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摘 要

九十年代遥惑将获得更大发展
，
一个竟争和合作的局面进一步形成

。
全球变化将成为遥感的重要

目标
，
微波遥感

、
成像光谱技术等将是下一代遥感技术的主要代表

。
针对国际的发展

，
本文提出了加强

国家宏观协调
、
加强基础研究

、

加强新技术跟踪以及加强应用的发展对策
。

即将来临的九十年代是遥感形成一个独立
、
完整的技术系统以来的第四个十年

。
遥

感在技术上将有更大突破
，
应用将进一步深化

，
它将在人类环境与自然资源的研究中发挥

更大的作用
。

一
、

遥感发展的历史进程

六十年代初
，
遥感技术在原摄影测量及军事侦察的基础上

，
异军突起

，
形成了完整的

技术体系
。
这一时期具有代表性的成就就是美国的

“
双子星座

”
计划

、 “
阿波罗

”
计划

、 “
地

球资源航空遥感计划
”
等

。
具有特殊意义的是在其末期确定了

“
地球资源卫星

”
的总体方

案
、

技术设计及应用目标
。
这为遥感形成全球性的科学技术系统奠定了基础

。

七十年代是遥感迅速发展
，
赢得效益的时代

。 ����年地球资源技术卫星发射成功是

遥感发展的里程碑
。
遥感有了自己专一的技术系统

。
这一时期具有标志性的成就是三颗

“
陆地卫星

”
及

“
天空实验室

”
的发射成功及应用性运行

。
末期

，

美国还发射了
“
热容量制图

卫星
”
������和

“
海洋卫星

” ，
并开展了专题性的红外和微波遥感的试验

。

�又十年代遥感的重要特征是微波遥感得以加强
，
多波段遥感获得进一步发展和实用

性的应用
。
美国航天飞机成像雷达的试验

，
陆地卫星 �� 遥感器的商业性运营

，
法国

���� 卫星的发射等是这个十年的重要事件
。
八十年代的另一个特点是群雄崛起

。
美国

虽代表了遥感技术的最高水平
，
但其地位也面临挑战

。

���� 卫星的发射成功
，
其高空间

分辨力
，
立体观测能力

，
加之法国强大的宣传攻势在美国引起了强烈的震动与反思

。
坚持

多波段
，
充分利用电磁波的各个领域

，

飞在不断追求光谱分辨率的条件下兼顾空间分辨率
，

在此基础上不仅 �� 的地位得以巩固
，
而且新一代的成像光谱技术正在悄然发展

。
微波

�
编者注� 本文系本刊特约稿件

。
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遥感在经受 ����年海洋卫星挫折之后
，
在航天飞机上实施了 ���

一�
，
���

一� 计划
，
重振

旗鼓
。

欧洲空间局利用欧洲国家组织起来的优势正加紧推进自己的以微波遥感技术及海洋

研究为主体的欧洲遥感卫星 ����� 系统的进程
。
其第一卫星预计近期将发射人轨

。

日本除气象卫星外
，
还发射了自己的海洋观测卫星 �����

。
它的地球观 测 卫 星

������ 计划已有实质性的进展
，
这是一颗以主动微波雷达和新型多波段遥感器为主的

卫星
。
其地质应用是 日本卫星的一个突出特征

。

苏联在继续保持他们在
“
联盟

” ，“
礼炮

” ，“
和平

”
号空间站试验的优势外

，
����年向国

际遥感界推出了分辨率为 �米的航天光谱段摄影照片
，
引起了世界普遍的关注

。

以对地观测和通信为主要目标的印度空间计划
，
稳步推进

。
在经过七十年代末

，
八十

年代初期资源观察的初级试验之后
，
于去年发射了相当于美国第一颗陆地卫星水平的印

度资源卫星
。

我国在重视航天遥感基础上
，
发射了二颗回收型国土资源卫星及试验型极轨气象卫

星等
。
并在国家

“
七五

”
计划期间着重安排了高空机载遥感实用系统的研究项 目

。
较系统

地发展了我国的机载遥感技术系统
，
为遥感的实用化

，
并为今后新型航天遥感的发展做了

准备
。
在遥感应用方面

，
以黄土高原和三北防护林遥感调查为代表的遥感应用工程计划

在航天和航空遥感相结合方面
，
遥感应用分析与地理信息系统相结合方面均有重大进展

。

遥感正以前所未有的步伐向前发展
。

二
、

九十年代遥感发展的一个重要趋势

九十年代
，
遥感将在前面几个十年的基础上有更大的发展

，
为人类社会创造更大的效

益
。
已掌握空间站技术或往复式航天飞机的美国

、

苏联和欧洲空间局将继续以空间站或

航天飞机为平台实施对地的高效观测
。
各国计划将在九十年代发射的各类对地观测卫星

估计要超过 �� 颗以上
。
九十年代在遥感的发展中一个竞争与合作的局面将进一步形成

。

一切凡是有能力发展空间技术的国家都尽力在国际航天俱乐部中占有一席之地
，
而

无论是任何国家在发展航天技术中对地观测总是摆在重要的地位
。
除了上述国家的空间

遥感活动之外
，
加拿大的雷达卫星计划 ����������

，
巴西的资源卫星计划也都十分

令人瞩目
，
巴基斯坦也正发展自己的航天事业

。
发展航天遥感及空间技术主要的是出于

包括军事在内的应用的需要
，
同时也有明显的政治和社会目的

。
此外

，
通过空间和遥感技

术的发展可以很大程度上提高本国整个科学技术水平
，
起到带动作用

。
在空间遥感领域

中的激烈竞争也必将更大地促进遥感科学技术的发展
。

与此同时
，
一个空前规模的国际合作也在形成

。
这一合作体现在技术合作和应用研

究�包括基础研究�的合作两个方面
。
九十年代

，

各国在技术上的互补和相互依存更为明

显
。
欧空局的整体性将更为提高

。
加拿大的卫星将由美国发射

，
印度还将得到苏联的帮

助
，
并与联邦德国合作

，
巴西已与中国建立了合作关系

，
日本和欧空局均将以自己的遥感

平台和先进遥感器加盟于美国的地球观测系统 �����
。

在应用方面
，
由于九十年代的遥感将全球环境与资源的监测和研究作为宏伟目标

，
而
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这一目标的实现绝非一国
、

一区所能力及的
，
这需要有世界各国科学家的共 同 努 力

。
例

如 �
在美国 九十年代将执行的 ��� 计划的 �� 项研究性设备

， �项运行性系统
，
�� 项

仪器研究以及 �� 项交叉学科研究中由外国负责承担的就有 �� 项
，

占项目总数的 ��多
，

其中以应用和基础研究为主的 �� 项交叉学科研究中
，
国外科学家负责的项 目几乎 达 到

���
，
这充分显示了国际大协作的趋势

。
九十年代

，
新的遥感科技将得到更大的发展

，
并

将导致应用的进一步深化
。
下面仅就若千方面作一简述 �

�
�

全球变化的综合性和动态性研究正在深化

遥感从单纯技术发展到一个完整的科学领域
，
最重要的标志戴是研究电磁波辐射与

地表物质的相互作用
，
并将以往对地球各组成要素的研究从分离式的发展到将地球作为

一个完整的系统
，
进行综合的动态研究

。
由于人类近代生产和社会活动的加剧

，

随之为自

己的生存环境和资源也带来了严重的
、

有的甚至是不可逆转的影响
。
因此通过包括遥感

在内的现代科学技术来研究全球性的资源与环境
，
阐明地球各组成要素

，
如大气圈

、
水圈

、

固态圈及生物圈之间的交互作用和变化规律是摆在当今遥感和地球科学工作者面前的严

重使命
。
这一问题受到了国际上的普遍重视

。
例如� 世界空间组织在国际空间年 �����

的计划中将全球变化研究列为重要项目
，
拟采用遥感及其它空间技术对大气臭氧层及温

室效应
，
土地利用

、

植被
、

冰雪
、

海平面及海洋生产力等变化进行全球性监测� 联合国教科

文组织也拟定并将执行一项宏大的全球生物圈保护区计划 �国际科联将于 ����年起实施

一项为期 ��一�� 年的
“
国际地一生物圈计划

”
������

，
旨在从整体角度来研究全球环境

变化
，
预测未来几十年一百年的自然与人为活动所造成的全球变化�苏联和东欧国家联合

执行了一项
“
地生态

”
研究计划

，
其中包括景观系统分布及人为影响标志的探讨和人为活

动影响下的土地利用
、

草场等变化以及环境污染监测等
。

在诸多国际性的全球系统研究计划中
，
较系统

、
全面的要数美国的

“
地球观测系统

”

����� 计划
。
通过这个计划美国及其它参加国将在九十年代发射一系列卫星和空间站

，

运载各种遥感仪器的组合
，
提供对地球在可见光

、

短波红外
、

热红外及微波光谱区所进行

的观测
，
以将地球作为一个完整的系统开展全球性的综合研究

。
作为 ��� 计划的一个

组成部分
，
欧空局将按计划发射两颗极轨卫星 �����

一 ����及 ����一�����
，
日本将

发射一颗极轨卫星 ������
。

�
�

微波遥感占有明显的地位并得到加强

重视微波遥感
，
这是九十年代以后遥感发展的特点之一

。
由于微波遥感的独特优势

，

即全天候的观测能力以及对海洋表面风
、

浪的观测
，
对冰

、

雪的观测
，
土壤水分的监测能

力等
，
九十年代的卫星

、
空间飞行器等以微波遥感为主要内容大为增加

。
美国 除 了在

��� 计划中安排了近 ���的微波探测仪器外
，
与 ��� 计划并行的 ���

一�，
���

一� 计划

完全以主动式成像雷达的探测和研究为主 �加拿大的雷达卫星将以微波遥感研究极冰来

进行导航工作�欧洲空间局除在其第一颗卫星 ����
一

�� 将以微波为主要手段研究海洋

外
，
在其后续卫星计划������ 以及 �������� 空间站计划中均将先进的微波遥感仪器

作为主要手段�日本至少将在它的第一颗资源卫星 �����
一

��上装载地面分辨率为 ��米
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的 �波段合成孔径星载雷达
。
根据各国微波遥感计划情况来看

，
主动式微波遥感器

，
如侧

视雷达
、

高度计
、

散射计等与被动式相结合
，
图像式与非图像式相结合

，
所用频率或波段覆

盖广泛�包括 �
、
�

、
� 及 �等各个波段�

。
九十年代及九十年代以后是微波遥感的时代

，

这句话看来并非没有根据
。

�
�

成像光谱技术的发展将对地学研究产生变革性的影响

遥感的主要目的在于通过信息的获取
、

处理和分析来回答地球表面有什么� 有多少�

在什么地方�这就是我们常说的定性
、

定量和定位研究
。
在这三位一体的目标中定性是

最基本的
。
要准确鉴别地面物体的性质

、

进行分类
，
采用当前航天遥感和常规航空遥感的

宽波段遥感器是办不到的
，
需要发展新一代的窄光谱

、

超多波段遥感器
，
以适应遥感新发

展的需要
。

八十年代遥感技术最重要的新发展之一就是成像光谱技术的兴起
。
从八十年代初期

开始
，

成像光谱从概念的提出
、

可行性论证
、

实施途径的确定
、

关键技术的研究到技术系统

的发展
，
近十年来取得了重大突破

。
在成像光谱仪概念形成的初期美国 ��� 公司 �。 �

����� 和张圣辉的航空光谱研究
，
�

�

����� 的 ����� 在哥伦比亚航天飞机上的实验以

及喷气推进实验室的实验研究等均发挥了重要作用
。 ��� �年美国 ���� 开始对 ���

进行了旨在发展高光谱分辨率的图像传感器计划的投资
。
根据这一计划

，

第一台航空成

像光谱仪 ����
一 ��于 ����年问世

。
这是一种在 �

�

�一���微米范围 具 有 ���个 波 段

的全新遥感仪器
。 ����年另一台有 ���个波段更为先进的航空可见光红外成像 光 谱 仪

�������� 也投人了试验飞行
。
这一计划的后两个阶段一是将于 ���� 年研制成一台航

天飞机成像光谱实验系统 �������并最终于 ����年推出 ��� 波段航天高分辨率成像光

谱仪 �������
，
以加人美国 ��� 计划

。
与此同时

，
另一类航空实用型的成像光谱仪也

随着应用的需要
，
特别是地质遥感应用的需要由美国 ��� 公司于 ����年研制成功

。
它

在 �
�

�一�
�

�微米范围具有 �� 个通道及实用性的宽视场角 ���� � ��
“
�

。 ����年由美

国斯坦福大学与澳大利亚合作研制出了航空实用型的成像光谱仪
，
在澳大利亚投人了实

验应用飞行
，
成像光谱仪拥有前所未有的超多波段以及很高的光谱分辨率

。
用物质的光

谱特征来鉴别和区分地面物体时
，

这种很高的光谱分辨率提供了可能性
。
使遥感在一些

重要的地学领域
，
如地质

、

植被
、

海洋等的应用进人一个崭新的境界
。

美国的高分辨率成像光谱仪研究计划所确定的基本目标概括起来主要是更为直接的

识别地面的物质
。
其具体目标如下

�

��� 根据所探测到的光谱吸收特征直接检测和鉴别岩石
、

矿物和土壤�

���检测沿岸水和内陆水中悬移物质和浮游生物状况 �

��乃根据冰雪中不纯物质的吸收特征估算冰雪的粒度及其污染程度�

���根据植物的光谱特征研究植被内部的生物化学过程
。

三
、

我 们 的
‘

对 策

综上所述
，
九十年代将是遥感取得更大突破的年代

。
一方面它将更为实用化

，
为人类
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的生产
、

社会活动带来更大的效益�另一方面它将科学化
，
形成一个完整的科学领域

，
并为

今后的进一步发展奠定了基础
。

我国的遥感从六十年代起步
，
七十年代规划

，
八十年代发展

，
经历了不平凡的历程

。
所

取得的进展与任何一个学科相比均不逊色
，
甚至可以说还是我国少数能跻身于世界水平

的科技领域之一
。
但是

，
如果我们不能抓住九十年代国际发展的大趋势

，
有效地布署和规

戈红我们的发展
，
我们则将陷于被动

，
经过几十年努力缩小的与国际水平的差距还将加大

。

为此
，
在九十年代我们应在如下四个方面采取必要的措施

。

�
�

加强国家宏观的管理与协调

遥感在技术上与航天航空技术紧密联系
。
其应用对象又是国计民生的重大经济建设

和社会发展问题
。
因此在许多国家遥感的发展计划均由国家统一管理与协调

，
以很大的

集中投人换取更为巨大的分散的和间接的效益
。
在许多国家都把遥感作为现代信息领域

的重要组成部分和现代经济
、

社会活动中不可缺少的一个部分受到各国的高度重视
。

在我国遥感也同样受到国家和有关部门的高度重视
，
但是由于在组织管理方面显得

分散
，
虽然国家和部门在几个五年计划期间对遥感有相当大的投人却因此而影响了它的

产出或效益的充分发挥
。
为了发挥我国社会主义制度的优越性

，
必须克服分散

，
加强管

理
，
统一协调

。
这是我国遥感得到更大发展

，
取得更大效益的重要措施

。

�
�

加强基础研究

成像光谱技术的最终目的是不通过或少通过地面实况来直接鉴别物体
，
而通过地表

物质与电磁波相互作用产生的吸收
、

反射及辐射的细微特征
，
改变识别流程及提高识别和

分类精度
，
这将是一个突破性的进展也是现代遥感的发展方向之一

。
为实现这一方向性

的突破
，
必须加强对遥感的基础研究

，
特别是对各种物质与电磁波相互作用及超多波段遥

感图像成像机理的深人研究
，
同时还要有关于大气介质对辐射传输规律的了解和光谱识

别模式
、

处理
、

分析算法的研究等
。

�
�

特别要加强对新技术的跟踪

技术是遥感发展的先导
。
历史上每一次技术的突破都相应地引起应用的深化 与 发

展
。
八十年代以来

，
我国在遥感仪器的研制方面取得了长足的进展

，
在电磁波的各个领域

里遥感器基本上填平补齐
。
但是在一些关键技术方面我们与国际先进水平仍有不小的差

距
，
例如在合成孔径侧视雷达的实时成像和显示方面

，
固态式成像光谱仪的关键阵列器件

方面
，
在高速率数据的记录和传输方面

，
在遥感图像处理系统

，
特别是高速度

、

大容量图像

处理方面等均需适当布署一定力量进行高技术跟踪
。
以红外材料阵列器件为例

，
虽然目

前我国已能研制多元的啼福汞材料的线列探测器
，
但啼镐汞材料的面阵器件尚待大力开

发
，
而美国 ����年已研制了 “ � �� 元的红外探测器

，
并将 �� � �� 元的面阵器件用于

航空成像光谱的试验上
。
又如美国目前已解决了 ������ 成像光谱仪 ���个 波 段 的

���� ��一� 型高空飞机上的记录问题
。
而我们虽然近期可能完成 �� 波段的航空成像

光谱仪的研制
，
但尚需下大力气以解决它在全部波段的 �� ������秒数据速率的信息记录
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问题
。

�� 要在应用中检验遥感的效益

应用即是遥感发展的出发点也是它的归宿
。
我国的经济和社会发展给遥感的应用提

出了一系列的重大问题
，
如在国家级的基础上调查与监测我国的自然资源

，
了解其动态变

化
，
以服务于国家的宏观决策�此外

，
重大的自然灾害也需要采用遥感技术进行快速

、

实时

的监测与评价
，
为国家的防灾救灾提供科学依据和辅助决策

。
要全面开展上述问题的研

究
，
重要的是要坚持不懈地加强遥感应用

，
在应用中提高水平

，
检验遥感的作用与能力

。
国

家要加强对重大应用项目的组织和协调
，

集中力量协同攻关
。
作为一项对国家经济和社

会发展有重要作用的遥感应在九十年代国家的科技发展计划中有自己的地位
，

使七十年

代
、

八十年代以来我国在遥感发展中所取得的成果得以扩展和延伸
，
在国家社会主义建设

事业中发挥更大的作用和效益
。

遥感的发展涉及到现代科学技术的许多方面
，
本文仅就遥感本身的一些新的发展趋

势提出初浅的看法
。
许多重要问题

，
如遥感信息的处理

、

地理信息系统的发展
，
遥感信息

定位及制图以及遥感应用的诸多领域均未涉及
。
其片面性是显而易见的

。
但就本文所提

出的问题如能引起遥感界同行们的注意与共鸣则是笔者所期待的
。

���� ��� ����������� �������� ������� ��� ��� ������

������
����

��
。 ，���“ �� �

� ��功 。 了� ��，���� �夕���������
�

����己邢�� 占������

��������

�� ��� ���������� ��� ������ ������� ������ ���������� ���� ���� �������
�

� ���������

������������� ��� ����������� �� ������������������� ������ ������ �����
�

��
� ������������

����
一

�� � ��������� ����������� ��� ��������� ������ ������� ��� ��� ������� ������������

������ ��� ��������������� ����� ���� ���������� �� ������ ������� ����������
�

�� ����������

戒�� ��� ����� �����
，
�� ���� ����� ��� ����� ������ ��� ����������� �������� ������� �� ���

�

��、��� �� ���������� ��� ����������� ������������
， ��� ����� ��������

， ��� ����������� �����

���������� ��� ��� ������������
�


