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摘 要

本文介绍了利用多级遥感图像信息
，
通过多阶不等概抽样�即概率与单元大小成比例的抽样�

，
进行

森林资源清查的试验研究
。

研究表明
，
此法在大面积森林资源清查和森林资源动态监测方面是

一

项值

得推荐的技术方法
。
这种方法的优越性在于航空与航天遥感信息相结合

、
遥感技术与抽样方法相结合

。

因此
，
这种方法充分发掘了遥感信息的潜在能力

。

一
、

引 言

当前在林业中存在的严重问题是生态环境恶化和木材短缺仍在继续发展
。
因此

，
必

须提高林业的生产力
，
采取更集约化的经营方式 � 必须对森林资源的现状有确切地了解

。

为此
，

有关方面都在积极地探索效率更高的森林调查技术
。
本文在利用遥感资料结合地

面抽样的森林资源调查技术的基础上
，

对多级遥感信息采用多阶不等概抽样的方法
，

对森

林资源调查作了研究
。

二
、

试验地区概况

试验地区位于云南省西双版纳傣族 自治州
�

地理位置为东经 ��。 ，�‘

至 ���
。 ，�’ ，

北纬

�����
’

至 �����
‘

之间
，

总面积 �
，
���

，
���公顷

。
西双版纳多为中低山丘陵沟谷盆地

，

地处

热带北缘
，

森林属于山地季雨林
，

树种组成多为混杂的复层异龄林
。
由于人为干扰破坏比

较严重
，

森林多呈块状与其它地类交错分布
。

三
、

试 验 方 法

此次多级遥感
，

利用了多阶不等概抽样
，

其概率与单元大小成比例抽样
。
因此

，

我们

首先利用航天和航空遥感资料进行有林地或森林蓄积量的判读
，

判读的成数作为各阶所

含的概率
，
以此作为组织样本的基础

，

随机不等概抽取样本单元
。
按多阶顺序

，
由上而下

逐级抽样
。
而后在最后一阶的地面样地上测定森林蓄积量

，

按相应的可变概率
，

进行森林

�
参加该项研究的还有王维勤

、
曹宁湘

、

郭映生
、

张伯玉同志
。
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蓄积量的估测
。
估测时

，

由下而上逐级扩充
，

最后得到总体森林蓄积量
。

具体操作过程
，

有以下几个步骤�

�
�

利用陆地卫星图像进行一阶单元有林地面积成数预估值的判读

以全州三个县为一个总体
，

并将总体的境界线标定在 ���� 万的假彩色合成卫富图像

上
，

在总体内划分为 �� 公里 � �� 公里即 �万公顷的方格作为总体一阶单元
。
边缘部位

为形状不完整的单元
。
西双版纳总体共划分为 ��� 个一阶单元

。

为了保证卫星图像一阶单元有林地判读的精度
，

在判读前
，

曾进行一系列的判读习��

练
。
其中包括利用飞机进行航空判读训练��和地面踏查判读训练

。
通过判读训练

，

建立卫

星图像与地面实况的对应关系
，

以掌握卫星图像的判读特征
。
判读过程中

，

我俏参考了

所收集和处理的其它图像资料
。
最后将有林地成数点判读的结果按一阶单元顺序迸行累

计
，

作为样本抽取的基础
。

�
�

随机不等概抽取一阶样本单元

关于一阶样本的大小
，

利用简化的公式 �

��
·
��

��一 夕，
�

作近似计算
。
经踏查和试算预估

，

一阶单元间的有林地变异系数 �
‘
�约为 �

�

��
，

卫星 图

像与航空像片有林地判读值之间的相关系数 �司 约为 。
�

�
，

按 �，拓的可靠性 �可靠性指

标 ，一 �
�

���
，

要求 ��多 的精度 �相对误差 � � �
�

��
，

代人上式
，
则

。 � ��
，

为保险起

见
，
加 ��多 的安全系数

，

所以最后决定抽取 �� 个一阶样本单元
。
对一阶样本单元进行了

计算机图像处理
，

采用该地面实况条件下分类效果较好的无监督分类�聚类分析�
。
根据计

算机判读结果
，

又进一步验证了目视判读的‘ 阶单元有林地面积成数预估值 。

�� 利用航空像片进行二阶单元森林蓄积�预估值的判读

我们先将一阶样本单元由卫星图像转绘标定到 ���� 万地形图上
，

再转到 ���万的地

形图上
。
在 ��� 万地形图上

，

将它划分为 �� 个 �公里 � �公里即 ���公顷二阶单元
。

二阶单元的界线由 ��，万地形图转绘标定到 �� �万的航空像片的使用面积范围内
，
然后

在航空像片上勾绘森林类型的轮廓
，

作为森林蓄积量预估值判读的基础
。
二阶单元蓄积

量判读前
，

曾进行了蓄积量判读训练
。
将此已知蓄积量的像片样地

，

作为航空像片判读蓄

积量的标准和工具
，
用已知推未知的办法

，

预估各个二阶单元的森林蓄积量
。

航空像片上二阶单元内有林地及各种森林类型的轮廓
，

以 ��� 万地形图为底图
，

用

��一�型辐射线转绘仪转绘
、

网点板求积模片测算其面积
，

各个二阶单元的蓄积量
，

按顺序

进行累计
，
以便抽取二阶样本单元

。

��随机不等概抽取二阶样本单元
一 ‘

�

考虑到二阶兽元蓄积量的变动情况和外业的工作鼻
·

我们在每个一阶样本单元内的

�� 航空判读训练得到西南航空护林站的支持和帮助
。
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二阶单元中
，

抽取二个二阶样本单元
。
二阶样本单元的抽取

，
用所含有的蓄积量概率作为

依据
，
以每个单元蓄积量的累计值随机抽取

。
所抽取的二阶样本单元的界线按影像特征

从 ��� 万的航空像片上向 ��� 万的航空像片标定
。

�
�

三阶样本单元的抽取

第三阶单元在经预备调查所得到的判读样片上进行蓄积量预估值的判读
，

计算第三

阶单元的条件概率
。
以所含有的蓄积量概率作为依据

，

在 ���万的航空像片上的二阶样

本单元范围内
，

抽取三阶样本单元
。
其面积随概率比例而变化

。

�
�

地面样地的测定
‘�

第三阶样本单元
，
为了便于现地定位

，
先在

地设置角规样地
，

测定每公顷森林蓄积量
。

万的航空像片上刺点标定
。
而后在现

�
�

总体森林蓄积�的估测

按统计模式 �

。 一 二全、 全二全、
� 云石����� 不三����，�� 花‘ � �丁，夜

其中� ��
，，为第三阶样本单元蓄积量测定值 � 丸 为第 �个一阶样本单元的抽取概率� 气

为第 ‘ 个一阶单元内抽取的第 �个二阶样本单元的条件概率� ��从 为在已经抽取的第 �

表

���】�

移移移 �矛矛 那��� 户矛夕夕 �了卢卢 ��户众众

�����
一���� �

�

����������� ���
一���� �

�

����������� ��� �
�

�����������

���������
一���� �

。

������斗���� ��� �
。

�����������

������������� �
�

�����������

�����
一 ����� �

�

公���������� ��
�一���� �

。

����������� ��� �
�

�����������

��������
�一���� �

�

����������� ��� �
�

�����������

������������� �
�

�����������

������������� �
�

��多��������

������������� �
。

�����������

������������� �
�

��������斗斗

������
一 ����� �

。

����������� ��
�一���� �

。

����������� ��� �
�

�����名��斗斗

���������
一 ���� �

�

����������� ��� �
。

��������斗斗

������������� �
。

�����������

������������� �
�

�����������

�� 地面样地测定工作
，
得到了西双版纳州林业局的支持和帮助

，
陈宗义

、
唐承贵

、
朱剑峰

、

沙布鲁
、
李应才

、

李富春
、

赵光才
、
王伯华

、

王宗福等参加了部分工作
。
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表 �

����� �

丛姗
娜工润� �

， ，

�
一

�
� 之乳。 ，资·

形 �，矛护 � � ‘矛众 � 厂 �矛人�夕�户人 � 一 尸
，

一一�一�一一�—�一兰上了兰
�

�
‘
�

��“ �

�
�‘ 。 �·

�，�，’ …�‘��
· “���‘

‘
�

’
�

��
·

�，
�

����
·

吕��，”
�

一�二�宜兰�一翌翌里‘ 卜
�竺竺�里兰一

� � � ��
�

�� � ����
。
����� � ����

�

�����

忐
��一叠一多、
�‘邢矛 歹荀 �‘夕了资户万二��‘户�

艺洲
�一洲

������
。

���� �斗�弓����
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

����
�

�����

�����
。 ，����

�����
。

�����

�����
�

�����

�����
�

�����

������
。

���� ��名弓�之��
。

��

湘
�����

�

�����

�� ��

��
�

��

�夕
�

��

���
�

�，

����
�

������

����
�

������

�����
。

�����

���穷
�

了��乡�

�弓��
�

�����

�����
�

�����
��亏���

。

���� ����弓����
�

��

����

个一阶样本单元第 �个二阶样本单元 中
，
抽取第 左个三阶样本单元的条件概率� � ，

� 、 ，

�，’� 分别为第一阶
、

第二阶
、

第三阶的样本大小
。

根据判读结果�表 �� 进行了总体森林蓄积量的计算�表 ��
。

��� � � 生 习
�

���
�
全

一

上全鱼
了翔 �

�，��， 。 ， 、 ���友
恤 � ��

，
���

，
���米

����补�
�

。
�
�
一 ��

�下二� �
，
�

� � 一 ， 一
，
� � �

一
一

�
�

�� 乙�， 苟��， 份��， ��甘，
一

协��术
��万

���
‘

�

���△ 一 ‘ · ，。 一 ��
，
���

，
�，�米

，

�们 �� 一 ��多

通过计算
，

西双版纳合洽州森林蓄积量为
�

， 」 �

��
，
��� �村 。 立方米

，

按 ��拓 的可靠性

��一 �
�

���估测精度为 �� 多
。

四
、

讨 论

��� 多级遥感发挥了卫星图像和航空像片相结合
、

互为补充
、

其同提高的优势
。
在抽

样技术方面
，

采取不等概抽样
，

利用辅助因子提高了目的因子的估测精度
。
所以减少了样

本单元数
，

节省了工作量
。
但局限性是不能将森林蓄积量落实到山头地块

，
只适用于大面

积的森林资源调查
，

而且还需要有不同层次的遥感图像才能完成
。

���多级遥感要求各级之间的有林地面积相关关系比较紧密
。
我们此次试验

，

所使

用的卫星图像和航空像片有林地面积判读值之间
，

其相关系数为 �
�

�� 地面实况与航空像

片的蓄积相关
，

由于森林类型比较复杂
，

角规样地定位比较困难
，
致使第三阶蓄积预估成
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目﹄�

数与角规所测蓄积量之间
。

相关系数仅为 �
�

�
。

因此估测精度受到一定的影响
。
根据分

析
，
假如在各级遥感图像时相比较一致而且林分条件比较好的地区

。

估测精度将有所提

�局
。

���此次试验中
，

陆地卫星图像的判读
，
只是在一阶样本单元范围内使用了计算机

聚类分析
。
假如全部一阶单元的卫星图像判读都采用适合当地条件的计算机判读分类方

法
，

将会进一步提高工作效率和估测精度
。
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