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1. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины (модуля) 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций: 
ОПК-3- Способен применять базовые методы экологических исследований для решения задач 

профессиональной деятельности. 

ПК-3 - Способен реферировать научные труды, составлять аналитические обзоры накопленных 

отечественной и мировой наукой знаний в области экологи и природопользования. 

 

2. Задачи освоения дисциплины 
ИОПК-3.2– уметь применять базовые дистанционные методы экологических исследований для 

решения профессиональных задач в области охраны окружающей среды и природопользования. 

ИПК-3.1 – владеть методами обработки данных дистанционного зондирования Земли для участия 

в проведении научных исследований в области экологии и природопользования под руководством 

квалифицированных научных сотрудников. 

 

3. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к Блоку 1 «Дисциплина (модули)». 

Дисциплина сформирована участниками образовательных отношений. 

 

4. Семестр(ы)освоения и форма(ы) промежуточной аттестации по дисциплине 

Семестр 7, зачет. 

 

5. Входные требования для освоения дисциплины 
 

Для успешного освоения дисциплины требуются результаты обучения по следующим 

дисциплинам: ГИС в экологии и природопользовании, топография с основами геодезии геохимия 

окружающей среды, метеорология и климатология методы контроля и оценки антропогенного 

воздействия на водные ресурсы, методы контроля и антропогенного воздействия на атмосферу. 

Некоторые аспекты дисциплины будут полезны при освоении курса «ГИС в экологии и 

природопользовании» 

 

6. Язык реализации 

Русский 

 

7. Объем дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3з.е., 108 часа, из которых: 

– лекции: 12 ч.; 

– практические занятия: 24 ч.; 

- в том числе практическая подготовка: 24 ч. 

Объем самостоятельной работы студента определен учебным планом. 

 

8. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 
 

Тема 1.Определение и задачи дистанционного зондирования Земли. История 

развития дистанционных методов исследования. 

1. Heap u njiaHupyemblie pe3yJibTAThbl 0CBOCHUSI AUCLUIJIHHBI (MOAY.JIs1) 
Lenbr0 OCBOCHUST MUCIUTLINHBI SIBJIIETCST POPMUPOBAHUE CIEAYIOIUX KOMITETEHLIUN: 

OIIK-3- CroocoGeH mpuMeHsITh 0a30BbIE METOABI DKOJOTMYCCKUX HMCCACAOBAHHUI IS PCUICHHS 3aJa4 

poh)eCCUOHATBHON ACATEIIBHOCTH. 

IIK-3 - Cmocoben pedeprupoBaTh Hay4HBIC TPYAbI, COCTABISATh AHATUTHUCCKHE O030PhI HAKOILICHHBIX 

OTCUCCTBCHHOW U MUPOBOI HAYKOH 3HaHWH B 001aCTH SKOJIOTH U MPUPOAOTIOIB30BAHHSL. 

2. 3aaa4H 0CBOEHHS AHCLHIIIHHDbI 

HOIIK-3.2- ymers npumeHsITh 0a30BbIC JUCTAHLIMOHHBIC METOAbI DKOIOTMYCCKUX HCCICIOBAHHUM IS 

peureHus mpodheCCUOHATBHBIX 33434 B 0071aCTH OXPaHbI OKPY>KAFOIICH CPEABI M IPUPOIOIIOIb30BAHUS. 

HIIK-3.1 — Bragers MeTomaMu 00pabOTKH JaHHBIX AUCTAHIIMOHHOTO 30HIHUPOBAHUS 3EMJIH I Y4aCTHUs 

B IPOBCICHUM HAYYHBIX UCCIICAOBAHUI B 001aCTH SKOJIOTUU U IIPUPOAOIIOIB30BAHUS 10/ PYKOBOICTBOM 

KBATU(UILIUPOBAHHBIX HAYIHBIX COTPYIHUKOB. 

3. MecTo aAucuunIHHbI (MOYJIsl) B CTPYKTYpe 00pa3oBaTeIbHON NMPOrpaMmbl 
Hucuunrmza oTHOcuTCs K broky 1 «lucuummHa (MOTysim)y. 
HucunminHa copMupoBaHa yYaCTHUKaMU 00Pa30BaTEIbHBIX OTHOIIECHUIA. 

4. Cemectp(n1)ocBoeHusi 1 (popma(bl) NPOMEKYTOYHON ATTECTALMH MO JHCHHUILIHHE 

Cemectp 7, 3auer. 

5. BxoaHble TpeOOBaHUS /151 0CBOEHHS THCIHILTHHbBI 

Jns ycHemrHoro OCBOCHHSI IUCLIMILIMHBL TPEOVIOTCS Pe3ynbTaTbhl OOYUCHHS MO CICIYIOLIHM 

gucuurmHaM: TYC B 3KONOruy M MpUpOIOIIONb30BaHUH, TONOrpadusl ¢ OCHOBAMY I'€0JE3UU TEOXUMUS 

OKPY>KAOWIEH CpPEeAbl, METEOPOIOTUs U KIMMATOJOTUS METOABl KOHTPOIS U OLEHKH AHTPOIOIEHHOTO 

BO3ACHCTBHS HA BOAHBIC PECYPCHI, METOABI KOHTPOJISI M aHTPOIIOT'CHHOT'O BO3ACHCTBUS Ha aTMoc(epy. 

Hexkotoprie acnekTsl AMCHUIUTMHBL OyAyT moixe3Hsl npu ocBoeHun kypca «I'MIC B skoiornu u 

HPUPOAOIOIb30BAHNUN 

6. SI3bIk peanuzanuu 
Pycckuit 

7. O6bemM qUCHHMIMHBI (MOIYJIs1) 

OO01ast TpyA0€MKOCTh AUCLUILINHBI COCcTaBJisieT 33.¢., 108 "aca, u3 KOTOPHIX: 

— nekuuu: 12 4. 

— MpPaKTUYECKHe 3aHATUA: 24 4.; 
- B TOM YHUCJIE€ MPAKTUYECKAsI MOATOTOBKA: 24 4. 

O6BemM caMOCTOSITENTbHON pabOTHI CTyIEHTa OTIpeNesieH YIeOHBIM TIAHOM. 

8. Conepkanne AMCHUNJIHHBI (MOAYJIsA), CTPYKTYPHPOBAHHOE 110 TeMaM 

Tema 1.OmpeneneHue u 3amayu OUCTAaHLUMOHHOTO 30HAupoBaHus 3emiun. Mcropus 
pPa3BUTHUA JUCTAHIUOHHBIX METOJOB UCCICAOBAHUA.



 Рассматривается определение, цели и задачи дистанционного зондирования Земли. 

Рассматриваются дистанционные методы исследования природных объектов и история их 

развития.  

 
Тема 2. Физические основы дистанционных методов в оптическом и инфракрасном 

диапазоне. Электромагнитное излучение и электромагнитный спектр. Взаимодействие 

электромагнитного излучения с атмосферой. Взаимодействие излучения с поверхностью Земли.  

Спектральная отражательная способность объектов в оптическом и ближнем инфракрасном 

диапазоне.  

Рассматриваются характеристики электромагнитного излучения и диапазоны 

электромагнитного спектра. Рассматриваются механизмы поглощения и рассеивания 

электромагнитного излучения газами в атмосфере. Рассматриваются отражательные свойства 

Земной поверхности и кривые спектральной отражательной способности различных объектов в 

оптическом и ближнем инфракрасном диапазоне.  

Тема 3. Общие понятия, принципы и физические основы радиолокации, сигналы и помехи 

в радиолокации, характеристики радиолокационных целей. Строение радиолокационных 

устройств и систем. Снимки в радиодиапазоне. 

Рассмотрены общие понятия, принципы и физические основы радиолокации, сигналы и 

помехи в радиолокации, характеристики радиолокационных целей. Приводится методы 

реализации радиолокационных устройств и систем. Особенности получения снимков в 

радиодиапазоне. 

 

Тема 4. Структура аэрокосмической системы дистанционного зондирования Земли. 

Съемочное оборудование и его носители. Орбиты космических аппаратов дистанционного 

зондирования Земли. Обзор современных орбитальных группировок космических аппаратов и 

устройств для аэрофотосъёмки. 

Рассматриваются строение и характеристики оптико-электронного и радиолокационного 

комплексов, установленных на спутниках. Рассматриваются параметры орбит космических 

аппаратов. Классификация орбит по наклонению и высотам. Приводится обзор современных 

орбитальных группировок космических аппаратов и устройств для аэрофотосъёмки, включая 

беспилотные летательные аппараты. 

 

Тема 5. Обработка космических снимков.  

Приводится обзор программных средств для обработки данных дистанционного 

зондирования. Рассматривается расчет температуры поверхности Земли по космическим снимкам. 

Рассматривается расчет вегетационных и водных индексов. Рассматривается цифровая обработка 

снимков алгоритмами контролируемой и неконтролируемой классификации в задачах составления 

карт растительного покрова. 

 

Тема 6. Применение космических снимков. 

Рассматривается обновление карт по космическим снимкам, составление и обновление 

тематических карт. Дается обзор применения дистанционных данных в: сельском хозяйстве, в 

PaccmarpuBaercs onpenenenue, el U 3a4a4l AUCTAHLIMOHHOIO 30HANPOBaHUS 3E€MIIU. 

PaccmarpuBaroTCst IMCTAHLIMOHHBIE METObI NCCIIEOBAHUS IPUPOAHBIX OOBEKTOB U UCTOPUS X 
pa3BUTHSL. 

Tema 2. ®usmueckne OCHOBBI JUCTAHIMOHHBIX METOJOB B ONTHUYCCKOM MU HH(]pakpacHOM 

Juara3oHe. JICKTPOMATHWTHOE U3MYYCHHE U SJICKTPOMATHUTHBIA  cHekTp. BzammoneiicTsue 

3MEKTPOMATrHUTHOTO H3MydeHHs ¢ armocepoil. B3anmoneiicTBue m3mydeHHs ¢ MOBEPXHOCTBIO 3EMIIN. 

CroiekTpanpHasi OTpakaTenbHas CIOCOOHOCT OOBEKTOB B ONTHYECKOM H OMMKHEM HH(PaKpacHOM 

JHara3oHe. 

PaccmaTtpuBaroTcsl  XapakTECPUCTUKH — SJCKTPOMArHUTHOTO  W3JIYYCHHS W JUATIA30HBI 

3JICKTPOMAarHUTHOTO  CICKTpa. PaccMaTpwBarOTCs  MCXaHWU3MBI  TOTJIOMICHUS H  PACCCHBAHUS 

3JIEKTPOMArHUTHOTO H3Ty4eHHUs raszamu B armocepe. PaccmarpuBaroTcsi OTpa)kaTeNbHBIC CBOWMCTBA 

3eMHOI MOBEPXHOCTH M KPHUBBIC CIICKTPAIBHON OTPaXKaTCIbHON CITOCOOHOCTH Pa3jHYHBIX OOBEKTOB B 

ONMTUYCCKOM U OJIMKHEM HH(PPAKPACHOM TUATIA30HE. 

Tema 3. OOmmyie MOHATHUS, MPUHLMIIEL U (PH3UUECKAE OCHOBBI PAJHONOKALNY, CUTHATBI U IIOMEXH 

B PaIHONIOKALNH, XapPAKTEPUCTHKH PaauoIOKAHOHHbIX 1enael. CTpoeHHne paauoIoKauOHHBIX 

ycrpoiicTB u cucteM. CHIMKH B paArogHana3oHe. 

PaccmoTrpensl 001ye HOHSITHS, MPUHLMILL U (PU3NICCKUE OCHOBBI PAAUOIOKALNH, CUTHAIBI 1 

TIOMCXH B PaIUOIOKAIINH, XaPaKTCPUCTHKN PAANOTIOKAIMOHHBIX Tenci. [Ipusoaurces Meroast 

peanuzanuy paguoI0KAMOHHBIX YCTPORCTB U cucteM. OCOOCHHOCTH MOTYYCHHUSI CHUMKOB B 

pazuoauana3oHe. 

Tema 4. CTpykTypa a’pOKOCMHYECKONH CHCTEMbI JMCTAHIMOHHOIO 30HIUPOBAHUS 3EMIIH. 

CremouHoe obopynmoBanme W ero Hocurend. OpOHTBHI KOCMHYECKUX AamnraparoB AWCTAHLUOHHOTO 

3oHaupoBanns 3emian. OO030p COBPEMEHHBIX OpPOMTABHBIX TPYIIHPOBOK KOCMUYECKUX AamNapaToB H 

YCTPOMCTB JJist a3PpOOTOChEMKH. 

PaccmatpuBaroTcst CTpOCGHHE M XapPaKTEPHUCTHKH ONTHKO-3JIEKTPOHHOTO U PaAWOIOKALIMOHHOTO 

KOMIIJICKCOB, YCTAHOBJICHHBIX HAa CIyTHHKax. PaccMaTpuBaroTcs mapamMeTpbl OpOUT KOCMHYECKHX 

ammaparoB. Knaccupukamms opOUT mo HakmoHeHHIO W BbicoTaM. IlpmBoguTtcss 0030p COBPEMEHHBIX 

OpOUTANBHBIX TPYINHPOBOK KOCMHYECKUX AamNapaTtoB M YCTPOUCTB Al a3po(OTOCHEMKH, BKIIOUAS 

OCCITUIIOTHEIC JICTATEIBHBIC ANTAPATHI. 

Tema 5. OOpaboTka KOCMHYECKUX CHIUMKOB. 

IIpuBoautcst 0030p NOPOrpaMMHBIX CPEACTB s 0oOpabOTKM JaHHBIX —JHCTAHLIMOHHOTO 

30HIUPOBaHMA. PaccMaTpuBacTCs pacueT TEMIEPaTyphl MOBEPXHOCTH 3EMITH TI0 KOCMUYCCKAM CHHMKAM. 

PaccmaTtpuBaeTcs pacueT BEreTallMOHHBIX M BOIHBIX HHICKCOB. PaccmarpuBaercs mudposas oOpaboTka 

CHHUMKOB aJITOPUTMAMH KOHTPOIUPYEMOU U HEKOHTPOJTHUPYEMOi KIacCH(PHUKAIINHN B 3a1aUaX COCTABJICHYS 

KapT PaCTUTEILHOTO TTOKPOBA. 

Tema 6. [IppmeHCHNE KOCMIMECKIX CHIMKOB. 

PaccmartpuBaercss 0OHOBIEHHE KapT MO KOCMHYECKUM CHHUMKAM, COCTABICHUEC M OOHOBIICHHE 

TemaTuueckux kapt. Jlaercss 0030p mMpUMCHECHMS TUCTAHLIMOHHBIX JAHHBIX B. CCIBCKOM XO3SHCTBE, B



лесном хозяйстве, мониторинге лесных и торфяных пожаров, мониторинге ледовой обстановки, 

распределении снежного покрова и его динамики на равнинных территориях, наблюдении за 

паводками, мониторинге морских акваторий, мониторинге экологических катастроф и опасных 

природных явлений; мониторинге в нефтегазовой отрасли.  

 

 

Примерная тематика практических работ 
 

 

1. Самостоятельное изучение технической характеристики выбранного космического 

аппарата или устройства для аэрофотосъемки и установленной на них бортовой 

аппаратуры дистанционного зондирования Земли.  

2. Цифровая обработка снимков алгоритмами контролируемой и неконтролируемой 

классификации для построения карты растительности в районе торфяных и лесных 

пожаров южнотаежной подзоны.  

3. Цифровая обработка снимков алгоритмами контролируемой и неконтролируемой 

классификации для построения карты растительности в районе лесотундры. 

4. Расчет вегетационного индекса (NDVI- Normalized difference vegetation index) на 

участках, расположенных в подзоне южной тайги  и лесотундры.  

5. Расчет водного индекса(MNDWI - Модифицированный нормализованный разностный 

водный индекс) для оценки ширины реки в паводок и межень на реке Томи.  Расчет 

индекса мутности (NDTI - The Normalized Difference Thermal Index) для оценки мутности 
водных объектов в зоне воздействия добычи природных ресурсов. 

6. Построение карты рельефа по дистанционным данным. 

7. Построение карт температуры поверхности Землипо космическим снимкам. 

9. Текущий контроль по дисциплине 

Текущий контроль по дисциплине проводится путем контроля посещаемости, 

проведения практических работ, выполнения домашних заданий, и фиксируется в форме 

контрольной точки не менее одного раза в семестр. 

Порядок формирования компетенций, результаты обучения, критерии оценивания 

и перечень оценочных средств для текущего контроля по дисциплине приведены в 

Фондах оценочных средств для курса «Дистанционное зондирование». 

 

10. Порядок проведения и критерии оценивания промежуточной аттестации 

Зачет в первом семестре проводится в письменной форме по билетам. Билет 

содержит три теоретических вопроса. Подготовка ответов на вопросы первых 5 студентов 

осуществляется в течении 40 минут с начала зачёта, остальные отвечают по мере 

готовности. Продолжительность зачета 4 часа. 

Процедура проверки сформированности компетенций и порядок формирования 

итоговой оценки по результатам освоения дисциплины «Дистанционное зондирование» 

описаны в Фондах оценочных средств для данного курса. 

 

11. Учебно-методическое обеспечение 

 

а) Оценочные материалы текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине. 

JIECHOM XO3MHCTBE, MOHUTOPHHIE JIECHBIX U TOP(SHBIX MOXKAPOB, MOHUTOPHHIE JIEJOBOH OOCTAHOBKH, 

pacnpeleeH CHE)KHOrO MOKPOBA W €r0 JWHAMUKHA HA PABHUHHBIX TCPPUTOPUSX, HAONIOACHUU 3a 

MABOJKAMH, MOHUTOPUHIC MOPCKUX AKBATOPHHA, MOHHTOPHHIE SKOJOTHYCCKHX KATACTPO( M OMACHBIX 

MPHUPOAHBIX SIBICHUI; MOHUTOPHUHIC B HE(TEra30BOH OTpaCIH. 

IIpumepHast TeMaTHKa MPaKTUYECKUX padoT 

1. CamocTosTeNnbHOE U3yYeHNEe TEXHUYECKON XapaKTePUCTUKN BBIOPAHHOTO KOCMHYECKOTO 

amnmaparta WIH yCTPOiCcTBa Iisi a9po(OTOCHEMKH M yCTAHOBJIEHHOW Ha HUX OOPTOBOM 

anmaparypbl JUCTAHIIHOHHOTO 30HIANPOBAHMS 3EMJIHL. 

2. Hudposas o0paboTKka CHUMKOB aJIrOPUTMAMHU KOHTPOJMPYEMOI U HEKOHTPOJIHPYEMOM 

KJIaccuUKaLK U TIOCTPOSHHST KapThl PACTUTENIBHOCTH B paliloHe TOP(SHBIX U JIECHBIX 

MOXKAaPOB F0)KHOTAEKHOMN MOA30HBI. 

3. Hudposas o6paboTKka CHUMKOB aJIrOPUTMaMHU KOHTPOJUPYEMO W HEKOHTPOJHUPYEMOit 

KJIaccuUKALIK I TOCTPOEHHSI KapThl PACTUTEIBHOCTH B PaliOHE JIECOTYHIIPHI. 

4. Pacuer Bereraumonnoro mHuekca (NDVI- Normalized difference vegetation index) Ha 

y4acTKaX, PacroJIOKEHHBIX B TIOA30HE FOKHOM Talird U JIECOTYHIPHI. 

5. Pacuer BogHoro uagekca(MNDWI - MoanduirpoBaHHbIii HOpMATH30BaHHBIN Pa3HOCTHBIN 

BOJHBI MHICKC) A7l OLICHKU ITUPHHBI PEKH B ABOJOK U MExeHb Ha peke Tomu. Pacuer 

ungekca mytHoct (NDTT - The Normalized Difference Thermal Index) ans ouenku myTHOCTH 

BOJHBIX OOBCKTOB B 30HE BO3ACHCTBHUS JOOBIYH MPUPOIHBIX PECYPCOB. 

ITocTpocHue kapThl penbeda no TUCTAHIIMOHHBIM JAHHBIM. 

7. TloctpoeHue KapT TeMIEPaTypbl HOBEPXHOCTH 3EMITMITO KOCMUYIECKUM CHUMKAM. 

o 

9. Texymmii KOHTPOJIb 10 AUCHUIJIHHE 
Texkymuil KOHTpPOJb MO AUCLUUIUIMHE IPOBOAUTCS IyTEM KOHTPOJIA IOCEIIAEMOCTH, 

NPOBENEHUs TPAKTUYECKUX PadoT, BHIMOJHEHNUs TOMAIIHHUX 3alaHuil, 1 pukcupyercst B hopme 
KOHTPOJIbHOM TOYKU HE MEHEE OJTHOTO pa3a B CEMECTP. 

[opsimox GopmMupoBaHUsT KOMIETEHIHI, PEe3yJIbTaThl O0yUEHHs], KPUTEPUN OLIEHHUBAHUS 
U IEepPeYeHb OLEHOYHBIX CPEACTB AJIA TEKYyLIEro KOHTPOJS MO AUCLUUIUIMHE INPUBEIEHBI B 

®DoHmax OLEHOYHBIX CPEACTB M Kypca «IuCTaHIMOHHOE 30HANPOBAHUEY . 

10. ITopsinok npoBeAeHHUs1 H KPUTEPHH OLICHUBAHUS IIPOMEKYTOYHOI aTTeCTaALUH 
3ayeT B mepBOM cemMecTpe IMPOBOAUTCS B NMUCBbMEHHOW (opme mo Omneram. bumer 

COZEPIKUT TPU TEOPETUUECKUX BOompoca. IIoAroToBka 0TBETOB Ha BOIPOCHI MEPBBIX 5 CTYAECHTOB 
ocyuiecTsisiercs B TedeHun 40 MUHYT C Hadaja 3a4€Ta, OCTAJIbHbIE OTBEYAKOT IO Mepe 

roroBHOCTU. [IpopomkurenpHOCTE 3a4era 4 vaca. 
IIpouenypa mpoBepku CHOPMHPOBAHHOCTH KOMIIETEHLUH M TOPSIOK (POPMHPOBAHUS 

UTOTOBOM OLEHKM IO Pe3yJbTaTaM OCBOEHHUs OUCLUILINHBI «/IMCTAaHLIMOHHOE 30HIUPOBAHUE) 
onucaHbl B POHIAX OLIEHOYHBIX CPEACTB U1l JAHHOTO Kypca. 

11. YuyeOGHO-MeTOAMYECKOE O0ecIIeueHue 

a) OueHOYHbIE MaTepHajbl TEKYILIero KOHTPOJII M MPOMEXYTOYHOW aTTeCTAlllH 10 

OUCLUTIIINHE.



б) План  практических занятий по дисциплине. 
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