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摘 要：针对基础测绘在生态修复与国土整治应用中存在的机制不完善、方法不统一、无法高效支撑工程实施与管理等问题，

通过检索相关规范资料，并结合具体专题研究，摸清了基础测绘在项目实施与管理全过程的应用方式，分析了多种测绘技术与

成果在项目应用中的优劣；统筹新型基础测绘、卫星应用中心、铁塔摄像头、无人机航摄等多种数据源，通过遥感解译、遥感

反演、变化发现、BIM三维设计等技术，构建了不同规格影像、地形级实景三维模型以及多源遥感影像在工程各阶段的高效应

用方式，并结合应用需求中的不足，提出了改进建议与应用展望，可为生态修复和国土整治工程的科学管理提供参考。
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Abstract: To address the issues of insufficient mechanism, inconsistent methods and inefficient support for project implementation and manage-

ment in the application of basic surveying and mapping in ecological restoration and territorial rectification, retrieving relevant specifications and

materials, combined with specific topic-specific research, we clarified the application of basic surveying and mapping in the entire process of

project implementation and management, and analyzed the advantages and disadvantages of various surveying and mapping techniques and

results in project applications. Then, we integrated the new basic surveying and mapping, satellite application centers, tower cameras, UAV aerial

photography and other data sources, and used remote sensing interpretation and inversion, change detection, BIM 3D design and other technologies

to develope efficient application methods for different specifications of images, topographic-level photorealistic 3D models, and multi-source

remote sensing images in various stages of the project. We proposed suggestions for improvement and application prospects based on the identi-

fied application needs, which could provide a reference for scientific management in ecological restoration and territorial rectification projects.

Key words: basic surveying and mapping, ecological restoration, territorial rectification, entire process

收稿日期：2023-12-06。
第一作者简介：周志诚（1974─），本科，正高级工程师，主要从事地理信息和卫星中心管理工作，E-mail：179978287@qq.com。

通信作者：龚惠玲（1997─），硕士研究生，研究方向为摄影测量与遥感影像处理，E-mail：hlgongmake@163.com。

引文格式：周志诚,龚惠玲,史晓明,等. 浅谈基础测绘支撑生态修复和国土整治的应用方法[J]. 地理空间信息, 2024, 22(3): 115-119. doi:10.
3969/j.issn. 1672-4623.2024.03.027

Mar., 2024
Vol.22, No.3

地 理 空 间 信 息
GEOSPATIAL INFORMATION

2024 年 3 月
第22卷第 3 期

在城市化快速推进和全面小康社会建设的背景

下，生态环境保护与经济发展之间的矛盾日益显著，

因此生态修复和国土整治成为新时代生态文明建设和

国土空间规划的重要环节[1-2]。这些工作不仅关乎生态

环境的可持续性，而且对区域经济的健康发展至关重

要。基础测绘作为该过程的关键生产要素，其重要性

日益凸显[3]。大数据、云计算、移动互联网、人工智

能等新一代信息技术与传统的测绘地理信息技术的融

合，显著提升了基础测绘的应用范围和效率。基础测

绘为湖北省生态修复和国土整治工程提供了基础地理

信息数据、空间分析、规划工具[4]以及技术支持；尤

其是北斗卫星导航系统的全球组网和遥感卫星影像技

术的进步，为生态修复与国土整治提供了强大的技术

支持。

1 应用现状

1.1 基础测绘

本文中的基础测绘不仅包含传统测绘技术与成

果，还包含新型基础测绘和多源遥感影像的内容。基

础测绘是指建立全国统一的测绘基准和测绘系统，进

行基础航空摄影，获取基础地理信息的遥感资料，测

制和更新国家基本比例尺地图、影像图和数字化产
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品，建立、更新基础地理信息系统。新型基础测绘是

对传统测绘的继承和发扬，具有全球覆盖、海陆兼

顾、联动更新、按需服务、开放共享等特征。多源遥

感影像是遥感技术的产品，具有多时相、多光谱、多

传感器、多平台和多分辨率的特征，同样用于获取基

础地理信息的遥感资料。

1.2 生态修复和国土整治

国土空间生态修复是指遵循生态系统演替规律和

内在机理，以类生态空间为对象，通过用途管制措

施，约束人们对国土空间的利用行为，并对空间格局

失衡、资源利用低效、生态功能退化、生态系统受损

的国土空间，按照保证生态安全、突出生态功能、兼

顾生态景观的次序，以自然恢复为主，进行适度人为

引导和修复的活动，以达到提升生态系统质量和稳定

性、维护国家生态安全、提供优质生态产品、优化国

土空间格局的目标[5]。国土空间生态保护修复项目通

过植被恢复、土壤修复、水土修复、生态工程等主要

技术手段改善生态环境，保护生物多样性，提高土地

资源的可持续利用和经济效益[6]。全域国土综合整治

是指在符合国土空间规划的前提下，对一定区域内

（整乡镇或部分村庄）的土地进行全域规划、整体设

计，采取综合措施，整体推进农用地整理、建设用地

整理和乡村生态保护修复的国土综合整治活动，以解

决区域内耕地细碎化、土地利用低效和生态环境退化

等多维问题[7]。

1.3 基础测绘在生态修复和国土整治中的应用现状

基础测绘在生态修复和国土整治工程中发挥着重要

作用，为整个过程提供了基础地理信息数据、空间分析

和规划工具以及技术支撑和保障，但仍存在诸多不足。

1）项目立项阶段。生态修复和国土整治项目通

常利用 1∶10 000地形图与全国国土调查数据进行选

址，受其精度限制，易造成选址偏差大的问题；而新

型基础测绘的地理实体、卫星应用技术中心的年度亚

米级影像、双月 2 m级影像以及其他来源的多源遥感

影像对现状调查具有重要支撑作用，却很少使用在生

态修复和国土整治项目中。

2）项目设计阶段。利用 1∶2 000专题地形图进

行规划设计，受其内容全面性、准确性和可视效果影

响，可能造成设计瑕疵与错误，降低设计质量。实景

三维模型能真实、立体地反映区域的时空信息，且具

有可量测、精度高等特点，可为最佳的规划设计方案

提供设计基础，并将项目设计方案纳入大场景中，能

直观分析规划方案和周边环境的协调性。然而，实景

三维在数据生产时对计算机硬件要求较高，在数据应

用时存在重展示、轻应用等问题，导致其在生态修复

和国土整治项目中应用不足。

3）工程实施阶段。生态修复和国土整治项目包

括若干项子工程，监测的目标包含长度、高度、面

积、方量等定量指标和施工进度、植被类型、物种丰

富度等定性内容，监测类型繁多。通过巡视与举证的

方法进行隐蔽工程、地下工程和工程进度监测，无法

准确地定量统计工程量并提供可靠的追溯资料。

4）竣工验收阶段。竣工验收阶段通过全野外数

字测量方法获取竣工图，全面核实竣工图准确性的难

度较大，易出现造假情况。

5）工程管护阶段。工程管护阶段依靠传统的人

工巡查、拍照举证，工作量大，易遗漏管护目标，无

法保证建设工程的长期效益。在项目综合评价中，特

别是生态问题的综合评价，大部分采用定性的方式进

行描述，没有准确的定量指标。

生态修复和国土整治项目涉及山水林田湖草多个

专题，不同的专题领域规划、设计、实施、验收中参

考的考核指标不同、计算方式迥异，缺乏完整而系统

的量化机制和匹配参照，监测项目质量与完成情况的

成果将大打折扣，需要探索不同业务全生命周期各阶

段需要的数据情况，包含数据的时效性、精度、质量

以及涵盖的多尺度特征指标，进而开展指标分析、数

据解译、变化对比，确定项目工程布局、规划设计、

动态变化、成效评估等全周期具体情况。

2 研究思路

结合基础测绘在生态修复和国土整治中的应用现

状，针对现有应用方式不能高效支撑工程全过程实施

与管理的问题，本文通过查询文献全面了解了基础测

绘的应用功能，提出了优化应用方式；选取当前重点

业务方向在工程立项、规划设计、实施监管、竣工验

收、后期管护、综合评价等全生命周期工作方面的应

用，验证优化应用方式的实际效果，并结合研究过程

中的不足提出建议。

3 基础测绘在生态修复和国土整治全过程中的

应用

基础测绘在生态修复和国土整治中的应用框架见图1。
3.1 在工程立项阶段的应用

生态修复和国土整治项目的立项阶段是一个多维

度、高复杂性的过程，涉及项目选址、可行性分析以

··116
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及资料收集、现状调查、需求分析、资金预算和效益

评估等关键内容。该阶段遥感影像作为基本数据源，

对于土地利用现状解译和生态问题识别具有重要作

用。通过结合多源遥感影像、多样化模型和样地调

查，可深入分析土壤覆盖、净初级生产力、植被覆盖

度、水体质量和生物多样性等要素，有效识别水土流

失、流域水质下降、生物多样性降低等区域性生态问

题[8]。目前生态修复对象已从单一要素转向多要素的

自然地理单元。遥感影像的全天候、全覆盖特性，在

广域生态问题识别中展现出快速、高效的优势，克服

了传统调查高成本、低效率的问题。在生态修复工程

建设中，通常采用高于 1 m分辨率的卫星影像辅助现

状调查。对于全域国土综合整治项目，更常使用高于

0.2 m分辨率的航飞影像和地形级实景三维模型进行

立项辅助。影像精度对项目选址的准确性至关重要，

精度不足可能导致选址偏差、边界不准确，影响工程

量和资金预算评估，甚至导致后期规划设计的数据偏

差，使立项失败。因此，将高清正射影像、地形级实

景三维模型和其他衍生产品应用于项目选址，不仅可

提高选址精度，还可避免测绘数据的重复建设，提升

项目的整体效率和可行性。

3.2 在规划设计阶段的应用

生态修复和国土整治的规划设计包含总体规划、

子项目设计、工程量核算、资金预算、效益预估等。

目前该领域的规划设计工作主要基于数字线划图采用

传统计算机辅助方法制作二维图件。然而，通过二维

地图描述复杂的三维现实环境，导致展示成果与实际

地表环境存在明显差异，难以满足目前对三维立体空

间信息查询与展示服务的需求。因此，该方法在辅助

规划设计的质量、精度和效果上不可避免地受到限

制。基于新型基础测绘成果的规划设计能更好地满足

精细化设计需求，还能将地理实体应用于设计中。地

理实体比一般基础地理信息数据具有更高的应用深

度、广度和用户粘度，因而能更精确地满足项目设计

需求。基于BIM三维设计技术的规划设计，通过数字

信息仿真模拟构筑物的真实状态，包括三维几何形状

和构筑物材料、性能、价格、重量、位置等其他特

征，能显著提高效率、降低风险，以支持项目全生命

周期的建设和运营管理。

然而，现阶段尽管高精细三维模型能为项目规划

设计提供直观的视觉辅助，但在统计、分析、监管等

业务应用方面尚未广泛应用。此外，专门针对生态修

复和国土整治规划设计的三维软件也相对缺乏，无法

满足平整土方量计算、水文分析、道路分析、土地利

用结构调整分析等功能需求。因此，开发和应用专业

的三维软件以及提高三维模型在各业务领域的应用广

度和深度，对于提高规划设计的效率和质量至关重

要。三维模型上规划效果示意图（图 2）为参与者提

供了规划效果的预演，使参与者能轻松发现左图水系

不连通的缺陷，为优化设计与科学决策提供参考。

图2 三维模型上规划效果示意图

3.3 在实施监管阶段的应用

在生态修复和国土整治项目实施过程中，基础测

绘在监测关键节点和里程碑阶段发挥着重要作用。通

过定期获取的影像数据可监测工程建设的进展，包括

工程量和质量，以评估整体进度并确保工程按计划完

成。特别是对地下工程和隐蔽工程的监测至关重要。

由于生态修复与国土整治项目的规模庞大且复杂，准

确评估项目进度以及进行细致的进度管理与资金拨付
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图1 基础测绘在生态修复和国土整治中的应用框架图
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管理极具挑战。地下工程和隐蔽工程的监管验收尤为

困难，后期仅能通过局部建设情况判断整体状态。因

此，定期利用基础测绘影像进行监管在整个项目实施

过程中至关重要。

项目实施阶段的监管通常通过铁塔摄像头、卫星

应用中心影像和无人机摄影测量 3种方式实现。铁塔

摄像头能监测广泛地面信息，为项目提供数据，但目

前未实现数据共享。卫星应用中心接收高频遥感影

像，利用变化发现技术，定时监测工程量变化，从而

掌握工程进度。无人机摄影测量在关键时刻用于对项

目区进行详细测量，获取正射影像图，并通过遥感解

译统计工程量，确保监管的准确性和及时性。这些技

术的应用不仅提高了项目监管的效率和准确性，还有

助于管理者更好地了解和评估工程进度，确保项目的

顺利进行和高质量完工。

3.4 在竣工验收阶段的应用

生态修复和国土整治项目的竣工验收阶段是核实

建设工程数量、规格、质量以及与规划设计资料一致

性的关键环节，目的是出具详尽的竣工验收报告。该

阶段通常分为子项目验收和整体工程验收两个层面，

子项目验收依据相关规定、标准规范、工程实施方案

等，对工程建设内容与质量、资金使用、生态保护措

施及其效果、后期管护和监测措施等进行评估，成果

为子项目竣工验收表和验收意见；整体工程验收则基

于子项目验收成果、生态保护评估报告和监测数据

等，综合评估项目的合法合规性、目标完成情况、绩

效目标、生态修复成就和适应性管理，成果为工程整

体验收表、报告和验收意见。

对于全域国土综合整治项目，验收流程与生态修

复类似，但其核心内容围绕乡村振兴，涉及项目区农

户的直接利益。验收标准包括产业优化融合、群众满

意度等因素，且后期管护同样重要。在项目竣工阶

段，传统的纯野外数字测量方法存在效率低、成本

高、数据不全面等问题，已逐渐被无人机技术所替

代。无人机遥感影像及其解译提高了获取项目竣工现

状、制作竣工图和分析工程竣工情况等方面的效率和

准确性，还能有效识别潜在的造假情况，为科学监管

工程建设提供支持。某项目规划工程与竣工后影像对

比图见图 3，不仅能快速发现规划与竣工的不同之

处，还能一图多用，作为工程验收的凭证。

3.5 在后期管护阶段的应用

在生态修复和国土整治项目的后期管护阶段，管

护监管对象包括根据管护协议约定的建设工程全部或

部分内容，如植被、土壤、水源、生物多样性、耕

地、道路和沟渠等。目前，这些项目的管护通常依赖

人工巡查和照片记录来判定工程的当前状态，并针对

巡查发现的问题进行后续的管护工作，该方法工作量

大，且易受地形和天气条件限制，导致调查结果不全

面、管护措施不彻底等问题。因此，可以采用铁塔摄

像头、卫星应用中心和无人机摄影测量等与实施过程

中监测相似的技术对项目区进行全面监测，通过智能

识别、变化发现和遥感解译技术可以准确掌握管护工

程的实际状况，从而为后期的管护工作提供明确的方

向和支持。这些先进技术的应用不仅提高了管护工作

的效率和准确性，还能确保生态修复和国土整治项目

持续、有效地得到维护和管理。

3.6 在综合评价阶段的应用

生态修复和国土整治项目的综合评价主要涵盖项

目建设情况的绩效评价和建设工程对项目区域效益提

升的综合成效评估两个方面。这些评价指标源自相关

国家和省级的规范和技术指南，如《生态保护修复成

效评估技术指南（试行）》 [9] 《国土空间生态保护修

复工程实施方案编制规程》 [6] 《湖北省全域国土综合

整治项目管理办法》 [10]。

在生态修复与国土整治项目的绩效评价中，由于

评估指标众多、数据量大、空间跨度宽、涉及领域

广，传统的野外调绘方法无法满足需求，且项目综合

成效评估中的预期效益也是评价的重要依据，存在类

似的挑战。面对这些挑战，多源遥感影像的应用显得

尤为关键。通过解译与反演重要生态系统面积、生态

廊道、植被覆盖度[11]和“三区”空间优化等生态修复

和国土整治综合评价指标可以有效获取所需的评价指

标值。对于环境质量、固碳[12]等定性指标，遥感反演

技术能提供定量表达。遥感影像提供的现势性强、范

围广、分辨率高的土地覆盖信息以及遥感反演技术的

应用，大大提高了获取广域评价指标值的效率，可满

足目前生态修复和国土整治综合评价的需求。

图3 某项目规划工程与竣工后影像对比图
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本文全面探讨了基础测绘在生态修复和国土整治

全过程中的支撑作用，并建立了相应的知识体系。基

础测绘技术不仅为生态修复和国土整治项目提供了坚

实的数据支持，而且通过高级数据处理和分析技术，

极大地提升了项目管理效率。

1）基础测绘支撑生态修复和国土整治项目全过

程实施与管理。利用基础测绘技术与成果，为工程建

设的进度、质量、资金等管理提供详实、直观可视的

基础数据支撑，能实时跟进项目的实际开展情况，严

控进度合格后进行资金拨付情况，对项目实施进行全

方位监管。

2）基础测绘支撑生态修复和国土整治长效管护

评估。基于基础测绘成果，结合影像识别、遥感反演

等技术，在综合成效评估规定的时间节点，快速识别

处理成效评估指标值，为科学评价生态修复和国土整

治项目综合成效提供技术支撑。

基础测绘在生态修复和国土整治中还应在以下方

面加强应用：①加快研发专业的生态修复和国土整治

规划设计三维软件，实现工程量的精确计算和工程进

度的准确预演，为自动施工奠定基础，为工程的高质高

效推进提供平台；②充分利用现代化信息技术对项目进

行全程监测管理，实时了解工程位置、数量、质量等情

况，准确掌握项目进度，实现工程全流程全方位智能监

管，提升自然资源监管工作的效率和治理能力。
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