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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Цель преподавания учебной дисциплины «ГИС и геоматика» – изучение стандартизации и классификации программных средств, используемых при создании отраслевых ГИС, принципов функционирования ГИС, аппаратной части ГИС, формирование умений и навыков при выполнении управления геопространственными данными на всех технологических этапах – от сбора и обработки (интерпретация, интеграция, анализ, хранение) до визуализации для решения различных прикладных задач.
Задачи учебной дисциплины:
- изучение классификации ГИС программ; [image: ] изучение принципов работы и устройства ГИС; 
- приобретение практических навыков использования ГИС;
- сбор, обработка и моделирование геоданных и использование их в географических информационных системах; 
- связывание топографических геоданных с тематическими; 
- обработка данных дистанционного зондирования и интеграция их в ГИС;
- проектирование и создание геоинформационных продуктов.
Учебная дисциплина относится к модулю «Геоинформационное обеспечение землеустройства и кадастра» компонента учреждения образования.
Данная учебная дисциплина базируется на знаниях, полученных при изучении следующих учебных дисциплин: «Геодезия», «Инженерная графика и автоматизированные системы проектирования».
Знания, приобретенные при изучении дисциплины «ГИС и геоматика» будут использованы при изучении последующих учебных дисциплин «Картография», «Организация и устройство территории сельскохозяйственных земель», «Кадастры и иные информационные системы» и др.
В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать: базовый понятийно-терминологический аппарат ГИС-анализа и моделирования; классификацию методов растрового и векторного ГИС-анализа; методику проведения различных видов растрового и векторного ГИС-анализа; основные операции по трехмерному моделированию природных, природно-антропогенных и антропогенных объектов в ГИС; 
уметь: выполнять операции элементарного пространственного анализа; производить расширенный статистический анализ геоданных; осуществлять оверлейные операции, анализ близости, переклассификацию и районирование геообъектов, генерализацию векторов; строить сетевые модели, выполнять типичные задачи сетевого анализа; создавать грид-модели детерминированными и геостатистическими методами интерполяции; выполнять анализ гипсометрических поверхностей в ГИС; рассчитывать грид-модели плотности и расстояний; производить пространственные ГИС-операции с помощью различных функций растровой алгебры; выполнять создание трехмерных моделей, осуществлять настройки их визуализации, создавать 3D-анимацию. 
В рамках образовательного процесса по данной учебной дисциплине студент должен приобрести не только теоретические и практические знания, умения и навыки по специальности, но и развить свой ценностно-личностный, духовный потенциал, сформировать качества патриота и гражданина, готового к активному участию в экономической, производственной социально-культурной и общественной жизни страны.

Общее количество часов и количество аудиторных часов, 
отводимое на изучение учебной дисциплины 

Для дневной (полной) формы получения высшего образования общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины по специальности 6-05-0532-03 «Землеустройство и кадастры» составляет 136 часов, в том числе аудиторных 72 часа (лекции – 36 часов, лабораторные занятия – 36 часов). На самостоятельную работу студентов отводится 64 часа. Форма промежуточной аттестации – зачет. Дисциплина изучается на 2 курсе в 4 семестре.
Для заочной (полной) формы получения высшего образования на изучение учебной дисциплины по специальности 6-05-0532-03 «Землеустройство и кадастры» отводится 136 часов, в том числе аудиторных 16 часов (лекции – 8 часов, лабораторные занятия – 8 часов). На самостоятельную работу студентов отводится 120 часов. Форма текущей аттестации – зачет. Дисциплина изучается на 4 курсе.



2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА


1. Введение в геоинформационные технологии
Предмет и задачи аппаратно-программных средств ГИС. Нормативноправовая база создания и эксплуатации географических информационных систем, цифровых и электронных карт. История развития ГИС. Зарубежный опыт использования ГИС-технологий. Связь ГИС-технологий с другими науками и технологиями. Терминология ГИС.
2. Модели данных в ГИС
Понятие слоя. Растровая модель. Понятие растра, пиксела и воксела. Характеристики пиксела. Деление растрового изображения по фотометрическому содержанию и шкале уровней яркости. Цветовые модели RGB, СМУ, СМУК, HSV. Алгоритмы сжатия растровой информации. Понятие о форматах файлов для хранения растровых изображений (tiff, bmp, jpeg, gif, рсх). Работа с растрами большой размерности. Классификация программного обеспечения ГИС по степени поддержки растровых цифровых моделей.
Векторная модель. Понятие объекта. Атрибуты. Идентификаторы. Типы пространственных данных. Точечные, линейные и полигональные слои. Способы кодирования векторных данных. Пространственное индексирование. Понятие топологических отношений. Матрица девяти пересечений. Форматы файлов для хранения векторных данных. Формат покрытия. SHP файл. Обменный формат, mif/mid. Конвертирование и импорт данных.
Основные понятия о хранении и обработке атрибутивных данных в ЭВМ. Системы управления базами данных (СУБД). Объектно-ориентированная модель организации информации. Абстрактные типы данных. Объектно-реляционная модель. Системы управления пространственными базами данных. Хранение растров в Базах данных. Краткая характеристика применяемых СУБД (0racle, dBASE, Access, Postgrees). Базы знаний в ГИС.
3. Базовые программные средства ГИС
Программные средства ГИС. Классификация ГИС по функциональным возможностям, предметной области моделирования и проблемной ориентации, архитектуре построения. Принципы построения ГИС. Структура геоинформационных систем.
Основные функции ГИС. Операции переструктуризации данных («растр-вектор», «вектор-растр», фрагментация и дефрагментация слоев). Трансформация проекций и изменение систем координат. Аффинные преобразования на плоскости и в 3-х мерном пространстве. Агрегирование данных. Классификация и переклассификация объектов Кластеризация. Геокодирование. Анализ растровых изображений. Операции вычислительной геометрии (расчет площадей, длин ломаных линий, координат центроидов полигонов). Построение полигонов Дирихле, полигонов Тиссена, диаграмм Вороного. Триангуляция Делоне. Интерполяция и GRID модели. Оверлейные операции. Построение буферных зон. Анализ сетей.
Обзор функциональных возможностей современных ГИС. Средства разработки приложений. Расширение функциональности ГИС. Репозитарии ГИС приложений,
4. Ввод данных в ГИС
Данные, информация, знания в геоинформатике. Источники данных для формирования ГИС проектов. Виды картографической информации. Использование результатов дистанционного зондирования земли (ДВ) и топографических съемок в ГИС.
Способы и технологии ввода графической информации (дигитализация по точкам, дигитализация потоком, ручная, интерактивная и автоматическая векторизация по «подложке»). Векторно-растровые преобразования («скелетизация», «утоньшение», сглаживание, устранение разрывов, удаление «висячих» линий). Предварительная обработка и привязка растрового изображения, Сканирующие и отслеживающие алгоритмы. Обработка результатов автоматической векторизации, Векторизаторы растровых картографических изображений (AutoVec, MapEdit, EasyTrace, Spotlight). Сравнительная характеристика векторизаторов по интерфейсу, эргономике, топологической корректности, «сшивке» растровых данных.
Типы объектов электронных карт (точечный, линейный, площадной, полосной, текстовой объект). Правила цифрового описания точечных, линейных и площадных топографических объектов.

5. Разработка и реализация ГИС проектов

Разработка системного проекта ГИС. Этапы и правила проектирования. Определение входных и выходных данных. Выбор программного обеспечения. Взаимодействие ГИС с другими программами. Отраслевые геоинформационные проекты. ГИС и лесоустройство. ГИС и точное земледелие. ГИС и экология. ГИС в силовых структурах и органах местного самоуправления. ГИС в эксплуатации инженерных сетей. Применение ГИС на транспорте. ГИС в землеустройстве. Земельно-информационные системы. Интеграция ГИС и САПР.
Интеграция ГИС и WEB технологий. ГИС порталы. 

6. Введение в геоматику

ГИС и геоматика как научная дисциплина, технология и сфера производственной деятельности. Цель и задачи изучения дисциплины. Место геоинформатики в системе наук. Понятие и функции геоинформационных систем и технологий. Возможности применения геоинформационных систем и технологий.
[bookmark: bookmark0]7. Основные понятия и термины геоматики

Основные понятия и термины геоматики. Пространственно распределенные данные. Метрика в пространстве. Пространственное разрешение. Сеть мониторинга и кластерность. Декластеризация данных. Пространственная непрерывность данных. Стационарность данных. Геостатистическое оценивание данных. Проверка качества модели методом кросс-валидации.

[bookmark: bookmark1]8. Работа с геопространственными данными

Операции переструктуризации данных. Агрегирование данных. Кластеризация данных. Геокодирование. Классификация и переклассификация изображений. Локальные, зональные и фокальные операции. Операции вычислительной геометрии. Оверлейные операции. Построение буферных зон. Базы геоданных и их свойства. Подтипы, домены и их характеристика. Классы отношений геометрической сети и определение отношений между объектами. Создание правил отношений. Проектирование баз геоданных.






3.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
«ГИС и  геоматика»
для специальности 6-05-0532-03 «Землеустройство и кадастры»
Форма получения высшего образования: дневная (полная)

	Номер темы
	
Название тем
	Всего аудиторных часов
	Количество аудиторных часов
	Количество часов СР
	Форма контроля знаний[footnoteRef:1] [1:  КР - контрольная работа, О – отчет, Т – тестирование, Р – написание реферата] 

	
Иное

	
	
	
	Лекции
	Лабораторные 
занятия
	
	
	

	1
	Введение в геоинформационные системы
	2
	2
	-
	8
	Т, Р
	

	2
	Модели данных в ГИС
	6
	4
	2
	8
	Т, О
	

	3
	Базовые программные средства ГИС
	6
	2
	4
	8
	Т, Р
	

	4
	Ввод данных в ГИС
	8
	4
	4
	8
	Т, О
	

	5
	Разработка и реализация ГИС проектов
	20
	10
	10
	8
	Т, О, КР
	

	6
	Введение в геоматику
	2
	2
	-
	8
	Т, О
	

	7
	Основные понятия и термины геоматики
	2
	2
	-
	8
	Т, О, КР
	

	8
	Работа с геопространственными данными
	26
	10
	16
	8
	Т, О, КР
	

	
	Всего
	72
	36
	36
	64
	-
	



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
«ГИС и  геоматика»
Для специальности 6-05-0532-03 «Землеустройство и кадастры»
Форма получения высшего образования: заочная (полная)

	Номер темы
	
Название тем
	Всего аудиторных часов
	Количество аудиторных часов
	Количество часов СР
	Форма контроля знаний[footnoteRef:2] [2:  КР - контрольная работа, О – отчет, Т – тестирование, Р – написание реферата
] 

	
Иное

	
	
	
	Лекции
	Лабораторные 
Занятия
	
	
	

	1
	Введение в геоинформационные системы
	1
	1
	-
	9
	Т, Р
	

	2
	Модели данных в ГИС
	2
	1
	1
	12
	Т, О
	

	3
	Базовые программные средства ГИС
	2
	1
	1
	12
	Т, Р
	

	4
	Ввод данных в ГИС
	2
	1
	1
	14
	Т, О
	

	5
	Разработка и реализация ГИС проектов
	3
	1
	2
	25
	Т, О, КР
	

	6
	Введение в геоматику
	1
	1
	-
	9
	Т, О
	

	7
	Основные понятия и термины геоматики
	2
	1
	1
	8
	Т, О, КР
	

	8
	Работа с геопространственными данными
	3
	1
	2
	31
	Т, О, КР
	

	
	Всего
	16
	8
	8
	120
	-
	



4. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

4.1.Литература 

Основная

1. Ананьев, Ю. С. Геоинформационные системы / Ю. С. Ананьев. – Томск: Изд-во ТПУ, 2003. – 70 с. (Электронный ресурс: режим доступа – https://kpfu.ru/portal/docs/F1685823411/GIS.pdf).
2. Геостатистика: теория и практика / В. В. Демьянов, Е. А. Савельева; под ред. Р. В. Арутюняна; Ин-т проблем безопасного развития атомной энергетики РАН. – М.: Наука, 2010. – 327 с. (Электронный ресурс: режим доступа – http://www.ibrae.ac.ru/docs/109/geostatistikai_sq_cover.pdf).
3. Митчелл, Э. Руководство по ГИС-анализу. Часть 1. Пространственные модели и взаимосвязи / Э. Митчелл. – ESRI: 2000. – 170 с. (Электронный ресурс: режим доступа – https://www.studmed.ru/mitchell-endi-rukovodstvo-po-gis-analizu-chast-1-prostranstvennye-modeli-i-vzaimosvyazi_c0632c90fd5.html).
4. Методология и современные проблемы геоматики : учебное пособие / Т. Н. Мыслыва, О. А. Куцаева. – Горки : БГСХА, 2022. – 269 с. 

Дополнительная
1. Построение баз геоданных / ESRI: Перевод «Дата+». – М.: Изд-во «Дата+», 2001.
2. Проектирование баз геоданных. Лабораторный практикум: учеб. пособие / Е. Е. Поморцева; Харьков. нац. ун-т гор. хоз-ва им. А. Н. Бекетова. – Харьков : ХНУГХ им. А. Н. Бекетова, 2016. – 157 с. 
3. Работа с базами геоданных. Упражнения / ESRI: Перевод «Дата+». – М.: Изд-во «Дата+», 2002.
4. Редактирование в ArcMap / ESRI: Перевод «Дата+». – М.: Изд-во «Дата+», 2002.
5. ТКП 610-2017 (33520) «Земельно-информационная система Республики Беларусь. Порядок создания и ведения (эксплуатации, обновления)» – Введ. с 01.09.2017. – Мн., Госкомимущество РБ, 2017. – 50 с.
6. ArcGIS Survey Analyst. Руководство пользователя / ESRI: Перевод «Дата+». – М.: Изд-во «Дата+», 2003.
7. ArcToolbox. Руководство пользователя / ESRI: Перевод «Дата+». – М.: Изд-во «Дата+», 2002.
8. Geostatistical Analyst. Руководство пользователя / ESRI: Перевод «Дата+». – М.: Изд-во «Дата+», 2003.
9. McCoy J. Геообработка в ArcGIS / ESRI: Перевод «Дата+». – М.: Изд-во «Дата+», 2003.
10. Петин, А.Н.  Геоинформатика в рациональном недропользовании /А.Н. Петин, П.В.Васильев – Белгород: Изд-во БелГУ, 2011. – 268 с. 
11. Курлович, Д. М. Геоинформационные технологии. Лабораторный практикум / Д. М. Курлович, Н. В. Жуковская, О. М. Ковалевская. – Минск: БГУ, 2015. – 160 с.

4.2. Рекомендуемые формы и методы обучения

Основными технологиями обучения, отвечающими целям изучения дисциплины являются:
- технологии интеграции (лекционные занятия, самостоятельная работа);
- проектные технологии (лабораторные занятия, самостоятельная работа);
- тестовые технологии (текущий контроль усвоения материала);
- информационно-компьютерные технологии (лабораторные занятия, самостоятельная работа);
- проблемное обучение (лекционные и лабораторные занятия).
Основными методами обучения, отвечающими целям изучения дисциплины являются:
- метод диалогического изложения (лекционные занятия);
- исследовательский метод (лабораторные занятия);
- метод развития творческих способностей (самостоятельная работа).

4.3. Методические рекомендации по организации и выполнению           самостоятельной работы

Самостоятельная работа ведется на основании Положения о самостоятель-ной работе студентов (курсантов, слушателей), утвержденного Министром об-разования Республики Беларусь; и Положения о самостоятельной работе студентов, утвержденного ректором учреждения образования «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия». При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:
- выполнение творческих исследовательских заданий;
- работа с литературными источниками, в том числе с научными статьями и Интернет-ресурсами;
- изучение тем и вопросов, не выносимых на лекции;
- подготовка научных докладов в форме мультимедийной презентации.
Управляемая самостоятельная работа студентов предусматривает выполнение индивидуального задания по построению геоинформационной модели с использованием функциональных возможностей ГИС: 
1) создание маски и обрезание растрового слоя по маске;
2) извлечение и сглаживание горизонталей (изолиний); 
3) определение крутизны склонов с диапазоном выходных значений в градусах и экспозиции склонов; 
4) определение средней, вертикальной (профильной) и горизонтальной (плановой) кривизны склонов; 
5) построение грида направления стока и генерацию постоянных и временных водотоков; 
6) генерация слоя водосборных бассейнов и его переформатирование из растрового в векторный формат; 
7) генерация слоя речной сети и его переформатирование из растрового в векторный формат; 
8) верификация работы модели, поиск ошибок и их устранение.
Форма контроля – отчет.

4.4. Перечень рекомендуемых средств диагностики компетенций

Для диагностики компетенций используются следующие формы:
- устная (опросы на лекциях, устный экзамен);
- устно-письменная (письменные отчеты по лабораторным работам с их
устной защитой).
Оценивание результатов изучения дисциплины проводится в соответствии с критериями оценки знаний и компетенций студентов, изложенными в письме Министерства образования Республики Беларусь № 21-04-1/105 от 22.12.2003 г. 
Оценка текущего контроля определяется как среднее арифметическое всех оценок по результатам защиты отчетов по лабораторным работам, выполнения тестовых заданий, индивидуального самостоятельного задания, написания реферата. 
Перечень рекомендуемых средств диагностики:
- электронные тесты;
- оценивание на основе модульно-рейтинговой системы;
- оценивание на основе проектного метода.

4.5. Перечень лабораторных работ по дисциплине

1. Изучение интерфейса ГИС программы.
2. Управление пространственными данными. 
3.  Работа с векторными слоями в ГИС.
4. Работа с табличными данными.
5. Подготовка компоновки карт.
6. Редактирование и привязка растровых картографических изображений системе координат.
7. Исследование геопространственных данных с помощью набора графиков для исследовательского анализа (ESDA).
8. Создание базы геоданных локальной земельно-информационной системы
9. Создание модели для автоматизации процесса геоинформационного анализа цифровой модели рельефа.
10. Создание анимированных картографических изображений.
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