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Программа изучения дисциплины «Геоинформационные 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
В рамках дисциплины «Геоинформационные системы» происходит формирование профессиональных компетенций будущих бакалавров в области основ теории геоинформационных систем (ГИС), включающих способы, методы и алгоритмы сбора, обработки и хранения в этих системах пространственно-распределенной и атрибутивной информации, а также в области создания инфраструктур пространственных данных для реализации эффективных механизмов принятия управленческих решений на основе анализа комплексной географической информации.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ОПК-1.2; ОПК-2.1; ОПК-2.3.
	Категория 

компетенций
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
	ОПК-1.2. Уметь: решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования

	
	ОПК-2. Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, и использовать их при решении задач профессиональной деятельности
	ОПК-2.1. Знать: современные информационные технологии и программные средства, в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности
ОПК-2.3. Иметь навыки: применения современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности


2. Содержание дисциплины 

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

1. Основные понятия в геоинформационных системах (ГИС). Место ГИС среди других автоматизированных систем. Применение ГИС в народном хозяйстве. Основные термины в геоинформационных системах. Понятия об измерениях наблюдениях, мониторинге. Классификация ГИС и процесс их развития. Сравнение геоинформационных систем с различными пакетами автоматизированных систем обработки и хранения данных. Прикладные аспекты ГИС для задач управления. ГИС как среда научных и прикладных исследований. Примеры применения ГИС в различных областях народного хозяйства, в научных исследованиях и управлении. Процесс применения ГИС от накопления данных до решения практических задач. – 4 часа.
2. Структура и функциональные возможности современных ГИС. Основные элементы структуры геоинформационных систем. Использование баз данных в геоинформационных системах. Применение экспертных систем в ГИС, методов обработки различных данных и моделирования. Обзор ГИС существующих в настоящее время и их функциональные возможности и назначение. Регистрация, ввод и хранение данных. Анализ данных и моделирование. Методы и средства визуализации данных. Отражение динамики географических объектов, пространственно-временных характеристик систем с помощью компьютерных карт, символов. Конкретные примеры применения ГИС. – 6 часов.
3. Инструментальные средства ГИС, назначения и возможности. Основные пакеты ГИС и их характеристики. Доступ к базам данных. Модули программ. Геокодирование, картографические проекции, преобразование данных. Компоновка и вывод на принтер. Характеристики последних версий геоинформационных систем. Требования к ГИС и этапы проектирования. Примеры реализации ГИС. Глобальные проекты, международные программы и региональные ГИС. Опыт применения ГИС для изучения окружающей среды (вопросы мониторинга и моделирование окружающей среды, экологические экспертизы хозяйственных проектов и др.). – 6 часов.
4. Основы ИПД. Метаданные. Сервисы ИПД и стандарты передачи данных. Определение инфраструктур пространственных данных, федеральные, региональные и локальные ИПД, OGC, стандарты и сервисы, защита ИПД. Определение метаданных, каталоги геопространственных данных, программное обеспечение для создания каталогов. Работа с геоданными сторонних источников, Web Coverage Service (WCS), Web Feature Service (WFS), Web Map Service (WMS). Использование XML документов для передачи картографической информации. Geography Markup Language (GML), Стандарт кодирования KML (KML). Прикладные схемы GML на примере YmapsML. – 4 часа.
5. Картографические службы и библиотеки. Картографические сервера. Картографические службы компаний Yandex и Google, API-карт,  проект OpenStreetMap , библиотеки OpenLayers и Leaflet. Установка картографического сервера, настройка и использование серверов MapServer, GeoServer и NextGIS. Кастомизация посредством Style Layer Descriptor (SLD). – 4 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.

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 занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы.
4. Формы контроля усвоения дисциплины
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических 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 лабораторных работах
Лабораторные работы – средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в виде демонстрации полученных навыков при решении поставленных практических задач.

Студент должен выполнить 6 лабораторных работ. Основной формой контроля на занятиях является приём и защита отчетов по работе, представленных, в зависимости от задания, в виде презентации, диаграммы/графика, схемы или текстового отчета.
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. Связь географических и атрибутивных данных

8. Создание структуры векторной цифровой карты с «нуля»

9. Карты. Картографические проекции

10. Создание и редактирование пространственных данных

11. Общие концепции геообработки и пространственного анализа
12. Понятие и уровни ИПД

13. ИПД в западных странах, примеры внедрения

14. ИПД в России, примеры внедрения, ответственность служб и ведомств.

15. Программное обеспечение ИПД, стандартные возможности платформ.

16. OGC, функции консорциума, стандарты ИПД.

17. Защита ИПД.

18. Стандарт CSW, краткая характеристика и причины возникновения.

19. Существующие каталоги метаданных, примеры, процесс поиска информации.

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.
4.4.1. Примеры тестов (заданий) для контроля знаний.
4.4.1.1. Контрольная работа для оценки компетенций ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
Представляется в виде части фонда оценочных средств и является приложением к рабочей программе.
4.4.1.2. Контрольная работа для оценки компетенций ОПК-2. Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, и использовать их при решении задач профессиональной деятельности
Представляется в виде части фонда оценочных средств и является приложением к рабочей программе.
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. Методы специального пространственного анализа и геообработки.

17. Геокодирование адресов

18. Инструменты обработки растров: основные операции

19. Принципы построения трехмерных моделей местности

20. Интернет-картография. 

21. Вычисление статистики

22. Данные дистанционного зондирования Земли: основные определения

23. Теоретические основы дистанционного зондирования Земли

24. Технологии и методы дистанционного зондирования Земли

25. Принципы обработки и анализа данных дистанционного зондирования.
26. Технологии спутникового позиционирования

27. Теоретические основы спутниковой навигации

28. Виды навигационных систем

29. Навигационное оборудование

30. Использование систем навигации и их интеграция с ГИС

31. Цифровая картография

32. Исходные данные для составления цифровых карт

33. Векторизация растровых данных и программное обеспечение для векторизации

34. Векторизация растровых данных 

35. Картографический дизайн и подготовка карт к печати

36. Разработка и реализация проекта ГИС

37. Общие концепции планирования и реализации ГИС проекта

38. Понятие и уровни ИПД

39. ИПД в западных странах, примеры внедрения

40. ИПД в России, примеры внедрения, ответственность служб и ведомств.

41. Программное обеспечение ИПД, стандартные возможности платформ.

42. OGC, функции консорциума, стандарты ИПД.

43. Защита ИПД.

44. Стандарт CSW, краткая характеристика и причины возникновения.

45. Существующие каталоги метаданных, примеры, процесс поиска информации.

46. Стандарты OGC для серверов предоставляющих геоданные.

47. Стандарт WCS, область применения, описание работы.

48. Стандарт WFS, область применения, описание работы. 

49. Стандарт WMS, область применения, описание работы.

50. Язык XML и его применение для передачи информации

51. Определение GML, версии языка, связь со стандартами передачи геоданных.

52. Стандарт GML, структура, основные теги.

53. Стандарт KML, структура, основные теги. 

54. Геокодер Yandex, принцип работы и условия использования.

55. Использование картографических серверов в качестве источника геоданных.

5. Перечень учебной литературы
Основная учебная литература

1. Шошина, К. В. Геоинформационные системы и дистанционное зондирование [Электронный ресурс] : учеб. пособие. Ч. 1 / К. В. Шошина ; Север. федер. ун-т им. М. В. Ломоносова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Архангельск : САФУ, 2014. – 76 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=312310.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Геоинформатика [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "География", "Экология", "Природопользование", "Геоэкология", "Прикладная информатика (по областям)" : : в 2-х кн. Кн. 1 / под ред. В. С. Тикунова. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Академия, 2010. – (Высшее профессиональное образование).– 400 с. 

2. Геоинформатика [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "География", "Экология", "Природопользование", "Геоэкология", "Прикладная информатика (по областям)" : в 2-х кн. Кн. 2 / под ред. В. С. Тикунова. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Академия, 2010. – (Высшее профессиональное образование).– 432 с.

3. Сборник задач и упражнений по геоинформатике [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по экологическим спец. / Е. Г. Капралов [и др.] ; под ред. В. С. Тикунова. - Москва : Академия, 2009. - 512 с.

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