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摘要：通过查询北京一号、环境一号和ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ三颗国产资源卫星在２００９年内所有符合质量要求的存档数
据，从季度、半年度、年度３个时间尺度和全国、分省两个空间尺度，对单颗卫星的覆盖能力和３颗卫星的综合覆盖
能力进行了深入分析与总结，并根据分析结果从数据源、监测周期等几个方面为宏观监测的具体实施提出了建议。
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１　引　言

土地政策参与宏观调控需要真实、准确、现势性
强的土地利用数据。目前，国土资源管理部门获取
土地利用数据的技术手段主要是土地调查，土地调
查又分为全国土地调查、土地变更调查和土地专项
调查，《土地调查条例》及其实施办法规定全国土地
调查每十年进行一次，土地变更调查每年进行一次，
而土地专项调查则是依据国土资源管理的需要，在
特定范围、特定时间内针对特定对象展开，土地利用
动态监测即是其中的一种。由于全国土地调查和土

地变更调查周期较长，调查数据易受人为因素干扰，
而已有的专项调查（如土地利用动态监测）则范围过
窄，只能获取“点”上的数据，因此现有调查手段均难
以满足宏观调控对土地利用数据宏观性、全局性、现
势性的要求。
为建立一套满足宏观调控要求的土地利用信息

获取机制，国土资源管理部门提出了土地利用宏观
监测的概念（以下简称“宏观监测”），即在中分辨率
卫星数据的基础上，在短周期内监测能够反映宏观经
济现象的重点土地利用类型的变化，为科学、灵活地
制定土地政策提供数据支持。与土地调查不同，宏观
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监测主要基于国产资源卫星中分辨率数据开展，具有
周期短、范围广的特点，因此国产资源卫星中分辨率
数据的时空覆盖能力是决定宏观监测能否实施的先

决条件之一。本文通过查询２００９年北京一号卫星、
环境一号卫星和ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星３颗在轨运行的
国产资源卫星中分辨率多光谱存档数据，从时间和
空间两个角度深入研究和分析单颗卫星的覆盖能力

和３颗卫星综合覆盖能力，并针对宏观监测数据源
选择提出建议，为宏观监测的开展提供借鉴。

２　研究方法

从官方网站上查询云量低于１０％的国产资源卫
星中分辨率数据，下载其元数据；利用自主开发的软
件从元数据中读取四角坐标、拍摄日期、数据类型等
关键信息，自动生成单景影像的覆盖范围矢量文件；
通过在软件中将单景覆盖范围矢量文件进行叠加，从
不同的时间和空间尺度，分析单颗卫星的覆盖能力和

３颗卫星的综合覆盖能力；针对国产卫星覆盖能力分
析结果进行总结，并提出建议，研究路线如图１。

图１　国产资源覆盖能力研究路线

３　国产资源卫星覆盖能力分析

３．１　理论覆盖能力
目前，开展宏观监测可用的国产资源卫星主要

包括北京一号、环境一号和ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ三颗卫星，
其中分辨率数据的相关指标如表１所示：
表１　国产资源卫星中分辨率数据相关指标［１～２］

指标 北京一号 环境一号 ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ

时间分辨率
重访周期

３－５天

重访周期

２－３天

重访周期

２６天

空间分辨率 ３２ｍ ３０ｍ １９．５ｍ

光谱分辨率
绿、红和近红

外３个波段

蓝、绿、红和近

红外４个波段

蓝、绿、红、近

红外４个波段

成像幅宽 ６００ｋｍ　 ７００ｋｍ　 １１３ｋｍ

数据类型 光学数据
光学数据，规

划有雷达卫星
光学数据

　　从上表中可以看出，北京一号卫星和环境一号
卫星除了在波段设置上略有差异之外，其余指标差
异不大，但考虑到北京一号是单颗卫星，而环境一号
则是由Ａ、Ｂ两颗卫星组成，因此环境一号卫星的理
论覆盖能力要强于北京一号卫星；ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星
除在分辨率上具有优势之外，重访周期和成像幅宽
上均明显低于前面两者，因此其理论覆盖能力在３
颗卫星中最低。

３．２　实际覆盖能力
实际覆盖能力分析主要是在２００９年国产资源

卫星的存档数据的基础上，以不同的时间尺度和空
间尺度对单颗卫星的覆盖能力和３颗卫星的综合覆
盖能力进行分析，其中时间尺度包括季度、半年度和
年度，空间尺度包括全国和分省。

３．２．１ 单颗卫星覆盖能力
通过将每颗国产资源卫星的单景数据覆盖矢量

进行叠加，分别得到３颗国产资源卫星中分辨率数
据在２００９年４个季度、上下半年和全年内的全国和
分省覆盖情况，如表２所示：

表２　２００９年单颗国产资源卫星中分辨率数据在不同时间段内的覆盖情况表

时间 北京一号 环境一号 ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ

一

季

度
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时间 北京一号 环境一号 ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ

二

季

度

三

季

度

四

季

度

上

半

年

下

半

年

全

年
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　　通过对上表所示覆盖区域进行统计分析，得到

２００９年３颗国产资源卫星各自的实际覆盖能力如下：
（１）北京一号卫星
从全国尺度来看，２００９年北京一号卫星中分辨

率数据平均每个季度能够覆盖全国陆地面积的

６０％左右，平均每半年能够覆盖全国陆地面积的

８０％～９０％，全年则能完全覆盖。
从分省尺度来看，２００９年北京一号卫星中分辨

率数据平均每个季度能够完全覆盖１２个省级行政
辖区，平均每半年能够完全覆盖２４个省级行政辖
区，全年能覆盖所有省级行政辖区。

（２）环境一号卫星
从全国尺度来看，２００９年环境一号卫星中分辨

率数据平均每个季度能够覆盖全国陆地面积的

９５％以上，每半年就能基本覆盖全国一遍，年度覆盖
则毫无问题。
从分省尺度来看，２００９年环境一号卫星中分辨

率数据平均每个季度能够完全覆盖２７个省级行政
辖区，平均每半年能够完全覆盖３０个省级行政辖

区，全年能覆盖所有省级行政辖区。
（３）ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星
从全国尺度来看，２００９年ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星中

分辨率数据平均每个季度能够覆盖全国陆地面积的

５０％左右，平均每半年能够覆盖全国陆地面积的

７０％左右，全年能够覆盖全国陆地面积的９０％
左右。
从分省尺度来看，２００９年ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星中

分辨率数据平均每个季度能够完全覆盖７个省级行
政辖区，平均每半年能够完全覆盖２２个省级行政辖
区，全年能完全覆盖２４个左右的省级行政辖区。
综上所述，在轨运行的３颗国产资源卫星中，实

际覆盖能力最强的是环境一号卫星，其次是北京一号
卫星，ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星的实际覆盖能力则相对较弱。

３．２．２　３颗卫星综合覆盖能力
在单颗卫星实际覆盖能力分析的基础上，将不

同时间段内３颗卫星各自的影像覆盖矢量相叠加，
得到不同时间段内３颗卫星中分辨率数据对全国的
综合覆盖能力，如表３所示：

表３　２００９年４个季度国产资源卫星中分辨率数据综合覆盖情况表

时间 全国覆盖情况 分省覆盖情况

一季度

除新疆自治区西部边缘的小部分地区未覆盖到

之外，其余３０个省级行政辖区均完全覆盖。

新疆自治区覆盖面积比例约为９７％。

二季度

除新疆自治区西南角、云南省西南边缘、海南省

大部分地区未覆盖到之外，其余２８个省级行政辖

区均完全覆盖。

新疆自治区和云南省覆盖面积比例均在９３％左

右，受大云量影响海南省覆盖面积比例仅有１５％
左右。

三季度

除西藏自治区南部的局部地区、云南省西南部

未覆盖到之外，其余２９个省级行政辖区均完全

覆盖。

西藏自治区覆盖面积比例约为９０％，云南省覆

盖面积比例约为５０％。
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时间 全国覆盖情况 分省覆盖情况

四季度

除海南中部地区和青海西藏交界的部分区域未

覆盖到之外，其余省级行政辖区均完全覆盖。

海南省覆盖面积比例约为７０％。

上半年 完全覆盖全国３１个省级行政辖区。

下半年 完全覆盖全国３１个省级行政辖区。

全年 完全覆盖全国３１个省级行政辖区。

　　（１）从全国尺度来看，３颗卫星相结合，平均每
个季度能够覆盖全国陆地面积的９７％以上，未覆盖
区域主要分布在面积较大的新疆、西藏两自治区的
边缘地带，以及云量较大的云南、海南两省局部地
区，半年度和年度则完全可以达到覆盖全国的要求。

（２）从分省尺度来看，２００９年平均每个季度能
够完全覆盖２９个省级行政辖区，不考虑特殊情况，
未覆盖完全的省份其覆盖面积比例也能够达到

７０％～９０％，半年度和年度则能完全覆盖全国所有
省级行政辖区。

（３）作为宏观监测的重点之一，新增建设用地与
区域经济活跃程度密切相关，而ＧＤＰ又是反映区域

经济活动的一项重要指标。２００９年ＧＤＰ排名全国
前十位的省份包括广东、江苏、山东、浙江、河南、河
北、辽宁、上海、四川、湖南，从２００９年３颗卫星综合
覆盖情况来看，无论是季度、半年度还是年度，均能
保证对上述ＧＤＰ大省的覆盖。

４　结束语

从单颗卫星覆盖能力来看，环境一号和北京
一号卫星同属小卫星，幅宽大、分辨率高的共同特
点决定了其具有较高的覆盖能力。环境一号卫星中
分辨率数据基本能够实现按季度或半年度覆盖全

国，年度覆盖毫无问题；北京一号卫星 （下转第９９页）
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４　结束语

Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ集ＲＳ、ＧＩＳ与三维可视化功能于
一体，为地形地质条件复杂、数据资料匮乏、工作条
件恶劣的高寒山区铁路、公路等基础设施选址提供
了免费、方便的解决手段。本文利用Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ
对滇藏线林芝－拉萨段的两比选方案进行三维可视
化环境下的地质解译，并进行线路初步比选。

雅江方案主要沿雅鲁藏布江，展布地形条件、地
质构造复杂，岩体破碎，滑坡、崩塌、泥石流、风沙等
不良地质发育。尼洋河方案主要沿尼洋河和国道
３１８展布，地形条件相对较好，交通条件也较方便主
要问题是泥石流，冰川较发育，冰湖分布广泛，冰川
泥石流和冰湖溃决型泥石流风险大。单纯从地质条
件来看尼洋河方案要优于雅江方案。
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中分辨率数据平均每季度能够覆盖全国陆地面积的

６０％左右，半年能够达到８０％以上，年度能够实现
全国覆盖。ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星属大卫星，其应用目的
与小卫星有所不同，因此其中分辨率数据覆盖率相
对较低，平均每个季度能够覆盖全国陆地面积的
５０％左右，半年能够达到８０％以上，但年度仅能达
到９０％左右，难以保证覆盖全国。
从３颗卫星的综合覆盖能力来看，北京一号、环

境一号和ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ相结合基本能够实现按季度
覆盖全国，少数未覆盖到的地区也主要分布在高原、
山区以及边境线附近，总体来说对宏观监测的影响
不大；３颗卫星相结合完全能够保证在半年内和年
度内覆盖全国。
从宏观监测工作实施角度出发，考虑到３颗卫星

的数据特点和运行情况，在数据源选择上建议采取以
环境一号卫星为主、北京一号卫星为辅、ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ
在必要时补充的方案，以保证监测工作的正常进行；
在监测周期选择上，为体现宏观监测在数据现势性
上的优势，建议以季度或半年度为周期开展，即每年
开展２～４次；在数据接收和处理方面，由于全国宏
观监测数据处理工作量较大，对处理速度的要求较
高，建议在预先拟定数据采集计划的同时，充分借助
信息化手段建立一套国产资源卫星中分辨率数据的

规模化处理工艺流程，以保障监测工作的顺利实施。
目前可用于宏观监测的卫星数据类型均为光学

数据，其质量易受云、雾等因素的影响，将来在条件成
熟的情况下，可以考虑采用穿透力较强的雷达数据作
为光学数据的补充，以降低气候和天气因素的影响。

参考文献

［１］　尤淑撑，刘顺喜，周连芳，等．ＣＢＥＲＳ－０２星数据土地利用动态遥感监测方法研究［Ｊ］．国土资源遥感，２００９（１）：７９－８０．
［２］　王桥，王文杰．基于遥感的宏观生态监控技术研究［Ｍ］．北京：中国环境科学出版社．２００６．
［３］　尤淑撑．基于ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星ＣＣＤ数据土地利用变化信息提取方法研究［Ｊ］．遥感信息，２００９（２）：２３－２４．
［４］　霍东民，严明，于冰洋．ＤＭＣ遥感小卫星数据预处理方法分析［Ｊ］．遥感学报，２００５，９（４）：４８０－４８５．
［５］　童庆禧，卫征．北京一号小卫星及其数据应用［Ｊ］．航天器工程，２００７，１６（２）：２－３．
［６］　巩慧，田国良，余涛，等．ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ卫星ＣＣＤ相机在轨辐射定标与真实性检验［Ｊ］．遥感学报，２０１０，１４（１）：７－８．
［７］　王桥，张兵，韦玉春，等．太湖水环境遥感监测试验及其软件实现［Ｍ］．北京：科学出版社．２００８．
［８］　王桥，吴传庆，厉青．环境一号卫星及其在环境监测中的应用［Ｊ］．遥感学报，２０１０，１４（１）：１１３－１１４．

—９９—

２０１２．１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遥感应用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遥感信息


