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摘  要 

工程教育认证是提高工程技术人才培养质量的重要 举措，是一种以满足培养目标要求为导向的合格性评

价。遥感原理与应用课程是测绘工程专业的核心专业课，基于工程认证标准进行遥感原理教学改革与创

新，对于提高教学质量、培养创新性应用人才起着重要的推动作用。本文结合专业培养目标及毕业要求，

从教学内容设计、课程思政融入及课程考核评价等方面对遥感原理与应用课程进行教学改革，所阐述的

内容对遥感相关课程的实际教学工作具有一定参考价值和借鉴意义。 
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Abstract 
Engineering education certification is a critical step in improving the quality of engineering and 
technical people education. It is a type of qualification evaluation that is designed to suit the needs 
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of educational objectives. The principles and applications of remote sensing are the core course 
in the field of surveying engineering. The teaching reform and innovation of principles and ap-
plications of remote sensing is critical in improvement of teaching quality and the innovation abili-
ties. Based on the training objectives and graduation requirements, this research aims to implement 
teaching reform from the perspective of teaching content, curriculum politics and course assessment 
in principles and applications of remote sensing. This practice teaching reform could provide valua-
ble insights and guidance for improving the teaching methods and approaches in remote sens-
ing-related courses. 
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1. 引言 

2016 年，中国正式签署《华盛顿协议》，按照该协议的要求，各高校陆续开展工程教育认证工作 [1]。
通过开展工程教育认证，构建工程教育过程质量监控体系，促进工程教育改革，更好地培养适应社会发

展需求的工程专业人才 [2]。遥感原理与应用是为测绘工程专业开设的专业必修课，也是测绘工程专业的

核心主干课程之一。近年来，遥感技术在理论上、技术上和实际应用上发生了重大变化，对遥感理论与

实践教学提出了更高的要求。面对新的形式，要求遥感教学更加注重培养技术应用型人才，改革教学模

式，构建合理的课程体系，提高学生的实践能力和应用能力 [3]。遥感课程教学势必需要紧跟或引领时代

的潮流，才能确保培养的人才能适应社会与行业需要，为国家与社会培养高层次人才，因此，建设好遥

感原理与应用课程，对提高测绘相关专业人才培养质量具有重要的作用。 
遥感原理与应用课程主要介绍遥感的系统组成、电磁辐射与地物波谱、遥感成像原理、遥感图像处

理与解译、遥感应用等。本课程学习使学生掌握遥感的基本概念、原理及基本的软件使用方法。培养学

生利用遥感技术获取地理空间信息及专题信息的能力，为学生从事测绘、国土资源管理、城乡规划等相

关工作奠定坚实的基础。目前，该课程在教学中还存在以下问题。一是课程内容更新速度与遥感新技术

的发展不匹配。近年来，随着传感器技术的发展，高光谱分辨率、高空间分辨率遥感卫星数据不断出现，

遥感图像处理的算法和定量反演的方法不断创新，而教学内容更新速度过慢，与遥感技术的发展不匹

配 [4]  [5]  [6]。二是教学和实践案例，不是源于工程或企业实践，难以培养学生解决复杂工程问题的能力 [7]。
三是传统的教师讲授为主、考试为辅的教学模式很难全面反映学生的各项能力 [8]。因此，本文在工程教

育认证背景下，在课程教学过程中，引入新的教学理念，通过思政教育以期提高学生遥感实践能力、专

业情怀以及自主创新能力，同时可为其他遥感类课程教学研究提供参考。 

2. 课程目标及对毕业要求指标点的支撑 

基于工程教育理念及本课程特点，课程目标可分为以下 3 个，对应于工程知识、研究和沟通三个毕

业要求，具体指标点如表 1 所示。 
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Table 1. The curriculum objectives and graduation requirements of this course 
表 1. 课程目标对毕业要求的支撑关系 

课程目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 

目标 1：熟悉遥感的概念、特点、过程、掌握物体的电磁波辐射

性质，了解不同遥感产品的基本特性及应用场景，了解传感器成

像原理及各产品图像特性，以便根据应用需求分析评价问题的解

决方案。激发学生对遥感科学的兴趣，培养学生创新能力及动手

能力，提升学生民族自豪感。 

1.4. 能够将数学、自然科学、

工程基础、测绘专业知识和数

学模型方法用于复杂测绘工程

问题解决方案的比较与综合。 

工程知识 

目标 2：理解不同图像处理、解译方法的原理、特点、适用性及

基本流程，掌握主流遥感图像处理软件的功能和基本操作。能够

针对实际应用问题选择适当的数据处理及解译方法。培养学生的

爱国情怀和生态环保理念。 

4.1. 能够基于理论基础，通过

查阅文献，研究各种方法，解

决复杂测绘工程问题。 
研究 

目标 3：了解遥感在各个行业领域的应用，了解遥感领域可能的

发展空间及重点研究方向。培养学生热爱遥感行业，增强学生专

业情怀，提升学生开展遥感研究的兴趣。 

10.2. 了解测绘工程专业领域

的国际发展趋势和研究热点。 沟通 

3. 基于学习产出的课程教学设计 

学习产出的教学设计以学生的学习成果为导向，认为教育的目标是学生所取得的学习成果 [9]  [10]。
为了使学生们获得遥感的基本原理与方法知识，遵循工程教育认证及毕业要求，以结果为导向进行了教

学设计。 

3.1. 课程知识模块 

课程知识模块的组织，以可见光–近红外遥感的基本理论和方法为主，优化重构后的课程内容主要

包含以下知识模块：(1) 遥感物理基础及遥感数据源：包括遥感的基本概念、遥感的特点、遥感的类型、

遥感系统组成、电磁辐射、太阳辐射、地球辐射、大气对辐射传输的影响、地物波谱特征、遥感成像原

理与遥感图像特征等。使学生了解不同遥感产品的基本特性及应用场景，了解传感器成像原理及各产品

图像特性，以便于根据应用需求分析评价问题的解决方案。(2) 遥感数据处理与解译。包括遥感几何校正、

辐射校正、图像增强处理、图像融合、遥感图像目视解译及计算机解译等。该模块为本课程的重点和难

点知识，使学生能够针对实际应用问题选择适当的数据处理及解译方法。(3) 遥感应用。包括地质遥感、

土地遥感、水体遥感、植被遥感等。使学生了解遥感在各个行业领域的应用，了解遥感领域可能的发展

空间及重点研究方向。增强学生学习遥感技术和开展遥感研究的兴趣和积极性。 

3.2. 理论课教学实施 

遥感原理与应用的主要教学内容包括遥感物理基础、遥感成像原理、遥感图像处理、遥感图像解译

以及遥感应用等。传统的教师“满堂灌”的教学方式，不利于调动学生的学习兴趣，不利于有效教学的

实施。本课程的授课对象为测绘工程专业三年级学生，学生具备基本的自学能力，学以致用的意识不断

增强。以课程目标达成为目的，结合学生的学情，本课程以课堂讲授为主，采用项目制和启发式教学，

同时布置实践问题课后作业，提高学生分析和解决复杂遥感问题的能力，从而达到教学目标。 
对于遥感的基本概念、电磁波理论和成像原理，采用课堂讲授和讨论的方式进行。通过学生查阅文

献资料，让学生总结遥感常用的数据源及其特点，使学生更好的熟悉遥感的基本原理、提高学生学习遥

感的兴趣，达到课程目标 1 的要求。 
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对于遥感图像处理的讲授，采用问题式的教学方法，结合现实中的问题，当影像存在辐射畸变或者

几何畸变时，应该如何正确选择校正方法；当影像质量不高或要突出影像特征时，应该如何选择图像增

强方法，达到课程目标 2 的要求。 
针对三年级学生自学能力较强、有参与学习活动的积极性的学情特点，在课程教学中针对某些章节

引入新的教学模式，从而引导学生从被动的接受知识到主动探索发现知识角色的转变。以遥感应用章节

为例，本章要求学生了解遥感在各个行业领域的应用，了解遥感领域可能的发展空间及重点研究方向。

针对本章的教学目标，可以采用基于项目的学习模式 [11]。要求学生下载自己家乡所在区(县)的遥感影像，

从影像中提取水体信息。该项目包含个层次，第一个层次是学习的基本要求，通过完成项目，了解遥感

在解决实际问题中的应用。第二个层次涉及操作问题，项目的开展需要影像数据下载、图像预处理以及

信息提取等。每个同学研究区域不同，有效避免了抄袭。第三个层次是能力的达成与知识的拓展，学生

通过查阅文献，比较分析不同水体提取方法的适用性，增强自我学习能力。学生主要利用课下时间完成

项目，遇到问题，及时与老师交流解决。培养学生主动寻求帮助，解决问题的能力，从而提高本章内容

的教学效果，达到课程目标 3 的要求。 

3.3. 实验课程设计 

遥感原理与应用是一门理论和实践并重的课程，实践教学是本课程必不可少的教学环节。因此，本

课程根据理论课程设置了相应的实验课程环节，以锻炼学生遥感软件操作能力，进而加深对理论知识的

理解 [12]  [13]。课程实验是在理论教学结束之后，教学与实践的结合，可以帮助学生更好的利用所学专业

知识解决遥感科学问题 [14]。本课程实验安排如表 2 所示。 
 

Table 2. The experiment course design 
表 2. 实验课程设计 

教学内容 学生学习预期成果 课内学时 

遥感图像处理软件基本认识 
(1) 了解遥感图像处理软件的基本界面、功能； 
(2) 掌握图像浏览、波段组合、元信息查看等基本操作； 
(3) 认知典型地物在不同波段组合下的特征。 

2 

几何校正 (1) 理解遥感图像校正的目的； 
(2) 能够独自完成几何校正并撰写实验报告。 

2 

遥感图像分类 (1) 掌握监督分类和非监督分类的软件操作流程； 
(2) 能够独立撰写实验报告。 

4 

3.4. 课程思政在教学中的实施 

课程思政是高等教育课程教学环节中的重要内容 [15]，本研究以测绘专业为例，根据课程目标及课程

要求，对课程思政知识框架与结构进行设计，具体如下： 
1) 在讲授中国遥感技术发展史时，通过引入遥感技术的发展史和教育史，结合珍贵视频、历史文献、

网站和遥感影像，介绍我国遥感卫星发展历程，我国著名科学家在卫星研制与发射、遥感地学应用等攻

坚领域体现的坚持与努力，培养学生克服困难的决心与能力，提升学生的民族自豪感，使其对中国航天、

航空遥感事业产生兴趣，并愿意为之奋斗。 
2) 在目视解译章节，从典型目标地物入手，重点介绍目标地物的识别特征，结合我国典型的地形地

貌特征，讲解各种典型地物的光谱特征与纹理特征，使学生理解中国典型地形地貌的遥感解译的方法、

过程及制图。培养学生从遥感影像中领略祖国的自然景观和壮丽河山，提升学生的爱国情怀和生态环保
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理念。 
3) 在讲授遥感应用章节中，以“国土资源合法利用”和“生态文明建设”的遥感技术参与作为思政

元素，以遥感长时间序列土地利用产品发布、遥感卫片执法、生态遥感在我国生态文明建设中的应用为

例，使学生充分认识到测绘与遥感技术已成为 21 世纪政府监管的重要手段，培养学生的专业自信和爱国

情怀。 

3.5. 课程考核方式与成绩评定办法 

课程成绩考核包括过程性考核和期末考核。过程性考核包括：习题作业和实验。期末考核采取闭卷

笔试形式。过程性考核成绩占总成绩的 40% (其中，作业占 20%，实验占 20%)，期末考试成绩占总成绩

的 60%。 
作业成绩的评定：作业内容主要考查学生对于遥感的基本理论和遥感应用的掌握情况，作业成绩由

作业完成度、内容正确程度及作业格式规范程度给予评定，支撑课程目标 1 的达成。实验成绩主要考察

学生对于遥感软件的使用以及借助遥感软件完成遥感图像处理的基本能力。由教师依据学生实验结果的

正确性以及实验报告的规范性给出实验成绩，支撑课程目标 2 的达成。期末考试采用书面闭卷形式，涵

盖各类基础题和提升题，期末考试成绩根据考试试卷评分标准进行评定，支撑课程目标 1、2 和 3 的达成。

具体考核内容与所占比例详见表 3。 
 

Table 3. The examination assessment of this course 
表 3. 课程考核方式 

课程目标 考核内容 
评价方式及成绩比例(%) 

作业 实验 期末考试 合计 

课程目标 1 

1. 遥感系统组成、类型及特点 
2. 黑体辐射特性 
3. 太阳辐射及大气对辐射的影响 
4. 典型地物波谱 
5. 遥感成像原理与遥感图像特征 
6. 不同遥感数据源的特点及其适用性 

10 - 25 35 

课程目标 2 
1. 遥感数字图像校正及增强方法 
2. 遥感图像目视解译原理与方法 
3. 遥感数字图像计算机解译原理与方法 

- 20 25 45 

课程目标 3 1. 遥感应用领域 
2. 遥感研究热点及发展趋势 

10 - 10 20 

合计 20 20 60 100 

4. 持续改进措施及教学改革成效 

4.1. 持续改进措施 

课程期末考试结束后，任课教师依据《土地科学与空间规划学院测绘工程专业本科课程质量评价办

法》，对课程目标的达成情况、毕业要求的支撑情况进行质量评价，分析原因，并提出持续改进意见。

针对上一学年遥感原理与应用课程的评价结果，提出以下持续改进措施：(1) 补充更新教学内容，针对遥

感技术发展迅速的特点，教学过程中及时补充遥感的新理论和新方法。(2) 培养学生的自学能力。课程涉

及的内容较多、知识面广，课堂上应以课程重点和难点的讲解为主，较简单的知识点可以让学生通过自

学方式来掌握。不仅可以加深学生对于专业知识的理解，还能增强学生的自学能力。(3) 及时与学生沟通
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交流，每章结束后通过学习通布置作业，及时了解学生对于所学知识的掌握情况，并根据需要对教学内

容和方法做出调整，继续完善过程性考核评价机制。(4) 理论与实践相结合。学生学习了遥感的基本理论

后，通过布置遥感应用相关的课后作业，帮助学生理解遥感在现实中的应用情况。 

4.2. 教学改革成效 

为了更加直观地了解学生对课程授课内容、教学方式以及考核方式的满意度，教师团队设计了面向

学生的调查问卷。以 2020 级测绘工程专业学生问卷调查为例，共发放问卷 80 份，收回有效问卷 80 份。

结果表明：学生普遍认为教学内容设计合理、教学方式更有吸引性。在教学过程中，学生对于课程的关

注度较以往普遍提高，学生的学习兴趣更加浓厚，对专业的认知度和专业未来发展取向有了明显的改观。

学生参加全国测绘地理信息科技论文大赛、创新创业大赛项目人数也有所提高。 

5. 结论 

实施工程教育认证不仅有利于提高工程教育质量，更有利于增强工程技术专业人才培养质量。本文

基于工程教育认证的核心理念，总结了遥感原理与应用课程教学设计和探索，包括：理论和实验课程设

计、课程思政实施、考核评价方式等。通过对本课程教学目标及毕业要求的顶层设计，从理论教学、实

验环节及考核方式对本课程进行教学改革，我们深刻认识到高等教育教学改革的重要性。基于工程教育

认证的理念，遥感原理与应用课程教学需要以学生为中心，以课程目标达成为宗旨，不断深化教学改革，

注重过程性考核，使学生不断增强发现问题和解决问题的能力，为学生更好地利用遥感技术服务社会奠

定坚实的基础。 
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