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Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje siê burzliwy rozwój metod wykorzystuj¹cych geoinforma-
cjê. Systemy geoinformatyczne wchodz¹ „pod strzechy” równie¿ dziêki powszechnemu do-
stêpowi do technologii nawigacji satelitarnej. Systemy geoinformatyczne wdra¿ane s¹ niemal
we wszystkich dziedzinach dzia³alnoœci ludzkiej. Powstaje coraz wiêcej miejsc pracy dla spe-
cjalistów w zakresie geoinformacji, a kszta³cenie w tym zakresie nabiera nowego znaczenia.

Pozyskiwanie geodanych i ich przetwarzanie jest przedmiotem zainteresowania wielu
specjalistów, a geodane dotyczyæ mog¹ zarówno sytuacji na l¹dzie, jak równie¿ na terenach
pokrytych wod¹, w tym badania mórz i oceanów. Dotyczy to równie¿ poszukiwañ surow-
ców niezbêdnych do rozwoju cywilizacyjnego ludzkoœci. Surowce dostêpne na obszarach
l¹dów zosta³y zbadane i czêœciowo wyeksploatowane, natomiast znaczenie mórz i oceanów
w dzia³alnoœci ludzkiej, w tym szczególnie w procesie poszukiwania i pozyskiwania surow-
ców, zdecydowanie wzros³o. Rozwa¿ania dotycz¹ce badania mórz i oceanów nieroz³¹cznie
wi¹¿¹ siê z rozwa¿aniami o geodanych w hydrografii (Stateczny, 2012b).

W artykule podjêto próbê przedstawienia aspektów kszta³cenia w zakresie geoinformacji
w Akademii Morskiej w Szczecinie oraz wskazano kierunki modernizowania programów
kszta³cenia na kierunku Geodezja i Kartografia.

W Akademii Morskiej w Szczecinie na Wydziale Nawigacyjnym zaawansowane kszta³ce-
nia w zakresie geoinformacji prowadzone jest na studiach pierwszego stopnia na kierunku
Geodezja i Kartografia na specjalnoœci „Geoinformatyka”. W ramach specjalnoœci „Geoin-
formatyka” studenci maj¹ do wyboru dwa bloki przedmiotów specjalistycznych licz¹ce po 8
przedmiotów.
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Dodatkowo na wydziale prowadzone s¹ trzy kierunki studiów: nawigacja, informatyka i
transport, na których równie¿ realizowane jest kszta³cenie w zakresie geoinformacji, aczkol-
wiek w stosunku do kierunku GiK w znacznie mniejszym zakresie.

Analiza kszta³cenia na specjalnoœci Geoinformatyka

Na kierunku Geodezja i Kartografia kszta³cenie GIS realizowane jest w ramach przedmio-
tów kierunkowych oraz g³ównie w ramach przedmiotów specjalistycznych.

Przedmioty kierunkowe s¹ wspólne dla wszystkich studentów kierunku, i np. przedmiot
Systemy Informacji Przestrzennej obejmuje 90 godz. (30w +30lab+30proj).

Kszta³cenie specjalistyczne rozpoczyna siê po drugim roku studiów od 5 semestru
z podzia³em na 2 bloki przedmiotów specjalistycznych zwane modu³ami, wœród których
student wybiera i realizuje 1 modu³. Ka¿dy modu³ zawiera 8 przedmiotów specjalistycznych
i obejmuje 570 godzin (240w +165lab +165proj) Ka¿dy student ma w ramach modu³u 330
godzin zajêæ z oprogramowaniem geoinformatycznym.

Liczba godzin na obu modu³ach jest identyczna. Studenci koñcz¹ specjalnoœæ „Geoinfor-
matyka”.

Modu³ A jest dok³adnie zgodny z przedmiotami kierunkowymi zawartymi w koncepcji
kierunku studiów Geoinformatyka, przedstawionej na konferencji PTIP w 2009 roku (Sta-
teczny, 2009).

Modu³ B jest kompromisem pomiêdzy koncepcj¹ specjalnoœci „Hydrografia” przedsta-
wionej na konferencji PTIP w 2012 roku (Stateczny, 2012a), a przedmiotami geoinforma-
tycznymi. Studenci modu³u B maj¹ równie¿ zajêcia praktyczne na jednostce hydrograficznej
„HYDROGRAF XXI”.

Kszta³cenie na specjalnoœci Geoinformatyka – modu³ A

Modu³ A zawiera nastêpuj¹ce przedmioty:
1. Podstawy geoinformacji. 60=30w+15l+15p
2. Modelowanie geodanych. 90=30w.+30l+30p
3. Bazy danych przestrzennych. 90=30w+30l+30p
4. Metody analiz przestrzennych. 60=30w+15l+15p
5. Geowizualizacja. 60=30w+15l+15p
6. Systemy geoinformatyczne. 90=30w+30l+30p
7. Projektowanie systemów geoinformatycznych. 60=30w+15l+15p
8. Zarz¹dzanie projektami geoinformatycznymi. 60=30w+15l+15p
Podstawy geoinformacji. W ramach przedmiotu studenci studiuj¹ nastêpuj¹ce zagadnie-

nia: Istota i znaczenie geoinformacji, aspekty naukowe, technologiczne i gospodarcze. Ro-
dzaje zjawisk. Relacje. Niepewnoœæ geoinformacji. Systemy georeferencyjne oparte na uk³a-
dach wspó³rzêdnych i na identyfikatorach geograficznych. Jakoœæ geodanych. Metadane.
Pozyskiwanie geodanych.

Modelowanie geodanych. Treœci kszta³cenia zawieraj¹ nastêpuj¹ce zagadnienia: Podsta-
wowe struktury dla przechowywania i wyszukiwania danych. Raster. Modele siatki kwadra-
tów. Modele nieregularnej siatki trójk¹tów. Modele hierarchiczne. Wektorowe modele da-
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nych przestrzennych. Model topologiczny obszarowy. Model topologiczny sieciowy. Mode-
le przestrzenno-czasowe. Modele uwzglêdniaj¹ce niepewnoœæ. Modele hybrydowe. Trans-
formowanie modeli. Transformacje wspó³rzêdnych. Generalizacja i agregacja. Transforma-
cja wartoœci atrybutów.

Bazy danych przestrzennych. Przedmiot zawiera nastêpuj¹ce zagadnienia: Podstawowe
pojêcia zwi¹zane z teori¹ baz danych. Zasady dostêpu i uprawnienia. Zarz¹dzanie danymi.
Metody dostêpu do danych. Jêzyki zapytañ w relacyjnych bazach danych. Ochrona baz
danych. Bazy danych a Web-GIS i Mobile-GIS. Modele danych przestrzennych w kontek-
œcie relacyjnych i obiektowych baz danych. Zasady projektowania i budowy baz danych
przestrzennych. Budowa modelu koncepcyjnego. Integracja danych z ró¿nych Ÿróde³.

Metody analiz przestrzennych. Zagadnienia: Analiza danych za pomoc¹ zapytañ. Okre-
œlenie relacji przestrzennych. Algebra mapy. Wybrane metody analityczne. Analiza wielokry-
terialna. Analiza powierzchni. Interpolacja ró¿nymi metodami. Analiza widocznoœci. Analiza
zmian powierzchni. Statystyka przestrzenna. Geostatystyka. Regresja przestrzenna i ekono-
metria. Wydobywanie danych. Analiza sieciowa. Optymalizacja. Inteligencja obliczeniowa.
Systemy ekspertowe. Sztuczne sieci neuronowe. Metody heurystyczne. Algorytmy ewolu-
cyjne. Modele symulacyjne. Zbiory rozmyte.

Geowizualizacja. Treœci kszta³cenia: Kartograficzne modelowanie obiektów przestrzen-
nych. Techniki geowizualizacji. Podstawowe metody prezentacji kartograficznej. Kartogra-
ficzne œrodki wyrazu w procesie projektowania map. Przedstawianie powierzchni tereno-
wej. Wizualizacja interaktywna i dynamiczna. Œrodowiska wirtualne. Nieprzestrzenne zasto-
sowania prezentacji kartograficznej. Wizualizacja z uwzglêdnieniem czasu. Mapy w Interne-
cie i ich wizualizacja. Wizualizacja z uwzglêdnieniem niepewnoœci.

Systemy Geoinformatyczne. Zagadnienia realizowane w ramach przedmiotu: Standary-
zacja. Normy ISO, specyfikacje OGC, profile. UML i jego zastosowanie. XML i GML oraz
ich zastosowania. Komponenty sprzêtu i oprogramowania. Charakterystyka systemu geoin-
formatycznego. Klasyfikacje systemów geoinformatycznych. Systemy katastralne. Syste-
my informacji o terenie. Systemy informacji topograficznej. Systemy geoinformatyczne
w innych wybranych dziedzinach. Infrastruktury geoinformacyjne.

Projektowanie systemów geoinformatycznych. Treœci kszta³cenia: Zakres i zasady
projektowania systemów geoinformatycznych. Definiowanie projektu. Planowanie przedsiê-
wziêcia. Zakres niezbêdnych analiz. Personel i zarz¹dzanie. Narzêdzia projektowania. Projek-
towanie procesów oraz ich realizacji. Projektowanie aplikacji geoinformacyjnych.

Zarz¹dzanie projektami geoinformatycznymi. Zagadnienia: Ogólne zasady zarz¹dza-
nia systemami i infrastrukturami geoinformacyjnymi. Fazy tworzenia projektu geoinforma-
tycznego. Fazy eksploatacji projektu geoinformatycznego. Dzia³ania rozwojowe projektu
geoinformatycznego. Aspekty koordynacji i wspó³pracy w zakresie systemów i infrastruktur
geoinformacyjnych. Aspekty prawne i ekonomiczne projektu geoinformatycznego. Studium
wykonalnoœci i jego elementy. Zastosowania projektów geoinformatycznych. Geoinforma-
cja a rozwój spo³eczeñstwa informacyjnego. Problemy udostêpniania geoinformacji. Aspek-
ty etyczne geoinformacji. Metodologia zarz¹dania projektami PRINCE2.
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Kszta³cenie na specjalnoœci Geoinformatyka – modu³ B

Modu³ B zawiera nastêpuj¹ce przedmioty:
1. Hydrograficzne przyrz¹dy i systemy pomiarowe. 60=30w+15l+15p
2. Systemy informacji geograficznej. 90=30w+30l+30p
3. Nawigacja satelitarna. 90=30w+30l+30p
4. Systemy geoinformatyczne w zastosowaniach. 60=30w+15l+15p
5. Systemy teletransmisji danych. 60=30w+15l+15p
6. Pomiary hydrograficzne. 90=30w+30l+30p
7. Oznakowanie nawigacyjne. 60=30w+15l+15p
8. Elektroniczne mapy nawigacyjne. 60=30w+15l+15p
Hydrograficzne przyrz¹dy i systemy pomiarowe. Treœci kszta³cenia: Podstawy aku-

styki podwodnej, tworzenie i rozchodzenie siê fali akustycznej, prêdkoœæ dŸwiêku, t³umienie
i rozpraszanie fal akustycznych, zak³ócenia akustyczne. Przyrz¹dy do pomiaru g³êbokoœci –
sondy rêczne i tyczki nurtomiernicze, przetworniki hydroakustyczne, budowa sond piono-
wych, tarowanie echosond pionowych, echosondy wieloprzetwornikowe. Echosondy wie-
lowi¹zkowe, systemy interferometryczne, kalibracja sond wielowi¹zkowych i interferome-
trycznych. Systemy laserowego pomiaru g³êbokoœci (ALB/ALH). Sonary boczne i stacjo-
narne. Urz¹dzenia hybrydowe do symultanicznych pomiarów batymetrycznych i sonaro-
wych. Urz¹dzenia do pomiarów prêdkoœci dŸwiêku w wodzie. Magnetometry i grawimetry
morskie. Przyrz¹dy i urz¹dzenia do pobierania próbek dna. Przyrz¹dy i urz¹dzenia do pomia-
rów poziomu, przezroczystoœci i barwy wody. Urz¹dzenia do profilowania sejsmoakustyczne-
go. Urz¹dzenia do pomiarów oceanograficznych i hydrologicznych. Zdalnie sterowane pojazdy
podwodne ROV. Autonomiczne pojazdy podwodne AUV. Pojazdy powierzchniowe ASV.

Systemy informacji geograficznej. Treœci kszta³cenia: Identyfikacja celów w projek-
tach geoinformatycznych. Metody pozyskiwania danych geoprzestrzennych. Pozyskiwanie
danych rastrowych i wektorowych. Projektowanie geobazy danych. Analizy przestrzenne.
Geowizualizacja. Specyfikacja wstêpna i szczegó³owa projektu geoinformatycznego. Pro-
jektowanie architektury sprzêtowej systemu. Aspekty zarz¹dzania projektami geoinforma-
tycznymi. Studium wykonalnoœci projektów GIS.

Nawigacja satelitarna. Treœci kszta³cenia: Charakterystyki nawigacyjne systemów sate-
litarnych. Selektywna dostêpnoœæ jej istota i realizacji (SA), przeciwdzia³anie zak³óceniom
celowym (AS). Architektura systemów nawigacji satelitarnej. Wyznaczanie wspó³rzêdnych
w stadiometrycznych systemach satelitarnych. Modelowanie matematyczne i analiza wspó³-
czynników geometrycznych DOP w systemie GPS, planowanie pomiarów GPS, filtr Kalma-
na w pomiarach GPS. B³êdy pomiarów GPS. Struktura sygna³u GPS. Depesza nawigacyjna
GPS. Systemy ró¿nicowe GPS. Standard RTCM-104, technika GPS/RTK. Odbiorniki GPS.
Wprowadzenie do pomiarów wzglêdnych GPS czasu rzeczywistego. Systemy ASG-EUPOS,
WAAS i EGNOS, Argos, Cospass-Sarsat i Inmarsat. Satelitarna nawigacja personalna, syste-
my komercyjne.

Systemy geoinformatyczne w zastosowaniach. Treœci kszta³cenia: Rodzaje analiz prze-
strzennych. Geokodowanie. Podstawowe modele i formaty danych – sieci, interoperacyj-
noœæ danych, standaryzacja danych. Systemy geoinformatyczne w rolnictwie, IACS, wspo-
maganie rozwoju obszarów wiejskich. Systemy geoinformatyczne w zarz¹dzaniu kryzyso-
wym i geodezji. Geoportale i ich wykorzystanie w pozyskiwaniu danych geoprzestrzennych.
GIS w Internecie. Systemy geoinformatyczne w ochronie œrodowiska, rozprzestrzenianie
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siê zanieczyszczeñ powietrza. Nawigacja samochodowa. Wykorzystanie danych przestrzen-
nych ogólnie dostêpnych. Zastosowanie SIP w planowaniu przestrzennym do wyznaczania
lokalizacji inwestycji. Systemy informacji geograficznej w transporcie morskim i l¹dowym.
Pozyskiwanie i opracowanie geodanych w SIG dla transportu.

Systemy teletransmisji danych. Treœci kszta³cenia: Podstawowe pojêcia telekomuni-
kacji i teletransmisji. Rodzaje informacji cyfrowych oraz analogowych oraz jej przekazywa-
nie. Równoleg³a i szeregowa transmisja danych cyfrowych, zalecenie RS 232C. Procedury
po³¹czeñ pomiêdzy: DTE-DTE, DTE-DCE. Po³¹czenia elektryczne urz¹dzeñ geodezyjnych
i nawigacyjnych z systemami teletransmisyjnymi. Standard NMEA – przeznaczenie struktura
i format danych. Struktura sygna³ów GPS. Kody pseudoprzypadkowe C/A oraz P w syste-
mie GPS. Standard RTCM – przeznaczenie struktura i format danych. Metody wyznaczania
strefy dzia³ania stacji bazowej GPS/RTK.

Pomiary hydrograficzne. Treœci kszta³cenia: Rodzaje prac hydrograficznych, planowa-
nie prac, system profili pomiarowych, projekt techniczny, rejestracja, korekta i dok³adnoœæ
danych, zasady pozyskiwania danych – batymetrycznych, sonarowych, magnetometrycz-
nych i innych; dokumentacja i kontrola prac pomiarowych, zasady wykorzystania pojazdów
podwodnych ROV i AUV, dokumentacja sprawozdawcza z prac hydrograficznych, zasady
wyznaczania izobat, mozaikowanie sonarowe, oprogramowanie hydrograficzne.

Oznakowanie nawigacyjne. Treœci kszta³cenia: Systemy oznakowania nawigacyjnego,
system IALA, znaki i obiekty nawigacyjne, nabie¿niki, œwiat³a sektorowe, œwiat³a kierunko-
we, charakterystyka œwiate³, oznakowanie p³ywaj¹ce, urz¹dzenia do nadawania sygna³ów
akustycznych, zasady obliczania nabie¿ników i œwiate³ sektorowych, projektowanie syste-
mów oznakowania nawigacyjnego.

Elektroniczne mapy nawigacyjne. Treœci kszta³cenia: Projektowanie map. Filtrowanie
b³êdów pomiarów w procesie produkcji map eletronicznych. Generalizacja kartograficzna.
Metody redukcji danych pomiarowych. Narzêdzia kartograficzne. Zaawansowane narzêdzia
kartograficzne. Standardy zapisu baz danych nawigacyjnych. Repertuar obiektów w ECDIS
i Inland ECDIS. Technologia produkcji map elektronicznych. Walidacja komórek map elek-
tronicznych.

Projekt zmian specjalnoœci

W 2014 roku, po 5 latach kszta³cenia na kierunku Geodezja i Kartografia, przygotowana
zosta³a koncepcja zmian programowych. Proponuje siê utworzenie dwóch odrêbnych spe-
cjalnoœci „Geoinformatyka” oraz „Hydrografia”.

Kszta³cenie specjalistyczne rozpoczyna siê po drugim roku studiów od 5. semestru
z podzia³em na 2 specjalnoœci, wœród których student wybiera i realizuje 1. specjalnoœæ.
Ka¿da specjalnoœæ zawiera 9 przedmiotów specjalistycznych i obejmuje 630 godz. (270w
+180lab +180proj). Ka¿dy student ma w ramach modu³u 360 godz. zajêæ z oprogramowa-
niem geoinformatycznym.

Liczba godzin na obu specjalnoœciach jest identyczna. Studenci koñcz¹ wybran¹ specjal-
noœæ „Geoinformatyka” lub „Hydrografia”.

W zakresie specjalnoœci „Geoinformatyka” zaproponowano przemodelowanie dotych-
czasowych przedmiotów kierunkowych i specjalistycznych w celu rozszerzenia kszta³cenia
w zakresie geoinformacji oraz wype³nienia dodatkowo kryteriów zdobycia uprawnieñ zawo-
dowych „Redakcja map”.
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W zakresie specjalnoœci „Hydrografia” zaproponowano zmiany d¹¿¹ce do ca³kowitej
realizacji miêdzynarodowych wymagañ hydrograficznych zawartych w dokumencie norma-
tywnym IHO S-5 (IHO, 2011).

Poni¿ej przedstawiono schemat siatki przedmiotów dla obu specjalnoœci. Szczegó³owa
prezentacja treœci kszta³cenia dla poszczególnych przedmiotów, zdaniem autora, jest przed-
wczesna.

Sekwencja przedmiotów specjalistycznych obu specjalnoœci

Zaproponowano nastêpuj¹ce przedmioty specjalistyczne specjalnoœci „Geoinformatyka”:
Semestr 5:

1. Geoinformacja i modelowanie. 60=30w+15p+15l
2. Systemy i us³ugi geoinformatyczne. 90=30w+30p+30l
3. Bazy danych przestrzennych. 90=30w+30p+30l
Semestr 6:

1. Metody analiz przestrzennych. 60=30w+15p+15l
2. Jêzyki programowania GIS. 60=30w+15p+15l
3. Geowizualizacja. 90=30w+30p+30l
Semestr 7:

1. Projektowanie systemów geoinformatycznych. 60=30w+15p+15l
2. Zarz¹dzanie projektami geoinformatycznymi. 60=30w+15p+15l
3. Zasady wykonywania prac topograficznych. 60=30w+15p+15l

Zaproponowano nastêpuj¹ce przedmioty specjalistyczne specjalnoœci „Hydrografia”:
Semestr 5:

1. Aspekty prawne i œrodowiskowe hydrografii. 60=30w+15p+15l
2. Hydrograficzne przyrz¹dy i systemy pomiarowe. 90=30w+30p+30l
3. Zarz¹dzanie danymi hydrograficznymi. 90=30w+30p+30l
Semestr 6:

1. Pozycjonowanie w hydrografii. 60=30w+15p+15l
2. Teledetekcja w pracach hydrograficznych. 60=30w+15p+15l
3. Pomiary hydrograficzne. 90=30w+30p+30l
Semestr 7:

1. Projektowanie oznakowania nawigacyjnego. 60=30w+15p+15l
2. Hydrografia akwenów œródl¹dowych i portów. 60=30w+15p+15l

3. Zarz¹dzanie projektami hydrograficznymi. 60=30w+15p+15l

Podsumowanie

Kszta³cenie w zakresie geoinformacji (geoinformatyka i hydrografia) w Akademii Mor-
skiej w Szczecinie realizowane jest wyj¹tkowo g³êboko w ramach 8 przedmiotów specjali-
stycznych.

Ka¿dy ze studentów ma mo¿liwoœæ pracy z oprogramowaniem geoinformatycznym
w wymiarze 330 godz. w ramach przedmiotów specjalistycznych oraz 400 godz. z oprogra-
mowaniem (g³ównie GIS) w ramach przedmiotów kierunkowych.
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Zaproponowane w 2014 roku zmiany programowe zosta³y od³o¿one do nowej kadencji
w³adz wydzia³u. Po realizacji zmian programowych kszta³cenie na kierunku Geodezja i Kar-
tografia osi¹gnie jeszcze wy¿szy poziom specjalistyczny.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zakres kszta³cenia w zakresie geoinformacji realizowany w Akademii

Morskiej w Szczecinie. Kszta³cenie realizowane jest na specjalnoœci „Geoinformatyka” z podzia³em

na dwa bloki specjalistyczne. Podano zakres tematyczny 8 przedmiotów specjalistycznych zawieraj¹-

cych treœci zapewniaj¹cych uzyskanie wiedzy na jeszcze wy¿szym poziomie specjalistycznym.

Abstract

The paper presents the scope of education in the field of geoinformation at the Maritime University of

Szczecin Didactic activity is provided in the frames of  “Geoinformation” specialty, with division into

two thematic blocks. The thematic scope of 8 specialised subjects which enable reaching the knowledge

at the higher specialistic level is also discussed.
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