ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ
Наименование модуля
«Геоинформатика»
Рекомендуется для направления подготовки 
021300 Картография и геоинформатика 

Квалификация (степень) выпускника    бакалавр
1. Цели освоения модуля

Целями освоения модуля «Геоинформатика» являются: фундаментальная подготовка бакалавров для научно-исследовательской и проектно-производственной деятельности; выработка у студентов профессиональных навыков в области геоинформатики на основе современных компьютерных и информационных технологий; владение методами и технологиями проектирования и использования баз пространственных данных, пространственного анализа и моделирования геосистем, создания и использования географических информационных систем (ГИС), а также тематических и общегеографических карт. 

2. Место модуля в структуре ООП: 

«Геоинформатика» – один из базовых модулей профессиональной части ООП бакалавриата. Модуль дает фундаментальные знания в области современной геоинформатики как науки, технологии и производственной деятельности. Для освоения материала разделов модуля необходимы знания информатики и компьютерных технологий, географии и картографии, полученные в курсах «Информатика». «Основы геоинформатики», «Картоведение», «Математическая картография», «Геодезические основы карт», а также в курсах «Высшая математика и основы программирования», «Дешифрирование аэрокосмических снимков». Освоение дисциплин модуля необходимо для освоения программы модуля «Геоинформационное картографирование», ряда разделов модуля «Географическое картографирование», для выполнения производственной практики и написания выпускной работы.

3. Требования к результатам освоения модуля:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- владеть базовыми знаниями фундаментальных разделов математики, в объеме, необходимом для владения математическим аппаратом географических наук и картографии, для обработки информации и анализа географических и картографических данных (ПК-1)

- владеть базовыми знаниями в области информатики, геоинформатики и современных геоинформационных технологий: иметь навыки использования программных средств и работы в компьютерных сетях, уметь создавать базы данных и использовать ресурсы Интернет, использовать геоинформационные технологии (ПК-2);

- уметь использовать навыки работы с информацией из различных источников для решения профессиональных и социальных задач, понимать, излагать и критически анализировать базовую информации в географии и картографии, обладать способностью использовать теоретические знания на практике (ПК-10);

- уметь создавать геоинформационные системы разного типа и тематики ("Цифровая Земля", стран, городов, заповедных и охраняемых территорий и т.п.) (ПК-19);

- уметь осуществлять сбор пространственных данных с помощью систем спутникового позиционирования (ПК-22);

- владеть технологией Интернет-картографирования и Веб-картографирования, способность развивать системы геотелекоммуникации (ПК-23).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: теоретические положения геоинформатики как науки и технологии; теорию баз пространственных данных; модели, форматы данных, ввод пространственных данных и организацию запросов в ГИС; интерфейс ГИС-пакетов;

Уметь: уметь создавать географические базы и банки данных, проблемно-ориентированные ГИС 
Владеть: владеть методами и технологиями обработки пространственной географической, в том числе, аэрокосмической информации; ГИС-технологиями пространственного анализа и моделирования геосистем, проектирования ГИС и баз  геоданных.

4. Структура и содержание модуля «Геоинформатика»

Общая трудоемкость дисциплины составляет __7___ зачетных единиц __252___ часов.

СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЯ

Введение

Дисциплина «Геоинформатика».

Общие положения. Место геоинформатики в системе наук. Основные теоретические концепции в геоинформатике: научно-познавательный и инженерно-технологический подходы к геоинформатике как научной дисциплине; объект, предмет и метод исследования геоинформатики. Интеграция геоинформатики, картографии и дистанционного зондирования. Географическое обоснование ГИС. ГИС и карты, задачи геоинформационного картографирования. Типы геоизображений. Требования к информационному, техническому и программному обеспечению ГИС. ГИС-инфраструктура, ГИС-центры.

Географическая информация и информационное моделирование геопространства. Пространственная, временная, непространственная геоинформация. Понятия: данные, информация, знания. Концептуальные особенности моделей пространственной информации (объектно-ориентированная, географического поля, сетевая; растровая и векторная дискретизация). Понятие пространственного объекта. Пространственные отношения. Типы и источники пространственных данных. Способы представления пространственных данных в цифровой форме. Организация и форматы данных. Базы географических данных. Требования к базе данных. Стандарты. Понятие качества данных: точность данных и типы ошибок, позиционная точность, точность атрибутов, логическая непротиворечивость, полнота, происхождение. Инфраструктура пространственных данных и ее базовые компоненты. Метаданные.
Базовые ГИС-технологии. Особенности использования растровых и векторных данных, их преимущества и недостатки. Способы хранения и преобразования векторных данных (вычисление длин, площадей, определение взаимоположения точек, линий и полигонов). Представление топологии в БД. Хранение и преобразования растровых данных (кодирование, порядок сканирования и декодирование; иерархические структуры данных). Типы операций оверлея и буферизации, особенности их применения. Анализ атрибутивной информации и построение запросов. Использование и методы обработки аэро- и космических снимков в ГИС. Функциональные возможности ГИС-пакетов.
Географический анализ и пространственное моделирование. Способы геокодирования. Методы тематического согласования слоев информации в ГИС. Выделение объектов по пространственным критериям. Построение буферных зон. Сетевой анализ. Пространственное моделирование и пространственная интерполяция: задачи пространственного моделирования; подготовка исходных данных для создания модели; методы интерполяции по дискретно расположенным точкам; методы интерполяции по ареалам. 

Построение статистических поверхностей. Определение местоположения и оптимального размещения объектов. Моделирование пространственных распределений. Применение пространственных моделей для исследования геосистем. 

Понятие нечетких множеств, их использование в ГИС. Экспертные подсистемы, структура подсистемы принятия решений в ГИС и технологии ее функционирования. Методы обеспечения поддержки принятия решений. Процедуры многокритериальных и многоцелевых оценок. 
Дисциплина «Создание геоинформационных систем». 

Классификация 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 телекоммуникационных сетей. Открытые ГИС.

Техническое и программное обеспечение ГИС. Требования к техническому и программному обеспечению ГИС. Подсистемы реализации ГИС-технологий и характеристика технических средств ГИС. Технологии ввода графической информации. преобразования форматов данных. Графическая визуализация информации. 

Программное обеспечение ГИС. Общая характеристика программных коммерческих ГИС-пакетов. Основные стандартные ГИС-пакеты: структура и особенности функционирования. Создание и применение ГИС. Веб-технологии создания ГИС. Мультимедийные средства.

Проектирование ГИС. 

Разработка ГИС-проекта и этапы создания. Особенности организационного и технического этапов. Задачи менеджера проекта. Функции ГИС-администратора. Концептуальный и физический этап проектирования. Оценка потребностей пользователей ГИС. Определение требований к результатам, создаваемым в ходе выполнения ГИС-проекта. Общие вопросы проектирования базы данных ГИС. Учет особенностей моделей данных и функциональных средств ГИС. 

Блок моделирования в ГИС: операции с цифровой моделью рельефа, построение математико-картографических моделей в ГИС, использование мультимедийных средств.

Специфические особенности проектирования ГИС разных типов: природно-ресурсных, кадастровых, сетевых, информационно-управленческих (муниципальных, региональных, глобальных).
Дисциплина «Базы пространственных данных»

Построение модели данных: информационное обеспечение ГИС. Структура БД и системы управления базами данных (СУБД) и их функции. Модели баз данных в ГИС. Этапы проектирования базы данных. Представление пространственных объектов в БД. Выбор модели пространственной информации.

Системы управления базами данных в ГИС. Задачи и функции СУБД в ГИС. Базовые понятия реляционных баз данных. Понятие множества. Операции над множествами (объединение, пересечение, разность). Конструирование множеств (операция Декартового произведения). Представление множеств в виде таблиц. Понятия домена, атрибута, кортежа и отношения. Реляционные операции над отношениями (проекция, селекция, соединение). Навигационные и вспомогательные (выборка, включение, удаление, обновление) операции над отношениями. Классификация отображений (один - к - одному, один - ко - многим, многие - ко - многим). Понятие ключа отношения. Реализация отображений.

Объектно-ориентированные и реляционные структуры БД. Понятие базы геоданных. 

Способы оценки качества данных и контроль ошибок. Создание каталогов метаданных. Хранение и обновление данных в ГИС; особенности интеграции разнотипных данных. 
Проектирование базы данных. Выбор модели данных. Адекватность модели предметной области и потребностям. Анализ потребностей. Создание схемы предметной области. Отображение схемы предметной области на схему базы данных. Использование реляционных коммерческих СУБД: СУБД DBase, MS Access, Oracle Spatial, MySQL. Унифицированный программный интерфейс ODBC. Технические характеристики. Сетевые базы данных. Распределенные базы данных. Технология клиент-сервер. SQL серверы. Языки описания данных и языки манипулирования данными. Языки запросов QBE и SQL.

	№

п/п
	Раздел

модуля

(дисциплины)
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лекции
	Семинары

и практич. работы
	Самост.

раб. 
	Общ. трудоемк.
	

	1
	Введение
	5
	1
	2
	–
	
	2
	

	2
	Геоинформатика
	5


	2-18


	26
	44
	36
	108
	Контрольная работа 5с. -8 нед.

Тестирование по компьютерному практикуму 8-18 нед. Экзамен

	3
	Создание геоинформационных систем
	6
	1-13
	15
	24
	33
	72
	Контрольная работа 5с. -6 нед.

Тестирование по компьютерному практикуму 7-13 нед. Зачет

	4
	Базы пространственных данных
	7
	1-18
	15
	21
	36
	72
	Контрольная работа 5с. -8 нед.

Тестирование по компьютерному практикуму 9-18 нед. Зачет

	
	
	
	
	58
	89
	105
	252
	Экзамен, 2 зачета


5. Рекомендуемые образовательные технологии

Для реализация компетентностного подхода предусматривается использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения аудиторных и внеаудиторных занятий (интерактивного геоинформационного моделирования территорий, оптимизация пространственных размещений объектов, деловых и ролевых игр на примере разбора конкретных ситуаций – 20% объема аудиторных занятий) с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. Предусматриваются встречи с представителями российских и зарубежных компаний, государственных и общественных организаций, мастер-классы экспертов и специалистов.

В процессе преподавания дисциплин модуля «Геоинформатика» применяются образовательные технологии лекционно-семинарско-зачетной системы обучения и развития креативного мышления (в том числе методов разбора практических ситуаций). При чтении курсов модуля применяются такие виды лекций, как вводная, обзорная, проблемная, лекция-презентация. Обязательны компьютерные практикумы по разделам  (дисциплинам) модуля.
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы 

по курсу «Геоинформатика»
1. Чем отличаются типы систем управления базами данных, используемые в ГИС? Приведите примеры.

2. В чем заключаются принципиальные отличия и особенности формирования моделей объектов реальности, пространственных объектов, пространственных данных? 

3. Опишите особенности, преимущества и дайте обоснование выбора формата данных.

4. Каковы основные причины и предпосылки, способствовавшие появлению ГИС?

5. Каковы основные задачи первых ГИС? Раскройте сущность, структуру, функции ГИС.

6. Охарактеризуйте показатели качества данных. Как осуществляется цифрование исходных картографических материалов? Как отслеживается точность? Каковы пути устранения последствий ошибок в данных?

7. Особенности технического и программного обеспечения ГИС.
8. Задачи и способы географической привязки данных.
9. Раскройте и сопоставьте базовые понятия информатики: данные, информация, знания

10. Особенности интерфейса пользователя в ГИС. Обоснуйте определение  ГИС как информационной модели территории.

11. Методы пространственного моделирования:

- общие задачи

- назначение каждого из методов

- методические особенности 

- используемые ГИС-технологии

12. Способы учета топологических отношений и представления топологии в БД ГИС . Сопоставьте возможности реализации векторных и векторно-топологичнских моделей в разных ГИС-пакетах..

13. Операции оверлея полигонов. Опишите особенности их применения для исследования пространственных взаимосвязей.

14. Каковы основные задачи пространственного моделирования геосистем и принципы их решения (перечислить).

15. Каковы задачи и в чем специфика методов определения местоположения и оптимального размещения объектов

16. Цели и методы моделирования пространственных распределений. Сопоставьте с традиционными картографическими методами

17. Опишите задачи построения статистических поверхностей и проанализируйте специфику применения разных методов моделирования таких поверхностей.

18. В каких случаях необходимо  выполнять интерполяцию по ареалам и каковы общие подходы к ее реализации?
19. Почему ГИС является определяющим в системе поддержки принятия решений (СППР) на ситуационном уровне? Каковы основные требования к информации на этом уровне?

20. Каковы цели и методы создания системы поддержки принятия решений (СППР)? Определение, структура системы, критерии.

21. Чем отличаются методы и технологии многокритериальных и многоцелевых оценок в СППР? Дайте определения и примеры.

по курсу «Создание геоинформационных систем»

1. Классификация ГИС

2. Основные этапы развития ГИС

3. Географические основы ГИС
4. Современное аппаратное и программное обеспечение ГИС

5. Проблемная ориентация ГИС и выбор программного обеспечения.

6. Источники пространственно определенной информации и их интеграция. 

7. Модели  данных и функциональные средства ГИС

8. Возможности ГИС, основанных на растровых моделях пространственных данных

9. Организация информации в ГИС

10. Оценка потребностей пользователей ГИС

11. Особенности этапов проектирования ГИС.

12. Функции менеджера ГИС-проекта..
13. Оценка эффективности создаваемой ГИС

14. Структура экспертной подсистемы ГИС

по курсу «Базы пространственных данных»

1. Иерархическая модель данных. Предпосылки возникновения и использования. Исторический экскурс. Актуальность модели в настоящее время. СУБД ADABAS. 

2. Сетевая модель данных.  Предпосылки возникновения и использования. Исторический экскурс. Актуальность модели в настоящее время. Стандарт КОДАСИЛ. 

3. Реляционная модель данных. Причины абсолютного доминирования над иерархической и сетевой моделями данных. 

4. Базы географических данных

- в чем особенность понятия "база географических данных" по сравнению с другими типами баз данных? 

- что такое модель базы данных, почему она важна для проектирования базы геоданных? 

5. Какие свойства реляционной модели обусловили ее широкое распространение?

6. Каковы основные функции СУБД ?

7. Обзор современных SQL управляемых СУБД 

8. Причины возникновения и эволюция языка SQL.

9. Язык QBE. Сравнение возможностей с языком SQL. 

10. Архитектура СУБД клиент-сервер. Слабые и сильные стороны. Области применения. 

11. Объектно-ориентированные базы данных: области применения и стандарты. 

12. Поддержка пространственно-ориентированных запросов в СУБД Oracle и MySQL. 

13. Блокировки, транзакции и восстановление данных в распределенных СУБД.

14. Архитектура представления данных ANSI/X3/SPARC.

15. Инфологические модели данных. Базы знаний.

Примерная тематика рефератов

1. Проблемно-ориентированные ГИС и модели данных. ГИС: а) экологические, б) кадастровые, в) муниципальные и др.

2. Методы тематического согласования информации в ГИС.

3. Понятия нечетких географических объектов и нечетких множеств. Использование метода нечетких множеств при тематическом согласовании слоев

4. Задачи и способы функционирования системы принятия решений в ГИС. Типовая структура экспертной подсистемы ГИС.

5. Проектирование ГИС. Создание ГИС-проектов

6. Задачи и способы проектирования и функционирования и картографической БД в структуре ГИС.

7. Базовые принципы и технологии применения пространственных моделей.

8. Задачи, структура и компоненты инфраструктуры пространственных данных

9. Обзор современных SQL управляемых СУБД (4)

10. Базы знаний: задачи создания и использования.

11. Расширения языка SQL для обеспечения выполнения пространственных запросов в СУБД пространственных данных (СУБПД).

12. Индексные структуры, используемые в СУБПД  для ускорения выполнения запросов по пространственным данным.

13. СУПБД с поддержкой стандартов OGC (The Open Geospatial Consortium, Inc).

14. Новые функциональные возможности СУБПД: аналитические запросы, пространственные измерения, манипулирование пространственными данными (построение буферных зон, пересечение объектов и т. д.), пространственные предикаты;

Примерный перечень вопросов к экзамену по курсу

«Геоинформатика»

1. Геоинформатика и ее взаимосвязи с науками о Земле.
2. Определения и задачи геоинформатики

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

4. Концептуальные модели реальности и пространственной информации

5. Модели пространственных данных 

6. Структура баз данных и модели СУБД

7. Классификация ГИС

8. Модели данных в разных проблемно-ориентированных ГИС

9. Информационное обеспечение ГИС. Типы источников данных

10. Проектирование географических баз и банков данных

11. Представление географической информации в базах данных

12. Графическая визуализация информации

13. ГИС и  информационно-аналитические модели территории

14. Оценка качества и особенности интеграции разнотипных данных

15. Базовые функции программного обеспечения ГИС

16. Географическая привязка данных

17. Понятия: данные, информация, знания

18. Интерфейс пользователя в ГИС

19. Структура и функции экспертных подсистем ГИС 

20. Особенности представления и хранения пространственной и атрибутивной инфор-

     мации о географических объектах

21. Преобразования форматов данных (конвертирование)

22. Способы хранения и преобразования векторных данных (вычисление длин, 

       площадей, определение взаимоположения точек, линий и полигонов)

23. Учет топологических отношений объектов и представление топологии в БД
24. Операции оверлея полигонов и их использование при исследовании взаимосвязей 

       объектов
25. Хранение и преобразования растровых данных. Операции с растровыми слоями БД

26. Иерархические структуры данных: дерево квадрантов

27. Задачи и методы пространственного анализа в ГИС
28. Принципы и способы пространственного моделирования

29. Методы определения местоположения и оптимального размещения

30. Методы пространственной интерполяции. Моделирование статистических
       поверхностей

25. Моделирование пространственных распределений

26. Операции с цифровой моделью рельефа

27. Триангуляционные модели (построение и использование)

28. Методы тематического согласования слоев информации в ГИС

29. Использование метода нечетких множеств при тематическом согласовании слоев

30. Задачи и способы функционирования системы принятия решений в ГИС

31. Блок моделирования ГИС, примеры построения математико-картографических 

      моделей в ГИС; гидрологические приложения

32. Основные коммерческие ГИС-пакеты: структура и особенности функционирования 

Примерный перечень вопросов к зачету

по курсу «Создание геоинформационных систем»

1. Классификация ГИС по типам и задачам использования. 

2. Требования к техническому и программному обеспечению ГИС. 

3. Подсистемы ГИС. 

4. Технологии ввода графической информации. 

5. Графическая визуализация информации. 

6. Общая характеристика программных коммерческих ГИС-пакетов. 

7. Оценка функциональности ГИС-пакета.

8. Базовые принципы создания и применения ГИС.

9. Общие вопросы проектирования базы данных ГИС. 

10. Особенности проектирования подсистемы анализа и моделирования в ГИС.

11. Операции с цифровой моделью рельефа в ГИС. 

12. Использование мультимедийных средств.

13. Веб-технологии создания ГИС.

14. ГИС и Интернет-технологии

Примерный перечень вопросов к зачету

по курсу «Базы пространственных данных»

1. Построение модели данных: информационное обеспечение ГИС.
2. Представление пространственных объектов в БД.
3. Системы управления базами данных в ГИС.
4. Этапы проектирования базы пространственных данных.
5. Разработка содержания базы данных ГИС.
6. Индексирование данных. Первичные и внешние ключи. 

7. Использование внешних ключей для создания связей между таблицами. Правила обновления и удаления данных в связанных таблицах.

8. Проектирование и создание таблиц БД в среде СУБД Access.

9. Типы запросов. Создание запросов на выборку в среде СУБД Access.

10. Создание вычисляемых полей в запросах.

11. Понятие о базе данных  и системе управления СУБД. Функции СУБД.

12. Схема данных и схема БД. Языки описания  и манипулирования  данными.

13. Концептуальная и логическая модели данных

14. Модель "сущность-связь". Классификация отображений. 

15. Реляционная модель данных.

16. Язык SQL. Спецификации описания данных и операторы манипулирования данными.

17. Распределенная обработка данных. Модель клиент-сервер. Файловый сервер
18. Понятие базы геоданных.

19. Технологии интеграции разнотипных данных в БД ГИС.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля «Геоинформатика»

Дисциплина «Геоинформатика»
Основная литература
Берлянт А.М. Геоиконика. М., "Астрея", 1996, 208 с. 

Берлянт А. М. Теория геоизображений. М.: ГЕОС, 2006. 262 с.

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

Геоинформатика: (в 2 кн.) / Под ред. В. С. Тикунова. М.: Издательский центр «Академия», 2010. Кн. 1– 400 с., Кн. 2 – 432 с. 

Дейт К. Введение в системы баз данных, 6-е-издание. –СПб.: Издательский дом «Вильямс», 2000. – 848с.

Картоведение /под ред. А. М. Берлянта. М.: Аспект-Пресс, 2003, 477 с 

Книжников Ю. Ф., Кравцова В. И., Тутубалина О. В. Аэрокосмические методы географических исследований. М.: Изд. Центр Академия, 2004. 336 с.

Кошкарев А.В. Понятия и термины геоинформатики и ее окружения. Учебно-справочное пособие. /Российская академия наук. Институт Географии. М.: ИГЕМ РАН. 2000, 76 с.

Лурье И.К. Основы геоинформатики  и создание ГИС. Дистанционное зондирование и географические информационные системы. Под ред. А.М. Берлянта. М.: Изд-во ООО ИНЕКС-92, 2002, 140 с.

Лурье И.К. Геоинформационное картографирование. Методы геоинформатики и цифровой обработки космических снимков: учебник. М.: КДУ, 2008, 424 с.

Лурье И. К. Косиков А. Г. Теория и практика цифровой обработки изображений М.: Изд-во Научный мир, 2003, 168 с.

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

Серапинас Б.Б. Геодезические основы карт. М., Изд. МГУ, 2001, 132 с. 

Шекхар Шаши, Чаула Санжей. Основы пространственных баз данных. М.: КУДИЦ-ОБРАЗ. 2004.-330 c.

Дополнительная литература:

Взаимодействие картографии и геоинформатики. /Под ред. А.М. Берлянта и О.Р. Мусина. М.: Научный Мир, 2000. 192 с.

География, общество, окружающая среда. Том VII «Картография, геоинформатика, аэрокосмическое зондирование». / Под ред. А. М. Берлянта, Ю. Ф. Книжникова. М.: Изд. Дом «Городец», 2004. 24 с. +32 с. цв

ГОСТ Р 52571—2006 «Географические информационные системы. Совместимость пространственных данных. Общие требования». М.: ИПК Изд-во стандартов. 2006

ГОСТ Р 53339-2009 «Данные пространственные базовые. Общие требования». [сайт] / Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии. URL: http://protect.gost.ru

ДеМерс М.Н. Географические информационные системы. Основы. Пер. с англ. М.: Дата+, 1999. 490 с.

Капралов Е.Г. Типичные ошибки цифровых карт // Информационный бюллетень ГИС-Ассоциации. Москва, ГИС-Ассоциация №5(7), 1996, С.50

Королев Ю. К. Общая геоинформатика. Ч. 1. «Теоретическая геоинформатика». М.: ООО Дата+, 1998. 118 с.

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

Скворцов А.В. Геоинформатика в дорожной отрасли / А.В.Скворцов, П.И.Поспелов, А.А.Котов. — М.: Изд-во МАДИ (ГТУ), 2005. — 250 с
Хромых В.В., Хромых О.В. Цифровые модели рельефа. -2009.

Burrough P. A. and McDonnell R. A. Principles of Geographical Information Systems. Oxford University Press, 1998. 333 p.

Jones C. Geographical Information Systems and Computer Cartography. Longman Limited, 1997. 319 p. 

Marble D. F. and oth. Computer software for spatial data handling (3 vols). Ottawa, Canada, 1981. 1043 p.

Plewe B. GIS Online: Information Retrieval, Mapping, and the Internet. Geoinformation International, Cambridge, UK, 1997. 311 p. 

Robinson A. H., Morrison J. L., Muchrcke P. C., Kimerling A. J., Guptil S. C. Elements of Cartography, 6th ed. New York Wiley & Sons, 1995. 450 р.

Tobler W. Map Transformation of Geographical Space. Unpublished PhD dissertation, Univ. Of Washington, 1961. 84 p.

Zadeh L. A. Fuzzy sets / Information and Control, №8. 1965. Р. 338-353 

Дисциплина «Создание геоинформационных систем»
Геоинформатика. Толковый словарь основных терминов/Под ред. А.М. Берлянта, А.В. Кошкарева. М.: ГИС Ассоциация, 1999. 204 с.

Геоинформатика: (в 2 кн.) / Под ред. В. С. Тикунова. М.: Издательский центр «Академия», 2010. Кн. 1– 400 с., Кн. 2 – 432 с. 

ДеМерс М.Н. Географические информационные системы. Основы. Пер. с англ. М.: Дата+, 1999. 490 с.

Лурье И.К. Основы геоинформатики  и создание ГИС. Дистанционное зондирование и географические информационные системы. Под ред. А.М. Берлянта. М.: Изд-во ООО ИНЕКС-92, 2002, 140 с.

Лурье И.К. Геоинформационное картографирование. Методы геоинформатики и цифровой обработки космических снимков: учебник. М.: КДУ, 2008, 424 с.

Томлинсон Р.Ф. Думая о ГИС. Планирование географических информационных систем: руководство для менеджеров. Пер. с англ. М.: Дата+, 2004. 325 с.

Дополнительная литература:

ГОСТ Р 52571—2006 «Географические информационные системы. Совместимость пространственных данных. Общие требования». М.: ИПК Изд-во стандартов. 2006

ГОСТ Р 53339-2009 «Данные пространственные базовые. Общие требования». [сайт] / Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии. URL: http://protect.gost.ru

ГИС «Черное море». / Под ред. А. М. Берлянта, В. О. Мамаева, О. Р. Мусина. М.: Астрея, 1999. 59 с.

ДеМерс М.Н. Географические информационные системы. Основы. Пер. с англ. М.: Дата+, 1999. 490 с.

Интернет для географов. / Под ред. О.А.Блинковой. Харьков, Kharkiv University Press, 2003. 137 с.

Королев Ю. К. Общая геоинформатика. Ч. 1. «Теоретическая геоинформатика». М.: ООО Дата+, 1998. 118 с.

Кошкарев А. В. Понятия и термины геоинформатики и ее окружения. Учебно-справочное пособие. / Российская академия наук. Институт Географии. М.: ИГЕМ РАН, 2000. 76 с.

Электронная Земля, Электронная Россия, Электронная Москва: методология и технология // Материалы Первого Общероссийского научно-практического семинара. М.: ИПИ РАН, 21-22 мая 2002 г. 144 с.
Plewe B. GIS Online: Information Retrieval, Mapping, and the Internet. Geoinformation International, Cambridge, UK, 1997. 311 p. 

Дисциплина «Базы пространственных баз данных»

Основная литература

Дейт К. Введение в системы баз данных, 6-е-издание. –СПб.: Издательский дом «Вильямс», 2000. – 848с. 

Диго С.М. Проектирование и использование баз данных. - М.: Финансы и статистика, 1995. - 208 с. 

Мейер М. Теория реляционных баз данных. - М.: Мир, 1987. - 608 с. 

Ульман Д. Основы систем баз данных. - М.: Финансы и статистика, 1983.

Цикритизис Д., Лоховски Ф. Модели данных. - М.: Финансы и статистика, 1985.
Шекхар Шаши, Чаула Санжей. Основы пространственных баз данных. М.: КУДИЦ-ОБРАЗ. 2004.-330 c.

Zeiler M. Modeling our World. The ESRI Guide to Geodatabase Design. ESRI Inc, 1999. p. 199 («Моделирование нашего Мира». Пер. с англ. М.: Дата+, 2001. 254 с.)

Дополнительная литература

Атре Ш. Структурный подход к организации баз данных. - М.: Финансы и статистика, 1983. - 320 с. 

Бойко В.В., Савинков В.М. Проектирование баз данных информационных систем. - М.: Финансы и стати-стика, 1989. - 351 с. 

Васкевич Д. Стратегии клиент/сервер. - Киев: Диалектика, 1997. 

Гилуа М.М. Множественная модель данных в информационных системах. - М.: Наука, 1992. 

Грабер М. Справочное руководство по SQL. - М.: Лори, 1997. - 291 с. 

Нагао М., Катаяма Т., Уэмура С. Структуры и базы данных. - М.: Мир, 1986. - 197 с. 

Тиори Т., Фрай Д. Проектирование структур баз данных. В 2 кн., - М.: Мир, 1985. Кн. 1. - 287 с.: Кн. 2. - 320 с. 

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы :

MySQL Community Server.   Свободно распространяемая  реляционная СУБД.      http://www.mysql.com/downloads/

Connector/ODBC. Стандартный ODBC драйвер для СУБД MySQL.  http://www.mysql.com/downloads/

MySQL Workbench. Интерактивное средство для управления сервера MySQL и работы с данными базы  данных.   http://dev.mysql.com/downloads/workbench/

МакКой Д., Джонстон К. ARCGIS9 Spatial Analyst. Руководство пользователя / ESRI Inc, 2001. / Пер. с англ. М.: Дата+, 2002. 216 с.

Руководство по использованию СУБД MySQL и спецификация языка SQL. http://dev.mysql.com/doc/
Лицензионные ГИС-пакеты с руководствами для пользователей:

ArcGIS уровень ArcINFO с приложениями, Mapinfo Professional, ArcView 3.x.(все ESRI Inc, США), GeoMedia (Intergraph Corp., США), GGIS (свободно распространяется под лицензией GNU General Pudlic) 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
1. Учебная аудитория на 25 мест с мультимедийным проектором для проведения лекционных и семинарских занятий

2. Компьютерный класс с компьютерами, организованными в локальную сеть

3. Выделенный компьютер, функционирующий в режиме сервера баз данных/сервера приложений 

4. Учебные ГИС, учебный фонд цифровых карт и снимков, компьютерные средства экспертной оценки результатов самостоятельной работы (сопоставление с эталоном).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПООП ВПО по направлению подготовки «Картография и геоинформатика» .
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