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1. Анотація до курсу
Цифрова фотограмметрія - охоплює теорію і практику визначення форми, розмірів, положення і типів об'єктів на площині і в просторі за цифровими напівтоновими зображеннями на фотограмметричних приладах, у яких для відтворення і побудови геометричної моделі використовуються цифрові обчислювальні пристрої. Із появою різноманітних цифрових аеро- та космічних знімальних систем, що дозволяють одержувати зображення одразу в цифровому вигляді, актуальність саме цифрових методів фотограмметричної обробки значно зросла. Бурхливий розвиток електронно-обчислювальної техніки, що відбувся наприкінці XX ст., призвів до становлення та реалізації нового напрямку в фотограмметрії, який названо цифровою фотограмметрією. 
Поява швидкодіючих персональних ЕОМ з величезним об'ємом оперативної та зовнішньої пам'яті дала можливість реалізувати давні задуми фотограмметристів - проводити фотограмметричну обробку знімків без участі (або з мінімальним втручанням) людини-оператора. 
Автоматизація фотограмметричних процесів заміняється автоматичним їх виконанням. На зміну дуже надійним, але дорогим аналоговим фотограмметричним приладам прийшла відносно недорога обчислювальна техніка (ПЕОМ) з цілою гамою периферійних пристроїв масового користування та призначення. Спостерігається чітка тенденція у зниженні вартості ПЕОМ з одночасним ростом їх основних технічних параметрів (об'єми пам'яті, швидкодія). Натомість програмне забезпечення стає все дорожчим ринковим продуктом, в міру того, як його можливості постійно розширюються та вдосконалюються.

2. Мета та цілі курсу
Ознайомлення зі способами створення та корегування спеціальних та топографічних карт і планів по матеріалах цифрових знімань, вивчення форми, розмірів, інших характеристик Землі та інших планет по матеріалах дистанційного зондування, використання наземної сканерної зйомки для складання карт і планів. 
Придбання студентами знань та навичок щодо можливостей використання матеріалів цифрових фотографічних і нефотографічних знімань для цілей землевпорядкування та кадастру. Ознайомлення із способами вивчення форм, розмірів, інших характеристик об’єктів по їх цифрових зображеннях.

3. Формат курсу
В рамках вивчення дисципліни «Методологія наукових досліджень» передбачено проведення:

· лекцій. За структурою заплановані лекції можливо поділити на вступні, тематичні та завершальні;

· практичні заняття. На заняттях передбачається розгляд різних питань методології наукових досліджень у сфері геодезії та землеустрою. З метою кращого засвоєння матеріалу планується підготовка рефератів, написання міні-контрольних робіт тощо;

· самостійна робота студентів буде проводитися з використанням різноманітних дидактичних методів навчання.

Одним із форматів курсу є очний з використанням навчальної платформи для дистанційного навчання MOODLE. 
4. Результати навчання
В результаті вивчення дисципліни студенти повинні:

знати: методи, технологію, прилади для створення та корегування спеціальних і топографічних карт і планів по цифрових матеріалах; способи вивчення форми, розмірів, інших характеристик Землі по матеріалах дистанційних зондувань; прилади, технології, способи використання наземних цифрових знімань для складання і корегування карт і планів місцевості.

вміти: проводити вимірювання на цифрових аеро- космічних та наземних знімках, дешифрувати цифрові зображення, створювати, орієнтувати та вимірювати стереоскопічні моделі місцевості по матеріалах аерокосмічного та наземного фото топографічного знімання.

5.   Обсяг курсу
	Вид заняття
	лекції
	практичні заняття
	самостійна робота

	К-сть годин
	18
	26
	106


6. Ознаки курсу
	Рік викладання
	семестр
	спеціальність
	Курс, (рік навчання)
	Обов’язковий\вибірковий

	2020
	2
	Геодезія та землеустрій
	1
	Обов’язковий


7. Технічне й програмне забезпечення /обладнання
Цифрові аерофотознімки, каталоги координат і висот опорових точок, стероскопи, персональні комп’ютери, ЦФС «Дельта» і програмний комплекс  «Delta Digital».
8. Політики курсу
При вивченні курсу використовується технологічний підхід до навчання. Він передбачає виклад теоретичного матеріалу на лекціях, який добре ілюструється за допомогою мультимедійних пристроїв, сучасних комп’ютерних програм, виконання практичних робот за допомогою сучасного фотограмметричного обладнання.

Самостійна робота студентів здійснюється з використанням цифрових технологій та технологій дистанційного навчання. Під час підготовки рефератів або курсового проекту, проведення контрольних заходів студенти повинні дотримуватися правил академічної доброчесності, які визначено Кодексом доброчесності Уманського НУС. Жодні форми порушення академічної доброчесності не толеруються. У випадку таких подій – реагування відповідно до Кодексу доброчесності Уманського НУС.

9. Схема курсу
	Тиж. /

дата /

год.
	Тема, план, короткі тези
	Форма діяльності (заняття) / Формат


	Матері-али
	Літера-тура/

ресурси в інтер-неті
	Завдання,

год
	Вага оцін-ки
	Термін вико-нання

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Тема 1. Вступ
Загальні відомості про цифрову і аналітичну фотограмметрію. Історія і перспективи розвитку цифрових технологій. Цифрові знімальні камери і системи. 
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 
1. Сканування фотографічних зображень.
2. Моделі похибок ФГМ вимірювань.

3. Сприйняття цифрових зображень.
	
	

	2
	Тема 2. Математична основа цифрової фотограмметрії
Основи векторної алгебри. Операції з матрицями. Геометричні перетворення. Системи координат знімків. Елементи орієнтування аерофотознімка. 
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (6): 

1. Моделі кольору при виведенні зображень на ПЕОМ.
2. Апаратно залежні кольорові моделі.

3. Поняття роздільної здатності цифрового знімка, роздільна  здатність цифрування.
	
	

	3
	Тема 3. Цифрові зображення і робота з ними
Поняття про цифровий знімок.. Визначення координат точок цифрового знімка.Поняття про растрові цифрові зображення. Типи зображень. Формати цифрових зображень. Растрові формати. 
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (6): 

1. Специфікації графічних форматів.

2. Компресія цифрових образів.

3. Оптимізація яскравості і контрасту.
	
	

	4
	ПР-1 Створення цифрового знімка
	Практична робота
	Цифровий фотоапарат, сканер
	
	Питання для самостійного опрацювання (6): 

1.Тонові криві.

2. Методи кольорової компресії.

3 .Попередня обробка цифрових зображень.
	
	

	5
	ПР-1 Створення цифрового знімка
	Практична робота
	Цифровий фотоапарат, сканер
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1.Геометричне і атмосферне коригування.

2 .Геометричні перетворення і прив’язка цифрових зображень до геодезичної мережі.
	
	

	6
	Тема 4. Цифрові фотограмметричні системи

Аерокосмічні знімальні системи. Спектральні діапазони. Технічні характеристики сучасних космічних систем ДЗЗ. Знімальні системи із одночасною побудовою і записом зображення (фотографічні).Основні характеристики оптичної системи.
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1.Методи покращення характеристик цифрових знімків.

2.Основні градаційні перетворення: логарифмічне, ступеневе,

лінійне та перетворення позитивного зображення у негатив. 
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	7
	ПР-2 Трансформування цифрового знімка
	Практична робота
	Комп’ютер, програма «Transform»
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1.Основи просторової фільтрації.

2.Згладжування зображень.
	
	

	8
	ПР-2 Трансформування цифрового знімка
	Практична робота
	Комп’ютер, програма «Transform»
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1.Вирівнювання виміряних величин.

2.Визначення координат точки об'єкту.

3.Наземне лазерне сканування.
	
	

	9
	Тема 5. Побудова цифрових моделей об’єктів

Поняття про цифрові моделі об’єкта, місцевості та рельєфу. Методи збирання даних для побудови моделі об’єкта. Технології побудови цифрової моделі рельєфу з цифрових аерофотознімків. Створення ЦМР з допомогою ЦФС „Дельта”.
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1.Лазерні сканувальні системи наземного базування.

2. Математичні моделі відтворення та інтерполяції цифрової моделі рельєфу.
	
	

	10
	ПР-3 Створення стереопар різних типів
	Практична робота
	Комп’ютер, програма «DIPEdit»
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1.Генерування ортофотозображень із виправленням оптичної

щільності.
2. Методи автоматичної ідентифікації точок стереопари
	
	

	11
	Тема 6. Створення цифрових ортофотокарт та ортофотопланів

Визначення і теоретичні основи. Генерування ортозображень. Створення ортофотокарт з обрізанням по рамках секцій з тональним вирівнюванням. 
	Лекція


	Опорний 
конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1. Виправлення похибок ЦМР та знімків на ортофотокартах.

2. Визначення лінії „склеювання” мозаїки. 
	
	

	12-13
	ПР-4 Векторизація контурів цифрового знімка
	Практична робота
	Комп’ютер, програма «Ged»
	
	Питання для самостійного опрацювання (6): 

1. Методи математичної обробки фотограм-метричних  вимірювань.

2. Радарні методи цифрової фотограмметрії.

3. Переміщення окремих точок або всього об’єкта на ЦФС «Дельта».
	
	

	14
	Тема 7. Побудова фотограмметричної моделі об’єкта з допомогою ЦФС

„Дельта”.

Основні блоки цифрової фотограмметричної станції „Дельта”. Внутрішнє (вимірювання координатних міток) та взаємне (вимірювання фотограмметричних точок)  орієнтування знімків. 
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (6): 

1.Методи частотної області.

2. Зовнішнє орієнтування фотограмметричної моделі об’єкта на ЦФС «Дельта». 

3. Основні принципи редагування геопросторової (картографічної) інформацій на ЦФС «Дельта»
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	15-16
	ПР-5 Створення рельєфу у ручному режимі
	Практична робота
	Комп’ютер, програма «Models»
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1. Апаратно незалежні кольорові моделі.

2. Вирівнювання кольорів для створених ортофотокарт.
	
	

	17
	Тема 8. Цифрова фототріангуляція.

Призначення, ідея та загальна характеристика. Основні способи фототріангуляції. Вимірювання цифрових знімків і підготовка даних до фототріангуляції на ЦФС „Дельта”. 
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1. Стиснення зображень без втрат і стиснення із втратами.

2. Програма стереоскопічного цифрового збору.
	
	

	18-19
	ПР-6 Побудова фрагменту цифрового плану
	Практична робота
	Комп’ютер, програма «Models»
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1.Градаційне перетворення для підсилення контрасту.

2. Маркування точок, операції над маркованими точками та лініями. 
	
	

	20
	Тема 9. Створення і редагування цифрових карт на ЦФС „Дельта”.

Збір даних: основні принципи збору. Послідовність операцій збору. Шаблони об’єктів. Позначки і групування об’єктів. Редагування геометрії об’єктів. Операції з картами. Відкриття і збереження карт. Операції з вікнами. Друкування карт і фрагментів. 
	Лекція


	Опорний конспект
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1. Маршрутна та блочна фототріангуляція із самокалібруванням на ЦФС „Дельта”.

2. Передавання даних на іншу карту.
	
	

	21-22
	ПР-7 ЦФС «Дельта» і її елементи
	Практична робота
	Комп’ютер, програма «TrianPR»
	
	Питання для самостійного опрацювання (4): 

1. Маршрутна та блочна фототріангуляція із самокалібруванням на ЦФС 

2. Врівноваження фототріангуляційних мереж.
	
	


10. Система оцінювання та вимоги
10.1. Денна форма навчання

Поточний контроль.

Максимальна сума балів поточного контролю – 70.
Об’єктами поточного контролю знань студентів є:

1. Результативність на практичних заняттях; 
2. Виконання контрольної модульної роботи.
Підсумковий контроль.

Максимальна сума балів підсумкового контролю – 30.

Методи контролю: поточне тестування, самостійні роботи (у вигляді реферату, розрахунково-графічної роботи). Для проведення екзамену з дисципліни сформовано 30 варіантів екзаменаційних білетів. У кожному два теоретичних запитання і задача.

Контрольні питання:

1. Загальні відомості про цифрову і аналітичну фотограмметрію.

2. Історія і перспективи розвитку цифрових технологій.

3. Цифрові знімальні камери і системи.

4. Основи векторної алгебри.

5. Операції з матрицями.

6. Геометричні перетворення.

7. Системи координат знімків.

8. Елементи орієнтування аерофотознімка.

9. Поняття про цифровий знімок.

10. Способи отримання цифрового зображення. 
11. Визначення координат точок цифрового знімка. 
12. Основи кореляції відеосигналів.

13.Поняття про растрові цифрові зображення. 
14.Цифрування кольорових зображень.

15. Типи зображень.
16. Монітори.

17. Формати цифрових зображень. 
18. Растрові формати.

19. Визначення координат точки об'єкта.

20. Залежність між координатами точок знімків і місцевості. 
21. Фотограмметричні засічки.

22.Цифрове ортофототрансформування. 
23.Цифрова модель місцевості.

24.Цифрові фотограмметричні станції. 
25.Аерокосмічні знімальні системи.

26. Технічні характеристики сучасних космічних систем ДЗЗ.

27. Знімальні системи із одночасною побудовою і записом зображення (фотографічні).

28. Основні характеристики оптичної системи.

29. Поняття про цифрові моделі об’єкта, місцевості та рельєфу. 
30. Методи збирання даних для побудови моделі об’єкта.

31.Математичні моделі відтворення та інтерполяції цифрової моделі рельєфу. 
32.Технології побудови цифрової моделі рельєфу з цифрових аерофотознімків. 
33.Створення ЦМР з допомогою ЦФС „Дельта”.

34.Визначення і теоретичні основи. 
35.Генерування ортозображень.

36.Основні блоки цифрової фотограмметричної станції „Дельта”. 
37.Внутрішнє орієнтування знімків (вимірювання координатних міток).

38.Вимірювання фотограмметричних точок (взаємне орієнтування знімків). 
39.Видалення паралаксів.

40.Зовнішнє орієнтування фотограмметричної моделі об’єкта. 
41.Задання параметрів плану.

42.Програма стереоскопічного цифрового збору. 
43.Призначення, ідея та загальна характеристика. 
44.Основні способи фототріангуляції.

45. Вимірювання цифрових знімків і підготовка даних до фототріангуляції на ЦФС „Дельта”.

46. Збір даних: основні принципи збору. 
47. Позначки і групування об’єктів.

48.Редагування геометрії об’єктів. 
49.Основні принципи редагування. 
50.Переміщення окремих точок об’єкта. 
51.Переміщення всього об’єкта.

52. Синхронізація руху точок.

53. Маркування точок, операції над маркованими точками та лініями. 
54. Загальні поняття про зображення карти на екрані.

55.Створення і редагування класифікатора. 
56.Шари об’єктів, їх ієрархія.

57.Робота з параметрами. 
58.Відкриття і збереження карт. 
59.Операції з вікнами.

60. Друкування карт і фрагментів.

10.2. Заочна форма навчання

Поточний контроль.

Максимальна сума балів поточного контролю – 70, які розподіляються наступним чином:

- активність роботи впродовж семестру не може перевищувати 20 балів;

- контрольна робота – 30 балів;

- виконання модульних завдань (2 модуля) – не більше 10 балів.

Об’єктами поточного контролю знань студентів є:

1. Систематичність та активність роботи на практичних заняттях; 
2. Виконання контрольної роботи;

3. Виконання модульних завдань.

При контролі систематичності та активності роботи на практичних заняттях оцінці підлягають: рівень знань і активність при обговоренні питань, винесених на практичні заняття, та правильність написання міні-контрольної роботи на практичному занятті. Система оцінювання активності роботи:

а) відповіді з питань практичного заняття – 0-2 бали. 
б) змістовні доповнення при обговоренні питань практичного заняття – 1 бал.

в) міні-контрольна робота – 0-2 бали.

Система оцінювання виконання контрольної роботи:

Повна відповідь на питання, яка оцінюється в 25-30 балів, повинна відповідати таким вимогам:

1) розгорнутий і вичерпний виклад змісту даної в питанні проблеми;

2) повний перелік необхідних для розкриття змісту понять і категорій у сфері управління земельними ресурсами;

3) виявлення творчих здібностей у розумінні, викладенні й використанні навчально-програмного матеріалу;

4) здатність здійснювати порівняльний аналіз поглядів різних науковців та самостійно робити логічні висновки й узагальнення; знання історії створення наукових концепцій та еволюції поглядів найвидатніших учених;

5) уміння користуватись методами наукового аналізу явищ і процесів у сфері управління земельними ресурсами, й характеризувати їхні риси та форми виявлення;

6) демонстрація здатності висловлення та аргументування власного ставлення до альтернативних поглядів на дане питання;

7) використання актуальних фактичних та статистичних даних, знань дат та історичних періодів, які підтверджують тези відповіді на питання;

8) знання необхідних законів і нормативних матеріалів України у сфері управління земельними ресурсами;

9) знання точних назв та функцій відомств і установ, у сфері компетентності яких перебуває управління земельними ресурсами;

10) засвоєння основної та додаткової літератури.

Відповідь на питання оцінюється в 10-25 бали, якщо:

1) відносно відповіді на найвищий бал не зроблено розкриття хоча б одного з пунктів, вказаних вище (якщо він явно потрібний для вичерпного розкриття питання);
 або, якщо:

2) при розкритті змісту питання в цілому правильно за зазначеними вимогами зроблені значні помилки під час:

а) використання цифрового матеріалу;

б) посилання на конкретні історичні періоди та дати;

в) формулювання назв та функцій відомств і установ, у сфері компетентності яких перебуває управління земельними ресурсами;

г) визначення авторства і змісту в цілому правильно зазначених теоретичних концепцій, що спотворює логіку висновків під час відповіді на конкретне питання.

Відповідь на питання оцінюється в 0-10 балів, якщо:

1) відносно відповіді на найвищий бал не розкрито трьох чи більше пунктів, зазначених у вимогах до нього (якщо вони явно потрібні для вичерпного розкриття питання);

2) одночасно присутні два чи більше типи недоліків, які окремо характеризують критерій оцінки питання в 5 балів;

3) висновки, зроблені під час відповіді, не відповідають правильним чи загальновизнаним за відсутності доказів супроти нього аргументами, зазначеними у відповіді;

4) характер відповіді дає підставу стверджувати, що особа, яка захищає контрольну роботу, неправильно зрозуміла зміст питання, або не знає правильної відповіді, й тому не відповіла на нього по суті, припустившись грубих помилок у змісті відповіді.

3. Система оцінювання виконання завдань модуля: – 0 - 10 балів.

За використання недозволених джерел і підказок студент отримує 0 балів. На модульний контроль виноситься 3 теоретичних (проблемних) питання. За правильну та повну відповідь на кожне питання студент отримує 0,3 бали. 
Проводячи роботу з підготовки до виконання модульних завдань, студент самостійно здійснює систематизацію вивченого матеріалу, а також інших тем і питань для самостійного опрацювання, які включено до модуля.

До модуля можуть включатися теми, винесені для самостійного опрацювання (6). Тривалість одного модуля – 2 академічні години. Письмові роботи зберігаються на кафедрі до закінчення семестру.

Підсумковий контроль

Підсумковий контроль здійснюється у формі усного іспиту. На іспит виносяться 60 теоретичних (проблемних) питань, згрупованих у 30 екзаменаційних білетів (по 2 питання в кожному).  Виконання студентами екзаменаційного завдання повинно мати виключно самостійний характер, відповідно до принципу академічної доброчесності. 
Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	74-81
	С
	
	

	64-73
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
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7. Рудий Р.М. Ортофотопроектор. А.с. №122309. Бюл.№13, 07.04.86.
8. Рудий Р.М. Способ отображения рельефа местности. А.с. 1278578. Бюл. №47, 23.12.86.

9. Цифровой фотограмметрический комплекс «Дельта». Программное обеспечение для создания цифровых карт и планов. Digitals для Windows. Версия 5.0. – Винница, 2002. – 80 с.

Інформаційні ресурси

10. Кашкин В.Б. Цифровая обработка аэрокосмических изображений. Версия 1.0 // Конспект лекций / В. Б. Кашкин, А. И. Сухинин. – Электрон. дан. (3 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. URL: http://staff.tiiame.uz/storage/users/153/books/BjR47zC3gcMlfo9LSTBJlkB3aKPx7G7CEO6e5Drj.pdf
11. Сайт ООО «НПК ЕВРОПРОМСЕРВИС», офіційного ділера компанії SOUTH SURVEYING & MAPPING INSTRUMENT . URL: http://www.eps.com.ua/
12. Cайт ООО НПП «Навигационно-геодезический центр», офіційного ділера компанії Leica Geosystems. URL: http://ngc-geo.com.ua/.
13. Cайт компанії «Укргеопроект». URL: http://ukrgeo.com.ua/.
