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月基观测地球辐射能量和固体潮的作用与潜力
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摘 要：月球是地球唯一的自然卫星，也是人类目前唯一能到达而且已经到达的星球。将月球作为平台观测地

球具有覆盖范围大、平台寿命长、多圈层立体探测等明显优势，具有观测的长期性、整体性、稳定性、唯一性

等特点。在月球上布设多波段、多极化、多模式、主被动传感器对地球进行观测，可以实现对几乎整个地月空

间和地球近月面的、全球尺度上时间一致和空间连续的不间断观测，获得大气圈、生物圈、水圈、岩石圈等多

圈层信息，取得人类对行星地球的新认识，有可能真正实现从地球系统科学角度对全球多圈层相互耦合的一

系列关键科学问题给出新的解答。本文重点分析地球辐射能量和固体潮的月基观测能力与潜力，并介绍本研

究团队近期的一些研究内容。月基平台有可能开辟全新的对地观测方向，将是空间对地观测领域的一场重大

变革。
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1　引　言

遥感问世六十多年来，成功发射了各类对地

观测卫星、载人飞船、航天飞机和空间站、深空

探测器、日地 L1点卫星等，携带传感器工作波段

覆盖了自可见光、红外到微波的全波段范围，实

施了大量综合性系列对地观测计划。航天、航空

对地观测技术的发展极大地增强了人类对地球的

理解，目前对地观测应用已涉及到地球科学的诸

多方面，包括地球的陆海气等各个圈层，此外还

包括多圈层互相作用和大尺度观测，例如北半球

气候模式与北极冰量减少、地球外部辐射带探测、

太阳风与地球磁层等。同时在技术发展方面，对

地观测不断向高空间、高时间、高光谱分辨率的

方向发展，新一代成像光谱、成像雷达、激光雷

达等新传感器正在研发，观测波段进一步细化拓

展，组网观测技术使观测模式多样化。

地球系统科学需要从全球的角度获得地球的

长期监测数据。从二十世纪九十年代开始，不同

国家开始陆续提出面向全球环境监测的对地观测

计划。美国目前已建立了一套较为全面的对地观

测系统，围绕地球动力学、海洋动力学、气候系

统变化、太阳对地球影响、水循环与重力等方面

进行观测。美国发射了包括资源和环境系列卫星、

陆地卫星、水卫星和冰卫星等在内的多颗卫星。

欧空局目前正在系统部署全球地球观测系统，最

初实施的是全球环境与安全监测计划，该计划对

地观测卫星网络第一阶段已经完成。哥白尼计划

更加强调促进可持续发展、经济增长和增加就业，

为环境与安全提供一系列关键信息。四十多年来，

中国的卫星对地观测也从无到有，已形成以气象

卫星、资源卫星、环境卫星、海洋卫星和高分辨

率卫星为代表的卫星对地观测体系。目前中国重

点发展陆地观测、海洋观测、大气观测 3 个系列
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对地观测卫星，构建由系列星座及 3 类专题卫星

组成的对地观测卫星系统，逐步形成高、中、低

空间分辨率合理配置、多种观测技术优化组合的

综合高效全球观测和数据获取能力 （郭华东，

2016）。

对地观测领域创新和发展的动力源于人们对

地球系统认识不断拓展、不断深入的内在需求。

随着地球系统科学研究的深入和拓展，人们对地

球系统整体认识的需求提升到了一个新的高度，

尤其在研究宏观地球科学现象以及其在时间空间

上的相关性、研究各个圈层之间相互联系和相互

影响时，人们越来越认识到将地球作为一个整体

进行综合观测的重要性，更需要以全球性的系统

观和多时空尺度分析方法来研究地球整体行为。

这就要求获取的地球物理参数具有全球尺度上的

时间一致性和空间连续性（郭华东 等，2013）。目

前对地观测卫星主要运行在两种轨道上：低地球

轨道，轨道低，视野受限，时空采样均不连续；

地球同步轨道，轨道高，时空连续性较好，但是

观测角度受限。因此人们又发展了一些特殊轨道

来提高特定的对地观测能力，如类似前苏联—俄

罗斯 Molniya 系列通讯卫星或中国 SMILE 卫星

（Sun 等，2024）的高扁率轨道，可以用来增强极

地区域的观测能力。然而没有哪种单一平台能解

决所有的空间对地观测问题，发掘新平台的优势

从而构建更完整的对地观测系统成为解决这一问

题的重要方向。

月球是地球唯一的自然卫星，是一个巨大的、

长期存在的稳定平台。它不仅是人类走出地球，

开拓太空的前哨基地，也是认识和保护地球的天

然卫星，把月球开拓为一个对地观测平台，在月

球上布设传感器对地球进行全面、持续、长期观

测是一种全新概念空间观测手段，将为全球尺度

多圈层整体研究提供新的视角，有希望对全球多

圈层相互耦合的一系列关键的科学问题给出新的

解释（Guo等，2022）。

基于上述，作者提出建立月基对地观测系统

的概念，指在月球上布设传感器并进一步构建对

地观测平台，对地球进行长期连续观测。月球是

一个长期运转的稳定平台，可以长时间“免费”

使用；月球围绕地球运动，有一面总是面向地球，

是难得的可进行大尺度、连续性、长期性动态观

测的对地观测平台。在月球上建设对地观测系统

将能够全面提升对地观测能力，是对地观测领域

的一场革命，为推动地球系统科学深入研究奠定

坚实的基础。

2　月基对地观测的优势与技术特点

月球是一个长期存在的稳定平台，地球的空

间观测历史是几十年，在月球平台上对地球进行

数十、数百年乃至更长时间的观测，能为地球系

统研究提供强有力的数据与科学支持。相比目前

机、星载对地观测平台而言，月球对地观测平台具

有更远的观测距离-38 万 km、更大的平台空间—

图1　月球是地球的天然卫星，且总有一面一直朝向地球，是空间对地观测的理想平台和全新方向

Fig.1　The moon is a natural satellite of the Earth， with one side always facing towards the Earth， making it an ideal platform and a 
new direction for Earth observation from space
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半径 1730余 km，同时是一个天然的具有确定运行

规律的自然卫星平台。2009 年，笔者提出面向全

球变化提出月基对地观测的概念，指出现有的对

地观测技术在时空尺度上的限制，无法满足地球

宏观科学现象大尺度观测的需求，因此，开拓月

基平台成为提升对地观测的能力的一种途径。无

论在国内还是国外，月基对地观测技术都属于前

沿领域，在空间观测领域无疑是一次技术革命。

目前，月基对地观测的基础理论分析和研究框架

已初步完成，其在光学和雷达方面的研究也相继

展开。

对于宏观地球科学现象的研究，月基对地观

测具有 4 大特点 （Guo 等， 2018；郭华东 等，

2022）：一是长期性：人造卫星的寿命一般是数

年，月球却已经存在 46亿年，今后也将长期存在，

几乎是一个“永久”的平台。二是整体性：月基

对地观测可以完整覆盖地球近月面，而且月球广

阔的空间可布设多模式、全波段、主被动多种传

感器，实现对地球大气圈、岩石圈、生物圈、水

圈、冰冻圈等各个圈层数据的获取，从而在水平

方面和垂直方向上均可实现对地的整体观测。三

是稳定性：研究表明，月壳缺乏板块构造运动，

因此月震活动远比地震活动弱。月球要比地球稳

定得多。与卫星平台相比，月球一个具有广阔空

间的刚性平台，传感可以形成较长的稳定基线或

较大的观测网络，从而能够完成一些精确的对地

测量任务。四是唯一性：月球质量为，是地球引

潮力的主要来源，引起的大气、海洋和固体地球

潮汐是塑造地球表面环境的重要影响因子。同时

月球运动对地震活动也具有一定的触发效应。月

球对地球施加的影响主要与月球运动相关，与月

球公转有相同的周期，因此在月基上观测与这些

现象相关的参数能提供独特的、唯一的视角。

月基对地观测平台具有对宏观地球科学现象

的观测能力，蕴藏重大应用潜力。下文围绕地球

辐射平衡和地球固体潮两个观测领域进行分析。

3　地球辐射能量的月基观测

3.1　地球辐射平衡观测的科学意义

如果把地球看成一个整体系统，那么其内部

能量的增减却决于系统边界的能量交换差额。在

地球科学研究中，常把大气层顶看作是地球系统

的边界，而辐射是此处几乎唯一的能量交换形式。

因此，大气层顶入射和出射能量的差额代表了地

球气候系统内部能量的增减。一般认为，太阳辐

射到达地球后，大约 30% 的太阳辐射会以短波的

形式被地表及云直接反射出地球系统，剩余的部

分被吸收后转换成各种形式储存在海洋、大气、

陆地和冰层等系统中，并在它们之间传输、转换，

最终以长波的形式向发射出地球系统。地球系统

入射能量和出射能量在一定时间尺度内的差值就

是地球辐射差额。当地球辐射差额为零时，地球

辐射差额处于平衡状态；当地球辐射差额不为零

时，地球辐射差额处于不平衡状态。其中，若入

射能量多于出射能量，地球系统在累计能量，全

球温度趋向升高；反之，地球系统在释放能量，

全球温度趋向降低。地球辐射差额是全球变化的

根本原因之一，回答了地球是在累积能量还是在

释放能量的基本科学问题。

监测全球气候的变化的最可靠的方法就是研

究地球辐射差额的长期变化趋势。因此，我们需

要精确估算两部分辐射能量，分别是地球接收的

入射辐射能量，即到达大气层顶的太阳短波辐射

能量，以及地球向外辐射能量，即地表和大气反

射的短波辐射能量与地球系统发射的长波辐射能

量。相对于地球出射辐射能量的估算，太阳入射

辐射能量较为稳定，目前的卫星观测技术也更为

成熟。而地球向外辐射的空间观测是目前的难点。

这是由于地球系统中的反射和散射过程是复杂且

各向异性的，而且陆地、海洋和冰面的不均匀分

布以及云层、植被、冰、雪的不断变化，使得测

量地球向外辐射能量存在很大的不确定性。因此，

准确估算地球的向外辐射能量对于理解地球能量

差额平衡乃至全球气候变化都至关重要。

3.2　现有地球辐射平衡观测的方法及问题

数十年来各国科学家们一直尝试用直接或间

接的方法准确估算地球系统的能量平衡，空间技

术的巨大进步为地球辐射平衡观测提供了强有

力的手段。目前，各国已经建立了多个地球辐射

平衡观测系统。地球辐射差额实验 ERBE （Earth 
Radiation Budget Experiment） 和云和地球辐射差

额能量系统 CERES （Cloud and Earth’s Radiation 
budget Energy System）是典型的低轨卫星平台观测

系统，在卫星运行过程中通过控制运动机构获取
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不同位置不同方向地球大气层顶的向外辐射能量

（图 2），通过长期观测和模型来估算地球全球辐射

净通量差额的逐年变化；静止卫星平台以其独特

的观测几何可以对观测视场内辐射能量进行扫描

或凝视观测，并分析其日变化特性；深空日地 L1
点平台可对地球太阳光照面进行整体观测。尽管

这些卫星计划大大提高了人们对地球能量系统的

认识，然而仍然存在很多不足，如低轨星载平台

观测位置、视角受限，地球同步轨道平台缺乏可

变的观测角度且缺乏极区采样，日地 L1点平台无

法观测地球夜晚部分等。气候学家主张利用海洋

热容量 OHC （Ocean Heat Capacity）变化来估算地

球系统内部能量的变化，但该方法极其依赖全

球海洋温度的充分时空采样，目前在深海、极

区、冰下和边缘等位置仍存在不足，因此用于

估计十年以下尺度地球能量平衡误差较大。微光

观测（Earthshine）是用地基望远镜观测月球暗部

微弱的光，进而估算地球行星反照率的方法。该

方法虽精度不高，但是这是目前最早的地球辐射

平衡观测方法，也证明月球是观测地球辐射平衡

的极佳场所。

3.3　月基观测地球辐射能量平衡的特点

从现有空间观测方法的不足可以看出，观测

地球辐射能量观测具有两个重要的要求：整体一

致性和长期连续性。整体一致性观测能够较为准

确地描述地球整体向外辐射能量状态，为研究全

球气候变化提供地球净辐射年际间变化的准确依

据，但要求观测位置距离地球足够远。只有在足

够远的地方观测地球才能抽象为点状辐射源，从

而有利于捕捉到地球向外辐射的整体性特征，也

可以降低观测和估算模型的复杂度，减少处理误

差。长期连续性要求对地球进行长期连续变角度

观测。从这两点来看，月球是观测地球整体向外

辐射的极佳平台（图 2）。月球距地球足够远，约

38万 km，是地球半径的 60倍左右，月球正面总是

朝向地球，在月球上布设传感器可以对地球进行

整体、长期连续观测，一天内可以遍历所有地表，

一个月内能够遍历所有地相角（太阳光与观测向

量的夹角），一年内能遍历所有季节气候条件的组

合，可以为整体估计地球辐射差额提供丰富的观

（a） 近地卫星扫描观测（CERES）
（a） Near Earth Orbit Satellite Scanning （CERRS）

（b）月基总体观测

（b） Moon-based Disk-integrated Observation
图2　与近地轨道卫星系统对地球“打点”观测相比，月基观测地球辐射能量具有长期连续、整体一致的特征。

与我们晚上看到的月相类似，月基能够观测得到“地相”区域的短波向外辐射和整个地球半球的长波向外辐射

（Wielicki等，1998；毋杰，2023）
Fig.2　Compared with the “dotting” observation by low Earth orbit satellite systems， moon-based observation of Earth’s radiation 

energy have the characteristics of long-term continuity and global consistency. Similar to the lunar phase we see at night， 
the moon-based observatory can measure short wave outward radiation in the illuminated “Earth phase” region and 

long wave outward radiation in the entire Earth’s near-moon hemisphere （Wielicki et al.， 1998； Wu， 2023）
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测数据。另外月基观测还能提供长期、一致的辐

射强度时间序列观测数据，能直接反映地球出射

辐射的长期变化趋势。月基观测地球辐射平衡具

有长期连续、整体一致的特点（表 1），是解决目

前卫星观测局限性的新思路。

3.4　月基观测地球辐射能量平衡研究

月基平台搭载面阵多光谱仪与辐射计进行协

同观测可以实现地球辐射能量的高精度估算。其

中，月基辐射计主要用来获取方向辐射亮度，计

算辐射差额，形成时间序列，月基面阵多光谱仪

能够获取地球大气层顶的反射太阳辐射的窄波段

光谱信息，用于分析地表反射率、云、气溶胶和

部分温室气体等快速变化目标的特征。我们研究

团队系统研究了月基观测地球辐射平衡的几何模

型与辐射模型（Deng 等，2022；Huang 等，2023；
Dong 等，2025；Liu 等，2025），设计了相应的传

感器技术方案和辐射平衡估算方法 （Wu 等，

2023；Ye等，2024，2025），解答了地球辐射平衡

在月球上要如何观测的关键科学问题。在长期研

究的基础上，团队承担了探月工程四期嫦娥八号

月基观测地球辐射能量任务计划，目标是实现高

精度、高灵敏度、高效率的地球向外辐射能量探

测。团队正在研制月基辐射计和月基面阵多光谱

仪，并将同步开展对地成像探测，获取地球整体

辐射测量数据和多光谱影像数据，开展地球气候

系统辐射差额研究。

4　地球固体潮月基观测

4.1　地球固体潮及观测技术

固体潮是由天体引力对地球产生的影响所引

发的地球表面和内部的变形现象。地球固体潮为

地球内部结构研究提供了一个宝贵的窗口，通过

它，科学家可以间接了解地球内部的结构、物质

分布以及动力学过程。加深对固体潮及其变化机

制的理解不仅能推进地球物理学、地震学和板块

构造学等学科的前沿学科发展，也能为地震预测、

资源勘探等提供重要依据。固体潮观测的本质是

通过各类响应数据来获取潮汐因子，潮汐因子反

映了地球固体潮的振幅和相位，能够揭示地球内

部的物理特征。目前的固体潮观测主要依赖地面

台站，但是地面台站不仅分布较为局限，而且受

当地环境条件影响不同，制约了潮汐因子的获取

精度。仅凭地面台站难以实现大尺度、时间一致

且空间连续的固体潮观测，然而空间技术的发展

为固体潮宏观观测提供了可能。

空间固体潮观测方法主要基于重力场观测和

地面点位移观测，其中地面点位移观测精度较高。

地面点位移观测相应技术手段包括全球导航卫星

系统（GNSS）、甚长基线干涉测量（VLBI）、卫星

激光测距 （SLR） 以及合成孔径雷达干涉测量

（InSAR）等。这些空间技术各具特色，其中一些

技术已经在固体潮研究做出了一定贡献。其中

InSAR技术是唯一的高精度空间广域形变连续观测

方法，可以从合成孔径雷达的复杂雷达数据中提

取相位信息并对其进行处理，以精确地确定地球

表面的三维信息，从而有效地捕获大范围的形变。

InSAR具有其他点观测手段不可替代的优点，如不

受地面站数量的限制、具有更好的变形监测精度、

空间连续性和点采样密度等。大量研究结果证明，

差分干涉 SAR 和时序 SAR 技术在测量地震位移、

地面沉降和滑坡等地表变形方面的精度可以达到

或超过厘米级。当前 InSAR 技术目前的主要发展

表1　月基平台与其他空间平台观测地球辐射能量的特点对比

Table 1　　Comparison of the characteristics of observing Earth’s radiation energy from a moon-based observatory and 
other space platforms

参数

单次观测范围

一个重访周期内的全球采样

角度采样

太阳同步轨道

数百至上千公里

赤道采样不足
存在间隙

固定太阳角
固定观测角

地球静止轨道

南北纬80°之间
（约地球半球的40%）

单星无法全球采样

变化太阳角
固定观测角

日地L1点

地球阳面
（约地球半球的50%）

全球采样

固定太阳角
变化观测角

月基平台

地球近月面
（约地球半球的49%）

全球采样

变化太阳角
变化观测角

1309



National Remote Sensing Bulletin 遥感学报 2025, 29（6）

趋势是更加广域、更加精细化，多种新型遥感平

台研究，如倾斜同步轨道平台和月基平台，均将

广域地壳形变列为任务的重要科学目标。

4.2　月基SAR观测平台的优势

月基 SAR 平台的优势刚好与固体潮广域观测

的需求吻合。首先，月基平台具有较远的观测距

离，仅需要 2°的波束角即可与 50% 地表通视，不

仅可以形成远超近地轨道卫星的超大幅宽，而且

观测体制十分灵活，支持多种的成像模式、跟踪

模式甚至可以发展新的 SAR 观测模式（Zhang 等，

2024）。大幅宽观测对 InSAR广域观测地表形变十

分重要。如果因单幅影像幅宽不够而需要使用拼

接手段，必将会造成 InSAR干涉结果相位不连续，

引入相位误差影响形变测量结果。月基 SAR 具有

实现覆盖半球的超大幅宽的潜力，能有效避免这

一问题。其次，月基 SAR 重放周期短，平均仅需

要 1天即可实现大部分地球区域的观测重访。通过

控制波束观测角度，月基 SAR 还可以实现每天八

小时的连续变角度跟踪；第三，月球地质构造稳

定，且地域广阔，不存在近地人造轨道平台摄动、

大气阻力等问题，平台的稳定性、寿命以及载荷

能力也是人造卫星无法比拟的。最后，从干涉的

角度来说，月基 SAR 超大平台空间提供了超长刚

性基线，可实现双天线干涉测量甚至多天线层析

成像。稳定的平台和轨道、灵活的观测模式、快

速的重放周期和长时间连续跟踪潜力也赋予月基

SAR 极强的差分和时序干涉能力，为广域固体潮

观测提供支撑。

4.3　月基 InSAR观测固体潮研究

成像雷达是主动微波遥感传感器，其系统结

构较为复杂，而月基雷达所需的发射功率和天线

面积都远大于近地轨道 SAR 系统。前期研究主要

探讨月基 SAR 的可行性、性能和潜在应用，笔者

在 2013年提出月基 SAR 观测固体潮等固体地球科

学现象的学术思路（郭华东 等，2013），并指出在

太阳、地球、月球 3点共线情况下月基观测能提供

独特视角（图 4）。近年来，虽然月基 SAR 相关研

究仍是成像几何和系统性能方面的工作居多（Chen
等，2023，2024；Zhang 等，2024），但是也出现

了一些针对科学问题和具体技术问题的研究（Wu
等，2022；吴凯 等，2023）。近期，我们研究团队

一方面开展了植被和海冰等目标的室内仿真实验，

对月基 SAR 长积分时间条件下不稳定散射体聚焦

性能进行了评估；另一方面从理论固体潮位移分布

的时空变化特征入手，建立了月基 InSAR观测固体

潮的几何模型并模拟结果得到了一系列月基 InSAR
观测固体潮的关键参数（吴凯，2024）。另外，国

内近期也开展了一些地基雷达对月观测实验，所获

取的数据为月基雷达设计论证提供了新的依据。从

目前来看，月基 InSAR相关研究已经进入到关键技

术研发与验证阶段，系统设计也更加详细。

图3　月基对地雷达干涉测量示意图

Fig.3　Moon-based radar interferometry measurement
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5　月基对地观测发展的思考

在国家基金委基金项目等支持下，中国科学

家率先提出在月球上建立对地观测系统开展地球

宏观科学和全球变化现象观测的概念，系统研究

了月基平台观测地球的独特优势，深入开展了月

基对地观测的选址工作，建立了完善的月基对地

观测几何和成像仿真模型，提出了地球宏观现象

观测的科学目标及其月基对地观测方案。中国拟

进一步发展在月球布设传感器对地球进行观测的

关键技术攻关研究。这些相关研究基础将为未来

月基对地观测系统的建立提供了理论基础和技术

支撑。

月基对地观测将发展成为地球观测的重要方

式，将为地球系统科学研究、地球表面多圈层作

用提供不可或缺的大尺度时空连续的观测数据；

随着各国的月球基地的逐步建成，大型的观测设

备将陆续成功部署于月面，月球作为一个“自然

卫星”的资源优势将获得重大应用，从月球基地

获得地球多圈层持续、精细、全面、快速的地球

观测数据成为可能，开展业务化的对地球监测成

为其主要发展趋势；月基观测数据将通过大数据

处理方法形成信息，并通过人工智能信息分析产

生地球系统的知识库，为中国和世界各国的决策

提供地球系统科学的重要支撑。

后续研究应进一步明晰月基对地观测科学目

标，包括月基对地观测具体观测对象，获取的指

标参数以及与卫星系统相比具有的特点或优势。

为明晰这些科学目标需要加深对观测现象的科学

理解，通过模拟电磁波辐射传输过程及其与目标

的相互作用，清楚认识月基对地观测机理，探索

月基对地观测的潜在价值。重点研究轨道卫星难

以观测的科学现象，潜在观测对象包括具有月球

耦合效应的地球科学现象、地月空间小行星与人

造目标、日地月相互作用现象、地球大气层顶的

物质与能量交换。

志 谢 感谢本月基对地观测团队刘广、丁

翼星和博士后及研究生叶罕霖、吴凯、黄靖、邓

玉、毋杰等对本文工作的支持和贡献。感谢丁翼

星在本文整理过程中的贡献。
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Abstract： The moon is the only natural satellite of Earth and the only planet that humans have already reached. Using the moon as a 
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platform to observe the Earth has obvious advantages such as large coverage, long platform lifespan, and multi-layer stereoscopic detection. 

By deploying multi band, multi polarization, multi-mode, active and passive sensors on the moon to observe the Earth, it is possible to 

achieve uninterrupted observation of almost the entire Earth Moon space and the Earth’s near lunar surface at a global scale, and obtain 

information from Earth’s atmosphere, biosphere, hydrosphere, lithosphere, etc. This article focuses on analyzing the observation capability 

and potential of Earth’s radiation energy and solid tides, and introduces some recent research content of our research team.

The moon-based platform equipped with an array multi-spectrometer and radiometer for collaborative observation can achieve high-

precision estimation of Earth’s radiation energy. Our research team systematically studied the geometric model and radiation model of moon-

based observation of Earth’s radiation balance, designed corresponding sensor solutions and radiation balance estimation methods, and 

answered the key scientific question of how to observe Earth’s radiation balance on the moon. On the basis of long-term research, our team 

has undertaken the Chang’e-8 moon based observation of Earth’s radiation energy during the fourth phase of the China’s lunar exploration 

project, with the goal of achieving high-precision, high-sensitivity, and high-efficiency detection of Earth’s outward radiation energy. The 

team is developing a moon based radiometer and a moon based array multispectral spectrometer, and will simultaneously carry out earth 

observation to obtain overall radiation measurement data and multispectral image data of the Earth, and conduct research on radiation budget 

in the Earth’s climate system.

In recent years, although research on moon-based SAR has mainly focused on imaging geometry and system performance, there have 

also been some studies on scientific and specific technical issues. Recently, our research team conducted indoor simulation experiments on 

unstable targets such as vegetation and sea ice to evaluate the focusing performance of unstable scatterers under long-term integration 

conditions of moon-based SAR. On the other hand, starting from the spatiotemporal variation characteristics of theoretical solid tide 

displacement distribution, a geometric model for moon-based InSAR observation of solid tide was established, and a series of key 

parameters for moon based InSAR observation of solid tide were obtained through simulation. In addition, some moon observation 

experiments by ground-based radars have also been conducted in China recently, and the data obtained provides new basis for the design and 

demonstration of moon-based radar. From the current perspective, research on moon based InSAR has entered the stage of key technology 

development and validation, and the system design has become more detailed.Moon based Earth observation will develop into an important 

way of Earth observation, providing indispensable large-scale and spatiotemporal continuous observation data for the researches on Earth 

system science and the interaction of multiple layers on the Earth’s surface. The moon based platform may open up a new direction for Earth 

observation, which will be a major revolution in the field of space Earth observation.

Key words： Moon based Earth observation, Earth radiation energy, surface deformation, solid tide, radiometer, synthetic aperture radar, 

interferometry measurement, Earth system science
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