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摘要$ 在自然资源调查监测体系提出背景之下!新一代数字技术与调查监测融合发展在自然资源统一调查监测中

存在自然资源时空数据保障缺乏协同'自动处理能力业务化应用不足'成果数据精细化管理有待提升'社会化服务

和安全保障不足等方面的问题& 在现代测量技术和人工智能'大数据'云计算等新一代数字技术的快速发展及其

与自然资源调查监测的深度融合背景下!该文基于自然资源统一调查监测体系!提出了自然资源调查监测体系技

术框架!开展,天空地人网-协同感知'自然资源时空数据自动化处理'自然资源实体时空数据库构建'调查监测成

果数据共享服务和数据安全保障 * 大研究内容& 最后!以广西壮族自治区,天空地人网-协同感知网'普适型调查

监测数据采集系统研发'自然资源综合监测为例!说明自然资源调查监测技术框架的建设成果&
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$"引言

自然资源是人类的生存之基'生产之源'生态之

本& 自然资源调查为自然资源精细化管理提供数据

基础!自然资源监测为检验自然资源管理成效提供

技术保障$%%

& 自然资源部于 #$#$ 年出台的.自然

资源调查监测体系构建总体方案/旨在加快建立自

然资源统一调查'评价'监测制度!健全自然资源监

管体制!切实履行自然资源统一调查监测职责$#%

&

由于自然资源的稀缺性'整体性'系统性'区域差异

性'动态性和多样性等特点!自然资源调查监测体系

构建需要以新一代数字技术作为支撑!将数字化贯

穿于调查监测体系的全要素'全流程和全环节之中!

没有调查监测体系的数字化!就没有自然资源治理

现代化$' 6&%

& 自然资源调查监测技术体系研究是以

现代测量技术和人工智能'大数据'云计算'区块链'

*3'物联网等新一代数字技术为手段!建设自然资

源多维立体协同感知'时空数据自动化处理'三维立

体时空数据库建设'成果数据共享服务'软硬件和数

据安全保障等内容!支撑自然资源调查监测体系的

工程业务$(%

& 浙江'广东'湖南'广西'重庆等省市

在自然资源调查监测系统构建进行了相关探索和研

究$/ 6%!%

&

在现代空间信息技术'新一代数字技术与自然

资源调查监测业务的交叉融合发展中!空间位置服

务'对地观测'影像智能处理'数据安全等方面取得

了长足的发展$%*%

& 我国北斗三号全球卫星导航系

统星座于 #$#$ 年 & 月 #' 日全面完成部署!并向全

球用户提供更加优质'更加完善的时空信息服

务$%&%

& 各类对地观测平台为自然资源调查监测提

供多种数据源!如" 我国在轨运行的遥感卫星目前

超过 #$$ 多颗!光学和雷达卫星的最高地面分辨率

均优于 $)* ,!已形成高'中'低空间分辨率合理配

置'多种观测技术优化组合的综合高效全球观测和

数据获取能力& 在新一代数字技术快速发展和与空
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间信息技术加速融合下!形成了以智能定位导航定

时*[ITPMPQRQHOPRHMPQRMP,PQR!=Y\+'智能地球观测系

统*LH1M+ I]TL1OHMPIQ T̂TML,!@<5+和智能无人机*EQZ

,HQQLV HL1PHNOL+P2NL!a0i+为主的航天航空传感

网!如" W+IE

$%(%在 #$$% 年提出的 ÈME1L4QMLNNPRLQM

@H1M+ <]TL1OPQR5HMLNNPMLT( 张兵$%/%在 #$%% 年提出的

智能遥感卫星系统( 李德仁$%-%在 #$%( 年提出的对

地观测脑( 杨元喜$#$%在 #$#% 年提出的智能 =Y\&

人工智能'大数据'云计算'并行计算等为海量多源

调查监测数据处理提供了算法和算力支撑$#%! ##%

&

基于深度学习的数据智能处理技术成为当前主要手

段!其破解了传统遥感图像解译方法主要靠人工判

读和半自动化软件解译!效率相对低下!而准入门槛

却很高!解译自动化程度低的问题$#' 6#*%

& 目前各类

多源遥感解译平台通过人工智能技术快速'及时'低

成本地从海量的遥感卫星影像中提取地物要素信

息!具有精准的影像解译产品生产!自动及并行化数

据处理流程!高效处理及快速可视化展示!智能化深

度学习框架集成等特点$#&%

!如" 张继贤等$#'%针对自

然资源调查监测的需求!提出了人机协同的自然资

源要素智能提取方法!构建了,智能计算后台 m智

能引擎 m人机交互前台-的人机协同解译技术框

架& 另外!基于人工智能和知识图谱技术!可精准记

录长序列调查监测成果数据时间和空间维度属性及

其全流程各时相信息的连续性和相关性!实现调查

监测成果数据身份管理与认证'多维信息集成化一

体化档案式管理'全历程变化监控和管理!使每个成

果数据源头可追溯'流向可跟踪'信息可查询!为自

然资源精细化管理等提供高效'透明'可信的数据与

技术保障&

虽然我国在历史成果数据整合'现状数据保障'

,一张网-,一张图-,一平台-建设等方面积累了大

量的基础数据'服务平台和技术经验!但与自然资源

统一调查监测的需求和目标相比!在数据获取和处

理'成果管理'共享应用'安全保障等方面还有一定

的差距!主要体现在" 现有多维立体遥感平台相互

独立!缺乏协同连通( 数据自动化处理难以满足大

规模业务化应用!人海战术的作业模式难以为继(

数据资源的准确性'时效性'多样性还存在较大的差

距( 用数据说话'用数据管理和用数据创新的能力

不足( 成果数据的安全保障需要全面加强升级& 因

此!本文从数字化转型的视角!通过提出自然资源调

查监测体系技术框架来解决上述问题!并结合地方

差异性和实际需求!介绍了广西的实践与探索&

%"自然资源调查监测技术体系总体框架

自然资源调查监测技术体系是一项复杂的系统

工程!涉及面广!技术难度大!时间紧迫!需要各行

业'各部门进行总体布局'统筹推进'分布实施!其总

体框架主要包括自然资源的多维立体协同感知'多

源异构数据自动化处理'实体时空数据库建设'成果

数据共享服务'安全保障等建设内容和支撑的自然

资源调查监测业务*如图 %+&

图 5"技术框架

#$%&5"'*(4()*+$)2/.32:(103X

%)%"多维立体协同感知网构建

自然资源要素广泛分布于陆域海域'地上地下!

加上自然资源禀赋的区域差异性和气候多变性!单

一遥感平台难以为所有自然资源调查监测提供数据

保障!为此!本文在重新明确各类遥感平台在调查监

测中的角色和定位的基础上!提出了面向调查监测

)'-%)
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的!天空地人网"协同感知网#如图 "$ 该感知网共

分为 % 层#分别是天联网%空联网%地联网%人联网和

网连网#各层网在横向上可独立成网#在纵向上可协

同联网#织成一张多维立体%协同联动的感知网#使

调查监测数据的获取途径多种多样$

图 !"!天空地人网"协同感知网

#$%&!"'()*+,)$-,.)/0,(+1(.+,/+2

*11(+-)2$3+)4)-+/+55/+241-65

!!天联网是以全球导航定位系统提供的陆海时空

位置服务为基础#构建包含光学%多光谱%合成孔径

雷达%激光测高和重力等遥感卫星的对地观测网#形

成全方位%高精度%高时空分辨率的影像和技术保障

能力#实现广域的定期影像覆盖和数据获取#为调查

监测提供实时精准的位置服务和宏观区域的遥感数

据服务$

空联网是通过利用搭载各类专业探测器的有人

机%无人机%浮空器等航空飞行平台#组网构建航空

传感网#与天联网互为补充#实现局部区域和重点要

素的调查监测#提供空间分辨率更高%时效性更强%

机动灵活更好%现状信息更丰富的数据保障$

地联网是主要包括地面观测网和海洋信息观测

网#覆盖地表%地下%水面%水下%海面%海底等陆海全

域$ 其中#地面观测网主要利用车载测量%移动终

端%观测台站%专项装备以及定点观测传感网构建陆

域信息采集网& 海洋信息观测网主要利用海洋站%

海上固定平台%岸基雷达以及海底观测系统构建海

样信息采集网$ 通过地联网#借助测量工具%检验检

测仪器%照相机&摄像机等设备#利用实地调查%样点

监测%定点观测等模式#为更小尺度区域和重点要素

的调查监测提供精细化的现状数据保障$

人联网的提出是基于!调查监测为人民%调查

监测靠人民"的思路#把每个与调查监测相关的人

员都当成传感器#连接起来构成网$ 不管是专业队

伍%乡村干部%村民#还是志愿者地理信息和众包测

绘#发挥其在调查监测现状数据采集中强时效性和

低成本的优势#特别是基层人员具备第一时间发现

自然资源变化的独特优势$ 通过为基层人员提供普

适型工具手段和激励机制#就可以为调查监测提供

主动精准的数据服务$

网联网是以通信网为基础#通过互联网将人与

人连接#通过物联网将人与物连接#利用!互联网'"

等手段#有效集成各类平台和传感器#协同获取自然

资源的位置%数量%质量%生态等时空数据#提高调查

监测现状数据的保障能力$ 另外#网联网又可理解

为天联网%空联网%地联网%人联网在纵向上组成网

络#织成一张!天空地人网"协同感知网#实现对自

然资源全要素%陆海全域%全业务流程%全生命周期%

全数字化技术手段的调查监测$

基于!互联网'"思维研发#研发开放式的多维

立体协同感知平台#将各类平台和传感器按照有序%

主动%连通的组织模式#形成一个各类遥感平台互连

互通%任务执行公开透明%社会公众共同参与%数据

主动共享的服务平台$ 通过该平台来创新调查监测

设备的在线共享%数据的协同采集机制%成果的汇交

和共享#有利于提高各平台和传感器的使用效率#提

升数据采集的精准性和时效性#提升应急响应能力#

同时#避免数据重复采集%降低数据采集成本$

()"!多源异构数据自动化处理

!天空地人网"协同感知网为调查监测提供了

海量多源异构的!算料"保障#但基于单一计算平

台%单一算法模型%传统质检方法#已难以支撑自然

资源精细化管理需要和社会大众多样化需求$ 针对

调查监测中海量多源时空数据#充分利用云存储%高

性能计算%人工智能等新技术#构建以!算法为基

础%知识为引导%服务计算为支撑"的多源时空数据

自动化处理体系'*(

#实现调查监测底图快速生产%

自然资源要素自动分类和变化智能提取%!互联网'"

内外协同处理%统一数据质量检查和真实性验证等$

()高性能计算平台建设$ 构建满足多样化业

务存储%计算和服务需求的高性能计算平台*包括

物理层%系统层%数据层%算法层%服务层等)#实现

数据资源的按需利用%算法模型的动态封装与组合%

业务流程的动态编排与实时监控%多元时空数据的

并行处理%处理结果的动态推送#满足多源时空数据

快速处理需求$

")多源时空数据自动化处理体系建立$ 基于

高性能计算平台#建立包括多源时空数据的自动清

洗和同化%二维和三维高精度底图的快速制作%地表

++,(+
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要素的自动分类和变化发现的智能提取等功能的处

理模块!破解传统基于人海战术的数据处理困境!实

现时空数据处理的流程化'模块化和自动化!为调查

监测提供统一'快速'可靠的工作底图和变化数据&

'+内外业数据协同处理& 构建内业与内业'内

业与外业'外业与外业的在线协同作业场景!实现内

业数据的实时共享'内外网数据双向快速交互'业务

数据与实时现状数据的叠加分析'基于实时现状数

据的目标智能识别'普惠型外业数据采集及其轨迹

透明留痕'文本表格数据快速处理等!为调查监测提

供低成本'快速灵活'可靠的技术手段&

!+质量控制方法建立& 围绕数据多样性'流程

复杂性以及人为因素等质量问题产生的根源!建立

基于知识图谱的质量控制方法!为具体的调查监测

业务提供实时'准确'可靠的质量信息与质量预警服

务!确保调查监测成果数据的质量&

%)'"自然资源实体时空数据库建设

以自然资源实体为载体!研究自然资源实体的

分层分类标准体系!以满足自然资源管理共性需要

的最小管理单元为基本实体!按照统一的数据物理

模型'标准规范!按照逻辑统一'物理分散的思路!整

合土地'森林'测绘等历史成果数据!与农业'住建'

统计等部门数据互联互通!加上互联网'物联网数

据!形成地上地下'陆海相连'集成融合的自然资源

实体时空数据库& 同时建立实体时空数据库管理系

统和联动更新机制!实现对时空数据库的统一管理'

联动更新'按需服务& 通过构建一个覆盖全面'统一

空间基底的调查监测数据库和管理系统!对自然资

源实体数据进行统一管理和维护!建立实体与部门

标准和分析评价模型的映射关系!实现,一库多能'

按需组装-!全面掌握各类自然资源状况!实现自然

资源精细化管控!提高数据共享和应用水平& 同时!

为自然资源知识图谱构建和知识服务提供实体数据

库支撑& 自然资源时空数据库建设包括数据库设

计'数据集成建库'管理系统研发以及机制建设等内

容&

%)!"成果数据共享服务平台建设

以自然资源实体时空数据库为支撑!建成部门

联动'开放共享'安全高效的分布式调查监测成果数

据共享服务平台!作为国土空间基础信息平台的子

平台!为自然资源确权登记'国土空间规划'国土空

间用途管制'耕地保护'生态保护修复'执法监督等

业务提供,数据 6信息 6知识-服务& 调查监测成

果数据共享服务的核心是,连通用化-!即把成果数

据共享服务平台与其他系统平台*包括内网'政务

网和互联网的系统平台+ ,连-起来!能 ,连-则

,连-!应,连-尽,连-( 在,连-的基础上!系统平台

间要,通-数据',通-业务',通-价值( 共享服务的

核心是各级用户基于系统平台,用-数据',用-服

务( 共享服务的目的是,化-成数据资产的增值'

,化-成用户的治理能力& 通过调查监测成果数据

在部门应用和社会服务中的共享应用!提升用数据

说话'用数据管理和用数据创新的服务能力!推动自

然资源治理体系和治理能力的现代化!服务美丽中

国建设和经济社会高质量发展& 调查监测成果数据

共享服务平台建设内容主要包括平台架构构建'平

台服务功能建设'系统部署与运行环境建设等&

%)*"安全保障体系建设

数据安全保障体系建设涉及数据的采集'传输'

存储'处理'交换'销毁等过程!是一个复杂'艰巨的

系统工程!绝非仅靠一些信息安全技术标准和措施

就能妥善解决& 必须探究数据安全的本质!站在战

略和全局的高度考虑现实问题!做好数据安全的顶

层设计!加强关键数据基础设施安全保护!强化关键

数据资源保护能力!增强数据安全预警和溯源能力

等& 安全保障体系建设主要包括基础设施安全'网

络通信安全'软硬件平台国产化'数据安全'监测预

警与应急处置等内容&

#"支撑业务

自然资源调查监测体系技术框架目的是支撑具

体的调查监测业务!即自然资源基础调查'专项调

查'动态监测*包括常规监测'专题监测和应急监

测+& 基础调查是对自然资源共性特征开展的调

查!专项调查指为自然资源的特性或特定需要开展

的专业性调查& 基础调查和专项调查相结合!共同

描述自然资源总体情况& 动态监测是在基础调查和

专项调查形成的自然资源本底数据基础上!掌握自

然资源自身变化及人类活动引起的变化情况的一项

工作!实现,早发现'早制止'严打击-的监管目标&

调查监测成果在履行相关的审核程序后!可作为统

一对外发布和地方考核依据的法定权威数据$#%

&

基础调查属于重大的国情国力调查!其成果作

为专项调查和动态监测的本底数据& 为确保基础调

查成果的统一性'可靠性和权威性!在自然资源分类

标准基础上!依托,天空地人网-协同感知网'自然

资源时空数据自动化处理体系'自然资源实体时空

)*-%)



自"然"资"源"遥"感 #$#' 年

数据库'调查监测成果数据共享服务平台和数据安

全保障体系的 * 大建设内容!实现航天航空遥感影

像统筹'调查工作底图快速制作与分发'基于人工智

能和人机交互的要素自动分类和变化智能提取'基

于,互联网m-的外业举证和数据真实性检验'基于

大数据和知识图谱的产品质量检查'基于自然资源

实体的成果数据管理'更新和共享等!逐步形成一套

涵盖基础调查全部工作内容'流程清晰'指标明确'

方法先进'能有效指导基础调查任务实施的系列工

程性技术与方法&

专项调查是针对各类自然资源的特性'精细化

管理和宏观决策的需求!在自然资源分类标准体系

框架下和基础调查成果基础上!查清各类自然资源

的数量'质量'结构'生态功能以及相关人文地理等

多维度信息& 由于专项调查突出 ,专题性'深入

性-!其对 * 大建设成果的利用方式各不相同& 例

如" 在基础调查确定耕地范围内!由,天空地人网-

协同感知为耕地类型'种植体系'气候条件'地形条

件'土壤属性'耕作系统'健康状况等调查提供数据

保障和技术支撑!基于耕地资源实体实现耕地成果

数据的整合'管理和更新!基于大数据和知识图谱实

现耕地资源的数量变化'质量等级'健康水平'产能

状况等评价分析!掌握耕地资源数量'质量'生态基础

状况!最终形成涵盖专业性调查内容'流程清晰'指标

明确'方法实用'先进且工程化的技术方法与流程&

动态监测是在基础调查和专项调查成果基础

上!通过对自然资源调查监测技术体系建设成果的

综合运用!掌握自然资源自身季节性'周期性'突发

性变化以及人类各种活动引起各种变化情况的一项

工作!直接服务于自然资源精细化管理!是实现,早

发现'早制止'严打击-的技术保障& 常规监测是对

基础调查定期开展全覆盖动态遥感监测!及时掌握

自然资源年度变化等信息& 按照国家统一标准!统

筹利用现有资料!利用最新卫星遥感影像!制作正射

影像图!提取地类变化信息!结合有关专项监测及自

然资源管理成果!开展实地调查举证!全面掌握自然

资源的地类'面积'属性及相关要素等信息的年度变

化情况!更新基础调查数据库& 专题监测是对自然

资源的重点要素和重点区域的自然资源特征指标进

行动态跟踪!及时掌握监测对象的分布'数量'质量

等变化情况& 依托技术体系!重点解决专题监测的

多类型监测底图快速生产'样本库快速建立'变化图

斑快速提取和质量检查'时空数据库更新和对外共

享& 应急监测是针对突发事件开展的快速监测工

程!第一时间获取事发地事发前'事发时和事发后的

影像数据'视频数据和地理信息数据等资料!为应急

指挥'快速救援'灾后重建等提供基础数据保障& 依

托技术体系!重点解决空域快速申请!监测装备快速

调动!监测数据实时回传'快速处理和灾情自动解

译& 此外!建设一套强有力可执行的响应机制!做到

第一时间启动应急监测任务&

'"广西的探索

')%"广西'天空地人网(协同感知网构建

为解决广西壮族自治区*下文简称广西+雨热

同期'多云多雾影响卫星遥感影像数据的及时获取!

广西借鉴,互联网m-思维!基于云环境 \Ji*ML1,PZ

QHN2NIEV OP1MEHN+软件系统架构!研发了,天空地人

网-协同感知平台& 平台以 GL] 平台为主!智能手

机终端0==为辅!以最新的 U\A;* 并基于 J55')$

及以上版本的相关特性进行前端显示构建!实现

GL]浏览器云端访问和云端管理& 在服务器端!硬

件配置应满足多核心'高频率'大内存的要求!操作

系统采用;PQEd和GPQVI_T5L1OL1系统!运行软件有

ÂThN数据库'>LVPT服务'=U=应用'YIVLC5 应用等

软件环境支撑&

平台可接入有人机'无人机'全球导航定位系统

*RNI]HNQHOPRHMPIQ THMLNNPMLT̂TML,!3Y55+定位仪'地

面监测车'摄像头智能手机终端!还可以接入技术人

员'乡村干部'村民等人员!未来可扩展接入卫星实

时轨迹和加载卫星影像范围!从而实现各类传感器

在一个平台上汇聚'连通'交互& 将时空数据采集任

务在平台上发布!在线注册用户均可参与任务抢单

*特殊任务可指定用户完成+!用户根据任务的具体

要求*如" 精度要求'完成时限'成果提交方式'质量

要求等+来完成& 同时!平台确保任务全流程'全环

节可视化'透明化&

平台自 #$#% 年 % 月上线以来*图 '+!截至 #$##

年 ! 月!在全国先后接入各类传感器 / ($$ 多台!发

布任务数超过 ($ $$$ 个!无人机获取面积超过

-$ $$$ f,

#

!平台成果用于中央环保督察'省际省内

应急测绘演练'重大项目监测监管'自然资源综合监

测等!取得了良好成果& 平台创新了数据采集硬件装

备在线共享模式'自然资源应急监测协同机制'航空

摄影测量生产组织模式和数据成果汇交机制等!提高

了硬件装备利用率!提升了应急监测响应能力!避免

了时空数据重复采集!更降低了时空数据采集成本&

)&-%)



第 ! 期 黄景金!等""自然资源调查监测技术体系研究与实践###以广西壮族自治区为例

图 D"协同感知平台界面

#$%&D"K+4(3.2)(0.)00J(324$<(2123(+(88J/24.03:

')#"普适型调查监测数据采集系统研发

传统调查监测数据采集工作更多是依赖专业技

术人员开展!其特点是擅于操作专业设备'数据成果

质量有保障'经费投入大等!但也存在数据采集的时

效性差和机动灵活性不足等问题& 为充分发挥乡村

干部'村民等基层人员在自然资源数据采集中机动

灵活'低成本的优势!研发了面向基层人员的普适型

调查监测数据采集系统& 该系统硬件和软件模块分

别为全站型3Y55定位仪和乡村绘 0==*图 !+& 其

中!全站型 3Y55 定位仪可实现全站仪的三维坐标

测量功能!专业参数免设置!操作简单快捷!仪器成

本低( 乡村绘 0==可实时连通各类 3Y55 定位仪

*实现边测量边绘图+'内置专业成图工具*满足大

比例成图要求+'操作界面简单明了*达到免培训目

的+'可与协同感知平台有机融合*及时掌握进展状

态+&

*H+ 技术实现流程

*]+ 作业场景 *2+ 乡村绘

图 E"普适型调查监测数据采集系统

#$%&E"Z+$<(382/8-3<(9 2+;:0+$403$+% ;242 2),-$8$4$0+8984(:

""全站型 3Y55 定位仪是基于惯导 >\c和激光

测距的组合& 在测量位置可达'3Y55 信号良好的

场景下!全站型3Y55定位仪发挥传统3Y55接收机

优势( 在测量位置难以到达或 3Y55 信息弱的场景

)(-%)
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下!全站型 3Y55 定位仪发挥全站仪的坐标测量优

势& # 种优势有机组合!加上仪器测量精度高'性能

稳定'操作简便'成本低等!可用于调查监测中变化

图斑的空间位置信息采集&

乡村绘0==将调查监测的外业数据采集工作

分为,测'量'绘'注'拍-* 个子模块!即,测-是连接

3Y55定位仪等设备!完成空间位置三维坐标的测

量( ,量-记录激光测距仪等工具量取调查要素的长

度尺寸( ,绘-可依据影像底图便捷绘制各类边界

线!还可以与实地测量进行绘制!可满足点'线'面的

绘制!同时包含距离交会'延伸计算'等分计算等辅

助功能( ,注-是对现场地物的类型'权属信息等信

息的记录!同时可定制属性标注表格( ,拍-是拍摄

自然资源现状'权属资料'房屋纹理等照片!并可将

照片与图形进行挂接& 还可以用乡村绘 0==开展

自然资源产品的质检工作& 截止 #$#% 年 %# 月 #&

日!乡村绘0==共注册人数约 ! $$$ 人!已在广西阳

朔'全州'资源'恭城等地推广使用!仅用 '$ 余天完

成了权属调查超过 #/ 万宗!单日最高完成调查量达

%)' 万宗!产生了显著的经济和社会效益&

')'"自然资源综合监测

为加快建立自然资源统一调查'评价'监测制

度!广西围绕自然资源,十四五-规划和当前重点工

作!对行政管辖范围的各类合法和非法变化图斑进

行综合监测!其技术路线如图 * 所示& 广西自然资

源综合监测是在第三次国土调查及最新年度变更调

查成果的基础上!建立面向综合监测的,天空地人

网-协同感知网!运用人工智能等新一代数字技术

快速提取自然资源变化图斑!建立自然资源实体时

空数据库!叠加与实体相关的各类历史调查监测数

据和最新业务专题数据!准确反映图斑的历史变化

情况和变化趋势!定期开展综合监测监管分析评价&

通过研发自然资源综合监测平台!实现各类基础数

据'监测数据'实地核查数据的互联互通!以及各监

测监管环节的处置信息交互流转!实现监测图斑的

全流程信息化监管& 另外!综合监测成果数据通过

平台同步应用于地理国情监测'年度变更'卫片执

法'基础测绘更新等各项工作& 在数据安全保障方

面!通过单向光闸实现内外网数据的流通!通过使用

明暗水印'防伪加密实现数据防篡改和溯源&

截至 #$#% 年 %# 月底!通过,天空地人网-协同

感知网基本实现了广西全区优于 ' ,卫星遥感影像

季度覆盖!优于 % ,卫星遥感影像年度覆盖!为全域

变化图斑发现提供了基础数据保障& 针对重点监测

区域!利用广西无人机应急测绘联动服务平台统筹

获取优于 $)# ,航空遥感影像*含彩虹 6! 无人机

航摄影像+%)( B%$

!

f,

#

& 以,04m人机交互-的方

式!共提取变化图斑 ()- 万个!叠加历史数据和最新

业务数据!共发现疑似问题图斑并下发市县处理约

%)# 万个!为实现,早发现'早制止-的监测监管目标

提供了重要保障!有力地支撑了自然资源监管和自

然资源治理能力提升&

图 G"自然资源综合监测技术路线

#$%&G"'()*+$)2/30-4(0.)0:J3(*(+8$<(:0+$403$+% 0.+24-32/3(80-3)(8

!"结论

本文分析了现代空间信息技术与新一代数字技

术对自然资源统一调查监测支撑作用!为解决自然

资源时空数据保障缺乏协同'多源异构时空数据处

理自动化和成果数据精细化管理有待提升'社会化

服务和安全保障不足等方面的问题!结合广西的思

考和探索!得出以下结论"

%+提出构建基于,互联网 m-的,天空地人网-

协同感知网!发挥各类平台和传感器在各项调查'监

测工作的优势!实现现状数据采集的高效协同'主动

灵活和低成本&

#+提出多维立体时空数据自动处理流程方法!

实现调查监测底图快速生产'自然资源要素自动分

类和变化智能提取',互联网m-内外协同处理等&

'+提出建设基于自然资源实体的时空数据库!

以自然资源实体为载体!在三维底座基础上!汇聚和

整合各类时序化的矢量数据'照片数据和管理数据&

!+提出建设面向,连通用化-的调查监测成果

)/-%)
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数据共享服务平台!依次实现用数据说话'用数据管

理和用数据创新&

*+提出从基础设施安全'网络通信安全'软硬

件平台安全等方面的建设来保障数据安全&

&+以广西,天空地人网-协同感知网构建'普适

型调查监测设备'自然资源综合监测等应用为例!阐

述自然资源调查监测体系技术框架的建设成果&
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DE CF!GE DU!GLQ \)\+LVL[NÎ,LQMISM+LFLPVIE 6' 3NI]HN

QHOPRHMPIQ THMLNNPMLT̂TML,2IQTMLNNHMPIQ _HT2I,[NLMLV +HNSH L̂H1

H+LHV IST2+LVENL$Y%)\+L=LI[NL0T?HPN̂!#$#$ 6$& 6#!*%+)

$%(% W+IE 3b012+PML2ME1LISSEME1LPQMLNNPRLQMLH1M+ I]TL1OPQRTHMLNZ

NPMLT* 4̀@<5+ PQ #$%$ HQV ]L̂IQV$>%)YHMPIQHN0L1IQHEMP2THQV

5[H2L0V,PQPTM1HMPIQ 4QTMPMEMLIS0VOHQ2LV JIQ2L[MT!#$$%)

$%/% 张 兵)智能遥感卫星系统$C%)遥感学报!#$%%!%**'+" !%* 6

!'%)

W+HQRF)4QMLNNPRLQM1L,IMLTLQTPQRTHMLNNPMLT̂TML,$C%)CIE1QHNIS

>L,IML5LQTPQR!#$%%!%**'+"!%* 6!'%)

$%-% 李德仁!王 密!沈 欣!等)从对地观测卫星到对地观测脑$C%)

)--%)



自"然"资"源"遥"感 #$#' 年

武汉大学学报*信息科学版+!#$%(!!#*#+"%!' 6%!-)

;P?>!GHQRA!5+LQ K!LMHN)̀1I,LH1M+ I]TL1OHMPIQ THMLNNPMLMI

LH1M+ I]TL1OHMPIQ ]1HPQ$C%)3LI,HMP2THQV 4QSI1,HMPIQ 52PLQ2LIS

GE+HQ aQPOL1TPM̂!#$%(!!#*#+"%!' 6%!-)

$#$% 杨元喜!杨 诚!任 夏)=Y\智能服务$C%)测绘学报!#$#%!*$

*/+"%$$& 6%$%#)

DHQRDK!DHQRJ!>LQ K)=Y\PQMLNNPRLQMTL1OP2LT$C%)02MH3LIZ

VHLMP2HLMJH1MIR1H[+P2H5PQP2H!#$#%!*$*/+"%$$& 6%$%#)

$#%% 张广运!张荣庭!戴琼海!等)测绘地理信息与人工智能 #)$ 融

合发展的方向$C%)测绘学报!#$#%!*$*/+"%$-& 6%%$/)

W+HQR3D!W+HQR>\!?HPbU!LMHN)\+LVP1L2MPIQ ISPQMLR1HMPIQ

TE1OL̂PQRHQV ,H[[PQRRLIR1H[+P2PQSI1,HMPIQ HQV H1MPSP2PHNPQMLNNPZ

RLQ2L#)$$C%)02MH3LIVHLMP2HLMJH1MIR1H[+P2H5PQP2H!#$#%!*$

*/+"%$-& 6%%$/)

$##% 王占宏!白 穆!李宏建)地理空间大数据服务自然资源调查监

测的方向分析$C%)地理信息世界!#$%-!#&*%+"% 6*)

GHQRWU!FHPA!;PUC)?P1L2MPIQ HQHN̂TPTIQ TL1OP2LSI1QHME1HN

1LTIE12LPQOLTMPRHMPIQ HQV ,IQPMI1PQRETPQRRLIT[HMPHN]PRVHMH$C%)

3LI,HMP2TGI1NV!#$%-!#&*%+"% 6*)

$#'% 张继贤!李海涛!顾海燕!等)人机协同的自然资源要素智能提

取方法$C%)测绘学报!#$#%!*$*/+"%$#' 6%$'#)

W+HQRCK!;PU\!3E UD!LMHN)5MEV ÎQ ,HQ 6,H2+PQL2INNH]Z
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