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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель  освоения  дисциплины  -  формирование  у  обучающихся  универсальных  и

профессиональных компетенций в соответствии с основной образовательной програм
            Задачи изучения дисциплины:
-  получение  обучающимися  теоретических  и  практических  знаний  об  особенностях
выполнения геодезических работ с использованием научного программного обеспечения.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

ПК-3  Способен  управлять  работами  по  обеспечению  функционирования
навигационно-информационных систем в интересах различных групп потребителей

ПК-3.1  Управляет  работами  по  обеспечению  функционирования
навигационно-информационных систем в интересах различных групп потребителей

                   Знать:
ПК-3.1/Зн2  Принципы  функционирование  прикладного  программного
обеспечения

                   Уметь:
ПК-3.1/Ум2  Применять  прикладное  программное  обеспечение  для  обработки
информации

                   Владеть:
ПК-3.1/Нв2 Навыками обработки навигационной информации

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина  (модуль)  Б1.В.02  «Специализированное  научное  программное  обеспечение
Bernese»  относится  к  формируемой  участниками  образовательных  отношений  части
образовательной программы и изучается в семестре(ах): 2.
В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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2 семестр 216 6 19 19 178 Зачет с 
оценкой

Всего 216 6 19 19 178

5. Содержание дисциплины (модуля)
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5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)

Наименование раздела, темы 
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Раздел 1. Методы и средства 
математической обработки 
данных в решении задач 
космической геодезии

46 4 4 38  ПК-3.1

Тема 1.1. Методы решения задач 
космической геодезии

46 4 4 38

Раздел 2. Научное 
программное обеспечение для 
обработки данных 
спутниковых измерений

56 5 5 46  ПК-3.1

Тема 2.1. Ключевые отличия 
научного программного 
обеспечения от коммерческого

56 5 5 46

Раздел 3. Программное 
обеспечение Bernese и его 
применение для обработки 
данных

56 5 5 46  ПК-3.1

Тема 3.1. Обзор программного 
комплекса Bernese

56 5 5 46

Раздел 4. Постановка и 
решение задачи оценивания 
параметров по данным 
измерений спутниковых 
геодезических сетей

58 5 5 48  ПК-3.1

Тема 4.1. Практические аспекты 
постановки и решения задач 
оценивания параметров по 
измерениям

58 5 5 48

Итого 216 19 19 178

5.2. Содержание разделов, тем дисциплин и формы текущего контроля

Раздел  1.  Методы  и  средства  математической  обработки  данных  в  решении  задач
космической геодезии

Тема 1.1. Методы решения задач космической геодезии
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Динамический, орбитальный, геометрический. Реализация методов в различном программном
обеспечении.
Основные  этапы  обработки  данных:  от  постановки  задачи,  включая  выбор  оцениваемых
параметров и исходных данных, до интерпретации результатов.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Практическая работа

Раздел  2.  Научное  программное  обеспечение  для  обработки  данных  спутниковых
измерений

Тема 2.1. Ключевые отличия научного программного обеспечения от коммерческого

Обзор  свободного  научного  программного  обеспечения  для  обработки  данных  глобальных
навигационных  спутниковых  систем.  Источники,  лицензии,  способы  и  особенности
получения  и  развертывания  научного  программного  обеспечения.  Обзор  основных
информационных  технологий,  необходимых  для  эффективного  применения  свободного
программного обеспечения научного класса.
Оценивание координат пункта по ГНСС-измерениям относительным методом и методом PPP
с помощью rtklib. Применение различных утилит для подготовки данных

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Практическая работа

Раздел 3. Программное обеспечение Bernese и его применение для обработки данных

Тема 3.1. Обзор программного комплекса Bernese

Решаемые задачи. Особенности архитектуры.
Реализация  последовательного  метода  наименьших  квадратов  в  программе  ADDNEQ2
Bernese. Обработка данных с использованием комплекса.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Практическая работа

Раздел  4.  Постановка  и  решение  задачи  оценивания  параметров  по  данным  измерений
спутниковых геодезических сетей

Тема  4.1.  Практические  аспекты  постановки  и  решения  задач  оценивания  параметров  по
измерениям

Выбор  оцениваемых  параметров.  Время  сходимости,  обоснование  необходимого  объёма  и
продолжительности  измерений.  Обусловленность  задачи.  Декомпозиция  задачи.
Манипуляции с системами уравнений.
Принципы устранения  влияния  погрешностей  измерений  на  оценки  параметров:  разности  и
комбинации измерений, расчет поправок, оценивание дополнительных параметров.
Типы уравнивания спутниковых геодезических сетей: свободное, ограниченное, минимально
ограниченное.
Уравнивание  геодезической  сети  различными  способами  с  помощью  Bernese.  Анализ
результатов.
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Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Расчетно-графическая работа

6. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Зачет с оценкой, 2 семестр.

7. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел  1.  Методы  и  средства  математической  обработки  данных  в  решении  задач
космической геодезии
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 

Тема 1.1. Методы решения задач космической геодезии
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1.  Обработка  данных  спутниковых  измерений  с  помощью  свободного  программного
обеспечения

Раздел  2.  Научное  программное  обеспечение  для  обработки  данных  спутниковых
измерений
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 

Тема 2.1. Ключевые отличия научного программного обеспечения от коммерческого
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Оценивание параметров динамической системы

Раздел 3. Программное обеспечение Bernese и его применение для обработки данных
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 

Тема 3.1. Обзор программного комплекса Bernese
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1.  Оценивание  параметров  динамической  системы  с  помощью  программного
обеспечения Bernese
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Раздел  4.  Постановка  и  решение  задачи  оценивания  параметров  по  данным  измерений
спутниковых геодезических сетей
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 

Тема  4.1.  Практические  аспекты  постановки  и  решения  задач  оценивания  параметров  по
измерениям
     Форма контроля/оценочное средство: Расчетно-графическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Оценка параметров по данным измерений спутниковых геодезических сетей

8. Оценочные материалы промежуточной аттестации

2 семестр, Зачет с оценкой
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 
Вопросы/Задания:

1.  .  Примеры специализированного научного программного обеспечения для решения
задач  космической  геодезии  с  использование  данных  глобальных  навигационных
спутниковых систем.

            2. Основные отличия научного программного обеспечения от коммерческого.

3.  Основные  методы  космической  геодезии:  динамический,  орбитальный,
геометрический

4.  Методы  высокоточного  определения  координат  с  помощью  глобальных
навигационных спутниковых систем

            5. Свободное, ограниченное, минимально ограниченное уравнивание. Суть отличий

            6. Обусловленность задачи. Число обусловленности

            7. Последовательный метод наименьших квадратов

8.  Манипуляции  с  системами  нормальных  уравнений  в  программном  обеспечении
Bernese

9.  Основные  методы  оценивания  координат  с  помощью  глобальных  навигационных
спутниковых систем

10.  Основные  способы  уменьшения  влияния  погрешностей  исходных  данных  на
результат оценивания параметров

9. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

9.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
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1. Глобальные навигационные спутниковые системы: учебное пособие / С. И. Волков, А. В.
Саяпин,  П.  В.  Барабицкий,  С.  А.  Семенов,  Ю.  М.  Тоболов.  -  Глобальные  навигационные
спутниковые системы - Москва: Институт аэронавигации, 2017. - 122 с. - 2227-8397. - Текст:
электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:  https://www.iprbookshop.ru/88416.html   -  Режим
доступа: по подписке

Дополнительная литература
1. Цветков В. Я. Космическая геоинформатика: учебное пособие для вузов / В. Я. Цветков,

В. П. Савиных. - 2-е изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2023. - 184 с. - 978-5-507-46727-3. -
Текст:  электронный //  Издательство  Лань:  [сайт].  -  URL:  https://e.lanbook.com/book/317267  -
Режим доступа: по подписке

9.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.

Ресурсы «Интернет»
      1. http://e.lanbook.com - Электронно-библиотечная система издательства «Лань»

2.  https://lib.sgugit.ru/  -  Научно-техническая  библиотека  Сибирского  государственного
университета геосистем и технологий

9.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

9.4. Оборудование и технические средства обучения

Компьютерный класс
     Маркерная доска - 0 шт.
     Моноблок - 16 шт.
     Проектор - 1 шт.

10. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)

С целью успешного освоения данного предмета студенту необходимо выполнять домашние
работы по указанным преподавателям темам и представленным на занятиях материалам. Для
более  успешного  выполнения  работы  студенту  предлагается  использование
учебно-методических материалов, соответствующих указанной теме.
    Самостоятельная работа студентов описывается и регулируется:
-   Методическими рекомендациями по дисциплине;
-    Методическими  рекомендациями  по  организации  самостоятельной  работы  студентов
МИИГАиК;
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Описание возможностей изучения дисциплины лицами с ОВЗ и инвалидами
При необходимости обучения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья  аудиторные  занятия  могут  быть  заменены  или  дополнены  изучением
полнотекстовых  лекций,  презентаций,  видео-  и  аудиоматериалов  в  электронной
информационно-образовательной  среде  (ЭИОС)  университета.  Индивидуальные  задания
подбираются  в  адаптированных  к  ограничениям  здоровья  формах  (письменно  или  устно,  в
форме  презентаций).  Выбор  методов  обучения  зависит  от  их  доступности  для  инвалидов  и
лиц с ограниченными возможностями здоровья.

Рабочая  программа  дисциплины  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями
здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.

№ 000006337 Страница 10 из 10


		2026-09-01T16:42:01+0300




