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摘摇 要院为实现森林管护工作网络化尧智能化管理和量化考核袁成都市龙泉驿区开展了森林管护智能巡护管理系统

建设袁经需求分析尧系统设计尧系统试运行尧测试验收等过程袁于 圆园员远 年 苑 月完成系统建设袁并正式投入运行遥 龙泉

驿区森林管护智能巡护管理系统应用野互联网 垣 冶技术尧猿杂 技术尧手机 粤孕孕 和 陨栽 平台袁对森林管护巡护过程进行必

要的控制尧记录尧跟踪尧反馈袁从而对森林管护工作质量进行有效控制袁达到了保护森林资源的目的遥
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员摇 系统建设背景

龙泉驿区现有森林管护面积圆员 猿猿猿郾 猿 澡皂圆袁其
中院国有林面积 圆缘源郾 圆 澡皂圆袁省级集体林公益林面积

源 园园远郾 圆 澡皂圆遥 全区设森林管护站 员怨 个袁聘用专职

森林管护人员 员源远 人遥
龙泉驿区紧邻成都市主城区袁是国家级经济技

术开发区袁经济发达尧交通便利尧流动人口众多遥 由

于近年实施生态移民袁山区农民大量迁出袁而外来踏

春尧赏花尧旅游的人员不断增加袁森林管护难度越来

越大遥
为落实好森林管护责任尧保护好现有森林资源袁

防范林区重大灾害事故袁龙泉驿区农林局在实施天

然林资源保护工程过程中袁结合实际尧探索创新袁
圆园员源 年 员员 月将森林管护工作与互联网技术进行结

合袁启动龙泉驿区森林管护智能巡护管理系统建设遥
以野互联网 垣 冶的形式袁采用专业化 陨栽 平台袁基于 猿杂
技术渊遥感技术 原 砸杂尧地理信息系统 原 郧陨杂 和全球定

位系统 原 郧孕杂冤袁通过高效和科学的管理手段对森林

巡护工作进行必要的过程控制尧记录尧跟踪尧反馈袁及
时的信息传递尧人员调配袁达到对森林资源和森林管

护人员的实时监控袁以求全面掌握森林资源管护状

况尧林区社会治安动态尧及时有效的处置危害森林资

源安全的违法行为尧自然灾害遥

圆摇 系统建设过程

圆园员源 年 员员 月袁课题组正式成立袁开始进行相关

系统建设的调研遥 课题组在调研过程中袁与龙泉驿

区农林局各相关部门渊天保办尧造林科尧防火办尧病
虫防疫站尧绿委办尧执法大队等冤经过多次的交流尧
沟通袁明确了系统需求袁梳理出了龙泉驿森林管护的

工作流程袁设计了系统框架结构袁确定了系统 愿 大核

心功能模块渊森林资源管理尧人员组织管理尧考勤管

理尧日常巡护管理尧巡护日志管理尧报警管理尧郧陨杂 综

合监控尧统计分析冤遥
圆园员缘 年 猿 月袁在课题组的基础上袁组建了系统

研发团队袁启动系统开发遥 开发基于系统框架设计袁
围绕 愿 大核心模块展开遥

圆园员缘 年 苑 月完成试用版本的开发袁在龙泉街道

红沙坡森林管护站进行系统使用试点袁红沙坡森林

管护站共有专职管护人员 苑 人袁森林管护面积

缘园员郾 缘 澡皂圆袁试点过程中袁对森林资源管理尧人员组织

管理尧日常巡护管理尧巡护日志管理尧报警管理尧郧陨杂
综合监控尧统计分析等模块的主要功能进行了全面

测试袁对其中的资源采集尧巡护管理尧自动巡护尧信息

上报尧统计查询等功能进行了优化遥



圆园员缘 年 愿 月至 员园 月袁在红沙坡管护站试点的

基础上袁对全区各乡镇的管护人员巡护线路资源进

行采集整理袁系统具备了全区推广试用的条件袁于
圆园员缘 年 员园 月初袁在龙泉驿区全域范围试用森林管

护智能巡护管理系统遥
圆园员远 年 圆 月袁根据前期试用情况袁对系统进行

了改版袁优化移动端界面尧统计分析等功能等袁优化

了公告管理尧考勤管理渊包括恶劣天气上报尧值班签

到等可默认为已完成巡护的特殊考勤功能冤尧报警

管理等功能遥
圆园员远 年 缘 月 圆苑 日袁完成了系统功能验收遥
圆园员远 年 苑 月袁龙泉驿区正式启用森林管护智能

巡护管理系统遥

猿摇 系统整体设计

猿援 员摇 需求分析

按照叶天然林资源保护工程森林管护管理办

法曳袁龙泉驿区农林局结合区域森林资源分布和森

林管护队伍现状袁对龙泉驿区森林管护智能巡护管

理系统制定系统建设功能需求遥 主要包括以下 缘 个

方面遥
渊员冤森林基础资源数据采集院可通过现场实时

采集尧库存数据录入尧系统间数据接口同步等多种方

式袁实现对各类森林资源数据的采集遥
渊圆冤森林资源管护工作管理院通过对护林员的

工作出勤尧巡护任务执行过程以及任务完成结果的

管控袁实现森林资源管护工作的信息化管理遥
渊猿冤森林资源管护数据分析院对各类森林资源

管护数据袁如林木基础信息尧护林员分布尧森林巡护

工作情况尧森林安全隐患等进行集中分析袁为工作决

策提供数据支持遥
渊源冤森林资源管护信息展现院将各类森林资源

管护数据进行直观呈现袁同时可对实现针对某一管

护工作热点以专题形式进行多维度分析袁通过 郧陨杂
分布尧柱状图尧饼状图尧趋势图等多种直观形式进行

呈现遥 此外袁通过短信尧粤孕孕 等不同方式提供森林安

全隐患的预警袁为处置决策提供数据参考遥
渊缘冤移动终端院针对森林资源管护人员的角色

不同袁通过智能手机 粤孕孕 实现森林资源管护工作的

现场维护工作和整体管理工作的移动化尧便捷化遥
猿援 圆摇 系统采用的关键技术

龙泉驿区森林管护智能巡护管理系统为解决森

林巡护过程中现场和管理人员之间的信息交互尧任

务调度等问题袁考虑基于 猿杂 相关技术来进行系统实

现遥 涉及的主要技术包括院
地理信息系统院郧藻燥早则葬责澡蚤糟 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 杂赠泽贼藻皂 或

郧藻燥 原 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂袁郧陨杂遥 以 郧陨杂 地图来对现场

工作进行过程管控遥
全球定位系统和移动位置服务院郧造燥遭葬造 孕燥泽蚤贼蚤燥鄄

灶蚤灶早 杂赠泽贼藻皂 和 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 月葬泽藻凿 杂藻则增蚤糟藻袁通常简称 郧孕杂
和 蕴月杂遥 通过 郧孕杂 和移动基站进行资源尧人员尧轨迹

的定位和跟踪遥
无线网络院憎蚤则藻造藻泽泽 灶藻贼憎燥则噪袁主要包括公众移动

通信网 源郧尧猿郧尧郧孕砸杂 和无线局域网渊宰蚤云蚤冤等方式遥
实现现场与后台的数据传输遥
猿援 猿摇 系统整体架构

猿援 猿援 员摇 设计原则

系统建设遵循标准化尧可扩展尧易操作尧高响应尧
可维护以及安全性几个原则来进行设计遥 具体包

括院满足国家林业局的各项业务和技术规范袁满足国

家和国际相关标准袁保证系统的开放尧灵活和先进曰
架构设计和数据模型充分考虑将来的扩展和业务变

化曰系统后台使用负载均衡袁对实时性高的功能进行

特殊处理曰功能设计细节考虑一线用户的接受程度

渊如文化程度尧年龄等冤袁操作尽量自动化尧傻瓜化曰
系统对前端和后台的操作进行日志记录袁提供图形

化的维护配置界面曰对网络安全尧系统安全尧数据安

全几个方面进行管控遥
猿援 猿援 圆摇 系统整体架构

系统整体架构由应用层尧平台层尧网络层和感知

层构成遥 基于互联网尧云计算尧物联网等技术袁通过

各类网络接口实现林业基础数据和森林管护工作数

据的采集袁系统侧应用实现松耦合和轻量化袁便于扩

展渊参见图 员冤遥
猿援 猿援 猿摇 系统功能架构

系统功能架构由基础设施层尧数据资源层尧应用

支撑层尧应用实现层组成袁系统功能上实现森林资源

管理尧日常巡护管理尧报警管理尧考勤管理尧巡护日志

管理尧郧陨杂 综合监控尧统计分析等模块渊参见图 圆冤遥
猿援 猿援 源摇 系统软件架构

系统采用 月 辕 杂 架构袁使用面向对象的 允粤灾粤 开

发语言研发而成袁具有高扩展性尧高移植性尧高安全

性和良好的跨平台性遥
系统采用分层式设计袁不同层之间的访问用接

口来实现袁耦合度低袁便于扩展遥 以 酝燥灶早燥阅月 为数

据库袁采用 酝燥灶早阅月允葬增葬阅则蚤增藻则 进行数据持久化袁皂燥灶鄄
早燥凿遭 基于文档的存储结构遥 业务层则基于 泽责则蚤灶早 面

苑远远 期 邱摇 陵袁等院龙泉驿区森林管护智能巡护管理系统的设计与应用 摇 摇



图 员摇 龙泉驿区森林管护智能巡护管理系统整体架构

图 圆摇 龙泉驿区森林管护智能巡护管理系统功能架构

向接口编程袁展现层的 酝灾悦 模式则由 泽责则蚤灶早皂增糟 作

为实现遥
系统技术架构如图 猿 所示遥

猿援 源摇 系统功能模块设计

猿援 源援 员摇 森林资源管理院
通过对森林管护区域尧巡护点尧古木名树尧防火

资源信息的采集和录入袁在地图上进行统一呈现袁直
观展示资源位置及资源基本属性遥 也可在地图上直

接添加资源点袁对资源点编辑或删除遥
猿援 源援 圆摇 人员组织管理

对企业尧组织尧人员的信息进行管理袁支持对这

些基础信息的增删改查遥 掌握所有管护人员基本情

况袁支持对护林员的实时位置跟踪和历史轨迹查询

和回放袁使绩效考核有据可查遥
猿援 源援 猿摇 考勤管理

管理人员可根据管理需要设置各类考勤规则袁

愿远 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



图 猿摇 系统软件技术架构

规则可对应到具体人员遥 巡护人员每日通过手机终

端进行打卡登记遥 管理人员可以随时查看所有维护

人员的考勤登记的记录袁精确定位维护人员打卡位

置遥 巡护人员在现场可通过终端进行请假及恶劣天

气上报袁管理人员进行审核遥 可以查看到维护人员

当月每一天的考勤记录遥 点击当日袁可在下方看到

规定上班时间尧实际上班时间尧规定下班时间尧实际

下班时间尧请假信息遥
猿援 源援 源摇 日常巡护管理

林业管理人员可对巡护任务添加和删除遥 制定

自动任务规则可让巡护人员在规定的日期内对资源

进行自动巡护遥 人员进入到巡护区域袁系统自动匹

配附近的巡护点袁自动完成打点上报袁减少人员的操

作遥
管理人员可针对具体资源设置手动巡护任务袁

安排巡护人员处理遥
将护林管护区与电子围栏对应袁管理员可进行

管护区域的添加尧删除尧修改遥 只有负责该管护区域

的巡护员在其管护范围内的巡护轨迹才被计算为有

效维护距离和维护时长遥 通过电子围栏管理袁掌握

辖区内管护人员总数量袁当前在线巡护人员数量袁辖
区案件统计等信息袁使管理者掌握了整个管辖区全

部工作情况尧人员情况和辖区内的森林资源分布情

况遥
猿援 源援 缘摇 巡护日志管理

对巡护过程进行详尽的记录袁管理人员可根据

日期对巡护人员的工作过程进行回放查看袁以便对

巡护工作不断进行优化遥
猿援 源援 远摇 报警管理

对巡护人员在巡山过程中发现盗伐滥伐森林和

林木尧毁林开垦和侵占林地尧违章用火尧发现火情尧发
现森林有害生物尧发现不法分子乱捕乱猎野生动物

和破坏野生植物尧发现山体滑坡尧泥石流尧冰雪灾害

等对森林资源的危害情况和案情可通过快捷方式进

行一键报警袁将情况上报系统或请求支援遥 后台接

收报警后袁可进行任务调度袁安排现场人员处置遥
猿援 源援 苑摇 郧陨杂 综合监控

通过 郧陨杂 对森林资源的分布袁隐患报警的分布袁
人员工作区域划分袁人员的位置尧行动轨迹等信息进

行集中呈现遥
猿援 源援 愿摇 统计分析

对巡护工作的过程和结果进行查看和统计袁提
供维护进度尧工作量尧考勤尧考核尧上报信息等统计遥

源摇 系统使用与测评

系统于 圆园员缘 年 员园 月上线全区试用袁对全区 员圆
个乡镇尧员怨 个森林管护站的日常巡护工作进行支撑

管理袁包括森林资源信息管理尧管护员现场考勤尧巡
护任务的制定和执行尧巡护过程信息上报及处理尧巡
护过程和人员监控尧管护工作统计等遥 自 猿 月份起

使用系统输出的统计指标作为月度考核的主要参

考袁远 月份开始全区正式使用系统指标渊巡护率尧巡
护里程尧巡护时长尧信息上报情况尧出勤情况等冤进

行管护员的每月工作考核渊参见图 源 和图 缘冤遥
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经过半年多的应用袁系统运行各项数据测评如

下院
誗平均用户量渊含管理人员尧管护员冤共计 员苑园 余人

誗 大并发数支持至少 猿园园 人渊考虑后续扩容冤
誗系统操作响应平均控制在 愿 泽 以内渊系统响应情

况见表 员冤

誗系统应用数据默认保存 员 年渊可根据需要随时调

整冤
誗系统用户月均在线时长 愿员郾 缘 澡窑月 原 员

誗网络流量月均使用小于 苑园园 兆窑月 原 员 渊流量使用

情况见表 圆冤

图 源摇 系统截图 原信息上报管理

图 缘摇 系统截图 原 人员监控

园苑 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



表 员 系统 宰耘月 端主要功能读取速度测试数据

系统登录时间 统计查询读取 人员定位 实时监控 资源查询读取

平均每次登录并完成首
页读取院少于 缘 泽

平均每次读取统计查询
各指标院源 泽

平均每次读取人员定位
首页院愿 泽

平均每次读取实时监控
首页院苑郾 缘 泽

平均每次读取资源查询首
页院苑 泽

表 圆 系统手机端主要功能流量消耗测试数据

登录系统时
流量消耗

登录后任务列表及
当前工单读取

心跳流量 巡护点维护
巡护点采集及

信息上报

源郧 网络信号稳定时平均
为院园援 猿缘 酝窑次 原 员 园援 圆 酝窑次 原 员 活动范围较大时院圆援 缘 酝窑澡 原员 有语音播报时院园郾 猿酝窑点 原 员 园援 缘酝窑点 原 员

信号不稳定时为渊猿郧 或
圆郧冤院员 酝窑次 原 员 停留或活动范围小时院员 酝窑澡 原员 关闭语音播报时院园援 圆苑 酝窑点 原 员

缘摇 系统建设投入

圆园员源 年 员员 月启动龙泉驿区森林管护智能巡护

管理系统建设以来袁龙泉驿区农林局累计投入项目

建设资金 猿源 万元袁其中基础数据采集录入 愿 万元尧
系统运行终端设备 员愿 万元渊含 员远园 余部智能手机及

一年通信尧流量资费冤袁系统运行采用租赁服务模

式袁年服务费用约 愿 万元窑葬 原员遥

远摇 小结

经过近 员 年时间的建设和试用袁龙泉驿区森林

管护智能巡护管理系统正式运行遥 系统建设投入主

要用于基础数据采集录入尧系统运行终端设备和系

统运行流量费用袁后期运行采用租赁服务模式袁具有

建设投入少尧后期运行成本低的特点遥 系统基本实

现对管护人员的实时定位查询尧巡护路线尧轨迹查

询尧巡护率尧巡护时长尧巡护里程统计尧信息上报及报

警尧人员调度尧巡护工作考核等功能遥 为林业行政主

管部门及时了解和掌握森林资源现状尧林区动态信

息提供了捷径遥 林区动态信息的反馈更及时性尧准
确性袁管理人员与管护人员的互动尧沟通更加迅速简

便袁森林管护工作管理更加直接尧客观尧准确尧快捷袁
有效提升了管理力度和管理效率遥

目前袁龙泉驿森林管护智能巡护管理系统应用

主要集中在森林管护工作事务处理方面袁下一步将

通过龙泉驿区森林管护智能巡护管理系统与森林资

源宏观管理尧成都市森林防火野猿杂冶指挥系统的融

合袁对林业信息进行实时采集尧快速传输尧海量存储尧
智能分析尧共建共享袁实现管理服务的智能化尧体系

运转的一体化和跨部门的业务协同袁进一步提升森

林资源保护管理能力遥
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