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高分辨率林业生态工程监测系统研建与应用
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摘要! 林业生态工程监测是林业管理和生态建设的基础性工作! 对于监督工程落实情况和调整相关林业政策具有

重要意义% 选取重庆市云阳县为研究区! 以高分
,

号卫星遥感数据& 二类调查数据以及基础地理数据等为基础!

通过遥感影像特征提取&

6789

阈值分割和面向对象分类等方法! 研发林业生态工程地块识别& 成林提取& 森林类

型分布提取等算法模型! 建立满足林业生态工程动态监测业务需求的高分遥感应用技术体系! 并结合空间数据库

技术和
:;<=>8 ?2@*2A

二次开发技术! 实现将数据管理& 造林核查检查& 森林资源动态监测和林业专题产品生产集

成于一体的监测应用示范系统% 高分辨率卫星数据与遥感监测应用技术体系的结合有利于林业生态工程管理建设!

提升了中国森林资源调查与监测技术水平% 图
%

参
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量大! 已难适应现代林业发展的需要"

#

#

$ 利用卫星影像和遥感技术进行森林资源调查! 可以在同一时间

对大面积的工程区进行大规模监测! 是现代森林资源管理中的重要技术手段"

!

#

$ 然而! 近年来森林资源

监测的遥感数据来源主要依赖从国外购买昂贵的
'()*!+

!

,-./0 1.23

等高分辨率卫星数据%简称 &高分

数据' (

"

4

#

! 数据获取能力十分有限且分类精度低! 导致林业对国产高分辨率遥感数据和处理技术的需求

与日俱增$ 此外! 林业生态工程监测虽然已经有较多技术积累! 但迄今为止还未建立完整的全国林业生

态工程监测业务系统! 不利于林业生态工程管理和监测"

5

#

$

!&#4

年! 中国发射了首颗高分辨率对地观测

卫星高分
#

号卫星%简称 &

67!8

'(! 可提供幅宽不低于
9" 0:

! 空间分辨率优于
! :

的全色影像和优于

% :

的多光谱影像$ 李艳华等"

+

#利用国产
67!8

遥感影像研究山区细小水体提取方法! 王磊等 "

9

#分析了

67!8

影像特征及其在草地监测中的应用$ 如今
67!8

影像已成为土地利用动态监测) 城乡规划监测评

价) 森林资源调查监测) 荒漠化监测等行业的重要数据源$ 本研究针对国产
67!8

数据! 研究高分遥感

影像信息提取算法模型! 实现工程造林地块识别) 造林成林提取) 森林分布变化提取精度达到
%+;

! 森

林类型提取精度达到
%&;

! 建设中国高分林业生态工程监测应用系统$

#

数据源

云阳县位于重庆市东北部的三峡库区腹地! 是三峡库区沿江经济走廊承东启西) 南引北联的重要枢

纽! 其生态区位十分重要! 是中国天然林资源保护工程和退耕还林工程实施重点县$ 本研究选取云阳县

作为研究示范区! 用到的数据包括*

!&#4

年和
!&#+

年云阳县
67!#

遥感影像共
#<

景!

!&&<

年森林资源

清查数据!

!&#!

年森林资源二类调查数据! 以及行政区划) 地形图和落界矢量等基础地理数据$

!

系统建设

!"#

体系结构

本系统采用
=>'

模式进行开发! 从上到下划分为应用层) 平台支撑层和数据层"

$

#

! 如图
#

所示$

!

数据层* 负责存储和管理系统建设所需的各类数据库! 以关系数据库
',? '@2A@2

作为基础数据库来统一

管理数据! 空间数据引擎
B2/ 'CD

来实现空间数据的管理和操作"

%

#

$

"

平台支撑层*

B2/6E' DFG.F@

"

<

#是

D'HE

推出的一套完备的嵌入式地理信息系统%

6E'

(二次开发组件库和工具库"

8"

#

! 系统基于
B2/6E' DF!

G.F@8"I#

组件! 使用
=J

语言在
IK@L

环境下进行开发! 结合
@=MGF.L.MF

和
DFA.

等遥感应用软件提供的二

次开发工具和算法语言! 开发高分遥感专题信息提取工具! 利用
KB'B NM2O3 N.F3 4C DFG.F@

组件! 实

现监测成果数据在三维环境下无缝漫游和显示$

#

应用层* 可为林业生态工程建设相关部门) 单位! 提

供数据管理) 造林核查检查) 森林资源动态监测和专题产品生产等方面应用服务$

图
#

体系结构图

7.G-2@ # 'PQL@: QL2-/L-2@ 3.RG2R:

!"!

功能模块设计

要利用
67!#

遥感影像对研究区森林资源变化情况进行监测! 需要进行如下业务流程* 收集和处理

研究区
67!#

遥感影像! 整理天然林资源保护工程和退耕还林工程造林) 管护和抚育经营等方面的档案

资料! 采集研究区工程地块变化数据) 退耕农户统计等! 建立数据库管理森林资源数据$ 对遥感影像进

$4%



第
!"

卷第
"

期

行信息提取! 得到造林地块信息和成林提取信息! 以及森林类型和森林分布变化! 对工程区进行造林核

查检查和资源动态监测" 依据专题图制作规范! 绘制工程造林地块分布图# 工程造林成林分布图# 工程

区森林类型图和工程区森林变化分布图等专题产品" 因此! 本系统按照监测业务需求分成
"

个功能模

块$ 森林资源数据管理# 造林核查检查# 森林资源动态监测和专题产品生产%图
#

&"

图
#

系统功能模块

$%&'() # *+,-). /'01-%2034 .25'4)

!"#

关键技术

#6!67

造林地块识别算法 为了改变传统的地面区划调查方法! 精准掌握工程区造林地块林木生长情

况! 系统以工程区造林地块为底图! 利用高分遥感影像的光谱特征和形状特征! 实现工程造林地块自动

识别! 将工程区造林地块的林地小班分为郁闭成林# 林木明显分布# 无林木明显分布等
!

类! 并生成工

程造林地块分布图" 具体算法步骤如下$

!

特征提取$ 在高分遥感影像中! 不同地类的植被覆盖指数

%

!

89:;

&和色调特征值具有较显著的差异" 根据
<$!7

的全色和多光谱融合影像特点和地块识别的需求! 分

别提取
!

89:;

和色调
#

个特征" 植被覆盖指数%

!

89:;

&是植物生长状态以及植被空间分布密度的最佳指示因

子! 经归一化处理的
!

89:;

可以部分消除与太阳高度角和大气条件辐射等影响'

77

(

"

!

89:;

计算方法如式%

7

&!

其中
!

=8;

和
"

分别为近红外波段和红波段处的反射率值$

!

89:;

>

%

!

=8;

?"

&

@

%

!

=8;

A"

&" %

7

&

色调是目视解译判读和遥感分类提取中最常用的特征参数! 系统采用
;B*

变换模型'

7#

(进行
=<C

%

"

为红

色值!

#

为绿色值!

$

为蓝色值&到
;B*

%强度
!

! 色调
%

! 饱和度
&

&的变换" 如式%

#

&$

%>

!!!! %/ $!#

!DE?! %/ $＞
"

#

! "

%

#

&

其中$

!>12,

?7

7@#

%

"?#

&

A

%

"?$

&

'%

"?$

&

#

A

%

"?$

&%

#?$

&(

7@#

" #

"

"

基于林地小班的林木和非林木分类" 获取林地小班
!

89:;

和色调数据! 对其进行
FG*H

自动阈值分割'

77

(

!

FG*H

法以图像的灰度直方图为依据! 通过计算图像中

目标类和背景类的类内方差最小# 类间方差最大来进行自动阈值求取"

!

89:;

和色调值均大于或等于其对

应自适应分割阈值的为林木! 否则为非林木"

#

林地小班分类$ 根据林地小班的林木和非林木分类结

果! 按照郁闭度%林木在该林地小班区域中所占的比例& 将林地小班分为郁闭成林# 林木明显变化和林木

无明显变化" 并根据实际需求! 生成地块识别矢量文件"

#6!6#

成林地块提取算法 成林地块提取算法主要用来提取造林地块成林和未成林情况! 以此客观反映

工程区森林区造林成林建设成效! 对工程区进行核查检查"

!

特征提取以及林木和非林木分类$ 提取

<$!7

影像
!

89:;

和色调特征! 进行
FG*H

自动阈值分割! 对林地小班进行林木和非林木分类"

"

基于林

地小班的面向对象分类$ 利用面向对象分类技术提取该林地小班中林木和非林木连通区域! 每个连通区

域为一个分类对象! 面向对象分类以含有更多语义信息的多个相邻同质像元组成大小不同的对象为处理

单元! 利用对象的空间特征和光谱特征实现较高层次的遥感图像分类和目标地物提取'

7!

(

" 根据分类对象

面积要求对该林地小班的所有分类对象进行合并! 得到分类对象的成林和未成林情况! 并生成成林提取

莫 琴等$ 高分辨率林业生态工程监测系统研建与应用
I!J



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

图
'

森林资源数据管理显示界面

()*+,- ' .)/0123 )45-,627- 86 68,-/5 ,-/8+,7-/ 9252 :242*-:-45

矢量结果!

!;';'

森林类型识别算法 利用
<(!#

影像判读和森林类型提取" 对森林类型分布实施定期动态监测!

算法流程如下#

!

特征提取和林木非林木分类# 利用
<(!#

影像数据" 分别提取植被覆盖指数$ 色调$

纹理等
'

个特征" 其中植被覆盖指数和色调可提高林木和非林木的分类精度" 纹理特征可有效区分森林

类型! 纹理特征是指图像灰度等级的变化" 描述图像局部特性" 即相邻像元之间的关系" 用以表示图像

的均匀$ 细致$ 粗糙等现象" 系统采用灰度共生矩阵算法%

#=

&提取纹理特征" 对林地小班进行
>?@A

自动

阈值分割" 得到林木和非林木分类结果!

"

林地小班森林分类# 统计林地小班中林木区域的纹理均值和

方差" 将该林地小班分为竹林" 针叶林$ 针阔混交林$ 阔叶林共
=

类" 生成森林类型分布图!

!;';=

森林分布变化提取算法 森林分布变化监测功能主要是利用影像分割和分类技术提取工程区地块

的森林变化区域! 具体步骤如下# 根据高分影像中林木和非林木区域在光谱$ 色调上的特点" 分别提取

前期和后期遥感影像的植被覆盖指数和色调
!

个特征" 进行
>?@A

自动阈值分割" 采用面向对象技术"

对林地小班进行林木和非林木区域分类" 并根据郁闭度修正林木和非林木分类结果! 经过对比前后期
!

期影像的林木和非林木分类结果" 分析森林分布变化" 将林地小班进一步分为新成林'无林木区域变为

郁闭成林区域($ 森林转出'郁闭成林区域变为无林木区域(和仍为森林等
'

类!

'

系统在森林资源监测管理中的应用

根据林业生态工程监测现状和需求" 以重庆市云阳县为示范区" 搭建基于
B,7C4*)4-

二次开发的高

分林业生态工程监测应用示范系统! 系统包括数据管理$ 核查检查$ 动态监测$ 专题产品产出定
=

个功

能模块!

!"#

森林资源数据管理

森林资源数据管理是高分辨率林业生态工程监测应用的基础内容" 利用
@DE @-,F-,

和
B,7 @.C

数据

库技术" 对高分辨率林业生态工程的空间数据和非空间数据进行分类管理和显示! 根据业务需求将数据

分成高分影像$ 工程档案$ 检验数据$ 专题产品和其他数据等
G

项" 如图
'

所示! 系统提供强大的管理

工具和多样化的可视化平台" 将基础地理数据$ 小班调查矢量数据以及遥感影像集成到空间视图平台

上%

#G

&

" 通过
'. C4*)4-

插件功能实现空间数据的三维显示" 还能通过查询功能获取林地小班的属性数

据" 及时反映森林资源现状!

!"$

造林核查检查

造林地块识别# 从数据库中选取
!&#'

年云阳县
<(!#

数据" 对林地小班进行造林地块识别" 得到郁

闭成林分布$ 林木明显分布和无林木等明显地块数分别为
# &$H

"

GG!

"

=$

个) 面积分别为
! =#G;=

"

$=&



第
!"

卷第
"

期

# "$#%&

!

&$%' ()

&

" 经外业调查核查验证! 此区域包含
# '#*

个

造林地块! 面积为
" !#*%* ()

&

! 汇总估算此区域地块识别精度

为
++%',

" 图
"

为利用云阳县
&$#-

年
./!#

遥感影像进行造林

地块识别生成的专题图结果" 成林地块提取# 对云阳县
&$#!

年

./!#

影像进行成林地块提取! 得到成林和未成林地块数分别为

# +0'

和
# +$'

个! 面积分别为
'!!%&

和
& -*'%" ()

&

! 外业验证

成林提取精度达到
+0%&,

" 结果表明# 本研究使用的植被覆盖

指数和色调特征结合的遥感信息提取算法在造林地块识别和造

林成林提取方面具有明显的优势! 提取精度均在
+-,

以上" 利

用遥感技术进行核查检查摒弃了传统人工现场调查的方法! 大

大提高了工作效率和成果质量! 为林业生态工程动态监测和成

效评价提供基础"

!"!

森林资源动态监测

森林类型识别# 运用森林类型识别算法! 对云阳县某区域

&$#!

年
./!#

影像进行识别! 得到针叶林$ 阔叶林$ 混交林等

的地块数分别为
-*+

!

#-

!

-'

个! 面积分别为
& 0+'%0

!

"&%$

!

!'#%0 ()

&

! 森林类型识别精度达到
+*%#,

" 森林分布变化提取#

以云阳县
&$#!

年和
&$#-

年获取的同一区域不同时相的两景

./!#

影像为例 ! 通过森林分布变化提取 ! 得到仍为森林 $ 森林转出和新成林地块数分别为

00'

!

!+

!

-&'

个! 森林分布变化提取精度为
+*%-,

" 从结果可以看出# 新成林地块数占总地块数的

!'%!,

! 天然林保护工程和退耕工程成果显著! 不仅原有森林得到良好保护! 而且退耕还林和造林成林

面积迅速增长"

"

结语

以云阳县为示范研究区! 将国产
./!#

遥感数据应用于林业生态工程监测研究! 建设了全国高分林

业生态工程监测应用示范系统! 解决了高分林业生态工程造林识别$ 成林提取等技术瓶颈" 利用遥感等

信息获取分析工具和地理信息系统! 实现森林资源管理$ 核查检查$ 动态监测$ 专题产品生成和成效评

价等功能! 大大提高了云阳县森林资源监测水平和效率! 同时对于国产高分辨率卫星遥感影像在林业生

态工程中的应用起到了重要的示范作用! 推动了国家林业生态工程建设与管理的进程"

-
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