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前 言
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和起草规则》的规定起草。
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智能化矿山数据融合共享 数据中台建设与应用规范

1. 范围

本文件规定了智能化矿山的数据中台整体架构，以及数据汇聚、数据管控、

数据处理、数据开发、数据服务、数据运营、数据安全、管理保障等建设内容的

要求。

本文件适用于智能化矿山进行数据中台的建设与应用。

2. 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其

中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 15259-2008 矿山安全术语

GB/T 18391.1-2009 信息技术 元数据注册系统(MDR) 第 1部分：框架

GB/T 25000.12-2017 系统与软件工程 系统与软件质量要求和评价

（SQuaRE） 第 12部分：数据质量模型

GB/T 34679-2017 智慧矿山信息系统通用技术规范

GB/T 35274-2017 信息安全技术 大数据服务安全能力要求

GB/T 35295-2017 信息技术 大数据 术语

GB/T 36073-2018 数据管理能力成熟度评估模型

GB/T 37721-2019 信息技术 大数据分析系统功能要求

GB/T 37722-2019 信息技术 大数据存储与处理系统功能要求

GB/T 37988-2019 信息安全技术 数据安全能力成熟度模型

GB/T 38667-2020 信息技术 大数据 数据分类指南

GB/T 40685-2021 信息技术服务 数据资产 管理要求

DZ/T 0376-2021 智能矿山建设规范

3. 术语和定义

下列术语和定义只适用于本文件。
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3.1. 数据中台 data middle platform

对矿山企业相关数据进行规范化、资产化、服务化的过程集合以及数字化运

营管控活动的集合。

3.2. 数据资产 data asset

合法拥有或者控制的，能够进行计量的，为组织带来经济和社会价值的数据

资源。

[GB/T 40685-2021，定义 3.1]

3.3. 数据架构 data architecture

通过组织级数据模型定义数据需求，指导对数据资产的分布控制和整合，部

署数据的共享和应用环境，以及元数据管理的规范。

[GB/T 36073-2018，定义 3.6]

3.4. 数据标准 data standard

数据的命名、定义、结构和取值的规则。

[GB/T 36073-2018，定义 3.7]

3.5. 元数据 metadata

关于数据或数据元素的数据（可能包括其数据描述），以及关于数据拥有权、

存取路径、访问权和数据易变性的数据。

[GB/T 35295-2017，定义 2.2.7]

3.6. 元模型 metamodel

规定一个或多个其他数据模型的数据模型。

[GB/T 18391.1-2009，定义 3.2.20]

3.7. 数据质量 data quality

在指定条件下使用时，数据的特性满足明确的和隐含的要求的程度。

[GB/T 25000.12-2017，定义 4.3]
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3.8. 主数据 master data

组织中需要跨系统、跨部门进行共享的核心业务实体数据。

[GB/T 36073-2018，定义 3.12]

3.9. 数据供应链 data supply chain

为满足数据供应关系，通过资源和过程将需方、供方相互关联的结构。

[GB/T 37988-2019,定义 3.14]

3.10. 数据运营 data operate

数据所有者通过对数据的分析挖掘，把隐藏在海量数据中的信息以服务形式

发布出去，供数据消费者使用。

3.11. 服务运营 service operations

通过计量、可视、分析等方法构建服务运营能力，实现“被动式”向“主动式”

服务运营模式的转变，实现生产要素投入到无形服务产出的转换。

4. 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

数链：数据供应链(data supply chain)

REST：表述性状态转移(Representational State Transfer)

SOAP：简单对象访问协议(Simple Object Access Protocol)

HTTP：超文本传输协议(Hyper Text Transfer Protocol)

5. 建设原则

本文件主要针对智能化矿山数据中台建设提出要求，总体上应满足以下建设原

则：

a) 统筹性：数据中台设计应以矿山企业业务驱动为导向，统筹规划，充分

考虑与其他系统的共享性和互联互通性，强化纵横联动和上下级数据交

换，集中汇聚全域数据，实现数据共享共用和数据智能应用；

b) 统一性：数据中台建设过程中应遵循统一的标准规范；
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c) 兼容性：应提供规范的接口数据，并支持多种数据库环境，能够与原有

系统和其他应用系统兼容，数据中台具有良好升级、拓展能力；

d) 集约性：应充分利用矿山企业已有信息化建设成果，进行组件和资源利

旧，实现存储资源和算力资源的逐步迁移，减少重复建设；

e) 安全性：应将安全可控的理念、要求和措施贯彻落实到建设和运行维护

的各个环节，确保数据中台中数据资源和应用系统的安全；

f) 创新性：应深化矿山企业数字化转型需求，打通各级部门数据通道，因

地制宜建立一体化的具有矿山企业特色数据中台；

g) 迭代性：应遵循实用性、兼容性和安全性的建设原则，对建设成果持续

完善改进，确保系统操作简单、好用管用。

6. 数据中台架构

6.1. 概述

数据中台是智能化矿山建设的数据底座，是矿山数据智能应用的基础，同时

也是数据采集、存储、建模、分析、应用的统一平台。

a) 应实现矿山各类感知数据、业务数据、管理数据、文本数据、空间数据

的统一汇聚与管理；

b) 应基于行业数据标准实现数据统一治理，围绕业务场景实现数管控、数

据开发、数据服务及数据运营等数据价值化挖掘；

c) 应提供跨层级、跨区域、跨业务数据互联互通，助力智能化矿山的建设。

6.2. 总体架构

智能化矿山数据中台总体架构可为多层级架构，纵向拉通集团层、分公司层

和矿山层，横向打通各业务部门和业务系统数据壁垒。

智能化矿山各级数据中台应按照总体建设要求,执行统一数据标准、统一质量

标准、统一安全标准，统一汇聚管理并统一对外服务，打造集团数据一盘棋，实

现各级数据平台间数据互联互通。

智能化矿山各级数据中台应构建矿山数据全生命周期的管理平台，打造数据

供应链，支持对海量多源异构数据的汇聚、管控、清洗、开发、服务、运营等，

支撑各项业务应用；各层级数据中台应具有级联功能，实现横向、纵向的数据级
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联。智能化矿山三级数据中台总体架构示例参见附录 A。

6.3. 功能架构

智能化矿山数据中台应根据实际使用需求对数据资产进行分类并建设主题

库、专题库、指标库、知识库等，形成数据资源体系，支撑数据中台内数据能够

有序流转，数据结构更加清晰，促进数据的融合分析及数据价值挖掘。

智能化矿山数据中台应具有数据汇聚、数据管控、数据处理、数据开发、数

据服务、数据运营、数据安全等功能。智能化矿山数据中台功能架构见图 1。

图 1 智能化矿山数据中台功能架构图

6.4. 数据架构

智能化矿山数据中台的数据架构可分为原始库、资源库、主题库、专题库四

层架构。智能化矿山数据中台数据架构见图 2。
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图 2 智能化矿山数据中台数据架构图

智能化矿山数据中台数据架构具体内容如下：

a) 原始库：采集原始数据，不做任何加工，数据结构与源端保持一致，用

于数据来源追溯；

b) 资源库：由原始库的数据经清洗、转换、关联、比对等数据处理过程后

形成的标准数据；

c) 主题库：将分散在资源库中的数据，根据业务维度，进行深度关联整合，

形成数据主题域，如经营管理主题域、煤矿生产主题域、机电管理主题

域等；

d) 专题库：根据业务需求，通过将资源库、主题库数据进行二次抽取装载

的方法重新组织数据，并按照不同领域专题应用的需求重新整合形成专

题库，如瓦斯、冲击地压、水害等煤矿高危灾害分析专题等。

7. 建设内容

7.1. 数据汇聚

7.1.1. 数据源管理

数据源管理用于实现采集源端数据库的连接配置和维护管理。系统支持管理

员进行采集数据源配置、数据源测试、数据源维护、数据源授权，以便数据人员

在采集任务管理中能够基于管理员授权的数据源进行采集任务配置。

采集数据源管理对所有要采集数据的服务器等相关信息进行统一配置管理。
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配置在服务器端的数据源可以用于客户端（数据交换、数据服务等）使用，也可

以用于服务器端调度任务使用，是对输入数据来源的抽象描述。数据源名称是用

户可以看到的唯一标识数据源的字段，代表了一个数据源实体，包含数据库地址、

名称、用户信息等。数据源管理支持各种形式的数据源，例如关系型数据库、大

数据平台组件、分布式数据库等。

7.1.2. 数据提取

数据提取是根据数据定义，从源格式数据中提取出目的格式数据。数据提取

应支持组件化、可扩展、可配置。

结构化提取的来源和目的数据格式均为结构化，主要是根据数据组织或业务

需求进行数据的转换及整合，获得按照目的数据形式组织的数据。结构化提取首

先获得结构化提取策略或规则并进行解析，得到从来源数据集/字段到目的数据

集/字段的映射关系、运算规则等，然后按照规则实施结构化提取。

7.1.3. 数据转换

数据转换支持对汇聚的数据进行数据格式统一、数据命名统一、数据编码统

一、数据标识统一等数据进行转换处理。

7.1.4. 数据装载

数据装载支持将抽取和转换后的数据写入到数据存储中，支持文件数据装

载、大数据组件数据装载、分布式数据仓库数据装载等。

7.2. 数据管控

数据管控是对智能化矿山数据中台中的数据资源生命周期的规划设计、过程

控制和质量监督，包括但不限于元数据管理、主数据管理、数据血缘、数据地图

等数据管控功能，实现对矿山数据的管理，保障智能化矿山数据中台中数据的完

整性、一致性、安全性、可靠性和易用性等。

7.2.1. 元数据管理

元数据管理核心功能应具备元数据采集、元数据存储、元数据分析等，支撑

智能矿山统一数据口径、标明数据方位、管理数据变更、分析数据关系等。

a) 元数据采集，包括但不限于：
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1) 支持从传统关系型数据库和数据平台中采集从数据生产到数据加工

到数据应用的全量元数据，包括过程中产生的数据实体，如：系统、

库、表大小、行数、字段等。

2) 支持结构化数据、半结构化数据、非结构化数据等多源异构数据源

的元数据采集，应灵活支持元数据配置管理、采集任务管理、采集

适配器管理。

3) 支持自动化采集和人工采集两种方式。自动化采集主要是通过元数

据管理工具提供的各类适配器进行元数据采集，适用于技术元数据

和操作元数据采集。人工采集适用于标签、词汇表和术语等业务元

数据采集。

b) 元数据存储应持业务元数据、技术元数据、管理元数据、元模型的存储；

c) 元数据分析，括但不限于：

1) 血缘分析，可回溯原始数据到目标数据表的计算路径，用于快速定

位和查找问题数据的原因；

2) 影响分析，用来查询和定位数据流向，用于分析和评估元数据变更

对下游业务的影响；

4) 指标一致度分析，用图形化的方式来分析比较两个指标的数据流图

是否一致，利于用户了解并理解同一指标在不同部门之间的差异；

5) 冷热分析，用于评估数据的使用频率；

6) 关联度分析，分析不同数据实体之间的关联关系，用于判断数据的

重要程度；

7) 数据资源地图，以拓扑图的形式对各类数据实体、数据处理过程元

数据进行分层次的图形化展示，利于用户清晰直观地查找和浏览数

据资源；

7.2.2. 主数据管理

主数据管理包括但不限于主数据采集、主数据业务管理、主数据治理、系统

管理、主数据维护、主数据分发、主数据管控、主数据标准管理、日志管理等功

能，支持对主数据采集、申请、新增、变更、审核、生效、失效、分发等全生命

周期管理；支持主数据的整合需求，识别主数据的来源，定义和维护数据整合架
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构；支持实施主数据解决方案，定义和维护数据匹配规则，可根据业务规则和数

据质量标准对采集的主数据进行分类、清洗、整合，建立主数据创建、变更的流

程审批机制，实现各个关联系统与主数据存储库数据同步，方便修改、监控、更

新关联系统主数据变化。

7.2.3. 数据血缘

数据血缘应提供全链路的数据血缘分析和展示，可查看数据在数据源库、目

标数据库之间的总体流向，支持库级、表级、字段级血缘分析；支持数据血缘信

息展示，并可查看数据表血缘明细信息。

数据血缘宜提供溯源分析、影响分析、关联程度分析和数据时效性分析等元

数据应用分析功能，直观明晰地查看数据的整体流动趋势、数据库间的数据依赖

关系和数量，展示数据治理过程的活动路径。

7.2.4. 数据地图

数据地图支持对矿山各部门的各数据连接中的数据表进行统一管理。具备以

下功能：

a) 支持对智能化矿山数据中台中数据库的各数据连接中的数据表进行统一

管理。相关成员用户可以看到数据仓各数据连接内的所有数据表，查看

表结构定义、血缘信息，进行表数据标准管理；

b) 支持搜索表、按类目管理表、表收藏管理、表标签管理、对数据表本身

的管理、原始数据调研表管理、导出\导入治理规则、类目导航等功能模

块；

c) 支持从部门、时间、数据量等不同维度对数据仓数据进行可视化，方便

用户从宏观角度对数据进行深入的理解；支持数据的全文检索、数据库

级别的数据流向可视化展示，数据按照时间维度的增量、存量展示，便

于监控数据的增量、存量情况等；

d) 支持以租户、项目空间为单位进行数据表数目、数据占用存储空间的展

示，用户可以从宏观角度了解各个租户和项目空间之间数据的比例关系，

并且可以了解系统中的各类统计数据如租户数目、数据库数目、数据表

数目、作业和任务数目等；
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e) 能够通过数据地图的租户视角，查看本租户连接的数据源、项目空间以

及目的数据库之间的数据流向，非常直观明晰的查看数据的整体流动趋

势，不同部门数据库之间的数据依赖关系和数量，从宏观层面整体把握

大数据治理过程的活动趋势。

7.2.5. 数据质量

数据质量应支持基于规则的质量评估及监控，及时发现、定位、检测、跟踪、

解决各类数据质量问题，实现问题数据发现、问题数据反馈、问题数据修正、数

据质量改进，保证数据质量的稳定可靠。

数据质量包括规则管理、质量监控、质量评估、质量报告、质量改进等功能，

通过对数据进行质量评估，发现和监控其中的质量问题。

7.2.5.1. 规则管理

规则管理用于统一管理和规范数据质量引用的规则。数据质量规则包括一个

或者多个质量规则，包括预置的系统规则和自定义规则，规则间是并行运行的。

规则信息应包含度量维度、规则分类、规则分组、规则级别等信息，其中度量维

度需支持自定义方式；质量规则管理支持规则配置，主要对数据表、字段或文件

配置的规则进行统一管理，规则配置支持智能匹配规则，便于用户批量对同类数

据进行质量评估。

7.2.5.2. 质量维度

质量维度应包括完整性、规范性、准确性、一致性、时效性和唯一性。组织

可根据数据质量评估任务调整各质量维度的权重。

a) 完整性：按照数据规则要求，数据信息是否存在缺失记录或缺失字段；

b) 规范性：数据符合数据标准、数据模型、业务规则、元数据或者权威参

考数据的程度；

c) 准确性：表示数据所描述的实体真实值的程度，如数据内容正确性、格

式规范性等；

d) 一致性：数据与其他特定上下文中使用的数据无矛盾的程度，如表内跨

列逻辑一致性、跨表逻辑一致性等；

e) 时效性：数据在时间变化中的正确程度，包括数据及时性、数据时序性

等；
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f) 唯一性：数据中有唯一性要求的数据元素内容不能重复，如主键唯一性

和数据唯一性。

7.2.5.3. 质量监控

质量监控任务由质量规则、监控对象、运行周期组成。质量规则定义质量监

控的要求，由质量指标和监控阈值组成，质量指标定义质量检测的检测内容，监

控阈值定义质量监控的检测目标阈值；监控对象定义质量监控的数据表、数据字

段；运行周期定义质量监控任务的运行时间；当质量监控任务嵌入到治理工作流

后，由上游治理业务节点驱动运行。

7.3. 数据处理

数据处理支持通过标准化、规范化的处理，提升矿山数据质量，包括但不限

于数据标准化、数据清洗、数据探查、数据质量评价等功能。

7.3.1. 数据标准化

数据标准化模块应具备标准创建、标准修改、标准删除、标准查询、标准详

情查看、标准导入导出等功能。通过数据标准化模块的建设，实现对数据的管理、

数据的标准化改造、数据质量的提升等。数据标准信息包括但不限于数据标准代

码、数据标准名称、数据标准类型、长度、精度、数据标准描述等。

7.3.2. 数据清洗

数据清洗应支持过滤不完整的数据、错误的数据、重复的数据等不符合要求

的数据，支持对数据进行重新审查和校验，删除重复信息、纠正存在的错误，保

障数据一致性。具体功能包括但不限于以下内容：

1) 支持去除数据去重、数据过滤、数据格转、数据校验、特定字符、大小

写转换、汉语转拼音等常见的质量清洗规则；

2) 提供可视化的数据清洗转换组件，能够通过托拉拽操作实现过滤、清洗

转换功能。支持以可视化的方式配置异常数据的处理方式；

3) 支持数据治理规则梳理，支持对生成的清洗任务按需更新。治理规则可

以进行线上、线下梳理。

7.3.3. 数据探查

数据探查应支持对各个业务系统不同来源数据进行全面多维度的探查，快速

了解来源数据的业务含义、存储及更新方式、字段格式语义、数据结构、数据质
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量等内容。数据探查包括支持多种探查规则、批量探查、探查任务跟踪、数据定

义等功能。

a) 多种探查规则：支持记录数、主键重复数、空值率、代码分布等多种灵

活的数据探查规则；

b) 批量探查：支持对多个表的不同字段进行批量探查；

c) 探查任务跟踪：实现对探查任务的运维管理，可实时查看任务状态、运

行日志，同时可手动启动或者关闭任务，方便快捷获取探查结果；

d) 数据定义：支持查看各个表探查结果详情，包括标签行、表探查结果、

数据接入定义、数据项探查结果及定义。

7.4. 数据开发

数据开发模块具有离线开发、实时开发、算法模型、机器学习等功能，实现

各业务场景开发需求，满足数据应用上的开发支撑。

根据不同的业务场景需求，可选择离线开发或实时开发两种不同的开发形

式。

7.4.1. 离线开发

离线开发是依托传统数仓架构，对数据进行批量的分析计算，具有数据处理

能力强，吞吐量大的特点，执行、调度周期普遍偏长，一般适用对时效性要求不

高的场景。

7.4.2. 实时开发

实时开发可依托实时开发引擎提供一站式流式数据处理环境，满足对时效性

要求比较高的场景数据的清洗加工。实时清洗提供可视化的方式配置实时清洗任

务，同时也支持基于实时 SQL进行实时数据处理，比如统计计算、多维表聚合、

多流整合等。

7.5. 数据服务

数据服务应具备目录管理、资源管理、级联管理、服务管理等功能。数据服

务为各类矿山数据资源提供对外访问和管理的能力，实现智能化矿山数据的共享

共用。

7.5.1. 目录管理
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7.5.1.1. 资源目录编码

资源目录编码应采用层次码结构，由特定位数的资源目录分类编码和特定位

数的顺序码组成，保障同一个矿山集团内部资源目录分类编码规则、编码位数固

定、明确。

资源目录分类编码可包含集团公司编码、分公司编码、矿山编码、资源目录

的分类等相关信息。顺序码为从 1开始的流水号，如果位数不足前面补 0；不同

的层次间可用特定的连接符连接，比如用“-”作为连接符。具体编码规则参考

《智能化矿山数据融合共享规范》第 2部分数据编码专题。

7.5.1.2. 资源目录分类

资源目录分类支持将资源目录数据根据某种共同属性或特征（包括存储方

式、 数据格式、数据来源等），采用一定的原则和方法进行区分和归类，以便

于管理和使用。资源分类管理可从数据逻辑存储方式、数据格式、数据来源、业

务领域、主题信息等维度进行分类。

7.5.1.3. 资源目录管理

资源目录管理支持按照统一的数据资源目录标准规范，对数据资源进行统一

管理，实现对数据资源的科学、有序和安全使用，具备资源目录分类、资源目录

的编目、目录注册与注销、目录同步、目录服务和可视化展现等功能。

7.5.2. 资源管理

资源类型可分为库表资源、文件资源和接口资源三种常见的资源类型。

1) 库表资源是指数据库中的数据，数据库可以是关系型数据库也可以是非

关系型数据库；

2) 文件资源是指可通过文件服务器访问的资源，可以是单个文件也可以是

文件夹下的多个文件；

3) 接口资源是指可通过 API接口访问的资源。

7.5.3. 数据服务类型

针对不同的业务服务场景，有不同的数据服务类型。常见的服务类型有查询

服务、代理服务、比对订阅服务等。

7.5.3.1. 查询服务

通过统一的数据接口和标准化查询结构为调用者提供结构化数据的查询服
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务，支持配置多种查询条件组合参数，支持多表联合查询、统计，支持自定义数

据返回内容。数据查询服务无需重复开发接口，支持一个服务即可查询所有数据

表的功能，可以高效地进行数据开发、维护和使用。

7.5.3.2. 协议转换（代理）服务

支持将非RESTful类型的接口转换成统一的RESTful类型，并对外提供服务，

方便接口统一管理和下游业务系统的统一格式调用。非 RESTful类型的常用接口

包括WebService、 Soap、 Dubbo、自定义 HTTP 等。

7.5.3.3. 比对订阅服务

支持快速地获取符合设置规则要求的数据，极大地提高感知设备类数据的使

用时效性。

7.5.4. 级联管理

级联管理应具备目录级联、标准级联、服务级联等功能。

a) 目录级联，支持目录在纵向及横向的全域共享，使全域节点能够查看全

域已共享的目录，通过目录信息可以查看对应服务的详情，根据业务需

要完成全域节点内目录的申请、审批、更新、撤销等管理动作；

b) 服务级联，支持全域节点间的服务共享使用，如数据推送服务、接口服

务、统一查询服务等；

c) 标准级联，支持对数据标准进行跨部门、跨区域、跨层级的统一定义和

维护，提供全域统一的数据标准基础，为数据的采集、流通和治理提供

一致的保证。

7.5.5. 服务管理

7.5.5.1. 服务注册

支持对数据服务的统一注册、管理，形成数据资源目录，业务应用可通过数

据资源目录进行服务资源访问的申请，调用服务资源。

7.5.5.2. 服务授权

支持数据资源经过访问审批授权后，下发数据资源访问策略，实现集团、分

公司、矿山三级资源服务的同步。服务授权包括服务权限控制和交换数据配置。

7.5.5.3. 调用管理

支持上游数据中台向下游数据中台的服务总线设备发布任务，供下游部门使
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用；支持同级间数据中台的服务总线设备发布服务，供同级各部门使用；支持下

游数据中台向上游数据中台的服务总线发布任务，供上级部门使用。

提供有效的数据资源调用控制机制，明确不同部门、不同身份和目的的用户

权限，保证调用控制的有效性。支持对数据服务接口调用的参数进行限制或过滤，

发现异常触发告警机制，如果超过设定的阈值，就会触发熔断，限制接口的访问

频率。

7.5.5.4. 服务监控

服务监控应具备服务总览、服务列表、服务详情、服务配置、服务统计等功

能。

a) 服务总览，监控数服务运行的状态，展示系统中的服务信息，获取服务

运转的关键性能指标机器事件信息，并可自定义展示关注的监控指标；

b) 服务列表，展示所有服务的信息，包括服务名称、项目名称、服务状态、

监控类型等；

c) 服务详情，展示服务基本信息、主要监控指标当前值，且支持自定义展

示更加丰富的监控指标的监控数据；

d) 服务配置，完成对服务的参数配置、启动、停止、日志管理、事件管理

等操作；

e) 服务统计，生成数据服务访问的统计报告，包括但不限于提供数据服务

的访问次数、访问时间分布、服务响应时间、服务调用情况等方面的统

计结果。

7.5.6. 指标管理

基于智能化矿山数据中台的数据治理与开发能力，围绕智能化矿山各业务管

理的需要，通过指标体系设计、指标接入数据加工、智能监测预警、指标开放服

务、指标应用等功能，针对智能化矿山业务可形成安全管控、生产管控、物资管

控、项目管控、运销管控、智慧经营、资产管控、组织管控等专题指标库，支撑

驾驶舱应用场景。

7.5.6.1. 指标体系

指标体系主要对指标设计、指标定义、指标数据以及指标相关的领域、维度

字典、计量单位、指标授权等进行维护管理。
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7.5.6.2. 指标服务

为指标配置数据接入方式，进行数据接入，通过接口的形式对外开放指标，

便于其他业务系统的调用及开放。

7.5.6.3. 指标监测

根据业务场景监测要求，配置指标监测规则（告警阈值、告警等级、告警信

息推送），配置监测规则后指标数据录入触发监测规则即输出监测告警。

7.5.6.4. 指标应用

指标应用及指标可视化，基于可视化模板及组件的灵活编排，将指标数据以

可视化驾驶舱的形式展现，为智能决策和管控提供支撑。

7.6. 数据运营

7.6.1. 运营工具

根据数据中台运营发展需要，需打造专业化数据中台运营运维支撑工具，提

供数据中台各项服务的统一入口，提升用户体验和运营效率。运营工具应具备智

能化、集中化、自动化、标准化的特点，能够提供以下技术支撑服务：

a) 数据状态、业务应用、数据链路、算力资源的自动监控；

b) 用户体验、异常影响、数据链路的自动分析；

c) 代码质量扫描、慢任务扫描；

d) 运营指标、服务进度可视化展示。

7.6.2. 数据中台运营

数据中台运营应具备以下内容：

a) 数据监测：利用数据监测工具将中台数据以可视化图表形式呈现出来，

实现数据变化情况的实时监测；

b) 数据盘点：对中台数据进行系统化梳理，通过与数据标准匹配，推动数

据资源转化为数据资产；

c) 数据成本运营：通过设置数据生命周期、调整调度任务运行周期、开启

动态资源分配策略、压缩中间结果数据等方式降低数据成本，提高数据

成本运营效益；

7.6.3. 服务运营

服务运营应包括以下内容：
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a) 规范接口定义，统一应用程序数据交换传参方式；

b) 构建数据安全网关，实现数据内容的访问控制、访问审计、动态脱敏等

安全防控技术；

c) 维护数据模型到数据应用的链路关系，打通数据全链路；

d) 基于数据逻辑模型，实现数据复用；

e) 实现数据推送和数据拉取的多元化数据交付能力；

7.6.4. 资产安全运营

数据资产安全运营应包括以下内容：

a) 数据使用合规审查：针对中台数据的使用，要进行合规审查；涉及负面

清单数据的使用，须经过业务部门和上级主管部门审批；

b) 数据产品合规评估：数据产品发布前，应开展数据合规评估，审核通过

的数据产品方可上线；

c) 数据安全监测与审计：对负面清单等敏感数据开展安全监测，对异常数

据操作风险行为进行安全审计；

d) 检查考核：不定期开展中台数据使用、账号权限等情况安全检查，检查

结果纳入数据资产运营绩效考核；

7.7. 数据安全

智能化矿山数据中台应围绕数据采集、存储、处理、交换、销毁等数据的全

生命周期构建安全防护体系，核心数据的传输和存储应支持国密算法加密，防止

数据的非法采集、非授权访问、篡改、泄漏和滥用等。数据中台应采用权限管控、

数据脱敏、数据加密、数字签名、数据溯源、态势感知、日志审计、区块链、多

方计算等安全技术手段，提升数据安全防护能力，实现数据全生命周期各阶段的

技术安全风险防控。

7.7.1. 数据分类分级

对智能化矿山数据中台中数据资源进行全面梳理并确定适当的数据安全级

别，为制定有针对性的数据安全管控措施提供支撑。组织应结合矿山业务特点，

针对采集、存储、处理的数据，制定数据分类分级规范。

7.7.1.1. 数据分类

可采用多维度和线分类法相结合的方法，根据数据主体、主题、业务应用、
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数据来源和用途等因素进行分类。具体数据分类可参考 GB/T 38667-2020中第 6

章进行数据分类。

7.7.1.2. 数据分级

组织应对已有数据或新采集的数据进行分级，数据分级需要组织的主管领

导、业务专家、安全专家等共同确定，可根据法律法规、业务类型、组织战略、

市场需求、破坏危害性等来数据的安全级别。组织针对不同级别的数据可参考

GB/T35274-2017选择恰当的管理和技术措施对数据实施有效的安全保护。

涉密信息的处理、保存、传输、利用按国家保密法规执行。

7.7.2. 数据运维安全要求

明确各级各部门数据安全管理责任分工。数据中台运维主体应建立事前审

批、事中留痕、事后追溯的全链路数据安全监管机制；建立协同运行的处置机制，

及时发现处置各类数据安全风险，切实防范数据篡改、泄漏、滥用。

8. 管理保障

通过管理保障明确维持数据中台管理活动的资源条件和保障措施，包括组织

保障和制度保障等方面。

8.1. 组织保障

建立数据中台组织保障，确保矿山企业各级部门对数据中台战略的执行以及

数据中台建设的支持，具体要求如下：

a) 应成立数据中台管理领导小组，指定高层管理者担任组长；

b) 应建立数据中台管理监督小组，定期开展检查和考核；

c) 应组建数据中台管理团队，明确岗位责任，确定数据中台管理责任人。

8.2. 制度保障

应落实数据中台管理制度、规章要求、考核机制，以确保数据中台建设以及

后续运营工作的顺利开展，具体要求如下：

a) 应制定数据中台的管理制度，并持续改进；

b) 应明确各过程的管理要求、标准流程和操作规范；

c) 应建立工作考核机制，并纳入相关部门的绩效考核；
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d) 应明确交付物的范围、内容、形式和管理规程；

e) 应建立经费保障机制，经费预算纳入组织的整体预算计划。
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附 录 A

（资料性）

智能化矿山数据中台总体架构图示例

矿山企业可根据企业组织架构按需规划建设智能化矿山数据中台。如某矿山

集团公司根据实际建设需求，规划建设三级智能化矿山数据中台，分别由集团层、

集团分公司层和矿山层三级数据中台组成，各级数据中台应按照集团总体建设要

求,构建覆盖矿山数据全生命周期的数据供应链，执行统一数据标准、统一质量

标准、统一安全标准，对海量多源异构数据进行汇聚、管控、处理、开发、服务、

运营等，实现各级数据平台间数据互联互通；各级数据中台应具有级联功能，实

现横向、纵向的数据级联，横向汇聚本层各组织、各业务系统数据，纵向采集、

交换、共享其他层级各数据中台的安全生产、生产经营等数据资源。具体总体架

构图见图 A.1。

图 A.1 智能化矿山数据中台总体架构图
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