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1. Введение
В настоящее время во всем мире сложилась ситуация технического взрыва. Компьютер проник во все сферы жизнедеятельности общества, и    конечно же это не могло не коснуться наук о Земле. С начала 60-х годов XX века активно развиваются и с каждым годом совершенствуются так называемые географические информационные системы.
При помощи ГИС можно глубже рассмотреть традиционные темы и  вопросы, сформировать знания об элементах рельефа: склонах и их типах, линиях перегиба рельефа, о формах рельефа и т.д. Появляется возможность показа форм рельефа не только с помощью определения и изображения их в горизонтальной плоскости, но и увидеть трехмерное изображение этих форм, что, несомненно, вызовет ассоциации с реальной земной поверхностью.
Проблема: отсутствие функциональной интерактивной топографической карты для выполнения практических работ за курс географии 5 класса и при подготовке обучающихся к государственному экзамену в 9 и 11 классах.
Объект исследования: функциональные возможности ГИС проекта «У-34-37-В Снов», масштаба 1:50000.
Предмет исследования: участок земной поверхности, изображенный на топографической карте «У-34-37-В Снов»
Цель: создание ГИС «Топографическая карта», и технология её использования на уроках географии.
Для достижения цели были поставлены следующие задачи:
1. Дать определение географической информационной системе
2. Изучить программы (ArcView).
3. Разработать ГИС «Топографическая карта Снов».
В соответствии с целями и задачами применялись следующие методы:
1. Изучение научной литературы и программного обеспечения ГИС;
2. Картографический;
3. Аналитический,
4. Моделирования.
Гипотеза: я считаю, что созданная при помощи программы ArcView интерактивная топографическая карта поможет сформировать прочные знания и умения у обучающихся при изучении темы «Рельеф» и «Топографическая карта».
2. Географические информационные системы
Географические информационные системы (геоинформационная система, ГИС) – это системы обеспечивающие сбор, хранение, обработку, отображение и распространение данных, а также получение на их основе новой информации и знаний о пространственно-координированных явлениях.
       Общая технологическая схема ввода, обработки и вывода данных в ГИС, поддерживаемая соответствующими программными средствами, может быть представлена в виде набора обобщенных функций (функциональных групп), среди которых принято выделять следующие:
1. Ввод и редактирование данных. Сюда входит аналого-цифровое преобразование данных, в том числе методы и технологии оцифровывания картографических источников с помощью оцифровывателей (дигитайзеров) с ручным обводом, или путем сканирования аналоговых оригиналов с последующей векторизацией; а также импорт готовых цифровых данных, контроль ошибок оцифровывания, топологической и геометрической корректности и общей оценки качества получаемой цифровой модели.
2. Поддержка моделей пространственных данных. Полученная цифровая модель может существовать, храниться и обрабатываться в рамках определенных моделей (представлений). К ним относят растровую, векторную, квадротомическую и иные двух- и трехмерные модели, которым соответствуют некоторые форматы данных.
3. Хранение данных. Проектирование и ведение баз данных (БД), атрибутивной информации ГИС, поддержка функций систем управления базами данных (СУБД), включая ввод, хранение, манипулирование, обработку запросов (в том числе пространственных), поиск, выборку, сортировку, обновление, сохранение целостности, защиту данных. Создание базы метаданных в рамках основных моделей организации данных БД: иерархической, сетевой и реляционной, реализация геореляционного и объектно-ориентированного подходов к БД ГИС.
4. Преобразование систем координат и трансформация картографических проекций. Наиболее распространенные задачи — переход от условных декартовых прямоугольных координат источника к географическим координатам, пересчет координат пространственных объектов из одной картографической проекции в другую, эластичные преобразования растровых изображений по сети опорных точек. Сюда же разумно включить все иные операции с пространственными объектами, выполняемые на эллипсоиде или шаре.
5. Растрово-векторные операции. Обслуживают возможности совместного использования двух наиболее употребительных моделей пространственных данных — растровой и векторной, экспорт и импорт в среду других программных продуктов, ввод или вывод данных. Автоматическое или полуавтоматическое преобразование (конвертирование) растрового представления пространственных объектов в векторное (векторизация), векторного — в растровое (растеризация) и графическое совмещение растровых и векторных слоев данных.
6. Измерительные операции и операции аналитической (координатной) геометрии. Вычисление длин отрезков прямых и кривых линий, площадей, периметров, объемов, характеристик форм объектов и т.п., автоматизация обработки данных геодезических измерений.
7. Полигональные операции. Включают определение принадлежности точки полигону, линии полигону, наложение полигонов (топологический оверлей), уничтожение границ и слияние полигонов, индикацию и удаление паразитных полигонов.
8. Пространственно-аналитические операции (операции пространственного анализа). Одна из базовых функциональных групп ГИС, включающая анализ близости (окрестности), расчет и анализ видимости/невидимости, анализ сетей (сетевой анализ), расчет и построение буферных зон (буферизация).
9 Пространственное моделирование (геомоделирование). Построение и использование моделей пространственных объектов, их взаимосвязей и динамики процессов (математико-статистический анализ пространственных размещений и временных рядов, межслойный корреляционный анализ взаимосвязей разнотипных объектов и т.п.) средствами встроенных функций пространственного моделирования или путем создания интерфейса с моделями вне среды ГИС.
10. Цифровое моделирование рельефа и анализ поверхностей. Создание и обработка цифровых моделей рельефа, расчет производных морфометрических характеристик (углов наклона, экспозиции и формы склонов), построение трехмерных изображений местности профилей поперечного сечения, вычисление объемов, генерация линий сети тальвегов и водоразделов и иных особых точек и линий рельефа, интерполяция высот, построение изолиний по множеству значений высот, автоматизация аналитической отмывки рельефа. Сюда же можно отнести моделирование трехмерных объектов (тел) в рамках моделей данных «истинных» трехмерных ГИС.
11. Вывод данных. Генерация отчетов, документирование результатов в текстовой, графической (в том числе картографической), табличной формах с использованием различных графических периферийных устройств (принтеров, графопостроителей и т.п.), экспорт данных.
3. Разработка ГИС «Топографическая карта У-34-37-В Снов»
3.1. Общие задачи и основные этапы разработки ГИС
Термин ГИС обозначает «организованный набор аппаратуры, программного обеспечения, географических данных и персонала, предназначенный для эффективного ввода, хранения, обновления, обработки, анализа и визуализации всех видов географически привязанной информации».
Аппаратные средства включают компьютеры, на которых работает ГИС. Такие ГИС, как ARC/INFO, функционирует на достаточно большом количестве платформ – на мощных серверах, обслуживающих клиентские машины в локальных сетях и в сети Internet, на рабочих станциях и на отдельных персональных компьютерах.
Программное обеспечение позволяет вводить, сохранять, анализировать и отображать географическую информацию. Ключевыми компонентами программного обеспечения являются: средства для ввода и манипулирования географическими данными, система управления базами данных, программные средства, обеспечивающие поддержку запросов, географический анализ и визуализацию информации, графический интерфейс пользователя, облегчающий использование программных средств. Данные – возможно, наиболее важный компонент ГИС. ГИС работают с данными двух основных типов: пространственные (картографические векторные), описывающие положение и форму географических объектов, и их пространственных связей с другими объектами, описательные данные (атрибутивные и табличные) о географических объектах, состоящие из наборов чисел, текстов и т.п. Пространственные данные ГИС представляются в двух основных формах – векторные и растровые. Векторная модель данных основывается на представлении карты в виде точек, линий и плоских замкнутых фигур.
ГИС выполняет пять процедур (задач) с данными: ввод, манипулирование, управление, запрос и анализ, визуализацию.
Ввод. Для использования в ГИС данные должны быть преобразованы в подходящий цифровой формат. Процесс преобразования данных с бумажных карт в компьютерные файлы называется оцифровкой. В современных ГИС этот процесс может быть автоматизирован с применением сканерной технологии, что особенно важно при выполнении крупных проектов, либо, при сравнительно небольшом объеме работ, данные можно вводить с помощью дигитайзера. Некоторые ГИС имеют встроенные векторизаторы, автоматизирующие процесс оцифровки растровых изображений. Многие данные уже переведены в форматы, напрямую воспринимаемые ГИС-пакетами.
Манипулирование. Часто для выполнения конкретного проекта имеющиеся данные нужно дополнительно видоизменить в соответствии с требованиями вашей системы. Для совместной обработки и визуализации все данные удобнее представить в едином масштабе и одинаковой картографической проекции. ГИС-технология предоставляет разные способы манипулирования пространственными данными и выделения данных, нужных для конкретной задачи.
Управление. В небольших проектах географическая информация может храниться в виде обычных файлов. Но при увеличении объема информации и росте числа пользователей для хранения, структурирования и управления данными эффективнее применять системы управления базами данных (СУБД), специальные компьютерные средства для работы с интегрированными наборами данных (базами данных). В ГИС наиболее удобно использовать реляционную структуру, при которой данные хранятся в табличной форме. При этом для связывания таблиц применяются общие поля. Этот простой подход достаточно гибок и широко используется во многих, как ГИС, так и не ГИС приложениях.
Современные ГИС имеют множество мощных инструментов для анализа, среди них наиболее значимы два: анализ близости и анализ наложения. Для проведения анализа близости объектов относительно друг друга в ГИС применяется процесс, называемый буферизацией.
Процесс наложения включает интеграцию данных, расположенных в разных тематических слоях. В простейшем случае это операция отображения, но при ряде аналитических операций данные из разных слоев объединяются физически. Наложение, или пространственное объединение, позволяет, например, интегрировать данные о почвах, уклоне, растительности и землевладении со ставками земельного налога.
Визуализация. Для многих типов пространственных операций конечным результатом является представление данных в виде карты или графика. Карта — это очень эффективный и информативный способ хранения, представления и передачи географической (имеющей пространственную привязку) информации. Раньше карты создавались на столетия. ГИС предоставляет новые удивительные инструменты, расширяющие и развивающие искусство и научные основы картографии. С ее помощью визуализация самих карт может быть легко дополнена отчетными документами, трехмерными изображениями, графиками, таблицами, диаграммами, фотографиями и другими средствами, например, мультимедийными.
Географические объекты в программе ArcView в виде трех элементов:
· точка — объект, имеющий положение в пространстве, но не имеющий длины (0-мерный объект);
· линия — объект, имеющий длину, он состоит из двух и более точечных объектов (одномерный объект);
· полигон — объект, имеющий длину и ширину, он ограничен, по крайней мере, тремя линейными объектами (отрезками) (двумерный объект);
Информация о этих элементах хранится формате шейп-файлов - это один из пространственных форматов данных, с которым можно работать в ArcView.
Формат шейп-файла определяет геометрию и атрибутивную информацию о географически привязанных объектах и представлен пятью файлами с определенными расширениями, которые следует сохранять в том же рабочем каталоге, что и соответствующий проект. Назначение этих файлов:
.shp — файл, который хранит геометрию объектов.
.shx — индексный файл для геометрии объектов.
.dbf — файл формата dBASE для хранения атрибутивной информации по объектам. Когда шейп-файл добавляется в качестве темы к Виду (визуализируется), этот файл можно открыть, как атрибутивную таблицу.
.sbn и .sbx — файлы, в которых хранятся пространственные индексы объектов. Эти файлы могут отсутствовать до тех пор, пока не будут выполнены операции выбора объектов темы другой темой, пространственное соединение, или создание индекса по полю Shape темы.
.ain и .aih – файлы, которые хранят атрибутивные индексы для активных полей таблицы или атрибутивной таблицы темы. Этих файлов может не быть до тех пор, пока над таблицами не будет выполнена операция Связать.
Объекты шейп-файла быстрее отображаются в окне Вида.
Работать с темами, созданными на основе шейп-файлов, можно точно также, как и с другими источниками данных, которые поддерживает ArcView, например, можно установить свойства темы или провести пространственный анализ.
Редактировать объекты темы можно только в формате шейп-файла, их можно создавать путем конвертации из других поддерживающих географическую привязку форматов данных, таких, как покрытия ARC/INFO и других популярных форматов настольных ГИС.
При создании ГИС главное внимание всегда уделяют выбору географической основы и базовой карты, которая служит каркасом для последующей привязки совмещения и координирования всех данных, поступающих в ГИС, для взаимного согласования информационных слоев и последующего анализа с применением оверлея.
В данном проекте географической основой служила учебная карта «У-34-37-В Снов» масштаба 1:50000.
 3.2. Создание рабочей основы для оцифровки базовых слоев ГИС
 В качестве основы ГИС было решено использовать учебную топографическую карту «У-34-37-В Снов» масштаба 1:50000. ( Приложение 1.)
Стандартная топографическая карта используется в качестве карты-подложки для получения модели пространственных данных.
Для работы в программе ArcView можно использовать спутниковые, отсканированные, данные дистанционного зондирования и аэрофотоснимки – т.е. растровые данные.
Бумажная топографическая карта была преобразована в растровое изображение (формата TIFF) при помощи Adobe Photoshop.
3.3. Изображение рельефа
Различные участки физической земной поверхности имеют весьма разнообразные формы. Совокупность пространственных форм (неровностей) земной поверхности называется рельефом. Рельеф – один из важнейших элементов географической среды. Он оказывает существенное влияние на перераспределение тепла и влаги, характер миграции химических элементов и, следовательно, на размещении почв и растительности по земной поверхности. Таким образом, строение рельефа существенно определяет ландшафтные особенности территории. С другой стороны, от характера рельефа во многом зависит размещение населенных пунктов,  путей сообщения,  промышленных и энергетических сооружений, а также условия сельскохозяйственного производства (экспозиция склонов, смыв почв, возможность механической обработки земли и др.). При боевых действиях  учет особенностей рельефа необходим для определения возможностей скрытого передвижения, маскировки, условий проходимости и т. п.
Отсюда становится очевидной необходимость не только выявления по карте форм рельефа и различных его особенностей, но и получения количественных его характеристик (абсолютных и относительных высот, углов наклона, степени расчленения и др.). Значит, изображение рельефа на картах должно быть наглядным, желательно пластичным и измеримым. Сделать все это одновременно на карте весьма трудно, поскольку надо передать на плоскости (в двух измерениях) объемные формы, имеющие три измерения - длину, ширину и высоту. Представление о формах рельефа, характере расчленения местности можно сделать при помощи программы ArcView, создав трех мерную модель земной поверхности.
Для показа рельефа, на картах применяют разные способы изображения, однако каждый из них порознь не дает одновременно пластичного и измеримого изображения рельефа. Поскольку топографические карты предназначаются для получения разнообразных характеристик местности, изображение рельефа на них должно быть полным, точным и измеримым. Этим требованиям в большей степени удовлетворяет способ горизонталей. Поэтому на современных топографических картах рельеф изображают с помощью горизонталей, которые дополняются указанием высот характерных точек местности и условными знаками отдельных элементов и форм рельефа.
Горизонталь — это линия сечения физической земной поверхности плоскостью, все точки которой имеют одинаковую высоту над уровнем моря, т. е. абсолютная высота каждой горизонтали постоянна. Секущие плоскости строят через равные промежутки по высоте и полученные линия сечения проектируют отвесными лучами на общую плоскость (карту). Таким образом, на карте получают изображение рельефа системой замкнутых кривых линий. Очертания горизонталей, очевидно, обусловлены обликом форм рельефа, а количество – относительной высотой точек местности.
Для оцифровки горизонталей и создания базового слоя открываем программу ArcView: с/ESRI/Снов У-34-37-В/OK. Затем по карте-подложке производится оцифровка горизонталей. Для этого нужно выбрать в строке меню: вид → новая тема → линия → сохранить эту тему в проекте и можно с помощью инструмента «линии» рисовать горизонтали (Приложение 2). Когда горизонталь оцифрована, ей нужно придать значение, соответствующее топографической карте. Для этого нужно открыть атрибутивную таблицу темы, добавить поле «высота» и ввести соответствующее значение (Приложение 3).
Так последовательно должны быть оцифрованы все горизонтали и каждой присвоено значение абсолютной высоты.
На основе полученного слоя «рельефа» можно создать TIN, GRID и 3D-модели изображения участка земной поверхности, представленного на «Топографической карте У-34-37-В Снов» масштаба 1:50000.
3.4. Изображение гидрографической сети
Топографические карты отражают объекты, имеющие определенные, зрительно воспринимаемые очертания.
Водные объекты отображается на топографических картах весьма разносторонне и подробно, поскольку ее значение очень велико как для формирования природных особенностей территории, так и для народного хозяйства и обороны страны. На картах показаны  водные объекты — озера и другие водоемы; реки, ручьи, естественные и искусственные источники (ключи, родники, колодцы, гидротехнические сооружения – обозначены точками в проекте «Топографическая карта У-34-37-В Снов»). Контуры озёр, прудов, береговая линия рек показываются по уровню воды в самый маловодный период — межень. В зависимости от ширины русла и масштаба карты реки показывают в одну или две линии.
Реки на топографической карте имеют следующие характеристики: ширину, направление и скорость течения в межень, глубину и качество дна в местах бродов. В ряде мест вдоль реки даются урезы воды — абсолютные высоты уровня воды в реке (над уровнем моря). Скорость (в метрах в секунду) подписывается вдоль стрелки, указывающей направление течения. Кроме того, на реках показывают пороги, водопады, навигационные и гидротехнические сооружения, а также средства переправы. Шрифт собственного названия реки отражает ее судоходность.
К гидрографической сети относятся: реки, озера, пруды, водохранилища, болота (Приложение 4). Реки в ГИС разделяются на два подтипа. Это главные реки (р. Соть, р. Тихая, р. Нера, р. Андога, р. Орляна), они обозначены как полигоны, так как соответствуют масштабу карты. Реки второго порядка – это притоки главных рек и пересыхающие реки, они обозначены как линии синего цвета (р. Трусовка, р. Нера, р. Сакмара, р. Серебрянка, р. Семеновка, р. Губановка, р. Вороновка, р.Сысола, р. Голубая, р. Стача).
Озера в проекте изображены полигонами синего цвета, при их нанесении на карту использовалась карта-подложка, в таблице написаны их названия. Если на панели инструментов нажать на значок идентификатор и появившейся стрелочкой подвести к интересующему озеру, то появится его название (Приложение 5).  
3.5. Изображение растительности
Растительность на топографических картах показывают отдельными  ареалами. Естественную растительность подразделяют на лесную, кустарниковую, травянистую, моховую. Наиболее полно передается лесная растительность. Выделяют отдельные массивы леса со своей качественной и количественной характеристикой, показывают переходные формы – редколесья, включения кустарников, кустарничковые массивы, группы кустов, узкие полосы лесной и кустарниковой растительности.
Болота в проекте изображены полигонами и в таблицу занесен тип растительности болот, что облегчает работу учеников. Им не надо искать тип растительности в условных обозначениях, а на карте тип растительности изображен рисунками.
В проекте растительность обозначена полигонами светло-зеленого цвета, в таблице записан тип растительности. На карте преобладающим является лесной тип растительность – это дубовые, сосново-березовые леса, много травянистой болотной растительности, также особенно можно выделить приусадебные участки (Приложение 6). Чтобы изображение растительности по карте было более наглядным нужно в редакторе легенды выбрать тип легенды: цветовая шкала, в результате каждый тип растительности получит свою окраску.
3.6. Изображение дорожной сети
На карте «Снов» дорожная сеть представлена с большой детальностью. Особенно можно выделить действующие ширококолейные железные дороги и автодороги, они подробно отражают дорожное хозяйство. Все населенные пункты соединены дорогами, также на труднопроходимых участках имеются тропы, которые отражены на карте. В проекте железные дороги изображены линейным знаком, крупные шоссе – в виде двух линий с заливкой, она отражает тип дороги (Приложение 7). В таблице указан тип дороги и длина. По этим данным можно определить расстояние между соседними городами и т.д. Рельсовые дороги подразделяются на карте по числу путей (одно-, двух- и многопутные), по ширине колеи (широко- и узкоколейные), по характеру тяги (электрифицированные, с дизельной и паровой тягой, с конной и тракторной тягой, подвесные), по состоянию (действующие, строящиеся, разобранные). Кроме самих путей, особыми знаками на картах показывают связанные с ними сооружения — здания, мосты, насыпи, выемки, трубы и другие транспортные объекты. На карте обозначены станции, вокзалы, разъезды, блокпосты, депо, водонапорные башни. В ГИС проекте все эти дороги обозначены одной линией черного цвета, но в таблице имеются данные о типе дорог.
3.7. Изображение социально-экономических объектов
 Населенные пункты являются одним из важнейших элементов содержания топографической карты, поскольку в них протекает экономическая, политическая и культурная деятельность людей. Их изображение важно также и с военной точки зрения. На картах необходимо отразить многие особенности населенных пунктов, что весьма сложно, учитывая сравнительно малую площадь, занимаемую на карте каждым из них.
По типу поселения различают города, поселки городского типа и дачные, поселки сельского типа, поселки при промышленных предприятиях, железнодорожных станциях и т. п. Отнесение населенного пункта к тому или иному типу производится в законодательном порядке в зависимости от числа жителей и их трудовой деятельности. Названия городов подписывают прямым шрифтом без выделения заглавной буквы, а поселков городского типа — наклонным шрифтом также без выделения заглавных букв. Надписи названий сельских населенных пунктов делают прямым шрифтом с выделением заглавной буквы. Чем крупнее подписи названий, тем больше людность поселения и важнее его административное значение.
На топографической карте населенный пункт Снов является городом, Малиновка (к западу от него) — рабочим поселком, а Федоровка и Сидорово (еще западнее) — сельскими населенными пунктами.
Населенные пункты на топографических картах стремятся охарактеризовать весьма подробно, передав их конфигурацию, планировку, материал застройки. Подробность показа этих черт и значительной степени зависит от масштаба карты.
Рассмотрим примеры изображения населенных пунктов на карте «Снов». Город Снов с населением от 2 000 до 10 000 жителей (судя по размеру шрифта названия) имеет в плане радиальное строение. Главные проезды расходятся от центральной площади города во все стороны. Все здания в городе построены из огнеупорных материалов. В центральной части и на северной окраине имеются зеленые массивы. На центральной площади расположены памятник и церковь. Главные хозяйственные объекты сосредоточены в северной части города, где находятся электростанция, склад горючего, сахарный завод (с трубой) и мукомольная мельница (вне города), а также радиомачта и метеостанция. С запада к городу почти примыкает дачный поселок Малиновка.
Примером показа на карте поселка городского типа может служить Каменногорск. Сельские населенные пункты Ивановка, Дубровка, Федоровка вытянуты вдоль шоссе и могут служить примером трактового типа планировки, а деревня Михалино — приовражного типа. Для деревень Коровино (в квадрате 7308) и Дровяная (в квадрате 6706) характерна бессистемная планировка.
Промышленные объекты: фабрики, заводы, шахты, карьеры, электростанции и линии электропередачи, водонапорные башни и т. д. — изображаются на картах внемасштабными условными знаками, которые на изданных еще недавно топографических картах сопровождались качественной характеристикой в виде пояснительной надписи; например, у знака завода писалось: бум. — бумажная фабрика.
Из средств связи на картах показываются радиостанции и радиомачты, телефонные и радиотелефонные конторы и линии связи. Все эти объекты обозначены точечными знаками, к которым есть подписи в таблице.
На карте «Снов» в квадрате 6714 указаны три действующие угольные шахты, а к юго-западу от них — кирпичный завод с трубой и глиняный карьер. В квадрате 7110 находим черепичный и кирпичный заводы с характерными сушильными сараями, глиняный карьер (глубиной 10—15 м), плотину, пруд, водокачку. Из сельскохозяйственных объектов на карте показаны, например, зерновой совхоз Беличи (квадраты 6511 и 6512), машинно-тракторная мастерская (в квадрате 6514), пасека и фруктовый сад (в квадрате 6511). У северной окраины леса Коршуки расположено лесничество (квадрат 6511), а южнее — дом лесника (квадрат 6412). В деревнях Ивановка и Михалино имеются школы.
В ГИС проекте населенные пункты состоят из нескольких тем (Приложение 8):
 1) кварталы – они изображены полигонами оранжевого цвета, что говорит о том, что преобладают огнестойкие строения, и характерны для городов и поселков городского типа;
2) участки – они изображены прозрачными прямоугольниками, и характеризуют тип заселения – деревни или отдельные участки, усадьбы, школьные участки.
3) строения – то есть дома которые можно наблюдать как в городских так и в деревенских населенных пунктах. По ним можно судить о характере застройки. Так же в проекте можно наблюдать выдающиеся огнестойкие строения, они чаще всего располагаются за пределами города и, чаще всего, не входят в пределы кварталов.
       В результате создается рабочая интерактивная карта (Приложение 9).
4. Использование ГИС «Топографическая карта» в изучении курса     географии
4.1. Свойства топографической карты. Области ее применения
Топографические карты — это универсальные карты, которые подробно отображают местность и передают размещение и свойства основных природных и социально-экономических объектов.
По масштабу:
1. Топографические планы — масштабы 1:500, 1:2000, 1:5000 включительно.
2. Среднемасштабные топографические карты — 1:100 000; 1:200 000.
3. Крупномасштабные топографические карты — 1:10 000; 1:25 000; 1:50 000.
Чем крупнее масштаб, тем более точные сведения о рельефе, гидрографии, растительном покрове, населенных пунктах, дорожной сети и других объектах местности.
Для создания и обновления топографических карт и планов традиционно используются данные аэрофотосъемки. Однако, с появлением данных космической съемки сверхвысокого разрешения, данные дистанционного зондирования Земли стали все чаще использовать для создания топографических карт (а также планов масштаба 1:5000 и даже 1:2000). Особенно перспективна для этой цели технология, сочетающая аэрофотосъемку, воздушное лазерное сканирование и космическую съемку.
Топографические карты предназначаются для удовлетворения нужд народного хозяйства, науки и обороны страны. Они имеют общегосударственное значение.
Важной составной частью школьного курса географии является работа с топографическими картами, потому что чтение топографической карты означает процесс зрительного восприятия и осмысления картографического изображения, и получение из него целостного представления о местности. Эти карты дают наиболее конкретное изображение объектов земной поверхности и поэтому они доступнее пониманию школьников. Навыки в чтении топографических карт облегчают учащимся переход к мелкомасштабным картам больших территорий, которым свойственна высокая степень генерализации.
К элементам оснащения топографической карты относятся такие построения и данные, которые помогают: разносторонне использовать карту (легенда, координатная сетка, графический масштаб, минутная рамка, шкала заложений, данные о магнитном склонении и т.д.). Математическая основа, определяющая математические свойства изображений земной поверхности на карте, включает масштаб, картографическую проекцию, геодезическую основу.
4.2. Измерение расстояний и площадей по топографическим картам
В ГИС «Топографическая карта У-34-37-В Снов» есть возможность работать не только с ГИС-проектом, но и с изображением топографической карты.
 На карте масштаб указывается в виде отношения чисел — это численный масштаб, а также в виде именного и линейного (графического) масштабов. Эти указания являются элементами оснащения, их помещают внизу листа карты, под ее южной рамкой. Это можно проследить на карте-подложке. Но программа Arc View позволяет изменять масштаб карты, если карта привязана к прямоугольной системе координат. Нужно в строке инструментов (в поле масштаб) набрать с клавиатуры нужный масштаб, и нажать клавишу Enter. Вид будет перерисован в заданном масштабе относительно центра вида. А также изменять масштаб вручную при помощи инструментов 
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, в первом случае масштаб будет увеличиваться, во втором уменьшаться.
Для того, чтобы измерить расстояние по карте, нужно открыть проект Снов 1:50000 (с: \ESRI\снов 1:50000). Появится окно с топографической картой, привязанной к системе прямоугольных координат и с масштабом. Затем выбрать инструмент 
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(Measure), измерить отрезок, например, измерить расстояние от метеостанции расположенной севернее города Снов до часовни. В строке состояния отобразится значение расстояния 231 м.
Линию, изображенную в ГИС-проекте, можно измерить по растровому изображению топографической карты: выбирать инструмент 
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, и в заданном направлении проводится линия (например нужно измерить длину реки Вороновка от р. Соть до пруда Лача), а в строке состояния появляется значение длины этой линии, в данном случае равное 2,268 км.
4.3. Определение высот горизонталей
Определение высот точек — наиболее часто встречаемая задача при работе с топографической карты. Ее решение упрощается, если вблизи от определяемой точки находится оцифровка горизонтали, отметка высоты другой точки, уреза воды; если характер рельефа выражен пластичными, наглядными формами. В случае мелкосопочного, расчлененного рельефа, когда для его изображения применяют, кроме сплошных горизонталей, еще дополнительные и вспомогательные, а также в случае горного, высокогорного (тектонического) рельефа, определение высот точек сопряжено с определенными трудностями и ошибками.
Для определения высоты точки, в зависимости от конкретных особенностей изображения рельефа, в общем случае выполняют следующие действия:
1) определяют высоту сечения рельефа горизонталями;
2) вблизи от точки отыскивают оцифровку, как правило, утолщенной горизонтали или отметку высоты другой точки, и по ней определяют высоту ближайшей к точке утолщенной горизонтали;
3) определив высоту утолщенной горизонтали, отсчитывают число основных горизонталей до точки.
При помощи программы ArcView можно автоматически определить высоту горизонтали. Для определения высоты горизонтали нужно выбрать инструмент 
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, подвести появившимся «плюсиком» к интересующей горизонтали, щелкнуть по ней один раз, и - появится значение.
4.4. Анализ рельефа, определение форм рельефа,
построение 3D-моделей 
Цифровое моделирование рельефа (ЦМР), как одна из важных моделирующих функций геоинформационных систем, включает две группы операций: первая обслуживает решение задач создания модели рельефа, вторая — ее использование.
Обычно первичные данные существуют с использованием тех, или иных операций, приводятся к одному из двух, наиболее широко распространенных представлений поверхностей (полей) в ГИС: растровому представлению (модели) и модели TIN.
Растровая модель пространственных данных — разбиение пространства (изображения) на далее неделимые элементы (пикселы) — применительно к ЦМР обозначает матрицу высот: регулярную (обычно квадратную) сеть высотных отметок в ее узлах, расстояние между которыми (шаг) определяет ее пространственное разрешение. Преимущество такой модели — в удобстве ее компьютерной обработки. Суть модели TIN в ее наименовании — «Нерегулярная треугольная сеть» (в английском оригинале — Triangulated Irregular Network). В своем пространственном выражении это - сеть треугольников с высотными отметками в ее узлах, что позволяет представить моделируемую поверхность как многогранную.
Построение TIN-модели. Для этого нужно зайти в программу ArcView и открыть проект: с: ESRI/ Снов У-34-37-В. Выделить слой горизонталей («Visota»), в строке меню выбрать Surface/ Create TIN from Features  в поле Height source набрать «Visota», нажать OK. Ввести имя для модели TIN (с: ESRI/ Снов У-34-37-В/ топо_TIN), нажать ОК. Два раза щелкнуть левой кнопкой мыши в появившейся теме «топо_TIN» и убрать галочку с Lines, нажать Apply. В поле где отображена шкала для модели топо_TIN, желательно выбрать цветовую линейку: Terrain Elava # 1, она наиболее точно передает изображение поверхности.
Создание 3D-модели (Приложение 10). Активировать модель-TIN, в строке меню выбрать Вид, открыть 3D Scene/ Properties/ в поле Name набрать с клавиатуры 3D_топ, нажать на Calculate/ Apply. Получилось трехмерное изображение участка земной поверхности, представленного на «топографической карте».
Рельеф — один из важнейших элементов географической среды. Он определяется совокупностью пространственных форм неровностей земной поверхности. Различают естественный рельеф, образованный работой сил природы, и рельеф искусственный, созданный деятельностью человека.
Так как слой топо_TIN создан, его нужно сделать активным → нажать один раз значок 
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(Interpolate Line), провести линию по заданным точкам → Вид → Компоновка → Выбрать компоновку (как будет располагаться лист) → ОK появилось изображение карты с легендой, это все надо выделить и удалить, затем взять инструмент 
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(Line Chart Gallery) выбрать область для расположения профиля. Профиль построен.
Вся эта процедура длится не более пяти минут, что никак не получится сделать с использованием обычной топографической карты.
4.5.  Использование ГИС «Топографическая карта района Снов» при
 подготовке обучающихся 9, 11 классов к экзамену по географии
Топографическая карта – это особенная общегеографическая карта, она детальна и крупномасштабна, изображает местность практически приближенной к плоскости. Часто это - что-то среднее между планом и картой. Используют знаки плана, но с географической сеткой. В школе эта тема изучается только в 5-м классе в разделе “План и карта”.
К 9 и 11-му классам учащиеся забывают все азы этой темы, и на дополнительных занятиях при подготовке к ОГЭ и ЭГЭ по географии повторение ранее изученного превращается в изучение нового материала.
На основном и едином государственных экзаменах в заданиях с топографическими картами за основу используется бумажная топографическая карта района Снов.
Пользуясь этой картой, мы рассмотрим и решим несколько типов заданий. Примеры заданий по работе с топографической картой на основном государственном экзамене по географии.
1. Задание для подготовки к ОГЭ на измерение расстояний по топографической карте. Определите по карте расстояние на местности по прямой от точки А до родника. Измерение проводите между точкой и центром соответствующего условного знака. Полученный результат округлите до десятков метров. Ответ запишите в виде числа.( Приложение 11 )
Используя созданную мною интерактивную карту, ученик может самостоятельно измерить расстояние на бумажной карте, а затем проверить свой результат с интерактивной картой.
2. Задания для подготовки к ОГЭ по построение профиля определенного участка местности. На рисунках представлены варианты профиля рельефа местности, построенные на основе карты по линии А—В разными учащимися. Какой из профилей построен верно? ( Приложение 12 )
Для построения профиля нужно уметь определять высоту горизонталей. Если ученик сомневается в своих измерениях, он может проверить правильность измерений на интерактивной карте. Наводя идентификатором на горизонталь, ученику появляется значение ее высоты.
3. Задание для подготовки к ОГЭ по выбору участка местности в соответствии с заданными характеристиками. Фермер вы​би​ра​ет участок для за​клад​ки нового фрук​то​во​го сада. Ему нужен участок, на ко​то​ром весной рано схо​дит снег, а летом почва лучше всего про​гре​ва​ет​ся солнцем. Он также дол​жен иметь расположение, удоб​ное для вы​во​за собранного уро​жая на кон​серв​ный завод. Определите, какой из участков, обо​зна​чен​ных на карте циф​ра​ми 1, 2 и 3, боль​ше всего от​ве​ча​ет указанным требованиям. Для обос​но​ва​ния своего от​ве​та приведите два довода.  ( Приложение 13 )
При рассмотрение 3D-модели местности, ребята лучше смогут понять экспозицию склонов, уклон склона и выбрать лучший участок для расположения фруктового сада. 
5. Заключение
Задачи, которые были поставлены в начале работы, в целом выполнены. В первой главе дано определение географической информационной системе. Рассмотрены периоды развития информатики и установлено, что наибольшее развитие данное направление получило в конце 60 годов XX века. И в настоящее время активно развивается, с каждым годом совершенствуется программное обеспечение, а на факультетах ВУЗов появляется все больше специальностей связанных с геоинформатикой.
В географические информационные системы входит ряд программ, и во второй главе подробно рассмотрена работа с программой ArcView.  В программе ArcView можно наносить на карту информационные слои, производить их оцифровку и, в последствие, получать трехмерную модель изображения.
Проект топографической карты «Снов» и был создан  программе ArcView. Создание проекта - это достаточно трудоемкая работа, нанесение слоев - это медленная и кропотливая операция. Работа еще осложнялась тем, что интерфейс программы весь на английском языке. Это требовало дополнительного времени на перевод и понимания сути команд. Наибольшее количество времени тратится на создание слоев, затем их оцифровки, т.е. придания количественных характеристик. Когда эта работа выполнена, можно производить различные операции по анализу рельефа территории: легко определять формы рельефа и строить профиль, производить разнообразные расчеты.
В проекте можно работать как с топографической картой, так и с виртуальной, т.е. производить измерения, изменять масштабы и т.д. А так же созданный проект может быть использован при изучении темы «Топографическая карта» на уроках географии и при подготовке обучающихся к экзаменам  по географии.
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Приложение 1
Учебная топографическая карта «У-34-37-В Снов» масштаба 1:50000
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Приложение 2
Базовый слой горизонталей
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Приложение 3
Придание значений горизонталям
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Приложение 4
Изображение гидрографической сети
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Приложение 5
Название объекта
[image: image19.jpg]



Приложение 6
Изображение растительности
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Приложение 7
Изображение дородной сети
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Приложение 8
Изображение социально-экономических объектов
[image: image22.jpg]



Приложение 9
Интерактивная карта в программе ArcView 
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Приложение 10
3D – модель участка Снов, созданная в программе ArcView
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Приложение 11
Задание для подготовки к ОГЭ на измерение расстояний по
 топографической карте.
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Приложение 12
Задания для подготовки к ОГЭ по построение профиля определенного 
участка местности.
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Приложение 13
Задание для подготовки к ОГЭ по выбору участка местности в 
соответствии с заданными характеристиками.
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