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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Фот

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОПТИКОЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ
ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ

СРЕДЫ»

Предусматривает изучение физических основ и принципов работы си

стем квантовой и оптической электроники. Рассматриваются роль и перспекти

вы использования оптикоэлектронных систем различного назначения. Форми

руются навыки проектирования и использования радиометрических, теплови

зионных, лидарных и других оптикоэлектронных систем для дистанционного

зондирования природной среды.

SUBJECT SUMMARY

«OPTOELECTRONIC DEVICES AND SYSTEMS FOR REMOTE
SENSING OF THE ENVIRONMENT»

The discipline deals with the study of physical basics and working principles

of quantum and optoelectronic systems. The goal and prospects of use of optoelec

tronic systems in their various configurations are considered. The skills of designing

and using radiometric, thermal imaging, lidar and other optoelectronic systems for

remote sensing of the environment are formed.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целями дисциплины являются:

изучение классификации оптикоэлектронных приборов и систем, физических

основ и принципов работы систем квантовой и оптической электроники;

формирование умений анализа физических процессов, лежащих в основе ра

боты оптикоэлектронных систем (ОЭС) для дистанционного зондирования, вы

полнения необходимых расчетов и выбора приборов и систем для решения за

дач дистанционного зондирования, а также использования стандартной терми

нологии при описании рабочих процессов, параметров и характеристик прибо

ров;

приобретение навыков практического применения принципов построения оп

тикоэлектронных приборов и систем дистанционного зондирования.

2. Задачи дисциплины формирование знаний, умений и практических навыков

для:

анализа физических процессов, лежащих в основе работы ОЭС, применяемых

для дистанционного зондирования;

выполнения необходимых расчетов и выбора приборов и систем, необходи

мых для решения конкретных задач дистанционного зондирования природной

среды;

использования стандартной терминологии при описании рабочих процессов,

параметров и характеристик приборов.

3. Студенты, изучающие дисциплину, получают знания:

критериев классификации оптикоэлектронных приборов и систем;

физических основ и принципов работы систем квантовой и оптической элек

троники;
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закономерностей прохождения сигналов и помех в оптикоэлектронных при

борах;

влияния среды распространения оптического излучения на работу ОЭС;

основных параметров источников и приемников излучения как звеньев опти

коэлектронного прибора;

основных схем сканирования, применяемых в ОЭС, и устройств, обеспечива

ющих сканирование;

методов модуляции и демодуляции оптического излучения;

видов анализаторов изображения, их основных характеристик;

процессов фильтрации оптических сигналов в ОЭС;

особенностей расчета оптикоэлектронных систем различного назначения;

принципов построения и особенностей оптикоэлектронных приборов и си

стем различного назначения: спектральных приборов, систем наведения на ис

точники излучения в разных спектральных диапазонах, радиометрических и

тепловизионных систем, приборов лазерной локации.

4. В ходе изучения дисциплины студенты приобретают умения:

анализировать физические процессы, лежащие в основе работы систем кван

товой и оптической электроники, применяемых для дистанционного зондиро

вания;

выполнять необходимые расчеты и выбирать приборы и системы, необходи

мые для решения конкретных задач дистанционного зондирования природной

среды;

использовать стандартную терминологию при описании рабочих процессов,

параметров и характеристик приборов.

5. В ходе изучения дисциплины студенты приобретают навыки практическо

го применения принципов построения оптикоэлектронных приборов и систем

дистанционного зондирования.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы информационной оптики»

2. «Основы лазеров»

3. «Фотоника»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК3 Готов определять цели, осуществлять постановку задач проектирова
ния электронных приборов, схем и устройств различного функцио
нального назначения, подготавливать технические задания на выпол
нение проектных работ

ПК3.1 Знает схемы и устройства изделий микрои наноэлектроники различ
ного функционального назначения

СПК20 Способен осуществлять проектирование, разработку, эксплуатацию и
обслуживание узлов и блоков приборов и системы квантовой электро
ники и фотоники, оптикоэлектронных приборов

СПК20.1 Знает схемы и устройства изделий узлов и блоков приборов и системы
квантовой электроники и фотоники, оптикоэлектронных приборов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Классификация и структура оптикоэлектрон

ных приборов и систем
1 1 0 2

3 Оптическое излучение 2 1 0 4
4 Приемник излучения как звено оптикоэлек

тронного прибора
2 1 3 4

5 Влияние среды распространения оптического
излучения на работы ОЭС

2 1 3 8

6 Сканирование в оптикоэлектронных приборах 2 1 4 10
7 Анализаторы изображения в оптикоэлектрон

ных приборах
2 2 6

8 Модуляция и демодуляция сигналов в оптико
электронных приборах

3 2 5

9 Фильтрация сигналов в оптикоэлектронных
приборах

3 2 0 10

10 Энергетические расчеты оптикоэлектронных
систем

3 2 3 10

11 Адаптация в оптикоэлектронных приборах 3 1 4
12 Радиометрические и тепловизионные системы 3 1 4
13 Спектральные и поляризационные приборы для

исследования природной среды и природных
ресурсов Земли методами дистанционного зон
дирования

3 1 4 4

14 Приборы лазерной локации и лидарные систе
мы

3 1 4

15 Заключение 1 1
Итого, ач 34 17 17 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Краткие сведения
о развитии систем квантовой и оптической электро
ники. Основные направления использования оптико
электронных систем, в том числе для дистанционного
зондирования природной среды.

2 Классификация и структура
оптикоэлектронных приборов
и систем

Обобщенные структурные схемы оптикоэлектронных
приборов (ОЭП). Основные определения, принци
пы работы ОЭП. Классификация оптикоэлектронных
приборов и систем. Сравнение оптикоэлектронных
приборов с визуальными, оптическими и радиоэлек
тронными приборами.

3 Оптическое излучение Оптический спектр электромагнитных колебаний. Ос
новные энергетические и фотометрические величины
и соотношения между ними. Основные параметры и
характеристики излучателей. Краткие сведения об ис
точниках и приемниках излучения как звеньях оптико
электронных приборов и систем.

4 Приемник излучения как звено
оптикоэлектронного прибора

Основные виды приемников излучения, применяемых
в оптикоэлектронных приборах. Параметры прием
ников излучения. Характеристики приемников излу
чения. Паспортизация приемников. Пересчет их пара
метров. Одноэлементные координатные (позиционно
чувствительные) и развертывающие приемники излу
чения. Многоэлементные приемники излучения.

5 Влияние среды распростране
ния оптического излучения на
работы ОЭС

Общие вопросы распространения излучения в атмо
сфере. Поглощение и рассеяние излучения в земной
атмосфере. Флуктуации прозрачности атмосферы. Ре
фракция оптических лучей. Влияние атмосферы на
контраст между наблюдаемым объектом и фоном.

6 Сканирование в оптикоэлек
тронных приборах

Назначение и роль сканирования. Методы сканирова
ния. Параметры и характеристики сканирующих си
стем. Типы сканирующих систем при регулярном по
иске. Механические и оптикомеханические сканиру
ющие системы. Сканирование электронным лучом.
Сканирование зеркалами, преломляющими элемента
ми, вращающимися клиньями.

7 Анализаторы изображения в
оптикоэлектронных приборах

Назначение анализаторов изображения и их классифи
кация. Основные параметры и характеристики анали
заторов. Светоделительные амплитудные анализато
ры. Амплитуднофазовые анализаторы. Фазовые ана
лизаторы изображения. Частотные анализаторы. Вре
мяимпульсные анализаторы. Анализаторы на базе ана
логовых полупроводниковых преобразователей. Мно
гоэлементные приемники излучения как анализаторы
изображений.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Модуляция и демодуляция
сигналов в оптикоэлектрон
ных приборах

Назначение, классификация и особенности модуляции
потоков излучения. Демодуляция оптических сигна
лов. Общая характеристика способов модуляции сиг
нала в оптикоэлектронных системах. Амплитудная,
частотная, фазовая, амплитудночастотная, амплитуд
нофазовая, импульсная модуляция. Растровая модуля
ция. Электрооптические и другие виды модуляторов.
Пространственновременные модуляторы. Структура
и спектр модулированного потока излучения. Потери
мощности сигнала при модуляции.

9 Фильтрация сигналов в опти
коэлектронных приборах

Общие сведения об оптимальных методах приема
сигналов при наличии помех. Оптимальная фильтра
ция при обнаружении сигнала на фоне помех. Спек
тральная фильтрация. Пространственная фильтрация в
некогерентных оптических системах. Пространствен
ная фильтрация в когерентных оптических системах.
Фильтрация сигналов в электронном тракте. Оптиче
ская корреляция.

10 Энергетические расчеты опти
коэлектронных систем

Критерии качества оптикоэлектронных приборов.
Обобщенная методика энергетического расчета ОЭП.
Расчет значений потоков и облученностей на входе оп
тикоэлектронного прибора. Расчет потерь потока в оп
тикоэлектронной системе.

11 Адаптация в оптикоэлектрон
ных приборах

Общие сведения о применении адаптации в ОЭП.
Адаптация чувствительности. Адаптация углового по
ля. Адаптация параметров оптического и простран
ственного фильтров. Адаптивные оптикоэлектронные
системы с компенсацией фазовых искажений оптиче
ского сигнала. Адаптация в крупногабаритных оптиче
ских системах.

12 Радиометрические и теплови
зионные системы

Структурная схема радиометра. Основные энергетиче
ские соотношения. Основы тепловидения. Расчет по
роговой чувствительности и разрешающей способно
сти тепловизора. Тепловизионные системы различно
го назначения

13 Спектральные и поляризаци
онные приборы для исследова
ния природной среды и при
родных ресурсов Земли мето
дами дистанционного зонди
рования

Спутниковые спектрографы и спектрометры. Мно
госпектральные оптические сканирующие устройства.
Современные оптикоэлектронные системы для иссле
дования природных ресурсов. Поляризационные при
боры для исследования уходящего излучения.

14 Приборы лазерной локации и
лидарные системы

Элементная база лазерной локации. Схемы лидаров
различного назначения.

15 Заключение Перспективы дальнейшего развития оптикоэлектрон
ных систем и приборов дистанционного зондирования
природной среды.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Спектральное согласование приемника и источника излуче
ния 3
2. Исследование инфракрасного радиометра 3
3. Расчёт и анализ спектрального распределения коэффициента
диффузного отражения солнечного света непосредственно под
поверхностью воды в водном столбе в глубоком и мелком водо
ёмах 4
4. Расчёт и анализ изменчивости радиометрических цветовых
характеристик природных вод применительно к водоёмам со
значительной пространственной неоднородностью гидроопти
ческих свойств 4
5. Восстановление концентраций оптически активных компо
нентов природных вод по спектру коэффициента диффузного от
ражения света под поверхностью воды в задачах дистанционно
го зондирования окружающей среды. 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Классификация и структура оптикоэлектронных приборов и
систем 1
2. Оптическое излучение 1
3. Приемник излучения как звено оптикоэлектронного прибора 1
4. Влияние среды распространения оптического излучения на
работы ОЭС 1
5. Сканирование в оптикоэлектронных приборах 1
6. Анализаторы изображения в оптикоэлектронных приборах 2
7. Модуляция и демодуляция сигналов в оптикоэлектронных
приборах 2
8. Фильтрация сигналов в оптикоэлектронных приборах 2
9. Энергетические расчеты оптикоэлектронных систем 2
10. Адаптация в оптикоэлектронных приборах 1
11. Радиометрические и тепловизионные системы 1
12. Спектральные и поляризационные приборы для исследова
ния природной среды и природных ресурсов Земли методами
дистанционного зондирования 1
13. Приборы лазерной локации и лидарные системы 1
Итого 17
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4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад должен включать результаты сбора и анализа современных научных и

научнопопулярных публикаций (в количестве не менее 15 штук) по теме, вы

бранной студентом. В докладе должны кратко рассматриваться история и со

временное состояние вопроса. Длительность выступления должна составлять

7  10 минут, сопровождением доклада служит презентация объёмом не менее

10 слайдов в формате PowerPoint. 

Примеры тем докладов:

1. Фурьеспектроскопия: история метода, его применение и перспективы.

2. Инфракрасная спектроскопия в астрономии.

3. Дистанционная радиометрия и тепловидение в медицине.

4. Лидарные системы космического базирования.

5. Лидарные системы для контроля загрязнения атмосферы.

6. Доплеровские лидары и их применение в метеорологии.

7. Применение флуоресцентных лидаров для исследования природных вод.

8. Гиперспектральные приборы дистанционного зондирования: история и

современные примеры.

9. Поляризационные приборы для дистанционного зондирования природ
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ной среды.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет. 

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины. 

Особое место уделяется консультированию как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы. 

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 12
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 10
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Якушенков, Юрий Григорьевич. Теория и расчет оптикоэлектронных

приборов [Текст] : учеб. для вузов по направлению ”Оптотехника” и спе
циальности ”Оптикоэлектронные приборы” / Ю. Г. Якушенков, 1999. 
479 с.

10

2 Оптикоэлектронные системы дистанционного зондирования водной сре
ды [Текст] : метод. указания к лаб. работам / СанктПетербургский госу
дарственный электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Лени
на) ”ЛЭТИ”, 2002. 34 с.

26

3 Андреева, Анжела Витальевна. Методы и аппаратура дистанционного
зондирования окружающей среды [Текст] : учеб. пособие / А.В. Андре
ева, А.А. Бузников, 2006. 75 с.

23

4 Бузников, Анатолий Алексеевич. Дистанционное зондирование окружа
ющей среды [Текст] : учеб. пособие / А. А. Бузников, А. С. Гришканич,
2015. 43, [1] с.

20

5 Тарасов, Виктор Васильевич. Инфракрасные системы ”смотрящего типа”
[Текст] : монография / В.В. Тарасов, Ю.Г. Якушенков, 2004. 443 с.

17

Дополнительная литература
1 Бузников, Анатолий Алексеевич. Разработка и проектирование оптико

электронных систем [Текст] : учеб. пособие / А.А. Бузников, Д.В. Поздня
ков, 1997. 67 с.

42

2 Бузников, Анатолий Алексеевич. Дистанционное зондирование природ
ной среды: Вопросы переноса излучения в системе ”Водаатмосфера”
[Текст] : учеб. пособие / А.А. Бузников, Д.В. Поздняков, 1996. 70 с.

50

3 Якушенков, Юрий Григорьевич. Теория и расчет оптикоэлектронных
приборов [Текст] : учеб. для оптич. специальностей вузов / Ю.Г. Якушен
ков, 1980. 389, [1] с.

22

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Журнал Президиума РАН ”Исследование Земли из космоса”http://jizk.ru/
2 Оптический журнал. Электронная версияhttp://opticjourn.ru/
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11647
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Оптикоэлектронные приборы и системы для дистан

ционного зондирования окружающей среды» предусмотрены следующие фор

мы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.

17



Особенности допуска

Допуск к экзамену получают студенты, успешно защитившие отчёты по

всем лабораторным работам и представившие доклад (презентацию) по вы

бранной теме. Экзамен проводится по билетам, включающим 2 вопроса по тео

ретическим сведениям курса.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные физические процессы, явления и закономерности, лежащие в основе со

здания методов дистанционного контроля состояния и динамики изменения окру
жающей среды и природных ресурсов Земли.

2 Преимущества и недостатки оптикоэлектронных систем перед радиосистемами
при дистанционном зондировании ресурсов Земли.

3 Основные методы дистанционного зондирования атмосферы, земной твердой и
водной поверхности, растительности и других природных и искусственных объ
ектов.

4 Спектр электромагнитного излучения. Солнечная радиация. Спектральное распре
деление солнечной радиации на верхней и нижней границе земной атмосферы.

5 Солнечная постоянная. Временная изменчивость солнечной постоянной в зависи
мости от состояния солнечной активности.

6 Вертикальная структура земной атмосферы: вертикальный профиль температуры,
состав атмосферы у поверхности Земли и его вертикальное распределение.

7 Поглощение солнечной радиации атмосферными компонентами в оптическом диа
пазоне спектра.

8 Рассеяние солнечного излучения в земной атмосфере. Молекулярное рассеяние.
Рассеяние Ми

9 Законы ослабления солнечной радиации в земной атмосфере. Уравнение переноса
солнечного света в земной атмосфере.

10 Закономерности оптического излучения, используемые при расчете оптикоэлек
тронных систем дистанционного зондирования.

11 Основные законы теплового излучения
12 Взаимодействие солнечного излучения с водной поверхностью. Отражение от вод

ной поверхности. Влияние волнения
13 Основные методы дистанционного зондирования окружающей среды. Прямые и

косвенные методы измерений
14 Метод спектральных измерений отраженного солнечного излучения от поверхно

сти Земли. Спектрометры и спектрографы, применяемые для реализации метода
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15 Метод измерений прозрачности атмосферы на скользящих оптических трассах.
Комплекс солнечных спектрометров КСС2.

16 Тепловизионные измерения. Основные типы тепловизионных систем
17 Возможности поляризационного метода исследования окружающей среды и его

применение. Основные типы поляриметров
18 Космическая спектрофотометрия природной среды и примеры её реализации.
19 Учет влияния атмосферы на результаты дистанционного зондирования природной

среды
20 Критерии качества оптикоэлектронных систем для исследования природных ре

сурсов
21 Выбор оптикоэлектронных систем, необходимых для решения задач дистанцион

ного зондирования, и обоснование возможностей их практического применения
22 Выбор приемника оптического излучения для оптикоэлектронных систем дистан

ционного зондирования
23 Спектральное согласование приемника и источника оптического излучения
24 Выбор оптической системы для оптикоэлектронных систем дистанционного зон

дирования и ее энергетический расчет
25 Спектрографы. Фотоэлектрические спектрометры
26 Многоспектральные сканирующие системы (МСУ) с оптикомеханическим скани

рованием. МСУ с электронным сканированием. Параметры многоспектральных
сканирующих устройств.

27 Спектральная аппаратура для исследования атмосферы Земли с космических аппа
ратов

28 Применение тепловизионных систем для оценки состояния окружающей среды и
экологического мониторинга

29 Структура тепловизионных систем. Функциональная схема тепловизионной систе
мы

30 Тепловизионные системы с последовательным сканированием. Критерии качества
тепловизионных приборов и их измерение. Практическое применение тепловизи
онных систем

31 Применение лазеров для дистанционного зондирования. Лидары
32 Основные физикотехнические принципы построения лидаров. Функциональная

схема лидара. Схемы и технические характеристики лидаров, используемых в ди
станционных исследованиях

33 Применение лидаров для дистанционных исследований растительности
34 Лидарное зондирование водной среды
35 Роль и перспективы использования оптикоэлектронных систем в исследовании

природных ресурсов и окружающей среды.
36 Активные и пассивные методы зондирования природной среды.
37

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический
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университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Оптикоэлектронные приборы и системы для дистанци

онного зондирования окружающей среды ФЭЛ

1.  Основные физические процессы, явления и закономерности, лежащие

в основе создания методов дистанционного контроля состояния и динамики

изменения окружающей среды и природных ресурсов Земли.

2. Космическая спектрофотометрия природной среды и примеры её реа

лизации.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                  С. А. Тарасов

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
2 Оптическое излучение Отчет по лаб. работе
4 Влияние среды распространения оптического излучения на

работы ОЭС
Отчет по лаб. работе

6 Сканирование в оптикоэлектронных приборах Отчет по лаб. работе
9 Модуляция и демодуляция сигналов в оптикоэлектронных

приборах
Коллоквиум

10 Фильтрация сигналов в оптикоэлектронных приборах Отчет по лаб. работе
12 Энергетические расчеты оптикоэлектронных систем Отчет по лаб. работе
13 Адаптация в оптикоэлектронных приборах Коллоквиум
16 Приборы лазерной локации и лидарные системы Коллоквиум
17 Заключение Доклад / Презента

ция

6.4 Методика текущего контроля

1. Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

1.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

70% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

 2. Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

2.1. Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их

защиты.

В процессе обучения по дисциплине «оптикоэлектронные приборы и си

стемы для дистанционного зондирования окружающей среды» студент обязан

выполнить 5 лабораторных работ. Под выполнением лабораторных работ под

разумевается подготовка к работе, проведение экспериментальных исследова

ний, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После каждых 3 лабора

торных работ предусматривается проведение коллоквиума на 9, 13, 16 неделях,

на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лабора

торных работ студентами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформление

отчета студентами осуществляется индивидуально в соответствии с приняты

ми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляет
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ся после выполнения экспериментальных исследований и представляется пре

подавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при нали

чии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по

лученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследу

емого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при

выполнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

2.2. Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов

и их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент

получает допуск на экзамен.

 3. Методика текущего контроля на практических (семинарских) за

нятиях

3.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

80% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

3.2.  В ходе проведения семинарских и практических занятий целесооб
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разно привлечение студентов к как можно более активному участию в дискус

сиях, решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также

может учитываться преподавателем,  как один из способов текущего контроля

на практических занятиях.

4. Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов

4.1. Текущий контроль самостоятельной работы студентов проводится на

практических (семинарских) занятиях в виде выступлений студентов с доклада

ми по выбранной теме. Доклад должен включать результаты сбора и анализа со

временных научных и научнопопулярных публикаций (в количестве не менее

15 штук) по теме, выбранной студентом. В докладе должны кратко рассматри

ваться история и современное состояние вопроса. Длительность выступления

должна составлять 7  10 минут, сопровождением доклада служит презентация

объёмом не менее 10 слайдов в формате PowerPoint. После каждого выступле

ния проводится обсуждение доклада с участием студентов и преподавателя.

4.2. Критериями оценки доклада являются:

• объем изложенной информации, количество и уровень использованных

источников;

• стиль изложения, его связность, логичность и последовательность;

• качество оформления презентации;

• уровень знакомства с темой доклада, проявленный при ответах на вопро

сы преподавателя и студентов в ходе обсуждения.

Критерии оценивания доклада:

«отлично»  тема раскрыта полностью, студент свободно владеет материалом и

отвечает на дополнительные вопросы по теме доклада;

«хорошо»  тема раскрыта не полностью, студент свободно владеет материалом,

отвечает на дополнительные вопросы с несущественными ошибками;

«удовлетворительно»  в докладе имеются существенные ошибки, доклад зачи
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тывается с листа, студент не дает ответов на дополнительные вопросы;

«неудовлетворительно»  доклад отсутствует, не соответствует теме, содержит

грубые ошибки.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
ПК, ноутбук

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2013 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя.
Лабораторные установки
для проведения работ
”Спектральное согла
сование источника и
приемника излучения”,
”Исследование инфра
красного радиометра”,
”Исследование следящей
системы”. Для выпол
нения компьютерных
лабораторных работ:
количество ПК в соот
ветствии с контингентом,
рабочее место преподава
теля, доска. Требования
к программному обес
печению указаны в
соответствующем пункте.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2013 и
выше; 3) ма
тематический
программный
пакет Scilab

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавате
ля,доска, экран, проектор,
ПК, ноутбук

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2013 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
ты

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2013 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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