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摘要  通过航天航空飞行器搭载的传感器对地球进行观测可以获得地球全面而系统的信

息. 随着空间信息技术的高速发展, 对地观测领域步入了大数据时代. 在分析对地观测数

据处理与服务的全流程及其算法的基础上, 总结出“大数据时代”对地观测数据处理面临的

挑战——“数据密集型计算”问题, 并指出解决这一问题应该在系统平台、处理算法和服务模

式3个方面开展创新性的研究工作.  
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人类借助航天、航空对地观测平台实施对地球不

间断地观测, 通过信息处理快速再现和客观反映地球

表层的状况、现象、过程及其空间分布和定位, 服务

于经济建设和社会发展. 21世纪以来, 以对地观测技

术为核心的空间地球信息科技已经成为一个国家科技

水平、经济实力和国家安全保障能力的综合体现.  

遥感技术、通讯技术及计算机技术的快速发展, 

带来了对地观测数据的爆炸性增长和广泛应用 . 尤

其随着高分辨率对地观测时代的到来 , 通过机载和

卫星传感器等不同途径获取的遥感数据正以每日太

比特(TB, 1 TB=1024 GB)级的速度增长, 其中单个遥

感图像数据集的数据量就可达几十吉比特(GB). 据

统计 [1], 单个数据应用中心将可提供数百个TB的遥

感图像, 国家遥感数据存档量将达拍比特(PB, 1 PB= 

1024 TB)级, 而全球的遥感数据量将达到艾比特(EB, 

1 EB=1024 PB)级. 海量遥感数据有待及时、有效地

处理与分析.  

与此同时, 遥感数据处理算法的“数据密集型计

算”特性也日渐凸显 . 在遥感数据处理的全流程中 , 

遥感数据处理速率一般远低于遥感数据获取与记录

码速率, 两者之间存在较大的数据吞吐性能差距. 卫

星数据中心通常需要在一天内完成几百GB遥感图像

的各级数据处理以及各类遥感信息的提取与分析 . 

全球变化等复杂遥感应用则有必要建立高质量、连

续、均一和综合的对地观测系统[2]. 为实现全球变化

关键参数和过程的多变量联合观(监)测, 往往需要对

大区域甚至覆盖全球的多时相、多平台、多波段和多

空间分辨率的遥感图像进行处理 . 而及时准确的海

上溢油轨迹预测、泥石流滑坡监测等突发性应急遥

感应用通常对处理时效性要求很高 , 需在几小时或

几十分钟内完成大量的多源遥感图像处理运算.  

因此 , 有必要深入分析对地观测数据的特点以

及大数据背景下对地观测处理所面临的问题与挑战, 

并探讨可能的对策与解决方案.  

1  对地观测领域进入大数据时代 

21世纪人类对地球进行多尺度、全方位实时动

态监测的能力进一步增强 , 获取全球对地观测信息

的遥感和定位卫星系统迅速发展 , 遥感数据获取的

技术和能力全面提高 , 可以说对地观测领域进入了

以高精度、全天候信息获取和自动化快速处理为特

征的新时代.  

自1964年8月28日发射第一颗对地观测卫星

Nimbus以来, 到2011年12月全球共发射了514颗对地
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观测卫星 .  美国地球观测系统 (Earth Observation 

System, EOS)计划的提出和实施带动了新一轮对地

观测技术发展的浪潮, 而地球科学事业(ESE)战略计

划是对EOS的提升与延续 , 将地球系统科学的概念

引入到计划中 , 把对地观测技术与面临的科学问题

紧密结合起来(http://science.nasa.gov/about-us/science- 

strategy/past-strategy-documents/earth-science-enterprise-  

plans/); 欧洲太空局以遥感卫星1号、2号以及环境卫

星等而立足于世界对地观测技术前列 ; 法国的高分

辨率SPOT卫星系列在世界对地观测领域占据一席之

地 ; 加拿大则以雷达卫星系列为其对地观测技术的

特色发展战略; 日本制定了未来对地观测基本策略, 

并给出了未来卫星研制和发射计划日程 ; 发展中国

家印度也非常重视对地观测技术的发展 , 其成就已

经引起世界广泛关注 [3]. 从图1可以发现 , 进入21世

纪后, 全球对地观测进入了高速发展阶段, 人类的生

存、发展越来越依赖于对地观测技术 . 如图2所示 , 

在未来的20年中 , 全球对地观测卫星发射计划将持

续发展, 我国所占发射份额快速增加[4].  

政府间对地观测协调组织(Group on Earth Observ-    

 

图 1  1962~2012 年全球发射对地观测卫星情况[4] 

Figure 1  Earth observation missions in categorizing countries from 1962 to 2010[4] 

 

图 2  2013~2035 年全球对地观测卫星发射计划[4] 

Figure 2  Lunch plan of the Earth observation satellites in the world from 2013 to 2035[4] 
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ations, GEO)已于2005年2月16日正式成立. 2014年1

月15~17日, GEO在瑞士日内瓦召开了第10次全会和

第三次部长级峰会 . 会议一致认为要继续推动

《GEOSS十年执行计划》的实施. 此计划致力于提高

全球人类的生活质量 . 目标是建立一个综合、协调

和持续的全球综合地球观测系统 , 同时在灾害、健

康、能源、气候、天气、水、生态系统、农业和生

物多样性等9个社会发展领域开展应用和信息服务 , 

为各国决策者提供从初始观测数据到专门产品的信

息服务(http://www.earthobservations.org/).  

1986年中国遥感卫星地面站的建立标志着中国

的遥感应用进入了新的纪元. 在过去的30年间, 中国

遥感卫星地面站先后接收了包括 Landsat, SPOT, 

JERS, Radarsat, ERS, Envisat, CBERS, HJ, ZY和GF等

国内外系列卫星数据 , 截止2013年存档各类对地观

测卫星数据资料达330余万景, 是我国最大的陆地观

测卫星数据历史档案库 . 其中 , 仅美国陆地卫星

Landsat TM和ETM影像就有63万景左右 , 时间跨度

为1986~2011年. Landsat 8也于2013年发射升空. 这

些卫星数据以合适的空间分辨率记录着人类活动和

自然变化 , 成为最长时间系列的星载陆地观测数据

集 . 特别是我国陆地观测卫星数据全国接收站网建

成以后, 密云、喀什和三亚3个接收站实现了覆盖我

国全部领土和亚洲70%陆地区域卫星数据的接收(图

3). 正在建设的极地站将进一步扩展我国卫星数据

的接收范围. 另外, 气象和海洋等卫星系列也为人类

认知地球提供了时空动态数据. 近年来, 随着城市地

理信息系统发展和新一代高分辨率卫星系统相继投

入应用, 数据的年增量加速提高, 每年约递增30~50 

TB. “十二五”期间, 我国计划发射5~6颗地球观测卫

星 , 建成高空间分辨率、高时间分辨率和高光谱分

辨率的对地观测系统, 数据量将大幅增加. 作为高分

辨率对地观测系统的首发星 , 高分一号卫星突破了

高空间分辨率、多光谱与宽覆盖相结合的光学遥感

等关键技术, 分辨率可达2 m, 经过相机多角度视场

拼接, 优于16 m分辨率的视场可达800 km以上, 4天

即可完成一次重访 , 在分辨率和幅宽的综合指标上

达到了目前国内外民用光学遥感卫星的领先水平
(http://www.cnsa.gov.cn/n1081/n7634/n516721/n51673 

6/611179.html). 而2012年升空的ZY-3卫星 , 每天获

取的数据量就在10 TB以上. 到2020年, 高分系统与

其他观测手段相结合 , 将形成具有时空协调、全天

时、全天候和全球范围观测能力的稳定运行系统 . 

可以说对地观测领域已经正式步入了大数据时代. 

2  对地观测大数据处理与服务面临的挑战 

2.1  对地观测大数据特点分析 

从所涉及和应用的数据来看 , 对地观测大数据

具有鲜明的大数据“4V”特征 . 对地观测不仅记录地

球现状 , 而且可以展现地球演变历史和预测未来发

展, 数据体量十分巨大, 规模已达到EB级. 在数据类

型上 , 对地观测大数据包括文档、视频、图片和地

理位置信息等, 涉及对地观测、科学模型、社会和经

济等多种数据, 类型繁多. 对地观测大数据的数据来

源多样, 不仅有大量的高分辨率遥感卫星数据, 基于

有线或无线传感器的地基观测技术也迅速发展 , 来

自各种地基观测系统的数据量呈指数递增. 此外, 对

地观测大数据处理系统具有对海量数据进行快速处

理、实现数据到信息快速转化的能力 , 能够为人类

可持续发展面临的环境、灾害和生态等问题提供第

一时间的信息服务支持[5,6]. 

对地观测数据已成为空间地球信息科学研究的

基础资料. 但是, 对地观测大数据的机理模型及其在

科学发现中的理论与方法仍有待深入研究 . 不仅要

关注对地观测大数据所具有的大数据“4V”特征 , 也

要重视对地观测大数据的其他本质特性.  

对地观测数据的“4V”特征: (1) 海量. 对地观测

大数据具有海量数据特点 , 高分辨率、高动态的新

型卫星传感器不仅波段数量多、光谱和空间分辨率

高、数据速率高、周期短 , 而且数据量特别大 , 仅

EOS-AM和PM每日获取的遥感数据量就达TB级, 全

球对地观测数据已经达到EB级. (2) 多源. 对地观测

大数据的多源性 , 一方面表现在数据来源和获取手

段多样 , 既有来自于分布全球的观测网络实时接收

的大量遥感数据 , 也有通过航空拍摄获得的遥感数

据 , 还包括大众用户通过互联网和带有地理信息的

手持终端设备提供的个性化信息. 而且, 主、被动遥

感在成像机理和成像模型等方面也存在巨大的差异. 

(3) 多时相. 遥感图像是某一时刻传感器对地观测的

记录 , 卫星通常按固定的轨道周期对地球进行重复

观测 . 单颗卫星时间分辨率的提高和在轨卫星数量

的不断增加使得对地观测的采样间隔在缩短 , 数据

获取的频率大幅度增加 . 通过地面传感网等手段获 
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图 3  陆地观测卫星数据全国接收站网覆盖示意图 

Figure 3  The coverage of China remote sensing satellite receiving station networks 

取数据的频率则更高. (4) 高价值. 对地观测数据的

价值体现在商品价格和应用价值两个方面 . 虽然中

低分辨率卫星数据已经逐步实现共享 , 但国际上高

分辨率卫星遥感数据的价格仍然不菲 , 按数据种类

的不同 , 每平方千米的价格在几十元到几百元人民

币不等 ; 实际上 , 对地观测数据的应用价值更为可

观 . 对地观测数据不仅在科学研究、生态环境、土

地资源、自然灾害和重大工程的监测与评估等方面

得到广泛应用 , 而且也在数字地球、智慧城市建设

中发挥着重要作用, 并逐步深入到大众生活, 产生了

巨大的经济价值和社会价值.  

其他特征: (1) 异构. 对地观测大数据的异构性

一方面表现为系统异构 , 即数据生产所依赖的业务

应用系统存在差异, 如数据来自不同的数据中心; 另

一方面表现为模式异构 , 数据的逻辑结构或组织方

式不同. (2) 多尺度. 多尺度是对地观测大数据的重

要特征 , 这是由于对地观测系统是由不同级别的子

系统组成, 各个系统都有各自的时空尺度, 因而对地
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观测大数据也具有空间多尺度和时间多尺度的特点, 

在不同的观察层次上所遵循的规律和体现的特征不

尽相同. (3) 非平稳. 对地观测大数据因为具有广泛

的获取方式和物理意义 , 因此从信息理论来说是典

型的非平稳信号 , 即分布参数或者分布规律随时间

发生变化 , 非平稳性正是经典遥感数据挖掘与分析

理论所忽视的.  

2.2  对地观测大数据处理面临“数据密集型计算”

问题 

对地观测大数据处理是整个对地观测系统的重

要组成部分 . 一个全流程的对地观测数据处理过程

涉及从数据接收和记录、数据传输、数据预处理(辐

射校正、系统几何校正)、深加工处理(精校正、正

射校正、图像融合、图像变换)、数据产品存档与发

布、信息提取与参数反演、以及专题应用(资源环境

调查、灾害监测、全球变化)等多个环节. 中国遥感

卫星地面站目前接收13颗国内外卫星(表1), 在数据

接收、记录与传输环节, 2012年单颗卫星的数据下传

码速率高达320 MB/s, 多颗卫星的总码速率可达1.5 

GB/s; 密云、喀什和三亚各卫星接收站每天接收的

单颗卫星数据为10~187.5 GB. 目前, 在数据接收、数

据记录和数据传输环节具备实时的数据处理能力 , 

基本能与卫星数据下传的码速率同步. 但是, 据地面

站运行处理系统的统计数据显示 , 在预处理环节的

整体数据处理速度普遍小于2 MB/s, 深加工处理环

节的数据处理速度则小于1 MB/s, 而信息提取及专

题遥感应用的数据处理速率也小于1 MB/s. 因此, 在

遥感数据预处理及后续处理环节的数据处理速率远 

远落后于数据接收、记录与传输的速率[7].  

截止到2012年, 3个接收站每天接收的总数据量

为993.16 GB, 每年接收的总数据量约为354 TB. 在

传统的服务模式中 , 卫星地面数据处理系统常采用

订单任务方式 , 只对少量用户请求的卫星数据进行

处理 , 而大部分卫星数据则直接保存在数据存档系

统中 . 随着我国卫星接收站网布局的扩大以及数据

中继卫星的发展, 卫星下行数据量将大幅提高, 将给

对地观测数据处理的全流程带来巨大的数据吞吐压

力 , 尤其是对于数据处理速率低且相当费时的深加

工、信息提取以及应用处理等环节 . 庞大的数据吞

吐压力使得这些处理环节往往面临着“数据密集型计

算”挑战性问题[7].  

表2给出了对地观测数据处理全流程中各个数据

处理环节算法复杂度的分析结果. 从表中可以看出数据

预处理算法的复杂度相对较低, 而后续的信息提取与

参数反演类算法以及深加工算法的复杂度相对较高[7].  

表 1  中国遥感卫星地面站接收国内外卫星情况 

Table 1  The satellites being received by China remote sensing 
satellite ground station 

 系列 编号 颗数 

国产卫星 

资源一号 02C 1 

资源三号 01 1 

环境减灾卫星系列 HJ-1A/1B/1C 3 

实践九号卫星 A/B 2 

GF 1 1 

国际卫星 

LANDSAT 8 1 
RADARSAT 
SPOT 
THEOS 

2 
5/6 
 

1 
2 
1 

合计   13 
 

表 2  对地观测数据处理全流程中的算法复杂度分析 

Table 2  The complexity analysis of the earth observation data processing algorithms  

处理环节 算法 算法复杂度 并行性 

数据预处理 

辐射纠正 O(n) 好 

几何纠正  O(n2) 好 

图像配准 O(n2 log(n)) 好 

深加工处理 
K-T变换 O(p2bn2)(p: 主成分数; b: 波段数) 较好 

图像卷积 O(k2n2) (k: 卷积核阶数) 较好 

信息提取(分类) 

K-Mean分类  O(rbmn2)(r: 迭代次数; b: 波段数; m: 分类数) 一般 

Bayers分类  O(bmn2)(b: 波段数; m: 分类数) 较好 

BP神经网络分类 O(bmn2)(b: 波段数; m: 分类数)  较好 
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图4以CBERS-02和LANDSAT5为例 , 对整个数

据处理流程的数据吞吐率进行对比分析 . 对地观测

数据处理全流程包括从数据接收 (RC)、数据记录

(RD)、数据传输(TR), 数据预处理-零级处理(L0)、辐

射校正 (L1)、几何校正 (L2), 深加工处理 -精校正

(L3)、正射校正(L4)、镶嵌(MO), 信息提取-以图像

分类(CL)、气溶胶反演(AQ)为例, 专题应用-以海上

溢油(OS)为例等[7].  

从图4可以看出, 在整个对地观测数据处理流程

中 , 卫星数据在接收、记录和传输阶段基本具备实

时处理能力 , 因为其处理速度与卫星下行码速率基

本一致. 但是, 在数据预处理、深加工处理、信息提

取以及专题应用等环节中 , 其数据吞吐速率直线下

降 , 只有卫星下行码速率的1%~30%. 因此 , 后续的

数据处理环节无法满足实时的数据处理需求. 而且, 

越往后的数据处理环节, 其数据吞吐速率也越低.  

2.3  对地观测数据增值服务需求日益旺盛 

进入21世纪以来 , 各种商业卫星遥感数据不断

涌现, 高分辨率卫星影像的应用日益广泛, 卫星遥感

增值服务市场欣欣向荣 . 特别是美国国家航空航天

局(NASA)和欧洲空间局(ESA)实行的卫星遥感数据

共享以及低价商业分发政策 , 进一步推动了世界卫

星遥感增值服务市场的快速发展.  

由于原始数据销售的利润越来越低 , 世界卫星

运营商已调整其发展战略以适应这种形势 , 即把增

值服务作为获取新的利润增长点的一个最重要战略

加以重视和发展. 法国SPOTImage把“大力发展经加

工处理的‘增值产品’和归档的、可多次销售的现成 

 
图 4  对地观测数据处理全流程的数据吞吐率 

Figure 4  The throughput of the earth observation data processing chain 

品”作为提高竞争力和获取利润的手段之一. Digital 

Global在不同的场合宣传自己“不仅仅是卫星数据提

供商, 同时也是信息的服务商”. 增值服务已成为相

关遥感机构关注的焦点 , 也将成为其获取利润的有

效举措. 实际上, 行业应用也对遥感数据增值产品有

广泛的需求.  

Forecast International在《2013~2022年全球民用

&商业遥感卫星市场》报告中预测, 2013~2022年全球

将发射113颗遥感卫星, 市场规模将达到196亿美元. 

报告认为 , 尽管军队和政府仍然是遥感卫星数据的

主要用户, 但商业市场发挥着越来越重要的作用. 对

于非专业用户, 卫星运营商将更多地提供经过深加工

处理后的信息, 而不是原始数据, 以进一步扩大市场[8].  

正如Frost & Sullivan公司2011年发布的“亚太地

区卫星对地观测市场”研究报告中指出的那样: 遥感

市场的未来依赖于增值服务 , 该领域的竞争非常激

烈. 到2020年, 卫星图像作为一种商品, 从卫星图像

提取有用信息的增值服务将决定商品的价值 . 对于

相关企业来说 , 未来发展的方向将是从卫星图像供

应商转变为信息服务商(http://www.researchandmarkets.  

com/reports/1803560/asia_pacific_satellitebased_earth_ 

observation).  
旺盛的对地观测数据增值服务需要“数据密集型

计算”的技术支撑. 举例来说, 利用Landsat数据生成

一幅30 m分辨率的除我国南海、东海以外的陆地部

分的卫星影像, 需要537景数据(图5(a)), 其处理过程

包括数据的正射校正、投影转换、色彩均衡、图像

镶嵌以及图像增强等步骤 , 往往需要花费几天甚至

十几天的时间来完成(图5(b)). 从对地观测数据处理

全流程分析可知 , 这些环节恰恰面临对地观测数据

的“数据密集型计算”问题.  

3  对地观测大数据处理与服务的几点思考 

前面阐述了对地观测大数据的特点 , 系统分析

了对地观测大数据处理全流程 , 指出了对地观测数

据增值服务的旺盛需求以及对地观测大数据处理面

临着“数据密集型计算”的挑战性问题 . 针对这一问

题, 对地观测大数据处理应该在系统平台、处理算法

和服务模式3个方面开展创新性的研究工作.  

3.1  系统平台 

针对对地观测数据体量大、算法复杂度高、实 
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图 5  537 景 L5 数据分布图(a)和镶嵌影像图(b) 

Figure 5  The distribution (a) and the mosaic result (b) of 537 scences 
of Landsat-5 images 

时处理需求的特点 , 需要开展高性能对地观测数据

处理软、硬件平台的研究 . 海量对地观测数据处理

通常在卫星数据中心的高性能计算集群上开展 . 高

性能计算集群的计算硬件平台一般包括通用刀片服

务器、高性能互联网络以及海量存储设施.  

借助计算机技术 , 尤其是高性能计算学科的最

新成果 , 从高性能计算软件方法角度提高对地观测

大数据的处理性能[9,10]. 需要重点开展高性能并行遥

感文件系统的体系结构、高性能IO中间件 [11,12]、分

布式内存体系结构的运行系统 [13]、并行对地观测数

据处理的编程模型 [14]、复杂数据处理流程的优化调

度算法[15,16]等方面的工作.  

基于上文讨论的高性能计算软、硬件平台 , 还

需进一步开展针对对地观测数据的存储、计算、共

享和分发的算法软件以及数据结构的研究 , 包括时

空元数据组织、多分辨率影像存储以及共享体系结

构等等.  

3.2  处理算法 

对地观测大数据处理算法复杂、流程众多 . 同

时必须注意到 , 对地观测大数据来源不仅仅是单一

的空间传感器 , 地面观测、互联网和社交媒体等成

为对地观测数据的重要来源 . 对于多源、高维、异

质和复杂关联的对地观测数据 , 需要开展新型智能

处理算法与处理模式的研究: (1) 借助智能信息处理

技术 , 尤其是信号处理、图像处理、模式识别和人

工智能的最新前沿成果, 开发新型处理算法, 提高处

理算法的智能化程度和效率 , 降低处理算法的复杂

度, 从根本上提高对地观测大数据处理效率. 需要重

点研究对地观测大数据的表征、学习、挖掘和知识

发现的理论与方法 [17], 以及适应对地观测大数据的

认知模型、智能解译、目标提取与识别和信息融合

技术等[18]; (2) 新型计算模式, 如群智感知、众包计

算等 , 为对地观测大数据的协同处理与高效组织提

供了全新的机遇. 同时, 借助这些新型对地观测大数

据的计算模式 , 有望更好地促进对地观测大数据处

理中“数据密集型计算”问题的解决 , 满足人类社会

生活对空间信息的需求.  

3.3  服务模式 

长期以来, 遥感数据的分发都是按照“接收-处理-

存档-分发”的流程来进行的. 通常, 数据提供商首先

需要完成遥感数据的接收与处理 , 并对数据进行归

档入库 , 然后用户才能通过检索、下订单的方式来

订购或下载数据. 在这种分发模式下, 从数据提供商

接收遥感数据到用户拿到数据产品通常需要几天甚

至更长的时间 . 随着对地观测领域传感器技术的发

展、海量多源遥感数据获取能力的提高 , 多源数据

处理呈现出精细化分工与协同式综合并存的发展局

面; 同时, 各种遥感应用又需要得到不同卫星、不同

区域或国家数据中心的数据支持 , 对遥感数据处理

提出了复杂多样的需求 . 应重点研究遥感数据产品

标准化、系列化的指标体系与分类体系 , 主动服

务、智能服务、一站式服务的理论、方法与技术 , 

有针对性地提高对地观测大数据处理与产品生产的

能力, 提高遥感数据产品服务的效率. 同时, 还应重
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视对地观测技术与其他地理信息技术、互联网技

术、物联网以及云计算技术等高新技术的深度融合, 

综合利用卫星、航空、地面乃至大众观测数据 , 形

成新的信息服务模式和产业链 . 面向未来发展和用

户需求 , 依托中国遥感卫星地面站基础设施和数据

资源 , 中国科学院遥感与数字地球研究所开展了新

一代遥感数据服务模式研究 , 该服务模式集数据、

计算及服务于一体 , 一方面可提供陆地观测卫星下

行数据的实时主动推送 [19], 同时对下行数据中的异

常变化信息进行快速分析与发布 , 提高数据服务的

响应速度 , 提升对自然灾害和突发事件的快速监测

与预警服务能力 ; 另一方面 , 通过建立“RTU-Ready 

To Use”产品库, 向用户提供标准化、系列化和多样

化的数据产品服务 , 从而逐步从形式和内容上改变

中国遥感卫星地面站传统的卫星数据服务模式 , 适

应对地观测大数据时代的应用需求.  

4  结束语 

在阐述大数据时代遥感数据特点的基础上 , 对

遥感数据处理流程进行了分析 , 认为大数据时代的

遥感数据处理与分析面临的一个重大挑战是“数据

密集型计算”问题, 它是制约遥感数据规模应用的关

键因素之一 . 如何快速、自动地进行遥感大数据的

处理和分析 , 进而完成空间数据产品的主动、智能

的信息服务 , 是大数据时代对地观测领域面临的一

个严峻课题 . 本文认为 , 解决这一问题应该在系统

平台、处理算法和服务模式3个方面开展创新性的

研究工作.  
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Processing of earth observation big data: Challenges and  
countermeasures 
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Earth observation uses spaceborne sensors to obtain complete and systematic information about the earth. With the help of advances in 
spatial information technologies, the field of earth observation has entered the era of “big data”. By analyzing the entire process of 
earth observation data processing and associated algorithms, this paper concludes that the challenges facing earth observation “big 
data” processing are those of data-intensive computing. We suggest that to solve this problem, there should be research and innovation 
in the areas of system platforms, processing algorithms, and services models. 
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