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摘要! 自主创新能力的提高!关键在人才!核心在教育# 为了培养)定量遥感*领域高素质的创新人才!#3#3 年北京

大学第十七届)定量遥感*暑期课程班结合听课学员关注的定量遥感前沿问题!举办了研究生线上学术讨论# 学术

讨论针对)定量遥感*理论+方法技术和应用中广泛关注的学术问题!举办了 ! 场学术讨论!分别讨论了辐射传输机

理+高光谱遥感混合像元分解+植被荧光遥感和无人机定量遥感应用与服务等 ! 个方向的前沿进展# 其中!)辐射

传输机理*学术讨论主要从麦克斯韦方程组出发!讨论了用微观物理学阐释辐射传输理论的进展状况以及目前存

在的局限性, )高光谱遥感混合像元分解*学术讨论主要聚焦在端元变异性研究的 #个方面!即针对同一端元类别内

的光谱变异性和不同端元类别之间的光谱相似性的讨论!深入探讨了高光谱遥感混合像元如何消除解混误差的理论

与方法, )植被荧光遥感*学术讨论主要讨论了日光诱导叶绿素荧光'?%'*+ID=>PC(> C-'%+%V-G''Q'P%+(?C(=C(!UWX(遥感

的应用进展!UWX从叶片内激发到传感器接收的过程及其作用机理!重点针对其中 1 个主要问题进行了深入讨论,

)无人机定量遥感应用与服务*学术讨论围绕无人机定量遥感和应用服务等问题开展了深入讨论!普遍认为无人机定

量遥感应用与服务在未来具有广阔前景# 每场学术讨论由一名研究生作主题发言!参加人员围绕该主题申请发言!

展开讨论与质疑!并就相关进展阐述个人观点或补充相关研究进展信息!主持人作总结发言# 学术讨论通过 YD'DYD'D

网站在线直播!吸引了众多感兴趣的研究生和其他人员参与!拓展了定量遥感知识的传播!深化了对讨论问题的认识#
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3"引言

定量遥感是遥感领域迅速发展的学术前沿之一#

#3#3年 :月 #1-/3 日!北京大学举办了第十七届)定

量遥感*暑期研究生课程班# 前 2; 届暑期课程班!授

课教师在北京大学校园内进行面对面教学!学员在课

堂学习与学术讨论# #3#3 年!由于受新型冠状病毒肺

炎疫情影响!课程班会务组决定探索与实践新的教学

方式!在线上举行第十七届)定量遥感*暑期研究生课

程班!通过腾讯会议和 )̂_)\进行定量遥感课程教学

与学术讨论# 报名参加该课程的研究生+本科生以及

青年教师超过 # #33人# 学员来源广泛!有来自全国各

地的高校与科研院所!还有部分来自国外高校#

为了活跃学术思想+鼓励学术争鸣!激发听课学

员的学术灵感!弘扬敢于质疑+大胆探索的精神!推

动)定量遥感*学术创新!课程班决定开展定量遥感

若干前沿方向探讨# 通过广泛征求定量遥感学术讨

论议题!在听课学员提交的感兴趣议题中!从定量遥

感理论+方法与技术应用的角度!分别筛选并凝练出

! 个定量遥感前沿方向的学术讨论主题!在互联网

上将讨论主题与学术讨论举办时间提前通知# 学术

讨论邀请部分学员与特邀专家!采用主题发言与学

员提问与讨论相结合的方式进行!主持人最后总结#

学术讨论实况通过 YD'DYD'D网站在线直播#

2"定量遥感若干前沿方向探讨综述

242"辐射传输理论的再认识

辐射传输'+*>D*,DS(,+*=?Q(+(理论是研究电磁辐

射强度在非均匀和随机介质中散射+吸收+传播的理
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!它在电磁波与复杂地物相互作用的研究领

域中有着重要应用!是定量遥感理论的基石' 近年

来!随着定量遥感研究的不断深入发展!基于能量守

恒的辐射传输理论逐渐暴露出它的不足" 建立在能

量守恒基础之上!无法从电磁理论的麦克斯韦方程

严格推导得出#!$

' 其机理性认识的欠缺!导致辐射

传输理论在实际应用中的局限性无法得到合理解

释!也限制了对辐射传输理论的进一步发展和完善'

近年来!一系列研究从麦克斯韦方程组出发!提出了

辐射传输理论的微观物理学阐释## 89$

!揭示了辐射

传输理论的物理本质!但其推导过程依赖于较多的

假设和近似#R 8+*$

!还存在着较大的局限性' 围绕辐

射传输理论的发展现状和未来的发展方向!定量遥

感班在 9 月 "U 日晚上举行了主题为,辐射传输理论

再认识-的研究生线上学术沙龙' 参加,定量遥感

暑期课程班-的部分学员和特邀专家参加了学术讨

论' 北京大学秦其明教授主持了学术沙龙'

围绕本次学术沙龙的主题!北京大学博士研究

生吴自华作了主题发言!他结合自己研读辐射传输

理论经典著作和最新研究进展文献中的体会和认

识!从辐射传输的概念出发!对辐射传输过程的描

述(辐射传输方程的推导(微观物理学方法的原理和

局限性等方面内容进行了介绍!并对辐射传输理论

的未来发展提出了自己的想法!指出密集散射体(非

独立分布等情景!是辐射传输理论研究中下一步需

要攻克的难点'

针对辐射传输理论的传统唯象阐释!吴自华在

发言中首先介绍了唯象理论的概念' 唯象阐释所基

于的比尔8朗伯8布格定律!正是一个来自于对大

量实验结果的概括提炼!而无法从现有的基本的物

理学定律推导得来的唯象定律) 另一方面!唯象阐

释没有考虑电磁波的相干性!因此无法解释后向散

射增强等现象' 而与之相对的!辐射传输理论的微

观物理学阐释!不再依赖于虚构的,光子-概念!而

是从麦克斯韦方程组出发!在 OZ-E@W6近似等前提

条件下!首先推导得到矢量辐射传输方程!再简化得

到标量辐射传输方程!保证了理论的自洽性!夯实了

辐射传输的理论基础' 通过进一步考虑散射图中的

循环项和其他项!该理论能够从物理机理上考虑后

向散射增强等现象!揭示了辐射传输方程内在依赖

的假设和近似!为辐射传输方程在实际应用中的修

正提供了方向'

主题发言之后!参与讨论的老师和学员们结合

各自在定量遥感理论和应用研究中的认识!各抒己

见!开展了讨论' 从麦克斯韦方程组出发实现辐射

传输方程的推导%虽然还基于大量近似和假设&!从

根本上把辐射传输理论和经典电磁学理论连接了起

来!这意味着未来有可能将一些计算电磁学的方法

与辐射理论相结合!从而建立起一个物理机理清晰

明确的全谱段%包括可见光(近红外(中红外(热红

外和微波&辐射传输模型提供了可能性' 有学者指

出!除了考虑到上述谱段存在波长的差异外!也存在

辐射源和观测方式等的差异' 对于一定的介质和散

射体来说!有可能在光学波段能够满足远场条件!目

前在微波波段无法满足远场近似条件!这也会带来

理论建模上的困难' 有学员通过微信在线发言指

出" 辐射传输方程依然%或暂时&难以摆脱远场假

设!计算电磁学对于近场的散射%项&建模是一个途

径' 涉及到复杂下垫面微观场景!可通过物理场的

近似化处理获得一些解析解' 上述讨论!开拓并深

化了辐射传输理论的认识'

主持人最后发言指出!科学的生命是探索!是创

新!是发展!期望课程班研究生更多关注辐射传输理

论的进展!勇于解决这些影响深远并且难度大的辐

射理论问题'

+("$高光谱遥感混合像元分解

卫星影像中广泛存在混合像元问题!其对准确

的地表解释和参数反演造成了巨大的挑战' 在地面

异质区域!混合像元作为遥感地表解译和参数反演

的主要误差来源的观点已被学界广泛接受#++ 8+"$

'

为解决这一问题!混合像元分解模型%@C-.4E>'B0c?

4FE->:>'6@0@!K[=&应运而生!其中线性 K[=%'0:->E

K[=!MK[=&由于其模型简单且精度较高的特点而

受到广泛关注#+" 8+U$

' MK[=假设混合像元的光谱

信号由各个地物成分%即端元&的光谱信号和它们

对应的比例%即丰度&加权求和得到#+1$

' 通过确定

端元以及混合像元的光谱便可以反算出地物的丰度'

然而!由于在选择端元及其端元光谱方面存在不确定

性!以及使用的解混算法的不完善!K[=计算得到的

端元丰度的精度仍可能无法满足应用要求!因此相关

模型的精度仍有待提高'

围绕,高光谱遥感混合像元分解-讨论主题!9

月 "1 日晚上!定量遥感暑期课程班学员参加了北京

师范大学陈晋老师主持的学术讨论' 研究生张赤山

结合科研取得的新认识!作了主题发言' 他指出混

合像元分解过程中端元变异性是最主要的误差来源

之一#++!+9$

' 结合他所在团队的研究工作!阐述了端

元变异性通常指一个单独的端元在不同的空间和时

间中表现出光谱信号的差异' 造成这种同一端元中

光谱信号变异的原因一部分是光照和大气条件的改

变!而更为重要的原因在于一个端元内通常包含具

有光谱多样性的多个子类' 例如!植被端元通常包

.N.
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括许多植物种类!并且这些植物种类可能显示出由

不同的生化成分和生物物理结构而导致的光谱差

异' 端元变异性通常被区分为 " 种类型"

!

同一端

元类别内的光谱变异性%类内变异性&)

"

不同端元

类别之间的光谱相似性%类间变异性&

#+R 8+N$

'

张赤山在主题报告中!阐述了使用理论分析和

模拟实验相结合的方式!研究了 MK[=中由端元变

异性引起的误差传播过程#"*$

' 基于推导出的误差

传播模型为"

!

.89:89%;

!

!.& ! %+&

式中"

!

.为丰度估计中的偏差) .为真实丰度)

!

!

为MK[=中使用的光谱与像素级别的真实端元光谱

之间的差值!代表了端元的光谱变异性) 9为增益

矢量) :为由频率变异性引起的偏差矢量' 进一步

提出了控制端元变异性对 K[=影响程度的 # 个主

要的影响因子"

!

光谱变异性)

"

端元丰度)

#

端

元反射率的幅度)

$

端元间光谱相似度!并使用模

拟实验的方式对其进行了验证'

最后!张赤山结合他们团队的研究成果!给出了

一个评价现有方法的统一的理论框架和主要的研究

结论"

!

端元变异性对MK[=解混误差的影响取决

于偏差信号与增益向量之间的交互作用)

"

其中误

差来源于偏差信号!其主要由端元内部的光谱变异

性%即类内变异性&和端元丰度决定!而增益向量主

要受控于端元光谱反射率的幅度和不同端元间的光

谱相似性!其会放大或者缩小偏差信号)

#

各种减

轻端元变异性影响的典型方法不仅可以改变偏差信

号!而且可以影响增益向量!从而在一定程度上提高

了MK[=的性能'

基于这些结果!他建议在大多数应用中使用多

端元光谱解混的方法!因为它在缓解端元变异性的

影响方面具有稳健性' 最后讨论了端元变异性误差

传播理论的应用前景'

在本次学术讨论的讨论环节中!参加者对相关

问题进行了深入的讨论"

+&理论推导部分中并未考虑非负约束的情况!

这是否会使得结论的适用性受限1 非负约束的实现

需要借助迭代或其他数值计算方法!使得该约束情

况下无法得到解析解' 对此问题!报告人补充说明!

暂时还没有找到有效的方法直接计算得到非负约束

的误差传播过程' 但在理论验证部分!使用了模拟

实验的方式对非负约束进行了全面的讨论!证明了

结论对非负约束同样适用'

"&该理论推导均建立在线性假设之上!如若加

入多次散射!结论是否会发生改变1 报告人认为"

多次散射的误差项%0&可以直接加入该误差传播模

型的偏差信号%:&中!将偏差信号变为原始的偏差

信号加上多次散射项!即

:8%;

!

!.& <0 ' %"&

$$同时多次散射项永远为正值!其可能与光谱变

异性相互抵消' 在这种情况下误差模型对多次散射

同样适用'

!&模拟控制实验中选用了 ! 个端元!以及光谱

变异性较大的不透水层端元!其依据是什么1 报告

人进一步说明了在城市遥感中 %YK%植被 8不透水

层8土壤&! 端元模型应用非常广泛!同时由于不透

水层是人造地物的特殊性导致其在现实情况中经常

存在反射率差异极大的情况' 因此上面的这些选择

都是为了贴近真实的遥感应用'

#&该理论能否与稀疏矩阵方法相结合的问题!

报告人说明!稀疏矩阵解混法会同时解算出端元光

谱和对应的丰度!并认为这类方法解算得到的端元

光谱在尽可能减少光谱变异性的同时还可能会优化

增益向量!从而降低端元变异性的影响!但其得到的

端元物理意义可能缺失!并不利于地学应用'

在讨论发言过程中!特邀专家武汉大学钟燕飞

老师等人针对高光谱遥感混合像元分解前沿问题给

出了进一步研究方向' 最后!学术讨论主持人针对

大家讨论的问题做了总结与点评'

+(!$植被荧光遥感

日光诱导叶绿素荧光 %@&'>E80:/F.-/ .D'&E&?

CD6''A'F&E-@.-:.-!KY<&遥感是植被光合遥感的创

新!近 "* >来!发展迅猛!得到研究者越来越多的关

注' KY<作为,新兴-的遥感技术!还有诸多问题等

待探索!例如!KY<信号的尺度效应(KY<与光合作用

的机理和 KY<应用等问题' 针对上述问题!定量遥

感班在 9 月 "R 日晚上举行了主题为,植被荧光遥感

研究进展-的研究生线上学术讨论!旨在通过讨论

提升对 KY<遥感的认识与前沿方向的把握' 南京大

学张永光老师主持了学术讨论!南京大学博士生吴

霖升作主题发言'

吴霖升在主题发言过程中!首先概要总结了

KY<遥感的发展进程!指出 KY<遥感的优势在于全球

及区域的光合作用探测' 通过介绍 KY<应用的经典

案例阐述了 KY<遥感应用进展!诸如!总初级生产力

%3E&@@CE0B>E6CE&/F.40J046!;PP&估算#"+ 8""$

(农作物

产量估算#"! 8"#$

(干旱监测#"U$

(热害提前预警#"1$

(植

被蒸腾遥感监测#"9$

(物候与全球气候变化#"R 8!*$

'

之后!他进一步介绍了 KY<的机理研究进展' KY<从

叶片内激发到传感器接收的过程!会受到冠层结构(

.*+.
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观测角度及太阳角度等因素的影响!可能导致其不

能准确反映植物的真实光合状态' 如何消除这些影

响!获取光系统尺度的总发射 KY<!对于 KY<的研究

具有重要意义' 远红荧光%A>E8E-/ KY<&在从叶片

逃逸出冠层到达传感器前!主要经历了冠层内部的

散射#!+$

!)YLJ和AP=L的比值可以简单描述其逃逸

概率%A-@.&

#!"$

!通过A-@.即可计算得到叶片的总激

发的远红荧光%A>E8E-/ KY<4&4>'&!并可应用于全球

;PP的估算等方面#!! 8!#$

' 然而红色荧光%E-/ KY<&

在叶片内部和冠层内部除了经历散射!还有很严重

的重吸收!导致E-/ KY<较大程度的,失真-!目前通

过随机森林的方法从冠层降尺度到光系统及通过简

单反射率的方法可以得到红色总发射荧光%E-/ KY<?

4&4>'&

#!U 8!1$

' 这些研究进展!很大程度上解决了 KY<

本身的一些问题!使其能更好地表征光合作用!但仍

需更多研究更准确地解译 KY<所包含的生理信息'

最后!吴霖升结合个人认识阐述了 KY<未来发

展方向!并提出了 KY<应用潜力以及 KY<是否能够

取代反射率植被指数等 U 个热点问题' 学术讨论还

邀请了中科院空天院刘新杰博士作了,KY<8;PP关

系及其影响因素讨论-的主题发言!进一步阐明了

KY<机理'

主题发言之后!参与沙龙的老师和学员们结合

各人在植被荧光遥感原理和应用研究中的经验!对

U 个问题开展了讨论"

!

KY<未来的研究方向是什

么1

"

KY<是否能够取代反射率植被指数1

#

)YLJ

指数是否会对 KY<造成很大挑战1

$

A>E8E-/ KY<4&?

4>'是否优于方向性观测1

%

E-/ KY<的辐射传输过

程更加复杂!A>E8E-/ KY<4&4>'模型是否适用于 E-/

KY<4&4>'1

围绕上述问题!学术讨论参与者畅所欲言!更进

一步加深了对相关问题的认识!例如!)YLJ并不会

对 KY<造成很大挑战!由于 KY<具有表征植物生理

能力的独特优势!不可取代' 荷兰特温特大学的杨

沛琦博士也分享了对部分问题的看法!针对问题
#

!

他认为这不是挑战!恰恰是机遇!可以用 )YLJ或者

<V%Y获得 KY<的发射效率!即纯生理指标!并且推

荐使用<V%Y!同时提醒要注意推导的细节!不然会

造成很大误差' 针对问题
$

!有专家强调!A>E8E-/

KY<4&4>'和A>E8E-/ KY<&G@的单位并不一样!对于农

作物观测数据!A>E8E-/ KY<4&4>'并不一定比A>E8E-/

KY<&G@好!但是对于大角度和大范围的卫星数据可

能会更好' 参与者也讨论了 KY<遥感在农作物表型

和胁迫及时监测等相关领域应用的可行性与不足'

在讨论发言过程中!中科院空天院的刘良云老师等

人应邀发言!他们就植被荧光遥感发展阐述了独到

的见解'

此次学术讨论!汇集了海内外研究者对 KY<研

究的前沿进展以及相关问题的见解!增进了学员们

对 KY<的认识!促进了研究者的互动交流!将有助于

国内 KY<遥感研究的推广及发展'

+(#$无人机定量遥感应用与服务

9 月 "N 日晚上!围绕无人机定量遥感应用与服

务涉及的瓶颈问题举办了学术讨论' 北京大学任华

忠老师主持!邀请中国科学院地理科学与资源研究

所刘见礼博士生作主题发言' 他结合参与重点研发

计划,高频次迅捷无人航空器区域组网遥感观测技

术-项目的科研实践!从目前无人机遥感在国内外

的研究与应用的现状入手#!9 8!N$

!分别介绍了无人机

定量遥感(多机协同组网遥感观测技术体系##*$

(多

机多载荷下的遥感机理研究(复杂场景下的多机协

同组网遥感应用与服务等内容' 针对主题发言!参

与人员开展了热烈讨论'

针对无人机遥感在原始数据获取(数据处理(几

何与光谱标定等环节与传统的卫星与航空遥感的差

异!讨论中有人指出!无人机数据分辨率并非越高越

好!比如在提取作物覆盖范围时需要根据作物的分

布信息!通过重采样的方法降低分辨率从而去除背

景噪声的影响!同时不同作物对数据分辨率的要求

具有一定的差异性!可以根据应用需求对数据获取

不同分辨率进行测试!进而确定最优的分辨率' 也

有人指出" 分辨率也影响了无人机作业效率!因此

探究尺度效应在无人机数据信息提取的精度影响具

有很强的现实意义' 初步研究结果表明!在 *(+ e

+(U B左右时随着空间分辨率的降低!识别精度升

高) 在大约 +(U B达到极值点!然后下降' 关于无

人机数据处理!有人指出!无人机遥感复杂度相比卫

星遥感更高!无人机的几何纠正更加复杂!由于无人

机幅宽小!因此涉及到尺度效应(角度效应的问题!

同时由于不同航带获取时间的不同!还需要进行时

间归一化'

针对无人机热红外遥感数据的定标!参加会议

讨论的特邀专家肖青指出目前主要采取 " 种方法"

一种通过辐射传输模型进行求解!需要已知无人机

高度和大气剖面数据!同时传感器要进行精确的室

内辐射性能与通道响应函数的标定) 另一种是同步

参考地物法!同步测量温度差较大的地物或靶标!通

过线性回归进行纠正' 同时肖青指出!由于非控温

传感器容易受到环境温度漂移(角度效应和时间效

应的影响!目前还没有系统的方法解决此问题' 针

对大气的问题!他建议考虑下行的透过率!一种方法

是采取温度差较大或明暗程度的地物!通过简单的

.++.
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线性回归进行纠正) 另一种采取辐射传输模型的方

法!但需要已知无人机飞行高度和大气剖面数据!同

时需要对传感器进行精确的辐射定标!将 ,)值转

成辐射亮度!但这种方法对于初学者具有难度'

讨论过程中!北京大学任翔博士生分享了他从

事的无人机热红外视频流的地理信息增强与地面目

标检测跟踪的研究工作' G0'0G0'0网站网友参与沙龙

讨论热情很高!在互动讨论中提出了多个问题!请求

沙龙主持人给与说明或者解答' 大家对沙龙讨论主

题兴趣盎然!认为无人机定量遥感应用与服务在未

来发展中具有广阔前景'

最后任华忠研究员总结指出!相对于卫星与航天

遥感!无人机遥感已经形成了独立的体系!从数据的

获取(处理(反演模型等与常用的遥感方法都有很大

的不同!需要在未来共同努力探索!解决其中的问题'

"$未来研究方向

基于上述 # 个方面的学术讨论与认识!建议深

入开展如下探索与研究"

+&辐射传输的微观物理学理论从基本电磁学

理论出发!在介质(散射体以及散射体在介质中的分

布满足一定前提条件的情况下!基于一系列合理的

近似!成功地推导得到了矢量辐射传输方程' 与传

统的唯象理论相比!微观物理学理论拥有更为坚实

可靠的物理基础!同时也更加清晰地说明了辐射传

输方程的成立所需要依赖的基本前提和假设' 但目

前!这一理论还局限在稀疏介质(散射体独立无关的

情形!而在实际情况下!致密介质中的散射体之间往

往存在着相互作用!这将导致远场近似等不再成立)

同时!也没有考虑非线性光学效应等物理现象' 这

些更复杂的情景!还有待后续的进一步研究'

"&当前主流的解混方法主要关注于压缩端元

的光谱变异性!而忽略了优化增益向量' 因此!进行

合理的端元光谱组合!同时压缩光谱变异性和优化

增益向量将会是具有潜力的方向' 此外!使用辐射

传输模型和实际观测的遥感数据!进一步完善误差

传播理论!并将该理论更多地应用到其他应用中!

如" 精度检验和端元选择等也是具有价值且值得探

索的方向'

!&植被荧光遥感仍有诸多方向需进一步探索

与研究' 在 KY<观测方面!在 "*"" 年之后!中国即

将发射森林碳卫星!还有其他国家即将发射的

<MHQ卫星和;-&V=LX对地静止卫星!它们将提供

更佳时空分辨率的 KY<产品!但现阶段仍需长时序

及覆盖更多生态系统的地基观测!以及更多机载观

测!以弥补卫星 KY<遥感时空分辨率的不足!同时为

未来卫星 KY<数据做前期探索和验证工作) 此外!

在 KY<与光合作用机理研究方向!如何更准确地解

译 KY<信号所包含的生理信息!以更好地表征植物

真实的光合状态!仍有待深入研究) 同样!在 KY<应

用方面!目前 KY<在逆境胁迫和生产力估算等方面

虽然得到较广泛应用!但仍需更深入研究!KY<在作

物表型以及水生态等其他领域的应用潜力也有待更

多的探索与拓展'

#&无人机遥感快速发展!推动遥感走向微观和

大众化应用!无人机遥感和其他技术相结合!呈现多

样化应用发展的趋势!具有越来越宽广的应用前景'

同时应该看到!无人机遥感发展过程中也有许多问

题亟待解决" 如无人机组网f遥感数据的实时传输

涉及的关键技术) 图像空间分辨率与效率的平衡)

无人机定量遥感中数据的几何配准与辐射定标精度

问题) 无人机遥感与即时定位与地图构建技术结合

涉及的方法与技术' 上述问题的解决与业务化应用

尚需大量研究探索'

举办此次线上学术讨论!提供了一个崭新的学

术平台!它促进了听课研究生之间横向交流!有利于

弥补线下,定量遥感-课程教学缺乏学术讨论的,短

板-!发挥了碰撞思想火花!激发创新活力的功效'

研究生是科学技术创新的生力军!也是未来定量遥

感科学与技术发展的中坚力量' 线上学术讨论聚焦

定量遥感前沿若干方向中的理论(方法与关键技术

问题!对于开拓研究生学术视野!引领学术创新方向

具有重要意义'

线上学术讨论避免了,新型冠状病毒肺炎-疫

情期间线下学术讨论聚会带来的风险!可以有效杜

绝病毒在聚会人群中的传播与感染' "*"* 年年初

突如其来的新型冠状病毒传染病!使全球多数国家

众多学校关闭校园' 目前的在线教育对线下高校教

育理念(教学模式(学术交流方法与教师规模等带来

了新的挑战' 可以说!线上,定量遥感-学术讨论!

是学术创新的一次实践!它对于探索在线教育模式

与学术交流途径具有参考价值'
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下期要目

李"力"基于暗通道先验的航拍图像去雾效果优化研究

范嘉智"基于ABCDEFGHIJ的湖南省地表温度遥感反演评价

董天成"基于A.'(%0ICEKK和G&02$?EHL模型的 M?I图像高原湖泊提取方法

潘"梦"高亚洲地区冰湖遥感研究进展及展望

夏"炎"模糊超像素分割算法的无人机影像烟株精细提取

陈"震"土地生态质量遥感评价模型与主控因子研究$$$以广安市为例

孟"清"秦岭山地对气溶胶的生态屏障效应

仇一帆"无人工标注数据的N.5,'.(影像云检测深度学习方法

吴"倩"基于高光谱的土壤碳酸钙含量估算模型研究

闵文彬"青藏高原ABCDE卫星积雪产品评估

陈"帅"黑臭水体遥感识别研究进展

何海英"张家口明长城景观廊道 M%5(65%+CO 影像 MP?M形变监测示范研究

蔡"祥"面向对象结合深度学习方法的矿区地物提取

张萌生"一种基于格网索引优化的遥感影像自动配准算法

蒋"校"国产高分一号卫星数据在境外地质矿产调查中的应用$$$以伊朗法尔亚地区为例
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