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摘      要  ：  �城镇国土空间监测包括多源数据融合等技术特征，为城市诊断提供数据支撑。城市诊断涵盖多方面综合分析。多种理

论为两者提供基础。介绍了监测数据处理方法、诊断模型构建，还涉及不同区域应用及市县协同等，同时探讨监测技

术成效、挑战与发展方向。
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Abstract  :  � Urban land space monitoring involves integrating data from multiple sources, providing data support 

for urban diagnosis. Urban diagnosis encompasses a comprehensive analysis of various aspects. 

Various theories serve as the foundation for both monitoring and diagnosis. This paper introduces 

methods for processing monitoring data, the construction of diagnostic models, and discusses the 

application in different regions and the collaboration between cities and counties. It also explores the 

effectiveness, challenges, and future directions of monitoring technology.
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引言

随着我国国土空间规划体系的逐步建立和完善（2019年《中共中央、国务院关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意见》

颁布），城镇国土空间监测和城市诊断成为城市可持续发展的重要支撑。城镇国土空间监测旨在动态掌握国土空间变化，为规划管理提

供依据，其与城市诊断相互协同。空间治理、可持续发展和复杂系统等理论为二者奠定基础。同时，多源数据融合处理方法、基于空间

分析与机器学习的诊断模型构建等技术手段不断发展，且在分析城市扩展、服务功能供需、生态空间变化及地质灾害风险等方面取得成

效，但也面临智能算法优化、诊断标准体系构建等挑战，需进一步研究以推动城市可持续发展。

一、城镇国土空间监测与城市诊断的理论框架

（一）概念解析与内涵界定

城镇国土空间监测是对城镇国土空间的开发利用状况、资源

环境承载能力、国土空间规划实施情况等进行动态监测的过程，

其核心理念是全面、准确、动态地掌握国土空间的变化情况，为

国土空间规划和管理提供科学依据 [1]。它具有多源数据融合、时

空动态监测、精准量化分析等技术特征。城市诊断则是对城市的

发展状况、存在问题、发展潜力等进行综合分析和评估的过程，

其内涵包括对城市的经济、社会、环境等多个方面的诊断，外延

则涉及不同尺度、不同类型的城市。城镇国土空间监测为城市诊

断提供了数据支撑和分析方法，城市诊断则为城镇国土空间监测

提供了应用方向和目标导向，两者协同发展，共同为城市的可持

续发展提供保障。

（二）基础理论支撑体系

空间治理理论为城镇国土空间监测与城市诊断提供了治理结构

和权力分配的视角，强调多元主体参与和空间资源的合理配置 [2]。

可持续发展理论注重经济、社会和环境的协调共进，要求在城市诊

断中考虑资源的可持续利用和生态环境保护。复杂系统理论将城市

视为一个复杂的自适应系统，各个子系统之间相互关联、相互影

响。这三种理论在城市诊断中都具有重要应用。空间治理理论指导

构建合理的城市治理框架，可持续发展理论确保诊断方向符合长远

发展需求，复杂系统理论帮助分析城市各要素的动态关系，共同为

城镇国土空间监测与城市诊断奠定坚实的理论基础。
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二、国土空间监测驱动的城市诊断方法体系

（一）多源监测数据获取与处理

构建三维地理信息、土地变更调查和生态环境监测等多源数

据融合处理方法是国土空间监测的关键。三维地理信息数据可通

过激光扫描、倾斜摄影测量等技术获取，为城市空间形态分析提

供精细的地形地貌和建筑物模型 [3]。土地变更调查数据则基于定

期的土地利用现状调查更新，反映土地用途的变化情况。生态环

境监测数据涵盖大气、水、土壤等多个方面，可通过传感器网络

和实地监测获取。通过建立统一的数据标准和规范，利用数据融

合算法，将这些多源数据进行整合处理，消除数据差异和冗余，

为城市诊断提供全面、准确的数据基础。

（二）诊断模型构建与实现路径

基于空间分析与机器学习相结合构建多维度城市诊断模型。

空间分析可挖掘国土空间监测数据中的空间关联与分布特征，为

城市问题诊断提供空间视角 [4]。机器学习算法能处理复杂的城市

数据，提取潜在模式与规律。通过融合两者优势，可从多个维度

对城市进行综合诊断。首先利用空间分析技术对监测数据进行预

处理，如空间插值、空间聚类等，以获取更准确的空间信息。然

后将处理后的数据输入到合适的机器学习模型中，如决策树、神

经网络等，进行模型训练与优化。最终得到的诊断模型能够准确

识别城市中的各类问题，为城市规划与管理提供科学依据。

三、典型城市诊断实践案例分析

（一）东部高密度城市的开发强度诊断

1.建设用地扩张监测与承载评估

通过获取东部高密度城市的历史遥感数据，分析不同时期建

设用地的面积、范围及空间分布变化，揭示城市扩展趋势。运

用 GIS技术进行空间分析，计算建设用地扩张速度、强度指数等

指标，综合评估建设用地扩张情况。同时，考虑人口、经济等因

素，对建设用地承载能力进行评估，构建相关评价模型，分析建

设用地承载的人口数量、经济活动强度等是否合理，是否存在过

度开发或开发不足的问题，为城市合理规划和土地资源优化配置

提供科学依据 [5]。

2.公共服务设施供需匹配诊断

运用 POI数据和人口热力图进行城市服务功能供需缺口分析，

通过将城市公共服务设施的分布信息与人口分布信息相结合，直观

呈现公共服务设施在空间上的供需匹配情况。对于东部高密度城

市，POI数据可详细反映各类公共服务设施的位置和数量，人口热

力图则能体现人口的集聚程度。通过对比两者，可发现某些区域可

能存在公共服务设施供给不足，如一些老旧城区，尽管人口密集，

但教育、医疗等公共服务设施数量有限，难以满足居民需求；而在

一些新开发区域，可能存在设施闲置与人口不足的矛盾 [6]。

（二）西部生态敏感区的安全格局诊断

1.生态红线动态监测与预警

构建生态空间变化识别算法是实现生态红线动态监测与预警

的关键。该算法通过对多时相遥感影像、地理信息数据等进行

综合分析，识别生态空间的变化情况 [7]。利用机器学习、深度学

习等技术，提高变化识别的准确性和效率。同时，结合实地调查

和监测数据，对算法结果进行验证和修正。通过该算法，可以实

时监测保护区域内的土地利用变化、生态系统服务功能变化等情

况，及时发现潜在的生态风险。针对监测到的风险，建立预警机

制，通过设定阈值、发布预警信息等方式，提醒相关部门采取措

施，保障生态红线的安全，维护西部生态敏感区的安全格局。

2.地质灾害风险综合诊断

针对西部生态敏感区的地质灾害风险综合诊断， 需集成

InSAR形变监测与地质环境要素构建风险评估模型。InSAR形变

监测能够获取高精度的地表形变信息，对于识别潜在的地质灾害

区域具有重要意义 [8]。同时，考虑地质环境要素，如地形地貌、

地层岩性、地质构造等，这些要素影响着地质灾害的发生和发

展。通过综合分析 InSAR形变数据和地质环境要素，构建风险评

估指标体系，运用合适的数学方法进行量化评估，从而确定不同

区域的地质灾害风险等级，为西部生态敏感区的安全格局诊断提

供科学依据，以便采取有效的防治措施。

四、监测技术应用成效与优化路径

（一）空间治理决策支持效能评价

1.监测数据精度对诊断结果的影响

监测数据精度对诊断结果具有重要影响。高精度的监测数据

能够更准确地反映空间治理相关要素的实际情况，从而为决策提

供更可靠的依据。例如，在城市土地利用监测中，高分辨率的数

据可以清晰识别不同类型土地的边界和使用状况，有助于准确诊

断土地利用的合理性和存在的问题9。相反，低精度数据可能导致

信息缺失或误判，影响对空间治理状况的准确把握。因此，需要

通过多尺度验证方法评估不同分辨率监测数据的适用边界，以确

保在城市诊断过程中选择合适精度的数据，提高诊断结果的准确

性和可靠性，进而提升空间治理决策支持效能 [9]。

2.信息时效性与决策响应关联分析

监测技术所获取信息的时效性对空间治理决策支持效能至关

重要。建立监测周期与城市问题处置时效的量化关系模型是关

键。通过分析不同监测周期下信息的更新频率与城市问题发现及

处置的时间节点，可以明确信息时效性如何影响决策响应。例

如，较短的监测周期能更及时地反映城市空间的变化，为决策提

供最新的数据支持，从而使决策能够更快地响应城市问题，提高

空间治理的效率和效果 [10]。反之，过长的监测周期可能导致信息

滞后，使决策错过最佳时机，影响空间治理的成效。因此，合理

确定监测周期，优化信息获取和传递机制，对于提升空间治理决

策支持效能具有重要意义。

（二）多层级信息整合应用创新

1.市县两级监测诊断协同机制

市县两级在国土空间监测与诊断中需建立协同机制。一方

面，要统一监测标准，确保数据的准确性和可比性。市县级应明
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确各自监测重点，市级注重宏观把控，县级聚焦微观细节，但需

在关键指标和技术规范上保持一致。另一方面，建立诊断结果的

有效传导路径。县级将监测数据和初步诊断结果及时上报市级，

市级综合分析后反馈指导意见。同时，利用信息化技术搭建共享

平台，实现数据实时共享和交互，提高协同效率。通过这种协同

机制，能够整合市县两级资源，提升国土空间监测与诊断的科学

性和有效性，为城市发展提供有力支撑。

2.跨部门数据共享与协作模式

在城镇国土空间监测中，多层级信息整合应用创新以及跨部

门数据共享与协作模式至关重要。通过建立有效的机制，实现不

同层级信息的整合，例如将城市宏观层面的数据与微观社区数据

相结合，能更全面地了解城市空间特征。同时，跨部门数据共享

可打破信息孤岛，如规划部门与环保部门的数据共享，能综合考

虑城市发展与生态保护的关系。在协作模式方面，可建立联合工

作小组，定期沟通交流监测结果与问题。此外，还需设计多源异

构数据的安全交换与融合应用方案，保障数据在共享与整合过程

中的准确性和安全性，从而提升城镇国土空间监测的有效性，为

城市诊断提供更可靠的依据。

（三）技术集成与发展路径优化

1.空天地一体化监测技术融合

空天地一体化监测技术融合是提升城镇国土空间监测效果的

关键。卫星遥感技术可提供宏观、大面积的空间信息，具有覆盖

范围广、周期性强等优势，能快速获取城市土地利用、地形地貌

等情况。物联网感知技术则侧重于微观层面的实时数据采集，如

环境传感器可监测空气质量、温湿度等。将二者协同，可实现优

势互补。例如，卫星遥感发现某区域土地利用变化异常，物联网

感知技术可进一步在该区域精确监测相关环境指标变化，为城市

诊断提供更全面、准确的数据支持，优化监测技术应用成效，推

动技术集成与发展路径的优化。

2.智能诊断系统建设框架

构建基于数字孪生的城市诊断决策支持平台架构需从多方面

着手。要整合多种监测技术，实现对城镇国土空间的全面、精准

监测。通过传感器网络、卫星遥感等技术获取数据，并利用大数

据分析、人工智能算法进行处理。在此基础上，搭建智能诊断系

统，建立数据模型，对城市的各类问题进行诊断分析。系统应具

备实时监测、动态评估和预测预警功能。同时，注重技术集成与

发展路径优化，不断引入新的技术手段，提升平台的性能和准确

性。加强不同技术之间的协同，提高数据的利用效率，为城市规

划、建设和管理提供科学依据，推动城市的可持续发展。

五、总结

城镇国土空间监测技术在城市诊断中已取得一定成效。其应

用不仅能精准获取城市空间信息，还能为城市规划、管理提供科

学依据。在方法上具有创新性，例如通过整合多源数据实现对城

市更全面的认知。实践指导价值显著，有助于及时发现城市问题

并提出解决方案。然而，仍存在一些挑战与研究方向。智能诊断

算法需进一步优化以提高诊断准确性，多尺度诊断标准体系的构

建也至关重要，这将使诊断结果更具针对性和普适性。未来应推

动监测技术从态势感知向智慧决策跃升，通过加强技术融合、完

善数据共享机制等，更好地服务于城市的可持续发展。
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