
土地、矿产、海洋是十分宝贵的自然资源，是人

类赖以生存和发展的重要生产资料，是国民经济建设

的载体[2]。根据新形势下自然资源管理特点，为更好

地履行自然资源“两统一”职责，应加大对福建省

山、水、林、田、湖、草、海洋等自然资源的监管力

度，利用地理信息、卫星遥感等相关技术，采用“天

上看、地上查、网上管”的方式，充分建立发现、核

查、处置、整改闭环管理机制，重点对用地、用矿、

用海等自然资源开展动态监测，对于自然资源的各类

违法行为，要做到早发现、早制止、早查处[3]，全面

提升自然资源执法监察的信息化、精细化和智能化水

平，从而维护自然资源保护秩序和合理开发利用，有

效提高自然资源执法工作效率和监管精准度。

近年来国内外对执法监督管理进行了大量探索研

究，由于各个国家政治经济制度、工业化程度、地理

位置以及自然资源条件的不同，各国自然资源管理手

段存在明显差异，但对于土地资源保护、开发与利用

等方面均有研究，具有较大的借鉴意义[4]。美国的土

地管理制度参考了欧洲国家先进的土地管理制度，但

又进行了创新，形成了一套高效有力的管理模式 [5]。

日本、韩国等国家人多地少，农业用地占比更少，属

于自然资源匮乏国家，因而在农业现代化发展的进程

中，日本和韩国在土地制度完善和土地管理等方面出

台了细致有力的法律法规，不仅确保了日本、韩国土

地利用规划的有效实施，也极大地减少了土地违法现

象[6]。我国自 1986年出台《土地管理法》后就有大批
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of natural resources, according to“Internet+law enforcement”, we designed a law enforcement and supervision system that was“visible from the
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We comprehensively utilized advanced technologies such as GIS, the Internet of Things, mobile Internet, high-precision positioning and

workflow technology, to design a comprehensive management platform for natural resource law enforcement and supervision. This platform can
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statistical analysis, effectively improve the management level of law enforcement and supervision work.
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学者对土地执法体制、土地违法现象、土地违法问题

及其原因进行了研究，肖国荣[7]提出了进一步健全土

地管理体制机制、加强执法法治建设、树立正确的发

展观和政绩观等一系列措施；杨宏山[8]等则提出要将

测绘地理信息服务于自然资源督察。这些具体研究为

做好土地执法监督提供了许多借鉴，为解决土地执法

监督存在的问题提供了解决思路。

1 设计思路与关键技术

自然资源执法监察平台采用并整合了大数据、云

计算、移动互联网、空间定位和 HTML5 等新一代信

息技术，构建了基于“互联网+”的自然资源执法平

台顶层设计、底层架构设计、业务流程设计、用户界

面设计和数据库设计等。

1）移动互联网技术结合了移动通信技术和互联

网技术，将传统的互联网应用延伸到手机终端，同时

5G通信技术使得移动网具有了与互联网相同的速度和

稳定性。引入移动互联网技术，使得自然资源执法监

察平台在外业核查时具有一定的稳定性。

2）移动定位技术。卫星技术和移动网络技术的发

展促进了定位技术的发展，定位精度也在稳步提升。

卫星定位技术主要依赖于手机终端的GPS模块或北斗

模块，其定位精度较高，在自然资源移动执法系统中

最常用；移动网络定位技术主要依赖于运营商的基站

信息，通过多基站信息计算得到移动终端的位置，其

定位精度偏低[9]。通过移动定位技术提高卫片核查App
的精度，并获得图斑范围的准确方位角，省、市两级

审核时能准确判别图片对应的位置，防止弄虚作假。

3） 工作流引擎技术。为实现卫片执法闭环机

制，完成省、市、县、乡 4级核查、审核工作，系统

采用开源的工作流引擎 JBPM，可通过图形的方式直

观描述业务。JBPM与Hibernate 相结合，可充分利用

Hibernate 的优势解决了持久化数据的存储问题，并支

持所有主流数据库类型，实现了数据管理职能与业务

逻辑处理职能的有效分离。

2 平台总体设计

2.1 平台架构设计

自然资源执法监察综合管理平台建设应综合考虑

自然资源信息化水平现状和执法监察业务要求，采用

结构化思想，以互联网技术、无线通信技术和移动技

术为支撑，以“天地图”提供的数据服务、自然资源

数据、信访数据等多媒体数据为基础，构建核查准

确、处置高效的自然资源动态执法监察平台。平台总

体架构由支撑层、数据层、服务层、应用层和用户层

组成。其中，支撑层主要由硬件平台（主机、机房和

配套）、网络平台（内网、外网、政务网）、基础软件

支撑平台（操作系统平台、数据库系统平台、GIS平

台）组成，为系统提供基础支撑；数据层主要由空间

数据库、业务数据库、多媒体数据库等部分组成 [10]，

空间数据库包含“天地图”提供的在线地理信息服

务，土地利用现状、三区三线、规划等自然资源管

理数据和执法业务数据；服务层介于数据层与应用

层之间，负责运行相关应用程序[11]，主要包括表单定

制组件、工作流中间件、图形分析服务、地图浏览

服务、内外网数据交互服务、资源配置服务等；应

用层是以管理为目的的一系列功能，与用户直接交

互，应用层监管系统主要由内网应用与外网应用组

成，二者通过数据交互服务实现交流，主要包含

“天上看”监测管理、卫片移动核查、监督检查、预

警考核和综合展示应用；平台最终会运行在政务网

（内网）和互联网（外网）上，用户层由内网应用终

端和外网应用终端组成，分为省、区市、县 （市、

区）、乡镇 4 个用户级别。为了实现系统科学高效的

行政管理、促进信息资源的充分利用、加强各项业

务的统计和分析工作，必须在自然资源标准编码规

范体系框架下，建立数据汇交更新机制、数据整合

整理等一系列相关技术规范[12]。

按照国家有关电子政务安全策略、法规、标准和管

理的要求，以风险评估和需求分析为基础，坚持网络安

全、数据安全、管理安全、分级多层保护等原则，按照

基础设施层、数据层、平台层、应用层等划分层次，构

建系统数据库和安全保障体系。安全保障体系的内容包

括统一的信任服务体系、可信时间戳服务系统、网络信

任域服务、可信应用传输系统、分布式的底层密码服

务、可信授权服务系统、政务网关系统、安全客户端、

统一的网络安全管理系统和安全防御系统等[13]。

2.2 网络框架设计

“天上看”监测管理系统的作业管理系统和监测

成果数据中心均部署在政务内网中，其网络为涉密作

业内网，与其他网段物理隔离；卫片核查App系统、监

督检查系统和预警考核系统则部署在政务信息云平台政

务外网互联网专区的服务器上。网络拓扑架构见图1。
2.3 业务流程设计

自然资源卫片执法分为核查和查处整改两个阶

段。在核查阶段，对于疑似违法图斑，先需由乡镇人

员填报核查信息，再经县级审核、市级复核、省级审

查，确认后的违法图斑进入查处整改阶段。在整改阶
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段，对于确认的违法图斑，由县级填报查处整改信

息，由市级复核，省级人员再对复核通过的图斑进行

省级检查。业务流程见图2。
疑似违法图斑数据库

乡镇填报
核查信息

县级填报
查处整改

市级复核通过
合法图斑库

市级复核通过
其他图斑库

市级复核通过
违法图斑库

市级复核通过整改到位
图斑库

省级检查查处整
改信息

通过 说明 :
图斑一旦被判定为违
法且经过县级核查，
之后若被退回，乡镇
重新填报核查信息 时
不允许改判，改判需
另走流程进行申请

说明 : 当图斑通过核查阶
段 - 市级复核节点后，省
级人员可对图斑核查信息
进行检查，若检查不通
过，可退回至核查阶段 -
县级节点，并直接对图斑
进行合法性判定，退回后
地方不得修改省级的合法
性判定

核查阶段

查处整改阶段

通过

退回

退回

通过 退回

退回

退回

省级检查核查整改
信息

说明 : 当图斑通过查处整改阶段 - 市级复核节点
后，省级人员可对图斑的查处整改信息进行检查，
若检查不通过，可退回至查处整改阶段 - 县级节点

市级复核

县级审核

市级复核

图2 业务流程图

2.4 数据库设计

自然资源执法监察数据库由天地图在线服务数

据、自然资源数据库、执法图斑数据库、元数据库和

多媒体数据库 6大核心数据库组成，其中天地图在线

服务数据包括电子地图、影像地图、地名地址和行政

区划等[14]；自然资源数据库包括土地利用规划和现状

数据、规划建设数据、矿产资源数据等[15]；执法图斑

数据库包括卫星监测数据、日常巡查数据、上级交办

数据和信访数据等；元数据库包括地理信息元数据、

自然资源空间元数据、执法监察元数据等[16]；多媒体

数据库包括文档、图形图像和视频数据等。

3 平台功能实现

基于“互联网+执法”模式的平台应充分体现数

据获取便捷、分析统计迅速、判定实时、精准跟踪等

优势。根据自然资源执法监察实际业务需求开发搭建

“天上看”监测管理子系统、卫片核查 App 子系统、

监督检查子系统、预警考核子系统和综合展示子系

统。“天上看”监测管理子系统主要利用遥感影像数

据提取疑似图斑，县级和乡镇用户可通过卫片核查

App子系统进行核查上报，省市两级用户通过监督检

查子系统进行核查和处置成果审核，省级利用预警考

核子系统对市县违法行为核查处置进行考核，最终所

有成果和统计数据通过综合展示子系统进行展示。

1）“天上看”监测管理子系统。该系统主要利用

遥感影像等数据进行解译，提取疑似图斑数据，再通

过在线服务推送给卫片核查 APP 子系统。系统采用

C/S的架构，通过ArcGIS Addin的方式开发，以工具条

的方式将相关功能嵌入ArcMap中，既可充分利用ArcGIS
软件的已有功能，又符合生产管理和作业人员的软件使

用习惯。为了便于监测过程的数据调用，以“天地图·
福建（政务版）”为底图，组织成果图斑、专题资料、

影像数据、政区数据等数据形成资源目录，以目录树结

构进行展示，其中成果图斑按监测类型进行分类，对不

同年份和监测批次的疑似图斑要素进行组织[17]。

2）卫片核查App子系统。该系统基于GNSS技术

构建，实现了图斑核查管理、日常巡查管理、执法监

察管理和个人中心等功能[18]。通过“天上看”监测管

理子系统的数据中心向属地推送疑似违法图斑，县级

接收到疑似违法图斑后，组织乡镇利用App进行外业

核查[19]。为避免重复核查，系统提供了图斑信息共享

功能，若同空间上该图斑已核查过，系统则提供关联

功能，将本次下发图斑与以往已核查图斑进行核查关

联，避免重复核查。为实现与动态巡查数据的相互印

证，系统增加了卫片核查与日常巡查数据的相互印证

功能，有助于考核巡查发现率，提高日常巡查效率。

3）监督检查子系统。县级完成卫片图斑信息审

核后，将核查情况和处置结果上报系统，进入监督检

查子系统等待检查，省市级监督检查人员可通过系统

开展监督检查工作。市级在对核查成果进行监督检查

时，一旦将图斑判定为违法后则直接进入处置整改模

块，等待县级处置，处置完成后市级将在监督检查模块

中对该图斑处置成果进行监督检查。省级主要完成部分

抽查功能。系统还可对核查处置过程中存在问题、需要

及时纠正的或未能通过监督检查的图斑以及交办、督办

图斑超过时限未完成办理的图斑进行红灯标识；所处阶

段完成后并重新通过监督检查，则红灯熄灭。

4）预警考核子系统。为加强县级对图斑核查的

公用网络区 互联网接入区

备份系统 磁盘阵列 磁盘阵列

光纤通道
交换机

光纤通道
交换机

SAN区域存储网络/存储网络虚拟化 SAN区域存储网络/存储网络虚拟化

网络
交换机

政务
信息网

防火墙

公用网络区与互联网络区通过
安全交换设备实现数据交换

网络
交换机

交换机 IPS WAF 防火墙

互联网

政务信息网
汇聚交换机

用户政务信息网 移动端应用
福州 莆田 泉州 …

图1 系统网络部署图
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时效性、准确性，强化市级监督检查质量，实行图斑

核查、处置量化考核指标，构建预警考核子系统。梳

理执法监测评价指标间的逻辑关系，强化数据间的相

互印证，将考核指标对接福建省自然资源监测评价与

辅助决策平台，按照福建省自然资源监测评价与辅助决

策平台的计算公式进行打分。构建的卫片违法监测指标

包括部省当年度违法用地面积、部省当年度违法占用耕

地面积、核查准确率、违法行为整改率、违法行为整改

合格率、新增乱占耕地建房问题及处置情况等。

4 结 语

“互联网+执法”模式的自然资源执法监察综合管

理平台实现了自然资源要素变化和疑似违法图斑的发

现、提取、分析、管理、展示、共享、运维等全生命

周期管理，加强了监督，最大限度地消除了人为干扰

因素，加强了执法工作效能管理。自 2020年 7月 3日

开展新增农村乱占耕地建房问题专项监测以来，福建

省新增农村乱占耕地建房问题数量从2020年1 700多个

降至 2023 年的 100 个以内，实现了“早发现、早制

止、严查处”，取得了一定成效，同时加大聚集性监

测，能大大降低大面积、持续性违法。平台建设为实

时动态监测福建省“用地、用矿、用海”等自然资源

违法行为提供了重要的技术支撑和信息化服务。

参考文献

[1] 李黎，覃敏，庞伟岚. 土地利用动态管理信息的采集、分析和

建库[J]. 测绘通报，2003(1):62-64

[2] 胡绍永，荆创利，于冰，等. 基于PDA和GIS技术的土地执

法动态巡查信息采集系统实现[J]. 西部大开发(中旬刊)，

2010(4):180-181

[3] 中华人民共和国国土资源部. 关于强化管控落实最严格耕

地保护制度的通知[J]. 青海国土经略，2014(1):33-35

[4] 郭欣. 土地执法监督中存在的问题及对策研究:以X市为

例[D]. 太原:山西大学，2023

[5] 赵君.国土资源执法监察分析[J].经济视角(中旬)，2011(1):137

[6] 肖得意.土地管理之日韩经验[J].国土资源导刊，2010，7(6):93-95

[7] 肖国荣. 中国土地违法变迁及其影响因素研究[D]. 北京:中

国农业大学，2015

[8] 杨宏山，吴晓春，李俊锋，等. 测绘服务自然资源督察的探索

与思考[J]. 地理信息世界，2020，27(2):107-109

[9] 王昕瑜. 数字城管移动执法系统的设计与实现[D]. 哈尔滨:

哈尔滨工业大学，2015

[10] 段松江，唐爽，胡世林. 面向自然资源监管的遥感督察系统

建设研究[J]. 地理空间信息，2020，18(11):9-11

[11] 徐礼鹏，柳玉洁，何育枫，等. 区域资源环境承载力评价信息平

台设计与实现[J]. 测绘与空间地理信息，2019，42(3):162-165

[12] 吴璐，夏捷，朱嘉. 上海规划和国土资源数据中心的技术架

构[J]. 国土资源信息化，2010(1):13-23

[13] 赵跃. 基于WebGIS的交通地理信息发布系统的研究与实

现[D]. 西安:西安科技大学，2013

[14] 肖亮，欧阳松南，叶锐铿. 农村房地一体权籍调查管理平台开

发及关键技术研究[J]. 测绘技术装备，2021，23(4):106-110

[15] 史汉新，刘全海，罗迪，等. 移动规划GIS服务平台建设[J].

城市勘测，2016(5):14-17

[16] 陈鑫祥，吴锦超，俞建. 基于云架构的地理信息公共平台建

设探讨[J]. 测绘与空间地理信息，2019，42(11):199-201

[17] 虞丽青，陈娟. 南昌市违法建设动态管理平台设计与实

现[J]. 测绘技术装备，2021，23(3):106-110

[18] 胡海燕. 基于卫星影像的自然资源疑似违法行为监测[J].

地理空间信息，2021，19(2):17-21

[19] 张华平，徐凤喜. 基于“天地图”的土地执法监察管理系统建

设研究[J]. 测绘与空间地理信息，2023，46(11):78-80

[2] 阳贤仁，牛仁义. 三维送电线路选线 GIS 系统建设与研

究[J]. 电力勘测设计，2007(5):24-27

[3] Gao Z H. Study On Siting and Line Selecting of Environ-

mental Friendly Power Grid Construction Projects[C].

IEEE International Conference on Power System Technolo-

gy，2018:619-625

[4] 张俊，李艳芳. 电力线路路径选择和施工[J]. 光源与照明，

2023(3):203-205

[5] 李冰. 地理信息系统GIS在电力行业的应用[J]. 品牌(理论

月刊)，2010(增刊2):71

[6] 胡晓楠，高勇，白云畔. 面向电力行业的通信设备管理GIS

系统的设计研究[J]. 信息技术与信息化，2016(11):125-128

[7] 刘洋.电力设施GIS数据采集与建库[D].淮南:安徽理工大学，2012

[8] 刘易斯. GIS技术在电力配网巡检系统中应用分析[J]. 科技

展望，2015，25(6):74

[9] 陈禹廷. 电力规划设计GIS平台的设计与实现[J]. 黑龙江

科技信息，2017(17):90

[10] 陈平平. 基于电力GIS的最短路径优化算法的应用与分

析[D]. 成都:电子科技大学，2010

[11] 张开广，孟红玲，巴明廷，等. 非欧氏空间中最佳路径算法研

究[J]. 测绘科学技术学报，2013，30(1):83-86

[12] Lu B，Sun H，Harris P，et al. Shp2graph: Tools to Convert a

Spatial Network into an Igraph Graph in R[J]. International

Journal of Geo-information，2018，7(8):1-12

[13] Csardi G，Nepusz T. The Igraph Software Package for Com-

plex Network Research[J]. Interjournal Complex Systems，

2006，1 695:236-258

郑文汉：“互联网+执法”模式的执法监察平台体系架构设计 ··79


