Задание №1
Ответы:
1. Что такое цифровая модель местности (цифровая карта)
Цифровая модель местности (ЦММ) – цифровая картографическая модель, содержащая данные об объектах местности и ее характеристиках.
Цифровая модель местности (ЦММ)- совокупность информации о положении, характеристиках объектов местности, связях между ними и топографической поверхности, представленные в форме, доступной для обработки на ЭВМ.
Цифровая карта (ЦК) – цифровая модель местности, записанная на машинном носителе информации в установленных структурах и кодах, сформированная на базе законов картографии в принятых для карт проекции, разграфке, системе координат и высот, по точности и содержанию соответствующая карте определенного масштаба.
2. Что такое пространственные данные? Привести примеры.
Пространственные данные - цифровая информация о пространственных объектах, включающая сведения об их местоположении и свойствах, пространственных и непространственных атрибутах - обычно состоят из двух взаимосвязанных частей описания пространственного положения и тематического содержания данных. Структура пространственных данных включает широту, долготу и значение объекта (высота земли, глубина моря, границы стран, экономических зон, береговой линии, расположение фирм, пользователей и т.п.). Пространственные данные вместе с их семантическим окружением составляют основу БД. Необходимость учета динамичности, изменчивости данных, их обновления требует, наряду с географией, учета временных аспектов данных, расширяя понятие «пространственные данные» до пространственно-временных данных. Введение временной размерности данных требует создания четырехмерной ГИС. Пример: географические и прямоугольные координаты.
3. Для чего предназначена цифровая фотограмметрическая система? Перечислить основные продукты фотограмметрической обработки.
ЦФС - это аппаратно-программный комплекс, предназначенный для фотограмметрической обработки аэрокосмической и наземной фотосъёмки. «Цифровой» фотограмметрическую систему назвали в связи с тем, что на ней обрабатываются изображения, представленные в цифровом виде. В ЦФС измеряют следующие снимки:
- кадровые аналоговые снимки, полученные на фотоплёнке в фотокамере и переведённые в цифровую форму на фотограмметрическом сканере;
- кадровые цифровые снимки, полученные цифровой фотокамерой;
- цифровые сканерные изображения, полученные аэро или космической сканерной системой;
- радиолокационные изображения, полученные радиолокаторами бокового (РЛБО) и кругового обзоров (РЛКО).
Результатом обработки являются цифровые топографические карты, ортофотопланы, цифровые модели рельефа (ЦМР) и местности (ЦММ), векторные объекты, трехмерные модели.
4. Продольный и поперечный параллаксы и их смысл.
Пара горизонтальных снимков Р1 и Р2, полученных с горизон​тального базиса B = S1S2, с осями абсцисс, лежащими на одной прямой (идеальный случай съемки) в позитивном варианте, показа​на на рисунке 5.1. 
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Рис. 5.1 - Изображение отвесной линии на паре снимков идеального случая съемки
Отвесная линия AD (на местности — столб, за​водская труба и т. п.) отобразилась на снимках отрезками а1d2 и a2d2, направленными соответственно в точки ох и о2, так как точки надира n1 и п2 на горизонтальных снимках совмещаются с главны​ми точками. Точки а1 и а2 будут иметь равные ординаты У а1 =У а2 так как в идеальном случае съемки след сечения снимков базис​ной плоскостью будет параллелен общему направлению осей абс​цисс этих снимков. Аналогичное равенство будет справедливым для любой пары соответственных точек.
Разность ординат соответственных точек пары снимков назы​вают поперечным параллаксом точки Y1 – Y2 = qt (1)
Одна и та же пара снимков в различных ракурсах показана на рисунках 5.1 и 5.2. 
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Рис. 5.2- Координаты концов отвесной линии, изображенной на паре снимков
Из них видно, что абсциссы точек изображения изменяются в зависимости от высоты их положения относительно плоскости, принятой за начальную (плоскость Е). С увеличением геодезической отметки точки масштаб изображения элементов, лежащих в горизонтальной плоскости, проходящей че​рез эту точку, будет укрупняться. Следовательно, через абсциссы точек пары снимков можно получить информацию о высотах то​чек и, в частности, о рельефе местности.
Разность абсцисс пары соответственных точек на левом и пра​вом снимках называют продольным параллаксом точки
5. Перечислить системы координат, применяемые в фотограмметрии.
При фотограмметрической обработке снимков используют следующие системы координат.
«Глобальные» (планетарные, пространственные):
- геоцентрическая: эллипсоидальная, геодезическая (B, L, H) или прямоугольная (X, Y, Z), применяются для привязки опознаков при обработке космических снимков и данных спутниковых наблюдений;
- топоцентрическая (X, Y, Z) применяется при обработке обширных блоков снимков с началом системы координат, расположенном на земной поверхности примерно в центре территории, изобразившейся на блоке снимков.
Картографические (плоские, прямоугольные):
- Гаусса-Крюгера,
- UTM (Универсальная проекция Меркатора),
- и др.
При создании топографических карт используют следующие системы координат:
местные (региональные) - производные от «картографических» или произвольно заданные, применяются при создании картодокументов о местности регионального значения; 
системы координат объекта - пространственные, прямоугольные, связанные с объектом, применяются при решении прикладных задач.
Фотограмметрические (пространственные, прямоугольные):
- система координат снимка (аналогового и цифрового), применяется для изменений координат точек на снимке,
- система координат фотограмметрической модели (для пары снимков или для блока снимков), применяется для построения свободной фотограмметрической модели, подобной снимаемому объекту.
6. Дать определение элементам внутреннего ориентирования снимка.
Элементами ориентирования снимка называются величины, определяющие его положение в момент фотографирования относительно выбранной пространственной прямоугольной системы координат. Различают элементы внутреннего и внешнего ориентирования снимка. 
Элементы внутреннего ориентирования позволяют найти положение центра проекции относительно снимка, а значит восстановить связку проектирующих лучей, существовавшую в момент фотографирования. К ним относятся координаты главной точки x0, y0 снимка и фокусное расстояние f фотокамеры (рис.1.1). 
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Рисунок 1.1 – Элементы внутреннего ориентирования снимка
7. Дать определение элементам внешнего ориентирования снимка.
Определяет положение и угловую ориентацию снимка. Переменные, характеризующие положение и ориентацию снимка, называются элементами внешнего ориентирования. Элементы внешнего ориентирования определяют параметры снимка на момент съемки. Линейными элементами внешнего ориентирования являются Xo, Yo, Zo. Они задают положение центра проекции (О) относительно наземной системы координат (X. У, и Z). Zo обычно определяет высоту камеры над уровнем моря, которая задается датумом.
Угловые элементы внешнего ориентирования характеризуют соотношение между наземной системой координат (X Y, и Z) и системой пространственных координат изображения (x,y и z). Для определения углового ориентирования обычно используются три угла поворота омега (ω), phi (φ), and kappa (κ). Рисунок ниже демонстрирует элементы внешнего ориентирования.
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8. Указать источники геометрических искажений сканированных аналоговых снимков.
Так, аналоговые снимки, зафиксированные в фотокамере на фотоплёнку, проходят сначала фотохимическую обработку, а затем сканируются на специальном фотограмметрическом сканере. В ходе выполнения этих процессов исходная геометрия построения снимков подвергается искажению. Основными источниками искажения является деформация фотоматериала, вызванная «мокрым» фотохимическим процессом и старением фотоплёнки, если она перед сканированием хранилась какое-то время, а также инструментальные погрешности в работе сканера.
9. Что определяет точность измерения цифровых изображений и способы её увеличения.
Точность цифровых изображений определяет:
а) исходные ошибки при создании цифровых изображений (это целый комплекс от полевых до камеральных работ, зависящий от применяемых методик, оборудования, материалов и личных ошибок);
б) если п. а) исключить, то использование той или иной ЦФС.
Способ увеличения точности цифровых изображение — создание соответственных алгоритмов обработки изображений и соответственного оборудования, позволяющими осуществлять виртуальный пересчёт матрицы исходного изображения относительно положения измерительной марки (ЦФС).
10. Условия получения стереопары.
Есть два главных условия получения стереопары:
Первое условие: снимок объекта должен быть получен с двух разных точек пространства.
Второе условие: разномасштабность снимков не должна превышать величины 16% (если используемый стереоприбор позволяет устранять разномасштабность до необходимых параметров, то это условие не является обязательным).
Для наблюдения объёмного изображения по стереопаре нужно выполнить два условия.
Каждый глаз должен рассматривать только один снимок.
2. Снимки необходимо развернуть в своих плоскостях так, чтобы линии, соединяющие соответственные точки на обоих снимках, были параллельны глазному базису.
То есть:
- снимок объекта должен быть получен с разных точек пространства при соблюдении условий перекрытия и при устранении разномасштабности до допустимой величины (16%).
- наблюдение объёмного изображения по стереопаре возможно при наличии
стереоэффекта зрения, при этом каждый глаз должен рассматривать отдельный снимок и снимки ориентируются из условия параллельности линий соединяющих соответственные точки глазному базису.
11. Назвать способы получения исходной информации о рельефе.
В настоящее время основными способами создания и обновления (актуализации) ЦК являются:
- наземная тахеометрическая съёмка,
- наземная съёмка с использованием спутниковых систем глобального позиционирования,
- фотограмметрическая обработка данных аэрокосмической фотосъёмки,
- обработка данных воздушного лазерного сканирования.
Очевидно, что перечисленные выше способы создания и обновления ЦК используются, как самостоятельно, так и в комбинации, что обусловлено выбором оптимальной технологии.
Стр. 19, разд.3. Методического пособия…..)
В настоящее время известны следующие источники исходной информации о рельефе:
- наземная топографическая съёмка,
- фотограмметрический метод обработки стереопар аэрокосмической съёмки,
- данные воздушного лазерного сканирования,
- радиолокационная интерферометрия.
Стр. 49, разд.23. Методического пособия…..)
Современные:
- наземные виды съёмок, включающие линейно-угловые (эл. тахеометры, дальномеры), спутниковые и с применением наземных лазерных геосканеров, позволяющими получить топографическую съёмку и определение планово-высотного положения отдельных объектов местности;
- данные аэрокосмической съёмки;
- данные аэрогеосканирования;
- радиолокационная интерферометрия.
12. Назвать способы представления ЦМР.
Цифровая модель рельефа (ЦМР) - это неотъемлемая часть цифровой карты или цифровой модели местности (ЦММ), где объектом «моделирования» является рельеф местности. Исходной информацией для создания такой модели являются съёмочные пикетные точки с геодезическими координатами X, Y, Z и структурные линии рельефа, вершины которых имеют координаты X, Y, Z. Сама по себе эта исходная информация является моделью рельефа нерегулярной структуры. В настоящее время известны следующие источники исходной информации о рельефе:
- наземная топографическая съёмка,
- фотограмметрический метод обработки стереопар аэрокосмической съёмки,
- данные воздушного лазерного сканирования,
- радиолокационная интерферометрия.
Качество полученной одним из перечисленных способов информации о рельефе зависит от соответствия плотности пикетов изменению характера рельефа, наличию структурных линий в пересеченной местности. Структурные линии, как исходные данные, могут присутствовать только при наземных и фотограмметрических методах съёмки. Отсутствие структурных линий в данных лазерного сканирования компенсируется избыточной плотностью точек на поверхности земли.
Исходная ЦМР может быть преобразована в пространственную модель поверхности в виде треугольников, вершинами которых являются съёмочные пикетные точки. Правила построения такой триангуляции определены в теоремах российского математика Б.Н. Делоне. Основные из них гласят:
- внутри окружности, описанной вокруг любого из треугольников не должно содержаться съёмочных пикетных точек;
- ребра треугольников не должны пересекать структурных линий рельефа.
Триангуляция Делоне (в английской терминологии TIN - Triangular Irregular Network- треугольная нерегулярная сеть), т.е. нерегулярная модель рельефа. Регулярной моделью рельефа является матрица высот или DEM (Digital Elevation Model- цифровая модель высот).
Матрица высот (МВ) представляет собой набор высотных пикетов регулярной структуры, т.е. на поверхности земли высоты заданы с определенным постоянным шагом ΔX и ΔY. Преимущества регулярной формы представления модели рельефа в удобстве хранения и манипулирования, а недостаток в избытке узлов на спокойном рельефе и недостатке в пересеченной местности. Поэтому иные прикладные программы имеют возможность создавать и манипулировать с матрицей высот переменной плотности.
Преимущество нерегулярной сетки TIN в более рациональном описании поверхности в зависимости от пересечённости местности, а недостаток в сложности хранения и манипуляции. Программы, предназначенные для создания и манипулирования ЦМР, как правило, предусматривают преобразование из нерегулярной структуры в регулярную.
Другой формой представления ЦМР являются горизонтали, которые могут быть созданы по стереопарам непосредственно в ЦФС путём стереоскопической трассировки линии на заданной высоте. Горизонтали также могут быть построены по нерегулярной (TIN) или регулярной (МВ) модели рельефа. Преимущество горизонталей как формы представления рельефа в том, что это более привычная и наглядная форма представления рельефа. Недостаток в сложности численных алгоритмов решения картометрических задач.
Стр. 49-50, разд.23. Методического пособия….Приведено полностью.)
То есть:
ЦМР представляется в виде:
- цифровой триангуляции, в виде треугольников по заданным параметрам;
- матрицы высот по регулярной и нерегулярной (в отдельных случаях и при сложном рельефе имеет свои преимущества) сетке;
- в виде горизотналей, с заданой высотой сечения рельефа (как ро регулярным, так и нерегулярным параметрам).
13. Назвать способы получения ЦМР при обработке стереопар снимков на ЦФС.
 В зависимости от требований к создаваемой ЦМР, особенностей материала и функциональных возможностей ЦФС можно выделить следующие способы построения ЦМР:
- трассировка горизонталей по стереоскопическим моделям,
- набор пикетов и рисовка структурных линий рельефа по стереоскопическим моделям,
- набор пикетов в автоматическом режиме с заданными оператором параметрами с последующей редакцией.
Возможны комбинации перечисленных способов.
Стр. 50, разд.23. Методического пособия…..)
14. Назначение фототрансформирования снимков.
   Фотограмметрические задачи проще решаются по горизонтальным снимкам, чем по наклонным. Горизонтальным снимком равнинной местности можно пользоваться как планом. Однако вследствие колебаний самолета в результате аэрофотосъемки получаются не горизонтальные, а наклонные снимки. Горизонтальный снимок можно получить в камеральных условиях путем трансформирования наклонного снимка. В процессе трансформирования часто решается и более общая задача — по наклонному снимку создается изображение в проекции, соответствующей составляемой карте или плану, например, в ортогональной.
   Следовательно, т р а н с ф о р м и р о в а н и е м снимка называется преобразование наклонного снимка в горизонтальный снимок заданного масштаба или в изображение, соответствующее проекции составляемой карты (плана).
   Трансформирование снимков можно выполнить различными способами: аналитическим, графическим, фотомеханическим, оптическим и графомеханическим. В каждом из этих способов в зависимости от исходных данных различают два случая трансформирования снимков: по элементам внешнего ориентирования (или по установочным элементам) и по опорным точкам.
Для трансформирования аналоговых аэроснимков применяют не​сколько способов, различающихся используемыми техническими средствами: аналитический, фотомеханический, оптико-графический, дифференциальный и др.
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