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摘要:陆地成像卫星发展迅速 ,目前已有 17个国家的中 /高分辨率的卫星在轨道上运行 , 2010年将

达到 20个国家。 美国摄影测量与遥感协会 ( The American Society fo r Photog rammetry and Re-

mo te Sensing, ASPRS)以网上公开资源为信息源 ,收集整理了全球运行中和计划发射的中 /高分辨

率民用陆地成像卫星资料 ,制成一目了然的图表 ,为 ASPRS成员和广大遥感使用者提供言简意赅

的《陆地成像卫星指南》。主要对该指南做了编译 ,并选取有代表性的 5幅图表 ,为国内相关领域的

研究者提供参考。
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1　引　言

自从前苏联于 1957年 10月 4日向天空成功发

射了人类第一颗人造地球卫星“伴侣 -1号”后 ,人类

跨进了“航天时代”
〔 1〕
。 20世纪 80年代以来 ,美、欧

等积极发展太空战略计划 ,促进对地成像卫星的快

速发展。 20世纪末 ,全球人造卫星总数已超过 2000

颗 ,其中遥感卫星超过 500颗〔2〕。目前能够获取卫星

遥感数据的有陆地资源卫星、海洋卫星、雷达卫星、

气象卫星等 ,它们源源不断的获得对地观测数据进

行数据采集更新。

从空中对地成像如此普遍应归因于先进的技

术 , 1991年英国萨瑞大学卫星公司 ( SST L)成功发

射微型级卫星 UoSA T-5SSTL, SSTL几乎独自导

致了微型级卫星 (重量为 10～ 100 kg )革命 ,使得只

需 1～ 2千万美元就能制造出中等分辨率的多光谱

卫星 ,因而有不少国家随时准备发射 SS TL卫星或

相似的微型卫星〔 3〕。 1999年以来卫星数目的历史记

录 ,表明卫星数目的快速增长归因于 DMC和

RapidEye微卫星群。目前全球已有 17个国家的中 /

高分辨率的卫星在轨道上运行 , 2010年将达到 20

个国家。至今为止还没出现能提供关于这一问题相

关元数据的主要来源 ,美国摄影测量与遥感协会的

《陆地成像卫星指南》通过公开的网站资源收集整理

了全球民用陆地卫星系统资料 ,这些系统大多都有

专门的网页 ,对卫星及其传感器有详细描述 ,从

Goog le能搜索到相关信息〔 4〕。

2　数据介绍

《陆地成像卫星指南》囊括了所有分辨率等于或

大于 39 m的在轨或计划 2010年在轨的民用陆地成

像卫星。 其中光学卫星在轨 30颗 ,计划中的有 25

颗 ;雷达卫星在轨 4颗 ,计划发射的 8颗。这些卫星

的分辨率分为两大类: 20颗属于高分辨率组 ( 0. 5～

1. 8 m ) ; 44颗属于中分辨率组 ( 2. 0～ 39m )。它们的

覆盖范围有很大差异 ,高分辨率卫星的扫描带宽在

8～ 28 km之间 ;除了 DMC为 600 km外 ,中分辨率

卫星的扫描带宽在 70～ 185 km之间。

在轨卫星中有 4个系统是私人资助的 ,美国 3

个 ,以色列 1个 ,都聚焦于高分辨率的军用市场。 第

五个是商业系统 ,德国的 RapidEye计划用 5颗微卫

星组服务于广阔的区域。 计划命名为 “ Dual

Purpose”的欧洲卫星 ,从名称可以看出它们的数据

将同时为军事和民用提供服务 ,其任务将如何分配

还未公布。

表 1根据发射时间列出当前和计划中的 36 m
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表 1　当前和计划中的 36 m及更高分辨率的陆地成像卫星 (按发射时间排列 )

Table 1　 Current and planned, 36 m& better, land imaging satellites ( order by launch date)

卫星 国 家 发射日期 全色分辨率 ( m ) 多光谱分辨率 ( m) 幅宽 (km)

Landsat 5 美国 1984-3-1 30, 120 185
SPO T-2 法国 1990-1-22 10. 0 20 60

ER S-2 欧洲航天局 1995-4-21 30. 0
RadarSa t 1 加拿大 1995-11-4 8. 5

IRS 1C 印度 1995-12-28 5. 8 23, 70, 188. 3 70, 141, 148, 810
IRS 1D 印度 1997-9-29 5. 8 23, 70, 188. 3 70, 127, 141, 812

SPO T-4 法国 1998-3-24 10. 0 20 60
Landsat 7 美国 1999-4-15 15. 0 30, 60 185

IKONOS-2 美国 1999-9-24 1. 0 4 11
TERRA( ASTER) 日本 /美国 1999-12-15 15, 30, 90 60

KOM PSAT-1 韩国 1999-12-20 6. 6 17
M TI 美国 2000-3-12 5, 20 12

Tsingh ua-1 ( S ST L) 中国 2000-6-28 40 400
EROS A1 以色列 2000-12-5 1- 1. 8 14

EO-1 美国 2000-12-7 10, 30 7, 7, 37
QuickBi rd-2 美国 2001-10-18 0. 61 2. 44 16. 5

Proba 欧洲航天局 2001-10-22 8. 0 18, 36 14
EN V ISA T 欧洲航天局 2002-3-1 30. 0

SPO T-5 法国 2002-5-4 2. 5, 5 10, 20 60

DMC AlSat-1 ( SSTL) 阿尔及利亚 2002-11-28 32 640

OrbView 3 美国 2003-6-26 1. 0 4 8

DMC BilSat ( SSTL) 土耳其 2003-9-27 12. 6 27. 6 24, 52

DMC Nig eriaSat-1 ( SSTL) 尼日利亚 2003-9-27 32 640

DMC UK( SST L) 英国 2003-9-27 32 640

IRS ResourceSat-1 印度 2003-10-17 5. 8 5. 8, 23. 5, 56 23. 9, 141, 740

CBERS-2 中国 /巴西 2003-10-21 19. 5 19. 5, 78, 156, 258 113, 119. 5, 890

RocSat2 台湾 2004-4-20 2. 0 8 24

Th aiPhat ( S STL) 泰国 2004-12-1 36 600

IRS Cartosat 1 印度 2005-5-4 2. 5 30

MON ITOR-E-1 俄罗斯 2005-8-26 8. 0 20 94, 160

Beijing-1 ( SSTL) 中国 2005-10-27 4. 0 32 24, 600

TopSat ( S ST L) 英国 2005-10-27 2. 5 5 10, 15

ALOS 日本 2006-1-24 2. 5 10 35, 70
ALOS 日本 2006-1-24 7- 100 20- 350

Razak Sat* 马来西亚 2006-2-1 2. 5 5

IRS Cartosat 2 印度 2006-3-30 1. 0 10

Terra SAR X 德国 2006-4-15 1. 0

EROS B1 以色列 2006-4-25 0. 7 7

Vin Sat-1 ( SSTL) 越南 2006-5-1 4. 0 32 600

KOM PSAT-2 韩国 2006-5-1 1. 0 4 15

Resu rs DK-1( 01-N5) 俄罗斯 2006-5-1 1. 0 3 28

CBERS-2B 中国 /巴西 2006-6-15 20. 0 20 113

IRS ResourceSat-2 印度 2006-6-15 6. 0 6, 23, 56 24, 140, 740

R26m 非 2006-9-1 7. 5

COSMO-Skymed-1 意大利 2006-11-1 1. 0

Wo rldView -1 美国 2006-11-11 0. 5 16

RadarSa t 2 加拿大 2006-12-15 3. 0
RI SA T 印度 2007-1-30 3. 0

OrbView 5 美国 2007-3-16 0. 41 1. 64 15
COSMO-Skymed-2 印度 2007-5-1 1. 0

RapidEye-A 德国 2007-6-1 6. 5 78

RapidEye-B 德国 2007-6-1 6. 5 78
RapidEye-C 德国 2007-6-1 6. 5 78

RapidEye-D 德国 2007-6-1 6. 5 78
RapidEye-E 德国 2007-6-1 6. 5 78

THOES 泰国 2007-6-30 2. 0 15 22, 90
COSMO-Skymed-3 意大利 2007-11-1 1. 0

EROS C 以色列 2008-3-21 0. 7 2. 5 16

X-Sat 新加坡 2008-4-16 10 50
CBERS-3 中国 /巴西 2008-5-1 5. 0 20 60, 120
COSMO-Skymed-4 意大利 2008-5-1 1. 0

Pleiades-1 法国 2008-7-1 0. 7 2. 8 20

Wo rldView -2 美国 2008-7-1 0. 5 1. 8 16

Terra SAR L 德国 2008-8-15 1. 0
Pleiades-2 法国 2009-7-1 0. 7 2. 8 20
CBERS-4 中国 /巴西 2010-6-1 5. 0 20 60, 120

LDCM 美国 2010-6-30 10. 0 30 177

　　　下划线的斜体字表示雷达卫星 ;国家中黑体的表示是商业卫星 ; * 指近地球赤道轨道
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及更高分辨率的陆地成像卫星 ,包括国家、全色波段

和多光谱波段的空间分辨率以及幅宽 (只是光学卫

星的 )信息。 虽然卫星系统一旦宣布发射就不再变

动 ,但具体发射日期常发生变化 ,历史记录表明 ,只

有极少数卫星在它拟定发射日期的 6个月内发射。

以色列原计划 2006年 7月 1日发射的 EROS-B卫

星 ,已于 2006年 4月 25日提前成功发射
〔 5〕
。图表中

没有美国民用雷达卫星的数据。

美国自 1999年起先后发射了 “ QuickBird”、

“ IKONO S ”和“ OrbView 3” 3颗高分辨率卫星 ,成

为世界高分辨率地理空间成像卫星领域的领衔者 ,

目前正计划发射分辨率在 0. 5 m以上的高分辨率

卫星“WorldView”和“OrbView 5”〔6〕。高分辨率卫星

计划中比较突出的是有 8个欧洲国家参与的 1 m雷

达卫星计划。现有 18个国家资助中分辨率光学卫星

计划 ,德国的 RapidEye是唯一的商业系统。图表中

涉及卫星的空间覆盖范围 ,例如 Landsat每景覆盖

185 km× 170 km。 卫星光谱范围 ,标明光谱位置和

波段范围 ,图 4中没标注 RapidEye第 6波段和

WorldView第 8波段 (可见光近红外波段 )。

图 1　运行中和计划的光学陆地成像卫星

Fig. 1　 Operating and planed optical land

imaging satellites

图 2　高分辨率陆地成像卫星

Fig. 2　High resolut ion land imaging satellites

图 3　中分辨率光学陆地成像卫星

Fig. 3　Mid resolution optical land imaging satellites
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图 4　 30 m及更高分辨率卫星的波段位置

Fig. 4　 Band locations for 30 meter and better satellites

3　卫星数据在科学应用方面的潜能及

存在的问题

3. 1　卫星数据在科研中的应用潜能

科学家和政策制定者对了解全球陆地和区域尺

度的土地覆盖 /土地利用变化很感兴趣 ,因此像

Landsa t这类覆盖面积广的多光谱卫星也许是最有

用的。 空间覆盖范围广阔的卫星当前已有 16颗 ,计

划中的有 11颗。 德国商业卫星 RapidEye 5系统 ,

6. 5 m分辨率、 5个可见光近红外 ( VN IR)波段、每

周覆盖 ,这些特征可能会使之成为重要的科研工具。

另外 , 0. 5～ 1 m的高分辨率卫星将提供大量所需的

土地覆盖地面真实数据 ,使研究全球变得更为容易。

3. 2　存在的问题

这些卫星中 Landsat 7是唯一计划每年收集和

存档 4套全球陆地影像的卫星 ,也是可为所有支付

复制费者提供数据的系统。 但卫星子集中没有关于

当前和计划获取图像的元数据资料 ,辐射测量的质

量通常无法获取 ,而这些信息对某些特殊应用来说

可能很重要。

当前针对科学用途鼓励全球获取和使用数据尚

未达成国际一致性的协议。 要使所有数据被科学地

使用 ,国际科学界必须抓紧进行数据解译的可比性

和校准 /验证研究 ,美国地质勘探局 ( USGS)、国家

航空航天局 ( N ASA)和国家地理空间情报局

( NGA)正共同协作对商业卫星和日渐增多的国外

卫星系统进行校准、验证研究并评估其科学性 ,国内

也应加强这方面的研究。

4　我国的陆地成像卫星及应用

中巴地球资源卫星是我国与巴西合作研制的第

一代传输型地球资源观测卫星 , CBERS-1于 1999

年 10月 14日发射升空 , 2000年 3月正式交付使

用 , 2003年 8月停止使用 ; CBERS-2于 2003年 10

月 21日发射升空 , 2004年 2月正式交付使用 ,现在

轨运行 , CBERS 2数据对巴西人是免费的。中国国

防科工委宣布自 2006年 4月 1日起 , CBERS-2卫

星数据对国内用户实行免费网上发放政策 ,首批 70

家国内用户获得授权。CBERS-2B星将于 2007年发

射 , 03、 04星研制计划已经国务院批准〔7〕。

2000年 6月 28日发射的“ Tsinghua-1”和 2005

年 10月 27日发射的“ Beijing-1” ,是由英国萨瑞大

学的萨瑞卫星技术有限公司 ( SS TL)设计建造 ,俄罗

斯北部的普列谢茨克人造卫星发射基地成功发射的

中国微型卫星
〔 8〕
。 “ Beijing-1”微型卫星将用于自然

和人为灾害的监测 ,以及为 2008年北京奥运会环境

观测方面提供准备
〔 9〕
。

未来十年我国将发射除海洋和气象卫星外的

18颗陆地观测卫星 ,这 18颗陆地观测卫星包括资

源卫星、环境减灾小卫星星座等 ,将与气象卫星系列

和海洋卫星系列组成长期稳定运行的中国卫星对地

观测体系〔 10〕。

近年来中国对于高清晰度卫星影像的需求越来

越大 ,常通过购买国外商业成像卫星图片来满足科
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研需求。世界上最大的 3家商业成像卫星公司都在

美国 ,它们是美国科罗拉多州丹佛市的太空成像公

司、科罗拉多州朗蒙特市的数字全球公司和弗吉尼

亚的轨道成像公司〔 11〕。按照美国政府的规定 ,商业

卫星图片公司在提供卫星图片时必须有时间延迟 ,

也就是说公司不能向客户提供实时的卫星图像 ,具

体的延迟时间是至少 24个小时 ,中国遥感卫星地面

站最快能在拍到照片的 25个小时后向客户交付卫

星图片〔12〕。 为获得高分辨率的实时卫星图像 ,中国

还需积极加强卫星系统的自主开发与研制。
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Abstract: The number of g lobal land imaging satellites is rapidly increasing with the development o f satel-

lites technolo gies. Now 17 countries have middle to high resolution satelli tes in o rbi t, and by the end of

decade there would be 20 countries. W. E. Stoney co llected informa tion about global land imaging satellite

systems th rough the open net sources. Then understandable tables and visua l f igures w ere made and the

concise and comprehensiv e Guide to Land Imaging Sa telli tes wa s edited for broad remo te sensing users. In
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aim is to af fo rd references for the internal rela tiv e researchers.
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