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中国遥感实验与真实性检验的发展思考
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摘 要：遥感实验与真实性检验始终在遥感科学与技术发展中发挥重要的作用，遥感实验是真实性检验的基础，

真实性检验是遥感算法精度的重要保障，是遥感产品质量提升的重要途径。中国遥感实验和真实性检验发展历

经遥感应用实验、定量遥感机理研究实验以及真实性检验综合实验等 3个主要发展阶段，遥感系列实验有力推动

了中国遥感真实性检验理论和方法的发展，形成了从遥感观测到像元“真值”的遥感产品真实性检验系统性技

术链条，发布实施了遥感真实性检验系列国家标准，构建了中国算法测评与真实性检验平台。2022年 11月 4—
6日，中国举行了“首届遥感实验与真实性检验学术论坛”，围绕遥感实验与真实性检验理论与实践、地面观测

与不确定性、真实性检验实践与平台、遥感实验与真实性检验的未来发展等多个议题展开了热烈的交流与讨论。

论文在总结和回顾中国遥感实验与真实性检验领域主要进展的基础上，阐述中国遥感实验与真实性检验面临的

问题与挑战，文章最后对其发展前景进行了展望。
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1　引 言

近几十年来，中国国产卫星和遥感载荷不断

丰富，发展自主的卫星遥感产品、提高遥感产品

质量和精度迫在眉睫（柳钦火 等，2023），把遥感

产品做的更加专业、更加定量化、更加高质量。

然而，遥感产品生成是一个复杂的系统性工程，

产品精度由卫星载荷性能、辐射定标误差、数据

处理水平以及反演算法性能等系列误差累积决定

（Wu等，2019）。因此，迫切需要我们解决并持续

研究遥感产品精度提升的问题。

遥感实验作为遥感产品真实性检验的基础，
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两者相辅相成。真实性检验是利用能够视作地表

“真值”的参考数据（如经过质量控制、尺度转换

等系列处理的地面实测数据和机载数据等）评价

遥感产品的不确定性，给出确切精度指标的过程，

这是提高遥感产品精度、改善遥感产品质量的重

要依据（闻建光 等，2022）。遥感实验在遥感科学

与技术研究中具有重要的地位，贯穿了遥感科学

研究整个过程，并在以下 3 个不同阶段起重要作

用：通过观测可得到对真实世界的客观认识，使

用恰当的数学与物理方法形成模型，以及针对模

型和遥感产品进行验证（柳钦火 等，2019）。

2022 年 11 月 4 至 6 日，中国“首届遥感实验

与真实性检验学术论坛”召开，来自国内相关领

域 60 余家科研院所和企事业单位的 1000 余名专

家、学者和学生以线上线下相结合的方式，围绕

遥感实验与真实性检验理论与实践、地面观测与

不确定性、真实性检验实践与平台、遥感实验与

真实性检验的未来发展等多个议题展开了热烈的

交流与讨论，对中国遥感实验与真实性检验过去

的科研成果进行了总结，对目前存在的主要问题

进行了剖析，并对未来的发展提出了建设性的意

见和展望。

本文通过回顾中国在遥感实验与真实性检验

方面的发展历程，结合首届遥感实验与真实性检

验学术论坛专家观点，分别从遥感实验与真实性

检验理论框架和方法体系、地面观测与数据标准

化处理、地表异质性与尺度转换、产品真实性检

验、系统平台与数据共享等方面阐述中国在该领

域面临的问题与挑战，最后文章对中国遥感实验

与真实性检验的发展前景进行展望。

2　中国遥感实验和真实性检验主要
发展历程

纵观中国遥感实验与真实性检验的发展历程，

有 3个主要发展阶段。第 1个阶段为遥感应用实验

阶段，1978 年开始的云南腾冲航空遥感试验开启

了中国独立自主进行遥感应用试验的先河（陈述

彭和周上盖，1986；童庆禧 等，1999），与1980年

组织的天津—渤海湾环境遥感实验和二滩水能开

发遥感实验，被誉为中国遥感事业起步的“三大

战役”（顾行发 等，2016）。在此基础上，大概历

经 15年，中国各部门、地区结合专业特点，陆续

开展了南京资源环境综合试验、安徽国土资源综

合试验及上海综合遥感调查等以资源调查为主的

实验（闻建光 等，2015）。

第 2个阶段为定量遥感机理实验阶段，该阶段

以 1999年山东禹城定量遥感实验作为开端，开始

了中国以定量遥感研究为目标的综合实验（李小

文 等，2001）。2001 年开始了以定量遥感机理及

在农业中的定量应用为目标的北京顺义遥感综合

实验 （Liu 等， 2002） 及其后续的 2002、 2004、
2005 年以地表通量定量遥感研究为目标的北京小

汤山遥感观测实验（张仁华，2009），2005年开展

了以小麦和森林定量遥感研究为目标的江西千烟

洲遥感综合实验。北京顺义实验在中国遥感实验

史上开创了定量遥感星—机—地同步观测、以像

元为核心的尺度转换、像元亚像元不同尺度不同

下垫面强化观测、以及航空和地面同步的多角度

观测等 4 个首次，为遥感模型的发展和算法的验

证积累了大量宝贵的数据（李小文，2006）。

第 3个阶段为定量遥感机理和真实性检验综合

实验阶段，在综合实验方面最具代表性的 2007开

始的黑河遥感实验，历经“黑河综合遥感联合试

验 WATER”（李新等， 2008； Li 等， 2009） 和

“黑河生态水文遥感试验HiWATER”（Li等，2013；
Liu 等，2018） 两个阶段，以多尺度观测方法创

新、定量遥感和生态水文应用为特色。2016 年，

在内蒙古根河市大兴安岭森林生态系统野外科学

观测站区域内开展了以面向复杂地形的遥感信息

动态分析与建模试验，为复杂地表模型验证、时

空尺度扩展方法验证、森林生态系统关键参量反

演方法验证提供有效的数据支持 （Zhang 等，

2019）。2018—2019年遥感科学国家重点实验室组

织开展了闪电河—滦河遥感综合实验，试验以观

测和模拟结合，以实现对辐射收支、碳循环、水

循环和人类活动重要过程的认识 （阎广建 等，

2021；赵天杰 等，2021）。

与综合性遥感实验同步发展的，还有很多以

台站为基地的常规观测实验和科研人员组织的特

定遥感实验。台站常规观测实验通常结合台站的

定位和科研发展需要，多年来通过对某一地物目

标开展的定点持续观测，较为典型的包括中国科

学院真实性检验台站网络、中国科学院生态系统

研究网络等野外观测站的观测。2008 年—2010 年

开展了以地表蒸散发遥感产品真实性检验为目标

的海河流域（馆陶、密云、大兴站）多尺度地表
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水热通量观测实验（Liu等，2013；Jia 等，2012）。

2010和 2014年在中国科学院怀来遥感综合实验站

开展了全波段多尺度遥感机理综合试验，是国内

首次以支持遥感辐射传输机理与建模、多源遥感

协同反演与真实性检验等重大科学问题研究为目

标的综合遥感精细观测实验。2012年，在国家 863
计划重大项目“星机地综合定量遥感系统与应用

示范”支持下，中国真实性检验站网逐步发展，

由河北怀来、甘肃黑河、东北净月潭、内蒙古呼

伦贝尔、以及江苏太湖等野外观测台站构成了中

国遥感产品真实性检验台站网络原型（称为中国

科学院真实性检验台站网络）（Ma 等，2015）。针

对某一科研需要组织的特定遥感实验不计其数，

如十多年来持续开展的全国典型地物波谱测量实

验（钟守熠 等，2020），东北农田结构参数测量实

验 （方红亮，2020） 等。这些常规观测和特定观

测实验具有明显的地域和学科特色，获取了时空

覆盖广泛的数据，是定量遥感研究和产品真实性

检验的重要组成部分。

2019 年中国高分辨率对地观测重大专项启动

了国家真实性检验系统建设，针对中国复杂地表

分布广泛的特征（贺敏 等，2022），分别在河北怀

来、重庆北碚、甘肃黑河、云南普洱以及内蒙古

根河 5 个区域针对复杂地表开展了星机地综合实

验，重点围绕高分卫星产品真实性检验中地面优

化采样和尺度转换等关键技术进行了攻关，中国

学者也提出了遥感产品真实性检验基准台站网络

建设的建议（方红亮 等，2021）。随着高分辨率对

地观测重大专项和国家民用空间基础设施的实施，

依据不同生态功能分区，分别构建了国家高分真

实性检验网络 42个台站，以及国家民用空间基础

实施真实性检验网络 48个台站，形成了服务于中

国遥感产品真实性检验的场站网。

系列遥感实验推动了中国真实性检验理论与

方法研究工作的日渐成熟。从第 2个阶段关注的地

面关键参量单点观测，快速发展到第 3个阶段的像

元“真值”多尺度组网观测，逐渐发展了多尺度

嵌套、通量观测矩阵、无线传感器网络等地面观

测 （Liu 等，2011，2018；Jin 等，2014；Wu 等，

2016）、地表异质性度量和样点优化采样（Ge 等，

2015，Wu 等，2021；Liu 等，2022）、尺度效应和

尺度转换 （Liu 等，2016；Ge 等，2019；Wu 等，

2020；Li 等，2021）、像元“真值”估算和不确定

性评价 （Wu 等， 2019； Wen 等， 2022； Zhang 

等，2022） 等关键技术，系统性形成了从遥感观

测到像元“真值”的遥感产品真实性检验技术链

条，显著促进了中国遥感实验与真实性检验的

发展。

从第 3个阶段开始，中国逐步强调了遥感实验

和真实性检验系列标准规范的建设。自 2012年开

始，历经 10年，中国先后发布实施了《遥感产品

真实性检验导则》（GB/T 36296—2018）（国家市场

监督管理总局等，2019）、《陆地定量遥感产品真

实性检验通用方法》（GB/T 39468—2020）（国家市

场监督管理总局等，2020）、陆地遥感产品真实

性检验地面观测场的选址和布设 （GB/T 41540—
2022）（国家市场监督管理总局等，2023d）等 3项

总体标准，以及植被指数遥感产品真实性检验

（GB/T 40038-2021）（国家市场监督管理总局等，

2021c）等 12种单项产品真实性检验国家标准（如

表 1）；2019年高分辨率对地观测重大专项国家真

实性检验系统任务启动后，中国将真实性检验标

准体系进一步扩展，形成了包括地基和无人机野

外观测数据获取、高分共性产品真实性检验与高

分共性产品生产 3类 126项标准，这无疑为中国遥

感实验与真实性检验的规范化发展提供了重要保

障（柳钦火 等，2023）。

实际上，在第 2个阶段末期，中国已开始着手

研制遥感产品真实性检验系统。基于中国科学院

遥感产品真实性检验站网原型观测数据，研制了

中国首个定量遥感产品真实性检验系统（Lin 等，

2018）。2019年，基于高分辨率对地观测重大专项

全国 42个观测台站数据，集成观测数据质量控制

和尺度转换关键技术，进一步将遥感产品真实性

检验系统扩展成为算法测评与真实性检验平台

（闻建光 等，2022）。当前该平台具备了 25种遥感

产品算法测评和真实性检验能力。

随着中国遥感实验与真实性检验技术的发展，

特别是第 2阶段的定量遥感机理实验逐步推动了中

国遥感领域的发展。第 3阶段的黑河遥感实验，促

使了中国在遥感实验和真实性检验领域的整体研

究水平显著提升。图 1是截止到 2022-11-30在Web 
of Science 数据库中，依据主题“remote sensing 
AND （field experiment* OR campaign* OR truth Or 
situ） AND validat*”进行检索，发现自 2014 年以

来，在遥感实验和真实性检验领域，中国学者在

国际上发表的英文期刊论文每年近 300篇以上，在

该领域占据了近半壁江山。
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3　中国遥感实验与真实性检验面临

的问题与挑战

围绕遥感实验与真实性检验的关键问题，下

面分别从遥感真实性检验理论框架和方法体系、

地面观测技术与设备人员保障、地表异质性与尺

度转换、产品真实性检验、系统平台与数据共享

等5个方面进行讨论。

3.1　遥感真实性检验理论框架和方法体系

遥感产品真实性检验理论和技术框架已初步

建立，一个完整的遥感产品真实性检验技术流程

通常涉及场地遴选、地表异质性度量、样点优化

采样、高精度原位观测、数据质量控制、时空尺

度转换和真实性检验方法选择。该技术流程框架

的核心是为了获取与待检产品时空一致的像元

“真值”。为了获取像元“真值”，科学家们针对每

个技术环节系统性地开展了研究，通过评价真实

性检验中的不确定性（Wu 等，2019），力求将各

技术环节不确定性降到最低。均质地表的真实性

检验实践已经相对成熟并已形成国家标准。近几

年来，中国科学家开始关注异质性地表像元“真

值”获取及其不确定性评价，提出只有在不确定

性小于某一阈值的像元“真值”才能被用于真实

性检验的准则，可保障真实性检验结果的可靠性。

检验覆盖的地表既包含均质地表，也没有放弃异

质地表，以更加开放的思路重视和丰富了真实性

检验的理论创新和方法改进，进一步优化和完善

了真实性检验理论框架。

中国已逐步重视遥感产品真实性检验的基础

性理论研究，运用数学方法解决真实性检验中的

核心问题，如代表性误差定义、像元“真值”定

义、尺度转换、地表异质性度量、像元“真值”

不确定性评价等。由于影响像元“真值”的误差

由观测误差、优化采样误差、几何匹配误差、尺

度转换误差等综合而成，如何定量描述各环节误

差以及像元“真值”的综合误差，如何量化真实

性检验过程的误差和不确定性并提高真实性检验

表 1　遥感实验与真实性检验国家标准列表

Table1　　National standards of remote sensing experiments and validations

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

标准名称

遥感产品真实性检验导则

陆地定量遥感产品真实性检验通用方法

陆地遥感产品真实性检验地面观测场的选址和布设

植被指数遥感产品真实性检验

叶面积指数遥感产品真实性检验

植被覆盖度遥感产品真实性检验

地表反照率遥感产品真实性检验

光合有效辐射遥感产品真实性检验

地表温度遥感产品真实性检验

地表发射率遥感产品真实性检验

土壤水分遥感产品真实性检验

地表蒸散发遥感产品真实性检验

积雪面积遥感产品真实性检验

土地覆盖遥感产品真实性检验

标准号

GB/T 36296—2018
GB/T 39468—2020
GB/T 41540—2022
GB/T 40038—2021
GB/T 40034—2021
GB/T 41282—2022
GB/T 41279—2022
GB/T 41281—2022
GB/T 41534—2022
GB/T 41538—2022
GB/T 40039—2021
GB/T 40033—2021
GB/T 41537—2022
GB/T 41536—2022

起草人

吴骅 等
葛咏 等

马明国 等
闻建光 等
李静 等

穆西晗 等
游冬琴 等
李丽 等

李召良 等
唐伯惠 等
晋锐 等

刘绍民 等
郝晓华 等
冉有华 等

（国家市场监督管理总局等，2018）
（国家市场监督管理总局等，2020）
（国家市场监督管理总局等，2023d）
（国家市场监督管理总局等，2021c）
（国家市场监督管理总局等，2021b）
（国家市场监督管理总局等，2022c）
（国家市场监督管理总局等，2022a）
（国家市场监督管理总局等，2022b）
（国家市场监督管理总局等，2023d）
（国家市场监督管理总局等，2023e）
（国家市场监督管理总局等，2021d）
（国家市场监督管理总局等，2021a）
（国家市场监督管理总局等，2023c）
（国家市场监督管理总局等，2023b）

图1　中国和全球年度发表的遥感实验与真实性检验

英文期刊文章

Fig. 1　Annual publications of remote sensing experiments and 
validation in China and the world
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过程和结果的可靠性仍是值得深入研究和讨论的

基础性问题。遥感产品真实性检验属于一个斤斤

计较的领域，将各个环节的误差降到最低是关键。

在遥感产品真实性检验框架下，真实性检验

应成为遥感产品质量和行业应用效益提升的重要

支撑。真实性检验成果既可为算法研发者提供建

议，是遥感产品精度提升的重要依据，也为应用

用户选择遥感产品提供依据。随着中国物联网技

术的发展，如何将实时获取的地面观测数据、像

元尺度真值和真实性检验结果，与遥感产品的生

成进行准实时对接并进行产品校正，将是提升遥

感产品质量的重要研究课题之一。

3.2　地面观测技术与设备人员保障

地面原位（in situ）观测是遥感实验和真实性

检验的基础。中国多数台站采用了国外购置的设

备进行观测，然而很多时候环境条件无法满足测

量要求，导致与地面手工观测的真值相差较大，

进而增加像元“真值”的不确定性。因此，中国

应破解国外观测设备垄断的困境，大力发展新的

测量技术和新的测量仪器，并利用像元“真值”

对观测设备进行严格的标定，提高原位测量精度，

真正解决测量数据是否准确的问题。

设备研发的另一问题是针对卫星像元或模型

网格等具有遥感特色的面元尺度地面观测设备普

遍较少。当前国内野外台站研发的观测仪器虽然

可用于真实性检验，但主要以面向生态水文关键

参量的观测为主，并非面向遥感领域的遥感像元。

当前具有遥感特色的仪器研发主要集中在机载和

星载载荷，面向遥感像元尺度的地基观测设备研

发应加强，并在实际测量中发挥作用。

建立观测联盟，真正形成中国遥感实验和真

实性检验观测网络。中国科学院真实性检验网络

的河北怀来、甘肃黑河、东北净月潭等遥感站，

高分辨率对地观测重大专项和国家民用空间基础

设施的真实性检验站网为中国遥感实验与真实性

检验带来了机遇。但网络中很多新建站的核心不

是真实性检验，在获取异质性地表像元“真值”

时存在较大误差。因此，应建立遥感实验与真实

性检验联盟，将野外台站与行业观测网络结合，

突破行业壁垒，统筹资源，形成学术交流、实验

组织和标准规范制定的有效机制，整体提升野外

台站对遥感产品的真实性检验能力。同时，建议

逐步建设中国遥感产品真实性检验基准参考站网，

提升现有观测标准，满足高质量遥感产品真实性

检验需求。

建立一支遥感实验工程师队伍，保障野外设

备的运维、定标和规范化测量，做好数据的标准

化处理。当前国内数据很难达到国际数据共享水

平，主要原因在于仪器设备维护不足和观测结果

缺少及时检查，部分仪器多年未定标导致测量数

据质量良莠不齐。因此，需要在观测联盟基础上，

通过顶层设计，建立一支高质量的工程师队伍，

将观测做到有迹可循、质量可靠，在数据生产的

全过程严把质量关。

3.3　地表异质性与尺度转换

国内外台站观测主要集中在均质地表，中国

地形复杂、地表破碎，异质性地表普遍存在，因

此要更加注重异质性地表。遥感实验与真实性检

验根本在于观测，其难点在于混合地类和复杂地

形带来的地表观测的代表性问题，以及由观测点

到像元面的尺度转换问题，显然地表的异质性导

致了遥感产品真实性检验的困难。

无论是地理要素，还是地带性或是非地带性，

地表异质性是绝对的。厘清有哪些类型异质性是

首先要回答的问题，对于不同类型的异质性，采

样方法和尺度转换不同，其核心问题是弄清什么

因素引起异质性并如何处理这些异质性。如不同

异质性适用的尺度转换方法有哪些，尺度转换适

用的范围是多大，在尺度转换过程中，哪些物理

属性没有变化，哪些统计特征发生了变化，这些

都是地表异质性带来的问题。

显然，如何表达和度量地表异质性是影响像

元“真值”获取的基础性问题，对于同一地表不

同参数体现不同的异质性，需要我们针对不同参

数对不同异质性特征的敏感度来设计观测。同时，

地表异质性还与空间尺度有关，如在大尺度上认

为草原的异质性比森林要小，但在小尺度上，不

同样方的草地空间异质性仍比较显著，这种异质

性导致普适性尺度转换模型可能存在较大误差。

3.4　产品真实性检验

为了做好可以溯源的遥感产品质量标识，真

实性检验与产品反演不确定度自评价结合至关重

要。当前遥感产品的质量标识主要来自于从正向
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的反演过程推演得到，真实性检验需要与正向推

演的不确定度结合，并重新定义质量标识。

从用户的角度看，需要产品生产方或检验方

提供细化到像元的质量标识或不确定性信息，这

有利于用户在应用遥感产品时，了解和掌握该产

品在不同统计单元尺度下的不确定性。当前基于

独立手段开展的遥感产品真实性检验反映了产品

在特定时间和空间范围内的精度，对用户了解产

品的整体精度起到了重要作用，但还无法满足用

户需要以任意形状、任意大小的统计单元推断产

品不确定性的需求。对产品生产者来说，遥感反

演或统计估测过程也必需经过严格的检验，具有

生成像元不确定性标识的能力。通过充分利用这

些标识信息，产品真实性的独立检验者更易给出

待检验产品在像元尺度的不确定性。对于遥感产

品真实性检验，如何将产品的不确定性做到像元

尺度具有较大的挑战。

3.5　系统平台与数据共享

在过去近十年，国内外多家机构同步在建设

真实性检验系统平台，中国也逐步形成了从遥感

产品真实性检验平台到面向遥感算法测评与遥感

产品真实性检验的系统平台。平台的核心就是有

用好用，关键在于观测的点数据到遥感面尺度数

据的高精度转换，即像元“真值”做得好。

真实性检验的数据共享急需加强，对真实性

检验的发展也更为关键。黑河遥感实验从 2008年

开始在数据共享方面作了非常好的表率，逐步在国

内外产生了重大影响。“拥抱开放科学，积极数据

共享”，中国应立即行动起来，将不同渠道来源的

科学数据进行发表发布和共享。在观测联盟基础

上，通过中国的真实性检验系统平台，将高质量观

测数据和像元“真值”入库，积极推动数据共享。

真实性检验系统平台需要跟国家的业务系统

充分结合，发挥更大的效益。真实性检验与遥感

产品结合，在遥感产品做好反演的同时，经真实

性检验这把尺子量好，基于遥感产品应用的行业

才能做得更好，才能真正满足国家需求。

4　结　语

遥感实验与真实性检验是保障遥感卫星从数

据到信息高质量转换的重要环节，遥感实验是遥

感产品算法研发和产品真实性检验的基础，经过

真实性检验的遥感产品才能更好地支持行业应用。

中国在遥感综合实验组织、观测站网建设、

面尺度观测技术、样点优化采样、尺度转换以及

真实性检验方法发展等方面取得了代表性的成果，

已经形成了一支专门从事遥感实验与真实性检验

的队伍。但如何让遥感实验与真实性检验成为遥

感产品质量的重要保障，需要系统性地从全链路

考虑和顶层设计。

（1）遥感实验与真实性检验基础研究仍不足，

中国遥感科学与技术研究人员具有较好的数学和

物理基础，应从基础理论深层次解决遥感实验与

真实性检验的核心问题，发展新的观测技术和真

实性检验方法，提高中国遥感实验和真实性检验

研究总体水平。

（2） 大力发展国产自主设备，针对异质性地

表研发新的测量技术和高精度机载与面尺度地基

观测设备，破解国外观测设备垄断的地位，从根

本上解决原位观测不准确的问题。

（3） 加强遥感观测台站和实验基地建设，建

议建立中国遥感验证基准站网，成立中国遥感实

验与真实性检验台站观测联盟，并由国家相关部

门持续支持，建成可与国际上主要台站网络相媲

美的遥感实验和卫星遥感产品真实性检验专用观

测网络。

（4） 重视异质性地表遥感实验与真实性检验

研究，从地表异质性刻画 、优化采样、多尺度观

测、尺度转换等方面进行突破，开展像元“真值”

的不确定性评价，满足中国在复杂地表开展遥感

产品真实性检验的客观需求。

（5） 加强真实性检验系统平台研发和数据共

享力度，确保平台做到有用、能用、好用，并与

国家应用系统结合，满足国家重大需求。

（6） 建立卫星数据接收—地面观测数据汇

聚—算法测评—遥感产品生产—产品真实性检验

的以遥感产品为核心的全链路服务能力，发挥遥

感实验与真实性检验真正成为遥感产品质量保障

的作用。

遥感实验与真实性检验离不开全国甚至是全

球科研工作者的共同努力，在中国建制化和举国

体制科研的优势下，通过网络式协同观测、系统

性关键技术攻关、遥感真实性检验国家平台构建，

真正形成良好的遥感实验与真实性检验学术生态。

更需要通过国际合作，开展全球遥感实验和真实
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性检验，贯通国内国际知名观测网络，提高中国

在遥感实验与真实性检验领域的国际影响力。

志 谢 在 2022 年 11 月 6 日“首届遥感实验

与真实性检验学术论坛”的发展论坛环节，由中

国科学院青藏高原研究所李新研究员主持，齐聚

了中国科学院空天信息创新研究院、中国林业科

学研究院资源信息研究所、中国科学院地理科学

与资源研究所、西南大学、中国科学院西北生态

与资源环境研究所、北京师范大学、中国气象局

气象卫星中心、兰州大学等近 80余位专家对遥感

实验与真实性检验领域进行了深入的探讨，本文

的主要观点来源于本次论坛的专家学者，在此表

示衷心的感谢！
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A review of the development of remote sensing field experiments and 
product validation in China
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Abstract： Remote sensing experiments and products validation have always played an important role in the development of remote sensing 

science and technology. As an important way of understanding the natural characteristics, remote sensing experiments have played an 

important role in remote sensing science and technology research. Remote sensing product validation is crucial to ensuring the high accuracy 
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of remote sensing algorithms and improving the quality of remote sensing products. Remote sensing experiments are the basis of validation 

because the ground truth, which is derived from field experiments, is the core of the validation. However, obtaining the ground truth is a 

complex systematic process, including optimized sampling, field observation, scale transformation, and validation. Thus, reducing the error 

of each process is important in obtaining high-quality ground truth.

On April 6, 2022, China held the “First Forum on Remote Sensing Field Experiments and Products Validation” where intense 

exchanges and discussions on the key topics occurred, including remote sensing experiments and validation theory and technology, ground 

field observation and uncertainty, validation practice and platform, and the future development of remote sensing experiments and 

validation. More than 1000 scholars and students from different domestic scientific research institutes and universities attended the event.

On the basis of reviewing the main progress in the field of remote sensing experiments and validation in China, thus paper summarizes 

the opinions and suggestions of the Chinese scientists who attended the meeting and expounds on the problems and challenges faced by 

China in terms of remote sensing field experiments and products validation. The development process of remote sensing experiments and 

products validation in China has three main development stages, namely, the remote sensing application experiment stage from the year of 

1978, the quantitative remote sensing mechanism experiment stage from the year of 1994, and the comprehensive experiment stage of the 

quantitative remote sensing mechanism and validation. Significant progress has been made in experimental technology, validation 

technology, national specifications of product validation, and the validation system platform.

Five related topics of remote sensing experiments and product validation have been discussed by 80 scientists, namely, the theoretical 

framework and basic theory of remote sensing product validation, ground observation and standardized data processing, land surface 

heterogeneity and scale transformation, product validation and evaluation, and system platform and data sharing.

It should be considered systematically from the entire link key process of obtaining ground truth for remote sensing experiment and 

validation to truly become an important basis in ensuring the quality of satellite remote sensing products. Finally, the prospect of remote 

sensing experiment and validation in China is discussed. Remote sensing experiment and validation should be implemented from the joint 

efforts of national and even global scientific researchers to achieve global implementation through international cooperation and improve the 

ability of remote sensing experiments and product validation.
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