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中国遥感软件研制进展与发展方向
———以像素专家 PIE 为例

刘东升,廖通逵∗,孙焕英,任芳
航天宏图信息技术股份有限公司, 北京　 100195

摘　 要: 　 随着航天航空遥感技术的飞速发展,立体式、多层次、多视角、全方位和全天候对地观测的时代已然到

来。 如何激活数据价值,更好地服务行业应用,满足快速增长的遥感应用需求,成为遥感企业面临的迫切课题。 遥

感图像处理软件作为遥感数据与行业应用的桥梁,在遥感产业化过程中发挥着不可替代的作用。 本文概述了国内

外遥感卫星数据和遥感软件发展历程,通过中国国产遥感图像处理软件———像素专家(pixel information expert,
PIE)阐述了国产遥感软件的研制进展、典型应用和未来技术发展方向。 PIE 软件具有多源遥感载荷全方位支持、全
谱段要素信息智能提取、多行业全业务链深度融合、海量遥感数据快速处理和自主产权程序完全可控等 5 大核心

能力。 未来将加强与大数据、云计算和人工智能等技术前沿领域的交叉融合,提升遥感数据分析处理、知识挖掘与

决策支持能力,实现遥感数据的按需获取快速传输和专题信息聚焦服务。
关键词:国产遥感软件;像素专家(PIE);发展方向;云服务平台;人工智能;大数据

Research progress and development direction of Chinese
remote sensing software: taking PIE as an example

Liu Dongsheng, Liao Tongkui∗, Sun Huanying, Ren Fang
PIESAT Information Technology Co. , Ltd. , Beijing　 100195, China

Abstract: More and more satellites have been launched or will be launched soon. Thus, remote sensing is no longer far
away. With the rapid development of aerospace and aviation remote sensing technology, a new era of three-dimensional,
multi-level, multi-angle, omni-directional, and all-weather earth observation has arrived. How to activate the value of data
and better serve industry applications so as to meet the rapidly growing demand for remote sensing applications has become
an urgent issue for remote sensing companies. As a bridge between remote sensing data and industry applications, remote
sensing image processing software plays an irreplaceable role in the process of remote sensing industrialization. With the
implementation of major strategic projects such as “China’s High-Resolution Earth Observation System” (high-score spe-
cial project) and “National Medium-term to Long-term Civilian Space Infrastructure Development Plan (2015—2025)”,
domestic high-score remote sensing data is becoming more abundant. Whether these valuable data can play its value and
how much value it can play depends on the conversion process from high-scoring remote sensing data to effective information
and application services. The value of remote sensing data requires excellent remote sensing image processing software for
mining and analysis. At the same time, vigorously developing independent and controllable remote sensing image processing
software has increasingly become an urgent requirement to ensure national information security, implement the strategy of
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aerospace power, enhance technological innovation, and serve social development. Through the research and analysis of the
development process of remote sensing satellite data and remote sensing software in China and abroad, the domestic remote
sensing software has experienced three stages of development: the budding period, the catch-up period, and the independ-
ent innovation period. The remote sensing image processing software pixel information expert (PIE) is taken as an example
to illustrate the development progress, typical applications, and future technological development directions of domestic
remote sensing software. PIE, a domestically made remote sensing image processing software, was independently developed
by PIESAT Information Technology Co. , Ltd. (http: / / www. piesat. cn / ) . While opening the application of cloud serv-
ice platform, PIE has evolved from a single general-purpose software plug-in architecture to 3S integration, multi-platform,
and multi-load cluster processing; from pure satellite remote sensing image processing to aerospace integrated platform; and
from optical load to application mode of optics, radar, and hyperspectral full spectrum. PIE6. 0 has developed from a gener-
al remote sensing image processing software to PIE-Basic remote sensing image processing software, PIE-Ortho satellite
image surveying and mapping processing software, PIE-SAR radar image data processing software, PIE-Hyp hyperspectral
image data processing software, PIE-UAV unmanned aerial vehicle image data processing software, PIE-SIAS scale set im-
age analysis software, PIE-AI remote sensing image intelligent processing software, PIE-Map geographic information system
software, and many other “ families” . PIE6. 0 has five core capabilities: comprehensive support for multi-source remote
sensing loads, intelligent extraction of full-spectrum element information, deep integration of multi-industry and full-busi-
ness chains, rapid processing of massive remote sensing data, and complete control of independent property rights pro-
grams. In order to meet the ever-increasing demand for remote sensing applications, we should build an intelligent, high-
performance, and practical remote sensing image processing system; provide a wider, more refined, and more in-depth spe-
cial service; and gradually develop and improve market mechanisms to establish sustainable development of remote sensing
industry capabilities. Domestic remote sensing software continues to develop key technologies, such as remote sensing spati-
otemporal big data storage management, intelligent synthesis, incremental cascading update, cleaning analysis and mining,
and information security, to improve remote sensing data analysis and processing and knowledge mining and decision sup-
port capabilities and to build shared data and codes. The open platform of methods promotes multi-source heterogeneous
data sharing and interoperability. In the future, domestic remote sensing software will closely follow industry applications
and public needs, advanced technology integration and collaboration, remote sensing on-orbit intelligent real-time process-
ing, and one-stop refined remote sensing cloud services. PIE will continue to increase the contribution rate of science and
technology; promote the modernization of remote sensing application capabilities; strengthen the cross-integration of remote
sensing applications with big data, cloud computing, artificial intelligence, and other cutting-edge technologies; continue to
improve remote sensing data analysis and processing, knowledge discovery, and decision support capabilities; and realize
the on-demand acquisition of remote sensing data, the rapid transmission of data, and the focused services of thematic infor-
mation, so that multi-source remote sensing data can truly become a powerful weapon to promote resource investigation,
environmental monitoring, emergency rescue, and so on.
Key words: domestic remote sensing software; pixel information expert (PIE); direction of development; cloud service
platform; artificial intelligence; big data

0　 引　 言

卫星遥感技术的飞速发展开启了立体式、多视

角、多层次、全方位和全天候对地观测的新时代。 目

前,全球空间基础设施已进入系统化发展和全球化

服务的新阶段,遥感卫星加速升级迭代。 新一代遥

感卫星具有高空间分辨率、高光谱分辨率、高时间分

辨率和高辐射分辨率等特点(郭仁忠 等,2018)。 遥

感观测手段的日益增多为遥感技术的研究及应用提

供了更广阔和更丰富的数据源。 蕴含巨大经济、社
会和科研等价值的海量遥感数据成为关注的焦点

(李德仁 等,2014)。
随着中国高分辨率对地观测系统(高分专项)

和《国家民用空间基础设施中长期发展规划(2015—
2025 年)》等重大战略性工程的实施,国产高分遥感

数据日趋丰富。 这些数据能否发挥价值以及发挥多

大价值,取决于从高分遥感数据到有效信息和应用服
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务的转换能力,需要优秀的遥感图像处理软件进行挖

掘和分析。 大力发展自主可控的遥感图像处理软件

日益成为保障国家信息安全、践行航天强国战略、增
强技术创新和服务社会发展的迫切要求。

为全面了解国产遥感软件发展历程,本文从国

内外遥感卫星、数据及遥感软件等方面进行对比,对
国内遥感软件进行总结分析,并通过遥感图像处理

软件———像素专家(pixel information expert,PIE)阐
述国产遥感软件的研制进展、典型应用与发展方向。

1　 发展历程

1. 1　 国际遥感卫星发展历程

随着首颗人造地球卫星发射升空,人类开始了

对太空和地球观测的探索。 1972 年美国发射陆地

观测卫星 LandSat-1,开始通过遥感卫星对地观测;
1986 年法国发射高分辨率遥感卫星 SPOT;1999 年

美国发射商业高分辨率遥感卫星 IKONOS;2013 年

SkyBox 公司发射 SkySat-1,开始小微卫星遥感应用。
目前国际遥感卫星发展呈现出更高、更多、更小、更
短、更稳和更准的特点,空间分辨率达到 0. 25 m,时
间分辨率达到 1 d,辐射分辨率达到 12 bit,光谱分辨

率为 8 谱段或更多。 国际遥感卫星发展历程如图 1
所示。

图 1　 国际遥感卫星发展历程

Fig. 1　 Development history of remote sensing satellites abroad

1. 2　 我国遥感卫星发展历程

我国遥感卫星的发展相比发达国家有一定差

距。 随着对地观测技术的不断提升,实现了跨越式

发展,并逐步实现业务化、商业化以及部分国际化出

口。 1988 年发射自主研制的第一代气象卫星风云

1 号 A 星(卢乃锰和谷松岩,2016);1999 年发射第

一代传输型地球资源卫星(中巴地球资源卫星);
2002 年发射首颗用于海洋水色探测的试验型业务

卫星海洋 1 号 A 星(蒋兴伟 等,2016)。 至此,气象、
陆地、海洋卫星观测全面开启。 2010 年中国高分辨

率对地观测系统重大专项启动实施,逐步开展高分

卫星发射。 2015 年以来,陆续发射了以北京 2 号、
吉林 1 号、高景 1 号为代表的一系列商业遥感卫星

(中国地理信息产业协会,2019)。 中国遥感卫星发

展历程如图 2 所示。

图 2　 中国遥感卫星发展历程

Fig. 2　 Development history of Chinese remote sensing satellites

1. 3　 我国遥感图像处理软件的发展历程

随着遥感卫星的发展,国产遥感图像处理软件

实现了从萌芽期、追赶期到自主创新期的发展。
1972—2000 年为国产遥感软件萌芽期,遥感数

据源绝大部分是国外遥感卫星数据,我国仅 1999 年

与巴西合作研制的中巴 1 号能够提供遥感数据,但
空间分辨率只能达到 19 m。 由于自主卫星不多,国
外遥感数据及遥感图像处理软件基本垄断国内遥感

应用市场,国内遥感图像处理软件的研制处于萌芽

状态,仅表现为科研成果,未达到工程化应用程度。

典型的遥感软件是美国的 Erdas Imagine、ENVI(en-
vironment for visualizing images ) 和加拿大的 PCI
Geomatica。 受限于当时计算机技术的发展,软件形

态主要是单机版,遥感图像处理功能主要包括影像

加载显示、通用图像处理、像素级分类和目视解译

等,主要用于资源环境宏观普查、土地覆盖 /土地利

用分类、植被覆盖度监测、农业资源调查 /动态监测、
农作物估产、水体信息提取、湿地及生态资源监测和

地质矿产资源勘探等基本的遥感专题制图工作。
2001—2010 年为国产遥感软件的追赶期,国外

新增 了 QuickBird-2、 WorldView-1 / 2、 GeoEye-1 和

RapidEye 等遥感卫星数据源,国外遥感软件继续发

展,从人机交互解译发展为半自动化信息提取,图像

分类在传统像素级分类基础上扩展为面向对象分

类,软件形态由单机版软件逐步发展为多机协同、多
机联动的集群版遥感影像处理系统。 我国 2007 年

发射了以 ZY1-02B 为代表的米级高分辨率遥感卫

星,2008 年发射环境与灾害监测预报小卫星,HJ1-A
和 HJ1-B 星 CCD(charge coupled device)影像空间分



Vol. 26,No. 5,May 2021

1172　

辨率达到 30 m。 国产遥感数据开始在国内逐步试

点应用,Titan Image、PIE、Virtuozo、JX4、Image Station
和 MapMatrix(赵忠明 等,2019;廖通逵 等,2018)等
国内遥感图像处理软件崭露头角,能够提供一些基

本的遥感图像处理功能,并且具备了初步工程化应

用能力。 PIE3. 0 的应用范围也从国土拓展到气象、
海洋等不同领域。

2011 年至今为国产遥感软件的自主创新期。
高分专项等国家重大战略性工程推动了国产遥感卫

星自主创新性发展 (童旭东,2016)。 ZY3、 GF1、
GF2、GF3、GF4、GF5、GF6 和 GF7 等国产遥感卫星相

继发射,遥感卫星数据自主率和数据质量显著提高。
国内卫星遥感能力的不断提升,带动国产遥感图像

处理软件实现了跨越式发展。 国产遥感图像处理系

统从单机版转变为集群版,进而演化到遥感云服务

平台。 国产遥感软件图像解译方式由半自动化逐步

发展到智能化。 2015 年以来,随着人工智能技术的

迅猛发展,遥感和深度学习等先进算法不断融合,从
遥感图像中挖掘所需信息和知识更为实时与便捷。
遥感应用商业形态逐步从单纯数据处理加工扩展到

对各行业提供多样化的信息服务,国产遥感图像处

理软件承担起了国内遥感产业化的重任。

2　 PIE 软件的研制进展

遥感图像处理软件是遥感数据与行业应用(提
取专题信息)的桥梁。 PIE 遥感图像处理软件以激

活数据价值、服务行业应用为研发目标,全面支持国

产陆地观测、气象和海洋卫星等数据,深度结合国产

卫星参数和数据特点,提供更精准高效的辐射和几

何处理,支持地方坐标系,用户界面和交互方式更适

合国内用户需求,支持多语言二次开发,可快速构建

行业工程化应用解决方案。 自 2008 年,PIE 已从

1. 0 版本发展到 6. 0 版本,研制进展如图 3 所示。
随着国产自主遥感数据源的不断丰富,数据格

式越来越多,数据量呈井喷式增长,各领域对遥感应

用软件的需求也极具迫切性并对软件能力提出了新

的要求。 例如全国一张图工程、第 3 次全国土地调

查专项建设、第 3 次全国农业普查、生态保护红线工

程等大型项目对遥感应用软件的需求日益凸显。 仅

图 3　 PIE 研制进展

Fig. 3　 Development of PIE

能简单支持某一行业的应用或针对某一种传感器数

据的处理已不能满足各行业的需求,国产遥感应用

软件必须集支持大范围、多载荷、功能全面和应用便

捷于一体。 面对高速发展的应用需求,PIE 开发探

索多源异构遥感影像融合计算、遥感数据智能解译

与分析等关键技术,加快遥感数据实时化获取、自动

化处理和智能化信息服务等自主知识产权软件的研

制,产品体系向大众实用化、应用简捷化和业务集成

一体化发展(王晋年,2016)。 PIE 6. 0 由单一的通

用软件插件式架构演变成将 3S(遥感技术( remote
sensing,RS)、地理信息系统 ( geography information
systems,GIS)和全球定位系统(global positioning sys-
tems,GPS))技术集成一体化的多平台多载荷集群

处理,从纯粹的卫星遥感图像处理发展为航天航空

一体化平台,从单纯以光学载荷为主发展为光学、雷
达和高光谱全谱段的应用模式,同时开启云服务平

台应用,包括 PIE-Basic 遥感图像基础处理软件、
PIE-Ortho 卫星影像测绘处理软件、PIE-SAR 雷达影

像数据处理软件、PIE-Hyp 高光谱影像数据处理软

件、PIE-UAV 无人机影像数据处理软件、PIE-SIAS
尺度集影像分析软件、PIE-AI 遥感图像智能处理软

件、PIE-Map 地理信息系统软件,具有多源遥感载荷

全方位支持、全谱段要素信息智能提取、多行业全业

务链深度融合、海量遥感数据快速处理和自主产权

程序完全可控等 5 大核心能力(http: / / www. piesat.
cn / product / )。 主程序界面如图 4 所示。 2019 年中

国测绘学会对 PIE 评审鉴定,认为 PIE 在基于相位

一致性的异源影像匹配、区域网平差匀色技术方面

达到国际领先水平。
2. 1　 陆海气遥感载荷全方位支持

　 　 PIE实现了对资源系列、环境系列、海洋系列、
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图 4　 PIE 6. 0 主界面

Fig. 4　 PIE 6. 0 main interface

风云系列、高分系列以及商业卫星系列等陆地、海洋

和气象遥感载荷的全方位支持,同时对新兴传感器

类型具备快速扩展能力。
PIE-Ortho 6. 0 卫星影像测绘处理软件基于全

流程 CPU / GPU 内存逻辑处理技术,实现一键式全

流程实时可视化处理,大幅提高数据处理效率,节约

存储空间。 通过采用大区域可见光、热红外、LiDAR
(laser radar)和 SAR(synthetic aperture radar)等多源

异构遥感影像自动匹配和联合平差技术,实现匹配

精度小于 1 个像元,正射校正精度平原地区达到

1 1. 5 个像元,山区达到 1 3 个像元。 同时 PIE
基于自主研发的地理模板匀色、区域网平差匀色和

交互式精调色技术,形成了不依赖第三方软件的高

质量影像匀光匀色能力,地理模板匀色算法为整体调

色设计,区域网平差匀色技术可以满足影像接边处色

彩自然过渡,在先整体后局部自动调色的基础上,人
工精调色工具集为局部精细化微调提供了保障。 相

比其他同类软件,大区域影像匀光和匀色效率大幅度

提高。 此外,PIE 6. 0 支持单机和集群两种部署模式,
可以满足用户不同规模的数据生产处理需求。

PIE-SAR 6. 0 雷达影像数据处理软件支持国内

TH-02A / B、GF-3(12 种成像模式)和国外 ERS1 / 2、
ENVISAT ASAR、ALOS-1 PALSAR、COSMO-SkyMed、
Radarsat-2、 TerraSAR-X、 ALOS-2 PALSAR、 Sentinel-
1A / B 等主流星载 SAR 数据处理,支持自动化、高精

度和大规模的 SAR 区域网平差,支持与光学数据的

异源匹配与联合平差,逐步实现了支持 L0 级原始

RAW 数据、 L1 级斜距单视复数影像 ( single look
complex,SLC)、斜距多视复数 /强度影像、L2 级地理

编码椭球校正( geocoded ellipsoid corrected,GEC)、
L3 级地理编码地形校正(geocoded terrain corrected,
GTC)和 L4 级行业应用产品。

PIE-Hyp 6. 0 高光谱影像数据处理软件支持

GF-5 和 OHS-1(orbit hyperspectral satelliter)等国内

外主流星载高光谱数据的质量评价、预处理、光谱分

析、混合像元分解、图像分类、目标探测及行业专题

应用全流程处理,支持高空间分辨率影像与高光谱

影像的异源空谱融合,在空间融合比不高于 1 ∶ 20
的情况下,可以高度保持高光谱影像的光谱信息和

高空间分辨率影像的空间解析特性。
PIE-UAV 6. 0 无人机影像处理软件将计算机视

觉和传统的摄影测量技术相结合,支持多种框幅式

数码相机拍摄以及任意航迹的无人机影像数据自动

化处理,无需人工干预,可快速完成空三解算、DEM
(digital elevation model)生成和正射影像拼接等处

理。 提供地面有控制点时,能够实现高精度 DOM
(digital orthophoto map)和 DSM(digital surface mod-
el)生产;无外业控制点时,可在最短时间快速生成

区域的影像快拼图,服务于应急测绘和特定场景快

速构建。
2. 2　 全业务链条多行业深度融合

目前 PIE 与很多行业进行深度融合,通过定量
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遥感模型和高分共性产品的生产,能够很好地支持

各行业的业务应用。
整个高分共性产品生产基于 PIE 遥感图像处理

软件平台,通过插件方式进行集成,实现了高分数据

的快速处理和几十种高分共性产品生产,能够在多

个行业用户开展部署工作,形成了一套满足日常遥

感数据浏览、分析、处理和共性产品生产等需求的数

据处理软件,供高分数据用户使用,同时积极拓展高

分遥感技术在林业、水利、测绘、环境、气象和减灾等

行业部门的广泛应用,推动了遥感应用的深度和广

度。 高分共性产品生产架构如图 5 所示。
此外,PIE 将遥感技术与北斗 3 号定位导航技

术深度融合,提供系列遥感导航融合专题产品,提升

了北斗卫星的泛在服务能力。

图 5　 高分共性产品生产架构

Fig. 5　 Production structure of high-resolution common products

　 　2. 3　 多谱段全要素信息智能提取

PIE 软件实现了多谱段全要素信息的智能提

取,主要表现在:1)提供大幅面影像快速尺度集分

割,以影像特征为基础,采用双层尺度集处理技术,
实现大幅面遥感影像处理的高性能计算,只需一次

分割即可得到大幅面影像的多尺度分割结果,为机

器学习分类在最适合的尺度上选择样本提供了支

撑。 2)提供魔术棒工具集,对遥感影像中的水体、
植被、建筑和道路等地物要素进行识别和一键式边

缘提取,并可对提取结果进行边缘光滑处理。 3)优
化改进当前流行的先进的慢特征分析变化检测功

能,增加纹理特征波段进行特征向量的辅助计算并

对其进行高度集成和封装,形成变化检测工具集,包
括像素级和对象级两种分类前变化检测模式,并支

持分类后变化检测,满足客户多样的变化检测需求。
4)提供基于深度学习的遥感影像自动化、智能化、
工程化解译,支持光学、SAR、高光谱和无人机等遥

感影像从样本标注、样本管理、模型训练、智能解译

到成果发布服务全流程处理,内置大棚、飞机、舰船、

道路和水体等十几类典型地物样本,提供自主样本

采集、样本管理和模型训练工具,帮助用户快速完成

感兴趣地物目标的模型训练,从而提供目标识别、地
物分类、变化检测等智能信息服务。
2. 4　 海量遥感影像数据快速处理

遥感卫星数据获取能力的大幅提升和卫星遥感

业务的应用拓展对遥感图像处理与分析软件提出了

新的需求。 PIE 软件实现了无专业遥感背景人员可

高效便捷完成复杂的数据处理流程,从而快速进行

目标信息提取。 主要表现在:1)PIE-Cloud 遥感云服

务平台具备海量、多源和异构等特点的遥感大数据

(朱建章 等,2016),采用分布式云存储技术,支持多

载荷遥感影像数据、矢量数据、专题产品数据、地形、
3 维模型数据以及气象和海洋数据等多源异构数据

存储管理和存储资源灵活接入,保证数据的高效处

理和快速访问;2)基于弹性分布式计算资源池,提
供计算资源的统一管理、并行计算与动态调配

(Gorelick 等,2017);3)提供可定制的工作流编排工

具,支持面向业务需要的遥感智能分析算法模型定
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制和并行集群处理;4)提供遥感智能分析服务,基
于深度学习技术,实现遥感影像的全流程在线智能

解译过程,平台可进行样本录入、样本训练、模型输

出、目标检测、成果统计成果浏览和样本管理等流程

化处理,算法强大,模型稳定;5)提供在线应用专题

图快速制作服务,提供遥感影像数据、矢量数据的地

图风格快速定制、地图数据实时切片与地图服务发

布等功能,为用户提供实时数据增量更新、地图自主

定制和地图数据服务实时发布功能;6)提供数据快

速共享发布服务,结合云端数据管理和遥感智能识

别技术,支持气象、海洋、矢量地图、瓦片地图数据和

遥感数据等类型的数据发布;7)提供开放地理空间

信息联盟(Open Geospatial Consortium,OGC)标准地

图发布、气象海洋数据等数据共享发布服务;8)提

供数据服务目录管理、数据检索查询和数据下载等

功能服务。
2. 5　 完全自主产权程序高度可控

进入 21 世纪,对地观测技术已成为国家经济实

力、科技水平和安全保障能力的综合体现(何国金

等,2015)。 2020 年 1 月美国宣布采取措施限制人

工智能类软件出口,其中包括含图像智能分析模块

的遥感和地理信息系统类软件。 国家环境信息资源

是重要的战略资源(郭华东,2018)。 因此,研发自

主可控的遥感图像处理软件成为保障国家信息安

全、践行航天强国战略、培育经济发展新动能和服务

社会发展的迫切要求。 PIE 国产遥感软件程序高度

自主可控, PIE6. 0 产品除了在 Intel X86 架构下适

配 Windows 类、Linux 类(Ubuntu、CentOS)和 Mac 等

国际主流操作系统外,完成了与龙芯 CPU + 中标麒

麟操作系统、飞腾 CPU + 银河麒麟操作系统和华为

鲲鹏 CPU + CentOS 操作系统等国产软硬件环境的

兼容性适配。 PIE 国产遥感软件解决了程序自主可

控安全可靠的卡脖子问题,对充分保障空间信息作

用、充分释放全社会遥感产业创新应用新能量、提升

国产遥感卫星应用水平和规模起到了非常重要的

作用。

3　 典型应用

PIE 国产遥感软件坚持以市场需求为导向,不
断加强遥感应用与大数据、云计算和人工智能等技

术前沿领域的交叉融合,使多源遥感数据成为推动

资源监测、环境监测和应急救援的基石,为政府科学

决策、科研院校研究和社会公众关注应用提供了及

时有效的服务。
3. 1　 新冠疫情对北京地区复工复产影响评估

新型冠状病毒疫情不但对人们的身体健康产生

重大威胁,也打乱了正常生产活动。 相关部门以

NPP(national polar-orbiting operational environmental
satellite system preparatory project)-VIIRS(visible in-
frared imaging radiometer suit)夜间灯光数据日数据

(day night band,DNB)为数据源,基于 PIE 遥感软

件,对北京地区多期夜光数据强弱进行对比,判断企

业复工进展状态,通过以点带面、定点评估的方式分

析了疫情对北京地区企业复工复产的影响。
3. 2　 巴基斯坦蝗虫灾害监测分析

2019 年底,东非地区蝗灾到达巴基斯坦旁遮普

省和信德省等地,与新疆近在咫尺。 因印巴边界沙

漠蝗虫的发生发展状况与我国虫害入侵风险密切相

关,因此对巴基斯坦沙漠蝗虫的植被危害现状以及

植被在蝗灾后长势变化情况进行遥感监测,可以快

速获取植物亚健康或长势变化区域、长势衰弱或死

亡等信息。 通过 PIE 软件对病虫害的源地、灾情分

布、发展状况以及未来沙漠蝗虫对南亚区域及我国

的潜在威胁进行分析,为病虫害防治提供辅助决策

服务。
3. 3　 卫星遥感服务应急监测

PIE 遥感软件具备针对极轨气象卫星的沙尘、
大雾、火情、水情、积雪和海冰等专题产品生产能力,
是风云 3 号等极轨气象卫星数据应用的业务化软件

平台,为气候与天气、环境与灾害、农业与生态等领

域监测、分析和服务提供重要支撑。 同时,PIE 遥感

软件具备针对静止气象卫星的大气、云、沙尘、降水、
辐射和闪电等监测分析及预报产品服务能力,是风

云 4 号等静止气象卫星数据应用的业务化软件平

台,为天气分析、环境监测、气候监测、资源评估和灾

害预警等提供重要支撑。
3. 4　 卫星遥感助推生态文明建设

PIE 遥感软件广泛应用于国家生态保护红线监

管等国家生态环境保护工程建设任务中。 基于天空

地一体化监测思路,融合气象卫星、无人机、激光雷

达和固定监测站等多源数据,逐月提供城市黑臭水

体监测结果,逐日开展区域大气污染热点网格服务,
同时对 PM2. 5 等污染物分布与浓度进行定量监测,
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为现场执法及污染物溯源工作提供信息支持。 PIE
遥感软件在保障国家和区域生态安全、提升国家环

境卫星监测及航空遥感能力、推进全国生态文明建

设和支撑社会经济可持续发展发挥了自身价值。

4　 结　 语

遥感科技创新正处于从数量积累向质量飞跃、
点突破向系统能力提升的重要时期。 国内外大量小

卫星星座的出现成为商业资本进入卫星遥感领域的

着眼点(胡芬和高小明,2019)。 遥感数据共享日益

成为促进遥感应用和产业发展的助推器(童庆禧

等,2018),遥感数据使用的大众化成为遥感科技的

重要趋势(单杰,2017)。 高分专项工程、国家民用

空间基础设施中长期发展规划和自然资源科技创新

发展规划纲要等国家战略工程和政策有利推动了国

产遥感软件的自主创新性发展。 为满足快速增长的

遥感应用需求,构建智能化、高性能和实用化的遥感

图像处理系统,提供更广泛、更精细和更深入的专题

服务,并逐步开拓完善市场机制,进而建立可持续发

展的遥感产业能力(赵忠明 等,2019)已成为大势所

趋。 国产遥感软件应持续发展遥感时空大数据存储

管理、智能综合、增量级联更新、清洗分析与挖掘和

信息安全等关键技术(自然资源部,2018),提升遥

感数据分析处理、知识挖掘和决策支持能力,构建共

享数据、代码和方法的开放平台,促进多源异构数据

共享和互通互用能力。
4. 1　 产品研发紧贴行业应用及公众需求

随着我国卫星遥感的蓬勃发展,国产卫星将实

现从好到强、从模仿创新到引领创新的转型跨越发

展。 海量数据与日俱增,数据获取与处理技术一日

千里,遥感应用前景十分广阔。 目前,遥感图像的商

业价值更多体现在服务增值上,即由遥感数据服务

向信息服务和决策服务转变(张金芳 等,2016)。 由

于需求的多样化与广泛化,国产遥感软件应用模式

将向更产业化、实用化和国际化发展。 在与民生有

关的关键行业,特别是森林火灾等自然灾害的早期

预警预测、灾害跟踪监测、灾后救助、应急管理与安

全等方面应从目标监测与变化监测转变为动态、近
实时监视。 遥感软件的实时化处理和高时频分析必

将推动遥感向大众实用化、应用精细化和集成一体

化发展(童庆禧 等,2018)。

4. 2　 先进技术集成协同

随着 3S 一体化,环境资源的遥感数据量和计算

机处理量将大幅增加,因此遥感图像处理系统对数

据处理精度与效率的追求从未停止 ( Chen 等,
2018)。 此外,神经网络具有自适应学习、全并行处

理与联想功能等特点,在进行模式识别和计算机视

觉等海量复杂的数据处理方面有显著优势(Ma 等,
2019;Zhong 等,2018)。 将遥感图像处理软件与小

波、神经网络、认知模型和地学专家知识等信息模型

与技术相集成,将极大提高多源遥感技术融合、分类

识别和信息提取的精度。 多平台、多传感器、多层

面、多时相、多视角、多光谱和多空间分辨率的融合

应用,以及不确定性遥感信息模型与人工智能决策

支持相结合将是国产遥感软件的重要发展方向。 因

此将人工智能等先进技术引入遥感数据的处理和分

析、分类和识别,将使遥感应用更加智能化和智慧

化,从而持续提高科技贡献率,推进遥感应用能力现

代化。
4. 3　 遥感在轨智能实时处理

随着遥感获取能力的增强,国产卫星遥感数据

量剧增,因此卫星上存储、下传和后处理数据面临着

巨大压力(张兵,2011)。 实时性、高精度专题信息

无法即时获取,制约了遥感应用服务快速发展。 因

此促进遥感数据实时处理与智能服务,研究遥感信

息星上在轨实时处理框架、终端 APP(application)服
务开发架构等的技术瓶颈,是国产遥感软件未来的

技术发展方向。 应根据用户需求创新未来遥感图像

处理与应用模式,从数据产品驱动转向任务驱动和

事件感知,面向任务数据实时获取、基于 ROI(region
of interest)在轨智能处理、特征目标变化检测与信息

提取,实现面向任务的高倍数据稀疏压缩等在轨智

能处理与实时化服务,从而将遥感影像数据应用模

式“从事后处理分发”向“在轨处理实时传输”转变,
进而提高应急救援响应效率,实现 GB 级、TB 级和

PB 级海量遥感数据向 KB 级有效遥感信息的跨越,
优化潜在用户体验,扩展潜在用户市场,为遥感影像

应用的大众化、精细化和实时化服务提供有力支撑

(王密和杨芳,2019)。
4. 4　 一站式精细化遥感云服务

应用遥感数据的用户正处在物联网互联网信息

时代,互联网和大数据带来的便利信息服务正深刻

地改变大众的应用需求,用户习惯通过网络探究关
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注的焦点,而获取信息的遥感数据必将转化为互联

网信息终端。 因此对获取遥感空间信息提出了个性

化、即时化、多样化和网络化等新兴的、潜在的需求。
应基于移动互联网技术,通过构建统一的云平台数

据资源访问接口,充分挖掘海量遥感数据价值、提供

按需共享的云加端一体化的遥感应用服务(王晋

年,2016)。 在满足日常业务需求的同时,转向智能

化、多终端和便捷操作的轻量级应用模式,为不同层

次的用户提供随时随地按需的精细化、一站式智能

终端在线实时服务。 实现数据获取、数据存储、数据

处理、解译分析、综合评估、产品制作和共享发布一

站式服务,促进金融、保险等遥感应用新型生态圈

形成。
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