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国土空间规划背景下综合交通运输规划
的数字化转型

顾明臣 1,2，蹇峰 1,2*，石媛嫄 1,2，郑学文 1,2，刘增军 1,2

摘要 在数字化技术浪潮推动和国土空间规划改革的双重影响下，综合交通运输规划必然

面临思维、技术等方面转型升级的挑战。为将综合交通运输规划全过程、全方位融入国土空间

规划，梳理了国土空间规划体系下综合交通运输规划数字化转型面临的挑战和要求，研究了综

合交通运输规划数字化技术框架，从加快转变综合交通运输规划数字化思维、探索形成转型发

展模式、搭建综合交通运输规划时空数据资源中心、形成综合交通运输规划电子“一张图”和健

全一体化共建共享机制等方面，对综合交通运输规划如何数字化转型进行了思考。
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新一轮科技革命和数字化变革趋势明显，国土

空间规划改革和规划治理思路转变逐步推进，综合

交通运输规划数字化转型是顺应趋势和响应要求

的必要手段，也是实现交通运输空间规划技术跃迁

的重要路径。

2019年 5月，《中共中央、国务院关于建立国土

空间规划体系并监督实施的若干意见》提出要完善

国土空间基础信息平台，以自然资源调查监测数据

为基础，整合各类空间关联数据，建立全国统一的

国土空间基础信息平台[1]；实现“多规合一”，强化国

土空间规划对各专项规划的指导约束作用。2021
年 2月，《国家综合立体交通网规划纲要》提出“强

化国土空间规划对交通基础设施规划建设的指导

约束作用，加强与相关规划的衔接协调，加强实施

管理，加强规划纲要实施动态监测与评估等。”[2]国

土空间规划是综合交通运输规划的刚性约束，交通
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运输网络是国土空间规划的重要组成部分，国土空

间规划与综合交通运输规划两者相互影响、相互反

馈[3-5]。交通运输领域数字化转型快速发展，各级

交通运输主管部门在数字经济发展顶层设计中纷

纷制定了交通运输数字化发展的战略目标和实施

路径[6-9]。《“十四五”现代综合交通运输体系发展规

划》指出推动互联网、大数据、人工智能、区块链等新

技术与交通行业深度融合，构建泛在互联、柔性协

同、具有全球竞争力的智能交通系统，增强综合交

通运输发展新动能[10]。交通运输部《数字交通“十四

五”发展规划》提出数字化、网络化、智能化已经成为

推进交通运输行业提效能、扩功能、增动能的重要

手段[11]。国土空间规划改革的重大影响、交通运输

自身的数字化转型，都决定了综合交通运输规划要

立足于自身业务特征加快数字化转型，依靠高质量

数据要素提升规划结果的精准性和科学性，解决新

时期综合交通运输规划技术的难点和痛点。

综合交通运输规划的规划范围包括铁路、公

路、水运、民航等基础设施网络和综合交通枢纽以

及运输服务、智能技术、绿色低碳、安全应急等内

容，与国土空间规划相衔接，由交通运输部门组织

编制。目前，部分城市综合交通规划和交通运输规

划研究机构已经展开数字化转型的探索和尝试。

深圳市城市交通规划设计研究中心探索研发

TransPaaS，自主开发面向城市交通治理的大数据

计算平台，推进面向公司业务技术支撑和面向市场

服务产品快速迭代的双循环式发展。交通运输部

规划研究院积极研发 TranSPAD，逐步开展综合交

通运输规划及空间分析数字化平台建设。广东省、

浙江省、安徽省等多个省级综合交通运输规划研究

机构也在根据自身特征积极推进数字化转型。在

新的国土空间规划体系下，综合交通运输规划数字

化转型的重点是转变数据思维，构建规划时空数据

资源中心，研发综合交通运输空间规划技术支撑平

台，形成综合交通运输规划电子“一张图”，探索自

身转型发展模式，营造数字化发展氛围等，其最终

目的是提升基础创新能力、拓展规划技术融合应

用、提高规划决策水平，是传统交通运输规划转型

的有力支撑。

1 新时期综合交通运输规划数字化

转型面临的挑战

1.1 国土空间规划约束管制更加复杂

国土空间规划是国家空间发展的纲要，是综合

交通运输规划的基本依据，具有较强的指导约束和

刚性管控作用[12]。国土空间规划的数字化转型是

必然趋势，国土空间规划及其监督实施是以国土空

间规划“一张图”实时监督信息系统为底座，形成了

国土空间规划体系统一的编制审批体系、实施监督

体系、技术标准体系和法规政策体系[13-14]，对综合

交通运输专项规划要求的精细化程度和规范化程

度提出了更高的要求。综合交通运输规划方案既

要精准规范还要全过程全周期跟踪评估评价，以往

项目式、清单式的规划成果已不能满足全国国土空

间开发保护“一张图”的要求。综合交通运输规划

“一张图”要能够与全国统一、“多规合一”的国土空

间规划“一张图”高效对接，规划成果形式要具备与

“三区三线”“全国国土调查”等国土空间元素数据对

接的技术能力。综合交通运输规划电子“底图”要

确保各交通基础设施要素符合国土空间规划中图

斑级别的各项约束性指标和管控边界，并逐级落实

到具体基础设施工程项目的详细设计和实施阶段。

1.2 交通运输规划技术要求更加丰富

“十三五”以来，党中央、国务院高度重视数字化

转型，数字交通逐步成为综合交通运输高质量发展的

重要特征[15]。传统综合交通运输规划思维方法难以

适应数字化技术浪潮和国土空间规划变革，精准技术

手段和数字化工具已经成为综合交通运输规划的刚

性需求。综合交通运输规划要以系统化方法引领业

务转型，以智能模型工具提升规划精度，以数字化“一

张图”底座推动综合交通运输规划技术的数字化、网

络化、可视化、空间化。数字技术挑战的影响已经得

到行业共识。初步统计，在部省级交通运输规划技术

研究和咨询机构及规模企业中，基本设置了专门负责

数字化转型机构并列支专项费用，启动或开展数字化

转型工作及相关建设的达到89%，初步建立满足自身

需求的交通运输规划自主平台类产品的约22%，这些

成果逐渐推进综合交通运输规划技术进步。
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1.3 数据资源要素整合范围更加广泛

综合交通运输规划本身涉及多种运输方式基

础设施的数据资源整合，同时需要叠加相应的国土

空间数据资源，数据粒度和更新频次要满足规划分

析要求而且与国土空间规划的基础信息资源保持

一致，否则难以满足国土空间规划“一张图”实施监

督系统的评估要求。目前，公路、铁路等单一运输

方式领域的规划“一张图”资源相对完整，但是综合

交通运输规划中不同方式基础设施空间资源共用

率不高、数据资源衔接效率偏低，综合交通运输规

划“一张图”还有差距，不能完全与国土空间基础信

息平台进行有效技术对接。与国土空间规划“一张

图”实施监督系统的要求相比，综合交通运输基础

设施空间资源的利用合理性评估、量化调整优化、

基础设施项目数据共享等方面尚难以匹配。通过

数据资源要素的广泛整合，建立综合交通运输规划

数字化平台，能够提高规划编制、实施监督水平，并

与国土空间基础信息平台对接，统一基础坐标标

准、空间比例和通用数据指标，实现国土空间属性

要素、限制性条件指标、约束区域边界等数据深度

融合，实现国土空间规划改革条件下的综合交通运

输规划科学决策评估。

2 综合交通运输规划数字化总体技术

框架

2.1 技术设计思路

综合交通运输规划数字化是利用智能计算、空

间分析、仿真评价等技术手段，依托交通运输业务

数据、基础设施空间数据、交通动态运行数据、社会

经济等外部多源数据，融合国土空间规划约束要素

数据，创新研发规划需求预测、规划评估评价、规划

资源配置空间的优化比选等交通运输规划数字化

模型、工具和系统平台的一系列过程。

综合交通运输规划数字化的技术框架设计应

紧紧围绕国土空间规划改革和国家数字化转型战

略双重发展要求，以交通强国和综合立体交通网建

设为契机，以“挖潜规划数据资源价值、提升规划业

务技术水平”为导向，按照“统筹设计、因地制宜、资

源共享、边建边用”的原则分期实施、有序推进。充

分考虑交通运输规划具有较强的空间尺度和时序

单元特征，搭建集“数据分析、平台支撑、模型应用”

三位一体的综合交通运输空间规划技术支撑平台，

通过搭建一个数据中心、一套支撑平台、一张交通

空间规划地图，实现基础规划业务平台化、共性评

价模型工具化、交通空间要素集合化、规划方案成

果可视化，全力加速综合交通运输规划数字化转型

升级进程。

2.2 总体技术框架

本研究基于国土空间规划背景下综合交通运

输规划数字化技术框架设计思路与原则，设计了综

合交通运输规划数字化总体技术框架，将其自下而

上分为基础设施层、数据资源层、应用支撑层、基础

应用层和业务应用层 5个层级，标准规范体系、安

全与运维体系贯穿各层级，保障技术框架的高效、

规范、安全、长效运行，具体设计如图1所示。

1）基础设施层。基础设施层提供数字转型、

智能升级、融合创新等服务的信息基础设施。主要

包括基于新一代信息技术演化生成的基础设施，包

括以 5G、物联网、工业互联网、卫星互联网为代表

的通信网络基础设施；以人工智能、云计算、区块链

等为代表的新技术基础设施；以数据中心、智能计

算中心为代表的算力基础设施等。

2）数据资源层。数据资源层将来源于各种采

集方式、分布于各系统的数据资源进行分类、汇总，

以注重数据来源的原始性和唯一性为原则，建设统

一的数据资源中心，具体包括基础库、应用库、专题

特征库和缓冲库及标准化数据交换接口。规划类

数据项主要包括国土空间数据、遥感影像数据、各

类统计数据、相关行业数据等。

3）应用支撑层。应用支撑层用于有效连接数

据层和应用层，对下形成高效可靠的数据访问交互

能力，对上则提供一系列数据访问、数据比对、数据

服务、数据运算、请求响应等基础服务。综合交通

运输规划场景下的应用支撑主要包括多源数据融

合治理、交通运输规划基础模型计算工具、空间数

据分析和可视化展示、空间数据符号配置等系列支

撑工具或中间件。

4）基础应用层。基础应用层是业务应用的技

术中台。以地理信息和数据管理为核心，为综合交
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图1 综合交通运输规划数字化总体技术框架

通运输规划的新型业务应用提供数据沉淀，形成以

空间数据为主的数据技术支撑、数据治理手段和数

据运营使用。

5）业务应用层。业务应用层为平台用户提供

与应用的对话界面，包括综合交通运输规划的编

制、实施、监测和评估等周期阶段。为了便于各类

用户直观地进行操作，需要优化图形用户接口，实

现操作简单、易学易用。

6）标准规范体系。标准规范体系包括国家与

行业相关电子信息和交通数据标准、国土空间规划

和综合交通运输规划业务规范等，与国家有关标准

规范保持动态更新，统筹考虑。

7）安全和运维体系。安全和运维体系指采用

相应技术和管理手段，充分保证网络安全和数据安

全，建立科学合理的建设管理体系和长效运营机制，

规范数字化路径的建设管理、长效运行、持续深化。

3 综合交通运输规划数字化转型策略

本研究在借鉴综合交通运输规划行业数字化

转型经验，在交通运输部规划研究院数字化转型摸

索过程的基础上，提出综合交通运输规划数字化转

型策略。

3.1 以人为本，转变规划思维

数字化思维的形成是综合交通运输规划转型

的关键，构建数字化应用环境是根本。从国土空间

规划体系构建到“多规合一”，从“互联网+”到数字

化引擎，都标志着综合交通运输规划技术已经进入

全新“转型期”。综合交通运输规划的制定者和参

与者要充分认识数字化转型是规划技术发展阶段

的必然产物，逐步建立数字思维、营造数字文化。

1）规划制定者要主动转变思维，深刻理解数

字化技术是催生规划理念创新的工具和手段，积极

推进数字化技术与规划业务领域融合创新，形成创

新驱动的综合交通运输规划新方法、新模式，逐渐

形成数字化条件下综合交通运输规划的编制理念、

规划体系、评估工具、法规标准等。

2）规划制定者要适应交通运输参与者对数字

化运输服务体验的全新要求，更加关注综合客运换

乘、多式联运中转的时空界限变迁，更加关注出行

顺畅性、预知性和体验性的新理念。形成服务体

验、规划编制和跟踪评估相协调的数字化规划思维
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观念。

3）规划的制定者要从深度和广度不断深入思

考，认识到综合交通运输规划数字化转型的艰巨

性、长期性和系统性，从规划流程再造、业务创新探

索、要素组织变革、管理决策模式等方面推进转型

创新，实现数字化规划，做到过程数据化、结果数图

化、评估精准化。

3.2 全面推进，探索转型模式

按照驱动要素，数字化转型分为降本增效、流

程透明、业务转型、产业转型、服务质量、安全提效

等类型。综合交通运输规划的数字化转型基本属

于业务转型和产业转型的混合驱动，一方面规划业

务将向集约化、精准化、人文化方向转变，另一方面

规划内容为满足国土空间资源的硬管控制约而转

变。综合交通运输规划数字转型应牢固树立数据

思维和全程“一盘棋”思想，做好顶层设计，明确转

型方向，找准突破点，从数据应用创新、规划技术研

发、技术标准制定、资金持续保障、人才塑造培养、

文化氛围营造等方面，全面构建全链条数字化转型

发展模式。

1）完善综合交通运输规划数字转型顶层设

计，在现有规划信息化条件基础上明晰总体技术框

架，做到规划数据源头唯一、技术环境条件统一、支

撑工具灵活、业务应用分级分序，按照规划场景应

用需求的成熟度进行排序，优先研发基础性、共性

规划技术工具，做到边建边用，不断迭代升级。

2）规划编制者要建立数据创新意识，通过治

理和挖潜规划数据要素提高规划技能，以知识创造

的理念重构规划方法，构建数字孪生和数字引擎驱

动的自主规划模型。

3）规划业务流程要形成有效分析平台和技术

标准，针对规划编制过程中的数据治理、需求预测、

方案优化、跟踪评估、资源标准目录等核心业务流

程进行集成研发，形成数据中台、微服务引擎、模型

工具和系统平台等方式的系列数字化工具集。

4）要确保稳定资金基础支撑，充分应对数字

化产品无盈利的时间窗口期，逐步通过提高规划生

产效率和规划成果质量带动社会效益和经济效益

的提升。

5）加强数字化人才培养，尤其是大数据、软件

开发等数字技术和规划业务的复合型人才，有力支

撑综合交通运输规划的智力决策和技术服务。

3.3 重点建设，夯实数据资源

数据是综合交通运输规划数字化转型的最关

键要素。综合交通运输规划涉及数据资源庞大，尤

其涉及复杂的空间数据，包含不同尺度、不同时序、

不同属性、不同样本等，规划成果的表达形式与空

间数据也紧密相关，特别是面对国土空间规划“一

张图”的叠加要求，空间数据资源是综合交通运输

规划数字化转型必不可少的基础条件。

1）充分整合铁路、公路、水运、民航等基础设

施空间数据要素，进行标准化叠加和属性抽取，并

融合互联网、自媒体等交通出行数据，科学表征交

通运输空间位移特征信息要素，搭建全要素、全周

期的综合交通运输规划时空数据资源中心，在此基

础上，持续构建多方式客货运输需求预测、评估评

价、对比分析等系列规划特征专题数据库。

2）搭建形成综合交通运输规划电子“一张

图”，集成规划全要素空间数据资源，同时匹配国土

空间基础信息平台的空间数据接口和标准要求，以

国土空间规划基础底图和相关要素数据为基础，精

准叠加分析综合交通运输规划方案。

3）优先选择开源地理信息系统（GIS）架构作

为综合交通运输规划空间技术底座，可采用前端开

源技术框架和后台成熟商业产品相组合，也可采用

全部开源技术框架，满足数据来源繁杂、规划场景

多变、决策因素较多、用户访问并发等实际需要。

3.4 健全机制，统筹应用治理

为了确保综合交通运输规划数据资源建设应

用的长期持续，需要建立成套的基础数据治理标

准、数据更新维护机制、数据要素共享共用考评管

理办法等机制保障，将数据资源的业务应用和数据

治理有机结合。

1）丰富完善融合国土空间规划数据、互联网

数据等资源的有关分类分级标准，健全基础数据

的采集和入库标准，实现规划数据资源的规范建设

管理。

2）建立健全综合交通运输规划数字化转型制

度体系，制定规划数据资源采集与更新管理办法，

明确数据采集和更新维护机制，针对不同数据来源
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确定具体更新策略。

3）制定交通运输规划数据共享共用考评办

法，完善按数据要素贡献程度参与分配的数据共建

共享激励机制，不断形成体现“数据是新型生产要

素”的配套政策和考核评价措施。

4 结论

综合交通运输规划数字化转型是促进交通强

国建设的重要环节，是顺应国土空间规划改革的必

然要求。其发展关键是主动树立数字化创新思维

模式，做好总体技术框架设计，制定清晰的转型策

略，探索实施适于自身发展的转型模式，建立综合

交通运输规划数字化应用和治理一体化共建共享

机制，形成综合交通运输规划电子“一张图”底座，

并在实践应用中不断迭代优化和完善升级。
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Digital transformation of comprehensive transportation planning

under the background of national space planning

AbstractAbstract Under the double influence of the digital technology wave and the territorial space planning reform, comprehensive
transportation planning is facing the challenge of transformation and upgradation of thought and technology. To fully integrate the
whole process of comprehensive transportation planning into national space planning, this paper reviews the challenges and
requirements of the digital transformation of comprehensive transportation planning under the national space planning system,
and proposes a digital technical framework for comprehensive transportation planning. The paper thinks and explores how to
make a digital transformation of comprehensive transportation planning from the aspects of accelerating the transformation of
digital thinking of comprehensive transport planning, exploring the formation of transformation development mode, building the
spatio-temporal data resource center, forming the electronic "one map" of comprehensive transport planning, and improving
integrated co-construction and sharing mechanism, so as to provide strong support for the high-quality development of
comprehensive transport.
KeywordsKeywords national space planning; comprehensive transportation planning; digital transformation ●
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