Zatqcznik nr 36
Standardy ksztalcenia dla kierunku studiéow:

Geodezja i kartografia

A. STUDIA PIERWSZEGO STOPNIA

I. WYMAGANIA OGOLNE

Studia pierwszego stopnia trwaja nie krécej niz 7 semestréw. Liczba godzin zaje¢ nie powinna
by¢ mniejsza niz 2500. Liczba punktéw ECTS (European Credit Transfer System) nie powinna by¢
mniejsza niz 210.

II. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent powinien posiada¢ podstawowa wiedzg z zakresu matematyki, nauk przyrodniczych i
nauk technicznych oraz wiedzg specjalistyczna z obszaru geodezji i kartografii. Powinien zna¢
jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jgzykowego Rady
Europy oraz posiada¢ umiejetnosci postugiwania si¢ jezykiem specjalistycznym z zakresu geodezji
i kartografii. Absolwent powinien wykazywac¢ znajomo$¢ wspélczesnych metod badania i
modelowania ksztaltu i wtasnosci fizycznych Ziemi, obserwacji ich zmian w czasie oraz
numerycznego opracowywania i prezentacji wynikéw pomiaréw geodezyjnych, teledetekcyjnych i
fotogrametrycznych. Powinien umie¢ okresla¢ i ewidencjonowa¢ stan wtasnos$ci nieruchomosci
ziemi oraz pozyskiwa¢ dane dla systeméw informacji przestrzennej, gospodarki gruntami,
projektowania rozwoju obszaréw wiejskich, wykonywania map gospodarczych, zasadniczych,
topograficznych i tematycznych oraz geodezyjnej realizacji i obstugi inwestycji. Powinien posiada¢
umiejetnosci korzystania z wiedzy w pracy i Zyciu codziennym, kierowania zespotami ludzkimi
wykonujacymi zadania zlecone, zaktadania matych firm i zarzadzania nimi oraz korzystania z
prawa w zakresie niezbednym do wykonywania zawodu i prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j.
Absolwent powinien by¢ przygotowany do prowadzenia dziatalnosci inzynierskiej w zakresie
geodezji, kartografii oraz systeméw informacji o terenie, a takze postugiwania si¢ nowoczesnymi
technikami pomiaréw geodezyjnych, satelitarnych, fotogrametrycznych i teledetekcyjnych oraz
przetwarzania wynikéw tych pomiaréw i ich wykorzystania. Powinien by¢ przygotowany do pracy
w: przedsigbiorstwach geodezyjnych, matych firmach, administracji oraz szkolnictwie — po
ukonczeniu specjalnosci nauczycielskiej (zgodnie ze standardami ksztalcenia przygotowujacego do
wykonywania zawodu nauczyciela). Absolwent powinien by¢ przygotowany do podjecia studiéw
drugiego stopnia.

III. RAMOWE TRESCI KSZTAELCENIA

1. GRUPY TRESCI KSZTALCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZAJ EC
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 270 26
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 615 60

Razem 885 86




2. SKEADNIKI TRESCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA LICZBA

GODZIN ZAJEC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA
PUNKTOW ECTS

godziny |ECTS

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

L . . . 270 26
Tresci ksztalcenia w zakresie:
1. Matematyki 120
2. Fizyki 90
3. Grafiki inzynierskiej 30
4. Informatyki 30
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

, . . . 615 60
Tresci ksztalcenia w zakresie:

1. Geomatyki

2. Rachunku wyréwnawczego

3. Geodezji podstawowej, geodezji satelitarnej i
astronomii geodezyjne;j

. Geodezyjnych pomiaréw szczegétowych

. Geodezji inzynieryjnej

. Kartografii

. Fotogrametrii i teledetekcji

. Katastru i gospodarki nieruchomo$ciami

O |0 [A[N|n|~

. System6w informacji przestrzennej

3. TRESCI I EFEKTY KSZTALCENIA

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1.

Ksztalcenie w zakresie matematyki

Tresci ksztatcenia: Podstawowe struktury algebraiczne — grupa, pierScien, ciato. Cialo liczb
zespolonych. Posta¢ trygonometryczna liczb zespolonych. Ciagi liczbowe, granica ciagu.
Funkcja rzeczywista jednej zmiennej rzeczywistej i jej podstawowe wlasnosci. Przeglad
funkcji elementarnych. Granica funkcji, ciaglos¢ funkcji, pochodna funkcji i jej podstawowe
wlasnosci 1 zastosowanie geometryczne. Funkcja wielu zmiennych, granica, ciaglo$é.
Pochodne czastkowe i kierunkowe, gradient, rézniczka, wzdr Taylora. Zastosowania
geometryczne pochodnych funkcji wielu zmiennych. Funkcja uwiktana, pochodna funkcji
uwiklanej. Szeregi liczbowe, kryteria zbieznosci. Szeregi potggowe, szereg Taylora.
Rachunek catkowy. Rézniczkowanie i catkowanie szeregu potggowego. Calka niewlasciwa.
Zastosowania geometryczne calek. Catki wielokrotne, wspétrzedne walcowe i sferyczne,
catki krzywoliniowe. Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego — rozwigzanie
ogOlne, zagadnienie Cauchy’ego. Rachunek wektorowy. Kartezjanski ortogonalny uktad
wspotrzednych. Elementy teorii pola, twierdzenie Greena, catki powierzchniowe, wektor
rotacji i jego zastosowania, twierdzenie Stokesa, twierdzenie Gaussa. Elementy algebry
liniowej — dziatania, przestrzen liniowa: baza i wymiar, macierze, dzialania na macierzach,
przeksztalcenia liniowe, macierz przeksztalcania liniowego, wyznaczniki i ich wilasnosci,
macierz odwrotna, rzad macierzy. Réwnania macierzowe. Rozwiazywanie uktadéw réwnan
liniowych. Wzory Cramera, twierdzenie Kroneckera-Capelli’ego. Elementy geometrii
analitycznej — iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy, iloczyn mieszany, plaszczyzna, prosta.
Powierzchnie drugiego stopnia, kwadryki, sfera — dwukat i tréjkat sferyczny, wzory
podstawowe trygonometrii sferycznej. Probabilistyczne podstawy teorii bledéw pomiaréw i



metod wyréwnywania — zmienne losowe jednowymiarowe, wynik pomiaru jako zmienna
losowa, typowe rozktady zmiennych losowych, parametry zmiennych losowych, zmienne
losowe wielowymiarowe (wektory losowe). Macierz kowariancji. Elementy wnioskowania
statystycznego: estymatory — ich wlasnos$ci i metody uzyskiwania, estymacja punktowa,
estymacja przedziatowa.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia matematycznego opisu zjawisk
i procesOw w przyrodzie; postugiwania si¢ metodami matematycznymi w naukach o Ziemi —
szczegblnie geodezji i kartografii.

Ksztalcenie w zakresie fizyki

Tresci ksztatcenia: Mechanika — Kinematyka punktu materialnego, prawa dynamiki
Newtona. Zasady zachowania. Praca i energia. Transformacja Galileusza. Silty bezwtadnosci.
Ruch bryly sztywnej. Drgania harmoniczne. Szczegélna teoria wzglgdnosci. Prawo
grawitacji. Drgania i fale w osrodkach sprezystych. Elektromagnetyzm — Prawo Coulomba,
pole elektrostatyczne. Twierdzenie Gaussa. Polaryzacja dielektrykéw. Réwnanie ciagtodci
pradu. Sita elektromotoryczna. Rézniczkowe prawo Ohma. Energia pola elektrostatycznego.
Pole magnetyczne. Prawo Biota-Savarta. Sila Lorentza. Prawo Ampere’a. Wlasnosci
magnetyczne osrodkow. Indukcja elektromagnetyczna. Réwnania Maxwella. Drgania
elektryczne. Rdéwnanie falowe. Elementy optyki falowej i geometrycznej. Elementy
akustyki, halas. FElementy fizyki ciala stalego. Podstawy mechaniki kwantowe;j.
Promieniotwdrczo$¢ naturalna i sztuczna. Elementy fizyki jadrowej. Promieniowanie
kosmiczne.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: pomiaru lub okreslenia podstawowych
wielko$ci fizycznych; rozumienia zjawisk 1 procesow fizycznych w przyrodzie;
wykorzystywania praw przyrody w naukach o Ziemi, technice i Zyciu codziennym.
Ksztalcenie w zakresie grafiki inzynierskiej

Tresci ksztatcenia: Elementy geometrii wykre$lnej — rzut prostokatny i srodkowy. Podstawy
projektowania wspomaganego komputerowo. Systemy CAD (Computer Aided Design).
Reprezentacja grafiki w systemach CAD. Tekst w systemach CAD. Narzedzia edycyjne.
Symbole punktowe (grupy). Symbole liniowe, szrafury. Podstawowe koncepcje pracy w
przestrzeni tréjwymiarowe;j. Elementy automatyzacji w przetwarzaniu danych.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: projektowania z wykorzystaniem narzedzi
CAD.

Ksztalcenie w zakresie informatyki

Tresci ksztalcenia: Systemy operacyjne i sieci komputerowe. Elementy programowania
komputerowego, algorytmy. Zasady programowania w geodezji. Geodezyjne pakiety
uzytkowe. Komputerowe bazy danych i systemy zarzadzania. Projektowanie aplikacji.
Relacyjne, obiektowe i hierarchiczne modele baz danych. Elementy programowania
obiektowego. Oprogramowanie wspomagajace wykonywanie obliczen geodezyjnych.

Efekty ksztatcenia — wumiejetnosci i kompetencje: uzytkowania komputerow i
oprogramowania dla potrzeb geodezyjnych; uzytkowania sieci komputerowych.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1.

Ksztalcenie w zakresie geomatyki

Tresci ksztatcenia: Opis przestrzeni. Przestrzen tréjwymiarowa. Rola uktadu wspétrzednych.
Problem definicji i orientacji — geometria. Linia pionu, pole sity cigzkosci, ruch obrotowy
Ziemi. Odwzorowania mapowe. Metody pozyskiwania danych geodezyjnych. Metody
teledetekcyjne i fotogrametryczne pozyskiwania danych. Przestrzen dwuwymiarowa. Rola
pomiaréw szczegétowych w geodezji inzynieryjnej. Bledy pomiarowe. Ocena
wiarygodnosci wynikéw w oparciu o dokladno$¢ pomiaréw. Mapy cyfrowe i analogowe.
Rola kartografii i baz danych w geomatyce.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia podstaw i stosowania zasad
analitycznego opisu Ziemi w réznych dziatach geodez;ji i kartografii.



2. Ksztalcenie w zakresie rachunku wyréwnawczego
Tresci ksztatcenia: Algebra macierzy — podstawowe dzialania, odwrotno$ci nieosobliwych
macierzy kwadratowych, uktady réwnan liniowych o kwadratowej i nieosobliwej macierzy
wspotczynnikéw, uogodlnione odwrotnosci macierzy i ich zastosowania do rozwiazywania
uktadéw réwnan, elementy analizy macierzowej. Probabilistyczne podstawy teorii btedow
pomiaréw i metod wyréwnania — zmienne losowe jednowymiarowe, wynik pomiaru jako
zmienna losowa, typowe rozklady zmiennych losowych, parametry opisowe zmiennych
losowych, zmienne losowe wielowymiarowe, wektory losowe. Elementy wnioskowania
statystycznego w rachunku wyréwnawczym — estymacja punktowa, estymacja punktowa
metoda najmniejszych kwadratéw, estymacja przedzialowa. Model macierzy kowariancji w
rachunku wyréwnawczym — wspotczynnik wariancji, macierz kofaktoréw, macierz wag,
zasady propagacji. Metody wyréwnania obserwacji geodezyjnych i analizy doktadnosci —
metoda parametryczna, metoda warunkowa. Mieszane metody wyréwnania — metoda
parametryczna z warunkami wigzacymi parametry, metoda warunkowa z parametrami.
Wyréwnanie obserwacji zaleznych.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia metod wyréwnania obserwacji
geodezyjnych w stopniu umozliwiajacym ich stosowanie w réznych dziatach geodezji i
kartografii.

3. Ksztalcenie w zakresie geodezji podstawowej, geodezji satelitarnej i astronomii
geodezyjnej
Tresci ksztatcenia: Transformacje ukltadéw wspotrzednych. Elipsoida jako powierzchnia
odniesienia. Uktad wsp6trzednych na elipsoidzie — wspotrzgdne geodezyjne, zwigzki migdzy
wspotrzednymi  elipsoidalnymi a kartezjanskimi. Elementy astronomii geodezyjnej.
Niebieski i1 ziemski system odniesienia — definicje 1 wzajemne zwiazki. Zagadnienia
geometryczne geodezji. Definicje i klasyfikacja odwzorowan uzywanych w geodezji i
kartografii, znieksztalcenia odwzorowawcze. Modele pola sity cigzkos$ci Ziemi, elementy
teorii potencjatu, pole normalne sity cigzkos$ci, zmiany pola sity cigzkosci w czasie. Systemy
wysokos$ci, metody pomiar6w niwelacyjnych. FElementy grawimetrii geodezyjnej.
Wyznaczanie figury Ziemi metodami grawimetrycznymi i astronomiczno-geodezyjnymi.
Podstawowe sieci geodezyjne — sieci zintegrowane, modernizacja sieci podstawowych w
Polsce. Ruch sztucznych satelitbw Ziemi. Perturbacje. Wyznaczanie orbit. Metody
obserwacji. Satelitarne metody badania pola grawitacyjnego Ziemi. Modele pola
grawitacyjnego Ziemi uzywane w geodezji satelitarnej. Satelitarne metody wyznaczania
polozenia punktéw i tworzenia sieci satelitarnych. Metody obserwacji satelitarnych —
zastosowania. Globalne Systemy Pozycyjne — GPS (Global Positioning System), GLONASS
(GLObal NAvigation Satellite System), Galileo. Technologie pomiarowe GPS — statyczne,
kinematyczne. Wyznaczenia pozycji w czasie rzeczywistym. Rola stacji permanentnych
GNSS (Global Navigation Satellite Systems). Zastosowania sztucznych satelitow Ziemi do
badan geodynamicznych.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: postugiwania si¢ systemami odniesienia i
uktadami wspétrzednych stosowanymi w geodezji, geodynamice, geodezji satelitarnej i
astronomii; wykonywania transformacji migdzy ukladami; wykonywania pomiaréw
geodezyjnych na duzych obszarach; pozyskiwania, interpretacji oraz wykorzystywania
danych znajdujacych si¢ w osrodkach dokumentacji geodezyjne;j.

4. Ksztalcenie w zakresie geodezyjnych pomiaréw szczegétowych
Tresci  ksztatcenia: Rodzaje  pomiaréw  geodezyjnych. Geodezyjne  dalmierze
elektromagnetyczne. Zasady elektronicznych pomiaréw odlegto$ci. Optyczne dalmierze
interferencyjne. Teodolity elektroniczne. Elektroniczne systemy pomiaru katéw. Teodolity,
oprogramowanie teodolitéw elektronicznych. Zintegrowane tachimetry elektroniczne.
Oprogramowanie i funkcje tachimetréw. Automatyczna rejestracja wynikow. Tachimetry z
systemami automatycznego naprowadzania na cel. Niwelatory laserowe i cyfrowe. Laty
pomiarowe do niwelatoréw cyfrowych. Oprogramowanie niwelatorow. Pomiary sytuacyjne



— uklady wspétrzednych na plaszczyznie, metody pomiaréw katéw i dlugosci. Pomiary
wysokosci — metoda niwelacji geometrycznej, niwelatory techniczne, sieci niwelacyjne,
niwelacja trygonometryczna. Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe, tachimetria, automatyzacja
pomiaréw tachimetrycznych. Szczegétowe osnowy geodezyjne. Opracowanie wynikéw
pomiaréw. Sporzadzenie mapy zasadniczej, mapy numerycznej, mapy dla celéw
projektowych, mapy dla celéw prawnych.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: obstugi instrumentéw elektronicznych w
zakresie pomiaru, rejestracji i transmisji danych do/z komputera; organizacji i wykonywania
prac zwiazanych z pomiarami szczegétowymi na terenach o r6znym pokryciu i uzytkowaniu.
Ksztalcenie w zakresie geodezji inzynieryjnej

Tresci ksztatcenia: Elementy budownictwa oraz inzynierii ladowej i wodnej. Ogdlna
charakterystyka oraz klasyfikacja obiektéw budowlanych wedtug kryteriéw technicznych,
ekonomicznych i funkcjonalnych. Ustréj no$ny budowli — jego elementy i klasyfikacja.
Aspekty bezpieczenstwa budowli. Elementy konstrukcyjne budynku. Elementy sieci
uzbrojenia terenu — wodociagi, kanalizacja, przewody gazowe oraz przewody cieptownicze,
elektryczne 1 telekomunikacyjne. Infrastruktura techniczna. Zasady projektowania,
technologie budowy, rodzaje konstrukcji obiektéw budowlanych, ocena stanu ich
bezpieczenstwa. Mapy do projektowania — mapy topograficzne, zasadnicze, pochodne i
tematyczne. Numeryczne modele terenu, aktualizacja mapy zasadniczej. Geodezyjna
realizacja procesOw inwestycyjnych. Pomiary inwentaryzacyjne na potrzeby budownictwa.
Analiza doktadnosci osnéw realizacyjnych i konstrukcji tyczenia. Geodezyjne opracowanie
projektu zagospodarowania terenu i projektu architektoniczno-budowlanego. Sporzadzenie
szkicéw dokumentacyjnych i szkicdw tyczenia. Tyczenie lokalizacyjne, geodezyjna obstuga
budowy obiektow. Wyznaczanie odchytek projektowych budowli 1 urzadzen
przemystowych. Badanie odksztalcen i wyznaczanie przemieszczen w trakcie budowy.
Tyczenie tras, obstuga geodezyjna budowy drég i autostrad. Mapy miejskie — zasadnicze
mapy miast, mapy pochodne i tematyczne, aktualizacja mapy zasadniczej. Geodezyjne
opracowanie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego obszaréw miejskich oraz
innych dokumentéw planistycznych.

Efekty ksztatcenia — wumiejetnosci i kompetencje: wykonywania pomiaréw oraz
podstawowych prac geodezyjnych niezbednych dla planowania i realizacji inwestycji.
Ksztalcenie w zakresie kartografii

Tresci ksztatcenia: Koncepcje, funkcje i formy mapy. Zasady redagowania i opracowywania
tre$ci map. Nazewnictwo geograficzne. Generalizacja kartograficzna. Statystyczne metody
przetwarzania danych przestrzennych. Kartograficzne aspekty Systemu Informacji
Przestrzennej (SIP) (GIS — Geographic Information System). Kartografia tematyczna.
Kartografia cyfrowa. Automatyzacja procesu opracowania i wydawania map. Technologia
wytwarzania map.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: redagowania i opracowywania map z
zastosowaniem narzedzi informatycznych.

Ksztalcenie w zakresie fotogrametrii i teledetekcji

Tresci ksztatcenia: Definicja fotogrametrii. Wykonywanie fotogrametrycznych zdjeé
lotniczych i naziemnych. Metody obserwacji i pomiardw na zdjeciach. Analityczne i
analogowe opracowanie stereogramu. Technologie fotogrametryczne — ich zastosowania.
Ortofotomapa, wykorzystanie Numerycznego Modelu Terenu (NMT). Metody numeryczne
przetwarzania obrazow. Fotogrametria cyfrowa, klasyfikacja tematyczna tresci obrazéw
cyfrowych. Podstawy fizyczne teledetekcji. Zalezno$ci energetyczne w uktadzie Stonce —
obiekt — urzadzenie rejestrujace. Pasma pochtaniania promieniowania, okna atmosferyczne
stosowane w teledetekcji. Charakterystyki spektralne obiektéw — metody pomiaru, krzywe
spektralne typowych obiektow, znaczenie charakterystyk spektralnych w teledetekcji.
Fotograficzne metody rejestracji. Metody i zasady fotointerpretacji. Skanery. Zobrazowania
radarowe. Zdj¢cia satelitarne. Zastosowania teledetekcji.



Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: stosowania nowoczesnych metod
opracowywania zdje¢ lotniczych i satelitarnych w celu uzyskania map i ich fotointerpretacji
przy pomocy nowoczesnych narzedzi informatycznych.

Ksztalcenie w zakresie katastru i gospodarki nieruchomosciami

Tresci ksztatcenia: Pojgcie nieruchomosci. Gospodarstwa rolne. Ewidencja gruntéw i
budynkéw — kataster nieruchomos$ci. Podstawy prawne funkcjonowania katastru, organy
prowadzace kataster w Polsce. Jednostki katastralne. Podmioty i przedmioty w katastrze —
zbiory informacji o podmiotach i przedmiotach. Systematyka uzytkéw gruntowych.
Jednostki rejestrowe, grupy rejestrowe. Operat katastralny. Dokumentacja stanu prawnego i
technicznego obiektow katastralnych. Zasady zaktadania ewidencji gruntow 1 jej
modernizacji. Zasady aktualizacji danych katastralnych. Kataster gruntow a ksiggi wieczyste
— wzajemne powigzania. Podstawowe pojgcia 1 definicje z zakresu planowania
przestrzennego. Koncepcje polityki przestrzennego zagospodarowania. Badania, studia i
analizy przestrzennego zagospodarowania. Studia, analizy, strategie i scenariusze rozwoju
przestrzennego. Proces planowania. Komunalizacja mienia i uwlaszczenia os6b fizycznych i
prawnych — dokumentacja geodezyjna z tym zwiazana. Zasady gospodarowania
nieruchomos$ciami stanowiacymi wtasno$¢ Skarbu Panstwa i Jednostek Samorzadu
Terytorialnego. Zasoby nieruchomosci — zasady ich tworzenia i gospodarowania nimi.
Sprzedaz i oddawanie nieruchomosci w uzytkowanie wieczyste. Oddawanie nieruchomosci
w trwaly zarzad. Zamiana nieruchomosci. Podzialy i scalania nieruchomosci.
Wywlaszczenia nieruchomosci. Zwroty nieruchomosci. Zasady gospodarowania gruntami na
obszarach wiejskich — struktura agrarna, struktura wtadania i uzytkowania gruntéw, scalanie
i wymiana gruntéw, gospodarka gruntami na obszarach lesnych, dokumentacja geodezyjno-
kartograficzna dla potrzeb gospodarowania na obszarach le$nych. Warto§¢ rynkowa i
odtworzeniowa nieruchomosci. Regulacje prawne zwigzane z wycena nieruchomosci.
Podejscia, metody i techniki wyceny nieruchomosci.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: zaktadania i prowadzenia katastru;
wykonywania podstawowych czynnosci w procesie wyceny nieruchomos$ci; zrozumienia
proceséw zwigzanych z opracowaniem planéw zagospodarowania przestrzennego;
wykonywania prac geodezyjnych zwiazanych z gospodarka nieruchomos$ciami.

Ksztalcenie w zakresie systemow informacji przestrzennej

Tresci ksztatcenia: Podstawowe pojgcia z zakresu systemOw informacji przestrzennej
(SIP/GIS). SIP na tle innych systeméw informacyjnych. Czesci sklfadowe SIP. Funkcjonalne
podejscie do SIP. Bazy danych przestrzennych — typy, czg$¢ geometryczna i opisowa.
Metody projektowania i eksploatacji baz danych. Wizualizacja danych. Mapy a bazy danych
i systemy informacji przestrzennej. Zakres pojecia model. Model — obraz rzeczywistosci,
model (posta¢) danych. Modelowanie zjawisk. Analizy przestrzenne — analiza przydatnosci
terenu, tablice decyzyjne. Decyzje i cele wykorzystywania SIP/GIS.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: pozyskiwania i aktualizacji danych SIP;
wykorzystywania danych z zakresu informacji przestrzennej w geodezji i kartografii.

IV. PRAKTYKI
Praktyki powinny trwac nie krocej niz 4 tygodnie.
Zasady i formg trwania praktyk ustala jednostka uczelni prowadzaca ksztatcenie.

V.INNE WYMAGANIA

1.

Programy nauczania powinny przewidywac zajgcia z zakresu wychowania fizycznego — w
wymiarze 60 godzin, ktérym mozna przypisa¢ do 2 punktéw ECTS; jezykéw obcych — w
wymiarze 120 godzin, ktérym nalezy przypisa¢ 5 punktéw ECTS; technologii informacyjne;j
— w wymiarze 30 godzin, ktérym nalezy przypisa¢ 2 punkty ECTS. Tresci ksztalcenia w
zakresie technologii informacyjnej: podstawy technik informatycznych, przetwarzanie
tekstow, arkusze kalkulacyjne, bazy danych, grafika menedzerska i/lub prezentacyjna,



ustugi w sieciach informatycznych, pozyskiwanie i przetwarzanie informacji — powinny
stanowi¢ co najmniej odpowiednio dobrany podzbiér informacji zawartych w modulach
wymaganych do uzyskania Europejskiego Certyfikatu Umiejetnosci Komputerowych
(ECDL — European Computer Driving Licence).

2. Programy nauczania powinny zawiera¢ tre$ci humanistyczne, z zakresu prawa, ekonomii lub
inne poszerzajace wiedz¢ ogdlna w wymiarze nie mniejszym niz 60 godzin, ktérym nalezy
przypisa¢ nie mniej niz 3 punkty ECTS.

3. Programy nauczania powinny przewidywaé zajgcia z zakresu ochrony wlasnosci
intelektualnej, bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

4. Przynajmniej 50% zaje¢ powinny stanowi¢ ¢wiczenia audytoryjne, laboratoryjne,
projektowe lub terenowe (polowe).

5. Praktyki tacznie z zajgciami polowymi powinny by¢ nieodlacznym elementem
przygotowania do wykonywania zawodu.

6. Student otrzymuje 15 punktéw ECTS za przygotowanie pracy dyplomowej (projektu
inzynierskiego) i przygotowanie do egzaminu dyplomowego.

ZALECENIA
1. Wskazana jest znajomos¢ jezyka angielskiego.
2. Przy tworzeniu programdéw nauczania moga by¢ stosowane kryteria FEANI (Fédération
Européenne d'Associations Nationales d'Ingénieurs).



B. STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

I. WYMAGANIA OGOLNE
Studia drugiego stopnia trwaja nie krocej niz 3 semestry. Liczba godzin zaje¢ nie powinna by¢
mniejsza niz 900. Liczba punktéw ECTS nie powinna by¢ mniejsza niz 90.

II. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowana wiedza z zakresu
nauk technicznych oraz geodezji i kartografii Powinien posiada¢ umiejgtnosci: kierowania
zespolami, wykazywania inicjatywy twdrczej, podejmowania decyzji oraz radzenia sobie z
podstawowymi problemami prawnymi i administracyjnymi jednostek gospodarczych. Absolwent
powinien by¢ przygotowany do pracy: w przedsigbiorstwach geodezyjnych i kartograficznych, w
przedsigbiorstwach pokrewnych, we wlasnej firmie geodezyjnej lub kartograficznej, w
administracji panstwowej i samorzadowej oraz w szkolnictwie — po ukonczeniu specjalnosci
nauczycielskiej (zgodnie ze standardami ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu
nauczyciela). Absolwent powinien by¢ przygotowany do podjgcia studiéw trzeciego stopnia
(doktoranckich) i podejmowania prac badawczych.

III. RAMOWE TRESCI KSZTALCENIA

1. GRUPY TRESCI KSZTALCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZA]J EC
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 120 12
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 150 15
Razem 270 27

2. SKLADNIKI TRESCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA LICZBA
GODZIN ZAJEC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA

PUNKTOW ECTS
godziny |ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH
. . . 120 12
Tresci ksztalcenia w zakresie:
1. Zaawansowanej matematyki 30
2. Zaawansowanych metod opracowywania 30
obserwacji
3. Geodynamiki 30
4. Cyfrowego przetwarzania obrazu 30
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH
L . . 150 15
Tresci ksztalcenia w zakresie:
1. Geodezji fizycznej i grawimetrii geodezyjnej
2. Pomiar6w przemieszczen
3. Satelitarnych technik pomiarowych
4. Gospodarki nieruchomosciami




3. TRESCI I EFEKTY KSZTALCENIA

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie zaawansowanej matematyki
Tresci ksztatcenia: Rachunek tensorowy. ROwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego i
drugiego rzedu. Roéwnania rézniczkowe czastkowe. Elementy teorii pola. Elementy
geometrii rézniczkowej. Funkcje analityczne.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia poglebionego opisu
matematycznego zjawisk fizycznych; poslugiwania si¢ zaawansowanymi metodami
matematycznymi w geodezji i naukach o Ziemi.

2. Ksztalcenie w zakresie zaawansowanych metod opracowywania obserwacji
Tresci ksztatcenia: Rozwinig¢te modele opracowywania wynikéw pomiaréw geodezyjnych —
btedy systematyczne, probabilistyczne modele losowych btedéw pomiaru, wynik pomiaru
jako funkcja losowa. Teoretyczne podstawy niestandardowych metod estymacji w geodezji —
estymacja metoda najwigkszej wiarygodnosci z zastosowaniem probabilistycznych modeli
btedéw pomiaréw, M-estymacja (sktadowa funkcji celu, funkcja wagowa). Wyréwnania
odporne na btedy grube. Swobodne sieci geodezyjne. Wyréwnania swobodne. Wyréwnania
wieloetapowe (sekwencyjne). Wielogrupowe sieci geodezyjne. Filtracja i predykcja funkcji
losowych. Metody filtracji. Kolokacja metoda najmniejszych kwadratéw. Analiza
spektralna. Catkowanie numeryczne.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: stosowania zaawansowanych metod
opracowywania obserwacji  geodezyjnych; rozwigzywania naukowo-technicznych
probleméw geodezji.

3. Ksztalcenie w zakresie geodynamiki
Tresci ksztatcenia: Podzial zjawisk geodynamicznych wedlug spektrum czasowego i
przestrzennego. Tektonika wielkich ptyt i ewolucja wnegtrza Ziemi. Pojgcie uskoku
przesuwczego i transformujacego. Podziat skorupy na ptyty, platformy i kratony
litosferyczne. Badania paleomagnetyczne w rekonstrukcji ruchu kontynentéw i bieguna.
System odniesienia w badaniu ruchu kontynentéw. Neotektonika i wspodiczesne ruchy
skorupy ziemskiej. Metody posrednie i bezposrednie badania wspdlczesnych ruchow
tektonicznych. Wptyw deformacji ptywowych na kierunek osi obrotu Ziemi i jej predkosé
obrotowa. Deformacje nieptywowe i ich wplyw na deformacje skorupy ziemskiej i
grawitacjg. Techniki kosmiczne i satelitarne w wyznaczaniu parametréw ruchu obrotowego
Ziemi i zmian pozycji stacji.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia proceséw zachodzacych na
powierzchni Ziemi i w jej wnetrzu; modelowania proceséw zwigzanych z dynamika Ziemi.

4. Ksztalcenie w zakresie cyfrowego przetwarzania obrazu
Tresci ksztatcenia: Metody pozyskiwania obrazéw cyfrowych — bezposrednie i posrednie
(skanowanie). Specyfika obrazu cyfrowego — kwantowanie, rozdzielczos¢, charakterystyki
przestrzenne i czg¢stotliwo$ciowe. Przechowywanie obrazu cyfrowego, formaty plikéw,
metody kompresji. Przetwarzanie obrazéw zrédtowych — korekcje radiometryczne, zmiany
rozdzielczo$ci i piramidy obrazu, przeprobkowywanie obrazu (resampling). Filtracje obrazu
cyfrowego metoda splotu — odszumianie, poprawa jakosci. Wykrywanie cech obrazu
cyfrowego — punktowych i liniowych. Tekstura i wyszukiwanie wzorcow obrazu cyfrowego
— znaczki tlowe, punkty sygnalizowane. Dopasowanie obrazow — korelacja, tworzenie
obrazéw epipolarnych, dopasowanie powierzchniowe (Area Base Matching), dopasowanie
cech (Feature Base Matching), wieloobrazowe. Specjalistyczne przetwarzanie obrazu —
rzutowanie na plaszczyzny i powierzchnie (drapowanie). Zastosowanie algorytméw analizy
obrazu do innych danych rastrowych i nieobrazowych. Ocena obrazéw cyfrowych na
podstawie histogramdéw jedno, dwu i wielowymiarowych. Kontrast obrazu. Histogramy a
przetworzenia funkcjami. Filtracja cyfrowa — analiza ksztaltu i wymiaru. Metoda gtéwnych
sktadowych (Principal Component Analysis — PCA) — korelacja, wariancja, kowariancja, w



zastosowaniu  do cyfrowych obrazéw  wielowymiarowych (wielospektralnych).
Klasyfikacyjne funkcje decyzyjne dla wielowymiarowych histograméw reprezentujacych
obraz wielospektralny.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: postugiwania si¢ podstawowymi metodami
technik cyfrowego przetwarzania obrazéw; stosowania technik cyfrowego przetwarzania
obrazu w fotogrametrii cyfrowej, teledetekcji, kartografii i geodezji.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1.

Ksztalcenie w zakresie geodezji fizycznej i grawimetrii geodezyjnej

Tresci ksztatcenia: Normalne pole sily cigzkosci Ziemi. Potencjal sity cigzkosci elipsoidy,
elipsoidalne prawo rozktadu cigzkosci. Metody grawimetryczne badania figury (ksztaltu)
Ziemi. Problem Bjerhammara na tle teorii Stokesa i Motodienskiego. Interpolacja odchylen
pionu na podstawie informacji grawimetrycznych i danych satelitarnych. Swiatowe i
krajowe sieci grawimetryczne. Wspdiczesne metody pomiardw grawimetrycznych dla
potrzeb geodezji i geodynamiki. Pomiary nowoczesnymi grawimetrami statycznymi.
Justacja 1 kalibracja grawimetru statycznego. Gradientometria geodezyjna. Funkcje
autokowariancji anomalii grawimetrycznych i kowariancji posrednich. Korelacje anomalii z
topografia i glgbokoscia granicy MohoroviCica. Wplyw globalnych i lokalnych zjawisk
geodynamicznych na cigzko$¢. Niwelacja astronomiczno—grawimetryczna. Odstgpy geoidy
od quasi-geoidy Motodienskiego. Grawimetryczne wyznaczanie elementéw redukcji
obserwacji geodezyjnych i astronomicznych. Wykorzystanie charakterystyk pola sity
cigzko$ci w opracowaniu geodezyjnych pomiaréw inzynierskich.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia i stosowania metod badania
pola sity ciezko$ci Ziemi; pomiaru parametréw pola sily cigzkosci Ziemi dla praktycznych
potrzeb geodezji i nauk o Ziemi.

Ksztalcenie w zakresie pomiar6w przemieszczen

Tresci ksztatcenia: Przemieszczenie, odksztalcenie, odchytka projektowa. Przyczyny
powstawania przemieszczen 1 odksztalcen. Specyfika geodezyjnych pomiaréw
przemieszczen. Wyznaczanie przemieszczen pionowych na podstawie pomiaréw niwelacji
precyzyjnej. Wyznaczanie przemieszczen poziomych — sie¢ trygonometryczna niepetna, sie¢
trygonometryczna petna, sie¢ katowo liniowa, metoda stalej prostej. Geodezyjna
interpretacja wynikdw pomiaréw przemieszczen. Metody pomiaru przemieszczen
wzglednych. Automatyzacja pomiaréw przemieszczen i odksztatcen. Wybrane metody
opracowywania wynikéw pomiaréw przemieszczen — modele kinematyczne. Identyfikacja
punktéw stalych w sieciach kontrolnych. Identyfikacja oparta na rezultatach wyréwnania
wstepnego roznicy przewyzszen — metoda kolejnych wyréwnan, metoda wspdlnego
przedziatu ufnosci, metoda kolejnych wyréwnan swobodnych, badanie wzajemnych
przemieszczen w grupie potencjalnych punktéw odniesienia.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: wykonywania i interpretacji pomiaréw
przemieszczen obiektdw inzynierskich.

Ksztalcenie w zakresie satelitarnych technik pomiarowych

Tresci ksztatcenia: Planowanie obserwacji GPS (Global Positioning System). Projektowanie
sieci satelitarnych GPS. Wyboér stanowiska pomiaréw GPS, program obserwacji. Strategie
wykonywania obserwacji GPS. Rodzaje anten GPS - centrum fazowe, problem
wielodroznosci sygnatu. Opracowanie obserwacji satelitarnych GPS. Réznice obserwacji
GPS, liniowe kombinacje obserwacji fazowych i kodowych. Mozliwosci wykorzystania
liniowych kombinacji obserwacji fazowych. Zaawansowane metody opracowania obserwacji
GPS. System GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) — opis dziatania.
Podobienstwa i réznice systeméw GPS i GLONASS. Laczne wykorzystanie systeméw GPS
i GLONASS. Inne istniejace i projektowane systemy satelitarne: GNSS (Global Navigation
Satellite System), EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service), Galileo,
DORIS (Digitales Oberosterreichisches Raum-Informations-System), PRARE (Precise
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Range And Range-Rate Equipment). Satelitarne globalne, regionalne i krajowe sieci
geodynamiczne.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: wykonywania pomiaréw satelitarnych, ich
opracowywania i interpretacji wynikéw; postugiwania si¢ satelitarnymi systemami
informacji geograficznej i geodezyjne;.

Ksztalcenie w zakresie gospodarki nieruchomos$ciami

Tresci ksztatcenia: Racjonalna gospodarka nieruchomos$ciami jako czynnik atrakcyjnosci i
konkurencyjnosci  lokalizacyjnej — lokalnej 1 krajowej. Interakcje gospodarki
nieruchomos$ciami z polityka gospodarcza i przestrzenna panstwa, regionéw i gmin, ze
szczegllnym uwzglednieniem miast. Rola gospodarki nieruchomo$ciami w ekonomii
panstwa, kraju, regionéw, powiatéw, gmin, jednostek osadniczych oraz komercyjnych
podmiotéw prawnych i o0s6b fizycznych. Rynek nieruchomo$ci — rodzaje, czynniki,
dynamika. Zasady gospodarowania nieruchomos$ciami wynikajace z ustaw szczegdlnych:
ustawy o wlasnosci lokali, ustawy o gospodarowaniu nieruchomos$ciami rolnymi Skarbu
Panstwa, ustawy o lasach. Rodzaje dokumentacji geodezyjno-kartograficznej. Rola
geodetéw w realizacji zadan zwiazanych z gospodarka nieruchomos$ciami.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: wykonywania prac geodezyjnych
zwiazanych z gospodarka nieruchomosciami; zarzadzania nieruchomosciami w zakresie
geodezyjnym.

IV. INNE WYMAGANIA

1.

2.

Przynajmniej 50% zaje¢ winno by¢ przeznaczone na ¢wiczenia audytoryjne, laboratoryjne,
projektowe lub terenowe (polowe).

Studia drugiego stopnia moga ukonczy¢ osoby, ktore zaliczyly lacznie 60% tresci
podstawowych i kierunkowych okreslonych w standardach ksztalcenia dla studiéw
pierwszego stopnia kierunku geodezja i kartografia.

Za przygotowanie pracy magisterskiej i przygotowanie do egzaminu dyplomowego student
otrzymuje 20 punktéw ECTS.
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