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Abstract
With the increasing demand for ecological protection, smart forestry technology, with its advantages of informatization, intelligence 
and dataization, has become an important means to promote the sustainable development of forestry and ecological protection. 
This paper systematically expounds the connotation and characteristics of smart forestry technology, deeply explores its specific 
applications in ecological protection fields such as forest resource monitoring, pest and disease control, biodiversity conservation, 
forest fire prevention, and ecological restoration, and proposes corresponding optimization strategies in view of the technical 
bottlenecks, data management, policy support and other problems existing in the current applications. It aims to provide theoretical 
references and practical guidance for enhancing the application level of smart forestry technology in ecological protection and 
achieving the sustainable development of forestry ecosystems.
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摘　要

随着生态保护需求的日益增长，智慧林业技术凭借其信息化、智能化和数据化的优势，成为推动林业可持续发展和生态保
护的重要手段。本文系统阐述了智慧林业技术的内涵与特点，深入探讨其在森林资源监测、病虫害防治、生物多样性保
护、森林防火以及生态修复等生态保护领域的具体应用，并针对当前应用中存在的技术瓶颈、数据管理、政策支持等问
题，提出了相应的优化策略，旨在为提升智慧林业技术在生态保护中的应用水平、实现林业生态系统的可持续发展提供理
论参考与实践指导。
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1 引言

生态保护为实现人与自然和谐共处、推进可持续发展

之关键要点，林业作为陆地生态系统里的主体力量，在维持

生态的平衡、调节气候状况、保护生物多样性等方面有着不

可替代之效，以往林业管理模式在应对愈发复杂的生态保护

挑战，反映出监测效率不高、决策合理性欠佳、管理手段滞

后等问题。伴随物联网、大数据、人工智能、遥感等新一代

信息技术迅猛发展，智慧林业技术顺势诞生，智慧林业技术

借助对林业资源及生态环境的即时感知、智能剖析与精确管

控，能显著拔高生态保护的效率及成效，为林业生态系统长

久发展拿出了新的应对方案，认真探究智慧林业技术在生态

保护领域的应用跟优化手段，对促进生态保护工作迈向高质

量发展有着切实意义。

2 智慧林业技术的内涵与特点

2.1 智慧林业技术的内涵
智慧林业技术把物联网、云计算、大数据、人工智能、

地理信息系统（GIS）、遥感（RS）等新兴信息技术深度掺

和进林业管理，依靠对林业生态系统里多样信息开展实时获

取、传输、处理与研析，推动林业资源监测、生态守卫、经

营管制等环节达成智能、信息、精细水平，由此带动林业达

成可持续发展局面的技术群组，核心是凭借信息技术对林业

生态保护管理加以赋能，改善决策的科学性，提高管理效率 [1]。

2.2 智慧林业技术的特点
2.2.1 实时性与动态性

经由物联网传感器、遥感卫星等器具，可实时采集林
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业生态系统的各种数据，也会对数据做一番动态的研究分

析，及时探知生态环境的变化动态。

2.2.2 智能化与自动化
利用人工智能的算法跟模型，把采集的数据拿过来做

智能的分析与预测，实现林业管理决策的自动处理与智能判

断，降低人工介入的主观偏差与反应延迟。

2.2.3 集成性与系统性
把多种信息技术跟林业管理业务加以整合，打造出一

个囊括数据采集、输送、处理、研判及应用的完整架构，做

到林业生态保护各方位、全阶段管理。

2.2.4 精准性与高效性
依靠大数据分析及精准定位本领，能对林业资源及生

态环境实现精准的监测和管理工作，让生态保护工作的效率

与成效更上一层楼。

3 智慧林业技术在生态保护中的应用

3.1 森林资源监测
3.1.1 资源清查与动态监测

采用遥感技术，能够迅速、大面积地获取森林资源分布、

面积、蓄积量等相关资讯内容，又可对森林资源的动态改变

实施长期的监测工作，借助多时段遥感影像做对比剖析，能

及时找出森林砍伐、造林更新等方面所出现的变化状况，为

森林资源的管控和生态的防护提供数据依托。

3.1.2 森林生长状况监测
采用物联网传感器件，实时监控森林内温湿度、光照

强弱、土壤养分等相关环境因子，还有树木的生长状况参数，

经由数据梳理的模型，测评森林的生长态势，预先估测树木

的生长走势，为森林抚育、采伐等经营事宜供给科学支撑。

3.2 森林病虫害防治
3.2.1 病虫害监测预警

在林子里放置物联网感知器件，实时追踪害虫活动讯

息，联结气象数据跟以往病虫害出现的规律，采用智能运算

方式建立病虫害预测模型，预先给出告警提示，对及时采取

防控行动给予支撑 [2]。

3.2.2 精准防控决策
采用大数据的分析结合 GIS 技术，精准找出病虫害发生

区域且划定边界，依据病虫害类型、危害状况以及生态环境

特性，制定贴合情况的防控举措，实现精准施药、生物防治

等绿色防控方法的恰当运用，缓解生态环境承受的消极后果。

3.3 生物多样性保护
3.3.1 物种监测与保护

采用红外照相设备、声波监测器具等智能终端产品，

开展针对森林中珍稀濒危物种的实时监察，把其活动的轨迹

走向、种群数量的改变情况等数据留存，借助 AI 图像识别

及声音探究方面的技术，自主识别物种范畴，及时找出物种

出现的异常现象，为生物多样性保护给予数据依靠。

3.3.2 生态栖息地保护
利用GIS技术对森林生态系统栖息地进行评估与规划，

划定起关键作用的生态功能区以及生物多样性保护焦点区

域，借助实时追踪栖息地的环境变动，及时识别潜藏的风险

威胁，实施具有针对性的防护办法，保障生态栖息地的完整

度与安稳性。

3.4 森林防火
3.4.1 火险预警与监测

运用物联网传感器，实时对森林里温度、湿度、风速、

风向等气象因子做监测，结合地形状况跟植被类别数据，搭

建起森林火险预警构架，通过开展针对火险等级的实时评断

与预测，迅即公布火险警报内容，开展防火准备。

3.4.2 火情实时监控与扑救指挥
依托卫星遥感、以无人机实施巡查搭配地面视频监控

装置，开展覆盖森林的全方位、全天候火情监测工作，要是

察觉到起火状况，借助 GIS 技术迅速查找到火点的位置，

剖析火势延展的方向以及速率大小，搞出科学可行的扑救法

子，实现森林防火指挥的智巧与高效推进。

3.5 生态修复
3.5.1 修复区域规划

依靠遥感跟 GIS 技术，对遭破坏的生态区域做评估，

剖析生态退化缘由与程度几何，把土壤条件、气候要素与植

被演替规律结合起来，制定契合要求的生态修复规划举措，

明确修复目标、修复措施以及实施步骤 [3]。

3.5.2 修复效果评估
在生态修复实践过程中，运用物联网的传感设施和遥

感技术，针对修复区域植被恢复程度、土壤质量改善情况、

生物多样性增加水平等指标进行长期的跟踪监测，采用大数

据分析做对照评定，及时调整修复的相关策略，使生态修复

工作实现预先期望的成效。

4 智慧林业技术在生态保护应用中存在的问题

4.1 技术层面的问题
现有的智慧林业技术涉及的多种信息技术之间，存在

兼容性方面的困扰，数据共享及交互的难度不容小觑，让系

统整体运行的效率变差，物联网设备采集来的数据跟遥感数

据在格式与标准上有不同，不易做到高效结合，处于人工智

能图像识别、大数据分析相关模型、高精度定位等关键技术

境地，仍旧存在一些技术上的麻烦，复杂森林环境之下，物

种识别准确率还得进一步提高，大数据分析模型的预估精确

水平还需进一步改良。

4.2 数据管理问题
鉴于数据采集设备在精度上的差别、数据传输过程中

的丢失和误差等缘故，导致采集的数据质量呈现参差不齐态

势，对数据分析结果的准确状态与可靠情形产生干扰，林业

部门跟其他诸如环保、气象、农业等部门的数据共享机制尚

未完善起来，出现数据隔阂情形，难以实现数据的有效融合

与协同施行，让智慧林业技术应用的实际效果打了折扣。

4.3 政策与资金问题
就目前而言，有关智慧林业技术的政策法规滞后情况
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明显，欠缺统一的技术标准及规范要求，在数据安全、隐私

保护等范畴，监管留有空白，拖慢了智慧林业技术的健康成

长步伐，智慧林业技术从研发到应用再到维护，都离不开大

量资金的投入，但现阶段财政给予的资金支撑有限，社会资

本介入的积极性不强，引发智慧林业项目建设及运营出现资

金短缺局面。

4.4 人才与意识问题
智慧林业技术牵扯到信息技术、林业科学等多个范畴，

需要多领域复合人才，但就目前来看，相关专业人才培育的

体系欠佳，人才存量匮乏，实难满足工作实际要求，某些林

业管理相关人员和基层干部对智慧林业技术认识浅陋，应用

主动性欠缺，倾向采用以往的管理模式，引发智慧林业技术

推广及应用面临阻碍。

5 智慧林业技术在生态保护中的优化策略

5.1 加强技术研发与创新
5.1.1 推动技术集成与融合

切实加强物联网、大数据、人工智能等信息技术的深

度掺和，研制共有的数据接口及相关标准，提升技术之间的

契合度与协同配合度，搭建多源数据整合平台，达成物联网、

遥感及地面调查数据的顺畅衔接与联合分析，探寻构建以微

服务架构为基础的智慧林业技术平台，把数据的获取、存放、

解析等功能弄成模块化，便于各个不同技术模块灵活地开展

调用与组合 [4]。

5.1.2 突破关键技术瓶颈
增强对人工智能图像识别、大数据分析模型、高精度

定位等关键技术的研发投入力度水平，助力科研单位、高校

跟企业开展联合攻坚，冲着复杂森林环境下物种识别的难题

去，可利用迁移学习、弱监督学习等招法，依靠少量标注好

的数据训练出高精度的辨识模型；在大数据分析模型优化这

个事儿上，结合上强化学习算法，凭借实时数据对模型参数

做动态调整，增进预测的精准水平。

5.2 完善数据管理体系
5.2.1 提高数据质量

规整数据采集的流程，进一步加强数据采集设备的维

护跟校准，建成数据质量考审机制，做到采集数据精准度与

完整性兼具，采用数据净化与初步处置方法，把原始数据进

行一番优化，让数据的质量更上一层楼，除去平常的数据整

理手段，应着手建立数据质量追查的体系，借助记录数据收

集、传送、处理的全阶段信息，迅速查明数据质量问题的起

始源头，采用数据质量打分办法，以精准性、齐全性、相符

性等层面为依据对数据进行量化计分，若有低质量数据，即

刻发出预警并启动纠正流程。

5.2.2 健全数据共享机制
构建多部门间的数据共享平台与协同机制，冲破数据

藩篱，做到林业部门跟其他相关部门数据的互联互通，议定

数据共享的规范及标准，明确数据使用时的权限跟责任，守

护好数据安全及隐私方面，处于推进数据共享平台构建的阶

段中，采用联邦学习这一技术途径，做到数据“按兵不动”，

模型灵活运转，在守护数据隐私的情形里，实现跨部门的数

据合作分析，搞出数据共享信用评价的一套制度，对积极投

入数据共享、给出高质量数据的部门予以奖赏，对违背数据

共享规则的行径实施惩处 [5]。

5.3 强化政策支持与资金保障
5.3.1 完善政策法规

加快制定和完善跟智慧林业技术相联系的政策法规及

技术标准，使智慧林业项目建设与运营管理合乎规范，切实

加强数据安全及隐私保护的立法建设，为智慧林业技术稳健

前行筑牢法律根基，处于政策规划的阶段里，全面考量智慧

林业技术的创新特性与发展走向，制定体现超前眼光的政策

手段，打造政策实时调整体系，基于技术的发展及应用实践

的情形，赶快对有关政策法规做修订补充，就智慧林业数据

跨境的流动、人工智能决策责任的明确等新问题而言，开展

专项立法调研，对法律空白加以填补。

5.3.2 拓宽资金渠道
加大财政方面资金对智慧林业技术研发及应用的帮扶

力度，构建起专项用途的基金，突出支持关键技术探索、示

范项目兴办等，依靠政策开展引导，引导社会资本介入智慧

林业项目的投资工作，造就多元化的资金投入局面，创新财

政资金的支持模式，启用“揭榜挂帅”“赛马制”之类的竞

争性筛选手段，增大资金利用的成效，探索怎样弄出智慧林

业产业投资基金，招引风险投资、私募股权等社会资金参与

项目，完备绿色金融政策体系，促进金融机构开发出智慧林

业绿色信贷、绿色债券等金融品目，为智慧林业项目予以长

时段、低资费的资金扶持。

6 结论

智慧林业技术作为新一代信息技术跟林业生态保护深度

结合的产物，在森林资源监测、病虫害管控、生物多样性维护、

森林消防及生态恢复等生态保护范畴，有着可观应用前景，

尽管现阶段智慧林业技术在应用时存在技术、数据、政策、

人才等方面的麻烦，借助推进技术研发革新、健全数据管理

机制、增强政策扶持与资金投入、加大人才培育及宣传普及

等改进办法，可切实强化智慧林业技术在生态保护中的应用

力度。未来，随着信息技术的不断发展和创新，智慧林业技

术将在生态保护中发挥更加重要的作用，为实现林业生态系

统的可持续发展和生态文明建设提供强有力的技术支撑。
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