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一、教学痛点分析

《数字图像处理》的传统教学方法存在多重问题，降低了学

生的学习自主性和课程认同感，约束了对《数字图像处理》后继

课程的深入探索。
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摘   要 ：  《数字图像处理》是遥感专业的核心课程。针对传统教学的片段化知识讲授和脱离专业背景的教学案例，学生对课程

认同感降低的问题，本文设计了“简单 - 进阶 - 综合”的“三步式”教学方案，设计了基于 MOOC 的“线上先验知

识训练”，引导学生内化知识；“引入遥感图像处理”深化了课程知识点，提高了课程应用价值的认同感；“引入科

研成果案例”完善了课程知识体系的构建，激发了学生的科研兴趣。该教学改革方案为不同专业背景数字图像处理课

程的教学创新提供了新的思路和实践经验。
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A b s t r a c t  :   The "Digital Image Processing" is a core course for the Remote Sensing major. In traditional teaching 

methods, there are the issue of fragmented knowledge delivery and the lack of professional context, 

leading to reduced student engagement with the course. In this paper, we design a "three-step" 

teaching design: "Simple-Progressive-Comprehensive.", including "online prior knowledge training" 

based on the MOOC guides students to internalize knowledge, the introduction of Remote Sensing 

image deepens the key concepts and enhances students' recognition for the course, the integration 

of research case enriches the course content and stimulates students' interest in scientific research. 

This teaching design offers new insights and practical experience for innovating the teaching of Digital 

Image Processing in various majors.

Keywords  :  remote sensing major; MOOC; prior knowledge; concepts integration; recognition for the course

图1 课程教学痛点分析

《数字图像处理（Digital Image Processing, DIP）》作为一门多学科交叉课程，是医学影像、智能交通、遥感科学与技术等多个

专业的专业基础课程 [1] 。在遥感领域，数字图像处理技术被广泛用于遥感数据的预处理、特征提取、目标识别、变化检测等方面 [2] 。随

着遥感技术的飞速发展，遥感数据种类日益丰富，图像处理的复杂性和应用需求不断提高，《数字图像处理》作为遥感专业的核心课程

之一，承担着为学生奠定专业基础理论和技术框架的重任 [3, 4] 。

然而，传统的教学模式常常注重理论知识的片段化讲授，忽视了与专业背景的密切结合，导致学生对知识点的系统化掌握理解与应

用存在较大的困难，对课程认同感较弱，学习自主性降低 [5] 。因此，更新课程内容、创新教学方法，让学生真正理解和掌握图像处理技

术，并灵活应用于遥感领域，成为了急需解决的问题。
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（一）片段化“教”、“学”，缺乏系统性认知

在传统的《数字图像处理》教学中，教师的“教”注重于教

材所提供的理论知识点和简单的算法实例，学生的“学”侧重于

课堂学习与教材案例复现。由于教学较为集中于教材中的案例和

单一知识点，各知识点间关联性较弱，但很难将这些知识有效地

整合在一起，形成完整的知识体系。

例如，对于《数字图像处理》中图像增强与边缘检测知识点

讲解，教师从图像拉伸、直方图均衡化等案例来演示图像增强，

从 Sobel 算子等来展示边缘检测。在教学过程中，两者之间没有

明确的关联或过渡（如图2）。即使学生掌握了各自独立的算法和

应用，但由于没有理解它们在实际应用中的协同关系，他们尚缺

乏对该知识点联系和区别的系统性理解，难以从整体上掌握图像

处理的流程和核心思想。进一步地，当学生面对一个复杂的遥感

图像处理问题时，无法综合运用这些技术进行有效分析。

图2 片段化教学示例

（二）脱离专业背景的“教”、“学”，缺乏课程认同感

《数字图像处理》中的图像增强、边缘检测、滤波等知识点

可直接应用于遥感图像的处理和分析。然而，在传统教学中，教

师常以教材案例为主，仅展示一般性图像处理任务，忽略了与遥

感专业背景的衔接，教学案例脱离遥感专业实际需求 [6] ，学生学

习动力不足，盲目且机械式的学习降低了对课程的认同感，学习

兴趣难以得到激发 [7] 。

传统教学使用纹理单一、线条性较强的图像讲解图像拉伸、

直方图均衡化、边缘检测等知识点 [8] 。学生根据给定的案例编写

程序，由于这些案例与遥感场景无关，学生无法感受到所学知识

对遥感分析的实际价值，对课程内容的理解是流于表面的，对其

重要性认识不足。

二、“三步式”教学改革方案

针对传统教学中存在的问题，我们设计了“线上先验知识训

练的简单阶段”—— “引入遥感图像处理的进阶阶段”—— “引

入科研成果案例的综合阶段”的教学方案，使学生能够更加系统

地掌握知识，增强课程与专业背景的相关性，从而提高学习兴趣

和课程认同感。基于《数字图像处理》的核心知识点，整理教学

案例，实现“简单 - 进阶 - 综合”的三步式教学，如图3所示。

（一）“简单 - 进阶 - 综合”的三步式教学

在简单阶段，要求利用 MOOC 线上课程，自主完成课程知识

点的学习，并编程复现核心算法 [8 。此外，引导学生思考所学知

识点在遥感中的应用；在进阶阶段，基于先验知识，结合课程知

识点设计针对遥感图像处理的教学案例，深化知识点的同时，提

高学生对课程应用价值的认同感；在综合阶段，以教师科研方向

或研究成果为导向，设计一个能贯通课程核心知识点的综合性案

例，完善课程知识体系构建。

（二）“三步式”教学内容设计

针对核心知识点的教学内容设计如表1所示。根据遥感工程专

业培养方案，《遥感原理》作为《数字图像处理》的前序课程，

学生已掌握遥感相关的原理。在进阶阶段，我们将教材中的固有

案例替换为以遥感图像为背景的图像增强、地物提取、图像去噪

等案例，能有效地引起学生的共鸣，进而激发对本课程的认同

感。在综合阶段，结合任课教师的科研方向，选择基于可见光遥

感影像的洪涝灾害监测与评估作为综合案例，将图像增强、图像

滤波、图像分割、特征提取等知识点，融入灾前、灾后图像预处

理、受灾区监测 [10-12] 等环节中，能帮助学生构建较为完整的课程

知识体系，并提高学生的科研兴趣。

图3 “三步式”教学改革

（三）多元化考评策略

为全面考察学生的知识掌握程度以及应用能力，结合“三步

式”教学方案设计了以考察学生知识迁移能力的多元化考核评价

方法。考核内容共包含四部分：平时成绩（10%）、线上学习成

绩（40%）、进阶实验成绩（30%）、综合实验成绩（20%）。平

时成绩主要考核学生的线上、课堂考勤以及课堂表现积极性。线

上学习成绩主要有学生所提交的线上学习记录、代码片段复现完

成度以及结合遥感知识拓展能力三部分组成。进阶实验成绩和综

合实验成绩主要由基于遥感图像处理结果、综合实验结果为评分

依据。

三、结语

《数字图像处理》课程作为遥感专业的核心课程，致力于培

养学生利用相关算法从遥感图像中提取信息和知识的能力。当前

课程教学依赖于教材单一案例，缺乏与遥感专业知识的联系，学

生缺乏课程认同感，进而降低了学习自主性和积极性。为此，本

文针对课程核心知识点，设计了以遥感图像为背景的教学案例，

结合教师科研方向，设计了贯通全部知识点的综合案例，建立了

“线上先验知识训练”—— “跨模块知识点融合”—— “科研成

果案例拓展”的“简单 - 进阶 - 综合”三步式教学方案，帮助学
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生建立了较为完整的课程知识体系，激发了学生的学习和科研兴趣。

表1. “简单 - 进阶 - 综合”三步式教学内容

序号 知识点 简单教学 进阶案例 综合案例设计

1 基础知识

基本概念、像素与分辨率；图像矩阵表示；

颜色空间；图像尺寸、分辨率与质量间关

系。

遥感图像的分辨率与地物信息的关联性；遥感图

像多颜色空间表示方法以及地类、地物表现形

式。

以洪涝灾害监测与评估为例，

1. 图像预处理：使用图像增强技

术提升受灾区遥感影像的对比度

与清晰度，特别是在光照差异明

显的地区。使用滤波技术优化图

像质量；

2. 图像分割与目标检测：对预

处理后的灾害影像，利用图像分

割技术划分模块，并使用边缘检

测算法精确提取灾害区域边界。

并通过形态学操作进一步细化

目标；

3. 灾害等级划分：根据受灾区域

面积划分等级；

4. 灾后评估与优化：基于灾前、

灾后影像，识别变化区域，确定

受损面积、范围，并评估损失。

进一步，设计灾后恢复优先级规

划，帮助决策者制定恢复策略。

2 图像增强
定义、作用与常见方法（如：直方图均衡

化、对比度拉伸）

使用直方图均衡化增强遥感图像细节；针对不同

分辨率的遥感图像，利用多尺度增强法优化图像

细节；利用对比度、亮度等指标评估图像增强效

果。

3 特征提取

意义和常用算法，如：基于 Sobel 算子、

Canny 算子的边缘特征提取；GLCM 纹理特

征提取方法

提取遥感影像中的地物边界。强调复杂背景下

（如城市与自然景观交界处）的边缘提取；多种算

子在不同场景特征提取效果比较。

4
图像平滑

与滤波

傅里叶变换与常见滤波器（如低通、高通滤

波器）的作用

应用低通滤波器去除遥感图像中的周期性噪声，

改善图像质量；使用高通滤波器去除遥感图像中

的低频背景，突出建筑物、道路等地物细节；调

整滤波器参数，评估遥感图像质量的改善效果。

5 图像分割
概念与常见方法，如：阈值分割、区域生长

分割等

使用阈值分割提取城市、森林、农田等地物区

域；使用区域生长分割，实现复杂背景，如：多

云天气下的目标区域提取；精度与方法优化。

6 图像复原 概念与常见算法，如逆滤波、维纳滤波等

针对遥感图像的模糊类型（如大气散射、传感器

模糊等），设计合适的图像复原算法；去除遥

感图像中的模糊噪声；提升图像清晰度。使用

PSNR、SSIM 等指标评估复原图像质量。

7
颜色空间

转换

讲解 RGB、HSV、YCbCr 等颜色空间的定

义、特点及区别

通过颜色空间转换，分析遥感图像中的植被、水

体、土壤等不同地物特征；设定阈值实现 HSV 颜

色空间中的植被提取、农田识别等；RGB 和 HSV

等多的跨空间融合，提取遥感图像中的复合特

征。
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