
Группа - Внеземные территории: Иванов Дмитрий, Курышев Алек-

сандр.  

Кейс - КАРТА ТРЕТЬЕЙ ПЛАНЕТЫ 

Решая задачу, обозначенную в кейсе, обучающиеся знакомятся с осно-

вами получения, особенностям и возможностям радиолокационной съемки 

при дистанционном зондировании и историей изучения планеты Венера. 

Приобретают базовые навыки по работе с векторными и  радарными данны-

ми в рамках ГИС QGIS,  учатся создавать и визуализировать цифровые 3D-

модели рельефа.  

Описание реальной ситуации: 

Вариант 1. Всемирно известная американская космическая организа-

ция NASA заявила о серьезных намерениях отправить космонавтов на «злую 

сестру Земли», что раньше было невозможным, так как планета окружена 

вредоносными испарениями. В настоящее время организация разрабатывает 

план-проект летательного аппарата, с помощью которого полеты на Венеру 

станут возможными в будущем. Для обеспечения работы исследовательской 

миссии на ее поверхности нам поручено создание 3-мерной модели поверх-

ности планеты. 

Вариант 2. В рамках российско-американской миссии "Венера-Д", за-

планирован полет к планете Венера. После перелета к Венере спутник прове-

дет на ее орбите три года. С орбиты предполагается запуск посадочных мо-

дулей со сроками автономной работы на поверхности планеты до двух меся-

цев. Установлено, что поверхность Венеры сформирована в основном вулка-

ническими процессами, продукты которых слагают до 80% её площади. По 

аналогии с проявлениями земного вулканизма, в продуктах извержений на 

Венере можно ожидать наличие редкоземельных элементов, имеющих стра-

тегическое значение для высокотехнологичных отраслей современного про-

изводства. Для обеспечения работы исследовательской миссии необходимо 

создать актуальную 3-мерную модель поверхности планеты, выбрать для 

изучения первоочередные объекты (горные системы и отдельные вулканиче-

ские постройки) и наметить маршруты для их исследования. 

 

Вопросы к кейсу: 

1. Почему планету Венера называют «злой сестрой Земли»? 

2. Чем изучение Венеры может быть полезно человечеству? 

3. Какие полезные ископаемые могут быть на Венере? 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0-%D0%94


4. Какие технологии позволяют нам исследовать планеты Солнечной 

системы?  

5. Как геоинформационные технологии могут нам помочь? 

Место кейса в структуре модуля: 

Основы работы с пространственными данными, работа с открытыми 

источниками данных, обработка данных ДЗЗ, геоинформационные системы. 

Количество учебных часов: 10 часов 

Занятие 1. 

Цель: Изучить принципы дистанционного зондирования, познакомить-

ся с современными космическими аппаратами ДЗ. 

 

Что делаем:  

− знакомимся с основными принципами дистанционного зондирования 

(ДЗ) и современными космическими аппаратами ДЗ;  

− знакомимся с разновидностями космической съемки (КС) и типами 

данных ДЗ, их характеристиками и областями применения; 

− знакомимся с особенностями изучения внеземных территорий. 

 

Компетенции: знание типов, характеристик и возможностей использо-

вания материалов КС при ДЗ.  

 

Количество часов: 2 часа 

 

Занятие 2. 

Цель: овладеть основами работы с репозиторием открытых данных по 

планетам и спутникам Солнечной системы Astropedia компаний USGS и кос-

мического агентства NASA.  

Что делаем: 

- учимся находить материалы ДЗ по планетам Солнечной системы; 

- учимся загружать материалы ДЗ по выбранным критериям. 

Компетенции: умение работать с репозиториями открытых данных по 

планетам Солнечной системы. 

Количество часов: 2 часа 

 

 

 

https://astrogeology.usgs.gov/search?pmi-target=venus
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/index.html


Занятие 3. 

Цель: овладеть основами работы в ГИС QGIS, моделирования 3D-

поверхностей на основе радарных данных. 

Что делаем: 

- учимся загружать радарные данные в QGIS (изменение стиля отобра-

жения, мозаика, обрезка по контуру); 

- учимся работать с векторными данными в QGIS (созда-

ние/редактирование линейных и полигональных объектов) 

- учимся создавать 3d-модели на основе радарных данных средствами 

модуля Qgis2threejs QGIS. 

Компетенции: умение работать с пространственными данными в ГИС 

QGIS. 

Количество часов: 4 часа 

 

Занятие 4. 

Цель: овладеть основами создания профилей маршрутов по внеземным 

территориям и видеотуров на основе 3D сцен. 

Что делаем: 

- учимся создавать профили маршрутов по внеземным территориям на 

основе числовых высотных полей и экспортировать их в трехмерные вектор-

ные объекты (модуль Profile tool QGIS); 

- учимся создавать видеотуры движения по намеченным траекториям 

маршрутов; 

- учимся записывать видеоряд движения и встраивать в презентацию. 

Компетенции: умение создавать мультимедиа контент на основе трех-

мерных пространственных данных. 

Количество часов: 2 часа 

 

Методы работы с кейсом: практическая работа с элементами проект-

ной деятельности 

 

Минимальный необходимый уровень входных компетенций: 

Работа с компьютером, навыки работы в среде Интернет, знание типов 

графических данных.  

 

Предполагаемые образовательные результаты учащихся 

 



Артефакты: электронные 3D-модели основных горных систем и вул-

канических построек, профили движения, видеотуры по намеченным марш-

рутным линиям в пределах выбранных объектов планеты Венера. 

 

Формируемые навыки (soft и hard skills): 

− умение работать с космической съемкой, 

− умение определять объекты на космическом снимке, 

− знание основных характеристик космических снимков, 

− навыки 3D-моделирования поверхностей, 

− навыки создания видеотуров, 

− пространственное мышление,  

− навыки командной работы,  

− структурное, креативное и  логическое мышление,  

− навыки поиска и анализа информации, 

− нацеленность на результат, 

− навыки по выработке и принятию решений, 

− навыки публичных выступлений. 

 

Процедуры и формы выявления образовательного результата 

 

Презентация и защита, проделанной работы, публикация полученного 

результата в Веб. Критериальное оценивание продуктов проектной деятель-

ности, само и взаимо-оценка учащихся. 

 

Необходимые расходные материалы и оборудование 

− Компьютер 

− Интернет доступ 

− Материалы космической съемки 

− Тематические карты поверхности планеты Венера с названиями объек-

тов; 

− QGIS, ArcGIS или аналогичный сервис 

− Интерактивный комплекс TeachTouch на мобильной стойке 

− Программно-аппаратный учебный комплекс для школьников "DataScout. 

Космосъемка" 

− Базовый комплект наглядных пособий и методических материалов "Гео-

информатика" 

 

Список рекомендуемых источников 



− «Геознание» - информационно-консультационная среда 

− Виды современных ДЗЗ http://learn.arcgis.com/ru/arcgis-imagery-book 

− Роберт А. Шовенгердт Дистанционное зондирование. Модели и методы 

обработки изображений - Техносфера, 2013 - С. 582 - ISBN 978-5-94836-

244-1 

− Примеры космической съемки на внеземные территории 

http://cartsrv.mexlab.ru/geoportal 

− Astropedia - репозиторий открытых данных по объектам Солнечной си-

стемы компаний USGS и космического агентства NASA. 

− Views of the Solar System - репозиторий открытых данных по объектам 

Солнечной системы 

− Венера-Д российская миссия для изучения Венеры, планирующаяся к 

запуску после 2025 г. Википедия. Свободная энциклопедия 

− Венера - зловещий близнец Земли. Документальный фильм National 

Geographic. (47 мин).  

− Планета бурь. Википедия. Свободная энциклопедия.  

− Планета бурь. Советский научно-фантастический художественный 

фильм, 1961 г. Режиссёр Павел Клушанцев, по мотивам одноимённой по-

вести Александра Казанцева. (1 час 22 мин). 

− Эффект рения - HD (Effect of Rhenium) 2014 г., научно-популярный 

фильм (52 мин). 

− Наборы пространственных данных компании “Совзонд”. 

− Бланковая карта Венеры 

− Терраформирование Венеры. Википедия. Свободная энциклопедия. 

− Анимация в 3D путешествия знаменитого географа. Галерея уроков 

ArcGIS Online. 

 

Термины и понятия: 

Дистанционное зондирование; 

Электромагнитный спектр; 

Мультиспектральная съемка; 

Радиолокационная (радарная) съемка; 

Разрешение КС (спектральное, радиометрическое, пространственное, вре-

меннóе) 

Растровые данные; 

Векторные данные; 

Проекция; 

Цифровая модель рельефа (ЦМР/DEM); 

3D анимация. 

http://learn.arcgis.com/ru/arcgis-imagery-book
http://cartsrv.mexlab.ru/geoportal
https://astrogeology.usgs.gov/search?pmi-target=venus
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/index.html
http://solarviews.com/eng/index.htm
https://ru.wikipedia.org/wiki/Венера-Д
https://www.youtube.com/watch?v=ahs2HkKpnMA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0_%D0%B1%D1%83%D1%80%D1%8C
https://www.youtube.com/watch?v=WU6NjkYH4UQ
https://www.youtube.com/watch?v=mY8C_dTdUOA
https://sovzond.ru/products/spatial-data/regional-spatial-datasets/
http://www.planetmaps.ru/atlas/venus-blank-maps.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/Терраформирование_Венеры
https://learn.arcgis.com/ru/projects/fly-through-south-america-in-a-3d-animation/


Руководство наставника 

 

Обзор занятия. 

Расширенный абстракт: 

За более чем 40-летний период изучения планеты Венера накоплен доста-

точно большой фактический материал о её поверхности. Установлено, что 

современная поверхность Венеры сформирована в основном вулканическими 

процессами, продукты которых слагают до 80 % поверхности планеты. Пре-

имущественно это лавовые покровы, среди которых располагаются около 

сотни крупных стратовулканов, округлые образования диаметром от 100 до 

300 км, называемые венцами, а также сотни тысяч вулканов диаметром менее 

20 км. 

На Земле с проявлениями вулканизма связано множество различных видов 

полезных ископаемых. К ним относятся железо, платина, титан, медь, свинец, 

цинк, золото, серебро, мышьяк, ртуть, уран. В последнее время особую роль 

играют, имеющиеся в продуктах извержений, редкоземельные элементы: се-

лен, теллур, индий и германий. Особое значение имеет РЕНИЙ - 75-й эле-

мент периодической таблицы Д. И. Менделеева - тяжелый серебристый ме-

талл с температурой плавления более 3000 градусов по Цельсию, что делает 

рений поистине стратегическим материалом. Его используют в высокотехно-

логичных отраслях экономики: ракетостроении, в производстве реактивных 

двигателей, носовых обтекателей для сверхзвуковой авиации, камерах сгора-

ния, военной техники. К тому же, рений является и одним из самых редких 

элементов на Земле. Его мировые запасы оцениваются всего в 13 тысяч тонн. 

Цена килограмма рения доходит до 1400 долларов. В 90-х годах российские 

ученые обнаружили месторождение рения в жерле бодрствующего вулкана 

Кудрявый на острове Итуруп Курильской гряды. Изначально здесь были об-

наружены залежи этого металла в 10-15 тонн, но позже выяснилось, что это 

возобновляемые запасы, т.к. ежегодно, в составе продуктов извержения, вул-

кан выбрасывает в атмосферу около 20 тонн рения. 

Ввиду наличия обширных проявлений вулканической деятельности на по-

верхности Венеры, в продуктах извержений можно ожидать наличие важ-

нейших редкоземельных элементов для современных высокотехнологичных 

отраслей производства. Основными объектами изучения должны стать 

наиболее крупные вулканические постройки центрального типа и горные си-

стемы. Источником информации о геоморфологии поверхности Венеры бу-

дут радиолокационные данные в виде сплошной цифровой матрицы, само-

стоятельно найденные учащимися на официальных репозиториях космиче-

ских агентств. Необходимо выбрать для изучения первоочередные объекты 

(горные системы и отдельные вулканические постройки), создать их объем-

ные цифровые модели и наметить маршруты для исследования. Проект пред-

ставить в виде вводной информационной части, технологической части и 

набора видеотуров по намеченным маршрутным линиям для выбранных объ-

ектов. 

 



Ключевые понятия: 

Дистанционное зондирование. 

Открытые данные 

Растровые данные. 

Спектральный диапазон. 

Характеристики материалов космической съемки. 

3D анимация. 

 

Ход кейса: 

- Погружение в проект. Попросите учащихся найти информацию по пла-

нете Венера: свойства планеты как небесного тела, история изучения 

(миссии), свойства атмосферы, формы рельефа (стратовулканы, кратеры, 

венцы, земли, равнины, тессеры, холмы); 

- Методы дистанционного зондирования. 

- Как выполняется съемка и строится изображение. 

- Виды космической съемки и ее характеристики. 

- Выполнение проекта: 

- поиск и загрузка материалов космической съемки 

- открытие и обработка данных в ГИС QGIS 

- создание видеотуров по намеченным маршрутным линиям в преде-

лах выбранных объектов планеты Венера 

- Анализ полученных результатов и трудностей при выполнении кейса. 

- Современные системы космической съемки и её будущее. 

- Демонстрация презентации. Подведение итогов. 

 

Время: 10 часов. 

 

Демонстрации (погружение в проблему) 

- Начните с погружения в проект; 

- Кто хоть раз смотрел на планеты; 

- Включите фотографии планет солнечной системы от НАСА 

(https://cosmos.agency/solar_system_planets_photos_nasa/); 

- Спросите у обучающихся, что они видят; 

- Вопрос, что нужно, чтобы исследовать планета Солнечной системы?  

- Попросите найти отличия в тех или иных видах космической съемки; 

- Попросите самих определить пространственное разрешение несколь-

ких снимков; 

- Спросите, какие задачи может решать космическая съемка. 

 

https://cosmos.agency/solar_system_planets_photos_nasa/


Цель проекта: - Научится использовать материалы радарной космиче-

ской съемки для создания 3D-моделей рельефа внеземных территорий. 

В ходе данного проекта вводятся научные концепции, позволяющие 

понять основы космической съемки и ее виды. Этот кейс дает детям знания и 

навыки по обработке материалов радарной космической съемки, знакомит с 

особенностями работы с векторными и растровыми данными в ГИС QGIS. 

Учащиеся приобретают базовые компетенции по и возможностям использо-

вания космической съемки, созданию цифровых 3D-моделей рельефа и ви-

деотуров. 

 

Оборудование и материалы: 

- Компьютер 

- Интернет 

- Материалы космической съемки 

- Тематические карты поверхности планеты Венера с названиями объектов; 

- QGIS (модули Qgis2threejs, Profile tool), ArcGIS Online или аналогичный 

сервис 

- Программа захвата экранного видео oCam Screen Recorder или аналог 

- Распечатанные космические снимки (примеры) 

 

Шаги: 

1. Покажите примеры данных космической съемки на основе репозитория 

открытых данных по планетам и спутникам Солнечной системы Astro-

pedia компаний USGS и космического агентства NASA  

2. Обсудите для чего они могут быть использованы. 

3.  Расскажите о проецировании данных. Продемонстрируйте проекцию 

SimpleCylindrical_Venus.  

4. Попросите найти физико-географическую карту Венеры с русскоязыч-

ными названиями форм рельефа и цифровую модель рельефа на всю 

планету.  

5. Попросите выбрать объекты для моделирования (горные системы, кра-

теры, венцы, каньоны, “материки”, “океаны”); 

6. Проведите поиск и загрузку радарных данных на территорию поверхно-

сти Венеры; 

7. Проведите 3d-моделирование выбранных объектов,  

8. Выберите маршруты движения по поверхности планеты; 

9. Создайте видеотуры на основе 3D сцен.  

 

Советы: 

https://astrogeology.usgs.gov/search?pmi-target=venus
https://astrogeology.usgs.gov/search?pmi-target=venus
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/index.html


- Объяснить важность аккуратной работы при определении маршрутов 

на Венере; 

- Попросите учеников описать критерии выбора маршрутов. 

 

Вопросы для обсуждения: 

1. Объясните понятие Дистанционное зондирование (ДЗ). 

2. Какие существуют виды космической съемки? 

3. Характеристики данных ДЗ. 

4. Принцип получения радиолокационных данных? 

5. Особенностями и преимущества радиолокационных данных в срав-

нении с оптико-электронными материалами ДЗ? 

6. Какие тематики в использовании космической съемки вы считаете 

важными для человечества? 

 

Руководство для обучающегося 

 

Цель: - наметить маршруты для исследования главных вулканических 

построек и горных систем планеты Венера на основе 3-мерной модели 

ее поверхности. 

 

Старт 

Суть проекта, заключается в том, что Вам необходимо определить, как 

с помощью геоинформационных технологий и открытых данных можно вы-

полнить 3d-моделирование отдельных объектов на поверхности Венеры. Ос-

новными данными для данного исследования будут радарные данные косми-

ческого агентства NASA.  

Сначала необходимо понять, что же такое космическая съемка? 

Для этого Вам нужно изучить несколько ключевых понятий, найдя ответы 

на вопросы: 

- Что нужно, для изучения планет на расстоянии? 

- Как вы сами можете разделить виды космической съемки? 

- Как и что видит человеческий глаз на снимке? 

- Предположите, как ведется съемка Венеры? 

- Предположить по каким признакам можно отличать одни объект от 

других. 

 

Задания: 

- Какие преимущества есть у космической съемки? 

- Какие преимущества радарной съемки перед оптико-электронной? 



- Рассмотрите примеры таких объектов, как метеоритные кратеры, равнины, 

речные долины и русла рек на снимке и определите их особенности. 

- Как данные нужны для 3d-моделирования на поверхности? 

- Для чего нужны и как можно использовать разные виды проекций? 

 

Планирование: 

Чтобы спланировать работу, ответьте на вопросы: 

1. Какие в данные нужны, чтобы выполнить 3d-моделирования на по-

верхности Венеры? 

2. Какой минимальный набор данных нужен? 

3. Как на основе 3d-модели создать виртуальный тур? 

 

Материалы: 

- Компьютер 

- Интернет 

- Материалы космической съемки 

- Тематические карты поверхности планеты Венера с названиями объектов; 

- QGIS (модули Qgis2threejs, Profile tool), ArcGIS Online или аналогичный 

сервис 

- Программа захвата экранного видео oCam Screen Recorder или аналог 

- Распечатанные космические снимки (примеры) 

 

Советы для создания и тестирования вашего проекта: 

 

1. Подумайте, какие условия нужно учитывать при прокладке маршрута 

по поверхности планеты; 

2. Какова точность ваших данных? 

3. Какие геоинформационные инструменты Вам понадобятся для выпол-

нения этой работы? 

4. Каких данных Вам не хватает? 

5. Как можно автоматизировать процесс? 

 

Доработка проекта: 

 

1. Найдите в интернете информацию о ранее выполненных миссиях по 

исследованию Венеры. Какие данные вы не учли при планировании соб-

ственного проекта? 

 

Обсуждение: 



- Что Вы узнали на занятии? 

- Всегда ли можно доверять материалам космической съемки? 

- Какие ограничения накладывают на работу используемые данные? 

- Какие данные можно ещё добавить в Ваш проект? 

- Так ли важна детальность космического снимка? 

- Каких навыков и программных функций Вам не хватило во время 

Вашей работы? 

 

Что если: 

- Изменить проекцию? 

- Добавить к сравнению архивные данные? 

- Взять обычный графический редактор? 

 

 


