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对地观测大数据开放共享：
挑战与思考
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摘要    对地观测数据作为国家基础性和战略性资源，在国民经济、社会发展和国家安全中发挥着不可或缺的

作用。我国正面临从对地观测“数据大国”向“数据强国”转变的历史新机遇，文章阐述了当前对地观测大

数据的发展态势，总结了国际对地观测数据开放共享的现状与趋势，分析了我国对地观测数据开放共享的现

状及问题，最后对我国对地观测大数据的开放共享给出了 3 个方面的建议：① 加强数据治理体系建设，夯实

对地观测数据开放共享的基础；② 制度和技术并重，构建良好的数据共享生态系统；③ 创新对地观测数据

共享服务模式，促进学科交叉、知识发现与综合应用。通过加强数据开放共享工作，以期能够释放我国对地

观测大数据的潜在价值，充分发挥对地观测大数据的战略性作用，有效提升我国对地观测大数据的国际竞争

力。
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政策与机制
Policy and Mechanism

科学大数据成为驱动地球科学创新与知识发现的新

引擎[1]，作为科学大数据重要组成部分的对地观测数据

已成为国家基础性和战略性资源，在国民经济、社会发

展和国家安全中发挥着不可或缺的作用。全球对地观测

已具备大气、海洋和陆地高精度、高时空分辨率的数据

获取能力，对地观测领域已经步入大数据时代 [2-4]。据

统计，截至 2017 年 8 月，全球共发射了 4 635 颗卫星，

仅 2017 年上半年就发射了 357 颗[5,6]。目前，1 738 颗卫

星在轨正常运行，其中对地观测卫星 596 颗，约占目前

在轨正常运行卫星的 1/3[5,6]。近年来，以 Planet Labs-

Flock、“吉林一号”等为代表的微小卫星、多星星座

逐渐成为遥感市场的新热点，开启了对地观测大数据获

取的新时代，如 2017 年 2 月15 日，88 颗 Planet Labs-

Flock 卫星就通过一箭多星的方式搭载升空[7]。



784  2018 年 . 第 33 卷 . 第 8 期

政策与机制

1 国际对地观测数据开放共享的现状及趋势

科学大数据是科学发现与知识创新的新引擎，它将

改变人类生活及对世界的深层认知与理解[2]。作为科学

大数据重要组成部分的对地观测大数据在国家战略、行

业应用、科学研究等方面发挥了重要作用。对地观测大

数据的开放共享推动了全球尺度的科学和环境监测产品

的研究与发展，驱动学科创新，促进人类可持续发展。

2008 年美国地质调查局（USGS）实施的 Landsat 系列卫

星数据开放共享使得全球尺度 30 米分辨率的森林覆盖、

水体、火烧迹地、土地覆盖分类等专题产品的生产成为

可能[8-11]。郭华东[12]在 Nature 发表题为《构建数字丝路》

的评论文章中指出，为满足庞大且日益快速增长的“一

带一路”地球大数据应用需求，既要建立能够共享数

据、代码、方法的开放平台，实现对已有对地观测数据

的科学分析及未来卫星数据的集成应用，提高“一带一

路”数据共享和互通互用能力；又要探索大数据驱动的

科学研究新范式，推广地球大数据应用服务，服务于全

球可持续发展。

国际上，许多国家日益重视对地观测数据共享政策

的制定。以美国和一些欧洲国家为代表的发达国家先后

制定了国家或行业对地观测数据开放共享的政策，以提

高国际竞争力和规范国内市场。美国对政府拥有和资助

生产的数据采取“完全开放”的共享管理机制，同时提

出了边际成本补偿原则以保护数据提供者的利益；对商

业公司投资生产的数据采取“平等竞争”的市场化管理

机制[13-15]。这种分级式的共享管理机制极大地促进了对地

观测数据的开放共享和广泛应用。欧洲的对地观测数据

政策强调以共享为核心，欧洲航天局（ESA，以下简称

“欧空局”）发布了修正的 ESA 对地观测数据政策，将

遥感数据使用分为自由使用和有限使用两类，2013 年发

布的GMES“哨兵”数据政策则明确了“无歧视性访问”

原则，所有用户均可免费获取[16,17]。

1991 年由美国国家航空航天局（NASA）牵头，多

国参与建立的地球观测系统（EOS）计划的提出和实施掀

起了对地观测技术发展的浪潮，该系统由ACRIMSAT、

Aqua、Terra、Landsat7、Jason-1 等多颗卫星组成，在大气、

海洋、陆地、生物等多学科领域进行综合应用[18,19]。其

中 NASA 的 EOSDIS 系统提供了 MODIS TERRA 和 AQUA 卫

星数据及相关产品的共享服务，在国际遥感科学研究中发

挥了重要作用[20,21]。2003 年，欧空局实施了“哥白尼计

划”（GEMS，原称“全球环境与安全监测计划”），强

调对地观测平台数据的协调和使用。2008 年，美国地质

调查局（USGS）开始提供全球陆地卫星数据的共享和下

载服务，近年来逐步提供高时空一致性的 ARD（Analysis 

Ready Data）产品共享，便于用户直接分析使用[22,23]。

2013 年欧空局开始实施 Sentinel 系列卫星数据的共享，为

欧洲乃至全球的可持续发展、环境治理以及安全政策提

供高质量的数据、信息和知识[24]。

21 世纪以来，对地观测数据迅猛增长，对地观测数

据的共享呈现出资源整合全球化、技术规范标准化、共

享服务信息化等发展趋势，国家之间大规模的共享体系

开始形成，如全球综合对地观测系统（GEOSS）等[25]。

GEOSS 通过全球范围的数据整合与集成实现对地观测数

据全球性开放共享，并向用户提供数据、信息和知识 3 大

类产品和技术服务[26-28]。

纵观全球对地观测大数据的发展态势，在需求牵

引、政策驱动和技术推动下，对地观测数据的流动性在

逐步提高，对地观测数据开放共享的深度和广度都在不

断加强。但由于政策、制度和技术等多方面的原因，对

地观测数据的共享程度和数据应用深度还有较大提升空

间，对地观测大数据的潜在价值还没有被充分挖掘出

来。随着对地观测领域进入大数据时代，对地观测数据

开放共享从单纯的数据共享模式转变成以“谷歌地球引

擎”（Google Earth Engine）和澳大利亚地球科学“数据

立方体”（Data Cube）为代表的新型对地观测数据开放

共享服务。Google Earth Engine 将全球历史存档的长时

间序列的多源遥感数据整合在一起，用户不仅可以免费
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下载数据，还能对大规模影像进行在线分析（如变化检

测、趋势分析等）[29]。Data Cube 实现了澳大利亚多源对

地观测数据的无缝整合、时间序列快速分析以及定量信

息产品的应用[30]。

2 我国对地观测数据开放共享的现状

自1970 年 4月24日发射第一颗人造地球卫星“东方

红一号”以来，我国在轨运行的卫星已超过 200 颗，仅

对地观测领域目前就已形成了“风云”“海洋”“资

源”“高分”“遥感”“天绘”等多个体系[31,32]。近年

来，我国在对地观测领域的投入不断增长，对地观测科

技创新能力与水平不断提升，对地观测数据呈现出“井

喷式”增长，且质量大幅提高。

目前，我国已发射 10 余颗民用高分遥感卫星，逐步

形成了高空间分辨率、高时间分辨率、高光谱分辨率的

对地观测系统。高分一号卫星作为高分辨率对地观测系

统的首发星，截至 2018 年 6月，已获取存档数据 230 余

万景，每天新增约 1 TB 数据[33]。2018 年 3 月31日以“一

箭三星”方式发射高分一号 02、03、04 卫星，标志着我

国首个民用高分辨率光学业务星座正式投入使用，可实

现 3 星 15 天全球覆盖、2 天重访，以及长期、连续、稳

定、快速地获取全球 2 米全色、8 米多光谱影像[34]；2018

年5月9日、6月2日和7月31日，高分五号、六号和十一号

又先后升空。除国产卫星，1986 年建成的中国遥感卫星

地面站还持续接收和处理了包括 Landsat 系列、SPOT 系

列、THEOS、ERS、ENVISAT 在内的近 20 颗国外对地观

测卫星数据，形成了目前我国最长时间的多种对地观测

卫星数据档案库[4]。

政策上，我国采取了中低分辨率遥感数据免费分

发、高分辨率遥感数据授权发放的措施，以推动对地观

测数据资源共享和有效利用，提高卫星遥感应用和服务

水平。但总的来说，我国的数据共享生态系统还有待进一

步健全，有些共享计划往往缺乏长期性和持续性。通过多

年的实践与摸索，国家认识到数据共享生态平衡的重要

性，开始从国家层面开展数据共享政策的顶层设计，以期

建立更健康、更可持续的数据共享环境[35]。

相比对地观测数据的获取，数据的开放共享工作相

对滞后。目前，各种卫星系统如气象、陆地、海洋等获

取的遥感数据分散在不同的部门或数据中心。气象卫星

形成了较为完整的数据共享体系，而有些国产对地观测

卫星数据仅对部分用户开放，或对公众仅提供部分数据

的开放共享。2011 年，中国遥感卫星地面站面向全国

用户开展了“对地观测数据共享计划”，首次将接收存

档的中等分辨率卫星数据面向全国用户提供免费共享服

务；2013 年中科院计算机网络信息中心利用其高速网

络、海量存储、分布式计算等技术优势，构建了地理空

间数据云（GSCloud），提供数据共享服务；为了减少用

户的数据处理负担，中科院遥感与数字地球研究所中国

遥感卫星地面站建立了 RTU（Ready To Use）产品库，向

用户提供标准化、系列化和多样化的高级数据产品，便

于用户直接应用[4,36]。另外，我国也积极参与 GEOSS 的

建设，科技部国家遥感中心组织建立了国家综合地球观

测数据共享平台，成为我国以及国际地球观测数据共享

的重要窗口。

国务院于 2015 年发布的《促进大数据发展的行动纲

要》中明确提出了“积极推动由国家公共财政支持的公

益性科研活动获取和产生的科学数据逐步开放共享”的

重要目标[37]，中科院 2018 年启动的战略性先导科技专项

（A 类）“地球大数据科学工程”致力于提升中科院乃

至国家层面地球科学领域海量数据的集成共享水平，积

极推动地球科学数据的开放共享。中国对地观测数据共

享正迎来新的机遇，但同时也面临着数据政策壁垒、数

据规范与质量、大数据时代数据共享模式的转型等诸多

挑战。

3 我国对地观测数据开放共享的几点思考

综上所述，我国从对地观测领域的“数据大国”向

“数据强国”转变的过程中还面临一些问题。一方面，
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对地观测大数据作为一种重要的战略资源，其开放共享

就有特殊性和困难性，当人们意识到对地观测数据具备

资产属性时，数据共享往往就成为伪命题。另一方面，

受制于数据开放共享的政策措施、基础设施以及技术支

撑和服务能力的不足，对地观测数据还未实现真正意义

上的流通。一种不能很好流通的数据，其潜在的价值也

难以得到最大程度的挖掘和利用。因此，必须建立可执

行的对地观测数据管理政策，重塑数据的价值观，特别

是要创新数据共享的模式和技术方法，从而打破对地观

测数据共享的瓶颈，实现数据流通和应用。

3.1 加强数据治理体系建设，夯实对地观测数据开放共
享的基础

首先，应打破对地观测数据共享的政策壁垒。

2018 年 4 月国务院办公厅印发的《科学数据管理办法》

中明确规定，“科学数据管理遵循分级管理、安全可

控、充分利用的原则，明确责任主体，加强能力建设，

促进开放共享”[38]。从宏观上，我国对地观测数据的分

发还存在一定程度的开放共享与经济利益不脱钩、定密

笼统等问题。一方面，政府投资的对地观测数据的申请

和审批过程往往比较繁琐，用户难以方便地获取对地观

测数据。另一方面，《遥感影像公开使用管理规定》对

分辨率优于 10 米（尤其是优于 0.5 米）的卫星影像的分

发和获取做了较为严格的流通限制[39]，使得高分辨率对

地观测数据的开放共享存在较大的障碍。因此，应进一

步厘清对政府投资和企业投资所获取的对地观测数据界

限，打通数据中心、数据分中心的壁垒，扩大政府预算

资金资助形成的对地观测数据的共享范围，使对地观测

大数据实实在在地流通起来。另外，还应与时俱进，进

一步研究有利于数据流通的对地观测数据安全等级的划

分。

其次，应完善数据共享评价体系，建立数据共享

指标等可操作的知识产权保障机制和激励措施。知识产

权的保障和健全的激励机制是决定数据生产者进行数

据共享主观意愿的重要因素[40]。强制汇交项目成果数据

或者经费奖励的方式[38]，虽可保障国家经费支持下所产

生数据的汇交共享，但仍无法充分调动科研人员共享数

据的积极性。数据出版是保障数据知识产权的有效手段

之一；然而，对地观测数据通常被作为中间数据使用，

从最终数据成果中难以判断其使用的对地观测数据的来

源，甄别数据侵权行为的难度较大。此外，作为图像的

一种，对地观测数据的查重相比传统的基于文本的文献

查重也更加困难。这些都是保障知识产权所面临的挑

战。为此，应加强对地观测数据出版的创新性工作，考

虑引入众包模式、数据索引用指数等方式解决数据出版

前的质量和知识产权等问题。

另外，需进一步提升对地观测数据的质量和规范，

确保共享数据的真实性、准确性和时效性，保证数据可

发现、可访问、可交互、可重用、可引用[41]。同时，增

强对地观测数据的共享服务能力，加强跨学科、跨领域

的对地观测数据共享的人才队伍建设，促进对地观测大

数据与其他科学数据的交叉融合和综合应用。

3.2 制度和技术并重，构建良好的数据共享生态系统

2014 年，大数据首次写入政府工作报告，从此，

大数据逐渐成为各级政府关注的热点。2015 年，国务院

正式印发了《促进大数据发展的行动纲要》。2017 年，

国家先后出台了《政务信息系统整合共享实施方案》

《政务信息资源目录编制指南（试行）》等多项政策文

件，推进政府数据汇聚、共享、开放，取得了诸多进

展[37,42,43]。2017 年12月，十九届中共中央政治局就实施

国家大数据战略进行了集体学习，习近平总书记深刻分

析了我国大数据发展的现状和趋势，提出了 5 个方面的

要求。2018 年，国务院办公厅印发了《科学数据管理办

法》[38]。

虽然国家在战略和战术层面对数据共享的政策均

有部署，但对地观测数据共享要达到完全的开放原则、

责权利一致原则、可用原则、可持续原则以及创新驱动

原则的要求，实现“谁拥有，谁负责”“谁使用，谁负

责”“谁流转，谁负责”“谁开放，谁受益”的数据生



  院刊  787

对地观测大数据开放共享：挑战与思考

态，在实践中仍面临一些障碍和挑战，需要相关的技术

体系支撑和保障，在有些情况下，技术决定着数据共享

的实现程度和可能性[35,38,44]。

数据流通是实现对地观测数据共享以释放数据价值

的关键环节。然而，对地观测数据流通也伴随着权属、

质量、合规性、安全性等诸多问题，这些问题成了制约

对地观测数据流通的瓶颈，如前文提到的知识产权对数

据共享积极性的影响。区块链、安全多方计算等应用于

数据流通的技术或技术框架为解决数据流通过程中的问

题提供了富有启发性的解决方案[45]。通过这些新技术的

应用，有望促进数据共享流通全流程的可监可控可追

溯，降低知识产权受侵害的风险，解决对地观测数据资

源拥有者不愿、不敢共享的问题。

3.3 创新对地观测数据共享服务模式，促进学科交叉、
知识发现和综合应用

对地观测领域步入大数据时代促使其数据共享的

模式发生着深刻的变革，主要表现为从单纯数据共享向

服务共享、信息共享、主动共享的方向转型，步入到以

数据深度挖掘和融合应用为主要特征的智能化阶段。

在这种新型服务模式下，数据共享服务提供方将在新

数据产生的第一时间主动按需向用户推送可定制、多

样化、高层次的数据，甚至信息产品，从而打通从对

地观测数据接收、处理到信息提取和共享分发的完整

链路[4]，提高数据流通、数据挖掘的效率。云计算、人

工智能的发展为创新大数据时代的对地观测数据共享

模式提供了技术支撑。国际上目前已经出现了以美国

的 Google Earth Engine、澳大利亚的 Data Cube 以及欧空

局的 Copernicus 等为代表的新型对地观测数据共享服务

系统。

党的十九大报告高屋建瓴地提到“推动互联网、大

数据人工智能和实体经济深度融合” 中国科学院战略性

先导科技专项“地球大数据科学工程”正在建设的 CAS 

Earth Data Bank 系统，就是将互联网、人工智能和对地

观测大数据深度融合，打造一种数据、计算、服务一体

化的数据共享新模式。这种模式共享的不仅仅是数据，

也提供信息和服务。未来，用户不但可以利用 CAS Earth 

Data Bank 系统的数据资源、算法资源和计算资源，还可

以上载他们的数据、模型和算法，为其开展特定应用服

务。同时，这种平台即共享的服务模式，有利于打破对

地观测数据和信息壁垒，进一步加强数据流通过程的追

溯能力，保障知识产权不受侵害，提高数据生产者的共

享积极性；同时，实现多源对地观测数据的整合，有效

促进对地观测数据与其他学科数据的交叉融合和地学知

识发现，深化对地观测数据的综合应用。

4 结语

对地观测大数据的开放共享是大数据时代的必然趋

势。我国对地观测大数据共享仍然面临数据共享政策壁

垒、数据规范与质量问题以及数据共享模式的转型等诸

多挑战。我国要实现从对地观测领域的“数据大国”向

“数据强国”转变，实现真正意义上的对地观测大数据

共享和流通，需要从数据治理体系建设、良好共享生态

系统构建和数据共享服务模式创新 3 个方面开展研究工

作，形成可持续的对地观测数据共享新环境。

致谢   中国科学院战略性先导科技专项（A 类）“地球大

数据科学工程”成立了数据共享工作组，本文吸纳了数

据共享工作组专家们的一些真知灼见。在此对专家们的
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Abstract    Earth observation (EO) data, as the basic and strategic resource of a country, plays an important role in national economy, social 

development, and defense security, and a new era opportunity of the transition from a “great country of data” to a “strong country of data” is 

coming to China. This paper summarizes the existing conditions and recent trends of opening and sharing of EO data from both international 

and domestic perspectives, and then analyzes the problems and challenges of opening and sharing EO data in China. Finally, three suggestions 

are proposed to promote the opening and sharing of China’s EO data, namely, (1) the construction of data governance system needs to be 

strengthened to consolidate the foundation for opening and sharing EO data; (2) a sustainable data sharing ecosystem needs to be maintained 
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from regulation and technology; (3) the innovative service modes of data sharing should be created to deepen the application of EO data. By 

strengthening the data opening and sharing, the potential value of China’s EO big data can be discovered and the strategic role of EO data can 

be fully motivated. Therefore, the international competitiveness of China’s big EO data will be effectively enhanced.
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