2

[image: image1.jpg]MMHOBPHAYKU POCCHUA

denepalbHOE TOCYIAPCTBEHHOE GIOIKETHOE
o0pa3oBaTeNbHOe YUPEKIEHHe BEICLIEro 00pa3oBaHus
«TynbcKuil rocy JapCTBCHHBIN YHUBEPCUTET»

WHCTHTYT TOPHOTO JeNa U CTPOUTENTHCTBA
Kadenpa «eontxeHeprd 1 KaaacTpay

VYTBepikieHO Ha 3aceaHuy Kadeqpsl
«"eonHKeHEPHH ¥ KaacTpay
«10» sauBaps 2020r., mpotoxon Ne 12a

3asemyromuit xabenpoit I'nK
ZZ? —~~" 1A Bacosa.

PABOYAS IMTPOI'PAMMA JUCIIAIIINHBI (MOTY JI51)
«OcHOBBI KOCMHYECKOH reoesun»

OCHOBHOM npodeccHonaJbHON 06pa30BaTeILHON NPOrpaMMBbI
BRICIIEr0 00pa30BaHHs — NPOrpaMMbl Gakanaspuara

TI0 HAIIPABJIEHUIO MOATOTOBKH
21.03.02 — 3eMaeycTpoiCTBO H KaJacTphbl
C HaMpaBleHHOCTHIO (Tpoduiem)
Kanacrp neapnxumocTu

DopMbl 00yUeHHA: OUHAS, 3a09HAs

WnentnduxanoHHBIN Homep oGpazosaresnsHoll nporpammsr: 210302-01-20

Tyna 2020 ron



[image: image2.jpg]JINCT COIJIACOBAHHMSI
paboueii nporpaMMbl AUCIHILTNHBI (MOXYJIsT)

PazpaGorunx:

s P
bacosa M.A. npodeccop, A.T.H. [ AS e

(DHO, donxcrocme, yueHas Cmenens, y4eHoe 36anue) (noonucw)






1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является приобретение выпускниками необходимых знаний в области космической геодезии, овладение ими теоретическими основами дисциплины для выработки практических навыков в решении профессиональных задач, относящихся к области кадастра недвижимости, топографо-геодезических и инженерно-геодезических работ.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
 - изучение теоретических основ космической геодезии: методов изучения гравитационного поля Земли с использованием наблюдений ИСЗ; систем отсчета; понятие о методах космической геодезии; спутниковой альтиметрии и градиентометрии; методов определения орбит ИСЗ по наблюдениям с поверхности Земли;

– изучение методов определения координат пунктов земной поверхности с использованием глобальных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС;

– изучение аппаратуры и приборов, используемых при наблюдениях;

– изучение методов наблюдений и обработки результатов измерений. 

- приобретение навыков использования сетевых спутниковых радионавигационных систем для решения кадастровых задач.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 7 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соот-несенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной обра-зовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 

1) основные задачи динамического, орбитального и геометрического методов (ПК-10);  

2) основы экономической знаний для оценки эффективности предприятия при применении новых технологий (ОК-3);

3) знать возможности современных технологий с учетом отечественного и зарубежного опыта для управления земельными ресурсами, недвижимостью и реализации проектных решений по землеустройству и кадастрам (ПК-2, ПК-4, ПК- 7, ПК-10).

4) методы определения координат пунктов земной поверхности с использованием глобальных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС (ПК-7, ПК-10).

Уметь: 

1) применять аппаратуру и приборы, используемые при координировании пунктов земной поверхности (ПК-7, ПК-10);

2) реализовывать на практике способы измерений и методики их обработки при кадастровых и землеустроительных работах (ПК-4, ПК-7, ПК-10)

3) анализировать полевую топографо-геодезическую информацию, получаемую при спутниковом позиционировании (ПК-10).

Владеть: 

1) методами проведения топографо-геодезических работ с применением спутникового позиционирования (ПК-10);

2) навыками активного использования сетевых спутниковых навигационных систем для решения различных кадастровых и геодезических задач (ПК-2, ПК-4, ПК-7, ПК-10).
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	7
	ЗЧ
	3
	108
	24
	-
	24
	-
	-
	0,1
	59,9

	Итого
	ЗЧ
	3
	108
	24
	-
	24
	-
	-
	0,1
	59,9

	Заочная форма обучения*

	7
	ЗЧ
	3
	108
	2
	8
	-
	-
	-
	0,1
	97,9

	Итого
	ЗЧ
	3
	108
	2
	8
	-
	-
	-
	0,1
	97,9


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Введение. Предмет и задачи космической геодезии. Роль и значение космической геодезии в решении основных задач о Земле. Фундаментальное уравнение космической геодезии и принципы его решения динамическим и геометрическим методами космической геодезии.

	2
	Системы координат и времени, используемые в космической геодезии. Классификация координатных систем. Земные системы координат. Общеземная и референцная системы координат; связь между ними. Системы координат для определения положений небесных объектов. Преобразования систем координат. Задание масштаба. Системы измерения времени. 

	3
	Невозмущенное движение ИСЗ. Понятие о возмущенном движении ИСЗ. Элементы орбиты ИСЗ. Типы орбит. Методы определения орбит ИСЗ по наблюдениям с поверхности Земли. Выражения для координат и составляющих скорости ИСЗ через элементы орбиты. Скорость движения ИСЗ по орбите. Оскулирующая орбита. Понятия о методах интегрирования уравнений возмущенного движения.

	4
	Классификация способов наблюдения ИСЗ. Фотографические наблюдения ИСЗ на фоне звёзд. Лазерные наблюдения ИСЗ. Доплеровские наблюдения ИСЗ. Радиодальномерные наблюдения ИСЗ. Кодовые и фазовые измерения при использовании глобальных навигационных спутниковых систем.

	5
	Методы космической геодезии. Геометрический метод космической геодезии. 
Основное уравнение космической геодезии. Сущность геометрических задач. Элементы космических геодезических построений. Элементарные фигуры в космические геодезические построения. Связь между измеренными и неизвестными величинами.  Геометрические методы космической геодезии, основанные на ГЛОНАСС/GPS-измерениях: абсолютный и относительный методы определения местоположения.

	6
	Динамические задачи космической геодезии. Сущность динамического метода космической геодезии. Уравнение поправок общего динамического метода. Определение координат пунктов в общеземной системе координат и параметров гравитационного потенциала Земли. Построение Мировой геодезической системы. Уточнение фундаментальных геодезических постоянных. Комбинации методов.  Спутниковая альтиметрия.

	7
	Методы и аппаратура для наблюдений искусственных спутников. Искусственные спутники как объекты наблюдений. Спутники, используемые для решения геодезических задач. Требования к параметрам орбит и составу бортовой аппаратуры геодезических, океанографических, астрометрических и ресурсных спутников. Организация наблюдений ИСЗ. Спутники, предназначенные для изучения природных ресурсов Земли.

	8
	Современные методы космической геодезии. Использование глобальных спутниковых систем для решения задач геодезии. Спутниковые радионавигационные системы: «Транзит», «Цикада», ГНСС «ГЛОНАСС», ССРНС «GPS». Методы определения координат пунктов земной поверхности с использованием глобальных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС. Аппаратура потребителей.  Специальные методы космической геодезии – спутниковые альтиметрия и градиентометрия. Системы «спутник-спутник». Метод радиоинтерферометрии со сверхдлинной базой (РСДБ). Квантово-оптические системы траекторных измерений.

	9
	Организация наблюдений ИСЗ. Лазерная локация Луны и ИСЗ, ГЛОНАСС/GPS-измерения, спутниковая альтиметрия, спутниковая градиентометрия, межспутниковые наблюдения, радиоинтерферометрия со сверхдлинной базой. Математические модели измеряемых выходов ДС для основных средств и методов наблюдений небесных объектов.

	10
	Использование методов космической геодезии для изучения формы, размеров и гравитационных полей Земли, Луны, планет и спутников планет. Применение методов космической геодезии для определения параметров вращения Земли и дрейфа литосферных плит.

	11
	Применение глобальных навигационных спутниковых систем для развития съемочного обоснования и съемке ситуации и рельефа. Технические требования и технологические схемы производства работ. Геодезическая основа при создании съёмочного обоснования или съемки с применением глобальных навигационных спутниковых систем.

	12
	Построение локальных спутниковых геодезических сетей (СГС) относительным геометрическим методом с помощью ГЛОНАСС/GPS-измерений.  Создание и реконструкция городских геодезических сетей с использованием спутниковых систем
ГЛОНАСС/GPS.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Фундаментальное уравнение космической геодезии и принципы его решения. Системы координат и времени, используемые в космической геодезии. Современные методы космической геодезии. Методы определения координат пунктов земной поверхности с использованием глобальных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Вычисление геоцентрических прямоугольных координат спутника X, Y, Z в системе WGS-84 по его геодезическим координатам,  вычисление топоцентрических прямоугольных мгновенных земных координат по сферическим координатам 

	2
	Перевод мгновенных земных топоцентрических координат спутника в средние (приведение к среднему полюсу), вычисление прямоугольных координат пункта (средних земных геоцентрических) в системе WGS-84 через основное уравнение космической геодезии- 

	3
	Переход из системы эллипсоида WGS-84 в систему СК-42,  вычисление геодезических координат B,L,H на эллипсоиде Красовского по прямоугольным X,Y,Z координатам

	4
	Изучение устройства и работы спутниковой системы GPS Stratus 


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Системы координат при решении задач космической геодезии. Вычисление геоцентрических прямоугольных координат спутника X, Y, Z в системе WGS-84 по его геодезическим координатам- 3 часа

	2
	Вычисление топоцентрических прямоугольных мгновенных земных координат по сферическим координатам- 3 часа

	3
	Перевод мгновенных земных топоцентрических координат спутника в средние (приведение к среднему полюсу)-2 часа

	4
	Вычисление прямоугольных координат пункта (средних земных геоцентрических) в системе WGS-84 через основное уравнение космической геодезии- 2 часа

	5
	Переход из системы эллипсоида WGS-84 в систему СК-42 -2 часа

	6
	Вычисление геодезических координат B,L,H на эллипсоиде Красовского по прямоугольным X,Y,Z координатам -3 часа

	7
	Изучение устройства и работы спутниковой системы GPS Stratus- 2 часа

	8
	Обработка полевых наблюдений GPS Stratus в программе- 4 часа

	9
	Подготовка землеустроительной документации по данным спутниковых наблюдений 3 часа


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Заочная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Системы координат для определения положений небесных объектов. Преобразования систем координат

	2
	Выражения для координат и составляющих скорости ИСЗ через элементы орбиты. Скорость движения ИСЗ по орбите. Оскулирующая орбита. Понятия о методах интегрирования уравнений возмущенного движения.

	3
	Кодовые и фазовые измерения при использовании глобальных навигационных спутниковых систем.

	4
	Сущность геометрических задач. Элементы космических геодезических построений. Элементарные фигуры в космических геодезических  построений.

	5
	Построение Мировой геодезической системы. Уточнение фундаментальных геодезических постоянных. Комбинации методов.  Спутниковая альтиметрия.

	6
	Организация наблюдений ИСЗ. Спутники, предназначенные для изучения природных ресурсов Земли.

	7
	Специальные методы космической геодезии – спутниковые альтиметрия и градиентометрия. Системы «спутник-спутник». Метод радиоинтерферометрии со сверхдлинной базой (РСДБ). Квантово-оптические системы траекторных измерений.

	8
	Применение методов космической геодезии для определения параметров вращения Земли и дрейфа литосферных плит.

	9
	Геодезическая основа при создании съёмочного обоснования или съемки с применением глобальных навигационных спутниковых систем.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Классификация способов наблюдения ИСЗ. Фотографические наблюдения ИСЗ на фоне звёзд. Лазерные наблюдения ИСЗ. Доплеровские наблюдения ИСЗ. Радиодальномерные наблюдения ИСЗ. Кодовые и фазовые измерения при использовании глобальных навигационных спутниковых систем.

	2
	Современные методы космической геодезии. Использование глобальных спутниковых систем для решения задач геодезии. Спутниковые радионавигационные системы: «Транзит», «Цикада»,  ГНСС «ГЛОНАСС», ССРНС «GPS». Методы определения координат пунктов земной поверхности с использованием глобальных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС. Аппаратура потребителей.  Специальные методы космической геодезии – спутниковые альтиметрия и градиентометрия. Системы «спутник-спутник». Метод радиоинтерферометрии со сверхдлинной базой (РСДБ). Квантово-оптические системы траекторных измерений.

	3
	Методы и аппаратура для наблюдений искусственных спутников. Искусственные спутники как объекты наблюдений. Спутники, используемые для решения геодезических задач. Требования к параметрам орбит и составу бортовой аппаратуры геодезических, океанографических, астрометрических и ресурсных спутников. Организация наблюдений ИСЗ. Спутники, предназначенные для изучения природных ресурсов Земли.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7  семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1-4
	10

	
	
	Подготовка реферата
	5

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 5-9
	10

	
	
	Подготовка реферата
	5

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	-


Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7  семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	3

	
	
	Работа на практических занятиях
	12

	
	
	Подготовка реферата
	15

	
	
	Итого
	30

	
	 Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	3

	
	
	Работа на практических занятиях
	12

	
	
	Подготовка реферата
	5

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен (зачет, дифференцированный зачет)
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	-


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


По дисциплине предусмотрен текущий контроль успеваемости, по результатам которого обучающийся может получить не более 60 баллов и промежуточная аттестация, на которой он может получить не более 40 баллов, при условии наличия баллов по текущему контролю успеваемости.

Студент, не проходивший межсессионного контроля, или набравший на нём не более 30 баллов, или отказавшийся письменно от результатов текущей аттестации, сдаёт экзамен по всей программе в назначенный расписанием день по 100 – балльному билету. 

Допуск к экзамену производится после выполнения всех предусмотренных учебным планом и настоящей программой работ. Студент, не сдавший хотя бы одну практическую работу до экзамена не допускается.

6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

- стандартная аудитория; 

- проектор для демонстрации лекций в режиме презентации слайдов;

- рабочее место преподавателя и обучающихся должно быть оснащено компьютерами с выходом в интернет;

- стандартных программ Microsoft;

- программы обработки спутниковых измерений (Stratus).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Крылов, В.И. Космическая геодезия : Учеб. пособие для студентов геодез. специальностей / В.И. Крылов. - М. : МИИГАиК, 2002. - 168 с. : ил., табл.; 21 см. Учебник для высшей школы

2. Корянов В.В., Казаковцев В.П., Основы теории космического полета. Часть 1. Системы координат, расчет времени, невозмущенное движение. Учебное пособие.- 2013, Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана

3. Корянов В.В., Казаковцев В.П., Основы теории космического полета. Часть 2.. . Возмущенное движение космических аппаратов. Учебное пособие(книга). 2013, Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана

4. Фотограмметрия и дистанционное зондирование. Учебник для вузов (книга). 2016, Лимонов А.Н., Гаврилова Л.А., Академический проект. ЭБС «IPRbooks». – Режим доступа: http://bookre.org/, по паролю.

7.2 Дополнительная литература

1.Прохорцов, Алексей Вячеславович. Спутниковые навигационные системы : учебное пособие / А. В. Прохорцов, В. В. Савельев ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 99 с. : ил. 

2. Обиралов А.И., Лимонов А.Н., Гаврилова Л.А. Фотограмметрия и дистанционное зондирование. Учебник для вузов Издательство: Колосс-2006г. - 335 с.

3.Меньшиков, В. А. Глобальные проблемы человечества и космос / В. А. Меньшиков, А. Н. Перминов, Ю. М. Урличич .— Москва : НИИ КС им. А. А. Максимова, 2010 .— 566 с. : ил.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://www.roscosmos.ru/ Сайт государственной корпорации  космической деятельности по проведению комплексной реформы ракетно-космической отрасли России.

2. http://library.tsu.tula.ru/ellibraries.htm - сайт ФГБОУ ВПО «Тульского государственного университета»

3. https://sovzond.ru/ Сайт ведущего российского интегратора в области геоинформационных технологий и аэрокосмического мониторинга 

4. http://www.to71.rosreestr.ru/- сайт ФБУ «Кадастровая палата» по ТО. 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Программа Stratus для обработки спутниковых измерений.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1.
Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.

2.
Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана. 

3.
НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, ре-жим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

4.
Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 

5.
ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана.

