大数据服务提供商、大型互联网企业为小微企业提供大数据服务，提供便捷、实用的大数据分析工具软件，帮助小微企业发现商业机会、分析客户购物行为。

（5）建立小微企业信用信息系统。《国务院关于扶持小型微型企业健康发展的意见》提出“通过统一的信用信息平台，汇集工商注册登记、行政许可、税收缴纳、社保缴费等信息，推进小型微型企业信用信息共享，促进小型微型企业信用体系建设”。为此，建议在全国小微企业名录数据库的基础上，建立小微企业信用档案，归集小微企业信用记录，建立全国小微企业信用数据库、全国小微企业信用信息平台、全国小微企业信用信息网，实现小微企业信用信息全国联网。以工商注册号为唯一标识，把纳税、用工、产品销售、服务提供等方面的信用信息“串”起来，建立小微企业从“注册”到“注销”的全生命周期信用管理制度，开展针对小微企业的信用联合激励和联合惩戒，促进小微企业诚信经营，构建诚信企业。

第五节 智能产品

产品技术含量低是中国制造业发展的短板，也是造成我国资源短缺和环境污染问题的原因之一。例如，要出口 8 亿件衬衫才能换回一架波音飞机。创造同一数量的社会财富，如果产品技术含量低，就要消耗更多的资源，同时造成的污染也更大。因此，提升产品的信息化和智能化水平，加快产品升级换代，使产品从中低端市场走向高端市场，是中国制造业转型升级的重要途径。

一、内涵分析

产品信息化是信息化与工业化在产品层面的深度融合。目前，对产品信息化有两种理解。狭义的“产品信息化”是指产品自身的信息化，也就是把电子信息技术“嵌入”到产品中，提高产品的技术含量，使产品数字化、网络化和智能化，增强产品的性能和功能，提高产品附加值。例如，在汽车、船舶、机械装备、家电、家具等产品中集成由电子元器件、集成电路、嵌入式软件等构成的信息系统。广义的“产品信息化”除了产品自身的信息化，还包括从产品设计到产品使用整个产品生命周期采用信息化手段。

2008年，余鲲首次提出了“产品信息化指数”。他把产品信息化指数作为衡量产品信息化、智能化水平的工具，用于衡量产品中信息通信技术应用的水平，以及由此而带来的改进产品使用效能的水平。2010年，余鲲为产品信息化指数起了一个别名——“产品智商”，这是一种从顾客角度对产品信息化水平的测度。他还提出了与“性价比”相对应的概念——“智价比”，即产品智商与价格之比。人们可以把“产品智商”、“智价比”作为采购物品决策的重要依据之一。“产品智商”、“智价比”的提出有利于引导信息消费。

二、发展现状


1.产品本身的信息化情况


目前，已经有很多产品实现了信息化，而且逐渐从数字化、网络化向自动化、智能化方向发展，如汽车、船舶、机床、工程机械、家电等。

从历史上看，30年来每一次汽车技术的进步，都离不开汽车电子技术的应用。在一些豪华轿车上，使用单片微型计算机的数量已超过50个，电子产品占到整车成本的 70%以上。防抱死系统（ABS）、弯道制动力控制（CBC）、刹车辅助系统（EBA）、急速防滑系统（ASR）、电子稳定程序（ESP）等汽车电子控制装置，提高了汽车驾驶的安全性。车载导航系统、音响及电视娱乐系统、车载通信系统等车载电子装置提高了汽车驾驶的舒适性和便利性。

船用电子产品是船舶中技术含量和附加值比较高的部件，如通信导航设备、船舶测量控制设备。为了提高船舶航行的安全性，许多船舶还配备了驾驶台航行值班报警系统、电子海图显示与信息系统、船舶自动识别系统、全球海上遇险和安全系统、船舶保安报警系统等，如图11-9所示。
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图11-9 数字化的船舶驾驶舱



机械产品应用嵌入式软件后，就成为数控机械。与传统机械产品相比，数控机械的价格高 20%～40%。作为机电一体化装备，数控机床集高效、柔性、精密、复合、集成等诸多优点于一身，已成为当前装备制造业的主力加工设备和机床市场的主流产品。

我国大型工程机械企业普遍应用物联网、嵌入式软件、GPS 等技术来提高工程机械产品的信息化水平，基本实现了对工程机械产品的远程监控、检测和诊断，为工程机械行业向服务型制造业转型奠定了基础。

智能家电就是微处理器和计算机技术引入家电设备后形成的家电产品，具有自动监测自身故障、自动测量、自动控制以及自动调节与远方控制中心的通信等功能。随着物联网、3G、三网融合等一系列技术的成熟，家电的个体化智能将向整体化智能转变。

2002年，美国iRobot公司推出了吸尘器机器人Roomba（见图11-10），它能避开障碍，自动设计行进路线，还能在电量不足时自动驶向充电座。
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图11-10 吸尘器机器人Roomba




延伸阅读：可穿戴设备


可穿戴设备是指可以直接穿在身上或是整合到衣服或配件的一种便携式电子设备。可穿戴设备的涌现，极大地改变了人们的生活方式。

（1）智能手表：苹果iWatch在2010年5月上市，它具有中文输入、通话记录、短信、彩信、免提通话、情景模式、日历、闹钟、计算器、单位换算、音乐播放、游戏等功能。

（2）智能眼镜：谷歌眼镜采用了增强虚拟现实技术，拥有智能手机的所有功能，镜片上装有一个微型显示屏，用户无须动手便可上网，可以用自己的声音控制拍照、摄像、电话、搜索、定位。谷歌眼镜为盲人出行带来了福音，通过提示周边的路况，使盲人在一定程度上可以“看见”周围的世界。

（3）智能衣服：在2013年巴黎时装周上，展示了一款织入LED颗粒的时装，非常绚丽。2014年5月，英特尔发布了一款智能体恤。这款体恤植入了许多传感器，这些传感器可以监测用户的心率等指标。体恤可以通过蓝牙技术自动把监测数据传到用户智能手机中的专用 App，使用户可在手机上了解身体指标的变化；也可以把用户身体监测数据传给医生，使医生可以远程判断用户的身体状况。这款体恤还可以监测到用户当前的情绪。

（4）智能鞋：2013年3月，在SXSW大会上，谷歌推出一款智能鞋，如图11-11所示。该产品是谷歌“艺术、复制和代码”（Art，Copy&Code）项目的研发成果之一。这款智能鞋由谷歌和创意设计机构YesYesNo以及Studio 5050合作完成。鞋子内部装配了加速器、陀螺仪等装置，通过蓝牙与智能手机进行连接，可以监测鞋子的使用情况。鞋子还配有一个扬声器，可以把传感器收到的鞋子信息以俏皮的语音评论方式播放出来。
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图11-11 智能鞋




2.产品全生命周期信息化情况


产品数据管理（PDM）系统是一种用来管理产品规格、型号等相关信息的信息系统。PDM系统确保跟踪设计、制造所需的大量数据和信息，并由此支持和维护产品。目前，国内许多制造业企业实施了PDM系统。

产品生命周期管理（PLM）系统是一种用来管理产品全生命周期相关信息的信息系统。PLM包含PDM的全部内容，但PLM又强调了对产品生命周期内跨越供应链的所有信息进行管理和利用。国外许多制造业企业都实施了PLM系统，并取得了显著成效。例如，摩托罗拉公司通过应用PLM系统实现了在全企业内数据存取的简便性，减少了 50%～75%的创建和维护 BOM 的时间，CAD的BOM实现100%准确，降低了38%的工程更改、评估和批准的平均时间。

总的来看，目前我国产品信息化存在的主要问题是：工业电子、工业软件产业不发达；缺乏核心技术，高端产品依赖进口；产品的电子信息技术含量不高，产品智能化程度有待提高。

三、发展对策


1.加强政策引导


建议有关政府部门制定针对产品信息化的财政投入、税收优惠、信贷支持、政府采购等方面的激励政策。编制《产品信息化发展指南》，引导企业研发电子信息技术含量高的新产品。鼓励企业利用信息化手段建立产品全生命周期管理体系，记录产品设计、加工、检验、销售、使用、维修保养、报废等方面的信息，实现产品的可溯源性。


2.开展评测认证


鼓励第三方专业机构在工业和信息化主管部门的指导下，联合中国汽车工业协会、中国船舶工业协会、中国工程机械工业协会、中国家用电器协会等有关行业协会开展信息化产品认证工作，发布产品的数字化、网络化、智能化测评结果，为消费者选购有关商品提供参考。


3.培育服务市场


大力培育和发展支撑产品信息化的服务市场。鼓励电子信息制造类企业研制嵌入产品的传感器、控制器、电子显示屏等电子元器件和硬件设备。鼓励软件企业研制嵌入产品的微型操作系统、嵌入式软件、PDM系统、PLM系统等。鼓励企业研制产品信息化整体解决方案，提供针对产品信息化的系统集成、培训、咨询等专业服务。鼓励工业企业和IT企业联合申报产品信息化项目，共同研发信息化程度较高的新产品。

实践证明，中国制造的产品要从中低端市场走向高端市场，就必须推进产品信息化，提高产品的“智商”水平。提高产品信息化水平，可以在消耗同样资源和能源的前提下，实现产值翻番。也就是说，产品信息化可以促进工业经济的集约化发展。因此，推进产品信息化，是转变经济发展方式的有效途径。

第六节 深化制造业与互联网融合发展

制造业是国民经济的主体，是实施“互联网+”行动的主战场。我国是制造业大国，也是互联网大国，推动制造业与互联网融合，有利于形成叠加效应、聚合效应、倍增效应，加快新旧发展动能和生产体系转换，前景广阔、潜力巨大。

一、工业互联网

2012年底，美国通用（GE）公司提出了“工业互联网”（Industrial Internet）的概念。工业互联网是指具有互联的传感器和软件的复杂物理机器。工业互联网综合集成了机器学习、大数据、物联网和机器之间（M2M）通信等技术，可以消化来自机器的数据，分析这些数据（往往是实时数据），并以此改进操作。通用公司全球董事长兼首席执行官杰夫·伊梅尔特将“工业互联网”定义为：智慧的机器加上分析的功能和移动性。工业互联网能带来两个直接好处：一是降低设备故障的几率和时间；二是实现资产管理的优化，让设备能够在能耗最低、性能最佳的状态下工作。通用公司认为，通过智能机器间的连接并最终将人、机连接，结合软件和大数据分析，工业互联网最终将重构全球工业。

工业互联网主要包括生产、产品和商务三个层面，需要结合中国工业发展实际情况，有针对性、有重点地发展工业互联网。

（1）夯实工业互联网的基础。俗话说，“基础不牢，地动山摇”。要发展好工业互联网，必须下大力气打好基础。工业互联网的基础包括工业传感器、工业数据实时分析软件和以工业机器人为代表的智能制造装备等。要进一步提高工业传感器的精确性、稳定性和可靠性，发展实时数据库以及相应的大数据分析软件，推进传统机械装备、数控机床等向智能化的工业机器人转型，发展具有3C（计算机、控制和通信）功能的智能制造装备。东南沿海地区面临招工难、招工贵的情况，正是推行“机器换人”的大好时机。

（2）发展生产层面的工业互联网，构建“智慧工厂”。引导有条件的工业企业利用物联网技术对各类生产设备进行联网，对设备运行情况进行在线监控，建设“智慧工厂”。按生产工序把焊接机器人、冲压机器人、搬运机器人等类型的工业机器人联网，发展群体工业机器人。利用大数据分析技术对生产数据进行实时处理，以改进工艺流程。

（3）发展产品层面的工业互联网，打造“智慧产品”。提高产品智能化水平，可以提高产品附加值，推进产品高端化。推进传统工业产品数字化、网络化和智能化，使产品远程可测、可控。重点发展具有互联网接入和数据通信功能的智能汽车、智能家电、智能机械、智能可穿戴设备等产品。

（4）发展商务层面的工业互联网。组织针对工业企业负责人的培训活动，让他们树立“互联网思维”，促进工业企业的商业模式创新。发展电子商务订单驱动型制造业，实现前台网络接单和后台生产系统的有机结合。

建议地方政府积极发展工业互联网，促进工业转型升级。推动移动互联网、云计算、大数据、物联网等新一代信息技术与现代制造业的融合，大力发展智能制造。引导企业在工业设计、工业仿真等方面应用云计算技术，支持云计算服务商构建面向中小制造业企业的云服务平台。引导工业企业建设商业智能（BI）系统，对生产经营数据进行大数据分析。在生产制造、经营管理、产品信息化、节能减排和安全生产等领域推广应用物联网技术，发展工业物联网，促进制造业服务化转型。引导工业企业对各类生产设备进行联网，发展群体工业机器人，建设“无人工厂”。推进工业产品数字化、网络化和智能化，使产品远程可测、可控，为用户提供远程故障诊断和运维服务。

二、互联网+协同制造

2015 年 7 月，国务院印发了《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》，把“互联网+”协同制造作为11个重点行动之一。

推动互联网与制造业融合，提升制造业数字化、网络化、智能化水平，加强产业链协作，发展基于互联网的协同制造新模式。在重点领域推进智能制造、大规模个性化定制、网络化协同制造和服务型制造，打造一批网络化协同制造公共服务平台，加快形成制造业网络化产业生态体系。

（1）大力发展智能制造。以智能工厂为发展方向，开展智能制造试点示范，加快推动云计算、物联网、智能工业机器人、增材制造等技术在生产过程中的应用，推进生产装备智能化升级、工艺流程改造和基础数据共享。着力在工控系统、智能感知元器件、工业云平台、操作系统和工业软件等核心环节取得突破，加强工业大数据的开发与利用，有效支撑制造业智能化转型，构建开放、共享、协作的智能制造产业生态。

（2）发展大规模个性化定制。支持企业利用互联网采集并对接用户个性化需求，推进设计研发、生产制造和供应链管理等关键环节的柔性化改造，开展基于个性化产品的服务模式和商业模式创新。鼓励互联网企业整合市场信息，挖掘细分市场需求与发展趋势，为制造企业开展个性化定制提供决策支撑。

（3）提升网络化协同制造水平。鼓励制造业骨干企业通过互联网与产业链各环节紧密协同，促进生产、质量控制和运营管理系统全面互联，推行众包设计研发和网络化制造等新模式。鼓励有实力的互联网企业构建网络化协同制造公共服务平台，面向细分行业提供云制造服务，促进创新资源、生产能力、市场需求的集聚与对接，提升服务中小微企业能力，加快全社会多元化制造资源的有效协同，提高产业链资源整合能力。

（4）加速制造业服务化转型。鼓励制造企业利用物联网、云计算、大数据等技术，整合产品全生命周期数据，形成面向生产组织全过程的决策服务信息，为产品优化升级提供数据支撑。鼓励企业基于互联网开展故障预警、远程维护、质量诊断、远程过程优化等在线增值服务，拓展产品价值空间，实现从制造向“制造+服务”的转型升级。

着力推动互联网和实体经济深度融合发展，以信息流带动技术流、资金流、人才流、物资流，促进资源配置优化，促进全要素生产率提升，为推动创新发展、转变经济发展方式、调整经济结构发挥积极作用。

——习近平总书记在网络安全和信息化工作座谈会上的讲话

第七节 分享经济

分享经济是指个人通过互联网平台把闲置的资源提供给需要这种资源的人并获取相应的报酬，让闲置资源创造新的价值。分享经济通过互联网把个人零散的闲置资源有序地组织起来，促进了闲置资源的开发利用，实现了“人尽其才、物尽其用”。

在分享经济中，人们可用来交易的闲置资源有财产、技能、劳务、时间等，其中个人财产包括资金、房子、汽车、衣服等，技能包括教育、培训、修理、医疗等，劳务包括物流配送、家政服务等。例如，人们可以把闲置的资金放到P2P 网络借贷平台、进行互联网众筹，把闲置的房子或房间出租，用私家车运送乘客，把闲置的礼服出租，利用空闲时间教他人学习音乐、美术等，帮别人修理家电、自行车等，帮别人送货、清理房间，利用空闲时间陪别人聊天、旅游甚至充当临时男朋友或女朋友。

近年来，全球分享经济快速发展，出现了许多闲置资源网络交易平台。在国外，有用私家车运送乘客的Uber、出租房子或房间的Airbnb、帮别人送货的Instacart、出租衣服的Rent the Runway、在线预订的保洁员Handybook等。根据英国商务部公布的数据，大约 1/4 的英国成年人有过网上分享闲置资源的经历。在国内，有用私家车运送乘客或提供租车服务的“滴滴出行”、易到用车、天天用车、AA租车、PP租车等，提供度假公寓在线预订服务的途家网、小猪短租，帮别人送快递的人人快递，提供文案设计、软件开发、专利代理等服务在线交易的猪八戒网等。


延伸阅读：Airbnb


Airbnb是“气垫床和早餐”（Airbed and Breakfast）的英文缩写。通过Airbnb平台，有闲置房间的人在网上发布自家的空房信息，不想找酒店入住的旅客或游客通过上网查找住宿信息。一旦双方达成协议，旅客或游客就可以在线付费和实地入住。由于私人住宅闲置房间往往比酒店更便宜、更有生活气息，Airbnb深受年轻人的欢迎。目前Airbnb在全球拥有50万间房屋，为全球900万顾客找到了住处，每天晚上有超过15万的顾客在Airbnb会员的房子中入住。

分享经济之所以发展迅速，主要有三个方面的原因：一是互联网（特别是移动互联网）的发展，其平台可以消除资源供需双方信息的不对称，资源提供者发布信息、资源需求者获取信息都非常方便；二是随着人们生活水平的提高，许多人都有房子、汽车等，人们手头闲置资源越来越多，许多人都有才艺和空闲时间；三是随着个性解放，人们的工作、就业观念都在转变，许多年轻人不喜欢成为朝九晚五的“上班族”，而喜欢成为自由职业者，自由地支配自己的时间，做自己喜欢做的事情。

分享经济与传统经济有很大的不同。在传统经济中，人们拥有并独占某种资源，不与他人分享这种资源；而在分享经济中，人们拥有对资源的所有权，但把资源部分使用权出让给他人，以获得经济利益。一个人独自占有超过他实际需求的财物是一种浪费，而分享经济减少了这种浪费。

分享经济改变了传统商品交换模式，改变了个人财产属性，改变了工作、就业方式。以前人们是购买企业的商品或服务，而现在是购买个人的物品或服务（例如，以前人们乘坐出租车公司的出租车并付费，现在是乘坐私家车并付费）；以前个人财产归个人使用，而现在个人财产也可以用来商业化经营（例如，私人住宅也可以成为旅店）；以前人们一般有固定的工作单位，而现在人们可以没有固定的工作单位而成为自由职业者。随着分享经济的兴起，许多概念需要重新定义，许多商业规则需要重新制定。

发展分享经济有许多好处。对政府来说，发展分享经济可以促进社会就业和节能减排，改善交通，培育新的经济增长点。例如：分享经济领域的互联网企业提供了许多就业岗位，人们可以依托互联网平台成为自由职业者；专车、拼车服务可以减轻道路拥堵，减少汽车尾气排放。对一些企业来说，可以通过“互联网众包”方式招聘短期雇用人员，减少长期聘用工作人员数量，降低劳动力成本。对个人来说，闲置资源提供者可以提高资源利用率，增加收入；需求者可以用比以往更低廉的价格获得更好的服务，降低成本。

从经济角度看，发展分享经济有利于盘活存量资源，促进要素流动，是拉动经济增长的新路子。从社会角度看，发展分享经济有利于促进就业，保障和改善民生。目前我国就业形势依然严峻，发展分享经济可以为一些失业者用闲置资源换取收入，改善生活；为一些低收入者提供兼职就业渠道，增加个人和家庭收入。

发展分享经济有利于推进“大众创业、万众创新”。李克强总理在 2015 夏季达沃斯论坛开幕式上指出：“通过分享、协作方式搞创业创新，门槛更低、成本更小、速度更快，这有利于拓展我国分享经济的新领域，让更多的人参与进来。”可以预见，分享经济将催生许多互联网企业，越来越多的人成为与互联网平台连接的自由职业者。分享经济将为在城市居住、生活的新生代农民工带来许多新的工作机会，让新生代农民工逐渐融入其所在的城市。

与此同时，发展分享经济也带来了许多新的问题。对政府来说，一些行业的税收会减少和流失；相关行业税收会在区域上发生变化，流向分享经济互联网平台运营商数量多的区域；可能引发一些新型违法犯罪活动；大量工作和收入都不稳定的劳动阶层可能引发社会问题。对一些企业来说，经营收入会减少，有些企业可能会倒闭。对个人来说，如果一方不遵守事先的约定，会给对方带来不便和麻烦；个人的人身、财产安全可能在交易过程中面临威胁。

党的十八届五中全会提出“发展分享经济”。发展分享经济要趋利避害，放管结合，转变政府职能：

“放”，就是要破除制度性障碍，为分享经济发展开“绿灯”。要及时研究制定新的法律法规，修订妨碍分享经济发展的法律法规。分享经济是个新生事物，出现了许多法律法规空白。例如，如何界定闲置资源提供方和需求方在交易中的权利和义务？如果出现经济纠纷和安全事故，应该追究提供方的责任还是追究互联网平台运营者的责任？原有的许多法律法规适用于独享经济时代，与分享经济发展不相适应。例如，按照现行法律法规，私家车不允许作为出租车，私人住宅不允许作为旅店，导游必须有导游证。因此，要发展分享经济，必须修改出租车行业、旅馆业、旅游业等行业的行业性管理法律法规，在市场准入方面充分考虑分享经济这种新业态。

“管”，就是要创新政府管理模式，促进分享经济规范健康发展。在分享经济领域推行简政放权，减少事前审批，运用信用积分、大众点评等方式加强事中事后监管，走政府部门、互联网平台运营商、用户等多方协同治理的道路。政府部门应要求分享经济互联网平台运营商对用户进行实名制认证，建立信用档案；允许顾客在接受服务之后对服务提供者进行在线评价，对评价过低者进行惩戒乃至踢出平台；强制平台运营商为其用户购买保险，对安全事故进行先行赔付。加强对平台运营商的监管，一旦出现安全事故，平台运营商应负连带责任。严厉打击分享经济领域的违法犯罪活动。


第十二章 智慧社会

加强社会建设是社会和谐稳定的重要保证。推进教育信息化、医疗卫生信息化、社区信息化、家庭信息化、旅游信息化等社会事业信息化从数字化、信息化阶段向智能化阶段迈进，构建智慧社会，有利于更好地满足人们日益增长的物质、文化生活需求，保障和改善民生，使城市的广大居民过上更加幸福安康的生活。

第一节 智慧教育

教育是民族振兴和社会进步的基石。以教育信息化带动教育现代化，破解制约我国教育发展的难题，促进教育的创新与变革，是加快从教育大国向教育强国转变的必然要求。随着物联网、云计算、移动互联网等新一代信息技术的飞速发展，教育信息化开始步入智慧教育时代。智慧教育是指通过应用新一代信息技术，促进优质教育信息资源共享，提高教育质量和教育水平。简单地说，智慧教育就是指教育行业的智能化，是教育信息化发展的高级阶段。

一、主要特征

与传统教育信息化相比，智慧教育具有以下一些特点：集成化、自由化和体验化。


1.集成化


老师在课堂教学过程中，可以集成多种信息资源，使用多种课件和教学软件，使课堂教学更加生动有趣。例如，在数学教学过程中，当讲到某个定理时，可以即时显示发现该定理的数学家的一些情况；在物理教学过程中，可以用一些物理教学软件模拟物理实验过程；在化学教学过程中，可以用一些化学教学软件模拟化学反应过程；在地理教学过程中，可以用Google Earth查找我国钓鱼岛，查看钓鱼岛的地形地貌、实景照片等；在历史教学过程中，讲到某个历史事件，就可以播放该历史事件的相关视频资料，显示历史人物的基本情况。


2.自由化


在智慧教育时代，学生和普通大众通过移动互联网，可以利用移动智能终端随时随地、随心所欲地学习。课本不再是纸质的，而是电子书。学生背负的沉重书包将被电子书包代替。学习场所不再局限于课堂，学习内容不再受老师讲授内容的限制。这样，终身教育体系才能真正实现。此外，通过采用智能化技术，使e-Learning转变为i-Learning。i-Learning系统可以根据学生的学习兴趣、学习能力、学习时间等不同制定不同的学习计划，生成个性化的学习资料。


3.体验化


随着虚拟现实技术和 3D 技术的发展，可用计算机生成一个虚拟现实的学习环境，使学生更直观地理解教学内容。例如，当讲授到北京故宫时，可以让学生通过北京故宫虚拟旅游软件做一次虚拟的旅行，增加学生对北京故宫的直观感受，如图12-1所示；当讲授到某物理或化学定理时，可以让学生做模拟试验，既可以避免有些试验的危险性，又可以减少试验成本；当讲授天文知识时，可以让学生做一次虚拟的星空旅行，观察一些宇宙现象。
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图12-1 北京故宫虚拟旅游软件界面



二、体系框架

教育行业涉及教育主管部门、学校、老师、学生等。相应地，智慧教育包括智慧政府、智慧学校、智慧师生三大部分。


1.智慧政府


在智慧教育中，智慧政府是指智慧的教育主管部门，如教育部、教育厅、教育局等。教育主管部门通过实施智慧教育工程，提高教育管理和公共服务的智能化水平，支撑教育管理改革。例如，建设智能化的办公自动化（OA）系统、智能化的教育管理和服务系统，为学校办理各项业务提供一站式服务。建立国家教育云服务平台，可实现优质数字教育资源的共建共享。


2.智慧学校


智慧学校是指在校园管理和服务师生方面提高自动化、智能化水平，包括“无线校园”、“智慧教室”、“智慧图书馆”、“智慧实验室”等方面的内容。例如，通过建立“无线校园”，使教职工和学生可以随时随地上网。利用物联网建立校园周界安防系统、一键式报警柱（如图 12-2 所示），提高校园安全管理水平。提高学校各类管理信息系统的智能化水平，对教师和学生进行从入校到离校的全生命周期管理，减少重复输入，提供一站式、个性化服务。

通过建设“智慧教室”，在电子黑板上实现文字、图片、视频、音频、软件等各种类型教学资料的集成展示，提高教学的生动性，避免以前擦黑板的麻烦，如图 12-3 所示。通过建设“智慧图书馆”，根据师生的阅读兴趣、研究方向等提供个性化服务，方便师生检索、阅读各类图书和文献资料。通过建设“智慧实验室”，实现相关设备的联网应用，对实验室环境和仪器设备的运行情况进行在线监测。


3.智慧师生


智慧教育是增强教师教学能力和学生学习能力的重要手段。在智慧教育中，智慧师生是指信息化装备精良的教师和学生。利用智能手机、平板电脑等智能移动终端，学生可以存储大量电子化的学习资料，包括教学视频、音频、图片、PPT 课件、电子书、论文等。可以根据需要随时随地下载电子化的学习资料，灵活安排时间学习。教师和学生可以在线互动，为导师制提供技术支撑。
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图12-2 校园报警柱
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图12-3 电子黑板



三、新一代信息技术在智慧教育中的应用


1.物联网技术


在智慧教育中，物联网技术在电化教育、校园一卡通、校园安防等方面有着广阔的应用前景。例如，在电化教室，可以将老师自带电脑、手机中的资料通过无线网络传到教学主机上进行显示。采用 RFID 技术的校园卡，学生可以很方便地刷卡进入图书馆，或者通过刷卡在食堂吃饭、进行学籍注册等。建设采用基于物联网的校园周界安防系统，可以更好地保障校园的安全。


2.云计算技术


在智慧教育中，对于大学来说，云计算技术可以用于科研计算，发展“e-Science”，提升科研能力和科研水平。例如，用于天文观测、生物工程、高分子化学、高能物理、地球科学等领域的海量数据处理。对于中小学校来说，建设教育云服务平台，可实现优质教学资源的共建共享。云计算技术的应用使得欠发达地区、偏远地区无须像以前那样购买大量软硬件，就可以享受教育云服务平台里的优质教学资源，从而促进教育的区域平衡发展。


日本教育云和未来学校


日本计划在 2020 年前实现小学生人手一台信息终端并导入数字化教科书的目标。2010年，日本总务省启动了“未来学校推进项目”，委托内田洋行公司在日本进行实验。为此，内田洋行公司建立了教育云服务平台，为 200 个地区提供服务。从2012年1月份开始提供授课和校务支持系统，导入数字化教科书。大阪已经有20多所学校建立了“未来教室”，通过智能设备打造电子黑板，放置可以自由移动的桌椅，将单向授课方式变成双向授课，形成学生主导的学习模式。


3.移动互联网技术


在智慧教育中，移动互联网技术可以使学生随时随地进行学习，掌握学习的主动权。例如，浏览电子书，查看教学视频，收听教学音频等。通过移动互联网，学生可以随时随地与老师进行互动交流。开发教学App（如掌中英语App，见图12-4），供学生下载使用，可以丰富教学手段。随着移动智能终端存储能力的快速提高，可以存储的学习资料越来越多，人类将从“电子学习”（e-Learning）时代进入“移动学习”（m-Learning）时代。
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图12-4 掌中英语App




4.大数据技术


随着教育信息化的深入，教育部门和学校的数据量快速增长。在智慧教育中，采用大数据技术，对学校、老师、学生方面的数据进行挖掘、分析，发现隐藏在其中的教育、教学规律，可以使教育行政部门更好地服务于学校，学校行政部门更好地服务于师生。例如，通过分析学生的阅读偏好，可以发现学生的兴趣所在，并适当加以引导。

四、发展对策

根据信息化发展趋势以及对教育信息化的调查研究和思考，可以把以下几方面作为发展智慧教育的着力点：

（1）加快教育网络宽带化进程。

目前，我国许多中小学带宽明显不足，而且网络设备老化现象比较严重。以上海浦东新区为例，平均每所学校互联网出口带宽不足2 Mbps，绝大多数学校的接入带宽为 10 Mbps，只能应对带宽要求较低的一般应用，远不能满足区域内开展的教学视频点播、视频会议等涉及大量多媒体的应用要求。经济发达地区尚且如此，其他地区可想而知。多媒体教学的普及、云服务模式的推行，都需要较高带宽。因此，应结合中国宽带计划，提高教育网络带宽水平，推进无线校园建设，为发展智慧教育奠定坚实的基础。

（2）推行教育资源云服务。

作为一种新兴的计算模式，云计算技术将对教育信息化建设产生深远的影响。各地中小学应顺应云服务模式的发展，改变传统中小学机房分散建设的局面，以区县或地市为单位推进中小学机房大集中和数据大集中。基于教育云服务平台，推进优质教育信息资源共享，推进教育管理信息系统互联互通，实现教育信息共享和教育部门的业务协同。

（3）建设智慧校园，构建智能化的教学、学习环境。

利用物联网建立校园周界安防系统、一键报警系统，提高校园的安全管理水平。开发智能化的业务应用系统，提高学生管理和教师管理的智能化水平，对学生进行从入学到离校的全生命周期管理和服务，对教职工进行从入职到离职的全生命周期管理和服务，减少数据重复输入，为老师、学生提供一站式、个性化服务；大力建设“智慧教室”、“智慧图书馆”、“智慧实验室”，提升教学效果，方便师生阅读，提高科研效率。

（4）大力发展m-Learning和i-Learning。

随着 3G、Web2.0 等移动互联网技术的发展以及移动智能终端的普及，e-Learning正向m-Learning发展，学生可以随时随地学习，掌握学习的主动权。例如，浏览电子书，查看教学视频，收听教学音频，与老师进行互动交流。此外，通过采用智能化技术，使 e-Learning 转变为i-Learning。i-Learning 系统可以根据学生学习兴趣、学习能力、学习时间等的不同来制定不同的学习计划，生成个性化的学习资料。

第二节 智慧医疗

智慧医疗是指通过应用物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术来提高医疗卫生管理和服务的智能化水平。

一、主要特征

与传统医疗卫生行业信息化相比，智慧医疗具有以下一些特点：

（1）以患者为中心。在以前，医疗卫生行业信息化建设是以部门为中心的，即以各级卫生主管部门、各类医院为中心。患者的医疗信息分散在不同的医院，没有进行有效的整合，无法提供个性化的医疗卫生服务。而在智慧医疗中，医疗卫生行业信息化建设是以患者为中心的。通过电子病历建立患者医疗健康档案，不同医院之间可以共享患者信息。

（2）远程化。在以前，无论疾病类型、症状轻重程度，患者都必须亲自到医院就诊。而在智慧医疗时代，有些患者不必到医院就诊，而是采用电子设备（如电子血压计，见图12-5）探测血压、心率等，并发送到健康服务中心，再由专业医生进行分析，把诊断结果和治疗方案反馈给患者；患者付费后由物流企业把药品配送给患者。对于医疗卫生条件落后的偏远地区，通过远程医疗系统，也可以享受到大城市的一流医疗服务。
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图12-5 电子血压计



（3）自动化和智能化。在以前，许多化验、诊断等工作都需要医生来完成。在智慧医疗时代，随着医疗分析仪器设备的发展，许多化验、诊断等工作可以自动完成，医疗分析仪器设备会自动生成并打印出化验报告、诊断报告，如图12-6所示。植入患者体内的芯片会监测患者生理机能的各项参数，当参数超过一定阈值就自动给予安全警示。

[image: ]
图12-6 智能化的医疗设备



二、新一代信息技术在智慧医疗中的应用


1.物联网技术


物联网技术在远程医疗、远程护理（Telecare）等方面有广阔的应用前景。例如，在患者体内植入生物芯片，芯片通过物联网把患者生理机能的各项参数发送到医院健康服务中心，由医生进行远程诊断。当患者生理参数出现异常时，即可通知患者来医院就医；当患者出现生命危险的情况时，即可通知急救中心派出急救车。


2.云计算技术


经过前些年的信息化建设，国家卫计委拥有多个信息系统。这些系统可以移植到云计算平台，以方便互联互通和运行维护。云计算技术可以应用于区域医疗卫生信息平台建设，为当地居民提供综合的医疗卫生信息服务。对于中小医疗卫生机构来说，通过购买云计算运营商提供的云服务，就无须自行购买或开发软件，而只需支付一定的服务费。


3.移动互联网技术


利用移动互联网技术，可以使医疗卫生行业信息化从电子卫生（E-Health）发展移动卫生（M-Health），使人们可以随时随地获取医疗卫生、健康养生、疾病预防等方面的信息和知识，从而提高国民的卫生素养。患者可以通过手机进行预约挂号，减少排队等候时间。目前，北京儿童医院、协和医院等都推出了具有预约挂号功能的 App。卫生主管部门可以把疫情预警信息通过手机发给当地居民，以便及时做好防范准备。

2015年1月，杭州市卫计委组织开发的“杭州智慧医疗”App 正式上线，如图 12-7所示。该App具有智能导诊、预约挂号、检查单查询、排队叫号、门诊排班、就诊评价、健康宣教、电子健康档案、在线互动等功能，用户可以在手机上查询检查化验报告单，对医生服务态度等情况进行满意度评价。
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图12-7 杭州智慧医疗App



有一款名为iHealth的App，它可以测血压、心率；用户可以利用它查看历史记录，以图表化方式管理血压，显示测量平均值，并根据世界卫生组织血压判定标准用不同颜色显示血压是否正常。

今后，要鼓励医疗机构采用移动互联网技术，发展移动卫生（M-Health）。鼓励医疗机构开发App，供患者免费下载、使用。医疗机构App应具备信息发布、预约挂号、在线支付、检验结果推送、远程诊断等功能，让患者及时了解医疗机构的基本情况和最新工作动态；通过智能手机、平板电脑等移动终端预约挂号，减少排队等候时间；应支持手机支付，减少患者来回跑和等候时间；患者可以通过移动终端第一时间知道医学检验或检查结果；让患者可以通过在线咨询平台向医生咨询病情，使离优质医疗资源较远的患者也可以享受优质医疗资源提供的诊断服务。


4.大数据技术


经过前些年的信息化建设，卫生部门和医院积累了大量数据。采用大数据技术，对这些数据进行挖掘，发现其中一些规律和问题，可以改进卫生部门的政策措施，提高医院的医疗服务水平。例如，美国西雅图儿童医院使用Tableau数据可视化软件帮助医护人员减少医疗事故，为医院节省了 300 万美元。2011年，北京天坛医院在各个挂号窗口也都安装了人脸识别设备。如果人脸识别系统监控到某人在一周内多次反复挂号，那么医院就会把他列入黑名单。

2016年6月，国务院办公厅出台了《关于促进和规范健康医疗大数据应用发展的指导意见》，提出夯实健康医疗大数据应用基础，全面深化健康医疗大数据应用，规范和推动“互联网+健康医疗”服务，加强健康医疗大数据保障体系建设。

三、智慧医院

智慧医院是指在医院管理和服务患者方面提高自动化、智能化水平。例如，布设无线网络，建立“无线医院”，方便医生和患者上网。利用物联网建立医院周界安防系统，提高医院安全管理水平。提高医院各类管理信息系统的智能化水平，对患者进行从第一次就医到最后一次就医的全生命周期管理，减少重复输入，提供一站式、个性化服务，提高患者的满意度。建设“智慧门诊室”、“智慧病房”、“智慧手术室”，提高诊断、治疗、护理、手术等过程的自动化和智能化水平。

在智慧医疗中，还应推进卫生部、卫生厅、卫生局等各级医疗主管部门的智慧化建设。卫生主管部门通过实施智慧卫生工程，提高卫生管理和公共服务的智能化水平，支撑卫生管理创新。例如，建设智能化的办公自动化（OA）系统、智能化的医疗卫生管理和服务系统，为用户提供一站式服务。建立国家卫生云服务平台，实现优质数字医疗卫生资源的共建共享。

信息化对医疗卫生工作具有重要的支撑和保障作用，而深化医改为医疗卫生信息化发展提供了难得的机遇。医改方案明确提出把加强信息化建设作为深化医改的重要技术支撑，特别是当前医改已进入“深水区”，一些制约医疗卫生事业发展的体制机制问题和结构性问题日益凸显，所涉及的利益群体更加复杂。为此，我国卫生主管部门应加强政策引导，积极推进智慧医疗的发展，破解医改难题。

第三节 智慧社区

社区就是在一定地域内发生社会活动和社会关系，有特定的生活方式并具有成员归属感的人群所组成的相对独立的社会生活共同体。在我国，典型的社区就是城市的小区和农村地区的村庄。下面以城市小区为例阐述智慧社区。

一、内涵和特点

社区是城市的细胞。智慧社区是智慧城市的重要组成部分。智慧社区是指管理和服务智能化水平较高的社区。与传统社区相比，智慧社区具有如下特点：

（1）自动化。在智慧社区中，各类设施的自动化程度较高。例如，采用RFID技术的社区一卡通，在居民进出小区、单元门时，能够自动感应并开启大门；楼道灯具有红外感应功能，居民晚上上下楼时自动开启。

（2）集成化。在智慧社区中，相关设施之间可以相互通信，进行联动。例如，当传感器感知有人翻墙时，立即启动报警系统。与此同时，调转视频监控探头，视频监控探头具有人脸识别功能，自动将捕获的人脸图像发送到公安部门。

（3）智能化。在智慧社区中，信息系统的智能化程度较高。例如，在社区安防领域，社区门禁系统、视频监控系统可以识别人脸；在社区居民服务方面，可以根据某个居民的个人情况推送信息，提醒其办理特定事情。

智慧社区包括智慧社区基础设施、智慧社区管理、智慧社区服务、智慧社区发展环境四部分。其中，智慧社区基础设施包括小区宽带网络（10 Mbps 以上入户）、三网融合以及智能化的小区设施；智慧社区管理包括计划生育、出租房管理、社会保障、民政等社区管理事务的智能化；智慧社区服务包括保洁、维修、购物、娱乐等各类为社区居民服务的智能化；智慧社区发展环境包括与智慧社区相关的政策法规、标准规范、人才培养等。

发展智慧社区，有利于提高社区管理水平，创新社会管理方式；有利于提高为社区居民服务的水平，使社区更宜居；有利于丰富社区居民的生活，创建和谐社区。

二、新一代信息技术在智慧社区中的应用


1.物联网技术


在智慧社区中，物联网技术可以应用于小区安防、自动抄表、环境监测等领域。对高档社区而言，单一的视频监控已经无法满足业主对安全防护的需求。采用物联网技术建立小区周界安防系统，通过振动传感器进行目标分类探测，并结合多种传感器组成协同感知的网络，实现全新的多点融合和协同感知，可对入侵目标和入侵行为进行有效分类和高精度区域定位。采用智能化的水表、电表、燃气表，可以根据需要自动将读数发送到供水企业、供电企业和燃气供应企业，减少人工抄表所需的人员、时间等。通过在社区放置一系列的传感器，可以实时感知社区的大气污染物（如PM2.5）、温度、湿度、有害气体等，为社区居民提供警示信息。


2.云计算技术


在智慧社区中，云计算技术可以应用于社区电子政务、居民娱乐等领域。随着电子政务建设的深入，电子政务系统逐步向基层延伸。社区电子政务是典型的基层电子政务，是提高社区管理和居民服务水平的重要手段。社区事务是“上面千条线，下面一根针”。采用云计算技术，在每个城市建设一个社区云平台，是推进社区电子政务建设集中化的重要方式。所有与社区有关的信息系统都可以运行在社区云平台上，提高管理效率和服务质量。电信或广电运营商可以通过“云电视”为居民提供视频、音频、网络游戏等的按需点播服务，丰富社区居民的文化生活。


3.移动互联网技术


在智慧社区中，移动互联网可以应用于社区信息服务、电子支付等领域。利用移动智能终端，社区居民可以通过移动互联网查询社区相关信息，在网上办理有关事务，寻找家政服务。利用手机的移动支付功能，可以交纳物业费、水费、电费、燃气费等。图 12-8 所示的 SeeClickFix 就是移动互联网在智慧社区中应用的一个例子。
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图12-8 SeeClickFix



SeeClickFix是一个手机应用程序，社区居民能够通过智能手机报告他们发现的问题，如发现公园里的长椅破损了、道路存在坑洞、乱倒垃圾等。所有的投诉对社区居民都是可见的，而社区的其他居民可以投票赞同，表示确实存在这一问题。华盛顿和旧金山已把SeeClickFix合并为他们的311个信息服务程序中。SeeClickFix可以自动生成问题报告，并将这些报告以电子邮件的形式发送给当地政府相关部门。SeeClickFix有助于让地方政府有关部门关注一些自身可能难以发现或注意到的问题，让本地居民参与社会治理。

三、发展现状

近年来，北京、上海、广州、深圳、南京、宁波等大城市都在兴建智慧社区，并把建设智慧社区作为保障和改善民生的具体举措。

2011年5月，北京市西城区广渠门内街道建成了社区一站式服务系统。这是一个集城市管理、公共服务、社会服务、居民自治和互助服务于一体的智能化综合信息服务管理平台。以前，办理第一个子女生育服务证、开具房屋租金减免证明、失业人员回社区备案等事情要填写各种表格，跑好几个部门，等好几天；现在依托“社区一站式服务系统”，居民只需出示身份证，便能即时办结51 项业务。系统会自动提醒最近应该为居民办理的事项：哪位居民即将满 60周岁需要办理老年证、哪位居民将满 65 周岁可以享受优待卡；80 岁老人的养老券、90岁老人的高龄津贴等，系统将会自动生成表格。居委会工作人员通过电话、短信、通知等形式发出相关提示，让居民前来办理或工作人员上门服务。

2011 年 5 月，南京市鼓楼区建立了“智慧社区 感恩养老”服务平台。该系统具有虚拟养老、视频监控、人员定位、短信发布等一系列功能，可以提供医疗急救、医疗咨询、家政服务、亲情呼叫、手机定位、远程监控、信息化管理等多种服务。例如，通过“平安机”的卫星定位功能，老人可以用手机上的“SOS”一键求助与报警，实时与服务机构取得联系，以便获得救助。同时，亲属也可以在第一时间收到系统发送的老人紧急求救信息，包括老人当前所在的地理位置信息等。老人可以通过电话、网络等方式寻求家政、家电维修、法律咨询等服务。老人家属可以通过社区网络服务平台，查看老人的实时位置信息以及养老院的视频图像。

2012年8月，上海市闵行区政府与上海电信共同制定了智慧社区评价指标体系，该指标体系涵盖了基础设施、平台运营、服务保障、智慧应用四大方面，包括小区光纤接入、社区多媒体公共服务设施、用信息化手段处理政府基层业务、通过物联网技术实现各类管理等30项指标。

四、发展对策

（1）加快完善智慧社区建设的标准规范。1999年，建设部发布了《全国住宅小区智能化系统示范工程建设要点与技术导则》（试行稿）。但由于十多年过去了，一方面，随着物联网、云计算、移动互联网等新一代信息技术的出现，社区信息化的技术环境发生了很大的变化；另一方面，与十多年前相比，社区居民的实际需求也有了很大的变化。建议住房和城乡建设部等有关部门制定《中国智慧社区建设导则》，以指导全国各地的智慧社区建设工作。

（2）把社区电子政务作为推进基层电子政务建设的重要内容。众所周知，基层既是国家政权的基础，也是公共服务的落脚点。基层电子政务建设的好坏，直接影响到我国电子政务的整体发展水平。为此，应整合各类社区管理信息系统，按照全生命周期管理的思想，对社区居民进行管理，提供一站式的公共服务。

（3）把智慧社区建设作为创新社会管理的重要内容。社会管理，说到底是对人的管理和服务。在中国城市，绝大多数市民都居住在小区里面。利用信息化、智能化手段创新社区管理方式，是创新社会管理的重要内容，特别是在小区安防、出租屋管理、残疾人服务、老年人服务、家政服务等方面。

第四节 智慧家庭

所谓智慧家庭，就是指通过智能化程度较高的家电、家具等家居环境，过上高度数字化生活的家庭。智慧家庭是未来家庭的发展方向，是满足广大人民不断提高的物质、文化生活需要的必然要求。

从应用领域来看，智慧家庭包括智慧客厅、智慧卧室、智慧厨房、智慧卫生间、智慧健身房、智慧书房等，如图12-9所示。

物联网技术是智慧家庭的核心技术。利用物联网技术，智慧家庭系统可以感知主人的需求，并自动为主人服务。例如，主人进门后一按智能手机的中央控制器“在家模式”，如果是白天，窗帘就会自动打开；如果是晚上，电灯自动开启；如果在夏天，空调就会自动开启。而在以前，需要主人自己逐个去摁开关。
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图12-9 智慧家庭示意图




智慧家庭生活情景


在智慧客厅，客厅茶几是个信息终端，可以收发文件，对智能家电进行遥控。相框是数字相框，相框中的图片可以根据主人的爱好而变化。在智慧卧室，可以根据需要对灯光亮度进行调解，播放背景音乐；床是电控的，具有改变姿态、按摩等功能。在智慧厨房，可以根据需要编排菜谱，指导主人做菜。在智慧卫生间，主人摁一下“洗浴”指令，浴缸就自动放水；在晚上，主人一走进卫生间，卫生间的灯会自动亮起。在智慧健身房，主人骑上自行车，可以根据骑车路线来变换屏幕场景，边健身边进行“虚拟旅行”，增加健身的乐趣。在智慧书房，书桌也是一个信息终端，可以连接数字图书馆、数字博物馆，阅读电子书，参加视频会议等。

从物理环境来看，智慧家庭由一系列智能家居产品和中央控制器构成。其中智能家居产品包括智能冰箱、智能空调、智能洗衣机、高清互动电视、体感游戏设备、智能家具等。

一、智能家电

智能家电就是微处理器和计算机技术引入家电设备后形成的家电产品，是具有自动监测自身故障、自动测量、自动控制以及自动调节与远方控制中心通信等功能的家电设备。

家电的进步，关键在于采用了先进控制技术，从而使家电从一种机械式的用具变成一种具有智能的设备。例如，加入了“模糊运算”功能的电饭煲，能自动根据米饭量、软硬度要求调节运行时间和运行功率，1人和3人的米饭量，工作时间不相同，而米饭和粥的工作效率也不一样。又如随身感空调，通过在室内机上增加一个红外线感应装置，可根据家人数量的多少以及人所处的位置，调节空调风量和送风角度。此外，还有加装“儿童锁”的电视（通过设置好电视的开关时间，避免儿童长时间看电视而影响视力），根据衣物多少自动添投洗衣粉的洗衣机，自动扫描存储食物保持周期从而提前发出预警的冰箱，等等。


未来智能家电的三个发展方向：多种智能化、自适应进化、网络化


多种智能化是家电尽可能在其特有的工作功能中模拟多种人的智能思维或智能活动的功能。自适应进化是家电根据自身状态和外界环境自动优化工作方式和过程的能力，这种能力使得家电在其生命周期中都能处于最有效、最节能和最好品质的状态。网络化的家电可以由用户实现远程控制，在家电之间也可以实现互操作。物联网家电是指能够与互联网连接，并且通过互联网可对其进行控制、管理的家电产品。

智能家电的智能程度不同，同一类产品的智能程度也有很大差别，一般可分成单项智能和多项智能。单项智能家电只有一种模拟人类智能的功能。例如，在模糊电饭煲中，检测饭量并进行对应控制是一种模拟人的智能的过程。在电饭煲中，检测饭量不可能用重量传感器，这是环境过热所不允许的。采用“饭量多则吸热时间长”这种人的思维过程就可以实现饭量的检测，并且根据饭量的不同采取不同的控制过程。这种电饭煲是一种具有单项智能的电饭煲，它采用模糊推理进行饭量的检测，同时用模糊控制推理进行整个过程的控制。在多项智能的家电中，有多种模拟人类智能的功能。例如，多功能模糊电饭煲就有多种模拟人类智能的功能。

互动化是智能家电发展的一个重要趋势，如高清互动电视、体感游戏设备。高清互动电视是通过有线数字电视双向网络，基于高清互动机顶盒，为用户提供高清晰度数字节目的视频内容和综合信息服务平台，能实现互动点播（VOD）、精彩回放、电视银行、电视教育、互动游戏等多种交互业务。高清节目采用1920×1080i的格式播出，图像的幅型比为16∶9，达到胶片级电影的效果，部分电影和音乐会具有 5.1 环绕立体声效果，让人们体会身临其境的视听震撼。

体感游戏是一种通过肢体动作变化来进行操作的新型电子游戏。具有代表性的体感游戏平台包括Xbox360、Wii、PlayStation Move等。体感游戏突破了以前手柄、键盘、鼠标等输入的操作方式，通过人体动作来操控游戏，可以在玩游戏的同时锻炼身体，例如打保龄球（见图12-10）。
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图12-10 打保龄球的体感游戏



二、智能家具

智能家具是指采用现代信息技术，将各种不同类型的信号进行实时采集，由控制器对所采集的信号按预定程序进行记录、逻辑判断、反馈等处理，并将处理信息及时上报至信息管理平台，可对使用者的需求做出自动反应的家具。

智能家具是传统家具与信息技术相结合的产物。智能家具的新颖之处在于运用高新技术进行功能改进，如通过置入机械传动、传感器、控制电路、单片机和嵌入式电子计算机等器件，使家具具备一定的智能。与传统家具相比，智能家具更加人性化，是家具行业的一个发展趋势。

爱尔兰的Lancaster大学与德国、瑞典及芬兰的大学合作开发的一系列智能家具，包括可以开启电视机、会说欢迎词的沙发，在负荷过重时能自动提示的智能书架，在药物过期时可发出警告提示的智能药品柜等，充分体现了高技术与艺术的完美结合。

顾家工艺所开发的智能沙发，把热感应技术运用到沙发中。当隐藏在沙发扶手中的感应开关接触到人体的体温触感后，便可利用电动功能在10秒钟内自动将沙发靠背调整至人体最舒适的位置。

第五节 智慧旅游

一、内涵与特征

随着物联网、云计算、移动互联网等新一代信息技术的飞速发展，我国旅游业逐渐步入“智慧旅游”时代。智慧旅游是运用新一代信息网络技术和装备，充分准确及时感知和使用各类旅游信息，从而实现旅游服务、旅游管理、旅游营销、旅游体验的智能化，促进旅游业态向综合性和融合型转型提升。智慧旅游是游客市场需求与现代信息技术驱动旅游业创新发展的新动力和新趋势，是全面提升旅游业发展水平、促进旅游业转型升级、提高旅游满意度的重要抓手。与传统旅游相比，智慧旅游具有以下特点：


1.以游客为中心


在旅游过程中，游客需要关心的问题包括旅游线路、景点、交通、住宿、餐饮、购物、娱乐、天气等方面。其中交通问题又涉及航班、火车、轮船、客运汽车、出租车等交通工具有关信息。在传统旅游信息化中，信息不是以游客为中心来组织的，而是以部门为中心来组织。举例来说，旅游主管部门发布旅游景点信息，航空公司发布航班信息，气象部门发布天气预报信息，宾馆酒店发布住宿信息。这些部门按旅游涉及的相关领域建设一个个孤立的信息系统，这些信息系统之间没有实现互联互通和信息共享。当游客需要查找信息时，需要登录到一个个网站查找不同的信息，既费时又费力。在智慧旅游系统中，信息是以游客为中心进行组织的。通过采用位置服务（LBS）技术，游客走到哪里，相关的吃、住、行、玩等方面的信息都会立刻呈现在游客面前。


2.旅游信息服务自动化


在传统旅游信息化中，游客获取旅游信息服务是被动的，往往需要自行查找分散在各部门的信息。在智慧旅游系统中，游客获取旅游信息服务是主动的。智慧旅游系统可以根据游客输入的身份特征、兴趣爱好、地理位置等自动编排有关信息。例如，根据游客的出发地和目的地，是年轻的情侣还是退休的老年人，喜欢自然风光还是名胜古迹，等等，自动编排不同类型、不同内容的信息，提供个性化的旅游信息服务。此外，游客可以在自动售票机上购买门票，也可以通过手机购票（手机二维码门票）。门票带有感应磁条或RFID电子标签，游客可以刷卡或扫描手机二维码进入景区大门。游客可以刷卡租用自行车，乘坐电瓶车，购买景区纪念品。通过便携式电子导游机，游客走到哪里，就自动介绍所在位置的景点。


3.旅游信息服务智能化


旅游信息系统的智能化程度是智慧旅游与传统旅游信息化之间最大的区别。一方面，绝大多数游客都是非专业游客。他们的旅游经验不丰富，对旅行过程及目的地情况缺乏了解；另一方面，不同游客在年龄、经济条件、爱好、行程天数等实际情况千差万别。因此，必须提高旅游信息服务的智能化水平。例如，建立提供场景式服务的旅游信息网站，游客输入出发日期、出发地、目的地、返回日期，根据不同情况为游客设计一条经过优化的旅游线路。然后让游客根据自身实际情况按条件检索，选择不同的出行路线、交通工具，选择不同价位、不同星级的宾馆，选择不同的景点并预订门票，等等，把旅游全程涉及的各个方面安排妥当。在游客做每一步选择时，智慧旅游系统可以根据推荐度（或好评度）、价位等对选项进行排序，供游客参考。

智慧旅游是旅游业信息化发展的高级阶段，是我国旅游业转型升级的重要途径。对于以旅游业为支柱产业的城市来说，智慧旅游是智慧城市建设的重点领域。

二、体系框架

旅游业涉及旅游主管部门、景区（景点）、旅行社等旅游企业及游客等。相应地，智慧旅游包括智慧政府、智慧景区、智慧企业、智慧游客四大部分。


1.智慧政府


在智慧旅游中，智慧政府是指智慧的旅游主管部门，如旅游局、旅游委等。旅游主管部门通过智慧旅游项目建设，提高旅游市场监管和公共服务的智能化水平。例如，按照“大旅游”的理念，与交通、公安、工商、卫生等相关部门加强信息共享和业务协同，对旅行社进行全生命周期管理，为旅行社提供业务办理“一站式”服务。旅游主管部门领导可以根据需要查看本地区游客数量、旅游业务收入、游客投诉等情况。


2.智慧景区


智慧景区是指在景区管理和服务游客方面提高自动化、智能化水平。例如，利用物联网建立景区周界安防系统、电子导游自动触发系统、景区移动视频监控系统等，加强景区管理的精细化程度，提高游客的满意度。


3.智慧企业


在智慧旅游中，智慧企业是指经营管理和服务游客智能化水平高的旅行社、酒店、车辆租赁等旅游服务企业。实践表明，通过实施企业资源规划（ERP）系统、客户关系管理（CRM）系统、商业智能（BI）系统等先进信息系统，可以显著提高大中型旅游企业的经营管理水平，提高对游客需求的响应能力。对于国旅、中青旅这样的大型旅行社，利用信息化、智能化手段可以把全集团的财务决算周期从一个月、几周缩短到几天甚至24小时内，实现日清日解。构建智慧企业，对于推动信息化与旅游业深度融合、促进旅游业转型升级具有重要的意义。


4.智慧游客


智慧游客是指信息化装备精良的游客。随着微博、社交网络等Web2.0技术的发展，手持iPhone等智能终端的游客可以将随时拍到的照片、录制的视频等与家人、朋友分享。利用智能终端查阅旅游信息、订酒店、订机票、订门票、查询当前地理位置，进行汇率换算、语言翻译等。

三、关键技术

与智慧旅游密切相关的关键技术是物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术。


1.物联网技术


在智慧旅游中，物联网技术在旅游景区门禁、景区安防、自助导游、景区环境监控等方面有广阔的应用前景。例如，利用带 RFID 的门票，游客可以自行通过门口闸机进入景区，管理部门可以对进入景区的游客人数进行自动统计。对于限制客流量的景区，人数满员后可以自动锁定闸机。游客来到某景点，带RFID的门票可以触发景点解说器，为游客讲解。对于山地景区，在潜在滑坡体安装传感器网，可以监测山体形变，及时对滑坡灾害进行预警。


2.云计算技术


在智慧旅游中，云计算技术可以用于区域旅游信息平台、大型商业旅游网站、大型旅行社数据中心等。对于区域旅游信息平台，利用云计算技术可以提高平台的性能，促进当地旅游信息资源的整合。对于大型商业旅游网站，云计算可以根据访问量调节计算资源，降低运营成本。对于中国国际旅行社等网点遍布全国的大型旅行社，建立基于云计算的数据中心，可以实现业务财务一体化，提高集团管控能力。对于中小旅行社，利用基于云计算的旅游信息服务平台，就无须购买软硬件，降低他们的信息化门槛。


3.移动互联网技术


在智慧旅游中，移动互联网技术可以使游客随时随地获取旅游信息资源。例如，在出国旅游过程中，游客通过下载并安装相关 App，就可以在智能手机上查询旅游景点信息、交通出行信息、天气信息、国际时间，订酒店、订机票、订门票，进行汇率自动换算、语言自动翻译（见图 12-11），确定当前地理位置和方位等，而无须随身带纸质地图、手表、指南针、计算器、电子词典等，省去很多麻烦，使旅游更加轻松自在。
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图12-11 蚂蜂窝推出的旅游翻译官App




4.大数据技术


在智慧旅游中，随着旅游业的发展，游客数量越来越多，各类旅游信息服务平台提供的信息越来越丰富，旅游社采集的数据也快速增长，而且许多数据都是非结构化数据。为此，需要采用大数据技术，对各类旅游数据进行分析、挖掘，更好地为游客服务。大数据可以应用于游客客源分析、游客行为分析、景点踩踏预警、旅游市场监管、旅游景区规划、旅游景区评价等方面。

四、发展现状

在欧美发达国家，旅游信息化往往以游客为中心，游客走到哪里，都可以很方便地获取与旅游有关的信息。在欧美城市，Wi-Fi很普及，利用智能手机终端，就可以随时随地查阅与旅游有关的信息。LBS系统建得很好，相关的交通、语言、汇率等方面的信息服务也做得很好，游客进入完全陌生的旅游目的地也可以按图索骥找到景点，吃住行没有障碍。

国家旅游局开展了全国智慧旅游试点工作，其中第一批包括北京、武汉、成都、南京、福州、大连、厦门、苏州、黄山、温州、烟台、洛阳、无锡、常州、南通、扬州、镇江、武夷山等18个城市，第二批包括天津、广州、杭州、青岛、长春、郑州、太原、昆明、贵阳、宁波、秦皇岛、湘潭、牡丹江、铜仁等15个城市。

2011年4月，南京启动了智慧旅游建设，并率先编制完成总体规划，制定了具体的三年行动计划并实施建设。目前，南京游客助手、智慧旅游互动式体验终端、乡村旅游营销平台、智慧景区试点、旅游执法 e 通和智慧旅游中央管理平台等一期重点建设项目已初步完成。

2011年7月，国家旅游局正式批准在镇江建设“国家智慧旅游服务中心”，支持开展智慧旅游装备、软件及相关应用模式的研发、示范和推广工作。

此外，一些城市在智慧城市规划、建设过程中，也把智慧旅游作为一个重要组成部分。

五、相关政策

2015 年 1 月，国家旅游局出台了《关于促进智慧旅游发展的指导意见》，提出了如下10项主要任务。

（1）夯实智慧旅游发展信息化基础：加快旅游集散地、机场、车站、景区、宾馆饭店、乡村旅游扶贫村等重点涉旅场所的无线上网环境建设，提升旅游城市公共信息服务能力。

（2）建立完善旅游信息基础数据平台：规范数据采集及交换方式，逐步实现统一规则采集旅游信息，统一标准存储旅游信息，统一技术规范交换旅游信息，实现旅游信息数据向各级旅游部门、旅游企业、电子商务平台开放，保证旅游信息数据的准确性、及时性和开放性。

（3）建立游客信息服务体系：充分发挥国家智慧旅游公共服务平台和12301旅游咨询服务热线的作用，建设统一受理、分级处理的旅游投诉平台。建立健全信息查询、旅游投诉和旅游救援等方面信息化服务体系。大力开发运用基于移动通信终端的旅游应用软件，提供无缝化、即时化、精确化、互动化的旅游信息服务。积极培育集合旅游相关服务产品的电子商务平台，切实提高服务效率和用户体验。积极鼓励多元化投资渠道参与投融资，参与旅游公共信息服务平台建设。

（4）建立智慧旅游管理体系：建立健全国家、省、市旅游应急指挥平台，提升旅游应急服务水平。完善在线行政审批系统、产业统计分析系统、旅游安全监管系统、旅游投诉管理系统，建立使用规范、协调顺畅、公开透明、运行高效的旅游行政管理机制。

（5）构建智慧旅游营销体系：依据旅游大数据挖掘，建立智慧旅游营销系统，拓展新的旅游营销方式，开展针对性强的旅游营销。逐步建立广播、电视、短信、多媒体等传统渠道和移动互联网、微博、微信等新媒体渠道相结合的全媒体信息传播机制。结合乡村旅游特点，大力发展智慧乡村游，鼓励有条件的地区建设乡村旅游公共营销平台。

（6）推动智慧旅游产业发展：建立智慧旅游示范项目数据库，鼓励旅游企业利用终端数据进行创业，支持智慧城市解决方案提供商以及云计算、物联网、移动互联网应用项目进入旅游业，鼓励有条件的地区建立智慧旅游产业园区。

（7）加强示范标准建设：支持国家智慧旅游试点城市、智慧景区和智慧企业建设，鼓励标准统一、网络互连、数据共享的发展模式。鼓励有条件的地方及企业先行编制相关标准并择优加以推广应用。逐步将智慧旅游景区、饭店等企业建设水平纳入各类评级评星的评定标准。

（8）加快创新融合发展：各地旅游部门要加强与通信运营商、电子商务机构、专业服务商、高校和科研机构开展合作，引导相关部门和企业通过技术输出、资金投入、服务外包、资源共享等方式参与智慧旅游建设。探索建立政产学研金相结合的智慧旅游产业化推进模式。

（9）建立景区门票预约制度：鼓励博物馆、科技馆、旅游景区运用智慧旅游手段，建立门票预约制度、景区拥挤程度预测机制和旅游舒适度的评价机制，建立游客实时评价的旅游景区动态评价机制。

（10）推进数据开放共享：加快改变旅游信息数据逐级上报的传统模式，推动旅游部门和企业间的数据实时共享。各级旅游部门要开放有关旅游行业发展数据，建立开放平台，定期发布相关数据，并接受游客、企业和有关方面对于旅游服务质量的信息反馈。鼓励互联网企业、OTA企业与政府部门之间采取数据互换的方式进行数据共享。鼓励旅游企业、航空公司、相关企业的数据实现实时共享，鼓励景区将视频监控数据与国家智慧旅游公共服务平台实现共享。

六、发展对策

结合旅游业特点，根据对旅游信息化的调查研究，以及对智慧旅游的深入思考，建议从以下三方面发展智慧旅游：

（1）在旅游行业推广新一代信息技术。

鼓励景区管理部门在景区门禁、电子导游、景区环境和灾害监测预警等方面采用物联网技术。鼓励地方旅游信息中心建设基于云计算的区域旅游信息服务平台，为游客提供一站式、个性化的服务。鼓励电信运营商等搭建旅游云服务平台等公有云，降低中小旅游企业信息化门槛。鼓励大型旅行社开展私有云、大数据技术应用。鼓励软件企业开发在iPhone、iPad等移动智能终端上运行的旅游小软件（如LBS、实时更新的航班时刻表），以应用程序商店（App Store）的商业模式供游客下载使用。鼓励电信运营商开展3G移动旅游信息服务。

（2）以游客为中心整合旅游信息资源。

建议各地旅游主管部门牵头建设旅游企业全生命周期管理和服务系统，整合工商、税务、交通、气象、公安、卫生等部门的相关信息资源。同时，支持市场化运作的机构建设基于LBS的游客全程信息服务系统，整合当地景点、交通、住宿、餐饮、购物、娱乐、天气、语言、汇率等与旅游相关的信息资源，为游客提供从出发到返程的全程信息服务。

（3）提升旅游服务的自动化和智能化水平。

鼓励景区管理部门对旅游设施进行改造，提高游设施的自动化、智能化水平，为游客提供更人性化的服务。鼓励大型旅游信息服务运营商对现有旅游网站进行改版，根据游客身份特征、经济条件、兴趣爱好、地理位置等自动编排和推送有关信息，提供定制化的旅游信息服务。通过提供场景式服务，提高游客的满意度。

对于旅游主管部门，要运用大数据提高旅游市场监管水平，以“互联网+”推进旅游市场治理现代化，以“互联网+政务服务”提高公共服务水平，开放旅游公共数据资源，发展全域旅游大数据，开展智慧旅游试点示范工作。

对于旅游景区管理部门，要改善景区网络基础设施条件，建设无线景区；积极运用物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术，构建智慧景区；运用大数据开展旅游目的地精准营销；运用大数据优化景区规划建设；运用大数据提高景区管理水平，提升游客服务水平。

对于旅游信息化服务机构，要分析旅游行业痛点（如黄牛、黑导、枪店、欺客宰客等），提供信息化解决之道。通过 App 为游客提供全程的、基于位置的、一体化的信息服务。以“互联网+”发展旅游行业的分享经济。发展“互联网+全域旅游”。注重细节，提升用户体验。让用户省钱、省力、省心，提高用户满意度。


第十三章 智慧城市发展环境

智慧城市建设需要良好的发展环境。PEST 模型是一种宏观环境分析模型。PEST模型认为，宏观环境分析需要考虑4个方面的因素，即政治因素（Political Factor）、经济因素（Economic Factor）、社会因素（Social Factor）和技术因素（Technological Factor）。“PEST”就是这4个因素的英文首字母组合。本章用PEST模型分析中国大陆地区的智慧城市发展环境。

第一节 政策环境

一、国家层面

2012年以来，党中央、国务院在智慧城市方面出台了一系列相关政策，我国智慧城市建设的政策环境明显改善。

2012 年 11 月，住房和城乡建设部办公厅印发了《关于开展国家智慧城市试点工作的通知》，制定了《国家智慧城市试点暂行管理办法》。2013—2014年，住房和城乡建设部公布了三批共290个国家智慧城市试点名单。

2012 年 12 月，国家测绘地理信息局印发了《关于开展智慧城市时空信息云平台建设试点工作的通知》。

2014年中央经济工作会议指出新型城镇化的四大特点是集约、智能、绿色和低碳。这表明，构建智慧城市是推进新型城镇化的重要举措。

2014年3月，中共中央、国务院印发了《国家新型城镇化规划（2014—2020年）》，提出推进智慧城市建设。统筹城市发展的物质资源、信息资源和智力资源利用，推动物联网、云计算、大数据等新一代信息技术创新应用，实现与城市经济社会发展深度融合。强化信息网络、数据中心等信息基础设施建设。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，促进城市规划管理信息化、基础设施智能化、公共服务便捷化、产业发展现代化、社会治理精细化。增强城市要害信息系统和关键信息资源的安全保障能力。


延伸阅读：《国家新型城镇化规划（2014-2020年）》确定的智慧城市六大方向：


（1）信息网络宽带化。推进光纤到户和“光进铜退”，实现光纤网络基本覆盖城市家庭，城市宽带接入能力达到 50 Mbps，50%家庭达到 100 Mbps，发达城市部分家庭达到 1 Gbps。推动 4G 网络建设，加快城市公共热点区域无线局域网覆盖。

（2）规划管理信息化。发展数字化城市管理，推动平台建设和功能拓展，建立城市统一的地理空间信息平台及建（构）筑物数据库，构建智慧城市公共信息平台，统筹推进城市规划、国土利用、城市管网、园林绿化、环境保护等市政基础设施管理的数字化和精准化。

（3）基础设施智能化。发展智能交通，实现交通诱导、指挥控制、调度管理和应急处理的智能化。发展智能电网，支持分布式能源的接入、居民和企业用电的智能管理。发展智能水务，构建覆盖供水全过程、保障供水质量安全的智能供排水和污水处理系统。发展智能管网，实现城市地下空间、地下管网的信息化管理和运行监控智能化。发展智能建筑，实现建筑设施、设备、节能、安全的智慧化管控。

（4）公共服务便捷化。建立跨部门跨地区业务协同、共建共享的公共服务信息服务体系。利用信息技术，创新发展城市教育、就业、社保、养老、医疗和文化的服务模式。

（5）产业发展现代化。加快传统产业信息化改造，推进制造模式向数字化、网络化、智能化、服务化转变。积极发展信息服务业，推动电子商务和物流信息化集成发展，创新并培育新型业态。

（6）社会治理精细化。在市场监管、环境监管、信用服务、应急保障、治安防控、公共安全等社会治理领域，深化信息应用，建立完善相关信息服务体系，创新社会治理方式。

2014年8月，国家发展改革委、工业和信息化部、科学技术部、公安部、财政部、国土资源部、住房和城乡建设部、交通运输部联合印发了《促进智慧城市健康发展的指导意见》，提出科学制定智慧城市建设顶层设计，切实加大信息资源开发共享力度，积极运用新技术新业态，着力加强网络信息安全管理和能力建设，完善组织管理和制度建设。

2015年11月，国家标准委、中央网信办和国家发展改革委联合印发了《关于开展智慧城市标准体系和评价指标体系建设及应用实施的指导意见》，初步提出了智慧城市标准体系框架，包括总体、支撑技术与平台、基础设施、建设与宜居、管理与服务、产业与经济、安全与保障等7个大类。

2016年2月，中共中央、国务院印发了《关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》，提出推进城市智慧管理，其内容包括：加强城市管理和服务体系智能化建设，促进大数据、物联网、云计算等现代信息技术与城市管理服务的融合，提升城市治理和服务水平；加强市政设施运行管理、交通管理、环境管理、应急管理等城市管理数字化平台建设和功能整合，建设综合性城市管理数据库；推进城市宽带信息基础设施建设，强化网络安全保障；积极发展民生服务智慧应用；到 2020 年，建成一批特色鲜明的智慧城市；通过智慧城市建设和其他一系列城市规划建设管理措施，不断提高城市运行效率。

2016年9月，国务院出台了《关于加快推进“互联网+政务服务”工作的指导意见》，提出加快新型智慧城市建设，其内容包括：创新应用互联网、物联网、云计算和大数据等技术，加强统筹，注重实效，分级分类推进新型智慧城市建设，打造透明高效的服务型政府；汇聚城市人口、建筑、街道、管网、环境、交通等数据信息，建立大数据辅助决策的城市治理新方式；构建多元普惠的民生信息服务体系，在教育文化、医疗卫生、社会保障等领域，积极发展民生服务智慧应用，向城市居民、农民工及其随迁家属提供更加方便、及时、高效的公共服务。提升电力、燃气、交通、水务、物流等公用基础设施智能化水平，实行精细化运行管理；做好分级分类新型智慧城市试点示范工作，及时评估工作成效，发挥创新引领作用。

2016 年 11 月，国家发展改革委办公厅、中央网信办秘书局、国家标准委办公室联合印发了《关于组织开展新型智慧城市评价工作务实推动新型智慧城市健康快速发展的通知》。新型智慧城市评价指标（2016 年）包括客观指标、主观指标和自选指标三类。其中客观指标重点对城市发展现状、发展空间、发展特色进行评价，包括惠民服务、精准治理、生态宜居、智能设施、信息资源、网络安全和改革创新等7个一级指标。

2016 年 12 月，国务院印发了《“十三五”国家信息化规划》，把“新型智慧城市建设行动”作为12个优先行动之一：计划到2018年，分级分类建设100个新型示范性智慧城市；到2020年，新型智慧城市建设取得显著成效，形成无处不在的惠民服务、透明高效的在线政府、融合创新的信息经济、精准精细的城市治理、安全可靠的运行体系。

（1）分级分类推进新型智慧城市建设。围绕新型城镇化、京津冀协同发展、长江经济带发展等战略部署，根据城市功能和地理区位、经济水平和生活水平，加强分类指导，差别化施策，统筹各类试点示范；支持特大型城市对标国际先进水平，打造世界级智慧城市群；支持省会城市增强辐射带动作用，形成区域性经济社会活动中心；指导中等城市着眼城乡统筹，缩小数字鸿沟，促进均衡发展；推动小城镇发展智慧小镇、特色小镇，实现特色化、差异化发展；开展新型智慧城市评价，突出绩效导向，强化为民服务，增强人民群众在智慧城市建设中的获得感；探索可复制可推广的创新发展经验和建设运营模式，以点带面，以评促建，促进城镇化发展质量和水平全面提升。

（2）打造智慧高效的城市治理。推进智慧城市时空信息云平台建设试点，运用时空信息大数据开展智慧化服务，提升城市规划建设和精细化管理服务水平；推动数字化城管平台建设和功能扩展，统筹推进城市规划、城市管网、园林绿化等信息化、精细化管理，强化城市运行数据的综合采集和管理分析，建立综合性城市管理数据库，重点推进城市建筑物数据库建设；以信息技术为支撑，完善社会治安防治防控网络建设，实现社会治安群防群治和联防联治，建设平安城市，提高城市治理现代化水平；深化信息化与安全生产业务融合，提升生产安全事故防控能力；建设面向城市灾害与突发事件的信息发布系统，提升突发事件应急处置能力。

（3）推动城际互联互通和信息共享。以标准促规范，加快建立新型智慧城市建设标准体系，制定分级分类的基础性标准以及信息服务、互联互通、管理机制等关键环节标准；深化网络基础设施共建共享，把互联网、云计算等作为城市基础设施加以支持和布局，促进基础设施互联互通。

（4）建立安全可靠的运行体系。加强智慧城市网络安全规划、建设、运维管理，研究制定城市网络安全评价指标体系；加快实施网络安全审查，对智慧城市建设涉及的重要网络和信息系统进行网络安全检查和风险评估，保证安全可靠运行。

二、地方层面

目前，许多城市制定了智慧城市相关政策，编制了智慧城市规划和行动计划。例如：《智慧北京行动纲要》提出实施城市智能运行、市民数字生活、企业网络运营、政府整合服务等八大行动计划；《中共广州市委、广州市政府关于建设智慧广州的实施意见》提出构建以智慧新设施为树根、智慧新技术为树干、智慧新产业为树枝、智慧新应用和新生活为树叶的智慧城市框架；《中共宁波市委、宁波市政府关于建设智慧城市的决定》提出建设物流、制造、贸易、能源、公共服务、社会管理、交通、健康、安居、文化等十大智慧城市应用体系；《四化融合 智慧佛山 发展规划纲要（2010—2015）》提出通过信息化、工业化、城镇化、国际化的相互融合、互相促进、共同发展，把佛山打造成为新兴产业发达、社会管理睿智、大众生活智能以及环境优美和谐的智慧城市。

截至2016年6月，我国95%的副省级城市、76%的地级城市，总计超过500个城市，均在政府工作报告或“十三五”规划中明确提出建设智慧城市，或正在建设智慧城市。

第二节 经济环境

一、信息通信技术产业发展情况

根据工业和信息化部运行监测协调局发布的数据，2016年，我国电子信息制造业生产运行平稳，生产保持较快增长，效益状况总体良好，固定资产投资增速加快，但外贸进出口降幅有所扩大。

2016年，全国规模以上电子信息制造业增加值同比增长10%，占规模以上工业增加值的7.5%；全年生产手机21亿部，微型计算机设备2.9亿台，电子元件37 455亿只，集成电路1 318亿块；全行业主营业务收入同比增长8.4%，利润增长 12.8%，主营业务收入利润率为 4.85%；电子信息产品进出口总额为12 245亿美元，同比下降6.4%。2010—2015年我国电子信息产业增长情况如图13-1所示。
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图13-1 2010—2015年我国电子信息产业增长情况



2016 年，全国软件和信息技术服务业有 42 764 家企业，软件业务收入达4.85万亿元，比2015年增长14.9%。其中，软件产品收入1.54万亿元，比2015年增长12.8%；信息技术服务收入2.51万亿元，比2015年增长16%；嵌入式系统软件收入0.8万亿元，比2015年增长15.5%。利润总额为6 021亿元，比2015年增长14.9%。软件业务出口总额达519亿美元，比2015年增长5.8%。

2016年，全国15个副省级中心城市实现软件业务收入2.7万亿元，同比增长15.5%；中心城市的软件业规模占全国的比重为55.3%。福州、苏州、合肥等城市软件业快速发展。全国软件业务收入达到1000亿元以上的中心城市和直辖市共有15个。

2016 年，全国电信业务收入完成 11 893 亿元，同比增长 5.6%；电信业务总量完成 35 948 亿元，同比增长 54.2%。2010—2016 年的增长情况如图 13-2所示。

[image: ]
图13-2 2010—2016年电信业务总量与业务收入增长情况



二、数字经济发展情况

2016年，企业的计算机使用、互联网使用以及宽带接入已全面普及，其普及率分别达99.0%、95.6%和93.7%，比2015年分别上升3.8、6.6和7.4个百分点。在信息沟通类互联网应用、财务与人力资源管理等内部支撑类应用方面，企业互联网活动的开展比例均保持上升态势。企业在线销售、在线采购的开展比例实现了10个百分点以上的增长，分别达45.3%和45.6%。在传统媒体与新媒体加快融合发展的趋势下，互联网在企业营销体系中扮演的角色愈发重要，互联网营销推广比例达38.7%。六成企业建有信息化系统，相比于2015年提高了13.4个百分点。在供应链升级改造过程中，企业日益重视和充分发挥互联网的作用。

截至2016年12月底，我国境内外上市互联网企业数量达到91家，总体市值为 5.4 万亿元。其中，腾讯公司和阿里巴巴公司的市值总和超过 3 万亿元，占中国上市互联网企业总市值的57%。

三、新一代信息技术刺激信息消费

随着物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术的快速发展和创新应用，信息消费的新产品、新服务大量涌现，将引燃政府、企业和个人的信息消费需求。


1.物联网对信息消费的促进作用


作为一种无线传感技术，物联网技术的出现将使信息获取更方便、更及时，将带动政府部门和企业的信息消费。目前，物联网技术在公安、海关、交通、国土、环境、水利、农业、林业、质检、安监等部门都得到了应用。例如，在公安部门，物联网技术已应用于罪犯识别和追踪、出入境管理、车辆监控、监狱周界安防、公民身份认证、重大活动安保、公务枪支管理等方面。在国土部门，物联网已应用于国土监察、滑坡灾害监测预警、地下水质自动监测等方面。在环保部门，物联网已应用于工业污染源自动监测、PM2.5 监测、湖泊水质自动监测等方面。在海关部门，物联网已应用于车辆通关自动核放、电子关锁、电子围网、海关物流监控等方面。此外，物联网已应用于水利工程水位自动监测、森林火灾探测、特种设备运行监测和安全监管、重大危险源自动监控等方面。在一些企业，物联网技术已应用于物流管理、车间管理、安全生产等方面。


2.云计算对信息消费的促进作用


作为一种高性能的分布式计算模式，云计算技术的出现一方面使得政府部门和企业的信息处理能力明显提高，另一方面也改变了传统的信息消费模式，即从自行购买软硬件到购买信息服务。通过建立云计算平台，政府部门和企业不再需要像以前那样花费大量资金购置硬件设备、购买或开发软件，也不需要雇佣那么多的信息技术人员，从而降低了政府部门和企业的信息消费门槛，必将释放大量信息消费需求。基于云计算技术的云服务平台既为信息资源整合提供了条件，也为信息消费提供了方便。在云服务平台上，有内容非常丰富的信息，有许多喜闻乐见的应用。用户获取信息服务可以不受时间、地点的限制，使信息消费活动可以随时随地进行。基于云服务平台的信息消费模式必将快速增长。


3.移动互联网对信息消费的促进作用


近年来，移动互联网技术的应用对信息消费具有强烈的刺激作用，作用范围已经波及至新型终端硬件、网络通道以及数字内容。除了一般意义的手机上网外，移动互联网技术的应用使得人们对智能终端、3G/4G、移动互联网数字内容等新兴产品及服务的消费快速增长。根据工业和信息化部运行监测协调局数据，截至2016年12月，我国4G用户数量达到7.7亿户，占移动电话用户总数的58.2%。


4.大数据对信息消费的促进作用


大数据技术创新应用，将促进信息资源的开发利用，进而推动信息消费市场的发展。政府是数据的最大拥有者。在我国，约 80%的数据掌握在政府部门手里。通过发展政府大数据，建设政府数据网站，进一步推进政府信息公开，开放数据供社会进行开发利用。这样政府的数据就可以转化为巨大的社会财富。大数据也可以为企业带来巨大的商业价值，例如减少企业和客户之间的信息不对称，发现客户需求规律，对客户进行细分，提高经营管理的科学决策水平，创新商业模式。可以预见，随着企业信息消费需求的专业化、高端化，商业数据分析市场的规模将快速增长。

新一代信息技术的出现将深刻改变城市信息化建设模式。随着智慧城市建设的兴起，我国信息消费市场规模将快速增长。

第三节 社会环境

一、互联网普及率快速提高

根据中国互联网络信息中心（CNNIC）发布的《第39次中国互联网络发展状况统计报告》，截至2016年12月，中国IPv4地址数量为3.38亿个，拥有IPv6地址21 188块/32。中国域名总数为4 228万个，其中“.CN”域名总数为2 061万个，在中国域名总数中占比达48.7%。中国网站总数为482万个，其中“.CN”下网站数为259万个。国际出口带宽为6 485 Gbps。中国网民规模达7.31亿户，互联网普及率为53.2%，如图13-3所示。中国手机网民规模达6.95亿户，网民中使用手机上网的人群占比达95.1%。

从网民数量和互联网普及情况来看，我国2016年网络普及率排名前三位的是北京、上海、广东，排名后三位的是云南、甘肃和贵州。2016年我国各省网民数量和互联网普及率分别如图13-4和图13-5所示。
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图13-3 2006—2016年中国网民规模和互联网普及率
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图13-4 2016年我国各省网民数量
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图13-5 2016年我国各省互联网普及率



二、信息化在改善民生方面成效显著

近年来，教育、医疗卫生、社会保障等社会事业信息化深入发展，信息化在改善民生方面成效显著。

在教育方面，面向全国的教育信息基础设施体系初步形成，城市和经济发达地区各级各类学校已不同程度地建有校园网并以多种方式接入互联网，信息终端正逐步进入农村学校。数字教育资源不断丰富，信息化教学的应用不断拓展和深入，教育管理信息化初见成效。网络远程教育稳步发展，为构建终身学习体系发挥了重要作用。教育信息化对于促进教育公平、提高教育质量、创新教育模式的支撑和带动作用初步显现。

在医疗卫生方面，以医院管理和临床医疗服务为重点的医院信息化建设取得重要进展，以提高公共卫生服务能力和卫生应急管理水平为主要目标的信息化建设取得长足进步，以居民电子健康档案和中西医电子病历为基础的区域卫生信息化建设获得有益经验，信息化为群众服务、为管理和决策服务的效果逐步显现。

在社会保障方面，“金保工程”建设推动了人力资源和社会保障工作向精细化、一体化、科学化、规范化转变。地级以上人力资源社会保障部门普遍建立了数据中心，多数地区实现了业务数据在市级的集中统一管理。部、省、市三级网络进一步贯通，基本覆盖了各类公共就业服务机构和社会保险经办机构，并延伸到大部分街道、社区、乡镇、定点医疗机构和零售药店，初步形成了人力资源社会保障信息网络框架。信息系统安全基础设施进一步巩固，防护能力普遍加强。社会保障卡建设进入快速发展时期，实际持卡人数超过 1 亿人。全国统一的核心业务应用软件已在绝大部分统筹地区部署实施，对提高经办效率和服务能力的支撑力度显著加强。开辟了联网监测数据采集渠道，探索了现场监督与非现场监督相结合的基金监督模式，启动了基于信息网络的跨地区业务协作。信息化建设还丰富了为社会公众提供信息服务的手段，政府网站、12333电话咨询服务系统、基层信息服务平台使人民群众可以就近享受便捷的人力资源社会保障服务，受到了人民群众的普遍欢迎。

第四节 技术环境

一、新一代信息技术快速发展

自2008年以来，物联网、云计算、移动互联网、大数据等新一代信息技术快速发展，相关产品和解决方案不断成熟。


1.物联网


目前，在全球范围内物联网正处于起步发展阶段，物联网技术发展和产业应用具有广阔的前景和难得的机遇。经过多年发展，我国在物联网技术研发、标准研制、产业培育和行业应用等方面已初步具备一定基础；物联网已经在工业、农业、林业、物流、环保等行业得到了应用。


2.云计算


美国是云计算技术的发祥地，云计算技术相关产品和解决方案已经比较成熟，云计算技术得到了广泛应用。例如，Amazon、Google、IBM等大公司都推出了云计算产品，Salesforce、Facebook、Youtube等企业已成功应用云计算技术。

在我国，也出现了一批云计算产品和服务提供商，如百度、阿里云、浪潮等。国药集团等企业已经成功应用云计算技术。

当前，全球云计算处于发展初期，我国面临难得的机遇，但也存在服务能力较薄弱、核心技术差距较大、信息资源开放共享不够、信息安全挑战突出等问题，重建设轻应用、数据中心无序发展苗头初步显现。


3.移动互联网


随着互联网技术、平台、应用、商业模式与移动通信技术紧密结合，移动互联网新技术快速演进，新应用层出不穷，新业态蓬勃发展，工具属性、媒体属性、社交属性日益突显，生态系统初步形成、加速拓展，移动互联网越来越成为人们学习、工作、生活的新空间。

与此同时，移动互联网安全威胁和风险日渐突出，并向经济、政治、文化、社会、生态等领域传导渗透。面对新形势、新挑战，移动互联网发展管理工作还存在一些短板：体制机制有待完善，法治建设仍显滞后，政策扶持力度不够，自主创新能力不足，核心技术亟待突破，管理基础相对薄弱，企业主体责任落实不到位，安全策略不完备等。


4.大数据


在软硬件方面，国内骨干软硬件企业陆续推出自主研发的大数据基础平台产品，一批信息服务企业面向特定领域研发数据分析工具，提供创新型数据服务。在平台建设方面，互联网龙头企业服务器单集群规模达到上万台，具备建设和运维超大规模大数据平台的技术实力；在智能分析方面，部分企业积极布局深度学习等人工智能前沿技术，在语音识别、图像理解、文本挖掘等方面抢占技术制高点；在开源技术方面，我国对国际大数据开源软件社区的贡献不断增大。

大数据在互联网服务中得到广泛应用，大幅度提升了网络社交、电商、广告、搜索等服务的个性化和智能化水平，催生了共享经济等数据驱动的新兴业态。大数据加速向传统产业渗透，驱动生产方式和管理模式变革，推动制造业向网络化、数字化和智能化方向发展。电信、金融、交通等行业利用已积累的丰富数据资源，积极探索客户细分、风险防控、信用评价等应用，加快服务优化、业务创新和产业升级的步伐。

在大数据资源建设、大数据技术、大数据应用领域涌现出一批新模式和新业态，龙头企业引领、上下游企业互动的产业格局初步形成。基于大数据的创新创业日趋活跃，大数据技术、产业与服务成为社会资本投入的热点；一批大数据技术研发实验室、工程中心、企业技术中心、产业创新平台、产业联盟、投资基金等形式的产业支撑平台相继建成。

二、信息系统国产化程度不断提高

“十二五”期间，我国基础软件创新发展取得新成效，产品质量和解决方案成熟度显著提升，已较好地应用于党政机关，并在部分重要行业领域取得突破；智能电网调度控制系统、大型枢纽机场行李分拣系统、千万吨级炼油控制系统等重大应用跨入世界先进行列；新兴领域创新活跃，一批骨干企业转型发展取得实质性进展，平台化、网络化、服务化的商业模式创新成效显著，涌现出社交网络、搜索引擎、位置服务等一批创新性产品和服务。

目前，无论是在硬件设备制造还是在软件开发和信息服务领域，无论是在公安、交通、国土、环保等政府行业还是金融、电信、制造、零售、物流等商业行业，都涌现出一批具有自主知识产权、自主品牌的IT企业，如华为、中兴、方正、联想、浪潮、达梦、神舟通用、人大金仓、中软、用友、金碟等。在智慧城市建设过程中，在相近情况下，应优先采购国产软硬件和服务。

随着国产软硬件厂商的崛起，中国各级政府部门、各类企事业单位的信息系统的国产化程度不断提高。以国产数据库为例，不仅国产数据库软件已在政府、军队、电信、电力、金融、教育、医疗等多个领域得到成功应用，而且国产数据库软件企业已在政府、电信、电力等局部领域击败国外竞争对手。


第十四章 城市治理的信息化思维

无论是贯彻落实“四个全面”（全面建成小康社会、全面深化改革、全面依法治国、全面从严治党）战略布局，还是贯彻落实“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念，抑或是贯彻落实“五位一体”（经济建设、政治建设、文化建设、社会建设、生态文明建设）总体布局，市长们都要树立信息化思维，从信息化角度去思考、解决城市发展所面临的问题。

第一节 树立信息化思维

我国已经进入信息社会、互联网时代，信息化已经渗透到全国各行各业，互联网已经深刻影响全国人民的生产和生活。在这样的时代背景下，作为城市的行政首脑，市长们应充分认识信息化对城市经济社会发展的重要作用，树立信息化思维，推进城市治理体系和治理能力现代化。

党中央、国务院高度重视信息化建设。习近平总书记亲自担任中央网络安全和信息化领导小组组长，并在中央网络安全和信息化领导小组第一次全体会议上做出了“没有信息化就没有现代化”的重要论断。党的十八届五中全会提出实施网络强国战略，实施“互联网+”行动计划，发展分享经济，实施国家大数据战略。新一届政府成立以来，国务院密集出台了《国务院关于促进云计算创新发展培育信息产业新业态的意见》、《国务院关于大力发展电子商务加快培育经济新动力的意见》、《国务院办公厅关于加快高速宽带网络建设推进网络提速降费的指导意见》、《国务院办公厅关于促进跨境电子商务健康快速发展的指导意见》、《国务院办公厅关于运用大数据加强对市场主体服务和监管的若干意见》、《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》、《整合建立统一的公共资源交易平台工作方案》、《三网融合推广方案》、《促进大数据发展行动纲要》等政策文件。

信息是行政管理的核心要素。政府部门的日常工作就是收集、处理、发布各种各样的信息。意见、决定、通知、公告、通报、通告、函等各类公文就是典型的行政信息。公务员在履职过程中必须依赖行政信息。在某种意义上，行政管理就是行政信息采集、处理和发布的过程。

“信息化思维”是指党政领导干部从信息化角度对经济调节、市场监管、社会管理、公共服务、环境保护等政府职能进行重新审视的思考方式。在信息社会，对于政府部门来说，信息化不只是一种技术手段，更是一种工作方式。通过信息化可以做到以前没法做到的事情，可以实现传统行政方式无法实现的效果。例如：通过大数据分析，可以掌握本市经济运行情况；通过数据比对，可以堵住市场监管漏洞，如避免出现开业了不交税、老人死了以后家属冒领养老金等现象；通过数据比对，可以提升社会治理水平，如通过婚姻信息全国联网杜绝重婚；通过建立政务数据交换平台和网上办事大厅，让数据多跑腿人少跑腿，提高办事效率和人民群众满意度；通过环境违法举报 App，让人们随时随地举报环境违法行为，促进环境保护公众参与。

一、领导决策的信息化思维

决策是市长的重要职责，许多事情需要市长拍板决定。传统经验式的决策方式，往往不太靠谱，容易出现“三拍”局面，即拍脑袋决策、拍胸脯承诺、拍屁股走人。2013 年 12 月，中组部印发了《关于改进地方党政领导班子和领导干部政绩考核工作的通知》，规定：“对拍脑袋决策、拍胸脯蛮干，给国家利益造成重大损失的，损害群众利益造成恶劣影响的，造成资源严重浪费的，造成生态严重破坏的，盲目举债留下一摊子烂账的，要记录在案，视情节轻重，给予组织处理或党纪政纪处分，已经离任的也要追究责任。”

决策的科学化、民主化必须依靠信息化。科学决策的重要前提是充分掌握信息，了解情况，用数据说话。许多市长上任之后，要花费大量的时间搞调研，熟悉当地情况。如果建立城市大数据平台，可以使城市经济社会等各方面的情况一目了然。通过应用可视化的城市大数据平台，市长就可以像驾驶汽车一样驾驭城市，提高决策科学化水平。如果政策出台以前没有充分听取企事业单位、社会公众等相关利益者的意见，容易出现政策的负面作用。在政策正式出台以前，通过互联网向社会各界广泛征求意见，可以提高决策民主化水平。

二、城市安全的信息化思维

如何保障城市安全，在管辖区域内不出事，是市长们非常关心的问题。一旦发生重大人员伤亡或群体性事件，市长轻则挨处分或批评，重则被免职或降级。许多城市地下管网密布，地质情况复杂，而建设如火如荼，非常容易发生管线爆裂、爆炸和塌方等事故；一些城市只顾发展经济，疏于对企业的监管，安全生产事故、食品安全案件等屡见报端；由于利益关系复杂、社会矛盾突出，容易引发群体性事件；不少城市在海边、江/河边、地震带、山脚，时常受到台风、洪水、地震、滑坡等自然灾害的困扰。提高应急管理水平当然很重要，但更重要的是提高风险管理水平，防患于未然。

图14-1所示是天津瑞海国际仓库爆炸现场。
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图14-1 天津瑞海国际仓库爆炸现场



要保障城市安全，首先要掌握哪些方面、哪些地方还存在安全隐患，以便及时采取有效措施；掌握有哪些应急救援资源可以调配，而不至于临时抱佛脚、仓促应战。为此，要建立和完善城市安全信息平台，采集城市安全相关数据并建立数据库。利用地理信息系统（GIS）、大数据等技术，从灾害或事故的危险性/可能性、易损性、防范和应对能力三个方面开展城市安全风险评估，划分不同风险等级，采取有针对性措施。建立和完善城市应急指挥系统，打通应急指挥数据链，形成相关部门紧密分工协作、快速应对处置的局面。

三、经济发展的信息化思维

目前，全国不少城市经济增长乏力，“稳增长”成为当务之急。在新形势下，要以信息化来引领经济新常态。一方面，要推进信息化与产业经济的深度融合，以信息化促进农业现代化、工业转型升级、服务业高端化，挖掘存量。另一方面，要通过建设智慧城市，实施“互联网+”行动计划、大数据战略，发展以电子商务、物联网产业、云计算产业、移动互联网产业、大数据产业、3D打印产业等为代表的信息经济，发展分享经济，培育增量。

四、政府履职的信息化思维


1.市场监管


在简政放权的情况下，如何加强事中事后监管，是许多具有市场监管职能的政府部门所面临的共同问题。传统的人海战术、运动式执法已经难以适应市场监管新形势。要有效开展市场监管，首要前提是了解监管对象，搞清楚它们都是谁，在哪里，在干什么，以及以前干过什么。要加快市场监管领域的社会信用体系建设，建立信用信息平台，归集监管对象（即市场主体）的基本信息和信用记录，以信用代码为统一标识，关联市场主体的信用信息，实现对市场主体的全生命周期信用监管。


2.社会治理


在转型发展的中国，社会矛盾和社会问题比较突出。要想治理好社会，面对社会矛盾，要“疏导”而不是“堵塞”；面对社会问题，要依靠人民群众而不是政府部门“孤军奋战”。在互联网时代，互联网为政府和社会提供了“连接器”。例如，社会各界可以不受时间、地点和人员数量的限制向政府表达各自的利益诉求，而政府可以通过互联网及时公开政府信息，回应社会关切，破除谣言，消除误解。政府和社会各界之间通过互联网进行充分沟通，可以有效化解社会矛盾。目前，手机上网用户占比已超过 90%，人们普遍拥有智能手机。通过建立网上投诉举报系统及其 App，让人民群众可随时随地举报社会治安、食品安全等方面的社会问题，实现社会共治。


3.公共服务


传统公共服务模式是企事业单位和社会公众围着政府转，“门难进、脸难看、事难办”的现象比较普遍。人们要挨个部门跑，一遍遍地填表格、交材料，其中不少表格和材料的内容是重复的。建立政务数据交换平台和网上办事大厅，利用人口和法人单位基础信息库，通过组织机构代码和身份证号对申办事项、表格和材料进行关联，相同的内容和材料只需提交一遍即可。人们可以通过微信城市服务功能、App 等了解办事进度，查询办理结果。通过对办事人员的服务态度和业务能力等进行在线评价，如打分、评定星级、留言，使监督部门了解业务部门的行政效能，督促有关办事人员。


延伸阅读：广东省网上办事大厅


广东省网上办事大厅（见图14-2）由广东省政府办公厅主办，具有“政务信息网上公开、投资项目网上审批、社会事务网上办理、公共决策网上互动、政府效能网上监察”五大功能，为企事业单位和社会公众提供“全流程、全天候、全地域”的服务，实现办事“手续从繁到简，形式从暗到明，速度从慢到快”的转变。省级部门有网上办事窗口，市县有网上办事分厅，镇街有网上办事站，村居有网上办事点，实现省、地市、区县、镇街、村居全覆盖。截至2015年8月，省、市、县三级大厅政务事项全部进驻，80%以上的行政审批事项、70%以上的社会事务服务事项实现网上办理；基本解决了“互联互通难、业务协同难、资源共享难”问题，大幅减低了群众跑腿次数；11%的事项不需要跑腿，51%的事项只需要跑一趟。此外，还建立了“一机两页”，即手机 App、企业专属网页、市民个人网页。
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图14-2 广东省网上办事大厅



第二节 信息化与“四个全面”战略布局

2015年2月2日，“省部级主要领导干部学习贯彻十八届四中全会精神 全面推进依法治国专题研讨班”在中央党校开班。中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平在开班式上发表重要讲话。习近平指出：党的十八大以来，党中央从坚持和发展中国特色社会主义全局出发，提出并形成了全面建成小康社会、全面深化改革、全面依法治国、全面从严治党的战略布局。这个战略布局，既有战略目标，也有战略举措，每一个“全面”都具有重大战略意义。全面建成小康社会是我们的战略目标，全面深化改革、全面依法治国、全面从严治党是三大战略举措。要把全面依法治国放在“四个全面”的战略布局中来把握，深刻认识全面依法治国同其他三个“全面”的关系，努力做到“四个全面”相辅相成、相互促进、相得益彰。

一、信息化与全面建成小康社会

在信息时代，小康社会必然是信息社会；在互联网时代，小康社会必然是网络社会。众所周知，互联网已经深刻影响我国人民的工作和生活，信息化已经渗入政治、经济、社会和文化等各个领域。网络安全和信息化发展水平，在某种程度上决定中国小康社会的发展水平。

经济繁荣是小康社会的物质基础。李克强总理多次强调，要充分发挥信息化在稳增长、调结构、促改革中的重要作用。要紧紧围绕“稳增长、调结构、转方式和扩内需”，实施“中国制造 2025”和“互联网+”行动计划，推动信息化与工业化深度融合，发展网络经济、分享经济，促进信息消费，建设智慧城市，引领中国经济新常态，打造中国经济升级版。大力发展智能制造和智慧产业，深入实施中小企业信息化推进工程和“信息惠民”工程，促进电子商务、工业互联网和互联网金融健康发展。

社会稳定是小康社会的重要前提。要加强网络舆论引导，倡导网民通过互联网弘扬“正能量”，严厉打击电信诈骗等互联网违法犯罪行为。要运用信息化和互联网手段推动社会治理创新，构建社会主义和谐社会。

二、信息化与全面深化改革

党的十八届三中全会通过了《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》（以下简称《决定》）。作为新一届领导集体的改革总纲，《决定》多处论及信息化，充分反映了党中央对信息化建设的高度重视以及新形势下全面深化改革的伟大事业对我国信息化建设提出的新要求。值得注意的是，过去中央文件对社会领域的信息化论述很少，而这次《决定》在教科文卫、收入分配、食品安全等多个与百姓息息相关的社会民生领域对信息化均有论述，这反映了党中央对信息化关注重点的转变。2002年之后的几年，国家信息化的重点是电子政务。2007 年以后，国家信息化的重点是信息化与工业化融合。从 2013 年开始，伴随着改革事业的深入推进，社会信息化将迎来新一波热潮。国家信息化正在形成“电子政务、两化融合、社会信息化”齐头并进的良好局面，这有利于全面提高信息化水平。

国内外实践表明，20世纪90年代以来，无论是政治改革，还是经济改革，抑或是社会改革，信息化在其中均起到了至关重要的作用。例如，电子政务的发展推动了行政管理和公共服务方式的变革，互联网改变了不少国家政治变革的进程，信息化推动了商业模式的变革，电子商务正在重塑制造业，智能手机正在改变我们的生活方式。因此，全面提升信息化水平，尤其是借助信息化手段提升社会管理和服务的能力，对于我国当前全面深化改革具有非常重要的意义。


1.打击网络违法犯罪行为刻不容缓


在完善文化管理体制方面，《决定》提出：“健全基础管理、内容管理、行业管理以及网络违法犯罪防范和打击等工作联动机制，健全网络突发事件处置机制，形成正面引导和依法管理相结合的网络舆论工作格局。”

近年来，我国网络违法犯罪高发，并呈现出罪犯高学历、低龄化、手段智能化、作案隐蔽化、动机多元化、影响广泛化等特点。根据中国人民公安大学发布的研究报告，2012年全国公安机关共破获涉网违法犯罪案件11.8万余起，抓获犯罪嫌疑人21.6万余人。2011年7月至2012年7月，网络违法犯罪的受害者超过2.57亿人，直接经济损失达2 890亿元。因此，公安、工信等相关部门必须联合相关企业，建立防范和打击网络违法犯罪的联动机制。

随着互联网的快速发展，近年来我国网络谣言也在滋生蔓延，蛆橘事件、军车进京、抢盐风波等网络突发事件层出不穷。其中既有针对公民个人的诽谤，也有针对公共事件的捏造。网络谣言不仅败坏个人名誉，而且损害国家形象，影响经济发展和社会稳定，必须增强网络突发事件的处置能力，及时辟谣，依法惩处造谣生事人员。


2.扩大优质教育资源覆盖大有作为


我国优质教育资源分布不均衡，影响国民教育的公平性。为此，《决定》提出“构建利用信息化手段扩大优质教育资源覆盖面的有效机制，逐步缩小区域、城乡、校际差距”。随着远程教育、云计算的发展，通过建设国家教育云平台，集中部署优质教育信息资源（如教学视频、PPT课件等），可以使全国任何地区的任意一所学校都可以利用教育云平台中的优质教育信息资源，从而在一定程度上弥补地处中西部地区、农村地区的学校教学条件差、师资力量弱等不利因素。

目前，全国教育信息基础设施体系初步形成，许多学校已接入互联网，并建有层次不同的校园网，电脑、多媒体教室不断普及，教育信息资源不断丰富，信息技术在教学中的应用不断深入，教育管理信息化初见成效，远程教育稳步发展。今后应加快教育网络宽带化进程，在教育领域推广并应用云计算、移动互联网、大数据等新技术，建设智能校园和智能教室，大力发展智慧教育。


3.促进医疗资源公平化，聚焦远程医疗


信息化是提升基层医疗机构管理水平、规范基层诊疗行为、转变基层医疗机构服务模式的重要手段。促使优质医疗资源流向基层医疗机构，是我国开展“新医改”的重要举措。《决定》提出：“充分利用信息化手段，促进优质医疗资源纵向流动。”通过远程医疗，可以使农村地区、偏远地区人民享用到优质的医疗资源，从而在一定程度上缩小医疗条件的地区差异、城乡差异。通过对乡镇、社区医院等基层医疗机构的医生、护士开展远程教育、远程培训，可以提升他们的业务水平。

目前，全国居民电子健康档案正在建设中，电子病历快速普及，区域医疗卫生信息平台建设稳步推进。今后应大力发展远程医疗，在医疗卫生领域推广并应用物联网、云计算、移动互联网、大数据等新技术，建设智能医院和智能病房，大力发展智慧医疗和智慧卫生。


4.保障食品药品安全信息化责任重大


食品药品安全一直是人民群众普遍关心的问题。我国食品药品安全形势十分严峻，曾发生过“三聚氰胺毒奶粉”等一系列影响恶劣的食品安全事件。为了对食品药品实行统一监管，国务院新一轮政府机构改革专门把“国家食品药品监督管理局”升格为“国家食品药品监督管理总局”。《决定》提出：“建立食品原产地可追溯制度和质量标识制度，保障食品药品安全。”

建立食品药品溯源信息系统，是提高我国食品药品市场监管水平、让人民群众吃得放心的重要手段。通过食品药品溯源信息系统，食品药品的原材料采购、生产、流通、销售等过程都记录在案，一旦出现质量问题，马上就可以找到责任单位。目前，我国已经建成了一批食品药品溯源信息系统，如上海市餐饮服务食品安全溯源系统。但这些系统往往局限于某个领域或某个行业，如肉类、生猪、农产品、餐饮业等。食品药品溯源信息系统往往由地方自行建设，没有一个全国统一的平台。今后，应充分利用云计算技术，建设全国统一的食品药品溯源信息平台，使之覆盖所有门类的食品和药品；推广应用电子标签和二维码，开发质量溯源 App，方便顾客获取相关信息；利用大数据挖掘食品药品安全问题的规律，对安全问题及时预警。

当前，社会信息化建设正在迎来新的发展机遇。有关政府部门和事业单位应贯彻落实《决定》文件精神，深入推进社会信息化建设；有关信息化厂商应加大研发投入，及时推出物美价廉的产品，提供周到细致的服务。

三、信息化与全面依法治国

依法治国是实现国家治理体系和治理能力现代化的必然要求。在“互联网+”时代，全面推进依法治国要树立信息化思维，发挥信息化在科学立法、严格执法、公正司法和全民守法中的建设性作用。


1.发挥信息化在科学立法方面的作用


立法质量不高，是制约我国法治化进程的重要原因之一。而立法质量之所以不高，在很大程度上是由于 “关起门来立法”，没有充分征求社会各界的意见和建议。例如，2013年1月1日，公安部颁布新规，闯黄灯要被扣6分。6天不到，公安部就印发新的通知，对目前违反黄灯信号的以教育警示为主，暂不予以处罚。

互联网是促进公众参与立法过程的重要渠道。在立法过程中，建立基于互联网的公众参与机制，有关部门可以通过互联网平台征求广大企事业单位和社会公众的意见和建议，集思广益，充分发挥社会各界的聪明才智，促进立法工作的科学化、民主化，提高相关法律法规的立法质量和立法水平。试想，如果公安部提前就新规通过互联网向广大司机征求意见，就不会出现新规出台 5 天就夭折的局面。

互联网也是促进公众参与法律法规评估工作的重要渠道。由于立法人员知识水平的有限性、经济社会环境不断变化等原因，任何一部法律法规肯定存在不完善的地方，需要不断对其进行修订。为此，要建立法律法规评估机制，通过互联网了解社会各界对每一部法律法规实施的反馈意见和修订建议，以此提高立法质量。


2.发挥信息化在严格执法方面的作用


对执法活动监督不足、问责不够，是造成一些执法人员随意执法、不文明执法、徇私枉法的重要原因之一。以前，许多地方政府对执法人员的执法活动没有记录，缺乏监督。许多由于执法不严、执法不公、执法不文明而酿成的群体性事件，是由个别执法人员不作为、乱作为等引起的，结果却导致局长、县长、市长等行政领导被撤职或处分。

通过建立执法信息系统，完整记录每一次具体的执法活动，包括执法时间、执法地点、参与执法人员的姓名、行政处罚原由、行政处罚结果等，可以使行政执法处处“留痕”，便于执法监督和纪检监察部门进行内部监督，提高行政问责的针对性和精准性。

加强社会监督，有利于促进严格执法。而保证社会监督的有效性，其中一个前提就是政府部门把执法过程信息向全社会公开。试想，如果社会公众无法了解政府部门的执法活动，又怎么进行社会监督呢？通过建立执法信息公开平台，或把执法信息纳入政府信息公开平台，向社会公开执法信息，便于社会公众对执法人员进行社会监督。


3.发挥信息化在公正司法方面的作用


推进司法信息公开，是提升我国司法公信力的重要举措。一些司法人员之所以胆大妄为，其中一个重要原因是司法活动信息不公开，暗箱操作空间大，社会公众无法对他们进行有效的社会监督。“阳光是最好的防腐剂”，建立司法信息公开平台，或把司法信息纳入政府信息公开平台，通过互联网渠道向全社会公开全国各级人民法院的审判信息和强制执行案件信息、各级人民检察院的检务信息、各级公安机关的警务信息、各级司法部门的狱务信息，让社会公众参与对各级、各类司法机关的社会监督，有利于构建开放、动态、透明、便民的阳光司法机制。

信息化是推进“司法公信”的重要手段。例如，建立司法机关和司法人员的信用档案，并纳入信用数据库。组织、人事部门在干部任用、升迁等方面把司法人员诚信情况纳入考察范围，可以对司法人员起到一定的威慑作用。同时，建立司法行业从业机构和从业人员的信用档案，归集司法行业信用信息，建立司法行业信用信息系统，并实现全国联网，有利于加强司法行业的监管。


4.发挥信息化在全民守法方面的作用


全民守法的前提是全民懂法，而要使全民懂法，一项重要的工作就是全民普法。传统普法工作的主要做法是制作法律法规宣传栏、发放法律法规文本、开展法律法规知识竞赛等。这不仅受到时间、空间的限制，而且成本很高，实际效果并不理想。互联网是普法工作的新渠道。许多法律法规文本字数多，人们不太可能全部背诵下来。社会公众真正需要的是，一旦用到相关法律法规，可以快速地查阅相关条款。目前，许多人还没有电脑，也不会用电脑，但几乎人人都有手机，人人都会用手机。建立全国法律法规数据库，组织开发相应的App，可以让人们在手机上就可以快速查询、检索法律法规条文，随时了解新出台的法律法规，随时拿起法律武器捍卫自己的权益。

互联网是法律咨询的新渠道。许多人由于缺乏法律方面的专业知识，即便可以查阅到有关法律法规条文，但在实际使用中还存在许多困难，需要律师事务所提供法律服务，或法律援助机构提供法律援助。通过QQ、微博、微信等即时通信工具，人们可以随时咨询律师事务所、法律援助机构，纠纷办、人民调解委员会等，也可以充分利用这些即时通信工具开展社会矛盾化解工作。

此外，我国优质法律资源分布不均衡，优秀律师主要集中在东部地区的大城市。通过信息化、互联网促进优质法律资源流动，让中西部地区、农村和偏远地区也可以享用优质法律资源，促进法律服务均等化。建立电子监察系统，开展网上信访工作，有序开展网络反腐，是惩治和预防执法和司法领域腐败的重要手段。

四、信息化与全面从严治党

党的十八大以来，习近平总书记高度重视党的建设，在多个场合强调“党要管党、从严治党”。“全面从严治党”是“四个全面”重要组成部分。党的十八届六中全会提出“必须筑牢拒腐防变的思想防线和制度防线，着力构建不敢腐、不能腐、不想腐的体制机制”。

从全国各级纪检机关通报的党员干部违纪典型案例来看，违纪行为以收受贿赂、利用职权为自己和亲戚朋友谋取利益、生活腐化等居多，违纪领域涉及土地、工程项目、财政资金使用等的居多，违纪发展趋势主要包括群体化（窝案多）、家属化、涉黑化、小官大贪等。造成官员腐败的主要原因包括一些党员干部道德失范、对权力运行缺乏有效监督、党员干部激励机制尚未健全等。

推进“全面从严治党”，惩治和预防腐败，除了传统的党性教育，还要不断改进相关制度设计，积极运用现代信息技术，加快构建“制度+技术”的从严治党体系。


1.改进相关制度设计


邓小平同志曾经说过，一个好的制度可以使坏人变成好人，一个坏的制度可以使好人变成坏人。在全面深化改革过程中，改进相关制度设计，可以有效减少党员干部违纪违法案件的发生。

一是通过制度设计使党员干部不敢腐。许多党员干部违纪，都抱有侥幸心理，心想不会被发现、不会出事。对权力运行进行有效监督，前提之一是实行政务信息公开。俗话说，阳光是最好的反腐剂。人民群众和其他党员干部如果缺乏知情权，权力暗箱操作，社会监督和党内监督就无从谈起。为此，要深化政务信息公开和党务信息公开，让权力在阳光下运行。对于涉及国家安全、不便向社会公开的权力运行信息，可以实行党内公开，便于党内监督和权力制衡。要对权力运行全程留痕，对在非职权领域插手的行为推行记录制度。另外，违纪违法成本过低，也是导致官员腐败高发的重要原因。为此，要加强政务诚信和党务诚信建设，对党员干部失信行为开展跨部门、跨地区、跨层级的联合惩戒，提高党员干部违纪违法的机会成本。

二是通过制度设计使党员干部不能腐。官员腐败之所以层出不穷，前赴后继，一个重要原因是许多官员手里所掌握的财政资金和公共资源太多，可“寻租”的领域太多，可腐败的地方太多，面对的金钱和美女诱惑太多。为此，要通过改进相关制度设计，减少官员腐败空间。为了促进经济社会发展，传统方法是财政资金扶持。其出发点是好的，但是有的官员掌握财政资金分配权、使用权之后就进行寻租。例如，给企业发放资金要收取回扣、索贿，或给自己的关系户。这样不仅无法使市场在资源配置中起决定性作用，而且对没有拿到资金的企业来说不公平。如果把“加法”改为“减法”，不是对企业进行财政资金扶持，而是减轻企业税费负担。这样虽然减少了财政收入，但也减少了财政支出，减少官员寻租空间，对企业来说更公平。另一方面，要健全政府采购、项目招投标、公共资源交易等领域的制度，减少甚至杜绝官员插手、寻租的机会。

三是通过制度设计使党员干部不想腐。一些党员干部违纪违法，与家庭经济负担重、党员干部选拔任用制度有待健全等有关。我国住房制度改革以后，有些单位可以解决公务员的住房问题，但有些单位无法解决公务员的住房问题。在房价和房租高企、许多商品价格不断上涨、上学贵、看病贵等情况下，公务员收入明显偏低。许多公务员面临结婚、买房，上有老下有小，家庭经济负担重，在金钱诱惑面前容易失去自制力；许多公务员工作“白加黑、五加二”，却没有加班费，工资反不如普通社会人员，容易造成心理失衡。因此，要完善公务员激励机制，提高公务员待遇，特别是要解决公务员住房问题；公务员工资要与社会人员工资同步上涨，让公务员过上有尊严的生活。此外，有的官员贪腐是为了有钱去贿赂上级官员。因此，要健全党员干部选拔任用制度，改善官场生态，净化升迁渠道，杜绝买官卖官，真正实现“能者上、庸者下”，让好领导、好干部有获得感。


2.运用现代信息技术


如果没有先进的技术手段和工具，即便有好的制度也难以得到有效落实。互联网以及物联网、云计算、移动互联网、大数据、人工智能等新一代信息技术，为推进“全面从严治党”提供了有效的技术支撑。我国已经进入互联网时代，要加快发展“互联网+党务”，以信息化推进从严治党现代化。

一是通过互联网走群众路线，建设服务型政党。通过网站、微博、微信、App 等互联网渠道问政于民、问需于民、问计于民，保持党同人民群众的血肉联系；坚持全心全意为人民服务的根本宗旨，大力推行“互联网+政务服务”，实现“一号申请、一窗受理、一网同办”，让数据多跑腿，群众少跑腿。

二是通过互联网促进党内民主和党内监督，正确地选人用人。在做出重大决策部署之前，应开展网络调查，通过互联网广泛征求党员干部和社会各界的意见和建议；通过互联网深化党务信息公开，保障党员知情权和监督权；把党支部建到网上，通过互联网让党员参与讨论党内事务，拓宽党员表达意见的渠道，落实党员参与权；结合廉政风险防控体系建设，建立和完善电子监察系统；通过权力运行在电子信息系统处处留痕，把权力关进“数字铁笼”；对党员干部开展网络舆情监测，选拔任用人民群众口牌好的干部；通过网络征求党员干部对选人用人的意见和建议，对党员进行民主评议。

三是通过大数据实现党的精准治理。通过对党员干部违纪违法案例的大数据分析，发现党员干部违纪违法规律，有针对性地采取措施；开展跨部门数据比对，消除“信息不对称”现象，及时发现党员干部违纪违法行为，堵住监管漏洞；加快建设公共资源交易平台、电子招投标系统、政府网上采购系统等，减少官员寻租空间；建立党员干部信用数据库和信用信息系统，对失信的党员干部进行跨部门、跨地区、跨层级联合惩戒。

综上所述，新形势下推进“全面从严治党”，要多在制度设计和技术运用上下功夫，真正使党员干部不敢腐、不能腐、不想腐。

第三节 信息化与五大发展理念

党的十八届五中全会提出，实现“十三五”时期发展目标，破解发展难题，厚植发展优势，必须牢固树立和切实贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念。

我国已经进入信息社会、互联网时代，贯彻落实“创新、协调、绿色、开放、共享”五大新发展理念，各级党政领导干部必须充分认识信息化在创新发展、协调发展、绿色发展、开放发展和共享发展中的重要作用，牢固树立信息化思维，以信息化引领经济新常态。

一、信息化与创新发展

党的十八届五中全会提出实施网络强国战略，实施“互联网+”行动计划，发展分享经济，实施国家大数据战略，要把“互联网+”和大数据作为实施创新驱动发展战略的重要举措。充分发挥“互联网+”在调结构、转方式、扩内需等方面的作用；推动互联网与实体经济深度融合发展，促进传统产业转型升级，培育和发展新业态；发展分享经济，实现“人尽其才、物尽其用”，提高闲置资源利用率，促进社会就业；开放公共数据资源，促进大数据产业发展；深化大数据在政府部门的应用，促进宏观调控科学化、市场监管和社会治理精准化、公共服务人性化；推动“互联网+科技”发展，促进科技创新和成果转化；推动“互联网+知识产权”，创新知识产权创造、运用、管理、保护和服务模式；推动“互联网+双创”发展，促进大众创业和万众创新；大力发展数字经济，培育新动能；以“互联网+”促进企业管理创新、产品创新和商业模式创新，推动供给侧结构性改革；推动“互联网+农业”发展，走产出高效、产品安全、资源节约、环境友好的农业现代化道路；实施《中国制造 2025》，深化制造业与互联网融合发展，发展智能制造、网络化协同制造、大规模定制等新一代制造业；推动服务业互联网化转型，发展电子商务、“互联网+物流”、互联网金融等现代服务业；推行“互联网+政务服务”，让数据多跑腿，企业少跑腿。

二、信息化与协调发展

以“互联网+”推动城乡协调发展。进一步改善我国农村地区网络基础设施条件，通过互联网实现城市公共服务向农村延伸；大力发展农村电子商务，实现“农产品进城，工业品下乡”，促进农民增收，改善农民生活；发展“互联网+乡村旅游”；开展电商扶贫等网络扶贫；以“互联网+”推动经济社会协调发展；以“互联网+”培育经济新动能，创新社会治理方式，保障和改善民生；发展“互联网+工业”、“互联网+农业”，建设智慧城市，促进新型工业化、信息化、城镇化、农业现代化同步发展；以“互联网+”推动区域协调发展；以信息流引导要素在区域之间的自由流动和优化配置，促进基本公共服务均等化；发展远程教育、慕课等“互联网+教育”，利用互联网扩大优质教育资源覆盖面，逐步缩小区域、城乡、校际差距；发展远程医疗等“互联网+医疗卫生”，促进优质医疗资源纵向流动；以“互联网+”推动物质文明和精神文明协调发展；推动“互联网+文化”发展，加快建设社会主义文化强国；推动“互联网+社会信用”发展，促进政务诚信、商务诚信、社会诚信和司法公信；以“互联网+”推动军民融合发展，适应网络战要求，加强网络空间部队建设，支持大型互联网企业为军方提供服务。

三、信息化与绿色发展

以“互联网+”推进生态文明建设，建设资源节约型、环境友好型社会和美丽中国。推动“互联网+环保”发展。建立和完善污染源自动监控系统，对企业排污情况进行在线实时监测；完善空气质量、水质、噪声等环境动态监测网络，在线发布实时 PM2.5、水质等级、噪声分贝等环境信息，让人民群众感知周边的环境状况；通过互联网让人民群众参与环境保护，使环保工作从政府监管走向社会共治。推动“互联网+林业”发展，健全森林防火、病虫害防治等实时监测和预警体系，通过林产品电子商务发展林下经济，促进林区发展。推动“互联网+海洋”发展，建立和完善海洋生态环境动态监测体系，对水温、盐度、水质、海洋生物等进行实时监测。发展分布式能源和能源互联网，建设清洁低碳、安全高效的现代能源体系。运用物联网、大数据等技术优化生产工艺流程和经营管理方式，促进工业企业的节能减排；建立基于互联网的废弃物回收和处理体系，发展循环经济；建立碳排放电子交易平台；支持网约车、网络单车等低碳出行的分享经济发展。

四、信息化与开放发展

通过互联网让我国经济深度融入世界经济，参与全球治理，开创对外开放新局面。结合“一带一路”战略，大力发展跨境电子商务，实现“买全球、卖全球”；健全国际物流、国际金融、国际信用、国际知识产权等跨境电子商务支撑体系，培育和发展跨境电子商务服务业；积极参与甚至主导国际电子商务规则的制定，与有关国家合作建立“E-自贸区”；以“互联网+”支撑企业“走出去”战略，鼓励企业建立和完善基于互联网的经营管理平台，实现“业务开展到哪个国家，管理就延伸到哪个国家”；支持大中型工业企业开展全球网络化协同制造，支持大型互联网企业拓展国际业务，提供国际化的“互联网+”服务；发展软件外包、数据处理等服务贸易；以“互联网+”促进国际人文交流，通过互联网将中华文化传播到世界每个角落，也让中国人民了解其他国家的特色文化和风土人情；推动“互联网+海关”、电子口岸等发展，提高通关自动化、智能化水平，利用大数据等手段实现精准缉私；与其他国家和国际社会合作，共同打击电信诈骗、黑客攻击等跨国网络违法犯罪活动；深化内地和港澳台地区在网络经济等方面的合作。

五、信息化与共享发展

以人民为中心实施“互联网+”行动计划，以“互联网+”保障和改善民生，让人民在互联网领域有更多获得感，促进社会事业发展。发展“互联网+教育”，创新教学模式，提高教育质量；发展“互联网+医疗卫生”，建设健康中国；通过财政转移支付等手段改善革命老区、民族地区、边疆地区、贫困地区的人民群众上网条件；开展网络扶贫，通过大数据实施精准扶贫、精准脱贫；通过互联网整合社会公益资源，为农村留守儿童和妇女、老人提供关爱服务；通过互联网消除人才信息不对称，创新人才招聘方式；通过发展网络经济创造新的就业岗位，通过发展分享经济促进人民群众灵活就业；通过社保全国联网，实现异地社保结算；推动“互联网+食品安全”发展，使食品安全问题从政府监管走向社会共治；通过发展“互联网+养老”和“机器换人”，应对我国人口老龄化问题。

实践表明，“互联网+”无论在创新发展、协调发展方面，还是在绿色发展、开放发展和共享发展方面，都有巨大的促进作用。各级领导干部在贯彻落实五大发展理念过程中，要“学网、懂网、用网”，自觉树立互联网思维，以“互联网+”推动新发展。

第四节 信息化与“五位一体”总体布局

党的十八大报告指出，建设中国特色社会主义，总依据是社会主义初级阶段，总布局是“五位一体”，总任务是实现社会主义现代化和中华民族的伟大复兴。“五位一体”总体布局包括经济建设、政治建设、文化建设、社会建设和生态文明建设。无论是在经济建设、政治建设、文化建设中，还是在社会建设和生态文明建设中，信息化都可以发挥重要作用。

一、信息化与经济建设

信息化对城市经济发展的促进作用，一方面体现在信息要素对城市其他生产要素的替代作用，提升区域经济的发展质量；另一方面体现在信息化对城市工业、服务业、信息产业等的带动作用，增强产业经济的竞争力。


1.信息要素对城市其他生产要素的替代作用


生产要素是指进行社会生产经营活动时所需的各种社会资源，包括土地、资本、劳动力、技术、资源和能源、信息等内容，而且这些内容随着时代的发展也在不断发展变化。在农业社会，土地是最主要的生产要素；在工业社会，资本是最主要的生产要素；而在信息社会，信息是最主要的生产要素。

（1）信息要素对土地要素的替代作用。

土地是城市经济发展的重要载体，特别是工业经济的发展。由于经济粗放式发展的情况没有明显改观，同时不能突破18亿亩耕地红线，加上这些年快速增长的房地产开发，我国许多城市面临工业用地紧张的局面。例如，在珠三角地区，土地开发强度超过40%，高于国际上30%的警戒线。为了缓解用地紧张局面，许多城市只好采取使用农村用地、购买用地指标（见图14-3）、填海造地、填湖造地、开发地下空间等措施，甚至出现了“迁坟腾地”的现象。
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图14-3 发达县市向贫困县购买用地指标



信息化是经济集约化发展和土地集约利用的必然要求。实践表明，推动信息化与工业化深度融合，可以提高产业的技术密集度，提高产品的技术含量和附加值，进而提高城市单位土地面积的产出（即地均 GDP），使城市在建设用地减少的情况下仍能实现经济稳步增长。对于低端制造业，简单地扩大再生产，并不能增加多少产值；但如果利用信息化手段，促进制造业由低端向高端升级，则会在不增加工业用地的情况，使工业产值快速增长。

（2）信息要素对资本要素的替代作用。

中小企业数量往往占一个城市企业数量的 99%以上。中小企业在促进城市经济发展、增加社会就业、推动自主创新、构建和谐社会等方面发挥着不可替代的作用。促进中小企业健康发展，是保持城市经济平稳较快发展的重要基础。对于广大中小企业来说，近年来，随着原材料和劳动力成本的不断上升，企业普遍感到资金紧张。许多中小企业难以从银行获得贷款，而不得不靠民间高息贷款（见图14-4）。如何减低生产经营成本，提高流动资金周转率，是中小企业普遍关心的问题，而信息化是其中一种解决之道。
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图14-4 中小企业难以从银行贷款而依靠高利贷



在2008年国际金融危机袭来的时候，一批中小企业通过信息化建设，有效降低了企业生产经营成本，提高了企业流动资金周转率，安然地度过了危机。许多企业通过开展网络营销和电子商务，降低了市场营销和交易成本，开拓了产品销路。

一些企业通过实施ERP系统，减少了库存占用资金，降低了采购和制造成本，提高了应收账款回款率。例如，深圳市英威腾电气股份有限公司通过信息化建设，资金周转次数（次/年）提高了35%，财务决算速度是原来的2.5倍，库存资金占用下降了24%；河南省西峡县中嘉合金材料有限公司实施ERP 系统之后，应收账款周转率由2009年的34天提高到2010年的1天。

（3）信息要素对劳动力要素的替代作用。

近年来，东南沿海地区劳动力短缺的情况越来越普遍。在我国，劳务输出大省主要集中在江西、安徽、河南、四川、贵州等中西部地区。随着中西部地区劳动密集型产业的发展，以及东南沿海地区生活成本的增长快于劳动报酬的增长，广东、浙江等东南沿海地区出现了“用工荒”，春节后许多企业争抢农民工（见图14-5），而信息化是破解东南沿海地区“用工荒”的有效途径之一。
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图14-5 “用工荒”使企业争抢工人



通过信息化，可以实现企业生产的自动化，对车间工人的需求明显减小。信息化可以提高生产效率，在减少人力资源投入的情况下也可以提高产能。例如，宁波继明电器有限公司通过信息化建设，节省劳动力 100 人以上，而制造周期则从原来的45天缩短到25天。

此外，信息化还可以促进管理扁平化，减少中间管理层次，降低对企业管理人员的需求。黑龙江黑宝药业股份有限公司通过信息化建设，公司各级管理人员精减了35%，管理人员的比例由全员的14.2%降低到全员的6.4%。

（4）信息要素对资源能源要素的替代作用。

尽管“十一五”时期节能减排工作取得了显著成效，但能源、资源和环境问题依然是经济发展的制约因素。根据2013年元旦国务院印发的《能源发展“十二五”规划》，我国油气人均剩余可采储量仅为世界平均水平的 6%，石油年产量仅能维持在2亿吨左右，常规天然气新增产量仅能满足新增需求的30%左右，石油对外依存度从本世纪初的26%上升至2011年的57%。酸雨影响面积达120万平方公里，主要污染物和温室气体排放总量居世界前列。我国人均能源消费已达到世界平均水平，但人均GDP仅为世界平均水平的一半；单位GDP能耗不仅远高于发达国家，也高于巴西、墨西哥等发展中国家。

在我国，工业企业的能源消耗量占全国能源消费总量的 70%以上。实践证明，信息化可以减少企业原材料损耗，促进节能减排。例如，黑龙江省蓝艺地毯集团通过采用地上衡和电子称接入系统，原材料损耗就从0.2 kg/m2
 降低到现在的0.03 kg/m2
 ，每年节省原材料消耗170吨。山东莱芜钢铁集团通过运用信息化手段，钢综合耗水由21 m3
 /t下降到5 m3
 /t，每吨钢消耗的标准煤由1.2 t下降到 0.7 t。新明珠陶瓷集团通过采用电脑自动化恒温控制的辊道窑，单位产品能耗比以前下降了20%～30%，而且产品烧成质量更好，报废率更低。


2.信息化对城市产业发展的带动作用


信息化对城市工业、现代服务业、信息产业、战略性新兴产业发展都具有明显的带动作用。

（1）信息化对城市工业发展的带动作用。

利用信息化手段对城市传统工业进行升级改造，是促进城市经济发展的重要途径。发达国家经验表明，虽然以信息化推动工业化将增加 30%的投资，但可以提高产品档次和质量、改善生产环境、降低能源和原材料消耗，从而增加85%的经济效益。德国政府通过信息化等手段对鲁尔工业区进行改造，取得了成功，使北威州老工业基地在德国经济中仍发挥着重要作用。

中国政府高度重视信息化对工业发展的促进作用，积极出台相关政策措施。2002年11月，党的十六大提出“以信息化带动工业化，走新型工业化道路”。2007 年 10 月，党的十七大报告提出“大力推进信息化与工业化融合，促进工业由大变强”。《国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要》和《工业转型升级规划（2011—2015年）》也提出要推动信息化和工业化深度融合。

（2）信息化对城市现代服务业发展的带动作用。

服务业的发展水平是衡量现代社会经济发达程度的重要标志。加快发展服务业，提高服务业在三次产业结构中的比重，尽快使服务业成为国民经济的主导产业，是推进经济结构调整、加快转变经济增长方式的必由之路。高技术服务业是现代服务业的重要内容和高端环节，技术含量和附加值高，创新性强，发展潜力大，辐射带动作用突出。2011年12月，《国务院办公厅关于加快发展高技术服务业的指导意见》出台，在 8 个重点领域中，与信息化直接相关的就有3个：信息技术服务、数字内容服务、电子商务服务。

信息技术在餐饮、酒店、商贸零售业等传统服务业中得到越来越普遍的应用，如电子点菜单、网上预订酒店、网上购物等。信息技术在金融、物流、会展、咨询、文化创意等现代服务业中也得到越来越普遍的应用，如电子支付、货物网上追踪、在线展览、专利信息检索、数字化设计等。

信息化不仅对服务业有改造、提升的作用，而且还催生出信息化服务业，包括电子商务服务业、物流信息服务业、信息化基础设施服务业、基于移动互联网的信息增值服务业、信息化咨询服务业等。信息化服务内容包括信息化规划、信息系统设计、系统集成、项目监理等。

（3）信息化对城市信息产业发展的带动作用。

信息化建设和信息产业发展是相互促进的。实证研究和统计数据表明，城市信息化水平和信息产业发达程度呈现明显的正相关，即：城市信息化排名靠前的往往都是信息产业较为发达的城市。城市信息化建设为信息产业提供了巨大的市场需求空间，可以带动城市电子信息制造业、软件业和信息化服务业的发展。而城市信息产业的发展是城市信息化建设的重要支撑。以软件产业为例，制造有形产品的整个环节包括研发、生产、营销、售后服务等。从规模经济的角度看，当企业扩大到一定规模后，企业将进入规模化经济的状态。而软件产品属于无形产品，其研发成果就是开发出一套产品，生产过程实际上是简单的复制过程，边际成本递减而非递增。

（4）信息化对城市战略性新兴产业发展的带动作用。

战略性新兴产业是以重大技术突破和重大发展需求为基础，对经济社会全局和长远发展具有重大引领带动作用，知识技术密集、物质资源消耗少、成长潜力大、综合效益好的产业。2010 年，《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》出台，提出现阶段重点培育和发展节能环保、新一代信息技术、生物、高端装备制造、新能源、新材料、新能源汽车等产业。

通过推进研发设计信息化，可以增强我国战略性新兴产的自主创新能力。利用信息化手段，研发设计人员可以在虚拟环境中进行协同设计、优化分析、性能测试、过程仿真和虚拟装配等，把计算机运算的快速性、准确性同研发设计人员的创新思维、综合分析能力有机地结合在一起，模拟和预测产品功能、性能及可加工性，缩短研发周期，降低试制成本，降低研发风险。

此外，智慧城市建设也会带动物联网、云计算等新一代信息技术产业的发展。智慧城市建设将使城市管理、城市经济、城市社会等各个领域对物联网、云计算等方面的产品和服务产生巨大需求。

由此可见，信息化是城市经济发展的助推器，是转变城市经济发展方式、保持城市经济平稳较快发展的重要举措。各市应因地制宜地推进城市信息化建设，努力构建智慧城市，并把信息化建设与城市经济发展紧密结合起来。

二、信息化与政治建设

1995年，美国学者斯劳卡提出了“网络民主”的概念。目前，许多发达国家都在发展电子民主（E-democracy）。与传统民主方式相比，电子民主具有广泛性、便利性、低成本等特点。在互联网时代，人们可以通过网络表达民主诉求，强化知情权、参与权、表达权和监督权。


1.互联网改变了人们参政议政的方式


在互联网时代，国家领导人可以与网民进行聊天，政府官员可以在网上授受访谈，解答网民提出的问题，倾听网民的意见。人们可以在网上评议政府部门的工作。对于开通了微博的政府机构，网民可以与之进行互动交流，实现微博问政。通过电子人大、电子政协建设，人大代表和政协委员可以通过网络递交提案，与网民进行交流。

近年来，互联网作为沟通民意的重要渠道，正受到国家领导人越来越多的重视。2010年元旦刚过，全国100万名基层党组织书记、大学生“村官”都收到了习近平总书记通过全国基层党建工作手机信息系统（“12371”系统）发出的问候短信。

国务院网站（www.gov.cn）建立了“我向总理说句话”栏目（见图14-6），网友们可以向李克强总理反映情况，提出意见和建议。2015年12月15日，中国政府网联合人民网、新华网、央视网、新浪网、腾讯网等网站发起了“汇众智 编规划”活动，邀请广大网友通过网络留言方式对“十三五”规划纲要提出意见和建议。
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图14-6 国务院网站“我向总理说句话”栏目




2.互联网改变了民主监督方式


在许多事件中，作为一种新媒体，互联网发挥着重要的舆论监督作用。2003年3月20日，湖北青年孙志刚在广州被收容并遭殴打致死。该事件首先被地方报纸媒体曝光后，中国各大网络媒体积极介入，引起社会广泛关注，促使有关部门侦破此案。同年6月20日，国务院发布《城市生活无着的流浪乞讨人员救助管理办法》，同时废止《城市流浪乞讨人员收容遣送办法》。

近年来，网络舆论的社会影响力不断扩大，舆情监测成为政府机构了解民意的重要手段。“孙志刚事件”、“王家岭矿难救援”、“方舟子打假”、“宜黄强拆自焚”、“李刚之子醉驾撞人”等一系列事件通过网络曝光后，引起了社会的广泛关注，促使有关部门采取措施回应社会关切。

此外，网上信访提高了信访效率，节省了信访成本。网络反腐成为反腐败的重要途径。网民为纪检部门提供了许多反腐败线索，对腐败分子形成了巨大的舆论压力。


3.互联网改变了民主选举方式


目前，互联网已经成为一些国家总统竞选的重要阵地。总统候选人可以在网上进行辩论，阐述自己的施政设想。互联网在奥巴马竞选美国总统时发挥了重要作用，奥巴马被称为美国的第一个“网络总统”。在选举、表决等方面，许多发达国家已经采用了电子投票方式。


延伸阅读：爱沙尼亚网上选举实践


爱沙尼亚是世界上第一个通过互联网举行议会选举的国家，也是第一个立法通过手机投票的国家。2007年3月，爱沙尼亚举行议会选举，94万名合格选民在网上投票。有人担心在家里或工作地点上网投票可能会使选民受到压力，不能按自己的意愿投票，从而影响选举的公正。为此，爱沙尼亚法律规定：已在网上投票的选民还有第二次投票的机会。如果选民对网上投票反悔，还可以在去投票站用纸质选票再投一次；如果一名选民投了两次票，那么他在网上投的票将作废。2007年的实践证明，网上投票方式安全可靠，人们对黑客攻击、身份欺诈和投票操控等一系列担忧是多余的。2008 年 12 月，爱沙尼亚议会通过立法规定，允许居民通过手机进行投票。

随着互联网普及率的提高和智能终端的普及，直接民主选举成为可能。可以采取网上选举方式，让人们利用电脑上网或通过选举App对候选人进行投票。通过完善选举制度，采用有效的技术手段，可以避免在选举过程中出现电子操控现象，泄露选举人的个人隐私。


4.互联网改变了民主决策方式


互联网可以促进决策科学化、民主化。例如，政府部门可以把起草的政策文件在网上征求企业和社会公众的意见，促进决策民主化。通过大数据分析，对决策的科学性、政策实施效果进行评估，促进决策科学化。

此外，互联网还有利于发展基层民主。例如，推进农村村务信息公开和城市街道办、居委会的政务信息公开，加强社会监督。在农村、居委会、企事业单位、社会组织等基层单位试行“电子投票”，使人民群众更加有效地行使选举权。通过互联网促进基层社会协同治理。

三、信息化与文化建设

“互联网+文化”是指用互联网思维对文化工作重新思考，推动互联网与文化活动、文化产业的深度融合，通过互联网传播优秀文化，创新文化产品创造和文化服务模式，加强文化建设，推动文化改革发展。推动“互联网+文化”发展，是建设社会主义文化强国的重要举措。

（1）深入推进历史文化优秀作品数字化、网络化和再开发，通过互联网提供文化服务，传播优秀文化。

我国历史悠久，中华民族拥有灿烂的文化，流传下来许多优秀的文化作品，包括书籍、字画、工艺品等，出土的文物非常丰富。这些作品对保存环境要求高，保存起来成本高，而且占地方，人们阅读、参观不方便。如果把这些作品扫描数字化，一张光盘、一块硬盘，就能存储很多作品，占地小，放到网上就可以让全国各地、世界各地的人们在线浏览，非常方便。采用网络超链接技术之后，可以把数字化之后作品与相关历史文献、白话文、后人的解读等关联起来，使人们更容易理解。现在懂古文的人不多，普通人对古文阅读起来很费劲，因此需要翻译成白话文。许多古籍表现形式单调，如果把核心思想、核心内容以动漫、说书等形式表现出来，就能做到通俗易懂，让人们喜闻乐见。

许多地方都建立了博物馆、美术馆等文化类展馆，拥有大量文物古迹，如遗址、故居等，收藏了大量文化作品。但往往需要人们去这些地方实地参观，而这些展馆每年接待人数有限。如果把这些藏品进行扫描数字化，建立网上展馆，图文并茂，就可以让全国各地、世界各地的人们足不出户进行欣赏，扩大受众，提升文化影响力。通过微博、微信等新媒体加快优秀文化作品的传播。

（2）以“互联网+”推动传统文化产业升级改造，支持文化类互联网新媒体、O2O、互联网众筹、电子商务等新业态发展。

随着互联网的发展，新闻网站、网络音乐、网络文学、网络游戏、视频网站、电子图书、网络广播等逐渐兴起，使人们可以在网上看新闻、看书、听音乐、听广播、看电视、看电影，深刻地影响着新闻、出版、电影、娱乐等文化行业。阿里巴巴、腾讯、百度等互联网巨头已经进军文化行业。例如：阿里巴巴收购“文化中国”并更名为“阿里影业”；腾讯与“中国好声音”进行战略合作，实现电视直播和在线互动相结合，开辟了娱乐业“网台互动”新模式。互联网众筹成为我国影视行业年轻导演融资的新模式。2015年年初，我国首部以互联网众筹方式融资成功的动画电影《十万个冷笑话》取得了不错的票房成绩。文化类电子商务快速发展，网上交易的文化商品越来越多，一些艺术家已在淘宝网等大型电子商务平台开设网店，在网上销售自己创作的艺术作品。在互联网浪潮的冲击下，许多实体书店、音像店、报刊亭相继倒闭关门。

“互联网+”颠覆着新闻、出版等文化行业，倒逼着文化企事业单位改革和创新，为文化体制改革带来了契机，创造了条件。深化文化体制改革的一项重要内容，就是要让文化事业单位适应互联网时代的发展要求。因此，广播电台、电视台、报社、出版社、文艺演出团体等要主动拥抱“互联网+”，与互联网企业合作，发展“互联网+文化”新业态。文化主管部门则要采取有效措施加强互联网作品的版权保护，为文化创意产业发展提供良好的市场环境。

（3）以“互联网+”构建现代公共文化服务体系，发展文化大数据，促进文化传承和研究。

《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》提出“建立健全现代公共文化服务体系”。2015 年 1 月，中办、国办印发了《关于加快构建现代公共文化服务体系的意见》，提出“加快推进公共文化服务数字化建设，提升公共文化服务现代传播能力”。实施全国文化信息资源共享工程以及数字图书馆、数字博物馆、农村数字电影放映、数字农家书屋、城乡电子阅报屏等项目，综合运用固网、移动互联网、广播电视网、卫星等传输渠道以及广播、电视、手机等接收终端，构建网络化的公共文化服务体系，丰富人们的文化生活。以“互联网+”扩大优质公共文化资源的覆盖面，缩小城乡、地区之间的公共文化服务条件差距。

通过大数据分析人们对文化产品和服务的需求和偏好，提升文化营销水平，实现个性化、精准的文化服务。美国电视连续剧《纸牌屋》之所以火爆，与Netflix大数据分析努力有关。通过对用户的位置、收看渠道、搜索、评价、在社交媒体分享、添加书签等数据进行分析，使Netflix了解用户偏好，有针对性地采取措施来迎合观众。通过大数据分析，可以了解人们对哪些方面的文化作品感兴趣、人们的阅读习惯等，以便文化主管部门有针对性地采取措施，提升公共文化服务水平。

通过大数据分析促进文化研究。哈佛大学根据《史记》、二十四史、其他重要历史典籍等中国历史文献上的历史人物信息，建立了中国历史人物数据库，把中国每个重要历史人物与其他历史人物、历史事件关联起来，通过大数据分析来研究中国历史重大事件的发生发展规律。我国文化研究机构和人员也要善于利用大数据分析手段和工具，提升自己的文化研究水平。

值得指出的是，55个少数民族是中华民族大家庭成员，维吾尔族、藏族、回族、壮族、苗族、彝族等许多少数民族都有自己独特的文化。要推动少数民族地区的“互联网+文化”发展，通过互联网传承优秀的民族文化，以独特文化吸引网民游客，促进当地旅游业发展，进而实现脱贫致富和经济发展，提高少数民族的生活水平。

四、信息化与社会建设

充分运用信息化来创新社会治理，全面推进平安城市建设，确保人民安居乐业、社会安定有序。

（1）通过“互联网+”改进社会治理方式。社会治理和社会管理的根本区别，就在于社会治理强调企事业单位和社会公众与政府部门一道参与管理社会事务，形成政府部门和社会各界共同治理的局面。在“互联网+”时代，互联网是企事业单位和社会公众参与管理社会事务的重要渠道，是实现系统治理、依法治理、综合治理和源头治理的重要途径。在“互联网+”时代，企业、社会组织和人民群众可以不受时间、地点、人员数量的限制，向政府部门表达各自的利益诉求。而社会管理部门可以通过互联网及时回应社会关切，调节利益关系，化解社会矛盾。通过互联网向社会公众普及法律知识，推动全民守法，促使社会公众懂得用法律武器捍卫自己的权益，让法治成为人民群众的信仰。通过互联网曝光各类违法犯罪行为，形成威慑力，规范社会行为。建立基于互联网的网格化、可视化社会管理平台，明确责任范围，提高社会管理效率。建立基于互联网的“一站式”基层综合服务平台，提高公共服务水平，降低行政成本，减轻基层公务员劳动强度。

（2）通过“互联网+”激发社会组织活力。社会组织在社会治理中扮演重要的角色，当其遭遇信任危机时，需要及时通过互联网公开网民关注的信息、回应网民关切，重新获得网民的信任。需要及时地向社会公众及相关利益者公开资金来源及使用情况，提高社会组织运转的透明度。社会组织透明度越高，就越容易得到社会各界特别是相关利益者的支持，促进社会组织公平竞争，激发社会组织的活力。而互联网是提高社会组织透明度最便捷、最廉价的渠道。此外，还要充分发挥互联网在社会动员、救援等方面的作用，通过互联网集聚正能量，应对灾害、事故等突发性事件。

（3）通过“互联网+”创新社会矛盾预防化解体制机制。把互联网和群众路线相结合，借鉴新加坡设立民情联系组的成功经验，建立联系群众的互联网平台，形成“互联网+群众路线”模式，引导人民群众充分、有序地表达诉求，反映问题，以便党政部门有针对性地调解、处理和化解社会矛盾，保障人民群众的合法权益。建立社会舆情监测系统，开展社会舆情大数据分析，做好重大决策社会稳定风险评估工作。进一步推动政府部门和公检法司部门通过互联网公开行政执法和司法信息，强化社会监督，及时纠正不作为、乱作为现象。推行网上信访，拓宽信访渠道，让访民及时表达诉求，反映问题。

（4）通过“互联网+”健全和完善公共安全体系。制定和实施“互联网+公共安全”行动计划，把“互联网+食品安全”“互联网+安全生产”“互联网+防灾减灾”“互联网+公安”“互联网+维稳”等纳入其中。在“互联网+食品安全”方面，通过建立全国联网的食品安全举报信息平台、食品安全溯源信息平台、食品安全信用信息平台等互联网平台，消除食品安全监管部门、食品生产经营者、相关社会组织和消费者之间的“信息不对称”，对食品生产经营者进行全生命周期监管，形成食品安全“社会共治”的局面。在“互联网+安全生产”方面，采用物联网、云计算、大数据、移动互联网等新一代信息技术，对特种设备运行情况、危险化学品及烟花爆竹存放情况、矿山作业情况、车辆行驶状况等进行实时监控，针对异常情况发布预警信息，以便有关部门和相关人员及时采取对策措施，遏制重特大安全事故的发生。在“互联网+防灾减灾”方面，通过互联网建立“全民参与、群防群策”的防灾减灾机制：鼓励人们发现险情后及时把有关信息发到相关政府部门的防灾减灾平台，相关政府部门通过短信、微博、微信、App 等向相关地区的人们及时发布灾害预警预报信息；针对台风、洪水、地震、山体滑坡、泥石流等不同灾害，组织开发防灾减灾类App，及时发布信息，及时采取应对措施。在“互联网+公安”和“互联网+维稳”方面，逐步把传统探头升级改造为具有对人脸、人体特征、车牌号等自动识别功能的智能探头，实现联网监控和自动报警，提高对嫌疑人员和嫌疑车辆的跟踪水平，快速抓捕犯罪嫌疑人、在逃犯和暴恐分子等。

随着互联网的快速发展，除了现实社会，还在互联网上形成了一个虚拟社会。互联网对提高现实社会治理水平作用巨大，而互联网本身也需要进行治理。为此，需要进一步提升互联网治理水平。严厉打击各类涉网违法犯罪活动，保障网民的合法权益。做好网络舆论引导工作，弘扬正能量，让网络空间清朗起来。

五、信息化与生态文明建设

在互联网时代，推动“互联网+生态文明”发展，是加快推进生态文明建设、坚持绿色发展的重要举措。

（1）以“互联网+”开展生态环境动态监测，在线发布实时生态环境信息和生态环境预警预报信息，让人民群众感知生态环境。

对生态环境进行动态监测，是开展生态环境保护和治理的前提。要利用遥感、地理信息系统、物联网等技术对全国大气、水、土壤、森林、草原、湿地、海洋等生态环境进行全天候、全天时的动态监测。

目前，我国环保、林业、国土资源、海洋、气象等部门都建立了各种各样的、固定的生态环境监测站点。传统固定的生态环境监测站点，其监测范围有限，站点位置不一定科学合理；如果提高生态环境监测站点的密度，则要增加大量资金投入。为此，可以借鉴美国海洋和大气管理局（NOAA）在长途汽车安装监测装置的做法，在长途汽车、轮船、火车以及无人机上安装生态环境监测装置，实时监测沿途的生态环境状况，并通过无线网络把监测信息传回到监测中心。这种移动站点的监测范围比固定站点的监测范围要大得多，而且资金投入比固定站点少。


延伸阅读：用无人机监测环境


2014年APEC会议前期，环保部用无人机对京津冀地区进行巡查，共飞行11 架次，发现疑似存在环境问题点位 60 余处。山东省计算中心研发的旋翼无人机远程烟气监测系统可对空气中的PM2.5、PM10、二氧化硫等的含量进行定量分析，做出雾霾天气预警。

许多污染企业不怕罚款，但怕被曝光。通过互联网公开环境污染信息，可以让人民群众知道是哪些企业在超量排污、制造污染，这些企业在哪里，哪些属于环保部门的管辖范围。2014年6月，由公益组织“公众环境研究中心”发布的手机客户端“污染地图”App上线。“污染地图”App公布了全国3000多家废气排放企业的排放数据，超标排放废气的企业被标注在电子地图上，用户可以随时分享到微博、微信等社交网络平台，让污染企业接受社会监督和舆论谴责，引发了一场“发现身边污染源”的讨论。

国家有关部委应联合建设生态环境动态监测信息平台和专门的网站、App，发布实时的生态环境信息和预警预报信息，让人民群众感知自己身边的生态环境状况，倒逼有关企业和主管部门采取切实有效的措施。

开放公共数据资源，有利于促进公共数据资源的开发利用，带动相关行业的发展。例如，美国海洋和大气管理局（NOAA）免费向社会开放气象数据，仅2008年就为发电厂节省1.66亿美元。2000年，美国天气风险管理行业的营业收入是欧洲的60倍、亚洲的146倍。这是因为：在欧洲虽然开放气象数据，但仍然需要支付一定的费用，而亚洲许多国家则不开放气象数据。《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》提出“推动数据资源开放”，国务院印发的《促进大数据发展行动纲要》也提出“稳步推动公共数据资源开放”。有关部门开放生态环境领域的公共数据资源，有利于我国环保产业以及农业、林业、渔业、食品、旅游等其他相关行业的发展。

（2）以“互联网+”促进公众参与生态环境管理和保护，使生态环境管理走向生态环境协同治理。

《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》提出“全面深化改革的总目标是完善和发展中国特色社会主义制度，推进国家治理体系和治理能力现代化”。管理是指政府部门依靠自身力量对生态环境进行管理和保护；而治理则是指政府部门联合社会公众、社会组织、新闻媒体、专业机构等社会力量，共同对生态环境进行管理和保护。

环保部门的环境监察执法人员数量有限，执法人员的工作时间和工作精力也有限；而排污企业数量多、分布广，在深夜或周末偷偷排放废水、废气的情况非常普遍。单纯依靠环保部门的力量，已经难以对企业进行有效的监管，必须发动社会力量对企业进行监督。

在利用互联网促进公众参与方面，北京环保部门进行了探索。2015年7月，北京微信城市服务正式开通。通过北京微信城市服务平台（见图14-7），选取“环保举报”功能，点击“我要举报”，用户利用智能手机的无线通信、GPS定位、拍摄、录像等功能，可以方便、快捷地完成环境污染问题的取证和举报，举报信息第一时间到达当地环保部门进行办理。举报办理情况可在“举报查询”中查看。

许多人都有可以安装 App、随手拍照的智能手机。生态环境主管部门可以在本部门App中增设生态环境举报功能，或组织开发专门的生态环境举报App，发动人民群众对发生在身边的、破坏生态环境的行为进行随时随地举报。通过对生态环境事件进行大数据分析，可以发现一些规律，使生态环境主管部门科学、合理地配置执法力量，有针对性地采取防范措施。

[image: ]
图14-7 北京微信城市服务的环保举报功能



（3）以“互联网+”完善废旧资源回收和处理体系，发展废旧资源电子商务，促进循环经济发展。

随着人民生活水平的提高，全国每天产生的废弃物（俗称“垃圾”）越来越多。“垃圾是放错位置的资源”。我国许多城市都建立了比较完善的生活垃圾回收和处理体系，但电子废弃物等其他废旧资源的回收和处理体系还不完善。随着家电、电脑、手机等电子产品的普及率越来越高，加上电子产品更新换代速度快，我国产生了大量电子废弃物。许多电子产品里面含有贵金属，如果任由小作坊、小商贩拆解，会造成严重的重金属污染，危害人民群众的身体健康。例如，汕头市贵屿镇是全国知名的电子废弃物之都，电子废弃物拆解使贵屿的癌症发病率和妇女流产率高于周边地区。目前，废旧资源多由流动商贩回收，很不规范。

“互联网+”是完善废旧资源回收和处理体系、发展循环经济的重要手段。例如，再生活信息技术有限公司提供标准化、规范化的上门回收废旧物资服务，包括旧手机、旧家电、塑料瓶、易拉罐、旧衣服、纸类等。用户可通过其“再生活”App 定制上门服务周期，预约上门服务时间。该公司通过先进的信息系统和标准化的管理流程为用户建立可再生资源回收账户，记录用户的环保贡献与资金余额。用户可用销售废旧物资所得资金换购该公司手机便利店中的商品，订购商品由该公司工作人员送货上门。可以预见，O2O式（线上线下结合）的电子商务将成为互联网时代废旧资源回收和处理的新趋势。


附录A 智慧城市相关政策文件

2002年以来，国家出台了一些智慧城市方面的政策文件，如表A-1所示。


表A-1 智慧城市相关政策文件
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后记

中央党校每学期的学员中都有一批市委书记、市长、区委书记、区长，目前正在对全国县委书记进行轮训。在与这些学员交流过程中，发现他们对智慧城市都很感兴趣。我们结合党中央、国务院相关最新政策，结合实地调研情况和最新研究成果，对《智慧城市：大数据、互联网时代的城市治理》一书进行了修订。

本次修订工作得到了中央党校许多领导、教员和学员的支持和帮助。感谢中央党校原教育长李兴山为本书作序。感谢黄浩涛副校长、罗宗毅教育长、科研部主任韩庆祥、政法部主任卓泽渊、进修部主任张忠军等领导的支持。

感谢北京市副市长阴和俊、沈阳市市长姜有为、宁波市市长裘东耀、广州市市长温国辉、六安市委书记孙云飞、北京市西城区委书记卢映川、吉林市委书记张焕秋、伊春市委书记高环、鹤岗市委书记张恩亮、上海市杨浦区委书记李跃旗、徐州市委书记张国华、常州市委书记费高云、南通市市长韩立明、嘉兴市委书记鲁俊、湖州市委书记陈俊伟、衢州市委书记陈新、泉州市市长康涛、九江市委书记杨伟东、聊城市委书记徐景颜、莱芜市委书记王良、开封市长候红、濮阳市委书记何雄、襄阳市市长郗英才、湛江市委书记郑人豪、河池市市长唐云舒、防城港市市长何朝建、贵港市市长农融、詹州市市长朱洪武、重庆市合川区委书记李应兰、重庆市南川区委书记李明清、遂宁市委书记赵世勇、内江市委书记马波、黔西南州委书记刘文新、西安市副市长方光华、咸阳市委书记岳亮、渭南市委书记陆治原、陇南市委书记孙雪涛、武威市委书记柳鹏、石嘴山市委书记彭友东、林芝市市长旺堆、吕梁市常务副市长张敬平、义乌市委书记盛秋平、黄石市常务副市长叶战平、汉中市常务副市长李九红、余姚市委书记奚明等学员的支持和帮助。感谢所有为本书出版做出贡献的人们！

著者

2017年11月于中央党校
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