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Программа изучения дисциплины «Географические информационные системы» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общепрофессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины
Цель: изучение основ теории геоинформационных систем (ГИС), включающих способы, методы и алгоритмы сбора, обработки, хранения, пространственного анализа визуализации результатов в этих системах. Также изучаются основные широко известные программные продукты ГИС, методы и средства создания приложений в среде ГИС.

Задачи:

1. Приобретение студентами знаний о существующих геоинформационных системах, их структуре, функциональных возможностях и назначении;

2. Ознакомление с основными этапами пространственного анализ: формулировка целей, создание базы данных, проведение собственно анализа и представление результатов проекта;

3. Приобретение практических навыков по использованию программного обеспечения для создания ГИС-проектов.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ОПК-1
	Категория 

компетенций
	Код и наименование компетенции
	Планируемые результаты обучения

	
	ОПК-1. Способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий
	Знать: способы поиска, хранения, обработки и анализа информации
Уметь: осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных
Владеть: навыками представлять информации в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий


2. Содержание дисциплины 

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

1. Основные понятия в геоинформационных системах (ГИС). Основные термины в геоинформационных системах. Понятия об измерениях наблюдениях, мониторинге. Классификация ГИС и процесс их развития. – 2/1 часа.
2. Математическая основа карты. Референц эллипсоиды. Картографические проекции. Классификация проекций по характеру искажений. Масштаб карт. Номенклатура карт. – 6/1 часа.
3. Моделирование географических объектов в ГИС. Концептуальные модели реальных мировых географических явлений. Векторная модель данных. Растровая модель данных. Отображение географических примитивов, используя векторные и растровые модели. Моделирование данных и пространственный анализ. – 3/1 часов.
4. Проектирование и создание цифровых карт как набора слоев. Ввод пространственных данных. Ввод атрибутивных данных. Проверка пространственных и атрибутивных данных. Устройства ввода графической информации. Векторизация растровых изображений. – 3/1 часа.
5. Пространственный анализ с использование векторной модели данных. Операции с атрибутами географических объектов. Логические операции на атрибутах. Математические операции преобразования атрибутов. Статистический анализ. Оверлейные операции. Пересечение слоев. Буферизация.  – 4/1 часа.
6. Пространственный анализ с использование растровой модели данных. Обработка космоснимков. Алгебра карт. Интерполяция. Пространственная фильтрация. Производные непрерывной поверхности. Отображение уклона и экспозиции на карте. Получение поверхностной топологии и дренажных сетей. – 4/2 часа.
7. Применение ГИС в народном хозяйстве. Примеры применения ГИС в различных областях народного хозяйства, в научных исследованиях и управлении.

Процесс применения ГИС от накопления данных до решения практических задач. – 2/1 часа.
3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы:

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

· выполнение письменных заданий, тестирование;

· выполнение творческих работ;

· выступление с сообщением по новому материалу;

· конспектирование, работа с книгой;

· выполнение лабораторных работ.

Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· работа с учебником;

· конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

· работа со справочной литературой;

· подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

· подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

· систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.

Студентам необходимо ознакомиться: 

1. с содержанием рабочей программы дисциплины 

2. с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы

3. методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ

4. с графиком консультаций преподавателей кафедры
Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс)
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет.

Студентам необходимо: 
1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы

2. на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный преподавателем на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы); данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции

3. перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции; при затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться к преподавателю.

Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования:

1. задания должны исполняться самостоятельно

2. представляться в установленный срок

3. соответствовать установленным требованиям по оформлению

Студентам следует: 

1. руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным преподавателем

2. выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на практических занятиях и консультациях неясные вопросы

3. - при подготовке к промежуточной аттестации параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации

Методические рекомендации по подготовке научного доклада

Одной из форм самостоятельной работы студента является подготовка научного доклада, для обсуждения его на практическом занятии. Цель научного доклада - развитие у студентов навыков аналитической работы с научной литературой, анализа дискуссионных научных позиций, аргументации собственных взглядов. Подготовка научных докладов также развивает творческий потенциал студентов. Научный доклад готовится под руководством преподавателя. 

Рекомендации студенту: 

1. перед началом работы по написанию научного доклада согласовать с преподавателем тему, структуру, литературу, а также обсудить ключевые вопросы, которые следует раскрыть в докладе; представить доклад научному руководителю в письменной форме; 

2. выступить на занятии с 5-7-минутной презентацией своего научного доклада, ответить на вопросы студентов группы. 

Требования: 

1. к оформлению научного доклада: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -14, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине); листы доклада скреплены скоросшивателем. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема доклада, ФИО студента 

2. к структуре доклада - оглавление, введение (указывается актуальность, цель и задачи), основная часть, выводы автора, список литературы; объем согласовывается с преподавателем; в конце работы ставится дата ее выполнения и подпись студента, выполнившего работу

Общая оценка за доклад учитывает содержание доклада, его презентацию, а также ответы на вопросы. 

Методические рекомендации по работе с литературой
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к практическому занятию, написание контрольной работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы в электронных библиотеках. К учебной дисциплине подобрана основная и дополнительная литература. Основная литература - это учебники и учебные пособия. Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются в документ в формате .doc и представляются преподавателю. Отчет должен содержать:

1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;

2. Номер и название работы;

3. Результаты работы, состав которых описан в тексте лабораторной работы..

4. Формы контроля усвоения дисциплины
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным работам, опросов и тестирования по пройденному материалу.

Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 4 лабораторных работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. 
4.3. Вопросы к экспресс-опросу
1. Концепция ГИС

2. История и современные тенденции развития ГИС. Классификация ГИС

3. Пространственная и непространственная информация

4. Векторный, растровый форматы

5. Аппаратное обеспечение ГИС

6. Программное обеспечение ГИС

7. Геоинформационная система Quantum GIS
8. Организация работы с пространственной информацией в QGIS Browser
9. Работа с географическими данными в проекте Quantum GIS
10. Связь географических и атрибутивных данных

11. Создание структуры векторной цифровой карты с «нуля»

12. Карты. Картографические проекции

13. Создание и редактирование пространственных данных

14. Общие концепции геообработки и пространственного анализа
15. Методы геообработки и пространственного анализа
4.4. Текущий контроль
Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один.
Примеры тестовых заданий для контроля знаний.

Вариант 1.

1. ГИС – это …

a) глобальная система позиционирования

b) информационная система, созданная для работы с пространственными данными

c) технология, с помощью которой GPS-приемник получает часть навигационной информации не со спутников, а из внешних источников

d) взаимосвязанные базовые приложения программного обеспечения

2. С какой информацией работают геоинформационные системы:

a) входной

b) статической

c) динамической

d) пространственной

3. В какой форме представления можно использовать данные в ГИС:

a) в виде карт

b) в виде графиков

c) в виде таблиц

d) верными являются все три ответа

4. Какая из функций ГИС включает анализ географической близости, анализ сетей, топологическое наложение полигонов, вычисление буферных зон:

a) функция управления данными

b) функция пространственного анализа

c) функция автоматизированного картографирования

d) функция отображения данных

5. Отметьте вариант, не относящийся к классификации ГИС по территориальному охвату:

a) общенациональные

b) глобальные

c) местные

d) муниципальные

6. Выберите правильное сочетание ключевых составляющих работающей ГИС:

a) персональный компьютер, сканер, программное приложение, методы, принтер

b) исполнители, данные, персональный компьютер, средства вывода информации, методы анализа

c) программное обеспечение, данные, исполнители, аппаратные средства, методы

d) аппаратные средства, данные, средства визуализации, исполнители, рабочая станция

7. Выберите вариант ответа, не относящийся к классификации систем ГИС исходя из архитектурных принципов построения:

a) малые системы

b) специализированные системы

c) открытые системы

d) закрытые системы

8. Какие свойства характерны для географических данных:

a) пространственное положение, картографическая проекция, атрибуты, топология

b) пространственное положение, пространственные отношения, возможность отображения на карте, атрибуты

c) пространственное положение,  возможность редактирования, атрибуты, топология

d) пространственное положение, пространственные отношения, атрибуты, временные характеристики

9. Координатная система – это …

a) математические преобразования для создания плоской карты сферической поверхности

b) набор параметров, которые интерпретируют координаты объектов

c) набор положительных и отрицательных величин, характеризующих определенный объект

d) метаданные объекта

10. Равнопромежуточность – свойство проекции сохранять …

a) форму малых географических объектов и перпендикулярность линий сетки

b) площадь объектов

c) расстояние между двумя любыми точками

d) центральную линию проекции

11. Картографические проекции могут быть:

a) цилиндрическими, кубическими, угловыми

b) коническими, синусоидными, азимутальными

c) цилиндрическими, коническими, плоскостными

d) азимутальными, касательными, плоскостными

12. Какими простейшими геометрическими фигурами можно представить географическую информацию:

a) в виде точек, линий и полигонов

b) в виде полилиний

c) в виде точек, дуг и полусфер

d) верными являются ответы a) и b)

13. К какой модели данных мы можем отнести данные космической съемки:

a) к векторной

b) к базе геоданных

c) к растровой

d) к TIN-модели

14. Какова особенность хранения данных в ГИС:

a) данные хранятся на одном диске

b) используется только один формат данных

c) данные хранятся послойно

d) данные подлежат обязательной конвертации в приемлемый формат в начале работы

15. Какая топология сохраняет общие точки и линии между объектами определенного класса при редактировании:

a) межобъектная топология в пределах одного слоя

b) внутриобъектная топология

c) межслойная топология

d) псевдотопология

16. Какие данные могут являться источниками данных для ГИС:

a) полевые данные

b) данные бумажных карт

c) данные дистанционного зондирования земли

d) все вышеперечисленные

17. При пассивной съемке с искусственных спутников Земли:

a) фиксируется естественное солнечное излучение, отраженное от Земной поверхности

b) съемочная аппаратура переключается в специальный пассивный режим

c) используются только специальные спутники, имеющие аппаратуру для пассивной съемки

d) спутник посылает на Земную поверхность искусственное излучение, которое, отражаясь от поверхности Земли, возвращается на спутник и фиксируется съемочной аппаратурой

18. Пространственное разрешение снимка определяет:

a) количество цветов и оттенков, составляющих изображение

b) зоны электромагнитного спектра съемки

c) детальность снимка

d) модель съемочного оборудования

19. Выберите верный вариант ответа, представляющий два вида запросов в ГИС:

a) пространственный и радиочастотный

b) мультиспектральный и атрибутивный

c) атрибутивный и пространственный

d) пространственный и проекционный

20. Наиболее сложным и трудоемким этапом выполнения проекта ГИС является:

a) определение цели

b) анализ данных

c) создание базы данных проекта

d) представление результатов

21. На каком этапе выполнения проекта ГИС проводится построение буферных зон к объектам, вычисление площадей и операции наложения слоев:

a) определение цели

b) анализ данных

c) создание базы данных проекта

d) представление результатов

22. Что можно отразить на компоновке карты при представлении результатов работы:

a) географические объекты

b) стрелку севера и масштабную линейку

c) заголовки и пояснительные надписи

d) все вышеперечисленное

23. Одно из преимуществ базы геоданных заключается в:

a) актуальности информации

b) возможности создавать пользовательские классы объектов и задавать поведение объектов

c) возможности проведения анализа географических данных

d) возможности визуализации информации

24. Результатом какой операции пространственного анализа является новый полигональный слой данных, включающий территорию в пределах определенного расстояния от заданных объектов:

a) построение буферных зон

b) анализ сетей

c) объединение слоев

d) морфометрический анализ

25. Какая панель инструментов используется для привязки растровых покрытий:

a) пространственная привязка

b) редактирование геометрической сети

c) редактор

d) векторная трансформация

26. На чем базируются данные дистанционного зондирования Земли:

a) на исследовании внутренней структуры объектов

b) на анализе какого-либо объекта путем создания цифровой копии изображения

c) на измерении характеристик электромагнитного излучения, которое объекты разных типов – почвы, полезные ископаемые, вода, растительность и другие – по-разному отражают и поглощают

d) на получении и сохранении статичного изображения объектов или явлений с помощью отраженного от предметов видимого света

27. Спутниковая система навигации предназначена для:

a) определения местоположения

b) управления движением спутников

c) определения параметров движения (скорости и направления движения и т. д.) для наземных, водных и воздушных объектов

d) верными являются ответы a) и c)

28. Универсальные географические ГИС предназначены для:

a) получения  оперативных данных в процессе принятия решений

b) справочных, туристических и образовательных целей

c) решения общих проблем в сферах федерального и регионального управления и планирования

d) учета и ведения различных кадастров

29. Псевдотопология – это …

a) наука, изучающая взаимосвязанные элементы

b) математическая дисциплина, занимающаяся взаимозависимостью координат пространственных данных

c) совпадение координат узлов соседних объектов

d) свойство объекта, устанавливающее связь между атрибутами и географическим положением объектов и явлений

30. Для каких целей была разработана крупная универсальная Канадская географическая информационная система:

a) получение статистических данных о земле для последующей разработки планов землеустройства, а также анализ данных земельного учета

b) консультация государственных учреждений в области использования цифровых технологий

c) внедрение ГИС в процессы управления

организация данных для последующей разработки векторной цифровой карты мира
4.5. Промежуточный контроль

Вопросы к экзамену.

1. Концепция ГИС

2. История и современные тенденции развития ГИС. Классификация ГИС

3. Пространственная и непространственная информация

4. Векторный, растровый форматы

5. Аппаратное обеспечение ГИС

6. Программное обеспечение ГИС

7. Геоинформационная система Quantum GIS
8. Организация работы с пространственной информацией в QGIS Browser
9. Работа с географическими данными в проекте Quantum GIS
10. Связь географических и атрибутивных данных

11. Создание структуры векторной цифровой карты с «нуля»

12. Карты. Картографические проекции

13. Создание и редактирование пространственных данных

14. Общие концепции геообработки и пространственного анализа

15. Методы геообработки и пространственного анализа

16. Геообработка и пространственный анализ в Quantum GIS: основные инструменты

17. Методы специального пространственного анализа и геообработки.

18. Геокодирование адресов

19. Инструменты обработки растров: основные операции

20. Принципы построения трехмерных моделей местности

21. Интернет-картография. Работа с WMS и WFS в Quantum GIS
22. Вычисление статистики

23. Данные дистанционного зондирования Земли: основные определения

24. Теоретические основы дистанционного зондирования Земли

25. Технологии и методы дистанционного зондирования Земли

26. Принципы обработки и анализа данных дистанционного зондирования в ERDAS IMAGINE
27. Технологии спутникового позиционирования

28. Теоретические основы спутниковой навигации

29. Виды навигационных систем

30. Навигационное оборудование

31. Использование систем навигации и их интеграция с ГИС

32. Цифровая картография

33. Исходные данные для составления цифровых карт

34. Векторизация растровых данных и программное обеспечение для векторизации

35. Векторизация растровых данных в Quantum GIS
36. Редактирование векторных данных в проекте Quantum GIS
37. Автоматизированная векторизация в растровых данных в Easy Trace
38. Картографический дизайн и подготовка карт к печати

39. Разработка и реализация проекта ГИС
40. Общие концепции планирования и реализации ГИС проекта
5. Перечень учебной литературы
Основная учебная литература

1. Богомазов, С. В.  Географические информационные системы [Электронный ресурс] : учебное пособие для студ., обучающихся по направлению подготовки 120700 (21.03.02) «Землеустройство и кадастры» / С. В. Богомазов, Е. В. Павликова, О. А. Ткачук ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Пенза : РИО ПГСХА, 2015. – 119 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/142178.  
2. Современные географические информационные системы проектирования, кадастра и землеустройства : учебное пособие / Д. А. Шевченко, А. В. Лошаков, С. В. Одинцов [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Ставрополь : Ставропольский государственный аграрный университет, 2017. – 199 с. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485074. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Раклов, В. П. Картография и ГИС [Текст] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 120300 – Землеустройство и кадастры и специальностям: 120301 – Землеустройство, 120302 – Земельный кадастр, 120303 – Городской кадастр / В. П. Раклов ; Гос. ун-т по землеустройству. – Москва : Академический проект, 2014. – 215 с.

Периодические издания
1. Геоинформатика [Текст] = Geoinformatika : научный журнал / ФГУП ГНЦ РФ ВНИИгеосистем. – Москва : [б. и.]. – Выходит ежеквартально.

1
14

