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[摘  要] 作为林业勘察设计核心支撑手段的遥感技术,通过多平台遥感数据获取与专业化信息处理的

方式,将全面应用范围覆盖于森林资源调查、动态变化监测、灾害预警评估以及林业工程管理等领域之

中,在显著提升勘察工作效率与精度的同时,当前应用却也面临着数据质量与信息解译等方面的挑战。而

未来凭借多源数据融合与智能化分析的手段,势必将进一步推动林业勘察朝着精准化、自动化的方向不

断发展。 
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[Abstract] Remote sensing technology, as a core supporting means for forestry survey and design, through the 

acquisition of multi-platform remote sensing data and professional information processing, has been 

comprehensively applied in fields such as forest resource investigation, dynamic change monitoring, disaster early 

warning and assessment, and forestry engineering management. While significantly enhancing the efficiency and 

accuracy of survey work, At present, the application is also confronted with challenges in terms of data quality 

and information interpretation. However, in the future, with the means of multi-source data fusion and 

intelligent analysis, it is bound to further promote the continuous development of forestry surveying towards 

precision and automation. 
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引言 

林业勘察设计作为实现森林资源科学管理与生态有效保护

的基础工作,在面对森林分布广袤、环境复杂且处于动态变化的

特点时,传统调查方法因在效率与时效性方面存在局限,使得以

宏观、快速、周期性观测为优势的遥感技术,为获取大范围、多

尺度的森林空间信息提供了强大技术支撑,进而成为现代林业

勘察设计的核心技术手段,本文正是基于此,旨在系统阐述遥

感技术在林业各环节中的应用现状,以明晰其关键作用与发

展方向。 

1 林业遥感数据源与信息处理 

1.1主要遥感数据源类型 

林业勘察设计所依赖的遥感数据源,主要包含航天遥感数

据、航空遥感数据以及无人机遥感数据这三大类型,其中航天遥

感数据构成了宏观监测的基础,航空遥感数据如航空摄影、机载

激光雷达等因具备较高的空间分辨率,所以常用于大范围的精

细调查工作,而无人机遥感数据则凭借着灵活作业、高时空分辨

率以及低成本的显著优势,在局部重点区域监测与应急调查领

域发挥着不可替代的重要作用,正是这些多平台、多尺度的数据

共同构成了立体化的林业遥感观测体系。 

1.2林业遥感信息处理关键技术 

林业遥感信息处理依赖一系列将原始数据转化为有效信息

的关键技术。影像预处理是基础环节,用于消除传感器、大气及

地形等因素引起的误差,包括辐射校正、几何校正与数据融合。

在此基础上,遥感信息提取是核心工作,主要通过图像分类识别

地类、图像分割区分林分或单木,以及参数反演模型估算森林蓄

积量、叶面积指数等关键指标。处理结果常通过专题图直观呈

现,并整合至空间数据库统一管理,形成服务于后续调查、规划

与监测的规范化信息基础[1]。 

2 遥感技术在林业资源调查与监测中的应用 

2.1森林资源现状调查 

作为林业勘察设计核心基础工作的森林资源现状调查,遥

感技术在其中发挥着关键作用,通过对多光谱以及高光谱等遥
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感影像进行解译与分类,可高效且准确地识别乔木林、灌木林、

竹林等不同林地类型,同时测算其空间分布与面积,从而为资源

统计和区划提供本底数据,而结合激光雷达数据或者通过建立

光谱信息与实地测量数据之间的反演模型,能够对区域森林蓄

积量与生物量进行大范围的定量估测,以此克服传统调查方法

存在的成本高、周期长的局限,另外,高空间分辨率影像与高光

谱数据有助于识别优势树种或树种组,并提取林分高度、郁闭

度、密度等结构参数,进而更精细地掌握森林资源的质量与空间

异质性状况[2]。 

2.2森林动态变化监测 

森林动态变化监测作为掌握森林资源演变规律的关键环节,

遥感技术凭借其周期性观测能力为该环节提供核心支撑,通过

对经过严格几何配准与辐射标准化的多时相遥感影像进行对比

分析,不仅能够精确检测并定位森林覆盖的变化区域,涵盖森林

采伐迹地的识别、新造林地面积的核实以及火灾和病虫害等因

素导致的灾害迹地范围确定,以实现对森林面积消长与空间格

局变化的及时掌控,而且利用长时间序列的遥感数据尤其是植

被指数序列,能够持续追踪森林的生长趋势与健康状况,定量评

估森林净初级生产力等指标的年际波动与长期变化,进而为评

价森林生态系统碳汇能力、生长活力及经营措施效果提供客观

且连续的动态数据基础,而这一监测过程主要依赖于影像时间

序列的严格几何配准与辐射标准化[3]。 

3 遥感技术在林业灾害与生态监测中的应用 

3.1森林灾害监测与评估 

3.1.1森林火灾的早期预警、过火区识别与损失评估 

在森林火灾监测及应对的整个环节中,遥感技术作为具备

预警与损失评估关键作用的重要手段,通过热红外遥感的应用

可实时探测林区异常高温点,为火灾早期发现以及预警提供至

关重要的依据。而当火灾发生后,借助对比火灾发生前后多时相

遥感影像的方式,不仅能够快速且准确地识别并圈定过火区域

范围,还能进一步结合光谱特征分析,依据燃烧烈度指数在过火

区内区分不同受害程度区域,完成对林木损失、植被破坏程度及

其对生态环境影响的定量化评估,最终为灾后恢复与生态补偿

提供科学的数据支持[4]。 

3.1.2林业有害生物受害范围监测与程度评估 

对于林业有害生物的监测工作而言,遥感技术凭借自身所

具备的光谱识别以及动态观测能力,成为在有效评估受害范围

与程度方面起到重要作用的工具,因为受有害生物侵袭的林木,

其叶片或者冠层结构会发生生理变化,这种变化会使得在特定

光谱波段如可见光、近红外的反射特征出现规律性异常,所以通

过对高光谱遥感数据进行分析或者构建时间序列植被指数的方

式,能够在较大范围内识别出受害区域,并且区分出轻度、中度、

重度等不同的受害等级[5],此种方法除了可以实现早期发现以

及受害范围的快速圈定之外,还能够对灾情发展态势进行动态

追踪以及量化评估,从而为精准防治与灾情管理提供及时的空

间信息依据。 

3.1.3风倒、雪压等自然灾害调查 

当面对风倒、雪压等突发性自然灾害的调查需求时,遥感技

术因具备快速、宏观的优势而成为应急过程中不可或缺的手段,

在灾害发生之后,能够迅速调度高分辨率的航天或者航空遥感

影像,通过影像解译与变化检测的技术手段,精确获取灾害影响

的地理范围、空间分布以及林木倒伏、折断等受损状况,而所获

取到的这些第一手空间信息,能够为评估灾情严重程度、规划灾

后清理与林木恢复工作提供客观且高效的决策依据[6]。 

3.2森林生态环境指标监测 

在森林生态健康可持续发展的生态环境指标监测中,遥感

技术凭借其优势,提供了一种大范围、定量化的科学评估手段。

其核心应用之一是通过计算归一化差异植被指数、增强型植被

指数等,持续监测森林冠层绿度、覆盖度及光合作用强度等关键

生态指标,进而动态评估区域森林的健康状况、物候变化与胁迫

响应,为森林生态保护与管理提供科学依据。此外,遥感技术还

可间接评估森林的水源涵养与水土保持功能,具体通过监测流

域尺度植被覆盖变化、地表湿度等生态因子,并结合数字高程模

型分析地形,间接推断森林调节径流、固土保水的能力,从而为

生态效益计量与保护成效评估提供重要空间数据支持,充分

体现了遥感技术在森林生态环境监测中的广泛应用价值与科

学意义。 

4 遥感技术在林业规划与工程管理中的应用 

4.1林业经营规划与作业设计 

在林业规划与工程管理领域,发挥重要辅助决策作用的遥

感技术,在林业经营规划与作业设计层面,凭借从高分辨率遥感

影像中提取的林分结构、树种组成以及地形地貌等信息,能够为

科学合理的森林经营区划提供支持,为抚育间伐区、更新造林

区、保护区等不同功能区的划定及相应经营措施的制定提供精

确空间依据。而在造林绿化工程中,该技术可用于大范围的立地

条件分析与适宜性评价,通过对植被覆盖、土壤类型、坡度坡向、

水源条件等因素进行综合评估,来辅助规划造林地块选择、树种

配置以及工程布局,进而提升造林工程的科学性与成效[7]。 

4.2林业工程监督与成效评估 

当处于林业工程监督与成效评估环节之时,遥感技术作为

一种客观且高效的监测手段,对于新造林地来说,可通过对造林

前后以及生长季的多时相高分辨率遥感影像进行对比分析的方

式,来实现核查造林地块落实范围的目标,与此同时,利用植被

指数的变化情况,对造林成活率与幼林保存状况进行初步评估

工作,这种做法能够极大地节省传统全面实地验收过程中所耗

费的人力与时间成本,并且在宏观层面上,针对像天然林保护、防

护林体系建设等重点生态工程,该技术能够对工程实施区域的

森林覆盖度、植被长势、生态系统结构等关键指标进行长期跟

踪监测,通过对工程实施前后的变化情况开展定量比较,从而科

学评估其在增加森林资源、改善生态环境方面的综合成效,最终

为工程管理决策与绩效评价提供可靠的依据[8]。 

5 技术集成、挑战与发展趋势 
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5.1遥感与GIS、GPS及地面调查的集成应用 

在由遥感、地理信息系统、全球定位系统与地面调查协同

构成的现代林业勘察设计技术体系之中,遥感技术凭借着负责

大范围且多尺度的信息获取以及动态监测的功能来提供基础数

据源,地理信息系统作为核心平台通过对海量空间数据进行管

理、分析、可视化与制图的方式以支撑科学决策,全球定位系统

为遥感影像几何校正以及野外样地、灾害点的精准定位提供空

间基准进而确保地理精度,地面调查则通过典型样地获取林木

结构、土壤等实测参数用于建立和校准遥感反演模型以提高遥

感估测与分类的可靠性,而这种多技术有机融合的模式显著提

升了林业勘察设计的效率、精度与科学性[9]。 

5.2当前应用面临的主要技术挑战与局限性 

尽管遥感技术在林业勘察设计领域存在广泛应用,然而当

前应用却面临着诸多技术挑战与局限性,在数据层面上,光学遥

感因易于受到阴雨天气的影响而常常导致数据缺失的情况出现,

雷达数据存在着解译复杂性相对较高的问题,并且高时空分辨

率数据的获取成本较高与周期较长成为制约高频次精细监测的

主要瓶颈；在信息提取层面上,复杂地形区与混合林分的分类精

度难以提升、林下植被与枯落物的有效识别存在较大难度以及

基于光谱特征的树种精细区分面临诸多困难,除此之外,像蓄积

量、生物量这类关键的森林参数的遥感反演模型,其普适性与精

度在很大程度上严重依赖大量且高质量的地面实测数据的支撑,

可是在边远林区这类数据往往处于较为缺乏的状态,而这些因

素共同对遥感技术在复杂林业场景中定量化、精细化应用的深

度与可靠性产生着不同程度的影响[10]。 

5.3未来发展趋势展望 

展望未来,林业遥感技术的发展趋势将会聚焦于能力的全

面提升以及应用深度的拓展等方面,一方面,随着高时空分辨率

数据源的日益丰富以及常态化获取的逐步实现,使得对单木尺

度、日变化过程的精细化监测成为可能,这将极大地提升调查的

详尽程度以及动态追踪能力；另一方面,多源数据融合已然成为

关键的发展方向,通过协同利用光学、雷达、激光雷达等多类型

的遥感数据来实现相互补充信息的目的,从而能够更全面地感

知森林三维结构、生物物理属性以及地表环境,进而有效克服单

一数据源所存在的局限；最后,人工智能与机器学习等智能化分

析方法将深度融入信息处理的全流程之中,这将显著提高海量

遥感数据的自动解译效率、变化检测的灵敏度以及复杂森林参

数的反演精度,最终推动林业勘察设计朝着更为自动化、智能化

和精准化的方向不断发展。 

6 结论 

综上所述,遥感技术通过多平台的数据获取方式与专业化

的信息处理模式,已然深度融入林业勘察设计的整个流程,在大

幅提升森林资源调查、动态监测、灾害评估以及工程管理等工

作的效率与精度的情况下,构建起现代化、立体化的林业信息获

取与分析体系,虽然目前在数据获取、信息解译以及模型反演等

环节依然面临着诸多挑战,不过伴随着高时空分辨率数据的常

态化获取以及多源数据融合、智能化分析技术的不断发展,遥感

技术必然会将林业勘察设计朝着更为精准化、自动化与智能化

的方向不断推进。 
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