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随着大数据时代的到来，智能手机客户端已经被越来越多地应用于自然资源领域相关业务的实际调研中，通过实景照

片采集、文字信息描述、地理位置定位的方法进行相关调研的环境信息实时化采集。但是在面向村镇、村庄等小空间尺

度的规划和建设过程中，实际居民的需求、意愿和感知往往是调研中更为关注的重点。目前大多数应用只面向周边环境

的调研采集，而忽视了建设规划过程中非常重要的一点——居民的意愿。运用集成ArcGIS for Android、GeoServer等开

发框架，通过Form表单存储问卷信息至本地SQLite数据库，实现 “环境调研+问卷采集”一体化操作。应用于村镇小尺度

的环境+问卷调研信息采集，将居民的需求意愿在村镇建设决策中体现出来，能够更好地服务于村镇建设规划。

With the advent of the big data era, smartphone clients have been increasingly used in the actual research of natural resources-related 

businesses, and the collection of environmental information for relevant research is carried out in real-time through the methods of real 

photo collection, textual information description, and geolocation. However, in the planning and construction process of small spatial 

scales such as villages and towns, the needs, wishes, and perceptions of the actual residents are often the focus of more attention in the 

research. Currently, most applications only focus on collecting environmental information from the surrounding environment, ignoring 

one very important point in the construction planning process - the residents' wishes. This application integrates ArcGIS for Android, 

GeoServer, and other development frameworks, and stores the questionnaire information to the local SQLite database through the Form 

to realize the integrated operation of "environmental research + questionnaire collection". The application is applied to the small-scale 

environment of villages and towns and questionnaire research information collection, to reflect the needs and wishes of the residents in 

the decision-making process of village construction, which can better serve the village construction planning. 

村镇建设；问卷调研；数据采集；村庄规划

rural and township construction; questionnaire survey; data collection; village planning
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0   引言

近些年随着我国工业和城市建设的高速

发展，城乡差距不断加大，原来的村镇建设已

经远远不能适应目前发展的情况。党的十九大

针对于目前乡村所存在的非农化、老弱化、空

废化、污损化和贫困化问题，提出“乡村振兴”

战略，编制了《乡村振兴战略规划（2018—

2022年）》（以下简称“《规划》”），为打造一个



资源环境承载力评价与国土空间规划 | 23 

和谐宜居的美丽乡村指出方向[1]。资源环境要

素对乡村居民而言是重要的生产资料和生活

资料，更是乡村振兴的基础，所以对山水林田

湖草等要素资料进行采集、开展土地利用现状

和潜力调查，结合当地乡村特色和村民生产生

活需求，才能准确把握乡村建设方向[2]。在面向

资源环境调研工作的过程中，需要收集的多源

异构数据内容存在数据量大、种类繁多和来源

不一的问题；在传统数据采集的过程中，需要

大量的人力物力，不仅耗时耗力，而且对人

员专业素养的要求较高，难以大范围同时采

集[3-4]。如何借助地理信息在快速、准确处理时空

数据上的优势，从而高效地实现这些多源异构数

据的管理和分析，是当下亟需解决的问题。

智能终端与移动地理信息系统（Mobile 

GIS）的结合，集成了GPS、无线网络、GIS等

技术，因为便于携带、操作较为方便灵活的特

性，被广泛应用于各行各业：最初在国外用于

森林火险调查、农作物种类调查等[5-6]，在国内

广泛用于地质勘探、野外调查及基层调研中[7-9]，如

棉田病虫害信息采集[10]、生物多样性的野外调

查[11]、城市建筑的规划设计[12]、生态环境的核

查[13]等。除此之外，移动GIS在空间数据的收

集整理方面的优势更为突出，包括经纬度坐

标、高程、方位和水平面等基础地理信息数据

采集[14-15]。经过不断的完善改进，已经有不少

相关的应用在相关行业投入使用，例如：中科

图新公司所研发的外业精灵APP内置了大量

在线地质地图，便于用户看图和采集；吉印信

息公司研发的吉印足迹APP用于外业实习、野

外考察、证据留存等，使困难又烦琐的外业采

集变得简单又高效，提高了数据采集效率。由

此可见，已有的移动GIS应用主要是通过文本、

照片等数据形式，对调研点周边环境数据（如

高程、倾斜角、经纬度和气候等）进行记录，此

方面的应用相对成熟广泛[16-18]。

但是目前绝大多数应用产品仅仅关注了

周边环境数据采集的需求，忽略了居民本身需

求的意愿表达。然而在有关村镇尺度的相关调

研和业务工作中发现：当研究区空间尺度越来

越小，反而对居民参与度的要求更高。这也和

自然资源部颁发的文件[19]精神相符合，该文件

指出：村庄规划建设与新型城镇化建设过程中

要聚焦人的需求，村庄规划建设要“尊重农

民意愿”，关注人的需求和意愿，将村民参与

纳入村庄规划决策。如赵杰、赵士洞在研究乡

村小尺度的土地利用变化中就提出参与性农

村评估方法[20]（Participatory Rural Appraisal, 

PRA），通过挨家挨户走访调查和拜访知情人士

来获取“潜藏”在人群中的数据[21]；陕西白马村

在乡村旅游扶贫规划中听取了公众意愿，还主

动关注周边企业的诉求[22]等。由此可见，在参

与乡镇规划建设的过程中，居民的生产生活

方式、需求意愿调研是整个工作中非常重要

的一部分。将所获取到的居民需求意愿与调

研获取到的周边环境信息相结合，才能反映

出最真实的乡镇建设需求。这些需求意愿信

息的获取和分析，在目前市面上的APP中都

没有被考虑进去。

如何将居民的需求意愿在村镇建设决策中

体现出来，是问题的关键所在。因此，开发一款面

向村镇建设调查的APP，实现周边环境和居民访

谈调研数据的实时、高效采集和管理，更好地服

务于当地乡镇建设，是本应用需要解决的问题。

1   总体设计

整个APP以环境信息和需求意愿采集为

核心，包括周边环境信息数据的图片/音频/影

像数据的采集、存储、上传和居民需求意愿调

研的问卷数据的填写、上传下载等。整个应用

以Java作为开发语言，Android Studio为集成

开发环境，选取MVC（Model-View-Controller）

开发模式，该模式可提高代码复用性，降低数

据表达、数据描述和应用操作的耦合度，同时

软件的可维护性、可修复性、可扩展性、灵活性

和封装性得到提升。

APP整体设计架构主要分为UI表现层、

BLL业务逻辑层和DLL数据访问层3部分，是标

准化的3层架构设计逻辑，应用结构设计如图1

所示。UI表现层位于整个系统的最外层，用于

显示和接收用户输入的数据，提供软件与用户

交互的界面，通过XML页面布局实现，主要包

括用户登录、地图界面、数据采集及数据和问

卷信息的上传、下载等基本功能；BLL业务逻

辑层位于表示层和数据访问层之间，负责数据

的处理和传递，是表示层和数据访问层之间的

桥梁，主要由“应用服务”与“业务逻辑”组

成，前者为各类系统功能提供所需的权限管理

和函数接口服务，后者通过“客观（周围环境

信息）+主观（需求意愿调研）”的模式实现

应用的核心功能。DLL数据访问层为底层数

据管理层，实现对属性和空间数据库中数据进

行保存、读取和更新操作。

2   功能设计

在国土空间规划中，现状调研目的是为规

划编制采集详细的现状数据和资料，形成详细

的调研报告支撑规划决策，是村庄规划编制现

状情况分析中的重要工作内容。以《江苏省村

庄规划编制指南》[23]为例，在“现状调查”中

对调研的内容与指标提出详细要求（见表1）。

以“基本情况”“意愿调查”为APP功能

设计的目标导向，整个APP在功能设计如图2

所示，分为系统基础设置、问卷调研信息采集

和环境信息采集3个模块。其中，环境信息采集

部分是APP采集工作流程的数据基础，面向客

观环境信息的采集是系统运行的重要条件；问

卷调研信息采集则是整个应用在进行采集调

研过程中的核心环节；主要针对村庄规划中的

意愿调查采集，用户不仅根据研究需求进行个

性化的问卷定制，而且能够根据不同侧重角度

对问卷进行修改，这是该模块的亮点。
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开发以开放式在线问卷为基础的村民主

观意愿和感知关键信息采集技术，形成“问卷

模版设计—问卷信息更新—表单式答题—实

时化传输”的一键式技术流程，支持单选、多

选、填空、选填组合等多种答题形式（见图3）。

问卷调研信息中包含大量的表单信息，不

同的问卷类型涉及不同格式类型的文本数据，

获取不同类型问卷相对应的服务ID，返回对应

的XML格式结果，通过在问卷模版中的规则来
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管理字段结构类型。同时通过数据通信与云计

算技术，以Form表单形式存储到本地SQLite

数据库，同时与远程数据库同步，实现调研采

用数据和问卷数据的即时回传和处理。内业人

员通过浏览器访问Web服务查看存储于服务

器端的调研及问卷数据。通过获取的问卷调研

信息结合环境信息采集数据，进行数据分析及

更深层次的挖掘。

୊தֲࠥێҒ׋࣪   ���

基础环境信息主要是空间属性数据，一般

为采集点的坐标信息。通过移动端数据采集和

通信技术，整合移动设备的多传感器（相机、

麦克风、GPS、陀螺仪、方向传感器、磁场传感

器等），调用相应的服务接口，得到照片、视频、

音频等多媒体数据和GPS 坐标数据（见图4），

以及拍摄方向、高度、倾斜角等一些姿态数据。

以PostGIS为空间对象数据库提供空间信息存

储与检索服务，SQLite为移动端存储数据库

存储空间信息。
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地图是地理信息采集的基础和前提，通过

地图的打开和浏览能够将拟采集的区域信息

直观地反映在屏幕上，为后续操作奠定基础；

通过移动端地图渲染引擎技术，可实时加载本

地或在线的矢量、栅格等空间地图服务，并在

移动端实时渲染。同时还可以根据需求进行放

大、缩小、增添、删除、全屏显示、地图属性更改

等相关操作（见图5），为用户细化或全面了解

采集区域的具体情况提供有效支撑。

在用户进行注册信息时，根据实际情况选

择不同等级（见图5）。在整个APP系统中，针

对不同的角色设置了不同权限。

 

3   APP在国土空间规划中的应用

村庄规划作为我国“五级三区”国土空

间规划体系中的详细规划，是开展乡村建设、

推动乡村振兴的重要基础工作。自2019年自

然资源部印发《关于加强村庄规划促进乡村

振兴的通知》后，全国各地陆续出台村庄规划

编制指南（导则）[24]。在各地导则文件中，都对

深入调研的时间、内容和程序提出明确具体的

要求：需要收集村庄现状的基本情况、基础数

据、各类规划、审批管理等各方面的资料，还需

要调研村庄社会经济、历史文化、自然环境等

基本要素，进行入户调查，让村民填写问卷等。

以本APP为工具，参与某村庄关于村庄规

划编制调研工作为例，展开下列工作。

୊தێҒ׋࣪   ���

到达目的地后，打开应用“调研采集”，页

面自动加载在线地图和获取当前设备所在位

图2  APP系统功能模块组成

Fig. 2  Composition of function modules of APP subsystem
资料来源：笔者自绘。

图1  APP系统结构图
Fig.1  System architecture diagram of application

资料来源：笔者自绘。

⮘研指标 ⮘⥊内容

〚⡟㤊㌗

自然⿘㈔ ⟝㎉地形地㗓、地质、㯏文、㡙㼔、自然资源、㪛㲍⿘㈔⭩
㏛㬘文⿐ ⟝㎉㏛㬘䁹ⷐ、㏛㬘䄦⫇、传统ⴈ㗓和文⿐㲹㩌⭩

社会经イ ⟝㎉人㋻（⿈わ和⧄䓂）、⿈数、人㋻流动、㋪䐈㞅收入、ゐ体收入、
主⭝⥛䄖、社会䐯㏎䓕㌗⭩

㵢地利䇤
⟝㎉ⷜ地和䇡㈤〚⡟㝊㳐、㝊⫆䓂䍍䇤地、公⹓ⴟ㹒设㬊䇤地、市
䎟公䇤设㬊䇤地、ゐ体经营性建设䇤地䄵及ⷘ类㝊㑷䇤地、㪛㲍
䇤地⭩

发展㣒㑇 分㹗并评价㡅䊻⥛䄖发展、国㵢空间䓼⼰䎜䐯⭩Ⳟ㘇的䓼⼰㣒㑇

䅃䊙⮘⥊ 㑬ㆃ地Ⳟ䎟ⶏ、⫆㑞㸐和⫆㘒䊻⥛䄖发展、䓂Ⳡ建设、设㬊ⶥ㩧、
⿘㈔㳂㪞⭩Ⳟ㘇的发展㰀㤔〓䅃䊙

表1  村庄规划编制现状调查指标

Tab.1  Village planning status survey indicators

资料来源：笔者自制。

图3  各类问卷类型

Fig.3  Types of questionnaire questions
资料来源：笔者自绘。
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置的经纬度、行政区划、方位角等基础信息。通

过观察，可以对周边的自然资源、土地利用、农

房建设、村庄设施、环境风貌等现状进行采集，

点击“调研”进入环境信息的采集工作中：上

列村镇名称、所属行政区划、经纬度坐标、调研

员姓名和调研时间已自动获取填充；点击“拍摄”

开始对村域内的“山水林田湖草”等自然资源

要素、农村地籍、宅基地、农村公共基础设施、历

史文化名迹等要素拍照取证，并配以相关的文字

描述。在权属现状、农经权等无法通过照片形式

表达的情况下，调研员通过拍摄视频资料便能直

观地加以展示，通过录制音频对当前耕地的实际

情况进行更加具体的描述。调研员完成当前环境

信息采集任务后，点击界面右上角“提交”便将

当前调研信息即时回传到数据库中。

调研数据回传到后台数据库中，内业人员

通过后台查看调研采集记录，在对该地区的村

域环境的评估方面能够有一定的参考，还能通

过地图浏览的方式在后台查看相应位置的调

研记录，掌握不同位置的环境信息，从而对该

地区有整体的了解（见图6）。
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村庄规划中的现状调研主要是通过部门

座谈、驻村摸查、入户调研和文件调查等形式，

了解村民对规划的意见和建议，提出目前村庄

发展中存在的问题和未来发展的建议。整个过

程以开放式在线问卷为基础，对村民主观意愿

信息进行采集，形成“问卷模版设计—问卷信

息更新—表单式答题—实时化传输”的一键

式技术流程，支持单选、多选、填空、选填组合

等多种答题形式（见图7）。

3.2.1    问卷模版设计

调研员厘清所需调研的内容，设计一套面

向该村庄规划实际需求的详细调研问卷，其中

包括村庄社会经济、人口产业、产业类型与规

模、村庄规划建议等调研指标（见图7a）。将需

要的调研内容导入后台管理平台后，设计题目

类型、问题选项等必要信息（见图7b）。

3.2.2    问卷信息更新

在另外一处村庄进行村庄规划编制前期

调研工作过程中发现，当地产业布局情况比较

混乱，是影响村庄未来发展的一个重要因素。

该调研员就该村庄的产业规模、产业类型、产

业资源等指标对居民展开更加深入的调研，通

图4  点位信息获取及周边环境信息采集

Fig. 4  Location reading and surrounding environment 
information filling

资料来源：笔者自绘。

图5  系统基础功能
Fig. 5  Basic functions of the system

资料来源：笔者自绘。

图6 周边环境信息采集技术流程

Fig.6  Technical process of surrounding environment information collection
资料来源：笔者自绘。

图7  问卷信息采集技术流程

Fig.7  Technical process of questionnaire collection
资料来源：笔者自绘。

a 㧎ミ定位                          E 〚⪂信㻃〒㦂                        c 䐽⢀⿘㈔信㻃⤪ゐ        d 数据㬖㬒传㭅  

a 㦘定⮘研指标                                 E 㸫㉎㚄⟆设计                                      c 㸫㉎信㻃更新                  d ⢎单式⫑题                            e 㬖㬒传㭅
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过后台管理系统在原有产业类型调研问卷的

基础上增加了关于产业发展多指标的调研内

容。在更新发布完问卷后，便可以在APP中得

到适用于该地区的调查问卷（见图7c）。

3.2.3    表单式答题

刷新APP问卷信息后，出现关于调研指标

的调研问卷，表单式问卷结构简洁明了。调研

员前往居民家中或借助村委会配合将调研问

卷通过APP在线答题、分发答题二维码和链接

的方式，请各位村民填写关于调查当地土地资

源承载力的问卷（见图7d）。

3.2.4    实时化传输

村民填写完调研问卷后，点击提交结果

即时传输到后台数据库中。通过对村民问卷调

研信息的分析与处理，结合传回的环境信息数

据，项目组能够对当前耕地的土地承载力有较

为客观准确的认知（见图7e）。

 

���   եՖ݇ރ঒理系৏

在调研工作完成后，把通过APP采集到

的周边环境数据及调研问卷信息实时上传到

后台管理系统并生成调研记录。通过后台管

理系统“调研数据列表查看”功能，可按条

件筛查调研列表，查看包括调研员、村镇名

称、调研地点、调研时间等详细信息（见图

8a），点击“详情”可以查看详细的调研数

据信息。“调研数据地图浏览”将每条调研记

录数据加载于在线地图上，通过地图浏览的

方式在后台查看不同位置的调研记录（见图

8b），使用户的调研数据在空间表达上更加直

观简洁。

每一位用户的问卷调研信息在回传到数

据库后，按照不同问卷记录在对应的数据表中

（见图8c），调研员可以按照不同的时间段、调

研地点、调研编号和调研组别，筛选导出调研

问卷信息表单，进行横向对比分析等研究。

4   结论与讨论

本文介绍的是一款面向村镇资源环境调

查的多源信息采集移动客户端——“村镇资

源环境调研”APP。在市场中的调研采集类

APP，通常都只关注客观环境信息的采集需

求，而基于居民本身需求表达的主观意愿信息

采集很少被考虑进去。因此，“村镇资源环境调

研”APP的设计提出“多源调研信息采集与

信息实时传输”的理念。在这一设计理念下，

本应用的创新可以归结为两个方面: （1）开发

以居民主观意愿信息采集为主的个性化定制

在线问卷功能，结合传统调研采集APP的客观

环境信息采集功能，在调研过程中所遇到的客

观环境信息和主观调研信息都可以通过“村

镇资源环境调研”APP同时进行采集，极大提

升了调研信息采集的工作效率。（2）调研采集

结果可以在前端界面和后台管理系统中通过

数据列表、地图浏览等多种方式展示，增强了

数据可视化效果。

“村镇资源环境调研”APP应用已在APP 

Store和安卓应用市场正式发布近两年。在参

与村镇建设规划工作的过程中，调研数据都是

通过“统计图表”和“调查图集”的形式供

团队参考部署。如何利用APP的“多源调研信

息采集”功能结合实际调研指标需求，开发更

加高效的智能问卷系统来实现调研台账“一

键式”操作，即在“现状调查图集”基础上，

结合乡村数据“统计图表”，总结村庄规划需

要解决的主要问题和规划方案的目标导向，实

现决策报告“一键式”操作，为调研团队节省

时间成本，这是本应用在未来开发过程中应该

思考的问题。

（感谢国家科技基础条件平台—国家地球系统科学

数据中心—湖泊—流域分中心（http://lake.geodata.
cn）、中国科学院“十四五”网信专项课题（http://
data.niglas.ac.cn）、中国湖泊科学数据库（http://www.
lakesci.csdb.cn/）提供的数据支撑。）

a ⮘研数据㑱⢎⥊㋕  E ⮘研数据地㵝亐㎡ c ⮘研㸫㉎数据⭝出

图8  问卷调研后台管理平台

Fig.8  Questionnaire survey background management platform
资料来源：笔者自绘。
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