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摘 要： 根据林业遥感科研项目成果和行业应用表现出的阶段性特点，将中国林业遥感发展历程划分为 3个阶

段： 1951年—1980年为以航空遥感像片为主的目视解译应用阶段，建立了航空摄影和地面综合调查相结合的森

林调查技术体系；1981年—2000年为卫星遥感开拓创新阶段，首次研发了针对森林资源调查的卫星遥感数字图

像处理系统，在可再生资源遥感调查、遥感系列制图、生态效益评价等关键技术领域均取得了重大突破，并将

应用领域扩展到湿地资源、荒漠化和沙化土地、林业灾害等遥感调查、监测领域；2001年—2020年为定量遥感

发展与综合应用服务平台形成阶段，通过深入开展林业遥感应用基础理论和定量遥感技术与方法研究，促进了

定量遥感技术的快速发展和林业综合监测技术体系的形成，并构建了林业遥感综合应用服务平台；最后就林草

部门在新时期所面对的新要求、新任务，给出了未来林草遥感科研和应用发展建议。
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1 引 言

中国林业遥感的起始时间可追溯到 1951年—

1953年，到今天为止已经有了近 70年的发展历

史。近 70年来，林业部门紧紧围绕国家林业资源

开发利用、林业生态工程实施、灾害防治等重大

需求，开展林业遥感科学研究和应用，林业遥感

的主题也表现出了鲜明的时代特点。

在建国初期，百业待兴，林业的主战场主要

是摸清森林资源家底，组织木材采伐，支援国家

建设。因此，在 1951年—1980年这段时间，遥感

在林业上的应用局限于森林资源调查，有些林火

和病虫害方面的应用，也是围绕森林资源的保护

展开的。

虽然自 20世纪 50年代开始，中国就开始有计

划地在东北西部、永定河下游、新疆农垦区等地

开展防护林营造工作，但直到 1978年才正式启动

“三北”防护林体系建设工程。1981年—2000年，

林业遥感科研和应用由单一的森林资源调查走向

比较综合的“三北”防护林调查、可再生资源调

查评价等，为国家在防护林建设成效的评估和后

续规划决策提供了遥感技术支撑。

2001-02，国务院批准了林业 6大重点工程。

以 6大重点工程实施为标志，中国林业建设进入了

“生态效益优先，生态效益、经济效益和社会效益

兼顾”的新的发展阶段。2001年也是 21世纪的开

始之年，“十五”的开篇之年，随后 863计划首次

设立了地球观测和导航技术领域，973计划、国家

科技支撑计划、高分辨率对地观测重大专项、国

家重点研发计划等国家科技计划陆续组织实施。

在这些国家级科研项目支持下，2001年—2020年
成为了中国林业遥感创新发展、硕果累累的20年。

以上从中国国家需求和林业遥感技术的阶段

性特点，说明了本文将中国林业遥感 70年的历

程划分为 1951年—1980年、1981年—2000年和

2001年—2020年共 3个阶段进行回顾的原因。从

遥感技术进步角度来看，中国直到 1981年左右才

进口了遥感数据处理软硬件设备 （李留瑜，
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1991），并有能力开始基于计算机的遥感数据数字

化处理和分析系统研发工作，这无疑是林业遥感

发展的一个里程碑。1999年第一颗高空间分辨率

卫星 IKONOS发射（林辉 等，2002），1998年“数

字地球”概念提出，这都预示着在新世纪中国林

业遥感将走向发展快车道，因此，林业遥感第3个
阶段自 2001年开始似理所当然。如果说在第 3个
发展阶段的前 10年 （2001年—2010年），中国林

业遥感还严重依赖国外卫星数据源的话，2011年
开始的后 10年则开启了中国高分辨率对地观测的

新时代。

李增元等 （2013） 以“中国林业遥感技术与

应用发展现状及建议”为题，对 2013年之前的林

业遥感研究和应用进行过综述，采用的是以科学

论文分析为主，辅以国家科技项目和成果分析的

总结方法。本文在此基础上补充了 2013年至今的

材料，以林业部门牵头承担的国家级科技项目及

成果的分析为主，以科学论文分析为辅的归纳分

析方法，划分不同的时期，按时间先后顺序对林

业遥感近70年的发展历程进行了梳理和总结。

2 林业遥感发展的3个阶段

2.1 1951年—1980年：航空遥感像片为主的目视

解译应用阶段

林业是中国最早应用遥感技术并形成应用规

模的行业之一。赵宪文 （1983） 对当时中国林业

遥感应用和研究概况进行了综述，重点就森林资

源调查方向，回顾了航空像片 30年的发展历史和

自 20世纪 70年代开始的卫星林业遥感应用和研究

进展。李芝喜 （1990） 对林业遥感进行了回顾和

展望，指出中国从建国初期就利用遥感资料进行

森林资源调查，其中包括森林航空目视调查和通

过森林航空摄影测量，利用航空像片勾绘小班和

森林成图。丁世昌 （1995） 和孙司衡 （2000） 在

回顾林业遥感进程时都曾指出中国自 20世纪 50年
代初就开始森林资源航空摄影调查工作。早在

1954年，中国就创建了“森林航空测量调查大队”

（孙司衡，2000），首次建立了森林航空摄影、森

林航空调查和地面综合调查相结合的森林调查技

术 体 系 。 1977 年 ， 利 用 美 国 陆 地 资 源 卫 星

（Landsat）MSS图像首次对中国西藏地区的森林资

源进行清查，填补了西藏森林资源数据的空白

（孙司衡，2000），这也是中国第一次利用卫星遥

感手段开展的森林资源清查工作，相关成果获

1978年全国科学大会奖。

在这一时期，森林资源调查、森林火灾监测

等林业应用所采用的遥感数据，无论是航空摄影

测量遥感数据还是 Landsat MSS卫星数据，主要是

采用胶片提供的。将胶片洗印得到像片后再用于

目视解译、判读分析。由于受当时计算机发展水

平的限制，目视解译和判读也主要是在像片上通

过人工勾绘、测量完成调绘任务。总之，这一时

期遥感科研仪器设备和软件都依赖进口，林业遥

感科研能力弱，遥感应用总体处于看图识字阶段。

2.2 1981年—2000年：卫星遥感的开拓创新阶段

2.2.1 森林资源调查

在“六五”期间，林业部门承担了一项针对

林业遥感关键技术研究的项目，这就是徐冠华院

士主持的“用于森林资源调查的卫星数字图像处

理系统”。该项目研发了遥感卫星数字图像处理系

统，并在森林资源调查遥感应用技术方面取得了

重要突破。创新性地提出了快速有监分类、专家

系统分类、蓄积量估测模型，实现了基于卫星遥

感数据进行大面积土地覆盖和森林分类及蓄积量

的估测，开启了卫星遥感林业信息提取的先河，

并用计算机辅助绘制大比例尺森林分布图与蓄积

量分布图，铺就了中国航天遥感技术的实用化道

路。这项达到国际同类研究先进水平的开拓性成

果于1989年获得国家科技进步三等奖。

“七五”期间，林业部门承担了第一个以国家

需求为驱动的多部门联合研发项目。1986年—

1990年，在徐冠华院士的带领下，赵宪文、虞献

平等老一辈科学家联合林业部、中国科学院、教

育部、农业部、测绘局共 37个单位 140余名科技

人员协同攻关，首次制定了再生资源遥感综合调

查技术规范，在信息源评价（航天和超小比例尺

彩红外航空摄影）、遥感图像处理、专业遥感调

查、遥感系列制图、生态效益评价等遥感应用关

键技术领域均取得重大突破，并成功研制了应用

微机的资源与环境信息系统，实现了多种资源数

据管理、分析和预测（徐冠华，1994），彻底改变

了传统的资源调查结构和模式，成为推动中国卫

星遥感技术进步和应用的重要里程碑。相关成果
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“三北防护林公共实验区遥感综合调查技术研究”，

于1991年获得国家科技进步三等奖。

“八五”期间，1993年—1997年，由联合国开

发计划署（UNDP）援助的“中国森林资源调查技

术现代化”项目，建立了卫星遥感（基于 Landsat
卫星数据）监测与地面调查技术相结合的二阶抽

样遥感监测体系，通过统计方法估计出全国森林

资源数据，并通过区划形成森林资源分布图。通

过承担 863计划“星载合成孔径雷达（SAR）森林

应用研究”，在中国率先开展了将 SAR应用于森林

资源信息提取方法的研究，利用单波段、单极化

星载 SAR数据，建立了后向散射系数与森林参数

的经验关系模型（李增元 等，1994），研发了森林

类型分类专家系统（白黎娜和李增元，1995）。
“九五”期间，主要承担了 SAR和干涉 SAR用

于植被监测和制图的国家 863计划，建立了植被主

动微波非相干散射机理模型，发展了基于多时相、

多频 SAR和干涉 SAR等星载 SAR数据的植被类型、

森林分类制图方法。

2.2.2 湿地遥感监测

中国在 80年代初期以芦苇为主要研究对象，

开展了植被光谱特征测量分析和湿地生物质资源

遥感调查工作，1985年后开始基于航片和美国陆

地卫星数据开展湿地景观结构分析及动态监测

（张柏，1996）。90年代以来，基于多光谱、高空

间、高光谱（童庆禧 等，1997）等多源遥感数据

的湿地监测应用技术逐步得到发展。基于全国

1986年，1996年及 2000年 3个时期的陆地卫星遥

感数据建立了比例尺为 1∶10万的沼泽湿地分布动

态解译数据库（张树清，2002）。

2.2.3 荒漠化遥感监测

1977年，联合国荒漠化大会在内罗毕召开，

自此荒漠化问题开始得到国际社会广泛关注。中

国自 1980年开始研究中国的荒漠化问题—沙漠化，

在制定沙漠化监测指标的基础上，利用有限的航

空照片、Landsat MSS/TM卫星遥感数据，采样解

译与地面调查相结合的方法进行中国的沙漠化制

图，并形成了完整的沙漠化制图技术流程（朱震

达，1984，1989；朱震达和刘恕，1984）。

中国于 1994年开始组织实施第一次全国范围

的荒漠化和沙化土地普查，共使用了 Landsat-TM

卫星影像数据 216景，首次编制了全国荒漠化土地

分布图，获得了较为准确的荒漠化面积和分布

数据。

2.2.4 森林火灾遥感监测

早在 20世纪 50年代，中国林业行业就利用航

空遥感开展了森林火灾监测。80年代初，美国的

Landsat TM、NOAA气象卫星等卫星数据逐步被中

国专家学者应用于森林火灾监测方法研究中，并

在 1987年大兴安岭特大森林火灾（“八七”特大

森林火灾）监测中发挥了重要作用。

“八五”期间，针对西南林区植被与环境等特

点，利用人工神经网络（纪平 等，1993）、专家系

统 （易浩若 等，1994） 等新方法监测森林火灾，

不仅提高了林火识别精度，而且较好地提高了国

内林火的研究水平，同时也缩短了与国际同行研

究水平的差距。“九五”期间，进一步开展了卫星

遥感林火监测应用技术研究，如：针对重特大森

林火灾评估的技术难题，形成了基于 NOAA/
AVHRR数据的森林大火面积测算方法 （赵宪文，

1995；易浩若和纪平，1998）。

2.2.5 森林病虫害遥感监测

1978年腾冲遥感综合试验开启了中国遥感技

术监测森林病虫灾害的序幕（童庆禧 等，1999）。

随着航天遥感技术的发展，七五末期和八五初

期，以松毛虫等食叶害虫灾害为例，广泛开展了

针叶损失率、松针生物量以及灾害程度等遥感监

测方法的研究，充分证明当森林植被遭受病虫灾

害侵袭时，其叶绿素、水分等会急剧下降，叶黄

素、叶红素等会提高，必然导致其反射率发生显

著变化的遥感监测科学依据，还发展了基于多种

植被指数的病虫害信息提取技术（戴昌达，1992；
武红敢，1995；吴继友和倪健，1995）。并不同程

度地应用于生产实践，如 1989年—1991年大兴安

岭十八站林业局等国有重点林区发生了大面积落

叶松毛虫灾害，利用 Landsat TM遥感影像与地面

调查解译结合的方法，摸清了不同程度危害面

积，并对森林病虫害和虫源地发生、发展规律、

监测方法等其他方面的应用前景进行了有益探索

（程焕章 等，1992）。

“八五”后期和“九五”期间，在国家攻关等

众多科技项目的支持下，全面开展了森林病虫灾
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害遥感监测预警技术研究，建立了基于单时相、

多时相航天遥感数据的灾害信息提取技术路线，

引进和消化吸收了航空录像、航空电子勾绘等遥

感监测技术方法，初步建立了天空地相结合的森

林病虫灾害监测体系，基于业务主管部门的预测

预报、监测、灾害损失评估和决策支持需求，提

出了森林病虫灾害的遥感、地理信息系统和全球

定位系统技术集成应用模式（杨存建 等，1999）。

2.3 2001年—2020年：定量遥感发展和综合应用

服务平台形成阶段

2.3.1 发展定量遥感技术与方法，推动遥感技术的

深度与广度应用

“十五”期间，在“成像雷达遥感信息共性处

理及应用软件”、科技部—欧洲空间局“龙计划”

（ENVISAT对地观测数据综合应用研究）等 863计
划支持下，开展了 SAR林业遥感定量技术研究，

突破了星载 SAR定位、正射校正、地形辐射校正

等预处理关键技术 （陈尔学和李增元， 2004，
2006），开发了星载 SAR数据处理系统，并在

InSAR、极化干涉 SAR森林信息提取模型和方法上

取得了阶段性进展 （张红，2002；李增元 等，

2003；李新武 等，2005）。

在“十五”863计划“森林资源遥感监测定量

化综合处理与业务运行系统”、“遥感数据森林资

源定量应用”的支持下，开始进行激光雷达林业

遥感应用研究，当时主要集中在星载大光斑激光

雷达信号的理论模拟（庞勇 等，2006a）及森林垂

直结构参数估测方法的研究和验证评价（庞勇 等，

2006b）。也开始开展高空间分辨率、高光谱分辨

率光学卫星遥感林业应用研究。2003年高空间分

辨率卫星影像写进森林资源规划设计调查规程，

促进了高空间分辨率卫星遥感技术的深度应用，

相关研究主要包括蓄积量估测（林辉 等，2004）、

树冠信息的提取方法（覃先林 等，2005；冯益明

等，2006，2007；熊轶群和吴健平，2007；刘晓双

等， 2010）、 SPOT5 影像用于小班区划的方法

（张艮龙 等，2010），并研发了基于高分辨遥感数

据的小班区化系统 （吴春争 等，2011；张煜星，

2008）。在高光谱应用方面，开展了星载高光谱遥

感数据预处理（谭炳香 等，2005），森林类型遥感

识别方法（陈尔学 等，2007a；曾庆伟和武红敢，

2009），基于统计模型的森林郁闭度和叶面积指数

（LAI） 估测 （谭炳香 等，2006；孙晓和谭炳香，

2012），森林叶绿素含量的几何光学模型反演

（杨曦光 等，2010）和机载高光谱数据优势树种识

别技术（刘丽娟 等，2011）等方面的研究。

针对国产卫星遥感数据，国家林业局在

2000年，2003年分别启动了CBERS-01，CBERS-02
CCD数据的森林资源清查示范应用项目，相关技

术成果在 2006年的西藏和新疆森林资源清查中得

到了全面推广。在1999年开始的第6次和2004年开

始的第 7次全国森林资源连续清查中，遥感得到了

全面的应用，在体系全覆盖、提高抽样精度、防止

偏估等方面起到了重要的作用（张煜星和王祝雄，

2007）。过去中国森林资源规划设计调查 （简称

二类调查）主要以航空像片和地形图为参考，制

作外业调查手图，通过现场勾绘等手段完成林相

图区划。自 2003年起，中国很多省份相继应用

SPOT5数据进行了森林资源二类调查试点（张煜星

和王祝雄，2007）。

在以上森林资源遥感监测关键技术创新研发

和行业应用基础上形成的成果——“森林资源遥

感监测技术与业务化应用”，获 2009年国家科技进

步二等奖。该成果以中、高空间分辨率卫星遥感

数据作为基础数据源，突破了森林资源遥感数据

综合处理、分析及其集成应用的关键技术，规范

了遥感技术林业应用的技术流程与标准；研发了

森林资源调查遥感数据处理通用软件系统，建成

了面向一类调查和二类调查两个服务层次的森林

资源遥感监测业务应用系统。

2000年以来，国家先后启动了天然林资源保

护、退耕还林工程等 6大生态建设和造林工程。

2004年开始的“国家林业生态工程重点区遥感监

测 评 价 项 目 ”， 利 用 2003 年 —2011 年 期 间 的

MODIS、Landsat TM、SPOT5、QuickBird等多源卫

星遥感数据，对 4个天然林资源保护工程监测区和

8个退耕还林工程监测区进行了多期动态监测评

价。在此期间，还完成了首都圈防沙治沙应急技

术开发研究与示范课题“风沙灾害动态监测与评

估技术及首都圈防沙治沙战略对策研究”，以及科

技攻关专题“典型区风沙危害动态监测及其遥感

信息提取技术”等。
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2.3.2 突破遥感应用基础理论，促进定量遥感技术

的快速发展和林业综合监测技术体系的形成

“十一五”（2006年—2010年）期间的发展特

点表现在：林业遥感应用基础理论研究得到加强，

林业定量遥感得到快速发展，针对林业行业需求

的支撑技术研发走向综合化，初步形成了中国林

业综合监测技术体系。

2007年，承担了 973计划“主动遥感散射机

理与植被三维结构参数反演”，并得到了国家自然

科学基金重大项目课题“多维度微波成像的陆地

遥感应用研究”的资助，对 SAR 和激光雷达

（LiDAR）林业遥感应用的基础理论和方法开展了

深入研究。在行业公益项目“基于激光雷达和高

空间分辨率遥感影像的林相图自动更新技术研究”

的支持下，开始了以应用为导向的机载小光斑

LiDAR林业应用研究。发展了基于激光雷达数据

估测森林平均树高、郁闭度、蓄积量和地上生物

量的方法 （庞勇 等，2008；何祺胜 等，2009；
赵峰 等，2009；范凤云 等，2010；刘清旺 等，

2010），建立了单木树冠机载小光斑激光雷达波形

数据的正向模拟模型 （Liu等，2011）；提出了综

合应用地面样地调查数据、机载激光雷达数据、

星载波形激光雷达（ICESat GLAS）数据与光学遥

感数据（MERIS，MODIS）等多源遥感数据制作大

区域连续覆盖森林地上生物量分布图的方法（庞勇

等，2011）。这期间还承担了 863计划“多频多谱

段遥感数据生态环境参数综合反演技术”，参与

了中欧国际合作“龙计划”一期项目，自欧洲空

间局免费获取了大量星载、机载 SAR遥感数据，

推动了极化 SAR分类方法、极化干涉 SAR森林高

度定量反演模型的快速发展（陈尔学 等，2007b；
周广益 等，2009）。

“十一五”国家科技支撑计划重点项目“森林

资源综合监测技术体系研究”，由来自全国 14个省

（自治区、直辖市）的 27个科研院所、大专院校和

高新技术企业的 300余人组成的科研队伍，历时

5年完成。提出了资源—工程—灾害一体化综合监

测指标体系，创建了现代林业信息技术及传统地

面调查相结合的天—空—地一体化、点—线—面

多尺度的综合监测技术体系，突破了基于多源、

多分辨率遥感数据的森林、湿地、森林灾害、林

业生态工程、荒漠化信息快速提取、时空动态分

析、智能预测模拟、预警预报和综合评价技术，

以及森林资源综合监测高效集成与综合服务技术，

自主研发了基于 3S技术的森林资源综合监测集成

平台与系列软件系统，实现了林业资源监测数据、

技术和系统的一体化集成、高效管理和综合服务，

项目成果获得2013年国家科技进步二等奖。

2.3.3 创新森林资源遥感关键技术，构建林业遥感

综合应用服务平台

“十二五”在遥感数据的定量化处理、复杂地

表森林三维结构信息主被动遥感定量反演和时空

分析建模方面取得了重要进展，也开启了国家重

大科技专项“高分辨率对地观测系统”（2011年—

2020年）实施的新时代。林业部门通过执行“高

分林业行业应用示范系统”项目，初步建立起高

分林业遥感应用技术体系 （李增元 等，2015，
2018），相关科技成果“高分辨率林业遥感应用技

术与服务平台”获得了 2018年国家科技进步二等

奖（马爱平，2019）。

（1）森林资源遥感监测关键技术创新。“十二

五”林业部门承担的具有代表性的科研项目主要

包括：973计划“复杂地表遥感信息动态分析与建

模”，863计划“全球森林生物量和碳储量遥感估

测关键技术”，863计划“高分辨率 SAR遥感综合

实验与应用示范”，以及自然科学基金项目“机载

激光雷达探测森林冠层高度的机理模型研究”、

“基于多源数据的森林地上生物量估测与碳通量综

合模拟”等。在森林资源遥感监测关键技术创新

方面取得了如下主要进展：

1）研发了系列遥感数据处理技术与方法。针

对光学遥感受云雨等天气影响难以获取大范围的

清晰影像问题，发展了基于影像频谱的高精度云

区识别方法，实现了顾及森林物候特征的无云影

像合成，为森林资源年度监测提供了支撑；针对

SAR成像受地形影响严重这一林业应用瓶颈，提

出了可综合考虑散射面积、角度效应、极化方位

角影响的“三阶段”极化 SAR地形辐射校正方

法，实现了大区域极化 SAR自动、定量处理（李

增元和陈尔学，2019），为全天时全天候林业资源

监测提供了定量化预处理技术支撑；建立了从激

光脉冲信号传输到植被信号返回的全链路三维激

光雷达森林回波模型，提出了星载森林观测载荷

最优参数配置方案，支撑了中国陆地生态系统碳
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监测卫星（目前正在研建过程中）激光雷达载荷

的参数优化和工程设计（李增元 等，2019b）。

2）提出了森林参数遥感定量反演基础理论和

方法。针对复杂地表遥感定量反演建模空间异质

性表征与辐散射机理建模的科学问题，创建了三

维森林场景的光学、微波和激光雷达正向机理模

型系列，实现了遥感机理建模从单一地表类型到

混合类型、从平坦地表到复杂地形的突破，为森

林参数定量反演建模奠定了理论基础（李增元 等，

2019b）；分单木、林分和区域 3个尺度，提出了数

学形态学单木分割和激光雷达格网化参数计算等

激光雷达森林参数精准估测技术，突破了制约大

范围应用的瓶颈。通过多时相、主被动“立体”

观测协同，创立了将林下地形信息与森林结构信

息有效分离的“几何定量”理论和方法，为综合

利用中国系列遥感卫星监测全球森林生物量提供

了解决方案（李增元 等，2019b）；率先利用坡地

几何光学模型实现了大区域山地森林高度、郁闭

度、叶面积指数和地上生物量的主被动遥感协同

反演（李增元 等，2019b）。

（2） 高分林业遥感综合应用服务平台研建。

依托于“高分辨率对地观测系统”国家重大科技

专项项目“高分林业行业应用示范系统”，在解决

系列高分林业应用关键技术的基础上，建立了高

分辨率遥感林业应用服务平台，构建了高分辨率

遥感监测应用系统，形成了高分林业应用专题产

品生产能力（Ma等， 2015）。

1）攻克了系列高分辨率遥感林业调查和监测

关键技术。创新了森林、湿地和沙化土地高分遥

感精细分类方法，提升了林业资源区划调查和监

测的效率和精细化水平；构建了森林蓄积量、沙

地稀疏植被覆盖度、林火燃烧强度等遥感定量估

测模型；形成高分专项标准规范 9项，构建了符合

中国林情的高分辨率遥感林业调查、监测与评价

技术体系。

2） 研建了高分辨率遥感林业应用服务平台。

构建了全国首个基于高性能计算环境和云架构的

高分林业遥感应用服务平台。基于云计算、高性

能计算、虚拟化、大数据处理等技术，实现了海

量遥感数据并行处理和远程多客户端协同运行、

不同调查业务间数据和计算资源共享与协同管理

（Li等，2014a），形成了日处理 300万 km2以上遥感

数据的能力，为全国林业行业提供数据逾 13万景，

自主高分遥感数据使用率达70%。

3）构建了高分辨率遥感监测应用系统。针对

森林资源调查、湿地、荒漠化、林业生态工程和

森林灾害监测等行业业务，发展了可视化的专题

产品生产任务编排和算法服务资源组合技术，攻

克了产品生产自动化流程定制和并行化处理等技

术（Li等，2014b），开发了森林资源调查、湿地、

荒漠化、林业生态工程（莫琴 等，2017）和森林

灾害监测 5大专题应用系统，研建了 21种林业专

题产品生产线，实现了产品按需定制生产，降低

了遥感应用门槛。

3 结 语

自1951年开始，中国林业遥感已经过了近70年
的发展历程。前 30年为林业遥感的起步阶段。为

支撑国家开展首次国有森林资源大调查，通过技

术引进和消化吸收，建立了航空摄影和地面综合

调查相结合的森林调查技术体系。在随后的 20年
内，以 Landsat卫星多光谱数据为主要数据源，林

业遥感迎来了卫星遥感的开拓创新阶段。不仅首

次研发了针对森林资源调查的卫星遥感数字图像

处理系统，在可再生资源遥感调查、遥感系列制

图、生态效益评价等关键技术领域均取得了重大

突破，而且还将应用领域扩展到湿地资源、荒漠

化和沙化土地、林业灾害等遥感调查、监测领域。

最近的二十年是定量遥感技术的快速发展和综合

应用服务平台的形成阶段。通过深入开展林业遥

感应用基础理论和定量遥感技术与方法研究，促

进了定量遥感技术的快速发展和林业综合监测技

术体系的形成，并构建了林业遥感综合应用服务

平台。

当前林业和草原部门新增了草原保护管理、

国家公园体制建设、各类自然保护地统一管理等

职能，负责管理的自然生态系统面积近 100亿亩，

各类自然保护地达 1万多处，职责任务更加繁重。

面对新要求、新任务，林业和草原部门提出了推

动林业草原高质量发展、全面提升现代化水平的

战略举措，这也对林业和草原遥感能力建设提出

了更高要求。今后林草部门应加快遥感、大数据、

人工智能等新一代前沿信息技术的综合应用，推

动林草遥感向林业和草原核心业务的深度融入，

紧贴林业草原工作实际需求，着力解决林业草原

遥感应用突出问题，编制以生态保护和植被修复
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为主要目的的遥感调查、监测、评价技术规程，

研发林业和草原遥感监测专题产品生产线，优化

和扩充林业遥感综合应用服务平台的功能，提升

处理遥感数据和生产共性产品的能力，为林业草

原发展提供精准、科学、全方位的支撑服务。
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Development course of forestry remote sensing in China
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Abstract：According to the progressing characteristics of research project achievements and industry applications of forestry remote

sensing, the development course of China's forestry remote sensing in the past 70 years (1951—2020) is divided into three periods and

reviewed. 1951—1980 was the phase of remote sensing application by visual interpretation based on aerial photo. During this phase, China

has established forest inventory technology system combining aerial photography and comprehensive ground survey. 1981—2000 was the

pioneering and innovative developing phase of satellite remote sensing. For the first time, the satellite remote sensing digital image

processing system for forest resource inventory was developed, and some major breakthroughs were made in key technical fields such as

renewable resource inventory, series thematic map production, and ecological benefit evaluation using remote sensing. Meanwhile, the

application fields have been expanded to the remote sensing inventory and monitoring fields of wetland resources, desertification and

desertification land, forestry disasters, etc. 2001—2020 is the phase of rapid development of quantitative remote sensing and initiative

construction of comprehensive application service platform. Through in-depth research on the basic theory of forestry remote sensing

application and quantitative remote sensing technology, China has promoted the rapid development of quantitative remote sensing

technology and designed a comprehensive forestry monitoring technology system, and established a comprehensive forestry remote sensing

application service platform. In the end, we put forwards some suggestions for the future development of scientific research and application

of forestry remote sensing, in order to meet the new requirements and tasks faced by the forestry and grassland sectors in a new era.

Key words：China, forestry remote sensing, development course, three periods, high resolution remote sensing
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