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1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине.
Код и формулировка компетенции: Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и использовать их для решения задач профессиональной деятельности.. (ОПК-9);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Экзамен)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	ОПК-9.1. Понимает принципы работы современных информационных технологий
	Понимает принципы работы современных информационных технологий и использует их для решения задач профессиональной деятельности
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	ОПК-9.2. Выбирает соответствующую ИТ и ИС для решения конкретных профессиональных задач
	Использует устройства глобального и локального позиционирования, а также современные информационные технологии для решения задач профессиональной деятельности
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	ОПК-9.3. Использует профессиональные ИТ и ИС для решения задач профессиональной деятельности
	Применяет средства ГИС для поиска, хранения, обработки, анализа и представления информации
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное


При оценке ответа на экзамене максимальное внимание должно уделяться тому, насколько полно раскрыто содержание материала, четко и правильно даны определения, раскрыто содержание понятий, верно ли использованы научные термины, насколько ответ самостоятельный, использованы ли ранее приобретенные знания, раскрыты ли раскрыты причинно-следственные связи, насколько высокий уровень умения оперирования научными категориями, анализа информации, владения навыками практической деятельности.

Критерии оценки:
«отлично» выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые ответы на все теоретические вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных возможностей, терминологии, основных элементов, умение применять теоретические знания при выполнении практических заданий. Студент без затруднений ответил на все дополнительные вопросы. Практическая часть работы выполнена полностью без неточностей и ошибок;

«хорошо» выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоретические вопросы, однако допущены неточности в определении основных понятий. При ответе на дополнительные вопросы допущены небольшие неточности. При выполнении практической части работы допущены несущественные ошибки;

«удовлетворительно» выставляется студенту, если при ответе на теоретические вопросы студентом допущено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. Логика и полнота ответа страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании основных методов. Теоретические вопросы в целом изложены достаточно, но с пропусками материала. Имеются принципиальные ошибки в логике построения ответа на вопрос. Студент не решил задачу или при решении допущены грубые ошибки;

«неудовлетворительно» выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы свидетельствует о непонимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. Обнаруживается отсутствие навыков применения теоретических знаний при выполнении практических заданий. Студент не смог ответить ни на один дополнительный вопрос.

Приложение 1

Тестовые задания

ОПК-9 Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и использовать их для решения задач профессиональной деятельности.
Задание1 
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое GPS?

1) Глобальная система позиционирования спутников

2) Спутниковые карты местности

3) Система глобального интернета

4) Беспроводная связь между устройствами

Ответ: 1
Задание 2
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какой спутниковый сигнал используют российские системы навигации?

1) NAVSTAR

2) GLONASS

3) Galileo

4) BeiDou

Ответ: 2
Задание 3
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Как называется российская государственная навигационная система?

1) GPS

2) WAAS

3) GLONASS

4) EGNOS

Ответ: 3
Задание 4
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какие спутники используются системой GPS?

1) Искусственные спутники Земли

2) Лунные орбитальные аппараты

3) Марсоходы

4) Межгалактические зонды

Ответ: 1
Задание 5
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Почему точность определения местоположения зависит от количества видимых спутников?

1) Чем больше спутников видно, тем точнее координаты

2) Меньше количество спутников ускоряет передачу сигнала

3) Сигнал быстрее распространяется от одного спутника

4) Качество связи улучшается ночью

Ответ: 1
Обоснование: по принципу определения координат

Задание 6
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Для чего используется дифференциальная коррекция в системах геопозиционирования?

1) Повышение точности координат

2) Увеличение скорости передачи данных

3) Уменьшение энергопотребления устройства

4) Улучшение покрытия сети

Ответ: 1
Задание 7
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Географические координаты измеряются в:

1) Метрах

2) Радианах

3) Градусах

4) Километрах

Ответ: 3
Задание 8

Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов.
GPS-приемник определяет свое положение относительно трех измерений пространства. Какое четвертое измерение добавляет точность вычислений?

1) Скорость движения

2) Время синхронизации

3) Атмосферное давление

4) Температура окружающей среды

Ответ: 2
Обоснование: Для точного расчета расстояния до спутника необходимо знать время прохождения сигнала, поэтому время является четвертым измерением

Задание 9

Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Чем отличается относительная геолокация от абсолютной?

1) Относительная показывает расстояние до ближайшего населенного пункта

2) Абсолютная обозначает точное расположение на поверхности планеты

3) Относительная определяется исключительно временем суток

4) Абсолютная учитывает высоту над уровнем моря

Ответ: 2
Задание 10
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
По какому принципу работает технология A-GPS?

1) Получение дополнительной информации с наземных станций

2) Использование инфракрасных датчиков

3) Применение лазерных сканеров

4) Определение направления ветра

Ответ: 1
Задание 11
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что означает термин "геодезия"?

1) Изучение атмосферы Земли

2) Измерение формы и размеров участков и всей Земли

3) Создание географических карт городов

4) Обнаружение землетрясений

Ответ: 2
Задание 12
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Где применяется геолокация чаще всего?

1) Навигационные сервисы автомобилей

2) Морские рыболовецкие суда

3) Поиск сокровищ

4) Научные исследования космоса

Ответ: 1
Задание 13
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Почему важно учитывать влияние атмосферных условий при работе с системами геолокации?

1) Это улучшает качество фотографий с высоты птичьего полета

2) Это помогает точно определять скорость движения автомобиля

3) Через атмосферу проходят сигналы, влияющие на точность координат

4) Атмосфера влияет на температуру устройств

Ответ: 3
Задание 14
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Система геолокации может использоваться для:

1) Прогнозирования погоды

2) Точного определения местонахождения объектов

3) Подтверждения наличия воды на Луне

4) Контроля космического мусора

Ответ: 2
Задание 15
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое RFID?
1) Бесконтактные радиочастотные карты – идентификаторы
2) Универсальное приложение – идентификатор
3) Контактные карты – идентификаторы
Ответ: 1
Задание 16
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какая погрешность определения местоположения у современных систем?
1) меньше 1 метра
2) от 3 до 5 метров
3) от 6 до 9 метров
Ответ: 1
Задание 17
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какая реальная точность позиционирования в системах WiFi?
1) от 10 до 15 метров
2) от 1 до 3 метров
3) от 50 до 100 метров
Ответ: 2
Задание 18
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какая точность позиционирования при использовании ИК лазера?
1) меньше 1 метра
2) до 10 сантиметров
3) от 6 до 9 метров

Ответ: 2
Задание 19
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое горизонтальная погрешность геолокации?

1) Ошибка в определении долготы и широты

2) Погрешность измерения высоты над уровнем моря

3) Неточность расчёта скорости перемещения

4) Неправильное определение расстояния до ближайших объектов

Ответ: 1
Задание 20
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какие данные необходимы для точного определения местоположения по методу триангуляции?

1) Расстояние до трёх точек отсчёта

2) Углы наклона двух радиосигналов

3) Время приёма сигнала от четырёх спутников

4) Названия близлежащих улиц

Ответ: 1
Приложение 2
Экзаменационные билеты

Примерные вопросы к экзамену, 

1. Основные понятия. Цели и задачи геолокации. Технологии позиционирования в реальном времени.

Примерный ответ: 

Геолокация — это процесс определения местоположения объектов на поверхности Земли с использованием различных технологий. Основные цели и задачи геолокации включают:

Основные цели

1. Определение точного местоположения объекта или устройства.

2. Навигация и ориентирование на местности.

3. Мониторинг перемещения транспортных средств и персонала.

4. Безопасность и защита имущества.

5. Оптимизация логистических процессов.

6. Предоставление персонализированных услуг и рекомендаций пользователям мобильных устройств.

 Задачи

1. Повышение точности определения координат.

2. Сокращение времени отклика системы.

3. Обеспечение надежности и устойчивости связи.

4. Интеграция с различными системами управления и мониторинга.

5. Разработка новых методов обработки сигналов и алгоритмов фильтрации помех.

Технологии позиционирования в реальном времени

Современные технологии позволяют определять положение объектов практически мгновенно, обеспечивая высокую точность и надежность. Наиболее распространенные методы:

GPS (Global Positioning System)

GLONASS (Российская глобальная навигационная спутниковая система)

Galileo (Европейская система спутниковой навигации)

BeiDou (Китайская спутниковая навигационная система)

2. Спутниковые радионавигационные системы GPS, ГЛОНАСС и другие.

Примерный ответ:

Спутниковые радионавигационные системы (СРНС) представляют собой комплексы космических аппаратов и наземных станций, предназначенные для определения местоположения, скорости движения и точного времени пользователей в любых погодных условиях и в любое время суток. Наиболее известными представителями являются GPS (США), ГЛОНАСС (Россия), Galileo (ЕС) и BeiDou (Китай).
Применение спутниковых радионавигационных систем:

- Транспортировка грузов и управление автопарком.

- Морские и авиационные перевозки.

- Геодезия и картография.

- Поисково-спасательные операции.

- Сельское хозяйство и лесоводство.

- Спортивные мероприятия и туризм.

3. Системы координат, применяемые в СНС

Примерный ответ:

Спутниковые навигационные системы (например, GPS, ГЛОНАСС, Galileo, BeiDou) используют специальные системы координат для представления географического положения объектов на Земле. Эти системы обеспечивают унифицированное представление данных о координатах, позволяя точно определять местоположение, скорость и направление движения.

1. Всемирная геодезическая система WGS-84 (World Geodetic System 1984)

WGS-84 является самой распространенной системой координат, используемой в современных спутниковых навигационных системах. Она представляет Землю как эллипсоид вращения, называемый референц-эллипсоидом, который наилучшим образом аппроксимирует форму нашей планеты. Основные элементы WGS-84:

2. Международная земная система отсчета ITRF (International Terrestrial Reference Frame)

ITRF также основана на эллипсоиде вращения, но отличается более точной привязкой к физической структуре Земли. Она регулярно обновляется и улучшает свою точность по мере накопления новых данных о движении континентов и изменении формы Земли. Координаты в ITRF представлены аналогично WGS-84: ITRF чаще всего используется в научных исследованиях и высокоточных приложениях, таких как геодезия и картография.

3. В рамках ГЛОНАСС используются параметры Земли ПЗ-90 

4.Местные геоцентрические системы координат

4. Классификация картографических проекций. Проекции Меркатора и Гаусса-Крюгера. 

Примерный ответ:

Картографические проекции представляют собой способы отображения трёхмерной поверхности Земли на двумерную поверхность карты. Они классифицируются по различным признакам:

1. По типу искажений

2. По способу построения

Примеры популярных проекций

А. Проекция Меркатора

Разработанная Герардом Меркатором в XVI веке, эта цилиндрическая равноугольная проекция стала популярной благодаря своей способности сохранять углы и направления маршрутов. Однако её недостатки заключаются в значительном увеличении масштаба изображений по направлению к полюсам, что вызывает искажение площадей стран вблизи высоких широт.

Б. Проекция Гаусса-Крюгера

Представляет собой специальную модификацию транспозиционного уравнения Меркатора для картографирования больших территорий с минимальной деформацией формы и расстояний. Особенность заключается в наличии зон (обычно шириной 6 градусов долготы), каждая из которых имеет собственную центральную линию, минимизирующую искажения.

5. Орбитальные группировки СНС ГЛОНАСС, GPS и наземные комплексы управления

Примерный ответ:

Орбитальные группировки и наземные комплексы управления играют ключевую роль в обеспечении работоспособности спутниковых навигационных систем (например, ГЛОНАСС и GPS). Давайте рассмотрим подробнее каждую составляющую.

1. Орбитальные группировки

Орбитальная группировка состоит из набора искусственных спутников, размещенных на определенной высоте и траектории для обеспечения глобального покрытия сигналами навигации.

Группировка ГЛОНАСС

ГЛОНАСС — российская спутниковая навигационная система, включающая минимум 24 спутника, распределенных равномерно по трем орбитальным плоскостям. Каждый спутник находится на высоте приблизительно 19 тыс. км над землей, двигаясь по круговым орбитам. Такая конфигурация обеспечивает стабильное покрытие всех регионов земли.

Основные характеристики орбитальной группировки ГЛОНАСС:

- Минимальное количество спутников: 24.

- Средняя высота орбиты: 19100 км.

- Период обращения: около 11 часов 15 минут.

Группировка GPS

GPS (Global Positioning System) — американская система, состоящая из 24 активных спутников плюс резервные аппараты. Спутники расположены на шести орбитальных плоскостях, равномерно покрывая всю территорию Земли. Орбита каждого аппарата составляет примерно 20 тыс. км, обеспечивая стабильность сигнала.

Характеристики орбитальной группировки GPS:

- Минимальное количество спутников: 24.

- Средняя высота орбиты: 20200 км.

- Период обращения: около 12 часов.

2. Наземные комплексы управления

Наземные комплексы отвечают за контроль состояния спутников, коррекцию их орбит и поддержку целостности навигационного поля. Они состоят из командных центров, приемников и передатчиков, осуществляющих связь с аппаратурой на борту спутников.

6. Точностные характеристики СНС ГЛОНАСС и GPS. Составляющие ошибок оценки координат и скорости

Примерный ответ:

Точность определения координат и скорости в спутниковых навигационных системах играет ключевую роль в эффективности их эксплуатации. Рассмотрим факторы, влияющие на точность, и состав ошибок, возникающих при оценке координат и скорости.

1. Факторы, влияющие на точность

Точность систем ГЛОНАСС и GPS зависит от ряда факторов:

- Количества видимых спутников.

- Качества сигнала (уровень шума, наличие препятствий).

- Алгоритма обработки данных на стороне потребителя.

- Методов компенсации атмосферных эффектов.

Типичные значения точности для гражданского сегмента:

- Горизонтальная точность: около 3-5 м.

- Высотная точность: около 5-10 м.

- Скорость: менее 0,1 м/с.

2. Источники ошибок

Ошибка оценки координат и скорости складывается из нескольких составляющих:

A. Погрешности аппаратуры

B. Атмосферные эффекты

C. Внешние условия

7. Ионосферная модель и алгоритм применения корректирующих параметров в GPS

Примерный ответ:

Ионосферная модель играет важную роль в повышении точности спутниковых навигационных систем, таких как GPS. Рассмотрим основы ионосферной модели и алгоритм применения корректирующих параметров.

1. Что такое ионосфера?

Ионосфера — это область атмосферы Земли, расположенная на высотах от 60 до 1000 км, содержащая заряженные частицы (электроны и ионы). Сигналы GPS проходят через ионосферу, испытывая изменения фаз и амплитуд вследствие взаимодействий с этими частицами.

2. Причины возникновения ошибок

Ионосфера влияет на распространение сигналов GPS, вызывая задержку и дисперсию фазы сигнала. Этот эффект называется ионосферной задержкой и существенно снижает точность определения координат. Величина задержки зависит от плотности электронов в ионосфере, частоты сигнала и угла падения луча.

3. Модель Klobuchar

Наиболее распространённой моделью для учёта ионосферных задержек является модель Klobuchar, предложенная Джоном Клобучаром. Она основана на эмпирическом подходе и предполагает следующее:

- Двумерное представление электронной концентрации в ионосфере.

- Линейная зависимость величины задержки от частоты сигнала.

- Поправочные коэффициенты, передаваемые вместе с навигационными сообщениями.

 4. Другие модели

Помимо модели Klobuchar, существуют альтернативные подходы, такие как модели NeQuick и Ionex. Они предлагают более детализированные описания ионосферы, но требуют большего объема вычислительных ресурсов.

5. Дифференциальные методы коррекции

Для дальнейшего повышения точности применяют дифференциальные методы, такие как DGPS (Дифференциальный GPS). Они предполагают установку базовых станций, фиксирующих фактические ионосферные задержки, и передачу этих данных потребителям для внесения поправок.

8. Методы коррекции координат.

Примерный ответ:

Коррекция координат в спутниковых навигационных системах необходима для повышения точности определения местоположения и устранения систематических ошибок. Рассмотрим основные методы коррекции координат.

1. Дифференциальные методы (DGPS, DGLONASS)

2. Метод относительной навигации (RTK)

3. Альтиметрический метод

4. Модели прогнозирования ошибок

Таким образом, существует множество методов коррекции координат, каждый из которых обладает своими преимуществами и недостатками. Выбор оптимального метода зависит от требований к точности, доступности инфраструктуры и стоимости оборудования.

9. Технические и потребительские характеристики спутниковых навигационных приемников

Примерный ответ:

Спутниковые навигационные приемники предназначены для приема сигналов от спутниковых навигационных систем (GPS, ГЛОНАСС, Galileo и др.) и расчета текущих координат, скорости и времени. Рассмотрим ключевые характеристики таких приемников.

1. Технические характеристики

 A. Частотный диапазон

Приёмники работают в диапазонах L1, L2, L5 и других, соответствующих стандартам используемых спутниковых систем. Например, GPS работает в диапазоне L1 (~1575 МГц) и L2 (~1227 МГц), а ГЛОНАСС дополнительно поддерживает диапазон L3 (~1202 МГц).

B. Чувствительность

C. Скорость обновления данных

D. Поддерживаемые спутниковые системы

2. Потребительские характеристики

A. Размеры и вес

B. Энергопотребление

C. Интерфейсы связи

D. Программное обеспечение

10. Позиционирование в сотовых сетях.

Примерный ответ:

Позиционирование в сотовых сетях относится к процессу определения физического местоположения мобильного устройства (телефона, планшета и т.д.) на основании сигналов, полученных от ближайших базовых станций мобильной сети. Рассмотрим принципы и методы, лежащие в основе этого процесса.

Принцип работы

Сотовая сеть построена таким образом, что пространство делится на ячейки ("соты"), каждая из которых обслуживается отдельной базовой станцией. Когда мобильное устройство подключено к сети, оно обменивается сигналами с ближайшей базовой станцией, что позволяет оценить расстояние до неё и приблизительное местоположение устройства.

Методы позиционирования в сотовых сетях можно разделить на два основных класса:

1. Базирующиеся на сигналах базовых станций (Cell ID, ECID, OTDOA).

2. Гибридные методы, сочетающие данные сотовой сети и других систем (например, GPS).

Методы позиционирования

1. Cell ID (Cell Identity)

2. Enhanced Cell ID (ECID)

3. Observed Time Difference of Arrival (OTDOA)

11. Позиционирование, основанных на использовании технологий WiFi.

Примерный ответ:

Позиционирование на основе Wi-Fi становится популярным решением для внутреннего позиционирования, особенно в зданиях и местах, где традиционные методы спутниковой навигации неэффективны. Рассмотрим принципы и методы, лежащие в основе этого подхода.

Принцип работы

Технология Wi-Fi позиционирования основана на измерении мощности сигнала от известных точек доступа (APs) и сопоставлении этих данных с заранее подготовленной базой данных (радиокартой). Радиокарта представляет собой базу данных, связывающую уровни сигнала с физическими координатами в пространстве.

Процесс позиционирования включает следующие этапы:

1. Сбор данных о сигнале от окружающих APs.

2. Передача собранных данных серверу обработки.

3. Анализ данных и расчет вероятного местоположения устройства.

Существует несколько подходов к позиционированию на основе Wi-Fi:

1. Fingerprinting (Радиометрия)

2. Triangulation (Триангуляция)

3. Hybrid Methods (Гибридные методы)

12. Системы локального позиционирования. (RFID, UWB, PTLS).

Примерный ответ:

Системы локального позиционирования (SLP) предназначены для точного определения местоположения объектов в ограниченных пространствах, таких как производственные предприятия, склады, больницы и торговые центры. Основными технологиями SLP являются RFID, UWB и PTLS. Рассмотрим их подробнее.

1. RFID (Radio-Frequency Identification)

RFID — это технология автоматической идентификации объектов с помощью радиочастотных меток (тегов). Существуют пассивные и активные RFID-теги:

- Пассивные RFID: Питаются энергией от считывающего устройства, имеют низкую дальность действия (<10 м).

- Активные RFID: Имеют собственный источник питания, обеспечивают большую дальность и точность позиционирования.

2. UWB (Ultra-Wide Band)

UWB — это технология широкополосной радиосвязи, использующая импульсы малой длительности для передачи данных. Благодаря широкой полосе пропускания, UWB обеспечивает высокую точность позиционирования вплоть до нескольких сантиметров.

3. PTLS (Passive Tracking Location Systems)

PTLS — это класс систем, использующих оптические маркеры или инфракрасные датчики для отслеживания движений объектов. Такие системы обычно устанавливаются стационарно и обеспечивают высокую точность в контролируемой среде.
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