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[摘  要] 国土空间规划实施监测对保障规划科学落地、推动国土资源合理利用意义重大。多源数据融

合技术依托先进算法与高效处理流程,可深度整合不同来源、结构、类型的数据,为国土空间规划实施监

测搭建全面、准确、及时的信息支撑体系。本文深入分析该技术与国土空间规划实施监测的适配性,

从数据层的清洗与关联、技术层的模型构建与算法优化、应用层的场景拓展与决策辅助等方面,详细阐

述应用路径,并结合浙江省生态保护红线实施监测案例进行全方位验证,希望可以为国土空间规划实施

监测提供新思路。 
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[Abstract] Monitoring territorial spatial planning implementation is crucial for its scientific execution and 

rational land resource use. Multi-source data fusion technology, with advanced algorithms and efficient 

processes, integrates diverse data to build a comprehensive, accurate and timely information support system for 

this monitoring. This paper analyzes the technology's adaptability, details application paths (data 

cleaning/connection, model building/algorithm optimization, scenario expansion/decision support) and verifies 

it with an ecological protection red line monitoring case in a province, offering valuable new ideas. 

[Key words] Multi - source data; Territorial spatial planning; Implementation monitoring 

 

前言 

国土空间规划是国家空间发展的指南、可持续发展的空间

蓝图,也是各类开发保护建设活动的基本依据。规划的有效实施,

离不开科学、精准的监测。随着信息技术快速发展,遥感影像、

地理信息系统(GIS)数据、社会经济统计数据等多源数据大量出

现,为国土空间规划实施监测提供了丰富的数据资源。但这些数

据来源广、格式多、标准不一,如何有效融合并充分发挥其作用,

成为当前需要解决的问题。文章将对此展开深入研究。 

1 多源数据融合技术与国土空间规划实施监测的适

配性 

1.1监测维度的全面性需求 

国土空间规划实施监测工作复杂,涉及要素多,对监测维度

的全面性要求很高。单一数据源只能反映有限信息,难以展现国

土空间全貌。多源数据融合技术可整合地理、社会、经济等多

领域数据,从不同角度、层面提供丰富信息[1]。它打破单一数据

的局限,让监测能覆盖自然环境、人口分布、产业布局等各个方

面,确保对国土空间规划实施情况进行全方位、无死角的监测,

为规划调整和决策提供全面依据。 

1.2动态监测的时效性需求 

国土空间处于动态变化中,规划实施情况也在不断演变,动

态监测的时效性很关键。传统监测方式数据更新慢,难以及时反

映最新变化。多源数据融合技术能整合实时获取的数据,借助先

进传感器和通信技术,快速采集、传输信息。通过高效的数据融

合算法,可在短时间内处理、分析数据,让监测人员及时掌握规

划实施的动态进展,及时发现潜在问题并迅速响应,保证规划实

施能适应不断变化的实际情况,实现高效动态管理。 

1.3精准评估的深度性需求 

精准评估国土空间规划实施效果,需要深入挖掘数据背后

的信息,对监测深度提出了更高要求。单一数据的分析往往停留

在表面,无法揭示复杂的内在关系。多源数据融合技术将不同类

型数据关联、整合,通过专业的数据分析模型和方法,深入剖析

数据间的逻辑联系。它能挖掘出深层次的影响因素和变化趋势,
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准确评估规划实施的质量和效益,为规划优化和改进提供精准、

有深度的决策支持,提升国土空间规划的科学性和合理性。 

2 多源数据融合技术在国土空间规划实施监测中的

应用路径 

2.1数据层：构建标准化融合数据库,打破数据壁垒 

2.1.1数据预处理与标准化 

在借助多源数据融合技术开展国土空间规划实施监测时,

数据预处理与标准化是首要且关键的环节[2]。多源数据来源于

不同部门、机构及各类采集设备,在格式、精度、语义等方面差

异显著。比如,部分数据以矢量格式存储,另一部分则为栅格格

式；不同部门对同一地理要素的命名和定义也可能存在差别。为

实现数据的有效融合,必须进行预处理：先对数据进行清洗,剔

除噪声、错误值和重复数据,提升数据质量；再依据统一标准进

行编码、分类和格式转换,确保数据在语义和结构上保持一致。

这不仅为后续的数据融合打下基础,还能让不同来源的数据在

同一平台上实现准确比对与分析,为国土空间规划实施监测提

供可靠的数据支持。 

2.1.2时空关联与数据库构建 

时空关联是多源数据融合的重要环节,也是构建标准化融

合数据库的核心。国土空间数据具有显著的时空特性,不同时间

和空间的数据反映着国土空间的动态变化。通过建立时空索引,

将不同来源的数据在时间和空间维度上关联起来,就能实现对

国土空间的动态监测与分析。在数据库构建上,需结合国土空间

规划实施监测的需求,设计合理的数据库结构,用于存储和管理

经过预处理与时空关联的数据。数据库应具备良好的扩展性和

兼容性,方便添加新数据和更新现有数据,同时要建立数据安全

机制,保障数据的保密性和完整性,确保为监测工作提供稳定的

数据服务。 

2.1.3动态更新机制设计 

国土空间处于持续发展变化中,规划实施情况也在实时更

新,因此设计动态更新机制对保障多源数据融合数据库的时效

性和准确性至关重要[3]。该机制需涵盖数据采集、传输、处理

和更新的全过程：首先,搭建高效的数据采集网络,利用卫星遥

感、无人机、地面监测站等多种手段及时获取国土空间的最新

信息；随后,通过高速稳定的网络将采集到的数据传输至数据处

理中心；在数据处理中心,对新采集的数据进行预处理和融合,

并与数据库中的现有数据进行比对更新；同时,建立数据更新反

馈机制,及时发现并解决更新过程中出现的问题,确保数据库中

的数据始终反映国土空间的最新状态。 

2.2技术层：融合智能分析算法,提升监测精度 

2.2.1像素级融合：增强空间信息提取能力 

像素级融合是多源数据融合的基础层次,直接对不同数据

源的像素做处理融合,以此增强空间信息的提取能力。国土空间

规划实施监测中,不同类型的遥感影像数据包含丰富空间信息,

但单一影像常存在信息不完整或不准确的问题。借助像素级融

合技术,能让不同影像的优势互补,提高影像的空间分辨率、光

谱分辨率和辐射分辨率。比如把高分辨率全色影像与多光谱影

像融合,可得到兼具高空间分辨率和丰富光谱信息的影像。这样

的融合影像能更清晰地呈现国土空间的地形地貌、土地利用类

型等信息,为空间信息提取分析提供更准确的数据基础。 

2.2.2特征级融合：挖掘多要素关联规律 

特征级融合在像素级融合基础上,对提取的特征进行融合

分析,用以挖掘多要素间的关联规律。国土空间规划实施监测涉

及自然、社会、经济等多个要素,这些要素相互影响、相互制约
[4]。通过特征级融合技术,可从不同数据源提取相关特征,再将

这些特征关联分析。例如把土地利用数据与人口分布数据、交

通网络数据做特征级融合,能分析出土地利用与人口分布、交通

状况的关系,揭示国土空间的发展规律和趋势。这种多要素关联

分析可为规划优化调整提供科学依据,提升监测的有效性。 

2.2.3决策级融合：实现综合监测预警 

决策级融合是多源数据融合的高级层次,依据不同数据源

的分析结果做综合决策,实现综合监测预警。国土空间规划实施

监测中,需全面评估规划实施效果,及时发现潜在问题和风险。利

用决策级融合技术,可综合不同分析模型和方法的结果,形成统

一决策依据。比如将遥感影像分析的土地利用变化监测结果、地

理信息系统分析的生态环境评估结果、社会经济数据的发展趋

势预测结果做决策级融合,能综合评估国土空间规划实施的整

体情况,并及时发出预警信息。决策级融合能提高监测的智能化

水平,为政府部门决策提供科学准确的支持。 

2.3应用层：聚焦监测场景落地,支撑规划治理 

2.3.1国土空间开发保护边界监测 

国土空间开发保护边界是国土空间规划的重要内容,对其

开展监测是保障规划落地的关键一环。多源数据融合技术能为

这一监测提供全面准确的信息支持。融合卫星遥感影像、地理

信息系统数据和实地调查数据后,可实时掌握开发保护边界的

变动情况,及时发现违规开发与破坏行为。比如,高分辨率遥感

影像能清晰识别边界内土地利用的变化,借助地理信息系统分

析可以判断这些变化是否符合规划要求；结合实地调查数据,

还能进一步核实遥感监测结果的准确性。通过对开发保护边界

的动态监测,可及时调整规划策略,确保开发活动在保护生态环

境的前提下有序推进。 

2.3.2资源利用效率监测 

资源利用效率是衡量国土空间规划实施效果的重要指标。多

源数据融合技术能从多个维度对资源利用效率进行监测评估。融

合能源消耗、水资源利用、土地利用等多类数据,可全面掌握资

源使用状况与利用效率。例如,分析能源消耗数据与产业发展

数据,能评估不同产业的能源利用效率,找出能源浪费的环节

与原因；结合水资源利用数据和农业生产数据,可评估农业用

水效率并提出节水办法。通过这类监测分析,能发现资源利用

中的问题,制定合理的资源管理策略,提升利用效率,实现资

源优化配置。 

2.3.3规划实施动态评估 
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规划实施动态评估是国土空间规划实施监测的核心任务,

能及时反馈实施效果,为规划调整优化提供依据。多源数据融合

技术可综合自然、社会、经济等多方面因素,对规划实施情况开

展全面客观的评估[5]。融合卫星遥感影像、地理信息系统数据、

社会经济统计数据和实地调查数据后,可从生态环境、经济发

展、社会民生等维度评估实施效果。比如,通过遥感影像分析生

态环境变化,通过统计数据看经济发展指标和社会民生改善情

况,结合实地调查了解实施中的问题与困难。借助动态评估,能

及时发现规划不足,调整策略,实现国土空间科学合理利用。 

3 应用案例：某省生态保护红线实施监测 

3.1案例背景 

浙江省对生态环境保护工作高度重视,该省划定了生态保

护红线,要确保这一红线严格落地,就得对实施情况开展监测。

浙江省有多类数据资源可用,像遥感影像、地理信息系统数据、

生态环境监测数据和社会经济统计数据等。借助多源数据融合

技术监测生态保护红线实施情况,能及时发现红线内的生态破

坏行为,为生态保护和管理出谋划策。 

3.2实施过程 

3.2.1数据层融合 

以千岛湖地区监测为例,数据层融合有不少创新做法。遥感

影像除常规校正外,引入基于深度学习的影像去雾算法,解决了

千岛湖因常受雾气影响导致影像质量不佳的问题,提升了影像

的清晰度和可用性。地理信息系统数据完成格式与坐标转换后,

结合实地调研修正偏差,比如在山区复杂地形处,通过实地测量

提高数据准确性。借助大数据与云计算平台,关联多源数据,建

成标准化融合数据库,采用分布式存储与数据加密手段保障数

据安全。 

3.2.2技术层融合 

在数据层融合的基础上推进技术层融合。像素级融合以杭

州西溪湿地为例,采用自适应加权融合算法,依据不同季节和区

域的影像特征调整融合权重,精准提取土地利用类型等信息。特

征级融合引入生物多样性特征,通过集成学习模型分析生态环

境要素间的关联规律。决策级融合结合区块链与人工智能预测

模型,区块链确保数据真实可靠,人工智能模型用于评估红线实

施情况、预测生态破坏风险,并通过多渠道及时预警。 

3.2.3应用层落地 

围绕监测场景搭建全省统一的生态保护红线监测平台,以

温州楠溪江监测为例,该平台可实时监测红线边界及生态环境

质量变化,及时发现破坏行为并评估其影响范围与趋势。平台引

入公众参与机制,鼓励居民上传线索以扩大监测范围。依据监测

评估结果,为生态保护管理提供决策支持。 

3.3实施效果 

把多源数据融合技术用在浙江省生态保护红线实施监测中,

效果良好。实现了对红线的全面动态监测,及时发现并处理了多

起生态破坏行为,监测的精度和效率都提上去了,给生态保护和

管理提供了科学依据。同时,通过评估红线实施效果,为调整优

化生态保护政策提供了参考,助力该省生态环境的保护和改善。 

4 结语 

多源数据融合技术给国土空间规划实施监测带来了新机会

和新活力。数据层通过构建标准化融合数据库打破了数据壁垒,

实现了多源数据的高效整合管理；技术层融合智能分析算法,

大幅提升了监测的精度和深度；应用层聚焦实际监测场景,有力

地支持了规划治理。某省生态保护红线实施监测案例,充分证明

了这项技术的有效性和可行性。今后,要不断优化多源数据融合

技术,从而更好地服务于国土空间的科学规划利用。 
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