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[摘  要] 在生态文明建设的背景下,陆地生态系统中森林是重要的组成部分,对于森林资源的管控直接

影响着国家生态安全,同时对于“双碳”目标的实现也具有重要意义。传统的森林资源监测管理模式存

在许多弊端,例如监测的周期过长,精度和准度偏差以及应急响应滞后、协同性不足等,这些问题的存在

使得传统的森林资源监测管理模式已经不再适用于新时代林业高质量发展的要求。在此背景下,本文从

新时代森林资源智慧监测与管理的核心内涵出发,分析其存在的时代必然性,探究森林资源智慧监测与

管理的核心技术体系及应用实践,并针对当前技术应用存在的瓶颈问题提出几点优化策略,期望为我国

森林资源智慧监测数字化技术的有效应用与管理水平的提升提供一些实践参考。 
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[Abstract] In the context of ecological civilization construction, forests in terrestrial ecosystems are an important 

component. The management of forest resources directly affects national ecological security and is also of great 

significance for the realization of the "dual carbon" goals. The traditional forest resource monitoring 

management model has many drawbacks, such as long monitoring cycles, deviations in accuracy and precision, 

delayed emergency responses, and insufficient coordination. The existence of these problems has made the 

traditional forest resource monitoring management model no longer suitable for the requirements of 

high-quality development of forestry in the new era. Under this background, this paper starts from the core 

connotation of the intelligent monitoring and management of forest resources in the new era, analyzes the 

inevitability of its existence in the era, explores the core technical system and application practice of intelligent 

monitoring and management of forest resources, and proposes several optimization strategies for the current 

technical application bottlenecks. It is expected to provide some practical references for the effective application 

of digital technology for intelligent monitoring of forest resources and the improvement of management level in 

China. 
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新时代国家发展的总体布局中,生态文明建设也是重要一

项,生态文明建设的发展目标明确提出了对于推动林业治理体

系和治理能力现代化的核心要求。森林资源是生态系统的核心

载体,其可持续经营是生态保护与经济社会协调发展的重要保

障[1]。传统的森林资源管理主要是人工模式,多依赖于人工巡护,

由管理人员进行抽样调查,许多问题依靠经验进行判断,森林资

源的管理很难做到全域覆盖,面对突发事件的应对处理能力也

较弱,在气候不断变化的条件下,人工管理的形式很难解决森林

灾害、林地保护与生态修复等复杂任务。因此,新时代背景下,

森林资源智慧监测与管理技术的运用具有必要性。 

1 新时代森林资源智慧监测与管理的核心内涵与时

代必然性 

1.1核心内涵 

森林资源智慧监测与管理是数字中国战略与林业现代化深
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度融合的结果,其以新时代信息技术为依托,整合一体化的感知

网络,构建森林资源闭环管理体系,以实现森林资源全要素、全

周期和全场景的数字化感知、智能化分析以及精准化管控。与

传统模式相比较,智慧监测与管理具有四个维度的特征。首先其

具有全域感知的特征,新型森林资源管护模式打破了人工抽样

的局限,实现了全维度的数据采集[2]。其二是实时互联的特征,

新型森林资源管护模式借助现代信息化和数字化技术实现了林

区数据的实时传输与多源数据的协同共享。此外是智能决策特

征,大数据技术与AI算法能够替代经验判断,实现林业管理的科

学化和定量化决策。其四是闭环管控这一特征,新型管护模式将

监测、预警、处置、评估全流程打通,实现了林业管理从事后处

置向事前预警的根本性转变[3]。 

1.2时代必然性 

新时代森林资源智慧监测与管理具有时代的必然性,首先,

近年来生态文明建设与“双碳”目标的要求促使森林资源管理

必须进行转型。森林是陆地生态系统最大的碳库,对于森林碳汇

量的精准监测与计量意义重大,是落实“双碳”目标的保障。传

统模式下多为人工测量,存在精准度低和周期较长的问题,运用

智慧监测技术能够实现碳汇量的精准计量与动态更新,为生态

补偿和碳汇交易提供可靠的数据支撑。其次森林资源智慧监测

是林业治理体系和治理能力现代化的必然选择,传统分散化与

人工化的管理模式已经不适配于林业资源一体化管理的需求。智

慧监测管理技术则建立了林业大数据平台,实现了省、市、县、

乡四级数据互通,进一步推动了林业管理精细化转型。此外,森

林资源的智慧监测与管理对于应对极端气候和生态风险具有现

实意义。全球气候不断变化,我国的森林火灾、有害生物入侵以

及极端天气灾害频发,传统管护模式存在预警滞后和处置低效

的问题,不能够及时应对和处理森林出现的灾害,智慧监测体系

则可以通过热红外传感、AI视频分析以及时序遥感对比等先进

的技术,实现森林灾害的早期识别与快速预警,进而大幅提升生

态风险的防控能力。 

2 森林资源智慧监测与管理的核心技术体系及应用

实践 

2.1空天地一体化遥感监测技术体系 

空天地一体化遥感技术作为智慧监测至关重要的数据来源,

搭建起了“天基宏观普查-空基精细调查-地基精准校核”这样

的三维监测模式,这使得传统森林资源调查作业模式产生了改

变[4]。天基遥感借助高分、风云、哨兵系列卫星、吉林一号低

轨星座,建立起了高、中、低轨协同观测模式。在这一模式里,

高轨风云卫星主要从事林区气象要素监测工作,能够为火险预

警给予数据支持。中轨高分卫星承担着全国森林资源季度普查

的任务,有利于提高林地变更监测的精度。低轨卫星星座能够缩

短重访周期,从而在早期就发现病虫害情况。在空基遥感领域,

无人机技术经历了升级变革,逐渐朝着智能化作业方向发展。这

种发展趋势使得无人机在小班精细化调查中,已然成为了核心

工具,它能够获取林下的三维结构信息,还可以有效提高巡查的

工作效率。而地基监测则借助相关的设备手段,达成了单木级别

的精准校核,如此可为遥感数据的反演,提供可靠的地面真值,

进而建立起全尺度的监测模式。 

2.2物联网与地面智能感知技术 

物联网技术建立森林资源“地面神经网络”,此乃智慧管理

的核心感知终端。于生态因子监测而言,相关设备会实时采集

18项生态参数,随后自动上传至云端,借此改变了传统的监测

模式[5]。在森林灾害防控这一方面,达成了从“人防”至“技防”

的转变。在森林防火领域,高点智能监控网络借助算法达成火点

自动定位与预警,广东肇庆林区运用声纹监测等方式预警盗伐

事件。在有害生物防治领域,智能设备采集数据并建立预测模型,

从而提前预警病虫害。在巡护管理方面,基于北斗定位的智能巡

护终端解决了传统巡护存在的问题,建立起“人技协同”的模式。 

2.3大数据与人工智能决策支撑技术 

大数据与人工智能技术是推动林业智慧管理智能化转型的

基础。首先,林业大数据平台的建立就是依托于大数据与人工智

能技术,该平台整合了多维度的数据,打破了传统监测管理模式

下的数据孤岛现象,实现了森林区域内的可视化管控。其次,人

工智能算法在林业管理全场景中深度融入,深度学习的语义分

割和目标检测模型能够自动完成遥感影像林地变化检测和树种

分类等任务,大幅提升了森林类型分类的精准度。此外,在森林

防火领域,AI模型发挥着重要作用,其结合气象数据,能够实现

火险等级的提前48小时预警,对于控制火情,优化救援路线意义

重大[5]。 

2.4数字孪生技术创新应用 

数字孪生技术的创新应用能够为森林资源构建三维虚拟映

射体,实现森林资源的可视化管控、模拟推演以及全生命周期的

管理[6]。以空天地一体化采集而来的多源数据为基础,能够建立

起数字孪生模型,该模型可覆盖林区地形、林分结构、基础设施

等方面,达成林区全要素的三维可视化呈现。例如在塞罕坝机械

林场进行实践时,数字孪生系统能够实时同步林区火情、林木生

长、巡护作业等动态数据,模拟不同经营措施对森林生长与碳汇

能力所产生的影响,进而为森林精准经营给予沉浸式、可视化的

决策支持。 

3 当前技术应用存在问题与优化路径 

3.1现存问题 

新时代森林资源智慧监测与管理技术的应用虽然取得一定

的成效,但不可忽视的是技术应用仍然存在一些不可避免的问

题。首先就是缺乏健全完善的数据壁垒与标准体系,当前我国智

慧林业建设中,不同部门与不同层级的林业数据存在分散化问

题,数据采集的格式和接口规范的不统一也是重要问题,这就导

致空天地多源数据融合的难度大,数据共享与协同应用能力不

足。其次是技术适配性和国产化水平不足,在实际的技术运用中,

部分高端传感器和遥感数据处理核心算法等仍依赖于国外进口,

国产智能设备的性能较差,无法适应高寒、高海拔或者偏远的林

区。同时,部分地区还存在智慧监测管理平台建设后不重视后
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期维护的现象,导致大量设备闲置,技术应用成效难以充分发

挥。其三森林资源的智慧监测与管理技术的应用还缺乏复合型

的专业人才,智慧林业的建设人才是基础,当前智慧林业中仍然

缺乏具备林业专业知识和现代化先进技术应用能力的复合型人

才。同时,基层林业部门存在大量的人才流失,一线护林员数字

技能运用能力不足,导致智能设备与平台的应用能力薄弱,技术

无法有效落地实施。另外,森林资源智慧监测和管理技术应用需

要设备与资金支持,但是许多偏远林区的基础设施建设并不完

善,加上智慧林业建设前期投入成本和后期运维成本较高,基层

财政难以承担长期持续投入,资金保障机制不完善,制约了技术

的全域推广。 

3.2优化发展路径 

针对当前森林资源智慧监测与管理技术应用发展存在的问

题,需要采取有效的应对优化措施。第一,政府需要认识到智慧

监测与管理技术应用的重要性,加强标准体系的健全完善,打破

数据壁垒,加快制定全国统一的林业智慧监测数据标准、接口规

范与应用指南,统一数据采集、存储、处理的技术要求,实现跨

平台、跨区域数据兼容。同时,还需要建立全国林业资源大数据

共享平台,健全数据共享机制,促使林草、自然资源、应急管理

等部门数据能够实现互通,以全面释放数据要素所蕴含的聚合

价值[7]。第二点是强化技术创新,以此推动国产化适配工作。要

加大对林业智能装备、核心算法的国产化研发投入力度,支持科

研院所和企业展开联合攻关。针对复杂的林区环境对传感器、无

人机、边缘计算设备的性能进行优化,从而提高国产化产品的适

应性与稳定性。还要建立一种“建运一体”的长效机制,把智慧

林业建设纳入到地方林业发展的长期规划当中,明确运维责任

主体、资金保障方面的内容,推动技术平台能够持续迭代与优化,

避免出现重建设而轻应用的情况。其三需要完善人才培养体系,

鼓励和推动高校优化专业设置,增设智慧林业交叉学科,加强林

业与信息技术、人工智能的学科融合,为林业智慧建设定向培养

复合型专业人才[8]。同时还可以建立基层技术人才激励机制,

吸引数字技术领域专业人才投身于林业事业,缓解林业复合型

人才短缺的难题。四是加大资金的投入力度,确保林业的基础设

施建设,中央财政应加大对偏远林区和重点生态功能区智慧林

业建设的资金支持力度,可以拓宽资金渠道,引导社会资本参与

到智慧林业建设中,开发轻量化、低成本的数字化解决方案,降

低基层林业部门转型门槛。同时,不断推动偏远林区中5G网络、

物联网基站等这类新型基础设施的建设工作持续进行,弥补通

信网络存在的不足之处,以此为智慧技术能够在全域实现落地

给予基础方面的支撑。 

4 结语 

森林资源智慧监测与管理不仅是新时代林业实现高质量发

展的重要手段,也是落实生态文明建设和“双碳”目标的关键措

施。信息化和智能化技术与林业管护的深度结合改变了传统的

森林资源管理模式与流程,实现了森林资源监测管理的数字化

转型,同时为林业的发展决策提供了保障。现阶段,我国智慧林

业建设仍然面临着一些不可回避的问题,例如数据共享不足、技

术应用不全面以及人才与资金短缺等问题。随着森林资源智慧

监测与管理技术的持续应用推进,还需不断完善数据标准体系

建设,同时强化技术创新,健全人才培养与资金保障机制,为智

慧林业的贯彻落实奠定坚实基础,进一步提升森林资源的管护

能力,筑牢国家的生态安全屏障。 
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