Приложение№1
Приложение №1

к договору №______от «__»_______2012 года

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на выполнение работ по теме:

«Проведение аэрофотосъёмочных и фотограмметрических работ по созданию цифровых  ортофотопланов »

1. Общие сведения

1.1.  Наименование выполняемых работ: Проведение аэрофотосъемочных  и фотограмметрических работ по созданию ортофотопланов на территорию общей площадью ******************
1.2. Заказчик: 1.3. Исполнитель работ: …

1.4. Источник финансирования – средства 

2. Место и сроки выполнения работ

2.1. Аэрофотосъемочные работы проводятся по месту расположения объектов, указанных в пункте ХХ настоящего Технического задания, а именно:

2.2. Сроки выполнения работ ХХ (____________) календарных дней – с момента заключения договора

3. Условия выполнения работ

Условия выполнения работ:

- конечный срок выполнения работ определяется календарным планом, определяющим формы, сроки и этапы выполнения работ и являющимся неотъемлемой частью договора (Приложение № 2 к договору № ___от «__»_____________2012 года).

4. Цель и назначение работ

Целью выполнения работы является следующее:

4.1. проведение аэрофотосъемочных работ на указанные территории с целью дальнейшего создания ортофотопланов на эти объекты;

4.2. проведение камеральных работ по фотограмметрической обработке материалов аэрофотосъемки, изготовление ортофотопланов на указанные объекты;

4.3. подготовка информационного отчета о проделанных работах.

5. Содержание работ

Работы выполняются в II этапа

5.1. I этап: Аэрофотосъемочные работы:

5.1.1.  подготовительный этап: получение от Заказчика необходимых материалов для проведения работ (границы земельных участков, на которые необходимо провести аэрофотосъемку в графическом и в электронном виде);

5.1.2. составление технического проекта на производство аэрофотосъёмочных работ

5.1.3. составление проекта аэрофотосъемочных работ, проложенные маршрутов, согласование с Заказчиком графика проведения аэрофотосъемочных работ;

5.1.4. рекогносцировка местности, составление проекта планово-высотной привязки;

5.1.5. подготовка и проведение аэрофотосъемочных работ согласно утвержденного Заказчиком графика работ;

5.1.5. подготовка информационного отчета о выполненных работах в электронном и бумажном виде.

5.1.6. передача Заказчику материалов аэрофотосъемки (необходимо сформировать логические папки по ************* областям, в каждой папке необходимо сформировать логические папки по муниципальным районам) в формате TIFF без сжатия, с разрешением 300 точек на дюйм, глубина цвета – 48, ширина/высота – 5440/4080 точек.

5.2. II этап: Фотограмметрические работы:

5.2.1. изготовление накидного монтажа;

5.2.2. внутреннее ориентирование модели снимков, контроль внутреннего ориентирования, развитие сети фототриангуляции, контроль точности фототриангуляции, внешнее ориентирование модели;

5.2.3. построение структурной цифровой модели рельефа, построение цифровых горизонталей, построение объемной поверхности, дающей визуальное представление о рельефе при помощи триангуляции Делоне;

5.2.4. ортофототрансформирование, контроль точности ортофототрансформирования;

5.2.5. нарезка ортофотоплана на планшеты согласно схеме согласованной с Заказчиком;

5.2.6. обработка видовой съемки, формирования панорамных изображений на земельные участки в ****************;

5.2.7. обработка видеосъемки, формирование отдельных фильмов на земельные участки ********************
5.2.8. подготовка информационного отчета о выполненных работах в электронном и бумажном виде;

5.2.9. передача Заказчику результатов работ по второму этапу:

1. Результаты триангуляции: текстовой файл ASCII (блокнот)

2. Цифровая модель рельефа: растровый файл ERS и текстовой файл ASCII

3. файл с триангуляцией  Делоне

4. Ортофотомозаика ( TIFF без сжатия, с разрешением 300 точек на дюйм, глубина цвета – 48, ширина/высота – 5440/4080 точек) + world привязка

5.Ортофотопланы (ERS)

6. Ориентированные изображения ISAT (в масштабе 1/5000 или крупнее –по согласованию с заказчиком)

7. каталог координат опорных точек в формате xls с фотоабрисами в формате (TIF, JPG, ERS)

8. каталог координат центров фотографирования снимков

8. Стереопары снимков

9. панорамные изображения местности (построенные из видовых (перспективных) снимков)

10. видеоизображения в формате RAV

6. Требования к проведению работ

Работы организуются и ведутся в соответствии со следующими нормативными правовыми документами:

1.
ГКИНП-02-033-82 Инструкция по топографическим съемкам в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500.

2.
ГКИНП (ГНТА)-17-004-99 Инструкция  о порядке контроля и приемки геодезических, топографических и картографических работ.

3.
ГОСТ 28441-99 Картография цифровая. Термины и определения.

4.
ГКИНП (ГНТА)-02-036-02 Инструкция по фотограмметрическим работам при создании цифровых топографических карт и планов.

5.
ОСТ 68-3.4.1-02 Карты цифровые. Оценка качества данных. Основные положения.

6.
ОСТ 68-3.4.2-03 Карты цифровые. Методы оценки качества данных. Общие требования.

7.
ОСТ 68-3.7.1-03 Цифровые модели местности. Каталог объектов местности. Состав и содержание.

8.
ОСТ 68-3.4.1-03 Карты цифровые. Оценка качества данных. Основные положения.

9.
ОСТ 68-3.8-03 Карты цифровые. Программные средства создания цифровой картографической продукции открытого пользования. Общие технические требования.

10.
ГОСТ Р ИСО 19105-2003 Географическая информация. Соответствие и тестирование.

11.
ГОСТ Р ИСО 19113-2003 Географическая информация. Принципы оценки качества.

12.
ГОСТ Р 52155–2003 Географические информационные системы федеральные, региональные, муниципальные. Общие технические требования.

13.
ГОСТ Р 52293-2004 Карты электронные топографические. Общие требования.

14.
ГОСТ Р 52438-2005 Географические информационные системы. Термины и определения.

15.
ГОСТ Р 52439-2005 Модели местности цифровые. Каталог объектов местности. Требования к составу.

16.
ГОСТ Р 52440-2005 Модели местности цифровые. Общие требования.

17.
ГОСТ Р 52571-2006 Географические информационные системы. Совместимость пространственных данных. Общие требования.

18.
ГОСТ Р 52572-2006 Географические информационные системы. Координатная основа. Общие требования.

19.
ГОСТ Р 52573-2006 Географическая информация. Метаданные.

20.
«Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500». – М.: ФГУП «Картгеоцентр», 2005 г.

21.
Инструкция по топографическим съемкам в масштабах 1: 10000 и 1:25000 (полевые работы). М., Недра, 1978 г.

22.
Инструкция по межеванию земель. Комитет Российской Федерации по земельным ресурсам и землеустройству. // М., Недра, 1996 г.

23.
Руководство по дешифрированию аэроснимков при кадастровых работах в сельских населенных пунктах. М., РосНИЦ, 1995 г.

24.
Руководство по кадастровым съемкам сельских населенных пунктов фотограмметрическими методами. М., РосНИЦ, 1994 г.

25.
Инструкция по фотограмметрическим работам при создании цифровых топографических карт и планов. ГКИНП (ГИТА)-02-036-02. М. ЦНИИГАиК.2002.

Требования к техническому проекту:

Технический проект определяет:

- затраты летного времени;

- валовую и съемочную производительность;

- потребность в основных материалах;

- сметную стоимость и другие показатели аэрофотосъемочных работ на каждый объект.

Технический проект составляется в аэрофотосъемочном подразделении одновременно двумя исполнителями под руководством инженера по техническому проектированию или начальника фотограмметрической лаборатории. Технический проект утверждается начальником аэрофотосъемочного производства. Основными данными для расчета являются: физическая площадь каждого объекта в квадратных километрах, его физико-географическое расположение, характер рельефа, масштаб аэрофотографирования, тип АФА, заданные продольное и поперечное перекрытия аэрофотоснимков. В техническом проекте может предусматриваться выполнение дополнительной аэрофотосъемки объекта в более мелком масштабе для составления фотосхем при аэрофотосъемке в крупных масштабах и при отсутствии картографического материала. Соотношение масштабов основной и дополнительной аэрофотосъемок должно быть от 1:3 до 1:5 в зависимости от сложности объекта. Объектом аэрофотосъемочных работ является территория местности с четко определенными границами, заданными заказчиком. Аэрофотосъемка на одном объекте выполняется по единым техническим условиям.

Требования к проекту планово-высотной привязки:

опорная точка должна быть:

- контурной точкой; это могут быть углы изгородей, столбы ЛЭП, пересечения дорог и дорожек с твердым покрытием, оборудованные съезды, люки, камни, и т.п.;  

- удобной для проведения геодезических измерений;

- на сравнительно ровном месте, чтобы не было смещения за рельеф более 0,1 мм.

      Закрепление ОП  выполняется знаками временного закрепления съемочных сетей.

Запрещается использовать в качестве ОП нечеткие, размытые контура, контура, которые могут быть закрыты смещениями за высоту возвышающихся  объектов в продольном и поперечном перекрытиях.

Не рекомендуется выбирать в качестве плановых опознаков кусты, деревья, контура расположенные на склонах, на дне оврагов. 

Выбор опорных точек производится с особой тщательностью, проверяя правильность опознавания по близлежащим контурам.

Производят накол ОП тонкой иглой на увеличенном фрагменте на  твердой подложке. Твердой подложкой может служить лист алюминия, пластмассы, стеклотекстолита.

Ошибка опознавания -  0,1 мм в масштабе создаваемого плана.

На обратной стороне  увеличенного фрагмента накол обводят окружностью диаметром 2-3 мм, рядом подписывают номер ОП, соответствующий номеру аэрофотоснимка. Составляют абрис опорной точки в тех же тонах и подобии, какие получились на аэрофотоснимке. Масштаб абриса должен быть в 2-3 раза крупнее масштаба увеличенного фрагмента. Внутри окружности диаметром 30 мм растушевку выполняют простым мягким карандашом. Контуры и предметы местности, которые не изобразились на аэрофотоснимке, на абрисе не показывают.

Рядом с абрисом делается соответствующую запись.

Примеры:

ОП-3231                                                    ОП-257/2 

Опознан сев.-западная сторона            Опознан сев-западный

жел.-бет. опоры ЛЭП.                           угол забора. Ровно.

К юго-востоку небольшой уклон.        Точность опознавания 0,1мм.  

Точность опознавания 0,1 мм.                 Опознал 18.08.08 г.

Опознал 21.07.08 г.                                 Инж.1к. Воронцов И.    

Инж. Петров И.        (подпись)                    (подпись)

Лицевая сторона фрагмента: ОП обводят окружностью красного цвета диаметром 10 мм и подписывают его номер (тем же цветом). Опознанные пункты ГГС обводят треугольником красного цвета со стороной 10 мм, справа подписывается дробь– в числителе отметка центра до 0,01 м, в знаменателе - отметка земли до 0,1 м. Для контрольных точек проводят те же действия, что и для опорных точек, только на лицевой стороне все подписи выполняют зеленым цветом с обозначением ОПК- 3232. При разреженной планово-высотной привязке аэрофотоснимков проводят 100% контрольные опознавания на втором  экземпляре увеличенных фрагментов: ОП-257/2 Опознан сев-западный угол забора. Ровно.

Точность опознавания 0,1мм.  Контрольное опознавание  

выполнил инж.                           Кротов В. 01.09.08 г.          (подпись).

На репродукциях накидного монтажа оформление производят после выполнения комплекса работ по плановой привязке аэрофотоснимков теми же условными знаками, красным цветом, но уменьшенными в 2 раза. Опорные точки наносят на репродукцию накидного монтажа в местах их определения окружностью диаметром 5 мм, пункты ГГС треугольником со стороной 5 мм (в пределах репродукции накидного монтажа), границы населенных пунктов, их названия и рабочую площадь сгущения. Для наглядности и в отличие от проекта плановой привязки, условные знаки на репродукциях накидного монтажа заливают тушью.

Пункты ГГС опознанные приближенно (ненаколотые) обозначают теми же условными знаками, но вычерчивают пунктиром.

Требования к проведению аэрофотосъемочных работ:
-   Высота полета должна быть фиксирована и указана в информационном отчете, при этом  высота фотографирования должна находиться в пределах от 50 м до 1000м ( включительно), если высота фотографирования выходит за указанные пределы – необходимо это согласовать с Заказчиком и в обязательном порядке указать в информационном отчете;

-  Вертикальная съемка должна быть произведена полностью на всю территорию указанную в настоящем договоре, таким образом, что бы «крайние» земельные участки полностью покрывались до естественных границ окружающих их объектов (границы населенных пунктов, лесов, смежных полей или водоемов);

- Масштаб вертикальных снимков должен обеспечивать создание ортофотоплана масштаба 1:5000 и крупнее;

- Видовая съемка должна быть произведена под углом от 30 º до 40º от зенита ( если углы наклона снимков превышают заданные значения, это необходимо согласовать с заказчиком и в обязательном порядке указать в информационном отчете);

- Вертикальные снимки должны быть в формате TIFF (и, или JPEG, RAV), с разрешением не хуже 5652x5448 точек;

- Видовые снимки должны быть в формате TIFF (и, или JPEG, RAV), с разрешением не хуже 5652x5448 точек;

- Видеосъемка должна быть произведена вертикально, формат вертикальной видео съемкм - RAV;

Требование к фотограмметрическим работам:

Внутренне ориентирование[image: image1.png]



Элементы внутреннего ориентирования определяют положение центра проекции S относительно снимка. Ими являются координаты точки S в пространственной системе координат снимка. Поскольку проекцией точки S на плоскости снимка является главная точка О, то их плановые координаты х и у в системе координат снимка совпадают, аппликатой точки S является расстояние So, т.е. фокусное расстояние АФА f. Таким образом, элементами внутреннего ориентирования снимка являются координаты главной точки снимка х0, у0 и фокусное расстояние АФА f. Эти элементы почти всегда известны с высокой точностью и записаны в паспорте АФА.

Пара снимков позволяет восстановить связки проектирующих лучей, существовавшие при съёмке и расположить их так, чтобы все соответственные лучи пересеклись. В результате такой установки связок и снимков образуется модель объекта, изобразившегося на стереопаре. Восстановление связок проектирующих лучей называется внутренним ориентированием снимков.

                                                                                                                      (2.1)

где: f - фокусное расстояние АФА,  - координаты главной точки в системе координат измерительного прибора,  - фокусное расстояние по осям х и у преобразованного снимка,  - направляющие косинусы, х' и у'-испраленные координаты точки в системе координат снимка, х и у – координаты точки, измеренные в системе координат монитора. Контроль осуществляется остаточным расхождением на координатных метках, причем расхождения не более 10 мкм, что установлено инструкцией по фотограмметрическим работам.

Взаимное ориентирование

Элементы взаимного ориентирования - угловые элементы - определяют взаимное положение пары снимков во время фотографирования, при котором каждая пара соответственных лучей пересекается. 

Всё множество точек пересечения соответственных лучей является пространственной моделью местности. Условие пересечения пары соответственных лучей - их принадлежность одной базисной плоскости. Это условие называют условием компланарности проектирующих лучей. Аналитически оно выражается в виде уравнений взаимного ориентирования.      

Для плановых снимков они имеют вид:

в базисной системе координат
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в системе  левого снимка
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где х1, у1, х2, у2 - координаты соответственных точек на левом и правом снимках стереопары в системах координат левого и правого снимков соответственно; р - продольный параллакс определяемой точки; q - поперечный параллакс той же точки.

Как видно из формул коэффициенты при элементах взаимного ориентирования зависят от элементов внутреннего ориентирования и измеренных координат соответственных точек на левом и правом снимках стереопары. Данные уравнения взаимного ориентирования нестрогие, и их используют лишь для плановых снимков, углы наклона которых не превышают 3˚.

Для каждой точки местности, изобразившейся в зоне двойного перекрытия, т.е. на левом и правом снимках, можно составить одно уравнение взаимного ориентирования с пятью неизвестными элементами.[image: image4.png]Pt





Чтобы определить пять элементов взаимного ориентирования пары снимков, необходимо объединить в систему не менее пяти уравнений взаимного ориентирования, составленных для пяти точек из зоны                                                   перекрытия. Это должны быть надёжно идентифицированные точки местности на левом и правом снимках. Обычно для взаимного ориентирования используют шесть стандартно расположенных точек: две вблизи главных точек левого и правого снимков и четыре по углам зоны перекрытия. 

У этих точек измеряют координаты на левом и правом снимках и составляют систему из шести уравнений . При использовании шести точек систему полученных  уравнений решают с контролем.                                         

Решают систему уравнений взаимного ориентирования по способу наименьших Квадратов. Значение остаточного параллакса устанавливают, исходя из требуемой точности, согласно инструкции по фотограмметрическим работам, что составляет 15 мкм.

Результат взаимного ориентирования пары снимков - построение фотограмметрической модели местности в произвольном масштабе и свободно ориентированной в геодезическом пространстве. 

Пространственные координаты Хм, Ум, Zм точек фотограмметрической модели определяют в системе координат, в которой определяли элементы взаимного ориентирования (в базисной или в системе левого снимка), по  формулам [image: image5.png]



    Хм = NХ1



Ум = NУ1          

     Zм = NZ1

где, Х1, У1, Z1- пространственные координаты точки левого снимка в системе координат построенной модели, которые в общем случае зависят от элементов взаимного ориентирования; N - масштабный коэффициент, определяющий масштаб построенной модели и зависящий от величины базиса проектирования b, элементов взаимного ориентирования и измеренных  координат соответственных точек стереопары.

Таким образом, для определения пространственных фотограмметрических координат точек модели местности необходимо знать элементы внутреннего ориентирования снимков, вычислить элементы их взаимного ориентирования и измерить координаты соответственных точек на левом и правом снимках.

Внешнее ориентирование

Внешние ориентирование модели местности позволяет перейти от фотограмметрических координат к геодезическим координатам точек местности. Элементы внешнего ориентирования модели местности определяют ее масштаб и положение в пространстве [image: image6.jpg]Zl’
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 t - знаменатель масштаба модели

t= B/b ( В- базис фотографирования, b- базис проектирования)

Xo, Yo, Zo – геодезические координаты начала фотограмметрической               системы координат. 

     ζ, η, υ- углы наклона и поворота модели относительно геодезической системы координат. 

Геодезические координаты точек местности и фотограмметрические координаты точек модели связаны зависимостями.

Уравнения используют для вычисления геодезических координат точек местности, если элементы внешнего ориентирования модели известны. Для вычисления этих элементов служат эти же уравнения и опорные точки, располагающиеся в зоне перекрытия снимков. 

Для опорных точек по измеренным координатам их изображений на левом и на правом снимках и найденным элементам взаимного ориентирования вычисляют их фотограмметрические координаты.
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Таким образом, для опорных точек известны их геодезические координаты и пространственные фотограмметрические координаты. Используя эти данные можно составить уравнения вида, в которых неизвестными величинами будут элементы внешнего ориентирования модели. Для каждой планово-высотной опорной точки можно составить все 3 уравнения. Полученные уравнения объединяют в систему, которую решают относительно 7 неизвестных элементов внешнего ориентирования модели. Для бесконтрольного решения системы достаточно двух планово-высотных и одной высотной опорной точки

Ортофототрансформирование

Ортофототрансформирование это преобразование изображений местности, полученных в фотографическом, цифровом или ином виде в ортогональную проекцию. 

Ортофототрансформирование производят по уравнениям коллинеарности 

В этих уравнениях в правых частях находятся искомые плановые геодезические координаты каждого пикселя сканированного снимка, а в левых частях измеренные координаты того же пикселя в системе координат снимка. Эти пары координат связанны элементами внутреннего ориентирования снимка, его элементами внешнего ориентирования и высотной координатой точки местности. Технологическая схема получения ортофотоплана предусматривает получение всех связующих параметров следующим образом: элементы внутреннего ориентирования вводятся на соответствующем этапе развития фототриангуляции, элементы внешнего ориентирования определены в процессе фототриангуляции, высотную координату каждого пикселя получают из цифровой модели рельефа. Таким образом производят ортофототрансформирование каждого обрабатываемого снимка.

Ортотрансформированные рабочие площади всех снимков объединяют в единое изображение, на которое впоследствии наносят координатную сетку и нарезают на планшеты государственной разграфки. Точность геометрического объединения составляет 0,7 мм в масштабе создаваемого плана, согласно инструкции.

Требования к информационному отчету по первому этапу работ:

В информационном отчете о проведении работ по первому этапу необходимо указать следующее:

1. Дата и время производства аэрофотосъемочных работ;

2. Тип и модель летательного аппарата, с помощью которого была произведена аэрофотосъемка, с описаниями его технических параметров;

3. Тип и модель съёмочного оборудования, с помощью которого была произведена аэрофотосъемка, указать высоту полета, фокусное расстояние, размер снимка в пикселях;

4. Накидной монтаж;

5. Координаты центров фотографирования снимков в системе координат WGS-84 в формате *xls 

6. Фото-абрисы в формате TIFF (и, или JPEG, RAV) опорных точек и каталог координат опорных точек в системе WGS-84 в формате *xls

Требования к информационному отчету по второму этапу работ:

В информационном отчете о проведении работ по второму этапу необходимо указать следующее:

1. количество вертикальных снимков, которое использовалось для создания ортофотопланов;

2. тип и версию цифровой фотограмметрической станции, с помощью которой были выполнены работы, привести краткое описание методики создания ортофтоплана;

3. контроль точности по каждому этапу работ (внутреннее, взаимное и внешнее ориентрирование, построение цифровой модели рельефа, контроль точности ортофототрансформирования);

4. каталог координат опорных и контрольных точек для создания ортофотоплана;

5. программное обеспечение, с помощью которого строилось панорамное (перспективное) изображение из видовых снимков, с кратким описанием технологии создания изображений;

6. все сложности возникшие при работе и методы их преодоления.


Информационные отчеты должны быть конструктивные, иметь оглавление, нумерацию страниц и отражать ВСЕ этапы проведения работ.

Все материалы должны быть представлены в системе координат WGS-84.

7. Порядок выполнения и приемка работ

1. Выполнение работ проводится в соответствии с настоящим Техническим заданием. 

2. Исполнитель передает Заказчику результаты работ согласно настоящему договору и техническому заданию по каждому этапу работ в электронном виде на электронном носителе (информационные отчеты дублируются в бумажном виде) о чем составляется акт приемки-передаче документов. По окончанию работ составляется акт выполненных работ.

	От Заказчика


	От Исполнителя
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