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摘  要：随着信息技术的发展，大数据技术在公共服务中的交通、医疗、教育、预测服务等领域得到广泛应用。

本文从大数据存储、挖掘、分析和应用等几个角度重点介绍了机场大数据分析平台的构建方法，在机场转型升级方面提

供了信息整合及数据分析模式的创新，以大数据技术在智慧机场领域的应用为研究内容，通过多个案例讨论大数据技术

在智慧机场中的应用，从而加深人们对智慧机场的认识。
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Abstract: With the development of information technology, big data technology has been widely used in public services 
such as transportation, medical care, education, and forecasting services. This paper proposes a method of constructing big 
data analysis platform for airports from several perspectives such as big data storage, mining, analysis and application. In 
terms of airport transformation and upgrading, it provides innovations in information integration and data analysis models. It 
takes the application of big data technology in the field of smart airports as the research content, and discusses the application 
of big data technology in smart airports through various cases, so that people may have a deeper understanding for smart 
airports. 
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1   引言(Introduction)
自2019年民航局正式印发《推进四型机场建设行动纲要

(2020—2035年)》(以下简称《纲要》)以来，国家加快了四

型机场建设的步伐。《纲要》明确，到2035年将实现标杆机

场引领世界机场发展，全面建成安全高效、绿色环保、智慧

便捷、和谐美好的四型机场，为全方位建设民航强国提供重

要支撑[1-2]。

在智慧机场推动转型升级，加快信息基础设施建设、

实现数字化，推进数据共享与协同、实现网络化，推进数

据融合应用、实现智能化，切实保障信息安全的主要建设

过程中[3]，大数据技术是数据共享与协同、数据融合应用的

重要研究内容。

基于互联模式设计万物互联的机场数据中心平台架构，

研制专用的大数据交互链路，实现采集、交换、数据比对、

数据处理、数据服务和数据应用全周期建设，建立统一、灵

活、高效、便捷的机场数据中心是主要目标。为此，基于从

2017年带领团队参与华东某机场大数据治理及相关应用工作

中积累的经验，本文提出了机场大数据应用新模式的探索，

探讨机场全局数据共享和分析，打造机场协同决策系统和运

行数据库，实现运行、安全和服务可视化运营解决方案。
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2   机场大数据场景创新(Airport big data scene 
innovation)
机场的战略转型和管理变革带来了一系列管理信息系统

的建设要求，加之该区域两机场生产信息系统的建设完善和

使用，大量的信息和数据在日常管理和生产运行中产生。这

些信息和数据直接反映了机场各个层面的运行状态和效果，

是支持机场战略发展和决策执行非常宝贵的数字化资源。有

效地整合和利用这些信息资源对监控战略目标的执行情况、

提高机场的决策能力都至关重要。

这些信息资源以前都存放在各自的管理和信息系统中，

并经由各个部门分别向机场管理层汇报。信息本身缺少统一

的管理规范，信息的汇报也没有统一的途径，信息使用者

需要从多个源头获取需要的信息，且获取信息的完整性和

全面性也得不到充分保证。这些不便利增加了信息使用者

获取信息和分析信息的难度，也降低了信息本身的利用价

值。随着机场信息化总体发展规划的推进，数据中心也是

总体发展规划中一项重要的内容，因此，提出了推进数据

中心建设的要求。

方案实施中，充分利用大数据技术，整合汇聚数据资

源，构建机场大数据资源体系；初步建设机场大数据平台，

并配置、开发专业化辅助支撑工具，形成能够有效支撑机

场“四个面向”业务目标的大数据平台；依靠平台的数据基

础，积极实现更多智慧机场管理功能，为机场运营管理、旅

客服务和商业管理提供强有力的支撑。同时，建立集团层面

的数据交换标准和数据治理体系，为下属两场及平台提供数

据治理平台[4]。

3   应用目标(Application target)
为了支撑机场的智慧化应用需求，在机场范围内建立统

一、灵活、高效、便捷的数据中心，以信息的获取、分析、

管理、提供为主要目标。数据中心通过信息接口从各数据源

获取结构化以及非结构化数据，存入数据中心数据库，为各

业务、管理与决策应用系统提供数据来源，通过大数据平台

提供大数据的处理、应用及分析[5]。

大数据平台建成后，该机场依靠平台数据，实现了更多

的智慧机场管理功能。

(1)提升机场管控的数据处理能力，增加集团管理的大数

据预测、分析、展现能力。

(2)提升机场旅客服务大数据分析能力，逐步利用大数

据平台的数据实现对旅客的个性化服务，不断提升旅客满

意度。

(3)提升机场货运平台的大数据处理能力，使货运平台提

升业务分析、业务预测、精准匹配等方面的能力。

(4)提升机场对商业单位的服务能力，利用大数据平台实

现商业布局分析、商业预测、精准营销、商铺盈利分析等。

4   应用架构(Application architecture)
该机场的大数据应用架构包括资源层、采集交换层、大

数据整合层、大数据服务层、大数据治理层等几个方面,如

图1所示。 

图1 机场大数据应用架构

Fig.1 Airport big data application architecture

(1)资源层：管理系统、商业系统、生产系统、货运系

统、第三方数据、非结构化数据。

(2)采集交换层：对数据进行批量和实时的采集和交换。

(3)大数据整合层：结构化数据的存储、ETL、数据集市

等功能；非结构化数据的存储、大数据模型及计算。

(4)大数据服务层：大数据服务、大数据分析、主数据及

元数据管理等。

(5)大数据治理层：数据标准、数据质量等平台的管理。

东软SaCa Data Integration 数据集成套件为机场的

数据采集、管理、分析及展现提供了一体化的解决方案，借

助数据集平台产品，使机场实现了透明地处理各类系统中庞

杂的数据，建立统一数据交换和共享平台；提升了数据标准

化和统一数据视图的建设工作，建立以数据为中心，以服

务为导向的底层信息流动支撑平台；助力客户实现数据分

析、展现，通过数据平台的分析与展现为客户提供强有力

的决策依据。 

5  大数据平台功能分析(Function analysis of big 
data platform)
机场大数据分析应用由六大模块组成，模块介绍如下：

(1)数据储存：可以使用由几台到几百台常规服务器组成

的集群，并提供高聚合输入输出地文件读写访问，是实现海

量数据并行挖掘和在线分析处理能力基础。

(2)数据仓库：针对结构化、半结构化和非结构化数据

的分布式大数据数据库，可以将数据存放在分布式文件系统

中，提供大数据统计、查询和分析功能，是突破多源异构信

息融合的基础。

(3)数据挖掘：提供可扩展的机器学习类库，为知识的获

取提供了基础保障，可以提供分布式数据并行挖掘功能。

(4)数据分析：提供面向大数据的分布式数据分析语言和

运行平台，确保可以将分析任务分布并行运行，以适应海量

数据在线分析和实时处理的需求。

(5)ETL：是在大数据分析软件和关系型数据库之间高
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效传输大量数据的工具，提供了多源异构信息融合的功能，

可以将外部多源异构数据库中的数据导入HDFS等相关系统

中，或者从内部系统中导出数据到外部多源异构的关系型数

据库和数据仓库。

(6)分布式协议服务：提供分布式应用程序的协调服务，

实现系统命名服务和同步服务等功能，使得整个分布式的大

数据商业智能与数据挖掘分析软件内部模块可以步调一致地

工作。

5.1   数据储存

提供大数据平台部署工具，提供组件部署管理及动态增

加机器节点管理工具；提供组件的运行状态、组件的负载情

况监控及组件的启动、停止、移除等管理。当组件故障自动

迁移，节点组件出现故障时，集群中其他节点中的相应组件

自动接管故障组件的工作，保证组件正常服务。支持分布式

存储模块，提供分布式文件的存储、存储副本的管理；分布

式计算模块提供分布式数据计算处理及数据的分布式均衡访

问。支持数据采集与预处理模块，提供数据采集与预处理框

架，实现数据向大数据平台汇聚的功能。

5.2   数据仓库DWH
数据仓库DWH是一种建立在Hadoop之上的数据仓库架

构，是为实现海量数据的高性能处理而设计的，可以高效地

对TB甚至PB级的数据进行处理。

DWH在设计上是一种批处理系统，它定义了一种简单

的类SQL查询语言NoSQL，让熟悉SQL的用户可以非常容易

地进行查询。

DWH自身并不存储用户数据，而是通过接口访问用户

数据，这就使得DWH支持各种数据源和数据格式，可以与

其他大数据的应用兼容。

5.3   数据挖掘

数据挖掘模块是具有可拓展算法的机器学习框架，能

够快速创建智能应用，可以帮助系统智能地、准确地识别

知识。

数据挖掘模块内嵌了一些基于使用场景的算法，例如：

(1)推荐引擎算法：通过分析用户的行为历史记录来推算

用户最可能关注的事物或习惯。

(2)聚类算法：通过分析将一系列相关的事物划分为相关

性相近的群组。

(3)分类算法：通过分析一组已经分类的事物，将其他未

分类的事物按同样规则归入相应的分类。

(4)相关事物分析算法：识别出一系列经常一起出现的事

物组。

数据挖掘模块所处理的场景，经常是伴随着海量用户使

用数据的情况。通过将算法的输入、输出和中间结果构建于

HDFS分布式文件系统之上，而具有高吞吐、高并发、高可

靠性的特点。最终，使业务系统可以高效快速地、实时地得

到分析结果。

5.4   数据分析

数据分析模块是一个大规模数据分析的平台，它为海量

数据的并行处理提供了操作以及编程实现的接口。

数据分析模块包括可视化分析工具、流程建模工具、文

本信息抽取工具、统计分析工具、算法开发支持工具。可视

化分析工具提供影像、拓扑关系等数据的快速展示，提供基

本的可视化挖掘功能；流程建模工具提供业务处理流程的建

模、运行和监控，实现快速数据分析原型建立；文本信息抽

取工具提供了命名实体识别、文本语义提取等功能，是文本

结构化分析的基础；统计分析工具提供了参数统计、统计检

验等分析功能；算法开发支持工具提供了算法开发、测试、

集成的环境，实现分析算法的快速开发和应用。

5.5   ETL
ETL(Extract-Transform-Load,数据抽取、转换、装

载的过程)功能主要有如下几点：

(1)数据抽取功能

支持主流数据接口，如Ora c l e系列数据库、SQL 

Server、Sybase ASE、DB2、MySQL等，并实现各类数据

库接入模式，简便易操作，支持的数据类型全面。

(2)数据清洗功能

具有各种数据检测函数，能够帮助用户发现异常数据。

在数据清洗过程中，支持对数据进行预览。具有多种数据转

换函数，可以帮助用户修正异常数据。数据转换异常时支持

数据自动转存，帮助用户分析数据情况。

(3)数据转换功能

支持各种字段级的映射转换，如类型转换、字段运算、

参照转换、字符串处理、空值处理、日期转换、聚集运算、

既定取值、字段切分、字段合并等；支持已抽取记录的切

分、过滤；支持表的动态创建和源数据表模式到目标表模

式的自动映射；支持数据库存储过程及函数的调用；提供了

大量的API函数，可以满足各种数据转换需求；支持脚本编

程，可相当灵活地进行数据转换规则设计。

(4)数据装载功能

支持将源数据库中的记录分发到不同的目标库，针对每

个分发目标库都可以设置分发的条件，同时支持批量装载。

(5)数据交换功能

数据交换功能提供三种数据交换方式，包括：

①采用“数据交换接口+前置机+数据交换软件”进行

实时交换。

②采用“人工抽取数据+前置机+数据交换软件”进行

定时交换。

③采用人工报盘方式进行定时交换。

(6)规则设计功能

规则设计功能为用户提供向导式的数据整合规则设置，

按照类别、处理阶段、具体整合功能(动作)等，将设计过程
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划分为阶段、步骤、动作。最小的调度单元是任务，任务之

间可以有关联，手工调度则可以执行任何一个层次，最小到

动作。

(7)工作流调度功能

它是内置工作流建模工具和调度引擎，用户可自由定义

任务的触发条件及执行路径，控制多任务的协同运行。支持

多任务的并发运行，支持并发任务的同步完成；支持成功、

失败、条件等三种路径，并支持基于全局变量的条件路径转

移；支持任务的定时(可基于日、周、月、工作日、时、分、

秒等)触发；支持系统命令、外部程序调用[6]。

5.6   分布式协议服务

事务管理：在内部模块和组件之间创建事务，依据大数

据的数据请求建立事务，包含事务监控、事务提交、事务回

滚、事务创建等功能。

协议包管理：提供内部模块和组件之间协作的标准化协

议管理和配置功能。

开放式的扩展接口：提高与外部大数据软件或其他软件

之间的兼容、扩展和集成。

6   解决的问题(Key issues)
6.1   整合生产经营数据，强化协同，提供有效决策支撑

搭建统一的指标数据统计分析平台，整合集团生产经

营源数据和合同管理，进一步强化各管理条线及业务条线的

总体信息化水平，解决各下属部门数据收集烦琐、数据源复

杂、人工干预多等问题，进一步提高数据完整性、准确性、

及时性和一致性，通过生产经营分析平台对数据进行各类自

动化统计分析处理，提升日常工作效率等，使机场及时了解

生产经营业务实情，有效地帮助各项决策的制定。

6.2   预测航班延误时间

影响航班延误较为重要的因素有前序航班的延误情况、

出发地以及目的地的天气状况、机场当前的出港率(平均每

架飞机的起飞时间)和排队等候起飞的飞机数量、航路流量数

据等。此外，还要考虑飞机加油、配餐、打扫卫生等多个因

素，而且延误时间主要以实际起飞时间与计划起飞时间的差

值为准，也就是说从飞机降落直至飞机起飞这段时间内的各

个因素都会影响飞机起飞的延误状况。所以，在连接原始表

的时候以飞机降落至起飞为主线构建数据表，以保证数据的

全面性，并预测第二天的航班延误情况[7]，如图2所示。

 

图2 大数据建模预测分析

Fig.2 Big data modeling predictive analysis

6.3   预测机场免税店畅销商品

影响机场免税店产品是否畅销的较为重要的因素有国

际航班的客流量及其在机场的滞留人数、促销活动、新品活

动、机场淡旺季等。由于POS系统中的商品分类为“单品、

商品品牌、小分类、中分类、大分类”，单品和小分类的种

类过多，中分类和大分类过于分散，不利于统计分析和预

测，因此选择商品品牌作为商品的名称标签，以每天商品品

牌的销售额度构建主线数据表[8]。

7   结论(Conclusion)
大数据技术应用是机场大数据平台管理需求的集中体

现，也是底层平台技术组件选择和数据源采集的指导。大数

据技术既体现在传统核心业务和内部各信息系统的数据需求

上，也体现在大数据挖掘所产生的数据潜在的价值上；既能

够支撑管理及商业业务升级完善的功能，也具有一定的前沿

性探索作用。

综合利用大数据技术底层数据资源和海量异构数据的处

理能力，构建应用支撑层的分析工具和模型算法，以支撑未

来机场的智慧化应用需求。
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