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高速公路改扩建树木本底信息数智调绘方法与实践
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摘 要： 为解决高速公路改扩建时对传统树木调查效率低、风险高、精度不足等问题，探索高效精准的技术方

法，并应用于工程实际。以广深高速公路改扩建项目作为研究对象，采用“无人机+机载 LiDAR”调查方法，生

成高精度正射影像与三维点云，结合语义分割实现单木提取、树种识别及参数解译，并建立树木本底调查数据

库。结果表明：（1）树木数量调查与树种识别平均准确率达 97%，2 个月内高效完成东莞市、深圳市段 10 万余株

树木调查；（2）基于调查成果优化审批流程，申报数量由 10 万株核减至 6 万株，显著提升审批效率；（3）有效降

低高速公路涉路作业安全风险，相关许可已获批，为同类工程提供了可复制的实践参考。
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Method and Practice of Digital-Intelligent Surveying and Mapping for 
Tree Background Information in Expressway Reconstruction and 
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Abstract: In order to solve the problems of low efficiency, high risk and insufficient accuracy of traditional tree surveys 

in expressway reconstruction and expansion, the efficient and accurate technical methods are explored.  Taking the 

Guangzhou - Shenzhen Expressway Reconstruction and Expansion Project as the research object, the “unmanned aerial 

vehicle + Airborne LiDAR” survey method is adopted to generate high-precision orthophoto images and 3D point 

clouds.  Combined with semantic segmentation, single-tree extraction, tree species identification and parameter 

interpretation are realized, and a tree background database is established.  The result shows that (1) the average accuracy 

rate of tree quantity survey and tree species identification reaches 97%, and the survey of over 100, 000 trees in 

Dongguan City and Shenzhen City has been completed efficiently within two months.  (2) Based on the survey results, 

the approval process is optimized, and the declared quantity is reduced from 100,000 to 60,000 trees, which significantly 

improves the approval efficiency.  (3) The relevant permits have been approved to effectively reduce the safety risks of 

road-related operations on expressways, providing replicable practical references for similar projects.

Keywords: expressway reconstruction and expansion; tree background survey; UAV + LiDAR

0　引 言

为贯彻落实《中华人民共和国公路法》［1］、《广东

省交通运输厅关于公路路政许可的实施办法》［2］、

《广东省城市绿化条例》［3］关于工程建设处理树木要

求，进场施工前严格开展树木调查、完成树木处理方

案申报并取得施工许可。高速公路改扩建工程传统

树木调查［4⁃8］在运营高速附近作业风险高、效率低、

成果精度不均，难以达到现代智慧工程标准。同时，

有关高速公路树木审批规范等文件发布时间短，关于

高速公路改扩建项目树木处理申报例子较少，申报

途径等尚未完全成熟。

本文提出的“无人机+机载 LiDAR”方法［9-11］，通

过空地协同遥感实现沿线树木非接触、高精度、批量

化采集与智能识别，在规避人工作业安全风险的同

时提升效率与准确性。基于该方法开展树木处理申

报工作［12］，梳理各市申报途径，可为改扩建项目树木

调查与申报提供借鉴。
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1　工程概况

如图 1 所示，广深高速公路改扩建项目全长约

118.2 km，纵贯广州、东莞及深圳市。广州段通过人

工调查已先行完成树木保护专章和申报工作，本文

选取东莞段和深圳段作为研究区域，上述路段路域

环境复杂，树木繁茂交错。通过在该区域内开展“无

人机+机载 LiDAR”融合的树木调查研究，系统验证

所提出方法在复杂高速公路改扩建场景下的适用性

与实用价值。

2　调绘方法论设计与应用方案

2.1　方法论设计

本文研究设计了一套针对高速公路改扩建场景

的树木数智化调查方法（见图 2）。通过融合无人机

影像与机载/地面 LiDAR 数据，构建高精度正射影像

与三维点云模型。在此基础上，利用语义分割技术

智能识别树种，并通过点云解译自动测量树高、冠

幅、胸径等参数，最终在 GIS 平台［13-14］实现树木信息

的一体化管理，以验证在复杂路域环境中的实用

价值。

2.2　空间数据建模

通过标准化设定航高、航速、无人机、航向和旁

向重叠度等参数，以获取满足测绘要求的高分辨率

影像数据（见图 3）。并基于原始影像及其内置参数

开展空三模型重建，生成地面分辨率约 3 cm 的高精

正射影像。

三维点云建模则采用机载 LiDAR 与地面手持

LiDAR 相结合的协同方式。数据处理阶段使用

LiFuser-BP、LiDAR360 分别对机载与地面 LiDAR 数

据进行噪声剔除、配准、分类与归一化处理，并通过

空间配准与数据融合实现多源点云的统一整合，累

计解译 LiDAR 点云数据文件约 1 TB（机载+地面）。

2.3　树种智能识别

树种识别使用语义分割网络［15］提取树木冠层空

间轮廓并进行标准化切片处理，使每个影像切片对

应一株独立单体，并完成单体编号及切片中心点坐

标提取。在完成树木单体划分与数量统计的基础

上，将生成的树冠切片数据批量导入树种智能识别

软件“植物智”，利用影像纹理与形态特征完成树种

自动识别（见图 4）。
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图 1　项目总体概况图
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图 2　调绘方法论总体设计

��6���

57.A�

57.A�

	���
0�� 

!�����

�5&���
&���N�*	�&���#	MA��&

#	MA��&

#	
*��

�EME

����

图 3　空间数据采集与建模流程

	0�
��

?3



	�+�55

��	H� H�

H�	0 %# "	
��C	
"	

�
2
5
�



图 4　树种智能识别逻辑图
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2.4　树木参数标绘及复核

树木参数测量基于机载与地面 LiDAR 融合点云

数据开展，通过解译技术自动提取单木的树高、冠幅

和胸径（见图 5）。为验证精度，在智能识别与参数提

取后，对成果进行了野外复核验证。通过抽检比对

实测数据，校准了自动测算结果，确保了胸径关键参

数的可靠性，形成了从数据采集到成果验证的完整

技术闭环。

2.5　空间参数一体化管理

本文依托地理信息系统平台构建树木信息数据

库。该平台以空间数据库为核心，实现空间数据与

属性数据的统一组织与协同管理。通过前期获取的

高速公路沿线正射影像［16］、树木坐标及参数，分别作

为建库所需的栅格数据、点矢量数据和点属性数据，

构建形成树木信息数据库。

3　调绘结果与分析

本文选取桥梁段、互通立交段及路基段作为典型

样区，将“无人机+LiDAR”获取的树木数据与前期人

工测量结果进行对比分析，验证树木数智化调查方

法的准确性与可靠性。结果显示，各样区数智化调

查成果与人工核查数据保持高度一致（见表 1）。

综上，沿线树木参数与树种识别的平均准确率

均达到约 97%，验证了数智化调查方法在高速公路

复杂环境下获取树木信息的高效性与可靠性。该结

果为树木处置方案编制、申报材料组织及后续审批

工作提供了精准的数据支撑，有效地提升了改扩建

项目树木调查与处理的科学化水平。

4　采伐行政许可申报

4.1　行政许可申报

该项目途经广州、东莞、深圳三市，各市关于高

速公路改扩建工程树木申报的相关规定存在一定差

异，给树木报批工作带来了一定的协调难度。为此，

本文系统梳理各地在树木迁移、砍伐及保护等方面

的具体管理要求与审批流程，明确申报材料组织要

点与办理路径，在此基础上汇总形成各市树木申报

方式（见表 2）。另外，林木采伐许可已在林地使用许

可环节同步办理，本文不再另行赘述。

4.2　树木优化

本项目东莞、深圳段共调查约 10 万棵树木，为进

一步精准上报树木数量，通过查阅各地级市关于外

来和低效的树种的管理规定，结合专家意见将较小

胸径、病树、部分低效及外来入侵树种（如银合欢）

纳入公路管养范畴进行清理，不另外进行上报审批。

根据树木申报的最新进展，预计上报数量约 6 万棵，

比实际调查数量减少 4 万棵，有效降低了审批压力。

5　结 语

（1）采用“无人机+机载 LiDAR”数智化方式调查

了广深高速东莞段和深圳段 10 万多棵树木位置、树

种及参数等，同步建立树木信息数据库，为该项目的
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图 5　内业标绘与外业复核

表 1　数智化树木调查参数对照

区域

K55+500-K56（桥梁段）

K59+600-K60（互通立交）

K100+200-K100+500
（路基段）

树木数量

数智
调查

120
2 183
390

人工
核查

122
2 245
401

准确
率

98%
97%
97%

树木种类

数智
调查

8
19
16

人工
核查

8
20
16

准确
率

100%
95%
100%

表 2　广深改扩建项目沿线各市树木处理申报方式

市

广州
市

东莞
市

深圳
市

种类
划分

护路林

护路林

城市
树木

护路林

城市
树木

审批范围

改扩建红线内

改扩建红线与
公路用地线交
叉地块（非行
道树）

改扩建红线内
市政行道树

改扩建红线与
公路用地线交
叉地块（非城
市树木）

改扩建红线内
市政城市树木

审批单位

广州市
交通局

东莞市
交通局

镇/街/
市城管局

深圳市
交通局

区/市
城管局

管养与补种

迁移至指定地块或高速
互通范围，项目后迁回
高速绿化范围。根据砍
伐数量补种 10~15 cm 宫
粉紫荆

迁移至地方指定范围或
高速互通内，管养 12 个
月后不再回迁。根据省
交通厅批复的绿化方案
进行补种

同上

自行寻找迁移地，按12个
月养护期进行永久迁
移。根据省交通厅批复
的绿化方案进行补种

自行寻找迁移地，按 6个
月养护期进行永久迁
移。根据省交通厅批复
的绿化方案进行补种
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树木处理申报提供有力支撑。

（2）通过梳理广州市、东莞市、深圳市关于城市

树木和护路林的申报流程和管理要求，汇总各市关于

高速公路改扩建项目树木处理申报途径、审批范围、

管养和补种要求等，为类似项目提供重要借鉴意义。

（3）基于树木调查数据及梳理树木处理申报方

式等成果，目前广深高速改扩建项目广州段、东莞段

护路林及东莞互通城市绿化树木的施工许可已顺利

办结。其中，东莞麻涌至南城段护路林更新采伐许

可，是东莞市交通运输局首例审批，为东莞市后续高

速公路改建项目的审批与实施树立了标杆范例。深

圳段先行段护路林已通过首次专家评审，深圳市段树

木的申报工作正加快推进。同时，查阅有关树木管理

规定，全线优化核减约 4万棵树木，提高了审批效率。

（4）创新性将地“无人机+机载 LiDAR”数智化树

木调查方式应用于广深高速改扩建项目东莞段和深

圳段，累计调查时长仅 2 个月，较人工清点方式显著

地提升了调查效率。同时，有效减少人工上路及进

入厂区的调查频次，降低了涉路作业安全风险和现

场协调难度。
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路（二环路—三环路）改造工程为研究对象，通过系

统分析现状交通特性，采用“节点突破、通道扩容、系

统协同”的设计思路，经多方案比选确定了长出短进

组合隧道方案，重点解决了潮汐交通流快出慢进、断

面布置优化、公交站点整合等关键技术问题。研究

结果表明，推荐方案可有效提升道路通行能力与服

务水平，实现了交通改善与工程可行性的有机统一。

该研究成果不仅为科华路改造工程的实施提供了技

术支撑，也为同类城市建成区存量道路改造提供了

有益借鉴。
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