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[摘  要] 全国国土调查是衡量国内土地资源的重要手段之一,在 2018 年展开的第三次全国国土调查与前两次相比,更加侧重对外业调查补测技

术的应用,相对于前两次调查更具有技术优势。因此,本文以山东省的国土调查为例,对第三次全国国土调查中的外业调查补测技术方法的特点

进行了分析,并提出了相应的优化方案。 
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国土调查是决定国家发展方向的重要工作,在测绘工作中占有相当重

要的地位。第三次国土调查是在第二次调查的基础上进一步展开的,主要

侧重于对新型技术的应用,调查手段也更加先进,例如无人机测绘、激光移

动测量、GIS建模等。新兴技术的使用使国土调查变得更加细致,但新技术

在使用中也会存在相应的问题,因此研究新兴技术的特点可以完善国土调

查的方法,对于进一步实现国家的发展具有重要意义。 

1 山东省第三次国土调查中所用的外业补测技术 

1.1调查设备及外业核查方法 

调查设备包括外业调查设备、移动举证设备、其他调查设备和调查表

格设备等,如图1.1所示。其中,外业调查设备用于进行辅助定位,一般的定

位设备的定位精度在5m左右,而较为先进的定位设备通常采用RTK技术和

CORS技术,定位精度可达到1m以内,具有较高的定位水平；移动举证设备用

于进行实地举证,通过互联网连接,通过方向传感器、定位装置和摄像头等

设备实现实地举证,并将收集到的内容上传到网络服务器中,这种设备的

定位精度一般为20m左右,其主要作用在于可以实现对现场真实内容的收

集,便于细化国土调查的内容；其他设备包括激光测距仪、全站仪等,相对

于第二次国土调查,第三次调查中对于各种测量仪器的使用更加频繁,对

新型测绘技术也更为依赖；调查表格设备用于将调查到的数据录入到表格

中,方便后期对信息的分类、汇总和筛选等。 

 

图1.1  山东省第三次国土调查外业核查方法 

1.2坐标系转换 

山东省第三次国土调查中的坐标系转换方式以遥感测绘的影像和往年

调查得到的数据库作为参考,由省级提供的国家坐标转换工具实行转换。 

1.3调查内容 

1.3.1土地权属调查农村土地。土地权属调查主要调查农村土地规定

的权属界线范围,并将其反应到国土调查的底图上。调查的范围包括耕地、

水域、建筑、道路等,如图1.2所示。农村土地的调查主要包括对耕地、草

地、林地、园地、村庄、水域、工矿等功能性地块的调查,调查的方式为

举证拍摄、图斑范围认定和调查接边等,如图1.1所示。 

 

图1.2  土地权属调查划分 

1.3.2农村土地利用现状调查。主要对农村土地的利用状态进行调查,

例如耕地的耕种状态、草地和林地的覆盖状态、农村建筑的分布等,并将

其标注在土层中,如图1.3所示。 

 

图1.3  农村土地调查,标注203的为耕地 

1.3.3城镇村庄内部土地利用现状调查。城镇村庄内部土地的调查主

要包括居民区、商业中心、学校、公共设施、工厂、政府机关等机构的用

地情况,调查方式采用图斑衔接、地类认定标准和城市土地数据库中的资

料,如图1.4所示。 

 

图1.4  城镇村庄内部土地利用现状调查,图中标注201的为城市 
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图1.2 建制镇用地调查情况 

1.3.4专项用地调查。对专项用地的调查范围有耕地、林地、农村集

体建设用地、为批准建设用地、城市开发边界用地、自然保护区内用地、

耕地后备资源用地和采矿塌陷地等,如图1.5所示。 

 

图1.5  专项用地调查,图中标注205的为林地 

1.4调查数据库 

调查数据库是存储调查成果数据的重要设备,通过数据库不仅可以实

现大量信息的存储和备份,后期对数据的分析工作也需要数据库的参与,

如图1.6所示。山东省第三次国土调查中对数据库的依赖明显高于第二次,

数据库主要分为基础地理要素、土地要素和独立要素三部分。用于实现对

地理调查数据的划分、土地类型的划分和专项用地的划分。 

 

图1.6  数据库结构图 

2 山东省第三次国土调查中外业补测技术的特点 

2.1调查内容更加细致 

第三次国土调查与第二次相比,大量使用现代测绘技术和信息技术等先进

技术,第二次并且使用了移动举证设备这种可以在实地收集详细数据的设备,

其调查的内容更加细致,属于“对已有的内容进行细化和更新”的特征。在土

地类型和归属权的调查方面,山东省第三次国土调查中重点调查农村和城市中

的各项用地的具体规格和相应的归属权,并对具有交叉归属和管理的地块进行

单独处理,将其录入到数据库中的方式也进一步细化了调查的内容。与第二次

调查相比,山东省的第三次调查中增加了对采矿塌陷区和耕地后备资源的调查,

这进一步丰富了调查的内容,有助于今后对土地进行全面的管理和开发。 

2.2调查手段更加现代 

第三次国土调查开展于各项信息技术已经普遍应用的年代,因此调查

的手段更加现代化,对新型技术和设备的依赖比第二次更加严重。从山东

省第三次国土调查中所使用的技术和设备来看,其使用的高精度定位设

备、信息采集设备、GIS、RTK等技术也说明了第三次国土调查的手段更加

现代化。此外,山东省在第三次国土调查中使用网络数据库作为调查数据

的存储和处理中心,通过数据库和调查设备联网的方式,实时将调查数据

传送到服务器中,这极大的方便了数据的收集和处理工作,使国土调查的

效率得到显著提升,是第二次国土调查所不具备的。网络数据库的应用依

赖于完善的网络建设,而我国的互联网建设事业在近十年的时间内得到了

快速发展,因此于2018年展开的第三次国土调查才能够如此高效。 

2.3精度进一步提升 

山东省第三次国土调查中农村土地利用现状调查采用0.5米分辨率覆

盖全省的遥感影像资料；城镇村庄内部土地利用现状调查采用0.2米分辨

率的航空遥感影像资料。高精度的数据可以提升对现代城镇复杂的建设模

式的还原程度,在今后对国土资源进行开发时也能够有更加细致的参考,

同时,土地中的河流、沟渠、道路等线性环境以图斑的形式显示可以使后

期的数据分析和处理工作变得更加直观。 

3 国土调查中外业补测技术的优化方案 

3.1 GPS-RTK联合模式 

该模式适用于山区,山区中由于山体较多,因此定位精度较高的CORS

技术可能无法正常使用,因此当调查山区中的土地时,往往效果不佳。而将

GPS与RTK技术联合使用,可以在山体遮挡较多的山区中发挥作用,在山区

中调查时,调查人员可以采用GPS-RTK电台模式作业,在小范围内对山区土

地进行测量,使用四参数+固定差改正+校正参数的方式进行坐标系的转换,

可以得到较好的山区土地测量精度,适用于山区较多的省份。 

3.2 RTK与全站仪联合 

将RTK技术和全站仪联合使用,可以吸收双方的优势,实现对大范围地形的

测绘和调查,这种方式与CORS相比使用成本更低,可以与卫星技术配合使用提升

国土调查的灵活性。在选取参考点时,应当选取视野开阔且卫星信号较强的地区,

当遇到遮挡物时,可以采用全站仪设立支导线的形式,对遮挡物进行碎部测量。 

3.3 GPS-RTK与CORS联合 

CORS具有测量精度高、坐标系稳定的优势,而GPS-RTK技术具有覆盖范

围广的优势,将这两种技术联合,可以实现在无需计算坐标转换参数的方

式下保证补测点的精度。并且这种方式仅需要单移动站即可完成作业,而

无需假设基站,可以降低调查的成本,提升对复杂地形的调查效率。 

4 结论 

本文对第三次全国国土调查中外业补测技术的方法特点和优化方案

进行了研究,以山东省第三次调查为例,其外业补测技术的技术特点是调

查内容更加细致、调查手段更加现代和调查精度进一步提升。本文针对第

三次国土调查中使用的外业补测技术,提出了GPS-RTK联合模式、RTK与全

站仪联合模式和GPS-RTK与CORS联合方式。 
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