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从《山海经》到“天眼通”
文图 / 肖晨超  魏红艳

第一作者简介   肖晨超，博士，高级工程师，主要从事国产卫星国土资源应用技术研究及系统研发工作。

人类的生产和生活与自然环境休戚相关。人类对自然资源，甚至

整个地球空间的认知，经历了数千年的变迁。对周边环境的描述和认

知作为人类的一项重要使命，始终贯穿于其文明发展历程之中。

从古至今中外统治者对自然资源的态度

中国先秦古籍《山海经》中记录了大量历史、地理、矿产、动植

物、国家、民族及宗教等多方面内容，其中对于地理环境信息的描述

为整个《山海经》搭建起完整的

空间架构。全书记载了 40 个邦国，

550 座 山 峰，300 条 河 流， 描 述

一般为 “之首曰 xx之山，又 x（方

向）xxx 里，曰 xx 之山，其阳多

xx，其阴多 xx，x 水出焉，而 xx

（方向）流注于 xx 水。”这代

表了中国古人对于自然资源环境

最为朴素的认知和表达。

古代王朝对于资源环境的认

识和利用始终围绕山泽国有的原

则，其目的是有效获得矿产、土

地带来的赋税，加之技术手段、

社会组织方式等方面的原因，其

调查工作更多时候仅仅是造册登

记，而非真正意义上的自然资源

调查。中国古代，萧何在秦亡后，

第一时间搜集秦朝图书、档案，

明朝编订《鱼鳞图册》。英国诺

曼王朝建立后，威廉一世颁布《末

日审判书》，金雀花王朝时期颁

布《森林宪章》。这些都是古代

王朝调查自然资源、巩固统治的

行为。进入 20 世纪以来，张相文、

邝荣光、丁文江、黄以仁等一批

> 《山海经》地图



19

学者开始基于地图学、测量学等近代科学知识，开展地质、生物等不

同门类的资源调查工作，取得了《直隶地质图》《四川西康地质矿产

图志》等一批成果，发现大量矿产资源，也逐步建立起系统的“野外

调查 + 内业填图”的自然资源调查模式。

以现代观念来看，对自然资源的调查与监测就是在一个统一分类

分级体系下，查清人类生活环境内每一项自然资源要素的位置信息（在

哪里）、属性信息（是什么）及权属信息（属于谁），并把握其相互

关系及在一定时间内的演变发展特点。准确的调查成果需要以大量的

野外工作为基础，往往需要耗费大量的人力和时间，调查的区域在很

大程度上也受制于人类的活动范围。中华人民共和国成立后相当长的

一段时间内，尽管形成统一可靠的资源底数，对于国家建设和发展有

着至关重要的作用，但全国究竟有多少耕地、林地、河流、湖泊、草原，

也曾一度没有非常准确的统计数据。可以说，“用脚步丈量每一寸土地、

让汗水洒进每一道山沟”的传统地面调查工作模式对于幅员辽阔的大

国来讲几乎是不可能完成的任务。

现代卫星之于自然资源

如果说自然资源调查最主要的成果表达形式之一，是将现实世界

> Nadar 巴黎影像

> GEMINI 对地拍摄影像

中各门类自然资源信息经过收

集、整理与分析后，抽象地绘制

在二维图件上，那么给现实世界

“照相”不正是现实世界中自然

资源在二维平面上更为直观的表

达 吗？ 1858 年， 法 国 人 Nadar

用系留气球首次成功拍摄了巴黎

的鸟瞰照片，从此打开人类的“天

眼”便成了一批又一批科学家追

求的目标。

在两次世界大战期间，随着

飞 机 的 发 明 和 使 用，“ 遥 感”

（Remote Sensing）这一新兴技术

在融合了摄影和测量等相关技术

后，在军事领域发挥了重要作用，

而“卫星遥感”则是伴随着人造

地球卫星和载人航天技术而进入
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公 众 视 野 的。1965 年， 美 国 在

GEMINI 计 划 中 获 取 了 1 300 多

张地球观测照片，并首次向公众

发布，引起强烈反响。

现代意义上的遥感是指采用

非接触的方式，利用不同传感器

远距离地获取目标区域的信息，

并进行量测和分析的科学。在通

过遥感方式获取的地表光学影像

中，蕴含着直观丰富的地表信息，

通过数据的传输和处理，可有效

地研究地物的形状、大小、位置、

性质及其关系。1972 年 启 动 的

Landsat 计划形成了可实用化的

卫星遥感发展体制和数据源，遥

感数据及技术在陆地资源调查中

的应用也越来越广泛。相对于传

统方法，遥感这一“天眼”不仅

节约了大量地面工作量，采集信

息更丰富、表达更直观，而且可

按照一定周期以极低的成本对任

意位置进行重复观测和比对。可

以说，遥感为人类认知地球空间

提供了全新视角和技术手段。

从 20 世纪 90 年代开始，遥

感就逐渐成为国土资源规划决

策、合理利用与科学管理的支撑

性技术之一。1999 年 10 月第一

颗以陆地资源为主要遥感对象的

地球资源卫星（CBERS-01）的

发射，开启了我国自主对地遥感

观测的新时代。2011 年 12 月和

> 天津渤海海湾   高分二号卫星影像

2012 年 1 月先后发射的资源一号

02C 和资源三号两颗业务卫星与

高分系列卫星配合，为同期全天

候、全覆盖土地资源遥感监测、

资源环境遥感调查、地质灾害遥

感调查、地面沉降遥感监测以及

全球资源环境一张图遥感调查等

系列工程和专项的部署和实施提

供了稳定的数据保障，发挥了重

要作用。

如何更为准确地采集和表达

出更多地物信息，这是遥感技术

发展的最主要命题。随着光学相

指标的不断优化，相继出现了高

光谱、雷达等遥感手段，除颜色

纹理等信息外，可更为深入地探

测目标的光谱信息和电磁波反射

特征。这些先进遥感技术的成熟，

以及高机动性和稳定性卫星平台

的应用，推动了遥感影像的质量

不断提升，从遥感影像中获取地

物目标的空间位置越来越准确，

相似目标的分辨能力也不断增强。

现代卫星遥感    未来可期

党的十九大确立了“山水林

田湖草是一个生命共同体”的理

念，进一步强调人与自然和谐相

处。在深化党和国家机构改革的

大背景下，自然资源部挂牌成

立。将山水林田湖草作为一个整

体进行空间管控和生态修复，为

自然资源调查评价带来新机遇与

新挑战。现代卫星遥感及应用技

术有着巨大潜力，将遥感数据采

集和数据应用这两条遥感学科发

展的主线有机结合，逐步建立强

大的调查评价、动态监测、综合

分析全流程技术体系，将为自然
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资源综合管理提供全方位的技术

支撑。 

2018 年 3 月 31 日， 自 然 资

源部成立后首个民用光学业务卫

星星座——2 米 / 8 米光学卫星星

座在太原卫星发射基地以“一箭

三星”方式成功发射，该星座完

全依据我国自然资源管理需求定

制，由自然资源部主持建造，是

我国目前时间分辨率最高、覆盖

> 温州岛 2 米 / 8 米卫星影像

（本文编辑：张佳楠   胡   勇）

能力最强的民用业务卫星星座，可实现全球任意位置的两天内重复观

测，全球 15 天内全覆盖的数据获取能力，将有力地推动我国自然资源

调查监测和保护监管手段的升级换代，成为未来我国自然资源数量、

质量、生态精细化调查与实时监测能力的重要组成部分，为国家自然

资源资产管理和自然生态监管提供精准的信息保障。

 （本文由“国产业务卫星遥感地质信息产品研发与服务 201511078”

项目资助）
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