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摘要：构建城市“互联网 +”新型基础设施是我国深入推进“互联网 +”行动计划发展的关键领域。本文在分析需求、发展

现状及面临问题的基础上，提出构建城市“互联网 +”新型基础设施需应对海量数据的有效汇聚、融合和应用，确保网络服

务高并发、低延迟、高安全可靠的实时处理和响应。研究论证了构建城市“互联网 +”新型基础设施的典型建设路径，即通

过建设数据中台解决城市数据的高效融合和有效利用问题，通过城市“信息高铁站”提供高通量和高品质的服务，剖析了二

者作为城市“互联网 +”新阶段核心基础设施的概念支撑与技术要点。为推进我国“互联网 +”的纵深发展，本文从前瞻规划、

因城施策以及建设灵活运营模式等方面给出了建设城市“互联网 +”新型基础设施的对策建议。
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Abstract: Internet Plus New Infrastructure is a key component of the Internet Plus initiative. This study analyzes the demand, 
development status, and problems regarding the Internet Plus New Infrastructure mode, and proposes that establishing the Internet Plus 
New Infrastructure mode requires addressing the effective aggregation, integration, and application of massive data and ensuring real-
time processing and response with high concurrency, low latency, and high security and reliability of network services. This study also 
demonstrates the typical construction path for constructing the Internet Plus New Infrastructure mode, that is, to address the efficient 
integration and effective use of city data through the construction of data middle offices and to provide both high-throughput and high-
quality services through the “information high-speed rail stations.” The concepts and technical essentials of the data middle offices 
and information high-speed rail stations are analyzed, which are the core infrastructures of the Internet Plus initiative. To promote the 
Internet Plus initiative in China, countermeasures and suggestions for the construction of the Internet Plus New Infrastructure mode in 
cities are proposed from the perspective of planning, policy implementation, and flexible operating models.
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一、前言

随着信息技术（IT）的发展，人类社会从以

互联网为代表的 IT 2.0 时代进入以万物互联为代表

的 IT 3.0 时代 [1]。自 2015 年 7 月《国务院关于积

极推进“互联网 +”行动的指导意见》发布以来， 
一方面，政务、教育、医疗、零售、金融、能源、

农业等各行各业与互联网进一步深度融合，诸多典

型新应用涌现并在多个城市全面铺开，如智慧政务、

智慧医疗、智慧交通等；另一方面，第五代移动通

信（5G）、人工智能（AI）、区块链、边缘计算等技

术不断发展，推动“互联网 +”进入新阶段，具体

表现为 5G、区块链技术开始进入商用阶段，边缘

计算技术方兴未艾，AI 在语音识别、人脸识别等领

域得到大规模应用等。

2020 年 3 月，我国提出加快 5G 网络、数据

中心等新型基础设施建设的要求。新型基础设施

建设的本质是强化信息化的基础设施，为社会治

理、产业升级和未来数字经济发展打下坚实基

础。一方面，网络用户和网络连接设备的数量仍

将持续增长，数据量也会随之增长，而这要求网

络不断提升带宽和数据处理吞吐量；另一方面， 
“互联网 +”使消费互联网向产业互联网渗透和

转变，促使工厂生产、企业经营管理转向无接触

化、协同化、智能化，实现大规模生产设备的互

联、更精准的实时控制以及海量数据的整合和利

用，成为我国诸多企业转型升级的迫切需求。尤

其是在新型冠状病毒肺炎疫情防控期间，远程办

公、远程协同、在线教育以及远程医疗等特定场

景对海量数据和网络传输的高吞吐、低时延需求

更显迫切。

无论是从应用需求角度，还是从技术推动角

度来看，当前我国“互联网 +”技术发展都已进入

新阶段，涌现出一系列新需求和新变化。一个城

市如何构建“互联网 +”新型基础设施以适应新需

求和新变化，是具有鲜明研究价值的课题。本文

在分析需求和发展现状的基础上，概括并提出构

建城市“互联网 +”新型基础设施的典型建设路径，

如城市数据中台建设、“信息高铁站”建设，同时

给出了促进我国城市“互联网 +”新型基础设施发

展的对策建议。

二、城市“互联网 +”新型基础设施的需求

分析

构建城市“互联网 +”新型基础设施的核心是

应对万物互联时代的数据处理需求和智能化需求，

如海量设备互联互通互操作的需求，海量数据融合、

共享与流通的需求，海量请求高通量处理、实时性

响应的需求。

（一）海量设备互联互通互操作的需求

随着越来越多的设备接入到移动网络，新的服

务和应用层出不穷，数据流量也不断增加，这给网

络带来严峻挑战。5G 的发展正是为了应对这一挑

战。在 5G 网络中，数据传输速率最高可达 10 Gbit/s， 
比第四代移动通信（4G）网络快 100 倍，同时网络

延迟和响应时间低于 1 ms。5G 将真正开启万物互

联的新时代。根据全球移动通信系统协会（GSMA）

研究报告显示，2019 年全球物联网总连接数达到

120 亿，预计到 2025 年全球物联网总连接数规模可

达 246 亿 [2]。

（二）海量数据融合、共享与流通的需求

万物互联时代带来的挑战不仅是数据量的爆发

式增长，更重要的是如何管理好、治理好、应用好

这些大数据 [3]。根据国际数据公司预测，2025 年全

球数据总量将高达 175 ZB，其中中国的数据量将达

到 48.6 ZB，成为全球数据量最大的国家 [4]。随着

我国大数据产业的不断推进，数据作为生产要素成

为推动我国经济高质量发展的新动能。2020年 4月， 
《中共中央、国务院关于构建更加完善的要素市场化

配置体制机制的意见》中明确指出，要发挥数据对

其他要素的倍增作用，培育发展数据要素市场。数

据蕴含着丰富的经济和商业价值，但是数据只有流

动、融合、共享、挖掘和应用，才能发挥其价值。

解决数据共享、重复建设、“数据孤岛”等难题，

成为一个城市面临且必须克服的挑战。

（三）高通量处理和实时性响应的需求

随着 5G、物联网、智慧城市的不断发展，整

个社会的数字化程度进一步提高，数据的产生方

式、产生量、处理方式也发生变化。数据流通速度、
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使用成本、汇聚能力和驾驭能力将成为衡量各行各

业发展能力和竞争力的决定性因素 [5]。智能驾驶、

远程医疗、工业控制等城市新型应用需要实时性保

证和精准控制，传统的大数据中心或云计算中心面

临着巨大的承载压力，无法满足万物互联时代大数

据处理的高通量、高并发、强实时性和高安全可靠

等要求。

三、	城市“互联网 +”新型基础设施建设的

发展现状与面临问题

（一）发展现状

1. 5G 进入商用阶段

当前，5G 在我国已进入商用阶段，北京、上海、

福州、合肥等 40 多个城市已进入首批试点。2019 年 
6 月，工业和信息化部正式向中国电信集团有限公

司、中国移动通信集团有限公司、中国联合网络通

信集团有限公司、中国广播电视网络有限公司发放

5G 商用牌照。2019 年 10 月，中国电信集团有限

公司、中国移动通信集团有限公司、中国联合网络

通信集团有限公司分别公布了 5G 商用套餐，并于 
11 月正式上线 5G 商用套餐，标志着中国正式进入

5G 商用时代。根据预测，2025 年中国 5G 商用将

直接带来经济总产出 10.6 万亿元，间接拉动经济总

产出 24.8 万亿元 [6]。
2. 云计算模式成熟，AI 应用广泛

经过多年发展，云计算已成为一种成熟的模式，

得到广泛部署和应用。云计算具有按需服务、可计

量、资源池化、弹性等特点，在政府政务和企业管

理中得到普遍应用。阿里云、腾讯云、华为云、浪

潮云等都取得了快速发展。同时，随着计算能力的

提高、数据量的增多和深度学习能力的增强，AI 开
始广泛用于工业生产、政务服务、金融、教育等多

个领域，如从人脸识别到语音助手，从智能辅助决

策系统到多场景交互系统等。

3. 边缘计算方兴未艾

随着传感器、智能设备的增多以及各行各业信

息化程度的提高，网络数据量不断增长。这对数据

传输的带宽、速率提出了更高的要求，对数据传输

的高精度、实时性响应也提出了更高的要求。然而，

当前依托云计算的智能服务模式存在实时性和延时

抖动的问题 [7]，在城市“互联网 +”新型基础设

施发展的同时，亟需解决海量终端和智慧应用直接

接入云端的方式问题。而边缘计算可在更接近网络

边缘侧实现局部的数据存储、处理，对简单的请求

进行本地化的处理和响应，构建“局部智能生态”，

弥补云计算服务的不足 [8]。
4. 智能驾驶、智能工厂等新型应用出现

随着 AI、大数据等技术的飞速发展，无人驾

驶和车联网日益兴起，目前重庆、武汉、长沙、北

京、上海等城市都已有无人驾驶路段的规划和测试。

持续的车 – 路 – 人协同需求，使一辆无人驾驶汽车

1 min 内收集的数据量超过 100 Gbit。另外，智能

工厂机器设备间的高效信息互联，可以实现生产设

备、物料、人员相互间的动态实时数据感知，满足

工厂 24 h 监测需求，完成能源消耗优化、生产决策

自动判断等任务，满足个性化定制、柔性化生产的

需求。操作人员可远程掌握生产的实时动态，参与

生产过程的指挥或协同。

（二）面临问题

1.  “数据孤岛”问题仍显突出

由于城市的信息基础设施建设统筹规划力度不

够，或多主体利益协调机制不成熟，或信息系统建

设标准不统一，使我国不少城市的政府部门之间、

企业之间、政府和企业之间的公共平台和共享渠道

缺失，存在城市数据“不愿共享、不敢共享、不知

如何共享”的问题 [9]，而已共享或开放的数据也

因格式标准不统一、数据质量不佳而无法进行关联

融合，仍然表现为一座座“数据孤岛”。

2. 城市本地化数据处理亟需加强

随着万物互联时代的到来，城市信息基础设施

和海量设备产生的数据量快速增加，带来了更高的

数据传输带宽需求；同时，智能驾驶、远程控制与

协同等新型应用也对数据处理的实时性和精准性提

出了更高要求，而传统云计算模型已经无法有效应

对 [7]。大量数据和应用需求亟需在本地进行处理和

实时响应，未来一座智慧城市在很大程度上需要配

备一个本地化的具备高效处理能力的大数据中心。

四、城市“互联网 +”新型基础设施的典型

建设路径

建设城市“互联网 +”新型基础设施是一项系
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统工程。从基础设施角度看，建设内容涵盖智能终

端、骨干网、5G 基站、数据中心、云平台、智慧

应用系统等；从大数据全生命周期看，涉及设备互

联到数据采集、数据汇聚到数据融合、数据共享到

数据流通、数据处理到数据应用等。建设城市“互

联网 +”新型基础设施的目标是解决持续增长的海

量数据的汇聚、融合、共享和应用问题，提供保证

安全可靠、具备高效处理、能够实时响应千亿量级

网络应用请求的平台。而数据中台可以高效应对城

市数据暴增并促进数据的有效利用；“信息高铁站”

则可以作为数据中台的底座，提供高通量、高品质

的服务。

（一）数据中台：城市“互联网 +”的核心基础设施

城市构建“互联网 +”基础设施的核心是在满

足高效互联互通的同时，汇聚并应用好城市的大

数据。为破解数据共享、“数据孤岛”、数据治理

和数据利用难题，当前我国多个城市已着手进行

数据中台建设。

目前数据中台的概念尚未统一。思特沃克公司

（ThoughtWorks）提出，数据中台是介于快速变化

的创新型前台系统和记录型后台系统之间的能力平

台，是聚合和治理跨域数据，将数据抽象封装成服

务，提供给前台以实现业务价值的逻辑概念。付登

波等 [10] 认为，数据中台是一套可持续“让数据用

起来”的机制，是一种战略选择和组织形式，是依

据特有的业务模式和组织架构，通过有形的产品和

实施方法论支撑，构建的一套不断将数据变成资产

并服务于业务的机制。

建设数据中台的出发点是解决核心数据模型变

化较慢而应用需求变化较快的问题。通过搭建数据

中台，对数据进行统一的搜集和汇聚，将数据标准

化、资产化和服务化，是满足用户需求多样性和支

撑应用变化性的有力措施。通过数据中台建设，做

好城市公共数据沉淀和共享服务，可以快速响应用

户千变万化的需求，支撑前台应用。另外，数据中

台的可靠性和稳定性更好，并且在标准化、时效性、

效率等方面更有保障。数据中台的总体技术架构，

如图 1 所示，具体分为以下几个模块 [10]。
（1）数据汇聚。采集和汇聚整个城市各行各业

的数据，如政务系统各部门的数据，采用实时接入

或离线批量导入，汇聚大量异构、多源数据。

（2）数据开发。主要面向数据开发人员，对数

据进行加工处理以及算法建模，如提供标签库给业

务系统使用。

（3）数据体系。经过汇聚和加工，数据已经具

备应用的条件，构成了基础性的数据仓库。数据的

基本体系包括标签数据、贴源数据、应用数据、统

应用

数据服务体系

数据资产管理

数据体系

数据汇聚

实时接入 可视化配置 实时开发 环境隔离

异构数据源 离线同步 算法开发 离线开发

数据开发

标签数据 贴源数据 应用数据 统一数据仓库

数据质量数据标准 元数据

数据安全数据血缘 数据生命周期

授权管理 调用管理数据应用接口

数
据
运
营
体
系

数
据
安
全
管
理

图 1		数据中台的总体技术架构 [10]
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一数据仓库。

（4）数据资产管理。将数据进行资产化管理，

包括数据资产目录管理、元数据信息收集、数据血

缘探查、数据生命周期管理、数据质量、数据标准。

（5）数据服务体系。将数据转化为一种服务能

力，对数据模型按照应用要求进行封装，形成数据

服务。在数据服务体系中，向应用系统提供数据应

用接口、服务创建、服务授权、调用管理等功能。

（6）数据运营体系和安全管理。数据中台的

核心是将数据加工后封装成一个公共数据产品或服

务。数据运营体系和数据安全管理是数据中台持续

运转的基础。

城市数据中台的整体架构图如图2所示。贵州省 
是我国大数据发展先行先试示范区之一，贵阳市作

为省会城市，在政府数据开放、大数据发展应用

等方面走在全国前列。该市目前正在开展块数据 
（城市）综合服务平台建设，其中以数据中台建设

为核心。数据中台作为应用前台和业务信息系统后

台的中间层，包括数据资源平台、算法平台、计算

资源平台，既支撑了千变万化的前台应用系统，又

高效稳定地汇聚了整个城市的异构多源数据，助力

实现数据的资产化、标准化、服务化。

贵阳块数据（城市）综合服务平台，通过建

设数据中台，整合了政府数据共享交换平台、第三

方数据平台以及医疗、教育、城管、公安、应急、 

生态等城市政务系统和实时数据，面向政府、企业

大数据场景应用提供城市人、事、物全要素数据和

全时空数据，构建形成全市统一的数据服务平台和

数据资产管理平台。

（二）城市“信息高铁站”：支撑数据中台的底座

在万物互联时代，“人 – 机 – 物”三元世界深

度融合，智能处理技术在能耗不增加的前提下，需

要提升上千倍的计算能力 [11]。以文字为主的结构

化数据正逐渐被以图片和视频等为主的非结构化数

据所取代，这也是促使数据流量快速增长的重要原

因。为了应对新的需求，城市新型数据中心的信息

处理能力需要支撑起新增的千亿级终端及海量的信

息处理请求。“信息高速公路”已无法满足 5G 时代

万物互联的大数据计算需求，基于此，中国科学院

计算技术研究所提出了“信息高铁”计划，其核心

是面向“人 – 机 – 物”三元融合的计算需求，提供

更高通量的、更有实时性保证的、高安全可靠的信

息服务，满足万物互联时代大数据获取、传输、处

理的全局可控且高效处理需求。“信息高铁”计划

的内容是建设稳定可靠的云 – 网 – 边体系完备的“互

联网 +”新型基础设施，采用高通量核心芯片、高

通量云服务器、智能路由器、超级基站、智能测调

系统等核心芯片、设备和基础软件，在全国建设“信

息高铁”网络和计算枢纽，实现从核心芯片到应用

算法平台

城市智慧应用系统

平安系统

环保系统

医疗系统

城管系统

教育系统

工商系统

交通系统

人社系统

城市数据中台

地理
空间
数据

政务
数据

企业
数据

互联网
数据

计算资源平台数据资源平台

图 2		城市数据中台建设的整体架构
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场景的全链条覆盖。其中，“信息高铁站”建设是“信

息高铁”计划的核心内容和首要任务。

1. 发展“信息高铁”的意义

（1）“信息高铁”契合我国国情

美国在 20 世纪 90 年代启动了“信息高速公路”

计划，带来了互联网在美国乃至全世界的繁荣。类

比于美国的高速公路，我国用高铁解决了十几亿人

的运送问题，其关键在于集中式的高吞吐量和传输

速率。基于同样的国情，为满足我国的信息化和智

能需求，亟需建设“信息高铁”。“信息高铁”的核

心特征是高通量计算和高品质服务，前者追求计算

又快又多又稳，后者则追求像高铁一样有保障的计

算和网络。

（2）“信息高铁”适应 5G 时代的万物互联场景

高通量计算在数据中心的应用主要面向互联

网、物联网等 5G 时代的万物互联场景，其特点是：

任务多样、计算量不大，但是任务的并发数量及数

据规模巨大，且处理要求实时性 [12]。与传统高性

能计算以峰值速率或高速度为目标相比，高通量计

算的核心是追求高通量，即“算得多”，包括高吞吐、

高利用率和低延迟 3 个核心要素 [13]。高吞吐指单

位时间完成的任务数或者响应的请求数要多；高利

用率指系统核心部件（如中央处理器、存储、网络

等）的利用率要高；低延迟指用户请求响应的时间

要短。

（3）“信息高铁”构成城市数据中台的底座

城市数据中台汇聚融合了一个城市方方面面的

数据，支撑了大量的应用系统，且随着应用需求的

不断变化，未来城市公共算力设施需要面对千亿级

别端口设备带来的新需求，需要提供更高通量、更

高智能、更高确定性、更低延迟和更低功耗的计算

与传输能力。

当前，城市公共算力设施以超算中心和云计算

中心为主（见表 1）。超算中心的特点是“算得快”，

交通工具类比于飞机，价格昂贵、速度快、完成时

间短。云计算中心的特点是“算得省”，交通工具

类比于汽车，普惠大众，在大多数出行场景中实

现低成本出行。但这两种方式都存在一个明显的

缺陷，一旦交通负载快速上升，就容易造成拥塞，

导致任务完成时间急剧增长，难以保障服务质量。

高通量中心就是要突破上述局限性，在高负载的

情况下实现“算得多”，交通工具类比于高铁，在

高负载、高利用率前提下依然能有效保障用户服务

质量 [14]。
总之，“信息高铁站”作为支撑城市数据中台

的底座（见图 3），可以有效应对城市数据量激增、

大规模互联互通、实时响应、精准控制等的服务要

求，满足未来城市“互联网 +”新型基础设施建设

在安全、有序、可控等方面的综合需求。

2.“信息高铁”关键技术与实践案例

“信息高铁”关键技术体系包括：高通量核心

芯片、高通量云服务器、智能路由器、超级基站、

智能测调系统等核心芯片、设备和基础软件，以及

构建稳定可靠的云 – 网 – 边体系。其中高通量众核

体系结构和高通量片上数据通路是关键的核心技

术。针对高通量计算高吞吐、低延迟、高利用率的

特点，体系结构需要从“速度导向”转为“通量

导向”。例如，采用易扩展的片上网络支持能耗感

知和拥塞感知实现高并发场景下的片上网络均衡，

以及采用细粒度可配置的片上存储适配高通量场景

下复杂的数据访问模式等。

我国“信息高铁”首站——盐城高通量计算中

心于 2019 年 7 月 31 日启动建设，旨在打造融合高

通量计算技术和实际应用场景的高通量服务平台，

提供以响应用户服务请求能力为目标的高吞吐数据

处理解决方案，为地区经济社会的发展提供高吞吐

能力的、低延迟的、高确定性的新型信息技术基

础设施和服务。盐城高通量计算中心拥有 1000 个
计算与存储节点，30 000 个处理器核，每秒钟能处

数据汇聚
数据融合

数据汇聚
数据融合

高通量计算 高品质服务

数据标准化
数据服务

城市
各部门
数据

企业、
市民
数据

智慧应用系统

城市数据中台

城市“信息高铁站”

、、

图 3		城市“信息高铁站”建设

表 1		城市公共算力设施与交通工具的类比 [14]	

设施类型 超算中心 云计算中心 高通量中心

核心特点 算得快 算得省 算得多

交通类比 飞机 汽车 高铁
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理 1000 万路视频流，而功耗仅为 750 kW，在实际

应用中展现出超高能效比。支撑的应用和服务包括

5G 网联车、视频大数据、网络安全信息处理、大

图计算、AI 数据处理、高并发物联网处理等。

五、对策建议

（一）前瞻布局，顶层规划

在万物互联时代，未来城市智能化发展的趋

势是互联设备持续增多、数据量不断增长、应用生

态更加繁荣。因此，城市“互联网 +”新型基础设

施的规划应具有前瞻性，既要有稳定性、连续性， 
也要有较强的可扩展性，避免由于无法满足未来高

带宽、低延迟、强实时、高可靠性、高品质的服务，

而陷入“推倒重来、重复建设”的怪圈。

（二）因城施策，体系化构建

数据中台和“信息高铁站”作为未来城市“互

联网 +”新型基础设施的核心和底座，是支撑未来

城市信息化、网络化、智能化广泛应用的生态体

系。由于每个城市信息化基础不同，产业生态千

差万别，应用需求也各不相同。各地应根据实际

情况构建“互联网 +”新型基础设施体系，可采用

“1+1+X”建设方案，即 1 个信息高铁站，1 个数据

中台，若干个行业云计算中心或超算中心等。

（三）灵活运用多种建设和运营模式

数据中台和城市“信息高铁站”都是“重型”

信息基础设施建设，需要较大规模的投资。同时，

作为城市基础设施，其运营又关系到相关产业未来

的发展和生态。因此，各个城市可以结合实际情况，

采用不同的建设模式。例如，政府投资、企业建设

和运营，政府和企业共同投资建设、共同运营，企

业投资和运营、政府购买服务和监管等。

六、结语

随着 5G、物联网、AI 等新技术的推动以及在

线应用、协同办公、远程实时控制等新需求的拉动，

我国“互联网 +”的发展进入了新阶段。为应对“互

联网 +”新阶段城市万物互联和海量数据融合应用

的发展需求和远程办公、远程协同等应用的高并发、

实时响应的挑战，本文提出了构建城市“互联网 +”
新型基础设施的典型建设路径。一方面，构建城市

数据中台将城市数据有效汇聚融合，使数据资产化、

标准化、服务化，支撑应用需求的千变万化；另一

方面，建设城市“信息高铁站”满足高通量、高品

质的数据处理需求，安全、有序、可控地作为数据

中台的底座，共同推进我国“互联网 +”行动纵深

发展。未来，随着“数据中台”“信息高铁站”的

广泛建成，我国城市“互联网 +”新型基础设施必

将再上一个新台阶。
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