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古丝绸贸易之路连通亚洲、欧洲和非洲，孕育

和繁荣了多个伟大的人类文明，打开了各国友好交

往的新窗口，带动了沿线经济文化的崛起与发展。

如今丝路国家的经贸交流已不再局限于丝绸制品，

而是涵盖了门类繁多的各类商品；骆驼趟开的丝路

通道，也已被高铁、飞机等现代交通工具所替代。

然而，和平合作、开放包容、互学互鉴、互利共赢

的古丝路精神，在2013年中国国家主席习近平提出“

一带一路”倡议中，被赋予了全新的时代内涵。

一带一路倡议的精髓是开放共享，欢迎所有志

同道合的国家共同参与。一带一路建设中，超过1万

亿美元的投资将助力60多个丝路国家的社会经济发

构建数字丝路
——地球大数据及其共享是驱动“一带一路”可持续发展的关键
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展。同时，一带一路建设将为创新

驱动发展注入新动力，例如人工智

能、纳米技术、量子计算和智慧城

市等前沿领域对发展的驱动（详见

go.nature.com/2mvfec6）。

一带一路拥有全球65％以上

的人口，包括北京、开罗、莫斯

科、马尼拉、伊斯坦布尔等18个人

口超过1千万的特大城市群。随着

一带一路建设的持续推进，如何实

现社会经济和生态环境的和谐发展

成为一项关键挑战。

一带一路区域具有复杂的地

理环境和多样的生态系统，包括了

青藏高原的积雪、冰川、冻土，俄

罗斯的森林和草原，蒙古的沙漠等

众多类型。同时，一带一路生态环

境脆弱性问题突出，例如众多丝路

沿海地区正遭受到海平面上升、过

度捕捞和污染带来的威胁。在中亚

地区，由于河水被持续引流用于灌

溉等原因，咸海的水量在过去50年

里减少了近90%。

同时，一带一路区域还有不

少联合国教科文组织（UNESCO）

濒危世界遗产地正在遭受城市无序

扩张、森林砍伐、过度开采和气候

变化等的威胁，例如苏门答腊的热

带雨林、乌兹别克斯坦的沙赫利苏

伯兹历史中心、所罗门群岛东伦内

尔岛的世界上第二增长最快的珊瑚

环礁等。

此外，一带一路沿线发展中

国家多属农业国，农业产值占国内
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生产总值的25%以上，有40%以上的劳动力从事农业

生产活动，其社会经济发展受到粮食供应波动的影

响很大。

自然灾害则是影响一带一路可持续发展的另一

个威胁因素，全球约有85%的重大地震、海啸、台

风、洪水、干旱和热浪灾害都发生在丝路区域。例

如，2008年5月发生的中国汶川特大地震中有超过

86000人丧生或失踪；2004年印度洋大地震导致的海

啸造成数十万人死亡；1995年至2014年间，全球遭

受灾害损失最严重的10个国家中有7个位于一带一路

区域。

如果我们再不采取有力措施，一带一路的生态

环境敏感区将会加速消失，丝路建设面临的生态环

境风险将进一步加剧。

解决上述问题，需要通过准确、可靠和及时

的天空地一体化的科学观测，来认知一带一路生

态环境宏观格局与发展潜力。然而，许多一带一

路国家的对地观测能力较弱、应用研究水平较

低，甚或无力承担土壤、大气等观测站的基础设

施建设，也不具备对对地观测科技人才的培养能

力。例如，中亚的吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦、

土库曼斯坦和乌兹别克斯坦尚不拥有对地观测卫

星和海量数据处理的基础设施。此外，一带一路

地面观测数据的共享合作十分缺乏，大量宝贵的

科学观测数据沉寂在大学、政府等机构的资料库

里，没有发挥其应有的作用。

由笔者担任主席的数字丝路国际科学计划

（DBAR），2016年由中国科学家倡议发起，得到

了19个国家和7个国际组织的支持和参与。DBAR计

划旨在利用地球大数据提高生态环境监测能力，促

进数据共享，为一带一路可持续发展提供科学决策

支持。目前，中国科学院（CAS）已在未来5年部署

超过2亿元人民币的经费（约合3200万美元），支持

DBAR计划的实施。

DBAR计划将对一带一路不同生态系统的现状

及其演变格局开展系统的监测，包括草原、森林、

冰川、城市、农田和海岸带等。2016年至2026年该

计划实施期间，海量的一带一路生态环境及社会经

济数据将通过DBAR地球大数据平台逐步实现全面

共享，并以开放访问的方式，使科学家、决策者和

公众用户及时掌握一带一路生态环境的历史变化、

发展过程和演化趋势。更重要的是，DBAR计划将

研究和构建面向联合国2030可持续发展目标的空间

评估指标体系，对一带一路可持续发展目标的实现

进程进行监测，为经济和社会发展的可持续发展提

供科学支撑。

DBAR面临的主要科学挑战和优先目标已于

2017年12月在香港召开的第二届数字丝路国际会议

期间进行了充分研讨，并正式向全球发布了《“数字

丝路国际科学计划”科学规划书》1。在此，我们对

其要点内容进行简要阐述。

DBAR的实施基础

一带一路地球大数据战略的实施面临四大主

要障碍：数据获取不畅通；发达国家和发展中国家

存在数字鸿沟；一些决策者、不同领域的科学家及

从业者对对地观测技术的潜力认识不足；缺乏有效

的合作和沟通机制。上述障碍已是长期存在的问

题，2004年印度洋海啸即是一个典型的例子，灾前

灾后数据和监测系统的缺失导致了种种预警和应急

响应的迟缓。

为推动一带一路地球大数据的应用，DBAR开

展的一项核心工作即建立可处理和分析海量信息的

地球大数据平台。目前在开展平台数据信息和软硬

件设施的集成工作，并计划于2018年底开始提供科

学服务，重点针对八个方面的挑战，包括：适应气

候和环境变化，减轻灾害风险，科学管理水资源，

提高农业和粮食安全，保护自然和文化遗产，可持
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续发展城市和基础设施，发展和管理海洋及海岸

带，科学理解高山和极地寒区变化。

例如，在农业方面，大多数粮食安全风险高发

国家面临的主要困难之一，即缺乏农作物供应、产

量和管理的最新信息。目前，DBAR正在拓展基于

云计算的农情监测（CropWatch）系统的服务能力，

以监测玉米、大米、小麦和大豆的供应情况，并提

供农情管理的基础信息服务。自1998年中国科学院

推出CropWatch系统以来，已有来自143个国家或地

区的用户便捷地获取了所需的农情信息。

基于空间观测获取的灾情信息共享在一带一

路具有强烈的需求。中国及许多发达国家的救灾经

验都表明，对地观测数据在极端事件影响的快速评

估中发挥了重要作用。例

如，2008年汶川大地震的

应急救援中，遥感飞机获

取了草坡乡一处房顶上显

示的“SOS700”符号，通过

这一信息的及时解译和上

报，救援人员成功救出700名被困灾民。目前，在减

轻灾害风险方面，DBAR正通过建设对地观测数据

共享平台的方式，提高丝路区域的防灾减灾能力。

在一带一路建设中，我们亟需了解城市化的发

展进程，而通过对地观测手段可有效掌握城市扩张

趋势变化信息，帮助城市规划人员科学应对交通拥

挤、能源短缺、城市无序扩张和基础公共服务缺失

等问题带来的挑战。在此方面，DBAR科学家正通

过对莫斯科城市发展和治理的模拟，为北京的城市

规划发展提供科学决策信息，并对蒙巴萨-内罗毕标

准轨距铁路、科伦坡港口城、马来西亚-中国关丹产

业园区等重大基础设施项目建设的影响开展科学监

测和分析。

在一带一路自然和文化遗产保护工作中，世界

遗产地的保护除了需要对遗产地本体进行关注外，

其周边人文和自然景观也是其突出普遍价值不可分

割的重要组成部分，需统筹一体保护2。正如在柬

埔寨吴哥窟，通过机载激光扫描在内的对地观测数

据发现了位于热带雨林下距今900至1400年的多个

城市遗址3。我们认为对世界遗产的保护，还应充

分考虑森林砍伐和城市无序扩张等带来的环境风险

的影响。

DBAR的发展方向 

DBAR科学计划重点关注以下五个优先领域。

加强基础设施建设。2017年10月，欧洲航天局

哨兵-5P卫星发射后，每天获取近2000万条空气污染

物及气体的观测数据，其数据获取量是前期任务的

10倍以上。按照目前的处

理速度，一台计算机需要

1200年才能处理完300万

景全球卫星影像，而基于

云计算设施可在45天内

完成相同处理任务，云计

算已成为大数据时代的核心技术4，5。因此，为满足

庞大的且日益快速增长的一带一路地球大数据的应

用需求，迫切需要建立一个能够共享数据、代码、

方法的开放平台，以此实现对已有对地观测数据的

科学分析及未来卫星数据的集成应用。

促进数据共享和互通互用能力。数据开放共享

是保障一带一路沿线各国民众从地球大数据应用中

共同受益的基础。同时，为最大限度地利用好共享

数据，还需采用有效的方法、工具，以及适当的格

式标准、信息转化方式、技术支持方案，以提高一

带一路数据的互通互用能力。

推广地球大数据应用服务。一带一路国家地球

大数据的应用水平发展很不均衡，而可通用的地球

大数据服务实现方案可有效缩短应用能力上的差

如果我们不采取有效措施，一带

一路的生态环境敏感区将会加速消

失，丝路建设面临的生态环境风险将

进一步加剧。
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距6。通过对类似CropWatch的云服务应用模式的广

泛推广，可有效发挥云计算技术的优势。只要有终

端和互联网，任何人在任何地点都可以享受到地球

大数据提供的多样应用服务，从而加速推动一带一

路地球大数据应用能力的发展。

探索科学研究新范式。海量的多学科数据资

源存在着隐藏的丰富的价值信息，蕴含了尚未发

现的科学知识。例如，通过分析过去40年的卫星

影像，使我们可宏观持续认知黄河三角洲地表变

化的空间规律，从全新角度理解其区域演变过程

与土地利用、降水、水流间的潜在影响。许多一

带一路国家，特别是欠发达国家，对地球大数据

所蕴含的知识发现的潜力认知不足，尚需大力推

动基于地球大数据的一带一路地球系统科学研究

的开展。

加强国际科技合作。开展双边或多边的国际交

流与合作是提高一带一路地球大数据研究水平的重

要途径之一。同时，加强与国际科技组织与国际科

学计划的协作，特别是同联合国教科文组织、联合

国环境规划署、联合国减灾署、国际科技数据委员

会、泛欧亚科学实验计划、地球观测组织等的密切

合作，将为一带一路地球大数据应用注入更多的智

慧资源。

为缩小一带一路发展中国家与发达国家的技

术鸿沟，DBAR将通过共同发起联合研究计划，共

建联合实验室，成立国际卓越中心等方式，与参与

国家和地区的专家开展互利共赢的合作，共同应对

挑战。目前，DBAR已在全球设立了8个国际卓越中

心，分布在亚洲的巴基斯坦、泰国；欧洲的芬兰、

意大利、俄罗斯；非洲的摩洛哥、赞比亚和北美的

美国。

DBAR国际科学计划已扬帆起航。我们诚挚

邀请不同国家和地区的更多自然科学和社会科学

的专家学者携手，共建数字丝绸之路，服务可持

续发展。
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