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Programa

Studijy dalyko kodas LLU IS registre: BuvZ4057

4 kreditai (64 val.): paskaitos — 2 kreditai (32 val.), laboratoriniai darbai — 2 kreditai
(32 val.)

Vertinimas: egzaminas, vertinamas balu

Autorius: Aivars Ratkevi¢s, Zemétvarkos ir geodezijos katedros lektorius.

Privalomas pirmo lygio profesinio bakalauro studijy programos ,.Zemétvarka ir
geodeziniai matavimai“ dalykas, déstomas nuolatinés formos studijy 7-g semestra (4-
y mety 1-3 semestrg) Aplinkos ir civilinés inzinerijos fakultete.

Anotacija:

Studijy dalykas ,,Fotogrametrija®“ skirtas suteikti studentams pagrindines
zinias, kurios leisty panaudoti jgytas zinias ir jgiidZius jvairiose situacijose blisimuose
darbuose ar profesinéje veikloje geodeziniy matavimy, pastaty statybos darby,
nekilnojamojo turto, Zemétvarkos ar kituose zemés ukio ar miskininkystés
sektoriuose. Programa skirta visapusiSkam kadastro, Zemés tikio, miskininkystés ir
kity sri¢iy specialisty kaimo vietovése rengimui. Zinios, jgytos mokymosi procese,
gali biiti naudojamos jvairiose Latvijos Zemétvarkos institucijose, kitose valstybés ir
savivaldybiy jstaigose (kadastro, fizinio planavimo, Zemés naudojimo planavimo,
nekilnojamojo turto apmokestinimo, formavimo ir rinkos vertinimo, Zemeés ikio,
miskininkystés ir kituose sektoriuose), taip pat privaciajame sektoriuje.

Studijy dalyko tikslas:

Rengti Latvijos kadastro, nekilnojamojo turto registro, Zemeés ikio,
miSkininkystés ir kity profesijy, susijusiy su kaimo vietovémis, specialistus, kad Sie
tapty kompetentingais fotogrametrinés produkcijos naudotojais jvairiose biisimos
profesinés praktikos situacijose. Paskaitose aiSkinama fotogrametrinés produkcijos
gamyba ir naudojimas, vystomas supratimas apie tai.

Studijy rezultatai (Zinios, jgidZiai ir kompetencija):

Baige dalyka, studentai tures:

e Zinias ir supratimg apie fotogrametrijos esme, turinj, galimybes, bitinybe ir
naudojimg.

e jgudzius — studentai galés nustatyti fotogrametrijos taikymo sritis ir galimybes
bisimos profesinés atsakomybés srityse, apibrézti uzduotis ir (arba) uzsakymus
fotogrametrijos specialistams;



e kompetencijg — vertinti gautos fotogrametrinés produkcijos rezultatus ir jy atitiktj
buisimos numatytos paskirties reikalavimams.

Studijy dalyko rysys su kitais dalykais:
Anksciau studentai turi biiti studijave dalykus ,,Geodezija“, , Kartografija®,

,,Matematika®, , Fizika®.

Reikalavimai savarankiskam darbui:
Bibliografijoje pateikty Saltiniy studijavimas.

Ziniy vertinimo tvarka:

1. Testai: 2
2. Egzaminas zodziu ir raStu, paremtas klausimais, apimanciais studijy dalyko
medziagg.

2.1. 5 klausimai i$ tam tikros temos;
2.2. Vertinimas 10 baly skaléje.

3. Pasirengimo egzaminui reikalavimai:
3.1. Sé¢kmingai islaikyti testai;
3.2. Paskaity lankomumas bent 60 %.

Atsiskaitymo uZ praleistas paskaitas tvarka ir reikalavimai:
Pagal katedros patvirtintg tvarka.

ISpléstinis programos turinys

Fotogrametrijos apibrézimas, padalijimas, istoriné apzZvalga:

Pagrindiné fotogrametrijos pramonés apibréztis, jos turinys ir kilmé. Pagrindai, jy
reikSmeés ir funkcijos bendruose fotogrametrijos procesuose. Fotogrametrijos
Klasifikacija, jos kilmé ir pobtdis. Svarba ir galimybés Salies ekonomikoje, rysiai su
kitais sektoriais ir geografinémis informacinémis sistemomis (GIS). Istoriné
fotogrametrijos raidos apzvalga. Praktinis darbas su aerofotografija: vaizdo skaliy
apibrézimas naudojant vaizdus, nuskaitytus ,,ArcGIS* ir , Bentley Microstatioin*
arba ,, PHOTOMOD “ ar kitoje susijusioje programoje.

Pagrindinés fotogrametrinés veiklos, produkty apibréztys ir pagrindiniai
principai:

Fotogrametrijos pavadinimo kilmé ir pobidis, susijusios pagrindinés apibréztys.
Pagrindiniai fotogrametrinés veiklos principai — techninis aspektas, salygos. Sviesa:
elektromagnetinés bangos, radiacija, spektras ir savybés. Refrakcija. Sviesos jrasy
(vaizdy) pavyzdziai. Fotogrametrinio darbo, produkty ir jy taikymo rezultatai.
Praktinis darbas su aerofotografija — matavimai naudojant vaizdus, nuskaitytus
,ArcGIS* ar ,, Bentley Microstatioin® arba ,,PHOTOMOD ar kitose susijusiose
programose.

Nuotoliniai tyrimai RySys tarp fotogrametrijos ir nuotoliniy tyrimuy:

Nuotoliniai tyrimai, jy apibrézimas ir technologiniai veiklos principai. Nuotoliniy
tyrimy procesy komponentai. Nuotoliniy tyrimy ir fotogrametrijos apibrézimas, darbo
turinio ir naudojamos technologijos palyginimas. RySys tarp nuotoliniy tyrimy,
fotogrametrijos ir GIS. Fotogrametriniai produktai ir jy panaudojimas. Praktinis
darbas su aerofotografija — matavimai naudojant vaizdus, nuskaitytus ,,ArcGIS* ar
,, Bentley Microstatioin“ arba ,, PHOTOMOD “ ar kitose susijusiose programose.
Geometriniai fotogrametrijos pagrindai:



Geometriniai fotogrametriniy principy pagrindai. Vaizdo suvokimo skalé. Atstumuy,
kampy ir vietoviy iskraipymas vaizduose. Vidinés ir iSorinés vaizdy orientacijos
elementy kilmé ir esmé. Koordinaciy sistemy fotogrametrijoje supratimas. Centrinés
projekcijos esmé ir prasme. ISorinés orientacijos elementai. Erdvinés rotacijos
matricos. Praktinis darbas su aerofotografijos vaizdais: objekty atpaZinimas
vaizduose ir objekty jrasymas vektoriniy duomeny formatais naudojant ,, ArcGIS*“
arba ,, Bentley MicroStation* arba ,, PHOTOMOD “ ar kitas susijusias programas.

Fotogrametrijos optikos pagrindai:

Fotografijos procesy optikos pagrindai, spinduliuotés srautas. Sviesos spektrai ir
filtrai. Sviesos srauto jra§ymo procesai. Fotografavimo proceso optiné granding ir
koreliacijos. Vaizdo rySkumas ir jo veiksniai — lauko gylis, difrakcija, optiné
skiriamoji geba, fotografiné skiriamoji geba, kontrastas, vaizdo judéjimas. Tiksly
ruSys ir jy reikSmé. PaprasCiausia fotoaparato konstrukcija — optiné grandiné.
Praktinis darbas su aerofotografija: vaizdy atpazinimas ir jrasymas j vektoriniy
duomeny formatais naudojant ,, ArcGIS“ ar , Bentley Microstation” arba
,PHOTOMOD “ ar kitas susijusias programas.

Fotografija ir fotogrametrija. Fotografijos iranga:

Fotografijos esmé — fotografijos procesas. Fotoscenos ir fotonuotraukos; fotoaparato
veikimo schema ir konstrukcija. Fotografijos procesai: fotocheminiy procesy
supratimas, emulsijy savybés; fotoaparatai ir jy padalijimas. Radijo bangomis valdomi
fotoaparatai. Fotografavimo skiriamoji geba. Fotografijos kokybg¢ lemiantys veiksniai
ir neigiamo poveikio fotografijoms turin¢iy veiksniy mazinimas — kompensaciniai
metodai. Praktinis darbas: pasirinkty objekty fotografijos planavimas, skirtas
apdoroti antzemine fotogrametrijq.

Fotografijos procesy planavimas fotogrametrijoje:

Bendra proceso planavimo diagrama. Fotografijos grafikas, kaip viso fotogrametrinio
darbo proceso dalis. Reikalavimai vaizdy aiSkinimo tikslais gavimui. Fotogrametrinio
apdorojimo planavimas. Antzeminés fotografijos planavimas. Nuotrauky (vaizdy)
svarbiausieji parametrai. Fotografavimo atstumo ir l¢8iy pasirinkimas. Fotografijos
Jrangos pasirinkimas ir jos jtaka planavimo procesui. Fotografavimo viety (ar orlaiviy
skrydZio parametry) pasirinkimo salygos ir skaifiavimai. Fotografavimo plano
priklausomybé nuo numatyto ar praSomo galutinio rezultato. Praktinis darbas:
pasirinkty objekty fotografavimo plano jgyvendinimas ir nufotografuoty vaizdy
paruosimas apdorojimui.

Aerofotografijos planavimas ir organizavimas:

Aerofotografijos planavimo apibrézimas. Planavimo komponentai.
Aerofotografavimo planas. Parametry pasirinkimas ir fotografavimo skai¢iavimai.
Apribojimy ir tikslumo parametry nustatymas. Tvirtinimo tasky planavimas ir
kiirimas (montavimas — Zenklinimas). Dienos laiko fotografavimui pasirinkimas.
Planavimo pavyzdziai. Nuotrauky uzsakymy organizavimas. Aerofotografavimo
planavimas. Praktinis darbas: naudojant nemokamo kodo fotogrametrijos
programing  jrangq (arba uz prieinamg kaing licencijuotg  programgq
,,PHOTOMOD *), sukurti 3D fotografiniy objekty modelius kompiuteryje.



Darbas su vaizdais fotogrametriniuose procesuose:

Vaizdy aiskinimo supratimas. Pagrindinés fotogrametrinio apdorojimo uZzduotys.
Fotogrametrinis vieno vaizdo apdorojimas. Vaizdy transformacija. Fotogrametrinis
dviejy vaizdy apdorojimas. Koordina¢iy skai¢iavimas ir jo koreliacijos. Poros
nuotrauky orientacija. Modelio koordinaciy skai¢iavimas. Ortofotografijos Zemélapio
supratimas, jo gavimo procesas. Fotogrametrinio vaizdy apdorojimo rezultatai.
Praktinis darbas: sukurti nufotografuoty objekty ortofotografijq kompiuteryje
naudojant nemokamgq fotogrametrine programine jrangq (arba uz prieinamq kaing
licencijuotq programq ,, PHOTOMOD ).

Aerofotografiju aiSkinimas ir rezultaty vizualizavimas:

Aiskinimo procesas ir jo sudedamosios dalys. AiSkinimo veiksniai. Aiskinimo
metodai. Stereoskopiniy efekty naudojimas aiSkinimo procesuose. AiSkinimo
priemones. Aiskinimo rezultaty fiksavimas — jraSymo riiSys, jy principai. Vaizdo
turinio paskirstymas, aiSkinimo raktai, analizés metodai. Praktinis darbas: jvertinti
sukurty 3D modeliy ir ortofotografijy kokybe, planuoti ir vykdyti geodeziniy
kontroliniy matavimy ciklg. Suderinti ir jvertinti rezultatus , ArcGIS* (arba
,, ArcScene ‘) programoje.

Aero trianguliacija:

Aero trianguliacijos (foto trianguliacijos) supratimas. Erdviné foto trianguliacija.
Pagrindiniai foto trianguliacijos procesai. Tvirtinimo tasky ir skerspjiivio matavimy
supratimas. Bloky iSlyginimo metodai, jy palyginimas, tikslumas ir naudojimo
iSvados. GPS aero trianguliacija. ISorinio orientavimo elementy nustatymas naudojant
GPS / INS technologija. Santrauka — rekomendacijos darbo planavimui. Praktinis
darbas: parengti tikslius 3D modelius ir ortofotografijas, naudojant kontroliniy
matavimy rezultatus.

Aero trianguliacijos planavimas ir jgyvendinimas:

Aero trianguliacijos planavimas vykdant aerofotografavimo plana. Bitiny aero
trianguliacijos planavimo reikalavimy nustatymas. Reikalavimai aero trianguliacijos
bloky kiirimui ir veiksniai, darantys jtaka fotogrametrinio apdorojimo procesy
rezultatams. Jtakos planavimo iSvesties duomenys ir jy poveikis rezultatui. Aero
trianguliacijos ypatumai skaitmeninés fotogrametrijos procese. Praktinis darbas:
planuoti automatizuotq aero fotogrametriniy ar lazerinio nuskaitymo duomeny
rinkimo naudojant drong (,, ArcGIS*, keliy stociy arba ,, PHOTOMOD * programoje)

Fotogrametrinés priemonés ir technologijos:

Fotogrametrijos klasifikacija ir jos rySys su priemoniy ir technologijy kiirimu, jos
vaidmuo GIS. Grafinés, analoginés, analitinés ir skaitmeninés fotogrametrijos
laikotarpiai. Priemoniy ir technologijy raidos tendencijos. Pasyvieji ir aktyvieji
jutikliai. Fotografijos jrangos apzvalga ir palyginimas. Fotogrametrinio vaizdo
apdorojimo technologijos ir techniné jranga. Skaitmeniniai prietaisai ir technologijos.
Programiné jranga. Fotogrametrijos gamybos technologiniai ypatumai skaitmeninio
vaizdo apdorojimo procesuose. Praktinis darbas: dalyvauti parengtoje
automatizuotos  aerofotografijos ar lazerinio nuskaitymo duomeny rinkimo
planavimo, naudojant dronus, jgyvendinime.



Skaitmeninés nuotraukos fotogrametriniuose procesuose:

Skaitmeninio vaizdo projektavimo ypatumai. Vaizdo nuskaitymo technologijos.
Skiriamoji geba ir tikslumas. Skaitmeninio vaizdo perdavimo ir apdorojimo galimybiy
apribojimai. Skaitmeninés ortofotografijos supratimas. Ortofotografijos taisymo
procesas. Vaizdo interpoliacijos fotogrametrijoje supratimas, interpoliacijos metodai.
Vaizdo palyginimo technologijos, metodai ir jy taikymas. Epipolariniai apribojimai.
Praktinis darbas: pradinis aero arba lazerinio nuskaitymo duomeny tvarkymas ir
duomeny eksportavimas j ,,ArcGIS“ (,,ArcMap *“ arba ,, ArcScene “).

Ivadas j skaitmening fotogrametrija:

Specifiniai skaitmeninés fotogrametrijos ir klasikinés fotogrametrijos skirtumai.
Drony naudojimas. Technologinés darbo schemos pakeitimai, susij¢ su skaitmeniniy
vaizdy naudojimu. Privalumai ir jy jtaka fotogrametrijos procesams ir rezultatams.
Skaitmeninis ortofotografinis Zemélapis ir jo apibrézimai. Ortofotografijy
generavimas, technologiné¢ schema. 3D faily kiirimo ir naudojimo supratimas.
Skaitmeniniai aukS$¢io modeliai. Automatizavimas skaitmeninés fotogrametrijos
procesuose. Praktinis darbas: ortofotografijy ir 3D reljefo modelio kiirimas ir
rezultaty kontrolé, vertinimas.

Naujausia jranga: skaitmeniniai fotoaparatai, nuotrauky skaitytuvai ir lazeriniai
skaitytuvai:

Skaitmeniniy technologijy ktirimas vaizdy rinkimo procesuose — naujausi
skaitmeniniai fotoaparatai ir jy charakteristikos. Naujausi skaitmeniniai
aerofotografavimo fotoaparaty rinkiniai (kompleksai) ir jy savybes, galimybés.
Nuotrauky skaitytuvai ir nuotrauky nuskaitymo sistemos (jskaitant acro skaitytuvus) —
Jju pagrindinés veiklos schema, parametrai, parinktys. ) Lazeriniy skaitytuvy (LIDAR)
technologijos ir jy praktinio realizavimo jranga (techniné jranga), galimybés,
parametrai, eksploatacinés charakteristikos. Blisimi galutiniai produktai ir jy taikymo
sritys. Jrangos vystymo perspektyvos ir galimi padariniai.

Praktinis darbas: ataskaitos rengimas (,, ArcGIS*) ir atlikty matavimy rezultaty
pristatymas, isSifravimo darbai, taip pat ortofotografijos ir 3D reljefo modeliy
kitrimas.
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