ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОГО МОДУЛЯ
Наименование модуля 
«Дистанционное зондирование»
Рекомендуется для направления подготовки 
021300 Картография и геоинформатика
Квалификация (степень) выпускника бакалавр
1. Цели освоения модуля
Целями освоения модуля «Дистанционное зондирование» являются: 
· познакомить студентов с теоретическими основами аналитической и цифровой фотограмметрической обработки данных дистанционного зондирования, их применением в общегеографическом и тематическом картографировании и при решении прикладных географических задач;

· научить конкретным практическим приемам фотограмметрической обработки изображений;
· познакомить с теорией и технологией применения аэрокосмических снимков для получения тематической информации о состоянии и изменениях географических объектов и картографирования, с основными свойствами аэрокосмических снимков и факторами, их определяющими; 
· сформировать представление о существующих методических приемах дешифрирования и оценки надежности результатов, обучить навыкам распознавания на снимках объектов земной поверхности; 

· познакомить с фондом космических снимков, представляющих источники для создания карт, историей его формирования; дать фундаментальные знания, обеспечивающие выбор оптимальных  материалов космической съемки для топографического и тематического картографирования, географических и экологических исследований. 

· дать навыки оценки космических снимков по пространственному, спектральному, временному, географическому разрешению.

· научить выбирать снимки для различных видов исследований и картографирования природной среды и ее антропогенной трансформации.

2. Место модуля в структуре ООП: 

Модуль «Дистанционное зондирование» является базовым в общей профессиональной подготовке специалистов в области картографии и геоинформатики. Понимание общих положений, владение навыками обработки и интерпретации данных аэрокосмического зондирования необходимо будущим специалистам для выполнения комплекса картосоставительских и научно-исследовательских работ по разработке и актуализации топографических и тематических карт, формированию картографических баз данных и специализированных геоинформационных продуктов, решению прикладных географических и экологических задач. Курс дает фундаментальные знания и умения по геометрически и географически корректной интерпретации данных аэрокосмического зондирования. Модуль является одним из ведущих в подготовке  картографов в современных условиях.
Для освоения материала модуля необходимы знания основ географии, физики и математики, топографии, владение информационными технологиями. 

Освоение дисциплин модуля «Дистанционное зондирование» необходимо в качестве предшествующих для всех дисциплин, оперирующих данными дистанционного зондирования Земли, курсов топографического и географического картографирования, а также для прохождения учебных и производственных практик.
3. Требования к результатам освоения модуля:

Процесс изучения дисциплин модуля направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО:

- знать основы картографии, владеть картографическим и аэрокосмическим методами в географических исследованиях (ПК-6)

· в результате освоения модуля бакалавр должен сформировать навыки владения аэрокосмическими методами.
- уметь использовать в социальной жизнедеятельности, в познавательной и в профессиональной деятельности навыки работы с компьютером, современные геоинформационные и телекоммуникационные технологии создания карт, программные продукты в области картографии, геоинформатики и обработки аэрокосмических снимков (ПК-7);

· бакалавр должен владеть программными продуктами для обработки данных дистанционного зондирования.
- владеть методами и технологиями обработки пространственной географической, в том числе, аэрокосмической информации, применять картографические методы познания в научно-практической деятельности, знать системы полевых и лабораторных методов исследования и моделирования и картографии (ПК-14); 

· в результате освоения модуля бакалавр должен компетентно ориентироваться в важнейших дистанционных источниках для картографирования современного состояния и изменений природной среды – современном фонде космических снимков.
· квалифицированно выбирать дистанционные материалы для информационного обеспечения проектов по созданию карт, геоинформационных систем и по географическому моделированию на разных территориальных уровнях.
- обладать базовыми знаниями в области информатики, компьютерных и мультимедийных технологий, программных средств, методов работы в компьютерных сетях, уметь создавать базы данных и использовать ресурсы Интернет для целей картографирования, получения и обработки снимков (ПК-15);

· в части использования Интернет-ресурсов для создания цифровых фотограмметрических моделей местности, поиска и выбора снимков по Интернет каталогам и электронным библиотекам. 
В результате освоения дисциплин модуля обучающийся должен: 

Знать: 

· основные технологии получения данных дистанционного зондирования;

· теоретические основы аналитической и цифровой фотограмметрической обработки данных дистанционного зондирования;
· основные свойства аэрокосмических снимков и факторы, их определяющие, дешифровочные признаки объектов, существующие методические приемы дешифрирования и оценки надежности результатов;

· материалы мирового фонда космических снимков и характеристики основных типов снимков.
Уметь:

· создавать цифровые фотограмметрические модели местности и использовать их для создания и обновления топографических и тематических карт;
· выбирать наиболее подходящие съемочные материалы, распознавать на снимках географические объекты по их дешифровочным признакам, оценивать надежность результатов дешифрирования;

· взаимодействовать с организациями – поставщиками космических снимков по их заказу и получению; уметь найти и получить необходимые снимки через Интернет.
Владеть:

· навыками аналитической обработки материалов дистанционного зондирования и стереофотограмметрических измерений;
· методическими приемами визуального и компьютерного дешифрирования снимков;

· методами оценки пригодности снимков для решения конкретных проектных задач.
4. Структура и содержание модуля «Дистанционное зондирование»
Общая трудоемкость модуля составляет 7 зачетных единиц 252 часа.

Модуль включает три взаимосвязанные дисциплины: «Аэрокосмическое зондирование и фотограмметрия», «Дешифрирование аэрокосмических снимков», «Фонд космических снимков для создания карт».

Содержание модуля
Содержание дисциплины «Аэрокосмическое зондирование и фотограмметрия»
Введение. Термины и определения,  аэрокосмическое зондирование и фотограмметрия, цель и задачи курса, связь с другими дисциплинами картографического профиля, основные направления использования современных материалов дистанционного зондирования. 
Физические основы получения изображений земной поверхности. Спектр электромагнитных колебаний, особенности получения изображений в отдельных его диапазонах. Основные параметры космической съемки земной поверхности. Особенности орбит: форма, высота, наклонение, период обращения, положение относительно Солнца. Влияние атмосферы: экранирующее влияние облачности; поглощение лучей атмосферой и окна прозрачности; рассеивание лучей атмосферой. Влияние прецессий орбит и других особенностей орбитальной съемки на картографо-фотограмметрические свойства снимков Земли. 
Виды и технологии наземной, аэро- и космической съемок. Современная съемочная аппаратура. Классификация съемочных методов и средств. Фотографическая съемка: черно-белая, цветная, спектрозональная. Разрешающая способность фотоснимка и разрешение на земной поверхности. Принцип цифровой съемки. Сканерная съемка. Оптико-механический и оптико-электронный способ съемки. Микроволновая радиометрическая съемка. Радиолокационная съемка. Лазерное сканирование. Многозональная и гиперспектральная съемка.

Одиночные и взаимно перекрывающиеся снимки. Система координат и элементы ориентирования аэрофотоснимка. Масштаб аэрофотоснимка и его изменения под влиянием угла наклона снимка, рельефа местности, кривизны Земли, атмосферной рефракции и других факторов. Трансформирование аэро- и космических фотоснимков. Стереоскопическая пара аэрофотоснимков и ее элементы ориентирования. Стереомодель местности, условия ее построения, наблюдения и измерения. Общие принципы, способы и точность стереофотограмметрических измерений.
Основы аналитической обработки материалов аэрокосмического зондирования 

Сущность аналитического способа определения элементов внешнего ориентирования аэро- и космических фотоснимков (их координирование и пространственная географическая привязка). Понятие об элементах взаимного и абсолютного ориентирования. Условное уравнение равенства масштабов, пространственное фототриангулирование. Особенности геометрии мелко- и крупномасштабных  орбитальных фотоснимков. Основные фотограмметрические принципы использования в целях картографирования взаимно перекрывающихся фотоснимков орбитальной стереофотосъемки земной поверхности (на примере современных отечественных и зарубежных космических фотосъемочных экспериментов).

Фотограмметрические методы создания геометрической модели местности. Аналоговые, аналитические и цифровые фотограмметрические методы создания геометрической модели местности. Средства создания моделей: универсальные стереокартосоставительские приборы и цифровые фотограмметрические станции. 

Особенности обработки снимков на универсальных приборах с подобными преобразованными связками проектирующих лучей. Способы взаимного ориентирования снимков. Приемы внешнего ориентирования модели. Получение составительского оригинала карты. 

Цифровые фотограмметрические станции. Типы и форматы цифровых данных. Программные средства обработки цифровых изображений. Создание цифровых фотограмметрических моделей местности, их использование при решении географо-картографических задач.

Совершенствование методов создания и обновления карт, расширения диапазона их информативного содержания на основе использования современных материалов дистанционного зондирования, методов и средств аналитической и цифровой фотограмметрии.

Содержание дисциплины «Дешифрирование аэрокосмических снимков»
Введение. Исторический обзор. Основные термины, определения. Место процесса дешифрирования снимков в топографическом и тематическом картографировании

Влияние атмосферы на дешифровочные свойства аэрокосмических снимков. Рассеяние и поглощение солнечного излучения в атмосфере. Прямая и рассеянная радиация. Облачность.

Отражательные свойства объектов земной поверхности. Интегральная и спектральная яркость. Коэффициент и кривые спектральной яркости. Спектральные свойства горных пород и почв. Спектральные свойства зеленого листа и растительного покрова, зависимость от содержания хлорофилла, воды, геометрии растений и структуры покрова. Спектральные свойства водных объектов, снега и облаков. Пространственная отражательная способность объектов земной поверхности. Изменчивость природных и антропогенных объектов во времени. Влияние сезонных и суточных изменений объектов на результаты дешифрирования. Учет при картографировании изменчивости объектов во времени.

Дешифровочные свойства снимков в зависимости от технологии съемки и разрешения. Преимущества и недостатки фотографических, сканерных и радиолокационных снимков. Выбор снимков разного пространственного и спектрального разрешения в зависимости от характеристик дешифрируемых объектов.

Визуальное дешифрирование. Прямые дешифровочные признаки: геометрические (форма, размер) спектральные (яркость, цвет, спектральный образ), структурные (структура, рисунок изображения). Косвенные дешифровочные признаки наличия, свойств, движения объектов. 

Компьютерные методы дешифрирования. Яркостные преобразования: квантование, синтез цветного изображения из снимков зональных, разновременных, разного пространственного разрешения. Определение индексов. Компьютерная классификация: кластеризация, контролируемая классификация (с обучением).

Технология процесса дешифрирования. Полевое (наземное, аэровизуальное) дешифрирование. Камеральное дешифрирование. Эталоны объектов и признаков. Технологические схемы: подготовительный этап, варианты сочетания полевого и камерального дешифрирования. 

Надежность результатов дешифрирования. Показатели надежности: точность, полнота, достоверность. Факторы, влияющие на надежность результатов: квалификация исполнителя, природные особенности территории, качество материалов.

Содержание дисциплины «Фонд космических снимков для создания карт»
Введение. Концепция единого мирового фонда космических снимков. Роль основных отечественных и зарубежных космических систем в формировании фонда снимков. Организация фондов аэрокосмических снимков в нашей стране и за рубежом. Космические снимки как источник информации о природных и хозяйственных объектах земной поверхности, их состоянии, о естественной динамике и антропогенной трансформации природной среды

Классификация космических снимков. Система классификаций космических снимков по  детальности и обзорности. Пространственное, спектральное, радиометрическое и временное разрешение снимков. Географическое разрешение снимков. Комплексная классификация космических снимков современного фонда по спектральным диапазонам съемки и технологии получения изображений. Характеристика основных типов космических снимков.

Основные типы космических снимков. Фотографические снимки. Сканерные снимки оптико-механического сканирования (ОМ). Сканерные снимки оптико-электронного сканирования (ПЗС). Фототелевизионные снимки. Тепловые инфракрасные снимки. Микроволновые радиометрические снимки. Радиолокационные снимки. Технологии получения; геометрические и изобразительные свойства снимков; практическая реализация метода съемки; способы стереосъемки; масштаб, охват, разрешение основных снимков; области применения.
Обзор фонда космических снимков в видимом, ближнем и среднем инфракрасном (световом), тепловом инфракрасном диапазоне, в радиодиапазоне. Фотографические снимки. Отечественный фонд фотографических снимков с околоземных орбит. Снимки с пилотируемых кораблей и орбитальных станций. Снимки со спутников системы Ресурс-Ф. Конверсионные снимки со спутников оборонного ведомства Комета. Зарубежный фонд фотографических снимков с околоземных орбит. Фотоснимки с межпланетных орбит. 

Сканерные ОМ-снимки. Снимки с отечественных и зарубежных метеорологических спутников на околоземных и геостационарных орбитах. Сканерные ОМ-снимки с ресурсных спутников Landsat, Метеор-Природа, Ресурс-О, Метеор-3М. 

Сканерные ПЗС-снимки. Снимки с французских спутников SPOT, индийских IRS, немецких Rapid Eye, российских Метеор-М, спутников других стран. Снимки очень высокого разрешения со спутников Ikonos, QuickBird, OrbView, EROS, WorldView, GeoEye, Ресурс-ДК и др. Стереоскопические конвергентные снимки. 

Снимки со специализированных картографических спутников ALOS, Cartosat и др. 

Тепловые снимки с метеорологических, океанологических и ресурсных спутников. Гиперспектральные снимки в оптическом диапазоне. Снимки ASTER, MODIS со спутников Terra, Aqua, снимки MERIS со спутника Envisat. Производная геовидеопродукция  гиперспектральной съемки. 

Микроволновые радиометрические снимки со спутников Nimbus, DMSP, Aqua. Радиолокационные снимки со спутника Seasat, космического корабля Shuttle,  спутников Алмаз, ERS,  Envisat, Radarsat, ALOS, TerraSAR-X, CosmoSkyMed.
Географическая оценка фонда космических снимков. Анализ снимков современного фонда по пространственному разрешению и задачи, решаемые по снимкам разного разрешения. Анализ фонда снимков по спектральному разрешению. Анализ фонда снимков по временному разрешению. Соотношение пространственного, спектрального и временного разрешения. Оценка географического разрешения снимков. Показатели географического разрешения: формы эрозионного рельефа, сельскохозяйственные поля, населенные пункты. Оценка с их помощью основных задач, решаемых по снимкам.
Информация о высотах рельефа земной и морской поверхности. Конвергентные стереосъемки со спутников SPOT, ALOS, Ikonos, QuickBird, WorldView, GeoEye. Радиолокационная интерферометрическая  цифровая модель рельефа Земли SRTM с космического корабля     Shuttle. Радиоальтиметрия со спутников ERS, Radarsat, Topex/Poseidon, Jason. Лазерная альтиметрия со спутника   ICESat.

Электронные фонды космических снимков. Основные отечественные и зарубежные геопорталы и сайты для заказа космических снимков. Система Google Earth как источник информации о земной поверхности. 
Применение космических снимков в различных областях географических исследований и тематического картографирования.
	№

п/п
	Раздел

модуля
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПрЗ
	СР
	ОТ
	

	1
	Аэрокосмическое зондирование и фотограмметрия
	3,4
	1-18

1-13
	42
	42
	24
	108
	Зачет (3-й семестр) Экзамен (4-й семестр)

Промежуточные аттестации: зачеты по практическим работам, тест по лекционному материалу

	2
	Дешифрирование аэрокосмических снимков
	4
	1-13
	26
	26
	20
	72
	Экзамен
Промежуточные аттестации: зачеты по практическим работам, тест по лекционному материалу

	3
	Фонд космических снимков для создания карт
	5
	1-18
	18
	18
	36
	72
	Зачет
Промежуточные аттестации: зачеты по практическим работам, письменные контрольные работы, тесты по лекционному материалу

	
	ИТОГО
	
	
	86
	86
	80
	252
	2 зач., 2 экз.


5. Рекомендуемые образовательные технологии

В процессе преподавания дисциплины рекомендуется применять следующие виды образовательных технологий: 
· развивающее и проблемное обучение, 
· проектные методы обучения, 
· лекционно-семинарско-зачетная система обучения. 
При чтении данного курса рекомендованы разные виды лекций: 
· обзорная
· проблемная
· визуализация. 
Необходимо представить все три аспекта педагогических технологий: научный, описательный (аналитический), творческий (созидательный). 

Целесообразно проведение экскурсий в центры или пункты приема космической информации (в зависимости от конкретных условий данного университета) и встреч с представителями фирм-дистрибьютеров данных дистанционного зондирования.
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Перечень практических работ по дисциплинам модуля:
1. Работа с одиночным снимком: трансформирование изображения, создание фотоплана.

2. Работа со стереопарой снимков: определение превышений точек, построения профиля.

3. Работа со стереопарой снимков: создание фотограмметрической модели, цифрование стереопары, ввод результатов в компьютер. Автоматизированная обработка, построение цифровой модели рельефа и производных карт.
4. Топографическое дешифрирование городской территории по космическим снимкам сверхвысокого пространственного разрешения.
5. Дешифрирование функциональных зон городской территории по космическим снимкам сверхвысокого пространственного разрешения.
6. Дешифрирование породного состава лесов на разномасштабных снимках. 

7. Определение площади лесных пожаров по снимкам разного пространственного разрешения.
8. Картографирование многолетних изменений земельных угодий по разновременным космическим снимкам.
9. Дешифрирование тепловых инфракрасных снимков.

10. Дешифрирование радиолокационных снимков.
Примерная тематика заданий для самостоятельной работы и рефератов
1. История развития съемки Земли из космоса.

2. Развитие космической фотографической съемки.
3. Сканерная съемка. Технология получения и особенности обработки изображений.

4. Специфика оптико-электронного сканирования. История развития и особенности изображений.

5. Спектральные характеристики компонентов природной среды (по выбору).
6. Возможности современных космических снимков для топографического дешифрирования.

7. Дешифрирование сезонных изменений объектов гидрографической сети по данным дистанционного зондирования. 

8. Дешифрирование антропогенных объектов по данным дистанционного зондирования.

9. Индикационное дешифрирование и его применение при изучении природных и антропогенных объектов.

10. Анализ фонда космических снимков по пространственному разрешению и рекомендации по использованию снимков разного разрешения в исследованиях различных географических объектов.

11. Анализ фонда космических снимков по показателю временного разрешения и рекомендации по использованию снимков разной повторяемости в исследованиях динамики различных географических явлений.

12. Анализ фонда космических снимков по показателю спектрального разрешения и рекомендации по использованию многозональных снимков разного типа в исследованиях  различных географических явлений.

13. Роль аэрокосмических снимков в комплексных исследованиях природной среды и социально-экономической сферы.

14. Роль аэрокосмических снимков в геоэкологических исследованиях.

15. Дистанционные исследования динамики атмосферы.

16. Дистанционные исследования динамики вод океанов.

17. Исследования динамики дельт рек по космическим снимкам.

18. Дистанционные исследования изменений ледового покрова Земли.

19. Исследование динамики процессов рельефообразования по космическим снимкам.

20. Исследование и картографирование динамики лесов по космическим снимкам.

21. Аэрокосмические исследования динамики использования земель.

22. Синтезированные космические фотоизображения и фотокарты.
23. Сочетание свойств карты и космического фотоснимка при создании и использовании космических фотокарт.

Примерный перечень контрольных вопросов:

по дисциплине «Аэрокосмическое зондирование и фотограмметрия»

1. Дайте классификацию съемочных методов и средств.

2. Опишите особенности кадровой фотографической съемки.

3. Как связаны разрешающая способность фотоснимков с разрешением на земной поверхности?

4. Дайте определения пространственного разрешения снимка. Перечислите основные классы. Приведите примеры.

5. Что такое геостационарные и солнечносинхронные орбиты?

6. Опишите физиологические и геометрические особенности стереозрения.

7. Перечислите виды стереоэффекта. Как определить превышение по стереопаре аэрофотоснимков?

8. Докажите необходимость аналитических преобразований снимков.

9. Опишите алгоритмы ортогональных и аффинных преобразований.

10. В чем состоят особенности проективных и полиномиальных преобразований?

11. Перечислите особенности и отличия аналоговых, аналитических и цифровых фотограмметрических процедур.

12. Укажите элементы внутреннего и внешнего ориентирования, приведите схемы.
13. Приведите условное уравнение коллинеарности.

14. Выведите формулы трансформирования координат.

15. Определите элементы абсолютного и взаимного ориентирования пар снимков.

16. В чем состоят особенности фотограмметрии сканерных изображений?

по дисциплине «Дешифрирование аэрокосмических снимков»

1. Назовите факторы, от которых зависит яркость (тон) изображения на черно-белом панхроматическом снимке.

2. Что такое спектральная отражательная способность природных объектов, покажите на примерах, как она влияет на изображение объектов на снимках.

3. Какие свойства почвенного покрова влияют на его спектральный образ?

4. Назовите факторы, определяющие спектральные свойства растительного покрова.

5. Какое свойство солнечного излучения  используется при изучении водных объектов? 

6. Снимки в каких участках спектра можно использовать при картографировании растительности и грунтов на дне водоемов?

7. Каково влияние сезонной изменчивости объектов растительности на их дешифрируемость?

8. Какие физиономические свойства ландшафтов определяют их распознаваемость?

9. Какие показатели применяют для характеристики пространственного, спектрального и радиометрического разрешения космических снимков?

10. В чем заключаются различия подготовительного этапа при полевом и камеральном дешифрировании?

11. Какие свойства объектов лежат в основе деления прямых дешифровочных признаков на группы?

12. На каких свойствах природных комплексов базируются косвенные дешифровочные признаки?

13. Назовите преимущества визуального и автоматизированного (компьютерного) методов дешифрирования. 

14. От каких факторов зависит достоверность дешифрирования природных комплексов на аэрокосмических снимках?

15. Как определить достоверность результатов дешифрирования?

по дисциплине «Фонд космических снимков для создания карт»

1. В чем различие в отображении земных объектов на фотографических, сканерных и радиолокационных снимках?

2. Чем различаются изобразительные, геометрические и радиометрические свойства  фотографических и сканерных снимков?

3. Что такое конвергентная стереосъемка?

4. Для исследования каких объектов целесообразно сочетание съемки в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне?

5. Зачем применяют гиперспектральную съемку?

6. Назовите активные и пассивные методы съемки.

7. От чего зависит разрешение радиолокационных снимков?

8. До каких глубин можно дешифрировать на снимках объекты морского дна?

9. Для исследования каких объектов необходима микроволновая радиометрическая съемка?

10. Снимки какого пространственного, спектрального и временного разрешения  необходимы для решения задач топографического картографирования? Тематического картографирования? Мониторинга изменений природной среды? Сельскохозяйственного и лесохозяйственного мониторинга? Изучения опасных природных процессов? Картографирования  изменений использования земель? изучения расселения?

Примерный перечень вопросов к экзамену

по дисциплине «Аэрокосмическое зондирование и фотограмметрия»
1. Фотограмметрия. Определение, предмет и метод.
2. Физические основы дистанционного зондирования.

3. Длины волн спектра электромагнитных колебаний, используемых при аэро- и космических съемках.

4. Ограничения при использовании видимой области спектра при аэро- и космических съемках.

5. Классификация съемочных методов и средств.
6. Параметры орбит ИСЗ.

7. Долготное смещение трассы полета. Маршруты космических съемок.

8. Геостационарные и геосинхронные орбиты.

9. Влияние прецессий орбиты на условия освещенности при фотографировании Земли из космоса: солнечносинхронные орбиты.

10. Черно-белая, цветная и спектрозональная фотосъемка.

11. Разрешающая способность орбитальных фотоснимков.

12. Связь разрешающей способности фотоснимка с разрешением на земной поверхности.
13. Продольное перекрытие космических фотоснимков: орбитальная стереопара.

14. Многозональная съемка.
15. Теория получения синтезированных изображений.

16. Основные параметры сканерной съемки. Разрешающая способность сканирующих систем.

17. Особенности картометрии сканерных изображений Земли.

18. Основные геометрические искажения сканерных изображений оптико-электронных систем. Требования к путевой скорости носителя.

19. Аналитические и технологические принципы тематического картографирования с использованием сканерных изображений Земли.

20. Принцип радиолокационной съемки.

21. Суть лазерного сканирования.
22. Одиночный снимок. Особенности его фотограмметрической обработки.

23. Взаимно перекрывающиеся снимки.

24. Внутреннее ориентирование фотоснимков.

25. Внешнее ориентирование фотоснимков.

26. Условное уравнение коллинеарности.

27. Следствие из условных уравнений коллинеарности - формулы трансформирования координат.

28. Определение элементов внешнего ориентирования аэро- и космических фотоснимков аналитическим способом.

29. Аналитическая пространственная географическая привязка аэро- и космических фотоснимков.

30. Условное уравнение компланарности.

31. Элементы абсолютного и взаимного ориентирования стереопары аэрофотоснимков.

32. Средства фотограмметрического создания геометрической модели местности.

33. Сущность геометрической засечки «треугольник+параллелограмм».

34. Сущность преобразования связок проектирующих лучей.

35. Принцип стереонаблюдений и стероизмерений.

36. Геометрические и физиологические особенности стереозрения.

37. Определение превышений по стереопаре аэрофотоснимков, построение профиля по заданному направлению.

38. Методы построения цифровых фотограмметрических моделей рельефа.

по дисциплине «Дешифрирование аэрокосмических снимков»
1. Факторы, влияющие на дешифрируемость аэрокосмических снимков. 

2. Влияние условий съемки на дешифровочные свойства снимков. 

3. Спектральная отражательная способность природных объектов. 

4. Спектральная яркость растительности. 

5. Спектральная яркость почв. 

6. Спектральные свойства водных объектов.

7. Пространственная отражательная способность природных объектов.

8. Влияние сезонной изменчивости объектов земной поверхности на дешифрируемость снимков.

9. Прямые дешифровочные признаки.

10. Геометрические дешифровочные признаки (форма, размер, тень).

11. Структурные дешифровочные признаки (текстура, структура, рисунок).

12. Яркостные дешифровочные признаки (фототон, яркость, цвет, спектральный образ).

13. Косвенные дешифровочные признаки. Индикаторы объектов, их свойств и движения. 

14. Индикационное дешифрирование. 

15. Яркостные преобразования цифровых снимков. Синтез цветного изображения.
16. Методы автоматизированного дешифрирования – кластеризация и классификация.
17. Использование радиолокационных снимков для дешифрирования. 
18. Дешифровочные свойства тепловых инфракрасных снимков.
19. Технологическая схема процесса дешифрирования. 

20. Полевое дешифрирование. 

21. Камеральное дешифрирование. 

22. Дешифрирование как этап создания топографических карт.

23. Надежность результатов дешифрирования.
по дисциплине «Фонд космических снимков для создания карт»

1. Классификация космических снимков по спектральным  диапазонам съемки и технологии получения изображения.
2. Классификация космических снимков по масштабам.  Масштабы основных типов снимков современного фонда.
3. Классификация космических снимков по разрешению. Разрешение космических снимков современного фонда.
4. Классификация современных снимков по охвату. Охват основных типов космических снимков.
5. Особенности и фонд фотографических снимков в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне.
6. Особенности и фонд ОМ-сканерных снимков в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне.
7. Снимки с метеорологических спутников.
8. Снимки с ресурсных спутников.
9. Особенности  и фонд ПЗС-сканерных снимков  в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне.
10. Особенности и фонд снимков в тепловом инфракрасном диапазоне.
11. Особенности и фонд радиолокационных  снимков.
12. Особенности и фонд микроволновых радиометрических снимков.
13. Характеристика фотографических снимков со  спутников системы «Ресурс-Ф».
14. Характеристика конверсионных космических фотографических снимков.
15. Характеристика основных многозональных фотографических снимков.
16. Снимки с геостационарных метеоспутников.
17. Характеристика снимков со спутников Landsat.
18. Характеристика снимков со спутников SPOT. 

19. Характеристика снимков со спутников IRS. 

20. Характеристика снимков, полученных по программе "Метеор-Природа".
21. Характеристика снимков со спутников "Ресурс О".
22. Снимки очень высокого и сверхвысокого разрешения со спутников Ikonos, QuickBird, WorldView, GeoEye и др.
23. Гиперспектральная съемка на примере систем MODIS, ASTER.
24. Характеристика  тепловых инфракрасных снимков с геостационарных и околоземных метеоспутников и ресурсных спутников.
25. Характеристика радиолокационных снимков со спутников Seasat, Алмаз, ERS, JERS, Envisat,  Radarsat, TerraSAR-X.
26. Области применения тепловых инфракрасных снимков.
27. Области применения радиолокационных снимков.
28. Глобальное оперативное картографирование по спутниковым  данным. Карты вегетационного индекса, концентрации фитопланктона, состояния озонового слоя.
29. Применение космических снимков для изучения антропогенного воздействия на природную среду и решения экологических задач.
30. Использование космической информации в исследованиях глобальных экологических проблем.
31. Требования к  аэрокосмическим снимкам при исследованиях изменений на местности.
32. Дистанционные исследования динамики атмосферы.
33. Исследование динамики вод океана по космическим снимкам.
34. Распределение температур морской поверхности и концентрации фитопланктона как индикаторы динамики вод океана.
35. Дистанционные исследования динамики ледового покрова Земли.
36. Изучение динамики горных ледников по аэрокосмическим снимкам.
37. Мониторинг сезонного снежного покрова и гидрологическое прогнозирование

38. Исследование процессов рельефообразования по аэрокосмическим снимкам.
39. Изучение изменений растительного покрова Земли по материалам космической съемки.
40. Изучение динамики ландшафтов по космическим снимкам.
41. Изучение изменений объектов хозяйственной сферы по аэрокосмическим снимкам.
42. Изучение  динамики расселения по аэрокосмическим снимкам.
43. Космические методы в исследовании глобальных экологических проблем.
44. Космические исследования проблем обезлесивания и опустынивания.
45. Космический мониторинг загрязнения вод и воздуха.
46. Исследование антропогенной трансформации ландшафтов при добыче и переработке полезных ископаемых.
47. Космические методы в исследованиях проблем урбанизации.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:

1. Книжников Ю.Ф., Кравцова В.И., Тутубалина О.В. Аэрокосмические методы географических исследований: Учеб. для студ. высш. учеб. заведений. – М.: изд. центр «Академия», 2004. – 336 с.
2. Кравцова В.И. Космические методы картографирования. – М.: изд-во МГУ, 1995. – 240 с.

3. Кравцова В.И. Космические методы исследования природной среды. Современный фонд космических снимков. – М.: изд-во МГУ, 1992. – 105 с.

4. Лабутина И.А. Дешифрирование аэрокосмических снимков: Учебное пособие. – М.: Аспект Пресс, 2004. – 184 с.

5. Новаковский Б.А. Фотограмметрия и дистанционные методы изучения Земли: картографо-фотограмметрическое моделирование. – М.: изд-во Моск. ун-та, 1997. – 205 с.

6. Дешифрирование многозональных аэрокосмических снимков. М.: Наука–Берлин: Академи Ферлаг. Т.1, 1982. Т.2, 1988

7. Космические методы геоэкологии / Под ред. В.И. Кравцовой. – М.: Географ.ф-т МГУ, 1998. – 108 л.

8. One planet – many people / Atlas of our changing environment.–UNEP, 2005.– 322 p.

б) дополнительная литература:

1. Аэрокосмические методы в социально-экономической географии. – М.: Изд-во Моск. ун-та, 1983. 

2. Книжников Ю.Ф. Аэрокосмическое зондирование. Методология, принципы, проблемы. – М.: изд. Моск. ун-та.1997. – 128 с.

3. Книжников Ю.Ф., Кравцова В.И. Аэрокосмические исследования динамики географических явлений. – М.: изд. Моск. ун-та, 1991. – 205 с.

4. Кравцова В.И. Космические методы исследования почв. Учебное пособие. М.: Аспект Пресс, 2005.
5. Краснопевцев Б.В. Фотограмметрия. – М.: УПП «Репрография» МИИГАиК, 2008. – 160 с.
6. Кронберг П. Дистанционное изучение Земли. – М.: Мир, 1988. – 349 с.
7. Лурье И.К., Косиков А.Г. Теория и практика цифровой обработки изображений. Учебное пособие. - М.: Научный мир, 2003.

8. Рис. У.Г. Основы дистанционного зондирования. Второе издание. – М.: Техносфера, 2006.

9. Савиных В.П., Малинников В.А., Сладкопевцев С.А., Цыпина Э.М. География из космоса: Учебно-методическое пособие. – М.: изд-во МИИГАиК, 2000.

10. Тутубалина О.В.  Компьютерный практикум по курсу «Космические методы исследования почв». – М.: Географический факультет МГУ, 2009.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
Програмное обеспечение

· PHOTOMOD, Ракурс. Лицензионный продукт  для обработки аэрокосмических материалов и оформления результатов.

· ERDAS Imagine, ESRI. Лицензионный продукт  для обработки аэрокосмических материалов и оформления результатов

· MultiSpec. Purdue Research Foundation, Ink. http://cobweb.ecn.purdue.edu/~biehl/MultiSpec/ cвободно распространяемый программный пакет для обработки растровых изображений

· ILWIS (Integrated Land and Water Information System) http://52north.org/downloads/ilwis cвободно распространяемый программный пакет для обработки растровых изображений и создания векторных карт
· Графические программы (CorelDraw, Adobe Illustrator и т.п.)

Интернет-ресурсы
· Каталог Геологической службы США (http://earthexplorer.usgs.gov),

· Каталог-портал центров НАСА (https://wist.echo. nasa.gov/~wist/api/imswelcome/ )

· Каталог Совзонда (http://www.sovzond.ru) 

· Генеральный каталог российского Научного центра опера​тивного мониторинга Земли (НЦ ОМЗ) (http://sun.ntsomz.ru/ data_new/)
· Геопортал GoogleEarth (http://www.googleearth.com 

· Геопортал Космоснимки (http://www.kosmosnimki.ru)
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

· Учебная аудитория с мультимедийным проектором для проведения лекционных занятий.
· Компьютерный класс с доступом в Интернет.

· Учебная аудитория, оснащенная оборудованием для ведения компьютерных практикумов, включая работу в стереорежиме;

· Компьютеры: ОЗУ не менее 1 Гб, объем жесткого диска от 100 Гб, экран монитора с минимальным размером 17” и разрешением от 1024х768.
· Лицензионные программы и материалы на электронных носителях информации;

· Комплект аэро- и космических снимков на территорию Российской Федерации и мира разного пространственного охвата и разрешения.

· Комплект средне- и мелкомасштабных географических карт для территориальной привязки снимков.

· Комплект стереоскопических пар аэрофотоснимков.

· Стереоскопы. Стереокомпараторы.

· Банк цифровых снимков, пополняемый и обновляемый по мере появления материалов новых съемочных экспериментов.
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