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[摘  要] 国土调查作为基础性资源管理手段,正面临多重挑战。现代测绘技术凭借其全天候、高精度的

特点,有效解决了复杂地理环境下的数据采集难题,使国土调查从周期性普查转向常态化监测。人工智能

与遥感影像的结合,进一步提高了地类识别的自动化水平,为国土空间治理现代化提供了坚实的技术保

障。基于此,本文对现代测绘技术在国土调查中的应用进行了探讨,以供参考。 
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[Abstract] Land surveying, as a fundamental resource management method, is facing multiple challenges. 

Modern surveying technology, with its all-weather and high-precision characteristics, effectively solves the data 

collection problems in complex geographical environments, transforming land surveying from periodic censuses 

to regular monitoring. The combination of artificial intelligence and remote sensing images further improves the 

automation level of land type identification, providing a solid technical guarantee for the modernization of land 

space governance. Based on this, the application of modern surveying technology in land surveying is discussed 

below for reference. 
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引言 

现代测绘技术正深度重塑国土调查的工作范式,技术的融

合应用,大幅提升了国土数据的获取效率与精度。这些技术不仅

实现了从二维平面到三维立体的调查升级,更通过多源数据

融合与智能解译,将传统人工调查转变为自动化、智能化的监

测体系,为国土空间规划、生态保护和资源管理提供了全新的

数据支撑。 

1 现代测绘技术概述 

现代测绘技术已发展成为融合多学科前沿技术的综合性技

术体系,正在深刻改变传统测绘的工作模式与应用场景。从基础

数据采集方式看,卫星遥感、无人机航测和地面移动测量系统构

建了空天地一体化的数据获取网络,实现了从静态测量到动态

监测的转变,其中高分辨率卫星影像可达亚米级精度,激光雷达

技术能够穿透植被获取真实地形数据。在数据处理方面,云计算

平台支撑下的海量数据快速处理能力,结合人工智能图像识别

算法,使地物分类和信息提取的自动化水平显著提升,特别是深

度学习在遥感解译中的应用,大幅提高了复杂地类的识别准确

率。定位技术领域,北斗卫星导航系统与惯性导航的组合定位,

将实时动态测量的精度推进至厘米级,为国土调查提供了可靠

的基准控制。三维地理信息技术的发展尤为突出,通过倾斜摄

影测量构建的数字孪生模型,能够真实还原地表建筑和地形

特征,为国土空间分析提供了立体化的工作平台。这些技术进

步不仅拓展了测绘数据的维度,更通过时空大数据分析能力,使

测绘成果从单一的地理信息产品转变为支持科学决策的智能服

务系统。 

2 现代测绘技术在国土调查中的应用特点 

2.1数据获取高效性 

现代测绘技术在国土调查中展现出前所未有的高效数据获

取能力,这种高效性体现在多个技术维度和工作环节,空天地一

体化的观测网络构建了全覆盖的数据采集体系,卫星遥感可快

速获取大范围区域的最新影像,无人机航测灵活应对重点区域

的详查需求,地面移动测量系统则补充采集细节特征,三种平台

协同作业形成优势互补。自动化技术的深度应用显著提升了作

业效率,智能航线规划使无人机自主完成预设区域的航摄任务,

自动曝光控制和影像质量实时检测确保一次飞行即可获取合格

数据,避免了传统航测中反复补飞的耗时问题。实时传输技术改
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变了数据流转模式,通过5G网络将外业采集的数据即时回传至

云端处理平台,实现内外业数据的无缝衔接和并行处理。多源

数据融合技术缩短了数据处理链条,原始观测数据经过智能

预处理后直接进入解译环节,减少了传统方法中繁琐的中间

工序。 

2.2定位数据的精确性 

现代测绘技术在国土调查中的定位数据精确性已达到厘米

级甚至毫米级水平,这主要得益于全球导航卫星系统(GNSS)、遥

感技术和地面测量仪器的协同应用。GNSS接收机通过接收多颗

卫星信号实现实时动态定位,配合地面基准站网络可将平面位

置精度控制在2厘米以内,高程精度达到3-5厘米。遥感技术中的

高分辨率卫星影像和无人机航拍数据通过几何校正和像控点匹

配,能够确保地物定位误差小于0.5个像元。地面测量中采用的

全站仪和三维激光扫描仪可实现毫米级精度的坐标采集,特别

在建筑物和地籍测量中展现出显著优势。这些技术通过坐标系

统转换和数据融合处理,使国土调查成果既能满足1:500大比例

尺测图要求,又能保持不同时期测量数据的一致性,为国土空间

规划和自然资源管理提供了精准的空间基准。 

2.3信息处理智能化 

智能化转型正在重塑国土调查的信息处理模式,机器学习

算法的广泛应用使传统依赖人工解译的工作方式发生根本改变,

深度学习框架下的地物分类模型通过海量样本训练,已能准确

识别数十种常见地类,其识别准确率接近专业技术人员水平。自

动化处理流程大幅提升了工作效率,从原始数据输入到最终成

果输出形成完整的智能生产线,影像预处理、特征提取、分类识

别等环节实现全链条自动化,人工干预主要集中在质量控制和

特殊案例处理。知识工程技术的引入增强了系统的专业判断能

力,将国土调查规程、地类判定规则等专业知识嵌入算法模型,

使自动处理结果既符合技术标准又满足管理需求。智能辅助决

策系统不断发展,通过分析历史数据和现状特征,系统能够预测

土地利用变化趋势,标示潜在问题区域,为管理决策提供前瞻性

建议。 

3 现代测绘技术在国土调查中的应用效果 

3.1提高调查效率与精度的成效 

现代测绘技术的应用使国土调查的工作效率实现了质的飞

跃,传统需要数月完成的外业调绘工作,现在通过高分辨率遥感

影像配合智能解译算法,可在数周内完成初步成果,极大地缩短

了调查周期。精度提升体现在多个维度,平面定位精度从原来的

米级提升至亚米级甚至厘米级,微小地物的识别能力显著增强,

特别是无人机航测技术可以清晰辨识田埂、沟渠等传统方法难

以准确测量的细部特征。数据一致性得到根本改善,全域采用统

一的数字基准和坐标系统,避免了传统分幅测绘产生的接边误

差,确保大范围调查成果的无缝衔接。地类判读的客观性大幅提

高,基于光谱特征的计算机自动分类减少了人为判断的主观因

素,结合多时相影像对比分析,使土地利用状况的判断更加科学

准确。 

3.2降低调查成本的作用 

现代测绘技术应用带来的成本优化效果显著,人力成本方

面,自动化数据采集和处理技术大幅减少外业人员和内业制图

人员的需求,传统需要数十人团队完成的县域调查,现在仅需少

量技术人员操作设备和审核成果即可完成。时间成本的降低同

样突出,快速获取的现势性数据避免了重复调查的投入,卫星影

像的定期更新机制使基础资料始终保持在可用状态,显著提高

了调查工作的投入产出比。设备使用成本呈现下降趋势,随着国

产高分辨率卫星星座的完善和无人机技术的普及,数据获取成

本较早期进口数据时期大幅降低,特别是开源数据处理软件的

发展,减少了专业软件采购的巨额支出。质量控制成本得到优化,

智能化的过程检查和质量评价体系替代了大量人工质检工作,

通过算法自动识别成果缺陷,精准定位需要返工的局部区域,避

免了传统全数检查的巨大工作量。 

3.3推动调查技术革新 

现代测绘技术的引入正在引发国土调查方法体系的全面革

新,工作流程从传统的“外业为主、内业为辅”转变为“内业主

导、外业验证”的新模式,智能解译和自动制图技术使80%以上

的工作量可在室内完成,外业工作重点转向精度验证和特殊情

况处理。技术标准体系随之升级,从侧重纸质图件规范转向数字

产品标准,建立了适应遥感影像解译、三维建模等新技术要求的

整套技术规程,确保创新成果的规范性和可用性。调查内容不断

丰富拓展,从传统的地类界线绘制发展到包含生态状况、空间形

态等多维度信息的综合采集,特别是实景三维技术的应用,使调

查成果从平面图件跃升为立体空间模型。技术融合趋势明显

增强,测绘技术与地理信息系统、大数据分析、物联网等新兴

领域深度交叉,催生了国土调查监测预警、空间模拟分析等创

新应用。 

4 现代测绘技术在国土调查中的具体应用 

4.1遥感技术用于土地利用监测 

遥感技术在土地利用监测方面展现出独特的优势,多光谱

和高光谱影像的地物识别能力为土地分类提供了科学依据,通

过不同波段组合可有效区分耕地、林地、水域等地类,高时间分

辨率的卫星数据还能捕捉作物生长季相变化,为农业用地监测

提供动态信息。变化检测算法通过比对不同时期影像,自动识别

建设用地扩张、耕地减少等变化情况,辅以人工复核确保结果准

确可靠,这种技术路径大幅提升了监测效率和客观性。针对特殊

地类如湿地、荒漠等的监测,遥感技术克服了传统调查难以全面

覆盖的局限,通过特征波段组合和纹理分析实现精准识别。三维

遥感监测技术兴起后,不仅关注地表平面变化,还能分析建筑高

度、密度等立体信息,为集约用地评价提供新维度。智能解译系

统的持续优化使自动化处理水平不断提高,通过建立典型地类

样本库和训练深度学习模型,系统可自主完成大部分常规地类

判读工作,作业人员只需处理复杂疑难案例,这种“机器为主、

人工为辅”的作业模式正在成为土地利用监测的新常态。 

4.2 GPS在土地边界测量中的应用 
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全球导航卫星系统为土地边界测量带来了革命性变化,实

时动态测量技术将传统耗时费力的边界测绘工作简化为单人多

点快速采集,测量人员手持移动终端沿界址点行走即可完成坐

标采集,实测效率较全站仪测量提升五倍以上。针对复杂地形区

域的测量难题,组合导航技术融合卫星信号与惯性测量单元数

据,保证在信号遮挡环境下仍能维持较高测量精度,解决了密林

区、城市峡谷等特殊环境的作业难题。长期监测方面,连续运行

参考站网络的建设使区域坐标框架保持稳定,通过定期复测可

以精确掌握边界微小位移情况,为土地权属管理提供动态数据

支持。在农村土地确权登记等大规模工程中,移动测量系统集成

GNSS与影像采集设备,实现“走到测到、测到记到”的一体化作

业,同步记录边界空间位置和现场实景信息,大幅减少后续纠纷

争议。精度控制方面,采用多星系组合定位和精密单点定位技术,

使边界点测量精度稳定保持在厘米级,完全满足各类土地管理

工作的精度要求。 

4.3 GIS进行国土数据管理与分析 

地理信息系统构建了国土数据管理的核心平台,空间数据

库技术实现了多源异构数据的统一存储与管理,将遥感影像、土

地调查、规划审批等各类空间数据有机整合,形成完整的国土数

据资源体系。空间分析功能为国土管理决策提供强大支持,叠加

分析可识别规划与现状的差异区域,缓冲区分析辅助划定生态

保护范围,网络分析优化基础设施布局,这些空间工具大幅提升

了国土管理的科学化水平。三维GIS技术的发展使分析维度从平

面扩展到立体空间,通过构建城市三维模型可以精确计算建筑

密度、容积率等关键指标,为集约用地评价提供新方法。时空大

数据分析能力不断增强,通过整合多年土地变更数据,可以挖掘

土地利用演变规律,预测未来变化趋势,辅助制定科学的国土空

间规划。移动GIS技术的普及改变了传统工作模式,外业人员通

过平板电脑实时调阅底图数据、现场采集信息并同步回传,实现

内外业一体化作业,大幅提升数据更新效率和现势性,这种新型

工作方式正在重构国土调查的整个业务流程。 

4.4激光雷达测绘在地形地貌调查中的运用 

激光雷达技术为地形地貌调查提供了全新的技术手段,其

主动式测量特性突破光照条件限制,配合高精度POS系统可快速

获取大范围三维点云数据。在地形测绘方面,激光脉冲穿透植被

冠层直达地表的能力解决了传统摄影测量在茂密植被区难以获

取真实地形的难题,通过点云分类处理可分离植被点和地面点,

生成高精度数字高程模型。微地形特征捕捉方面,高密度点云能

够精细表达冲沟、陡坎等细微地貌形态,为地质灾害评估和水土

保持研究提供详实基础资料。针对特殊地质现象如滑坡体的监

测,多期激光雷达数据通过变化检测可量化地表形变量,准确识

别潜在危险区域。城市三维建模中,车载和机载激光扫描系统协

同作业,快速构建包含建筑立面、街道设施等要素的精细三维模

型,这些数据在城市更新、历史建筑保护等领域发挥重要作用。

数据处理算法的进步使点云解译更加智能化,自动分类算法可

识别电力线、行道树等地物,三维重建算法将离散点云转化为结

构化模型,大幅提升了激光雷达数据的应用效率和价值。 

5 结束语 

现代测绘技术的广泛应用,使国土调查在数据精度、效率和

智能化水平上实现了质的飞跃。随着5G、物联网和数字孪生技

术的发展,国土调查将迈向更智能的动态监测时代。技术赋能下

的国土管理不仅提升了决策的科学性,也为生态文明建设和可

持续发展奠定了更精准的数据基础,持续推动国土空间治理能

力的现代化转型。 
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