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Forma zajeé,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 12/x, Lab. 16/+, Sem. 16/+, razem: 44 godz., 3 pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajgce

Matematyka; zaawansowane metody opracowania obserwacji, satelitarne
techniki pomiarowe, modelowanie wynikow pomiarow

Semestr/kierunek studiéw

semestr studiow: |l; kierunek studiow: GEODEZJA | KATASTER

Autor

Dr inz. Jerzy Saczuk

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Instytut Inzynierii Geoprzestrzennej i Geodezji / Zaktad Geodezji i Nawigaciji

Skrécony opis przedmiotu

Wybrane teoretyczne i praktyczne aspekty analizy i cyfrowego przetwarzania
fal elektromagnetycznych i akustycznych w systemach pomiarowych. Zjawi-
ska rozchodzenia sie, obrdbki i oddziatywania promieniowania, a takze emisji
oraz detekcji promieniowania optycznego w uktadach optoelektronicznych,
ktore pracujg z dwoma rodzajami sygnatéw: optycznym i elektrycznym, a
takze z akustycznym i magnetycznym. Przyktady przetwarzania sygnatow
optycznych, elektrycznych, akustycznym i magnetycznych w systemach po-
miarowych. Metody pozyskiwania obrazéw cyfrowych — bezposrednie i po-
Srednie (skanowanie). Specyfika obrazu cyfrowego — kwantowanie, rozdziel-
czos$¢, charakterystyki przestrzenne i czestotliwosciowe.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady /metody dydaktyczne: Wyktady sg realizowane metoda podajaca
lub konwersatoryjna z wykorzystaniem materiatow poglagdowych zwigzanych

z ich tematyka, prowadzone w formie prezentacji udostepnianej wczesniej

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

wzorze




studentom obejmujg 6 dwugodzinnych spotkah:

Tematy kolejnych zaje¢:
Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatow - wprowadzenie /
2h.

2. Przetwarzania sygnatéw w procesie pomiaru odlegtosci/ 2h /
Zasady elektronicznych pomiaréw odlegtosci i kgtow. Pomiar czasu.
Modulacja nosnej fali pomiarowej. Elektroniczny odczyt potozenia
lunety. Metoda impulsowa i fazowa pomiaru odlegtosci. Cyfrowy
pomiar czasu oraz jego btedy. Modulacja sinusoidalna i pseudoprzy-
padkowa. Modulatory swiatta. Efekt Kerra i efekt Pockelsa.

3. Przetworniki i modulatory sygnatéw optycznych, elektrycznych, / 2h /
.Uktady optyczne i mechaniczno-elektryczne Nadawczo-odbiorcze
ukfady optyczne. Interferometry. Lasery. Induktosyny. Kodowe prze-
tworniki potozenia. Inkrementalne przetworniki kata. Dynamiczne
systemy pomiaru katéw. Stacje pomiarowe

4. Przyktady przetwarzania sygnatéw optycznych, elektrycznych,
akustycznym i magnetycznych w systemach pomiarowych / 2h/
GNSS, skaner, echosonda, georadar.

5. Metody pozyskiwania obrazéw cyfrowych / 2h /. Bezposrednie i
posrednie (skanowanie). Specyfika obrazu cyfrowego — kwantowa-
nie, rozdzielczosé, charakterystyki przestrzenne i czestotliwosciowe.

6. Cyfrowe przetworniki obrazu / 2h /Przetworniki CCD i CMOS

Cwiczenia /metody dydaktyczne:
Cwiczenia laboratoryjne postuzg do utrwalenia umiejetnosci zastosowania
techniki i narzedzi pomiarowych lub zastosowania specjalistycznej aparatury
pomiarowej do rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu pomiaréw kon-
trolnych obiektéw gospodarczych na przyktadach terenowych oraz pomiaréw
na punktach sieci geodezyjnych — krotkie przypomnienie warunkéw technicz-
nych dla przyktadowych zadan realizowanych przez studentdéw, podanie te-
matyki nastepnych ¢wiczen; obejmujg 8 dwugodzinnych spotkan:

Tematy kolejnych zaje¢ laboratoryjnych:

1. Badanie zaktécen obserwacji sygnatéw GNSS 4h;

2. Badanie zaktocen w elektrooptycznym pomiarze odlegtosci; 2h;

3. Konstrukcja modeli systemu pomiaru odlegtosci w oparciu o $ro-
dowisko Arduino; 2h;

4. Opracowanie systemu pomiaru azymutu i nachylenia w $rodowi-
sku Arduino; 2h;

5. Opracowanie systemu pomiaru nastonecznienia dla potrzeb insta-
lacji fotowoltaicznych; 4h

6. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw w systemach pomiarowych Zali-
czenie laboratoridéw — kolokwium; 2h;

Seminaria s3 realizowane metodg konwersatoryjng z wykorzystaniem mate-
riatbw poglgdowych zwigzanych z ich tematyka ; udziatem w dyskusiji,
prezentacji zagadnienia i przygotowawczych pracy domowej z zakresu
temtyki zagadnienia w formie dtuzszych wypowiedzi i opracowania pi-
semnego w formie referatu. Cwiczenia; obejmujg 8 dwugodzinnych spo-
tkan:

Tematy kolejnych zaje¢ seminaryjnych:

1.  Wydanie wytycznych technicznych do opracowania referatu; 2h;

2. Wspbiczesne systemy pomiarowe, 2h;

3. Cyfrowo-analogowe i analogowo-cyfrowe przetwarzanie sygnatéw;
2h;

Rodzaje przetwornikéw; 2h;

Tor pomiaru wielkosci fizycznej; 2h;

Analiza czestotliwosciowa sygnatoéw; ; 2h;

Funkcja korelacji wzajemnej i autokorelacji; 2h

Filtracja sygnatéw; 2h;
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Podstawowa:
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2. A. Piatek - Geodezyjne dalmierze elektromagnetyczne i tachymetry
elektroniczne - czes¢ pierwsza, PPWK, 1991r.
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elektroniczne - czes¢ druga, PPWK, 1992r.

4. S. W Smith.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Praktyczny poradnik
dla inzynieréw i naukowcow. Wydawnictwo BTC,Warszawa 2007.

5. T. P. Zielinski - Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw; WKit 2014

Uzupetniajgca:

1. M. Owen: Przetwarzanie sygnatow w praktyce. WKit, Warszawa 2009.
- firmowe prospekty reklamowe,

- materiaty uczelniane i konferencyjne

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 ogdélng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu
geodezji wspbtczesnej obejmujgca pozyskiwanie i modelowanie informagiji
przestrzennej nowoczesnymi metodami/ K W03

W2 /zna szczegdtowo w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawi-
ska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasdniajgce ztozone zaleznosci mie-
dzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze dotyczgcg przetwarzania, ana-
lizy i prezentacji informac;ji przestrzennej we wspétczesnych systemach; zna
typowe technologie inzynierskie umozliwiajace realizacje zadan z zakresu
geodezji i katastru / K_W04

W3 / rozumie pogtebiony opis matematyczny zjawisk fizycznych; rozumie
procesy cyfrowego przetwarzania sygnatéw pomiarowych; zna szczegoétowo
w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich
metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce za-
awansowang wiedze z zakresu matematyki, fizyki, kartografii matematycznej,
cyfrowego przetwarzania sygnatéw pomiarowych, zaawansowanych metod
opracowania obserwacji, geodezji fizycznej i innych obszaréw wtasciwych dla
kierunku geodezja i kartografia przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan z zakresu geodezji i katastru / K W08

U1 / potrafi postugiwaé sie zaawansowanymi metodami matematycznymi w
geodezji i naukach o Ziemi; potrafi postugiwac sie technikami informacyjno—
komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci
inzynierskiej w geodezji/ K _U06

U2 / potrafi postugiwania sie podstawowymi metodami technik cyfrowego
przetwarzania; potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiggnie¢ (technik i technologii) w zakresie geodeziji i katastru/ K_ U711

K1 /potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy w zakresie
dziatalnosci inzynierskiej w geodezji lub katastrze; jest gotow do myslenia

i dziatania w sposéb przedsiebiorczy / K_K04

Metody
i kryteria oceniania
(sposbb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych
efektow uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu,

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: zaliczenia na ocene.
Projekty zaliczane sg na podstawie : zaliczenia na ocene
Egzamin/zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej i ustne;
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu/zaliczenia jest zaliczenie wszystkich
¢wiczen laboratoryjnych i projektéw.

Osiggniecie efektow W1 , W2 i W3 weryfikowane jest podczas egzaminu z
wyktaddéw oraz sprawdziandw i udzielania odpowiedzi na pytania w czasie
¢wiczen laboratoryjnych i projektow.

Osiaggniecie efektow U1, U2, U3 oraz K1 sprawdzane jest w trakcie éwiczen
laboratoryjnych, na podstawie realizacji powierzonych zadan oraz w wyniku
oceny wykonanych sprawozdan.




Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci
i kompetencje przewidziane efektami uczenia w stopniu bardzo dobrym,

a ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposéb twoérczy pod-
chodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie samodzielno$cig w zdobywa-
niu wiedzy. Wykazuje sie wytrwato$cig i samodzielno$cig w pokonywaniu
trudnosci oraz systematycznoscig pracy.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewi-
dziane efektami uczenia w stopniu dobrym. Potrafi rozwigzywac¢ zadania

i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci
przewidziane efektami uczenia w stopniu dostatecznym. Samodzielnie roz-
wigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy

i umiejetnosciach zauwazalne sg luki, ktére potrafi jednak uzupetic¢ pod
kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejet-
nosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Bilans ECTS
(nakiad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 12

. Udziat w laboratoriach / 16

. Udziat w ¢éwiczeniach / 0

. Udziat w seminariach / 16

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 12
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 8
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

. Samodzielne przygotowanie do seminarium /10
. Realizacja projektu / 0

10. Udziat w konsultacjach / 2

11. Przygotowanie do egzaminu / 6

12. Przygotowanie do zaliczenia / 4

13. Udziat w egzaminie / 2
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Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 88 godz./ 3 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 48godz./ 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa /

Zajecia o charakterze praktycznymi ..... godz./.....ECTS

autor

kierownik
jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot



