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一、项目信息

项目名称 森林生态安全的视觉表征与识别的理论和方法

主要完成人及

完成单位

业巧林（南京林业大学）；符利勇（中国林业科学

研究院资源信息研究所）；刘凡（河海大学）；徐

昇（南京林业大学）；黄捧（南京林业大学）

提名单位 江苏省教育厅

项目简介

森林生态安全是国家安全体系的战略基石，加快推进其

智能化建设已成为国家战略的重要任务。视觉理解已成为实

现林木精细化分析、高效火灾检测、灾后林木因子鲁棒提取

等森林生态安全智能化核心任务的一个重要手段。项目组在

国家自然科学基金、冬奥会重点专项资金项目,以及国家级

青年人才计划的支持下，从高维复杂的森林生态安全视觉数

据高效计算入手，在三维空间特征表达、特征提取、特征识

别和林木参数提取层面揭示了视觉数据的内在特性与关联

机制，建立了高鲁棒性、高效率、高精度的视觉表征、识别

与林木参数提取的计算体系。重要的科学发现为：

1.在三维空间特征表达上，揭示了林木视觉点云数据中

特征之间的邻域关联性和全局稳定性，建立了点云向量场优

化模型以探究目标三维空间几何结构和拓扑性质，并对点云

向量场的稳定性和收敛性进行理论论证，有效突破了点云数

据中离散特征和连续表达之间的壁垒，在单木点云无监督分

割问题上，对比传统方法将精度提升近 10%。

2.在特征提取上，分析了卷积神经网络图像特征提取方

法，探究了激活函数选择和优化的准则，阐明了数据最优可

分驱动的表示机制，剖析了现有方法无法保证有效解的本质

原因，设计了鲁棒判别视觉表征通用模型，可在森林火灾图



像表征问题上，特征空间规模压缩至原有规模的 1/10。

3.在特征识别上，揭示了森林开集视觉数据最优可分的

双边约束机制，发现了多视角最大间隔表达形式，阐明了视

角间一致性与互补性准则，提出了鲁棒多视角分类模型，可

在林火识别问题上，将精度提升了近 16%。

4.在参数提取上，创立了林业统计领域最为完善的非线

性混合效应和含度量误差的非线性联立方程组通用表达式，

推导出改进的“牛顿-唐”参数估计理论和算法，构建了直径、

冠幅、生物量等林木参数可加性方程和生长模型，填补了国

际上利用度量误差模型和随机效应模型理论构建森林生长

模型领域的空白，可在林木参数提取上，将精度提升至 90%

以上。
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A Survey of
Convolutional

Neural Networks:
Analysis,

Applications, and
Prospects, IEEE
Transactions on
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Learning Robust
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Subspace Based on
Joint L2,p- and
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Metrics, IEEE
Transactions on
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