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Przedmioty
wprowadzajgce

Matematyka — znajomos$¢ podstawowych zagadnien algebry liniowej (rachu-
nek macierzowy, rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych) i analizy
matematycznej (rachunek rézniczkowy funkciji jednej i wielu zmiennych).
Informatyka geodezyjno-kartograficzna — podstawowa znajomos$¢ programo-
wania wspomagajgca wykonywanie obliczeh geodezyjnych.

Obliczenia geodezyjne (rachunek wyréwnawczy ) — umiejetno$¢ podstawo-
wej algorytmizacji problemoéw geodezyjnych.

Wyréwnanie pomiaréw (rachunek wyrownawczy Il) — umiejetnos¢ konstruo-
wania ukladéw réwnan obserwacyjnych i wyréwnania podstawowych sieci
geodezyjnych

Semestr/kierunek studiéw

semestr studiow: |; kierunek studiow: GEODEZJA | KATASTER

Autor

dr hab. inz. Krzysztof Kroszczynski, prof. WAT

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Zaktad Hydrometeorologii Wojskowej i Geomatyki / Instytut Inzynierii Geo-
przestrzennej i Geodezji / Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodez;ji

Skrécony opis przedmiotu

Przedmiot obejmuje zasady formowania uktadéw réwnan obserwacyjnych i
odpowiadajacych im uktadéw réwnan normalnych uwzgledniajgce elementy
analizy macierzowej (pochodne wzgledem wektora, funkcji skalarnych, wek-
torowych i elementy algebry macierzy uogélnionych. Oméwiono metody wy-
réwnania sieci geodezyjnych i ich optymalizaciji. Przedstawiono zagadnienia

wyréwnania odpornego na btedy grube (M-estymacja).

" generowana z USOS lub Word, dopuszcza sie inng forme zawierajgcg informacje zawarte we

wzorze




Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad: realizowany konwencjonalnie (metodg podajaca), problemowo i
konwersatoryjnie:

1.

Konstruowanie uktadéw réwnan normalnych - elementy analizy ma-
cierzowej (pochodne wzgledem wektora, funkcji skalarnych, wekto-
rowych). Algebra macierzy w kontekscie wyznaczania rozwigzan
uktadéw réwnan obserwacyjnych. Rozktady LU, Choleskiego LLT,
QR, SVD. Odwrotnosci uogélnione macierzy i ich zastosowanie do
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych — sieci swobodne., /2
godz./

Metody wyréwnania sieci geodezyjnych: posredniczgca z warunkami
wigzacymi parametry, warunkowa z parametrami, z dodatkowymi
ograniczeniami parametrow i pomiaréw (metoda duzych wag,
redukcji, wspoiczynnikbw Lagrange’a, (przyktady: Z. Wisniewski,
skrypt Kroszczynski, A. Dermanis, E. Osada) /2 godz./

Swobodne (nienawigzane) sieci geodezyjne: defekt sieci pomiaro-
wej, algebra macierzy uogdlnionych (E. Osada, Z. Wisniewski, W.
Proszynski). Przyktady: swobodna sie¢ niwelacyjna, liniowo-kgtowa.
Wyréwnanie sekwencyjne: metoda dotgczania nowych wynikéw po-
miaréw i niewiadomych. Wyréwnanie w czasie prowadzenia pomia-
réw (siec liniowo katowa). Optymalizacja sekwencyjna sieci geode-
zyjnych, planowanie sieci: macierz planu obserwacji i macierz do-
ktadnosci obserwacji. Planowanie rozmieszczenia obserwacji przy
ustalonej ich doktadnosci. Planowanie doktadnosci pomiaréw przy
ustalonym rozmieszczeniu obserwacji - metody oparte na programo-
waniu matematycznym (najwiekszego spadku, Newtona). Wyzna-
czanie doktadnosci pomiaru przy zatozonej macierzy kryteriow. (Z.
Wisniewski, skrypt Kroszczynski, E.Osada), /2 godz./

Wyréwnanie odporne na btedy grube. M — estymacja. Funkcje wa-
gowe, wybrane funkcje ttumienia. lteracyjny algorytm wyréwnania
odpornego (E. Osada, Z. Wisniewski), /2 godz./

Podstawy statystycznych metod wykrywania btedéw grubych w ob-
serwacjach.

Przyktady (W. Prészynski, Wolf, Ghiliani — podrecznik u K. Krosz-
czynskiego). /2 godz./

Cwiczenia: prowadzone w formie tradycyjnej (kreda-tablica), oraz problemo-

wej — studenci samodzielnie rozwigzujg wybrane zadania zaawansow-
nych metod opracowar geodezyjnych.

1. Wybrane zagadnienia statystyki matematycznej: przyktady
zmiennych losowych wielowymiarowych, spotykanych w opraco-
waniach geodezyjnych rozktadéw prawdopodobienstwa. Wyzna-
czanie estymatoréw wartosci oczekiwanej i macierzy kowariancji
i korelacji (wyznaczenie charakterystyki doktadnosci tachimetru).
Przyktady estymaciji: momentdéw, najwiekszej wiarygodnosci,
metoda najmniejszych kwadratéw. Estymacja punktowa, prze-
dziatowa, Statystyczna ocena wynikow wyréwnania (elipsoidy uf-
nosci parametréw wyréwnania), /2 godz./

2. Rozwigzywanie dowolnych uktadow réwnan liniowych. Macierze
uogoblnione - pseudoodwrotne normalne, Moore Penrose’a, (no-
tacja, definicje, algebra, sprawdzenie wtasnosci). Konstrukcja
macierzy pseudoodwrotnych (metody Helmerta Wolfa, metoda
wektoréw wtasnych, macierzy uogdlnionej normalnej, rozkiadu
QR nailoczyn macierzy ortonormalnej i gornej tréjkatnej), SVD —
rozktadu na wartosci szczegélne, rozwigzywanie uktaddéw row-
nan liniowych niedookreslonych (rozwigzanie o minimalnej nor-
mie) i nadokreslonych, rozwigzania z defektem macierzy ukia-
doéw réwnan obserwacyjnych (R. Rao). Interpretacja geome-
tryczna (przestrzen zerowa). llustracja: przyktad rachunkowy wy-
réwnania swobodnego sieci niwelacyjnej z wykorzystaniem




metod konstrukcji macierzy pseudoodwrotnych (Z. Wisniewski,
/2 godz./

3. Estymacja komponentéw wariancyjnych — metoda Helmerta
(skrypty Scilab, Octave), / 2 godz./

4. Przykfad algorytmu wyréwnania sekwencyjnego - zaleznosci na
uaktualnianie rozwigzan i macierzy kowariancji (formuta Sherma-
naMorrisona-Woodburiego). Wyréwnanie sekwencyjne. Wyréw-
nanie w czasie prowadzenia pomiardw - przyktad skryptu (Sclab,
Octave) dla sieci liniowo katowej. Wyréwnanie wielogrupowe
sieci niwelacyjnej - przyktad skryptu (Scilab), /2 godz./

5. Optymalizacja konstrukcji i sieci geodezyjnych, planowanie
sieci., Planowanie eksperymentu - macierz planu obserwacji i
macierz dokfadnosci obserwacji. Planowanie rozmieszczenia
obserwacji przy ustalonej ich doktadnosci. Planowanie doktadno-
$ci pomiaréw przy ustalonym rozmieszczeniu obserwaciji - me-
tody oparte na programowaniu matematycznym (najwiekszego
spadku, Newtona). Wyznaczanie doktadnosci pomiaru przy za-
tozonej macierzy kryteriéw. Optymalizacja sekwencyjna (Z. Wi-
$niewski, skrypt Kroszczynski, E.Osada), /2 godz./

6. Wyréwnanie stanowiska tachimetru w nawigzaniu do punktow
GPS i geoidy (E. Osada), /2 godz./

7. Wyréwnanie odporne na btedy grube. M — estymacja. Funkcije
wagowe, wybrane funkcje ttumienia. lteracyjny algorytm wyrow-
nania odpornego (E. Osada, Z. Wisniewski), /2 godz./

8. Wyrdéwnanie odporne na btedy grube; srednia odporna, wpaso-
wanie sieci do przystajgcych punktéw dowigzania (z uwzglednie-
niem bftedéw punkiéw nawigzania), zadanie dopasowania pro-
stej, dopasowanie ptaszczyzny poziomej - poziomosci funda-
mentu, dopasowanie ptaszczyzny pionowej - pionowosé sciany,
dopasowanie toru jezdnego, regulacja pozioma i pionowa, ana-
liza odporna obrazu. (E. Osada), /2 godz./

Laboratoria: - prowadzone w formie ¢éwiczen laboratoryjnych. Studenci sa-
modzielnie lub w grupach dwuosobowych rozwigzujg zadania w srodo-
wisku wybranych jezykéw skryptowych, Scilab, Octave, Matlab,
MathCad i programow profesjonalnych CGO, Geonet.

1. Wyréwnanie GPS-tachimetrycznego ciggu pomiarowego fotopunk-
téw (Osada), /4 godz./

2. Wyréwnanie sieci dwufunkcyjnej (Osada), /4 godz./

3. Wyrdéwnanie sieci hybrydowej, /4 godz./

4. Wyréwnanie odporne na btedy grube; srednia odporna, wpasowanie
sieci do przystajgcych punktéw dowigzania (z uwzglednieniem bte-
déw punktéw nawigzania), zadanie dopasowania prostej, dopasowa-
nie ptaszczyzny poziomej - poziomosci fundamentu, dopasowanie
ptaszczyzny pionowej - pionowosé sciany, dopasowanie toru jezd-
nego, regulacja pozioma i pionowa, analiza odporna obrazu. (E.
Osada), 4 godz.

Projekt: prowadzony w formie tradycyjnej z uzyciem srodowisk wybranych
jezykéw skryptowych (Scilab, Octave, Matlab) lub specjalistycznego
oprogramowania CGO, Geonet. Studenci samodzielnie lub w grupach
wykonujg opracowanie (teoretyczne i numeryczne) zadania projekto-
wego w oparciu o dostarczone dane i materiaty. Temat wybiera student
lub zostaje wydany przez wyktadowce, /16 godz./
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dezyjnych z przyktadami. Wyd. UWM, Olsztyn 2013




e« Osada E., Osada E. Osnowy geodezyjne. UxLan Wroctaw 2013,
2014

e OsadaE., Osada E. Geodezyjne pomiary fotogrametryczne. UxLan
Wroctaw, 2014

e W. Prészynski, M. Kwasniak. Podstawy geodezyjnego wyznaczania
przemieszczen, Oficyna Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2006

* Wisniewski Z. Rachunek wyréwnawczy w geodezji. Wyd. UWM,
Olsztyn 2005

e W. Prészynski, M. Kwasniak. Podstawy geodezyjnego wyznaczania
przemieszczen, Oficyna Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej,
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»  Prészynski. Niezawodnosc sieci geodezyjnych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002.

Uzupetniajgca:

« E. Osada, Geodezja (Podrecznik elektroniczny w Mathcadzie), 2002

e Wisniewski Z., Algebra macierzy i statystyka matematyczna w ra-
chunku wyréwnawczym, 2002.

« D. Wolf, P. Ghilani, Adjustment computations toolbox. by John Wiley
& Sons, Inc. 1997

»  Wolf Paul R., Ghilani Charles D., Adjustment Computations. 1996.
(Dostepna u K. Kroszczynskiego). GPS_Toolbox (https://www.ngs.
noaa. gov/gps-toolbox/).

e Lazzarini T., Hermanowski A., Gazdzick J.i, Dobrzycka M, Laudyn I.
Geodezja. Geodezyjna osnowa szczegotowa. PPWK. Warszawa,
Wroctaw, 1990.

» K. Boore, G. Strang, Linear Algebra, Geodesy, and GPS, Welles-
leyCambbridge Press, 1997

« E. Brockmann, Combination of solutions for geodetic and geody-
namic Applications of the Global Positioning system (GPS), 1997

* R. Rao. Modele liniowe statystyki matematycznej, PWN, 1982.

Efekty uczenia sie

Symbol i nr efektu przedmiotu / efekt uczenia sie / odniesienie do efektu kie-
runkowego

W1 / zna szczegdtowo w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawi-
ska oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci mie-
dzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze uporzgdkowana, podbudowang
teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu
geodezji wspofczesnej obejmujgcg pozyskiwanie i modelowanie informagji
przestrzennej nowoczesnymi metodami/ K W03

W2 / rozumie pogtebiony opis matematyczny zjawisk fizycznych; rozumie
procesy cyfrowego przetwarzania sygnatéw pomiarowych; zna szczegétowo
w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich
metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce za-
awansowang wiedze z zakresu matematyki, fizyki, kartografii matematycznej,
cyfrowego przetwarzania sygnatdéw pomiarowych, zaawansowanych metod
opracowania obserwacji, geodezji fizycznej i innych obszaréw wiasciwych dla
kierunku geodezja i kartografia przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan z zakresu geodezji i katastru / K W08

U1 /potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wta-
Sciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim, potrafi integrowaé uzy-
skane informacje, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, a takze wy-
cigga¢ wnioski oraz formutowacé i wyczerpujgco uzasadniac opinie / K_U05
U2 /potrafi zastosowaé zaawansowanych metod opracowywania obserwacji
geodezyjnych w praktyce; potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty,
w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski/ K_U07

U3 / umie rozwigzywac¢ naukowo-techniczne problemy geodeziji; potrafi wy-
korzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych




probleméw badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymen-
talne / K _U08

K1 / potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role;
ma swiadomosé odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosé podpo-
rzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci
za wspdlnie realizowane zadania; jest gotéw do wypetniania zobowigzan spo-
tecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spo-
tecznego / K_KO1

K2 /potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy w zakresie
dziatalnosci inzynierskiej w geodezji lub katastrze; jest gotow do myslenia i
dziatania w sposo6b przedsiebiorczy / K K04

Metody
i kryteria oceniania
(sposbb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu i zaliczeh.

Egzamin jest prowadzony w formie pisemnej lub ustnej.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: kolokwium

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: zrealizowanych zadan
obliczeniowych

Projekt zaliczany jest na podstawie opracowania teoretycznego i obliczenio-
wego wydanego zadania projektowego.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu/zaliczenia jest zaliczenie éwiczen,
¢wiczen laboratoryjnych i projektu.

Osiggniecie efektu U1, U2, U3 - weryfikowane jest podczas ¢wiczen, zajeé
laboratoryjnych i projektu, na podstawie aktywno$ci studenta.

Osiagniecie efektu K1, K2 - sprawdzane jest na podstawie wykonania zadan
¢wiczeniowych.

Osiggniecie efektu W1, W2 — sprawdzane jest podczas egzaminu.

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry uzyskat 20 punktéw.

Ocene dobra plus otrzymuje student, ktory uzyskat 17,5 punktéw.

Ocene dobra otrzymuje student, ktéry uzyskat 15 punktow.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry uzyskat 12,5 punktéw.
Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry zdobyt 10 punktow.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry zdobyt mniej niz 10 punk-
téw, mimo zaliczenia wszystkich efektéw ksztatcenia.

Bilans ECTS
(nakfad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 12

. Udziat w laboratoriach / 16

. Udziat w ¢éwiczeniach / 16

. Udziat w seminariach / -

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 10
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 10
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 10

. Samodzielne przygotowanie do seminarium / -

. Realizacja projektu / 16

10. Udziat w konsultacjach / 4

11. Przygotowanie do egzaminu / 10

12. Przygotowanie do zaliczenia / 10

13. Udziat w egzaminie / 2.
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Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 116. godz./3.ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+9+10+13): 66 godz./2ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa/1.ECTS

Zajecia o charakterze praktycznym1 ..... godz./.....ECTS

autor

kierownik
jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot






