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[摘要]自数字国土工程建设以来，土地信息系统是其中重要部分，从最初的数据库建立发展到现在综合应用平台。本文对目前

土地信息系统建设情况进行总结，同时对建设过程中出现的问题进行分析，找出造成这些问题的原因。从多个来源的空间数

据收集和更新、空间数据库建设和管理以及整个系统的结构这几个方面介绍了土地信息系统建设的技术要点及其解决方案。

结合当今社会信息化的新形势提出了土地信息系统朝智能化、三维化、平台化的方向发展的趋势。 

[关键词]数字国土工程；土地信息；空间数据库；多源数据融合；发展趋势 

DOI：10.33142/ec.v9i2.19055  中图分类号：F293.2  文献标识码：A 

 

Analysis of the Construction and Development Trend of Land Information System in Digital 
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Abstract: Since the construction of the digital land project, the land information system has been an important part, developing from 

the initial database establishment to the current comprehensive application platform. This article summarizes the current situation of 

land information system construction, and analyzes the problems that have arisen during the construction process to identify the causes 

of these problems. This article introduces the technical points and solutions for the construction of land information systems from 

multiple sources of spatial data collection and updating, spatial database construction and management, and the overall system 

structure. The trend of developing land information systems towards intelligence, three dimensionality, and platformization has been 

proposed in light of the new situation of informationization in today's society. 
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引言 

从 1999 年国土资源部启动“数字国土工程”，土地信

息系统建设一直是国土资源信息化工作重点。在近 20 年

发展中，我国土地信息系统由最初点状试点到全覆盖，由

单一数据管理到复杂业务协同。但是随着自然资源管理改

革不断推进以及新技术发展，土地信息系统也在面临数据

更新难、业务协同不足等问题。本文主要对数字国土工程

建设过程中土地信息系统发展现状、关键技术及发展趋势

进行探讨。 

1 数字国土工程中土地信息系统建设现状分析 

1.1 土地信息系统建设的发展历程 

我国土地信息系统建设是在数字国土工程背景下发

展起来，在实践中不断摸索总结经验教训逐步开展工作，

由点到面、由浅入深地展开。依据不同侧重及技术特点可

以分为三个时期，见表 1。 

1.2 当前土地信息系统建设成果 

经过不断建设和发展，我国的土地信息已具备一定规

模。以基础测绘成果为基础、实景三维测绘成果为依托、

自然资源调查监测成果为底版、国土空间规划为蓝图，汇

聚自然地理格局、自然资源管理和国土空间治理等各类数

据共有 246 种，实现从二维到三维转变，在支撑政务服务、

资源监管、辅助决策、便民服务等方面发挥作用。从平台

角度来说，国土空间基础信息平台采取分布式应用和服务

形式进行部署，“一张图”集中管理、调度及服务功能得

到充分发挥，主题数据服务数量达到 1176 个，专题应用

服务有 196 个，数据产品有 181 个。从应用系统上看，目

表 1  我国土地信息系统建设发展历程 

发展阶段 时间跨度 主要特征 重点建设内容 标志性成果 

起步探索阶段 1999～2004 年 
以县级试点为主，技术标准逐步建

立 

1∶50 万全国土地利用数据库、县级土地利用

现状数据库 

完成 1000 余个县级数据库

建设 

快速推进阶段 2005～2014 年 
多类型数据库并行建设，覆盖范围

扩大 

城镇地籍数据库、土地利用规划数据库、基本

农田数据库 

完成 10 余个地市数据库更

新 

集成应用阶段 2015 年至今 多库融合、平台化发展、业务协同 
国土空间基础信息平台、“一张图”实施监督

信息系统 

汇聚 246 类数据，形成 1176

项数据服务 
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前支持政务审批、管理业务的 9 个系统 49 个子系统之间

基本上能够做到互通互联、信息共享，自然资源监管决策、

“互联网+自然资源政务服务”的服务体系也日趋成熟[1]。

而且有些地区根据实际情况进行了有益探索，例如浙江省

推出的“一箱”，为全省 170 多个应用场景提供智能化服

务；广东省利用 AI 进行作物识别训练所得到的成果，“非

农化”检测准确率为 95%。经过近十七年的努力，自然

资源部逐步建立和完善全域全生命周期的数据资源体系，

形成包括六大门类 246 个小类的相关数据以及 1550 个核

心图层的从山顶到海底、涵盖山水林田湖草沙各类要素的

自然资源“一张图”，全面准确地反映了我国当前的自然

资源情况以及国土空间布局。 

1.3 建设过程中存在的主要问题 

虽然土地信息系统建设取得一定成绩，但是在推广实

施中也存在不少困难与问题。其中最主要问题是数据更新

以及数据质量不高，由于县级、市级单位技术水平较低，

资金设备不足，缺少有效的数据库更新及维护措施，导致

数据库不能及时进行更新。从智慧国土角度来看，目前遇

到的主要问题是如何提供高质量的信息服务、具有高度智

能化的数据分析能力和先进的技术支持等，“数据海量、

信息爆炸、知识难求”。信息孤岛问题是另一个严重的问

题，各地的土地、地质、矿产、测绘、海洋等基础业务的

数据分布于不同的部门，存在着数出多门、标准不同、不

能及时更新、内容不相关的情况。业务之间的合作也不够

充分，由于各个业务的目标不同，同样的业务有的细致有

的粗糙，业务之间以及部门之间和上下级之间都不够协调。

一个指标被多个业务所使用，而最突出的就是督察执法，

基层在进行卫片执法、耕地非农化监测的过程中，大量问

题图斑需要反复到现场去核查、提供证据并签字，工作量

大。同时，各地区信息化程度参差不齐，在一些地方已经

大量使用了诸如视频识别、影像解译等人脸识别技术，但

是大多数地方还是处于起步阶段，存在很多重复建设和效

率不高的系统和功能。 

1.4 影响系统建设效果的关键因素 

土地信息系统建设是一项复杂系统工程，它受到众多

方面的影响。政策法规及标准规范健全与否是首要条件，

而各种业务管理法规之间是否协调统一又直接影响到数

据的一致性问题。组织保障及队伍建设是根本保证，涉及

到众多部门、单位以及人员等，非常繁杂，是决定体系建

设成功与否的关键所在。投入资金及更新维护制度也是重

要方面，建立一套稳定有效的更新维护制度是保证数据及

时更新以及系统的生存力的重要手段。明确平台的数据管

理和应用支撑以及共享服务的功能，在诸多平台的基础上，

将符合该功能要求的平台整合为一个统一的国土空间基

础信息平台，才能形成合力，防止重复建设[2]；另外，所

有业务规则的全面电子化是必备条件，如行政审批规则、

内部核查规则等，若这些规则未实现全面电子化，则生成

的大模型会有问题。 

2 数字国土工程中土地信息系统建设的关键技

术与实现路径 

2.1 多源空间数据采集与更新技术 

土地信息系统的建立是以数据获取及更新为基础，在

测绘地理信息技术飞速发展的今天，多种方式的空间数据

获取方法已经比较完善，形成了一种全方位、立体化的对

地观测能力。各类主要的数据获取方式比较见表 2。 

2.2 空间数据库构建与管理技术 

空间数据库是土地信息系统的重要组成部分，它的建

立及管理水平对整个系统运行效率以及使用情况起着至

关重要的作用。目前常用的商用空间数据库管理平台都是

基于对象关系模型，把空间数据与属性数据放在一起进行

管理和操作，可以完成复杂的空间查询分析以及事务处理

等工作。而在土地信息化工程中，空间数据库的设计要符

合一定标准，在具体实施过程中还需要经过几个步骤：如

数据建模、数据导入、索引创建、数据更新等；而对于三

维立体时空数据库来说，则需有效融合大量多样化的基础

地理信息库、各类各专业的自然资源专题信息库等，以呈

现真实的自然资源状况并实现多种要素的空间叠加。数据

治理标准化、系统化、智能化是发挥“一张图”数据要素

作用的重要手段，要制定统一的数据标准与技术规范，开

展国土空间信息模型（TIM）的标准编制及应用试点，提

高多元化的数据获取能力和主题化的数据处理能力。 

表 2  多源空间数据采集技术对比 

技术类型 技术原理 精度水平 适用场景 优势特点 局限性 

GNSS-CORS/RTK 
连续运行参考站网络实时

动态差分 
厘米级至毫米级 控制测量、界址点测量 

精度最高，实时性强，全

天候作业 

设备成本较高，需要

参考站覆盖 

无人机遥感 
低空摄影测量，可搭载

RTK 模块 
厘米级至分米级 大比例尺测图、动态监测 

机动灵活，获取速度快，

成本较低 
受天气和空域限制 

移动测量系统 内置 GPS 模块或外接设备 米级至十米级 外业核查、巡查取证 便携易用，普及率高 
精度有限，仅适用于

概查 

卫星遥感 
多光谱、高光谱、雷达卫

星成像 
亚米级至米级 宏观监测、周期调查 覆盖范围广，重访周期短 

受天气影响，时效性

受限 
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2.3 系统总体架构设计 

2.3.1 数据层设计 

数据是土地信息系统的基础，用于存放各种数据并对

其进行管理以及调用。数据资源包括遥感影像数据、GIS

空间数据、电子文件数据等，根据其是否具有固定结构分

为结构化数据与非结构化数据存放在相应的专题数据库

里，在设计数据层时需制定统一的数据模型以及数据字

典来对数据进行统一命名、编码及格式化工作，保证数

据一致性与互操作性，在此基础上还需要有良好的数据

组织方式，将数据按其内容、地域、时间等不同角度进

行归类整理。 

2.3.2 业务层设计 

业务层是土地信息系统的逻辑核心，包含土地管理领

域相关业务规则以及操作过程，在业务层面要以服务化的

方式进行设计开发，即将共通性较强的业务提炼成一个个

模块化的服务单元。为了解决目前存在的业务协作不够充

分的问题，要理清从宏观决策到具体实施之间的业务联系，

剔除重复填写的内容，统一名称、分类、口径、时间等方

面的规定，制定一套完整的业务规范，实现上下级之间、

各部门之间的相互信任、数据流通。以督察、执法工作为

抓手，在督察、执法过程中出现的疑似图斑重复核实等问

题上实现信息互通共享，统一信息来源，统一违法线索核

实标准，加强督察与执法协作。 

2.3.3 应用层设计 

应用层是土地信息系统的用户界面，面向不同用户群

体提供差异化功能应用，在应用层的设计上要以用户为中

心，根据不同的业务需求以及用户的使用角色进行相应的

操作页面设计。而在具体的实现功能上，要结合实际工作

的需要对各个子系统进行补充和完善，并能够支持电脑端

和手机端同时操作，满足外出巡查、现场办公等移动应用

的需求[3]。采用微服务的方式进行开发，将 GIS 服务引擎、

格式转换服务、分类检索服务等进行整合和统一管理，各

个应用都可以基于服务层来构建自己的功能模块。 

2.4 数据共享与安全保障机制 

数据共享与安全保障是土地信息系统建设中的关键

支撑环节。在数据共享方面，需要建立统一的数据资源目

录和数据统筹管理共享机制，依据数据资源目录提供数据

共享，适应地方实际工作需要定制数据共享规则，提供按

照规则加工后的数据，开展部省平台对接，实现实时动态

共享。通过建立统一的自然资源数据资源目录，提升跨业

务、跨系统、跨层级的数据关联和协同共享能力。在安全

保障方面，需要构建覆盖数据全生命周期的安全管理体系，

数据安全管理制度应覆盖数据收集、存储、使用、备份及

安全培训，筑牢全链条防护屏障。在实际部署中，可以采

取两套网络环境分别部署的方式，既满足业务功能需求，

又保证涉密数据安全。 

2.5 系统建设实施步骤与保障措施 

土地信息系统的建设实施需有条不紊、精心筹备。就

实施过程而言一般分为需求调研与规划、技术选择与平台

搭建、数据集成与系统开发、试运行及改进提高、正式运

行与维护管理等几个环节，功能上做到“成熟一个，上线

一个”，不断更新。而从保障措施看，首先是组织保障，

必须建立以一把手为组长的工作小组来推进工作有效开

展。二是资金保障，合理确定项目建设范围，在充分利用

已有基础上防止重复投入。三是人才保障，采取“引进来、

走出去”模式，一方面学习借鉴外地成功经验，另一方面

培养本地专业技术力量。制度保障需有一套统一的编制技

术和方法，在数据管理方式、数据更新方式、数据交换方

式以及数据服务方式上进行规定，以保证体系建设及应用

有条不紊地开展。建议采取全国信息化“一盘棋”的思路，

把平台、系统、工具、组件等进行再利用，尝试众筹共享

的方式，由部委发布平台智能化工具的任务列表，明确建

设要求、主要场景和功能。 

3 数字国土背景下土地信息系统的发展趋势 

在数字中国战略大力推进以及新技术不断出现背景

下，土地信息系统也经历深刻变化和发展。从技术发展角

度出发，人工智能、大数据、云计算等新技术与测绘地理

信息结合，使土地信息系统由“数字化”走向“智能化”。

未来土地信息系统更加强调对知识发现及智能化应用，在

自然资源知识基础上进一步发展成为以“从知识促进管理”

代替“从人观察数据”的知识引领方式，体现自然资源知

识作用。从数据方面来看，从二维平面到三维立体是必然

趋势。由二维到三维发展是必然趋势，但是如何再定义三

维空间中的业务场景是我们面临的一个重要课题。而随着

实景三维中国的落地实施，土地信息系统也将逐步实现基

于实景三维的空间数字化[4]。从应用形式上看，从单一的

专业系统向平台化、服务化转变的趋势十分明显。国土空

间信息模型（TIM）的应用将对重塑数字国土发挥关键作

用，在全覆盖、强关联以及全生命周期管理等方面起到积

极促进作用。未来的土地信息系统也不再只服务于自然资

源系统内部工作人员，而是通过平台的方式面向政府、社

会公众提供标准化数据和服务。从系统融合来看，与 CIM

以及数字孪生平台深度融合是必然趋势。作为数字城市的

有机组成要素，土地信息系统要与其他如建筑信息模型以

及城市物联网的数据进行融合共享，形成城市尺度上数字

孪生体。 

4 结语 

数字国土工程开展以来，土地信息系统建设取得显

著成绩，在支持国土管理工作以及服务国家宏观决策中

发挥重要作用。但是，随着时代发展变化，对土地信息

系统的期望也在不断提高，土地信息系统还需进一步提

高数据更新速度、加强各部门之间合作交流、提高智能
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化水平等。利用多种来源的空间数据获取方法、优化空

间数据库管理方式、采用分层解耦系统设计思路、健全

数据开放共享及安全保护措施等手段有利于促进土地信

息化水平再上新台阶。今后，在人工智能、实景三维、

数字孪生等新技术应用下，土地信息管理系统一定在数

字国土建设中起到更大作用，在国土空间治理中发挥重

要作用。 
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