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基于 3S 技术的森林资源精细化调查规划方法研究 
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[摘要]随着技术发展，研究逐渐转向多种技术的集成应用。文章围绕 3S 技术（遥感 RS、地理信息系统 GIS、全球定位系统

GPS）展开研究，及其在森林资源精细化调查规划中的实际应用价值。结果表明，3S 集成技术可有效突破传统林业调查的时

空束缚，高效实现大范围林区资源信息的快速采集与解译，数据准确度提升，给林业部门科学决策提供真实靠谱的数据支撑，

助推区域林业生态高质量、可持续发展。 
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Abstract: With the development of technology, research is gradually shifting towards the integrated application of multiple 

technologies. The article focuses on the research of 3S technology (remote sensing RS, geographic information system GIS, global 

positioning system GPS) and its practical application value in the fine investigation and planning of forest resources. The results 

indicate that 3S integrated technology can effectively break through the temporal and spatial constraints of traditional forestry surveys, 

efficiently achieve rapid collection and interpretation of large-scale forest resource information, improve data accuracy, provide 

reliable data support for forestry departments to make scientific decisions, and promote high-quality and sustainable development of 

regional forestry ecology. 

Keywords: 3S technology; northeast forest resources; investigation planning; application 

 

引言 

森林属于关键自然资源，也是守护生态环境的重要防

线，做好实地勘测、科学统筹规划，是保障林业长久稳定

发展的根本前提[1]。精准掌握林木分布情况和逐年变化趋

势，才能给各类林业管理政策制定提供真实可靠的数据依

据。过去人工实地走访的传统森林调查方式短板越来越明

显，不仅耗时长，监测出来的数据还容易有误差，未能满

足当下精细化林业管理的各项要求[2]。当前由遥感（RS）、

地理信息系统（GIS）与全球定位系统（GPS）构成的 3S

技术体系日趋完善，凭借勘测速度快、测量精准、能够实

时获取信息等突出优势，给森林资源勘查、林地规划工作

开辟了新路径[3]。我国东北地区林地种类丰富，但山地丘

陵多、地形错综复杂，靠传统人工调查开展工作难度很大，

很难同时兼顾数据质量和工作速度。分析 3S 技术在东北

林区的实际使用效果，既能大幅缩短外业调查时间、提升

数据可靠度，方便相关部门规范化管控森林资源，还能持

续跟踪林区资源变化、定期完成生态评估，助力东北地区

林业持续发展。 

1 3S 技术概述 

1.1 遥感（RS）技术 

遥感技术依托星载、机载传感器对森林生态系统开展

非接触式远距离对地观测，捕获地物目标反射、辐射的电

磁波谱信息，完成大区域、短周期森林动态监测。森林植

被、林下地表覆被具备专属光谱响应特征，借助航天、航

空遥感平台采集对地观测数据并生成标准化遥感影像产

品。随着高空间分辨率遥感成像系统迭代升级，植被精细

分类、森林结构参数反演的整体精度得到大幅优化，进一

步夯实了遥感技术在林业资源调查领域的核心应用地位。

在森林资源一类、二类调查业务中，该技术可精准完成植

被群落类型解译、林木健康胁迫诊断、林地时空演变动态
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监测，为森林经营规划、资源管控提供量化基础数据支撑。 

1.2 地理信息系统（GIS）技术 

地理信息系统（GIS）是一套专门处理地理空间数据

的综合技术工具，可以把森林的具体地理位置、资源属性

等各类信息整合到一起，搭建出层级清晰、内容全面的森

林资源数据库[4]。依靠这套数据库，工作人员能精准核算

森林占地面积、评估森林资源疏密程度，还能模拟预判森

林资源的变化走势，给森林科学规划、合理管护提供扎实、

靠谱的数据支撑。除此之外，GIS 还能制作各类森林专题

地图、搭建三维立体模型，把森林的分布形态，以及森林

和周边环境的关联直观地展现出来，大幅提升林业决策的

效率和精准度。 

1.3 全球定位系统（GPS）技术 

GPS 技术通过接收卫星信号，快速精准锁定实地的

地理坐标，广泛用于森林样地定点、林地边界勘测、野外

作业导航等工作，尤其是在东北林区的森林资源调查工作

中，GPS 可以对固定监测样地进行长期定点跟踪观测，

能够清晰反映森林资源的动态变化，为林区资源动态监测、

资源变化规律分析筑牢了技术基础[5]。 

2 3S 技术在森林资源调查规划中的应用重要性 

2.1 提高调查效率 

以往传统森林资源监测调查多采用人工实地踏查与

分层抽样调查模式，普遍存在作业效率偏低、周期冗长、

人力经济成本过高等短板。3S 集成技术的落地应用有效

打破传统调查模式的时空约束，可全面优化森林资源调查

整体作业效率。RS 技术可快速实现大尺度林地植被覆盖

信息同步采集，规避大范围地面人工核查的繁杂工序；

GPS 技术可为野外样地核查提供高精度定位导航，降低

复杂山地地貌带来的作业耗时损耗，GIS 技术依托空间叠

加、拓扑分析等模块批量解析多源异构林业数据，自动化

输出林业专题制图，缩短数据解译处理时长。 

2.2 提升数据精准度 

3S 技术搭载高精度传感仪器与空间分析运算模型，

能大幅提高野外调查数据的精准程度。遥感依托高清影像

与多光谱解析手段，可清晰区分林区各类植被，摸清植被

实际分布情况；地理信息系统借助空间插值计算、数理统

计模型，细致刻画森林资源在空间上的分布差异；全球定

位系统运用差分定位手段，定位误差能控制在厘米级别，

给实地样地勘测、林地边界划分打下精准基础。除此之外，

把遥感、地理信息、定位三种技术结合使用，还能整合各

类来源的数据互相弥补短板。 

2.3 助力科学决策 

3S 技术能给自然资源的保护、开发规划提供可靠的

科学支撑。遥感技术可实时跟踪资源变化走向，为各类保

护政策的出台提供数据支撑；GIS 能够推演多种开发方案

给资源布局带来的不同效果，让规划决策更合理；GPS

精准划定各类资源的地理边界，规范后续开发作业。3S

技术的应用有助于林业长期稳定、绿色可持续发展。 

3 东北森林资源特点 

东北林区的植被类型十分丰富，品类覆盖全面，既有

以红松、落叶松为核心的针叶林，也有以柞树、白桦为主

的阔叶林，还有红松与各类阔叶树种搭配形成的针阔混交

林，这些植被群落分别分布在长白山脉、辽东山区以及松

嫩平原边缘地带。这片区域的生物多样性水平很高，林下

生长着各类灌木、草本植物，还孕育了人参、黄芪等多种

珍稀药用植物，同时也是东北虎、豹、马鹿等珍稀野生动

物的核心栖息场所。除此之外，东北林区的地形地貌错综

复杂，长白山脉、小兴安岭等山地海拔落差较大，从数百

米到两千余米不等；松嫩平原、三江平原整体地势平缓，

但局部微地形变化较多、高低错落。正是因为植被类型多

样、动植物资源丰富、地形条件复杂，传统的人工调查方

法很难兼顾全面性和精准度，在调查覆盖范围、数据精准

度以及人力物力成本控制等方面，都存在明显短板、难度

较大。而 3S 技术结合了遥感大范围动态监测、GIS 空间

数据分析、GPS 精准定位的多重优势，能够很好地适配

林区复杂的空间差异特征，为森林资源调查规划、生物多

样性保护工作提供精准、科学的技术支撑。 

4 3S 技术在东北森林资源调查规划中的应用 

4.1 遥感（RS）技术在资源调查中的应用 

4.1.1 森林资源分类 

遥感技术能够采集森林植被的光谱信息，一种高效划

分东北各类森林资源的手段是光谱遥感识别：各类树木叶

片组织结构、含水量与体内化学物质组成不同，使其反射

形成各具特异性的光谱信号。把有样本参考的监督分类和

无先验样本的非监督分类算法搭配使用，就能清晰分辨出

针叶林、阔叶林和针阔混交林。借助多光谱影像数据，采

用最大似然分类法，能得出准确度很高的林地划分结果。

清晰度更高的高分影像还能进一步减少识别误差，给森林

资源盘点、长期变化追踪提供靠谱的数据支撑。另外把不

同季节拍摄的多时段影像结合起来，还能了解树木四季长

势变化，让分类结果更贴合实际，方便林业开展细致化管

控工作。 
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4.1.2 林分参数提取 

林分相关指标是衡量森林资源状况的核心依据，借助

遥感手段，我们能快速测出树林高度、树冠郁闭程度、林

木生物量这些关键数据。依靠光学遥感做纹理解析，再搭

配 NDVI、RVI 这类植被指数搭建计算模型，能较好推算

出树林高度和郁闭度，这套方法放在东北林区测算时，得

出的数据和实地情况匹配度很高。雷达遥感可以捕捉植被

纵向的立体结构，还不受云层遮挡影响，能稳定测出林分

高度，山地、地势起伏大的林区用它很合适。把激光雷达

（LiDAR）和机器学习算法搭配使用，测算林木生物量的

准确度会大幅提高，既加快了各类林分指标提取速度，结

果也更靠谱，能够给后续森林管护、采伐培育等规划方案

提供可靠的数据支撑。 

4.2 地理信息系统（GIS）技术在规划中的应用 

4.2.1 森林资源空间分析 

GIS 拥有出色的空间数据分析能力，是开展森林资源

相关研究的关键技术手段。把卫星遥感影像和野外实地调

研的数据整合到一起，就能清晰梳理森林的空间分布形态，

还能厘清森林分布和各类环境要素之间的内在联系。借助

缓冲区分析、图层叠加这些 GIS 常用工具，能精准划定

生态环境薄弱区域；结合时空维度分析手段，既能还原森

林资源过往的动态演变过程，也能预判后续发展走向。东

北林区地形起伏复杂，依托 GIS 整合海拔高度、地面坡

度、坡面朝向等多种地形参数，能够更合理地规划林地空

间布局，让森林经营规划方案更贴合实际、落地性更强 

4.2.2 规划方案制定与优化 

依托 GIS 软件平台能够搭建分层分级的森林资源规

划测算模型，方便工作人员制定并调整林地保护、林木采

伐以及森林更新的全套实施方案。做林地保护规划时，

GIS 工具能测算整片林区景观的连通程度，以此规划生态

缓冲廊道，方便各类野生动植物迁移活动；安排采伐作业

方案时，系统会同步兼顾木材产出量、生态环境状况和经

济收益，自动算出综合最优的采伐布局，还能生成三维立

体画面直观呈现规划效果；开展森林更新规划阶段，借助

时空数据分析功能，可以预判多年之后对森林覆盖面积、

林木碳储存量带来的变化。 

4.3 全球定位系统（GPS）技术在调查中的应用 

4.3.1 精准定位与导航 

GPS 技术给东北森林实地勘察工作带来精准定位、

带路的便利，大幅提高了勘察速度和数据准确度。东北山

林地势错综复杂，以往人工找路容易被山体、茂密树木挡

住视线，很难找准位置，GPS 能实时接收卫星信号给出

准确坐标，方便工作人员合理规划勘察路线、顺利完成外

业作业。差分 GPS 能把定位精准度做到厘米级别，划林

地边界、定点布设调查样地都十分靠谱。搭配便携手持终

端，勘察人员能随手记下样地位置、拍下现场实景，直接

传回后台数据中心，野外采集和线上数据管理顺畅对接。 

4.3.2 样地定位与监测 

样地定点布设与长期跟踪观测是森林资源清查里最

关键的步骤。在东北地区森林实地调查工作中，借助 GPS

设备精准标定固定样地点位，能减少人工丈量带来的点位

跑偏问题，保证前后多期调查数据统一、方便对比分析，

大幅降低人为操作失误。搭配 GPS 和地理信息数据库，

还能实时跟踪样地变化情况，每隔一段时间记录点位坐标、

林地环境相关指标，以此研判林木长势变化规律，以及森

林受各类外界干扰后的变化特点，给林区管护工作提供可

靠的数据支撑。 

5 3S 技术在东北森林资源调查规划应用中的问

题与策略 

5.1 应用中的问题 

5.1.1 数据精度问题 

3S 技术应用于东北地区森林资源清查工作时，数据

精准度是首要待攻克难题。低分辨率遥感影像会造成林地

地类识别分类出现明显偏差，GIS 空间分析运算过程中各

类误差持续叠加，直接降低评价测算模型的可靠程度；东

北山地、密林等复杂地貌环境易遮挡 GPS 接收信号，引

发坐标定位偏移问题。三类技术同步作业产生的多重误差

相互叠加放大，大幅限制整套技术体系的实际运用成效。

后续可通过优化遥感影像数据源、迭代空间数据处理工序、

改良定位设备抗遮挡性能等系统性方案，全方位提升整套

调查数据的测量精度。 

5.1.2 技术融合问题 

RS、GIS、GPS 三种技术各有长处，三者之间的深度

融合仍面临诸多困难。一方面各类数据存储格式不一样，

另一方面现有配套集成方案不够完善，再加上行业里没有

统一标准，限制了其森林资源实地勘查、规划设计工作里

的实际使用效果。 

5.2 解决策略 

5.2.1 提高数据精度策略 

采用多源数据融合、优化运算算法、做实实地地面核

验，弥补单一数据源存在的短板，比如把光学影像和雷达

数据搭配使用，即使地形起伏复杂，也能获取完整、可信
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度更高的林地覆盖资料；优化插值计算、空间分析相关算

法，能缓解 GIS 数据处理过程里误差层层叠加的问题；

地面核验工作依靠现场实地勘测搭建校验样本数据库，能

够修正遥感解译、GIS 分析得出的结果，保障整套调查数

据贴合林地真实情况。 

5.2.2 促进技术融合策略 

研发适配多设备同步运行的配套软件，提升整套系统

整合运转的效率；制定统一的数据规范和数据传输交换规

则，化解各类数据格式互不兼容的难题，方便各类多源调

查数据快速流通共享；搭建开放可拓展的平台框架，依托

云计算、大数据技术打造一体化 3S 综合服务平台，让遥

感 RS、地理信息 GIS、定位 GPS 三项技术高效联动，充

分发挥整套技术组合的综合作用。 

6 结论 

3S 技术运用到森林资源调查规划中优势十分突出，

借助遥感技术，可快速获取大范围区域的森林覆盖现状，

再搭配分类算法，就能精准区分各类植被；GIS 具备完善

的空间分析能力，直观展示森林资源的分布状况和逐年变

化趋势；GPS 方便野外实地作业时精准定位、规划路线，

给调查样地设置、长期跟踪监测提供精准的数据。后续要

进一步整合各类数据源、优化计算模型，建立统一的数据

规范，推进 3S 技术一体化智能运用，助力林业精细化管

控，为生态保护工作提供更扎实的技术保障。 
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