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中国对地观测20年科技进步和发展

廖小罕

中国科学院地理科学与资源研究所, 北京 100101

摘 要：2000年以来，中国对地观测领域在国家科技计划的支持下，积累了系列关键技术和核心成果。以此为

重要引领，支撑形成了气象、海洋、陆地业务化遥感卫星系列和多类别遥感科学实验卫星系列，建立了较为完

善的卫星遥感和灵活多样的航空遥感数据获取体系。同时，构建了数据获取、处理和产品服务体系和面向不同

需要的应用系统，较大程度上满足主要行业常态化和应急应用需求。特别是国家高技术研究发展计划（863计
划）地球观测与导航领域的设立和国家重大科技专项“高分辨率对地观测系统”的实施，系统加强了中国综合

对地观测技术和能力。在此基础上通过多边和双边合作，中国对地观测领域在国际上取得了参与全球对地观测

进程的主导地位，发展巩固了中欧和中美等重要国际合作渠道。科技人才队伍日益壮大，产学研合作推动遥感

科技成果商业化培育环境不断完善，多元化商业遥感卫星初见规模，多类别遥感产品蓬勃发展，涌现出一批代

表性企业。面向未来，空天地一体化观测能力、定量化信息获取技术和智能化观测等方面将会得到进一步发展，

遥感大数据管理技术和共享服务机制等也将会有新的突破。
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1 引 言

对地观测是集地球、空间、信息、计算机科

学等多门学科于一体的综合科学技术体系。通过

航天航空手段与通信、网络和计算机等相关技术

的集成，地球观测包括信息的获取、处理、分析

与应用的全信息链，为人类了解和认知地球提供

了前所未有的技术手段 （陈述彭，2002；徐冠华

等，2016；Guo等，2018）。充分利用空间信息资

源，提高人流、物流和能量流的利用效率，促进

社会生产力的发展，已成为世界各国，尤其是发

达国家高度关注的战略性新兴产业的重要组成部

分 （童庆禧 等，2005；Gu和 Tong，2015；廖小

罕，2020）。随着人们对地球系统认识的不断深

入，全球化、体系化、专门化、智能化、大尺度、

长周期、定量化、实时化的遥感信息产品需求对

遥感技术发展提出了新的方向和新的思路（李德

仁和沈欣，2005；周成虎 等，2008；李小文和王

祎婷，2013；龚建雅和钟燕飞，2016；Zhang等，

2019；梁顺林 等，2020）。

近 20年来，一些发达国家和组织陆续出台业

务化的地球观测计划，加强对地球系统的理解和

对地球环境的管理。美国构建了大气、海洋、陆

地综合对地观测系统（EOS），亚米级的高分辨率

卫星全面实现商业化。国际对地观测卫星委员会

（CEOS）提出“对地观测质量保证框架（CQA4EO）”，

规划了全球自动定标场网（RadCalNET）计划（李

传荣 等，2016；Bouvet等，2019）。欧美等国也极

其重视地球观测质量标准，相继部署了CLARREO
定标星计划和 TRUTHS定标系统计划 （Wielicki
等，2013；Fox等，2014；卢乃锰 等，2020）。这

期间，中国在航天领域开展了“快舟一号”（李

淑，2013）、“实践九号”（文强等，2013）、大气

二氧化碳监测（Ran和 Li，2019）、夜光遥感（李

德仁等，2019） 等科学实验卫星试验，构建了气

象 （许健民 等，2010；杨军 等，2018）、海洋
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（潘德炉 等，2004；林明森和张有广，2018；蒋兴

伟 等，2019）和陆地（Xu等，2014；王桥和刘思

含，2016） 3大类别的民用业务卫星系统。其他如

测绘卫星等 （唐新明和胡芬，2016） 也在轨运行

多年。“北京一号”（童庆禧和卫征，2007） 和

“吉林一号”（Xiao等，2018）卫星系列、“高景一

号”（Wang等，2018）、“珠海一号”（Jiang等，

2019） 等系列商业卫星更是如雨后春笋。航空遥

感领域，无人机遥感发展迅猛，轻小型遥感无人

机成为大众化遥感应用最突出的标志，在众多应

用场景发挥重要作用 （廖小罕和周成虎，2016）。

行业和地方通过遥感数据规模化和深入的应用，

广泛认识到遥感的重要性，进一步对遥感数据提

出了更高的需求，这迅速驱动遥感数据供应朝着

高空间分辨率和高时间分辨率方向发展。迅速增

加的遥感数据使得对地观测进入遥感大数据高性

能 处 理 时 代 （Chen 等 ， 2014； Guo 等 ， 2016；
Gong等，2019；Liao等，2019），自动化和智能化

数据分析成为核心发展点（李德仁 等，2014；龚

建雅和钟燕飞，2016；张兵，2018）。

本文结合作者在科技部的工作经历，从国家

科技计划部署和研发进展、航天对地观测系统建

设、无人机遥感崛起、对地观测应用、国际科技

合作和产学研队伍建设 6个方面，简析这 20年中

国对地观测开展的工作和取得的成绩。

2 国家科技计划和研发进展

2000年以来，通过科技攻关计划、国家高技

术研究发展计划（863计划）、国家重点基础研究

发展计划（973计划）、国家重点研发计划和科研

条件平台建设以及科研基地建设布局等支持，突

破了遥感、地理信息系统、空间数据库软件、导

航与测绘等领域许多关键技术，培育了满足应用

需求的规模化科研队伍，形成了一批研发创新平

台和科研基地。可以说，国家科技计划对中国对

地观测领域的发展发挥了主导作用。

“十五”国家科技计划主要面向中国信息资源

设施建设的重大需求，重点支持发展机载和星载

多谱段、高分辨率遥感载荷和空间信息获取技术

和先进小卫星对地观测系统技术。系统性地开展

了遥感数据定量化、智能化处理技术研究，通过

重大应用示范，推动中国空间信息资源的产业化。

“十一五”突出面向全球陆地、海洋与极地环

境，开展跨区域的应用，同时推动遥感服务统计

等行业应用。重点发展了包括星载静止轨道多元

遥感载荷、高精度红外成像载荷和海量空间数据

自动化处理等核心技术（科学技术部，2012）。在

时任科技部部长徐冠华、副部长马颂德的亲自关

心和直接推动下，2005-09，经党中央、国务院批

准，863计划新增设“地球观测与导航”领域，对

地观测领域科技创新体系化布局和稳定经费支持

有了高层次的组织和制度保障。一些新的平台、

载荷和应用系统关键技术不断突破。诞生了一些

标志性的成果，这其中包括实践 9A卫星遥感相

机、静止轨道宽视场载荷、无人机遥感综合验证系

统、北京一号应用系统、大气二氧化碳监测科学实

验卫星及快舟系列实验遥感卫星等。2010-05，经

国务院批准，按照《国家中长期科学和技术发展

规 划纲要 （2006 年—2020 年） 》 的具体部署

（http：//www. gov. cn/gongbao/content/2006/content_
240244. htm［2020-10-10］），国家重大科技专项

“高分辨率对地观测系统”（简称“高分专项”）

全面启动实施，这是继 863计划地球观测与导航领

域成立以来又一重大举措 （童旭东，2016）。“高

分专项”的组织实施加强了中国高分辨率数据系

统性获取能力，加强了已有的气象、海洋和陆地

遥感卫星体系的综合性设计，进一步打通空间信

息全产业链，推动科技和产业的结合，以“形成

空间信息产业链”为专项总目标，力争通过 10年
的实施，推动科技与产业的结合 （赵文波，

2019）。发展新型平台和载荷、强调行业应用和全

球遥感能力建设是这个阶段科技计划部署的重点。

863计划和国家重大科技专项的有力部署是这个阶

段科技计划突出的时代特点。

“十二五”继续支持关键技术突破特别是机载

和星载多谱段、高分辨率遥感载荷与处理关键技

术，包括部署了强度关联遥感成像技术、红外高

光谱载荷、SAR处理系统、一体化卫星平台关键

技术和星机地综合定量遥感系统与应用等。在系

统应用上面支持解决高性能航空遥感数据自动处

理与加工软件研制、遥感小卫星智能观测技术与

应用示范、测绘装备国产化及应用示范、地理国

情监测应用系统等。典型区域应用包括粤港澳、

新疆及周边区域、旱区和青海湖流域等（科学技

术部，2012）。该期间对地观测逐渐走向了天空地

一体化的新时代，卫星星座、编队飞行、组合观
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测向智能化方向发展，高轨凝视监测成为技术焦

点；高空间分辨率、高光谱分辨率、高辐射分辨

率和高时间分辨率作为遥感系统发展的主要方向

（李传荣 等，2016）。对遥感科学实验卫星系统规

划、研制和应用支持是这个阶段的重要特点之一。

“十三五”国家重点研发计划面向国家经济转

型升级与生态文明建设、“一带一路”战略实施与

新型城镇化发展、以显著提升地球观测与导航综

合信息应用水平与技术支撑能力为总体目标，重

点突破信息精准获取、高效应用等关键技术和复

杂系统集成共性技术为研究主线，攻克量子成像

与高轨高分辨观测、空间辐射基准与传递定标、

超敏捷卫星与空天组网观测、全球空间信息服务

与地球系统关键要素监测等基础理论与前沿技术，

示范开展城市群经济及新型城镇化发展、重大灾

害和突发事件应急监测与公共安全预警、一带一

路空间信息服务与全球空间信息系统等应用，全

球高精度信息获取与快速处理等战略指标，为构

建综合精准、自主可控的地球观测与导航系统提

供新一代技术支持，支撑中国空天技术创新国际

竞争力、服务国家经济社会发展与全球战略实施

支撑能力是这个阶段的主要特点。

通过 4个五年计划攻关，中国光学遥感载荷技

术在高分辨率、宽谱段、大视场和小型化上面得

到突破。雷达成像技术在实现多模多频、全极化、

立体、宽成像带和小型化等方面取得进展。成像

技术在静止轨道凝视成像技术与主被动结合上面

取得成果。平台技术上面在定姿定轨、卫星组网

与虚拟星座、高精度 IMU和 POS技术上面取得成

效。在应用关键技术方面，定量化与自动化处理

分析技术和多源信息综合处理与定量分析等系统

集成技术取得重要进展。这些技术积累为建立国

家综合对地观测体系提供核心技术与原型系统，

为发展以高性能卫星遥感、高效能传统航空与无

人机遥感与多源遥感数据综合处理等为核心的国

家综合对地观测系统体系打下好的基础。

3 航天对地观测系统建设

这期间，国家科技支撑计划和 863计划支持研

制了“实践 9A”科学试验卫星相机、快舟遥感卫

星系列和二氧化碳监测卫星等，完成了完整的在

轨试验，取得成功试验运行，在关键技术验证与

在轨运行测试等方面开展大量科研工作，为全产

业链系统研制和业务化运行上打下了良好的技术

基础，在遥感数据获取、传输和应用检验上取得

了很好的成绩和宝贵的经验。中国气象、海洋和

陆地卫星陆续形成完善的业务化运行遥感卫星系

列，这取得的成果与国家大量科技投入是分不开

的。值得一提的是，从 2001年开始面向新体制进

行探索，在国家科技支撑和 863项目支持下，“北

京一号”遥感小卫星成功立项，2005年首创了中国

中分辨率遥感卫星数据商业化服务，在这之后，

北京二号遥感卫星继续得到立项支持并实现业务

化服务，在系统低成本、运行自主测控和数据商

业化上的工作都具有开创性。2013年开始，国家

重大科技专项支持下的“高分”遥感卫星系列陆

续开始在轨运行。“高分”系列加强了航天遥感系

统综合性设计，并逐渐成为科技投入直接支持下

最重要、最具规模化的航天综合对地观测系统。

2015年以来，多渠道支持的低成本系列商业遥感

小卫星成为势头，“吉林一号”等系列诞生并在高

质量遥感影像、视频影像和数据商业化服务方面

取得好成绩。在这之后，“高景一号”、“珠海一

号”等遥感卫星系列也发展迅速并提供业务化的

优质对地观测服务。截止到目前，在数量上，中

国在轨气象、海洋、陆地资源卫星和商业化遥感

卫星数量稳居世界第二。在组网协作上，中国遥

感卫星平台已构建全球虚拟星座，可实现多星联

合与协作观测。从卫星类别来看，气象卫星系列

在气象预报和气候变化监测方面的能力明显提升，

同时实现了对台风、雨涝、森林与草原火灾、干

旱、沙尘暴等灾害的有效监测；海洋卫星系列实

现对中国海域和全球重点海域的监测和应用，海

冰、海温、风场等的预报精度和灾害性海况的监

测时效得到显著提高。陆地资源卫星系列在土地、

地质矿产、农业、林业、水利等资源及地质灾害

调查、监测与管理和城市规划中发挥了重要作用。

环境卫星系列在环境污染、生态破坏和自然灾害

动态监测等方面提供了重要支持。近几年发展迅

速的商业化遥感卫星在区域治理、灾害监测和评

估与救援等方面提供了重要的技术支撑。

4 无人机遥感崛起

无人机遥感系统具有机动灵活、响应快、成

本低、时效性强等特点，尤其是在重大自然灾害

应急响应、阴云天气下的影像获取、局部地区迅
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捷遥感等情况下，无人机遥感系统拥有卫星遥感

和传统航空遥感不可取代的优势，是航天遥感重

要的补充并发挥独特的作用。2008年汶川地震及

之后的芦山地震、舟曲泥石流等自然灾害灾情评

估，无人机遥感系统均发挥了重要作用，截止目

前，无人机遥感应急应用已成燎原势头，在各个

行业和地方得到广泛应用。

早在 2000年，863计划就支持中国测绘科学

研究院开展轻小型低空无人机遥感监测系统研制

（科学技术部，2012）。2004年，在科技支撑项目

支持下。北京大学参与推动实现大型多用途无人

机遥感系统实际飞行（晏磊 等，2019）。2008年，

863计划支持中国科学院光电研究院牵头无人机遥

感载荷综合验证系统研制并在包头建立了中国第

一个无人机遥感综合验证场，成为中国无人机遥

感科技发展的重要节点（李传荣，2016）。同年汶

川发生地震，中科院遥感应用研究所等单位牵头

获取了震中首批无人机高分辨率遥感影像。自此

无人机遥感在灾情评估上的迅捷和全天候能力被

认可并逐渐得到应用，例如，2013年芦山地震发生

后几小时国家测绘局系统无人机就获取了震中遥感

影像（廖小罕和周成虎，2016）。另外，2009-06，
在 863计划支持下国家测绘局系统率先实现了钓鱼

岛多个岛屿的遥感成像，为维护岛礁主权做出重

要贡献。2017年，国家重点研发计划支持中科院

牵头无人航空器区域组网遥感观测技术项目，支

持研发构建具备全国土覆盖技术能力的无人航空

器区域组网遥感观测技术体系 （Liao等，2018）。

如今，无人机遥感系统及其应用已经非常普及。

无人机遥感的出现迅速使遥感数据成为大众化产

品，让遥感科技创新和大众创新紧密衔接在一起。

无人机遥感的特点也使得单纯的对地观测技术可

以和植保、自主导航、航路规划等其他技术深度

融合在一起，无人机遥感呈现“遥感＋”应用趋

势，其中无人机遥感＋区域组网应用在构建大范

围高分辨率国土监测体系中将发挥重要作用。无

人机高分辨率倾斜摄影数据也为正在兴起的高清

三维地图应用提供了主要的遥感数据来源保障

（廖小罕 等，2019）。

5 对地观测应用

遥感应用系统方面，在面向全球和跨区域遥

感数据、高性能应急响应和多源遥感资源服务数

据综合服务门户网站等作了部署。徐冠华院士特

别重视遥感和GIS成果要服务国家战略和直接应用

到生产建设实践中，强调成果要植入业务化系统，

在实际应用中得到检验。在这个背景下，一批行

业应用项目得以立项，包括国家测绘局牵头东海、

南海岛礁遥感测绘，国家海洋局牵头极地遥感应

用，国家统计局牵头统计遥感信息共享与服务系

统等业务化应用系统和公安部牵头警用地理信息

系统等研究。一批科技计划支持开发的多套软件

系统在国土、测绘、林业、海洋、资源环境等行

业逐渐得到广泛应用。2008年汶川地震是遥感应

用的一次大检验。汶川地震灾情分析动用了国内

外大量遥感卫星，在短时间内获取了大量灾情遥

感影像。由于天气原因，初期的可见光影像数量

和质量不能满足需求，而航空遥感与无人机遥感

及时获取了大量高分辨率可见光遥感数据，为抗

震救灾提供了重要的灾情信息。遥感在灾情评估

上的重要性开始得到广泛认识，同时多云多雨复

杂地区遥感无人机发挥的独特作用也引起关注。

自此，建立包括无人机遥感在内的灾害遥感空天

一体快速响应机制成为重要发展方向。

基于汶川地震遥感灾情评估获得的经验和教

训，为提高对地观测数据使用效率和服务重大灾

害评估，科技部依托中国科学院光电研究院建立

了国家应急遥感数据共享机制。国家应急遥感数

据共享机制在多次自然灾害发生后发挥了重要作

用。科技部在此基础上，联合 10余家国内主要卫

星数据中心、科研单位及企业，依托国家遥感中

心牵头建设国家综合地球观测数据共享平台。推

动国内所有公益性卫星和部分商业卫星数据中心

以及国外优质遥感数据中心的互联互通，为用户

提供一站式的数据访问服务，推动了国内遥感数

据共享和服务。该平台也在 2019年被科技部认定

为国家对地观测科学数据中心，该机制和平台目

前都由中国科学院空天信息创新研究院牵头运行。

值得一提的是，面向环境、生态、城镇化建设等

重大问题，为充分发挥国内遥感队伍优势和成果

应用，从 2012年开始，国家遥感中心牵头组织国

内研究队伍，每年开展全球生态环境遥感监测报

告编制并通过科技部正式对外发布，该报告后来

也成为中国在GEO年会上的官宣资料，成为国际

遥感舞台“中国好声音”，是中国科学家对于全球
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问题基于一手遥感数据发出自己的声音。截止到

2020年，已有 100多家单位，超 500人参与到报告

编写，发行到第22册（廖小罕和施建成，2014；李

加洪和施建成，2015；王琦安和施建成，2019）。
6 国际科技合作

在多边合作方面，这 20年来最主要的国际合

作成果就是中国参与推进地球观测组织 （GEO）
进程。在地球观测技术加快发展和需求不断提高

的趋势下，主要发达国家和发展中国家为响应

2002年在南非约翰内斯堡举行的世界可持续发展

峰会提出的对地球状况进行协调观测的迫切要求，

以及 2003年法国举行的八国集团首脑峰会关于确

认地球观测应是重要和优先行动的声明，于2005年
建立了政府间多边科技合作机制，作者陪同科技

部主管副部长马颂德在布里塞尔见证了GEO的正

式成立。GEO是目前在地球观测领域规模最大、

最具权威和影响力的政府间国际组织，目前已有

105个成员国、132个参加组织和 6个关联组织。

中国是 GEO创始国之一 （郑国光，2005），和美

国、欧盟、南非并列成为联合主席国并持续任职

至今（郑国光是中国推荐的首任联合主席），在地

球观测组织中代表亚洲大洋洲区域和发展中国家。

2008年南非开普敦举行的GEO部长级峰会上，时

任科技部部长万钢提议中巴资源卫星数据对非洲

免费开放和在非洲帮助建设地面站设施，对推动

全球遥感卫星数据开放共享作了重要贡献，2010年
作者访问美国USGS的时候，美方部门主管回顾中

特别指出，中国在GEO开普敦会议上的提议带动

了美国USGS陆地资源卫星数据的免费公开获取。

2011-10，国务院批准由科技部联合国内相关部

门，成立中国参加地球观测组织工作部际协调小

组，制定中国参与地球观测组织的战略规划，集

成各部门地球观测工作，其意义包括，通过国内

多部门共同参与GEO国际合作，促进国内多部门

对地观测工作的协同和数据资源共享。另外还有

一些其他多边合作，包括联合国国际减灾宪章

（Charter）计划，针对国际上发生的自然灾害，中

国向澳大利亚、新西兰、巴基斯坦、印度、意大

利、土耳其等提供遥感信息服务。

在双边合作方面，中国和欧洲国家、美国、

巴西、澳大利亚和日本等国开展了有成效的科技

合作。中国为意大利、澳大利亚、土耳其和尼泊

尔等国发生地震与山火等自然灾害及时提供卫星

遥感数据支持，汶川地震期间，中国也获得欧盟

组织和美国提供的遥感卫星地震灾情遥感影像和

分析结果支持。这些往来促进了相互之间的友好

合作。特别值得一提的是“龙计划”（中方首席是

李增元）（Desnos等，2004），该计划成功组织了

中国和欧洲许多重要的研究机构共同开展技术交

流，合作研究内容涉及定标和真实性检验以及农

业、林业、水资源、海洋、大气、灾害、地形测

量等诸多遥感应用领域，该计划每四年一期，

2020年 7月启动第五期 （http：//www.nrscc.gov.cn/
nrscc/gjhz/zgljhhz/index. html［2020-10-10］）。该合

作涉及的人员多，领域广，对这个领域影响很大。

7 产学研队伍建设情况

对地观测科研单位和人才队伍在这个期间通

过科技计划经费支持和有关政策扶持得以发展壮

大。比较突出队伍包括：科技部通过在骨干科研

单位和高校认定和培育系列国家重点实验室的方

式，支持了依托中国科学院有关研究所和高校的

遥感科学、资源与环境信息系统、测绘工程与遥

感三大国家重点实验室发展；自然资源部（特别

是测绘系统和海洋系统）、环保部和中国气象局等

部委所属研究机构通过管理行业遥感卫星发展壮

大了对地观测科研队伍。航天科技集团和中电科

技集团等也在遥感天基基础设施建设中培养和造

就了一批优秀人才。

本科院校是行业发展生力军和产业发展的后

备力量（https：//mp.weixin.qq.com/s/s50uATJMHR2n
3NGc4CDSw［2020-10-10］）。截止到 2019年 6月，

全国具有测绘工程本科专业的普通高校共 159所，

具有地理信息科学本科专业的普通高校共 187所，

具有遥感科学与技术本科专业的普通高校共 49所，

具有地理空间信息工程本科专业的普通高校共

12所，2018年以来，部分高校还新成立、新组建

了测绘、地理信息等相关学院和研究院。

在产业发展和商业化市场方面，遥感科技成

果商业化培育环境不断完善，遥感平台、数据管

理软硬系统和遥感标准影像和专题产品日益多元

化，并逐步满足应用需求。2000年以来，除航天

科技、航天科工等央企不断发展外，北京二十一

世纪、珠海欧比特、长春长光卫星等一批商业化

遥感卫星制造和运营企业脱颖而出，除深圳大疆
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创新、成都纵横自动化和深圳飞马机器人、山西

迪奥普等遥感无人机制造公司外，中测新图（北

京）遥感技术有限责任公司、中科遥感科技集团

有限公司、中煤航测遥感集团有限公司等无人机

遥感服务专业化队伍如雨后春笋遍地涌现。主要

互联网地图提供商如百度、高德和天下图等都能

提供遥感影像服务。截至 2019年末，地理信息产

业从业单位数量超过 11.7万家， 其中，测绘资质

单位超过 2.1万家，产业从业人员数量超过 285万
（http：//www. cagis. org. cn/Lists/content/id/3147. html
［2020-10-10］）。

8 结 语

近年来，中国对地观测科研工作取得长足进

步，与国际领先水平的技术差距明显缩小，技术

发展程度总体达到国际先进，基础设施发展规模

和部分核心技术处于国际领先。以国家科技计划

支持的项目成果为先导，支撑形成了类别丰富的

遥感卫星系列和一定规模的航空遥感队伍，建立

了数据获取、处理和产品服务体系，较大程度上

满足了主要行业常态化和应急应用。以国土资源

调查为重点应用，做到了数字国土全覆盖。航空

遥感领域，无人机遥感发展迅速，呈现分布式区

域组网观测体系趋势。以无人机倾斜摄影技术发

展为标志，对地观测进入高清三维地图时代。在

大众服务市场上，多类别遥感产品蓬勃发展，基

于互联网提供遥感影像服务，形成规模龙头企业。

在国际上开拓了重要的双边和多边交流平台，获

得参与全球对地观测进程的主导地位。

需要清醒认识到，中国地球观测领域在技术

前瞻性、创新性、低成本和数据应用与服务共享

上和国际领先水平比较还存在差距，难以满足日

益增长的需求。面向未来，需加强自主创新与支

持前沿技术发展，在遥感平台、载荷和定量化信

息获取关键技术等方面取得进一步突破和发展，

推动遥感卫星智能高效全球协同和遥感无人机快

捷响应区域组网体系在内的空天一体化对地观测

能力提升，调整完善有关遥感影像管理政策，加

强数据管理和建立起有效的数据共享服务制度。

志 谢 本文起草和整理得到叶虎平、于艳

梅、刘见礼的大力支持，在此深表谢意！
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earth observation in China in the past 20 years
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Abstract：With the support of the national science and technology programs, China has been gradually accumulateda series of key

technologies and core achievements in the field of earth observation since 2000. Taking this as an important lead, it has formed a series of

operational remote-sensing satellites for meteorology, marine and land resources, and a series of multi-category remote-sensing scientific

experiment satellites. Relatively comprehensive data acquisition systems for satellite andflexible and diverseaerial remote-sensing datawere

created. At the same time, the systemsfor data acquisition, processing, product services and applications oriented to different needs

weredeveloped to meet daily and emergency needs of major industries. In particular, the establishment of the earth observation and

navigation field in the National High Technology Research and Development Program (namely 863 Program) and the implementation of the

National Major Science and Technology Project “China High-Resolution Earth Observation System(CHEOS)” have systematically

strengthened China’s overall earth observation technology and capability. Through multi-lateral and bilateral internationalcooperation, China

started to play a leading role in the global earth observation process, and has developed and consolidated important international cooperation

channels such as Sino-EU, Sino-US. With the continuous development of talent teams, the cultivation environment for industry-university-

research cooperation promoting the commercialization of remote-sensing scientific and technological achievements has being constantly

improved, and a number of leading enterprises have emerged. Diversified commercial remote-sensing satellites have begun to take shape,

and various types of remote-sensing products were booming, and a number of typical enterprises have emerged. In the future, the space-air-

ground integrated observation capability, quantitative information acquisition technology, and intelligent observation will be further

developed. The remote-sensing big data management technology and the sharing service mechanism will also have new breakthroughs.

Key words：earth observation, science and technology program, satellite, UAV, remote sensing application, international cooperation,

industry-university-research team
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