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自然保护地是我国自然生态空间的核心组成部分［１］，在维护生物多样性、保存自然景观、保障国家生态

安全及提供生态系统服务等方面具有不可替代的作用，是生态文明建设的核心载体与美丽中国建设的战略基
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石。 当前，我国正致力于构建以国家公园为主体的自然保护地体系，旨在确立国家公园在保护关键自然生态

系统中的核心与统领地位［２］。 在这一新体系下，国家公园不仅是守护自然遗产的“国家队”，更是协调生态保

护与区域发展的关键平台，其科学保护与有效管理对于整体提升自然保护地体系的效能至关重要［３］。
然而，伴随着经济社会的高速发展，人类对自然资源的需求急剧增加，生态保护与开发之间的矛盾也日益

凸显［４—６］。 随着国家公园为主体体系的建立，保护地内部及周边的人类活动管理，如生产生活、生态旅游、基
础设施建设等，面临着更高的要求与更复杂的挑战［７］。 全国自然保护地分布范围广、数量众多、交通条件不

便［８］，传统监管方式存在数据来源分散、实地核实效率低、多级协同困难等局限，难以实现对全国自然保护地

人类活动的全过程的系统化监管。
在目前的监测与核查工作基础上重构自然保护地人类活动监管业务体系，研发自然保护地人类活动监管

系统，并构建“天空地一体化”监管平台，形成“遥感监测发现⁃网格化核查填报⁃绿盾专项巡查⁃台账闭环管理

（挂账 ／跟踪 ／销号 ／回溯）”全链条穿透式监管模式。 该体系旨在全面提升监管数据治理能力与业务执行规范

性，为实现自然保护地精细化、智能化管理提供技术支撑与实施路径。

１　 技术应用

系统总体框架由数据库、系统功能、场景模式、用户协同四层构成。 以自然保护地等标准规范为体系基

础，整合自然保护地遥感解译数据、核查数据、台账数据等核心数据库，建设了一套集数据与服务为一体、兼具

资源有效共享的应用监管服务体系（图 １）。 系统通过日志记录与权限控制实现安全管理，并以数据共享与业

务协同为目标，支持自然保护地核查应用与监督管理的高效联动。

图 １　 系统总体架构图

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

为解决遥感影像在跨部门、跨平台条件下共享与可视化效率低的难题，构建了多级地理格网双向索引瓦

片服务技术（图 ２），实现了高分影像瓦片数据的标准化组织、秒级检索与轻量化访问。 为进一步规范人类活

动这类时空过程数据的管理，研发了全过程台账模型关键技术（图 ３），支撑人类活动全周期中时空与属性信

息的结构化组织、动态更新与追踪分析。
系统采用“双端协同”架构设计［９—１０］，由网页端和移动端两部分组成，分别服务于室内业务管理与野外实

地核查。网页端作为监管业务中枢平台，主要是实现统一的核查填报任务的管理调度与多维展示分析，可用

６９５ 　 国家公园（中英文）　 　 　 ３ 卷　
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图 ２　 基于双向索引的瓦片组织管理与索引原理

Ｆｉｇ．２　 Ｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｅｘｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｅｘｉｎｇ

图 ３　 台账的特征分析

Ｆｉｇ．３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅｄｇｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

７９５　 ９ 期 　 　 　 孙阳阳　 等：信息化管理平台在自然保护地人类活动全过程监管中的应用 　
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于后端业务人员进行线索下发、填报、审核与上报等室内可作业的操作以及数据的查询展示分析等。 移动端

主要支持前端业务人员开展野外的验证、核查与巡查等移动操作工作，移动端提供四种监管模式，满足自然保

护地外业核查场景轻量化、实时化操作支持的需求。
依托监管系统，实现了全国自然保护地人类活动监管的“三统一”（统一标准、统一数据、统一系统）、“多

协同”（遥感与地面协同、监测与监管协同、国家与地方协同）与“全过程” （线索发现⁃下发核实⁃信息填报⁃问
题整改⁃台账更新与销号）规范化运行。 系统上线以来，已累计注册涵盖国家、省、市、县各级自然保护地监管

部门的用户超 １００００ 个，集成 ２０００ 余个保护地边界、１２０ 万余条人类活动成果及 ２００ＴＢ 高分影像切片，支撑

国家级与省级核查与督察任务 ４０ 余项，处理线索 ２７ 万余条，采集点位 ９ 万余，获央视新闻频道、人民网等主

流媒体报道及生态环境部领导批示肯定。

２　 启示

信息化管理技术的应用，显著提升了自然保护地监管的精准性与系统化水平。 在以国家公园为主体的自

然保护地建设的关键时期，传统零散的系统服务、数据分散、依赖人工巡查、纸质台账的监管方式，难以满足自

然保护地全过程监管的现实需求。 信息化数据管理平台的建设，有效推动了监管数据与业务流程的深度融

合，打通了从国家到地方的数据生产、任务下发、结果接收与反馈闭环，为自然保护地一体化监管提供了基础

支撑。 未来，应进一步探索大数据、人工智能等信息化手段在自然保护地监管中的应用，构建自然保护地智慧

监管体系。
“三统一、多协同与全过程”监管模式的建立，实现了数据资源的统筹管理与业务协同。 当前的监管服务

中各级监管部门资源分散、数据重复、协同机制不完善，导致监管工作组织实施效率低，工作量大。 为此，将多

源监测数据、影像数据、台账数据、监管资料等，纳入信息化数据管理平台，实现各级部门数据的集中管理与共

享。 同时，把遥感监测、实地核查、台账管理等环节贯通，形成完整业务闭环，推动不同层级、不同部门之间的

协同联动。 这种模式保障了各监管环节的紧密衔接与协同，为自然保护地监管的科学性与高效性提供了可行

方案。
数据协同共享机制的建立，是保障监管数据完整性、准确性与可用性的关键。 信息化平台实现了多源数

据的集中存储、动态更新与统一管理，通过地方实地核查数据与遥感监测数据的交叉验证，有效提升了数据的

可靠性与准确性。 地方数据在弥补遥感监测盲区的同时，也为遥感解译结果的校验与优化提供了地面真实样

本，充分体现了数据协同在生态监管中的基础性作用，也为后续监管政策的制定与保护地评估提供了坚实的

数据基础。
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