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提 要 近些年来，以对地观测、空间定位、GIS等为核心的时空信息技术取得了长足

进步，在推动我国规划行业的技术进步和数字化转型方面发挥了十分重要的作用。但就

总体而言，时空信息在国土空间规划中的赋能作用尚未充分发挥，表现为对赋能机理的

认识不透，缺乏先进高效的成套技术工具和科学完备的数据资源。面对全社会数字化转

型和人工智能技术应用的浪潮，应加强时空信息赋能国土空间规划的研究与实践，做到

用时空数据说话、在三维空间研判、凭时空知识决策，支撑国土空间规划的数智化发

展。为此，提出应以全域数字化表达、动态化分析、智能化推演、知识化服务为主线，

推动时空信息赋能国土空间规划的创新与应用。近期应围绕研制就绪化时空数据产品、

构建专业型时空信息分析平台、开发业务化时空知识服务、建立智慧化公众参与机制、

创建专门化的时空信息方法体系等重点任务开展科技攻关，此外，还应加强顶层设计，

健全保障机制，推动应用示范。

Abstract: In recent years, spatiotemporal information technologies, including earth ob‐

servation, spatial positioning, and GIS, have made significant progress and played a

crucial role in advancing technological development and digital transformation in

China's planning practices. However, their potential in strengthening territorial spatial

planning has not been fully tapped. This is reflected in the limited understanding of

enabling mechanisms, the lack of advanced and efficient technological toolkits, and

absence of comprehensive scientific data resources. In response to the wave of digi‐

tal transformation and worldwide application of artificial intelligence, efforts should

be made to enhance the role of spatiotemporal information in territorial spatial plan‐

ning. This involves utilizing spatiotemporal data, conducting three-dimensional spatial

analyses, and leveraging spatiotemporal knowledge for decision-making. To advance

innovation and application of technology in spatial planning, this paper suggests fo‐

cusing on digital representation, dynamic analysis, intelligent simulation, and

knowledge-based services. Key near-term priorities include developing ready-to-use

spatiotemporal data products, building specialized spatiotemporal information analysis

platforms, creating operational spatiotemporal knowledge services, developing intelli‐

gent public participation mechanisms, and establishing specialized spatiotemporal in‐

formation methodologies to drive scientific and technological breakthroughs. Addition‐

ally, it is critical to strengthen top-level design, improve supporting systems, and pro‐

mote application demonstrations.
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经过持续不懈的努力，我国“多规合

一”国土空间规划体系基本形成，

编制了全国国土空间规划纲要和地方规

划，在空间和时间上对各类开发保护做

出了安排，为空间发展提供了指南与蓝

图[1-2]。其主要特色之一是综合运用了包

括基础地理信息、第三次全国国土调查、

移动互联网大数据等在内的多类型、多

尺度时空信息，为规划分析、划定“三

区三线”和建设“一张图”及编制规划

等提供了先进技术手段[3-4]。例如，使用

多尺度数字地形和地理国情、长时序遥

感影像、多类型的手机信令、移动互联

网大数据、工商企业统计数据等，完成

了全国人口的空间分异、全国城市的空

间扩张、全国地面沉降以及生态环境格

局等综合研究，为编制全国国土空间规

划纲要提供了重要的分析依据[5]；再如，

在多尺度基础地理信息的基础上，整合

第三次全国国土调查和年度变更调查、

自然资源调查监测、自然资源和不动产

确权登记等自然资源分布与变化信息，

构建了自然资源三维时空数据库，为

“三区三线”研究与划定等提供了统一的

数字基底，支撑了各类规划要素在数字

地理空间中的精准落实和集成，初步形

成了上下贯通的全国国土空间规划“一

张图”，为国土空间规划可执行、可考

核、好用管用奠定了基础[6-7]。总之，在

新的技术条件支撑下，我国国土空间治

理体系和治理能力现代化取得了长足

进步。

时空信息兼具空间和时间特征，既

包括多尺度数字地图、多分辨率遥感影

像、多类型地表覆盖、多角度定位信息

等基础地理信息，也涵盖人群移动、自

然资源分布与资产资本、空间规划要素

等各类专题信息[8]。它们能够反映或表征

现实世界中各类要素、实体及现象的空

间结构、分布形态、运动状态、相互作

用、功能效应等，因此被广泛用于研究

国土空间发展的地理条件、揭示其时空

过程和认知政策的时空效应[9]。自 1980
年代起，我国规划行业就大力推动以遥

感和 GIS为代表的时空信息技术应用，

如：1983年北京市城市规划设计研究院

组织了北京市的航空遥感综合调查应用，

较为全面地获取了全市城乡规划、建设、

管理的基础数据[10]；1987—1991年，武

汉测绘科技大学与湖北省城市规划设计

研究院合作，利用遥感和GIS辅助开展

了黄石、沙市、襄樊和宜昌等多个城市

的总体规划，完成了基础资料调查、城

市形态变迁研究、用地评价、环境质量

评价、交通规划等，开创了城市总体规

划新技术应用的模式[11-13]。从 1990年代

起，人们将 GIS与办公自动化相结合，

研制了深圳市规划国土信息系统[14-15]、
常州市国土规划局“一书四证”图文办

公信息系统[16-17]等，实现了基于数字地

图的规划管理业务审批；进入2010年以

来，人们开始利用包括手机信令、社交

媒体、活动出行等时空大数据，感知和

认知各类社会经济现象与要素流动情况，

并将其与规划分析相结合，支撑区域、

城市、社区/乡村等不同尺度的规划编制

与评估，提高了对城市和国土空间人地

关系等的认知能力[18-22]。
应该说，在过去的40年里，以对地

观测、空间定位、GIS等为核心的时空信

息技术取得了长足进步，在推动我国规

划行业的技术进步和数字化转型方面发

挥了十分重要的作用。但就总体而言，

时空信息在国土空间规划中的赋能作用

尚未充分发挥，表现为对赋能机理的认

识不透、缺乏先进高效的技术工具和完

备的数据资源。面对全社会数字化转型

和人工智能技术应用的浪潮，应该加强

时空信息与人工智能技术的融合，厘清

时空信息赋能国土空间规划的基本问题，

明确重点任务，加强科技创新。

1 主要赋能作用

广义地讲，国土空间规划包括国土

空间研究、国土空间规划和国土空间设

计等三大部分，其中：国土空间研究以

强可持续发展为导向，聚焦资源供需约

束与人地关系矛盾，通过研究认知资源

保障能力、空间承载阈值、环境影响边

界及灾害风险规律，为国土空间规划编

制和实施管理提供科学认知[23-25]；国土

空间规划编制是对国土资源的开发、利

用、整治和保护所进行的综合性战略部

署；而国土空间设计是规划的延伸，将

空间布局与发展策略转换成具体的功能

配置、空间形态与秩序。可以说，无论

是国土空间研究中的规律挖掘、空间规

划中的多目标权衡与布局优化，还是国

土空间设计的功能落地和形态塑造，均

要以时空数据为基底、以时空分析工具

为支撑、以时空知识为依据。在智能技

术驱动全社会数字化转型的背景下，亟

须加强时空信息应用，通过时空数据融

合增强全域感知、时空技术嵌入优化分

析逻辑、时空服务协同提升治理效能等，

提升“时空型赋能”水平，重塑国土空

间“研究—规划—设计”的范式，实现

用时空数据说话、在三维空间研判、凭

时空知识决策[9]。见图1。

1.1 用时空数据说话

获取高质量时空信息，为规划提供

科学可靠的分析依据，是推动国土空间

规划数智化发展的关键。首先，在规划

前期要能够方便地收集和整合遥感影像、

基础地理、地理国情、人口流动等多源

时空数据，构建涵盖自然地理、社会经

济、生态资源等内容的基础数据集。在

现状评价环节，利用GIS提供的时空分

析模型与工具，利用各类时空数据，开

展资源环境承载能力与国土空间开发适

宜性评价、灾害风险、人地关系等分析，

图1 国土空间规划的主要环节
Fig.1 Key steps of territorial spatial planning
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进行国土空间的运行状态、演化规律与

发展趋势评价与模拟，为划定生态保护

红线、耕地和永久基本农田、城镇开发

边界等提供依据[26-28]。在规划编制环节，

利用时空数据研究要素的统筹配置，模

拟人口、土地、产业、交通等空间布局

关系，审查规划指标的合理性[29]。在规

划实施期间，利用遥感和物联网感知等

手段，开展土地利用、建成环境等变化

测定，支撑规划实施的全生命周期监测

与管控。随着数智化技术的发展，未来

规划人员将通过人工智能算法与时空数

据的有机融合，更精准地识别空间演化

规律，更好地生成和优化规划方案，进

一 步 提 升 规 划 的 精 细 化 与 智 能 化

水平[30-31]。

1.2 在三维空间研判

以往人们在规划工作中使用的时空

数据主要是二维或二点五维。随着实景

三维中国建设的快速推进和“空天地海”

一体化感知体系的建设，规划工作者将

会越来越多地使用三维时空数据，从传

统的二维平面研究设计走向三维立体空

间研究设计。在实景三维模型支持下，

可以在三维数字空间中对规划对象和场

景进行立体分析、精准研判与动态优化。

例如：通过立体空间模拟分析，预判通

风廊道、景观视廊、日照遮挡等可能的

效果，辅助校验建筑限高、容积率等指

标的合理性，为规划编制提供立体化的

决策依据[32]；运用三维表达与可视化手

段，可以助力规划审批部门直观审查建

筑形态、景观风貌与周边环境的协调性，

减少传统二维图纸的认知偏差[33]；三维

分析将支撑国土空间规划从地表到低空、

从城市到乡村的全域立体协同，如通过

时空大数据模拟人流、物流的立体化流

动，优化综合交通网络布局，实现低空

航路与地面道路网和交通枢纽的有机衔

接[34]。沉浸式三维场景还为公众参与提

供了新途径，便于他们直观了解规划方

案及其对生活环境的影响[35]。今后要以

实景三维为底座，集成动态物联网数据，

将人工智能算法与规划领域知识结合，

发展AI驱动的三维空间规划分析算法与

模型，在三维数据空间开展城市空间演

化模拟与预测，进行三维空间规划方案

的自动生成与优化等[31]。

1.3 凭时空知识决策

国土空间研究、规划和设计涉及内

容广泛、学科众多、复杂，既要考虑社

会、经济、生态、文化等政策因素，还

要顾及所在的地域情况、历史人文背景

与发展规律等时空知识，方可对国土空

间复杂系统的发展状态及存在问题进行

科学判断与认知[36-37]。为了实现时空信

息赋能国土空间规划，需要深入地凝练

和系统地总结人们在长期国土空间研究

与规划实践中积累的知识与经验，利用

结构化建模、领域化抽取、关联化处理

等技术，从海量数据中挖掘出有价值的

时空知识与案例，构建形成国土空间规

划领域的大规模时空知识图谱[38-42]；在

此基础上，以时空知识为引导、群智感

知数据为基础、模型算法为支撑，研发

“人—空间—技术”三元融合的时空智能

系统，发展知识引导的智能化规划方法

与技术，形成时空知识的深度挖掘、时

空关系的演绎推理和时空事件的分析研

判等能力，提供描述型、诊断型、预测

型、方案型等个性化知识服务与决策支

撑[38]。这就要求将时空知识的融合与应

用贯穿到规划的初期现状分析、需求预

测，中期的动态调整，后期的实施效果

评估与规划政策持续优化等各个环节，

推动国土空间规划全过程从数据驱动向

知识引导和智能决策转型。

由此可知，充分地运用时空信息技

术，精准把握国土空间演变规律，支撑

规划编制和实施管理的动态监测调整，

提升规划的科学性和前瞻性，是国土空

间规划走向“可感知、能学习、善治理、

自适应”的必然选择。就总体而言，目

前这方面的研究方兴未艾，成效显著，

但仍面临着诸多挑战，具体表现如下。

尚未建立成套的理论方法：以往人

们在时空信息赋能国土空间规划方面展

开了多方面探索，并取得了一定进

展[43-48]，但多侧重于单一领域的建模、

处理与分析，尚未能针对国土空间的复

杂巨系统特征，从时空赋能的底层技术

逻辑上进行系统思考与深度研究，提出

在国土空间研究与规划中做好时空感知、

时空连接、时空计算、时空智能及时空

安全的成套理论方法，形成基于时空信

息的规划分析范式与可操作的工程技术。

缺乏先进的平台装备：目前规划的

技术平台多集中在二维数据的管理与展

示，缺乏对国土空间时空发展规律与趋

势进行深度分析的平台，尤其是缺乏国

土空间规划领域的三维分析工具[49]。近

年来人们在基于多源时空数据的国土空

间规划方面取得了丰富的研究成果，但

还没有形成相应的技术工具，不能充分

支撑国土空间规划工作。

尚未形成完备的国土空间数据资源：

虽然近年来基础地理信息、自然资源调

查监测等数据资源逐步丰富，高精度、

广覆盖的社会感知大数据采集手段也已

日趋成熟，但目前所构建的国土空间规

划“一张图”在“两个统一行使”的部

门职责框架下尚待充分发育，以全面覆

盖自然资源—资产—资本等三大板块；

数据精准性、全面性、现势性仍有不足，

在应用实践中仍面临数据体系不完善、

数据标准不统一、数据难以有效关联、

跨部门数据壁垒等挑战[50]。

2 总体发展思路

从技术本质看，时空信息赋能国土

空间规划就是要构建覆盖全面、准确可

靠的国土空间时空数据资源，动态跟踪

国土空间规划发展态势，系统地分析国

土空间这一复杂巨系统的演化规律与作

用机理，科学地研判国土空间人地关系

的发展趋势，为国土空间规划与治理提

供科学认知与决策支持[47, 51]。为此，首先

要对国土空间全域进行数字化表达，形

成统一的时空数据底座；其次，面向国

土空间人地系统进行时空动态分析与智

能推演，构建国土空间实时监测、及时

预警、动态评估、格局优化的成套模型

与技术方法；然后，面向国土空间规划

方案设计、规划审批、实施监督、监测

评估预警业务流程，通过构建时空知识

库和时空数字孪生，发展时空知识服务，

为国土空间规划与治理提供决策支持。

见图2。

2.1 全域数字化表达

国土空间涉及要素众多，数据来源

广泛，必须采用时空数据建模手段，有

效组织与管理各类国土空间运行态势、

规划成果、规划管理与实施等数据，并

与人口、土地、交通、环境等数据有机
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关联，打造形成数字化的国土空间。

首先，需要全面感知国土空间及其

所承载的各类自然资源和人类活动，包

括国土空间所涵盖的各类自然资源和建

成环境要素（即“地”要素）以及国土

空间所承载的各项人类活动 （即“人”

要素）等两个方面。在“地”要素感知

方面，以逐步完善的天—空—地—网为

一体的自然资源统一调查监测技术体系

为基础，全面摸清自然资源与建成环境

的空间分布、时间变化及属性特征[23,52]，
建立起多尺度的国土空间基础地理信息

库和多维度的数据产品[53]。在“人”要

素感知方面，运用社交媒体、手机信令、

GPS轨迹等社会感知大数据获取人的活

动、情感、认知等信息，感知国土空间

所承载的各项人类活动和社会经济、人

文环境特征[54]。
针对国土空间的复杂时空巨系统特

征，需要综合考虑不同来源、不同类型、

不同精度的时空数据的有机关联和统一

建模。为此，应以实景三维所表达的自

然实体与人工实体为基底，运用“实

体—属性”关联、时空关联、逻辑关联、

网络关联等方法集成关联人口、事件、

管理等数据，构建多尺度、多层级、立

体化、系统化的数字国土空间[53,55-56]。此

外，采用区块链等新技术，实现国土空

间的安全共享，并完善相关制度建设，

形成开放可控、权责明晰、共建共享的

国土空间数据生态，为规划决策全过程

提供安全、可信的数据底座。

2.2 动态化分析

国土空间规划与治理面临的一个核

心问题是做好人地关系协调、促进人与

自然和谐共生[25]。广义地讲，国土空间

人地关系指人类活动与各类空间资源要

素的交互作用关系（图 3）。基于对自然

地理和生态环境的综合研究，在区域、

流域等宏观与中观尺度，揭示山水林田

湖草沙等自然资源要素的相互关系，深

入理解人地系统的动态演化过程，有助

于认识自然资源开发利用与保护的规律，

辨析资源约束、空间受限、环境影响、

灾害风险等问题的根源；在城市及城市

内部，揭示紧密关联区域的生态、农业、

城镇的空间关系，深入探求城市功能与

系统的关系，辨析和理解城市和社区层

面的人口与土地、产业、住房、基础设

施等交互作用关系，是认识城市发展规

律、解决城市规划与治理的短板问题的

基础[57]。既有人地关系地域系统的研究

已关注到社会经济与资源环境的指标体

系构建和人地关系量化评估方法，但对

于国土空间人地关系的内涵及其表征的

探讨仍较为缺乏[58]。因此，需要发展基

于时空信息的国土空间人地关系多维建

模和动态计算方法，在对国土空间人地

关系定量化描述的基础上，实现对其时

空演化过程及成因的科学分析，识别人

地关系矛盾突出地域，以更好地认知国

土空间发展规律，支撑国土空间的科学

规划与治理。

首先，针对国土空间人地关系的多

层级、跨尺度等特点，面向国土空间规

划与治理需求，解析不同层级国土空间

的关键人地要素和类型[59]。例如：在区

域层面，重点关注人类经济活动产生的

施压强度和资源与生态环境的承载能力

的匹配关系，在不突破资源环境综合承

载能力的前提下，合理配置空间资源，

最大限度地发挥资源价值[60]；而在城市

或城市内部，则需要分析人类居住、就

业、生活、生产等各类活动与建成环境

的相互关系，为符合人本需求的用地和

设施精细化配置提供支撑[57]。
其次，需要通过时空分析手段揭示

国土空间人地关系的作用机理。国土空

间中任意人、地要素的变化都可能影响

其他要素，进而改变空间的整体协调发

展情况[60-61]。随着技术发展，人流、物

流、交通流、信息流、技术流等要素流

动加快，进一步影响甚至改变了人地要

素的交互关系与作用机制[57]。为此，需

要构建人流、物流、能流、信息流、技

术流等要素时空分布及其动态交互的模

型方法，揭示国土空间各人地关系地域

系统中关键人地要素的空间格局和时空

变化趋势，解析国土空间格局与要素流

动的多尺度互动关系[62]。例如：在区域

尺度上，通过建立经济、人口、技术等

要素自由流动的通道，加强区域互补与

合作，实现资源要素的优化配置，使之

与区域主体功能定位相匹配[63]；在城镇

尺度上，研究用地性质、用途和配置等

如何影响人流、资本流、技术流等各类

图2 时空信息赋能国土空间规划的总体思路
Fig.2 The overall framework of spatiotemporal information-empowered territorial spatial planning
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要素流动，促进要素集聚，实现城镇功

能空间的协调布局[63-64]；在街区尺度上，

解析公共服务设施和居住空间配置与居

民活动的交互关系，使其匹配居民的差

异化需求[65]。

2.3 智能化推演

国土空间规划应统筹社会、经济、

生态、环境、文化等多元发展目标，通

过调控开发强度、结构与布局，推动多

目标协同的高质量发展[66-67]。然而，基

于经验决策和数据分析的规划方法系统

性、科学性有限，在面对复杂的国土空

间问题时往往力不从心。同时，既有研

究虽然大多具有三维空间的视角，但不

能完全适应“地下—地面—低空”一体、

“陆地—海洋”一体的空间要求。为此，

需要突破当下空间分析能力的局限，大

力发展基于三维空间的国土空间时空智

能推演方法，模拟不同政策情境下国土

空间格局的演化规律，为国土空间规划

方案编制与评估提供科学依据。

国土空间格局优化不仅需要考虑土

地用途，而且需要基于空间的多重功能

和价值，面向可持续发展目标，综合协

调空间功能之间的关系，促进要素的有

序流动[68-70]。为此，需要针对国土空间

格局优化在不同尺度、不同区域的差异

化目标，结合国土空间规划明确的国土

空间开发保护战略意图、指标分配、控

制引导要求、实施保障措施等，构建基

于三维空间的国土空间格局优化模拟方

法，对空间发展目标导向和条件限制下

的不同情境的要素流动进行推演，评估

对国土空间底线安全、生态安全等不同

的影响，同时，充分运用人工智能新技

术，将高质量时空信息与生成式人工智

能、规划专业的垂直领域知识有机结合，

构建规划方案的快速生成与多方案比选

方法，以此支撑国土空间规划策略的制

定与动态调整。

2.4 知识化服务

加强国土空间的数字化治理，建立

健全规划监督实施制度，强化国土空间

规划的科学性、战略性和权威性，是新

时期国土空间规划的重点要求，也是提

升国土空间治理水平的重要举措。在时

空分析基础上，应发展描述型、诊断型、

方案型等知识服务，为国土空间治理提

供行动依据。

首先，要建立国土空间规划与治理

的时空知识库。这包括文献知识、专家

知识、业务知识、空间认知知识等。在

时空分析与模拟方法构建的基础上，通

过实践研究，深入理解空间要素及其形

态、结构、格局的时空规律以及国土空

间人地关系的动力学机制，完善国土空

间知识体系。同时，将国土空间规划的

规定、要求转译成可量化的规则，为智

能决策提供依据[71]。在此基础上，基于

空间化的数据和知识，运用知识图谱技

术，构建空间规划的时空知识图谱。具

体而言，以空间要素为本体，将空间要

素的位置属性、时间属性、行为状态、

规划管理属性及其相关的规律认知进行

结构化、关联化处理，形成时空知识

体系[38,72]。
其次，要打造国土空间的时空数字

孪生。以时空数据为基础，数学模型为

核心，规划知识为驱动，全面映射国土

空间规划要素及管理活动，实现智能模

拟与前瞻预演，与国土空间同步仿真、

虚实交互优化，并通过虚实相生的交互

反馈，持续推动国土空间动态感知、智

能决策、智慧治理的演进发展[30,73-75]。同

时，通过时空数字孪生，提高政府、企

业和市民等主体的沟通效率，平衡多元

主体的利益，形成自下而上的决策

能力[76-77]。

3 近期重点任务

面向新时期国土空间规划的要求，

应从五个方面加强时空信息赋能国土空

间规划的研究与创新，包括构建内容完

备且动态更新的就绪化时空数据产品、

研发支撑国土空间规划与治理的专业型

时空信息分析工具、开发业务化时空知

识服务、建立智慧化公众参与机制、创

建专门化国土空间规划时空信息方法与

技术体系。见图4。

3.1 研制就绪化（ready-to-use）时空

数据产品

应建立跨尺度时空统一、多类型规

划协同、全业务流程联动的就绪化时空

数据产品，包括：整合自然资源调查数

据（数量—分布—属性）、高精度实景三

维模型，形成空间资源本底；耦合人口

流动、产业分布、住房供需等社会经济

数据，叠加规划编制成果与审批动态信

息，构建规划管理数据湖；通过时空索

引引擎与API接口，按需输出规划审批、

实施监测等场景的定制化数据服务。

3.2 构建专业型时空信息分析平台

以实景三维底座与人地关系量化模

型为核心，构建国土空间规划“分析—

模拟—预警”一体化平台，包括空间绩

效评价、形流融合的三维空间优化配置、

国土空间模拟与预警等核心功能模块。

此外，结合人工智能等前沿技术，研发
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图3 国土空间人地关系示意图
Fig.3 The illustration of territorial planning-oriented human-environment relationship
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国土空间基础大模型和AIGC生成式工

具，实现规划方案的快速生成、自动推

演、多方案比选，支撑规划智能决策。

3.3 开发业务化时空知识服务

研发国土空间规划与治理所需的各

类知识服务。首先构建规划的时空知识

库，包括将规划管理要求转译成可计算

规则、将历版规划方案与实施效果结构

化归档为规划案例库等。在此基础上，

开发面向场景的时空知识服务，如：面

向规划实施监督业务，研发检测空间底

线和图斑等冲突、研判人地矛盾等诊断

型时空知识服务；面向规划编制和审批，

提供方案推荐、报告自动生成等方案型

知识服务。

3.4 建立智慧化公众参与机制

规划不仅是政府职能部门的业务工

作，也是一项包括了专家、居民、企业

等诸多主体的社会工作。公众参与是规

划编制的重要环节，也是推进规划实施

的重要保障。应建立时空信息赋能的规

划公众参与平台，动态化实时收集居民

对于医疗、教育、交通等基本公共服务

设施的布局的意见和企业对于生产空间

的需求，并对这些意见进行分类评价、

舆情分析，生成需求热力图辅助决策，

制定规划完善建议。同时，打造时空信

息赋能的规划专家协同平台，及时收集、

整合和分析各领域专家和各行业协会等

意见，形成决策建议，推进政、企、社

三维协同的规划参与机制。

3.5 创建专门化时空信息方法体系

通过学科交叉、技术融合、实证迭

代，创建服务国土空间规划的时空信息

方法体系。这就需要加强规划、土地、

林草、地矿、海洋、测绘地理信息等跨

领域的协同融合，并充分吸收人工智能、

物联网、大数据等先进技术，创新“自

然—社会—技术”协同、空天地一体的

国土空间分析理论框架与知识体系。同

时，针对国土空间的区域异质性、对象

关联性、过程复杂性、领域多样性等特

点，开发面向区域、城乡、陆海、地上

地下空间等不同条件下国土空间人地关

系地域系统的适配性算法，并通过系统

性、广泛性的实证研究与试点，验证模

型方法的泛化能力。

4 结语

推动时空信息与国土空间规划的深

度融合，是新时期实现可感知、能学习、

善治理、自适应的智慧国土空间规划的

迫切需求。为此，需深化对时空信息赋

能国土空间规划的机理研究，实现用时

空数据说话、在三维空间研判、凭时空

知识决策。这就要求加强顶层设计，从

全域数字化表达、动态化分析、智能化

推演、知识化服务，谋划时空信息赋能

国土空间规划的总体发展思路，推动国

土空间规划数智化发展与技术转型升级。

近期应加大科技创新力度，研制就绪化

时空数据产品、构建专业型时空信息分

析平台、开发业务化时空知识服务、建

立智慧化公众参与机制、创建专门化的

时空信息方法体系。此外，还应健全保

障机制，推动应用示范。
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