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摘要：通过高分辨率对地观测系统、国家民用空间基础设施规划的实施，我国基本建立了陆地、海洋、大气三大系列遥感卫

星系统，但也存在重卫星工程、轻数据应用、数据服务不到位等突出问题；对照未来对地观测高质量、高效益、高效率的发

展要求，本文采用效能分析的理念和方法开展体系效能型对地观测体系发展战略研究。在研判对地观测卫星系统的国际发展

态势、总结我国领域发展现状的基础上，阐述体系效能型对地观测体系的建设需求，剖析我国领域发展面临的挑战，据此提

出了以“体系效能”为特征的新一代对地观测体系发展目标、体系构成、重点任务。研究认为，为实现我国遥感卫星应用服

务体系与服务能力的现代化，由业务服务型向体系效能型的跨越转变，应基于顶层设计指引，以“高分天目计划”重大项目

为抓手，构建天地一体化的感知骨干网、管控数传工具网，实施重大应用示范工程，建强国家型谱化数据源、各类定量应用

库、云产业生态平台，以此由卫星工程向卫星应用工程转型升级，构建内涵完整的国家民用空间基础设施。

关键词：对地观测；体系效能型；遥感卫星；应用工程；天地一体化；“高分天目计划”
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Abstract: China has established three series of remote sensing satellite systems for land, ocean, and atmosphere through the establish-
ment of a high-resolution Earth observation system and the implementation of national civil space infrastructure planning. However, 
the current systems in China neglect data application and data services while emphasizing satellite engineering. Considering the future 
requirements of Earth observation for high quality, high benefit, and high efficiency, we adopt an effectiveness analysis method to study 
the Earth observation systems. We clarify the global development trends of Earth observation satellite systems and summarize the current 
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一、前言

建设现代化经济体系，形成新发展格局，推进

国家治理体系和治理能力现代化，对我国对地观测

体系提出了新的更高要求。对地观测体系作为航天

强国的核心建设内容、国家战略科技力量的重要构

成，需要科学规划顶层设计，提高体系综合应用效

能，从而融入国家发展大局、支撑重大战略实施、

赋能各类传统业务。对地观测（遥感卫星）系统是

空间基础设施的重要组成部分，作为国家信息基础

设施在空间的延伸，在显著提高自主对地观测信息

获取能力，有力掌控信息资源主导权，及时把握全

球经济、资源、环境、社会发展态势等方面具有

重要作用。例如，对地观测系统是辅助解决全球

气候变化、粮食安全、资源能源安全、环境保护、

大气污染防治、防灾减灾等重大经济社会问题的

必要手段，同时能够驱动产业升级换代，催生新

兴产业集群。

当前，国际卫星遥感发展进入了“精致为用”

能力的新阶段，新型探测手段不断涌现，人工智能

（AI）、大数据、云计算等前沿技术与遥感技术深度

融合，“软件 + 服务”正在颠覆传统应用模式，引

领卫星遥感体系全面革新。在学术研究层面，完成

了对地观测系统发展趋势、遥感技术和产业发展回

顾、新型卫星遥感系统发展路径、遥感卫星地面站

与地面系统建设方向等内容探讨 [1~5]。也要注意

到，我国未来对地观测系统体系化研究有待开展，

统筹空间系统、地面系统、应用系统以及未来产业

发展的战略研判有所缺乏。针对于此，本文开展对

地观测卫星系统的国际发展态势及我国发展现状梳

理，研判体系建设需求与面临挑战，提出体系总体

发展思路、重点建设任务，以期为未来我国对地观

测体系高质量发展提供基础参考。

二、对地观测卫星系统国际发展态势与我国

发展现状

（一）国际发展态势

1. 体系化部署对地观测系统以提升效能

发达国家高度重视空间系统的顶层设计，保持

空间对地观测系统规模与能力的快速发展。美国计

划发展 WorldView Legion 星座（由 6 颗卫星构成）

并与在轨服役的 WorldView-3 卫星组成观测体系，

旨在发挥包括多星组网、多轨道配合、高重访、高

定位精度等在内的整体效能 [3]。美国的行星公司、

黑天全球公司等新兴企业，持续部署光学、合成孔

径雷达（SAR）、视频等小卫星星座，成为美国对

地观测能力体系的有效补充，不断增强体系的弹

性、应用范围与效能，在全球变化、资源利用等

方面体现出价值。

2. 对地观测体系发展注重“精致为用”

有效载荷技术的不断发展，推动了遥感数据向

高空间分辨率、高光谱分辨率、精细化精准化观测

发展。例如，从可见光、红外到激光、微波，数据

精度越来越高，空间分辨率、光谱分辨率、时间分

辨率不断提升 [6]；辨识能力显著增强，直接带动

了遥感应用越来越“精致”，相应广度和深度不断

延伸。在应用中衍生出的新需求和精致化应用，又

转变为驱动地观测技术持续创新的主导力量。未来

遥感应用将更多地面向定量化、高精度应用场景，

面向产业深层次需求，也将促进空间信息产业链的

不断完善与纵深发展。

3. 遥感应用向“云 + 端”智能服务转变

以“哨兵计划”（由欧洲航天局主导）天地一体、

status in China. Based on this, we analyze the demand and challenges for an effectiveness-oriented Earth-observation system and pro-
pose the development goals, components, and key tasks of the new-generation Earth-observation system that features system effective-
ness. To improve the application service system and capabilities of China’s remote sensing satellites and to transform the orientation 
from business services to system effectiveness, it is necessary to build a space–ground integrated perception backbone network as well 
as management and data transmission tool networks based on top-level design with the High Resolution Earth Eye Program as the core, 
and implement major application demonstration projects. Moreover, national spectral data sources, quantitative application databases, 
and industrial ecology cloud platforms need to be strengthened, thereby transforming satellite engineering toward satellite application 
engineering and constructing a complete national civil space infrastructure.
Keywords: earth observation; effectiveness orientation; remote sensing satellite; application engineering; space–ground integration; 
High Resolution Earth Eye Program
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云端一体、全球公共服务为代表的信息化服务模式

极大促进了应用发展。美国、欧洲积极开展 AI、新

型网络技术在空间设施的应用探索研究 [7,8]，如天

地一体云操作系统、空间大数据、软件定义网络

等为遥感应用生态注入了活力。未来遥感应用将

以数据共享平台为核心，以网络安全技术为保障，

便于用户迅速获取数据，通过加载应用软件来动

态定义所需的服务等级。“云 + 端”是打破信息“烟

囱”“壁垒”的可行手段，显著提升信息获取、处理、

传输、分发效率，将是未来空间综合信息智能服

务的基础。

（二）我国发展现状

从 1966 年开始研制第一颗陆地遥感卫星开始，

到高分辨率对地观测系统（简称“高分专项”）、国

家民用空间基础设施规划的实施，我国对地观测发

展可划分为 4 个阶段。

1. 单星试验应用阶段（1966—2005 年）

随着 1970 年 4 月 24 日“东方红一号”卫星的

升空，我国成为世界上第五个能够自主发射卫星的

国家；但受限于技术、经济等条件，在此阶段卫星

研制周期长，“十年一星”是常态。1999 年“资源

一号”卫星发射后获得了大量的观测数据，却面临

着没人用、不会用、不好用的尴尬局面；为此在谋

划“资源一号”02 星立项时，相关管理机构提出没

人用、没有效益的遥感卫星不建议立项 [9]。与此

同时，国内陆地卫星用户年需耗费上亿美元经费采

购国外的卫星数据。

2. 单星天地一体化业务服务阶段（2005—2010 年）

随着遥感卫星应用的深入，各行业提出了发展

本行业“部门应用卫星”的迫切需求。各部门都意

图建立类似于气象、海洋系列的地面应用系统，导

致我国对地观测卫星系统出现“烟囱林立”的重复

建设局面。这一阶段的主要特征是单颗卫星工程采

取 6 大系统“纵向”论证立项的模式：主用户参与

论证和研制全过程，承担应用关键技术攻关研发，

参与卫星发射后在轨测试相关工作；地面系统、应

用系统建设另行立项办理。这一模式初步解决了卫

星研制与地面、应用脱节，陆地遥感卫星标准数据

源统筹接收处理与分发等问题，但也导致在轨卫星

任务规划、卫星数据调度权分散，整体效率和效益

相对不高 [9]。

3. 多星天地一体化业务服务阶段（2010—2020 年）

“高分专项”标志着我国遥感行业进入第三阶

段。特别是在 2015 年，为了消除科技与产业之间

的鸿沟，专项数据应用总体在“形成空间信息产业

链”方面采取切实举措，研究形成了包括数据源系

统、地面系统建设及运行、应用系统、软环境系统、

“高分专项”数据应用总体部署在内的“五位一体”

总体布局；研究形成了应用推广“十要素”理论架

构总体方案，涵盖国家治理、地方发展、国际合作、

技术体系、产业体系、政策措施、标准规范、共享

平台、产业联盟、众创空间 [10~12]。
在政策、标准、平台层面积极开展论证和实施

工作，如《高分辨率对地观测系统重大专项数据应

用推广指导意见》《高分辨率对地观测系统重大专

项卫星遥感数据管理暂行办法》《高分数据应用产

品分级标准》（简称 7 级产品标准）等 103 项标准，

据此推进遥感应用快速走向产品化、工程化 [13]；
创建“高分应用综合信息服务共享平台”，发布系

列“中国高分卫星应用国家报告” [14]；为履行航天

大国责任，提高国家形象力、贡献力、话语权，发

布了中国首个国际数据政策，创建了“中国国家航

天局高分卫星 16 m 数据共享服务平台（CNSA-GEO
平台）”，获得国际遥感界的积极使用和评价。

“高分专项”通过布局遥感化、产品化、标准化、

工程化、业务化、产业化、生态化、国际化 [15,16]，
明确了由科技到产业的发展路径，基本实现由“星

多用少”（“倒三角形”）向打开应用局面、扩大应

用规模（“正三角形”）的创新跨越。

4. 有待开展的体系效能型发展阶段

《国家民用空间基础设施中长期发展规划

（2015—2025 年）》的发布实施，极大增强了遥感行

业发展的信心和动力。率先将“高分专项”卫星后

续业务星立项实施，有效缓解了行业牵头主用户、

其他主用户的主体业务对数据源长期、连续、稳定

运行的迫切需求；后续，卫星数据源将极大丰富，

新型载荷谱系将不断拓展，卫星技术水平及数据产

出将持续提升。

未来新一代体系效能型对地观测系统的发展，

旨在适应遥感系统供给侧结构性改革的需要，着眼

产业链全局并聚焦以下 5个方面：天基遥感骨干网

体系布局、数传测控工具网天地高效匹配、数据应

用产业化国际化、全产业链自主可控、应用基础库
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及软件工程化定型。以质量、覆盖、时效、产业等

体系效能提升为核心目标，积极采用大数据、AI 等
新一代信息技术，构建满足日常、应急两类需求的

体系效能型对地观测新体系，同步强化软环境系统

建设。通过持续努力，从传统的“遥感卫星工程”

转型升级为“遥感卫星应用工程”，加速推进从现

阶段的“形成空间信息产业链”到 2035 年的“建

强空间信息产业链”，力求新增产业价值、壮大产

业规模。

三、我国体系效能型对地观测体系建设需求

与面临挑战

（一）需求分析

1. 着眼全球环境变化，提升话语权和贡献力

气候变化、重大灾害、生态环境、碳排放、冰

川融化、水资源短缺等全球性问题，事关人类可持

续发展。面对激烈的国际竞争与博弈，我国需要采

取有力的科技手段，为粮食安全、能源安全等提供

保障，尽可能准确及时地获取全球农业产量与分布、

能源储备与运输等关键信息。“一带一路”、人类命

运共同体等重大倡议，是我国积极承担大国责任的

体现；国家利益向全球延伸，亟需全面、系统、精

细地获取地球系统信息并据此深化认知。对地观测

可在地球系统科学，粮食、能源、冰川、水等资源

的全球监测方面发挥关键作用，支持应对碳达峰、

碳中和，全球气候变化，重大灾害，生态环境保护

与治理等重大挑战。在这些方面应当严谨科学地发

出中国声音、提出中国方案、贡献中国力量。

2. 支撑国家治理体系和治理能力现代化

在“高分专项”的支持下，对地观测在国家

部委、省级政府层面基本实现了工程化、业务化应

用，为各级政府部门的政务信息化建设提供了有力

支持。后续，对地观测需紧密结合资源资产产权制

度改革、要素市场化配置等国家重大政策，各部委

“三定”方案规定的主要职责，各省份重大需求及

基础特色，更好与相关主体业务加强融合并深化应

用，对自然资源、农业、水资源、电力、能源等经

济命脉要素实施精准监测并提供及时保障。例如，

对地观测将是助力长江经济带建设等重大区域战

略，海洋、交通等强国战略实施的核心数据来源与

关键技术手段；《黄河流域生态保护和高质量发展规

划纲要》更是要求运用物联网、卫星遥感、无人机

等技术手段，强化对水文、气象、地灾、雨情、凌情、

旱情等状况的动态监测和科学分析，建设“智慧黄

河”。

3. 服务三次产业高质量发展

在转入高质量发展阶段的时代背景下，我国的

三次产业都面临提质、增效、升级的迫切需求。第

一产业肩负粮食安全、乡村振兴等重要任务，对地

观测可为现代农业、新农村建设等提供有力支撑，

对农业信贷、期货、保险、普惠金融等提供技术与

情报支持。第二产业肩负信息化和工业化融合、深

化实施《中国制造 2025》等重要任务，对地观测具

有良好的产业链延伸性，可对高端装备制造业产生

良好的促进、牵引作用。第三产业肩负推进产业数

字化、数字产业化（尤其是数据增值服务）等重要

任务，对地观测作为新型大数据、新型信息服务的

源头，可助力诸多业务在信息化、智能化、精细化

处置与管理方面的能力提升。

4. 引领技术进步，占据创新制高点

针对全球治理、国家治理、数字经济、产业发

展等需求，遥感系统仍面临卫星探测精度、数据反

演精度、数据一致性等技术挑战，在定量化、地面

真值、监测精度、共性产品研发、工程化 / 产品化

定型等方面存在短板。为此需加强遥感卫星应用工

程颠覆性技术创新，如“遥、通、导”融合，多源、

多尺度遥感数据融合处理等；发展全球、全天候、

全天时、全谱段的感知与信息探测处理服务，形成

实时化、集成化、智能化，天地资源功能、控制、

数据协同共享的对地观测系统；构建兼具高空间分

辨率、高光谱分辨率、高时间分辨率的空间信息探

测能力，形成多源空间信息在同一时空基准框架下

的整合能力；提取地球空间、自然界、人类社会的

各类要素信息，搭建全息虚拟地球平台，实现地球

环境的数字孪生、全球变化虚拟实验场，为各类应

用提供全域无缝覆盖、全维均衡服务的信息保障。

（二）面临挑战

1. 对地观测系统体系化设计薄弱

目前我国的遥感卫星型号多样，缺少落实体系

化设计、以应用为驱动的国家工程总体；卫星布局

不够合理，既有重复又有空白，如光学遥感卫星较

多在上午 10:30 过境，SAR 卫星主要在早晚 6:30 过
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境，对特定区域的重访时间间隔分布不平衡；数据

型谱不够完善，数据质量参差不齐。这些薄弱环节

制约了对地观测系统应用效能的充分发挥，不能全

面满足日常应用与应急需求。

2. 管理政策滞后，解放数据源力度不够

在我国，对地观测领域的主要矛盾已转变为各

类用户日益增长的旺盛需求与数据应用服务之间的

不平衡、不充分，需求和供给、公平与效率的矛盾

突出。遥感数据的生产、分配、流通、消费等诸多

环节不畅，数据共享政策滞后或执行不到位；尚未

解放数据源以提供充分的公共服务，数据获取渠道

不畅、目标数据获取难仍是制约产业化发展的政策

瓶颈；数据挖潜不够与数据资源浪费严重现象并

存，重要应用成果不足，管理问题大于技术问题。

此外，陆地卫星数据“国库”与商业界限不清，公

益服务质量效率不能完全满足社会需求。

3. 数传匹配和测控时效性差距较大

我国当前在轨的高数据率卫星效能发挥不到

30%，存在卫星在轨空转、未能在全球、全时段开

机工作等资源浪费现象。天地测控分工不合理、数

传不匹配问题频发，致使遥感卫星的综合应用效能

偏低、数据时效性大打折扣，也就使得对地观测系

统的应用规模长期得不到提升，不利于甚至制约了

综合应用效能发挥。

4. 定量化、产业化应用“地基不牢”

在国家层面未有稳定的渠道来支持建设定量化

应用亟需的光谱数据库等基础库、标准库，也缺少

鼓励改用国产软件的引导性政策。行业的基础软件

工具水平不高，高校教材案例库大多是国外的卫星

数据、算法模型和软件，导致国产专业软件推广应

用极为困难，产业生态面临以基础性软件“卡脖子”

为代表的一系列问题。若国外供应商禁售或限制遥

感软件进口，可能面临与芯片发展类似的产业风险。

四、	新一代体系效能型对地观测体系总体发

展思路

（一）发展目标

到 2035 年，建成新一代体系效能型对地观测

体系。以体系效能型公共服务新理念为导向，以满

足应急需求为底线思维，支撑建设内涵完整的国家

民用空间基础设施，形成由创新链、产品链、供给

链、服务链、价值链、政策链、人才链构成的空间

信息产业链全链条发展格局，实现卫星工程向卫星

应用工程转型升级、卫星应用服务体系与服务能力

现代化、卫星应用由业务服务型向体系效能型的重

大跨越。

以“高分天目计划”为核心，构建日常观测和

应急观测骨干网。沿用“高分专项”模式构建日常

观测网，以应急思维为底线构建应急观测网；在高、

中、低轨道上部署适度数量的数据型谱；与海洋、

大气观测等卫星系统结合，同步部署天地匹配的测

控数传工具网、应用系统、软环境系统，形成“五

位一体”的遥感卫星应用工程（见图 1）。
强化顶层设计，统筹“遥、通、导”卫星综合

应用。“十四五”时期，通过优化配置构建日常观

测天级、应急观测 2 小时级的重访能力；2035 年建

成日常观测天级、应急观测分钟级的重访能力。在

动态、弹性的发展理念下，构筑未来对地观测体系。

根据不同阶段的应用需求、针对实施过程中出现的

新问题、新技术以及颠覆性技术，优化调整“高分

天目计划”实施内容，支持建设内涵完整，“天、地、

用”一体的空间基础设施。

（二）体系构成与主要特征

1. 体系构成

新一代体系效能型对地观测体系以应用共性产

品体系、专题产品体系先行为驱动，构建数据型谱

并据此牵引有效载荷工程。针对应急、日常两种不

同性质的需求，优化布局时空协调的对地观测骨干

网、天地匹配的测控数传工具网。建设云生态平台、

政策标准软环境，保障公共服务及软件系统的自主

可控。打造“以用领建”的遥感卫星应用工程，涵

盖应用工程总体、应用系统、数据源骨干网、地面

系统及工具网、软环境系统（见图 2）。
2. 主要特征

对地观测体系具备“新一代”、体系化、效能

型等重大特征。着眼未来十五年的发展背景与应用

需求，跳出传统发展模式，按照高效、集约、适用、

好用、用好的原则，贯彻体系效能新理念并制定优

化配套政策，带动新技术突破，形成产业链全新发

展格局。充分提升对地观测体系的整体效能，在应



133

中国工程科学 2021 年 第 23 卷 第 6 期

微波：百米~千米级 气象、海洋专用：具备日常服务和应急服务的能力
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图 1		体系效能型对地观测体系的最小配置及其效能

图 2		新一代体系效能型对地观测体系构成
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民商测控工具网

骨干网综合指挥调度平台 0~2级标准数据产品

民商数传链路

政策、标准软环境 人才链
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对全球变化、提升国家治理能力、促进经济社会发

展、引领科技进步等诸多方面再上新台阶。

一是对地观测体系为构建内涵完整的空间基础

设施确立关键基础。贯彻“五位一体”总体发展思

路，在真值数据库、政策与标准制定等方面加大建

设力度，补足空间基础设施体系设计方面的短板，

形成空间基础设施的遥感能力基本框架。提供未来

十五年空间基础设施发展所需的遥感能力演进与发

展路线图，着力解决应用“地基不牢”的问题，明

确空间基础设施后续发展的重点方向，为空间基础

设施内涵的丰富完善提供解决方案。

二是对地观测体系沿用“高分专项”的“十

要素”架构来开展顶层设计和工程建设。把握十

类要素，做好顶层部署，实施战略布局；借鉴“高

分专项”三年论证、十年实施的宝贵经验，合理反

映体系效能型对地观测体系的特色、特征，全面发

力“建强空间信息产业链”，尽快消除从科技到产

业的鸿沟。

三是对地观测体系按照数据型谱来构建天地一

体化的遥感卫星骨干网。数据是连接应用系统、卫

星系统、地面系统的纽带，未来发展“围绕数据说

话”，合理体现数据在研究、论证、规划、设计等

环节的权重。革新当前以卫星设计及研制为核心的

规划方式，瞄准数据、产品、服务等关键问题，以

系统理念、体系思维通盘考虑，形成并运用好包括

遥感需求分析统筹、体系效能优化、载荷 / 卫星可

靠设计在内的完整论证框架。

四是对地观测体系突出软环境系统的作用。政

策和标准“双轮”驱动体系效能的充分发挥，推进

卫星应用从业务服务型转向具有公共服务性质的体

系效能型；解放数据源，为产业发展注入强劲动力，

引导社会资本、商业航天有序高效地向应用端投入。

采用方法、标准体系一体化的形式，系统并规范地

解决需求统筹不足、数据标准不统一、载荷布局欠

优化等发展瓶颈问题。

五、	新一代体系效能型对地观测体系重点建

设任务

（一）智能化卫星应用工程总体能力建设

注重并优化顶层设计，构建新一代体系效能型

对地观测体系的“四梁八柱”。建设天地一体化感

知骨干网、管控数传工具网，实施“四个面向”（面

向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大

需求、面向人民生命健康）重大应用示范工程，建

强型谱化数据源、共性应用产品体系、定量应用相

关库、云产业生态平台；由卫星工程转型升级为

卫星应用工程，支撑内涵完整的国家民用空间基础

设施建设。到 2035 年，形成应急需求分钟级、日

常需求天级的重访能力以及配套的地面系统运控能

力，实现卫星应用服务体系和服务能力现代化。

开展新一代体系效能型对地观测体系的工程总

体建设，全面提升天地一体化大系统论证仿真、骨

干网综合指挥调度及应急“一键任务规划”、数据

调度与监管、应用产品真实性检验及质量评测、定

型共性产品与软件自主可控生产能力、资源共享与

服务平台运维等能力。以公共服务新理念为导向，

实施需求侧管理、供给侧结构性改革，统筹“遥、

通、导”卫星综合应用，形成链条完整的空间信息

产业。

在近期，“高分天目计划”重大专项 / 重大工程

实施方案论证择机启动，涉及 7 个环节的顶层设计。

①科学统筹应急、日常两类数据型谱，创新实施有

效载荷工程，注重载荷间的谱段一致性设计，超前

部署应用共性产品体系，开展数据应用处理颠覆性

技术研发；②根据应急、日常两类需求下的数据型

谱、重访时效性，开展卫星观测骨干网轨道布局的

体系化设计；③为解决数传和测控实效性问题，开

展民商协同的测控与数传工具网匹配化设计，提升

星上智能处理、存储、数传能力，解决当前高数据

率卫星效能不到 30% 的低效问题，使得遥感卫星

工程实现 100% 的效能设计；④实现骨干网指挥调

度、数据管理平台的层级化，如重大应急机制启动

时，由国家级“一键任务规划系统”统筹调度民商

资源及决策支撑，分层级调度相关资源以精准实施

保障；⑤一体化布局技术体系和产业体系，加强

定量化、产业化应用相关的数据库及原创算法软件

工程化定型服务，增强国家数据中心、应用技术中

心、国际服务中心的基础能力；⑥融合“遥、通、

导”卫星应用，创新应用场景，实施应用示范工程，

发展提供公共服务的遥感卫星数据应用云产业生态

平台，实现云化、活化、进化的可持续发展格局； 
⑦持续加强制度化的软环境系统建设，实现坚实有

效的政策标准、体制机制创新引领。
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（二）生态化遥感卫星数据应用共享云平台

依托新一代信息技术，实施国家遥感数据云工

程，建设国家级遥感数据应用共享服务云生态平台、

国家时空数字地球系统。建立完备的数据接收、处

理、分发、应用能力，在云生态平台上集聚有望形

成产品和服务的民商数据源及各类资源，通过数据

应用全方位创造价值。

开展代表性的遥感应用示范工程建设，实现关

联软件应用的工程化、业务化、产业化、国际化；

在长江流域、黄河流域、世界第三极、黑土地保护

等典型遥感应用方面取得突破性进展，全面提升包

括自然灾害防御在内的综合应急服务能力。开展共

性应用支撑平台建设，建立覆盖全国、辐射全球、

军民商共用的遥感卫星国家定标与真实性检验场体

系；建设自主可控、世界领先的遥感应用软件产品

体系，为遥感空间信息产业高质量发展、规范化运

行、常态化监管提供关键支撑。

在近期，重点完善涵盖定量化应用库和自主可

控软件工程的应用系统，主要包括 6 个方面：①盘 
活现有数据资源，在“高分专项”共享服务云平台

的基础上，发展国家遥感卫星应用服务云生态平台，

最大化公共服务能力；②加强遥感应用系统的基础

设施建设，包括与精准化公共服务相关的地物光谱

库、AI 子样库、真实性检验数据库、原创算法库、

共性产品软件库等；③实施标志性重大应用示范工

程，“由一拓三”，支撑国内行业治理与数字经济发

展，体现国际话语权与贡献力；④实施自主可控原

创算法应用软件替代行动，推动国产数据和软件成

为高校教材；⑤在中国文昌国际航天城，做强做优

CNSA-GEO 国际服务平台、国际首席科学家创新实

验室，使之成为遥感应用国际中心；⑥高质量发布

相关数据政策和应用标准，促进遥感卫星数据应用

的生产力发展。

（三）科学化数据型谱和应用共性产品体系

建设并完善“高分天目计划”数据型谱，满足

日常、应急、国家安全的监测需求。针对填补要素

探测空白、提升要素性能指标的目标建设高分型谱，

围绕均衡轨道布局、提升观测效能的目标建设天目

网数据型谱。

开展应用共性产品关键技术攻关和工程化研

制，在有效载荷工程研制的同时，部署应用共性产

品 3~5 级研制及国家真实性检验系统；实施遥感数

据应用全产业链软件的自主自强可控定型，显著降

低应用门槛，充分发挥数据潜质。

（四）体系化卫星骨干网设计

基于在轨卫星、空基规划卫星，以满足应急和

日常需求的体系效能最优为目标，深度融合日常监

测与应急监测卫星来构成骨干网体系。突破骨干网

优化设计关键技术，构建大系统天基轨道布局仿真

能力、天地一体化效能最优的仿真平台能力；优化

布局沿长江流域、黄河流域等倾斜轨道运行的卫星

体系，显著提高流域监测的时效性。

发展着力点从传统的“卫星工程”模式调整为

“五位一体”的“卫星应用工程”模式，重点将“高

分专项”的 7 级产品标准上升为国家标准（0~2 级

标准对应数据型谱化，3~5 级标准对应共性产品工

程化，6~7 级标准对于专题产品规模化），以此为

基础构建遥感空间信息产业链的技术体系和产业体

系。针对新要素探测需求、轨道均衡布局要求开展

新型卫星论证，优化布局卫星轨位，体现高效能、

集约化发展特征，显著提升观测体系的效率和效益。

（五）效能化遥感卫星工程与有效载荷工程

积极调整以往观测与应用服务脱节的成像做

法，而以应用为牵引，以成像数量、成像质量等效

能性指标来考核卫星的寿命及价值，据此开展单个

卫星工程的指标体系设计。对标国家高分型谱，围

绕填补探测要素空白并提升卫星性能指标的要求，

开展新型遥感卫星技术体系梳理和关键技术攻关；

对标天目网型谱，围绕轨道均衡布局、2 h 观测间

隔的目标，开展卫星系统架构设计及总体方案研制。

开展新一代信息技术与卫星平台技术相融合的关键

技术研究，提升在轨机动能力与智能化水平。

按照国家高分型谱要求，开展新型探测要素载

荷、先进有效载荷的关键技术研究；依据天目网型

谱，开展光学弱光探测、雷达高效率天线的机电热

一体化设计等载荷关键技术研究。通过关键技术突

破，提升均衡部署轨道的技术能力，满足应急需求

的数据质量需求。

（六）匹配化测控与数传工具网

适应任务规划智能化的发展趋势，针对卫星骨
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干网和蓬勃发展的商业遥感需求，建立民商测控能

力。统筹利用商业测控网，与应急体系建设相适应，

充分挖掘卫星使用效能；突破测控新体制关键技

术，综合提升测控能力。

适应大数据量民用遥感卫星数传的发展趋势，

突破激光高速数传关键技术，形成微波、激光数传

链路标准配置，规划建设激光数传通信地面接收站

网。发展星上智能化、高存储能力，与应急体系建

设相适应，提升全球数据获取能力；突破数传新技

术体制，显著提升数传能力。

优化布局沿长江流域、黄河流域的倾斜轨道

运行卫星体系，增强流域监测的时效性。“十四五”

时期，通过优化配置实现应急需求的 2 小时级重访；

配置星上智能处理，将星上自动提取的变化检测

“小数据量”产品经由中继卫星测控数传，再以广

播形式传输到移动“用户端”。日常监测所需数据

保持在天级重访能力，沿用现行模式，将遥感载荷

直接获取的“大数据量”产品经由地面接收站下传

至数据中心，再由地面系统处理后分发应用。

（七）层级化骨干网综合指挥调度平台

建设体系效能仿真与综合评估系统，突出面向

应用需求，实现对地观测的全要素、全链条、多任

务仿真能力。结合实际运行状态，常态化开展体系

效能的分析、对比、评估、优化。

建设国家遥感综合指挥调度日常分层级和应急

“一键式”任务规划系统，提升对卫星骨干网的综

合指挥调度与任务规划能力，全面解决卫星载荷统

筹调度、数据快速获取等问题。完善系统运行机制，

实现应用驱动、基于效能的卫星任务规划管控能力。

（八）制度化软环境系统建设

继承“高分专项”从科技到产业“形成空间信

息产业链”的“十要素”理论等软环境建设成果，

以增量带存量，从顶层着手开展对地观测体系天

地一体化运行机制、政策、标准等的优化设计。

适时调整民用空间基础设施的建设目标和着力点，

对于国家公益卫星数据源，从仅免费服务行业主

用户的调整为在安全可控并优先保障行业主用户

的基础上向全社会免费提供公共服务。通过软环

境优化，驱动数据资源高质量、高效率共享，明

显降低应用门槛，促进相关产业活力发展，保持

对地观测体系良性运转。

科学制定数据分配政策，充分释放数据源的活

力。公平高效分配数据并保持有序流通，在做强、

做大卫星应用产业的同时，引导商业航天、社会

资本规范有序地开展空间信息产业链中下游薄弱

环节的发展布局；努力形成民商协调共筑技术链、

创新链、产业链、供给链、价值链、金融链、政

策链、人才链的发展格局，使社会成本最低、综

合效益最优。

六、对策建议

（一）完善体制机制，加强组织体系建设

新一代体系效能型对地观测体系必然是极其复

杂的系统工程，涉及增量配置与现有格局的调整、

投资渠道科目的科学配置、管理与工程部门的利益、

体制机制的改革创新。建议抓牢顶层设计，采取强

有力的领导与跨部门的体制机制创新，在继承“高

分专项”管理经验模式的基础上做好“全国一盘棋”。

面向体系、追求效能，优化组织体系建设，完

善组织管理制度；科学制定实施路线图，合理分解

任务目标并明确职责分工，尤其是体系应用效能应

由一个具体部门负责到底。加强体系实施的跟踪评

估与监督管理，确保规划目标和任务全面落实，尤

其是体系建成后的效能目标应完成到位；对参与组

织的考核应与体系整体效能直接挂钩。

（二）完善政策标准，推动遥感应用深化

针对遥感产业全链条发展存在的不足和问题，

建议紧扣市场需求，出台包括国家遥感、商业遥感、

数据与应用、国家服务采购、遥感产品出口、国际

化发展在内的政策体系。明确与对地观测体系相关

的决策、监管、激励管理机构和组织流程，形成分

类分级的数据开放与共享机制。推动国产遥感数据

公益性服务、商业服务、国际市场服务协调发展，

实现遥感产业能力升级和效益提升。

针对遥感卫星应用数据产品分类、分级标准不

统一，数据产品应用条块分割、互不兼容、难以协

同等问题，建议遵循具有一致性的原则和方法，按

照标准体系框架来制定一致性及复合测试的具体内
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容；构建我国自主遥感卫星数据产品与服务技术的

标准体系，据此推动卫星遥感数据与服务向业务化、

标准化加速转变。

加强国产卫星数据的国内共享服务，同时推进

国产境外数据的国际市场推广与服务。建设国家级

空间数据中心，推动“中国资源卫星中心”政企

资源的分离与改革（将公益属性和市场属性分离）；

加强遥感共性信息产品的共享服务能力，合理降

低应用门槛，培育和壮大遥感数据的社会化应用。

（三）强化天地一体化顶层设计，注重前沿技术

运用

针对当前对地观测卫星应用面临的“多星组

网、多网协同”能力不足等问题，加强天地一体

大总体设计能力；以数据型谱为中心，形成覆盖

需求统筹，遥感载荷 / 卫星研制，数据接收、处理、

存储，遥感信息获取，数据与信息的交换、共享、

管理，应用实施的全流程监管能力。按需设立总

体设计与标准规范的实施主体，统领规划与管理

标准的制定工作，优化对地观测“标准 – 技术 –
产品 – 应用”全产业链的保障能力，支持体系应

用效能全面提升。

针对日常和应急两类应用需求，实现对地观测

卫星系统的星座化、稳定化发展。加强算法模型、

基础数据库、应用软件研发，积极运用新一代信息

技术赋能遥感应用，实现传统遥感数据接收、处理、

分发、使用等诸多环节的重大革新。通过天地一体

协同发展和技术进步，持续提升对地观测卫星的体

系效能。
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