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摘 要：在新工科背景下，工程教育面临着新技术革命和产业变革的挑战。为适应这一趋势，“雷达干涉测量”课程进行了全

面的教学改革与创新实践，旨在培养具有跨学科知识、实践能力和创新思维的高素质技术人才。通过引入跨学科融合、翻转课

堂和多样化的实践案例，课程不仅提升了学生在 InSAR技术领域的理论素养，还增强了他们解决复杂工程问题的能力。此外，

课程中融入思政元素，培养学生的社会责任感和民族自豪感。教学改革的成果显著提升了学生的参与度和学习效果，为新时代

InSAR技术人才的培养提供了重要支持。
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Abstract: In the context of emerging engineering education, engineering education faces the challenges brought by the new technological revolu-

tion and industrial transformation. The radar interferometry course has undergone comprehensive teaching reform and innovative practice to

adapt to these trends, aiming to cultivate high-quality technical talents with interdisciplinary knowledge, practical skills, and innovative thinking.

By introducing interdisciplinary integration, flipped classrooms, and diverse practical cases, the course enhances students’ theoretical under-

standing of interferometric synthetic aperture radar (InSAR) technology and strengthens their ability to solve complex engineering problems. Ad-

ditionally, ideological and political education elements are incorporated into the course to foster students’ sense of social responsibility and na-

tional pride. The outcomes of teaching reform have significantly improved students’ engagement and learning effectiveness, providing vital sup-

port for the cultivation of new-generation InSAR technology talents.

Key words: emerging engineering education, InSAR, course reform, innovative education, ideological and political education

引文格式：史绪国,张绍成,陈启浩,等.新工科背景下“雷达干涉测量”课程的教学改革与实践探索[J].地理空间信息, 2026, 24(2):133-136. doi:
10. 3969/j.issn. 1672-4623.2026.02.029

Feb., 2026
Vol.24, No.2

地 理 空 间 信 息
GEOSPATIAL INFORMATION

2026 年 2 月
第24卷第 2 期

雷达干涉测量 （interferometric synthetic aperture
Radar，InSAR） 技术作为遥感与测绘领域的核心技

术，广泛应用于地质灾害监测、城市沉降评估、矿区

形变监测等领域[1-9]，成为国家应对自然灾害和支持基

础设施建设的关键工具。然而，随着技术的不断进

步，传统的工科课程内容和教学模式已难以适应快速

变化的技术需求。现有的教学内容更新滞后，教学方

法单一，严重制约了学生创新能力和实践能力的培

养[10-11]。本文结合中国地质大学（武汉）“雷达干涉测

量”课程的教学改革与实践，探讨在“新工科”背景

下如何通过课程设计的创新，培养具备跨学科知识、

实践能力和创新思维的技术人才，为工科教育改革提

供参考和借鉴。

1 “雷达干涉测量”课程改革的背景与必要性

中国地质大学 （武汉） 开设的“雷达干涉测

量”课程面向遥感科学与技术专业本科生，作为大

三下学期开设的选修课。课程内容涵盖测绘、遥

感、环境科学、地球科学和人工智能等领域，是一

门跨学科课程。课程的先修内容包括 《微波遥

感》、《摄影测量学》等，旨在帮助学生掌握 InSAR
的基础理论和核心技术。随着国家发展与科技的不

断进步，“雷达干涉测量”课程的教学内容与设计

也必须随之更新。

1.1 国家战略发展需求的驱动

当前，我国正处于全面推进现代化建设的关键时
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期，国家战略如“创新驱动发展战略”“中国制造

2025”“一带一路”倡议等都对高端工程技术人才提

出了更高要求。面对世界百年未有之大变局，我国正

从科技大国向科技强国迈进，创新驱动成为推动国家

经济发展的核心动力。工程教育，特别是对关键技术

领域的人才培养，直接关系到国家的科技创新水平和

产业竞争力。

面对国家战略需求，工科教育必须不断更新课程

内容与教学方法，以确保学生能够紧跟技术前沿，具

备解决实际问题的能力。

1.2 技术进步与产业变革的挑战

随着大数据、人工智能等技术的崛起，雷达干涉

测量课程面临诸多挑战：

1）课程内容滞后：InSAR技术在不断发展，尤其

是与大数据和人工智能结合的应用日益广泛，但课程

内容更新滞后，未能及时反映最新技术进展，学生难

以掌握行业前沿。

2）教学方式单一：传统的“灌输式”教学模式

强调理论知识的传授，忽略了学生的主动性和创新思

维的培养，导致学生在面对复杂工程问题时缺乏应对

能力。

3）实践资源不足：由于学生在入门时的背景知

识和技术基础各异，尤其是在微波遥感和信号处理等

关键领域的掌握程度不同，因此兼顾学生能力差异，

这对如何设计实践操作提出了挑战，以便更好地让学

生理论联系实际。InSAR技术的数据处理和分析需要

强大的计算能力和软件支持，而部分高校硬件资源相

对不足，学生在实验教学中难以进行复杂的数据分析

和处理，限制了实践操作能力的发展。

为应对这些挑战，必须对课程内容进行更新和优

化，确保学生不仅能够掌握 InSAR技术的基础知识，

还能够理解其在大数据、人工智能等新兴技术背景下

的应用。此外，教学方式也需进行创新，通过引入更

加灵活、互动性强的教学模式，提升学生的自主学习

能力和创新能力。

1.3 面向全球竞争的人才培养需求

InSAR技术作为全球环境监测和自然灾害预警的

关键技术之一，不仅在国内发挥重要作用，也在国际

科研合作和环境保护领域中占据核心地位。许多国家

已将 InSAR技术应用于地震、火山、冰川等自然灾害

的监测与研究中，而欧洲空间局更是建立了欧洲地表

位移服务（european ground motion service） [12]，发布标

准化的 InSAR数据产品。因此，培养具备国际化视野

的 InSAR技术人才，能够提升我国在国际科技合作中

的竞争力，同时为全球环境治理和灾害应对贡献中国

智慧。

2 改革措施

为应对新工科背景下工程教育面临的挑战，“雷

达干涉测量”课程从内容设计到教学方式再到实践环

节进行了全方位的改革（图 1）。“雷达干涉测量”课

程共计32学时，其中基础模块16学时，进阶模块4学
时，翻转课堂 4学时，实践教学 8学时。课程改革的

核心目标是培养学生的创新思维、跨学科知识整合能

力以及工程实践操作能力，使其能够胜任复杂工程问

题的解决。

图1 雷达干涉测量教学内容

2.1 教学内容的优化与更新

2.1.1 分层设计的基础与进阶模块

为了照顾不同层次学生的学习需求，课程采用了

基础-进阶模块的分层设计。基础模块注重 InSAR技

术发展脉络梳理、SAR平台和观测模式、几何校正、

InSAR基本原理的知识传授。这些知识为学生打下扎

实的理论基础，帮助他们理解 InSAR技术的基础知识。

在进阶模块中，课程进一步深入讲解了时序 In⁃
SAR技术、层析SAR技术、极化 InSAR等高级技术以

及多样化的应用案例。这些内容可以帮助学生解决更

复杂的工程问题。

2.1.2 引入前沿技术与应用

为了紧跟 InSAR技术的快速发展，课程内容及时

引入了最新的技术与应用。在实际教学中，这些技术

的加入使学生能够掌握 InSAR技术的最新应用方向，

不仅提升了他们的技术储备，还帮助他们在未来的工

作中应用这些新兴技术解决实际问题。

除了引入新兴的 InSAR技术，课程还结合大数据

和人工智能的应用。例如，通过对海量 InSAR数据的

分析，学生可以学习如何利用人工智能算法提高数据

处理效率，并应用于滑坡、矿区沉降等自然灾害的智

能监测。这种跨学科的融合，不仅丰富了学生的知识

体系，还培养了他们将新兴技术与传统工程问题结合

的创新思维。
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2.1.3 案例教学与实际应用结合

在课程设计中，案例教学是一项重要改革措施。

通过将实际工程问题引入课堂，学生能够将理论知识

与实际问题相结合，提高解决复杂工程问题的能力。

课程设置了矿区识别、滑坡监测、同震干涉形变测量

及物理建模等实际案例。图 2给出了矿区形变监测与

智能识别的教学案例。学生需掌握数据的下载、配

准、干涉图生成及地形相位去除等基础操作，为后续

的形变监测奠定基础。为了考虑学生能力的差异，进

阶模块课程提供了时序分析和智能分析 2个方向供学

生选择。其中时序分析模块重点让学生实践相位解

缠、误差改正和形变时间序列分析等核心技术。智能

识别模块中通过引入人工智能技术，以矿区识别为

例，学生利用已标注的矿区形变数据制作样本，训练

深度学习模型，并应用模型对新数据进行预测，自动

识别潜在的矿区地表形变特征。实践教学的最终环节

为学生总结分析所完成的案例任务，评估 InSAR技术

及人工智能等技术的作用与局限。

案例教学通过模拟真实工程项目，帮助学生理解

如何在实际工作中应用 InSAR技术解决问题。通过实

践应用，不仅加深了学生对 InSAR技术的理解，还培

养了他们在复杂地质条件下进行数据处理与分析的能

力。此外，案例教学的多学科融合特性，有助于学生

理解 InSAR技术在地质灾害监测、矿产资源开发和地

壳运动研究中的跨学科应用价值。

图2 矿区形变监测与智能识别实践

2.2 教学方式的创新

2.2.1 翻转课堂与自主学习

为了提高学生的学习主动性，课程采用了翻转课

堂的教学模式。学生可以通过课前预习和在线学习掌

握基础理论，课堂上则通过讨论和小组项目解决实际

问题。翻转课堂改变了传统的“灌输式”教学模式，

增强了学生的参与感和互动性[13]。

在翻转课堂的实施过程中，学生不仅被动接受知

识，还可以提前通过指定的学习资源掌握基础内容，

课堂上则重点探讨如何将理论应用于实际工程问题的

解决。在这一过程中，学生能够更加积极主动地参与

到学习中，提升了他们的自主学习能力和团队协作能

力。例如，学生会在课堂讨论中对比分析地质灾害案

例中的不同 InSAR技术特点，提出自己的见解并与同

学进行讨论，从而实现知识的内化和实践能力的提升。

2.2.2 分层次的项目式教学

为了适应不同背景学生的学习需求，课程引入了

分层次的项目式教学模式。针对基础较弱的学生，设

计了基础项目，帮助他们掌握核心理论与简单的实践

操作；对于有一定基础的学生，设计了高难度的进阶

项目，如时序 InSAR技术的应用、矿区形变监测等。

通过这种差异化教学，学生能够在自己能力范围内获

得最大提升。

2.2.3 跨学科融合的综合实践

由于 InSAR技术涉及多个学科，课程在设计上强

调跨学科知识的融合与实践。例如，课程不仅讲授遥

感与测绘相关的基础知识，还结合大数据、人工智能

等领域的内容，要求学生将不同学科的知识融合应用

于实际问题中。

为了实现跨学科融合，课程设计了多个学科交叉

的综合实践任务。例如，在滑坡监测案例中，学生不

仅要掌握 InSAR数据处理技术，还需要结合大数据分

析和人工智能预测算法，评估滑坡的动态变化趋势。

这种跨学科综合实践的设置，提升了学生解决复杂问

题的能力，增强了他们的创新意识和跨学科整合能力。

2.3 实践教学资源的拓展

课程在实践环节设计了多样化的实践项目，涵盖

地质灾害监测、城市形变监测等多种实际应用。实践

内容不仅限于简单的数据处理，还包括了数据获取、

数据解译、报告撰写等完整的流程。学生通过这些多

样化的实践项目，能够更好地理解如何将 InSAR技术

应用于实际问题中，提升了他们的工程实践能力。例

如，要求学生自己选择合适的观测数据和数据处理软

件，对结果分析后撰写完整的技术报告。这种从数据

获取到结果呈现的完整流程，不仅培养了学生的综合

能力，还让他们掌握了工程项目中的关键步骤。

为了弥补硬件资源不足的问题，课程广泛引入了

主流的开源软件和在线实验平台。通过使用 SNAP、
GMTSAR等主流开源软件，学生可以在课堂上直接进

行 InSAR数据的处理与分析。此外，课程还利用了

OpenSARlab和ASF HyP3[14]等在线数据处理平台，这些
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平台通过云计算资源支持SAR数据处理，学生可进行

数据定制处理，摆脱了对本地计算资源的依赖。这种方

式极大地提升了实践教学的灵活性和可操作性，使得硬

件条件有限的学生也能够完成复杂的实践任务。

2.4 思政元素的有机融入

课程改革特别注重将思政元素有机融入专业教

学。通过展示我国在合成孔径雷达卫星领域的自主创

新成就，课程帮助学生认识到国家在科技领域的进

步，激发他们的民族自豪感与社会责任感。例如，课

程中展示了我国自主研发的“陆探一号”、“涪城一

号”等SAR卫星的应用成就，并强调这些卫星在国防

安全、地质灾害监测等领域发挥的重大作用。此外，

课程还通过讲解 InSAR技术在自然灾害监测和环境保

护中的应用，帮助学生认识到技术对社会和环境的影

响。例如，通过讲解 InSAR技术在地震、滑坡等自然

灾害中的监测应用，课程引导学生思考如何通过技术

手段减少自然灾害对人民生命财产的威胁，培养他们

的社会责任感与环保意识。

3 教学改革效果

经过持续的教学改革与优化，“雷达干涉测量”

课程在理论教学和实践环节上都取得了显著成效。改

革后的课程设计极大地提升了学生的学习兴趣和参与

度。通过引导式教学和翻转课堂模式，学生在课堂上

表现得更加积极主动，课后讨论和产学研项目参与也

更加踊跃。学生反馈表明，课程内容丰富实用，教学

方式新颖有效，实践环节设计合理，充分满足了他们

对前沿技术的学习需求。

在多个教学模块中引入了实际工程问题，使学生

能够将理论知识应用于地质灾害监测、城市沉降监测

等实际场景中，显著提升了他们的动手能力和解决问题

的能力。此外，通过讨论新兴的SAR技术与人工智能、

大数据等领域的结合应用，学生能够思考并提出创新性

的技术应用方向，培养了他们在实际工程中解决复杂问

题的创新能力。实践训练也帮助学生更灵活地运用 In⁃
SAR技术，课程组还引导成绩优异的学生参加国家级

比赛。过去3年中，学生在“易智瑞杯中国大学生GIS
软件开发大赛-遥感应用组”和“航天宏图杯PIE遥感

与地理信息一体化软件二次开发大赛-云开发组”中获

得了共计7项奖项。

4 结 语

在“新工科”背景下，“雷达干涉测量”课程的教

学改革与实践探索，不仅适应了新兴技术快速发展的

需求，也有效应对了工程教育中关于实践能力、创新能

力培养的挑战。通过引入前沿技术、优化教学方式、强

化实践环节和融入思政元素，课程改革显著提升了学

生的学习效果和参与度。学生不仅在理论知识上得到

了提升，还在复杂工程问题的解决、跨学科融合、创新

思维培养等方面表现出显著进步。未来，课程将继续结

合技术前沿，进一步完善教学内容和方式，以培养更加

符合国家战略需求和国际竞争力的高素质技术人才。
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