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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины специалист приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1 , Ц2, Ц3 основной образовательной программы «Геология». 

Дисциплина нацелена на подготовку специалистов к: 

– производственно-технической и проектной деятельности в области создания новых проектов с использованием современных средств получения и обработки информации,
– решению научно-исследовательских и прикладных задач, связанных с автоматизацией процессов получения и обработки данных,

– поиску и анализу профильной научно-технической информации, необходимой для решения конкретных инженерных задач, в том числе при выполнении междисциплинарных проектов.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к профессиональным дисциплинам (М2.В.2.1). Она непосредственно связана с дисциплинами общепрофессионального цикла (картография, геодезия) и естественнонаучного и математического цикла (математика, информатика, компьютерные технологии в геологии) и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитами для дисциплины «Геоинформационные системы» являются дисциплины циклов: «Прогнозирование месторождений полезных ископаемых».
3. Результаты освоения дисциплины

При изучении дисциплины специалисты должны научиться технологиям цифровой обработки данных, технологиям создания и обновления информационных баз данных, созданию цифровых геологических карт и планов.
После изучения данной дисциплины специалисты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р-4. Соответствие результатов освоения дисциплины «Геоинформационные системы» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З 4.3.
	В результате освоения дисциплины специалист должен знать: 

– современные компьютерные технологии. Технологии геоинформационных систем, принципы их построения и функционирования, принципы организации данных, основные геоинформационные технологии манипулирования пространственными и атрибутивными данными.

	У 4.3.
	В результате освоения дисциплины специалист  должен уметь: 

– выполнять построение геолого-минералого-геохимических материалов с использованием современных геоинформационных систем и технологий

	В. 4.3.
	В результате освоения дисциплины специалист  должен владеть: 

– основными навыками экспериментальных исследований с использованием различного программного обеспечения


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки специалистов по направлению 020700 «Геология».

4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	№

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Практ./ семинар
	Лаб. зан.
	
	
	

	1 
	Введение. Понятие геоинформатики. Материально-техническая база геоинформационных систем
	2
	
	4
	4
	10
	Собеседование

	2 
	Понятие о пространственно привязанной информации и основных способах ее получения
	2
	
	6
	2
	10
	Отчет по лабораторной работе

	3 
	Растровые данные географических информационных систем
	2
	
	4
	4
	10
	Отчет по лабораторной работе

	4 
	Векторные данные географических информационных систем
	2
	
	6
	2
	10
	Отчет по лабораторной работе

	5 
	Атрибутивные данные географических информационных систем
	2
	
	4
	4
	10
	Отчет по лабораторной работе

	6 
	Статистические поверхности и методы их получения
	2
	
	6
	2
	10
	Отчет по лабораторной работе

	7 
	Программные средства геоинформационных систем
	2
	
	4
	4
	10
	Собеседование

	8 
	Роль и место геоинформационных систем при геолого-съемочных и разведочных работах
	2
	
	6
	2
	10
	Собеседование

	9 
	Основы решения геологических задач в геоинформационных системах
	2
	
	4
	4
	10
	Собеседование

	10 
	Систематизация и хранение картографической и табличной информации в ГИС. Способы организации данных. Базы геоданных.
	4
	
	10
	6
	20
	Отчет по лабораторной работе

	11
	Технологии построения карт геологического содержания в ГИС
	4
	
	10
	6
	20
	Отчет по лабораторной работе

	12
	Основы решения геохимических задач в ГИС
	4
	
	10
	6
	20
	Отчет по лабораторной работе

	13
	Основы решения прогнозных задач в ГИС
	4
	
	10
	6
	20
	Отчет по лабораторной работе

	14
	Перспективы развития геоинформационных систем в геологии
	2
	
	6
	2
	10
	Собеседование

	ЭКЗАМЕН

	
	Итого по курсу
	36
	
	90
	98
	180
	


При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.

4.2 Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Введение. Понятие геоинформатики.
Лекция. Понятие геоинформатики. Предмет, цели и задачи курса. Цели и задачи геоинформатики и геоинформационных систем. Материально-техническая и программная базы геоинформатики. Историческая справка. 


Лабораторная работа. Знакомство с основными материально-техническими средствами, устройствами и программным обеспечением современных геоинформационных систем.
Раздел 2. Понятие о пространственно привязанной информации и основных способах ее получения 

Лекция. Понятие о пространственно привязанной информации. Способы получения пространственно привязанной информации. Способы получения координат точек наблюдения. Глобальная система позиционирования. Использование GPS-приемников для координатной привязки точек наблюдений. Основные принципы работы GPS. Использование материалов дистанционного зондирования для получения пространственно привязанной информации. Картографические проекции. Виды проекций. Способы проецирования пространственно привязанной информации. Задание картографических проекций.
Лабораторная работа. Знакомство со способами пространственной привязки. Изучение модуля «Пространственная привязка» ГИС ArcGIS.
Раздел 3. Растровые данные географических информационных систем.
Лекция. Растровое представление пространственных объектов.  Особенности, области применения. Характеристики. Форматы данных. Достоинства и недостатки.
Лабораторная работа. Растровые данные в ГИС ArcGIS. Способы получения. Форматы хранения. Основы пространственных операций. Изучение модуля «Spatial analyst».
Раздел 4. Векторные данные географических информационных систем.
Лекция. Нетопологическое представление пространственно привязанной векторной информации. Основные особенности. Общие черты и отличия. Форматы представления векторных нетопологических данных.

Топологические покрытия. Основные особенности. Общие черты и отличия. Форматы представления векторных топологических покрытий.

Лабораторная работа. Векторные данные в ГИС ArcGIS. Способы создания. Форматы хранения. Основые пространственные операции. Изучение модуля «Редактор».

Раздел 5. Атрибутивные данные географических информационных систем.
Лекция. Базы данных. Системы управления базами данных. Банки данных. Назначение и решаемые задачи. Принципы хранения данных и организации доступа к ним. Организация связей между данными. Реляционные базы данных. Организация хранения пространственно привязанной и картографической информации. Базы геоданных. Краткая характеристика основных СУБД. Наиболее широко используемые форматы хранения и передачи данных.

Лабораторная работа. Атрибутивные данные геоинформационных систем. Атрибутивные таблицы в ГИС ArcGIS. Создание и удаление полей. Вычисления в таблицах. Внешние базы данных. Способы подключения к проектам. Работа с данными внешних БД.
Раздел 6. Статистические поверхности и методы их получения.
Лекция. Поверхности. Основные способы описания и представления геополей (поверхностей). GRID и TIN представление. Детерминистические и геостатистические способы расчета геополей. Форматы представления. Способы обработки геополей. 

Лабораторная работа. Статистические поверхности. Исходные данные для расчета поверхностей. Способы расчета GRID и TIN. Изучение модулей «Spatial analyst», «3-D analyst», «Geostatistical analyst».
Раздел 7. Программные средства геоинформационных систем.
Лекция. Программное обеспечение, используемое при работе с пространственно привязанными данными. Краткая характеристика, принципы работы, круг решаемых задач, основные форматы данных.
Лабораторная работа. Знакомство с другими ГИС пакетами.
Раздел 8. Роль и место геоинформационных систем в геологических науках. Примеры их применения
Лекция. Роль геоинформационных систем в науках о Земле. Место геоинформационных систем в науках о Земле. Интегрированный системный анализ геоинформации, полученной на разных уровнях наблюдения. Примеры проектов, подготовленных в геоинформационных системах. 

Лабораторная работа. Знакомство с геоинформационным проектом «Природные ресурсы России».
Раздел 9. Основы решения геологических задач в геоинформационных системах
Лекция. Основы решения геологических задач в геоинформационных системах. Основные этапы подготовки, решения задач и оценки полученного результата. Типовые алгоритмы решения типовых геологических задач. Способы визуального представления и хранения результата.
Лабораторная работа. Разработка алгоритмов решения стандартных геологических задач в ГИС.
Раздел 10. Систематизация и хранение картографической и табличной информации в ГИС. Способы организации данных. Базы геоданных.
Лекция. Основы подготовки геологических данных для использования в геоинформационных системах. Этапы подготовки данных. Проверка качества исходных данных. Способы организации и хранения данных. Назначение и возможности баз геоданных.
Лабораторная работа. Базы геоданных. Создание базы геоданных. Классы пространственных объектов. Манипулирование данными в базах геоданных. Операции импорта и экспорта.

Раздел 11. Технологии построения карт геологического содержания в ГИС.
Лекция. Технологии создания цифровых карт геологического содержания. Программное обеспечение геолого-картировочных работ. Форматы данных. Преобразование форматов.

Лабораторная работа. Создание цифровой геологической карты в среде геоинформационной системы ArcGIS.
Раздел 12. Основы решения геохимических задач в ГИС.
Лекция. Исходные данные для подготовки геохимических карт. Требования и составные части геохимических карт. Способы обработки данных. Форматы данных. Преобразование форматов.
Лабораторная работа. Создание геохимических карт по потокам рассеяния с расчетом продуктивности. Создание геохимических карт по вторичным ореолам рассеяния.
Раздел 13. Основы решения прогнозных задач в ГИС.
Лекция. Постановка задачи. Исходные данные. Способы решения. Оценка качества полученного результата. Способы обработки данных. Форматы данных. Примеры.
Лабораторная работа. Решение прогнозной задачи в ГИС ARCGIS.
Раздел 14. Перспективы развития геоинформационных систем в геологии.
Лекция. Перспективы развития геоинформационных систем в геологии. Интеграция различных геоинформационных и горно-геологических систем. Проблемы и пути их решения.
Лабораторная работа. Форматы данных геоинформационных систем. Операции преобразования форматов. Изучение модуля «Data Interoperability» ГИС ArcGIS
4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1. 
	З 4.3.
	х
	x
	х
	x
	х
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	2. 
	У 4.3.
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	3. 
	В 4.3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x


5. Образовательные технологии
При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности специалистов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	ЛР
	СРС

	Дискуссия
	х
	
	

	IT-методы
	
	х
	х

	Командная работа
	
	х
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	х

	Проблемное обучение
	
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	x
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)

6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

· работе с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме выпусконой работы,

· выполнении домашних заданий, 

· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям,

· изучении инструкций к программам и подготовке к выполнению лабораторных работ,

· подготовке к зачетам.

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР) направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в: 

· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,

· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.2.1. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований:

1. Функциональные возможности ГИС.

2. Системы автоматизированной обработки и картографирования данных.

3. Моделирование в ГИС.

4. Применение геоинформационных систем для изучения геологических процессов и явлений.

5. Глобальные, международные и национальные информационные ресурсы.

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 

Оценка успеваемости осуществляется по результатам:
- самостоятельного (под контролем преподавателя) выполнения лабораторных работ,
- взаимного рецензирования студенческих работ,
- устного собеседования при сдаче выполненных лабораторных работ, защите отчетов и во время зачетов в седьмом и девятом семестрах (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).
7.1. Требования к содержанию вопросов к экзамену
Вопросы к экзамену включают два типа заданий:

1. Два теоретических вопроса.

2. Вопрос на разработку технологии решения геологической задачи по набору исходных данных.

7.2. Примеры вопросов к зачету
1. Понятие о геоинформационных системах (ГИС). 

2. Составные части геоинформационных систем. 

3. Периферийные устройства применяемые в ГИС.
4. Типы пространственных данных. 

5. Принципы организации информации. 

6. Модели представления пространственных данных. 

7. Растровые модели и их характеристики, достоинства и недостатки. 

8. Векторные топологические модели, их характеристики, достоинства и недостатки. 

9. Векторные нетопологические модели, их характеристики, достоинства и недостатки. 

10. Преобразование «вектор-растр». 

11. Преобразование «растр-вектор».

12. Модели поверхностей. 

13. Формы представления геополей.

14. Назначение и основные компоненты систем управления базами данных (СУБД). 

15. Модель «Сущность-Связь». 

16. Модели атрибутивных данных. 

17. Реляционная модель атрибутивных данных. Ее характеристики, принципы построения, достоинства и недостатки. 

18. Организация связи пространственных и атрибутивных данных. 
19. Технологии получения цифровых карт по исходным бумажным материалам.

20. Технологии получения карт по данным дистанционного зондирования. 
21. Технологии получения карт по материалам съемок на местности.
22. Данные дистанционного зондирования. Виды данных. 

23. Общая схема дешифрирования. Способы обработки данных дистанционного зондирования. 

24. Дистанционная основа геологического картографирования.

25. Основные этапы создания цифровых электронных карт. 

26. «Эталонная база изобразительных средств государственной геологической карты 200000». B-code. 

27. Легенды цифровой геологической карты. L-code.

28. Общие подходы к созданию геохимических и геофизических карт.

29. Способы расчета GRID (методы IDW, spline, kriging)

30. Опережающая геофизическая основа государственных геологических карт.

31. Опережающая геохимическая основа государственных геологических карт.

32. Решение прогнозных задач в ГИС.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
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Интернет-ресурсы

1. http://gis-lab.info/
2. http://www.gisa.ru/
3. http://www.esri.com/
9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

При изучении основных разделов дисциплины, выполнении практических работ студенты используют персональные компьютеры, оснащенные современными специализированными программными продуктами (EasyTrace, MS Access, AcrView, ArcGis, Erdas Imagine и др.).

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2011 по направлению и профилю подготовки  «Геология».
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