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1. Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы

ПК-13 Способен выполнять технологические операции по созданию космических продуктов
и оказанию космических услуг на основе использования данных ДЗЗ

ПК-13.1  Выполнение  операции  по  подготовке  плана  космической  съемки,  приему  и
восстановлению характеристик (первичной обработке) данных ДЗЗ

                   Знать:
ПК-13.1/Зн1  Основы  дистанционного  зондирования,  методов  планирования
космической съемки

                   Уметь:
ПК-13.1/Ум1 Работать с программным обеспечением для обработки изображений,
включая  выполнение  первичной  обработки  данных  (восстановление
характеристик, геометрическая коррекция)

                   Владеть:
ПК-13.1/Нв1  Навыками  работы  с  геоинформационными  системами  (ГИС)  для
анализа и интеграции данных.

ПК-13.2  Выполняет  технологические  операции  по  фотограмметрической  обработке
данных ДЗЗ

                   Знать:
ПК-13.2/Зн1  Принципы  устройства  и  работы  различных  съемочных  систем
дистанционного  зондирования  Земли,  включая  спутниковое  зондирование  и
съемку с беспилотных летательных аппаратов (БПЛА)

                   Уметь:
ПК-13.2/Ум1 Проводить все этапы фотограмметрической обработки данных ДЗЗ.

                   Владеть:
ПК-13.2/Нв1  Программным  обеспечением  для  фотограмметрической  обработки,
создания ортофотомозаик и 3D-моделей

ПК-13.3 Выполняет дешифрирование материалов космической съемки
                   Знать:

ПК-13.3/Зн1  Основы  дистанционного  зондирования  Земли,  методы
дешифрирования и характеристики космических аппаратов

                   Уметь:
ПК-13.3/Ум1  Применять  специализированное  программное  обеспечение,
анализировать изображения и интерпретировать полученные данные, а также

                   Владеть:
ПК-13.3/Нв1  Навыками  работы  с  различными  типами  материалов  космической
съемки для решения конкретных задач

ПК-13.4 Создает тематические информационные продукты на основе данных ДЗЗ
                   Знать:

ПК-13.4/Зн1 Теоретические и методические основы радиометрической коррекции
и фотограмметрической обработки данных ДЗЗ
ПК-13.4/Зн2 Основы фотограмметрии

                   Уметь:
ПК-13.4/Ум1  Выполнять  специализированные  фотограмметрические  работы  при
изысканиях, проектировании, строительстве и эксплуатации инженерных объектов
разного назначения



ПК-13.4/Ум2  Создавать  трехмерные  цифровые  модели  физической  поверхности
Земли и инженерных сооружений
ПК-13.4/Ум3  Применять  средства  вычислительной  техники  для  математической
обработки результатов фотограмметрических измерений

                   Владеть:
ПК-13.4/Нв1  Владеть  навыками  использования  специализированного
программного  обеспечения  для  обработки  и  анализа  данных  дистанционного
зондирования,  что  позволяет  эффективно  разрабатывать  космические  продукты и
предоставлять  услуги  в  различных  областях,  таких  как  экология,  сельское
хозяйство и управление земельными ресурсами.

            2. Показатели и критерии оценивания компетенций

Планируемые 
результаты освоения 
программы

Уровень 
овладения

Критерии оценивания (перечень сформированных 
ИДК/ЗУВ по уровням освоения)

ПК-13 Способен 
выполнять 
технологические 
операции по 
созданию 
космических 
продуктов и 
оказанию 
космических услуг 
на основе 
использования 
данных ДЗЗ

Повышенный ИДК ПК-13.1 Выполнение операции по подготовке 
плана космической съемки, приему и восстановлению 
характеристик (первичной обработке) данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.1/Зн1 Основы дистанционного зондирования, 
методов планирования космической съемки
   Уметь:
ПК-13.1/Ум1 Работать с программным обеспечением 
для обработки изображений, включая выполнение 
первичной обработки данных (восстановление 
характеристик, геометрическая коррекция)
   Владеть:
ПК-13.1/Нв1 Навыками работы с 
геоинформационными системами (ГИС) для анализа и 
интеграции данных.

ИДК ПК-13.2 Выполняет технологические операции 
по фотограмметрической обработке данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.2/Зн1 Принципы устройства и работы 
различных съемочных систем дистанционного 
зондирования Земли, включая спутниковое 
зондирование и съемку с беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА)
   Уметь:
ПК-13.2/Ум1 Проводить все этапы 
фотограмметрической обработки данных ДЗЗ.
   Владеть:
ПК-13.2/Нв1 Программным обеспечением для 
фотограмметрической обработки, создания 
ортофотомозаик и 3D-моделей



ИДК ПК-13.3 Выполняет дешифрирование материалов 
космической съемки

   Знать:
ПК-13.3/Зн1 Основы дистанционного зондирования 
Земли, методы дешифрирования и характеристики 
космических аппаратов
   Уметь:
ПК-13.3/Ум1 Применять специализированное 
программное обеспечение, анализировать 
изображения и интерпретировать полученные данные, 
а также
   Владеть:
ПК-13.3/Нв1 Навыками работы с различными типами 
материалов космической съемки для решения 
конкретных задач

ИДК ПК-13.4 Создает тематические информационные 
продукты на основе данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.4/Зн1 Теоретические и методические основы 
радиометрической коррекции и фотограмметрической 
обработки данных ДЗЗ
ПК-13.4/Зн2 Основы фотограмметрии
   Уметь:
ПК-13.4/Ум1 Выполнять специализированные 
фотограмметрические работы при изысканиях, 
проектировании, строительстве и эксплуатации 
инженерных объектов разного назначения
ПК-13.4/Ум2 Создавать трехмерные цифровые модели 
физической поверхности Земли и инженерных 
сооружений
ПК-13.4/Ум3 Применять средства вычислительной 
техники для математической обработки результатов 
фотограмметрических измерений
   Владеть:
ПК-13.4/Нв1 Владеть навыками использования 
специализированного программного обеспечения для 
обработки и анализа данных дистанционного 
зондирования, что позволяет эффективно 
разрабатывать космические продукты и предоставлять 
услуги в различных областях, таких как экология, 
сельское хозяйство и управление земельными 
ресурсами.



Базовый ИДК ПК-13.1 Выполнение операции по подготовке 
плана космической съемки, приему и восстановлению 
характеристик (первичной обработке) данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.1/Зн1 Основы дистанционного зондирования, 
методов планирования космической съемки
   Уметь:
ПК-13.1/Ум1 Работать с программным обеспечением 
для обработки изображений, включая выполнение 
первичной обработки данных (восстановление 
характеристик, геометрическая коррекция)

ИДК ПК-13.2 Выполняет технологические операции 
по фотограмметрической обработке данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.2/Зн1 Принципы устройства и работы 
различных съемочных систем дистанционного 
зондирования Земли, включая спутниковое 
зондирование и съемку с беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА)
   Уметь:
ПК-13.2/Ум1 Проводить все этапы 
фотограмметрической обработки данных ДЗЗ.

ИДК ПК-13.3 Выполняет дешифрирование материалов 
космической съемки

   Знать:
ПК-13.3/Зн1 Основы дистанционного зондирования 
Земли, методы дешифрирования и характеристики 
космических аппаратов
   Уметь:
ПК-13.3/Ум1 Применять специализированное 
программное обеспечение, анализировать 
изображения и интерпретировать полученные данные, 
а также

ИДК ПК-13.4 Создает тематические информационные 
продукты на основе данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.4/Зн2 Основы фотограмметрии
ПК-13.4/Зн1 Теоретические и методические основы 
радиометрической коррекции и фотограмметрической 
обработки данных ДЗЗ
   Уметь:
ПК-13.4/Ум2 Создавать трехмерные цифровые модели 
физической поверхности Земли и инженерных 
сооружений



ПК-13.4/Ум1 Выполнять специализированные 
фотограмметрические работы при изысканиях, 
проектировании, строительстве и эксплуатации 
инженерных объектов разного назначения
ПК-13.4/Ум3 Применять средства вычислительной 
техники для математической обработки результатов 
фотограмметрических измерений

Пороговый ИДК ПК-13.1 Выполнение операции по подготовке 
плана космической съемки, приему и восстановлению 
характеристик (первичной обработке) данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.1/Зн1 Основы дистанционного зондирования, 
методов планирования космической съемки

ИДК ПК-13.2 Выполняет технологические операции 
по фотограмметрической обработке данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.2/Зн1 Принципы устройства и работы 
различных съемочных систем дистанционного 
зондирования Земли, включая спутниковое 
зондирование и съемку с беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА)

ИДК ПК-13.3 Выполняет дешифрирование материалов 
космической съемки

   Знать:
ПК-13.3/Зн1 Основы дистанционного зондирования 
Земли, методы дешифрирования и характеристики 
космических аппаратов

ИДК ПК-13.4 Создает тематические информационные 
продукты на основе данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-13.4/Зн2 Основы фотограмметрии
ПК-13.4/Зн1 Теоретические и методические основы 
радиометрической коррекции и фотограмметрической 
обработки данных ДЗЗ

            3. Шкала оценивания

Оценка Критерии оценивания (перечень сформированных ИДК/ЗУВ)

Зачтено             ПК-13.1 Выполнение операции по подготовке плана космической 
съемки, приему и восстановлению характеристик (первичной обработке) 
данных ДЗЗ
ПК-13.1/Зн1 Основы дистанционного зондирования, методов планирования 
космической съемки



            ПК-13.2 Выполняет технологические операции по 
фотограмметрической обработке данных ДЗЗ
ПК-13.2/Зн1 Принципы устройства и работы различных съемочных систем 
дистанционного зондирования Земли, включая спутниковое зондирование и 
съемку с беспилотных летательных аппаратов (БПЛА)
            ПК-13.3 Выполняет дешифрирование материалов космической съемки
ПК-13.3/Зн1 Основы дистанционного зондирования Земли, методы 
дешифрирования и характеристики космических аппаратов
            ПК-13.4 Создает тематические информационные продукты на основе 
данных ДЗЗ
ПК-13.4/Зн2 Основы фотограмметрии
ПК-13.4/Зн1 Теоретические и методические основы радиометрической 
коррекции и фотограмметрической обработки данных ДЗЗ

Не зачтено Результаты обучения не сформированы на достаточном уровне

4. Контрольные мероприятия по дисциплине
Вид контроля Форма контроля/Оценочное средство

Текущий контроль Практическая работа
Промежуточная 
аттестация

Зачет

№ 
п/п Наименование раздела Контролируем

ые ИДК

Вид контроля/ используемые 
оценочные материалы 

Текущий Промежут. 
аттестация 

1 Введение ПК-13.1 Практическая работа Зачет
2 Принципы геоокодирования 

радарных  данных 
ПК-13.2 
ПК-13.3 
ПК-13.4 

Практическая работа Зачет

3 Интерферометрический 
процессор

ПК-13.1 
ПК-13.3 
ПК-13.4 

Практическая работа Зачет

4 Средства улучшения, анализа и 
класификации РЛИ 

ПК-13.1 
ПК-13.3 
ПК-13.4 

Практическая работа Зачет

5 Средства анализа РЛИ морской 
поверхности

ПК-13.2 Практическая работа Зачет

5. 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, 7 семестр.
На  зачете  студент  должен  показать  знание  содержания  предмета,  терминологии,  умение
свободно оперировать  ею.  При подготовке  к  ответу  на  зачете  с  оценкой студенту разрешено
пользоваться рабочей программой дисциплины. Если студент затрудняется с самостоятельным
изложением материала, то преподаватель имеет право задать ему ряд вопросов, побуждающих
и направляющих студентов к полному высказыванию по данной теме в случае, если ответы на
эту тему исчерпывают тему, оценка за ответ снижается.

6. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Введение 
Контролируемые ИДК: ПК-13.1 

Тема 1.1. Общие сведения о радиолокационном зондировании.
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Современные программные пакеты обработки РЛ данных

Раздел 2. Принципы геоокодирования радарных  данных 
Контролируемые ИДК: ПК-13.2 ПК-13.3 ПК-13.4 

Тема 2.1. Процессор геокодирования и стерео процессор.
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Технология обработки РЛИ в процессоре геокодирования

Раздел 3. Интерферометрический процессор
Контролируемые ИДК: ПК-13.1 ПК-13.3 ПК-13.4 

Тема  3.1.  Интерферометрический  процессор  –  построение  цифровых  моделей  рельефа  и
измерение деформаций поверхности
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Интерферометрический процессор. Построение цифровых моделей рельефа.

Раздел 4. Средства улучшения, анализа и класификации РЛИ 
Контролируемые ИДК: ПК-13.1 ПК-13.3 ПК-13.4 



Тема 4.1. Методы улучшения, анализа и классификации РЛИ
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Обработка РЛИ, составляющих полную и частичную поляриметрическую матрицу.

Раздел 5. Средства анализа РЛИ морской поверхности
Контролируемые ИДК: ПК-13.2 

Тема 5.1. Анализ характеристик морской поверхности на РЛ снимках. 
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Технология распознавания нефтяных пятен на морской поверхности на РЛ снимках

7. Оценочные материалы промежуточной аттестации

7 семестр, Зачет
Контролируемые ИДК: ПК-13.1 ПК-13.2 ПК-13.3 ПК-13.4 
Вопросы/Задания:
            1. Особенности радиолокационной съемки (РЛ) Земли.

            2. Характеристики отраженного излучения природных объектов в СВЧ диапазоне.

            3. Геометрия РЛ съемки с РЛС БО СА (РСА).  

4. Связь разрешающей способности по наклонной и путевой дальности с параметрами
зондирующего сигнала и размерами антенны.

            5. Эффекты, обусловленные геометрией съемки. 

            6. Режимы РЛ съемки

            7. Принципы геокодирования радарных данных

8.  Повышение  разрешающей  способности  (по  путевой  и  наклонной  дальности  РЛ
снимков. 

            9. Спутниковые группировки. Современные космические РСА-системы

10. Метод устойчивых отражающих пар. Задачи развертки фазы и конечно-разностного
объединения.  Примеры применения для мониторинга смещений земной поверхности.

11.  Принципы  дифференциальной  РСА-съемки  -  интерферометрии  с  повторным
про-ходом

            12. Построение ЦМР. Факторы, определяющие точность.

            13. Алгоритмы развёртывания интерферометрической фазы. 



            14. Алгоритмы фильтрации фазового шума. 

            15. Этапы интерферометрической обработки. 

16.  Геометрия  радиолокационной  интерферометрической  съёмки,  основные
соотно-шения. Расчет когерентности.

17. Статистические свойства РЛИ. Оценка  статистических характеристик програм-мой
текстурного анализа.

            18. Выделение контуров на РЛИ. 

19.  Технология  обработки  РЛИ  программой  фильтрации  на  основе  разложения  по
вейвлет базисам.

            20. Методы улучшения визуального восприятия РЛ снимков. 

21.  Поток  «сырых  данных».  Предварительная,  первичная,  вторичная  и  комплексная
обработка  данных.  Формат  SLC.  Уровни  коррекции  и  форматы  данных  RADARSAT-1,
PALSAR КА ALOS, Terra SAR.

22.  Математическая  модель  цифрового  космического  радиолокационного
изображе-ния. 

            23. Уровни коррекции и форматы данных современных космических систем ДЗЗ.

            24. Радиометрические искажения. Спекл-шум. Методы фильтрации спекл-шума.

            25. Геометрические искажения РЛИ вдоль линии пути.

            26. Геометрические искажения РЛИ поперек линии пути.

            27. Функциональная схема  РСА космического базирования

28.  Обработка  сигналов  в  космических  РСА  при  формировании  радиолокационного
изображения. 
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