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1. Цель и задачи практики
Цель  практики  -  изучение  методов  и  технологий  создания  и  обновления

топографических,  кадастровых  и  других  видов  планов  и  карт  по  материалам  аэро-  и
космических съёмок, включая фотограмметрическую обработку снимков и дешифрирование.
            Задачи практики:
 - освоение программного обеспечения фотограмметрической обработки снимков;
 - изучение технологий создания ортофотопланов по материалам аэро- и космических съёмок;
-  изучение  технологий  создания  фасадных  планов  зданий  и  сооружений  методом
стереофотограмметрической съёмки;
-  изучение  технологии  мониторинга  деформаций  зданий  и  сооружений  по  материалам
наземной стереофотограмметрической съёмки.

2. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Данный  вид  практики  направлен  на  формирование  у  обучающихся  следующих
компетенций:

ПК-11 Способен выполнять обеспечение инженерно-геодезических работ

ПК-11.1 Создает планово-высотные сети спутниковыми и наземными методами
                   Знать:

ПК-11.1/Зн1 Основные системы координат, свойства гравитационного поля и связи
между его элементами и системами координат и высот

                   Уметь:
ПК-11.1/Ум1  Вычислять  и  выражать  одни  элементы  гравитационного  поля  через
другие,  связывать  элементы  гравитационного  поля  с  элементами  систем
геодезических координат и высот
ПК-11.1/Ум3  Производить  закрепление  на  местности  точек  планово-высотного
обоснования  и  измерять  горизонтальные  углы,  длины  линий  и  превышения
наземными методами (тахеометр, нивелир) с точностью, достаточной для создания
съёмочной сети
ПК-11.1/Ум4 Выполнять предварительные расчёты точности проектируемых ходов
(оценка  ожидаемых  невязок)  и  выбирать  рациональную  конфигурацию  сети  для
конкретных условий местности

                   Владеть:
ПК-11.1/Нв2  Навыками  уравнивания  полигонометрических  ходов  и  нивелирных
линий  III  класса  с  оценкой  точности  (средних  квадратических  погрешностей)
полученных координат и отметок
ПК-11.1/Нв3  Навыками  уравнивания  результатов  измерений  в  построенной  сети
(полигонометрии  и  нивелирного  хода)  с  оценкой  точности  и  составлением  схем
планово-высотного обоснования
ПК-11.1/Нв4 Навыками составления схем сетей и ведения полевых журналов при
выполнении угловых, линейных и высотных измерений в рамках учебных задач

ПК-11.2 Определяет планово-высотные координаты точек местности и промплощадок, а
также  элементов  строительных  конструкций  инженерных  сооружений  и
технологического оборудования наземными и спутниковыми методами

                   Знать:
ПК-11.2/Зн1  Алгоритмы  вычисления  пространственных  координат  точек  по
полярному  способу  на  основе  измерений  электронным  тахеометром,
установленным на пунктах полигонометрии
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                   Уметь:
ПК-11.2/Ум2  Выполнять  полевые  измерения  горизонтальных  и  вертикальных
углов,  длин  линий  и  превышений  с  использованием  базовых  геодезических
приборов (теодолит, нивелир, рулетка)

                   Владеть:
ПК-11.2/Нв1  Навыками  формирования  цифровой  модели  участка  и  экспорта
координат  пикетов  для  последующего  построения  топоплана  с  привязкой  к
исходной планово-высотной основе

ПК-11.3  Создает  высокоточную  планово-высотную  сеть  для  проведения
деформационного мониторинга зданий, сооружений и технологического оборудования

                   Знать:
ПК-11.3/Зн4  Требования  к  стабильности  исходных  реперов  и  точности
автоматизированных  измерений  для  мониторинга  (повторяемость,  методы
исключения инструментальных ошибок)

                   Уметь:
ПК-11.3/Ум4 Проектировать  и  реализовывать  многократные циклы наблюдений с
использованием  автоматизированных  станций  (роботизированные  тахеометры)  с
дистанционным управлением и записью данных в реальном времени

                   Владеть:
ПК-11.3/Нв4  Навыками  автоматизированного  сравнения  циклов  в
специализированном  ПО,  вычисления  смещений  и  построения  графиков
деформаций без ручного пересчёта

3. Вид практики, способ и формы ее проведения

            Вид практики - .
            Способ проведения практики - Стационарная.
            Практика проводится  без отрыва от аудиторных занятий.

4. Место практики в структуре образовательной программы

Б2.В.03  «Фотограмметрия  (технологическая  практика)»  относится  к  формируемой
участниками образовательных отношений части образовательной программы и проводиться в
семестре(ах): 6.

В  процессе  прохождения  практики  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной деятельности, предусмотренных ФГОС ВО и учебным планом.

            5. Объем практики и ее продолжительность

Общая трудоемкость практики составляет 3 зачетных единиц(-ы) продолжительностью
2 недели или 108 часа(-ов).
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6 семестр 108 3 72 36 Зачет с 
оценкой

Всего 108 3 72 36

6. Содержание практики
6. 1. Разделы, этапы, темы практики и виды работ

Наименование раздела, темы 
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Раздел 1. 
Фотограмметрическая 
обработка аэро - и 
космических снимков

108 72 36  ПК-11.1 
ПК-11.2 
ПК-11.3

Тема 1.1. Фотограмметрическая 
обработка аэро - и космических 
снимков

108 72 36

Итого 108 72 36

6. 2. Контрольные мероприятия по практике

№ 
п/п Наименование раздела Контролируем

ые ИДК

Вид контроля/ используемые 
оценочные материалы 

Текущий Промежут. 
аттестация 

1 Фотограмметрическая 
обработка аэро - и космических 
снимков - 108 час.
Тема 1.1 Фотограмметрическая 
обработка аэро - и космических 
снимков - 108 час.

ПК-11.1 
ПК-11.2 
ПК-11.3 

Коллоквиум Зачет с 
оценкой

6.3. Содержание этапов, тем практики и формы текущего контроля

Раздел 1. Фотограмметрическая обработка аэро - и космических снимков

Тема 1.1. Фотограмметрическая обработка аэро - и космических снимков
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Выполнение  студентом  полного  цикла  фотограмметрической  обработки  аэрокосмической
съемки с целью получения документов о местности:
- фототриангуляция;
- создание ЦММ и ЦМР;
- создание ортофотоплана;
- создание цифрового топографического плана с горизонталями;
- создание 3-х мерных моделей местности.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Коллоквиум

7. Формы отчетности по практике

 - Отчет

8. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Зачет с оценкой, 6 семестр.

9. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Фотограмметрическая обработка аэро - и космических снимков
Контролируемые ИДК: ПК-11.1 ПК-11.2 ПК-11.3 

Тема 1.1. Фотограмметрическая обработка аэро - и космических снимков
     Форма контроля/оценочное средство: Коллоквиум
     Вопросы/Задания:
            1. Что такое связка проектирующих лучей?
            2. Что определяется в процессе внутреннего ориентирования снимка?
            3. Назвать элементы внешнего ориентирования снимка.
            4. Что такое матрица направляющих косинусов?
            5. Сколько координат можно определить по одиночному снимку?
            6. Дать определение опорной точки

7.  Сколько  опорных  точек  нужно  измерить,  чтобы  определить  элементы  внешнего
ориентирования снимка
            8. Что такое стереопара?
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            9. Способы получения стереоэффекта.
            10. Что такое параллакс?
            11. Условие взаимного ориентирования снимков.
            12. Условие взаимного ориентирования снимков.
            13. Назвать элементы взаимного ориентирования снимков.
            14. Что измеряется в процессе взаимного ориентирования снимков.
            15. Как оценивается качество построенной стереомодели.
            16. Назвать элементы внешнего ориентирования стереомодели.

17.  Сколько  опорных  точек  необходимо  измерить,  чтобы  внешне  ориентировать
стереомодель

18.  Принцип  построения  сетей  маршрутной  и  блочной  фототриангуляции  методом
независимых моделей

19.  Принцип  построения  сетей  маршрутной  и  блочной  фототриангуляции  методом
связок.
            20. Создание цифровых фотопланов по перекрывающимся снимкам.
            21. Что измеряется автоматически в фотограмметрии?
            22. В чем смысл корреляционного метода отождествления соответственных точек?
            23. Основные проблемы автоматического отождествления соответственных точек
            24. Что показывает градиент от изображения?

25.  Назовите  методы  монокулярных  автоматических  измерений  координат  точек
снимков.
            26. Основные случаи наземной стереофотограмметрической съёмки

27. Особенности получения и фотограмметрической обработки одиночных и стереопар
наземных снимков статических и динамических объектов
            28. Камеры, применяемые в наземной фотограмметрии
            29. Что такое калибровка камеры?

30.  Системы  координат,  применяемые  в  наземной  фотограмметрии  и  элементы
ориентирования наземных снимков
            31. От чего зависит точность наземной стереофотограмметрической съемки?
            32. Для чего применяют кодированны маркированные точки?
            33. Для чего применяют структурированный свет?
            34. Классификация аэрокосмических сканерных съёмочных систем
            35. Что такое RPC коэффициенты?
            36. Как можно вычислить RPC коэффициенты?
            37. Особенности цифрового трансформирования сканерных снимков

10. Оценочные материалы промежуточной аттестации

6 семестр, Зачет с оценкой
Контролируемые ИДК: ПК-11.1 ПК-11.2 ПК-11.3 
Вопросы/Задания:
            1. Элементы внутреннего и внешнего ориентирования кадрового снимка

            2. Определение элементов ориентирования снимка по опорным точкам

            3. Назначение и классификация методов фототриангуляции. Способы уравнивания

4.  Цифровое  трансформирование  снимков  в  ортогональную  проекцию  и  в  проекцию
карты
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            5. Создание цифровых фотопланов по перекрывающимся снимкам

            6. Цифровые модели рельефа. Определение. Способы получения. Методы оценки

            7. Точность определения координат точек местности по паре кадровых снимков

            8. Технологии построения сетей фототриангуляции

            9. Оценка точности цифровых фотопланов

            10. Создание цифровых моделей рельефа

            11. Способы калибровки фотосъемочных систем

            12. Основные принципы автоматических измерений на снимках

13.  Необходимо  рассчитать  допуски  на  все  фотограмметрические  процессы  при
построении сети фототриангуляции:
a) допуск измерения координатных меток при внутреннем ориентировании 
b) допуск по остаточным поперечным параллаксам
c)  допуск  по  плановым  и  высотным  ошибкам  на  точках  в  области  тройного  и  более
перекрытия
d) приблизительное значение базиса фотографирования
e) средние ошибки на опорных и контрольных точках после внешнего ориентирования
Произведена аэросъемка аналоговой камерой. Размер кадра 23 / 23 см, пиксель сканирования -
12  мкм,  фокусное  расстояние  -  153.5  мм.  Съемка  произведена  в  два  маршрута  по  3  кадра  в
каждом. Масштаб съемки 1:10 000. Требуется получить топографическую карту масштаба 1:2
000 с высотой сечения рельефа 1 м.
            14. Вычислить точность определения плановых и высотных координат.
Стереопара  снимков  получена  цифровой  среднеформатной  камерой  Hasselblad  H4d  60  с
размером  пикселя  матрицы  6мкм.  Фокусное  расстояние  81.8мм  или  13633  пикселя,  формат
кадра в миллиметрах 40.2x53.7 или 6708x8956 соответственно в пикселях. Короткая сторона
кадра  направлена  вдоль  полета.  Семка  выполнена  с  высоты  H=2000  м  с  продольным
перекрытием между снимками p=60%. Точность измерений координат и параллаксов принять
равной 0.5  пикселя,  т.е  mx=my=mp=mq=m= 0.5  пикселя,  или выразить  в  микронах умножив
0.5 на размер пикселя изображения.

15.  Вычислить  еличины  mx,  my  и  mz  точек  местности,  определенных  по  стереопаре
снимков  масштаба  1:5000,  полученной  АФА  с  f  =150  мм  и  форматом  кадра  23х23  см,  с
продольным перекрытием 60%.
Будем считать, что на стереопаре снимков точки были измерены с ошибками mx=my=mz=+/-
0.01mm

16. Вычислить предельную ошибку определения высоты (дельта h пред) по ЦМР при
создании фотопланов.
Стереопара  снимков  получена  цифровой  среднеформатной  камерой  Hasselblad  H4d  60  с
размером  пикселя  матрицы  6мкм.  Фокусное  расстояние  81.8мм  или  13633  пикселя,  формат
кадра в миллиметрах 40.2x53.7 или 6708x8956 соответственно в пикселях. Короткая сторона
кадра  направлена  вдоль  полета.  Съемка  выполнена  с  высоты  H=2000  м  с  продольным
перекрытием между снимками p=60%.

17.  Вычислить величину смещения точек на снимке,  вызванные рельефом местности.
Максимальные превышения на местности составляют 100 м.
Стереопара  снимков  получена  цифровой  среднеформатной  камерой  Hasselblad  H4d  60  с
размером пикселя матрицы 6мкм. Фокусное расстояние 81.8мм или 13633 пикселя, формат 
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кадра в миллиметрах 40.2x53.7 или 6708x8956 соответственно в пикселях. Короткая сторона
кадра  направлена  вдоль  полета.  Съемка  выполнена  с  высоты  H=2000  м  с  продольным
перекрытием между снимками p=60%.

11. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение практики

11.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1. Михайлов А.П. Фотограмметрия: Учебник для вузов / Под общ. ред. А.Г. Чибуничева. /

А.П. Михайлов, А.Г. Чибуничев; А. П. Михайлов , А. Г. Чибуничев ;. - МИИГАиК, 2016. - 294
- 978-5-91188-070-5. - Текст: непосредственный.

2.  Составитель:  Скрыпицына  Т.Н.,  Уколова  А.В.  Курс  лекций  по  дисциплинам  «Основы
архитектурной  фотограмметрии»  и  «Архитектурная  фотограмметрия»:  Учебное  пособие.  –
М.: МИИГАиК, 2020. – 127 с. Ил.

Дополнительная литература
1.  Инструкция  по  фотограмметрическим  работам  при  создании  цифровых

топографических карт и планов.ГКИНП (ГНТА)- 02-036-02. / Издательство ЦНИИГАиК, 2002.
- 100 - Текст: непосредственный.

11.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается 
 доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
      1. https://www.garant.ru - Информационно-правовой портал "Гарант"

2.  http://www.racurs.ru/wiki/  -  Официальный  сайт  компании  Ракурс.  Электронная
библиотека Вики-Фотограмметрия

Ресурсы «Интернет»
      1. http://photogrammetria.ru/  - Официальный сайт компании НПП Фотограмметрия.

2. http://www.isprs.org - Официальный сайт Международного общества фотограмметрии и
дистанционного зондирования. Самая большая база научных статей по фотограмметрии
      3. http://photogrammetria.ru/  - Официальный сайт компании НПП Фотограмметрия.

4.  https://docs.cntd.ru/document/1200133756  -  Электронный  фонд  правовых  и
норма-тивно-технических документов

11.3. Информационные технологии, программное обеспечение и 
информационно-справочные системы, используемые при проведении практики

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
1. ГИС Панорама; 
2. Axioma; 
3. NanoCAD; 
4. Agisoft Metashape; 
5. 7Zip; 
6. Microsoft Office; 
7. Тим Кредо; 
8. PHOTOMOD; 
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Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

11.4. Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
            Место проведения практики и описание МТО.
 - кафедра Фотограмметрии.
Специализированная лаборатория
107
     Автоматизированное рабочее место (АРМ) - 16 шт.
     Комплекты ЭВМ специализированные - 16 шт.
     Маркерная доска - 1 шт.
     Проектор - 1 шт.
110
     Автоматизированное рабочее место (АРМ) - 15 шт.
     Комплекты ЭВМ специализированные - 15 шт.
     Маркерная доска - 1 шт.
     Проектор - 1 шт.
106а
     Комплекты ЭВМ специализированные - 16 шт.
     Маркерная доска - 1 шт.

12. Методические указания по прохождению практики 

С целью успешного освоения данного предмета студенту необходимо выполнять домашние
работы по указанным преподавателям темам и представленным на занятиях материалам. Для
более  успешного  выполнения  работы  студенту  предлагается  использование
учебно-методических материалов, соответствующих указанной теме.
    Самостоятельная работа студентов описывается и регулируется:
-   Методическими рекомендациями по дисциплине;
-    Методическими  рекомендациями  по  организации  самостоятельной  работы  студентов
МИИГАиК;

Описание особенностей прохождения практики лицами с ОВЗ и инвалидами
При необходимости обучения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья  аудиторные  занятия  могут  быть  заменены  или  дополнены  изучением
полнотекстовых  лекций,  презентаций,  видео-  и  аудиоматериалов  в  электронной
информационно-образовательной  среде  (ЭИОС)  университета.  Индивидуальные  задания
подбираются  в  адаптированных  к  ограничениям  здоровья  формах  (письменно  или  устно,  в
форме  презентаций).  Выбор  методов  обучения  зависит  от  их  доступности  для  инвалидов  и
лиц с ограниченными возможностями здоровья.

Рабочая  программа  дисциплины  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями
здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.
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