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一、引 言

20 世纪初，俄国科学家齐奥尔科夫斯基创立宇

航理论。经 过 半 个 世 纪 的 探 索 和 实 践，1957 年 10
月 4 日人类终于突破运载火箭的难关，把世界上第

一颗人造卫星送上空间轨道运行，开创了航天新纪

元。从人类发射第一颗卫星至今的 40 多年来，世界

上的人造 卫 星 已 发 射 5 000 多 颗。它 的 种 类 繁 多，

应用十分广泛，深入到了人类社会生活的各个领域，

影响着社会的进步和发展。

我国自 1970 年 4 月发射第一颗东方红卫星以

来，用长征系列运载火箭先后发射了 50 多颗卫星，

其中，科学技术实验卫星 9 颗，返回式 遥 感 卫 星 17
颗，通信广播卫星 9 颗，气象卫星 2 颗，资源遥感卫

星 2 颗，导航定位卫星 2 颗，测量大气密度的气球卫

星 2 颗，国外卫星 10 颗。这些卫星的成功升空，体

现了我国科学技术的高速发展水平，使我国跨入了

世界航天大国的行列。“九五”以来，先后成功发射

气象卫星、通信广播卫星、资源卫星和“北斗”导航卫

星等多种类型的应用卫星。此外，卫星应用技术也

得到快速发展，领域不断拓宽，生产出系列化的卫星

应用产品。我国卫星广泛应用于国情普查、资源调

查、环境监测、灾害预报、海洋管理等领域，取得良好

效益。卫星应用技术正向产业化方向迈进，空间技

术及资源广泛服务于国民经济建设。卫星应用对促

进社会进步和提高国际地位等方面，都发挥出了极

其重要的作用。

二、我国的卫星应用

1 . 卫星广播电视通信

在卫星通信方面，提供有关信息传递的业务已

达 100 多 项，主 要 包 括 卫 星 固 定 通 信、卫 星 移 动 通

信、卫星电视直播 / 卫星数字音频广播、卫星互联网

接入 4 大市场。其中固定卫星通信市场已经成熟；

卫星电视直播发展势头良好；卫星互联网宽带接入

是当前正在蓬勃发展、具有良好前景的新兴市场。

各种卫星通信网与多种地面业务传输网互连互

通，成为地面业务传输网不可缺少的补充和延伸，并

与地面通信网一起联合组成全球无缝覆盖的海陆空

立体通信网。

在卫星固定通信业务方面，全国建有数十座大

中型卫星通信地球站，连接世界 180 多个国家和地

区的国际卫星通信话路达 2 . 7 万多条。中国已建成

国内卫星公众通信网，国内卫星通信话路达 7 万多

条，初步解决了边远地区的通信问题。

作为公用 通 信 网 的 补 充，VSAT 卫 星 通 信 业 务

取得了迅速的发展，国内进行 VSAT 服务经营的单

位有 34 个，服务小站用户 15 000 个，其中双向小站

用户超过 6 300 个；建 立 了 金 融、证 券、期 货、煤 炭、

海关、铁 路、计 委、气 象、地 震、烟 草、交 通、石 油、水
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利、民航、电力、卫生和新闻等几十个部门约 120 个

专用卫星通信网。为满足跨国用户需求，还建立了

VSAT 国际专线业务，开通了约 150 条专线。

在卫星电视广播业务方面，中国已建成了覆盖

全球的卫星电视广播系统和覆盖全国的卫星电视教

育系统。从 1985 年开始利用卫星传送广播电视节

目，目前已经形成了卫星传输覆盖网，传送中央、地

方电视节目和教育节目共计 47 套，以及中央 32 路

对内、外 广 播 节 目 和 近 40 套 地 方 广 播 节 目。2000
年，我国通过国际通信卫星向世界五大洲传送中央

电视台的 9 套电视节目和国际广播电台的 32 套广

播节目。

卫星教育电视开播 10 多年来，已有 3 000 多万

人接受了大、中专教育与培训。

我国已经建成了卫星直播试验平台，将卫星电视

广播节目传送到边远地区，大大提高了我国广播电视

的覆盖率，基本实现了广播电视“村村通”。我国现有

卫星广播接收站约 18 .9 万座。在卫星直播试验平台

上，我国还建立了教育卫星宽带多媒体传输网络，面

向全国开展远程教育和信息技术的综合服务。我国

卫星远程医疗服务也已进入应用阶段。金卫卫星远

程医疗系统于 1997 年开通，覆盖了全国 20 多个省市

的 100 多家医院，会聚了雄厚的医疗资源。

2 . 卫星遥感

卫星遥感已将人类认识地球、研究地球的视点

从地面、低空扩展到太空。通过对地球进行高视点、

宽视域和连续性的观测，人类对自己所居住的地球

及其周围环境有了更全面、更清新、更深刻的认识。

卫星遥感的主要应用领域为气象、资源、测绘、海洋、

环境和灾害监视。

我国已建立了多家遥感机构，组建了国家遥感

中心，建立了卫星气象中心、资源卫星应用中心、卫

星海洋应 用 中 心 等 国 家 级 遥 感 应 用 部 门，资 源、海

洋、石油、林业、冶金、煤炭等多个行业成立了遥感专

业委员会，初步形成了卫星遥感应用体系。目前我

国有 400 多个单位近万名科技人员直接从事卫星遥

感的研究、试验和开发应用工作，已可以生产多种规

格、多种要求的遥感数据产品。“风云”气象卫星系

列中的“风云”1 号卫星发射了 4 颗，“风云”2 号卫星

发射了 2 颗，两类卫星数据在我国天气预报和气象

研究、国土资源调查、农业规划和作物估产、环境监

测与保护、灾害监测与救援等方面发挥了重要作用。

目前，我国已建立了国家级的气象预报系统，沙尘暴

监测预警系统，旱涝灾害监测预警系统，荒漠化监测

系统，森林、草原灾害监测系统，全国土地动态遥感

监测系统，全国农情遥感速报监测系统等业务化运

行系统。

地球资源卫星系列中的中巴资源卫星是我国第

一代传输型陆地资源卫星。两年来，资源卫星数据

产品在农业、水利、生态环境建设、环境保护、可持续

发展、资源调查等领域的应用，在国民经济建设中发

挥了重大作用，产生了较好的社会、经济效益，为政

府部门的决策提供了依据，也为相关行业的发展提

供了有效信息。

“海洋”探测卫星系列中的“海洋”1 号卫星是我

国首颗直接为海洋监测、研究与应用开发所研制的

卫星，其数据产品将在海洋生物资源开发利用、河口

海湾及航道监测与治理、海洋污染监测与防治、海岸

带监测及全球环境变化研究与资源开发服务中起到

重要作用。据 有 关 专 家 预 测，若“海 洋”1 号 卫 星 使

用寿命能够达到 2 年，其 投 入 与 产 出 之 比 约 为 1 : 6
～ 1 : 11。

3 . 空间环境探测

1971 年 3 月以来，我国发射了 6 颗“实践”系列

卫星，主要用于空间环境探测。新的空间探测卫星

“地球双星探测计划”是利用 2 颗轨道相互交叉的小

卫星（赤道区卫星和极区卫星），对地球进行大尺度

的磁层 空 间 同 步 探 测。“双 星”升 空 后 将 与 欧 空 局

“团星”计划发射的 4 颗探测卫星联成一体，形成人

类第一次对地球磁层空间的 6 点立体探测，为人类

研究太阳活动、预防地球空间环境灾害等提供科学

依据。

环境与灾害监测预报小卫星星座系统，近期主

要建成由 2 颗光学星和 1 颗雷达星组成的星座，简

称“2 + 1”；长远发展是建成由 4 颗光学星和 4 颗雷

达星组成的星座，简称“4 + 4”。该星座系统能够迅

速、准确地获取环境和灾害信息，及时、全面掌握自

然灾害和 环 境 污 染 的 发 生、发 展 和 演 变 过 程，为 防

灾、抗灾、救灾，遏制环境污染和生态破坏，保护我们

赖以生存的环境提供科学决策依据，保障国民经济

和社会持续稳定发展。

我国地震学家还利用卫星热红外探测技术对地

震中长期和短临预报进行了长期研究，并于 1996 年

成立 了 卫 星 预 报 自 然 灾 害 研 究 中 心。1997 年 和

1998 年两年共 预 报 地 震 33 次，预 报 成 功 率 分 别 为

53%和 73%，研究水平和预报精度都居世界前列。

4 . 卫星导航定位

卫星导航定位技术被广泛地应用于陆地、海洋、

空间和航天领域的目标定位、导航与精密测量，并已

初步形成一个新兴的高科技产业。
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2000 年，我国建成了由 2 颗卫星组成的区域性

“北斗”导航试验卫星系统。该系统是我国自行研制

的第一代区域性有源 3 维双向卫星导航定位通信系

统。它能够在任何时间、任何地点，为用户确定所在

的地理经纬度，全天候、全天时提供卫星导航信息服

务。这使得中国成为世界上继美国和俄罗斯之后第

三个拥有星基定位导航系统的国家。

卫星定位技术已经被广泛应用于测绘的各个方

面，并已完全取代常规测距、测角技术建立大地控制

网。我国于 1992 年建立了由 28 个点组成的国家 A
级 GPS 控制网；1996 年完成了由 730 个点组成的国

家 B 级 GPS 控制网。新布设的 A 级网、B 级网将成

为我国现代大地测量和基础测绘的基本框架。

我国于 2000 年建成了中国地壳运动监 测 网 络

工程。通过该工程对地壳位移的监测，科学地判定

地震活动趋势。该网络已在国家年度地震会商、国

务院抗震救灾指挥、预测 21 世纪我国可能发生的地

震等业务中得到实际应用。

我国地震科学家应用卫星定位技术，精确测定

出了我国大陆地壳 81 个点的运动方向和速度：相对

于欧亚板块，中国大陆板块 每 年 以 5 mm 的 速 度 向

东运动。应用卫星定位技术，我国学者获得了国内

第一张大尺度、高精度、高分辨率的现今地壳运动速

率图。卫星定位观测研究成果，为板块构造理论、地

震预报等提供了最为宝贵的基础资料，有利于提高

我国地震监测预报水平，并将在国防建设以及国家

基础测绘工作中发挥作用。

卫星定位技术的应用，促进了我国智能交通的

发展。卫星导航定位技术已经广泛应用于移动目标

的定位、监控、指挥、调度系统，在汽车导航和交通管

理中，可以 实 现 车 辆 跟 踪、提 供 出 行 路 线 规 划 和 导

航、信息查询、话务指挥、紧急援助等许多功能。警

务、银行、缉私等特种行业，北京、上海、成都等城市

的部 分 出 租 车 行 业 和 部 分 公 交 汽 车 已 经 装 备 了

GPS 指挥监控系统。

在航空飞行方面，在 GPS 导引下成功地开辟了

取道北极上空抵达美国的新航路。

在船舶导航方面，在中国沿海建成由 20 座差分

全球卫星定位系统台站构成的无线电指向标 / 差分

全球定位系统，覆盖了从鸭绿江口到西沙群岛的中

国沿海整个海域，是维护水上交通运输畅通、保障船

舶安全和经济航行的重要设施。

卫星导航定位技术的应用，促进了现代农业技

术的发展，导致了精确农业的产生。精确农业已经

成为合理利用农业资源，提高农作物产量，降低生产

成本，改善生态环境的一种重要现代农业生产方式。

它使人们对科学利用农业资源潜力的认识和作物生

产管理观念、模式都产生了深刻变革，其影响将更为

深远。

卫星导航定位技术的应用，开始涉足消费市场，

迅速进入人们 的 日 常 生 活，如 GPS 照 相 机、GPS 手

机、GPS 手 表 等。GPS 用 户 机 正 在 向 寻 人 机、引 路

仪、计时器、紧急报警、急救报警和医疗救助等消费

品方向发展，形成了相当规模的产业群体，成为卫星

应用首先进入大规模产业化发展的领域之一。据专

家预测，GPS 消费产品市场将成为今后 5 ～ 10 年内

主要的、会有爆发性增长的市场。

5 . 空间材料加工和生物实验

在空间材料加工和生物实验方面，卫星所运行

的地外空间具有高真空、强辐射和微重力等地球表

面所没有的特性。我国利用返回式遥感卫星和试验

飞船的剩余空间，在地外空间开展了一系列的空间

材料加工实验和空间生物实验，取得了可喜的成果。

试制出了高纯度的砷化镓单晶以及多种均匀合金；

进行了微生物材料培养和蛋白质生长试验；进行了

航天育种试验等等。其中，航天育种成绩尤为突出，

培育出一批高产、优质的农作物新品系和新品种，还

塑造了一批新的种质资源，目前已有水稻、小麦、油

菜、青椒、黄瓜、番茄、大葱、西瓜等作物在试种、示范

和推广，累计试种和推广面积达几百万亩，开创了一

种全新的育种模式，为发展我国现代农业提供了新

的技术支撑。

经历过太空遨游的蔬菜等农作物种子，大多数

都发生了遗传性基因突变，返回地面种植后，不仅植

株明显增 高 增 粗，果 型 增 大，产 量 比 原 来 普 遍 增 长

10% ～ 20%，而且品质大为提高，作物肌体也更加强

健，对病虫害的抗逆性特别强。为了更加深入地研

究作物种子在太空产生变异的机理，大量培育新品

种，增加育种数量和缩短育种周期，我国准备发射第

一颗专门 用 于 农 作 物 种 子 搭 载 空 间 育 种 的 返 回 式

“种子卫星”。

6 . 深空探测

自古以来，随着科学技术的进步和发展，了解太

空，探索地球以外的物质，一直是人类不懈追求的梦

想。人造地球卫星、载人航天技术的发展，使人类认

识宇宙的目光越走越远，而探索更深更广的太空，则

成为了现代人类航天活动的一个主要方向。深空探

测主要包括月球探测、行星及其卫星探测和行星际探

测 3 大方面。深空探测对人类了解太阳系的起源、演

变历史和现状，通过对太阳系内各主要行星的比较研
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究进一步认识地球环境的形成和演变，探索生命的起

源和演变以及积极开发和利用空间资源具有重要意

义。深空探测系统主要包括深空探测器（即深空探测

卫星）和深空测控网两个部分。深空探测器可分为月

球探测器、行星和行星际探测器等几类。

2000 年 11 月 中 国 国 务 院 新 闻 办 公 室 发 布 了

《中国的航天》政府白皮书，明确提出了未来 10 年将

开展深空探测研究，重点开展月球探测。2002 年公

布的国家产业技术政策中也在“重点产业技术发展

方向”中指出了深空探测将作为中国航空航天领域

的重点发展方向。中国在继应用卫星和载人航天工

程顺利实施之后，发展深空探测已成为必然趋势。

整个“探月计划”分为 3 期：第 1 期是“环”，即发

射环月飞行的月球探测卫星；第 2 期是“落”，即月球

探测器在月面软着陆，进行月面巡视勘察；第 3 期是

“回”，即探测器完成月面巡视勘察及采样工作后返

回。探月卫 星 的 发 射 预 计 将 在 3 年 以 后。 中 国 月

球探测计划分 3 个阶段实施。第 1 期工程是在最近

2 到 3 年，向月球发射月球探测卫星；第 2 期将发射

月球探测器登陆月球；第 3 期将发射机器人登上月

球。整个计划约耗时 20 年。

在 实 现 月 面 软 着 陆 与 月 球 车 巡 视 探 测 的 基 础

上，我国可开展火星探测的第 1 期工 程———环 火 星

的卫星探测和火星软着陆与火星车巡视探测，在关

键地区软着陆并取得火星基本资料。其主要的科学

目标为：① 获得高精度火星 3 维影像；② 勘测火星

表面各类岩石的分布及其成分特征；③ 重点突破沉

积岩的分布及初步圈定取样点的位置；④ 地下水的

储藏与分布；⑤ 有效载荷的配置及火星环境适应性

的研究。在关键领域取得突破性进展后，积极开展

国际合作，使我国的火星探测融入国际主潮流。

三、武汉大学开设卫星应用专业的基础

卫星在我国的广泛应用，就需要在高校设置卫星

应用专业，更加系统性地培养该专业的本科生、研究

生，为我国卫星应用事业培养基础深、知识面广的人

才梯队。卫星应用工程方向是测绘学科与近几十年

来高速发展的空间技术相结合的一个综合性非常强

的方向，其基础理论与技术涉及大地测量、惯性导航、

电子、激光、遥测遥感、天体力学、空间物理、空间技术

等；其应用涉及测绘、交通、国防、航空航天工程、环境

监测、大气探测等众多领域，具体应用包括空间信息

数据的采集与分析、导航与制导、目标跟踪与识别、卫

星定轨、大气基本参数获取等。武汉大学开设卫星应

用工程专业具有坚实的基础和深远的意义。

1 . 武汉大学测绘学院有关卫星应用的

学科建设

1 . 卫星大地测量是空间大地测量的主要分支，

是武汉大学测绘学院学科建设的一个重要方向，在

国内外一直处于领先地位。从美国第一代导航定位

卫星系统上天到目前 GPS 定位系统的技术引进、应

用研究、教学，武汉大学测绘学院始终走在最前列，

所出的教材和专著就有几十本，为我国空间大地测

量事业和利用卫星进行工程测量、工程设计和工程

放样等事业培养了大批高级人才。

2 . 卫星导航是武汉大学测绘学院学科建设的

一个重要方向，也是导航学中的重要组成部分。武

汉大学测绘学院在导航学方面开设了卫星导航学、

天文导航学、惯性导航学、无线导航学等课程，从事

了大量有关课题的研究，所出的教材和专著有近 10
本，为我国航空航天、军事导航应用、海洋测绘等方

面培养了大批高级人才。

3 . 武汉大学测绘学院紧紧跟随国家重点和前

沿发展方向，与时俱进地将深空大地测量列进了武

汉大学 211 工程重点项目，为我国进行深空探测建

立学科 基 础。初 步 进 行 深 空 测 控 网 及 有 关 测 控 技

术、探测卫星的观测、跟踪和导航等方面的研究，为

深空探测和深空大地测量建立全新的时空基准。

4 . 武汉大学测绘学院已经将卫星气象学作为

一个新的发展方向，已经培养毕业了该方向的研究

生和博士生近 10 名。

5 . 卫星重力学是研究地球重力学和卫星轨道

的重要工具，也是武汉大学测绘学院地球动力学专

业的重点课程。

2 . 武汉大学测绘学院有关卫星应用的

研究机构

（1）武汉大学 GPS 工程技术研究中心

武汉大学 GPS 工程技术研究中心成立于 1998
年，是国家卫星定位系统工程技术研究中心的技术

依托主体，以 GPS 及相关领域的基础理论研究、新

技术的开 发 研 制 和 推 广 应 用 以 及 科 技 人 才 培 养 为

主，旨在建立中国现代大地测量基础服务体系、中国

GPS 硬件生产基 地、中 国 GPS 应 用 软 件 开 发 基 地、

灾害监测的 GPS 关键技术研发基地和 GPS 技术应

用和研究人才培养基地。中心由武汉大学校长刘经

南院士任主任，中心先后承担了 GPS 领域的国家科

技部攀登项目、国家自然科学基金、部委及省市研究

和工程项目 30 余项。已有成果获得国家科技进步

二等奖 1 项、省部级科技进步一等奖 5 项、省部级科

技进步二、三等奖 10 余项。
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（2）武汉大学地球空间环境与大地测量教育

部重点实验室

武汉大学地球空间环境与大地测量教育部重点

实验室是以世界银行贷款的国家专业实验室———电

离层实验室和国家测绘局重点实验室———地球物理

大地测量实验室为基础组建的，是空间物理学、地球

动力学、大地测量学的研究基地。

为了保持和发展我国测绘科技方面的优势，不

断提高我国测绘学科在国际上的地位，支持我国测

绘事业的发展，国家测绘局与武汉大学共同设立了

“国家测绘局测绘基础研究基金”，该重点实验室负

责该基金的发放。该基金面向全国测绘行业，用于

资助我国测绘基础理论课题研究及测绘科技前沿课

题和边缘课题的研究，为我国的测绘事业发展提供

科技储备，不断增强测绘业为国民经济建设和社会

发展服务的实力。

四、结束语

综上所述，对于开设卫星应用工程专业，武汉大

学测绘学院不论从科学研究的队伍建设、研究机构、

科研基础、科研成果以及教学队伍、教学基础和学科

发展方向上都具有非常强大的优势。同时，开设卫

星应用工程专业将对武汉大学测绘学院乃至全校的

学科发展和科学研究起到巨大的推进作用。
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