《遥感原理与应用》课程教学大纲
一、课程基本信息

课程代码：18080443
课程名称：遥感原理应用
英文名称：Principles and Applications of Remote Sensing
课程类别：学科基础课
学    时：48 其中实验学时18
学　　分：3
适用对象: 人文地理与城乡规划管理本科专业
考核方式：考试

先修课程：自然地理学、地图学
二、课程简介

遥感技术是20世纪60年代兴起并迅速发展起来的一门综合性探测技术。这是在航空摄测学的基础上，随着空间技术、电子计算机技术等当代科技的迅速发展，适应地学、生物学等学科发展和林地观测领域的需要，发展形成的一门由地球科学空间技术与信息科学相互融汇与综合的新兴技术学科。遥感技术对社会发展起着重要作用，为国民经济持续稳定发展提供动态基础数据和科学决策依据；为各类重大自然灾害提供及时准确的监测数据，对资源和环境变化进行鉴测、预测和评估。课程内容包括遥感的基本原理，遥感地学制图、专题制图、遥感在地学各个领域的应用等内容。
Course Profile:

 Remote sense technology plays an important role in social development and scientific decision-making process to achieve sustainable and steady development in the economy by submitting dynamic database. Furthermore, remote sense provides instant and accurate monitoring data and supervision measurement of great natural disasters, monitors, predicts and assesses the changes of resources and environment. The main contents in this course include: the properties of electromagnetic wave, principle of sensor, the method of remote sensing image processing and the applications of remote sensing.
三、课程性质与教学目的
遥感应用是人文地理与城乡规划管理本科专业必须掌握的一门信息技术类课程。开设《遥感原理应用》的主要目的在于让学生熟悉遥感技术的基本原理、基本方法以及运用遥感技术解决社会发展中各种实际问题的基本思路；了解遥感技术的发展现状、发展趋势和应用领域；掌握各种遥感资料的信息识别与信息分析技能以及遥感信息的波谱特征、空间特征和时间特征；理解遥感信息的形成机理以及遥感综合对地观测数据获取系统的组成和近年来新型传感器的特征。本课程的任务是在提供一门新的知识，新的技术方法的同时，以遥感应用典型范例的剖析，阐明系统应用的基本思路，并通过课堂实践来训练和提高学生应用遥感技术解决问题的综合能力。

主要内容包括：熟悉遥感技术的基本原理、基本方法；了解遥感技术的发展现状、发展趋势和应用领域；掌握各种遥感资料的信息识别与信息分析技能以及遥感信息的波谱特征、空间特征和时间特征；理解遥感信息的形成机理以及遥感综合对地观测数据获取系统的组成和近年来新型传感器的特征。 

四、教学内容及要求 

第一章  遥感导论
（一）目的与要求

1.了解遥感概念和分类；

2.了解遥感技术的发展历史；

3.了解遥感目标及其技术系统构成；

（二）教学内容

第一节

1.遥感的概念；

  2.遥感类型；

         第二节

1.遥感技术系统的构成；

           2.遥感在数据地球建设中的地位和作用。
重点和难点：遥感技术系统的构成
（三）思考与实践
  对地遥感和对空遥感的差别
（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论

（五）课程思政设计
课程思政点：  1中国对地观测技术的发展，
2中国遥感学界的求真务实精神。
3中国对地探测技术从无到有，从落后到领先的发展历程
授课目标：   爱国主义教育与历史唯物主义观察方法，感悟中国历史文明的灿烂与强大，珍惜来之不易的独立自主
第二章 遥感的物理基础

（一）目的与要求

1.掌握什么是电磁波谱、电磁辐射，电磁辐射的度量；

2.掌握什么是黑体辐射、黑体辐射与实际物体辐射的规律； 

3.了解太阳光谱的特点；

4.理解太阳辐射传播到地表面又返回到传感器的过程中发生的物理现象；

5.掌握大气散射的类型与其特点；

6.掌握大气窗口的概念及大气窗口的主要光谱段；

7.掌握反射率及其类型； 

8.理解太阳辐射与地表之间的相互作用；

9.掌握植被、土壤、水体及岩石的光谱特征；

10.地物波谱特性的测量。

（二）教学内容

第一节电磁波谱与电磁辐射
遥感技术是建立在物体电磁波辐射理论基础上的。由于不同物体具有各自的电磁波反射或辐射特性，才可能应用遥感技术探测和研究远距离的物体。理解并掌握地物的电磁波发射、反射、散射特性，电磁波的传输特性，大气层对电磁波传播的影响是正确解释遥感数据的基础。

第二节太阳辐射及大气对辐射的影响
1.电磁波谱与电磁辐射源地物的反射光谱

2. 发射光谱和透射光谱特征

3.太阳光谱

4. 大气结构及其对太阳辐射的影响
(1)对流层：对流层是大气的最低层，其厚度随纬度和季节而变化。在赤道附近为16-18km；在中纬度地区为l0-12km，两极附近为8-9km。夏季较厚，冬季较薄。 
(2)平流层 从对流层顶到约50km的大气层为平流层。在平流层下层，即30—35knl以下，温度随高度降低变化较小，气温趋于稳定，所以又称同温层。在30—35km以上，温度随高度升高而升高。 

(3)中间层  从平流层顶到80km高度称为中间层。这一层空气更为稀薄，温度随高度增加而降低。 

(4)热层 从80km到约500km称为热层。这一层温度随高度增加而迅速增加，层内温度很高，昼夜变化很大，热层下部尚有少量的水分存在，因此偶尔会出现银白并微带青色的夜光云。 

(5)逃逸层 热层以上的大气层称为逃逸层。这层空气在太阳紫外线和宇宙射线的作用下，大部分分子发生电离；使质子的含量大大超过中性氢原子的含量。逃逸层空气极为稀薄，其密度几乎与太空密度相同，故又常称为外大气层。
5.大气窗口和环境对地物光谱特征的影响。

大气窗（atmospheric window） 指天体辐射中能穿透大气的一些波段。由于地球大气中的各种粒子对辐射的吸收和反射，只有某些波段范围内的天体辐射才能到达地面。按所属范围不同分为光学窗口、红外窗口和射电窗口。
第三节地球的辐射与地物波谱
1 太阳辐射和地球辐射的分段性
2 地表自身热辐射
3 地物反射波谱特征
重点与难点：地物的反射、发射与透射光谱特征，大气窗口和环境对地物光谱特征的影响。
（三）思考与实践
    思考问题

1.论述太阳电磁波对遥感的意义。
    2.大气对地物光谱的影响有哪些？

（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论

（五）课程思政设计
课程思政点： 坚持马克思主义的认识论和实践论。
授课目标：  树立科学求真精神，建立批判性思维模式。
第三章 遥感成像原理与遥感图像特征
（一）目的与要求

1.掌握三大遥感平台：气象卫星系列、陆地卫星系列及海洋卫星系列的特点；

2.了解摄影与扫描成像的基本原理，两者所形成的图像有什么区别？ 

3.了解摄影像片的几何特征；掌握像片比例尺的计算方法； 

4.掌握什么是微波、微波遥感，微波遥感的特点； 

5.掌握微波遥感的方式（主动与被动）及其传感器，什么是距离分辨力和方
位分辨力；
6.掌握图像的空间分辨率、波谱分辨率、辐射分辨率与时间分辨率。
（二）教学内容

第一节遥感平台与传感器
1 遥感平台
遥感平台指放置遥感传感器的运载工具，是遥感中“遥”字的体现者。遥感平台按高度及载体的不同可分为地面平台、航空平台、航天平台三种。教学难点：（可见光与近红外、热红外、微波波段）遥感成像机理。
2 卫星轨道
  随着遥感技术的发展，各种地球资源卫星提供了越来越多的卫星遥感图像（简称卫星图象）。卫星图像有几个优点：宏观性好，成本低，周期性好。卫星运行轨道对卫星图象具有多种影响，有必要加以了解。根据开普勒定律，人造地球卫星在空间的位置可以用几个特定数据来确定，这些数据称为轨道参数。对地观测卫星轨道一般为椭圆形，轨道有6个参数：① 半长轴a，即卫星离地面的最大高度,它用来确定卫星轨道的大小；② 偏心率e，决定卫星轨道的形状；③ 轨道面倾角i，地球赤道平面与卫星轨道平面间的夹角；④ 升交点赤经W，卫星轨道与地球赤道面有两个交点，卫星由南向北飞行时与地球赤道面的交点称为升交点，卫星由北向南飞行时与地球赤道面的交点称为降交点；⑤近地点角距w，升交点向径与轨道近地点向径之间的夹角；⑥卫星过近地点的时刻T，对于卫星的跟踪和预报来说，上述参数中最重要的轨道参数是轨道倾角ī和升交点赤径Ω，它们确定了卫星的轨道相对于地球的方位，但还必须知道椭圆轨道半长轴的方向。
3 遥感平台与遥感影像的关系
第二节摄影成像
 摄影是通过成像设备获取物体影象的技术。传统摄影依靠光学镜头及放在焦平面的感光胶片记录物体影象。数字摄影则通过放置在焦平面的光敏元件，经光/电转换，以数字信号记录物体的影象。光学照相机是最早的一种遥感器，也是今天常见的一种遥感器。它的工作波段在近紫外到近红外（0.32～1.3微米）之间，对不同波段的感应决定于相机的分光单元和胶片类型，较多用于航空遥感探测。空间分辨率决定于光学系统的空间分辨率和胶片里所含银盐颗粒的大小。空间分辨率高是光学相机获取的遥感影像的普遍特性。用于遥感的光学相机有以下几种类型：分幅式摄影机、全景摄影机、多光谱摄影机等。重点与难点：陆地卫星图像的物理特征、几何特征、符号及注记。
第三节扫描成像
光电成像类型的传感器与前面所讲的光学摄影类型的传感器差别很大。光学摄影类型的传感器是将收集到的地物反射光在感光胶片上直接曝光成像，而光电类型的传感器是将收集到的电磁波能量，通过仪器内的光敏或热敏元件（探测器）转变成电能后再记录下来。光电传感器比光学摄影机更加实用，其优点有二：一是扩大了探测的波段范围，二是便于数据的存贮与传输。
第四节微波遥感与成像
电磁波谱中，波长在1mm到1m的波段范围称为微波。微波遥感是研究微波与地物相互作用机理以及利用微波遥感器获取来自目标地物发射或反射的微波辐射，并进行处理分析与应用的技术。微波遥感分为主动微波遥感与被动微波遥感。微波成像 系统主要以成像雷达为代表，它属于主动微波遥感。
第五节遥感图像的特征
表现在多方面，最具实用意义的是分辨率，它是遥感技术及应用中的一个重要概念，也是衡量遥感数据质量的重要指标，包括多种分辨率。
（三）思考与实践
   思考遥感图像的影像特征与传感器以及观测平台的关系。
（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论

（五）课程思政设计
     课程思政点： 1，中国制造到中国创造
2传感器精度与制造业技术发展的关系
授课目标：  1 树立国家安全观，
2树立维护国家利益和领土完整的底线意识。
第四章  遥感图像处理

（一）目的与要求

1.了解亮度对比与颜色对比、颜色的性质。 

2.理解孟赛尔颜色立体。 

3.掌握三原色、互补色，掌握加色法与减色法的基本原理。 

4.理解色度图。 

5.了解基本的光学增强处理方法。

6.理解数字图像，了解数字图像辐射校正的基本方法：直方图最小值去除法、回归分析法。

7.掌握遥感影像几何畸变的原因及几何畸变的校正方法。
（二）教学内容

第一节 彩色原理
1. 电磁波谱中0．38～0．76波段能够引起人的视觉。如红色，0．58为黄色，0．51为绿色，0．47为蓝色等。但是，紫外和红外部分来自于原子与分子的发光辐射，称为光学辐射，一般情况下都不会使人的视觉产生如颜色、形状等的视觉印象。只有能够被眼睛感觉到的、并产生视觉现象的辐射才是可见辐射或可见光。
2. 遥感图像彩色合成原理

（1）单波段彩色变换

  单波段黑白遥感图像可按亮度分层，对每层赋予不同的色彩，使之成为一幅彩色图像。这种方法又叫密度分割，即按图像的密度进行分层，每一层所包含的亮度值范围可以不同。例如，亮度0～10为第一层，赋值l，亮度值ll～15为第二层，赋给值2，亮度6～30为第三层，赋值3，等等，再给l，2，3分别赋不同的颜色，生成彩色图像。
掌握地物光谱的特点，获得较好的地物类别图像。当地物光谱的规律性在某一影像上表现不太明显时，对每一层亮度值赋色，得到色彩影像，会较一般黑白影像的目视效果好。 

     （2）多波段色彩变换  

根据加色法彩色合成原理，选择遥感影像的某三个波段，分别赋予红、绿、色不同，因此生成的合成色不是地物真实的颜色，因此这种合成叫假彩色合成。

（3）多波段合成处理与图像相关增强处理

遥感多光谱影像，特别是陆地卫星的TM等传感器，波段多，信息量大，对图像解译很有价值。但数据量太大，在图像处理计算时，也常常耗费大量的机时和占 据大量的磁盘空间。实际上，一些波段的遥感数据之间都有不同程度的相关性，存在着数据冗余。多光谱变换方法可通过函数变换，达到保留主要信息，降低数据量；增强或提取有用信息的目的。其变换的本质是对遥感图像实行线性变换，使多光谱空间的坐标系按一定规律进行旋转。

第二节遥感数字图像的校正
1 数字图像
2.系统辐射校正的方法
3.大气校正
4 遥感图像的镶嵌
第三节遥感图像的变换
遥感图像的变换原理，灰度直方图，线性与非线性拉伸
第四节遥感数字图像的增强
1.遥感数字图象增强处理与分类处理

2.图象处理软件包简介，

第五节数据融合
1 数据融合前处理
2常用的数据融合方法
3 遥感影像与非遥感数据融合
重点与难点：遥感图像多波段彩色合成处理与相关增强处理，遥感数字图象增强处理与分类处理。

（三）思考与实践

实验一 ENVI操作基础
实验二  彩色变换
实验三  对比度变换
实验四  空间增强
实验五  多光谱变换
实验六  几何校正
（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论

（五）课程思政设计
     课程思政点： 1科学认知方法
2讨论“英国海岸线有多长？”这一经典科学问题
授课目标：  1 建立多尺度思维模式，
2学会在大尺度上观察世界。
第五章  遥感图像目视解译
（一）目的与要求

1.理解遥感图像目视解译与计算机解译；

2.掌握摄影像片的种类、解译标志及判读方法。重点掌握热红外像片判读； 

3.掌握扫描影像（MSS，TM，SPOT）的特征、解译标志及判读方法； 

4.掌握微波影像的特点、解译标志及判读方法； 

5.了解目视解译的基本步骤。
（二）教学内容

第一节 遥感图像目视解译

 1.遥感图像解译(Imagery Interpretation)是从遥感图像上获取目标地物信息的过程。遥感图像解译分为两种：一种是目视解译，又称目视判读，或目视判译，它指专业人员通过直接观察或借助辅助判读仪器在遥感图像上获取特定目标地物信息的过程。另一种是遥感图像计算机解译，又称遥感图像理解（Sensing Imagery Understanding)，它以计算机系统为支撑环境，利用模式识别技术与人工智能技术相结合，根据遥感图像中目标地物的各种影像特征(颜色、形状、纹理与空间位置)，结合专家知识库中目标地物的解译经验和成像规律等知识进行分析和推理，实现对遥感图像的理解，完成对遥感图像的解译。
2．目标地物特征

遥感图像中目标地物特征是地物电磁辐射差异在遥感影像上的典型反映。按其表现形式的不同，目标地物特征可以概括分为“色、形、位”三大类：色：指目标地物在遥感影像上的颜色，这里包括目标地物的色调、颜色和阴影等；形：指目标地物在遥感影像上的形状，这里包括目标地物的形状、纹理、大小、图形等；位：指目标地物在遥感影像上的空间位置，这里包括目标地物分布的空间位置、相关布局等 
3.水体的光谱特征与判读，地貌判读

4.地质构造与岩性判读，植被和土壤判读，

第二节遥感图像目视解译基础
1、 遥感摄影像片的判读
2、遥感扫描影像的判读
遥感扫描影像特征和解译标志
目前经常使用的遥感扫描影像都是卫星遥感影像，这些影像具有以下特征：多中心投影、像框扭动变形、信息量丰富、动态观测等特点。
3 立体观察
4 目视解译的辅助仪器使用
    遥感扫描影像解译标志
第三节遥感影像地学分析与应用
       1影像地学分析基础
2影像地学分析基础常用数理方法
（三）思考与实践
实验七 目视解译与制图 
思考题：1卫星图像的特点、判读标志有哪些

2 卫星图像目视判读的方法和步骤

（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论

（五）课程思政设计
          无
第六章遥感图像计算机分类
（一）目的与要求
 掌握计算机图像分类的原理
掌握监督和分监督分类的常用分类算法
能应用计算机软件实施图像分类
（二）教学内容
一、多光谱图像分类原理
  1 特征空间构造
  2 空间聚类的地理原理
  3 分类与识别
二、非监督分类
  1 空间自聚集的度量
  2 K均值分类原理
三、监督分类
  1 最大似然分类原理
  2 分类检验
  3 后分类处理
（三）思考与实践
     实验八 监督分类

（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论
（五）课程思政设计
课程思政点： 信息技术在图像智能识别中的作用
授课目标：  树立艰苦奋斗，自主创新精神。
第七章  遥感应用
（一）目的与要求

1.掌握岩石、水体、植被及土壤的光谱特征。

2.掌握水体识别的内容。 

3.掌握植被遥感的具体应用。

4.掌握高光谱遥感及其与常规遥感的区别。

（二）教学内容

第一节植被遥感
1植物的光谱特征
2.影响植物光谱的因素
3 不同植物类型的区分
4 大面积农作物的遥感估产
第二节水体遥感
水体是地表重要的覆盖类型，遥感可获得水体的分布、泥沙、有机质、水深、水温等。
1.水体的反射率很低，特别是红外波段，色调为均匀的暗色，加之水体的特殊形状，在图像上很好识别。 
2.水体的水面性质、悬浮物的性质和含量、水深、水温能影响水体的反射光谱特性，所形成的光谱差异，成为遥感探测水体性状的基础。 
3.随着悬浮泥沙浓度的加大，水体的反射能力加强，而透射能力减弱，遥感图像上的色调就浅。 
4.蓝波段对水体有较大的透射能力，因此该波段的色调可反映水深和浅水区的水下地形。
第三节地质地貌遥感
1 地貌判读
2.流水地貌判读
3岩性判读
4 构造判读
第四节土壤遥感
第五节 数字地图制图
1.数字地图制图的技术基础；数字地图的数据结构及其数据库；遥感影像的选择、处理和识别是提高影像制图质量与精度的关键，对于不同专题影像地图来说，选择恰当时相和波段是至关重要的。为了增加遥感影像的可读性，需要对选定的遥感影像进行增强处理或除噪，并对专题内容进行目视解译。
（三）思考与实践
实验九 遥感应用工程
（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论
（五）课程思政设计
   课程思政点： 1空天地一体化中的创新精神，
2现代遥感技术在国家安全中的重要地位。
授课目标：  1 树立国家安全观，
2独立自主发展是维护主权完整的基础。
五、各教学环节学时分配
	教学环节

教学时数


课程内容
	讲

课
	习

题

课
	讨

论

课
	实验
	其他教学环节
	小

计

	第一章 概述
	4
	
	
	
	
	4

	第二章 遥感的物理基础
	4
	
	
	2
	
	6

	第三章 遥感成像原理与遥感图像特征
	4
	
	
	2
	
	6

	第四章 遥感图像目视解译
	6
	
	
	2
	
	8

	第五章 遥感图像处理
	6
	
	
	8
	
	14

	第六章  遥感图像计算机分类
	4
	
	
	2
	
	6

	第七章 遥感应用 
	2
	
	
	2
	
	4

	合计
	30
	
	
	18
	
	48


六、课程思政教学融合安排

	教学进度

（章节讲/知识单元）
	课程思政点
	融入方式与教学方法
	思政育人预期成效

	第一章 概述
	中国对地观测技术的发展，中国遥感学界的求真务实精神。
	中国对地探测技术从无到有，从落后到领先的发展历程。
	爱国主义教育与历史唯物主义观察方法，感悟中国历史文明的灿烂与强大，珍惜来之不易的独立自主。

	第二章 遥感的物理基础
	坚持马克思主义的认识论和实践论
	如何利用多光谱分析技术认识地表环境。
	树立科学求真精神，建立批判性思维模式。

	第三章 遥感成像原理与遥感图像特征
	中国制造到中国创造
	传感器精度与制造业技术发展的关系。
	树立维护国家利益和领土完整的底线意识

	第四章 遥感图像目视解译
	科学认知方法
	讨论“英国海岸线有多长？”这一经典科学问题
	建立多尺度思维模式，学会在大尺度上观察世界。

	第五章 遥感图像处理
	无
	无
	无

	第六章  遥感图像计算机分类
	科学认知方法
	信息技术在图像智能识别中的作用
	树立艰苦奋斗，自主创新精神

	第七章 遥感应用 
	空天地一体化中的创新精神
	现代遥感技术在国家安全中的重要地位
	树立国家安全观，独立自主发展是维护主权完整的基础。


六、推荐教材和教学参考资源  
[1] 梅安新等，遥感导论 北京：高等教育出版社 2001年。（21世纪教材）
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