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1. Пояснительная записка
1.1. Требование государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования к структуре и содержанию дисциплины

ОПД.Ф.09. Методы аэро- и космических съемок; их использование для целей землеустройства и земельного кадастра; параметры и технические характеристики съемок; оптимизация элементов съемочной системы, параметров и условий съемки; дешифрирование снимков при составлении сельскохозяйственных и кадастровых планов; обработка одиночных снимков; первичные и вторичные информационные модели и их использование в землеустройстве; прикладная фотограмметрия.
Технология цифровой обработки одиночных снимков или их фрагментов; цифровая стереофотограмметрическая обработка снимков; технология создания и обновления информационных баз данных.
1.2. Предмет, цели, задачи и принципы построения дисциплины
Предметом дисциплины являются классические и современные методы получения и технология фотограмметрической обработки данных дистанционного зондирования земной поверхности и отдельных расположенных на ней объектов, в т.ч. земельных участков, их конфигурации, рельефа, межевых знаков и границ участков, объектов недвижимости, зданий и сооружений, дорог проездов, мостов и т.п. в целях картографического обеспечения кадастровых и землеустроительных работ и создания обоснования для государственных, муниципальных и других систем управления недвижимостью.
Принципом построения дисциплины является целенаправленное обучение студентов теоретическим и практическим основам фотограмметрии и дистанционного зондирования территорий на лекциях и лабораторных занятиях, предусмотренных учебной программой в течение двух семестров 3 курса. При выполнении лабораторных работ группа разбивается на подгруппы. Закрепление изученного материала и практическая работа с материалами дистанционного зондирования производится на учебной фотограмметрической практике, предусмотренной в конце 3-го курса.
Целю дисциплины "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий" в системе подготовки инженера по кадастру является освоение необходимого теоретического и практического аппарата, с помощью которого осуществляется профессиональная работа инженера по городскому и земельному кадастру в сфере ГИС – технологий и картографического обеспечения землеустроительных и кадастровых работ на основе информационных моделей и фотограмметрической обработки данных дистанционного зондирования.

Задачами преподавания данной дисциплины является следующее:

· Дать студенту представление:

· о фотограмметрии и дистанционном зондировании территорий как об основных составляющих современных геоинформационных систем и цифровой картографии;

· о методах получения и обработки данных дистанционного зондирования для целей картографии, землеустройства и кадастра;

· Обучить использовать в профессиональной деятельности:
· методы и технологию аэрокосмических съемок, владение основами расчета навигационных параметров съемки и съемочных систем их оптимизацией;

· теорию центрального проектирования и нивелирование искажений на снимках;

· методы прикладной фотограмметрии для одиночных снимков, для стереопары снимков, для фотосхем и фотопланов;

· цифровое моделирование контуров и объектов, моделирование рельефа, моделирование местности, создание цифровых ортофотопланов и технологию коррекции и обновления существующих планов и карт по материалам дистанционного зондирования;
· Предоставить студенту опыт и практические навыки:

· применения аэро- и космических снимков для целей картографии, землеустройства и кадастра;

· исследования информационных моделей местности и фотограмметрической обработки снимков для получения вторичных моделей и цифровых моделей;

· получения аналоговых и цифровых аэрокосмических данных дистанционного зондирования и технологии использования их для конкретных целей обработки;

· методам работы с современными программными комплексами по фотограмметрической обработке снимков о оцифровки данных;

· составлению цифровых моделей и ортофотопланов с функцией поэлементного просмотра, цифровых планов и карт, цифровых баз данных дистанционного зондирования.

1.3. Роль и место дисциплины в структуре реализуемой образовательной программы

Дисциплина "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий" является одной из общепрофессиональных дисциплин, формирующих инженера по кадастру недвижимости в новейших условиях растущей потребности в квалифицированных специалистах сферы управления земельными ресурсами и объектами недвижимости России на общегосударственном, районном и муниципальном уровнях. 
Данный курс завершает цикл дисциплин по геодезии, картографии и предваряет курс по географическим и земельно-информационным системам, изучаемых студентами при обучении по специальностям "Земельный кадастр", "Городской кадастр" и базируется на знании геодезии, картографии, геоинформатики, информационных компьютерных технологий и компьютерного моделирования.

1.4. Объемы учебной работы, предусмотренные рабочими учебными планами реализуемой образовательной программы и формы аттестации ее результатов

Рабочим учебным планом предусмотрено изучение дисциплины в течении 2 семестров на третьем курсе – пятом и шестом. Курс "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий" состоит из двух частей: теоретической части и лабораторного практикума. По завершении курса учебным планом предусмотрено прохождение студентами двухнедельной учебной фотограмметрической практики. Промежуточная аттестация по курсу проводится в виде зачета (5 семестр) и экзамена (6 семестр). 
Учебная фотограмметрическая практика проводится вне семестров в полевых и камеральных условиях, работа студента на практике оценивается отдельно с занесением отметки в  зачетную ведомость.
Информация о распределении часов по семестрам и в разрезе различных, предусмотренных рабочим учебным планом программы, видов учебной деятельности, представлена в таблице 1.

Характеристика трудоемкости дисциплины
Таблица 1

	Виды учебной работы
	Семестр
	Объемы учебной работы

(в семестре/в неделю), ч
	Объем учебной работы в кредитах (зачетных единицах)

	
	
	Аудиторные занятия
	Самостоятельная работа
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Предусмотренный рабочим учебным планом объем изучения дисциплины в учебных семестрах:

- всего

- в т.ч. по семестрам
	—

5
6
	85/5
51 / 3
34 / 2

	65/3,8
49/2,9
16/0,9

	150/8,8
100/5,9
50/2,9

	4,5
3,0
1,5

	2. По видам аудиторных занятий:

- лекции

- лабораторные занятия 
	5
6
5
6
	34 / 2
17 / 1
17 / 1
17 / 1

	—

—

—

—

	34/2 

17/1
17/1
17/1 

	1,0
0,5
0,5
0,5


	3. По видам внеаудиторных занятий:

- подготовка к лекциям;

- подготовка к лабораторным работам;

- оформление и защита лабораторных работ;

- изучение теоретических разделов дисциплины

- выполнение индивидуальных домашних заданий
	5

6

5

6

5

6

5

6

5

6
	––

––

––

––

––

––

––

––

––

––
	2,5/0,1

1,5/0,1

5,5/0,3

2,2/0,1

16,0/0,9

1,2/0,1

8,4/0,5

3,0/0,2

16,6/0,9

8,1/0,5
	2,5/0,1
1,5/0,1
5,5/0,3
2,2/0,1
16,0/0,9
1,2/0,1
8,4/0,5
3,0/0,2
16,6/0,9
8,1/0,5
	0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0.1

0,1

0,1

0,5

0,1

	3. Аттестация по курсу

- зачет

- экзамены
	5
6
	—

—


	—

—


	–
36


	–
1



	4. Итого объем дисциплины по семестрам (записи в зачетную книжку):

- зачет

- экзамены
	5
6
	—

—
	—

—
	100
50
	3,0
1,5


	5. Итого трудоемкость дисциплины
	
	
	
	186
	5,0


2. Структура и содержание дисциплины


Рабочая программа дисциплины "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий" определяет общий объем знаний студента, обучающегося по специальностям "Городской кадастр", "Земельный кадастр". Построение соответствующих разделов проводится так, чтобы у студента сложилось целостное представление об основных понятиях и методах современной фотограмметрии и дистанционного зондирования территорий, структуре и роли в картографическом обеспечении землеустроительных и кадастровых работ, о практическом использовании данных дистанционного зондирования, о цифровой фототопографии, цифровом моделировании объектов и создании баз данных своевременного обеспечения картографических, землеустроительных и кадастровых работ в режиме реального времени.


Рабочая программа имеет следующую структуру: разделы курса, соответствующие данной программе, содержат лекции, лабораторные аудиторные занятия, индивидуальные занятия студентов с преподавателем (консультации) и самостоятельную работу студентов, в том числе подготовку к лабораторным работам. По итогам изучения дисциплины в конце 3-го семестра предусмотрен зачет, в конце 4-го семестра предусмотрен экзамен.


Целью лекций является изложение теоретического материала и иллюстрация его плакатами, рисунками и примерами. Курс лекций строится на основе четкой последовательности изложения материала и связи разделов дисциплины, соответствующих принципам получения и обработки информационных моделей местности, прикладной фотограмметрии и фототопографии. При таком подходе студенты приобретают понятие о логической структуре дисциплины и основные навыки, необходимые для дальнейшего применения полученных знаний в практической деятельности.


Целью лабораторных занятий является закрепление теоретического материала лекций и выработка умения решать прикладные фотограмметрические задачи при аналоговом и цифровом моделировании объектов и территориальных систем.


Важной частью дисциплины являются индивидуальные домашние занятия, поэтому курс содержит самостоятельные индивидуальные работы, защита которых проходит на консультациях, и самостоятельное изучение отдельных теоретических положений курса.


При составлении рабочей программы учитывалась логическая последовательность разделов дисциплины и связь ее со смежными дисциплинами, в том числе с геодезией, картографией, информатикой и геоинформационными системами. Структура и содержание дисциплины "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий" приводится в таблице 2.
Структура и содержание дисциплины "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий"
Таблица 2

	№
	Название раздела
	Количество

академических часов

	
	
	лекции
	практика

	Пятый семестр
	34
	17

	1
	Основы фотограмметрии и дистанционного зондирования территорий. 
	9
	2

	2
	Теория одиночного снимка. Геометрический анализ снимков.
	18
	10

	3
	Стереофотограмметрия.
	7
	5

	Шестой семестр
	17
	17

	4
	Прикладная фотограмметрия. Фототопография и моделирование.
	5
	5

	5
	Дешифрирование снимков. Методы и технология дешифрирования.
	8
	2

	6
	Цифровое моделирование местности и современное программное обеспечение фотограмметрических работ.
	4
	10


3. Календарный график изучения дисциплины

3.1. Лекции

Лекция – вид аудиторного учебного занятия, цель которого состоит в рассмотрении теоретических вопросов фотограмметрии и дистанционного зондирования в концентрированной, логически выстроенной форме, а также состояния и перспектив практического использования теоретических концепций дисциплины.

График рассмотрения теоретической части дисциплины представлен в таблице 3.

Таблица 3
Программа лекций

	
	Тематика лекции
	Кол-во академических часов

	1
	2
	3

	Пятый семестр
	34

	
	Основы фотограмметрии и дистанционного зондирования территорий.
	9

	1
	Дистанционное зондирование территорий. Первичные и вторичные информационные модели местности (ИММ). Источники и оборудование, используемые для получения ДДЗ. Современные средства и технологии обработки данных дистанционного зондирования. Фотограмметрические цифровые станции.
	1

	2
	Фотограмметрия. Цели, задачи, современные методы и технологии фотограмметрической обработки аэро- и космических фотоснимков. Связь с иными науками и дисциплинами. Применение фотограмметрии в топографических, кадастровых, землеустроительных и других видов работ. Топографические и специальные виды съемок. Фототопография.
	2

	3
	Понятие об аэро- и космических съемках. Классификация аэро- и космических съемок и съемочных систем. Физические основы аэро- и космических съемок. Оптические свойства элементов ландшафта. Характеристики отражательной способности, индикатрисы рассеяния. Основы сенситометрии.
	2

	4
	Аэрофотооборудование: аэрофотоаппараты, аэрофотоустановка, командный прибор, радиовысотомер, статоскоп, радиодальномерные станции, GPS навигатор и др. оборудование. Классификация и характеристики съемочного оборудования. Негативный и позитивный процессы. Цифровые съемочные системы. Нефотографические съемочные системы. Многозональные съемочные системы. 
	2

	5
	Классификация аэро- и космических фотосъемок. Кадровая, щелевая и панорамная фотосъемка. Цифровая фотосъемка. Аэрофотосъемочный процесс, состав и виды аэрофотосъемочных и фотограмметрических работ. Основные технические требования к топографической аэрофотосъемке. Расчет параметров топографической аэрофотосъемки. Оценка фотограмметрического и фотографического качества съемок. Оптимизация съемок.


	2

	
	Теория одиночного снимка. Геометрический анализ снимков.
	18

	6
	Геометрические свойства снимка. Центральная проекция. Элементы центрального проектирования. Основные теоремы центрального проектирования. Понятие об эпюрах, теорема Шаля. Перспективное изображение.
	3

	7
	Системы координат, применяемые в фотограмметрии. Вспомогательная фотограмметрическая система координат. Матрицы независимых поворотов вспомогательной системы координат. Направляющие косинусы. Элементы внутреннего и внешнего ориентирования снимка.
	3

	8
	Аналитические зависимости между координатами соответственных точек наклонного снимка и местности, наклонного и горизонтального снимков. Трансформированные координаты. Преобразование координат.
	2

	9
	Смещение точек изображения на снимке, вызванные наклоном снимка и рельефом местности. Искажение направлений, вызванные наклоном снимка и рельефом местности. Расчет поправок в положение точек снимка за совместное влияние наклона снимка и рельефа местности. Дополнительные факторы, влияющие на геометрические свойства снимка.
	4

	10
	Масштабы аэрофотоснимка. Искажение площадей контурных объектов на аэрофотоснимке, вызванные наклоном снимка и рельефом местности. Искажения высотных объектов.
	2

	11
	Фотосхемы. Фотопланы и фотокарты. Продольное и поперечное перекрытие снимков. Рабочая площадь снимка. Плановая и высотная привязка снимков. Трансформирование аэро- и космических снимков. Методы трансформирования. Ортофототрансформирование. Фототриангуляция и редуцирование фототриангуляционных рядов. 
	4

	12
	Программное обеспечение цифрового трансформирования, координирования и изготовления фотопланов. Цифровая фототриангуляция. Цифровые модели ситуации.
	2

	
	Стереофотограмметрия.
	7

	13
	Стереофотограмметрический метод. Стереоскопический эффект и его использование. Способы стереофотограмметрического измерения снимков и модели. Точность наведения марки. Геометрическая модель местности. 
	1

	14
	Геометрические свойства стереопары снимков. Поперечный и продольный параллаксы соответственных точек пары снимков. Определение превышений точек местности по аэрофотоснимкам при идеальном случае съемки. Взаимное ориентирование стереопары снимков. Внешнее ориентирование модели. Элементы взаимного и внешнего ориентирования снимков. Базисная система взаимного ориентирования. Условия взаимного ориентирования. Компьютерное ориентирование стереопары.
	2

	15
	Методы обработки стереопары снимков. Универсальные стереофотограмметрические приборы аналогового типа. Взаимное и внешнее ориентирование модели на аналоговых приборах. Составление топографического плана с помощью аналоговых приборов. Аналитические универсальные стереофотограмметрические приборы. Программные комплексы и цифровые технологии обработки стереопары снимков.
	2

	16
	Пространственная цифровая фототриангуляция. Составление рельефа местности. Ортофотопланы и 3-D изображения.
	2

	Шестой семестр
	17

	
	Прикладная фотограмметрия. Фототопография и моделирование.
	5

	1
	Использование материалов аэро- и космических съемок в кадастровых, геодезических и землеустроительных работах. Методика изготовления контурных и топографических планов и карт. Оцифровка и информационные базы данных.
	2

	2
	Методика обновления и корректировки планов и карт землепользований. Компьютерная и цифровая обработка видеоинформации при корректировке контурной части планов и карт. Определение площадей объектов. Способы перенесения в натуру проектов землепользований и привязка проектных границ на местности. 
	3

	
	Дешифрирование снимков. Методы и технология дешифрирования.
	8

	3
	Теория дешифрирования аэро- и космических снимков. Виды, методы и способы дешифрирования снимков. Информационные и изобразительные свойства снимков. Измерительные свойства фотоизображений. Информационные свойства цветных и спектрозональных фотоизображений. Исходные данные для распознавания изображений. Математические модели процесса распознавания фотоизображений: статистическая и детерминированная модели. Математическая модель вероятности распознавания простых естественных и искусственных и сложных объектов. Оценка качества результатов дешифрирования. 
	2

	4
	Визуальный метод дешифрирования. Дешифровочные признаки объектов, используемые при визуальном дешифрировании. Снимки-эталоны – эффективный способ представления дешифровочных признаков объектов. Генерализация информации при дешифрировании. Линейные и стереофотограмметрические измерения, выполняемые при визуальном дешифрировании. Приборы и оборудование, применяемые при дешифрировании.
	2

	5
	Понятие о машинно-визуальном дешифрировании фотоизображений. Синтезирование цветных фотоизображений. Квантование диапазона уровней видеосигналов. Понятие об автоматизированном методе дешифрирования. Цифровая интерпретационная обработка видеоинформации. Системы цифровой обработки изображений. Дешифровочные признаки, используемые при автоматизарованном дешифрировании. Кластеризация. Факторы, влияющие на достоверность машинно-визуального и автоматизированного дешифрирования.
	2

	6
	Сельскохозяйственное дешифрирование снимков, задачи и содержание. Объекты сельскохозяйственного дешифрирования и их признаки. Требования к качеству с/х дешифрирования. Нормы генерализации информации. Топографическое дешифрирование. Особенности дешифрирования изображений для крупномасштабных планов и карт. Определение положения оснований высотных и объемных объектов и подземных коммуникаций. Комплекс дешифровочных работ, технология дешифрирования и контроль результатов. Дело по дешифрированию.
	2

	
	Цифровое моделирование местности и современное программное обеспечение фотограмметрических      работ.
	4

	7
	Геоинформационные системы и современные технологии обеспечения. Технология использования данных дистанционного зондирования в ГИС. Цифровые модели ситуации (ЦМС), рельефа (ЦМР) и местности (ЦММ). Классификация ЦММ. Создание цифровых моделей местности фотограмметрическими методами. Автоматизация учета земель, земельного кадастра, землеустроительных работ по ЦММ. Создание и обновление информационных баз данных. 
	2

	8
	Программные фотограмметрические комплексы: ЦФС "Талка", ЦПК "PHOTOMOD", ПК ЦНИИГАиК и др. Принципы построения цифровых моделей и информационных баз данных.
	2

	Итого по дисциплине в целом
	51


3.2. Лабораторные занятия

Лабораторные занятия – это форма учебного занятия, имитирующего реальные условия решения конкретных практических задач с использованием теоретических концепций дисциплины, ориентированного на формирования навыков самостоятельной работы обучающихся, приобретения и развития у них умений и навыков практической работы с аэро- и космическими фотоснимками с целью получения необходимой информации.

График рассмотрения лабораторной части дисциплины представлена в таблице 4.
Таблица 4
Программа лабораторных занятий

	
	Тематика лабораторных занятий
	Кол-во академических часов

	1
	2
	3

	Пятый семестр
	17

	
	Основы фотограмметрии и дистанционного зондирования территорий.
	2

	1
	Решение навигационных задач. Определение параметров плановой аэрофотосъемки участка местности.
	2

	
	Теория одиночного снимка. Геометрический анализ снимков.
	10

	2
	Геометрический анализ аэрофотоснимка. Центральное проектирование. Пространственное и плоскостное представление центральной проекции. 
	2

	3
	Построение перспективы точки, прямых, вертикальных прямых на пространственном чертеже и на эпюре растяжения. 
	2

	4
	Изготовление накидного монтажа и оценка качества аэрофотосъемки.
	1

	5
	Работа с одиночными контактными и увеличенными аэрофотоснимками. Определение положения основных и координатных точек снимков и основных параметров аэрофотосъемки. Определение масштабов снимков. Привязка снимков к условной системе координат местности.
	3

	6
	Изготовление фотосхем и фотопланов. Привязка фотопланов. Разрезка фотопланов по планшетам и координирование.
	2

	
	Стереофотограмметрия.
	5

	7
	Взаимное ориентирование снимков. Построение стереомоделей местности и изучение рельефа по стереопарам аэрофотоснимков с помощью стереоскопа. Проектирование трассы.
	2

	8
	Определение углов наклона и превышений точек местности по стереопаре аэрофотоснимков. Составление рельефа.
	3

	Шестой семестр
	17

	
	Прикладная фотограмметрия. Фототопография и моделирование.
	5

	1
	Отвод участков землепользований под фермерские хозяйства по материалам аэрофотосъемки. Перенесение проекта в натуру. 
	2

	2
	Плановая фототриангуляция маршрута съемки. Привязка и редуцирование фототриангуляционных рядов. Графическое трансформирование.
	3

	
	Дешифрирование снимков. Методы и технология дешифрирования.
	2

	3
	Визуальное дешифрирование снимков. Составление ведомостей дешифровочных признаков естественных и искусственных объектов.
	2

	
	Цифровое моделирование местности и современное программное обеспечение фотограмметрических работ.
	10

	4
	Знакомство с современными продуктами, предназначенными для  обеспечения картографических работ: "Талка", PHOTOMOD, Фотоком. Работа с цифровой моделью Земли в системе GOOGLE. EARTH.
	2

	4
	Учебный практикум по цифровой обработке аэрокосмических снимков на ЦФС "Талка"
	8

	Итого по дисциплине в целом
	34


3.3. Объем, структура и содержание самостоятельной работы студентов, график ее выполнения.
Самостоятельная работа студентов по дисциплине "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий" состоит из следующих компонентов:

- подготовка к лекциям;

- подготовка к лабораторным занятиям;

- оформление и защита лабораторных работ;
- подготовка, оформление и защита индивидуального задания;

- изучение отдельных разделов дисциплины по темам, вынесенным для самостоятельного рассмотрения.
В процессе подготовки к лекционным и лабораторным занятиям перед студентом ставится задача повторения пройденного материала, запоминания основных и ключевых понятий изучаемого предмета, выявления вопросов, неявных для понимания при изучении теории в аспекте применения ее к практическим задачам обработки данных дистанционного зондирования.

Подготовка к защите лабораторных работ служит целью закрепления полученных знаний и углубления навыка практического решения задач фотограмметрии, самостоятельного поиска решений. Защита лабораторных работ формирует навыки решать задачи в практической (реальной) плоскости, выполнять комплекс фотограмметрических работ, строить и применять цифровые модели местности по данным дистанционного зондирования.
Самостоятельное изучение отдельных теоретических положений курса и вопросов практического применения компьютерного моделирования при картографировании и фотограмметрической обработке снимков позволяет дополнить знания по дисциплине информацией, находящейся за пределами учебной программы. Темы самостоятельного изучения разделов курса выбираются преподавателем из приведенного списка конкретно для каждого студента.
Выполнение индивидуальных заданий служит цели уверенного и грамотного применения полученных на аудиторных занятиях знаний и умений для самостоятельного решения задач получения и последующей фотограмметрической обработки данных дистанционного зондирования для землеустроительных и кадастровых работ, умения пользоваться современными технологиями предоставления данных дистанционного зондирования, возможностями Internet, поисковой системой GOOGLE и др. систем.
3.3.1. Тематика и примеры содержания индивидуальных заданий.
При изучении дисциплины в ходе выполнения самостоятельной работы студентов предусмотрено по одному индивидуальному заданию (ИДЗ), предусматривающие применение теоретических и практических положений курса, навыков самостоятельной работы специалиста при разрешении задач фотограмметрической обработки снимков. Индивидуальные задания защищаются студентом, что входит составляющими баллами при рейтинговой системе оценки знаний.
ИДЗ 1 (5 семестр): «Составление фотосхемы административного района и корректировка существующего топографического обоснования»

Исходный материал:

1. Контактные фотоснимки административного района залета 1999 г.;

2.Исходные данные с параметрами аэрофотоаппарата, плановой съемки.

3. Выкопировка существующего плана административного района.

Задание для выполнения индивидуального задания:

1.Выполнить накидной монтаж, выполнить разрезку снимков и составить фотосхему.

2. Произвести координирование опорных точек снимков и выполнить привязку фотосхемы.

3. Определить масштабы снимков, произвести редуцирование участков снимков с разномасштабностью 100 и более.

4. Выполнить камеральное и полевое дешифрирование указанного участка фотосхемы. Выявить и обозначить изменения ранее существовавшей планировки местности.
5. Произвести сбор дополнительной информации по участкудешифрирования.

6. Привести приведение к масштабу корректируемого плана выделенного участка. Выполнить корректировку существующего топографического плана методом вставок. 
ИДЗ 2 (6 семестр): «Использование цифровых данных дистанционного зондирования для целей фотограмметрического обеспечения кадастровых работ»

Исходный материал:

1. Индивидуальное задание на проектирование;

2. Исходные данные дистанционного зондирования участка местности.

3. Выкопировка существующего плана участка.

Задание для выполнения индивидуального задания:

1. Произвести формирование рабочего файла и ввести снимки в проект.

2. С помощью поисковой системы GOOGLE. EARTH произвести опознание участка съемки и соответствие данных снимков с данными системы.

3. Выполнить привязку, координирование и разрезку фотоплана на планшеты.

4. Создать цифровую модель ситуации. Выполнить "подложку" кадастровый план участка.
3.3.2. Примерная тематика вопросов, вынесенных для самостоятельного изучения.
5 семестр.

1. Современные технологии получения данных дистанционного зондирования территорий земной поверхности. Спутниковые системы навигации и дистанционного зондирования. Развитие российской спутниковой системы GLONASS.
2.Развитие и внедрение современных технологий фотограмметрического обоснования картографических, землеустроительных и кадастровых работ.

3. Цифровая фототопографическая съемка. Первичные и вторичные цифровые информационные модели местности. Предварительная обработка информационных моделей местности для получения вторичной информации и генерализации данных.
4. Построение изображения в оптической системе. Геометрические и физические основы центрального проектирования.
5. Виды космических съемок и отличие космической съемки от аэрофотосъемки. 

6. Особенности фотограмметрической обработки космических фотоснимков снимков.

7. Современные программные продукты для фотограмметрической обработки данных дистанционного зондирования. Возможности и преимущества каждого программного продукта.

8. Особенности использования космических снимков для создания и обновления топографических карт.

9. Наземная фототопографическая съемка. Составление топографических карт по наземным снимкам.
6 семестр.

1. Особенности создания планов и карт в масштабах 1:500, 1:1000, 1:2000. Геодезическое и полевое обеспечение фотограмметрических работ.

2. Применение аэро- и космической съемки при инженерных изысканиях в строительстве и архитектуре, при географических исследованиях.
3. Фотограмметрические исследования водных акваторий, наземных и подземных процессов и явлений: вулканов, ледников, погодных явлений и т.д.

4. Применение и совместимость графических и картографических редакторов программных комплексов CORELDRAW, ARHWIEU и т.д..
3.3.2. График выполнения самостоятельной работы.

График самостоятельной работы представлен в таблице 5.

Таблица 5
График выполнения самостоятельной работы студентами при 17-недельном семестре

	Вид самостоятельной работы
	Часов в неделю
	Итого по видам работ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	

	Пятый семестр

	подготовка к лекциям
	
	
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,5
	0,2
	2,5

	подготовка к лабораторным занятиям
	
	
	
	0,5
	
	0,5
	
	0,5
	
	0,5
	
	0,5
	
	1,0
	
	1,0
	1,0
	5,5

	оформление и защита лабораторных работ
	
	1,0
	
	1,0
	
	2,0
	
	2,0
	
	2,0
	
	2,0
	
	1,0
	1,0
	2,0
	2,0
	16,0

	подготовка, оформление и защита индивидуального задания
	
	
	1,0
	
	2,0
	
	2,0
	
	2,0
	
	2,0
	
	2,0
	2,0
	2,0
	1,6
	
	16,6

	изучение теоретических разделов дисциплины
	
	
	
	1,2
	
	1,2
	
	1,2
	
	1,2
	
	1,2
	
	1,2
	
	1,2
	
	8,4

	ИТОГО в 5 семестре
	
	1,0
	1,1
	2,8
	2,1
	3,8
	2,1
	3,9
	2,2
	3,9
	2,2
	3,9
	2,2
	5,4
	3,2
	6,3
	3,2
	49,0

	Шестой семестр

	подготовка к лекциям
	
	
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	1,5

	подготовка к лабораторным занятиям
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,5
	
	0,5
	
	2,2

	оформление и защита лабораторных работ
	
	
	0,1
	
	0,1
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,2
	
	0,2
	
	
	1,2

	подготовка, оформление и защита индивидуального задания
	
	
	
	
	
	1,0
	
	1,0
	
	1,2
	
	1,2
	
	1,2
	
	1,2
	1,3
	8,1

	изучение теоретических разделов дисциплины
	
	
	
	
	
	
	0,5
	
	0,5
	
	1,0
	
	0,5
	
	0,5
	
	
	3,0

	ИТОГО в 6 семестре
	
	0,2
	0,2
	0,3
	0,2
	1,3
	0,8
	1,3
	0,8
	1,5
	1,3
	1,5
	0,8
	1,8
	0,8
	1,8
	1,4
	16

	   ИТОГО по курсу
	
	65


4. Технологии и методическое обеспечение контроля результатов учебной деятельности обучаемых

4.1. Технологии и методическое обеспечение контроля текущей успеваемости студентов

Проведение контроля текущей успеваемости, с одной стороны, позволяет получать адекватную информацию о степени усвоения учебного материала, с другой стороны, стимулирует ритмичность учебной деятельности.
Учебным планом предусмотрен контроль текущей успеваемости в виде промежуточной аттестации в форме зачета (пятый семестр) и экзамена (шестой семестр).

4.2. Технологии и методическое обеспечение промежуточной аттестации

Зачет по дисциплине выставляется студенту по результатам защиты лабораторного практикума и теоретического материала, вынесенного для самостоятельной работы и изучения. На основе результатов защиты лабораторных работ и тем, вынесенных для самостоятельного изучения, строится система зачтения пройденного курса в пятом семестре.

Положительная оценка "зачтено" фиксируется в зачетной ведомости, зачетной книжке и журнале регистрации зачетов и экзаменов, неудовлетворительная оценка "на зачтено" проставляется в ведомости и журнале регистрации зачетов и экзаменов.

В конце изучения курса проводится аттестация студента в форме экзамена по дисциплине. Экзамен проводится по технологии совмещения устного и письменного экзаменов, форма проведения -  индивидуальная. К экзамену допускается студент, защитивший лабораторный практикум и теоретический материал, вынесенный для самостоятельного изучения. 

Положительные оценки по сдаче экзамена фиксируются в экзаменационной ведомости и зачетной книжке студента, неудовлетворительная оценка фиксируется в экзаменационной ведомости. Не явка на экзамен отмечается в экзаменационной ведомости как "не явился".

Экзаменационный билет включает два теоретических вопроса и не менее двух практических задач. Ответы на теоретические вопросы являются обязательными для получения минимальной положительной оценки. Если студент желает повысить оценку, присвоенную ему по результатам ответов на экзаменационный билет, преподаватель задает ему дополнительные вопросы по основным положениям материала курса.

Оценку "отлично" получает студент, показавший всестороннее и глубокое знание программного материала, умение свободно выполнять практические задания, предусмотренные рабочей программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Оценка "отлично" выставляется студенту, правильно ответившему на все теоретические вопросы и правильно решивший все практические задания билета, проявившему при этом творческие способности в понимании, изложении и использовании учебного материала для приобретаемой профессии. 
Оценки "хорошо" заслуживает студент, имеющий полное знание программного материала, успешно выполнивший предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную программой, показавший системный характер знаний по дисциплине и способный к самостоятельному пополнению и обновлению их в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности. Оценка "хорошо" выставляется студенту, ответившему на все теоретические и практические задания, но допустившему погрешности непринципиального характера.
Оценки "удовлетворительно" заслуживает студент, обнаруживший знания основного программного материала в объеме, необходимом для дальнейшего применения знаний в учебной работе и профессиональной деятельности, выполнивший и защитивший индивидуальные задания не в срок, обозначенный преподавателем, и ознакомленный с основной литературой, рекомендованной программой. Оценка "удовлетворительно" выставляется студенту, который допустил ошибки при ответе на экзаменационные теоретические и практические вопросы, но смог их самостоятельно исправить под руководством преподавателя.

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, обнаружившему значительные пробелы в знании основного программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий и в ответах на экзаменационные теоретические и практические вопросы. Как правило, оценка "неудовлетворительно" ставится студентам, которые не могут применить материал курса в дальнейшей учебной или профессиональной деятельности без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.

Возможность использования графического и фотограмметрического материала курса, нормативной литературы и конспекта лекций остается на усмотрение экзаменатора. 

4.2.1. Состав теоретических экзаменационных вопросов.

1. Фотограмметрия – задачи, методы, связь с другими науками. Область применения фотограмметрии в различных отраслях народного хозяйства.

2. Дистанционное зондирование территорий. Информационные модели местности. Понятие об аэро-,  космических и иных видах съемок.

3. Методы фотограмметрии. Фототопография как составная часть фотограмметрии. Фототопографические съемки. Состав аэрофотосъемочных работ. 

4. Классификация аэро- и космических съемок  и съемочных систем.

5. Физические основы аэро- и космических съемок. Сенситометрия и отражательные свойства элементов ландшафта.
6. Кадровая, целевая панорамная фотосъемки.

7. Продольное  и поперечное перекрытие. Рабочая площадь снимка.

8. Аэрофотосъемочное  оборудование.

9. Аэрофотоаппараты и характеристики аэрофотообъектива.

10. Фотограмметрическая дисторсия.

11. Поле зрения, угол поля зрения АФА. Разрешающая способность объектива и материала. Шкалы мир.
12. Оценка фотограмметрического   и фотографического качества снимков. Цифровое изображение, предельные разрешающие возможности увеличения.
13. Системы координат, применяемые в фотограмметрии.  Пространственные фотограмметрические  системы координат.

14. Центральная проекция. Элементы центральной проекции. 

15. Перспектива точки, горизонтальной и отвесной прямых в центральной проекции.

16. Эпюры сложения и растяжения. Перспектива контурного объекта на эпюре. 

17. Элементы внутреннего и внешнего ориентирования  одиночного снимка. 

18. Направляющие косинусы. Формулы преобразования координат. Матрица поворота. 

19. Смещение точек на АФС  за рельеф местности. 

20. Смещение точек на АФС за наклон снимка.

21. Смещение точек за совместное влияние рельефа местности и наклон снимка. 

22. Искажение направлений: за рельеф; за наклон снимка.

23. Полное искажение направлений за рельеф и наклон снимка. 

24. Искажение площадей за рельеф местности.

25. Искажение площадей за угол наклона снимка. 

26. Масштабы АФС. Точка нулевых искажений.
27. Фотосхемы. Фотопланы.  Трансформирование снимков. Сущность трансформирования. 

28. Виды трансформирования. Ортофототрансформирование. Высота зоны трансформирования местности  со значительным рельефом. 

29. Привязка снимков. Опорные точки. Фототриангуляция.  

30. Стереоскопический эффект. Геометрическая модель местности. Основные понятия. 

31. Продольный и поперечный параллаксы точек АФС. Применение.

32. Взаимное ориентирование снимков.

33. Внешнее ориентирование снимков.

34. Теория дешифрирования.  Классификация дешифрирования. 

35. Дешифровочные  признаки объектов местности. 

36. Объекты с/х дешифрирования. 

37. Дешифрирование земель с/х назначения (пашни, залежи, сенокосы, пастбища, многолетние насаждения). Границы землепользований.

38. Дешифрирование населенных пунктов, дорог, гидрографических объектов. 

39. Основные этапы дешифрирования. Технология дешифрирования.

40. Топографическое дешифрирование. 

41. Определение положения оснований (цоколей)  построек и положения подземных сооружений. 

42. Линейные  измерения и операции на АФС и фотопланах. Применение,  методы перенесения точек. 

43. Современные методы получения и обработки данных дистанционного зондирования.

44.  Применение ДДЗ в геоинформационных системах. Создание ЦММ фотограмметрическим методом. 
45. Виды цифровых моделей. Технология создания ЦМ по материалам дистанционного зондирования. 

46. Программное обеспечение фотограмметрической обработки снимков. Создание и обновление информационных баз данных.

47. Цифровая обработка одиночных снимков, стереофотограмметрическая обработка снимков. 

4.2.2. Типовой вариант экзаменационного билета.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ №  1

по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий"
 6 семестр 

Теоретические вопросы:

1. Программное обеспечение фотограмметрической обработки снимков. Создание и обновление информационных баз данных. Примеры.

2. Направляющие косинусы. Формулы преобразования координат. Матрица поворота. 

Практические задачи:

1. По предложенным аэрофотоснимкам маршрута составить фотосхему, определить масштабы фотосхемы (средний, среднечастный, разномасштабность снимков). Произвести дешифрирование хорошо распознающихся объектов ландшафта и описать их дешифровочные признаки.
2. На ЦФС "Талка"  создать проект, ввести в проект снимки и параметры АФА и произвести взаимное ориентирование снимков.
4.3. Технологии и методическое обеспечение контроля выживаемости знаний, умений и навыков, сформированных при изучении дисциплины

Для повышения качества выживаемости знаний задания для лабораторной и самостоятельной работы должны подбираться с учетом необходимости применения знаний предыдущих тем и разделов. В шестом семестре необходимо вводить большее количество ситуационных задач в лабораторной части курса. 

Закрепление полученных знаний и применение навыков  работы с данными дистанционного зондирования должно производиться на фотограмметрической практике при решении реальных практических задач.
5. Ресурсное обеспечение курса

5.1. Список основной учебной и учебно-методической литературы

1. Трифонова Т.А., Мищенко Н.В., Краснощеков А.Н. Геоинформационные системы и дистанционное зондирование в экологических исследованиях: Учебное пособие для вузов. – М.: Академический проект, 2005.

2. Бруевич П.Н. Фотограмметрия: Учебник для вузов. – М.: Недра, 1990 г.

3. Куштин И.Ф. и др. Справочник техника-фотограмметриста /И.Ф. Куштин, П.Н. Бруевич, Г.А. Лысков – М.: Недра, 1968г.

4. Лобанов А.Н. Фотограмметрия: Учебник для вузов /А.Н. Лобанов, М.И. Буров, Б.В. Краснопевцев. – М.: Недра, 1987г.

5. Пахотина К.Г. Проектирование и расчет параметров аэрофотосъемочных работ: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

6. Пахотина К.Г. Геометрический анализ аэрофотоснимка: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

7. Пахотина К.Г. Работа с аэрофотоснимками.: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

8. Пахотина К.Г. Изготовление накидного монтажа и оценка качества аэрофотосъемки.: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

9. Пахотина К.Г. Изготовление фотосхем.: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

10. Пахотина К.Г. Изучение рельефа и проектирование трассы на аэрофотоснимке с помощью стереоскопа: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

11. Пахотина К.Г. Определение углов наклона и превышений точек местности по аэрофотоснимкам приближенными способами.: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

12. Пахотина К.Г. Отвод участков землепользований под фермерские хозяйства по материалам аэрофотосъемки.: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.

13. Пахотина К.Г. Графическое трансформирование снимков.: Методические указания к лабораторным работам по курсу "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Комсомольский –на-Амуре гос. техн. ун-т., 2001.
14. Пахотина К.Г. Курс лекций по дисциплине "Фотограмметрия и дистанционное зондирование территорий". – Рукопись и электронная версия, 2008.
15. Пахотина К.Г. Фотограмметрическая обработка аэрокосмических снимков на ЦФС "Талка". – Рукопись и электронная версия, 2008.
16. Пахотина К.Г. Учебный практикум по обработке аэрокосмических снимков на ЦФС "Талка". – Рукопись и электронная версия, 2008.

5.2. Список дополнительной учебной, учебно-методической и научной литературы

1. Инструкция по дешифрированию аэрофотоснимков и фотопланов в масштабах 1:10000 и 1:25000 для целей землеустройства, государственного учета земель и земельного кадастра. М.: ВИСХАГИ, 1978г.

2. Инструкция по топографическим съемкам в масштабах 1:10000 и 1:25000, (Полевые работы).  М.: Недра, 1978г.

3. Инструкция по топографической съемке в масштабах 1:5000,1:2000, 1:1000 и 1:500. М.: Недра,1985г.

4. Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000,1:1000. М.: Недра,1989г.

5. Инструкция по  межеванию земель. Комитет Российской Федерации по земельным ресурсам и землеустройству. М.: Недра,1996г.

6. Руководство по дешифрированию аэроснимков при кадастровых работах в сельских населенных пунктах. М.: РОСНИЦ, 1995г.

7. Руководство по кадастровым съемкам сельских населенных пунктов фотограмметрическими методами. М. РосНИЦ,1994г. 

8. А.В. Маслов. Геодезические работы при землеустройстве. М.: Недра, 1990г.

9. Гарбук, С.В. Космические системы дистанционного зондирования земли / С.В. Гарбук, В.Е. Гершензон. – М. : Изд-во "А и Б", 1997. – 154 с.
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