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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «ГИС-технологии» читается для студентов
специальности I 31 02 01 География (по направлениям) I 31 02 01-01
«География («Гидрометеорология»)» ориентировочно на третьем курсе во
втором семестре и на четвертом курсе в первом семестре. В рамках данной
дисциплины студенты знакомятся с основами географических
информационных систем (ГИС) и особенностями из применения в сфере
гидрологии и метеорологии.

В соответствии с образовательными стандартами данный курс
подразумевает формирование у студентов специальности 1-31 02 01-01
«Гидрометеорология» ряда компетенций в области применения ГИС-
технологий для визуализации, анализа и моделирования в среде ГИС
гидрометеорологической информации.

Целью учебной дисциплины «ГИС-технологии» является формирование
знаний теоретических основ, умений и навыков в области использования
аппаратно-программных средств ГИС для целей метеорологии и гидрологии.

Основные задачи изучения дисциплины включают освоение базового
понятийно-терминологического аппарата, методологии и методики по формам
представления и обработке геоданных в вычислительной среде; применение
технологии географических информационных систем для целей визуализации,
анализа и моделирования геоданных метеорологического и гидрологического
характера в среде ГИС.

Студент должен знать:
• базовый понятийно-терминологический аппарат ГИС;
• основы организации информации в ГИС;
• аппаратно-программную часть ГИС;
• основные направления применения ГИС в сфере метеорологии и

гидрологии.
Студент должен уметь:
• грамотно использовать понятийно-терминологический аппарат ГИС;
• выполнять элементарную обработку растровых изображений в ГИС;
• строить основные модели данных в ГИС;
• выполнять визуализацию, анализ и моделирование геоданных

метеорологического и гидрологического характера в среде ГИС.
На дисциплину «ГИС-технологии» отводится 118 часов, из них 68

аудиторных часов (16 ч. – лекции, 34 ч. – лабораторных занятий, 18 ч. –
практических занятий). Завершать изучение дисциплины рекомендуется
зачетами  в шестом и седьмом семестрах.



4

II. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Введение в ГИС. Источники данных для ГИС.
Аппаратно-программные средства ГИС.

Проекции и системы координат, используемые ГИС

Определение ГИС. История развития аппаратно-программных средств
ГИС. Классификации ГИС по назначению, тематике, территориальному охвату,
способу организации географических данных. Функциональные возможности
ГИС. Особенности организации информации в ГИС: представление
пространственных данных в ГИС, основные способы представления
пространственных данных в ГИС, атрибутивная информация в ГИС. Источники
данных для ГИС: географические карты, данные дистанционного
зондирования, система спутникового позиционирования, данные САПР,
геодезические технологии.

Аппаратные средства ГИС. Эволюция компьютерного аппаратного
обеспечения. Классификация компьютеров. Процессор, первичная и вторичная
память, устройства ввода-вывода данных, коммуникационные устройства.
Периферийные устройства ввода данных в ГИС: дигитайзер, сканер.
Подготовка сканированной информации для  использования в ГИС. Способы
ввода графической информации в ГИС. Форматы графических данных.
Обменные форматы в ГИС. Проблемы стандартизации обменных форматов.
Периферийные устройства вывода данных ГИС: принтеры, плоттеры.
Подготовка к печати пространственных данных ГИС.

Рынок программных ГИС продуктов. Функциональная и предметная
классификации программного обеспечения ГИС. Обзорные характеристики
некоторых программных  ГИС-продуктов: комплекс программных продуктов
ESRI Inc., США (ГИС-вьюверы, ArcView GIS, ArcInfo Workstation, ArcGIS),
ГИС MapInfo (Mapinfo Corp., США), ГИС Метео (МэпМэйкерс, Россия), ГИС
Гидрорасчеты (НПО Гидротехнологии, Россия).

Географические системы координат. Системы координат проекций.
Географические преобразования в ГИС. Основные картографические проекции,
поддерживаемые ГИС. Особенности использования проекции и систем
координат в основных инструментальных ГИС.

ГИС-практикум: Подготовка сканированной пространственной
информации гидрометеорологического характера для использования в ГИС.
Изучение интерфейса пользователя и начало работы в ГИС ArcGIS. Выбор и
установка систем координат в ГИС ArcGIS.

Тема 2. Растровый способ цифрового представления
пространственных данных

Особенности растровой модели географических данных. Достоинства и
недостатки растрового представления пространственных данных. История
применения растрового способа представления пространственных данных в



5

ГИС. Наиболее распространенные растровые форматы. Сжатие растровых
изображений. Программные средства, использующие растровые модели.
Геопривязка растровых изображений. Особенности геопривязки растровых
изображений в основных инструментальных ГИС.

ГИС-практикум: Геопривязка растровых изображений
гидрометеорологического характера в ГИС ArcGIS.

Тема 3. Векторный способ цифрового
представления пространственных даных.

Особенности редактирования векторных данных.

Векторная модель как способ представления пространственных данных в
ГИС. Особенности организации связи между векторными объектами: векторно-
нетопологическая модель, векторно-топологическая модель. Геореляционные и
объект-ориентированные модели векторных данных. Обзор наиболее
распространенных векторных форматов в основных инструментальных ГИС:
shp-файл, TAB-файл, база геоданных. Особенности символизации векторных
геоданных и способы отображения количественных геоданных в ГИС.

Основы редактирования. Создание новых объектов. Редактирование
топологии. Создание пространственных объектов из других объектов.
Редактирование существующих объектов. Векторная трансформация.
Редактирование атрибутов. Редактирование   отношений и связанных объектов.
Редактирование аннотаций. Ручная, полуавтоматическая и автоматическая
векторизация растровых изображений в ГИС.

ГИС-практикум: Проектирование и создание базы геоданных в ArcGIS.
Создание векторных объектов гидрометеорологического характера по
геопривязанному растру в основных инструментальных ГИС, проверка
топологии, символизация векторных геоданных.

 Редактирование векторных объектов гидрометеорологического характера
в ГИС. Полуавтоматическая и автоматическая векторизация растровых
изображений гидрометеорологического характера в ГИС ArcGIS.

Тема 4. Grid и TIN как способы цифрового представления
пространственных данных.

Особенности регулярной модели данных ГИС. Способы отображения grid-
моделей в ГИС. Пространственный ГИС-анализ, основанных на grid-моделях:
создание grid-моделей путем интерполяции, методы интерполяции, анализ
расстояний, анализ плотности, выполнение анализа гипсометрических
поверхностей, статистика по ячейкам, статистика по окрестности, зональная
статистика, переклассификация, калькулятор растров. Геостатистический
анализ, основанных на grid-моделях: принципы геостатистического анализа,
исследовательский анализ пространственных данных, детерминистские методы
интерполяции пространственных данных, построение поверхности с
использованием методов геостатистики, использование аналитических
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инструментов при построении поверхностей, отображение геостатистических
слоев и управление ими.

Особенности нерегулярной модели данных ГИС. Источники данных для
построения TIN-модели. Возможности основных инструментальных ГИС по
созданию TIN-моделей. Способы отображения TIN-моделей в ГИС. Создание
TIN-моделей гипсометрических поверхностей. Выполнение анализа
поверхностей. 3D-визуализация в ГИС. 3D-анимация в ГИС. 3D-символы,
графика и текст в ГИС ArcGIS.

ГИС-практикум: Создание grid-моделей отражающих
гидрометеорологические данные методами обратно взвешенных расстояний,
сплайна, кригинга, выполнение анализа grid-моделей отражающих
гидрометеорологические данные, выполнение геостатистического анализа.
Трехмерное моделирование в ГИС.

Тема 15. Основы ГИС-анализа

Понятие ГИС-анализа. Основные операции векторного и растрового ГИС-
анализа. Основные типы операций векторного ГИС-анализа: элементарный
пространственный ГИС-анализ, пространственная статистика в ГИС,
продвинутый пространственный анализ, сетевой анализ. Основные типы
операций растрового ГИС-анализа: интерполяция растра, цифровое
моделирование рельефа, картирование плотности и расстояний, функции
картографической растровой алгебры.

ГИС-практикум: Выполнение ГИС-анализа гидрометеорологических
данных в ГИС ArcGIS.

Тема 6. Компоновка и дизайн карт в ГИС

Дизайн и компоновка карт в ГИС. Основные принципы  создания карт.
Элементы карты. Стадии процесса составления и дизайна карты с помощью
ГИС. Внешние и внутренние факторы создания дизайна карт с помощью ГИС.
Нетрадиционны и некартографический вывод пространственной информации в
ГИС. Основные принципы  дизайна и компоновки карт
гидрометеорологического характера в ГИС.

ГИС-практикум: Компоновка и дизайн карт гидрометеорологического
характера в ГИС ArcGIS.

Тема 7. Визуализация гидрологических данных в ГИС.
Гидрологический ГИС-анализ и моделирование

Визуализация гидрологических данных в ГИС. Построение и
редактирование геометрических сетей постоянных водных потоков. Анализ
геометрических сетей постоянных водных потоков в ГИС. Расчет основных
характеристик поверхностного стока в ГИС (направление стока, суммарный
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сток, порядок водотоков, длина линии стока, выделение постоянных и
временных водотоков, бассейнов, локальных водосборов). Моделирование
характера переноса техногенных загрязнений за счет поверхностного стока в
ГИС. Расчет территорий затопления паводковыми водами с использованием
ГИС.

ГИС-практикум: Гидрологический анализ и моделирование в ГИС
ArcGIS: посторонние геометрической сети постоянных водных потоков, расчет
основных характеристик поверхностного стока, моделирование характера
переноса техногенных загрязнений за счет поверхностного стока, расчет
территорий затопления паводковыми водами.

Тема 8. Визуализация метеорологических данных в ГИС.
ГИС-анализ и моделирование в сфере метеорологии

Визуализация метеорологической сети наблюдений. ГИС-
картографирование основных метеорологических и климатологических
данных. ГИС-анализ и моделирование в сфере метеорологии и климатологии.
Приемы анализа и прогноза погоды в ГИС Метео.

ГИС-практикум: Анализ и прогноз погоды в ГИС Метео.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Введение в ГИС. Источники данных для ГИС.

Аппаратно-программные средства ГИС.
Проекции и системы координат, используемые
ГИС

2 4 2

1.1 Определение ГИС. История развития аппаратно-
программных средств ГИС. Классификации ГИС.
Функциональные возможности ГИС. Источники
данных для ГИС.
Аппаратные средства ГИС. Рынок программных ГИС
продуктов. Функциональная и предметная
классификации программного обеспечения ГИС.
Географические системы координат. Системы
координат проекций. Географические
преобразования в ГИС.

Компьютерная
презентация №1

(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

1-4,17 Тест № 1 через
систему СДО

eUniversity

1.2 Подготовка сканированной пространственной
информации гидрометеорологического характера для
использования в ГИС

2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

14 Отчет через
систему СДО

eUniversity

1.3 Изучение интерфейса пользователя и начало работы 2 Электронная 6-8, 18, Отчет через
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в ГИС ArcGIS. инструкция по

выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

21-23 систему СДО
eUniversity

1.4 Выбор и установка систем координат в ГИС ArcGIS. 2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

17, 18, 21-
23

Отчет через
систему СДО

eUniversity

2 Растровый способ цифрового представления
пространственных данных

2 2 2

2.1 Особенности растровой модели географических
данных. Достоинства и недостатки растрового
представления пространственных данных. История
применения растрового способа представления
пространственных данных в ГИС. Наиболее
распространенные растровые форматы. Сжатие
растровых изображений. Программные средства,
использующие растровые модели. Геопривязка
растровых изображений. Особенности геопривязки
растровых изображений в основных
инструментальных ГИС.

2 Компьютерная
презентация №2

(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

1-4, 6,
18, 21

Тест № 2 через
систему СДО

eUniversity

2.2 Геопривязка растровых изображений
гидрометеорологического характера в ГИС ArcGIS.

2 2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

6,  18, 21,
22

Отчет через
систему СДО

eUniversity

3 Векторный способ цифрового представления 2 8 2
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пространственных данных. Особенности
редактирования векторных данных.
Векторизация растровых изображений в ГИС

3.1 Векторная модель как способ представления
пространственных данных в ГИС.
Особенности организации связи между векторными
объектами: векторно-нетопологическая модель,
векторно-топологическая модель. Геореляционные и
объект-ориентированные модели векторных данных.
Обзор наиболее распространенных векторных
форматов в основных инструментальных ГИС: shp-
файл, TAB-файл, база геоданных. Особенности
символизации векторных геоданных и способы
отображения количественных геоданных в ГИС.
Основы редактирования. Создание новых объектов.
Редактирование топологии. Создание
пространственных объектов из других объектов.
Редактирование существующих объектов. Векторная
трансформация. Редактирование атрибутов.
Редактирование   отношений и связанных объектов.
Редактирование аннотаций. Ручная,
полуавтоматическая и автоматическая векторизация
растровых изображений в ГИС.

2 Компьютерная
презентация №3

(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

1-4, 6, 22 Тест № 3 через
систему СДО

eUniversity

3.2 Создание векторных объектов
гидрометеорологического характера по
геопривязанному растру в основных
инструментальных ГИС, проверка топологии,
символизация векторных геоданных.

4 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

9, 18, 22 Отчет через
систему СДО

eUniversity

3.3 Редактирование векторных объектов
гидрометеорологического характера в ГИС ArcGIS.

2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для

9, 18, 22 Отчет через
систему СДО

eUniversity
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скачивания в
системе СДО
eUniversity)

3.4 Полуавтоматическая и автоматическая векторизация
растровых изображений гидрометеорологического
характера в ГИС ArcGIS.

2 2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

14 Отчет через
систему СДО

eUniversity

4 Grid и TIN как способы цифрового представления
пространственных данных

2 4 2

4.1 Особенности регулярной модели данных ГИС.
Способы отображения grid-моделей в ГИС.
Пространственный ГИС-анализ, основанных на grid-
моделях.. Геостатистический анализ, основанных на
grid-моделях.
Особенности нерегулярной модели данных ГИС.
Источники данных для построения TIN-модели.
Возможности основных инструментальных ГИС по
созданию TIN-моделей. Способы отображения TIN-
моделей в ГИС. Создание TIN-моделей
гипсометрических поверхностей. Выполнение
анализа поверхностей. 3D-визуализация в ГИС. 3D-
анимация в ГИС. 3D-символы, графика и текст в
ГИС.

2 Компьютерная
презентация №4

(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

1-5, 12,
16, 20

Тест № 4 через
систему СДО

eUniversity

4.2 Создание grid-моделей отражающих
гидрометеорологические данные методами обратно
взвешенных расстояний, сплайна, кригинга.
Выполнение анализа grid-моделей отражающих
гидрометеорологические данные в ГИС ArcGIS.

2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

12, 20 Отчет через
систему СДО

eUniversity

4.3 Выполнение геостатистического анализа в ГИС 2 Электронная 16 Отчет через
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ArcGIS. инструкция по

выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

систему СДО
eUniversity

4.4 Трехмерное моделирование в ГИС ArcGIS. 2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

13, 19,
21,22

Отчет через
систему СДО

eUniversity

5 Основы ГИС-анализа 2 2 4
5.1 Понятие ГИС-анализа. Основные операции

векторного и растрового ГИС-анализа.
Основные типы операций векторного ГИС-анализа:
элементарный пространственный ГИС-анализ,
пространственная статистика в ГИС, продвинутый
пространственный анализ, сетевой анализ.
Основные типы операций растрового ГИС-анализа:
интерполяция растра, цифровое моделирование
рельефа, картирование плотности и расстояний,
функции картографической растровой алгебры.

2 Компьютерная
презентация №5

(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

1-5, 8, 12,
13, 18, 19

Тест № 5 через
систему СДО

eUniversity

5.2 Выполнение ГИС-анализа гидрометеорологических
данных в ГИС ArcGIS.

2 4 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

8, 12, 13,
15, 18, 19

Отчет через
систему СДО

eUniversity

6 Компоновка и дизайн карт в ГИС 2 4 2
6.1 Дизайн и компоновка карт в ГИС. Основные 2 Компьютерная 1-5 Тест № 6 через
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принципы  создания карт. Элементы карты. Стадии
процесса составления и дизайна карты с помощью
ГИС.
Внешние и внутренние факторы создания дизайна
карт с помощью ГИС. Нетрадиционны и
некартографический вывод пространственной
информации в ГИС.
Основные принципы  дизайна и компоновки карт
гидрометеорологического характера в ГИС.

презентация №6
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

систему СДО
eUniversity

6.2 Компоновка и дизайн карт гидрометеорологического
характера в ГИС ArcGIS.

4 2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

6, 18, 22 Отчет через
систему СДО

eUniversity

7 Визуализация гидрологических данных в ГИС.
Гидрологический ГИС-анализ и моделирование

2 6 2

7.1 Визуализация гидрологических данных в ГИС.
Построение и редактирование геометрических сетей
постоянных водных потоков. Анализ геометрических
сетей постоянных водных потоков в ГИС.
Расчет основных характеристик поверхностного
стока в ГИС (направление стока, суммарный сток,
порядок водотоков, длина линии стока, выделение
постоянных и временных водотоков, бассейнов,
локальных водосборов).
Моделирование характера переноса техногенных
загрязнений за счет поверхностного стока в ГИС.
Расчет территорий затопления паводковыми водами с
использованием ГИС.

2 Компьютерная
презентация №7

(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

1-5, 9, 11,
12

Тест № 7через
систему СДО

eUniversity

7.4 Гидрологический анализ и моделирование в ГИС
ArcGIS: посторонние геометрической сети

6 2 Электронная
инструкция по

1, 11, 12 Отчет через
систему СДО
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постоянных водных потоков, расчет основных
характеристик поверхностного стока, моделирование
характера переноса техногенных загрязнений за счет
поверхностного стока, расчет территорий затопления
паводковыми водами.

выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

eUniversity

8 Визуализация метеорологических данных в ГИС.
ГИС-анализ и моделирование в сфере
метеорологии

2 4 2

8.1 Визуализация метеорологической сети наблюдений.
ГИС-картографирование основных
метеорологических и климатологических данных.
ГИС-анализ и моделирование в сфере метеорологии
и климатологии. Приемы анализа и прогноза погоды
в ГИС Метео.

2 Компьютерная
презентация

№13 (доступна
для скачивания
в системе СДО

eUniversity)

1-5, 23 Тест № 8 через
систему СДО

eUniversity

8.2 Анализ и прогноз погоды в ГИС Метео. 4 2 Электронная
инструкция по
выполнению
(доступна для
скачивания в
системе СДО
eUniversity)

23 Отчет через
систему СДО

eUniversity
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