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1. Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Геодезические основы карт» является приобретение общих и специальных знаний об земных системах отсчёта, системах координат и системах счёта времени, используемых в картографо-геодезических работах, методах решения задач по определению, применению и трансформированию координат, современных методах создания координатной отсчётной основы, и других геодзических работах, направленных на сбор, систематизацию, обработку и интерпретацию пространственной информации на локальном, региональном и глобальном уровнях в интересах картографии, геоинформационного картографирования и аэрокосмических методов зондирования земной поверхности.

2. Место дисциплины в структуре ООП:

Дисциплина «Геодезические основы карт» включена в Профессиональный цикл Базовой (общепрофессиональной) части и входит в модуль «Основы картографии».
Дисциплина «Геодезические основы карт» требует знаний по топографии, основам геодезии, географии, математике, информатике и компьютерной технике.
Дисциплина служит фундаментом курсов «Основы спутникового позиционирования» и «Математическая картография». Она необходима в качестве предшествующей для дисциплин модулей «Географическое картографирование», «Геоинформационное картографирование» и «Дистанционное зондирование».
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

В процесс изучения дисциплины формируются части компетенций, дополнительно раскрытые ниже компонентами в виде знаний, умений и владений. В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: современные концепции и принципы формирования пространственно-временных систем отсчёта; принципы представления и описания фигуры Земли и её гравитационного поля; системы координат для решения картографо-геодезических задач; принципы, методы и средства построения и математической обработки современных практических реализаций координатных систем отсчёта и их отсчётных основ в целях использования этих знаний в ходе применения картографических и аэрокосмических методов в географических исследованиях (ПК-6), работы в компьютерных и Интернет сетях, при создании баз данных, при обработке материалов дистанционного зондирования и результатов глобального спутникового позиционирования (ПК-15).
Уметь: решать задачи по вычислению геометрических элементов шарообразной и эллипсоидальной моделей Земли, географических координат на земном шаре и земном эллипсоиде; решать задачи по определению по географическим координатам плоских и пространственных прямоугольных координат, а по ним – географических координат; использовать эти навыки и теоретические знания на практике (ПК-10), при составлении разных видов картографических произведений с применением геоинформационных технологий (ПК-17), при создании цифровых моделей Земли (ПК-19), сборе и обработке пространственных данных при помощи систем спутникового позиционирования (ПК-22).
Владеть: профессионально профилированными знаниями, умениями и навыками применения координатных систем отсчёта при сборе, хранении и обработке пространственно-временной информации, решении геодезических задач на плоскости, земном шаре, земном эллипсоиде и в трёхмерном пространстве в ходе решения задач теоретической и практической картографии и геоинформатики (ПК-12, ПК-14).
4. Структура и содержание дисциплины «Геодезические основы карт»
Общая трудоемкость дисциплины составляет _2_ зачетных единиц __72___ часа.

Структура дисциплины

Введение. Задачи и содержание курса. Его связь с картографическими дисциплинами. Земные координатные системы отсчёта и их составные части: 1) системы координат, используемые в картографо-геодезических задачах, 2) параметры Земли, определяющие исходные геодезические и высотные даты, 3) координатная отсчётная основа – геодезические сети. Территориальные уровни земных систем отсчета.
Система географических координат. Географическая система астрономических широт, долгот и азимутов. Географическая система координат земной сферы. Полярные координаты на сфере – географический азимут и ортодромия. Связь сферических координат с астрономическими координатами. Географическая система координат земного эллипсоида. Земные эллипсоиды, их параметры. Геодезические широта, долгота, азимут и высота. Геоцентрические широта и долгота. Приведенная широта. Радиусы эллипсоида вращения. Длины дуг параллелей и меридианов. Площадь сфероидической трапеции. Полярные координаты на эллипсоиде вращения – геодезический азимут, геодезическая линия, локсодромия. Изометрические координаты на земном шаре и земном эллипсоиде. Отображение земного эллипсоида на шар. Цели и задачи замены эллипсоида шаром. Способы проектирования (отображения) эллипсоида на шар. Сферическое (по нормалям) проектирование. Геоцентрическое (по радиус-векторам) проектирование. Равноугольное проектирование. Равновеликое проектирование. Проектирование с сохранением длин параллелей и сохранением длин меридианов. Вычисление географических координат. Решение прямой и обратной геодезических задач на сфере и на эллипсоиде. Понятие о способе решения главных геодезических задач способом Бесселя. Решение прямой и обратной задач на эллипсоиде по локсодромии.
Система координат в плоскости геодезической проекции. Требования к геодезической проекции для введения плоских координат. Прямоугольные координаты Гаусса-Крюгера и UTM. Вычисление плоских прямоугольных координат по геодезическим широтам и долготам. Вычисление геодезических широт и долгот по плоским прямоугольным координатам. Полярные координаты на плоскости. Взаимосвязь геодезического азимута и дирекционного угла. Гауссово сближение меридианов. Поправка за кривизну изображения геодезической линии в плоскости проекции. Масштаб длин и масштаб площади. Поправки в длины линий. Преобразование плоских координат из данной зоны в смежную зону. Трансформирование плоских координат из одной системы отсчета в другую.

Прямоугольные координаты в трёхмерном пространстве. Геоцентрические и квазигеоцентрические координаты. Геоцентр и его стабильность. Ось вращения Земли и изменения её положения в пространстве вследствие прецессии, нутации и движения полюсов. Вычисление пространственных прямоугольных координат. Вычисление пространственных прямоугольных координат по геоцентрическим и по геодезическим координатам. Вычисление геодезических широт, долгот и высот по пространственным прямоугольным координатам. Топоцентрические декартовые координаты. Трансформирование пространственных координат по семи параметрам.
Поле силы тяжести Земли и системы счёта высот. Сила тяжести и ее потенциал. Уровенные поверхности. Геоид. Нормальное гравитационное поле Земли. Условия введения нормального гравитационного поля. Понятие об описании потенциала силы тяжести гармоническими коэффициентами и системой точечных масс. Фундаментальные геодезические постоянные. Возмущающий потенциал. Аномалии силы тяжести. Уклонения отвеса. Взаимосвязь астрономических и геодезических координат. Азимуты Лапласа. Оновные системы счета высот в поле силы тяжести Земли. Ортометрические высоты и высоты геоида. Нормальные высоты, квазигеоид, высоты квазигеоида. Различия высот геоида и квазигеоида. Понятие о способах определения высот квазигеоида. Понятие о введении единой международной отсчетной вертикальной основы.
Системы счёта времени. Астрономические способы определения времени. Звёздное время. Истинное и среднее солнечное время. Поясное, декретное, летнее время. Ситемы счета атомного времяни. Международное атомное время (TAI). Всемирное координированное время (UTC). Земное время (TT). Геоцентрическое координатное время (TCG). Барицентрическое координатное время (TCB). Отсчёт больших отрезков времени: год, юлианские даты.
Исходные даты. Историческое понятие об исходных датах. Исходные даты геоцентрических координатных систем отсчёта, опорный нулевой меридиан и опорный полюс. Высотные (вертикальные) даты.

Координатная геодезическая отсчётная основа. Геодезические сети как способ закрепления координатных систем отсчёта. Классификации геодезических сетей. Принципы закрепления пунктов геодезических сетей. Теоретические основы методов построения наземных сетей. Понятие о триангуляции, трилатерации, полигонометрии, нивелирных сетях, гравиметрических сетях. Их историческое и современное значения. Теоретические основы построения пространственных космических сетей. Применение внегалактических радиоисточников, искусственных спутников Земли, глобальных систем позиционирования. Уравнивание геодезических сетей. Задачи уравнивания, применение метода наименьших квадратов, способы уравнивания. Понятия о параметрическом и коррелатном способах уравнивания. Точность элементов уравненных сетей.

Координатные системы отсчёта. Международная общеземная система отсчета ITRS и ее отсчетная основа ITRF. Мировая геодезическая система WGS-84 и ее геодезическая отсчетная основа. Общеземная система «Параметры Земли» ПЗ-90.02 и ее космическая геодезическая сеть КГС. Региональные координатные системы отсчета. Европейская координатная система ETRS и ее отсчетная основа ETRF. Североамериканская система геодезических дат NAD-83. Североамериканская система высот NAVD-88. Координатные системы отсчета Российской Федерации. Государственная система координат СК-42 и ее астрономо-геодезические сети АГС. Государственная система координат СК-95 и ее Государственные геодезические сети ГГС, построенные на основе сетей АГС, ДГС и КГС. Современные геодезические сети Российской Федерации ФАГС, ВГС и СГС-1. Балтийская система нормальных высот. Местные координатные системы России.

Распределение разделов дисциплины «Геодезические основы карт» по видам учебной работы

	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лек-ции
	Семинары
и прак-тич. работы
	Самостоят.

работа
	Общ. Трудо-емк.
	

	1
	Введение
	3
	1
	2
	1
	2
	5
	-

	2
	Система географических координат
	3
	2-6
	8
	7
	2
	17
	Тест, контрольная, зачет

	3
	Система координат в плоскости геодезической проекции
	3
	7-9
	3
	6
	2
	11
	Тест, опрос, зачет.

	4
	Прямоугольные координаты в трёхмерном пространстве
	3
	10-11
	2
	4
	2
	8
	Тест, опрос, зачет

	5
	Поле силы тяжести Земли и системы счёта высот
	3
	12-13
	2
	4
	2
	8
	Тест, контрольная, зачет

	6
	Системы счёта времени
	3
	14
	1
	2
	2
	5
	Тест, опрос, зачет

	
	Исходные даты
	3
	15
	1
	2
	2
	5
	Тест, опрос, зачет

	
	Координатная геодезическая отсчётная основа
	3
	16-17
	2
	4
	2
	8
	Тест, контрольная, зачет

	
	Координатные системы отсчёта
	3
	18
	1
	2
	2
	5
	Тест, опрос, зачет

	
	Всего 
	
	18
	22
	32
	18
	72
	Экзамен


5. Рекомендуемые образовательные технологии

В процессе преподавания дисциплины «Геодезические основы карт» применяются следующие виды образовательных технологий: развивающее и проблемное обучение, проектные методы обучения, лекционно-семинарская система обучения, технология развития критического мышления, компьютерные и Интернет методы обучения. При чтении данного курса применяются такие виды лекций, как вводная, обзорная, проблемно-тематич6еские.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Примерные темы рефератов для самостоятельной работы студентов

1. Геоцентрические координатные системы отсчёта.

2. Системы счёта ортометрических и нормальных высот.

3. Способы определения высот квазигеоида.

4. Задачи и проблемы развития единой общеземной система отсчёта высот.

5. Международная общеземная система отсчёта координат ITRS.

6. Общеземные системы отсчёта координат WGS-84 и ПЗ-90.02.

7. Геодезическая отсчетная основа высот и плановых координат РФ.

8. Причины и источники изменений во времени координатных отсчетных основ.

9. Современные методы построения координатной геодезической основы.

10. Метод радиоинтерферометрии со сверхдлинной базой ‑ РСДБ.

11. Методы трансформирования координат.
Перечень контрольных вопросов и заданий

1. Какие эллипсоиды применяются в координатной системе отсчета ITRS?

2. На каких эллипсоидах основаны результаты позиционирования GPS и ГЛОНАСС?

3. Какие радиусы кривизны эллипсоида являются главными?

4. Как определяется длина дуги параллели эллипсоида вращения?

5. Как определяется дуга меридиана эллипсоида вращения от экватора до заданной параллели?

6. Как совмещают земной эллипсоид с шаром при его отображении на шар?

7. Перечислите способы отображения земного эллипсоида на шар?

8. Что определяется решением прямой геодезической задачи?

9. Что определяется решением обратной геодезической задачи?

10. При каких расстояниях между пунктами можно решать главные задачи способом Бесселя?

11. Почему для введения координат на плоскости применяют равноугольные проекции?

12. Чем отличается проекция UTM от проекции Гаусса-Крюгера? Оцените, на сколько могут различаться коордтнаты в этих двух проекциях.
13. Чему в UTM равна абсцисса в южном полушарии на пересечении осевого меридиана с экватором?

14. В какой проекции строились ранее, и в какой проекции строятся в настоящее время обзорно топографические карты России миллионного масштаба?

15. В чем различие понятий “Координатная система отсчета (Reference system)” и “Система координат” (Coordinate System)?

16. Геодезические даты (Datum, Geodetic datum)?

17. Охарактеризуйте геодезические сети России ДГС, КГС, ФАГС, ВГС и СГС-1.
18. Чем обеспечена высотная основа России?

19. Для решения каких задач предназначены координатные системы СК-95 и ПЗ-0.02?

20. Что понимают под трансформированием координат?

21. Какой основополагающий тезис лежит в основе теории и практики измерений?

22. Что предполагают принципы избежания, обнаружения, исправления и допуска погрешностей?

23. Как проявляются систематическая и случайная составляющие погрешности? Что понимают под грубой ошибкой?
24. Что понимают под «избыточными» измерениями?. Каково их назначение?

25. Чем отличается параметрический способ уравнивания от коррелатного способа?

26. Поясните принцип коррелатного уравнивания на примере небольшой нивелирной сети; покажите, как составляются уравнеия условий и нормальные уравнения. На примере этой же сети поясните, как составляются уравнения поправок и нормальные уравнения при параметрическом способе уравнивания.

Примерный перечень контрольных вопросов по итогам освоения дисциплины

1. Координатные системы отсчёта и их составные части.

2. Международная общеземная координатная система отсчёта ITRS.

3. Системы отсчёта координат, применяемые в Российской Федерации.

4. Системы координат, используемые в картографо-геодезических работах.

5. Исходные даты.

6. Земной эллипсоид вращения, его параметры и радиусы кривизны.

7. Радиус параллели земного эллипсоида вращения.

8. Радиус кривизны меридиана земного эллипсоида вращения.

9. Радиус кривизны первого вертикала земного эллипсоида вращения.

10. Средний радиус кривизны земного эллипсоида вращения.

11. Радиус шара, эквивалентного по линейным размерам, площади поверхности и объему эллипсоиду вращения.

12. Длина дуги меридиана земного эллипсоида вращения, определение коротких и длинных дуг.

13. Площадь сфероидической трапеции земного эллипсоида вращения.

14. Решение главных геодезических задач на земном шаре.

15. Изометрические координаты для земной сферы и земного эллипсоида вращения.
16. Плоские прямоугольные геодезические координаты. Условия выбора и практика их применения.

17. Пространственные прямоугольные координаты и их связь с геодезическими координатами

18. Прецессия, нутация, движение земных полюсов.

19. Системы счета времени.

20. Сила тяжести Земли. Потенциал силы тяжести. Уровенные поверхности. Геоид.

21. Нормальная Земля - ее сила тяжести и потенциал силы тяжести.

22. Фундаментальные геодезические постоянные.

23. Системы счета высот в поле силы тяжести Земли.

24. Квазигеоид. Способы определения высот квазигеоида.

25. Спутниковые способы определения координат в геодезических сетях.

26. Применение глобальных систем позиционирования при развитии геодезических сетей.

27. Коррелатный способ уравнивания измерений в геодезических сетях.

28. Параметрический способ уравнивания измерений в геодезических сетях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Геодезические основы карт»
а) основная литература:

1. ГОСТ Р 52 572–2006. Географические информационные системы. Координатная основа. Общие требования. – М.: Госстандарт России, ИПК Изд-во стандартов, 2006. -15 с.

2. ГОСТ Р 51794-2008. Глобальные навигационные спутниковые системы. Системы координат. Методы преобразований координат определяемых точек. - М.: Стандартинформ. 2009. -16 с.

3. Руководство пользователя по выполнению работ в системе координат 1995 года (СК-95). Издание официальное. – М.: ЦНИИГАиК, 2004. –138 с.

4. Серапинас Б.Б. Геодезические основы карт: Учебное пособие. – М.: Изд-во Моск. Ун-та, 2001. -133 с.
5. Серапинас Б.Б. Практикум по геодезическим основам карт: Учебное пособие. – М.: Географический факультет МГУ, 2008. -146 с

б) дополнительная литература:

1. Бовшин Н. А., Зубинский В.И., Остач О.М. Совместное уравнивание общегосударственных опорных геодезических сетей //Геодезия и картография.-1995.- № 8, с.6-17.

2. Бойков В.В., Галазин В.Ф, Кораблев Е.Б. Применение геодезических спутников для решения фундаментальных и прикладных задач // Геодезия и картография. 1993. N 11, с. 8-12.

3. Герасимов А.П. Уравнивание государственной геодезической сети. -М.: Картгеоцентр-Геоиздат. 1996. -216 с.
4. Герасимов А.П., Назаров В.Г. Местные системы координат. – М: ООО «Издательство «Проспект», 2010. – 64 с.

5. Дражнюк А.А., Лазарев С.А., Макаренко Н.Л., Демьянов Г.В., Зубинский В.И., Ефимов Г.А., Максимов В.Г. Завершение уравнивания ГГС и введение новой государственной системы геодезических координат // Геодезия и картография.-1998.- № 12, с.1-5.

6. Инструкция о построении государственной геодезической сети СССР. -М.: Недра. 1966. -341 с.

7. Инструкция по нивелированию I, II, III и IV классов. -М.: Недра. 2004. -226 с.
8. Кафтан В.И. Системы координат и системы отсчета в геодезии, геоинформатике и навигации // Геопрофи. 2008, №3, с. 60-63.

9. Кафтан В.И. Системы координат и системы отсчета в геодезии, геоинформатике и навигации // Геопрофи. 2008, №4, с. 62-65.

10. Куштин И. Ф. Геодезия. Учебно-практическое пособие. – М.: ПРИОР, 2001. –448 с.

11. Маркузе Ю.И., Бойко Е.Г., Голубев В.В. Геодезия. Вычисление и уравнивание геодезических сетей. Справ. пособие. - М:. Картгеоцентр - Геодезиздат, 1994. – 431 с.

12. Морозов В.П. Курс сфероидической геодезии. -М.: Недра, 1979. -296 с.

13. Огородова Л.В., Шимбирев Б.П., Юзефович А.П. Гравиметрия. -М.: Недра. 1978. -325 с.

14. Основные положения о государственной геодезической сети Российской Федерации. М., 2004,  28 с. http://astrgeo.wl.dvgu.ru/Arx/OGGS.doc

15. Параметры Земли 1990 года (ПЗ-90). -М.: Координационный научно-информационный центр. -36 с.

16. Пеллинен Л.П. Высшая геодезия. -М.: Недра. 1978. -264 с.

17. Подшивалов В.П. Координатная среда для геоинформационных систем // Геодезия и картография. 1997. № 6, с. 51-55.

18. Правила закладки центров и реперов на пунктах геодезической и нивелирной сетей. — М.: Картгеоцентр — Геодезиздат, 1993. -104 с.

19. Серапинас Б.Б. Земная система отсчёта и её составные части // Геопрофи. 2009. №1, с. 49-53.

20. Справочник геодезиста (под ред. В.Д.Большакова и Г.П.Левчука). В 2-х книгах. -М.: Недра. 1985. -455с. и -440 с.

21. Хаимов З.С. Основы высшей геодезии. Учебник. -М.: Недра. 1984. -360 с.

22. Центры и реперы государственной геодезической сети СССР. -М.: Недра. 1973. -40 с.

в) информационное обеспечение, Интернет-ресурсы
1. Законы России. Распоряжение Правительства РФ от 20.06.2007 N 797-Р об использовании уточненной версии Государственной геоцентрической системы координат “Параметры Земли 1990 года”  (ПЗ-90.02). http://lawrussia.ru/
2. Международная служба вращения Земли и систем отсчета (International Earth Rotation and Reference Systems Service). http://www.iers.org/
3. Международная служба ГНСС (The International GNSS Service ‑ IGS). http://igscb.jpl.nasa.gov/
4. Международная отсчетная основа ITRF 2008. http://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/2008/
5. Национальная геодезическая съемка (National Geodetic Survey – NGS). http://www.ngs.noaa.gov/
6. Природа России. Постановление Правительства РФ от 3 марта 2007 г. N 139 Об утверждении правил установления местных систем координат. http://www.priroda.ru/law/detail.php?ID=7543
7. Федеральное космическое агентство, Информационно-аналитический центр. http://www.glonass-ianc.rsa.ru/pls/htmldb/f?p=201:20:4431530573070005::NO
Материально-техническое обеспечение дисциплины «Геодезические основы карт»
1. Учебная аудитория с мультимедийным проектором для проведения лекционных, практических и семинарских занятий.

2. Компьютерный класс с доступом в Интернет.

3. Программное обеспечение для проведения практических занятий и тестов по курсу «Геодезические основы карт».
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