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摘要：探讨了利用ＣＢＥＲＳ－２数据监测新疆天山西部森林资源的遥感技术方法。在建立监测指标体系的基础上，
通过遥感影像分析和地面调查，采用系统分析的方法提取森林资源信息，分析得出，新疆天山西部森林资源有林地

及灌木林地所占比重最大，利用ＣＢＥＲＳ－２数据开展监测取得了较理想的效果。
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０　引言

天山西部位于新疆伊犁地区境内，其分布范围

为Ｅ８０°０９′４２″～８４°５６′５０″，Ｎ４２°１４′１６″～４４°５５′３０″

之间，是我国面积最大的雪岭云杉分布区。以云杉

为主的天然原始森林主要分布于伊犁河谷大小支流

的上游，一般在海拔１３００～２９００ｍ的坡地上。由

于伊犁盆谷和昭特盆谷特有的向西开口的喇叭状地

形地貌，使得北大西洋和北冰洋的湿润气流源源而

入，形成了丰沛的冷锋雨和地形雨，加之林区的黑钙

土和暗栗钙土壤，构成了生产力极高的原始天然云

杉林群落，对该区域的水源涵养和水土保持起着重

要作用，因此，对新疆天山西部森林资源的监测有着

重要意义。

随着数字化时代的到来，遥感及相关技术

（ＧＩＳ，ＧＰＳ等）的发展和应用为资源监测提供了有

效手段，调查技术手段向精度高、速度快、成本低和

连续化的方向发展。中巴地球资源卫星（ＣＢＥＲＳ）

的空间分辨率为１９．５ｍ，且资料获取快捷经济，可

广泛应用于国土资源监测的诸多领域，在森林资源

监测研究方面也凸现了其一定的优势，但基于

ＣＢＥＲＳ－２卫星数据监测整个天山西部森林资源的

研究，目前还尚未见系统报道。

收稿日期：２００６－０４－１３；修订日期：２００６－０９－２３

１　技术路线及指标体系

１．１　技术路线
研究中采用的技术路线如图１所示。

图１　技术路线

１．２　指标体系
采用“确定指标因子权重—划定因子等级值—

将因子指标等级数量化—建立森林立地得分公式—

依得分在不同区划的数量化表中得出立地评价”的

思路，即“多因子指标分级数量化法”，通过对各项
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监测指标因子的筛选和得分值计算，确定了各监测

评价因子指标（表１）。

表１　基于ＣＢＥＲＳ－２数据的森林资源监测指标

监测评
价类型

监测指标因子与调查方式

航片判读与地面样地调查 卫星数据解译

林业用
地类型

植被盖度，地表形态，土地
利用／覆盖变化

植被类型（森林或其它地
类）、地表形态、土地利
用／覆盖状况

森林
类型

植被类型、林型、地形因
子、沟壑密度

植被盖度、海拔、坡向、沟
壑密度

立地
类型

海拔、坡度、坡向、坡位、土
壤类型、植被类型与盖度、
森林类型

坡向、坡位、植被类型与盖
度、森林类型，土地利用程
度

立地
等级

海拔、坡度、坡向、坡位、土
壤、植被类型与盖度、森林
类型、树高、土壤厚度

坡向、坡位、植被类型与盖
度、森林类型，土地利用程
度、林相

林种
森林类型、地理位置、海拔
高度、林业用地类型

地理位置、地表形态、海拔
高度、林业用地类型

２　森林资源信息提取

２．１　数据选取
为了保证此次调查成果和数据的准确性，采用

了２００４年６～９月 ＣＢＥＲＳ－２数据（星下点空间分
辨率为１９．５ｍ）。此外，还收集了天西林业局历次
的森林资源调查数据、部分航片、ＴＭ影像数据及相
关专题图件。

２．２　图像处理
首先，对卫星数据进行处理。利用矢量数据及

采集控制点对影像进行校正，使影像具有正确的地

理坐标，再将校正过的影像进行镶嵌。由于 ＣＢＥＲＳ
影像在个别区域存在影像失真等现象，在此基础

上，又选用了部分ＥＴＭ数据。将 ＣＢＥＲＳ的几个波
段（分辨率为２０ｍ）与 ＥＴＭ的第８波段（分辨率为
１５ｍ）进行融合。此外，还在灰度拉伸上采用线性
拉伸，以森林植被类型为主体进行了图像增强。最

后，把处理好的影像进行投影转换，使影像与现有

专题图具有相同的投影，从而将矢量与影像叠合在

一起。

２．３　建立解译标志
根据野外调查、结合所确定的影像和地物的对应

关系，借助辅助信息，建立遥感影像解译标志（表２）。

表２　ＣＢＥＲＳ－２森林资源遥感解译标志

类　　型 色　　调 形　　态 结构（纹理） 位置及相关分布

山地阔叶树林 黑绿色、绿色 不规则，大面积块状 颗粒状、质感强 河谷两岸、下坡位

山地阔叶灌木林 黄绿色、深绿色 不规则大面积块状，片状 颗粒状、质感强 阳坡、中下坡

山地柏类灌木林 黄绿色、淡绿色 不规则面状，片状 颗粒状、质感较强 阳坡、中下坡

云杉林 深黑色 不规则大面积块状，片状 颗粒状、质感较强 阴坡

山地草地 红色、黄红色、褐红色（以上为杂草地） 不规则大面积块状，片状 均匀光滑，略有绒状质感 多位于阳坡、半阴坡

打草地 红色、黄红色
边界清晰，有直角（围栏）
边界，大面积规则几何形
或小面积串珠状

均匀极光滑
针叶林下林缘平缘部位，或
山间河流沿线。周边为草
地，有明显区别

山区宜林地 红色、黄红色或其它颜色 不规则小块状或带状 光滑
不足２０ｈｍ２的林空地（草
地）或针叶林下林缘 １５０ｍ
范围内草地

苗圃 红色 规则斑块状具有直角边界 均匀、光滑
多分布于中山带林场老场部
或作业工队附近

疏林地 黄绿色、淡绿色 不规则大面积块状，片状 颗粒状、质感强 阳坡、全坡

未成林造林地 红色 规则斑块状具有直角边界 均匀、光滑 针叶林部位，周边

采伐迹地 红色 规则斑块 均匀、光滑 针、阔叶林部位

火烧迹地 淡红色 规则斑块 均匀、光滑 下坡位

２．４　图形数据库与属性数据库的建立及拟和
数据库信息采集包括要素图形定位信息和属性

信息。矢量数据采取Ａｒｃ／ＩｎｆｏＥ００格式以多层面管
理，分点、线、面３种单元，每种单元再分若干层。属
性数据库主要包括地类、优势树种、林龄、林种和土

壤类型等字段。利用建立的遥感解译标志库，将计

算机监督分类及目视判读解译相结合，进行遥感影

像分类，并通过实地调查对遥感分析结果进行验证，

解译的同时将属性数据录入。图形数据库和属性数

据库需进行拟合，以求获得更高的图像解译精度。

２．５　数据输出
在ＥＲＤＡＳ中将属性表导成．ｄａｔ的文件形式，

再利用ＥＸＣＥＬ软件进行汇总，调查出天山西部各林
场各属性的林地面积；空间数据导成．Ｅ００格式
进入ＭａｐＧＩＳ中编制各类森林资源分布专题图（如
插页彩片１８所示）。

·７８·
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３　森林资源监测结果与分析

３．１　２００４年森林资源监测结果
天山西部林区归新疆天山西部林业局管辖，总面

积达２０３．３７２８万 ｈｍ２。根据遥感监测结果，其经营范
围内共计８３．８９４万ｈｍ２林业用地全部为公益林。其
中，５２．９４５８万ｈｍ２为水源涵养林，１５．９８３８万ｈｍ２为
水土保持林，１１．２０８５万ｈｍ２为护岸林，１．４４２１万ｈｍ２

为国防林，２．３１４４万ｈｍ２为自然保护区林（表３）。

表３　公益林按林种地类面积统计 （单位：万ｈｍ２）

地类 水源涵养林 水土保持林 护岸林 自然保护区林 国防林 合计

有林地 ２１．８３５５ ７．３９１８ ４．４３０１ １．４５０８ ０．５６５６ ３５．６７３７

疏林地 １．９２９９ １．０５２９ ０．３３２３ ０．２０５７ ０．０４１９ ３．５６２６
灌木林地 １４．３９３３ ３．５６６４ ３．５３９５ ０．２１６８ ０．４３２３ ２２．１４８２
灌丛地 １０．２０６ ２．６２２９ ２．２５６９ ０．３２９１ ０．３４ １５．７５４９
未成林地 ０．４０３ ０．１３０３ ０．１７７１ ０．００１１ ０．０１４９ ０．７２６２
宜林地 ４．１６９３ １．２１８８ ０．４６８７ ０．１０８３ ０．０４７４ ６．０１２３
苗圃地 ０．００８８ ０．０００７ ０．００３９ ０．００２６ ０．０１６

合计 ５２．９４５８ １５．９８３８ １１．２０８５ ２．３１４４ １．４４２１ ８３．８９４

３．２　２００４年新增森林资源监测结果
由于ＣＢＥＲＳ－２监测结果优于以往，对于森林

资源各地类能更为清楚地判别。由于在原来各类调

查中被忽略与漏划一部分森林资源及天然条件的改

善，林区的森林资源恢复和增加得较快。本次监测

天山西部林区新增森林资源３８．６３７２万 ｈｍ２，占全
部林业用地面积的４６．０５％（表４、表５）。

表４　新增森林资源面积统计

地类 面积／万ｈｍ２ 占全区林业
用地比例／％

占新增林业
用地比例／％

有林地 ２．７１４２ ３．２４ ７．０２
疏林地 ０．４７６８ ０．５７ １．２３
灌木林地 １９．０８６ ２２．７５ ４９．４０
灌丛地 １５．８３７１ １８．８８ ４０．９９

未成林造林地 ０．１３７５ ０．１５ ０．３６
宜林地 ０．３８５７ ０．４６ １
合计 ３８．６３７３ ４６．０５ １００

表５　新增森林资源结构及林种分布 （单位：万ｈｍ２）

地类 水源涵养林 水土保持林 护岸林 自然保护区林 国防林 合计

有林地 １．３１７４ １．１３０４ ０．２３０４ ０．０３５８ ０．０００２ ２．７１４２

疏林地 ０．２３３ ０．１３８４ ０．０１３５ ０．０９１９ ０ ０．４７６８
灌木林地 １２．５４１７ ２．７５１２ ３．２７３６ ０．２１６３ ０．３０３５ １９．０８６
灌丛地 １０．３７５４ ２．５４４９ ２．２５６９ ０．３１９９ ０．３４ １５．８３７１

未成林造林地 ０．０５７３ ０．０１１５ ０．０６２ ０ ０．００６６ ０．１３７５
宜林地 ０．２９６２ ０．０７７８ ０．００１１ ０．０１０５ ０ ０．３８５６

合计 ２４．８２１ ６．６５４２ ５．８３７５ ０．６７４４ ０．６５０３ ３８．６３７２

３．３　森林资源分布特征分析
依据２００４年 ＣＢＥＲＳ－２影像对新疆天山西部

森林资源进行遥感调查分析可知：该区森林资源以

有林地和灌木林地居多，灌丛地、宜林地和疏林地次

之；未成林造林地及苗圃零星分布；对于新增森林

资源，灌木林地与灌丛增加所占比例最大，其它地类

增加幅度不明显。

３．４　精度评价分析
此次的森林资源调查是在原有的森林资源调查

基础上，利用ＧＰＳ的精确定位、ＣＢＥＲＳ－２数据源和
强有力的数据更新手段，结合 ＧＩＳ的空间数据管理
和分析的有效技术，进行了遥感调查，对影像进行几

何精校正并野外验证，影像误差控制在０．５个像元
内，覆盖率达研究区的１０％，经过大面积验证，数据

精度达到９０％，符合林业调查的标准，并已实际应
用，取得了满意的结果。

４　结论

新疆由于其特殊的地理位置和景观特点成为

ＣＢＥＲＳ－２优越的使用地区。在应用研究方面，西
部开发战略的实施和新疆自身对资源环境信息的多

方位需求又使得其应用研究处于一个突出的地位。

本次利用ＣＢＥＲＳ－２数据监测天山西部森林资源取
得了较好的效果，说明在新疆及其类似地区，ＣＢＥＲＳ
－２数据完全可以替代国外同类卫星数据，可作为
国土资源调查监测的主要遥感数据源。本次监测研

究的成功，将为国产卫星在西部地区的应用起到借

鉴示范作用。

·８８·
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北京同天视地空间技术有限公司成功举办遥感卫星数据大会

　　２００７年４月１９日，北京同天视地空间技术有
限公司举办了“新平台·新面貌·新服务———Ｐ５、
ＩＫＯＮＯＳ高分辨率卫星数据用户大会”。盛会在见
证同天视地公司的成立仪式下揭开了帷幕。来自美

国ＧｅｏＥｙｅ、印度Ａｎｔｒｉｘ等全球领先卫星遥感公司的
高层领导参加了本次盛会，共２００多位行业精英齐
聚一堂。盛会期间，同天视地公司介绍了ＩＲＳ－Ｐ５、
ＩＫＯＮＯＳ及其下一代卫星的最新技术和 Ｐ５卫星直
接接收机制带来的高效率服务保障，分享了最新的

业界动态和专业技术。众多的业内人士、专家及用

户共同探讨中国及国际空间信息产业的最新发展趋

势，交流信息技术应用经验，分享最新技术和产品的

应用成果。

国家测绘局前副局长、现中国测绘学会理事长

杨凯先生在会上做了精彩致辞，他认为同天视地公

司引进印度ＩＲＳ－Ｐ５卫星，为中印两国空间信息领
域的合作与发展做出了重要贡献，同时对同天视地

公司以多星组合的方式为行业用户提供个性化解决

方案的运营思路给予高度评价，并对产业的发展寄

予了厚望。

（本刊编辑部）
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