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森林资源连续清查工作中提升样木胸径测量精度

的有效策略
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摘      要  ：  �森林资源连续清查工作讲究全面、及时、高效，以准确把握森林资源现状，为后续管理和可持续工作提供数据支持。

那么，相应工作中就必须提高杨木胸径测量精度，确保关于森林蓄积量、生长量、生物量以及森林结构功能的准确

性。当前，林业科学不断发展，也有越来越多新的工具技术应用，帮助提升样木胸径测量精度，是本研究进一步细化

方案设计与策略的重要支持，值得我们深入探索与实践。
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Abstract  :  � The continuous inventory of forest resources emphasizes comprehensiveness, t imeliness and 

efficiency, so as to accurately grasp the current situation of forest resources and provide data 

support for subsequent management and sustainable work. Therefore, in the corresponding work, it 

is necessary to improve the accuracy of poplar DBH measurement to ensure the accuracy of forest 

volume, growth, biomass and forest structure and function. At present, forestry science is constantly 

developing, and more and more new tools and technologies are applied to help improve the accuracy 

of sample tree DBH measurement, which is an important support for this study to further refine the 

scheme design and strategies, and is worthy of in-depth exploration and practice.​
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一、森林资源连续清查中样木胸径测量精度现状

当前森林资源连续清查工作中，样木胸径测量现状呈现出复

杂态势。整体来看，不同地区、不同测量团队以及不同测量方法

所获得的测量精度存在显著差异。尽管部分地区有先进的技术，

但缺乏专业操作人员，后续维护管理也不到位，亦或者大多数地

区缺乏先进技术设备的支持，森林资源连续清查工作受到人为、

工具和方法等影响极大。根据相关统计数据，传统测径围尺测量

时，对于中小径级树木，测量误差可能在0.3-0.5 cm左右；而对

于大径级树木，误差可能会超过1 cm。一些大规模的森林资源清

查项目中，对大量使用传统围尺测量的数据进行分析后发现，约

有30%-40%的测量数据误差超出了规定的允许范围 [1-3]。​关于先

进技术、工具的引入，也往往对使用环境要求苛刻，对于地形复

杂、树木遮挡、光照不稳定等，测量精度也会下降，更何况设备
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需要维护、专业团队也要应对各类复杂情况，使其在大规模的森

林资源连续清查工作中的推广受到限制。因此，迫切需要探索更

为有效的策略来提升样木胸径测量精度。

二、影响样木胸径测量精度的主要因素

测径围尺是森林资源清查中最常用的测量工具，结构简单、

数据直观，是通过柔性尺带上的刻度标识读数而来的。对比更加

复杂、先进的工具来说，它的材质和制造工艺稍显不足，会因为

长时间应用出现弹性变形，导致测量误差。当然，它的刻度精度

有限，一般最小刻度为1 mm，对于一些需要高精度测量的情况来

说难以满足需求 [4]。再来，测量人员对尺的读数也会影响精度，

如遇树木遮挡、光线不足，很容易出现误差。更何况测量过程中

围尺不能紧贴树干、拉紧围尺力度控制不佳等，都会对最终的测
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量结果产生一定影响。再多、再先进的工具，始终都需要人来操

作才能够得到样木胸径，那么因为人而产生的误差情况也大幅增

加，所以人为因素也是影响样木胸径测量精度的主要因素。此外

还有复杂的地形情况、树木分布情况、多元环境因素等，都会给

样木胸径测量带来很大困难。这也增加了测量误差的可能性。

三、样木胸径测量方法及其精度分析

（一）接触式测量方法

接触式测量方法一般分为两项，分别是围测法和卡测法。前

者基于圆周长与直径的关系进行换算，需在树干1.3m胸高出围

绕一圈，得出树干周长，通过公式得出胸径。当然，这里存在理

想值和实际值的差异，也就需要通过“测量精度”来把控。对于

中小径级树木，它的测量精度一般能达到 ±0.5 cm左右，而对于

大径级树木，精度降至 ±1 cm甚至更高 [5,6]。后者直接测量树干

直径，虽然测量方法直接了，但对于横截面不规则的树干来说，

出现误差的概率更大。有一些树木存在树瘤、节疤等情况，卡测

法需要在多个方向进行测量然后取平均值，操作繁琐。并且，由

于工具本身的限制，这种测量方法不适用大径级树木，对工作成

本、内容都提出了更高挑战。

（二）非接触式测量方法

非接触式测量方法也有两项，分别是激光测量和机器视觉测

量。前者利用激光测距仪发射激光束，通过测量激光束从发射到

接收的时间差或者相位差，来计算出仪器到树木表面的距离。但

通常情况下，也需要从多个角度测量到树干不同位置的距离，然

后计算胸径。如果进展顺利，该测量方法得到的胸径误差在 ±0.2 

cm以内 [7]。如遇枝叶遮挡、烟雾、灰尘等情况造成反射，便会

增大测量误差，精度受到影响。后者通过相机拍摄树木图像，以

图像处理算法识别出树干的轮廓，进而计算出胸径。这里的处理

过程相对复杂，但也因为现代科技的应用延伸，误差可以控制在

±0.3 cm左右 [8]。同上，也存在自身测量误差和精度的局限，且

标定参数可能会随着环境变化而发生改变，需要定期重新标定。

四、提升样木胸径测量精度的有效策略

（一）优化测量仪器的选择应用

针对不同测量场景和树木径级特征，科学选择适配的测量仪

器是提升精度的基础。对于中小径级树木（胸径≤20cm），优

先选用高精度电子测径尺替代传统围尺，以其具备自动读数、数

据实时存储功能，帮助减少人工读数误差，且材质稳定性更强，

可降低长期使用导致的弹性变形影响。对于大径级树木（胸径＞

20cm）或树干横截面不规则的情况，建议采用激光测距仪或便

携式机器视觉设备，通过多方向测距或图像轮廓识别技术获取更

全面的树干数据，再通过算法换算胸径，也能够降低误差 [9]。当

然，为保证测量仪器正常工作，还需建立仪器定期校准机制。对

于传统围尺，每季度检查刻度清晰度及弹性变形量，超出阈值及

时更换。激光和机器视觉设备每月需进行参数标定，确保测距精

度或图像识别基准的准确性，尤其在温度、湿度剧烈变化的环境

后需重新校准，值得我们深入探索与实践。

（二）加强专业测量人员培训

人为操作规范程度直接影响测量精度，诸多有关人的操作

必须提前培训、严格规定，尽量避免不必要的误差和精度不足

产生。一方面，强化基础操作标准化训练。针对围测法，明确

“1.3m胸高位置水平环绕、围尺紧贴树干无褶皱、拉力均匀（约

5N）”的操作准则，避免因围尺松弛或倾斜导致的周长误差 [10]。

针对卡测法，要求对横截面不规则树干至少在相互垂直的3个方向

测量，取平均值作为最终结果，减少树干形态差异带来的偏差。

另一方面，提升复杂环境操作能力。开展模拟训练，针对树木遮

挡、光线不足等场景，培训人员使用辅助工具（如反光板增强光

线、树枝修剪刀清理遮挡物）的技巧。针对先进设备（如激光测

距仪、机器视觉相机），通过专项培训设备调试、数据采集及异

常情况处理（如激光反射失效时的角度调整方法），确保操作人

员能根据环境灵活调整参数。以此保证样木胸径测量较少受到人

为因素的影响，达成外力有效监督与管理 [11,12]。

（三）应对环境因素的影响

复杂地形、气候及树木生长环境是测量精度的重要干扰源，

必须制定针对性应对方案，确保在各种情况下都能够测量准确，

仍然尽可能较少受到外部环境的影响。关于地形情况，工作团队

需要提前通过无人机航拍或地形图勘察样地，规划测量路线，避

开陡坡、沼泽等危险区域。对地形起伏较大的样地，使用三脚架

固定测量仪器，确保测量基准面水平。在树木遮挡方面，对枝叶

密集的树木，可先清理胸高位置周边干扰枝叶（避免损伤树木的

前提下），或调整测量角度（如绕树干旋转15° ~30°选取无遮

挡方向）[13]。光照条件方面，优先选择上午9:00-11:00或下午

15:00-17:00光照稳定时段测量，强光下使用遮光板避免仪器反

光，弱光环境配备便携式 LED补光灯（光照强度≥500lux），确

保读数或图像采集清晰 [14]。如果遇到雨天、大雾天，则暂停室外

测量，避免仪器受潮或光线散射影响，大风天气需待风速≤3级时

操作，防止树木晃动导致的瞬时测量偏差。

（四）数据处理与误差校正

通过技术手段对原始测量数据进行优化处理，可进一步降低

误差。首先，建立多源数据校验机制，对同一棵样木采用“传统

方法 +先进设备”组合测量，当两种方法结果差值超过 ±0.5cm

时，进行第三次复测并结合树干形态特征判断异常原因，剔除明

显偏离合理范围的数据。其次，引入智能算法校正，基于样地树

木生长规律和测量环境特征，应用动态加权非线性最小二乘拟合

算法，对同一树木的多组测量数据进行加权融合，通过赋予高精

度数据更高权重、低精度数据更低权重的动态调整机制，减少
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随机误差影响。此外，结合样地历史清查数据和立地条件，建

立误差预测模型，对新测量结果进行系统性修正，例如针对特

定树种的“径级 -误差关联规律”，对大径级树木测量值进行

+0.2~+0.3cm的补偿校正，提升数据一致性 [15]。

五、结束语

总的来说，森林资源连续清查工作是掌握相关动态的最重要

手段，样木胸径测量精度提升更直接关系到森林蓄积量、生长量

等关键指标的准确性，对林业可持续管理具有重要支撑作用。目

前，传统测量工具、技术与方法仍然是主流，但受到各类外界因

素的影响颇深，要想提升测量精度，就必须建立严格的管理机制

体系。而对于一些先进技术设备的应用推广来说，必须培育大批

专业操作人员、测量人员，形成专业化的工作团队，才能够精准

测量、避免误差。未来，关于该门技术的研究与实践，还将与三

维点云建模、人工智能图像处理等技术深度融合，期待有更多自

动化、智能化的测量方法托起祖国森林资源系统。
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