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[bookmark: _Toc29350]前  言

[bookmark: _Hlk68686716]本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由中国林业科学研究院资源信息研究所提出。
本文件由中国林学会归口。
本文件起草单位：中国林业科学研究院资源信息研究所。
本文件主要起草人：张怀清、杨廷栋。
[bookmark: _Toc1879][bookmark: _Toc2088][bookmark: _Toc2610][bookmark: _Toc78893820][bookmark: _Toc13600]人工林林分三维可视化模拟数据调查技术规程

[bookmark: _Toc2119][bookmark: _Toc78964399]1 范围
本文件规定了人工林林分三维可视化模拟数据调查中的调查指标、调查方法、调查人员分工以及调查工具等技术规程。
[bookmark: OLE_LINK4]本文件适用于人工林林分三维可视化模拟的林木位置、形态结构、模型纹理等数据采集。其他与人工林三维可视化模拟相关的林业调查亦可参照执行。
[bookmark: _Toc78964400][bookmark: _Toc15906]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk68100351]LY/T 1438-1999  森林资源代码--森林调查
ZB B65002.2-1987  森林资源代码--树种
GB/T 27663-2011  全站仪标准
LY/T 1589-2000  中华人民共和国林业行业标准—花卉术语
[bookmark: _Toc78964401][bookmark: _Toc20863]3 术语、定义和缩略语
对下列术语、定义和缩略语的解释，适用于本文件。
[bookmark: _Toc78964402]3.1 术语和定义
[bookmark: _Toc75938699][bookmark: _Toc78964403][bookmark: _Toc48070249]3.1.1
冠幅 grown width
以东西南北四方向为调查方向，冠幅即为所在调查方向上的树冠对地面投影长度。
[bookmark: _Toc75938700][bookmark: _Toc78964404][bookmark: _Toc48070250]3.1.2
冠高 crown height
[bookmark: OLE_LINK5]以东西南北四方向为调查方向，冠高即为该调查方向上，冠幅平面到地面的垂直高度。
[bookmark: _Toc78964405][bookmark: _Toc75938701][bookmark: _Toc48070251]3.1.3
活枝下高 height to alive branch base
以东西南北四方向为调查方向，活枝下高即为在该调查方向上，一级活枝在主干的分枝处到地面的垂直距离。
[bookmark: _Toc75938702][bookmark: _Toc78964406][bookmark: _Toc48070252]3.1.4
枯枝下高 height to dead branch base
以东西南北四方向为调查方向，枯枝下高即为在该调查方向上，一级枯枝在主干分枝处到地面的垂直距离。
[bookmark: _Toc75938703][bookmark: _Toc78964407][bookmark: _Toc48070253]3.1.5
胸径 diameter at breast height
胸径是胸高直径的简称，即指树干距地面以上1.3米高处部位的直径。
[来源：LY/T 1438-1999，2.4，有修改]
[bookmark: _Toc78964408][bookmark: _Toc75938704]3.1.6
地径 ground diameter
地径指苗干靠地表面处的树干直径。
[来源：LY/T 1589-2000，3.4.9]
[bookmark: _Toc75938705][bookmark: _Toc78964409][bookmark: _Toc48070254]3.1.7
林木坐标 tree coordinates
林木的地理坐标。
[bookmark: _Toc78964410][bookmark: _Toc75938706][bookmark: _Toc48070255]3.1.8
树高 tree height
[bookmark: OLE_LINK1]树高即树木全高，立木的根颈点至树梢点的垂直距离。
[bookmark: _Toc75938707][bookmark: _Toc78964411][bookmark: _Toc48070256]3.1.9
树皮纹理 bark texture 
树皮纹理即表示树皮表面结构的指标。
[bookmark: _Toc78964412][bookmark: _Toc75938708][bookmark: _Toc48070257]3.1.10
树叶纹理 leaf texture
[bookmark: OLE_LINK2]树叶纹理即表示树叶表面结构的指标。
[bookmark: _Toc75938709][bookmark: _Toc78964413][bookmark: _Toc48070259][bookmark: _Hlk66173818]3.1.11
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: _Hlk75961587]生长锥测定法 method of growth cone 
生长锥测定法即利用生长锥测定树木年龄的方法。
[bookmark: _Toc78964414][bookmark: _Toc75938710][bookmark: _Toc48070260]3.1.12
轮生枝计数法 method of counting twigs 
对某些针叶树，可以通过直接计量轮生枝的环数及轮生枝脱落（或修枝）后留下的痕迹来确定年龄的方法。
[bookmark: _Toc78964415][bookmark: _Toc75938711][bookmark: _Toc48070262]3.1.13
激光测距仪 laser rangefinder
[bookmark: OLE_LINK3]利用激光器作为光源进行测距的仪器。
[bookmark: _Toc78964416]3.2 缩略语
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: _Hlk66437218]RTK― Real-time Kinematic，实时动态载波相位差分技术。本文件中，也用来指代具有该项技术能力的测量设备。
HD― Horizontal Distance，水平距离。
SD― Slant Distances，斜距。
[bookmark: _Toc78964417][bookmark: _Toc7116]4 调查指标及方法
[bookmark: _Toc78964418]4.1 调查指标
人工林林分三维可视化模拟调查指标见表1。
表1 人工林林分三维可视化模拟调查指标

	中文名称
	英文名称
	英文缩略语
	单位
	描述

	林木编号
	Tree number
	TN
	/
	林木调查使用的存储编号，由具有规律的字母/数字组成

	林龄
	Age 
	A
	年
	林木的年龄

	树种
	Species 
	S
	种
	林木种类

	林木坐标
	Tree coordinates 
	TC
	米
	林木根部的地理坐标

	冠幅
	Crown width 
	CW
	米
	树冠的覆盖长度（分东西南北四方向）

	树高
	Tree height 
	TH
	米
	林木高度

	胸径
	Diameter at breast height 
	DBH
	厘米
	林木的胸径

	地径
	Ground diameter 
	GD
	厘米
	林木地面30厘米处主干直径

	冠高
	Crown height 
	CH
	米
	在调查方向，冠幅平面到地面的垂直高度（分东西南北四个调查方向，对应为东冠高、西冠高、南冠高、北冠高）

	活枝枝下高
	Height to alive branch base 
	HABB
	米
	一级活枝枝根处到地面的垂直距离（分东西南北四方向）

	活枝长度
	Length to alive branch base 
	LABB
	米
	一级活枝末端垂直主干距离（分东西南北四方向）

	枯枝枝下高
	Height to dead branch base 
	HDBB
	米
	一级枯枝枝根处到地面的垂直距离（分东西南北四方向）

	枯枝长度
	Length to dead branch base 
	LDBB
	米
	一级枯枝末端垂直主干距离（分东西南北四方向）

	树皮纹理
	Bark texture 
	BT
	张
	通过相机获得的树皮图像数据

	树叶纹理
	Leaf texture
	LT
	张
	通过相机获得的树叶图像数据

	枯枝纹理
	Dead-branch texture 
	DBT
	张
	通过相机获得的枯枝图像数据

	枯叶纹理
	Wilted-leaf texture 
	WLT
	张
	通过相机获得的枯叶图像数据

	林木形态照片
	Tree image 
	TI
	张
	东西南北四个方向以树冠为拍摄主体的林木照片

	分级冠幅
	Crown width at each level 
	CWL
	米
	从林木根颈处起算，每一米高度划分为一级，每级内的冠幅（分东西南北四方向）

	分级冠高
	Crown height at each level
	CHL
	米
	分级冠幅所在枝干末端到地面的垂直高度（分东西南北四方向）


[bookmark: _Toc78964419]4.2 调查方法
[bookmark: _Toc78964420][bookmark: _Toc48070268][bookmark: _Toc75938716]4.2.1 林木编号
林木编号用阿拉伯数字表示，从起始林木开始，按照顺序编写。
[bookmark: _Toc78964421][bookmark: _Toc48070269][bookmark: _Toc75938717]4.2.2 林龄
林龄调查方法如下。
a）查阅造林技术档案或询问种植人员等方法获得林木的年龄；
b）对于林龄未能准确问询的人工林采用以下方法：生长锥测定法、轮生枝计数法等。
[bookmark: _Toc48070270][bookmark: _Toc78964422][bookmark: _Toc75938718]4.2.3 林木坐标
即测定林木的地理坐标，记录员应将坐标数据编号与林木编号对应记录。
[bookmark: _Toc78964423][bookmark: _Toc75938719]4.2.3.1 使用全站仪测量每株林木相对坐标位置
a）设置全站仪基本参数，固定并记录棱镜高度，以磁北方向为0度方向，全站仪所在位置为坐标原点，建立空间坐标系；[参照：GB/T 27663-2011] 
b）采用棱镜立杆测量方法，将棱镜立于每株林木上坡位同侧，记录林木编号及对应坐标点编号；
c）内业处理时，对所收集数据展点检查，若与实际林木分布存在差异情况，需重新测量。
[bookmark: _Toc75938720][bookmark: _Toc78964424][bookmark: _Hlk48067968]4.2.3.2 林下通透条件较好，利用全站仪和RTK测量林木坐标
a）利用RTK在样地附近或者样地中定位出两个点分别作为测站点和后视点。
b）将全站仪架设在测站点上，整平、对中、设置仪器。在测站设置中，输入RTK提前测定的测站点和后视点坐标，立镜员在后视点立镜，观测员利用全站仪对后视点进行后视检查，以便全站仪在可以接受的误差条件下（≤30 cm）建立观测坐标系，进行每木定位。
[bookmark: _Toc75938721][bookmark: _Toc78964425]4.2.3.3 林下通透条件较差，测量林木坐标（不能接收RTK信号）
a）在离样地较远的空旷区域选择两个坐标点，作为一级测站点和后视点，并利用RTK采集坐标。
b）在一级测站点上架设全站仪器，后视检查，选择能够互相透视的两个位置，利用全站仪测定其位置，记录并将其分别作为二级测站点和后视点。
c）在二级测站点上架设全站仪，并后视检查。全站仪在二级测站点上对后视点进行后视检查，如果检查的坐标值与后视点的值在误差允许的范围内（≤30 cm），则继续后续样地角点测定和单木定位。
d）单木定位。在完成后视检查过后，开始单木定位测量。由立镜员按照林木的编号逐个立镜，观测员利用全站仪进行照准测量。
[bookmark: _Toc48070271][bookmark: _Toc78964426][bookmark: _Toc75938722]4.2.4 冠幅
[bookmark: _Hlk75935182]利用皮尺等测量工具，调查人员以抬头法分东西南北四方向观察该方向冠幅。单位米，精确到0.1 m（图1）。
[image: ]
图1 冠幅测量
[bookmark: _Toc75938723][bookmark: _Toc48070272][bookmark: _Toc78964427]
4.2.5 树高
利用激光测距仪等测量设备，对林木树高进行测量，单位为m，所用设备需能精确到1.0 m。具体参照所使用仪器的测量操作说明，对林木树高进行多次测量并取平均值（图2）。
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK6]图2 激光测距仪测定林木树高

如果测量位置看不到目标树的底部，可以选择立一根塔尺进行测量。将塔尺升至一定高度立在树下，用激光测距仪对准塔尺顶端进行测量，林木树高为塔尺高度加上激光测距仪测量高度。
[bookmark: _Toc48070273][bookmark: _Toc78964428][bookmark: _Toc75938724]4.2.6 胸径
在林木胸高位置（1.3 m）用胸径尺测胸径，单位cm，精确到0.1 cm。如果林木粗细不均匀，可测量两次取平均值。需要注意：
a）在坡地以坡上方1.3m处为准（图3）。
[image: ]
图3 胸径示意

b）胸高处出现节疤，凹凸或其他不正常的情况时，可在胸高断面上下距离相等而干形较正常处，测直径取平均数作为胸径值。
c）胸高以下分叉的树，可以当做分开的两株树分别测定每株树胸径。
d）胸高断面不圆的树干，应测相互垂直方向的胸径取其平均数。
[bookmark: _Toc48070274][bookmark: _Toc75938725][bookmark: _Toc78964429]4.2.7 地径
利用胸径尺等测量工具，对距地面根茎30 cm处主干进行直径测量，单位cm，精确到0.1 cm。如果测量位置粗细不均匀，可测量两次取平均值。具体测量注意事项与胸径测量相同。
[bookmark: _Toc48070275][bookmark: _Toc75938726][bookmark: _Toc78964430]4.2.8 冠高
利用激光测距仪等测量工具测定林木冠高，单位为m，精确到0.1 m。测量步骤与树高测量步骤一致。
[bookmark: _Toc48070276][bookmark: _Toc75938727][bookmark: _Toc78964431]4.2.9 活枝枝下高和枯枝枝下高
测量方法同树高测量方法4.2.5，单位为米，精确到0.1 m。
[bookmark: _Toc78964432][bookmark: _Toc48070277][bookmark: _Toc75938728]4.2.10 活枝长度和枯枝长度
测量一级活枝/枯枝末端垂直主干距离，测量方法同冠幅测量方法4.2.4，单位为米，精确到0.1 m。
[bookmark: _Toc75938729][bookmark: _Toc48070278][bookmark: _Toc78964433]4.2.11 纹理数据
纹理数据采集，包括对树皮纹理、树叶纹理、枯枝纹理、枯叶纹理、林木形态等数据的采集。以分辨率3000*2000以上的相机设备为采集工具，要求所拍摄照片主体突出、清晰、背景纯色或虚化，能反映林木真实色彩。记录员需记录照片编号及对应林木编号。
a）树皮纹理
利用数码相机近距离拍摄林木树皮，要求照片中树皮部分占比70%以上；以白色遮布为拍摄背景，或将背景虚化处理（图4）。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\图片1.png图片1][image: C:\Users\Administrator\Desktop\图片2.png图片2]
图4 树皮纹理数据（左：背景为白色遮布，右：背景虚化）

b）树叶纹理
[bookmark: _Hlk48058938]挑选健康完整叶片，使用白色遮布作为拍摄背景，对叶片所在枝系进行逐级拍摄（图5），在一侧放置直尺作为参考。
[image: ] [image: ][image: ] [image: ]
图5 逐级纹理数据

c）枯枝纹理/枯叶纹理
拍摄方法与树叶纹理相同，使用白色遮布作为拍摄背景，对枝系进行逐级拍摄。
d）林木形态照片
以东西南北四方向为基础，从东-南、东-北、西-南、西-北四组中选择一组作为拍摄方向，以该方向树冠轮廓为拍摄主体，获得东西向与南北向的林木形态。记录员在记录林木形态照片时，需标明拍摄方向（图6）。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\1.png1][image: C:\Users\Administrator\Desktop\2.png2] 
图6 林木形态照片数据（左：自东方向拍摄，右：自南方向拍摄）

[bookmark: _Toc48070279][bookmark: _Toc78964434][bookmark: _Toc75938730]4.2.12 分级冠幅
从林木地面根茎处起算，每一米高度划分为一级，分级冠幅即为该1 m高度范围内，枝干末端距主干的最大垂直距离。
利用调查杆等测量工具直立放于林木地面根茎处，调查时，每次升高1 m，观测人员分东西南北四方向观测该方向上的分级冠幅（图7）。分级冠幅测量方法同冠幅测量方法4.2.4，单位为米，精确到0.1 m。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\图片3.png图片3]
图7 林木分级测量

[bookmark: _Toc48070280][bookmark: _Toc78964435][bookmark: _Toc75938731]4.2.13 分级冠高
即分级冠幅所在枝系末端，距地面的垂直距离。遮挡较少时，可以通过观测可伸缩调查杆的数值直接测量；遮挡较多时，使用激光测距仪等测量工具进行测定。单位为m，精确到0.1 m。
[bookmark: _Toc75938732][bookmark: _Toc78964436][bookmark: _Toc48070281][bookmark: _GoBack]4.2.14 调查表格
单木形态结构数据调查表如表2所示。
表2 单木形态结构数据调查表

	调查时间
	
	调查地点
	
	记录员
	

	样地编号
	
	林木编号
	
	林龄/a
	
	树种
	

	树高/m
	
	胸径/cm
	
	地径/cm
	

	树皮纹理
照片编号
	
	树叶纹理照片编号
	
	枯枝纹理照片编号
	
	枯叶纹理照片编号
	

	林木形态图片
	
	坐标
	

	活枝枝下高/m
	东E
	
	西W
	
	南S
	
	北N
	

	枯枝枝下高/m
	东E
	
	西W
	
	南S
	
	北N
	

	冠高/m
	东E
	
	西W
	
	南S
	
	北N
	

	分级距离/m
	东枝长/m
	南枝长/m
	西枝长/m
	北枝长/m

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	备注


[bookmark: _Toc78964437][bookmark: _Toc1580]5 调查人员分工
调查人员一般由6人组成：1名引导员、1名记录员、4名测量员。
a)在测量林木坐标时，引导员负责指引林木位置；记录员负责引导测量人员对目标树进行定位，并记录编号；1名测量员负责操作全站仪等设备。
b)在测量林木其余指标时，引导员负责指引林木位置、定位北向、升降可伸缩调查杆、测量胸径、地径等工作；记录员负责树高测量以及全面记录；4名测量员以垂直东西南北方向站位，方便观测四方向上的冠幅、冠高、活枝/枯枝下高、活枝/枯枝长度、分级冠幅、分级冠高等；最后由1名调查人员进行纹理数据采集。
[bookmark: _Toc10212][bookmark: _Toc78964438]6 调查工具
    用于人工林林分三维可视化模拟数据调查的主要工具如表3所示。
表3 主要调查工具

	工具名称
	用途

	全站仪
	单株林木定位

	RTK
	

	罗盘
	定磁北方向

	PVC管
	标记全站仪位置

	胸径尺
	胸径测量

	塔尺（建议选择5 m/7 m等规格）
	低矮乔木树高测量、冠幅测量、分级冠幅测量

	皮卷尺
	较大冠幅测量

	激光测距仪
	测量林木树高、冠高等

	可伸缩调查杆
	分级冠幅、分级冠高测量

	相机
	采集单木纹理、形态数据

	白色遮布
	采集单木纹理、形态数据

	蜡笔、喷漆
	标记无编号林木

	铅笔、橡皮、铅笔刀、记录板
	实地记录外业数据

	记录表
	实地记录外业数据
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