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Введение 

В настоящее время экономика и производство всего мирра и России 

переходит на цифровую основу [1 - 5]. Цифровизация экономики опирается на 

разработку и использование информационных систем и технологий [6 – 8]. 

Информационные системы представляют собой системы, которые позволяют 

вводить, преобразовывать, хранить и выдавать по запросам информацию [9 - 

12]. Информационные технологии позволяют преобразовывать 

информационные системы в соответствии с поставленными целями. В 

соответствии с этим научным направлением в образовании Славянский форум 
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№ 4 (38), 2022 504 Материалы XXII Международной научно-практической 

конференции «Математические методы и модели анализа и прогнозирования 

развития социально-экономических процессов черноморского побережья 

Болгарии» существует специальность 09.03.02 Информационные системы и 

технологии. Сфера применения информационных технологий и систем как 

научного направления весьма обширна, поэтому в образовании в рамках 

специальности выделяют целый ряд специалитетов. Одним из таких 

специалитетов является информационные системы и технологии в области 

геоинформатики или геоинформационные системы и технологии [13 - 16].  

Геоинформационные системы и технологии 

Геоинформационные системы позволяют вводить, преобразовывать, 

хранить и выдавать по запросам пространственно-распределенную 

информацию [7 - 9]. Геоинформационные технологии включают в себя 

технологии обработки изображений, космический мониторинг [17 - 21], 

пространственное позиционирование, пространственные банки данных [22 - 

25], экологический мониторинг [26 - 27], разработку порталов [28 - 30], 

программирование и т.д. Геоинформационные системы применяются в 

строительстве [31], кадастре [32 - 35], землеустройстве [36 - 38], экологии [26, 

27], туризме [38 - 43], военном деле, транспорте [43 - 49], геомаркетинге [50 - 

53]. 

Переподготовка по геоинформационным системам и технологиям 

В технологическом университете имени дважды Героя Советского 

Союза, летчика-космонавта А.А. Леонова город Королев Московской области 

проводится переподготовка по направлению геоинформационные системы и 

технологии. Это направление является специализацией специальности 

09.03.02 Информационные системы и технологии. Целевую группу для 

подготовки по программе профессиональной переподготовки составляют 

лица, имеющие среднее профессиональное и(или) высшее образование и лица, 

получающие среднее профессиональное и (или) высшее образование. Форма 
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обучения: очно-заочная с использованием дистанционных образовательных 

технологий; заочная (дистанционная). Приведем некоторые специальности, в 

которых можно работать, получив образование по направления 

геоинформационные системы и технологии (Таблица 1).  

Таблица 1 – Специальности и коды общероссийского классификатора 

занятий  

Код 

ОКЗ 

Наименование Код 

ОКЗ 

Наименование 

2514 Программисты приложений 3513 Специалисты-техники по компьютерным 

сетям и системам 

2446 Программисты и 

преподаватели 

информационных 

технологий 

2133 Специалисты в области защиты 

окружающей среды 

2149 Специалисты в области 

техники, не входящие в 

другие группы 

2513 Разработчики Web и мультимедийных 

приложений 

 

Срок освоения программы – 250 академических часов. Содержание 

программы состоит из 12 модулей: информатика, инфокоммуникационные 

системы и сети, сбор и представление геопространственных данных, системы 

и средства геоинформационного картографирования, моделирование 

процессов и систем, информационные технологии в профессиональной 

деятельности, геопорталы  и распределенные геоинформационные 

технологии, интеллектуальные системы и технологии, геоинформационные 

системы, мониторинг и кадастр, трехмерная визуализация цифровых моделей, 

безопасность геоинформационных систем. 

 В процессе обучения, обучающиеся просматривают записи лекций 

преподавателей, пишут рефераты, практические занятия и сдача зачетов и 

экзаменов могут вестись в аудитории при очно-заочной форме обучения или 

на вебинарах при заочной форме обучения. Итоговая аттестация 

осуществляется в виде экзамена. 
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 Раскроем содержание основных модулей. Модуль информатика 

содержит темы:  

Тема 1. Основы алгоритмизации и программирования Понятия 

информации и информатики. Алгоритмизация. Язык программирования (ЯП). 

Программное обеспечение (ПО). Понятие системы программирования 

Реализация языка программирования. Основные компоненты среды 

программирования. Программирование вычислений. Системное 

программирование.  

Тема 2. Пакеты прикладных программ  

Прикладное программирование. Классификация ЯП. Многообразие 

современных языков программирования. Концепция языков 

программирования. Классификация языков программирования по степени 

детализации предписаний. Генеалогия языков программирования высокого 

уровня. Спецификация программ и стандартизация ЯП. Основные принципы 

программирования на языках высокого уровня. Архитектура и возможности 

семейства языков программирования высокого уровня. Представление 

основных алгоритмических структур.  

Тема 3. Операционные системы, среды и оболочки  

Этапы решения задач на ЭВМ: постановка задачи, анализ и 

исследование модели, разработка алгоритма. Технология структурного и 

модульного программирования Типы данных. Структуры данных. 

Представление основных управляющих структур программирования. Этапы 

решения задач на ЭВМ: тестирование и отладка программ. Сопровождение 

программы. Критерии качества программы. Процедуры и функции. Модули. 

Стандартные библиотеки и их подпрограммы Технология ООП Основные 

принципы объектно-ориентированного программирования. Вычислительная 

модель. Языки ООП и современные среды.  

Модуль инфокоммуникационные системы и сети содержит темы: 

 Тема 1. Информация в современном мире  
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Информация и ее свойства. Информация в современном мире. 

Особенности информации. Меры информации. Синтаксические меры 

информации. Семантическая мера информации. Прагматическая мера 

информации. Показатели качества информации. Информатика. Наука 

информатика. Информационные технологии. Индустрия информатики.  

Тема 2. Архитектура информационно-вычислительных систем 

Основные классы вычислительных машин. Малые компьютеры 

(миникомпьютеры). Микрокомпьютеры. Персональные компьютеры. 

Многомашинные и многопроцессорные ВС. Большие компьютеры 

(майнфреймы). Кластерные суперкомпьютеры. Суперкомпьютеры и 

особенности их архитектуры. Функции программного обеспечения.  

Тема 3. Информационные поисковые технологии Информационно-

поисковые системы. Принципы организации и назначение справочных 

правовых систем. Краткая характеристика рынка СПС. Распределенная 

обработка информации. Организация поиска в Интернет. Темный и глубокий 

Интернет. Маркетинг в Интернет. Конкурентная разведка. Технологии 

хранения и обработки данных.  

Модуль сбор и представление геопространственных данных содержит 

темы:  

Тема 1. Взаимосвязь информатики и геоинформатики Взаимодействие 

геоинформатики с науками о Земле и обществе. Определение и задачи 

геоинформатики. Основные теоретические концепции в геоинформатике. 

Понятие о геоинформатике как научной дисциплине, технологии и сфере 

производственной деятельности. Взаимосвязи с картографией и 

дистанционным зондированием. Основные понятия и термины 

геоинформатики: пространственные объекты, пространственные данные, 

географические информационные системы (ГИС). Общее представление о 

ГИС. Основные этапы развития ГИС. Типы ГИС. Проблемноориентированные 

ГИС.  
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Тема 2. Источники пространственных данных и их типы. Способы 

получения данных. Модели представления данных в ГИС. Пространственный 

объект как цифровое представление (цифровая модель) объекта реальности. 

Картографические слои (покрытия) цифровых (электронных) карт. Основные 

и вспомогательные элементы покрытий. Форматы хранения цифровых карт в 

различных ГИС продуктах; особенности обмена (импорта/экспорта) 

пространственными данными между различными ГИС и САПР продуктами. 

Технологии ввода пространственных данных в ГИС; источники данных для 

ГИС. Технологии создания цифровой карты с бумажного носителя. 

Технологии, основанные на обработке результатов полевых геодезических 

съемок.  

Тема 3. Типы пространственных данных. Модели пространственных 

данных. Элементы векторной топологической модели. Метрическая и 

семантическая составляющая пространственных данных. Модели 

пространственных данных: векторная, векторно-топологическая, растровая. 

Элементы векторной топологической модели (узел, дуга, линейный сегмент и 

др.). Проектирование географических баз данных (БД). Системы управления 

БД ГИС (СУБД ГИС). Организация и форматы данных (растровый, 

векторный). Понятие слоя в БД. Оценка качества данных и контроль ошибок. 

Представление пространственных данных в БД и цифровой карте.  

Тема 4. Регистрация и ввод данных. Преобразование систем координат 

и геокодирование. Географическая привязка данных. Операции с данными в 

векторном формате: представление пространственных объектов и 

взаимосвязей. Определение пересечения линий. Подсчёт площадей замкнутых 

контуров. Алгоритм―точка в полигоне. Оверлей слоёв в БД. Оверлей 

полигонов (географический, булев). Хранение и преобразование растровых 

данных. Операции с растровыми слоями БД. Оверлей растровых слоёв. 

Построение запросов: пространственных, атрибутивных, запрос по шаблону.  

Тема 5. Операции с атрибутами объектов  
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Выбор объектов по пространственным критериям. Анализ близости. 

Анализ видимости/невидимости. Анализ сетей (сетевой анализ). Расчёт и 

построение буферных зон. Задачи пространственного моделирования. 

Подготовка исходных данных для создания модели. Интерполяция по 

дискретно расположенным точкам. Интерполяция по ареалам. Цифровое 

моделирование рельефа и анализ поверхностей. Применение 

пространственных моделей.  

Модуль системы и средства геоинформационного картографирования 

содержит темы:  

Тема 1. Информационных технологий в картографии.  

Основные термины и определения. Понятие о данных и информации; 

компьютерных, цифровых, электронных картах, растровой и векторной 

графике, цифровании, цифровых моделях. Связь курса с другими 

дисциплинами и науками. Современное состояние и возможности 

программных средств создания и использования карт. Перспективы развития 

современной картографии. Создание новых видов картографических 

произведений: электронных карт и атласов, виртуальных моделей, 

мультимедийных картографических произведений, Интернет 

картографирование и др. История развития компьютерных технологий.  

Тема 2. Автоматизированные картографические системы. 

Автоматизированное рабочее место. Устройства ввода данных 

(преобразования графической информации в цифровую). Технологии ввода 

графической информации. Устройства обработки картографической 

информации. Технологические схемы этапов автоматизированного создания 

картографических произведений. Редакционно- подготовительный этап. Ввод 

изображения. Основные виды цифрования.  

Модуль геопорталы и распределенные геоинформационные технологии 

содержит темы: 

 Тема 1. Геопорталы. 
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 Определение и суть геопортала. Классификация геопорталов. Порталы 

глобальные, республиканские, региональные, муниципальные. Геопорталы по 

видам деятельности. 

 Тема 2. Распределенные геоинформационные технологии  

Сети локальные, региональные и глобальные. Файл-сервер и клиент-

серверные технологии. Модели распределенных геоинформационных 

технологий. QGIS распределенных ГИС технологий. Защита распределенных 

геопространственных данных. СУБД и ГИС-приложения. Понятие 

распределенных БД. Удаленный доступ к базам данных с сети СУБД и ГИС-

приложения. Манипуляционный аспект работы с данными. Геокодирование. 

Понятие запроса к БД, основные приемы создания SQLзапросов. Технология 

клиент-сервер в гетерогенных локальных и глобальных сетях модель доступа 

к удаленным данным (Remote Data Access - RDA); модель севера базы данных 

(DataBase Server - DBS); модель сервера приложений (Application Server - AS).  

Модуль геоинформационные системы содержит темы:  

Тема 1. ГИС-технологии.  

Инструментальное, системное и прикладное программное обеспечение 

ГИСтехнологий. ГИС-технологии и автоматизированные системы в России – 

примеры программных продуктов. Вычислительные платформы ГИС-

технологий. Прикладное программное обеспечение ГИС-технологий – САПР, 

СУБД и пр.  

Тема 2. Сетевые решения в ГИС-технологиях. Типы и форматы данных 

используемых в автоматизированных информационных технологиях. Сетевые 

решения в ГИС-технологиях. Формы хранения данных в ГИС – векторная, 

растровая, атрибутивная. Основные требования к инструментальному и 

программному обеспечению для накапливания и хранения данных. 

Инструментальные средства архивации и хранения данных в ГИС.  

Тема 3. Организация и структура топографических данных в ГИС 

Организация и структура топографических данных в ГИС. Цифровая модель 
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топографической карты в ГИС – цифровая картография, термины, 

определения. Модели представления пространственных данных в ГИС. 

Реальные пространственные (географические) координаты объектов в ГИС и 

их представление в различных картографических проекциях. Метрика и 

топология цифровых моделей карт в ГИС. Внутриобъектные, межобъектные и 

межслойные топологические отношения объектов и их реализация в 

различных моделях цифровых карт.  

Тема 4. Растровое представления данных в ГИС Форматы растровых 

данных. Методические и инструментальные особенности и ограничения 

работы с растровыми форматами. Методы получения растровых моделей 

объектов в ГИС. Устройства ввода растровых данных в ГИС; устройства 

Славянский форум № 4 (38), 2022 510 Материалы XXII Международной 

научно-практической конференции «Математические методы и модели 

анализа и прогнозирования развития социально-экономических процессов 

черноморского побережья Болгарии» основных моделей сканеров, их 

технические характеристики. Особенности использования растрового 

представления данных в ГИС.  

Тема 5. Моделирование рельефа поверхности. Способы отображения 

рельефа в ГИС; задачи, решаемые с помощью цифровых моделей рельефа. 

Цифровые модели рельефа в ГИС, принципы построения. Методы 

моделирования рельефа поверхности.  

Тема 6. Структура ГИС.  

Особенности технического и программного обеспечения ГИС. Функции 

ГИС. Технологии ввода графической пространственно определённой 

информации. Импорт готовых цифровых данных, форматы экспорта/импорта. 

Преобразования форматов данных. Графическая визуализация информации: 

электронные и компьютерные карты. Общая характеристика программных 

коммерческих ГИС-пакетов.  

Тема 7. Решения геоинформационных задач  



Славянский форум № 4 (38), 2022  

Материалы XXII Международной научно-практической конференции «Математические 
методы и модели анализа и прогнозирования развития социально-экономических процессов 
черноморского побережья Болгарии» 

Работа с совокупностью данных, хранящихся в ГИС. Функции 

пространственного анализа данных. Решение прикладных задач в ГИС-

приложениях. Операции картографической алгебры - арифметические, 

булевые и др. Некоторые геоинформационные задачи в приложениях – анализ 

включенности, пересечения, смежности.  

Заключение 

Информационные технологии – одна из наиболее динамично 

развивающихся областей науки и техники, которая охватывает 

непосредственно разработку аппаратного и программного обеспечения с 

высокой добавленной стоимостью, создание различных сервисов и IT-услуг, 

внедрение в образование автоматизированных информационных систем и 

оборудования ведущих мировых производителей в IT-области.  

Область профессиональной деятельности выпускника программы 

охватывает все сферы науки, техники и технологии, где необходимо 

эффективно решить задачи исследования, проектирования и эксплуатации 

вычислительных систем в сфере образования, компьютерных сетей, 

автоматизированных систем контроля и управления, систем информационной 

поддержки процессов жизненного цикла изделий, программного обеспечения 

вычислительных машин, комплексов, систем и сетей, организации 

эффективного дистанционного обучения. Выпускники программы становятся 

разработчиками, администраторами аппаратно-программного обеспечения 

сложных информационных систем и вычислительных комплексов. Они 

работают специалистами по информационным и компьютерным системам  и 

технологиям на предприятиях различной отрасли, являются руководителями 

IT-отделов и системными администраторами на предприятиях и в 

образовательных организациях.  
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