


ПК-2 Способность к самостоятельному про-
ведению научно-исследовательской дея-
тельности; получение новых и актуаль-
ных научных результатов, выдвижение
и обоснование новых гипотез в соот-
ветствии с направленностью (профилем)
программы

ЗНАТЬ: историю становления и развития основных научных школ, полемику и взаимодействие между
ними; общие закономерности развития наук о Земле и современное состояние научных исследований
по направленности (профилю) программы, З(ПК-2)-I;
УМЕТЬ: выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах в области наук о Земле;
критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от источника, У(ПК-2)-I;
ВЛАДЕТЬ: навыками сбора, обработки, интерпретации и презентации данных по теме исследования;
навыками критического анализа и оценки современных научных достижений по решению исследова-
тельских и практических задач в соответствии с направленностью (профилем) программы, В(ПК-2)-I;

ПК-3 Способность обобщать и использовать
результаты исследований для выявления
новых явлений, закономерностей, гипо-
тез и теоретических положений в области
направленности (профиля) программы

ЗНАТЬ: современные результаты отечественных и зарубежных исследований, гипотезы и научные
теории, пути решения практических задач по направленности (профилю) программы, З(ПК-3)-I;
УМЕТЬ: использовать опубликованные результаты современных исследований для совершенствова-
ния методов развития научных знаний, У(ПК-3)-I;
ВЛАДЕТЬ: навыками использования современных прецизионных методов исследования для решения
поставленных научных задач, В(ПК-3)-I

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) приведены в Приложении.

6. Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетные единицы, всего 72 академических часа, из которых 18 часов составляет контактная работа

аспиранта с преподавателем (6 часов занятий лекционного типа) и 54 часа составляет самостоятельная работа аспиранта (выполнение домашних

заданий и написание реферата).

7. Входящие требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия:

ЗНАТЬ: Основные принципы и методы геоинформатики; Общую структуру параметрического и атрибутивного описания пространственных данных;

основные положения методов и технологий создания, обработки и интегрированного анализа геоинформационных данных; структуры типовых

геоинформационных пакетов;

УМЕТЬ: выбрать методы и средства ввода пространственно-распределенных данных в цифровых и графических форматах; освоить общие принципы

технологий создания цифровых карт на территорию изучения, поисков и разведки; применять геоинформационные методы при решении научно-

исследовательских задач;

ВЛАДЕТЬ: навыками навыки оперирования пространственно-распределенной информацией в геоинформационных системах с целью проведения

интегрированного анализа геоинформационных данных.
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8. Образовательные технологии: классические лекционные технологии.

9. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических

часов и вида учебных занятий:

Наименование и краткое содержание разделов и тем
дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации

по дисциплине (модулю)

Всего
(часы)

В том числе
Контактная работа (во

взаимодействии с преподавателем),
часы из них

Самостоятельная
работа обучающегося,

часы из них
Л С ГК ИК ТК Всего ДЗ П Всего

ОСНОВЫ ГЕОИНФОРМАТИКИ И ТЕОРИИ ИНФОРМАТИКИ
И ГЕОИНФОРМАТИКИ

24 2 4 6 14 4 18

ТЕОРИЯ БАЗЫ ДАННЫХ 24 2 4 6 14 4 18
ТЕОРИЯ ГИС И ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ КАРТОГРАФИРО-
ВАНИЕ

24 2 4 6 14 4 18

Промежуточная аттестация, зачет
Итого: 72 6 12 18 42 12 54

Л - занятия лекционного типа; С - занятия семинарского типа; ГК - групповые консультации; ИК - индивидуальные консультации; ТК - учебные

занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости (коллоквиумы, практические контрольные занятия и др); ДЗ - выполнение

домашних заданий; П - подготовка рефератов и тп.

10. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы аспирантов: файлы презентаций лекций, основная, дополнительная и учебная

литература (см. п. 11).

11. Ресурсное обеспечение:

Основная литература:
1. Берлянт А.М. Геоиконика. М., "Астрея 1996. 208 с.

2. Геоинформатика. Толковый словарь основных терминов / Под ред. А.М. Берлянта, А.В. Кошкарева. М.: ГИС Ассоциация, 1999. 204 с.

3. Кошкарев А.В. Понятия и термины геоинформатики и ее окружения. Учебно-справочное пособие / Российская академия наук. Институт

Географии. М.: ИГЕМ РАН. 2000. 76 с.

4. Кошкарев А.В., Тикунов В.С. Геоинформатика. / Под ред. Д.В. Лисицкого. М.: Изд-во Картгеоцентр-Геодезиздат, 1993. 213 с.

5. Линник В.Г. Построение геоинформационных систем в физической географии. Учебное пособие. М.: Изд-во Моск.ун-та, 1990. 80 с.

6. Лурье И.К. Основы геоинформационного картографирования. Учебное пособие. М.: Изд-во Моск. ун-та, 2000. 143 с.
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7. Лурье И.К. Основы геоинформатики и создание ГИС. Учебное пособие "Дистанционное зондирование и географические информационные

системы". Ч. 1. М.: Изд-во ООО "ИНЭКС 92 2002. 140 с.

8. Острейковский В.А. Информатика. М.: Высш. шк. 1999. 511 с.

9. Сербенюк С.Н. Картография и геоинформатика – их взаимодействие / Под ред. В.А.Садовничего. М.: Изд-во Моск. ун-та,1990. 159 с.

10. Серапинас Б. Б. Основы спутникового позиционирования. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1998. 84 с.

Дополнительная литература:
1. Банки географических данных для тематического картографирования. М.: Изд-во Моск. ун-та ,1987. С. 156-170.

2. Берлянт А.М. Геоинформационное картографирование. М.: 1997. 64 с.

3. Берлянт А.М., Мусин О.Р., Собчук Т.В. Картографическая генерализация и теория фракталов. М.: 1998. 136 с.

4. Берлянт А.М., Ушакова Л.А. Картографические анимации. М.: Научный мир, 2000. 108 с.

5. Горелик И.С. Географические информационные системы и дистанционное зондирование // Исследование Земли из космоса. Итоги науки и

техники. Т.3 ВИНИТИ АН СССР. М.:1989. С. 3-80.

6. Кроновер Р.М. Фракталы и хаос в динамических системах. Основы теории. М.: Постмаркет, 2000. 352 с.

7. Черемисина Е.Н., Никитин А.А., Геоинформационные системы и технологии. М.: ВНИИгеосистем, 2011. 376 с.

8. Core Curriculum in GIS / Edited by Michael F.Goodchild and Karen K.Kemp. Published by: National Center for Geographical Information and

Analysis (NCGIA) University of California, Santa Barbara, USA, 1991. V. 1-3.

Рекомендуемые периодические издания:
1. Геоинформатика (Изд. ФГУП ГНЦ РФ ВНИИгеосистем)

2. Известия высших учебных заведений. Геодезия и аэрофотосъемка (Изд. МАИК «Наука»)

3. Геология рудных месторождений (Изд. МАИК «Наука»)

4. Информация и космос (Изд. СПб НТОО "Институт телекоммуникаций")

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: Базы данных и ресурсы, доступ к которым обеспечен из внутренней

сети ИГЕМ РАН: elibrary.ru с доступом к электронному каталогу и базам данных из сети Интернет, с индивидуальными параметрами входа

обучающегося; Электронная информационно-образовательная среда ИГЕМ РАН.

Описание материально технической базы: Необходимый аудиторный фонд предоставлен аудиторией ИГЕМ РАН, оснащенной необходимым ком-

пьютером, проектором и экраном для проведения лекционных занятий.

12. Язык преподавания: русский.
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13. Преподаватель: профессор, д.т.н. А.В. Веселовский
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ПРИЛОЖЕНИЕ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) «Геоинформатика»

Итоговый контроль: реферат, зачет с оценкой.

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Геоинформатика» на основе карт компетенции

выпускников

Результат обучения Критерии и показатели оценивания
результата обучения

Оценочные
средства

по дисциплине (модулю) по дисциплине (модулю), баллы
1 2 3 4 5

Знать основы современных аналитических методов и технологий научных исследований по
направленности (профилю) программы; основные информационно-коммуникационные тех-
нологии, З(ПК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать современное состояние науки в области направленности (профиля) программы,З(ПК-
1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь сопоставлять результаты, полученные разными аналитическими методами исследова-
ний; использовать современные информационно- коммуникационные технологии в научно-
исследовательской деятельности, У(ПК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь разрабатывать и совершенствовать методики экспериментальных исследований по
направленности (профилю) программы, У(ПК-1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками анализа, обобщения и систематизации результатов научно-
исследовательской деятельности с применением современных компьютерных и информа-
ционных технологий, В(ПК-1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать историю становления и развития основных научных школ, полемику и взаимодей-
ствие между ними; общие закономерности развития наук о Земле и современное состояние
научных исследований по направленности (профилю) программы, З(ПК-2)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование
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Уметь выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах в области наук о
Земле; критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от источ-
ника, У(ПК-2)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками сбора, обработки, интерпретации и презентации данных по теме иссле-
дования; навыками критического анализа и оценки современных научных достижений по
решению исследовательских и практических задач в соответствии с направленностью (про-
филем) программы, В(ПК-2)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать современные результаты отечественных и зарубежных исследований, гипотезы и на-
учные теории, пути решения практических задач по направленности (профилю) программы,
З(ПК-3)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь использовать опубликованные результаты современных исследований для совершен-
ствования методов развития научных знаний, У(ПК-3)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками использования современных прецизионных методов исследования для
решения поставленных научных задач, В(ПК-3)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

В ходе проведения собеседования, результат освоения компетенции оценивается по сто бальной шкале, согласно таблице освоения результатов.

Аспирант получает допуск к зачету (промежуточная аттестации) и к экзамену (итоговая аттестация) если среднее количество баллов освоения

компетенций более 30.

Характеристика балльной системы:

Показатели уровня сформированности компетенций знания, практические умения, опыт деятельности, которые должен получить и уметь
продемонстрировать обучающийся после освоения дисциплины

Баллы

Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, проявляющаяся в свободном
оперировании понятиями, умении выделить существенные и несущественные его признаки, причинно-следственные связи. Ответ формулируется
в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию аспиранта. Могут быть допущены
недочеты в определении понятий, исправленные аспирантом самостоятельно в процессе ответа.

100-90

Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несуще-
ственные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1-2 ошибки в определении
основных понятий, которые аспирант затрудняется исправить самостоятельно.

89-60

Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Логика и последовательность изложения имеют нарушения. Допущены ошибки в
раскрытии понятий, употреблении терминов. Аспирант не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-
следственные связи. Аспирант может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью
преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.

59-30
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Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют
фрагментарность, нелогичность изложения. Аспирант не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины.
Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не
приводят к коррекции ответа аспиранта не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.

29-1

Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 0

Реферат – продукт самостоятельной работы аспиранта, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоре-

тического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные

точки зрения, а также собственные взгляды на нее.

Реферат состоит из 3-х частей:

1. введение (обоснование выбора темы, ее актуальность, основные цели и задачи исследования);

2. основная часть состоит из 2-3 параграфов, в которых раскрывается суть исследуемой проблемы, оценка существующих в литературе основных

теоретических подходов к ее решению, изложение собственного взгляда на проблему и пути ее решения и т.д.;

3. заключение (краткая формулировка основных видов и результатов, полученных в ходе исследования).

Объем работы 25-30 страниц (формат А4) печатного текста (шрифт 12, Times New Roman, через 1,5 интервала, поля: верхнее и нижнее – 2 см, левое

– 2,5 см, правое – 1,5 см.). Текст может быть иллюстрирован таблицами, графиками, диаграммами, причем наиболее ценными из них являются те,

что самостоятельно составлены автором. Громоздкие иллюстративные материалы должны даваться в составе приложения (Объем приложений не

ограничивается, но в общий объем работы не засчитывается ).

Необходимой частью реферата является список литературы, использованной в ходе работы над выбранной темой. Список составляется в соответствии

с правилами библиографического описания.

Реферат представляется на рецензирование в печатном и электронном виде. Реферат рецензируется преподавателем дисциплины (модуля).

Оценка реферата – дифференцированная в зависимости от степени соответствия реферата установленным критериям (см. ниже).

Критерии оценки реферата:

Характеристика балльной системы:
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п.п. Критерии Показатель

1 Актуальность темы

2 Имеется ли научная проблема в формулировке и постановке темы исследования

3 Дан ли обзор научной литературы по теме (наличие ссылок на работы российских и зарубежных ученых)

4 Наличие теоретической базы исследования

5 Показана ли взаимосвязь теоретических аспектов темы с российской (международной) практикой

6 Имеется ли статистическая информация по теме, самостоятельно обобщенная автором (таблицы, графики, расчеты и

др.)

7 Насколько развернуто и полно представлена библиография по теме

8 Присутствуют ли собственные оценки, позиция автора по аспектам исследования

Пoкaзaтeли: 0 баллов – полное отсутствие критерия; 1 балл – частичное выполнение критерия; 2 балла – полное выполнение критерия.

Реферат считается принятым при количестве баллов более 7. Оценка «отлично» присуждается при количестве баллов от 14 до 16; оценка «хорошо»

– при количестве баллов от 11 до 13; оценка «удолетворительн» – при количестве баллов от 8 до 10, включительно.

Если по теме дисциплины (модуля) у аспиранта имеется опубликованная/принятая в печать научная публикация в периодических журналах списка

ВАК и (одновременно) базы данных Web of Science, то, при предъявлении оригинала публикации, аспирант освобождается от написания реферата

и ему присуждается оценка «отлично».

9
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Примеры вопросов к промежуточному контролю (темы рефератов, вопросы для индивиду-

ального собеседования):

1. Основные информационные технологии, используемые в геологических исследованиях.

2. Объект, предмет и метод исследования геоинформатики.

3. Основные теоретические концепции в геоинформатике

4. Инфологическое моделирование. Модель «сущность-связь».

5. Структура БД, системы управления базами данных (СУБД) и форматы данных.

6. Способы представления пространственных данных в цифровой форме.

7. Представление географической информации в базах данных ГИС.

8. Построение модели пространственных данных; позиционная и семантическая информация.

9. Понятия объекта и слоя в БД. Тематические слои.

10. Назначение и использование данных систем спутникового позиционирования.

11. Структура ГИС.

12. Технологии цифрования и визуализации графической информации.

13. Назначение и характеристика программного обеспечения ГИС.

14. Основные стандартные ГИС-пакеты.

15. Особенности использования растровых и векторных данных.

16. Способы хранения и преобразования векторных данных.

17. Хранение и преобразования растровых данных.

18. Использование и методы обработки аэро- и космических снимков в ГИС.

19. Методы преобразования систем координат при известных и неопределенных проекциях.

20. Анализ атрибутивной информации и построение запросов в ГИС.

21. Научные, технические, технологические и прикладные аспекты проектирования, создания и

использования ГИС.

22. Классификация ГИС по масштабам исследований и сферам приложения.

23. ГИС как информационная модель территории.

24. Системы спутникового позиционирования и ГИС.

25. Цифровые, электронные и компьютерные карты и ГИС-технологии их создания.

26. Методы математико-картографического моделирования.

27. ГИС-технологии создания тематических карт на основе аэро и космических снимков.

28. Семантическая и геометрическая генерализация информации.

29. Пространственное моделирование и пространственная интерполяция

30. Операции с цифровой моделью рельефа.

31. Понятие нечетких множеств, их использование в ГИС.

32. ГИС как средство принятия решений.
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ПРОГРАММА

дисциплины (модуля) «Геоинформатика»

Раздел 1. Введение. Основы геоинформатики

Предмет, цели и задачи геоинформатики. Общие сведения и фундаментальные понятия. Исто-

рическая справка. Области применения геоинформатики. Информационные технологии в геологии.

Раздел 2. Теория информатики Определение информатики. Базовые понятия: информация,

данные, знания. Алгоритмы и языки программирования. Теоретические и практические вопросы

передачи, получения и хранения информации. Информационные системы. Информационные сети.

Информационные технологии в геологических исследованиях.

Раздел 3. Теория геоинформатики

Место геоинформатики в системе наук. Геоинформатика как наука, технология, производственная

деятельность. История геоинформатики. Определения, особенности и задачи геоинформатики.

Основные теоретические концепции в геоинформатике: научно- познавательный и инженерно-

технологический подходы; объект, предмет и метод исследования геоинформатики. Взаимосвязи

геоинформатики, картографии и дистанционного зондирования. Пространственная, временная,

непространственная геоинформация. Пространственные отношения. Концептуальные модели про-

странственной информации: объектно-ориентированная, географического поля; сетевая. Растровая

и векторная дискретизация. Понятие пространственного объекта. Географическая информация и

информационное моделирование геопространства. Геоизображения.

Раздел 4. Теория баз данных

Структура БД, системы управления базами данных (СУБД) и форматы данных. Способы

представления пространственных данных в цифровой форме; преобразования форматов данных.

Представление географической информации в базах данных ГИС. Построение модели простран-

ственных данных; позиционная и семантическая информация. Понятия объекта и слоя в БД.

Тематические слои. Аэро и космические снимки в ГИС. Назначение и использование данных

систем спутникового позиционирования. Понятие качества данных и контроль ошибок: точность

данных и типы ошибок, позиционная точность, точность атрибутов, логическая непротиворе-

чивость, полнота, происхождение. Метаданные. Хранение и обновление данных в БД. Оценка

надежности и особенности интеграции разнотипных данных. Организация защиты информации.

Стандарты данных.

Раздел 5. Теория ГИС

Общее представление о ГИС: история развития, сущность, структура, функции. Объектно-

ориентированные ГИС. Географическое обоснование ГИС. Структура ГИС. Характеристика

технических средств ГИС (устройства ввода, вывода и обработки данных). Технологии циф-

рования и визуализации графической информации. Графические стандарты. Информационное

обеспечение ГИС. Типы источников данных. Карты как основа ГИС. Назначение и характеристика
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программного обеспечения ГИС. Основные стандартные ГИС-пакеты: структура и особенности

функционирования. Требования к информационному, техническому и программному обеспечению

ГИС. Элементы ГИС-технологий. Особенности использования растровых и векторных данных.

Способы хранения и преобразования векторных данных (вычисление длин, площадей, определение

взаимоположения точек, линий и полигонов). Представление топологии (связи в сетях и между

полигонами). Хранение и преобразования растровых данных (кодирование, порядок сканирования

и декодирование; иерархические структуры данных, дерево квадрантов). Использование и методы

обработки аэро- и космических снимков в ГИС. Методы преобразования систем координат при

известных и неопределенных проекциях. Операции оверлея и буферизации. Анализ атрибутивной

информации и построение запросов. Создание и применение ГИС. Научные, технические,

технологические и прикладные аспекты проектирования, создания и использования ГИС. Клас-

сификация ГИС по масштабам исследований и сферам приложения. Проектирование и создание

проблемно-ориентированных ГИС. Оптимизация выбора используемой модели данных. ГИС как

информационная модель территории. Интерфейс пользователя в ГИС. Использование телеком-

муникационных сетей. Системы спутникового позиционирования и ГИС. ГИС-инфраструктура,

ГИС- центры.

Раздел 6. Геоинформационное картографирование

Понятие о геоинформационном картографировании. Цифровые, электронные и компьютерные

карты и ГИС-технологии их создания. Способы автоматизированной генерализации линий.

Фракталы. Методы математико-картографического моделирования. ГИС-технологии создания

тематических карт на основе аэро и космических снимков.

Раздел 7. Географический анализ и пространственное моделирование

Географическая привязка данных и геокодирование. Методы тематического согласования слоев ин-

формации в ГИС. Семантическая и геометрическая генерализация информации. Выделение объ-

ектов по пространственным критериям. Построение буферных зон. Сетевой анализ. Простран-

ственное моделирование и пространственная интерполяция: задачи пространственного моделиро-

вания; подготовка исходных данных для создания модели; методы интерполяции по дискретно

расположенным точкам; TIN-модели, методыинтерполяции по ареалам. Блок моделирования ГИС:

операции с цифровой моделью рельефа, создание производных слоев, построение математико-

картографических моделей в ГИС, использование мультимедийных средств. Понятие нечетких

множеств, их использование в ГИС. Экспертные подсистемы. ГИС как средство принятия реше-

ний.


