
随着实景三维被列入新型基础测绘产品，实景三

维中国逐渐成为国家重要的信息基础设施。2023 年

3月自然资源部办公厅印发《实景三维中国建设总体

实施方案》，全国各地同步启动实景三维建设。实景

三维技术在自然资源管理领域的应用[1-2]已成为推动行

业数字化转型的关键力量[3]。然而，当前实景三维应

用体系建设缺乏权威统一的指导文件，主要根据其表

现形式、表达内容和应用领域进行分类分级[4]，分类

标准简单，且未针对实景三维应用，形成科学系统的

评价机制[5-10]，在一定程度上限制了实景三维技术效能

的发挥和应用的推广。国内外学者[11-13]对传统工程项

目管理与设计方案评价进行了大量研究，其中层次分

析法（AHP）被广泛应用于风险评价、方案比选和影

响评价等项目管理决策环节。因此，本文拟引入AHP
方法，结合技术性、经济性、创新性等多个维度的评

价指标，构建一套适用于自然资源管理的实景三维

应用设计方案评价模型，以确保项目资源合理分

配，推动实景三维技术在自然资源领域的广泛应用和
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摘 要：实景三维作为国家重要的新型基础设施，能为经济社会发展和各部门信息化提供统一的时空数据基底。由于实景三维

应用场景的技术成本高、涉及领域丰富、且缺乏权威统一的评价体系，导致项目资源投入差异显著。为实现项目资源的合理分

配，通过具体实例，利用层次分析法构建了一种适用于自然资源管理领域的实景三维应用设计方案评价模型。模型从技术性、

经济性、创新性和预期效益等维度为耕地保护案例确定了最优的实施方案，弥补了自然资源领域实景三维应用设计方案评估的

研究空白，对实景三维应用体系建设具有重要意义。
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Abstract: As a new essential infrastructure for China, the 3D real scene provides a unified spatio-temporal data foundation for economic and

social development, as well as for information technology across various sectors. However, high technical costs, the wide range of applicable

fields, and the absence of standardized evaluation system have resulted in significant disparities in resource allocation across projects. To achieve

rational distribution of project resources, we used analytic hierarchy process to develop an evaluation model of 3D real scene application

design plans for natural resource management. By integrating multiple dimensions such as technical feasibility, economic viability, innovation,

and expected benefits, the evaluation model identified the optimal implementation plan for farmland protection cases, which could fill the

research gap of 3D real scene application design plan evaluation in the field of natural resources, holding significant importance for the construction

of 3D real scene application system.
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深入发展[1]。

1 应用设计方案评价指标体系

1.1 体系建设原则

自然资源管理中实景三维应用设计方案评价体系

建设遵循需求导向、数据特性、多维度考量、高级定

级、数据安全性等原则[14]，其中需求导向是指分级应

根据不同部门的特点，确保数据的实用性和有效性，

满足各类用户需求；数据特性是指分级应根据数据的

几何精度、语义信息、覆盖范围等特性，确保数据的

准确可靠；多维度考量是指分级应从多个视角和维度

进行综合考虑；高级定级是指分级时若包含多个级别

的数据项，则整体定级应遵循就高原则；数据安全性

是指分级过程中必须始终将数据的安全性作为首要考

虑，确保数据不被损害或泄露。

1.2 评价指标

本文从技术、经济、创新、效益 4 个方面考虑，

选择了层次、范围、分辨率等 12个定量和定性指标，

共同构成了应用设计方案评价指标体系，具体包括技术

性指标（层次、范围、分辨率、信息化程度、共享程

度）、经济性指标（经费使用效率）、创新性指标（新技

术应用、新装备应用）、预期效益指标（预期科技成

果、预期经济效益、预期社会效益、预期生态效益）。

1.3 评价指标等级划分

1）层次等级划分。通过跨业务、跨单一需求在

丰富的场景中分析、判断、决策能有效推动应用的系

统化。基于层次将应用场景分为单项应用场景、单一

板块应用场景（单一自然资源业务板块中的多项业

务）和多跨应用场景（多个自然资源业务）。其中，

自然资源管理业务板块分为10类，具体包括自然资源

调查监测（基础调查、专项调查、综合动态监测）、

国土空间规划、用途管制与开发利用（用地管理、用

地监管、用地审查）、国土空间生态修复、地质灾害

防治与应急（地质灾害情况监测、计算、灾害风险分

区和评价、预警与监测监管）、自然资源和不动产登

记（自然资源和不动产登记业务办理和监测监管）、

矿产资源开发与监管（矿业权审批、矿产资源储量统

计、矿产资源开发利用与监管）、督察执法（督察执

法问题监测监管）、耕地保护（永久基本农田监管、

耕地“非农化”“非粮化”监测）和其他。

2）范围等级划分。实景三维的范围影响着应用的

层级和宏观程度。根据应用场景范围分为国家级、省

级、市级、区县级、乡镇级、村级、小区级7个等级。

3） 分辨率等级划分。实景三维的分辨率越高，

提供的细节越多，精细化管理程度越高。根据应用场

景中实景三维数据的分辨率分为低分辨率（分辨率≥
5 m）、中分辨率（0.05 m＜分辨率＜5 m）、高分辨率

（分辨率≤0.05 m） 3个等级。

4）信息化程度等级划分。应用的信息化程度越

高，能够实现的功能越完善。根据应用场景的信息化

程度分为 5个等级，即初始级，可简单空间展示；规

范级，可实现三维测量与空间规划；精细级，可实现

二三维数据一体化管理、属性查询、空间分析；优化

级，可实现数据的动态管理和查询、实时处理和分

析、自然资源动态监测和预警；智能级，可利用人工

智能、机器学习等技术对三维场景进行智能识别和分

析，实现三维场景的自动化监测和预警、自然资源的

智能管理和决策，数据处理和分析结果能实时反馈到

业务流程中，形成闭环管理。

5）共享程度等级划分。实景三维成果可能存在

涉密属性，其脱密标准化作业流程已在制定中，在应

用场景的搭建中也会涉及各类涉密数据，因此根据应

用场景中是否包含涉密信息分为 4 个等级，即绝密

级，包含绝密级测绘成果或涉及国家安全、国防建

设、领土完整等核心利益的高度敏感信息；机密级，

包含机密级测绘成果或对国家安全、经济发展有重要

影响的信息；秘密级，包含秘密级测绘成果或对业务

管理有一定影响的信息；无密级，脱密处理后的测绘

成果或公开的业务信息，不涉及敏感或机密内容。

6）定性指标等级划分。经费使用效率、新技术

应用、新装备应用、预期科技成果、预期经济效益、

预期社会效益、预期生态效益属于定性指标，采用专

家打分法进行分级。邀请行业内 5位专家对定性指标

进行评判，等级分为优、良、中、差、劣，对应的评

分为5、4、3、2、1。将专家得分之和分为5个等级：

一级（1~5 分）、二级（6~10 分）、三级（11~15 分）、

四级（16~20分）、五级（21~25分）。

2 应用设计方案评价

1）指标权重确定。本文通过AHP方法确定指标

权重，利用专家评分法确定因素间的相互重要性，判

断矩阵元素 aij 的含义见表1。
2） 归一化处理。由于各指标分级的方式不同，

因此需对不同维度下的评价等级进行归一化处理，将

不同量纲、不同数量级的数据转变成具有相同量纲、

相同数量级的具有可比性的数据。
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表1 判断矩阵的元素与含义

aij

1

3

5

7

9

2,4,6,8

aji = 1/aij

含义

具有同样重要性

前者比后者稍重要

前者比后者明显重要

前者比后者重要得多

前者比后者极重要

两个因素的相对重要性为上述描述的中间

若前者对后者有上述取值，则后者对前者有其倒数

3）综合得分计算。确定评价指标的权重和量化

分数后，计算各方案的综合评分。

D = å
j = 1

n

wj pj

式中， n 为评价指标数量； pj 、 wj 分别为指标 j 的

量化分数和权重。

3 案例分析

耕地是宝贵的资源，为实现基于实景三维的耕地

智能化管理新模式，本文设计了 3种应用方案：①方

案一为构建0.03 m城市级实景三维，基于北斗网格码

完成示范区耕地统一空间编码，搭建电子围栏，并安

装无人机机巢和智能视频监控装置，进行全天候动态

监管，实时发现并预警耕地变化信息，采用视频AI识
别算法对摄像头视域范围内的耕地进行实时监测预

警，实现耕地保护的智慧监管和快速响应，建成智慧

农田示范区，推动耕地保护工作向三维可视化、现实

虚拟化、决策智慧化发展，开展多项技术研究，预期

形成多篇高质量论文等科技成果；②方案二为构建

0.5 m分辨率实景三维，结合时间序列数据，分析耕

地面积、质量的变化趋势，识别耕地变化并发出预

警，为管理部门提供依据，辅助精准决策与执行，开

展相关技术研究，预期形成相应研究成果报告；③方

案三为构建 1 m分辨率实景三维，直观展示耕地流入

流出地块、“非农化”“非粮化”地块、进出平衡储备

耕地分布情况，耕地流入、流出图斑在两期影像中的

变化情况，实现耕地专题统计图表在线浏览，为耕地

补划、整治恢复、流入流出监管提供科学依据。3种方

案的层次、范围等指标的等级，定性指标得分见表2。
1）本文利用 AHP 方法计算指标权重，先计算

一级指标权重，再计算二级指标权重，最终指标权重

见表3。
2）通过整理设计方案资料，计算得到各定量指标

的分数，并聘请专家对定性指标进行评价，得到定性

指标分数。归一化处理后得到量化分数，结果见表4。

3）结合指标权重得到各方案的综合得分，方案一

为77.30分，方案二为63.30分，方案三为65.80分，因

此确定方案一为最终方案。

4 结 语

实景三维中国旨在为各行业数

表2 设计方案指标情况

评价指标

层次

范围

分辨率

信息化程度

共享程度

经费使用效率

新技术应用

新装备应用

预期科技成果

预期经济效益

预期社会效益

预期生态效益

方案一

单一板块应用
场景

村级

高分辨率

智能级

秘密级

16分

21分

19分

18分

13分

23分

12分

方案二

单一板块应用
场景

村级

中分辨率

优化级

秘密级

19分

18分

18分

11分

17分

19分

11分

方案三

单一板块应用
场景

村级

中分辨率

精细级

秘密级

22分

17分

9分

6分

16分

17分

13分

表3 指标权重值

一级指标

技术性指标

经济性指标

创新性指标

效益指标

权重

0.46

0.28

0.10

0.16

二级指标

层次

范围

分辨率

信息化程度

共享程度

经费使用效率

新技术应用效果

新装备应用效果

科技成果质量

经济效益

社会效益

生态效益

权重

0.04
0.06
0.18
0.09
0.09
0.28
0.03
0.02
0.05
0.05
0.08
0.03

表4 各方案评价指标的量化分数/分

评价指标

层次

范围

分辨率

信息化程度

共享程度

经费使用效率

新技术应用

新装备应用

预期科技成果

预期经济效益

预期社会效益

预期生态效益

方案一

0.50
0.17
1.00
1.00
0.67
0.75
1.00
0.75
0.75
0.50
1.00
0.50

方案二

0.50
0.17
0.50
0.75
0.67
0.75
0.75
0.75
0.50
0.75
0.75
0.50

方案三

0.50
0.17
0.50
0.50
0.67
1.00
0.75
0.25
0.25
0.75
0.75
0.50
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