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遥感是空间探测的核心，光学遥感器则

是人类开启的明亮而锐利的“太空之眼”。党

的十八大以来，太空传来的高清大片不断见

诸报端并在朋友圈走红，彰显出我国航天光

学遥感事业的蓬勃发展态势。高分专项成果

频现，“高一”填补我国高分辨率对地观测空

白，“高二”开启我国民用遥感亚米级时代，

“高四”占据静轨高分辨率相机国际首席；商

业遥感势不可挡，高景一号相机 0.5米分辨率

比肩世界一流，珠海一号视频相机为大数据

行业提供高价值卫星数据……今年是我国发

展航天光学遥感器工程 50 周年，作为我国空

间光学遥感器的主要研制单位，中国航天科

技集团公司五院 508 所不忘初心，牢记使命，

历经 50 年积淀，向党和人民交出了一份值得

骄傲的答卷。

开拓中奔跑：开启先
河，填补国内空白

1967 年 11 月，负责我国第一颗返回式卫

星遥感相机研制任务的“6711”工程组成立，

也就是 508 所航天光学遥感器研制队伍的前

身。从此，我国航天光学遥感器研制迈出了

历史性的第一步。

工程组成员、国际宇航科学院杨秉新院

士回忆说：“我国第一代胶片型航天光学遥感

相机是以 508 所为主研制的。当时，技术上

的一无所有是面临的最大挑战。”凭着满腔创

业激情，历经八年奋战，研制团队突破了棱镜

扫描式可见光全景相机设计、制造、集成、测

试和试验等多项关键技术。

1975年 11月 26日，伴随我国第一颗返回

式卫星成功发射，我国第一代胶片型航天光

学遥感相机成功应用，使我国成为世界上第

三个独立掌握航天相机技术的国家。1987

年，508所又成功研制了我国第一台航天测绘

相机系统，使我国成为世界上第三个掌握航

天测绘相机和第三个掌握画幅式测地相机、

星相机技术的国家。

508 所所长陈虎谈到：“研究所见证了我

国航天光学遥感器工程的 50 年历史，打造了

多个国内和国际第一，并在 21 世纪前后的几

年时间里，实现了我国航天光学遥感器工程

的四大跨越。”

1999年，中巴地球资源卫星发射，这是我

国发射的第一颗传输型对地观测资源卫星。

其中，星上多光谱 CCD 相机、红外多光谱扫

描仪均由 508 所研制，分别实现了我国航天

光学遥感器从胶片型相机向传输型相机、从

可见光相机向红外相机的跨越。

当时，红外相机是世界上只有几个少数

国家掌握的核心技术。谈到研制过程的艰

辛，陈虎说：“因为航天核心技术是买不来的，

508所必须自力更生、自主创新。红外相机研

制曾经历了三次大的技术反复，三次面临夭

折，研究所都顽强地挺过来了，最终实现了三

大技术飞跃，使红外相机达到了当时国际先

进水平。”

在紧随其后的 2000 年，508 所又成功研

制了我国资源二号卫星对地观测相机，实现

了航天光学遥感器从低分辨率相机向高分辨

率相机的跨越，使我国对地观测迈上了新台

阶。2002年，研究所研制的四波段 CCD 海洋

成像仪成功发射，这次则实现了从陆地探测

向海洋探测的跨越，标志着我国在海洋卫星

遥感领域迈入了世界先进国家的行列。

创新中赶超：“高分”
领衔，占据国际席位

2006 年，我国将高分辨率对地观测系统

重大专项（简称高分专项）列入《国家中长期

科 学 与 技 术 发 展 规 划 纲 要（2006—2020

年）》。2010 年 5 月高分专项全面启动，随之

而来的便是“高分卫星家族”频频占据新闻头

条。陈虎向记者介绍说，在这项被网民亲切

地称为“中国人自己的全球观测系统”工程

中，508 所承担了 8 颗星的光学载荷任务，占

高分专项光学载荷总数的 74%。

2013年，508所研制的高分一号相机不仅

填补了我国高分辨率对地观测的空白，还做

到了空间分辨率、多光谱和宽覆盖的结合。

它在全球中分辨率卫星中是观测幅宽最宽的

一颗，用 4 天时间就可以对全球完成拍摄。

因在轨表现优异，2014 年 4 月，高分一号卫星

正式成为空间与重大灾害国际宪章值班卫

星，为世界范围内的减灾救灾工作提供来自

中国的卫星遥感数据。

青出于蓝而胜于蓝。2014 年，高分二号

卫星成功发射，星上两台 1m 全色/4m 多光谱

相机均由 508 所研制。相机采用“天地一体

化”全新系统设计方法，使我国民用遥感图像

数据进入了亚米级时代。“高分一号相机的优

势在于视野辽阔，高分二号相机则是明察秋

毫。从实际效果来看，在同等光学系统口径

下，高分二号相机分辨率比高分一号相机提

高了 1倍，从 600公里高空能清晰地看到马路

上的斑马线。”陈虎说。

以更清晰地观察世界为专业愿景，508所

打造更优质“天眼”的创新脚步不仅未停歇，

而是不断加大加快。2015年 12月 29日，我国

向高轨道遥感领域进军的首发星——高分四

号卫星横空出世。508 所研制的相机不仅是

我国也是国际首台地球同步轨道高分辨率光

学遥感相机，开创了多项国际第一和国内首

次，将人类认知地球的能力带到“高轨高分辨

率”时代。

说 起 它 ，陈 虎 如 数 家 珍 ：“ 视 力 好 ，在

36000公里高度能看见大海里航行的邮轮；看

得广，以往的低轨道遥感相机一次看得下北

京城，它一眼能装下河南省；可以凝视成像，

能持续监测火情、气象变化。”2016 年 7 月，高

分四号相机观测到的台风“尼伯特”动图，令

网友们大呼震撼。

说起视力好，陈虎还提到研究所研制的

高景一号相机。它传回的高清图像不仅质量

达到国际一流水平，也标志着我国首个完全

自主研制的 0.5 米分辨率商业遥感卫星星座

正式具备运营能力，正有力推动我国遥感技

术真正融入政府管理、企业生产和大众生活，

打破我国高分辨率卫星遥感市场被国外垄断

的局面。

记者还了解到，填补我国民用空间测绘

相机领域空白的资源三号 01 星相机同样由

508所研制。截至目前，该星已经为社会各行

业用户累计提供数亿平方千米影像数据，直

接经济效益高达数十亿元人民币，从根本上

改变了我国广泛采购国外商用卫星影像数据

进行测图的现状。

此外，与传统空间光学遥感器的“大块

头”不同，508 所自主研制的 CMOS 系列相机

走“轻小型”路线，已有几十台（套）产品在轨

运行，成功率 100％，支持了我国探月、导航等

重大工程任务完美展现。我国首张地球全景

彩色图、首张地月合影，以及距地球 700 万公

里之遥的小行星图塔蒂斯图片等，均为此类

相机的作品。2017 年，其中的视频相机成功

应用于珠海一号遥感卫星星座首发星，拍摄

的飞机从马德里机场上空掠过的视频在朋友

圈走红。

蜕变中腾飞：补齐链
条，打造航母级基地

保持产业强劲的发展态势，既要注重技

术和工程的可实现性，又要有雄厚的基础能

力来保证。近些年来，508所持续深化能力建

设工程，不断补齐航天光学遥感器研制链条

能力，建成了大型光学遥感工程中心、大口径

空间光学制造中心并投入使用，正在建设的

超大型光学遥感中心竣工后，508所将成为亚

洲最大、最先进的空间光学遥感器规模化研

制航母基地。

陈虎告诉记者，在系统协作、专业分工格

局下，508 所在 2012 年之前并未涉足光学加

工领域，光学加工一度成为遥感器研制链条

中的短板。一场除产业短板的战役在研究所

内展开——2010 年，大口径空间光学制造中

心工程开工；2012 年，精密光学制造中心成

立；2015年，我国首条大口径镜面数字化生产

线在 508 所正式建成，具备了国内最高精度

的光加能力。

如今，508 所拥有国内技术最先进的超

精密加工能力，拥有国内外领先的“超精密

铣磨成型—智能机械手快速研抛—离子束

纳米修形”的大口径非球面光学元件高端加

工平台，拥有一系列覆盖光学元件研制全过

程的光学加工检测仪器设备，完整覆盖光学

元件研制工艺链路，具备Φ2m 以下口径平

面、同轴非球面、离轴非球面等轻型光学元

件的加工能力，即将具备Φ4m 口径光学元

件加工能力。

2017 年，508 所在补齐航天光学遥感器

研制链条上又有了新的大动作——探测器

技术实验室进行正式揭牌。陈虎谈到，探测

器是光学遥感器的核心器件，探测器研制能

力 已 成 为 遥 感 器 研 制 能 力 的 核 心 体 现 之

一。但长期以来，我国空间光学遥感器研制

所需的探测器大量依赖国外进口，在很大程

度上制约了空间光学遥感整体能力的拓展

与提升。

为此，要满足我国在光学遥感探测方面

的纵深发展，必须具备自主研发高端探测器

的能力，自主掌握知识产权，为我国航天光学

遥感的发展提供坚实保障。研究所探测器技

术实验室就是在这种迫切需求下应运而生。

在探测器研究和研发上，508所瞄准国家

重大战略目标和国际探测器技术发展前沿，

立志不仅要满足航天遥感对高分辨率、大幅

宽、高灵敏度等方面的需求，有效地支撑我国

型号项目应用，还要将自主创新的技术和产

品推向国际市场，打造中国智造的又一名片，

在未来国际竞争中占据一席之地。

陈虎说：“任务能力是核心竞争力，没有

能力，即使是一个大馅饼砸到脑袋上，也没有

本事吃下去。”经过 50 年航天光学遥感器研

制历史的磨砺，508 所已具有遥感器设计、仿

真、生产、测试、试验、评价、在轨支持服务等

全流程研制与应用能力，综合研制能力具备

年交付遥感器 50 台/套以上，可从事从传统

折、反射式光学相机到空间可展开相机，从针

孔相机到大口径超大口径相机，从紫外、可见

光红外相机到太赫兹光学相机，从多光谱成

像到超光谱成像光学相机，从单通道到多通

道、多维度光学相机等不同形式不同类型空

间光学遥感器的研制，具备了快速响应用户

独特需求的能力。

同时，508所拥有国内最大的在轨空间环

境性能模拟试验系统、宽动态范围微光定标

系统、高精度内方位元素测试系统、闪电场景

仿真测试系统、高精度杂散光仿真测试系统

等，能满足不同光学载荷的评价测试需求。

研究所自主开发的设计仿真软件让遥感器设

计能力不断迈上新台阶。比如，开发了空间

光学遥感器集成分析设计系统，极大地提升

了光学遥感器整体设计水平。EDA知识库管

理体系和高速仿真设计平台应用于视频成像

电子学专业，提高了电路性能，促进了研制工

作增产增效。

坚守中引领：牢记使
命，新时代展现新作为

截至目前，研究所共为我国各类遥感卫

星提供了 150 余台（套）光学遥感器，占比超

过在轨业务卫星中光学遥感器的 80％。所有

产品在轨表现均达到或优于设计要求，应用

领域涉及对地观测、航天测绘、资源开发、海

洋探测、环境监测、气象观测、深空探测等多

个领域，获取的极具价值的信息资料在我国

国防与国民经济建设中发挥了重要价值。可

以说，经过 50 年执着坚守，508 所为我国航天

光学遥感器工程作出了不可磨灭的贡献，是

我国在此领域的主力军单位。

“党的十九大提出了加强建设创新型国

家，坚持走中国特色强军之路、全面推进国防

和军队现代化等要求，旗帜鲜明，振聋发聩。

508 所要牢记创新引领、强军富国的神圣使

命，坚持‘技术立所、技术强所’的发展宗旨，

掌握核心技术，在新时代为建设科技强国、航

天强国作出应有的贡献。”陈虎表示。

508 所将坚持主导空间光学遥感技术发

展，巩固发展宇航业务，充分利用市场机制做

大航天技术应用产业，到 2025 年，建设成为

专业化、市场化、产业化发展的研究所，成为

国际领先的遥感系统解决方案提供商、面向

全球市场的遥感核心产品供应商、全球重要

的遥感数据应用服务商，具备世界一流的空

间光学遥感器设计、制造、集成测试及在轨服

务能力。

为进一步贯彻《国家创新驱动发展战略

纲要》，508 所将实施“核心瓶颈突破”“基础

前沿加强”“产品性能提升”三大工程。具体

而言，以大口径空间光学系统、空间在轨建

造、多温区深低温光学、高精度定量化光谱

探测、高性能星载固体激光器、高性能探测

器等一批集成度高、带动作用强的战略性技

术群为突破口，全面提升核心竞争力；瞄准

世界光学遥感科技前沿，在智能遥感技术、

衍射光学成像技术、计算成像技术、新体制

仿生成像识别一体化技术、背景纹影成像等

颠覆性技术领域实现突破；夯实基础，在基

础理论研究，基础数据库建设，设计方法优

化，在轨数据应用等基础能力上实现大幅提

升；在技术继承、固化、定型上下大气力攻

关，解决产品研制过程中面向产品实现的制

造工艺、关键技术等问题，实现产品研制周

期稳定、质量可控、成本低廉，建成面向国家

重大工程、军事航天装备、国家民用空间基

础设施以及商业航天的有梯度、系列化遥感

产品体系。

陈虎还谈到，近些年，508 所积极响应国

家号召，积极推进航天技术应用转化，以宇航

型号为基础转化了多光谱相机、紫外搜救系

统、河流遥感应用等多个民用产品，培育了环

境试验、小型飞行器回收、精密光学制造等领

域多项技术。为贯彻十九大报告中提出的

“坚持富国和强军相统一”要求，508所将加强

军民融合深度发展，大力发展民用产业，做好

技术、管理和商业模式的创新。

一方面，在所内实现“一所两制”管理模

式，构建“精小机关、强大实体”的事业部组织

架构，使事业部成为产品责任和市场责任的

主体，支撑航天技术应用产业发展。比如，尝

试将遥感领域整机产品开发与商业化、市场

化接轨，将新成立的轻小型相机事业部作为

研究所在商业遥感领域快速应对市场竞争、

树立品牌形象的前沿阵地，开发更多小型的

民用的商业航天遥感载荷，实现军民融合发

展，推动军转民用。另一方面，打造创业平台

公司新模式，鼓励有技术、有想法、有抱负的

职工组成“离岗创业”的创业型团队，对所属

公司采用“阿米巴”经营模式，公司本级只进

行基本管理职能，由下属的多个项目团队作

为独立经营单元，实现从孵化项目走向事业

部进而走向公司，最终走向市场走向产业化。

50 年，自主创新、拼搏进取，一条由中国

航天科技集团公司五院 508 所铸就的航天光

学遥感之路，仍在不断向前延伸，并愈发光

彩。站在新时代续航天梦、筑强军梦、圆中国

梦的新起点，508 所将以勇攀高峰、至高至远

的理想追求，向着“更清晰地观察世界”的美

好愿景执着前行，圆梦腾飞！

慧眼闪耀太空 精确感知世界
——我国航天光学遥感器工程 50年创新实践纪实

本报记者 付毅飞

508所所长陈虎（右）与德国肖特集团现代光学事业部副总裁安迪·海德理（左）友好会见

大型光学遥感工程中心

508所微光夜视系列产品

机械手研抛机
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