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［摘要］　在回顾和总结国际微波遥感发展 ４０ 余年和中国微波遥感发展 ３０ 余年的基础上，着重分析中国微
波遥感技术发展现状，分析了中国在未来几十年对微波遥感发展的广泛要求。 文章提出适应这些需求并进
一步提高微波遥感发展水平的若干战略设想和一些值得重视研究的前沿技术领域，指出了当前我国在发展
微波遥感中值得重视的几个问题。
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1　前言
国际上微波遥感发展的历史已有 ４０ 余年，我国

微波遥感发展也有 ３０ 余年［１］ 。 在这 ３０ 至 ４０ 年里，
随着航天技术、电子技术和信息技术的发展，无论国
外和国内，微波遥感技术，特别是星载微波遥感技术
都得到了迅速的发展，已成为对地观测和空间探测
的重要手段。 随着相关理论及技术的发展，微波遥
感技术及其应用已形成较完整的技术和理论体系，
成为一个重要的科学技术领域。 微波遥感的需求越
来越广泛，它带动了一些前沿科技领域的发展，产生
了重大的社会、经济效益。 从 １９７０ 年开始，经过概
念研究、地基设备研制与观测的机载设备研制与试
验，我国在 ２００２ 年成功发射神舟 ４ 号多模态微波遥
感系统并获得有效在轨运行探测数据，实现了我国
星载微波遥感零的突破。 以此为开端，我国相继立
项启动了风云 ３ 号、海洋 ２ 号、探月工程等载有微波
遥感器的轨道飞行任务。 随着 ２００６ 年中国遥感卫
星 １ 号的成功发射和运行，我国已实现了包括各种
主、被动探测手段的星载微波遥感的全模态航天飞
行，中国的微波遥感已开始跻身国际先进行列。

中国政府在 ２００６ 年 １０ 月发布了“２００６ 年中国

航天白皮书”。 在白皮书中，明确地提出要建立长
期稳定运行的对地观测体系，协调配套的全国卫星
遥感应用体系，初步实现空间技术和空间应用由试
验应用型向业务服务型转变。 根据这一目标，我国
微波遥感的发展面临形成业务化运行卫星体系和向

业务服务型转向的问题。
在 ２００６ 年制定的国家科技发展中长期规划中，

包括微波遥感在内的对地观测技术占有相当的分

量，足以说明我国政府对这一技术发展的重视。 回
顾微波遥感科学技术的发展过程，几十年来提出并
实现了多项新的机理、概念和理论，与 ４０ 余年前相
比已形成一个新的“现代”微波遥感体系。 因此，在
考虑未来发展时，必须以传统技术为借鉴，重视创新
思维，不断提出新的先进的理论、概念、机理和技术，
要十分重视先进处理方法和技术的研究、要向先进
处理方法要高精度、高效益，要重视研究全电磁波参
量作为信息载体的全电磁波参量探测技术，不断拓
展工作频率，积极开辟太赫兹探测与成像技术。 应
用领域主题由地球应用发展到深空探测，使微波遥
感在国民经济建设、国家安全及科学研究中发挥更
大的作用。
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2　微波遥感快速发展的原因及成果
2．1　微波遥感快速发展的原因

回顾与总结国际、国内微波遥感的发展过程，微
波遥感之所以具有很强的生命力，发展迅速，不断提
出创新的理论与技术，其原因主要有如下几点。

１）微波遥感的发展适应了时代的发展需求，紧
密地结合广泛的需求，坚持走需求牵引、技术驱动之
路。 美、俄、欧空局等发展微波遥感都是从本国或全
球的需求出发的，而军民两方面的需求，特别是军事
需求仍是驱动其发展的动力。

２） 技术的发展带动了应用的深入。 在微波遥
感领域，一项新技术的出现马上会产生应用领域的
开拓和应用的深化。

３） 全球环境的变化以及这种变化对人类生存
和发展所造成的威胁促进了微波遥感的全球化、定
量化和高频度观测及其分析技术的发展。

４） 军事应用及城市、工程等方面的需求带动了
高空间分辨率、高广谱分辨率及高时间分辨率技术
的发展，特别是快速全球覆盖和全天时、全天候观测
需求对微波遥感发展提出了新的要求。 为适应这一
需求，几十年来微波遥感在理论、机理、信息获取及
先进的处理方法等方面都有了长足的发展。

５） 微波遥感从不同的应用空间和应用深度出
发，其频率已逐步拓展到亚毫米波段。 微波遥感已
经从特指微波波段发展到包括微波、毫米波及亚毫
米波的“广义微波遥感”。

６） 微波遥感的发展常与航天使命结合，通过一
系列重大的全球性和区域性计划（在这些计划中微
波遥感占有很大的比重），强有力的推动微波遥感
技术的发展和应用。 如美国宇航局（ＮＡＳＡ）推行的
行星地球使命（ｍｉｓｓｉｏｎ ｔｏ ｐｌａｎｅｔ ｅａｒｔｈ，ＭＴＰＥ ），国际
全球变化计划（ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｅａｒｔｈ），美国的新盛世计划
（ｎｅｗ ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ ｐｒｏｇｒａｍ，ＮＭＰ）等。
2．2　现代微波遥感发展的显著成果

在 ４０ 余年的发展中，微波遥感以若干现代理
论、现代技术及实验手段为基础，形成了新的、成熟
的技术、理论及应用的学科体系。 这期间提出并形
成了若干代表性概念、理论和技术突破，成果主要有
如下几方面。
２．２．１　主要代表性概念、理论和技术突破成果

１） 提出了归一化雷达散射截面、σ°（散射系
数）的概念，定义了与测试仪器无关的扩展目标微

波散射特性参数，奠定了定量化雷达遥感的基础。
在此基础上，微波散射计测量海面风场、气象雷达测
量降水等定量化雷达遥感设备得到发展和应用。

２） 提出了亮度温度的概念，定义了目标的微波
辐射特性，奠定了定量化被动微波遥感的基础。 在
此基础上，用于海洋、大气和陆地表面定量观测的微
波辐射计得到发展和应用。

３） 孔径合成概念的提出及其技术的发展，为微
波遥感的应用拓展带来革命性的变化。 在当代微波
遥感中，孔径合成技术不仅用于合成孔径雷达及其
多模态的工作模式，而且发展和应用于被动遥感孔
径合成技术（合成孔径辐射计）。

４） 提出和发展了多通道微波辐射测量和反演的
技术。 此技术在大气温度和湿度阔线探测中发挥重
要作用，成为微波遥感技术的主要应用方向之一。

５） 在海面高度测量中采用线性调频技术和全
去斜脉冲压缩技术，大大提高了星载雷达高度计的
测量精度，在全球环境变化中发挥了重要作用。

６） 提出了干涉成像高度计的概念。 这一技术的
提出使传统高度计能给出海面平均高度、有效波高及
风速的同时，也可在较宽的足迹上成像且海陆兼容，
其高程分辨率与传统合成孔径雷达（ｓｙｎｔｈｅｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ
ｒａｄａｒ，ＳＡＲ）可比，二维分辨率虽低于 ＳＡＲ，但整个系
统简单。 近几年又提出了高性能、高精度、高度计的
概念（ＨｉＰＡ 或 ＤＤＡ），用更小功率、更简化的系统通
过信号处理方法的改进达到更高的测量精度。

７） 提出并形成笔型波束扫描型散射计和扇形
波束扫描型散射计概念，为在保持高测量精度条件
下简化系统引进了新的机理。

８） 发展了多模态综合探测机理、技术及处理的
探测体制。

９） 全电磁波参量作为信息载体。 遥感信源深
入到全电磁波的各参量中，使目标的信息更加全面、
丰富、精确，大大推进了遥感定量化。

１０） 发展了新的信息处理方法及技术，逐步推
进了“向先进处理技术要精度、要效益”。

１１） 以小卫星、临近空间飞行器作为平台的遥
感技术正在成为空间探测的重要手段，特别是以小
卫星编队飞行技术为基础的空间虚拟平台、虚拟探
测技术、虚拟载荷等空间探测技术将在未来空间探
测中具有重要位置。
２．２．２　具有代表性的微波遥感卫星及其前沿研究

在过去的几十年中，我国发射了大量载有微波
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遥感器的航天器，主要包括气象卫星、海洋卫星、陆
卫星和军用卫星，以及负有专门使命的地球环境探
测卫星。 具有代表性的卫星系列或专门卫星有：美
国 ＬＡＮＤＳＡＴ 系列；美国 ＮＯＡＡ 系列；美国 ＳＥＡＳＡＴ
卫星和 ＱＵＩＣＫＳＣＡＴ 卫星；欧洲 ＥＲＳ －１／２ 卫星和
ＥＮＶＩＳＡＴ 卫星；加拿大 ＲＡＤＡＲＳＡＴ 卫星系列；美国
航天飞机的 ＳＩＲ －Ａ／Ｂ／Ｘ， ＳＲＴＭ 等任务；日本
ＡＤＥＯＳ 系列和 ＪＥＲＳ 系列；中国载人航天工程 ＳＺ －
３／４／５，ＦＹ 和 ＨＹ 系列等。

微波遥感技术从探测机理和功能包括 ４ 个基本
模态：成像雷达（主要是 ＳＡＲ）、雷达散射计、雷达高
度计，微波辐射计。 前 ３ 个为主动模态，第 ４ 个属被
动模态。 星载微波发展在发展初期进行了一系列星
载验证性实验，具有代表性的卫星是 ＳＥＡＳＡＴ －Ａ，
在这颗星上微波遥感的 ４ 个基本模态都得到了验
证，并且为发展数据处理、定标等技术提供了星载数
据，有些数据至今还用于研究和发展新的处理方法。
几十年来，以 ４ 个基本模态为基础，各个模态技术都
有了新的发展，形成了一系列前沿性先进技术。

１） 成像雷达。 ＳＡＲ 技术是当代成像雷达中最
具代表性的技术，也是应用广泛、功能强大的遥感技
术。 经几十年的发展，已派生出各种类型的工作模
式：条带式 ＳＡＲ，能满足宽覆盖的扫描式工作模式；
高精度的聚束式 ＳＡＲ 工作模式；逆合成孔径技术
（ ｉｎｖｅｒｓｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｒａｄａｒ，ＩＳＡＲ）；圆迹合成孔
径雷达（ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｓｙｎｔｈｅｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｒａｄａｒ， ＣＳＡＲ）；干
涉成像式模式 （ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｒａ-
ｄａｒ， ＩＳＡＲ）；全极化及干涉式全极化成像雷达等。

２） 雷达散射计。 主要用于目标后向散射特性
研究和海洋风场测量。 雷达散射计是海洋风场遥感
的主要手段，几十年来作为遥感技术广泛用于海洋
探测和陆地散射特性测量中，并发展出了扇型波束
的杆状天线阵技术。 ２０ 世纪 ８０ 年代，Ｒ Ｋ 莫尔和
姜景山发展了笔型波束扫描技术，近年来一些专家
正在发展扇型波束扫描技术以适应各种平台和对系

统简化的要求。
３）雷达高度计。 主要功能是测量海面平均高

度、有效波高和风向。 几十年来已发射了专用高度
计卫星，典型的如 ＴＯＰＥＸ／ＰＯＳＥＩＤＯＮ， ＪＡＳＯＮ 等。
近年来为满足更高测量精度的要求又发展了几种新

型雷达高度计，其中成像雷达高度计是中国专家在
１９８８ 年提出，在 ２００３ 年完成其初次飞行的新技术。
这一技术也可适用于陆地和冰的探测中。 ２０ 世纪

９０ 年代，美国专家发展了一种新的探测仪器———延
时多普勒高度计（ＤＤＡ），随后中国专家也发展了高
性能高度计（ＨＩＰＡ），这些技术不仅大大提高了高度
计探测精度，也简化了系统。

４）微波辐射计。 该辐射计属被动探测微波遥
感器，已广泛用于气象、海洋探测等，其主要局限是
空间分辨率较低。 针对这一问题，人们在提高其分
辨率方面进行了大量研究，包括加大天线孔径（巨
大展开式天线）。 值得注意的是，美国、欧洲、中国
等国家和地区已掌握了利用孔径合成技术提高微波

辐射计分辨率的方法。 此外发展了全极化辐射计和
雷达散射计以外新的海洋风场探测技术。

５）微波遥感探测频率已拓展到亚毫米波段，特
别是被动式工作的太赫兹探测与成像技术的发展尤

其引人注目。
６）新型遥感机理。 小卫星组网和编队飞行技

术是美国在其新盛事计划（ＮＭＰ）中提出并积极推
动发展的技术。 随后中国、欧空局等国家和国际组
织都在发展这一技术。

７）积极发展先进的数据处理技术“向先进的处
理技术要高精度、高效益”已成为重要的前沿性
技术。
3　中国微波遥感发展现状及能力分析
3．1　中国微波遥感发展简要回顾

中国的微波遥感技术与遥感技术几乎是同步发

展的。 但其技术基础相对薄弱。 在中国的遥感技术
发展中，１９７５ 年 “通县会议”具有起步性的意义。
１９７５年 ８至 １０ 月在原国防科工委钱学森副主任主持
下召开了全国第一次遥感规划筹备会，从此我国遥感
技术正式纳入到国家重点发展项目中。 在国家“六
五”至“九五”科技攻关中，遥感技术都作为重要项目
列入。 经 ４ 个发展阶段，取得了技术、理论及应用研
究的全面发展。 目前，已成为国家中长期科技发展规
划中的重要内容，而微波遥感也得到了迅速发展。
２００２年神舟 ４ 号多模态微波遥感系统的在轨飞行成
功实现了我国航天微波遥感零的突破，使我国进入航
天微波遥感时代。 而 ２００６ 年中国遥感卫星 １ 号的成
功发射，实现了我国航天微波遥感全模态工作（多模
态微波遥感高度、散射、辐射 ３ 个模态和中国遥感卫
星 １ 号）。 其中多模态微波遥感器的上天，推动了我
国包括风云 ２ 号、海洋 ２ 号等以微波遥感器为主要载
荷的一系列应用卫星的立项和发展。
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3．2　中国微波遥感技术取得迅速发展
１）我国微波遥感经 ３０ 余年的发展，已形成了

信息获取手段较全、学科和技术及应用门类较完整
的技术体系，并逐步发展卫星和机载微波遥感系统，
在一些应用领域显现出不可替代的作用。

２）我国发射了具有 ３ 个模态的星载系统———多
模态微波遥感器，实现了星载雷达高度计、微波散射
计和微波辐射计的突破；发射了中国遥感卫星 １ 号，
实现了星载合成孔径雷达技术的突破。 显示了我国
星载全模态微波遥感系统的能力，以此为技术支撑正
在研制以微波遥感为主要载荷的海洋 ２ 号（ＨＹ －２），
以月壤探测为主要目标的月球轨道微波探测仪，包括
微波／毫米波辐射计（其工作频率已达 １８３ ＧＨｚ）的气
象卫星（ＦＹ －３）。 我国还以多模态微波遥感器的技
术基础为支撑为韩国科学卫星研制了双频微波探测

仪，这是我国星载遥感器技术第一次出口。 与此同
时，正在研制以 ＳＡＲ 为主载荷的环境小卫星及其他
雷达卫星等。 在未来十几年中，我国将发射多颗微波
遥感卫星，使星载全天候观测能力大大提高。

３）我国微波遥感应用有了显著的发展。 利用我
国卫星数据和国外相关数据开展了大气、海洋及环
境、农业、资源、灾害监测等方面的应用，取得了一批
重要成果，包括：为重大自然灾害的遥感监测及评价
提供技术和信息；重点产粮区主要农作物（特别是南
方多云多雨地区）遥感估产应用；资源环境和区域经
济空间信息共享、信息网络提供技术及其他应用。
3．3　中国微波遥感能力分析

经过 ３０ 多年的发展，中国的微波遥感有了迅速
发展。 在理论基础、技术实现和工程的层面上已形
成实用而且可持续发展的技术、科学与应用体系。

１）我国已具备了星载全模态探测的能力。 由
于神舟 ４ 号多模态微波遥感器的成功飞行，实现了
星载高度计、散射计和多谱段辐射计的探测，继而以
上述 ３ 个模态为主要载荷的海洋 ２ 号（ＨＹ －２）已正
式起动研制。 中国遥感卫星 １ 号的在轨运行实现了
星载雷达成像探测。 至今，我国航天微波遥感已具
备进行全模态探测的能力。

２）随着航天微波遥感系统的发展，建立了一套
定标与真实性检验系统。 正在建设包括海洋在内的
较完整的定标系统，以满足今后微波遥感卫星及不
同领域的广泛需求。

与其他遥感手段相辅相成可进行综合观测的同

时，在全天候、全天时、全电磁波参量作为信息载体

的观测等方面有其独特性。 在快速全球观测、环境
灾害探测，特别是在海洋和大气探测方面具有不可
替代的作用。

３）在我国探月工程中，在国际上首次选用微波
探测仪从月球轨道上对月面进行探测，从而微波遥
感进一步用于深空探测中。

４）在国家重大项目、“八六三”计划及其他计划的
支持下，开展了一系列前瞻性研究，取得可喜的成果，
使得我国微波遥感技术水平有了很大的提高。 成像雷
达的分辨率达几十厘米，星载高度计精度优于５ ｃｍ，具
备了全极化探测和三维干涉成像探测的能力。

５）遥感探测的频率拓展到亚毫米波段，有能力
进行空间太赫兹探测与成像的能力。

６）多模态体制及信息融合与先进处理技术得
到发展与广泛应用，大大提高了信息的深层次分析
及信息的增强。

７）应用需求与技术发展出现良性互动，探测技
术的发展更有针对性，逐步增强了“需求牵引、技术
驱动”的发展思路。
4　中国微波遥感发展面临的新机遇新任务
4．1　中国微波遥感发展面临新的机遇

１）我国政府十分重视微波遥感在内的遥感技
术的发展。 在“国家科技发展中长期规划纲要”中
１１ 个国民经济和社会发展重点领域及 ６８ 项优先主
题中，与遥感技术发展有密切关系的占了相当的比
重。 在重点领域及优先主题中与遥感有关或遥感可
以发挥重要作用的几乎涉及全部领域和主题，其中
关系最为紧密的有：能源、水和矿产资源、环境、农
业、交通运输业、信息产业及现代服务业、城镇化与
城市发展、公共安全和国防。 这说明我国政府十分
重视发展微波遥感在内的遥感技术，今后十几年微
波遥感的发展将处于最好时机。

２）微波遥感面临旺盛的需求。 微波遥感技术在
今后我国发展中要满足多方面的迫切需求，特别是要
满足国家的多方面需求，这些需求主要表现在下列方
面：关键土地资源天天监测；主要农作物长势动态监
测；城市状态精确监测；重要事件定量监测；重大灾害
应急和跟踪监测；环境生态长期监测；阴雨地区全天
候监测；困难地区有效监测；周边国家和地区不间断
监测；全球环境重点监测及国防安全方面的迫切需
求。 要满足这些需求，微波遥感任重而道远。

３） 在广泛的应用中全天候的对地观测受到很
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大的重视，这是提高对地球信息获取能力的重要技
术进步。

４） 不断提高的用户需求对遥感系统的智能化、
小型化及低功耗化提出更高的要求。 根据“规划”，
我国将在“十一五”和“十二五”期间计划发射一系
列微波遥感卫星以满足“白皮书”中提出的业务化
的需要。 这就要求微波遥感水平要有大幅度的提
高。 为此，在“十一五”我国重大科技计划（如“八六
三”、“九七三”及中长期规划）中都加强了相关研
究，增加了投入，改进了管理和评估制度等。
4．2　我国微波遥感技术与国际先进水平的主要

差距

　　１）缺乏长远的统筹协调发展的规划；
２）微波遥感科学基础和基础技术能力薄弱；
３）高分辨率空间遥感数据缺乏，无法摆脱对国

外的依赖；
４）覆盖全球和全国及时的数据缺乏———无法

满足国家经济社会发展重大问题对遥感的需求；
５）定量监测与人类生存休戚相关的遥感数据

缺乏———无法在全球环境变化及其区域响应方面在
环境外交上与人对话；

６）先进空间遥感数据获取、分析、提取能力缺
乏———难以进一步在深层次上加深对地球系统过程
的认识。

我国要正视差距，努力缩短差距，提高微波遥感
的能力，最大限度地满足需求的同时提高国际竞争
力是今后若干年我国的主要任务。 其发展原则是：
需求牵引，技术驱动，创新发展，重点支持国民经济
和国防急需的项目及国际前沿领域。
5　中国微波遥感发展中需要认真思考的问
题和建议

　　随着我国微波遥感及其应用技术新的发展阶段
的到来和我国国民经济与社会发展，特别是可持续
发展所面临的环境、资源问题对于微波遥感技术所
提出的需求，提出以下问题和建议。

１）要全面地、科学地认识微波遥感技术，全面
认识和配套发展技术、应用及基础理论研究工作。
微波遥感是一个包括信息获取、星上处理、传输、地
面处理及应用处理的全过程。 从学科层面，包括基
础研究、应用研究、技术研究等方面。 从基础技术体
系上考虑，包括微波辐射计、微波散射计、微波高度
计、微波雷达（合成孔径雷达）。 它们各自成为独立

的遥感体系，应用机理及领域各不相同，多数在应用
中要互相补充，协调工作。 目前，由于各种原因，有
时把合成孔径雷达作为微波遥感的全部，这对发展
微波遥感技术不利。

２）关于成像和非成像信息的应用问题。 在微波
遥感中非成像应用是多数（事后处理多数可以图像形
式给出结果），而且成像和非成像遥感各有不同应用。
微波遥感从某种意义上来说是统计性信息，主要依靠
深层次信息分析来进行目标特性研究。 因此，应根据
不同应用选择载荷技术以满足应用需求。

３）关于空间分辨率的问题。 对成像遥感而言
（特别是军事应用），空间分辨率无可置疑是相当重
要的。 因此，设法提高分辨率、增加覆盖宽度是十分
重要的研究领域。 但在对地观测、空间观测和应用
中并非总需要高空间分辨率。 因此应根据具体应用
提出有科学根据的正确的分辨力要求，不必一味追
求高分辨力，以免系统复杂化。

４）发展先进数据处理技术。 由于各种原因，目
前在微波遥感研究中信息浪费现象较普遍，满足于
简单分析，“看图识字”。 因此必须加强先进的处理
技术研究，因为这可以达到事半功倍的作用。 如通
过采样数据的超分辨力分析及相干处理、利用相位
信息，可实现高分辨力图像；通过定标和验证，提高
定量化水平等。 对数据的深入挖掘可以提升遥感系
统的应用能力；通过极化、相位干涉处理可获得高程
信息；利用极化散射矩阵特征分解或处理，可获得目
标本证信息等。 对数据处理的深入研究可以促进新
机理和新型遥感器系统的产生。

５）关于增强微波遥感科学基础及技术基础设施
建设。 我国微波遥感乃至整个空间应用的科学基础
研究很薄弱，空间科学基础设施建设及配套设施较
差。 特别要加强基础器件及频段器件（特别是毫米
波、亚毫米波器件）的自主研发能力。 要重视先进材
料研究，使星载系统轻型化、小型化和低耗功化。

６）重视海洋、陆地及空间的定标、校准场建设，
加强真实性检验工作。 我国已有光学遥感定标场和
为 ＳＡＲ 卫星服务的陆地定标场。 从我国航天发展
规划看，仅有上述两个定标场是不够的。 应重视建
设布局合理的海上定标场及高度计卫星定标场，建
立集中的为应用服务的定标场及辐射、散射测量实
验室，开展热带雨林定标场研究与应用。

７）深入开发全电磁参量作为信息载体的信息
获取技术及全电磁波综合探测技术。 要全面提倡创
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新，力争推出新机理、新体制。
８）重视智能处理技术和系统小型化，加强科学

与技术储备，增强配套投资。
９）开展有效的国际合作，特别是以中国为主体

（提出研究项目）的国际合作。
近年来，国际对地观测领域的一个重要发展是

政府间对地观测组织 （ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｅａｒｔｈ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，
ＧＥＯ）的成立和地球观测系统的系统 （ ｇｌｏｂａｌ ｅａｒｔｈ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ， ＧＥＯＳＳ）提出，针对人
类社会发展中面临的灾害、健康、能源、气候、水、天
气、生态系统、农业和生物多样性 ９ 个方面的重大问
题，通过对重要问题的梳理，整合国际上对地观测系
统的能力，实现观测目标。 我国目前在 ＧＥＯＳＳ 中发
挥的作用与我国对地观测系统的能力所能发挥的作

用极不相称。 积极开展以我国为主的国际合作，提
出并实施我国科学家主持、对区域或全球环境变化
研究有重要意义的项目，对于提高我国的国际地位、
提高包括微波遥感在内对地观测的水平和能力，具
有重要的意义。

总之，经过几十年的发展，今后应该建立“科学
型”、“和谐型” （即融合型）、“先进型”及“节约型”
微波遥感体系。
6　结语

航天微波观测技术已经取得了很大发展，成为
一个包括基础理论研究、工程技术发展及广泛应用
领域的完整科学技术体系，为经济建设和国家安全
提供了先进的科技手段。 该技术的发展，带动了一
系列科技领域的发展，其频率已经扩展到亚毫米波

段，其信息载体包括了电磁波的所有基本参量，其航
天运行模式正在向空间分布式系统、特别是以编队
飞行为核心的空间虚拟探测体系发展。 空间微波观
测将在未来的地球观测、深空探测中发挥重大作用。
我国还存在对微波遥感认识不够全面，基础器件及
材料对外依赖性大，基础设施不完善，基础理论（含
基础技术）研究不够深入等问题，微波遥感任重道
远，广大科技工作者要继续努力工作，使我国微波遥
感的发展在较短时间内有大的改善，成为微波遥感
大国，为国民经济建设和国家安全作出更大的贡献。
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