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1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине.
Код и формулировка компетенции: Способен осуществлять кадастровое деление территории Российской Федерации (ПК-1);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Экзамен)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	ПК-1.1. Применяет знания различных нормативно правовых актов для регулирования и управления земельно-имущественными отношениями, в части контроля, мониторинга и учета земельных ресурсов и объектов недвижимости
	Как осуществлять кадастровое деление территории Российской Федерации
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	ПК-1.2. Анализирует и уточняет местоположение границ кадастрового деления
	Умеет осуществлять кадастровое деление территории Российской Федерации
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	ПК-1.3. Формирует проектную и техническую документацию по землеустройству и кадастрам, территориальному планированию, развитию объектов недвижимости
	Владеет способами осуществления кадастрового деления территории Российской Федерации
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное


Код и формулировка компетенции: Способен управлять выполнением инженерно - геодезическими изысканиями в градостроительной деятельности (ПК-2);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Экзамен)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	ПК-2.1. Использует современные технологии при проведении землеустроительных и кадастровых работ, в том числе географические и земельно-информационные системы
	Знает, как управлять выполнением инженерно - геодезическими изысканиями в градостроительной деятельности
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	ПК-2.2. Обрабатывает и оформляет результаты инженерно-геодезических изысканий для архитектурно-строительного проектирования
	Умеет управлять выполнением инженерно - геодезическими изысканиями в градостроительной деятельности
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	ПК-2.3. Планирует и контролирует инженерно-геодезические изыскания для градостроительной деятельности
	Владеет способами управления выполнением инженерно - геодезическими изысканиями в градостроительной деятельности
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное


Приложение 1

Тестовые задания
ПК-1 Способен осуществлять кадастровое деление территории Российской Федерации
Задание 1
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.

Что такое фотограмметрия?

1) Изучение структуры Земли путем анализа снимков.

2) Анализ изображений для определения координат объектов на местности.

3) Исследование спектральных характеристик поверхностей.

4) Получение пространственных данных методом лазерного сканирования.
Ответ: 2
Обоснование: определение фотограмметрии
Задание 2
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Какой метод используется для съемки больших территорий с воздуха?

1) Георадарная съемка.

2) Лазерное сканирование.

3) Аэрофотосъемка.

4) Термография.

Ответ: 3
Обоснование: только аэрофотосъемка ведется с воздуха
Задание 3
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Какие данные получают посредством дистанционного зондирования?

1) Только визуальные изображения поверхности земли.

2) Данные только в инфракрасном диапазоне спектра.

3) Пространственную информацию и характеристики земных объектов в различных диапазонах электромагнитного излучения.

4) Только трехмерные модели рельефа.

Ответ: 3
Обоснование: ДЗЗ проводится в различных диапазонах ЭМВ
Задание 4
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Для чего применяется стереоскопическое наблюдение?

1) Для повышения точности измерений высот объектов.

2) Для улучшения качества фотоснимков.

3) Для увеличения площади охвата территории.

4) Для ускорения обработки изображений.

Ответ: 1
Обоснование: стереоскопическое наблюдение аналогично зрению человека и улучшает качество
Задание 5
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Что означает термин "разрешение спутника"?

1) Возможность различать объекты определенного размера на изображении.

2) Количество пикселей на экране монитора.

3) Время передачи сигнала от спутника до приемника.

4) Скорость перемещения спутника над поверхностью Земли.

Ответ: 1
Обоснование: по определению, что такое разрешение
Задание 6
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Как называется процесс преобразования координат точек наземных объектов на фотографии в координаты на карте?

1) Ортотрансформация.

2) Цифровая обработка изображений.

3) Ортофотопланаризация.

4) Дигитализация.

Ответ: 1
Обоснование: по определению
Задание 7
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
К какому типу датчиков относится гиперспектральный датчик?

1) Пассивный оптический сенсор.

2) Активный радарный сенсор.

3) Инертный барометрический сенсор.

4) Магнитометры.

Ответ: 1
Обоснование: по определению
Задание 8
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Почему радиолокационные датчики используются в ночное время и при облачности?

1) Они работают независимо от освещенности и прозрачности атмосферы.

2) Радиолокационный сигнал лучше отражается ночью.

3) Облачный покров улучшает разрешение радара.

4) Это снижает стоимость эксплуатации спутников.

Ответ: 1
Обоснование: по законам распространения радиоволн
Задание 9 
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
9 Что является основной задачей картографического метода в дистанционном зондировании?

1) Создание цифровых моделей рельефа.

2) Определение точного местоположения объектов на земле.

3) Мониторинг изменений состояния природных ресурсов.

4) Формирование спутниковых снимков высокого разрешения.

Ответ: 3
Обоснование: по определению основной задачи картографического метода
ПК-2 Способен управлять выполнением инженерно-геодезическими изысканиями в градостроительной деятельности
Задание 1
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
От чего зависит точность позиционирования геодезической сети?

1) От количества контрольных точек.

2) От высоты полета самолета.

3) От используемого программного обеспечения.

4) От температуры окружающей среды.

Ответ: 1
Обоснование: по правилам расчета и контроля
Задание 2
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Какой диапазон длин волн используют мультиспектральные сенсоры?

1) Видимый свет и ближний инфракрасный спектр.

2) Рентгеновский и гамма-спектры.

3) Микроволновый и ультракороткий диапазоны.

4) Ультрафиолетовый и микроволновой диапазоны.

Ответ: 1
Обоснование: по определению и характеристикам
Задание 3
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Что такое ортомозаика?

- A) Мозаичное покрытие крыши здания.

2) Картографическое изображение, составленное из отдельных ортокорректированных кадров.

3) Совокупность камер, установленных на борту самолёта.

4) Способ сбора топографической информации с использованием дронов.

Ответ: 2
Обоснование: по определению ортомозаики
Задание 4
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Для чего предназначена цифровая модель рельефа (DEM)?

- A) Оцифровка исторических документов.

2) Представление вертикальных отметок и форм поверхности Земли.

3) Создание трёхмерных анимаций ландшафта.

4) Компьютерное моделирование климатических условий.

Ответ: 2
Обоснование: по определению
Задание 5
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Какой вид наблюдений обеспечивает получение детальной информации о состоянии растительного покрова?

- A) Тепловое зондирование.

2) Радарное зондирование.

3) Инфракрасное многоспектральное зондирование.

4) Линейная съёмка местности.

Ответ: 3
Обоснование: по максимальному влиянию на сигнал
Задание 6
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Чем отличается активная система наблюдения от пассивной?

- A) Активная требует наличия освещения, пассивная работает автономно.

2) Активная генерирует собственный сигнал, пассивная регистрирует отражённый.

3) Активная менее точна, пассивная даёт высокую детализацию.

4) Активная применяется только днём, пассивная — круглосуточно.

Ответ: 2
Обоснование: по реальным характеристикам
Задание 7
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Что означает аббревиатура NDVI?

- A) Национальный департамент географических исследований.

2) Нормализованный индекс различия растительности.

3) Научно-дистанционная видеофиксация.

4) Новая дальняя векторная информация.

Ответ: 2
Обоснование: по определению
Задание 8
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Какие преимущества имеет цифровое фотографирование по сравнению с аналоговым?

- A) Высокая чувствительность плёнки позволяет фиксировать мельчайшие детали.

2) Легкость последующей цифровой обработки изображений и автоматизация процессов.

3) Низкая зависимость результатов от погодных условий.

4) Больший охват территории одним кадром.

Ответ: 2
Обоснование: по характеристикам
Задание 9
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Что представляет собой геоинформационная система (ГИС)?

1) Комплекс оборудования для мониторинга космических аппаратов.

2) Система хранения и анализа пространственно-привязанных данных.

3) Метод отображения границ земельных участков на картах.

4) Набор инструментов для проектирования зданий.

Ответ: 2
Обоснование: по определению
Задание 10
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
В чём заключается суть коррелятивного подхода при обработке изображений?

1) Поиск сходства между отдельными участками изображения.

2) Использование искусственных нейронных сетей для классификации объектов.

3) Применение методов морфологического анализа.

4) Создание контурных линий рельефа.

Ответ: 1
Обоснование: по определению
Задание 11
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
Где чаще всего применяются системы глобального позиционирования (GPS/ГЛОНАСС)?

1) Для слежения за перемещением животных.

2) Для точной навигации транспортных средств и авиации.

3) Как основа научных экспериментов в физике высоких энергий.

4) Для управления погодой и климатическими условиями.

Ответ: 2
Обоснование: по определению и применению
Приложение 2
Экзаменационные билеты

Примерные вопросы к экзамену,

	Вопрос
	Примерный ответ

	1. Аэрофотосъемка.


	Аэрофотосъёмка — это процесс фотографирования земной поверхности с воздуха, осуществляемый специальными авиационными средствами (самолёты, вертолёты, беспилотники). 

Применение аэрофотосъёмки

- Картография: создание топографических карт, обновление существующих картографических материалов.

- Геология: изучение геологического строения местности, выявление месторождений полезных ископаемых.

- Экология: мониторинг состояния окружающей среды, оценка изменений ландшафта, контроль загрязнения территории.

- Землеустройство: инвентаризация земель, контроль землепользования, решение земельных споров.

- Строительство: подготовка территорий перед строительством объектов инфраструктуры, определение рельефа местности.

- Обнаружение нарушений: выявление незаконного строительства, вырубки лесов, изменения границ участков.



	2. Фотографическое и фотограмметрическое качество.


	Фотографическое и фотограмметрическое качество снимков играют ключевую роль в оценке результатов аэрофотосъёмки. Эти качества оцениваются по ряду критериев, которые позволяют определить пригодность полученных изображений для последующего анализа и обработки.

Критерии оценки фотографического качества

Фотографическое качество связано с визуальным восприятием снимков и определяется следующими критериями:

1. Резкость снимка

2. Контрастность

3. Цветопередача

4. Отсутствие дефектов

Критерии оценки фотограмметрического качества

Фотограмметрическое качество характеризует точность геометрической информации, содержащейся в снимках, и включает:

1. Пространственное разрешение

2. Геометрическая деформация

3. Аккуратность наложения кадров

4. Радиометрический диапазон



	3. Методы создания топографических карт по аэрофотоснимкам


	Создание топографических карт по аэрофотоснимкам осуществляется различными методами, каждый из которых имеет свои особенности и области применения. Наиболее распространённые подходы:

1. Метод стереоскопического дешифрования

Этот метод основан на использовании двух перекрывающихся аэрофотоснимков, снятых с разных позиций. Для работы применяется специальное оборудование — стереоскоп, позволяющее видеть объёмное изображение местности.

2. Автоматизированные методы цифровой фотограмметрии

Метод предполагает использование специальных компьютерных программ, способных автоматически обрабатывать аэрофотоснимки и создавать цифровую модель местности (DEM — Digital Elevation Model).

3. Полуавтоматический метод векторизации

При данном подходе оператор работает совместно с программой, частично автоматизируя процессы выделения контуров и внесения элементов на карту.



	4. Аэрофотоаппарат. Назначение. Требования и характеристики.
	Аэрофотоаппарат представляет собой специальный оптико-механический прибор, предназначенный для производства фотосъёмки с воздушных судов (самолётов, вертолетов, дронов и др.). Его основное назначение заключается в получении высококачественных изображений земли, используемых для последующей обработки и создания топографических карт, изучения природных ресурсов, мониторинга экологии и других прикладных задач.

Характеристики и требования к аэрофотоаппаратам

1. Высокая разрешающая способность

2. Широкий угол обзора

3. Автоматизация процессов съёмки

4. Устойчивость к вибрациям и колебаниям

5. Компактность и лёгкость конструкции

6. Высокочувствительная матрица

7. Долговечность и надёжность

8. Поддержка современных форматов хранения данных



	5. Методы проекций. Центральная проекция
	Проекции используются для преобразования трёхмерных пространственных объектов на плоскую поверхность, позволяя получать двумерные изображения, удобные для восприятия и анализа. Одним из основных методов проецирования является центральная проекция.

Центральная проекция основана на принципе перспективы, согласно которой лучи света исходят из одной центральной точки (точки наблюдения) и пересекают объект, формируя изображение на плоскости.

Особенности центральной проекции:

1. Фокусировка луча зрения: Все световые лучи проходят через одну точку — центр проекции.

2. Перспективность: Объекты, расположенные ближе к наблюдателю, кажутся больше, а удалённые — меньше.

3. Искажения перспективного вида: Прямоугольные объекты теряют свою форму, углы становятся искажёнными.



	6. Ортофотоплан и ортотрансформирование


	Ортофотоплан — это особый вид аэрофотоснимка, прошедшего специальную обработку методом ортотрансформирования. Этот процесс позволяет устранить геометрические искажения, вызванные углом наклона камеры, рельефом местности и атмосферическими условиями, создавая идеально прямоугольное изображение, подходящее для топографических исследований и измерений.

 Процесс ортотрансформирования

Ортотрансформирование — это преобразование аэрофотоснимка таким образом, чтобы каждая точка на изображении имела правильное положение в пространстве, соответствующее горизонтальной проекции. Это достигается путём учёта поправок на наклон камеры, кривизну Земли и прочие факторы.

Основные этапы ортотрансформирования:

1. Сбор первичной информации: получение исходных аэрофотоснимков и сведений о параметрах съёмки.

2. Определение координат опорных точек: идентификация известных географических координат на изображениях.

3. Вычисление поправки на уклон: расчёт угла наклона камеры и построение математической модели исправления.

4. Исправление перспективных искажений: устранение эффекта смещения высотных объектов.

5. Формирование ортофотоплана: объединение обработанных фрагментов в единое изображение



	7. Трансформирование аэрофотоснимков.


	Трансформирование аэрофотоснимков — это процесс приведения снимков к единой карте или схеме путём устранения геометрических искажений и согласования координатных систем. Оно позволяет совместить снимки, полученные с различных направлений и уровней, обеспечивая единообразие масштабов и ориентации изображений.

Существует два основных типа трансформации аэрофотоснимков:

1. Преобразование центрального проектирования (ортотрансформирование):

   - Цель: Приведение каждого элемента изображения к горизонталям земной поверхности.

   - Применяется: Для создания ортофотопланов, где важна абсолютная точность положения объектов.

2. Геодезическое выравнивание (геопривязка):

   - Цель: Согласование аэрофотоснимков с известными географическими координатами.

   - Применяется: Для сопоставления снимков с существующими картами и схемами.



	8. Масштаб. Определение, формула главного масштаба. Высота фотографирования.


	Масштаб — это отношение длины отрезка на карте или снимке к реальной длине соответствующего отрезка на местности. В зависимости от характера исследования и решаемой задачи выбираются соответствующие масштабы съёмки.

Формула главного масштаба

Главный масштаб определяет степень уменьшения реального участка местности на снимке и рассчитывается по следующей формуле:

M=frac/H

Где:

- M — главный масштаб,

- H — высота фотографирования (расстояние от центра объектива до земли),

- frac — фокусное расстояние объектива.

Высота фотографирования

Высота фотографирования играет важную роль в определении характеристик полученного снимка. Чем выше расположен воздушный суд, тем больший участок местности охватывает снимок, однако снижается детализация изображения. Оптимальная высота определяется исходя из конкретных задач съёмки и технических возможностей оборудования.



	9. Формула смещения за рельеф.


	Смещение за рельеф возникает вследствие различия высот отдельных точек на местности. Это явление проявляется в том, что изображения объектов на аэрофотоснимке располагаются не строго вертикально над точкой съемки, а смещаются в сторону. Величина смещения зависит от ряда факторов, включая высоту объекта, угол наклона камеры и другие условия съемки.

Формула расчета смещения за рельеф выглядит следующим образом:
δh = ( h*rn*cos α) / mh*f 
где: h - превышение местности над средней плоскостью;

гn - радиус - вектор от точки надира до точки

а - угол наклона аэрофотоснимка;

mh - знаменатель масштаба по горизонтали;

f - фокусное расстояние АФА.



	10. Накидной монтаж
	Накидной монтаж — это предварительный способ сборки аэрофотоснимков в единый образ карты путем простого наложения снимков друг на друга. Такой подход применяется на начальных этапах обработки данных для оценки общего охвата местности и составления представления о границах зон съемок.

Основные принципы накладного монтажа

1. Минимальные требования к качеству стыковки: Нет строгих стандартов совпадения контуров и деталей на стыках снимков.

2. Быстрота исполнения: Данный метод позволяет быстро сформировать общую картину района съёмки.

3. Предварительность результата: Результаты накладки используются исключительно для ориентировочной оценки, а не для точных измерений.



	11. Технология дешифрирования и контроль результатов.


	Технология дешифрирования аэрофотоснимков подразумевает комплекс мероприятий, направленных на распознавание и интерпретацию объектов и явлений на поверхности Земли, зафиксированных на аэрофотоснимках. Контроль результатов служит гарантией правильности и надежности дешифрируемых данных.

Этапы технологического процесса дешифрирования

1. Подготовка исходных данных:

2. Распознавание признаков объектов:

3. Интерпретация результатов:

4. Оформление итоговых материалов.

Способы контроля результатов дешифрирования

1. Проверка полноты и точности идентификации объектов:

2. Контроль качества исходных снимков:

3. Экспертная проверка:



	12. Особенности и объекты кадастрового дешифрирования


	Кадастровое дешифрирование аэрофотоснимков направлено на сбор информации, необходимой для земельного кадастра и регистрации недвижимости. Особенностью этого вида дешифрирования является высокая точность и четкая фиксация всех значимых элементов, влияющих на правовые отношения собственности и управление землей.

Ключевые объекты кадастрового дешифрирования

Основными объектами, подлежащими дешифрированию, являются:

1. Земельные участки: границы, площадь, конфигурация.

2. Здания и сооружения: местоположение, этажность, состояние конструкций.

3. Водные объекты: реки, озера, водохранилища.

4. Дороги и коммуникации: дороги, мосты, трубопроводы.

5. Растительность: леса, поля, луга.

Особенности кадастрового дешифрирования

Особенное внимание уделяется следующим аспектам:

- Четкость фиксации границ: Границы земельных участков должны быть определены с максимальной точностью.

- Согласованность с юридическими документами: Дешифрованные данные должны соответствовать официальным документам.

- Детализация объектов: Каждый элемент фиксируется детально, вплоть до индивидуальных строений и хозяйственных построек.

- Регулярность обновления: Данные регулярно обновляются для поддержания актуальности реестра.





