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高分卫星自然资源调查需求满足度评估
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摘 要：当前高分对地观测数据应用来源众多，且其应用方式各异，如何对需求其进行规范化和结构化的需求

综合及聚类，进而开展卫星观测能力对于用户需求的需求满足度进行评估，是当前高分对地观测系统建设及应

用的关键。本研究基于层次分析法开展自然资源遥感调查的需求建模与评价研究，以可见光近红外类型的自然

资源遥感调查需求为主要研究对象，提取自然资源遥感监测普遍共有的需求指标和参数构建四元需求模型，然

后利用层次分析中的凝聚层次算法对自然资源调查需求进行建模后的需求综合，最后利用模糊层次综合法评估

高分卫星对自然资源调查的需求满足度。评估结果显示除生物估算、荒漠化监测和承载力计算聚簇的需求外，

其余聚簇的需求满足度都为良及以上，需求满足度优良率达到 88%。通过评估表明中国高分卫星能较好的满足

大部分的自然资源调查需求，但还需要提升在生态评价等领域的对地观测能力。
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1 引 言

近年来，随着高分辨率对地观测计划重大专

项的实施和空间基础设施重大工程的建设，中国

对地观测卫星实现了从 20世纪末的技术试验阶段

和 21世纪初的试验应用阶段到当前的应用服务阶

段的重大转换 （童旭东，2016；赵文波，2019）。

当前中国卫星对地观测系统数据应用成效显著，

为国际用户特别是“一带一路”区域用户提供了

高质量的影像数据产品和技术服务 （郭仁忠 等，

2018；顾行发 等，2018；童旭东，2018）。

然而，中国遥感卫星系统建设仍存在应用效

益不显著、用户满意度不高等问题，整体建设水

平亟待提高（顾行发，2018）。如何精准评估现有

卫星的能力并找准系统建设发展的短板弱项，对

复杂的对地观测系统进行科学合理规划和布局，

进而推进系统建设从数量规模向质量效益的转变，

是当前卫星系统任务效能的分析与评估领域亟待解

决的关键问题（刘峰，2017；赵程亮 等，2017）。

随着对地观测系统效能分析工作不断深入开展，

由于系统构成的复杂性和应用需求的多样性，导

致在评价标准的确立上存在很大的不确定性，相

应评估结果的指向也往往模糊不清，决策支撑作

用不够明显（刘建业 等，2019）。因此，开展遥感

卫星系统任务效能分析评估的方式方法，做好遥

感卫星系统任务效能分析评估，具有现实必要性

和紧迫性。

作为对地观测系统任务效能分析评估的关键，

需求满足度分析需要考虑多部门需求和现有对地

观测系统的观测能力对多部门需求的满足情况，

以支撑整个对地观测体系的整体性、综合性、长

远性规划论证（梁桂林 等，2018）。面对数以千计

的用户需求同时要顾及日渐庞大的现有对地观测

体系，传统人工统筹论证的综合方法越来越不适
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用，定量化的自动或半自动需求综合方法亟待研

究（尤扬，2008）。

遥感监测需求结构化表达是后续对需求进行

分析的前提。马万权等 （2014） 将遥感观测需求

进行分解，提出建立对地观测需求预处理模型，

但是该模型不能表达出用户的完整需求。巫兆聪

等 （2015） 在构建了四维需求模型后，再利用模

糊综合评估方法对光学和微波两类遥感卫星对地

监测效能进行评估；潘勇等 （2015） 通过分析遥

感卫星覆盖能力，综合出一种新型的效能评估算

法，并在具体应用上使用了该算法，卓有成效。

国外的研究也不少，Nepal等 （2010），Mandal和
Mandal（2018）和Tian和Yan（2013）用模糊综合

法开展对地观测应用效能评估，效果显著。在需

求数据的选择上，考虑到自然资源监测是遥感对

地观测中的最关键应用，且其需求多样，是需求

满足度评估的理想研究领域。

目前，有关自动化需求综合算法的研究较少，

而且缺乏自动化需求综合结果评价的方法和指标。

针对上述问题，本研究基于层次分析法开展自然

资源遥感监测的需求建模与评价研究，以可见光

近红外类型的自然资源遥感监测需求为主要研究

对象，通过剔除现有观测体系能够较好满足的部

分需求，再进行对比分析，从而得到自然资源遥

感监测主要需求的参数和指标；根据得到的需求

指标进行需求建模，引入层次分析方法，使用基

于层次分析的凝聚层次算法，对建模后的自然资

源需求进行需求综合；最后对需求满足度进行评

估，运用效能评估的方法，对需求综合后的结果

进行评价，从而验证对自然资源遥感监测需求进

行建模及综合的可行性和必要性。

2 研究方法

2.1 需求结构化表达

自然资源调查领域主要包括林业部门、地质

部门、农业部门、水利部门和海洋部分等，这些

部门的用户在卫星遥感上的需求描述方式各异且

指标要求不一（方臣 等，2019）。考虑到需求表达

的复杂性和准确性，本研究主要针对光学遥感应

用需求进行需求分析，而对微波遥感和激光雷达

等需求不做研究。经过需求指标的分析，这里提

取出最广泛，最基本的，最能反应用户遥感需求

的 4个需求指标作为用户需求的通用指标，这些指

标包括空间分辨率，光谱分辨率，波段范围和量

化等级；其中空间分辨率代表空间尺度，光谱分

辨率和波段范围代表光谱范围及其间隔，量化等

级代表辐射分辨能力 （巫兆聪 等，2018）。含有

4个变量的四元需求模型如下：

M = (B, R, S, D ) (1)

式中，B 代表波段范围，R 是空间分辨率，S 为光

谱分辨率，D 代表量化等级。在波段范围的表达

上，用户需求波段上限为B_max，需求波段下限为

B_min，需求波段范围为区间［B_min，B_max］。

2.2 需求数据预处理

在自然资源遥感需求数据集合中，数据不同

维之间量纲和取值上下限差异很大，波段范围在

为几百上千纳米左右，空间分辨率常取个位或者

十位数，量化等级常取 8—12 bit。由于自然资源

调查需求数据各异，导致数据均值和标准差相差

过大，若要对建模后的需求进行需求综合，数据

预处理是必不可少的。本研究采用 z-score归一化

方法对数据进行预处理，将数据取值通过数学公

式进行转换到一个规范的区间内，便于后续的数

据处理和分析。基于 z-score归一化方法的数据处

理公式如下：

yk = xk - xmeanxσ
(2)

式中，xk为输入数据，yk为 z-score归一化后的结

果，xmean为数据输入 xk的平均值，xσ为数据输入 xk
的标准差。

2.3 需求数据综合

经过 z-score归一化方法处理后的数据，仍然

存在需求来源广泛、条目众多、描述方式各异和

指标要求不一的情况下。本研究采用凝聚层次算

法开展需求综合，将用户需求中较为相似的需求

条目进行合并，减少冗余、多余的数据。凝聚层

次算法是层次分析的一种，这种方法自下而上，

把每一个数据看成是一个簇，按照一定的聚类条

件，将不同的样本进行合并，最终形成一个簇，

或者达到聚类的个数。每个簇是层次结构的根，

在合并过程中其找出两个最接近的簇也即根据某

种相似性度量，接着合并它们，形成一个簇。因

为在每次迭代的过程中都需要将两个簇进行合并
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操作，同时要求每个簇中至少包含一个对象，因

此凝聚层次算法最多的情况下需要进行 n次迭代

操作。

在相似性度量方面，本研究采用平均相似度

来衡量聚簇间的相似性。凝聚层次算法通过归一

化预处理、设定聚簇的数量、计算不同聚簇间的

相似度、计算合并后新聚簇与其他聚簇间的相似

度、计算聚簇中心的需求向量、评估并调整聚类

结果6个步骤来进行需求综合。

2.4 需求满足度评价

卫星对地观测设施是否能满足自然资源调查

领域的需求，是对满足程度的量化计算和结果评

价，属于效能评估的一种。常见的评价方法有需

求AHP分析法、模糊层次综合法（FAHP）和灰色

白化函数聚类等 （刘莉 等，2003；刘丽轻 等，

2011）；其中模糊层次综合法采用模糊综合评价法

和层次分析法相结合的评价模式，该方法采用层

次分析法确定因素集，然后运用模糊综合评判确

定评价效果（沈继红 等，2011）。该方法在需求满

足度评价中对不确定性因素考虑比较全面，因此

采用FAHP评价法进行需求满足度的评价。

FAHP评价法首先根据对象自身特点及性质将

待评估对象分解为多个层次，然后将它们结合成

一个层次化结构模型，最后在逐层分析之后，确

定不同的对象分解层次对于评估对象的重要程度

（即权重）（尤扬，2008）。该方法是目前应用广泛

的一种效能评估方法，其优点是能够避免评估指

标属性的不确定性，能够以定性和定量相结合的

方式来处理复杂的决策问题。FAHP方法主要计算

过程如下。

2.4.1 判断矩阵一致性检验及权重向量计算

（1） 确定评估指标相对权重标度。模糊层次

综合法运用 1到 9间的整数表达两个指标间的重要

性关系，重要性关系的表达及含义如表1所示。

（2）构造权重判断矩阵。

（3） 计算指标权重与一致性检验。一致性是

指判断思维的逻辑一致性，在实际构造判断矩阵

时满足所有相互关系的逻辑一致性难度较大，因

此允许指标相互关系间存在一定程度的不一致性，

即允许判断矩阵有一定的错误。在判断矩阵一致

性的过程中，修正因子RI的取值如表2所示。

若求得判断矩阵的CR值<0.1，即判断矩阵构

造合理，满足一致性要求，此时计算得出的指标

权重向量W可取。否则应重新构造判断矩阵，重

新计算权重向量。

2.4.2 评估因素与评语集

评估因素集是影响需求满足度的需求指标与

参数。本研究采用波段范围、空间分辨率、光谱

分辨率、量化等级这 4个基础需求指标来描述自然

资源监测遥感需求，并以此建立需求向量模型，

因此评估因素集U取需求模型中的 4个基础需求指

标（项伟 等，2018）。

U = { u1, u2, u3, u4 } (3)

评估因素 u1为需求综合后聚簇中心需求的波

段范围Bcl与原始需求波段范围Bre交集的长度与Bre
的比例，显然u1取值为［0，1］。

u1 = B re ∩ BclB re
(4)

而 u2，u3，u4分别取聚簇中心需求的空间分辨

率，光谱分辨率，量化等级，单位与需求模型中

相同。

评语集V指对对象的评价，常用优、良、中、

差 4种评价等级来描述，分别对应 10、8、6、2的
评分。

V = {优、良、中、差 } = {10、8、6、2 } (5)

2.4.3 基于需求模型的模糊隶属度函数构建

通过构建的评估因素集可知，u1表示聚簇中心

表1 指标间的重要性关系

Table 1 Relation of important among different indicators

值

1
3
5
7
9

含义

两个指标重要性相同

第一个指标比第二个指标稍微重要

第一个指标比第二个指标明显重要

第一个指标比第二个指标非常重要

第一个指标比第二个指标极端重要

注：1到 9间的整数都可以使用；若第一个指标不如第二个指标重

要，可取小于1的分数。

表2 修正因子取值

Table 2 Correction factor value

修正因子

RI

维数

1
0

2
0

3
0.58

4
0.96

5
1.12

6
1.24

7
1.32

8
1.41
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需求波段对用户需求波段的覆盖率，其满足度和

u1取值同增长，越大越好，可知波段范围属于第一

类隶属度函数。而 u2，u3，u4（空间分辨率、光谱

分辨率、量化等级）是越接近最理想值，越符合

用户的期望，而高于或低于理想值对于满足度都

有影响，例如过高的量化等级会大大增加数据量，

对数据处理和分析带来不便（巫兆聪 等，2015）。

因此，它们都属于第二类隶属度函数。基于上述

分析，本研究依照需求指标的自身的特点和函数

情况，构造合适的模糊隶属度函数。

2.4.4 模糊层次综合结果合成

使用合适的模糊隶属度函数对数据进行计算，

可计算出单个因素的模糊评价，该评价和 4个评价

等级相对应，可得出相应的评价等级 （项伟，

2018）。使用最大值合成法，对数据结果进行合

成，将评价等级所对应的最大值分数作为该因素

最终的评分结果（沈继红 等，2011）。

3 实验数据

3.1 自然资源调查数据

自然资源调查用户对卫星应用需求十分广泛，

包括林业部门、地质部门、农业部门、水利部门

和海洋部门等领域的需求（方臣 等，2019）。本研

究通过分析典型自然资源调查应用中的实际需求，

并对其波段下限、波段上限、空间分辨率、光谱

分辨率和量化等级等数据指标进行抽取，构成对

应的需求向量。具体的实际需求包括精准农业、

农情监测、水资源、地形图制作、矿产勘探、水

土流失监测、湿地监测、植被指数计算、荒漠化

监测、城市调查和水利利用等。通过上述实际需

求构建本研究的 93条实验数据，并对其进行结构

化表达及建模，除去需求编号外，剩下五维需求

构成五维向量，分别为波段下限，波段上限，空

间分辨率，光谱分辨率和量化等级。数据来源具

体如下表所示。

表3 自然资源数据来源表

Table 3 The data source of nature resources

需求编号

R01
R02
R03
R04
R05
R06
R07
R08
R09
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23

数据来源

农情监测

精准农业

水资源

地形图

矿产勘探

湿地面积

林业资源

土地利用

水土流失

矿产勘探

空间分析

地形图

道路监测

海域监测

需求编号

R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46

数据来源

矿产开发

海域监测

森林资源

荒漠化

海域分析

地形图

农业资源

渔业资源

水土流失

精准农业

水利

生物估算

矿产搜寻

湿地监测

荒漠化

土地利用

林业资源

矿产搜寻

需求编号

R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69

数据来源

植被要素

海域监测

森林资源

荒漠化

海域分析

矿产搜寻

植被指数

湿地监测

农情监测

精准农业

水利

生物估算

地形图

工程建设

地形图

水土流失

林业资源

土地利用

工程建设

城市调查

矿产搜寻

需求编号

R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R90
R91
R92
R93

数据来源

农情监测

荒漠化监测

矿产勘探

耕地评估

植被要素

地形图

水资源

水利

植被要素

水土流失

水资源

土地利用

土地利用

土地利用

建筑规划

生态评价

环境评价

承载计算
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由于五维输入变量量纲差距很大，影响结果

准确性，所以在进行需求综合前还需进行 z-score
归一化处理，具体原理和方法见 2.2节需求数据预

处理。

3.2 高分卫星观测能力

近年来，中国遥感卫星发展迅猛，卫星遥感

进入高分时代，卫星观测体系也已基本成型。目

前，中国在轨且常用的光学载荷高分卫星有高分

一号、高分二号、高分四号、高分五号和高分六

号，这些高分卫星的观测能力如表4所示。

4 实验结果及分析

4.1 需求综合

本研究使用层次分析中的凝聚层次算法对实

验需求进行建模后的需求综合。经过需求综合后，

93条原始五维需求数据被分成了若干聚簇，需求

聚类综合后的结果为五维向量，聚簇中心的需求

即代表着聚簇内所有需求。

由表 4和表 5可知，原本 93条需求向量，经过

两种算法处理后只剩下 14条，需求综合的效果非

常明显。需求综合的层次结构如图 1和图 2所示，

分别为截断后的部分层次树和完全层次树。层次

树图中，横轴代表需求编号，纵轴代表 z-score归
一化后的数据相对距离。经过基于层次分析的算

法处理后，原始需求数据逐一分层，并将每一条

数据归入到一个聚簇中。聚簇中心需求即代表着

聚簇当中所有的需求。

4.2 需求满足度评估

用FAHP评价法对高分卫星满足自然资源调查

需求的满足进行评估，结果如表6所示。

上述卫星应用需求满足度评估是在评语集为V=
｛10，8，6，2｝=｛优，良，中，差｝ 下计算的，评

估结果大于 8时可认为卫星应用需求满足度为优

良。对结果进行分析，可知除 R37、R43和 R93
外，其余的自然资源调查需求满足度都大于 8，说

明高分卫星能较好的满足大部分自然自然资源调

查用户的需求。R37、R43和R93的需求参数具体

见表 6，其中 R37的空间分辨率需求为 1 m，R43

和R93的空间分辨率需求为 750 m，且R93的光谱

分辨率需求为 400—2200 nm，这说明高分卫星在

高空间分辨率和低空间分辨率上的观测能力方面

存在一定的劣势。另外R01、R09、R19和R27的
需求满足度大于 9，说明高分卫星中高分辨率遥感

卫星体系较为完善，能很好的满足大部分该类型

的自然资源调查需求。

4.3 合理性验证

要验证实验的合理性，还需要从实例出发。

本节以数据抽取实例中的数据实例对实验合理性

及可行性进行验证。数据抽取实例中列举了 4个不

同需求来源的例子，需求编号及需求数据等如下

表7所示。

如表 8所示，凝聚层次算法下，需求编号为

R39的矿产搜索需求和需求编号为R56的湿地监测

需求被同分到聚簇中心为R09的聚簇，两个需求

数据十分相似，只在波段上限上有所区别，因而

被分到同一聚簇中，归为一类需求。所在聚簇的

聚簇中心需求R09的空间分辨率为 30 m，与原始

需求 15 m的要求有些许区别，因而需求满足度不

表4 高分卫星的观测能力表

Table 4 The observation ability of High-resolution satellite

卫星

高分一号

高分二号

高分四号

高分五号

高分六号

传感器

宽幅相机

多光谱相机

多光谱相机

全色相机

高光谱成像

全谱段成像

全色相机

宽幅相机

波段范围/nm
下限

450
450
450
450
400
450
450
450

上限

890
890
890
900
2500
12500
900
900

空间分辨率/m

16
8
4
50
30
20
2
8

光谱分辨率/nm

70
70
60
5
5
5
5
10

量化等级/bit

12
12
10
12
8
12
12
12
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算高，只有 7.34，但其余四维需求均能满足，因

而用需求R09去代表需求R39和R56是可行的。数

据抽取实例中的地形图和水土流失，在实验需求

数据中分别为R64和R07，在经过需求综合后，他

们都被归入到聚簇中心为 R37的聚簇中。R07和
R37十分相似，只在量化等级需求上有所差别，因

而需求满足度较高，为 9.65，而R64和R37在空间

分辨率上和量化等级上都有区别，所以需求满足

度稍低，为 7.72。在经过评价算法对于需求满足

度的计算后，可以看出R37的需求数据能较好的

代表R64和R07的需求。

表5 凝聚层次算法下需求综合结果

Table 5 The integrated results for the analytic hierarchy process

聚簇中心

R01

R09
R19
R27

R30

R37
R40
R42

R44

R55

R65

R84
R89
R93

簇内需求

1，2，6，15，32，36，45，
48，66

9，16，39，46，56，69，86
19，28，63
26，27

12，17，30，47，60，72，
75，77，90
7，34，37，64

35，40，57，59，87
41，42

3，8，11，14，21，29，31，
33，44，51，61，67，68，

71，81
25，55，83

4，5，10，13，18，22，23，
28，38，43，49，50，52，
53，58，62，65，70，78，

79，82，83，88
24，54，84
20，80，89

73，74，91，92，93

波段范围/nm
下限

400

400
440
390

440

450
400
380

440

380

400

390
500
400

上限

1000

2500
890
900

920

890
1000
1050

900

1050

1050

2150
890
2200

空间分辨率/m

30

30
5
15

10

1
15
750

5

15

30

35
10
750

光谱分辨率/nm

10

10
60
90

15

100
90
10

100

110

105

10
80
15

量化等级/bit

10

10
10
12

10

10
9
8

11

10

10

12
11
9

图1 截断后节点数为14的部分层次树

Fig. 1 The partial hierarchy tree for node 14
图2 完全层次树

Fig. 2 Complete hierarchy tree
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综上所述，实例中的矿产搜寻需求和湿地监

测需求被归为了一类，都可由同一聚簇中心需求

去表达，因为他们对遥感数据的需求十分相似，

被归为一类再统一表达，去除冗余需求是合理且

可行的。这表明聚簇中心需求都能满足簇内大部

分需求。通过分析用户需求间的相似程度，合并

高度相近的需求条目，从中提取出数量较少、彼

此间差异较大的共性需求和代表性需求，这是本

实验的目的所在，而需求满足度的计算和实例展

示，都可验证研究方法的可行性和合理性。

5 结 论

本研究利用基于层次分析的凝聚层次算法，

以 93条自然资源调查需求为数据输入，经 z-score

表7 数据抽取实例对应需求数据

Table 7 The demand data for the sample data extraction

需求编号

R39
R64
R07
R56

波段范围/nm
波段下限

400
450
450
400

波段上限

2400
890
890
2100

空间分辨率/m

15
1.5
1
15

光谱分辨率/nm

10
100
100
10

量化等级/bit

10
9
11
10

来源

矿产搜寻

水土流失

地形图

湿地监测

表8 凝聚层次算法下需求综合结果

Table 8 The result derived by the Hierarchical Clustering

需求编号

R39
R64
R07
R56

所属聚簇

R09
R37
R37
R09

所属聚簇的聚簇中心需求

波段范围/nm
下限

400
450
450
400

上限

2500
890
890
2500

空间分辨率/m

30
1
1
30

光谱分辨率/nm

10
100
100
10

量化等级/bit

10
10
10
10

需求满足度

7.34
7.72
9.65
7.34

表6 基于FAHP的需求满足度评估

Table 6 The demand satisfaction assessment using FAHP

需求编号

R01
R09
R19
R27
R30
R37
R40
R42
R44
R55
R65
R84
R89
R93

高分一号

宽幅相机

7.1
6.43
5.55
9.28
6.75
5.44
8.76
4.15
5.58
8.65
7.37
6.21
7.73
4.1

多光谱相机

5.77
5.1
7.55
7.95
7.75
5.44
7.43
4.15
7.58
7.32
6.37
5.21
8.73
4.1

高分二号

多光谱相机

5.35
4.68
9
6.64
7
5.63
6.55
4.31
8.51
6.51
5.89
4.43
7.61
3.93

高分四号

全色相机

6.63
6
4.85
4.94
5.17
4.81
4.42
4.72
4.95
4.39
6.09
7.06
4.96
4.15

高分五号

高光谱成像

9.31
9.31
4.83
4.73
5.17
4.81
4.93
5.56
4.76
4.81
8.81
8.51
4.78
5.28

全谱段成像

7.98
7.98
4.85
7.74
5.17
4.81
7.39
5.13
4.95
7.47
7.48
8
4.97
5.08

高分六号

全色相机

4.96
4.33
6.85
4.94
6.17
4.81
5.09
4.72
6.95
4.39
4.76
4.63
4.96
4.15

宽幅相机

6.77
6.1
6.96
7.35
8.41
4.88
6.83
5.15
7.01
6.79
5.81
6.21
8.04
4.77

最大满足度

9.31
9.31
9
9.28
8.41
5.63
8.76
5.56
8.51
8.65
8.81
8.51
8.73
5.28
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算法归一化处理后，采用凝聚层次法对其进行需

求综合并抽取出 14条需求综合数据，最后利用模

拟层次综合法评估高分卫星对自然资源调查的需

求满足度。试验结果表明 93条数据中 19条需求数

据的需求满足度大于 9，82条需求数据的需求满足

度大于 8，需求满足度评“优良”率为 88%；11条
需求数据的需求满足度小于 6，需求满足度评

“差”率为 12%。从应用领域上来看，高分卫星能

满足大部分农业、林业、海洋和水资源等领域的

资源调查工作，但是在某些领域如小流域水土流

失监测、荒漠化监测、生物量估算、生态评价、

环境评价和承载力计算等领域的对地观测能力亟

待提升。

通过实验可知，对自然资源需求进行综合是

可行的，需求综合的结果能较好的代替其余需求，

这使得遥感需求种类大大减少，对卫星观测能力

设计和遥感产品的生产等都有着较大的影响。另

外自然资源遥感调查需求分析与需求综合是一个

复杂的现实问题，本文的研究还存在一些不足之

处，后续的研究可以使用精度更高的聚类算法，

并把需求分析应用到遥感对地观测的所有需求领

域，使需求综合结果能更好的满足原始需求。
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Assessing the satisfaction evaluation of high-resolution imaging satellite to
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Abstract：All kinds of data resources and application methods of High-resolution Earth Observation applications lead to many problems.

How to integrate and clustering the different demands, and how to evaluate the demand satisfaction is the key to the construction of the High-

resolution Earth Observation system.

The present paper study the requirements modeling and evaluation of nature resources investigation using analytic hierarchy process.

The demand of nature resources investigation for VNIR are selected as the focus of this study. Firstly, the common demands of nature

resources investigation are extracted and then demand model are established using demand for four-element model. Secondly, the

condensation level algorithm is used to integrate the nature resources investigation demand for the High-resolution Earth Observation.

Thirdly, the demand satisfaction of High-resolution Satellite to the nature resources investigation are evaluated using the fuzzy analytic

hierarchy process.

The results show that the demand satisfaction of demand cluster except biomass estimation, desertification monitoring and ecological

capacity is greater than 8, and the good ratio of demand satisfaction is 88%.

The High-resolution Earth Observation system can meet the need of most of the nature resource investigation, but the ability of

ecological assessment for the High-resolution Earth Observation system should be enhanced.

Key words：high-resolution earth observation, nature resource investigation, requirement integrate, fuzzy analytic hierarchy process,

requirement satisfaction ratio
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