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Практическая работа №1 - Оценка качества материалов аэрофотосъемки.
Цель работы: изучение фотографическое качество аэрофотоснимков.

Задачи:

- классифицировать основные требования к качеству аэрофотоснимка;

- оценить качество различных аэрофотоснимков (отличное, хорошее, удовлетворительное, неудовлетворительное).

- представить результаты таблицей.

Исходные данные: комплект аэрофотоснимков.

1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Изучение материалов аэрофотосъёмки производится с целью установления: 

·     полноты всех материалов  аэрофотосъёмочных работ; 

· соответствия фотографического и фотограмметрического качества материалов требованиям действующих “Основных технических требований к аэрофотосъёмке, производимой для создания и обновления топографических карт, планов, фотопланов и фотокарт” и дополнительным условиям, предусмотренным в договоре на выполнениеаэрофотосъёмки; 

·     качества показаний статоскопа, радиовысотомера и самолётного радиодальномера, а также правильности индификации всех регистрограмм и записи исходных данных, необходимых для обработки показаний; 
·  полноты паспортных данных использованных аэрофотоаппаратов   (элементы внутреннего ориентирования, дисторсия   объективов и др.) и  соответствия фактических

параметров аэрофотоаппаратов, заданным. 

Фотографическое качество зависит от состояния атмосферы, освещения объекта съемки, технических условий проведения аэрофотографирования, фотохимической обработки. Изображение на снимках должно быть резким, с хорошей проработкой деталей в светлых и темных участках. При визуальном способе для сравнения можно использовать снимки-эталоны. Эталонными являются снимки, фотографическое качество которых оценено высококвалифицированными специалистами – экспертами. Фотограмметрическое качество материалов аърофотосъемки оценивают по следующим критериям.

1. Определение продольных и поперечных перекрытий. Если аэрофотосъемка выполнена с продольным перекрытием 60 или 80%, минимальное значение перекрытия соответственно 56 и 78%. Обычно определение перекрытий выполняют по накидному монтажу. Накидным монтажомназывают временное соединение контактных снимков, осуществляемое совмещением их перекрывающих частей. В результате получают непрерывное фотографическое изображение большой территории. При 80%-м перекрытии снимки укладывают через один, при 90%-м – через два. Независимо от размера продольного перекрытия обязательно используют крайние снимки маршрутов. Укладывают снимки на щите так, чтобы номера их были расположены горизонтально и были видны на накидном монтаже. При 30%-м поперечном перекрытии монтируют все маршруты, при 60%-м – через маршрут. При значительной территории съемочного участка составляют несколько накидных монтажей, каждый из которых, как правило, показывает смежные трапеции. 

2. Непрямолинейность аэрофотосъемочного маршрута. Для ее определения сначала находят главные точки крайних снимков маршрута, за которые принимают пересечение линий, соединяющих противоположные координатные метки. Затем их соединяют прямой линией, измеряют расстояние Lмежду ними и уклонение lот этой прямой главной точки наиболее удаленного снимка. Это уклонение называют стрелкой прогиба маршрута. Отношение стрелки прогиба к длине маршрута, выраженное в процентах, есть непрямолинейность маршрута 
n=l·100%/ L
3. Углы наклона снимков можно определить по изображению кругового уровня в одном из углов снимка. При плановой съемке углы наклона не должны превышать 3º.

4. Соответствие высоты (или масштаба) фотографирования указанным в договоре параметрам. Фактическую высоту устанавливают по показаниям сопровождающих съемку технических средств. 

После завершения работ по оценке выдают заключение о качестве материалов аэрофотосъемки. На накидном монтаже прикрепляют надписи с указанием года выполнения и масштаба аэрофотосъмки, номенклатуры трапеции, шифра объекта. 
Таблица 1- Примерный набор характеристик
	Характеристика

качества


	Номер комплекта эрофотоснимков

	
	1(количество снимков ___)
	3(количество снимков ___)
	5(количество снимков ___)
	12(количество снимков ___)
	14(количество снимков ___)

	Резкость изображения


	
	
	
	
	

	Качество деталей в светлых и темных участках снимка


	
	
	
	
	

	Механические повреждения


	
	
	
	
	

	Освещенность объектов


	
	
	
	
	

	Наличие изображений облаков, теней, бликов


	
	
	
	
	

	Наличие атмосферной дымки


	
	
	
	
	

	Вывод
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Контрольные вопросы

1. От чего зависит фотографическое качество?

2. Кто оценивает качество эталонных снимков?

3. Какие снимки являются эталонными?

4. Что такое накидной монтаж?

5. Каково продольное перекрытие?

6. Чему равно поперечное перекрытие?

7. Как определяется непрямолинейность маршрута?
Практическая работа №2 - Изучение дешифровочных признаков элементов ландшафта.
Цель работы: изучение визуального метода дешифрирования.

Задачи:

1.Изучить изображение местности на аэрофотоснимке.

2. Представить описание контуров условными знаками  с указанием номеров снимка.

3. Выполнить дешифрирование снимка тушью 

Исходные данные: комплект аэрофотоснимков.

1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Анализ материалов аэро- и космических съемок с целью извлечения из них информации о поверхности и недрах Земли, расположенных на ней объектах, происходящих на поверхности и в близповерхностном пространстве процессах называют дешифрированием. Дешифрирование входит составной частью в технологический процесс топографического и ландшафтного картографирования, также является важнейшим технологическим компонентом дистанционного зондирования. Дешифрирование классифицируют по содержанию и технологии выполнения. В зависимости от содержания его делят на топографическое и специальное. При топографическом дешифрировании выявляют, анализируют и показывают условными знаками элементы ландшафта, подлежащие нанесению на топографические карты. 

По технологии выполнения можно выделить следующие основные методы дешифрирования:

· визуальный,в котором информацию считывает со снимков и анализирует человек; 

· машинно-визуальный, в котором с помощью ЭВМ или специализированных устройств выполняется предварительная обработка первичных снимков с целью облегчения их визуального дешифрирования.

· автоматизированный,  в котором интерпретационная обработка снимков выполняется машиной в диалоговом режиме – оператор выбирает способ обработки, контролирует качество работы, вносит коррективы в программы и др.

· автоматический,  в котором интерпретационная система решает отлаженные задачи без вмешательства оператора.

Принципиальная схема дешифровочного процесса в любом методе остается неизменной – распознавание выполняют путем сопоставления и определения степени близости некоторого набора признаков дешифруемого объекта с соответствующими эталонными признаками, находящимися в памяти человека или машины.

Визуальное дешифрирование представляет собой сложный многоэтапный процесс логического анализа изображений. Распознавание объектов и определение их характеристики часто сливаются в единый процесс с многократным чередованием анализа ситуаций в целом, а также их отдельных элементов и фрагментов.

Одна из важнейших психологических особенностей визуального дешифрирования – использование относительных оценок характеристик объектов на изображении. В дешифрировании отдельных объектов обычно выделяют три ступени: обнаружения, опознавания и определения характеристик.

Полевой способ дешифрированиязаключается  в сличении снимка с местностью. Полевое дешифрирование отличается наивысшей полнотой и достоверностью результатов.

Камеральный способ дешифрирования – логический анализ изображения с использованием всего комплекса дешифровочных признаков. В процессе дешифрирования используют  вспомогательные материалы – карты, данные о юридических границах землепользований.

Комбинированный способ дешифрирования  сочетает в себе процессы и технологические приемы предыдущих способов. Комбинированное дешифрирование сочетает достоинства первых двух способов.

При дешифрировании объектов местности, ситуации и некоторых форм рельефа следует учесть, что на топографических картах они изображаются условными знаками. 

Различают четыре типа условных знаков: контурные или площадные, линейные, внемасштабные и пояснительные подписи. 

Контурные условные знаки служат для изображения объектов, занимающих определенную площадь и выражающихся в масштабе карты. Контур вычерчивают точечным пунктиром или тонкой сплошной линией и заполняют условными значками леса, луга, сада, огорода, болота и т.д. 

Линейные условные знаки служат для изображения линейных объектов: дорог, ЛЭП, линий связи, различных продуктопроводов и т.д. Масштаб по линии равен масштабу карты, а в поперечнике - на несколько порядков крупнее. 

Внемасштабные условные знаки служат для показа объектов, не выражающихся в масштабе карты: геодезических пунктов. километровых столбов, теле- и радиовышек, фабрик, заводов, различного рода опор, и т.д. Местоположение объекта соответствует характерной точке условного знака, которая может располагаться в центре , условного знака, в середине его основания и т.д.  

Пояснительные подписи служат для дополнительной характеристики объектов: у брода через реку подписывают глубину и характер грунта, у моста - его длину, ширину и грузоподъемность, у дороги - ширину проезжей части и характер покрытия и т.д. 
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3. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

4. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Что называется дешифрированием?

2. Как классифицируется дешифрирование?

3. Назовите методы дешифрирования.

4. Какой способ дешифрирования обладает наибольшей точностью?

5. Определите сущность комбинированного способа дешифрирования.

6. Какие различают типы условных знаков?

Практическая работа №3 - Построение идеального изображения.

Цель работы: изучение оптических сопряжений в линзах. 

Задачи:

1. Построить  изображение, получаемое в собирающей и рассеивающей линзе. 
2. Проверить условие оптического сопряжения 
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, где d1, d2 – расстояние от предмета до линзы.
Исходные данные: принять фокусное расстояние fв миллиметрах, равное двум последним цифрам шифра для студентов заочной формы обучения или номеру по журналу для студентов очной формы. Предмет находится на расстоянии d1>f.Расстояния d1 назначить самостоятельно. Масштаб построения выбрать самостоятельно.
1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Для построения изображения следует использовать один из лучей: луч 1, параллельный оптической оси; луч 2, проходящий через оптический центр линзы луч 3, проходящий через фокус (рисунок 1).
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Обозначение
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Рисунок 2- собирающие линзы
Рисунок 3- рассеивающие линзы

Оформление работы: построение выполнить в тонких линиях в карандаше на листе ватмана А4 в произвольном масштабе.

Литература

1. Обиралов А.И.

HYPERLINK "http://library.tsu.tula.ru/cgi-bin/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=4704&TERM=%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80.%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86.%22%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5%22%5B1,1005,4,101%5D&LANG=rus"Междунар. ассоц. "Агрообразование" Фотограмметрия и дистанционное зондирование: учебник для вузов / А.И.Обиралов, А.Н.Лимонов, Л.А.Гаврилова; под ред. А.И.Обиралова; Междунар. ассоц. "Агрообразование" .— М. : КолосС, 2006 .— 334с. 

2. Басова И. А. Спутниковые методы в кадастровых и землеустроительных работах : учеб. пособие для вузов / И.А.Басова, О.С.Разумов; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 115с

3. Книжников Ю.Ф. и др. Аэрокосмические методы географических исследований. – М. Аспект Пресс, - 2004.-336с.

4. Лабутина, И.А. Дешифрирование аэрокосмических снимков : учебное пособие для вузов / И.А.Лабутина .— М. : Аспект Пресс, 2004 .— 184с. 
Периодические издания

1. Вестник Росреестра (Кадастровый вестник)

2. Геодезия и картография

3. Землеустройство, кадастр и мониторинг земель

4. Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка

5. Кадастр недвижимости
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. http://www.sovzond.ru –сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга. 

2. http://www.kosmosnimki.ru- сайт российского георесурса инженерно-технологического Центра СканЭкс.

3. http://catalog. sovzond.ru - сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга.
Методические указания к лабораторным занятиям

1. Басова И.А.  Методические указания к лабораторным занятиям, - Тула, электронный ресурс кафедры

Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

5. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

6. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Как определяется условие оптического сопряжения?
2. Какие лучи используются для построения изображения в линзах?

3. Когда получается действительное изображение?

4. Когда получается мнимое изображение?

5. Как преломляется в линзе луч, параллельный оптической оси?

Практическая работа №4 - Изучение устройства зеркально-линзового стереоскопа.

Цель работы: исследование стереоскопического (пространственного) изображения.
Задачи:

1.Изучить устройство зеркально-линзового стереоскопа.

2. Вычертить принципиальную схему стереоскопа.

3. Получить стереоскопический эффект пары снимков.

Исходные данные: стереоскоп, комплект аэрофотоснимков. 
1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Зрительный аппарат человека – одно из важнейших средств получения информации об объектах окружающей среды. Стереоскопическое зрение характеризуется остротой зрения, выражая способность зрительного аппарата воспроизводить различия в положении по глубине двух элементов пространства. Наблюдатель воспринимает пару плоских изображений пространственно. Такое восприятие называют прямым стереоэффектом, а мнимое пространственного изображение снятого объекта, - стереоскопической моделью. Очевидно, что стереомодель будет наблюдаться только в пределах перекрытия снимков. 

Два смежных частично перекрывающихся снимка, полученных с концов некоторого базиса, называют стереопарой или парой снимков. Сокращение перекрытия может привести к риску образования разрывов между стереомоделью и соответственно к усложнению процесса получения трехмерной метрической информации со снимков. Если снимки перед глазами поменять местами, наблюдатель также увидит стереомодель, но с обратным стереоэффектом – удаленные элементы ландшафта будут восприниматься близкими и, наоборот, близкие элементы покажутся удаленными.  Может быть еще вариант стереоскопического наблюдения снимков, при котором оба снимка развертываются в своей плоскости на 90º. Наблюдатель при этом вне зависимости от рельефа увидит плоское пластичное изображение местности. Стереоэффект, получаемый при этом, называют нулевым. 
Стереоскопически рассматривают: снимки, непосредственно полученные при съемке с помощью кадровых фотографических систем; визуализированные и отпечатанные на твердой основе снимки, полученные с помощью кадровых нефотографических съемочных систем; любые перекрывающиеся снимки, записанные в цифровой форме. Простейший и наиболее распространенный прибор для стереоскопического наблюдения снимков – стереоскоп (рисунок 1). 

Оптический способ основан на разделении зрения с помощью оптических систем. Этот способ имеет широкое применение в фотограмметрии.
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Имеются линзовые стереоскопы, которые предназначены для рассматривания малоформатных снимков (6x6 см). Для работы с аэрофотоснимками, как в полевых, так и в камеральных условиях,используют зеркальные стереоскопы с бинокулярной насадкой или линзово-зеркальные стереоскопы.
Линзово-зеркальный стереоскоп ЛЗ имеет две пары зеркал 1, 2 и 1(, 2(, установленных под углом 45( к плоскости горизонтально расположенных снимков; и две линзы 3 и 3(. Пунктиром на рисунке показан ход центральных лучей, O1и O2 – узловые точки глаз (центры хрусталиков). Расстояния от центров линз 3 и 3( до снимков по ходу центральных лучей называются главными расстояниями стереоскопа, а отрезок между центрами больших зеркал 2 и 2( - базисом стереоскопа d. Если считать, что расстояние наилучшего зрения равно 250 мм, то увеличение стереоскопа V=250/d. Для получения стереокартины снимки следует устанавливать так, чтобы расстояние между соответственными точками примерно равнялось длине базиса стереоскопа, а отрезки между парой соответственных точек располагались на одной прямой параллельной его направлению. В зависимости от расположения снимков стереоэффект будет прямой, обратный или нулевой.
При компьютерной стереофотограмметрической обработке снимков широко используют способы анаглифической и поляроидов. В первом из указанных способов левое и правое изображения окрашиваются в дополнительные цвета. Эти изображения могут накладываться одно на другое. Для их наблюдения используют анаглифические очки. 

Во втором способе левое и правое изображения поляризуются во взаимно перпендикулярных плоскостях при проецировании их на экран монитора с наложением одного на другое. Для наблюдения пользуются очками с фильтрами-поляризаторами.

Разность ординат соответственных точек  пары снимков называют поперечным параллаксом точки 

y1  -   y2 = q
На реальных снимках в общем случае q=0. Такие снимки, если величина q превышает определенные допуски, подвергают преобразованию. Поперечные параллаксы являются функцией некоторых величин, определяющих взаимное положение пары снимков. 

Разность абсцисс соответственных точек на левом и правом снимках называют продольным параллаксом точки

p = x1  -x2
Литература

1. Обиралов А.И.

HYPERLINK "http://library.tsu.tula.ru/cgi-bin/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=4704&TERM=%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80.%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86.%22%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5%22%5B1,1005,4,101%5D&LANG=rus"Междунар. ассоц. "Агрообразование" Фотограмметрия и дистанционное зондирование: учебник для вузов / А.И.Обиралов, А.Н.Лимонов, Л.А.Гаврилова; под ред. А.И.Обиралова; Междунар. ассоц. "Агрообразование" .— М. : КолосС, 2006 .— 334с. 

2. Басова И. А. Спутниковые методы в кадастровых и землеустроительных работах : учеб. пособие для вузов / И.А.Басова, О.С.Разумов; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 115с

3. Книжников Ю.Ф. и др. Аэрокосмические методы географических исследований. – М. Аспект Пресс, - 2004.-336с.

4. Лабутина, И.А. Дешифрирование аэрокосмических снимков : учебное пособие для вузов / И.А.Лабутина .— М. : Аспект Пресс, 2004 .— 184с. 
Периодические издания

1. Вестник Росреестра (Кадастровый вестник)

2. Геодезия и картография

3. Землеустройство, кадастр и мониторинг земель

4. Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка

5. Кадастр недвижимости
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. http://www.sovzond.ru –сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга. 

2. http://www.kosmosnimki.ru- сайт российского георесурса инженерно-технологического Центра СканЭкс.

3. http://catalog. sovzond.ru - сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга.
Методические указания к лабораторным занятиям

1. Басова И.А.  Методические указания к лабораторным занятиям, - Тула, электронный ресурс кафедры

Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

7. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

8. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Что такое стереоскопическое зрение?
2. Что такое стереоэффект?
3. Что такое стереоскопическая модель?
4. Для чего нужно перекрытие снимков?
5. Как называются два смежных частично перекрывающихся снимка?
6. Какой стереоэффект называется нулевым?

7. Какой простейший и наиболее распространенный прибор используется для стереоскопического наблюдения снимков?
Практическая работа №5 - Построение модели  горизонтального фотоснимка рельефной местности. 

Цель работы: Определение искажения точки на фотоснимке за счет влияния рельефа и определение допустимых искажений из-за наклона снимка.

Задачи:

1. Построить продольный профиль по заданному направлению (10см). Представить графическую иллюстрацию положения снимка с искажениями за рельеф. Масштабы построения выбрать самостоятельно..

2. Рассчитать поправки за рельеф для всех характерных точек.

3. Рассчитать поправки за наклон снимка
Исходные данные: топографическая карта м 1:25 000.
1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Рельеф местности вызывает смещение точек, причем по направлениям проходящим через точку надира п, в которую сходятся изображения отвесных прямых. 
Если h - превышение точки А над точкой В, расположенной в плоскости предмета, и отрезок АВ отвесный, то точка а на снимке сместится относительно точки b на величину ab = δrh (рисунок 1).При h > 0 смещение происходит от точки надира, когда h < 0, – к точке надира.

Если снимок является горизонтальным, тогда SN=H, Sn=f, и если отрезок abна снимке обозначить через r, то из прямоугольных треугольников можно составить следующие пропорции:
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Теперь, путем последовательной подстановки получаем:
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Полученная формула дает хорошую оценку величины смещения точек за рельеф и для плановых снимков. Значит, по измеренной на плановом снимке величине смещения 
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 можно в ряде случаев с достаточной для практики точностью определить высоту отдельных объектов (дерева, столба, здания, трубы и т. д.).
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Если наклонный снимок совместить с горизонтальным, вращением его вокруг линии неискаженных масштабов (рисунок 3) то соответствующие точки окажутся на одном луче, проходящем через точку нулевых искажений c.

Разность 
	
[image: image12.wmf]0

r

r

r

-

=

e

d

.
	


называется смещением точки за наклон снимка. И понятно, что направлено оно вдоль луча, проходящего через точку c.

Очевидно, что в выше приведенную пропорцию между координатами можно включить отношение r0/r, тогда, с учетом того что 
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После преобразований получим:
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Смещение 
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 возможно как в сторону точки нулевых искажений, при (((0(, 180(), так и в противоположную сторону. Максимально оно на главной вертикали (φ равно 90° или 270°). На линии неискаженных масштабов точки за наклон не смещаются.

Величина смещения зависит и от фокусного расстояния снимка. С его увеличением она уменьшается. Для планового снимка (
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3°) величину максимального смещения точек можно оценивать по приближенной формуле:
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Оно приводит к ошибкам в определении по снимкам направлений, расстояний и площадей.

Кроме того, видно, что не изменился и угол (, значит, если вершиной горизонтальных углов местности будет точка C, то на снимке они не искажаются (рисунок 4).

Если ввести дополнительно линию Ea на наклонном снимке и, соответствующую ей линию, на горизонтальном снимке. Точки на линии неискаженных масштабов не смещаются, что относится и к точке E, а точка aoизменила свое положение. В результате изменилось направление Eao на угол (A. Этот угол и называют искажением горизонтального направления на наклонном снимке. Не трудно заметить, что 
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, и с учетом приближенного соотношения и учитывая, что Ea=rtg(, получим
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Таким образом, направления не искажаются, если они проходят через точку нулевых искажений (т.е. при r=0), а также показывает, что и направления горизонталей не искажены ((=90(). Искажение максимально при(=90(. И если снимок плановый, то его можно оценить по приближенной формуле:

	(A=r( /f
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4. Лабутина, И.А. Дешифрирование аэрокосмических снимков : учебное пособие для вузов / И.А.Лабутина .— М. : Аспект Пресс, 2004 .— 184с. 
Периодические издания

1. Вестник Росреестра (Кадастровый вестник)

2. Геодезия и картография

3. Землеустройство, кадастр и мониторинг земель

4. Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка

5. Кадастр недвижимости
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. http://www.sovzond.ru –сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга. 

2. http://www.kosmosnimki.ru- сайт российского георесурса инженерно-технологического Центра СканЭкс.

3. http://catalog. sovzond.ru - сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга.
Методические указания к лабораторным занятиям

1. Басова И.А.  Методические указания к лабораторным занятиям, - Тула, электронный ресурс кафедры

Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

9. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

10. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Как сходятся изображения отвесных линий на снимке?

2. При положительном превышении, куда происходит смещение точек?

3. При отрицательном превышении, куда происходит смещение точек?

4. Что можно определить по измерениям на плановом снимке по величине смещений?

5. Как зависит смещение точек за рельеф от высоты залета?

6. Когда максимально смещение за наклон снимка?

7. От чего зависит величина смещения за наклон снимка?
Практическая работа №6 - Определение пространственных координат точек  местности наземного снимка.

Цель работы: изучение теории особенностей наземной фотограмметрии
Задачи:

1. Вычислить фотограмметрические координаты точек местности в общем виде.
Исходные данные: принять f=100 мм,(=i0,(=i0, (=i0.
1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
В наземной  фотограмметриивводится система координат на наземном снимке, но в основном путем использования координатных меток.Как следует из рисунка, оси на снимке обозначены буквами x иz. Это означает, что его элементами внутреннего ориентирования являются величины f,xо иzо.

За начало фотограмметрической системы координат чаще всего принимают центр проекции S, ось Z устанавливают отвесно, а оси X и Y – горизонтально. Угловыми элементами внешнего ориентирования снимка являются: (- угол между осьюY и проекцией главного луча на плоскость SXY (на рисунке он отрицательный); ( - угол наклона главного луча; ( - разворот снимка в своей плоскости, например, угол между главной горизонталью и осью x(рисунок 1).

Расчетныеформулы
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4. Лабутина, И.А. Дешифрирование аэрокосмических снимков : учебное пособие для вузов / И.А.Лабутина .— М. : Аспект Пресс, 2004 .— 184с. 
Периодические издания

1. Вестник Росреестра (Кадастровый вестник)

2. Геодезия и картография

3. Землеустройство, кадастр и мониторинг земель

4. Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка

5. Кадастр недвижимости
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Методические указания к лабораторным занятиям

1. Басова И.А.  Методические указания к лабораторным занятиям, - Тула, электронный ресурс кафедры

Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

11. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

12. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Как в наземной фотограмметриивводится система координат на наземном снимке?
2. Что является элементами внутреннего ориентирования в наземной фотограмметрии?
3. Что принимается за начало фотограмметрической системы координат в наземной фотограмметрии?
4. Назовите угловые элементы внешнего ориентирования снимка.
5. Как называется матрица, входящая в расчетную формулу координат?

6. Как определяются направляющие косинусы?

7. Как определяется угол (?
Практическая работа №7. Определение фотограмметрических координат точек  при конвергентной съемке.

 Цель работы: изучение видов наземной стереофотограмметрической съемки.

Задачи:вычислить фотограмметрические координаты точек местности при нормальном случае съемки.

Исходные данные: принять f=100 мм,(=i0,(=i0, (=i0, (=i0, (= i0, гдеi0 – номер по журналу (последняя цифра шифра).
1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Часто формулы для определения координат точек местности по паре наземных снимков стараются упростить. С этой позиции в зависимости от положения снимков в момент фотографирования различают пять основных случаев (видов) съемки: нормальный, равноотклоненный (скошенный), конвергентный, равнонаклонный и общий (произвольный). В наземной фототопографии чаще всего применяют первые два. При решении специальных задач популярен и конвергентный случай, реже равнонаклонный.


При конвергентном случае съемки главные лучи снимков горизонтальны, но не параллельны друг другу, а оси x на снимках горизонтальны (рисунок 1). 

То есть (л (  (п,(л= (п= (л= (п=0.

Угол ( между главными лучами левого и правого снимков называют углом конвергенции, если лучи сходятся, и углом дивергенции, если они расходятся.
Расчетные формулы.
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Если случай съемки нормальный все угловые элементы снимков равны нулю, то:
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14. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Назовите основные случаи наземной съемки.
2. Какое положение главных лучей при конвергентном случае съемки?
3. Что такое угол конвергенции?
4. Что такое угол дивергенции?
5. Чему равны угловые элементы снимков в случае нормальной съемки?
6. Как определяются координаты в случае нормальной съемки?
Практическая работа №8. Расчет параметров площадной   аэрофотосъемки  

Цель работы: изучение технологии аэрофотосъемки.

Задачи:
1.Вычислить среднюю высоту фотографирования,абсолютную высоту фотографирования, высоту фотографирования над аэродромом, расчетное значение продольного перекрытия, расчетное значение поперечного перекрытия.

2. Рассчитать базис фотографирования,  расстояние между маршрутами.

3. Вычислить количество аэрофотоснимков в маршруте, количество маршрутов на участке съемки, общее количество снимков на весь участок, количество метров пленки.
Принять фокусное расстояние fк = 70 + i мм, масштаб аэрофотосъемки 1:m = 1:14 000+(i х 10), продольное перекрытие P% = 60%, поперечное перекрытие Q% = 30%, где i- номер по журналу. Принять длину и ширину участка L1 = 16,2 см и L2 = 18,6 см.Расчетные характеристики представить в таблице

Исходные данные: топографическая карта м 1:50 000.
Таблица 1- рекомендуемая форма таблицы
	№ п\п
	номенклатура
	
	аэрофотосъемочный участок

	
	характеристика местности
	I
	II
	III
	IV
	

	1
	высота сечения
	
	
	
	
	

	2
	(° ср
	
	
	
	
	

	3
	A max
	
	
	
	
	

	4
	A min
	
	
	
	
	

	5
	A ср =(Amax+Amin)/2
	
	
	
	
	

	6
	ΔA ср= A ср1- ΔA срi
	
	
	
	
	

	7
	H = Amax-Aср
	
	
	
	
	

	8
	контурная часть
	Мало-, средняя, высоко загруженная (подчеркнуть)

	9
	основа
	четкая


Расчетные формулы.

1. Нср= fк*m ;  Набс= Нср+ Аср  ;  Наэр= Набс – Ааэр  ; Ррасч= Рзад + (100 – Рзад)*(h/Hср) ;   Qрасч= Qзад + (100 – Qзад)*(h/Hср) 

2. В = bсн*m = lx* (100 – Pрасч) * m/100;   Д = d*m = ly* (100 – Qрасч) * m/100

3. K = L2/Д + 1;   n = L1/B +3;    N = n*К ;      ls= (18 см + 1 см)*N
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2. Басова И. А. Спутниковые методы в кадастровых и землеустроительных работах : учеб. пособие для вузов / И.А.Басова, О.С.Разумов; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 115с
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4. Лабутина, И.А. Дешифрирование аэрокосмических снимков : учебное пособие для вузов / И.А.Лабутина .— М. : Аспект Пресс, 2004 .— 184с. 
Периодические издания

1. Вестник Росреестра (Кадастровый вестник)

2. Геодезия и картография

3. Землеустройство, кадастр и мониторинг земель

4. Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка

5. Кадастр недвижимости
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. http://www.sovzond.ru –сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга. 

2. http://www.kosmosnimki.ru- сайт российского георесурса инженерно-технологического Центра СканЭкс.

3. http://catalog. sovzond.ru - сайт компании «Совзонд» - ведущего  российского интегратора в области геоинформационных технологий и космического мониторинга.
Методические указания к лабораторным занятиям

1. Басова И.А.  Методические указания к лабораторным занятиям, - Тула, электронный ресурс кафедры

Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

15. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

16. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Чему равно расчетное продольное и поперечное перекрытие?

2. Что такое базис фотографирования?

3. Как определяется расстояние между маршрутами?

4. Как вычисляется количество аэрофотоснимков в маршруте?
5. Как вычисляется количество маршрутов на участке съемки?
6. Как вычисляется общее количество снимков на весь участок?
Практическая работа №9. Планово-высотная привязка аэрофотоснимков.

Цель работы: изучение технологии аэрофотосъемки.

Задачи:
1. Составить проект планово-высотной привязки. 

2. Показать на схеме пункты главной геодезической основы;оси аэрофотосъемочных маршрутов; зоны размещения точек съемочного обоснования и урезов воды
Исходные данные: топографическая карта м 1:25 000. Проект планового и высотного обоснования оформить в виде схемы на карте, масштаб которой в 4-5 раз мельче масштаба топографической съемки. 

Принять фокусное расстояние fк = 70 + i мм, масштаб аэрофотосъемки 1:m = 1:14 000+(i х 10), продольное перекрытие P% = 60%, поперечное перекрытие Q% = 30%, где i- номер по журналу. Принять длину и ширину участка L1 = 16,2 см и L2 = 18,6 см. 

1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Определение месторасположения точек плановой и высотной полевой подготовки на участке съемки. В качестве точек планового и высотного обоснования в первую очередь должны быть использованы пункты главной геодезической основы, т.е. совокупности геодезических данных, необходимых для создания карты. Главная геодезическая основа дополняется точками съемочного обоснования для обеспечения последующего фотограмметрического сгущения. Для составления рабочего проекта используют имеющиеся топографические карты, аэрофотоснимки и репродукции накидного монтажа; если аэрофотосъемка еще не выполнена, то для проектирования используют аэрофотосъемочные материалы прошлых лет.

Точки планового и высотного съемочного обоснования располагаются рядами поперек аэрофотосъемочных маршрутов и размещаются в середине межмаршрутных перекрытий и по возможности в зонах тройного перекрытия аэрофотоснимков в маршруте. Точки планового обоснования должны быть определены по высоте.

Расстояние на местности вдоль маршрута между рядами точек планового обоснования должно быть не более 8-10 км при съемке в масштабах 1:10000  и 20-25 при съемке в масштабе 1:25000.

Расстояние на местности вдоль маршрута между рядами точек высотного обоснования должны быть не более:

2,0-2,5 км – при съемке с высотой сечения рельефа через 1,0 м,

8-10 км – при съемке с высотой сечения рельефа через 2,0(2,5) м, 

20-25 км – при съемке с высотой сечения рельефа через 5,0 м,

40-50 км – при съемке с высотой сечения рельефа через 10,0 м.

Отметки урезов воды в реках и озерах должны определятся в местах пересечения водоемов нивелирными и высотными ходами, а при сечении рельефа через 1,0 м также вдоль рек через 10-15 см на карте.

По свободным границам участка, параллельным аэрофотосъемочным маршрутам съемки площади, определяются дополнительно одна планово-высотная точка между рядами точек съемочного обоснования.

1.11.2. Рекомендации по маркировке точек. В районах с большим количеством контуров точки съемочного обоснования намечают на естественных контурах с учетом наиболее простого их геодезического определения. Следует выбирать четкие контуры, которые уверенно опознаются на данном и смежных аэрофотоснимках обоих маршрутов и обеспечивают идентификацию с погрешностью не более 0,1 мм в масштабе карты. Запрещается в качестве опознаков использовать контуры на крутых склонах и обрывах, высокие объекты, тени и закрытые тенью контуры, объекты, изменяющие свое положение. Точки высотного обоснования выбирают на равнинных участках.
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Периодические издания

1. Вестник Росреестра (Кадастровый вестник)

2. Геодезия и картография

3. Землеустройство, кадастр и мониторинг земель

4. Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка

5. Кадастр недвижимости
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
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Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

17. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

18. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы

1. Что такое опознавательные знаки?

2. Как должны располагаться точки планового и высотного съемочного обоснования?

3. В каких зонах  должны располагаться точкисъемочного обоснования?

4. Какое должно  быть расстояние на местности вдоль маршрута между рядами точек планового обоснования?

5. От чего зависит расстояние на местности вдоль маршрута между рядами точек планового обоснования?

6. Какое должно  быть расстояние на местности вдоль маршрута между рядами точек высотного обоснования?

7. От чего зависит расстояние на местности вдоль маршрута между рядами точек высотногообоснования?

8. Где должны определятьсяотметки урезов воды в реках и озерах?

9. Где дополнительно определяется одна планово-высотная точка между рядами точек съемочного обоснования?
Практическая работа №10. Составление землеустроительного проекта на материалах аэрофотосъемки.
Цель работы: подготовка рабочего чертежа перенесения проекта землеустройства в натуру с использованием фотоплана.

Задачи:
1. Запроектировать расположение земельного участка на ортофотоснимке (рисунок 1). 

2. Рассчитать разбивочные элементы. При выносе границ использовать четыре способа разбивочных работ.

3. Составить разбивочный чертёж в удобном масштабе.

Исходные данные: ортофоснимок м 1:10 000. 
1.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Аэро- и космические снимки, а также результаты их обработки имеют ряд преимуществ, благодаря которым их применяют для решения многочисленных задач:

· оперативность получения метрической и смысловой информации об изучаемой территории;

· объективность и документальность этой информации, так как при съемке регистрируется фактическое состояние объектов на земной поверхности;

· экономическая эффективность получения информации по материалам аэро- и космических съемок;

· возможность регулярных наблюдений за изменениями, происходящими на изучаемой территории.

[image: image29.emf]
Рисунок 1-Схема границ земельного участка

Задачи, решаемые с помощью материалов аэро- и космической съемки в целях землеустройства, земельного кадастра, экологии и мониторинга территорий, можно разделить на несколько категорий.

1. Создание базовых карт и планов состояния и использования земель и на их основе получение различных тематических карт. 
2. Выполнение государственного мониторинга земель  использования и охраны земель и других мероприятий по управлению земельными ресурсами страны.

3. Выявление, мониторинг и прогнозирование экологических изменений земель, имеющих негативный характер. Использование фотографических  и нефотографических съемочных систем позволяет получить информацию о границах и площадях нарушенных земель, подтопленных и переувлажненных земель, загрязненных промышленными отходами, тяжелыми металлами, химикатами и др.

4. Создание фотограмметрическими методами цифровых моделей местности, используемых в качестве первого информационного слоя в ГИС.
Порядок выполнения:

1. Проектирование выноса границ земельного участка в натуру каждым из методов следует выполнить с учётом доступности точек и опорных пунктов, фактической видимости между объектами.
2. Вычислить разбивочные элементы выноса в натуру и контрольные измерения. 

3. Составить разбивочный чертёж для выноса в натуру проектных границ для каждой точки соответствующим методом.

При выполнении работы следует учитывать следующие особенности:

-среднюю квадратическую погрешность построения проектного угла (mβ) следует принять равной 30”. Среднюю квадратическую погрешность построения проектного расстояния (mD) следует принять равной 0.05 м.

-поправку за угол наклона местности не учитывать. 

- при составлении разбивочных чертежей, в обязательном порядке, необходимо предусматривать измерения, контролирующие качество выноса в натуру. Необходимо рассчитать и указать углы или расстояния, позволяющие осуществить контроль выноса в натуру проектных точек.

Оформление разбивочного чертежа.
Разбивочный чертёж является геодезическим проектом перенесения на местность проектных границ и составляется в масштабе, позволяющем без потери читаемости размещать на нём все необходимые элементы (рисунок 2).
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Рисунок 2- Разбивочный чертеж

На разбивочном чертеже необходимо отразить:

- опознавательные пункты, пункты исходной геодезической сети;

- данные проектирования границ земельных участков (проектируемые границы, номера участков, площадь, номера точек, горизонтальные проложения);

- проектные горизонтальные углы и проектные расстояния;

- контрольные измерения, необходимые для самоконтроля в полевых условиях;

- элементы ситуации и рельефа имеющие ориентирное значение, используемые для отражения фактической видимости или доступа к объектам выноса.
Разбивочный чертёж оформляется в красном и чёрном цвете. Чёрным цветом указываются элементы, фактически существующие на момент выноса в натуру (пункты исходной геодезической сети, части границ земельных участков закреплённых на местности, элементы ситуации и рельефа), рамка, оформительский текст. Красным цветом отражаются элементы, подлежащие выносу и требуемые для этого геодезические построения (данные проектирования границ земельных участков, проектные горизонтальные углы и проектные расстояния, контрольные измерения).

К разбивочному чертежу составляются пояснительные надписи, отражающие последовательность выноса в натуру и контроля результатов выноса, расчёт оценки точности, расчёт разбивочных элементов.

Разбивочные чертежи располагаются и нумеруются в последовательности, определенной кадастровым инженером для выноса в натуру, и в случае выноса части границ на предыдущем чертеже, в последующем она отражается чёрным цветом и может служить основой для контроля.

Разбивочный чертёж может составляться одновременно на несколько земельных участков без потери читаемости всех элементов разбивочного чертежа.
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Периодические издания

1. Вестник Росреестра (Кадастровый вестник)

2. Геодезия и картография

3. Землеустройство, кадастр и мониторинг земель

4. Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка

5. Кадастр недвижимости
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
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Методические указания к лабораторным занятиям

1. Басова И.А.  Методические указания к лабораторным занятиям, - Тула, электронный ресурс кафедры

Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

19. Басова И.А. Методические указания к контрольной работе студентов заочной формы обучения по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

20. Басова И.А. Методические указания по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное зондирование»  для студентов специальности 120700. ТулГУ, кафедра ГиК, электронный ресурс кафедры.

Контрольные вопросы.

1. Назовите методы разбивочных работ.

2. Как определяется поправка за наклонместности?

3. Какие измерения предусматривают в обязательном порядке при составлении разбивочных чертежей?

4. В каком масштабе составляется разбивочный чертёж?

5. Какие элементы отражаются на разбивочномчертёже?

6. В каких цветах оформляется разбивочный чертёж?

7. В каком цвете оформляются проектные элементы разбивочногочертёжа?

8. Что дополнительно составляется к разбивочному чертежу?
Рисунок 1-  Изображение в плоской собирающей линзе.
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Рисунок 1- Линзово-зеркальный стереоскоп
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Рисунок 1- Смещение за рельеф
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Рисунок 2- Профиль земной поверхности
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Рисунок 3- Совмещенный чертеж
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Рисунок 4- Искажение направления на наклонном снимке
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Рисунок 1- Элементы ориентирования наземного снимка
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Рисунок 1- Конвергентная съемка
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