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	Профиль/программа 
	Математическая геофизика и геоинформатика

	Описание образовательной программы
	Магистерская программа «Математическая геофизика и геоинформатика» предусматривает изучение современных математических методов и программного обеспечения для решения задач науки, техники, использования информационных и компьютерных технологий в научно-исследовательской и аналитической деятельностях. Объектами профессиональной деятельности выпускников являются: прикладные и информационные процессы, информационные технологии и информационные системы.
Теоретическую подготовку в рамках программы студент получает при изучении следующих модулей: «Методология прикладной информатики», «Деловой иностранный язык», «Исследование моделей и создание инструментальных средств реализации моделей», «Теория и интерпретация геофизических полей», «Современные компьютерные технологии интерпретации геофизических данных», «Обработка данных дистанционного зондирования Земли».

Профессиональную деятельность выпускник сможет выполнять в научно-исследовательских центрах, проектных и научно-производственных организациях, органах управления, образовательных учреждениях, банках, страховых компаниях, промышленных предприятиях и других организациях различных форм собственности, связанных с проектированием, разработкой и сопровождением различных программных продуктов, в общеобразовательных учреждениях начального, среднего и высшего профессионального образования. 


	№ пп
	Индекс по УП
	Наименования дисциплин
	Аннотации к рабочим программам

	1. 
	М.1 
	Модуль «Методология прикладной информатики»
	 Особенность курса состоит в попытке соединить методологию прикладной информатики, рассмотрев её в широком социокультурном контексте, а также дать развёрнутую панораму становления научно-методологической мысли. Цель курса: сформировать у слушателей навыки методологически грамотного осмысления конкретно-научных проблем с видением их в мировоззренческом контексте истории науки. Также на более глубоком уровне (по сравнению с ОП бакалавриата) изучаются методы и методики прикладной информатики в части решения научных и практических задач.

	2. 
	 
	Философские проблемы науки и техники 
	Дисциплина углубляет основы теоретического осмысления и практического освоения действительности в рамках профессиональной деятельности, развивает культуру мышления, понимание принципиального значения гуманитарных ценностей в современном мире и способствует формирования мировоззренческой и гражданской позиции.



	3. 
	
	Информационное общество и проблемы прикладной информатики 
	Дисциплина обеспечивает углубление понимания сущности и значения информатизации в обществе и повышению уровня информационной грамотности. 

	4. 
	
	Специальные вопросы динамической оптимизации
	

	5. 
	
	Специальные разделы программирования 
	

	6. 
	М.2 
	Модуль «Современные проблемы науки и производства»
	В рамках освоения модуля проводится научный семинар «Современные проблемы науки и производства  в области информационных технологий», а также изучаются вопросы организации образовательного процесса в высшей школе

	7. 
	
	Современные проблемы науки и производства  в области информационных технологий (научный семинар)
	Целью проведения научного семинара «Современные проблемы науки и технологий» является формирование знаний, умений и навыков, а также личностных качеств магистрантов, обеспечивающих понимание обучающимися тенденций развития современной науки и образования, перспективных проблем научных исследований в сфере прикладной информатики; осуществление профессионального самообразования и личностного роста магистров; формирование общекультурных и профессиональных компетенций, необходимых для осуществления проектной, педагогической и научно-исследовательской деятельности.

	8. 
	
	Современные образовательные технологии
	Целью преподавания дисциплины является ознакомление студента с различными организационными формами учебного процесса в вузе, с методикой самостоятельного изучения учебных дисциплин и документных источников к ним, проверки знаний. Задачи дисциплины – дать знания по следующим вопросам: организация современного образования, в том числе высшего радиотехнического, системотехнического и в области информационной безопасности; этапы развития системы высшего образования в России и за рубежом; формы, технологии и сроки освоения основных образовательных программ.

	9. 
	М.3
	Модуль «Исследование моделей и создание инструментальных средств реализации моделей»
	В ходе освоения модуля излагаются вопросы исследования математических методов моделирования по тематике выполняемых научно-исследовательских прикладных задач.



	10. 
	
	Математическое моделирование 
	Целью преподавания дисциплины является формирование представления о моделировании и его роли в проектировании и исследовании систем, изложение основополагающих принципов моделирования систем и использования его результатов

	11. 
	
	Теория случайных процессов
	В рамках дисциплины у обучающихся углубляются знания, полученные в рамках дисциплин «Теория вероятностей и математическая статистика», «Основы теории случайных процессов», изучавшихся в рамках ОП бакалавриата. Изучаются вопросы оценивания параметров случайных процессов, затрагиваются вопросы теории стохастических дифференциальных уравнений и интегралов, вопросы применения теории случайных процессов в прикладной информатике.



	12. 
	М.4
	Модуль «Современные компьютерные технологии»
	В модуле «Современные компьютерные технологии» рассматривается проблема обработки и интерпретации гравитационного и магнитного полей для построения геофизической основы при изучении структурно-тектонического строения площадей, что связано с поиском новых подходов к геокартированию, выделению крупных минерагенических провинций, зон и районов. Получение более полной информации при изучении структурно-тектонического строения территорий определяется использованием современных достижений в области автоматизированной обработки и комплексной интерпретации геофизических данных.



	13. 
	
	Параллельные вычисления при решении геофизических задач
	В дисциплине «Параллельные вычисления при решении  геофизических  задач»  изучаются основы параллельных вычислений и суперкомпьютерных технологий, используемые при решении прямых и обратных геофизических задач. Рассматриваются методы разработки параллельных алгоритмов решения линейных и нелинейных прямых и обратных задач гравиметрии и магнитометрии. Изучаются технологии параллельных вычислений на многопроцессорных системах с общей и распределенной памятью MPI и OpenMP. Рассматриваются примеры параллельных программ на языках Фортран и Си и проводится практика параллельных вычислений на многопроцессорном вычислительном комплексе МВС-ИММ и суперкомпьютере УРАН, установленном в Институте математики и механики УрО РАН.



	14. 
	
	Геоинформационные системы и технологии
	Целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с теорией геоинформатики и геоинформационными системами как информационными системами, оперирующими пространственно-координированными (географическими) данными. Формируется способность владения техникой проектирования ГИС, их функциональных возможностях и внутреннего устройства, целесообразности решения многих практических задач в ГИС.



	15. 
	М.5
	Модуль «Теория и интерпретация геофизических полей» 
	Модуль «Теория и интерпретация геофизических полей» направлен на следующее достижение результата обучения магистрантов: способность в рамках научно-исследовательской деятельности определять методы и средства  эффективного решения прикладных задач математической геофизики и геоинформатики в условиях неопределенности. В модуле рассматриваются вопросы математического моделирования геодинамических процессов любых пространственных и временных масштабов, а также построение новых уравнений, описывающих геофизические поля в блочно-иерархических, самоподобных, пористых, флюидонасыщенных средах. Изучаются классы моделей, для которых прямые и обратные задачи решаются аналитически или численно. Рассматриваются различия и особенности в решении прямых и обратных задач гравиметрии, магнитометрии, волновых и тепловых полей.

	16. 
	
	Прямые и обратные задачи геофизических полей 
	В дисциплине «Прямые и обратные задачи геофизических полей» изучаются универсальные понятия прямой и обратной задачи, их различия, рассматриваются постановки и методы решения прямых и обратных задач теории потенциала, а  также не потенциальных полей, которые используются в геофизике. Изучаются классы моделей, для которых прямые и обратные задачи решаются аналитически или численно. Рассматриваются различия и особенности в решении прямых и обратных задач гравиметрии, магнитометрии, волновых и тепловых полей. Изучаются условия единственности и классы эквивалентности решения обратных задач. Рассматриваются примеры программных комплексов решения прямых и обратных задач.



	17. 
	
	Средства и методы геофизических исследований 
	Дисциплина изучается на первой стадии освоения учебного модуля «Теория и интерпретация геофизических полей». Тесно связана с дисциплинами: «Прямые и обратные задачи геофизических полей», «Глобальные навигационные системы в геодезии и геофизике», «Геодезические сети и системы». Она формирует знания по целям, средствам и методам комплексного геофизического изучения глубинного строения земной коры, мантии и Земли в целом, а также процессам ее развития, по формам  представления геофизических и вспомогательных данных, анализу основных результатов и интерпретации геофизических данных в трехмерном виде, а также в содержательном физико-геологическом смысле. Она тесно связана с изучением методов интерпретации, решением прямых и обратных задач,  геоинформационных систем и технологий, методов распараллеливания вычислений.


	18. 
	М.6
	Модуль по выбору студента «Иностранный язык для научно-исследовательской работы» 
	Модуль обеспечивает у студентов навыки межличностных письменных и устных коммуникаций в рамках научно-исследовательской деятельности с применением иностранного языка.

	19. 
	
	Иностранный язык для научно-исследовательской работы
	При изучении курса «Иностранный язык» студенты получают навыки ведения на иностранном языке беседу-диалог общего и профессионального характера, чтения литературы по специальности с целью поиска информации без словаря, перевода текстов по специальности со словарем. Предусматривается формирование навыков самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение, в том числе с помощью иностранного языка; использовать углубленные знания в области гуманитарных дисциплин в профессиональной деятельности.

	20. 
	М.7
	Модуль по выбору студента «Иностранный язык для научной межкультурной коммуникации»
	Модуль обеспечивает у студентов навыки межличностных письменных и устных межкультурных коммуникаций с применением иностранного языка. Предусматривается формирование навыков самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение, в том числе с помощью иностранного языка; использовать углубленные знания в области гуманитарных дисциплин в профессиональной деятельности.

	21. 
	
	Иностранный язык для научной межкультурной коммуникации
	При изучении курса студенты получают навыки ведения на иностранном языке беседу-диалог общего и профессионального характера, чтения литературы по специальности с целью поиска информации без словаря, перевода текстов по специальности со словарем. Предусматривается формирование навыков самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение, в том числе с помощью иностранного языка; использовать углубленные знания в области гуманитарных дисциплин в профессиональной деятельности.

	22. 
	М.8
	Модуль «Обработка данных дистанционного зондирования Земли» 
	Модуль «Обработка данных дистанционного зондирования Земли» направлен на формирование знаний и  практических навыков  наблюдения поверхности Земли авиационными и космическими средствами, оснащёнными различными видами съемочной аппаратуры. 

	23. 
	
	Спутниковые технологии в геофизике 
	Дисциплина «Спутниковые технологии в геофизике» является основной системообразующей дисциплиной модуля «Обработка данных дистанционного зондирования Земли». В первой части курса, дается классификация космических радиоэлектронных сенсоров и платформ, кратко излагаются принципы работы оптико-электронных и радиолокационных систем космического дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Основная часть курса посвящена изучению принципов, методов и алгоритмов обработки сигналов и устранению искажений при формировании изображений.  Особое внимание уделяется методам космической радиолокационной интерферометрии, позволяющим строить цифровые модели местности и фиксировать смещение поверхности с сантиметровой точностью.  В заключительной части дается характеристика современных космических систем ДЗЗ и информационных технологий применения данных ДЗЗ для решения геофизических задач.

	24. 
	
	Компьютерные технологии обработки данных ДЗЗ
	Дисциплина «Компьютерные технологии обработки данных ДЗЗ» наряду с дисциплиной «Спутниковые технологии в геофизике» является основной системообразующей дисциплиной модуля «Обработка данных дистанционного зондирования Земли». В первой части курса, излагаются основные этапы обработки изображений, отмечаются особенности обработки данных дистанционного зондирования Земли, приводятся характеристики их качества. Основная часть курса посвящена изучению методов и алгоритмов улучшения качества изображений. В заключительной части рассматриваются аспекта тематической классификации снимков, изучается современное программное обеспечение по обработке изображений и данных дистанционного зондирования Земли, излагается нормативная база коммерческого использования данных ДЗЗ

	25. 
	М.9
	Модуль по выбору студента «Технологии интерпретации геофизических данных»
	В модуле «Технологии интерпретации геофизических данных» рассматривается проблема обработки и интерпретации гравитационного и магнитного полей для построения геофизической основы и использование современных достижений в области автоматизированной обработки и комплексной интерпретации геофизических данных. 



	26. 
	
	Глобальные навигационные системы в геодезии и геофизике  
	В данном курсе рассматриваются основные принципы действия глобальных навигационных спутниковых систем на примере использования в геодезии, картографии и навигации и обработки геодезической информации. Изучается роль спутниковых технологий в геодезическом производстве, структура глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС, GPS, Galileo, их особенности.



	27. 
	
	Трехмерное моделирование объектов
	Дисциплина изучается на заключительной стадии освоения модуля современных компьютерных технологий интерпретации геофизических данных. Она тесно связана с изучением геоинформационных систем и технологий, геоинфомационных технологий, методов распараллеливания вычислений и методов интерпретации. Формирует знания по процессу разработки, представлению и анализу основных результатов интерпретации геофизических данных, а также данных ДЗЗ в трехмерном виде.



	28. 
	
	Цифровые модели местности
	В рамках дисциплины изучаются теоретические вопросы, касающиеся создания и использования цифровых моделей рельефа в задачах картографии и геодинамического мониторинга, а также осваиваются основные приёмы работы с цифровыми моделями рельефа в современных программно-инструментальных комплексах обработки данных дистанционного зондирования Земли (ENVI, ERDAS Imagine). Изучаются вопросы оценки качества ЦМР и практического их использования в прикладных задачах.



	29. 
	М.10
	Модуль по выбору студента «Программно-инструментальные комплексы обработки геофизических данных»
	В модуле «Программно-инструментальные комплексы обработки геофизических данных»  рассматривается проблема обработки и интерпретации гравитационного и магнитного полей для построения геофизической основы и использование современных достижений в области автоматизированной обработки и комплексной интерпретации геофизических данных. 



	30. 
	
	Геодезические сети и системы
	В данном курсе рассматриваются основные принципы действия глобальных навигационных спутниковых систем на примере использования в геодезии, картографии и навигации и обработки геодезической информации. Изучается роль спутниковых технологий в геодезическом производстве, структура глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС, GPS, Galileo, их особенности.



	31. 
	
	Компьютерные технологии интерпретации геофизических данных
	Дисциплина изучается на заключительной стадии освоения модуля современных компьютерных технологий интерпретации геофизических данных. Она тесно связана с изучением геоинформационных систем и технологий, методов распараллеливания вычислений и методов интерпретации. Формирует знания по процессу разработки, представлению и анализу основных результатов интерпретации геофизических данных в трехмерном виде.


	32. 
	
	Трехмерное компьютерное моделирование
	В предлагаемом курсе лекций дается максимально полное изложение оптических, геометрических и алгоритмических основ современной компьютерной графики: математические модели графических элементов на плоскости и в пространстве, функциональные законы геометрической оптики и основанные на них алгоритмы построения оптических эффектов, методы геометрических преобразований, методы и алгоритмы анализа и синтеза моделей линий, поверхностей и трехмерных объектов. Рассматриваются вопросы организации работы с ресурсами OpenGL, включая загрузку как текстур в ряде форматов (bmp, jpg, png и т.д), так и загрузку трехмерных моделей (ase,mdz,md3).  Большое место уделяется пирамидальному представлению изображений для извлечения полезной информации для построения рельефов земной поверхности и трехмерных моделей объектов, зафиксированными спутниками дистанционного зондирования Земли.



	33. 
	
	Практика и научно-исследовательская работа
	В ходе прохождения практик и проведения научно-исследовательских работ студентами осваиваются современные методы и средства решения в научно-исследовательских, проектно-конструкторских и других видах профессиональных задач, осваиваются технологии и средства обработки информации и оценки результатов исследований, уметь находить пути решения профессиональных задач, применять современные

методы и средства исследования, проектирования.
	
	
	
	

	34. 
	
	ГИА
	Выполнение выпускных квалификационных работ является заключительным этапом обучения студентов и имеет своей целью: 

- систематизацию, закрепление и расширение теоретических знаний по специальности (направлению подготовки) и применение этих знаний при решении конкретных практических задач; 

- развитие навыков ведения самостоятельной работы, овладение методикой исследования и эксперимента при решении разрабатываемых в ВКР проблем и вопросов.

- определение уровня подготовки выпускника и степени его готовности к самостоятельной работе.
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