
县级国土空间总体规划（以下简称县级总规）是

建设国土空间规划“一张图”的重要组成部分，在国

土空间规划体系中具有承上启下的作用，不仅是支撑

5级规划传导落地、落实上级规划要求的主平台，也

是指导相关详细规划和专项规划、实现以图管地管海

的基本依据[1]。省级自然资源主管部门应将符合汇交

要求的县级总规矢量数据库提交到自然资源部，纳入

全国国土空间规划“一张图”系统[2-3]。因此，为确保

实施阶段规划管用、好用、实用，需对数据成果的规

范性、规划内容的符合性与科学性等进行专项审查。

国内学者对国土空间规划“一张图”系统建设[4-9]、规

划数据库建设[10-14]、空间数据质检[15-19]等内容进行了研

究，但对规划成果的数智化审查方面的研究较少。广

东省面向国土空间规划全生命周期管理智能化目标，

结合广东省数字政府改革、广东智慧自然资源建设、

广东省国土空间规划实施监测网络试点建设以及市县

级国土空间总体规划审批工作部署，依托省级统建的

国土空间规划“一张图”实施监督信息系统（以下简

项目来源：广东省自然资源厅科技资助项目（GDZRZYKJ20240001）。
第一作者简介：周洁艺（1995—），硕士研究生，工程师，从事国土空间规划与规划信息化研究工作，E-mail：362402235@qq.com。

通信作者：曹凤丽（1988—），硕士研究生，工程师，从事国土空间规划与规划信息化研究工作，E-mail：591202317@qq.com。

县级国土空间总体规划数智化审查体系构建的广东实践

周洁艺 1,2，程迎轩 1,2，石志伟 3，曹凤丽 3*

（1. 广东省土地调查规划院，广东 广州 510075；2. 自然资源部陆表系统与人地关系重点实验室，广东 广州 510075；
3. 吉奥时空信息技术股份有限公司，湖北 武汉 430223）

摘 要：县级国土空间总体规划是建设国土空间规划“一张图”的重要组成部分，在国土空间规划体系中发挥承上启下的作

用。通过总结广东省县级总规成果审查要求和存在的问题，面向国土空间规划全过程管理智能化目标，结合数字政府改革、广

东智慧自然资源和国土空间规划实施监测网络建设的要求，研究形成了“统一流程、统一标准、统一数据、统一规则、统一工

具、数智审查”的技术路线，构建了广东省县级总规数智化审查体系，为县级总规成果数字化在线审查提供了具有重要参考价

值的“广东方案”。目前广东省125个县级总规数据库关键图层已全部批复启用，作为建设项目用地用海用岛组卷报批的依据，

为全省经济社会发展提供了规划依据和空间保障。
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称“一张图”系统）构建了县级总规成果数智化在线

审查体系；形成了“统一流程、统一标准、统一数

据、统一规则、统一工具、数智审查”的技术路

线，支撑了全省 125个区县国土空间总体规划以及约

1 700余批次、约 2 TB成果数据的审查，助力广东省

初步建成县级总规“一张蓝图”。

1 现状问题与审查要求

1.1 面临的问题

1）业务衔接落实困难。国土空间规划是“调—

规—批—供—用—补—查—修—登”[20]自然资源全链

条中的重要一环，明确了土地用途和开发要求，为用

途管制、开发利用、生态修复等提供基础的空间依

据。各部门对于用地、用海等用途的认定要求不同，

因此县级总规成果在审查中应如何衔接各部门的业务

管理需要，形成符合各部门管理要求的统一成果，是

当前面临的较大挑战。

2）审查效率较低。县级总规成果包含文本、图

件、表格、矢量数据、附件材料等文件，其中涉及的

矢量数据图层众多，核心图层的图斑数量高达上万个，

单个数据库成果采用软件检查耗时较长。传统质检软

件未考虑省级和市县级不同场景的应用需求，无法并

行处理多个县区的检查，导致省级审查过程中多个规

划成果轮候，质检效率低下。

3）未实现全过程留痕。原有审查工作主要在线

下进行，审核人员采用本地安装的软件加载与叠加分

析数据，人工判断结果的合理性，操作过程和判别依

据难以统一，个人主观性较强；相关结果和分析记录

在个人电脑留存，没有形成流程化、数字化、自动化

备份的审查记录。

1.2 审查要求

1）审查方式。在国土空间规划改革中，国家明

确了规划审查的制度、形式要求。按照“管什么就批

什么”的原则，省级层面应侧重控制性和合规性审

查[21]，通过在“一张图”系统中设置自动强制留痕功

能，建立规划编制、审批等全程留痕制度[22]。在数字

生态文明建设背景下，为提升国土空间治理现代化水

平，提出建设国土空间规划实施监测网络以实现规划

全生命周期管理数智化要求[23]。因此，县级总规成果

应面向“多规合一”背景下规划编制的业务需求，以

智能工具和算法模型为支撑，依托“一张图”系统进

行数智化审查。

2） 审查要点。除了对数据的完整性、规范性、

空间拓扑进行检查外，成果审查还应根据政策和工作

实际对成果进行多要点业务符合性审查。自然资源部

提出省级审查重点在于目标定位、底线约束、控制性

指标、相邻关系等，突出宏观统筹把控、控制性条件

的审查[21]。广东省细化自然资源部要求，并结合各部

门的业务衔接需要，对底线落实、控制线指标落实与

传导、空间结构细化、功能分区优化、重大项目用地

保障、规划衔接等内容进行重点审查[24]。

2 广东省县级总规数据库审查实践

为响应国家与省级要求，确保县级总规成果实

用、好用，广东省坚持“急用先行、为用而审”的原

则，不断探索与优化审查模式，按照“统一流程、统

一标准、统一数据、统一规则、统一工具、数智审

查”的技术路线构建广东省县级总规数智化审查体

系，将数字技术、规划业务场景、规划从业者三者紧

密联系，是以数字化、网络化支撑规划全过程管理智

能化的积极探索。

1）统一流程。为做好项目用地用海用岛要素保

障，广东省充分利用自然资源部印发的关于有批准权

的人民政府自然资源主管部门可组织审查市级、县级

总规的利好政策[25]，将县级总规数据库审查工作划分

为检查确认和复核检查两个阶段。检查确认阶段是县

级总规批准前的过渡期，重点检查确认县级数据库关

键图层，优先保障建设项目审批落地；复核检查阶段

是在县级总规正式批准前，以确保规划成果满足标准

和汇交要求。在此基础上，按照“市县自查、技术审

查、处室会审”的工作流程，建立初审、复审、会审

3 级技术审查的工作机制，实现多方联动、层层把

关，保障数据库成果质量。

2）统一标准。为贯彻落实广东“百千万工程”、

“绿美广东”等重要部署与战略，确保规划成果满足

国家汇交要求，广东省率先制定了符合本地特色的县

级总规标准规范，包括广东省县级国土空间总体规划

数据库标准、汇交要求和审查要点等文件，提出了县

级总规审查工作组织机制，明确了规划数据库建设标

准、成果质量和业务审查要求，规范了审查报批流

程，为促进国土空间规划实施管理，保障重点项目落

地实施夯实基础。

3）统一数据。依托广东省自然资源一体化数据

库（以下简称一体化数据库）成果，以第三次全国国

土调查成果为基础，结合粤政图平台整合各类空间关

联数据，加强陆海数据治理融合，汇聚了涵盖土地、
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矿产、海洋、林业、开发园区、交通、水利、遥感影

像和三维白模等数据服务，涉及基础地理、现状调

查、空间规划、管理审批、监测监管等方面的成果，

解决了全省底图不统一、陆海不衔接、坐标混用和覆

盖不全等问题，建立了覆盖全域、三维立体、陆海相

连的底图底数，为县级总规成果编制审查提供权威统

一的国土空间数字底板。对照县级总规审查要求，梳

理配套建库与检查的外部数据清单，为市县提供上下

一致的变更调查底图、“三区三线”成果、承诺落实

项目、已批用地用海项目、海洋功能区划、耕地保

护、拆旧复垦与增减挂钩等数据，确保省、市、县基

于统一外部数据进行审查，减少因检查数据不一致而

导致的上下检查结果差异较大问题，显著提高审查效

率。建立跨业务数据协同通道，实现“一张图”系统

与建设项目用地用海审批、综合感知等业务系统的互

联互通，促进空间规划与常态化监测、用途管制、海

域监管等数据交换共享，及时动态更新相应外部数

据，确保规划编制审批的时效性、权威性。

4）统一规则。按照指标、底线、分区、名录等

国土空间规划传导内容和管控规则体系，以数据为基

础，业务需求为牵引，以指标量化、模型构建为手

段，构建了涵盖成果质量检查和规划内容检查的智能

规则管控体系。成果质量检查衔接了成果完整性、坐

标系统、属性结构、拓扑关系等国家关于数据库建设

的要求。规划内容检查则从省级层面聚焦相关职能部

门事权责任，梳理国土空间规划的上下游业务，构建

业务流和数据流，根据规划管控的深度和广度精简审

查事项，从底线约束、指标分解、海陆统筹等角度，

充分考虑“三区三线”底线落实、已批用地用海项目

落实、规划过渡期承诺事项落实以及上位规划传导的

指标、分区和名录落实等规则要求。确保规划编制与

用途管制、开发利用、生态修复、海域监管等业务充

分衔接，及时有效地响应空间要素保障、规划体系传

导落实等要求。

为实现规划智能检查判别，对数据库建设标准、

约束性指标传导、空间结构细化、功能分区落实以

及规划管控要求等复杂业务逻辑进行标准化梳理和

数字化转译。搭建基于 Spark 开发的算子库和基于

GeoScene GA Plus的模型库，对具体审查需求进行逻

辑梳理、算法匹配、算子组装与模型设计。本文构建

了涵盖 500余个算子、200余个模型、90余项技术审

查规则，并能同时满足质量与业务审查要求的智能规

则管控体系，为县级总规数智化审查提供强大的算子

库、模型库和规则库，支撑上下一致的规则检查。各

类通用质检规则经模块化、组件化的灵活配置后可按

需调用，满足省内镇级规划、相关专项规划、详细规

划等各级各类规划成果备案检查要求。此外，审查过

程按照“最大遵循、允许例外”的原则，在保证规划

刚性内容传导落实的前提下，与相关职能部门、县区

充分对接协调，梳理审查规则中允许例外的情形，如

2009年以来的国家和广东省已批项目应规划为建设用

地，但涉及与永久基本农田冲突的图斑，按照保护优

先原则允许例外规划为耕地。通过合理设置审查规则

中的例外情形，为地方规划编制提供更多的灵活性，

保障审查报批的实施性。

5）统一工具。为落实自然资源部和广东省县级

总规成果编制审查的相关工作文件和技术要求，研发

了县级总规数据库质检工具。在保证质检工具检查规

则和结果上下一致的前提下，开发了单机版本和服务

器版本。单机版本可供各市县离线安装使用，操作简

单便捷、普适性强；服务器版本基于空间数据分布式

质检技术[16]和质检任务耗时评估算法，部署于“一张

图”系统，可满足省级高频次高效率在线批量检查的

工作需要。

6）数智审查。依托“一张图”系统安全可靠的

网络环境、互联互通的工作环境、智能高效的功能模

块以及友好便捷的交互界面，开展县级总规成果智能

化在线审查。基于分布式质检技术、质检规则耗时等

级评估技术，系统接收到用户提交的县级总规成果后

自动执行质检任务，将一个任务分布到多个质检节

点，质检节点任务监控模块会实时收集该节点任务执

行信息、CPU内存等资源使用情况，并定时反馈给质

检调度引擎，调度引擎会对各节点的质检任务进行在

线自动调节，实现多节点并行的高效质检[16]。为避免

因单节点硬件资源使用率高、网络通信波动等不可预

测因素导致的单项成果质检失败，加入了容错重试机

制，提高了机器审查结果的可用性。针对一项成果多

次提交的情况，本文采用版本化管理技术和NAS共享

存储介质自动录入规划成果数据的元数据信息，对所

有质检数据建立版本，实现了对海量异构成果数据的

有序高效管理 [15]。系统在机审环节实现了数据上传、

质检任务创建、质检任务执行、质检明细生成、质检

日志记录、质检报告生成等环节的自动串联执行，审

查人员仅需在人工审查环节对可例外的质检错误进行

复核即可。在人工复核与审查环节，系统支持所有质

检规则错误图斑的实时精确空间定位，并以数、图、

周洁艺等：县级国土空间总体规划数智化审查体系构建的广东实践 ··117
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文同屏的方式布局规划底图、外部数据、例外说明、

质检规则、图层属性查询等模块，避免审查人员多次

来回切换窗口，显著提升人工复核准确度与工作效

率。人工复核过程中所有审查环节都能在系统上进行

办理或上传关联文档，确保每个环节的审查意见都能

在系统留痕溯源，支撑规划审查公开透明、上下一

致，实现“阳光规划”。广东省采用规划成果质量标

准化控制、全流程人机交互一体化检查新模式，结合

分布式质检、自动化调度、容错重试机制、成果版本

化管理、质检报告模板化自动生成、审查进度在线跟

踪等方式，支撑了全省县级总规成果填报和质检全流

程标准化、智能化、便捷化。

3 关键技术方法

按照广东智慧自然资源工作部署，依托自然资源

一体化管理与服务平台（国土空间基础信息平台）和

省级统建的“一张图”系统，基于一数一源的总体要

求和数据实时批量同步更新技术，夯实了数据库审查

基础；基于传导规则的数字化转译技术和规则科学配

置，打造了规划审查智能规则库；基于规划成果智能

化审查技术，提升了数据库审查效率，助力广东省县

级总规标准化、智能化、便捷化的在线技术审查。

1） 基于一数一源的要求，采用及时更新技术，

夯实数据库审查基础。为确保规划指标落实与分解传

导、国土空间刚性管控，广东省选取包含底线落实、

过渡期承诺事项落实等数据在内的58项基础数据作为

县级总规审查外部数据。为确保县级总规审查外部数

据的权威可靠和现势性，根据《广东省自然资源一体

化数据分类与编码指南》《广东省自然资源一体化数

据库设计规范》等标准规范的要求，将自然资源相关

业务系统的数据统一汇集至一体化数据库，各业务系

统再根据自身业务需求，通过中间库和Web ETL数据

同步技术抽取一体化数据库中的最新数据，形成动态

更新的外部审查数据集，利用研发的质检软件对县级

总规成果进行审查；审查通过后将县级总规成果经中

间库回流至一体化数据库，为用途管制等部门提供最

新的用地用海审批依据。通过外部审查数据的及时、

动态更新和双向交换机制，夯实了县级总规审查的数

据基础。

2）基于传导规则的数字化转译技术，打造规划

审查智能规则库。梳理国家和广东省相关政策要求，

以数据为基础，业务需求为导向，精准构建规划成果

审查规则的因子库、规则库与方案库。因子是质检方

案中的最小单元，主要依托ArcGIS Engine的底层计算

能力，包括空间相交、擦除、属性筛选以及数据相

加、相减、相乘、相除等，形成了成果审查因子库。

通过研究国家政策要求与省级国土空间规划业务管理

需求，基于多个因子和各类数据的不同组合，研发了

具有广东特色的县级总规数据库质检规则，并形成了

成果审查规则库，包括碎面检查、碎线检查、缝隙检

查、层内要素是否自相交等通用规则以及城镇开发边

界是否全部位于城镇发展区、永久基本农田是否规划

为耕地等业务规则。根据检查确认、复核检查等阶段

的审查要求，从规则库中抽调不同的业务规则进行组

装，形成对应的质检方案，即成果审查方案库。研发

了因子可扩展、规则可动态配置、方案可继承可修改的

扩展机制，用户可根据实际业务需求，从已建立的因子

库和规则库中快速检索并调配相应因子和规则，通过模

块化配置方式，实现质检规则、方案的灵活调整。

3）基于规划成果智能化审查技术，提升数据库

审查效率。针对传统单个串行质检效率较低，省级质

检数据量大、时间紧、规则多的现状，利用分布式技

术、集群技术、缓存技术、质检任务耗时评估算法等

开发了可弹性拓展和灵活配置的审查工具，解决了互

斥性质检任务并行执行的难点，支撑了全省短时间大

批量数据库的并行检查，大幅提升了质检效率和审查

速度。基于统一的质检工具，全省 125个区县总规成

果的审查工作至少节省了50%的工作人员，有效降低

了核查的人工成本。综合运用空间数据索引技术、查

询优化策略和高级匹配识别算法等，实现了问题图斑

快速精准定位、检查结果同步汇总统计，提升了人工

复核的准确度。

4）基于数字化技术，实现规划成果审查的全过

程留痕。基于大数据、云计算等数字化技术，对广东

省县级总规的成果汇交、在线质检、在线审查、成果

审批等各环节进行实时记录和保存，确保整个过程的

透明性和可追溯性。

将县级总规成果汇交后导入质检软件，首先将全

部成果数据存储到规划成果库，并将成果中的空间数

据单独自动抽取存储到空间数据库；通过规划成果质

检后，再将质检报告、例外说明、错误数据、质检明

细存储到质检结果库，将质检结果统计信息、分析结

果计算数据等存储到统计库，将质检日志存储到质检

日志库，便于对质检存疑处进行追溯；然后将规划成

果 3级审查产生的审查意见存储到审查意见库，将审

查过程中上传的附件材料存储到附件材料库；最后分
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别存储成果审批意见和审批意见附件。“一张图”系

统可通过地图服务、空间数据可视化、图标可视化、

全局索引等技术实现空间数据与非空间数据的可视化

表达以及问题数据的快速定位。全过程在线留痕不仅

能提高工作效率，还能增强监管能力，保障数据的真

实性、完整性和安全性，出现问题可实现追溯。

4 结 语

在建设美丽中国数字化治理体系背景下，广东省

积极探索，以数智化手段赋能县级总规成果技术审

查，交出一份切实可行的“广东方案”：建立了“检

查确认、复核检查”的工作阶段和 3级审查的工作机

制，确保规划成果在实践中经得起检验；统一了数据

标准与汇交审查要求，梳理了编制审查参考的外部数

据清单，为县级总规审查夯实了数据基础；构建了涵

盖成果质量检查和规划内容检查的智能规则管控体

系，为数智化审查提供了强大的算子库、模型库和规

则库；研发了省市县统一的分布式质检工具，满足不

同对象的使用需求；依托“一张图”系统优化了在线

审查方式，保障成果审查的准确性与高效性。目前广

东省 125 个县级数据库的关键图层已获批先行启用，

作为建设项目组卷报批依据，在全国范围内率先形成

县级总规“一张蓝图”。下一步，广东省将继续紧密

融合衔接规划业务，充分应用人工智能、大数据、云

计算等新兴技术，拓展完善镇村规划编制审查、规划

调整、实施监督等应用场景，进一步提升国土空间规

划全周期管理智能化水平。
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