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立足数据共享促进国家对地观测
数据中心顺利建设
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［摘要］　文章分析了国外对地观测数据处理中心的发展趋势，指出了我国对地观测数据管理中存在的问题
与差距，提出了我国对地观测数据中心的建设方案：建立数据处理中心并提供深层次服务；建立数据共享机
制，促进数据共享与服务；资源优化与整合。 为了促进陆地观测数据共享与应用，必须建立国家陆地观测数
据中心，建立的数据中心包括数据处理、归档、分发与服务。 国家对地观测数据中心必将改善对地观测数据
共享与应用，满足对地观测数据的需求。
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1　前言
科学数据对于科学研究十分重要，而科学数据

的共享同样十分重要。 数据是科学研究的基础，越
是重大的科学研究，越是需要大量基础数据的支持。
对地观测技术的发展改变了人类获取地球系统数据

和对地球系统的认知方式。 根据 ２００６ 年枟中国的
航天枠白皮书与国家中长期规划，中国在最近 ５ ～１５
年将研制、发射资源卫星、极轨和静止轨道气象卫
星、海洋卫星、地球资源卫星、环境与灾害监测预报
小卫星、高分辨率对地观测卫星；开展立体测图卫星
等新型遥感卫星关键技术研究。 我国将初步形成全
天候、全天时、多谱段、不同分辨率、稳定运行的对地
观测体系，建立和完善国家级的遥感卫星数据中心。

目前，我国对地观测数据处理中心与国外发达
国家相比，仍然存在不足之处。 立足于国家数据共
享的角度，笔者针对国家对地观测卫星数据中心的
建设问题，探讨了逐步构筑一个能够为地球科学发
展提供科学数据，为国家经济建设和社会发展、国家
安全提供高效、高质量信息保障的国家对地观测数

据中心建设方案。
2　国外发展趋势

在 ２０ 世纪 ９０ 年代以前，国外地面数据处理系
统基本上是一颗卫星对应一个地面数据处理系统，
至多是一个系列的卫星对应一个地面数据处理系

统。 这主要是由于当时的计算机技术、数据处理技
术等技术条件的限制。 随着对卫星遥感数据需求的
日益增长，升空的陆地观测卫星不断增多，卫星下传
的数据量也急剧增长，地面数据处理系统功能不断
丰富，性能指标极大提高。 目前，航天技术发达的国
家已经大多采用多星综合业务运行系统。

国外对地观测数据处理系统的发展趋势
［１，２］

如下。
１）建立综合数据处理中心，实现多星多类型数

据综合地面数据处理、归档、分发和服务。 从卫星遥
感技术的发展来看，遥感卫星的光谱分辨率、空间分
辨率、时间分辨率都在迅速提高，遥感器种类迅速增
加。 建立全球协调一致、全面而持续的综合对地观
测系统，提供连续、完备、可共享、可比较和可理解的
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对地观测数据，是当今国际对地观测系统发展的
共识。

传统的一颗卫星（一个卫星系列）对应一个地
面数据处理系统的处理模式已无法满足需求。 地面
数据处理系统目前已发展到多颗卫星和多种有效载

荷数据集中处理、产品生产、归档与分发的阶段，以
避免重复建设，提高效率，如美国的 ＥＯＳ 系统、日本
的 ＥＲＳＤＡＣ 等。

２）建立数据共享体制和机制，促进共享与综合
服务。 随着卫星遥感数据量的飞速增长和种类的不
断丰富，分散于各个机构的不同种类遥感数据在数
据共享和用户的综合使用上存在着障碍。 无论数据
的存储采用集中式还是分布式，数据的管理都要集
中统一，保证数据的完整性，保证数据的共享，为用
户提供全面的数据及其信息服务，保证用户对多种
类数据的综合分析和应用。 例如，印度的国家级遥
感数据中心通过建立共享体制，统一负责所接收的
国内外遥感卫星数据的处理、存储和分发。

３）整合现有资源，充分利用已有基础条件。 逐
步消除机构重叠、条块分割的格局，避免重复建设、
浪费巨大的现象。 例如，美国 ＥＯＳ 系统就进行了机
构整合，不仅处理、存储管理和分发服务 Ｌａｎｄｓａｔ 卫
星的数据，而且将所有后续对地观测卫星数据的处
理、存储和分发服务一并整合到 ＥＯＳ 系统中；同时
对 Ｌａｎｄｓａｔ 卫星的存档历史数据进行格式转换后，
提供给用户使用。
3　国内对地观测地面系统发展现状

资源 １ 号卫星地面系统于 １９９９ 年建成，接收、
处理、归档、和分发资源 １ 号系列卫星的遥感数据，
并开展资源 １ 号系列卫星数据的应用示范工作。 ０１
星在 １９９９ 年 １０ 月 １４ 日发射升空，地面系统投入业
务运行；０２ 星于 ２００３ 年 １０ 月 ２１ 日发射升空，目前
仍然在轨运行，地面处理系统运行正常。

北京密云卫星遥感地面站、广州地面接收站、乌
鲁木齐地面接收站负责卫星数据接收，卫星工程测
控由西安卫星测控中心承担，业务测控由资源卫星
中心负责。

我国于 ２００５ 年 ２ 月完成了基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 平台、
分布式、易扩展、具有自主知识产权的资源 １ 号卫星
数据小型处理实验系统的研制工作，并在 ２００５ 年 ６
月投入业务化运行，其数据产品的生产速度远远超
出原有的地面系统的相应指标。

中心目前正在建设 ＣＢＥＲＳ －０３、ＣＢＥＲＳ －０４、
ＨＪ －１Ａ／１Ｂ／１Ｃ 等 ５ 颗卫星数据的标准化处理、存
档、分发和服务设施，已经掌握了可见光、红外、高光
谱、微波等各谱段和高、中、低等各种分辨率的遥感
数据处理的关键技术。

我国对地观测地面系统与遥感应用先进国家相

比，还有较大差距。 主要表现在以下几方面：
１）数据共享程度不高。 除资源 １ 号卫星数据

面对全国进行免费分发外，其他卫星数据分散在各
个部门，且仅在各个行业内使用，共享难度高。

２）“天地”发展不协调。 卫星研制发射先行与
地面系统研制建设滞后的矛盾日益突出；针对单颗
卫星或卫星系列建立地面系统，造成重复建设和资
源浪费。

３）对地观测数据处理和信息应用水平不高。
数据接收和共性处理（预处理）系统互相分割、结构
不合理、在低水平上重复建设严重；信息资源短缺、
标准不统一、服务不规范；尚不能向用户提供长期、
稳定和全面的对地观测信息。

４）全球数据接收能力有待提高。 目前我国卫
星的地面接收站的接收范围仅覆盖国内以及周边地

区，其他地区数据只能依靠星上记录设备记录和回
放。 地面数据接收不能覆盖全球，限制了全球范围
数据获取能力。

针对以上问题，国家发改委、国防科工委等有关
单位进行了有关调查研究，在枟抓紧开展集中建设
我国陆地观测卫星地面系统有关工作的通知枠 （发
改高技［２００５］１２９３ 号文）中，明确提出结合“天地
协调、统一规划、合理分工、资源共享、扩大应用”的
整合原则，以整合现有资源，充分发挥国家陆地观测
卫星地面系整合资源效率，推进建设国家统一的陆
地观测卫星地面系统的进程。
4　国家对地观测数据中心建设
4．1　建设综合数据预处理、存储、分发和服务设施

强化中国对地观测卫星数据中心的功能，改进
综合信息处理、存储、分发和服务能力，使其具备负
责数据的接收，以及陆地观测卫星的数据处理及各
类综合信息处理，提供和分发全球观测数据，同时研
究数据共享与数据网格技术

［ ３］
的能力。

中心负责对各种类型卫星遥感数据进行自动、
快速和标准化处理，生成各级预处理产品及标准产
品。 能处理多星、多类型传感器的遥感数据，如各种
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分辨率光学数据、高光谱数据和 ＳＡＲ 数据等，能综
合处理和存储各种数据和产品。

中心对各种对地观测卫星进行长期管理，并根
据用户需求进行快速反应。

中心研究基于空基和天基等多种类型对地观测

数据的综合处理方法，形成快速、高效的遥感数据综
合处理和服务能力。
4．2　建设综合信息交换网

数据中心分系统负责综合信息交换网的建设和

管理。 综合信息网主要利用国家主干网，使其具有
ＧＢ 级数据传输能力。 在利用国家现有空间信息资
源的基础上，按照信息资源最大综合利用原则，采用
集中和分布式相结合的方式，通过网络技术实现将
原先互不相属、互不相连的各级各类的陆基、海基、
空基和天基等地面信息基础设施连接成网，从而实
现国家对地观测空间信息的资源共享和数据共享；
通过网络，进行各级各类信息的融合处理，向最终用
户统一提供透明的访问界面，提供各种相互交互、理
解、协作的一体化综合信息网络。
4．3　建设长期管理业务测控中心

在中国陆地观测卫星数据中心框架下，建设长
期管理业务测控中心。 面对日益增多的对地观测卫
星和平台，现行的委托长管和测控办法已渐渐不能
适应未来我国对地观测系统发展的要求。 其中原有
对地观测系统设有多个接收站，加入不多的设备，即
可以实现对卫星和观测平台的长管和测控。

中心支持在轨运行的资源系列卫星有效载荷的

业务管理，包括制定和管理卫星有效载荷工作计划
和数据接收计划，监测和调整卫星有效载荷的工作
状态两个方面。 中国陆地观测卫星数据中心是统一
的数据分发出口，因此，在确保所有用户对资源系列
卫星的数据使用需求的同时，同时也要考虑用户对
环境系列卫星的数据订购需求。

中国陆地观测卫星数据中心需要建设长期管理

业务测控中心，并且共享共用已有设备，制定满足用
户要求的测控工作计划充分利用多星和多站资源，
以避免地面站接收任务冲突及地面处理任务冲突，
从而达到天地资源统一优化利用的目的。
4．4　国家对地观测数据中心的总体结构

国家对地观测数据中心的组成结构如图 １ 所
示。 可分为全球数据接收和数据标准化处理、归档
和分发两大部分内容。 全球数据接收部分负责国内
接收站网和国外／南北极接收站网，接收所有对地观

测卫星的全球覆盖数据，包括数据接收和数据传输
共 ２ 个子系统。 数据标准化处理、归档和分发部分
负责高、中、低分辨率对地观测数据的预处理、产品
生产、存储、分发与服务，包括数据预处理、数据存
储、数据分发、业务测控、模拟与评价、综合信息交换
和运行管理共 ７ 个子系统。 国家对地观测数据中心
组成框图参见图 ２。

１）数据接收子系统负责整合和完善国内接收
站网，接收范围将覆盖全国及周边国家。 在南北极
建立功能完备的覆盖全球的卫星接收站网，实现对
全球范围、全天候、全天时数据的无缝接收。

２）数据传输子系统负责建设高速数据传输网，
汇集国内外卫星数据接收站台的卫星原始数据。 传
输网能够实现各接收站数据传输与通信，把接收的
观测数据、遥测数据和状态数据实时传输到数据处
理中心。

３）数据预处理子系统负责录入卫星的下行原
始数据，生成标准化的各级标准产品，并对数据和产
品进行质量检测。

图 1　国家对地观测数据中心组成图
Fig．1　The composition of national data

center for earth observation

４）数据存储子系统负责对卫星的海量数据和
产品进行统一存储和管理，保证数据和信息安全，并
为其它分系统提供数据和信息服务。 为增强数据安
全性，具有远程容灾备份能力。

５）数据分发子系统为用户提供统一的数据与
信息发布平台，实现多颗卫星数据检索、浏览、订购
和分发。 数据中心的服务用户可分为两大类，一类
是行业用户，用专线光纤传输以满足应急产品需要
和大批量产品需要；另一类是普通用户，通过
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Ｉｎｔｅｒｎｅｔ互联网访问数据中心获取数据。
６）业务测控子系统负责卫星长期管理业务测

控，具备多星任务编排、上行指令链生成、轨道计算、
有效载荷监测和信息管理等功能。

７）数据模拟与评价子系统对有效载荷数据进
行模拟，对地面实验数据和在轨运行数据进行分析
和质量评价。 获取有效载荷相对定标系数、在轨绝

对定标系数，跟踪有效载荷性能变化，及时修正产品
处理参数。 向用户发布定标系数和质量评价结果。

８）综合信息交换子系统负责连接各行业用户
和普通用户，实现数据中心与各业务部门的数据共
享，优势互补、分工协作。

９）运行管理子系统负责整个系统的网络互连、
资源调度和运行管理，包括系统维护，扩展和升级。

图 2　国家对地观测数据中心系统总体设计图
Fig．2　The system composition of national data center for earth observation

　　
5　应用前景

国家对地观测数据中心建成后，随着用户群的不
断扩大和卫星质量的不断提高，卫星遥感数据将创造
出巨大的社会效益。

１）确保数据共享与共用。 中国科学数据共享的
总体目标

［４］
是：到 ２０２０ 年，建成结构合理，覆盖基础

性、公益性主要领域的网络化科学数据管理与共享服
务体系；完成科学数据共享政策法规、标准规范体系
的建设；实现科学数据资源的有效管理和共享服务，
满足自主创新、经济建设和社会发展的基本需求；建
成满足科学数据管理和共享服务的专门队伍。 通过
建设国家对地观测数据中心，研究和制定对地观测数
据的规范和标准，完成数据的获取、存储和使用等等
一系列标准的研究和制定，逐步形成我国科学数据资
源的规范标准体系。 同时，从应用的角度加强对科学

数据管理体系的研究和建立，不仅形成对地观测数据
领域的管理休系，而且形成完整的共享服务体系，逐
步实现我国科学数据共享工程所提出的目标，实现数
据共建、共享、共用。

２）支持政府决策。 随着更高空间分辨率和光谱
分辨率的遥感产品的获取，对地观测卫星数据和信息
的综合使用，将成为我国农业、林业、土地、水利、城市
规划、环境保护、地质矿产、生态环境和自然灾害等领
域的重要信息源，充分利用这些数据和信息可以为政
府宏观综合决策提供有力支持。

３）增强国家安全。 本着“寓军于民、军民结合”
的原则，建设国家对地观测数据中心，构筑完整的信
息获取体系，将可以直接、间接服务于我国的国防
建设。

４）服务社会公众。 国家对地观测数据中心标准
化的图像产品、各种专题信息和综合信息的应用范围
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广泛，可以覆盖很多领域和部门，包括资源环境、减灾
防灾、农业、林业、水利、测绘、大型工程建设、城市规
划管理、交通运输的规划管理等，国家对地观测数据
中心提供的数据和信息将在社会公众服务中发挥重

大的作用。
５）扩大国际影响。 随着国家对地观测数据中心

的建设，我国在全球性空间信息的获取和应用方面，
将大大突破目前的区域局限性状况。 开展全球性问
题的研究，提高我国在国际交往中，对全球环境变化、
全球灾害、全球植被和全球农作物估产等问题的主动
权和发言权，将为我国外交、外援、外贸等工作提供重
要的信息支持。

６）推动国民经济发展。 国家对地观测数据中心
的建设，能够支持国家现代化建设，加速实现数字城
市、数字中国、数字地球的目标，在国民经济主战场发
挥巨大的推动作用

［ ５］ 。 以中高分辨率数据在城市建
设中的应用为例，建设部估算出“十五”期间城市数
字化工程项目的直接经济效益为 ４７４．７ 亿元，而相关
经济效益可达到上万亿元。 国家大、中、小城市的规
划、建设、管理和公众服务系统必将利用卫星遥感应
用达到更高的水平。 遥感应用的效益有其潜在性、长
远性，即使用直接经济效益来衡量，其效益也是非常
高的。

７）带动相关产业发展。 通过建设国家对地观测
数据中心，攻克核心技术，可以带动我国相关产业发
展。 规范遥感数据的接收、存储、处理、传输、共享与
应用、数据管理等环节，攻克数据接收、处理等核心技
术，有利于促进遥感数据共享，从整体上发挥我国对
地观测卫星数据的作用与效益。 通过国家对地观测
数据中心的建设，可以提高我国各种遥感数据产品的
生产效率，丰富产品种类，掌握信息资源自主权，提高
我国空间数据自给率，攻克核心技术，带动相关产业
发展。
6　结语

我国幅员辽阔、地形复杂、气候多变，是世界上自

然灾害多且造成损失严重的国家之一。 陆地观测卫
星遥感数据产品在气候灾害、生物灾害、地质灾害及
其他环境灾害监测，在陆地水体、大气、海洋、城市环
境监测和保护领域同样具有迫切和广泛的需求。 国
家在相应的监测手段方面投入较大，应用卫星遥感技
术后，可以大幅度地节约经费。 集中建设我国陆地观
测卫星数据标准化处理、存档、分发和服务设施，为我
国经济、社会发展和国家安全提供了自主、连续、稳
定、可靠的保障。 未来 １０ 年国家仅在农、林、水、国土
资源等四大领域，将累计投入高达几千亿元巨资，以
推动经济和社会发展，实现资源可持续利用。 如果上
述任务大部分依赖国产陆地观测卫星的遥感数据产

品提供信息支持，其所产生的经济效益将十分可观、
其社会效益更是难以估量的。

对资源环境、生态保护的现状和发展趋势进行客
观调查和评估，必须依靠立足于科技进步，主要依托
卫星遥感高技术手段，特别是针对我国西部地广人稀
的现状来说，用卫星进行遥感监测是最好的手段。 通
过国家对地观测数据中心的建设实现多系列、多种类
对地观测数据综合处理和推广应用，建立大容量、高
速率、四通八达的数据服务信息网络； 为国家经济社
会发展提供基础性、公益性、全方位对地观测数据和
信息服务。
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