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BiG DATA MUHITINDO GEOINFORMASIYA SISTEMLORININ AKTUAL
ELMI-NOZ9Ri PROBLEMLORI HAQQINDA

Geoinformasiya sistemlori (GIS) informasiya texnologivalarimn an siiratlo inkisaf edon
istigamatlorindan biridir. GIS texnologiyalar: kartografik va tematik informasiyani uzlasdirilmg
vahid strukturda inteqrasiya etmaya Va genis moaSalalar sinfi iigiin ¢oxsaviyyali, ayani hallarin
operativ islanmasini tamin etmaya imkan verir. Dovriyyada olan malumatlarin imumi torkibinda
Makanla bagh malumatlar tistiinliik toskil edir, ham da onlarin hacmi Va generasiya stirati har il
bir neg¢a tortib artir, buna gora ixtiyari geoverilanlarin emal: iciin Big data asasinda tamamilo
yeni modellar va metodlar talab edilir. Magalada GIS-larin miiasir vaziyyatinin qisa analizi aparilir
Vo Big data metodlari asasinda onlarin inkisafinin perspektiv istigamatlarina  baxilir.
Geoinformasiya sistemlorinin mahiyyati, onlarin strukturu va GIS-da informasiyamin analizi
barads gisa malumat verilir. Intellektual geosensorlar sabakasindan daxil olan mokan-zaman
verilanlarini real zamanda emal etmaya qadir olan geoinformasiya texnologiyalarinin qurulmast
problemlari analiz edilir. Osas tadgiqat metodlart modellagdirma, miigayisali va tasviri metodlar,
analogiya, analiz va sintez metodlaridir; 25as tadgiqat yanasmalar: sistemli, kompleks va situativ
yanasmadwr.  Alimmis  naticalarin - olkado  milli  makan  verilonlari  infrastrukturunun
formalasdirilmasi, GIS sahasinda elmi tadgigatlarin tokmillasdirilmasi vo mokan malumatlarinin
tohliikasizliyi iizra todbirlor kompleksinin islanmasinda faydali olacagi gozlonilir.

Acar sozlor: Big data, mokan verilanlari, geoinformasiya sistemlori, GIS, mokan-zaman analizi.
Giris

Todqiqatlar gostorir ki, hazirda dovriyyads olan molumatlarin {imumi hocminds mokan
verilonlorinin payr 80-90%-o cata bilor [1]. Mokan verilonlori konkret orazidoki obyektlor,
hadisalor vo proseslor hagqinda cografi koordinatlarla olagali molumatlardir. Mokan verilonlori
giiniimiizdo planlasdirma ti¢iin an vacib alstlordon biridir: layihalondirms, yerlosdirma va
investisiya Qorarlarinin osasini togkil edir vo bu sababdon do ¢ox boyiik iqtisadi oshomiyyato
malikdir [2].

Cografi informasiya sistemlori (CIS) mokan verilonlorinin toplanmasi, saxlanmasi, analizi
vo modellosdirilmasi tigiin oan effektiv mexanizmlordan biridir (bu mogalods geoinformasiya
sistemlori — GIS termini isledilocok). GIS mokan verilonlarini idaro etmok, onlar1 miixtolif
kartografik tosvir iisullarinin komayi ils vizuallagdirmaq vo miixtalif Xaritalor yaratmag, ... olarsa,
no olar?” tipli miirokkob mokan analizini yerino yetirmok vo yerlosmo yerino aid sorgulari
cavablandirmagq ti¢iin nazards tutulmusdur [3].

Xorito — xarakteristikalari mokana goro doyison istonilon obyektin, prosesin va hadisonin
vizuallagdirilmas: tgiin olduqca effektiv alotdir. Diqgoto alsaq ki, xoritodo “geologiyadan
ideologiyaya kimi” hor seyi tosvir etmok olar, onda cografi koordinatlar1 olan istonilon obyekti
GIS-do tosvir etmok miimkiindiir. Naticodo, miiasir GIS-lor bir ¢ox elmi, praktiki vo idarsetmo
mosalalorinin effektiv vo siiratli hollinin aparici elementina ¢evrilmisdir. GiS-lorin hom igtisadi vo
sosial aspektlorda, hom do 6lkenin miidafiasinds rolu bdyiikdiir. Miiasir ordularda GIS qosunlarin
vo silah sistemlorinin idaro edilmosi, gorar gobulunun dastoklonmasi, horbi omaliyyatlarin
planlasdirilmasi va idars edilmosi iiciin istifado edilir [4]. GiS-in totbiqg sahalorini nazors alaraq,
geoinformasiya sistemlorini milli tohliikasizliyin osas informasiya tominati komponentlarindan
biri kimi xarakteriza etmok miimkiindiir [5].

Kegoan osrin son onilliyino godar mokan verilonlori yalniz kadastr idaralori torafindon
saxlanilir va toqdim olunurdu [6]. Son illarin asas trendlarindon biri do miixtalif qurumlar - dovlat
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vo bolodiyys orqanlari, informasiya sistemlorinin operatorlari, elmi todqigat toskilatlari,
sahibkarliq subyektlori, qeyri-kommersiya toskilatlar1 vo ohali torofindon istehsal olunan mokan
verilonlorinin miixtalifliyinin, hocminin vo heterogenliyinin bdyiik siirotlo artmasidir. Noticodo
GIS-lar da Big data marhalasine daxil olur [7].

Boyiik geomokan verilonlari snonavi geoinformasiya sistemlorinin imkanlarini asan mokan
verilonlori toplularina aiddir. Bdyiik hocmli verilonlorin toplanmasi, heterogen verilonlarin
inteqrasiyas1 Vo intensiv GIS hesablamalari ilo alagoli problemlari anonovi platformalarin komayi
ilo hall etmak ¢atindir [8]. Buna gora Big data miihitinds yeni vo etibarli geomokan verilonlorini
aldo etmoak, onlar1 digar verilonlorls slagolondirmak va genis ictimaiyyata togdim etmok {igiin yeni
texnologiyalarin yaradilmasi zaruridir. Bu istigamatdas son onillikds xeyli elmi-praktiki todgigatlar
aparilmisdir vo onlarin analizi, imumilasdirilmasi, onlarin mohdudiyystlorinin askarlanmasi va
perspektiv tadgigat istigamatlorinin miioyyanlosdirilmasi aktual masaladir.

Bu mogalada boyiik hacmli geomokan verilonlorinin gotirdiyi imkanlar va problemlor
arasdirilir.

Geoinformasiya sistemlarinin iimumi xarakteristikasi

Informasiya sistemlori nozeriyyasi baximmdan GIS — mokan verilonlori ilo islomoyo imkan
veron informasiya sistemlorinin bdyiik bir sinfidir. GIS-loro miixtolif bucaglardan: texniki,
metodoloji, resurs, istehsalat va s. baxmagq olar. GiS-in asas komponentlori makan verilonlori, bu
verilonlori emal etmok {iciin aparat vo program tominati, metodlar vo insanlardir. GIS-in niivasini
program tominati vo aparat platformasi toskil edir.

Geomakan verilanlarinin tasviri modellari. Giiniimiizde mokan verilonlari tokca Yer
sathindan deyil, Mars vo Ay sothlorindon do goétiiriiliir vo analiz edilir (miivafiq saha planetar
geodeziya adlanir). Buna goro, verilonlorin Yero aid oldugunu gostormok iigiin geomokan
verilonlari termini isladilir. Geoinformasiya sistemlorinds mokan obyektlori hagqinda bir nego név
verilonlor saxlanilir [6]:

Mokan verilonlari — obyektlorin yerlogsma yeri vo hondasasi barads informasiya saxlayirlar.

Atribut verilonlari — obyektlorin kamiyyat va keyfiyyat xassalarini tasvir edirlor.

Metaverilonlor — adaton, verilonlorin 6zlori hagqinda molumatlardir, masalon, verilonlorin
monbayi, verilonlorin alds edilmasi metodlar: vo s.

Mokan verilanlari rastr va vektor formada alds edilir va emal olunur. Bundan basqa, hazirda
mokan noqtalari buludu vo ya radar interferometriyasi verilonlori Kimi verilonlorin tamamils yeni
tiplori meydana ¢ixmisdir, onlar1 zaif strukturlasdirilmis verilanlor siniflarins aid etmok olar.

Geomokan verilonlari — miiayyan “mokan”, “zaman” va “moévzu” strukturuna malik olan vo
mioyyon mokanin 6zii vo ya onun izorindo yerloson obyektlori, mokan hadisalorini,
miinasibatlorini va proseslorini tasvir edon verilonlordir. Geomokan verilonlori miixtalif proseslori
vo situasiyalart modellogsdirmays, adekvat qorarlar gobul etmoyo, struktur bdolmalori arasinda
mixtolif garsiligh olagolori toskil etmoys vo optimallagdirmaga, statistik verilonlorin analizini
aparmaga va bir ¢cox digor masalalori hall etmaya komak edir.

GIS program tominati. Hazirda GIS bazarinda 100-don cox kommersiya sistemi vo 300-don
cox pulsuz yayilan program tominati var. ArcGIS, ArcInfo, MapInfo vo AutoCAD genis yayilmis
kommersiya program tominatidir. Qeyd edak ki, agiq kodlu program tominatinin funksionallig
son dovrlar Kaskin artmisdir vo onlardan bozilori (mas., QGIS) bir sira aspektlordo ESRI ArcGIS
kimi bazarin lideri ilo rogabata gira bilor [6]. Bir sira agiq kodlu proqram tominati layihosi ABS
Milli ElIm Fondu (National Science Foundation, NSF) torofindon maliyyslosdirilir (mas.,
CyberGIS) [9].

Hazirda agiq kodlu geoinformasiya sistemlarinin inkisafi sahasinds islori koordinasiya edon
bir neco bdyiik GIS-layiho movcuddur. Onlardan on mashurlari olan OGC (Open Geospatial
Consortium) agiq standartlarin iglonmasi, OSGeo (Open-Source Geospatial Foundation) iss agiq
kodlu geoinformasiya program tominatinin islonmasi ilo mosgul olurlar.
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Makan verilanlari infrastrukturu. Mokan verilonlarinin olyetorliyinin tomin edilmasi,
onlarin varlig1 barads istifadagilorin molumatlandirilmasi, miiayyan arazids baxilan mévzu iizra
verilonlarin axtarisi, verilonlarin togdim edilmasi va verilonlarin inteqrasiyasi problemlari mokan
verilonlori infrastrukturunun yaradilmasi ils hall edilir. Bu termin ilk dofo 1993-cii ildo ABS-da
toklif edilmisdir [10]. Mokan verilonlori infrastrukturu (MVI) — geoinformasiya resurslarinim
alyetorliyini vo miibadilasini tamin etmok tiglin baza mokan verilonlarinin, metaverilonlarin,
geoinformasiya monbolorinin, miivafiq standartlarin vo insan resurslarinin sistemidir. Qlobal,
regional vo milli MVI farglendirilir. Mokan malumatlarmin e-hékumotdos operativ vo soffaf
qarsiligh alagonin tomin edilmasinds xiisusi rolu var vo idarsetmonin samaraliliyins tasir edoan
amillordon biridir. Buna géro milli MVI bir cox dévlotds e-hdkumat strategiyasinin ayrilmaz torkib
hissasidir [11]. 1990-c1 illordan bu giino 120-don ¢ox dlkods milli MVI yaradilib vo genis istifado
edilir. Avropa 6lkalorinds bu islor INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe)
layihasi gargivasinda hoyata kegirilmisdir [12].

Miixtalif manbalordon almmis mokan verilonlorinin inteqrasiyasi vo miibadilosi {iciin GIS
veb servislor asasinda reallasdirilir. Buna géra do MVi-nin asas elementi geoportaldir [13].

Geoportal. Geoportal — veb-servislor vasitosilo geomokan verilonlorina vo olagoli
geoinformasiya xidmatlarina giris tigiin istifads edilon veb portaldir. Geoportalin asas vozifasi —
mokan verilonlarinin saxlanmasi, nasri va yiiklonmasi, metaverilonlor {izra axtars, interaktiv veb-
vizuallagdirma, kartoqrafik veb-servislor asasinda geoverilonlora birbasa giris tigiin istifadaginin
vasitolorlo va servislarlo tomin edilmasidir [13].

Geoportallarin yaradilmasi tigiin ESRI sirkatinin ArcGIS server mohsulu daha ¢ox istifads
edilir. Bazi portallar agiq ilkin kodlu geoinformasiya platformalarina (mas., QGIS) asaslanir [6].

Geoportalda “verilonlor—xidmat” sxemi iizras isloyan kraudsorsing prinsipini reallasdirmaq
olar [14]. Basqa sozla, geoportalin istifadagisi 6z geoverilonlarini toqdim edir va ¢ixisda todgiq
olunan obyektin xiisusiyyatlorino uygun olaraq formalagdirilan hazir noticoni alir. [15]-do
geoportallarin yaradilmasinin miixtalif sxemlorina baxilir va onlarin isina aid niimunalar verilir.

Geoinformasiya sistemlorinin tatbiq sahalari. GIS-in osas toyinati miixtalif soviyyoli
idaroetma gorarlariin gabulu liglin orazi vo arazidoki obyektlor hagqinda geomakan verilonlarinin
toplanmasi, emal, analizi vo vizual taqdim edilmasidir. GIS totbiqinin biitiin sahalorini sadalamag,
sadoco, miimkiin deyil. Bu sistemlor, demok olar ki, insan foaliyyatinin har bir sahasinds totbiq
tapa bilor.

GIS orazinin va onun iizorindoki obyektlarin ucotu va idars olunmasinin hoyata kegirildiyi
biitiin saholordo effektiv totbiq edilir. Bunlar idaroetms orqanlarinin praktiki olaraq biitiin foaliyyat
saholorini ohato edir: torpaq ehtiyatlar1 vo dasinmaz omlak obyektlorinin ugotu vo rasional
istifadosinin tokmillogdirilmasi, arazilorin, senaye saholorinin va ya istehsalin inkisafinin elmi
osaslandirilmis perspektiv vo operativ planlasdirilmast vo layihalondirilmasi, nogliyyatin idars
edilmasi, mithandis kommunikasiyalari, kommunal vo Sonaye infrastrukturu, biznesin inkisafi,
hiiqug-mithafize vo tohliikasizliyin tomin edilmasi, fovqgolado hallarda operativ idaroetms,
demografiya vo amoak resurslarinin tadqiqi, arazilorin ekoloji, iqtisadi, siyasi, sosial, madani,
sohiyyo, tobii ehtiyatlar vo s. vaziyystinin monitoringi, analizi, prognozlasdirilmasi va
giymotlondirilmasi va s.

Geoinformasiya sistemlarinin tokamiilii

Geoinformatika 6z baslangicin1 1950-ci illorin sonlarindan gétiiron nisboton yeni bilik
sahasidir. Altmis il orzindo miistaqil sahalor kimi foaliyyot gostoron geoinformasiya elmi va
texnologiyalarmin yaranmasina imkan veran bir ne¢o morhalo kegilmisdir. Adoton,
geoinformasiya sistemlarinin va texnologiyalarinin inkisafinin dérd dovriinii ayirirlar [6]: pioner,
dovlat dostokli, kommersiyalagma va kiitlovi.

Pioner dovrii (1960-1975-Ci illor) — GIS yaradilmas: sahasinds bilik vo tocriibanin
toplanmas1 ilo xarakterizo olunur. GIS verilonlor bazalarmi idaroetmo texnologiyalari,
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avtomatlasdirilmis layiholondirms sistemlori vo masin grafikasinin qovsaginda meydana ¢ixib.
Geoinformatikanin formalagsmasi va inkisafinda bir sira 6lkalorin miidafia nazirliklorinin ananavi
topografik xaritalorin ragomsal formaya kegirilmasi probleminin halli tizra saylori shamiyyatli rol
oynamigdir. Bundan olavs, miilki toyinatli ilk geoinformasiya sistemlori Kanada vo Isvegda
yaradilmisdi.

GIS-o aid bir cox vacib ideyalar Harvard kompiiter grafikast vo mokan analizi
laboratoriyasinda (1965-1991-ci illor) meydana ¢ixmisdi. Laboratoriyanin SYMAP, SYMVU,
GRID, CALFORM vo POLYVRT kimi program mohsullar1 sahsnin inkisafina boyiik tosir
gostormisdir. Odissey layihasi ¢argivasinds laboratoriyada yaradilmis cografi informasiya sistemi
inteqrasiya olunmus kartoqrafiya sistemlorinin inkisafinda mithim marhalo olmusdur. Qeyd edok
Ki, 1964-cii ildo yaradilmis SYMAP sisteminin miialliflori torofindon hazirda GIS sahasinda on
moshur olan ESRI vo Intergraph sirkatlorinin asasin1 1969-cu ilde qoymusdular.

Dovlat dostokli dovr (1970-1980-ci illar) — bu dovrde kompiiter texnikasinin vo program
tominatinin qiymoti yiiksok oldugundan dovlst dostoyi vo morkoazlosdirilmis maliyyasi olan
layiholor inkisaf etdi.

1980-ci illorda GIS dinamik inkisaf etmoys basladi. 1980-ci illorin ortalarinda diinyada artiq
500-don gox GIS istifads edilirdi. Holl edilon masalalorin dairasi do xeyli genislonmisdi.

1980-ci illarin sonunda global geoinformasiya sistemlari vo mokan malumatlar: yaradilmaga
bagladi [16]: UNESCO-nun himayasi altinda qlobal tobii ehtiyatlar bazast GRID, 1:1 000 000
miqyasda global rogomsal baza-xaritosi, Avropa Birliyinin CORINE geoinformasiya sistemi va s.

Kiitlovi dévr (1990-c1 illordon baslayaraq) — osas xiisusiyyati kiitlovi istifadagi {i¢iin GIS-in
slyetarliyidir. ©vvallor GIS yalniz bahali avadanliglart olan iri sirketlor va universitetlora alyetor
idi. Hazirda fordi kompiiteri va ya noutbuku olan har kas GIS totbiglorinden istifads eds bilor. Vaxt
kecdikca, GIS tothiglorinin istifadesi do asanlasdi — ovvallor uzunmiiddatli talim tolob olunurdu,
lakin indi hor kos giindalik ehtiyaclari ii¢iin GIS-don istifado edo bilor.

Hazirda GIS vo Internet texnologiyalarinin six inteqrasiyasi miisahido edilir ki, bu da
istifadogilora biitiin diinya {izro mokan moalumatlar1 toqdim edon veb sistemlorin meydana
¢ixmasina sobab olur, bunun an yaxsi niimunasi Google Maps sistemidir [17]. Mobil cihazlarin va
alagoli amaliyyat sistemlarinin inkisafi ilo planset va smartfonlar {iciin do GIS-lor yarandu.

2000-ci illordon baslayaraq geoinformasiya texnologiyalari Interneto miqrasiya edir vo
onlarin praktiki istifadssi kartografik va geoinformasiya xidmotlori gostoron geoportallar soklindoa
genislonir. Veb — GIS iiciin ideal platformadir [18]. Bu texnologiyalar tomin etdiklori imkanlar
tobii sokilda birlogdirmakls vo tamamlamagla bir-birina ¢ox uygun golirlor. Yaxin zamanlara kimi
GIS xidmatlorino asason miitoxassislor miiraciot edirdilor. Veb bu mohdudiyyati aradan gétiiriir vo
GIS funksiyalarmi biitiin insanlara olyetor edir. Hazirda GIS-in vebds istifadssi informasiya
texnologiyalariin siiratlo inkisaf edon sahalarindon biridir.

Geoinformasiya sistemlarinda Big Data manbalari

Big Data anlayis1 iigiin miixtalif toriflor mévcuddur. Ilk torif bu verilonlorin “3V> adlanan
xarakteristikalarini tasvir edir: Volume (Hocm), Velocity (Siirat) vo Variety (Miixtaliflik). Verilonlorin
keyfiyyoti osasinda IBM dordiincii V-ni slave etmisdir: Veracity (Dogruluq). Oracle Big Data-nin
getirdiyi doyari nazordos tutaraq daha bir V oslave etmisdir: Value (Dayar) [7].

Volume (Hocm) — Big Data hacminin bdyiik olmasina gora oanonavi iisullarla emali miimkiin
olmayan verilonlordir.

Velocity (Siirat) — hom yeni verilonlorin yaranmasi siirati, hom doa verilonlori emal siirati
nazardo tutulur.

Variety (Miixtoliflik) — emal edilon verilanlorin tiplorinin miixtalifliyi: strukturlasdirilmas,
yarim-strukturlasdirilmus, strukturlasdirilmamis verilonlor nozards tutulur.

Veracity (Dogruluq) — verilonlarin keyfiyyati vo manbayi nazards tutulur.
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Value (Dayar) — Zoruri, giymatli informasiyanin tapilmasi tiglin ¢ox bdyiikk hacmda
verilonlori emal etmok lazim galir.

“Big Data texnologiyalar1 boyiik doyar alds etmak {igiin oldugca miixtalif manbalardon ¢ox
boyiik hacmda verilonlari yiiksok siiratlo toplamaga vo analiz etmays vo bu zaman avtomatik
keyfiyyat nozarsti ilo onlarin dogrulugunu tomin etmoays imkan veran texnologiyalarin va
arxitekturalarin yeni naslidir [7].”

Adoton, boyilik hacmli geomokan molumatlar1 yerélgmo (geodeziya), mosafodon todgigat
(ing. remote sensing) vo fotogrammetriya [19] istifado etmoklo, son dovrlor ise lazer skanlama
[20], mobil xorita, geosensorlar, geoteqli veb kontent [21], koniillii cografi molumatlar
(ing. volunteered geographic information, VGI) [14], global navigasiya peyk sistemi (Global
Navigation Satellite System, GNSS) ilo izlomo [22] yolu ilo toplanir. Geomakan Big data boyiik
(hacmli), heterogen (miixtaliflik), real vaxtda emal (siirat), uygunsuzluq (dayiskanlik) vo bunlarin
naticasinds doyison keyfiyyat (dogruluq) xiisusiyyatlorino malikdir.

Hazirda GIS-in inkisafinda Yerin siini peyklari, tayyaralar va pilotsuz ugan aparatlar (PUA)
ilo masafadon tadqiqi shomiyyatli rol oynayir [23]. Yerin masafadan todgiqi sistemlarinin intensiv
inkisafi mokan verilonlori axinlarinin kaskin artmasina gotirir. Miixtalif 6lkalor torafindon 300-o
yaxin kosmik aparat buraxilmisdir, onlar Yer sothinin vaziyyati barasinde miixtalif informasiya
togdim edirlor. Peyk, toyyara vo PUA vasitalorindon stereoskopik sakillor, LIDAR (ing. Light
Detection And Ranging) va interferometrik radar tosvirlori alds olunur; onlarin hor birinin 6z
format1 var vo onlari sorti olaraq multi, hiperspektral vo radar verilonlorino bolmak olar [19, 20].

Big data dovriindo geoinformasiya olda etmok tigiin istifads edilon cihazlarin dairasi anonovi
xiisusi kosmik-hava-yer sensorlaridan Dsyalarin Interneti, mosalon, vebkamera vo smartfonlar ilo
milyardlarla adi sensorlara Qodor geniglonir. Smartfonlar hazirda rabito, navigasiya,
movgelosdirmo (GPS), foto/video goriintiiloma vo geniszolagli molumat Gtiirmo funksiyalar ilo
miikommal mokan-zaman verilanlari sensoru rolunu oynayir.

Geoinformasiya sistemlorinin yaradilmasi ti¢iin verilonlori tatbiqi elmlardan (geologiya,
geofizika, geokimya) aldo etmok olar.

Sosial media mokan verilonlorinin yeni formalarinin monbayina ¢evrilir (mas., geoteqlomo
vasitosila). Geoteglomo — miioyyan informasiya resurslarina onlari xarakterizo edon cografi
metaverilonlorin (mas., GPS-koordinatlarin) birlosdirilmasi prosesidir. Daha ¢ox fotosokil (vo
sosial media) kontekstindo maghurdur. Bu prosesi avtomatik (GPS-li fotoaparat, mobil telefon va
S.) va ya al ilo etmok olar.

Hor yerds olan bu sensorlar geoinformatikanin verilonlori toplama gabiliyystini boyiik
doracado artirir. Big data geomakan verilonlorinin daha genis yayilmasina vo Osyalarm Interneti
vasitosiloa yeni verilonlor monbalarindon faydalanarag Ragomsal Yera dogru genislonmasina imkan
verir [24].

GiS-in ohato etdiyi predmet saholorinin goxydnlii olmasi genis ictimaiyyotin bu
texnologiyalarin verdiyi imkanlara maraginin artmasina sobob olur. GIS sahasinds pesokar
olmayan daha ¢ox insan cografi molumatlarin toplanmasi prosesina calb olunur va bu harokata
VGI adi verilmisdir [14]. Bu prosesi GPS cihazlarinin, mobil telefonlarin, roqomsal kameralarin,
iPodlarin vo banzar cihazlarin yayilmasi da asanlagdirir. Noticodo milyardlarla insan-“sensor” —
geomoakan verilonlarinin real monbalari va eyni zamanda, istehlak¢ilart meydana ¢ixir.

Qlobal mévqgelondirms sistemi (GPS)

Yer ilo bagl boyiik hocmli verilonlor vahid istinad koordinasiya sistemins asaslanmalidir,
oks halda verilonlor faydasiz ola bilar, ¢ilinki ayri-ayri hissalor bir-biri ilo uzlasmaya bilor. Son
vaxtlara qadar yerlosma yerini daqiq toyin etmak ii¢iin slverisli vo universal bir yol yox idi. Qlobal
movgelondirma sisteminin (Global Positioning System, GPS) yaradilmasi bu sahodo kardinal
doyisiklik etdi [25].
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GPS — diinyanin istonilon noqtesinds koordinatlarin avtomatik miioyyon olunmasina imkan
veron peyk sistemidir. GPS {imumi sobokodo birlosdirilmis miioyyon sayda Yerin siini
peyklorindon vo yeriistii izloma stansiyalarindan ibaratdir. GPS-in is prinsipi koordinatlar1 doqiq
molum olan bir ne¢o naviqasiya peykino godor olan mosafolora goro obyektlorin yerinin toyin
edilmasino osaslanir. GPS vasitosilo horokot edon obyektin koordinatlarini, siirotini vo hotta
harakat istigamatini toyin etmok miimkiindiir.

Hazirda NAVSTAR GPS (ABS), I'TIOHACC (Rusiya), Galileo (Avropa Ittifaqr), BeiDou-
3 (Cin) qglobal navigasiya peyk sistemlori genis istifado edilir, QZSS (Quasi-Zenith Satellite
System, Yaponiya) vo NAVIC (Navigation with Indian Constellation, Hindistan) iso yaradilma
morhalasindadir [25].

dlagadar islorin analizi

Big data bazasinda yeni nosil GIS — BigGIS yaradilmas: {igiin totbig oluna bilon mévcud
omoliyyat sistemi freymvorklar1 vo yanasmalar1 [26]-da giymatlondirilir, BigGIS-in WebGIS,
CloudGIS vo CyberGIS ilo ortaq texnoloji aspektlori gostorilir vo onun inkisafi ii¢iin osas
mogamlar vurgulanir. Magalonin naticalori kritik problemlori askarlamaga va yeni nasil GIS ti¢iin
golocak tadgigat planlarini miiayyan etmays komak eds bilar.

Big data miihiti GIS iigiin yeni unikal imkanlar taqdim edir, GIS-in genislonon istifadasi iso
bir cox texniki, sosial vo tohsil mosalalorini giindoma gatirir. [8]-da Big Data va GIS-in birlosmasi
aragdirilir vo Big Data-nin GIS haqqinda yeni diisiinconi stimullasdirmasi, yeni todgigat
istigamatlori, yeni alotlor vo mohsullar ii¢iin imkanlar yaratmasinin bazi yollar1 gostarilir.

Bulud hesablamalar1 vo Big data Xarito Vo GIS molumat kitabxanalar1 {i¢iin yeni imkanlar vo
cagiriglar, dramatik doyisikliklor gatirir. [27]-do Xarito Vo GIS molumat kitabxanalarmin galocokda
verilonlori toplamaq, hazirlamaq vo Xxidmatlor togdim etmok tizro 6z osas funksiyalarini neco
yerino yetirocoklori arasdirtlir. Miolliflor timid edir ki, bu ciir analizlor miivafiq sahodo
miizakiraloro sabab olacag, todgigat vo totbigin novboti boyiik morhalosini stimullagdiracaq.

Sohor miihitinde boyiik hacmli mokan-zaman verilonlorinin meydana ¢ixmasi zaman
cografiyasi aragdirmalarina maragi yenidon canlandirir. Mokan-zaman verilonlorinin hacminds,
miixtalifliyinds va intensivliyinds siiratli artim zaman cografiyasi obyektlarinin tasvir olunmasi va
hesablanmasi baximindan shomiyyatli problemlor yaradir. Bu problemloari hall etmok tigiin [28]-
do mokan-zaman verilonlari modeli toklif olunur. Toklif olunan model CRL (ing. compressed
linear reference — sixilmus xotti istinad) tisuluna osaslanir, bu tsul ti¢olgili (x, Y, t) fozasinda
soboka zaman cografi obyektlarini ikidlgiilii CLR moakanina ¢evirir. Bu modelin komayi ilo soboka
zaman-cografi obyektlorini klassik mokan verilonlori bazalarinda saxlamaq vo idars etmok olar.

COVID-19 pandemiyas: ilo miibarizoda GIS vo Big data texnologiyalari bir ¢ox aspektdan,
o climlodon bir nego monbadon bdyiikk hacmli verilonlorin siiratli toplanmasi, epidemiya
molumatlarinin siiratli vizuallagdirilmasi, tosdiglonmis hallarin mokan izlonmasi, epidemiya
riskinin regional progqnozlagdirilmasi vo qarsisinin alinmasi saviyyasi, maddi resurslara olan tolob
vo toklifin idaro edilmasi va s. cohatdon miihiim rol oynamisdir. Bunlar gorar gobul etmoak,
todbirlori  formalasdirmaq vo COVID-19-un profilaktikasi vo nozaratinin effektivliyinin
giymatlondirilmasi {igiin etibarli geoinformasiya dastayi tomin etmisdir [29].

Boyiik mokan verilonlori sahosinds on son islor [30]-da yanasma, arxitektura, dil,
indeksloms, sorgularin emali vo vizuallasdirma kimi altt forqli komponento goro nozardon
kegirilir. Bunlar boyiik mokan verilonlarini somorali idars etmok tigiin bir sistemdo dostoklonmasi
lazim olan asas funksiyalar vo komponentlordir. Hor bir komponent toforriiat1 ilo tosvir edilir,
moveud islords necs totbiq olunduguna dair niimunalor verilir vo bu sahodaki agiq todgigat
problemloari vurgulanir.

Boyiik mokan vektor verilonlarinin (big spatial vector data, BSVD) idars edilmasi do boyiik
catinliklar yaradir. Son illordo BSVD-nin emalini yaxsilasdirmaq ti¢iin hom akademiya, hom do
sonaye torofindon ¢ox sayda yeni konsepsiya, paralel alqoritm, emal alatlori, platformalar va
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tatbiglor toklif edilmis va inkisaf etdirilmisdir. BSVD-ni daha yaxs1 basa diismok vo dayarindon
somarali istifade etmok {igiin [31]-do BSVD iigiin verilonlorin idaro edilmasi sahasinds son
todqgiqat islorini aragdiran bir icmal tagdim olunur.

Agilli gaharlor kontekstinds an miiasir texnologiyalardan vo totbiglordon istifads edarok
[32]-dos ti¢ agilli sohar niimunasi hazirlanmisdir. Sahor tiglin Sahiyys resurslarinin inventarlas-
dirilmast va tibbi malumatlarin real vaxtda inteqrasiyasi vo bir ¢ox gohar agentliyindon alinan
molumatlarin  koordinasiyasi ti¢in hollor yaradilmigdir. Verilonlor toplanaraq insanlarin,
xidmatlorin va aktivlorin real vaxt monitoringi, hadisalorin vo ya foaliyystlorin analizi {igiin bir
¢ox vizual goriintii ilo operativ omaliyyat panelinds gostarilir. Bunlar direktiv organlara idaroetma
strategiyalarini real vaxt rejimindo tonzimlomoys imkan verir vo eyni zamanda, vatondaslarin
fovgoelads hallar va digar sorait barads situasiya malumatliligini tomin eds bilar.

3D rogomsal goharin siiratli inkisafi ilo todqiqatlar 3D sohar modellorinin yaradilmasindan
Vo geo-verilonlor bazalarinin qurulmasindan 3D geoverilonlor bazalarinin dastoklonmasine va
xidmatlarina kegir. Homg¢inin verilonlor bazalarinin hadisalorlo idara edilon mokan-zaman
modellori do vardir [33], burada ke¢misdon vo indidon olan 3D sohor modellori svvalcadan
miioyyan edilmis hadisolorin doyismasi ilo slagsli vaziyystin tosviri ilo baglhdir.

Son illar salahiyyatli geoinformasiya agentliklori dévlst gorarlarinin gobulunu vo geomokan
informasiyasinin miibadilosini dostoklomok ii¢iin geomokan informasiya platformalar
yaratmiglar. Lakin geomokan verilonlorin hacminin va totbiglorin artmasi ilo onenovi GIS
platformalar1 boyilik hacmli verilonlar, intensiv hesablamalar, eynizamanl is, tatbiglorin intensiv
istifadosi kimi ciddi problemlorls garsilagir. Bulud hesablamalari texnologiyalari bu problemlarin
halli tiglin uygun hallor toklif edirlor. [34]-do mokan-zaman bulud platformasinin qurulmasi toklif
edilir, platforma tasvir verilonlarinin idars edilmasi ti¢iin HDFS (Hadoop Distributed File System)
asasinda paylanmig saxlama sxemi Vo yiiksok mohsuldarligli geomokan analizi ii¢iin MapReduce
asasinda hesablama xidmati, homginin veb miistorilorin siiratli girisi vo vizuallagdirma ti¢iin
avtomiqgyaslama algoritmlorinin optimallagdirilmasi istifado edilir. GIS-in bir nego totbigi niimayis
etdirilir vo HDFS ilo geoverilonlor bazasinin (masalon, Oracle mokan verilonlori bazasi, ArcGIS
SDE geoverilonlor bazasi va s.) inteqrasiyasi reallasdirtlir.

CyberGIS verilonlar asasinda biliklorin kosfinda, vizual analitikada, kolloborativ problem
halli vo gorar gobulunda gériinmomis inkisafa imkan yaradan yeni nosil GIS kimi meydana
cixmigdir [9]. CyberGIS multidissiplinar sahadir, qabaqcil kiberinfrastrukturu, geoinformasiya
elmi vo sistemlorini, mokan analizi vo modellosdirmasini vo bir sira geomokan saholorini
birlogdirir. Miixtalif geomokan icmalarinin fargli todgigat vo tohsil magsadlorina xidmat etmok
ticiin {i¢ ag1q proqram tominati strategiyasi — a¢iq giris, ilkin kod va inteqrasiya [9]-da tasvir edilir.

Geomatika vo geoinformatika yaxin monalari bildiron anlayislardir. Geomatikanin yeddi
yeni xiisusiyyatino (sensorlarin har yerdos istifadasi, ¢oxolgiilii dinamika, sabokologsmoa vasitasilo
inteqrasiya, real vaxtda tam avtomatlasdirma, masafodon tadgiqatla tanima, kraudsoursing va
koniillii geoinformasiya vo Xidmot yoniimlii elm) [35]-do baxilir v inteqrasiya olunmus kosmik-
hava-yer geomokan sobakalarinin qurulmasinda miivafiq kritik texniki problemlari ohato edir.

Paralel GIS-lor sahesindoki mévcud voziyyot paralel GIS arxitekturalari, paralel emal
strategiyalar1, mokan verilonlorinin dekompozisiyasi strategiyalari vo xiisusi paralel GIS alqoritmlori
baximindan [36]-da aragdirilir. Paralel GIS arxitekturasinin {imumi tokamiilii yiiksok mohsuldarligli
hesablama klasteri vo Hadoop klasteri asasinda iki GIS arxitekturasi iizra toqdim edilir.

Verilonlorin névlari, saxlama modellari, konfidensialliq, verilonlorin tohliikassizliyi, analiz
metodlar1 va soboka boyiik verilonlori ila alagoeli tatbiglordoki son arasdirmalar [37]-do nazardan
kegirilir, moévcud vo golocok tendensiyalari prognozlasdirmaq {igiin Big data problemlari va
inkisafl imumilosdirilir.

GIS vo bdyiik mokan verilonlorinin istifadosini daha yaxsi basa diismok iiciin [38]-do
kompleks taksonomiya yaradilmisdir. Taksonomiya Big data texnologiyalar1, GIS verilonlorinin
monboaleri, alatlor, GIS analitikas1 vo GIS totbiglorini ohato edir. Miialliflor GIS todgiqatcilarini
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yonlandirmak tigiin shomiyyatli tadgigat saylori tolob edon problemlari nozardan kegirir vo GIS-
do golocok arasdirmalar tolob edon agiq masalalarin qisa icmalini verirlar.

Bulud GIS-lor geomokan verilonlorinin analizi, emali va étiiriilmosi iiciin alot Kimi meydana
¢ixmigdir. Duman hesablamalari — mistori Sarhaddinds duman qurgularinin buraxma zolagini
artirmaga vo gecikmoni azaltmaga komok edon paradigmadir. Geomokan verilonlarinin
intellektual analizi ticin duman hesablamalar1 oasasinda FogGIS adli freymvork [39]-da
islonmisdir. Noticalor gostorir ki, duman hesablamalar1 geomokan verilonlorinin analizi {igiin
boyiik perspektivlar agir. Verilonlorin buluda 6tiirtilmasini azaltmaq tiglin bir ne¢o agiq kodlu
sixma metodu istifado edilmisdir.

Tadqiqatgilar boyiik geomoakan verilonlarinin dayarini artirmaq vo bu dayardon faydalanmaq
ticlin boylik saylor gostarirlor. Geomokan verilonlori analitikasi, xiisusilo do real zaman vo ya
dinamik verilonlorin interaktiv analitikas1 sahasinds hazirk: todgigat foaliyystlori [40]-da togdim
edilir. Boyiik geomokan verilonlori analitikasinin vacibliyini va Ustiinliiklorini géstarmak tigiin bir
neg¢a tematik todqigat isina, o ciimladon mobil cihazlar vasitssilo insanlarin mobilliyini izlomok
iiclin yeni platformalara baxilir.

Moveud nazariyys Vo metodlarin meydana ¢ixan boyiik geomokan verilonlori ilo isloya
bilocoyini miiayyanlosdirmok {i¢iin movcud metodlar [1]-ds yenidon nazordon kegirilir. Bundan
basqa, magalodo movcud islarlo alagali asas problemlar vo masalolor timumilasdirilir, yaxin
golocakds inkisaf etdirilmali olan mévzular tovsiys olunur.

Big data miihitindo relyasyon verilonlor bazalari idarsetma sistemlori (RDMS), bdyiik
verilonlorin saxlanmasina v sorgulara davamli artan taloblori 6domokds geyri-kafi hesab edilir.
Hom do RDMS strukturlasdiriimamis verilonlarls isloyarkon do problemlarls tizlagir. Sadsliyi,
miqyaslanmasi vo yiiksok mohsuldarligina géro NoSQL (Not only SQL) verilonlor bazalar1 Big
data totbiglorindo getdikco genis istifado edilir. ©n populyar 10 NoSQL verilonlor bazasinda
miiasir geomokan verilonlarinin emali [41]-do nazordan kegirilir. ©dobiyyatin analizi vo icmali
gostorir ki, sonad verilonlor bazalar1 (mos., CouchDB, MongoDB, XML database) digor NoSQL
verilonlor bazalarina nisbaton boyiik hacmli geomokan verilonlorinin emali ti¢iin daha uygun ola
bilor. Lakin totbiq ssenarilorindon asili olaraq, qraf verilonlor bazalari (mas., AllegroGraph, Neo4J,
InfiniteGraph), agar-giymot (mas., Dynamo, Redis, Riak)) va genis siitunlu verilonlor bazalarinin
(mas., Bigtable, Cassandra, HBase, Hypertable) 6z tistiinliiklori vardir.

Mobil kraudsensing tisullar1 imumi maraq kosb edon hadisalori tutmaq ti¢iin istifads edilo
bilor. [42]-do, geomokan verilonlorini sohiyyado miirokkob kraudsensing (ing. crowdsensing)
ssenarilorinds ¢evik, somorali vo miqyaslanan sokildo emal etmoays imkan veran bulud Big Data
totbiglorini vo axin emali konsepsiyalarini birlosdirmoklo arxitektura toklif edilmisdir. Bu
arxitektura mixtalif sohiyya ssenarilorinda praktik vo migyaslanan kraudsensing platformalarini
totbiq etmok {igiin bir tomal rolunu oynaya bilar.

“A¢iq Hokumot” vo “Agiq Molumat” tosobbiislori ¢orgivasinds hazirlanmis mokan
molumatlarinin elektron hokumot Xidmotlorinin goéstarilmasi zamani istifadosi son illords xeyli
genislonmisdir. Mokan molumatlarinin bu praktik tatbiglorinin daha yaxsi basa diistilmasi mokan
molumatlarinin  slgatanligini asanlagdiran mokan molumatlari infrastrukturlarinin  somarali
inkisafina komok edir. EImi mogalolorin xiilasolori osasinda mokan molumatlarinin an son
totbiglorinin icmali [43]-do toqdim edilir, Ekvador vo Peruda mokan molumatlarinin totbigini
aragdiran moaqaloalor nazardoan kegirilir.

Geomokan siini intellekti (geoAl) bdyiik geomakan verilonlorindon bilik alds etmak tigiin
geoinformatika sahasindaki innovasiyalari, masin talimindaki siini intellekt metodlarini (masalan,
darin talim), verilonlorin intellektual analizini va yiiksok mohsuldarliqli hesablamalar1 birlogdiran
yeni elm sahasidir. GeoAl-nin inkisaf edon vo multidissiplinar sahasini ohato edon osas
konsepsiyalarin timumi icmali [44]-do verilir, todgigatlardaki son geoAl totbiglori vo ekoloji
epidemiologiyada geoAl tigiin potensial golocak istigamatlor gostorilir.

WWW.jpis.az 45



Informasiya comiyyati problemlori, 2021, Ne2, 38-51

Qabagqcil sonaye olkalorinds istehsal proseslorinin mohsuldarligi asas masaladir vo agilli
istehsal vo Sonaye 4.0 istehsalin ragomsal dastoklonmasi liglin innovativ yollar toklif edir.
Geoinformasiya elmi va texnologiyalari agilli istehsalda tatbig olunur va [45]-ds istehsal miihitinin
daxili makaninit modellagdirmak iigiin geoinformatika metodlariin tatbiqi analiz edilir.

Geomokan Big data analitikasina vo real zamanda emalina aid ¢ox sayda toadgiqat islarinin
olmasina baxmayaraq, onlardan yalniz bir negasi geomokan Big data analitikasi layihalorinin va
geomokan verilonlori elmi tizra layihalorin hoyat tsiklina toxunur. [46]-da geomokan verilonlor
elmi layihaloari ii¢iin yeni geomokan Big data analizi vo masin tolimi platformasi taqdim olunur.
Yeni platformanin totbig edilmasinin asas motivlari boyiik verilonlar analizinin problemlarini hall
etmakdir.

Big Data miihitindo GiS problemlori

Ononovi geomokan informasiya platformalari dinamik vo siirotlo generasiya edilon
strukturlu, struktursuz ve yarimstrukturlu verilonlor tiplorini idara edir. Lakin verilonlarin
hacminin kaskin artmasi ilo asagidaki problemlor meydana ¢ixir:

(1) Béyiik verilanlarin saxlanmast va idara edilmasi [46]: platforma hocmi yiizlorlo terabayt
olan ¢oxtipli, ¢oxmiqyasli, multi-resolution vo miixtalif zamanli boyilik geoverilanlor bazalarini
idaro etmolidir, bu idaraetmoni ohomiyyatli doracods miirakkoblosdirir. Boyiik verilanlarin
saxlanmast ligiin yiiksok doracodo miqyaslana bilon saxlama qurgular talob edilir, onlar sorgunu
yerino yetirmok {iglin asanligla boyliya va Xarclori minimuma endirmak figiin asanligla kigilo
bilmalidirlor. Bundan olave, platforma vasitosilo mixtslif totbigi sistemlor arasinda molumat
inteqrasiyasini hoyata kec¢irmoak tigiin 2-6l¢iilii (2D), 3-6l¢iilii (3D) vo 4-6l¢iilii (4D, 3D + zaman)
molumatlarin vizuallagdirilmasina ehtiyac vardir. 2D va 3D tasvir nisbaton sadadir, ¢linki metodlar
daha yetkindir. Zaman o&l¢iisii alave olundugundan, 4D verilonlori vizuallagsdirmaq ¢otindir. Bu
sobabdon boyiik malumatlarin neco effektiv sokilda islonmasi, saxlanilmasi, idars olunmasi va
vizuallagdirilmasi movcud platforma tigiin ciddi problemlor yaradir.

(2) Yiiksak mahsuldarligh geomakan analizi: Geomokan analizi — obyektlorin yerlosmasi,
strukturu, qarsiligli alagasi va s. kimi masalalorin analizini nazards tutur. Boyiik hacmli geomokan
verilonlorindan hadisalorin va onlarin atributlarinin mokan ganunauygunluqlarini agkarlamagq ti¢in
mokan statistik analizi, mokan verilonlorinin intellektual analizi metodlari, mokan masin tolimi
metodlar1 va digar makan metodlar istifads edilo bilor. Biitiin mokan analizi eyni anda aparildiqda,
boyiik hesablama yiikii yaranir. Hazirda asas mokan verilonlorinin yenilonmo dévrii tadricon qisalir
Vo bazani yenilomok ti¢iin har ndv sensordan alinan yeni verilonlor yiiklonmalidir, buna gora do
verilonlorin emalr {izrs is yiikii artir. GIS veb saytinda dorc olunmus xorito Xidmatini yenilomok
iclin an son geoverilonlor bazasi totbig olunur. Xarita xidmatini yenilomok {igiin kartoqrafik
verilonlor mozaik xaritslors boliinmolidir. Bu ¢ox vaxt aparan prosesdir vo intensiv hesablamalara
an tipik misaldir. Buna gora do, intensiv hesablamalar problemini hall etmok lazimdir.

(3) Béyiik sayda paralel giris: GIS platformasmin yaradilmasinda osas mogsed miixtalif
dovlat idarslorinin, 6zal strukturlarin vo Vvotondaslarin geoinformasiya miibadilasine kdmok
etmokdir. Platformaya daxil olaraq istifadagilor giymatli kartografik xidmotlori vo mokan analizi
xidmatlari alda edo bilarlor. Bununla birlikdo, platformada islayan tatbiglorin sayinin bir nego dofo
artmasi ilo yliksok paralel giris probleminin qarsisin1 almaq ¢atin olacaq. Mvcud platformada ¢ox
sayda paralel giris olduqda istifadogilor cavab almaq ii¢iin ¢ox gozlomali olurlar vo bozan
istifadogilor platformadan lazimi cavabi ala bilmirlar. Bu hom aparat, hom do program tominatinin
imkanlarmda bazi problemlorin olmasi ilo olagslidir, masalon, paralel giriglor yaddasin
catigmamasina vo yiiksok CPU istifadasina sobob ola bilor. Bazi hallarda haddindon artiq paralel
giris say1 program tominatinin isinds ¢ixilmaz vaziyyatlor yarada bilor [47]. Bu problemlor ciddi
miqyas alarsa, biitiin platformanin ¢6kmasina sabab olacaq. Platforma paralel giris kimi masalalori
cox yaxst hall eda bilmirso, onda praktiki shamiyyatini itiracok. Aydindir ki, yiiksok paralel giris
platforma {iciin hall edilmosi lazim olan basqga bir vacib problemdir. inkisaf etmokda olan bulud
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hesablamasi texnologiyalari vo MapReduce miihiti ananavi mokan verilonlori platformasi {igiin
etibarli hallor toklif eda bilor.

GiS-larda informasiya tahliikasizliyi problemlari

CiS-do informasiya tohliikesizliyi anlayisi CIS verilonlor bazalarinin tohliikasizliyindan
xeyli genis sahalori ohats edir. CIS verilonlorinin xeyli hissasi hassas fordi molumatlardir, Big data
texnologiyalart bu moalumatlarin tohliikasizliyi mosalasini xiisusilo aktual edir. Bundan slavs,
mokan verilonlorinin konfidensialligi da nazars alinmalidir. Masalon, Rusiya Federasiyasinda 2 m-
don yiiksok dagigliys malik mokan tasvirlori moxfi, dogigliyi 2 m-don 4 m-o kimi olan tasvirlar iso
xidmati istifads tiglin hesab olunur. Bundan basqa, geoinformasiya sistemlari sahasinds 6lkanin
geriliyi dovlat tohliikasizliyine tahdid faktoru kimi xarakterizo edilir. Nohayat, bazi 6lkalords hala
soyuq miihariba dovriindon GEOINT (GEOspatial INTelligence) kosfiyyat xidmatlori foaliyyat
gostarir. Onlarin magsadi sakillorin vo geomokan informasiyasinin istifadasi va analizi asasinda
Yerdo insan foaliyyoti barodo informasiyanm oldo edilmosidir. CiS-lor GEOINT imkanlarin
ohomiyyatli daracads artirirlar.

Bundan olava, IP geolokasiya — IP iinvanina gora qurgunun cografi yerinin miiayyan
edilmasi va geoteqloma imkanlarmin fordi malumatlara qarsi badniyyatli istifadasini do nazors
almaq lazimdir. Geoteqlomo miioyyan yerlo oslagolondirilon miixtalif informasiyanin axtarigina
komok eda bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, GIS molumatlariin toplanmasi, emali va istifadasi sahesinds bir
sira problemlor (ganunvericilik, toskilati vo s.) mévcuddur. Bozon GIS-in inkisafini texniki deyil,
daha ¢ox toskilati xarakterli problemlor longidir. Mokan molumatlarinin mohdudlugu, onun
ohomiyyatli hissasinin konfidensialligi da GiS-in inkisafin1 ciddi longidon sabablordir.

Olkomizdo fordi molumatlar sahesindoki ganunvericiliyin ~ tokmillosdirilmasi  vo
harmonizasiyas: iizro aparilan islordo GiS-lorin spesifik xiisusiyyat Vo taloblorinin do nozors
alinmasi vacibdir.

Mokan verilonlorinin vahid milli sisteminin formalasdirilmasi aktual masalodir. Miixtalif
fondlarda toplanmis verilonlorin konsolidasiyasi da olduqca zaruridir.

GIS verilonlori sahasinds intellektual miilkiyyat masalalorinin tonzimlonmasi hololik agiq
qalir. Homginin verilonlorin satinalinmasi mexanizmlari do tokmillogdirilmalidir.

GIS verilonlorinin real zamanda yenilonmosi ii¢iin kraudsoursing vo “vatondaslar sensorlar
kimi” (ing. citizens as sensors) tipli layiholorin hoyata kecirilmosino do ehtiyac vardir. Bozi
olkalorda GIS verilonlarinin vaxtinda yenilonmasine cavabdeh xidmotlor vardir.

Natico

Geoinformasiya sistemlarinin bu moagalads aparilmis analizi onlarin asas xiisusiyyatlarini va
golocok inkisaf istiqgamotlorini agkarlamaga imkan vermisdir. Miasir informasiya
texnologiyalariin nailiyyatlori sayasindo geoinformasiya xidmatlarinin mahiyyati, ¢esidlori va
miqyas1 koklii sokildo doyismisdir. Insanlar mobil xoritolorin kdmoyi ilo marsrutlar iizro
yerdoyismo edirlor, mokani axtarirlar, otrafdaki obyektlor haqqinda moalumat alirlar, bir sozls,
istonilon yerdon vo istonilon vaxt geomokan informasiya xidmotlorindon istifads edirlor. Dovlot
Qorarlarin1 vo sosial xidmotlori dostoklomok tiglin salahiyyatli organlar torafindon geomokan
verilonlarinin emali tiglin miixtalif geoinformasiya platformalar: yaradilir.

Vahid dovlst geoinformasiya mokaninin yaradilmasi ¢ox vacib amildir, ¢iinki texnologiyalar
miixtolifydniimlii GIS-lorin yaradilmasini tamin edacok geoportallarin, bulud xidmatlorinin vo
xidmotyoniimli  arxitekturlu  sistemlorin  genis yayilmasi istiqgamatinds inkisaf edir.
Geoinformasiya sistemlorinin siiratlo inkisaf edon Yerin mosafodon todqiqgi sistemlari ilo
inteqrasiyas1 miiasir GiS-lorin imkanlarini koskin sokilda artiracag, mokan molumatlarinin real
vaxt rejiminds, xtisusan do vacib gorarlar gobul edilmasi sahasinds aktuallasdirilmasina sorait
yaradacag.
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otraf mokanin Gyronilmasi texnologiyalarinin siiratli inkisafi vo onun ssnayelosmo ilo
inteqrasiyasi, insan comiyyatinin Big data dovriina godom qoydugunu niimayis etdirir. Big data
texnologiyalart mokan verilonlorinin paylanmis emali sistemlorinin yaradilmasi tiglin xiisusila
perspektivlidir. Bu texnologiyalarin paylanmis GIS-lorin reallasdirilmas: iiciin totbiqi
geoverilanlarin nohang hacmda artmasi ilo bagl bir ¢ox masalani hall eds bilar.

GIS-lorin inteqrasiya imkanlari, hagigoton, sarhadsizdir. Virtual mokanda olsa bels, istanilon
proses konkret zamanda vo mokanda bas verir vo bu baximdan, geomokanla bagli verilonlor
Industry 4.0 inteqrasiyasinda da miihiim rol oynayacaq.

Siibhosiz, Big data GIS-lorinin yaradilmasimi perspektiv istigamatlorindon biri siini
intellektin istifadasidir. GeoAl texnologiyalari boyiilk hacmli mokan vo zaman verilonlarinin
miixtolif formatlarda emali vo analizi {igiin hesablama mohsuldarligi vo miqyaslanma daxil
olmagqla, miihiim iistiinliiklor verir. Onlarin GIS-da totbigi halo yeni baslanir, lakin mévcud hallar
burada shomiyyatli doracads yeni, vacib elmi vo praktiki naticalor alds etmoyin miimkiinliiyiini
tosdigloyir.

GIS sahosindo perspektivlorin bdyiik 6lciido texniki xarakter dasimasina baxmayaraq, Big
Data, ciddi etik suallar, xiisuson do geomokan verilonlorinin vo olagali fordi malumatlarin
konfidensiallig1 baximindan ciddi suallar dogurur.
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Unctutyt Mupopmanmonnsix Texnonoruit HAHA, baky, AzepOaiimxan

yadigar@iit.science.az

O akTyajJbHBIX HAYYHO-TEOPEeTHYECKUX NMPodieMax reouH(POPMAIHOHHBIX CHCTEM B cpeje
00JILIINX JAHHBIX

['eoundpopmanmonnsie cuctemsl (I'MC) — onna M3 cambIx ObICTpOpa3BHBAIOIIMXCS OOsacTeit
UH(POPMALIMOHHBIX TeXHOJOrHi. I'eonH(OpMaIOHHBIE TEXHOJIOTMU MO3BOJSIOT OOBEAMHUTH
KapTorpaguuecKy0o W TEMaTHYeCKyl0 MH(OPMAIMIO B €IWHYIO COTJIIACOBAHHYIO CTPYKTYPY H
00ecreynTh ONepaTUBHYIO Pa3pabOTKy MHOTOYPOBHEBBIX, BU3yaIbHBIX PELICHUN Ul ITMPOKOTO
Kpyra 3amad. B oOmiem o0bemMe HMUPKYIHPYIOMUX JaHHBIX MPEeo0IaaloT MPOCTPAHCTBEHHBIC
JaHHbIE, U UX 00BEM U CKOPOCTh T'€HEPALU YBEIMYMBAIOTCS HAa HECKOJBKO MOPSIKOB KaXIbIi
roJl, MO3TOMY JiJIs1 00pabOTKH MPOU3BOJIBHBIX T€0AHHBIX TPEOYIOTCS COBEPIIIEHHO HOBBIE MO
U METOJIbl, OCHOBaHHbIC Ha OOJBIINX JaHHBIX. B cTaThe maeTcst KpaTKUil aHATU3 COBPEMEHHOTO
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cocrostausi [ IC u mepcriekTHB MX pa3BUTHS Ha ocHOBe MetonoB Big Data. [IpuBeneHbl kpaTkue
ceenenust o cymuoctu ['UC, ux crpykrype u anamusze uHpopmanuu B [MIC. PaccmoTpensr
npoOJieMbl  MOCTPOCHHUS TEOMH(DOPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHM, CIIOCOOHBIX 00pabaThIBaTh
MIPOCTPAHCTBCHHO-BPEMEHHBIC JaHHBIE B PEATHbHOM BPEMEHH M3 CETH HWHTEIUIEKTYalbHBIX
reofatuukoB. [Ipenocrapinsiercs 0030p CyLMIECTBYIOMIUX PEHICHUH U UX orpannyeHnil. OCHOBHBIE
METOJIbI MCCIICJIOBAHUS: MOJICTHPOBAHUE, CPABHUTEIHHBIC M OIMUCATEILHBIC METOJbI, METOJbI
aHaJIOTUY, aHAJIM3a U CHUHTE3a; OCHOBHBIE MCCIIEIOBATEIbCKUE MOAXOABI — CHUCTEMaTUYECKUH,
KOMIUICKCHBIA ¥ CHTYaTHBHBIA. OKHIA€TCs, YTO MOJNyUYECHHBIC PE3yIbTaThl OYIYT MOJIC3HBI JIJIS
dbopMUpOBaHUS HALMOHAIBHON HMHPPACTPYKTYpPbl MNPOCTPAHCTBEHHBIX JaHHBIX B CTpaHE,
COBEpIICHCTBOBAHUS HAyYHBIX HcchenoBanuii B oonactu ['MIC u pa3paboTku KOMIUIEKca Mep 0
o0ecrniedyeHnto 6€30MaCHOCTH MPOCTPAHCTBEHHBIX TAHHBIX.

Knwoueevie cnoea: Oonvuiue OanHble, NPOCMPAHCMBEHHblE OAHHblE, 2€0UHDOPMAYUOHHDBIE
cucmemvl, I' IC, npocmpancmeeHHo-6peMenHOl aHalu3.

Yadigar N. Imamverdiyev

Institute of Information Technology of ANAS, Baku, Azerbaijan
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On topical scientific and theoretical problems of geographic information systems in the big
data environment

Geographic information systems (GIS) are one of the rapidly growing areas of information
technology. Geographic information technologies allow combining cartographic and thematic
information into a single coordinated structure and ensure the prompt development of multi-level,
visual solutions for a wide range of tasks. Spatial data predominates among the data in circulation,
but their volume and generation rate increases several times each year, so completely new models
and methods based on Big Data are required for the processing of arbitrary geo-data. The paper
provides a brief analysis of the current state of GIS and the perspectives for their development
based on Big data methods. Brief information about the essence of GIS, their structure and analysis
of information in GIS was given. Here, the problems of developing geo- information technologies
capable of processing spatiotemporal data in real-time from a network of intelligent geo-sensors
were analyzed. An overview of existing solutions and their limitations was provided. Basic
research methods are the modeling, comparative and descriptive methods, methods of analogy,
analysis and synthesis; the main research approaches are systematic, complex and situational. The
results are expected to be useful in the formation of national spatial data infrastructure in the
country, the improvement of scientific research in the field of GIS and the development of a set of
measures for the security of spatial data.

Keywords: big data, spatial data, geographical information system, GIS, spatiotemporal analysis.
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