
土地征收是国家基于公共利益需要，依法将集体

土地转为国有，并给予合理补偿与妥善安置的法律行

为。2021年4月21日国务院修订通过中华人民共和国

国务院令第743号《中华人民共和国土地管理法》，明

确了土地征收的程序规范：自征收土地预公告发布

后，任何单位和个人不得在拟征收范围内进行抢栽、

抢建等行为；违反规定的，抢栽抢建部分不予补偿。

土地征收补偿评估工作面临精细化、规范化的新要

求。建（构）筑物现状固化作为补偿评估的基础性工

作，其核心在于通过客观、完整的空间数据采集，建

立具有法律效力的现状证据链。建（构）筑物现状固

化是指在征地预公告发布时，对拟征收范围内的建

（构）筑物现状进行即时锁定，为后续补偿评估提供

客观依据的新型工作机制。该机制作为新政策要求下
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建“互联网+”地空协同固化模式、基于无人机裸眼三维测图的固化地形图测绘、基于关系映射模型的自动化生产软件以及相

片与固化地形图成果的关联挂接展示方法，实现了高效、可追溯、留痕的固化成果。该模式不仅快速准确地获取了土地征收补

偿依据，避免了抢栽抢建行为；还显著提升了工作效率，规范了土地征收流程。实践表明，该技术体系在重点项目中应用效果

显著，为类似项目提供了可借鉴的经验，推动了土地开发前端环节的提质增效。
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衍生的技术性项目，目前尚未形成标准化的实施体

系。现行征收详查测量中常用的技术手段是通过手机

或相机对房屋进行逐一拍摄，但存在以下技术瓶颈亟

待突破：①效率低下且存在盲区，土地征收范围通常

较大，且多为农民自建房，房屋密度高，传统技术难

以快速完成数据采集，平均每栋房屋耗时30 min，空

间覆盖不足，尤其是房屋的阳台、走廊和屋顶等部位

改建、扩建、加建的情况难以全面覆盖，易形成固化

盲区；②过程无痕迹、难以追溯，补偿标准与时间节

点密切相关，固化时刻的痕迹（时间、定位、技术人

员行走轨迹和拍摄角度等）的留存是建（构）筑物现

状固化工作的关键，传统技术劳动强度大，无法留存

固化痕迹，后期若对时间界定产生争议，难以提供可

追溯的依据；③成果使用不便，传统技术仅提供现场

房屋照片，在查找特定房屋照片时，难以快速准确地

找到对应成果。针对上述问题，本文根据“质量为底

线、高新技术为依托、高效为导向”的原则，探索了

一种融合多源数据移动调查软件研发、天地空协同采

集模式、基于无人机裸眼三维测图的固化地形图测绘

以及基于关系映射模型的自动化生产软件研发的工作

模式，通过多技术融合快速获取准确可靠的土地征收

补偿依据。

1 总体工作流程

为有效突破传统方法的技术瓶颈，本文提出了一种

综合技术流程，涵盖数据收集、工作识别、分区规

划、地形图采集、实地固化和内业处理等环节，全面

固化建（构）筑物和地上附着物的现状信息。其技术

特征体现为：时空唯一性，需确保数据采集时间与征

收公告的法定对应；空间完整性，要求实现建筑物立

面、屋顶和附属构筑物的全要素覆盖；过程可溯性，

需完整记录数据采集的时空轨迹与操作日志。

多技术融合的建（构）筑物现状固化流程包括：

①整合历史地形图、高清影像图、拟征收范围线、工

作区域界线和限飞区域界线等资料，进行预处理并统

一坐标系，生成工作底图，为后续作业提供基础数据

支持；②通过叠加固化范围线与机场禁飞区范围线，

明确工作内容，划分限飞区内外作业区域，并分别采

用固化地形图测量、无人机倾斜摄影测量技术 [1-3]和

“互联网+”自然资源调查技术 [4-5]有针对性地开展工

作；③鉴于建（构）筑物现状固化的时间紧迫性，需

在征地预公告发布当日完成任务，将固化区域划分为

多个作业区，提前规划外业拍摄路线，实现多小组协

同作业，提高效率，避免漏拍或重复拍摄；④利用无

人机航拍技术获取固化范围内的正射影像图和倾斜三

维模型，借助无人机裸眼三维测图模块的二三维联动

一体化测绘功能[6-7]绘制固化地形图，重点关注可能影

响补偿的问题，如房屋改建、阳台和走廊封闭改建以

及抢种抢栽等情况，确保补偿依据的准确性；⑤结合

无人机倾斜摄影和“互联网+”自然资源调查技

术[8-15]，对楼顶、阳台、走廊等易改建区域构建“互联

网+”天地协同固化模式，无人机快速采集大区域现

状，地面人员补充房屋层数、阳台和走廊等细节信

息，为征收补偿提供全面可靠的现状依据；⑥通过人

机互动半自动化分类处理海量照片，建立固化照片数

据库，基于房屋与照片的关系映射模型，在现状地形图

基础上编制固化地形图成果，形成“房屋—照片—档案—

痕迹”成果，实现与实地采集照片的关联，为后续补偿

工作提供清晰、准确的数据支持。本文通过上述流程，

实现了对建（构）筑物现状的高效固化，为白云区重点

项目土地征收提供了科学、可靠的依据。

2 关键技术方法

建（构）筑物现状固化成果是后续征收补偿的重

要辅助依据，其真实性直接关系到各方的合法权益。

因此，确保固化成果真实可靠且过程可追溯至关

重要。

1）多源数据融合的“互联网+”移动调查软件研

制。本文开发了一款移动平板调查软件，采用 Java
NIO进行多源数据文件的读取与预处理，利用GDAL
解析地理数据格式数据，调用安卓内置相机API进行

拍照，结合GPS定位信息进行位置校准和标注。该软

件整合了历史地形图、影像图、GNSS定位和固化红

线等多源数据，并嵌入信息记录、时间水印和定位水

印等模块，能实时记录技术人员的作业轨迹、固化时

间和拍摄位置，实现数据的实时采集、处理、输出和

上传，推行无纸化、信息化调查模式，从而显著提高

工作效率，降低数据错误率，确保数据的准确性和可

靠性。软件利用GNSS实时定位和时间水印模块，记

录技术人员的作业路径，辅助外业人员快速定位目标

区域，提升作业效率。同时，软件将拍摄时间、定位

信息嵌入照片中（图1），形成完整的溯源证据链，有

效防止技术人员造假或骗取补偿，保障固化过程的可

詹松辉：多技术融合的建筑物现状固化模式研究与应用

图1 时间定位水印示意图
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追溯性和成果的真实性。为提高作业效率，软件还支

持“互联网+”实时更新功能，作业人员可通过移动

设备实时查看作业范围的完成度，实现动态调度。

2）“互联网+”地空协同的固化留存模式构建。

本文综合运用历史地形图、高清影像图、征收红线，

结合无人机倾斜摄影测量技术和“互联网+”自然资

源调查技术等多元手段，构建了“互联网+”天地空

协同的固化留存模式。该模式通过无人机的“天空视

角”实现大范围快速覆盖固化区域，同时借鉴三调和

变更调查等自然资源监测模式，对地面小范围区域进行

精细化覆盖，从而提供全方位、无死角的固化成果。在

空中固化方面，通过无人机悬挂多镜头倾斜相机，构建

三维模型和高分辨率正射影像图，快速采集技术人员难

以进入的房屋天面、高层阳台、空地等大区域的现状信

息，与地面手段形成互补与协同。在地面固化方面，利

用“互联网+”移动调查软件，针对阳台、走廊等易加

建改建的重点位置进行固化，可有效防止因封阳台等行

为导致补偿面积虚增的情况，弥补无人机盲区，重点关

注城中村“握手楼”间的未封闭阳台、开放走廊等位

置，为征收补偿提供更可靠的现状依据。

3） 基于无人机裸眼三维测图的固化地形图测

绘。本文采用大疆M350无人机对固化范围进行航

拍，并通过数据处理生成高精度的正射影像图和倾斜

三维模型。经检测，正射影像图的点位中误差优于

0.010 m，高程中误差优于 0.015 m，完全满足 1∶500
地形图测量的精度要求。在三维测图方面，本文采用

北京清华山维公司研发的EPS平台。通过地理信息工

作站模块，对二维与三维模型进行叠加和联动，利用

裸眼三维数字模型实现一体化内业测绘成图[16-20]。该

方法有效减少了外业数据采集的工作量，显著缩短了

工期，满足了征收项目对时间的要求。

4） 基于关系映射模型的自动化生产软件开发。

重点项目范围内房屋多、工作量大、人工处理加工易

出错。覆盖一栋建筑物的固化相片有几十张，相片如

何关联建（构）筑物，实现快速查阅十分重要。本文

分析了项目、目标、照片、固化痕迹等之间的映射关

系，建立了“项目—目标点编码—固化时坐标、时

间、角度方位、人员—照片编号—技术人员行走轨

迹”的关系映射模型以及其对应的固化数据库，高效

管理海量固化信息记录，开发自动化生产一体化软

件[21]，实现“外业采集—相片分类—成果输出—归档

材料”的自动化生产，满足了固化时间节点的要求，

也保证了成果质量。

5）相片与固化地形图成果关联挂接展示方法研

究。海量相片与二维平面地形图关联挂接展示可有效

解决成果使用不便的问题，在查阅某栋房子相片时，

可快速准确找到对应的固化相片。本文从关系映射模

型出发，抽取采样点信息、相片信息、固化地形图的

关联关系，形成“1图+1库+1表”的配套成果，将独

立的建（构）筑物现状与固化信息挂接关联展示，有

效提高了成果使用的便捷度。

3 实例应用

2022年广州市白云区明确了建设高质量发展中心

城区的总体目标，启动“一园两城三都四区”重大发

展平台建设。其核心战略包括枢纽经济驱动、生态智

慧城市建设、产业集群升级三大方向，要求土地收储

过程兼顾效率与合规性，实现土地开发前端环节的提

质增效，高效支撑重点项目顺利推进。本文以广州轨

道交通装备产业园项目建（构）筑物现状固化项目为

例，项目总面积为 9.4 km2，涉及 2 460栋民房，建筑

面积约为 67万m2。采用本文提出的多技术融合建筑

物现状固化工作模式快速完成项目范围的建（构）筑

物现状固化，形成了固化照片集、轨迹记录库等成果

（图 2）。多技术融合的建筑物现状固化工作模式与传

统征收详查测量模式的对比见表 1，结果表明多技术

融合的建筑物现状固化工作模式具有更好的适应性。

固化照片集 轨迹记录库

图2 广州轨道交通装备产业园项目应用

表1 本文模式与传统测量模式的对比

项目

人员效率

成本

工期

成果适用性

成果覆盖率

施行难度

数据优势

本文模式

3人外业航飞，日均覆盖4 km2；4人外业，日均260栋建筑

低，外业减少60%工作量

7 d
高、使用方便

全覆盖，无盲区

低，非接触测量，无需进场协调，可100%完成

衍生产品丰富，为信息化进行铺垫

传统测量模式

每组2人，日均外业固化32栋，20人组日均固化320栋建筑

非常高

26 d
一般、不便于使用

存在盲区，如楼顶、围蔽场地等

高，楼顶、围蔽场地等非常依赖于村民配合程度，存在拒测现象

仅有照片，产品再开发利用价值低
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4 结 语

本文系统阐述了土地征收中建（构）筑物现状固

化的背景与作用，并详细介绍了多技术融合的固化工

作流程。通过这些技术手段，实现了建（构）筑物现

状的高效固化，为土地征收提供可追溯、留痕且使用

便利的成果。研究结果有效规范了土地征收流程，解

决了拟征收范围内抢栽抢建、多补征收款等问题，保

障了各方合法权益，为其他城市的土地征收工作提供

了新思路。
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