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摘< 要：基于 ;?@AB 遥感影像图和 $;（C;、DE;、D?;）技术，研究了退耕还林工程项目监测吴起县子
项目的技术方法和技术流程，并通过建立小班属性因子数据库，进而实现了图表管理、成果查询、以

及输出等功能，不但提高了工作效率，而且提高了成果精度，为国家林业政策的制定提供可靠的数

据，利于工程的顺利实施。
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< < 国家林业重点生态建设工程是我国国土绿化的
主战场，是国家生态建设的主体，经过多年的实施，

生态环境取得显著成效并受到广泛关注。为及时、

准确、直观地反应工程建设成效，实施监测工程进

度，为工程宏观决策和管理提供科学依据，!""> 年 B
月，国家林业生态工程重点区域遥感监测项目得到

国家发改委的批准正式立项。该项目以多元遥感信

息的多期监测为技术手段，充分利用现有监测体系

的监测成果，分别对天保工程、退耕还林工程典型选

取重点区域共计 %! 个子项目（天保工程涉及 > 个子
项目、退耕还林工程涉及 # 个子项目），进行连续的
动态监测与评价［%］。

吴起子项目以退耕还林工程为监测对象，按照

代表性、典型性、重点性相结合的原则，选取覆盖范

围为重点监测区的五景 ;?@AB 卫星遥感数据，以多
级监测的方法，辅以适当地面调查核实，对重点监测

区进行连续的动态监测，做到以点代面，及时、准确、

客观地反映退耕还林工程建设情况，以客观的监测

数据、直观的评价结果，为我国林业生态建设的管

理、决策提供服务。

%< 项目区介绍、信息源选择、应用系统

== => 项目区介绍
%= %= %< 项目区概况< 吴起子项目区位于黄土高原，

横跨陕、甘两省，其中包括陕西省的吴起县、定边县、

靖边县、志丹县，甘肃省的华池县、环县，总面积约

$! BXH WP!。重点监测区监测范围四角的经纬度坐

标依次为左上 %"&Y>BZ>&= >B[\、$&Y$$Z$>= >[0，左下

%"&Y!#Z!!= &&[\、$HY>%Z>= H[0，右上 %"#Y>BZ$!= B#[

\、$&Y!"Z>H= &H[0，右下 %"#Y!&ZB!= %B[\、$HY!#Z%H=
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!"#，重点监测区面积 $ %&’( !$ )*%。

核心监测区为陕西省吴起县，位于延安市西北

部，西北与定边县为邻，东北和靖边县相连，东南与

志丹县接壤，西南与甘肃省华池县和环县毗邻。地

跨 +&!,’-./!" 0 +&-,’%.1$"2，’3,’’.’’" 0 ’!,%1.%!"
#。南北长 $’( 1 )*，东西宽 !$( -$ )*，核心监测区
面积为 ’!$+( & )*%。

吴起子项目区属森林灌丛草原植被区，草、灌占

优势，草、灌、乔群落优势明显，主要乔、灌树种为杨

树、刺槐、油松、旱柳、臭椿、中槐、杜梨、山杏、侧柏、

刺柏、核桃、枣、柠条、沙棘、山桃、狼牙刺，草本植物

有蒿草、针茅、芦草、冰草等。

+( +( %4 项目区工程开展情况4 重点监测区共有退
耕还林面积 +1- /%%( !% 5*%，按造林方式分耕地造

林 -+ 3-3( &$ 5*%，配套荒山造林 3’ 13/( 3& 5*%，其

他方式 ’ ’!+( &’ 5*%，分别占退耕还林面积的

//( &6、1%( !6和 %( ’6。按年度分 +$$$ 年 !& !1!(
-3 5*%，%&&& 年+% -’3( +/ 5*%，%&&+ 年 / 13&( --
5*%，%&&% 年%1 1%/( &’ 5*%，%&&’ 年 ’/ &/%( -& 5*%，

分别占退耕还林面积的 1!( 36、-( 36、’( !6、+3(
16和%’( 36。核心监测区吴起县共有退耕还林面
积+&! %$’( % 5*%，按造林方式分耕地造林3’ &-/( 3&
5*%，配套荒山造林 1+ &!&( ’& 5*%，其他方式

’ +’!( ’ 5*%，分别占退耕还林面积的 /-( -6、’-(
’6和 %( $6。按年度分 +$$$ 年 3! /+&( 1 5*%，%&&&
年 $ !$&( / 5*%，%&&+ 年 % --+( 3 5*%，%&&% 年
+& -!$( / 5*%，%&&’ 年 +3 %’+( % 5*%，分别占退耕还

林面积的 3%( $6、$( +6、%( !6、+&( +6和+/( +6。
!( "# 信息源选择
+( %( +4 遥感信息源的选择4 根据性价比分析，选择
%( / *分辨率全色波段的法国 789:/ 卫星遥感数据
为主要信息源。该数据具有高分辨率、高光谱特征、

高几何精度、立体成像、宽波段范围、强分辨能力、价

格适中等特点，并且利于计算机进行增强、拉伸和融

合处理［%］。同时，789:/ 遥感数据比较适宜于大面
积的森林资源调查［’］（表 +）。

表 !# 遥感数据选择
:;<=> +4 7>=>?@ABC BD E>*B@> F>CFACG H;@;

遥感数据源 I;@5 J EBK 时 相 数据格式

789:/

%3/ J %!/ %&&1( +&( &%
%3/ J %!3 %&&1( +&( &%
%33 J %!/ %&&1( +&( +’
%33 J %!3 %&&1( &$( %%
%33 J %!! %&&1( &$( %%

L>B:MNN

+( %( %4 其他信息源的选择4 子项目区各县历年退
耕还林工程规划图、变更图、验收成果图；各县最新

的森林资源规划设计调查（二类调查）成果资料；各

县 +O + 万或 +O %( / 万的分幅图等。
!( $# 应用系统
利用 2EH;F 等遥感图像处理软件；9E;?=> 数据

库系统和 PE?QA>K、PE?*;I 等 LM7 软件；扫描仪、喷
墨汇图仪等输入输出设备。进行遥感数据处理、基

础信息采集、小班因子的判读提取，最后建立森林资

源管理信息系统。系统化和模块化地管理小班空间

图形数据和小班属性数据库，实现数据组织处理、信

息查询、结果汇总统计、成果演示输出等［1］。

%4 技术方法
"( !# 技术框架
以 789:/ 遥感数据为主要信息源，以 LM7 技术

为平台，充分利用现有的监测成果，以遥感监测为主

要技术手段，获取监测区的空间分布信息、动态信

息，并结合地面调查验证，实现对监测区内工程实施

的监测评价（图 +）!。

图 !# 国家林业生态工程重点区遥感监测评价技术框架设计
NAG( +4 NE;*> I=;CCACG DBE E>*B@> F>CFACG *BCA@BEACG AC @5> )>R

;E>;F BD F@;@> DBE>F@ >?B=BGR IEBS>?@

"( "# 技术流程
通过对 798:/ 遥感数据处理和扫描图面资料

校正，并叠加基础地理信息作为主要信息源；利用

LM7软件建立小班图形数据库和小班属性数据库；
通过分层抽样调查，建立多元蓄积回归模型测算小

班蓄积；利用统计分析程序进行数据统计；按照制图

规范制作专题成果图。

%( %( +4 789:/ 遥感数据处理4 基本步骤为基础数
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据准备，正射校正，波段组合选择，全色和多波段数

据融合，以及图像增强拉伸和彩色合成等，主要目的

是通过计算分析，把影像上的数据信息转换成森林

资源分布的特征反映，为进一步输出高清晰、高分辨

率的影像提供准确信息，提高人机交互判读解译的

正判率。在波段组合选择过程中，经笔者多年实际

工作经验发现，!"#$% 数据波谱特征中 &’（()*）近
红外波段对植被类别、密度、生长力、病虫害等的变

化敏感；&+（*,-）红外波段对植被的覆盖度、植被

的生长状况敏感；&.（/)!）可见光波段对植物的叶
绿素和其浓度敏感，&’+.组合对植被空间几何细节

的表达更清晰，适合大面积的森林资源调查及监测。

+0 +0 +1 建立解译标志1 根据子项目区的植被分布
特点，确定建立解译标志线路；用处理好的 !"#$%
遥感影像数据制作成 . 2 . 万的图像，并且打印输
出，作为外业工作手图用。利用 3"! 和数码相机，
采集并建立直观影像特征和地面实况相对应关系，

编制解译标志特征（表 +）。
表 !" 油松解译标志

$4567 +1 )897:;:7949<=8> =? <8@<A49<=8> =8 <B4C7> =? !"#$%& ’()$*(+,-./"% ?=:7>9>

横坐标 DE+D%FD 地类 针叶林 色彩 暗红、暗褐色（阴坡）

纵坐标 ’GFH.I% 起源 人工林 形态 无规则，边缘清晰

地貌 中山 优势树种 油松 结构 颗粒感较强

海拔 . DHD B 龄组 中 相关分布 全坡，半坡。

坡度 ’DJ 平均树高 GK 地域 阳坡较多分布

坡向 南 平均胸径 GLK 照片号 .D

坡位 中 郁闭度 D0 G 备注

照片 卫星影像

+0 +0 ’1 小班属性因子的判读提取 1 以 M*L/),N
或 M*LKM" 3)!软件为操作平台，加载经校正，达
到误差许可范围的 .2 . 万或 .2 +0 % 万等不同比例
尺的分幅地形图（误差范围依据本项目实施方案中

对区划精度的要求，几何精校正的误差要 O % B），
进行组（林班）、村、乡、县、地（市）、省等行政界线的

屏幕数字化采集，以及组（林班）、村、乡、县、地

（市）、省等地理名称点的标注，建立小班空间图形

因子数据库；加载经处理好的 !"#$% 遥感数据，在
.：%DDD 左右比例尺下，运用前期所建立的解译标志
特征，进行人机交互解译判读，提取起源、优势树种、

龄组、郁闭度和通过建立蓄积模型回归的小班蓄积

量等测树因子，以及地类、工程类别、权属、林种、事

权等级、保护等级等其他因子；运用 -,K（等高线模

型）提取地貌、坡度、坡位、坡向等立地因子。

+0 +0 E1 现地调查验证1 （.）区划判读验证，按照现
地验证面积不少于重点监测区面积的 +P，确定重
点监测区现地验证小班个数为 ’ DDD 个，验证的重
点为室内判读有疑问无法解决地类分类和森林类型

分类的小班。（+）小班蓄积验证，抽取蓄积量回归
的有蓄积小班 ’D. 个，现地采用角规绕测的方法进
行小班蓄积量调查，并与回归蓄积量进行对比验证

蓄积量回归精度。

+0 +0 % 1 数据库建立和系统集成1 （.）数据库体系
包括包括图像数据库（遥感图像、-,K、地形图）、图
形数据库（地理基础信息和专题数据）、小班属性因

子数据库等。通过数据信息集成，建立吴起县子项

目监测评价数据库。（+）通过运用 #:4A67 编程语言
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和 !"#软件进行系统集成，建立退耕还林信息监测
管理系统，系统化、模块化地管理小班空间图形数据

库和小班属性数据库，实现数据组织处理、信息管理

查询、结果汇总统计、成果演示输出等快捷便利操

作。

$% 结果与分析
!& "# 土地类型区划面积精度
重点监测区监测面积 ’() $*’& +( ,-(，共区划

小班 +)) $.’ 个小班，小班平均面积为 ’& ) ,-(，林

地小班平均面积为 /& ’ ,-(，乔木林小班平均面积

为 0& ( ,-(，退耕还林小班平均面积为 0& 1 ,-(，最

小区划面积为 )& + ,-(。

!& $# 正判率精度
为了验证判读区划的正确性，子项目区共随机

抽取了 $ ))) 个小班，进行实地验证，主要调查因子
正判率均达到了《国家林业生态工程重点区遥感监

测评价项目技术方案》的要求（表 $）。
表 !# 吴起县子项目土地类型区划主要调查因子正判率

23456 $% 789:;9<6:;6 8= -39: =3;>8?@ =8? 53:< >AB6

9:C6@>9D3>98: 9: EFG9 78F:>A

主要调查因子 小班数 合格小班数 正判率

地类

针叶林 $( $( +))& )

阔叶林 +*$ +0* ’0& .

针阔混交林 $. $1 ’*& +

竹 林

灌木林 ( $$( ( +/. ’$& *

草地 $+ $) ’0& /

耕地 $. $1 ’*& +

疏林地 1) $* ’(& .

未成林地 (10 ($. ’.& .

宜林地 1) $* ’(& .

采伐迹地

火烧迹地

其他 $0 $1 ’1& 1

!& !# 小班蓄积量定量测算验证精度
通过抽查有疏林地小班 $)+ 个实地调查蓄积

量，并验证小班蓄积量定量测算结果，杨类、山杏、阔

杂类小班蓄积合格率（按照“7”级每公顷蓄积量&
(.H的允许误差标准）分别达到了 ’+& 0H、’)& $H、
’(& $H。

1% 结论与讨论
运用 $# 技术，进行退耕还林工程的调查监测，

可以减少外业工作量，提高劳动效率。通过在森林

资源规划设计调查工作实践中的总结，运用 $#技术
调查和传统办法相比，前者工作效率为后者的 $& $
倍［0］。因此，该方法是切实可行的。值得在林业资

源调查和其他林业工程监测中推广应用。

通过对结果的精度分析表明，利用高分辨率、高

清晰度的 #IJ2. 遥感数据，进行小班的判读区划，
提高了正判率和解译率，提高了调查成果数据的可

靠性和科学性，为国家制定林业政策，加强林业重点

工程的开展和管理，提供了可靠的数据依据。

$#技术支持下的森林资源管理信息系统，能够
借助 K# 技术提供及时准确信息，更新 !"# 数据，并
借助 !I#定位技术目标点以及目标区域的精确坐
标，实现森林资源动态管理和监测［*］。
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