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Abstract
In view of the challenges of data security risks, the convergence of standard systems, and the gap of compound talents, this paper 
proposes countermeasures such as continuously optimizing the security protection system of the whole life cycle, promoting the top-
level design of technical standards, and building a compound talent team. The purpose of this paper is to optimize the application 
effect of new surveying and mapping technology in land adjustment and land management.
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摘　要

随着国土空间治理向精细化、智能化转型，测绘新技术成为破解传统国土资源调查与管理瓶颈的关键力量。本文从应用价
值、具体实践、挑战对策三方面，系统分析无人机航测、卫星遥感、BIM+GIS、数据智能等技术在国土三调及管理中的创
新应用。本文针对数据安全风险、标准体系衔接、复合型人才缺口等挑战，提出持续优化全生命周期安全防护体系、推动
技术标准顶层设计、复合型人才队伍建设等对策。旨在通过本文的研究，优化测绘新技术在国土三调、国土管理中的应用
效果。
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1 引言

国土三调作为掌握国土资源家底的基础性工程，是国

土空间规划、生态保护与资源高效配置的重要依据。传统测

绘手段有限，数据采集效率相对较低，空间解析能力不足，

难以满足新时代“山水林田湖草”一体化管理的精细化需求。

近年来，无人机航测、卫星遥感、地理信息系统、激光雷达

等新技术的快速发展，为国土调查与管理提供了新的技术机

遇。这些技术通过多源数据融合、三维场景构建、智能算法

分析，不仅突破了传统二维平面管理的局限，更在动态监测、

风险预警、立体确权等复杂场景中展现出独特优势。本文结

合勘测设计实践，深入探讨测绘新技术在国土三调及管理中

的应用路径，分析技术落地面临的挑战并提出对策，以期为

国土资源管理的数字化、智能化转型提供些许参考。

2 测绘新技术在国土三调和国土管理中的应
用价值

测绘新技术的深度应用打破了传统国土资源调查与管

理的技术瓶颈，通过多项技术融合与跨领域协同，在空间数

据采集、全生命周期管理、决策支持等方面发挥了显著优势，

测绘新技术成为推动自然资源管理从经验驱动向数据驱动、

从粗放管理向精准治理转型的关键力量。

2.1 空间数据采集效能显著增强
多源遥感协同技术通过整合卫星遥感、无人机航测、

地面激光扫描等多平台数据，突破了单一数据源在时空分辨

率、光谱信息及三维建模能力上的局限，真正构建起“天—

空—地”一体化的数据采集与验证体系。卫星遥感凭借其大

范围覆盖优势提供了宏观监测基底，无人机航测通过超高分

辨率影像精细刻画出地表细节，地面移动测量技术能够针对

复杂地形或立体地物获取高精度三维点云数据。这种测绘技

术的多维组合，不仅实现了从区域尺度到厘米级精度的全空

间覆盖，还进一步通过数据交叉验证更显著地提升了地类判

读与边界识别的可靠性。测绘新技术创造性应用于林地、草
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地等易混淆地类的区分中，其多维数据融合弥补了传统人工

判读中难以辨别的植被覆盖特征的不足，将这些原本难以分

辨的内容进行了量化解析，显著降低外业核查成本的同时，

还进一步为生态保护红线划定、国土空间规划等提供了高精

度数据基底，从根本上夯实了国土资源管理的数字化基础。

2.2 推动全生命周期管理模式的发展
面对国土空间开发从平面扩张向立体利用的转型需求，

以BIM与 GIS 为核心的技术集成，构建起了覆盖地上、地表、

地下的三维空间管理框架。测绘新技术的有效集成，推动了

统一数据标准的建立，将建筑实体、基础设施、地质环境等

多源异构数据高效地纳入到同一空间基准，实现了土地、房

产、管线等各方面要素的立体化确权登记与监管。在规划审

批环节，三维场景模拟支持容积率分析、日照评估、管线碰

撞检测等复杂空间运算，很好地规避了传统二维图纸难以发

现的空间冲突问题，提升了规划的有效性，有效避免了重复

建设。这种技术赋能的管理范式转型，有效提升了国土空间

资源的配置效率，为城市地下空间开发、生态空间管控等复

杂场景提供了更加系统化的解决方案，有效推动我国国土空

间治理朝着全要素、全维度的精细化管理方向发展。

2.3 决策支持能力大幅增强
数据智能技术的应用，很好地破解了国土管理中信息

滞后、风险识别被动等相关难题，机器学习、大数据分析构

建的智能模型为数据采集到决策应用全过程提供了有效支

持。在耕地保护领域，通过多时相遥感影像等新技术，实现

了对土地变更数据、用地审批信息的深度挖掘，同时，风险

预警模型能够精准识别耕地“非农化”“非粮化”的趋势，

通过动态监测与智能研判功能，提前锁定高风险区域，为执

法监管提供精准靶向。在资源配置决策中，空间分析算法结

合国土调查数据，将土地利用效率、生态承载力等进行量化

评估，从而能够有效地辅助“三区三线”划定，为重大项目

选址等战略部署提供可靠支持，有助于推进实现资源保护与

开发利用的动态平衡。测绘新技术的合理应用，为国土管

理提供了智能化的决策支持体系，显著提升了管理的响应速

度。它还通过数据驱动的科学预判，将被动应对转化为主动

治理，为耕地红线守护、生态修复工程等提供更具前瞻性的

技术支撑，有助于推动国土管理从“事后处理”向“事前预防”

的模式转变 [1]。

3 测绘新技术在国土三调及国土管理中的具
体应用

3.1 国土三调中的技术创新
在第三次全国国土调查实践中，测绘新技术的深度应

用显著提升了调查精度与效率，推动了传统作业模式向智能

化、自动化转型。

3.1.1 智能化解译系统应用
技术人员依托深度学习的语义分割算法与遥感影像处

理技术，打造出面向国土三调的智能解译平台。该平台通过

特征向量比对与多光谱分析，实现了对耕地、建设用地等复

杂地类的精准识别。以某县耕地核查为例，该系统通过卷积

神经网络模型对高分辨率卫星影像进行训练，自动识别大棚

房、违规建筑等隐蔽目标，误判率控制在最低。在技术实现

层面，平台采用分布式计算架构，大幅提升了卫片解译效率，

相较于传统人工判读，工作效率显著提高。此外，平台集成

的智能标注工具可以自动生成地类边界矢量数据，从而有效

减少人工干预，保证调查成果的一致性与规范性。

3.1.2 外业举证模式革新
北斗高精度定位技术与移动终端的深度整合，重构了

国土三调外业举证流程。基于北斗地基增强系统的移动终端

设备，能够实现厘米级实时定位，并通过内置的举证任务管

理模块自动派发核查任务给外业人员。在某市试点中，外业

人员通过无人机举证模块，单日核查图斑数量依托新技术显

著增加，工作效率明显提升。系统内置的轨迹回传与电子围

栏功能还能够实时监控外业人员作业路径，确保举证点的真

实、完整。平台还通过 AI 算法对举证照片进行智能校验，

自动检测其中的逻辑错误，比如是否有地类矛盾、坐标偏移

等问题，降低数据差错率。

3.2 国土管理中的技术深化
测绘新技术的持续迭代，为国土空间规划、资源保护

与生态修复等管理工作提供了全要素、全周期的技术支撑。

3.2.1 构建实景三维底图
在国土空间精细化管理需求驱动下，技术团队通过融

合五镜头倾斜摄影技术与激光雷达扫描技术，构建了高精度

实景三维底图。以某城市主城区三维建模实践为例，技术人

员采用搭载专业测绘镜头的无人机平台，获取高分辨率倾斜

影像，并同步采集机载激光雷达点云数据，通过多源数据配

准与融合处理，实现地表要素的立体建模与细节还原。构建

的实景三维模型达到亚分米级平面精度，完整地呈现了建筑

立面、地形地貌、基础设施等空间要素的几何特征与纹理信

息。在数据处理环节，技术人员通过分布式计算架构与模型

轻量化技术，对海量三维数据进行高效压缩与分块处理，确

保模型在政务平台中能够快速加载与流畅浏览，平台还能够

支持多终端环境下的空间查询与分析操作。该实景三维底图

可广泛应用于自然资源确权登记、城乡规划审批、应急指挥

调度等多项业务场景，基于三维可视化技术直观展示空间要

素的立体关系，为国土空间开发利用评估、生态保护修复方

案制定提供沉浸式决策支持，推动国土管理从二维平面模式

向三维立体模式的技术升级 [2]。

3.2.2 建设动态监测网络
技术人员依托测绘新技术，构建起“空天地网”一体

化监测体系，实现了对国土空间的全天候、立体化监测。在

某试点工作中，工作人员布设了多处智能感知设备，包括视

频监控、位移传感器等，并结合合成孔径雷达干涉测量技术，
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最终搭建起覆盖整个试点区域的地质灾害监测网络。该监测

网络通过多源数据融合算法，对地表形变、土壤湿度等各项

情况进行实时监测，以此有效提升了地质灾害预警响应的

时间。

4 国土三调以及国土管理中测绘新技术应用
遇到的挑战问题与应对策略

4.1 当前遭遇的挑战问题

4.1.1 数据安全风险问题
随着无人机航测、卫星遥感等技术实现全域覆盖，地

理信息数据的采集范围与精度不断提升，数据安全隐患也愈

发凸显。行业调研显示，相当比例的测绘单位在技术应用中

遭遇过数据泄露事件，这也反映出现有的安全防护体系在新

技术环境下存在漏洞。在具体项目实践中，无人机航拍数据

中可能包含特定敏感区域地理信息，部分高分辨率影像对重

要设施的空间特征呈现较为清晰。这类数据如果未经严格脱

敏处理，可能会引发安全风险。

4.1.2 标准体系衔接受阻
测绘新技术的快速迭代与传统管理业务架构之间存在

标准不兼容问题，集中体现在三维空间数据与二维管理平台

的衔接障碍。以三维地籍试点项目为例，现行二维登记系统

与三维建模数据因坐标基准、数据结构等差异，导致部分立

体产权单元在权属登记时出现明显偏差，这就不得不依赖人

工干预修正，在一定程度上增加了行政成本。新兴技术产生

的三维空间数据与土地管理中沿用的二维属性数据之间，在

语义定义、精度要求、存储格式上存在体系层面的差异，当

前缺乏跨技术域的标准转换接口，难以实现技术协同 [3]。

4.1.3 复合型技术人才缺口
测绘行业的智能化转型对人才知识结构提出了全新要

求，但当前满足行业需求的复合型人才数量不足。当前具

备 AI 算法开发、大数据分析、云计算等新技术应用能力的

复合型测绘人才较少，导致在智能解译系统研发等项目实践

中，不同专业背景人员工作协同效率不高，测绘专业人员熟

悉业务逻辑，但其技术开发能力有限，而 IT 技术人员技术

水平较高，但他们对业务规则掌握不够全面，人才素养的问

题直接影响项目实践的效果。

4.2 测绘新技术应用问题的应对策略

4.2.1 持续优化全生命周期安全防护体系
相关单位应持续优化覆盖数据全生命周期的立体化防

护体系。在技术层面，加大力度研发智能敏感信息识别算法

与自动化脱敏技术，平衡数据应用价值与安全保护，同时

引入加密存储与区块链追溯技术，确保数据操作可查可控。

在管理层面，相关单位应尽快建立与政府部门的联合审查机

制，协同制定企业级数据安全内控标准，依托智能预警平台

进行跨团队动态监控，从而实时阻断异常访问风险，形成技

术与管理协同的安全防线。

4.2.2 推动技术标准顶层设计
一方面，相关单位联合行业力量加快三维地籍、多源

数据融合等关键技术标准的制定工作，明确新旧技术架构在

坐标基准、数据结构、语义定义等方面的转换规则，为新型

空间要素管理提供规范依据。另一方面，有关人员还要加大

力度研发跨技术域的自动化数据转换工具链，打通 BIM 模

型等与传统二维管理平台的兼容通道，紧接着进行典型区域

试点验证，保证标准的适用性。

4.2.3 复合型人才队伍建设
相关单位需重构人才培养体系，深化与高校的产学研

合作，可以协同开发智能测绘交叉学科课程，将 AI 算法、

大数据分析等信息技术课程融入传统测绘教育，培养兼具业

务逻辑与技术开发能力的复合型人才。企业内部，应强化实

践培训，通过虚拟仿真平台、项目导师制等方式，提升技术

人员对无人机巡检、智能解译系统等新技术的实操与数据分

析能力。同时，有关单位还应创新激励机制，打破专业壁垒，

吸引更多跨领域人才加入到团队内部，优化人才结构。

5 结语

测绘新技术的深度应用，重塑了国土调查与管理的技

术。但是，当前测绘新技术应用中仍然面临数据安全、标准

协同、人才储备等挑战，本文提出了针对性的应对策略，为

有关单位创造性应用测绘新技术提供了实践参考。今后随着

人工智能、数字孪生等技术的持续渗透，测绘地理信息技术

将更深入地融入国土空间规划、生态修复、灾害防治等全领

域，作为技术实施主体，有关单位还需持续强化创新能力，

在保障数据安全的前提下，深化技术融合，为构建精准、高

效、安全的国土空间治理体系提供坚实支撑。
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