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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ИИСТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОБРАБОТКА ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ»

В рамках дисциплины студенты знакомятся с вопросами сбора, анализа

и представления на тематической карте пространственно­распределенной ин­

формации с использованием геоинформационных систем (ГИС). Студенты изу­

чают основы построения пространственных моделей объектов, и процессов на

основе ГИС, принципы построения баз пространственных данных и основы их

обработки. Рассматривается технология построения ГИС­проектов, направлен­

ных на решение задач мониторинга распределенных в пространстве техниче­

ских и природных систем.

SUBJECT SUMMARY

«SPATIAL DATA PROCESSING»

As part of the discipline students are introduced to the collection, analysis and

presentation on a thematic map spatially distributed information using geographic

information systems (GIS). Students learn the basics of spatial models of objects

and processes based on GIS, principles of spatial databases and the basis of their

processing. We consider the technology of construction of GIS projects, aimed at

solving the problems of monitoring of distributed in the space technical and natural

systems.

3



3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При изучении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания ос­

нов построения пространственных моделей объектов и практические навыки

решения задач геообработки и самостоятельного составления ГИС­проектов.

2. Изучение основ построения пространственных моделей объектов и процес­

сов на базе ГИС.

Формирование навыков самостоятельного составления ГИС­проектов, реше­

ния задач геообработки и построения тематических карт

Освоение инструментов работы в среде ArcGIS. Владение возможностями ор­

ганизации, редактирования, анализа и представления данных в ГИС.

3. Приобретение знания методов построения пространственных моделей объ­

ектов и процессов на базе ГИС.

4. Получение умения работы с инструментами работы в среде ArcGIS, редак­

тирования, анализа и представления данных в ГИС.

5. Приобретение навыки самостоятельно отлаживать ГИС­проекты и создавать

тематические карты по результатам анализа.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Информационные технологии в приборостроении»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК­6 Способен построить математические модели анализа и оптимизации
объектов исследования, выбрать численные методы их моделирования
в области адаптивных измерительных систем

СПК­6.1 Строит математические модели анализа и оптимизации объектов
исследования в области адаптивных измерительных систем

СПК­6.2 Выбирает численные методы моделирования объектов исследования
в области адаптивных измерительных систем
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1
2 ГИС как основа информационной системы территории 1 4
3 Принципы и функции ГИС 1 2 4
4 Создание проекта в ГИС 1 2 4
5 Система координат и проекции 1 4 4
6 Данные в ГИС 1 2 4
7 Управление данными 1 4 4
8 Отображение данных 1 4 4
9 Надписывание объектов 1 4 4
10 Запросы и выборки 1 4 4
11 Работа с табличными данными 1 4 4
12 Редактирование пространственных данных 2 4 6
13 Редактирование атрибутивных данных 1 4 4
14 Создание и заполнение базы геоданных 1 4 6
15 Представление данных в ArcMap 1 5 6
16 Концепция построения систем обработки простран­

ственных данных на ГИС основе
1 4 4

17 Задачи оценки и управления природными объектами на
базе ГИС

8

18 Заключение 1
Итого, ач 17 51 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Рассматриваются вопросы обработки пространствен­
ных данных с использованием ГИС­технологий.

2 ГИС как основа информацион­
ной системы территории

История развития ГИС. Определение ГИС. Ключевые
преимущества ГИС. Области применения ГИС. Про­
граммное обеспечение ГИС. Программное обеспече­
ние фирмы ESRI.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Принципы и функции ГИС Принципы ГИС: системность, пространственность,
связность. Составля­ющие ГИС. Функции ГИС: ввод
данных; хранение данных; запросы и выборки; анализ
данных; отображение; вывод. Организация простран­
ственных данных. Представление объектов в вектор­
ном формате. Компоненты географических данных.
Использование пространственных отношений. Про­
дукты настольнойArcGIS. Обзор приложений ArcMap,
ArcCatalog, ArcToolbox. Использование справки.

4 Создание проекта в ГИС Понятие проекта в ГИС. Способы создания карты. Ин­
терфейс и инструменты ArcMap. Вид данных и Вид
компоновки. Слои, фреймы данных и эле­менты кар­
ты.управление таблицей содержания. Относительные
и абсолютные ссылки. Сохранение файла слоя. Изме­
нение источника данных для слоя. Управление видом.
Масштаб карты. Навигация по карте. Использование
пространственных закладок. Увеличивающее и обзор­
ное окна. Измерение расстояний.

5 Система координат и проекции Пространственная привязка. Системы координат. Рас­
пространенные системы координат. Датумы и пре­
образования между ними. Привязка местоположений
объектов. Проекции и искажения. Компоненты систе­
мы координат. Хранение и просмотр информации о
проекции. Изменение проекции. Проецирование дан­
ных. Векторная трансформация. Методы трансформа­
ции. Создание связей смещения. Среднеквадратиче­
ская ошибка. Подгонка границ. Перенос атрибутов. Аг­
регирование данных.

6 Данные в ГИС Структура данных в ГИС. Векторные, растровые дан­
ные. Управление растровыми данными. Представле­
ние классов объектов. Связь пространственной и ат­
рибутивной информации. Форматы пространственных
данных. База геоданных. Размещение точечных объек­
тов, хранящихся в таблицах. Добавление данных по ко­
ординатам X, Y.

7 Управление данными Работа в ArcCatalog. Три способа просмотра данных
в ArcCatalog: содержание, просмотр, метаданные. Со­
здание образцов. Метаданные. Подключение в папкам.
Опции настройки.

8 Отображение данных Символы слоев в ArcMap. Изменение свойств услов­
ных обозначений. Отображение качественных значе­
ний. Отображение количественных значений. Класси­
фикация данных. Исключение значений из классифи­
кации. Отображение отношения двух значений. Отоб­
ражение по нескольким атрибутам. Условные знаки.
Стили. Менеджер стилей. Создание собственных сим­
волов. Масштабно­зависимое отображение. Создание
определяющего запроса.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Надписывание объектов Свойства надписей. Панель инструментов «Надписи».
Доступ к свойствам надписей. Размещение надписей
для точечных, линейных объектов, полигонов. Управ­
ление отображением надписей. Надписи с использо­
ванием выражения. Группировка надписей. Установка
базового масштаба. Создание и хранение аннотаций.

10 Запросы и выборки Инструменты для изучения данных. Идентификация.
Поиск. Измерение. Подсказки к карте, гиперссылки.
Работа с инструментами выборки. Для чего нужна вы­
борка. Инструменты выборки. Методы выборки и слои
для выборки. Выбор поместоположению. Выбор по ат­
рибутам. Вычисление суммарной статистики.

11 Работа с табличными данными Структура таблицы. Типы данных. Управление табли­
цами. Форматы таблиц в AcGIS. Сопоставление таб­
лиц. Отношения между таблицами. Соединения и свя­
зи. Построение диаграмм и отчетов.

12 Редактирование простран­
ственных данных

Редактируемые форматы данных ArcGIS. Безопас­
ность редактирования. Панель редактирования. Ин­
струменты редактирования. Функции простого редак­
тирования. Инструменты создания объектов. Работа со
скетчами. Использование замыкания. Задачи редакти­
рования. Трассировка. Контекстное меню скетча. Из­
менение существующих объектов. Контроль за элемен­
тами скетча.

13 Редактирование атрибутивных
данных

Использование диалога Атрибуты. Редактирование ат­
рибутивных значений. Внесение изменений в схе­
му базы данных. Изменение структуры таблицы в
ArcMap. Добавление полей в таблицу в ArcCatalog.
Внесение изменений в структуру в ArcToolbox.

14 Создание и заполнение базы
геоданных

Способы подготовки данных. Пространственная при­
вязка. Координатный домен. Создание новых данных.
Создание нового класса объектов в ArcCatalog. Циф­
рование. Конвертация данных. Загрузка данных. Про­
стой загрузчик в ArcCatalog. Передача данных с GPS.
Импорт данных из Интернет.

15 Представление данных в
ArcMap

Базовые картографические концепции. Цели карты и
цели дизайна. Факторы, влияющие на картографиче­
ский дизайн. Создание карт в ArcMap. Установка пара­
метров страниц. Добавление элементов карты. Инстру­
менты компоновки. Вспомогательные сетки и направ­
ляющие. Создание и использование шаблонов. Вывод
карт на печать. Экспорт карты.

8



№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

16 Концепция построения систем
обработки пространственных
данных на ГИС основе

Цели, составляющие, информационная основа систе­
мы. Топооснова си­стемы оценки управлении. Созда­
ние базы результатов контроля природных объектов.
Создание базы моделей природных и техногенных
объектов. Создание нормативной базы. Ведение мони­
торинга водных объектов, анализ динамики изменения
экологической обстановки в пространстве и времени.
Моделирование развития экологической ситуации.

17 Задачи оценки и управления
природными объектами на ба­
зе ГИС

Расчет нормированных характеристик. Построение
интегральных оценок (ИЗВ, ИЗА). Решение задач ком­
плексной оценки состояния сложных природных объ­
ектов на основе разнородных данных. Оценка деятель­
ности водопользователей и нормирование экологиче­
ских нагрузок.

18 Заключение Выводы: геоинформационные системы отличает их от
других информационных систем уникальные возмож­
ности для применения в широком спектре задач, свя­
занных с изучением сложных объектов, анализом, мо­
делированием, прогнозированием и управлением эти­
ми объектами.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Создание проекта в ArcMap и основные типы данных. 7
2. Пространственная привязка данных 4
3. Представление географических данных 4
4. Связь пространственной и атрибутивной информации, запро­
сы и выборки 4
5. Отображение данных 8
6. Редактирование табличных данных 8
7. Проведение пространственного анализа 8
8. Обработка и представление измерительной информации 4
9. Оформление результирующей карты 4
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Самостоятельная работа (в объеме 36 акад. часов) будет реализовываться

с использованием ЭО и ДОТ.

Порядок реализации элементов дистанционных образовательных техно­

логий и связанных с ними контрольных мероприятий указан в «Методике теку­

щего контроля и промежуточной аттестации», входящей в учебно­методический

комплекс дисциплины»

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 36
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 15
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
Выполнение расчетно­графических работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 16
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Геоинформационные системы и пространственный анализ [Текст] : учеб.

пособие для вузов по направлению 200100 ”Приборостроение” / [Н.И. Ку­
ракина [и др.]], 2008. ­79 с.

31

2 Куракина, Наталия Игоревна. Основы геоинформационных технологий и
пространственного анализа [Текст] : учеб. пособие / Н.И. Куракина, Н.В.
Орлова, А.А. Минина, 2009. ­147 с.

41

3 Куракина, Наталия Игоревна. Обработка пространственных данных в тех­
нологии ГИС [Текст] : учеб. пособие / Н. И. Куракина, Н. В. Орлова, А. А.
Минина, 2014. ­90, [1] с.

17

Дополнительная литература
1 Митчелл, Энди. Руководство ESRI по ГИС анализу [Текст]. Т.1 : Геогра­

фические закономерности и взаимодействия / Э. Митчелл, 1999. ­190 с.
4

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 GIS LABhttp://gis­lab.info

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10678
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Обработка пространственных данных» формой проме­

жуточной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освоения дис­

циплины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Допуск к дифференцированному зачету осуществляется при успешном

выполнении 9 практических работ и защиты их на коллоквиумах. Дифференци­

рованный зачет проводится в форме тестирования, его результаты учитываются

при формировании результирующей оценки по дисциплине.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Какими четырьмя способами может быть выбран объект в ArcMap?
2 Что такое слой в ArcMap?
3 Что такое фрейм данных?
4 Что такое карта?
5 Что такое гиперссылка?
6 Что такое допуск замыкания?
7 Крупномасштабные карты отражают не­большие участки на поверхности Земли и

являются более подробными, чем мелкомасштабные карты?
8 Что идентифицирует определенный географический экстент, который можно со­

хранить и обратиться к нему позже
9 Текст, размещаемый на карте, управляемый индивидуально, связанный с объектами

или не ?
10 Отображение набора объектов с уникальным значением атрибута позволяет сделать

?
11 Родной векторный формат ArcInfo Workstation. Традиционная модель для обработ­

ки сложных географических данных, позволяющая строить наборы географиче­
ских данных высокого качества и проводить сложный пространственный анализ
?

12 Что такое образцы?
13 Атрибуты и объекты связаны следующим образом
14 Какие пространственные свойства могут искажаться проекцией?
15 Могут ли одновременно несколько человек редактировать одну базу геоданных
16 Метод классификации, ко­торый делит диапазон значений атрибутов на равные

промежутки
17 Метод классификации, ко­торый показывает величи­ну отклонения значения атри­

бута от среднего значения
18 Отображение количества для точечных объектов, когда размер символа отражает

класс
19 Отображение количества для точечных объектов, когда размер символа отражает

реальное значение
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20

Вариант теста

1.      Что такое слой в ArcMap?

∙         Класс пространственных объектов, имеющих единую структуру ат­

рибутивных данных

∙         Ссылка на источник данных, содержащая настройки отображения

и надписей

∙        Пространственные границы географических данных, определяемые

наименьшим ограничивающим их прямоугольником

2.      Что такое фрейм данных?

∙         Контейнер для слоев, позволяющий организовывать ваши данные в

логические группы, типа тем или географических областей

∙         Документ, который хранит слои и любые элементы карты, типа гра­

фиков и текста

∙         Ссылка на источник данных, содержащая настройки отображения

и надписей

3.      Что такое карта?

∙         Контейнер для слоев, позволяющий организовывать ваши данные в

логические группы, типа тем или географических областей

∙         Документ, который хранит слои и любые элементы карты, типа гра­

фиков и текста

∙         Ссылка на источник данных, содержащая настройки отображения

и надписей

4.      Что такое гиперссылка?

15



∙         Ссылка на источник данных, содержащая настройки отображения

и надписей

∙         Связь между объектом и документом, указанная в поле атрибутов

∙         Средство для отображения атрибутов объекта

5.      Что такое допуск замыкания?

∙         Минимальный шаг перемещения курсора

∙         Расстояние, в пределах которого курсор или объект совмещается с

другой точкой

∙         Размер сетки для выравнивания объектов на странице

6.      Крупномасштабные карты отражают небольшие участки на поверх­

ности Земли и являются более подробными, чем мелкомасштабные карты.

∙         Да

∙         Нет

∙         Зависит от масштаба оцифровки

7.      ? идентифицирует определенный географический экстент, который

можно сохранить и обратиться к нему позже

∙         Пространственная закладка

∙         Гиперссылка

∙         Подсказка к карте

8.      Текст, размещаемый на карте, управляемый индивидуально, связан­

ный с объектами или не

∙         Надпись

∙         Аннотация

∙         Подсказка к карте
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9.      Отображение набора объектов с уникальным значением атрибута

позволяет сделать:

∙         Отображение данных по категориям

∙         Отображение, используя одиночный символ

∙         Классификация объектов

10.  Какие три геометрические формымогут использоваться для абстракт­

ного отображения географических объектов в векторных данных?

∙         Точка, линия, полигон

∙         Вектор, растр, таблицы

∙         Геометрия, атрибуты, поведение

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

ГИС как основа информационной системы территории
Принципы и функции ГИС
Создание проекта в ГИС
Система координат и проекции
Данные в ГИС
Управление данными Коллоквиум

6
7
8
9
10

Отображение данных
Надписывание объектов
Запросы и выборки
Работа с табличными данными
Редактирование пространственных данных

Коллоквиум
11
12
13
14
15

Редактирование атрибутивных данных
Создание и заполнение базы геоданных
Представление данных в ArcMap
Концепция построения систем обработки пространствен­
ных данных на ГИС основе
Задачи оценки и управления природными объектами на ба­
зе ГИС

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск к дифференци­

рованному зачету.

на практических занятиях

Каждое из девяти практических занятий направлено на контроль степени

усвоения студентами материала и выполнения соответствующих практических

занятий.

Под выполнением практических работ подразумевается подготовка к ра­

боте, построение ГИС проекта по учебным наборам данных, подготовка от­

чета и его защита на 3 коллоквиумах. Выполнение практических работ сту­

дентами осуществляется индивидуально. Оформление отчета студентами осу­

ществляется индивидуально в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ прави­
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лами оформления студенческих работ. 

Каждое практическое занятие оценивается по пятибалльнойшкале. В ито­

ге, при успешном выполнении и защите девяти практических работ, студент

может набрать 45 баллов.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Самостоятельная работа студентов оценивается максимально в 5 баллов.

формирование итоговой оценки по дисциплине

Баллы, набранные в процессе изучения дисциплины складываются из:

­ баллов за выполнение практических работ (максимально 45 баллов)

­ баллов за самостоятельную работу (максимально 5 баллов)

­ баллов за дифференцированный зачет, проводимый в форме компьютер­

ного теста, пример которого приведен в п. 6.2 (максимально 50 баллов).

Пересчет баллов в оценку осуществляется в соответствии с п. 6.1.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ПК, проектор, экран,
маркерная доска

1) Windows 7
ивыше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Компьютерный класс Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, ПК
для каждого студента и
преподавателя

1) Windows 7
ивыше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) ArcGIS for
DesktopAdvance
10.5

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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