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浅谈我国对地观测卫星的发展与现状

答星王祥余咏胜
(武汉市勘测设计研究院湖北武汉43DD22)

摘要：随着气象、海洋和资源卫星地面系统的对地观测技术地不断完善，人类改变了获取地球信息数据的方式，为大

气、陆地、海洋的科学研究提供长期、稳定的空间数据，并对科学创新起到基础性支撑作用。在全球对地观测系统大发

展的背景下，经过近卯年的发展，我国已具备了自行研制卫星地面接收站及其相应的数据处理系统的能力。本文浅谈我

国已基本形成的航空航天遥感对地观测卫星的发展与现状。
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对地观测技术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，当前国际上对地观测

系统的发展进入了技术全面升级时期，对地球系统研究起到支撑作用和加速产业化发展的阶段。P经过

近卯年发展，我国已成功研制一系列传感器，发射5D多颗对地观测卫星，组成风云、海洋、资源和

环境减灾为主的四大民用系列对地观测卫星体系。基本实现了全球的大气、海洋和陆地系统观测和动

态监测。

2我国对地观测卫星

经过长期的努力，我国已研制和发射了一系列业务化卫星、建立了相应的地面系统。目前，我国

的对地观测系统建设已取得了明显的进展，形成了气象卫星、资源卫星、海洋卫星和环境减灾卫星等

主要卫星系列，以及分布在北京、新疆和广州的卫星地面接收站体系。

2．J气象卫星

气象卫星是我国最早发展的遥感卫星系统，自J9船年9月7日长征四号甲火箭成功发射风云一号

A星以来，我们已成功研制并发射了4颗风云一号极轨卫星、5颗风云二号静止卫星和两颗极轨风云三

号卫星，广泛应用于天气预报、气候预测、自然灾害和环境监测、资源开发、科学研究等多个重要领

域。

2．_f．J『风云一号C星和D星

风云一号c星于J999年5月发射，是我国第一颗业务应用气象卫星。c星资料以实时和延时两种

方式向地面发送，其中实时资料向其他国家开放共享。C星上唯一的气象遥感仪器是包含多个可见光和
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红外谱段的扫描辐射计，遥感通道为JD个，7个可见光、近红外波段，3个红外波段。应用于监测云、

作物、冰雪、泥沙、温度、土壤含水量、水体叶绿素浓度，海流以及大气校正等方面。卫星轨道高

862．戤m，每昼夜绕地飞行J4圈，每天在固定地方时经过同一地点上空两次。

风云一号D星(n7一JD)与C星(n7一JC)在性能上基本一致，于20D2年发射升空。n7一JD对

Ⅳ一Jc的某些不足之处进行了改进，如提高了姿态控制精度，改进了发射天线的方向图，基本消除了

扫描辐射计少数通道图像中具有的电磁干扰条纹等。

2．J．2风云二号

风云二号系列静止气象卫星是我国第一代静止气象卫星，计划发射5颗，即风云二号A侣／C仍俘，

两颗试验星(风云二号A眉)，三颗业务星(风云二号C删。其中风云二号A星于J997年6月JD日
发射成功，风云二号B星于2DDo年6月25日发射成功，姿态均为自旋稳定，只有一个三通道扫描辐

射计，设计寿命3年。从风云二号C星起，扫描辐射计由三个通道增加到五个通道，在性能上较风云

二号4眉两星有较大的改进与提高。风云二号C星和D星已分别于2D舛年jD月-79日和2DD6年j2月

8日年发射。E星于2嗍年J2月发射。
风云二号卫星是地球静止轨道气象卫星，位于36DDD公里高空，具有很高的时间分辨率，可以观

测到大气中生命期为几个小时的中小尺度天气系统及其演变过程，对中小尺度天气系统所造成的灾害

性天气的动态监视具有独特的优势，可有效服务于为我国的防灾减灾工作。风云二号卫星提供了以我

国中部经度为中心，三分之一个地球范围内，每小时一次的云图资料，这些云图资料填补了我国西部、

西亚、印度洋上的大范围资料空白，大大地提高了我国天气预报的时效，并显著提高了我国夏季季风

进退的预报水平。

风云二号卫星主要作用是获取白天可见光云图、昼夜红外云图和水气分布图，进行天气图传真广

播，供国内外气象资料利用站接收利用。还可以获取气象、水文和海洋等收集平台的气象监测数据，

监测太阳活动和卫星所处轨道的空间环境，为卫星工程和空间环境科学研究提供监测数据。

2．J『．了风云三号

风云三号A星发射于2DD8年5月发射，曰星发射于2DJD年JJ月。装载的探测仪器有：JD通道扫

描辐射计、2D通道红外分光计、2D通道中分辨率成像光谱仪、臭氧垂直探测仪、臭氧总量探测仪、太

阳辐照度监测仪、4通道微波温度探测辐射计、5通道微波湿度计、微波成像仪、地球辐射探测仪和空

间环境监测器。探测仪器分别承载不同的应用功能。可见光红外扫描辐射计的主要任务是通过对地扫

描方式获取地球的可见光、红外二维影像信息。红外分光计的主要任务是探测大气温度和湿度廓线、

臭氧总含量、云参数、气溶胶等，为数值天气预报、气候变化研究和环境监测提供重要参数。中分辨

率光谱成像仪的主要任务是对地球的海洋、陆地、大气进行全球动态监测，并进一步加强对云特性、

气溶胶、陆地表面特性、海表特性、低层水汽的监测，提高我国在天气预报、气候变化研究和地球环

境监测的能力。微波成像仪的主要任务是通过接收来自地球表面和大气的水平及垂直两个极化的电磁

辐射信息，反演出全球降水、云和大气中水汽含量、地表植被、土壤湿度、海温、海冰、雪覆盖及海

面油污等分布情况。微波温度计的主要任务是全天候探测大气温度垂直分布，为数值天气预报提供重

要参数。

风云三号是实现全球、全天候、三维、定量、多光谱遥感的我国第二代极轨气象卫星系列，为了

满足现代气象业务特别是数值天气预报业务的发展对气象卫星探测提出的新的要求。风云三号在遥感

能力上实现了从单一遥感成像到地球环境综合探测、从光学遥感到微波遥感、从公里级分辨率到百米
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级分辨率、从国内接收到极地接收的四大技术突破；遥感仪器数量一跃增加到jj个，仪器性能指标已

经接近或部分超过欧美的在轨卫星水平。

2．j．4风云四号

风云四号卫星采用静止轨道三轴稳定技术，是中国新一代的静止轨道气象卫星。作为风云二号卫

星的接替星，在任务目标和观测能力上都将有大幅度提高。目前该卫星方案转初样已顺利通过评审。

2．2海洋卫星

我国2DD2年5月成功发射了第一颗海洋卫星日y—M卫星，结束了中国没有自己海洋卫星的历史，

运行将近2年来获取了大量的海洋水色数据。2D07年4月发射了海洋水色系列卫星系列的第二颗

但y一，劭，通过在轨测试后投入业务使用。以探测海洋动力环境的日l，一2系列卫星的第一颗已于2∞7

年2月批复立项研制，原本计划在2D09年发射，目前已通过整星转正样阶段评审会，将于2DJ．7年4

月完成卫星的出厂测试和评审。而以海洋监视监测为目的日l，一3系列卫星已经安排在国防科工委预研

型号任务中。

2．2．』海洋一号A

海洋一号A卫星是我国第一颗用于海洋开发利用的试验型应用卫星。它主要用于探测海洋水色环

境要素，包括叶绿素浓度、悬浮泥沙含量、可溶有机物、水温、污染物以及浅海水深和水下地形等。

卫星运行于798胁的准太阳同步轨道，装载的有效载荷设备包括，一台十谱段海洋水色扫描仪，
一台四谱段cCD相机，一套x频段数传系统。

该卫星有2个遥感器，除了用于测量海洋水色、水温要素的海洋水色水温扫描仪外，还增加了一

个较高分辨率的海岸带成像仪。此外，日l，一M卫星上的海洋水色水温扫描仪有JD个通道，这样不仅能

测量海洋的水色要素，同时还能测量与水色要素密切相关的海面温度，从而提高了监测海洋环境的潜

在能力。该卫星设计寿命两年，于2剃年4月寿命终结。卫星在轨运行近两年中，卫星对全球海域连
续进行了硒DD余次观测成像，获取的图像资料应用于海洋渔业、海洋调查、港口航道、海洋污染监测

和海洋灾害的减灾防灾等方面。

2．2．2海洋一号B

2DD7年4月海洋一号B卫星在山西太原卫星发射中心由长征二号丙火箭发射升空。这颗卫星是海

洋一号A的接替星，结束了自2D舛年海洋一号A卫星寿命终结以来我国没有海洋卫星的状况。

该卫星在Hy—M卫星基础上研制，除波段的增益和中心波长位置有所变化外，其基本特性参数和

扫描机制与日y—M卫星相似，其观测能力和探测精度进一步增强和提高。星上载有一台JD波段的海

洋水色扫描仪和一台4波段的海岸带成像仪。主要用于探测叶绿素、悬浮泥沙、可溶有机物及海洋表

面温度等要素和海岸带动态变化监测。

2．3资源卫星

在资源卫星系列方面，．f999年J0月发射了我国和巴西合作研制的中巴资源卫星0J星，20D7年9

月又发射了中巴资源卫星02口星，目前均在轨运行。正在规划发射资源卫星∞—舛星。中巴地球资源卫

星，广泛应用于土地资源、林业资源、水利资源等调查、农业调查和估产、城市规划和国土资源勘测

等领域。

2．3．j中巴资源一号卫星

中巴资源一号卫星是中国与巴西合作研制的数据传输型遥感卫星，与j999年JfD月J4日发射升

空，太阳同步轨道高度7嬲％m，重复覆盖周期26天，设计寿命2年。星上有3种遥感器：高分辨率
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ccD相机，一个全色波段和4个多光谱波段，地面分辨率2D引红外多光谱扫描仪，一个全色一近红外

波段、两个短波红外波段、一个热红外波段，地面分辨率80m和J6Dm．双波段宽视成像仪，地面分辨

率25钿l。

2．3．2中巴资源二号卫星

中巴资源卫星D2B星是2DD7年9月J9日发射的另一颗资源卫星。该卫星搭载了CCD相机、高分

辨率相机、宽视场成像仪3种传感器，是我国迄今为止空间分辨率最高的民用资源卫星。在保持中巴

资源卫星系列星数据的稳定性与应用的基础之上， D2B星对D2星的有效载荷配置进行了调整，具

备了可以同时获取高(2¨了6 m)、中(2D m)、低(258 m)3种空间分辨率遥感数据的能力。不同

尺度空间分辨率的相互补充，形成了资源卫星∞B星的特色，拓展了资源卫星的应用领域与应用潜力。

3结语

目前我国面临水资源和海洋资源开发与保护、污染控制、重大自然灾害预警等诸多问题，虽然已

成功发射四大系列卫星，但目前国内遥感数据源难以满足用户需求。由于缺少高时空、高光谱分辨率，

以及覆盖全球、全天候、多波段的观测系统，而地面应用系统建设也相对滞后，因而遥感数据在共享

方面还未形成全国性的综合共享平台。与发达国家相比，我国对地观测的产业化进程还相对缓慢，自

主研发能力也不足。不过在未来几十年，我国对地观测系统的建设将根据国家科技进步、经济建设、

社会发展和国家安全对卫星平台、航空平台和地面系统的需求，考虑天地统筹、重点突破、稳定队伍、

数据共享的思路进行规划。建设高、中、低空间分辨率相互补充的卫星，实现高时空分辨率，以及高

光谱和全天候的信息获取。相信通过建设国家集成式与分布式相结合的对地观测数据中心，将更好地

解决数据处理、存档、分发、备份、信息安全和信息共享等问题，并大幅度提升我国自主空间数据源

的占有率。
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