
中国科学: 地球科学   2012 年  第 42 卷  第 6 期: 805 ~ 813 
 

www.scichina.com     earth.scichina.com 

 

英文引用格式: Li D R, Tong Q X, Li R X, et al. Current issues in high-resolution Earth observation technology. Sci China Earth Sci, 2012, 55: 1043–1051, doi: 
10.1007/s11430-012-4445-9  

《中国科学》杂志社
SCIENCE CHINA PRESS

评 述   中国科学院学部  科学与技术前沿论坛  对地观测与导航专题 

高分辨率对地观测的若干前沿科学问题 

李德仁
①, 童庆禧

②, 李荣兴
③, 龚健雅

①*, 张良培
① 

① 武汉大学测绘遥感信息工程国家重点实验室, 武汉 430079; 

② 中国科学院遥感应用研究所, 北京 100101; 

③ 同济大学空间信息与可持续发展研究中心, 上海 200092 

* 联系人, E-mail: geogjy@vip.tom.com 

收稿日期: 2012-01-28; 接受日期: 2012-05-11 

国家重点基础研究发展计划(编号: 2012CB719906)资助 

  

摘要    简要回顾了国际高分辨率对地观测领域近十年来的发展, 介绍了我国高分辨率

对地观测领域发展的现状与规划, 系统论述了从观测数据到空间信息和地学知识自动转

化的机理与过程, 归纳凝练出对地观测传感网、高精度自主定位、影像理解与信息提取和

聚焦服务等方面急需解决的关键科学技术问题, 为我国高分辨率对地观测系统从“量”到
“质”、从面向中国到面向全球、从提供产品到提供服务的转变提出了思路.  
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目前, 航空航天遥感正向高空间分辨率、高光

谱分辨率、高时间分辨率、多极化、多角度的方向

迅猛发展. 国际商业遥感卫星 GeoEye 的空间分辨率

已达到 0.41 m, 美国光学侦察卫星 KH-12 空间分辨

率达 0.1 m; 美国 NASA 发射的 EO-1 对地观测卫星

搭载的 HYPERION 超光谱成像仪共有 220 个谱段, 

光谱分辨率为 10 nm, Proba 小卫星携带的 CHRIS 超

光谱成像仪光谱分辨率最高达 1.2 nm; 微波遥感实现

了全天时、全天候的对地观测, 星载 SAR 的分辨率也

达到 1 m 的水平, 差分雷达干涉测量测定相对位移量

的精度可达厘米至毫米级; 先进的卫星系统都具备大

角度侧摆观测的能力, 使得重访周期大幅缩短.   

我国已成功发射了近百颗卫星, 初步形成了资

源环境、气象、海洋三个系列的遥感卫星体系. 正在

运行的资源卫星, 如中巴地球资源卫星系列、“北京

一号”卫星、环境与灾害监测预报小卫星星座等. 2012

年 1 月 9 日, 我国又成功发射了首颗民用立体测绘卫

星“资源三号”. 在气象卫星方面, 发射了太阳同步轨

道 FY 卫星系列, 最新发射的 FY-3 卫星的气象监测

能力已达到世界先进水平, 我国计划发射的下一代

极轨气象卫星, 将具备全球、全天候大气探测的能力. 

海洋卫星方面, 已发射了海洋探测卫星系列 HY-1A, 

HY-1B 等. 正在实施的国家重大专项“高分辨率对地

观测系统”提出, 要建立天基、临近空间、空基对地

观测系统, 具备准实时、全天候获取各种空间数据的

能力, 形成集高空间、高光谱、高时间分辨率和宽地

面覆盖于一体的对地观测系统.  

面临国内外高分辨率遥感对地观测技术蓬勃发

展的热潮[1~5], 各国所关心的问题是: 什么是高分辨

率对地观测领域的前沿科学问题? 要准确回答这一

问题是非常困难的, 其原因在于遥感科学技术是电

子、计算机、地学、航空航天、制造等几十个学科所
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综合形成的交叉学科, 在一篇论文中很难面面俱到

地对高分辨率对地观测领域的所有前沿科学问题进

行论述. 受中国科学院地学部的委托, 近期笔者主持

和参加了“对地观测与导航”前沿科学与技术研讨会. 

借此机会, 本文试图以满足地球科学的重大应用需

求为驱动, 着眼于如何充分发挥已有的高分辨率对

地观测系统的效能为主线[6~8], 特别撰文讨论高分辨

率光学遥感领域相关的前沿科学问题.  

1  若干前沿科学问题 

1.1  高分辨遥感影像的精确处理  

高分辨率遥感影像的精确处理包含辐射精确处

理和几何精确处理.  

1.1.1  高分辨率遥感影像的辐射精确处理 

高分辨率遥感影像的辐射处理包括辐射质量改

善与辐射质量提升. 质量改善的含义是处理不同因

素引起的影像降质, 从而达到或接近理想条件下传

感器的观测指标; 质量提升则是指要超越传感器的

硬件限制, 获得更高质量的影像数据.  

1.1.1.1  传感器因素的辐射质量改善 

任何影像传感器都会存在一定的观测误差, 在

外空环境对地球进行连续观测的遥感传感器更是如

此, 获取的影像经常出现噪声、模糊、死像元等现象. 

虽然这些问题广受研究, 但仍然存在一些尚未解决

的难题:  

(1) 保持物理特性的遥感影像去噪 

对遥感影像进行去噪, 在满足人眼视觉需求的

同时, 为了避免对后续的地物识别与定量应用产生

影响, 必须保持影像固有的物理特性[9]. 例如, 对多/

高光谱遥感影像进行去噪, 需要尽量保持目标的光

谱曲线形状, 对 SAR 影像去噪, 应该有效地保持其

原有的散射与极化信息, 这些都是当前亟待深入研

究的方向.  

(2) 传感器 MTF 的自动测量与快速精确补偿 

调制传递函数(MTF)是光学传感器的重要性能

指标之一. 通过铺设地面靶标的方式一般可实现较

为精确的量测, 然而, 在无地面靶标的条件下则需要

人工选取用于 MTF 测量的刃边区域, 不仅费时费力

还受到人为因素的影响. 因此, 通过对影像自身的统

计计算, 自动确定最优的刃边区域将会成为新的研

究热点[10~12]. 另外, 在 MTF 补偿方面, 如何解决复

原算法的精确性与运行效率之间的矛盾仍然值得进

一步研究.  

(3) 大面积坏死像元的修复 

探测元件损坏问题在遥感传感器中较为常见 , 

而且一旦损坏将很难从硬件上进行修复, 导致影像

中出现死像元现象[13]. 常规的基于内插的像元修复

方法, 仅适合小面积丢失区域的修复, 对大面积的坏

死像元无能为力. 近年来出现的一些信号处理新技

术如压缩感知、Bandlet 变换等, 在坏死像元的修复

方面展现出强大的应用潜力. 另外, 要实现连续、大

面积死像元的高精度修复, 一般还需借助不同谱段、

不同时相数据的互补信息[14].  

1.1.1.2  非传感器因素的辐射质量改善 

除了传感器本身以外, 光照、大气、地形等因素

都可能在一定程度上影响高分遥感影像的质量, 当

前亟待解决的问题包括:  

(1) 阴影的自动检测与去除 

在高分辨率遥感影像中, 大量的阴影不仅影响

了影像的视觉效果, 也加大了地物识别的难度. 当前, 

无论是基于光谱信息还是基于空间信息的阴影检测

方法, 都还不能实现阴影区域的全自动、高精度提取. 

在阴影去除方面, 如何消除阴影去处带来的“边缘效

应”、保持原有的纹理与色彩、提高处理效率等, 仍

然需要进行进一步的深入研究. 实现阴影的快速自

动检测与有效去除, 是提升高分遥感影像视觉效果

和可辨识度的一个重要方向[15,16].  

(2) 高保真云雾去除 

云和雾是影响遥感影像辐射质量的重要因素 . 

对于厚云的处理, 一般需借助多源、多时相影像数据

进行信息的修补, 在处理过程中如何实现云区与非

云区亮度和色彩的自然过渡是一个难题 . 对于薄

云、雾的处理一般通过影像自身的统计计算就可以实

现, 但现有的处理方法仍然存在一定的局限性, 如不

能实现自动的云雾区域检测、处理后云雾区的色彩出

现偏差、非云雾区的辐射特性难以保持等, 这些都是

值得关注的前沿问题[17,18].  

1.1.1.3  超越传感器限制的辐射质量提升 

为了超越传感器的硬件限制实现影像质量的提
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升, 一般需要融合多个影像中的互补信息, 例如, 全

色-多光谱影像融合技术已在遥感领域进行了广泛应

用. 实现遥感影像辐射质量提升的前沿技术包括:  

(1) 影像超分辨率重建 

影像超分辨率重建是通过对多幅具有互补信息

的低分辨率影像进行处理, 重构一幅高分辨率影像

的技术. 该技术的产生最早来源于处理多时相遥感

影像的设想, 但由于时空不一致与场景多变等问题, 

其在遥感领域一度发展较为缓慢. 近几年国内外学

者已经证明了实现多时相影像超分辨率的可行性[19]. 

另外, 随着三线阵、多角度观测平台的出现, 充分挖

掘不同角度观测影像中的互补信息并实现分辨率的

提升, 也是一个颇具潜力的研究方向.  

(2) 时空信息融合 

高空间分辨率的卫星观测系统往往时间分辨率

较低, 为地球陆表的动态监测带来一定的限制. 为了

缓解此矛盾, 遥感时空信息融合技术逐渐受到遥感

学者的关注[20], 即通过对高空间分辨率、低时间分辨

的遥感传感器影像与高时间分辨率、低空间分辨率的

传感器影像进行处理, 生成时间相对连续的高空间

分辨率影像序列. 该技术可以在不改变现有观测系

统的条件下提高遥感影像的空间分辨率和时间分辨

率, 在诸多领域具有重要的应用价值.  

(3) 多时-空-谱遥感影像的一体化融合 

除了全色-多光谱影像融合、影像超分辨率重建、

时空信息融合技术以外, 高光谱-多光谱影像融合、多

尺度影像融合也逐渐被应用于遥感影像. 然而, 由于

各项技术的相对独立发展并缺乏统一的理论框架 , 

使得现有的融合方法只能处理某些特定类型的观测

序列, 不能适应当前多传感器组网对地观测的发展

趋势. 因此, 一个重要的发展方向是多时-空-谱遥感

影像的一体化融合 , 即同时顾及影像序列的多波

段、多时相、多角度、多尺度等特点, 建立一体化

的计算框架实现对多种观测数据的共同描述与信息

融合.  

1.1.2  高分辨率遥感影像的几何精确处理 

由于传感器畸变、轨道姿态变化、地球曲率及旋

转、地形起伏、大气折射等多种因素的影响, 遥感观

测系统获取的影像中不可避免地存在几何畸变, 因

此在数据应用之前需要进行影像的几何校正.  

1.1.2.1  高精度的传感器几何检校 

传感器自身的成像变形, 特别是光学相机的镜

头畸变、CCD 器件的几何变形等对最终的影像几何

精度影响甚大 . 此外 , 在遥感数据获取过程中 , 气

压、温度、湿度等条件都会对传感器性能产生影响, 

初始内方位元素等几何参数会发生改变. 尽管如此, 

由于长期以来缺少高分辨率对地观测系统几何定标

场支持, 在对遥感影像进行几何校正时很少考虑传

感器本身误差对成像几何精度的影响, 这些误差包

括: 内方位元素的误差、成像比例尺不一致系数和

坐标轴间的不正交系数等. 为了提高高分辨率遥感

影像几何校正的精度, 应该重视传感器几何参数的

检校, 基于几何定标场进行严密成像模型和误差模

型的构建, 这是实现遥感影像精密几何定位不可忽

略的前提. 我们的试验研究表明, 基于几何定标场的

严密标定, 我国高分辨率卫星遥感影像也能达到 0.5

像元的几何精度[21,22]. 

1.1.2.2  地形复杂地区的几何校正 

常规的多项式几何校正方法在地形平坦地区能

够有效消除影像的几何变形, 但由于没有考虑地形

起伏对影像几何形变的影响, 在地面高度变化较大

的复杂地区经常会产生严重的误差. 顾及地形起伏

的多项式几何校正方法, 主要思路是结合影像地区

的数字高程模型, 利用多项式或有理函数模型建立

像点与真实三维地理坐标之间的函数关系 [23,24], 从

而进行高精度的几何校正, 当前在最优函数模型的

选择方面仍需要进行深入研究.  

对于高分传感器常用的星载推扫式光学传感器, 

影像系统校正产品的几何模型基本是用仿射变换进

行表示, 忽略了系统几何校正过程中高程引起的影

像变形, 因此有必要深入研究推扫式光学卫星影像

系统几何校正产品的三维几何模型, 通过三维几何

模型对于成像过程中的高程变形规律加以表示, 以

利于利用控制点等数据进行后续的处理, 从而提高

几何校正精度.  

1.1.2.3  稀少地面控制点的几何校正 

常规几何校正方法在稀少控制点的情况下会产

生较大的几何误差, 相应的前沿技术主要包括无地

面控制或少量地面控制点的高精度几何校正方法 . 
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对于完全没有地面控制点信息的情况, 国际上经常

使用高阶 INS 误差模型的 GPS/INS 组合定位方法获

取成像瞬间的传感器外方位元素; 对于同时有空中

控制信息和少量地面控制点信息的情况, 使用基于

空中控制和少量地面控制点的外方位元素快速精密

求解方法. 可以结合几何定标场传感器检校获取的

内方位元素, 使用基于共线条件方程的严格成像模

型对影像进行高精度几何校正[25].  

1.1.2.4  无控制点高分辨率影像自主定位 

高分辨率卫星影像在实际应用中常常面临着无

法获取一定数量的高精度控制点问题, 因此需要发

展无控制点高分辨率影像自主定位方法. 采用多传

感器卫星遥感影像联合平差技术是一项可行的技术, 

可以充分利用已有的大量多时相高分辨率卫星遥感

影像, 通过多源多时相的重复观测提高自主定位精

度. 然而, 在无控制点联合平差中, 由于平差基准的

缺失, 联合平差的设计矩阵变为秩亏方程, 导致经典

的最小二乘平差不能收敛. 但可以通过采用统一的

多源卫星遥感影像成像几何模型, 建立相对位置固

定、绝对位置浮动的图形参考系, 进行自由网平差, 

实现无控制点的遥感影像定位[26]. 

1.2  遥感影像理解与信息提取 

随着遥感影像分辨率的提高, 高分辨率遥感影

像呈现了大量的新特点, 如几何、结构、纹理特征丰

富, 光谱精细化, 地物目标多尺度化等等, 使得传统

的基于光谱解译的低分辨率遥感信息解译体系陷入

困境, 无法有效地解译高分辨率遥感影像. 当前高分

辨率遥感影像信息提取已逐步从像素层的光谱解译、

结构层的基元纹理分析、以及面向对象的分割处理向

规则知识、语义识别和场景建模等影像高层理解与认

知的方向发展, 研究的前沿是面向对象处理、多尺度

分析和场景理解, 其中, 对象的提取与分割是基础, 

多尺度分析是手段, 场景理解与认知是最终的目标.  

1.2.1  面向对象的影像处理 

面向对象分析的核心思想是把对象(Object)作为

影像特征提取和分析的最小处理单元. 由于中分辨

率影像上存在大量的混合像元, 所以研究人员往往

更多的关注混合像元分解和亚像元信息提取. 然而, 

随着高分辨率卫星影像中展现了大量的细节信息和

纯净像元, 使得像素在空间的聚合以及整体分析成

为可能. 一个典型代表就是 eCognition 商业软件的出

现及其提出的面向对象分析的思想. 面向对象的核

心思想是把影像对象而不是像元作为最小处理单元, 

它的核心技术是影像分割与特征空间聚类.  
近年来, 面向对象分析在高分辨率遥感图像处

理领域得到了广泛的应用, 在高分辨率影像处理与

分析领域有取代传统的面向像素方法的趋势 [27~35], 

但也存在很多不足, 比如, 尺度参数的问题, 高分辨

率影像是一个多尺度地物分布的复杂统一, 不能用

单一的尺度来描述其特性; 而且, 不同的尺度会出现

不同的特征, 一个较小的尺度不适合提取对象的结

构形状特性, 这些参数都需要人为的确定, 有时甚至

需要目视解译修改对象的属性等.  

1.2.2  多尺度影像处理 

多尺度特征处理之所以成为研究热点完全是由

高分辨率遥感影像的新特点所带来的, 主要原因是: 

第一, 从地物目标的特点上来看, 地理信息要素在遥

感影像上表现为一种多尺度的统一, 既有大尺度、同

质性的地物, 如水体、草地、森林、农田, 有中尺度的, 

具备局部均一性的目标, 如屋顶、小路、花园、道路、

阴影等, 同时, 也存在较小尺度的, 引起局部信号突

变的目标, 如汽车、交通标记等. 由于高分辨率遥感

影像能够提供非常详细的地面特征, 因此地理信息

的多尺度特性在高分辨率影像上表现得更为明显 ; 

第二, 在高分辨率影像中, 同类地物的内部更具变化

性, 由于地面细节信息的充分展现, 即使是同质性区

域也存在着明显的光谱差异, 于是造成了类别内部

方差变大, 光谱域的可分性减少. 因此, 需要在减小

同质性区域内部光谱变化的同时, 保护其边缘和细

节信息. 区域同质性增强和细节、边缘保护, 需要考

虑多尺度的表达和融合; 第三, 人眼观察和确定目标

的机理是采用目标-环境-背景的多尺度模式, 因此, 

为了模拟人眼的视觉观察方式, 需要考虑影像在不

同尺度层的特征[36~40].  

1.2.3  多层影像场景认知模型 

遥感影像解译模型经历了像元解译、局部结构特

征提取、面向对象解译的发展历程. 在像元解译阶段, 

模式识别与分类依靠光谱特征, 无法解决光谱解译

带来的同物异谱和异谱同物问题, 而且容易产生椒
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盐效应; 随着分辨率的提高, 研究人员提取影像局部

的纹理、结构、形状等空间特征, 用来补充光谱特征

空间的不足, 区分光谱相似的地物; 然而, 空间特征

的提取受限于参数的设置, 比如空间邻域单元的大

小、尺度、方向等, 另外, 光谱与空间特征的叠加, 会

造成特征解译的不确定性; 在面向对象的解译方面, 

影像分割是一个关键技术, 然而, 分割的质量直接

影响面向对象分类的精度, 由于地理空间的复杂性, 

很难自适应选择分割尺度. 因此, 如何利用有限的

关于目标、场景、传感器的先验知识, 由影像特征推

断完整的复杂目标、建立层次化的场景解析模型是

高分辨率对地观测领域中涉及模式识别、计算机视

觉、生物智能计算和人类感知认知的多学科交叉的

科学问题[41~45].  

为了建立可计算的高分辨率影像认知与机器理

解模型, 需要以目标特征模型为基础, 利用多尺度对

象的分割、影像目标的特征匹配等方法, 根据“像素-

对象-目标-场景”的逐层关联过程模型, 将影像的机

器理解问题转换为顾及上下文多重语义关系描述模

型的场景理解问题, 实现影像目标识别、场景解译和

信息转化. 目前, 主要研究思路是:  

(1) 像素层: 主要包括影像的光谱信息.  

(2) 结构层: 以局部结构为处理单元, 提取多尺

度、多方向的结构、形状特征; 同时, 对像素层的光

谱信息和结构层的方向-尺度信息进行多特征联合解

译,识别光谱相似性目标.  

(3) 对象层: 用对象层的形状、语义特征增强像

素-结构层的结果, 进一步减少解译的不确定性.  

(4) 场景层: 以对象形成的区域和景观为目标, 

在对象层解译的基础上, 利用知识和规则, 对场景的

属性、功能进行分析与识别.  

1.3  对地观测传感网与聚焦服务 

随着大量的高分辨率遥感卫星的运行, 基于有

线或无线传感器的地基观测技术也迅速发展, 各种

地基观测系统的数量呈指数递增. 然而, 单纯地增加

传感器资源, 仍然难以有效满足地球陆表监测综合

性、应急性等多样化的需求, 主要原因在于: ① 卫星

观测系统不能协同; ② 空天地异构传感器缺乏耦合

机制; ③ 观测与决策服务缺乏关联.  

对地观测传感网是对地观测领域出现的新方法, 

它是将具有感知、计算和通信能力的传感器以及传

感器网络与万维网相结合而产生的 [46,47], 具备大规

模网络化观测、分布式信息高效融合和实时信息服

务的能力, 目前已经在加州森林野火[48]、泰国洪水检

测[49]、南极雪冰自动提取[50]等方面进行了初步应用. 

空天地一体化对地观测传感网 (Earth Observation 

Sensor Webs)(如图 1 所示)由协同观测系统和聚焦服

务系统组成.  

协同观测系统是由许多分布式资源组成的协同观

测网, 分散资源通过网络整合成一个独立、自主、任

务可定制、动态适应并可重新配置的观测系统 [51], 

它能够充分利用观测系统多平台动态耦合、多传感

器信息互补、多资源联合观测的优势, 更加充分合

理、有效地利用观测资源, 全面地提高对地观测的

能力, 满足日益多样的观测需求.  

聚焦服务系统(如图 2 所示)在互联网环境下, 

通过一系列标准接口来提供自动化的传感器规划与

调度 [52]、异构观测数据获取 [53]及在线数据处理 [54]

等服务, 从而实现网络环境下多传感器资源的动态管

理[55]、事件智能感知、按需观测[56]、观测融合、数

据同化和智能服务[57], 从已有的地球空间信息(4A—

Anytime, Anywhere, Anything, Anyone)服务能力转变

为灵性 (4R—Right Time, Right Information, Right 

Place, Right Person)服务水平[58~61].  

空天地一体化对地观测传感网的构建, 需要解

决多传感器协同观测、传感网数据同化与信息协同

处理以及时空信息聚焦服务模型等关键科学问题.  

1.3.1  事件感知与多传感器协同观测 

由于卫星、航空、地面等传感器系统在观测模

式、成像机理、应用目的和处理方式等方面存在很

大的不同, 观测平台、接收系统、处理系统和分发

系统之间大多是封闭、孤立和自治的, 空天地观测系

统缺乏关联[62]、传感器没有统一规划、观测数据很难

共享[63], 无法满足陆表监测的综合性、快速应急响

应的需求, 需要在统一的流程[64]下构造事件、传感

器、观测和决策模型相互关联的观测系统体系, 提

供空天地传感器的最优布局.  

1.3.2  对地观测传感网数据同化与信息协同处理 

在对地观测传感网环境下, 可实时获取多时-空-

谱尺度的地基、空基和天基观测数据, 为陆表参数

信息提取与变化分析提供了基础数据保证. 然而, 由 
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图 1  空天地一体化对地观测传感网概念图 

 

图 2  基于空天地一体化对地观测网的地理空间信息服务网 
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于各种空天地传感器的成像机理千差万别, 观测性

能各不相同, 传统的对地观测数据处理方法不能耦

合具有超强时-空-谱异质特性的多源观测数据, 不能

有效地综合利用对地观测传感网中的多维互补信息. 

另外, 传感网中的空间观测数据仅能表达观测参量

之间的隐含关系, 无法表达各参量的时空连续分布

及其转换机制. 因此, 需要在分布式网络环境下, 实

现空天地数据融合[65]、同化与协同信息处理[66], 快

速、精确、全面地提供复杂时空环境多变信息.  

1.3.3  任务驱动的时空信息聚焦服务模型 

现有的决策支持和服务模型基本上采用单一的

传感器数据源, 局限于孤立地获取特定的、有限的

信息, 不能结合多平台、多传感器数据源提供事件

监测所急需的多种时空现势信息, 不适应分布、协

作、可扩展的网络化环境, 无法根据任务对传感器

资源、数据资源、计算资源和决策资源进行高效聚

集, 不能满足用户的多样化需求. 在对地观测传感网

环境下, 传感器观测数据具有实时化、多源化特点, 

数据处理和信息提取分布在不同的服务节点上, 决

策模型需要主动发现 [67]更多来源的相关信息参数; 

面向不同应用领域用户的多样化任务需求, 需要聚

合相对分散的传感器资源、时空数据、信息处理资

源、决策模型, 提供适应对地观测传感网环境的决

策支持和服务模型. 因此, 需要智能聚合[68]对地观测

传感网资源和模型 , 实现从传感器观测、数据处

理、信息提取到决策模型的无缝连接, 建立面向任

务的空天地一体化对地观测传感网时空信息聚焦服

务[69], 从不同层次、不同角度向不同需求的用户提

供及时、可靠、主动的信息服务, 从而满足各种综

合性、区域性和专题性的分析决策需要.  

2  结束语 

本文从国内外已有的高分辨率遥感对地观测的

发展现状出发, 结合我国经济建设和国防建设的需

求, 提出了高分辨率遥感对地观测领域中若干亟待

解决的前沿科学问题. 笔者认为, 我国高分辨率遥

感对地观测系统的发展 , 一定要以能够实现对自

然、环境、灾害和安全重大事件的快速响应和精准

服务为目标, 科学地构建和优化高分辨率对地观测

系统的布局, 实现任务驱动下的多平台、多分辨率、

多传感器系统的集成与聚焦服务. 只有合理地解决

了本文提及的若干前沿科学问题, 才能使高分辨率

遥感对地观测系统充分发挥效益, 满足国家的重大

需求. 
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