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摘要　 [目的]通过研发“多规合一”底图数据处理系统,改变各种规划底图凌乱的状况,以使数据处理内容的高度集成,提高自动化程
度,使得空间规划底图的数据处理过程规范、简单且高效。 [方法]组件式地理信息系统开发,模糊综合评价算法及统计分析算法。 [结
果]研发了基于 3S 技术的“多规合一”底图数据处理系统,该系统主要分为可视化和数据处理两大部分,其中数据处理包含了 6 大内容,
提高了系统使用的通用性。 [结论]该系统应用于黑龙江某县实例验证,为该县的多种规划提供基础地理数据,符合预期效果。
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Abstract　 [Objective]The

 

research
 

aimed
 

to
 

make
 

the
 

content
 

of
 

data
 

processing
 

highly
 

integrated,improve
 

the
 

degree
 

of
 

automation
 

and
 

make
 

the
 

data
 

processing
 

of
 

spatial
 

planning
 

base
 

map
 

more
 

simple
 

and
 

efficient
 

by
 

developing
 

multi-planning
 

integration
 

data
 

processing
 

system
 

and
 

change
 

the
 

chaotic
 

situation
 

of
 

planning
 

map. [Method]The
 

methods
 

were
 

component
 

geographic
 

information
 

system
 

development,
 

fuzzy
 

compre-
hensive

 

evaluation
 

algorithm
 

and
 

statistical
 

analysis
 

algorithm. [Result]The
 

multi-planning
 

integration
 

data
 

processing
 

system
 

based
 

on
 

3S
 

tech-
nology

 

was
 

developed.
 

The
 

system
 

was
 

divided
 

into
 

two
 

parts:
 

visualization
 

part
 

and
 

data
 

processing
 

part. The
 

data
 

processing
 

included
 

six
 

major
 

contents,
 

which
 

improved
 

the
 

versatility
 

of
 

the
 

system. [Conclusion]The
 

data
 

processing
 

system
 

was
 

applied
 

to
 

the
 

validation
 

of
 

a
 

county
 

in
 

Hei-
longjiang

 

Province,
 

which
 

provided
 

basic
 

geographic
 

data
 

for
 

the
 

various
 

plans
 

of
 

the
 

county
 

and
 

achieved
 

the
 

desirable
 

results.
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　 　 近期,国家发改委下发《关于“十三五”市县经济社会发

展规划改革创新的指导意见》 (下称《指导意见》),提出“十
三五”市县规划改革创新的主要任务:

 

一是要创新市县经济

社会发展规划,强化空间布局,优化空间结构,编制出统领市

县发展全局的总体规划;二是要健全规划衔接协调机制,为
贯彻落实市县经济社会发展总体规划提供支撑。 《指导意

见》的目标是推动国民经济和社会发展规划、城乡规划、土地

利用规划、生态环境保护规划“多规融合”和“多规合一”,为
形成一个市县一本规划、一张蓝图奠定基础。 在国土空间分

析评价基础上,以行政边界和自然边界相结合,将市县全域

划分为城镇、农业、生态三类空间,通过三类空间的合理布

局,形成统领市县发展全局的规划蓝图、布局总图[1] 。
推进“多规合一”的主要难点是各部门之间相互协作、体

制机制的约束和空间规划底图的制作。 为此发改、土地、农
业、林业、住建、环保等部门分别开展“多规合一”试点工作,
在经济发展、城乡规划、土地利用、环境保护等方面探索可复

制、可推广的可持续模式。 通过在黑龙江、海南等地“多规合

一”的试点表明,基于地理国情普查成果数据和基础测绘数

据的空间规划底图编制是“多规合一”的关键环节[2-3] 。 笔

者在多规环境下及一张图理念下,利用模糊综合评价方法实

现三区三线的划分,为解决城镇、农业和生态三区划分提供

科学依据。
1　 空间规划底图编制内容与技术路线

该《指导意见》所示,要求积极推进市县经济社会发展总

体规划的可持续性和战略前瞻性,要本着改革创新发展的理

念,把握总体定位的前提下,合理调整规划目标和期限,以
“十三五”时期的规划为主,到 2020 年实现全面建成小康社

会的前提下,高瞻远瞩与时俱进,依附前沿更要突破前沿,做
到远近结合。 空间规划底图是支撑一切规划的数据基础,是
支撑市县经济社会发展总体规划的空间地理信息数据库,是
城镇、农业和生态相互协调和划分的基础底图,也是未来编

制空间规划的基础底图。 该底图基于地理国情普查成果和

基础测绘成果,综合林业、交通、水利、人口、经济、农业及规

划开发负面清单等相关文件资料和数据集成[4] ,合理确定三

类空间比例关系。 这就涉及到许多部门,不管什么部门牵

头,都要提供一个“多规合一”的衔接平台,因此空间规划地

图编制内容就很重要(图 1)。

图 1　 空间规划地图编制内容

Fig. 1　 Compilation
 

content
 

of
 

spatial
 

planning
 

maps

根据《指导意见》,融合地理基础数据进行数据口径的统

一,在“多规合一”的理论和 3S 技术的支持下,采用地理国情

普查成果和监测手段,国标为指导结合地方地理特征和发展

要求,对城镇、农业和生态空间进行划定。 按照区域资源红
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箭承载力和发展指导要求,根据各主体属性和功能定位要

求,科学确定各类空间的规模和比例。 根据空间规划地图的

编制内容,制订了规划底图的技术线路,为了更好地利用地

理国情普查成果,特制订了技术路线(图 2)。
2　 系统核心理论体系

2. 1　 底图数据测绘基准　 底图数据处理系统的坐标基准是

确定城镇、农业、生态三类空间的基础底图几何形态和时空

分布的基础,为负面清单的提取、地表覆盖的分类、现状建成

区的提取、过渡区数据的提取、空间开发数据的生产提供了

时空基准。 研究底图数据坐标基准的基准点设置、观测及数

据处理的理论和方法。 由于历史沿革和管理需要,主体功能

区、土地利用、城乡建设、生态环境等空间性规划使用的地理

信息数据采用的空间基准不一致(包括平面坐标系统和高程

基准),使得不同类型、不同尺度的规划难以叠起来、套起来,
导致规划难以对比分析。 要实现底图数据的统一管理,实现

底图数据的地理位置和关系的正确显示,就必须采用统一的

坐标基准。 投影方式采用“高斯-克吕格投影”,坐标系统采

用 CGCS
 

2000 坐标系,高程基准采用“1985 国家高程基准”,
核心数据库主比例尺采用 1 ∶10

 

000 比例尺。

图 2　 底图编制技术路线

Fig. 2　 Technical
 

route
  

of
 

the
 

base
 

map
 

compilation

2. 2　 底图数据模式及规格　 底图数据包括地表覆盖分类数

据、地理国情要素数据、元数据及遥感解译样本数据,作为内

业数据的编辑、整理和成果拓展与应用的基础数据,由使用

单位提供地表覆盖分类数据,在整个编辑整理测区涵盖。 按

省级地理国情普查任务区域,地表覆盖分类和地理国情要素

数据集成为一个整体,统一存储于相应的数据集中,在任务

区范围内的所有数据必须完成拼接处理和无拓扑错误,各项

指标符合质量要求。
2. 3　 底图数据的内容与结构　 数据是数据库的基础,数据

库是系统的核心,数据库建设方案的选择需要根据数据的具

体情况而定。 底图数据库具体包括基础数据、专题数据和管

理数据。
2. 4　 底图数据处理系统“多规合一”理论　 当前,我国空间

规划体系没有一个统一的协调机制,可使各规划间形成有效

的衔接。 不同的部门对同一城市空间有不同的规划引导和

控制要求,且缺乏沟通协调的平台,导致空间规划冲突矛盾

频繁。 因此,急切需要一个平台,实现坐标系、土地分类标

准、数据统计口径的统一,通过“一张蓝图”,解决主要矛盾,
建立形成一个信息平台、一个协调机制、一个审批流程、一个

监督体制的“五个一体系”平台。 实现对数据的有效管理,可
进行负面清单、地表覆盖数据、现状建成区数据、过渡区数

据、空间开发数据流程化处理[5-6]
 

。
2. 5　 底图数据处理系统的布局与建设　 空间规划底图数据

处理系统是在全自主的地理信息处理平台上,依托于 ESRI
公司的 Arc

 

Engine 嵌入式组件式开发,运用 C#语言,借助于

Microsoft
 

Visual
 

Studio
 

平台,采用流程化思路进行功能设计,
开发了基于 C / S 模式的“多规合一”底图数据处理系统。 底

图数据主要存储于 Global
 

Data
 

Base 和 Microsoft
 

Data
 

Base 数

据库中,少部分数据根据自身的特色相应存储。 通过对数据

处理内容的高度集成,提高自动化程度,使得空间规划底图

的数据处理过程规范。 系统主要分为可视化部分和数据处

理部分。 主要功能模块如图 3 所示。
3　 关键技术

3. 1　 底图空间数据库管理技术　 底图空间数据库是“多规
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图 3　 主要功能模块

Fig. 3　 Mainfunction
 

module
 

diagram

合一”建设中最重要和最基本的一部分,是整个一张图规划

以及各项规划业务应用的基础。 建立一个规划信息管理协

同、信息共享冗余度低、可重复利用、检索速度快、存储排列

有序、绿色高效的底图数据数据库,以便能够满足现实规划

需求和信息联系的同时,满足用户的各种应用需求,最终实

现规划目标和数据的高效存储和管理。
3. 2　 底图数据的统计分析系统开发　 基于地理国情普查数

据管理与应用,依托于“多规合一”理论基础,为了全面、系
统、快速有效地对地理国情进行统计分析,通过 ArcGIS

 

En-
gine

 

+
 

Microsoft
 

Visual
 

Studio 平台,在 Geodatabase 数据库的

支持下,运用 C#语言进行二次开发统计分析系统。 利用统

计数据进行数据挖掘(图 4~5),对于制定实施研究区的发展

战略与规划、合理调配资源配置、优化空间开发格局、开展农

业林业生态环境的保护,在保证经济增长的前提下,建立资

源节约型和环境友好型社会具有辅助决策支持意义。

图 4　 统计分析要素选择

Fig. 4　 Statistical
 

analysis
 

element
 

selection

3. 3　 评价系统模型算法　 模糊综合评价是借助模糊数学的

一些概念,对实际的综合评价问题提供一些评价的方法。 该

模型采用适宜性评价和约束性评价对影响地图数据质量的

指标进行确定即确定指标集(图 6),结合模糊综合评价,根
据对底图要素的影响程度确定空间规划底图指标权重及隶

属度向量,并获得各指标模糊评判矩阵,进而与因素的权向

量进行模糊运算,利用加权平均法最后归一化处理得出模糊

综合评价结果,进而反映生成的空间规划底图的质量。 评价

系统模型算法的具体步聚如下。

图 5　 统计分析系统效果

Fig. 5　 Statistical
 

analysis
 

system
 

effect

(1)模糊综合空间规划底图评价指标:
Ui ={u1,u2,…,um} (1)
(2)模糊综合空间规划底图评价的评价集:
Vj ={v1,v2,…,vn} (2)
(3)模糊空间规划底图评价矩阵:R 是指标集 U 到抉择

评价集 V 的一个模糊关系,μR(Ui,Vj)= Rij,是指标Ui 对抉择

等级 Vj 的隶属度。

R=

r11 r12 … r11

r21 r22 … r2n

︙ ︙ ︙ ︙
rm1 rm2 … rmn

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(3)

(4)确定空间规划底图评价体系权数向量:
Ar ={a1,a2,…,am}

                           

(4)
(5)建立空间规划底图评价模型,进行综合评价:
B=A·R (5)

　 　 (6)对 B 向量进行归一化处理,得出最终空间规划底图

评价结果(图 7~8)。
4　 系统应用分析

该系统已在黑龙江某县规划部门试用,底图采用地理国

情普查数据基础上,加入高分辨率卫星影像以及无人机航

片,根据“多规合一”应用需求,衔接一张图规划,建立空间规

划底图数据处理系统,并集经济社会发展规划、城乡规划、土
地利用规划、生态环境保护规划进行分析,形成一个平台系

统[7-8] 。 系统界面如图 9。
4. 1　 空间开发的负面清单提取　 空间开发负面清单是指在

“多规合一”规划中“红线”标注的区域,由于其独特的空间

地理位置、特殊的属性和用途不适宜开发,或者国家相关法

律条文和地方用地法规明确规定禁止开发利用的地理单元

集合。 基于空间规划地图数据,主要包括城镇、农业和生态

三类区域。 其中农业主要包括基本农田保护区;城镇主要包

括地形地貌险恶,影响工业、企事业单位长远绿色发展的空

间地理单元;生态主要包括国家自然保护区、世界文化自然

遗产、湿地和水源等空间地理单元。 该模块是基于地理国情

普查要素数据,从数据库中程序化分类提取出来相关要素,
完成批量程序化处理。 程序空间开发负面清单数据提取模

块界面如图 10
 

所示。
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图 6　 空间开发评价系统

Fig. 6　 Space
 

development
 

and
 

evaluation
 

system

图 7　 研究数据范围

Fig. 7　 Study
 

data
 

range

图 8　 三类空间地表覆盖归类

Fig. 8　 Three
 

types
 

of
 

space
 

surface
 

coverage

4. 2　 三类空间数据划分　 基于地理国情要素数据、基础测

图 9　 系统界面

Fig. 9　 System
 

interface

图 10　 空间开发负面清单数据提取

Fig. 10　 Space
 

development
 

and
 

negative
 

list
 

data
 

extraction

绘数据和相关测绘、规划数据的收集和处理,结合提取出的

空间开发负面清单,生成初划城镇、农业和生态三类空间。
在遥感影像解译和外业核查的基础上,结合地方实际情况,
与相邻市县空间协调确认 3 类空间划分。 该模块基于负面
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清单,完成批量程序化数据归类(图 11)。

图 11　 三类空间地表覆盖数据归类

Fig. 11　 Three
 

types
 

of
 

space
 

surface
 

coverage
 

data
 

classification

5　 结论

在分析“十三五”市县经济社会发展规划改革创新的指

导意见后,结合各规划部门的指导思想下,依托于“多规合

一”理论,以国情普查成果数据和基础测绘数据及相关部门

相关数据作为数据基础,研究底图数据的数据结构和应用需

求,以 ArcGIS
 

Engine
 

+
 

Microsoft
 

Visual
 

Studio 作为开发平台,
研究了一套为空间规划服务的数据处理系统,构建了“多规

合一”的底图数据,为制定发展战略与规划、合理调配资源、
优化空间开发格局等提供了一定的理论支持,也为规划管理

者提供了数据参考。
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图 6　 总生物碱对羟基自由基的清除作用

Fig. 6　 Scavenging
 

effect
 

of
 

total
 

alkaloids
 

on
 

hydroxyl
 

radicals

超声波提取法是一种较为理想的提取方法,具有省时、高效、
节能的优点。 同时,该试验结果显示,白骨壤叶中生物碱对

DPPH 自由基和羟基自由基也都具有很好的清除作用。 因

此,白骨壤叶中生物碱是一种很好的天然抗氧化活性物质,
进一步完善了白骨壤作为一种中草药的药用价值,也为白骨

壤研发成为抗氧化和降血压等功能性食品和药品提供理论

基础。
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