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[摘要]生态整治项目管理所面临的挑战主要在于其空间呈现出的动态特性以及过程体现出的复杂性，而传统的管理模式在数据

方面的支撑以及对过程的控制上都存在着一定的局限之处。测绘信息化是以遥感技术、全球导航卫星系统、地理信息系统以

及三维激光扫描等技术作为重要支柱的，它达成了从数据采集一直到智能决策这样的一种服务范式方面的转变。此文较为系

统地阐述了测绘信息化在项目整个流程当中的融合应用模式，其中包含了前期的本底调查环节、规划设计模拟环节、施工期

间的动态监测环节以及后期的运维评估环节等诸多关键环节，并且还提出了构建起一体化的框架、推动技术相互融合、进一

步完善实施方面的保障措施以及对技术演进保持前瞻性的思考等一系列系统性的策略。 
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Abstract: The challenges faced by ecological remediation project management mainly lie in the dynamic characteristics presented in 

space and the complexity reflected in the process, while traditional management models have certain limitations in data support and 

process control. Surveying and mapping informatization is supported by remote sensing technology, global navigation satellite systems, 

geographic information systems, and 3D laser scanning technology. It has achieved a transformation in service paradigm from data 

collection to intelligent decision-making. This article systematically elaborates on the integrated application mode of surveying and 

mapping informatization in the entire project process, which includes many key links such as background investigation in the early stage, 

planning and design simulation, dynamic monitoring during construction, and operation and maintenance evaluation in the later stage, 

which also proposes a series of systematic strategies such as building an integrated framework, promoting technological integration, 

further improving implementation guarantee measures, and maintaining forward-looking thinking on technological evolution. 
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生态问题严重制约了我国社会经济的发展，受到国内

外的广泛关注。如今，中国的年能源消耗占全球能源消耗

的 19.5%。煤炭、水泥、粗钢、铁矿石和氧化铝的消耗量

远高于其他国家。我国的长期大规模发展造成了大量污染，

资源和生态环境状况恶化，生态系统功能恶化，雾霾、土

地荒漠化和荒漠化加剧，危及人类生存。与此同时现代测

绘技术当下正经受着极为深刻的信息化方面的变革洗礼，

其具备的多源数据获取相关能力、能够做到实时处理的能

力以及智能分析的能力，都为冲破上述所提及的那些困境

赋予了全新的观察角度。促使测绘信息化和生态整治项目

的管理达成高度的融合，这既是在技术层面上提升项目管

理效能的一种必要需求，同时也是要达成精细化且科学化

的生态治理目标所不可或缺的要求所在。 

1 生态整治项目管理概述与核心挑战 

1.1 生态整治项目的特点与管理目标 

生态整治项目有着明显的系统性、空间性以及动态性

特点，其管理所要达成的根本目标是借助人为且科学的干

预手段，推动受损的生态系统在结构功能方面得以恢复，

并且能够维持起长期的稳定状态。这类项目在实施的时候，

其范围往往会跨越多种不同的地理单元以及行政边界，在
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此期间，内部的自然要素之间相互作用的情形颇为复杂，

而且对于外部环境所发生的各种变化都呈现出较强的响

应敏感性，所以它的效益要想显现出来，就具备极为突出

的滞后性以及累积性[1]。基于这样的情况，项目管理在开

展的过程中就需要全面且细致地去考量生态完整性、技术

可行性还有社会经济方面的影响，力图在多个目标协同融

合的状态之下寻求到最优的那个解决方案，这无疑给管理

过程在科学性、协调性以及适应性这三个层面都提出了极

高的要求。 

1.2 传统管理模式下存在的主要问题与挑战 

在传统管理模式当中，信息呈现碎片化状态，决策方

式较为粗放，监管工作也处于离散状况，这些情况共同形

成了限制项目成效的关键瓶颈所在。其数据基础较为薄弱，

具体表现为底本信息更新速度较为缓慢，精度方面存在欠

缺，并且呈现出多源异构的特点，如此一来便很难对精准

的现状予以诊断以及开展情景模拟工作。各个部门之间存

在着信息壁垒，这使得规划难以达成协同效果，行动也难

以实现有效衔接，进而对整治合力的形成产生了影响。在

施工阶段，过程控制往往依靠间歇性的人工巡查来进行，

没办法做到对工程进度、质量以及环境影响进行实时感知并

实施反馈调控。等到后期管护阶段，成效评估常常仅仅局限

于定性方面的描述以及短期的观测活动，缺少依据长期连续

监测数据所构建起来的定量化且客观化的评价体系。 

2 测绘信息化的内涵及其技术体系 

2.1 测绘信息化的概念与发展阶段 

测绘信息化乃是凭借现代信息通信技术，针对测绘数

据的获取环节、处理流程、管理事宜、分析工作以及应用

服务等方面展开的一系列系统性的重塑与升级举措。其发

展脉络清晰地展示出一个从数字化开始，接着迈向网络化，

最后步入智能化这样的递进式发展阶梯。在每一个不同的

发展阶段当中，都对测绘所能提供的服务边界以及所具备

的应用价值进行了颇为深刻的拓展。在数字化这个阶段，

成功达成了将测绘成果从原本的模拟形式转变为数字载

体形式的转换操作，从而为后续依靠计算机来开展相关处

理工作打下了相应的基础。到了网络化阶段，则是凭借着

互联网技术有力地推动了数据的共享进程以及协同作业

的开展情况。而处于当下的智能化阶段，更是把人工智能

和云计算加以融合起来，进而促使测绘朝着能够实现实时

感知、进行智能解译以及提供知识服务等方向去跃升转变。

总的来看，这一整个演进过程实质上就是测绘从单纯地提

供基础地理信息产品逐步转变为能够提供空间决策支持

知识服务这样一种根本性的改变历程。 

2.2 核心技术组成 

构成测绘信息化技术体系的核心要素涵盖了遥感技

术、全球导航卫星系统、地理信息系统以及三维激光扫描

等诸多技术群落。遥感技术赋予了我们大范围、多时相以

及多谱段的对地观测能力，其已然成为获取生态环境宏观

状态以及变化信息的关键手段之一。全球导航卫星系统能

够达成全天候且高精度的实时定位与导航功能，进而为野

外调查、工程放样以及形变监测给予了空间基准方面的有

力支撑。地理信息系统身为一个极为强大的空间数据集成、

管理以及分析平台，它可将多源数据加以融合，并且能够

开展空间建模以及可视化表达相关工作。三维激光扫描技

术可以极为快速地获取地表与物体的高精度三维点云模

型，这无疑极大地丰富了精细尺度地理信息的来源渠道。

并且这些技术并不是孤立地存在的，而是经过深度融合之

后形成了一套完整的从天空地一体化感知直至室内外无

缝衔接的技术链条。 

2.3 从传统测绘到信息化服务的范式转变 

从传统测绘迈向信息化服务，其间呈现出服务重心发

生的重大转变，即从原先侧重于“测”以及“绘”逐渐朝

着“知”与“用”的方向进行根本性的迁移。传统测绘把

提供标准化的基础地理信息图件当作核心的任务所在，其

流程在很大程度上是比较固定的，并且产品所呈现出来的

形式也较为单一。而信息化服务则着重强调要以用户的实

际需求作为导向，借助对多源时空数据展开的深度挖掘以

及智能分析等一系列操作，进而直接给出针对特定问题的

解决方案、能够作为决策依据的相关信息或者预警方面的

信息。这样的一种转变促使测绘活动得以深深地嵌入到各

类业务管理的流程当中，它的价值也不再仅仅局限于作为

底图给予支撑这而是更多地体现在过程的优化、效率的提

升以及风险的管控等诸多管理的核心环节之上，由此便达

成了从辅助工具到关键赋能要素这样的一种角色的升华。 

3 测绘信息化在项目管理全流程中的应用模式 

3.1 基于多源数据的本底调查与可行性分析 

在项目立项以及开展可行性研究的这个阶段当中，测

绘信息化是能够对历史方面以及当下形势的多种来源的

时空数据加以整合的，进而去构建起一个较为全面且较为

精准的生态环境本底数据库[2]。借助遥感反演这一手段，

再加上空间叠加分析以及模型模拟等方式，便可以对区域

生态退化的具体程度予以定量评估，同时还能够识别出那

些关键的胁迫因子，并且能够划定出需要优先进行整治的

区域范围。这样一种由数据来驱动的方法，能够在很大程

度上提升对现状进行诊断时的客观程度以及所涉及内容
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的全面性，进而为项目的选址事宜、目标的设定情况以及

投资的估算工作等提供更加可靠的那种量化的依据，以此

来有效地规避在决策过程中可能出现的风险，从而进一步

夯实项目立项所具备的科学方面的基础。 

3.2 高精度空间数据支持与方案模拟优化 

在规划设计这个阶段当中，高精度数字高程模型、实

景三维模型还有专题地理信息数据共同组成了方案设计

所具备的精确空间底板。借助地理信息系统所拥有的空间

分析功能，便能够开展工程量方面的精准计算工作，同时

还能针对工程布局展开适宜性评价，并且可以对基础设施

进行优化选址方面的相关操作。再进一步地将数值模拟以

及虚拟现实技术结合起来运用，如此一来便能够针对不同

规划方案实施之后所产生的生态水文效应、景观格局变化

等情况展开动态模拟以及可视化推演，进而达成多方案的

比选以及迭代优化的目的，以此来保证设计方案能够在生

态效益、经济效益以及社会效益等多个方面都实现综合最

优的状态。 

3.3 动态监测、精准施工与进度质量控制 

施工阶段算得上是方案得以落地落实的极为关键的

一个时期，在这个阶段当中，测绘信息化凭借构建起天空

地一体化的动态监测网络，达成了对施工活动、环境扰动

以及工程进度近乎实时的跟踪效果。全球导航卫星系统和

智能施工机械相互结合起来之后，能够引导土方作业、种

植作业、构件安装作业等各项作业都达到厘米级的精度，

如此一来便极大地提升了施工的质量以及效率。与此把日

常巡检所获取到的相关情况、监理记录下来的各类内容还

有遥感监测所取得的成果统统集成到一个统一的管理平

台之上，这样一来便可以实现对进度、成本、质量以及安

全这些方面的多维信息展开融合分析，并且还能够以动态

仪表盘的形式予以展示，进而有力地支撑管理者开展精准

的调度工作以及进行风险预警，以此来确保施工能够严格

按照设计的要求去切实执行。 

3.4 成效评估与长效监测预警 

在项目竣工以后所进入的长效管护期间，测绘信息化

会借助持续开展的多时相遥感监测以及地面传感器网络

数据采集工作，去构建起项目区域生态体征的长期监测序

列。依据这一监测序列，便能够对植被恢复、水土保持、

生物生境改善等核心指标的动态变化予以定量评估，以此

科学地衡量整治工程所能带来的长期生态效益[3]。再进一

步来讲，通过建立起生态阈值以及预警模型，可以实现对生

态系统出现退化情况时早期信号的自动识别与预警，促使管

护工作从原本的被动响应逐步转变为更加主动的干预以及

预防性的维护，进而保障整治效果能够具备可持续性。 

4 推进测绘信息化应用的策略 

4.1 构建一体化、全周期的空间信息管理框架 

推进测绘信息化应用的总体策略，关键在于搭建一个

贯穿项目全程且能整合各方资源的一体化空间信息管理

框架，此框架要充当项目管理的数字核心。该框架一方面

要制定统一的数据采集标准、质量规范以及交换协议，以

此达成多源异构数据的顺利接入与融合，另一方面还需设

计涵盖从项目立项到规划设计、施工建设、运维管护直至

后评价整个周期的数据流与业务流模型。借助创建一个权

威且唯一的空间信息管理平台，可保证所有参与方在统一

的数据基础上展开工作，进而击破信息壁垒，实现规划、

实施、监督与评估各个阶段的无缝连接与动态回馈，最终

构建起以精准空间数据推动管理决策的闭环体系。 

4.2 推动多源数据集成与智能分析平台建设 

在技术方面，最为关键的是推进深度的技术融合，着

重去建设这样一个公共服务平台，其核心能力是以多源数

据的集成以及智能分析为主。这就需要去研发那种高效且

自动化的数据处理算法，包括数据清洗、配准、融合以及

同化等方面的算法，通过这些来解决从遥感、物联网、社

会感知还有传统测绘等不同来源的数据所存在的格式、尺

度以及时相等方面差异性的问题。与此还得努力构建起一

个平台，这个平台要把海量空间数据管理、高性能计算、

专业分析模型库以及友好的可视化界面整合到一起，形成

一个云原生的智能分析平台。该平台要能提供开放的应用

程序接口，还要有可配置的分析工具链，如此一来，生态

领域的业务专家即便不精通底层的技术，也能够较为便捷

地开展复杂的空间分析以及模拟预测工作，进而把数据方

面的优势实实在在地转化成为决策的优势。 

4.3 完善标准体系、人才培养与协同机制 

要让测绘信息化应用切实生根发芽，就必须搭建起稳

固的实施保障体系，而这一保障体系主要由标准、人才以

及机制这三个关键支柱构成[4]。就标准体系来讲，得着力

去构建并且做到动态地对其进行更新，从数据生产环节一

直到平台建设环节，再到信息安全方面以及服务效能层面，

都要建立起贯穿整个链条的标准规范，以此来为实现互联

互通以及确保质量能够得到控制给出相应的依据。在人才

培养这个层面上，应当借助多种不同的途径，像是对高等

教育课程体系加以改革、设置交叉学科方向以及组织开展

在职人员专项技能培训等，以此来系统且全面地培育出那

种既掌握现代测绘信息技术又了解生态环境科学还懂得

项目管理知识的复合型人才团队。 
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4.4 前瞻融入物联网、大数据与人工智能趋势 

为确保技术应用始终处于先进状态并充满生机活力，

应当采取主动发展的演进策略，预先将物联网、大数据、

人工智能等新兴趋势充分融入测绘信息化体系之中。要

积极推动低功耗广域物联网技术以及智能传感设备在野

外监测网络的部署工作，以此达成对生态环境要素以更

高时空分辨率进行实时采集的目标。需要引入大数据分

布式存储与流式计算框架，来应对并处理持续产生的 PB

级乃至 EB 级时空数据，从中挖掘出其隐含的规律与关

联。还应着重探索计算机视觉、机器学习及深度学习算

法在遥感影像智能解译、生态过程模拟预测、异常模式

自动识别等领域里的应用情况，促使分析决策从“自动

化”迈向“智能化”，进而不断拓展并深化测绘信息化服

务生态整治的能力范围。 

5 结束语 

测绘信息化给生态整治项目的管理带来了革新范式

的机会，它借助赋予全流程精准感知的能力、智能分析的

功能以及科学决策的方式，很好地应对了传统管理模式里

存在的许多挑战。这篇文章全面阐述了它的应用模式以及

推进的策略，并且论证了测绘信息化是提高项目管理效能、

达成生态效益长效化的重要技术途径。往后，伴随技术持

续发展以及应用不断深入，测绘信息化肯定会在更为广阔

的生态治理领域起到不可取代的核心支撑作用，为打造人

与自然和谐共存的现代化提供稳固的技术助力。 
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