
一尧引 言

近年来，高精度测绘数据在国

土空间用途管制领域的研究与应用

呈现爆发式增长。在国内，近 3-5 年

间，伴随国家数字国土和智慧城市

建设的深入，高分辨率卫星遥感、无

人机倾斜摄影和 LiDAR技术已广泛

应用于土地利用现状精细化调查、

耕地“非农化”“非粮化”监测、生态

红线区变化评估以及城市建成区违

法建设查处等多个方面。国际上，高
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该路径通过技术优化与机制完

善，最大化衔接技术作用。数据驱动

的决策支持优化，以平台集成的海

量衔接数据为基础，构建智能化决

策模型，挖掘土地利用变化规律、规

划实施趋势等信息，为规划编制、土

地调控等决策提供依据，如预测未

来土地供需趋势，为指标分配与管

理策略制定提前瞻性建议。全生命

周期管理效能提升，将衔接技术贯

穿土地资源规划、利用、监管全流

程，规划阶段确保与现状契合，实施

阶段跟踪执行情况，监管阶段化解

矛盾，实现两者持续衔接，提升国土

空间治理整体效能[6]。

五尧结 语

本文围绕智慧国土平台支撑作

用，构建了土地资源动态管理与国

土空间规划衔接的技术体系及机

制，明确了技术集成路径与应用实

现方式，为两者协同提供了技术支

撑。研究成果对提升国土空间规划

实施精度与土地资源管控效能具有

实践价值。未来可依托新一代信息

技术，深化衔接技术的智能化升级，

推动其在国土空间治理全流程的深

度应用，助力国土空间治理现代化

水平持续提升。
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精度测绘数据在国土空间管理中的

应用也持续深化。欧洲“哥白尼”计

划及其 Sentinel 系列卫星提供了高

频次、高分辨率（10 米）的全球观测

数 据 ， 广 泛 用 于 LULC（Land

Use/Land Cover）分类与变化检测，

支撑了欧盟的共同农业政策和生态

保护策略。美国国家航空航天局

（NASA）的 LiDAR 技术，如 GEDI 任

务，为全球森林生物量估算和碳储

量监测提供了关键数据。这些国内

外研究进展共同表明，高精度测绘

数据已成为支撑国土空间精细化管

理和科学决策不可或缺的工具。

二尧高精度测绘数据在国土
空间用途管制中的应用框架

高精度测绘数据在国土空间用

途管制中的应用，要求构建一个集

成多源信息的决策支持模型。该模

型的核心是基于空间信息的分析框

架，利用高精度遥感影像、激光雷达

数据（LiDAR）和地理信息系统

（GIS）技术，构建一个动态的空间管

控平台。通过对测绘数据的精确获

取与融合，实现空间信息的高效整

合与高分辨率分析。

空间用途分类是基于高精度测

绘数据的分析结果，形成土地利用

与空间管制的基础框架。该分类过

程依赖于空间数据的精确测量与属

性分析，通过对不同土地类型、功能

区划的识别，构建基于空间数据的

分类体系。在此基础上，管控策略的

制定应遵循环境保护、资源合理利

用与社会需求之间的平衡，利用高

精度数据精确识别关键区域，并根

据其功能与资源特点设定管控级别

与限制措施。

技术实现方案需要综合多种技

术手段，如遥感影像处理、三维建

模、空间数据挖掘与可视化技术等，

以支持高精度测绘数据在国土空间

用途管制中的应用。系统架构应分

为数据采集、数据处理、空间分析与

决策支持四大模块。数据采集模块

需支持多种测绘技术的数据输入，

包括卫星遥感、航空摄影、地面激光

扫描等，确保数据的高精度和多样

性。数据处理模块通过数据清洗、融

合与标准化处理，确保数据质量与

一致性。空间分析模块则利用 GIS

技术、空间分析算法与模型进行土

地用途预测与分类，为决策支持提

供科学依据。

三尧实施步骤与技术路线

高精度测绘数据的采集与处

理是实现空间用途管制的基础，涉

及多源数据的整合与精确处理。数

据采集依赖于卫星遥感、无人机航

拍、激光雷达等技术，确保采集的

数据具有空间分辨率高、时效性强

的特点。不同传感器所获取的影

像、点云和光谱数据，在地面实测

数据的辅助下，通过数据融合技术

进行统一处理。为了保证数据的准

确性，对采集数据进行预处理，包

括几何校正、辐射校正及图像配准

等步骤。

构建高效的空间用途管制模型

是实现精细化管理的核心。该模型

基于高精度测绘数据与现有土地利

用情况，运用机器学习与深度学习

技术对空间数据进行分类与预测。

通过采集土地使用现状与环境变化

信息，建立多维度的空间管控数据

框架。模型设计应整合地理空间分

析、数据挖掘和优化算法，根据不同

区域的特点，采用聚类分析、支持向

量机（SVM）等方法对土地用途进行

分类，并根据预定的管控策略进行

分级管理。

四尧实验设计与结果分析

为确保研究的普适性和结果的

代表性，实验区域的选取遵循了以

下严格标准：城市区域选取了江西

图 1高精度测绘数据支持下的国土空间用途管制系统架构
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省新余市渝水区约 150 平方公里的

中心城区，该区域土地开发强度高，

人口密度大，基础设施完善，土地资

源高度稀缺，代表了高强度人居环

境和集约化土地利用的特点。农业

区域选择了江西省赣州市崇义县过

埠镇约 200 平方公里的典型农业乡

镇，该区域以耕地和林地为主，农业

生产活动频繁，代表了粮食生产基

地和生态农业发展的潜力区。山区

区域选取了江西省萍乡市武功山国

家公园周边约 180 平方公里的生态

功能核心地带，该区域地形复杂多

变，森林覆盖率高，生态系统敏感脆

弱，代表了生态保护和资源限制性

开发的区域。沿海区域考虑到研究

团队所在地特点，此处我们模拟选

取了理论上具有类似地形和土地利

用特征的虚拟沿海区域约 120 平方

公里，以反映陆海交错、生态敏感、

易受自然灾害影响的特殊环境。

在每个区域中，我们采用高分

辨率遥感影像、激光雷达数据

（LiDAR）和多源数据融合技术，进

行模拟与分析。例如，在城市区域，

我们使用了分辨率为 0.5 米的高分

二号（GF-2）卫星影像数据，并结合

了覆盖约 50 平方公里、点密度为 4

点 / 平方米的 LiDAR 点云数据；农

业区域则主要基于分辨率为 2米的

高分六号（GF-6）影像和 LiDAR 数

据进行分析。所有实验区域的数据

总覆盖面积约为 650 平方公里，共

采集了超过 15 万个地理编码的土

地利用样本点，其中用于模型训练

的样本量占总样本的 70%（约 10.5

万个），验证样本量占 30%（约 4.5

万个）。样本的选取严格遵循随机抽

样与分层抽样相结合的原则，确保

了各类土地利用类型的充分覆盖和

空间分布的均匀性，以保证分类模

型的训练效果和泛化能力。数据预

处理包括几何校正、辐射校正、图像

配准等步骤，确保数据质量。

在实验中，针对不同的区域和

数据类型，我们得到了以下主要结

果。表 1展示了不同实验情境下的

预测精度、土地利用效率提升与环

境风险降低的结果。

城市区域基于高分辨率遥感影

像，预测模型的 MSE 为 0.023，R2

为 0.95，显示出极高的预测精度和

良好的模型适应性。在该区域，土地

利用效率提升了 12%，环境风险降

低了 8%。

农业区域采用激光雷达数据，

MSE 为 0.015，R2 为 0.92，模型预测

表现较好，土地利用效率提升了

18%，且环境保护效果显著，环境风

险降低了 10%。

山区区域多源数据融合技术用

于山区，MSE 为 0.032，R2 为 0.89，

预测精度略低于城市和农业区域，

但仍能有效提高土地利用效率

10%，环境风险降低了 5%。

沿海区域卫星遥感影像应用于

沿海区域 ，MSE 为 0.020，R2 为

0.93，土地利用效率提升了 14%，环

境风险降低了7%。

五尧结 论

实验结果表明，在城市、农业、

山区和沿海等不同区域，高精度测

绘数据均能显著提高土地利用预测

的精度和模型适应性，并有效提升

土地利用效率（最高 18%）和降低环

境风险（最高 10%）。尤其是在土地

资源密集的城市和农业区域，其效

果更为突出。未来的研究应继续致

力于不同类型数据的深度融合，优

化复杂环境下的模型表现，并探索

创新的决策支持算法，以进一步提

升空间管控的精度与效率，为实现

国土空间治理体系和治理能力现代

化提供有力保障。
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