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CFI

   始建于上世纪70年代的
国家森林资源清查体系，
目前已开展了8次，其中
第六次清查全面引入遥感
技术，产出系列清查成果，
为准确把握林业发展趋势，
制定和调整林业方针政策，
满足了不同时期林业建设
和经济发展的信息需求。

一、遥感技术在森林资源清查中的应用

Illustration of fixed sample 
plots

清查时间：5年

地面样地：41.50万

遥感样地：284.44万

技术人员:近2万

工作量：128万
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v 采用两相分层抽样的方法，RS在第1阶段是用来提高效

率和精度。

v 遥感样地位于公里网格的交叉点。

v 遥感样地数量是地面固定样地的8-16倍。

一、遥感技术在森林资源清查中的应用
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v  人工目视判读

           点判读

           面判读

v 计算机分类

         非监督分类

         监督分类

遥感判读区划：

一、遥感技术在森林资源清查中的应用
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一、遥感技术在森林资源清查中的应用
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  森林资源状况：

u 森林面积208 万公顷；

u 森林蓄积151.37亿立方米

u 森林覆盖率：21.63%。

中国森林分布图

一、遥感技术在森林资源清查中的应用
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     为提高全国森林资源监测的

时效性，探索基于遥感技术实

施森林面积年度监测的可行性，

为开展各级政府任期双增目标

考核等提供参考依据。在全国

范围内已开展了2015年和2016

年度的两次森林资源宏观监测

工作。

一、遥感技术在森林资源清查中的应用

辽宁省遥感大样地布设图
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   以抽样调查理论为基础，在全国

陆地范围内，以20km×20 km为监

测网格框架，系统布设大样地5.25
万个，并在1km×1 km范围内均匀

布设9个面积为1亩的小样地作为一

个群团（简称群团小样地），全国

共46.9万个。

    采用抽样统计方法，结合国家森

林资源清查数据，统计产出各省及

全国森林面积和森林蓄积数据。

一、遥感技术在森林资源清查中的应用



二、遥感技术在林地一张图中的应用
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二、 遥感技术在林地一张图中的应用

采用高分辨率遥感影像、调查

数据和基础地理信息相结合，

以林地边界为核心内容，对全

国3.4亿公顷的林地落到山头地

块，并形成全覆盖无缝拼接的

林地一张图。“一张图”包含

林地类型、权属、森林类型、

起源、面积以及林分平均胸径、

公顷蓄积等信息。
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   采用基于低、中、
高分辨率的多级遥感
抽样技术更新林地一
张图数据库，并提出
了精度分层逐级控制
的多阶抽样方法，大
大降低了遥感外业核
实的工作量和成本，
大大提高了工作效率，
实现了国家、区域和
地方的宏观、微观森
林资源监测。 低分影像

中高分影像

亚米级高分影像

First sam
pling

Second sam
pling

Third sam
pling 地面调查 

精
度
逐
级
控
制

分类

区域林地分布

产出t
年度监测结果

二、 遥感技术在林地一张图中的应用
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森林变化结果 森林变化提取过程
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   建立了森林变化概率模型，并开发了林地变化遥感自动检测技术，实现了
对变化区域和斑块的快速检测和验证，提高了森林资源数据更新的效率。

二、 遥感技术在林地一张图中的应用



基于多阶遥感抽样的森林面积年度监测方法
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全覆盖制图– 国家尺度

外业地面调查

亚米级高分影像– 部分覆盖

低分遥感影像(eg LANDSAT)

多阶抽样技术体系框架

 (eg QB,WV,PL，GF2)

与一、二级紧密联系，作为精度验证。

区域尺度的格网遥感大样地系统布设
中高分遥感影像(eg SPOT,ZY3,GF1)
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森林资源多阶抽样遥感监测体系(CFMF)

       用低分辨率遥感数据快速
检测森林资源空间分布及变
化信息，用中分辨遥感数据
监测总体（以全国或省为总
体）的森林资源变化，用高
分辨率遥感数据监测区域的
森林资源主要类型的变化数
据。
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MSFM Pilot region sampling grid = 20km

20*20 km2 sampling framework in Liaoning province

 MODIS  NDVI  

 GF01 PL

Ø Tire 1 低分遥感影像

全覆盖，  用于森林

制图

Ø Tire 2 376 中分样地

Ø Tire 3  66  高分样地
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人机交互判读

样地调查

训练样本

Ah

Am

人工判读
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Forest area 
Am

FAi=Ami – ALi
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建立地面验证与高分样地的回归模型和结果
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建立中分样地与高分样地的回归模型和结果
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全省 东部山区 中西部平原

建立中分样地与低分样地的回归模型
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  通过计算森林指数（FIp）和中分样地内的森林面积与低分样地的回
归模型的确定系数(R2)来确定，全省不分层时，当森林指数FI p最小和确
定系数（R2）最大，Modis 阈值为0.47左右。
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   分层抽样时，森林指数FIp最小和确定系数（R2）最大，

东部山区Modis 阈值为0.50左右。
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  分层抽样时，森林指数FIp最小和确定系数（R2）最大，

中西部Modis 阈值为0.46左右。
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分层抽样法全省不分层法
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Category Sampling 
method Numer Areas

(M Ha)
Percentag

e

Forest 
areas(M 

Ha)
Sampling 
accuracy

High
systematic 66 1457.39 0.437 636.88 83.89%

stratified 66 1457.39 0.4068 592.87 97.92%

Medium
systematic 376 1457.39 0.4099 597.38 92.58%

stratified 376 1457.39 0.4054 590.83 99.56%

Low
systematic 全覆盖 1457.39 0.4204 612.69 --

stratified 全覆盖 1457.39 0.4132 602.19 --

   与清查结果相比，本研究高、中、低遥感数据估测的结果均存在一些
“高估”现象，但在精度需求之内；从抽样精度来看，采用分层抽样方式
的方法得到的森林面积最为可靠，抽样精度可达到95%以上。
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Category Sampling 
method

Forest areas
(M Ha)

The difference
(M Ha)

Relative 
error 

(100%)
2014 forest area Model 590.17 0 0

High
systematic 636.88 46.71 7.91

stratified 592.87 2.7 0.46

Medium
systematic 597.38 7.21 1.22

stratified 590.83 0.66 0.11

Low
systematic 612.69 22.52 3.82

stratified 602.19 12.02 2.04

     通过3阶分层抽样的遥感监测方法得到辽宁省2 0 1 4年森林面积为
590.83×104hm2，森林覆盖率为40.54%；并通过精度分层控制，基于
MODIS NDVI阈值法制作了辽宁省森林分布图，实现了辽宁省森林面积和
空间分布的年度产出，提高了监测成果的时效性，缩短了成果产出周期。



四、激光雷达和无人机等新技术在森林资源
监测中的研究进展
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    利用先进的遥感技术针对单株木进行识别和参数反演已成为现代林业信息
化管理的必然趋势。
    Lidar 可以克服传统光学遥感易受光照、天气等因素影响等不足，能够直
接获取地面地物表面的三维坐标，并且能够穿透树木的遮挡获取地表信息。
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       无人机遥感是利用先进的无人驾驶飞行器技术、遥感传感器技术、POS
定位定姿技术、GPS差分定位技术和遥感应用技术，通过倾斜摄影测量技术
方法，快速获取地表倾斜摄影数据，建立样地三维模型，并进行实时处理、
建模和分析能力的先进新兴航空遥感技术解决方案。

无人机

无人机获取的DSM
无人机获取的DSM
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      在天津蓟州区开展森林调查新技术应

用实验，利用无人机、三维激光扫描仪、

RTK定位测量仪和三维全景相机等高新设

备对不同林分进行野外同步数据采集工作，

探索研究通过现有先进的无人机、激光雷

达扫描等技术手段和系统应用。

实验地点

无人机飞行

三维激光扫描
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无人机、激光雷达扫描一体化监测体系
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  基于LiDAR点云数据

自动提取树高和胸径，

并可以按高度属性进

行渲染显示，并进一

步统计蓄积量。

全景照片

Lidar 影像分析
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探索研究通过现有先进的无人

机、激光雷达扫描等技术手段

和系统应用，可以实现对森林

及林木资源进行自动判读、三

维建模、GIS空间可视化数字

测量、统计分析等功能，从而

实现对森林资源的定量化和精

准化评价。



CFI结论与建议

           加强对遥感技术的研究，解决限制林业遥感应用的瓶颈问
题，推动遥感技术的全面业务化应用。

v 综合应用深度学习、大数据等最新研究方法建立遥感分类信息提取自

动化模型，改变变化信息提取方法单一、与人工目视水平有较大差异、

自动化程度低等问题；

v 研究基于多时相、多源遥感数据的变化检测、估计与分类技术，提高

变化信息的自动智能提取程度；

v 研究激光雷达和无人机等新技术在森林资源监测的应用技术难点和问

题，提升森林定量化和精准化测量技术手段。
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