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航天恒星科技有限公司

海外建站,促进卫星应用走出去

一、引言

卫星是人类探索与利用外层空间的重要手段。

目前，我国在轨运行的卫星有数百颗，是世界上的

航天大国。我国通过多方面的国际合作与交流，在

卫星应用方面取得了巨大进步。在卫星通信领域，

玻利维亚通信一号、白俄罗斯一号通信卫星、老挝

一号通信卫星为国外当地地区提供广播、电视、通

信、远程教育、宽带多媒体服务 , 改善了当地的基

础设施，同时提升了我国全球化的卫星通信服务能

力。在遥感卫星数据应用领域，以风云气象卫星为

例，我国先后发射了 19 颗风云气象卫星，其数据

开放给世界各国免费接收共享，为世界各国气候预

测、环境监测、灾害评估等提供信息和技术支持，

提升了我国在国际空间科学领域

的地位。

本文介绍了航天恒星科技

有限公司（简称航天恒星）在

2011—2021 年的 10 年期间，基

于以上方式，并依靠国家在卫星

应用方面的相关政策，比如“一

带一路”“航天合作”“南南合

作”“卫星数据共享”，梳理海

外国家在卫星应用方面的一系列

需求，建立符合当地发展需要的

地面站，为相关部门及民众建立满足科研生产及日

常生活等不同方面的可靠服务。

二、国外通信卫星地面应用系统项目

卫星通信是通过卫星中继转发无线电波实现地

面站间或空间节点间信息传输，主要目的是对地面

信息传输实现“无缝隙”覆盖，一颗静止轨道卫星

大约能覆盖 40% 的地球表面，一般 3 ～ 4 颗卫星

能覆盖全球。卫星通信部署灵活、可有效覆盖盲区，

具有通信容量大，适合语音、数据、视频和图像等

双向传输等特点。卫星通信在广播电视、移动通信

的发展和民生的改善方面起到积极作用。

1. 玻利维亚通信卫星电信港

玻利维亚通信卫星电信港
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老挝通信卫星地面站

白俄罗斯通信卫星电信港

玻利维亚电信港是航天恒星出口的第一套通信

卫星地面应用系统。该项目 2011 年 11 月签署合同，

2014 年 2 月正式交付给玻方用户。该项目的核心是

将电视广播系统、VSAT 通信系统、远程教育系统、

远程医疗进行集成，并提供综合业务运营。

目前该系统已经开通 20 多个电视频道和 20 多

个广播频道，这些频道信号覆盖玻利维亚全国，其

中很多是玻利维亚重要的媒体、广播电视台。在偏

远山区，已经有超过 12 万家庭能够接收以上电视、

广播信号，解决了玻利维亚偏远地区的通信问题，

特别是那些以前从来无法享受通信服务的地区。除

此之外，航天技术人员对玻利维亚的工程师进行了

一系列培训，玻方工程师已经具备独立操控整个地

面系统的能力。

2. 老挝通信卫星项目

老挝通信卫星项目是我国向东盟国家和地区出

口的第一套“星地一体化系统”。该项目 2012 年 1

月签署合同，2015 年 12 月正式交付给老挝用户。

该项目的完成进一步推动了我国“一带一路”倡议

的实施。老挝通信卫星项目业务涵盖电视广播、电

视节目编播中心、VSAT 通信、国家应急通信、国

际关口站、远程教育。

地面广播通信系统建成后，运行稳定。在老

挝国家重大节日或者重要事件处理上，该系统提供

的 60 套标清电视服务和 10 套音频节目广播服务起

到了重要的作用。在与偏远农村的通信问题上，

该系统提供的 VSAT 通信服务，采用“VSAT 端站

+CDMA/GSM 基站”组合方式，解决了农村地区的

移动通信问题。在政务处理方面，实现了 4 个边远

地方政府与中央政府之间的互联，提升了政务管理

效率。在重大活动应急保障方面，2020 年 12 月 20 日，

该系统承担了老中联合高速公路万象及万荣段通车

仪式的卫星通信和直播保障任务。该系统有针对性

地对现场各种突发状况制定相应的应急通信、网络

传输等保障方案，确保整个活动开展无中断、低延

时、音画清晰。万象和昆明两地的嘉宾如同处一地，

极大方便了双方的交流，拉近了双方的距离，充分

发挥了卫星传输的技术优势。

3. 白俄罗斯通信卫星电信港

白俄罗斯通信卫星项目是我国出口中等发达国

家的第一套“星地一体化系统”。该项目 2014 年 3

月签署合同，2016 年 4 月正式交付给白俄罗斯用户。

该项目由 DTH 广播电视系统、Ku 频段 VSAT 系统、

C 频段 VSAT 系统组成。其中 DTH 广播电视系统支

持 10 套音频节目和 34 套 HDTV 高清电视节目。两

套 Ku 频段 VSAT 系统，分别用于政府用通信和民

用通信。C 频段 VSAT 为一套 C 频段 VSAT 系统，

一套全球大使馆网 C 频段 VSAT 系统，主站 11m，

配置 15 个小站。以上系统应用覆盖白俄罗斯地区

的广播、电视、通信、远程教育、宽带多媒体服务

等 , 有利于改善白俄罗斯国家的基础设施，提高人

民生活水平。

截至目前，白俄罗斯国家卫星通信广播系统运

行平稳，向白俄罗斯国内外用户提供了可靠的卫星
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通信服务，尤其是向欧洲及非洲地区提供了高清电

视服务。星上转播已超过 300 个电视和广播系统。

该项目为白俄罗斯培养了 50 余名通信领域工程师，

白方称之为“国家新兴领域不可替代的专家”。

三、国外遥感卫星地面应用系统项目

遥感卫星是对地球（含大气层）各种特征（自

然与人工）、现象进行遥感探测的人造地球卫星，

利用星载遥感器获取地球各类特征辐射或反射的电

磁波信息，并将信息传回地面，对信息进行处理和

判读后得到特征属性、分布和状态等信息。遥感卫

星获取的图像广泛应用于国土、海洋、气象、测绘、

生态环境监测等领域。

1. 委内瑞拉遥感卫星地面应用系统

委内瑞拉遥感卫星地面应用系统

玻利维亚气象移动站

委内瑞拉遥感卫星地面应用系统项目是委内瑞

拉遥感卫星的重要组成部分。该项目 2011 年 5 月

签署合同，2013 年 2 月正式交付给委内瑞拉用户。

该地面系统的建成，使得委内瑞拉具备了自主观测

本国领土的能力。

地面应用系统由数据接收系统和国家对地观测

中心组成。其中数据接收系统由 1 套 12m 的固定地

面接收站和 1 套卫星数据传输模拟器组成。国家对

地观测中心包含 1 套图像处理系统，主要负责 0-4

级遥感图像产品生产和存储；1 套公共服务系统，

主要负责数据管理和分发服务；1 套运行管理系统，

用于任务规划和调度，设备管理和监控。截至目前，

以上系统在国土资源普查、环境保护、灾害监测和

管理、农作物估产和城市规划等领域稳定使用，对

促进委内瑞拉国民经济发展、改善民众生活起到积

极的作用。

2. 委内瑞拉遥感卫星二号地面应用系统

委内瑞拉遥感卫星二号（VRSS-2）地面应用

系统是对委内瑞拉遥感卫星一号（VRSS-1）地面

应用系统进行升级改造，增强卫星数据接收、处理、

管理、分发、应用等能力。此次升级改造在 2014

年 11 月签署合同，2018 年 1 月正式交付给委内瑞

拉用户。该项目由卫星跟踪与数据接收分系统、

5.4m 接收站分系统、运行管理分系统、图像处理分

系统、数据管理分系统、公共服务分系统与典型应

用分系统七个分系统组成。

基于委内瑞拉遥感卫星一号地面应用系统，

完成委内瑞拉遥感卫星二号地面应用系统建设，最

终实现了三个目标。一是由 5.4m 接收站分系统接

收 VRSS-1 卫星数据并传送至加拉加斯国家对地观

测中心；二是由巴马里站接收站分系统接收 VRSS-

1、VRSS-2 和高分一号（GF-1）和高分二号（GF-

2）4 颗卫星数据，并传送至加拉加斯国家对地观

测中心；三是由加拉加斯国家对地观测中心完成

VRSS-1、VRSS-2 任务规划和 VRSS-1、VRSS-2、

GF-1、GF-2 卫星数据处理、存储管理、检索查询、

分发服务和典型应用服务。

3. 玻利维亚气象移动站
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巴基斯坦遥感卫星一号地面应用系统

玻利维亚多星一体化气象卫星数据移动接收

处理应用系统（简称玻利维亚气象移动站）内容

涵盖天线车、接收处理方舱车和电站拖车。该项

目 2015 年 1 月签署合同，2016 年 6 月正式交付给

玻方用户。该移动站可跟踪、接收风云三号 B、C

（FY-3B/3C）、 美 国 NOAA-18、TERRA、AQUA

卫星信号，对信号进行记录、存储、快视，并对

L0 级数据预处理，生成 L1—L3 级气象产品、专题

产品和气象报告，为玻利维亚航天局及其相关用户

提供气象应用服务。

玻利维亚气象移动站自从2016年交付验收后，

在数据预处理、反演计算、存档管理、专题应用方

面稳定开展，持续输出 15 类气象基础产品。同时，

基于气象基础产品，玻方对干旱监测、积雪覆盖监

测、植被监测、火点监测、陆表温度监测、大雾监

测和气溶胶监测等专题应用产品进行有效分析，为

应对玻利维亚国内的生态环境变化提供详细的观测

数据。

通过对玻利维亚赠送气象移动站，加强了我国

与玻利维亚在遥感测绘、气象卫星应用、气象监测、

灾害防治等方面的合作，进一步促进了两国之间气

象产品、气象技术的交流与应用。

4. 巴基斯坦遥感卫星一号地面应用系统

在国家“一带一路”倡议的指引下，巴基斯坦

遥感卫星一号地面应用系统的落地是我国继委内瑞

拉遥感卫星一号地面应用系统项目、委内瑞拉遥感

卫星二号地面应用系统之后的再一次遥感星地一体

系统出口。该项目 2016 年 4 月签署合同，2018 年

8 月正式交付给巴方用户。整个地面系统采取“1

星 +2 站”的策略对数据进行采集、接收、处理、

存储、分发、管理，充分满足了巴基斯坦用户方的

需求。

2018 年 7 月 9 日， 巴 基 斯 坦 遥 感 卫 星 一 号

（PRSS-1）在酒泉卫星发射中心成功发射，是我

国首颗出口巴基斯坦的光学遥感卫星。自 2018 年

发射以来，PRSS-1 卫星经历了平台在轨测试、冻

结轨道形成等阶段，按原计划进入预定轨道，目

前卫星在轨运行正常，任务制定符合需求，图像

质量稳定。

伊斯兰堡地面主站，包括跟踪与数据接收分系

统、运行管理分系统、图像处理分系统、数据管理

分系统、公共服务分系统、网络分系统。完成从数

据接收到数据处理等关键过程，具备输出稳定图像

质量的能力。

卡拉奇备站，包括数据管理分系统、网络分系

统及移动接收处理分系统。移动接收处理分系统主

要由天线车、方舱车、电站车三部分组成。该套系

统具备无人值守、单 X 频段极化复用接收能力，主

要用于接收和处理 PRSS-1 卫星数据，并生成 0—2

级产品生产等功能。

近些年来，气候变化导致的全球自然灾害频发，

巴方生态环境变化监测的需求日益高涨。植被退化、

大气污染、干旱等监测都迫切需要遥感手段来提供

空间覆盖范围更广的观测数据。目前，PRSS-1 已

在巴基斯坦众多领域得到广泛使用，例如，向国家

灾害管理机构、水利委员会和联邦洪水委员会等政

府部门提供了 PRSS-1 卫星图像数据，为相关部门

决策提供了科学依据。
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5. 埃塞俄比亚宽幅多光谱遥感微小卫星

地面系统

埃塞俄比亚宽幅多光谱遥感微小卫星地面系统

埃塞俄比亚宽幅多光谱遥感微小卫星地面系统

是我国气候变化南南合作政策的落地。该项目 2017

年 12 月签署合同，2020 年 3 月正式交付给埃塞方

用户。该系统具备对埃塞微小卫星的在轨测控、卫

星任务规划、遥感数据接收、标准图像产品处理、

数据存储管理和典型行业应用。该地面系统由 1 套

固定地面站、1 套任务控制中心、1 套图像处理分

系统及 1 套增值应用分系统组成。其中增值应用分

系统中的农业遥感监测模块、林业遥感监测模块、

水环境遥感监测模块和灾害遥感监测模块为埃塞俄

比亚用户应对气候变化提供了科学依据。

截 至 目 前， 卫 星 地 面 应 用 系 统 已 成 功 上 注

2600 条遥测指令，接收 20060 景数据共 5.3TB 原始

数据，生产超过 18TB 标准产品，地面系统运行正常，

可继续保障卫星运行，服务于埃塞俄比亚的水资源、

农业、环境变化等相关领域。

6. 苏丹微小卫星地面系统

苏丹微小卫星地面系统在 2017 年 12 月签署了

合同，在 2019 年 10 月正式交付给苏方用户。该地

面系统负责对苏丹用户需求的拍摄任务进行合理规

划，并生成遥控指令，再从测控接收站（该站由英

国萨里卫星技术有限公司负责改造）接收遥测数据

进行解析显示，最后接收原始数据完成图像处理和

视频处理。截至目前，该地面系统运行良好，能够

按照计划及需求从测控接收站接收遥测数据进行无

误的解析显示。图像处理系统，能够持续稳定接收

地面站传输的原始数据，并进行编目、快视、辐射

校正和几何校正、视频稳像处理。

除此之外，苏方用户通过学习培训教材，掌握

了卫星控制的基本原理、遥感图像各级产品的处理、

系统运行维护方法，实现了苏丹微小卫星地面系统

的自主维护。

7. 援埃及二号遥感卫星项目地面系统

援埃及二号卫星项目 2018 年 12 月签署合同，

目前正处于研制阶段，将于 2023 年 7 月正式交付

用户。该项目的建设是中埃两国在航天合作方面的

探索。目前，埃及正致力于发展遥感卫星产业。但

是，埃方并没有自己的卫星总装、集成及测试中心。

因此不具备初步的卫星研制能力，“只能依靠进口

外国整星”。因此，此次航天合作对埃方发展遥感

卫星产业起到巨大作用。

该项目建设内容包括在轨交付一颗埃及二号遥

感卫星，提供发射、早期测控、在轨支持及培训服务，

并交付与之配套的地面系统。地面系统将部署于埃

及新开罗航天城宇航遥感控制中心。在该中心，埃

方将拥有国际先进水平的航天基础设施和对遥感卫

星进行任务规划、跟踪、数据接收、产品生产、存储、

数据管理的整套地面系统。届时。埃方将具备两颗

600kg 级卫星的并行研制能力及遥感专题产品的自

主规划能力,为埃方的遥感卫星产业打下良好基础。

8. 乌拉圭多星一体化气象卫星数据接收

处理应用系统

乌拉圭多星一体化气象卫星数据接收处理应用

系统（简称乌拉圭气象移动站）是我国生态环境部

应对气候变化南南合作对外物资赠送项目。该项目

2020 年 1 月签署合同，将于 2022 年 8 月正式交付

用户。该项目依托国家生态环境部对乌拉圭提供援
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助，用于提升乌拉圭应对气候变化能力。

该系统能够接收处理风云三号 D（FY-3D）、

美 国 TERRA、AQUA 和 NOAA -18 等 卫 星 数 据，

自动或手动生成 0—3 级气象产品。以上产品主要

应用于农业生产、环境监测、预防极端气候灾害等

方面，可有效提高乌方应对气候变化能力，为乌方

实现其 2030 年“净碳汇国”目标提供助力。

四、结语

以上卫星应用地面系统涵盖了通信领域和遥感

领域两方面。卫星通信服务主要改善了当地的基础

设施，解决了当地广大偏远地区的通信难题。遥感

卫星数据主要为当地国土资源普查、环境保护、灾

害监测和管理、农作物估产和城市规划等领域提供

科学依据。无论是通信地面系统还是遥感地面系统，

以上仅仅代表立足于某个国家过去某一发展阶段的

需求而进行的卫星应用。随着技术的发展，需求将

会不断升级。因此在卫星应用方面的挖掘和发挥卫

星效能方面，还有更多挑战。卫星地面应用系统是

一项系统工程，该系统工程是航天恒星的核心把手。

“一带一路”沿线各国和地区，亚、非、拉和欧洲

等国的航天技术发展水平处于不同的层次，其需求

也不尽相同。未来，航天恒星将通过这一核心把手，

深入分析相关国家的具体需求 , 制定符合该国的国

情策略。以系统集成为平台，围绕航天恒星核心技

术与成熟产品，不断向积极探索卫星应用的国家提

供全链条的产品与服务 , 夯实航天恒星在卫星地面

应用系统出口上的总体地位。
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