
实景三维作为反映人的生产、生活、生态空间真

实立体的时空信息，为各类成果提供统一空间定位的

框架和数据底座[1-3]。在自然资源三维立体时空数据库

中的定位也是用于构建主数据库三维空间框架，为主

数据库中各类自然资源提供空间基底，以直观表达地

理实体的高度、纹理和地表起伏等空间信息。目前针

对实景三维的研究主要集中在如何利用多源异构数据

开展实景三维一体化场景建设[4-7]，对其在自然资源调

查监测领域的应用研究主要集中在如何充分利用三维

空间基底真实化、立体化呈现各类数据，以及充分利

用地形信息开展三维分析并提供各类应用服务[8-12]。实

际上，实景三维数据自身具有丰富的几何属性信息，

若能将实景三维与自然资源调查监测数据充分结合并

开展分析，将进一步提升实景三维在自然资源调查监

测各业务领域的服务支撑能力。

本文主要围绕“两统一”后实施完成的自然资源

调查监测成果，在立体时空主数据库建设流程的基础

上，提出了一种调查监测与实景三维数据融合的主数

据库建设方法，通过与各级实景三维的融合，不仅实

现主数据库中各类自然资源要素与实景三维数据在统

一空间框架中的立体展示，同时满足自然资源要素与

实景三维几何信息、属性信息的融合关联。通过建设

二三维一体化关联的主数据库，为各项管理工作的业

务融合与应用服务提供数据基础。
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摘 要：自然资源三维立体时空主数据库是自然资源“一张图”的重要内容。围绕“两统一”后实施完成的自然资源调查监测
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1 技术方法设计

目前，针对主数据库建设设计了分库核心数据共

享、数据检核、数据融合建库、数据服务发布等流程

（见图 1），其中融合建库是最关键的步骤，包含唯一

身份标识、分类重组、时间赋值、立体分层、空间网

格编码、建立关系等内容。本文充分结合调查监测与

实景三维，在原有融合建库内容的基础上对其内涵进

行了拓展，深化数据库的关联程度。

图1 主数据库建设流程

1.1 数据基础

“两统一”后，由自然资源部统一部署且开展的

调查监测工作包括国土三调与年度变更、城市国土空

间监测、林草湿调查监测、水资源调查等，其中各类

专项调查监测均以国土三调及年度变更成果为统一底

图，具体内容见表1。
表1 “两统一”后自然资源调查监测成果

类型
基础调查
常规监测

专项调查监测

资源类型
土地资源

林草湿资源
水资源

监测数据

数据内容
第三次全国国土调查（2019）
年度变更调查（2020—2023）

林草湿调查监测（2021—2023）
已部署

城市国土空间监测（2022—2023）
实景三维数据主要包括地理场景和地理实体，地

理场景包括数字高程模型 （DEM）、数字表面模型

（DSM）、 数 字 正 射 影 像 （DOM）、 真 正 射 影 像

（TDOM）、倾斜摄影三维模型、激光点云等，地理实

体包括基础地理实体、部件三维模型以及其他实体

等。按照表达内容，实景三维数据可划分为地形级、

城市级和部件级，其中地形级实景三维可用于可视化

与空间量算，服务宏观规划；城市级实景三维可进行

精细化表达与空间统计分析，服务精细化管理；部件

级实景三维可精准表达对象，服务个性化应用。

本文分别针对调查监测数据与地形级实景三维、

城市级实景三维、部件级实景三维开展融合关联研

究，具体融合对象见表2。

表2 融合对象

层级
地理场景

地理实体

地形级
DEM
-
-

城市级
-

倾斜摄影三维模型/三维模型单体
-

部件级
-
-

部件三维模型

1.2 融合设计

1.2.1 与地形级融合

调查监测数据与地形级实景三维的关联融合包括

2个层级，首先在地形级实景三维地理空间场景上，

可直观反映各类自然资源的立体空间分布、地表纹理

细节、地物形态特征等特点；其次将基于地形数据

直接获取的高度或者派生得到的坡度坡向信息与调

查监测数据进行属性挂接，作为地形特征信息，参

与相关统计分析评价。融合流程见图 2，具体工作内

容包括：

1）对自然资源调查监测成果与地形级实景三维

成果进行地理配准。

2）将DEM派生得到坡度、坡向等数据。

3）各类自然资源调查监测成果与DEM及其派生

数据，根据空间位置进行关联挂接，并存储各类关联

信息，当同一图斑关联到多个不同的地形属性时，可

挂接面积占比最大的地形信息。

4）基于关联融合成果，快速获取不同高度、 坡

度、坡向的自然资源调查监测成果，精准掌握各类资

源空间分布格局，进一步开展各类应用分析。

图2 地形级融合流程

1.2.2 与城市级、部件级融合

调查监测数据与城市级实景三维的关联融合包括

2个层级，对于未进行单体化的倾斜摄影三维模型地

理场景，在地理空间实现各类数据与模型的精确配

准，实现自然资源的升维表达；对于三维模型单体，

将调查监测数据与单体化后的三维模型进行关联挂

接，实现调查监测成果属性信息与三维模型数据的

关联融合。与部件级实景三维的融合则与三维模型单

体的融合步骤一致。融合流程见图3，具体工作内容

包括：

1）解析三维模型单体或部件级三维模型的几何

特征参数信息和属性信息，将属性信息进行标准化结

··122
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构映射。

2）对各类自然资源调查监测数据与三维模型进

行地理配准。

3）对配准后的模型与各类自然资源调查监测数

据进行统一编码。

4） 基于自然资源数据与三维模型的统一编码，

实现自然资源调查监测数据与三维模型的快速关联挂

接，并存储相应属性信息与关联信息。

5）基于关联融合成果，开展各类应用分析。

图3 城市级与部件级融合流程

2 实验与分析

2.1 数据概况

以江苏省某区县为实验对象，分别对全域范围约

1 911 km2的国土调查成果与地形级三维模型，对约

60 km2的城市国土空间监测成果与城市级三维模型，

对约6 km2的城市国土空间监测地上建筑单体化成果与

部件级三维模型开展实验验证。

2.2 实验与分析

根据 1.2小节设计的不同融合技术流程，本文利

用自主研发的处理工具实现调查监测数据与各级实景

三维的自动融合，并在三维立体时空数据库管理系统

中开展场景应用。通过 3个实验开展验证，实验结果

数据见表3，融合效果见图4。
表3 融合成果分析

融合
实验

实验一

实验二

实验三

实景三维
面积/km2

1 911
60
6

挂接要素

206 623个图斑

13 122个（不含单体化建筑）

14 273套单体化建筑

自动挂
接率/%
100
98.73
96.72

自动挂接
耗时/s

5
95
117

a 实验一 b 实验二 c 实验三

图4 融合实验效果

对实验二、实验三中所有未挂接数据进行逐一分

析，发现城市国土空间监测数据主要形成于2023年上

半年，倾斜摄影数据主要形成于2022年下半年，分层

分户精细模型数据成果形成于2021年之前，由于成果

现势性差异，造成了少部分数据在地理空间上无法精

准匹配。

3 结 语

以融合治理为核心构建自然资源三维立体时空主

数据库，既是一体化调查监测数据体系的建设要求，

也是调查监测数字化转型的要求。本文提出了一种调

查监测与实景三维数据融合的主数据库建设方法，不

仅实现立体空间中的一体化展示，同时满足自然资源

要素与实景三维几何与属性信息的融合关联。后续将

基于融合后的数据成果，通过数据分析强化业务上的

应用闭环，真正发挥融合成效。
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