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[摘  要] 本文探讨了国土调查对现代测绘技术的运用,深入了解现代测绘技术在国土调查中的重要性

和应用效果,提高土地资源的合理利用和管理水平。通过采用全球定位系统(GPS)、光学遥感技术、激

光雷达技术等现代测绘技术,对某地区进行了详细的土地调查和数据分析。结果表明,现代测绘技术能够

提供高精度、高效率的土地信息,为土地确权、土地利用规划、土地争议解决等提供有力支持,希望能够

为相关行业的工作者提供一定参考。 
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[Abstract] This paper discusses the application of land survey to modern surveying and mapping technology, 

in-depth understanding of the importance and application effect of modern surveying and mapping technology 

in land survey, and improve the rational utilization and management level of land resources. By using the global 

positioning system (GPS), optical remote sensing technology, lidar technology and other modern mapping 

technology, a detailed land survey and data analysis in a certain area. The results show that modern surveying 

and mapping technology can provide high-precision and high-efficiency land information, and provide strong 

support for land right confirmation, land use planning, land dispute resolution, etc., hoping to provide some 

reference for workers in related industries. 
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引言 

国土调查对现代测绘技术的运用,不仅仅局限于数据采集

和处理方面,而是贯穿于整个调查过程的始终。从调查前期的规

划和设计,到中期的数据采集和处理,再到后期的成果分析和应

用,现代测绘技术都发挥着重要的作用。没有现代测绘技术的支

持,国土调查精度和效率将受到严重影响,甚至难以完成。因此,

现代测绘技术在国土调查中的应用是必不可少的。 

1 国土调查与现代测绘技术概述 

1.1国土调查与现代测绘技术的定义 

国土调查是对国家的土地资源、矿产资源、水资源等自然

资源以及人文地理信息的全面调查与登记[1]。它的目的是为国

家的规划、管理和决策提供准确、可靠的基础数据。而现代测

绘技术则是对地球表面进行观测和测量,获取相关数据以制作

地图和绘制空间信息的过程。它涵盖了遥感技术、地理信息系

统、全球定位系统等多个领域,为国土资源调查与管理提供了重

要的技术支持。 

1.2国土调查对现代测绘技术的需求 

国土调查作为对国家土地资源、矿产资源、水资源等自然

资源以及人文地理信息的全面调查与登记,对现代测绘技术有

着广泛而深入的需求。现代测绘技术需求见表1。 

表1 现代测绘技术需求 

定位技术名称 精度/m 作用距离/km 观测时间/min

经典静态 ±0.001~±0.005 1~3000 ＞60

快速静态 ±0.01~±0.05 ＜20 5~20

常规差分GPS ±0.50~±10.00 ＜200 实时

事后差分GPS +0.50~±10.00 ＜200 单历元

广域差分GPS ±0.50~±3.00 ＜1500 实时

实时动态(RTK) ±0.01~±0.05 ＜15 实时

网 络 R T K ±0.01~±0.10 ＜100 实时

精密单点定位 ±0.01~±0.50 全球 实时
 

应用GPS快速静态能够满足现阶段地籍控制测量的精度需
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求,RTK、网络RTK能满足地籍图测绘、界址点测量的精度要求,

其中,快速静态定位技术能够满足现阶段地籍控制测量的精度

需求,而实时动态定位技术(RTK、网络RTK)则能满足地籍图测

绘、界址点测量的精度要求。在应用GPS快速静态定位技术进行

地籍控制测量时,其精度能够达到厘米级,这为地籍测量提供了

高精度的数据支持。同时,快速静态定位技术还具有操作简便、

测量时间短等优点,使得地籍控制测量工作更加高效、便捷。而

实时动态定位技术(RTK、网络 RTK)则在地籍图测绘和界址点测

量中发挥着重要作用。RTK和网络RTK技术能够实时提供厘米级

的定位精度,使得地籍图测绘和界址点测量更加精确。 

2 现代测绘技术在国土调查中的应用 

2.1全球定位系统在国土调查中的应用 

全球定位系统(GPS)作为现代测绘技术的核心组成部分,在

国土调查中发挥着至关重要的作用。其高精度、高效率、高灵

活性的特性使得传统的地籍控制测量方式得以革新,为国土调

查提供了强有力的技术支持[2]。根据不同的测量需求和条件,

可以选择不同的GPS定位技术方法。例如,长距离GPS基线向量一

般采用常规静态测量方式；中等长度的基线向量可以根据卫星

状况和观测条件选择快速静态或RTK(实时动态)测量模式；而短

距离的一、二级地籍控制网基线则优先采用RTK方法。在实际的

地籍调查中,通常首先利用常规静态GPS建立首级地籍控制网,

以确保整体的控制精度。随后,采用RTK测量方式加密低级地籍

控制点,以满足详细调查和制图的需要。不同距离范围下GPS测

量方式选择见表2。 

表2 不同距离范围下GPS测量方式选择 

基线边

长范围

推荐测量方

式
附加条件/说明 考虑因素

＞15km
常规静态测

量
无特殊条件

常规静态测量通常使用双频

接收机,数据处理采用后处理

模式。

10-15km
快速静态

GPS 或 RTK

卫星数量多、外部

观测条件好

快速静态测量可以在较短时

间内获得高精度结果。

平原开阔地区
RTK要求实时数据传输和至少

5颗卫星的良好几何分布。

＜5km
RTK 或 快

速静态定位

设备条件不满足

RTK 要求时

RTK 实时性强,但需考虑信号

遮挡和多路径效应。  

选择合适的GPS测量方式应综合考虑基线边长、卫星条件、

设备能力和外部环境等因素,并根据具体情况做出决策,以确保

测量结果的精度和可靠性。 

2.2光学遥感技术在国土调查中的应用 

基于无人机的高光谱遥感技术能够实现对矿区的快速、高

效勘探。无人机搭载的高光谱成像仪可以获取地表的精细光谱

信息,结合数字高程模型(DEM)和地质信息,能够构建三维地质

模型,为矿产资源的定位和定量评估提供有力支持。现阶段,无

人机搭载的高光谱成像仪能够精准捕捉地表反射的太阳光并在

多个连续且狭窄的光谱波段上记录这些信息、每个像素点的光

谱反射率可以转换为一个向量： 

( ) nrrrR ,,, 21 =λ                               (1) 

式中, ( )λR 为波长λ 处的反射率, nrrr ,,, 21  为不同光

谱波段的反射率。通过无人机搭载的激光雷达(LiDAR)或其他传

感器,可以获取地形的高程信息。DEM可以表示为一个二维矩阵,

其中每个点代表地面的高程： 
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式中, 1,mz 为坐标(i,j)处的高程,以此类推。地质信息,如

已知的土地确权,地质信息,如国土调查情况方面,地质信息提

供了关于土地的地理位置、地形地貌、地质构造、土壤类型、

矿产资源等方面的详细数据。这些数据可以帮助了解土地的质

量、适宜性、潜在风险等,以构建更精确的三维地质模型。这通

常涉及到数据配准和融合算法,如加权平均、主成分分析等。基

于获取的光谱数据、DEM和地质信息,可以利用各种算法和公式

来定位和评估当前区块的实际情况。光谱角映射器(SAM)算法用

于在高光谱图像中识别和匹配具有相似光谱特征的区域。该算

法基于向量空间中的角度概念,通过计算两个光谱向量之间的

夹角来度量它们之间的相似性。算法定义目标光谱向量和像元

光谱向量： 

目标光谱向量 { }ntttT ,,, 21 = ,其中, 1t 为目标光谱在

第 i 个波段的反射率。像元光谱向量 { }nrrrR ,,, 21 = ,其

中, 1r 为像元光谱在第 i 个波段的反射率。计算目标光谱向量和

像元光谱向量之间的点积：点积  =
=⋅ n

i iirtRT
1

。计算目标

光谱向量与像元向量之间的点积。为了计算方便,通常使用反余

弦函数arccos 来得到角度值。夹角的范围是[0,π],夹角越小

表示两个光谱向量的相似性越高。 

2.3激光雷达技术在国土调查中的应用 

激光雷达(LiDAR)技术能够提供高精度、高分辨率的三维地

形信息,LiDAR通过向地面发射激光脉冲并测量其返回时间,可

以精确获取地形的高程信息。通过将大量的激光点云数据进行

插值和栅格化,可以生成数字高程模型(DEM)。DEM可以表示为一

个二维矩阵,其中每个像素的值代表对应地面的高程。基于DEM,

可以进一步计算各种地形参数,如坡度、坡向、曲率等。 
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坡度计算公式： 
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式中, z 为高程, x 和 y 为平面坐标。利用LiDAR数据中的

首次回波和 后一次回波信息,可以区分地面和非地面点。通过

计算非地面点与对应地面点的高程差,可以得到建筑物或树木

的高度。水域和湿地通常具有较低的高程和特定的光谱反射特

性。结合LiDAR数据和光学遥感数据,可以准确识别和提取水域

和湿地。 

利用LiDAR数据提供的高程、强度和回波次数等信息,使用

监督分类或非监督分类算法,如支持向量机(SVM)、随机森林(RF)

或k-均值聚类等。利用LiDAR点云数据,可以构建三维地形和城

市模型。结合其他数据源,如建筑物轮廓、纹理等,可以实现城

市景观的三维可视化。 

3 某地区国土调查与现代测绘技术的应用 

3.1案例背景 

随着经济的快速发展,土地资源日益紧张,土地权属争议和

违规用地问题也逐渐凸显。A地区房屋建筑由于历史遗留问题和

不规范的土地管理,土地争议愈演愈烈,成为影响当地社会稳定

和经济发展的重要因素。在过去几十年里,土地管理相对混乱。

由于缺乏有效的土地登记和管理制度,许多土地交易和转让都

是口头协议或简单的书面协议,没有正式的法律手续。这导致

了许多土地权属不清,争议频发。同时,一些企业和个人也利

用这一漏洞,非法占用或转让土地,进一步加剧了土地争议的

复杂性。 

在过去的土地开发中,政府曾多次对土地进行统征,用于公

共基础设施建设和经济发展项目[3]。然而,由于一些历史原因和

管理不善,部分统征土地的权属并未得到妥善解决。A地区房屋

与周边7个村落存在广泛的土地权属争议。这些争议涉及的土地

面积广大,历史背景复杂。由于缺乏明确的土地界线和权属证明,

各方对争议土地的权属各执一词,难以达成共识。这些争议不仅

影响了当地的社会稳定,也制约了经济的发展和土地资源的合

理利用。 

3.2解决措施 

为了解决土地问题,利用现代测绘技术着手解决政府统征、

企业或个人征(占)、原村委会非法转让和违规分配宅基地等问

题,现代测绘技术在解决土地问题中的应用情况见表3。 

问题

类型

技术

手段
解决方案

政府统征 GPS 定位
使用快速静态 GPS 测量方式,确保边界划定准确,减少纠

纷。

企业征占 光学遥感
利用无人机搭载的高光谱成像仪进行勘探,快速了解资

源分布,为征占决策提供依据。

个人征占 LiDAR技术
利用 LiDAR 生成的高精度 DEM,准确计算地块面积和地形

特征,确保公平交易。

非法转让
GPS+光学

遥感

结合 GPS 定位和高光谱数据,追踪地块变化,揭露非法转

让行为。

违规分配

宅基地

LiDAR技术

+光学遥感

利用 LiDAR 和光学遥感数据,识别违规建筑物,确保宅基

地合规分配

 

综合运用这些测绘技术,不仅可以及时揭露和防止非法土

地转让和违规分配宅基地等行为,还能确保土地交易的公平性

和透明度。 终,土地确权问题得到了有效的解决,土地资源的

管理和利用也变得更加科学和高效。 

4 结论 

综上所述,现代测绘技术在国土调查中的运用,不仅能够提

供高精度、高效率的土地信息,还能为土地确权、土地利用规划、

土地争议解决等提供有力支持。现代测绘技术,如GPS、光学遥

感和LiDAR等,具有高精度、高效率的特点。这些技术可以精确

划定土地边界,获取地块的高程、面积和地形特征等信息,为权

属争议的解决提供可靠的技术支持。结合国土调查与现代测绘

技术,政府可以建立三维地形和城市模型,准确识别和提取相关

信息,如地块的位置、形状、面积和权属等。充分利用这些技术

手段,加强与相关各方的沟通与协调,推动建立更为公正、透明

及有效的土地管理与争议解决机制,确保土地问题得到妥善处

理,维护社会的和谐与稳定。 
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