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航空录像遥感技术在森林病虫

害监测中的应用
’

吴 坚 马小明 李志清 高 树

摘要 航空录像遥感技术在森林病虫害监测中的应用主要是利用高机翼轻型或小型飞机
;
装

备高质量视频摄像系统
;

与全球定位系统 (G PS )连接
,

在 影像上 自动记录瞬时的精确地理 坐标
;
并

应用数字图像处理技术处理
、

分析影像
,

获取森林病虫害信息
。

该项技术成本较低
,

易掌握
,

能主动

选择飞行作业时间及地面影像的分辨率
,

在多云天气亦可作业
,

并能实时得到 图像
,

即时进行分析

处理
,

作为一种空中平台可与其它监测手段互 相补充
,

在森林病虫害的监测中有着广 泛的应用前

景
。

关链词 森林病虫害监测
、

航空录像
、

遥感

寻求发展多平台相互协调配合的立体监测网络
,

发展一种高效
、

易推广应用的空中监测技

术是做好森林病虫害灾害点早期预测和防治的重要 内容之一
。

航空录像技术是美国林务局方

法应用组于 1 9 8 6 年首先研制
、

应用并发展起来的一项监测森林病虫害的遥感技术 [l 一 2〕,

可分

成航空录像图像获取系统和实验室图像处理系统两部分
。

本文 旨在就该技术各系统的技术特

点及研究和应用情况作一综述
。

1 航空录像 图像获取系统〔3一 8〕

1
.

1 硬件

航空录像 图像获取系统的硬件是指安装在飞行器上用于捕获所需影像的有关设备
,

主要

包括摄像机
、

录像机
、

彩色监视器
、

摄像机固定用底座架
、

全球定位系统
、

导航系统以及电源转

换器
、

电子接线盒
、

各种 电缆线等
。

其系统运行框图如图 1
。

此外
,

该系统需配置一架轻型或小

型飞机
,

高机翼形机种最为理想
。

彩色摄像机是系统的关键设备
,

所选机种为松 「W V 一F 2 50 E 型
,

其 Su p e r
一 V H S 的水平

扫描线达 70 0 线
,

比普通的 4 00 线多出近一倍
,

使解像度大为增加
,

影像信噪比大为改善
;
由于

该机装有高速快门
,

以减少因飞机飞行中振动
、

偏移所造成的画面模糊等弊病
;此外

,

有可遥控

的伸缩镜头
,

焦距范围在 9
.

5 一 1 43 m m
,

在通常情况下总是使用 9
.

5 m m 广角镜头
。

录像机为便携式
,

可记录 SuP
e r 一 V H S 和 V H S 格式的声

、

像资料
,

其 S 一 V H S 的分辨率

达 4 00 线
,

并具 良好的静止时防影像扭曲功能
。

1 9 94 一 0 6一 1 0 收稿
。

昊坚副研究员
,

高树 (中国林业科学研究院森林保护研究所 北京 l。。。9 1 ) ; 马小明 (北京大学环境科学中心 ) ; 李志清

(中国林业科学研究院资源信息研究所 )
。

,

本项 研究为国家勺、五
”

科技攻关项 目
“

松毛虫虫情监测
、

须测预报及系统管理 研究
”

及 中美农业科技合作项 目的部分

内容
。
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图 1 航空录像 图像获取系统运行框图

全球定位系统 (G PS) 是世界范围的三维测量系统
,

全天候
,

每 日工作 24 h
,

每周 7 天
,

连续

接收和贮存来自 G PS 卫星 网的数据
,

并可转换成地理坐标等
。

航空录像图像获取系统使用的

G PS 主要包括天线
、

接收器
、

记录器及其连接缆线等设备
,

可瞬时记录协调世界时 (U T C )
、

U T M 坐标
、

纬度
、

经度
、

海拔高度
、

飞行航速和航向等信息
。

G P S 的误差范围为 1 c m 一 100 m
,

在 美国其精度可 达 5一12 m
,

如使用 G PS 基站对周围 480 k m 内获取的 G PS 数据进行校正
,

其误差可缩小至 s m 之内
。

在实验室图像处理系统中
,

G PS 资料是必不可少的图像定位
、

校正

信息源
。

获取高质量图像
,

导航起着至关重要的作用
。

现 系统中同时使用 目测导航和电子导航
。

目

测导航是通过安装在 飞机底部的导航镜经监视器及飞行航线图 比较来实现
; 电子导航是利用

G PS 将飞行参数及地理位置迭加在录像显示屏上
。

这两种导航并用
,

可使 飞行航线更接近设

计航线
,

获得所 需图像信息
。

在作业飞机上
,

需装备 2 台 8 时彩色监视器
。

至少一台监视器为高解像度屏幕
,

水平解像

为 5 2 5 线
,

用于摄
、

录像的监视
; 另一台连接导航镜

,

用 于飞机的导航
。

1
.

2 评价和展望

从 50 年代至今
,

美
、

加等国 已经常使用飞机对森林病虫害进行监测
。

其主要是用航空 目测

的方法
,

在 1 : 2
.

4 万的地形 图上勾划病虫害的发生地
,

记载病虫害的危害等级
。

这一方法尽管

费用相对较低
, _

见效快
,

但其结果误差较大
,

很大程度上依赖于判读员的经验及责任心
。

在 同一

地区
,

不 同的判读员勾绘的病虫害发生情况是不可能完全一致的
。

而依据航空录像技术所获取

的 图像不仅易用微机进行 自动处理
,

而且也可在实验室根据自动记录在影像上的瞬时精确地

理坐标
,

反复使用录制的影像资料
,

利用地形图勾绘病虫害发生情况
,

其结果 可更为准确
。

应用

航空录像监测森林病虫害
,

可主动选择作业时间及地面影像分辨率
,

且在有云夭气也可飞行作

业
,

获取影像
。

此外
,

还具有成功率高
、

易操作及成本较低等优点
。

以下以舞毒蛾为例图
,

说明应用航空录 表 1 不同监测方法舞毒蛾危害程度

像图像获取系统监测森林病虫害的优越之 (发生面积 )的比较 (单位 hll

l2)

处
。

在美国密执安州中部
,

干 1 9 9。年 7月对一

面积约为 1
.

46 万 h m Z
的林区

,

用航空 目测
、

航

空录像技术勾绘虫害发生区域及航空摄影等

三种方法进行比较
。

其结果见表 1和表 2
。

监测方法
失 叶 度 (写 )

7 5 ~ 1 00 10 一。 75 < 4 ()

航空 目测

航空录像

航空摄影

2 8 9 5 1 7 2 0 9 9 8 5

1 0 3 5 1 2 5 17

1 1 8 5 7
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表 2 不同监测方法所需费用 (单位
:

$ / h)

监测方法 时间(h) 飞行费 判图员费用 图像处理 总 计

航空 目测 2
.

0 10 5 9
.

6 8 0 2 2 9
.

3 6

航空录像 1
.

5 25 0 2 0
.

9 1 2
.

95 4 4 4
.

3 0

判 读 2
.

5 1 0
.

0

航空摄影 2
.

0 2 5 0 2 0
.

9 1 1 00
.

0 0 2 0 4 1
.

80

判 读 4
.

0 1 0
.

0

由于该系统现正处于发展完善阶段
,

至少有两个问题巫待改进和提高
:
(1) 目前摄录的影

像是单通道的
,

影像信息损失较多
。

如能开发和使用高分辨率的近红外摄像机
,

可进一步提高

获取病虫灾害信息的能力
。

(2) 尽管 G PS 可在影像上记录瞬时地理位置
,

由于飞机受外界环境

影响不断产生偏移
,

事实上每一幅画面的地理坐标很难精确
。

美国现 已试制完成用于该技术的

方位角记录仪
,

安装在摄像机顶部以瞬时 (1 /1 0 5 ) 记录飞机姿态信息
。

这种装置 启用后与

G P S 信息相结合
,

能更为精确地确定获取画面的地理位置
。

2 实验室 图像处理 系统[l0 〕

2
.

1 硬件

该系统主要包括以下设备
:

东芝 T “o oC 计算机
,

内含多媒体
,

8 0 4 8 6 及协处理器
,

50 兆赫

主频
,

8 兆 内存
,

5 4 0 兆硬 盘
; 3

.

5 时 软驱 ; 图像捕 获卡 T A R G A + 1 6 / 3 2
,

颜色为 1 6 b it 或 3 2

bi t
,

分辩率为 5 12 x 5 1 2 ;两台 17 时彩色显示器
,

一台作为计算机主显示器
,

一台作为图像显示

器 ; 60 0 兆字节双面可读写光盘机
;彩色扫描仪

,

24 bi t 颜色
,

600 dPi 分辨率
,

8
.

s x l4 时幅面 ;

H P5 0 0 C 彩色喷墨打印机
。

2
.

2 软件

M IPS (M a p 乙 xm a g e p r o e e s s in g S y s te m )是 由美国 M ie r o lm a g e 公司开发的一个商业化通

用图像处理软件系统
,

现使用的是基于 PC 机 D O S 环境下的版本
。

整个系统可运行代码容量

2 5 兆
,

有 3 0 0 多个功能
。

包括各种图像变换
、

图像恢复
、

图像增强
、

图像分类等功能
。

M IP S 是一

个主要基于 R a以 e r (栅格 )数据类型的图像处理系统
,

但也具有一些基于 V ec to r (矢量)和 C A D

(计算机辅助设计 )数据类型的处理能力
。

它可逻辑地分成输入
、

检查
、

分析
、

输出等模块
。

输入模块
。

本模块是 M A G 使用最频繁的
,

模块提供了从彩色扫描仪
、

摄影仪
、

实时电视播

出直接输入影像的程序
。

数据可以 T A R G A
、

T IF F
、

PC X
、

S PO T
、

L A N D S A T
、

A R C /I N FO
、

A U T O C A D
、

E R D A S
、

GI F 等文件格式输入
。

该模块还提供了影像镶嵌
、

修正和登记的程序
。

检查模块
。

该模块允许用户在数据收集后查看和监视数据
。

任何大小的网格影像都可用

虚拟显示功能显示和漫游
。

矢量文件可叠加在网格影像上
。

分析模块
。

本模块为网格和矢量的高级操作提供途径
,

提供了利用交互
、

半自动和全自动

近似于影像分类的功能
。

特别是提供了空间操作语言 SM L
,

允许用户构建 自己的对 M IP S 图

像操作的程序
。

输出模块
。

模块适用于多种输出设备
。

支持的设备包括显示器
、

绘图仪
、

彩色打印机等
。

目
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前
,

航空影像的处理
、

分析工作是在 MIP S 环境下进行的
,

其主要工作程序见图 2
。

登‘己地理坐标于正 i_
投影像〔地形图 ) 七 {

_ _ _
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图 2 实验室图像微机处理 工作程序

美国林务局还发展了一套直接服务于航空录像技术的软件系统 A U T O G R A B
,

具有航空

飞行任务设计
、

自动捕获影像画面
、

几何定位
、

旋转画面和整理画面使其纳入计算机索引系统

等功能
。

该软件是用 C 语言编写
,

运行环境为 3 86 P C 机
。

该软件脱离 M IP S 环境
,

使处理工作

更简便
。

此外
,

美国林务局还使用了 G P S 数据差分处理软件
。

通过在方法应用组图像处理实验室

中建立的 G PS 基站
,

可精确得到基站的地理坐标
、

高度等信息
,

据此对航空录像飞行作业中获

得的 G P S 数据进行校正
,

可使其误差缩小至 s m 之内
。

2
.

3 评价和展望

一旦空中影像获取工作完成
,

所得信息完全储存在 S
一

V H S 录像磁带上
。

在许多情况下
,

一

般影像处理的方式是纯人工式的
,

即借助高分辨的录像机
、

彩色监视器及地图
,

通过获取的影

像
、

声音
,

结合录像带上标明的地理坐标等在地图的对应处标记
。

尽管此方法方便快捷
,

但定量

信息缺乏
,

准确性较差
,

磁带反复使用也会使画面品质退化
。

因此
,

发展应用相应图像处理软件

及微机 自动或半 自动处理方法是航空录像影像处理的必然趋势
,

现 已取得很大的进展
。

但 由于

该系统发展时间较短
,

许多工作 尚待深化
。

2
.

3
.

1 自相 关镶嵌和几何校正技术 目前使用的图像处理方法中关于图像捕获
、

镶嵌
、

控制

点选取
、

重采样及校正等数据处理时间长
,

劳动强度很大
。

美国已从各方面着手改进存在问题
,

并已具雏型
。

此项技术是利用安装在飞机上的方位角记录仪得到飞行姿态信息
,

结合图像的 自

相关计算
,

对连续获得的同一航线各画面实现 自动拼接
。

该技术需配备一台由计算机控制的录

像磁带机作业
,

镶嵌和校正所需时间较一般方法快 1 00 倍
。

2
.

3
.

2 几何校 正技米的改进 目前的校正技术只是进行一阶或高阶的变换
。

由于摄像机角度

因飞机偏移而变化及地面地形的影响
,

获得的图像不是正投影
,

使用单一变换方程的方法系统

误差很大
。

合适的校正方法应充分考虑到摄像机角度及地形的影响
,

给出数字地形数据
,

并据

此发展快速的几何校正技术
。

2
.

3
.

3 受灾区 自动判别 及受灾等级 自动分 类技术 当前的判别和分类方法是通过 目视判读

镶嵌的航空录像图像进行受灾区的划定及受灾等级的分类
。

该方法的明显缺点是费时
,

经验因

素占有的比重过大
,

分类结果受到人为因素的影响
。

自动判别
、

分类的关键是根据地面的样地

受灾等级与相应图像的数字数据建立关系
,

寻求合适的判别式
。

自动判别和分类的主要障碍有

两点
:

即获取的影像只是可见光
,

只能输出红
、

绿
、

蓝三个波段
; 不同航线及不同时间获取的图

像 由于太阳角的变换使之图像存在较为明显的明暗差异
。
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3 航空录像技术在森林病虫害监测中的应用及前景[ll 一 , 5〕

摄像和录像技术已经存在有数十年的时间
,

但作为一项遥感技术并开始试用仅有 10 a
时

间
。

8 0 年代中期
,

美国林务局和明尼苏达大学遥感实验室研制出一台彩色红外摄像机
,

用于高

山松小蠢 D e n d ro c ro n u s p o n d e ro s a e H o p k in s 和森林天幕毛虫 材d la c o s o n : a d is stri a H o b n e r
的

监测
,

确定两虫的林木危害面积和灾害等级
。

尽管其摄像机的分辨率很差
,

但已证明应用航空

录像技术可以对森林病虫害进行监测和评价
。

较成功地且大面积地应用前两节所述的航空录像遥感技术是起始于 1 9 9 1 年
。

近年来
,

用

此技术 已对舞毒蛾
、

松小蠢
、

云杉小蠢
、

云杉卷叶蛾
、

栋树枯萎病等多种森林病虫害进行 了监测

和评价
。

美国林务局已给各大林区配备了 18 套航空录像系统
,

并已在加拿大
、

新西兰和芬兰等

国推广和应用
。

俄罗斯也即将开展
。

中国于 1 9 9 2 年将航空录像技术的应用研究列入中美合作和国家攻关项 目中
,

并于 1 9 9 4

年年初
,

由中国林业科学研究院与美 国林务局森林害虫管理处签署了有关航空录像技术进一

步合 作研究和应用 的计 划书
,

开 展马尾松 毛虫 D en d ro 吞m us 户u nc tat us W
a lk e r 和松材线虫

B u rs aP h e le n c hu s

卿loP h ilu s (S te in e r e , B u r h e r )N ie k le 等重大森林病虫害的监测和危险性评估

研究和应用
。

根据作者对航空录像技术的考察和实际应用
,

该项技术有其独具的特点
,

可与其它监测技

术互相补充和互相支持
,

在森林病虫害的监测上有着广泛的应用前景
。

并认为
,

航空录像的图

像获取系统经较短时间的应用研究后
,

即可在中国进入实际应用
,

在林业生产上发挥积极作

用 ;实验室图像处理系统 尚需进行有关软件和硬件的进一步开发和研究
。

随着当今遥感高新科

技的飞速发展
,

相信在不远的将来航空录像技术会成为一项高效
、

实用
、

易普及的森林病虫害

监测手段
。
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