
“十三五“期间，作为全国较早实施自然资源资产离任审计试点的县（市、区），县审计局从一开始就十分注重运用高

科技技术手段，借助我县特有地理信息产业优势，秉持“科技强审、智慧审计”的思路，积极探索实践，致力于打造全省“大

数据审计”重要窗口的“精品窗口”。
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在分析发现疑点后，传统方式

需要审计人员进行现场核实。但

在现场因建筑物或地形的遮挡，往

往看不到现场全貌。在山区审计

时，部分现场存在不易达、不可达

的情况。在开展自然资源资产审

计时常常会遭遇到高温、暴雨等恶

劣天气，对现场核实人员的体质、

体力也是个考验。为了解决现场

核查难的问题，县审计局学习并掌

握了使用“无人机”技术。实践表

明，在自然资源资产审计中使用无

人机具有四个优点：

第一是看得全。无人机能够

方便灵活地飞到审计人员难以到

达的区域上空进行航拍，通过航

拍视频，审计人员能够很快地对

较大范围的土地、河道、水域、森

林资源现状进行全面查看。

第二是看得清。无人机航拍

取得的是高清视频，分辨率极高，

通过航拍视频，审计人员运用电

脑就能把土地、河道、水域、森林

的现状看得清清楚楚。

第三是看得准。无人机航拍

视频不仅分辨率极高，而且带有

坐标。通过航拍视频，能够对审

计中发现的疑点进行精确定位，

能把土地开发利用、基本农田保

护、生态环境保护方面存在的问

题看得更加准确。

第四是取证效果好。通过航

拍摄影，结合地理坐标，能够很方

便地形成比遥感图像质量更优的

取证材料，为审计工作的后续推

进奠定更扎实的基础。

在审计实践中，通过运用“无

人机”技术，县审计局在某项目中

对方圆50平方公里范围内实现全

覆盖核查，只花费了3个工作日，

且该方法运用不随被审计地域面

积上升而上升，如果被审计范围

进一步加大，“无人机”技术运用

带来的效率提升会更加明显。

采用“无人机”高科技手段 实现“千里追踪”
◎作者 袁祖平

使用“无人机”，通过航拍核实自然资源审计过程中发现的疑点并取证

科技创新添动力 智慧审计增效益
“十三五”期间我县自然资源资产“大数据”审计回头看

自然资源资产审计的一个基

本问题是如何查清被查区域的自

然资源整体情况，以及如何巧妙

揭示在自然资源资产管理开发利

用和生态环境保护中存在的突出

问题。传统的实地核查方法无法

完成如此大的地理范围内的实地

审计工作。为此，县审计局计算

机审计专家创新应用RS（遥感）、

GIS（地理信息系统）、GPS（全球

定位）结合的大数据审计方法，使

用了国土系统提供的卫星影像

（可见光波段），欧洲空间局“哨

兵”卫星热红外传感器生成的近

红、短波红外影像，并通过影像分

析技术（GEOBIA）结合数据挖掘

技术，实现智能识别地表覆盖类

型，图层精准比对，疑点排查锁定

等功能。在自然资源审计中通过

运用“3S”技术和数据挖掘，如同

对被审计区域作“CT”扫描，能够

快速精准识别问题“病症”所在，

极大提高了审计的效率和质量。

基于“3S”技术和数据挖掘，

一是应用在基本农田保护、林地

保护和省级公益林保护三方面的

审查。通过遥感技术（RS）智能识

别地表覆盖类型技术和国土、林

业部门获取历年的土地利用情况

和植被覆盖情况进行比对，可以

快速获取基本农田保护、林地保

护和省级公益林保护三方面的疑

点和疑点所在精确地理位置坐

标，最后根据地理坐标，使用GPS

定位导航进行实地勘察，可以发

现未经相关部门批准、非法挖掘

池塘占用基本农田，公益林范围

内的部分植被覆盖类型改变为茶

园、果园，非法占用林地等问题。

二是应用在水资源污染方面的审

查。通过遥感技术（RS）获得的电

子高程，在地理信息系统中处理

得到审计范围内溪流路径，据此

确定水质采样断面，最后根据地

理坐标，使用GPS定位导航现场

采样。水质采样借助县环境保护

监测站的技术优势，由县环境保

护监测站抽取水样进行检测，并

出具检测报告,以此可以很方便

形成水资源污染最“硬”证据链，

并能精准找寻污染源和责任方，

解决了以往水资源污染举证难，

定责难的问题。

通过上述技术运用,县审计局

在某项目中查明17处建筑非法侵

占林地1.41公顷，1处开挖池塘破

坏基本农田0.42公顷，生猪养殖场

管理用房446平方米未按约定拆

除，部分省级公益林被开垦为茶

地、果园等问题，取得良好成效。

用“3S”和数据挖掘技术给自然资源资产做“CT”
◎作者 陶懿

运用“3S”技术和数据挖掘发现红线内的茶园等坐落于黑线内的省级公益林内

运用大数据技术开展自然资

源资产审计，需要掌握复杂的编

程技术和一定的数据处理能力，

对一般的审计人员而言，有着很

高的技术和运用门槛。为了让更

多的审计人员能够简单方便地运

用大数据技术开展自然资源资产

审计工作，2016年，县审计局和县

测绘与地理信息局签订战略合作

协议，借助县地理信息产业发展

优势，通过运用县“多规合一”规

划协同平台开展自然资源审计，

有效降低了大数据审计的技术门

槛和使用条件，效果显著。

一是“多规合一”规划协同

平台能够提供全县域的信息。

以往审计在核查某个被审计对

象自然资源资产情况时，往往只

能抽查某个村、某个区域，而通

过运用“多规合一”规划协同平

台，能够很方便地调取、调用被

审计对象全部区域的自然资源

资产影像资料，使得“地毯式”排

查成为可能。

二是“多规合一”规划协同平

台能够提供高清晰航拍图像。由

于“多规合一”规划协同平台日常

数据更新有航拍需要，且数据更

新频次高，航拍使用的“无人机”

更专业，所以航拍成像的质量比

审计局自己租用的“无人机”更

好，使得运用“多规合一”规划协

同平台能够降低审计局自租“无

人机”的需求，极大地降低了审计

成本。

三是“多规合一”规划协同平

台能够提供综合分析成果。由于

“多规合一”规划协同平台除了提

供航拍图像外，还整合了基础测

绘成果、历年地理国情普查和监

测成果、数据比对服务等，使得运

用“多规合一”规划协同平台能够

很方便得到原先只能通过专业化

软件和分析方法得到的审计结

论，计算机技术基础差甚至零基

础的审计人员也能快速掌握自然

资源资产信息化审计能力。

在审计实践中，通过创新应

用“多规合一”平台，我县从事自

然资源审计队伍从原先的2人扩

充到了6人，6人中有3人无任何

计算机技术基础，通过平台运用，

自然资源审计人才培养找到理想

路径。

创新应用“多规合一”平台 获得人才培养“加速器”
◎作者 王彦杰

运用“多规合一”规划协同平台查看地形地貌

探索人工智能深度学习技术
打造“最强大脑”

◎作者 陶懿

自然资源数据审计中一个关

键的环节是对地形、地物的读图

识图，以前，这一环节需要经验丰

富的审计人员人工操作，需要花

费大量的时间和精力。自然资

源数据现在动辄几千G，用人工

手段早已力不从心，那么，有没

有什么方法可以解决这个难

题？县审计局计算机审计专家

从人工智能技术中找到了答案，

那就是让机器自己学习，积累读

图识图经验，最终成为识图看图

的“超级大脑”。

在审计实践中，我县审计人

员创新使用深度学习中的前馈神

经网络（feed forward neural

network）技术，使用GoogleNet

作为预训练网络，让机器对大棚、

工厂、作坊、民宅、山川、河流、植

被的大量图像“深度学习”，使机

器掌握不同地物图像特征，能够

做到自动识别并输出疑点。在

2018年某审计项目中，通过上述

方法运用，仅用一天时间就完成

全部定位疑点653处，经现场检

查核实，准确率在90%以上，比

传统人工识别快了80倍。此次

审计通过上述方法运用共查明

存在“边角地”“夹心地”占地

4.75 亩 ，未 经 批 准 围 垦 河 道

18.74公顷，违规占用河道88.53

公顷，占用农用地规划面积3.41

公顷等成果，审计效率和质量令

人满意。

“有了‘超级大脑’的帮助，相

当于审计组多雇佣了80个人，使

原本几乎不可能完成的审计事项

成为可能，且总体效率较高，这就

是科技赋能带来的效果。”县审计

局一名资深审计人员如是说。

粮田不种粮将“无处遁形”
◎作者 陈琦

在自然资源数据审计中，常

常会碰到如下问题，在遥感卫星

图中被机器识别为植被的区域，

如何能够用量化的方法自动辨别

出植被的类型。在“非粮化”“非

农化”审计中这是一个需要认真

解决的问题。为此，县审计局通

过技术挖掘，大胆创新实践，摸索

出用多时间维度的光谱特征量化

分析分辨植被种类的方法。

地面植物具有与其他地物不

同的光谱反射特征，与其他典型

地物特征相异，例如水体、土壤等

地物，植被对光谱的响应是由其

理化特征决定的，植被的发育情

况和生长环境决定了其特征变

化。生长环境有生长所处的生育

期、温度变化、地域差别、植株的

营养获取变化、植株的含水量变

化等。植株本身的生长变化及其

特点反映出了外界环境的变化。

基于植被的反射率特征，其细胞

结构、叶片颜色、含水量会影响其

反射率特征。在植株生长的过程

中，影响其光谱曲线特征变化的

因素包括：作物种类、水分的获取

情况、土壤环境、气候温度变化、

地势变化，这些都对植被有机物

产生影响，进而改变其光谱特征

的走向。总而言之，在一定的时

间跨度内，不同的植物其光谱反

射特征有区分性，通过收集一定

的时间跨度内不同植物其多时间

维度光谱反射特征图，与现有被

审计对象进行比对，就能够方便

地辨识出不同的植被种类。

通过上述方法的运用，县审

计局在某审计项目中共发现“非

农化”面积4.86亩，“非粮化”面积

113.84亩，方法运用中植被种类

识别正确率较高，比对实际检测

正确率在85%以上。

县审计局自然资源审计相关

负责人介绍：“上述识别分析方

法，在‘保粮’相关审计中的应用

作用十分突出，值得总结推广。”

运用人工智能深度学习技术快速识别“夹心地”“边角地”闲置区域（红色标注）

运用多时间维度的光谱特征量化分析得出三个被审计地块在一个
时间跨度内植被种植类型动态变化情况


