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基于 CLUE － S模型的深圳海岸带土地利用变化模拟

潘润秋1，2，罗启源1，肖 迪1，费 腾1

( 1．武汉大学 资源与环境科学学院，湖北 武汉 430079; 2．武汉大学 教育部地理信息系统重点实验室，湖北 武汉 430079)

摘 要:以深圳海岸带为研究区，基于 1996、2005、2011 年遥感影像得到研究区土地利用历史数据，选取自然、社
会统计数据作为驱动因素，利用 CLUE － S模型分别从不同时间尺度和空间尺度对研究区 2005、2011 年的土地利
用分布予以模拟，并对模拟结果分别从类别和景观水平予以精度评价。从类别水平角度，选择 ＲOC 曲线对各地
类的 Logistic回归拟合精度进行评价; 从景观水平角度，选取 Kappa指数对模拟效果予以评估，以验证所选驱动因
子的合理性。结果表明: 在研究区范围内，CLUE － S 模型的类别精度随着空间分辨率的改变而有所差异，100 m
分辨率为本研究模拟的最佳尺度，各地类的 ＲOC值均高于 0． 7; 随着模拟时间的缩短模拟精度有所增加; 东海岸
由于受到人类影响较小，模拟效果整体相对较好。总体而言，CLUE － S模型适用于研究区土地利用模拟，所选驱
动力因子能够对研究区土地利用变化予以较好的解释。
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Stimulation on Land Use Change of Shenzhen
Coastal Zone Based on CLUE － S Model

PAN Ｒun － qiu1，2，LUO Qi － yuan1，XIAO Di1，FEI Teng1

( 1． School of Ｒesource and Environmental Sciences，Wuhan University，Wuhan 430079，China; 2． Key
Laboratory of Geographic Information System，Ministry of Education，Wuhan University，Wuhan 430079，China)

Abstract: Based on 1996，2005 and 2011 remote sensing images，this paper used CLUE － S model to simulate the land use spatial
patterns of 2005 and 2011 from different time and space scales in Shenzhen coastal zone． A series of natural and social statistics were
used as driving factors，the simulation accuracy is evaluated from the different level to verify the rationality of the selected driving fac-
tors． In order to verify the reasonableness of the selected drive factors，the ＲOC curve was used to validate the fitting accuracy of the
logistic regression model from the perspective of the category level，and the Kappa index was used to evaluate the simulation results of
the CLUE － S model from the perspective of landscape level． The results showed that in the range of 100m resolution the Logistic fit-
ting accuracy has achieved the best results in the study area，the accuracy of each land use type were above 0． 7 in eastern and western
coast in both 1996 and 2005． Landscape simulation accuracy increases with time shortened． The Landscape simulation accuracy of
Eastern Coast is relatively better due to the small human influence． Overall，the CLUE － S model is suitable for simulating the spatial
distribution patterns of the main land use types in Shenzhen coastal zone，and the selected driving factors can explain the changes of
land use in the study area．
Key words: land use change; CLUE － S model; change detection; accuracy assessment

0 引 言

土地利用变化因其对全球变化的重要影响已成为当

前的热点研究问题，土地利用变化的现状、影响、驱动力
逐渐引起了社会的普遍关注。利用模型对土地利用布局

进行模拟是土地利用变化研究的重要方法，有助于深入

理解土地利用的演变过程、作用机理和环境影响［1］。近
年来，采用空间预测模型对研究区用地空间布局进行模

拟的研究较多，如常见的元胞自动机［2］ ( CA ) 、ABM［3］、
CLUE － S模型［4］等，基于土地利用变化模型进行驱动力
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分析可以突破人类思维能力的局限，为土地利用规划决

策提供参考［5］。
海岸带位于海洋与陆地的过渡地带，以其特殊的地

理位置和丰富的自然资源，成为人类生存发展的优选区

域［6］。海岸带的竞相开发使本就敏感的海岸带生态环境
遭受严重破坏，海岸带也成为全球变化研究的热点领域。
对海岸带土地利用变化情景进行模拟，分析驱动因素是

保护海岸带生态环境、维护海岸带生态平衡的重要环节，
具有现实意义。海岸带的土地利用演变既包含自然条件
的作用，也包含人为影响的因素［7］。国内使用 LUCC ( 土
地利用 /土地覆盖变化) 模型对海岸带进行土地利用变化
的研究取得了一定的进展: 武桂贞［8］在传统定性分析耕

地的基础上使用 CLUE － S模型，选取土壤类型、地下水埋
深、海岸线距离等因子对河北省海岸带的空间格局进行
模拟以分析其土地利用变化驱动力; 马金卫等［9］基于城

市空间扩展模型 SLEUTH 对烟台市不同发展方案下的城
镇扩张与土地利用变化过程进行模拟; 冯永玖［10］通过对

上海海岸带的 CA 模拟探讨了元胞邻域的大小及组合对
模拟效果的影响。其中，CLUE － S 模型作为经验统计模
型的代表［11］，是一种比较完善和理想的 LUCC模型［12］，其
优势在于可以根据经验量化土地利用变化与驱动因子间

的关系，并同时模拟多种土地利用方式变化的情景［13］。
但当前基于 CLUE － S模型进行的研究主要集中于城市尺
度［14 － 15］土地利用动态模拟，较少涉及海岸带土地利用变

化，且多使用单一空间分辨率进行多年份模拟，或使用单

一时间分辨率讨论不同空间分辨率下的模拟效果［4，16］。
由于特殊地理位置的影响，海岸带用地扩张受到一定的

限制，因此，本文以深圳海岸带为研究对象，选择对海岸

带用地空间布局变化有一定影响的自然、社会经济因素，
利用 1996、2005、2011年的遥感影像数据，借助 CLUE － S
模型，分别从不同空间、不同时间分辨率尺度对研究区范
围内的土地利用进行模拟，并讨论模拟精度进而探讨研

究区土地利用的驱动因素。考虑到深圳海岸带东西部发
展现状和所受的人为影响程度有较大差异，且 CLUE － S
模型本身对栅格行列数有所限制，本文将研究区分为东、
西两部分分别进行研究，以验证驱动因子的影响作用。

1 研究区概况

本文以深圳海岸带为研究对象，具体范围为以海岸线

为中心、自海岸线向陆地一侧 1 km距离以内的闭合区域。
深圳海岸带被九龙半岛分隔为东西两部分。1996年研究区
总面积 443． 58 km2。研究区( 如图 1所示) 属亚热带海洋性
气候，气候温和，雨量充沛。东海岸包括大亚湾和大鹏湾，
多为岩岸和沙滩，西海岸北起东宝河口，向南到深圳湾，主

要为泥滩伴随城市化、社会和经济的快速发展，深圳海岸带
的资源、环境和生态系统面临前所未有的压力挑战。

2 数据来源

本次研究主要选取 1996 年的 TM 影像、2005 年的
SPOT － 5 影像、2011年的 SPOT6遥感影像数据，30M全球

图 1 研究区位置
Fig． 1 Location of the study area

数字高程模型( The Global Digital Elevation Model) ，基于世
界土壤数据库( HWSD ) 的 1 ∶ 1 000 000 中国土壤数据
集［17］和相关的社会经济统计数据等，遥感影像全部重采

样到 50 m分辨率。遥感影像在 EＲDAS和 ArcGIS下进行
数据预处理、分类和矢量化。经野外实地抽样调查验证，
2011 年总体解译精度达到 87%以上，结合深圳市规土委
信息中心提供的土地利用调查数据对解译结果进行精度

评价，精度符合研究要求。参考国土资源部制定的第二
次全国土地调查技术规程［18］，结合 CLUE － S模型中土地
利用空间布局模拟的需要，以及海岸带特殊的地理环境，

将研究区土地划分为耕地( C0 ) 、林地( C1 ) 、海水养殖用地
( C2 ) 、建设用地( C3 ) 、水域( C4 ) 、滩涂( C5 ) 和未利用地

( C6 ) 七类。其中，海水养殖用地和滩涂虽然属于二级地
类，但考虑到其在海岸带土地利用的构成中具有重要作

用，因此，归为一级类。相关研究在驱动因素的选择上，
主要考虑社会驱动因子、区位性因子和自然属性因子三
大类因素，具体包括人口密度、GDP、地方财政收入、固定
资产投资额、三次产业增加值、距河流距离、距农村居民
点距离、距城镇距离、距道路距离、距海岸线距离，以及土
壤类型、坡度、坡向因子等［1，4，7］。基于资料的可获取性、
因子的可定量性以及紧密联系性等原则，主要选择社会

驱动因子以及海岸带特殊区位因子来对影响深圳海岸带

土地利用变化的驱动力进行分析。社会驱动因子主要来
源于深圳市年鉴，包括人口密度、GDP、固定资产投资额、
政府财政收入及三次产业增加值等; 海岸带区位因子主

要通过 ArcGIS软件进行缓冲分析得到，包括距河流距离、
距农村居民点距离、距城镇距离、距道路距离、距海岸线
距离、距沟渠距离、距机场距离; 坡度、坡向、土壤类型因
子通过 DEM和土壤数据在 ArcGIS中进行投影、校正和重
分类获得。通过实验对比结果，最终确定使用 100 m分辨
率，将所有地类和驱动因子生成为 100 m × 100 m 的栅格
数据，并转化为 ASCII格式。

3 研究方法

3． 1 CLUE － S模型
CLUE － S 模型由荷兰瓦格宁根大学的 P． H． Ver-

burg［19］等提出，利用 Logistic 回归将土地利用类型与驱动
力因子相结合，通过制定转化规则、土地利用需求以及约
束文件等实现对土地利用空间布局的模拟。CLUE － S模
型结合空间与非空间模块两部分，与其他模型相比，解释
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力更高，更具有说服力［1］。

3． 2 模型设置
3． 2． 1 模拟分辨率设定

1) 时间分辨率设定
本文以 1996 年为预测基期模拟 2005年、2011年土地

利用格局，并以 2005年作为基期模拟 2011年的土地利用
格局，将模拟结果与现状进行比较，以验证本文所选深圳

驱动因素的合理度。预测时间分别为 6年、9年和 15 年。
2) 空间分辨率设定
为了确定模拟过程中的空间分辨率，本文以 1996 年

的西海岸带作为实验对象，根据研究区的范围大小以及

模型的限制要求，并参考相关文献的分辨率设置［1，20］，选

取 50 m、100 m、250 m 3个尺度进行试验分别构建 7 个地
类的模拟模型，以确定最终模拟的空间分辨率。

3． 2． 2 驱动因子处理
海岸带的土地利用变化受到复杂的因素影响。为了

更为清晰地解释不同驱动因子对各类土地利用变化的影

响，研究选取 17个驱动因子进行分析，包括自然因子和人
为因子。由于 CLUE － S模型在模拟时只支持 ASCII数据
格式，因此，需要对固定资产投资额、地方财政收入等数
据栅格化，本研究通过利用行政单元面积权重法［21］，将社

会驱动因子数据进行网格化处理，从而将区级行政单元

数据分布到格网中，形成栅格数据形式。最后将各所有
驱动因子转化为 ASCII的 sc1gr* ． fil文件。

3． 2． 3 Logistic回归
在 CLUE － S模型中，需要运用 Logistic回归来计算具

体栅格呈现某种土地利用类型的概率大小［22］。本文使用
ArcGIS提取单一土地利用类型空间分布，并分别与 17 个
驱动因子在 SPSS 19 软件中进行二元 Logistic 回归计算，
在 α = 0． 05 的水平下对变量进行选择剔除，筛选驱动因
子。最终确定各地类回归函数方程，保存为 alloc1． reg
文件。

3． 2． 4 转化规则设定
土地利用转移矩阵通过设立一个 n × n的矩阵来定义

地类之间是否允许转化，其中，n为地类数量，矩阵中 1 表
示可以转化，0表示不允许转化［23］。考虑到建设用地向其
他用地类型转化难度较大，本文设置建设用地禁止转化，

将转移矩阵保存为 allow． txt 文件。土地利用稳定性参数
ELAS用 0 ～ 1的数值反映土地类型变化强度，当地类越稳
定时，参数值越接近于 1，如其他用地向建设用地转化往往
是不可逆的，因此，稳定性参数趋近于 1［7］。经过反复检验
调试，本文最终设置土地利用转移弹性参数见表 1。

表 1 CLUE － S模型转化规则参数表
Tab． 1 CLUE － S model transformation rule

C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6

1996 西部 0． 5 0． 9 0． 2 1 0． 4 0． 2 0． 5
1996 东部 0． 2 0． 9 0． 6 0． 9 0． 9 0． 6 0． 6
2005 西部 0． 6 1 0． 6 1 0． 9 0． 6 0． 2
2005 东部 0． 3 0． 9 0． 6 1 0． 7 0． 7 0． 2

3． 2． 5 土地利用需求
CLUE － S模型需要提供模拟时期内各年具体土地利

用类型的需求量。本文采用线性内插的方法，确定研究
期内各地类的需求量，并保存为 demand． in* 文件。

3． 2． 6 空间约束设定
CLUE － S 模型中，可以对限制土地利用变化的区域

进行设置，如禁止自然保护区、基本农田区域内的土地利
用方式发生变化。本文对深圳内伶仃 －福田国家自然保
护区域进行设置，将该区域内的属性值设定为 － 9 998，其
他区域的属性值为 0，保存为 ASCII ＲASTEＲ格式的 region
_park* ． fil文件。

3． 3 精度评价
本文使用 ＲOC 曲线下的面积 AUC ( Area Under

Curve) 指数来对土地利用格局模拟的类型水平进行精度
检验。ＲOC 曲线［24］是检验因变量与解释变量间拟合可
信度的重要指标，其具有不受自变量的限制的优点，因而

可以检验不同变量组成的回归方程［22］。一般认为，ＲOC
曲线下的面积越大拟合程度越好，可信度越高，当 ＲOC ＞
0． 7时，具有较高的可信度。
为了从景观水平上评价 CLUE － S模型在研究区的模

拟精度，本文引入 Kappa指数以定量分析所选驱动因子对
深圳海岸带土地利用变化的解释能力。Kappa 指数用来
检验模拟图与土地利用现状图的一致性，Kappa 指数值与
模拟效果的准确率成正比，当 Kappa 值为 1 时，模拟图与
现状图完全吻合［25］。

4 结果与分析

4． 1 类型水平上的精度验证及驱动机制分析
对 1996年的西海岸带从 50 m、100 m、250 m 三个尺

度进行模拟实验，检验其不同分辨率下的 ＲOC拟合度，结
果见表 2。

表 2 1996年深圳西海岸带不同空间分辨率
Logistic回归的 ＲOC统计

Tab． 2 Statistics of Logistic regression for each type
based on different resolution in the
western coast of Shenzhen in 1996

C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6

50 0． 982 0． 804 0． 858 0． 761 0． 776 0． 757 0． 723

100 0． 986 0． 773 0． 891 0． 928 0． 794 0． 935 0． 929

250 0． 920 0． 757 0． 851 0． 757 0． 738 0． 847 0． 671

可知，比较 1996年的三次模拟结果，除 50 m 分辨率
下林地的 ＲOC值稍高外，100 m分辨率下的各地类 Logis-
tic回归拟合度整体好于其他分辨率下的水平。因此，本
文选择 100 m空间分辨率进行深圳海岸带土地利用格局
模拟。
对 1996、2005 年的各用地类型进行 Logistic 回归分

析，其 ＲOC值见表 3。
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表 3 1996和 2005年深圳海岸带 Logistic回归结果
Tab． 3 Statistics of Logistic regression in

the coast of Shenzhen in 1996 and 2005
C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6

AUC 0． 986 0． 773 0． 891 0． 928 0． 794 0． 935 0． 929
AUC 0． 977 0． 887 0． 928 0． 908 0． 916 0． 977 0． 804
AUC 0． 969 0． 905 0． 913 0． 857 0． 802 0． 940 0． 804
AUC 0． 910 0． 944 0． 974 0． 958 0． 852 0． 983 0． 868

由表 3 可以看出，各年各地类的 ＲOC 值均高于 0． 7，
表明所选驱动因子对研究区有较好的解释能力，模拟结

果是可信的。其中，滩涂的解释效果相对最好，均大于
0． 9，表明所选驱动因子能够较为精确地模拟滩涂的空间
布局。相比之下，林地、水域的 ＲOC值偏低，这与林地、水
域的分布相对分散、布局成因复杂存在着联系，但仍达到
要求水平。由于在 1996 ～ 2011年间，经济发展、建设用地
需求激增，研究区大量农用地转化为非农用地，导致耕地

数量锐减，样本量过少，截至 2011 年，西海岸带范围内已
无耕地，因此，耕地的回归分析准确度可能受到影响，其

ＲOC值可靠性有待进一步讨论。
根据 Logistic 回归结果，人口、GDP 因子均未进入方

程，表明与其他因子有较强的相关性，予以剔除。自然因
素中，1996、2005 年距河流的距离、土壤类型和距海岸带
的距离在东、西海岸带回归中基本均进入了方程，表明这
三类因素对深圳海岸带的土地利用分布有着较为显著的

影响; 坡度因素在西海岸带进入方程次数较少，而在东海

岸带则较多，这是因为深圳地势东南高西北低，西海岸带

地势相对平缓，坡度因素未构成较大影响; 坡向因素，只

对林地、耕地有一定的影响，表明坡向对深圳海岸带的地
类布局影响较小，这符合实际情况。人工因素中，距城镇
的距离、距道路的距离、固定资产投资额进入方程次数较
多，表明这些因素对深圳海岸带的土地利用布局有着较

为重要的影响，2005年以后，第三产业增加值在方程中的
系数大约增长了 10倍，这是由于深圳市自 2005 年以来第
三产业用地的渐进增长，在城镇用地中所占比例的逐渐

提高，显示着深圳的城市发展逐渐成熟。

4． 2 景观水平上的精度验证及驱动机制分析
将 CLUE － S模型的模拟结果与相对应的土地利用现

状进行比较，其 Kappa指数计算结果见表 4。

表 4 研究区 Kappa指数计算结果
Tab． 4 Ｒesults of Kappa coefficients

1996 ～ 2005 1996 ～ 2011 2005 ～ 2011
西海岸带 0． 68 0． 67 0． 92
东海岸带 0． 78 0． 77 0． 85

从时间尺度进行分析，1996 年对 2005 年的模拟准确
率稍高于对 2011 年的模拟准确率，表明模拟效果会随着
时间跨度的增长而下降［1］。2005 年模拟 2011 年的结果
要好于以 1996 年为基期的模拟，这一方面是时间尺度对
模拟精度的影响所致，另一方面是因为在 1996 ～ 2005 年

时间范围内，深圳海岸带大量耕地、滩涂、未利用地转化
为林地、建设用地，其中，建设用地的斑块数量、斑块平均
面积亦在不断增加，景观用地也实现了从无到有; 而 2005
～ 2011年间，深圳海岸带开始渐渐趋于稳定，城镇建设用
地吞噬其他用地的幅度有所减缓。模拟未考虑海岸带扩
张、政策驱动等条件的影响，致使各期模拟与真实情况仍
存在一定的差距。
从空间尺度进行分析，以 1996 年为基期的两期模拟

东海岸的效果均好于西海岸，这主要是由于 1996 ～ 2005
年内西海岸带受人为活动影响程度较大，大规模填海造

地使海岸线向海洋一侧扩张［26］; 西海岸带地类相对比较

散乱，细碎化严重，尤其是林地较为分散; 与此同时，受到

经济快速发展的影响，城市建设大规模侵占其他用地，农

业结构不断遭受破坏; 而东海岸带人类活动频率相对较

小，受人为影响较少，土地利用结构相对稳定。2005 年模
拟 2011年东、西海岸带出现的差异可以解释为从 2005 年
起，东海岸带由于大鹏湾附近港口码头的开发建设，且受

到城市发展的强大土地压力，城镇用地开始大幅度上升，

且受到政策影响以及经济林、果园的建设，东海岸带土地
利用变化率总的趋势开始变高。
根据 1996 ～ 2011年深圳海岸带现状图( 如图 2、图 3

所示) ，深圳海岸带的土地利用空间变化较为明显，且在

此期间东、西海岸带均有不同程度的向外延伸现象，尤其
西海岸受到滩涂围垦、填海造地的影响较为严重，且多为
淤泥浅滩地质，海岸线变化较为强烈，向海一侧扩张十分

明显。CLUE － S模拟结果表明，所选驱动因子能够反映
研究区土地利用的动态变化，具有一定可信度，尤其是对

条带状分布的水域和格网状分布的海水养殖用地能够较

好地体现，但对破碎化程度较为严重的林地，则需要考虑

引入其他因素进一步改善其模拟效果。

图 2 深圳西海岸带土地利用模拟结果与现状图比较
Fig． 2 Comparison of the actual and simulation results of

land use typein the western coast of Shenzhen

5 结束语

本文基于 CLUE － S模型，采用不同时间、空间分辨率

尺度利用所选驱动因素对深圳海岸带的土地利用进行模

拟，并分别从类别水平和精度水平多角度对模拟结果进

行评价，以验证驱动因子选择的合理性。结果表明，以
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图 3 深圳西海岸带土地利用模拟结果与现状图比较
Fig． 3 Comparison of the actual and simulationresults of

land use type in the eastern coast of Shenzhen
1996年西海岸作为实验对象，三种空间分辨率下 100 m
分辨率的 Logistic 整体拟合精度最高; 实验区的模拟结果
显示所选驱动力因子与各地类的 Logistic 回归拟合精度
均达到 0． 7 以上水平，其中，以滩涂的拟合度最高，均高于
0． 9，林地和水域相比较低; 以 2005 年模拟 2011 年的结果
与真实图的 Kappa指数最高，均达到 0． 8以上水平。
总体来说，CLUE － S 模型可用来对深圳海岸带土地

利用的模拟预测，所选驱动因子对研究区土地利用变化

有良好的解释作用。其中，自然因素中，距河流的距离、
距海岸线的距离和土壤类型对东、西海岸带的土地利用
空间布局有着较明显的影响，受地势影响，东海岸带土地

利用分布也受到坡度因素的较强限制; 人为因素中，距城

镇的距离、距道路的距离、固定资产投资额对地类空间分
布有较强的影响作用，人口和 GDP 由于与其他因子存在
相关性因而被剔除。对 CLUE － S 模拟结果进行分析，表
明模拟随着时间的缩短精度发生变化，时间越短，模拟图

越接近真实图。东海岸带因人类活动频率较小，各期模
拟精度均较高; 而 1996 ～ 2005 年间深圳西海岸带由于受
人为影响较大，大量开发建设占用耕地、海水养殖用地，
且受到人为填海造陆和本身地质的影响，海岸线不断向

外扩展，使 1996 ～ 2005年、1996 ～ 2011年西海岸带两期模
拟精度相对东海岸较低。本研究基于所选驱动力因子对
深圳海岸带的土地利用空间布局模拟，并得出上述结论，

但该结论是否适用于所选研究区之外的其他地区，有待

于进一步的验证讨论。由于海岸带存在向海域扩张的现
象，研究区的大小会随着时间发生变化［13］，而模型目前未

将海岸带扩张的影响纳入到考虑范围。此外，土地利用
变化受到的政策推动作用难以具体量化，且本研究采用

了较为简单的线性内插法确定土地需求量，模拟效果与

真实情况之间尚存在一定的差距。
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问题，国外很多公司已经成功发布了城市三维快速建模

成果，随着网络、信息技术的快速发展，城市三维模型正
逐步成为智慧城市建设的一个重要载体，城市三维模型

将成为一种新的基础地理信息数据形式，建议由国土资

源管理部门主导开展基于倾斜摄影系统的城市三维模型

建模及定期更新工作。采用倾斜摄影系统具有建模速度
快、自动化程度高、模型效果逼真等优点，可以有效应对
我省城市发展迅速、城市规模面貌日新月异的特点。
3． 8 手持终端在外业核查中的应用建议
随着手持终端硬件技术的不断提高，基于手持终端

的外业核查系统在用户体验、功能方面越来越好，促进了
外业核查载体由纸质向数字的转变，应用前景十分广阔，

建议在外业调绘、信息核查、兴趣点采集、地理国情普查、
土地执法等国土资源管理工作中推广使用。
3． 9 完善 DOM获取机制建议
数字正射影像图( DOM) 是地面信息在影像图上的真

实客观反映，所包含的信息远比地形图丰富，是应用较为

广泛的基础地理信息数据之一。现阶段我省配备了多套
高效数码航摄系统及集群式影像处理系统，已经具备海

量影像数据的快速生产能力，建议我省逐步完善省、市、
县三级 DOM获取机制，缩短 DOM 获取周期，提高获取影
像的分辨率，同时逐步完善影像发布、共享机制。

4 结束语

随着硬件设施和软件技术的进步，应用现代测绘技

术装备服务于我省国土资源管理工作，将会进一步推进

我省国土资源管理工作向自动化、高效率、智能化发展。
根据《国家地理信息产业发展规划( 2014 － 2020 年) 》，
“数码航摄仪、倾斜摄影仪、机载激光雷达、轻小型合成孔
径雷达等传感器，以及高精度定位定向系统与高安全度

低空遥感平台”等现代测绘技术装备将得到不断发展和
推广应用。

目前，我省测绘单位已经配备了 ADS100 等高效数码
航摄仪、像素工厂等集群式影像处理系统、机载 LiDAＲ 系
统、无人机航摄系统、车载移动测量系统等测绘技术装
备，还将陆续引进倾斜摄影系统、三维激光扫描系统等现
代测绘技术装备。这些技术装备可以为应对中央土地政
策与地方需求矛盾、土地违法事件难查处、地质环境监
测、保耕地红线、节约集约用地工作压力大等问题提供科
学的技术辅助; 将在土地利用规划、土地开发整理、土地
执法、土地确权、基本农田保护和监测、生态退耕、矿产勘
查、矿产开发与监测、地质环境监测、数字国土，以及地理
国情监测等国土资源科学管理中发挥越来越重要的作

用。测绘部门有条件、有能力为国土资源管理提供全方
位的服务。
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