
第 32卷，第 4期 国 土 资 源 遥 感 Vol.32，No.4 
2020年 12月 REMOTE SENSING FOR LAND ＆ RESOURCES Dec.，2020 

doi： 10.6046／gtzyyg.2020.04.01
引用格式： 景贵飞.开放科学对全球综合地球观测系统建设影响分析［J］.国土资源遥感，2020，32（4）：1 -7.（ Jing G F.Analy-
sis of impact of open science on the construction of Global Earth Observation System of Systems ［J］.Remote Sensing for Land and Re-
sources，2020，32（4）：1 -7.）

开放科学对全球综合地球观测系统建设影响分析

景贵飞
（北京航空航天大学前沿科学技术创新研究院，北京 100191）

摘要：遥感应用已经成为众多行业必不可少的工作支撑，各国遥感系统发展风起云涌，可信遥感信息支持执法应用
成为用户新的要求。 针对地球观测组织在 2019年堪培拉部长级峰会上提出的面向数字经济推动由开放数据向开
放科学的转变，分析了地球观测系统需要研究新的互操作模式来指导知识枢纽建设，适应数字经济对于数据质量
的要求，提升科学决策支撑能力。 遥感信息独特优势吸引了国际数字技术大企业的关注和参与，讨论了新一代数
字技术支持下遥感图像处理新的技术路线，依据遥感科学的概念顾及获取到信息整体链条进行全参数处理，通过
构建检验、认证质量保证体系实现定量遥感、可信遥感。 进一步分析了开放科学目标下全球综合地球观测系统建
设需要在实现数据质量和结果复现下，运用云计算和大数据等技术整链条式处理信息，建立遥感系统之间新的互
操作，实现各国用户执法应用的可信支持。
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0 引言

地球观测组织 （Group on Earth Observations，
GEO）是主要发达国家和发展中国家为响应 2002 年
在南非约翰内斯堡举行的世界可持续发展峰会提出

的对地球状况进行协调观测的迫切要求，以及 2003
年法国举行的八国集团首脑峰会（G8）关于确认地
球观测应是重要和优先行动的声明，于 2005年建立
的政府间多边科技合作机制

［1］ 。 GEO 是目前在地
球观测领域规模最大、最具权威和影响力的政府间
国际组织，也是地球观测领域最重要且最活跃的国
际舞台，主导和引领着全球地球观测系统的发展。
GEO的目标是推动全球综合地球观测系统建设，通
过制定和实施《全球综合地球观测系统十年执行计
划》 ［2］ ，建立一个综合、协调、可持续的全球综合地
球观测系统，更好地认识地球系统，为包括天气、气
候、海洋、大气、水、陆地、地球动力学、自然资源、生
态系统以及自然和人类活动引起的灾害等社会领域

服务，为决策者提供从初始观测数据到专门应用产
品的信息服务。

2019年 GEO在堪培拉召开了部长级峰会并发
表了《堪培拉宣言》 ［3］ ，对未来工作方向提出指导性

意见，明确要进一步发挥地球观测在推动生产力进
步和可持续经济增长方面的关键作用，将有关地球
当前和预测状态的信息融入数字经济并充分整合到

支持国家战略规划、个人日常活动决策的各个方面；
地球观测在支持国家级和国际社会报告的统计工作

中具备重要价值，要进一步加强地球观测与政府统
计工作的合作。 堪培拉会议周对于全球地球观测系
统发展提出了从经济视角，尤其是与数字经济融合
发展的视角下的新型思想，是 GEO由现有开放数据
（open data）阶段向开放科学（open science）发展新
阶段转变的重要战略深化，也对地球观测系统建设、
遥感科学发展提出了新的要求。
开放科学是指在所有利益攸关方的积极参与

下，让科学数据、信息和研究成果更广泛地可获取并
更可靠地加以再利用

［4］ 。 这是在大数据时期对现
有的单纯数据共享的进一步发展，通过开放知识成
果让更多的需求者、利益方能够复用研究成果，任何
基础的生产者都能够依托数据形成决策知识，造福
更多用户，当前全球通过开放科学来共同抗击新型
冠状病毒肺炎就是一个很好的示例

［4］ 。 GEO 提出
的这种转变充分体现了全球综合地球观测系统

（ Global Earth Observation System of Systems ，
GEOSS）建设进入了新的成长阶段。
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1 地球观测系统开放科学必须要生产
高质量数据融入数字经济

  地球观测系统进入数字经济，主要是提供数字
信息，以成为数字社会中广域、连续、客观、时效性信
息源的主要部分。 地球观测在数字经济中的角色和
作用必须要符合数字经济的一般规律，符合数据科
学的一般理论，才能够真正融入进去。
1.1 数据质量是数字经济的重要基础和遥感结果
的必答题

遥感数据需要顾及大数据的需求，尤其是数据
科学对于数据质量、数据产品、数据驱动决策等理论
要求，调整自身的生产供给体系，融入大数据、数字
经济中。
数据科学随着大数据时代的到来成为学科和产

业研究的热点。 数据科学是一种以数据为中心的科
学，朝乐门［5］

在《数据科学》中概括了其基本内涵：
①将“现实世界”映射到“数据世界”，在“数据层
次”上研究“现实世界”的问题，并根据“数据世界”
的分析结果，对“现实世界”进行预测、洞见、解释或
决策； ②以“数据”尤其是“大数据”为研究对象，以
数据统计、机器学习、数据可视化等为理论基础，主
要研究数据加工、数据管理、数据计算、数据分析和
数据产品开发等活动； ③实现“从数据到信息”、
“从数据到知识”和（或）“从数据到智慧”的转化为
主要研究目的，以数据驱动、数据业务化、数据洞见、
数据产品研发和（或）数据生态系统的建设为主要
研究任务。
数据科学对数据质量、数据加工、数据柔术、大

数据分析、数据产品开发、数据驱动型决策等进行了
深入研究

［6 -7］ 。 当前云计算为海量分布的数据提供
了存储、访问的平台，而从平台上实时挖掘数据价值
则是大数据技术的关键核心议题，高质量的数据是
大数据发挥效能的前提和基础，强大、高端的数据分
析工具只有在高质量的数据环境中才能提取出隐含

的、准确的、有用的信息，才能保证基于这些高质量
分析结果所做出的各项决策不至于偏离正常轨道，
否则数据分析工具再先进，在充满“垃圾”的大数据
环境中也只能提取出毫无意义的“垃圾”信息，因此
数据质量在大数据环境下显得尤其重要。 遥感处理
结果的质量，也就成了需要面对大数据需求的重要
必答题。
目前遥感技术已经成为众多行业的日常应用支

撑，世界各国争相发展卫星、航空遥感技术用于民用
市场需求

［8 -11］ ，但目前遥感数据的急剧增加也带来

了一系列新的研究课题，数据共享、数据融合、信息
服务、精度检验等都成为行业内研究的热点，生产高
质量可信信息的定量遥感越来越成为各国科学家关

注的重点
［12 -13］ 。 目前遥感处理的方法、体系大多沿

袭了 20 世纪 80，90 年代以来的遥感图像数字处理
的体系，这一体系是在计算机存储和内存严重不足、
计算能力和软件系统极度弱小的情况下，对于遥感
图像涉及的各种参量进行了大量的简化、忽略而设
计实现的，是当时的特色，这也是造成遥感信息定性
分析为主、定量分析不足的原因。 当今计算能力、传
输能力有了跨越式的提高，有能力对涉及遥感处理
的各个参量进行精细化的计算，虽然云计算环境、人
工智能等已经在行业内不断引入、应用，但总体上尚
未完成定量遥感的彻底变革，面向数字经济提供的
数据质量还没有完全回答完毕。
1.2 遥感图像处理结果质量缺乏控制标准成为其
开放科学的首要问题

地球观测系统必须要提供高质量的数字信息才

能够使自身融入进数字经济，开放科学首先要回答
如何保证 GEOSS支持不同国家、不同生产者利用数
据和研究成果来复现生产高质量数据支持用户决策

的问题。 这需要对于遥感处理体系进行重新规划和
研发，与云计算能力、人工智能等相匹配，实现由统
计学方法、数据驱动到未来知识驱动的转变［10］ ，使
遥感信息能够依据其科学体系最大限度地考虑各类

参量约束获得高质量的计算结果，直接面向大数据
时代提供遥感数据产品。
分析遥感图像加工处理生成专题信息的过程，

就会发现其间的环节众多，每一个环节都存在带来
误差的机会

［14］ 。 ①传感器和平台。 传感器对地物
探测的影响主要体现在传感器定标与光谱响应 2 个
方面，传感器辐射定标有利于不同传感器对地物特
征进行统一比较，传感器光谱响应表现在每一传感
器光谱波段依赖波长探测和滤波响应不同、空间分
辨率及观测范围也经常不同。 可以说，传感器一旦
确定，那么由这个传感器获取的遥感图像特征及其
处理也就确定了，将会跟随这个传感器服役的一生。
搭载传感器的平台参数也对于数据获取产生重大影

响，获取时间、地面角度、稳定性、高度等都是需要处
理考虑的重要内容。 ②地面站校正。 遥感图像由地
面站接收（0级产品）以后必须要进行初期的数据处
理，主要是各类校正，就是通过传感器自身特征、平
台姿态和太阳光角度、大气影响等参数的校正，形成
一幅在某个波段和角度上客观反映地物的图像，包
括辐射校正、几何纠正，还有图像整饰、投影变换、镶
嵌等系列工作。 地面站经过一系列校正处理，形成

·2·



第 4期 景贵飞： 开放科学对全球综合地球观测系统建设影响分析

了市场销售的图像（1 级产品），目前大多数的遥感
数据共享也是从这个阶段开始的。 ③专题信息提
取。 遥感图像处理就是依据地物在不同电磁波段的
特征从图像中把地物信息提取出来的过程。 一般首
先对于遥感图像进行影像增强，以突出数据的某些
特征，提高影像解译质量，然后依据目的不同采用不
同算法进行数字图像处理，从经过增强处理的影像
中提取有用的遥感信息。 ④信息融合处理。 不同的
遥感图像数据具有不同的空间分辨率、波谱分辨率
和时相分辨率，将它们各自的优势综合起来，可以弥
补单一图像上信息的不足，不仅可以扩大各自信息
的应用范围，也大大提高了遥感影像分析的精度。
这里至少有 2类方法： 一类是对遥感图像分别进行
处理，得到专题属性信息之后进行综合分析，是同类
专题信息之间的操作； 第二类是遥感图像信息融合
处理，就是将多源遥感数据在统一的地理坐标系中，
采用一定的算法生成一组新的信息或合成图像，然
后进行处理分析。
上述流程是行业内基本的处理过程，体现在了

目前的各个系统上。 从遥感诞生之初，由于遥感数
据量的巨大与当时计算能力之间的差距，遥感处理
就采用了把上述流程分阶段式处理的思路，因此划
分出了不同级别的数据，0 级数据是地面站进行处
理的； 1级数据是销售给用户的； 用户把不同传感
器的 1 级数据进行融合形成新的图像再进行处理形
成专题数据。 这是在当时的计算、存储、模型等条件
下的有效方法，但不是最佳的方法，因为其中做了太
多的忽略和简化处理，尽管每一段都是定量处理，但
因此做到的最终结果却是定性分析结果支撑趋势判

断有余、而定量分析结果作为支撑执法依据的能力
不足。 这一框架可以简称为“分阶段式”。 分阶段
式处理结果带来误差源于每个环节，对遥感数据质
量难以形成误差计算方法、质量评估规范，难以建立
质量保证标准和检验体系。
遥感科学家一直试图改变这种状况，定量遥感

是行业共识和着力推进的方向。 定量遥感或称遥感
定量化研究主要指从遥感电磁波信号中定量提取地

表参数的技术和方法研究，其基础是强调在遥感像
元的观测尺度上建立对遥感面状信息的地学理解，
对局地尺度上定义的概念，总结推导出的定律、定理
的适用性进行检验和纠正，发展遥感模型与地表参
数的提取方法，形成地球表面时空多变要素的遥感
数据产品

［12］ 。
当前计算能力、存储和传输、遥感科学知识等都

有了革命性进步，从遥感电磁波信号中定量提取地
表参数有了强大的技术基础，能够以整个链条减少

参量简化过程来考虑数据处理问题，也就为高质量
处理、误差计算、质量保证体系建设提供了基础。

2 基于传感器整链条式过程处理构建
高可信遥感信息体系

  遥感要融入大数据时代、成为数据挖掘的核心
组成部分，必须要供给高质量的遥感信息，为实现这
个目标，通过以上的分析我们的观点是，不进行分阶
段处理，而是按照某一个传感器的整体链条进行处
理、瞄准任务要求的专题信息进行组合或者融合、运
用强大计算能力进行智能处理，建立流程溯源和评
估标准对数据质量进行检测认证。 这一框架可以简
称为“整链条式”。
整链条式处理，必须要把遥感图像按照任务要

求的专题信息，从最初传感器到数据地面站接收再
到专题信息提取的整个链条过程涉及的每一个参数

进行计算，充分发挥计算传输等新一代数字技术能
力，做尽量少的参数简化处理。 做好整链条式处理
需要切实按照遥感科学体系来连续实施每一步的处

理工作。
遥感一直被认为是一项技术，遥感科学的总结

和认识比较薄弱，必须要梳理清楚遥感学概念，才能
够更好地在链条上说明一幅遥感图像的起源和影响

要素，建立图像处理科学体系。 遥感系统是有自身
特殊的基础科学理论支撑的，但由于其集成了物理
学、地球科学等多项其他基础学科且缺少总结，遥感
学没有成为显学。 遥感学是研究非接触获取地物与
电磁波相互作用随波长变化特征并进行识别形成信

息的科学。 从定义看出，一幅遥感图像的形成至少
有 4个主要的阶段： 地物电磁波变化特征、非接触
获取、特征识别和信息形成。 地物电磁波变化特征
最直接的内容就是地物波谱库； 非接触获取就是卫
星、航空、近景摄影等运行传感器的遥感平台上的数
据获取； 特征识别就是遥感数据为提取某类地物的
处理流程； 信息形成是指从遥感图像提取形成的包
含质量评估的某类地物专题信息。 所谓按照某个传
感器的整链条式处理就是相关参数在 4个阶段不作
简化而把整体链条保持成一个环节来进行处理。 对
于传感器之间的协作和融合、遥感系统互操作，是遵
循不同传感器整链条原则，把各自地物电磁波变化
特征、非接触获取参数同时捆绑式进行特征识别、专
题信息操作，形成包含质量评估的某类地物专题
信息。

GEO的开放科学应当以传感器整链条式数据
处理为基础来进行设计和发展，推动传感器数据处
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理质量的高水平和不同过程的可重复性实现，构建
起符合大数据时代数据科学理论的高可信遥感信息

体系，保证不同国家的科学家在运用数据、知识等开
放科学成果时，得到能够复现的知识运用。

3 GEO 开放科学融入数字经济需要
新的互操作

  GEO 通过 15 a 的努力，遵从 System of Systems
指导原则，成功地建成了初级的 GEOSS［15］ ，基本实
现了开放数据的目标。 目前这个系统主要包含组件
与服务注册中心（ components and services registry ，
CSR）、数据访问代理服务（discovery and access bro-
ker， DAB）和访问门户（portal）3 部分，其中 CSR 提
供了资源分级分类标准和资源目录管理能力，DAB
和分布式检索中心（clearing house）实现了分布式地
球观测资源和系统的访问，访问门户提供地球观测
资源的搜索和展示的能力。 应该看到当前系统比较
好地实现了资源元数据信息的“多到一的汇聚”和
资源访问能力的“一对多的连接”，极大地促进了全
球各国尤其是广大发展中国家对于遥感数据的获取

和应用。 我国也参照相关体系框架建设了国家综合
地球观测数据共享平台

［16］ ，对国内遥感卫星数据、
国际卫星数据资源进行了综合编目和数据共享服

务，已经成为国内卫星数据共享的重要渠道，极大地
促进了我国综合地球观测系统间的合作和应用推

广。
但是要融入数字经济，除了发挥地球观测系统

之间合作优势、保证原始数据供给外，仅仅开放数据
是不够的，还要推动世界各国服务提供商生产出高
质量的、可信的信息产品，这就需要为大多数发展中
国家的服务商提供数据、模型、处理工具、应用方案
等系列必要的资源，因此 GEO提出面向开放科学的
转变是必需的、与时俱进的，既是对 GEO 前期发展
成果的肯定，也是 GEO进一步走向成熟的表现。
面向开放科学新阶段，还存在较大的挑战，尤其

是让更多的发展中国家需求者、利益方复用研究成
果方面还有很多具体的问题，最基础性的问题是各
国地球观测系统之间的深度互操作问题。
仔细分析目前 GEOSS 的技术架构并没有真正

解决全球遥感资源和系统的异构性难题，尤其是各
类资源的复杂配置、各类系统的独立运行、难以实时
专业协调问题，也没有对于最初定义的各项问题带
来根本性的解决，各国分散独立系统之间的互操作
水平、服务能力依然很低，多数发展中国家应用各国
观测系统进行快速集成、高质量信息生产能力上还

多处于空白阶段； GEOSS的建设采用的还是把遥感
系统按照获取到信息的工作过程分阶段进行处理的

思想，数据共享提供的是图像，对于图像相关的平
台、传感器、波谱信息等要素供给不足，处理的决策
信息还是处在偏定性分析的程度，造成用户业务对
此依赖性还不高，地球观测信息应用远未达到大数
据产业中其他数据内容的发展水平。 因此 GEOSS
还没有完全直接赋能全球遥感资源和系统，促进它
们之间的实时性、专业应用上的对接和整合，GEOSS
并没有如其目标定义的、实质性地影响和改变地球
观测系统的建设和应用。
推动系统互操作是实现全球综合协调系统的必

要条件，但也是目前进展缓慢的方向。 各国系统之
间必须要在实现高质量信息生产要求的基础上进行

互操作、实现互操作，才能够将各国各自系统整合成
为一个相互协调、相互配合的有机整体，从而实现系
统之系统的目标。 互操作工作涉及技术、标准、政
策、运行、管理等各方面内容，复杂而繁琐，由于涉及
到各国根本利益而协调难度大，虽然从一开始 GEO
就希望推动该项工作，但一直没有成为组织的集体
行动目标，进展很小。 按照 GEO 第二个十年规划，
下一步通过开放科学推进遥感领域的“数据-信息-
知识”的逐步深入，实现应用领域的服务依赖，必须
实现全球分散独立的数据资源和系统的有机整合、
实时交互、动态集成、可信服务，能否解决可信系统
互操作这一难题，事关 GEO 未来 15 a 的成败。 因
此开放科学也应当围绕这样的目标展开。
实现高质量信息生产要求基础上进行新的互操

作就是要实现高可信互操作，首先需要采用新的处
理体系以保证高质量可信遥感信息，以能够支持部
门进行执法应用，深入到部门业务系统，跨越式拉动
全球各国行业对于遥感系统应用的信心和依赖性；
然后依据新的处理体系构建各国遥感系统之间新的

互操作，从目前图像数据共享转变到高质量可信结
果实现，在这样的系统间互操作框架和体系下构建
全球综合协调的观测系统，才能切实实现 GEO定义
的目标，对于 GEOSS建设和可持续发展产生崭新的
拉动作用。

4 以高可信遥感互操作来建设 GEOSS
GEOSS实质就是实现各国、区域系统之间的互

操作。 事实上地球观测系统之间的互操作也确实得
到了 GEO的高度重视［17］ ，2005年组织建设之初，科
学家们就推动成立了互操作和标准工作组，并进行
了几年的活动。 但是由于实施目标、增值效益不明
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确，现在仅仅成为了一个资源注册入口，欢迎各国自
发注册自己的标准，并进行推广和宣传［18］ ，这已经
完全不能够适应开放科学的要求了。
4.1 GEOSS提供高质量数据需要整链条式处理过
程的互操作

现在 GEO在进行开放数据到开放科学的转型，
通过构建知识枢纽等新的设施来推动遥感结果服务

于用户决策、融入数字经济中，这为从更加科学角度
调整重整 GEOSS、推动新的系统互操作、实现各国
系统的增值服务提供了良好机遇，也是新的要求。
我们提出要以质量保证、高可信遥感信息来服务决
策，得到了 2019年堪培拉会议的认可，其后 GEO讨
论知识枢纽建设文件也重申了这一思想

［19］ 。 这是
大数据时代的要求，遥感必须要调整和发展自己来
适应数字经济用户的要求。
我们提出的新的地球观测系统互操作，充分依

托遥感学概念贯彻整链条式处理原则，每一步骤尽
量减少分步骤内参量损失内容，步骤之间都要进行
各参数科学无缝的接口连接，也就是理论上相关参
数不作简化而把不同单个整链条互操作成一个新整

链条，作为一个云过程来进行处理，从而获得误差计
量的高质量数据，实现把地球观测信息顺利对接进
互联网大数据的目标。
具体推动 GEOSS工作建议，首先是发挥现有工

作的基础，在云算力、各国遥感系统支持下，补充 4
个阶段参量以构建高可信遥感必要的处理、质量保
证能力，对共享的数据形成新的互操作和高质量数
据供应给数字经济； 其次对于新加入系统按照新的
体系指导建设，最终实现全面高质量数据提供能力，
融入大数据时代。 整链条式推动互操作主要分为 6
个主要方面： ①运行的地球观测系统的互操作，根
据地球观测数据质量需求，协调正在服役运行的地
球观测系统进行包含各参量的数据集合的共享、加
工，形成互操作； ②地球观测数据的互操作生产，建
立充分考虑共享的地球观测数据不同产品级别、地
球观测数据的光谱／空间／时间等分辨率、数据解译
分析的波谱库、模型库、坐标系等要素，以整链条原
则生产加工地球观测信息，获得符合决策要求质量
的误差计量的数据产品； ③地球观测信息应用互操
作，专题信息成为空间地理信息内容，互操作可以采
用开放地理空间信息联盟（Open Geospatial Consorti-
um，OGC）作出的系列标准成果； ④专题信息进入
互联网接口规范，融合大数据关于数据应用的接口
规范，真正融入数字经济，支持数据柔术等应用，成
为决策支持必要手段； ⑤规划中的地球观测系统的
互操作设计，支持各国规划中的系统参照有关互操

作原则和标准进行体系设计，主动成为 GEOSS 有机
组成的一部分，减少行业的重复投资，提高综合效
益； ⑥综合配套设施，主要包括知识枢纽、云计算环
境、网络环境、质量保证检测体系和政策建议等。
因此 GEO实现开放科学的转变，不是简单的数

据共享之上进一步专业知识加工处理问题，需要面
向数字经济的数据科学要求，做整体架构的适应性
改进，探索新一代数字技术支持下的整链条式处理
方式，推进整链条式综合系统互操作架构和实施方
案，完善自身行业质量保证和检验体系，从而实现高
质量信息服务。 这种遥感系统新的互操作是发挥支
撑决策作用的必由之路，也是遥感科学进一步发展
必然的专业细分和深化。
4.2 整链条式推动系统互操作面临的主要问题

整链条式处理模式以遥感学概念作为指导，具
备逻辑合理性。 但是实现这种处理系统却不是容易
的事情。

1）遥感系统的复杂性。 定量遥感实际上就是
地物与平台间各参数组成的方程的求解，但是目标-
传感器之间的相互作用非常复杂，既有大气的反射、
散射、透射，也有地表的反射、辐射以及地-气之间
的多次散射，因此造成待求解的参数个数数量繁多，
目前求解地表参数的过程往往还是离不开经验模型

和物理方程相结合来算出地表参数。 另外还有其他
多重因素影响，如地表非朗伯体特性、地形起伏等复
杂性、定量遥感产品验证和质量控制复杂性。 因此
虽然各个阶段的处理系统比较成熟、水平很高，但要
形成整链条式处理系统还需要做大量的工作，大量
算法、模型需要重新架构。

2）遥感系统之间的非完全公开特性。 遥感系
统由于传感器、卫星或者航空平台、地物参数敏感
性、数据的商业性等特征，造成遥感系统的管理者对
于遥感地面站之间完全公开全链条信息是有保留

的、很难在行业内完全实现的，全部实现全链条处理
是一个最理想的状态，需要在技术上探索解决方案。

3）遥感内容单一识别特征与混合像元地物过
程的特殊性质。 传感器获取的地物信息是综合的像
元，地物电磁波识别特征是针对纯粹单一地物的，而
遥感图像的任何一个像元中获得的都是地面上某一

个尺度上所有地物的集合，其中地物间的比例千差
万别，因此任何一个像元都有可能是不同地物不同
比例的混合，其中差别是非常微小的、微弱的，再加
上同物异谱、同谱异物的存在，高质量处理的难度怎
么强调都不过分。 行业内在建立获取系统平台之
外，这个方向的重视程度和投资力度严重不足，使得
数据质量和误差计量的坎儿没有迈过去。
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4）新一代数字技术的复杂和跨学科人员的缺
失。 新一代数字技术涉及高性能计算、数据库、数据
挖掘等技术，遥感涉及空间数据的尺度效应、空间拓
扑、空间动态并发等，遥感信息加工必须要在新的计
算能力、网络平台下进行新的架构设计、算法和模型
研发、系统开发，这需要信息技术、遥感、地理信息系
统等科学家的密切合作，跨学科的工作带来了一定
的困难。

5）作为一个科学体系、逐步迈向成熟的行业，
需要有一套质量保证和检验体系。 在上述 4个方面
的工作取得进展的同时，必须要构建综合地球观测
系统获得的数据和处理信息结果的质量评价和检验

体系，使决策者用得放心。
不论开放科学是基于目前的知识枢纽方式进行

推动，还是今后的升级和更新，开放科学中涉及的请
求／要求开放的具体内容都顾及推动新的系统互操
作，保证数据的质量和可复现。

5 结论

开放科学的转变对于全球综合地球观测系统的

建设提出了新的要求，通过分析新一代数字技术为
遥感图像处理获得高质量可信信息服务提供的条

件，大数据时代数据科学对质量、分析工具的要求，
提出按照遥感科学的体系框架来构建整链条处理体

系，改进发展初期计算资源有限时的分阶段简化处
理的范式，这为遥感系统建设、遥感处理、信息质量
体系等工作提出了新的发展方向，也将会对于全球
综合地球观测系统建设产生巨大影响，提出全球开
放共享的新的科研成果内容，为建设全球综合地球
观测系统提供新思路。 在各国地球观测系统之间实
施保障整链条式处理的新的互操作，实现误差计量
的高质量、高可信遥感信息服务，才能够保证各国尤
其是发展中国家实现数据和知识的复用、数据成果
的高质量和可对比，完成从开放数据到开放科学的
转变，为决策提供可信信息，推进遥感信息融入数字
经济中成为中坚力量，发挥出遥感科学的作用和潜
力，切实实现地球观测组织的目标任务。
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Analysis of impact of open science on the construction of
Global Earth Observation System of Systems

JING Guifei
（Research Institute of Frontier Science， Beihang University， Beijing 100191， China）

Abstract： Remote sensing application has become an indispensable support for a number of industries ， and the
development of remote sensing systems in various countries is surging.Trusted remote sensing information for
supporting law enforcement applications has become a new requirement from users .Based on the Group on Earth
Observations （GEO） advanced transformation of “open data” to “open science” facing digital economy at Canberra
GEO Ministerial Summit in 2019， it is held that Earth Observation Systems need to study new interoperability mode
to supervise the construction of knowledge hub ， adapt to the requirements of digital economy for data quality ， and
improve the ability to support scientific decision -making.The unique advantages of remote sensing information
have attracted attention and participation of large international digital technology enterprises .New technical route of
remote sensing image processing supported by new generation of digital technology is discussed ， the whole
parameter processing should be carried out under the whole chain from acquisition to information according to the
concept of remote sensing science so as to realize quantitative remote sensing ， and the quality assurance system of
inspection and certification to fulfill reliable remote sensing should be built .It is further held that the construction
of GEOSS under open science needs to process remote sensing information concerning the whole chain using cloud
computing and big data with the consideration of data quality and result reappearance to promote new
interoperability among remote sensing systems so as to ensure that trusted remote sensing information will be
promoted to reassure decision -makers.
Keywords： Global Earth Observation System of Systems （GEOSS）； open science； remote sensing science； whole
chain processing； interoperation of earth observation systems ； trusted remote sensing
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