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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля) 

 
Целью освоения дисциплины (модуля) является приобретение выпускниками 

необходимых знаний в области космической геодезии, овладение ими теоретически-

ми основами дисциплины для выработки практических навыков в решении професси-

ональных задач, относящихся к области кадастра недвижимости, топографо-

геодезических и инженерно-геодезических работ. 

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются: 

 - изучение теоретических основ космической геодезии: методов изучения гра-

витационного поля Земли с использованием наблюдений ИСЗ; систем отсчета; поня-

тие 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 ис-

пользованием 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 радионавигацион-

ных систем для решения кадастровых задач. 
 

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональ-

ной образовательной программы 

 
Дисциплина (модуль) относится к основной профессиональной образователь-

ной программе высшего образования, формируемой участниками образовательных 

отношений. 

 

Дисциплина (модуль) изучается в 8 семестре.  

 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (мо-

дулю) 
 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соот-

несенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной обра-

зовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их до-

стижения [только для рабочих программ дисциплин (модулей) на основе ФГОС 3++], 

установленными в общей характеристике основной профессиональной образователь-

ной программы, приведён ниже. 

 

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен: 

 

Знать:  

1) методики, методы и технологии подготовки планово-высотной основы 

для привязки данных дистанционного зондирования; методы преобразования коорди-

нат из различных систем; требования к точности конечных данных, полученных по 

материалам дистанционного зондирования; программные средства обработки и урав-

нивания геодезических полевых и орбитальных измерений, фотограмметрической и 

тематической обработки изображений, в том числе в виде массивов точек лазерного 

сканирования; технические характеристики и возможности геодезического, аэросъе-
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мочного, фотограмметрического оборудования (код компетенции – ПК-9, код индикато-

ра – ПК-9.1). 

 

Уметь:  

1) использовать картографические материалы и геопространственные (се-

мантические, топологические, метрические) данные; систематизировать обрабатыва-

емую информацию и производить проверку обрабатываемой информации для подго-

товки проекта; работать на специализированном оборудовании, используя специали-

зированное программное обеспечение для подготовки текстовых документов, черте-

жей, схем, таблиц, а также в области фотограмметрии и дистанционного зондирова-

ния; работать с программными средствами общего и специального назначения для 

обработки изображений в растровом и векторном форматах (код компетенции – ПК-9, 

код индикатора – ПК-9.2). 

 

Владеть:  

1) методами и способами выполнения топографо-геодезических работ по созда-

нию планово-высотного съемочного обоснования, полевого обследования местности 
(код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3). 

 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения [только для 

рабочих программ дисциплин (модулей) на основе ФГОС 3++] представлены в общей 

характеристике основной профессиональной образовательной программы. 

 

4 Объем и содержание дисциплины (модуля) 
 

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятель-

ной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы 

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
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Очная форма обучения* 

8 ЗЧ 3 108 24 24 - - - 0,1 59,9 

Итого ЗЧ 3 108 24 24 - - - 0,1 59,9 

Заочная форма обучения* 

8 ЗЧ 3 108 2 6 - - - 0,1 99,9 

Итого ЗЧ 3 108 2 6 - - - 0,1 99,9 

 

Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный за-

чет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы. 
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4.2 Содержание лекционных занятий 
 

Очная форма обучения* 
№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

8 семестр  

1 Введение. Предмет и задачи космической геодезии. Роль и значение космической 

геодезии в решении основных задач о Земле. Фундаментальное уравнение космиче-

ской геодезии и принципы его решения динамическим и геометрическим методами 

космической геодезии. 

2 Системы координат и времени, используемые в космической геодезии. Классифика-

ция координатных систем. Земные системы координат. Общеземная и референцная 

системы координат; связь между ними. Системы координат для определения положе-

ний небесных объектов. Преобразования систем координат. Задание масштаба. Си-

стемы измерения времени.  

3 Невозмущенное движение ИСЗ. Понятие о возмущенном движении ИСЗ. Элементы 

орбиты ИСЗ. Типы орбит. Методы определения орбит ИСЗ по наблюдениям с по-

верхности Земли. Выражения для координат и составляющих скорости ИСЗ через 

элементы орбиты. Скорость движения ИСЗ по орбите. Оскулирующая орбита. Поня-

тия о методах интегрирования уравнений возмущенного движения. 

4 Классификация способов наблюдения ИСЗ. Фотографические наблюдения ИСЗ на 

фоне звёзд. Лазерные наблюдения ИСЗ. Доплеровские наблюдения ИСЗ. Радиодаль-

номерные наблюдения ИСЗ. Кодовые и фазовые измерения при использовании гло-

бальных навигационных спутниковых систем. 

5 Методы космической геодезии. Геометрический метод космической геодезии.  

Основное уравнение космической геодезии. Сущность геометрических задач. Эле-

менты 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 кос-

мической геодезии. Уравнение поправок общего динамического метода. Определение 

координат пунктов в общеземной системе координат и параметров гравитационного 

потенциала Земли. Построение Мировой геодезической системы. Уточнение фунда-

ментальных геодезических постоянных. Комбинации методов.  Спутниковая альти-

метрия. 
7 Методы и аппаратура для наблюдений искусственных спутников. Искусственные 

спутники как объекты наблюдений. Спутники, используемые для решения геодезиче-

ских задач. Требования к параметрам орбит и составу бортовой аппаратуры геодези-

ческих, океанографических, астрометрических и ресурсных спутников. Организация 

наблюдений ИСЗ. Спутники, предназначенные для изучения природных ресурсов 

Земли. 

8 Современные методы космической геодезии. Использование глобальных спутнико-

вых систем для решения задач геодезии. Спутниковые радионавигационные системы: 

«Транзит», «Цикада», ГНСС «ГЛОНАСС», ССРНС «GPS». Методы определения ко-

ординат пунктов земной поверхности с использованием глобальных спутниковых си-

стем GPS и ГЛОНАСС. Аппаратура потребителей.  Специальные методы космиче-

ской геодезии – спутниковые альтиметрия и градиентометрия. Системы «спутник-

спутник». Метод радиоинтерферометрии со сверхдлинной базой (РСДБ). Квантово-

оптические системы траекторных измерений. 
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№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

9 Организация наблюдений ИСЗ. Лазерная локация Луны и ИСЗ, ГЛОНАСС/GPS-

измерения, спутниковая альтиметрия, спутниковая градиентометрия, межспутнико-

вые наблюдения, радиоинтерферометрия со сверхдлинной базой. Математические 

модели измеряемых выходов ДС для основных средств и методов наблюдений небес-

ных объектов. 
10 Использование методов космической геодезии для изучения формы, размеров и гра-

витационных полей Земли, Луны, планет и спутников планет. Применение методов 

космической геодезии для определения параметров вращения Земли и дрейфа лито-

сферных плит. 

11 Применение глобальных навигационных спутниковых систем для развития съемоч-

ного обоснования и съемке ситуации и рельефа. Технические требования и техноло-

гические 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 гео-

метрическим методом с помощью ГЛОНАСС/GPS-измерений.  Создание и рекон-

струкция городских геодезических сетей с использованием спутниковых систем 

ГЛОНАСС/GPS. 

 

Заочная форма обучения* 
№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

8 семестр  

1 Фундаментальное уравнение космической геодезии и принципы его решения. Систе-

мы координат и времени, используемые в космической геодезии. Современные мето-

ды космической геодезии. Методы определения координат пунктов земной поверхно-

сти с использованием глобальных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС. 

 

4.3 Содержание практических (семинарских) занятий 
 

Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Наименования лабораторных работ 

8 семестр  

1 Системы координат при решении задач космической геодезии. Вычисление геоцен-

трических прямоугольных координат спутника X, Y, Z в системе WGS-84 по его гео-

дезическим координатам- 3 часа 

2 Вычисление топоцентрических прямоугольных мгновенных земных координат по 

сферическим координатам- 3 часа 

3 Перевод мгновенных земных топоцентрических координат спутника в средние (при-

ведение 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 прямо-

угольным 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 
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№ 

п/п 
Наименования лабораторных работ 

9 Подготовка землеустроительной документации по данным спутниковых наблюдений 

3 часа 

 

Заочная форма обучения* 

 
№ 

п/п 
Темы практических (семинарских) занятий 

8 семестр  

1 Вычисление геоцентрических прямоугольных координат спутника X, Y, Z в системе 

WGS-84 по его геодезическим координатам,  вычисление топоцентрических прямо-

угольных мгновенных земных координат по сферическим координатам  

2 Перевод мгновенных земных топоцентрических координат спутника в средние (при-

ведение 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 геодезиче-

ских координат B,L,H на эллипсоиде Красовского по прямоугольным X,Y,Z коорди-

натам 

4 Изучение устройства и работы спутниковой системы GPS Stratus  

 

4.4 Содержание лабораторных работ 
 

Очная форма обучения 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной обра-

зовательной программой. 

 

Заочная форма обучения 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной обра-

зовательной программой. 

 

4.5 Содержание клинических практических занятий 
 

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной обра-

зовательной программой. 

 

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося 

 

Очная форма обучения* 
№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

8 семестр  

1 Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 

2 Системы координат для определения положений небесных объектов. Преобразования 

систем координат 

3 Выражения для координат и составляющих скорости ИСЗ через элементы орбиты. 

Скорость движения ИСЗ по орбите. Оскулирующая орбита. Понятия о методах инте-

грирования уравнений возмущенного движения. 
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№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

4 Кодовые и фазовые измерения при использовании глобальных навигационных спут-

никовых систем. 

5 Сущность геометрических задач. Элементы космических геодезических построений. 

Элементарные фигуры в космических геодезических  построений. 

6 Построение Мировой геодезической системы. Уточнение фундаментальных геодези-

ческих постоянных. Комбинации методов.  Спутниковая альтиметрия. 

7 Организация наблюдений ИСЗ. Спутники, предназначенные для изучения природных 

ресурсов Земли. 

8 Специальные методы космической геодезии – спутниковые альтиметрия и градиен-

тометрия. Системы «спутник-спутник». Метод радиоинтерферометрии со сверхдлин-

ной базой (РСДБ). Квантово-оптические системы траекторных измерений. 

9 Применение методов космической геодезии для определения параметров вращения 

Земли и дрейфа литосферных плит. 

10 Геодезическая основа при создании съёмочного обоснования или съемки с примене-

нием глобальных навигационных спутниковых систем. 

11 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 

Заочная форма обучения* 
№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

8 семестр  

1 Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 

2 Классификация способов наблюдения ИСЗ. Фотографические наблюдения ИСЗ на 

фоне звёзд. Лазерные наблюдения ИСЗ. Доплеровские наблюдения ИСЗ. Радиодаль-

номерные наблюдения ИСЗ. Кодовые и фазовые измерения при использовании гло-

бальных навигационных спутниковых систем. 

3 Современные методы космической геодезии. Использование глобальных спутнико-

вых систем для решения задач геодезии. Спутниковые радионавигационные системы: 

«Транзит», «Цикада», ГНСС «ГЛОНАСС», ССРНС «GPS». Методы определения ко-

ординат пунктов земной поверхности с использованием глобальных спутниковых си-

стем GPS и ГЛОНАСС. Аппаратура потребителей.  Специальные методы космиче-

ской геодезии – спутниковые альтиметрия и градиентометрия. Системы «спутник-

спутник». Метод радиоинтерферометрии со сверхдлинной базой (РСДБ). Квантово-

оптические системы траекторных измерений. 

4 Методы и аппаратура для наблюдений искусственных спутников. Искусственные 

спутники как объекты наблюдений. Спутники, используемые для решения геодезиче-

ских задач. Требования к параметрам орбит и составу бортовой аппаратуры геодези-

ческих, океанографических, астрометрических и ресурсных спутников. Организация 

наблюдений ИСЗ. Спутники, предназначенные для изучения природных ресурсов 

Земли. 

5 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 

 

5 Система формирования оценки результатов обучения по дисци-

плине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточ-

ной аттестации обучающегося 

 

Очная форма обучения  
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Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  

8  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 

Промежуточ-

ная аттестация 

Зачет 40 (100*) 

 

Заочная форма обучения  
Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  

8  семестр  

Текущий  

контроль  

успеваемости 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Работа на практических (семинарских) занятиях 15 

Подготовка реферата 15 

Итого 30 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Работа на практических (семинарских) занятиях 15 

Подготовка реферата 5 

Тестирование 10 

Итого 30 

Промежуточ-

ная аттестация 

Зачет 40 (100*) 

 

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оце-

нивания 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) 

Неудовле-

творительно 

Удовлетво-

рительно 
Хорошо Отлично 

Академическая система оценивания  

(зачет) 
Не зачтено Зачтено 
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6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и 

технические средства обучения), необходимой для осуществления образо-

вательного процесса по дисциплине (модулю)  

 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требу-

ется: 

- стандартная аудитория;  

- проектор для демонстрации лекций в режиме презентации слайдов; 

- компьютер с выходом в Интернет или компьютерный класс; 

 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необхо-

димой 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 «Геологическая 

библиотека Geokniga». – Режим доступа: https://www.geokniga.org/books/27975, 

открытый. 

 

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. 

https://www.geokniga.org/books/27975
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2. https://tulsu.ru/ - 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 осу-

ществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
 

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и 

свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе оте-

чественного производства  
 

1. Текстовый редактор Microsoft Word; 

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel; 

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint. 

 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз дан-

ных и информационных справочных систем 
 

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс. 

 

https://tulsu.ru/

