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大数据时代下的智慧监测平台设计研究 

 
曲凯，周洁*，阴璐璐 

（山东省生态环境监测中心，济南  250101） 

 

摘  要：以山东省智慧监测平台的建设实践为例，提出了基于中台理念的智慧监测平台设计方式，以数据为驱动，以流

程为牵引，打破传统研发模式的孤岛式信息壁垒弊端，推进各类生态环境监测数据有效整合与互联互通，对各环境要素

监测业务进行流程再造，建立横向业务协作、纵向业务联动的协同联动体系，从监测要素、监测业务、专项工作等不同

角度汇聚融合数据产品和系统成果，实现一网汇聚全省监测动态数据，一屏纵览全省监测业务全局，助力各项监测业务

实现全链条智慧化管理，以期达到生态环境监测工作由“人海战”向信息化联合作战的转变。 

关键词：大数据；智慧监测；互联互通；协同联动 
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Research on designing intelligent monitoring platform in the era of big data 

QU Kai，ZHOU Jie，YIN Lulu 

（Shandong Provincial Eco-environment Monitoring Center, Jinan 250101, China） 

Abstract: This study proposed the design approach of intelligent monitoring platform based on the concept of middle platform, as 

an example of building intelligent monitoring platform of Shandong provincial. The platform was data-driven, leaded by the process, 

and broke the Isolated information barriers caused by traditional research and development modes. All kinds of eco-environment 

monitoring data were integrated effectively, and they can interconnect and interoperate well. The platform made process 

reengineering of some environmental factors, and built a well-coordinated and inter-connected system of horizontal collaboration 

and vertical linkage. By gathering and integrating data and results from monitoring factors, monitoring operations and special work, 

the platform gathered all dynamic monitoring data with one net, looked through monitoring work with one screen, and it helped 

intelligent management of monitoring operations come true. The platform was expected to achieve the transformation of eco-

environment monitoring work from "huge-crowd strategy" to informationize joint operations. 

Keywords: big data; intelligent monitoring; the interconnection and interoperability; well-coordinated and inter-connected system 

 

近年来，各省、市聚焦打赢污染防治攻坚战，不断加大投入优化完善生态环境监测网络，积极引入

信息化辅助手段，建设了涵盖大气、水质、污染源、生态等各环境要素的业务系统
[1]
，但随着信息化建

设内容不断深化，之前存在的顶层设计不足、数据标准不统一、系统存在壁垒、信息存在孤岛、业务协

同困难等问题逐步显现
[2-3]

。为此，生态环境部《关于推进生态环境监测体系与监测能力现代化的若干

意见》（环办监测[2020]9 号）特别要求，建立国家（区域）和地方智慧监测平台，加强监测数据标准

化、规范化管理，实现全方位、全要素、全周期监测数据有效整合与互联互通。 

大数据技术是继物联网和云计算之后信息技术产业又一次重要的技术变革，该技术对于处理超出

传统数据库系统存储管理和分析处理能力的多源海量数据集群，具有很大的技术优势
[4-5]

。 党中央、国

务院高度重视大数据在推进生态文明建设中的地位和作用。习近平总书记明确指出，要推进全国生态环

境监测数据联网共享，开展生态环境大数据分析
[6]
。山东省具备良好的信息化建设和应用基础，早在 2008

 

年就建设了以自动监测、实时监控为目标，覆盖大气环境、水环境、污染源三大要素的环境自动监控系

统，是全国较早一批开展物联网感知的省份，监测数据在省、市、县三级生态环境部门共同使用，在全

省环境管理中发挥了重要作用。目前，该监测体系已积累了丰富的生态环境监测数据，但随着监测业务
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不断深化，监测指标不断增加，数据管理和使用仍存在孤岛现象，数据互联互通和共享共用程度还不高。

如何实现新老系统有机衔接，把“系统孤岛”连接成“信息岛链”是需要重点解决的问题。迫切需要利

用大数据技术，建立综合管理平台，实现数据的安全存储、高效管理、资源共享和协同联动，助力各项

监测业务的全链条智慧化管理
[7-8]

。 

1  研究方法 

传统大数据开发模式中，每个应用场景独立开发，会形成许多条块分割信息，经常导致系统存在壁

垒、信息存在孤岛、业务协同困难等问题，如何打破信息壁垒弊端，把“数据孤岛”连接成“信息岛链”

是需要重点解决的问题。山东省生态环境智慧监测平台采用最新的中台模式
[9-10]

，通过中台作为桥梁连

接前台应用与后台数据，实现数据资源的统一汇聚、治理、共享，做到横向上部门互联、纵向上各级贯

通，并以结构化、组件化的方式打造业务应用场景，可以在充分利旧的基础上，实现新老系统融合，促

进业务应用在各子系统之间“协同办理”和“信息同步”，并持续提供可复用能力，即保障已有场景和

未来应用能够形成统一整体，又避免重复建设、实现资源有效集约。 

大数据中台模式采用统一基础框架层、公共中间层、组件应用层的分层架构，通过结构化、组件化

的方式开发业务应用系统。一方面建立基于数据中台的数据资源中心，按统一标准对多源异构数据进行

汇聚、清洗、存储、共享，提炼形成各个专题库。不同业务系统通过资源中心调取所需数据，同时系统

新产生的数据回流到资源中心，反哺补充到各个专题库，保障数据价值持续提升
[11]

；另一方面建立基于

业务中台的应用分析底座，通过整合资源，将具体应用功能形成“通用组件”，在每个系统中搭建“联

动业务模块”，以微服务接口的方式将“通用组件”与不同的系统建立连接，实现子系统之间的业务连

接和信息流动，以期达到“横向要素联动、纵向各级贯通”的目标。 

2  平台设计 

2.1  设计目标 

充分利用大数据等新一代信息技术，建设智慧监测平台，加强监测数据标准化、规范化管理，实现

全方位、全要素、全周期监测数据有效整合与互联互通，助力实现一网汇聚全省监测动态数据，一屏纵

览全省监测业务全局，建立起横向业务协作、纵向业务联动的协同联动体系，助力各项监测业务实现全

链条智慧化管理。 

2.2  设计原则 

（1）全面性原则。统筹考虑各环境要素业务需求，推动现代信息技术与监测工作全面融合，实现

省市兼顾，人财物管理与监测业务兼顾，新旧系统兼顾，破除信息孤岛，整合横纵资源，形成一个整体。 

（2）先进性原则。采用先进的设计理念，以数据为驱动，通过业务打通和系统对接的方式，实现

全链条智慧化管理；采用先进的技术手段，确保系统具有较高的性能和较强的生命力，提高数据的汇聚

清洗、关联分析和专题应用能力。 

（3）实用性原则。以需求为导向，以实用为目的，做到基础信息“全、多、准”，监测业务横向

协同、纵向联动，大力推进“网上办”“掌上办”，实现与大数据其他项目的互联互通，提高业务运行

效率。 

（4）标准化原则。通过建设统一的数据和业务支撑中台，为已建及待建应用系统提供通用的服务

能力，实现资源的有效集约。公共能力建设要符合结构化、模块化要求，从而推进信息化标准的贯彻落

实，保障平台体系的完整和灵活。 

（5）扩展性原则。充分考虑未来省中心和驻市中心的业务发展需要，与事业单位深化改革实现接

轨，留好接口，便于后续拓展；在技术上要用成熟的体系架构来构建，充分考虑系统的升级和扩容需要，

有较好的兼容性。 
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图 1  智慧监测平台系统架构设计图 

Fig.1 System architecture of intelligent monitoring platform 

2.3  功能模块 

山东省智慧监测平台主要包括数据资源中心、通用组件中心、业务应用子系统、“一张图”可视化

展示和保障与辅助体系 5 部分。 

2.3.1  数据资源中心 

数据资源中心采用数据中台技术，实现数据的采集、存储、管理和分析，为各类应用需求提供数据

服务，重点解决统一信息资源采集标准，实现各级、各类监测信息资源的汇聚入库，实现信息资源全生

命周期动态管理等问题。整体架构分为数据采集处理层、数据存储分析层和数据服务层。在统一的信息

资源规划下，构建基础库、专题库、主题库“三库一体”的监测数据资源中心。其中，基础库用于存储

人、财、物、地理信息等子系统共用的基础信息资源；专题库用于存储各要素或各业务室相对独立的数

据资源；主题库是关于多个部门协同联动的综合数据资源，强调在基础库和专题库的基础上“共建共享

共用”。各业务系统通过资源中心调取所需数据，系统新产生的数据再回流到资源中心，对数据资源进

行归集、更新、清洗、入库、共享的全生命周期动态管理，来确保不同系统使用数据的“一致性”，实

现跨层级、跨部门的协同联动和信息同步，见图 2。 
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图 2  数据资源中心功能架构设计图 

Fig.2 Functional architecture of data resource center 

2.3.2  通用组件中心 

通用组件中心采用业务中台技术，重点解决实现老旧系统的数据整合，打破传统研发模式间孤岛式

的信息壁垒，监测业务在各子系统之间实现“协同办理”和“信息同步”等问题。通过整合数据资源和

技术手段，为前台业务应用和展示层创建一整套标准化、模块化和组件化的服务，实现以“配件组装”

“零代码”的方式构建业务应用子系统，从而减少系统的开发成本和周期，增强系统的扩展和升级能力，

并为业务子系统之间的横向协同和各层级业务的纵向贯通提供技术框架。该板块主要涉及用户中心、地

理信息中心、流程中心、报表中心、任务调度中心、微服务管理中心、算法模型中心等。提供统一的服

务管理门户，为业务子系统提供标准化的组件、模块和技术服务，需建设统一的服务架构，具备持续高

效的可扩展能力，见图 3。 
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图 3  通用组件中心功能架构设计图 

Fig.3 Functional architecture of universal module center 

 

2.3.3  业务应用系统 

业务应用子系统重点解决以下问题：一是建立基本统一的操作界面、查询统计、流程表单和地图服

务等“半成品”组件，保持各子系统的协调一致性；二是梳理各监测要素、各监测业务间内在关系，实

现分散的子系统之间共性信息及关联业务的有效连接和协同流转；三是满足各要素或各业务室不同深

度、特性的业务运转，助力工作流程优化、再造。该板块依托数据资源中心和通用组件中心，以流程为

牵引、以数据为驱动，采用整合、改造或新建的方式，将各项业务进行横向贯通和纵向下沉，构建涵盖

横向专题业务和纵向联动业务的应用子系统，各子系统形成的数据产品均回流至数据资源中心，为“一

张图”展示提供数据支撑，见图 4。 

 

 

图 4  业务应用系统功能架构设计图 

Fig.4 Functional architecture of business application systems 

 

 

2.3.4  一张图可视化展示 

按照“全面集成、综合展示”的原则，对各业务子系统的数据产品和工作成果进行统一汇聚融合，

以“驾驶舱”理念提供“一站式”决策支撑。重点展示以下内容：一是环境状况“一张图”，展示全省、

各城市的生态环境质量状况和污染源排污情况；二是监测业务“一张图”，展示全省监测能力现状、年

度任务完成情况和各项业务开展情况，分解量化工作目标实施“挂图作战”；三是专项工作“一张图”，

展示应急监测、质控检查、采测分离等专项工作开展情况；四是要素专题“一张图”，提取、整合与某

一环境要素相关的所有数据和成果，进行全方位的综合集成与展示。 

2.3.5  辅助保障体系 

辅助保障体系通过构建数据资产动态监控、平台运行监控、网络运行状态监控功能，及时全面地掌

握平台的整体运行指标数据，客观准确地展示平台当前的运行状态，并通过智能分析进行阈值预警，为

保障平台的稳定运行提供支持。其中，数据资产动态监控以图形化、可视化的方式，构建覆盖数据全生

命周期管理展示界面，形象展示数据来源汇聚、数据资源管理、主题库构建等内容。平台运行监控实时

展示平台各模块运行状态的功能，并对这些信息按照多种维度进行搜索和筛选，辅助管理员进行集群、
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主机等的异常诊断。网络运行状态监控通过使用高性能计算集群管理技术，将松散堆叠的服务器整合为

一整套集群系统，实现集群资源统一部署、管理、监控和调度，提高各项应用的计算处理能力。 

3  结论 

大数据技术与生态环境监测行业的有机结合是发挥生态环境监测数据应用效益，提高监测监管工

作效率，推进环境监测业务革新的重要途径
[12-13]

。通过智慧监测平台建设应用，可以为生态环境监测业

务开展注入新动能，助力由“人海战”向信息化联合作战的转变。 

生态环境监测领域应用信息化技术较早，普遍存在信息孤岛现象，文章提出的中台模式，可以在充

分利旧的基础上融合新老系统，实现数据资源跨层级、跨部门的互联互通、共享共用，满足各监测业务

不同深度、特性的业务运转和流程再造，促进业务应用系统的协同联动和各级监测工作的上下贯通。 

大数据技术的广泛应用是智慧监测发展的必然趋势，在国-省-市不同层级探索积累经验，可以促进

大数据等新技术与环境监测业务的深度融合，有效提升监测感知高效化、分析关联化、应用智能化、测

管一体化、服务社会化能力，为环境管理提供有力支撑。 
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