






 
1. ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина рассматривает способы определения размеров, формы и пространственного 

положения объекта по его фотограмметрическому изображению.  Цель дисциплины – дать 

основы теории фотограмметрии, методов и технологий фотограмметрической обработки аэро-

космических и наземных снимков для создания и обновления топографических, кадастровых 

карт и других документов о местности; получения пространственной информации об объектах 

при исследовании их геометрических свойств с целью создания трехмерных моделей этих объ-

ектов для решения целого ряда прикладных задач в промышленности, архитектуре при реше-

нии практико-ориентированных задач в рамках производственно-технологической проектно-

изыскательной и научно-исследовательской профессиональной деятельности. 

 В результате освоения дисциплины студент должен 

 знать основные этапы решения задач классической фотограмметрии: двойную обратную 

пространственную фотограмметрическую засечку, блочную фототриангуляцию, трансформи-

рование, ортотрансформирование снимков и составление фотопланов; методы получения циф-

ровых снимков и их коррекции; способы автоматизации измерений на основе корреляционного 

анализа изображений;  принципы цифрового ортофототрансформирования и построение орто-

фотоплана. основы построения цифровых моделей местности и их редактирования; основы век-

торизации растровых изображений; 

 уметь выполнять весь цикл работ по решению двойной обратной пространственной фо-

тограмметрической засечки в одной из ЦФС; строить блочную фототриангуляционную сеть; 

создавать ЦМР по одиночным парам и их редактировать; строить ортофотоплан; векторизовать 

растровые изображения с использованием таблицы кодов и классификаторов. 

Перечисленные результаты обучения являются основой для формирования следующих 

компетенций: 

способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различ-

ных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием инфор-

мационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-1). 

 

 2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  ПРОГРАММЕ 

 

Дисциплина относится к циклу дисциплин профессиональной и практической подготов-

ки базовой  части учебного плана. 

Базируется на знаниях и умениях, которые студент приобрел при освоении предшеству-

ющих дисциплин: высшая математика, геодезия, теория погрешностей измерений, теория ма-

тематической обработки геодезических измерений, информатика и вычислительная техника. 

Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины, реализуются сту-

дентом при выполнении курсовой работы по дисциплине «Фотограмметрия и дистанционное 

зондирование», изучении дисциплины «Цифровая обработка изображений». 

 

 3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 3.1. 6-й семестр (очная и заочная формы обучения) 

3.1.1 Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятий 

Наименование тем 

(содержательных модулей) 

Количество часов 

Всего 
В том числе 

Лекции Практ.  Лабор. СРС 

Тема 1. Общие сведения о фотограм-

метрии 
4/3 2/1  0/0 2/2 

Тема 2. Общие сведения о получении 

изображений в фотограмметрии. Опти-
4/2 2/0  0/0 2/2 



 
ческие и геометрические основы фото-

грамметрии 

Тема 3. Системы координат в фото-

грамметрии. Элементы внутреннего и 

внешнего ориентирования снимка. 

4/3 2/0  0/0 2/3 

Тема 4. Направляющие косинусы си-

стемы координат фотоснимка. 
4/4 2/1  0/0 2/3 

Тема 5. Уравнения коллинеарности. За-

висимость между координатами точек 

местности и фотоснимка 

4/3 2/0  0/0 2/3 

Тема 6. Масштаб фотоснимков. Угло-

вые и линейные искажения на фото-

снимке. 

4/3 2/1  0/0 2/2 

Тема 7. Стереопара снимков. Прямая и 

обратная фотограмметрические засечки 
6/5 2/1  2/1 2/3 

Тема 8. Построение стереомодели. 

Определение элементов взаимного 

ориентирования (ЭВзО) снимков 

8/3 2/0  4/1 2/2 

Тема 9. Построение стереомодели. 

Внешнее ориентирование модели 
10/4 2/0  6/2 2/2 

Тема 10. Точность фотограмметриче-

ских построений 
4/2 2/0  0/0 2/2 

Тема 11. Аэрофотосъемка и наземная 

фотограмметрическая съемка 
4/2 2/0  0/0 2/2 

Тема 12. Цифровая съемка. Цифровые 

камеры. Аппаратура для космической и 

сканерной фотосъемки. Радарная съем-

ка. 

5/3 2/0  0/0 3/3 

Тема 13. Цифровые фотограмметриче-

ские станции. 
8/2 2/0  4/0 2/2 

Тема 14. Коррекция изображения. 4/2 2/0  0/0 2/2 

Тема 15. Трансформирование цифрово-

го изображения. 
4/2 2/0  0/0 2/2 

Тема 16. Использование цифровой фо-

тограмметрии 
4/2 2/0  0/0 2/2 

Индивидуальное задание – / 9    – / 9 

Курсовая работа 27 / –    27 / – 

Курсовая работа (7-й семестр, заочная) – / 72    – / 72 

Подготовка к экзамену 36/18     

Итого: 144/144 32/4  16/4 60/46 

 

3.2. Лекции 

Тема 1. Общие сведения о фотограмметрии 

Содержание темы 1: 

Предмет фотограмметрии, ее содержание и задачи. История развития фотограмметрии. 

Фототопография и фототопографические съемки. Аналоговая и цифровая фотограмметрия. 

Прикладная фотограмметрия.  

Литература к теме 1:  [1-5] 

Тема 2. Общие сведения о получении изображений в фотограмметрии. Оптические 

и геометрические основы фотограмметрии.  

Содержание темы 2: 



 
 Построение изображения в фотокамере. Характеристика фотографических объективов. 

Фокусное расстояние. Относительное отверстие. Светосила объектива. Глубина резкости. Угол 

поля зрения и изображения. Разрешающая способность объектива. Аберрации (погрешности 

построения изображения).  Фотоснимок, как центральная проекция Центральная проекция 

снимка и ортогональная проекция плана. Основные свойства перспективных изображений. Ос-

новные элементы центральной проекции 

Литература к теме 2:  [1-5] 

Тема 3. Системы координат в фотограмметрии. Элементы внутреннего и внешнего 

ориентирования снимка. 

Содержание темы 3: 

Системы координат точек местности и фотоснимка. Геоцентрическая система коорди-

нат. Местная система пространственных прямоугольных координат. Фотограмметрическая си-

стема координат. Система координат фотокамеры. Элементы ориентирования фотоснимка. 

Элементы внутреннего ориентирования снимка. Элементы внешнего ориентирования снимка. 

Литература к теме 3:  [1-5] 

Тема 4. Направляющие косинусы системы координат фотоснимка. 

Содержание темы 4: 

Направляющие косинусы системы координат фотоснимка. 

Литература к теме 4:  [1-5] 

Тема 5. Уравнения коллинеарности. Зависимость между координатами точек мест-

ности и фотоснимка 

Содержание темы 5: 

Зависимость между координатами точек местности и фотоснимка. Дифференциальные 

формулы координат точек на фотоснимке. Зависимость между координатами соответственных 

точек горизонтального и наклонного фотоснимков. 

Литература к теме 5:  [1-5] 

Тема 6. Масштаб фотоснимков. Угловые и линейные искажения на фотоснимке. 

Содержание темы 6: 

Масштаб фотоснимков. Угловые и линейные искажения на фотоснимке. 

Литература к теме 6:  [1-5] 

Тема 7. Стереопара снимков. Прямая и обратная фотограмметрические засечки  

Содержание темы 7: 

Стереопара снимков, стереомодель. Элементы ориентирования пары снимков. Зависи-

мость между координатами точки объекта и ее изображений на паре фотоснимков (Прямая фо-

тограмметрическая засечка). Уравнивание прямой фотограмметрической засечки. Основные 

формулы для пары горизонтальных фотоснимков. Определение элементов внешнего ориенти-

рования фотоснимков (обратная фотограмметрическая засечка). 

Литература к теме 7:  [1-5] 

Тема 8. Построение стереомодели. Определение элементов взаимного ориентирова-

ния (ЭВзО) снимков  

Содержание темы 8: 

Методы построения стереомоделей. Элементы взаимного ориентирования пары сним-

ков. Аналитический метод определения элементов взаимного ориентирования снимков. Не-

определенность взаимного ориентирования снимков. 

Литература к теме 8:  [1-5] 

Тема 9. Построение стереомодели. Внешнее ориентирование модели  

Содержание темы 9: 

Элементы ориентирования стереомоделей. Внешнее ориентирование модели. Аналити-

ческий метод определения элементов внешнего ориентирования стереомоделей. 

Литература к теме 9:  [1-5] 

Тема 10. Точность фотограмметрических построений  

Содержание темы 10: 



 
Классификация погрешностей фотограмметрических измерений. Дисторсия объектива 

съемочной камеры. Неточное выравнивание фотоматериала при фотографировании. Деформа-

ция фотоматериала. Влияние рефракции атмосферы. Перемещение фотоаппарата или объекта 

при экспонировании. 

Литература к теме 10:  [1-5] 

Тема 11. Аэрофотосъемка и наземная фотограмметрическая съемка 

Содержание темы 11: 

Устройство топографического аэрофотосъемочного аппарата. Параметры съемки на 

маршруте: перекрытие снимков, угол сноса. Виды наземных стереофотограмметрических съе-

мок. Формулы наземной стереофотограмметрической съемки. Фотокамеры для фототеодолит-

ной наземной cтереофотограмметрической съемки. Фототеодолит Photheo 19/1318. Универ-

сальная фотограмметрическая камера UMK 10/1318. 

Литература к теме 11:  [1-5] 

Тема 12. Цифровая съемка. Цифровые камеры. Аппаратура для космической и 

сканерной фотосъемки. Радарная съемка. 

Содержание темы 12: 

Литература к теме 12:  [1-5] 

Тема 13. Цифровые фотограмметрические станции. 

Содержание темы 13: 

Цифровые фотограмметрические станции. Устройство ЦФС и принципы работы. Циф-

ровая станция «Дигитал Дельта». Процессы обработки пары снимков на ЦФС «Дигитал Дель-

та»: внутреннее ориентирование снимков, взаимное ориентирование снимков, внешнее ориен-

тирование модели. 

Литература к теме 13:  [1-5] 

Тема 14. Коррекция изображения. 

Содержание темы 14: Радиационная корректура изображения. Геометрическая коррек-

ция, ректификация изображения. 

Литература к теме 14:  [1-5] 

Тема 15. Трансформирование цифрового изображения. 

Содержание темы 15: 

Цифровая обработка изображения. Трансформирование цифрового изображения. Гео-

метрическая коррекция. Прямое и косвенное трансформирование изображения. Геометрические 

преобразования и привязка снимков. 

Литература к теме 15:  [1-5] 

Тема 16. Использование цифровой фотограмметрии 

Содержание темы 16: Технологические схемы использования цифровой фотограмметрии 

при обновлении и пополнении топографических карт. Решение задач изыскания землеустрои-

тельных работ методами дистанционного зондирования. Использование фотограмметрии в гор-

ной промышленности. 

Литература к теме 16:  [1-5] 

 

3.3. Практические (семинарские) занятия 

Практических (семинарских) занятий по дисциплине учебным планом не предусмотрено. 

 

3.4. Лабораторные работы 

№ п/п Тема работы Объем, час. Лит-ра 

1 Изучение устройства и порядка работы на ЦФС «Дельта». 2/1 [1-5] 

2 
Подготовка снимков к измерениям. Внутреннее ориентиро-

вание. 
2/1 [1-5] 

3 Измерения снимков 2/1 [1-5] 

4 
Взаимное ориентирование снимков. Геодезическое ориен-

тирование модели. 
2/1 [1-5] 

5 Построение цифровой модели местности, условные знаки 4 [1-5] 



 
ситуации. 

6 
Изготовление ортофотоплана местности по снимкам стере-

опары. 
4 [1-5] 

Итого:  16/4  

 

3.5. Самостоятельная работа студента 

№ п/п Виды самостоятельной работы студента Объем, час. 

1 Изучение лекционного материала (не менее 50% от объема лекций) 20/19 

2 Подготовка к лабораторным работам (не менее 50% от объема 

аудиторных лабораторных занятий) 

13/18 

3 Выполнение индивидуального задания (9 часов) – / 9 

4 Выполнение курсовой работы (27 часов) – очная форма обучения 27/– 

5 Выполнение курсовой работы (72 часа) – заочная форма обучения –/72 

Итого:  60/118 (46+72) 

 

 

3.6. Курсовой проект (работа), индивидуальное задание 

3.6.1. Индивидуальное задание: 

Очная форма обучения: индивидуальное задание учебным планом не предусмотрено 

Заочная форма обучения: 

Тема: Изготовление ортофотоплана местности по снимкам стереопары 

Объем учебной нагрузки при выполнении индивидуального задания – 9 часов. Рекомен-

дуемый объем пояснительной записки по индивидуальному заданию – не более 12 страниц 

формата А4 (210х297 мм). 

Литература к теме индивидуальной работы:  [8-12] 

3.6.2 Курсовая работа 

Очная форма обучения: 6-й семестр 

Заочная форма обучения: 7-й семестр 

Тема: Изготовление ортофотоплана местности по снимкам стереопары 

Объем учебной нагрузки при выполнении курсовой работы: для очной формы обучения 

– 27 часов; для заочной формы обучения – 72 часа. Рекомендуемый объем пояснительной за-

писки по курсовой работе – не более 30 страниц формата А4 (210х297 мм). 

Литература к теме курсовой работы:  [8-12] 

 

 4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Текущий контроль знаний студентов производится по результатам выполнения лабора-

торных работ, индивидуального задания, во время контрольных опросов в ходе проведения 

практических занятий. 

Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в се-местре прово-

дится в форме семестрового экзамена в соответствии с «Положением об организации учебного 

процесса в Донецком национальном техническом университете (новая редакция)», утвержден-

ном приказом ДонНТУ № 1006-14 от 01.12.2016г. 

Для определения уровня знаний студентов преподаватель руководствуется критериями 

оценки знаний, являющимися составляющей учебно-методического комплекса дисциплины. 

 

 5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
 

 

Литература: 

Основная: 

1. Могильный С.Г., Беликов И.Л., Ахонина Л.И., Брежнев Д.В., Бордюков М.П. Фото-

грамметрия. – Киев: Донецк: Вища школа, 1985 – 278 с. 

2. Лобанов А.Н. Фотограмметрия: Учебник для вузов. – М.: Недра, 1984. – 552 с. 
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