
城市是一个复杂巨大的系统，社会经济、空间结

构等要素在不断发生变化，管控线、空间规划、标准

规范等也将随之动态变化，因此迫切需要构建一套

业务规则清晰、透明且能满足动态变化要求的智能

审查方案。传统的规则构建方式以硬编码为主，即

软件工程师在理解业务规则之后将其翻译成代码。

同时，当业务规则发生变化的时候，需要软件工程

师开展需求分析、设计、编码、测试、部署等一系

列工作之后方能完成系统的更新，难以适应业务所

要求快速变化的需求。基于上述问题，本文设计并

研发了建设项目合规性智能检测系统，该系统将前

端的业务规则与后台代码解耦，使得业务人员可根

据业务规则的实际动态来配置系统中的规则，从而

确保规则能够随着业务的变化而快速变化，并进一

步支撑建设项目合规性审查工作从自动化向智能化

方向发展。

1 合规性智能检测思路

形成全域覆盖、可层层叠加打开的国土空间规划

“一张蓝图”，并以此作为建设项目实施策划阶段、审

建设项目合规性智能检测系统设计与实现

摘 要：建设项目合规性审查是工程建设项目审批制度改革、强化空间规划引领作用、促进国土空间精细化管理的重要手段。当

前全国各地市所采用的核查工具面临灵活性不高且规则较为简单等问题，为解决上述问题，采用“所见即所得”的编程思想，设

计并研发了建设项目合规性智能审查系统。系统通过成果在线汇交模块收集各类空间规划成果，形成“一张蓝图”作为建设项目

审查的依据；通过规则定义管理模块实现合规性检测规则的可视化配置及动态调整；通过合规性检测模块自动检测建设项目用地

方案是否符合空间规划管控要求，强化空间规划对建设项目的统筹作用，为建设项目的智能审批提供支撑。
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批阶段全过程管控的重要依据，是国土空间规划改革

及工程建设项目审批制度改革所提出的明确要求。为

更好地支撑规划对实施的统筹引领作用，合规性智能

检测系统应着重围绕数据汇集、规则构建及工具赋能

个方面开展。

一是数据汇集。在规划编制阶段，通过提供已

批规划成果在线汇交模块，汇聚各类空间规划成果

形成“一张蓝图”，作为开展建设项目合规性智能检

测的管控依据数据；采集与空间规划成果配套的政

策依据文件，通过数字化转译构建合规性智能审查

规则库。

二是规则构建。合规性智能检测依据文件（如管

控线、规划方案、政策文件等）以自然语言表述为

主，为确保其能够转译成机器可自动识别的具有特定

表达方式的规则，本文采用公式 1所示的方法对规则

进行标准化表达。标准化表达后的规则可由业务人员

通过可视化的界面配置成一条条机器可识别的规则，

存储于规则库中。当用户开展合规性智能检测时，通

过分析不同的检测对象提取不同的检测规则进行推理

从而得到结论。即：

数字化规则 = ( )检测对象 + ( )检测对象指标 +

( )判断词 + ( )参照对象 + ( )参照对象指标 （1）
三是工具赋能。在项目实施策划阶段，通过提供合规

性智能检测工具提前发现拟建建设项目存在的空间问

题，尽可能引导实施主体依照规划实施，充分发挥

“一张蓝图”对建设项目的统筹牵引作用；对于确实

无法依照规划实施的，也可提前根据指引启动规划调

整程序。在项目审批过程中，合规性智能检测工具可

提高行政审批人员的工作效率，确保建设项目依照规

划实施。

2 合规性智能检测系统总体架构

合规性智能检测系统基于微服务架构设计，采用

B/S架构进行搭建，主要服务于工程建设项目实施策

划的近期规划、年度计划、空间论证以及建设项目审

批的用地预审与选址、用地规划许可、工程规划许可

等环节。为提高系统的灵活性，本系统引入“所见即

所得”的编程思想，通过提供规则引擎、空间分析引

擎支撑各类指标、规则的灵活搭建，包含了数据层、

支撑层以及应用层3个方面[1]（如图1）。
2.1 应用层

应用层主要负责具体业务逻辑处理，也称为业务

逻辑层。应用层主要包含成果在线汇交、合规性智

能检测、规则定义管理 3个方面。成果在线汇交主要

用于汇聚各类空间规划编制成果及相应的管控依据

文件。规则定义管理提供一个可视化的操作界面，

能够支持拖拉拽等方式自定义配置审查规则。规则

定义管理应用包括规则的创建、定义、删除等，用

户基于可视化界面定义规则，系统自动存储于规则

库中供规则引擎调用。合规性检测应用服务于建设

项目实施主体或行政审批人员，可自动审查建设项目

用地方案是否符合管控线、空间规划的要求，生成检

测报告，辅助建设项目实施主体或行政审批人员快速

做出决策。

2.2 支撑层

支撑层为应用层提供可复用的基础公共服务能

力，是支撑业务灵活多变非常重要的工具，包括规则

引擎、空间分析引擎等。

2.2.1 规则引擎

规则引擎源于基于规则的专家系统，使用人类能

够理解的方式来推理或证明结论，属于人工智能的范

畴[2]。规则引擎是一种嵌入复杂事件处理类型应用程

序中的组件，其主要思想是将应用程序中随着时间、

空间动态易变的业务决策部分从应用程序代码中分离

出来，使用预定义的语义模块编写业务决策[3]，从而

实现业务和代码的分离、架构的可复用移植 [4-5]。因

此，本文通过引入规则引擎技术实现合规性智能检测

应用与后台规则的分离。

规则引擎主要包括工作存储区、规则集容器、模

式匹配器、规则队列管理、规则执行五部分，其中模
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式匹配器、规则队列管理形成推理区域。工作存储

区用于接收合规性智能检测应用程序传递出来的事

实信息，包括建设项目信息、合规性智能检测要点

等，是模式匹配器查找相关规则的基本信息；规则

集容器是从规则库中提取出的适应于合规性智能检

测应用的规则集合；模式匹配器负责将合规性智能

检测应用程序传入的应用对象与规则库中传入的规

则集进行匹配，激活那些符合当前数据状态下的检

测规则 [6-7]；规则队列管理负责记录合规性检测规则

的执行顺序；规则执行根据推理区域提供的顺序和逻

辑执行合规性检测规则，并将检测结果反馈给应用

程序。

2.2.2 空间分析引擎

判断检测对象图层与检测依据图层之间的空间

关系是合规性智能检测过程中非常重要的步骤。为

此，本文引入空间分析引擎为建设项目合规性检测

提供空间分析能力，包括叠加分析、缓冲分析、裁

切分析等。以建设项目是否符合生态保护红线为

例，利用裁切算子判断建设项目范围是否落入生态

保护红线范围内，若裁切后图层为空，建设项目不

在生态保护红线范围内；若裁切后图层不为空，可

根据裁切后的图层计算建设项目落入生态保护红线

范围内的面积。

2.3 数据层

数据层负责数据的存储与访问。本文所涉及的数

据主要包含建设项目方案数据、检测依据数据、指标

库及规则库四大类。建设项目方案数据用于存储用户

上传的建设项目方案成果数据；检测依据数据用于存

储管控线、空间规划、标准规范等数据；指标库用于

存储用户基于合规性智能检测需要所配置的指标计算

公式及结果；规则库用于存储用户配置的合规性智能

检测规则及结果。

3 系统功能设计与实现

建设项目合规性智能检测系统包括成果在线汇

交、规则定义管理及合规性智能检测三大模块，分别

用于汇聚空间规划成果形成“一张蓝图”、构建合规

性审查规则并对其进行管理、辅助开展建设项目方案

合规性审查工作。

3.1 成果在线汇交

为确保入库空间规划成果的准确性及可靠性，汇

交部门在线提交空间规划成果之后需开展质量检查工

作，质量检查通过后方可更新入库，质量检查不通

过的需返回汇交部门重新修改。质量检查包括完整

性、规范性、属性内容及几何要素检查 4个方面：完

整性检查主要分析成果文件、空间数据图层是否完

整，命名及格式是否符合要求；规范性检查主要分

析空间矢量数据是否采用CGCS2000坐标系及 1985国
家高程基准；属性内容检查包括属性结构、属性内

容、表内逻辑一致性、图数一致性审查等；几何要素

检查包括对面要素、线要素、点要素的空间拓扑

检查。

3.2 规则定义管理

规则定义管理模块支持对定义好的规则进行统一

管理，包括规则的新增、修改、删除等内容，使用户

能够动态化的增加新的合规性智能检测规则，或根据

实际的业务需求编辑、删除规则。规则定义是指通过

系统的可视化界面进行规则结构、参数、元数据信息

等内容的配置。规则定义不仅需要采用拖、拉、拽的

方式对规则判断过程进行配置，同时需要对不同规则

产生的结果显示规则进行配置。

3.3 合规性检测

合规性检测模块包括建设方案导入与绘制、检测

要点选择、检测结果生成与查看 3个功能。建设方案

导入与绘制支持导入 txt、dwg、shp、bim等不同格式

的建设方案数据，同时允许在线绘制建设项目范围。

检测要点选择允许管理人员基于不同场景选择需要检

测的要点，包括永久基本农田、生态保护红线等。系

统根据输入的建设项目方案、选择的检测要点开展合

规性检测，管理人员可在检测结果生成与查看板块了

解最终结果。系统自动产生的结果包含综合性结果及

单项结果两部分内容。综合性结果基于单项检测结果

生成，综合判断是否允许建设。单项检测结果包含检

测结论、属性信息和法律依据三方面内容，检测结论

就某一检测要点判断是否允许建设，属性信息供行政

审批人员查看具体地块的属性详情及空间冲突情况，

法律依据展示与该要点相关的核心法律条文辅助管理

人员做出决策。

4 结 语

为强化空间规划的引领作用、支撑建设项目审批

制度改革、提升国土空间开发利用的精细化管理，本

文针对当前的核查工具存在灵活性不高且规则较为简

单等问题，设计并研发了建设项目合规性智能审查系

（下转第78页）
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