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2016 年 12 月 28 日，我国高景一号 01
组两颗卫星以一箭双星方式成功发射。截
至2017年1月10日，地面系统已成功接收
处理了 15 轨 1241 景影像。从此，茫茫宇
宙多了两位中国籍“太空神探”。

作为我国首个自主研制的 0.5 米级高
分辨率商业遥感卫星，高景一号身怀哪些
独门绝技，其发射升空又有何意义？请跟
随《经济日报》记者的脚步，一起走近我国
史上最强商业遥感小卫星。

突破遥感市场垄断

一眼下去覆盖 800 公里的“高分一
号”，将中国遥感卫星空间分辨率带进“亚
米时代”的“高分二号”，能全天时全天候观
测成像的“高分三号”⋯⋯

回望近年来发射的遥感卫星，很多人
至今记忆犹新。不过，今天要出场的“主
角”高景一号虽同属遥感大家庭，却更接地
气。“过去，我国遥感卫星多为政府等部门
提供公益性服务，高景一号则将为各类商
业用户提供更专业、定量化的遥感数据。”
中国航天科技集团公司旗下专业公司中国
四维测绘技术有限公司（该公司负责高景
一号商业化运营）总经理徐文表示。

这样的定位既是实现数据自主供给的
要求，也有着现实考量。随着技术应用的
不断开发，遥感的价值不断被发掘。而几
经市场洗礼脱颖而出的数字地球、空中客
车等商业遥感卫星公司，已对我国高分辨
率商业遥感市场形成垄断。

根据徐文提供的数据，我国每年优于
2.5 米分辨率的卫星原始数据直接消费约
为 5 亿元，并保持约 8%的增长率，其中国
外卫星数据占据了75%的市场份额。更为
棘手的是，在遥感数据市场，亚米级以上特
别是优于 0.5 米分辨率的数据是主流的消
费指标，但过去受制于自主商业遥感卫星
的性能，我国没有一颗商业遥感卫星的分
辨率能够达到0.5米。

21 世纪，服务于国民经济和社会发展
各领域的遥感卫星应用产业正显示出巨大
成长性。徐文坦陈，因为没有话语权，有
时，即便花费大价钱也买不到急需的亚米
级数据。

面对有些沉重的现实，2015年9月，经
财政部批准，航天科技集团成立商业遥感
卫星公司。此后，航天东方红卫星有限公
司用 17 个月完成了高景一号 01 组两颗卫
星的研制。2016 年末，随着这两颗卫星在
太原发射升空，我国商业遥感受制于人的
局面宣告终结。

“高景一号的成功发射，实现了我国国
产遥感卫星运营模式商业化的突破，中国
从此拥有了自主的 0.5 米高分辨率遥感数
据。”中国航天科技集团党群工作部部长贾
可表示。

0.5 米的分辨率意味着什么？在全球
高分辨率商业遥感卫星市场上，这是一个
分水岭。此前，仅有美国、韩国达到了这一
水平。“而高景一号发射圆满成功，标志着
国产商业遥感卫星正式迈入国际一流行
列。”航天东方红卫星有限公司副总经理张
晓敏说。

对普通公众而言，最直观的感受是卫
星看得更细更小了。以农作物监测为例，
除了能够识别农作物长势，还能分辨出不
同时段农作物颜色之间的细微差异，清晰
程度与普通遥感卫星相比，有如高清电视
和普通电视的区别。

这一特殊之处决定了高景一号的与众
不同。“它不仅能够采集到更细腻的地物细
节，适用于高精度地图制作、变化监测和影
响深度分析，还可进行大幅宽拍摄，对大面
积地表观测和环境监测具有独特优势。”张

晓敏说。

空间“体操”小能手

分辨率只是衡量卫星水平高低的参数
之一。对卫星而言，能否根据实际需要进
行大角度的姿态转向，并迅速地恢复稳定，
对目标进行成像，进而获取高质量的图像，
同样十分重要。

实现这一特性，需要卫星既能“转得
快”，又得“转得稳”。不过，“鱼”和“熊掌”
兼得并非易事。要想转得快，卫星的执行
机构输出的力矩就得大，可力矩大了惯量
小，卫星不容易快速稳定，不能为高分辨率
成像提供必备的姿态稳定度条件。

单颗星只有 500 公斤重的高景一号做
到了。张晓敏说，高景一号采用了我国最
新研发的变速控制力矩陀螺。以往，卫星
姿态控制选用动量轮和控制力矩陀螺的组
合方式。动量轮就像平衡木运动员张开的
双臂，通过调整内部高速旋转的轮子的转
速来调整或稳定卫星的姿态，虽然精度高
但力量小，调整速度慢；控制力矩陀螺通过
调整高速旋转的轮子的旋转轴的方向来调
整卫星的姿态，可以提供“洪荒之力”，加快
调整速度，但精度稍差。

而变速控制力矩陀螺集合了两者的优
点，它既可以作为控制力矩陀螺使用，又可
以作为动量轮使用。当工作在“控制力矩
陀螺”模式时，可快速调整卫星姿态，工作
在“动量轮”模式时，可精准稳住卫星，而且
还可以在两种模式间平滑切换。这样一
来，在姿态控制方面，高景一号就像一位全
能的太空体操运动员，既可以“动如脱兔”，
也可以瞬间“静若处子”。

此次发射的两颗卫星，只是高景一号
家族的部分成员。按照既定计划，高景一
号 02 组两颗卫星将在 2017 年中前完成建

设并投入市场。“4 颗空间分辨率达到 0.5
米级别的商业遥感卫星星座，这在全球尚
属首次。”徐文称。

所谓星座，是相对于单颗卫星的叫
法。这种多星组合意义何在？徐文有一个
相对通俗的解释：地球在转，卫星也在转，
单颗卫星若想重复观察同一地物通常需要
好几天。因为常见的遥感卫星为保证空间
分辨率，多在低轨道运行，观测面积相对狭
小，无法对同一地点连续观测，只能在经过
该点上空时拍摄照片。而有了星座，短时
间内重访故地变得更加简单。

徐文说，高景一号星座的设计旨在解
决两个主要问题，一是重复观察同一地物，
二是实现动态观察，在灾害与环境监测预
报方面，0.5米的高分辨率遥感卫星星座更
具优势。比如地震发生时，过去可能要一
天两天之后才能接收到灾区的数据，现在
组成星座后，只需一两个小时即可获知灾
区的情况。

根据设计，2017 年这 4 颗 0.5 米分辨
率遥感卫星组网运营后，可实现对全球任
意地点每天重访 1 次，这就意味着，只要天
气状况良好，全球任何一个区域的景观都
可尽收眼底。

走出国门将可期

不仅如此，在卫星数量、对地观测类
型、采集能力等方面，该星座也将具备国际
一流水平：日采集能力达300万平方公里，
对国内十大城市（北京、上海、广州、深圳、
天津、重庆、沈阳、成都、西安、武汉）可实现
3天覆盖一次。

更重要的是，得益于星座的建设，届
时，高景一号空间分辨率或将由现在的0.5
米提升至 0.4 米甚至 0.3 米。这一指标将
逼近目前商业遥感卫星的最高水平，即

0.31米。
当然，这只是第一步。根据中国航天科

技集团公司宇航部处长杨亦可的说法，高
景一号也只是商业遥感“16+4+4+X”系统
建设第一阶段的首发星。按照计划，“16+
4+4+X”商业遥感卫星系统将在2022年前
后建成，该系统包括 16 颗 0.5 米分辨率高
分光学卫星、4 颗高端光学卫星、4 颗合成
孔径雷达卫星和若干颗高光谱、视频小卫
星组合的遥感卫星星座。系统最终建成后，
日采集能力将达到1200万平方公里，可实
现对国内十大城市1天覆盖1次，配合雷达
卫星的全天候全天时对地观测能力，可实
现小时级的高分辨率遥感数据获取。

谈及高景一号的未来，徐文表示，高景
一号完成在轨测试后，将交付中国四维测
绘技术有限公司下属北京航天世景技术有
限公司进行数据推广。卫星将在国土资源
调查、测绘、环境监测等方面提供优质服
务，日后还可能在新的市场——城市建设
规划、房地产投资、工业设施评估、金融保
险以及互联网产业等多个方面大显身手，
为行业级和个人消费用户提供卫星数据。
比如在保险领域，数字地球已与合作伙伴
共同努力，帮助保险公司在灾害发生后，快
速而准确地估算损失。

“得益于分辨率的提高，高景一号可以
根据需要传回一大批极具价值的高清遥感
图像，将社会大众带入太空读图时代。”徐
文称。

在巩固国内市场的基础上，高景一号
也将积极走出国门。徐文透露，高景一号
将为全球用户提供全天候对地观测的遥感
数据服务和应用系统解决方案服务，加速
现有国产遥感卫星向“市场业务型”转变，
带动引领自主遥感卫星市场化、产业化、国
际化发展潮流。未来也将向国内外客户提
供高质量的遥感卫星数据及增值服务。

我国首颗自主研制的0.5米级高分辨率商业遥感卫星成功发射——

中国“神探”开启商业化新里程
本报记者 沈 慧

嘿，大家好，我们是高景一号01组
的卫星兄弟。目前，大力士——长征二号
丁运载火箭已经把我们哥俩成功送入距地
500公里的太阳同步轨道。

历经近两年的“闭关修炼”，如今，
年少的我们已经炼就了“火眼金睛”。以
地上奔跑的汽车为例，空间分辨率1米量
级的前辈们可以看见整个汽车的形状，我
们则可看到汽车前后玻璃的形状。

或许有人会撇撇嘴，“这有啥了不
起”。要知道，在卫星界，我们属于遥感
派，衡量这个派别特别是其门下的商业遥
感派实力如何，主要看分辨率，就是大家
常说的“眼力”。目前，世界上“眼力”
最好的要属美国的前辈，在茫茫太空，他
的“千里眼”可以识别出地面上不到1尺
大小的东西。

现在，我们的实力和这位兄台相比还
有一定差距。不过临行前，师父跟我们说
了：莫着急，他已经另外物色好了两名骨
骼清奇的少年，正在调教、修炼，不久就
可“出山”与我们团聚。届时，兄弟齐
心，有望与他人一较高低。

“眼力”只是一方面，为让江湖上更
加认可我们，私底下，师父还向我们传授
了一套他多年摸索而成的“绝学”——丰
富成像。简单说，就是多方式拍照。

听起来似乎很简单，其实不然。大家
在用相机拍照时，都会有这样一个感受，
想把目标的局部细节照清楚，就得缩小拍
照的面积。对我们来说，也是同样的道
理，分辨率和幅宽存在着一定的矛盾。如
何破解？师父传授的秘诀是：可以多条带
拼接成像，即在太空利用俯仰和滚动姿态

进行若干次准平行成像。通俗点说就是，
从左到右先拍一遍，再返回接着往下拍，
最多5次就能完成对一个大城市如北京的
成像。

不过，这更适合大幅宽任务，江湖行
走不能只靠“一招鲜”，还需灵活变通。
比如，有的客户希望我们既能够快速响
应，应对各种突发事件和紧急任务要求，
同时也能满足小区块成像要求。通常，其
他小伙伴只能完成少数目标的成像任务，
其他任务只能等他们再次飞行经过该目标
才能进行。有了多目标成像“绝学”，我
们则可以在一轨内，实现任意地区8个目
标的成像，极大地提升了成像效率。

但这仍然远远不够。为了更加“骨
感”，提高有效载荷，我们修炼出了更轻
型的“身板”——轻型敏捷卫星平台。同

很多小伙伴的大卫星平台相比，它节约了
研制成本；同小型敏捷平台相比，它又系
统集成度更高、体积更小、重量更轻。

我们自身的小型化和高度集成化意味
着有效载荷也具备同样特点。我们身上的
数据传输分系统重量不到18公斤，只有
小型敏捷卫星同类系统的1/3，综合性能
却大大提升。比如，通过数据传输分系
统，我们可以向地面传输4个标准谱段全
色图像和红、绿、蓝、近红外4种多光谱
图像，并对彩色的多光谱图像进行无损压
缩和传输，提供专业级的图像质量。

当然，师父教我们的还有很多，在
这就不一一列举了。关于未来，我们哥
俩已经做好了打算：平时多加练习，努
力报效祖国！

(文/沈 慧)

“ 千 里 眼 ”少 年 炼 成 记

随着应用技术的不断
开发，遥感卫星的价值日
益 凸 显 。 据 相 关 统 计 ，
2008 年至 2014 年，全球
遥感卫星市场业务收入整
体呈增长趋势，年复合增
长 率 为 14.63% ； 到 2022
年，全球民用与商用遥感
卫星市场总产值约为 160
亿美元。

遥 感 卫 星 商 业 化 前
景，由此可见一斑。业内
人士曾指出，未来高分辨
率遥感应用将与全球导
航、移动互联网、信息化战
争等深入融合，促使航天
应用真正走进百姓生活。
比如在信息化方面，作为
数字化地球基础的遥感卫
星将成为智慧城市和物联
网发展的重要支撑。

面 对 不 可 估 量 的 前
景，一场没有硝烟的战争
已拉开序幕。当前，欧美
等航天强国政府通过积极
的政策导向和资金扶持，
加快了新一代高性能遥感
卫星的研制和商业化运
营，形成了政府监管、企业
运营、官助民办的商业模
式。印度、韩国、以色列等
国也在积极布局并推动遥
感商业化发展。我国亦不
例外。《关于 2013 年组织
实施卫星及应用产业发展
专项的补充通知》提出，支
持高分辨率遥感小卫星的
自主研制和应用，鼓励开
展卫星遥感商业应用模式创新。《关于创新重点领
域投融资机制鼓励社会投资的指导意见》明确，完
善民用遥感卫星数据政策，鼓励民间资本研制、发
射和运营商业遥感卫星。

得益于一系列政策的实施，近年来，我国商业
遥感卫星数量持续增长、分辨率不断增高、光谱信
息更加丰富。但也该看到，遥感卫星商业化形势
整体依然不容乐观，一个突出表现是，在当前全球
商业遥感市场 15 亿美元的总额中，国外遥感卫星
公司数字地球和空中客车占据了 79%的份额，而
且我国亚米级高分影像数据市场至今仍被国外遥
感卫星数据所垄断。

这与当前我国商业遥感卫星性能欠佳不无关
系。信息化时代，能否走近大众并为客户提供定
制化、专业化的服务，是遥感卫星商业化的前提，
而分辨率是其中非常关键的技术指标。如今，0.5
米级高分辨率商业遥感卫星高景一号顺利升空，
将我国商业遥感卫星分辨率首次从米级提升至
0.5 米级。这在打破我国高分辨率商业遥感数据
产品严重依赖进口局面的同时，对我国遥感卫星
商业化发展也具有重要的现实和历史意义。

正如有关专家所说，在我国商业遥感市场井
喷之际，高景一号成功发射犹如一石投水，激起无
限涟漪。而其在运营模式方面的突破（高景一号
完成在轨测试后交付有关公司进行运营），也将对
我国培育健康良性发展的国产商业遥感卫星应用
产业链，促进国产遥感卫星应用产业化水平的提
升，具有重要探索价值。

当然，国内遥感卫星商业化仍需破冰提速。
我们期待政府进一步加强采购服务，有关单位继
续提升遥感技术，更多资本关注这一行业。唯有
如此，商业遥感数据产品才能更早更好地“飞入
寻常百姓家”。

让遥感市场检验遥感实力

舒
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▼ 2016 年 12 月 28 日高景一号 01 组两颗卫星

在太原卫星发射中心以一箭双星方式成功发射。
（新华社发）

图 ① ②
③ 高景一号
卫星在进行出
厂前的最后检
测。

（资料图片）

▲▲ 高景一号卫星整装待发。 （资料图片）
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