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Пояснительная записка

Актуальность изучения курса обуславливается резко возросшим значением информации и процессами информатизации общества в XXI веке. Информация с каждым днем становится все более важным ресурсом, обеспечивающим развитие общества. Развитие компьютерной техники обуславливает не только улучшение обработки уже используемых видов данных, но и постоянное привлечение новых видов данных, компьютеризацию новых областей знания и управления. Программные и технические средства, реализующие информационные технологии на практике – предназначены для обеспечения доступа к информационным ресурсам. Подавляющее количество информации реального мира и практической деятельности: техники, экономики, экологии, политики, менеджмента – имеет пространственную привязку. В настоящее время важную часть новых информационных технологий составляют системы обработки пространственной информации, и главную роль здесь играют географические информационные системы, которые изучает геоинформатика.

Целью дисциплины обязательного компонента является ознакомление с теоретическими основами геоинформатики, принципами функционирования и применения географических информационных систем, овладение студентами основными понятиями картографии, геоинформатики, а также получение навыков работы с ГИС.
Задачами дисциплины являются:

– формирование представлений об идеологии ГИС и их месте среди других изучаемых дисциплин;
– усвоение теоретических знаний о структуре ГИС и их компонентах, об основных принципах функционирования ГИС, об аналитических возможностях современных ГИС; 
– овладение терминологией ГИС; 

– усвоение способов получения, хранения, редактирования различных видов данных;

– овладение разнообразными средствами и инструментами геообработки, способами анализа данных и представления результатов;

– ознакомление с геоинформационными системами разных типов и назначения: ArcView, ArcInfo, MapInfo, GeoGraph, Карта, WinGIS и других.
– приобретение навыков работы с различными ГИС.
В результате изучения дисциплины студент должен 
знать:

– теоретические основы геоинформатики;

– области применения ГИС, классификации ГИС;
– основные функции ГИС;
– способы хранения и обработки пространственных данных, концепция слоев, электронные карты и растры, средства задания типа картографических проекций;
– средства обработки данных, пространственные запросы, пространственный анализ, средства редактирования карт, концепцию баз данных, хранение графических объектов и атрибутивной информации, принципы функционирования внутренних и внешних СУБД, интегратор баз данных, ODBC;
– методику создания ГИС-приложений, средства интеграции COM и OLE, средства разработки ГИС-приложений, особенности использование внешних сред разработки приложений;
– отечественные и зарубежные ГИС на современном рынке.
уметь:

– применять полученные знания при решении практических задач;

– осуществлять обработку пространственной информации;

– выполнять картирование и анализ данных в среде ГИС.

Общее количество часов – 60; аудиторное количество часов — 60, из них: лекции — 22, лабораторные занятия — 30, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) — 8. Форма отчётности — экзамен.
Содержание учебного материала

Тема 1 Введение в геоинформатику

Информационные ресурсы и модели. Геоинформатика: наука, технология, индустрия. Объект, предмет, методы геоинформатики. Разделы геоинформатики. Смежные науки. Понятия «информационная система», «географическая информационная система (ГИС)», «данные», «информация». Классификации ГИС по функциональности, пространственному охвату, проблемной ориентации и др. Функции ГИС. Подсистемы ГИС. Основные этапы развития геоинформатики.

Тема 2 Геоинформационное картографирование

Электронные ГИС и бумажные карты. Недостатки бумажных карт. Преимущества ГИС перед картами. Сравнительная характеристика ГИС и бумажных карт по содержанию этапов картографического процесса. Структура картографических ГИС. Электронные тематические слои. Ресурсные ГИС. ГИС бассейна Волги. ГИС «Чёрное море». Современное состояния и перспективы геоинформационного картографирования. Оперативное картографирование. Картографические анимации.

Тема 3 Программно-аппаратные средства геоинформатики

Аппаратные средства геоинформатики. ЭВМ и её архитектура. Рабочие станции. Серверы. Материнские платы. Микропроцессоры. Системные шины. Дисплеи и графические адаптеры. Внешние запоминающие устройства. Периферийные устройства ввода и вывода.

Программное обеспечение. Операционная система. Инструментарий программирования. Геоинформационное программное обеспечение. Полифункциональные ГИС.
Тема 4 Источники данных в ГИС

Сбор информации. Методы сбора неунифицированной информации. Источники информации. Картографические источники. Материалы дистанционного зондирования. Статистические материалы. Стационарные измеритель​но-наблюдательные сети. Текстовые материалы.

Тема 5 Базы данных и СУБД
Неупорядоченные структуры файлов. Последовательно упорядоченные файлы. Индексированные файлы. Понятие СУБД. Виды СУБД: иерархическая, сетевая, реляционная, объектно-ориентированная. 

Тема 6 Графическое представление объектов и их атрибутов
Модели пространственных данных. Цифровые и аналоговые данные. Графические примитивы. Топологические свойства объектов. Растровые модели данных. Методы сжатия растровых данных. Регулярно-ячеистая (матричная) модель. Квадратомическая модель. Векторные модели данных. Спагетти-модель. Топологические модели. Понятие линейно-узловой и линейно-полигональной топологии на примере Arc/Info.
Тема 7 Подсистема ввода

Устройства ввода. Дигитайзеры, Сканеры. Средства распознавания и векторизации. Пространственная привязка данных.

Тема 8 Подсистема редактирования

Важность редактирования БД ГИС. Виды ошибок. Графические ошибки в векторных системах. Векторная трансформация. Конфляция.
Тема 9 Подсистема анализа
Элементарный анализ: точечные, линейные, площадные объекты высокого уровня. Измерения длин, периметров, площадей, в векторных и растровых моделях. Простое расстояние. Функциональное расстояние. Меры формы: измерения извилистости линейных объектов, меры формы полигонов.
Тема 10 Поверхности и моделирование рельефа

Системы моделирования рельефа в геоинформатике. Модель TIN. Структура TIN. Создание TIN. Триангуляция и топология. Пространственные объекты TIN. Преимущества и недостатки TIN. Модель GRID. Структура GRID. Значения ячеек в модели GRID. Интерполяция. Методы интерполяции: ОВР, сплайн, тренд, кригинг. Разрешение GRID. Пирамидные слои. Пространственная привязка GRID. Вычисления на GRIDами. Алгебра карт. Локальные функции. Фокальные функции. Зональные функции. Глобальные функции. Преимущества и недостатки GRID.

Тема 11 Классификации

Классификация. Кодирование и перекодирование атрибутов. Статистические поверхности, явления растворения границ и агрегирования, использование функций соседства и смежности, ориентация на общий и целевой анализ, использование фильтров для обработки и подготовки к классификации растровых данных. Классификация на основе количественных атрибутов. Понятие окрестности. Фильтры. Переклассификация поверхностей: уклон, аспект, взаимная видимость, вычисление объемов. Буферные зоны.
Тема 12 Пространственные распределения

Пространственные распределения. Точечные, линейные и полигональные распределения. Анализ квадратов. Анализ ближайшего соседа. Распределения полигонов. Распределения линий. Плотность линий. Пересечения линий. Направленность линейных и площадных объектов. Связность линейных объектов. Модель гравитации. 

Операции наложения. Наложения в векторных системах. Векторное наложение «точка в полигоне» и «линия в полигоне», наложение полигонов. Ошибки векторного наложения. Наложения в растровых системах. Использование операции наложения в задачах типизации, районирования и прогноза эколого-географических условий.

Тема 13 Картографическое моделирование

Модели описывающие и предписывающие. Блок-схемы моделей, использование их для реализации и верификации моделей. 
Вывод карт и результатов анализа. Особенности вывода на дисплей и бумагу. Картографический вывод. Принципы графического дизайна. Внешние факторы картографического дизайна. Нетрадиционные виды картографического вывода. Анимация. Картограммы. Анаморфозы. Некартографический вывод: таблицы и графики, интерактивный вывод. Использование символов. 
Тема 14 Проектирование ГИС.

Модели жизненного цикла проекта, основных этапов, приоритетов. Линейная и спиральная модели жизненного цикла. Общие параметры систем и оценка трудоемкости. Взаимодействие ГИС с внутренними и внешними участниками информационного процесса. Концептуальное и техническое проектирование. Человеческий фактор. Оценка затрат/отдачи. Создание прототипов. Пространственно-информационные продукты. Частные и общее представления о системе, их интеграция. Общие вопросы проектирования БД ГИС. Верификация и утверждение проекта.

Тема 15 Обзор современных ГИС

Инструментальная ГИС ARC/INFO 7.2.1. Программный пакет ARCVIEW GIS 3.1. AutoCAD Map 2000. Autodesk MAP R5. Программный продукт Autodesk MapGuide R5. AutoCAD Land Development. Программные модули комплекса CREDO. Программные продукты MapInfo. Программные продукты GTX. Другие ГИС-программы.
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	1
	Введение в геоинформатику
1. Информационные ресурсы и модели.

2. Геоинформатика: наука, технология, индустрия

3. Классификации, функции и подсистемы ГИС.

4. Основные этапы развития геоинформатики
	2
	
	
	
	
	[2], [3], [4], [7]
	

	2
	Геоинформационное картографирование
1. Электронные ГИС и бумажные карты.

2. Структура картографических ГИС.

3. Ресурсные ГИС.

4. Современное состояния и перспективы геоинформационного картографирования
	2
	
	2
	
	
	[1], [5], [8], [9]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	3
	Программно-аппаратные средства геоинформатики
1. Аппаратные средства геоинформатики

2. Программное обеспечение.

3. Полифункциональные ГИС.
	
	
	2
	2
	
	[1], [6], [7], [17], [11]
	Защита отчётов по лабораторным работам; контрольная работа

	4
	Источники данных в ГИС
1. Сбор информации.

2. Картографические источники.

3. Статистические материалы и текстовые данные

4. Стационарные измерительно-наблюдательные сети.
	
	
	2
	2
	
	[2], [3], [5], [7], [16]
	Защита отчётов по лабораторным работам; контрольная работа

	5
	Базы данных и СУБД
1. Неупорядоченные структуры файлов

2. Индексированные файлы.

3. Понятие и виды СУБД.
	2
	
	2
	
	
	[1], [2], [4], [13], [15]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	6
	Графическое представление объектов и их атрибутов
1. Модели пространственных данных.

2. Растровые модели данных.

3. Регулярно-ячеистая и квадратомическая модели.

4. Векторные модели.
	2
	
	2
	
	
	[2], [3], [4], [12]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	7
	Подсистема ввода
1. Устройство ввода. 

2. Дигитайзеры и сканеры.

3. Средства распознавания и векторизации

4. Пространственная привязка данных.
	
	
	2
	2
	
	[1], [5], [10], [11]
	Защита отчётов по лабораторным работам; контрольная работа

	8
	Подсистема редактирования
1. Важность редактирования БД ГИС

2. Виды ошибок. Графические ошибки в векторных системах.

3. Векторная трансформация.

4. Конфляция
	2
	
	2
	
	
	[2], [6], [7], [14]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	9
	Подсистема анализа
1. Элементарный анализ.

2. Измерения длин, периметров, площадей, в векторных и растровых моделях.

3. Меры формы
	2
	
	
	
	
	[2], [6], [7]
	

	10
	Поверхности и моделирование рельефа
1. Цифровые модели рельефа

2. Модель TIN.

3. Модель GRID.

4. Алгебра карт.
	2
	
	2
	
	
	[1], [5], [14], [16]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	11
	Классификации
1. Основы классификации.

2. Кодирование и перекодирование атрибутов.

3. Классификация на основе количественных атрибутов.

4. Переклассификация поверхностей
	2
	
	
	
	
	[3], [4], [5], [12]
	

	12
	Пространственные распределения
1. Точечные, линейные и полигональные распределения.

2. Наложения в векторных системах.

3. Наложение в растровых системах

	2
	
	2
	
	
	[2], [5], [7], [10], [11]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	13
	Картографическое моделирование
1. Блок-схемы моделей, использование их для реализации и верификации моделей.

2. Вывод карт и результатов анализа.

3. Нетрадиционные виды картографического вывода.

4. Некартографический вывод
	2
	
	4
	
	
	[2], [4], [9]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	14
	Проектирование ГИС
1. Модели жизненного цикла проекта.

2. Концептуальное и техническое проектирование.

3. Общие вопросы проектирования БД ГИС.

4. Верификация и утверждение проекта.
	
	
	4
	2
	
	[3], [6], [12]
	Защита отчётов по лабораторным работам; контрольная работа

	15
	Обзор современных ГИС

1. Инструментальная ГИС ARC/INFO 7.2.1

2. Программные пакеты ARCVIEW GIS 3.1, AutoCAD Map 2000, Autodesk MAP R5.

3. Программные продукты Autodesk MapGuide R5. AutoCAD Land Development.
4. Программные продукты MapInfo и другие ГИС
	2
	
	4
	
	
	[1], [14], [16], [17]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	
	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен


Информационно-методическая часть

Примерный перечень лабораторных занятий

1. Изучение функциональных возможностей ГИС ArcView. 

2. Составление бах данных в ГИС ArcView.

3. Создание и редактирование карты в ГИС ArcView.

4. Подготовка данных для анализа и выполнение анализа в ГИС ArcView.

5. Создание обзорных и тематических карт в ГИС ArcView

6. Создание отчётов в ГИС ArcView.

7. Изучение основных функциональных возможностей ГИС MapInfo

8. Работа со слоями в ГИС MapInfo.

9. Создание и редактирование карты в ГИС MapInfo. Размещение подписей на карте
10. Работа с растровыми изображениями в ГИС MapInfo
11. Создание отчетов в ГИС MapInfo
12. Районирование в ГИС MapInfo
Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Реферативные работы
2. Контрольные работы
Рекомендуемые темы реферативных работ

1. Скрипты и модули ArcView. 

2. Цифровые модели рельефа и геология. 

3. Развитие представлений о предмете и задачах геоинформатики в экологических исследованиях. 

4. Ретроспективный анализ развития технологии ввода информации в ГИС. 

5. Формирование понятийного и терминологического обеспечения ГИС. 

6. Моделирование экологических процессов и ГИС. 

7. Развитие функциональных возможностей ГИС. 

8. Основные этапы развития моделей данных представления геоинформации. 

9. Использование ГИС для оценки экологического состояния территории. Обзор программных продуктов. 

10. Развитие принципов и методов ЗD-моделирования. 

11. Ретроспективный анализ интеграции методов дистанционного зондирования и ГИС - технологии. Обзор программных продуктов.
12. Ретроспективный анализ совершенствования программного обеспечения ESRI (Пакеты ArcInfo, ArcView, ArcGIS). 
13. Применение ГИС в различных науках (экология, география, геоэкология, картография и т.п., примеры), классификация ГИС.

14. Структура интегрированной системы, элементы ГИС как интегрированной системы, системы и подсистемы ГИС, процессы и класс задач.  

15. Понятия о базах данных и их разновидностях.

16. Экспертные системы в ГИС, примеры применения.

17. Функциональные возможности ГИС.

18. Обзор ГИС существующих в настоящее время и их функцио​нальные возможности.

19. Место ГИС среди других автоматизированных систем.

20. Автоматизированные справочно-информационные системы.

21. Координатные данные и их основные типы.

22. Основные виды моделирования в ГИС.

23. Цифровые модели местности.

24. Структуры (логическая, физическая) и свойства цифровых моделей.

25. Инструментальные средства ГИС, назначение и возможности.

26. Пакет ER Mapper.

27. Система ГеоДраф, Географ (GeoDraw, GeoGraph).

28. Система ArGIS, ArcCAD.

29. Система ArcView.

30. Система MapInfo.

31. Применение ГИС: электронные карты.

32. ГИС и экология.

33. Работа с ArcView 3.2.

34. Создание новой карты.

35. Создание таблиц и добавление данных к объектам на карте.

36. Надписи и графика на картах.

37. Создание диаграмм.

38. Создание новой компоновки.

39. Вывод карт на печать и управление изображением атрибутов.

40. Редактирование существующих тем.

41. Что такое проект, виды, таблицы, диаграммы, компоновка и тексты программ.

42. Основные кнопки и инструменты перемещения по карте.

43. Подготовка карты для отчета и вывод ее на печать, магнитный носитель.

44. Доступ к базам данных.

45. Добавление аннотаций из покрытий Arc/Info.

46. Преобразование данных.

47. Модули.

48. Геокодирование.

49. Дополнительные модули анализа данных.

50. Построение легенд тем.

Рекомендуемые темы контрольных работ 

1. Программно-аппаратные средства геоинформатики.

2. Источники данных в ГИС.

3. Подсистема ввода.
4. Проектирование ГИС.

Рекомендуемая литература
Основная
1 Бугаевский, Л.М. Геоинформационные системы: учеб. пособие для вузов / Л. М. Бугаевский, В. Я. Цветков. – М., 2000. – 222 с.
2 Геоинформатика / А. Д. Иванников, В. П. Кулагин, А. Н. Тихонов, В. Я. Цветков. – М.: МАКС Пресс, 2001. – 349 с.
3 Геоинформатика.  Толковый  словарь  основных  терминов / Ю.Б. Баранов [и др.] – М.: ГИС-Ассоциация, 1999. – 204 с.
4 Геоинформатика:  учеб.  для  студ.  вузов /  Е.Г.Капралов [и др.]; Под ред. В.С.Тикунова. – М.: Академия, 2005. – 408 с.
5 ДеМерс, М. Географические информационные системы. Основы / М. ДеМерс; Пер. с англ. – М.: Дата+, 1999. – 491 с.

6 Королёв, Ю.К. Общая геоинформатика. – Ч.1. Теоретическая геоинформатика / Ю. К. Королёв. – М.: Дата+, 1998. – 118 с.
7 Основы геоинформатики: В 2-х кн. Кн. 2: учеб. пособие для студентов вузов / Е.Г.Капралов [и др.]; Под ред. В. С. Тикунова. – М.: Академия, 2004. – 480 с.
Дополнительная

8 Берлянт, А. М. Географические информационные системы в науках о Земле / А. М. Берлянт // Соросовский образовательный журнал. – № 5. – 1999. – С. 66-73.

9 Берлянт, А.М. Геоинформационное картографирование / А. М. Берлянт. – М.: МГУ, 1997. – 64 с.
10 Геоинформационные  системы  в  геологии:  учебметод. пособие  для студентов  спец. 011100 «Геология»  и  011500 «Гидрогеология  и  инженерная  геология» / сост.: А.В. Коноплев,  И.В.Кустов,  П.А.Красильников; науч. ред. В.В. Середин. – Пермь, 2007. – 100 с.
11 Ерунова, М.Г. Географические и земельно-информационные системы.  Ч. 2. Картографирование средствами инструментальной ГИС MapInfo: Метод. указания / М.Г. Ерунова, А.А. Гостева. – Красноярск, 2004. – 84 с.
12 Кузнецов, О.Л. Геоинформатика / О. Л. Кузнецов, А. А. Никитин. – М.: Недра, 1992. – 302 с.
13 Лопандя, А. В. Основы ГИС и цифрового тематического картографирования: учеб.-метод. пособие / А. В. Лопандя, В. А. Немтинов. – Тамбов, 2007. – 71 с.

14 Самардак А. С. Геоинформационные системы / А. С. Самардак. – Владивосток, 2005. – 124 с.

15 Хансен, Г. Базы данных: разработка и управление: пер. с англ / Г. Хансен, Дж. Хансен.  – М.: БИНОМ, 1999. – 704 с.
16 Цветков, В.Я. Геоинформационные системы и технологии / В. Я. Цветков. – М.: Финансы и статистика, 1998. – 288 с.
17 ArcView GIS: Руководство пользователя. – М.: МГУ, 1998. – 365 с.
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