
随着信息技术的飞速发展，许多传统学科受到巨

大冲击，学科之间的深度融合与交叉成为新的学科增

长点。遥感科学与技术是在测绘科学、空间科学、电

子科学、地球科学、计算机科学以及其学科交叉渗

透、相互融合的基础上发展起来的一门新兴交叉学

科[1]，对学生快速学习遥感新知识提出了挑战。遥感和

信息技术等交叉学科的快速发展使获取遥感知识的资

源具备了共享、协作、开放和互补等特点。因此，学

科交叉这一发展趋势也必然促使遥感教学的培养目标

发生改变。北京师范大学开设的《高级遥感原理与方

法》课程是遥感科学与技术专业博士研究生核心基础

课程，定位于遥感科学前沿理论与方法、遥感技术前

沿问题介绍与探讨，包括高级遥感原理、高级光学遥

感、定量热红外遥感、主被动微波遥感、高级遥感前

沿技术等模块。相较于传统硕士研究生《遥感原理与

方法》课程的基础性和系统性[2]，该课程更加强调遥

感知识的深度和前沿性。“高级”的内涵是通过传授

博士研究生最新的遥感前沿知识来提升创新能力与思

维能力。遥感新知识则呈现快速且井喷式爆发，如

2010年国内学者发表遥感相关的 SCI论文 2 000余篇，

而到2019年超过了8 000篇。此外，北京师范大学、武

汉大学和北京大学等许多高校和科研院所开设了一系

列定量遥感暑期讲习班，邀请国内外著名遥感学者以讲

座的形式传授最新的定量遥感理论、方法与应用前沿

知识[3]。这一系列爆炸式的遥感知识给博士研究生快速

挖掘与掌握新知识带来了巨大挑战，严重制约了博士
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研究生创新能力的提升。因此，亟需在教学过程中设

计有效的教学方法来帮助学生快速掌握和拓展遥感新

知识，实现创新能力的提升[4-6]。

知识类比法，作为理解性学习的一种方法或策

略，通过有效关联已有知识和新知识，帮助学生快速

掌握新知识[7-11]。近年来，理解性学习的知识类比法被

广泛用于提高教学效果；但以往的研究中采用知识类

比法弱化了从新知识到创新能力的转换，该方法在博

士研究生课程建设中更为匮乏。《高级遥感原理与方

法》课程是北京师范大学最新开设的博士研究生课

程，存在涉及内容广、知识体系复杂、前沿性强、缺

乏合适的教材等问题，更缺乏知识类比法在新课程建

设中的应用与实践。因此，本文借鉴理解性学习理

念，在总结和提炼多年研究生教学经验的基础上，探

索了知识类比法在《高级遥感原理与方法》课程教学

以及博士研究生创新能力培养中的成效。本文详细介

绍了理解性学习下知识类比法的基本理念和思路，并

结合课程中的具体知识点和案例阐述了该方法的具体

应用实践。

1 知识类比法教学理念与方法

知识类比法是一种最古老的认知思维与推测方

法，是对未知或不确定的对象与已知对象进行归类比

较，进而对未知或不确定对象提出猜测[7-11]。如果未知

对象确实与某种已知对象有较多的相似之处，则类比

法有一定的认知价值。知识类比法的教学理念是对两件

事情进行类比（通常为已知事物、新事物），通过某

种微妙的相似性，自然而然地将学习者的原有经验

与需要学习的新知识联系起来，从而让学习者有效

地掌握新知识[11]。当学习者学习新知识时，通过与已

有且熟悉的知识建立类比关联，达到学习和掌握新

知识以及提升创新能力的目的。采用知识类比法，

授课教师需要了解知识关联关系：①了解学习者掌

握的已有知识；②有效帮助学习者实现新知识和已

有知识的类比联系；③帮助学习者成功运用和掌握新

知识。

知识类比法是基于类比教学理念开展的一种新知

识与已有知识联系的师生互动的高效教学模式[12]。授

课教师实施知识类比法教学的步骤包括：①回顾和讲

解学习者的已有知识；②导入新知识，引导学习者建

立已有知识和新知识之间的类比联系；③讲解案例加

强学习者对新知识的掌握和巩固。

2 知识类比法的应用实践

《高级遥感原理与方法》课程的核心是要求博士

生掌握当前高级遥感的理论、方法和前沿，内容涉及

高级遥感概念、原理、模型与应用，是理论性、应用

性和综合性很强的一门课程。知识类比法能更好地帮

助学生提升知识获取、转化和吸收的能力，提高遥感

科学与技术专业博士生的创新能力和人才培养质量。

本文结合《高级遥感原理与方法》课程中的两个经典

案例——“陆地生态系统蒸散发遥感估算原理”和

“智慧遥感参量反演理念”，介绍知识类比法在课程建

设中的应用实践。

2.1 在“陆地生态系统蒸散发遥感估算原理”中的应

用实践

陆地生态系统蒸散发是农业旱情监测、区域水资

源管理和全球变化研究等领域的关键变量。“陆地生

态系统蒸散发遥感估算原理”是《高级遥感原理与方

法》课程中的一个重要知识点。对教学内容进行梳

理，明确教学目标、内容和重点：使学生掌握陆地生

态系统蒸散发遥感估算的基本原理、假设条件、公式

表达和物理意义。授课过程中语言逻辑清晰、用词准

确、发音清楚，采用知识类比法，图文并茂地介绍陆

地生态系统蒸散发遥感估算原理。

首先，回顾和介绍中学物理知识点——欧姆定律

（图1a），表达式为：

I = U
R

（1）
式中， I 为电流；U 为电压； R 为电阻。

然后，导入陆地生态系统蒸散发遥感估算方法。

类比欧姆定律，Monin等提出了莫宁—奥布霍夫相似

理论来估算陆地生态系统蒸散发和显热通量[13-15]。该

理论将陆地生态系统蒸散发（ET）看作水流类似于电

流，水汽压差（[ es( )To - e ]）看作水压类似于电压，

地表阻抗（Rs）看作电阻（图 1b）；同样地，将显热通

量（H）看作热流类似于电流，地气温差（To - T）看作

温压类似于电压，空气动力学阻抗看作电阻（图1c），

表达式为：

λET =
ρCP[ ]es( )To - e

γRs

（2）

H =
ρCp(To - T)

Ra

（3）
式中， λ为汽化潜热； γ 为干湿表常数； ρ为空气密

度； Cp 为空气定压比； es 为饱和水气压； e 为水气
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压； To 为地表的空气动力学温度； T 为近地表空气

温度； Ra 为空气动力学阻抗。

采用知识类比法，由欧姆定律引申出莫宁—奥布

霍夫相似理论，学生参与这个知识转化过程，就能很

快理解和吸收这一知识点。

最后，将农田生态系统蒸散发作为案例，加强学

生对农田生态系统蒸散发遥感原理的理解、掌握，实

现从陆地生态系统蒸散发遥感估算原理知识到实际科

研创新能力的转换。

a 欧姆定律 b 蒸散发估算理论 c 显热通量估算理论

U

I I
R es(To)

Rs

e T

Ra

To

参考高度

地面 地面

参考高度

图1 欧姆定律与莫宁—奥布霍夫相似理论简图

2.2 在“智慧遥感参量反演理念”中的应用实践

智慧遥感是指按用户个性化需求，基于遥感大数

据和大模型的智慧获取、智慧信息反演与提取以及智

慧服务的遥感新理念[16-17]。随着人工智能和遥感先进

技术的发展，智慧遥感将成为未来遥感发展的主要趋

势，并逐渐成为生态环境、城市规划、军事等领域的

重要技术 [16-17]。其中，“智慧遥感参量反演理念”是

《高级遥感原理与方法》课程中的一个重要前沿知识

点。笔者对该部分内容进行总结与归纳，强调了教学

核心和重点：使学生掌握智慧遥感参量反演理念。授

课过程中采用知识类比法，准确介绍智慧遥感参量反

演理念。

首先，回顾和介绍稻草人和服装模特道具的特征

和用途。稻草人是农人为守护田地，防止鸟雀糟踏庄

稼，而立于田边的稻草人偶。稻草人的制作成本低，

方法简单、粗糙。服装模特道具是用玻璃钢纤维或塑

胶制成的类似玩偶的人体模型，用于向顾客展示新式

服装。服装模特道具制作成本高、工艺精良、繁琐。

驱赶田间鸟雀，采用稻草人即可，无需采用服装模特

道具；相反地，向顾客展示新式服装，采用稻草人就

不合时宜[18]。

然后，导入智慧遥感参量反演理念。类比稻草人

和服装模特道具在不同环境下的用途，智慧遥感参量

反演是针对用户需求和自然环境的自适应特性，按照

因地制宜、因参制宜、因时制宜和因需制宜的原则，

借助辐射传输、深度学习、数据同化和算法集合等方

法开展参量反演[19] （图2）。例如，对于地表反照率反

演问题，若针对单一的沙漠地区，反演得到粗空间分

辨率（如1 km）的反照率结果即可满足应用需求；而

针对复杂的城市区域，需反演得到精细分辨率（如

0.5 m）的反照率才能满足应用需求，时间分辨率和反

演算法也会随着用户需求和自然环境的变化而变化。

最后，将北京市城区和内蒙古草原反照率反演作

为案例，加强学生对“智慧遥感参量反演理念”的掌

握，实现从智慧遥感参量反演知识到实际科研创新能

力的转换与提升。

辐射传输

因地
制宜

深度学习

算法集合数据同化

智慧
反演

因参
制宜

因时
制宜

因需
制宜

特征参量

稻草人

服装模特道具

图2 智慧遥感参量反演理念图

3 结 论

在学科交叉背景下，本文探索了理解性学习中的

知识类比法在《高级遥感原理与方法》课程建设中的

应用与实践。该教学理念是一种新知识与已有知识紧

密关联的高效教学模式，在教学实施过程中需要回

顾和讲解学习者的已有知识，进一步导入新知识，

引导学习者建立已有知识与新知识之间的类比联

系，最后通过案例加强学习者对新知识的掌握，提

高综合思维和创新能力。本文结合“陆地生态系统

蒸散发遥感估算原理”和“智慧遥感参量反演理

念”两个案例，阐述了知识类比法的应用实践。本

文探索的有效教学方法，有助于提升遥感科学与技

术专业的教学质量和人才培养水平，也可为其他相关

课程教学提供参考。
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