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基于项目驱动与跨学科融合的计算机视觉

课程改革
——以遥感图像语义分割为例

李 鑫 1，2，吕 鑫 1，2，刘 凡 1，2

（1. 河海大学 计算机与软件学院；2. 河海大学 水利部水利大数据重点实验室，江苏 南京 211100）

摘 要： 为了提高计算机视觉课程教学质量，提出基于项目驱动与跨学科融合的教学改革方案。以遥感图像语义分

割为教学案例，通过项目驱动模式，结合遥感技术、计算机视觉和地理信息系统（GIS）等多学科知识，培养学生的综合

能力。教学过程分为数据预处理、模型设计与训练、结果评估与应用等环节。学生通过实际项目的操作，掌握了从数

据处理到模型优化的全过程，并在团队合作中提升了创新思维与问题解决能力。在课程实施过程中，通过多维度的

评估体系评价学生的技术能力、创新能力及跨学科协作能力，最终为学生提供一个全方位的学习体验。实验结果表

明，学生在项目完成度、创新能力和团队协作等方面均有所提升，达到了教学目标。该研究为计算机视觉及遥感图像

处理领域的教育改革提供了可行的实施路径，并为未来的课程设计提供了有益参考。
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Abstract： To improve the teaching quality of computer vision courses， this study proposes a teaching reform plan based on project-driven 
learning and interdisciplinary integration. Taking remote sensing image semantic segmentation as a case study， the project-driven approach in⁃
tegrates knowledge from remote sensing technology， computer vision， and Geographic Information Systems （GIS） to foster students' compre⁃
hensive skills. The teaching process is divided into data preprocessing， model design and training， result evaluation and application， and oth⁃
er stages. Through practical project operations， students master the entire process from data processing to model optimization， while enhancing 
their innovative thinking and problem-solving abilities in team collaboration. During the course implementation， a multi-dimensional evalua⁃
tion system is used to assess students' technical skills， innovation capabilities， and interdisciplinary collaboration. The results indicate that 
students' project completion， innovation ability， and teamwork skills have improved， achieving the intended educational objectives. This 
study provides a feasible implementation path for educational reform in computer vision and remote sensing image processing and offers valu⁃
able insights for future curriculum design.
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0 引言

随着遥感技术和计算机视觉技术的不断发展，遥感图

像在环境监测、城市规划、农业资源调查等多个领域得到

了广泛应用。遥感图像语义分割作为图像分析中的重要

技术，已成为地理信息科学、生态环境保护等学科的核心

技术之一［1-3］。然而，当前计算机视觉课程普遍面临“学科

壁垒—实践脱节—能力断层”三重困境：传统教学过度聚

焦算法理论推导与标准化实验，缺乏真实工程场景的有机

嵌入；实践环节与行业前沿技术发展存在代际差；跨学科

知识整合机制缺失，导致学生难以应对复杂的应用

需求［4-5］。
已有研究针对上述问题展开了多维度探索。在教学

模式创新方面，TP-CDIO工程教育框架通过三级项目体系

与翻转课堂的协同，在研究生层次实现了算法能力与系统

工程思维的耦合培养［6］；项目分层递进策略将图像分类、

目标检测等模块化实践贯穿本科教学，构建了从技术认知

到场景迁移的能力发展路径［7］。在校企协同方面，“双导

师制”与政产学研用联合项目有效弥合了院校教学与产业

需求的鸿沟，有效提升了学生对知识的实际运用能力与职

业适应能力［8］。此外，“课—赛—研”三位一体机制通过引

入真实的遥感数据竞赛和科研项目，使学生在多学科交叉

场景中完成知识重构［9］。这些探索虽取得了阶段性成效，

但普遍存在学科交叉深度不足、工程实践场景单一、能力

评价体系滞后等问题。因此，如何通过创新的教学方法，

增强学生的动手能力、解决问题的能力以及跨学科的综合

素质，成为当前教学改革的关键［10-12］。
本文提出一种结合项目驱动与跨学科融合的新型计

算机视觉课程教学模式，本文以遥感图像语义分割项目为

代表，构建任务导向、实践驱动的课程结构。该模式通过

融合遥感科学、地理信息系统（Geographic Information Sys⁃
tem，GIS）、深度学习等知识体系，引导学生从问题出发，经

历数据处理、模型设计与优化、结果评估等全过程，全面提

升其实践能力与工程素养。

1 项目驱动与跨学科融合的教学模式

1.1　教学模式背景

计算机视觉作为一门结合计算机科学、数学、统计学

及人工智能的交叉学科，其教学不仅需要讲解算法原理，

而且要帮助学生理解如何在实际场景中应用相关技术。

当前计算机视觉课程大多以算法教学为核心，实践部分仅

停留在图像分类等初级任务上，难以支撑学生应对遥感图

像这种高维、多源、带噪数据处理的挑战［13-16］。因此，如何

设计一种创新的教学模式，使学生不仅能学到理论知识，

而且能解决实际问题，成为计算机视觉教学中的重要

课题［17］。
1.2　项目驱动的教学理念

项目驱动的教学模式（Project-Driven Learning， PDL）
是一种以实际问题为核心组织教学内容和活动的学习方

式［18］。该模式强调以真实或模拟项目为载体，将学生置于

问题情境中，使其在项目设计、实施、迭代优化等过程中主

动获取知识、培养技能、提升综合能力。与传统灌输式教

学不同，项目驱动模式强调“做中学”，在实践中推动学生

将理论转化为可操作的解决方案，从而提升批判性思维、

团队协作与创新能力。

1.3　跨学科融合的教学理念

遥感图像语义分割是一项高度综合性的技术任务，不

仅依赖计算机视觉与深度学习技术，而且涉及遥感学、地

理信息系统（GIS）、图像处理、空间分析等多个学科知识。

因此，跨学科融合（Interdisciplinary Integration）是本教学模

式的另一核心理念［19］。通过多学科的有机结合，学生不仅

能更系统地掌握遥感图像语义分割的完整流程，而且能在

解决复杂工程问题时具备更强的知识迁移能力与综合

素养。

1.4　教学模式实施关键环节

图 1 展示了项目驱动与跨学科融合教学模式的整体

实施逻辑与路径。该模式以项目驱动为核心动力，围绕教

学任务设计与教学实施环节逐步推进，强调教学过程的系

统组织与跨学科知识的融合重构。

1.5　教学模式亮点与创新

本教学模式的最大亮点在于其创新性地结合了项目

驱动与跨学科融合，既注重学生的技术能力培养，又强调

跨学科知识的应用。

该模式在理论上主要融合了建构主义学习理论［20］与
问题导向学习（Problem-Based Learning， PBL）理念［21］。建

构主义认为，学习是学生在真实情境中主动建构知识的过

程，强调学习者的主动性和知识的情境性，而项目驱动正

是以真实问题为核心，将知识建构过程与实际应用深度融

合。PBL理论则指出，复杂的问题情境有助于激发学生综

合运用多学科知识进行探究式学习，有效提升其解决实际

问题的能力。同时，布鲁纳提出的“螺旋式课程理论”强调

知识的多次呈现和跨学科整合，这也为教学模式中的知识

迁移与融合提供了理论基础［22］。通过以上理论的指导，本

文模式在实践中实现了“做中学”“学中用”的深度融合，有

效促进了学生综合素养的提升。

2 教学案例设计

以面向高分卫星遥感图像的语义分割方法为例，本文

设计了一个综合性的教学案例，旨在通过项目驱动与跨学

科融合的方式，帮助学生掌握遥感图像语义分割的核心

技术。
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2.1　教学案例背景与问题设计

该教学案例以高分卫星遥感图像的土地利用/土地覆

盖（Land Use and Land Cover，LULC）分类为核心任务。随

着遥感技术的发展，卫星图像分辨率的不断提高，使得对

地面覆盖情况的精确分类成为可能。高分卫星遥感图像

通常包含多个波段（如可见光、近红外、热红外等），图像中

不同类型的地物（如森林、城市、水体、耕地等）具有显著的

视觉差异。如何准确地从这些图像中提取信息并进行语

义分割，是遥感图像处理中一项具有挑战性的问题［23］。
2.2　项目设计与教学任务

本文设计了一个基于深度学习的遥感图像语义分割

项目，学生需要完成以下几个任务：

（1）任务 1：遥感图像数据预处理。学生首先需要学习

如何处理高分卫星图像中不同波段的数据，并进行必要的

图像预处理，如去噪、正射校正、几何校正等。通过该任

务，学生能够理解遥感数据的基本特点以及如何为后续的

分割任务准备数据。

（2）任务 2：模型选择与设计。学生需要了解并选择合

适的深度学习模型进行遥感图像语义分割。这里推荐使

用U-Net模型，因为U-Net在图像分割中表现优异，特别适

合处理遥感图像的语义分割任务［24］。学生将学习如何设

计网络结构，以及选择激活函数、损失函数等，并进行网络

调优。

（3）任务 3：训练与评估。在数据预处理和模型设计的

基础上，学生将进行模型训练。学生需要选择合适的超参

数，如学习率、批次大小等，并使用交叉验证等方法进行模

型评估。通过该任务，学生可学习如何分析训练结果，调

整模型参数，提高模型的分割精度。

（4）任务 4：多学科融合与创新应用。在任务的最后，

学生需要将学到的遥感知识与计算机视觉技术相结合进

行多学科融合。例如，学生可以利用 GIS软件对分割结果

进行空间分析，探索土地利用的空间分布和变化趋势。通

过该任务，学生能够将计算机视觉技术与其他学科知识相

结合，提升综合应用能力。

2.3　教学方法与教学组织设计

在教学实施过程中，本文采用“项目驱动+小组合作+
教师引导”的多元教学方法，旨在通过多角色、多维度的协

同机制，有效提升学生的综合素养与实践能力。

（1）学习组织策略。为加强学生之间的互动与合作，

本案例采用异质性小组合作机制，根据学生的专业背景、

技术能力与兴趣领域进行合理搭配，以促进跨学科知识的

交流与碰撞。在项目推进过程中，通过阶段性的目标设定

和成果提交，帮助学生清晰把握学习节奏。同时，课程引

入成果展示环节，组织学生开展汇报，引导学生在展示中

锻炼表达能力，并通过同伴互评与教师反馈不断完善项目

内容。

（2）教师支持策略。教师在教学中承担多重角色。在

项目初期，教师作为任务设计者，负责明确学习目标与任

务路径；在项目实施阶段，教师则转为引导者和资源协调

者，动态监测学生学习进度，适时提供技术指导与个性化

帮助。

（3）教学过程安排。教学流程遵循“问题导入—任务
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Fig. 1　Overall implementation logic and pathway of the project-driven and interdisciplinary integration teaching model

图1　项目驱动与跨学科融合教学模式整体实施逻辑与路径
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推进—成果展示—总结反思”的路径展开。在开课初期，

通过引入典型案例引发学生对项目主题的关注，并构建清

晰的任务场景。在任务推进过程中，教师提供分阶段讲

授、线上资源发布与答疑辅导，支持学生在小组内部完成

数据处理、模型训练等子任务。在最终阶段，组织学生开

展成果汇报、模型演示与技术讲解，结合教师评议与学生

自评实现教学闭环。

3 教学案例实施

本文以“面向高分卫星遥感图像的语义分割方法”为

例，展示了这一教学模式在遥感图像处理领域的具体实施

过程。该案例的实施通过跨学科的知识融合以及项目驱

动的学习方式，帮助学生在解决实际问题的同时，培养其

跨学科的综合应用能力和创新能力。

3.1　跨学科知识整合与项目任务设计

3.1.1　教学目标设定与跨学科融合的实践亮点

教师在教学开始前明确教学目标，引导学生在项目完

成过程中掌握遥感图像处理的完整流程，并能将计算机视

觉与地理空间分析技术融合应用于实际问题中。整个教

学环节以任务为导向，从遥感图像预处理到模型训练再到

结果应用，涉及多个学科的核心技能。

（1）遥感学与计算机视觉的融合。在课堂实践中，学

生需针对高分辨率遥感图像的特性进行分析（如噪声处

理、波段组合、影像校正等），并结合深度学习框架完成语

义分割模型的构建与优化。学生在操作过程中反复对比

遥感图像数据特性与模型训练反馈，实现多学科知识的

内化。

（2）GIS 与计算机视觉的结合。学生需将模型输出结

果导入 GIS平台进行空间叠加分析、土地利用分类及可视

化表达等操作，通过将图像分割引入地理制图过程，可进

一步拓展其在地理分析和环境监测等方面的应用场景。

3.1.2　项目任务实施步骤与教学组织策略

项目任务由教师统一设计并分阶段布置，采用“任务

包+分组协作”的方式推进，确保每一阶段有明确的操作目

标与成果要求。各步骤组织如下：

（1）数据集准备与预处理。教师提供典型的高分卫星

遥感图像数据，学生需根据实际需求开展图像清洗、去噪、

裁剪等预处理工作。此阶段教师重点指导遥感图像的特

性分析方法，帮助学生掌握数据处理工具与流程。

（2）模型设计与训练实操。学生小组基于任务要求选

择合适的语义分割模型（如 U-Net等），并进行多轮训练与

调优。过程中教师提供技术辅导，强调模型评估指标的分

析与改进路径，引导学生理解“技术选择”背后的方法论

思维。

（3）成果应用与展示。教学后期，学生将模型预测结

果可视化并引入 GIS平台，开展土地利用解译或区域分析

等操作。每组需完成成果展示汇报，阐述技术路径与空间

分析结论，教师则从技术实现、分析逻辑与可视化质量等

方面进行综合评价。

本环节通过紧密的实践链条设计，确保学生在真实的

数据环境中锻炼综合建模与分析能力，同时在多学科知识

交汇任务中建立应用型认知框架。

3.2　项目实施与学生实践

（1）强调项目驱动下的学习动机与问题解决能力。在

项目驱动的教学过程中，学生面对的是一个真实的遥感图

像语义分割任务，需要从实际问题出发进行方案设计与模

型选择。在此过程中，学生不仅要通过课堂学习掌握理论

知识，而且要应用这些知识去解决实际问题［25］。例如，在

处理高分卫星图像时，学生要考虑如何预处理图像、如何

选择合适的神经网络模型、如何评估模型效果等，所有这

些都要求学生在实践中进行自主思考并解决问题。

项目实施过程中，学生常常会遇到例如如何处理遥感

图像中的噪声、如何提高模型精度等问题。这不仅考验其

技术能力，而且考验创新能力。在此过程中，教师的角色

由传统的“知识传递者”转变为“引导者”和“促进者”，通过

鼓励学生提出问题并自己寻找解决方案，促进学生的自主

学习与思考。

（2）跨学科团队协作与创新思维培养。项目设计强调

团队合作与跨学科知识的整合，学生根据项目任务需要进

行分组，每个小组由具有不同学科背景的学生组成，例如

计算机科学、遥感技术、地理信息科学等［26］。通过这种团

队协作的方式，学生能够互相学习与帮助，在问题解决过

程中不仅提升了自己的专业技能，而且学会了如何在跨学

科团队中进行沟通与合作。

在跨学科协作过程中，学生会面临来自不同领域知识

的挑战。如何在遥感图像分析中引入 GIS空间分析方法，

如何在计算机视觉任务中考虑遥感图像的特殊性等问题，

都会促使学生从多角度思考问题，并寻求创新的解决

方案。

3.3　结果评估与反馈机制

3.3.1　学生能力综合评估与教学反馈

在项目实施过程中，评估不仅仅停留在最终的语义分

割结果上，更注重学生在项目实施中的全过程能力评估。

教师通过以下几个方面进行综合评估：

（1）技术实现能力。评估学生对深度学习模型的掌握

程度，是否能够有效地应用算法解决实际问题。

（2）创新能力。评估学生在数据处理、模型设计及优

化过程中的创新性，是否能够提出有效的解决方案。

（3）团队协作能力。评估学生在团队中的合作与沟通

能力，是否能够有效地与跨学科的同学协作完成项目。

表 1 列出了学生在不同项目阶段的评估标准及评分

项，包括数据预处理、模型设计、模型训练与优化、结果评

估与应用等关键环节。在每个阶段，评分项分别从技术实
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施、创新性和团队合作 3 个维度进行评估，全面考察学生

的综合能力。技术实施评估学生的基本操作技能，如是否

能正确进行遥感图像的预处理、模型训练等；创新性评估

学生在面对项目问题时的创新思维与解决方案；团队合作

则评估学生在小组协作中的表现，是否能高效进行分工与

合作。通过这一评估表格，教师可以对学生在项目中的整

体表现进行定量评价，明确每个学生在各个阶段的强项和

不足。该方式不仅可以帮助学生了解自己在每个环节的

进展，而且为教师提供了依据，以便在后续教学中给予针

对性的指导和反馈。

3.3.2　结果分析与应用反馈

在语义分割任务完成后，学生需要对模型结果进行分

析。教师和学生共同讨论模型的优缺点，分析分割结果的

精度、召回率等指标，并通过不同的方法进行结果优化。

在结果反馈阶段，教师引导学生思考如何根据应用需求进

一步改进模型，如何将模型应用于实际的环境监测、城市

规划等领域。

此外，学生还被鼓励将其项目成果发布到开源平台

（如 GitHub）进行分享与交流。这不仅帮助学生展示自己

的项目成果，而且能在学术社区中获取反馈，进一步改进

项目。

3.4　教学案例设计过程

在项目驱动与跨学科融合的教学模式下，设计一个具

体的教学案例是至关重要的。以下将以遥感图像水体提

取为例详细阐述教学案例设计过程，如图 2所示。通过步

骤图和流程图展示从任务选择、目标设定到教学实施的完

整过程，并强调跨学科融合的各个环节。

（1）选择具有实际应用背景的任务。本案例的任务是

Table 1　Evaluation form for the implementation phase of student projects
表1　学生项目实施阶段评估表

项目阶段

数据预处理

模型设计

模型训练与优化

结果评估与应用

评分项

技术实施

创新性

团队合作

技术实施

创新性

团队合作

技术实施

创新性

团队合作

技术实施

创新性

团队合作

评分标准

学生是否能够正确执行遥感图像的预处理步骤，包括去噪、裁剪等

学生是否提出并采用了创新的预处理方法，提升数据质量

小组成员是否在数据预处理任务中分工明确并有效协作

学生是否能够根据项目需求正确设计语义分割模型，选择合适的网络结构（如U-Net）
学生是否能在模型设计中提出创新的解决方案（如损失函数优化、数据增强等）

学生是否能够在小组内进行有效的讨论和决策，协同完成模型设计

学生是否能够独立完成模型训练与参数调优，并提升模型精度

学生是否尝试并成功应用了新技术、新方法来提升模型性能（如数据增强、学习率调度等）

学生在训练过程中是否能够有效沟通，协作解决训练中的问题（如超参数调整）

学生是否能够准确评估模型效果，并使用准确率、召回率等指标进行评价

学生是否提出了创新的结果评估方法，或在应用中发现并解决了实际问题

学生是否有效协作完成结果分析，并将结果应用于实际问题中（如土地利用分类）

得分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

面向典型区域的
水体分布测绘

激发

整合

解构

整合

驱动

计算机视觉模型优化改进与
遥感图像水体精准提取

小组协作与任务分配

探讨将遥感机理为基础的解
决思路融入计算机视觉语义

分割模型

学习目标设定

分别从计算机视觉与遥感科
学两个领域提出解决方案

解析计算机与遥感两个学科
不同视角下的任务难点

水体的智能解译与精细尺度
提取要求

成果展示与评估

项目实施与反馈

跨学科知识整合

确定

跨学科融合

驱动
解决

驱动
解决

驱动
解决

确定

    

解决

递进

递进

递进

优化

优化

优化

 

Fig. 2　Schematic diagram of teaching case
图2　教学案例示意图
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使用遥感图像进行水体提取，旨在解决水体提取中出现的

图像背景与水体分割不清晰的问题。遥感图像水体提取

是遥感技术中常见的应用之一，广泛应用于水资源管理、

环境监测和灾害预警等领域。选择此任务的原因在于其

能够结合计算机视觉、遥感技术以及地理信息系统（GIS）
等学科知识，通过多学科的交叉，帮助学生理解遥感图像

数据的处理与分析方法。该任务可以有效激发学生的学

习兴趣，提供一个具有挑战性和实际应用价值的学习

场景。

（2）遥感图像水体提取任务涉及计算机视觉、遥感学

和 GIS等多个学科知识。在教学过程中，首先需要引导学

生了解遥感图像的基本特点，如图像的分辨率、噪声问题、

光谱信息等。其次，结合计算机视觉中的语义分割方法，

讲解如何使用 U-Net、SENet 等深度学习模型对图像进行

分割。通过跨学科知识的整合，学生能够深入理解遥感图

像的特性和处理方法，并将遥感数据与 GIS系统中的空间

信息相结合，为水体提取任务提供全面的解决方案。

（3）学习目标设定。教学目标明确了学生在项目完成

后的核心能力，包括：①技术能力。学生将掌握遥感图像

预处理、语义分割以及深度学习模型的训练与优化技术；

②创新能力。学生将通过跨学科知识的融合提出创新的

解决方案，例如将遥感图像几何先验信息融入到模型中，

以提升分割精度；③跨学科协作能力。通过小组协作完成

项目任务，学生将在解决问题的过程中进行团队合作，学

会从多个学科角度分析和解决问题。

（4）教学模块设计将整个任务分为多个阶段，确保学

生能够逐步完成任务，提升其技术能力和团队协作能力：

①遥感图像数据预处理。学生将学习如何对遥感图像进

行去噪、裁剪、正射校正等处理，准备数据供后续的模型训

练；②模型设计与训练。学生将使用 U-Net 和 SENet 等深

度学习模型进行图像分割，学习如何优化模型性能，以及

处理数据不平衡等问题；③结果评估与应用。学生将使用

精度、召回率、F1分数等指标对模型进行评估，分析水体提

取结果，同时结合 GIS 分析结果进行空间分析，并将其应

用于实际场景。

（5）在项目过程中，学生将被分为多个小组，每个小组

成员负责不同的任务模块，例如数据预处理、模型训练、评

估与应用等。小组协作不仅能够促进知识共享，而且能够

帮助学生从不同的学科角度解决问题，提升团队的综合

能力。

（6）项目实施过程中，教师将提供实时反馈，帮助学生

解决技术难题。如模型训练中的调参问题、数据预处理中

的噪声干扰问题等。通过阶段性反馈，学生能够及时调整

项目实施策略，提高模型的准确性和鲁棒性。

（7）项目的最终成果将通过学生的展示和评估来体

现。学生将在课堂上展示水体提取结果，分享其模型优化

过程和创新思路。评估不仅包括分割结果的精度，而且包

括学生在团队协作、创新思维和技术实现方面的综合

表现。

4 项目驱动与跨学科融合的考核评价体系

在项目驱动与跨学科融合的教学模式中，学生的考核

评价体系不仅关注学生是否达到了课程的知识目标，而且

强调学生在项目实施过程中综合能力和创新思维的提

升［27］。为了全面、客观地评价学生的学习效果和实践能

力，本章从评价指标体系设计、评分标准、实施过程和评价

结果等方面进行阐述。

4.1　考核评价体系设计

在项目驱动与跨学科融合的教学过程中，学生的考核

评价体系可以分为以下 4个主要维度：

（1）技术能力。评估学生在项目中的技术实施情况，

特别是如何应用计算机视觉和遥感图像处理相关算法，是

否能够成功实现语义分割任务。

（2）创新能力。评估学生在项目过程中提出的新思

路、新方法以及对模型和算法进行优化的能力。

（3）跨学科协作能力。评估学生在团队合作中的表

现，包括团队成员之间的沟通协作、知识融合等。

（4）项目成果质量。评估学生最终完成的遥感图像语

义分割模型的效果，采用准确率、精度、召回率等指标进行

量化评价。

4.2　考核方法与评分标准

如表 2 所示，为了客观、量化地评估学生的教学完成

度，本文采用一个综合评分表，并根据不同维度给出相应

的评分。评分标准从 0-5 分不等，其中 0 分表示未完成，5
分表示完全达到预期要求。每个维度的评分都会影响最

终的课程完成度评价。

最终，教学完成度分数是通过各维度得分的加权平均

来计算的。例如，可以根据课程目标的重要性，稍微提升

技术能力和创新能力的得分权重。评分公式如下：

         教学完成度 = 技术能力 × 0.4 + 创新能力 × 0.3 +
    跨学科协作能力 × 0.2 + 项目成果质量 × 0.1

4.3　考核实施过程与样例分析

在项目实施过程中，教师会根据每个环节的表现进行

Table 2　Project-based and interdisciplinary integration teaching 
completion evaluation

表2　项目驱动与跨学科融合教学完成度评价

评价维度

技术能力

创新能力

跨学科协作能力

项目成果质量

评分标准

0-5分

0-5分

0-5分

0-5分

说明

根据学生在技术实现、模型训练与

调优过程中的表现评分

根据学生在问题解决中的创新思

路和优化算法的能力评分

根据团队合作情况和跨学科知识

融合的表现评分

根据最终模型的性能（如准确率、

精度、召回率等指标）进行评分
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及时评估，并通过学生自评和同伴评估相结合的方式进一

步完善评价体系。最终，教师根据学生的综合表现给出每

个维度的得分，并计算出学生的教学完成度。

假设某学生在项目中各维度的得分为：技术能力 4
分，创新能力 3 分，跨学科协作能力 5 分，项目成果质量 4
分，则该学生最终的教学完成度得分为：

教学完成度 = 4 × 0.4 + 3 × 0.3 + 5 × 0.2 + 4 × 0.1 = 3.9
因此，该学生的教学完成度为 3.9分，表示学生在该项

目中的表现较好，能够有效完成大部分任务，并具备一定

的创新能力和跨学科协作能力。

4.4　考核结果对比分析

教改前后项目驱动与跨学科融合教学完成度评价对

比如表 3所示。

由表 3可见，教改后的学生成绩分布较教改前发生了

显著变化。整体上，学生的学习表现呈现出由中低分向高

分段集中的趋势，4-5分高分段比例由 15%提升至 40%，而

0-1分与 1-2分的低分段合计比例由 30%降至 16%。这表

明“项目驱动+跨学科融合”教学模式在激发学生学习兴

趣、促进自主探索及综合应用能力方面取得了积极成效。

学生在项目任务中通过小组合作、跨领域资料整合与真实

问题求解，不仅提升了理论知识的掌握程度，而且增强了

将知识转化为实践成果的能力，反映出教学改革在促进学

习主动性和提升学习质量方面的实质性成效。

通过进一步分析发现，2-3 分和 3-4 分区间的学生比

例略有下降，说明部分原处于中等水平的学生在新的教学

模式中取得了进步，表现出更强的思维拓展与任务完成能

力。整体分布的变化体现了学习成果的“高端迁移效应”，

即教学改革促使更多学生迈向高水平学习阶段。结合前

文的课堂反馈与过程性评价结果，可以认为本次改革在优

化教学结构、提升学习效果和培养创新能力方面均取得了

显著成效，为后续课程体系建设与推广提供了有价值的实

证依据。

4.5　成果展示与分析

在本教学案例中，学生通过遥感图像语义分割的项目

任务，深入学习了如何从数据预处理到模型设计与优化，

从而全面掌握了遥感图像处理的相关技术。为了展示学

生在这一过程中所取得的成果，本文通过具体的成果展示

图展示了在不同阶段的项目实施效果，尤其是学生在结合

遥感领域几何先验信息提取后与基线模型（U-Net 和
SENet）比较的成果。

图 3 展示了 8 张测试数据的语义分割结果，左侧为原

始遥感图像，接着展示了对应的水体标注图和不同模型的

预测结果。图中U-Net和 SENet作为计算机视觉领域的基

线模型，并将其与学生结合遥感领域几何先验信息提取后

提出的改进模型进行比较。

由图 3可以看出，U-Net和 SENet作为常用的计算机视

觉基线模型，分别展示了不同的分割能力。U-Net模型在

处理简单图像时表现较好，但在复杂区域的细节分割上存

在一定误差。SENet 通过引入注意力机制，能够更有效地

Table 3　Comparison of project-driven and interdisciplinary integrat⁃
ed teaching completion evaluation before and after educational reform

表3　教改前后项目驱动与跨学科融合教学完成度评价对比

得分段

/分
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5

教改前人数

/人
12
18
25
30
15

教改前占比

/%
12
18
25
30
15

教改后人数

/人
6

10
18
26
40

教改后占比

/%
6

10
18
26
40

Fig. 3　Results presentation and explanation
图3　成果展示与说明
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处理图像中的细节信息，尤其是在复杂的水体边缘部分，

准确度有所提升。通过引入遥感领域的几何先验信息，改

进了 U-Net 和 SENet 模型，表现出显著优势。特别是在第

4、5 和 8 张图中，改进模型能够更准确地提取水体边缘和

细节，减少了误分割的情况。该模型的改进不仅依赖于深

度学习技术，而且结合了遥感图像的空间特性，如几何形

状和纹理特征，从而提升了整体分割精度。

从以上测试结果可以看出，学生在项目驱动与跨学科

融合的教学模式下，充分理解了遥感图像处理中的技术细

节，并能够通过创新的思维方式将传统图像分割方法与遥

感图像的空间特性结合起来，从而实现更好的分割效果。

在此过程中，学生不仅提升了技术能力，而且增强了团队

协作能力与对跨学科知识的整合能力。

5 结语

本文提出基于项目驱动与跨学科融合的计算机视觉

课程改革方案，以遥感图像语义分割为案例，验证了该教

学模式的有效性。该模式以真实问题为导向，促进学生掌

握核心技术，提升跨学科的综合能力，具有较强的通用性。

未来将进一步拓展该教学模式至农业、医学、材料等多学

科场景，以增强课程的适应性与通用性。在推广过程中，

应加强多专业协同、模块化课程建设及教师跨学科培训，

从而提升教学模式的可迁移性和持续性。
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