
遥感监测是天地一体化生态环境监测预警体系建设的重要
组成部分，具有宏观、快速、定量、准确等特点，是监测生态环境
动态变化最可行、最有效的技术支撑，可推动我国生态环境监测
由点上向面上发展、由静态向动态发展、由平面向立体发展。

高分五号卫星具有高光谱、大范围、高重访、定量化探测
等特点，其搭载的大气载荷具备大幅宽、高光谱及偏振探测能
力，使NO2和SO2等污染气体、CO2和CH4等温室气体高精度
遥感探测成为可能，填补了国产卫星无法有效探测区域大气
污染气体的空白。同时，它也是我国现阶段唯一的国产民用
高光谱遥感数据源，将有效代替对国外高光谱遥感数据的依
赖，大大缓解环保部门对高光谱遥感数据的需求。

高分五号卫星运行在高度705千米的太阳同步轨道，搭
载的可见短波红外高光谱相机、全谱段光谱成像探测仪、痕量
气体差分吸收光谱仪、大气主要温室气体探测仪、大气气溶胶
多角度偏振探测仪、大气环境红外甚高分辨率探测仪等6个
载荷，可获取从紫外到长波红外谱段的高光谱分辨率遥感数
据，实现对大气和陆表的综合观测。

——可见短波红外高光谱相机，具有同时获取地物的影
像和光谱信息、有效延长对目标的积分时间、满足不同反射率
目标探测、在波段间任意选择谱段下传的、在轨辐射和光谱定
标的功能，主要应用于湖库水质、水华监测预警、流域水环境
监测与分析、近岸海域水环境监测与分析、土壤污染场地/污
染源动态监测与评估、设施农业土壤污染监测与评估、矿产资
源集中开采区土壤污染监测与分析、城市及其周边区域土壤
环境监测与风险评估、区域土壤污染程度监测等水环境监测
和生态环境监管领域的高精度定量化监测。

——全谱段光谱成像仪，可获取地物在可见到长波红外
12个谱段光谱辐射信息，可以高精度监测陆地和水体环境要
素，包括水体污染物浓度、水体热污染、城市热岛、生物多样
性、地表精细分类等，主要用于开展全国饮用水水源监测与分
析、全国面源污染监测与估算、全国生态状况变化调查与评
估、全国生态保护红线监管、生物多样性保护优先区域监测与
评估、国家重点生态功能区监测与评价、区域生态系统监测及
生态资产评估、城市生态环境监测与评估、中央环保督察及环
境专项执法检查技术支持、资源开发生态破坏及恢复情况监
测等高精度定量化监测。

——大气痕量气体差分吸收光谱仪，具有在紫外至可见
波段获取高光谱数据的能力，可定量反演出大气痕量气体
（NO2、SO2、O3、BrO、OClO和HCHO）的分布和变化，其光谱
分辨率高达0.3纳米，具有在轨光谱定标功能，主要用于定量
监测全球/区域痕量污染气体成分的分布和变化，监测我国上
空及全球空气质量变化以及污染气体的分布输运过程，分析
人类活动排放和自然排放过程对大气组成成分和全球气候变
化的影响。

——大气主要温室气体监测仪，具有获取高光谱探测数
据，定量监测大气中的CO2、CH4等温室气体浓度、天底方向1
点、5点、7点、9点观测的能力和星上辐射和光谱定标功能，主
要是获取大气温室气体CO2、CH4的高光谱探测数据，定量反
演温室气体柱总量浓度，可用于区域大气环境监测以及全球

温室气体“源”分析等方面，为气候变化研究及环境外交提供基础数据。
——大气气溶胶多角度偏振探测仪，具有3个偏振通道、9个偏振角度、

获取地球大气多角度多光谱偏振辐射数据和陆地观测、海洋观测、自定义观
测3种观测模式，以适应不同反射率的地物目标，主要是获取大气的多角度
多光谱偏振辐射数据，反演云分布、气溶胶光学厚度、颗粒物尺寸信息、大气
含水量等参数产品，主要应用于灰霾、大气颗粒物等大气环境监测及气候变
化研究等，同时还可为其他载荷提供高精度大气校正数据。

——大气环境红外甚高光谱分辨率探测仪，采用太阳掩星的探测方式，
能在750-4100cm-1的光谱范围内对大气进行高光谱分辨率、高信噪比的精
细光谱探测，获取不同大气高度的大气成分和浓度的切向分布，光谱分辨率
高达0.03个波束，用于获取的干涉数据可用于分析温室气体、臭氧等痕量气
体的垂直分布信息，为气候变化研究和大气环境监测提供科学依据。
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高分五号是高分专项规划的唯一一颗陆地环
境高光谱观测卫星，是实现高分专项形成“高空间
分辨率、高时间分辨率、高光谱分辨率”目标的重
要组成部分，是实现我国高光谱分辨率对地观测
能力的重要标志。它由卫星系统、运载火箭系统、
发射场系统、测控系统、地面系统和应用系统等6
大系统组成，配置了可见短波红外高光谱相机、全
谱段光谱成像仪、大气主要温室气体检测仪、大气
环境红外甚高光谱分辨率探测仪、大气痕量气体
差分吸收光谱仪和大气气溶胶多角度偏振探测仪
等6种先进载荷，运行于太阳同步回归轨道，平均
轨道高度705公里，主要有六大创新点：

——世界上第一颗大气和陆地综合高光谱观
测卫星，观测谱段覆盖紫外至长波红外，是国际上
首次实现对大气和陆地进行综合观测的全谱段高
光谱卫星。

——国内光谱分辨率最高的卫星。实现了对
氮氧化合物（NOX）、二氧化硫（SO2）等痕量气体
的高光谱监测，光谱分辨率0.3∽0.5nm。

——成功自主研制了规模最大的红外探测
器，打破国外禁运，实现了高灵敏度、高精度红外
陆地探测。

成功自主研制了温度最低、制冷量最大的机
械制冷机。卫星上共装载4台大冷量、长寿命机
械制冷机，其中长波红外制冷机制冷温度60K、制
冷量达2.75W，是国内性能最高的星用制冷机。

——国内定量化性能最高的卫星。装载有太
阳漫反射板、比辐射计等7类星上定标器，绝对辐
射定标精度优于5%，相对辐射定标精度优于3%。

——国内探测手段最多的光学遥感卫星。国
内首颗同时具有多光谱、高光谱、偏振、多角度、掩
星、耀斑等多种观测手段的光学遥感卫星,可实现
多种观测数据融合应用。

高分卫星数据已在20余个行业、30个省（自
治区、直辖市）得到广泛应用：探索建立了单星多
用户和多星组网管理模式，采用天地一体化卫星
数据应用统筹管理，统筹制定卫星观测任务规划，
极大提高了卫星综合使用效能；建立了应急数据
获取工作机制，充分发挥高分卫星在国家各类突
发公共事件和自然灾害中的应急决策支撑作用；
突破了遥感数据政策、共性关键技术、数据与资源
共享、服务创业平台等4个方面关键管理和技术
瓶颈，为卫星数据应用和推广扫清了障碍；通过搭
平台、定标准、建体系、促联盟等“十要素”建设，进
行空间信息全产业链布局，以满足我国经济社会
发展、国家安全等领域的需求；积极支撑服务军民
融合、“一带一路”、精准扶贫等国家重大战略；有
力促进了中俄、中巴（西）、中埃（及）、中印（度）等
合作协议、大纲、谅解备忘录的签订和实施；为推
进“一带一路”空间信息走廊实施、构建金砖五国
遥感卫星星座和建设亚太空间合作组织多任务小
卫星星座，奠定了坚实的基础。

高分五号：中国航天创新发展新名片
□ 童旭东

技术创新发展硕果累累
高分专项作为国家中长期战略

发展规划中确定的16 个重大科技专
项之一，肩负着通过自主创新带动航
天及遥感领域技术跨越式发展的历
史使命。国家多个部门通力合作，集
中优势力量推动技术创新发展。

“纵向到底，横向到边”，这是天
地一体化卫星数据应用统筹管理的
新模式，贯通了卫星论证、立项、研
制、运行、应用等全过程，实现了“天、
地、用”之间的有效衔接，对后续空间
基础设施建设具有重要的指导和借
鉴意义。分步骤、按阶段推动技术创
新，集中突破制约我国遥感卫星用好
和好用的一系列关键技术，使低轨卫
星寿命从 5 年提升至 8 年，并开展了
高分三号、四号、五号等填补国内空
白的新型卫星，以及有关航空观测载
荷研制等工作；组织全国优势力量集

中突破微波遥感、高光谱遥感、高轨
光学遥感涉及的应用共性关键技术
瓶颈；探索建立了卫星综合效能最优
的运行机制，构建了高分应用综合信
息服务共享平台，强化了地网建设和
资源开放共享程度，积极培育国内国
际两个市场，多措并举，不断扩大应
用领域，持续拓展应用深度，大力提
高应用水平。

目前，高分数据已广泛应用于各
行业、各地区的 1800 多家单位，为国
家治理体系和治理能力现代化、区域
经济发展等提供了有力的空间信息
支持。同时，高分专项已成为我国航
天国际合作的重要抓手和支撑，为

“一带一路”空间信息走廊建设与应
用、亚太空间合作组织多任务小卫星
星座、金砖五国遥感卫星星座等项目
建设奠定了坚实的基础。

积极拓展高分应用领域，精心
打造精品应用工程，是高分专项的
核心目标，也是所有参与人员不懈
努力的目标。8年来，他们以整合数
据资源为突破，以服务数据应用为
核心，全产业链统筹布局，在短板处
聚焦发力，全力拓展高分应用的广
度和深度，推进对地观测数据共享
平台建设，取得了一批重要阶段性
成果，逐步建立健全了高分卫星应
用体系。

超前部署，重点发力，他们在事
关全局影响深远的应用推广乘势而
上，强力作为。在高分专项工程总
师、国防科工局重大专项工程中心
主任童旭东办公室，记者看到了很

高一摞的《高分专项应用推广总体
方案》《高分辨率对地观测系统重大
专项数据应用推广指导意见》，《中
国高分卫星应用国家报告》，

他们千方百计进行全产业链布
局的规划，以制约应用产业发展的
问题为导向，按照国家治理、地方发
展、国际合作、技术体系、产业体系、
数据政策、标准规范、共享平台、产
业联盟、众创空间等“十大要素”，全
面加强卫星数据政策、地面系统运
行管理、卫星应急数据获取工作机
制和流程等政策制定和机制建设，
创新部署和安排高分卫星应用的顶
层架构，不断扩大高分卫星应用领
域，拓展应用效能，切实为治理体系

和治理能力现代化提供科技支撑。
为实现既定目标，他们以“走出

去”为引领，首次实现跨行业强强联
合，起草凝练急需的首批数据应用
标准，积极创建“高分应用综合信息
服务共享平台”，强化“地网”建设，
逐步实现各行业各地方、各骨干企
事业应用成果的互联互通、资源共
享，破解高分卫星应用的管理和技
术瓶颈；设立30个省级高分数据应
用中心，全面部署省域产业化应用，
形成可持续发展的产业化模式，指
导省级中心“五大能力”建设，服务
国家战略和地方经济发展，促进高
分应用成果集成共享，引领新的发
展模式和应用模式。

随着高分系列卫星的陆续发
射，我国在抗洪救灾、反恐维稳、国
家安全、应急搜救、军事演练、重点
目标跟踪与监测等方面能力水涨船
高，对防灾减灾体系建设产生深远
影响，为部门、行业和地方经济发展
提供优质服务。据生态环境部卫星
环境应用中心主任王桥介绍，高分
五号卫星搭载的大气载荷具备大幅
宽、高光谱及偏振探测能力，使NO2

和SO2等污染气体、CO2和CH4等温
室气体高精度遥感探测成为可能，
填补了国产卫星无法有效探测区域
大气污染气体的空白，在水污染防
治、生态监管等方面也可发挥重要
作用，也是我国现阶段唯一的国产
民用高光谱遥感数据源，将有效代
替对国外高光谱遥感数据的依赖，
大大缓解环保部门对高光谱遥感数
据的需求。

2010年以来，中国航天人牢牢把
握高分辨率对地观测系统重大专项
（以下简称“高分专项”）是创新工程、
“天眼”工程、应用工程、民生工程的战
略定位，不负众望，全力推进实施。

围绕既定目标，扭住关键环节，
每一步都走得扎实稳定。高分一号
卫星实现了中分辨率与大幅宽相结
合的观测能力，高分二号卫星标志
着我国民用遥感卫星正式跨入亚米

级分辨率时代，高分三号卫星是我
国首颗1m 分辨率C频段多极化合
成孔径雷达成像卫星，高分四号卫
星是世界首颗地球同步轨道高分辨
率成像遥感卫星。

更为可喜的是，航空观测系统
完成5型载荷工程立项并地面系统
建设与天基系统实施进度匹配，满
足现阶段任务需求；应用系统基本
形成了高分一号至高分五号的行业

示范能力，着力技术体系和产业体
系布局，国家遥感应用能力初步形
成；编制印发《高分专项地面系统运
行管理暂行办法》《高分专项卫星遥
感数据管理暂行办法》《高分专项遥
感卫星应急数据获取工作机制和流
程》《高分专项数据应用推广指导意
见》等配套政策。

高分五号卫星系统总指挥蒋光
伟告诉记者，高分专项采用“天、空、

地”一体化的先进设计理念，大幅提
升卫星单机产品自主国产化率和整
星设计寿命，统筹建设地面系统、应
用系统，并与我国其他遥感卫星紧
密结合，基本实现了高低轨搭配、光
学和SAR结合、详查和普查并行的

“天网”布局，初步建成了高空间分
辨率、高时间分辨率、高光谱分辨率
的自主可控对地观测“天眼”工程，
具备全天候、全天时、全球的对地观
测能力，大幅提高了国产高分辨率
遥感数据的自给率，极大地促进了
我国空间信息产业的快速发展。

“天、空、地”一体化的设计理念

不 断 被 拓 展 的 民 生 应 用

科技专论

欧阳修笔下的卖油翁，能让
油滴沥过钱眼而钱不湿；庄子笔
下的庖丁，能够目无全牛而游刃
有余；林嗣笔下的口技高手，能
把一家人夜间遭遇的变故模拟
得生动逼真，令人如临其境。每
次读到这些民间典故，无不对这
些“绝活”赞叹不已。

“绝活”，从本质上讲，是指在
某一技能方面人无我有、人有我精
的高超技艺，其中蕴含着一种不甘
平庸、追求卓越的崇高精神。艺人
有了“绝活”，可以赢得更多“粉
丝”；工匠有了“绝活”，可以创造更
多价值；军人有了“绝活”，就能够
在战争中出奇制胜。

“兵矢者，军之神灵也。”军工
企业对接市场与战场，关乎荣辱
与成败，客观上要求每一个产品
都必须精益求精，每一道工序都
必须一丝不苟，每一名工匠都应
成为行业“大拿”、练就一手“绝
活”。现实中不乏这样的事例：同
样的装备部件，有的一碰就折、一
用就坏，有的历久弥新、完好如
初；同样的装备故障，有的人捣鼓
半天仍百思不得其解，有的人则
一眼看穿、手到病除。分析原因，
往往与军工人有没有“绝活”、“绝
活”的多少有很大关系。

“绝活”代表一种技术进步，反
映着一种先进的生产理念。“绝活”
受益者除了创造者本人，更多的是
国家和军队整体。航天科技集团
一院高级技师高凤林，凭着一手焊
接火箭“心脏”的“绝活”，助推我国

90 多颗卫星安全顺利上天。上海
飞机制造公司高级技师胡双线，凭
着一手钳工“绝活”，从他手里加工
过的数十万个飞机零部件，从未出
现一个次品。这些从普通工人一
跃成长为本行业工匠中的“佼佼
者”，更是把我国航空航天制造业
推上了新的高度。

需要警醒的是，目前有的军工
人“绝活”还不够多。一个明显的
例子，尽管我们各种先进兵器如雨
后春笋般频繁亮相于世，但个别现
代化装备总让人感觉有点“糙”。
由于缺少一流工艺，我国的钢产量
虽然世界排名第一，但特种钢还需
进口；飞机型号虽然不断出新，但

“心脏”问题却一直没有很好解
决。面对这种局面，迫切需要我们
上下共同努力，让更多的“绝活”

“绝技”“绝招”闪亮登场，尽快弥补

质量上的不足、精度上的差距。
书痴者文必工，艺痴者技必

良。从实践经验看，能产生发自肺
腑、专心如一的热爱，就会有废寝
忘食、尽心竭力的付出；能保持臻
于至善、超今冠古的追求，就会有
出类拔萃、巧夺天工的卓越。

党的十九大报告指出，要努
力形成人人渴望成才、人人努力
成才、人人皆可成才、人人尽展其
才的良好局面，让各类人才的创
造活力竞相迸发、聪明才智充分
涌流。“绝活”作为一种不可多得
的宝贵资源，其获取与迸发离不
开组织的精心帮助与支持。只有
搭建好为人才一展身手的舞台，
营造有利于人人成才的环境，才
能让更多的“绝活”脱颖而出，才
能为军工行业蓬勃发展提供人才
保障和智力支持。

军 工 人 要 有“ 绝 活 ”
□ 张西成
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不 断 被 擦 亮 的不 断 被 擦 亮 的““ 天 眼天 眼 ””
———我国大力推进高分专项工程纪事—我国大力推进高分专项工程纪事

□□ 科普时报记者 侯 静

2018年5月9日2时28分，我国在太原卫星发射中心
用长征四号丙运载火箭成功发射高分五号卫星。

这是世界首颗实现对大气和陆地综合观测的全谱段高
光谱卫星,也是我国光谱分辨率最高的卫星，设计寿命 8
年，装载2台全新研制的陆地观测载荷和4台全新研制的
大气类观测载荷。这6大载荷“神器”让高分五号卫星练就
了“火眼金睛”。

八年上下过索，八年集智攻关，八年开拓创新，高分专
项7型卫星工程立项全部完成，高分一号、高分二号、高分
三号、高分四号、高分五号卫星已成功发射，建立了一套天
空地一体化设计的高效管理模式，形成了一个条块统筹、布
局合理的遥感应用组织体系，我国基本建成了高分辨率对
地观测系统，取得了显著的经济和社会效益。


