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自我介绍

2004年回国后“重新做人”
• 无线传感器网络环境监测技术

• 激光雷达森林测量

• 大范围制图 － 全国湿地制图、全南极洲土

地覆盖制图、全球地表覆盖制图

• 环境与健康 － 血吸虫病、禽流感、疟疾流

行传播模型及防控策略评价

5年来通过各种合作，完成SCI论文70余篇，
2008年获得美国地理学会遥感杰出贡献奖



今天的报告内容

• 无线传感器网络地面监测新技术

• 遥感生态测量学

• 流行病模拟与防控－以血吸虫病为例

• 地球观测台，或地文台建设设想



致 谢

这里报告的内容是本人在遥感所和北师大领导的生
态遥感小组部分成员辛苦努力的结果。

特别感谢梁璐、应清、沈少青、李秀红、胡海棠、
黄华兵、王琳、牛振国、陈炎磊、俞靓、夏金川、
程晓、李雪艳、寥吉善、王雷、杨军、支剑元等

展示的内容还来自遥感科学国家重点实验室孙国清
研究员和夏威夷大学陈奇教授



两个定义

生态测量学（Ecometrics）: 精确测量生态

参数的科学与技术.

生态参数：温度、湿度、光照、压力、风速、风向

类型、郁闭度、高度、体积、叶面积指数、生物量、结构

化学组成、生物化学成分等等

遥感生态测量学（Photo-Ecometrics): 运
用遥感精确获取生态参数的科学与技术.



无线传感器网络技术
是遥感技术的一部分



无线通讯、微型传感器和网络技术



优先发展无线传感器网络技术

• 真正实现天－地一体化

• 真实性检验的重要手段

作为信息获取与应用
的重要手段，与遥感
技术、地球空间信息
系统技术、导航定位
技术、空间探测技术
共同构成了地球观测
与导航技术的信息平
台。



美国联邦地质调查局2006年规划的
今后10年的6大重点科学发展方向

生态系统科学
环境与健康
水普查
自然灾害科学
气候模拟
能源与矿产资源

特别提出必须采纳
的3大技术

纳米技术
地球微生物学
环境感知
RS
Sensor web



加州大学生态实验站的传感器网络观测
James Reserve Environmental Observatory



无线传感器网络（WSN）技术发展

• 发声目标探测与分析－鸟声分析

• 可视目标探测与分析－飞鸟跟踪

• WSN技术支持下的声象一体化动物活动监

测技术

• WSN技术支持下的环境监测技术及其应用



鸟声分析

• “哪类鸟在什么地方？”是保护鸟类必须解决

的第一个问题。

• 为了不干扰鸟类自然活动，鸟声分析是真
正行之有效的手段之一。

• 什么种类的鸟，这是鸟声识别

• 在什么地方，这是鸟声定位

• 为此，我们特别制作了一套野外录音设备
和生物音频分析软件来回答这个问题



野外录音设备



开辟监测生物多样性的新方法



鸟声识别

白鹤，亦称

西伯利亚鹤，

世界珍稀鸟类

濒临灭绝





鸟声定位

为了保证录音机是同步录音，

我们采用无线远程控制系统，

这样不但能够保证同步，还

不会干扰鸟类活动

在三维空间中，要定位一个声源，

我们只要用不少于4个的录音机同步

录音，利用声音信号到达各个录音机

的到达时间差，就可以准确地估算出

声源的位置。





运动水鸟立体视频测量流程

• 预处理：用平面黑白

格对双摄像机进行标

定

• 同步获取立体视频数

据

• 用音频特征精确获取

时间同步视频数据对

• 运动目标检测、跟踪、

匹配

• 运动目标重心三维位

置解算

音视频同步获
取数据演示利用音频同

步立体视频

视频运动
目标跟踪

立体匹配
三维解算



音视频同步获取数据演示



利用音频同步立体视频演示



视频运动目标跟踪演示



立体匹配三维解算演示



声像一体化监测系统

支持实时支持实时
多媒体传多媒体传
输；输；

能够实现能够实现
多路无线传多路无线传
输音视频数输音视频数
据。据。



接收端





无线传感器网络技术体系

构建天地一体化
的监测网络

技术体系 要素系统

数据中心

基站系统

节点系统

智能电源管理

温度、湿度

水位

冰雪厚度

图像、音视频等其他
要素



WSNWSN四大基础平台间关系四大基础平台间关系

WSN数据采集器

（节点系统）

WSN基站

系统

北京数据
中心

WSN智能

电源管理
系统

嵌入式操作系统

嵌入式操作系统

无
线
传
输

GPRS网络

Internet



四大基础平台原型系统

一、无线数据采集板（节点系统）



无线传感器网络基站系统



智能电源管理系统结构图及其硬件



数据中心在无线传感器网络中的中心地位



典型应用

一、蔬菜大棚监测系统
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蔬菜
大棚
节点
图片

蔬菜

大棚

基站

图片



节点
基站

节点



二、无线水位远程监测系统



三、怀来实验场遥感地面验证



1号
4号 2号

3号



小 结

• 借助于无线通讯技术和微型计算机技术，可以构

建能够连接并驱动多种多样的传感器

• 获得的数据可以无人职守、不分昼夜地实时或近

实时地通过无线电话网或因特网传输到接收与控

制中心

• 随着这类系统的低能耗化、智能化、小型化，这

类技术可以大大弥补人工野外测量的不足



遥感生态测量学进展



过去森林制图
依赖野外调查
和航空相片判

读
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Factor A - forest type (based upon species composition)
level a1 - True-fir forest

a2 - Douglas-fir forest
a3 - Mixed Conifer
a4 - Ponderosa pine/Douglas fir mix
a5 - Ponderosa pine
a6 - Knobcone pine

Factor B  - size class
level b1 - trees with diameters between 0-6 in                 (0  -15 cm)

b2 - trees with diameter between 6-12 inches         (15-30 cm)
b3 - trees with diameters between 12-24 inches     (30-60 cm)
b4 - trees with diameters greater than 24 inches     (>60 cm)

Factor C  - density
level c1 - crown closure between 0-20%

c2 - crown closure between 20-40%
c4 - crown closure greater than 70%

树种类型

胸径大小

植株密度
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树种识别解译精度



Size Classes

2 = 6 - 12 inch dbh 
 
3 = 12 - 24 inch dbh 
 
4 = 24 - 48 inch dbh 
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Density Classes

O = Open 
 
L = Low 
 
M = Medium 
 
D = Dense
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小 结

• 图像解译主观性较强

• 野外采样费时费力

• 图像解译边界不确定性高



遥感生态测量学

19701970年数字表面模型年数字表面模型 19951995年数字表面模型年数字表面模型



遥感生态测量 – 变化监测

Difference Difference OrthoimageOrthoimage
Between 1970 and 1995Between 1970 and 1995

Difference DSM Difference DSM BetwBetw. . 
1970 and 1995 1970 and 1995 

(Enhanced View)(Enhanced View)



树冠制图

树种识别

Transform G site 10/95 F site 10/95 G site 6/96 F site 6/96 G site 11/96 F site 11/96 A verage
types Sunlit Shade Sunlit Shade Sunlit Shade Sunlit Shade Sunlit Shade Sunlit Shade Sunli Shade Overal

R 70.8 59.2 58.3 35.0 75.8 65.3 81.9 90.3 74.2 60.8 75.0 73.3 72.7 64.0 68.3
D(R) 85.0 95.8 65.0 45.0 90.8 81.7 93.1 89.6 95.8 97.6 94.2 90.0 87.3 83.3 85.3

LOG(R) 60.8 55.8 50.8 41.7 78.3 60.0 77.8 89.6 60.1 65.7 60.8 70.8 64.8 63.9 64.4
N(R) 65.8 64.2 51.7 42.5 72.5 66.7 84.0 91.7 79.8 78.4 76.7 80.8 71.8 70.7 71.2

D(LOG(R))91.7 94.2 79.2 64.2 93.3 92.5 97.2 97.9 96.6 99.2 93.3 96.7 91.9 90.8 91.3
LOG(N(R))63.3 60.0 48.3 43.3 71.7 65.0 85.4 93.8 76.5 71.8 75.0 79.2 70.0 68.8 69.4

D(N(R)) 93.3 93.3 80.8 56.7 91.7 85.0 95.1 95.1 98.3 97.6 97.5 96.7 92.8 87.4 90.1



从单株树到丛林

这部分工作受到国际上的重视，受到美国、英国、德国、瑞士、
日本、芬兰、巴西等国学者称赞或邀请讲学



激光雷达遥感 – 从 2维 到 3维
LIDAR: LIght Detection And Ranging 

Aerial Photo 
(2-Dimension)

LIDAR 
(3-Dimension)



• 海岸带应用
• 洪水控制与模拟
• 地质结构
• 地貌形态分析
• 水文水利
• 城市
• 电力设施
• 输油管线
• 铁路与公路规划
• 通讯
• 森林测量与调查
• 灾害评估
• 其他

激光雷达应用激光雷达应用

研究背景研究背景
海岸带应用海岸带应用

洪水控制与模拟洪水控制与模拟
地质结构地质结构

地貌形态分析地貌形态分析
水文水利水文水利

城市城市

电力设施电力设施
森林测量与调查森林测量与调查



地面激光雷达试验研究地面激光雷达试验研究

仪器介绍仪器介绍

激光安全等级 1级
测距方式 时间差测距

视场角 360°×90°
测量范围 1～200m
测量分辨率 5mm
测量精度 6mm
扫描频率 24,000Hz
波长 900nm
发散角 ≤2mrad
重量 13kg
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地面激光雷达试验研究地面激光雷达试验研究

仪器介绍仪器介绍



数据获取数据获取

地面激光雷达试验研究地面激光雷达试验研究

落叶林扫描站点分布落叶林扫描站点分布



垂直姿态扫描下获取图像（左为点云数据，右为纹理叠加后效果）垂直姿态扫描下获取图像（左为点云数据，右为纹理叠加后效果）

水平姿态扫描下获取图像（左为点云数据，右为纹理叠加后效果）水平姿态扫描下获取图像（左为点云数据，右为纹理叠加后效果）



1. 1. 将激光点云栅格化，寻找每个栅格中的最低点，由这些最低点形成将激光点云栅格化，寻找每个栅格中的最低点，由这些最低点形成
初始地面点；初始地面点；

2. 2. 根据初始地面点生成粗尺度的根据初始地面点生成粗尺度的TINTIN三角网；三角网；
3. 3. 计算任一点云数据与计算任一点云数据与TINTIN表面的距离表面的距离dd；；
4. 4. 当距离当距离dd满足设定的阈值，则该点为地面点；满足设定的阈值，则该点为地面点；
5. 5. 对新生成的地面点集进行小尺度的栅格化，重复对新生成的地面点集进行小尺度的栅格化，重复22--44步，生成最后步，生成最后

的地面点。的地面点。

滤波生成高精度滤波生成高精度DEM DEM 实地的微地貌特征实地的微地貌特征

地面激光雷达试验研究地面激光雷达试验研究

激光点云滤波及激光点云滤波及DEMDEM生成生成



去除地面信息后的点云分布图去除地面信息后的点云分布图

地面激光雷达试验研究地面激光雷达试验研究

单木树高与胸径提取单木树高与胸径提取

1.1.树干识别：利用点云的分布特征树干识别：利用点云的分布特征

2. 2. 胸径提取：取胸径提取：取1.3m1.3m处切面栅格处切面栅格
化后拟合化后拟合

3. 3. 树高提取：树高提取：VoxelVoxel中最高点与最中最高点与最
低点之差低点之差



树冠胸径圆拟合图树冠胸径圆拟合图 中心点坐标
(m)

胸径(m) 树高(m)
(-12.62,2.50) 0.34 15.99

地面激光雷达试验研究地面激光雷达试验研究

树
高
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高
提
取
示
意
图



用激光雷达测量森林结构

• Step 1: Laser Pulses Classification
– Classify canopy and ground returns

• Step 2: Tree Isolation
– Delineate individual tree crowns
– Calculate crown area, tree Height

• Step 3: Canopy Parameter 
Extraction
– Estimate basal area, stem volume, etc



Vegetated Landscape ICESat Waveform

Height Distribution of Reflected Laser Energy

Return Amplitude
Travel Tim

e

Threshold

Signal Start
= highest detected elevation

Signal End
= lowest detected elevation

Gaussian Fit to Largest Peak
= standard ice sheet elevation

Centroid of Signal Start to End
= average detected elevation

ICESat Elevation Products
1064 nm Laser Pulse

Digitizer vertical sampling = 0.15 m,   Pulse width + receiver vertical resolution ~ 1.5 m

~ 70 m diameter footprint
spaced 170 m along profile



ICESat Land ApplicationsICESat Land Applications



Land use map from L-7 
ETM+ imagery in 2000

Tree height from GLAS data (kridging) 



环境与健康研究进展

• 血吸虫病时空传播过程模型的拓展

• 中国血吸虫病适宜性地区随气候变化的空
间格局变化

• 全球居住区、侯鸟时空分布范围、湿地数
据库建设

• 基于时空统计和系统发生学分析探索禽流
感传播途径



血吸虫病传播过程
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基于村组的血吸虫病时空传播动力学模型
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血吸虫病动态传播的时间序列模型（梁松 等. 2002）

血吸虫病时空动态传播模型（徐冰 等, 2004）





基于个体与基于村组集成的
智能体传播模型

活化环境、加入社会经济要素、将模型中宿主按个体计算

这大大增加了工作量, 但是也使模型更灵活



基于个体的模型的系统实现



1980年代乡镇血吸虫病地图集
数据建库

已经在Google Earth上建立该数据库的查询

显示能力





小 结

• 湿地、居民点、迁徙鸟类栖息地数据是研究血
吸虫病、禽流感及其他与环境有关的传染病的
重要信息

• 大尺度分析还很难做 － 原因是大尺度数据不够
统一、一致、相容

• 遥感是大尺度数据建库的唯一可行手段
• 因此我们推动遥感制图和地表参数反演做为我
国全球变化研究领域的重点投入，现在已经有
四项863重点项目做全球数据制作和模式建设工
作

• 全球变化研究以及环境与健康的研究是大跨度
学科交叉的研究，需要多学科交叉



地球观测台或地文台
（Earth Observatory）的设想





地文台链接所有给予权限实时获取
数据的监测站点



地文台链接所有给予权限实时获取
数据的监测站点



中国观鸟数据库（2003－2008）

http://www.globalanalyst.cn/ga/index.html?opentype=browse&lat=21.85456912029184&lon=109.21777429226793&range=1816975.7027814745&tilt=0&heading=-0.6403346248885083&alt=0&altMode=1&themeID=ce240fb7-4837-41d3-a9f9-da121262c6c5


不能被企业界牵着鼻子走
要成为工业界领导者



总 结

• 必须立足于自己的科研需求和成果

– 引领科学发展

– 引领产业发展

– 开发科研工具：软件和硬件技术

• 必须依靠专业的队伍做擅长的事



• 创新取决于是否持续地具备从一个前
沿跨到另一个前沿的自由。

－比尔盖兹



谢谢各位！
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