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遥感是在不直接接触物体的情况下，对目标物进行远距离感知的一门探测技

术。具体地来讲，运用搭载于地面、高空或外层空间各种平台的传感器，获取地表

物体的电磁辐射特征，通过接收、传输和处理，提取目标地物的空间形状、位置、

性质、变化等有用信息[1，2]。作为一门快速发展的多学科交叉科学，遥感在中国的

发展始于20世纪70年代，遥感教育也从此起步[3]。此后，我国的遥感教育与事业同

步发展，目前已有上百所高等院校开设了遥感课程，已成为地理及相关学科的重点

课程之一[4，5]。

遥感专业具有较强的理论性以及实践性，为了让学生更好地掌握遥感课程的内

容，必须将两者相结合进行教学。实践教学作为遥感课程中必不可少的环节，是培

养学生动手操作能力、分析和解决实际问题能力的重要方式，因此实践教学内容的

设计尤为关键。实践教学有助于学生充分理解理论知识、激发学习创新兴趣以及提

高实践应用技能。

本文针对我校《遥感原理与应用》课程教学，利用呼和浩特市的Landsat-5 TM

遥感影像数据，结合课程理论内容，探讨了地理专业遥感课程中的实践教学设计及

其重要性，主要包括遥感数据预处理、土地利用计算机分类和地表温度遥感估算等

内容。

一、实践内容框架

以内蒙古呼和浩特市地表温度反演作为课程实践目标，设计了大体流程，如图

1。

二、Landsat-5 TM影像预处理

利用ENVI5.1软件对呼和浩特市Landsat-5 TM影像进行预处理，包括图像辐射

定标、裁剪、波段合成、图像增强等。通过图像的预处理，使学生更好地理解和巩

固光学遥感的相关知识。例如：不同波段合成的遥感影像对地物的增强效果不同，

经过实践操作加深了学生对影像差异的视觉效果认知，有助于今后在提取不同类别

地物时正确地选择影像的波段合成方式。图2为以4、3、2波段合成（标准假彩色合

成）的Landsat-5 TM影像为底图的实验区域。学生基于影像图和地物特征等遥感基

础理论知识，可以获得对实验区域土地类型及空间分布状态的初步认识。

三、土地利用类型计算机分类

利用ENVI5.1软件，以呼和浩特市为研究区域，选取Landsat-5 TM遥感影像为

数据源，分别选用监督分类（最大似然法）和非监督分类方法（K-means和Isodata

法）进行土地利用遥感信息提取，获取实验区的土地利用/覆盖图（图3）。监督分

类方法需要学生通过目视判读在遥感影像上选取各类地物（城镇、裸地、半裸地、

植被和水体）的样点，然后再选择一种算法对影像进行分类。通过这部分的实践，

学生主要复习了遥感影像目视解译的原则、方法、过程和注意事项。虽然土地利用

类型计算机分类方法和过程比较简单，但通过利用监督分类和非监督分类方法进行

土地利用分类，学生能够更深入地了解监督分类和非监督分类方法的概念、区别和

优缺点，熟悉各个参数意义和设置原则，掌握具体的操作步骤，学会在不同条件下

选择合适的方法来获取土地利用类型信息。

四、基于单窗法的地表温度反演

首先，利用ENVI5.1软件，基于监督分类的土地利用分类结果，得到呼和浩特

市地表比辐射率图（如图4（a）），其中城镇、裸地、半裸地和植被的地表比辐射

值ε分别取为0.945、0.95、0.965和0.98。

其次，利用公式（1）计算得到亮度温度，如图4（b）所示。

浩特市地表比辐射率图（如图 4（a）），其中城镇、裸地、半裸地和植被的地表
比辐射值 ε分别取为 0.945、0.95、0.965和 0.98。 
其次，利用公式（1）计算得到亮度温度，如图 4（b）所示。 

Tb =
K2

ln（K1／Lλ+1）
                          （1） 

其中，Tb为传感器亮度温度（K），Lλ为辐射亮度值（Wm-2 sr-1 µm-1），K1=666.09 
Wm-2 sr-1 µm-1，K2=1282.71K。  

最后，利用公式（2）和（3）反演得到真实地表温度： 

Ts =
Tb

1+（λ×Tb／α） ln ε
- 273.15                   （2） 

α = hc
k

                              （3） 

其中，TS为地表温度（℃），λ 为热红外波段的中心波长，取值为 11.5µm，ε 为
比辐射率，h=6.626×10-34Js-1，c=2.998×108ms-1，k=1.38×10-23JK-1。 
    将呼和浩特市地表比辐射率、亮度温度和地表温度的计算结果加载到
Arcgis10.2软件中，进行专题制图。学生在计算不同土地类型的地表比辐射率和
对呼和浩特市地表温度进行反演的过程中，不仅能加深对相关遥感名词定义和作

用的理解，明晰 Landsat-5 TM 数据的波段设置及其适用条件，熟练运用软件中
“Band Math”等工具，还直接运用了与实际应用密切相关的许多算法，这有助于
培养学生发现问题和解决问题的能力。另外，通过对地表温度进行估算和分析，

可以反映出一些现实中存在的问题，从而进一步激发学生对科学研究的兴趣。 

 
图 4. 呼和浩特市比辐射率图(a)，亮度温度图(b)和地表温度图(c) 
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内容。遥感的实践环节可以帮助学生巩固遥感课程的理论知识，培养学生对遥感

和地理信息系统软件的动手操作能力，能够做到理论联系实践，更好地思考和解

决实际问题。 
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其中，Tb为传感器亮度温度（K），Lλ为辐射亮度值（Wm

-2 sr-1 µm-1），

K1=666.09 Wm
-2 sr-1 µm-1，K2=1282.71K。
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其中，TS为地表温度（℃），λ为热红外波段的中心波长，取值为11.5µm，ε

为比辐射率，h=6.626×10-34Js-1，c=2.998×108ms-1，k=1.38×10-23JK-1。

将呼和浩特市地表比辐射率、亮度温度和地表温度的计算结果加载到

Arcgis10.2软件中，进行专题制图。学生在计算不同土地类型的地表比辐射率和对

呼和浩特市地表温度进行反演的过程中，不仅能加深对相关遥感名词定义和作用的

理解，明晰Landsat-5 TM数据的波段设置及其适用条件，熟练运用软件中“Band 

Math”等工具，还直接运用了与实际应用密切相关的许多算法，这有助于培养学生

发现问题和解决问题的能力。另外，通过对地表温度进行估算和分析，可以反映出

一些现实中存在的问题，从而进一步激发学生对科学研究的兴趣。
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遥感课程的学习中必须重视实践教学。针对课程内容设计了一系列课程实践

内容，主要包括遥感数据的预处理、土地利用计算机分类和地表温度遥感估算等内

容。遥感的实践环节可以帮助学生巩固遥感课程的理论知识，培养学生对遥感和地

理信息系统软件的动手操作能力，能够做到理论联系实践，更好地思考和解决实际

问题。
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遥感课程中的实践教学
青 松

（内蒙古师范大学地理科学学院 内蒙古 呼和浩特 010022）
[摘 要] 本文针对《遥感原理与应用》课程教学，基于内蒙古呼和浩特市的Landsat-5 TM遥感数据，进行了遥感课程实践部分的详细设计，探讨了地理学科遥感课程

的实践教学环节的重要性。本文设计的实践教学内容能够激发学生的学习兴趣，有助于掌握遥感课程理论知识，熟练遥感课程相关软件的应用，提高实践能力。
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图2 呼和浩特市Landsat-5 TM标准假彩色合成图

二、Landsat-5 TM影像预处理
利用 ENVI5.1软件对呼和浩特市 Landsat-5 TM影像进行预处理，包括图像

辐射定标、裁剪、波段合成、图像增强等。通过图像的预处理，使学生更好地理

解和巩固光学遥感的相关知识。例如：不同波段合成的遥感影像对地物的增强效

果不同，经过实践操作加深了学生对影像差异的视觉效果认知，有助于今后在提

取不同类别地物时正确地选择影像的波段合成方式。图 2为以 4、3、2波段合成
（标准假彩色合成）的 Landsat-5 TM 影像为底图的实验区域。学生基于影像图
和地物特征等遥感基础理论知识，可以获得对实验区域土地类型及空间分布状态

的初步认识。

图 2.呼和浩特市 Landsat-5 TM标准假彩色合成图
三、土地利用类型计算机分类
利用ENVI5.1软件，以呼和浩特市为研究区域，选取Landsat-5 TM遥感影像

为数据源，分别选用监督分类（最大似然法）和非监督分类方法（K-means和Isodata
法）进行土地利用遥感信息提取，获取实验区的土地利用/覆盖图（图3）。监督
分类方法需要学生通过目视判读在遥感影像上选取各类地物（城镇、裸地、半裸

地、植被和水体）的样点，然后再选择一种算法对影像进行分类。通过这部分的

实践，学生主要复习了遥感影像目视解译的原则、方法、过程和注意事项。虽然

土地利用类型计算机分类方法和过程比较简单，但通过利用监督分类和非监督分

类方法进行土地利用分类，学生能够更深入地了解监督分类和非监督分类方法的

概念、区别和优缺点，熟悉各个参数意义和设置原则，掌握具体的操作步骤，学

会在不同条件下选择合适的方法来获取土地利用类型信息。

图 3. 呼和浩特市土地利用类型分类结果图. (a) 最大似然法结果，(b) Kmeans 
法结果和(c) Isodata法结果

四、基于单窗法的地表温度反演
首先，利用 ENVI5.1 软件，基于监督分类的土地利用分类结果，得到呼和
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摘要：本文针对《遥感原理与应用》课程教学，基于内蒙古呼和浩特市的
Landsat-5 TM遥感数据，进行了遥感课程实践部分的详细设计，探讨了地理学科
遥感课程的实践教学环节的重要性。本文设计的实践教学内容能够激发学生的学

习兴趣，有助于掌握遥感课程理论知识，熟练遥感课程相关软件的应用，提高实

践能力。
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遥感是在不直接接触物体的情况下，对目标物进行远距离感知的一门探测技

术。具体地来讲，运用搭载于地面、高空或外层空间各种平台的传感器，获取地

表物体的电磁辐射特征，通过接收、传输和处理，提取目标地物的空间形状、位

置、性质、变化等有用信息[1,2]。作为一门快速发展的多学科交叉科学，遥感在

中国的发展始于上世纪 70年代，遥感教育也从此起步[3]。此后，我国的遥感教

育与事业同步发展，目前已有上百所高等院校开设了遥感课程，已成为地理及相

关学科的重点课程之一[4,5]。

遥感专业具有较强的理论性以及实践性，为了让学生更好地掌握遥感课程的

内容，必须将两者相结合进行教学。实践教学作为遥感课程中必不可少的环节，

是培养学生动手操作能力、分析和解决实际问题能力的重要方式，因此实践教学

内容的设计尤为关键。实践教学有助于学生充分理解理论知识、激发学习创新兴

趣以及提高实践应用技能。

本文针对我校《遥感原理与应用》课程教学，利用呼和浩特市的 Landsat-5 TM
遥感影像数据，结合课程理论内容，探讨了地理专业遥感课程中的实践教学设计

及其重要性，主要包括遥感数据预处理、土地利用计算机分类和地表温度遥感估

算等内容。

一、实践内容框架
以内蒙古呼和浩特市地表温度反演作为课程实践目标，设计了大体流程，如

图 1。

图 1.实践内容框架图

遥感数据预处理 

土地利用计算机解译 亮度温度计算 比辐射率计算 

地表温度估算 

图1 实践内容框架图
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二、Landsat-5 TM影像预处理
利用 ENVI5.1软件对呼和浩特市 Landsat-5 TM影像进行预处理，包括图像

辐射定标、裁剪、波段合成、图像增强等。通过图像的预处理，使学生更好地理

解和巩固光学遥感的相关知识。例如：不同波段合成的遥感影像对地物的增强效

果不同，经过实践操作加深了学生对影像差异的视觉效果认知，有助于今后在提

取不同类别地物时正确地选择影像的波段合成方式。图 2为以 4、3、2波段合成
（标准假彩色合成）的 Landsat-5 TM 影像为底图的实验区域。学生基于影像图
和地物特征等遥感基础理论知识，可以获得对实验区域土地类型及空间分布状态

的初步认识。

图 2.呼和浩特市 Landsat-5 TM标准假彩色合成图
三、土地利用类型计算机分类
利用ENVI5.1软件，以呼和浩特市为研究区域，选取Landsat-5 TM遥感影像

为数据源，分别选用监督分类（最大似然法）和非监督分类方法（K-means和Isodata
法）进行土地利用遥感信息提取，获取实验区的土地利用/覆盖图（图3）。监督
分类方法需要学生通过目视判读在遥感影像上选取各类地物（城镇、裸地、半裸

地、植被和水体）的样点，然后再选择一种算法对影像进行分类。通过这部分的

实践，学生主要复习了遥感影像目视解译的原则、方法、过程和注意事项。虽然

土地利用类型计算机分类方法和过程比较简单，但通过利用监督分类和非监督分

类方法进行土地利用分类，学生能够更深入地了解监督分类和非监督分类方法的

概念、区别和优缺点，熟悉各个参数意义和设置原则，掌握具体的操作步骤，学

会在不同条件下选择合适的方法来获取土地利用类型信息。

图 3. 呼和浩特市土地利用类型分类结果图. (a) 最大似然法结果，(b) Kmeans 
法结果和(c) Isodata法结果

四、基于单窗法的地表温度反演
首先，利用 ENVI5.1 软件，基于监督分类的土地利用分类结果，得到呼和

(a) (b) (c) 

图3 呼和浩特市土地利用类型分类结果图.（a）最大似然法结果，（b）Kmeans法结果和（c）Isodata法结果

图4 呼和浩特市比辐射率图（a），亮度温度图（b）和地表温度图（c）

浩特市地表比辐射率图（如图 4（a）），其中城镇、裸地、半裸地和植被的地表
比辐射值 ε分别取为 0.945、0.95、0.965和 0.98。 

其次，利用公式（1）计算得到亮度温度，如图 4（b）所示。 

Tb =
K2

ln（K1／Lλ+1）
                          （1） 

其中，Tb为传感器亮度温度（K），Lλ为辐射亮度值（Wm-2 sr-1 µm-1），K1=666.09 
Wm-2 sr-1 µm-1，K2=1282.71K。  

最后，利用公式（2）和（3）反演得到真实地表温度： 

Ts =
Tb

1+（λ×Tb／α） ln ε
- 273.15                   （2） 

α = hc
k

                              （3） 

其中，TS为地表温度（℃），λ 为热红外波段的中心波长，取值为 11.5µm，ε 为
比辐射率，h=6.626×10-34Js-1，c=2.998×108ms-1，k=1.38×10-23JK-1。 
    将呼和浩特市地表比辐射率、亮度温度和地表温度的计算结果加载到
Arcgis10.2软件中，进行专题制图。学生在计算不同土地类型的地表比辐射率和
对呼和浩特市地表温度进行反演的过程中，不仅能加深对相关遥感名词定义和作

用的理解，明晰 Landsat-5 TM 数据的波段设置及其适用条件，熟练运用软件中
“Band Math”等工具，还直接运用了与实际应用密切相关的许多算法，这有助于
培养学生发现问题和解决问题的能力。另外，通过对地表温度进行估算和分析，

可以反映出一些现实中存在的问题，从而进一步激发学生对科学研究的兴趣。 

 
图 4. 呼和浩特市比辐射率图(a)，亮度温度图(b)和地表温度图(c) 

结语
遥感课程的学习中必须重视实践教学。针对课程内容设计了一系列课程实践

内容，主要包括遥感数据的预处理、土地利用计算机分类和地表温度遥感估算等

内容。遥感的实践环节可以帮助学生巩固遥感课程的理论知识，培养学生对遥感

和地理信息系统软件的动手操作能力，能够做到理论联系实践，更好地思考和解

决实际问题。 
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(a) (b) (c) 

通过增加地理实践活动的课时，开展形式多样的地理实践活动来提高学生的地

理实验能力、地理观察与观测能力、地理调查与考察能力、制作与绘图能力、地理

问题分析与决策能力。

一、加强师生的教学理念培养

对教师来说，必须加强地理实践活动的培养自修，通过参加培训等方式系统、

深入地学习有关地理实践活动的相关内容。教师要赞同、支持、理解开设高中生地

理实践活动的重要性，在教学中不断改进，不断创新，潜移默化地培养学生的地理

实践力。高中地理课堂教学中要以常规教学为基础，清楚地解释地理原理，客观地

描述地理事象，让学生掌握一定的地理知识，然后以地理实践活动为补充，让学生

在现实生活中验证地理知识，利用地理原理解释地理事象，说明地理事象之间的联

系，从而将所学的知识用于社会实践活动。

对学生而言，学会用课堂上所学的理论知识去指导实践，不仅能提高学习效

率，还能在参与地理实践活动的过程中找到成就感，升华和更新所学的地理知识，

从而引发对地理科学的探索欲，产生学习地理的内在驱动力，从而提升高中地理实

践力。

二、增加地理实践活动课时

高中地理是一门实践性较强的学科，不能单靠课堂上的理论教学来提升学生

的知识水平，而是需要指导学生积极地投入到日常的教学实践活动中，让学生在参

与的过程中真正提升知识的应用能力。所以我们需要增加地理实践活动的课时，除

了平时上课时间外，还可以利用学生周末、法定假期来完成需时较长的地理实践活

动。

三、注重地理实践活动的多样性

地理实践活动的开展要得以成功，一定要注意形式、内容的丰富性与多样性。

常见的有以下几种：

1.创设情境类地理实践活动

创设情境类实践活动属于对高中地理教材知识点的有效延伸及补充。如人教版地

理教材中的“活动”“读图思考”“阅读”“案例”“问题研究”等就组成了情境类

的背景材料，为地理实践活动的展开提供了充分的条件。教师可以有选择性地利用教

材中的材料信息，通过引导的方式，让学生独立完成实践活动。最后教师进行适当的

归纳总结，以此来提升实践活动的质量。

教师还可以针对活动内容和活动形式的不同，编制与该节教学内容相关的地理

实践活动让学生在课上或者课后讨论。或者引入与教学内容相关的社会热点来激发

学生的兴趣，让学生通过合作探究这些问题，培养学生分析问题的能力和大局观以

及学生对社会的关注度。如学习“人口数量的变化”时就可以让学生自己去查找中

国计划生育政策的实施与近年来调整的相关资料，通过学生的自主学习，灵活地理

解我国的人口政策开始实施的原因和现在转变的必要性。

2.实验操作类的地理实践活动

实验操作类的实践活动可以将自然界中不易观察到的现象和演变过程形象化、

具体化和动态化，进而更好的理解、感知、体验抽象的概念、内容。该类实践活动

在丰富教学活动的同时，还可以有效地激发学生的学习兴趣。在此过程中，教师需

要对学生的实验设计和操作结果进行点评，对于不足之处要给予有效地指导，对于

创新性实验进行鼓励和表扬。如探究“水土流失的原因”，教师可以为学生提供实

验材料，让小组合作，自主的进行模拟实验，在合作观察、探究交流中掌握水土流

失的影响因素，效果比教师直接讲解、学生死记硬背的效果更佳。

3.制作绘图类地理实践活动

地理教具是实现地理直观教学的重要工具。地理教具以其形象性、直观性和

可操作性来帮助学生理解自然地理的难点和提高学生的动手能力。如太阳直射点的

移动以及昼夜长短的变化，是教材中的一个重点和难点。在学习这个知识之前，学

生没有接触过立体几何知识，学生很难建立起立体模型，而这部分的知识也很难通

过实验演示出来，所以在教学过程中难以达到直观的效果，尤其是在没有直观教具

增加地理实践活动课时，注重实践活动的多样性
陈 凤

（重庆市江津田家炳中学校 重庆 402260）
[摘 要] 地理实践活动是实现地理实践力培养的有效途径之一。本文主要从增加地理实践活动课时，注重实践活动的多样性方面浅谈高中地理实践力的培养。

[关键词] 增加；实践活动；注重；多样性


