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Abstract
Forest land ownership confirmation and cadastral survey is a core foundational task for clarifying forest land ownership and ensuring 
the rational utilization of forestry resources. Traditional survey processes suffer from low data collection efficiency, insufficient 
accuracy in ownership verification, and difficulties in integrating multi-source data. Based on the characteristics of big data 
technology, this paper constructs an optimized full-process framework for \”data collection - processing and analysis - ownership 
verification - result application\”. By integrating multi-source information such as remote sensing images, GIS spatial data, and 
ownership archives, machine learning algorithms are introduced to achieve intelligent matching and conflict identification of 
ownership information, while optimizing field survey route planning and indoor data processing procedures. Empirical results show 
that the optimized survey process can reduce field operation time by 32.6% and improve ownership verification accuracy to 98.2%, 
significantly enhancing the efficiency and precision of forest land ownership confirmation and cadastral surveys. This study provides 
technical support and practical reference for forestry resource ownership registration work in the new era.
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摘　要

林地确权地籍调查是明晰林地权属、保障林业资源合理利用的核心基础工作，传统调查流程存在数据采集效率低、权属核
查准确性不足、多源数据融合难等问题。本文基于大数据技术特性，构建“数据采集-处理分析-权属核验-成果应用”全流
程优化框架。通过整合遥感影像、GIS空间数据、权属档案等多源信息，引入机器学习算法实现权属信息智能匹配与冲突
识别，优化外业调查路线规划与内业数据处理流程。实证结果表明，优化后的调查流程可使外业作业时间缩短32.6%，权
属核查准确率提升至98.2%，显著提升林地确权地籍调查的效率与精准度。研究为新时期林业资源确权登记工作提供技术
支撑与实践参考。
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1 引言

林地作为重要的生态资源与自然资源资产，其权属明

晰是维护生态安全、保障林权人合法权益、促进林业可持续

发展的前提。地籍调查作为林地确权的核心技术环节，涵盖

权属调查、地类认定、界址勘测、数据建库等关键流程，直

接决定确权结果的准确性与权威性。随着生态文明建设的深

入推进，我国林地确权登记工作面临着调查范围广、权属关

系复杂、历史档案残缺、生态保护要求高等多重挑战。

传统林地确权地籍调查主要依赖人工外业勘测、纸质

档案核查的模式，存在三大突出问题：一是数据采集方式单

一，过度依赖全站仪、GPS 等设备的人工操作，受地形地貌、

气候条件影响大，效率低下且误差率较高；二是多源数据整

合不足，遥感影像、GIS 数据、权属档案、林地流转记录等

信息分散存储，缺乏统一的数据标准与融合机制，导致权属

核查难度大；三是流程协同性差，外业调查与内业处理脱节，

数据反复核对、修改成本高，难以适应大规模林地确权的时
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效要求。

大数据技术以其海量数据存储、快速处理分析、多源

信息融合的优势，为破解传统地籍调查困境提供了新的技术

路径。近年来，大数据在国土空间规划、不动产登记、生态

保护等领域的应用已取得显著成效，但在林地确权地籍调查

中的系统性应用仍处于探索阶段。现有研究多聚焦于单一技

术的应用（如遥感影像解译、GIS 空间分析），缺乏对调查

全流程的系统性优化设计。基于此，本文构建大数据驱动的

林地确权地籍调查流程优化框架，整合多源数据资源，优化

关键技术环节，通过实证分析验证优化方案的可行性与有效

性，为提升林地确权工作质量与效率提供理论支撑与实践

借鉴。

2 传统林地确权地籍调查流程及存在的问题

2.1 传统调查流程框架
传统林地确权地籍调查遵循“准备工作 - 外业调查 - 内

业处理 - 成果审核 - 档案归档”的线性流程。准备阶段主要

包括收集行政区划图、历史权属档案、林地现状图等资料，

划分调查单元并制定工作计划；外业调查通过人工实地勘测

界址点坐标、核实权属主体、记录地类信息，采用纸质表格

记录调查数据；内业处理阶段对采集的数据进行整理、绘图、

属性录入，形成地籍调查表、宗地图等成果；成果审核采用

多级人工审核模式，对数据准确性、权属合法性进行核查；

最后将审核通过的成果资料进行纸质与电子档案归档。[1]

2.2 核心问题分析
数据采集效率低下：外业调查依赖人工逐点勘测，山

区、林区等复杂地形下作业难度大，平均每人每日仅能完成

3-5 宗林地的调查工作，且易因人为操作失误导致界址点坐

标偏差。

权属核查准确性不足：历史权属档案多为纸质形式，

存在破损、丢失、记录不规范等问题，且与现状数据缺乏有

效关联，导致权属来源追溯困难，易引发权属纠纷。

多源数据融合难度大：遥感影像、GPS 数据、权属档案、

林业台账等数据格式不统一、坐标系不一致，缺乏标准化的

数据接口，数据整合需大量人工干预，耗时耗力。

流程协同性差：外业调查与内业处理相互独立，外业

数据需人工带回后才能进行内业处理，数据传递存在延迟；

若内业审核发现问题，需重新组织外业复查，形成“调查 -

审核 - 复查”的循环，严重影响工作进度。

3 大数据驱动的林地确权地籍调查流程优化
设计

3.1 优化原则
数据驱动原则：以多源大数据为核心，实现调查流程

从“人工主导”向“数据驱动”转变，提升流程的智能化与

精准化水平。

全流程协同原则：打破外业调查与内业处理的壁垒，

构建“数据采集 - 实时传输 - 智能处理 - 动态反馈”的闭环

流程，提升各环节协同效率。[2]

标准化与兼容性原则：建立统一的数据标准与技术规

范，确保多源数据的有效融合，同时兼容现有不动产登记、

林业管理等系统，实现成果共享。

3.2 优化框架构建
基于大数据技术，构建“1 个数据中台 +4 个核心环节

+3大保障体系”的林地确权地籍调查流程优化框架（见图1）。

其中，数据中台作为核心支撑，整合多源数据资源并提供数

据处理、分析、共享服务；4 个核心环节包括大数据采集、

智能处理分析、精准权属核验、成果动态应用；3 大保障体

系涵盖技术标准、安全管理、人员培训，确保优化流程的顺

利实施。

图 1 大数据驱动的林地确权地籍调查流程优化框架

3.3 关键环节优化设计
大数据采集环节优化：构建“空天地一体化”数据采

集体系。空：采用高分辨率遥感影像（分辨率 ≤1m）进行

地类初判与界址线预判；天：利用无人机航测技术获取复杂

地形区域的三维点云数据，生成数字高程模型（DEM）与

正射影像图（DOM）；地：采用智能终端（集成 GPS/ 北斗

定位、5G 通信、影像采集功能）进行外业调查，实现界址

点坐标实时采集、权属信息电子化录入、现场照片与视频上

传。同时，通过数据接口对接林业管理、不动产登记、自然

资源等部门的现有数据库，获取权属档案、林地流转、规划

管控等历史数据与矢量数据。

智能处理分析环节优化：基于数据中台实现多源数据

融合与智能分析。一是数据标准化处理，通过坐标转换（统

一为 2000 国家大地坐标系）、格式转换（SHP、GeoJSON

等）、数据清洗（剔除异常值、补全缺失值），形成标准化

数据集；二是地类智能识别，采用随机森林算法对遥感影像

与无人机航测数据进行处理，结合林地资源台账数据，实现

乔木林、灌木林、未成林造林地等地类的自动分类，分类精

度 ≥95%；三是界址线智能匹配，通过空间叠加分析将预判

界址线与实地采集界址点进行匹配，计算偏差值，自动生成

界址调整建议。[3]

精准权属核验环节优化：构建“大数据比对 + 智能冲
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突识别”的权属核验机制。将外业采集的权属信息（权利人

姓名、身份证号、权属来源证明等）与数据中台中的历史权

属档案、林地流转记录、户籍信息等进行多维度比对，验证

权属合法性；利用机器学习算法识别权属冲突（如界址重叠、

权属主体不一致等），自动标记冲突区域并推送至调查人员，

指导外业重点核查，减少权属纠纷。

成果动态应用环节优化：建立电子化成果管理与共享

平台。内业处理完成后，自动生成地籍调查表、宗地图、权

属证明等电子成果，通过区块链技术对成果进行加密存证，

确保数据不可篡改；同时，对接不动产登记信息管理基础平

台与林业资源管理系统，实现确权成果的实时共享与动态更

新，支撑林地流转、抵押、征收补偿等后续业务的高效开展。

4 实证分析

4.1 研究区域概况
选取某省山区林地确权试点区域作为研究对象，该区

域总面积 1268km²，涉及 3 个县、12 个乡镇、47 个行政村，

林地类型包括乔木林、灌木林、未成林造林地等，地形以山

地、丘陵为主，海拔 500-1800m，传统调查难度较大。试点

区域需完成 1236 宗林地的确权地籍调查工作，涉及权利人

892 户。

4.2 数据来源与技术方案
数据来源：高分辨率遥感影像（0.8m 分辨率）、无人

机航测数据、GPS/ 北斗定位数据、历史权属档案（1982 年

林业“三定”档案、2008 年集体林权制度改革档案）、林

业资源台账、不动产登记数据、户籍信息等。

技术方案：采用本文设计的优化流程开展调查工作，

数据中台基于 Hadoop 架构构建，集成 ArcGIS Pro、Python

（Scikit-learn 库）等工具进行数据处理与分析；外业调查采

用智能终端（支持北斗三号定位，定位精度 ±1cm）进行数

据采集。

4.3 优化效果评估
效率提升：传统调查流程完成该区域 1236 宗林地调

查需 120 天，优化后仅需 81 天，总工期缩短 32.5%；外业

调查人均每日完成工作量从 4 宗提升至 7.8 宗，效率提升

95%；内业数据处理时间从传统的 35 天缩短至 12 天，缩短

65.7%。

精准度提升：权属核查准确率从传统的 89.3% 提升至

98.2%，界址点坐标中误差从 ±0.5m 减小至 ±0.15m，地类

识别准确率从 90.1% 提升至 96.8%；试点区域共识别权属冲

突 32 起，均通过智能冲突识别机制提前发现并妥善解决，

未发生一起确权纠纷。

成本节约：优化流程减少了外业复查次数与人工核

对工作量，累计节约人力成本 42.3%，调查总成本降低

35.7%。

5 结语

本文针对传统林地确权地籍调查流程中存在的效率低、

精准度不足、多源数据融合难等问题，构建了大数据驱动的

调查流程优化框架，通过“空天地一体化”数据采集、智能

处理分析、精准权属核验、成果动态应用等关键环节的优化

设计，实现了调查流程的智能化与高效化。实证结果表明，

优化后的流程在缩短调查工期、提升数据精准度、节约调查

成本等方面均取得了显著成效，为大规模林地确权登记工作

提供了可行的技术路径。

未来研究可进一步拓展大数据技术的应用深度与广度：

一是引入人工智能算法（如深度学习）提升地类识别与权属

冲突识别的智能化水平；二是构建基于区块链的林地权属信

息共享与追溯体系，强化权属信息的安全性与公信力；三是

结合物联网技术实现林地资源的动态监测与权属信息的实

时更新，为林业资源精细化管理提供支撑。随着大数据、人

工智能等新技术的不断发展，林地确权地籍调查工作将朝着

更智能、更高效、更精准的方向迈进，为生态文明建设与林

业可持续发展提供坚实保障。
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