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卫星遥感技术是一项应用广泛

的高科技, 是衡量一个国家科技发

展水平的重要尺度 �现在世界上各个

国家 , 都十分重视发展这项技术 , 寄

希望于卫星遥感技术能够给国家经

济建设的飞跃提供强大的推动力和

可靠的战略决策依据 �我国也不例外,

迄今为止, 我国已成功发射了资源卫

星� 海洋卫星 � 气象卫星以及军事侦

察卫星 , 近期还将发射环境卫星 �测

绘卫星 �城市小卫星等 , 这些卫星为

资源 �环境研究和国民经济建设提供

了宝贵的空间图像数据 , 在我国国防

建设和国民经济建设中起到了不可替

代的作用 �

除发射各种卫星外 , 我国还先后

建立了170 多个国家级的和省市级的

遥感应用机构, 完成了国家级基本资

源与环境遥感动态信息服务体系, 国

家级遥感 �地理信息系统及全球定位

系统两大系统的建设 �这些遥感应用

机构广泛开展了气象预报 �国土普查�

作物估产 �森林调查 �地质找矿 海

洋预报 �环境保护 � 灾害监测 �城市

规划和地图测绘等遥感业务, 并且与

两大系统以及通信卫星和定位导航卫

星相配合, 为国家经济建设提供全方

位的信息服务�

尽管国内卫星产业发展迅猛 , 但

与国外发达国家相比, 我国卫星遥感

应用产业还存在较大差距, 主要体现

在 :( 1) 我国尚未建立稳定运行的卫

星业务系统和数据服务能力, 长寿命�

高可靠性卫星和高质量卫星遥感数据

依赖进口, 科研与产业之间还存在较

大的鸿沟 ;(2 ) 尚未建立起有效的产

业发展模式与机制, 卫星及其应用产

业缺乏很好的统筹规划 ;(3) 卫星遥

感应用产业发展环境不够完善 , 以市

场导向和用户为中心 �有效利用社会

资源 �开放式发展卫星遥感应用产业

链 (见图 1) 尚处于起步阶段 �
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图 1 : 卫星遥感应用产业链

我国卫星遥感应用发展现状

我国的卫星遥感应用从上世纪

7 0 年代突破空间技术开始, 经过

三十多年的发展, 已向传统产业渗透 ,

孕育出一系列具有广阔市场前景的新

兴产业, 已经成为我国战略性高技术

产业的重要组成部分�卫星遥感应用

不但在我国传统产业改造和经济结构

调整中发挥重要作用, 而且在各级政

府深入贯彻落实科学发展观, 构建和

谐社会, 关注民生 , 提高公共管理和

公共服务水平等方面发挥越来越重要

的作用�

按照遥感数据获取方式的不同分

为三类 :可见光热红外多光谱卫星遥

感 �雷达遥感和高光谱遥感�我国已

发射的遥感卫星有 :中巴资源卫星 �

资源二号卫星 �遥感二号卫星� �北京

一号 � 小卫星 � 福卫二号 �环境 1号 �
遥感三 � 四�五 �六号卫星等 �

随着我国卫星遥感应用领域不断

拓展 , 卫星遥感已经在农业 �林业 �

国土 �水利 �城乡建设 �环境 �测绘 �

交通 � 气象 �海洋 �地球科学研究等

方面得到广泛应用 �遥感技术在我国

国土资源大调查 �西气东输 � 南水北

调 �三峡工程 �三河三湖治理 �退耕

还林 � 防沙治沙 � 交通规划与建设 �

海岸带监测及海岛测绘 � 300 万平方

公里海洋权益维护及区域经济调查管

理等重大工程建设和重大任务中发挥

了不可替代的作用� �国家级农情遥

感监测系统 ��  沙尘暴的卫星遥感监

测与灾情评估系统 ��  数字城市空间

信息管理与服务系统 ��  全国城乡规

划和风景名胜区规划管理动态信息系

统 ��  气象卫星与海洋卫星综合应用

系统 �等一批行业运行系统相继建成 ,

为各级部门及时了解和掌握情况 , 进

行决策提供了信息保障与支撑 , 有效

提高了政府行政能力�

区域遥感应用蓬勃发展 , 数字区

域建设方兴未艾, 逐步形成以推广应

用为主的区域遥感技术队伍, 取得了

丰硕的技术成果�在北京 �山西 �福建 �

新疆等地区, 省市级农业遥感动态监

测系统 � 国土资源遥感信息系统 �农
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业综合开发管理系统 � 水保及环境系

统等 , 已逐步在国家 �省区的经济发

展规划 �管理 �决策中发挥重要作用�

对于突发事件, 我国遥感技术力量也

发挥了积极作用�在 2007 年6月淮河

发生特大洪水, 资源一号 02 星和国

外卫星数据联合应用, 及时监测了受

灾情况, 并预报了灾情发展 �在 2008

年的四川 �坟川 5.12 �� 201 0 年的青

海 �玉树 4.14 � 地震中, 遥感数据在

分析了解震后地质状况 �预测余震和

救援中都起了巨大的作用 �

我国卫星遥感应用产业化存在的间题

目前而言, 我国应用卫星虽已初步

形成系列, 但与用户要求还存在较大差

距 �仅我国某一部门每年花费购买国外

卫星图片都高达几千万�我国的应用卫

星缺乏高品质的�稳定的空间段资源 �

比如, 中巴资源一号卫星虽解决了我国

自主陆地资源卫星数据的有无问题, 但

由于遥感数据分辨率 �数据质量等方

面的原因, 占据大部分国内遥感市场的

数据来自美国的陆地 LA N O SAT )卫星 �

快鸟 �O 川ckbi rd ) 卫星 �法国斯波特

�S 尸O T) 卫星, 特别是高分辨率数据

产品�另外,卫星关键技术仍依赖进口,

由于投入不足, 且在许多应用领域过分

依赖国外卫星资源, 应用技术没有完

全突破 , 卫星地面系统设备和卫星应

用关键技术受制于人 , 也大大制约了我

国卫星应用产业的发展 �我国卫星遥

感应用产业化存在的问题主要体现在

以下几个方面 :

数据加工处理能力不强 , 不能及时提

供高质量标准影像数据产品

我国国产卫星遥感平台中卫星平

台 �全色/多光谱/雷达 /高光谱传感

器的空间分辨率 �光谱分辨率, 基本

达到了上世纪末 � 本世纪初的国际先

进水平, 与国际上发达国家的卫星遥

感技术的差异基本上在 5 一8 年以内�

但目前我国卫星遥感数据的处理能力,

与国外发达国家相比还有较大的差距,

主要表现在 :

(1) 技术能力上, 分辨率增强 �

无控制点几何精正等技术 , 尚未业务

化推广

通过数据后处理 , 增强卫星遥感

数据的空间分辨率 �提高数据的清晰

度, 已经成为国际上的增强传感器硬

件能力的重要手段 �利用卫星星历 �

姿态和传感器成像模型, 通过影像后

数据, 实现无地面控制点影像精校正 ,

国际上也已经业务化运行�中国科学

院遥感应用研究所已经具备了这些技

术能力, 也已经开发了部分软件产品,

但目前国产卫星的地面数据处理中,

还没有规模化装备这些技术产品, 直

接导致在同等传感器分辨率 , 国产星

与国际星影像数据质量还存在较大的

差距 �

(2) 没有规模化 � 专业化的卫星

遥感数据处理队伍 , 产能低 , 时延长

我国遥感卫星的地面接收处理队

伍规模小 , 基本上都只有几人 �十几

人 , 几十人的队伍已经是比较大的队

伍 �国外每颗卫星数据处理的后处理

团队,都在几百上千人,可以提供 O 级 �

1级 � 2 级 � 3 级等不同处理深度和级

别的数据处理服务, 处理时延短, 一

般在 1 一3 天以内�国产遥感卫星地

面接收处理机构的产能低 , 与接收的

卫星数据量在较大的差距, 导致数据

处理时延长 , 质量差 , 不能满足用户

的需求 �

(3 ) 缺乏多星多传感器综合处理

与深加工处理能力, 专业性不强, 产

品单一

在多星多传感器数据的融合 �同

化 �联合反演方面, 以中国科学院遥

感应用研究所 �北京师范大学为代表

的国内科研院所 �高等院校, 开展了

较多的技术研究和典型试点与示范项

目�但是, 目前国内还没有集成国产

多星多传感器的综合处理与深加工处

理机构, 各星数据处理机构各自为政,

没有卫星数据之间的协同处理能力,

缺乏规范化信息提取 �数据反演等高

级数据处理能力, 数据处理产品形式

单一, 层次低 �

缺乏商业化信息数据分发服务手段与

渠道, 积压与贫乏矛盾突出

国产星卫星数据目前缺乏数据分

发服务平台 � 手段和渠道 , 形成供方

产品积压与需方数据贫乏的矛盾局面,

一方面国产星卫星数据分发销售不畅,

数据形成大量的产品积压 , 另一方面,

卫星影像行业应用用户, 不能顺畅的

获取国产卫星影像 �这种状况导致了

国内遥感卫星行业应用所需遥感卫星

影像大量依赖进口, 国产卫星影像数

据的市场占有率很低 �

行业应用不深入, 可靠性不强, 没有

融人常态管理 � 实现业务化

我国卫星遥感数据及其行业应

用, 普遍存在层次低 � 深度不够的状

况, 数据源和数据处理 � 加工 �分析

的可靠性不高, 导致卫星遥感数据及

应用科研�试验层面多, 一次性决策

分析应用多, 没能与行业用户的日常

生产业务相结合, 融入用户的常态管

理与日常工作 , 形成高可靠性的业务

化行业应用系统 ,实现高频次 �流程化 �

依赖性的应用局面�业务化 , 可靠性 ,

是我国卫星遥感行业应用推广普及的

核心问题 , 也是卫星遥感信息产业发

展的问题 �

数据与应用标准化 � 规范性滞后 , 直

接导致可靠性差 , 市场混乱
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国产卫星遥感数据的影像数据

生产 �加工 �处理 , 卫星影像数据的

行业应用, 都缺乏相应的技术标准

规范 , 针对比较敏感的安全保密问

题 , 也没有相应的技术标准规范的

限定与规范 , 导致卫星影像数据产

品质量不规范, 数据源 �应用系统

的可靠性差 , 数据加工处理服务�卫

星遥感信息系统开发集成与服务市

场混乱 , 卫星遥感产业化规范化程

度低 �

数据比较分散 � 共享程度低 , 导致

重复建设 , 资源浪费

目前, 除资源一号卫星数据面对

全国进行免费分发外, 其他卫星数据

仍分散在各个部门, 仅在各个行业内

使用, 不能得到有效的共享 �全国使

用对地观测数据的单位有 100 多个,

较大的用户部门有 10 余家�大的部

门有自己的数据处理 �开发应用中心 ,

小的部门仅仅是开发应用�由于缺乏

国家数据政策的支持和统一管理 , 各

行业部门之间条块分割 , 数据共享程

度有限,造成了一定的重复建设�此外,

数据接收和共性处理 (预处理 )系统

互相分割, 结构不合理 , 低水平重复

建设严重, 另外 3.4 提到数据相关标

准与规范不统一也是造成共享程度比

较低的原因之一�

未来卫星遥感应用技术发展趋势

数据源向高空间分辨率 � 高时间分辨

率 � 高光谱分辨率方向发展

遥感应用需求不断往广度与深

度方向发展 , 对遥感数据的质量与

特性提出了更高的需求, 越来越多

的应用部门如国土 � 城乡规划等需

要高空间分辨率与高时间分辨率的

遥感数据来满足行业应用需求 �环

境监测等部门也需要高光谱数据来

有效地提取地物信息 �国产卫星如

C E B E R SOZB 的空间分辨率较高,

环境一号日Jl一A 上携带高光谱传感

器 , 这些高质量的遥感数据为行业部

门的应用提供了数据基础 , 为遥感信

息的产业化奠定了坚实的基础 �由此

可见 , 高空间分辨率 �高时间分辨率 �

高光谱分辨率的遥感数据是未来遥

感产业应用的技术趋势 �

卫星遥感数据处理向自动化 � 多星多

传感器联合处理方向发展

纵观国内外对地观测和遥感卫

星发展与世界各期遥感卫星发射计

划 , 功能性专题小卫星及专题小卫星

群星座 , 已经成为遥感卫星的发展

趋势 �我国计划到 2020 年 , 将建成

空� 天地三个层次观测平台的大气 �

陆地 �海洋先进观测体系 �未来 10 年 ,

我国将研制 �发射 10 余颗遥感卫星 ,

形成高 � 中� 低分辨率并举, 光学

和微波相结合的对地观测数据体系 �

如此多的遥感数据处理依靠人工方

式显然不能满足要求 ;随着卫星测控

技术和图像处理技术的进步, 卫星

遥感数据的处理 , 将由以地面控制

点为核心的计算机图像处理方法向

定量化几何成像模型 �无控制点数据

处理方向发展, 实现数据的自动化 �

智能化处理 �同时, 多星 � 多传感器

的在轨运行, 也必将推动数据融合�

数据同化与联合数据处理的进一步

快速发展 �

多时相 � 多源卫星遥感数据的协同反

演与智能信息提取成为卫星遥感应用

的核心支撑技术

随着卫星遥感应用的深化, 不同

时相 �不同空间分辨率 � 不同光谱波

段 � 不同传感器类型数据的联合协同

反演与智能信息提取 , 在变化临测 �

参数反演 �定量遥感 � 目标识别 �信

息提取等卫星遥感的核心应用中, 将

发挥核心支撑作用�智能信息提取主

要包括基于知识发现的遥感信息提

取 , 基于符号知识的逻辑推理遥感信

息提取 , 小波变换与遥感信息智能化

提取 �基于知识发现的遥感专题信息

提取是遥感专题信息提取的发展趋势

之所在 , 基本内容包括知识的发现 �

应用知识建立提取模型, 利用遥感数

据和模型提取遥感专题信息 �基于符

号知识的逻辑推理遥感分类方法是在

传统基于地学分异规律的分类方法基

础上 , 通过对地学知识进行符号化表

达和形式化逻辑推理的过程 , 来实现

信息的判别, 一定程度上能真实地反

映地学分布规律 �近年来飞速发展的

小波分析理论为遥感影像的高效压缩

提供了契机 �由多尺度分析 �时频分析 �

金字塔算法等发展起来的小波分析理

论已经成为了图像压缩 �处理和分析

最有用的工具 �

卫星遥感应用向业务化方向发展 ,

持续 � 可靠的数据服务成为关键

卫星遥感应用将与各个行业和政

府电子政务业务紧密结合 , 融入到政

府管理服务 �企业生产经营的工作流

程中去, 成为经常性业务应用不可或

缺的一部分�在先进 � 实用的应用软

件系统的基础上 , 为满足业务化运行

的需要, 要求持续提供卫星遥感数据

服务, 包括标准化卫星遥感数据产品

和高级遥感信息产品�

对我国卫星遥感应用产业化的一点

建议

通过对上述我国卫星遥感应用产

业化存在问题的探讨以及对未来遥感

技术发展趋势的简要展望, 笔者认为

可从以下五方面入手, 以促进遥感应

用产业健康快速向前发展 �
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开展重点示范工程建设, 推进卫星

遥感应用业务化

通过选择重点行业, 以国产卫星

遥感数据为主, 建立卫星遥感数据与

技术在行业部门的业务化应用系统,

实现卫星遥感数据和技术与行业用户

的业务流程的整合, 将卫星遥感数据

与应用融入到用户的日常工作之中,

实现卫星数据应用的业务化 �通过典

型示范, 引导卫星遥感应用的业务化

发展方向, 为卫星遥感应用的产业化

夯实应用模式基础 �

提升国产卫星数据标准化产品与加工

处理能力, 保障数据及时可靠供给

通过建设多星多传感器卫星遥

感数据加工处理生产基地 , 完善全

色/多光谱卫星遥感数据处理加工生

产线 � 卫星雷达数据处理加工生产

线 � 高光谱卫星遥感数据加工处理

生产线 , 形成多个节点的生产处理规

模 , 解决国产卫星遥感数据处理加

工技能能力和生产能力不足的问题 ,

实现多星多传感影像数据的协同处

理 , 保障卫星数据处理的时延小于

24 小时, 保障卫星遥感数据的及时 �

可靠供应 �

建立卫星遥感数据生产与行业业务

应用标准规范 , 完善遥感数据共享

机制与环境, 促进遥感数据资源的

有效共享

通 过 建 设 O 级 � 1 级 � 2 级 � 3

级产品的生产作业规范 �质量标准规

范 ;行业业务化应用系统的技术标准

规范 ;国产卫星遥感数据的信息数据

安全与保密处理技术规范等标准规

范, 引导卫星遥感信息产业的标准化 �

规范化发展 �通过建立卫星遥感数据

共享服务平台, 实现多星多传感器卫

星影像数据的统一网络分发服务, 打

通国产卫星遥感数据的分发渠道, 显

著提升国产卫星遥感数据的分发服务

能力�发挥政府在遥感数据管理方面

的主导作用, 进一步完善遥感数据共

享机制与环境 , 促进遥感数据资源的

有效共享 �具体措施可通过统筹规划

国家级数据共享体系 ;在政府预算中

设立国家级长期� 稳定 �足额的专项

经费 ;制定 � 完善和监察数据共享政

策法规体系来实现 �

丰富应用领域专业知识支持, 借鉴成

功的行业发展模式和应用技术

在一些传统行业领域 , 经过长

期的发展 , 积累了丰富的本领域专门

知识和技术 , 这些行业的遥感应用

产业化过程是一个遥感技术应用和

转化的过程 , 需要对行业主要业务

产品的生产流程和环节, 通过选择

和使用相应的遥感信息源 , 经过一

定的处理流程后 , 得到相关的业务

产品 �也就是说 , 把行业应用领域

的专业知识与空间遥感技术紧密结

合 , 在该行业产生一种新的知识结构

和技术 , 使该行业的主体业务在卫

星遥感产品的基础上 , 提高行业生

产效率 �另外, 在遥感产业化的过程

中, 遥感技术在各个行业中的应用广

度和深度有一定差别 , 在某些行业中

发展较快, 遥感技术能够迅速形成

业务运行体系或与业务需求相适应

的生产和产品体系�例如 , 卫星遥

感已经成功地在气象部门进入实际

的常规业务应用阶段 �借鉴这些步

入卫星遥感业务化应用部门的成功

经验 , 其他行业也可成功实现遥感应

用行业化 , 以避免走弯路, 达到事

半功倍的效果 �

建立遥感信息网络系统 , 加速发展

遥感信息综合应用集成化平台产品

遥感信息网络系统是在遥感产业

中修建的信息交换的高速公路 , 是遥

感产业化的必由之路 �通过地面光缆

网络及无线蜂窝网络, 将地面系统中

遥感信息获取 �各行业的地面应用处

理 �标准产品生产及各类用户的结点

联接成为地面信息交换网, 应用卫星

通信的组网手段解决海上及山区等用

户的网上信息交换问题, 通过数据中

继卫星提高卫星遥感空间段对地观测

的覆盖率 , 最终形成遥感信息网络体

系�随着遥感信息网络系统的成熟,

加上小型宽带双向通信技术 � 集成化

的信息处理和存贮技术等支持, 也将

推动遥感信息综合应用平台的发展,

遥感信息综合应用平台将成为遥感信

息网络的主要用户, 在网络中人们可

以像今天使用手机一样 , 广泛地使用

遥感信息综合应用平台的各类产品,

利用和交换信息, 提高工作效率和生

活质量 �

结论

综上所述, 我国卫星遥感经过几

十年的发展和应用, 尤其是近几年的

突飞猛进 , 已经为其未来朝着产业化

方向迈进奠定了坚强稳固基础 � 包

括可靠的技术基础以及广阔的应用基

础 �只要国家在政策方面给予大力支

持, 通过建立重点示范工程, 建立遥

感生产与行业业务应用标准规范, 完

善遥感数据共享机制与环境, 吸取成

功的行业发展模式 , 加速推进遥感信

息网络系统与遥感信息综合应用集成

化平台产品建设 , 以及通过科技工作

人员的勤奋努力使技术不断创新, 通

过遥感应用产品开发经销商有效的市

场运作 , 和广大遥感用户的热情捧场 ,

那么就能极大地促进我国卫星遥感应

用市场化 � 商业化和产业化的发展 �

相信今后我国卫星遥感应用产业的步

伐会加速前行 �. (编辑:单晓钊)
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