
科技创新·项目
2022年3月10日 星期四
主编：刘代荣 编辑：向文 美编：郑翔
投稿邮箱：cqkejibao@sina.com 07

空天科技
■ 宁铁民

插图 苏盼盼

遥感科技“高”在哪儿
高分一号“一眼”，800公里尽收

遥感，一般指在距离地表一定高度的平台上，如飞
机、卫星等，利用遥感器对地表进行观测的活动。当
然，利用无线传感器对地表、利用探地雷达或其他有穿
透性的遥感器对地下进行观测也被认为是广义范畴的
遥感。总的来说，包括卫星遥感在内的遥感技术具有
进行大范围观测，获取信息的速度快、周期短，受地面
限制条件少，获取信息的手段多，信息量大等优点。

人类的信息需求有80%与地理空间位置有关，而
在全球普遍面临日益严重的资源环境问题的形势下，
遥感宏观、动态、精确等特点，在国民经济、社会发展
和国防安全中起着越来越重要的作用。地球观测组
织（GEO）确定的遥感九大应用领域，涵盖了灾害、卫
生、能源、气候、水、天气、生态系统、农业、生物多样性
等，更是涉及了人类生活的方方面面。

为什么需要定量遥感
由“能看”到“看准”

20世纪70年代以来，卫星遥感主要采取垂直观
测方式，以获得地表二维信息，对获取的数据则基于

地面目标漫反射的假定，作一些简单校
正后利用地面目标的光谱特性作地

表分类或经验判读。
早期遥感的应用，更多

的是基于定性描述，也就
是通过可视的地物颜色、
纹理、形状、大小等要素来
对地物的各种属性进行
推断和应用。但是，随
着需求的发展，定性遥

感越来越难以满足科研
和应用的需求。

那么，什么是定量遥感？相对定
性遥感而言，定量遥感是从地物反射
或发射的电磁辐射来推演得到地物
某些特征定量化描述的手段。通

俗地说，就是在遥感获取的各项电磁辐射信号的基础
上，通过数学的或者物理的模型，将遥感信息与观测
地表目标联系起来，定量地反演或推算目标的各种自
然属性信息。

定量遥感有什么优势？我们以全球气候变化研
究为例。在全球气候变化研究中，定量遥感数据产品
起着至关重要的作用。它们不仅能够作为输入参数
集来驱动数值过程模型运行、评价和验证其模拟结
果，还可以通过适时的输入更新结合数据同化的方法
确定过程模型的某些状态变量或者参数，以提高不同
时空尺度的碳、水、氮通量等模拟精度并进行预测。
在行业部门的各种业务应用中，各种评估对量化指标
的旺盛需求，也对遥感的定量化提出了更高要求。

定量遥感难在哪儿
模型构建、参数反演个个是难关

定量遥感要作准很难。它的精确度主要取决于
前向模型构建和参数反演两方面。什么是前向模型
构建？想要搞明白这个原理，先来看明代罗贯中的
一句诗：“夕阳方照桃花坞，柳絮飞来片片红”。李小
文院士曾这样诠释：柳絮明明是白的，为什么诗人观
察到柳絮是红的呢？这可能是三个原因导致的：第
一是太阳照射和观测的角度的关系。由于是夕阳，
太阳光穿越大气的光学路径较长，短波段散射严重，
导致直射光偏红。第二反映了地表参数的特征：桃
花坞里桃花灼灼，形成一个红色的下垫面，导致反射

光偏红。第三是反映了气溶胶的特性：柳絮本身是
全波谱反射，此时反射夕阳红，反射桃花红，因此柳
絮成了片片红。

而构建前向模型，就是要把信号的光谱、像元对
应的空间范围、成像时间、太阳照射和观测的角度关
系、极化特性、描述大气特性和地表特征的参数集，都
综合在一个数学表达式中，来描述遥感传感器接收到
的辐射信号。建模是定量遥感反演的前提条件和基
础，而电磁辐射穿越大气、植被，到达土壤，再反射穿
越植被、穿越大气，达到卫星传感器的遥感成像过程
的复杂性使得用数学模型来描述变得极端困难。

我国定量遥感水平如何
保持国际领先，未来仍要加油

目前，国产卫星更多的仍然在模仿和跟跑的道路
上，从卫星观测模式、载荷设置、载荷成像（观测）体制
等方面仍有大量模仿的痕迹。固然，对业务运行的卫
星而言，这意味着更稳定、可靠性更强和可复用的数
据更多。

同时，应更加重视国产卫星数据产品面向国际用
户的开放。经过载荷研制、地面验证、国产卫星共性
产品生产等多方共同努力，将国产卫星数据定量产品
的质量稳步提升后，更需要面向国际用户进行开放，
这既是我国科技自信的表现，也是通过吸引更多国际
用户使用产品从而提升我国遥感卫星产品国际影响
力的具体途径。应更加重视定量反演的“两端”。地
表辐射前向模型是进行定量遥感反演的基础，我国科
研人员在地表辐射前向模型的改进、集成和应用方面
居于国际前列，在针对复杂场景、新成像体制、新遥感
模式的前向模型提出方面还需要科研人员的共同努
力。定量遥感反演产品是直接面对科学家用户和行
业用户服务，和其他市场化的产品和服务一样，产品
质量、产品使用说明、对用户的技术支持、产品不确定
性和区域适用性等均需要同步提供，以便各类用户获
得更好体验。

“空天”概念一般指距离地面20公里以上的领
域。这一领域既有属于大气层以内的航空科学研究
范围，也包含了航天科学的全部应用范围。因此，空
天科技是包含了空天飞行器系统技术、空天信息技
术、空天材料技术、空天能源与动力技术等领域的综
合概念，在遥感、导航定位、地理信息、空间科学探测
等方面有广泛的应用场景。

空天飞行器则是巨人的手，大拇指是航天飞行
器，我们熟悉的长征系列火箭就位列其中。我国目
前运载能力最强大的火箭“长征五号”和“长征五号
B”两兄弟，已经把“天问一号”火星探测器、“嫦娥五
号”月球探测器和空间站“天和”核心舱送上了天，圆

满完成了任务。
但在载人登月工程面前，它们就有些力不从心

了。未来的载人登月和深空探测，需要更强壮、力气
更大的超重型运载火箭来执行，这就是正在研制中
的921火箭和“长征九号”火箭。921火箭的火箭芯
级直径5米，高约90米，比“长征五号”高出近30米，
有18层楼高。它的起飞重量将达到2000吨，可以将
25吨有效载荷直接送入奔月轨道。“长征九号”比
921火箭更粗壮，身高达到了110米，箭体加上助推
器，直径可达19.5米。

它能将50吨载荷送到奔月转移轨道。现在的火
箭，基本上使用一次就报废了。想要实现重复利用，一
是实现部件的可回收和重复使用，二是使用空天飞机。

火箭发射时掉下来的助推器和芯级火箭，通过
程序控制降落到指定区域，就可以完成回收利用。“长
征八号”火箭是中国第一枚以完全可回收为目标的现
役火箭，它将为可回收火箭技术开展前期的铺垫工
作。而空天飞机可以像飞机一样水平起飞，到了空中
再用火箭发动机飞向太空，随后又可以像飞机一样降
落在跑道上。空天飞机能在稠密的大气中、临近空间
和近地轨道时机动飞行，重复使用。空天科技还在不
断发展和扩大中，它是重要的基础性和战略性技术，
对我国的未来发展将起到关键性促进作用。

施普林格·自然旗下开放获取学术期刊《科学报
告》最新发表一篇生物学论文称，研究发现雌性蚊子
能在单次杀虫剂暴露后学会避开杀虫剂，这也许会
影响杀虫剂的灭蚊功效。

该论文指出，杀虫剂被用来遏制蚊媒疾病的传
播。近几十年里，蚊子对杀虫剂的抗性有增无减，但
此前尚不清楚这在多大程度上是由蚊子行为导致的。

论文通讯作者、英国基尔大学弗雷德里克·特里
佩特和同事将雌性的埃及伊蚊和致倦库蚊暴露在灭
蚊常用的杀虫剂中，这两种蚊子能传播登革热、寨
卡、西尼罗热，杀虫剂包括马拉硫磷、残杀威、溴氰菊
酯、二氯苯醚菊酯和高效氯氟氰菊酯。之后，他们对
同种杀虫剂的再次暴露是否会阻止蚊子的摄食和休
息进行研究，并评估这是否会影响蚊子的存活率。

研究团队发现，相比没有在某个杀虫剂中预暴
露过的蚊子，更高比例的预暴露蚊子不会穿过一个经
杀虫剂处理的网来获得食物。研究团队还发现，预暴
露蚊子比没有预暴露的蚊子更容易在一个有对照物
质气味的容器中休息，而不是在一个有杀虫剂气味的
容器中休息。75.7%的预暴露埃及伊蚊和83.1%的预
暴露致倦库蚊会在没有杀虫剂的容器中休息，而没有
预暴露蚊子的相应比例分别是50.2%和50.4%。

论文作者总结说，他们的研究结果显示，在非致
命杀虫剂剂量中暴露过的蚊子学会了避开这些杀虫
剂，因此可能会寻找更安全的食物来源和休息点，让
自身有机会繁衍下去。

从定性到定量

遥感技术“进阶式”
■ 张 颢

知多少知多少科技热词、新词
重庆市全民科学素质纲要实施工作办公室主办

最新研究发现：
蚊子竟然能巧避杀虫剂

■ 孙自法

日前，陆地探测一号01组B星成功发射。
AB双星编队，将在地质灾害、土地调查、基础测
绘、防灾减灾等方面大显身手。它们应用的技
术，就是遥感。如今，大家已经对“遥感”耳熟能
详——遥感，是指非接触的、远距离的探测技术，
一般指通过遥感器对物体的电磁波辐射、反射特
性进行探测，从而利用这种非接触的方式感知物
体的种种特性。那么，从遥感技术发明至今，发
生了怎样的变迁？又有哪些可期的未来？


