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基于检索增强生成（RAG）技术的上海云宇星空
大模型知识库建设探索*

为提升超大城市空间治理精细度，上海启动量子城市工作并积极探索研发规划资源行业基座大模型——云宇星空。以

云宇星空大模型为研究对象，从检索增强生成（RAG）技术应用的全流程总结规划资源行业模型的创新要点。面对超

大城市空间治理的多元需求，云宇星空大模型建立五步法知识工程建设流程；通过专题领域知识图谱建设和材料类型

分类、规范标签体系等开展高质量数据集建设；语料生产和模型检索增强生成环节，以知识图谱叠加多路召回的方式，

提升模型召回率和精准率；并依托语料动态管理平台实现语料从收集到生产入库及动态扩容的闭环管理。后续拟在模

型空间智能能力深度拓展、知识图谱与RAG融合、多智能体协同的RAG架构等方面进一步提升完善。

To improve the precision of spatial governance in megacities, Shanghai has launched the Quantum City initiative and is 
actively researching and developing a foundational industry model for planning and resources—the Cloud Cosmos. Taking 
the Cloud Cosmos model as the research object, this paper summarizes the innovative features of the planning and resources 
industry model from the perspective of the full-process application of RAG technology. In response to the diverse needs of 
megacity spatial governance, the Cloud Cosmos model has established a five-step knowledge engineering process. It has 
developed high-quality datasets through the construction of domain-specific knowledge graphs, material type classification, 
and standardized tagging systems. In the stages of corpus production and model RAG, a combination of knowledge 
graphs and multi-path recall is employed to improve the model’s recall rate and precision. Additionally, a dynamic corpus 
management system enables closed-loop management of the corpus from collection and production to database entry and 
dynamic expansion. Future work is planned to further enhance and refine the model in areas such as deep expansion of spatial 
intelligence capabilities, deep integration of knowledge graphs and RAG, and multi-agent collaborative RAG architectures.

检索增强生成；云宇星空大模型；知识库建设；空间智能；规划资源行业

Retrieval-Augmented Generation (RAG); the Cloud Cosmos Large Model; knowledge base construction; spatial intelligence; 
planning and resources industry
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0  引言

人工智能在算力、数据与技术的推动下

飞速发展，基础大模型在通用领域表现优异，

但在垂直领域，仍面临专业知识欠缺、数据隐

私欠安全、模型幻觉等难题。当前解决方案

主要分为微调预训练模型与检索增强生成

（Retrieval-Augmented Generation，以下

简称“RAG”）两类[1]2。其中，RAG依托外挂

Exploration of Knowledge Base Construction for Shanghai Cloud Cosmos 
Large Model Based on Retrieval-Augmented Generation (RAG) Technology
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知识库，可以规避隐私风险、扩充知识范围，

并能够访问实时更新的数据库或互联网资源，

解决纯生成模型在准确性和时效性方面的不

足[2]，是行业模型研发中广泛使用的技术手段。

云宇星空大模型由上海市规划和自然资

源局发起，是针对规划资源领域业务数据繁

杂、专业门槛高、决策支撑繁复等行业痛点而

打造的行业基座大模型，于2025年12月正式

*基金项目：上海市人民政府决策咨询研究重大课题“上海深化量子城市空间治理大模型建设思路研究”（编号2026-A-19）资助。
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发布专业版。模型基于海量高质量“文本—图

像—空间”多模态语料，构建城市空间治理领

域全链路认知与决策能力，形成集“时空理解

生成、知识整合检索、模型智能调度”于一体

的技术底座，具备“问不倒、能调图、会统计、

能识图、会报告”5大核心专业能力[3]。现阶段

模型主要采用RAG技术，通过大规模、高质量

可信数据的采集，打造专业知识库，以此解决

行业模型知识来源有限的问题。

1  研究背景

为适应超大城市人口密度激增、空间结

构复杂、空间资源不足、治理需求多元等发

展挑战，上海推进量子城市空间治理行动。

2026年2月，《上海市国民经济和社会发展第

十五个五年规划纲要》将“深化量子城市空

间智能建设、打造城市治理基础大模型”正式

写入全市战略任务[4]。

量子城市空间治理行动是上海借助当前

量子科技快速发展所带来的巨大引擎作用和

颠覆式外溢效应，集中探索超大城市智能治理

的实践行动[5]，依托精细化智能感知和人工智

能大模型体系的强大模型能力，构建城市数据

采集、分析、推演、决策的循环逻辑，改变传统

城市规划的大尺度空间治理模式，将城市分析

的精度提升到“米料”①级别，重塑城市空间

治理范式。其中，云宇星空大模型是整个空间

治理框架的核心底座。该模型以国产多模态大

模型为基础，通过专业领域知识库构建和特定

领域微调，构建城市运行和治理智能中枢。模

型充分发挥RAG技术的优势，将知识外置并支

持版本管理，能够在政策更新频繁的业务环境

中快速迭代知识[6-7]，具有支持模型在复杂场

景中的实用性[8]等特点，从而进行创新探索。

2  RAG技术的演进

RAG技术自2020年由Lewis等人正式提

出[9]，相关研究可以分为两类。一是优化检索

机制，致力于改进模型的信息检索性能，实现

从大量信息中快速且高效的检索[10-12]；二是增

强生成模型，试图减少模型幻觉[13]、优化检索

与生成过程之间的协同作用[1]2。从行业应用

看，RAG技术已在金融、法律、医疗等专业领

域广泛落地，但在城市规划、自然资源管理等

空间智能领域，尚缺乏系统性探索。

学科发展层面，云宇星空大模型首次将

RAG技术体系化应用于规划资源这一高度专

业化的空间治理领域，拓展了技术的应用边

界。行业发展层面，云宇星空大模型的RAG实

践为规划资源行业智能化转型提供了可落地

的解决方案，模型通过构建高质量行业语料基

座，系统整合全领域专业知识；同时建立随业

务动态迭代的更新机制，确保了知识时效性，

这些探索对于推动规划资源行业从“经验驱

动”向“数据驱动”、从“人找数据”向“数

据智能响应”转变具有重要示范价值。

3  基于RAG技术的大模型知识库建设

3.1 构建知识库建设顶层设计

作为行业基座模型，云宇星空大模型旨

在构建全面、精准的行业知识体系，以支撑城

市治理中的复杂决策，并提升公共服务响应效

率与精确性[14]。为明确知识库的建设主体与实

施路径，从工作机制与工作流程两个维度开展

顶层设计。

建立政府牵头、技术引领、市场参与的工

作机制。由上海市规划和自然资源局牵头，联

合城市建设和治理领域相关业务主管部门，共

同构建以规划资源知识为主体、其他城市治理

领域知识相融合的多源知识体系，提升知识覆

盖范围、可信度与专业水平。工作由业务团队、

语料厂商、模型厂商构成的核心专班统筹推

进，广泛联合高校、规划设计团队、市政工程设

计团队、测绘团队等市场主体。

建立标准化工作流程。将知识库建设流

程规范为5个标准环节：知识体系构建、材料

收集、语料生产、入库调优、动态扩容。知识体

系构建环节以业务需求为驱动，全面梳理行业

知识架构，确保业务领域全覆盖；材料收集环

节明确材料类型、格式与质量要求，通过质量

检验机制保障材料质量；语料生产环节以提升

模型召回率为目标，针对不同模态材料开展

分类语料生产，确保语料质量；入库调优环节

以实际应用为导向，引入专业人员进行内部测

试，针对性开展模型调优；动态扩容环节实现

语料的常态化自动更新。各环节均明确工作内

容、质量要求及标注规范，确保语料的一致性

和高质量，支撑模型稳定输出。

3.2  构建以业务为驱动的知识体系

系统梳理各领域知识体系，确保知识内容

在宏观与微观、抽象与具体等维度上实现全覆

盖与精细划分。全面梳理各自业务板块共同构

成“两级两类”知识体系。“两级”包括“大

领域”与“细分专题领域”，目前形成约80个

细分专题领域（见表1）。“两类”包括业务领域

与综合管理领域。业务领域涵盖规划、土地、项

目、登记、执法、测调等规划资源业务管理全流

程；综合管理领域涵盖办公、人事、党建、财务、

法制、行政服务等专题。

以知识体系为框架组织材料收集。充分

融合管理部门、高等院校及业务单位的多方

视角，将材料分为管理、学术与实务三元体系。

其中，管理类包括政策法规、技术标准、管理规

① “米料”源于人工智能大语言模型“语料”的类比迁移，被定义为“城市空间每个立方米的语料”，这里的每个立方米为虚指，以此代表空间语料的概念。“米料”

以房屋建筑的“间”、城市空间的“盒”、市政管网的“段”为载体，将城市空间治理尺度从传统功能区块向下细化2—3个层级，实现从“宏观分区”到“微观单元”

的范式转换。依托“间” “盒” “段”等空间载体，叠加“空（时空位置）、形（几何形态）、量（规模体量）、质（属性特征）、联（关联组合）、智（动态感知）”6大维

度全息信息，使“米料”成为训练空间智能大模型的基础语料，也是城市空间治理的最小单元。

注释:注释:

大领域 细分领域

区域规划 跨省区域规划

总体规划
总体规划

总规评估

专项规划
重点地区规划

专项规划

控制性详细规划与城市
设计

控制性详细规划

城市设计

城市更新与社区规划
城市更新

15分钟社区生活圈

建筑工程建设项目

优化营商环境

建筑品质

规划实施平台

项目审批

公共空间艺术
上海城市空间艺术季

城市雕塑管理

风貌保护与地名管理
风貌保护管理

地名管理

资料来源：笔者自制。

表1  规划资源“两级”领域示例表（节选）
Tab.1  List of two-level domains in planning and 
resources (excerpt)
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则、管理材料及审批成果；学术类包括书籍与

期刊论文；实务类包括实务案例、技术手册等

（见表2）。与预训练模型所需的海量语料不同，

知识库建设更强调知识的有效性与精准性，重

质不重量，每个专题知识库归集约150份精选

材料。目前80个细分专题领域共归集逾两万

份材料，累计形成约15亿词元语料。

3.3  材料收集强调标准化和高质量

通过标准化标签设置和多维度质检开展

主动高效的材料收集，为知识复用与创新构建

可信的知识资产。

针对材料设置标准化元数据通用标签

和专项标签。通用标签包括基础信息、时空信

息、类型信息、管理信息。基础信息规范材料

基础属性，包括唯一序号、文件名；时空信息

记载材料的生产/生效时间和适用的空间范

围，助力模型时空理解能力的提升；类型信

息从专题领域和材料类型两方面规范材料构

成；管理信息明确材料的采集部门、审核部门

和向公众开放的属性，便于材料溯源，并可针

对模型公众版和专业版匹配提供不同版本的

语料（见表3）。专项标签主要针对政策法规

和技术标准，增加文号/标准号、发布机构/批

准发布机构、发布日期、施行日期/生效日期、

失效日期等元数据，便于开展版本管理，帮助

模型准确按时间调用历史版本材料，定位权

责主体（见表4）。

文件质检是以自动质检加人工校核的方

式，对材料元数据信息和材料内容进行质量检

查，确保原始材料的准确性、安全性、一致性。

由规划资源专家进行质检规则梳理，并转化成

质检工具后开展自动质检，对于报错问题经人

工判断后予以修正完善。

针对元数据信息，质检内容包括标签的

完整性、规范性和准确性。完整性关注元数据

字段是否存在填写遗漏，确保大模型使用中相

关信息全面、可溯源。规范性通过形成填写规

范和数据字典统一表达（见表5）。如文件名规

范性有助于查找重名文件，减少算力消耗；时

间规范性有助于梳理政策法规版本关系，提升

模型按时间调用的精准度。准确性有助于模型

按需调用；材料类型归类准确，有助于模型针

对类型差异选择不同的生成方式，云宇星空大

模型针对法规和标准类材料均采用了原文作

答方式，而其他类型材料则允许充分发挥模型

的生成能力。

针对材料内容，质检项包括涉密、涉敏、

内容质量检查。涉密检查避免材料中有秘密、

机密、绝密、密级、机要的内容；涉敏检查对于

存在个人身份、联系电话、住址等隐私信息进

行提醒；内容质量检查主要对小于20 k的材

料、文件大小完全一样的材料及存在解码问

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。

表5  标签规范性质检规则（节选）
Tab.5  Quality inspection rules for tag standardization (excerpt)

表2  材料类型一览表
Tab.2  List of material types

表3  通用标签一览表
Tab.3  List of general tags

表4  专项标签一览表
Tab.4  List of dedicated tags

大类 中类 小类

管理类

政策法规 法律、行政法规、部门规章、地方性法规、地方政府规章、行政规范性文件

党内法规 党内法规

技术标准 国家标准、地方标准、地方规程、行业标准、团体标准

管理规则 一般管理文件、操作口径、办事指南、重要概念释义

管理材料 管理案例、其他

审批成果 大机成果、档案成果

学术类
书籍 书籍

期刊论文 期刊论文

实务类

实务案例 科研课题、研究报告、获奖项目、方案征集、其他

技术手册 技术手册

其他 其他

字段名称 填写要求

文件名

1.符号：首尾不应加《》；《》、〈〉需各自成对出现；〈〉不可单独出现，必须搭配《》同时出现
2.文件名里不应出现文号
3.文件名里不应出现日期前缀或后缀，如20260523、202605、2026.05.23、2026.05
4.文件名里不应出现回车符
5.文件名里不应出现格式后缀，如.pdf、.doc、.xlsx等
6.文件名里不应出现“征求意见稿”“过程稿”
7.文件名未使用全称：当文件名中的数字不纳入统计时，文件名长度应大于4个字。如“东京
2040”，文件名长度2个字，判为不合格

时间 x年x月x日；x年x月

适用范围 全国；x省；x市；x市x区；特定范围（需提供范围描述的专有名词）

专题领域 对应关系符合《规划资源两级专题领域一览表》

材料类型 对应关系符合《材料类型一览表》

标签类型 标签内容

基础信息
序号

文件名

时空信息
时间

适用范围

类型信息

专题领域
大领域

细分领域

材料类型

大类

中类

小类

管理信息

采集部门

审核部门

是否向公众开放

标签类型 标签内容

政策法规

文号

发布机构

发布日期

施行日期

失效日期

技术标准

标准号

技术归口单位

批准发布机构

发布日期

生效日期

失效日期

资料来源：笔者自制。 资料来源：笔者自制。
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题的材料做出提醒，前者可能存在知识密度太

低，中间者可能存在内容重复，后者可能存在

文件错误导致无法加工为语料。

3.4  以提高召回率为目标的语料生产

文本、图纸和表格等多模态信息构成了

规划资源领域的核心知识承载，以提高多模态

数据召回率②为主要目的，探索适合云宇星空

大模型的语料生产方式。

3.4.1   文档材料的多路召回

RAG技术的核心是根据问题向量相似性

在知识库中检索出最相似的若干个文档片段，

并将这些片段注入大模型的输入中，大模型基

于注入的上下文与原始问题进行语义理解、信

息整合与推理，最终生成自然语言答案[15]。为

提高召回率，云宇星空大模型尝试在一般的稠

密向量检索（向量相似度）和稀疏向量检索

（关键词）的基础上，进行多路召回，配合这一

调用方式，开展了多层次的语料加工。

以图1的政策文件语料切片为例，成果包

括正文、目录层级、关键词、摘要、问题5部分。

正文（content）即原文切片，尽可能保持原

文基本特征；目录层级（level）明确切片所

在材料的目录层级，支持多级目录标注；关键

词（keywords）针对切片提取3个涉及业务

的高频词作为关键词；摘要（summary）是

对文本切片的总结，尽可能准确精炼地描述文

段。问题（question）是针对当前切片做提

问，列举若干可能的问题，可用于模型针对相

似问题召回文档片段；上述内容均可用于多路

召回。经80个专题约9 300个问题测试，模型

在单一稠密向量检索时，召回率仅为46%；稠

密向量检索和稀疏向量混合检索时，召回率提

高至53%；进一步融合其他项召回后，召回率

提升至90%以上。

此外，采用“机器抽取+人工校验”的半

自动化方式构建知识图谱，包括基于大领域

和细分专题领域生成专题领域知识图谱；面

向部分场景应用，建立业务流程和规划管理

逻辑类知识图谱；针对政策法规和重大政策

文件，建设内容关联性和版本关系图谱。通过

知识图谱叠加多路召回，提升模型调用的效

率和准确性。如图2中，针对约2万篇中央、本

市重大政策文件，构建分节点关系模式。政策

文件的节点包括话语论述、中央政策、部委政

策、本市政策4类，节点大小映射关键词出现

频次与网络中心度；关系包含理论指导（红

线）、层级隶属（粗黄线）、任务承接（绿线）、

政策协同（蓝线）4类语义关系。话语论述

作为理论顶层作用于中央政策；中央政策一

方面通过大量协同引用关系形成国家政策网

络，另一方面通过层级隶属关系向下映射至

部委政策；部委政策进一步向下传导至本市

政策。知识图谱可清晰呈现各类重大政策和

治理要求从顶层理论、国家政策到地方落地

实施的完整语义链路。

3.4.2   表格公式的定制算法开发

面向使用需求对表格进行定制算法开

发。以政务服务办事指南为例，千余项行政服

务事项的办理要求由若干巨型表格组成，业务

人员对表格逻辑进行关联、拆解，明确表格查

询的思维链，开发人员根据思维链进行生产算

子定制化开发。经对80个专题中表格材料的

10%抽样测试，定制化开发后产出的语料对比

原表格还原度达96%。

针对复杂的数学公式，采用文本化处理

方式，经算法定制支持通过Html准确还原公

式，帮助模型理解复杂公式。

3.4.3   专业图纸的多路召回

图纸方面，在图名、图面文字信息的基础

上，通过关联文字生产图文语料使图纸附带更

多的规划信息，增加向量匹配度，提高召回率。

如表6中，将南汇新城绿环空间结构图关联规

划说明书，自动生产图文语料，补充时间、关键

词、规划内容等信息。模型借用以上信息对图

纸进行多维向量匹配，帮助模型在输出文字时

同步输出配套图纸，提升模型专业度。

3.5  业务场景驱动的测试与调优

以业务场景为驱动，构建自动评测与人

工评测相结合的测试体系。自动评测主要使用

基于文档切片自动生成的问答对进行测试，侧

重对于单一语料片段准确召回的评测。人工评

测主要使用专家人工编写的问答对进行测试，

图1  语料切片生产成果示例
Fig.1  Example of corpus chunking production results

资料来源：笔者自绘。

图2  中央、本市重大政策文件知识图谱示例
Fig.2  Knowledge graph example of major central-municipal policy documents

资料来源：笔者自绘。

② 召回率（ID recall）：基于文档名的检索召回率，判断是否准确召回希望召回的材料。注释:注释:

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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侧重对于模拟现实提问的综合检索生成能力

的评测。

3.5.1   自动评测

在自动生产问答对中预留10%作为自动

评测集，评测语料片段的召回率、精准率③。当

召回率大于95%、精准率大于75%时，专题知

识库可进入人工评测流程（见表7）。

3.5.2   人工评测

业务专家针对每个专题人工撰写约100个

测试问答对作为人工评测集。人工测试集重点

聚焦业务应用情境，从覆盖业务需求、融入多

元主体视角、侧重系统综合能力等角度构建评

测框架，并编制评测问答集（见表8），评测模

型在面对真实业务问答时的检索与生成两方

面综合能力。

业务人员用测试问题集在模型测试版中

逐一提问，对答案进行赞踩评价，并进一步补

充问题“应召回的文档名称、文档片段、答题关

键点”等。模型厂商通过大模型过程追踪平台

（Langfuse）中的追踪（tracing）记录，对每

个专题知识库的召回率、精准率、事实性④、正确

性⑤进行评价，并综合给出大模型评分⑥。经80

个专题约9 300个人工测试问题测试，经多路召

回后，业务人员给出的点赞率和模型相关评测

指标都达到较高水平（见表9）。

考虑到80个专题分3批入库，为评测新入

库专题对已入库专题的影响，在每个已入库专

题的人工测试问答对中预留10对回答正确的

问答对（共计500个）作为回归测试集，新专

题入库时，经模型测试和人工审核，回归测试

需达到95%准确率，方可上线。

4  以联动平台实现知识库的系统管理

和动态更新

批量梳理解决的是存量知识接入大模型

的问题，随业务管理实现新增知识和数据的动

态接入是知识库建设的重要议题。搭建语料动

态管理平台（见图3），通过构建材料管理和语

料中枢两大功能，实现业务材料自动进入材料

归集、语料加工、知识入库的全流程闭环。

材料管理功能支持知识采集质检、存储

更新、元数据管理、检索统计等需求。通过一

键导入实现数据高效汇聚，满足各专题的首

次导入与动态更新，大幅提升材料交付效率。

通过实时互通实现协同联动强化，采用消息

推送机制确保材料变更消息自动同步至材料

审核和使用部门，为多单位共建共享提供坚

实支撑。通过全程追踪实现流程闭环透明，材

料上传后自动进入语料加工与入库流程，全

生命周期状态实时可见，确保各单位随时掌

握建设进度。

资料来源：笔者根据测试问题集整理。

资料来源：笔者根据第一批专题知识库模型

自动测试结果整理。

资料来源：笔者自制（表中图纸来自《南汇新城绿环专项规划》，上海市规划和自然资源局，2023年1月）。

表7  自动评测阶段模型测试数据（以第一批10
个专题知识库为例）
Tab.7  Test data of model automatic evaluation (taking 
the first batch of 10 thematic knowledge bases as an 
example)

表8  人工测试问题类型及示例（以15分钟生活
圈专题为例）
Tab.8  Test question types and examples (taking the 
thematic topic of 15-minute living circles as an example)

文档 对应图纸

表6  图文语料生产示例
Tab.6  Example of text-image corpus production

专题名称
模型自动评测指标

召回率/% 精准率/%

15分钟社区生活圈 96.60 77.32

沪派江南 96.40 80.51

城市总体规划 97.80 75.23a

品质市政 95.41b 78.58

城市设计 98.67 74.13

风貌保护管理 94.33 77.93

存量产业用地盘活 98.00 76.54

土地供给 97.00 79.18

生态复合单元和湿地空间 99.50 79.01

优化营商环境 96.30 77.97

注：a表示表中所列数据与其他专题非同期数据，同期

数据为74.89%，后经模型调优后精准率提升至75.23%，

本专题方进入人工评测。b表示表中所列数据与其他

专题非同期数据，同期数据为92.6%，后经模型调优后

召回率提升至95.41%，本专题方进入人工评测。

提问方向 序号 具体问题示例

覆盖业务
需求

1
编制社区规划的一般流程是
怎样的？

2
上海市不同区的社区规划师
制度有什么差异？

融入多元
主体视角

3
上海有哪些公共服务示范性
点位？

4
市民可以通过哪些途径参与到
社区生活圈的营造工作中？

侧重系统
综合能力

5
社区规划师制度的演进与发
展是怎样的？

6

2025年上海市“15分钟社区生
活圈”行动方案中提出的“多
格合一”是什么意思？其作用
意义是什么？

③ 精准率（ID precision）：基于文档名的检索精准率，判断是否召回了无需召回的材料。

④ 事实性（faithfulness）：基于召回的文档内容块来回答，评判大模型回答是否依据事实来回答，而不是随意发挥。

⑤ 正确性（keypoint answer correctness）：回答内容是不是已经包含了期望内容里的关键点。

⑥ 大模型评分（correctness）：回答内容与期望内容的匹配程度，交由大模型进行评判打分。

注释:注释:

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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语料中枢功能支持平台从后端管理转变

为向采集端和生产端延伸的管理中枢。在采

集端，平台与规划资源“一厅八室”信息管

理平台⑦（以下简称“一厅八室”）深度联动，

破除业务办公与知识储备体系间的数据隔

阂，构建闭环式知识更新体系，解决知识库内

容滞后、脱离业务实际的问题。通过标准化数

据接口，在“一厅八室”业务流程办结后，自

动触发政策法规发文成果、规划项目文件、不

动产登记成果等资料向语料管理平台推送。

在生产端，管理平台将存储的知识材料推送

至语料生产系统，自动匹配对应加工方案，依

次完成解析、切片后回传管理平台；管理平台

将语料生产系统回传的语料推送至模型入库

平台完成向量转换与入库存储。整套联动机

制构建出业务催生知识、知识反哺业务的良

性循环体系，持续推动规划资源治理模式智

能化转型。

通过强化语料时间标签和模型时间检索

实现对自动入库语料的版本管理。语料方面，

针对政策法规和技术标准，按表4要求完善生

效时间和失效时间标签，同一政策文件新版本

入库触发旧版本自动添加失效时间。模型方

面，建立不同时间触发机制，提问不涉及时间

时，模型自动返回最新的政策文件；提问涉及

确定时间段时，时间作为前置检索项，模型只

返回该时间段内匹配的文档材料。

5 模型安全与伦理

规划资源领域存在政策迭代快、涉及自

然资源权益和公共利益等敏感问题，虽然在材

料采集阶段已开展了涉密、涉敏的内容筛查，

但在知识库的不断扩容迭代中，仍会面临存量

知识过时、新旧条文冲突、不同领域概念表述

模糊等情况，可能导致模型输出错误，造成行

业隐患。基于此，通过材料分级质检、材料溯源

和时间检索、政策原文检索等手段，提升模型

输出的安全性和准确性。

材料分级质检是指相关知识材料经采集

单位人工质检、机器质检，责任单位审核，语料

管理单位校核等多轮质检，充分确保材料准

确、可靠。基于表9所列专题在模型人工测试阶

段的事实性和正确性得分，可明显看到知识库

材料本身真实性和可信度高，幻觉控制良好。

材料溯源和时间检索依托语料标签的规

范化，实现按问题设定的时间检索；在模型输

出内容中自动标注引用的语料片段，并提供对

政策法规、技术标准等权威文件的下载；帮助

用户对生成内容溯源、校核，有助于用户精准

研判模型输出内容。

针对政务模型要求输出内容精准的需求，

特设“政策ABC”技能，实现对政策文件的

原文引用和原汁原味输出。框定检索对象，仅

允许在政策法规、党内法规和技术标准3类材

料中进行检索，同时抑制模型生成，要求其原

文输出，并按需展示所引用政策文件的版本信

息、条文演变等内容，使模型成为可靠的政策

查询工具。

6 结论与探讨

本文系统总结了RAG技术在上海云宇星

资料来源：笔者根据第一批专题知识库模型人工测试结果整理。

表9  人工测评阶段模型测试数据（以第一批10个专题知识库为例）
Tab.9  Test data of model manual evaluation (taking the first batch of 10 thematic knowledge bases as an 
example)

专题名称
知识库材
料数量/项

测试问答
对数量/对

人工测试

人工评价指标 模型自动测算指标

点赞率/% 召回率/% 精准率/% 事实性 正确性 大模型评分

15分钟社区生活圈 85 134 90.4 95.15 79.48 95.4 91.1 81.9

沪派江南 135 100 93.3 93.43 78.52 92.3 89.2 80.4

城市总体规划 90 100 93.7 91.25 76.55 95.8 89.0 80.8

品质市政 68 112 96.1 91.00 78.17 96.1 93.1 82.9

城市设计 26 110 98.1 90.00 76.35 95.6 90.1 81.6

风貌保护管理 60 100 98.2 95.33 75.62 95.7 89.2 80.9

存量产业用地盘活 98 102 95.6 91.96 75.65 95.3 89.1 80.8

土地供给 151 101 97.3 93.43 81.30 98.4 91.1 81.5

生态复合单元和
湿地空间

150 100 96.4 93.50 77.42 95.1 91.8 80.9

优化营商环境 58 100 98.2 97.33 78.82 96.6 92.8 81.8

图3  语料动态管理平台
Fig.3  Dynamic corpus management system

资料来源：笔者截取自语料动态管理平台。

⑦ “一厅八室”是上海市规划和自然资源局在信息化建设领域提出的系统架构模式，旨在整合规划资源业务信息系统，实现全系统各层级、各板块的信息融合与

统一管理。“一厅”即统一门户，为全市规划资源部门提供统一入口，为管理服务对象提供统一界面。“八室”是根据机构改革确立的职能配置架构，定义整体系统

中有机统一的8个功能模块。具体包括：大规划（国土空间规划管理）、大土地（土地资源管理）、大项目（建设项目审批管理）、大事务（综合事务管理）、大地质（地

质矿产资源管理）、大登记（自然资源确权登记）、大测调（测绘调查管理）、大监督（监督管理）。这一架构覆盖规划资源系统全层级、全板块，是上海市落实自然

资源部国土空间规划“一张图”建设要求的重要支撑。

注释:注释:

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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空大模型建设中的探索应用，在以下方面实现

了技术落地。第一，构建了垂直行业RAG知识

工程的方法论体系，云宇星空大模型建立了

“体系构建—材料采集—质检入库—语料生

产—测试调优—动态更新”的完整知识库建

设流程，形成以80个细分专题领域为框架的

知识架构设计和“精准归集、质量可控、安全

合规”的材料采集原则，为专业领域RAG知识

工程建设提供了可复用的方法论框架。第二，

云宇星空大模型针对规划资源垂直领域，实现

了基于图像文本元数据的辅助检索。第三，研

发了知识生产与业务联动的平台化工具，知识

管理平台实现了材料收集、语料生产、知识入

库的全流程数字化，并与业务审批平台建立自

动化联动机制，构建了知识从业务中产生又赋

能业务发展的良性循环。

未来有待改进之处包括以下3个方面。一

是空间智能能力的深度拓展。当前云宇星空大

模型的RAG能力主要集中于文本和二维图像

知识，三维空间数据的RAG技术尚处于探索

阶段，未来将进一步依托“米料”，实现模型对

于三维数据的空间测量、空间重构、空间关系

理解等核心能力的检索增强。此外，在二维图

像的视觉理解方面，模型目前正在探索识图能

力的提升，后续需进一步研发视觉—语言联合

嵌入模型，完成图像内容向量化检索，增强图

纸召回的语义关联度。二是知识图谱与RAG

的深度融合。当前知识库以向量检索为主，仅

针对专题领域、部分管理流程和政策法规版本

建立了知识图谱，知识图谱的结构化推理能力

尚未充分释放。考虑到规划资源领域存在大量

业务关系以图谱形式表达更为直观清晰，包括

如地块与规划指标的关联，不同管理环节在流

程关系、业务内容关系、专业名词相关性等方

面的关系等，未来需进一步加强各类专业知识

的图谱构建，实现基于图结构的复杂推理，提

升模型对规划资源领域复杂关联关系的理解

能力。三是多智能体协同的RAG架构。随着量

子城市应用场景拓展，单一RAG系统难以满

足复杂任务需求，未来需探索多智能体架构下

的分布式RAG，实现跨领域知识的协同检索

和综合生成。

云宇星空大模型的RAG技术探索，为规

划资源行业智能化转型提供了实践样本，也为

其他专业领域行业大模型建设提供了经验借

鉴。随着空间智能技术的持续发展，RAG技术

将在超大城市治理中发挥更加重要的作用，助

力谱写上海“量子城市”与人民城市建设的

崭新篇章。

（上海市数字城市规划研究中心奚文沁、欧阳琳欣、徐

望悦、王亚楠，库帕思科技杜展展、王圣峰，商汤科技

邱雷、成修对本文有贡献，在此深表感谢。）
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