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虫害侵蚀下园林植物景观生态损伤信息采集方法
!

李小霞?

! 任立新$

$?9西华大学! 四川 成都 <?%%">' $9桂林电子科技大学! 广西 桂林 #&?%%&%

摘!要! 影响园林植物景观生态健康的主要原因之一就是病虫害的侵蚀! 要想令园林植物健康的生长! 就需要

对病虫害侵蚀进行治疗( 治疗病虫害侵蚀的第一步! 是对园林植物景观生态受损信息进行采集! 为此该文提出

虫害侵蚀下园林植物景观生态损伤信息采集方法! 首先采用全站仪对园林植物景观进行基础信息采集! 得到园

林基础信息! 在此基础上! 通过高光谱成像系统对园林植物景观受损图像进行采集! 并对采集到的图像进行去

噪处理! 采用图像分割技术将图像中的受损信息进行分离! 以获取园林植物景观生态受损信息! 最后根据生态

受损信息创建园林植物生态受损评定模型! 并提出评定标准! 规划出了园林生态受损等级& 严重损伤) 一般损

伤) 轻微损伤) 较损伤和健康 # 个等级(

关键词! 虫害侵蚀' 园林植物景观' 生态损伤' 信息采集' 高光谱成像系统

中图分类号! 02">?9&?" A&"" A>?#9# !!文献标志码! ,!!文章编号! ?%%% XV??A#$%$%$%$ X%$%< X%#

F7B& ?%9"><>TU9BQQE9?%%% XV??A9$%$%9%$9%"W

!!森林病虫害是造成我国森林资源损失的主要
原因之一"?#

( 园林植物在生长的过程中! 也会受
到病虫的侵害! 导致整个园林景观受到损害! 为
此! 需要对受到侵害的部分进行信息采集! 根据
生态受损信息创建园林植物生态受损评定模型!

并提出评定标准! 规划出园林生态受损等级( 对
受到虫害侵蚀的园林景观生态损伤信息进行采集
是该领域急需解决的问题"$#

( 为此相关的学者做
了很多相应的研究! 并得到了较好的研究成果(

孙钰等""#利用无人机对园林景观进行监测! 采用
深度学习方法对园林植物景观生态受损信息进行
检测并采集( 该方法创建较为精简的目标检测结
构! 不需要对其进行校正! 可直接对无人机获取
的航片进行处理和识别( 对框架进行改进! 采用
深度可分离卷积网络作为提取目标信息的方法!

可实现对园林植物景观受虫害侵蚀信息的目的(

范泽华等"&# 提出基于红外光谱的病虫害侵蚀信息
检测与采集( 该方法首先对园林植物景观的进行
红外光谱采集! 并运用遗传算法从红外光谱中选
出最佳的光谱特征' 然后采用二次判定的模型对
光谱特征进行训练' 最后采用支持向量机对园林
植物景观进行病虫害侵蚀信息的检测和采集(

上述方法在对园林植物景观进行病虫害侵蚀
信息采集时均存在采集精度低) 时间长等问题!

为此本文提出虫害侵蚀下园林植物景观生态损伤
信息新的采集方法( 经过仿真实验验证! 该采集
方法能够将受损信息采集的较完整) 并且采集效
率较高(

?!园林景观生态损伤信息采集

?9?!基于全站仪的基础信息采集
在对树木或是绿地信息进行采集时! 通常采

用全站仪进行操作( 因其自动化程度较高! 可提
升采集精度和效率! 对被采集群体没有伤害! 并
且可自动) 实时获取信息"##

(

首先对园林植物进行高度信息采集$图 ?%(

图 ?!全站仪采集树高信息示意图

将棱镜放置在待采集植物旁! 距离地面 !Y

! 收稿日期& $%?> X?% X$#!!!修回日期& $%$% X%? X?%

基金项目& 四川省教育厅人文社会科学重点研究基地项目$ Z?>$"?#%

第一作者简介& 李小霞$?>>% X%! 女! 四川简阳人! 硕士! 助教! 研究方向为植物设计) 风景园林规划设计9G=ICB8& 8BDBC7DBCDNR[?<"9L7I
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?9" I处! 采集到斜距"和角度!

?

! 将仪器镜头瞄
向植物顶端! 得到角度 !

$

( 植物高度 #由下式可
得出&
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式中&
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表示植物高度误差'

!
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!

表示距离地面误

差'
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表示斜距误差( 由实际全站仪的标称精度!

可将上述参数设置为&
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根据上述公式可对园林植物进行高度测量!

接下来对植物的直径进行采集$图 $%(

图 $!全站仪采集植物直径示意图

图 $ 中阴影部分表示待测植物的剖面! 根据全站
仪采集的视线和胸径之间的夹角! 或任意植物躯干两
侧切线的夹角!

! 可以计算出胸径和任意处直径&
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$&%

式中& "表示植物躯干任意处直径' ' 表示全站仪
与植物中心的水平距离( 下一步对植物的材积进
行测定! 运用精度较高的区分求积法如图 " 所示(

具体情况和计算方式如下(

图 "!全站仪采集植物材积

信息示意图

$?%将植物根部到胸径视为一段! 材积按照圆
台体积的计算公式进行计算(

$$%胸径以上部分每隔 $ I进行分段! 体积计
算方式与$?%中相同(

$"%植物末端在 $ I以内! 按照圆锥体体积计
算公式进行计算(

所有植物材积由下式可进行计算&
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园林植物信息还包括植物三维坐标信息! 因
此还需要对三维坐标进行采集( 设在植物旁 *点
设置全站仪! 将待测植物的中心位置设为 % 点! 植
物中心 % 点的三维坐标$+

%

! ,

%

! #

%

%可由下式进
行计算&
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式中& $+

*

! ,

*

! #

*

%表示 *点坐标' "表示全站
仪 *点与棱镜之间的斜距' !

%

表示天顶距' -表示
植物根部半径' .表示棱镜镜头的厚度'

"

Y

"

%

\

#

)?V%0'

# 表示水平方向的平角' ( 表示全站仪的
高度' /表示棱镜所处的高度( 具体测定示意图如
图 & 所示(

图 &!植物三维坐标测定示意图

最后对整体园林植被面积进行采集! 采用
P421 定位技术! 对整体园林面积进行测定! 由上
述计算得出的三维坐标中选取几个顶点的坐标!

并根据坐标系求出园林面积 '
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式中& $3
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%分别表示三维坐标
$+

%

! ,

%

! #

%

%上的相邻两点的坐标值' 1 表示定位
信息 2采集的点数(

?9$!园林植物景观受损图像处理
通过全站仪对整个园林植物景观的基础信息

进行采集后! 采用高光谱成像系统对园林植物景
观受损图像进行采集( 首先将仪器和待测植物景
观的位置) 光强度) 仪器设备的镜头光圈度数)

相机曝光时间和设备移动速率进行确定! 保证获
取的图像清晰不失真( 对采集到的园林植物景观
受损图像进行处理! 选用的软件为 M,0-,̂ ) G+=

6@和 MBL;7Q7HJGDLK8

"W#

( 为了消除图像中含有的噪
声干扰! 采用高光谱成像设备进行黑白板校正&
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式中& 5表示经过校正后图像的相对反射率$`%'

6

'

表示原始的园林植物景观的高光谱图像' 6

"

表
示黑板标定的园林植物景观图像' 6

7

表示白板标
定的园林植物景观图像(

在对图像进行去噪处理后! 采用主成分分析
技术$2/,%对园林植物景观图像进行降维处理(

获取的园林植物景观高光谱数据首尾含有噪声干
扰! 因此采用近红外技术! 对光谱区域的园林植
物景观高光谱图像进行降维! 获取园林中各个植
物的主成分图像"V#

( 由植物主成分图像表面虫害
侵蚀部分和正常部分的对比度! 确定含有虫害侵
蚀部分的植物主成分图像( 采用图像分割技术将
园林植物景观图像中含有虫害侵蚀的部分分割出
来! 首先对含有特征图像进行阈值分割! 将图像
转换成二值化图像! 采用腐蚀膨胀对二值化图像
进行处理! 得到掩膜图像( 对园林植物景观高光
谱图像进行掩膜处理! 获取掩膜高光谱图像! 对
其进行主成分分析! 确定主成分图像( 最后一步
与二值化图像结合! 对获取的主成分图像进行阈
值分割! 可实现对虫害侵蚀部分的分离! 进而确
定受虫害侵蚀后损伤的位置信息(

?9"!园林生态损伤评定模型
在对园林植物景观生态损伤进行评定时! 通

过整体园林生态系统的健康指数$.G3@%对受虫害
侵蚀的信息进行反应">#

! 具体评定模型为&
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式中& 7

?

) 7

$

) 7

"

) 7

&

分别表示上述提到的四
项指标的权重! 且 7
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分别表示园林植物景观群落结构) 稳定性)

可持续性和生产力准则层中的重要指标' B
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分别表示上述指标的权重! 且存在以下
关系&
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由于在园林受虫害侵蚀后损坏程度评定指标
中! 需要确定的指标因子种类繁多! 指标之间数
值各不相同! 不能对园林的实际损伤进行反映(

因此需要在使用各个指标数值之前! 对其进行优
化! 即进行指标数值标准化&
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式中& C

2:

表示各个指标的数值' C

D

2:

表示各个指标
数值进行标准化的数据' ICD$C

2

%表示某个指标数
值在待采集园林损伤的最大值( 采用上式对指标
数值进行标准化后! 数值都将被控制在$%! ?#!

达到了数值统一的状态! 这样才能合理地对园林
损伤进行评定"?%#

(

经过标准化的指标数值! 将其与各个指标的
权重进行相乘! 并由公式$?%%可以得出园林损伤
指数! 由表 ? 可得出园林损伤等级(

表 ?!园林损伤等级标准

损伤指数范围 损伤等级

"%9>! ?# 严重损伤

"%9W#! %9>% 一般损伤

"%9<! %9W#% 轻微损伤

"%9&#! %9<% 较损伤

"%! %9&#% 健康

!!具体评价方法如下& 假设园林植物景观受到 Q

种虫害侵蚀因素的共同作用& 3

?

! 3

$

! +! 3

A

! 由
这些因素构成集合 +Y,3

?

! 3

$

! +! 3

A

-( 满足

E

A

2Y?

3

2

Y+93

2

#

3

:

Y

$

$2

$

:%的条件' 设集合中的各个

子集为&

+

2

Y +

2?

! +

2$

! +! +{ }
212

! $2Y?! $+! '%(

$?$%

如果将园林植物景观的虫害侵蚀状态从很严
重到健康划分为 %个等级! 那么 +
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的单个因素虫
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进行综合评定! 具
体评定公式为&
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$!模型实例检验及分析

实验对象为某市小区内园林植物景观! 选取
含有虫害侵蚀的植物 ?#% 棵! 并人工检测植物受侵
害数量为 <& 棵(

为了验证本文方法的有效性! 采用本文方法
与文献""#方法) 文献"&#方法对受侵害植物的二
值化图像进行对比分析$图 #%( 通过分析图 # 可
知& 文献""#方法采集的园林植物景观虫害侵蚀损
坏信息! 整体来看! 受侵蚀部分没有完全识别出
来! 且周围图像光强度不同! 导致的叶片上的光
斑! 也被误识别成虫害侵蚀! 存在较大误差! 而
文献"&#方法采集的园林植物景观受虫害侵蚀部分
的损坏信息! 也同样受到周围光照强度的影响!

导致光斑被纳入受虫害侵蚀部分的识别中! 且含
有噪声干扰! 造成采集误差' 本文方法采集的植
物受害信息! 与原图像对比可看出! 将叶片上!

枝干上受虫害侵蚀的部分采集的几乎完全一致!

且周围噪声干扰较少! 这是由于在对虫害信息采
集时! 对获取的图像进行了去噪处理! 由此可见
本文方法采集的受虫害侵蚀的园林植物景观信息
较准确(

V%$
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图 #!不同方法下园林景观虫害侵蚀信息采集

!!采集园林植物景观受虫害侵蚀的信息数量与
采集准确率和评价关系有关! 采用上述方法进行
实验! 每种方法分别采集 #% 棵植物! 经过人工检
测可知! 这三种方法采集的植物中! 文献""#方法
采集的树木中含有 $< 棵被侵害的植物! 文献"&#

方法采集的树木中含有 ?V 棵! 文本方法采集的树
木中含有 $% 棵( 具体实验结果如图 < 所示( 通过
分析图 < 可知& 在三种方法中! 文献""#方法的采
集准确度变化趋势呈逐渐上升的状态! 且所用时
间在 &9# a#9#Q之间! 说明该方法的采集效率不是
很理想' 文献"&#方法采集准确度的变化趋势整体
呈下降状态! 所用时间也是三种方法中用时最长的!

由此可见! 该方法的采集效果仍然不够理想( 本文
方法在采集精度和所需时间方面表现较好! 说明本
文方法具有较高的采集效率! 采集效果较理想(

图 <!不同方法的实验结果对比

"!结论

病虫害是园林植物景观生态系统中最重要的
威胁因子之一! 对受病虫害侵蚀的园林植物景观
损害信息进行采集! 是对病虫害进行防治的第一
步骤( 针对传统方法存在的不足之处! 提出虫害
侵蚀下园林植物景观生态损伤信息采集方法( 本
文方法采用高光谱成像技术对园林植物景观受损
信息进行采集! 并对获取的图像进行去噪等处理!

采用分割手段将图像中含有受损信息的部分进行
分离! 以实现采集受损信息的目的( 经过仿真实
验证明! 该方法具有较理想的采集精度和效率(
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