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fișa disciplinei
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Științe aerospațiale “Elie Carafoli”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București


2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Geomatică / Geomatics

	2.2 Titularul activităților de curs
	Dr. ing. Tiberius TOMOIAGĂ

	2.3 Titularul activităților de seminar 
	Dr. ing. Tiberius TOMOIAGĂ

	2.4 Anul de studiu
	1
	2.5 Semestrul
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Op

	2.8 Categoria formativă/ 
	DS
	2.9 Codul disciplinei 
	8 B.L.09.IA.4.I.Op.8


3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	2
	3.2 Din care: curs
	1
	3.3 seminar

	1

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	28
	3.5 Din care: curs
	14
	3.6 seminar

	14

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	70

	Tutorat
	0

	Examinări 
	2

	Alte activități (dacă există): 
	0

	3.7 Total ore studiu individual
	72

	3.8 Total ore pe semestru
	100

	3.9 Numărul de credite
	4


4. Precondiții (acolo unde este cazul)

	4.1 de curriculum 
	

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Abilități de calcul numeric cu calculatorul științific. Utilizarea calculatorului personal/ Numerical computation abilities with scientific calculator. Use of personal computer 


5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)

	5.1  de desfășurare a cursului
	Prelegere tablă, videoproiector, dialog interactiv / Lecture: blackboard, video projector, interactive dialogue

	5.2  de desfășurare a seminarului
	Prelegere interactivă la tablă cu prezentarea sintetică a modelelor de analiză ce urmează a fi utilizate la aplicaţii concrete, numerice. / Interactive lecture at the blackboard with a synthetic presentation of the analysis models to be used in concrete, numerical applications.


6. Obiectiv general 

Obiectivele disciplinei (curs-laborator) sunt în concordanţă cu cele mai noi tendințe în domeniul geomaticii şi anume: Studentul este familiarizat cu teoria figurii Pământului, cu modelele de reprezentare ale acestuia, cu elementele matematice de bază necesare înțelegerii modului de realizare a hărților de navigație, cu elementele de bază privind câmpurile geomagnetic și gravitațional terestru, precum și influențele acestora asupra navigației aeriene, cu noțiunile de bază privind hărțile digitale, Sistemele informatice geografice (GIS) și utilitatea lor în domeniul aviatic și al navigației aeriene,  cu modelarea tridimensionala a terenului, analize specifice aviației făcute asupra terenului, cu elementele de bază privind funcționarea și utilizarea Sistemelor de navigația globală prin satelit (GNSS). Studentul trebuie sa fie capabil să dea o descriere detaliata a subiectului folosind noţiuni teoretice fundamentale şi exemple specifice, să înţeleagă şi să poată folosi formulele matematice legate de subiect, să citească hărțile, să fie capabil să utilizeze hărțile digitale și echipamentele GNSS.  Studentul trebuie să poată aplica cunoştinţele în practică, să poată face calcule specifice navigației aeriene utilizând datele geospațiale, să poată extrage informaţiile relevante din diferite surse şi măsurători şi să poată interpreta rezultatele.

The objectives of the course (lecture and laboratory) are aligned with the latest trends in the field of geomatics, namely: the student becomes familiar with the theory of the Earth’s figure, its representation models, the basic mathematical elements necessary for understanding how navigation charts are produced, the fundamental elements regarding the Earth’s geomagnetic and gravitational fields, as well as their influence on air navigation, the basic concepts related to digital maps, Geographic Information Systems (GIS) and their usefulness in the aviation and air navigation fields, three-dimensional terrain modeling, aviation-specific terrain analyses, and the basic principles concerning the operation and use of Global Navigation Satellite Systems (GNSS). The student must be able to provide a detailed description of the subject using fundamental theoretical concepts and specific examples, to understand and use the mathematical formulas related to the subject, to read maps, and to be capable of using digital maps and GNSS equipment. The student must also be able to apply the acquired knowledge in practice, perform calculations specific to air navigation using geospatial data, extract relevant information from various sources and measurements, and interpret the results.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Recunoască și să descrie obiectul geomaticii, componentele sale (geodezie, cartografie matematică, fotogrammetrie, teledetecție, sisteme informatice geografice, poziționare satelitară) și rolul acestora în navigația aeriană.

Explice sistemele de coordonate utilizate în geodezie și navigație (carteziene geocentrice, geodezice elipsoidale, locale, plane de proiecție) și relațiile de transformare dintre acestea.

Descrie modelele figurii Pământului (sfera, elipsoidul de revoluție, geoidul) și să explice noțiunea de datum, distincția dintre datumurile orizontale și verticale, precum și sistemele de altitudini (elipsoidală, ortometrică, normală) utilizate în aeronautică.

Exemplifice principiile și tipurile de proiecții cartografice, cu accent pe proiecțiile folosite în hărțile de navigație aeriană (Mercator, Lambert conformă conică, stereografică polară, UTM), și să explice natura și mărimea deformațiilor asociate.

Clasifice tipurile de hărți și de produse cartografice aeronautice, elementele lor de conținut și convențiile de reprezentare necesare citirii corecte a hărții.

Explice structura și principiile de funcționare ale Sistemelor Informatice Geografice, formatele și structurile de date vectoriale și raster, sursele de date geospațiale și criteriile de calitate a acestora (acuratețe, rezoluție, actualitate, integritate).

Descrie modelarea tridimensională a terenului, tipurile de modele digitale (DTM, DSM, DEM, TIN, grilă regulată), metodele de obținere a acestora și aplicațiile lor specifice aviației (baze de date de teren și obstacole, analize de vizibilitate, suprafețe de limitare a obstacolelor).

Sumarizeze elementele fundamentale ale navigației — unghiuri și direcții (nord geografic, magnetic, de grilă, declinație, convergența meridianelor), distanțe (ortodroma, loxodroma) — precum și principiile navigației după hartă, cu compas magnetic și astronomice.

Explice arhitectura, principiul de măsurare și sursele de erori ale Sistemelor de Navigație Globală prin Satelit (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou), rolul sistemelor de augmentare (SBAS, GBAS) și indicatorii de performanță relevanți pentru operarea în spațiul aerian (acuratețe, integritate, continuitate, disponibilitate, RAIM, DOP).

Compare influențele câmpurilor geomagnetic și gravitațional terestru asupra instrumentelor de bord și asupra procedurilor de navigație, respectiv să explice determinarea timpului, a momentelor răsăritului și apusului, a fusurilor orare și conversiile dintre scările de timp utilizate în aviație.

Recognize and describe the object of geomatics, its components (geodesy, mathematical cartography, photogrammetry, remote sensing, geographic information systems, satellite positioning) and their role in air navigation.

Explain the coordinate systems used in geodesy and navigation (geocentric Cartesian, ellipsoidal geodetic, local, projected plane) and the transformation relations between them.

Describe the models of the figure of the Earth (sphere, ellipsoid of revolution, geoid) and explain the concept of datum, the distinction between horizontal and vertical datums, as well as the altitude systems (ellipsoidal, orthometric, normal) used in aeronautics.

Illustrate the principles and types of cartographic projections, with emphasis on those used in air navigation charts (Mercator, Lambert conformal conic, polar stereographic, UTM), and explain the nature and magnitude of the associated distortions.

Classify the types of maps and aeronautical cartographic products, their content elements and the representation conventions required for correct map reading.

Explain the structure and operating principles of Geographic Information Systems, vector and raster data formats and data structures, the sources of geospatial data and their quality criteria (accuracy, resolution, currency, integrity).

Describe three-dimensional terrain modelling, the types of digital models (DTM, DSM, DEM, TIN, regular grid), the methods used to obtain them and their aviation-specific applications (terrain and obstacle databases, visibility analyses, obstacle limitation surfaces).

Summarize the fundamental elements of navigation — angles and directions (true, magnetic and grid north, magnetic declination, convergence of meridians), distances (great circle, rhumb line) , as well as the principles of map, magnetic compass and astronomical navigation.

Explain the architecture, measurement principle and error sources of Global Navigation Satellite Systems (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou), the role of augmentation systems (SBAS, GBAS) and the performance indicators relevant to operations in airspace (accuracy, integrity, continuity, availability, RAIM, DOP).

Compare the influences of the Earth's geomagnetic and gravitational fields on onboard instruments and on navigation procedures, and explain time determination, sunrise and sunset times, time zones and conversions between the time scales used in aviation.

	Abilități
	Efectueze calcule de geometrie a sistemelor de coordonate și să realizeze transformări de coordonate între sisteme și datumuri diferite, evaluând ordinul de mărime al erorilor introduse.

Aplice formulele proiecțiilor cartografice pentru determinarea coordonatelor plane, a factorului de scară și a corecțiilor de deformație, alegând proiecția adecvată zonei și scopului navigației.

Citească și să interpreteze hărți analogice și hărți aeronautice, extrăgând coordonate, altitudini, distanțe, direcții și informații privind obstacolele și relieful.

Utilizeze aplicații GIS (QGIS) și hărți digitale pentru vizualizarea, interogarea, editarea și analiza datelor geospațiale, precum și pentru realizarea de reprezentări cartografice proprii.

Prelucreze modele digitale ale terenului în vederea generării de profile de teren, hărți de pante și expoziții, analize de vizibilitate și de linie de vedere (line of sight) pentru amplasarea radarelor, a mijloacelor de radionavigație și a echipamentelor de comunicații.

Rezolve aplicații privind câmpul magnetic și câmpul gravitațional terestru, inclusiv corecția indicațiilor de compas și evaluarea diferențelor dintre altitudinile elipsoidale și cele ortometrice.

Determine unghiuri și distanțe pe elipsoid prin rezolvarea problemelor geodezice directă și inversă, comparând rezultatele cu soluțiile aproximative sferice.

Utilizeze receptoare GNSS pentru determinarea poziției, să configureze parametrii de măsurare, să descarce și să interpreteze datele înregistrate, inclusiv mesajele în format NMEA, și să evalueze calitatea soluției de poziționare.

Efectueze calcule de timp specifice planificării zborului, inclusiv determinarea momentelor răsăritului și apusului Soarelui și conversii între UTC, timpul local și timpul de zbor.

Dezvolte rapoarte, reprezentări grafice și prezentări bazate pe rezultatele aplicațiilor de laborator, folosind corect terminologia de specialitate în limbile română și engleză.

Perform coordinate system geometry computations and carry out coordinate transformations between different systems and datums, assessing the order of magnitude of the errors introduced.

Apply cartographic projection formulae to determine plane coordinates, the scale factor and distortion corrections, selecting the projection appropriate to the area and to the purpose of navigation.

Read and interpret analogue maps and aeronautical charts, extracting coordinates, elevations, distances, directions and information on obstacles and relief.

Use GIS applications (QGIS) and digital maps to display, query, edit and analyse geospatial data, and to produce their own cartographic representations.

Process digital terrain models in order to generate terrain profiles, slope and aspect maps, visibility and line-of-sight analyses for siting radars, radio navigation aids and communication equipment.

Solve applications concerning the Earth's magnetic and gravity fields, including the correction of compass readings and the assessment of differences between ellipsoidal and orthometric heights.

Determine angles and distances on the ellipsoid by solving the direct and inverse geodetic problems, comparing the results with approximate spherical solutions.

Use GNSS receivers to determine position, configure measurement parameters, download and interpret the recorded data, including NMEA-format messages, and assess the quality of the positioning solution.

Perform time computations specific to flight planning, including the determination of sunrise and sunset times and conversions between UTC, local time and flight time.

Develop reports, graphical representations and presentations based on the results of the laboratory applications, using specialised terminology correctly in both Romanian and English.

	Responsabilitate și autonomie
	Formuleze concluzii și puncte de vedere argumentate privind rezultatele obținute la lucrările de laborator, justificând ipotezele de calcul și metodele alese.

Evalueze critic acuratețea, actualitatea și adecvarea surselor de date geospațiale, conștientizând consecințele utilizării unor date eronate sau expirate asupra siguranței zborului.

Verifice corectitudinea propriilor calcule, transformări și analize spațiale, identificând și corectând erorile sistematice și grosiere.

Manifeste responsabilitate în utilizarea informației aeronautice și a datelor de teren și obstacole, respectând cerințele de calitate și de integritate impuse de reglementările din domeniu.

Respecte principiile eticii academice și profesionale, prin citarea corectă a surselor, prin respectarea licențelor produselor cartografice și software și prin utilizarea responsabilă a instrumentelor GIS.

Colaboreze eficient în echipă la rezolvarea aplicațiilor practice, asumând roluri diferite și comunicând asertiv rezultatele obținute.

Demonstreze autonomie în organizarea studiului individual, în documentarea suplimentară din surse de specialitate și în identificarea de soluții pentru probleme noi din domeniul geomaticii aplicate navigației aeriene.

Conștientizeze necesitatea învățării continue, urmărind evoluția tehnologiilor de poziționare, cartografiere digitală și analiză geospațială și impactul acestora asupra siguranței și eficienței navigației aeriene.

Formulate conclusions and reasoned points of view regarding the results obtained in the laboratory work, justifying the computational assumptions and the methods chosen.

Critically assess the accuracy, currency and suitability of geospatial data sources, being aware of the consequences that erroneous or outdated data may have on flight safety.

Verify the correctness of their own computations, transformations and spatial analyses, identifying and correcting systematic and gross errors.

Act responsibly in the use of aeronautical information and of terrain and obstacle data, complying with the quality and integrity requirements imposed by the regulations in force in the field.

Respect the principles of academic and professional ethics, by correctly citing sources, by observing the licences of cartographic products and software and by using GIS tools responsibly.

Collaborate effectively in teams when solving practical applications, assuming different roles and communicating the results assertively.

Demonstrate autonomy in organising individual study, in additional documentation from specialised sources and in identifying solutions to new problems in the field of geomatics applied to air navigation.

Be aware of the need for lifelong learning, following the evolution of positioning, digital mapping and geospatial analysis technologies and their impact on the safety and efficiency of air navigation


8. Metode de predare 
Procesul didactic va combina metode expozitive (prelegeri, prezentări PowerPoint) cu metode interactive (discuții, demonstrații, rezolvarea de probleme). Se vor utiliza modele de învățare prin descoperire, experiment și simulări numerice, pentru a facilita înțelegerea fenomenelor aerodinamice și a mecanicii zborului.

Activitatea de laborator se va baza pe utilizarea QGIS și pe rezolvarea practică a ecuațiilor mișcării, ceea ce permite implicarea directă a studenților în înțelegerea conceptelor teoretice.

Fiecare curs va debuta cu recapitularea noțiunilor din ședința anterioară, cu accent pe aplicarea lor în probleme practice. Prezentările vor utiliza imagini, scheme și grafice, pentru a sprijini procesul de învățare.

Se va stimula lucrul în echipă, schimbul de idei și comunicarea asertivă, precum și capacitatea studenților de a formula concluzii și soluții argumentate în cadrul proiectelor și lucrărilor practice.

The teaching process will combine expository methods (lectures, PowerPoint presentations) with interactive methods (discussions, demonstrations, problem solving). Discovery learning models, experiments and numerical simulations will be used to facilitate the understanding of aerodynamic phenomena and flight mechanics.

The laboratory activity will be based on the use of QGIS and the practical solution of the equations of motion, which allows the direct involvement of students in understanding theoretical concepts.

Each course will begin with a recapitulation of the notions from the previous session, with an emphasis on their application in practical problems. The presentations will use images, diagrams and graphs to support the learning process.

Teamwork, the exchange of ideas and assertive communication will be stimulated, as well as the students' ability to formulate conclusions and reasoned solutions within the framework of projects and practical works.

9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere. De ce este geodezia esențială pentru navigație? Sisteme de coordonate utilizate în geodezie.

Introduction. Why is geodesy essential to navigation? Coordinate systems used in geodesy.
	2

	II
	Figura Pământului (sferă, elipsoid, geoid). Definirea datumului. Datumuri orizontale și verticale. Sisteme de altitudini. Principiile și tipurile de proiecții cartografice. Proiecții cartografice utilizate în navigația aeriană. Tipuri de hărți și citirea hărții.

Figure of the Earth (sphere, ellipsoid, geoid). Datum definition. Horizontal and vertical datums. Altitude systems. Principles and types of cartographic projections. Cartographic projections used in air navigation. Types of maps and map reading.
	2

	III
	Principiile și structura Sistemelor Informaționale Geografice (GIS). Tipuri de hărți digitale. Formate și structuri de date. GIS. Surse de date pentru cartografierea digitală.

GIS principles and structure. Types of digital maps. Data formats and data structures. GIS. Data sources for digital mapping.
	2

	IV
	GIS. Programe informatice și aplicații. Aplicații GIS specifice navigației aeriene. Modelarea terenului. Modele digitale ale terenului. Structuri, formate, metode de obținere. Aplicații ale modelelor digitale ale terenului în navigația aeriană.

GIS. Software and applications. Specific GIS applications for air navigation. Terrain modelling. Digital Terrain Models. Structures, formats, methods to obtain. Applications of DTM in air navigation.
	2

	V
	Navigație. Elemente de bază. Unghiuri și distanțe importante. Navigație. Harta. Compasul magnetic. Navigația astronomică.

Navigation. Basic elements. Important angles and distances. Navigation. Map. Magnetic compass. Astronomic.
	2

	VI
	Navigație. GPS și GNSS.

Navigation. GPS and GNSS.   
	3

	VII
	Determinarea timpului. Răsăritul Soarelui. Apusul Soarelui. Fusuri orare și conversii.

Time determination. Sunrise. Sunset. Time zones and conversion.
	1

	
	Total:
	14

	Bibliografie: 

Tomoiagă T.: Geomatics, Notițe de curs, Platforma Moodle 2026 

NOOA – ”Geodesy for the Layman”, reprint July 1985, http://www.ngs.noaa.gov/PUBS_LIB/GeoLay.pdf
French, T. G. – ”Understanding the GPS. An introduction to the Global Positioning System”, GeoResearch Inc. (1996)

ESRI – ”Understanding Map Projections”, http://gis.icao.int/icaoetod/map_projections[1].pdf , (2004)

UNITED NATIONS, OFFICE FOR OUTER SPACE AFFAIRS – ”Current and Planned Global and Regional Navigation Satellite Systems and Satellite-based Augmentations Systems”, http://www.unoosa.org/pdf/publications/icg_ebook.pdf, New York (2010)

Campbell, E. J., Shin, M. – ”Geographic Information System Basics v. 1.0”, http://2012books.lardbucket.org/books/geographic-information-system-basics/, (2012)

Horton, W. T. – ”Coordinate geometry fundamentals”, https://alidade.wikispaces.com/file/view/Coordinate+Geometry+Fundamentals+2012.pdf, (2012)

Tomoiaga, T.S,  Pleter, O. T. - “Geodesy for Air Navigation” (manuscript to be published)


	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Aplicații ale geometriei sistemelor de coordonate. Aplicații de transformare a coordonatelor.

Coordinate systems geometry applications. Coordinate transformation applications.
	2

	2.
	Utilizarea proiecțiilor cartografice.

Use of map projections
	2

	3.
	Aplicații de citire a hărții.

Map reading applications
	2

	4.
	Utilizarea hărților digitale și a modelelor digitale ale altitudinilor (DEM). Utilizarea modelelor digitale ale altitudinilor în aviație. Module GIS pentru aviație.

Use of digital maps and Digital Elevation Models. Use of DEM’s in aviation. Aviation GIS modules 
	2

	5.
	Aplicații privind câmpul magnetic și câmpul gravitațional.

Magnetic field & Gravity field applications
	2

	6.
	Determinarea unghiurilor și a distanțelor pe elipsoid. Determinarea liniei de vedere.

Determination of angles and distances on ellipsoid. Line of sight determination.
	2

	7.
	Aplicații de poziționare. Utilizarea receptoarelor GNSS. Interpretarea datelor GNSS. Calcule de timp.

Positioning applications. Use of GNSS receivers. GNSS data interpretation. Time calculations
	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie: 

Tomoiagă T.: Geomatics, Notițe de curs, Platforma Moodle 2026

Tomoiagă T.: Geomatics, Notițe de seminar, Platforma Moodle 2026

NOOA – ”Geodesy for the Layman”, reprint July 1985, http://www.ngs.noaa.gov/PUBS_LIB/GeoLay.pdf
French, T. G. – ”Understanding the GPS. An introduction to the Global Positioning System”, GeoResearch Inc. (1996)

ESRI – ”Understanding Map Projections”, http://gis.icao.int/icaoetod/map_projections[1].pdf , (2004)

UNITED NATIONS, OFFICE FOR OUTER SPACE AFFAIRS – ”Current and Planned Global and Regional Navigation Satellite Systems and Satellite-based Augmentations Systems”, http://www.unoosa.org/pdf/publications/icg_ebook.pdf, New York (2010)

Campbell, E. J., Shin, M. – ”Geographic Information System Basics v. 1.0”, http://2012books.lardbucket.org/books/geographic-information-system-basics/, (2012)

Horton, W. T. – ”Coordinate geometry fundamentals”, https://alidade.wikispaces.com/file/view/Coordinate+Geometry+Fundamentals+2012.pdf, (2012)

Tomoiaga, T.S,  Pleter, O. T. - “Geodesy for Air Navigation” (manuscript to be published)


10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	Lucrare scrisă / Written test

	Rezolvarea subiectelor de la lucrare / Solving the problems from the test
	70%

	10.5 Seminar
	Lucrari pe parcurs / written tests
	Rezolvarea subiectelor de la lucrare / Solving the problems from the test
	30%

	10.6 Condiții de promovare

	Condiția de promovare este de minim 50 de puncte.


	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	22.09.2025
	Dr. ing. Tiberius TOMOIAGĂ
	Dr. ing. Tiberius TOMOIAGĂ

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
Conf. dr. ing. Laurenţiu-Eugen MORARU 

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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