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数据整合征供一体化土地批后监管模型设计
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摘 要：为解决受数据源异构性影响征供一体化土地批后监管效率较低的问题，提出基于数据整合的征供一体化土地批后监管

模型设计。根据征供一体化土地批后监管的流程与内容，对监管信息进行分类，由此采集土地批后权限信息。根据数据类型、

结构和语义，利用数据整合技术对异构数据源进行集成与整合，并结合映射转换规则设计模型的智能合约。通过求取监管数据

的贡献度，构建监管模型，以实现土地监管信息的数据上链，完成土地批后监管。实验结果表明，该方法能有效提高土地批后

监管数据的管理效率。
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Post Approval Supervision Model Design of Land Acquisition and Supply Integration
Based on Data Integration
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Abstract: To address the issue of low regulatory efficiency caused by the heterogeneity of data sources in the post approval supervision of land

acquisition and supply integration, we proposed a post approval supervision model design of land acquisition and supply integration based on data

integration. According to the process and content of post approval supervision for land acquisition and supply integration, we classified the

regulatory information to collect post approval authority information. We used data integration technology to integrate heterogeneous data sources

based on data types, data structures and data semantics, and designed smart contracts for models combining with mapping and transformation

rules. By calculating the contribution of regulatory data and constructing a regulatory model, we realized the data linkage of land regulatory

information, and completed land post approval supervision. The experimental results indicate that the proposed method can effectively improve

the management efficiency of land post approval supervision data.
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为加强土地管控、节约集约用地以及控制建设用地

过快增长，有必要在优化土地征供信息审批方式的基础

上，进一步加强土地征供审批后的监管工作。传统土地

批后监管主要采用土地使用登记、定期抽查等方式，存

在监管效率低、土地资源数据共享程度低等缺点，因此

越来越多的智能算法被应用于土地审批监管方法中。金

宜[1]等采用北斗技术构建监管系统，根据建设用地的

空间分布信息对土地批后信息进行动态监测与监管，

但由于缺少对存量建设用地租赁、划拨、出让等类型

用地信息的整合，导致监管效果并不理想；张磊[2]等

采用大数据分析技术从数据维护安全的角度建立可有

效监管土地批后信息数据的交互数据链和监管数据链

双链结构模型，虽提高了数据传输的安全性，但无法

保证监管的可信度，且监管效率偏低。鉴于此，结合

数据整合算法，本文研究并设计了一种新的征供一体

化土地监管模型，以期通过动态监管土地批后信息，

提高土地资源的管理效率，为地籍管理、土地利用变

更调查等工作提供基础性参考。

1 模型构建方法设计

1.1 征供一体化土地批后权限信息采集

土地综合征供主要包括国有土地和建设用地两种

类型。根据公共利益的具体需要，国家可依法征收、

征用集体土地[3]，因此土地征供一体化审批后监管模
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式的监管内容主要涵盖土地征收的建设状况、土地出

让过程以及土地审批信息的动态监控（图1）。本文对

征供土地每个环节的基本信息、建设信息和征供记录

等进行数据分类，具体见表1。

征地 土地供应
状况

未供应征地

划拨

出让

其他

Y

N
土地征收
征用

土地供应
土地批后
监管内容

已供应征地

建设用地
开发建设状态

土地流转过程

合同信息

图1 征供一体化土地批后监管流程与内容

表1 征供土地监管信息分类

土地征供环节

土地征收
征用

土地
供应

土地批后
监管

基本信息

包括土地所有
权和使用权的
转让

包括征地的出
让、出让土地
的转让、征地
后 再 出 让 的
情况

撰写土地征用
批准文件、转
让合同等，包
括土地使用单
位和建设位置
批准信息，如
地点、目的

建设信息

在征地（占）项目中
规划建设用地的开发
建设和土地征用的遥
感监控[4]

将每个地块划分为未
使用、平整、建设和
竣工 4个阶段，并相
加以获得整个征地
（占） 项目的开发和
建设状态[5]

将新的转移项目分为
未完工、在建和已完
工 3个阶段；将目前
的移交项目分为有施
工变更和无变更两种
状态 [6]，并对监测结
果进行管理

征供记录

显示和管理征
地空间位置、
总面积、施工
状态

利用地块之间
的空间重叠关
系，对土地征
收和出让流转
进行跟踪管理

土地征用和供
应的行政审批

土地征收审批后监管信息主要服务于监管机构和

土地所有者。监管机构主要包括市司法局、市土地管理

局、城市规划管理局和城市房地产规划建设局。因此，

监管机构的权限信息收集包括土地供应和建设信息，以

及各监管机构监管过程产生的规则和条例[7]；土地所有

者的权限信息收集包括土地使用权持有者的身份信息、

联系方式和使用记录。在土地征收出让合约的基础上，

将土地供应建设信息、规章制度信息、身份信息、联

系方式和征用记录 5 类信息形成 5 个可信监管数据

源[8]，依次用 A1~A5 表示，并将其各自组成的数据集

融合为相应的可信数据库，便于建立监管模型。

在解析、分类征供土地一体化监管模型监管流程

和内容以及监管信息的基础上，对征供土地批后监管

信息的服务对象进行分析，并采集对应的权限数据，

得到具有监管行为动态特性的监管数据源，为后续监

管数据智能合约设计提供有力的数据基础。

1.2 基于数据整合的监管数据智能合约设计

由于采集的监管数据属于异构数据源，为提高数

据资源的利用率、优化土地征供信息的监管效果 [9]，

本文基于其分布特点和异构性，利用数据整合技术对

监管信息进行集成，进而设计一个智能合约，以获得

更好的监管模型。数据集成的主要对象是异构资源。

根据异构资源数据的类型、结构和语义进行分类集

成[10]。为了确保集成后数据能在不改变数据提取完整

性的情况下保留原始数据的数据元素，本文采用映射

转换数据资源中间件的方法对原始异构数据进行集

成，具体见图 2，监管信息类别的权限数据资源主要

存储于异构数据源层，经过中间件层的预处理过滤原

始数据，以得到不含噪声的监管信息，则有：

Fi = ft Ai （1）
式中， Fi 为数据清洗结果； ft 为滑动窗口维度； Ai

为第 i 个权限数据， i = 12 ...5 。

ft = St

h0

1 + r1

（2）
式中， St 为数据品质参数； h0 为偏置项； r1 为数据

特征值。

通过从其他地区监管机构得到的同期监管数据来

确定特定地区的监管处理水平[11]，即

Pj =FiC0 + Sj( )1 - a0 α0 （3）
式中， C0 为监管周期； a0 为土地建设信息占监管信

息的比例； α0 为数据自由度； Sj 为有效激活函数。

中间件层可对不同数据源的监管信息进行标准

化，使其能在智能合约中进行统一处理和分析。采用

中间件包装器消除各权限资源数据的冗余度，则有：

H1 =Pj

g0

b0

+ J1 （4）
式中， H1 为数据冗余度修正因子； g0 为模拟参数；

b0 为数据回报基数； J1 为业务监管阶段数据贡献度。

用户

统一数据
模式

模式转换器 查询转换器

包装器 包装器 包装器

数据源

1
数据源

2
数据源

3

应用层

中间件层

异构数据源层

映射转换
规则

图2 数据整合体系结构

在体系的数据模式转换器和查询转换器中引入映

射转换规则，以提高数据的独立性与扩展性[12]。在智

能监管过程中，监管对象的数据通常来自不同的数据

源，为进行有效监管，需对这些多源数据进行整合和

冯善元等：数据整合征供一体化土地批后监管模型设计 ··111



地理空间信息 第22卷第3期

统一处理。映射转换规则可统一不同数据源的数据格

式，使智能监管系统能更加高效地分析和处理数据，

实现自动化的监管。

映射转换规则的表达式为：

I ( )x = ( )M0 - 1 ||H1ρ0 - u0n1 （5）
式中， M0 为数据类属性； ρ0 为映射超平面维度； u0

为映射次数； n1 为枚举值。

基于上述规则延展权限资源数据，计算公式为：

Wt = I ( )x ´Hi ´K0 （6）
式中， Hi 为数据集成次数； K0 为数据一致性因子；

Wt 为延展系数。

延展权限资源数据是指对监管对象的各种权限、

许可、合规等进行整合和延伸的数据，包括企业的经

营许可、行业监管要求、法规政策等信息。通过分

析、处理延展权限资源数据，智能监管系统能更加全

面地了解监管对象的情况，有效监督和管理其行为。

由此得到的数据统一模式为：

Gt =Wt
e

y0 - 1

β0

（7）
式中， Gt 为数据整合结果； e 为运算误差； y0 为有

效数据抽样频率； β0 为距离权值。

在权限资源数据整合结果的基础上，对模型的智

能合约进行设计。通过对数据加密来验证整合数据是

否能满足相关规范与标准限定范围，从而自动执行模

型合约逻辑[13]。整合数据在自由信道内的传输过程可

表示为：

Ke =Gt ´Ha /( )1 - Sg （8）
式中， Ke 为数据传输速率； Ha 为加密类型； Sg 为

哈希函数计算结果。

根据私钥与数据的授权文件追溯数据的安全性，

对整合数据添加唯一不可逆的授权签名，进而有效防

止信息泄露，即

D0 = ( )ba + t1 ( )Ke + Yg （9）
式中， ba 为决策函数； t1 为授权时间； Yg 为签发时

间信息。

根据上述分析与计算，本文通过合约调用接口实

现链间监管数据的交互。智能合约算法执行流程见图3。
本文设计的智能合约旨在加强数据链前监管、数据传

输安全性和缓解监管模型负载压力。算法步骤 1~6是

追溯监管机构对监管信息的控制，通过网络授权和取

消授权对监管信息进行控制操作，实现数据内容、格

式和交互监管 [14]；步骤 7~9 通过查询公共监管数据

链，向土地使用者和监管机构提供可公开追踪的数

据；步骤 10~16通过敏感数据查询，从监管数据链写

入、读取数据，以获得数据流和转换方法。智能合约

保证了监管数据的安全传输，主要服务于征供一体化

土地监管模型内部数据的流动。

图3 模型智能合约算法

1.3 征供一体化土地批后监管模型构建

本文结合整合数据智能合约构建征供一体化土

地批后监管模型。该模型的运行模式分为初始化、

数据量化和动态监管3个阶段（图4），与数据传输网

络系统形成平行映射的关系。整合模型的具体运行流

程为：

初始化阶段

数据量化阶段

输
出

调
用 输

出

调
用

动态监管阶段

智能合约 服务器 云数据库整合数据

初始化

数据
更新

状态标识

业务需求

监管信息

图4 征供一体化土地批后监管模型

1）初始化阶段。初始化综合数据，包括土地征

用的数量和持续时间以及土地持有人的基本信息。监

管机构为土地收购和供应的参与者分配代码，每个代

码对应一个唯一的哈希值。在这项业务开始时，资源

管理层实时上传数据到云层，并验证所有上传数据的

加密状态，达到标准后，通过验证输出监管信息列

表；否则，驳回。

2）数据量化阶段。初始化完成后，计算每个数

据的贡献度，并调用智能合约更新监管数据的哈希

值，然后再次计算数据的贡献度[15]，并叠加智能合约

的输出结果，形成一个可信的数据监管本地数据库。

建立数据采集系统，实时收集与土地批后监管相关的

数据，包括土地供应情况、项目进展状态、违规行为

指标等。一项业务的完成是一次迭代过程，经过多次

迭代，形成 5个相应的可信数据库。监管数据贡献度

的计算公式为：

E =D0 ´Cr ´ Tt （10）
式中， D0 为数据的授权签名； Cr 为数据冗余度； Tt

··112
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为数据的属性约束。

3）动态监管阶段。①实时监测与预警：利用大

数据分析技术处理和分析采集的数据，验证智能合约

输出的监管数据信息是否符合输出要求，并检查监管

数据的输入和输出是否符合监管模型的当前状态，识

别出潜在的风险和异常情况；验证完成后，将块数据

添加到本地区块链，基于分析结果设立预警系统，一

旦发现异常情况，系统将及时发出预警信号，通知相

关监管部门和人员进行干预和调查，并修改当前数据

状态；最后其他用户节点将同步更新系统的本地区块

链网络信息，完成数据上传，同时数据加密传输到云

数据库，完成数据上传到云端。②自动化决策和执

行：根据相关法规政策和监管要求，制定具体的监管

规则和决策逻辑，包括针对违规指标、处罚措施等内

容的规定，进而构建智能决策模型，该模型可根据监

管对象的数据输入，自动判断是否存在违规行为，并生

成相应的决策方案；最后将这些决策方案与执行系统进

行链接，使监管决策能自动转化为具体的执行措施。

2 实验论证分析

为测试本文设计的征供一体化土地批后监管模型

在实际应用中的性能，将引入其他土地批后监管模型与

本文模型进行对比实验。

2.1 实验准备

以某地区的土地利用信息为例，利用CBERS-1中

巴遥感卫星（重访周期短、独立灵活）对该地区近5年
的土地征用和出让状况进行监测，将卫星和航空照片

作为土地利用信息操作的底图，采用数值摄影测量方

法监测研究区44个地块的土地利用现状，并用钢尺测

量边界长度。研究区用地信息采集情况见图 5。从空

间上看，征用和供应土地可分为基本建设用地和个人

建设用地，地籍要素采用分类编码方法进行管理。在

城市地籍要素分类中，主要类别采用表面分类法，次

要类别采用线分类法，地籍要素采用十位数的层次代

码，可分为大类、小类、一级类、二级类、三级类和

四级类。为与《城市地籍调查条例》保持一致，集体建

设用地信息也采用分类编码的管理方法。由于城市地籍

管理的基本单位是地块，管理的一般单位是街区，因此

集体建设用地信息的获取以村坊为单位进行信息采集，

并采用分层的方法对要素进行组织和管理（表2）。
采用上述方法在214.6 km2的实验区采集分辨率为

0.25 m的卫星遥感图像和分辨率为 0.15 m的航空摄影

测量图像，再从边界边缘中去除所有粗误差边缘，以

GPS测量的边界点坐标为理论真值。

a 以村坊为单元采集用地信息 b 外业工作底图

图5 研究区用地信息采集

表2 征供土地层名代码与要素

层名/代码

定位基础/1000100000

行政区划/1000400000

土地权属/2013100100

栅格数据/2002010000

层要素/代码

测量控制点/1000100000
测量控制点注记/1000115000

行政区/1000600100
行政区界线/1000600300

行政要素注记/1000102000
宗地/201310101000

宗地注记/2013010200
界址线/2013020100

界址线注记/2013020245
界址点/2013030100

界址点注记/200133200
房屋/1000310311

房屋注记/1000310412
数字正射影像图/2002030200
数字栅格地图/2002030400
数字高程模型/2002030514

几何特征

Point
Annotation

Polygon
Line

Annotation
Polygon

Annotation
Line

Annotation
Point

Annotation
Polygon

Annotation
Image
Image
Image

2.2 实验说明

土地征收和供应模型的目的是将所有土地征收信息

数据存储在模型的块节点中，并根据使用智能合约处理

监管逻辑业务过程中生成的数据交互记录运行模型。因

此，根据监测时间，将土地利用信息的监测结果链接到

相应的遥感图像、解释信息和实地照片等信息数据上，

结合土地利用的空间、审批和流转信息，生成智能合

约，以约束监管数据的传输，从而构建监管模型。

2.3 模型应用结果分析

由于本文中智能合约模型采用共识机制，所有节

点都选择主节点来记录、验证和传输监管数据。因

此，为了提高模型故障节点的容错效率，将合同的调

用时间与数据传输时间之间的差值设置为 0.25 s。以

基于聚类分析的信息监管模型（方法1）、基于卷积神

经网络的信息监管模型（方法 2）作为本文方法的对

照方法，分别测试不同模型对于监管数据信息写入与

查询的吞吐量，结果见图 6，在相同监管业务信息量

的条件下，3种模型的写入与查询吞吐量均随监管业

务量的增加而呈现不均匀的变化趋势，但本文模型的

写入与查询吞吐量均远高于对照方法，其原因在于，

本文模型可根据征地与出让土地的流转关系，对土地

征收征用和土地供应相关业务进行特征分析与采集，
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提高了土地批后监管信息传输的流畅性，进而提高了

业务处理效率。实验对比结果表明，本文模型能够提

高土地资源数据的管理效率。
本文方法写入量
本文方法吞吐量

方法1写入量
方法1吞吐量

方法2写入量
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图6 模型写入与查询吞吐量测试结果

2.4 共识处理时延对比实验分析

为进一步验证本文模型在土地批后监管中的信息

管理效率，采用共识处理时延指标评价不同模型对土

地监管数据的管理效率，数值越小，表明管理效率越

高，结果见图 7，本文模型在 10~50 次监管信息密文

生成条件下，对于土地批后监管信息的共识处理时延

均处于最低区间，而对比方法的处理时延较长，说明

本文模型面向征供一体化土地批后监管数据信息具有

较高的处理效率，能够保证土地资源信息管理的效率。

共
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时
延

/s

方法1 方法2 本文方法0.90
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图7 监管信息共识处理时延对比结果

3 结 语

本文基于数据整合算法，通过采集土地批后权限

数据信息与设计智能合约，保证了模型自动执行合约

逻辑；并根据监管数据的平行映射原理，构建土地批

后监管模型；最后通过实例应用验证了本文模型具有

较高的监管效率。
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