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一、引言 
1、在中国大陆的相关法律规定 

• 在适飞区域 使用轻型 无人机，无需申请空

域，也无需驾驶执照。 

2018/4/28 

与管控区域相对，如机场区
域，军事区域等 



绝大多数消费级无人机都属于此类，以
中国大陆的深圳市大疆创新科技有限公
司的产品为代表。 
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在林业相关的工作中，多数使用这一类无人
机，既方便实用，又符合相关法律规定。 
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精灵系列 

悟系列 



无人机拍摄 

无人机图像拼接 

遥感图像分析 

地理信息系统（GIS） 

手动飞行（DJI GO），自动飞行（DJI GS PRO） 

Pix4Dmapper，Altizure等多种软件 

ENVI，eCognition developer等 

ArcGIS 

2、基本作业流程 
 



单张图片很难提取有价值的信息 
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只有多张图片拼接以
后才有实用价值，特
别是具有了地理坐标
信息 

无人机图像拼接的意义 

华南农业大学
校园的一部分 



二、测量 

• 1、长度 
• 2、面积 
• 3、体积 
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1、长度 
（1）公园道路需要补种树的位置与长度 
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需补植行道树的道路，在图上测量得出长约37米 

已种植行道树的道路 



（2）株行距 

总长
15.6米，
平均株
距2.6米 

总长19.2米，平均行距3.2米 



2、面积 
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（1）广东省江门市
台山石花山公园 

 
       既可计算整个公园的面
积，也可计算公园绿地的面
积（总面积减去水库的面
积），还可单独计算水库中
小岛的面积。 



航拍图分辨率可达cm级，高于高清卫星图（dm
级），因此准确度和信息量也高于卫星图。 
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谷歌地图 

为何不直接使用为卫星影像？ 



3、体积 
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       在三维的立体图像中可计算
体积，在城市的园林工程中计算
工程量有实用价值。 

山丘的体积 

凹坑的容积 



三、统计 
1、树木株数 

（1）使用常规的遥感图像分类方法 
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需要统计公
园中的枯死
树，以便计
算砍伐的工
程量 



将航拍图分为绿色树木，死树等类别
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最后只保留死树并自动得出数目 
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（2）特殊的“模版匹配” 算法 
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对华南农业大学行政楼
前的紫荆进行计数 



可以通过多种策略
逐渐降低错误率 
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对“萝岗香雪”景点的梅花计数 
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       与上一例不同，本例实质是对种植梅花
的树穴计数，因为冬季梅花只有树干没有树
叶，树冠在航拍图上看不清。 
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即上一例的模版为紫荆的
树冠，本例的模版为树穴  



2、某一树种所占面积 
本质仍然为遥感图像分类 
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计算华南农业
大学树木园春
季木荷的面积。
需要有一定的
树木学知识基
础，了解木荷
在春季生长的
新叶为青绿色。 



绿色为木荷的范围，可直接得
出具体面积数值 
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还可进行进一步的土地利用分类 
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只计算林地--桉树的范围 
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只计算植被（林地，草地，农田等）
--植被的范围 
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对所有土地利用类型分类--植被（绿色），水
体（红色），非植被陆地（灰色） 
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四、监测 
（树木生长状态及林业灾害） 

 • 1、普通照相机（可见光波段） 
• 2、红外照相机（近红外波段） 
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1、普通照相机（可见光波段） 
（1）树冠生长状态 
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榕树长势
差异极大 

紫荆长势
差异极大 

樱花处于落
叶期，树冠
无法分辨 



（2）调查死亡树木 
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在华农树木园
调查黎蒴枝枯
病引起的死树 
 
 
        地面调查 



能清晰看到每一棵死树，再继续降低飞行高度 
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航拍调查 



圆框-死树，方框-病树，椭圆框-外观正常植株 
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（3）监测高等寄生植物 
桑寄生--地面观察 
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距离远，且容易被受害树木本身的
树叶遮挡 
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航拍调查 
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槲寄生（寄生在南洋楹上） 
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（4）林业灾害 
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                               A.松材线虫病 
 广东省最严重的林业病虫害，造成了巨大的经济和生
态损失。也是无人机遥感技术目前应用的热点领域。 



得出枯死
松树的分
布和数量，
为政府防
控决策提
供依据。 
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B.薇甘菊 
广东省当前危害最大的林业有害生物之一，

政府投入了巨额资金防控。 
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在开白花的“窗口（biowindow）” 
期开展航拍调查 
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C.柑橘黄龙病 
给广东省部分柑橘产区造成了毁灭性的打击 
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地
面
观
察 



浅绿（已经黄化），病树；深绿，未显症 

2018/4/28 

地面
观察
的范
围 



D.桉树梢枯病 
近年广东省桉树种植区最严重的病害 
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可以分析发生规律 
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E.降香黄檀黑肾卷裙夜蛾 

2018/4/28 

食叶害虫 



混交林没能阻止虫害传播 



F.黑木相思腐朽病 
（同时介绍导航技术的应用） 

地面调查 



在需要接近目标
树木时，可以借
助导航技术 

目标树木
主要分布
在一个小
范围 

航拍
调查 



直接使用经纬度数据 



将经纬度导入手机地图或手持GPS 



或将航拍图导入手机地图 
此处例子为将华南农业大学树木园导入奥维互动地图 



  

导入后，
可以直接
根据箭头
导航，走
到目标树
木的位置。
现场实测
误差1-2m。 



G.桉树冻害 
（例子G,H,I主要应用于森林保险理赔） 
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H.桉树风灾（台风） 
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地
面
调
查 
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I.桉树林地火灾 



投保范围     航拍结果   分析结果 

红色为需要赔偿的范围 



2、红外照相机（近红外波段） 
适用于大面积的同一植物 

（1）草坪 
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（2）树木 
松树--在可见光波段看不出任何异常 
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五、其它（三维成果） 

• 1、三维立体影像 
• 2、三维模型的PDF 文档 
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1、三维立体影像 
Altizure软件，由香港科技大学研发 
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缩放 
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云南省昆明市
的一个公园 



旋转 
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倾斜 
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2、三维模型的PDF 文档
（Pix4Dmapper） 
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主要用于发送给没有安装专业软件的电脑，方便浏览。 



任意放大、转动 
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谢谢大家！ 
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