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国内外遥感卫星发展现状

顾先冰 司群英

�北京空间机电研究所
,
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摘要 文章叙述 了遥感卫星的发展背景以及在实际应用 中的重要意义
,

并就 气象卫星
、

资

源卫星
、

海洋卫星等几种典型的遥感卫星详细介绍 了国内外发展现状
。

关键词 遥感卫星 小卫星 商业化

� 引言

随着航天活动的展开
,

对地球观测和研究 已由单一的
、

互不相关的基础科学研究发展成为

空间多层次
、

多学科和多种参数的综合研究
。

在空间遥感信息的获取技术方面正 日趋完善
,

一

个立体
、

多角度
、

全方位
、

全天候的对地观测 网正在形成
。

全世界正在开发
、

发射和运行几千颗

轨道卫星以及相应 的地面应用设施
,

其应用领域包括遥感
、

科学研究
、

全球研究
、

航海和定位
、

环境监测
、

灾害监测及网络化通讯等
。

在今后 巧 年左右
,

约有 ��� 颗新地球观测卫星发射升

空
。

地球观测卫星和 ��� 遥感系统
、

全球定位系统和地理信息系统 �将组成一个集成化的技术

系统
,

它们正在改变着人们的生活方式
,

它们对人类的贡献将是无法估量的
。

卫星遥感 已成为国家制定环境保护政策
、

资源开发和利用中必不可少的技术支持
,

广泛应

用于经济社会 的诸多领域
。

它具有可重复覆盖
、

连续观测
、

视点高
、

视域广
、

获取数据快 的特

点
。

目前
,

遥感卫星已发展成为拥有气象
、

资源
、

雷达
、

海洋卫星等系列卫星的观测系统
。

本文

从气象卫星
、

资源卫星
、

海洋卫星等方面阐述美 国
、

俄罗斯
、

日本 以及我国遥感卫星的发展状

况
。

� 气象卫星

随着航天技术的不断发展
,

气象卫星 自问世以来的 �� 年间也有 了巨大的进步
。

人类通过

对地球大气层观测所得到的各种参数
,

使我们对地球的认识程度也达到了空前的高度
。

目前在轨工作的气象卫星有极轨和静止轨道两大类
,

美国在这一领域内一直处于世界领

先地位
。

早在 �� 世纪 �� 年代初期
,

美国就已发射了 �� 颗试验型极轨气象卫星
。

如今在轨运行

使用的是 ����
�

�� ����� 年 � 月发射�
,

星上装有 �� 种遥感器
� �� � � �

、

� ���
、

���
、

���
、

� � � �
、

�� �� � �
、

�� �
、

��� �
、

�� ��
、

�� ��
。

该卫星主要应用于气象
、

农林
、

环境监测
、

气候
、

物理海洋

学
、

火 山喷发监测
、

冰雪覆盖
、

臭氧研究
、

太阳辐射通量分析
、

生命援救
、

空间环境等方面
。

现在

美 国着 手研制下 一代 极轨气象卫星 系统
,

该 系统名 为
“

国家 极轨 业务 环 境卫 星 系统
”

������� �
,

它将从设计上把美国的军用和民用业务卫星系统合二为一
,

同时为军
、

民提供高质

量的气象与环境数据
。

欧空局气象卫星中的极轨气象卫星与美国的 �� � 卫星配合是全球观

测系统 �� ��� 的组成部分
,

可长期提供遥感数据
,

其星载设备与 �� ��
�

��� � 的设备基本相

收稿日期
� � �� 冷一� �一��
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同
。

俄罗斯
“

流星
”

系列极轨卫星 �� �� ��
�
�类似于美 国的极轨卫星

,

自 �� �� 年发射第一颗卫星

��� �� �� 卫星后一直保持有 � 一 � 颗气象卫星在空间轨道上工作
,

覆盖 ���� �� 幅宽
,

从而提供

气象数据
。

中国是较早使用卫星资料的国家之一
,

已于 �� � � 年和 ���� 年先后成功发射了 � 颗 自行

研制的极轨气象卫星风云一�� 和风云一 ��  ��
一

�� 和 ��
�

�� �
。

它们的后续星 ���
�

��� 也于 �� ��

年 � 月 �� 日升空
。

��
甲

�� 星主要载荷为 � 台 �� 通道 的扫描辐射仪
。

它与 ��
��

�� 和 ��
�

�� 相比

在观测资料存储时间
、

存储模式等方面都有 了很大的改进 � 另外星载扫描辐射仪的通道数 由 �

个增加到 �� 个
,

其中包括了美国 � ��� 卫星和 �� !�� � 的主要通道
,

并将数据量化位数由 �

�� 提高到 �� �� �
,

获取的信息量大幅度增加
,

可以在灾害监测和环境遥感中发挥 巨大的作用
。

与极轨气象卫星不同的静止轨道卫星的最大特点是可以对观测 区域实施频率的观测
,

特

别适合于监测生命史较短而危害又很大的强对流灾害性天气系统的发生与发展
。

美国已研制

并发射第二代静止轨道气象卫星 � �  �
一

�
,

�� �� 一
,

� �� �一
。

新一代的 ���� 卫星采用三轴稳定
,

可使卫星俯视观测
。

俄罗斯首颗静止轨道气象卫星 �� �� �  ��� � � �� 定点于 �� �� 赤道上空
,

三轴稳定
,

其遥

感器包括可见光 � 红外电视扫描仪
。

日本也于 ��� � 年发射了 � ��
一

� 静止轨道气象卫星
,

主要遥

感器有可见光 � 红外扫描仪
,

自旋运动从东� 西向扫描地球 表面
,

并通过扫描反射镜的步进运

动进行南月匕向扫瞄
。

中国已经研制出第一颗静止轨道气象卫星 ��
�

��
,

定点于 �� �� � 的赤道上空
,

卫星姿态是

自旋稳定
。

星上装有扫瞄辐射仪
、

数传与云 图广播转发器
、

数据收集转发器和空间环境监测器

等
。

随着气象卫星技术的发展和卫星资料应用领域的不断拓宽
,

气象卫星的作用和潜力在未

来必将会得到进一步的认识
,

气象卫星将在今后 的发展上在如下方面得到进一步完善
�
增加对

云雪的判识能力 � 改善对植被和气溶胶等的探测功能 � 能垂直探测大气温度和湿度 � 陆地和海

洋上的降水以及探测冰雪和土壤温度等
。

作为对地球大气
、

海洋及生态环境的有效监测工具
,

气象卫星正在发挥着巨大作用
。

� 资源卫星

�� 世纪 �� 年代初期
,

人类开始发射地球资源卫星
。

第一代试验型地球资源卫星是美国在

气象卫星的基础上研制出来 的
,

即陆地卫星一 �
、

�
、

���� !�� �� �
、

�
、

� �
。

在 �� 年代初期又研制

出第一代实用型地球资源卫星
,

即陆地卫星一�
、

�
,

现已拥有第三代资源卫星
,

即陆地卫星一�
、

�
。

第三代卫星在原来的基础上有了很大的改进
。

星上装有中分辨率光谱仪 ����� � �
,

幅宽达

��� � ��
,

能 � 天覆盖全球一次
,

从可见光
、

近红外
、

短波红外到热红外共 �� 个谱段
,

分辨率为 �

��
。

另外有 � 个 � �� � 分辨率的可见光 � 近红外谱段和 � 个 ��� �� 分辨率的可见光到短波红外

谱段
。

它既保持了数据的连续性
,

又能提供独特的数据
。

俄罗斯先后发射 了资源一�
、

资源一� 系列卫星
,

前者为胶卷回收型卫星
,

后者为传输型遥

感卫星
,

类似于美国的
“

陆地卫星
” 。

�� 世纪 �� 年代初
,

俄罗斯又发射了新型遥感卫星钻石一�

�� ��� 
一

��
,

其主要特点是装有合成雷达孔径 ��� ��
,

� 波段 �� � 分辨率 巧 一
�� �

,

幅宽 � � �� �

��
,

轨道高度 � � � � � 巧 ��
,

倾角 � ��
。

俄罗斯即将发射 �� ��
一

�
,

它装有 � 波段和 � 波段 � 台
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�� �
�

�� �� ��
,

�� �� ��
。

另外还装有光学立体成像仪等其它设备
。

日本根据 目前应用的需要和未来市场的发展
,

开发应用更高分辨率和立体的遥感数据
。

星上主要 的遥感器有
�
全色遥感立体测绘仪

,

可见光和近红外辐射计 ���  �� ��
,

相控阵型 � 波

段合成雷达孔径 ���此���
。

该星计划于 ��� � 年发射
,

它将在测绘和减灾应用方面发挥重要作

用
。

中国于 ���� 年 �� 月成功发射了中国和 巴西合作研制的第一颗 中巴地球资源卫星
,

即资

源一�� 其技术特性见表 � �
。

它收集到的第一批遥感数据图像优 良
,

从而开创了我国航天遥感

资源的新纪元
。

发展资源卫星将能更有效地利用其遥感勘测地球资源
、

监测地球环境的数据
,

克服 自然界

恶劣环境的限制
,

并且可持续地获取数据
,

做到动态监测
,

为国民经济的发展作出更大 的贡

献
。

表 � �� �� � �技术特性

质质量量 � �� � ����

星星体尺寸寸 �
�

� � �
�

� � �
�

� ���

太太阳阵阵 �
�

� � �
�

� ���

轨轨道道 太阳同步轨道 � �
�

�
� ,

�� � ��   

重重访周期期 � �天天

有有效载荷荷 �� �相机 � �� �� 多光谱扫描仪 � �� 相机机

卫卫星应用用 提供分辨率为� � � 的遥感图像像

� 海洋卫星

从 �� 世纪 �� 年代开始
,

美国就已研究并利用卫星观测海洋
,

监视海军
。

随着 �� � � 年海洋

卫星一 ����� ���
�

��的发射
,

标志着海洋卫星开始走 向系统的专业化发展道路
。

目前
,

美国在轨

运行 的海洋卫星 �� ��� 刃���� � � � 是与法国合作的高度计卫星
。

其主要任务是高精度测量海

面高度
,

进行海面地形测绘
,

进而结合海洋动力学理论研究大尺度海洋环流及其与大气和气候

的关系
,

研究海洋潮汐测量浪高和风速等
。

其主要技术特性见表 ��

表 � 功�� �用� ��� �� 主要技术特性

发发射质量量 �� � ����

寿寿命命 � 一 �年�携带供 � �年的足够燃料���

轨轨道道 非太阳同步轨道 圆形形

倾倾角角 � �
���

高高度度 � � �� � � ���

轨轨道周期期 � � �分� �秒秒

覆覆盖周期期 �天零�刘
、

时时

有有效载荷荷 � � 
,

���� � � �� �� �� � ��� � � ��   

俄罗斯于 �� 世纪 �� 年代末发射了一批用于海洋和极区冰况观测的海洋卫星
,

称为海洋
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一�� 系列卫星 ��“��
一

�� �
,

到 �� � � 年 � 月底共发射了 �� 颗
。

这些卫星装有
� � 波段侧雷达

,

分

辨率 �
,

� �� 
,

幅宽 � �� ��
� � ��一 和 ���一 两台可见光 � 红外扫描仪

,

光谱为 �
�

� 拼� 一 �
�

� 拜�
,

分辨率 �� �� ��
�

� ��
,

幅宽 ��� �� ���� ��
�微波辐射计

,

幅宽 550 km
。

从 20 世纪 90 年代开始俄

罗期开始发射新型的 OK E A N 海洋系列卫星
,

其主要特点是光学遥感器分辨率提高了
,

可见光

的分辨率 25
一 Z

oo
m

,

红外的分辨率 100
一 以x〕m

。

海洋卫星可以使我们对海洋资源进行更深一步了解
,

对 比海洋湖泊
、

河流的历年变化
,

研

究并了解它们的演化规律 ;为保护海洋资源
,

合理利用海洋资源和开发海洋资源提供科学的依

据
。

5 结语

从以上对 比各国遥感卫星发展现状可以看出
,

中国遥感卫星的发展虽取得瞩目的成就
,

但

与世界先进水平 的差距较大
。

目前
,

世界民用遥感卫星正朝着小型化
、

商业化方 向发展
。

小型化可减少资金投人缩短设

计研制周期 ;商业化则可以把遥感卫星真正转换成为一种产业
,

为其实现良性循环提供必要条

遥感卫星小型化

目前
,

世界各国开始或正在研制小卫星
,

在不久的将来小卫星将出现
“

遍地开花
”

的局面
。

O曰..1件

.
一
勺

由于小卫星的数字图像具有多谱段能力
、

准实时传输
、

成像范 围大
、

精度高
、

高频率重复成像
、

价格低廉
、

实用化等多种优势
,

吸引了广大的商业用户
,

在未来的发展 中具有较强的竞争力
。

5

.

2 遥感卫星商业化

遥感技术在商业化的前景也很广阔
。

遥感技术的商业化是 以市场需求和商业利益为驱动

力的
。

一方面随着市场经济的发展
,

各行业用户已经注意到空间信息的重要性
,

新用户及潜在

市场不断出现
,

另一方面他们可用于制图
、

建筑
、

采矿
、

城市规划
、

土地利用
、

农业调查等诸多领

域
。

遥感卫星图像进人市场将产生一些新的应用领域
,

如交通
、

新闻
、

娱乐
、

地籍管理
、

保险业

等
。

可以预计
,

随着遥感卫星商业化程度的不断提高
,

遥感技术的工程实
、

际应用水平将大大提

高
,

会掀起遥感应用的又一次高潮
。
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