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摘 要：遥感实验类课程是测绘、遥感、地理等学科遥感方向研究生培养的关键环节，是培养未来具备扎实理论功底、良好实

践能力和坚定理想信念遥感创新领军人才的基础。基于《遥感地面数据采集与实验方法》研究生实验课，开展了长期的教学改

革与探索，建立了教学目标、教学内容、教学方法、课程思政、考核评价体系五维并举的一体化培养模式，增强了学生的创新

能力。相关探索与实践经验可为高校理工科实验实践类课程建设与改革提供参考。
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Abstract: Remote sensing experiment courses are crucial for graduate remote sensing in disciplines such as surveying, remote sensing and

geography. They serve as the foundation for cultivating future leaders in remote sensing with solid theoretical knowledge, practical skills and

firm beliefs. Based on the graduate experiment course Ground Experiment and Data Collection Methods for Remote Sensing, we carried out a

long-term educational reform and exploration, and established a multi-dimensional integration training model, encompassing teaching objectives,

teaching contents, teaching methods, curriculum ideology and politics and evaluation systems, which could strengthen students’innovation

capabilities. The relevant exploration and practical experience can provide valuable insights and references for the development and reform of

experiment courses in science and engineering disciplines in universities.

Key words: experiment course, teaching reform, remote sensing experiment, curriculum ideology and politics, multi-dimensional integration

引文格式：周纪,王子卫,蒋玲,等. 多维度一体化的研究生遥感实验课程教学改革[J]. 地理空间信息, 2024, 22(9): 124-128. doi:10. 3969/j.issn.
1672-4623.2024.09.027

Sep., 2024
Vol.22, No.9

地 理 空 间 信 息
GEOSPATIAL INFORMATION

2024 年 9 月
第22卷第 9 期

收稿日期：2023-07-13。
项目来源：教育部产学合作协同育人资助项目（220603776134950、230902313160058）；电子科技大学基于项目的研究生创新培养计划

资助项目（XMZ20203-6）；电子科技大学研究生精品课程建设资助项目（JPKC20192-30）。
第一作者简介：周纪（1983—），博士，教授，主要研究方向为热红外定量遥感、遥感图像处理、遥感实验与遥感应用，E-mail：
jzhou233@uestc.edu.cn。

研究生专业教育不应只停留在课本理论知识的学

习，更应注重科研素质的培养[1]。对于理工科研究生

而言，锻炼实验实践动手能力是将理论知识与工程应

用相结合的关键环节 [2]。2013 年教育部、国家发改

委、财政部联合发布了《关于深化研究生教育改革的

意见》，强调研究生教育需要重点突出创新精神和实

践能力的培养，鼓励科教结合和产学结合[3-5]。因此，

在理工科类研究生培养过程中融入实验实践类课程教

学，是实现研究生教育改革发展目标的关键环节。随

着各国对地观测领域的快速发展，遥感数据采集和处

理水平已成为国家实力的主要标志之一[6]。2014年国

务院办公厅印发的《关于促进地理信息产业发展的意

见》 明确提出，要提升遥感数据获取和处理的能

力[7]。由于卫星远距离获取的遥感数据需要地面数据

采集与实验予以校正、检验和完善，因此在科学研究

和应用实践中遥感地面数据采集与实验是发展遥感理

论方法的重要前提和关键[8-10]。

目前国内设有测绘、地理信息等学科的高校大多

开设了遥感原理类的研究生课程，部分高校还开设了

遥感实验类课程[11-13]。据调研，相关课程多集中于利

用计算机实施遥感数据处理，与本科生遥感相关课程

并无明显区别[14-16]。研究生遥感实验课程的目标往往

更加专业化和深入，强调培养学生的研究能力、创新

能力和解决复杂问题的能力；而本科生遥感实验课程

的目标更倾向于奠定基础知识，培养学生的实验操作

技能和基本数据分析能力。此外，研究生遥感实验课
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程可能涵盖遥感数据处理中的高级算法、多源数据融

合等更多的前沿领域和高级技术，本科生遥感实验课

程则更注重基本的遥感原理、常用数据处理方法和简

单应用案例。2013年起电子科技大学资源与环境学院

开设了《遥感地面数据采集与实验方法》课程，实现

了先修理论课与室外实验课的贯通。本文结合当前国

家对研究生培养的新要求以及科教结合的指导方针，

在总结以往该课程教学过程中不足的基础上，探讨了

将科研项目和课程思政等融入现有教学过程的改革实

践与成效，从教学目标、教学内容、教学方法、课程

思政、考核评价体系 5个维度予以总结，以期为相关

院校研究生理工科实验实践类课程的开设与改革提供

借鉴。

1 课程简介与存在的问题

《遥感地面数据采集与实验方法》课程是面向测

绘科学与技术专业学术学位硕士研究生和电子与通信

工程领域专业学位硕士研究生开设的专业选修课。该

课程与理论课《新型遥感信息处理与应用技术》《定

量遥感》等协同，贯穿遥感基本原理、技术手段以及

数据采集、地面实验等环节，以期巩固学生的理论基

础、增强动手实践能力。目前，该课程已形成较成熟

的教学模式和课程资源，并在学生中产生积极反响。

改革前该课程存在的主要问题包括：①教学目标定

位较为基础，原教学目标定位于掌握基础实验操

作，不利于专业能力强、综合素质高拔尖创新人才

的培养；②教学内容的深度和广度不够，原教学内

容满足研究生培养基本要求，但前期专业基础良好

的学生仍然“吃不饱”，限制了该类学生获取知识的

上限，且教学内容与当今前沿科学研究的关联性稍

显薄弱，不利于拓宽学生学术视野和培养科研思

维；③教学方法较单一，原教学形式为教师讲授并

提供实验方案，学生实施实验并完成数据处理、分

析和撰写实验报告等过程，缺乏学生自主探索、自

主设计实验等环节；④课程思政元素引入相对薄

弱，原有各实验项目的教学内容未系统化地融入思

政元素，思政教学存在浅显化、碎片化的不足；⑤课

程考核与评价方式较单一，原有考核形式未引入多

元化评价思想，课程考核方式对学生学习过程的关注

力度不够，考核形式不全面。

2 改革思路

针对上述问题，教学团队从重塑教学目标、重构

教学内容、创新教学方法、融入思政设计、重建课程

考核与评价体系 5个方面进行了教学改革与实践，实

现了课程创新多维度、教学改革一体化。

1）教学目标维度：重塑教学目标，提升教学目

标定位高度。原课程目标为：①使学生理解遥感地面

实验的目的与意义，掌握地面实验与数据采集的基本

原理与方法；②使学生掌握基本实验仪器的操作方

法，理解仪器观测的基本原理，并熟练掌握观测数据

的处理与分析方法；③通过上机操作与实例教学，使

学生掌握遥感地面实验与数据采集在具体应用中的方

法流程；④通过课程学习，使学生充分实现理论与实

践的结合，增强其利用实验仪器分析和解决问题的能

力。针对前期存在的问题，教学改革后该课程将达到

3个层次的目标：①提升课程水准，包括深化课程教

学内容、优化课程教学模式等，使课程知识点既有广

度又有深度；②增强课程与本学科前沿、跨学科前沿

的关联，使学生理解实际科研、生产与课程教学内容

的区别与联系，最终服务于培养基础知识厚、专业能

力强、综合素质高的拔尖创新人才；③在课程中系统

性地融入思政元素，并形成典型案例，增强学生对我

国遥感的“文化自信”和“制度自信”，在技术上促

进学生对我国卫星遥感数据的掌握和使用，增强学生

的社会责任感和家国情怀。

2）教学内容维度：重构教学内容，拓展教学内

容的深度和广度。遥感在本质上是一门与实验密不可

分的学科。地面实验与数据采集是发展定量遥感模

型、将相关理论与方法用于具体实践的重要前提，因

此该课程实验内容设置均为遥感领域中的基础和关键

内容，具体内容与方案设计见表1。
为进一步对上述基本课程内容进行优化和拔高，

并增强课程与学科前沿的关联、调动学生的主观能动

性、激起学生的求知欲和积极性，基于课程主讲教师

承担的科研项目，提炼科研项目中的内容，形成了高

阶的课程内容，提高了学生解决卫星遥感实际问题的

能力。例如，针对遥感知识体系的重中之重——“反

射和辐射”两方面内容，分别引入了实际科研项目中

的“MODTRAN辐射传输模拟”与“无人机机载热像

仪和地面热像仪远距离测温”等内容。

3）教学方法维度：创新教学方法，优化教学模

式。基于课程主讲教师承担的实际科研项目，提炼科

研项目内容，采用“科研融入教学”的模式形成高阶

的课程内容，提高学生解决卫星、无人机遥感实际问

题的能力，加深学生对“反射与辐射”知识的理解。
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教学方法从传统的教师讲解转变为小班研讨，旨在锻

炼学生的口头表达能力、团队协作能力和团队交流能

力。针对“反射和辐射”两个重点内容，开展了基于

科研项目的教学创新，形成了两个典型的教学案例。

案例一：地物反射光谱采集实验。为帮助学生深

入体会地物的反射光谱特性以及大气对地物反射的影

响，在课程中引入了科研项目中的MODTRAN辐射传

输模拟内容，具体方案为：①在实验前 1~2周，教师

发布该实验的相关学习材料，学生在课前进行学习，

帮助学生更扎实、全面地了解实验涉及的基础理论；

②以卫星传感器观测信息的正向模拟为基础，丰富反

射光谱采集实验的理论教学环节，即讲解地物光谱与

地物自身的关系、反射波段卫星遥感的辐射传输过程

以及大气对卫星观测数据的影响方式，分析辐射传输

模拟的迫切需求，进一步分析项目实现的技术路线及

其原理与方法，通过与实际项目相结合帮助学生建立

发现问题、提出方案、测试方案到最终解决问题的思

维路径；③在数据处理阶段，要求学生在教师和助教

的帮助下复现项目中与地物光谱和大气校正相关的数

据处理过程并按要求撰写实验报告，在课程中还加入

了研讨内容，让学生以小组的形式从实验原理、实验

过程、实验数据处理、实验数据分析等方面对参与过

的实验进行汇报交流，以增强学生自我展示和交流沟

通的能力。

案例二：地物辐射参数采集实验。为强化学生对

地物辐射相关知识的掌握，了解地表温度反演的理论

基础和具体实施步骤，课程内容中引入了科研项目里

有关无人机机载热像仪和地面热像仪远距离测温的实

验内容，具体方案为：①加强学生对相关内容的自主

学习，课程开始前要求学生回顾或自学基础知识（辐

射传输方程等），推荐相关的学习材料使学生了解相

关公式的推导过程、科研项目背景与意义、无人机遥

感实验的实施方案等，进一步提高听课效率，还可锻

炼学生查阅文献资料和整理学习材料的能力，培养良

好习惯；②增强课程内容与科研项目的关联，结合具

体的科研项目，对课堂教学进行改进，即讲解无人机

热红外遥感的基本工作模式以及与卫星遥感的区别和

各自的优缺点，讲解遥感地表温度反演的基本理论方

法，指出无人机热红外遥感地表温度反演的难点和亟

待解决的问题，使学生了解热红外遥感的前沿发展态

势、认识到实际科研项目中可能遇到的问题，培养其

解决问题的创新性思维（图 1、2）；③加强课后的巩

固锻炼，课后基于科研项目获取的部分无人机实测数

据，使学生掌握MODTRAN大气校正的基本方法，能

基于辐射传输方程进行地表温度反演，并比较其与卫

星遥感地表温度反演的不同，最后形成实验报告进行

汇报，可锻炼学生写作的规范性、学术性和条理性，

提高学生的学术规范意识和口头表达能力。

图1 课程部分研究生参加无人机遥感数据采集作业

表1 教学内容与方案设计

教学项目名称

遥感地面实验基
础与实验设计

地物反射光谱采
集实验

地物辐射参数
采集实验

气象参数采集
实验

土壤参数采集
实验

环境遥感综合
实验

学时数

2

10

10

6

6

6

教学内容

①遥感地面数据采集与实验的概念、内涵、目的和意义；
②遥感实验的流程与规范

①地物光谱曲线、双向反射率因子采集与处理；②地物反
射光谱与遥感传感器波段转换；③应用实例 1：遥感传感
器反射波段场地定标；④应用实例 2：遥感反射率产品真
实性检验

①热红外辐射计和红外热像仪定标；②地物热辐射参数采
集与处理；③应用实例 1：遥感传感器热红外波段定标；
④应用实例2：遥感地表温度产品真实性检验

①气象学基本概念、气象参数的含义、地表辐射平衡与能
量收支；②自动气象站组成结构与工作方式、近地面气象
参数采集与处理

①土壤参数的含义和用途，土壤湿度、土壤温度等参数的
测量原理与仪器；②土壤参数采集与处理

①环境遥感综合实验设计；②环境遥感综合实验实施

教学重点

①遥感地面实验的目的及其重要性；②遥感地面
实验的流程与规范

①地物光谱仪等仪器的使用；②地物反射光谱曲
线与遥感波段转换的原理与方法

①热红外辐射计（手持式和固定式热红外测温
仪）、红外热像仪、黑体辐射源的使用；②热红
外辐射计和红外热像仪的定标方法

①气象参数的基本概念；②地表辐射平衡与能量
收支；③自动气象站的组成结构与工作方式

①土壤温度、土壤湿度、土壤介电常数、土壤粗
糙度等基本概念与应用；②土壤湿度和土壤温度
测量仪器的原理与操作过程；③土壤热传导方程

①环境遥感综合实验的设计；②环境遥感综合实
验所采集数据的处理与综合分析
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图2 野外实验采集的部分热红外数据

4）课程思政维度：融入思政元素，增加课堂内

容的温度。思政入课堂，应当与课程教学内容紧密结

合、相互呼应。为了克服以往教学内容中存在的思政

引入浅显化、碎片化的问题，本文在深入分析课程

教学内容的基础上，针对各项目教学内容的特点，

系统性地设置了思政教学元素并形成了典型课程思

政案例。各项目课程思政元素引入和典型案例设置

见表2。
表2 各教学项目课程思政元素引入与典型案例

教学项目名称

遥感地面实验基础与
实验设计

地物反射光谱采集
实验

地物辐射参数采集
实验

气象参数采集实验

土壤参数采集实验

环境遥感综合实验

思政元素引入

先进文化自信：增加对我国遥感实验（试验）发展历史的介绍，特别是我国早
期开展的腾冲、天津—环渤海、二滩三大遥感实验和黑河系列遥感实验
立志报国、责任担当：增加对我国遥感学家特别是实验遥感学家的重点介绍

先进文化自信：面向我国国产卫星遥感传感器（反射波段），开展基于地面反
射光谱的前向仿真
实践意识：讲授我国主要的遥感定标场（反射）

先进文化自信：面向我国国产卫星遥感传感器（热红外波段），开展基于地面
发射辐射的前向仿真
实践意识：讲授我国主要的遥感定标场（热红外）
立志报国、责任担当：介绍我国学者研发的全球热红外遥感参数产品

实践意识：增加对我国气象站点分布、气象仪器研制过程的介绍
先进文化自信：介绍我国风云卫星系列的内容

实践意识：增加遥感在监测我国土壤污染中作用的介绍

先进文化自信：介绍我国高分、环境等国产卫星遥感平台
实践意识：增加对遥感在我国灾害应急、环境保护等典型领域应用的介绍

典型案例

我国遥感实验的发展及其影响

面向我国国产卫星遥感传感器观测信
息的仿真与数据处理

我国学者设计实施的热红外遥感观测
实验和研发的遥感参数产品

遥感技术在我国气象科学发展中的推
动作用

遥感技术在我国农业、水文发展中的
推动作用

为开发新时代背景下的遥感实验仪
器，电子科大学子能做什么？

5） 课程考评维度：重建课程考核与评价体系，

强化过程考核力度。课程成绩评定方式为考查，主要

由过程考核和期末考核两部分组成，过程考核占比为

60%，包括实验参与程度（10%）、实验报告（30%）

和课程研讨（20%）；期末考核（环境遥感综合实验设

计和实施水平、实验报告）占比为40%。另外，为了

进一步提高期末综合实验考核的全面性，将学生在小

组实验中的团队协调性、仪器操作规范性等纳入评价

标准。部分期末综合实验考核场景见图3。

图3 期末综合实验考核实景

课程结束后主讲教师通过调查问卷的形式收集了

关于课程的积极反馈：①通过作业任务中的文献查

阅、材料整理等学习过程，培养学生良好的学习习

惯，为今后撰写科研论文打下了基础；②通过结合具

体科研项目实验，使学生了解了项目的难点以及主讲

教师提供的解决思路，有利于学生了解遥感科学的前

沿发展态势，培养学生解决问题的创新性思维；③通

过撰写期末实验报告，提升了学生写作的规范性、学

术性和条理性，有利于形成严谨的科研作风。同时，

针对目前课程的教学内容和方法，学生也反映了一些

问题：课程教学中的媒体形式较单一，不利于课程内

容的充分展示；各实验小组内组员任务分配不均衡，

每个组员得到锻炼的机会不充分。这些意见为课程教

学的进一步改革指明了方向。

3 结 语

实验实践类课程作为理工科研究生培养方案的重

要组成部分，也是全面深化研究生教育改革和全面提

高研究生教育质量的关键环节。以电子科技大学《遥

感地面数据采集与实验方法》课程为例，总结了以往

课程教学过程中存在的问题。针对这些问题，教学改

革从教学目标、教学内容、教学方法、课程思政、考

评体系 5个维度对症下药，实现了多维度一体化的教

学模式创新，提升了课程水平和学习成效，具体包

括：①注重前沿技术与实际应用的结合，使学生更加

贴近行业需求；②采取以问题为导向的学习方式和团

队合作模式；③课程思政注重培养学生的社会责任感

和道德情操；④考核评价体系强调对学生综合素质的

全面考察。课程改革实践可为相关高校理工科实验实
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践类课程建设与教学改革提供有益参考。
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了符合县域数据可获取性的方法与实践，对于区县提

升产城融合水平、针对性持续性改善城市功能等具有一

定作用。同时，由于数据来源有限、以人为核心指标指

代复杂、定量化产业信息难获取等原因，指标构建与分

析深度均有待深化。遵循以人为核心的原则，结合获

得感、幸福感理论研究与代表性问卷调查，选择代表

性强、符合本地实际、具备较强可操作性的指标开展

产城融合专项体检评估，发现其中的短板，深入剖析

其内因，进而传导至国土空间规划的动态调整与国土

空间治理措施优化，是新发展理念下产城融合研究与实

践的努力方向。
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