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的生成逻辑。 同时,设计中引入“可控随机性”
原则,在程序中保留笔墨运行中的不可预期与飞

白、墨晕等水墨自然肌理变化,使数字生成过程

仍具备艺术创作的灵性与自由度。
而在交互设计层面,如何融入“观物游心”

的理念,也应从单纯的技术呈现转向审美参与机

制的设计。 交互系统可结合视线追踪与情绪识

别技术,实时感应观者的关注点与心理状态,并
动态调整画面景观的生成逻辑,使观者在“移步

换景”中获得更具东方美学意味的沉浸体验。
在数字语境下的山水精神重构,需建立新的

媒介体系,通过虚拟景观的生成算法融入东方哲

学的非线性的时空观念,交互设计汲取“移步换

景”的古典园林智慧,动态系统借鉴“四时朝暮”
的气韵流转。 将传统的基因美学植入技术架构

中,能逐渐实现媒介变革中的文化连续性,使山

水精神在数字空间维度获得新的诠释。

3. 3　 山水画文化的重释

中国山水画的文化价值,正因虚拟技术的影

响下被重新审视与诠释。 作为东方文化的重要

载体,传统山水画承载了从古至今人们的审美经

验,也塑造了人与自然、社会与宇宙之间的哲学

关联[20,21] 。 然而,虚拟技术的介入正在悄然改

变这一文化体系,使山水画从“笔墨之境” 逐渐

转向“数据之境”,从实体传播变为数字媒介驱

动的文化符号。 这种转变极大地拓宽了山水画

的表现方式,打造出新的文化接受模式,也让传

统山水画的意义从特定的历史文化背景中得到

解放,进入更广阔的全球化交流体系。
数字山水的兴起,使山水画在当代艺术、游

戏设计、交互媒体等其他领域得到更加充足广泛

的应用,使其从传统书画迈向更具现代感、沉浸

感和互动性的文化表达。 例如,将生成式 AI 通

过数据训练形成新的山水风格,利用游戏引擎中

的山水构建方式强化山水画的空间叙事能力,使
之成为动态空间的一部分。 通过这些技术赋予

山水画新的生命力,不再局限于纸本与卷轴,而
是在多维空间中继续展现和演化出新的文化

含义。

同时,借助数字媒介的传播,山水画的意象

已逐步渗透到国际游戏、电影、建筑设计等领域,
吸引不同文化背景观众的关注。 这种全球化传

播虽然使山水画文化的影响力更上一层楼,但同

时也伴随了新的挑战———当山水画的视觉特征

被重构、拆解面临被其他艺术体系融入的困境

时,如何确保山水画的文化精神不被消解,并通

过创新的方式延续,使其成为中国文化在数字时

代的重要表达方式,这已成为虚拟技术重释山水

画文化过程中必须关注的核心问题。
为此,有效的保护策略亟需构建。 一方面,

应从源头加强传统文化要素的数字化转译规范,
明确“山水画精神”的核心内涵,如“天人合一”
“虚实相生” “意象生成”等,作为数字创作中的

指导原则,防止形式挪用而内涵缺失。 另一方

面,应推动艺术家、技术人员与文化研究者的跨

界协作,建立“文化监督 + 技术创意”双轨制机

制,在 AI 训练、虚拟交互等过程中引入文化评估

体系,确保数字山水作品在创新的同时保有文化

辨识度。 此外,还应加强传统山水画典籍与作品

的数字化典藏与开放共享,建设具有语义识别能

力的山水画数据库,提升数字内容的文化可溯

性,为全球范围内的再创作提供本土价值的

依据。
唯有在继承中创新、在创新中守正,山水画

才能在数字时代中实现文化精神的延续,成为中

国传统文化走向世界的重要精神图腾与媒介

表达。

4　 结论

研究通过虚拟技术对艺术重构与虚实融合,
将山水画从“静态意境”转变成“沉浸体验”,通
过对二者的整合,跨出传统山水画的时空界限,
为当下传统艺术在数字时代的跨媒介传播提供

新的方式。 虚拟现实技术巨大的推动力量,使公

众对中国山水画的理解有了新的诠释,从而深刻

体会到其丰富意蕴与深刻内涵,借助数字化平台

进行推广和传播,山水画核心美学及文化寓意也

可以给更多人带来视觉上的体验。 这一文化传
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播方式既增强中国传统山水画作的国际影响力,
又为日后的艺术演变开辟新的可能与多样性,在
数字时代彰显出中国山水画的独特魅力。
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Reconstruction and Development of Artistic Forms of
Chinese Landscape Painting under Virtual Reality Technology

ZHOU Yuyuan1  ZHOU Xiaoxin2∗  LI Shuting2  LI Caili1  ZHANG Chong1

 1. School of Art and Design Heilongjiang Institute of Technology Harbin 150050 China 

2. School of Civil and Architectural Engineering Heilongjiang Institute of Technology Harbin 150050 China 

Abstract Currently the development of artificial intelligence provides opportunities for artistic creation 
but also poses challenges to the digital transformation of traditional art. In this context this paper aims to
explore how to promote the digital reconstruction of Chinese landscape painting through virtual reality
technology so as to innovate and continue its cultural meaning under the contemporary technological
environment. This study analyzes the aesthetic characteristics and spatial logic of landscape painting through
literature analysis and discusses the application of virtual reality in the shaping of the artistic conception of
landscape painting in combination with case studies so as to provide new ideas for the development of
traditional art in the era of virtual technology.

Key words landscape painting virtual reality digital reconstruction expression of artistic conception 
spirit of brush - and - ink

·111·



第 23 卷第 10 期
2025 年 10 月

黑龙江国土资源
HEILONGJIANG LAND AND RESOURCES

Vol. 23 No. 10
Oct. 2025

基于地理信息系统的全民所有自然资源资产清查

信息化管理应用研究

陈晓强

(福建省地质测绘院,福州 350111)

　 　 摘　 要:常规全民所有自然资源资产清查信息化管理方法较为落后,主要依赖人工实地调查与纸质记

录相结合的简单数据库进行清查管理,由于无法深度挖掘分析数据,导致应用效果较差。 因此,提出基于地

理信息系统的全民所有自然资源资产清查信息化管理应用方法。 利用 Python 的 Pandas 库进行数据预处

理,并运用基于规则的标签化方法对全民所有自然资源资产清查数据进行分类与标签化。 基于地理信息系

统设计数据特征分类编码体系,采用改进的层次聚类编码算法进行编码优化,完成数据特征分类。 借助基

于机器学习的孤立森林算法,对预处理后的全民所有自然资源资产清查数据进行挖掘分析。 构建综合管理

系统,采用多目标优化算法及三维可视化技术,实现全民所有自然资源资产清查信息化管理的系统化应用。

实验结果表明,试点区域应用系统后数据误差率从 5. 3% 降至 1. 2% ,单宗资产清查时长由 15 天减至 3 天,

数据更新延迟从 7 天缩至 0. 5 天,资产权属纠纷从年均 12 起降至 2 起,资产信息完整率自 76% 升至 94% ,

成效显著。

关键词:地理信息系统;层次聚类编码算法;机器学习;孤立森林;三维可视化

中图分类号:P208　 　 　 文献标志码:A　 　 　 文章编号:1672 - 2736(2025)10 - 0109 - 7

0　 引言

随着社会经济的快速发展,全民所有自然资

源资产的管理需求日益凸显。 自然资源资产作

为国家重要的战略资源,其清查与管理工作对于

保障国家资源安全、促进可持续发展具有重要意

义。 传统方法在全民所有自然资源资产清查中,
主要依赖人工实地调查与纸质记录[1] 。 具体而

言,调查人员需逐地块、逐资源进行实地勘测,并
通过手工记录方式汇总数据,后续再经人工整理

与分析形成报告。 然而,传统方法的应用效果并

不理想。 一方面,人工调查存在主观性强、效率

低下的问题,难以适应大规模、高精度的清查需

求;另一方面,纸质记录易损坏、易丢失,且数据

共享与更新困难,导致清查结果时效性差、准确

性低。 此外,传统方法在处理多源异构数据时能

力有限,难以实现数据的深度挖掘与综合分

析[2] 。 鉴于此,本文基于地理信息系统,提出一

种全民所有自然资源资产清查信息化管理方法。
该方法通过数据预处理、分类编码、数据挖掘及

信息化管理等技术手段,实现对自然资源资产数

据的实时动态监测与智能化分析。 相较于传统

方法,该方法具有数据处理效率高、准确性好、时
效性强等显著特点,为全民所有自然资源资产清

查工作提供了新的思路与解决方案。

1　 标签化处理全民所有自然资源资产清查

数据

　 　 在进行全民所有自然资源资产清查数据处

理之前,需要先明确清查制度、GIS 编码体系标

准以及资源管理政策的含义,具体为:
(1)清查制度。 清查制度是为掌握资源、资

产或人口等核心数据的动态变化而建立的系统

性核查机制,其背景源于国家对精准治理与科学

决策的需求。 历史上,中国秦汉时期的“编户齐

民”、明代的“黄册制度”均为早期实践;现代清
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查制度则伴随工业化与信息化发展逐步完善,如
1950 年代的土地改革清查、1980 年代开始的全

国人口普查,以及近年开展的自然资源统一确权

登记。 全球化背景下,国际组织(如联合国粮农

组织的森林资源评估) 也推动跨国数据标准统

一。 该制度通过周期性普查(如经济普查)、动
态监测(如卫星遥感核查) 和大数据技术应用,
解决资源底数不清、管理粗放等问题,支撑国土

空间规划、生态保护红线划定等重大政策,成为

国家治理现代化的重要工具。
(2)GIS 编码体系标准。 GIS 编码体系标准

是地理信息系统(GIS)中用于规范数据组织、存
储、交换和应用的技术规范,主要分为国际标准、
行业规范和技术实现三类。 国际标准以 ISO
19100 系列为核心,涵盖数据模型( ISO 19107)、
坐标参考系统(ISO 19111)、元数据(ISO 19115)
等,确保全球数据互操作性;OGC(开放地理空间

联盟)则制定了 WMS(网络地图服务)、WFS(要

素服务)等开放接口协议,支持跨平台协作。 行

业规范包括美国 FGDC 的元数据标准(CSDGM)
和欧盟 INSPIRE 指令,分别针对国内数据质量管

理和跨境环境数据整合。 编码技术层面涉及地

理标识符(如 GeoNames 的层级编码) 和分类体

系(如 UNSPSC 产品分类),通过结构化格式(如

GML)和统一语义实现高效数据管理。 例如,ISO
19115 要求元数据记录数据来源和精度,而 OGC
WMS 允许直接调用在线地图服务图层。 这些标

准共同支撑智慧城市、应急响应等场景中的空间

数据融合与应用。
(3)资源管理政策。 资源管理政策是一套

规范资源开发、利用和保护的系统性准则,旨在

实现资源的可持续利用和生态平衡。 其核心内

容包括资源产权划分、开发许可制度、生态补偿

机制及监管框架,覆盖水资源、矿产资源、土地资

源等领域。 政策依据通常来自国家立法(如《中

华人民共和国矿产资源法》)和国际公约(如《生
物多样性公约》),强调“谁开发谁保护、谁污染

谁治理”原则,通过配额管理、有偿使用和环境

影响评价等手段约束开发行为。 例如,中国实行

耕地占补平衡制度,要求占用耕地需补充同等质

量土地;欧盟则通过《循环经济行动计划》推动

资源高效回收。 现代政策更注重数字化管理

(如自然资源确权登记系统)和跨区域协同(如

流域生态补偿),以应对气候变化和资源枯竭挑

战,最终实现经济、社会与环境效益的统一。
对采集到的全民所有自然资源资产清查数

据进行清洗、过滤和归一化处理,旨在消除数据

中的噪声与冗余信息,提升数据质量。 在技术操

作层面,可借助 Python 的 Pandas 库开展数据清

洗工作。 运用函数“df. dropna()”剔除存在缺失

值的行,借助“df. drop_duplicates()”去除重复数

据[3] 。 过滤处理时,依据特定规则匹配并移除无

关信息。 归一化处理采用 Min - Max 归一化方

法,将数据缩放至[0,1]区间,计算公式为:

x′ =
x - xmin

xmax - xmin
(1)

　 　 式中:xmin、xmax分别为数据集中的最小值和

最大值;x 为原始数据;x′为归一化后的数据[4] 。
对完成预处理的数据进行分类和标签化处

理。 运用 K - means 聚类算法对数据进行分类,
计算公式为:

argmin
ci∈C

∑
x j∈Si

‖x j - μi‖2 (2)

　 　 式中:x j 为数据集中第 j 个数据点;argmin
ci∈C

为

使总平方误差最小的簇中心;μi 为第 i 个簇的簇

中心;Si 为数据集中第 i 个数据点;ci 为簇 C 中

的一个簇中心;‖x j - μi‖2 为数据点 x j 到簇中

心 μi 的欧氏距离的平方[5] 。
完成分类后,采用基于规则的标签化方法,

为数据赋予合适的标签。
针对 K - means 聚类生成的资源类别,可依

据预设规则库自动赋予语义化标签。 例如,识别

出高植被覆盖度、集中连片的聚类单元标记为

“生态公益林”,而探测到富含特定金属元素、储
量集中的区域则标注为“战略性金属矿产”。 可

视化展示时,可借助 GIS 平台分层渲染:以森林

资源为例,采用热力图直观呈现不同林班郁闭度

与生物量空间梯度;对矿产资源,则构建三维柱
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状图动态展示各矿区品位、储量及开采状态的双

维度分布。 此类典型资源案例的标签映射与可

视化表达,显著强化了清查数据在国土空间规划

中的应用效能———决策者可快速定位生态敏感

区或关键矿带,优化自然资源资产配置方案,为
国土空间用途管制及资源安全战略提供精准数

据引擎。 标签化后的数据能够更加清晰、直观地

反映不同全民所有自然资源资产的特征与属性,
便于后续的分析与利用[6] 。 例如,在自然资源

资产评估、规划与管理等工作中,通过这些标签

可以快速定位到特定类型的数据,提高工作效

率。 同时,标签化数据也为数据可视化提供了便

利,能够以更直观的图表形式展示各类自然资源

资产的分布、数量等关键信息,有助于决策者做

出科学合理的决策,进一步推动全民所有自然资

源资产的高效管理与可持续利用,为生态文明建

设提供有力的数据支撑 。

2　 基于地理信息系统分类数据特征

不同来源的全民所有自然资源资产清查数

据,其数据类型存在差异,属性描述特征也不尽

相同。 因此,在满足空间分析与精准管理需求的

基础上,需基于地理信息系统设计全民所有自然

资源资产清查数据特征分类编码体系[7] 。 将数

据特征划分为属性特征、空间特征、时间特征,不
同特征的编码权重 df,表达式为:

df = min(bmin,cmin) (3)
　 　 式中:bmin 为特征编码的复杂度指标;cmin 为

特征在整体数据中的关联度指标。 此时可借助

改进的层次聚类编码算法进行编码优化调整,在
满足数据关联性和空间一致性基础上设置特征编

码预判区域,此时的分类编码结构如图 1 所示。

图 1　 分类编码结构

由图 1 可知,基于此编码结构,能够调整特

图 2　 特征分类编码框图

定特征的编码响应模式,区分不同时间尺度下的

数据变化特征。 基于地理信息系统设计全民所

有自然资源资产清查数据特征分类编码框图时,
要遵循科学逻辑性原则,依照资源固有属性和空

间规律确定分类依据并层次化排列[8] ;秉持兼容

通用性原则,使体系与现有地理信息系统标准和

行业规范协调,减少分类重叠冲突;秉持可扩展

灵活性原则,全面概括资源的同时预留编码扩展

空间以适应未来数据与业务变化[9] 。 根据上述

原则设计的特征分类编码框图,如图 2 所示。
依据此框图完成基于地理信息系统的全民

所有自然资源资产清查数据特征分类。
通过这一系列科学、严谨的操作流程,基于

地理信息系统的全民所有自然资源资产清查数

据特征分类得以高效完成。 这种分类方式为后

续的数据整合、分析与应用奠定了坚实基础。 例

如,在资源监测工作中,借助清晰的分类编码,能
够快速定位到特定区域、特定类型资源的数据,
及时发现资源变化趋势与潜在问题[10] 。 同时,
该分类体系也便于不同部门之间进行数据共享

与协同工作,打破信息壁垒,提高工作效率。 此

外,预留的编码扩展空间能够适应未来新出现的

资源类型和业务需求,确保分类体系始终保持实

用性与先进性,为全民所有自然资源资产的长期

有效管理提供有力保障,助力实现自然资源的科

学配置与可持续利用。

3　 全民所有自然资源资产清查数据挖掘

数据分析与挖掘层可借助大数据分析技术
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对经预处理的全民所有自然资源资产清查数据

进行挖掘和分析,以发现潜在的数据特征和资产

分布规律。 在具体实现过程中,选用基于机器学

习的异常检测技术[11] 。 通过构建随机决策树来

分离数据点,算法步骤如下:
针对全民所有自然资源资产清查数据集 X

{x1 ,x2 ,…,xn},随机选取一个特征 f 和该特征的

取值范围 v[12] 。
构建决策树,使每个节点的数据被分割为左

右两个子集,直至所有数据点被完全分离或达到

树的最大深度[13] 。 应用孤立森林算法,能够对

大量全民所有自然资源资产清查历史数据展开分

析,识别出异常数据模式和潜在的资产清查问题,
提升自然资源资产管理的科学性和精准性[14] 。

识别出异常数据模式和潜在资产清查问题

后,管理人员可依据分析结果及时调整管理策

略。 例如,若发现某区域自然资源资产数量出现

异常波动,能迅速展开实地核查,查明是数据误

差还是实际资源变化,以便采取针对性措施。 同

时,这些挖掘出的数据特征和资产分布规律也为

自然资源资产规划提供了有力依据[15] 。 在制定

资源开发利用方案时,可结合历史数据规律,合
理布局开发区域,避免过度开发或资源闲置。 此

外,持续的数据挖掘与分析有助于构建动态监测

体系,实时掌握自然资源资产状况,为应对突发

环境事件或资源危机提供决策支持,推动全民所

有自然资源资产管理向智能化、精细化方向发

展,实现资源利用效益最大化。

4　 全民所有自然资源资产清查信息化管理

在全民所有自然资源资产清查信息化管理

中,需构建综合管理系统以实现数据的高效管理

与应用。 系统涵盖数据存储、查询、分析及可视

化等模块。 数据存储模块采用分布式文件系统,
以提高数据存储容量与访问效率。 数据查询模

块通过构建空间索引结构,提升空间数据查询

速度。
数据分析模块运用多目标优化算法,对资产

清查中的多个目标进行综合估算。 估算路径如

图 3　 估算路径

图 3 所示。
其中,多目标优化算法的目标函数为:
minF(x) = ( f1 (x),f2 (x),…,fk(x)) (4)

　 　 式中:F(x)为 k 维目标函数向量。 通过迭

代计算寻找帕累托最优解集,为决策提供支持。
数据可视化模块采用三维可视化技术,将资产的

空间分布与属性信息直观展示,其三维坐标转换

公式为:
x′ = xcosθ - ysinθ
y′ = xsinθ + ycosθ
z′ = z

ì

î

í

ïï

ïï
(5)

　 　 式中:x′为原始坐标;θ 为旋转角度。
通过上述模块的协同运作,可实现全民所有

自然资源资产清查信息化管理的系统化应用。

5　 实验结果与讨论

5. 1　 实验环境

在基于地理信息系统的全民所有自然资源

资产清查信息化管理应用研究中,实验环境配置

如表 1 所示,通过整合多种实验设备以满足数据

处理、分析及可视化等需求:

表 1　 实验环境配置

序号 设备 参数

1 服务器 Dell PowerEdge R7525

2 图形工作站 惠普 Z8 G4

3 存储阵列 NetApp AFF A400

4 地理信息系统平台 ArcGIS Pro 3. 1

5 数据库系统
Oracle Database 21c

Enterprise Edition
6 开发与分析工具 Visual Studio 2022
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