
城市国土空间监测是通过监控和分析城市土地利

用、土地资源以及城市用地承载能力等方面，全面了

解城市空间的发展现状、趋势和问题[1]。作为监测工

作的关键成果，城市国土空间监测数据库的准确性和

时效性对于确保后续统计分析的权威性至关重要 [2]。

城市国土空间监测体系源自地理国情监测[3]，其数据

库的更新工作主要依赖于人工操作。然而，除沿用传

统的周期性更新方法[4]外，后续各级检查也会触发数

据的修正与完善[5]。各级数据库修订时，由于数据库

内部各图层（如细化数据与变化数据集）需要保持一

致性，因此必须同步更新。当收集到新的专题资料

时，通常采用人工分析方法[6-10]评估资料的可用性，但

主观性较强，缺乏客观量化指标。确定专题资料并人

工完成对应图层的更新后，必须确保地类图斑变化图

层及时更新和省、市、县数据库之间的更新同步。多

级联动的更新模式[11-14]是解决该问题的最佳方法，但

也存在关联关系图谱的构建精度受数据源影响较大等

问题。为高效准确地更新城市国土空间监测数据库，

本文提出了一种基于定量分析、叠置分析和增量提取

的省、市、县 3级数据库更新方法。为达到“资料更

新、数据同步”的目标，通过构建专题资料评价模型

进行定量评价与打分，将人工分析中的主观因素转化

为具体的量化指标，有效减少了主观误差；为达成

“一库更新、多库联动”的效果，通过叠置分析、增

量提取和匹配融合技术，在省、市、县 3级城市国土

空间监测数据库之间建立高效的联动更新机制；为确
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保“一层变化、多层响应”的实现，基于增量数据和

语义匹配技术，实现各级数据库细化数据集和补充数

据集与变化数据集内部各图层之间的同步更新。

1 总体思路

城市国土空间监测数据库的更新通过定量分析、

叠置分析和增量提取等技术实现。首先利用专题资料

择优推荐模型获取量化的专题资料；再结合高分辨率

遥感影像，更新区县级的本底数据库，形成最新的区

县级数据库；然后将新旧数据库进行叠置分析和变化

检测，以提取增量信息；最后通过匹配融合技术完成

不同数据库之间的更新，并采用语义匹配技术确保数

据库内部的一致性和准确性。

2 关键技术

2.1 专题资料择优推荐模型

1）指标体系建立。影响专题资料利用的关键要

素包括现势性、权威性、覆盖范围、更新频率、数据

类型，因此城市国土空间监测指标体系可量化指标为

获取时间、机构可信度、覆盖面积、更新周期和数据

类型等级。

2）评价模型构建。专题资料评价的基本模型为：

Rj = TjWtj +CjWcj +AjWaj +PjWpj + +QjWqj （1）
式中， Tj 为获取时间，Wtj 为其权重； Cj 为机构可信

度， Wcj 为其权重； Aj 为覆盖面积， Waj 为其权重；

Pj 为第 j 项专题资料更新周期分值， Wpj 为其权重；

Qj 为 数 据 类 型 等 级 ， Wqj 为 其 权 重 ；

Wtj +Wcj +Waj +Wpj +Wqj = 1 ，权重由层次分析法确

定 [15]，依次为 0.149 6、0.286 9、0.203 6、0.100 3 和

0.259 6。
3）指标分值确定。各指标的理想状态以当前城

市国土空间监测实施方案规定为准。以 2024年为例，

专题资料获取时间不迟于 2023年 1月 1日；可信度分

为政府官方（如卫生健康委员会医疗卫生数据）、行

业资料（如行业协会报告）、互联网（社交媒体用户

数据） 3级；覆盖面积以监测范围为准；更新周期分

为每日、每周、每月、每季、每年更新 5级；数据类

型等级分为矢量、表格、文本、图像 4级。由于这些

指标的量纲和数量级不同，需进行归一化，以增加可

比性。本文采用参考文献[16]的指标标准化方法，将

指标数值转化为 0~1的分值。其中，专题资料的获取

时间、可信度、更新周期和数据类型等级属于正向指

标，采用式 （2） 进行标准化；覆盖面积为适度指

标，则采用式（3）进行标准化。

rij =
cij -min cij

max cij -min cij

（2）

rij = 1 -
|cij - ri|

max (cij ri)
（3）

式中， min cij、 max cij 为指标最小、最大值， ri 为固

定值。

2.2 联动更新机制

2.2.1 叠置分析

叠置分析主要用于从空间数据中挖掘潜在的信

息。将更新区县数据库与区县本底数据库进行叠置分

析，创建新图层，还能使原有图层中的部分要素按照

叠加图层的边界重新划分[17]。新图层融合了城市国土

空间监测区县更新数据库与区县本底数据库中的所有

属性信息，不仅在更新区县数据库和区县本底数据库

之间建立了新的空间关联，还更新了各图层间的属性

关系，实现了空间特征与属性特征的有效结合。此

外，叠置分析还可将线或面要素间的一对多、多对

一、多对多关系统一转换为一对一的关系，有助于后

续变化检测算法的设计。

2.2.2 增量信息提取

增量信息提取的关键在于精准获取地类图斑变化

信息[18]，城市国土空间监测省、市、县 3级数据库的

组织结构一致，便于获取数据库间的变化信息。基于

叠置分析预处理，本文针对上年度已采集要素（细

化、补充数据集和城区监测范围）中新增、灭失和修

改（图形、属性、图形和属性修改） 3 种变化类型，

设计并实现点、线、面要素变化检测算法。算法分为

属性检测和图形检测，属性检测采用参考文献[19]的
算法，利用数值、编码和文本 3 种方法判断除新增、

灭失两种类型外的所有要素属性。唯一标识码

（FEATID）遵守本底继承规则。图形检测算法依据

面积最大或长度最长的规则进行操作，如将一个面状

图斑分割为 3个新图斑时，面积最大的图斑将被选作

修改对象，并保留其原有的 FEATID ，而另外两个图

斑则被视为新增要素。针对点、线、面要素的具体算

法设计如下：

1）点要素变化检测。参与点要素变化检测的城

市国土空间监测数据库包括学校、医疗机构、福利机

构等 10个点层，涵盖细化、补充数据集。点层中点

状要素变化信息的判断条件为：同一性叠置分析条

件下 （更新库为底图） DLBM ¹DLBM_ 则为新增；

反向同一性叠置分析条件下 （本底库为底图）

DLBM_ ¹DLBM 则为灭失，其中 DLBM 为更新库中
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要素的地类编码， DLBM_ 为对应等级本底数据库中

要素的地理编码。点容差设置为0.01 m。超出容差的

点移位视为一个新增、一个灭失。

2）线要素变化检测。参与线要素变化检测的城

市国土空间监测数据库包括水域、公路、铁路等 7个

线层，涵盖细化、补充数据集。线层中线要素变化判

断条件为：

满足以下条件判断为新增：

ì
í
î

ï

ï

DLBM ¹DLBM_
pIPl.Length > LT
Math.Abs(pIPl.Length - Shape_Length)< LT

（4）
满足以下条件判断为灭失：

ì
í
î

ï

ï

DLBM_ ¹DLBM
pIPl.Length_ > LT
Math.Abs(pIPol.Length_ - Shape_Length_)< LT

（5）
满足以下任何一个条件，判断为修改：

ì
í
î

ï

ï

DLBM ¹DLBM_
pIPl.Length > LT
Math.Abs( )pIPl.Length - Shape_Length > LT

（6）

ì
í
î

ï

ï

DLBM =DLBM_
pIPl.Length > LT
Math.Abs( )Shape_Leng th - Shape_Leng th _ > LT

（7）

式中，LT 为长度容差，默认取值为0.1 m； Math .Abs()

为取绝对值； pIPl.Length 、 pIPl.Length_ 分别为基于

同一性叠置分析、反向同一性叠置分析技术处理后的

线状数据长度； Shape_Length、Shape_Length_ 分别

为更新、本底数据库中线状数据长度。

3）面要素变化检测。参与面要素变化检测的城

市国土空间监测数据库包括公用设施、公园与绿地、

交通服务站等23个面层，涵盖细化、补充数据集以及

城区监测范围图层。面层中面要素数据变化信息判断

条件为：

满足以下条件判断为新增：

ì
í
î

ï

ï

DLBM ¹DLBM_
pIArea.Area >AT
Math.Abs(pIArea.Area - Shape_Area)<AT

（8）
满足以下条件判断为灭失：

ì
í
î

ï

ï

DLBM_ ¹DLBM
pIArea.Area_ >AT
Math.Abs(pIArea.Area_ - Shape_Area_)<AT

（9）
满足以下任何一个条件，判断为修改：

ì
í
î

ï

ï

DLBM ¹DLBM_
pIArea.Area >AT
Math.Abs(pIArea.Area - Shape_Area)>AT

（10）

ì
í
î

ï

ï

DLBM =DLBM_
pIArea.Area >AT
Math.Abs(Shape_Area - Shape_Area_)>AT

（11）

式中，AT 为 面 积 容 差 ， 默 认 取 值 为 0.1 m2；

pIArea.Area 、 pIArea.Area_ 分别为基于同一性叠置分

析、反向同一性叠置分析技术处理后的面状数据面

积； Shape_Area、Shape_Area_ 分别为更新、本底数

据库中面状数据面积。

2.2.3 匹配融合技术

获取增量信息后，先完成 FEATID 匹配，再进行

空间匹配。空间匹配确认即判断点要素的坐标位置、

线与面要素的外接矩形四至是否一致，其容差与变化

检测算法的容差保持一致。匹配后的融合更新分

为 3类：①图形融合，仅更新本底数据库图形信息，

其他属性沿用本底；②属性融合，仅更新本底数据库

要素属性；③图形和属性融合，更新本底数据库要素

的图形和属性信息。

根据城市国土空间监测数据采集标准，上一年度

已记录要素若发生灭失、范围缩小或位置移动等，需

更新至相应地类图斑变化层。数据库间进行更新时，

因已获取变化信息，建立细化、补充数据集相关图层

与变化数据集地类图斑变化层的语义关联，即可自动

更新。例如，细化数据集中的交通用地点层对应地类

图斑变化点层，点要素灭失时，通过语义匹配自动复

制到对应图层。

3 实验结果与分析

本文以江苏省某地级市为例，利用专题资料择优

推荐模型对收集的交通、住宅、河流、公共服务设施

等57份专题资料进行打分并择优使用；再对新旧数据

库中的细化数据集、补充数据集和城区监测范围共40个
图层实施叠置分析；然后对生成的新点、线、面图层

开展变化检测与增量提取，并采用语义匹配技术同步

更新至变化数据集中的点、线、面图层；最后通过匹

配融合技术完成城市国土空间监测省、市、县 3级数

据库更新。以人工数据库更新结果为基准，与本文方

法进行对比分析。两种方法的工作量和所需时间见表1，
可以看出，在专题资料数量相同的情况下，本文方法

的精度为93%，略低于人工分析，但仍能保证结果的

准确性，并显著提升执行效率，因此具有实用价值。本

文方法在保证95%更新精度的前提下，通过一次增量数

据提取实现了多级数据库内外的同步更新，提高了整体

生产效率。然而，本文方法的更新过程中人工核实步骤

占据了约一半的时间，说明匹配融合和语义匹配后的检

查流程仍有优化空间。
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表1 两种方法工作量与时间对比表

更新方式

本文方法

传统更新

专题资料

份数

57
57

分析精度/%
93
100

分析耗时/h
1.5
16.0

增量数/个
新增

439
-

灭失

100
-

修改

1 662
-

增量提
取/h
0.1
-

数据库间
更新/h

0.5
8.0

数据库内
更新/h

0.4
2.0

人工核
实/h

1
-

更新
精度/%

95
100

总耗
时/h
3.5
26.0

4 结 语

本文利用定量分析、叠置分析和增量提取等技

术，在城市国土空间监测数据库的更新过程中实现了

“资料更新、数据同步，一库更新、多库联动，一层

变化、多层响应”的效果。本文方法利用专题资料评

价模型进行定量评价与打分，分析精度达到93%，有

效减少了主观误差，分析耗时由 16.0 h 缩短至 1.5 h；
与传统的人工更新方法相比，本文方法能通过一次增

量数据提取实现多级数据库内外的同步更新，更新精

度达到95%，耗时由10 h缩短至2 h，显著提升了整体

生产效率。为进一步提升数据库自动化更新的准确

性，优化人工核实流程是后续研究的重点。
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