
我国遥感卫星资源不断丰富，已形成资源、环

境、海洋、应急、高分等国产卫星系列，截至2023年

末，我国拥有在轨工作民用遥感卫星 443颗，类型覆

盖全谱段[1-2]，其中以自然资源部为牵头主用户的陆地

遥感卫星15颗，包括光学（可见光）卫星、高光谱卫

星、雷达卫星、激光测高卫星等，全国自然资源卫星

陆海观测体系基本形成。另外，商业小卫星星座发展

迅速，高景一号、北京二号、吉林一号、女娲星座、

德清一号、珠海一号、珞珈一号等卫星相继发射，形

成了全天时、全天候、全谱段数据获取能力。随着卫

星遥感数据服务从数据处理、分发到应用技术能力的

大幅提升[3-4]，数据如何快速转化为知识信息的问题日

渐凸显。利用人工智能（AI）模型和知识生成的方法

逐步成为卫星遥感应用的主流方向，推动卫星遥感数

据向实时化获取、自动化处理、智能化解译、业务化

分析、动态化表达、个性化应用方向发展。2020年自

然资源省级卫星应用技术中心（以下简称省级卫星中

心）建设覆盖全国31个省（市、区）和新疆生产建设

兵团，形成了资源共享、务实管用的卫星应用技术体

系。2021年自然资源部办公厅印发了《自然资源省级

卫星应用技术中心建设技术导引》，指导省级卫星中心

技术能力提升；2024年自然资源部发布了《自然资源卫

星遥感应用能力建设三年行动计划（2024—2027年）》，

推进卫星应用服务能力建设。各省级卫星中心围绕自

然资源管理主责主业，以多源卫星遥感影像为基础，

融合自然资源管理业务数据，积极推进卫星应用服务

平台建设，实现了卫星数据在局域网的应用服务。在

互联网环境中，卫星影像数据产品处理和分析等受政

策与技术等多方面限制，数据孤岛、资源浪费依然存

在，数据智能化生产尚未实现，依托云服务平台向政
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府部门、科研院所、企事业单位、公众等用户提供高

价值数据服务，是目前省级卫星中心面临的问题。互

联网成为迄今为止最大的开放地理信息资源库[5]，海

量遥感影像为信息提取和知识服务带来了新的挑战和

机遇[6]，本文围绕卫星遥感数据在互联网环境中的应

用服务能力建设，分析了国内外卫星应用现状和发展

趋势，并以湖北省为例，利用大数据、云计算、人工

智能等技术构建了卫星遥感技术应用服务平台，解决

了卫星遥感影像获取、存储、管理、计算等基础数据

处理问题，使得非遥感专业用户也能利用数据产品开

展相关应用，推进数据创新应用，提升数据应用效能。

1 国内外卫星遥感应用服务平台建设现状

1.1 国外建设现状

1） 美国的科技创新全球领先。 Google Earth
Engine （https://earthengine.google. com）是美国谷歌公

司开发的免费遥感云计算平台，于 2017年正式开源，

用于解决森林退化、粮食安全、灾害预警、水资源管

理、气候监测和环境保护等全球尺度的社会问题；包

含Landsat系列、Sentinel-1/2/3/5、MODIS等卫星影像

数据，覆盖美国本土的高分辨率航空遥感影像、全球

基础地理信息数据以及地表覆盖数据、夜光数据、耕

地数据、NDVI数据、EVI数据、LAI数据等的应用产品

数据[7]。近年来中国学者依托该平台的算力和数据资

源，围绕自然资源生态安全监测[8]、土地利用[9]、生态

环境时空变化[10-11]、洪涝灾害监测[12]、水体变化分析[13]

等开展了大量的遥感应用研究，总体上其在面向大范

围、长时序监测方面优势显著。Planetary Computer
（https://planetarycomputer.microsoft.com）是基于微软云

计算基础设施的遥感云计算平台，提供开源资源访

问，通过云计算、AI和地理空间数据打造应用生态，

实施环境和地球科学研究应用。面对AI的快速发展，

美国国家地理空间情报局2024年宣布启动一项7亿美

元的AI项目，开展遥感图像（地理空间）数据标注，

用于分析卫星遥感图像和其他地理空间数据，以提升

对图像的解析能力，加强政府的全球监控和情报

能力[14]。

2）欧洲的技术积累实力雄厚。Copernicus（https://
www.copernicus.eu/en）是欧盟的全球环境与安全监测

计划，于 1998 年提出，2012 年更名为哥白尼计划，

数据产品和信息服务免费，一方面通过哥白尼数据空

间生态系统，提供对地观测数据产品及相关衍生信

息；另一方面将数据转化为增值信息提供哥白尼服

务，面向土地、海洋、大气、应急、安全和气候变化

6大应用领域在全球层面上提供近实时的数据，服务

于政府、公众和商业需求 [15]。2021 年俄罗斯创建的

“数字地球”信息系统投入运营，持续更新俄罗斯领

土遥感数据，为用户提供遥感影像产品和服务[16]。

3）日本的遥感技术体系完善。2024 年 3 月日本

出台《太空技术战略》，提出开发复合型总体分析技

术，根据需求实现信息筛查。2025 年初，日本 SKY
Perfect JSAT公司宣布投资美国Planet公司的Pelican卫

星星座项目，这一合作代表遥感产业从传统数据即服

务向卫星即服务模式的转型[17]，将推进遥感数据转化

为知识的进程。

1.2 国内建设现状

1） 国内头部公司开发了各具特色的数据平台。

2019年 7月商汤智能科技有限公司推出 SenseEarth智

能遥感云平台（https://senseearth-cloud.com/?1=1），将

AI与遥感相结合构建遥感大模型，解译精度和时间实

现了突破，为耕地保护、执法监督、用途管制、开

发利用等工作提供了有利支撑。同年中国四维测绘

技术有限公司发布四维地球遥感云服务平台（https://
siweiearth.com /sw-nav/nav），可提供从 2018 年 1 月

起，包括高分系列、资源系列等12颗星源的影像长期

在线服务以及多种形式的数据共享服务。依托海量遥

感样本优势，构建了AI和定量遥感算法，附加以四维

云、阿里AI Earth和商汤科技的算力支撑，可提供全

自动遥感目标提取服务，支撑土地执法督察、自然资

源遥感监测、应急救灾等业务。2020年8月航天宏图

信息技术有限公司发布PIE-Engine平台（https://www.
piesat.cn/），可实现在线大规模地理空间数据分析与计

算、一站式地球科学数据共享、遥感影像智能解译、

智能增强和三维重建、海量时空数据批量自动化处

理、遥感图像智能解译开发、SAR卫星应用等功能，

为用户提供云+端、平台+SaaS的应用模式[18]。2022年

3月达摩院—视觉技术实验室发布了AI Earth地球科学

云平台，汇集了丰富的卫星影像资源，依托强大算力

支撑，提供多源对地观测数据的云计算分析服务。面

向自然资源管理，多位学者利用平台开展了地表信息

提取和分析研究[19-21]，深度挖掘数据价值，促进了卫

星遥感数据应用。2024年7月中科星图股份有限公司

发布星图地球（https://geovisearth.com/），形成汇聚空

天信息产业链多圈层能力的云平台，可提供空天信息

数据获取、数据智能计算、应用开发与测试以及行业

应用等一站式、标准化空天信息产品能力和多域解决

方案，持续推动空天信息应用场景拓展。

2） 政府部门积极推进应用服务平台发挥作用。

国家遥感数据与应用服务平台（https://www.cpeos.org.
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cn/research/#/）由国家航天局组织国家航天局对地观

测与数据中心、中国资源卫星应用中心、国家卫星气

象中心等 7 家共建单位联合建设，于 2022 年 11 月发

布，面向公众用户、科研用户、业务用户、国际用户

提供服务，推动了高分专项与民用航天遥感卫星等成

果的深度融合。自然资源卫星影像云服务平台（http://
sasclouds.com/chinese/home/） 由自然资源部国土卫星

遥感应用中心建设，实现自然资源国产高分辨陆地卫

星影像产品在国内、国际自然资源管理以及各行业的

即时共享和高效利用 [22]。贵州产业融合发展云平台

（https://www.gzrhcloud.cn/#/sateDataApp） 是贵州省国

防科工办建设的综合性公共服务平台，其卫星应用模

块为用户提供卫星影像数据获取、应用等服务，提升

了产品社会公益服务能力。

3）自然资源省级卫星遥感应用平台建设水平不

断提升。各地围绕提升卫星数据智能化应用水平，积

极推进卫星遥感应用平台建设，各省级卫星中心结合

现状和需求为用户提供卫星影像数据服务，服务模式

主要包括两种：①依托地理信息公共服务平台（天地

图）提供服务，如北京、天津、山西、浙江、广东、

四川、云南等地，构建了能满足多样化应用需求的在

线服务数据体系[23-24]，建立了卫星影像更新机制，实

现了多时相、高分辨率影像服务，依托平台可实现面

向自然资源管理业务的变化监测图斑提取；②省级卫

星中心围绕省域内卫星影像需求统筹和数据收、管、

发、用，按需建设卫星遥感应用服务平台，形成省市

县数据贯通与共享服务体系，具备数据在线查询、申

请、分发、统计等功能，部分平台可实现需求统筹、

管理。通过应用平台建设，江西、湖南、甘肃、内蒙

古、山东、河南等省级中心开展了特色应用，为地方

卫星遥感技术应用赋能。

2 湖北省卫星遥感应用服务问题分析

2025 年 4 月《国家数据局综合司关于组织开展

2025 年可信数据空间创新发展试点工作的通知》发

布，对于深化数据资源开发利用提出了试点方向，在

卫星遥感应用方面，重点面向数据标准化治理、提升

数据资源利用效率以及支撑农业、生态等应用场景，

推进释放数据价值。面向可信数据空间建设，湖北省

卫星遥感技术在互联网端应用服务主要存在卫星影像

产品体系不完善、产品不丰富、跨业务领域数据协同

融合互通不够、产品价值挖掘不充分等问题。

1）卫星影像产品供给不足。卫星影像产品目前

均以底图或图斑的形式出现，面向自然资源调查评

价、监管决策和政务服务，卫星影像产品系统性不

足，尤其是对指标类产品的分类分级还没有明确的体

系架构。在目前的管理机制框架下，卫星影像数据服

务主要在局域网、业务网实现，在互联网端提供公共

服务的数据资源可利用程度不高，数据服务时效性、

多元性不足。卫星影像数据应用场景较单一，数据汇

聚能力较弱，未彻底打破数据孤岛，仍未实现与各类

管理业务场景的融合互通，数据开发利用水平不高。

2）卫星影像数据价值挖掘不充分。在自然资源

调查监测、开发利用和国土空间保护等工作过程中，

形成了时间序列空天遥感数据集，但对各类数据的整

合治理力度不够，数据分析和数据应用基础不实。智

能化服务水平较低，支撑业务决策能力不够。面向

“AI+卫星遥感”技术的调查监测体系，未形成快速知

识服务能力。自然资源管理工作“业务数据化”能力

不断提升，但卫星影像产品“数据业务化”水平不

足，遥感技术应用深度和广度不够。

3 卫星遥感应用服务平台建设

围绕数字政府建设，整合卫星遥感数据资源，面

向可公开卫星影像数据应用，建立高效协同的数据融

合应用服务体系，构建自然资源卫星遥感应用可信数

据空间，形成数据即服务能力，提升对数字经济发展

的支撑能力。

3.1 建设目标

1）面向卫星遥感应用的数据标准，促进产品体

系的转型升级。加大数据服务供给力度，打造智能化

在线处理、检索、分析、服务技术体系，提升卫星遥

感影像数据产出能力。

2）建立卫星遥感影像数据共享机制，明确数据

所有权和使用权，保障跨区域、跨层级、跨部门数据

快速融合。打通数据共享通道，联动更新变化数据，

推动规范可信的数据流通利用，建设时空信息关联的

高质量数据库和面向行业应用的数据中台，构建可持

续发展的数据区域协同与开发利用格局。

3）面向多部门、多业务类型等复杂需求，以多

元应用为牵引，以图斑管理为抓手，构建云计算服务

平台，搭建个性化应用场景，支撑业务分析、管理决

策，推动业务模式数字化、智能化升级。

3.2 实现路径

面向自然资源系统内以及政府部门、科研院所、

大专院校、行业单位对卫星遥感数据的需求，通过

“数据+技术”构建卫星遥感技术协同、数据共享的服

务模式，统一入口、搭建业务中台，为管理决策提供

支撑。平台架构见图1。
1）升级基础设施。基于大数据、云计算、AI等
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技术，采用信创产品、虚拟化资源，开展硬件设备智

能化改造，建设运行流畅、智能可靠、安全稳定的算

力基础设施，形成技术应用支撑环境。利用楚天云提

供的存储、计算、网络资源，建立安全的数据共享环

境，实现数据的云端高效处理能力；建设复合数据存

储体系，提升多源异构数据处理、存储、管理等能

力；建设CPU+GPU的异构计算平台，打造高性能算

力区，保障在线影像处理、样本采集、图斑提取和统

计分析负载，提升平台运行效率。

2） 形成卫星应用基础数据底座。统一数据标

准，建立数据分类分级体系，规范数据治理；形成数

据进出管控方案，完善数据共建共享机制，推动数据

利用；建立安全保障机制，防范安全风险。加载开源

DEM，建立地理分区；部署非涉密卫星影像在线生产

工具，依据数据安全和隐私规范开展AI驱动的在线卫

星影像处理、样本采集、变化感知等工作，形成从影

像接收到产品服务发布的智能化快速处理能力、样本

库和光谱库协同采集能力、地表变化智能感知能力；

构建数据处理流程模型，形成一体化卫星影像自动处

理体系，提升数据质量与鲜活度。训练AI模型提取自

然资源和其他行业部门官方门户提供的公开专题数

据，开展数据清洗，探索时空融合的影像产品创新，

丰富多类型多时相卫星影像产品资源池。构建面向应

用的基础数据体系，建立数据模型，建设时序影像产品

数据集，打造卫星应用可信数据空间，提升数据管理能

力，为数据分析打下基础[25]。开展卫星影像共享服务，

形成卫星影像、解译样本、图斑等数据在线汇聚、融合

及共享交换能力，公开数据目录，实现数据高效流通。

3） 建立遥感应用服务综合门户。建设集数据、

信息（知识）、服务于一体的应用平台，集成数据生

产、管理、应用系统，统一入口、统一用户体系、统

一账户管理、统一权限控制、统一安全配置，利用

ElasticSearch、Redis技术开发服务接口，实现数据管

理与数据服务逻辑隔离[26]。建设数据中心，整合各类

数据资源，动态感知数据变化更新情况，采用跨平台

GIS、分布式大数据计算、自动化免切片等技术及时

发布数据服务，提供二三维一体化的在线查询、浏

览、统计、分析等功能。打造开放互联的平台，基

于OGC标准接口协议，以WebAPI方式调用功能服务

接口和数据服务接口，支持第三方应用接入，形成

卫星影像信息服务能力，推进资源共享、服务共

用。建设卫星影像标注服务系统，构建开放、安全

的在线标注环境，提高样本的时效性，加速跨专业

协同创新，推动数据融合应用。开发平台移动端，

及时发布信息服务，鼓励社会公众参与数据服务与

信息共享，形成大众化服务模式，构建卫星遥感应

用数字生态。

4）推动应用场景赋能。利用时序多源异构卫星

遥感数据、开源地理数据、互联网大数据，打造地理

空间信息综合感知能力，面向复杂场景开展AI与遥感

技术相结合的非涉密地理空间要素时空信息挖掘，实

现遥感技术服务共享；搭建可定制、智能化应用服务

场景，推动社会化应用。

面向业务应用场景构建样本分类体系，按照不同

的地理分区，利用在线标注工具构建多层级、多模

态、高质量样本数据集（表1），提高标注效率；再利

用仿射变换、尺度变换等算法进行样本增广；最后利

用主动学习、弱监督/半监督学习等方法进行样本精

化[4]，扩大样本规模，为模型训练打下基础，提高影

像智能解译精度。
表1 互联网环境样本采集分布区域

地类

山地

丘陵

平原

分区

鄂西北山地

鄂西南山地

鄂东北山地

鄂东南山地

鄂中丘陵

鄂东北丘陵

江汉平原

鄂东沿江平原

样本分类

目标识别类：典型目标

地表覆盖类：房屋、道路、水域、耕地、

园地、林地、草地、湿地

变化检测类：要素变化

场景理解类：建筑工地、采矿区、

裸露地表

基于快速纠正的公开版多光谱卫星影像，利用卷

积神经网络、图像分割算法、迁移学习等方法构建遥

感大模型，对耕地、林地、园地、水系、建筑物、道

路等进行智能解译，形成省域大尺度地表覆盖分类底

图（表2）。利用平台移动端App，面向耕地保护、执

法等业务，在兴趣范围内提取、标注不同时相影像上

建设用地、耕地、林地等地类的变化图斑（图2），再

结合互联网端自然资源部永久基本农田查询服务和湖

北省补充耕地项目信息公开平台、建设项目国土空间

规划咨询服务系统等提供的信息，做出合理判断，预

资源管理

调查监测
开发利用
耕地保护
督察执法

…

空间规划

规划编制
监测评估

…

生态修复

国土综合整治
矿山生态修复

…

重大项目实施

流域综合治理
长江经济带

建设
美丽湖北建设

…

应急保障

地质灾害防治
和治理

森林草原防火
洪涝、干旱防范

…

支撑经济发展

历史文化保护
松线虫防控

…

应用
赋能

需求
统筹

省自然资
源系统内

政府部门
科研院所
大专院校
行业单位

技
术
层

数
据
层

基础
设施

影像自动纠正 免切片服务 知识图谱

分布式大数据计算 云存储 跨平台GIS

数据汇集 数据治理

基础类数据 分析类数据

原始卫星影像数据 卫星影像产品数据 图斑数据 专题数据

PB级存储 网络资源 服务器 安全设施
运行
机制

系统运行
管理办法

数据
管理办法

服务
管理办法

服务
功能

查询统计

标注量算

服务申请

开发申请

数据交换

体系管理

图1 平台架构

··134



第24卷第3期

表2 互联网环境面向自然资源管理业务的图斑采集分类

业务类型

开发利用

督查执法

耕地保护

矿山生态修复

建设用地

房屋

√
√
√

道路

√
√
√

施工地

√
√
√
√

采矿区

√
√
√
√

农用地

耕地

√

√
√

林地

√

√
√

库塘

√

√
√

其他

湿地

√
河流

√
湖泊

√

√

裸土地

√
√
√
√

测图斑变化趋势，为外业核查举证、违法违规行为监

管与巡查工作提供支撑。

利用 InSAR技术获取地表形变信息，结合光学遥

感影像开展滑坡识别，监测地面塌陷、沉降、地裂

缝、滑坡、泥石流等灾害，评价地质灾害隐患风险，

提供面向公众的查询服务，提高地质灾害隐患监测预

警能力。融合热红外影像、普通光学卫星影像、微波

影像等数据，跟踪监测秸秆焚烧、森林火灾明火点的

变化情况，监测分析火势蔓延过程，提升火情研判效

率，服务于小火早发现、大火持续追踪，为火灾扑救

和灾后生态修复提供数据支撑。利用雷达卫星数据，

对易发洪涝的河流、湖泊、水库进行动态监测，提取

水位变化的时空信息，判别水位上涨风险，结合气

象、农业、人口等信息分析灾害淹没过程，提供灾害

预警信息，助力应急救援指挥和受灾损失评估。利用

高光谱卫星影像构建基于植被指数的遥感模型，反演

植被生长信息，分析植被光谱、纹理特征，识别森林

冠层、叶片特征异常，监测林木健康状态、病虫害区

域、类型、程度，预报灾害发展趋势，评估危害程度

及损失。利用时序卫星影像，提取城市范围中绿地图

斑并进行分类，结合社会经济数据，研究城市绿地空

间格局演变情况，分析城市扩张对绿地碳汇量的影

响，为优化城市空间格局与资源配置提供支撑。

5）强化安全防护。构建平台安全服务体系，建

立安全管控机制，加强运维管理。建立数据安全服务

体系，加密存储设备、数据，防范未经授权的访问，定

期进行数据库备份和恢复测试，保障数据安全、完整、

可用；采用先进的商用密码技术，按照数据分级授权和

用户角色、权限制定分级访问策略，提升数据防护效

能；利用数据模型，开展数据安全识别、安全标签管

理，洞察风险并快速处置。遵循平台安全开发规范，控

制平台访问权限，安装网络防火墙，及时修复安全漏

洞，形成平台安全风险防御能力；部署AI驱动的风险

分析与监控系统，动态监测异常行为；建立平台应

急响应机制，及时处理安全事件，减小不良影响。

3.3 服务能力

1）卫星遥感应用服务平台采用分布式云计算架

构，搭建了标准化数据接入平台，构建了从数据汇集

到应用的全链条服务体系，可实现资源共享。构建统

一综合门户，实现单点登录和统一用户认证，集成数

据汇聚、数据管理、数据共享、数据服务等系统，破

解各系统间信息孤岛问题；建立标准化服务管理体

系，实现WMTS/WFS等5类标准接口配置供给。影像

服务实现生产即发布的智能化处理模式，形成7×24 h
不间断服务，完成与天地图·湖北数据服务对接，累

计登录 3万人次，为国土、水利等行业用户提供在线

标注、数据下载等标准化服务超过5 000次。

2）卫星遥感应用服务平台在数据资源方面基本

满足省级卫星中心业务需求，但在长时序数据积累方

面存在不足。在服务能力方面需对标国际、国内成熟

的卫星应用相关云计算平台，通过不断提升数据分析

能力，支撑省级自然地表、气候、灾害监测（表3）。
4 结 语

根据《数字经济及其核心产业统计分类（2021）》，

地理遥感信息和测绘地理信息服务是数字经济发展的

基础之一，是信息技术服务的重要组成部分，可为数

字化效率提升提供有效支撑。构建互联网环境下的卫

星遥感技术应用体系，对于提升资源、环境监测和公

共服务能力具有重要意义。本文提出了省级卫星应用

服务平台架构，依托楚天云提供的存储、计算、网络

资源，汇聚非涉密时空数据、解译样本、专题数据，

采用AI、大数据、云计算等技术，实现了多源异构数

据的集成处理、信息提取、业务应用。系统的建成将

提升卫星遥感技术服务效率，拓展服务范围，促进学

科交叉融合，推进卫星遥感数据创新应用；但在建设

过程中，存在数据交互机制不明确、脱密脱敏技术应

用难、产品创新不够、技术复用程度不高等问题，制

图2 分类采集图斑样例
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约了数据的快速获取、挖掘，导致与行业应用融合深

度不足，低成本、高效率、图形化的技术成果价值未

得到充分展示。面向数据与技术的共建共享、知识服

务，需强化制度、规范的建立，构建数据治理与安全

保障体系，释放数据价值，促进多领域应用推广，打

造开放共享的卫星遥感技术应用生态，提升自然资源

要素保障服务政府治理体系和国民经济建设的能力。
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表3 不同平台能力比较

平台能力

数据资源

数据接入
开放度

算力弹性

API兼容性

GEE

NASA、ESA、USGS等机构提
供的40年全球遥感数据

提供公开数据集和私有数据
上传接口，支持代码调用和
数据可视化分析

支持大规模并行计算

提供 Javascript、Python API和
基于Web的集成开发环境

Copernicus

Sentinel、哥白尼贡献任务

可接入代码和数据

支持大规模并行计算

提供数据和信息访问服务
接口

AI Earth

以中国为主、含部分全球的
遥感数据

支持公开数据接入、私有数
据上传和模型训练，集成 AI
算法库

提供多源对地观测数据的云
计算分析服务，支持弹性资
源调度

主要支持Python API，部分兼
容 Javascript，提供本地化开
发工具链

本文项目

湖北省内自然资源公益卫
星、吉林系列、北京系列、
武汉一号等商业卫星影像及
其数据产品

可接入公开数据和私有数
据，支持代码调用

支持大规模并行计算

提供 Javascript API接口
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