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基于原野服务器的远程树木直径测定的研究 3
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摘要 :以卫星遥感为主的资源环境监测 ,由于受云层分辨率等限制 ,一直以来其应用重点主要在“监 ”上 ,本文介绍

一种近年来刚刚兴起的能够进行远程监、控、测集网络与传感器于一身的结合体 ———原野服务器。首先对其定义、

种类、外业设置及远程监控操作做了简单的介绍 ,然后尝试利用原野服务器传回的图像 ,通过立体视觉技术重建远

隔地树木的胸径 ,得到了较为满意的结果 ,从而实现了不到现地便能够测量直径的目的。
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Abstract:L im ited by cloudy resolution, forest resource monitoring based on remote sensing was emphasized on mo2
nitoring. The paper introduced the definition and sort and field arrangement and remote monitoring of field sensor ( a

new combination of remote monitor and control and network and sensor ). then tried to make use of transfer image to

reconstruct tree diameter at breast height through stereo vision, the result was fairy well to realize measure diameter

without field survey.
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森林是陆地生态系统的主体 ,及时掌握森林资

源环境状况 ,建立一套有效可行的资源环境监测方

法有重要的理论及现实意义。从传统的监测方法上

看可以分为以遥感技术为主结合地面调查用多阶方

式进行监测和强化生态观念以生态学理论为依据进

行生态学上的区划与评价两大类监测方法 [ 1 ]
,尤其

是近 20年来 ,结合 GIS、GPS的资源及病虫害等的监

测方法受到普遍的重视 [ 2, 3 ]。但是到目前为止 ,能

够满足应用目的的监测是以实际测量为基础的 ,从

远程角度对森林环境细部因子比如树木直径的

“测 ”很难满足应用需要 ,目前还仅仅处于“监 ”的程

度。在远程做到既能“监 ”又能“测 ”,真正延伸人

手、眼的能力是一个重要研究方向 ,众多的研究者为

达到此目标在努力的工作着。

无线网络与传感器技术的发展给人类远程监测

提供了新的途径 ,这一技术目前在精细农业 [ 4 ]、交

通 [ 5 ]等领域越来越受到人们的关注。日本的研究者

把这两种新技术有机结合起来制造出了原野服务

器 ,并成功地将其应用于从农田到餐桌全程跟踪监

测 [ 6 ]。本文首先从技术角度对能够高密度抽取监测

地多种数据的原野服务器作简单介绍 ,然后尝试使

用计算机视觉技术“测量 ”远程树木直径 ,为原野服
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务器传回的远隔地数据分析进行一些方法上的

探讨。

1 原野服务器简介

1. 1　原野服务器的定义与分类

国际上对原野服务器的研究始于本世纪初 ,它

是多种目的传感器、无线网络以及处理器的一个集

合体 ,详细地说 ,是由各种功能的传感器、摄像机、超

高辉度发光二极管、模拟信号处理与外部执行机构

控制回路、模拟 /数字信号变换中央处理器、无线局

域网回路、以太网集线器、网络服务器等组合成的小

型智能机械装置。各原野服务器之间由无线网络连

接 ,经过网络实时传输与公开监测数据。通过控制

连接到现场中原野服务器的摄像机可以实时远程观

看 ,软件可以在远程按照一定的时间间隔自动记录

监测现场的各种数据。

原野服务器形状、机能根据设置场所及目的的

不同而有不同的种类 ,如在庭园中设置的庭园灯型 ,

在顶部和底部设置太阳能电池板对应野外使用的邮

箱型 ,放置于公园等的景观型及采用完全密闭型 PC

的土壤埋设型等。尽管原野服务器外形种类多种多

样 ,但其核心部件 ─传感器到目前为止主要有空气

温湿度、土壤温湿度及水分、日射、CO2浓度、近红

外、叶面水分等类型。原野服务器是现代传感器技

术与网络技术的结晶 ,具有实时性、低成本、高效等

特点。

1. 2　原野服务器的现场配置

原野服务器的外业配置包含两个问题 ,一个是

在现地的设置 ,一个是如何接入因特网。对于前者

实际处理并不是特别困难 ,在需要监测的地域设置

原野服务器就可以了 ,其配置密度因具体场所及所

关心的问题而异 ,其基本的原则是在满足需要时进

行最少的设置。对于后者根据因特网的覆盖程度而

应该选择不同的形式 ,见图 1。

对于能够便利地使用因特网或者有移动电话网

覆盖的区域采用图 1 ( a)的形式。如果暂时还不能

与因特网连接 ,可以使用图 1 ( b)的形式。图 1 ( b)

自己构成一个独立的系统 ,根据需要设置数据采集

间隔 ,当存储介质存满数据后人为取一次数据。很

明显 ,第一种情况不存在传输距离问题 ,只要是地球

上任何能够接入因特网的地方均可得到监测地数

据 ,当然传输速度受因特网限制 ;对于第二种情况 ,

平藤雅之 [ 7 ]等人利用放置于两个山脊的涡型天线 ,

图 1　原野服务器的野外配置

在 200 km范围内可进行数据传输 ,其传输速度与所

采用标准相关 , 802. 11b标准传输速率为 11Mbp s,

802. 16标准最高可达 70Mbp s的数据传输率。

1. 3　原野服务器的远程控制及数据采集

对于使用者远程操作并不困难 ,它是以浏览器

界面形式向监测地服务器发出指令并获取远程

数据。

表 1　原野服务器操作表格

I/O Ports:

Port Value

PA0 In 22

PA1 In 25

PA2 In 67

PA3 In 0

PA5 In 27 Celsius

RB0 In H Low L

RB1 In H Low L

RB2 In H Low L

RB3 In H Low L

RB4 Out H H igh L

RB5 Out H Low L

RB6 Out H Low L

RB7 Out H Low L

Reload

通常的表由输入 /输出端口、配置、状态三部分

组成 ,表 1给出了 1. 2. 0. 0版本 I/O部分。操作者

通过配置表格来设置远程原野服务器的 IP地址、网
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关及子网掩码等内容 ;状态表格仅为查看用。对于

使用者最为关心的是 I/O端口内容 ,而这部分与原

野服务器中所含传感器相对应 ,生产厂家会给详细

说明。本文所用原野服务器包含温度、湿度传感器

及网络摄像机等 ,表中前面的数据分别是监测地空

气温度、土壤温度、空气湿度、电池板的电压值及

CPU温度 ,后面是控制按钮。需要说明的是 ,得到的

温湿度等测定值均为电压值 ,需要将其转换成实际

需要值。

2 直径恢复算法

原野服务器在不断的向接受方传回各种数据 ,

比如远隔地空气温、湿度 ,土壤温、湿度 ,空气中 CO2

浓度等。我们现在关心的是如何从监测地的林木图

像中恢复树木的直径。

立体视觉技术给我们提供了一个重建目标图像

空间位置的思路 ,即通过摄像机方程估计空间点的

方法。

对于一个 3 ×3的上三角矩阵 K,进行摄像机定

标后 ,矩阵内元素即摄像机内参数就已经确定 ,如果

保持两摄像机状态不变 ,则外参数也可在重建中使

用 ,就说是在 3D空间中使第二个摄像机坐标系与第

一个摄像机坐标系重合所需要的 3 ×3旋转矩阵 R

和 3 ×1平移向量 t可以在 3D恢复中使用。

令两摄像机内参数为 K1、K2 ,其对应关系 R、t,

则匹配的图像点 ( h1、h2 )所对应的空间点坐标 X
T =

( x　y　z)能够由下式表示 [ 8, 9 ]。

h1 K1

h2 K2 R
X =

0

h2 K2 t
(1)

当 a =
h1 K2

h2 K2 R
, b =

0

h2 K2 t
,则 X 的最小二乘

解 X
^
为

X
^

= ( a
T

a) - 1
a

T
b (2)

其中 , Ki =

ax i 　ci 　u0 i

0　ay i 　v0 i

0　0　　1

, hi =
1　0　 - ui

0　1　 - vi

,

ax i , ay i , ci , u0 i , v0 i分别代表焦距长度在横纵两个方向

所包含的像素数、扭曲参数、像主点坐标 ,实际上 ,这

是摄像机部分内参数 , ( ui , vi )是图像点坐标 , i =

1, 2。

大多情况下 ,在远离图像中心会有较大的畸变 ,

描述非线性畸变可用下面公式 [ 10 ]
,

�u = u + ( u - u0 ) [ k1 ( x
2

+ y
2 ) + k2 ( x

2
+ y

2 ) 2
]

�v = v + ( v - v0 ) [ k1 ( x
2

+ y
2 ) + k2 ( x

2
+ y

2 ) 2
]

(3)

式中 , k1、k2 是镜头畸变参数 , ( �u, �v)是实际图像

坐标 , ( u, v)是理想图像坐标 , ( x, y )是正规化图像

坐标 ,即

x

y

1

= K - 1

u

v

1

至此我们能够看到 ,当对原野服务器中摄像机

标定后 ,就可由这些摄像机获取的图像重构目标点。

由于本次使用了两台摄像机 ,因此求空间点的步骤

如下 ( i = 1, 2) :

◇　定标像机 ,得到 ax i , ay i , ci , u0 i , v0 i , k1 i , k2 i , R,

t;

◇　由实际图像坐标 ( �u, �v)利用 ( 3 )计算理想

图像坐标 ( u, v) ;

◇　由 (2)计算空间点坐标 X
^
。需要注意的是 ,

由于已经正规化 ,所以重建时 Ki 中 ci 应该置 0;对

于 ax i = ay i的 CCD摄像机 ,标定时二者可能并不相

等 ,当利用正规化后图像坐标重建时 ,可以令 ax i =

ay i = ax i ay i或 ( ax i + ay i ) /2,本文的计算使用了

前者。

3 实例与分析

试验地设在林科院内木化石附近的小树林内 ,

办公室距离试验地 90 m左右。即把原野服务器置

于试验地 ,用图 1 ( b)的形式在办公室内采集现场数

据。直观上 ,在 90 m处获取数据与 90 km没有本质

差别 ,如同我们察看本地网页与其它国外网页没有

差别一样。为增加已知信息 ,在样地内插了一根花

杆。图 2是本研究使用的两幅远程图像 ,大小为 640

像素 ×480像素。

图 2　两张远程图像

按着前面的思路 ,欲重建远隔地树木直径 ,首先

要进行定标 ,建立起摄像机模型。实际上 ,在外业设

776



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

林 　业 　科 　学 　研 　究 第 19卷

置原野服务器之前已经定标了摄像机 ,表 2是其定

标参数。

表 2 摄像机参数

项目 参数名
摄像机

FS - 036 FS - 037

ax 1 074. 640 000 1 068. 410 000

c 2. 216 800 - 0. 555 988

摄像机
ay 1 055. 300 000 1 051. 120 000

内参数
u0 326. 734 000 331. 667 000

v0 247. 700 000 244. 949 000

κ1 - 0. 366 711 - 0. 394 766

κ2 0. 410 993 0. 790 465

0. 999 972 0. 000 674 0. 007 474

旋转矩阵 0. 000 144 0. 994 047 - 0. 108 955

- 0. 007 503 0. 108 953 0. 994 019

平移向量 15. 902 900 9. 179 709 8. 044 792

在求匹配点过程中 ,首先对图像进行了去噪、

Canny检测 ,然后通过交互式方式给出直径位后由

机器按最大灰度相关法找出匹配点后就可进行 3D

重建。重建出空间点后 ,计算点间欧式距离得到诸

直径值。表 3列出了匹配的图像坐标、重建胸径值、

实测值及误差。

表 3 树木胸径位图像坐标及重建结果树号直

树号 直径位

匹配的图像坐标

FS - 036 FS - 037

u v u’ v’

胸径值 / cm

重建 实测

误差 /

%

1
左 489 252 529 148

18. 3 18. 8 2. 7
右 514 252 553 148

2
左 350 106 426 2

19. 0 19. 8 4. 0
右 415 108 491 5

3
左 290 296 325 190

18. 9 19. 2 1. 6
右 315 296 350 189

4
左 202 279 231 172

20. 0 20. 4 2. 0
右 218 279 247 172

5
左 79 192 128 86

18. 1 17. 3 4. 6
右 113 192 162 87

从表 3中可以看出 , 5号树远程胸径“测定 ”值

是 18. 1 cm,而实际胸径为 17. 3 cm,误差 4. 6%为最

大 ,其它几株树的重建误差小于此值 ,得到了较为满

意的结果。

从本例中我们能够看到 ,对于集约程度很高的

林区、试验地、苗圃等 ,可以通过在现地设置原野服

务器进行远程实时监测 ,利用智能分析手段获得多

种需要数据 ,从而满足人们的不同需要。

4 讨论

原野服务器的发展到现在虽然仅有几年的时

间 ,但是已经取得很多实质性的进步。本文从原野

服务器传回的图像对尝试恢复远隔地树木胸径获得

了较为满意的结果。为增加其在现场监测方面的实

用性 ,以下几方面将是需要进一步研究测试的。

从立体视觉角度 ,摄像机数量、设置方法影响重

建精确 ,有必要探讨在满足林业需要情况下原野服

务器内摄像机数量、设置方法及根据应用需要配置

原野服务器在监测现场的实际配置方案、设置数

量等。

探讨与遥感的结合策略。在宏观上遥感技术能

给出战略性指导 ,在微观地域上原野服务器提供了

更为强大的监控手段 ,探讨二者在远程监测方面的

有效结合是一个非常有实际意义的研究课题 ,只有

这样才能真正延伸人的眼、手能力。

加大数据智能分析力度。本文从立体视觉角度

给出了重建远隔地树木胸径的一个实例。如前所

述 ,原野服务器获取的数据量是巨大的 ,但如果仅有

数据很多问题都得不到说明 ,因此 ,有必要增加对获

取数据的自动分析能力 ,比如生物量变化量与空气

中 CO2浓度的关系 ,植物颜色变化与周围环境变化

的关系等 ,进一步增加原野服务器的智能化功能 ,为

决策者提供更多的客观分析数据。
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