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[摘  要] 为突破传统林业资源保护管理模式的精度低、效率差、决策滞后等瓶颈,本文聚焦遥感监测、地

理信息系统、物联网、大数据及人工智能等核心信息化技术,系统探究其在林业资源调查监测、灾害

预警防控、经营管理及执法监管等环节的应用实践路径。通过构建林业资源保护管理信息化平台,结

合实证案例分析技术应用效益,并剖析当前应用中的制约因素,最终提出针对性优化策略。研究表明,

信息化技术可实现林业资源保护管理的精准化、智能化与高效化,为智慧林业建设提供重要技术支

撑。 
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[Abstract] To overcome the limitations of traditional forest resource protection management models, such as 

low accuracy, poor efficiency, and lagging decision-making, this paper focuses on core information 

technologies including remote sensing monitoring, geographic information systems, the Internet of Things, big 

data, and artificial intelligence. It systematically explores their practical application paths in forest resource 

investigation and monitoring, disaster early warning and prevention, operational management, and law 

enforcement supervision. By constructing an information technology platform for forest resource protection 

management, combined with empirical case analyses of technology application benefits, and examining the 

current limiting factors in applications, targeted optimization strategies are ultimately proposed. The study shows 

that information technology can achieve precision, intelligence, and efficiency in forest resource protection 

management, providing important technical support for the development of smart forestry. 
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引言 

全球气候变化加剧与人类活动干扰,使林业资源面临面积

缩减、质量下降、生态功能退化等严峻挑战,林业资源保护管理

的重要性与紧迫性日益凸显。传统林业管理模式依赖人工调查、

经验决策,存在耗时费力、数据精度低、动态监测能力不足等问

题,难以满足现代化林业发展需求。在数字经济时代,信息化技

术正成为推动各行各业转型升级的核心驱动力。遥感(RS)、地

理信息系统(GIS)、全球定位系统(GPS)、物联网(IoT)、大数据、

人工智能等技术的快速发展,为林业资源保护管理提供了全新

的技术手段。将信息化技术深度融入林业资源保护管理全流程,
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能够实现对林业资源的动态监测、精准管理与科学决策,对于提

升林业资源利用效率、维护生态平衡、推动智慧林业建设具有

重要的理论价值与实践意义。 

1 林业资源保护管理与信息化技术的理论基础 

林业资源是指在一定时空范围内,可为人类利用的森林、林

木、林地及其依附的动植物、微生物等资源的总称,可分为森林

资源、林木资源、林地资源、野生动植物资源等类型。林业资

源具有可再生性、生态性、经济性、社会性等多重特征,其价值

体系涵盖生态价值、经济价值与社会价值。生态价值体现为涵

养水源、保持水土、调节气候、净化空气等；经济价值体现为

提供木材、林产品、生物质能源等；社会价值体现为提供休闲

旅游、科普教育、文化传承等服务。林业资源保护管理的核心

目标是实现林业资源的可持续利用,即在保护林业生态系统完

整性与稳定性的前提下,合理开发利用林业资源,兼顾生态效

益、经济效益与社会效益的协调统一。主要任务包括森林资源

调查与监测、森林灾害预警与防控、森林经营方案制定与实施、

林业执法与监管等。 

传统林业资源保护管理模式以人工操作为主,存在诸多局

限性。一是调查监测精度低,人工调查依赖经验判断,难以获取

精准的资源数据；二是管理效率低下,数据采集、处理与分析周

期长,无法满足动态管理需求；三是决策科学性不足,依赖经验

决策,缺乏精准的数据支撑；四是部门协同性差,各管理部门数

据孤立,信息共享程度低,难以形成管理合力。 

数字林业是以数字化、网络化、智能化为特征,利用信息技

术对林业资源、生态环境、生产经营等进行全方位管理的理论

体系。其核心是构建林业资源的数字化模型,实现林业信息的高

效采集、存储、处理与共享,为林业管理提供数字化支撑。数字

林业理论强调以数据为核心,通过信息技术打破林业管理的时

空限制,提升管理的精准度与效率。精准林业理论源于精准农业,

是将3S技术(RS、GIS、GPS)、物联网技术等应用于林业生产经

营与保护管理,实现对林业资源的精准监测、精准作业与精准管

理的理论。精准林业以“按需投入、精准施策”为核心思想,

通过对林业资源的时空差异分析,制定个性化的管理方案,最大

限度提升林业资源利用效率,降低管理成本。 

智慧林业是数字林业与精准林业的高级发展阶段,是利用

物联网、大数据、人工智能、云计算等新一代信息技术,实现林

业资源“全面感知、精准管理、科学决策、高效服务”的理论

体系。智慧林业理论强调多技术的深度融合,通过构建智能化的

林业管理系统,实现林业资源保护管理的自动化、智能化与智慧

化,是未来林业发展的核心方向。 

遥感监测技术包括卫星遥感与无人机遥感,是林业资源调

查监测的核心技术。卫星遥感具有覆盖范围广、监测周期短、数

据连续性强等优势,可实现大范围森林资源面积、植被覆盖度、

生长状况等信息的快速获取；无人机遥感具有机动性强、分辨

率高、操作灵活等特点,适用于小范围、高精度的森林资源调查,

以及森林火灾、病虫害等灾害的应急监测。地理信息系统(GIS)

技术是对林业空间数据进行采集、存储、管理、分析与可视化

的技术。通过GIS技术,可将森林资源的空间位置、属性信息等

进行整合,构建森林资源空间数据库；利用空间分析功能,可实

现森林资源适宜性评价、灾害风险评估、经营方案优化等,为林

业管理决策提供空间化支撑。全球定位系统(GPS)与北斗导航技

术可实现林业资源的精准定位。在森林资源调查中,可用于样地

定位、边界测量；在林业执法中,可用于执法车辆与人员的实时

跟踪；在森林灾害防控中,可用于灾害点的精准定位与应急救援

调度。北斗导航系统作为我国自主研发的卫星导航系统,具有高

精度、高可靠性等优势,在林业领域的应用前景广阔。 

物联网与传感器网络技术是实现林业资源实时监测的核心

技术。通过在林区部署温湿度传感器、土壤墒情传感器、火情

传感器、病虫害监测传感器等,可实时采集森林生态因子数据；

借助无线通信技术,将传感器数据传输至管理平台,实现对森林

生态环境的实时监控,为灾害预警与资源管理提供数据支撑。大

数据技术可实现对海量林业数据的清洗、整合、分析与挖掘。林

业资源监测、经营管理、灾害防控等环节会产生大量多源异构

数据,通过大数据分析技术,可挖掘数据背后的规律与趋势,为

林业决策提供科学依据。云计算技术可为林业信息化提供强大

的算力支撑,实现林业数据的集中存储与共享,降低信息化建设

成本。人工智能与机器学习技术是推动林业管理智能化的核心

技术。基于深度学习的图像识别技术,可实现森林病虫害、火灾

等灾害的智能识别；机器学习算法可构建森林生长模型、灾害

预警模型等,实现对林业资源动态变化的预测；智能机器人技术

可应用于森林巡检、病虫害防治等作业环节,提升管理效率。 

2 信息化技术在林业资源保护管理中的实践 

从用户需求角度出发,信息化平台需具备数据采集与处理、

资源管理与分析、灾害预警与应急指挥、决策支持、信息共享

等核心功能。数据采集与处理功能需支持多源数据的接入与融

合；资源管理与分析功能需实现森林资源的动态监测与评价；灾

害预警与应急指挥功能需实现灾害的智能预警与快速响应；决

策支持功能需为林业管理提供科学的决策依据；信息共享功能

需实现各部门之间的数据互通。平台用户涵盖林业管理部门、科

研机构、林场工作人员、社会公众等。林业管理部门需要平台

提供精准的资源数据与决策支持；科研机构需要平台提供海量

的林业数据用于研究；林场工作人员需要平台提供便捷的管理

工具；社会公众需要平台提供林业信息查询服务。 

基于需求分析,构建“五层架构”的林业资源保护管理信息

化平台,包括基础设施层、数据资源层、应用支撑层、业务应用

层、用户访问层。基础设施层是平台的硬件支撑,包括服务器、

存储设备、网络设备、传感器网络、无人机、卫星遥感接收设

备等。采用云计算技术构建云基础设施,实现硬件资源的弹性扩

展,降低建设成本。数据资源层是平台的核心,包括森林资源基

础数据库、生态因子数据库、灾害数据库、经营管理数据库等。

通过数据清洗、融合、转换等技术,实现多源异构数据的标准化

存储与管理,构建林业资源大数据中心。 
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应用支撑层是平台的技术支撑,包括GIS引擎、大数据分析

引擎、人工智能算法库、物联网接入网关等。通过应用支撑层,

为业务应用层提供技术接口与服务,实现各功能模块的协同运

行。业务应用层是平台的功能核心,包括资源调查监测系统、灾

害预警防控系统、经营管理系统、执法监管系统、决策支持系

统等。各系统相互独立又相互关联,实现林业资源保护管理的全

流程覆盖。用户访问层是平台的交互界面,包括电脑端、移动端、

大屏展示端等。用户可通过不同终端访问平台,实现林业信息的

查询、管理与共享。 

该模块支持卫星遥感数据、无人机遥感数据、传感器数据、

人工调查数据等多源数据的接入。通过数据清洗算法去除噪声

数据,利用数据融合技术实现多源数据的整合,生成标准化的数

据产品。模块内置数据质量评估功能,确保数据的准确性与可靠

性。该模块以GIS为基础,实现森林资源的空间化管理。支持森

林资源分布图的绘制、查询、分析；提供森林蓄积量计算、生

长趋势预测等功能；支持自定义报表生成,为林业管理提供精准

的数据支撑。该模块整合火灾、病虫害等灾害监测数据,利用AI

预警模型实现灾害的实时预警。当灾害发生时,模块自动启动应

急指挥系统,实现灾害点定位、救援力量调度、物资调配等功能,

提升应急处置效率。该模块基于大数据分析与人工智能技术,

构建林业管理决策模型。支持造林规划、采伐限额制定、生态

补偿标准确定等决策场景；通过可视化技术展示决策结果,为管

理人员提供直观的决策参考。 

3 林业资源保护管理信息化发展的优化策略与展望 

加强核心技术自主研发,加大对高端遥感传感器、人工智能

算法、区块链技术等的研发投入；建立产学研协同创新机制,

推动高校、科研机构与企业合作,加快技术成果转化；制定统一

的数据标准,打破信息孤岛,实现多源数据的高效融合。完善林

业信息化标准规范体系,制定全国统一的林业数据标准、平台建

设标准；加大资金投入力度,设立林业信息化专项基金,支持基

层林业部门信息化建设；出台专项扶持政策,对林业信息化技术

研发企业给予税收优惠、资金补贴等支持。 

构建复合型人才培养体系,高校调整专业设置,开设林业信

息化相关专业；加强基层人员技术培训,定期组织林业管理人员

开展信息技术培训；建立人才引进机制,吸引信息技术人才投身

林业信息化建设。建立多元协同的信息化建设模式,推动政府、

企业、社会公众共同参与林业信息化建设；构建林业信息共享

机制,实现各部门之间的数据互通；建立信息化技术应用评价机

制,定期对技术应用效益进行评估,及时调整优化策略。 

随着新一代信息技术的快速发展,林业资源保护管理信息

化将呈现以下发展趋势一是技术融合深度化,物联网、大数据、

人工智能等技术将实现深度融合,推动林业管理向智能化方向

发展；二是应用场景多元化,信息化技术将从传统的资源调查、

灾害防控拓展至生态补偿、碳汇交易等领域；三是服务模式社

会化,林业信息化平台将向社会公众开放,推动公众参与林业资

源保护。未来,智慧林业将成为林业发展的核心方向,通过构建

“天空地”一体化的监测体系、智能化的管理系统、便捷化的

服务平台,实现林业资源保护管理的全面智慧化,为我国生态文

明建设与“双碳”战略落地提供坚实支撑。 

4 结语 

遥感监测、GIS、物联网、大数据、人工智能等信息化技术

构成了林业资源保护管理的核心技术体系,各技术相互协同,可

实现林业管理的精准化与智能化。信息化技术在林业资源调查

监测、灾害预警防控、经营管理、执法监管等环节具有显著应

用价值,能够有效提升管理效率、降低管理成本、减少灾害损失。

还有构建的“五层架构”林业资源保护管理信息化平台,实现了

多源数据的集成与共享,为林业管理提供了全方位的技术支撑。

林业信息化技术应用可产生显著的生态效益、经济效益与社会

效益,但受技术、政策、人才等因素制约,其应用价值尚未完全

发挥。以及通过技术创新、政策保障、人才培养与机制创新等

策略,可有效突破制约因素,推动林业信息化可持续发展。 

未来研究可从以下方面展开：一是扩大实证研究范围,选取

不同区域、不同类型的林区开展研究,提升研究结果的普适性；

二是开展长期跟踪研究,分析信息化技术的长期应用效益；三是

加强新一代信息技术与林业的融合研究,探索数字孪生林场、元

宇宙林业等新型应用模式,推动林业信息化向更高水平发展。 
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