《遥感数字图像处理》课程教学大纲

一、课程基本信息

课程代码：16044702
课程名称：遥感数字图像处理

英文名称：Remote Sensing Digital Image Processing

课程类别：专业课 
学    时：32，实验学时20

学　　分：2.0
适用对象：自然地理与资源环境本科专业

考核方式：考查

先修课程：《遥感概论》
二、课程简介

本课程是自然地理与资源环境本科专业学生的专业课，是以理论联系实践为主，重视上机实践的一门课程。该课程利用计算机系统作为实验工具，以遥感理论作为实验原理，以基本的数字图像处理方法为实验内容，以实例分析、信息提取、归纳总结等为主要实验方法，以实验报告、成果等为最终形式，以学生为主体的开展实践教学活动。强调学生亲自动手和设计，体验解决问题的过程，从实验中去学习、探索和发现遥感规律。通过教学使学生了解利用遥感理论和遥感方法分析和解决问题的全过程，激发他们的学习兴趣和应用遥感解决实际问题的意识与能力，提高他们利用计算机软件及当代最新科技成果的意识，培养学生的创新精神和创新能力。
This course is a professional course for undergraduate students majoring in natural geography, resources and environment. It is a course focusing on integrating theory with practice and paying attention to computer practice. This course uses computer system as experimental tool, taking remote sensing theory as experimental principle and the basic digital image processing method as the experimental content. The main experimental methods are case analysis, information extraction, induction and summary. the experimental report and results are required as the final form, carrying out practical teaching activities with students as the main body. It emphasizes students' hands-on and design, experience the process of solving problems, and learn, explore and discover the laws of remote sensing from experiments. Through teaching, students can understand the whole process of analyzing and solving problems by using remote sensing theory and remote sensing methods. Stimulate their interest in learning and their awareness and ability to use remote sensing to solve practical problems. Improve their awareness of using computer software and the latest scientific and technological achievements, and cultivate students' innovative spirit and ability.
三、课程性质与教学目的
本课程为专业限选课，先修课程为《遥感概论》。在先修课程中学生已学习并了解了遥感的基本理论只是，也接触到最基本的遥感软件使用和遥感图像应用。而通过选择进一步的遥感数字图像处理课程的学习，可以打牢遥感数字图像处理的基础知识，真正接触到遥感图像应用最核心的图像处理部分，包括从基本的数据下载方法、到深入了解数据特点，再到应用图像从空间和光谱域进行分析，结合实践应用问题，学习并构建遥感解决方案。

通过本课程的教学，要求学生掌握遥感数字图像基础知识、遥感数字图像处理的数学基础、遥感数字图像的几何处理、遥感图像处理的辐射校正、遥感数字图像增强处理、遥感图像的计算机分类、遥感数字图像分析方法等内容。经过上机实践训练，使学生掌握基本的ENVI软件的遥感图像处理流程，具有遥感图像分析基本的能力。

四、教学内容及要求

第一章  绪论

（1） 目的与要求

1． 熟悉数字图像、数字图像处理的基本概念；

2． 了解遥感数字图像处理的任务和作用及发展史；

3． 了解常用的处理软件有哪些，并介绍课程开设目的与要求。

（2） 教学内容

  第一节 遥感数字图像与遥感数字图像处理

1． 主要内容：遥感图像、遥感数字图像处理及其内容；

2． 基本概念和知识点：遥感图像，遥感数字图像处理，图像处理内容

3． 问题与应用：常用的遥感应用软件是什么？下载并安装。

      第二节 遥感数字图像处理发展和两个观点

1． 主要内容：数字图像处理的两种观点，思政元素：科学精神—辩证思维
2． 基本概念和知识点：空间域图像处理、频率域图像处理

3． 问题与应用：如何科学看待和理解图像处理的两个观点？适用范围如何？
第三节 章节组织与内容安排

1． 主要内容：遥感数字图像处理框架

2． 基本概念和知识点：图像处理与图像分析的区别，遥感信息提取

3． 问题与应用：遥感信息提取与数字图像处理有什么区别和联系？          

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：明确几个概念，遥感数字图像处理、图像分析、信息提取，并理解它们的区别和联系，思考为什么要进行遥感数字图像处理。

2. 实践技能要求：实验项目一遥感数字图像处理基础1，复习学过的遥感图像处理操作，并学习如何下载遥感数据。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源；

2. 课堂讲授为主、辅之以计算机演示、提问学生，进行互动教学。采用多媒体教学手段。

第二章  遥感数字图像的获取和存储

（1） 目的与要求

1． 掌握波谱响应函数的概念和意义；

2． 熟悉遥感数字图像的产品的数据级别和特征及元数据，并能够对下载的数据进行参数含义分析；

3． 掌握不同遥感数据的应用范畴，能够根据给出的实际问题，做出正确的数据下载判断。

（2） 教学内容

  第一节 遥感图像获取

1． 主要内容：遥感系统的基本知识；

2． 基本概念和知识点：遥感系统的构成、遥感平台和传感器的联系和区别、光谱和波谱的概念，波谱响应函数、辐射分辨率、重放周期；

3． 问题与应用：波谱响应函数有什么用途？意义何在？当前常用的传感器有哪些？。

      第二节 遥感数字图像的级别和数据格式

1． 主要内容：遥感数字图像的元数据及级别，思政元素：国产遥感数据的意义，国家战略
2． 基本概念和知识点：元数据、产品级别、hdf、geotiff

3． 问题与应用：如何下载国产高分数据？下载Landsat图像，对数据进行参数分析，hdf图像格式的优点是什么？

第三节 遥感数据检索

1． 主要内容：如何下载遥感数据

2． 基本概念和知识点：数据检索方式

3． 问题与应用：在地理数据云下载数据时，用行政区方式选择数据会有什么问题？    

第四节 图像的基本参数

1． 主要内容：图像的基本参数

2． 基本概念和知识点：像素坐标，空间分辨率，dpi

3． 问题与应用：如何计算图像的信息量？图像的分辨率可用哪些指标来描述？       

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：理解波谱响应函数的重要性，对不同格式的数据产品的参数要能很好的把握。

2. 实践技能要求：实验项目一遥感数字图像处理基础1，复习学过的遥感图像处理操作，并学习如何下载遥感数据。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源；

2. 课堂讲授和计算机演示、提问学生，进行互动教学。采用多媒体教学手段。

第三章  遥感数字图像的表示和度量

（1） 目的与要求

1． 了解遥感图像的模型；

2． 掌握遥感图像的数字表示，及其单、多波段的图像统计特征；

3． 理解图像的度量和计算方法。

（2） 教学内容

  第一节 遥感图像模型

1． 主要内容：典型遥感应用时所需的遥感图像模型。思政元素：科学精神，系统思维，从更高的维度看待遥感图像的内涵。
2． 基本概念和知识点：陆地遥感，反演，陆地遥感模型，水色遥感；

3． 问题与应用：不同遥感应用使用的模型有什么差异？在应用中应根据应用目标选择合适的图像，并对之进行相应的模型处理操作。

      第二节 遥感图像的数字表示

1． 主要内容：数字图像的矩阵表示方法

2． 基本概念和知识点：单波段图像的函数表示，图像矩阵，向量表示

3． 问题与应用：向量法表示图像有什么意义？一般在何处应用？

第三节 单波段图像的统计特征

1． 主要内容：基本统计特征和直方图统计

2． 基本概念和知识点：单波段图像的方差、对比度，直方图统计的应用

3． 问题与应用：常用的单波段统计特征有哪些？    

第四节 多波段图像的统计特征

1． 主要内容：多波段图像的相关性度量

2． 基本概念和知识点：协方差矩阵，相关系数矩阵

3． 问题与应用：图像的相关矩阵和协方差矩阵有什么区别？ 

第五节 图像的度量和计算

1． 主要内容：图像度量的方法介绍

2． 基本概念和知识点：特征空间，度量方法，卷积，滤波，纹理

3． 问题与应用：图像度量涉及哪些基本概念，各有什么用途？      

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：理解不同图像度量方法的意义，在具体应用中能够判断并选择正确合适的方法进行处理。

2. 实践技能要求：实验项目一遥感数字图像处理基础2，对图像的单波段和多波段进行统计计算，结合实例理解度量的意义。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源；

2. 课堂以计算机演示讲解为主、提问学生，进行互动教学，答疑。采用多媒体教学手段。

第四章  图像显示与拉伸

（1） 目的与要求

1． 掌握RGB彩色模型，了解图像显示的过程；

2． 掌握伪彩色合成，理解模拟真彩色合成的原理；

3． 理解直方图均衡化和直方图规定化。

（2） 教学内容

  第一节 遥感图像的显示

1． 主要内容：RGB彩色模型，图象显示过程。

2． 基本概念和知识点：RGB彩色合成原理；

3． 问题与应用：图像显示值与图像文件存储值相同么？两者有何不同？

      第二节 图像的彩色合成

1． 主要内容：伪彩色合成和模拟真彩色合成

2． 基本概念和知识点：伪彩色合成，模拟真彩色，最佳图像合成指数

3． 问题与应用：伪彩色合成与假彩色合成的差异是什么？SPOT多光谱数据如何模拟真彩色图像的显示？

第三节 图像拉伸

1． 主要内容：直方图拉伸方法和直方图均衡化，思政元素：理论联系实习
2． 基本概念和知识点：直方图均衡化，直方图规定化

3． 问题与应用：直方图均衡化处理采用什么转换函数？直方图匹配的应用意义是什么？实际应用中什么时候需要用到直方图的均衡化。          

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：对图像进行显示时，如何选择合适的彩色合成方法才能够最大化的凸显图像信息？当图像显示有缺陷时，如何通过调整直方图来达到图像显示的正常化？

2. 实践技能要求：实验项目一数据下载与图像基础处理3，伪彩色合成，SPOT多光谱模拟真彩色，直方图均衡化，直方图匹配。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源，实验报告1收集；

2. 课堂讲授为主、辅之以计算机演示、提问学生，团队合作、分组讨论、进行互动教学。采用多媒体教学手段。

第五章  图像校正

（1） 目的与要求

1． 了解辐射校正的意义，掌握辐射校正的方法和步骤；

2． 掌握图像裁切和镶嵌的三种方法；

3． 掌握几何精校正的方法。

（2） 教学内容

  第一节 辐射传输与图像的辐射误差

1． 主要内容：辐射传输过程与辐射传输理论，图像的辐射误差来源。

2． 基本概念和知识点：辐射传输理论，辐射误差原因；

3． 问题与应用：辐射校正的主要内容是什么？哪些是由用户实施的？辐射误差产生的主要原因有哪些？

      第二节 辐射校正

1． 主要内容：系统辐射校正和传感器端的辐射校正，思政元素：动手基本能力的训练，发现与质疑，探索底层逻辑和方法。
2． 基本概念和知识点：系统辐射校正的内容，辐射定标，Landsat数据的辐射定标；

3． 问题与应用：辐射定标的方法是什么？辐射定标的参数从何而来？

第三节 大气校正

1． 主要内容：大气校正原理、方法和FLAASH大气校正

2． 基本概念和知识点：相对与绝对大气校正，基于模型的大气校正，FLAASH大气校正模型

3． 问题与应用：使用ENVI软件，对下载的Landsat数据进行辐射定标和大气校正，实现图像由DN值向反射率的转变。 

1． 第四节 几何校正与图像裁剪

2． 主要内容：几何校正，图像镶嵌，图像裁剪

3． 基本概念和知识点：几何精纠正，图像裁剪

4． 问题与应用：图像几何校正和裁剪的意义是什么？三种图像裁剪的方法有什么不同？图像配准和一般的精纠正比有何不同？

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：理解为什么要对图像进行辐射校正？能够明确辐射校正的步骤是什么？能够根据具体应用需求，选择合适的图像裁剪方法。

2. 实践技能要求：实验项目二图像辐射校正，图像的不同裁剪方法，辐射定标与FLAASH大气校正，掌握以上三种应用的软件操作方法。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源，发布问题讨论；

2. 课堂以计算机演示为主、提问学生，团队合作、分组讨论、进行互动教学。采用多媒体教学手段。

3. 结合几何精纠正内容，拟考虑开展室内实测实验。
第六章  图像变换

（1） 目的与要求

1． 了解图像变换的目的以及常用图像变换的原理；

2． 掌握波段运算原理，能够理解不同植被指数的设计针对性，并能举一反三学会设计指数。

3． 掌握各种方法的ENVI软件操作方法。

（2） 教学内容

  第一节 波段运算

1． 主要内容：代数运算、逻辑运算和植被指数。思政元素：探索创新精神，根据专业知识开拓创新出新的指数。
2． 基本概念和知识点：波段运算，代数运算方法，常用植被指数；

3． 问题与应用：波段运算的目的是什么？主要应用有哪些？典型的植被指数有哪些？它们是如何设计的？

      第二节 K-L变换

1． 主要内容：主成分分析

2． 基本概念和知识点：K-L变换，因子选择法；

3． 问题与应用：KL变换的性质有哪些？怎么确定主成份的个数？ 

第三节 彩色变换

1． 主要内容：彩色变换

2． 基本概念和知识点：HIS，色彩转变

3． 问题与应用：从RGB色彩空间到HIS空间转化为什么可以应用在数据融合中？ 

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：能够从遥感图像的物理意义上理解波段运算中典型指数设计的原理，并能够在具体的应用中根据要求，结合地物的反射率曲线和图像波段特征，进行恰当的指数设计。

2. 实践技能要求：实验项目三 图像变换与滤波，能够进行不同的波段运算，通过实验体会不同的数据转换之间的区别，并能够分析变换后的图像对需要的信息是如何进行凸显的。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源，收集实验报告2；

2. 翻转课堂设计，在Blackboard平台发布课堂讨论题目：不同植被指数对植被增强能里的评价和适用范围；

3. 课堂上进行计算机演示后、由学生主导，团队合作、分组讨论、进行互动教学。采用多媒体教学手段。

第七章  图像滤波

（1） 目的与要求

1． 了解各种图像滤波的原理；

2． 掌握图像平滑和锐化的原理和应用范畴。

3． 熟练ENVI滤波的操作步骤。

（2） 教学内容

  第一节 空间域滤波和频率域滤波

1． 主要内容：空间域滤波和频率域滤波的原理。

2． 基本概念和知识点：图像滤波，空间滤波，频率域滤波，及各自的经典算法；

3． 问题与应用：图像滤波的主要目的是什么？主要方法有哪些？两种不同的滤波概念分别针对什么类型的遥感数据？

      第二节 图像平滑

1． 主要内容：图像噪声的类型，不同类型的滤波器。思政元素：科学精神：辩证思维，对比验证，动手操作。
2． 基本概念和知识点：均值滤波，中值滤波，高斯低通滤波，加权平滑，选择式掩膜平滑；

3． 问题与应用：均值滤波与中值滤波的区别是什么？不同的滤波器分别针对何种噪声有效？

第三节 图像锐化

1． 主要内容：梯度法和边缘提取的滤波器

2． 基本概念和知识点：锐化滤波器，各种梯度算子，及其应用效果

3． 问题与应用：图像锐化有几种方法？拉普拉斯算子为何能突出图像边缘？如果图像中有噪声，如何应用算子？ 

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：能够明确进行图像滤波的目的，对于不同噪声的去除和图像边缘的提取，不同的滤波器和算子的针对性和应用效果，应能从原理的角度进行把握。

2. 实践技能要求：实验项目三 图像变换与滤波，能够掌握不同的滤波器的设计方法，能够对案例中的噪声类型进行判定并选择合适的滤波器，能够针对需要提取强化的边缘，选择合适的锐化算子，并能对结果进行合理分析。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源；

2. 课堂以计算机演示、提问学生，团队合作、分组讨论、进行互动教学。采用多媒体教学手段。

第八章  图像分割

（1） 目的与要求

1． 了解图像分割各类方法的原理；

2． 掌握进行不同的增强处理后遥感数字图像的变化。

3． 结合图像滤波功能，能够实现某种地物的成功分割。

（2） 教学内容

  第一节 图像分割方法和流程

1． 主要内容：图像分割方法、原理和流程。思政元素：科学精神，辩证看待图像分割的优缺点，思考图像分割的适用范围和流程；
2． 基本概念和知识点：图像分割，连通性，连通准则；

3． 问题与应用：图像分割有何意义？图像特征与图像分割间什么关系？

      第二节 灰度阈值法

1． 主要内容：灰度阈值法和最佳阈值的选择

2． 基本概念和知识点：灰度阈值法及其方法流程，最佳阈值选择法；

3． 问题与应用：举例说明直方图在图像分割中的应用，使用灰度阈值法进行图像分割时怎样选择最佳的阈值？

第三节 梯度法

1． 主要内容：边缘检测和边缘连接

2． 基本概念和知识点：使用梯度法进行分割的步骤，边缘连接

3． 问题与应用：能够使用梯度法进行图像分割的图像应具有什么特质？ 

第四节 区域方法

1． 主要内容：区域生长方法原理

2． 基本概念和知识点：区域生长，分水岭法

3． 问题与应用：区域生长方法的基本原理是什么？应用区域生长方法进行图像分割应当注意哪些问题？

第五节 数学形态学方法

1． 主要内容：数学形态学方法基本概念、原理和四种经典算法

2． 基本概念和知识点：数学形态学、膨胀和腐蚀、开运算和闭运算

3． 问题与应用：如何综合使用数学形态学方法实现图像分割？

第六节 信息提取

1． 主要内容：遥感信息提取的类型和方法。

2． 基本概念和知识点：遥感信息提取，特征选择；

3． 问题与应用：遥感信息提取与遥感图像分类有何不同？

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：能够掌握不同图像分割方法的基本原理，并了解它们的适用对象，能根据应用需求综合使用各种方法实现完整的图像分割。

2. 实践技能要求：实验项目四 图像分割与信息提取，能够掌握灰度阈值法、梯度法和数学形态学方法的ENVI软件基本操作，能够综合图像特征和各方法特质实现给定图像水体的完美分割。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源，收集实验报告3；

2. 课堂以计算机演示、答疑、提问学生，团队合作、分组讨论、进行互动教学。采用多媒体教学手段。

第九章  遥感图像分类

（1） 目的与要求

1． 了解遥感图像的计算机分类基本原理、遥感图像的计算机分类一般过程；

2． 掌握决策树分类法原理和ENVI软件实现流程。

3． 掌握图像精度评价方法和专题图制作方法。

（2） 教学内容

  第一节 基本原理和方法

1． 主要内容：图像分类的基本原理、方法和流程。

2． 基本概念和知识点：分类工作流程；

3． 问题与应用：遥感图像分类的工作流程？以及在实际处理中需要注意哪些问题？

      第二节 监督分类与非监督分类

1． 主要内容：非监督分类方法、监督分类方法、步骤和不同的分类器应用效果

2． 基本概念和知识点：监督分类、训练样区、最大似然法；

3． 问题与应用：选择训练样区的时候应该注意哪些问题？监督分类方法有哪些？各有什么特点？

第三节 决策树方法

1． 主要内容：决策树分类法原理、决策树的建立方法和流程，思政元素：创新精神，综合所学知识，探索创新建立自己的信息提取模型。
2． 基本概念和知识点：决策树分类法

3． 问题与应用：决策树分类与监督分类相比的优缺点有哪些？ 

第四节 其他分类方法

1． 主要内容：常见的其他图像分类法

2． 基本概念和知识点：模糊聚类法、人工神经网络、专家系统分类法

3． 问题与应用：专家系统原理在遥感信息提取中有何作用？

第五节 图像分类后处理与图像精度评价

1． 主要内容：图像分类后处理方法、专题图绘制和图像精度评价方法

2． 基本概念和知识点：分类后处理、碎斑处理、精度评价、混淆矩阵、Kappa系数

3． 问题与应用：为什么要对图像进行分类后处理？混淆矩阵的建立需要注意哪些细则？不同的精度评价参数各有什么意义？如何运用？

（3） 思考与实践

1. 理论思考的要求：能够掌握不同分类方法的基本原理，能够根据图像特质选择和是的分类方法和分类器，能够掌握混淆矩阵建立精度评价体系的方法流程和注意事项。

2. 实践技能要求：实验项目四 图像分割与信息提取，重点掌握决策树建立的流程和方法，并学会建立混淆矩阵，读懂混淆矩阵中各结果参数的含义，实现图像的完整分类，得到专题分类图。

（4） 教学方法与手段

1. 线上国家精品慕课+BlackBoard发布学习资源，收集实验报告4；

2. 课堂以计算机演示、提问学生，团队合作、进行互动教学；

3. 分组展示及讨论，对各组一开始选定的案例进行展示。采用多媒体教学手段。

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 概论
	1
	
	
	1
	
	2

	第二章  遥感数字图像的获取和存储
	
	
	
	
	
	

	第三章  遥感数字图像的表示和度量
	1
	
	
	1
	
	2

	第四章 图像的显示和拉伸
	1
	
	
	2
	
	3

	第五章 图像校正
	2
	
	
	4
	
	6

	第六章 图像变换
	1
	
	
	2
	
	3

	第七章 图像滤波
	1
	
	
	2
	
	3

	第八章 图像分割
	1
	
	
	3
	
	4

	第九章 遥感图像分类
	2
	
	
	5
	
	7

	考试
	
	
	
	
	2
	2

	合计
	10
	
	
	20
	2
	32


六、推荐教材和教学参考资源

（一）推荐教材：
1. 韦玉春. 《遥感数字图像处理教程》（第三版）. 北京：科学出版社，2019年

2. 韦玉春. 《遥感数字图像处理实验教程》(第二版).北京：科学出版社，2018年

（二）经典书目与主要参考书
1. 赵英时. 《遥感应用分析原理与方法》（第二版）. 北京：科学出版社，2013年

2. 邓书斌. 《ENVI遥感图像处理方法》（第二版）. 北京：科学出版社，2016年
七、其他说明       

大纲修订人： 李姗姗                      修订日期：2021.12

大纲审定人： 谢  丽                      审定日期：2021.12
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