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[摘要]土地测绘与国土空间规划信息化是推动国土空间治理体系现代化转型的核心驱动力。系统分析遥感立体感知、北斗高精

度定位等技术对地理空间数据生产力的赋能效应，探讨智慧协作平台、三维动态推演等技术在空间规划全生命周期管理中的

应用框架，提出多源数据融合、智能决策支持等跨系统协同策略。揭示了新一代信息技术与空间治理业务的深度融合机制，

构建测绘规划一体化、治理决策智能化的空间治理体系理论框架，为国土空间全域全要素精细化管控提供方法论指导。 
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Abstract: The informatization of land surveying and mapping and national spatial planning is the core driving force for promoting the 

modernization and transformation of the national spatial governance system. Analyze the empowering effects of remote sensing 

stereoscopic perception, Beidou high-precision positioning and other technologies on the productivity of geographic spatial data, 

explore the application framework of smart collaboration platforms, 3D dynamic deduction and other technologies in the full life cycle 

management of spatial planning, and propose cross system collaboration strategies such as multi-source data fusion and intelligent 

decision support. Revealed the deep integration mechanism between the new generation of information technology and spatial 

governance business, constructed a theoretical framework for the integration of surveying and mapping planning, and intelligent 

governance decision-making in the spatial governance system, providing methodological guidance for the refined control of all 

elements in the national land space. 
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引言 

国土空间治理体系现代化进程对土地测绘与规划工

作提出数字化协同创新要求。随着高精度遥感与智能传感

器技术的融合应用，地理空间数据采集范式正经历革命性

重构，推动测绘成果向实时化、立体化方向演进。与此同

时，空间规划体系改革面临全域全要素数字化管控挑战，

亟需建立多源异构数据的智能治理框架。立足于技术创新、

平台架构与系统融合三个研究维度，系统解析多模态数据

融合、智能决策支持等关键技术对国土空间治理效能的提

升机制，探讨土地测绘与空间规划业务协同的数字化转型

路径。聚焦技术集成创新对空间治理能力的赋能效应，为

构建空天地一体化监测预警体系提供理论支撑。 

1 土地测绘信息化关键技术 

1.1 遥感与航测技术的集成应用 

空基观测平台与航空遥感手段的系统性整合，构建了

全域覆盖、多维度协同的地理信息感知网络。卫星遥感技

术依托其周期性广域覆盖特性，形成大尺度地表覆盖动态

本底数据库，而低空无人机通过可变航高与多角度航摄设

计，实现重点区域亚米级分辨率影像的定向采集。二者形

成的梯度化监测体系，既支撑全域国土空间演变趋势分析，

又能对建设用地违规扩张、生态修复工程实施效果等关键

场景实施精准化跟踪。针对复杂地形区域，多光谱成像设

备与激光雷达扫描装置的协同作业，通过光谱反射率差异

分析与点云密度优化算法，有效剥离植被覆盖层干扰，同

步获取地表物质组成特征与微地形起伏信息。多维数据融

合机制推动三维建模技术向时空一体化方向演进，构建的

数字表面模型（DSM）与实景三维场景可精细刻画冲沟

发育速率、坡面稳定系数等地貌演化要素，为水土流失治

理、耕地耕作层保护等专项工程提供空间决策基底。技术

融合还重构数据处理范式，依托卷积神经网络开发的影像

特征自动提取系统，实现地物边界矢量化与属性标注的批

量化处理，结合分布式计算框架搭建云端协同解译平台，

推动土地资源监测从周期性普查向全天候动态感知转型，

切实增强国土空间治理的精准化水平。 

1.2 实时动态监测系统构建 

融合物联网感知网络与云边协同计算架构，系统性整
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合 GNSS 连续运行基准站、地基合成孔径雷达阵列及多光

谱传感节点，构建空天地一体化的立体监测感知层。智能

传感装置通过多物理场耦合分析，同步获取地表毫米级形

变位移、土壤水盐运移特征及植被冠层生理参数，边缘计

算网关内置自适应学习机制，实现地表异常变化的特征级

实时解析。分布式流处理平台采用时空基准统一化处理引

擎，对异构传感器数据实施坐标框架配准与异常数据清洗，

结合地质力学模型与耕地质量演变规律，构建多维度风险

评估矩阵。监测中枢与国土空间治理平台实现双向数据贯

通，通过规则引擎将位移速率阈值、作物轮作周期等业务

逻辑转化为可计算指标，开发建设用地违规预警、地质灾

害链式反应推演等智能诊断模型。技术体系创新性建立感

知-诊断-响应-验证全链条处置机制，在生态敏感区地裂缝

演化监测中，系统可自动划分风险等级网格并生成多部门

联合处置预案，通过区块链技术固化处置过程电子凭证，

形成国土空间动态治理的闭环管控能力。 

1.3 北斗/GPS 高精度定位技术革新 

北斗三号全球卫星导航系统通过星间链路自主运行

技术，构建了全球无缝覆盖的精密时空服务体系。系统创

新性采用 B2b 信号播发机制与多频段抗干扰技术，结合

地基增强网络的多源误差实时建模能力，在高层建筑密集

区、峡谷地貌等复杂场景实现厘米级动态定位精度。多星

座融合定位算法突破电离层延迟补偿瓶颈，通过频间偏差

动态修正与多路径效应抑制技术，显著提升复杂电磁环境

下的信号可靠性。技术革新推动测绘装备智能化转型，智

能全站仪集成北斗高精度定位模组与视觉识别系统，实现

测量数据的自动匹配与拓扑关系构建。在业务应用领域，

构建云端解算-终端应用协同作业模式，开发具备数字签

名与时空戳记的电子围栏技术，确保国土调查界址点数据

的法律效力与可追溯性。地下空间定位难题通过 UWB 超

宽带与惯性导航组合定位技术破解，形成室内外一体化的

三维地籍管理能力。技术体系深度重构空间数据采集范式，

推动从传统测量向智能感知转型，为国土空间数字化治理

奠定精准时空基准。 

2 国土空间规划的信息化建设路径 

2.1 智慧协作平台建设与数据共享机制 

国土空间规划一张图实施监督信息系统构建了纵向

贯通、横向协同的多维数据治理体系，形成部省市县四级

联动的业务协同机制。平台基于混合云架构搭建弹性可扩

展的计算资源池，采用微服务组件化设计实现用地预审、

生态修复等业务模块的灵活装配。数据共享机制创新性实

施“数据沙箱”与联邦学习融合技术，在保障数据隐私前

提下，通过特征值加密传输实现跨部门数据的价值挖掘。

区块链技术深度嵌入业务流程，建立规划调整日志链与审

批电子证照库，确保数据操作痕迹的司法存证效力。针对

部门数据标准差异问题，构建基于本体论的数据语义映射

模型，实现土地现状分类与规划用途分类的智能转换。平

台开发智能规则引擎，将耕地占补平衡、生态保护红线等

管控要求转化为可计算的约束条件，自动识别多规冲突区

域并生成协调建议方案。移动端轻应用集成增强现实（AR）

技术，支持外业人员实时调取规划管控图层进行现场核验，

形成移动感知-云端决策-终端执行的闭环工作流。技术体

系通过重构数据生产要素的流通机制，推动国土空间治理

从分散管理向整体智治转型。 

2.2 三维动态规划技术与监督管理 

城市信息模型（CIM）与数字孪生技术的融合创新，

形成虚实联动的国土空间立体治理技术框架。通过多元数

据整合技术，将倾斜摄影实景模型、地质构造三维体数据

与地下管网 BIM 模型有机集成，构建涵盖地上地下空间

的全要素数字化底板。规划分析模块引入空间拓扑关系推

理算法，结合用地审批矢量边界与建筑基底信息，实现建

筑密度、日照间距等指标的三维化智能核验。动态推演引

擎集成实时渲染与空间计算技术，支持城市风热环境、视

觉通廊等要素的交互式模拟，为空间形态优化提供量化决

策支持。在实施监管层面，创新构建移动端实时采集-云

端智能比对-业务系统联动的监管链条，通过激光点云与

审批模型的自动配准分析，精准识别施工偏差与违规建设

行为。技术体系还突破传统规划的静态管控模式，接入实

时人口热力、交通运行等城市体征数据，建立规划实施效

果的动态反馈机制，实现空间资源配置从蓝图管控向过程

调控的范式转型，显著提升国土空间治理的精细化水平。 

2.3 自然资源动态监控与仿真应用 

国土空间规划监测评估预警系统构建空天地一体化

感知网络，集成高光谱成像、激光雷达扫描与多光谱传感

技术，形成多维度立体观测能力。系统开发自适应深度学

习框架，通过迁移学习机制优化特征提取算法，精准识别

地表构筑物形态变异与生态敏感区扰动特征，关联国土执

法监察时空数据库自动生成处置建议方案。空间仿真引擎

采用系统动力学建模方法，耦合水文循环模拟、生物多样

性评估等专业模型，构建包含气候变化因子与人类活动强

度的动态演化推演体系。规划方案评估模块通过数据同化

技术实时融合气象观测、能源消耗等城市运行数据流，模

拟不同开发情景下生态屏障稳定性与资源承载阈值。虚拟

现实交互平台创新应用数字孪生技术，构建生态修复工程

三维可视化推演环境，支持决策者多视角观测植被群落演

替规律与水文连通性恢复进程。技术体系建立感知-建模-

推演-反馈智能调控机制，通过强化学习算法持续优化生

态安全格局自适应调整策略，形成国土空间规划动态维护

的闭环决策支持能力。 

3 土地测绘与国土空间规划信息化的融合与发展 

3.1 数据集成与标准体系建设 

构建国土空间全域数据资源体系需破解测绘数据与
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规划数据的语义异构难题，通过地理实体唯一标识符与多

粒度对象关联模型，实现地形图高程基准、地籍界址点坐

标与规划管控三维边界的时空一致性匹配。针对数据语义

冲突问题，创新研发基于领域本体的语义映射框架，构建

土地权属关系、空间用途管制等核心要素的标准化属性映

射规则。标准规范体系涵盖空间数据质量全要素控制，制

定坐标转换精度分级标准与拓扑关系验证规程，建立符合

ISO 几何精度标准的要素分类代码转换矩阵[1]。跨部门数

据协同方面，构建标准映射-格式转换-服务封装三级处理

链路，集成数据血缘追踪工具与版本演化图谱技术，实现

不同基准、不同时期空间数据的时空拓扑重构与演化规律

挖掘。技术体系突破传统标准化建设模式，建立元数据动

态更新机制与数据质量评价指数体系，依托智能冲突消解

引擎自动识别属性逻辑矛盾并生成标准适配方案，形成覆

盖数据生产、治理到应用的闭环质控链条。通过构建全域

统一的空间数据治理框架，为国土空间规划与土地测绘业

务的深度融合奠定标准化数据基底。 

3.2 智能化决策支持平台构建 

人工智能与地理空间技术的交叉融合推动决策系统

向认知智能化演进，构建具有自主演进能力的国土空间治

理智能中枢。平台架构融合异构神经网络组件，整合文本

语义解析引擎与空间关系推理模块，实现规划政策条款的

语义解构与管控规则的空间化映射[2]。知识图谱技术构建

多维度关联网络，深度链接土地市场供需波动、人口密度

梯度变化与基础设施承载力阈值，形成动态演化的国土空

间关系认知框架。在空间资源配置领域，开发多目标协同

优化引擎，集成进化算法与多约束求解模型，支持生态安

全格局、产业发展需求与社区生活圈建设的动态适配推演，

生成地形坡度适配、公共服务覆盖最优的三维空间配置方

案。风险传导分析模块引入复杂网络理论，通过节点影响

力传播模型评估用地性质调整对碳储存容量、物种栖息地

完整性的级联效应，构建规划实施效果的多维度预警体系。

系统创新性建立实时响应机制，通过物联感知网关接入建

设项目进度、环境质量监测等动态数据流，结合边缘计算

技术实现区域经验模型的协同训练与参数共享，推动规划

管控从定期评估向持续优化的模式转型，全面提升国土空

间治理的动态适应能力。 

3.3 多源数据融合与动态更新机制 

空天地网协同感知体系的构建突破传统数据采集时

空约束，建立卫星广域普查、无人机靶向详查与物联设备

定点监测的多级协同观测体系。多模态数据融合框架采用

特征匹配与语义关联双驱动策略，研发时空基准统一化转

换引擎，实现倾斜摄影三维模型、车载移动测量点云与公

众地理标记数据的多尺度融合。动态更新系统集成时序影

像差异检测与空间拓扑推理技术，通过地物轮廓特征迁移

学习与关联规则挖掘，自动识别地表覆盖演变区域并生成

要素级更新指令。更新触发机制创新性构建空间网格责任

主体+业务事件驱动双维激活模式，依据生态保护优先区、

城镇开发边界等管控分区设定差异化更新频率阈值，当发

生土地征收、矿山修复等管理事件时自动启动数据版本迭

代[3]。数据溯源体系应用分布式账本技术，建立数据演变

过程的可验证存证链，完整记录要素变更时间戳与操作主

体信息。闭环管理机制通过质量验证反馈回路，实现基础

地理信息与规划审批数据的动态一致性维护，形成覆盖数

据采集、融合到服务的全流程实时更新能力，为国土空间

治理提供精准鲜活的时空数据支撑。 

4 结语 

土地测绘与国土空间规划的信息化协同发展，是推进

国土空间治理能力现代化的核心战略路径。通过高精度感

知技术革新重构数据采集体系，以标准化治理破解多源数

据融合障碍，依托智能算法提升空间资源配置效能，构建了

全域全要素联动的空间治理数字化基础设施。技术融合创新

驱动下，测绘成果与规划实施形成动态反馈机制，推动治理

模式从被动响应向主动预判转型。面向智慧化治理需求，需

深化物联网、区块链与数字孪生技术的集成应用，建立空间

治理知识库与自适应决策模型，实现国土空间全生命周期精

准管控。未来应着力突破多源异构数据实时融合、空间决策

逻辑形式化表达等技术瓶颈，推动国土空间治理体系向全域

感知-智能推演-自主决策的智慧化阶段跨越演进。 

[参考文献] 

[1]王云.土地测绘与国土空间规划信息化建设探讨[J].中

国信息界,2024(3):106-108. 

[2]李贵兵.探析土地测绘与国土空间规划信息化[J].有色

金属设计,2020,47(2):95-97. 

[3]张玮然,姚瑶.国土空间规划中测绘新技术的应用研究

[J].中华建设,2022(8):68-70. 

作者简介：唐丽（1986.2—），毕业院校：广西大学土木

建筑工程学院，所学专业：建筑学，当前就职单位：南宁

市自然资源信息集团有限公司，职务：副主任工程师，职

称级别：中级工程师。

 


