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开展“一张底图”建设，是自然资源信息化建设

的核心内容，也是党中央、国务院关于构建国土空间

规划体系的重要要求[1]。前期，结合国土空间规划编

制任务，“一张底图”侧重于国土空间规划“一张底

图”的探索，以第三次全国国土调查成果为基础，整

合规划编制所需的空间关联现状数据和信息[2]，打造

国土空间规划的底板。同时，国内各地也开展了大量

国土空间规划“一张底图”建设工作，并取得了丰富

的研究成果。如，关于多规合一“一张图”的理论探

索[3]、关于国土空间规划“一张图”实施监督系统的

建设探索[4-5]等。然而，随着国土空间治理改革的不断

深化，仅是面向国土空间规划的“一张底图”已难以

支撑空间治理全链条事权整合的自然资源部门。按照

《自然资源部信息化建设总体方案》要求[6]，自然资源

“一张图”在国土调查和原有数据基础上整合形成，

包含了自然资源部门内部的基础地理、遥感影像、基

础调查、专项调查、国土空间规划、登记、项目审批

等数据，以及其他行业的农业农村、水利、社会经济

等数据。数据范围的拓展表明，“一张底图”建设与

应用向服务国土空间治理全链事务演化的特征。
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摘 要：“一张底图”建设是自然资源信息化建设的核心内容和重要基石。研究从国土空间治理的数字化和现代化转型出发，

结合自然资源部门国土空间治理全链条事权整合的特征，将传统的空间规划“一张底图”从时间特性、多源特性、融合特性

3个维度拓展至空间治理“一张底图”，构建了基于“一张底图”的国土空间治理平台的设计框架，并以杭州市为例实证分析了

基于“一张底图”设计并建设市域国土空间治理平台的可行性和实用性，为国土空间治理数字化体系建设提供理论和应用参

考。研究结果表明，基于事权分层分类构建“一张底图”并开展多种特色业务应用，推进形成“底图-应用”动态双向闭环的

市域空间治理平台，是推进国土空间治理现代化的可靠路径。
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一个时代有一个时代的空间逻辑 [7]，当前自然资

源管理和城乡治理方式面临着数字化改革的重大转

变。在“建立健全中国特色的国土空间治理体系，提

升国土空间治理能力” [8]的背景下，“一张网、一张

图、一个平台”的自然资源部信息化建设基本要求也

逐渐成为国土空间治理的共识[9]。面向国土空间治理

的数字化和现代化转型，各地区进行了集成各类国土

空间相关数据的国土空间基础信息平台建设[10]、聚焦

国土空间规划全周期管理的规划“一张图”实施监督

信息系统建设[4]等探索实践，并针对耕地违占[11]、建设

用地管理[9]等开展了专项系统建设。然而，现有平台

缺乏对要素保障、耕地保护、风险防控等多个重点业

务领域应用的统筹设计与实现，难以支撑国土空间治

理全面数字化改革的需要，亟需探索全面支撑多规合

一引领、要素精准保障、科学监管保护、安全风险防

控、服务智能协同等多管合一的国土空间数字治理

平台。

基于以上背景，本文基于事权分层分类梳理了空

间治理事权与业务底图的传导关系，以“一张底图”

统筹服务自然资源业务实施为理念，构思了市域国土

空间治理平台的理论框架。进一步，以“一张底图”

为基座，探讨基于“一张底图”的市域国土空间治理

平台的设计框架和实现路径，为国土空间治理数字化

体系建设提供理论和应用参考。

1 理论框架

国土空间治理是一种与国土空间管辖责任对应形

成的治理事权[12]，厘清空间治理事权是保障空间治理

数字化设计能够稳定推进和有效实施的关键。研究从

自然资源部门“两统一”职责清单出发[13]，探索将市级

自然资源部门的空间治理权利清单划分为自然资源调查

检测评价、确权登记、建立空间规划体系并监督实施等

共计13类治理事权。进一步，结合不同治理事权的数

据需求和数据产出两端，形成了基于事权分层分类的

数据体系，并构建了服务重点业务的基础现状、确权

登记、多规合一、耕地保护、土地利用等业务底图体

系（图1）。治理事权与业务底图之间的传导关系表明

了空间治理“一张底图”建立的可行性与实用性。

市域国土空间治理应侧重于对自然资源全业务

的具体实施支撑。2019 年 5 月，中共中央国务院

《关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意

见》正式印发，标志着国土空间规划体系顶层设计基

图1 自然资源部门空间治理事权与业务底图的传导关系
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本成型[14]。国土空间规划编制体系中，全国侧重战略

性、省级侧重协调性、市级国土空间规划侧重实施

性[15]。作为由“战略性、协调性”转向“实施性”的

关键环节，市级国土空间治理承担了重要的承上启下

的传导职能，一方面要落实国家、省级国土空间治理

的战略引导和底线约束要求，另一方面要指导县级乃

至乡镇各类空间管控要素精准落地。

鉴于治理事权与业务底图之间的传导可行性与市

级国土空间治理的侧重实施性特点，本文以“一张底

图”统筹服务自然资源业务实施为理念，构思了市域

国土空间治理平台的理论框架（图2），主要可分为基

础支撑、“一张底图”和业务应用3个部分。

基础支撑方面，各类信息化系统为市域国土空间

治理平台提供了基础数据支撑。国土空间基础信息平

台、国土空间规划“一张图”实施监督信息系统等规

划和自然资源系统能够提供全面可靠的国土空间相关

数据；通过对经信系统、数字住建系统等外部门系统

的数据进行空间化，可提供税收、企业、经济、人口

等社会经济空间数据。

“一张底”图方面，考虑到国土空间治理的时间

性、综合性、协同性等特征，需基于传统的空间规划

“一张底图”从长度、宽度、深度3个维度拓展至空间

治理“一张底图”。长度代表底图的时间特性，将底

图从二维、三维拓展至四维，可支撑国土空间治理全

生命周期的系统演变分析应用[16]，应包括实时动态和

具有时间序列两类；宽度代表底图的多源特性，服务

于国土空间治理由单要素向全要素转变，应包括支撑

传统应用的基础地理信息、支撑数字孪生仿真的三维

数据[17]、支撑全业务办公的业务运行信息、支撑人地

耦合分析的社会经济及互联网数据等类型；深度代表

底图的融合特性，以具体应用为导向将多源时空数据

融合，提供智慧治理的应用底图，重点应包括二三维

数据的融合、地理信息与社会经济信息的融合等。进

一步，强化业务应用导向，构建“ 1 +X ”的市域空

间治理业务底图框架体系。其中，“1”指基础现状底

图，是国土空间规划编制和实施的基础数据底板；

“ X ”指 X 张工作底图，根据市级国土空间治理核心

权责，可打造基础现状、确权登记、多规合一、土地利

用、耕地保护、矿产管理、灾害防治、执法监察等工作

底图，为加强重点领域的国土空间治理提供底图支持。

业务应用方面，在工作底图支撑确权登记、多规

合一、土地利用、耕地保护、矿产管理、灾害防治、

执法监察等核心业务应用场景的建设。一方面，筑牢

业务所需的底图基石，工作底图可以为各业务应用提

供权威、准确、统一的底图支持；另一方面，打通业

务与底图之间的信息回流链条，融合业务链与底图

链，将业务信息实时反映到底图中，迭代形成支持动

态治理的工作底图。
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图2 基于“一张底图”的市域国土空间治理平台理论框架

2 总体设计

以多规合一、土地利用、耕地保护、地灾防控、

不动产登记等各项业务统一在“一张底图”运行为理

念，形成了“四横五纵”的总体设计 （图 3）。“四

横”体系是主要的建设内容，包括基础设施、数据资

源、应用支撑、应用系统；“五纵”体系是主要的保

障体系，包括政策制度、标准规范、组织保障、安全

保障及共建共享。
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图3 基于“一张底图”的市域国土空间治理平台建设技术架构

基础设施体系是指以通信网络为基础、数据算力

设施、前期各类建成系统为核心的基础设施体系 [18]，

为平台建设提供软硬件基础。平台的基础设施主要包

括前期系统基础、政务云、基础网络和物理感知等

4个层面。前期系统基础包括规资内的国土空间规划

“一张图”实施监督信息系统、国土空间基础信息平

张园玉等：基于“一张底图”的市域国土空间治理平台设计与实现 ··13
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台建设等，也包含外部门的经信系统、数字住建系统

等；市域空间治理平台部署在政务云，通过电子政务外

网为党政领导、职能部门提供服务，通过互联网为社会

公众、企业提供服务。通过视频监控、监测设备等物理

感知设备，动态采集国土空间及地下空间相关数据。

应用支撑主要由基础支撑和平台支撑组成，为平

台应用开发提供统一的基础能力和集成环境，支撑平

台的开发、运行和管理服务。基础支撑包含计算支

撑、云防火墙、前端框架、移动端框架、后端框架、

BIM轻量化引擎、GIS平台、视频管理平台等；平台

支撑实现权限管理、日志分析、缓存服务、任务调度、

服务监控、分布式事务、流程引擎、元数据管理、异

常处理、站内消息等平台管理支撑。

数据资源层基于数据中台实现数据汇集、数据存

储、数据计算和数据共享，提供统一集中储存、管

理、利用数据资源的服务。通过移动端、Web端进行

人工录入，摄像头等设备自动上传、第三方数据接入

等方式进行数据采集后加以数据清洗。数据存储采用

PostgreSQL、MySQL等关系型数据库，Redis非关系型

数据库以及Minio分布式存储服务，形成 BIM数据、

GIS数据、业务数据、视频数据、模型构件库、图片

文档库等各类专题数据库。数据计算在分布式计算基

础上进行数据分析、数据挖掘。数据共享通过服务开

发、服务管理、服务策略、API测试、API调用等核

心功能实现大数据服务管理。

应用系统包括底图、组件及业务应用 3个部分，

是平台的具体应用模块。底图方面，基于数据资源库，

结合自然资源核心业务应用方向，搭建业务底图体系，

为国土空间数字化治理提供底图保障；组件应用方

面，开发数据管理、业务协同、智能分析等多类型组

件；业务应用方面，从大屏展示、PC端、移动端多端

开发支撑确权登记、多规合一、土地利用、耕地保

护、矿产管理、灾害防治、执法监察等核心业务的

应用场景。

同时，市域空间治理平台需要建立系统的保障体

系，政策方面明确相关国土空间数字化工作涉及现行

规定的内容和条款；标准规范包括结构化资源的编

目、音频、视频等非结构化资源归集标准，以及网

站、URL、Web服务等多种信息资源的建设和应用标

准等；组织保障包括成立平台建设专班、建立例会制

度、打造业务对接模型等；安全保障指开展平台建设

运维全生命周期安全建设工作，维护系统敏感信息安

全；共建共享指建立平台共享模型，实现平台与其他

部门数据交互共享。

3 应用与实践

本文以杭州市为例，在浙江全面开始数字化改革

的背景下[19]，充分利用杭州现有数字基础设施，建设

集成统一的空间治理数据库，并围绕重点业务建设了

空间治理“一张底图”，开发了各类组件，并进一步

基于“一张底图”探索构建了多规合一、耕地保护、

土地利用等多类应用场景。

3.1 二三维一体的市域空间治理数据库

从空间治理数据的时间特性、多源特性、融合特

性特征出发，对现有的国土空间基础信息平台、“一

张图”实施监督系统等系统为代表的传统地理信息数

据进行拓展（图4）。就时间特性而言，对控制性详细

规划、土地审批及利用全流据、不动产登记、耕地监

管等基于日常业务运行产生的数据进行实时化，对遥

感影像、社会经济统计信息等根据各自时间序列特性

进行全时间尺度归集；就多源特性而言，重点开展全

市三维数据建设，包括倾斜摄影、建筑白模、控高盒

子、城市设计、地质模型、地下空间等数据。同时，

对跨部门的社会经济统计信息、自然资源内部的业务

运行信息进行空间化处理；就融合特性而言，构建

“三维模型+建筑底面+各类要素”分析路径（图 5），

支撑二三维一体化的可视化表达与对象化查询，重点

开展了人、地、楼、房、企等信息的融合处理。同

时，依托市公共数据共享交换平台和一体化数字资源

系统，加强空间治理大数据的协同管理，基于分布式

技术实现对多源、多维、多尺度数据的接入、处理，

到服务发布、多端应用统一管理。

杭州市基于“一张底图”的市域国土空间治理数据库

长度
（时间特性）

实时
动态

时间
序列

控制性详
细规划

土地审批
与利用

耕地监管

...

时序
遥感

时序
人口

时序经
济税收

...

传统地
理信息

三维仿
真模型

地形
地貌

地名
地址

重要控
制线

...

倾斜
摄影

建筑
白模

城市
设计

...

业务运
行信息

社会经济及
互联网信息

业务基
本信息

业务审
批信息

业务成
果信息

...

POI 数据

企业税收

出行数据

...

二三维数
据融合

三维模型

建筑底面

各类要素

...

宽度
（多源特性）

深度
（融合特性）

图4 从长度、宽度、深度三个维度拓展杭州市空间治理数据库

3.2 基于“一张底图”的空间治理应用

1） 底图应用。按照自然资源核心业务领域分

类，通过空间坐标转换、数据格式调整以及属性编码

··14



第22卷第12期

（下转第132页）

对应等方法实现多源、多尺度空间位置、图形形状及属

性内容的统一；进一步，构建针对性的业务底图模型，

杭州市重点建设基础现状、多规合一、土地利用、耕地

保护、空间安全、三维地籍等底图，同时提供地图浏

览、空间穿透查询、地名地址查询、图例过滤、图层管

理等基础工具。如土地利用“一张底图”，通过土地码

打通业务链和底图链，实现土地利用全业务流程底图

的实时更新。

2）组件应用。在多源多尺度数据集成和业务底

图打造的基础上，针对不同类型的国土空间治理需求

进行体系化分析和基础功能建模，建设形成以空间叠

加功能为基础的现状容积率、适宜性评价、底线管控

等具体应用，以三维分析技术为基础功能的三维场景

模拟、地形分析和构建、景观视域分析等三维应用，

以网络分析为基础功能的交通网络、设施优化布局等

应用组件。如底线管控分析组件（图6），依托多规合

一一张图中的重要管控线底图，实现冲突图斑的精准

审核，并根据业务流程给出工作建议。

3）业务应用。杭州市在建设空间治理“一张底

图”的基础上，聚焦多规合一、土地利用、耕地保

护、地灾防治、不动产登记等多类核心业务开展了

应用实践。如基于耕地保护“一张底图”，利用吉林

1号卫星遥感影像，采用影像机器判读套合变更调

查、永久基本农田范围等底图的方式，发现疑似违

法图斑，并回流形成的执法监管一张图。进一步，

基于耕地保护底图和执法监管底图，杭州市完善疑

似违法图斑下发到督查整改的管理流程，构建耕地

保护源头发现、在线核查、核实举证、整改销号的

闭环监管（图7）。

图6 底线管控分析 图7 违法占耕执法

组件 监管底图及应用

4 结 语

面向空间治理全链条事权整合的自然资源部门，本

文提出建设空间治理“一张底图”的必要性，并从时间

特性、多源特性、融合特性3个方面对空间规划“一张底

图”进行了拓展，形成了空间治理“一张底图”的整体

框架。进一步，围绕自然资源核心业务统筹构思了基于

“一张底图”的国土空间治理数字化平台的设计路径。最

后，以杭州为例阐述了基于空间治理“一张底图”统筹

实现自然资源核心业务数字化改革的可行性与适用性。

与以往自然资源信息系统偏重专项研究不同，本

文提出通过打造空间治理“一张底图”并基于此统筹

建立核心业务的数字系统，为自然资源部门统一行使

“两统一”职责、各核心业务的流程重塑提供底层抓

手和实现思路。然而，本文重点阐述了整体的设计思

路，对于二三维数据融合、数据服务与管理、各类业

务规则的数字化等相关技术难点并未作出详细解释，

后续需要持续梳理并进行科学论述。
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