
山东省矿产开采遥感动态监测
信息系统的研究与建设

收稿日期:2014 08 17;修订日期:2014 11 18;编辑:曹丽丽

作者简介:孙久虎(1983—),男,山东济宁人,工程师,主要从事地理信息系统应用和国土资源信息化建设;E mail:sunjhgis@126.com

孙久虎
(山东省国土测绘院,山东 济南 250102)

摘要:遥感动态监测是提高矿产资源合理、有序开发的重要手段,根据山东省基岩地区露天矿山开采遥感动态监测

工作现状,分析了遥感动态监测工作存在的问题,提出了构建遥感动态监测信息系统的设计思路,综合采用遥感、

全球定位系统、地理信息系统和移动地理信息系统技术,开发了山东省矿产开采遥感动态监测信息系统,实现了遥

感动态监测“数据快速获取、及时发现目标、快速查处、及时反馈”的快速反应机制。
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0 引言

矿产资源是我国社会经济发展的重要物质基

础。据统计,95%以上的一次性能源、80%以上的工

业原料、70%的农业生产资料、30%以上的农业灌溉

用水和1/3人口的饮用水都取自矿产资源。但是,
长期以来,由于多种原因,我国矿产资源开发利用比

较粗放,矿产资源开发管理还存在一些突出问题,矿
山开发造成了严重浪费[1]。党中央、国务院对保护

和合理开发利用矿产资源工作十分重视,全面开展

了整顿和规范矿产资源开发秩序[23]。与常规手段

相比,遥感技术用高空鸟瞰的形式进行探测,可以跨

越交通的阻隔和视野的限制,遥感动态监测可以快

速、及时地为有关部门行使政府职能及整顿矿业开

发秩序提供适时、客观的基础数据与决策依据,能够

增强监督管理中的高技术含量,提高监督管理效益

和管理质量;同时,对乱采滥挖等违法活动亦具有一

定的威慑作用,具有较好的推广应用前景[1]。
山东省自2006年起开展矿山开采遥感监测试

点工作,利用遥感技术先进、面广、时效性强的特点,

为矿产资源监管提供科学、可靠的信息,目前已经形

成了全省基岩地区遥感动态监测机制,为国土资源

部门进行矿产资源的开发管理、低成本快速高效打

击非法采矿行为,提供科学执法依据。

1 山东省矿产开采遥感动态监测

1.1 基本情况

2006年,山东省在临沂市兰陵县(原苍山县)开
展了遥感动态监测试点[1],取得成功后先后在全省

93个县(市、区)开展了多轮次监测(图1)。通过监

测和野外核查统计,查清了这些地区的无证在采、停
采图斑的分布现状和属性,查清了老坑、矿渣、尾矿

库等矿山环境图斑的情况,为各监测区国土资源管

理和矿政执法提供了全面、准确的第一手资料和依

据。

1.2 监测程序与技术路线

(1)由监测单位收集矿业权登记数据、矿产资源

规划数据,收集最新的卫星影像数据并进行相关的

影像处理,进行内业判读,圈定疑似违法图斑,填写
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《矿产卫片疑似违法图斑登记表》。
(2)由各县局进行外业核查与合法性审查,填写

《矿产卫片图斑核查情况登记卡》。
(3)根据责权划分由县级矿政部门进行整改查

处,并填写《矿产违法案件立案查处及落实情况登记

卡》,逐级统计汇总上报执法检查数据。
(4)监测单位根据实地抽查数据与各市上报数

据进行比对,统计各市外业核查准确率并汇报山东

省国土资源厅,由山东省国土资源厅进行阶段性工

作总结。

图1 山东省矿产开采遥感动态监测区范围图

1.3 存在的问题

由于全省范围的遥感影像处理及图斑解译工作

量较大,解译后的成果采用打印地图的方式下发给

市、县核查,导致了不能及时发现、核查疑似违法图

斑;外业核查与合法性审查由当地国土资源部门负

责,省级国土资源部门无法全部核实市、县上报数据

的真实性和准确性,导致了不能有效监督当地国土

资源部门,容易造成矿山管理的混乱。

2 系统总体设计

山东省矿产开采遥感动态监测管理信息系统采

用面向服务的体系结构(service orientedarchitec-
ture,SOA),依托省国土资源内网和互联网环境,构
建支撑系统运行的网络和软硬件环境,基于数据库

技术建立矿业权数据库、地上遥感动态监测数据库

和核查数据库,调用山东省地理信息公共服务平台

提供的在线地理信息服务,开发山东省矿产勘查开

采遥感动态监测管理信息系统,提供地图管理、数据

发布、辅助管理、移动数据核查、遥感监测监管和系

统管理等功能,实现以二维及三维地图为主要表现

形式的地理信息服务,建立基于智能设备的核查与

上报机制;按照现行国土资源管理体制,形成以县

(市)为基本单元(可以到乡镇),建立和健全矿产开

发的发现及时、职责明确、处置有力、监督有效、责任

落实、服务到位的常态化的网格化管理体制(图2)。

图2 系统总体架构图

项目使用 ASP.NET和Silverlight进行开发,
数据库采用Oracle软件进行建库,使用ArcGIS和

Skyline地理信息系统软件,系统开发运行环境如表
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1所示。
表1 系统开发运行环境

序号 名称 软件环境

1 开发环境
VisualStudio2010
Silverlight
操作系统:Windows

2 应用服务器
Server200864位
Web服务器:IIS7.0
基础软件:ArcGIS10、Skyline6.5

3 数据库服务器
操作系统:WindowsServer200864位
基础软件:Oracle11g企业版

4 客户端 InternetExplorer7.0以上
GoogleChrome,火狐等

5 智能设备 IOS6以上 版 本 或 Android2.3以 上 版
本,16GB以上存储

3 系统数据库设计

3.1 数据库技术指标

数据库统一采用1980西安坐标系,高斯 克吕

格投影;高程采用1985国家高程基准;采用地理坐

标。数据格式要求:数据格式统一为ArcGISshape
文件,导入到ArcSDE中进行存储管理。

3.2 矿业权数据库

截至2013年,山东省共有3014个采矿权和

872个探矿权,矿业权数据库包括以下内容:
(1)采矿权数据:整合全省采矿权登记数据,包

括部发证、省发证、市发证和县发证采矿权。
(2)探矿权数据:整合全省探矿权登记数据,包

括部发证和省发证探矿权。
(3)规划和地质数据:整合全省矿产资源规划数

据和地质数据,辅助主管部门设置或管理矿业权。

3.3 遥感监测数据库

项目集成全省历年来遥感动态监测数据,主要

包括以下内容:
(1)遥感影像:项目集成每轮次动态监测遥感影

像。
(2)疑似图斑:项目集成每轮次监测图斑,以及

图斑外业核查信息(包括核查情况登记卡和实地照

片)。图斑根据县局核查与审查后,分为真图斑和伪

图斑。
(3)查处及执行情况:针对核查后的真图斑,数

据库保存案件立案查处及执行情况信息,包括立案

查处、执法结果和统计报表等信息。
(4)图片存放目录:核查图片以文件方式进行存

储。图片以图斑为单位,按照行政区划代码进行组

织,采用“省代码\核查\县代码\图斑编号\图片”方
式(图3),图片默认以阿拉伯数据顺序命名,图片格

式默认为.bmp格式。

图3 图片存放标准

(5)其他数据:系统整合监测区矿渣堆、尾矿库

等信息。

4 系统功能设计与实现

山东省矿产开采遥感动态监测管理信息系统基

于全省重点地区露天矿山地上遥感动态监测,建立

判读、发布、核查和查处的全业务流程,完善动态遥

感监测“数据快速获取、及时发现目标、快速查处、及
时反馈”的快速反应机制,不断提高监测效果和监管

质量。系统包括地图管理子系统、数据发布子系统、
辅助管理子系统、遥感监测监管子系统、移动数据核

查子系统和系统管理子系统6个子系统。

4.1 地图管理子系统

提供常用地图及 GIS功能,包括地图操作、空
间测量、图层管理、三维浏览、对比浏览、坐标定位和

地图标注等功能。

4.2 数据发布子系统

改变传统的纸质数据下发模式,由监测单位将

疑似图斑及遥感影像在山东省国土资源厅进行发

布,实现遥感监测数据的快速发布,统一提供给全省

各市、县使用,主要功能包括数据发布、数据预览和

服务编辑等功能。

4.3 辅助管理子系统

基于全省矿业权数据库,实现采矿权和探矿权

的属性查询和空间查询和统计分析等功能。
(1)属性查询:用户可输入查询条件进行查询,

例如,用户查询行政区划为泰安市的采矿权,地图上
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只显示查询结果,并弹出查询列表,可以对查询结果

进行定位。
(2)空间查询:系统提供多种空间查询方式,包

括点击查询、矩形查询和多边形查询3种方式,查询

对应区域矿业权信息,可以对查询结果进行定位。
(3)统计分析:针对全省矿业权数据,可以按照

山东省国土资源厅管理需求进行统计分析。

4.4 移动数据核查子系统

为便于当地国土资源管理部门快速核查疑似违

法图斑,项目基于移动GIS和GPS技术开发了移动

数据核查子系统[46],使用智能移动终端(基于An-
droid或IOS系统的智能移动设备),将该区域遥感

图像和疑似违法图斑打包到移动终端上,基于GPS
信息实现图斑位置的快速定位,现场核查图斑信息,
填报《矿产卫片图斑核查情况登记卡》,拍摄实地照

片(自动记录拍摄点坐标),既方便用户快速核查、查
处违法图斑,也为山东省国土资源厅监管图斑核查

信息的准确性和真实性(图4)。

图4 移动数据核查子系统功能界面

4.5 遥感监测监管子系统

以全省遥感动态监测数据库为基础,实现图斑

管理、图斑核查信息上报、落实情况反馈和汇总统计

等功能。
(1)图斑管理:实现对监测图斑的查询管理,可

以分为属性查询和空间查询。①属性查询:用户可

输入查询条件进行查询,可以按照行政区域、图斑属

性和主要矿种等进行查询,显示查询结果的属性信

息同时可以对查询结果进行定位。②空间查询:系
统提供多种空间查询方式,包括点击查询、矩形查询

和多边形查询3种方式,查询对应区域监测图斑信

息,对图斑进行定位。
(2)图斑核查:系统提供图斑核查信息上报功

能,将用户通过移动数据核查子系统采集的信息导

入到国土资源内网中,填报《矿产卫片图斑核查情况

登记卡》,上传实地照片。然后进行图斑合法性审

查,并填写违法情况(图5)。
(3)落实情况反馈:将图斑核查及执行落实情况

快速反馈到系统中,便于山东省国土资源厅对全省

进行监管。

图5 图斑核查功能界面

(4)汇总统计:根据需要,自动汇总统计违法勘

查开采分类、立案查处及落实情况、矿产疑似违法图

斑实地伪变化等信息。

5 结论

系统紧紧围绕山东省基岩地区露天矿山遥感动

态监测工作实际应用需求,综合应用地理信息系统、
全球定位系统和移动互联网技术进行集成创新,成
功研建了山东省矿产开发遥感动态监测信息系统。
系统的建成有效提高了全省遥感动态监测工作的时

效性和准确性,建设了“数据快速获取、及时发现目

标、快速查处、及时反馈”的快速反应机制。
系统进入业务化、常态化运行后,将服务于山东

省基岩地区露天矿山遥感动态监测工作,将实现由

传统人工监管手段到信息化监测手段的转变,提高

矿山开采执法监管效率,提升国土监管部门信息化

管理水平,对于全省建立良好的矿产开发秩序、促进

安全生产、保护矿区生态环境具有重要的意义。
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ResearchandConstructionofRemoteSensingDynamicMonitoring
InformationSysteminMineralExplorationinShandongProvince

SUNJiuhu
(ShandongMappingandSurveyingInstituteofLandandResources,ShandongJinan250102,China)

Abstract:Remotesensingdynamicmonitoringisanimportantmeanstoimproverationalandorderlydevel-
opmentofmineralresources.Accordingtopresentconditionofremotesensingdynamicmonitoringwork
ofopen pitmininginShandongprovince,problemsoccurredinremotesensingdynamicmonitoringwork
hasbeenanalyzedinthispaper,andthedesignideaforbuildingremotesensingdynamicmonitoringinfor-
mationsystemhasbeenputforward.Byusingremotesensing,globalpositioningsystems,geographicin-
formationsystemsandmobilegeographicinformationsystemtechnology,ShandongProvincialMiningRe-
moteSensingDynamicMonitoringInformationSystemhasbeenestablished,andrapidresponsemecha-
nismof"obtaindataquickly,timelydetectionoftargets,fastinvestigation,andtimelyfeedback"canbe
realized.
Keywords:Open pitmining;remotesensing;dynamicmonitoring;geographicinformationsystem;Shan-
dongprovince
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