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人工智能时代的国土空间规划数字化响应与实践探索

人工智能技术正加快深入各行各业，深刻改变城市规划的研究范式与方法体系，国土空间规划领域的数字化、智能化

创新转型面临前所未有的新机遇与新挑战。为应对人工智能技术支撑下的国土空间规划数字化发展要求，从范畴延

展、能力跃迁和范式变革等角度重新剖析人工智能在行业应用中的内涵逻辑。在上海量子城市全面建设和支撑下，国

土空间规划领域在技术逻辑、应用场景、生产模式等方面发生了巨大变革。在此基础上，提出量子城市赋能国土空间规

划的框架与路径，针对国土空间规划全流程，明确基础调研、规划分析、方案设计、成果生成等不同业务环节的数字化

响应。初步提出强化行业专题成果基础以减少“AI幻觉”、积极建立符合核心价值判断的技术体系、多层次建立合理合

规技术干预等建议，进一步服务城市建设、赋能超大城市空间治理，推动量子城市背景下国土空间规划变革和转型。

In recent years, artificial intelligence technology has rapidly penetrated various industries, profoundly changing the research 
paradigm and methodological system of urban planning. The digital and intelligent innovation transformation in the field of territorial 
spatial planning is facing unprecedented new opportunities and challenges. To meet the requirements of digital development of 
territorial spatial planning supported by artificial intelligence technology, the research re-examines the logical connotation of artificial 
intelligence in industry applications from the perspectives of connotation extension, capability leap, and paradigm transformation. In 
the context of comprehensive construction and support for the Quantum City, the territorial spatial planning has undergone significant 
changes in technical logic, application scenarios, and production models. Based on this, the research proposes a framework and 
path for the Quantum City to empower territorial spatial planning, and for its entire process, clearly defines the digital responses 
for different business links, such as the basic research, planning analysis, scheme design, and outcome generation. Combined with 
practical work, the research initially puts forward suggestions such as strengthening the foundation of industry-specific results to 
reduce “AI hallucination”, actively establishing a technical system that conforms to core value judgments, and establishing reasonable 
and compliant technical interventions at multiple levels, in order to further serve urban construction, empower spatial governance of 
megacities, and promote the transformation and development of territorial spatial planning in the context of the Quantum City.
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0  引言

我国城镇化已逐步从大规模增量发展转

向存量提升，国土空间规划也面临着信息多源

复杂、利益主体多元、低碳数智化转型等多重

挑战[1]。近年来，人工智能技术的快速发展和

行业应用实践，为国土空间规划的数字化、智
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能化转型带来了前所未有的新机遇和新挑战。

2025年8月，《国务院关于深入实施“人工智

能+”行动的意见》发布，要求探索面向新一

代智能终端发展的城市规划、建设与治理路

径，提升城市运行智能化水平。其后，国务院办

公厅印发的《关于加快场景培育和开放推动

新场景大规模应用的实施意见》提出围绕智

慧社区、市政交通、城市智能中枢等创新城市

全域数字化转型场景。上海市近年来陆续发布

了人工智能“模塑申城”、量子城市建设实施

方案等政策文件，加快构建人工智能技术赋能

超大城市空间规划和治理新模式。人工智能技

术已成为国土空间规划领域深度应用建设和

实践的核心抓手。

当下国土空间规划数字化工作全面转向

人工智能技术驱动，随着上海量子城市建设的

全面推进，国土空间规划领域的技术逻辑、应

用场景与生产模式迎来深刻变革。立足国土空

间规划全业务流程，本文构建量子城市赋能国

土空间规划的整体框架与实施路径，明确基础

调研、规划分析、方案设计、成果生成等各业务

环节的数字化响应模式与核心内容。结合工作

经验，本文针对性提出专题成果基础强化、核

心价值技术体系构建、合规技术干预等建议，

进一步推动量子城市背景下国土空间规划变

革和转型。

1  国土空间规划领域AI技术应用与内

涵解析

1.1  AI技术发展与行业应用

人工智能技术自20世纪中叶起步，历经多次

浪潮。近年来，ChatGPT、Claude、DeepSeek

等大模型的广泛应用，正深刻改变城市规划

的研究范式与方法体系（见图1）。从早期的专

家系统（Expert System，ES）到如今的深

度学习（Deep Learning，DL）与强化学习

（Reinforcement Learning，RL），人工智能

技术已在图像识别、空间模拟、决策支持等方

面发挥重要作用。

人工智能技术作为当前国土空间规划行

业技术革新的核心力量，在城市研究、规划编

制设计、规划管理等领域表现出巨大的潜力和

应用价值，已初步形成了快速感知、精准分析、

多方案生成、推演仿真等系统性能力。城市研

究领域，面向土地利用、城市交通、防灾减灾等

方面[2-4]，其通过大模型能力实现计算分析、

预测模拟、策略制定等关键环节应用。规划编

制设计领域，野外调研、现状分析、方案生成、

文本撰写等环节均已有较多的人工智能技术

应用[5-8]，如在方案生成环节使用神经网络

（GNN）、大语言模型（LLM）等工具形成多

风格多理念的规划编制设计方案，并同步提

供对应指标参数等评判依据。规划管理领域，

其在方案审查、实施监测、规划建设执法等方

面[9-10]，已具备机器审图、违法自动识别等能

力，有效发挥辅助或强化规划管理的作用。近

年来，借助全面、客观且高效的新一代智能化

辅助工具，特别是构建面向控规、交通决策等

国土空间规划领域专项智能体[11-12]，人工智能

技术已初步满足支撑和服务国土空间规划的

工作需求和技术要求。在此基础上，本文进一

步结合基础调研、规划分析、方案设计、成果生

成等不同业务环节明确人工智能技术具体实

践思路和路径，强化人工智能技术在国土空间

规划领域的应用实践可行性。

1.2 新时期AI技术应用内涵剖析

（1）范畴延展：从“空间规划”向“空间

规划+”转变

当前，新质生产力的加速发展极大地丰

富了国土空间规划技术内涵和行业范畴，面向

城市建设新维度、城市发展新问题、城市治理

新实践等各类新要求，物联网、人工智能等技

术全面增强了对城市运行的动态监测、高效评

估、精准模拟的能力，推动“空间规划”向“空

间规划+”转变。如空间规划+治理、空间规划

+评估、空间规划+场景等，深化和扩展“空间

规划”原有内涵范畴，丰富了国土空间规划技

术研究和业务领域。

（2）能力跃迁：从“理解空间”向“创造

空间”转变

人工智能技术的快速发展，已构建起远

超以往新兴技术的能力体系生态，实现了从

“理解空间”到“创造空间”的能力跃迁。一

方面，具备多模态能力，可同步处理文本、图

像、音频、视频等多种模态数据，并快速形成

结构化成果产品，为国土空间规划提供方案

生成、模拟预测等关键应用。另一方面，能够

驱动硬件设备，赋能无人机、感知器件、机器

人等自动化设备，实现城市物理空间的变革

与调整，创造全新城市居住、生活、生产、物流

等空间格局。

（3）范式变革：从“数据密集”向“通

用智能”转变

大数据时代，依托ICT技术提供的强大多

元数据能力，科学研究领域提出了以“数据密

集分析”为核心的第四范式。当前，新一代人

工智能技术从更高维度量化高度动态、多元尺

度的城市空间现象的规模、范围和影响程度，

图1  人工智能技术不同发展阶段情况
Fig.1  Different developing stages of AI technology

资料来源：笔者自绘。
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精准高效模拟城市空间变革趋势，推动原有

“小模型+判别式”的数据密集向“大模型+

生成式”的通用智能的范式转变，并在方法

论、本体论与实践论等层面支撑城市规划学科

与城市系统研究。

2  量子城市支撑国土空间规划的逻辑与

思路

2.1 量子城市建设发展

2025年4月，习近平总书记在上海考察时

强调“加快建成具有全球影响力的科技创新

高地”。为应对上海超大城市治理的复杂性、

精准性、及时性，上海市规划和自然资源局于

2024年3月启动上海量子城市建设工作，并在

2024年12月开启上海量子城市时空创新基地，

2025年7月印发了《上海城市空间治理领域人

工智能应用暨量子城市空间智能建设工作实

施方案（2026—2027年）》，推动人工智能在

城市空间治理领域的深度应用和实践。方案提

出以基座大模型为核心、构建“1+5+3+N”的

空间智能模型和应用生态体系，并明确部署了

总规监测、空间资源利用、三维方案比选、时空

数据更新等4类应用场景[13]。

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，上海以“量子

城市”技术体系赋能城市治理，集中探索超大

城市空间治理智能化。上海量子城市通过AI驱

动的大规模仿真推演和实时反馈，构建了虚实

联动的城市数字孪生体系，让数字城市不断学

习现实城市的运行规律，并将洞察反馈应用于

现实城市的优化治理。

2.2 量子城市背景下的国土空间规划变革

（1）技术逻辑：现实空间与算法数据的深

度耦合

量子城市技术体系涵盖了三维空间网格

和时空底板、基础语料和空间米料等算法数据

基础，通过人工智能技术更好地模拟现实世界

各类地物，建立起包括建筑、基础设施等静态

对象，以及交通、物流等流动对象的数字孪生

空间。依托云宇星空城市治理垂类大模型体

系，量子城市技术体系具备知识检索、时空理

解、架构可扩展、模型可插拔等能力，升级现实

空间的数字化复刻，深度耦合现实空间、算法

数据等，进一步拓展原有国土空间规划领域数

字技术的应用内涵和边界。

（2）应用场景：空间治理与智能技术的

双向驱动

面向复兴岛、曹杨新村等重点空间单元，

量子城市技术体系进一步发挥大模型底座、空

间智能等能力，打造一批典型的空间治理应用

场景，如“美好生活掌中宝”“申银智联”等。

针对国土空间规划的复杂性、精准性等特点与

要求，通过多源数据融合与智能算法集成，引

导各类主体广泛参与，推动实现更广泛的场景

应用，如低空经济、湿地空间、土方消纳等，持

续营造更为丰富的空间应用场景，实现超大城

市空间治理与智能技术的双向驱动。

（3）生产模式：人机协同“数字治理者”

的角色重构

量子城市空间智能建设架构，为城市构

建了一套全新的空间操作系统，也为国土空间

规划领域打造了城市全量数据分析应用模型。

基于核心数字技术和空间治理对象的快速升

级转变，“人机协同”创作方式成为国土空间

规划行业发展主流，加速国土空间规划领域的

生产模式变革。规划师的角色从传统的蓝图绘

制者向数据驾驭者转变，政府部门则从审批决

策者转型为数据治理枢纽[14]，共同构建空间智

能技术支持下的国土空间规划发展新业态。

3  量子城市赋能国土空间规划的框架

与路径

依托量子城市技术体系的算力、数据、模

型、应用等基础，以知识基础、空间规则、数据

服务等为核心，赋能保障国土空间规划的服

务需求、业务环节和应用场景建设，结合规划

业务成果和技术积累反哺支撑量子城市建设

（见图2）。通过长期训练优化人工智能系统，深

度赋能国土空间规划工作，推动人工智能在不

断迭代中更精准地理解城市特征与发展需求，

持续提升对规划工作的辅助效能，最终实现人

机协同下上海规划工作的高质量实施。

图2  量子城市赋能国土空间规划的框架与路径
Fig.2  Framework and pathways of Quantum City to empower territorial spatial planning

资料来源：笔者自绘。
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3.1  以量子城市为锚点，深度赋能规划业务

高质量

依托量子城市空间智能建设基础和大模

型核心能力，赋能国土空间规划工作智能化，

提升规划工作人机协同的科学性和高效性。一

是赋能规划服务，包括知识增强、空间智算、多

模态生成、方案智能推演、辅助智能等，全面满

足规划业务需求内容。二是赋能规划业务环

节，包括基础调研、规划分析、方案设计、成果

生成、质量审查等，提升规划业务各环节智能

化水平。三是赋能规划应用场景，高质量推进

总规评估、沪派江南、商务楼宇更新等各领域

重点规划任务，推动空间智能技术支撑问题发

现、难点诊断、对策提出等。

3.2  以业务积累为基础，夯实提升量子城

市技术体系

结合规划业务和技术积累成果，从3个方

面全力支撑量子城市技术体系，助力“1+5”

大模型体系建设。一是国土空间规划知识体

系，包括学科理论、政策法规、技术标准、专业

案例、技术手册、相关知识6大类别，构建大模

型训练的知识基础。二是规划空间营造规则，

包括构成要素、功能用途、基因营造、空间组合

等，将空间规则转化成量子城市语言，使机器

能理解城市空间的内涵逻辑。三是规划时空分

析算法，包括时空智算、时空理解、时空评估、

时空诊断等，赋能大模型空间分析能力。

4 人工智能赋能规划全流程业务响应

4.1  基础调研环节：从“自然语言”到“空

间认知”的知识增强检索

以专业术语和知识图谱为基础，结合知

识表征、评价等多模态成果，利用人工智能大

模型技术，充分解析自然语言，构建对规划业

务逻辑和内涵具备“空间认知”的知识增强

引擎，生成可信、可解释的结果（见表1）。通过

大模型深度学习和多模态学习能力，优化数

据采集与处理过程，统一表征多源基础调研数

据，为国土空间规划提供精细的数据支持，实

现高效融合与协同分析。 

4.2  规划分析环节：面向多模态数据资源的

多尺度空间智算能力

面向图片、视频、文本、空间矢量等多模态

数据，依托大模型的管理、筛选、统计、分析等

能力，以涵盖国土空间规划业务知识的规划要

素和专业规则为中枢，统筹调度视觉理解、数

据分析、知识增强等专项工具，构建空间智算

能力，实现对街道、街区、地区、城市等多尺度

空间状态与品质的监测诊断、量化评价与综合

分析，深度剖析城市空间理解、问题分析与策

略制定等（见图3）。

4.3  方案设计环节：多方案多场景多参数的

空间方案智能推演

根据多情景规划边界条件，基于自然语

言的数据统计和空间分析、图像识别、专家模

型调度等工具，面向城市全域空间，针对用地、

交通、设施、市政、防灾等多方面领域，通过多

参数设置，实现多种设计方案的推演模拟（见

图4）。基于人工智能技术的方案设计，同时充

分发挥规划业务人员的创造力、审美感，以及

生成式人工智能的工具效率能力，综合提升创

作能力和规划设计水平。

4.4  成果生成环节：满足规范要求的多模态

生成工具

根据规划设计草图、规划设计参数、规划

方案描述等规划成果要求，依托人工智能大模

型多模态生成能力，快速生成涵盖建筑、街道、

景观节点的效果图，如规划设计平面图、城市

设计方案效果图等（见图5）。基于各层次规划

文本框架内容，快速生成符合行业规范、用词

专业的规划文本成果、汇报演示文件等多模态

成果，并且转化为可供量子城市模型学习训练

的语言，反哺支撑量子城市语料建设。

4.5  质量审查环节：支撑规划成果审查的辅

助智能工具

发挥大模型多模态文本理解、知识检索

和整合能力，结合国家地方法律法规、行业规

范标准、内部成果管理要求等基础文件，针对

已有规划成果文件、政策文书等，实现规划文

本质量审查、规划成果质量审查及通用性质

量审查，包括文字语法核对、政策法规核对、

图纸核对、矢量文件校对等，减少人为疏忽导

致的错误，提升规划成果审查效率和可靠性

（见图6）。

5 人工智能技术应用实践思考

5.1  反馈同性：强化行业专题成果基础以减

少“AI幻觉”

人工智能技术服务国土空间规划过程

中，依托行业专项知识库、知识图谱等，可以有

效发挥大模型知识增强检索等能力，并呈现很

好的反馈和实践结果。面对无行业专项知识

一级分类 二级分类 三级分类

国土空间
规划

区域规划
长三角

上海大都市圈及临沪地区

总体规划

上海市城市总体规划

浦东新区和各郊区国土空
间总体规划

单元规划

总体规划监测与动态维护

总体规划实施管控

详细规划

控制性详细规划

城市设计

郊野单元村庄规划

郊野单元控制性详细规划

市政管线综合规划

专项规划

民生保障

生态环境

综合交通

市政基础

陆海统筹

创新发展

空间品质

重点地区

历史文化名城保护规划

历史风貌保护与文化保护
传承

地名管理

雕塑管理

城市更新

概念内涵

政策文件

更新规划方案成果

典型案例

15分钟社区生活圈

资料来源：《规划与自然资源语料库建设导则》。

表1  国土空间规划领域语料信息知识体系
Tab.1  Corpus knowledge system of territorial spatial 
planning
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库支撑，或者专业数据的覆盖面和时效性、提

示词不准确等情况，仅依托大模型自身能力，

人工智能工具往往也能形成一定反馈成果，

但结果内容有待进一步验证，较易出现“AI幻

觉”（AI Hallucination）现象。如规划分析环

节，在缺少空间分析专项知识库支撑下，大模

型同样可以实现空间智算工作，但并不能找到

最准确的数据图层、GIS分析工具，容易出现

错误的分析结果和内容。通过加强人工智能大

模型的行业专题成果基础和AI工具微调处理，

可减少AI幻觉情况。

5.2  理论补位：积极建立符合核心价值判断

的技术体系

在人工智能时代，有效释放技术创新能

力并降低技术脱轨风险是技术实践过程中至

关重要的环节。近年来，“以人为本”“可持续

性”等成为国土空间规划领域的核心价值方

向，当前行业生成式人工智能工具仍难以将

抽象价值理念转化为可操作的算法规则，有

待对人工智能大模型建立算法与规划理念协

同的技术理论体系[15]。如成果生成环节，不同

发展阶段的规划理念有所不同，应对用于大

模型生成方案效果图的通用提示词模板有所

不同，需要适时同步构建满足当下安全管理

要求和最新规划理念的AI工具提示用语。此

外，应同步构建成熟高效的人工智能工具合

规框架，如在上海量子城市建设实践中，发布

的《规划与自然资源语料库建设导则》 《上海

复兴岛实景空间双基友好公约（2026年试行

版）》等，为国土空间规划变革和技术转型提

供持续动力。

5.3  技术安全：多层次建立合理合规技术干预

国土空间规划行业涉及较多私域数据，

海量数据含有敏感信息，也存在质量不一等问

题，在训练人工智能大模型中既要避免造成个

人信息泄露、错误结果导向等问题，更要防止

出现违背“科技向善”的人工智能技术安全

问题。针对数据、算法、应用场景等大模型不同

技术环节，构建多层次的技术安全防护干预体

系，如规划分析环节涉及的数据层次划分公域

数据、私域数据等多元化存储空间，增强产品

数据部署私密性，降低信息安全问题，实现高

价值大规模应用。

6 结语

当前城市发展重心迈入更新与转型阶

段，人工智能技术作为国家战略发展实施的

重要抓手，必将深刻影响城市规划建设治理

工作。虽然当前尚无法完全解决国土空间规

划的问题，也无法取代规划师在具体工作开

展中的实体作用，但依然会重塑国土空间规

划的逻辑方式、创新模式等。依托上海量子城

市建设实践成果，未来国土空间规划将持续

深化人工智能大模型的数据、算力、场景等关

键要素，探索面向空间复杂巨系统的核心应

图5  AI大模型辅助规划设计效果图生成
Fig.5  AI assists in generating design planning renderings

资料来源：笔者截取自上规智脑平台。

图3  AI大模型辅助图像多维内容识别工具界面
Fig.3  AI assists in multi-dimensional content recognition

资料来源：笔者截取自上规智脑平台。

图4  AI大模型辅助规划方案轴线布局生成
Fig.4  AI assists in generating axis layout of planning scheme

资料来源：笔者截取自上规智脑平台。

图6  AI大模型辅助规划文本质量审查工具界面
Fig.6  AI assists in quality review of planning text

资料来源：笔者截取自上规智脑平台。
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