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一、卫星概况

  2008年10月1日，THEOS卫星在俄国YASNY发射基地，搭载Dnepr火箭成功发射。THEOS卫星由泰国空间署

GISTDA（地理信息和空间技术发展局）负责设计、研究、运行、监测、控制以及图像处理等工作。

  THEOS卫星采用太阳同步轨道，运行轨道高822公里，在可见光和近红外（0.45-0.90微米）波谱范围成像，

设计寿命是5年（添加的燃料最少用7年）。该卫星具有全色数据分辨率高（2米），多光谱数据幅宽大 (90公里)，
成像周期短等特点，该卫星数据可应用于资源调查、环境监测、灾情评估、测绘制图以及数字城市等领域。

二、卫星参数及传感器介绍

(一) Theos 卫星结构

Theos 卫星由两个主要部分组成 
  1、可见光星载仪，主要用于成像 (由相机和相应的电子器件组成)。
  2、总线部件，负责保障卫星在轨飞行不少于5年的所有的服务。

可见光星载仪组成

  A  一个全色相机，提供高分辨率的黑白图像。

  B  一个多光谱相机，提供宽幅、彩色图像。

  C  一个主电子部件和一套后备装置，进行在轨拍摄记录、数字

           转化、压缩以及格式化工作。

总线部件功能

  是星载仪、发射火箭的机械接口，是所有设备元件的容器。

  A  生产和分配能量（太阳帆板、电池）。

  B  数据在轨处理（在轨软件、处理器、存储器）。

  姿态和轨道控制子系统（恒星敏感器，陀螺仪，GPS，反应轮）。

  C  星载仪和总线部件温度控制，保障仪器的运行温度。

  D  推力模块，用以保障轨道纠正活动（推进器、罐）。

  E  与地面部分通信（用S和X波段天线）。

THEOS卫星介绍

表一  THEOS 卫星参数

卫星重量 715千克

卫星体积 2.1*2.1*2.4米
太阳帆板 840瓦
常规寿命 5年
胼（Hydrazine） 82千克

存储能力 51GB 固态存储仪

星上图像处理 2.8/3.75压缩比（DTC）

图像数据下送速率 120Mb （X 波段）

姿态控制 地球指示和高度灵活

轨道的确定 GPS
星载仪 一个全色和一个多光谱相机

轨道 太阳同步（14+5/26 轨/天）

倾角  98.7度
卫星在赤道的高度 822公里 
在赤道过境的当地时间 10:00 am（降轨）

重复周期 26天

(二) Theos 传感器介绍

  THEOS卫星可见光星载仪的2个相机提

供互补的地图图像：高分辨率全色图像和宽

幅彩色图像。

  全色仪器全部由硅碳构成（结构镜和焦

平面），他们保证了仪器的高稳定性，主要

用来生产2米的高分辨率图像。

  多光谱仪器由7个透镜折射相机和4个
彩色滤波器构成，主要用来生产幅宽为90
公里的图像。

  多光谱相机的外形与SPOT系列相似，

只是增加了蓝波段。另外，全色波段增加了

近红外波段。

图1  THEOS 卫星结构
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表二  THEOS 传感器参数

THEOS卫星 全色 多光谱

分辨率 2米 15米

波谱范围 0.45µm -0.90µm

B0（蓝）：0.45µm -0.52µm
B1（绿）：0.53µm -0.60µm
B2（红）：0.62µm -0.69µm
B3（近红外）：0.77µm -0.90µm

图像扫描 22KM 90KM
比特动态范围 8字节或12字节 8字节或12字节

绝对定位精度（1B级） 〈400米（3σ） 〈400米（3σ）

侧摆 ±50度 (滚动/俯仰方向) ±50度 (滚动/俯仰方向)
信噪比 〉110 》117

三、基本特征

1、轨道特征

  THEOS卫星近似于SPOT卫星，为太阳同步轨

道。卫星在当地太阳时上午10点降轨从北到南经过

赤道。 26天绕地球旋转369次，重复覆盖地球上的同

一个点，26天为一个整周期。卫星一天飞行14+5/26
轨，每轨耗时101分钟。

  在泰国，两轨之间的距离是105公里，（赤道上

108.4公里）。这种轨道特征，结合传感器的拍摄宽

度，使多光谱数据35天就能够覆盖整个泰国，全色数

据130天能够覆盖整个泰国。这种性能特别适于周期

性监测、勘探调查土地资源以及进行灾害控制。

  50度侧摆（滚动）的能力，大大的增强重访能

力，实际上地球上90%的面积，可以在任意一天应用

小于50度的侧摆拍到。

图2  THEOS 传感器波谱范围图
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2、重访能力

  THEOS 的独特能力能够拍摄1000公里范围内的

任何地方（30度侧视角）。这种能力能够用来增加指

定点的重访。纬度不同，重访频率不同，在泰国，一

个指定的地区，在26天的一个周期内能够被重复拍摄

9次。这意味着一年能够重复访问126次，平均3天覆

盖一次。时间间隔最小1天，最大5天。

图3  全球图像拍摄计划和已采集数据

图6  侧摆能力

图7  立体成像

图4  重访能力

4、灵活性高

  卫星能够在一轨中对不同的目标成像，小于12度
的入射角被视为星下点图像，12度至30度倾角的图像

被认为是满足要求的，对于紧急需求，图像的入射角

能够达到50度。

图5  扫描条带

3、景和条带成像

  卫星能够拍摄不同长度的条带（最长4000公
里）。星下点全色条带是22公里宽，多光谱条带90公
里宽。景定义为条带内的一个正方形。

5、立体成像能力

 立体相对能够用来进行平面成图和高程测绘

（DEM）。立体相对能够通过THEOS的2个不同模式

获得。
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THEOS卫星2米全色与15米多光谱数据融合图  波段组合R(3)G(2)B(1)  接收时间：2009年8月



THEOS卫星2米全色与15米多光谱数据融合图  波段组合R(3)G(2)B(1)  接收时间：2009年8月



THEOS卫星2米全色与15米多光谱数据融合图  波段组合R(3)G(2)B(1)  



THEOS卫星15米多光谱图像



  1) 相同地面地区两景图像的编程是在相连续的卫

星轨道上以不同的侧摆视角拍摄。

  2) 灵活的俯仰能力, 使在同一卫星轨道上获取立体

相对的时间延迟小于5分钟 。

四、THEOS 卫星图像产品

  1A级产品：由电子探测仪器的不一致性所需进行

的噪声辐射纠正。这类产品适合于用户自己对图像进

行几何纠正。

  2A级产品：系统几何纠正能够纠正图像的内部畸

变（全景效应，地球曲率、地球自转所致），用于测

量距离、角度、表面面积。该产品按照规定做了投影

图8  2B级产品

（默认UTM、WGS84），这种投影应用了一种在参

考椭球上的地形模型，因此允许有定位误差。这种产

品需和不同类型的地理信息（矢量、栅格图和其它卫

星图像）结合应用。

  2B级产品：这种图像使用了来自地图或者GPS的
地面控制点，进行了地图投影。图像按照平均高程和

标准地图进行了纠正，这种产品适于地貌的变形不是

很严重的情况（比如平坦地区）。

  数字地形模型产品：

  该文件包含与感兴趣区域一致的地形高程格网，

通过THEOS立体相对的半自动纠正获得。

  所有的图像通过黑白（全色）图像或者彩色（多

光谱）图像获得，全色数据和彩色数据融合后，可以

获得高分辨率的彩色图像。

五、应用领域

  THEOS 卫星能够进行全球观测，重访周期短，能

够快速获得感兴趣区域。可应用于分类、城市监测、

农业、国土、林业、水环境、自然灾害控制和资源调

查等。

自然资源和环境：林业，采矿业和矿产资源。

水资源：海岸管理、污染监测、灌溉等。

经济和基础设施的开发：制图、农业、交通网络。

灾害监测：自然灾害管理、水灾预防和管理、森林火      
灾监控和灾害估算，震灾后果评估。

安全：非法种植监测、边境、海事、数字地形模型、

地表变化监测。

图9  THEOS 卫星数据在农业、国土、林业、测绘、水环境等方面的应用
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近日，中国科学院对地观测与数字地球科学中心刘建波副主任一行前往泰国地理信息与

空间技术发展局（GISTDA），就对地观测中心接收、处理、存档与分发泰国THEOS卫星数

据事宜进行协商谈判并签署协议。刘建波副主任与GISTDA执行主任Dr. Darasri Dowreang

女士分别代表双方在协议书上签字。根据协议，对地观测中心将利用密云、喀什和三亚卫星

数据接收站进行THEOS卫星数据的接收、处理、存档，并获得THEOS数据在中国的独家商

业分发权。

THEOS是泰国地理信息与空间技术发展局所属的第一颗对地观测卫星，于2008年10月1

日成功发射。该卫星包含两个推扫式扫描仪，即2米分辨率的全色相机和4个波段、15米分辨

率的宽视场多光谱相机。该星的重要特点是其机动性能很好，可以前后、左右侧摆成像，正

常情况下为±30度，紧急情况下可达±50度，从而实现对同一地区的高频度重复观测。该卫

星数据的应用将在我国的资源调查、环境监测、灾情评估、测绘制图以及数字城市等方面发

挥重要作用。

对地观测中心与泰国地理信息与空间
技术发展局签署THEOS卫星接收

与分发协议

刘建波副主任与Dr.Darasri Dowreang主任互换协议文本
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