
自然资源违法事件包括违法占用耕地、私搭乱

建、违规加盖等，传统的违法监测手段比较落后，主

要技术手段仍为卫片、人工巡查等，造成监控监管不

及时、不彻底。违规者投入大量资金后形成严重违法

后果，执法部门被动执法，执法难且造成大量直接损

失。江苏省建立了“慧眼守土”系统[1-3]，融合视频监

控采集、动态数据分析、实时实景监控，实现了全区

域动态监测，但由于缺少精准定位、人工智能预警的

功能，违法违规行为需要大量人为工作进行逐个甄

别、排查，效率低下且识别率不高，不能及时发现、

及时遏制不法行为，对后期执法造成一定的压力。因

此需设计一套完整的自然资源违法实时在线监测系

统， 包括在线监测平台与数据采集终端—高点视频

综合监测站，并充分考虑自动化和智能化，保证监

测人员及时发现并高效处理自然资源违法事件。

1 技术路线

平台通过高点视频监控、遥感卫片、计划和群众

举报渠道等获取基础数据，采用人工智能深度学习方

式自动识别违法行为，包括违法占用耕地、违法烧

荒、疑似大棚房等，并对违法目标进行基于北斗和摄

影测量的精密定位后，与规划审批等数据进行叠加分

析从而排除大量的虚警。与执法业务流程进行对接，

对实时视频、遥感卫片自动发现的违法线索直接进行

线索登记，利用视图联动在线巡查功能远程勘查违法

自然资源违法实时在线监测平台设计与实现

摘 要：针对传统人工巡查和卫片执法手段效率低下，自动化和实时性程度低，不能及时发现及时制止违法事件等问题，设计并

实现了自然资源违法实时在线监测平台，该平台充分考虑视频监测站的技术需求，获取实时影像和视频数据，综合利用数字摄影

测量、北斗精密定位、人工智能深度学习识别与分析等技术，集违法占地预警、违法烧荒预警、疑似大棚房监测、遥感监测结合

审批数据与视图联动、长期跟踪监测等功能于一体，实现了自然资源违法事件的自动化监测和预警。遥感周期监测与视频实时监

测、国土规划审批数据的结合，实现了监测全覆盖，同时极大地提高了自然资源执法巡查的工作效率。
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现场，代替巡查人员的外业实地勘查，核查并及时制

止违法行为。长期自动监测违法发生地并记录，进行

处罚执行情况的长期跟踪，作为结案后的长期监管，

总体技术路线如图1所示。

遥感影像、实时高点视频数据获取

深度学习识别视频中施工机械、
车辆等目标

在可见光视频影像上利用火焰、
烟雾提取算法识别烧荒目标

深度学习识别遥感影像中
大棚区域

利用深度学习语义分割方法识别遥感
影像中的施工区域等违法场景

在热成像视频影像上根据温度识别
烧荒目标

识别大棚周围人、车情况，
并分析场所的娱乐性质

单目摄影测量方法定位违法目标

与土地调查耕地数据进行位置叠加分析 与规划数据进行位置叠加分析

违法烧荒预警 疑似大棚房预警

视图联动 在线巡查 线索登记 及时制止

长期自动跟踪 结案管理

违法占地预警

与基本农田数据进行位置叠加分析

图1 总体技术路线

1.1 违法占地监测

高点视频监测站在特定角度的预置位上实时获取

影像，在多个设定的预置位上获取不同角度的多帧影

像，水平 360°、竖直 90°地覆盖半径 1 km的圆形范

围。在前期收集疑似违法目标（施工材料、施工机

械、施工车辆等）的影像，建立违法目标样本库，进

行基于人工智能深度学习的训练，获取深度学习目标

识别模型。利用模型对预置位影像进行检测，提取出

疑似的违法施工材料、施工机械等目标。同时在遥感

影像上利用深度学习语义识别方法检测施工场景，获

取施工区域范围。

根据摄影测量原理 [9]对提取出的目标进行定位，

定位的具体步骤为：

1）在视频综合监测站建设的同时，建立相机标

定场，设置像控点，利用二维DLT和单像空间后方交

会的方法获取球机的位姿参数[10]。

2）获取目标检测框的底边中点像方坐标，结合

DSM数据计算对应的物方坐标，再转换为经纬度。

根据目标经纬度，将所有施工目标定位至地图

上，并与基本保护农田地块图斑相叠加，落在农田上

的施工目标即为疑似违法占地事件，进行推送预警。

1.2 违法烧荒检测

高点视频综合监测站采用热成像可见光双目相

机，可对半径 2 km范围内的区域全天候地监测火点。

热成像相机基于视频流检测高于预设温度阈值的目

标，检测到热源后联动可见光相机，加长焦距后摄取

热点，并基于可见光影像HSV模型进行火焰和烟雾识

别，进一步确定是否为火点，排除因非燃烧热源造成

的虚警。根据摄影测量原理对火点进行定位，与土地

调查数据中的耕地图斑进行基于位置的叠加分析，判

断火点是否位于耕地区域内，从而准确判断违法烧荒

的情况，及时进行报警推送。

1.3 疑似大棚房监测

对于在建大棚房监测，基于深度学习对遥感影

像、视频影像进行变化检测，对大棚建设前、中、后

进行对比分析，从而识别出大棚内及周边非农业设

施，发现大棚房建设的同时保存下确切的视频证据，

对大棚房违建执法提供支撑。

对于现存大棚房，主要针对其场所的使用性质

是否为娱乐场所进行分析。在视频影像上自动识别

大棚周围车辆的类别，分析农用车和私家车的占

比，确定大棚房疑似程度；在视频影像上自动识别

人群及其数量，先进行定位后再进行人群集群行为

的分析，如果在节假日期间人群集中在大棚附近且

数量众多，运动路线以某大棚为节点，则大棚房疑

似程度提高。
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1.4 视图联动在线巡查

视图联动为实时视频与地图定位的联动机制，

包括“以地找视频”和“以视频找地”功能。当巡

查人员收到预警推送时，为查看疑似地块上的现场

实时情况，可利用“以地找视频”功能，根据地图

上违法目标的坐标位置，利用摄影测量原理反算摄

像头的二维方向和焦距，自动控制摄像头迅速照准当

前地块并拉长焦距，获取高清实时视频，反映地块现

场的情况。在利用视频巡查重点地块的违法情况时，

可利用“以视频找地”功能，根据视频中违法目标的

影像坐标与摄影设备瞬时位姿参数，利用摄影测量共

线方程和DSM数据计算目标的位置坐标，并映射标记

至地图上，并与周边规划审批地块数据相结合，综合

判断当前视频中关键目标的违法情况。

1.5 结案后长期跟踪

对违法事件进行及时制止和惩罚处理后即结案，

但结案后违法事件是否仍在继续，是否按照处理规定

终止，违法建设是否进行了及时拆除，却无法进行长

期的监管。针对此问题，可利用“执行情况跟踪”功

能，在巡查视频影像中绘制重点关注地块的电子围

栏，高点视频综合监测站在每天特定时间自动拍摄此

地块的照片并存储，监管人员可查看连续一段时间内

的照片，从而对处理执行情况一目了然，作为结案后

的违法现场是否存在的长期记录和管理。

2 功能实现

自然资源违法实时在线监测平台充分考虑自然资

源执法监督的业务流程，设计并实现了监测中心、线

索登记、数据中心、统计报表和在线巡查等五大功能

模块，基于ASP.net框架和 JS语言开发了自然资源违

法实时在线监测平台，建立了Oracle数据库，实现影

像和报警信息的系统性管理。依据平台技术需求，将

软件设计为四大模块：监测指挥中心、线索登记模

块、数据中心和统计报表模块。

2.1 监测指挥中心

监测指挥中心是平台的主要功能模块，实现了从

数据获取到违法预警的整个流程，共包括 7项子模块

（如图2），监测中心获取视频影像和遥感影像后利用深

度学习识别算法自动提取施工机械、材料、大棚房、

变化图斑等，通过摄影测量技术对目标进行定位，通过

位置与规划审批数据进行叠加分析，从而排除违法预警

的虚警。其中违法烧荒预警是通过热成像视频数据结合

可见光影像[11]进行的综合判断。通过摄影测量技术将实

时视频中的目标位置映射至地图，反之将地图上的点

位反投影到视频中，实现视-图联动，便于监测人员将

规划审批地理信息数据与视频现状实时地结合。

视频、遥感影
像数据

深度学习违法
目标识别

摄影测量目标
实时定位

视-图联动

疑似违法报警
推送

规划审批数据
叠加分析

长期跟踪监测

图2 违法目标监测流程

2.1.1 违法事件视频监测与预警

在通信铁塔、超高层建筑顶部等高点位置建设视

频综合监测站，全天候实时获取重点地块的视频和预

置位影像。在服务器上利用人工智能深度学习的方法

识别疑似违法目标，利用摄影测量原理计算目标位

置，存入疑似违法目标数据库。同时根据目标在影像

上的像素坐标计算二维旋转角度，自动控制相机旋转

并照准目标，拉长镜头焦距后获取目标的高清影像。

违法事件以列表形式显示在平台上，以点位形式

显示在地图影像中。点位与违法详情相关联，违法详

细信息包括瞬时影像、高清影像、发生时刻前后 40 s
的录像以及现场实时视频。

2.1.2 遥感监测、规划审批与视图联动

利用遥感影像变化检测提取耕地、施工区域的变

化图斑，地块可做缓冲区分析，分类展示地块周围

的土地利用规划、土地利用现状、规划许可、验收

许可、用地许可、规划条件、选址意见书、基本农

田、永久保护区等各类规划审批数据，直观展现变

化图斑周围地块情况，以确定此地块的违法建设疑

似程度。

遥感监测具有一定的滞后性，利用视图联动功能

与遥感监测进行优势互补。为查看疑似地块上的现场

实时情况，利用“以地找视频”功能，根据位置信息

调动附近摄像头，利用摄影测量原理反算摄像头的二

维方向和焦距，摄像头迅速照准当前地块并拉长焦

距，获取高清实时视频，反映地块现场的情况。反

之，在巡查过程中为了解视频中某一地块的位置及周

围规划审批情况，可利用“以视频找地”功能，对视

频中心目标进行定位，点位映射至地图上，并进一步

进行基于规划审批数据的缓冲区分析。
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2.2 线索登记

实时视频监测或遥感监测生成国土资源违法报警

后，巡查人员可在线索登记模块建立对应的线索记

录，可查看相关位置、信息等，并可将线索进行任务

派发。巡查人员根据导出的线索记录完成案件办理手

续，并反馈至平台作为结案。

2.3 数据中心

数据中心存储视频录像、预置位影像、疑似违法

目标影像和坐标位置、遥感影像、全市大棚范围数

据、规划审批数据、土地调查数据、视频综合监测站

点位等数据，数据中心显示视频点位在线数量、报警

消息数量、检测覆盖范围等信息，统计智能监测累计

时长，线索登记的类别数量等，一览性地展示整体的

监测情况。同时数据中心实时更新最新监测到的一批

违法事件，并显示其详情。

2.4 统计报表

统计报表模块可根据违法事件的类别、事件等进

行分类分级查询，可通过统计趋势图浏览一段时间内

违法事件数量的增减趋势，为做好执法计划的制定提

供支撑数据。可根据具体的执法业务导出相应的报

表，满足执法人员的实际工作需求。

3 结 论

本文研制的自然资源违法智能在线监察平台，配

合视频综合监测站获取影像、视频等实时数据，与

遥感周期监测数据进行优势互补，利用人工智能深

度学习方法识别疑似自然资源违法目标，利用摄影

测量结合DSM的方法进行视频影像中目标的精准定

位，与规划审批等GIS数据进行叠加分析，实现自然

资源违法事件的准确预警，自动化的在线巡查方式

节省了大量外业工作，实现了自然资源监测的自动

化、实时化和智能化。后续可结合三维、倾斜摄

影、遥感、人工智能等多种技术与资源，将应用扩

展至土地利用现状变化监测、土地利用年度计划实

施监测、闲置地、废弃地、界外处理地等监管、违

法采矿监察、湿地保护、野生动植物保护等更广泛

的领域，建立自然资源全方位监管长效机制，促进

生态文明建设的整体发展。
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