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შესავალი 
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ცნობილია, რომ ყოველ ათ წელიწადში ერთხელ ხდება ინ- 
ფორმაციის გაორკეცება. კოლოსალური რაოდენობის ინფორ- 
მაცია სისტემატიზაციასა და, რაც მთავარია, პრაქტიკულ 
მოხმარებას საჭიროებს. ეს კი შეუძლებელია თანამედროვე 
კომპიუტერების გამოყენების გარეშე. სწორედ ამიტომ შეიჭრა 
ასე ფართოდ უკანასკნელ პერიოდში პერსონალური კომპი- 
უტერები ადამიანთა საქმიანობის თითქმის ყველა სფეროში – 
მეცნიერებაში, სწავლების პროცესში, ბისნესში, მრეწველობასა 
და სოფლის მეურნეობაში, მომსახურებისა და მუნიციპალურ 
სამსახურებში, საპოლიციო და სამხედრო საქმეში და გეოგ- 
რაფიის ყველა სამეცნიერო დისციპლინაში. ამ პროცესის 
კვალდაკვალ წარმოიქმნა ახალი ცნებები, ტერმინები, კონცეფ- 
ციები კომპიუტერების გამოყენება ადამიანთა საქმიანობის 
მრავალ სპექტრს მოიცავს: მონაცემთა სტატისტიკურ ანა- 
ლიზს, სამეცნიერო კელევებს, სასწავლო პროცესს, დაპრო- 
ექტებას, დიზაინს და მრავალ სხვას. თანდათან კიდევ უფრო 
ისრდება კომპიუტერების გამოყენების დიაპაზონი. დასავლე- 
თის ქვეყნებში უკვე დიდი ხანია კომპიუტერული ტექნიკა 
ფართოდ გამოიყენება სწავლების პროცესის ყველა დონეზე – 
დაწყებითი სასკოლოდან უმაღლესი განათლების ჩათვლით. 
საქართველოში კომპიუტერები გაცილებით უფრო გვიან 
დაინერგა. ჩვენში თითქმის არ არის გამოქვეყნებული ლიტე- 
რატურა გეოინფორმაციულ და ექსპერტულ სისტემებზე, თუ 
მხედველობაში არ მივიღებთ ცალკეულ სტატიებს. 

ნაშრომში მრავალი ახალი ტერმინია, რომლებიც შეიძლება 
არც იყოს ორიგინალის ზუსტად ადეკვატური, ამიტომ ბევრ- 
გან მითითებულია შესაბამისი ინგლისური ტერმინებიც. გეო- 
ინფორმატიკა ახალი მეცნიერული დისციპლინაა, რომელიც 
გამუდმებით “და საკმაოდ სწრაფად განიცდის განვითარებასა 
და სრულყოფას, ამიტომ გამუდმებით წარმოიქმნება მრავალი 
ახალი ტერმინი რომელთა დეფინიციაც ინგლისურენოვან 
ლიტერატურაშიც არ არის სრულყოფილად ჩამოყალიბებული. 
სუსტი ტერმინოლოგიური აპარატის შექმნა კი მეცნიერების 
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ამა თუ იმ დარგის განვითარების საწინდარია. ტერმინების 
გარკვეული ნაწილი უშუალოდ გეოინფორმატიკას განეკუთ- 
ვნება, ნაწილი კი საერთოა მეცნიერების სხვადასხვა დარგი- 
სათვის, როგორიცაა კარტოგრაფია, ინფორმატიკა, კიბერნე- 
ტიკა, გამოყენებითი მეცნიერება და სხე. 

ლექციების კურსი მომზადებულია თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის საქართველოს გეოგრაფიის კათედრაზე. კარ- 
ტოგრაფიული ნაწილი მოამზადა დ. ნიკოლაიშვილმა, ხელით 
შექმნილი გრაფიკული გამოსახულებები – ნოდარ ნიკოლაიჟ- 
ვილმა. 

ავტორი მადლობას უხდის თსუ კარტოგრაფია-ბგეოდეზიისა და 
გეოინფორმატიკის კათედრის გამგეს, პროფ. ნ. ბერუჩაშვილს, 
რომლის ლექცია-მოხსენებებმა დიდი დახმარება გაუწია ავტორს 
ნაშრომის მომსადებაში; თსუ საქართველოს გეოგრაფიის კათედ- 
რის გამგეს, პროფ. ნ. ელიზბარაშვილს – თანადგომისა და მუდ- 
მივი მხარდაჭერისათვის; CIIძIხIII9I.-ის თანამშრომლებს ჭზ. ჯინ- 
ჭარაძესა და თ. ბაკურაძეს – ზოგიერთი ლიტერატურული წვა- 
როს მოწოდებისათვის; გეოინფორმაციული ტექნოლოგიების სას- 
წავლო-მეთოდური ცენტრის CაიყმისIC---ის დირექტორს მ. ხურ- 
ციძეს – დისტანციურ ზონდირებასთან დაკავშირებული ტერ- 
მინების განმარტებების მოწოდებისათვის. 

დამხმარე სახელმძღვანელო პირველად გამოდის ქართულ 
ენაზე. მრავალი სპეციფიკური ტერმინი პირველად ითარგმნა 
ინგლისურიდან და რუსულიდან, ამიტომ არ არის გამორიც- 
ხული ზოგიერთი ტერმინოლოგიური უზუსტობანი. ავტორი გუ- 
ლისხმიერებით მიიღებს ყველა წინადადებასა და საქმნიან შე- 
ნიშვნას. 
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პმროსონალშრი ჰომპიუტმომბი გბმობთოა შიაში 
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პერსონალური კომპიუტერები დღეს ფართოდ გამოიყენება 
გეოგრაფიის ყველა სფეროში. განსაკუთრებით გამოიკვეთა 
პროგრამული პროდუქტების გარკვეული ნაწილი, რომლებიც 
გეოგრაფებს შორის პოპულარობით სარგებლობს. ეს ის პროგ- 
რამებია, რომლებიც მათემატიკური და სტატისტიკური თვალ- 
საზრისით ახდენენ დიდი რაოდენობის ინფორმაციის დამუშა- 
ვებას და ის პროგრამები, რომლებიც სივრცითი ინფორმაციის 
კვლევისა და გამოსახვის საშუალებას იძლევიან. სწორედ პროგ- 
რამების ეს ორი მთავარი თაეისებურება განაპირობებს მათ 
ფართო გამოყენებას გეოგრაფიის ამა თუ იმ დარგში. 

კომპიუტერები გეოგრაფიაში სხვადასხვა ასპექტში გამო- 
იყენება. მართალია, კომპიუტერიზაცია შეეხო გეოგრაფიის ყვე- 
ლა დარგს, მაგრამ მისი გამოყენების თავისებურებანი გარკ- 
ვეულწილად განსხვავებულია (ნწხიჯუგსIნM4 IL, 1992). კერძოდ, 
კომპიუტერული სისტემების ნაწილი გამოიყენება ბუნებრივი 
გარემოს მდგომარეობისა და მისი ანთროპოგენური ცელილე- 
ბების შესასწავლად. იგი ფართოდ ინერგება გეოგრაფიის ცალ- 
კეული დისციპლინების – გეომორფოლოგიის, კლიმატოლო- 
გიის, ჰიდროლოგიის, ნიადაგმცოდნეობის, ლანდშაფტების გე- 
ოფიზიკის, ეთოლოგიისა და გეოქიმიის კვლევებში. ამ შემთ- 
ხვევაში კომპიუტერული სისტემების შექმნა ეფუძნება, უპირ- 
ველესად, სხვადასხვა სახის გეოგრაფიული ხელსაწყო-მოწყო- 
ბილობებისა და ხელოვნური თანამგზავრების მეშვეობით მი- 
ღებული ინფორმაციის სისტემატიზაციასა და ანალიზს. ამი- 
ტომ ხშირად ასეთი სისტემები მკაფიოდაა სპეციალისებული 
და მხოლოდ გარკვეულ, კონკრეტულ ამოცანას (ან მეცნიერე- 
ბის დარგს) ემსახურება. შესაბამისად, შექმნილია ვიწროდარ- 
გობრივი კომპიუტერული სისტემები. თუმცა გეოგრაფიის ამა 
თუ იმ კონკრეტული საკითხების დამუშავებისათვის, სპეცი- 
ალურად შექმნილი პროგრამების გარდა, გამოიყენება სტან- 
დარტული პროგრამებიც. ვინაიდან აღნიშნული კომპიუტერუ- 
ლი სისტემები კონკრეტულ ამოცანას ემსახურება, მათ ნაკ- 

ლებად იყენებენ არაგეოგრაფიულ კვლევებში. 
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გეოგრაფიაში კომპიუტერების გამოყენების მეორე სფერო 
უკავშირდება რუკების, ატლასების, ბლოკდიაგრამების, კარ- 
ტოგრაფიული სლაიდ-ფილმებისა და დისპლეი-ფილმების, მო- 
ნაცემთა ბაზებისა და ბანკების, გეოინფორმაციული და ექსპე- 
რტული სისტემების შექმნა-დამუშავებას. ამიტომ ამ სფეროს 
უფრო მეტად აქვს ზოგადგეოგრაფიული დატვირთვა. ხშირად 

ასეთ კომპიუტერულ სისტემებს არაგეოგრაფიულ საქმიანობა- 
შიც იყენებენ – განსაკუთრებით იმ შემთხვევაში, როცა სა- 
ჭიროა სივრცითი ინფორმაციის დამუშავება და ორგანიზაცია. 

პომპიშტმომების (ე“-ემქტოობამომთმლმლი 

მანძანების – მგმ) შეძმნის ისტორია 
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ატომური ენერგიის აღმოჩენისა და კოსმოსის ათვისების 
შემდეგ კომპიუტერები XX საუკუნის უდიდეს მიღწევადაა მიჩ- 
ნეული, თუმცა მისი შექმნის იდეა გაცილებით ადრე წარმო- 
იშვა. კომპიუტერის გამოგონებას წინ უსწრებდა მეცნიერების 
განვითარების საკმაოდ ხანგრძლივი ისტორია. მისი შექმნა, 
უპირველესად, დაკავშირებულია პრაქტიკულ გამოყენებასთან. 
კერძოდ, გაენთავისუფლებინა ადამიანი მრავალრიცხოვანი 
გამოთვლებისაგან და დაეჩქარებინა არითმეტიკული ოპერაცი- 
ების შედეგების მიღება. 

გამოთვლებისათვის ადამიანი უძველესი პერიოდიდან იყენებ- 
და თვლის სხვადასხეა საშუალებას, რომლებიც დროთა განმავ- 
ლობაში იცვლებოდა და იხვეწებოდა. ადამიანი იყენებდა დაკ- 
ვანძულ თოკებს, აბაკს (თანამედროვე საანგარიშოს „წინაპარს'), 
საანგარიშო ცხრილებს, ლოგარითმულ სახაზავს, სათვლელ 

  

" თავდაპირველად კომპიუტერების ძირითადი დანიშნულება იყო არითმეტიკუ- 
ლი ოპერაციების ავტომატიზაცია და განხორციელების სისწრაფე. სწორედ 
აქედან წარმოიქმნა ტერმიჩი „ელექტროგამომთვლელი მანქანა, რომელიც 
შედარებით უფრო ფართოდ დამკვიდრდა რუსულენოეან ლიტერატურაში. 
მოგვიანებით, წარმოიშვა ინფორმაციის შენახეის, მისი სტატისტიკური და 
გრაფიკული დამუშავების აუცილებლობა. ნათელი გახდა, რომ ამ მანქანებს 
არაგამოთვლითი ამოცანების ამოხსნაც „შეუძლიათ“. სწორედ ამიტომ, ამჟა- 
მად "მედარებით ნაკლებად გამოიყენებენ ტერმინს „გამომთვლელი მანქანა“. 
გაცილებით ფართოდ გავრცელდა ტერმინი „კომპიუტერი.



მანქანებს, კალკულატორებს და ა.შ. ისინი კომპიუტერების წინა» 
მორბედებად შეიძლება ჩაითვალოს!. თვით კომპიუტერების შექ- 
მნა კი სამმა ტექნიკურმა სიახლემ განაპირობა. ესენია: ელექტ- 
რონული გადამრთველი (ტრანზისტორი), ინფორმაციის ციფრუ- 
ლი კოდირება და ხელოვნური მეხსიერების მოწყობილობა (IMM- 
თ0იMმI4%2 8 XX39X CIIIტ). მათი შექმნა და სრულყოფა დროის 
სხვადასხვა ინტერვალს მოიცავს, რომლის წინაპირობები ჯერ 

კიდევ შუა საუკუნეებიდან იწყება. 
პირველი სათვლელი მანქანა შუა საუკუნეებში გამოჩნდა. 

ცნობილია, რომ ლეონარდო და ვინჩმა (XV-XVI სს) შეადგინა 
რიცხვების შემკრები მოწყობილობის სქემა (სურ. 1), ამიტომ, 
სამართლიანადაა იგი მიჩნეული არითმეტიკული გამომთვლე- 
ლი მანქანის (თეორიულ) გამომგონებლად (ბერულაეა, 1988). 
1623 წელს გერმანელმა მათემატიკოსმა უილიამ შიკარდმა შექ- 
მნა მექანიკური მოწყობილობა, რომელიც მიმატება-გამოკლების 
მათემატიკურ ოპერაციებს ასრულებდა C6(7)-ნიშნად რიცხვებ- 
სე (ძნელაძე, ცერცვაძე, 2001, 8.8ძი,, 1994) ეს იყო პირველი 

ავტომატური მოწყობილობა, რომელიც ეფუძნებოდა მექანიკუ- 
რი საათის პრინციპს და ახდენდა შეკრების ოპერაციას. თვით 
გამომგონებელმა ამ მანქანას ,მაჯამებელი საათი“ (CმI1Cს1გCიფ 
CIC9) უწოდა (IMI900M81M, 2002; 83ძტ+, 1994). 

XVII საუკუნეში ზღვაოსნობისა და ასტრონომიის ფართოდ 
განვითარების გამო შეიქმნა 
მათემატიკური ცხრილების 
სწრაფი და ზუსტი შედგე- 
ნის აუცილებლობა. ამან წა- 
რმოშვა აზრი –- შეექმნათ 
ისეთი მოწყობილობა, რო- 

მელიც შეამსუბუქებდა დი- 
დი რაოდენობის ციფრებზე 
არითმეტიკული ოპერაცი- 

  

სურ. L ლეონარდო და ვინჩის 
სათელელი მოწყობილობის მოდელი. ების ჩატარებას. 

  

'" ზოგიერთი ამ მოსასრებას უარყოფს, ვინაიდან ზემოთ ჩამოთვლილი 
მოწყობილობები ვერ ახდენდნენ ავტომატურ გამოთვლებს, რაც ასე არსები- 
თია კომპიუტერებისათვის (VIIIდ0C6M8CXI#8, 2002). 
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1644 წელს ფრანგმა მექანიკოსმა ბლეზ ჰასკალმა შექმნა 
ერთ-ერთი პირველი მექანიკური გამომთვლელი არითმეტიკუ- 

ლი (შემკრები) მანქანა „პასკალის თვალი“ (“ჩვაილგIიC"), რომ- 
ლითაც ხდებოდა ციფრების მიმატება და გამოკლება 5-ნიშ- 
ნად რიცხვებზე (/1060-68, 2002) იგი გაცილებით უფრო კომ- 
პაქტური იყო და მუშაობის პრინციპით განსხვავდებოდა ში- 
კარდის მოწყობილობისაგან. პასკალი სამართლიანად ითვლე- 
ბა გამომთვლელი მანქანის გამომგონებლად Lქსე) პასკალის 
მანქანას იყენებდნენ კომერციული მიზნებისათვის. ეს იყო 
მსოფლიოში პირეელი მექანიკური მოწყობილობა, რომელიც 
სერიულად გამოდიოდა (|(MMCთ0ი0MმXIVმ, 2002) თუმცა ამ გამო- 
გონებამ და მის შემდეგ ბევრმა სხვამ (თითქმის ორი საუკუნის 
განმავლობაში) მაინც ეერ შეძლო პრაქტიკაში ფართოდ და- 
ნერგვა. ამის მიზეზი არასწორად მოფიქრებული იდეა კი არ 
იყო, არამედ იმდროინდელი ტექნიკის დაბალი დონე, რომე- 
ლიც ვერ უზრუნველყოფდა ხელსაწყოს ნორმალურ მუშაობას. 

1673 წელს გერმანელმა მეცნიერმა უილიამ გოტფრიდ ფონ 
ლაიბნიცმა შეიმუშავა გამომთვყლელი მოწყობილობა (მექანი- 

კური კალკულატორი), არითმეტიკული მანქანა – არითმომეტ- 

რი (სურ. 2) მექანიზმი რომლითაც ეს მოწყობილობა მუ- 

შაობდა, დღეს ცნობილია „ლაიბნიცის ბორბლების“ (“5(6ი06ძ 

ს6ი(იით”) სახელწოდებით. იგი ასრულებდა მიმატებას, გამოკ- 

ლებას, გამრავლებასა და გაყოფას. მოგვიანებით, გაჩნდა მან- 
ქანები სადაც რიცხვები განი- 
სასღვრებოდა კბილანებიანი ბორ- 
ბლების მდებარეობით ხოლო 
შეკრება – ამ მდებარეობის შეც- 
ვლით. პირგელი ასეთი მანქანა 
1790 წელს გამოიგონა გერმანელ- 

სურ. 2. ლაიბნიცის მა მესაათემ ჰანმა. ეს მანქანა 4 
არითმომეტრი. არითმეტიკულ მოქმედებას ასრუ- 

ლებდა Lქსე|. 
XVIII საუკუნის განმავლობაში კიდევ სხვა მრავალი უფრო 

სრულყოფილი მოდელები შეიქმნა, მაგრამ გამოთვლითი ოპერ- 
აციების შესრულების მექანიკური პრინციპები იგივე რჩებოდა. 
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1804 წელს ჟაკ კარდმა პერფორირებული ქაღალდის ლენ- 
ტების მეშვეობით პირველად მოახდინა მექანიკური მოწყობი- 
ლობის დაპროგრამება (საფეიქრო და“სგაზე), რის შემდეგაც 
რჩებოდა მხოლოდ ერთი ნაბიჯი გამოთელითი ოპერაციების 
პროგრამულ მართვამდე. და ეს ნაბიჯი XIX საუკუნის 30-იან 
წლებში გადადგა ინგლისელმა მათემატიკოსმა ჩ#არლზ ბე- 
ბიჯმა (MIVდიიM2IVM2, 2002). მან წამოაყენა წინადადება ავტო- 
მატური გამოთვლითი სტრუქტურის – უნივერსალური გამომ- 
თვლელი მანქანის შექმნის შესახებ. ბებიჯმა მას „ანალიტი- 
კური მანქანა“ C“ტიმIV60Cგ1 სიზIიC”) უწოდა. აქ პირველად იქნა 
გამოყენებული ინფორმაციის ბრძანებებად და მონაცემებად 
დაყოფის პრინციპი. მანქანა რამდენიმე მოწყობილობას უნდა 
დაფუძნებოდა |ბერულავა, 19881): 

თ მონაცემთა მენახვის მოწყობილობას, სადაც მოთავსებული 
უნდა ყოფილიყო ბრძანებები და მონაცემები (რიცხვების 
შესატანი „საწყობი“ – თანამედროვე დამხსომებელი მოწ- 
ყობილობის მსგავსი). აქ 100-ზე მეტი სიტყვა უნდა შენა- 
ხულიყო. 

თ მონაცემთა დამუშავების მოწყობილობას, რომელსაც უნ- 
და შეესრულებინა არითმეტიკული ოპერაციები (C,წისქვი- 
ლი – თანამედროვე პროცესორის მსგაესი) მანქანას 
უნდა მოეხდინა 40-ნიშნადი რიცხეების დამუშავება. 

“თ მონაცემთა მართეის ბლოკს („მართვა“). 
თ მონაცემთა მიღების მოწყობილობას და სხე. 
მანქანის უპირატესობა მართვის ბლოკის არსებობაში მდგო- 

მარეობდა. ამასთან, ავტორის იდეით, იგი მაქსიმალურად აეტო- 
მატისებული უნდა ყოფილიყო, რითაც დაჩქარდებოდა არით- 
მეტიკული ოპერაციების შესრულების სიჩქარე. მანქანის ავტო- 
მატიზსებული მუშაობა კი უნდა დაფუძნებოდა არა მარტო მონა- 
ცემების, ა?7ამედ წინასწარ მომზადებული ბრძანებების თანა- 
მიმდევრობის დამახსოვრებას, რაც დღეს ცნობილია გამომთ- 
ვლელი მანქანის პროგრამული მართვის პრინციპის სახელწო- 
დებით (გვარამია, ჩხაიძე, 1986, იდეის ავტორს არ დასცალდა 
მისი რეალიზაცია, ვინაიდან ასეთი ტიპის მანქანის შექმნა იმდ- 
როისათვის ტექნიკურად საკმაოდ რთული იყო. მოძრავი მექანი- 
კური დეტალები ამ იდეის განხორციელების საშუალებას არ 
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იძლეოდა. მხოლოდ ელექტრონული ელემენტების შექმნამ გახა- 
და ეს შესაძლებელი. „ჩარლზ ბებიჯმა დროს გაუსწრო. საჭირო 
გახდა ტექნიკური განვითარების 100 წელი, რათა გამოსათე- 
ლელ მანქანას მზის სინათლე ენახა“ (სემუელი, 1973). აღსანიშ- 
ნავია ისიც, რომ ამა თუ იმ ამოცანის გადაჭრისათვის ჩ. ბებიჯ- 
მა პირველად გამოიყენა ხმოვანი სიგნალიზაცია, რაც ასე ჩვე- 
ულებრივი და აუცილებელია თანამედროვე კომპიუტერებისათ- 
ვის. უდავოა ჩ. ბებიჯის როლი გამოთვლითი ტექნიკის განვი- 
თარებაში. ამაზე ისიც მეტყველებს, რომ მის მიერ წარმოდგე- 
ნილი გამომთვლელი მანქანის კონსტრუქცია მეტ-ნაკლებად შე- 
ნარჩუნებული აქვთ კომპიუტერების L 1I და II თაობებს. 

გამომთვლელი მანქანების დაპროგრამების საკითხი პირვე- 
ლად განიხილა ადა აგგუსტა ლავლეისმა.! 1843 წელს მან შექ- 
მნა პირველი მანქანური პროგრამა, სადაც პირველად წამოაყენა 
იდეა გამოთვლითი ოპერაციების დაპროგრამებისათვის გამო- 
ეყენებინათ პერფორირებული ბარათები წMIVთ0ნMმXMM%მ, 20021. 
სწორედ ეს თარიღი ითვლება მათემატიკური დაპროგრამების 
საწყისად. ა. ლავლეისმა დასაბამი მისცა მრავალ ტერმინს, 
რომლებსაც დღესაც ფართო გამოყენება აქვს დაპროგრამე- 
ბის დარგებში (ბერულავა, 1988). 

1884 წელს ამერიკელმა იუჯინ დორფელტმა შექმნა მრავალ– 
თანრიგიანი კლავიშებიანი ამ- 
ჯამავი მოწყობილობა – „კომ- 
პტომეტრი“, რომელსაც კომერ- 
ციული საქმიანობის გარდა ამი- 
ნდის ბიუროშიც იყენებდნენ. 
1885 წელს ამერიკელმა მეც- 
ნიერმა გმ. ბეროუზმა შექმნა 
მანქანა რომელიც ახდენდა 

მონაცემების ჩაწერას ქაღალ- 

სურ. 3. ბეროუზის კლავიშებიანი დსე (სურ. 3, ხოლო 1890 
არითმომეტრის ნაწილი. (1896). წელს ამერიკელმა მეც- 

  

  

“ჯორჯ გორდონ ბაირონის ქალიშვილი. მის სახელს ატარებს დაპროგრამე- 
ბის ერთ-ერთი ყველაზე ცნობილი ენა. 
სოვაღასხეა წყაროში სხეადასხვა თარიღია მოცემული.



ნიერმა (წარმოშობით გერმა- 
ნელმა) ჰერმან ჰოლერიტმა 
შექმნა პერფობარაციული კომ- 
პიუტერი. მონაცემების შენახ- 
ვა პერფობარათზე ხდებოდა 

სტანდარტული კოდით, რაც 
ჰოლერიტის კოდის (#10II0Iი 

C0ძ0) სახელწოდებითაა ცნო- 
ბილი (კომპიუტერული ტერმი- 
ნოლოგიის., 2000; დიVიიM#08, 
2001), ეს კომპიუტერი მეტად 
წარმატებული გამოგონება აღმოჩნდა, რომელიც გამოიყენეს 
1880 წელს აშშ-ში ჩატარებული მოსახლეობის აღწერის მონა- 
ცემების ანალი'სისათვის!. მოგვიანებით (1897), ამავე მიჭზნები- 
სათვის იგი გამოიყენეს რუსეთშიც IMMCდ00M2IMMგ 8 X:M3+M# 

CIII/V; ძნელაძე, ცერცვაძე, 2001). 

გამომთვლელი მანქანების წარმოებას საფუძველი რუსეთ- 
შიც ჩაეყარა (სურ. 4). 1874-1390 წლებში კ·. ოდნერმა შექმნა 
მანქანა, რომელიც, მოგვიანებით, სხვა ახალი მოდელების სა- 

ფუძვლად იქცა Iქსე; ძნელაძე, ცერცვაძე, 200)1, 
1 მსოფლიო ომის წლებში შეიქმნა პირველი კლავიშებიანი 

საანგარიშო მანქანა, რომე- 
ლიც მაჯამებელი ოპერაცი- 
ების გარდა საკმაოდ სწრა- 

ფად ასრულებდა გამრავლე- 
ბასა და გაყოფას (სურ. 2). 
1919 წელს ჟდვარდ ჰებერნმა 
შეიმუშავ ციფრული მან- 
ქანა „ენიგმა, რომელიც II 
მსოფლიო ომში გამოიყენა : 

გერმანულმა სარდლობამ (IC- სურ. 3. პირველი კლავი შებიანი 
0ჯიხC8, 2002). საანგარიშო მანქანა. 

  

  

სურ. 4. არითმომეტრი „ფელიქსი“ 
(რუსული მოდელი). 

  

  

! სისტუმის წარმატებამ საფუძველი ჩაუყარა ახალი კორპორაციის #იIლით 
Cიიითაყიი-ის შექმნას. რომელიც მოგვიანებით I8M-ს შეუერთდა ნ(კომპიუტე- 
რული ტერმინოლოგიის... 2000). 
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ჩ. ბებიჯის იდეა, შეექმნა უნივერსალური გამომთვლელი 
მანქანა, რეალურად განხორციელდა 1944 (1945) წელს, როცა 
მის შეხედულებებზე დაყრდნობითა და ამერიკული ფირმა 
I1I8M-ის მეშვეობით ჰოვარდ გაუტუეი აიკენმა შექმნა ავტომა- 
ტური მართვის გამომთელელი მანქანა – პირველი ელექტრო- 
ნული კომპიუტერი #5CC Mმ2CV1 (ტს'ხთეისC 560ს6006-00იVX0IICძ 
Cმ1CსI210L MიVIX 1, იგივე II2IVმIძ M2IL1I – მარკი1), რომლის მართვა 
ხდებოდა პერფოლენტებით. იგი 5 ტონას იწონიდა და შედგე- 
ბოდა 750 ათასი ნაწილისაგან. მანქანა გამოიყენებოდა სამ- 
ხედრო მიზნებისათვის, კერძოდ, საარტილერიო ცხრილების 
გამოსათვლელად ()I60MX688, 2002; 8I8ძი, 1994). ამავე პერიოდ- 
შია (1943) შექმნილი რელეური გამომთვლელი მანქანა ('%%619V 
Iი1ტიი01210L”) M0ძი“I!-1 (მოდელი 1, სემუელ უილიამი და ჯორჯ 
შტიბიცი – აშშ) ელექტრომექანიკურ-რელეებიანი ციფრული 
მანქანა 8M-1I (რვმ-1, ნ ბესონოვი – სსრკ) და სხე. ეს მანქა- 
ნები შედარებით მეტი სწრაფქმედებით გამოირჩეოდნენ, მაგ- 
რამ პირველობა მათ მალე „დაუთმეს“ იმ მანქანებს, რომლე- 

ბიც ეფუძნებოდნენ ელექტრონულ-ვაკუუმურ მილაკებს. სწო- 
რედ ეს მანქანებია მიჩნეული პირველ კომპიუტერებად და ამ 
პერიოდიდან იწყება მსჯელობა კომპიუტერული თაობების შე- 
სახებ. 

XX საუკუნის დასაწყისის ერთ-ერთ მნიშენელოვან მიღწე- 

ვად ითვლება ელექტრონულ-ეაკუუმური მილაკების შექმნა და 
მათი გამოყენება გამომთელელი მანქანებისათვის. პირველი 
ასეთი ცდა (1939 წლის პროექტი) ეკუთვნის ამერიკელ (წარ- 
მოშობით ბულგარელ) ინჟინერს ჯონ კგინსეტ ათანასოვს, 
რომელმაც ბოლომდე ვერ განახორციელა ჩანაფიქრი. თუმცა 
სამართლიანად ითვლება იგი პირველი კომპიუტერის – ელექ- 
ტრონული ციფრული გამომთვლელი მანქანის ავტორად (ბე- 
რულავა, 1988). ეს იყო პირველი მანქანა, რომელიც გამოთვ- 
ლებისათვის იყენებდა ვაკუუმურ მილაკებს (8I2ძი,, 1994). 
მაგრამ გარკვეულ პერიოდამდე ეს ცნობილი არ იყო. ამიტომ 
ზოგიერთ ლიტერატურაში პირველ აეტორად მიჩნეულნი არიან 
ამერიკელი მეცნიერები: ჯონ მოუჩლი და პრესჰერ ეკერტი, 
რომლებმაც 1942-3 წლებში შექმნეს I თაობის პირველი სრულ- 
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ყოფილი კომპიუტერი ენიაკი – წMI#C! (8Iლისიი!C MსოCMლ21 
IMI6იIმ(0იL მიძ CმICსI2(0L – ელექტრონული ციფრული ინტეგრატო- 
რი და კალკულატორი)”. ენიაკი 30 ტონას იწონიდა, მოიცავდა 
18 000 ვაკუუმურ მილაკს, ეკავა დაახლოებით 90მ? ფართობი 
და მოიხმარდა 130-140 კეტ ელექტროენერგიას (სურ. 6). ელექ- 
ტრომექანიკური რელეს ნაცვლად გამოთვლებისათვის გამოყე- 
ნებული იყო ელექტრული ლამფები (IMMთ0ი0MმIVMXმ 8 ჩ+#6M3IMM 
CI)14; I80MIხ68, 2002; ცIგძიCI, 1994|. 

ენიაკს სხვადასხვა მიზნისათვის იყენებდნენ – ამინდის 
პროგნოზისათვის, კოსმოსური სხივების კვლევისათვის და 
სხე. რეალურად სწორედ ამ დროიდან იწყება კომპიუტერების 
ერა, როცა ჩამოყალიბდა ეგმ-ის ძირითადი მოწყობილობები – 
არქიტექტურა. მოგვიანებით, იქმნება სხვა კომპიუტერებიც – 
დისეაკი (0V58#4% – LV 5(გიძმIძა CI6CVლ0იIC ტს!ითმIIC Cიოთხსნი, 

სეაკი (§5C#M – 5(გიძ2+ძ5 CI6CC0იC #ტს(ითმVC Cითის!C) და სხვ. 
კომპიუტერთა მოწყობილობების 

ძირითადი პრინციპები 1946 წელს 
ჩამოაყალიბა ცნობილმა მათემატი- 
კოსმა ჯონ ფონ რეიმანმა. ცხადია, 
ნებისმიერ კომპიუტერს (ანუ მის 

ცალკეულ კომპონენტს – ელემენტს) 
გააჩნია გამოყენების გარკვეული 
პერიოდი, ე.ი. საიმედოობის ზღვარი. 
ეს ელემენტები მწყობრიდან გამო- 
დიან გარემო ფაქტორების (ჰაერის » 
ტემპერატურისა და ტენიანობის, რა- სურ. 6. ნMI#C. 

  

  

“თუმცა პირველი ელექტრონული კომპიუტერი ('/C010§§0ს5') მექმნა ტომ ფლაუ- 
ერმა I9432 წელს (დიღი ბრიტანეთი) იგი გამისნული იყო ნიუმენისა და 
ფლაუერსის მიერ შექმნილი გერმანული ციფრული მანქანის გაშიფვრისათ- 
ყვის. ეს უზარმაზარი მანქანა 1500 ელექტრონულ ლამფას მოიცავდა წI1C0ი- 
ხი8, 2002; 8=ძCL, 1994) 

II მსოფლიო ომის პერიოდში გარკეეული „სტიმული“ წარმოიქმნა კომპიუტე- 
რების შესაქმნელად. მაგალითად, აშშ-ის არმიისათვის ასეთი .,სტიმული“ 
იყო ბალისტიკური ცხრილების შედგენა და სწრაფი დამუშავება. ამისათვის 
კი უნდა “'რმექმნილიყო ისეთი მოწყობილობა, რომელიც ამ პროცედურის გან- 
ხორციელებას გააადეილებდა. 
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1 ხის ძაბეის სიხშირის ცვალებადობის 

სააცელი მეი ომ ჯ. ნეიმანმა სწორედ ამ კუთხით განი- 
ხილა მანქანა-ავტომატი და იმ დასკვნამდე მიეიდა, რომ მან- 
ქანის ელემენტების სინთეზის ბაზაზე უნდა შეიქმნას ისეთი 

სისტემა, რომელსაც გაცილებით მეტი „საიმედოობა“ ექნება, 
ვიდრე თეით ამ ელემენტებს, ე.ი. სისტემის ფუნქციონირება 
დამოკიდებული არ უნდა იყოს ელემენტების საიმედოობაზე. 
ნეიმანის მიერ გამოგონებული კომპიუტერის ყველაზე მნიშე- 
ნელოვანი თავისებურება ისაა, რომ მან შეიმუშავა კომპი- 
უტერში პროგრამის შენახვისა და მისი მოქმედებაში მოყვა- 
ნის ავტომატური სისტემა. მანამდე გამომთვლელი მანქანები 
ბრძანებებს ასრულებდნენ „გარედან”. კერძოდ, თითოეული 
რიცხვის მიმატებისათვის ოპერატორს ხელმეორედ „შეჰყავდა“ 
ბრძანება. 

ნეიმანის პრინციპებზე დაყრდნობით, პირველი ელექტრო- 
ნული ციფრული კომპიუტერი (805#M#X – ედსაკი) შექმნა 1949 
წელს ინგლისელმა მეცნიერმა და კონსტრუქტორმა მორის 
უილკისმა (უილკომმა) ამავე წელს გამომთელელი მანქანა 
(M8CM – Mმიმ# ვახ ი08M8M Cც6”ცმჯ MმIVIM8Mმ8) შეიქმნა საბჭოთა 
კავშირში –- კიევში, ხოლო 1952 წელს – მოსკოეში (6C5M – 
ნ0იიხი!2# 36MM00XM8# CM61X488 Mმ1IIMI12), ორივე ეს მანქანა შეიქმნა 
ალ. ლებედევის ხელმძღვანელობით, რომელიც საბჭოთა ელექტ- 
როგამომთვლითი ტექნიკის ფუძემდებლად ითვლებოდა. დღემ- 
დე შექმნილი თანამედროვე კომპიუტერების კონსტრუქცია, 
თავსებადია ნეიმანის მიერ შემოთავაზებულ არქიტექტურას- 
თან. ამ არქიტექტურის მთავარი ელემენტებია: ცენტრალური 
პროცესორი, ძირითადი მეხსიერება და პერიფერიული (შეტანა- 
გამოტანის) მოწყობილობანი (კვიტაშვილი, ჩიტიაშვილი, 1990). 

XX საუკუნის 50-იან წლებამდე შექმნილი კომპიუტერები 
საკმაოდ დიდი ზომის იყო. მათზე მუშაობა საკმაოდ რთული 
იყო. არ არსებობდა შუალედური რგოლი, რომელიც დამაკავ- 
შირებელი იქნებოდა მანქანასა და ადამიანს შორის. დროთა 
განმაგლობაში მრავალი მანქანა შეიქმნა. შეუძლებელი გახდა 
ყველა მათგანის შესწავლა, ამიტომ შეიმუშავეს ალგორითმუუ- 
ლი ენები. იყო მცდელობა დაეახლოებინათ მანქანის მუშა- 
ობის პრინციპი ბუნებრიე, სალაპარაკო ენასთან. მაგრამ ეს 
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არც ისე იოლი აღმოჩნდა, ვინაიდან მანქანური ენის წესები, 
სინტაქსი გაცილებით უფრო მკაცრია, ვიდრე სალაპარაკო 
ენისა. სწორედ ამიტომ XX საუკუნის 50-იან წლებში შექმნილ 
კომპიუტერებს უმთავრესად იყენებდნენ მხოლოდ ისეთ სამეც- 
ნიერო კვლევებში, რომლებსაც სუბსიდირებას სახელმწიფო 
უწევდა. 60-იან წლების დასაწყისიდან კი იწყება მონაცემების 
დამუშავება კერძო ბიზნესის სექტორშიც (IMსცთდილMმIII2 8 
XM3M4 CIII I. 

განსაკუთრებულ მიღწევად კომპიუტერულ სამყაროში მიჩ- 
ნეულია პერსონალური კომპიუტერების შექმნა, ვინაიდან ამით 
საფუძველი ჩაეყარა მის ფართო გამოყენებას. პირველი პერ- 
სონალური კომპიუტერის გამომგონებელნი არიან ამერიკელი 
სტუდენტები ს. ჯობსი და ს. უოზნიაკოვი, რომლებმაც 1976 

წელს გახსნეს ფირმა #909I6 Cიოთის(ს%, ხოლო 1977 წელს გა- 
მოუშვეს ფირმის პირეელი კომპიუტერი ##ნი1I6 )( (იგივე #0დI6 1). 
იგი ალბათ, პირეელი კომპიუტერი იყო, რომელიც მიერ- 
თებული იყო ფერად მონიტორთან წძნელაძე, ცერცვაძე, 2001; 
ჩინი://VV/V.ი0ოიის!6L-თხსჯტსი.ის) XX საუკუნის 70-იანი წლების 
შუა პერიოდიდან კომპიუტერულ სამყაროში 2 ფირმა ლიდე- 
რობდა: ტიიI6 და I8M. თავდაპირველად ლიდერობდა ფირმა #ხ0(010, 

რომელმაც გამოუშვა კომპიუტერები: #იჩ0!6, LI722 (ამ ფირმის 
ყველაზე ძვირად ღირებული კომპიუტერი) და MმთIიI05ი (გან- 
კუთენილი საგამომცემლო საქმიანობისათვის და მიერთებული 

მოწყობილობით ,მაუსი“ M0ს§6)). 
კომპიუტერი #ნიI8-ის მეორე მოდელი 

იქცა ელექტრონული ინდუსტრიის => გ: 
პიონერად (სურ. 7) ეს მოდელი 1. 
გაცილებით უფრო სრულყოფილი 1. 1. 
იყო და განთავსებული იყო "'შედა- 
რებით მცირე სომის პლასტიკურ 
კორპუსში. პირველად პერსონალურ 
კომპიუტერს მიეცა სამომხმარებლო 
მოწყობილობის სახე. #ი0016 2-ის უპი- სურ. 7. კომპიუტერი ##/L6. 

ოლა ფლალი 8 

  

' ეს მოწყობილობა პირეელად გამოიყენა ამერიკულმა გიგანტურმა ქსეროას- 

ლების კორპორაციამ „ქსეროქსმა“ (XC00X). 
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რატესობა კიდევ იმაში მდგომარეობდა, რომ მომხმარებელს 
საშუალება მიეცა თვითონ შეემუშავებინა საკუთარი პროგრა- 
მა და კომპიუტერისათვის მიეერთებინა დამატებითი მოწყობი- 
ლობები, რაც მანქანის მუშაობის შესაძლებლობებს სრდიდა. 
ამიტომ ჩამოყალიბდა არაერთი კომპანია, სადაც ამზადებდნენ 
კომპიუტერულ პროგრამებს, დამატებითი კეების ბლოკებს და 
კომპიუტერთან მისაერთებელ სხვა მოწყობილობებს. ყოვე- 

ლივე ამან ხელი შეუწყო კიდეც კომპიუტერთა ტექნიკური და 
პროგრამული უზრუნველყოფის შემდგომ განვითარებას. 

მოგვიანებით, ფირმა #§016-მა ლიდერობა დაუთმო ფირმა 
I8§M-ს. ამ უკანასკნელის წარმატების მთავარი მისეზი კომპი- 
უტერის შესაძლებლობების გაფართოებასა და მანქანური 
ოპერაციების განხორციელების სისწრაფეში მდგომარეობდა. 
მანამდე გამოშვებული კომპიუტერები სხვადასხვა მანქანურ 
ენაზე ფუნქციონირებდნენ და არ იყვნენ ერთმანეთთან თავსე- 
ბადნი. ფირმა L8M-მა კი შეიმუშავა პროგრამული უზრუნ- 
ველყოფის ისეთი სტანდარტი, რომელიც ფართოდ გავრცელ- 
და კომპიუტერულ სამყაროში. დაიწყო ისეთი კომპანიების 
შექმნა, რომლებიც უშვებდნენ I8M-თან თაესებად კომპიუტე- 
რებს და მათ მოწყობილობებს. ამ კომპიუტერების წარმატე- 
ბის მეორე მიზეზი პერსონალური კომპიუტერების ტელეკომუ- 
ნიკაციური შესაძლებლობების გამოყენებაში მდგომარეობდა. 
დღესაც, თანამედროვე კომპიუტერების უმეტესობა სწორედ ამ 

პრინციპით ჯგუფდება: 08M; I8M-ის „ორეულები“ (მასთან 

თავსებადები) და #დიI16. 

ძონმკაკიუტმროთა თარბები 

C0M7#XCV1XL CMVLM4710M 

დროთა განმავლობაში იცვლებოდა კომპიუტერის მოწყო- 
ბილობები, ელემენტთა ნაკრები, რასაც ელემენტურ ბაზას 
უწოდებენ. ამ ბასის შეცვლის კვალდაკვალ მიმდინარეობდა 
კომპიუტერების გარეგნული ფორმისა და შესაძლებლობების 
ცვლა. ყოველ 10-12 წელიწადში ხდებოდა მკვეთრი ნახტომი 
კომპიუტერულ კონსტრუქციებში და ჩნდებოდა კომპიუტერე- 
ბის ახალი მოდელები, რომლებიც ძველს დევნიდნენ. აქედან 
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გამომდინარე, წარმოიქმნა ტერმინი კომპიუტერთა თაობები 
(Cიოინს!C C6ილგI0ი, C6ი6I 200. ფაქტობრივად, იგი არის იმ 
ტექნოლოგიების დონე, რომელიც გამოიყენება სისტემის კონ- 
სტრუირებისათვის (CICიიიმი/ 0, Cიოის“ი8წ, 1998). კომპიუტერუ- 
ლი თაობების ცვლა გულისხმობს კომპიუტერების ელემენ- 
ტური ბასის ცვლას, რაც თავისთავად იწვევდა ქარხნების 
ხელმეორედ გარდაქმნასა და ახალი ტექნოლოგიების შემუშა- 
ვებას. 

ამჟამად, კომპიუტერთა მხოლოდ 4 თაობა არსებობს (ცხრ. 1; 
კომპიუტერების ნულოვანი თაობა (19490 წლამდე), რომე- 

ლიც ეფუძნებოდა მექანიკურ მოწყობილობებს, ასრულებდა 

მარტივ არითმეტიკულ ოპერაციებს. ესენია: არითმომეტრები 
და მექანიკური სათვლელი მანქანები. 

კომპიუტერების პირველი თაობა (ILIL§L C6ი9-200ი – ტექნო- 
ლოგიების ყეელაზე ადრეული ტიპი) შეიქმნა II მსოფლიო 
ომის წლებში (1943-1945), როცა საომარ მოქმედებათა წარმა- 
ტებისათვის აუცილებელი გახდა სწრაფმოქმედი მოწყობილო- 

ბების გამოყენება, რომლებიც ინფორმაციის დამახსოერების, 
გამოთვლებისა და გადაწყვეტილების სწრაფი „მიღებით“ უნ- 
და ყოფილიყვნენ გამორჩეულნი. ელექტრონული სქემების თი- 

თოეული ელემენტი წარმოდგენილი იყო ცალკეული დეტა- 
ლების სახით. იგი აგებული იყო ელექტრონულ-ვაკუუმურ მი- 
” 
ლაკებ'სე – ტრიოდებზე. 

მანქანის ელემენტებს შორის უმთავრესი იყო ვაკუუმური 
ელექტრონული ლამფები (V2IVX6), ვინაიდან სწორედ ვაკუუმი 

უსრუნველყოფდა ერთი ელექ- 
ტროდიდან მეორისაკენ გამაეა- / 
ლი ელექტრონების სიჩქარეს “> / 
(სურ. 8) მაგრამ ელექტრონუ- /, Iწ./ - 
ლი ლამფები დიდი რაოდენო- 
ბით სითბოს გამოჰყოფდნენ, 

რაც მძლავრი კონდიციონერე- 
ბით მათი გაგრილების აუცილ- 
ებლობას წარმოქმნიდა. თვით 
კომპიუტერი კი წარმოადგენდა 
დიდი რაოდენობის ლითონის სურ. 8. ელექტრონული ძიამფა. 

 



უზარმაზარ კარადას, რომლებსაც ვგრცელი დარბაზები ეკა- 

ვათ, იწონიდნენ ასეულობით ტონას და ხარჯავდნენ დიდძალ 

ელექტროენერგიას. კომპიუტერები ნელმოქმედი იყო (510 ათასი 

ოპერაცია წამში). ეს კომპიუტერები მოთავსებული იყო სპე- 

ციალურ დაწესებულებებში (ცენტრებში) და მათზე მუშაობ- 

დნენ მხოლოდ სპეციალისტ-პროფესიონალები. რიცხვითი მო- 

ნაცემები შეჰყავდათ პერფობარათებით. რთული იყო დაპროგ- 

რამების პროცესიც, რომელიც, ფაქტობრივად, ხელით ხორცი- 

ელდებოდა საკომუტაციო დაფაზე "სათანადო „წერტილების“ 

შეერთებით. ამასთან, აუცილებელი იყო გამოთვლის პროცე- 

სის უშუალო მართვა და მანქანის აგებულების კარგი ცოდნა. 

  

  

  

  

  

  

  

            

ცხრილი . 
კომპიუტერთა თაობები 

ძირითადი 

მახასიათებ- L თაობა ს თაობა II თაობა | IV თაობა 

ლები 
/ 2 3 4 2 

აქტიური 1943-1945 | 1950-1965 1970-დან - - _ -და 
მასქცოი (1950-1955)" | (1960-196500+ | 12527? ს „ღემდე 

ნიკური ელექტრონუ- რანსისტო- იდი საქრვური ლი ლამფები რები (ნახეე- ინტეგრალუ- ინტ; რა- ვ (ელექტრო- ? რი მიკროს- ებ 
(ელემენტური | ული რადგამტა- | კევეგი ლური 
ბაზა) მილაკები) რები) ეზე სქემები 

სწრაფმოქმე- 
დება (არით- რამდენიმე 
მეტიკული რამდენიმე |ათეულ- ოპერაციების 5-15 ათასი 1 მლნ მლნ ასეული 

რაოდენობა მლნ 
მ-ში) 

ოპერატიფვლი 70-80 ათ 
მესსიერება _ კილობაიტი 
შონა ასეულობით | ასეულობით რამდენიმე 

ტონა კგ კგ 
ელექტროენერ-| ასეულობით | ათეულობით 1 ნათურის 
გიის ხარჯვა კვტ კვტ ტოლფასი 
18 

  
 



  

  

  

  

        

, 2 3 4 5 

კლავიატუ- 
მონაცემების | პერფობარა- რით, მაუ- 
შეყვანა თებით სით, დიგი- 

ტაიზერით 

III0#C' 
MCCM (სსრკ) 
ნ66CM 4, 6, 7 

LM (ა'შშ) (სსრკ) ზსოისდს? 5140 (აშშ) 

5C#MMX (აშშ) |VიმMX 1I, 14, |I8M 360(აშშ) |III8 (აშ'შ) 

სV56#X (აშშ) | 16 (სსრკ) ხC 3ცM საიბერი (აშშ) 
CLIV/#C (აშშ) |CI06C78გ (სსრკ) (გღრ,39960V7C 

კომპიუტერე- IVიგი I, 24 IMMMCX 2,22,322ვ პოლონეთი, (სსრკ) 
ბის ტიპი (სსრკ) (სსრკ) სსრკ. I8M ნხიცსსო 
(ფირმა) MC 1 MMC8 (სსრკ) უნგრეთი, (აშშ) 

(სსრკ)Mიი (სსრკ) | "ეხოსლოვაკია) „-ტუ: (სსრკ) 
M-20 (სსრკ. IM 220 CM 2.4 #I8L (სსრკ) 
ნსCM 1.2 წმ3ეგ" 2 ვიებიიტიIIMX8 

(სსრკა (სსრკ) (სსრკ) 
Cჯიბტიმ (სსრკ) | 63M 1401, 7030 

C0C546C 
(ინგლისი) 

ულია 
ალგორით- “გ ა ული 

ზოგიერთი მული ენები, | ზრ უნველყო- “ 
სხვა პროგრამული პროგრამული 1 სიე ქ. სმოსავშს 
მასასიათე- უზუსტობანი | უსზრუნ- მელი ოთ ალოცაები 

არებლის |გადაჭრა 
ბელი ეელყოფის 

ჩანასახი ერთდროული 
უზრუნ- 

ველყოფა       

# სხეადასხვა ავტორთან კომპიუტერთა თაობების პერიოდები განს- 
ხეავებულად არის მოცემული. 

წყაროები: ბერულავა, 1988; მასლიუკოვი, 1990; LICიM0ჩი/ა) 0/ Cიიდსით§, 1998; 
გვარამია, ჩხაიძე, 1946. 

  

' პირველი ტრანზისტორიანი კომპიუტერი. 
? პირველი კომპიუტერი დაფუძნებული ინტეგრალურ სქემაზე. 
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კომპიუტერების მეორე თაობის 
(5%ი0იძ C6ინიგნიი) (1950-65) შექმნა და- 
კავშირებული იყო მცირეგაბარიტიანი 
ტრანზისტორების' (VC8ი§15(0-5) გამო- 
გონებასთან (სურ. 9). ეს იწვევდა 
თვით კომპიუტერის ჭ%ომის (200-ჯერ 
ნაკლები ფართობი ეკავა, ვიდრე I 
თაობის კომპიუტერებს), სითბოს გა- 
მოყოფისა და ელექტროენერგიის ხარ- 

სურ. 9. ტრანზისტორი. ჯეის (იჟენებდა მერ ნაკლებს) 
შემცირებას. გაისარდა კომპიუტერის 

სწრაფმოქმედებაც (დაახლოებით მილიონი ოპერაცია წამში)?, 
რაც დაკავშირებული იყო არა მარტო ტრანსისტორის მუშა- 
ობის სისწრაფესთან, არამედ კომპიუტერის მოწყობილობების 
მნიშვნელოვან მოდერნიზაციასთან. ტრანზისტორები ელექტრო- 
ნული გადამრთველების ფუნქციას ასრულებდნენ. სწორედ 
მათმა გამოგონებამ გახადა შესაძლებელი შექმნილიყო პირვე- 
ლი მიკროკომპიუტერი და სხვა სახის გამომთელელი მანქანე- 
ბი, რომლებიც სხვადასხვა სახის სამეცნიერო ამოცანებს ას- 
რულებდნენ. 

ამ თაობის კომპიუტერებისათვის პირველად გამოიყენეს 
ადამიანისა და კომპიუტერის დამაკავშირებელი რგოლი – 
ალგორითმული ენები (ალგოლი, ფორტრანი, კობოლი და 
სხე), რაც, ფაქტობრივად, წარმოადგენდა პროგრამული უზ- 

  

  

! ნახევრად გამტარ კრისტალზე დაფუძნებული ელექტრონული ხელსაწყო, 
რომელიც ახდენს ელექტრული რხევების გენერირებასა და გარდაქმნას. იგი 
გამოიგონეს I947 წელს უილიამ შოკლიმ, ჯონ ბარდინმა და უოლტერ 
ბრეტეინმა, რომლებსაც 1956 წელს ნობელის პრემია მიენიჯათ. 
? კომპიუტერების სწრაფმოქმედებასე ერთი საინტერესო ფაქტიც მიუთითებს. 
XIX საუკუნეში ინგლისელმა მეცნიერმა უთლიამ შენსკიმ 707 ჩიშნადი ცი- 

ფრის სისუსტით გამოთვალა #ჯ რიცხვი, რასაც იგი 20 წელზე მეტხანს 
მოუნდა (XIX საუკუნის გამოთვლათა რეკორდი). კომპიუტერების შექმნამ კი 
ეს შრომატევადი საქმიანობა საკმაოდ გააიოლა. თანამედროყე კომპიუტერები 

მხოლოდ რამდენიმე საათში ანგარიშობენ X რიცხვს 500 000-ჭზე მეტი ნიშნადი 
ციფრის სიზუსტით. ამასთან, კომპიუტერული გამოთვლების საფუძველზე 
დადგინდა, რომ გამოთვლისას შენსეკიმ შეცდომა დაუშვა 520-ე ნიშანზე 
(გვარამია, ჩხაიძე და სხვ. 1986). 
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რუნველყოფის ჩანასახსაც. ამით გამარტივდა 
ადამიანის ურთიერთობა კომპიუტერთან. გა- 
ფართოვდა კომპიუტერების გამოყენების სფე- 

როც, კერძოდ, სულ უფრო ხშირად მიმარ- 
თავდნენ მას სტატისტიკური და ეკონომი- 
კური ამოცანების ამოსახსნელად §ნგვარამია, 
ჩხაიძე, 1986), სურ. 10. ჩიპი. 

მესამე და მეოთხე თაობის კომპიუტერები 
გაცილებით მცირე ზომისაა, მაგრამ ისინი მეტი სიმძლავრით, 

სისწრაფით, მეხსიერებითა და საიმედოობით ხასიათდებიან. 

მოიხმარებენ ერთი ნათურის ტოლფას ელექტროენერგიას. 
სწორედ ამ კომპიუტერებმა შექმნეს საფუძველი მომხმარე- 
ბელს თავისუფლად და იოლად „მიეღო“ მისთვის სასურველი 

სხვადასხეა სახის ინფორმაცია. 
კომპიუტერების მესამე თაობა (IინIIძ C6ილეL0ი) (1965-1970) 

ეფუძნებოდა ინტეგრალურ სქემებს, ჩიპებს (1იI69-მI6ძ CIICსIL – 
IC, CხIი, MIC-0CჩI0). ჩიპი არის მინიატურულ ბლოკში მოთავ- 
სებულ ელემენტთა ერთობლიობა, რომელსაც პლანარული 
ტექნოლოგიების! მეშვეობით აქვს მრავალფენიანი ფირფიტე- 
ბის სახე (სურ. 10) კაჟის კრისტალზე, I1კე.სმ-ხზე განთავსე- 
ბული იყო რამდენიმე ათეული მინიატურული ტრანზისტორი, 
კონდენსატორი, წინაღობა და 
სხვ, ე.ი. ერთ კრისტალზე 
წარმოდგენილი იყო ათასზე 
მეტი ელემენტი (სურ. 11). იგი 
წამში ასრულებდა რამდენიმე 
მილიონ ოპერაციას (ბეისი- 
კის მანქანები) ეს კომპიუტე- 0. ლას 

რები ერთდროულად ასრუ- 2 ხეახებ, ს  სა1 
ლებდნენ სხვადასხვა სახის ამაბან ბ აგიაიძიიბი 
ოპერაციას, რაც დაკავშირე. სურ. I, ჰირველი ინტეგრალური 
ბული იყო შემტან-გამომტანი სქემა (1928). 

  

   
  

"ტექნოლოგიური პროცესების ვრთობლიობა. რომელიც გამი სნულია ნახევ- 
რად გამტარი ხელსაწყოების ჯგუფური დამზადებისათვის, ეს ამცირებს 
ხელსაწყოების პარამეტრების გაფანტვასა და ზრდის ხელსაწყოების გამოსა- 
დეგობას Iქსე, 1984). 
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მოწყობილობის, კერძოდ, დისპლეის (915ი12V) გამოგონებასთან. 
გაცილებით უფრო დახვეწილი იყო პროგრამული უზრუნ- 
ველყოფა. გარდა ამისა, შესაძლებელი გახდა ერთ კომპიუტერ- 
თან (ან კომპიუტერულ სისტემასთან) რამდენიმე ათეულ- 
ასეული მომხმარებლის პარალელური, ერთდროული მუშაობა 
დისპლეურ-დიალოგურ რეჟიმში. ამ თაობის კომპიუტერების 
შექმნის ლიდერი იყო კონკურენტი ფირმები #იი16ნ და I8M. ეს 
უკანასკნელი დღესაც ყველაზე პოპულარულია. ამავე თაობას 
მიეკუთვნება: 8C 38M-ის ეგმ-ის მოდიფიკაციები (გდრ, პოლო- 
ნეთი, სსრკ, უნგრეთი, ჩეხოსლოვაკია). 

კომპიუტერების მეოთხე თაობა (წისჯი C6ი6-2I0ი) (დაახლო- 
ებით 1970 წლიდან დღემდე) მარტიეი არქიტექტურის მქონეა, 
რომელიც იყენებს დიდ ინტეგრალურ სქემას (L51 – L2L96 5Cმ1C 

IიI6ი-მV0ი), სადაც კაჟის (ნახევრად გამტარის) ერთ კრისტალ- 

ზე ათეულ-ათასობით ელემენტია მოთავსებული!. XX საუკუ- 
ნის ერთ-ერთ უდიდეს მიღწევადაც სწორედ ეს ითვლება. 
ასეთ ერთკრისტალიან პროცესორს ეწოდა მიკროპროცესორი 
(MICI00-000550, MLნ, Mნთ”?. მისი მეშვეობით “შესაძლებელი 

  

' ინტეგრალური სქემის შემქმნელები არიან: ჯეკ კიბლი და რობერტ ნოისხი. 

არსებობს სხვადასხვა სახის ინტეგრალური სქემა. 
  

  

  

  

  

  

ინტეგრალური სქემის სახეები ელემენ სორი ტ მასღენობა 

მცირე ზომის როისი - §§6 <9 
საშუალო მეეე MM9) I0 – 100 

დიდი ზომის ილი 3000. 100 – 5 000 

ძლიერ დიდი სივი აწი. 5000 – 50000 

ალლ ანნა | > იიი           
2 მიკროპროცესორი, ცენტრალური პროცესორი, ინტეგრალური სქემა ანუ ჩი- 
პი – კომპიუტერის ერთ-ერთი ძირითადი კომპონენტი. იგი ერთი მიკროსქემის 
სახითაა წარმოდგენილი. პირეყლი მიკროპროცესორი (I0LCI 40045) შეიქმნა 197) 
(1972) წელს კორპორაციაში IICI XCძ (მარშიან ედეარდი) ჰოფის ხელმძღვა- 
ნელობით. თავდაპირველად იგი გამიზნული იყო მიკროკალკულატორებისათ- 
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გახდა ერთ სქემაზე მოთავსებულიყო კომპიუტერის ყველა 
ელექტრონული მოწყობილობა (სურ. 12). ამან მეტად გაამარ- 
ტივა კომპიუტერის კონსრტუქცია. მიკროპროცესორი წამში 
ასრულებს რამდენიმე ათეულ-ასეულ მილიონ ოპერაციას, 
ხსნის ლოგიკურ ამოცანებს. სწორედ ამ პრინციპებზე მუშა- 
ობს თანამედროვე სუპერმანქანები და პერსონალური კომპი- 
უტერები. მეოთხე თაობის კომპიუტერებია – 5IX (სტარი – 
აშშ), IIIგ8% (ილიაკი – აშშ), 
(საიბერი – აშ“მ), 3ხ6იVC 

(ელბრუსი – სსრკ) და სხვ. 
წინამორბედებთან შედარე- 
ბით მეოთხე თაობის მანქა- 
ნები გაცილებით მეტი ს» სურ. I2. თანამედროვე 
იმედოობითა და სწრაფმოქ- ინტეგრალური სქემა. 
მედებით გამოირჩევიან. 

ამჟამად მიმდინარეობს ექსპერიმენტული მუშაობა მესუთე 
თაობის (LIIთდ C6იიმ0იი) კომპიუტერების შექმნისათვის, რომე- 
ლიც უნდა ეფუძნებოდეს ზედიდ ინტეგრალურ სქემებს (VIXI – 
VC6IV L2I986 IიI6–-200ი) – ძლიერ ფართო ფუნქციური შესაძლებ- 

ლობებით. ამ თაობის კომპიუტერების ყველაზე მთავარი 
განმასხვავებელი თავისებურება უნდა იყოს ინტელექტუალუ- 
რი ინტერფეისის, ე.ი. ხელოვნური ინტელექტის არსებობა. დას- 
მული ამოცანის ამოხსნისათვის მან თვითონ უნდა მიიღოს 

„გადაწყვეტილება“ და ამით შეასრულოს „გონებრივი“ ფუნქ- 

  

  

ვის, რომელიც ერთ-ერთმა იაპონურმა ფირმამ შეუკვეთა. ეს ფირმა გაკოტ- 
რდა და გამოგონება კორპორაციის საკუთრებაში გადავიდა. სწორედ აქედან 
იწყება (XX საუკუნის 80-იანი წლების დასაწყისიდან) პერსონალური კომპი- 
უტერების ეპოქა, როცა ფირმა IIICI-ის მიკროპროცესორის ხარჯზე გამოვი- 

და ლეგენდარული კომპიუტერი |8M ?C ს/Cთ9ყCსCიM, 2002; II001L021:08, I60MMსV90M#, 
2002). 

1999 წელს ამერიკის შეერთებულ შტატებში გავრცელდა ინფორმაცია 
მფრინავი თეფშის გამოჩენის შესახებ რომელმაც კატასტროფა განიცადა. 
იმასაც ამბობდნენ, რომ ამოუცნობი სხეულიდან ამიღებული სამართავი 
მოწყობილობების საფუძველზე შეიქმნაო მიკროპროცესორი (§)/160MXLC8. 2002). 
ცხადია. ეს ამბავი ნაკლებად არის რეალობა. მაგრამ ერთი კი უდავოა, 
მიკროპროცესორების გამოგონებამ გადატრიალება მოახდინა კომპიუტერულ 
სამყაროში. 
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ცია, ეი. კომპიუტერი უნდა მუშაობდეს ლოგიკური დასკვენე- 
ბის მიღების პრინციპზე ამისათვის კომპიუტერს აუცილე- 
ბელი „ცოდნის“ გარკვეული მარაგი უნდა გააჩნდეს. ეს კომ- 
პიუტერები უნდა მოიცავდეს აგრეთვე, საუბრის გაგებისა და 
სახეების გამოცნობის სისტემებს (ძნელაძე, ცერცვაძე, 2001I|. 
მეხუთე თაობის მანქანები რამდენიმე პროცესორიანი იქნება, 
რაც მონაცემების პარალელურად დამუშავების საშუალებას 
მოგვცემს. თითოეულ პროცესორს სპეციფიკური ფუნქცია ექ- 
ნება „დაკისრებული“. ამასთან, ინფორმაცია კომპიუტერს უნ- 
და მიეწოდებოდეს ბუნებრივ ენასე. სწორედ მანქანურ ენებსა 
და ბუნებრივ ენებს შორის დიდმა სხვაობამ – სემანტიკურმა 
ხარვეზმა წარმოქმნა ამ თაობის კომპიუტერების შექმნის აუცი- 
ლებლობა წყ9ბიეVსII08, 1990) კომპიუტერის მიერ „გონებრივი“ 
ფუნქციის შესრულების იდეა კარგა ხნის წინ წარმოიქმნა. 
ა. სემუელი (I8M ფირმის საკელევი ცენტრი) წერდა, რომ 
თანამედროვე მანქანა მხოლოდ ბრძანებით წინადადებებს 
აღიქვამს და მონასავით იქცევა: ასრულებს ბრძანებას, მაგრამ 
არ "შეუძლია მისცეს შეკითხვები, შესთავაზოს თავისი ინ- 
ფორმაცია, იმსჯელოს, წინააღმდეგია თუ იწონებს შერჩეულ 
მეთოდს. სემუელი ვარაუდობდა, რომ XX საუკუნის 90-იან 

წლებში უკვე გადაწყვეტილი იქნებოდა მანქანების „სწაელე- 
ბის“ პრობლემა (სემუელი, 1973). მაგრამ ეს პროგნოზი არ გა- 
მართლდა. 

იაპონელი სპეციალისტები მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ 
მთლიანად შეეცვალათ კომპიუტერის ტრადიციული არქიტექ- 
ტურა და კომპიუტერი აეგოთ სრულიად ახალ პრინციპებზე, 
კერძოდ, ცოდნის დამუშავების პრინციპებზე. არსებობს მო- 
საზრება, რომ ნსხიყსთ ტიპის კომპიუტერი მეხუთე თაობას მი- 
ეკუთენება, მაგრამ რეალურად იგი მხოლოდ მეოთხე თაობის 
ძალზე სრულყოფილი ვარიანტია.! 
  

"მეხუთე თაობის კომპიუტერების შექმნით ღაინტერესებულია არაერთი ორგა- 
ნიზაცია და ფირმა. ამასთან დაკავშირებით შეიქმნა კიდეც სპეციალური 
პროექტები. ამ კუთხით განსაკუთრებით ფართო სამუშაოები ჩატარდა იაპო- 
ნიაში, სადაც მისი შექმნა ნავარაუდევი იყო 1990 წლისათვის და სასელმწი- 
ფო ფინანსების დიდი ნაწილი სწორედ ამ მიმართულებით დააბანდეს, 
მაგრამ უშედეგოდ, მაშინ როცა აშშ-ში უფრო მეტად მუშაობდნენ მეოთხე 
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დღეს საკმაოდ რთულია იმის პროგნოზი, თუ რის საფუძ- 
ველზე იქნება აგებული მეექვსე თაობის კომპიუტერები. თუმ- 
ცა, მაინც არსებობს გარკვეული მონახაზი. კერძოდ, სპეცი- 
ალისტთა ნაწილი მიიჩნევს, რომ ეს კომპიუტერები აგებული 
იქნება მოდელირების ნეირონულ ბიოლოგიურ სისტემაზე 
(ძნელაძე, ცერცვაძე, 2001), ან სამგანზომილებიან ინტეგრა- 
ლურ სქემაზე, ზოგიერთის ასრით კი, ისინი ოპტიკური კომ- 
პიუტერები იქნება. 

ტექნოლოგიური თვალსაზრისით, მომავალი თაობის კომპი- 
უტერებმა უნდა გააგრძელონ ელემენტური ბაზის განვითა- 
რება: 

ელექტრონული ლამყები. 
ტრანზსისტორები. 
ინტეგრალური სქემები. 
დიდი ინტეგრალური სქემები. 
ზედიდი ინტეგრალური სქემები. 
მოდელირების ნეირონული ბიოლოგიური სისტემები (ჩი- 
პები), სამგანსომილებიანი ინტეგრალური სქემები, ოპტი- 
კური კომპიუტერები. 

ყ
ე
)
 

პომსაიუტმრთა ძღასიშიძაცია 
CL455IX»IC4110M 0L C0M#”CV1X#5 

კომსიუტერი (ლ0ოდლხს!C) – ინგლისურად ნიშნავს ,„გამომთვ- 
ლელს“. იგი ისეთი ელექტრონული მოწყობილობაა, რომელ- 
საც უნარი შესწევს დაიმახსოვროს სხვადასხვა სახის (რიცხ- 
ვითი, ანბანური, გრაფიკული) მონაცემები, ავტომატურად შე- 
ასრულოს მათზე გარკვეული ოპერაციები, სასურველ ფორ- 
მატში მიაწოდოს მომხმარებელს ინფორმაცია (ან სიგნალი). 
მისი მთავარი თავისებურებაა ინსტრუქციების საკუთარი ნაკ- 
რების დამახსოვრება. 

  

თაობის მანქანების სრულყოფასა და სერიულ გამოშვებაზე. რაშიც მათ დიდ 
შედეგებსაც მიაღწიეს. სწორედ ამ ფაქტით სსნიან კომპიუტერიზაციის თა- 
ნამედროვე ეტაპზე აშშ-ის უპირატესობას იაპონიასთან შედარებით. 
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კომპიუტერები მრავალგვარი არსებობს. ისინი განსხვავე- 

ბულია ფუნქციური შესაძლებლობებით, კონფიგურაციით, მარ- 
თვისა და სხვა მასასიათებლების მიხედვით. არსებობს კომპი- 
უტერების კლასიფიკაციის მრავალი სისტემა. 

მართვის პრინციპებისა და მონაცემთა შეტანის მეთოდების 
მიხედვით კომპიუტერები 3 კლასად იყოფა: 

ჰლავი შებიანი კომპიუტერები – ინფორმაციის შეტანა 
ხდება ბერკეტებითა და კლავიშებით, მართვა კი ხორცი- 

ელდება ხელით. 
“9 პერფორაციული კომპიუტერები – ინფორმაციის “ შეტანა 

ხდება პერფობარათებით (დCLX010ძ (206), მონაცემები იწე- 

რება ნაჩვრეტებიან ბარათზე (9IწI( იხსითხ), მართვა კი – სა- 
კომუტაციო დაფაზე ელექტრონული სქემების აწყობის 
მეშვეობით. მათ მიეკუთვნება I თაობის კომპიუტერები. 

%#ი% ელექტრონული გამომთვლელი მანქანები – ინფორმაციის 
შეტანა ხდება პერფოლენტებით, პერფობარათებით, მაგნი- 
ტური ლენტებით, მაგნიტური დისკოებით. მართვა ხორ- 
ციელდება წინასწარ შედგენილი პროგრამის მეშვეობით. 

ძირითადი ელემენტების ტიპის მიხედვით კომპიუტერები 
სამ ჯგუფში ერთიანდება: 

>» მექანიკური მოქმედების კომპიუტერები – შემსრულებელი 
მექანიზმის მოქმედება ხორციელდება ხელით. 

>» გლექტრო-მექანიკური მოქმედების კომპიუტერები – შემს- 
რულებელი მექანიზმის მოქმედება ხორციელდება ელექტ- 
როძრავის მეშვეობით. მათ მიეკუთვნებათ ელექტრო-მაგნი- 
ტური და რელეიანი კომპიუტერები. 

+ გლექტრონული მოქმედების კომპიუტერები – მუშაობს 
ელექტრონული მილაკების, ნახევრად გამტარების, ტრანზის- 
ტორების, ინტეგრალური სქემების საფუძველზე. 

ელემენტური ბაზის (ელექტრონული მილაკების, ტრანზის- 
ტორების, ინტეგრალური სქემების და ა.შ.) მიხედვით არსე- 
ბობს სხვადასხვა ტიპის კომპიუტერები, რომლებიც შეესატე- 
ვისებიან კომპიუტერთა თაობებს. 
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მოქმედების პრინციპის მიხედეით კომპიუტერები ერთიან- 
დება 3 კლასში: 
.· „ანალოგური მოქმედების კომპიუტერები (#ი2!08 CითლსL6, 

ტიმ!იყს6 Cითის(ს) – უწყვეტი მოქმეღების კომპიუტერები, 
რომლებიც მონაცემებს ანალოგურ ფორმატში!) ამუშავებენ. 
ეს ისეთი სისტემებია, სადაც ერთი ფიზიკური სიდიდე 
(დროის ინტერვალი, ძაბვა, ელექტრული წინალობა) გამო- 
იყენება მეორის გასასომად. ეს პრინციპი უფრო მეტად 
ძველ კომპიუტერებში გამოიყენებოდა, ციფრული მანქანე- 
ბის “შექმნამდე პირეელი ანალოგური კომპიუტერი 1930 
წელს შექმნა ვანერ ბუშმა (აშშ). თვით I და II თაობის კომ- 
პიუტერებისათვისაც (მაგალითად, ენიაკისათვის) გამოყენე- 
ბული იყო ინფორმაციის კოდირების ციფრული და არა 
ანალოგური პრინციპი, ე.ი. მონაცემები ინახებოდა კოდირე- 
ბული რიცხვების სახით და მუშავდებოდა ოპერაციებით 
ამ რიცხეებზე და არა ფიზიკური პარამეტრების გაჭომ;ეე- 
ბით. თუმცა, ანალოგური კომპიუტერები ზოგჯერ დღესაც 
გამოიყენება. მაგალითად, II მსოფლიო ომში იგი გამოიყე- 
ნეს ბომბების ჩამოგდების მექანიკური მოწყობილობის 
ნაცვლად. ეს იყო ბომბების სროლის ,,კომპიუტერი, რომე- 

ლიც ბომბის ჩამოგდების დროს განსაზღვრავდა მილებუ- 
ლი ინფორმაციის (სამიზნის გამოჩენისა და სხვათა) მი- 
ხედვით. ამჟამად კი ამ კომპიუტერებს იყენებენ სხვადასხვა 
წყაროებიდან შემოსელი კოლოსალური რაოდენობის 
ინფორმაციის სწრაფი დამუშავების საჭიროებისას. 
ციფრული კომპიუტერები (CI9IL2) Cითონს!6) – დისკრეტული 
მოქმედების კომპიუტერები, რომლებიც ამუშავებენ და გა- 
დასცემენ ინფორმაციას ციფრულ ფორმატში2 არსებობს 
ელექტრონულ-ციფრული კომპიუტერები (CI%ხ0იI> CLI9I(81 

  

! ანალოგური მონაცემი (203108621) ძეL, ეივIილს ძე) გულისხმობს უწყვეტ 
ცეალებად სიგნალს, რაც ციფრული მონაცემის საპირისპიროა. მონაცემთა 
ანალოგური ფორმა გულისხმობს მათ წარმოდგენას, შენახვასა და გადა- 
ცემას მუდმივად ცვალებადი ფიზიკური სიდიდეებით – დროის ინტერვალით, 
დენით, ძაბვით, მობრუნების კუთხით და ა.შ. 
2 ციფრული მონაცემი წარმოდგენილია დისკრეტულ (ჩეეულებრივ ბინარულ, 
ორობით) ფორმატში. 
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Cითისსი), რომლებიც აგებულია ელექტრონული ნაწილე- 
ბით (კომპონენტებით). მის მთავარ საფუძველს ქმნის ცენ- 
ტრალური დამუშავების ერთეული (CLს – C6იLმ! CX0063ა§1იყ 
სიე, ძირითადი მეხსიერება (თიIი §CXI6), გარე მეხსიერება 
(ხმიMი§ §(0+08§6, ხმCMIიდ 5106), შეტანა-გამოტანის მოწყობი- 
ლობა (0 0ის!-ის (დს! ძ6VIC6). 

ანალოგურ-ციფრული კომპიუტერები (#აიგ!იფიმ1-CI9IL2I C0-ი- 
სსსბი – კომბინირებული მოქმედების მანქანები, რომლებიც 
ამუშავებენ, როგორც ციფრულ, ისე ანალოგურ ფორმატში 
წარმოდგენილ ინფორმაციას. 
დანიშნულების (სპეციალიზაციის დონის) მისედვით არსე- 

ბობს კომპიუტერების 3 ჯგუფი: 
ა უნივერსალური კომპიუტერები – მძლავრი კომპიუტერები, 

რომლებიც მოთავსებულია სპეციალურ შენობაში ჰაერის 
კონდიციონირების სისტემით. ისინი გამიზნულია საინჟინრო- 
ტექნიკური ამოცანების (ეკონომიკური, მათემატიკური და 
სხვ) გადასაჭრელად. ეს კომპიუტერები საკმაოდ დიდი 
სირთულითა და მონაცემების სიუხვით გამოირჩევა. ჩვე- 
ულებრიე, ემსახურება 100-500 კლიენტს. უნივერსალური 
კომპიუტერები ასრულებენ სხვადასხვა სახის ოპერაცი- 
ებს: ამუშავებენ ტექსტებს, გრაფიკებს, რუკებს, იყენებენ 
ფოტო- და ვიდეომასალებს, მუსიკას. 

ი სჰეციალიზებული კომპიუტერები – გამოიყენება ვიწრო 
კონკრეტული ამოცანების გადასაჭრელად. მაგალითად, 
ლოგიკური ფუნქციების მართვის შემსრულებელი ადაპ- 
ტერები და კონტროლიორები, საფრენი აპარატებისა და 
გემების საბორტე კომპიუტერები. ხშირ შემთხვევაში სპე- 
ციალიზებული კომპიუტერების ამოცანებს „ხსნის“ უნი- 
ვერსალური კომპიუტერებიც, თუმცა მიჩნეულია, რომ 
კონკრეტეული ამოცანის გადაჭრისათვის უფრო ეფექ- 
ტურია სპეციალიზებულის გამოყენება. 

ზომისა და ფუნქციური შესაძლებლობების მიხედვით კომ- 
პიუტერები სხვადასხვა ტიპისაა: 
ლ სუპერკომძიუტერები რ(ზსხხიითიხსLL, მეორენაირად ისინი 

მეინფრეიმების – MგI!იჩმთ> სახელწოდებითაა ცნობილი) 
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– მძლავრი გამოთვლითი სისტემა, რომელიც გამოიყენება 
რთული მათემატიკური ამოცანების სწრაფი ამოხსნისათ- 
ვის. ისინი გამოირჩევიან დიდი ჭომით, სწრაფმოქმედებითა 
და სირთულით. თანამედროვე სუპერკომპიუტერები ასრუ- 
ლებენ მილიონობით ოპერაციას წამში და ინახავენ მი- 
ლიონობით ერთეულ ინფორმაციას, ამასთან მომენტალუ- 
რად წარმოადგენენ დინამიკური გრაფიკებისა და იმიტი- 
რებული რეალობების შედეგებს. ჩვეულებრივ, მათ იყენე- 
ბენ დიდი ორგანიზაციები. მათ საფუძეელზე გამოთვლი- 
თი ცენტრები იქმნება. 

ლ დიდი ელექტროგამომთელელი კომპიუტერები – გამოიყე- 
ნება სამეცნიერო-ტექნიკური ამოცანებისა და მონაცემთა 
ბაზების მართვისათვის!. 

ლ მინიკომპიუტერები (MIიI0იოლს!, MIი) - მცირე ზომის 
კომპიუტერები რომლებსაც მონაცემების დამუშავებისა 
და დიაპასონის მეტი შესაძლებლობები აქვთ, ვიდრე მიკ- 
როკომპიუტერებს. მაგრამ მათ ჩამორჩებიან სისწრაფეში 
და მონაცემთა მართვაში. უკავიათ შუალედური პოზიცია 
მიკროკომპიუტერებსა და დიდ კომპიუტერებს შორის. 
მინიკომპიუტერებია: V#X (აშშ), Mს8C (იაპონია), CCC (დიდი 

ბრიტანეთი), CM-ის (სსრკ) ზოგიერთი მოდელი და სხვ. 
ლ მცირე ზომის კომპიუტერები – გამოიყენება ტექნოლო- 

გიური პროცესების მართვისათვის. ისინი მეტი კომპაქტუ- 
რობით გამოირჩევიან. მიკროკომპიუტერები (MIC-იი-0თდსL6L, 
MIC0), იგივე პერსონალური კომპიუტერები (§6ღ50იმგ! C0- 
ხსI%) – მცირე ზომის (ხშირად ოდნავ აღემატება კლავი- 
ატურის ჭსომას) სრულყოფილი კომპიუტერული სისტემა, 
რომლის მონაცემთა დამუშავების ცენტრალური ბლოკი 
შედგება ერთადერთი ინტეგრალური სქემისაგან (მიკროპ- 
როცესორისაგან). ისინი შედარებით ნაკლები სიმძლავრი- 
საა და აქვთ შეზღუდული მეხსიერება. ეს კომპიუტერები 
უმთავრესად გამოიყენება საშინაო და მცირე ბიზნესის 
მიზნით. მათ ხშირად სამაგიდო კომპიუტერებსაც (006500 
Cითდლხს!6) უწოდებენ. 
  

' ხშირად მათ აიგივებენ სუპერკომპიუტერებთან. 
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პერსონალური კომპიუტერების შემდეგი კატეგორიები არსე- 
ბობს: 

თო იCიიჯსორ% IC – მასობრივი პკ. 
თ CIV6CCXC – საოფისე (საქმიანი) პკ. 
თ MიხII>ნC – პორტარტიული პკ. 
ლთ VIიIაგსიი – სამუშაო სადგურები. 
ლო სი!ხმIითტინC - გასართობი პკ. 
.· პორტარტიული კომპიუტერები (L8იI0ი, M0!6ხ00M) – მცირე 

ენერგიის მომხმარებელი ბრტყელეკრანიანი (თხევადკრის- 
ტალიანი ან პლაზმური) კომპიუტერები, რომლებიც მცირე 
ზომისაა და, ჩვეულებრიე, გამოიყენება ტრანსპორტირები- 
სათვის. პირველი ასეთი კომპიუტერი გამოვიდა 1975 წელს 
08M.). 
ჯიბის კომპიუტერები დჯპსიI09ნ) – ასრულებენ ,,ინტელექ- 
ტუალური ბლოკნოტის“ ფუნქციას. ისინი ხელსაყრელია 
ოპერატიული ამოცანების შენახვისა და სწრაფი მიღები- 
სათვის. 
აპარატული თავსებადობის მიხედვით უმთავრესად არსე- 

ბობს სამი აპარატული პლატფორმა: 
18M 
I8M-თან თავსებადი 
#16 MმCIი105ჩ 
LM და მასთან თავსებადი კომპიუტერები საკმაოდ ფართო 

სპექტრს მოიცაეს, მარტივი კომპიუტერიდან დაწყებული და 
სერვერებით დამთავრებული. მათზე მოდის მსოფლიოში გა- 
მოშვებული კომპიუტერების უდიდესი ნაწილი. 

#იი! M2იIილლაი – საკმაოდ პოპულარულია დასავლეთში. 
ისინი ეფუძნებიან I8M-გან საკმაოდ განსხვავებულ პროგ- 
რამულ უზრუნველყოფას. 

წყაროები: 
CC) ბერულავა რ., ადამიანი, კომპიუტერები, რობოტები და თანამედ- 

როვეობა. თბილისი, 1988 
00 ბერულავა რ., ქვაჩახია ი. საკომპიუტერო ტერმინების განმარტე- 

ბითი ლექსიკონი. მეცნიერება ტექნიკა, 1990, 6 
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ინგლისურ-ქართული ლექსიკონი გამოთვლით ტექნიკასა და მო- 
ნაცემთა დამუშავებაში. თბილისი, 1984 
კომპიუტერული ტერმინოლოგიის განმარტებითი ლექსიკონი. 
თბ., 2000 
ქართული საბჭოთა ენციკლოპედია. სხვადასხვა სტატია 
ძნელაძე შ., ცერცვაძე მ MIC050ჩ VVI0ძ0V/§ 2000. ს(6იი0L LC-ი2!!. 
ქსელებზე ორიენტირებული თანამედროვე ოპერაციული სისტე- 
მა. თბილისი, 2001 
MIIდ0ნM2I4L%Mმ. ნ2308ხIM XV0CC. VM66ILM#% #V# X309. 1109. ი6ი. C.8. CIMM0M0- 
8MVმ. Cმ9MILI-IIთCი6V0L. M., 2002. 

MV0Cდ0იM2IX%მ2 8 XM3II#/ CIII4. 

MიიI0თდოხხიიცეIIIმ9 #Cთ00M9M 900609M2M6Mნხ M0MIMIMსIთC<008 M8 0VCCM0M 
#3LIM6. 1I((0://V/VIMV.C0თი0ს!6L-ოყ56ს თ.IV 

წიიყIXნ68 8.II. II0C86XII29 3LM0IMMXI0IVI6CიIV# ი6C00C0I!გნ8M0C0 M0MიხIთიი2გ 
2002. M., 2002. 
IIიიწებმM00ს, 1 6IIIMMIILMIM II. II 210-0VCCXMწ CM0820ს 00 8ხIMMCიMV-Xლ/ს10V% 
+6XILIMM%C, #MIII60I(CIV/ M II00CI02MMV#00821ი0ი0. M., 2002. 

8M+მძიL M. # CIV0ი0)0ფ/ 0! CIთI21 Cითისსიწ M28Cხ1ი905 ((0 1952). 1994. 
LICIიიგი 0! C0თის16-. 1XMძ 6ძ10ყ0ი 5.M.M. C0IIIი, 1998 

31



ნაწილი 1 

გეოინფორმატიპკა რობოთოც მეცნიერება 

XLI 1. 6ი0I0IM4ტ6IC5 #5 5CILMCL 

,.I. გმეოინშორმატიკისა და გქომატიპკის ცნებების შესახებ 
I10)IსXIMI110M 0X Cს0IMI0IM41IIC§5 4ML Cს0M471C5 

ცნება გეოინფორმატიკა ორი ნაწილისაგან შედგება: „გეო“, 
რაც გეოგრაფიულს ნიშნავს და „ინფორმატიკა“ (ნახ. 1.I. 
ტერმინ „ინფორმატიკას“ სხვადასხვაგვარი გაგება აქვს. ხში- 
რად მას აიგივებენ სხვა ცნებებთან, როგორიცაა გამოთვლი- 
თი მეცნიერება, კომპიუტერული საქმე, ინფორმაციული სის- 
ტემები და სხვ. 

  

გეოინფორმატიკა 

„> 
გეო ინფორმატიკა 

      

    

            

ნახ. /.,I. გეოინფორმატიკა. 

ტერმინი „გამოთვლითი მეცნიერება“ გაჩნდა 1961 წელს 
(ჯ. ფორსაიტი). იგი გულისხმობს კომპიუტერული სისტემების 
დაპროექტების, დაპროგრამებისა და გამოთვლითი სისტემების 
შემუშავებას, მონაცემთა დამუშავებას რიცხვით ანალიზს 
(ბერულავა, 1988). გამოთვლითი მეცნიერება დაკავშირებულია 
მეცნიერების ისეთ დარგებთან როგორიცაა გამოყენებითი 
მათემატიკა, გამოყენებითი ფიზიკა, გამოყენებითი ქიმია და 
სხე. საფრანგეთსა და პოლონეთში გამოთვლითი მეცნიერების 
სინონიმად მიჩნეულია ინფორმატიკა. აქედან გამომდინარე, 
ინფორმატიკა გულისხმობს გამოთვლით ტექნიკას, მართვის 
სისტემების შექმნასა და გამოყენებას. აშშ-სა და დიდ ბრიტა- 
ნეთში კი ინფორმატიკა გაგებულია როგორც სამეცნიერო- 
ტექნიკური ინფორმაციის ძებნის, შენახვისა ღა გავრცელების 
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გეღინფორმატიკა როგორც მეცჩმერება 

კანონსომიერებების შემსწავლელი მეცნიერული მიმართულე- 
ბა. აქ იგი მიჩნეულია სამეცნიერო-ტექნიკურ დარგად |ბერუ- 
ლავა, 1988). 

უკანასკნელ წლებში ინგლისურ-ამერიკულ სპეციალურ და 
პოპულარულ ლიტერატურაში ფართოდ გავრცელდა ტერმინი 
Cითილხ(იL 50160C0 იგი გულისხმობს იმ დისციპლინების ზ%ო- 
გად სახელწოდებას, რომელიც მოიცავს კომპიუტერების გა- 
მოყენების სხვადასხვა ასპექტს, ე.ი. უფრო ფართო ცნებაა, 
ვიდრე ინფ“რმატიკა ტერმინი Cითისს%. 5Cნილილ რუსულ და 
შემდგომ ქართულ ენებზე ითარგმნა როგორც MმXXმ 0 M0MIIხI0- 
1600X, MX0MI610700M29 #მXVMგ, VმXMმ 0 86IMMCM69IMX, ე.ი. მეცნიერება 
კომპიუტერების შესახებ, მეცნიერება გამოთვლების შესახებ 
(ნახ. 12) მაგრამ არცერთი მათგანი არ გამოხატავს იმას, 
რასაც ორიგინალური ტერმინი გულისხმობს. ტერმინი C0თC- 
ხს!% 5CI6იC6C არ არის მეცნიერება მხოლოდ კომპიუტერების, ან 
გამოთვლების შესახებ. სიტყვა 5CI6ილ-ის ძირითადი აზრი, 
მეცნიერების გარდა, არის „საქმეც“. ამიტომ Cითდის!6L 5CI6იC6- 
ის ადეკვატურ თარგმნად მიჩნეულია #0MიVI0I608M06 ა6I0 – 
კომპიუტერული საქმე IMICM8%Lიი1C9VM, 2X08/68, 1990). 

  

L10M#X%0 0 M0MისIICნმ>» მეცნიერება კომპიუტერების შესახებ 
Cითისი- » IიVისსთიდიიი M8)X2 კომპიუტერული მეცნიერება 
5თიიილც #M8)/%ი 0 8MI9MCICIIIXC მეცნიერება გამოთვლების შესახებ 

IC0CMიხI0X60I06 XIC010 

კომპიუტერული საქმე       

ნახ. I12. კომპიუტერული საქმე. 

ქართულ და რუსულ ლიტერატურაში უმეტესად დამკვიდ- 
რდა ტერმინი „ინფორმატიკა, რომელიც ეტიმოლოგიურად 
შორს დგას „კომპიუტერებისა“ და ,გამოთვლებისაგან“. ინგ- 
ლისურენოვან ლიტერატურაში კი მეცნიერული ტერმინი IV9L0I- 
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თენთ 1980-იანი წლების ბოლომდე საერთოდ არ არსებობდა 
და იგი დღესაც ნაკლებად გამოიყენება. თუმცა ფართოდ გა- 
მოიყენებოდა ტერმინი – C60ფედი1C(8!) IიწიIიიგშიი 5§V5(6იი ანუ 
Cპიიწითეყიი 5V518ი. 

მართალია, ტერმინი „ინფორმატიკა“ C0თის!C6 5CI6ი06-ის 
ზუსტი ადეკვატური არ არის, მაგრამ ორივე მათგანი გამო- 
იყენება მეცნიერული მიმართულების აღსანიშნავად. Iიჯილთგ005 
და Cითის! 5C6ილ- აღნიშნავენ დისციპლინების იმ ჯგუფს, 
რომელიც მოიცავს კომპიუტერების სხვადასხვა ასპექტს, დაპ- 
როგრამებასა და დაპროგრამების ენებს, გამოყენებით მათემა- 
ტიკას ოპერაციულ სისტემებს ხელოვნური ინტელექტის 
პროგრამებსა და სხვ. ინგლისურ-ამერიკულ ლიტერატურა“შმი 
არსებობს ტერმინი Iიწიოთგიიი 5CI6ილ6 (ინფორმაციული მეცნი- 
ერება) რომელიც გულისხმობს სამეცნიერო-ტექნიკური ინ- 
ფორმაციის გავრცელების ორგანიზაციას. ამრიგად, ქართულ 
და რუსულ ლიტერატურაში დამკვიდრებული ტერმინი „ინფორ- 
მატიკა“ აერთიანებს ერთდროულად ორ დისციპლინას: C0თიV(6CL 
5016ი06-სა და Iიჩიოთგყიი 5016ი0CC-ს. 

გეოინფორმატიკა, როგორც ახალი მეცნიერული მიმართუ- 
ლება, ჯერ კიდევ ბოლომდე გააზრებული არ არის. ამიტომ 
ხშირად ხდება მისი ალრევა გამოყენებით ტექნიკასთან და 
ინფორმაციულ სისტემებთან. აქედან გამომდინარე, ტერმინ 
„ინფორმატიკასთან“ ერთად ხშირად სხვა ტერმინებსაც იყენე- 
ბენ, მაგალითად: 
ი ინფორმატიკა და გამოთვლითი ტექნიკა. 

ინფორმატიკა, გამოთვლითი ტექნიკა და ავტომატიზაცია. 

«ი დაპროგრამება და ინფორმატიკა. 
ეს ტერმინოლოგიური აღრევა, ფაქტობრივად, განპირობე- 

ბულია სამი ასპექტით. კერძოდ იმით, რომ კომპიუტერი არის: 
1 ტექნიკური საშუალება (გულისხმობს ტექნიკურ და პროგ- 

რამულ უზრუნველყოფას). 
2. დაპროგრამების საფუძველი (გამიზნულია კომპიუტერზე 

მომუშავე სპეციალისტების – კიბერნეტიკოსებისათვის). 
3. ინფორმატიკის საფუძველი (განკუთვნილია სხვადასხვა 

პროფილის მომხმარებლისათვის). 
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გეღინფორმატიკა როგორც მწეცნიძერება 

ტერმინი „ინფორმატიკა“ თავის მხრივ, მოიცავს სიტვ- 

ვას „ინფორმაციას, რომელსაც სხვადასხვაგვარი გაგება 
აქვს. სალაპარაკო ენაში იგი არის ნებისმიერი ცნობა, რომე- 
ლიც სიახლეს, რაიმე შეტყობინებას ნიშნავს. ეს არის „ინ- 
ფორმაციის“ ერთგვარი თავდაპირველი გააზრება. მაგრამ 
ინფორმაციის რაოდენობრივი შეფასების აუცილებლობის შე- 
საბამისად წარმოიქმნა სხვა დეფინიციებიც. კერძოდ, სტატის- 
ტიკური გაგებით, იგი მოიცავს ისეთ ცნობებს, რომლებიც 

სპობენ (ან ამცირებენ) უკვე არსებულ გაურკვევლობებს 

LI 0XMგ9, M6LI6ნ, 1971). კიბერნეტიკაში ინფორმაცია არის ის 
სიგნალი, რომელიც გადასცემს რაიმე ახალ ცნობას სიევრ- 
ცესა და დროში. გის-ტექნოლოგიებში ინფორმაცია გულისხ- 
მობს ყოველივე იმას, რაც შეიძლება წარმოდგენილი იყოს ასო- 

ებით, ციფრებით, გამოსახულებებით (I 0XMმ9, #ტMII0CM#MVM08, 19981. 
ინფორმაცია, როგორც ფილოსოფიური კატეგორია, არის მა- 
ტერიის საერთო თვისება – არეკვლის უნარი, რომლის აღწე- 
რაც შეიძლება რაოდენობრივი მაჩვენებლებით. ამრიგად, ინ- 
ფორმაცია არეკლილი მრავალფეროვნებაა. იგივე შეიძლება 
ითქვას კარტოგრაფიულ ინფორმაციაზეც, რისი გამოსახვაც 

შესაძლებელია მათემატიკური აპარატით წ 0XMმყ, #99009808, 

1998) თუმცა დღემდე არ არსებობს კარტოგრაფიული ინფორ- 
მაციის ზუსტი, ლაკონურად ჩამოყალიბებული განმარტება, 
მიუხედავად იმისა, რომ ინფორმატიკა საკმაოდ ღრმად შე- 
იჭრა თანამედროვე კარტოგრაფიაში. ანალოგიურად ინფორმა- 
ციისა, არსებობს კარტოგრაფიული ინფორმაციის რამდენიმე 

განმარტება (ნმიიწI, 1985): 
ლს მონაცემების „გადატანა რუკაზე რეალური სამყაროს 

ობიექტების, მოვლენების, პროცესების სივრცითი განლა- 
გების, მათი თვისებების, დროში ცვალებადობის, ურთიერ- 
თკავშირის შესახებ. 

ის რუკის შინაარსი, ე.ი. რუკაში რეალისებული მონაცემები. 
სმა რუკიდან მიღებული მონაცემები ამასთან აღნიშნავენ, 

რომ კარტოგრაფიის მიერ რუკაში „ჩადებული“ და მისგან 
მიღებული მონაცემები ყოველთვის არ ემთხეევა ერთმა- 
ნეთს. 
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0 რუკაზე პირობითი ნიშნების რაოდენობა, მისი დატვირთვა. 
მიჩნეულია, რომ რაც უფრო მეტია ნიშნები, მით უფრო 
დიდია რუკის დატვირთვა, ე... უფრო ინფორმაციულია. 
ინფორმაციის მათემატიკურ-სტატისტიკური თეორიის მი- 
ხედვით – რუკაზე ამა თუ იმ ნიშნის გამოჩენის ალბათო- 
ბა, რუკის მრავალფეროვნება და ა.შ. 
ინფორმაციის არეკვლის 'ენარი, რისი გამოსახვაც შეიძ- 
ლება მათემატიკური აპარატით (|I 0XM89, MფIთბდ, 19711. 
თემატური შინაარსით კარტოგრაფიული ინფორმაცია შეიძ- 

ლება იყოს სამეცნიერო, ტექნიკური, ეკონომიკური და ა.შ., 
ხოლო დანიშნულებით – პოპულარული, სასწავლო, დირექტი- 
ული და ა.შ. ნნ6ი/IMVILII. 

დღემდე არ არსებობს ინფორმატიკის ჩამოყალიბებული 
დეფინიცია. თუმცა შემუშავებულია რამდენიმე ვარიანტი: 
> 

36 

მეცნიერული დისციპლინა, რომელიც სწავლობს სამეცნი- 
ერო ინფორმაციის სტრუქტურას, ზოგად თვისებებს, აგ- 
რეთვე, მისი შექმნის, შეკრების, დამუშავების, ძიებისა და 
გავრცელების მეთოდებს (ქსე) გავრცელების მეთოდებში 
იგულისხმება ყოველგვარი კავშირი (კომუნიკაცია), რომე- 
ლიც იქმნება კომპიუტერებს შორის. 
ამ განმარტებას „მეცნიერულის“ გარდა ემატება ტექნი- 
კური ინფორმაციაც. 
ცოდნის დარგი, რომელიც "შეისწავლის ინფორმაციის 
შექმნის, დაგროვების, გარდაქმნის, შენახვის, ძებნის, გავ- 
რცელებისა და გამოყენების კანონზომიერებებს, ამასთან, 
უზრუნველყოფს საინფორმაციო საქმიანობის ოპტიმალურ 
ორგანიზაციას (წ. 00MVM000900VVV96CIIMM CM08მ/% ..., 1975). 
მეცნიერება გამომთვლელი მანქანების მეშვეობით ინფორ- 
მაციის დამუშავების შესახებ (გვარამია, ჩხაიძე და სხვ, 
1986. 
მეცნიერება, რომელიც აერთიანებს გამოთვლით ტექნიკას, 
მართვის სისტემების შემუშავებას, შექმნას და გამოყენე- 
ბას, 
მეცნიერება ინფორმაციული პროცესების შესახებ, რისთ- 
ვისაც იგი იყენებს გამოთვლით ტექნიკას (კიბერნეტიკული 
გააზრება).



გეოინფორმატიკა როგორც მეცნიერება 

სემოთ აღნიშნულის გარდა, არსებობს ინფორმატიკის სხვა 
განმარტებებიც. თითოეული მათგანი გარკვეულწილად მსგავ- 
სიცაა და განსხვავებულიც. თითოეულ ამ დეფინიციაში ფი- 
გურირებს ერთი ყველასე მთავარი მომენტი – ინფორმაციის 
შექმნა-მიღების, დაგროეების, გარდაქმნის, შენახვის (ზოგი- 

ერთ შემთხვევაში – გადაცემის) ორგანიზაცია. 
მსგავსად ინფორმატიკისა, არც გეოინფორმატიკის ჩამოყა- 

ლიბებული განმარტება არსებობს. ამიტომ სამეცნიერო ლი- 
ტერატურაში მისი სხადასხვაგვარი დეფინიცია გვხვდება. 
ცხადია, ეს არასრულყოფილი დეფინიციებია. თუმცა მიჩნე- 
ულია, რომ არსებობს გეოინფორმატიკის ზოგადი განმარტე- 
ბა, რომელიც მის ძირითად არსს გამოხატავს: გეოინფორმა- 
ტიკა არის მეცნიერული მიმართულება, რომელიც ამუშავებს 
გეოგრაფიული ინფორმაციის მიღების, შენახვისა და დამუშა- 
ვების (ხოგიერთის მოსაზრებით – მომხმარებლისათვის გეოგ- 
რაფიული ინფორმაციის მიწოდების ფორმის) მეთოდებს და 
ამისათვის იყენებს პერსონალურ კომპიუტერებს (ბერუჩაშვი- 
ლი). 

უკანასკნელ წლებში გეოინფორმატიკის პარალელურად 
სამეცნიერო ლიტერატურაში სშირად გამოიყენება ტერმინი 
გეომატიკა (860თგIძს6 – ფრანგულად, C60თ200- – ინგლისუ- 
რად). იგი პირველად კანადის ფრანგულენოვან სამეცნიერო 
ლიტერატურაში გამოჩნდა და ფართოდ დამკვიდრდა დასავ- 
ლეთ ევროპის ქვეყნებში. გეომატიკა გეოგრაფიული მეცნიერე- 
ბების (აგრეთვე გეოდეზიის), მათემატიკისა და ინფორმატიკის 
მჭიდრო ურთიერთკავშირის ერთგვარი გამოხატულებაა. 

ავტორთა უმეტესობა „გეოინფორმატიკასა“ და „გეომატი- 
კას“ სინონიმებად მიიჩნევს. თუმცა არც ისე იშვიათად გეომა- 
ტიკა სრულიად განსხვავებულად მოიასრება. კერძოდ, იგი 
გეოგრაფიული მეცნიერებების, მათემატიკისა და ინფორმატი- 
კის მჭიდრო ურთიერთკავშირის ერთგვარი სინთესია და 
მოიცავს ისეთ დისციპლინებს, როგორიცაა მათემატიკა, ფი- 
სიკა, ინფორმატიკა, კარტოგრაფია, გეოდეზია, ფოტოგრამმეტ- 
რია, გეოდეზია და დისტანციური ზონდირება. გეომატიკა ისე- 
თი დისციპლინაა, რომელიც გულისხმობს სივრცით-კოორდი- 
ნირებული მონაცემების მოპოვებას, შენახეას, დამუშავებასა 
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და გავრცელებას. ამ დროს იგი უცილობლად ეფუძნება ინ- 
ტეგრირებულ სამეცნიერო-ტექნიკურ მიდგომებს სწორედ 
ამიტომ ა. ბერლიანტი გეომატიკას განიხილავს როგორც 
ერთგვარ „სუპერსისტემას“, რომელსაც მეტად ფართო დიაპა- 
ზონი აქვს – ფიზიკიდან გეოდეზიამდე სნბიი”Iო, 1996). 

1.2. ბმოინფოთომატიკის ადბილი გემობრავფიულ 
მმცნიერებათა სისტემაში 

ყვის 9L46CL 0L CL0IIIX0IM#XIC5 IM II 5V5I IM 
0LC6L0CIL#ტILIIICტL 0)I5CICLIXI5 

მეცნიერების თითოეულ დარგში მიმდინარეობს დიფერენ- 
ციაციისა და ინტეგრაციის პროცესები, რასედაც გავლენას 
ახდენს ბუნებასა და საზოგადოებაში მიმდინარე პროცესები 
(სასოგადოების მატერიალური მოთხოვნილებანი, კველევის ახა- 
ლი მეთოდების შემუშავება და სხე) დიფერენციაციის პრო- 
ცესში მოხდა მეცნიერებათა დაყოფა ფუნდამენტურ და გამო- 
ყენებით დარგებად. ფუნდამენტური მეცნიერებების მიზანია 
ბუნების, საზოგადოებისა და აზროვნების კანონების შესწავ- 
ლა. გამოყენებითი მეცნიერებები კი აღმოჩენილი კანონებისა 
და შემუშავებული თეორიების პრაქტიკულ რეალიზებას ემსა- 
ხურება. ასევეა გეოგრაფიაშიც. ერთი მხრივ, არსებობს თე- 
ორიული მეცნიერებანი (ან მეცნიერული მიმართულებანი), 
რომლებიც სწავლობენ ზოგადგეოგრაფიულ კანონზომიერე- 
ბებს და მეორე მხრივ, გამოყენებითი მეცნიერებანი, რომლე- 
ბიც ამ კანონზომერებებს პრაქტიკულ საქმიანობაში განახორ- 

ციელებენ. 
როგორც ცნობილია, გეოგრაფიულ მეცნიერებათა დიფე- 

რენციაცია დაიწყო XX საუკუნეში და ეს პროცესი გან- 
საკუთრებით გამოიკვეთა XX საუკუნის I ნახევარში. ერთიანი 
გეოგრაფია დაიყო ფიზიკურ და ეკონომიკურ გეოგრაფიად 
(აგრეთვე, მათ ცალკეულ დისციპლინებად). მაგრამ XX საუ- 
კუნის ს) ნახევრიდან დიფერენციაციის კვალდაკვალ დაიწყო 
ინტეგრაციული პროცესებიც, რაც დღესაც გრძელდება. სწო- 
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რედ მეცნიერებათა დიფერენციაციისა და ინტეგრაციის სა- 
ფუძველზე ყალიბდება ახალი მიმართულებები. მათ შორისაა 
გეოინფორმატიკაც, რომელიც წარმოიქმნა სამეცნიერო სფე- 
როში პერსონალური კომპიუტერების ფართოდ გამოყენების 

საფუძველზე. 
გეოგრაფიულ მეცნიერებათა სისტემაში მრავალი დისციპ- 

ლინაა: უძველესი და თანამედროვე. მაგრამ ისინი შინაგანად 
ერთიანი არიან, რაც განპირობებულია უპირველესად უძვე- 
ლესი გეოგრაფიიდან წარმოშობითა და საბოლოო მიზნის 
ერთობით. ეს მიზანი მდგომარეობს შემდეგში – დადგინდეს 
ადამიანთა საზოგადოებისა და გეოგრაფიულ გარემოს შორის 
ურთიერთქმედებათა ხასიათი და დაეხმაროს ადამიანს 
დედამიწის სივრცეების რაციონალურად და სრულყოფილად 
ათვისებაში. სწორედ ამავე მიზანს ემსახურება ახალი მეცნი- 
ერული მიმართულება, რომელიც ჩვენში გეოინფორმატიკის 
სახელით დამკვიდრდა. გეოგრაფიულ მეცნიერებათა სტრუქ- 
ტურა შეიძლება დაიყოს 4 ბლოკად (ქვესისტემად): საბუნე- 
ბისმეტყველო, სოციალურ-ეკონომიკური, ბუნებრივ-საზოგადო- 
ებრივი და „გამჭოლი“ მეცნიერებანი (X6MVIM0, 1989) რომელ 
ბლოკს უნდა მიეკუთვნოს გეოინფორმატიკა? 

მეოთხე ქეესისტემას მიეკუთვნება ის დისციპლინები, რო- 
მელთა კონცეფციები, მეთოდები და ხერხები ღრმად იჭრე- 
ბიან გეოგრაფიულ მეცნიერებათა სისტემაში და მის განუყო- 
ფელ ნაწილს ქმნიან (ნახ. 1.3) ეს შეეხება უპირველესად კარ- 
ტოგრაფიას. კ. სალიშჩევი აღნიშნაეს, რომ კარტოგრაფია ამუ- 
შავებს რუკების შექმნის არა მარტო მეთოდიკას, ტექნიკასა 
და ტექნოლოგიას, არამედ იგი ფლობს გარემოს შემეცნების 
საკუთარ საშუალებებსაც ICმVიისI68, 1982). ყველა გეოგრაფი- 
ული მეცნიერებისათვის უდიდესი მნიშვნელობა აქვს კარტოგ- 
რაფიას, რომლის მთავარი ამოცანაა გეოგამოსახულებების 
მეშვეობით რეალურად გამოსახოს არსებული სამყარო. იმა- 
ვეს ისახავს მიზნად გეოინფორმატიკაც, რომელიც ახლებური 
ხერხებითა და საშუალებებით ახორციელებს ამ ამოცანას 
წლიპარტელიანი, 1992), ამიტომ გეოინფორმატიკა, კარტოგრა- 
ფიასთან ერთად, მეოთხე ქვესისტემას მიეკუთენება. 
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ობიექტს, რასაც გეოგრაფია და საერთოდ დედამიწის შემს- 
წავლელი სხვა მეცნიერებანი. გეოინფორმატიკა პრაქტიკული, 
გამოყენებითი დანიშნულების დარგია და უდავოა მისი ადგი- 
ლი გეოგრაფიულ მეცნიერებათა სისტემაში (ნიკოლაიშვილი, 
20011. 

  

საბუნებისმეტყველო 
  

  

სოციალურ-ეკონომიკური 
  

  

გეოგრაფია 
        

  

ბუნებრიევ-საზოგადოებრივი 

    „გამჭოლი“ 

! 
კარტოგრაფია 

გეოინფორმატიკა 

    

  

      

ნახ. 12 გეოინფორმატიკა გეოგრაფიულ მეცნიერებათა სისტემაში. 

1-3 ძარტობრა შიისა «ა ბემოინშორმატიძის ინტებრაცია 

II#CIM#4710M 01 C4MX70C/4XIII 4Mი CL0IMX0CIIM477C5 

მეცნიერულ დისციპლინებს შორის მიმდინარე ინტეგრა- 
ლური პროცესები მიგვანიშნებს თვით ამ მეცნიერებების შემ- 
დგომ განვითარებასა და ევოლუციაზე ახალი მეთოდები და 
პრინციპები, ახალი იდეები და თეორიები, რომლებიც ღრმად 
იჭრებიან ორივე მიმართულებით, თავის მხრივ, ახლებურ გა- 
დაწყვეტას უძებნიან ამ მეცნიერებების წინაშე დასმულ ამო- 
ცანებს. იგივე შეიძლება ითქვას კარტოგრაფიისა და გეოინ- 
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ფორმატიკის ინტეგრაციულ პროცესზეც, რომელსაც, ცხადია, 
XX საუკუნის მიწურულს მიეცა დასაბამი. შეიძლება ითქვას, 
რომ ამჟამად კარტოგრაფიასა და გეოინფორმატიკას შორის 
არსებობს მჭიდრო ინტეგრალური კავშირი, რაც ორი „უმნიშ- 
ვნელოვანესი ფაქტორით აიხსნება: ჯერ ერთი, კარტოგრაფიაც 
და გეოინფორმატიკაც ახდენს ბუნებრივი და საზოგადოებრი- 
ვი პროცესებისა და მოვლენების სივრცე-დროით კარტოგრა- 
ფიულ მოდელირებას და ეფუძნება გეოგრაფიული სინამდვი- 
ლის (ობიექტური რეალობის) შემეცნებას. მეორეც, გეოინ- 
ფორმატიკა ავითარებს შეხედულებას კარტოგრაფიაზე, რო- 
გორც ინფორმაციის გადაცემის საშუალებაზე, რაც დაკავში- 
რებულია ავტომატიზებულ კარტოგრაფიულ სისტემებთან (აკს), 
დისტანციური ზონდირებისა და გამოსახულების დამუშავების 
სისტემებთან (დზ), მონაცემთა ბაზებთან და ბანკებთან (მბ), 
გეოინფორმაციულ (გის) და ექსპერტულ სისტემებთან (ეს) 
ხლიპარტელიანი, 1992). 

საკმაოდ რთულია ლაპარაკი იმაზე, არის თუ არა ჩამოყა- 
ლიბებული გეოინფორმატიკა კარტოგრაფიისაგან დამოუკიდე- 
ბელ დარგად, თუ მისი ერთ-ერთი ნაწილია. მრავალი ქვეყნის 
მეცნიერულ წრეებში გეოინფორმატიკა განიხილება, როგორც 
კარტოგრაფიის ახალი მიმართულება. მაგალითად, ჯერ კიდე>ვ 
XX საუკუნის 70-იანი წლებიდან ავსტრიაში, ჩეხოსლოვაკიაში, 
ინგლისში, პოლონეთში, აშშ-ში ინფორმატიკა კარტოგრაფიის 
დარგად იყო მიჩნეული წლიპარტელიანი, 1991) ერთი კი უდა- 
ვოა, ყველა შემთხვევაში კარტოგრაფიასა და ინფორმატიკას 
შორის მჭიდრო ურთიერთკავშირია, ამიტომ ისინი ყოველთვის 
ინტეგრალურად განიხილებიან. 

კარტოგრაფიის ძირითადი ამოცანაა კარტოგრაფიული სა- 
შუალებებით გამოსახოს არსებული სამყარო. იმავე ამოცანას 
ემსახურება გეოინფორმატიკაც, რომელიც კიდევ უფრო აად- 
ვილებს, აზუსტებს, ამრავალფეროვნებს და, რაც მთავარია, 
ოპერატიულს სდის გეოგრაფიულ კვლევასა და კარტოგრაფი- 
რებას, მომხმარებლისათვის ინფორმაციის მიწოდების პრო- 
ცესს. სწორედ ამიტომ მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში შეიქმნა 
არაეროი ახალი სამეცნიერო-კვლევითი ცენტრი (ინსტიტუ- 
ტები, ლაბორატორიები, ფირმები, კორპორაციები, სხვადასხვა 
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ორგანიზაციები), კათედრა, გამოიცა სამეცნიერო და სამეცნი- 
ერო – პოპულარული ჟურნალები, გაზეთები და ბიულეტე- 
ნები, მუშავდება ეროვნული (ლოკალური), რეგიონალური და 
საერთაშორისო (გლობალური) პროგრამები და პროექტები. 

კარტოგრაფიასა და გეოინფორმატიკას შორის არსებული 
ინტეგრაციული პროცესი სხვადასხვა ასპექტით ვლინდება. 
რა ასპექტებია ესენი? XX საუკუნის 60-იან წლებში არსებობ- 
და კარტოგრაფიის სემიოტიკური გაგება, რომლის მიხედვი- 
თაც კარტოგრაფიის საქმეა კარტოგრაფიული ნიშნებისა და 
მათი სემანტიკური (აზრობრივი) მნიშვნელობების სრულყოფა. 
ეს არ არის „უცხო“ არც გეოინფორმატიკისათვის, ვინაიდან 
იგი „გვთავაზობს“ კარტოგრაფიული ნიშნების გამოსახვის სრუ- 
ლიად ახალ შესაძლებლობებს, ახალ გრაფიკულ საშუალე- 
ბებს. ამიტომ, მსგავსად კარტოგრაფიისა, გეოინფორმატიკის 
კვლევის ერთ-ერთი ამოცანაა შეიმუშაოს კარტოგრაფიული 
ნიშნების აგების პრინციპები და ნიშანთა გარდაქმნის შესაძ- 
ლებლობები. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ამ ახალი გრა- 
ფიკული ნიშნების სემანტიკური მნიშვნელობების შემუშავება 
და შემდგომი სრულყოფა. 

ცნობილია, რომ რუკის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი თავისე- 
ბურებაა რეალური სინამდვილით გამოსახოს ობიექტები და 
მოვლენები. გეოინფორმატიკის როლი, ამ მხრიე, უდიდესია, 
ვინაიდან კარტოგრაფიული ნიშნები (და პარამეტრები) რაოდე- 
ნობრივი თეალსაზრისით შეიძლება გამოისახოს გაცილებით 
მეტი სიზუსტით, ვიდრე ეს მანამდე იყო შესაძლებელი. კომპი- 
უტერულ რუკებზე კარტოგრაფიული ნიშნების სიდიდე, ორი- 
ენტაცია და ფორმა მეტ შესაბამისობაშია ობიექტებისა და 
მოვლენების რაოდენობრივ და ხარისხობრიევ მაჩვენებლებთან. 

კარტოგრაფია ყოველთვის , მიისწრაფოდა“ მოეძებნა გრა- 
ფიკული ნიშნების ისეთი ახალი კომბინაციები, რომლებიც 
გამოავლენდა მოვლენების ანალიზის სრულიად ახალ შესაძ- 
ლებლობებს, ობიექტებსა და მოვლენებს შორის ახალ კანონ- 
ზომიერებებს. ამ მხრივ, უდიდესია გეოინფორმატიკის მნიშვნე- 
ლობა, ვინაიღან სწორედ კომპიუტერული მოდელირების მეშ- 
ვეობით გახდა შესაძლებელი გეოგამოსახულებების სრულიად 
ახალი სახეების შექმნა, შესაბამისად სხვადასხვა მოდელების 
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თვისებების გაერთიანება. სწორედ ასეთი ჰიპერგამოსახულე- 
ბების შექმნით მოხერხდა ინფორმაციის წარმოდგენის, ტრა- 
დიციული კარტოგრაფიისათევის „უცხო“, ახალი ფორმების – 
ხმოვანი სიგნალებისა და ანიმაციის გამოყენება კარტოგრა- 
ფიულ გამოსახულებებში. ამით კარტოგრაფიულმა ნაწარმმა 
გაცილებით მეტი ინფორმაციული ,,დატვირთვა“ მიიღო. 

ყოველივე “სსემოთქმულიდან კარგად ჩანს, რომ კარტოგრა- 
ფიული გამოსახულება (და ნებისმიერი კარტოგრაფიული ნი- 
შანი არის ინფორმაციის გადაცემის ფორმა, საშუალება. 
ასე ჩამოყალიბდა ჯერ კიდევ XX საუკუნის 70-იან წლებში 
კარტოგრაფიის კომუნიკაციური გაგება, რომლის მიხედეითაც 
კარტოგრაფიის ერთ-ერთი ამოცანაა ინფორმაციის მიღება, 
შენახვა და გადაცემა. სწორედ ამან განაპირობა კარტოგრა- 
ფიისა და გეოინფორმატიკის მჯიდრო ინტეგრაციული კავში- 
რი. გეოინფორმაციული სისტემების შექმნამ განსაზღვრა კარ- 
ტოგრაფიის კომუნიკაციური შეხედულების ფართო პოპულა- 
რიზაცია. ამიერიდან რუკა გახდა პირობით ნიშნებში კოდირე- 
ბული სივრცითი ინფორმაციის გადაცემის ტექნიკური არხი, 

რომელიც მკითხველს აწვდის იმავე მოცულობის ინფორმაციას, 
რაც გამოყენებული იყო თვით რუკის შესადგენად წლიპარ- 
ტელიანი, 1991). 

ამრიგად, კარტოგრაფია, როგორც სემიოტიკური ისე კომუ- 
ნიკაციური გაგებით, მჭიდროდ უკავშირდება გეოინფორმატი- 
კას: ერთი მხრიე, გეოინფორმატიკამ კიდევ უფრო გააფართო- 
ვა კარტოგრაფიული ინფორმაციის გამოსახვისა და აღქმის 
შესაძლებლობები, მეორე მხრივ, იგი ინფორმაციის შენახვისა 
და გადაცემის უნიკალური საშუალებაა გეოინფორმატიკა, 
მსგავსად კარტოგრაფიისა, „მიისწრაფვის“ შექმნას ახალი კარ- 
ტოგრაფიული ნიშნები, უფრო სრულყოფილი გახადოს ისინი. 
ამასთან, იკელევს ინფორმაციის გადაცემის პროცესში მისი 
გარკვეული ნაწილის დანაკარგის შემცირების საკითხებს. 

დიდი ხანია სამეცნიერო ლიტერატურაში მიმდინარეობს 
მსჯელობა უნიფიცირებული კარტოგრაფიული სისტემის შექ- 
მნის შესახებ. ასეთ სისტემას არა მარტო თეორიული, არამედ 
უდიდესი გამოყენებითი მნიშვნელობაც აქეს, ვინაიდან კარ- 
ტოგრაფიული ნაწარმით (და შესაბამისად კარტოგრაფიულ 
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ნიშანთა სისტემით) სარგებლობენ არა მარტო გეოგრაფები, 
არამედ სხვადასხვა დარგის სპეციალისტებიც. ერთიანი სის- 
ტემის შემუშავება კი კიდევ უფრო გაზრდის კარტოგრაფიის 
პრაქტიკულ ღირებულებას. კომპიუტერიზაციისა და ტელეკო- 
მუნიკაციური ქსელების განვითარების თანამედროვე დონე 
სახვითი საშუალებების უნიფიკაციის გაცილებით ფართო 
შესაძლებლობებს იძლევა. მართალია, უკვე შემუშავებულია 
(ზოგიერთი დარგობრივი) ერთიანი ნიშნობრივი სისტემა, მაგ- 
რამ კარტოგრაფიისა და გეოინფორმატიკის ერთ-ერთი მნიშვ- 
ნელოვანი ამოცანა არის ერთიანი მთლიანი უნიფიცირებული 
სახვითი საშუალებების სისტემის შემუშავება. 

ინფორმატიკამ განსაკუთრებული გამოყენება პოვა თემა- 
ტურ კარტოგრაფიაში. ეს განპირობებულია ორი ფაქტორით: 
1. რუკების თემატიკა იმდენად ყოვლისმომცველი და განუსაზ- 
ღვრელია, რომ შეუძლებელია თანამედროვე კომპიუტერული 
ტექნოლოგიების გამოყენების გარეშე ოპერატიულად შეიქმ- 
ნას საჭირო შინაარსის რუკა. 2. რუკასე გეოგრაფიული სი- 
ნამდვილის ობიექტურად და რეალურად გამოსახვა საჭი- 
როებს კოლოსალური რაოდენობის ინფორმაციას საგნებისა 
და მოვლენების სივრცე-დროითი ცვალებადობის შესახებ. ამ 
ინფორმაციას კი მოპოვება, სისტემატიზაცია, დამუშავება და 
მოდელირება ესაჭიროება. რუკების შედგენა აღრე ხელით 
ხდებოდა, რაც საკმაოდ შრომატევადი და ხანგრძლივი სამუ- 
შაოა. ამიტომ ასე შექმნილი რუკები კარგავენ პრაქტიკულ 
ღირებულებასა და ოპერატიულობას. ამ მხრივ დიდი უპირა- 
ტესობა აქვს კომპიუტერულ რუკებს. 

კარტოგრაფიასა და გეოინფორმატიკას შორის მჭიდრო ურ- 
თიერთკავშირი პრაქტიკულად განხორციელდა გეოინფორმაცი- 
ული სისტემების მეშვეობით, რომლის საფუძველია მონაცემთა 
ბანკი, ავტომატიზებული კარტოგრაფიული სისტემა (აკს), -ლი- 
ტერატურული, სტატისტიკური, აერო- და კოსმოსური სურათები. 
გის-ებმა საკმაოდ ფართო გამოყენება პოვა კარტოგრაფიაში. 
სწორედ მისი მეშვეობით განხორციელდა რუკათშედგენის ავ- 
ტომატიზაცია და რუკების სერიული დამზადება. 

კარტოგრაფიისა და გეოინფორმატიკის ინტეგრაციის შედე- 
გად ჩამოყალიბდა კარტოგრაფიის ახალი მიმართულებები: 
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გეოინფორმაციული და ოპერატიული კარტოგრაფია, გეო- 

იკონიკა, ტელეკომუნიკაციური კარტოგრაფია და სხე. გეოინ- 
ფორმაციული კარტოგრაფია ახალი მაგისტრალური მიმარ- 
თულებაა,„ რომელიც მოიცავს კარტოგრაფიის ანალიზურ, 
სინთეზურ, კომპლექსურ მხარეებს. ტრადიციული კარტოგრა- 
ფიისაგან განსხვავდებით, აქ გეოინფორმაციული სისტემების, 
მონაცემთა ბაზებისა და ბანკების მეშვეობით ერმანეთთან 
არის დაკავშირებული რუკის შედგენა და გამოყენება. ამაზე 
მეტყველებს ის თფაქტიცკ რომ გის-ების საფუძველზე 
შედგენილი რუკების უმეტესობას (დაახლოებით 80%-ს) აქვს 
გამოყენებითი, პრაქტიკული დანიშნულება – მიჭნობრივი, 
შეფასებითი, რეკომენდაციული და პროგნო“ვსული. 

ამრიგად, პირველად კარტოგრაფიის ისტორიის მანძილზე, 
შესაძლებელი გახდა კარტოგრაფირებადი შინაარსის დინამი- 
კის ასახვა დროის რეალურ მასშტაბში. ამ მხრიე, განსაკუთ- 
რებით საინტერესოა მომენტალური რუკების შედგენა. ამან 
განაპირობა ახალი მიმართულების – ოპერატიული კარტოგ- 
რაფიის ჩამოყალიბება ტელეკომუნიკაციური კარტოგრაფია 
შეისწავლის გეოინფორმაციულ სივრცეს. მისი ერთ-ერთი მნიშ- 
ენელოვანი ამოცანაა დისტანციური კავშირების მეშვეობით 
გაავრცელოს და გამოიყენოს რუკები კომპიუტერულ ქსელში. 

1.4 ჰარტობთა შია, ”ისტან0იშრი ზონდირება 

ჯა გმქოინშორმატიყა 
C4M70C)I%4LIII, #CM07L, 58M5IMVC 4MC CL0IML0IM471C5 

კარტოგრაფია, დისტანციური ზონდირება და გეოინფორმა- 
ტიკა მჭიდრო ინტეგრაციულ კავშირშია, რაც კვლევის საერ- 
თო ობიექტითაა განპირობებული. კარტოგრაფიისა და გეოინ- 
ფორმატიკის მსგავსად, დისტანციური ზონდირებაც არის მეც- 
ნიერული დისციპლინა, ტექნოლოგია და წარმოება. სწორედ 
აქედან გამომდინარე მიმდინარეობს კარტოგრაფიის, დისტან- 
ციური ზონდიერებისა და გეოინფორმატიკის ინტეგრაცია, ე.ი. 
იმ დარგებისა, რომლებიც სტრუქტურით ახლოს არიან ერთ- 
მანეთთან. 
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კარტოგრაფიის, დისტანციური ზონდირებისა და გეოინ- 
ფორმატიკის ინტეგრაციის ოთხი ალტერნატიული მოდელი 
ნნიი„ილ9ხ, 1997) არსებობს (ნახ. 1.4): 
1. 
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ხაზობრივი მოდელი. იგი ეყრდნობა მოსაზრებას, რომ 
დისტანციური ზონდირება უპირველესად დაკავშირებულია 
გის-ებთან, ხოლო ამ უკანასკნელის მეშვეობით – კარტოგ- 
რაფიასთან. ეს მოდელი ეფუძნება იმ გარემოებას, რომ 
დისტანციური ზონდირებით მიღებული შედეგები გადამუ- 
შავდება გის-ების მეშვეობით. ეს უკანასკნელი კი განსაზღ- 
რავს მის კავშირს კარტოგრაფიასთან. 

„. კარტოგრაფიის დომინირების მოდელი. დისტანციური ზონ- 
დირება და გეოინფორმაციული სისტემა ურთიერთგადამკ- 
ვეთი ქეესისტემების სახით შედიან ყოვლისმომცველ კარ- 
ტოგრაფიულ სისტემაში. ამ მოდელის წარმოქმნა უპირვე- 
ლესად განპირობებულია იმით, რომ დისტანციური ზონდი- 
რებისა და გის-ების საბოლოო პროდუქტია კარტოგრაფი- 
ული გამოსახულება – რუკა. 

· გის-ების დომინირების მოდელი გამოხატავს შეხედულებას 
იმის შესახებ, რომ კარტოგრაფია და დისტანციური %ონ- 
დირება ურთიერთგადამკვეთი ქვესისტემების სახით შედიან 
გის-ების სისტემაში. ეს მოდელი უკანასკნელ პერიოდში 
ადამიანთა საზოგადოების სხვადასხვა სფეროში გის-ების 
ფართო გავრცელებისა და მნიშვნელობის ზრდის შედეგია. 

. სამმაგი ურთიერთკავშირის მოდელი, სადაც კარტოგრაფია, 
დისტანციური ზონდირება და გეოინფორმატიკა ურთიერთ- 
გადამკვეთი სისტემებია. იგი მიჩნეულია ყველაზე რეალურ 
მოდელად, სადაც არცერთი ეს სფერო არ დომინანტობს. 
სწორედ ეს უკანასკნელი მოდელი საუკეთესოდ ხსნის კარ- 
ტოგრაფიის, გეოინფორმატიკისა და დისტანციური ჭონდი- 
რების მჭიდრო ინტეგრაციას. ეს ინტეგრაცია ასახვას პო- 
ულობს კონცეფციების, მეთოდების, ტექნოლოგიების, მეც- 
ნიერული კვლევების ჩამოყალიბებასა და პრაქტიკულ საქ- 
მიანობაში. სწორედ ეს ინტეგრაცია არის კარტოგრაფიის 
ისეთი ახალი მიმართულებების ჩამოყალიბების საფუძველი, 
როგორიცაა გვოინფორმაციული კარტოგრაფია, გეომატიკა 
და გეოიკონიკა თუმცა ბოლო პერიოდში დისტანციური



ოინფორმატიკა როგორც მეცნიერება 

  

ნახ. 1.4. კარტოგრაფიის, დისტანციური ზორნდირებისა და 
გეოინფორმატიკის ინტეგრაციის ოთხი მოდელი. 

ზონდირება და გეოინფორმატიკა დამოუკიდებლად განიხი- 
ლებოდა. არ იყო მკაფიოდ განსაზღვრული, თუ რა კავშირი 
შეიძლება იყოს აეროსურათს, რუკასა და გეოინფორმაცი- 
ულ სისტემას შორის. ამჟამად კი განსაკუთრებით აქტუ- 
ალურია საკითხი დისტანციური სონდირებისა და გის-ების 
ინტეგრაციის შესახებ. ამიტომ იქმნება ისეთი სისტემები, 
რომელთა მეშეეობითაც შესაძლებელი ხდება ტექნოლოგი- 
ური თვალსაზრისით მათი ურთიერთდაკავშირება. ამ ინტეგ- 
რაციის შედეგია ინტეგრალური გის-ების (ICI5 – IიI69I+216ძ 
CI5) შექმნა რომლებიც გამიზნულია სხვადასხვა სახის 
კვლევის, რესურსული ანალიზისა და ტერიტორიის მართვი- 
სათვის დისტანციური ზონდირების მონაცემები გის-თვის 
საბასოს წარმოადგენს. განსაკუთრებით ხელსაყრელია მი- 
სი გამოყენება ოპერატიული რუკების შედგენისას. ამიტომ 
გის-ები კიდევ უფრო გამდიდრდა და გაიზარდა მისი გამო- 
ყენების სფერო. 
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1.4. გშრიძონიძა 

60!C0VMI/C5 

კარტოგრაფიის, დისტანციური ზონდირებისა და მანქანური 
გრაფიკის ინტეგრაციის შედეგად XX საუკუნის 80-იან წლებ- 
ში ჩამოყალიბდა მეცნიერების ახალი მიმართულება – გეოიკო- 
ნიკა. იგი არის ცოდნის სინთესური დარგი, რომელიც შეის- 
წავლის გეოგამოსახულებების ზოგად თვისებებს, მათი შედგე- 
ნის, გარდაქმნისა და შინაარსობრივი ინტერპრეტაციის მეთო- 
დებს საიითიო, 1996) ამასთან, გეოიკონიკა განიხილება არა 
როგორც კარტოგრაფიის, აეროკოსმოსური მეთოდებისა და 
მანქანური გრაფიკის მოსაზღვრე მეცნიერება, არამედ როგორც 
მათი ურთიერთდამაკავშირებელი დისციპლინა. ე.ი. გეოიკონიკა 
აკავშირებს მეცნიერების იმ სამ მიმართულებას, რომლებიც 
გარკვეული კუთხით შეისწავლიან გეოგამოსახულებებს. ამავდ- 
როულად გეოიკონიკა იყენებს იმ მეცნიერებების (იკონიკის, 
კიბერნეტიკის, აღქმის ფსიქოლოგიის) მიღწევებს, რომლებიც 
ფლობენ გამოსახულებების ანალიზისა და დამუშავებების 
შესახებ დიდ ინფორმაციას (ნახ. 1.59. ცხადია, გეოიკონიკის 
კელევის სფეროში არ ექცევა რუკების გამოყენება და კარ- 
ტოგრაფიული სემიოტიკა, დეშიფრირება და ფოტოგრამმეტრია. 

გეოიკონიკა, როგორც მეცნიერული დისციპლინა, ჩამოყა- 
ლიბების პროცესშია, ამიტომ მისი დეფინიცია და არსი ჯერ- 
ჯერობით სრულყოფილად გაასრებული არ არის, ე.ი. უფრო 
მეტად ლაპარაკია ახალი მეცნიერული მიმართულებების პრო- 
ექტზე. გეოიკონიკის საფუძველი უნდა იყოს ბუნებრივი და 
სოციალურ-ეკონომიკური გეოსისტემების გრაფიკული ნიმუშჰე- 
ბის ფორმირების სპეციფიკის გახსნა – გაგება. ამიტომ გეო- 
გამოსახულებების თეორია ყველაზე მეტად უნდა ეფუძნებო- 
დეს გეოგრაფიული კარტოგრაფიის თეორიას, ვინაიდან სწო- 
რედ კარტოგრაფიამ ყველაზე უკეთ განავითარა შეხედულება 
გეოგამოსახულებებზე, მათ თვისებებზე, ურთიერთკავშირის 
გამოსახვაზე და ა.შ. 

ამჟამად გეოიკონიკის სამი მიმართულება გამოიკვეთა: გეო- 
გამოსახულებების თეორია; გეოგამოსახულებების დამუშავე- 
ბისა და შემეცნების მეთოდიკა და გეოგამოსახულებების ინ- 
ტერპრეტაცია (ნბნხ»9%+, 1996). 
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მეცნიერება 
დედამიწის 
შესახებ 

კარტოგრაფია აეროკოსმოსური     

მანქანური 
გრაფიკა 

კიბერნეტიკა 

ნახ. #4 გეოიკონიკა სამეცნიერო დისციპლინათა სისტქმა ში 
(ა. ბერლიანტის მიხედვით). 

გეოგამოსახულებების თეორიის საფუძველზე ხდება: 

ი გეოგამოსახულებების ინფორმაციულობის პრინციპების 
შეფასება. 

ი გეოგამოსახულებების სივრცითი, დროითი და თემატური 
შესაბამისობის კვლევა. 

გრაფიკული ნიმუშების კლასიფიკაცია, სხვადასხვა ბუნებ- 
რივი და სოციალურ-ეკონომიკური მოვლენებისა და პროცე- 
სების გრაფიკული ნიმუშებისა და კატალოგების შედგენა. 

«ი გეოგამოსახულებების გენერალიზაციის საერთო პრობლე- 
მების შესწავლა. 
სხვა მეცნიერებებთან მოსაზღვრე პრობლემების კვლევა. 
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გეოგამოსახულებების დამუშავებისა და შემეცნების მეთო- 
დიკა გულისხმობს: 

«ი რაოდენობრივი მაჩვენებლების ანალიზის მეთოდების შე- 
მუშავებას. 

გეოგამოსახულებების სრულყოფის მეთოდებისა ღა ხერ- 
ხების შემუშავებას, მათ კლასიფიკაციას, ფილტრაციას, 
მოგლუვებას და სხვ. 

გეოგამოსახულებების ციფრულ ტექნოლოგიას. 

გრაფიკული გამოსახულებების შემეცნების მეთოდების, ალ- 
გორითმებისა და პროგრამების შემუშავებას ავტომატურ 
და ინტერაქტიულ რეჟიმში. 
გეოგამოსახულებების ინტერპრეტაცია გამოყენებითი გეო- 

იკონიკის ნაწილია, რომელიც იკვლევს გეოგამოსახულებებსა 
და წარმოებულ მოდელებს. იგი შეისწავლის ბუნებრივი, ან- 
თროპოგენური და ბუნებრივ – ანთროპოგენური გეოსისტემე- 
ბის გრაფიკული ნიმუშების გამოსახვის ნიმუშებს. 

გეოგამოსახულებების შესწავლას განსაკუთრებული მწიშვ- 
ნელობა აქვს გეოინფორმაციული სისტემებისათვის, ვინაიდან 
სწორედ გეოგამოსახულება ქმნის გის-ების ინფორმაციულ 
ბაზას და ამავდროულად წარმოადგენს მისი ფუნქციონირე- 
ბის საბოლოო პროდუქტს. ამიტომ გეოიკონიკა დამოკიდებუ- 
ლია გეოინფორმატიკის განეითარებაზე და, ალბათ, ამ განვი- 
თარების ერთ-ერთი პირობაცაა. 

1.6. ჰარტობთოა შიისა და გმმოინშორმატიძკის სამი ასპჰქქტი 

1IIIნ.M 45LLXC75 0 C4MXI0CM4LIIV 4MV0 CM0IM#0IM471C5 

კარტოგრაფია წარმოდგენილია სამი ასპექტით: როგორც 
მეცნიერება, ტექნიკა და წარმოება. ანალოგიურად შეიძლება 
ითქვას გეოინფორმატიკაზეც. დღეს გეოინფორმატიკა არის 
სისტემა, რომელიც მოიცავს მეცნიერებას, ტექნიკასა და წარ- 
მოებას. ეს ჩვეულებრივია სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრე- 
სის განვითარების თანამედროვე დონეზე, როცა მიმდინარე- 
ობს მეცნიერებისა და წარმოების დაახლოება. 
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კარტოგრაფია და გეოინფორმატიკა როგორც მეცნიერება. 
კ. სალიშჩევი კარტოგრაფიას განმარტავდა როგორც მეცნი- 
ერებას ბუნებისა და საზოგადოების მოვლენათა ასახვის, მა- 
თი განლაგების, თვისებების, ურთიერთკავშირისა და დრო- 
ითი ცვალებადობის შესახებ (C0MMII68, 1982). ამ მოვლენების 
ასახვისათვის კარტოგრაფია იყენებს რუკებსა და სხვა კარ- 
ტოგრაფიულ მოდელებს. ამრიგად, აღნიშნული განმარტების 
თანახმად, კარტოგრაფიის კვლევის სფეროში ჩართულია ცის 
თაღის რუკები, გლობუსები, რელიეფური მოდელები (ჩეკუ- 
რიშვილი, გორდეზიანი, ბექურაიძე, 1993). 

ცხადია, კარტოგრაფია ახდენს ბუნებისა და საზოგალო- 
ების მოვლენებისა და პროცესების ასახვასა და მათ შემეც- 
ნებას. იგი ასახაეს კარტოგრაფირებადი მოვლენების შინაარ- 
სობრივ ასპექტებს, მაგრამ ეს უკანასკნელი მისი კვლევის 
სფეროში არ შედის და არც შეიძლება შედიოდეს. 

კარტოგრაფიის კვლევის საგანია სივრცული ურთიერთო- 
ბანი დროის განსაზღვრულ მომენტში ათვლის სივრცულ სის- 
ტემასა და სინამდვილის სხვადასხვა ობიექტს შორის (ასლა- 
ნიკაშვილი, 1968). 

კარტოგრაფიის როგორც მეცნიერების ანალოგიურად ჩამო- 
ყალიბდა გეოინფორმატიკის სამეცნიერო-შემეცნებითი მიდგომა. 
გეოინფორმატიკა სამეცნიერო დისციპლინაა, რომელიც კომპი- 
უტერული მოდელირების მეშვეობით, მონაცემთა ბაზებისა და 
ცოდნის ბაზების საფუძველზე შეისწავლის ბუნებრივ და სოცი- 
ალურ-ეკონომიკურ გეოსისტემებს, მათ სტრუქტურას, კავში- 
რებს, დინამიკას, ფუნქციონირებას დროსა და სივრცეში. გეოინ- 
ფორმაციული სისტემა კი წარმოადგენს გეოსისტემების მოდე- 
ლირებისა და შემეცნების საშუალებას წა. ბერლიანტი|. 

კარტოგრაფია და გეოინფორმატიკა როგორც მეთოდი. კარ- 
ტოგრაფია მიჩნეულია მეთოდოლოგიურ საფუძვლად მეცნი- 
ერების იმ დარგებისათვის, რომლებიც დასაქმებულია სივრ- 
ცულ-დროითი თავისებურებების კვლევით. ამიტომ კარტოგ- 
რაფია მეთოდის სახით არის წარმოდგენილი მეცნიერების ამ 
დარგებში. ზოგიერთ შემთხვევაში კარტოგრაფია განხილულია 
როგორც მეთოდი, რაც მისი გამოყენებითი მნიშვნელობიდან 
გამომდინარეობს (გორდეზიანი, 20001). 
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გეოგრაფიული კარტოგრაფია წარმოადგენს გეოგრაფიის 
არა შემადგენელ ნაწილს, არამედ მისი სისტემური ერთიანო- 
ბის საფუძველს. მართალია, კარტოგრაფია წარმოდგენილია 
გეოგრაფიული ობიექტების შინაარსობრივი (საგნობრივი) ას- 
პექტებით, მაგრამ გეოგრაფიაში კარტოგრაფია მხოლოდ მე- 
თოდია და მის ინტეგრაციას ემსახურება (ჩეკურიშვილი, გორ- 
დეზიანი, ბექურაიძე, 1993). 

აღნიშნულის ანალოგიურად ჩამოყალიბდა გეოინფორმა- 
ტიკის ტექნოლოგიური მიდგომა. გეოინფორმატიკა არის სიევ- 
რცით-კოორდინირებული ინფორმაციის მოპოვების, შენახვის, 
გარდაქმნის, გამოსახვისას და გავრცელების ტექნოლოგია, 
რომლის მიზანია უზრუნველყოს ინვენტარიზაციის ამოცანე- 
ბის გადაჭრა და გეოსისტემების მართვა. ინფორმაციის დაგ- 
როვების, ანალიზისა და გადაწყვეტილების მიღების პრო- 
ცესში გეოინფორმაციული სისტემა ტექნიკური საშუალებაა 
(ა. ბერლიანტი|. 

კარტოგრაფია და გეოინფორმატიკა როგორც წარმოება. 
რუკების შექმნა რთული პროცესია. იგი მოითხოვს კარგ ტექ- 
ნიკურ აღჭურვილობას რუკათა შექმნის თითოეულ ეტაპზე. 
ამიტომ კარტოგრაფიაში ჩამოყალიბდა კიდეც ცალკეული მი- 
მართულებები: რუკათმცოდნეობა, მათემატიკური კარტოგრა- 
ფია-კარტომმეტრია, კარტოგრაფია. კარტოგრაფია განხილუ- 
ლია როგორც წარმოების დარგი, რომელიც უშვებს პროდუქ- 
ციას – რუკებს, ატლასებს, გლობუსებს და აშ. 

კარტოგრაფიის პარალელურად არსებობს გეოინფორმატიკის 
წარმოებრივი მიდგომა, რომლის მიზანია აპარატული საშუალე- 
ბებისა და პროგრამული პროდუქტების დამზადება; მათ შორის 
მონაცემთა ბაზებისა და ბანკების, მართვის სისტემების, სხვა- 
დასხვა დანიშნულებისა და პრობლემური ორიენტაციის სტან- 
დარტული (კომერციული) გის-ების შექმნა. მაგალითად, გის-ის 
პროგრამული გარსი, რომელიც გეოინფორმაციული ტექნოლო- 
გიების რეალიზაციას ახდენს (ა. ბერლიანტი!|. 

ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე, ჩამოყალიბდა გეოინ- 
ფორმატიკის სამი სამეცნიერო მიმართულება: 
" გეოინფორმატიკის თეორია (გეოსისტემების კომპლექსური 

მოდელირება). 
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გეოინფორმატიკის ტექნოლოგია. 
გის-ტექნოლოგიების დანერგვა სხვადასხვა ინფორმაციულ 

გარემოში. 

1.7. გმრინ შორმანიშ”-ი ჰონ0მშძშია 
ჰარტობრა შიის თმორია ში 

Cხეად0IM4ტIIC#4L C0M#CIსIII0I IX წIნის0LV 
0L CტCI0CILტLILIV 

კარტოგრაფიისა და გეოინფორმატიკის ინტეგრაციამ საფუძ- 
ეელი ჩაუყარა ახალ თეორიულ კონცეფციებსა და შეხედუ- 
ლებებს. ცნობილია, რომ მეცნიერული კონცეფციები არა 
მარტო განაზოგადებენ და აფიქსირებენ ძეელ მიღწევებს, თა- 
ნამედროვე ცნობებს, მეცნიერების განვითარების ტენდენ- 
ციებს, არამედ გარკვეულწილად განსაზღვრავენ მეცნიერების 
შემდგომ ევოლუციასა და მომავალ პერსპექტივებს. ახალი 
ფაქტობრივი მასალების დაგროვებასა და ტექნოლოგიების 
დანერგვას თან მოსდევს შედარებით უფრო სრულყოფილი 
კონცეფციების შემუშავება, ან სრულიად ახალის წარმოქმნა. 
ახალი მეცნიერული თეორიების წარმოქმნა ყოველთვის იყო 
დამახასიათებელი კარტოგრაფიისათვის. ეს პროცესი დღესაც 
მიმდინარეობს. 

XX საუკუნის 40-60-იან წლებში კარტოგრაფიაში გაბატო- 
ნებული იყო მოდელურ-შემეცნებითი კონცეფცია. იგი უმეტე- 
სად ეყრდნობოდა ნ. ბარანსკისა და კ. სალიშჩევის მიერ და- 
მუშავებულ რუკათმცოდნეობის თეორიას. ამ კონცეფციის მი- 
ხედვით, კარტოგრაფია არის მეცნიერება სინამდვილის შემეც- 
ნების შესახებ (კარტოგრაფიული მოდელირების მეშვეობით), 
ხოლო რუკა – სინამდვილის ნიშნობრივი მოდელი. 1940-იან 
წლებამდე განვიოარებული იყო თემატური, 40-50-იან წლებში 
კი ანალისური კარტოგრაფია. შემდგომ იწყება ე.წ. „შეულლე- 
ბული“ კარტოგრაფიის განვითარება, რომელიც წარმოადგენს 
დამაკავშირებელ რგოლს ანალისურ და სინთეზურ კარტოგ- 
რაფიას შორის. 

ინფორმაციული იდეებისა და კომპიუტერული ტექნიკის და- 
ნერგვის შესაბამისად, XX საუკუნის 60-70-იან წლებში ჩამო- 

53



ყალიბდა კარტოგრაფიის კომუნიკაციური კონცეფცია ILი. პრა- 
ვდა) მსოფლიოს ბევრ ქვეყანაში (ავსტრია, ჩეხოსლოვაკია, 
აშშ, ინგლისი, პოლონეთი) კარტოგრაფიას განიხილავენ ინ- 
ფორმატიკის დარგად, რომლის მიზანია შინაარსში ჩაუწვდო- 
მლად ინფორმაციის მიღება, გარდაქმნა და გადაცემა წლიპარ- 
ტელიანი, 1991) კარტოგრაფიის საგნად კი მიიჩნევენ ინფორ- 
მაციის გადაცემის კარტოგრაფიულ ფორმას (ნიყგიის, 1966). 
აქედან გამომდინარე, მოხდა კარტოგრაფიის ერთგვარი „ჩამო- 
ცილება“ დედა მეცნიერებისაგან – გეოგრაფიისაგან: ეს, ცხა- 
დია, განპირობებული იყო მათემატიკური აპარატის, კომპი- 
უტერული ტექნიკისა და კარტოგრაფირების ავტომატიზაციის 
შესაძლებლობების გაფართოებით. 

კომუნიკაციური კონცეფცია კარტოგრაფიას განსაზღვრავს, 
როგორც მეცნიერებას სივრცითი ინფორმაციის გადაცემის 
საშუალების შესახებს როგორც ინფორმატიკის თავისებურ 
დარგს, ხოლო რუკას განიხილავს რუკის შემქმნელსა და 
მომხმარებელს შორის ინფორმაციის გაცვლის არხად, კომუ- 
ნიკაციის საშუალებად. განსაკუთრებული ყურადღების ცენტ- 
რში ექცევა კარტოგრაფიული ნიშნების სრულყოფის, ინფორ- 
მაციის ეფექტური გადაცემის, კარტოგრაფიული ინფორმა- 
ციის აღქმის თავისებურებების საკითხები, აგრეთვე, იმ გრა- 
ფიკული და ტექნიკური საშუალებების ძიება, რომელიც შეამ- 
ცირებს გადაცემის პროცესში ინფორმაციის დაკარგვის შე- 
საძლებლობას წლიპარტელიანი, 1991) აქედან გამომდინარე, 
გაიზარდა კარტოგრაფიის კავშირი სხვა მეცნიერებებთან: ინ- 
ფორმატიკასთან, ინფორმაციის თეორიასთან, სემიოტიკასთან 
და სხე. გაჩნდა მრავალი ახალი მეცნიერული მიმართულება: 
კარტოგრაფიული სემიოტიკა, კარტოგრაფიული ინფორმატიკა, 
რუკათა აღქმის ფსიქოფისიკური კვლევა, მათემატიკურ- 
კარტოგრაფიული მოდელირება და სხვ. 

მოდელურ-შემეცნებითი და კომუნიკაციური კონცეფციები 
საკმაოდ დიდი ხნის მანძილზე რჩებოდა ორ პოლუსად, თუმ- 
ცა XX საუკუნის 70-იანი წლების დამლევიდან შეიმჩნევა კარ- 
ტოგრაფიის კომუნიკაციური კონცეფციის შემობრუნება შე- 
მეცნებითი გაგებისაკენ, მაგრამ არა კომუნიკაციურის უარყო- 
ფით, არამედ რუკის შემეცნებითი მნიშვნელობის აღიარების 
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ოიენფორმატიკა როგორც მეცნძერება 

გბგზით (ლიპარტელიანი, 1991), ჩამოყალიბდა ორიგინალური კონ- 
ცეფციები. მაგალითად: : 
« მეტაკარტოგრაფიის კონცეფცია, რომელიც ასახვის ფილო- 

სოფიური მეთოდების ლოგიკურ-მეთოდოლოგიური პრინ- 
ციპების საფუძველზე კარტოგრაფიის ამოცანად მიიჩნევს 
კარტოგრაფიის თეორიის შემუშავებას (ტCგიი«მის8ით, 1974); 

« კარტოლოგიის კონცეფცია, რომელიც გულისხმობს რუკის 
მეშვეობით ინფორმაციის გადაცემის პროცესს |(08+80CLVწ. 
1983). 
XX საუკუნის 80-იან წლებში შეიმჩნევა ძირითადი თეორი- 

ული კონცეფციების კონვერგენცია, რაც თანდათანობით მათს 
ინტეგრაციაში გადავიდა. ეს სამი ფაქტორით აიხსნება (ჩიი- 
MI. 1992): 

1 ტექნიკური პროგრესით (გეოინფორმაციული სისტემების 
განვითარება, კომუნიკაციების ზრდა). 

2. თეორიულ დისკუსიებში გამოიკვეთა ორი მნიშვნელოვანი 
აზრი: შემეცნებითი კონცეფციის მიმდევრებმა კარტოგრა- 
ფიის ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ამოცანად და ფუნქციად 
მიიჩნიეს ინფორმაციის გადაცემა, ხოლო კომუნიკაციური 
კონცეფციის მიმდევრებმა კი გაიზიარეს აზრი რუკის, რო- 
გორც მსოფლიოს შემეცნების მოდელისა და საშუალების 
შესახებ. 

3. უკან დაიხია ისეთმა იდეოლოგიურმა დოგმებმა, რომლებიც 
უარყოფდნენ რაციონალურ „მარცვალს“ ახალ კონცეფცი- 
აში. 
მოდელურ-შემეცნებითი, კომუნიკაციური და ენობრივი კონ- 

ცეფციების დაახლოებას ხელი შეუწყო გეოინფორმატიკის გან- 
ვითარებამ. ჩამოყალიბდა ახალი კონცეფცია – გეოინფორმა- 
ციული კარტოგრაფია. მისი არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
იგი ეყრდნობა რა ციფრული ინფორმაციისა და გეოგრაფი- 
ული ცოდნის ბაზებს, აერთიანებს ინფორმაციულ (მონაცემთა 
ბასები) და შემეცნებით (ცოდნის ბაზები) მიდგომებს. 

გეოინფორმაციული კონცეფციის ძირითადი დებულებებია: 
კარტოგრაფია არის მეცნიერება გეოსისტემების სისტემურ 
ინფორმაციულ-კარტოგრაფიულ მოდელირებასა და შემეც- 
ნებაზე. 
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რუკა არის სინამდვილის ნიშნობრივი გეოინფორმაციული 
მოდელი. 

თეორიული კვლევების მთავარი მიმართულებებია: გეოინ- 
ფორმაციული კარტოგრაფიის თეორია და კარტოგრაფი- 
ული მოდელირება. 
კარტოგრაფიას ძირითადი კავშირები აქვს დედამიწისა და 
საზოგადოების შემსწავლელ მეცნიერებებთან, ინფორმა- 
ტიკასთან, სემიოტიკასთან. 
გეოინფორმაციული კონცეფციის საფუძეელზე ყალიბდება 

ახალი ცნებები, ტერმინები, დეფინიციები. სწორედ ასე ჩამო- 
ყალიბდა კარტოგრაფიის განმარტებაც: კარტოგრაფია არის 
მეცნიერება გეოსისტემების ინფორმაციულ-კარტოგრაფიული 
მოდელირებისა და შემეცნების შესახებ, სოლო რუკა – სი- 
ნამდვილის ნიშნობრივი მოდელი. 

1,8. გშოინ შორმაციშლი ჰკარტობთოა შია 
CL0IMIV0IMM417C4L C4M10CIMტ4IMV 

გეოინფორმაციული კარტოგრაფია (0ფ6ი)ი(იითგ0ხიიგ) CმI10- 
ფმი0ჩV) არის გეოინფორმატიკისა და კარტოგრაფიის ინტეგრა- 
ციის შედეგი. იგი ყალიბდება როგორც საკვანძო დისციპლინა 
(ან სამეცნიერო მიმართულება) – ავტომატისებული კარტოგ- 
რაფიის, აეროკოსმოსური მეთოდების, სისტემური კარტოგრა- 
ფიისა ღა გეოინფორმაციული სისტემების მიჯნაზე. ამ რთულ 
სინთეზს გვიჩვენებს სქემატური მოდელი (ნახ. 1.6), სადაც 

აკ არის – ავტომატიზებული კარტოგრაფია. 
აემ – აეროკოსმოსური მეთოდები. 
სკ – სისტემური კარტოგრაფია. 
გის – გეოინფორმაციული სისტემა. 
ბკ – გეოინფორმაციული კარტოგრაფია. 
გეოინფორმაციული კარტოგრაფიის გარდა ყალიბდება 

ახალი მიმართულებები: კომპიუტერული კარტოგრაფია (CC – 
Cითის!V CგმI0ფმისV), კოსმოსური კარტოგრაფია (Cი9იIC C0IL- 

0ფ2ისხX»), მათემატიკური კარტოგრაფია (MაეთიროგCი) C2I0ყე- 

ხსV), ოპერატიული კარტოგრაფია (00%29V6 CგიიიფმიჩV) და სხვ. 
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ფია ახალი მიმართულებაა კარტო- 
გრაფიაში. მის არსს წარმოადგენს 
ბუნებრივი და სოციალურ-ეკონო- 
მიკური გეოსისტემების, გის-ებისა 
და გეოგრაფიული ცოდნის ბაზე- 
ბის ავტომატიზებული ინფორმაცი- 
ულ-კარტოგრაფიული მოდელირება. 
ამ მიმართულების ჩამოყალიბება 

ოინფორმატი, მეცნი. 

  

გეოინფორმაციული კარტოგრა- 

  

განპირობებულია შემდეგი ფაქტო- ნას #6 გეოინფორმაციული 
რებით: კარტოგრაფია 
1. გეოინფორმატიკის როგორც მეც (დ. მაგუირის მიხედვით). 

ნიერული დისციპლინის ტექნი- 
კისა და წარმოების განვითარებით. 
ოპერატიული კარტოგრაფიული უზრუნველყოფის პრაქტი- 
კული მოთხოვნილებით, რაც საჭიროა მმართველობითი 
ხასიათის ამოცანების გადაჯრისათვის. 
კარტოგრაფიაში კომპლექსური რუკათშექმნისა და ავტო- 
მატიხებული კარტოგრაფიული სისტემების დანერგვით 
(რაც გის-ის საფუძველს წარმოადგენს). 
კარტოგრაფიის თეორიული კონცეფციების ინტეგრაციით, 
რის საფუძველზეც ჩამოყალიბდა ახალი გეოინფორმაცი- 

ული კონცეფცია. 
ახალი სახის რუკების (ელექტრული რუკები, ფოტორუკე- 
ბი, სამ და ოთხგანზომილებიანი კარტოგრაფიული გამოსა- 
ხულებანი და სხვ). 
ტრადიციული კარტოგრაფია დღეს განიცდის გარდაქმნას, 

რაც დაკავშირებულია ხელით შექმნილი რუკებიდან ბეჭდ- 
ვითი ხასიათის რუკებზე გადასვლასთან გეოინფორმაციული 
კარტოგრაფია მთლიანად ცვლის რუკების შექმნის ტრადიცი- 
ულ მეთოდებს. აქედან გამომდინარე, არსებობს იმის სა- 
ფუძველი, რომ გეოინფორმაციული კარტოგრაფია გადაიქცევა 
კარტოგრაფიის ახალ, ღერძულ მიმართულებად. იგი მნიშვნე- 
ლოვან გავლენას მოახდენს მის ტექნოლოგიაზე, მეთოდურ 
აპარატზე, თეორიულ კონცეფციებზე. 
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მსგავსად ტრადიციული კარტოგრაფიისა, გეოინფორმაცი- 
ული კარტოგრაფიაც იყოფა დარგობრივ და კომპლექსურ, 
ანალიზურ და სინთესურ დისციპლინებად. განსხვავებულია 
იგი, აგრეთვე, მასშტაბის, დანიშნულების, სინთეზის ხარის- 
ხის მიხედვით. სოგიერთი ნიშნის მიხედვით გეოინფორმაცი- 
ული კარტოგრაფია განსხვავდება ტრადიციული კარტოგრა- 
ფიისაგან. ეს განსხვავება ელინდება შემდეგში |ნბი»9MM+X, 19971: 

2, 
%ი
? 

2, 
.
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ორიენტირებულია კონკრეტულ ამოცანებზე და მას მიზ- 
ნობრივი, გამოყენებითი ხასიათი აქვს. ეს ყველაზე მნიშვ- 
ნელოვანი განმასხვავებელი თავისებურებაა; 
რუკების სისტემური (სერიული შექმნა); 
არის პროგრამულ-მართვადი სისტემა. იგი აიოლებს მრავალ 
ტრადიციულ პრობლემას, რაც დაკავშირებულია კარტოგ- 
რაფიული საფუძვლის შექმნასთნ, რუკების დაკაბადონე- 
ბასთან (ერთი პროექციიდან მეორეზე გადასვლა, მასშტა- 
ბის არჩევის ფართო სპექტრი, რუკის ფურცლების ფიქსი- 
რებული საზღვრების არარსებობა და სხვ); 
გამოსახულებისა და დიზაინის ახალი საშუალებების არ- 
სებობა (მაგალითად, მოციმციმე და დინამიკური ნიშნები, 
კარტოგრაფიული ანიმაცია და სხვ); 
გენერალიზაციის მეთოდის განსხვავება; 
შეფასებითი და პროგნოზული ხასიათის, რუკების შექმნა 
(გის-ებით შექმნილი რუკების 80% შეფასებითი ან პროგ- 
ნოზულია, ან გამოსახავს ამა თუ იმ ტერიტორიის დარა- 
იონებას გამოყენებითი თვალსაზრისით); 
მიმდინარეობს კარტოგრაფიის ორი ძირითადი მიმართულე- 
ბის – რუკების შექმნისა და გამოყენების დაკავშირება, 
რაც შესაძლებელია ინტერაქტიულ რეჟიმში. რუკების შექ- 
მნა და გამოყენება ერთიან პროცესად იქცა. ხშირად რთუ- 
ლიცაა გაიმიჯნოს ერთმანეთისაგან „საწყისი“ და ,ფწარმო- 
ებული“ რუკების შექმნის პროცესები. რუკების შექმნისა 
და გამოყენების მეთოდების კონვერგენცია განსაკუთრე- 
ბით მკაფიოდ ვლინდება ციფრულ მოდელებში, სადაც 
საწყისი რუკები (რაიმე მაჩვენებლის – სიმაღლის, ექსპო- 
ზიციის მიხედვით) ტრანსფორმირდება წარმოებით კარ- 
ტოგრაფიულ გამოსახულებებში (სიმჭიდროვის, კონცენტ-
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რაციის, ექსპოზიციის გრადიენტისა და სხვა სახის რუ- 
კებში). 

2 რუკათშექმნის ოპერატიულობა, რაც აახლოებს მას რე- 
ალურ დროსთან; 

“+ დისტანციური ზონდირების მეთოდების ფართო გამოყენება; 
« მრავალვარიანტობა, რომელიც საშუალებას იძლევა მოვ- 

ლენა შეფასდეს მრავალმხრივად და შეირჩეს ალტერნატი- 

ული გადაწყვეტილება; 
+ მულტიმედიურობა, რის საფუძველზეც ხდება გრაფიკული, 

ტექსტური და ხმოვანი გამოსახულებების შერწყმა; 
“ ატლასები კომპიუტერამდელი ეპოქის გის-ებია. თვით გის- 

ების ზოგადი სტრუქტურა, ციფრული ინფორმაციის ცალ- 
კეული ბლოკები და ფენები იმეორებს ატლასის სტრუქ- 
ტურას. ამიტომ ხშირად გეოინფორმაციულ სისტემას პრო- 
ტოტიპად აქვს კომპიუტერული ატლასები, ან წარმოადგე- 
ნენ მის გაფართოებულ ვარიანტს. 

1.9. ოპმრატიშლი ძარტომროა შია 

0LLM41IVL C4M710CIბ4MMIV#7 

ოპერატიული კარტოგრაფია (0ყდ0+6VX9VIV6 CგII08-გიჩV) გულის- 
ხმობს რუკების შექმნასა და გამოყენებას რეალურ ან რე- 
ალურთან ახლო დროის მასშტაბში მომხმარებლისადმი ინ- 
ფორმაციის დროულად მიწოდების ან მიმდინარე პროცესებზე 
სემოქმედების მიხსნით. დროის რეალურ მასშტაბად მიჩნე- 
ულია რუკის შექმნა-გამოყენების სიჩქარის მახასიათებელი 
(ტემპი), რომელიც უზრუნველყოფს ინფორმაციის დაუყოვნებ- 
ლივ გადამუშავებას, ოპერატიული კარტოგრაფიის განვითა- 
რებას განსაკუთრებით შეუწყო ხელი გეოინფორმატიკისა და 
გეოინფორმაციული სისტემების განვითარებამ. ავტომატიკამ 
შესაძლებელი გახადა ინფორმაციის დამუშაეებისა და მისი 
კარტოგრაფიული გამოსახვის პრაქტიკულად ერთდროული შეს- 
რულება (ნ6იMMX, 1985). 

ოპერატიული რუკების დანიშნულება საკმაოდ ფართო სპექტრს 
მოიცავს. ესენია: ობიექტების ინვენტარიზაცია, ბუნებრივ სტი- 
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ქიურ მოვლენათა პროგნოზი და კონტროლი, მათი განვითა- 
რებისადმი თვალყურის მიდევნება, რეკომენდაციების შემუშა- 
ვება და სხვ. 

განასხვავებენ ოპერატიული რუკების ორ ტიპს: 
1 რუკები, რომლებიც გამიზნულია გრძელვადიანი გამოყენე- 

ბისა და ანალიზისათვის. 
2. რუკები მოკლევადიანი გამოყენებისათვის. მაგალითად, სა- 

სოფლო-სამეურნეო კულტურების მოსავლიანობის ან ფენო- 
ლოგიური მდგომარეობის რუკები. 
ოპერატიული კარტოგრაფიისათვის საწყისი მონაცემებია: 

აეროსურათები, უშუალო დაკვირვებები და გაზომვები, სტა- 
ციონარული, ნახევრადსტაციონარული, საექსპედიციო მონა- 
ცემები მოსახლეობის აღწერების რეფერენდუმების შედე- 
გები, საკადასტრო ინფორმაციები. 

ოპერატიული კარტოგრაფირების ეფექტურობა განისაზლღ- 
ვრება ორი ფაქტორით: 
| ავტომატიზებული სისტემის საიმედოობით, რაც, თავის 

მხრივ, დამოკიდებულია მონაცემების შეყვანისა და დამუ- 
შავების სიჩქარეზე, პერსონალური კომპიუტერის სწრაფ- 
მოქმედებაზე. 

2. ოპერატიული რუკების კარგი კითხვადობით, რუკის ნიშნობ- 
რივი სტრუქტურისა და ლეგენდის ადეკვატური შერჩევით. 
ამას დიდი მნიშვნელობა აქვს, ვინაიდან იგი განსაზღვრავს 
აღქმის შესაძლებლობას ოპერატიული ანალიზის დროს. 

1.10. დინამიჰშრი ძჰარტგობთოა შია 

ა5IM4MIC4L C4MX7100CIM4MXII” 

დინამიკის რუკებზე გამოსახულია მოვლენისა თუ პროცესის 
განვითარება დროსა და სივრცეში. ამისათვის ტრადიციულ 
კარტოგრაფიაში არსებობს სამი ძირითადი ხერხი: 
1. დინამიკის გამოსახეა მოძრაობის ხაზებით ერთ რუკაზე, 

სადაც მოცემულია „მზარდი“ ნიშნები ლოკალიზებული 
დიაგრამები (რომლებიც უჩეენებენ მოვლენის დინამიკას 
პუნქტში), არეალები და მოვლენის ცვლილების სიჩქარის 
იზოხასები. 
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2. დინამიკის ჩეენებას სხვადასხვა დროის რუკების, სურათე- 
ბის, ფოტორუკების, ბლოკდიაგრამებისა და სხათა მეშეე- 
ობით, რომლებიც აფიქსირებენ დროის სხვადასვა მომენ- 
ტის მდგომარეობას. 

3. მოვლენის მდგომარეობის ცვლილების რუკის შედგენა, რო–- 
ცა გამოსახულია არა თვით დინამიკა, არამედ მხოლოდ 
ცვლილების შედეგი. მაგალითად, ცელილების არეალები. 
ბოლო ხანებში სულ უფრო აუცილებელი გახდა არა მარ- 

ტო მოვლენის სტრუქტურის, არამედ თვით იმ პროცესის არ- 
სის შემეცნება, რომელიც მიმდინარეობს დედამიწის ქერქში, 
ატმოსფეროში, ჰიდროსფეროსა და ბიოსფეროში. ამ საკით- 
ხების გადაჭრა კი გეოინფორმაციული სისტემების გარეშე 
თითქმის წარმოუდგენელიც კია. ტრადიციულ კარტოგრაფი- 
აში არსებული დინამიკის ასახვის ხერხების გარდა, გეოინ- 
ფორმატიკაში გამოიყენება ასახეის ისეთი ახალი საშუალე- 
ბებიც, როგორიცაა ანიმაცია, რამაც საგრძნობლად გააფარ- 
თოვა გეოსისტემების დინამიკის გამოსახვის საშუალებები. 
ამრიგად, დინამიკური კარტოგრაფია შეისწავლის ანიმაცი- 
ური, მოძრავი კარტოგრაფიული გამოსახულებების შექმნისა 
და დამუშავების მეთოდებს. 
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ნაწილი 2 

ბეოინფორმაციშული სისტმმები 

L„ტILI 2. CC0IML0IM#4#ტXI0M 5V5ICM5 

21. ბმოინშრრონაციშული სისტმმების ბანმითაოების ისტორია 

1IL 9M1570XMX 01 0I§ 

გეოინფორმაციული სისტემების განვითარების ისტორია 
ხანგრძლივ დროს არ მოიცავს და მხოლოდ რამდენიმე ათე- 
ულ წელს ითვლის. მიუხედავად ამისა, იგი საკმაოდ სწრა- 
ფად ვითარდება. გის-ების განვითარებაზსე მნიშვნელოვან გავ- 
ლენას ახდენს ტექნიკური (ხიIძV/26) და პროგრამული (§50LVVმ+6) 
უსრუნველყოფა. კომპიუტერული ტექნიკისა და პროგრამული 
პროდუქტების განვითარების დონე პირდაპირ ასახვას პო- 
ულობდა თვით გის-ების განვითარებაზე. ამასთან, გეოინფორ- 
მაციული სისტემების ევოლუცია უშუალი კავშირშია კარტოგ- 
რაფიის, კომპიუტერული მეცნიერების, დისტანციური ზხონდი- 
რების, გეოგრაფიული კველევების, მათემატიკის, სტატისტიკის 
მიღწევებთან. 

პირველი გის-ები შემუშავდა XX საუკუნის 60-იაან წლებში 
სამოქალაქო სექტორში წნ»VMV08მ, 1997), ხოლო მისი ფორმი- 
რების ძირითადი ასპექტები ჩამოყალიბდა 60-80-იან წლებში, 
როცა შეიქმნა სხვადასხვა სახის პროგრამული პროდუქტები. 
გამოყენებულ იქნა რესურსული რუკების ინტეგრაციის მეთო- 
დი, რომლის მიხედვითაც რუკების გამჭვირვალე ასლებს 
ალაგებდნენ ერთმანეთზე და თვალყურს ადეენებენ სასღვრე- 
ბის თანხვედრას. ამ მეთოდის ვყვველასე ცნობილი ვარიანტი 
შექმნა ამერიკელმა მეცნიერმა, ლანდშაფტების არქიტექტორმა 
იან მაკ-ჰარგმა. 

1963 წელს ჰოვარდ თ. ფიშერმა, პროფესიით არტიტექტორმა, 
დააარსა კომპიუტერული გრაფიკის ლაბორატორია (C0ოCის(6 
M2გიდნ!იყ 5X5(6თ, )965 წლიდან მას შეუერთდა ორგანიზაცია 
აიმწ2) #ტიმIV5919§ – სივრცითი ანალიზი) და შექმნა კარტოგრა- 
ფიული სისტემა – პროგრამა 5VMტL. ეს პროგრამა საშუალე- 
ბას იძლეოდა სტატისტიკური ინფორმაციის საფუძველზე შედ- 
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გენილიყო რუკა და გრაფიკული პრინტერის მეშვეობით გამო- 
ბეჭდილიყო მისი შაე-თეთრი ვარიანტი. პროგრამის მეშვე- 
ობით ხაზობრივი პრინტერით (IIიტ იი(C) იხაზებოდა ქალალ- 
დსე ისოხაზები, ჰოროპლეტები. პროგრამა-პაკეტი სწრაფად 
გავრცელდა ჩრდილოეთ ამერიკასა და ევროპაში, ითარგმნა 
მრავალ ენაზე (მათ შორის იაპონურზეც). ამრიგად, იგი გახ- 
და გეოგრაფიული მონაცემების მართეის კომპიუტერული პა- 
კეტების პირველი ფართოდ გავრცელებული დისტრიბუტორი, 
რამაც საფუძველი ჩაუყარა კიდეც სხვა მრავალ პროგრამას. 
ამავე პერიოდში შეიქმნა სისტემა CIIX#5, რომელიც ამუშავებ- 
და დიდი რაოდენობის ინფორმაციას, თანამგზავრის მონაცე- 
მებს. მოგვიანებით გამოვიდა ინტერაქტიულ რეჟიმში მომუშა- 
ვე პროგრამა CILM452. ჰარვარდის უნივერსიტეტის მანქანური 
გრაფიკისა და სივრცითი ანალიზის ლაბორატორიაში (ხელ-ი 
ჰოვარდ თ.ფიშერი) შემუშავდა, აგრეთვე, პროგრამები CLIC 
და IMCXLLC. 

XX საუკუნის 60-იანი წლების შუა პერიოდში შემუშავდა 
მიწის ინფორმაციული სისტემა მინესოტის “შტატისათვის 
(აშშ), რაც გამისნული იყო საგადასახადო სისტემის ეფექტუ- 
რი მუშაობისათვის. იგი სხვა სისტემებისაგან მრავალი თა- 
ვისებურებით გამოირჩეოდა. აგებული იყო რასტრულ პრინ- 
ციპზსე, რომლის საფუძველს ქმნიდა რასტრის საკმაოდ მსხვი- 
ლი ერთეული (დაახლოებით 0.16 კე.კმ), მიუხედავად ამისა, 

იგი მეტად ეფექტურად მუშაობდა. 
პირველი გეოინფორმაციული სისტემები გამიზნული იყო 

მონაცემების სწრაფი ანალიზისათვის, რომლის გრაფიკული 
შედეგები პრიმიტიული პრინტერის მეშვეობით იბეჭდებოდა 

ქადალდზე. მაშინდელ კომპიუტერებს მეტად შესღუდული 
გრაფიკული საშუალებები გააჩნდა. კარტოგრაფიული თვალ- 
საზრისით, ასე შექმნილი რუკები ძლიერ დაბალი ხარისხის 
იყო, ამიტომ მრავალმა კარტოგრაფმა მასზე უარი თქვა. ისი- 
ნი ფაქტობრივად მათ რუკებად არც კი მიჩნევდნენ და მუშა- 
ობას ტრადიციული მეთოდებით აგრძელებდნენ. მიუხედავად 
ამისა, მაინც იქმნებოდა პირველი გის-ები. მაგალითად, შე- 
იქმნა კანადისა და შეეციის გის-ები. მართალია, გის-ების მეშ- 
ვეობით შექმნილი რუკები ნაკლები კარტოგრაფიული ღირე- 
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ბულების იყო, მაგრამ მათ უდიდესი პრაქტიკული დანიშნუ- 
ლება ჰქონდათ, ამუშავებდნენ რა დიდი რაოდენობით ინფორ- 
მაციას და საკმაოდ ინფორმაციატევადნი იყვნენ. 

ამრიგად, გეოინფორმაციული სისტემების შემუშავება და- 
იწყო რამდენიმე ათეული წლის წინ. პირველ რეალურ მოქ- 
მედ გის-ად მიჩნეულია კანადის CCIL5ა·, რომელიც 1966 წელს 
შეიქმნა იგი საკმაოდ დეტალურად უკეთებდა ოპერირებას 
კონტინენტის უდიდეს სიერცეს. მის ციფრულ არქივში ასზე 
მეტი თემის 10 000 რუკა ინახებოდა. ამავე წლებში შეიქმნა 
გეოინფორმაციული სისტემა ამერიკის შეერთებულ შტატებ- 
შიც. 1967 წელს აშშ-ის აღწერის ბიუროში ქაღალდის რუკის 
ციფრულ ფორმაში გადაყვანისას არსებული ხარვეზის თავი- 
დან აცილების მიზნით დაიწყო ექსპერიმენტები კომპიუტე- 
რულ კარტოგრაფიაში. ეს პრობლემა გადაიჭრა კარტოგრაფი- 
ული ტოპოლოგიის (CგIIიფმგდიჩIC 100010») მეშვეობით, რომე- 
ლიც შეიმუშავა მათემატიკოსმა ჯეიმს კორბეტმა. ბიუროში 
შემუშავდა C8L სIMC, (CიიფიდსIC 8ე§6 III6, ხს?! იძიიტიძხი: M20 

8ი00ძ1იწ) ფორმატი, რამაც უდიდესი როლი შეასრულა გეოინ- 
ფორმაციული სისტემების განეითარებაში. სწორედ ამ ფორ- 
მატში იქნა პირველად რეალიზებული ობიექტებს შორის სივ- 
რცითი კავშირის განსაზღვრის სქემა, ე.ი. გამოყენებულ იქნა 
ობიექტების ტოპოლოგია. კერძოდ, პირველად განხორციელ- 
და საკვანძო წერტილების გადანომერა, რაც პრაქტიკულად 
მეტად ეფექტური ალმოჩნდა. ეს დამტკიცდა 1967 წლის აღ- 
წერის მონაცემების დამუშავებისას – გაიოლდა შეცდომების 
ძებნის პროცედურა. ამიტომ 70-იანი წლების განმავლობაში 
C8IL-0IMC ფორმატი გამოიყენეს აშშ-ის ყველა ქალაქის გის- 
ისათვის. მოგვიანებით, იგი გარდაიქმნა II68L ფორმატში. ამ 
ტექნოლოგიას დღესაც ფართოდ იყენებენ მრავალი გის-ის 
საფუძვლად ნნMIიI«9082, ინტერნეტი). 

196” წელს დაარსდა Lს5LI 0სიVI0ითლხიLმ1 5V5(600§ I+656მI1Cხ 
Lიჯყ(ხსს ზ) – გარემოს დაცვის სისტემების ინსტიტუტი – ხელ-ი 
  

" ტოპოლოგიით განისაზღვრება ობიექტებს შორის სივრცითი ურთიერთგან- 
ლაგება. მაგალითად, როგორ არის ერთმანეთთან დაკავშირებული ხაზობ- 
რივი ობიექტები, რომელი პოლიგონები (ან მისი ელემენტები) ესაზღვრებიან 
ერთმანეთს და ა.შ. 
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გეოინფორმაციული სისტემები 

ჯ. დენჯერმონი), რომელიც იყენებდა CLI0-ის ფორმატს. მოგ- 
ვიანებით, მათ გამოუშვეს სისტემის 3-რგანზომილებიანი ვერ- 
სია CIXILIს, X0C0, 70-იან წლებში კი – მისი ვექტორული 
ვერსია. თავდაპირველად 65LI შედარებით პატარა პროგრამულ 
პროდუქტებს ამზადებდა, 1973 წელს კი მათ პირველი ფართო 
სისტემა M#CI (Mგო/გიძ ტს'ით2IC C60ფ მ Iიწიითვმყიი §5V516-ი 
– მერილენდის ავტომატური გეოგრაფიული საინფორმაციო 
სისტემაე გამოუშვეს ეს სისტემა სხვა შტატებისათვის 
შექმნილი გის-ების ერთგვარ მოდელად (ნიმუშად) იქცა. 

XX საუკუნის 70-80-იან წლებში განვითარდა საკმაოდ 
ძლიერი და აქტიური გის-ინდუსტრია, რომლის აშკარა ლიდე- 
რიც აშშ იყო (სნიღი მმ, ინტერნეტი). მას მოსდევდა სხვა მა- 
ღალგანვითარებული ქვეყნები (იაპონია და დასავლეთი ევრო- 
პა) განვითარებად ქვეყნებში კი გის-ების განეითარების ის- 
ტორია მხოლოდ 80-იანი წლების II ნახევრიდან იწყება. 

რუსეთში ანალოგიური სამუშაოები დაიწყო თითქმის ორი 
ათეული წლის დაგვიანებით, საქართველოში კი – კიდეე უფრო 
გვიან. დღემდე საქართველოსა და რუსეთში შექმნილი გის- 
ები არის მხოლოდ საზღვარგარეთის გამოცდილების ადაპტა- 
ცია. ეს განპირობებულია მრავალი ფაქტორით: ტექნიკური, 
პროგრამული საშუალებებისა და ლიტერატურული წყარო- 
ების სიმცირით ან სრული უქონლობით. 

პირველი გეოინფორმაციული სისტემები იქმნებოდა უმთავ- 
რესად ექსპერიმენტებისათვის (უნივერსიტეტებში), ზოგი იქმ- 
ნებოდა როგორც ოპერაციული სისტემა (მსგავსად თანამედ- 
როვე გის-ების უმეტესობისა) მაგრამ ეს პირეელი გის-ები 
პოპულარული არ გამხდარა, ვინაიდან ისინი არ მუშაობდნენ 
როგორც ანალიტიკური ინსტრუმენტები და იძლეოდნენ შეც- 
დომით შედეგებს; ამ სისტემებმა დროს იმიტომ ვერ გაუძლეს, 
რომ პროექტირებული იყო მხოლოდ როგორც პროგრამული 
სისტემა. 

1970-იანი წლების დასაწყისში გის-ები კონკრეტული ამო- 
ცანის, კონკრეტული მომხმარებლის მოთხოვნილების შესაბა- 
მისად იქმნებოდა. მოგვიანებით კი, ზოგადი დანიშნულების 
გის-ები გავრცელდა, რომლებიც გათვალისწინებული იყო 
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სხვადასხვა მომხმარებელზე. ამ პერიოდში მთავარი აქცენტი 
გადატანილი იყო მათემატიკური უზრუნველყოფის განვითარე- 
ბაზე. მართალია, 1973 წელს შეიქმნა პირველი დიგიტაიზე- 
რული პროდუქცია, მაგრამ ჯერ კიდევ განსაკუთრებული ყუ- 
რადღება ექცეოდა რუკების სერიულ, ავტომატიხებულ გამო- 
ცემას. ეს ტენდენცია 80-იან წლებამდეც კი შენარჩუნდა. 

ამრიგად, 60-70-იანნ წლებში კომპიუტერულ კარტოგრა- 
ფიაში შეიმჩნეოდა ორი ძირითადი ტენდენცია: 
1, მანამდე ცნობილი მეთოდებით რუკების შექმნის პროცესის 
ავტომატიზაციის ტენდენცია. განსაკუთრებულ ყურადღებას 
აქცევდნენ გამოსაცემი პროდუქტის ხარისხს. 

2. სივრცითი ანალიზის ავტომატიზაციის ტენდენცია. შედარე- 
ბით ნაკლები ყურადღება ექცეოდა გრაფიკული გამოსახუ- 
ლებების ხარისხს. 
გის-ების განსაკუთრებით დიდი რაოდენობა იქმნება 1980- 

იანი წლებიდან. ამ მხრიე, გამოირჩეოდა აშშ და კანადა, სა- 
დაც 1000 სხვადასხვა სახის გეოინფორმაციული სისტემა შე- 
იქმნა. შედარებით ნაკლები მასშტაბებით დამკვიდრდა გის-ები 
ევროპის ქვეყნებში. გამონაკლისი იყო მხოლოდ შვეცია, ნორ- 
ვეგია, დანია, საფრანგეთი, ნიდერლანდები, დიდი ბრიტანეთი 

და გფრ. 
ამრიგად, 1980-იანი წლებიდან იწყება გის-ების ფართოდ 

გამოყენება. ჯერ კიდევ, 80-იანი წლების დასაწყისში მარტო 
ჩრდილოეთ ამერიკაში ათასსე მეტი სისტემა მოქმედებდა. 
ისინი არა მარტო მონაცემების კოდირების, შენახვისა და 
შესწორებების საშუალება გახდა, არამედ სამყაროს რეალუ- 
რი მოდელებიც. ამ პერიოდში განსაკუთრებით განვითარდა 
სივრცითი სტატისტიკა და მოდელირება. შეიქმნა მრავალმიზ- 
ნიანი გის-ები, მოხდა არსებული სისტემების ინტეგრაცია უფ- 
რო ზოგადი დანიშნულების რეგიონალურ, ეროვნულ, საერ- 
თაშორისო და გლობალურ სტრუქტურებთან. ეს გის-ები ორი- 
ენტირებული იყო მნიშვნელოვანი სამეცნიერო და სამეურნეო 
პრობლემების გადასაწყვეტად. მაგრამ ასეთი დიდი გის-ების 
შექმნა საკმაოდ დიდ სირთულეებთან იყო დაკავშირებული, 
ვინაიდან საჭირო იყო გეოგრაფიული ობიექტების სისტემატი- 
ზსაცია და სუბიექტურობის მაქსიმალური გამორიცხეა. 
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1970-იანი წლების გის-ები ორიენტირებული იყო რუკათ- 
შექმნის ავტომატიზაციასა და რუკების სერიულ დამზადება- 
ზე, ხოლო 80-იან წლებში გის-ებს უფრო კონკრეტული და- 
ნიშნულება მიეცათ. შეიქმნა მრავალი გლობალური, ეროვნუ- 
ლი და რეგიონალური გეოინფორმაციული სისტემა. არსებობს 
პერსპექტივა მათი ინტეგრაციისა. ამ მიმართულებით მუშაობა 
ტარდება კანადაში, აშშ-ში, შვეციაში, ნორეეგიაში, დანიაში, 
საფრანგეთში, ნიდერლანდებში, დიდ ბრიტანეთში, გერმა- 
ნიაში. 

1992 წელს სამეცნიერო-ტექნიკურმა ფირმამ გამოუშვა გეო- 
ინფორმაციული სისტემა 5IMICM5, რომელსაც იყენებდა ასი- 
ოდე სამთავრობო, სასწავლო, კომერციული და საპროექტო 
ორგანიზაცია, კელევითი ინსტიტუტები, აგრეთვე, რუსეთის 
სხვადასხვა ქალაქის (მოსკოვი, ვოლოგდა, ესენტუკი, ირკუტ- 
სკიი: ორგანიზაციები 199232 წელს შეიქმნა 5I0MI6CL5/IILI. 
იმდროისათვის რუსეთში კარტოგრაფიული სისტემები იშვი- 
ათობა იყო, ამიტომ იგი, ფაქტობრივად, ერთადერთი რუსული 
წარმოება იყო. 1995 წელს საერთაშორისო კონკურსზე ფირმა 
8იIIგიძ-მა იგი ერთ-ერთ საუკეთესოდ აღიარა, თუმცა მას გარ- 
კვეული ხარვეზებიც ჰქონდა. კერძოდ, M5 005-თვის განკუთ- 
ვნილ ვარიანტში შეუძლებელი იყო მომხმარებელს თვითონ 
შეექმნა ანგარიშები და მოდელირებული პროგრამები. 5IM- 
1CI5/IILში ეს ხარვეზი გამოსწორდა კომპილატორი Cს-ს 
მემვეობით. აღნიშნული გის-ის მეშვეობით შესაძლებელი გახ- 
და მონაცემების წარმოდგენა რასტრული და ვექტორული 
ფენების, გრაფების რეგულარული და არარეგულარული 
ქსელების სახით. 

ფირმის პირველი რეალური ნაწარმი 5IMICM5/ILL განკუთ- 
ვნილი იყო M5 C05-თვის, ე.ე. სუსტი პერსონალური კომპი- 
უტერებისათვის. შემდეგი ნაწარმი იყო 5IსI6L5/ III ტ, რომე- 
ლიც განკუთვნილია მცირე ზომის პროექტების რეალიზაცი- 
ისათვის, მცირე ოფისებისათვის და შესწავლისათვის. კიდევ 
უფრო მოგვიანებით გამოვიდა 5IMII6L5/ტ8LI5. იგი განკუთვ- 
ნილია VIXნCV5-თვის და უზრუნველყოფს კარტოგრაფიულ 
ინფორმაციასთან მუშაობის სრულ ციკლს, მათ შორის, აერო- 
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და კოსმოსური სურათების ავტომატურ ინტერპრეტაციას, რუ- 
კების დიგიტალიზაციას (დაციფვრას). 

ამრიგად მსოფლიოს სხვადასხვა ქვეყანაში გის-ების 
განვითარების სხვადასხვა დონე და მოკლე ხანგრძლივობის 
პერიოდი ართულებს ეტაპების გამოყოფას. მიუხედავად ამისა, 
არსებობს ამ ეტაპიზაციის რამდენიმე ცდა. 

ჯ. კოფოკი და დ. რაინდი გის-ების განვითარების ოთხ სა- 
ფეხურს (ეტაპს) გამოყოფს I|C0იი0%L, IიIძ: ბილაშვილი, 

სავანელი, 2000): 

>» I საფეხური – საწყისი ეტაპი, „პიონერული ასაკი“ (1960- 

1973), როცა გის-ების განვითარებას ინდივიდუალური ხა- 
სიათი ჰქონდა. მისდამი ერთგავრი მწვავე კრიტიკული და- 
მოკიდებულება არსებობდა. მეცნიერების სხვადასხვა დარ- 
ბში ჩატარდა პრინციპულად ახალი გამოკვლევები, მოხდა 
ემპირიული ცოდნის დაგროვება, რის ბაზაზეც ჩამოყა- 
ლიბდა პირველი პროექტები. 

> II საფეხური – სახელმწიფო ინიციატივის ეტაპი (1973- 
1980, როცა განხორციელდა გის-ის პროექტების სახელმ- 
წიფოებრივი დაფინანსება და ჩამოყალიბდა ამ მიმართუ- 
ლების არაერთი სახელმწიფოებრივი სტრუქტურა. გის- 
ებმა ლოკალური ექსპერიმენტის სახე მიიღო. იგი დაინერ- 
გა ზოგიერთი განვითარებული სახელმწიფოს (უმეტესად 
აშშ-ში) ეროვნულ სააგენტოებში. 
1I საფეხური – კომერციული განვითარების ეტაპი (1980- 
1990) – გის-ების კომერციული განვითარება გაბატონებულ 
ხასიათს იღებს. გაფართოვდა გის-ების გამოყენების სფე- 
როები, შეიქმნა ქსელური სისტემები. გის-ების შექმნის 
პროცესში ჩაებნენ არაპროფესიონალებიც (არაკიბერნეტი- 
კოსებიც). ყოველივე ამან კი შექმნა პროგრამული უსრუნ- 
ველყოფის საშუალებათა ფართო ბაზარი. 

» IVსაფეხური – სამომხმარებლო ეტაპი ()9900 წლიდან 
დღემდე მიმდინარე) ხასიათდება სამომხმარებლო ბასრის 
გასრდით, სტანდარტიზაციით. გეოინფორმაციული სისტემა 
ყალიბდება როგორც „ლია სისტემა“, რომელიც უკავშირ- 
დება სხვა სახის ინფორმაციულ სისტემებს. გეოინფორმა- 
ციასე მსარდი მოთხოვნილების პირობებში მოხდა გის- 

V 
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ების შეჭრა საზოგადოებრივი ცხოვრების ყველა სფერო- 
ში ჩამოყალიბდა გლობალური გეოინფორმაციული ინფ- 
რასტრუქტურა. 
ამგვარად, გეოინფორმციული სისტემების განვითარების 

განვლილი ეტაპი არსებითად 3 დონეს მოიცავს: აღწერილო- 
ბით, ანალიტიკურ და მართვის (C«გი გიძ Mმით0იძიგ!ძ, 1984). 

დღეს სულ უფრო და უფრო იზრდება სივრცით-ანალიტი- 
კური საშუალებების რაოდენობა, რომლებიც “შეიძლება არც 
იყოს წმინდა გეოგრაფიული ინფორმაციული სისტემა, მაგრამ 
თავიანთ ამოცანას ისინი წარმატებით ასრულებენ. 

2.2. გეოინფორმაციული სისტემების მნიშვნელობა 

მყეხ 5ICMVICტMCსL 0L CI5 

კომპიუტერულ სამყაროში დღეს გის-ები ფართოდაა გავრ- 
ცელებული. ისიც ცხადია, რომ სულ უფრო მეტად იზრდება 
მასზე მოთხოვნილება. გის-ის განსაკუთრებულად ინტენსიური 
თეორიული, ტექნიკური და ორგანიზაციული განვითარება შე- 
იმჩნევა უკანასკნელ 10 წელიწადში, როცა მათ ადამიანთა 
საზოგადოების სხვადასხვა სფერო მოიცვეს. გის-ის განვითა- 
რების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ფაქტორი არის მისი კომერ- 
ციული გამოყენებაც. 

გის-ებს განსაკუთრებული უღიდესი მნიშვნელობა ენიჯე- 
ბათ საბუნებისმეტყველო და სოციალურ-ეკონომიკურ, მათ 
შორის გეოგრაფიულ მეცნიერებათა სისტემაში. შეიძლება 
ითქვას, რომ სსეა სისტემებთან შედარებით, მათ უპირატესი 
გამოყენებაც აქეთ ამ სფეროში. გის-ების ასე ფართოდ და- 
ნერგეა უპირველესად განპირობებულია იმ ფაქტით, რომ 
ისინი აფართოებენ გეოგრაფიის კონსტრუქციულ, გამოყენე- 
ბით მხარეს. სწორედ გის-ების მეშვეობითაა შესაძლებელი 
ცალკეული ტერიტორიების სრულყოფილი და კომპლექსური 
შესწავლა, გეოგრაფიული ცოდნის ინტეგრაცია, ოპერატიული 
რუკების სერიის შექმნა, ავტომატისებული სისტემების მარ- 
თვა, ინვენტარიზაცია, ანალიზი, გეოგრაფიული მოდელირება, 
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პროგნოზი, დაგეგმარება და მართვა. ამ მხრივ, გის-ების მნიშ- 
ვნელობა უდავოა (ცხრ. 2.)). 

  

  

      

ალობალური პრობლემები კერძო ამოცანები 

ი გარემოს დაცეპა ი საუკეთესო მარშრუტის 

ი ჭარბმოსახლეობა დადგენა 
ი სასურსათო პრობლემა ი ოპტიმალური ადგილის 
ი ტყის სავარგულების შერჩევა 

შემცირება .« ძებნა მოცემული 
ი მიწის სავარგულების მისამართით 

შემცირება .· მუნიციპალური 

ი ბუნებრივი სტიქიური ამოცანების გადაჭრა 
მოვლენების ანალიზი ი და ა.შ. 
და პროგნოზი 
  

ცხრ. 2.1 გის-ების გამოყენების სხეადასსხსვა სფერო. 

პრაქტიკული დანიშნულების გამო გის-ები ფართოდ გავრ- 
ცელდა მსოფლიოს მრავალი ქვეყნის სამეცნიერო-კვლევით 
და სასწავლო ორგანიზაციაში. მსოფლიოში ფუნქციონირებს 
მრავალი მოქმედი გეოინფორმაციული სისტემა ზოგიერთ 
ორგანიზაციაში ძირითადი აქცენტი გადატანილია გეოინფორ- 
მაციის მეთოდოლოგიური საფუძვლების ჩამოყალიბებაზე, კარ- 
ტოგრაფიული ინფორმაციის დამუშავებასა და გარემოს მოდე- 
ლირებაზე. 

გის-ები მრავალი პრაქტიკული სახის ამოცანას წყვეტს. 
ისიკ ცნობილია, რომ რუკა ხშირად იმის დანახვის საშუ- 
ალებას იძლევა, რაც უხილავია ცხრილიდან. ამ მხრიე, გან- 
საკუთრებით დიდია გის-ების როლი. ვინაიდან მათი მეშვე- 
ობით შესაძლებელია ისეთი ინფორმაციის (ხშირად გარდაქ- 
მნილი) მიღება, რაც საერთოდ არ არის ასახული ტრადიცი- 
ულ რუკებზე. გის-ებს სხვადასხვა დანიშნულება აქვს: სამეც- 
ნიერო, სამხედრო, კომერციული, სასწავლო, მუნიციპალური 
და სხვ. მაგალითად, ექსტრემალური სიტუაციების სფეროში 
(ზვავების, წყალდიდობების, ხანძრების და ა.შ) იგი საჭიროა 
ოპტიმალური მარშრუტების დასადგენად; სამხედრო საქმეში – 
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სამხედრო მოქმედებების დასადგენად და მეომრების გადაად- 
გილების ორგანიზაციისათვის; სამეცნიერო დარგებში – უზჭარ- 
მასარი ინფორმაციის სისტემატიზაცია-ანალიზისათვის; სას- 
წავლო სფეროში – მასალის უკეთ ათვისებისათვის; მუნიცი- 
პალურ საქმიანობაში – ტერიტორიის ორგანიზაციული მარ- 
თვისათვის; ბიზნესში – საქონლის მარკეტინგისათვის; პოლი- 
ციის სამსახურში – ეჭემიტანილთა გადაადგილების მარშრუ- 
ტის დასადგენად. 

ამრიგად, გის-ების გამოყენების სპექტრი განუსაზღვრელია. 
უმთავრესი, რამაც განაპირობა გის-ების ფართო პოპულარი- 
საცია, არის ინფორმაციის სწრაფი დამუშავება და მისი ოპე- 
რატიული სიერცითი ანალიზი (რუკა). 

2.3. 8ნ6ექბა გმოინშორმაციშ“ი სისტემების შესახებ 

1IIL ს) IIMIII0M 0I§ 

გეოინფორმაციული სისტემები (გის) ფართოდაა გავრცე- 
ლებული ადამიანთა საქმიანობის მრავალ სფეროში. ამან, 
ცხადია, წარმოქმნა ტერმინის დეფინიციის აუცილებლობა, 
რაც ერთგვარად გართულებულია მისი სიახლის გამო. ამას- 
თან, გის-ების განვითარების სიჩქარემ (როგორც თეორიული, 
ისე ტექნიკური და ორგანიზაციული კუთხით), მისმა კომერ- 
ციულმა ორიენტაციამ და გამოყენების სფეროს მრავალმ- 
ხრივობამ კიდევ უფრო გაართულა დეფინიციის ზუსტი შემუ- 
შავება. მიუხედავად ფართო დებატებისა, დღესდღეობით გე- 
ოინფორმაციული სისტემების ჩამოყალიბებული განმარტება 
არ არსებობს. 

გეოინფორმატიკის მსგავსად, არსებობს გეოინფორმაცი- 
ული სისტემების სხვადასხვა, ხშირად ორაზროვანი განმარ- 
ტება. მაგრამ ამ შემთხვევაში გაცილებით მეტი დეფინიციის 
ცდა არსებობს (იხ. მოკლე ტერმინოლოგიური დანართი). ეს 
ჩეეულებრივიცაა იმ დარგისათვის, რომელიც ახლა ყალიბ- 
დება და ვითარდება. გეოგრაფიული ინფორმაცია, ანუ გეოინ- 
ფორმაცია არის სპეციალური ინფორმაცია ბუნების, მოსახ- 
ლეობისა და მეურნეობის ტერიტორიული ორგანიზაციის შე- 
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სახებ; ხოლო ის სისტემები, რომლებიც ამგვარ ინფორმაციას 
ამუშავებენ შეინახავენ და გადაამუშავებენ განიხილება 
როგორც გეოინფორმაციული სისტემები (ბერუჩაშვილი და 
სხვ. 1992) იყო მცდელობა შეემუშავებინათ გეოინფორმაცი- 
ული სისტემების სინთეზური განსაზღვრებანი, რამაც ისინი 
უზარმაზარ დეფინიციამდე მიიყვანა. მაგალითად, გეოინფორ- 
მაციული სისტემა არის აპარატულ-პროგრამული, ადამიანურ- 
მანქანური კომპლექსი, რომელიც უხრუნველყოფს სიერცით- 
კოორდინირებული მონაცემების მოპოეებას, დამუშავებას, გა- 
მოსახვასა და გაერცელებას, ტერიტორიის შესახებ მონაცემე- 
ბისა და ცოდნის ინტეგრაციას სამეცნიერო (გეოგრაფიული) 
ამოცანების გადაჭრისა და მათი ეფექტური გამოყენების მი%ზ- 
ნით, რაც დაკავშირებულია გარემოს ინვენტარიზაციასთან, 
ანალიზთან, მოდელირებასთან, პროგნოზთან, მართვასთან და 
საზოგადოების ტერიტორიულ ორგანიზაციასთან (ნ00/M9M7, 
1996; X00IXLგ0C8, 1990), ცხადია, ეს დეფინიცია ავლენს გის- 
ებისათვის დამახასიათებელ თითქმის ყველა თავისებურებას, 
მაგრამ ასეთი გადატვირთული განმარტება მისანშეწონილი 
არ არის. ნებისმიერ დეფინიციაში მთავარია ლაკონურად 
აისახოს ტერმინის ძირითადი თავისებურებები. 

გისები წარმოადგენს ინფორმაციულ ბასას, რომელიც 
„კვებავს“ კარტოგრაფიას „აუცილებელი“ მასალით. გის-ები 
განკუთვნილია გეოგრაფიული ინფორმაციის მოპოვების, 
შენახვის, გარდაქმნისა და წარმოდგენისათვის. გის-ები უნდა 
მოიცავდეს აეტომატიზებულ კარტოგრაფიულ სისტემებს. წი- 
ნააღმდეგ შემთხვევაში ისინი არასრულყოფილი იქნებიან 
IC6ი66ყX0#, 1988), გეოინფორმაციული სისტემა ამავდროულად 
არის საინფორმაციო ტექნოლოგიაც, რაც გულისხმობს მეთო- 
დებს, ტექნიკას, საშუალებებს, სისტემებს, თეორიებს, მიმარ- 
თულებებს და ა.შ. ყოველივე ეს კი ორიენტირებულია ინფორ- 
მაციის შეგროვებაზე, დამუშავებასა და გამოყენებაზე. 

არსებობს გის-ების სხვადასხვა საკმაოდ მკაფიო, მაგრამ 
ურთიერთგადამფარავი ხედვა: 
·შ გეოინფორმაციული სისტემა – რუკა. 
.·ძ გეოინფორმაციული სისტემა – მონაცემთა ბაზა. 

.· გეოინფორმაციული სისტემა – სივრცითი ანალიზი. 
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გეოინფორმაციული სისტემა – რუკა, უპირველეს ყოვლისა, 
გულისხმობს რუკათშექმნის პროცესს. ნ.ბარანსკის კლასიკუ- 
რი განმარტების მიხედვით, რუკა გეოგრაფიის ალფა და ომე- 
გაა, გეოგრაფიული კელევის დასაწყისი და დასასრული 
(5202MCMV, II060602XCMCMM##, 1962). ეს აქტუალურია გეოინფორ- 
მატიკის განეითარების თანამედროვე ეტაპზეც. რუკა გეოგრა- 
ფიულობის ერთ-ერთი კრიტერიუმია, გეოგრაფიის ,მეორე“ 
ენა. ამიტომ გის-ებში დიდი ადგილი უკავიათ რუკებს, რო- 
გორც წყაროს და როგორც გეოინფორმაციის ასახვის ფორ- 
მას. აქედან გამომდინარე, გეოინფორმაციული სისტემების 
განმარტებაში უპირველესად სწორედ ეს თავისებურება უნდა 
ფიგურირებდეს. ამ შეხედულებით, მონაცემთა ნებისმიერი ნაკ- 
რები წარმოდგენილია რუკის (ან რუკის ფენების) სახით. ეს 
ფენები (I19X%) გარკვეულ თემატურ შინაარსთან არის შესაბა- 
მისობაში, ამიტომ მათ თემებსაც (ხ6თC§) უწოდებენ. ეს კი 
საშუალებას იძლევა ვნახოთ მხოლოდ ის ფენა (ინფორმა- 
ცია) რომელიც მოცემულ მომენტში გვეესაჭიროება, რის ”მე- 
დეგადაც არ იქმნება „გადატვირთული“ გამოსახულება არასა- 
სურველი ობიექტებით. მაგრამ გეოინფორმაციული სისტემა 
იგივე რუკა არ არის. იგი რაღაც უფრო მეტია. რა იგკულის- 
ხმება ამაში? უპირველესად ტრადიციული ოპერაციები მონა- 
ცემთა ბაზაში (როგორიცაა ძებნა და სტატისტიკური ანალი- 
ზი) სრულყოფილი ვიზუალიზაცია და გეოგრაფიული (სივრ- 
ცით) ანალიზი. სწორედ ამ თავისებურებებით განსხვავდება 
გეოინფორმაციული სისტემა სხვა ინფორმაციული სისტემე- 
ბისაგან (I 0XM8M, #M00M908, 1998). 

რუკა ობიექტური რეალობის სტატისტიკური გამოსახულე- 
ბაა. გამოყენებითი თვალსაზრისით, ტრადიციული რუკა ნაკ- 
ლებად მოქნილია და ამიტომ შედარებით ნაკლებად ესადა- 
გება მეცნიერულ-ტექნიკური პროგრესის განვითარების თანა- 

მედროვე დონეს. ტოპოგრაფიული რუკები დისკრეტული ფურ- 
ცლების სახითაა წარმოდგენილი და ზოგჯერ გარკვეულ 
პრობლემებს ქმნიან რუკის ოთხი ფურცლის თანაკვეთაზე არ- 
სებული ჩვენთვის საინტერესო ტერიტორიის შესწავლისას. 
ამასთან, რუკები ხსშირად დიდი სირთულით გამოირჩევიან და 
მათგან კონკრეტული, სპეციფიკური მონაცემების მიღება მხო- 
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ლოდ ექსპერტებსს ხელეწიფებათ ზემოთ დასახელებული 
პრობლემები არ არის დამახასიათებელი გის-ებისათვის. ეს 
სისტემები აიოლებს რუკის საფუძეელზე მივიღოთ სხვადა- 
სხვა სახის ინფორმაცია (თვით ის საწყისი ინფორმაციაც კი, 
რომლის საფუძველზეც შეიქმნა თვით რუკა) და გამოვიყენოთ 
იგი საჭიროების მიხედვით. გეოინფორმაციულ სისტემაში რუკა 
წარმოდგენილია არა ფურცლების, არამედ ერთიანი, უწყვეტი 
სივრცის სახით, რაც აიოლებს ამ სივრცის ნებისმიერი 
ადგილის შესახებ ინფორმაციის სწრაფ მიღებას, ანალიზსა 
და მოდელირებას. ამრიგად, გეოინფორმაციული სისტემა შე- 
იძლება გაგებულ იქნეს როგორც რუკის მაღალი ტექნიკური 
ეკვივალენტი IVVიიL( 15 CI5ა, ინტერნეტი). 

გეოინფორმაციული სისტემა – მონაცემთა ბაზა განსაკუთ- 
რებული ინტერესის სფეროში აქცევს კარგად მართვად მონა- 
ცემთა ბაზას. ამიტომ უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ გეოინ- 
ფორმაციული სისტემისთვის რუკა გულისხმობს „სქემასაც“, 
ე.ი. მისთვის რუკა და სქემა სინონიმებია. 

გის-ები განიხილება ისეთ სისტემებად, რომლებიც აერთი- 
ანებენ რუკებს, მონაცემთა ბაზებსა და ბანკებს – ეს არის 
მისი მთავარი თავისებურება. ეს შეხედულება ფართოდაა გავ- 
რცელებული გის-ების „სამყაროში“. უნდა აღინიშნოს ისიც, 
რომ ამჟამად დიდი ყურადღება ექცევა ინფორმაციის არა 
დიდ მოცულობას, არამედ მის შემოქმედებით გამოყენებასა 
და აღქმას. ამიტომ ხშირად გეოინფორმაციული სისტემების 
განმარტებაში ჩართულია ეს თავისებურებაც. 

მთავარი განსხვავება გეოინფორმაციული სისტემისა რუკი- 
საგან ის არის, რომ რუკა დედამიწის სედაპირის ერთგვარი 
„სურათია“, ხოლო გეოინფორმაციული სისტემა „სურათთან“ 
ერთად წარმოადგენს მონაცემთა ბაზას, ე.ი. რუკაზე მოცემუ- 
ლი ობიექტები დაკავშირებულია მონაცემთა ბაზებთან. ამრი- 
გად, გეოინფორმაციული სისტემა იგივე გამოსახულებაა, რო- 
მელსაც საფუძვლად უდევს და ამავდროულად მასთან არის 
მუდმივად დაკავშირებული მონაცემთა ბაზა. სწორედ ამ ფაქ- 
ტმა განაპირობა მისი დიდი პოპულარობა (#MM0#ი08, 19971. 

გეოინფორმაციული სისტემა – სივრცითი ანალიზი, უპირ- 
ველესად, გულისხმობს სივრცითი მონაცემების ანალიზსა და 
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მოდელირებას, რასაც გის-ის ანალიზს უწოდებენ. ამ შეხედუ- 
ლების მიხედვით გეოინფორმაციული სისტემა განიხილება 
უფრო როგორც სისტემა სივრცით ინფორმაციაზე, ვიდრე 
ტექნოლოგია. ეს აზრი, შეიძლება ითქვას, ყველაზე ფართო- 
დაა გავრცელებული გის-ების „სამყარომი“. აქედან გამომდი- 
ნარე გეოინფორმაციული სისტემა განიხილება როგორც 
აპარატულ-პროგრამული საშუალებებისა და ალგორითმული 
პროცედურების სისტემა, რომელიც შექმნილია გეოგრაფი- 
ულად კოორდინირებული მონაცემების ციფრული უზრუნ- 
ველყოფის, შევსების, მართვის, მანიპულირების, სივრცული 
ანალიზის, მათემატიკურ-კარტოგრაფიული მოდელირებისა და 
წარმოსახვისათვის. 

ზემოთქმულიდან გამომდინარე, შეიძლება ჩაიწეროს გის-ის 
ზოგადი „ფორმულა“ (4IMX7%09M808, 1997): 

გის = რუკა + მონაცემთა ბაზა + ანალიზი 

რამდენიმე წლის წინ საკმაოდ მწვავე დისკუსიები გაიმარ- 
თა გის-ის ტექნოლოგიურ გაგებასთან დაკავშირებით. თავდა- 
პირველად წარმოიქმნა გის-ის ვიწრო ტექნოლოგიური გაგება 
(ხ2მ-ძM/2X6, §0ILV2IC), მაგრამ გაცილებით ფართოდ გავრცელდა 
მისი ორგანიზაციულ-მართვადი მრავალდარგობრივი (მულტი- 
დისტანციური) გაგება. 

სოგადად რომ განემარტოთ, გეოგრაფიული ინფორმაცი- 
ული სისტემა არის ის ინსტრუმენტი, რომლის მეშვეობითაც 
მუშავდება სივრცითი ინფორმაცია და რომელიც „მიბმულია“ 
დედამიწის ზედაპირის გარკვეულ ადგილზე და გამოიყენება 
მართვისათვის III6M60C, 1999) ეს ერთგვარი „სამუშაო“ გან- 
მარტებაა, რომელიც არც სრულია და არც ზუსტი. საქმე იმა- 
შია, რომ ტერმინი ,გეოინფორმაციული სისტემა საკმაოდ 
ძნელად განსამარტებელია, ვინაიდან ადამიანთა საქმიანობის 
მრავალ სფეროს მოიცავს, რაც დაკავშირებულია რეალურ 
სამყაროში მიმდინარე მოვლენებისა და პროცესების ანალიზ- 
თან, პროგნოზთან და სტრატეგიული გადაწყვეტილებების ·მი- 

ღებასთან. იგი იცვლება ინტელექტუალური, კულტურული, 
ეკონომიკური და თვით პოლიტიკური მიზნების შესაბამისად. 
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იგი ისეთი ინტეგრალური სისტემაა, რომელიც მეცნიერების 
ამა თუ იმ სფეროში (გამოთვლით ტექნიკაში, ინფორმატიკა- 
ში, მათემატიკაში, ეკონომიკაში, ფოტოგრამმეტრიაში, ტოპოგ- 
რაფიულ აგეგმვაში, გეოგრაფიაში, ბოტანიკაში, სოფლის მე- 
ურნეობაში და ა.შ) წარმოქმნილ იდეებს უყრის თავს. სხვა- 
დასხვა ობიექტების განსაზღვრა და. კლასიფიკაცია კი შეიძ- 
ლება სხვადასხვა გზით განხორციელდეს. ამიტომ დღესდღე- 
ობით არ არსებობს გის-ის ზოგადი განმარტება. თვით ტერ- 
მინი კი საკმაოდ (ცვალებადი აღმოჩნდა. ამიტომ წარმოიქმნა 
მრავალი სინონიმი ტერმინი (ცხრ. 22). 

  

  

  

  

ცხრ. 2.2. 

გეოინფორმაციული სისტემების სინონიმები 

C0609+მ0MMICმგ! ევროპული 
გეოგრაფიული სიჩნიოთმწ0ი 5V5(8ი ტერმინოლოგია 
ინფორმაციული 
სისტემა ღCიხიდფმიი1C Iიწიხიმ0ხ0ი ამერიკული 

5V5(600 ტერმინოლოგია 
ორელიაციური . 

ი ინფორმაციული C0იL01მ8ს0Mმ! ტექნიკური 
სისტემა ჯიჩწითთეყიი 5V9180 ტერმინოლოგია 

სივრცითი ი 5იმI8I Iიწიშიმ00ი არაგეოგრაფიული 
ს სისტემა ციულ 5V5160 ტერმინოლოგია 

მონაცემე გის 50მI21) ძმL2 /#ი21V§15 

ანალიზიის სისტემა 5უ51Cიი         

გეოინფორმაციული სისტემის დეფინიციის სრულყოფილი 
გააზრებისათვის აუცილებელია განისაზღვროს, რა მიმართე- 
ბაშია იგი სიერცითი ინფორმაციის დამუშავების სხვა სისტე- 
მებთან. დ. მაგუირე IMგდსს6, 1999) გვთავაზობს სქემას, რომ- 
ლის მიხედვითაც გეოინფორმაციული სისტემა განხილულია, 
როგორც სუპერსისტემა (ნახ. 2.1). აქ ერთმანეთშია გადაჯაჭ- 
ვული სხვადასხვა სისტემა: დისტანციური ზონდირება (L60ი101C 
5ატიყიო, მონაცემთა ბაზების მართვის სისტემა (08M5 – Lისგხი726 
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Mგიგდნიტი! 5V5I6თ), კომპიუტე- 

რული კარტოგრაფია (CC – 
C0ოდის!% C2მI08§Iგიხნ») და კომ- 
პიუტერული დიზაინის სის- 
ტემა (C#ტს – Cიოდნს!6I-#Iძიძ 
LI 65918ი). მართლაც, ყველა ამ 
სისტემასთან გეოინფორმაცი- 
ული სისტემა მჭიდრო ინტეგ- 
რალურ კავშირშია. სწორედ 
ამიტომ წარმოიქმნა შეხ 
ლება ს ზერინფორმაციუი თC ნახ. 2.1 გის-ები სხვა სისტემების 
ტემაზე როგორც სუპერსის- მიჯნაზე (დ. მაგუირეს მიხედვით). 

ტემაზე ან სუბსისტემაზე (ქვე- 
სისტემა). დ. მაგუირეს მიერ შემოთავაზებულ სქემაზე იგი სუ- 
პერსისტემადაა განხილული. 

ტერმინების სიმრავლემ და გის-ის ზოგადი დეფინიციის 
არარსებობამ გარკვეულწილად მის არასრულყოფილ გაგებამ- 
დე მიგვიყვანა ხშირად არასრულფასოვნად არის გაცნობი- 
ერებული გის-ის არსი, შესაძლებლობები და მისი გამოყე- 
ნების სფერო. ხშირად ერთმანეთშია აღრეული ისეთი ტერმი- 
ნები, როგორიცაა კომპიუტერული კარტოგრაფია, კომპიუტე- 
რული ხაზვა (გრაფიკა) და გეოინფორმაციული სისტემა. სა- 
მივე სისტემის გრაფიკული ეკრანები (კომპიუტერული რუ- 
კები) ერთნაირია, მაგრამ ისინი განსსვავდებიან რუკის ანა- 
ლიზის მიხედვით. 

კომპიუტერული კარტოგრაფია გამიზნულია აღწერილობითი 
ატრიბუტებისა და გრაფიკული პრიმიტივების (გეომეტრიული 
ფიგურების) მეშვეობით შექმნას რუკა. მიუხედავად ამისა, იგი 
არ გამოხატავს გის-ის ანალიტიკურ "შესაძლებლობებს, ე.ი. 
იგი გამიზნულია მხოლოდ „მარტივი“ რუკის შესაქმნელად. 

კომპიუტერული საზვა (გრაფიკა) უფრო მეტად შემუშავე- 
ბულია გრაფიკული გამოსახულებების შესაქმნელად და და- 
კავშირებული არ არის გარეგნულ აღწერილობით მონაცემებ- 
თან. იგი საუკეთესო ინსტრუმენტია არქიტექტურისათვის. 
კომპიუტერული კარტოგრაფიისაგან განსხვავებით, იგი ხელ- 
საყრელი არ არის რუკების შესაქმნელად. ამასთან მას არ 
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გააჩნია რუკის ანალიზის საშუალებები, რაც გის-ის ძირი- 
თადი დანიშნულებაა. 

ზოგიერთი ექსპერტი გეოიჩფორმაციულ სისტემას განმარ- 
ტავს, როგორც კომპიუტერულ სისტემას, რომელიც ასხსდენს 
დედამიწის ზედაპირის შესახებ არსებული ინფორმაციის შეგ- 
როვებას, შემოწმებას, ინტეგრაციასა და ანალიზს. ამ განმარ- 
ტებაში ორი არსებითი მომენტი ფიგურურებს: 
1 სივრცობრიობა, თუმცა არ არის აუცილებელი, რომ გეოინ- 
ფორმაციულ სისტემაში ინახებოდეს ინფორმაცია მხოლოდ 
დედამიწის ზედაპირის შესახებ. თუმცა უმეტეს შემთხვევა- 
ში ეს ასეა: 

2. ინფორმაციის შეგროვება, შემოწმება, ინტეგრაცია, ანალი- 
ზი, რაც გის-ების ძირითადი ოპერაციებია. 

გის-ების ანალოგიური ტიპის სისტემებია: 
C#Lნ – კომპიუტერიზებული დიზაინის სისტემა. 
C#C – კომპიუტერიზებული კარტოგრაფიის სისტემა. 
C05 – გლობალური პოზიციონირების სისტემა. 
LI5 – მიწის! საინფორმაციო სისტემა. 
CIტ – გეოგრაფიული ინფორმაციის ანალიზი. 
#MV/LM – ავტომატიზებული კარტოგრაფიული სისტემა. 
Lა 8 I – დისტანციური ზონდირებისა და გამოსახულების 
დამუშავების სისტემა. 

2.4. ბმმოინშორმაციშლი სისტმმებისათმის ინფორმაციის 

მოპომების ბმობრა შიში მიდგომა 

C#M0CIბ?ბ47IIIC4 L4XX04CII 0L IMM0IIM47110M 
0814/IM MI0L 0I§ 

გის-ების ინფორმაციულ საფუძველს ქმნის მონაცემთა ბაზა, 
რომლის მოცულობასა და სწრაფმოქმედებაზეა დამოკიდებული 
თვით სისტემის ნორმალური ფუნქციონირება. ცნობილია, რომ 
ნებისმიერ მონაცემთა ბაზაში არსებობს გარკეეული გეოგრა- 
ფიული ინფორმაცია. სხვადასხეა შეფასებების მიხედვით, ისინი 
მოიცავენ 85%-მდე გარკვეულ გეოგრაფიულ ინფორმაციას. ამ 
  

' იგულისხმება მიწათსარგებლობა 

8



გეოინფორმაციული სისტემები 

შეფასებისას გათვალისწინებულია მრავალი ფაქტორი, მათ შო- 
რის, მისამართები, სახელწოდებები, საფოსტო ინდექსები და სა- 

ტელეფონო ნომრებიც კი VIIIIC90 Mმ ი0ხIიიC..., 20011. 

გის-ებისათეის გეოგრაფიული ინფორმაციის მოპოვების 
სხვადასხეა მეთოდი არსებობს. მათი შერჩევა დამოკიდებუ- 
ლია კვლევის მიზანსა და დეტალიზაციის ხარისხზე. ნებისმი- 
ერი გეოინფორმაციული სისტემა ემსახურება კონკრეტულ 
ამოცანას და სწორედ ამ ამოცანის შესაბამისად უნდა იქნეს 
შერჩეული ინფორმაციის მოპოვების მეთოდიც. 

ფიზიკურ-გეოგრაფიული კვლევისას უმჯობესია კარტოგ- 

რაფიულ საფუძვლად გამოყენებულ იქნეს ზოგადგეოგრაფი- 
ული რუკა (მასშტაბის შერჩევა ხდება იმგვარად, როგორც ეს 
ტრადიციულ კარტოგრაფიაშია მიღებული), ხოლო სოციალურ- 
ეკონომიკური კვლევებისას – პოლიტიკური და ადმინისტრა- 
ციულ-ტერიტორიული დაყოფის სისტემები. მაგრამ უფრო 
ხშირად, გის-ების პრაქტიკული დანიშნულებიდან გამომდი- 
ნარე, ორივე სახის ინფორმაციის შეჯერება-ანალისია საჭი- 
რო. ეს საკმაოდ რთული გადასაჭრელი ამოცანაა. მაგალი- 
თად, ლანდშაფტებისა და სასოფლო-სამეურნეო სავარგულე- 
ბის შესახებ არსებული მონაცემების ურთიერთშეჯერება. 
ასეთ შემთხეევაში უპირატესობა ენიჯება იმ გარემოებას, თუ 
რა მიზანს ემსასურება კონკრეტული გეოინფორმაციული სის- 
ტემა და როგორი მომხმარებლისათვის არის იგი გათვალის- 
წინებული. ტრადიციულად არსებული პრობლემა (ფიზიკურ- 
გეოგრაფიული და სოციალურ-ეკონომიკური მონაცემების შე- 
ჯერება) შედარებით უფრო იოლად ხორციელდება გის-ების 
მეშვეობით. მაგალითად, რუკის განსხვავებული ფენის (ზო- 
გადგეოგრაფიული და ადმინისტრაციული რაიონების) ერთმა- 
ნეთზე დალაგებითა და სპეციფიკური გაანგარიშებების ჩატა- 
რებით ხდება ამ ორი სრულიად განსხვავებული სფეროს ურ- 
თიერთშეჯერება. კერძოდ, ადმინისტრაციული ერთეულების 
მიხედვით ფიზიკურ-გეოგრაფიული მაჩვენებლების დადგენა 
და ლანდშაფტურ საფუძველზსე მთელი რიგი ეკონომიკური 
მახასიათებლების გაანგარიშება. 

საკვანძო წერტილების შერჩევისას შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს სხვადასხვა მეთოდი (კვადრატული ბადის, ტრიანგულა- 
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ციის ქსელის, სტატისტიკური, შემთხვევითი სიდიდეების და 
ა.შ), მაგრამ მთავარია ამ დროს გავითვალისწინოთ კვლევის 
გეოგრაფიული მიდგომა. საკვანძო წერტილების აღწერის მა- 
ღალი დეტალურობა და თვით სიხშირეც კი ხშირად არ იიძ- 
ლევა სათანადო შედეგს, ვინაიდან მათი შერჩევა უნდა მოხ- 
დეს არა შექანიკურად, არამედ გაასრებულად. გეოგრაფიული 
„ცოდნის“ გარეშე კი ამის მიღწევა შეუძლებელია. ეს გუ- 
ლისხმობს იმას, რომ საკვანძო წერტილები უნდა შეირჩეს 
არა ზუსტად ხაზების თანაკვეთაზე, არამედ მათ მიღმაც. გარდა 
ამისა, შესაძლებელია მონაცემთა ბაზაში არსებობდეს ინფორ- 
მაცია (როგორც დამატებითი კომპონენტი) სხვა გეოგრაფი- 
ულად საინტერესო ობიექტების შესახებ. ამით მსედველობის 
არეში მოექცევა საკვლევ ტერიტორიაზე არსებული ყველა 
მნიშვნელოვანი გეოგრაფიული ობიექტი თუ მოვლენა. 

სხვადასხვა გზით მოპოვებული ინფორმაცია (საველე – 
ექსპედიციური, სტაციონარული, სტატისტიკური და ა.შ.) გის- 
ის მონაცემთა ბაზაში შედის სხვადასხვა ბლოკში. თუმცა შე- 
საძლებელია მათი ინტეგრაცია, აგრეთვე, ინტერპოლაცია ტე- 
რიტორიის სხვა ადგილებისათვისაც. 

2.5. ინფორემაციშლი სისტმმების ჰლასიშიძაცია 
CL455IXIC47110M 0I IMMI0VM#M47I0M 5V571XM5 

არსებობს ინფორმაციული სისტემების კლასიფიკაციის სხვა- 
დასხვა ვარიანტი. ამ კლასიფიკაციებს შორის გარკვეული 
მსგავსება არსებობს. კერძოდ, ძირითადი საკლასიფიკაციო ერ- 
თეულების გამოყოფა ხდება სივრცობრიობის პრინციპებზე 
დაყრდნობით, რომლის მიხედვითაც არსებობს ინფორმაციული 
სისტემების 2 ძირითადი კლასი: სიერცითი და არასივრცითი 
(ნახ. 22) სივრცობრიობა გარკვეულწილად მათ გეოგრაფი- 
ულობას ან არაგეოგრაფიულობასაც განსაზღვრავს თუმცა 
სივრცითი ინფორმაციული სისტემები! აუცილებელი არ არის 
იყოს გეოგრაფიულიც. მართალია, ინფორმაციული სისტემები 

  

· ტერმინი „სივრცითი“ შეიძლება გულისხმობდეს მხოლოდ საინჟინრო ან 
დისტანციური ზონდირების ინფორმაციას. 
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გეოინფორმაციული სისტემები 

მჭიდრო კავშირშია გეოგრაფიულ სივრცესთან, მაგრამ ისინი 
ყოველთვის როდი ასახავენ მიწის ზედაპირს და გეოგრაფი- 
ულ კოორდინატებს (ე.ი. ყოველთვის როდი იყენებენ გეოკო- 
დირებას). სწორედ ამიტომ ასეთ სისტემებს გის-ებად არ გა- 
ნიხილავენ. 

  

ინფორმაციული სისტემა 
    

  

  

        
    

  

      
  

        
  

  
  

  

            
  

  

     

   

        
  

  

არასივრცითი სიერცითი 

მართვადი 
სისტემები 

არაგეოგრაფიული გეოგრაფიული 

ს მასი უტერული მიწის მართვის 
ასვის (გრაფიკი სხვა გის-ები ინფორმაციული 

სისტემა ბ სისტემები 

სოციალურ- 
ეკონომიკური დემოგრაფიული 

მიწათსარგებლობაზე მიწათსარგებლობაზე 

    

აქცენტის გარეშე აქცენტით 

      
  

ნახ. 22. ინფორმაციული სისტემების კლასიფიკაცია 
(მ. დემერსის მიხედვით). 
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2.6. ზეოინ შორმაციშდი სისტმმების ტიპები 
1IXLL5 0L 015 

დღეს მსოფლიოში კოლოსალური რაოდენობის გეოინფორ- 
მაციული სისტემა არსებობს რომლებიც ერთმანეთისაგან 
განსხვავებულია დანიშნულებით, სტრუქტურითა და მთელი 
რიგი თავისებურებებით დანიშნულების მიხედვით ყველა 
მათგანი შეიძლება დავყოთ ორ დიდ ჯგუფად: სტანდარტულ 
და სპეციალურ გის-ებად წნ0იVMყგი8)I4VM, XCV/9V08მ, 19971. 

სტანდარტული (სამაგიდო, უნივერსალური) გეოინფორმა- 
ციული სისტემების მთავარი თავისებურება იმაში მდგომა- 
რეობს, რომ იგი გვთავაზობს კომპიუტერული პროცედურების 
შესრულების ერთგვარ მზა ფორმატს. მათი მეშვეობით შესაძ- 
ლებელია მონაცემთა ბაზებისა და კარტოგრაფიული საფუძე- 
ლის ურთიერთდაკავშირება, აგრეთვე, თემატური რუკის შექ- 
მნა და გამობეჭდვა. გის-ის მეშვეობით შეგვიძლია მივილოთ 
სტატისტიკური და კარტოგრაფიული ნებისმიერი ინფორმა- 
ცია სტანდარტულ გის-ებს მიეკუთვნება: I0I>LI5I, MეილIისი, 
ტოი”, #ICVICV,, XC #»C/IVიLM, V6IICმ2) Mმლ006, ტს“Cტძ Mმი, 
M6IV0IX ტიეIV5L, #VI2§ CI5ა და სხვ. 

სპეციალური გეოინფორმაციული სისტემები კი “შექმნილია 
კონკრეტული ამოცანების გადასაჭრელად, ამიტომ მათ ხშირად 
დარგობრივი ხასიათი აქვთ. სწორედ მათ წილად მოდის გის-ების 
საერთო რაოდენობის უდიდესი ნაწილი. სპეციალური გის-ების 
საფუძველს ხშირად სტანდარტული გის-ები წარმოადგენს. თუმ- 
ცა ზოგჯერ ადგენენ სპეციალურ პროგრამებსაც, რომლებსაც 
კონკრეტული, ვიწრო დარგობრივი დანიშნულება აქეთ. სპეცი- 
ალურ გის-ებს მიეკუთვნება: II13C #მ8LC23მ, IIIC I ხXV3#V, IIIC "'ყირი- 
806 M07ჯC", #1I25 C15 IM 8C6CX, 'II0ჯიოი56CIთ9 M20X2 MMეიმ"' და. ა.შ. 

ამრიგად, გეოინფორმაციული სისტემა შეიძლება ორგვა- 
რად იყოს გაგებული: 

>» როგორც პროგრამის კონკრეტული დანართი მომხმარებ- 
ლისათვის, 
როგორც კონკრეტული დანართებისა და საერთოდ ინფორ- 
მაცის ტექნოლოგიებისათვის შედგენილი ინსტრუმენ- 
ტების კრებადობა. 
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2.7. სტხან-არტ ული გმოინ შორმაციუდლი სისტემები და 

ბრა შიჰუდი მონაცმმების წარმოდგენის შორმატები 

574MV04#0#/0 C15 4M#0 1175 CM4ტIIIIC M0VMIM#47% 

უკანასკნელ პერიოდამდე მიღებული იყო სტანდარტული 
გეოინფორმაციული სისტემების დაყოფა სამ ტიპად: რასტ- 
რულ, ვექტორულ და ვასტრულად. მაგრამ ამჟამად გის-ების 
ამგვარი დაყოფა მოძველებულად ითვლება, ვინაიდან თანამე- 
დროვე სისტემებს „უნარი შესწევთ“ დაამუშაონ სხვადასხვა 
ტიპის მონაცემები – რასტრულიც და ვექტორულიც. ამიტომ 
დღეს საუბარია გის-ების არა რასტრულ და ვექტორულ ტი- 
პებზე, არამედ გრაფიკული გამოსახულების რასტრულ და 

ვექტორულ ფორმატებზე. 
რასტრული გრაფიკული გამოსახულება (X)ე5(0 !ოვგყI!ირი) 

უფრო მარტივია და უფრო ფართოდ გავრცელებულიც. მისი 
მთავარი თავისებურება მდგომარეობს იმაში, რომ გრაფიკუ- 
ლი ობიექტები დამახსოვრებულია ელემენტარული უჯრედე- 
ბის – პიქსელების მეშვეობით. ამიტომ მას მოზაიკური სტრუქ- 
ტურა აქვს. ამ უჯრედებით იქმნება გარკვეული ზომის ბადეები. 
თვით სიტყვა „რასტრულიც“ აქედან მომდინარეობს: „რასტრი“ 
ნიშნავს „ბადეს“. ამიტომ კარტოგრაფიული ნებისმიერი ნიშა- 
ნი (წერტილში, საზში, ფართობში ლოკალიზებული) მოცემუ- 
ლია პიქსელების ნაკრებით: წერტილი წარმოდგენილია ერთა- 
დერთი პიქსელით, ხაზი – უჯრედების ხაზობრივი მიმართუ- 
ლებით, ხოლო პოლიგონი – მეზობელი უჯრედების გარკვე- 
ული ნაკრებით. ამ ობიექტების თითოეული უჯრედი რასტრის 
უჯრედია ამრიგად, რასტრული გამოსახულება დისკრეტუ- 
ლია. ეს კი საშუალებას იძლევა შესწორებები შევიტანოთ კარ- 
ტოგრაფიული ნიშნების გარკვეულ ადგილებშიც კი. მაგალი- 
თად, მოცემული გვაქვს ხაზობრივი ობიექტი. შესაძლებელია ამ 
ობიექტის ცალკეული პიქსელების ფერის შეცვლა (ნახ. 2.3). 

ანალოგიური შეიძლება ითქვას ფართობით ობიექტებზეც. 
რაც უფრო მცირე ზომისაა პიქსელი, მით უფრო მაღალი 

კარტოგრაფიული ხარისხის გამოსახულებას ვიღებთ. რასტ- 
რულ სტრუქტურაში რასტრის ელემენტები შეიძლება სხვადა- 
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ეექტორული 

  

  

      
  

    
  

  

რასტრული 

  
  

  

  

    
  

  

  
ნახ. 23 ვექტორული და რასტრული გამოსახულების სტრუქტურა. 

სხვა ფორმით იყოს წარმოდგენილი. მაგალითად, სამკუთხე- 
დების, ოთხკუთხედებისა და ექვსკუთხედების სახით. ყველა- 
ზე მეტად გავრცელებულია სწორკუთხოვანი, განსაკუთრებით 
კი კვადრატული უჯრედები (V§IIძ CCII15), ამგვარად, სივრცე და- 
ყოფილია ელემენტების სიმრავლით. თითოეული მათგანი დე- 
დამიწის ზედაპირის გარკვეული ნაწილია. სწორედ ამ ნაწი- 
ლების მიხეღვით ინახება ინფორმაცია მონაცემთა ბაზაში. მე- 
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თოდს, რომლითაც იქმნება სივრცითი მონაცემების კვადრ» 
ტული ბადის სტრუქტურა, კვანტურ (ლსმიყ7გსიი) ან რასტრულ 
(IხM25(6) მეთოდს უწოდებენ (IICM6ჯX, 1999). 

რასტრულ მოდელებში უჯრედები თანაბარი ზომისაა, თუმ- 
ცა ეს არ არის აუცილებელი პირობა. მაგრამ ყველაზე ფართო 
გავრცელებისაა სწორედ თანაბარი ზომის რასტრები. ასეთ 

გის-ებში გეოგრაფიული სივრცე დაყოფილია დისკრეტულ 
უჯრედებად, სადაც წერტილოვანი კოორდინატების ნაცელად 
გვაქვს რასტრის უჯრედები. 

რასტრულ გამოსახულებას, ჩვეულებრივი მასშტაბის გარ- 
და, აქვს პიქსელური მასშტაბიც, რომელიც გულისხმობს სივ- 
რცეში მანძილის ერთი ერთეულის შეფარდებას ერთი პიქსე- 
ლის სიდიდესთან. ადრინდელი კონფიგურაციის მონიტორებზე 
პიქსელის ზომა! 0,5§ მმ-ს შეადგენდა, თანამედროვე მონიტო- 
რებზე კი იგი შედარებით უფრო მცირეა. კერძოდ, VC (VIძი0 
CIმისIC§ #ძგი(8) მონიტორზე პიქსელების ზომაა 0,25-0,28 მმ, 
ხოლო 5V6Cტ (5სიCL VIძილ 6L0MIC§ #ძვი(C)” და ჩ6ტ მონიტორებ- 
ზე – 0,21-0,22 მმ. მაგალითად, რუკის მასშტაბია 1 სმ-ში 5 კმ, 
ხოლო პიქსელური მასშტაბი – 1 პიქსელში 0,25 მმ. ეს იმას 
ნიშნავს, რომ პიქსელური მასშტაბი, ჩვეულებრივთან შედარე- 
ბით, 40-ჯერ უფრო მეტია (ვინაიდან 1 სმ-ში გვაქვს 40 პიქსე- 
ლი, ხოლო 1 პიქსელში – 0,125 კმ). 

რასტრული გამოსახულება წარმოდგენილია სამი მაჩვენებ- 
ლით (M, C, LL), სადაც M (Mვთ») არის მთელი რიცხვების 

მატრიცა, C (C0Iის) – ფერების (პალიტრის) მოწესრიგებული 
სიმრავლე, ხოლო XL – გარჩევადობა. მატრიცის უჯრედია პიქ- 
სელი და იგი შეიცავს C პალიტრიდან ფერის გარკვეულ ნო- 
მერს. მატრიცა შექმნილია იმგვარად, რომ მოსაზღვრე პიქსე- 
ლები შეესაბამებიან გამოსახულების მოსაზღვრე „ადგი- 
ლებს“. პალიტრიდან ამ „ადგილებისათვის“ შერჩეულია ყვე- 
ლაზე ადეკვატური ფერი და მისი ნომერი მოთავსებულია 
მატრიცის შესაბამის უჯრედში (C»X6CC00CIMXM0, 1999). 

  

' ტერმინი „პიქსელის ზომა" ფართოდაა გაერცელებული და იგი გულისხმობს 
არა თეით პიქსელის ზომას, არამედ მანძილს პიქსელებს შორის (1I60იIრXC8, 20021 
2 კომპიუტერის გრაფიკული სისტემის სტანდარტი, მონიტორის ტიპი. 
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რებული პოპულარობით სარგებლობს სტანდარტული პროგ- 

რამა IILX:I5I. 

ვექტორული გრაფიკული გამოსახულების მთავარი თავისე- 
ბურება მდგომარეობს იმაში, რომ იგი მოცემულია არა პიქსე- 
ლების, არამედ ვექტორების სახით, ე.ი. კარტოგრაფიული 
ნიშნები – წერტილი, ხაზი, პოლიგონი გამოსახულია მრუდით 
და შესაბამისი მათემატიკური ფუნქციებით, რომელთა შერჩე- 
ვაც ავტომატურად ხდება. ეს იმას ნიშნავს, რომ მონაცემთა 
ბასაში ინახება ინფორმაცია ვექტორების სახით მოცემული 
გრაფიკული ობიექტების არა თითოეული ელემენტის (პიქსე- 
ლის), არამედ მხოლოდ მათი კვანძების შესახებ. ამიტომ ერ- 
თი ობიექტის თითოეული პიქსელი შეიძლება მოცემული იყოს 
მხოლოდ ერთი ფერით (იხ. ნახ. 23) კერძოდ, ხასობრივი ან 
ფართობითი ობიექტები გამოსახული იქნება ან რუხი, ან შავი 
ფერით (განსხვავებით რასტრული გამოსახულებისაგან). 

არსებობს გეოგრაფიული ობიექტების აღწერის რამდენიმე 
მეთოდი: 

I მეთოდი – მათემატიკური ფუნქციის სახელწოდებითაა 
ცნობილი. მისი მთავარი არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
გეოგრაფიული ობიექტები გამოისახოს ყველაზე შესატყვისი 
მათემატიკური ფუნქციით. მაგალითად, მდინარის კონტურის 
გამოსახვისათვის უნდა შეირჩეს ის მათემატიკური ფუნქცია, 
რომელიც ყველაზე მეტად დაემთხვევა მდინარის კლაკნილო- 
ბას. ზოგადად მიღებულია, რომ მდინარის კლაკნილობის გა- 

მოსახვა ყველაზე მოსახერხებელია ფუნქციით X»=ხ1+8 §ი X (ბე- 

რუჩაშვილი). მაგრამ ისიც ცხადია, რომ ბუნებაში მდინარის 
არცერთი კონტური ზუსტად არ ემთხვევა არცერთ მათემა- 
ტიკურ ფუნქციას. ამიტომ ეს მეთოდი არასრულყოფილია და 
მას მიმართავენ მხოლოდ მარტივი გეოგრაფიული ობიექტების 
სქემატური აღწერისას. 

I მეთოდი – აპროქსიმაციის (#ილჯიXIთ200ი) სახელითაა 
ცნობილი. წინა მეთოდთან შედარებით, იგი უფრო სრულყო- 
ფილია, ვინაიდან გაცილებით მეტი სიზუსტით „აღწერს“ გრა- 
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ფიკულ ობიექტებს. თუმცა არც ეს მეთოდი იძლევა ობიექ- 
ტების ზუსტ სურათს და ვიღებთ მხოლოდ რეალურთან მიახ- 
ლოებულ გამოსახულებას. გეოგრაფიული ობიექტების აღწე- 
რის ამ მეთოდის მიხედვით, ობიექტები დაყოფილია ცალკვე- 
ულ მონაკვეთებად. თითოეული ამ მონაკვეთისათვის გამოიყე- 
ნება არა ერთი და იგივე (როგორც წინა მეთოდში), არამედ 
სხვადასხვა მათემატიკური ფუნქცია. ამიტომ მას წყვეტილ- 

საზობრივ მეთოდსაც (CI6C6VVI§6 I)ი6მL იიC'ხ0ძ) უწოდებენ. 

IL მეთოდი ხორციელდება გრაფების თეორიის! საფუძველ- 

ზე, რომლის მიხედვითაც გეოგრაფიული ობიექტები მოცემუ- 
ლია კვანძებისა (წერტილების) და ტოტების (წიბოების) სიმ- 
რავლის სახით. კვანძები ის წერტილებია, სადაც თავს იყრის 
ერთი ან რამდენიმე (შესაძლებელია ყველა) ტოტი. მონაცემე- 

ბის ეს სტრუქტურა საკმაოდ კარგად შეესაბამება მანქანის 
ინტელექტს. ამასთან, მოსახერხებელია გეოგრაფიული ინფორ- 
მაციის გამოსახვისათვისაც. კერძოდ, დასახლებული პუნქტე- 
ბისა და სატრანსპორტო ქსელის რუკა შეიძლება წარმოდგე- 
ნილ იქნეს გრაფების მეშვეობით: 

ი ქალაქები – გრაფების წერტილები. მონაცემთა ბაზაში 

არსებობს ინფორმაცია მათი ადგილმდებარეობის, აბსო- 

ლუტური სიმაღლისა და სხვა მაჩვენებლების მიხედვით. 

.· ქალაქების შემაერთებელი ხაზები – გრაფების ტოტები 

(წიბოები) მონაცემთა ბაზაში არსებობს ინფორმაცია 
გზის ტიპის, სიგრძისა და სხვა პარამეტრების შესახებ. 
IV მეთოდი ეფუძნება ტოპოლოგიას. იგი განსასღერავს 

ობიექტებს შორის სივრცით ურთიერთკავშირს ვექტორულ 
ფენაზე. ეს ურთიერთკავშირი აღწერილია მათემატიკური მე- 
თოდებით. 

ამრიგად, ვექტორული გამოსახულების შესადგენად საკ- 
მაოდ რთული მათემატიკური აპარატი გამოიყენება. თუმცა 
  

! გრაფების (გრაფთა) თეორია – მათემატიკის დარგი, რომელიც ობიექტებს 

შეისწავლის გეომეტრიული მიდგომით. გრაფი წვეროებისა (წერტილების) და 

წიბოების (კავშირების) სიმრაელეა (ქსეIL 
2 ტოპოლოგია (0005 – ადგილი, 1080§ – მოძღვრება) – გეომეტრიის დარგი, 
რომელიც 'შეისწავლის უწყეეტობის ფენომენს (ქსე!). 
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სასურველ გეოგრაფიულ შედეგს მაინც ვერ ვიღებთ ყოველ- 
თვის, ვინაიდან თითოეული ეს მეთოდი ცალკე-ცალკე შედა- 
რებით მარტივი გეოგრაფიული ობიექტების აღწერის შესაძ- 
ლებლობას იძლევა. რთული გეოგრაფიული ობიექტების აღ- 
წერისას კი აუცილებელია თითქმის ყველა (ან რამდენიმე) მე- 
თოდის ერთდროული გამოყენება. 

რასტრული გის-ებისაგან ვექტორულის ერთ-ერთი მთავარი 
განსხვავება სწორედ ამ მათემატიკური აპარატის არსებობაში 
მდგომარეობს. კერძოდ, კონტურის გატარებისას სისტემა აფიქ- 

სირებს გარკვეულ მათემატიკურ ფუნქციას, რომელიც იცვლე- 
ბა ხაზის უმნიშვნელო „მოხვევის“ შემთხვევაშიც კი. 

გბგეოინფორმაცუულ სისტემებში გრაფიკული ობიექტები 

ოთხი ტიპისაა: წერტილები (0იIი0, ხაზები (Iი8), პოლიგონები 

(დიIV80ი6) და ტექსტები ((X). თითოეულ მათგანს (ტექსტური 
ობიექტების გარდა) ვექტორულ გის-ებში განსხვავებული მა- 
თემატიკური ფუნქცია აქვს, ამიტომ საკმაოდ რთულია ამ მა- 
თემატიკური პროცედურების განხორციელება და ერთსა და 
იმავე სიბრტყეზე (ფენაზე) მათი ერთად გამოსახვა! ამიტომ 

#ICVI6V, #IXCIიწი სისტემებში სხვადასხვა ტიპის გრაფიკული 

ობიექტებისათვის იქმნება ცალკე ფენა (1მVCV, C0CVCI286). 
ვექტორულ გის-ებს მიეკუთვნება: Mმ0Iი10, ტICILიL0, #ICVICVI,. 
ვასტრული ფორმატი ეფუძნება, როგორც რასტრულ, ისე 

ვექტორულ სტრუქტურას, ე.ი. მას ერთგვარი „გარდამავალი“ 
ფორმატი გააჩნია ორ საბაზო სტრუქტურას "შორის. 

ვასტრული სტრუქტურის ძირითადი ლოგიკური ერთეულია 
სარტყელი (ზოლი), რომელიც სკანირების რამდენიმე სტრი- 
ქონს აერთიანებს. სარტყელი შეიცავს ვექტორული და რასტ- 
რული სტრუქტურების ელემენტებს. ყოეელი სარტყლის პირ- 
ველი სტრიქონი მოცემულია რასტრულ, ხოლო შიდა არე – 
ვექტორულ ფორმატში და გამოსახულია მოდიფიცირებული 
კოდების სახით. რუკის ყოველი უწყვეტი ჯაჭეი შენახულია 

  

' თუმცა ზოგიერთ ვექტორულ გეოინფორმაციულ სისტემაში (მაგალითად, 
MმიIიჩი-ში) შესაძლებელია წერტილების, ხაზების, პოლიგონებისა და ტექს- 
ტების რუკის ერთ ფენაზე მოთავსება. 
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გარკვეული თანამიმდევრობით. რასტრულ ჩანაწერებსა და 
გექტორულ ჯაჭვურ კოდებს შორის არსებული შესაბამისო- 
ბის საფუძველზე იქმნება ვასტრული გამოსახულება, რომე- 
ლიც შედარებით უფრო ფართოდ გამოიყენებოდა რამდენიმე 
წლის წინ. პრაქტიკული თვალსაზრისით უფრო მოსახერხე- 
ბელი გახდა ვექტორული და რასტრული ფორმატების ცალ- 
ცალკე გამოყენება, ცალკეულ შემთხევაში კი – ერთი ფორმა- 
ტიდან მეორეზე გარდაქმნის პროცედურის შესრულება. მაგა- 
ლითად, ყველაზე პოპულარულ ვექტორულ გის-ებს (M8მ9Iიჩ9, 
#ICVI6V, /ტოCIი!ი) „შეუძლიათ LIILIა) რასტრული გის-ის 
ფაილის წაკითხვა. 

მონაცემთა დამუშავებისას გის-ში ინტერპოლაცია საკმაოდ 
ხშირად გამოიყენება. არსებობს ინტერპოლაციის გამოყენების 

სხვადასხვა მეთოდი: ILნCV/-ინტერპოლაცია, ხაზობრივი, ტრიან- 
ბულაციური, კვადრატული, ხაზობრივი და ა.შ. 

L0CV-ინტერპოლაციის მიხედვით ხდება მონაცემთა უცნობი 
სიდიდეების „შეწონილობის“ განსაზღვრა მანძილის უკუპრო- 
პორციულად. კვადრატული და ტრიანგულაციური ინტერპო- 
ლაცია ეფუძნებიან კვადრატული ბადისა და ტრიანგულაციის 
სტრუქტურას. საკმაოდ ფართოდ გამოიყენება კვადრატული 
ინტერპოლაციის მეთოდი, თუმცა მხოლოდ იმ შემთხვევაში, 
თუკი მონაცემები რეგულარული და თანაბრად განაწილებუ- 
ლია. ამ მეთოდით შეირჩევა იმ ოთხი უახლოესი საწყისი 
წერტილის მნიშენელობები, რომლებიც ძებნის არეალშია მოქ- 
ცეული. წარმოქმნილი ოთკუთხედების კუთხეების განსაზღვ- 
რის საფუძველზე კი ხდება საბოლოო შედეგის მიღება. ტრი- 
ანგულაციური ინტერპოლაციის დროს ყველა საწყისი წერტი- 
ლი შეერთებულია სამკუთხედებით და ამგვარად წარმოიქმ- 
ნება არარეგულარული ქსელი. წერტილების შეერთება ხდება 
წყვილად უახლოესი ,მეზობლის“ მიხედვით (დელონეს კრი- 

ტერიუმი) (8CVI M3ი, 2001). საზობრივი ინტერპოლაციის (LIი62| 

IM(6იოი0I200ი) მიხედვით კი არარსებული მონაცემების დადგენა 
ხდება ცნობილი სიდიდეების არითმეტიკული და გეომეტრი- 
ული პროგრესიის განსაზსღვრით. 
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2.8. ბმოინშოთმაციშდლი სისტემების სტოუშძტშოა «ა 
შესრულების ა=გორითმი 

1IIს 51M/VC7VI/Lს 0L CI5 4M0 LVLIIL 4LC60I7XM 

გეოინფორმაციული სისტემების ნორმალური ფუნქციონი- 
რებისათვის სრულყოფილი და რაც მთავარია „წონასწორო- 
ბაში“ უნდა იყოს სამი მთავარი კომპონენტი: ტექნიკური, მა- 
თემატიკური და პროგრამული უზრუნველყოფა. 

გეოინფორმაციული სისტემის ტექნიკური კომპონენტებია: 

კომპიუტერი (უნივერსალური ცენტრალური პროცესორი); 

მციფრავი (მონაცემების ციფრულ ფორმატში გადასაყვანი); 

უნივერსალური დისპლეი (ტერმინალი). 
გეოინფორმაციული სისტემა შედგება რამდენიმე ქვესისტე- 

მისაგან (II6M0ჯი-, 1999): 
1. მონაცემთა მოპოვების ქვესისტემა – ახდენს სხვადასხვა 

წყაროდან ინფორმაციის მოპოვებასა და წინასწარ დამუშა- 
ვებას. იგი გულისხმობს სივრცითი ინფორმაციის გარდაქმნა- 
საც. მაგალითად, ტოპოგრაფიული რუკის იზსოსაზები გადა- 
დის გის-ის რელიეფურ მოდელში. ეს ქვესისტემა შეესაბამება 
კლასიკური რუკათშექმნის პირველ ორ ეტაპს – მონაცემთა 
შეგროვებასა და კომპილაციას. 

2. მონაცემთა შენახვისა და შერჩევის ქვესისტემა – მონა- 
ცემთა შერჩევის, გამოტანისა და რედაქტირების მიზნით ორ- 
განიზებას უკეთებს სივრცით ინფორმაციას. ამ ქვესისტემას 
არა აქვს პირდაპირი კავშირი კარტოგრაფიულ მეთოდთან, ვი- 
ნაიდან თვით რუკა არის ინფორმაციის შენახვისა და შერ- 
ჩევის საშუალება. 

გეოინფორმაციულ სისტემას, ტრადიციულ რუკასთან შე- 
დარებით, ის უპირატესობა აქვს, რომ შესაძლებელია ინტე- 
რაქტიულ რეჟიმში მუშაობა. ამასთან, წერტილები, ხაზები და 
პოლიგონები მოიცავს სხვადასხვა ატრიბუტს – გეოგრაფიულ 
კოორდინატებს, გეომეტრიულ მახასიათებლებს. კლასიკური 
რუკა არის სივრცითი მონაცემების ანალიზის ფუნდამენტური 
ინსტრუმენტი. აქ საჭიროა სახაზავის ან კურეიმეტრის გამო- 
ყენება სიგრძის გასასომად, ტრანსპორტირით – მიმართულე- 
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ბის განსაზღვრა, პლანიმეტრის გამოყენება – ფართობის გა- 
საზომად და ა.შ. 

3. მონაცემთა მანიპულაციისა და ანალიზის ქეესისტემა – 
ასრულებს სხვადასხვა ამოცანას, აჯგუფებს, ანაწილებს, ად- 
გენს პარამეტრებსა და შესღუდეებს, ასრულებს ფუნქციების 
მოდელირებას. ეს სისტემა გეოინფორმაციული სისტემის ერთ- 
გვარი „გულია“. იგი საშუალებას იძლევა განხორციელდეს იმ 
ინფორმაციის გაზომვა, შედარება და აღწერა, რომელიც ინა- 
ხება მონაცემთა ბაზებში, ამასთან სასურველი პრინციპით 
საწყისი მონაცემების ხელმეორედ გადამუშავება და სხვ. 

4. გამოტანის ქვესისტემა – ასახავს მონაცემთა ბაზას 
მთლიანად ან მხოლოდ მის ნაწილს, რასაც გეოინფორმა- 
ციული სისტემა წარმოადგენს ცხრილის, დიაგრამის ან სხვა 
კარტოგრაფიული გამოსახულების სახით. 

2.9. მ(ლენაძმმთა ბაზები «ა მმოინშორმაციშლი სისტმმემები 

10Iტ14845ს 4Vი90 0I5 

2.9 /. 6ნება მონაცემთა ბა ზების შესახებ 
სX>I8ხ/IMI11C0CM 0L 0ტ7484ტ5L 

გეოინფორმაციუელი სისტემების ერთ-ერთი ყველაზე მნიშევ- 
ნელოვანი და, შეიძლება ითქვას, გადამწყვეტი ნაწილია მონა- 
ცემთა მართვის სისტემა, რომელიც ფართოდ გამოიყენება 
სხვადასხვა სახის მონაცემების მოდელირებისათვის. განსა- 
კუთრებით მნიშვნელოვანია სივრცითი მონაცემების ბაზა, 
რომელიც გის-ის საფუძველს ქმნის. 

მონაცემთა ბაზა' (L2(0ხ0მ56) არის მონაცემების ნაკრები, 
რომელიც გამისნულია ობიექტის ინფორმაციული მოდელე- 
ბის შესაქმნელად და გამოიყენება ინფორმაციის დამუშავე- 
  

' მონაცემთა ბაზისაგან განსხვავებული ტერმინებია „ცოდნის ბაზა“ და 
„მონაცემთა ბანკი“. 
ცოდნის ბაზა – „ცოდნის“ ორგანიზებული ნაკრებია, რომელიც წარმოდგენილია 
აეტომატიხებული დამუშავების შესაძლებლობის ფორმით. მონაცემთა ბანკი – 
მონაცემთა ბაზების ნაკრებია, რომელიც შექმნილია მეცნიერების გარკეეული 
მიმართულების ამოცანების გადასაჭრელად (ნიიXM80I8LC04, XCა-ია:092, 19971. 
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ბისათვის (ნ00Vყმ10C8MVIM, XCV9X082, 1997) ამასთან, სოგიერთი 

ავტორი მონაცემთა ბაზის ფუნქციად მიიჩნევს მონაცემთა ვი- 
ზუალიზაციასა და ახალ მონაცემთა ბაზის სტრუქტურის შექ, 
მნასაც. მონაცემთა ვიზუალიზაცია გულისხმობს გარკვეული 
კრიტერიუმით მონაცემთა შერჩევას, მათ დახარისხებასა და 
მომხმარებლისადმი გარკვეული ფორმით მიწოდებას. თუმცა 
მონაცემთა ბაზა როდი აერთიანებს მხოლოდ მონაცემებს. 
მასში ჩართულია ის მეთოდებიც (ანუ პროგრამული კოდი), 
რომელთა მეშვეობითაც ხორციელდება კავშირი პროგრამულ- 
აპარატულ კომპონენტებს, მომხმარებელსა და სისტემას შო- 
რის. სხვა სიტყვებით რომ ეთქვათ, მონაცემთა ბაზა მოიცავს 
იმ მეთოდებს, რომლითაც სორციელდება მონაცემების ოპერი- 
რება – მართვა. მონაცემთა ბაზების როგორც მსოლოდ მონა- 
ცემთა ნაკრების შესახებ შეხედულება წარმოიქმნა მათი გან- 
ვითარების საწყის ეტაპზე, როცა მონაცემთა ბასები, მართ- 
ლაც, მხოლოდ მონაცემებს მოიცავდა. თანამედროვე 'მონაცემ-“ 
თა ბაზებში კი, მონაცემების გარდა, ინახება ინფორმაციაც. 
აქედან გამომდინარე, მონაცემთა ბაზა არის ორგანისებული 
სტრუქტურა, რომელიც გამიხნულია ინფორმაციის შენახ- 
ვისათვის IIIIდ00MმIXX2, 2002). 

ამგვარად, მონაცემთა ბაზა არის მონაცემთა ერთი ან რამ- 
დენიმე ფაილის ნაკრები (ცხრილების სახით), რომელთა შო- 
რის მჭიდრო ურთიერთკავშირია. მონაცემთა ბაზა შეიძლება 
იყოს ცარიელიც, ანუ იგი არ შეიცავდეს არანაირ მონაცემს. 
ასეთ ბაზას ცარიელ მონაცემთა ბაზას უწოდებენ. მიუხედა- 
ვად ზემოთ აღნიშნულისა, ·შისიც სრულფასოვან მონაცემთა 
ბაზად ითვლება. საქმე იმაშია, რომ მართალია, ასეთ სის- 
ტემაში არ არის მონაცემები, მაგრამ მასში არის ინფორმა- 
ცია, კერძოდ, მონაცემთა ბაზის სტრუქტურა. ეს უკანასკნელი 
გულისხმობს მონაცემების შეყვანისა და შენახვის მეთოდების 
(ინსტრუმენტების) არსებობას, სწორედ იგი განსაზღვრავს 
მონაცემთა ბაზის რაობას. ' 

ყველაზე პოპულარული სტანდარტული მონაცემთა ბაზე- 
ბია: L)ხ296, #CC655, (Iმ0CI6 და სხვ. ამ ბაზების ძირითადი ობი- 

ექტია ცხრილი. თვით უმარტივესი მონაცემთა ბაზაც შეიცავს 
თუნდაც ერთ ცხრილს მაინც. მაგრამ თავისი სტრუქტურითა 
და მუშაობის რეჟიმით მონაცემთა ბაზები ძირფესვიანად გან- 
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სხეავდება ელექტრული ცხრილებისაგან (როგორიცაა მაგა- 
ლითად, L«Iს§ 1-2-3, დღსმძ(ლ, C6XCC1 და სხვ.)).! 

უფრო ხშირად მონაცემთა ბაზა სხვადასხვა გეოინფორმა- 
ციულ სისტემას „ემსახურება“, ვიდრე ცალკე რომელიმე მათ- 
განს. ამიტომ ხშირად ისინი მონაცემთა უზარმაზარ მასივებს 
ქმნიან, ასეთი დიდი მასივების დამუშავებისას გარკვეული 
პრობლემები წარმოიქმნება, ამიტომ მეტად მნიშვნელოვანია 
მართვის სრულყოფილი სისტემების შემუშავება. 

მონაცემთა ბაზის მართვის სისტემა (08M5 – L2I8ხ2მ5C6 Mგივ- 
88ოტი! §5V5(6ი) არის გის-ის ინტეგრირებული და მნიშვნელო- 
ვანი კომპონენტი, რომელიც გამიზნულია მონაცემთა შენახ- 
ვის, მანიპულაციისა და ძებნისათვის. განსაკუთრებით ღირე- 
ბულია იგი ციფრული კარტოგრაფიული მონაცემების დამუ- 
“ფშავებისათვის. 

2.92, მონაცქმთა ბა ზის ჰრმპონენტები და მონაყხემთა ტიკები 
CCM#სCIMნსM75 0L 0ტ748458 4Mხ 71X#”ჩნ 0L 0ხ4ტ74 

ელექტრული ცხრილებისაგან განსხვავებით, მონაცემთა 
ბაზებში გამოიყენება მონაცემთა მრავალი ტიპი, რომელთაც 
სხვადასხეა ფუნქცია გააჩნიათ (IყCდიიMგXIIმ, 20002; 116091969, 
2002) ეს მონაცემთა მართვის კარგ საშუალებას იძლევა. 
მონაცემთა ტიპებია: 
.· ტექსტური მონაცემები (I6XL ძბ12) – გამოიყენება ტექსტური 

ინფორმაციის შესანახად. ცხრილის ერთ უჯრედში შესაძ- 
ლებელია მხოლოდ 255-სიმბოლოიანი ტექსტის განთავსება. 

.· ორიცხვითი მონაცემები (ისოთხიL ძი(2) – ნებისმიერი ნამდვი- 

ლი რიცხეი, რომელთა მეშვეობითაც ხორციელდება მონა- 
ცემთა მათემატიკური და სტატისტიკური დამუშავება. 

ფორმულები (ჩითს1გ ძმIმ) – მონაცემთა ტიპი, განკუთვნი- 
ლი მათემატიკური, სტატისტიკური და სხვა სახის ფორმუ- 
ლების ჩასაწერად. 

  

' თუმცა თანამედროვე ელექტრული ცხრილები (ინტეგრალური პაკეტები) 
გარკეეულწილად შეიცავენ მონაცემთა ბაზის მართვის გარკეეულ შესაძლებ- 
ლობებს. 
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მემო (Mტოი) – მონაცემთა სპეციალური ტიპი დიდი ტევა- 
დობის ტექსტების შესანახად (65 535 სიმბოლომდე). ფიზი- 
კურად ტექსტი ინახება მონაცემთა ბაზის სხვა ადგილას 
და არა მიმდინარე ცხრილში. აქ ჩაწერილია მხოლოდ 
მისი მისამართი. 

თარიღი/დროის მონაცემი (ძ23I6/ყოთხბ ძმ?) – მონაცემთა ჩაწე- 
რის ტიპი კალენდარული თარიღისა და მიმდინარე დროის 
შესაბამისად. 
ფულადი ჩანაწერის მონაცემი (თსობიCV ძმ(მ) – ჯამური 
თანხების მონაცემთა ჩაწერის ტიპი. იგი გარკვეულწილად 
რიცხვითი მონაცემების ანალოგიურია, მაგრამ არსებობს 
განსხვავებაც, კერძოდ, რიცხვების დამრგვალებასთან და- 
კავშირებით. 

მრიცხველი (გსხიისთხC) – მონაცემთა სპეციალური ტიპი 
უნიკალური (ველში განუმეორებელი) ნატურალური რიცხ- 
ვებისათვის, მნიშვნელობების ავტომატური ზრდით. 

ლოგიკური მონაცემები (0ჯIC ძიL8, X65/ი0 ძვმ!მ) – ლოგიკური 
მონაცემების შენახვის ტიპი, რომელიც შეიძლება გამოყე- 
ნებულ იქნეს მხოლოდ ერთი ან ორი მნიშვნელობისათვის. 

ესენია: „კი“ და „არა“. 

0LL-ობიექტი (0L86-0ლხ)%ს) – მონაცემთა სპეციალური ტი- 
პი რომელიც გამიზნულია 0L8-ობიექტების შესანახად, 
მაგალითად, სხვა მონაცემთა ბაზის, ელექტრული ცხრი- 
ლის მონაცემებისა და მულტიმედიისათვის. ანალოგიურად 
ზემომონაცემებისა, ისიც ინახება ცალკე და მიმდინარე 
ცხრილში მითითებულია მხოლოდ მისი მისამართი. 

ჰიპერკავშირი, ჰიპერმითითება (ხVი6IIIიI) – სპეციალური 
მონაცემი ინტერნეტის VIIL VV”იხ-ობიექტების მისამართების 
შესანახად. მისი მეშვეობით შესაძლებელია ინტერნეტის 
მონაცემთა ბაზებით სარგებლობა. 

ძებნის მგეზველი (100Lსი VII>2I0) – მისი მეშვეობით იქმ- 
ნება ცხრილი, რომლის საფუძველზეც იძებნება მონაცემე- 
ბი სხვა ცხრილიდან. 
ნებისმიერი მონაცემთა ბაზა რამდენიმე ნაწილისაგან, ანუ 

კომპონენტისაგან შედგება. სხვანაირად მას ობიექტებსაც 
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(იხ)ბია) უწოდებენ. არსებობს სხვადასხვა ტიპის ობიექტები 
IM0I-Cდ00ნM2XMM%მ, 2002; ძნელაძე, ცერცვაძე, 20011 
0 ცხრილები (LმხI-ე) –- მონაცემთა ბაზის ძირითადი 

კომპონენტი, სადაც ინახება მონაცემები და ფუნქციური 
სტრუქტურა. 
შეკითხვა-მოთხოვნები (ლ0ს06CI6ა) – ეს კომპონენტი გამიზ- 
ნულია, გარკვეული კრიტერიუმით შეირჩეს მონაცემები და 
დახარისხდეს სასურეელი ფორმატით. ამასთან; იგი 
საშუალებას იძლევა გარდაექმნათ მონაცემები – შე+ვქმნათ 
ახალი ცხრილი, განეაახლოთ იგი და ა.შ. მონაცემთა ბა- 
სის ამ კომპონენტის საფუძველზე იქმნება დროებითი (მო- 
მენტალური) შედეგობრივი ცხრილი, რომელიც ფაქტობრი- 
ვად ელექტრული ცხრილის ანალოგიურია, ველებისა და 
სვეტების ჩანაწერებით. შედეგობრივი ცხრილის ერთ-ერთი 
მთავარი განსხვავება საბაზო ცხრილისაგან იმაში მდგო- 
მარეობს, რომ აქ მონაცემები გარკვეული პრინციპითაა 
დახარისხებული. საბაზო ცხრილებში კი არანაირი მნიშ- 
ვნელობა არა აქვს მონაცემთა დახარისხებას. ნებისმიერი 
ჩანაწერი აქ შენასულია მონაცემთა ბაზაში მათი შეყვა- 
ნის თანამიმდეერობის შესაბამისად. ეს არანაირად არ არ- 
თულებს მონაცემთა ბაზის ნორმალურ ფუნქციონირებას, 
ვინაიდან საბაზო ცხრილში მონაცემთა დახარისხების 
არანაირი აუცილებლობა არ არსებობს. 
ფორმები (წიიი5) – მონაცემთა ბაზის კომპონენტი, რომე- 
ლიც გამიზნულია მონაცემთა არა ძებნისა და მანიპულა- 
ციისათვის, არამედ “ფმესაყვანად. იგი ერთგვარ „ანკეტას“ 
გვაგონებს, სადაც მხოლოდ გარკვეულ გრაფებში შეგვიძ- 
ლია ჩანაწერების გაკეთება. 
გვერდები (02969) – მონაცემთა ბაზის სპეციფიკური ობიექ- 
ტები რომლებიც მხოლოდ თანამედროვე კომპიუტერ'ელ 
პროგრამებში გვხვდება. იგი წარმოადგენს IIIML (წსიბI6XL 
Mემძოი Lგიყსმი0) ფორმატის ფაილებს, რომელთა მეშეეობითაც 
შესაძლებელია მონაცემთა დათვალიერება (წინიის 6Xი10ი% 
8+CV/56-ით). დამოუკიდებლად იგი არ არის მონაცემთა ბაზა, 
თუმცა შეიცავს ისეთ კომპონენტებს, რომელთა მეშეეობი- 
თაც ხორციელდება კავშირი ვებ-გვერდებთან (V6ხ-02865). 

95



ი ანგარიშები (აიიი) – სტრუქტურითა და მთელი რიგი თა- 
ეისებურებებით ფორმებს მოგვაგონებს, მაგრამ იგი გამიზ- 
ნულია მხოლოდ ამონაბეჭდების (ი2X+ძ C00V) შესაქმნელად. 

ი მაკროსები (თ?მC03) – გამისნულია მონაცემთა ბაზაში 
შესასრულებელი განმეორებადი პროცედურების (მხოლოდ 
სტანდარტული ფუნქციების) ავტომატიზაციისათვის. მისი 
განხორციელება შესაძლებელია კლავიატურის ღილაკთა 
განსაზღვრული კომბინაციით. 

ი მოდულები (თიძსI6§) – ანალოგიურად მაკროსებისა, ისიც 
გამისნულია მონაცემთა ბაზაში შესასრულებელი განმე- 
ორებადი პროცედურების ავტომატიზაციისათვის, მხოლოდ 
არასტანდარტული ფუნქციების ჩათვლით. იგი ეფუძნება 
დაპროგრამების ენას (მაგალითად, VI5სგI 8251C (CI #060VIICმ010%M5). 
სწორედ მისი მეშვეობითაა შესაძლებელი შევასრულოთ 
ისეთი არასტანდარტული პროცედურები მონაცემთა ბაზა- 
ში, რომელიც კონკრეტული მომენტიდან და ამოცანიდან 
გამომდინარეობს. 

2937. მ(უნაცემთა ბაზების ტიკები 
1Vნხა5 0L 0ს#ტ714845L 

მონაცემთა ბაზის მართვის 4 ძირითადი ტიპი არსებობს 
(II6ვ16V, 1991): 

"” ინვერტირებული (შებრუნებული) სიის სისტემები; 
" იერარქიული სისტემები; 
# ქსელური სისტემები; 
' რელაციური სისტემები. 

ინვერტირებული და იერარქიული სისტემები განვითარდა 
კონკრეტული მიზნებისათვის და უმთავრესად წარმოდგენი- 
ლია ადრინდელ მოდელებში, მაშინ როცა ქსელური და რე- 
ლაციური სისტემები შედარებით ახალია და უფრო მეტად 

ეფუძნება თეორიულ, ვიდრე პრაქტიკულ შეხედულებებს. | 
ინვერტირებული სიის სისტემებში (IL – IიVCII6ძ LI5( 5V516=05) 

მონაცემები ინახება ცხრილურ ფაილებში ((იხ165/II16§), რომ- 
ლებიც წარმოდგენილია სტრიქონებისა ((0VM§, I6C0Iძ3) და სვე- 
ტების (CიIსთიჯ, 0I6Iძ) სახით. მონაცემთა ძებნა ხორციელდება 
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საძიებო ლილაკების მეშვეობით. ასეთ სისტემებს მიეკუთვ- 
ნება: #0ს 0#I#C0CM/0ნ68 და #0#.845, რომლებიც იყენებენ 
ინტეგრირებული ფურცლის მეთოდს. აღრე ეს სისტემები არ 
გამოიყენებოდა გის-თვის, ვინაიდან I8M-ის მუშაობა თითქმის 
მთლიანად ორიენტირებული იყო მინიკომპიუტერებზე (MწიICი- 
ოთხს) და სამუშაო სადგურებზე (VVიოCდLCგ00ი). 

იერარქიული სისტემების (IL5 – LVI6C-2ICMICმ1 5X»5I6ი15) წარმოქ- 
მნა პრაქტიკულად მოსდევს ინფორმაციული მართვის სისტე- 
მების (IM5 – სწიითგნიი Mვიგყიიტი( 5X5(8იი) განვითარებას. იგი 
შეიქმნა 1968 წელს და მას დღესაც წამყვანი ადგილი უკავია 
და ერთ-ერთი ყველაზე ფართოდ გავრცელებული სისტემაა 
მსოფლიოში. I5 სისტემა აგებულია იერარქიული ხის სახით, 
რომელიც წარმოდგენილია ურთიერთდაკავშირებული სხვადა- 
სხვა დონეების სახით. 

ქსელური სისტემები (M5 – M6%(VM0IL 5ა»5ნ6თა) ეფუძნება 
C0045VL-ის სისტემას (Cიინბილტ იი სმი 5XV56ი0§ Lგიყსგყია), 
კერძოდ, კობოლის (C080L) დაპროგრამების ენას და მონა- 
ცემთა სტრუქტურებს: I0M5-სა და MC85-ს. მსგავსად იერარ- 
ქიული სისტემისა, აქაც ურთიერთდაკავშირებული სხვადა- 
სხვა დონეებია წარმოდგენილი. მაგრამ მთავარი განსხვავება 
იმაში მდგომარეობს, რომ: „ბოლო“ დონე უკავშირდება ერთ 
ან რამდენიმე „წინა“ დონეს, ე.ი. თითოეული მათგანი შეიძ- 
ლება დაკავშირებული იყოს არა ერთ, არამედ რამდენიმე დო- 
ნესთან (ჯგუფთან). თითოეული ეს ჯგუფი თავისი ატრიბუტე- 
ბით განსასღვრულია ქსელის კვანძით. 

ცნება რელაციური სისტემები (1CIგVI0ი2! 575605) პირველად 
განსაზღერა კოდმა ICიძძ, 1970; 1979), როგორც აღწერილო- 
ბითი მონაცემების საშუალება. სისტემას გააჩნია „საკუთარი“ 
სტრუქტურა და გამოყენებითი პროგრამები, რომლებიც სრუ- 
ლიად დამოუკიდებელია მონაცემთა ბაზაში არსებული შენახ- 
ვის ფორმატისაგან. აქ მონაცემები წარმოდგენილია ცხრილებ- 
ში სვეტებისა და სტრიქონების სახით და წააგავს ელემენტურ- 
რელაციურ მოდელირებას (8იხIV-Iბ6Iვ0იიე1 M0ძი0IIIითა). თითო- 
ეულ სეეტში მოთავსებულია მონაცემი, რომელიც არსებული 
ნაკრების ერთ-ერთი ატრიბუტია. მონაცემთა ბაზების სხვა 
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ტიპებისაგან განსხვავებით, იგი აღწერს ურთიერთკავშირს 
„მრავალი მრავალზე“ (თმიX-I0-თმიV). 

სხვადასხვა ცხრილის მონაცემების გაერთიანების პრო- 
ცესს შეფარდებით კავშირებს (I890იმI! )10Iია) უწოდებენ. ეს 
გაერთიანება შეიძლება განხორციელდეს ერთი ცხრილის სეე- 
ტების მნიშვნელობების გადასვლით მეორეში, მეორედან – 
მესამეში და ა.შ. ეს პროცედურა უნდა განხორციელდეს მა- 
ნამ, სანამ სასურველი მონაცემები არ მოიძებნება. 

შეფარდებით სისტემებს გარკვეული უპირატესობანი გააჩ- 
ნია, რაც შემდეგნაირად შეიძლება ჩამოვალიბდეს: 

იგი ეფუძნება სწორ თეორიულ ფუნდამენტს, ამიტომ შე- 
მუშავებული მეთოდოლოგია საკმაოდ ზუსტია. 

' შესაძლებელია მონაცემთა ყველა სხვა ბაზის სტრუქტუ- 
რის დაყვანა შეფარდებით ცხრილში. ამით იქმნება მონა- 
ცემთა წარმოდგენის ზოგადი ფორმა. 

ს ინსტრუმენტების გამოყენებისა და ოპერაციების შესრუ- 
ლების შედარებითი სიიოლე სხვა ტიპის სისტემებთან შე- 
დარებით. 

» მონაცემების სტრუქტურის მოდიფიცირების შესაძლებლო- 
ბა – სისტემის ერთ-ერთი ყველაზსე დიდი უპირატესობაა. 
კერძოდ, შესაძლებელია მონაცემთა ახალი ცხრილების, 
ახალი სტრიქონების დამატება. 
მრავალჯერადი შეფარდებითი გაერთიანების პროცესი შე- 

იძლება საკმაოდ ნელა განსორციელდეს. ეს კი სისტემის ერ- 
თგვარ ხარვეზადაც შეიძლება ჩაითვალოს, მაგრამ მისი თა- 
ვიდან აცილება ნაწილობრივ შესაძლებელია ინდექსირებისა 
და ოპტიმიზაციის სხვა საშუალებების გამოყენებით. 

შეფარდებით სისტემებს მიეკუთვნება 0L#CL8, IMCIVLC5, 
082. აქ ფართოდაა გამოყენებული შეფარდებითი კავშირების 
პრინციპი, როგორც გის-ის ველში, ისე მონაცემთა ავტომა- 
ტური დამუშავების ოპერაციებში. 

მონაცემთა ბაზების თანამედროვე ბაზარზე, გის-ის სექტორ- 

ში დღეს ყველაზე ფართოდ არის გავრცელებული რელაცი- 
ური სისტემები და როგორც ვარაუდობენ, ეს მდგომარეობა 
შენარჩუნდება საკმაოდ კარგა ხნით. 
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2.9.4. გშ(ლლოინ შორმაციული სისტემის მონაცმმთა ბა ზის 
მართვმის მოდელები 
M0ს2C#L5 0 0ტ74845ს M4M4CსM##M71 0 C)I5 

თანამედროვე მონაცემთა ბაზები საკმაოდ მძლაერი და 
სრულყოფილი სისტემებია, რომელთა მეშვეობითაც შესაძლე- 
ბელია ათასობით გიგაბაიტი ციფრული კარტოგრაფიული მო- 
ნაცემისა და რუკის ატრიბუტების შენახვა, საპიებო გარდაქ- 

მნების განხორციელება. 
არსებობს მონაცემთა ბაზის მართვის ორგვარი მოდელი, 

რომელსაც ეფუძნება გეოინფორმაციული სისტემები (II6216X, 
1991). ესენია: 

აპ ჰიბრიდული მოდელი. 
ა ინტეგრირებული მოდელი. 

ჰიბრიდული მოდელის (Vხოძ სვ M0ძ-ა) მთავარი თავისე- 
ბურება მდგომარეობს იმაში, რომ მონაცემთა შენახვის მექა- 
ნისმი მეტად მოსახერხებელი და ოპტიმალურია ინფორმაციის 
განლაგებისათვის. თუმცა არ არის იგი ოპტიმალური ატრიბუ- 
ტულ-თემატური ინფორმაციისათვის, ამიტომ ციფრული კარ- 
ტოგრაფიული მონაცემები შენახულია ოპერატიული სისტემის 
პირდაპირი „შეღწევის“ ფაილებში, მონაცემთა ატრიბუტები კი – 
ჩვეულებრივ მონაცემთა ბაზის მართვის "შეფარდებითი სისტემე- 
ბის ფაილებში, როგორიცაა MVML0, 0C#CLც8, IMXCIXIC5, IMXCC0IIMI5, 

ჰიბრიდული სისტემები ეფუძნება ციფრული კარტოგრაფი- 
ული და ატრიბუტული მონაცემების კავშირის მექანიზმს. მაგა- 
ლითად, რუკების დამუშავებისას ხდება ფენების ზედდების – 
ოვერლეის პროცესი (0V6II8»–), რომლის დროსაც შეიძლება გა- 
მოყენებულ იქნეს კარტოგრაფიული მონაცემების შენახვის 
სხვადასხვა მეთოდი. ამგვარად, წარმოიქმნება „შეკავშირებუ- 
ლი“ ფაილი. ამ კავშირის მექანიზმი (IIიIIი თიიჩგი!§თ) ეფუძ- 
ნება უნიკალურ იდენტიფიკატორებს, რაც შენახულია მონა- 
ცემთა ბაზის ატრიბუტების ცხრილში. სწორედ ამის გამო მე- 
ტად ხელსაყრელია იდენტიფიკატორების დაკავშირება რუკის 
ინდივიდუალურ ელემენტებთან. ჰიბრიდული სისტემების უმე- 
ტესობა ეფუძნება მონაცემთა შეფარდებით ბაზებს. 
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არსებობს სხვადასხვა ტიპის ჰიბრიდული სისტემა, რო- 
მელთა კლასიფიკაციაც ეფუძნება კარტოგრაფიული მონაცე- 
მების შენახვის სხვადასხვა მექანიზმს. ესენია: კომპიუტერუ- 
ლი დიზაინის სისტემა, ვექტორულ-ტოპოლოგიური სისტემები. 

კომპიუტერული დიზაინის სისტემებში (C/#+-6-ხ25იძ) რუკის 
ელემენტები გრაფიკული ობიექტებია (დმიჩ!C 6I6ოლიზა), მხო- 
ლოდ ტოპოლოგიური ინფორმაციის გარეშე. ამიტომ მეტად 
რთულია სივრცითი გარდაქმნების განხორციელება. იგი უფ- 
რო მეტად მიეკუთენება გის-ის კატეგორიას, ვიდრე ციფრული 
კარტოგრაფიის სისტემას (ძ19I0) თმინIინ). C#I0-ხ2564 სისტე- 
მებია: სოწნიC6ტიILI 1505-0MILL5, MICC05Iტ1I0CM-32. ამავე. კა- 
ტეგორიას მიეკუთვნება შედარებით მცირე სიმძლავრის სის- 
ტემები, როგორიცაა #CVI0C#ტ0ს და 08M5. რომლებიც უზრუნ- 
ველყოფენ კავშირს სხვადასხვა გრაფიკულ პროგრამებთან. 

მექტორულ-ტოპოლოგიურ სისტემებში ტოპოლოგიური ინ- 
ფორმაცია ინახება „შეკავშირებულ“ ფაილებში (IIიX6ძ XIIC). 
ესენია: L5ILVL #CIი#%, C80VI5ICM, წა 80ც6C4XII MICC05 VI 41ICM 

CI5 სისტემები. 
0Vყიძ/68ი-ნხი:იმძ სისტემები შედარებით ნაკლებად პოპულა- 

რულია. თუმცა ისინი ასრულებენ ისეთ ფუნქციებსაც, რომ- 
ლებსაც აქვთ კვლევითი გამოყენება. ამ სისტემების პოპულა- 
რობა უთუოდ გაიხრდება იმ შემთხვევაში, თუ მოხდება მათი 
დაკავშირება „შეფარდებით“ მონაცემთა ბაზებთან. მას მიეკუთ- 

ვნება სისტემა 50#4M5. 
ინტეგრირებული მოდელიც (LI6დ-მ10ძ LI218 Mიძის) სივრცითი 

მონაცემების მართვის სისტემაა, რომელიც ეფუძნება ვექტო- 
რულ-ტოპოლოგიურ სტრუქტურასა და რელაციურ ცხრილებს. 
ამ მოდელში რუკის მონაცემები (წერტილების, კვანძებისა და 
ხაზების შესახებ) ინახება კოორდინატების სახით და შეიცავს 
ტოპოლოგიურ ინფორმაციას. ატრიბუტები შეიძლება შენა- 
ხულ იქნეს ორგვარად: ცხრილში, სადაც მოცემულია რუკის 
ობიექტები ან სპეციალურ ცხრილში (§606I2LC Lგხ16), რომელ- 
საც ექნება „რელაციური“ გაერთიანების „უნარი“. ამრიგად, 
ინტეგრირებული მოდელები ეფუძნება სტანდარტული რელა- 

ციური კავშირების მექანიზმს (§(8იძ4Lძ L61ვ60»მ) 1010 ი16Cხ89150ი), 
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სადაც ინფორმაცია შეიძლება შევინახოთ კოორდინატებისა: 
და ტოპოლოგიური ინფორმაციის სახით. 

თავდაპირველად შეიქმნა და ფართოდ გავრცელდა ჰიბრი- 
დული სისტემები. შედარებით მოგვიანებით გაჩნდა ინტეგრა- 

ლური სისტემები, მაგალითად, წოთი'§ 5V51IM9, რომელმაც 

ასევე საპატიო ადგილი დაიკავა კომერციულ ბაზარზე. ორივე 
ეს მოდელი ამჟამად განიცდის სრულყოფასა და განვითარე- 
ბას, მაგრამ, როგორც ფიქრობენ, გაცილებით მეტი პერსპექ- 
ტივა აქვს ინტეგრალურ სისტემებს. 

2.10. 06 შორმანიის ინტეგრაცია ბის-მბში 

1IMIL0CIIMI#/4710VM IM1#CთI47110VM IM 6I95 

2.10./. ცნება ინ შრორმაციის ინტმბრაციის შესახებ 
1X0ILLIMI70M 0L IMსC0CIIM4110M IM7CIზ4710MV 

ბგეოინფორმაციული სისტემების წარმატებული ფუნქციონი- 
რება დამოკიდებულია სრულყოფილი და თანამიმდევრული 
გეოგრაფიულ მონაცემთა ბაზის არსებობაზე. მონაცემთა ეს 
ბაზა უნდა ეფუძნებოდეს მონაცემთა სხვადასხვა სიმრავლე- 
ების (ძმ 36%) გაერთიანება-ინტეგრაციას. ეს პროცესი ცნო- 
ბილია ინფორმაციის ინტეგრაციის (Iიჩწიოთვაიი Iტლმყხი0ი) სა- 
ხელწოდებით. მონაცემების ინტეგრაციის „უნარი“ თანამედ- 
როვე გის-ების ერთ-ერთი მნიშენელოვანი უპირატესობაა. ინ- 
ფორმაციის ერთობლივი წარმოდგენა, უნიფიცირება და ინ- 
ტეგრაცია გეოინფორმაციულ სისტემას ანიჭებს უპირატესო- 
ბას სხვა სისტემებთან შედარებით. სხვა სიტყვებით რომ 
ვთქვათ, გეოინფორმაციული სისტემა „ძველ“ ინფორმაციას 
გარდაქმნის სრულიად ახლებურ კონტექსტში. ამასთან, მისი 
მეშვეობით შესაძლებელია ისეთი ინფორმაციის ინტეგრაციაც 
კი, რომლის გაერთიანებაც, შეპირაპირებაც, ერთი შეხედვით, 
შეუძლებელიც კი ჩანს. 

ინფორმაციის ინტეგრაცია გეოინფორმაციული სისტემის 
ძირითადი განმარტებითი ატრიბუტი (ძბჩიIიდ 2:0Iხს(6) და მთა- 
ვარი წყაროა (5ხტიირ6ი, 1999). ამასთან, გეოინფორმაციული სის- 
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ტემა თვით არის ინტეგრალური სისტემა (ინტეგრალური ტექ- 
ნოლოგია). ამას მოწმობს ის ფაქტიც, რომ იგი ეფუძნება 
სხვადასხვა, სრულიად განსხვავებული წყაროებიდან მოპოვე- 
ბულ ინფორმაციას. სისტემის მეშვეობით კი ეს ინფორმაცია 
მომხმარებელს უნდა მიეწოდოს ახალი, უნიფიცირებული 
სახით (სიIჩ0ძ VI6V/). 

ტერმინი „ინფორმაციის ინტეგრაცია“ ლიტერატურაში სხვა- 
დასხვაგვარად არის განმარტებული: 

სხვადასხვა წყაროდან (რუკების, ფოტოგრამმეტრიის, ტო- 
პოგრაფიული აგეგმვის, დისტანციური ზონდირების) სიე- 
რცითი ინფორმაციის ერთად თავმოყრის პროცედურა, რო- 
მელიც ქმნის ერთ მთლიან სისტემას (#ა»ხიL, 19901; 

ლ ტოპოლოგიური სტრუქტურის (00010§1Cგ! I-0I06MV0IL) ფარგ- 
ლებში დედამიწის ზედაპირის გეომეტრიული გამოსახუ- 
ლების შექმნა IM8XX, 19861); 

0 ერთიანი პროგრამული უზრუნეელყოფის ფარგლებში დე- 
დამიწის მთელი რსედაპირის რასტრული (მაგ., Iიგ988) და 
ვექტორული მოდელების ინტერგარდაქმნა (0იICC0იVCL510ი) 
ყეიL§იი ვიძ M2ჯყიი, 1986); 

ლილ სივრცითი და ატრიბუტული მონაცემების გაერთიანება, 
მათი ურთიერთშერწყმული წარმოდგენა (60ი6ი6ი! I60I656ი- 
19900) ან მოდელირება §65IMIL, 1990); 

ლ სხვადასხეა სივრცითი ინფორმაციის სინთეზი ფუნდამენ- 
ტური გეოგრაფიული კომპიუტერული პროცედურებით, რო- 
გორიცაა სივრცითი ძებნა (§0მ(I81 §6MICს) და ფენების ზედ- 
დება – ოვერლეი! |C0MV/ი, 1988). 
ინფორმაციის ინტეგრაციის გარდა ხშირად იყენებენ სხვა 

ტერმინებსაც როგორიცაა LI, IMC12(6, CიIიხI!იტ, MმICჩ. ფაქ- 
ტობრივად, ისინი სინონიმებად განიხილება, თუმცა ზოგჯერ 
განსხვავებულადაც არის გააზრებული (ILIM9ძ 6( გ), 1984|., 

ამგვარად, ინფორმაციის ინტეგრაცია გულისხმობს კომპი- 
უტერულ სისტემებში გეოგრაფიული ინფორმაციის სინთეზს. 

  

! ფენების ზედდება, ოვერლეი (0VCI2/) გულისხმობს „შეკავშირებული” ფენე- 
ბის (ფაილის) შექმნას, სადაც ატრიბუტული მონაცემები გაერთიანებულია 
სივრცით ობიექტებთან. 
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გეოინფორმაციული სისტემის წარმატებული ფუნქციონირება 
უშუალოდ არის დამოკიდებული იმაზე, თუ როგორ ეფექტუ- 
რად მოხდება ინფორმაციის (სივრცითი და ატრიბუტული მო- 
ნაცემების) გაერთიანება მონაცემთა ბმულ, შეკავშირებულ 
მოდელში (Cიხ6I6ი( M0ძ0)). 

2./02. სმმრცითი და ატრიბუტშლი მონაცემების 
ი6ნტებრაცია 

5#ნ41/4L 4Mს 417#I8V74L IM-0IVMტ710M IMI6CII47V0M 

კომპიუტერულ კარტოგრაფიულ სისტემაში სხვადასხვა სა- 
ხის სივრცითი მონაცემი ინტეგრირებულია გრაფიკულ მონა- 
ცემებთან, როგორც ვექტორულ, ისე რასტრულ ფორმატში. აქ 
სისტემის თითოეულ პუნქტს შორის კავშირი ხორციელდება 
თვით მონაცემების მეშვეობით მონაცემების ინტეგრაცია 
გულისხმობს, როგორც არასივრცითი, ისე სივრცითი ინფორ- 
მაციის გაერთიანებას. კერძოდ, ინფორმაციის ინტეგრაციის 
მთავარი არსი მდგომარეობს ობიექტებისა და ატრიბუტების 
კავშირის შექმნაში. 

ინფორმაციის ინტეგრაცია შეიძლება განხორციელდეს ორი 
გზით: 

კომბინირებული რუკის მოდელით. 
გეორელაციური მოდელით. 
კომბინირებული რუკის მოდელი (C0Cთ005ILC Mმი MიძიI) ეფუძ- 

ნება სივრცის რასტრულ გამოსახვას (ფოძ-06II LC0+6§8M(მ810ი). 
რუკის თითოეულ ფენაზე სპეციალური ატრიბუტები „მიბმუ- 
ლია“ სივრცით ელემენტებთან, რითაც იქმნება რეგულარული 
ბადე (6წსI2 §Mძ) ინფორმაციის ინტეგრაცია ხორციელდება 
ფენების ატრიბუტული მნიშვნელობების ერთმანეთზე დალა- 
გებით (ერთი ფენა ექცევა მეორის ქვემოთ, ან ზემოთ). ამით 
იქმნება სუპერფენა (§სი6ლIი070056 12წ/6L). 

გეორელაციური მოდელი (დიი(6)ეხიი I6ი(ხანისნსიი) ეფუძნება 
მონაცემების სივრცითი წარმოდგენის ეექტორულ ფორმატს 
(V%CMXL C6V6§6ი(გყიი). კომბინირებული რუკის მოდელისაგან გან- 
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სხვავებით, აქ ინტეგრაციული კავშირები ხორციელდება თი- 
თოეული სივრცითი ობიექტის უნიკალური (ერთადერთი) იდენ- 
ტიფიკატორების (სიIის6 IძნიჩC,, II) მოწესრიგებით. კერძოდ, 
ხდება მათი გადანაწილება მონაცემთა ბაზის ცხრილების იმ 
ველებში, სადაც ინახება ატრიბუტული მონაცემები. ინფორმა- 
ციის ინტეგრაციის მთავარი მექანისმი ეფუძნება მონაცემების 
სივრცით ძებნასა და ოვერლეის. აქ ატრიბუტული მონაცემე- 
ბი წარმოდგენილია წერტილში, ხაზში, ზონალურ (20იმ!) ან 
სხვა სივრცით ერთეულებში. ცხადია, ეს ერთეულები შევსა- 
ბამება დედამიწის ზედაპირის ობიექტებს. მაგალითად, რუკა- 
ზე მოცემულია წერტილოვანი ობიექტი „სახლი“. იგი შეიძლე- 
ბა გაერთიანდეს ისეთ ინფორმაციასთან, როგორიცაა მობი- 
ნადრეთა რაოდენობა, სახლის ღირებულება; ობიექტი „მდი- 
ნარე“ – წყლის გაჭუჭყიანებასთან, თევსის რაოდენობასთან, 
მდინარის ხარჯთან, ხოლო ობიექტი „სავარგული“ – მიწის 
გამოყენებასთან, ნიადაგისა და მცენარეულობის ტიპთან და 
ა.შ. (აჩტიხი(ძ, 1999). 

გეორელაციურ მოდელს ორი მნიშვნელოვანი თავისებუ- 
რება ახასიათებს, რაც მას უპირატესობას ანიჭებს კომბინი- 
რებული რუკის მოდელთან შედარებით: 

ატრიბუტული ინფორმაცია შეიძლება მოიძებნოს სივრცი- 
თი ობიექტების მიხედვით ან პირიქით. 

მზ თითოეული ატრიბუტული ინფორმაცია დაკავშირებულია 
ერთ ან მეტ სივრცით ობიექტთან, ვინაიდან მრავალრი- 
ცხოვან ცხრილებს შორის შექმნილია ინფორმაციის გაერ- 
თიანების შესაძლებლობა. 
თავდაპირველი გეოინფორმაციული სისტემები ეფუძნებოდა 

რუკის კომბინირებულ მოდელს, შედარებით მოგვიანებით წარ- 
მოიქმნა გეორელაციური მოდელი, რომელიც ამჟამად უფრო 
ფართოდაა გავრცელებული. თანამედროვე ეექტორული გის- 
ების აბსოლუტური უმეტესობა სიერცითი და ატრიბუტული 
მონაცემების დაკავშირებისას სწორედ ამ მოდელს ეფუმნება. 
ტრადიციულად ინფორმაციის ინტეგრაციის მექანი%სმი, უმე- 
ტეს შემთხვევაში, არის ოვერლეის პროცესი. ამ პროცესში 
ყველაზე მთავარ პრობლემას წარმოადგენს მონაცემების არა- 
ზუსტი გეოკოდირების თავიდან აცილება. 
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2.1I. მონაცემების შმმვანა ბმღოინშორმაც0იშ“ სისტემებში 

X474 IMIC71 IV 015 

კომპიუტერის მეხსიერებაში მონაცემების შეყვანისას აუცი- 
ლებლად უნდა გავითვალისწინოთ, თუ რა შესაძლებლობები 
აქვს გეოინფორმაციულ სისტემას – როგორ შეძლებს იგი მო- 
ნაცემები გარდაქმნას ჩვენთეის სასურველ ფორმაში. თუკი 

ვმექტორული ფორმატი გადაგვყავს რასტრულში, შედეგები 
ხშირად ვიზუალურად დამაკმაყოფილებელია, მაგრამ არასაკ- 
მარისი და არაშესატყვისი – ატრიბუტებისათვის. ეს განსაკუთ- 
რებით შესამჩნევია საზღვრების გასწვრივ, სადაც რასტრს 
ნებისმიერად მინიჭებული აქვს მოსაზღვრე ობიექტის ატრი- 
ბუტები. რასტრული ფორმატიდან ვექტორულში გადასელისას 
კი, მართალია, შენახული იქნება ატრიბუტული მონაცემების 
უმრავლესობა, მაგრამ ვიზუალური შედეგები არადამაკმაყო- 
ფილებელი იქნება, ვინაიდან წარმოიქმნება საზღვრების საფე- 
ხურისებრი კონტურები. თუმცა არსებობს ამ საფეხურეობრი- 
ობის შესწორების ალგორითმი, რისთვისაც იყენებენ სპლაინ- 
ინტერპოლაციის მათემატიკურ (5ისი46-Iი(%-ი01390») მეთოდს. 
ამგვარად, დასახული ამოცანიდან გამომდინარე, წინასწარ 
უნდა გავაანალიზოთ გის-ის ძირითადი თავისებურებები, რა- 
თა შეირჩეს ის სისტემა, რომელიც ყველაზე მეტად ვარგისი 
იქნება კონკრეტული შემთხვევისათვის (IICM6/C, 1999). 

კარტოგრაფიული მონაცემები გის-ში შეიძლება სხვადა- 
სხვა გზით შევიყვანოთ: დიგიტალიზაციით (დიგიტაიზერით), 
სკანერით, სკანირება-ვექტორიზაციით. რუკების, აეროსურათე- 
ბისა და დისტანციური ზონდირების სხვა მასალების შესაყვა- 
ნად კომპიუტერის მეხსიერებაში ფართოდ გამოიყენება დიგი- 
ტაიზერი. მისი მეშვეობით ხორციელდება რუკების დიგიტა- 
ლიზაცია, დაციფვრა (919IL8I17800ი). ეს არის პროცედურა, რომ- 
ლის მეშვეობითაც არაციფრული მონაცემები გარდაიქმნება 
ციფრულ ფორმაში. რუკების დიგიტალიზაციის დაწყებამდე 
(ან მის შემდგომ) გეოინფორმაციულ სისტემას ვაწვდით ინ- 
ფორმაციას პროექციის, კოორდინატთა სისტემისა და მასშტა- 
ბის შესახებ. ეს პროცედურა აუცილებელია მონაცემთა ბა- 
ზის სწორი ორგანიზაციისათვის. შესაძლებელია დიგიტაიზე- 
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რის დეკარტული სისტემიდან ორგანზომილებიან კარტოგრა- 
ფიულ პროექციაში გადასელა ან პირიქით. 

დიგიტალიზაციის პროცესში ჩასატარებელია სამი გრაფი- 
კული ოპერაცია: გადატანა (Vმი§1მ00ი), მობრუნება (018ყ00ი) და 
მასშტაბირება (§C816 Cჩვი86). 

გადატანა – არის გრაფიკული ობიექტების გადაადგილება 
კოორდინატთა სიბრტყის სხვა ადგილას, ხოლო მასშტაბი- 
რება –- ობიექტების კოორდინატთა გამრავლება მასშტაბურ 
კოეფიციენტზე. ობიექტის შემობრუნება კი ხორციელდება 

ტრიგონომეტრიის საფუძველზე. ყველა აუცილებელი გარდაქ- 
მნა სწორედ ამ სამი გრაფიკული ოპერაციით შეიძლება გან- 
ვეახორციელოთ. 

დიგიტალიზაციისას აუცილებელია იმ არის შემოფარგვლა, 
რომლის დაციფვრაც უნდა მოხდეს. ამისათვის ირჩევენ მიბ- 
მის ანუ რეგისტრაციის წერტილებს, რომელთა გეოგრაფიული 
კოორდინატებიც იდენტური უნდა იყოს დიგიტაიზერსა და 
რუკაზე რეგისტრაციის წერტილები უჩვენებს რუკის გარე 
სასღვარს და აუცილებლად უნდა მდებარეობდეს იმ ობი- 
ექტების გარე კიდესე, რომლის დიგიტალიზაციასაც ვახორ- 
ციელებთ (თვით რუკის ჩარჩოც კი უნდა მოთავსდეს რეგის- 
ტრაციის წერტილების შიგნით, თუკი ჩარჩოს შეყვანას ვაპი- 
რებთ მონაცემთა ბაზაში). ჩვეულებრივ, სისტემას ესაჭიროება 
მართკუთხედის კუთხეებში სამი წერტილი, რათა განისაჭზსღვ- 
როს რუკის არე. საკმარისია ორი წერტილიც კი, თუკი ისინი 
დასმულია დიაგონალზე. ასეთ შემთხვევაში პროგრამა „მიიჩ- 
ნევს, რომ გარე სასღვარი სწორკუთხოვანია და გამოითვ- 
ლის დანარჩენ ორ კუთხესაც. მაგრამ უმჯობესია შეირჩეს 3 
ზე მეტი წერტილი, ოპტიმალურად შეიძლება ჩაითვალოს 5-6. 
რეგისტრაციის წერტილების დიდი რაოდენობა არანაირად არ 
იძლევა უფრო ზუსტ შედეგს, ვინაიდან ამ დროს იჭრდება 
რეგისტრაციის დროს დაშვებული ცდომილების ალბათობა. 
მთავარია, სწორად განისახღლვროს რეგისტრაციის წერტილები, 
წინააღმდეგ შემთხვევაში რუკის დიგიტალიზაცია შეცდომით 
განხორციელდება. ეს იმას ნიშნავს, რომ მივიღებთ ობიექტების 
არასწორ გეოგრაფიულ კოორდინატებს. ამიტომ დიგიტალი- 
ზაციის პროცესს ხელმეორედ გადამოწმება ესაჭიროება. 
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თანამედროვე პროგრამების უმეტესობას აქვს დიგიტალი- 
ზაციის პროცედურის დროს დაშვებული შეცდომების რედაქ- 
ტირების შესაძლებლობა. მაგალითად, კომპენსირება უკეთდე- 
ბა ოპერატორის „ხელის კანკალით“ გამოწვეულ შეცდომებს, 
რაც თვალით შეუმჩნეველიც კია. ამისათვის წინასწარ (ან 
რედაქტირებისას) ირჩევენ თვალით გაურჩეველი მანძილის 
სიდიდეს (§იმნ). ეს სიდიდე არც მცირე უნდა იყოს (შეცდომე- 
ბის მიმართ დიგიტალიზაცია ძლიერ „მგრძნობიარე“ ხდება, 
რასაც წერტილების გაბნევამდე მივყავართ) და არც დიდი 
(გამოიწვევს წერტილების, ხაზების შერწყმას, ვინაიდან სის- 
ტემა არათანხვედრილ ობიექტებს ოპერატორის შეცდომად 
ჩათვლის). ' 

დიგიტალიზაციის დროს დაშვებული შეცდომები ზოგჯერ 
განპირობებულია რუკის მასალით – ქაღალდის ხარისხით, 
რომელიც ტენისა და ტემპერატურის ცვლილების შესაბამი- 
სად “'ხომებში იცელება (თუმცა ეს თვალით უხილავია). ამ 

მხრივ, საუკეთესოდ ითვლება პლასტიკი, რომელიც ქაღალდ- 
თან შედარებით უფრო მდგრადია. ქაღალდის დეფორმაციისა- 
გან გამოწვეული ხარვეზების თავიდან აცილების მიზნით უნ- 
და·დავიცვათ შემდეგი პირობები: 
CL) შენობაში უნდა იყოს ისეთი მოწყობილობა, რომელიც გა- 

რემოში ინარჩუნებს ჰაერის თანაბარ ტენიანობასა და 
ტემპერატურას. 
რუკები გაშლილ მდგომარეობაში უნდა მოთავსდეს რამ- 
დენიმე საათის განმავლობაში. 
ნაკლებად უნდა გამოეიყენოთ გადაკეცილი რუკები. 

L)ს რუკების გადაბმისათვის არ უნდა გამოვიყენოთ წებო, 
ვინაიდან იგი ქაღალდის დეფორმაციას იწვეეს. 
საკმაოდ რთული და მნიშვნელოვანია იმის განსაზღერა – თუ 

რა უნდა შევიყვანოთ დიგიტალიზაციის დროს, ვინაიდან შე- 
საყვანი მონაცემები განსხვავებულია კონკრეტული ამოცანის 
შესაბამისად. ამით შეისღუდება შესაყვანი თემების რაოდენო- 
ბა. მაგალითად, ატმოსფეროს დაჭუჭყიანების შესწავლისას არაფ- 
რისმთქმელი იქნება გეოლოგიური რუკა გეოინფორმაციულ სის- 
ტემაში ამრიგად. საჭირო არ არის სისტემაში შევიყყანოთ 
ზედმეტი ინფორმაცია, თუმცა არც მისი სიმცირეა დაშვებუ- 
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ლი, ეინაიდან ამით გეოინფორმაციული სისტემა შეიძლება 
უუნარო აღმოჩნდეს კონკრეტული ამოცანის სრულყოფილი 
ამოხსნისათვის. ამიტომ გადაწყვეტილება ყოველთვის უნდა 
მიიღოს ექსპერტმა. მრუდი ხაზის შეყვანისას არ არის აუცი- 
ლებელი ნებისმიერი კლაკნილობის გამოსახვა. დასაშვებია 
ზოგან კლაკნილობის ნაცელად სწორი ხაზის გატარებაც. 
ჩეეულებრიე, რთული ობიექტისათვის მეტ წერტილს აღრიც- 
ხავენ, ხოლო მარტივისათვის – ნაკლებს. ამიტომ დასაშვებია 
აპროქსიმაციის (წყვეტილ-ხაზობრივი) მეთოდის გამოყენება. 

რასტრული მონაცემების შეყვანა (ვექტორულთან შედარე- 
ბით) გაცილებით გაიოლებულია იმ თყალსასრისით, რომ შე- 
საძლებელია სკანირების პროცედურის შესრულება. თუმცა 
სკანირების დროსაც ხშირად წარმოიქმნება „გაბნეული“ 
ობიექტები – რუკის გახუნების, ფერების არათანაბრობისა და 
სხვა მისესების გამო. ამასთან ოფსეტური წესით დაბეჭდილ 
რუკებზე თვალით უხილავი პატარა წერტილები სკანირე- 
ბისას წარმოქმნის დამოუკიდებელ პიქსელებს კომპიუტერის 
ეკრანზე. ამგვარი „გაბნეული“ წერტილებისაგან წარმოქმნი- 
ლი რუკა გამოუყენებელია ანალიზისათვის. ამიტომ ახდენენ 
სკანირებული რუკების შემდგომ დამუშავებასა და სასურველ 
ფორმაში მის გარდაქმნას. 

2.12. მონაცემების შმენახმა და რომ”აძტირმბა 

გეროინშორმაციუშ“ სისტმმებში 

570I4CLს MI) L0I1 09414 IM ოI5 

მონაცემები რასტრულ და ვექტორულ სისტემებში განს- 
ხვავებულად ინახება, შესაბამისად განსხვავებულია რედაქტი- 
რების პროცედურაც. 

რასტრულ სისტემაში მთავარი მონაცემია რასტრის უჯრე- 
დის ატრიბუტების მნიშვნელობა, რომელიც ინახება მყარ დის- 
კზე (დი+ძ ძI9L) (სულერთია MIX სამუშაო სადგურია თუ პერ- 
სონალური კომპიუტერი) თითოეული უჯრედის ადგილმდება- 
რეობა განისაზღვრება სხვა უჯრედის მიმართ. ზოგიერთ რას- 
ტრულ სისტემაში მონაცემები ინახება შეკუმშულად (ჯგუფუ- 
რი და ბლოკური კოდირება, რასტრის ჯაჭვის კოდირება). 
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თუკი რასტრული სისტემა უზრუნველყოფს კავშირს მონა- 

ცემთა ბაზის მართეის გარე სისტემებთან, მაშინ სიტუაცია 
უფრო რთულია, ვინაიდან რასტრის თითოეული უჯრედი და- 
კავშირებულია სხვადასხვა კოდებთან. იმისდა მიხედვით, თუ 
როგორ რეალიზდება ეს გეოინფორმაციულ სისტემაში, შეიძ- 
ლება საჭირო გახდეს თითოეული თემატური ფენის ატრიბუ- 
ტების ნაკრების გამოსახვა და ანალიზი. 

ვექტორულ სისტემებში მონაცემთა ერთი ბასის ფარგლებ- 
ში ინახება გრაფიკა და ატრიბუტები, რომლებიც ერთმანეთ- 
თან დაკავშირებულნი არიან გარკვეული მაჩვენებლებით. ამ- 
რიგად, გრაფიკა და ატრიბუტები გამიჯნულია ერთმანეთი- 
საგან. 

მრავალი გეოინფორმაციული სისტემა საშუალებას იძლევა 
მონაცემთა ბაზის ცალკეული ნაწილები შევინახოთ დიდი 
სექციების სახით (არქივიზაციის მიზნით). ამ პროცედურას 
უწოდებენ მოზაიკურ განლაგებას. იგი უფრო მეტად გამოიყე- 
ნება მონაცემთა მოცულობის შემცირების მიზნით. 

მაღალი დონის პროგრამული და ტექნიკური უსრუნველყო- 
ფის, რუკის მომსადების პედანტური პროცედურისა და პრო- 
ფესიონალიზმის მიუხედავად, მონაცემთა ბაზებში ხშირია შეც- 
დომები, რაც სხვადასხვა მიზეზითაა განპირობებული. შეც- 
დომების უმეტესობა რთული აღმოსაჩენია თვით მაღალი 
პროგრამული უზრუნველყოფის პირობებშიც კი და მისი რე- 
დაქტირება დიდ დროს მოითხოვს. 

ყველაზე მეტად გავრცელებულია სამი ტიპის შეცდომა 
(IICM8იC, 1999): 

X» გრაფიკული შეცდომა (ფიხ!I= ტოლ0ი). 

ობიექტის გამოტოვება (Vი1§5იყ 0ხ16C0. 

ობიექტის არასწორი მდებარეობა (009III0Mმ) 6-0). 
ობიექტების არასწორი თანამიმდევრობა (0ძ1350L96(6ძ 6იLIVI65). 

X ატრიბუტული შეცდომა (გIთხს!ი 6-0.) ერთნაირი სიხშირით 

გვხვდება, როგორც რასტრულ, ისე ვექტორულ რუკებზე. 
X გრაფიკისა და ატრიბუტების შეუთანხმებლობა (ტისხ – ეწო- 

ხს!ბტ ეფ-ხხიიტი! 6IIC,, ან 10ფCმგ) C00ი51516იCV), როცა ატრიბუტების 
სწორად აკრეფილი კოდები არასწორადაა დაკავშირებული 
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გრაფიკულ ობიექტებთან. რასტრულ სისტემებში კი არას- 
წორადაა აკრეფილი კოდი, ან მოთავსებულია იგი რასტრის 
არაშესაბამის უჯრედში, რაც იწვევს მცდარ კოდირებას. 
გრაფიკული შეცდომები შედარებით იოლი აღმოსაჩენია, 

განსხვავებით ატრიბუტული შეცდომებისა თუმცა გის-ებს 
გააჩნიათ „აქტიური ლექსიკონი“, რომელიც საშუალებას იძ- 
ლევა აღმოვაჩინოთ არასწორად აკრეფილი ატრიბუტები. მაგ- 
რამ, ცხადია, ეს პროცედურა შეზღუდული შესაძლებლობი- 
საა. მაგალითად, ამ „ლექსიკონში“ შეიძლება იყოს აკრძალვა 
აიკრიფოს ციფრი ველში, ან ოთხმნიშვნელიან ველში ხუთ- 
ნიშნიანი ციფრი და ა.შ. მაგრამ არც ეს არის ყოველთვის 
გამოსავალი, ვინაიდან რთულია წინასწარ განისაზღვროს 
სავაურაუდო ყველა შეცდომა. განსაკუთრებით რთულია ატ- 
რიბუტებისა და გრაფიკის შეთანხმებას შორის დაშვებული 
შეცდომების აღმოჩენა მისი თავიდან აცილების მიზნით 
შეიძლება ეკრანზე რუკის გამოტანა და თითოეული რასტრის 
უჯრედის ატრიბუტებთან შედარება, მაგრამ ეს საკმაოდ შრო- 
მატევადი საქმიანობაა. თვით გეოინორმაციული სისტემა კი 
ვერ განსაზღვრავს, რომელი ატრიბუტი იქნა „მიბმული“ არას- 
წორად ობიექტთან. 

დიგიტალიზაციისას ვექტორულ რუკებზე სხვადასხვა სა- 
ხის შეცდომები შეიძლება იყოს დაშვებული: 

“+ გტცრუკვანძები (#I§56 იიძი, ხალსძი 0006), რომლებიც ხაზს არას- 
წორად ანაწევრებენ ორ ნაწილად (ეს ასახვას პოულობს 
მონაცემთა ბაზაშიც). სინამდვილეში კი იგი ერთი ხაზია. ამ 
ხარვეზის თავიდან აცილების მიზნით, შემოღებულია დინა- 
მიკური სეგმენტაციის მექანიზმი, რომელიც ასეთ წერტი- 
ლებს “შემთხვევითობად აღიქვამს, იოლია ამ წერტილების 
დამატება ან ამოგდება, რაც გავლენას არ ახდენს ტოპოლო- 
გიაზე. ეს მექანიზმი კარგ შედეგს იძლევა, ვინაიდან ტოპო- 
ლოგია და ატრიბუტები ერთმანეთისაგან დამოუკიდებელია. 

" შეუკვრელი პოლიგონი, ანუ დაკიდებული კვანძი (ძმიყსიდფ 

იიძო. იგი შეიძლება იყოს ორგეარი: მიუწვდენელი (სიძთახი00 
და გადაცილებული (იVიიილს. ჩვეულებრივ, უფრო იოლია 

გადაცილებულის მოძებნა, ვიდრე მიუწვდენელის (ნახ. 2.4). 
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ოინფორმაციული სის გეოინფორმაციული სისტემები 

ა > 
პოლ იგონი 

მიუწვდენელი გადაცილებული 

კვანძი კვანძი 

ნახ. 24. რუკის დიგიტალიზაციისას წარმოქმნილი 
შეცდომები კეანძებ ზე. 

'" პოლიგონების დიგიტალიზაციისას აუცილებელია ნიშნე- 
ბის, ჭდეების (თ?მII) დასმა, რომელიც ატრიბუტებისა და 
ტექსტური ინფორმაციის კავშირს გამოსახავს. პოლიგონი- 
სათეის საჭიროა ერთადერთი ასეთი ნიშანი. ამასთან და- 

კავშირებით არსებობს ორი სახის შეცდომა: ნიშნის არარ- 
სებობა (15351იყწ 1I3ხ015), ან ზედმეტი ნიშანი (100 თგი”» 12ხC15) 
(ნახ. 2.5). 

ზედმეტი ნიშანი 

++ 

  

+ ნიშანი გამოტოვებული ნიშანი 

ნახ. 25. ატრიბუტებისა და ტექსტური 
ინფორმაციის დამაკავ შირებელი ნი შნები. 
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"" ორი მეზობელი რეგიონის საზლვრების არათანხვედრა, 
სადაც წარმოიქმნება მრავალი პატარა, „ნარჩენი“ პოლი- 
გონი (ნახ. 2.6) და შესაბამისად უამრავი არასაჭირო ინ- 
ფორმაცია იქნება განთავსებული მონაცემთა ბაზაში. ეს 
შეცდომები განსაკუთრებით წარმოიქმნება რუკის ფენების 
დალაგებისას. 

„ნარჩენი“ პოლიგონი 

ნახ. 26. მოსაზღვრე პოლიგონების "გასწვრივ 
წარმოქმნილი ე.წ. ნარჩენი” პოლიგონები. 

“+ „უცნაური“ პოლიგონები (M6IIძ ი0IVთ0ი§) რომელთაც არა- 
საკმარისი კეანძები გააჩნიათ. იგი წარმოიქმნება არათანა- 
მიმდევრულად შეყვანილი კვანძების შემთხვევაში, რის შე- 
დეგადაც შეიძლება სრულიად განსხვავებული კონფიგუ- 
რაციის პოლიგონი მივიღოთ (ნახ. 2-7). 

ნახ. 27. არასწორი თანამიმდევრობით შეყვანილი კვანძების 
გამო ოთხკუთხა პოლიგონის ნაცელად მიიღება 

„ქვიშის საათის“ ფორმის მქონე პოლიგონი. 
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გეოინფორმაციული სისტემები 

გის-ებში კიდევ მრავალი სახის შეცდომა არსებობს, რო- 
მელთა აღმოჩენა და რედაქტირება სხვადასხვა სირთულისაა. 

2.13. 6ეიშოული მოდელები ბმოინშორმაციშ“ სისტმემშბში 

0ICI1714L M0020ცსL5 IM თI5 

2.,12./ ცნება ადგილის ც6იშრუი მოდემის შესახებ 
1XIსMIIVI71I0M 0L 0XICთI74L 7LIVზ4IM M0Lნ8LLIMC 

ამჟამად გეოგრაფიული ინფორმაციის სრულყოფილი დამუ- 
შავების მთავარ წყაროს წარმოადგენს ადგილის ციფრული მო- 
დელი (LIM – LI9IL21 160210 M0ძიIIIიდ), რომლის მეშვეობითაც 
შესაძლებელია ტოპოგრაფიული ზედაპირის კომპიუტერული 

გამოსახულების შექმნა, მისი ანალიზი, მოდელირება და 

სხვადასხვაგვარი ვიზუალიზაცია. მონაცემების შეტანისა და 
მოდელირების მიხედვით, იგი განსხვავებულია პლანიმეტრი- 
ული (2 – ორგანზომილებიანი) მოდელისაგან. ზოგიერთი მკვლე- 
ვარი ადგილის ციფრული მოდელის ნაცვლად გვთავაზობს 
ტერმინს „სიმაღლის ციფრულ მოდელს“ დ8M – LI§ICI CIC- 
Vგყ00ი M0ძCI), რაც უშუალოდ გულისხმობს რელიეფის (აბსო- 
ლუტური სიმაღლის) გამოსახვას. ტერმინში 1I6I21ი (ადგილი, 
ტერიტორია) აბსოლუტური სიმაღლის გარდა სოგჯერ შეიძ- 
ლება იგულისხმებოდეს არატოპოგრაფიული კომპონენტებიც. 
ამიტომ LIM მოდელს ხშირად იყენებენ გეოლოგიური ჰორი- 
ზონტების, ჰაერის ტემპერატურის, ატმოსფერული ნალექების, 
მოსახლეობის სიმჭიდროვისა და სხვა არატოპოგრაფიული 
მაჩვენებლების ციფრული გამოსახვისათვის. ამის გამო უფრო 
ფართოდ გავრცელდა ტერმინი „ადგილის ციფრული მოდე- 
ლი“ (IM). 

ციფრული რუკა არის ობიექტის მათემატიკური მოდელი, 
რომელიც კოდირებულია წერტილის (სივრცითი) კოორდინა- 
ტებისა და აპლიკატის! ციფრულ ფორმაში. ე.ი. რუკის ციფ- 
  

' აპლიკატი (ლათ. #ილნსთი) – მართკუთხა კოორდინატთა სისტემაში 
სამთაგან ერთ-ერთი იმ რიცხეის სახელწოდებაა, რომელიც განსაზღვრავს 
წერტილის მდებარეობას სიერცეში IC#0830ხ MIMI0CCIხ8III(ხIX..., 19551 
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რული ფორმით წარმოდგენა გულისხმობს იმას, რომ გამოსა- 
ხულების თითოეულ წერტილს! შეესატყვისება ერთი რიცხვი 
– 7 აპლიკატი. მაგალითად, ადგილის სიმაღლე, ტყის სიხში- 
რე, მოსახლეობის სიმჯიდროეე და სხე. (ნიი»M9ხIX, 19851. სხვა- 
ნაირად რომ ვთქვათ, ობიექტები წარმოდგენილია X და V 
კოორდინატებით ხოლო 27. მნიშვნელობა განსასღვრულია 
XV-ის მიმართ. ამიტომ LIM უფრო მეტად არის 2,5L და არა 
3.) მოდელი IVV0)ხტ), III6C,, 1991). გეომეცნიერებაში (C605C16ი0C6) 
LIIM მოდელი ჯერ კიდევ XX საუკუნის 50-იან წლებში გამო- 
იყენებოდა, მაგრამ იმდროინდელი მოდელები პრიმიტიული და 
მეტად სქემატური იყო. 

თავდაპირველად შექმნილ კომპიუტერულ (მანქანურ) რუ- 
კებს უჩვეულო იერსახე ჰქონდა და არაფრით არ ემსგავსე- 
ბოდნენ ისინი კარტოგრაფიულ გამოსახულებებს, ამიტომ მათ 
ბევრი ოპონენტი გამოუჩნდათ. რუკა, ფაქტობრივად, წარმოად- 
გენდა ციფრების ნაკრებს, რომელიც გამოხატავდა რაიმე მოვ- 
ლენას, მაგალითად, ადგილის სიმაღლეს, გეოლოგიური ფორ- 
მაციების სიმძლავრეს, ნიადაგის ტიპებს, მცენარეულ სა- 
ფარსა და მის პროდუქტიულობას და ა.შ. ჩვეულებრიე, პატა- 
რა ციფრებით გამოსახავდნენ მცირე სიმძლავრის (ინტენსივო- 
ბის, რაოდენობის და ა.შ), ხოლო დიდი ციფრებით – დიდი 
სიმძლავრის მოვლენას (ნახ. 2.31) ასეთ რუკებს ციფრულ 
რუკებს ან ადგილის ციფრულ მოდელებს უწოდებდნენ. მანქა- 
ნურ რუკებსა და ციფრულ კარტოგრაფიულ გამოსახულებებს 
ა. ბერლიანტი ცალკე ჯგუფადაც განიხილავს (ნ6ხMMIX, 19851. 

ციფრული რუკის მთავარი თავისებურება იმაში მდგომარე- 
ობს, რომ იგი არ შეიცავს არანაირ არაციფრულ მონაცემებს 
(გარდა თვით ობიექტების ინფორმაციისა) მაგრამ ეს იმას 
როდი ნიშნავს, რომ ციფრულ რუკაზე არ შეიძლება თემატუ- 
რი მონაცემების გადატანა. 

ციფრული რუკის აღწერისათვის 3 ძირითადი ცნება გამო- 
იყენება (00მMყ68, 19991: 

  

" პრაქტიკულად აქ იგულისხმება გამოსასულების არა თითოეული წერტი- 
ლის, არამეღ წერტილების ის ნაკრები, რომელიც შეესაბამება რეგულარული 
ქსელის კოორდინატებს. 
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    41111111111111 
1112111 
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ზ 7? 
93669 
949788 

994987778 

  
  

მცენარეული საფარის პროდუქტიულობა (კგ/მ? წლიურად): 
1 – 0-03 2 – 03105 3 – 051008 4 – 0,8!-),| 5 – 1,11-I3 
6 – I,31-I,6 7 – ),6I-I9 8 - I|9)22 9 – 2,2! და მეტი 

ნახ.2.8. ციფრული კარტოგრამა 
(შედგენილი ალფაბეტურ-ციფრული საბეჭდი მოწყობილობით). 

გამოსახულების წარმოდგენის ფორმატი – მონაცემთა ჩა- 
წერის სტრუქტურა. 
ციფრული აღწერის წესები, რომლებიც მიღებულია მონა- 
ცემთა კოდირებისათვის. 
კლასიფიკატორები – რუკის ობიექტებისა და მათი მახა- 
სიათებლების გარკვეული ჩამონათვალი. 
ტექნიკური და პროგრამული უზსრუნველყოფის განვითარე- 

ბის თანამედროვე დონეზე ციფრული რუკები გაცილებით 
უფრო სრულყოფილ კარტოგრაფიულ გამოსახულებებად იქ- 
ცა. ამიტომ LსIM სისტემები დღეს საკმაოდ ფართოდ გავრ- 
ცელდა და წარმატებით გამოიყენება დედამიწის შემსწავლელ 
მეცნიერებებში. 
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ადგილის ციფრული მოდელის შესაქმნელად ხშირად სარ- 
გებლობენ კარტოგრაფიული წყაროებით (კერძოდ, ტოპოგრა- 
ფიული რუკებით) რომელთა საფუძველსეც იქმნება ერთ- 
გვარი კონტურებიანი რუკები (Cი0ი(0სL M00§) და პროფილები, 
ვერტიკალური ჭრილები (IL#0VII65). ყველაზე ხშირად ეს პრო- 
ცედურა დიგიტალიზაციით (LI§IL8II2მ00ი) ან სკანირება-ვექტო- 
რიზაციით! (C29%C 8CგიიI1ინ მიძ V6%ი(0იო7გსიი) ხორციელდება და 
საკმაოდ ფართოდაც გამოიყენება დიდი მოცულობის მონაცე- 
მების დამუშავებისათვის. ციფრული ტოპოგრაფიული საფუძვ- 
ლის შესაქმნელად რომელი მეთოდითაც არ უნდა ვისარგებ- 
ლოთ, მთავარია მივიღოთ პლანშეტის ადეკვატური ნიმუში 
კომპიუტერის მეხსიერებაში. 

მონაცემების წარმოდგენის აღნიშნული მოდელი (დიგიტა- 
ლიზებული კონტურები) ყოველთვის როდია ვარგისი ადგი- 
ლის ციფრული გამოსახვისათვის და გარკვეულ პრობლემებ- 
საც ქმნის. კერძოდ, კონტურები ქმნიან მხოლოდ ადგილის 
რელიეფის ვისუალიზაციის ეფექტს და არ წარმოადგენენ ჭე- 
დაპირის გამოსახვის რეალურ სქემას (§-იბობ). ამასთან ობიექ- 
ტების „გენერალიზაციისა“ (LI96 8§60C2II7290ი)? და მონაცემე- 
ბის შეყვანის პროცესში დაშვებული შეცდომები ამცირებენ 
მის სისუსტეს. და რაც მთავარია, რუკათშექმნის 0MგიოთაიLIით) 
პროცესში იკარგება საკმაოდ დიდი რაოდენობის ორიგინა- 
ლური ინფორმაცია. დიგიტალიზებული კონტურებით ციფრუ- 
ლი რუკების შექმნა ვრცელი ტერიტორიებისათვის საკმაოდ 
ძვირადღირებულია. ამიტომ კარტოგრაფიული საფუძვლის დი- 
გიტალიზაციის პროცედურას უფრო მეტად მიმართავენ მხო- 
ლოდ საშუალო და მცირე მასშტაბის კარტოგრაფირებისას. 
  

'! სკანირება ეწოდება რასტრული გამოსახულების მიღების პროცესს სკანე- 
რის მეშვეობით (C»6C2იCM#%0, 19991 იგი ყველაზე ფართოდ გავრცელებული 
მეთოდია, ეინაიდან ინფორმაციის მოპოვება დისტანციური ფონდირებით, 
აგეგმვითა და ფოტოგრამმეტრიით საკმაოდ ძეირად ღირებულია. 
? აქ იგულისხმება მანქანის მეხსიერებაში ოპერატორის მიერ ობიექტის შეყვა- 
ნისას კონტურების (უნებლიე თუ შეგნებული) გამარტივების პროცედურა. ეს 
არ არის აბსტრაჰირების (მითუმეტეს გენერალიზხაციის) პროცესი, რომელიც 
მსხვილიდან წვრილმასშტაბზბე გადასკლით ან რუკის დანი'მნულების 
შეცვლით არის განპირობებული. თუმცა დიგიტალიზებული კონტურები გარ- 
კვეულწილად აბსტრაჰირებულიცაა. 
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მიუხედავად ზემოთ აღნიშნული ხარვესებისა, დიგიტალიჭე- 
ბული კონტურებით შექმნილი ადგილის ციფრული მოდელები 
მაინც ყველაზე პოპულარული და გავრცელებული მეთოდია. 

2.13.22. მონაცემების სტრუქტურა ციშრულ მოდელებში 
0X#74 57CVC7VI?ჩ IM 0ICI14L M0ნჩL§ 

სივრცითი მონაცემები ციფრულ მოდელებში სხვადასხვა 
სტრუქტურით შეიძლება იყოს მოცემული. თითოეულ შემთხ- 
ვევაში ადგილის სრულყოფილი ციფრული მოდელის შესად- 
გენად აუცილებელია მონაცემების ტოპოლოგიური კავშირე- 
ბის შექმნა, რისთვისაც გამოიყენება მონაცემების წარმოდგე- 
ნის ერთმანეთისაგან არსებითად განსხვავებული სტრუქტურე- 
ბი. განსაკუთრებული პოპულარობით სარგებლობს IIM მოდე- 
ლი – ტრიანგულაციის არარეგულარული ქსელი (IოგიყსIე16ძ 
სგეს1მ8L Mრ%V/0IL). 

IIM მოდელი ეფუძნება ტრიანგულაციას – საყრდენი გე- 
ოდეზიური პუნქტების ქსელის შექმნის მოდელს, რომელიც 
შედგენილია ტერიტორიის ტოპოგრაფიული აგეგმვისა და 
სხვადასხვა გეოდეზიური გაზომვებისათვის. დედამიწის მთე- 
ლი ხმელეთოეანი ზედაპირი დაყოფილია არათანაბარი ზომის 
სამკუთხედებად (ნახ. 29). ამ სამკუთხედების წვერებისათვის 
(ტრიანგულაციური წერტილებისათვის) ფიქსირებულია სხვა- 
დასხვა ინფორმაცია. მათ შორის ყველაზე მნიშვნელოვანია 
გეოგრაფიული კოორდინატები და აბსოლუტური სიმაღლე. 
სწორედ ეს და სხვა სახის ინფო- 

რმაცია ინახება მონაცემთა ბაზაში. 
ტრიანგულაციური ქსელი იმგვარა»- 
დაა შედგენილი, რომ წერტილოვანი 
ობიექტების სიმჭიდროვე ადეკვა- 
ტურ შესაბამისობაშია ადგილის 
უსწორმასწორობებთან. მონაცემთა 
წარმოდგენის ეს სტრუქტურა, ფაქ- 
ტობრივად, საუკეთესოა LIIM მოდე- 
ლის ყველა ამოცანის გადასაჭრე- ნახ. 29 მონაცემთა 
ლად, ვინაიდან იგი საკმაოდ კომპ  წარმოდგყნის IIM მოდელი. 
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ლექსური მოდელია. მისი მეშვეობ- 

ით შესაძლებლია სხვადასხვა მო- 

ნაცემის ჩართვა, მოდიფიცირება 
და სრულყოფა. სწორედ ეს არის 
0CIM სისტემის ერთ-ერთი ყველა- 

ნახ. 2.10. მონაცემთა სე მთავარი და მნიშვნელოვანი 
წარმოდგენის CMI0 მოდელი. თავისებურება. 

ადგილის ციფრული მოდელე- 
ბის შესაქმნელად გამოიყენება, აგრეთვე, CXIძ მოდელი (რასტ- 
რული ბადის, კვადრატული ბადის მოდელი). სტრუქტურული 
თვალსაზრისით, იგი არსებითადაა განსხვავებული +IIM მო- 
დელისაგან. შესასწავლი ტერიტორია დაყოფილია გარკვეული 
ზომის კვადრატულ ბადეებად. ბადის ხაზების თანაკვეთის 
წერტილები საკვანძოა (ნახ. 2.10), სწორედ ამ წერტილებშია 
ფიქსირებული სხვადასხვა სახის ინფორმაცია. ამგვარად, CXIძ 
მოდელი მატრიცული სტრუქტურაა, სადაც გამოსახულია 
საკვანძო წერტილების ტოპოლოგიური კავშირები. CIIძ სტრუქ- 
ტურა შეიძლება შენახულ იქნეს, როგორც 2L) სიმრავლე და 
ამით წარმოიქმნება რასტრზე დაფუძნებული ადგილის მოდე- 
ლი (CM)ძ-ხ250ძ 6ომIL M0ძ0I1Lიჯყ). საკვანძო წერტილების სიმ- 
ჭჯიდროვე 8Iძ მოდელში არ არის რელიეფის სირთულის შე- 
სატყვისი (VV0Iხ0I, IICIIი, 1999). რეგულარული ბადის სიმეჩხრის 
გამო ტოპოგრაფიული ზედაპირის სოგიერთი საინტერესო 
ობიექტი არ ხვდება საკვანძო წერტილებში და ამით ხშირად 
იკარგება საჭირო გეოგრაფიული ინფორმაცია. დეტალურობის 
გაზრდის მიზნით, ქმნიან ბადის უფრო ხშირ ქსელს, მაგრამ 
ეს გაცილებით შრომატევადი და ძვირადღირებული საქმიანო- 
ბაა. ამიტომ CIძ მოდელი ყოველთვის როდი იძლევა ადგი- 
ლის ციფრული მოდელის წარმოდგენის სათანადო სურათს. 
შესაბამისად, იგი ყველაზე მარტივ მეთოდადაა მიჩნეული. მისი 
გამოყენება უფრო მოსახერხებელია ადგილის არატოპოგრაფი- 
ული კომპონენტების გამოსახვისათვის. თუმცა, ზოგჯერ ტო- 
პოგრაფიული რუკის კილომეტრული ბადის საფუძველზე 
ქმნიან როგორც ტოპოგრაფიული (უშუალოდ რუკიდან), ისე 
არატოპოგრაფიული (დამატებითი) მონაცემების CIძ სტრუქ- 
ტურას. მოდელის დადებითი მხარე კი იმაში მდგომარეობს, 

118 

  

  

             



გეოინფორმაციული სისტემები 

რომ მისი მეშვეობით “ფშესაძლებელია დროის შედარებით 
მცირე ინტერვალში შევქმნათ ღიდძალი საინფორმაციო ბაზა. 

ადგილის ციფრული მოდელის შესაქმნელად ზოგჯერ იყე- 
ნებენ ფიჭური ბადის მოდელს (ნახ. 2.11), ექვსკუთხედიანი 
უჯრედების ამგვარი ბადე ყველასე ოპტიმალურად არის მიჩ- 
ნეული კიბერნეტიკაში, ვინაიდან იგი ყველაზე მეტად შეესა- 
ბამება კომპიუტერის „ინტე- 

ლექტს“. თუმცა C.ძ მოდელის 
მსგავსად, ვერც იგი ქმნის ტო- 
პოგრავიული ფსედაპირის უს- 
წორმასწორობების ადეკვატურ 
სურათს. 

მონაცემების არასაკმარი- 
სობის შემთხევაში ადგილის 

ციფრული მოდელის შექმნ #L 2,, მონაცემთა წარმოდგენის 
სას ხშირად მიმართავენ ინტე- იაია ხემი სალომე 
რპოლაციას (IიL6ილიIგყიი). ამგ- 
ვარად, წარმოიქმნება ტერიტორიის აბსოლუტური სიმაღლის 
მხოლოდ შეფასებითი სურათი, რომელიც, ცხადია, მოკლებუ- 
ლი იქნება სისუსტეს. არსებობს ინტერპოლაციის სხვადასხვა 
მეთოდი, რომლის შერჩევა და მოდელთან ადეკვატურობა 
განსასღვრავს ადგილის ციფრული მოდელის ხარისხს. ყვე- 
ლაზე მეტად ინტერპოლაციური პროცედურები მოსახერხებე- 
ლია IIM მოდელისათვის IVV0Iხ0I, IICI16,, 1999). 

2.I4. ჰარტობრა შიშლი ემოდემ“ირება 
გერინშოთმაციშ“ სისტემებში 

C4M70C)Iბ4IIIC M002LLLIMC IM 0I5 

ტერმინი „კარტოგრაფიული მოდელირება“ (CმIL0ყ§8ხMIC Mი- 
ძისილი გულისხმობს გის-ებში ბრძანებების კომბინაციების 
გამოყენების პროცესს, რისი მეშეეობითაც უნდა განსორცი- 
ელდეს სივრცობრივ მოვლენებთან დაკავშირებული პროცე- 
დურები (ითი, 8თი, 1979). იგი არის თანამიმდევრული ოპე- 
რაციების ნაკრები, რომელიც სივრცითი ობიექტების მოდე- 
ლირებისათვის იყენებს, როგორც დაუმუშავებელ, ისე დამუ- 
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შავებულ მონაცემებს. კარტოგრაფიული მოდელირების მთავა- 
რი არსი მდგომარეობს იმაში, რომ რუკის ნებისმიერ ფენაზე 
შესრულებული ოპერაცია გამოსაყენებელი იქნეს სხვა ფენი- 
სათვისაც. ეს მეტად ხელსაყრელი პროცედურაა, რომელიც 
საშუალებას იძლევა გავაკეთოთ სხვადასხვა ფენის შეჯერე- 
ბული ანალიზი. 

არსებობს სხვადასხვა სახის კარტოგრაფიული მოდელი- 
რება: აღწერილობითი, პროგნოზული და დანიშნულებითი. 

აღწერილობითი კარტოგრაფიული მოდელირება (ს6506IIV6 
M0ძ0!9) ასახავს ანალიზის შედეგად მიღებული ობიექტების 
განლაგებასა და ურთიერთკავშირს. იგი თვალსაჩინოდ გამო- 
სახავს არსებულ სიტუაციას. ამით მომხმარებელს საშუალე- 
ბა ეძლევა ერთი შეხედვით აღიქვას ეს მოვლენები და მათი 
ურთიერთკავშირი. მიუხედავად სიმარტივისა, ეს მოდელე- 
ბი ჯერ კიდევ ფართოდ გამოიყენება. 

პროგნოზული კარტოგრაფიული მოდელირება (L6X6ძICVV6 
M0ძ0I5) საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ, რომელი ფაქ- 
ტორია ერთმანეთთან სივრცობრივად დაკავშირებული და რო- 
მელი მათგანის გამოყენება შეიძლება კონკრეტული ამოცანის 
გადასაჭრელად. მაგალითად, როგორ გავლენას მოახდენს 
კაშხლის აგება გარემოზე – მიკროკლიმატზე, ნიადაგ-მცენა- 
რეულ საფარ%სე, განისასღვრება ტერიტორიის რა ნაწილი 
დაიფარება წყლით და ა.შ. 

პერსპექტიული კარტოგრაფიული მოდელირება (ნCა0ხ6CLIIV6 
Mი0ძ615) ერთგვარი გარდამავალია აღწერილობითსა და პროგ- 
ნოზულს შორის. იგი არის აღწერილობითი მოდელირება, 
თუმცა გარკვეულ მსგავსებას იჩენს პროგნოსულ მოდელთა- 
ნაც. მაგალითად, უნდა განისაზღვროს, რამდენად მდგრადია 
მდელო გაძოვებისადმი. ამისათვის უნდა შეიქმნას მონაცემთა 
ბაზა, სადაც მოთავსებული იქნება ინფორმაცია მცენარე- 
ულობის ტიპების, ბიომასის პროდუქტიულობის, შხამიან მცე- 
ნარეთა დაჯგუფებების შესახებ. ეს აღწერილობითი მოდე- 
ლია, რომელიც გვიჩვენებს, მიწის მფლობელმა სად უნდა გა- 
ნალაგოს თავისი საქონელი და სად უნდა შეზლუდოს მათი 
გადაადგილება. მაგრამ თუკი საჭიროა ისეთი ადგილის შერ- 
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ჩევა, რომელიც საუკეთესო იქნება ძოვებისათვის, მაშინ მონა- 

ცემთა ბაზების ასეთი დამუშავება პროგნოზული იქნება. 
კარტოგრაფიული მოდელირების ორი მეთოდი არსებობს: 

ინდუქციური და დედუქციური. 
ინდუქციური მეთოდი ეფუძნება კვლევას კონკრეტული ელე- 

მენტიდან ზოგად მტკიცებულობამდე. ასეთ შემთხვევაში მუ- 
შავდება მრავალი ემპირიული სივრცითი მონაცემი, ერთმა- 
ნეთს უდარდება და მოწმდება რუკის სხვადასხვა ფენა. თუკი 

მოიძებნება შესატყვისი მონაცემები და მათ შორის არსებუ- 
ლი კორელაციური კავშირები იქნება, მაშინ ჩატარებული მო- 
დელირება ვარგისი იქნება გადაწყვეტილების მისაღებად. მაგ- 
რამ არ არის გამორიცხული ამ პროცედურისას შევქმნათ რუ- 

კის ისეთი ფენაც, რომელიც შემდგომში სრულიად გამოუსა- 

დეგარი აღმოჩნდება. 
დედუქციურ მეთოდში საპირისპირო სურათი გეაქვს. კარ- 

ტოგრაფიული მოდელირებისათვის აქ თავდაპირველად იყენე- 
ბენ კონკრეტულ ფორმულირებას, „რეცეპტს“, რომელიც გან- 

სახზღერულ, კონკრეტულ საკითხს ეხება. დედუქციური მეთო- 
დის უპირატესობა თვალნათელია, ვინაიდან არ იხარჯება 
დრო გამოუსადეგარი ფენის “შექმნაზე და კონცენტრირება 
უკეთდება მხოლოდ საჭირო მონაცემებს. 

აღწერილობითი, პროგნოზული და დანიშნულებითი კარ- 
ტოგრაფიული მოდელები შეიძლება იყოს ინდუქციურიც და 

დედუქციურიც. 
ნებისმიერი მოდელით სარგებლობისას მეტად ხელსაყრე- 

ლია ბლოკ-სქემის ((ICVCი2I) გამოყენება. იგი გულისხმობს 
ყველა იმ ფენის სტრუქტურის შექმნას, რომელსაც მოდელში 
ვიყენებთ. თითოეულ ფენას უნდა ჰქონდეს საკუთარი, უნიკა- 
ლური თემა. ბლოკ-სქემა თვალნათლივ გვიჩვენებს, გაგვაჩნია 
თუ არა ყველა აუცილებელი ფენა. მაგალითად, ქალაქის 
სახლის მშენებლობისათვის უნდა განვსაზღეროთ საუკეთესო 
ადგილი. ამისათვის ვახდენთ დედუქციური კარტოგრაფიული 
მოდელის ბლოკ-სქემის შედგენას (ნახ. 2.12) გადაწყეეტილე- 
ბის მისაღებად მინიმუმ ოთხი ასპექტის (ინფრასტრუქტურის, 
ფიზიკური ესთეტიკური და ადმინისტრაციულ-უფლებრივი 
ფაქტორების) გათვალისწინებაა საჭირო. ამ ასპექტების მი- 
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ხედვით უნდა შეიქმნას ბლოკ-სქემის მთავარი რგოლები და 
დადგინდეს, არსებობს თუ არა რაიმე წინააღმდეგობა სახლის 
მშენებლობისათვის. 

  

მცენარეულობიდან 
თავისუფალი   

  

  

    

   

  ვარგისი 
შენობისათვის 

        

  

  ფიზიკური ფაქტორები ვარგისი გრუნტი   
    

ნიადაგის საინჟინრო!   მცირე დახრილობა 

  

    
  

    
       

  

  

  

    
  

თვისებები 

ღია ჰორიზონტი 

სთეტიკური ფაქტორები 
ტიკური ფაქტორე დახურული პორიზონტი 

სეისმურობა 

საფრთხოება 
უშ ე ხანძარსაშიშროება 

ადმინისტრაციულ- არ არის 
უფლებრივი ფაქტორები ჰპუთენილებაში 

    
  

შეიძლება ყიდვა 
ყადაღა 

   

ნახ. 212. კარტოგრაფიული მოდელის ბლოკ-სქემა სახლის 
მშენებლობისათვის (მ. დემერსის მიხედვით). 

    

          

აენფრასტრუქტურა 
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თავდაპირველად იქმნება რუკის ფენები, რომლებიც გამო- 
სახავენ მშენებლობისათვის შესაძლებელ ადგილებს. შემდ- 
გომ კი განისასღვრება გის-ის რომელი ფუნქცია იქნება გა- 
მოყენებული ბლოკ-სქემის ერთი ტოტიდან მეორეზე გადასვ- 
ლისას. 

მოდელის ნორმალური ფუნქციონირებისათვის უნდა განი- 
საზლვროს, რომელი ფენაა საჭირო მოდელირებისათვის და 
რომელი – ვერიფიკაციისათვის. მოდელირების განხორციელე- 
ბა უამრავი კრიტერიუმის გამოყენებითაა შესაძლებელი. ამით 
შეექმნით მრავალ მოდიფიკაციას. მაგრამ გასათვალისწინებე- 

ლია ისიც, რომ გეოინფორმაციულმა სისტემამ მოგეცეს სწო- 
რი და არა „უაზრო“ შედეგი. ამიტომ არ უნდა დავიმახსოვ- 
როთ ჩვენ მშიერ “შექმნილი ყველა მოდიფიკაცია. ამისათვის 

უნდა გამოვიყენოთ მონაცემების ადმინისტრირების ფუნქცია, 
რაც გულისხმობს გარკვეულ შესღუდვებს, ე.ი. ამით დაცული 
იქნება ინფორმაცია და წინასწარ განსახლვრული შეცელის 
წესები. 

მიღებულ მოდელს აუცილებლად ესაჭიროება შემოწმება, 

ვერიფიკაცია (M0ძ0) VროჩიგIიი) მასზე გაცილებით მცირე 
დრო იხარჯება, ვიდრე თეით მოდელის შექმნაზე. 

ვერიფიკაციისას უნდა გავითვალისწინოთ შემდეგი: 

” მოდელში გამოყენებული მონაცემები უნდა ასახავდეს იმ 
პირობებს, რომლის მოდელირებაც გვსურს. 

/” “თუნდა შეფასდეს რამდენად კორექტულად ჩატარდა ფაქ- 
ტორთა კომბინირება (მათი რეალური ურთიერთზემოქმე- 
დების წარმოსადგენად). 

” განისაზღვროს, მიღებული შედეგები არის თუ არა მისა- 
ღები და სასარგებლო საბოლოო გადაწყეეტილებისათვის. 
გასათვალისწინებელია ის გარემოებაც, რომ სხვადასხვა 

სისტემები ერთსა და იმავე მონაცემთა ბაზაში განსხეავებულ 

შედეგებს იძლევიან. ამიტომ უნდა შეიქმნას ე.წ. საკონტრო- 
ლო მონაცემთა ბაზა, სადაც თავმოყრილი იქნება უკვე დად- 
გენილი და ვერიფიცირებული პარამეტრები. 
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2.15. დისტანციშრი ზონ#წიოება «ა 
გეღინშოთმაციშლი სისტმმა 

IსM01 8 58სM5IM6 4Mხ 0ოI§ 

დისტანციური ზონდირება გეოინფორმაციულ სისტემას 
უსრუნველყოფს ინფორმაციით და ხელს უწყობს სივრცით- 
კოორდინირებული (§ხეთ!IIV I6CICI6იC60 ძემ) მონაცემების მეც- 
ნიერული ანალიზის განხორციელებას. დისტანციური ზონდი- 
რების მასალები გაცილებით უფრო ინფორმაციულ წყაროს 
წარმოადგენს, ვიდრე აეროფოტოსურათები (#IVგI ნილ1(08-მ8ი0MX). 
ადრე დისტანციური ზონდირება და გეოხნფორმაციული სის- 
ტემა ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად ვითარდებოდა, დღეს 
კი ისინი ინტეგრალურად განიხილებიან. მოხდა ტექნოლოგი- 
ების, კონცეფციებისა და თეორიების გაერთიანება. ამიტომ 
განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება ინტეგრალური გის- 
ების (ICI5 – IიI-თმ16ძ CI5) შექმნას, რაც ეფუძნება დის- 
ტანციური ზონდირების რასტრული გამოსახულების დაკავ- 
შირებას გის-იის კარტოგრაფიულ ინფორმაციასთან (ვექტო- 
რულ გის-თან) (C2VI5, 5II000ი6CLV, 1999). ეს ინტეგრაცია განსა- 
კუთრებით მკაფიოდ ვლინდება გამოსახულების კლასიფიკა- 
ციისას (Iთ286 C1255IIC290ი), კალიბრირებისა (Cგსხ-მII0იი) და გა- 
რემოს მოდელირებისას (6იVI-0ითნ6ი?!ე! =0ძ6IIIიზ) ამრიგად, თა- 
ნამგზავრული მონაცემები რასტრული ფორმატისაა, მაშინ 
როცა თანამედროვე გის-ების უმეტესობა – ვექტორული. ამი- 
ტომ საკმაოდ პრობლემური საკითხია ამ ორი განსხვავებული 
ფორმატების ურთიერთშეთავსება. 
-- დისტანციური ზონდირებისა „და–-გის-ის ინტეგრაცია ვლინ- 
დება რელაციურ სისტემაში, სადაც რასტრული და ვექტო- 
რული მონაცემები გაერთიანებულია რელაციურ მონაცემთა 
მართვის სისტემის 0 L8M5§ – X"იIგყიიგ! სეი'ეხმ§56 Mგიგინიო6ი! 
5XV§516იე) მეშვეობით. კერძოდ, ხდება კარტოგრაფიული ინფორ- 
მაციის დიგიტალიზაცია ეექტორულ ფორმატში, ხოლო თა- 
ნამგზავრის მონაცემების კონვენტირება და დამუშაეება რას- 
ტრულ ფორმატში. რამდენადაც ვექტორიზაციის პროცესში 

კოდირებული ატრიბუტები „იჭერს არასივრცითი მონაცემე- 
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ბის სტრუქტურას (იიი§იმწმ! LCIმC0ი ძმ(8 §0სCLსI6), ანალიზისათ- 

ვის შესაძლებელია მათი დაკავშირება რასტრულ მონაცემზ- 
თან. ეს მეტად პრაქტიკული და ფართოდ გამოსაყენებელი 
პროცედურაა, მაგრამ მისი მრავალჯერადი გამოყენება იწვევს 
მონაცემების დეგრადაციასა და მათი სიზუსტის შემცირებას. 

მთელ მსოფლიოში დღეს ფართოდ გამოიყენება სხვადა- 
სხვა თანამგზავრის (M0#4, Lგმიძაგბნ 5001, IL5, IL#040:54#L, 

CL5, XL 8L-1000, IX--350) მონაცემები. ჯერ კდევ მეტეოროლო- 
გიურ თანამგზავრებს შორის ყველაზე პოპულარულია (1978 

წლიდან) M0##. თანამგზავრის #ტVICIL მონაცემების სივრ- 
ცითი გარჩევადობა მაღალი არ არის (IX1 კმ), თუმცა გამოირ- 
ჩევა მაღალი რადიომეტრული გარჩევადობითი და ინფორმა- 
ციის აბსოლუტური კალიბრირებით. #VIILIL მონაცემები გა- 
მოიყენება ჰაერის ტემპერატურის, ღრუბლიანობის, თოვლის 
საფარის კვლევისას, აგრეთვე, ვეგეტაციური ინდექსის გა- 
მოთვლისათვის, ხანძრების გამოვლენისათვის და ა.შ. Lვიძემ( 
თანამგზავრის მრავალსპექტრული მონაცემები განსაკუთრე- 
ბით მოსახერხებელია თემატური კარტოგრაფირებისათვის 
Cლ0IM-IიბთგსC Mგიიბე), თუმცა, მას დაბალი გეომეტრიული გარ- 

ჩევადობა (30 მ და მეტი) აქვს. ამ თვალსაზრისით გამორჩე- 
ულია 5ნ0L (გარჩევადობა პანქრომატული გადაღებისას 10 მ, 
მრავალზონალურისას – 20 მ), რომლის მონაცემები მაღალი 
სისუსტით ხასიათდება წIMX0ყი8მ, 19991). 

დედამიწის ზედაპირზე თანამგზავრის მეშვეობით ჩატარე- 
ბული გაზომვების შედეგები ქმნის გის-ების საფუძველს. ინ- 
ტეგრალური სივრცითი ანალიზი (CIII6§C216ძ §იგხი! გიმIX/§65) 
დისტანციურ ზონდირებასა და გის-ებს შორის სხვადასხვა 
კუთხით ვლინდება. ადრე არ იყო მკაფიოდ გამოხატული 
მჭიდრო ურთიერთკავშირი აეროსურათებს (#60გ| Lხი1იIი16იი+6- 
§6იIმ00ი), რუკასა და გეოინფორმაციულ სისტემას შორის. მა- 
გალითად, ცნობილია, რომ 1950-6006 წლებში აშშ-ში სამთავ- 
რობო დანიშნულების ყველა ოპერატიული რუკა იყენებდა 
დისტანციური ზონდირების მონაცემებს და იგი მისთვის მხო- 
ლოდ ბასას წარმოადგენდა. ციფრული ორთოფოტოგრაფიის 
განვითარებამ კი შესაძლებელი გახადა არათანამგსავრული 
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დისტანციური შ%სონდირებისა (ი00-§5მ%IIILC (60016 §6ი§1იყ) და გის- 
ების ერთმანეთთან დაკავშირება. მხოლოდ ასეთი ინტეგრა- 
ციის შედეგად მიიღება სრულყოფილი ინტეგრალური გეოინ- 
ფორმაციული სისტემა, რომელიც აუცილებელია მეცნიერული 
კვლეეებისათვის, რესურსული ანალიზისა და ტერიტორიის 
მართვისათვის. 

თანამგზავრული მონაცემები განსხვავდება გეოგრაფიული 
მონაცემებისაგან მრავალი თავისებურებით. ესენია: მონაცემე- 
ბის თანამიმდევრობა, მაღალი პოზიციური სიზუსტე, მაღალი 
სივრცითი და ტერიტორიული გარჩევადობა, სუბიექტური ფაქ- 
ტორების მინიმიზაცია და სხვ. ამ მონაცემების ანალიზისათ- 
ვის გეოინფორმაციული სისტემა იყენებს რასტრულ ფორმატს 
და საკმაოდ მაღალი რადიომეტრიული სიზუსტითა და მონა- 
ცემების დიდი მოცულობის გარჩევადობით ახდენს მის ანა- 
ლისსს. 

ინტეგრირებული გეოგრაფიული ანალიზი გულისხმობს 
მრავალრიცხოვანი მონაცემების სტატისტიკურ დამუშავებასა 
და მოდელირებას, სივრცითი ურთიერთკავშირების ფართო 
ანალიზს და ა.შ. არცერთ თანამედროვე გეოინფორმაციულ 
სისტემას ყველა ეს ფუნქცია არ გააჩნია. 

2.16. სამზანზომილებიანი გმოინშორმაციუშლი 
სისტემები 
11IIMIL8-0IMLM510M4L C0IMMI0IM4110M 5151LM5 

სამგანსომილებიანი (3L, IიM0X66-0Iთნხიაიი) გეოინფორმაცი- 
ული სისტემები კარდინალურად განსხვავდება კომპიუტერი- 
ზებული დიზაინის სისტემისაგან (C#MI) – Cითის!6C-#)ძტძ ს05|იი 
5V5(6თ). ეს განსხვავება, უპირველესად, ელინდება ობიექტების 
მოცულობითი წარმოდგენის ფუნქციების არსებობაში. თუმცა 
გაცილებით უფრო ფართოდაა გავრცელებული ორგანზომი- 
ლებიანი (2L – IV0 სIოთტი§0იმ1)) გის-ები„ სადაც მონაცემები 
შენახულია დეკარტეს საკოორდინატო სისტემაში (Cმ+L6210ი 
C00Iძ1ი216 5#5(6თ). მაგრამ დღითი დღე იზრდება დაინტერესება 
სამგანზომილებიანი სისტემებისადმი. ადრე ამ სისტემებს უფ- 
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რო მეტად იყენებდნენ სამთო საქმეში, ნავთობის მოპოვებაში, 
მეტეოროლოგიაში, ჰიდროლოგიაში, გეოლოგიურ მოდელირე- 
ბაში, გარემოს მონიტორინგში, ლანდშაფტურ არქიტექტურა- 
ში. ამჟამად კი იგი ფართოდ დაინერგა გეოგრაფიაშიც. 

სამგანზომილებიანი გის-ების ჩამოყალიბება განაპირობა 
C#0 სისტემების განეითარებამ. ამასთან, ხელი შეუწყო იერარ- 
ქიული ინტეგრალური გრაფიკული სისტემების (I9IC5 – 
ჩლიფგოთბია ILII6-მICსICმI IიICთ2I6ძ CI2ი0ნIX-§ 5V56თ) “შექმნამაც, 
რომლებიც სამგვარ (3-ელემენტიან) მოდელირებას ახდენენ. 

კომერციული გის-ების უმეტესობა აგებულია 2-ს სტრუქ- 
ტურაზე. სადაც ობიექტები მოცემულია X. V საკოორდინატო 
სისტემაში. ზოგიერთ მათგანში კი განსაზღერულია 7, მნიშ- 
ვნელობაც X და V-ის მიმართ. ობიექტის X,V კოორდინატები 
შენახულია სივრცით ინდექსირებულ სისტემაში (§იესმ! 1იძხXIი8 
§V5160), ხოლო 2 მნიშენელობა განსასღვრულია, როგორც 
ფსევდო-ატრიბუტი (დ§56სძი-გ!სხს!ბ) მართალია, იგი იძლევა 

რელიეფურ გამოსახულებას და ერთგვარი სამგანზომილე- 
ბიანი მოდელის შთაბეჭდილებას ტოვებს. პრაქტიკულად ეს 
არის იზომეტრული მოდელი და განიხილება, როგორც 2,5-0 
მოდელი (ფაქტობრივად, 2-0 მოღელია) სამგანზომილებიან 
მოდელებში ობიექტის მდებარეობა განსასღვრული უნდა 
იყოს X,V,7 საკოორდინატო სისტემაში. მხოლოდ იგი ქმნის 
ტოპოგრაფიული ზედაპირის ჯეშმარიტ, რეალურ ანალოგს. 

  

  

CI5 
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ნაწილი 3 

პარტობრაფია და გეოინფორმატიკა: საერთო 

და განმასხვავებელი ნიშნები 
ი#ტსI 3. CტILI1I0ცთICა6XIILV 840 Cს0IML0ILIM#ტ59IVC5: 
C0MM0Mს ტMი0 ესისსსსო. 5ICM§ 

3.1. ჰომსაიუტმოშ“ი რშკების სახმითი საშშალებები 

CM4LIIIC ML.4M§ 0I C0CMVIს8IM M4Mხ§ 

გეოინფორმაციულმა კარტოგრაფიამ შექმნა კარტოგრაფი- 
ული ნიშნების კომუნიკაციური და შემეცნებითი ფუნქციების 
გაფართოების ახალი შესაძლებლობები. ეს განაპირობა ახა- 
ლი კარტოგრაფიული სახვითი საშუალებების დანერგვამ, 
რომლებიც არსებითად განსხვავებულია ადრე არსებული 
ტრადიციული ფორმებისაგან. ამიტომ დღეისათვის პრაქტიკუ- 
ლად აღარ მიმდინარეობს დისკუსია იმის შესახებ, ქმნის თუ 
არა კომპიუტერული კარტოგრაფია რუკის ენის ახალ სახვით 
საშუალებებს. 

კარტოგრაფიის სახვითი საშუალებანი რუკაზე განსაჭღ- 
ვრავს ობიექტის ადგილმდებარეობას, ორიენტაციას, სხვადა- 
სხვა მეტრულ მაჩვენებლებს და ა.შ, რის გამოც მას სამართ- 
ლიანად უწოდეს რუკის (ფორმალიზებული) ენა (ასლანიკაშ- 
ვილი, 1968; 80C”0M0»მ, 1985), კარტოგრაფიული ნიშნების მეფშ- 
ვეობით შესაძლებელია ამა თუ იმ მოვლენის რაოდენობრივი 
და სარისხობრივი მახასიათებლების ანალიზი, დინამიკის 
დადგენა, მოდელების შექმნა და სხე. იმავე ფუნქციას ასრუ- 
ლებენ კარტოგრაფიული სახვითი საშუალებები გეოინფორმა- 
ციულ სისტემებში. 

ნებისმიერ ობიექტს რუკაზე აქეს სივრცითი ლოკალიზა- 
ცია წერტილის, ხაზის ან ფართობის სახით, ე.ი. არსებობს 
წერტილოვანი, ხაზობრივი და ფართობითი ობიექტები. ყველა 
სხვა ნიშნობრივი სისტემისაგან განსხვავებით, კარტოგრაფი- 
ული ნიშანი სივრცის ამსახველია წლიპარტელიანი, 1993). სხვა- 
დასხვა კარტოგრაფიული ნიშნების ფერის, ზომის, ორიენტა- 
ციის, შიდა სტრუქტურისა და სხვა მაჩვენებლების მიხედვით 
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ხდება ამ ობიექტების შემდგომი, უფრო დეტალური კლასიფი- 

კაცია. ცალკე ობიექტად განიხილება ტექსტები – დამატე- 
ბითი ნიშნები (სალიშჩევი, 19821. კომპიუტერულ რუკებზე კარ- 
ტოგრაფიული ნიშნები მოცემულია მზა ფორმატში გის-ის 
სისტემასთან ერთად. უმეტესად ისინი ინახება XC IV06 ფორ- 
მატში. შესაძლებელია მარტივი რასტრული პროგრამა-რედაქ- 
ტორის მეშვეობით ახალი გრაფიკული ნიშნების შექმნა. ანა- 
ლოგიურად ტრადიციული კატროგრაფიისა, გეოინფორმაცი- 
ულ კარტოგრაფიაშიც ცალ-ცალკე განიხილება წერტილო- 
ვანი, ხასობრივი და ფართობითი ობიექტები. გეოინფორმა- 
ციულ სისტემებში მათ განსხვავებული ფუნქცია და დანიშნუ- 
ლება აქვთ და, რაც მთავარია, თითოეულ მათგანს გარკვე- 
ული ატრიბუტები (2IსIხს!C5!) გააჩნია (ნიკოლაიშეილი, 2002). 

3./.I. წერტილში ლოყალიზებული ნიშნები 
/77CIM7 08/ნC7X% 

კარტოგრაფიულ სახვით საშუალებათა შორის წერტილში 
ლოკალიზებული (კერძოდ, გეომეტრიული) ნიშნები ერთადერ- 
თია, რომლებიც მდებარეობენ სივრცის ერთ წერტილში. რუ- 
კაზე მათი მდებარეობა განსასღვრულია ათვლის სივრცით 
სისტემაში. ტრადიციულ კარტოგრაფიაში განასხვავებენ გეო- 
მეტრიულ, ანბანურ და სიმბოლურ ნიშნებს. ასევეა გეოინ- 
ფორმაციულ კარტოგრაფიაშიც, სადაც თითოეულ მათგანს 
განსხვავებული ფუნქციური დატვირთვა აქვს. 

გეოინფორმაციულ სისტემებში გეომეტრიული და სიმბოლუ- 
რი ნიშნები, ფაქტობრივად, ერთად განიხილება (#§0IიL), ხოლო 
ანბანური (CCX0) – ცალკე. ეს უკანასკნელი მხოლოდ დამატე- 
ბითი ნიშანია, რომელსაც არც მათემატიკური ფუნქცია გააჩ- 
ნია და არც გეოგრაფიულ კოორდინატებზეა „მიბმული“, ე.ი. 
არა აქვს მნიშვნელობა მათ ზუსტ ადგილმდებარეობას რუკა- 
სე – გეოგრაფიული ობიექტის რომელი მხრიდანაა ისინი 
განთავსებულნი. მისგან განსხვავებით, გეომეტრიული და სიმ- 

  

' ატრიბუტი (მახასიათებელი ნი'მანი) – გის-ის მონაცემთა ბაზის ცხრილის 

ინფორმაცია, რომელიც დაკავშირებულია რუკის რასტრულ ან ვექტორულ 
ფენასთან. 
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ბოლური ნიშნების ადგილმდებარეობა რუკაზე ზუსტად არის 
განსაზღვრული (თუმცა გის-ებისაგან განსხვავებით, ჩვეულებ- 
რიე, კომპიუტერულ რუკებზე მათი ლოკალიზაცია აბსოლუ- 
ტურ სიზუსტეს არ მოითხოვს). 

გეოინფორმაციულ კარტოგრაფიაში გეომეტრიულ და სიმ- 
ბოლურ ნიშნებს წერტილებს, ან წერტილოვან ობიექტებს 
(დიIიL, ი0IიL 0ხ)%ს) უწოდებენ. ისინი დისკრეტულია (90150:62%), 
ვინაიდან დროის გარკვეულ მომენტში (ან ინტერვალში) შვეიძ- 
ლება დაიკავონ სივრცის მხოლოდ გარკვეული ადგილი, მაგ- 
რამ გის-ში ფიქსირდება ამ სივრცის არა ყველა წერტილის, 
არამედ მხოლოდ ერთ-ერთი მათგანის გეოგრაფიული კოორ- 
დინატები. ამ წერტილს „სიმძიმის ცენტრს“ (C6ი16L 0L თ-მ8VILV) 
უწოდებენ (ნახ. 3.1). იგი გულისხმობს წერტილოვანი ობი- 
ექტის იმ ადგილს (ცენტრს, წვერს) რომლითაც იგი „მიბმუ- 
ლია“ გეოგრაფიულ კოორდინატებთან. 

დ I) ტ 2) =თX # MX--- 
"2 _ „სიმძიმის ცენტრი“ 

ნახ. 3.,. წერტილოვანი ობიექტების 
„სიმძიმის ცენტრი“ 

მოდელირების თვალსაზრისით მიჩნეულია, რომ წერტილო- 
ვან ობიექტებს არა აქვთ სივრცითი განერცობა, სიგრძე, სი- 
განე, ფართობი, მიუხედავად იმისა, რომ რუკაზე მათ სივრ-' 
ცის გარკვეული არეალი უკავიათ (წინააღმდეგ შემთხვევაში 
ჩვენ მათ ვერ დავინახავდით). მაგრამ ეს სივრცითი „არეალი“ 
სისტემის მიერ „მხედველობაში“ არ მიიღება. ამრიგად, იგუ- 
ლისხმება მხოლოდ განზომილებების (სიგრძე, სიგანე) არარ- 
სებობა გის-ის მონაცემთა სისტემაში. მაგალითად, საქალაქო 
განსახლების რუკის შედგენისას არანაირი მნიშვნელობა არა 
აქვს იმას, თუ რა ზომის პუნსონს (წერტილოვან ობიექტს) და- 
ვიტანთ რუკაზე. თითოეული პუნსონის ზომის შერჩევა ნების- 
მიერად შეიძლება და ეს დამოკიდებულია მხოლოდ რუკის 
შემქმნელის გემოვნებაზე. ნახ. 32-ხე ნაჩვენებია ორი რუკა, 
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სადაც განსხვავებული ზომის პუნსონებით მოცემულია საქარ- 
თველოს მთავარი ქალაქები. ინფორმაცია ამ ორი რუკის შესა- 
ხებ გის-ის მონაცემთა ბაზაში შეიძლება აბსოლუტურად იდენ- 
ტური იყოს, ვინაიდან ორივე შემთხვევაში განსხვავებული ზო- 
მის წერტილოვან ობიექტებს სისტემა ერთნაირად „აღიქვამს“. 

მოსახ- 
ლეობის უცივესი უთბილესი წლიური 

თვი თეის ტემ... საოდე- 

- | რაოდე” | გეგა. CC ნობა, 
). 

თბილი- 

ნობა, 

1939 მმ 

  

ნახ. 3.2. წერტილოვანი ობიექტების წარმოდგენის სტრუქტურა 
გეოინფორმაციული სისტემის რუკაზე და მონაცემთა ბა ზაში. 

აქედან გამომდინარე, წერტილოვან ობიექტებს არა აქვთ 
ისეთი მასშტაბი, რომელიც გამოსახავს რეალურ სიდიდესთან 
ფიგურის ზუსტ შესაბამისობას. თუმცა მათ შეიძლება ჰქონ- 
დეთ მოვლენის (ან პროცესის) მხოლოდ სიდიდის, ინტენსივო- 
ბის, სტრუქტურის გამომსახველი ე.წ. პირობითი მასშტაბი, 
რაც მოცემულია განსხვავებული ფერითა და შრაფირებით, 
ზოგიერთ შემთხვევაში – წერტილოვანი ობიექტის სიდიდით. 
ეს მაშინ, როცა თემატური რუკის შედგენისას პუნსონის ზო- 
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მით გვსურს გამოვსახოთ რაიმე მოვლენის სიდიდე, მაგალი- 
თად, მოსახლეობის რიცხოვნება საქალაქო დასახლებების 
მიხედვით (ნახ. 3.3). ამ შემთხვევაში (ტრაღიციული რუკების 
მსგავსად) პუნსონის სიდიდე არანაირ შესაბამისობაში არ 
არის ობიექტის რეალურ ფართობთან ბუნებაში. იგი მხოლოდ 
მოვლენის ინტენსივობაზე მიგვანიშნებს. ამ ინტენსივობის გა- 
მოსახვისათვის გამოყენებულია პირობითი მასშტაბი: 1 პიქსე- 
ლი = Xკაცს. იგი შეიძლება, აგრეთვე, გამოვსახოთ ჩვეულებ- 
რივი მასშტაბითაც, კერძოდ, რამდენი კილომეტრია მოცემუ- 
ლი 1 სმ-ში. 

  

    

  

  

ნახ. 33. საქართეელოს მოსახლეობის 
რაოდენობა საქალაქო დასახლებების მიხედვით 

3.1.2. ხა ზში ლრრყალიზებ ული ნიშნები 
LIMს 08IჩC15 

ხაზში ლოკალიზებულ ნიშნებს მიეკუთვნება ვიწრო ხაზობ- 
რივი გავრცელების სახვითი საშუალებები: გზები, მდინა- 
რეები, არხები, საზღვრები, მილსადენები, სანაპირო ხასი და 
სხე. გეოინფორმაციულ კარტოგრაფიაში მათ ხაზებს, საზობ- 
რივ ობიექტებს (L1IM6, II6 0ხI%IL5) უწოდებენ. რუკაზე მათ სივრ- 
ცის გარკვეული „არეალი“ უკავიათ, თუმცა ხშირად არც ისი- 
ნია მასშტაბირებადი – ხაზის სიგანე არ შეესაბამება რეა- 
ლური ობიექტის სიდიდეს. 
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კარტოგრაფია და გეოინფორმატიკა: საერთო და განმასხეავებელი ნიშნები 

წერტილებისაგან განსხვავებით, ხაზობრივი ობიექტებისათ- 
ვის გის-ში ფიქსირებულია სიგრძე, ე.ი. ხაზის აღსაწერად სა- 
ჭიროა ორი წერტილის (საწყისისა და ბოლოს) გეოგრაფი- 

ული კოორდინატები. რასტრულ და ვექტორულ ფორმატებში 
ხაზები განსხვავებულადაა წარმოდგენილი. რასტრულ ფორ- 
მატში იგი წერტილების ნაკრებია და შესაბამისად დისკრე- 
ტული. გაცილებით უფრო მოსახერხებელია ვექტორულ ფორ- 
მატში ხაზების გამოსახვა, ვინაიდან მონაცემთა ბაზაში არ- 
სებობს ინფორმაცია მათი საწყისი წერტილის, სიგრძისა და 

მიმართულების შესახებ. ამიტომ სისტემა ხაზებს იმახსოვ- 
რებს არა როგორც წერტილების ნაკრებს, არამედ როგორც 
ერთ მთლიან ობიექტს. 

ვექტორულ ფორმატში ერთ ხაზად აღიქმება ნებისმიერი 
ხაზობრივი ობიექტი ი რომელსაც საწყისი და საბოლოო 

წერტილი გააჩნია. ამ წერტილებს კვანძებს (ი0ძპ) უწოდებენ. 
ამრიგად, ხახი არის მონაკვეთი კვანძიდან კვანძამდე (წ0.”» 
იიძი 10 ი0ძ6). მოხვევის წერტილები კი განიხილება, როგორც 
„მწვერვალები“ (ნახ. 34) ხაზობრივი ობიექტი არ გულისხ- 
მობს სწორხაზობრიობას. იგი შეიძლება იყოს დაკლაკნილი, 
ტეხილ-კუთხოვანი, მოგლუვებული, მაგრამ სისტემა მას მა- 
ინც ერთ ობიექტად, ერთ ხაზად „აღიქვამს“. შესაბამისად, ინ- 

IL) % 

ს წერტილ 

საწყიხი თალ ლ9 
სა 

ნახ. 3.4. ხაზობრივი ობიექტები. 
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ფორმაცია (ატრიბუტები) ამ ობიექტის შესახებ ერთი ჩანაწერის 
(სტრიქონის) სახით ინახება მონაცემთა ბაზაში. მაგალითად, 
რუკარე ცალ-ცალკე ხაზობრივ ობიექტებად მოცემულია 
საავტომობილო გსების რამდენიმე მარშრუტი: თბილისი- 
ბორჯომი, თბილისი-ნინოწმინდა, თბილისი-დმანისი (ნახ. 3.5). 
შესაბამისად, ინფორმაცია თითოეული ამ მარშრუტის შე- 
სახებ ცალკე სტრიქონის სახით ინახება მონაცემთა ბაზაში, 
სადაც ფიქსირებულია კვანძების გეოგრაფიული კოორდინა- 

  

გორი 

  

    ბორჯომი 

    
  

რ კეანძები 

CX დასახლებული პუნქტები 

110C 

LI196 

LIიტ 

ნიი 

LXX0I0L 

ჩიIი! 

ჩიIი? 

I0X0I0I 

  
ნახ. 39. სააჟტტომობილო გზების წარმოდგყნის სტრუქტურა 

გეოინფორმაციული სისტემის რუკაზე და მონაცემთა ბაზაში. 
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არტოგრაფია ო. მატიკა: საერთო ანმასხვავებ, ნიშნები 

  

ტები და მარშრუტების სიგრძე. ------55--=---. 
აქ არ არსებობს არანაირი ინ- _<<-ი 
ფორმაცია „მწვერვალებზე“. და – „ეა“. 
სახლებული პუნქტები, განთავ “–-ა-ავერელული 
სებული ხაზის მოხვევის წერ- 
ტილებში, წერტილოვანი ობიქ ––. 
ტებითაა გამოსახულნი, რომ. “–--ა ა. ა საღრულლ 

ლებსაც განსხვავებული ფუნქ- 
ცია აქვთ. შესაბამისად, ისინი 
ცალკე სტრიქონის სახით შე- 
იძლება იყვნენ წარმოდგენილ- 
ნი მონაცემთა ბაზაში.ე _---. "სიმძიმის ცენტრი" 

ხაზობრივ ობი საც გააჩ- 
ნიათ ს სიმძუმის ექტებსაც, გაა ნახ. 36. ხაზობრივი ობიექტების 

წერტილი, რომლითაც ისინი „სიმძიმის ცენტრი 
„მიბმულნი“ არიან გეოგრაფიულ კოორდინატებთან. ჩვეულებ- 

რივ, ასეთ ცენტრებად მიჩნეულია ხასობრივი ობიექტების 
ღერძული ნაწილი, ზოგიერთ შემთხვევეაში ხაზის ერთ-ერთი 
(უმთავრესად ქვედა) კიდე, კონტური (ნახ. 3.6). 

  

      

3.I.2. შართობში ლოკალიზებული ნიშნები 
#M#8CICM 08V/ჩსC75 

ფართობში ლოკალიზებული ნიშნები გამოსახულია ტერი- 
ტორიის გარკვეულ არეალში. მათი სიგრძე-სიგანე სრულ შე- 
საბამისობაშია რეალური სამყაროს ობიექტებთან, ე.ი. ეს ნიშ- 
ნები მასშტაბირებადია. იგივე ითქმის კომპიუტერულ რუკებ- 
სეც. გეოინფორმაციულ კარტოგრაფიაში მათ პოლიგონებს 
(იიIXწიი, ნ0IVთიი ი0ხ)6C§) უწოდებენ პოლიგონის თითოეულ 
წერტილს განსხვავებული გეოგრაფიული კოორდინატები აქვს 
და თითოეული მათგანი „მიბმულია“ ათვლის სივრცით სის- 
ტემასთან. მონაცემთა ბაზაში თითოეული პოლიგონისათვის 
ინახება სხვადასხვა მეტრული მაჩვენებელი: ფართობი, პერი- 
მეტრი, ზოგიერთ შემთხვევაში – აბსოლუტური სიმაღლეც. ეს 
კი ფართობითი ობიექტების ზედაპირის ზუსტი ფიქსირების 
შესაძლებლობას იძლევა. 
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ყოველი პოლიგონი ცალ-ცალკე ინახება გის-ის მონაცემთა 
ბაზაში. მაგალითად, კავკასიის პოლიტიკურ რუკაზე დატანი- 
ლია 5 პოლიგონი. შესაბამისად, თითოეული მათგანისათვის 
მონაცემთა ბაზაში არსებობს ხუთი ჩანაწერი (სტრიქონი) 
(ნახ. 3.7). 

ფართობითი ობიექტები უწყვეტად განლაგებული წერტი- 
ლების უსასრულო ნაკრებია. ამიტომ ისინი უწყვეტ ობიექტე- 
ბად (ი0იIIMI0ს5 0ხ)6CLნ) განიხილებიან. 

  

აზსერბაიჯანი 

ზე       

  

  

  

  

  

    

მოსახლეობის მოსახლეობის უმაღლესი 
· ბი, თ 

ქვეყანა/ავტ. | ფართობი რაოდენობა | სიმჭიდროვე, მწვერვალი, 
რესპუბლიკა | ათ.კვ.კმ ფი. ქ 

მლნ კაცი II კაცი 1 კვ.კმ “დ. 

ასერბაიჯანი 86.6 8.016 93 ბაზარდუზუ| 4480 

ნახიჩევანი 55 0.252 46 გაფიჯილი | 3904 

რუსეთი 
(ჩრდ. კავკასია) 1543 13319 54 იალბუზი | 5642 

საქართველო 697 5545 78 შხარა 5068 

სომხეთი 29.8 3.803 128 არაგაწი 4090             
  

§0სIჟCC: C80 2002; ქსე 

ნახ. 3.7 ფართობითი ობიექტების წარმოდგენის სტრუქტურა 
გეოინფორმაციული სისტემის რუკაზე და მონაცემთა ბაზა ში. 
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არტოგრაფია ინდჯორმატიკა: საერთ. 6მასხვა ნიშნები 

3.1.4. წერტილში, ხაზში ა შართობში ლშყალიზებული 
მა”ალი დონის ნიშნები 
I!CI/ LVLL I0CIM1, LLIMნ 4Mდ #68CI0M 0878C75 

კარტოგრაფიული სახეითი საშუალებები – წერტილში, 
ხსასში და ფართობში ლოკალიზებული ნიშნები ტრადიციულ 
კარტოგრაფიაში და გეოინფორმაციული სისტემების რუკებზე 
გარკეეულწილად მსგავსიცაა და განსხვავებულიც. მაგრამ 
არსებობს ისეთი სახვითი საშუალებებიც, რომლებიც უცხოა 
ტრადიციული კარტოგრაფიისათვის და ჩვეულებრივია თანა- 
მედროვე გის-ებისათვის. სოგიერთი ეს ნიშანი იქმნება დამა- 
ტებითი, ახალი ატრიბუტებით. მათ მაღალი დონის წერტი- 
ლოვან, ხასობრიე და ფართობით ნიშნებს (ან ობიექტებს) 
უწოდებენ. ესენია: ცენტროიდი, კეანიი, ქსელი, საზღვარი, რე- 
გიონი და სხვ. 

მაღალი დონის წერტილოეან ობიექტს მიეკუთენება ცენტრო- 

იღი, კვანძი, წერტილების ჯგუფი და წერტილების კოლექცია. 
ცენტროიდი (იC6ისიIძ) არის წერტილი, რომელიც მდებარე- 

ობს პოლიგონის ზუსტ გეოგრაფიულ ცენტრში, ე.ი. თანაბრა- 
დაა დაშორებული ობიექტის ჩრდილოეთ და სამხრეთ, დასავ- 
ლეთ და აღმოსავლეთ კიდეებიდან. მაგრამ იგი არ არის ობი- 
ექტის შუა წერტილის ანალოგი, ვინაიდან ცენტროიდი აუცი- 
ლებლად უნდა მდებარეობდეს ობიექტის ფარგლებში. მაგა- 
ლითად, ნახევრად მთვარისებრი ფორმის ობიექტისათეის შუა 
წერტილი იქნება ობიექტის მიღმა, ცენტროიდი კი – აუცი- 
ლებლად %სედ ობიექტზე იქნება მდებარე. 

ცენტროიდის ჯგანსაზღერა ადვილია ოთკუთხედისათვის, 
მაგრამ რთული – მრავალკუთხედისათეის, კიდევ უფრო რთუ- 
ლი – ბუნებაში არსებული არაგეომეტრიული ფორმის ობიექ- 
ტებისათვის. რასტრული სისტემები თითქმის „უუნაროა“ ასე- 
თი პროცედურისათვის. სშირად ვექტორულ სისტემასაც არა 
აქვს შესაბამისი ფუნქცია. ვექტორულ სისტემებში მარტივი 
ანუ გეოგრაფიული ცენტროიდი გამოითვლება ოთკუთხედის 
წესით (IL200C670!ძგ! #ს16), ამ წესის მიხედვით მრავალკუთხედი 
იყოფა ცალკეულ ოთკუთხედებად. თითოეული ამ ოთკუთხე- 
დისათვის დგინდება ცენტროიდი ანუ ცენტრალური კოორდი- 
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ნატი, შემდგომ კი – მათი „შეწონილი საშუალო“ (ნახ. 3.8). მაგ- 
რამ ეს ყოველთვის როდი იძლევა სათანადო შედეგს. დავუშ- 
ვათ, განსახლების ძირითადი არეალი პოლიგონის ერთ კიდეს- 
თანაა ახლოს. ასეთ შემთხვევაში ცენტროიდს განსაზღვრავენ 
არა მთელი პოლიგონის არეალის, არამედ განსახლების, 
არეალის მიხედვით (განსახლების ცენტრ“მი) ასეთ წერტილს 
უწოდებენ მოვლენის „სიმძიმის ცენტრს“ (C6MLCL 0 #I2VILV), 
რომელიც მოითხოვს ყველა ობიექტის X და V კოორდინატე- 
ბის განცალკევებულ გასაშუალოებას. ცნობილი პრობლემაა, 
რომ ცენტროიდი შეიძლება განლაგდეს ობიექტის გარეთ, 
თუკი მას ძლიერ დაკლაკნილი ფორმა აქვს. ასეთ შემთხვე- 
ვაში უფრო მიზანშეწონილია ცენტროიდის გამოთვლა ინტე- 
რაქტიულ რეჟიმში წC82V%II, 1999), 

  

        
  

მარტიეი ცენტროიდი მასების „შეწონილი ცენტრი“ 

ცენტროიდი #.8C0-თვის 

ცენტროიდი 

  

თ ცენტროიღი 

ნახ, 3.8#. ცენტროიდის განსაზღერა ოთკუთხედის წესით. 

კვანძი (იიძი) გის-ებში წარმოდგენილია არა მარტო რო- 
გორც წერტილი, არამედ როგორც ხაზოვანი, ან ფართობითი 
ობიექტების ურთიერთთანაკვეთა. რასტრულ სისტემებში არ 
არსებობს კვანძები, როგორც გარკვეული ობიექტები, ე.ი. სის- 
ტემაში არც მონაცემები არსებობს მათ შესახებ. ვექტორულ 
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სისტემებში კვანძების კოდირება, ჩვეულებრივ, ხორციელდება 
მონაცემთა "შმეყვანის პროცესში და საკმაოდ ადვილად იდენ- 
ტიციფირდება გის-ის მარტივი პროცედურებით. სირთულეები 
წარმოიქმნება მხოლოდ მაშინ, როცა კვანძი შეცდომით არის 
კოდირებული არა როგორც კვანძი, არამედ როგორც ჩეე- 
ულებრივი წერტილი, კერძოდ, როგორც „მწვერვალი“ (/ICM6ი-, 
1999). 

მაღალი დონის წერტილოვან ობიექტს მიეკუთვნება წერ- 
ტილების ჯგუფიც, რომელიც გულისხმობს ორ ან ორზე მეტ 
წერტილის სიმრავლეს (#I0306 8 360CVV..., 2002) მონაცემთა 
ბასაში წერტილების თითოეული ნაკრები წარმოდგენილია 
ცალკე სტრიქონის სახით. მაგალითად, ნახ. 32-ზე მოცემული 
რუკებისათვის წერტილების ჯგუფად შეიძლება ჩაითვალოს 
დასავლეთ და აღმოსავლეთ საქართველოს ქალაქების ნაკრე- 
ბი ცალ-ცალკე. შესაბამისად განსხვავებული იქნება მონაცემ- 
თა ბასის სტრუქტურაც (ცხრ. 3.1). წერტილთა კოლექცია კი 
მხოლოდ ერთი წერტილოვანი ობიექტია, რომელიც მოიცავს 
განსხვავებული ტიპის სხვადასხვა ობიექტს. 

ცხრილი 3.7 

მონაცემთა ბაზის სტრუქტურა წერტილების ჯგუფისათვის 
(ნას. 32-ის მიხედვით) 

  

  

          

დიდი ქალაქები მოსახლების | საშუალო სიმაღლე, 
რაოდენობა ზ.დ., მ 

დასავლეთი საქართველო 539 179 72 
აღმოსაელეთი საქართველო 1 405 916 430 
  

მაღალი დონის ხაზობრივი ობიექტებია: სასღვარი, ქსელი, 
სექცია და მარშრუტი. 

საზღვარი (ხიIძ6ი) ისეთი ხაზია, რომლის გადაკვეთისას ად- 
გილი აქვს ერთი ან რამდენიმე ატრიბუტის ძირეულ ცვლას 
და, რაც მთავარია, გის-ის მონაცემთა ბაზაში მოცემულია ინ- 
ფორმაცია სასღერის, როგორც ცალკე არსებული ობიექტის 
შესახებ. სხვა ხაზობრივ ობიექტებს, საზღვრისაგან განსხე» 
ვებით, არ გააჩნიათ ისეთი ატრიბუტები, რომლებიც საზღვარს 
გამოსახავენ როგორც ცალკე ობიექტს. მაგალითად, პოლი- 
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ტიკურ რუკაზე ორი მეზობელი პოლიგონის საზღვარი უნდა 
იძლეოდეს მოსაზღვრე ქვეყნების იდენტიფიცირების შესაძ- 
ლებლობას, როგორც პრინციპულად განსხვავებული ობიექტე- 
ბისას (ნახ, 3.9). ვიზუალურად ეს რუკა არანაირად არ გა- 
მოირჩევა ნახ. 3.7-ის რუკისაგან, მაგრამ შინაარსობრივად მათ 
შორის საკმაოდ დიდი სხვაობაა. ეს განსხვავება გამოიხატება 
მონაცემთა ბასაში არსებული მონაცემებით: პირველ შემთხ- 
ვევაში რუკაზე მოცემულია ფართობითი ობიექტები, ხოლო 
მეორე შემთხეევაში – ხაზობრივი ობიექტები, კერძოდ, საზ- 
ღვრები შესაბამისად, განსხვავებულია მონაცემთა ბაზის 

სტრუქტურაც. 

  

  

     სღეითი 

სა       

  

  

  

  

  

    

' უმაღლესი 
სახელმ ი ემი სიგეში, წერტილი ადგილმდებარეობა 

სასსიაელო – I 815 შხარა 5068 კავკასიონის მთ. 

საარბალანი | 2 | 4022 |ტინოვროსო | 3374 | კავკასიონის მთ. 
სომხი ღველო - 3 19914 |აჩკასარი 3196 |ჯავახეთის ქედი 

მასიბაიჯანი - 4 280 |ბაზარდუზუ | 4480 კაეკასიონის მთ. 

სამსიჯანი . 5900 ყაფუჯიხი | 3906 სასგეზურის             
  

ნას. 3.9. მონაცემთა ბაზაში საზღვრების წარმოდგენის სტრუქტურა. 
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ქსელი (ი6LV0II) არის 

ხასობრივი და ფართო- 
ბითი ობიექტების გარკვე- 
ული კრებადობით წარმო- 
ქმნილი ხაზების განსა- 

კუთრებული სტრუქტურა. 
განშიოული «ნი 

ჩები 

ვიზუალურად იგი არის „ა... ურულ 
ურთიერთდაკავშირებული 
ხაზების ნაკრები, რო- ნახ. 3./0. ქსელის ტიჰები. 

მელთა გასწვრივაც შე- 
საძლებელია „გადაადგილება“. ქსელის მონაკვეთების შეერ- 
თებები და მიმართულებები შესაბამისი ატრიბუტებით ინახე- 
ბა გის-ში. ხაზები მაღალი დონის ობიექტებად (ქსელებად) 
„გარდაიქმნება“ იმ შემთხვევაში, თუ ისინი ერთმანეთთან და- 
კავშირებულია და არსებობს ინფორმაცია ამ კავშირის შესა- 
ხებ. სწორედ ეს არის ქსელების მთავარი თავისებურება, რი- 
თაც ისინი განსხვავდებიან ხაზობრივი ობიექტებისაგან. ხაზე- 
ბის კრებადობა, რომელიც შეერთებულია ატრიბუტების გარე- 
შე, არ ქმნის საფუძველს ქსელური მოდელირებისათვის. ქსე- 
ლებისათვის სრულიად შეუსაბამოა რასტრული სისტემები. 

არსებობს სამი ძირითადი სახის ქსელი: 

X  სწორსაზობრივი (გამოიყენება ავტომაგისტრალების გამო- 
სახვისათვის). 

XჯX განშტოებული(მდინარეული ქსელისათვის). 

X კონტურული(ქუჩების გამოსახვისათვის) (ნახ 3.10). 

ქსელი შეიძლება იყოს მიმართული და არამიმართული. 
არამიმართულ ქსელში (სიძსბCI6ძ ი6(V0CIX) „ნაკადი“ მიმართუ- 
ლია ნებისმიერი მიმართულებით. მიმართულ ქსელებში (ძI- 
LXCCI6ძ იC(V0IX) კი “ნაკადს“ მხოლოდ ერთი მიმართულება აქვს. 
მას იყენებენ ისეთი ობიექტის გამოსახვისათვის, როგორიცაა 
მაგალითად, მდინარე, საავტომობილო გზა ცალმხრივი მოძ- 
რაობით და სხვე. თუკი ქსელის ერთი მონაკვეთი მეორეთი გა- 
დაიკვეთება, შეიძლება ადგილი ჰქონდეს ნაკადის ცელას. 
ასეთ ქსელს იყენებენ ორმხრივი და ცალმხრივი გზების ისე- 
თი გზაჯვარედინის გამოსახვისათვის, სადაც არ შეიძლება 
მოხვევა საპირისპირო მოძრაობის წინააღმდეგ III6M6იC, 19991. 
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სექცია არის ხაზი (რკალი) რომელიც არ· არის აუცი- 
ლებელი, რომ იწყებოდეს ან მთავრდებოდეს კვანძში. სექცია 
შეიძლება განვსაზღვროთ სიგრძის ერთეულებში, ან პროცენ- 
ტებში (სიგრძის რა პროცენტი მოდის მის წილად). სექციების 
შესახებ მონაცემები ინახება ატრიბუტების სახით ცხრილში. 

მარშრუტი არის სექციების კრებადობა, რომელიც გულის- 
ხმობს ხაზობრივი ობიექტების გადაადგილების შესაძლებლო- 
ბას. მაგალითად, შეიძლება შევადგინოთ სატრანსპორტო სა- 
შუალებების მარშრუტები. თითოეულ მათგანს (მარშრუტს) 
საკუთარი სახელი ექნება და შენახული იქნება ატრიბუტების 
ცალკე ცხრილში. სექციების მსგავსად არ არის აუცილებე- 
ლი, რომ მარშრუტი დაიწყოს ან დამთავრდეს კვანძში. რკა- 
ლის ერთი და იგივე ნაწილი შეიძლება ერთდროულად გამო- 
ყენებულ იქნეს სხვადასხვა მარშრუტისათვის (I#იდი»ხი8, 1999). 

სექციების და განსაკუთრებით მარშრუტების გამოყენება 
ზრდის საზობრივი ობიექტების შესაძლებლობებს. შესაძლე- 
ბელია საზობრივ ობიექტს, ან მის ნაწილს, ან რამდენიმე 
ხაზობრივ ობიექტს ერთდროულად „მივაბათ“ აღწერილობითი 
ხასიათის ინფორმაცია და სხვადასხვა მახასიათებელი. სხვა 
გის-ებისაგან განსხვავებით #XIი%ი-სს მეშვეობით შესაძ- 
ლებელია ხაზობრივი ობიექტების ნაკრების ისეთი სისტემის 
შექმნა რომელიც ყეელაზე ეფექტური და მოქნილია. 
ზოგიერთი გის-ის მნიშენელოვანი თავისებურებაა გადასვ- 
ლის, ანფ გარდატეხის ადგილების არსებობა (კვანძებზე). მათ 
შესახებ ცალკე ინახება ინფორმაცია ატრიბუტების ცხრილ- 
ში. მაგალითად, გარდატეხის ადგილებს იყენებენ გზაჯვარე- 
დინის მახასიათებლების გამოსახვისათვის. 

სექციებისა და მარშრუტების გამოყენებაზეა დაფუძნებუ- 
ლი ტ.ოსჩი-ს კომპიუტერული პროცედურა, რომელიც დინამი- 
კური სეგმენტაციის სახელითაა ცნობილი IL0ლ0»68, 1999). იგი 
გულისხმობს ხაზობრიეი ობიექტების გასწვრივ აგებულ 
კოორდინატთა სისტემას. ამის საფუძველსე შესაძლებელია 
ხაზებს „მივაბათ” წერტილოვანი და საზობრივი ობიექტები, 
თუმცა მათი მდებარეობა მოცემული იქნება არა X და XV კო- 
ორდინატებით, არამედ კილომეტრული სვეტების სახით. ეს 
მეთოდი განსაკუთრებით ხელსაყრელია ხაზობრივი ობიექტე- 
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ბის გასწვრივ სწრაფცვალებადი სიტუაციების არსებობისას, 
ვინაიდან ამ დროს ატრიბუტების ცვლა (შეყვანა, წაშლა, გა- 
დაადგილება) ხდება იმდენად სწრაფად, რომ აუცილებელი 
არ არის ტოპოლოგიის ხელმეორედ აგება. 

რეგიონი (6.00) მაღალი დონის ფართობითი ობიექტია, 
რომელიც ხასიათდება გარკვეულწილად მსგავსი მახასიათე- 
ბლების ნაკრებით და ეს ნაკრები ფიქსირებულია გის-ის 
მონაცემთა ბაზაში შესაბამისი ატრიბუტებით. ფაქტობრივად, 
იგი ორგანიზებულია პოლიგონების გაერთიანებით. გაერ- 
თიანება შეიძლება მოხდეს სხვადასხვა პრინციპით. ეს საშუ- 
ალებას იძლევა უფრო უკეთ იქნეს ორგანისებული თემატური 
რუკები. მაგალითად, თუშეთის მიდამოების აღდგენილი მცე- 
ნარეული საფარის რუკაზე მოცემულია ალპური მდელოები 
და სუბალპური ტყეები, მუხნარი და წიფლნარი ტყეების 
გავრცელების არეალი (ნახ. 3.11), თითოეული ეს არეალი (პო- 
ლიგონი) ცალ-ცალკე სტრიქონში ინახება გის-ის მონაცემთა 
ბაზაში. კერძოდ, რუკაზე მოცემულია 16 პოლიგონი. აქედან 
ალპური მდელოებისათვის გვაქვს 10 პოლიგონი, ხოლო სუბ- 
ალპური ტყეებისათვის – 2. მაგრამ შესაძლებელია ამ პოლი- 
გონების გაერთიანება რეგიონებად რაიმე ნიშნის (ატრიბუ- 
ტის) მიხედვით. ცხადია, თითოეული ამ რეგიონის შექმნისათ- 
ვის უნდა დავეყრდნოთ იმ ატრიბუტებს (ამ შემთხვევაში მთა- 
ვარ მცენარეულ კომპონენტებს) რომლებიც განსაზღერავენ 
ცალკეულ პოლიგონს ან მათ ნაკრებს. კერძოდ, ცალ-ცალკე 
რეგიონებად გამოვყოთ მცენარეთა სხვადასხვა ფორმაციები. 
ეს კი იძლევა საშუალებას მცენარეული საფარის რუკაზე ინ- 
ფორმაცია (შესაბამისი ატრიბუტებით) შევინახოთ სხვადასხვა 
დონეზე, კერძოდ, პოლიგონების (00IVყიი) სახით – წიფლნა- 
რები, მუხნარები, ჭალის ტყეები, უროიანი ველები, ჯაგ-ეკლი- 
ანი ველები; რეგიონების სახით კი – ტყეები და მდელოები. 

არსებობს რეგიონის სამი ძირითადი ტიპი: ერთიანი, ფრაგ- 
მენტული და პერფორირებული (ნახ. 3.12). ერთიანი, ანუ 
მთლიანი (ცალბმული) რეგიონი (იიისყსის§ L6910ი) ქმნის ერთ 
მთლიან ობიექტს, რომლის პოლიგონების ატრიბუტები შეიძ- 
ლება იყოს ერთნაირიც (ჰომოგენური რეგიონი) და განსხვავე- 
ბულიც (ჰეტეროგენური რეგიონი). არსებობს გარკვეული მსგავ- 
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    ნახ. 3.1, ფართობითი ობიექტების 
წარმოდგენის სტრუქტურა გის-ის 
რუკაზე და მონაცემთა ბაზაში. 
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სება ფრაგმენტულ და პერფორირებულ რეგიონებს შორის. 
ფრაგმენტული (ჩგფი6ი1ნძ L6810ი) რეგიონი წარმოადგენს ერთმა- 
ნეთისაგან სივრცით გამოყოფილ ერთ ან რამდენიმე პოლი- 
გონს, რომელიც ასევე შეიძლება იყოს ჰომოგენურიც და ჰეტე- 
როგენურიც. ეს სივრცე არ ეკუთვნის ამ რეგიონს, ამიტომ 
არავითარი მნიშვნელობა არა აქვს მის განზომილებებს. მთავა- 
რია არსებობდეს ატრიბუტული მსგავსება პოლიგონებს შო- 
რის. პერფორირებული რეგიონი (§CVწსიძ I69I0ი), განსხვავებით 
ფრაგმენტულისაგან, არ შეიცავს ცალკეულ პოლიგონებს. იგი 
წარმოდგენილია ერთიანი ობიექტით, რომლისგანაც გამოკლე- 
ბულია ცალკეული შიდა პოლიგონები მათ პირობითად 
ხვრელს ან „კუნძულს“ უწოდებენ (/I6M06იX, 1999). 

ყეელა ზემოთ აღნიშნულ მაღალი დონის წერტილოვან, 
ხაზობრივ და ფართობით ობიექტზე გარკვეული ოპერაციების 
ჩატარება – მონიშვნა, გადაადგილება, ცალკე გამოსახვა შე- 
საძლებელია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ მათ „შეიცნობს“ 
სისტემა. მონაცემთა ბაზების მართვის სისტემებთან (08M5 – 
L2I(20ხ256 Mგიმ86თ6ი! 5წX§9(66თ) დაკავშირებული ზოგიერთ რასტ- 
რულ და ვექტორულ სისტემაში მაღალი დონის ობიექტები 
შეირჩევა თვით ატრიბუტების ცხრილშიც კი. მარტიე რასტ- 
რულ სისტემებში ამ ობიექტების გამოყოფა შეიძლება მხო- 
ლოდ განმეორებითი კლასიფიკაციის მეშვეობით. 

C? 
ქ 

  

ზიL- 
ფრაგმენტული 

მთლიანი პერფორირებული 

L .) პოლიგონი 

ნახ. 7.12. რეგიონის ტიპები. 
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3.15 ბმქობამოსახულების ახა=ი სახეები 
1IIL M8V/ C8ც0CIM4ტ06ჩსა5 

გეოგამოსახულება (860102805, 860I60L6§6ი1მ00ი5) არის დედა- 
მიწის (პლანეტარული) ობიექტების ან პროცესების ნებისმი- 
ერი სივრცე-დროითი, მასშტაბური და გენერალიზებული მო- 
დელი, რომელიც წარმოდგენილია გრაფიკულ-გამომსახველო- 
ბითი ფორმით |ნიიMI», 1999) გეოგამოსახულებების მრავალი 
სახე არსებობს, გეოინფორმაციულმა კარტოგრაფიამ კი ისინი 
კიდევ უფრო გაამრავალფეროვნა. იქმნება გეოგამოსახ“უელე- 
ბების ახალი მოდელები, რომელთა მეშვეობითაც შესაძლე- 
ბელია ინფორმაციის ახლებური გამოსახვა, რაც მიუღწეველი 
იყო ადრინდელი ტრადიციული მეთოდებით შედგენილი რუკე- 
ბითა და კარტოგრაფიული სხვა გამოსახულებებით. ამიტო- 
მაა, რომ დღეს განსაკუთრებული ყურადლება ექცევა გეოინ- 
ფორმაციულ კარტოგრაფიას. 

კარტოგრაფია ყოველთეის მიისწრაფოდა კარტოგრაფიული 
სახვითი საშუალებების სრულყოფისაკენ, ახალი ნიშნების 
შექმნისაკენ. კომპიუტერულმა კარტოგრაფიამ, ამ მხრივ, ფარ- 
თო საფუძველი შექმნა მართალია, მათ დღეს მომხმარებელ- 
თა საკმაოდ ფართო წრე იყენებს, მაგრამ დლეისათვის ჯერ 
კიდღევ არ არის ისინი სრულყოფილად შემუშავებული და, 
რაც მთავარია, ჯერ კიდევ არ არის ფართოდ დანერგილი 
იგი ჩვენი ქვეყნის სამეცნიერო სფეროში. ამიტომ აუცილებე- 
ლია კარტოგრაფიის ახალი სახვითი საშუალებების სამეცნი- 
ერო კვლევებში და პრაქტიკულ საქმიანობაში გამოყენების 
სრულფასოვანი გააზრება. 

არსებობს გეოგამოსახულებების 3 კლასი (ცხრ. 3.2): 
“> სიბრტყითი ანუ ორგანზომილებიანი, 
4, + მოცულობითი ანუ სამგანზომილებიანი, 
> დინამიკური სამ- ან ოთხგანზომილებიანი. 
კომპიუტერული მოდელირების მეშვეობით შეიძლება მრა- 

ვალრიცხოვანი კომბინირებული გეოგამოსახულებების შექმნა, 
რომლებშიც გაერთიანებული იქნება სხვადასხვა თვისება, მაგა- 
ლითად, ფოტორუკები, დინამიკური ბლოკდიაგრამები, დის- 
პლეიანაგლიფები და სხე. (ცხრ. 3.3). შესაძლებელი ხდება 
სხვადასხვა სახის მოდელების თვისებების გაერთიანება. ყო- 
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ველივე ეს ზრდის მათს ინფორმაციულობას და აფართოებს 
გამოყენების სფეროს. უკანასკნელ წლებში შეიქმნა ისეთი 
გეოგამოსახულებები, რომლებშიც გაერთიანებულია რუკისა 
დღა სურათის, სამგანხომილებიანი და დინამიკური მოდელე- 
ბის თვისებები. ისინი ჰიპერგამოსასულების სახელწოდებითაა 
ცნობილი. ასეთია ფოტობლოკდიაგრამები, ფსევდოგამოსახუ- 
ლებები, პეიზაჟური რუკები, ფერადკოდირებული სტერეოსკო- 
პიური კოსმოფოტორუკები და სხვ. 

ცხრილი 3-2 

გეოგამოსახულების კლასები (ნ. ბერლიანტის მიხედვით) 

  

  

  

  
    

უორგანსომილებიანი სამგანზომილებიანი ოთხგანზომილებიანი 

სიბრტყითი სიბრტყითი |მოცულობითი მოცულობითი 

„სინოფილმები ს , 
ტერეოფილმები 

რუკები ჩულტფილმები სსტერეომულტიპლიკაცი- სურათები "სსლაიდ-ფილმები |ანაგლიფები ები 
გეგმები ეგმ ფილმები (ბბლოკდიაგრა-  ნომშოლო»რამები 
ფოტორუკები რავალდროითი ჯწმეები სი. ამიკუ IM ავადია- 

ეგმ რუკები ურათები რელიეფური | რამები 
სინთესური გამოსა- მეტაქრონულ მოდელები“ იინამიკური პიპო- 
ხულებები 'ბბლოკდიაგრამები რამები . 

კინო-ატლასები     
  

გეოგრაფიულ მეცნიერებათა განვითარების თანამედროვე 

ეტაპსე განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა მოვლენებისა 
და პროცესების განვეითარების დინამიკის საკითხების კელე- 
ვას, ეინაიდან სწორედ მისი მეშვეობით არის შესაძლებელი 
ბუნებაში მიმდინარე პროცესის არსის გაგება. დინამიკის გა- 
მოსახვისათვის მიმართავენ დინამიკურ გეოგამოსახულებებს. 
ტრადიციულ კარტოგრაფიაში არსებობს დინამიკის გამოსას- 
ვის სხვადასხვა საშუალება. მაგრამ ამჟამად პერსონალური 
კომპიუტერების მეშვეობითა და გის-ტექნოლოგიების ფართო 
დანერგვით იქმნება გეოგამოსახულებების სრულიად ახალი 
სახეები. კომპიუტერული რუკების ახალ სახვით საშუალებებს 
მიეკუთვნება: ნიშნების ციმციმი, ფერების დეფილირება, კარ- 
ტოგრაფიული ანიმაცია და სხე. 
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არტოგრაფია და გეოინფორმატიკა: საერთ ა _განმასხვავებელი_ნიშნები 

კარტოგრაფიული ნიშნების ციმციმის ეფექტი მოსახერხე- 

ბელია დინამიკური მოვლენების, განსაკუთრებით ბუნებრივი 

მოვლენების აღწერისათვის მაგალითად, ზვავსაშიში რაი- 
ონების ჩვენებისთვის გამოიყენება ციმციმა არეალები, ხოლო 

ჭსვავების ტრასებისათვის – ციმციმა ისრები. დინამიკური მოვ- 

ლენების გამოსახვისათვის ასევე ხელსაყრელია ფერების დე- 
ფილირება (თანდათანობითი ცვლა), რომელიც ამა თუ იმ პრო- 

ცესის განსხვავებულ ინტენსივობას უჩეენებს სხვადასხვა რე- 
გიონში წნძიV59გითI, 1988) დინამიკის გამოსახვისათვის გან- 

საკუთრებული პოპულარობით სარგებლობს კარტოგრაფიული 
ანიმაციური და მულტიპლიკაციური გეოგამოსახულებები. 

3./.6. ჰარტიობგრა შიშლი ანიმაცია 
C4/M/70C)ბ4LMIIC4L ტMIM4ტ710M 

დინამიკის ასახვის ერთ-ერთი საუკეთესო საშუალებაა კარ- 
ტოგრაფიული ანიმაცია (Cმ-0ფმიჩIC გიIთმ 0ი!) – რუკების დი- 

ნამიკური თანამიმდევრობა, რაც დემონსტრირებისას მო- 
ძრაობის, ე.ე. მულტიპლიკაციის ეფექტს იძლევა. რაც უფრო 
სწრაფად ხორციელდება რუკების მონაცვლეობა, მით უფრო 
კარგი მულტიპლიკაციური ეფექტი მიიღწევა. ამრიგად, ანიმა- 
ცია ანუ ანიმაციური თანამიმდევრობა (გიI!ოიმV00ი §60ს6იC635) 
ელექტრული რუკებისა და მრავალდროითი სურათების ნაკ- 
რებს წარმოადგენს. ანიმაციური ფილმები შეიძლება იყოს 
სიბრტყითი ან სტერეოსკოპიული და ასახავენ რეალურ ან 
აბსტრაქტულ მოდელებს (ნხ6ი»ი»წ:, 1996). 

ანიმაციური, ანუ 4-განზომილებიანი გამოსახულებების (4L 
–4 ხI)თხი:იიმ!) შექმნის სხვადასხვა მეთოდი არსებობს: 
> გის-ის მონაცემთა ბაზის საფუძველზე მოძრავი გამოსახუ- 

ლების შექმნა დისპლეის ეკრანზე. 
> კარტოგრაფიული გამოსახულებების გადატანა კომპიუტე- 

რიდან ვიდეოკასეტაზე. 

  

! კომპიუტერული ანიმაცია (C0თისILC გიIი480ი) – მცირედ განსხვავებული გა- 
მოსახულებების სერიის ჩვენება ეკრან'სე, რაც მოძრაობის ეფექტს ქმნის 
(ხIასიიაო 0( Cითისსიდ, 1998). 9 
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> სპეციალური ანიმაციური პროგრამების მეშვეობით მოძრავი 
რუკა-კადრების თანამიმდევრობის შექმნა, რომელსაც გარ- 
კვეული დროის მასშტაბი გააჩნია. 
სპეციალური ანიმაციური პროგრამების მეშვეობით შესაძ- 

ლებელია დინამიკის ამსახველი შემდეგი ვარიანტების გამო- 
ყენება (ნტხ/9)ი, 19971: 

· კარტოგრაფიული გამოსახულების გადაადგილება ეკრანზე. 
” თრუკა-კადრების ან 3-განზომილებიანი გამოსახულებების 

მულტიპლიკაციური თანამიმდევრობის შექმნა. 
რუკათა დემონსტრირების სიჩქარის შეცვლა, დაბრუნება 
წინა კადრზე. 
რუკის ცალკეული ელემენტების (ობიექტის, ნიშნის) გადა- 
ადგილება. 
რუკის ცალკეული ელემენტების ზომის, ორიენტაციის შეცვლა. 
„ციმციმისა“ და ტოპოლოგიური გარდაქმნის გამოყენება. 
ფერის ტონალობის ცვლა ინტენსივობის გამოსახვისათვის. 
კარტოგრაფიული პროექციისა და მასშტაბის ცვლა. 
რუკაზე „ზემოდან“ მოძრაობის ეფექტის შექმნა (მაგალი- 
თად, ვერტმფრენიდან). 
მოვლენებისა და პროცესების დინამიკას გამოხატავს, აგ- 

რეთვე, დიაფილმები და სლაიდფილმები. მაგალითად, ოსთა 
განსახლების არეალის ზრდას გვიჩვენებს 9 რუკა-კადრი, შედგე- 
ნილი დროის სხვადასხვა ინტერვალისათვის (ნახ. 3.13) ამ 
კადრების თანამიმდევრული ჩვენების შედეგად გაცილებით უფ- 
რო თვალსაჩინო ხდება ოსთა ძირითადი მიგრაციული ნაკა- 
დების მიმართულებები და მათი განსახლების ზრდის ტენ- 
დენციები. ეს მეთოდი ასევე მოსახერხებელია ატმოსფერული 
მოვლენების, ბუნებრივი კატასტროფული პროცესებისა და 
სხვათა დინამიკის გამოსახვისათვის. 

საკმაოდ დიდი პერსპექტივა აქვთ დისპლეი-ანიმაციებს. მათი 
გამოყენება შეიძლება სწრაფად ცვალებადი მოვლენების აღწე- 
რისათეის, საშიში ბუნებრივი პროცესების მონიტორინგისათვის, 
ეკოლოგიური მდგომარეობის ოპერატიული შეფასებისათვის, 
სასაზღვრო არეალში ურთიერთზემოქმედი პროცესების შესწავ- 
ლისათვის და სხვ. მაგალითად, დისპლეი-ანიმაციებს ხშირად 
იყენებენ წყალდიდობებისას დატბორილი ტერიტორიის, ჰაერის 
მასების გადაადგილების გამოსახვისათვის და ა.შ. 
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ოინფორმატძკა: საერთო და განმასხვა, 

  

  

  

  

  
  

              ა 

XVსI-XIX სს მოანა · XX ს ნახევ»რი   
  

ნახ.3213. ჩრდილოეთ კაეკასიასა და საქართველოში ოსთა 
განსახლების რუკების დინამიკური სერია 

წყარო: რ. თოფჩიშვილი. საქართველოში ოსთა ჩამოსახლებისა 
და შიდა ქართლის ეთნოისტორიის საკითხები. თბ, 1997. 
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3.2. რშძა – გმოგოა შიულდი ინშრთმაციუშდლი სისტმმის 

მნიშმნელომანი ნაწილი 

111 M4L – 70Iს M4IV 4I1 0L C0CI4LIIIC-(C4L) 
IIXI0IM#4110M 5X571სM 

რუკა გეოგრაფიის მეორე ენაა. იგივე შეიძლება ითქვას 
გეოინფორმაციული სისტემის რუკაზსეც. რუკა გის-ის უმნიშვნე- 
ლოვანესი ნაწილია. სწორედ იგი ქმნის მის საფუძველს. რუკის 
გარეშე არ არსებობს გეოინფორმაციული სისტემა. მსგავსად 
ტრადიციული რუკებისა, აქაც მონაცემების გამოსახვის ეს 
გრაფიკული ფორმა ეფუძნება სხვადასხვა საკოორდინატო სის- 
ტემას, პროექციას, სიმბოლოთა ნაკრებსა და გენერალიზაციას. 

გის-ები რუკების განსაკუთრებული სიმრავლით გამოირჩე- 
ვა. ამ მხრივ, უნდა აღინიშნოს თემატური რუკების დიდი რა- 
ოდენობა. გის-ებში გვხვდება არატრადიციული სახის რუკე- 
ბიც, როგორიცაა ბლოკ-დიაგრამები (მ0VCხ8I0), კარტოდიაგრა- 
მები (CმII0ძ1გფით§5), ჰოროპლეტები, წერტილოვანი სიმჭიდრო- 
ვის, დასიმეტრიული (ძმ5Vთ6IC თგი) მოცულობითი რუკები 
და სხე. 

გის-ში ტრადიციული რუკის შეყვანის შემთხვევაში გასათ- 
ვალისწინებელია მრავალი ფაქტორი: რუკის გენერალიხაცია, 
მასშტაბი, პროექცია, საკოორდინატო სისტემა, სიმბოლიზა- 
ცია და სხე. 

რუკა სივრცის გამოსახვის მოდელი და აბსტრაქციაა. იგი 
არ არის რეალობის მინიატურული ვერსია, რომელმაც ყვე- 
ლაფერი დეტალურად უნდა აჩვენოს. იგივე ითქმის გის-ის 
რუკაზეც, რომელიც არ უნდა იყოს გადატვირთული ზედმეტი 
ინფორმაციით. გის-ს უნდა გააჩნდეს მძლავრი, ინფორმაცია- 
ტევადი ბაზა, რომელიც მხოლოდ საჭიროების შემთხვევაში 
უნდა გამოისახებოდეს რუკაზე. 

რუკები ორი ძირითადი ტიპისაა: სოგადგეოგრაფიული (§6- 
ი%2მI ICIXCC-6იCბ) და თემატური ((ხტთვხი). გის-ების უმრავლესო- 
ბაში ჭარბობს თემატური რუკები, თუმცა არც ფსოგადგეოგრა- 
ფიული (მათ შორის ტოპოგრაფიული) რუკებია იშვიათი, რომ- 
ლებიც თემატური რუკების საფუძველს ქმნიან გის-ში. 
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არტოგრაფი. ა_გეოინფორმა, ა: საერთო და განმასხვავებელი ჩიშნებ 

უკანასკნელ ათწლეულში ადამიანთა წარმოდგენა რუკაზე 

მნიშვნელოვნად შეიცეალა, რაც განპირობებულია გის-ების 
ფართო გამოყენებით. ტრადიციული მიდგომით, შეფარდებითი 
პარადიგმა (იითოსი!CმV00 იმIმძ1–თ2) გულისხმობდა, რომ რუკა 
გეოგრაფიული კელევის საბოლოო პროდუქტია, რომელიც 
სივრცითი მონაცემების შესახებ იძლევა იმ ინფორმაციას, 
რომელიც სიმბოლოებითა და კლასიფიკაციებითაა მოცემუ- 

ლი. მაგრამ ტრადიციული ხედვა გარკვეულად შეზღუდული- 
ცაა, ვინაიდან რუკის მომხმარებელს საშუალება არა აქვს 
„შეაღწიოს რუკის მიღმა“, მიიღოს არაკლასიფიცირებული პირ- 
ველადი ინფორმაცია ობიექტებზე, ე.ი. მომხმარებელს მხო- 
ლოდ საბოლოო პროდუქტი აქვს, რაც საშუალებას არ აძ- 
ლევს მას, გადააჯგუფოს არსებული მონაცემები და მიიღოს 
ახალი შედეგი. ამ ხარვეზის იგნორირებას ემსახურება ალ- 
ტერნატიული მიდგომა კარტოგრაფიაში რომელიც გულის- 
ხმობს საწყისი მონაცემების ხელმეორედ კლასიფიცირების 
შესაძლებლობას. ამ მიდგომას ანალიტიკური პარადიგმა (მიგ- 
IVVCმ1 ხმI2ძ1ით 2) უწოდეს. ასეთ შემთხვევაში ატრიბუტული მო- 
ნაცემები ინახება კომპიუტერის მეხსიერებაში და საჭირო- 
ებისას გამოიყენება მომხმარებლის მიერ IIICM6იC, 19991 ამრი- 
გად, გეოინფორმაციული სისტემა არის არა მარტო ინფორმა- 
ციის გამომსახველი რუკის სახით, არამედ მისი ანალიზის 
შესაძლებლობაც კონკრეტული მომენტისა და კონკრეტული 
ამოცანის შესაბამისად. 

3.3, რშჰის მასშტაბი ბმოინშროონაციშუშდლ სისტემებში 
M4#ჯ 5C4L6 IM CI§ 

რუკა სივრცის გამოსახვის გამარტივებული რეალობაა, ამი- 
ტომ რუკათშექმნის დროს უნდა გაანალიზდეს და გამოიკეე- 
თოს ყველაზე მთავარი და მნიშვნელოვანი ინფორმაცია, არა- 
სათანადო და ზედმეტი დეტალურობის გარეშე. იგივე ითქმის 
გის-ებსეც, სადაც მოცემული უნდა იყოს მხოლოდ ის ინ- 
ფორმაცია, რომელიც შეესაბამება კვლევის დეტალიზაციის 
მოცემულ ხარისხს და გეოინფორაციული სისტემისათვის და- 
ნიშნულებას. თავდაპირველად ხდება რუკის იმ მასშტაბის შერ- 
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ჩევა, რომელიც გის-თვის საბაზო“ იქნება. გარკვეულ შემთხვე- 
ვაში წარმოიქმნება რუკის მასშტაბის ცვლილების აუცილებ- 
ლობა, რაც სისტემისათვის არავითარ პრობლემას არ წარ- 
მოადგენს და იოლად სრულდება. თუმცა მასშტაბის ცვლას 
შეიძლება გარკვეული სირთულეებიც ახლდეს თან. მაგალი- 
თად, მასშტაბის გამსხვილების შემთხვევაში კონტური შეიძ- 
ლება იქცეს უფრო მსხვილ ხასად, რაც საკმაოდ უხეშ გა- 
მოსახულებას იძლევა (ნახ. 3.14) შესაბამისად, გასომვების 
ზუსტი შედეგების მიღება შეუძლებელია, ვინაიდან ამგვარად 
შედგენილ მსხვილმასშტაბიან რუკებზე ჩატარებული გაზომ- 
ვები საკმაოდ დიდ ცდომილებას იძლევა. ეს თავისებურება 
ცნობილია ტრადიციული რუკების შემთხვევაშიც. იგივე შეიძ- 
ლება ითქვას გის-ის რუკებზეც, სადაც მასშტაბის გამსხვი- 
ლებისას მას არავითარი ახალი ინფორმაცია არ ემატება. 
ხსდება მხოლოდ სიმბოლოებისა და კონტურების გამსხვი- 
ლება, არც მსხვილმასშტაბიანიდან წვრილმასშტაბიანზე გა- 
დასვლისას ვიღებთ სასურველ შედეგს – მონაცემები მეტად 
არასაიმედო ხდება, ვინაიდან გენერალიზაციის პროცესი მე- 
ქანიკურად მიმდინარეობს. ასეთ შემთხვევში შეიძლება მოხ- 
დეს მეორე და მესამეხარისხოვანი ობიექტების დატოვება 
რუკაზე, ხოლო პირველხარისხოვანის ამოგდება. 

რუკის მასშტაბის ცვლა (გადიდება ან შემცირება) გარკვე- 

ულწილად ერთნაირ შედეგს იძლევა რასტრულ და ვექტო- 
რულ რუკებზე. თუმცა ვექტორულ რუკებზე შედარებით უკე- 
თესი შედეგი მიიღწევა, 
მაგრამ არასრულყოფი- 
ლი. მასშტაბის გამსხვი- 
ლებისას აბსოლუტურად 
იდენტური სურათი მი- >) 
იღება ინფორმაციული 
თვალსაზსრისით, ე.ი. არ 

ხდება ინფორმაციის მო- 

ცულობის ცვლილება. ვი- 
ზუალურად კი შედარებით 
უკეთეს გამოსახულებას ყას 31/# რუკის მასშტაბის გამსხვილების 
ვიღებთ ვექტორულ რუ- შედეგად მიღებული გამოსახულება. 
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კებზე. თუმცა მასშტაბის რამდენჯერმე გაზრდისას ამ შემთხ- 
ვევაშიც ვიღებთ უხეშ, ძლიერ კუთხოვან კონტურებს. 

რუკის ფენების სახით წარმოდგენის სტრუქტურა გარკვე- 
ულწილად უფრო სრულყოფილს ხდის მასშტაბის ცელილე- 
ბის პროცედურას. მაგალითად, ჰიდროგრაფიული ქსელის რუ- 
კის შედგენისას უმჯობესია სხვადასხვა ფენაზე განვათავსოთ 
სხვადასხვა თანრიგის მდინარეები: ერთ ფენაზე დავიტანოთ 
ძირითადი მდინარეები, მეორეზე – I რიგის შენაკადები, მესა- 
მეზე – I რიგის და ა.შ. ეს კი საშუალებას იძლევა მოცემულ 
მომენტში ვისარგებლოთ მხოლოდ იმ ფენებით, რომელიც არ- 
სებულ მასშტაბს შეესაბამება. 

რასტრული და ეექტორული რუკების მასშტაბის შემცირე- 
ბისას ვიზუალურად ორივე შემთხვევაში კარგი შედეგი მი- 
იღება, თუ, რა თქმა უნდა, არ მოხდება მასშტაბის მრავალ- 
ჯერადი ცვლა. პროცედურული თვალსაზრისით, რასტრული 
გამოსახულების გადიდება უფრო იოლად სრულდება, ვიდრე 
შემცირება. ეს განპირობებულია იმ ფაქტორით, რომ სისტე- 
მისათვის რთულია „შესამცირებელი უჯრედების შერჩევა. 
მისგან განსხვავებით, მასშტაბის შემცირება უფრო კარგ შე- 

დეგს იძლევა ვექტორულ რუკებზე. 
აქედან გამომდინარე, რუკის მასმტაბის ცვლას მხოლოდ 

რამდენიმე შემთხვევაში უნდა მივმართოთ: 
რ რუკის რედაქტირებისას, როცა დასაშვებია მასშტაბის 

მნიშვნელოვანი გამსხვილება; 
რ რუკის მასშტაბის შემცირებისას, მხოლოდ გარკეეულ დონემდე. 

3.4. ჰარტობოროა შიული არომძციები და საჰოოროოდინატო 
სისტემები ბმოინშოთრომაციუ“< სისტემებში 

C4MI0CIბ24 LI1IC LII0/LC15 4M0 C001I20IM41%#, 5X5I18M5 IV CთI5 

დედამიწის სფეროსებრი (გეოიდისებრი) ზედაპირის სიბრ- 
ტყეზე გამოსახვისათვის იყენებენ კარტოგრაფიულ პროექცი- 
ებს (M2ი 9IX0|%-I090§), რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავებუ- 
ლია დამახინჯების ხასიათით. გის-ებისათვის შემუშავებულია 
გარკვეული პროექციები, რომლებიც გაცილებით უკეთ შეესა- 
ბამებიან კომპიუტერული ტექნიკის სტრუქტურას. სფეროსებ- 
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რი ზედაპირის სიბრტყეზე გამოსახვა ხორციელდება გეომეტ- 
რიული და ტრიგონომეტრიული მეთოდების მეშვეობით. 

ცნობილია, რომ დამხმარე გეომეტრიული ზედაპირის! 
მიხედვით კარტოგრაფიული პროექციების სამი ძირითადი 
სახე (Vი0)სიი (8თII!)) არსებობს: ცილინდრული (CIVIIძIIC21), 
კონუსური (C0M1Cმ1), აზიმუტური (4#2!1თხ(იგ!). 

პროექცია არ იძლევა გეოგრაფიული სივრცის აბსოლუტუ- 
რი ზუსტი გამოსახულების შექმნის საშუალებას. თითოეული 
მათგანი რუკაზე გარკვეულ დამახინჯებას ქმნის, რაც გავლე- 
ნას ახდეს კიდეც გის-ის ცალკეულ ქვესისტემაზე. ზუსტი 
ანალიტიკური ოპერაციების ჩასატარებლად (როგორც ტრადი- 

ციულ, ისე ელექტრონულ) რუკებზე შენარჩუნებული უნდა 
იქნეს კუთხეების (ფორმის), მანძილის, მიმართულების, ფარ- 
თობის სიზუსტე, მაგრამ ერთდროულად ყველა მათგანის 
შენარჩუნება რუკაზე შეუძლებელია. 

გის ში რუკის შეყვანისას უნდა გავითვალისწინოთ ის პრო- 
ექცია, რომელიც უფრო შეესაბამება დასახულ ამოცანას. მაგა- 
ლითად, თუ საჭიროა მოძრაობის მეთვალყურეობა, ობიექტის 
მოძრაობის მიმართულების შეცვლა – ასეთ შემთხეევაში უნდა 
გამოვიყენოთ კონფორმული (ტოლკუთხა) პროექცია (#იფს!მ+ 
ლ0იწიLიIICV), რომელიც ინარჩუნებს კუთხეების სიდიდეს. მათ 
მიეკუთვნება მერკატორის (ცილინდრული) განივი, ლამბერტის 
კონუსური, პერსპექტიული სტერეოგრაფიული პროექციები და 
სხვ. სოგადგეოგრაფიული და სასწავლო რუკები უფრო მე- 
ტად საჭიროებენ სწორდიდ პროექციებს (რცს2გ! იჯ6ი 0L LძსIV8გ16VL 
ხI0)%II0იI§) ეს პროექციები მიზანშეწონილია ისეთი რუკები- 
სათვის, რომლებზეც უნდა ჩატარდეს ფართობების გაზომვა. 

რუკები, საიდანაც უნდა განისაზღვროს უმოკლესი მარ- 
შრუტები„ საჭიროებს აზიმუტურ პროექციებში (#7'თს!ხე!) 
აგებას. ასეთ რუკებზე დიდი წრეები შეიძლება გამოსახული 
იყოს სწორხაზოვნად. ეს პროექციები უფრო ხშირად გამო- 
იყენება საჰაერო შეტყობინების რუკების, რადიოპელენგაციის, 

  

' ზოგჯერ მიმართავენ ანალიტიკურ მეთოდს, რაც შესაძლებელს ხდის დამხ- 
მარე გეომეტრიული ზედაპირის გარეშე შეიქმნას კარტოგრაფიული ჰროე- 
ქცია. მაგალითად, პირობითი პროექცია |CმI!VILCზ, 1955). 
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თანამგზსავრებზე თვალყურის დევნებისა და სხვა ციური სხე- 
ულების კარტოგრაფირებისას. ბილო პერიოდში განსაკუთრე- 
ბით პოპულარული გახდა აზიმუტური პროექციები და გა- 
იზარდა მათი გამოყენების სფერო. 

საქართველოს ტერიტორიის 1:500 000 და უფრო მსხვილ- 
მასშტაბიანი რუკების შესადგენად გამოიყენებოდა გაუსის 
ცილინდრული ტოლკუთხა პროექცია. თითოეული 6”-იანი ზო- 
ნისათვის გამოიყენებოდა ცილინდრი, რომლის შეხების ხაზი 
ემთხვევა ზონის ცენტრალურ მერიდიანს. ამგვარად შედგე- 
ნილი ტოპოგრაფიული რუკები საკმაოდ დიდი სიზუსტის იყო. 
რუკის ფურცლების კიდეები შედარებით მეტად იყო დამახინ- 

ჯებული, მაგრამ იმდენად უმნიშვნელოდ, რომ გაზომვების 
სისუსტეს არ ამცირებდა. რუკის დანიშნულებისა და დედამი- 
წის ზედაპირზე ტერიტორიის მდებარეობის მისედვით გამო- 
იყენებოდა სხვადასხვა სახის პროექციები. მაგალითად, მსოფ- 
ლიოს სასწავლო რუკები ეფუძნებოდა მერკატორის პროექ- 
ციას, ნახევარსფეროების რუკები – ეკვატორულ სტერეოგრა- 

ფიულს, ეკვატორულ ორთოგრაფიულს, ტოლდიდ ეკვატორულ 
აზიმუტურს, კონტინენტების რუკები – ლამბერტის ტოლდიდ 
ჰორიზონტულ აზიმუტურს, ლამბერტის ეკვატორულ ტოლდიდ 

აზიმუტურსა და სხვა პროექციებს. აშშ-ში ტოპოგრაფიული 
რუკებისათვის გამოიყენებოდა მარტივი პოლიკონუსური პრო- 

ექციები. 
გის-ებისა და კომპიუტერული ციფრული რუკებისათვის გან- 

საკუთრებით გამოიყენება შემდეგი პროექციები: 
ლამბერტის ტოლდიდი. 
პერსპექტიული სტერეოგრაფიული აზიმუტური 
ტოლკუთხა. 
აზიმუტური ეკვიდისტანციური. 
პერსპექტიული ორთოგრაფიული აზიმუტური. 
გნომონური. 
მერკატორის უნივერსალური განივი (კილინდრული). 
მათ შორის ყველაზე გაკრცელებული სისტემური პროექ- 

ციაა მერკატორის უნივერსალური განივი (სMიIV6I§521) 1”2ი05V6(056 
M%ICმ(0ი+ – VIM). მსოფლიოს რუკებისათვის მერკატორის პრო- 

ექციას იყენებდნენ ჯერ კიდევ XIX საუკუნიდან, რომელიც 
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მიეკუთვნება ნორმალურ ცილინდრულ პროექციას. პოლარუ- 
ლი რეგიონების გარდა, მას დღესაც ფართო გამოყენება აქვს 
სხვადასხვა სახის რუკების შესადგენად. VIM გამოიყენება 
დისტანციური ზონდირების, ბუნებრივი რესურსებისა და ტო- 
პოგრაფიული რუკების მონაცემთა ბაზების რუკების უმეტე- 
სობისათვის, ვინაიდან სწორედ იგი უზრუნველყოფს ზუსტ 
გაზომვებს მეტრულ სისტემაში. ამიტომ მას მრავალი ქვეყნის 
სამეცნიერო სასოგადოება იყენებს. ამ სისტემაში ძირითადი 
საზომი ერთეულია მეტრი. თუმცა აშშ-ში ჯერ კიდევ ფარ- 
თოდ გამოიყენება დიუმები, ფუტები, იარდები და მილები. 

ლამბერტის სწორდიდი პროექცია შემოთავაზებული იყო 
ჯერ კიდევ XVII საუკუნეში, ხოლო მისი ფართოდ გამოყენე- 
ბა დაიწყო XIX საუკუნის ბოლოდან. იგი უმთავრესად გამო- 
იყენებოდა ნახევარსფეროებისა და კონტინენტების რუკების 
შესადგენად (გამონაკლისი იყო ევროპა, რომლისთვისაც ძი- 
რითადად იყენებდნენ კონუსურ ტოლკუთხა პროექციებს). 
ასეთ პროექციებში მინიმალური დამახინჯების წერტილია ნა- 
ხევარსფეროების ან კონტინენტების ცენტრი, მაქსიმალური კი 
– განაპირა მერიდიანებზე. 

სტერეოგრაფიულ (აზიმუტურ პერსპექტიულ ცილინდრულ 
ტოლკუთხა) პროექციას (ჩვეულებრივ ჰორიზონტული) ფარ- 
თოდ იყენებენ საზღვარგარეთ ტრადიციული რუკების შესაქმ- 
ნელად. 

ორთოგრაფიული პროექციებიც აზიმუტური პერსპექტიულია, 
სადაც ხედვის წერტილი უსასრულობაშია და საკმაოდ დიდი 
დამახინჯებები წარმოიქმნება ნახევარსფეროების რუკების კი- 

დეებზე. 
ზემოთ ჩამოთვლილის გარდა, კიდევ მრავალი პროექცია 

არსებობს და საკმაოდ რთულიცაა იმაში გარკვევა, რომელი 
მათგანი უკეთ შეესაბამება კონკრეტულ გის-ს. ამიტომ გადაწვ- 
ვეტილების მიღებამდე საჭიროა ყველა იმ ნიუანსის გათვა- 
ლისწინება, რომელიც ახასიათებს ამა თუ იმ პროექციას. 

თითოეულ რუკას აქვს გეოგრაფიული ბადე, რომელზეც 
მიბმულია ესა თუ ის გეოგრაფიული ობიექტი. იგივე ითქმის 
კომპიუტერულ რუკებზეც, სადაც გეოგრაფიული ობიექტის 
მდებარეობა რუკასე შეესაბამება ადგილმდებარეობას რეა- 
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ლურ სამყაროში. ეს ობიექტები განლაგებულია ათვლის სიე- 
რცითი სისტემის მიმართ. 

რუკების უმეტესობა ორგანზომილებიანია და მოცემულია 
სიბრტყეზე. ამ კოორდინატთა სისტემას უწოდებენ კარტოგრა- 
ფიულ (გეოდეზიურ) ტოლკუთხას, რომლის მეშვეობითაც შესაძ- 
ლებელია განისაზღვროს ობიექტის ადგილი სიბრტყით რუკაზე. 
ამ ათვლით სისტემაში 2 (მართკუთხა) კოორდინატია: X (აბსცი- 
სი) და V (ორდინატა). დიგიტაიზერი (0CIფხ26ი, რომელიც გ> 
მოიყენება მონაცემების შესაყვანად გის-ში, დაფუძნებულია დე- 
კარტეს საკოორდინატო სისტემაზე (C2116518ი Cი0M9,ი2% 51/5(6იი). 

რუკაზე ჩრდილოეთი მიმართულია ზემოთ, ამიტომ X 

კოორდინატს უწოდებენ ათვლას აღმოსავლეთით (625)ი%), 

ხოლო » კოორდინატს – ათვლას ჩრდილოეთით (ი0MMIი8). 
თუმცა ამის საპირისპიროა რუსეთსა და საქართველოში 
ბოლო დრომდე გავრცელებული გაუს-კრიუგერის სისტემით 
შექმნილი (1942) რუკები რომლის მიხედვით X უჩვენებდა 

ჩრდილოეთს, ხოლო XV – აღმოსავლეთს. ათვლით სისტემაში 
არ არის მოცემული დასავლეთისა და სამხრეთის მიმართუ- 
ლებები, ვინაიდან საწყისი წერტილი რუკაზე მოთავსებულია 
იმგვარად, რომ ყველა მნიშვნელობა დადებითია. ამრიგად, 
გეოგრაფიული ობიექტები მთლიანად მოქცეულია ათვლის 
საკოორდინატო სისტემის 
ჩრდილო-აღმოსავლეთ (MI) 
მეოთხედში (ნახ. 3.15). ეს 
საშუალებას იძლევა კოორ- 

დინატები წავიკითხოთ ჯერ 
მარჯვენა, შემდეგ – ზედა 
მიმართულებით. თუმცა მი V დ 
წის ნაკვეთების ბრტყელ 
ზედაპირსე უკეთ წარმოდ- 
გენის მიზნით, ზოგჯერ მი- 
მართავენ შერეულ (არანუ- 
ლოვან) კოორდინატთა საწ- § 

ყის წერტილს (წI56 იიყ)ია. აგ, 3/4. რუკის განლაგება გის-ის 
ათელის სიერცით სისტ7ყმა ში. 
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M# 

  

     



    809 
ნახ. 3./6. დედამიწის დაყოფა 

VIM სისტემით. 

აშშ-ში გამოიყენება კოორდინა- 
ტთა 5 ძირითადი სისტემა. ზოგიერ- 
თი მათგანი დაფუძნებულია კარ- 
ტოგრაფიულ პროექციებზე, ზოგი- 

ერთი კი – არამათემატიკურ (მიწის 

დაყოფის ისტორიულ) მეთოდებზე. 
ამიტომ აშშ-ში დამზადებული სხვა 
სახელმწიფოების რუკების გის-ში 
შეყვანისას აუცილებლადაა გასათ- 
ვალისწინებელი რომელ პროექცი»> 
სა და კოორდინატთა სისტემაშია 
ისინი შექმნილნი. 

VIM პროექციის მიხედვით, 
დედამიწის ზსედაპირი დაყოფი- 

ლია 60 ვერტიკალურ ზონად, რომელთა სიგანე შეესაბამება 
განედის 6-ს (360“:60=6'). ეს ვერტიკალური ზონები მოიცავს 
სამხრეთ განედის 80%სა და ჩრდილოეთ განედის 84მ-ს შორის 
მოქცეულ ტერიტორიას (ნახ. 3.16), იმისათვის, რომ კოორდინა- 
ტები იყოს დადებითი, VIM-ს აქვს ორდინატთა ორი საწყისი: 
ერთი – ეკვატორზე (ჩრდილოეთი ნახევარსფეროსათვის), მეო- 
რე – სამხრეთ განედის 809-%ე (სამხრეთი ნახევარსფეროსათ- 

გ 
ჯ 

  

რიჯი 

სექცია 

100X100 კმ 

ვის. ზონების გადანომვრა 
იწყება 180-იანი მერიდიანი- 
დან ალმოსავლეთის მიმართუ- 
ლებით. 

დედამიწის ზედაპირი ასე- 
ვე დაყოფილია განედის §8"- 
იან 20 რიგად. გამონაკლისია 

მხოლოდ უკიდურესი ჩრდი- 
ლოეთი რიგი, რომელიც 12ჰ- 
იანია (ჩ.გ. 72%-სა და ჩ.გ-849-ს 
შორის) ეს საშუალებას იძ- 
ლევა VIM სისტემის დაფარ- 

ნახ. 3.I7 დედამიწის ზედაპირის ვის არეალში მოექცეს მთელი 
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VXIM სისტემა ში. 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს 

ხმელეთი.
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ზონებისა და რიგების თანაკვეთაზე წარმოქმნილია სექცია, 
რომელიც არაბული რიცხეითა და ლათინური ასოთი აღინიშ- 
ნება (ნახ. 3.17). 

დამახინჯების შემცირების მიზნით, თითოეული ზონისათვის 
ცალ-ცალკე ადგენენ პროექციას. ათვლის საწყისი წერტილი 
თავსდება თითოეული ზონის ცენტრში, ცენტრალური მერიდი- 
ანის გადაკვეთასე ამასთან 
ნულოვანი მნიშენელობა აბს- ჩრდილოეთი ნახევარსფერო 
ცისაე გადაადგილებულია 
3-ით დასავლეთით. მასშტა- 
ბური კოეფიციენტი 0,9996 არ 
იცვლება სამხრეთ-ჩრდილო- 
ეთის მიმართულებით, თუმცა 
იცვლება დასავლეთ-აღმოსავ- 
ლეთის მიმართულებით. ამას- 
თან, 6-იანი სონის უკიდურე- 

1807 

  

სი კიდე პრაქტიკულად იგი- ამხრეთი ა ს 

ვეა და 1,00158-ის ტოლია. სწო- სამხრეთი ნახევარსფერ 
რედ ეს ეკვივალენტობა უჩ- 180" 

ვენებს დამახინჯების სიმცი- 
რეს 0VIM-ის სისტემაში. 

პოლარული რეგიონებისათ- 
ეის, რომელიც VIM-ის საკო- 
ორდინატო სისტემის მიღმა 
დარჩა, იყენებენ უნივერსალურ 

პოლარულ სტერეოგრაფიულ–ლ ნახ. 3/8წ პოლარული რეგიონების 
(ფთიIV6--გ) ნ012L 5(6(60ყმისC – კონცენტრიულ წრვებად დაყოფის 
სხვ) პროექციას რომელიც სისტემა VM§ სისტემა ში. 

LIM-ის მსგავსი სიზუსტისაა. 
ეს სისტემა პოლარულ რეგიონებს ჰყოფს კონცენტრიულ ხო- 
ნებად და თითოეულ მათგანს ანაწევრებს ორ ნაწილად (09 
და 180%-იანი მერიდიანების მიხედვით) ჩრდილოეთ ნახევარს- 
ფეროში დასავლეთი ნახევარი აღინიშნება როგორც ”" ზონა, 

ხოლო აღმოსავლეთი ნახევარი როგორც 2 ზონა. სამხრეთ 
ნახევარსფეროში კი დასავლეთი ნახევარია # ზონა, ხოლო 
აღმოსავლეთი ნახევარი – 8 ზონა (ნახ. 3.18).   

ძ 
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VIM-ის მსგავსად, აქაც ზონები დაყოფილია 100 კმ-იანი 
გვერდების მქონე კვადრატებად. თითოეული მათგანი სხვადა- 
სხვა პროექციით რეალიზდება. 

ამრიგად, LIM და 5 სისტემები მთლიანად ფარავს დედა- 
მიწის მთელ ზედაპირს. ისინი უზრუნველყოფენ დამახინჯე- 
ბის სიმცირესა და გაზომვების საკმაოდ დიდ სიზუსტეს გის- 
ებში. 

3.5, ჰომპიშტმოშლი რშყმების ბენმრალიზაცია 
C68MსM4LI247I10M 01 C0MსV1MI M4ხ5 

კომპიუტერული გენერალიზაციის არსი. გენერალიზაციის 
საკითხი ერთ-ერთი აქტუალურია კარტოგრაფიაში, ვინაიდან 
მასზეა დამოკიდებული რუკის სრულყოფილება, მისი შექმნის 
ავტომატიზაცია და გამოყენება. კარტოგრაფიული გენერალი- 
ზაცია არის დეტალურობის შერჩევითი და გამარტივებული 
წარმოდგენა რუკის მასშტაბისა და დანიშნულების ”შშმესაბამი- 
საღ (IC#, 1973) იგი გულისხმობს მთავარი, მნიშვნელოვანი 
და მიზანმიმართული ნიშან-თვისებების შერჩევას, განზოგადე- 
ბასა და დატანას რუკაზე (ნხიიMM, 19851, გენერალიზება რუ- 
კის უმთავრესი თვისებაა. სწორედ ამით განსხვავდება რუკა 
ადგილის მრავალი სხვა გამოსახულებისაგან„ როგორიცაა 
ფოტოსურათი, აეროსურათი, კოსმოსური სურათი, გეგმა და 
სხე. გენერალიზებულია მსხვილმასშტაბიანი რუკებიც, ვინაი- 
დან არც მათზე არ არის აუცილებელი ყველაფრის დეტალუ- 
რი გამოსახვა. მაგრამ გენერალიზაცია არ არის მექანიკური 
გამარტივება, ან მხოლოდ „ძირითადის" გამოყოფა. იგი შე- 
მოქმედებითი პროცესია, რომელიც მხოლოდ ექსპერტებს ხელ- 
ეწიფებათ (ასლანიკაშვილი). 

კარტოგრაფიული გენერალიზაციის პროცესში ხდება იმ 
მოვლენებისა და ობიექტების შერჩევა, რომლებიც მნიშვნე- 
ლოვანია, მარტივდება მოხაზულობები, ხელმეორედ შეირჩევა 
ნიშნები, სკალა და გრადაცია. ამრიგად, ეს შემოქმედებითი სა- 
მუშაო სრულდება რუკის დანიშნულების შესაბამისად და არა 
ნებისმიერად. თემატური რუკების გენერალიზაციისას ჯერ მარ- 
ტივდება რუკის ლეგენდა, ტაქსონომიური ერთეულები (კლა- 
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სიფიკაციის ზოგიერთი დონის გამოტოვებით), შემდეგ ხდება 
მოხაზულობის გამარტივება, მეორეხარისხოვანი ობიექტების 
„ამოგდება“ და ა.შ. გენერალიზაცია უნდა მოხდეს კარტოგრა- 
ფირებადი მოვლენის შესწავლის ფონზე, რათა ეს პროცესი 
სწორად ჩატარდეს. რუკა – ობიექტური რეალობის სუბიექტუ- 
რი ნიმუშია (ასლანიკაშვილი, 1962). ეს ნიმუში მით უფრო ახ- 
ლოსაა, სწორი და ადეკვატურია სინამდვილის, რაც უფრო 
შესწავლილი და შემოქმედებითადაა გააზრებული კარტოგრა- 
ფის მიერ. 

შესაძლებელია თუ არა კომპიუტერის მეშვეობით ჩატარ- 
დეს სრულყოფილი კარტოგრაფიული გენერალიზაცია? ცალ- 
სახა პასუხი ამ კითხვაზე არ არსებობს. ერთი კი ცხადია, 
კომპიუტერული ტექნიკისა და პროგრამული უზრუნველყოფის 
განვითარების თანამედროვე დონეზსე ეს ჯერჯერობით შეუძ- 
ლებელია. თუმცა არსებობს გარკვეული პერსპექტივები. გის- 
ებში ინფორმაცია ინახება სხვადასხვა დონის (ფენების) მი- 
ხედვით. ეს კი მომავალში, უთუოდ, შესაძლებელს გახდის, 
ექსპერტის ჩარევის გარეშე ჩატარდეს გენერალიზაცია. მაგ- 
რამ ისიც ცხადია, თუ რამდენად რთულია არაფორმალიზე- 
ბადი ამოცანების გადაჭრა მეოთხე თაობის კომპიუტერების 
მეშვეობით. ალბათ, ამიტომაც გამოითქვა მოსაზრება (ა. ბერ- 
ლიანტი), რომ არც არასოდეს იქნება შესაძლებელი გენერა- 
ლიზაცია მოხდეს მთლიანად ალგორითმული ენის მეშ- 
ვეობით. აქედან გამომდინარე, უფრო მიზანშეწონილად იქნა 
მიჩნეული გენერალიზაციის განხორციელება სტანდარტული, 
შრომატევადი და ერთგეაროვანი ოპერაციების ავტომატიზა- 

ციისათვის ხოლო კონკრეტული გადაწყვეტილება კვლავ 
კარტოგრაფის კომპენტენციად დარჩა. ამგვარად, ავტომატი- 
სებული კარტოგრაფიული გენერალიზაციის განხორციელება 
შესაძლებელია მხოლოდ დიალოგურ, ინტერაქტიულ რეჟიმში. 

საბოლოო პასუხის გაცემა კითხვაზე – შესაძლებელი გახ- 
დება თუ არა ოდესმე, კომპიუტერის მეშვეობით განხორციელ- 
დეს სრულყოფილი გენერალიზაცია, საკმაოდ რთულია. ანა- 
ლოგიური პრობლემატური საკითხები წარმოიქმნებოდა გამო- 
ყენებითი ტექნიკის წარმოქმნის „გარიჟრაჟზეც“. გამუდმებით 
მიმდინარეობდა კამათი ამა თუ იმ საკითხზე და ყოველთვის 
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ისმებოდა კითხეა – დადგებოდა თუ არა დრო, როცა კომპი- 
უტერი შეასრულებდა იმ პროცედურას, რომელიც მიუღწევე- 
ლი ჩანდა მოცემული პერიოდისათვის. ზოგი მკვლევარი სკეპ- 
ტიკურად წყვეტდა ასეთ საკითხებს, სოგი კი – ოპტიმის- 
ტურად. დროთა განმავლობაში მიიღწეოდა ისეთი შედეგებიც, 
რომლებიც შეუძლებლად გამოიყურებოდა მცირე ხნის წინა- 
თაც კი. ცხადია, ეს ჩვეულებრივიცაა ახალი იდეის, ერთი შე- 
ხედვით, განუხორციელებლის წარმოქმნის პროცესში. სწო- 
რედ ამიტომ ამბობენ, რომ ყოველთვის არსებობს ფაქტობრი- 
ვად შესაძლებელი ან შეუძლებელი პროცედურები, რომლე- 
ბიც შეიძლება განხორციელდეს კომპიუტერის მეშვეობით. ამ- 
გვარი პრობლემა იარსებებს მომავალშიც (ნMიI0X09, 1977). 

სავარაუდოა, რომ ავტომატიზებული გენერალიზაციის სა- 
კითხი გადაიჭრება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუკი შეიქმნება 
ახალი თაობის კომპიუტერები, რომლებიც დაფუძნებული იქ- 
ნებიან ხელოვნური ინტელექტის ინტერფეისზე, შეასრულებენ 
„გონებრივ“ ფუნქციას და თვითონ „მიიღებენ გადაწყვეტილეე- 
ბას. ეროი კი უდავოა, რომ თანამედროვე ტექნიკური და 
პროგრამული უზრუნველყოფის დონეზე ეს შეუძლებელია. 

მაგრამ ზემოთ დასმულ კითხვაზე პასუხის გაცემა არ იქ- 
ნებოდა სრულფასოვანი, თუ არ გავითვალისწინებთ ერთ მნიფშ- 
ვნელოვან გარემოებას: არის თუ არა კომპიუტერული გენერა- 
ლიზაცია კლასიკური გაგების (ასლანიკაშვილი, 1962) აბსო- 
ლუტური და იდენტური. საქმე ისაა, რომ გენერალიზაცია 
გეოინფორმატიკაში ორ ასპექტში განიხილება, კერძოდ, არსე- 
ბობს ორგვარი გენერალიზაცია: სტატისტიკური და კარტოგ- 
რაფიული IMIVII6+, 1999). 

სტატისტიკური გენერალიზაცია არის ინფორმაციის გა- 
ფილტვრის პროცესი, რომლის მიზანია ატრიბუტული ინფორ- 
მაციის სივრცითი მოდელირება. მისი მთავარი არსი მდგომა- 
რეობს იმაში, რომ შენარჩუნდეს სივრცითი მნიშვნელობები, 
მისი მრავალფეროვნება და განაწილების თავისებურებანი. 
არასწორად განხორციელებული გენერალიზაციის შედეგად 
შეიძლება დაიკარგოს სტატისტიკური ზედაპირისათვის დამა- 
ხასიათებელი ნიშნები, უფრო მეტიც, მივიღოთ რეალობასთან 

სრულიად შეუსაბამო სურათი. 
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კარტოგრაფიულმა გენერალიზაციამ, რომლის მიზანია ვი- 
სუალიზაცია, შეიძლება საკმაოდ დიდი გავლენა მოახდინოს 
ობიექტების მდებარეობის სიზუსტეზე. შეიძლება შეიცვალოს 
განლაგება და დაირღვეს მათი თავდაპირველი ფორმა. ამ 
ცდომილების გამოსაელენად არსებობს სხვადასხვა კრიტერი- 
უმები: IიVძ (თIი|თოსიი V%CLCCL ძI5ნ0I2C60:6ი,) – ეექტორის მინიმა- 
ლური გადახრა, იგ (თIიIთსთ Cიხგიდგ Iი მი9ყს1მIILV) – დახრის 
კუთხის მინიმალური გადახრა, პარამეტრული მაჩვენებლების 
შენარჩუნება და სხვ. 

ამგვარად, სტატისტიკური გენერალიზაცია ინფორმაციის 
შინაარსობრივ შეცელას გულისხმობს, ხოლო კარტოგრაფი- 
ული –- სივრცულს. მაშასადამე, გერინფორმატიკაში გავრცე- 
ლებული ტერმინები სტატისტიკური და კარტოგრაფიული გე- 
ნერალიზაცია შეესაბამება ტრადიციულ კარტოგრაფიაში მი- 
ღებულ ტერმინებს: განზოგადებასა და აბსტრაჰირებას. 

კომპიუტერული (ავტომატური) გენერალიზაციის დადებითი 
და უარყოფითი მხარეები. მონაცემების სიზუსტე გის-ებში, ჩვე- 
ულებრივ, განისაზღვრება ოთხი კომპონენტით IMIVსIIC,, 1991): 

მდებარეობის სისუსტით. 
ატრიბუტული სიზუსტით. 
ობიექტების სიხშირით. 
მონაცემების სისრულით, სრულყოფილებით. 

გენერალიზაციამ შეიძლება გარკვეული გავლენა მოახდი- 
ნოს რომელიმე მათგანზე. ჩვეულებრიე, გენერალიზაციის პრო- 
ცესში მცირდება ობიექტის მდებარეობის სიზუსტე, რაც, თა- 
კის მხრივ, გავლენას ახდენს ატრიბუტულ სიზუსტეზე. ატრი- 
ბუტული მაჩვენებლები უფრო მიახლოებითი და არაგანსაზლ- 
ვრული ხდება, ვინაიდან მცირდება ინფორმაციის მოცულობა. 
გენერალიზაცია გავლენას ახდენს, აგრეთვე, მონაცემების 
სისრულეზე. ამასთან, ობიექტების არათანამიმდევრული „ამო- 
ვარდნით“ მცირდება ობიექტების სიხშირეც. ყველაზე მნიშვ- 
ნელოვანი პრობლემები, რომლებიც წარმოიქმნებიან გენერა- 
ლისაციის პროცესში და გავლენას ახდენენ მონაცემების 
ხარისხზე, განპირობებულია ურთიერთკავშირის იმ სტრუქტუ- 
რით, რომელიც არსებობს გენერალიზაციას, მასშტაბს, სი- 
სუსტესა და გარჩევადობას შორის. 
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კომპიუტერულ გენერალიზაციას გააჩნია დადებითი და უარ- 
ყოფითი მხარეები. ზოგიერთი მათგანი განსხვავებულია ტრა- 
დიციული გენერალიზაციისაგან, ზოგიერთი კი – ანალოგი- 
ური. კომპიუტერული გენერალიზაციის დადებითი მხარეებია: 
+ შრომატევადი, განმეორებადი პროცესების გამარტივება. 
+ დიდძალი მასალის სწრაფი დამუშავება და შედეგის ოპე- 

რატიული მიღება. 
+ ობიექტურობა (ექსპერტის მიერ ჩატარებულ გენერალიზაციას 

თან ახლავს სუბიექტურობა, რაც გამორიცხულია კომპიუტე- 
რული რუკების ავტომატური გენერალიზაციის დროს). 

+ გენერალიზაციის განხორციელება კრიტერიუმებით. 
კომპიუტერული გენერალიზაციის უარყოფითი მხარეებია: 

– ინფორმაციის მექანიკური, არამიზნობრივი დაკარგვა. 
- რუკის სხვადასხვა დანიშნულების შესაბამისი პროცედურე- 

ბის არარსებობა. 
– გრაფიკული მონაცემების არაადეკვატური ცვლა. 
– არამასშტაბური კარტოგრაფიული ნიშნების გამოყენების 

შეუძლებლობა. 
კომპიუტერული გენერალიზაციის პროცესში შესაძლებე- 

ლია სკალისა და გრადაციების გამარტიეება, მაგრამ ამით არ 
გადაწყდება გენერალიზაციის პრობლემა, ვინაიდან შესაძლე- 
ბელია მხოლოდ გარკვეული ნორმატივებისა და ცენსების 
შერჩევა. კომპიუტერისათეის „მიუღწეველია“ იმ დეტალების 
გათვალისწინება, რომელიც მნიშენელოვანია გეოგრაფიული 
თვალსაზრისით. მაგალითად, 1:1 000 000 მასშტაბის აღმოსავ- 
ლეთ საქართველოს ჰიდროგრაფიული ქსელის რუკიდან უნდა 
შევადგინოთ 1:2 000 000 მასშტაბის რუკა. ამასთან, უნდა გა- 
ვითვალისწინოთ ის გარემოება, რომ გამოისახოს მდინარე- 
ული ქსელის სიხშირე ადმინისტრაციულ-ტერიტორიული რაი- 
ონების მიხედვით. ამისათვის, მონაცემთა ბაზაში არსებული 
ცხრილის საფუძველზე ვახდენთ ობიექტების შერჩევას (0218 
დიო) შემდეგი კრიტერიუმით: მდინარის სიგრძე > 100 კმ. ამ 
პროცედურის შედეგად „ამოვარდება“ ყველა პატარა მდინარე 
და დარჩება მხოლოდ ის მდინარეები, რომელთა სიგრძეც 100 
კმ-ზე მეტია. მაგრამ ეს შედეგი შეიძლება არასრულფასოვანი 
აღმოჩნდეს გეოგრაფიული თვალსაზრისით, ვინაიდან შერჩე- 
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ული კრიტერიუმი არ იძლევა საშუალებას, გამოისახოს რაი- 
ონების მცირე სიგრძის, მაგრამ მათთვის მნიშვნელოვანი მდი- 
ნარეები. კერძოდ, მონაცემთა ბაზიდან „ამოვარდება“ მდ. ოლე 
(ივრის მარცხენა შენაკადი) რომელიც ერთ-ერთი მთავარია 
სიღნალის რაიონის სტეპური ზოლისათვის. ანალოგიური და 

შეიძლება უფრო არასასურველი შედეგი მივილოთ, თუკი ავ- 
ტომატურ გენერალიზაციას ვახდენთ კრიტერიუმის გარეშე. 
ასეთ შემთხვევაში სისტემა ვერ აფასებს ობიექტებს „მნიშვნე- 
ლობების“ მიხედვით. კერძოდ, შეიძლება „ამოვარდეს“ მდ. 
ალაზანი, მაგრამ დარჩეს მდინარეები იორი და ოლე. 

ექსპერტის მიერ განხორციელებული გენერალიზაციის 'უპი- 
რატესობა კომპიუტერთან შედარებით იმაში მდგომარეობს, 
რომ შესაძლებელია არამასშტაბური ნიშნების (როცა გრაფი- 
კული გამოსახულების მასშტაბირება ვერ ხერხდება) გამოყე- 

ნება და მათი გადაადგილება რუკაზე, ე.ი. ექსპერტი მიდის 
გარკვეულ კომპრომისზე – გეომეტრიულ სიზუსტესა და გე- 
ოგრაფიულ შესაბამისობას შორის. ეს კომპრომისი შეუძლე- 
ბელია განხორციელდეს ავტომატურად გის-ის რუკებზე, ვინა- 
იდან მათემატიკური კრიტერიუმები და ალგორითმები ამის 
საშუალებას არ იძლევა. ერთადერთ საშუალებად ამ შემთხ- 
ვევაში რჩება ტექსტური ობიექტებით სარგებლობა, რომელთა 
მოთავსება შეიძლება რუკის ნებისმიერ ადგილას. მაგრამ არც 
ეს არის გამოსავალი, ეინაიდან ტექსტურ ობიექტებზე არანა- 
ირი ინფორმაცია არ არსებობს მონაცემთა ბაზაში. 

კომპიუტერის მეშვეობით ხაზობრივი ელემენტების გენერა- 
ლიზაციისას ხდება მათი „მომრგვალება“, რომლის შემდეგაც 
ნებისმიერი მრუდი კარგავს კლაკნილობას, ნაღუნს. თუკი ეს 
პროცესი რამდენჯერმე განმეორდა, მაშინ მრუდის კონფიგუ- 
რაცია მნიშვნელოვნად გამარტივდება. 

გენერალიზაციისას შესაძლებელია ინფორმაციის დახა- 
რისხება მნიშვნელობისდა მიხედვით დღა ერთი მასშტაბიდან 
მეორეზე გადასვლის ალგორითმის შემუშავება. მაგრამ გენე- 
რალიზაცია ინდივიდუალურია ყოველი კონკრეტული შემთხ- 
ვევისათვის. ამიტომ ტექნიკური და პროგრამული უზრუნველ- 
ყოფის თანამედროვე დონეზე მეტად რთულია რუკის სხვადა- 
სხვა დანიშნულების შესატყვისი პროცედურების წინასწარი 
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განჭვრეტა და ფორმალიზება. ეს მხოლოდ მომავალი თაობის 
კომპიუტერების პრეროგატივაა. ამჟამად ერთადერთ საშუალე- 
ბად რჩება წესების იმ სისტემის შემუშავება, რომელთა მეშ- 
ვეობითაც რუკათშექმნის პროცესი ფორმალიზებული გახდე- 
ბა. ამ პროცედურების განხორციელების მცდელობა რამდენი- 
მე წლის წინ დაიწყო. შემუშავდა რამდენიმე მეთოდი, თუმცა 
ავტომატური გენერალიზაციის პროცედურები მაინც ინტუ- 
იციური და სუბიექტური დარჩა. ყველაზე დიდი სირთულე 
უკავშირდება სისტემის მიერ წესებისა და ინსტრუმენტების 
იდენტიფიკაციას. ·ამიტომ ეს საკითხი დღემდე გაურკვეველია 
და წარმოადგენს გის-ების ფუნქციონირების ერთ-ერთ ყველაზე 
ურთულეს ამოცანას წ2VC0X, 1984 ; LII, 1983 ; წ იგიმ, 1988, 6LC.1. 

გენერალიზაციის განსახორციელებლად მონაცემთა ბაზა- 
ში ხდება თითოეული ობიექტის შეფასება, ანუ როგორც მას 
უწოდებენ რეიტინგის განსაზღვრა. რეიტინგი ექსპერტის მიერ 
დადგენილი კრიტერიუმია, რომელიც შეესატყვისება რუკის 
დანიშნულებას, მასშტაბს და თემატიკას (Lხ!იხიმ+ძვიი, 1988), 
დგება რეიტინგის მატრიცები (ცხრ. 34), რომელზე დაყრდნო- 
ბითაც ხორციელდება გენერალიზაცია. 

რასტრული და ვექტორული რუკების გენერალიზაცია. 
რუკაზე გრაფიკული მონაცემების წარმოდგენის ფორმატი 
(რასტრული და ვექტორული) განსხვავებულია, “შესაბამისად 
სხვადასხვაა მათი გენერალიზაციის პრინციპები. 

ვექტორული ფორმატის რუკების გენერალიზაციისათვის 
ცალ-ცალკე დგება წერტილოვანი, ხაზობრივი და ფართობი- 
თი ობიექტების ალგორითმები. შესაბამისად არსებობს წერ- 
ტილის (დ0I9I ყ§6ი06-გI)22I0ი), ხაზის (LIი6 96ი63I172I10ი) და ფარ- 

თობის (L0IVყზიი დ6ი6(მII722V0ი) გენერალიზაცია. რუკებზე ობიექ- 
ტების უდიდესი ნაწილი (80%) ხაზობრივია, ამიტომ გაცილე- 
ბით უფრო მეტი მცდელობა არსებობს ხასის გენერალიზა- 
„ციის შემუშავებისათვის IM0ძფი ომიდნIიყფ.... 1989) ცხადია, 
„, განსხვავებულია ის კრიტერიუმი, რომლითაც უნდა შეფასდეს 
' გახსნილი (იიტი IIი6) და შეკრული ხაზების (C1056ძ IIიC) გენერა- 
ლიზაციის პროცესი. არსებობს ამ პროცედურის შესრულების 
ორგვარი კრიტერიუმი: გეომეტრიფვლი, რომელიც განსაზღვ- 
რავს ობიექტების გეომეტრიულ თავისებურებებსა და არაგე- 

168



რტო, ა გეოინფორმატიძკა: თო და განმასხვავებელი ნიშნები 

ომეტრიული, რომელიც მისი თემატური შინაარსიდან გამომ- 
დინარეობს. კერძოდ, სხვადასხვა კრიტერიუმი ექნება მდინა- 
რეს, სანაპირო ხაზს, პოლიტიკურ საზღვრებს და ა.შ. თუმცა 
ვექტორული ფორმატის გენერალიზაცია უფრო მეტად გეომეტ- 
რიულ კრიტერიუმებს ეყრდნობა. გეჩნერალიზაციის ხარისხის 
შეფასება ხდება იმ სტრუქტურიდან გამომდინარე, როგორი 
სახითაც არის იგი შენახული მონაცემთა ბაზაში. ხაზის 
სტრუქტურა შეიძლება დახასიათდეს მრავალი პარამეტრით, 
როგორიცაა ამპლიტუდა, სიხშირე და ფრაქციული დაყოფა. 
შესაბამისად ცალ-ცალკე დგება ალგორითმი თითოეული 
მათგანისათვის და განისაზღვრება, თუ რომელი პარამეტრი 
მეტ-ნაკლები სისუსტით უნდა იქნეს შენარჩუნებული გენერა- 
ლიზაციის პროცესში. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 1234. 

ეროგნული ატლასის რუკის ელემენტების რეიტინგი (1500 000) 

რუკის ელემენტები 
: ბ C) დ დC I „· : 

რაის ფხები 28 5 5 > 2 2 54542. § 5 9%0დ<C0 < 558955->:=>C" 5 
5 18 |=5V VI 2 |2 525525265 |I< 

დიდი ქალაქები | + .· + . .· .· .· .· · + 

ქალაქები ? ? I + | + | 9 | 94 |? |! « ი  4+ 

სოფლები – – · .· – ? .· ი |« 

მდინარეები + | + | + | + | + | + |! + | + | + | + 

ტბები + | + | + | + | + | + | + | + | + |! + 

კუნძულები <= 1 = | – | – | + |) «9 | « !| ? | ? | ? 

პოლიტ. დაყოფა | + | + | + | + | + | + | + | + | + ! + 

ადმტერდაყოფა | + | + | + | + | + / +| + :! + | + | + 

მყინვარები ? | ი | + | «ი | + | ი | + | ი | + | +                         
  

+ არსებითი 9 სასურველი ? საკამათო – არასაჭირო 

წყარო: ჯMICჩი/ძაიი, 1989 

169



ფართობითი ობიექტების გენერალიზაციისას ხდება პატა- 
რა პოლიგონების შეერთება დიდთან. ეს პროცედურა ეფუძ- 
ნება შერჩევითი რკალების (მIXC) «ამოვარდნის“ პრინციპს. საკ- 
მაოდ კარგად არის დამუშავებული შენობების გენერალიზა- 
ცია გერმანელი კარტოგრაფების მიერ. მათ შეიმუშავეს 
მსხეილმასშტაბიანი ტოპოგრაფიული რუკების გენერალიზა- 
ციის საკითხები, კერძოდ, ქუჩებისა და შენობების გენერალი- 
ზაციის პროცესი თითქმის მთლიანად ავტომატიზებულია და 
დაფუძნებულია პოლიგონების გამარტივების, გამოტოეების, 
გაფართოებისა და ადგილმდებარეობის შეცელის ალგორით- 
მზე (5§Iმ8ს16იხ16CI, 1973 ; ”I0LLი06I5(8%ჯ, 1978). 

სრულიად განსხვავებულია რასტრული რუკების გენერა- 
ლიზაციის პროცედურა, რომელიც რასტრულ უჯრედებს უკე- 
თებს რეორგანიზაციას, იგი ეფუძნება უჯრედების რაოდე- 
ნობის შემცირების ალგორითმს იმგვარად, რომ არ იცვლება 
ობიექტების ფორმა. ამასთან, იგი მიმართულია კლაკნილობის 
გაფილტვრისაკენაც (გამარტივებისაკენ) ამ პროცესში ხდება 
ზოგიერთი პიქსელის ამოგდება, ზოგიერთის – დატოვება. 

ამგვარად, გენერალიზაცია ვექტორულ ფორმატში ხაზობ- 
რივად, ხოლო რასტრულ ფორმატში – ფართობრივად არის 
ორიენტირებული. მეტი სიზუსტის მისაღებად უმჯობესია 
ორივე ეს მიდგომა ერთდროულად იქნეს გამოყენებული. რას- 
ტრული მიდგომა უფრო მეტად კონტექსტუალურ ანალიზს 
შეესაბამება, ამიტომ იგი გამოსადეგია ვექტორული ფორმა- 
ტის რუკების გენერალიზაციისას. ამით თავიდან იქნება აცი- 
ლებული ვექტორულ ელემენტებს შორის წარმოქმნილი სივრ- 
ცითი „კონფლიქტები“. 

ტრადიციული კარტოგრაფიისაგან განსხვავებით, გეოინ- 
ფორმაციულ კარტოგრაფიაში არსებობს დროითი გენერალი- 
ზაცია (ნ6ხიMMX, 1997). მაგალითად, კარტოგრაფიული ანიმაცია 
შეიძლება განხორციელდეს სხვადასხვა სიჩქარით. ამისათვის 
მიმართავენ დროით გენერალიზაციას, თუმცა უნდა ითქვას, 
რომ ეს საკითხი სრულყოფილად დამუშავებული არ არის. 
მთავარი განსხვავება ტრადიციული სტატიკური რუკებისაგან 
ის არის, რომ დინამიკური გამოსახულებების მეშვეობით გა- 
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მოისახება ახალი – დროითი ასპექტი. ტრადიციულ კარტოგ- 
რაფიაში წლების მანძილზე სადისკუსიო ცნებად არსებულ 
„დროის მასშტაბს“ ახალი დატვირთვა მიეცა. 

რაკი შესაძლებელია ანიმაციის დემონსტრირება სხვადა- 
სხვა სიჩქარით, შესაბამისად, შეიძლება საუბარი ნელა, საშუ- 
ალო და სწრაფმასშტაბიან დროით გენერალიზაციაზე. 

არსებობს დისტანციური, ავტომატური (ლოგიკურ-მათემა- 
ტიკური) და დინამიკური გენერალიზაცია. თითოეულ მათგანს 
საკუთარი ტექნოლოგია, თავისებურებები და ევრისტიკული 
შესაძლებლობები აქვს. კომბინირებულ და ჰიპერგამოსახულე- 
ბებსე შეიძლება ერთდროულად გამოისახოს აბსტრაჰირების, 
მომრგვალების, ფილტრაციის სხვადასხვა სახეები. ცხადია, 
რომ გენერალიზაციის პროცესი რეალიზდება არა მარტო 
სივრცეში, არამედ დროშიც. იგი შეეხება გეომეტრიულ ფორ- 
მებს, ობიექტების ხარისხობრივ და რაოდენობრიე მაჩვენებ- 
ლებს, სპექტრულ მახასიათებლებს, დინამიკურ ასპექტებს. 

ფოტოგრაფიკული (ოპტიკური) გენერალიზაცია ხდება სი- 
მაღლის მასშტაბის შემცირებით (თვითმფრინავიდან თუ კოს- 
მოსური ხომალდიდან), ვინაიდან სიმაღლით მრავალი დეტა- 
ლი შეუმჩნეველია. რაც უფრო მაღლა მდებარეობს გადამღები 
აპარატურა, მით უფრო მეტია განზოგადება, მაგრამ მცირეა 
მასშტაბი და დეტალურობა, კონტრასტულობა, სიმკვეთრე, 
ობიექტები და საზღვრები. ეს განსაკუთრებით ვლინდება კოს- 
ზმოსური სიმაღლეებიდან. გარდა ამისა, რაც უფრო მაღლაა 
გადამღები აპარატურა, მით უფრო სქელია ატმოსფეროს 
ფენა, მეტია მასში წყლის ორთქლი, გაჭუჭყიანება. ეს კი იწ- 
ვევს ობიექტების ძნელად გარჩევადობას, არ ჩანს მათი საზლ- 

ვრები, მცირდება კონტრასტები, რამდენიმე ობიექტი აღიქმება 
ერთიანად, ე.ი. ადგილი აქვს ერთგვარ გენერალიზაციას. 
ამიტომ ფოტოგრაფიკული გენერალიზაცია მექანიკური პრო- 
ცესია, თუმცა გარკვეულად შეიძლება მისი მართვაც. მაგა- 
ლითად, აპარატურისათვის „მგრძნობიარე“ მასალის შერჩევა, 
სპეციალური გადამლღები აპარატურით სარგებლობა. მიუხედა- 
ეად ამისა, დღეს ეს პროცესი მაინც მექანიკურად ხორციელ- 

დება (600981, 1997). 
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3.6. სიმოცითი ინ შორმაცია ბმოინშორმაციშ– სისტმმებში 
5§ნ47114L IMI0ILსM4ტ4110VM IM 015 

3.6.I. სიმოცითი ინ შორმაციის სტრუქტშრა 

5§1#7VCICVIMდხ 0 5ნ411ტ4L IMI0CIM4110M 

სივრცითი ინფორმაციის სრულყოფილი შესწავლისათვის 
აუცილებელია მათი ორგანიზება, კლასიფიცირება და დახარის- 
ხება. ამას საჭიროებს გის-ების სტრუქტურაც. ნებისმიერი ინ- 
ფორმაცია, მათ შორის რუკაც, რომელიც შეყვანილია კომპი- 
უტერის მეხსიერებაში, მანქანისათვის არაფერს არ ნიშნავს. 
მისთვის გაუგებარია, სად რაა დატანილი და რას წარმოადგე- 
ნენ ისინი. ამიტომ ობიექტების სივრცითი განაწილების განსა%- 
ღვრისათვის აუცილებელია ე.ცწ ფორმალური ენის შექმნა, რო- 
მელიც დაფუძნებული იქნება ციფრულ (ერთებისა და ნულების) 
მოდელზე. ასეთი ფორმალური ენის შექმნა გულისხმობს ოპე- 
რაციების შესრულების საკმაოდ დეტალურ თანამიმდევრობას. 

გის-ებში სივრცითი ინფორმაცია სხვადასხვა სახით არსე- 
ბობს: 

ტე ფაილებში, რომლებიც უზრუნველყოფენ მონაცემების შე- 
ნახვას, დახარისხებასა და ძებნას. 

ტ მონაცემთა ბაზებში, რომლებიც ფაილების კრებადობაა 
და იგი მონაცემთა მართვის უფრო რთულ პროცედურებს 
ემსახურება. 

ტრ გრაფიკულ ფორმატში, რომელიც სივრცითი ინფორმა- 
ციის გამოსახვის ერთ-ერთი საუკეთესო საშუალებაა. 

ე კომბინირებულ ფაილებში. 
გის-ებში ინფორმაცია ინახება სხვადასხვა სტრუქტურის 

ფაილებში: მოუწესრიგებელ, მოწესრიგებულ და ინდექსირე- 
ბულ ფაილებში. 

ფაილების უმარტივესი სტრუქტურაა ჩანაწერების მოუწეს- 
რიგებელი მასივი, სადაც ინფორმაცია ინახება იმ თანამიმ- 
დევრობით, როგორითაც იქნა იგი შეყვანილი კომპიუტერის 
მეხსიერებაში. ასეთ ფაილებში ძებნის პროცედურის შესრულე- 
ბა საკმაოდ რთულია ჩანაწერების მოუწესრიგებლობის გამო. 
ამ ხარვესის თავიდან აცილების მიზნით, შემოღებულია მთწეს- 
რიგებული ფაილების სტრუქტურა (9-ძ006ძ 56ცძს6იL8გ! II16§), სადაც 
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ინფორმაციის ძებნა შედარებით მცირე დროს მოითხოვს. ახა- 
ლი ინფორმაციის შეყვანის შემთხვევაში, ცხადია, იგი ხელმე- 
ორედ უნდა გარდაიქმნას მოწესრიგებულ სტრუქტურად. 

მოუწესრიგებელ და მოწესრიგებულ ფაილებში არსებული 
ჩანაწერები მოცემულია გარკვეული მახასიათებლის – ნომ- 
რის ან სახელწოდების მიხედვით. მაგრამ სხვადასხვა ობიექ- 
ტის მახასიათებლები ყოველთვის როდი არის იდენტური, რაც 
ართულებს მონაცემთა ძებნის პროცედურას (არ არის გა- 
მორიცხული მონაცემთა ერთმანეთში აღრევაც). ამიტომ არის 
შემოღებული ე.წ. გარე ინდექსი. ფაილს, სადაც მოცემულია 

ობიექტების გარე ინდექსები, ინდექსირებულს უწოდებენ. 
ურთიერთდაკავშირებული ფაილების ორგანიზებულ კრება- 

დობას მონაცემთა ბაზას (ძპLვხვ56) უწოდებენ. მათი მართვი- 

სათვის შემუშავებულია გაცილებით უფრო რთული სისტემა 
დ08M§ – ლ1:8ხ226 Mგიგიბოთ6ი! 5V5(6თ), ვიდრე თვით ფაილის 
სტრუქტურაა. 

მონაცემთა ბაზები 3 ძირითად ტიპად იყოფა. ესენია: იერარ- 
ქიული (ხისებრი) ქსელური და რელაციური (ცხრილური) 

სტრუქტურები (IIILCგI6V, 1991). 
მონაცემთა იერარქიული სტრუქტურა. ხშირ შემთხვევაში მო- 

ნაცემებს შორის არსებობს ისეთი კავშირი, რომელსაც უწოდე- 
ბენ „ერთი მრავალზე“. ეს იმას ნიშნავს, რომ მონაცემთა თითო- 
ეულ ელემენტს „ნაკადის“ (ტოტის) მეშვეობით აქვს პირდაპირი 
კავშირი რამდენიმე მონაცემთან ამ უკანასკნელს კი სხვა 
„ნაკადით“ – სხვა მონაცემთან და ა.შ. მონაცემთა იერარქიული 
სისტემის მაგალითად შეგვიძლია დავასახელოთ ნებისმიერი 
ტაქსონომიური კლასიფიკაცია. 

იერარქიული სტრუქტურის მთავა- 
რი თავისებურება მდგომარეობს 
პირდაპირ კავშირში ერთი ტოტისა 
მეორესთან. განტოტება აქ დაფაძ- 
ნებულია განსხვავებული საკვანძო 
თვისების არსებობასე. თუკი ასეთი 
თვისება არ არსებობს, მაშინ შეუძ- <3 დ = 

ლებელია მონაცემთა იერარქიული ნახ. 319 მონაცემთა 
სტრუქტურის შექმნა (ნახ. 3.19). იერარქსული ს სტრუქტურა. 
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აღნიშნული სტრუქტურის მთავარი უპირატესობა ისაა, რომ 
იოლად სრულდება მონაცემთა ძებნის პროცედურა, ვინაიდან 
კარგად არის განსაზღვრული მათი ადგილი, აგრეთვე, ადვი- 
ლია მონაცემთა შევსება ახალი „ნაკადების“ დამატების ხარ- 
ჯზსე. მაგრამ თუკი საკვანძო თვისება არასაკმარისია თითოე- 
ული „ნაკადისათვის“, მაშინ განტოტების შემდგომი გაგრძე- 
ლება შეუძლებელი ხდება. ამიტომ იერარქიული სტრუქტურის 
შედგენისათვის აუცილებელია ყეელა განტოტებისა და კვან- 
ძის გათვალისწინება. ეს შეიძლება ჩაითვალოს მონაცემთა 
იერარქიული სტრუქტურის უარყოფით მხარედ, ვინაიდან 
მონაცემთა ბაზებზე მუშაობისას ხშირად წარმოიქმნება ისე- 
თი ურთიერთკავშირების ძებნის აუცილებლობა, რომელიც არ 
იყო გათვალისწინებული სისტემის რეალიზაციამდე. ამის 
განხორციელება კი შეუძლებელი ხდება მკაცრი იერარქიული 
სტრუქტურის გამო. 

იერარქიულ სტრუქტურაში ატრიბუტული და გეომეტრიუ- 
ლი მონაცემები მოთავსებულია სხვადასხვა ადგილას, რაც 
მოითხოვს მათ შორის დიდი რაოდენობის კავშირების არსე- 
ბობას. ასეთ შემთხვევაში საკმაოდ მრავალრიცხოვანი განტო- 
ტებები და რთული სტრუქტურები იქმნება. ამიტომ მონაცემ- 
თა წარმოდგენის იერარქიული სტრუქტურა უფრო მეტად მო- 
სახერხებელია ისეთი შემთხვევებისათვის, როცა მონაცემთა 
ელემენტებს შორის არსებობს შემდეგი სახის კავშირები: 
„ერთი ერთზე“ (0ი6-(0-0იC) ან „ერთი მრავალზე“ (0ი%C6-(0-ი1მიV). 

მონაცემთა ქსელური სტრუქტურა (0%9C2ხ350 MCXVიIL 5(IV- 
CნსLთ). გის-ის მონაცემთა ბაზები ხმირად ეფუძნება ელემენ- 
ტთა შორის გაცილებით უფრო რთულ კავშირს: „მრავალი 
მრავალთან“ (თმიX-ს0-თმიას). ასეთ შემთხვევაში ერთ ელემენტს 
შეიძლება ჰქონდეს მრავალი ატრიბუტი. თითოეული ატრიბუ- 
ტი კი, თავის მხრივ, დაკავშირებული იყოს მრავალ ელემენტ- 
თან. მაგალითად, საკვლევი ტერიტორია დაყოფილია გარკვე- 
ული ზომის კვადრატებად. ინფორმაცია მცენარეთა და ცხო- 
ველთა ენდემური და რელიქტური სახეობების გავრცელების 
შესახებ მონაცემთა ბაზაში ინახება სწორედ ამ კვადრატების 
მიხედვით. ამრიგად, თითოეული სახეობის შესახებ არსებობს 
სხვადასხვაგვარი ინფორმაცია (დასახელება, ლათინური სა- 
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ხელწოდება, იარუსი, სიმაღლე, არეალის ფართობი, ბიოფუნ- 
ქციონირების ხასიათი და ა.შ), ე.ი. მრავალი ატრიბუტი. რაკი 

თითოეული სახეობა შეიძლება შეგვხვდეს ერთზე მეტ კვად- 
რატში, შესაბამისად, თითოეული ეს ატრიბუტი დაკავშირე- 
ბული იქნება სხვადასხვა კვადრატთან. ასეთი რთული კავში- 
რების რეალიზაციისათვის იყენებენ სპეციალურ ცვლადს – 
მაჩვენებელს (იIი(C), რომელიც დაკავშირებულია მონაცემე- 
ბის ყველა სხვა ელემენტთან (ნას. 3:20). 

ქსელური სტრუქტურა განიხილება, როგორც სრულყოფი- 
ლი იერარქიული სტრუქტურა, სადაც ძებნის პროცედურა გა- 
ცილებით უფრო მოქნილად ხორციელდება. ამავდროულად 
იგი იტევს მონაცემების საკმაოდ დიდ მასიეს. 

  

  

ნახ. 320. მონაცემების ქსელური სტრუქტურა. 

ქსელური სტრუქტურის მთავარი ხარვეზი ისაა, რომ მძლავრ 
მონაცემთა ბაზებში საკმაოდ დიდია მაჩვენებლების რაოდე- 
ნობა, რაც მეხსიერების დიდ ნაწილს იკავებს. მრავალრიც- 
ხოვანი კავშირების არსებობას კი ხშირად მონაცემთა აღრე- 
ეამდე, ინფორმაციის დაკარგვამდე და მცდარ კავშირებამდეც 
კი მივყავართ. 

დიდი მოცულობის ინფორმაციის აღრევის თავიდან აცი- 
ლების მიზნით მიმართავენ მონაცემთა ბაზების რელაციურ 
სტრუქტურას (დვ(გხვან6 LიაIვხიი 50სიხI6), სადაც მონაცემები 
გამოსახულია თანამიმდევრული ჩანაწერების სახით. ობიექ- 
ტის ატრიბუტები ჯგუფდება ცალკეულ სტრიქონებში. თითო- 
ეული სვეტი კი შეიცავს მნიშვნელობას მხოლოდ ერთი ატ- 
რიბუტის შესახებ. ამასთან, შესაძლებელია ობიექტის ატრი- 
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ბუტების გაერთიანება სხვა ურთიერთდაკავშირებულ ცხრი- 
ლებთან. 

რელაციური სისტემები დაფუძნებულია მათემატიკურ პრინ- 
ციპზე, რასაც რელაციურ ალგებრას ან ფარდობითობის ალ- 
გებრას უწოდებენ. ვინაიდან რელაციური ალგებრა ეფუძნება 
სიმრავლის თეორიას, თითოეული ცხრილი „ფუნქციონირებს“ 
როგორც სიმრავლე. ცხრილის თითოეული სტრიქონი უნიკალუ- 
რია, ეი. დაუშვებელია ორი იდენტური სტრიქონის არსებობა. 

შესაძლებელია ორი ცხრილის მონაცემების შეერთებაც, 
რასაც რელაციურ კავშირს (208009 101ი) უწოდებენ. ეს პროცე- 
დურა საკმაოდ ხშირად გამოიყენება გეოინფორმაციულ 
სისტემებში. შესაძლებელია ნებისმიერი რაოდენობის ცხრი- 
ლის გაერთიანება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუკი არსებობს 
ერთი საერთო სვეტი მაინც გასაერთიანებელ ცხრილებში. ამ 
პროცედურის განხორციელებისათვის შემუშავებულია გარკვე- 
ული წესები, რასაც ნორმალურ ფორმას დიჯთმ! 1იIVCVI5) უწო- 
დებენ. 

არსებობს 3 ძირითადი ნორმალური ფორმა |#II6M0იჯC2, 1999): 
LI ნორმალური ფორმა გულისხმობს, რომ ცხრილი უნდა 

წარმოადგენდეს სვეტებისა და სტრიქონების ნაკრებს. სვეტებ- 
ში (სტრიქონების მიხედვით) მხოლოდ ერთი მნიშენელობა 
უნდა იყოს მოთავსებული. 

I ნორმალური ფორმის მიხედვით, არსებობს პირველადი 
სვეტი – „გასაღები“ (დოთმო/ X8%V) რომელზეც დამოკიდებულია 
ცხრილის თითოეული სხვა სვეტი. ასეთი სტრუქტურა აადვი- 
ლებს მონაცემთა ძებნის პროცედურას, ვინაიდან თითოეული 
სტრიქონი შეიძლება მოიძებნოს მისი პირველადი „გასაღებით“. 

IL ნორმალური ფორმა, თავის მხრივ, დაკავშირებულია მე- 
ორესთან. მისი მთავარი პრინციპი ისაა, რომ პირველადი „გა- 
საღები“ არ უნდა იყოს დამოკიდებული არაპირველადზე. ამ- 
გეარად, პირველადი „გასაღები“ სხვა სეეტების მნიშენელობე- 
ბის მოძებნის ფუნქციას ასრულებს. 

თუკი დაცულია სამივე ეს ნორმალური ფორმა, მაშინ სის- 
ტემა გამართულად მუშაობს. მაგრამ ამის შესრულება ყო- 
ველთვის როდია შესაძლებელი, რაც ამცირებს კიდეც სისტე- 
მის ნორმალურ ფუნქციონირებას. 
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36.2 სამრცითი ინ შორმაცია რასტრუ< «ა 
მეძტორუ“ მოდელებში 

5/4714L /MV#0IVM4ტ770VM IV Iზ457M 4M9 
V8C70C/ M0ნ6-#ML5. 

სივრცითი ინფორმაცია რასტრულ და ვექტორულ მოდე- 
ლებში სხვადასხვა სახითაა მოცემული. ეექტორულში იგი 
უფრო სრულყოფილ სტრუქტურას ქმნის, თუმცა რასტრუ- 
ლიც, თავის მხრივ, რიგი უპირატესობით ხასიათდება. 

რასტრულ მოდელებში ატრიბუტული ინფორმაცია სივრცითი 
ობიექტების შესახებ შეიძლება წარმოდგენილი იყოს ორგვა- 
რი სტრუქტურით. პირველი და ამასთან უმარტივესი მეთოდი 
ეფუძნება პრინციპს, რომ რასტრის ერთ უჯრედს ენიჭება ატ- 
რიბუტის მხოლოდ ერთი მნიშვნელობა. მაგალითად, ციფრი 
10-ით აღვნიშნავთ წყალს, 2-ით – ტყეს, 3ით – ბუჩქნარს. ეს 
მნიშვნელობები ჩაწერილია შესაბამისი რასტრის ზედა მარ- 
ცხენა უჯრედში. სივრცითი ინფორმაციის წარმოდგენის ალ- 
ტერნატიული მიდგომის მიხედვით, რასტრის თითოეული უჯ- 
რედი მონაცემთა ბაზას უკავშირდება იმგვარად, რომ ატრი- 
ბუტების ნებისმიერი რაოდენობა ენიჭება რასტრის თითოეულ 
უჯრედს. ეს მეთოდი ფართოდ გავრცელდა ბოლო წლებში, 
ვინაიდან იგი ამცირებს შენახული მონაცემების მოცულობას. 

რასტრულ სტრუქტურებში სუსტად არ არის განსაზღვრუ- 
ლი ობიექტის ადგილმდებარეობა. აქ უფრო მეტად იგუ- 
ლისხმება უჯრედების შეფარდებითი მდებარეობა. რაც უფრო 
დიდია უჯრედის ზომები, მით "უფრო მცირეა რასტრის 
გარჩევადობა ((501ს00ი) და მით უფრო ნაკლები სიზსუსტისაა 
წერტილების, ხაზების პოლიგონების ადგილმდებარეობა. 
ვინაიდან რასტრული სტრუქტურა ვერტიკალური და ჰორი- 
სონტული საზსების თანაკევეთაა, შესაძლებელია უჯრედების 
ნომრების გამოყენება კოორდინატებად. სუსტი გაზომვების 
ჩატარება რასტრულ სტრუქტურაში საკმაოდ რთულია, ამი- 
ტომ გაზომვებისას მას ნაკლებად მიმართავენ. თუმცა რას- 
ტრულ სტრუქტურას აქვს მრავალი უპირატესობა. ესენია: 

სიერცის რასტრული „სურათი“ ეიზუალურად ადეილი 
აღსაქმელია. 
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1 თანამგზავრიდან მიღებული სურათის გადატანა გის-ში 
სრულდება რაიმე დამატებითი ცვლილების გარეშე. 

1 გაცილებით იოლად სრელდება პოლიგონების დალა- 
გების, ზედდების (0VCIIვ#/) მრავალი ფუნქცია. 

რასტრული სისტემის ყველაზე მნიშვნელოვანი ხარვეზი 
მონაცემების სივრცითი სისუსტის სიმცირეა, რაც თაეისთა- 
ვად ამცირებს ფართობების, მანძილებისა და საერთოდ გან- 
ზომილებების საიმედოობას. ამასთან, იგი იკავებს დიდ მეხსი- 
ერებას. ეს იმითაა განპირობებული, რომ რასტრის თითოეუ- 
ლი უჯრედი ინახება ცალკეული რიცხვითი სიდიდის სახით. 
თუმცა ეს პრობლემა თანამედროვე ტიპის კომპიუტერებისათ- 
ვის ნაკლებად მნიშვნელოვანია. 

ვექტორული სტრუქტურა გაცილებით მეტი სიზუსტით გა- 
მოსახავს სივრცით კოორდინატებს. რასტრული სტრუქტური- 
საგან განსხვავებით, გეოგრაფიული სივრცე აქ წარმოდგენი- 

ლია უწყვეტად და არა დისკრეტულად. მაგრამ არც ვექტო- 
რული სტრუქტურაა აბსოლუტურად ზუსტი, ისიც გეოგრაფი- 
ული სივრცის მიახლოებითი გამოსახვაა. წერტილი არის სივ- 
რცის კოორდინატთა ნაკრები (X,V), ხაზი – კორდინატთა თა- 
ნამიმდევრული, ხაზობრივი ნაკრები (ორი წყვილი კოორდინა- 
ტი) პოლიგონი – ხაზების ისეთი თანამიმდევრობა, სადაც 
საწყისი და ბოლო წერტილები ერთმანეთს ემთხვევა. მრუდი 
საზის ზუსტი გამოსახვისათვის აუცილებელია კოორდინატე- 
ბის ისეთი სიმრავლის შერჩევა, რომელიც მაქსიმალურად იქ- 
ნება მიახლოებული რეალურთან. რაც უფრო მცირეა ეს მო- 
ნაკვეთები, მით უფრო ზუსტია გამოსახულება. 

ვექტორული სტრუქტურა გამოსახავს კარტოგრაფირებული 
ობიექტების მსოლოდ გეომეტრიას. იმისათვის, რომ მას მიე- 
ცეს რუკის ფუნქცია, გეომეტრიული მონაცემები დაკავში- 
რებული უნდა იყოს შესაბამის ატრიბუტულ მონაცემებთან, 
რომლებიც მონაცემთა ბაზაში ინახება ფაილების სახით. 

ქექტორული სტრუქტურის უპირატესობა რასტრულთან ისაა, 
რომ შეიძლება მისი გამოსახვა მაღალი დონის წერტილოვანი, 
ხაზობრივი და ფართობითი ობიექტების სახით, როგორიცაა 
კვანძი, ცენტროიდი, ქსელი, რეგიონი და სხვ. ეს ობიექტები, 
ჩეეულებრივის გარდა, შეიცავენ სხვა დამატებით ინფორმა- 
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ციას თვით ამ ობიექტების შესახებ. ეს დამატებითი ინფორმა- 
ცია მოცემულია ატრიბუტების სახით და გამოსახულია სივ- 
რცითი კავშირების მოწესრიგებული სტრუქტურით. ობიექტე- 
ბის ამ სივრცით ურთიერთკავშირს ვექტორულ ფენაზე ეწო- 
დება ტოპოლოგია (I0ი0!0წV) სწორედ ეს ქმნის ეექტორუეული 
სივრცითი მონაცემების წარმოდგენის კიდევ ერთ მნიშვნე- 
ლოვან უპირატესობას რასტრულთან შედარებით. 

ვისუალურად ეექტორულ ფორმატში შექმნილი კომპიუტე- 
რული რუკები უფრო კარგ შედეგს იძლევა, ვინაიდან გრაფი- 
კული თვალსაზრისით ისინი უფრო ემსგავსებიან ხელით შექ- 
მნილს. ამიტომ კარტოგრაფების უმეტესობა რუკებს სწორედ 
ამ ფორმატში ადგენს. მაგრამ გასათვალისწინებელია ერთი 
მნიშვნელოვანი გარემოება, რომ გის-ის მთავარი მიზანი არ 
არის რუკის ვიზუალიზაცია. გეოინფორმაციული სისტემა უფ- 
რო მეტად ემსახურება კარტოგრაფიულად ორგანიზებული 
მონაცემების ანალიზს. ამიტომ სისტემის შერჩევისას აუცი- 

ლებლად უნდა გავითვალისწინოთ დასახული მიზანი და 
ამოცანა ვისუალურად კარგი კარტოგრაფიული შედეგის 
მისაღებად უნდა ვისარგებლოთ სხვა გრაფიკული რედაქტო- 
რებით (CX0XCI LXგVV, #ძიხC IIIს§Vმ10L, LIმიძV2X, L66LIვიძ). კერძოდ, 

ვექტორული და რასტრული რუკები უნდა გარდავქმნათ ამ 
რედაქტორების ფორმატში და მივცეთ მას ეიზუალურად მა- 
ღალხარისხოვანი გამოსახულების სახე- 

3.7. ანხსმშორფული რუპები ჰომაიუტმრის მეშქეობით 

4M4M01IIIC M45 8I XLM250M4L C0MXVIჩL 

ცნობილია, რომ დედამიწის სფეროიდის ზედაპირის სიბრ- 

ტყეზე გამოსახვისათვის კარტოგრაფიაში იყენებენ სხვადა- 

სხეა კარტოგრაფიულ პროექციას. ამ პროექციების მეშვეობით 
დგება ნებისმიერი თემატური შინაარსის რუკაც. რუკის თი- 
თოეული უბნის ზომა დამოკიდებულია თვით ამ უბნის რეა- 
ლურ ფართობზე და შერჩეულ კარტოგრაფიულ პროექციაზე. 
მაგრამ არსებობს რუკები, სადაც განსხვავებულად არის წარ- 
მოდგენილი კარტოგრაფიული საფუძველი. 

ტრადიციული კარტოგრაფიული პროექციების გარეშე თე- 

მატური რუკების შედგენა დაიწყეს XX საუკუნის დასაწყისში, 
IV LI



როცა კარტოგრაფიული პროექციების გვერდის ავლით, რუ- 
კებზე დაიტანეს ეკონომიკურ-გეოგრაფიული მაჩვენებლები. 
კერძოდ, მიწის ზედაპირის მიზანმიმართული გარდაქმნით – 
ანამორფიზმით პირველი ასეთი რუკა შეადგინა გერმანელმა 
კარტოგრაფმა ვიჰელმა (1903, რომელმაც გამოაქვეყნა მო- 
სახლეობის რაოდენობის ამსახველი რუკების მთელი სერია. 
ვიჰელმა ამ რუკებს ხალხმრავლობის კარტოგრამები უწოდა. 
შემდგომში ეს მეთოდი (სხვადასხვა მოდიფიკაციებით) არა- 
ერთხელ იქნა გამოყენებული საილუსტრაციო მიზნებისათვის. 

ანამორფიზმით შექმნილ რუკებს გარკვეული ხარვეზიც 
აქვს, კერძოდ, სუბიექტურობა. სხვადასხვა ავტორის მიერ შელ- 
გენილი კარტოგრაფიული გამოსახულება შეიძლება სრული- 
ად განსხვავებული იყოს. ამასთან, გეოგრაფიულ ობიექტებს 
დაკარგული აქვთ ბუნებაში არსებული რეალური ფორმა, 
მოხაზულობა. მართლაც, ანამორფოზები იძლევიან მსოფლიოს 
უჩვეულო სურათს, სადაც არ არის კონტინენტების, ოკეანე- 
ების ნაცნობი მოსაზულობანი: სწორედ ამიტომ ნ. ბარანსკიმ 
და ა. პრეობრაჟენსკიმ ეს მეთოდი დაახასიათეს, როგორც მე- 
ტად გონებამახვილური, თუმცა გეოგრაფიული თვალსაზრი- 
სით, როგორც – „მხეცური. ისინი თვლიდნენ, რომ რუკა, 
რომელსაც არა აქვს მათემატიკური საფუძველი, არ შეიძ- 
ლება ჩაითვალოს არათუ რუკად, არამედ კარტოგრამადაც კი. 
მათივე აზრით, ამ მეთოდით სარგებლობა არ შეიძლება არც 
სამეცნიერო და არც სასწავლო მიზნებისათვის, მიუხედავად 
იმისა, რომ პრაქტიკულად ისინი მოსახერხებელია. სწორედ 
ამ შეხედულებამ განსაზღვრა ანამორფული რუკების შემდგო- 
მი ბედი რუსეთსა და შესაბამისად საქართველოში. საბჭოთა 
კარტოგრაფების ნაშრომებში მსედველობის არედან საერთოდ 
ამოვარდა ანამორფოზები, ამიტომ ანამორფული რუკების შექ- 
მნა არც ჩვენში არ განვითარებულა, თუმცა საკმაოდ პოპუ- 
ლარული იყო დასავლეთის ქვეყნებში. 

»X საუკუნის 60-იან წლებში ამ მიმართულებით მუშაობა 
განაგრძო ლ. ვასილევსკიმ. მან განავითარა ანამორფული რუ- 
კების შექმნის მეოოდები. დაამუშავა პროექციები, რომელთა 
შეშვეობითაც შესაძლებელია ისეთი სიზუსტის (ანამორფული) 
რუკების შედგენა, როგორც ეს მისაწვდომია ნებისმიერი კარ- 
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ტოგრაფიული პროექციით. ლ.ვასილევსკიმ პირველად დაასა- 
ბუთა მეცნიერულად ამ „ახალი“ პროექციების პრინციპულად 
ახლებური ცვალებადმასშტაბურობა. 

ამ პროექციების დამახასიათებელი თავისებურებაა საკარ- 
ტოგრაფირებელი მაჩვენებლების ჩართვა რუკათშექმნაში. ეს 
მეთოდი საშუალებას იძლევა შენარჩუნდეს სრული ინფორმა- 
ცია რუკის ყველაზე „დაძაბულ“, გადატვირთულ ნაწილებში. 
თუმცა ამასთან კარტოგრაფიული ბადე იღებს უჩვეულო სა- 
ხეს, მახინჯდება კონტინენტების, ქვეყნების, რაიონებისა და 
სხვა გეოგრაფიული ობიექტების ფორმა, მოხაზულობა. 

უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ ანამორფული რუკების შექმ- 
ნის სირთულე განპირობებულია არასაკმარისად შემუშავებუ- 
ლი მეთოდებითა და ფსიქოლოგიური ბარიერით. ამიტომ ასეთი 
ტიპის რუკები საერთოდ არ არის ჩვენს ატლასებში. თუმცა 
დასავლეთის ქვეყნებში შექმნილ ატლასებში ანამორფოზები 
(IXიიფ08) საკმაოდ ხშირია, მათ შორის სასკოლო ატლასებ- 

შიც კი. 
ანამორფულ რუკებს მთელი რიგი უპირატესობანი აქვს. 

იგი ზოგიერთ პრობლემას იდეალურად აგვარებს. მაგალითად, 
ეკონომიკურ კარტოგრაფიაში დღემდე პრობლემად რჩება ორი 
ან მეტი სპეციალური მაჩვენებლის ერთდროული გამოსახვა 
ურთიერთკავშირში. სწორედ ამ პრობლემას აგვარებს ანა- 
მორფოზები – გამოსახულებები რომლებიც მოკლებულნი 
არიან ტრადიციულ მათემატიკურ საფუძველს, ხოლო საწყისი 
გეოგრაფიული ობიექტები მოცემულია ტრანსფორმირებული 
სახით მაგალითად, რუკებზე ქეეყნის ტერიტორია ასახავს 
არა მის ფართობს, არამედ ამა თუ იმ ეკონომიკური ან დე- 
მოგრაფიული მაჩვენებლის (ერთიანი ეროვნული პროდუქციის, 
სამხედრო ხარჯების, მოსახლეობის რაოდენობის) სიდიდეს. 
ამასთან, შენარჩუნებულია ობიექტებს შორის ტერიტორიული 
მესობლობა, თუმცა მათი ჩვეული მოხაზულობა დამახინჯე- 
ბულია (ნახ. 3.21). 

ამრიგად, ანამორფოზები გვიჩვენებს გეოგრაფიული მოე- 
ლენის სიდიდეს, რაც საკმაოდ გამომსახველად და თვალსა- 
ჩინოდ არის აღნიშნული რუკებზე. თუკი ანამორფოზები შედ- 
გენილია მთელი მსოფლიოსათვის, მაშინ ისინი სხვადასხვა 
ქვეყნის შედარების საშუალებას იძლევა. 
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კარტოგრაფია და გეოინფორმატიკა: საერთო და გაჩმასსვავებელი ნიშნები 

სულ ცოტა ხნის წინ რუკების გარდაქმნა ანამორფოზებად 
შესღუდული იყო პროცესის სირთულისა და სუბიექტურობის 
გამო. ამჟამად კი მეცნიერებმა დაამუშავეს კომპიუტერზე ავ- 
ტომატური გარდაქმნის მათემატიკური გაანგარიშებაჩი, რო- 
მელთა საფუძველ“ბეც გრაფიკამგების (პლოტერის) მეშვეობით 

იბეჭდება ანამორფული რუკები. ანამორფოზების აგება შესაძ- 
ლებელია გის-ების მეშვეობითაც, თუმცა ჩვენს დროშიც ჯერ 
კიდევ არსებობს ხელით შესრულებული ანამორფოზჭები. 

გასათვალისწინებელია ის ფაქტი, რომ ანამორფოზები მი- 

ახლოებითია. ისინი უფრო მეტად ავლენენ პროცესებს, განვი- 

თარების ტენდენციას, ვიდრე იძლევიან საკითხის საბოლოო 

გადაწყვეტას ანამორფულ რუკებსე ტერიტორიულ ერთე- 

ულებს სპეციალურად ცელიან სწორკუთხედებით, ელიფსე- 
ბით ან სხვაგეარი გეომეტრიული ფიგურებით (ნახ. 3.22). თუმ- 

ცა დაცულია ფიგურების სივრცობრივი (ტერიტორიული) მე- 
სობლობა. სწორედ ამიტომ მსოფლიოს რუკას აქვს თავი- 
სებური გამოსახულება. მაგრამ მთავარი ამ შემთხვევაში ის 

  

  
    

  

ნახ. 322. მსოფლიოს წყლის რესურსების ანამორფული რუკა 
§0V72C6: CI5 CM0760055 ეძCLი§4 VI) ძდIICVIIIთIC „656010. 
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კი არ არის, თუ როგორ „ვხატავთ“, არამედ ის, რისი თქმაც 
გვსურს. 

3.8. ჰიპეოატდლასები 

1147 L45Lნ5 

ჰიპერატლასები არა მარტო ტრადიციული, სტატიკური რუ- 
კების ნაკრებია, არამედ წარმოადგენს სხვა დამატებით საშუ- 
ალებებს (გეოგამოსასულებების ახალი სახეების კრებადო- 
ბას) რაც რუკების კითხვადობასა და შემეცნებას უწყობს 
ხელს. ამიტომ ასეთ ატლასებს არა მარტო მეცნიერული და- 
ნიშნულება აქვთ, არამედ ფართოდ გამოიყენება სასწავლო- 
შემეცნებითი მიზნით. თანამედროვე პროგრამული უზრუნველ- 
ყოფა და გეოგრაფიული ინფორმაციული სისტემების მონა- 
ცემთა მძლავრი ბაზები სრულყოფილი ჰიპერატლასების შექ- 
მნის საშუალებას იძლევა. 

რა ძირითადი თავისებურებებით ხასიათდება ჰიპერატლა- 
სები: 
თ რუკებს თან ახლავს ხმიანი ეფექტები. 

რ რელიეფურ რუკებზე შესაძლებელია ვერტმფრენიდან ყუ- 
რების ასოცირების შექმნა. 

თ „დროის ისარი, რომლის მეშვეობითაც შესაძლებელია 
დროის სასურველი პერიოდის (მაგალითად, წელიწადის) 
შესახებ შესაბამისი ინფორმაციის მიღება. 
მრავალმხრივი ინფორმაციის მიღება. მაგალითად, ისტო- 
რიული, გეოგრაფიული, ბიოლოგიური და სხვ. 
ინფორმაციის ძებნა პარამეტრებით. 
ინფორმაციის მიღება სხვადასხვა დონეზე (ზოგადი, დე- 
ტალური, სპეციალური) 
და ა.შ. 

ზოგიერთი ჰიპერატლასი შექმნილია ინტერაქტიულ რეჟიმ- 
ში, რაც კიდევ უფრო აადვილებს სრულყოფილი ინფორმა- 
ციის მიღებას სასურველ ობიექტებზე. ჰიპერატლასებზე შეიძ- 
ლება შემდეგი ოპერაციების ჩატარება (ბერუჩაშვილი): 

დეკომპოზიცია – ობიექტის დაშლა „ცალკეულ ნაწილებად. 
ეს მრავალი თემატური რუკის შექმნის შესაძლებლობას იძლევა. 
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რეკომპოზიცია – ცალკეული ნაწილებისაგან ერთიანი 
ობიექტის შედგენა. 

შედარება – სხეადასხვა გეოგრაფიული ობიექტების ურთი- 
ერთკავშირი. 

სუპერპოზიცია – დგინდება არსებობს თუ არა კავშირი 
ორ თემატურ რუკას (შინაარსს) შორის. 

ლექსიკონი – ტერმინოლოგიური განმარტებები. 
დეტალური ინფორმაცია – ინფორმაცია გეოგრაფიული 

ობიექტების შესახებ და ა.შ. 

3.9. რუკის შენების ზმდდება გის-ის მეშვეობით 

(რშძების ჰომბინიროება) 

M74VI L4 XLI5 CVMIL41 IM CI5 

გეოინფორმაციული სისტემების ერთ-ერთი ყველაზე მნიშე- 

ნელოვანი და მძლავრი შესაძლებლობაა კარტოგრაფიული 
გამოსახულებების კომბინირება, ე.ი. თემატური ინფორმაციის 
(რუკების), ერთმანეთზე დალაგება. ამ პროცესს უწოდებენ 

რუკების ფენების ერთმანეთზე დალაგებას, ზედდებას, ღვერ–-– 

ლეის (0V%6IIგჯ) სხვადასხვა თემატური შინაარსის ფენების 

ურთიერთდალაგებით ხშირად შესაძლებელია დადგინდეს ვი- 

სუალური კორელაციური კავშირები ამ ორ თემატიკას შო- 
რის. მაგრამ, ცხადია, რომ არ შეიძლება ამ კავშირის დად- 

გენა მექანიკურად. ამ დროს გათვალისწინებულ უნდა იქნეს 

ამ კავშირის რეალობა. 
მაჩვენებლებს შორის ურთიერთკავშირის განსაზღვრის სხვა- 

დასხვა ცდა არსებობს, რისთვისაც იყენებენ თემატური რუ- 
კების ერთმანეთზე ზედდების მეთოდს. ამ მეთოდს ჯერ კიდევ 
კომპიუტერების გამოგონებამდე მიმართავდნენ “შემუშავდა 

ობიექტების სივრცითი კორელაციის თეორიული საფუძვლები. 

მაგალითად, სოძერმა (53ს6) შეიმუშავა რელიეფისა და ლან- 
დშაფტების მორფოლოგიის ურთიერთკაეშირის მოდელი. ამ 
გამოკვლევებით დადგინდა, რომ არსებობს კორელაციური 
კავშირები ადამიანის საქმიანობას, რელიეფის ფორმებსა და 
სხვა ფიზიკურ პარამეტრებს შორის. თუმცა სოიერს არ განუ- 
ხორციელებია ამ კავშირის ასახეა რუკაზე. იყო კიდევ სხვა 
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არაერთი ცდა, მოეხდინათ თემატური რუკების ერთმანეთზე 
ზედდება არაკომპიუტერული მეთოდით, რისთვისაც იყენებ- 
დნენ „გამჯოლ“ პლასტიკურ ფირს. ეს რთული და შრომატე- 
ვადი პროცესი იყო, რომელიც საკმაოდ დიდ დროს მოითხოვ- 
და. ამიტომ ამგვარი კვლევები მაინც შეზღუდულად მიმდი- 
ნარეობდა. გეოინფორმაციული სისტემები კი ამ პროცესს მე- 
ტად აადვილებენ. პოლიგონების ზსედდების პროცესი ხშირად 
იმდენად რთულია, რომ შეუძლებელია მისი განხორციელება 
ტრადიციული მეთოდებით. ამიტომ მიმართავენ გის-ებს. სწო- 
რედ მათი მეშვეობით ჩამოყალიბდა სივრცითი კორელაცი- 
ების მრავალი ახალი ჰიპოთეხა და თეორია. 

სიერცითი კორელაცია ხშირად ავლენს ისეთ ფაქტებს, 
რაც მანამდე უხილავი იყო. ამასთან, გის-ები „გვთავაზობენ“ 
სედდების არა ერთ, არამედ ათეულობით მეთოდს. თუმცა ამ 
მეთოდებს საკმაოდ მიზანმიმართული და გააზრებული შერ- 
ჩევა სჭირდება, რათა ამით თავიდან იქნეს აცილებული შეც- 
დომები. 

ამრიგად, გის-ები რუკის „კითხვის“ ახლებურ შესაძლებ- 
ლობას იძლევა. 

ფენების სედდება სხვადასხვა პრინციპით ხდება. სოგიერთ 
შემთხვევაში საქმე გვაქვს გამონაკლის ცვლადებთან (6X0Iს- 
§10ი2LV VმI18ხ165), ე.ი. ისეთ მაჩვენებლებთან, რომლებსაც თანა- 
ბარი მნიშენელობა აქეთ კონკრეტული ამოცანის გადასაჭრე- 
ლად. მაგალითად, ტერიტორიის დაგეგმარებისათვის საჭიროა 
დადგინდეს ის ტერიტორია, სადაც “უნდა დაიწყოს ინტენ- 
სიური ქალაქმმენებლობა III6M6იC, 1999). გეგმის შემუშავები- 
სას გასათვალისწინებელია მთელი რიგი ფაქტორები: 1. მშე- 
ნებლობა დასაშვებია იქ, სადაც ნიადაგ-გრუნტი ვარგისია 
ფუნდამენტური სახლების მშენებლობისათვის. 2. ხელუხლე- 
ბელი უნდა დარჩეს ის ტერიტორიები, სადაც მალალნაყოფი- 
ერი ნიადაგებია, გამოყენებულია სასოფლო-სამეურნეო სავარ- 
გულებისათვის, ბინადრობს იშვიათი და გადაშენების პირას 
მისული ცხოველები. ამ მისნის მისალწევად, დაგეგმარები- 
სათვის ადგენენ სხვადასხვა თემატურ რუკას (ნიადაგების, 
სასოფლო-სამეურნეო სავარგულების, ცხოველთა სამყაროსა 
და ა.შე, რომლებსაც გის-ის მეშვეობით ერთმანეთზე „ალაგე- 

186



არ ა. ა გეოინფორმატიკა: საერთო და განმასხეა, ი ნიშნებით 

ბენ“. ასეთი პროცედურის შედეგად ვლინდება ის ტერიტორია, 
რომელიც ყოველმხრივ მიზანშეწონილია ქალაქის მშენებლო- 

ბისათვის (ნახ. 3-23. ამ მაგალითში ფენების ზედდებისათვის 
გამოყენებულია გამონაკლისი ცვლადები – ე.ი. მაჩეენებლები, 
რომლებიც „კრძალავენ“ მშენებლობას. 

  

  

  

    
  

  

  

  

          

  

      

ტერიტორია, სადაც აკრძალულია 
მშენებლობა. 

დადგენილი ტერიტორია, სადაც 
დასაშვებია მშენეპლობა. 

ნახ. 323 რუკის ფენების ზედდება გამონაკლისი ცვლადების 
მიხედეით (ნ. დემერსის მიხედვით). 

გამონაკლისი ცვლადებით პოლიგონების ზედდების პრო- 
ცედურა ხშირია გის-ების პრაქტიკაში, მაგრამ სკალის ბინა- 
რული სტრუქტურის გამო თავისი შესაძლებლობებით იგი შეზჭ- 
ღუდულია. რეალურად სიტუაცია გაცილებით უფრო რთული 
და მრავალფეროვანი არის ხოლმე. ზემოთ აღნიშნული მაგა- 
ლითის შემთხვევაში ნიადაგ-გრუნტი განსხვავებულად ვარ- 
გისია სახლების მშენებლობისათვის: ზოგან საერთოდ დაუშ- 
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ვებელია მშენებლობა, ზოგან – შეზღუდული. თანამედროვე 
გის-ები ამ ნიუანსის გათვალისწინების საშუალებასაც იძ- 
ლევა. კერძოდ, რუკის ფენების სედდება ხორციელდება მათე- 
მატიკური ზედდების პრინციპით (M806თეMIC2IIV 82§6ძ CV6CII8V). 
გაზომვების ჩატარებისას იგი გაცილებით მეტ სიზუსტეს იძ- 
ლევა. ასეთი მიდგომისას, ზემოთ აღნიშნული მაგალითის შემთ- 
ხვევაში, მიიღება სამი კატეგორიის უბანი: 
#ი სადაც დაუშვებელია მშენებლობა. 
თ არის სხვადასხვა სახის შეხღუდულობა. 
დ შეზღუდულობის გარეშე უბნები. 

ამასთან, გათვალისწინებული უნდა იქნეს, როგორი მნიშე- 
ნელობა აქეს თითოეულ ფაქტორს გადაწყვეტილების მისაღე- 
ბად. ამისათეის, ფაქტორებს ენიჭებათ „წონა“, რაც თავისთა- 
ვად გამოსახავს მათ მნიშვნელობას. 

რუკის ფენების ზსედდებისას გამოიყენება შემდეგი მათემა- 
ტიკური ოპერაციები: მიმატება (აძძ), გამოკლება (§სხჯსიC0, გამ- 
რავლება (თსIხითეყიი), ხარისხში აყვანა, უდიდესი ან უმცირე- 
სი მნიშვნელობების შერჩევა, გასაშუალოება და სხვ. ამ ოპე- 
რაციების ჩატარება კი კომპიუტერის გარეშე შეუძლებელია. 

არსებობს პოლიგონების დალაგების სელექციური მეთოდი 
(50I%IVC 0იC0I0ძ), რომელიც შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 

გის-ების გარეშეც. იგი ეფუძნება ექსპერტის გადაწყვეტილე- 
ბას – რომელი ფაქტორი გამოიყენოს ზედდებისათვის და რო- 
მელი – არა. ამ მიდგომას უწოდებენ კომბინირებული ზედდე- 
ბის წესებს (Cს165-0( CითხI!ივმს0ი 0V6IIმX), ვინაიდან იგი გულის- 
ხმობს ლოგიკას, შეფასებასა და მათემატიკურ ოპერაციებს 
ერთდროულად. წესების ნაკრები შეიძლება წარმოდგენილი 
იყოს შემდეგი ალგორითმით: 

თუ ასეა -> მაშინ –> სსვანაირად 

ოვერლეის განხორციელება შეიძლება, როგორც რასტრულ, 
ისე ვექტორულ ფორმატებში, სადაც განსხვავებულია პოლი- 
გონების სედდების პროცედურა. 

რასტრულ გის-ებში თითოეული თემატური შინაარსი რას- 
ტრების კრებადობაა. ამიტომ რუკების ზედდების დროს სწო- 
რედ ეს რასტრები გვიჩვენებს, რომელი მათგანია განლაგებუ- 
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ლი სასურველ პოლიგონში. მაგალითად, ერთ ფენაზე მოცე- 
მულია წიფლის გავრცელების არეალი, მეორე ფენაზე – ნაძ- 
ვის. წიფლისა და ნაძვის არსებობა აღნიშნულია 1I-ით, ხოლო 
არარსებობა – 0-ით. ამ ორი ფენის ზედდებით ვიღებთ რასტ- 
რებს სხეადასხვა მნიშვნელობებით: 2 – წიფელი და ნაძვი 
გავრცელებულია ერთდროულად, 0 – არცერთი მათგანი არ 
გვხვდება, 1 – გაურკვეველ სიტუაციას ნიშნავს, ან წიფელია 
ან ნაძვი. ამრიგად, გაერთიანებულ ფენაზე მივიღეთ ისეთი 
რასტრებიც, სადაც არ გაირჩევა, სად არის წიფელი და სად 
ნაძვი (ნახ. 324) ამ ხარვეზის თავიდან აცილების მიზნით, 
შემუშავებულია დამატებითი ატრიბუტული მონაცემები და 

ლეგენდა. 
  

  

  

  

  

  

  

                                      
  

  

  

  

  

  

  

  

1 I1 |I1 I0 I0 (1 I1 |I0 10 |I0 |0 |0 (ჯ 1 | 1 L0 I9 

1)11110 10 I1 I0 |I0 I 1 |0 | 1 | 1 10 (1 |0 |I0 

1 |I|1 |I0 |I|I0 I0 |I0 |I09 |I0 1090 |I0 | 1 L0 | 1 |I 1 |0 |0 

11010 |I 1 I0 |I0 I1 I 1 11 |0 (0 )0 |I0 I 1 LI1 |0 

0I)1|IL1I|I0|)0|უ0უ0)111! |1 L1 I 1 II |I1 10 I0 

11110 11 I0 I09 10 II 11 I 1 (|0 ) I I0 | 1 |0 | 1 

0|)1I)0უ/1|011)I1)უ11!უ0)0)|0|0 |0 |0 |I0 |I1 

0 |I0 I1 |I0 I 1 I0 I|I1 I1 I 1 |0 I0 I 1 |) 1 II | 1 | 1 

1 – არის წიფელი. 1 – არის ნაძვი. 

0 – არ არის წიფელი. 0 – არ არის ნაძვი. 

II1)1I)I0)1!2|110 

2)1)2|)1|)0|2!|09|9 

1I1I1)0)1|I1|!|010 

2|I0)0)1|)0!|1:12 | 1 

1I2)22111) 1 | 1 I|0 | I 

2I2)0)2|)0 11 |0I!2 

0II|I0)1)0)1)1!I2 

1I0)1)1)2)1!)212                     
0 – არც წიფელია, არც ნაძვი. 

1 – ან წიფელია, ან ნაძვი. 
2 – წიფელიცაა და ნაძვიც ერთდროულად. 

ნახ. 324. ფენების ზეღდება რასტრულ რუკებზე. 
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ფენების რასტრული დალაგების უპირატესობა მის სისწრა- 
ფეში მდგომარეობს გამოთვლები აქ გაცილებით “უფრო 
იოლად და შედარებით სწრაფად ხორციელდება. ეს განპირო- 
ბებულია იმ ფაქტით. რომ გრაფიკულად ერთი ფენის რასტრი 
შეესაბამება მეორე ფენის რასტრს და ამისათვის არ იხარჯება 
დამატებითი დრო სხეადასხვა ფენის გეოგრაფიული კოორ- 
დინატების ურთიერთშეთანხმებაზსე. ეს ოპერაციები რაღაცით 
მატრიცკულ ალგებრას ემსგავსება, ამიტომ მას კარტოგრა- 
ფიული ალგებრა ან რუკის ალგებრა (Mილ #I)9CხIმ) უწოდეს. 

ფენების ზედდება ვექტორულ ფორმატში იმავე უპირატე- 
სობით სარგებლობს, რითაც თვით ვექტორული რუკა. ვექტო- 
რულ ფორმატში შექმნილი რუკები უფრო მეტად წააგავს 
ტრადიციული მეთოდით შექმნილს. თუმცა აქ გარკვეული 
პრობლემები წარმოიქმნება. 

ვექტორული რუკების ზედდებისათეის აუცილებელია ყვე- 
ლა ობიექტი ერთ საკოორდინატო სისტემაში იყოს მოთავსე- 
ბული. ოეერლეის შედეგად ვიღებთ გამოსახულებას ეკრანზე, 
მაგრამ არა ფაილის ფენაში, ვინაიდან სისტემა ვერ უზსრუნ- 
ველყოფს ობიექტების ატრიბუტების გაერთიანებას. ეს განპი- 
რობებულია იმით, რომ ატრიბუტები უფრო ხშირად ნიშნებია, 
რომლებიც გრაფიკულ ელემენტებზეა „მიბმულნი“ და, რაც 
მთავარია, არ არსებობს ცხრილები, რომლებიც დააკავშირე- 
ბდა ამ ნიშნებს სხვა ატრიბუტებთან. ზედდებულ ფენაზე არ 
არსებობს არც ტოპოლოგია. 

ამრიგად, ეკრანული გამოსახულება მხოლოდ ცალკეული 
ობიექტების გრაფიკული გამოსახვაა თუმცა იგი შეიძლება 
გამოიბეჭდოს ქაღალდზე, შევინახოთ ფაილში. მაგრამ იგი 
მაინც არ არის რუკის ფენა (Iგჯგი. მაგალითად, გზებისა და 
ჰიდროგრაფიული ქსელის ერთდროული გამოსახვა არავითარ 
პრობლემას არ წარმოადგენს, მაგრამ ამ ორ მაჩვენებელს 
შორის კავშირის განსაზღვრისათვის ისინი აუცილებლად 
ერთ ფენაზე (და არა ერთ კვანძსე) უნდა იყენენ მოთავსე- 
ბულნი. ამგვარად წარმოიქმნა ორი სხვადასხვა ტერმინი: I18XV6C I 
და 00V60C' შესაბამისად წარმოიქმნა მათი შესატყვისი ქარ- 
  

1 თუმცა ტერმინი C0VV9§C ზოგიერთ სისტემაში „ფენის" სახელწოდებითაც 
გამოიყყნება. 
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არტოგრაფი ოინფორმატიკა: საერთო და განჩმასსხეა, შნეპ 

თული თარგმანებიც: ფენა და სედდებული (ოვერლეი). პირო- 
ბითად მას შეიძლება კომბინირებული, ან ზედდებული ფენა 
ვუწოდოთ. მთავარია, განისაზღვროს ფენასა და კომბინირე- 
ბულ ფენას შორის არსებითი განსხვავება. 

რუკის ფენების ზედდებისას მონაცემთა ტოპოლოგიური 
სტრუქტურა საშუალებას იძლევა მოხდეს ობიექტების მრა- 
ეალი ატრიბუტის გადატანა კომ- 
ბინირებულ ფენაზე. ეს ტოპოლო- 

გიური რესულტატი ეფუძნება უმ- 
ცირესი გეოგრაფიული ერთეუ- 
ლის (I68§( იითლოიი 8%60ყ8მიი!C სიIC) 

პრინციპს. იგი გულისხმობს იმას, 
რომ პოლიგონების (კვლილებამ 
შეიძლება მიაღწიოს იმ დონეს, 
როცა შეუძლებელი ხდება მათი 
და შესაბამისად ატრიბუტების შემ- 
დგომი დაყოფა. პოლიგონების ზედ- 
დებისას პროგრამა განსაზღვრავს 
მათი თანხვედრის ადგილებს, 
რომლებიც, ფაქტობრივად, კვან- 
ძებდ ყალიბდება შესაბამისად 
იქმნება ახალი ცხრილი ამ ახალი 
კვანძების ატრიბუტებით (ნახ. 3.25). 
პოლიგონების სედდების პროცე- 
სი ზოგჯერ საკმაოდ დიდ დროს 
მოითხოვს, ამიტომ თავდაპირვე- 
ლად უნდა განისაზღვროს – შე- 
საძლებელია თუ არა მისი გან- 
ხორციელება შედარებით უფრო 
მარტივი მეთოდით. 

ვექტორულ გის-ებში ფენების 
სედდება დაახლოებით ისევე წარ- 
მოებს, როგორც რასტრულში, გან- 

  

გადაკვეთა 

  

გაერთიანება 

  

დამატება 

ნახ. 324 პოლიგონების 
გაერთიანება რუკის ფენების 

დალაგებისას 

სხვავება მხოლოდ ზოგიერთ დამატებით ოპერაციაში მდგო- 
მარეობს. ამასთან, რასტრულ და ვექტორულ სისტემებში შეს- 
რულებული ფენების ზედდება შეიძლება სხვადასხვანაირად 
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გამოიყურებოდეს. რა არის ამის მიზესი? ვექტორულ სისტე- 
მაში შეიძლება პოლიგონების სასღერების გასწვრივ წარ- 
მოიქმნას ათეულობით ან ასეულობით ,პატარა“ პოლიგონი. 
ვისუალურად ეს ზოგჯერ შეუმჩნეველიც კია, თუმცა ატრი- 
ბუტულ შედეგებზე ის მნიშენელოვან გავლენას ახდენს. ამის 
მიზეზი ხშირად ერთ-ერთი ფენის მცირედ “შემოტრიალება, 
ე.ი. ფენების „ერთგვარი“ აცდენაა (ნახ. 3.26). 

ამ ხარვეზის გამოსწორება სოგჯერ შეუძლებელიც კია, 
ვინაიდან ირლვევა სხვა პოლიგონების შეთანხმება. ამიტომ 
რუკის ფენების ზედდებისას უფრო ხშირად რასტრულ სისტე- 
მას მიმართავენ, მიუხედავად იმისა, რომ იგი შედარებით უV- 
რო ნაკლები სისუსტისაა. სამაგიეროდ, ამით თავიდან არის 
აცილებული გამოსახულების „მორგების“ ძლიერ მრომატევა- 
დი სამუშაო. 

ლლ 

  

ნახ. 326. რუკის ფენების ზედდებისას 
წარმოქმნილი პოლიგონების „შეუთავსებლობა“ 

გასათვალისწინებელია ის ფაქტიც, რომ ფენების ზედდება 
ყოველთვის კონკრეტული ამოცანის გადაჭრას ემსახურება და 
ეფუძნება თვით ექსპერტის ინტუიციასა და გამოცდილებას. 
ამიტომ დაუშვებელია ამ ოპერაციის მექანიკური და და- 
უფიქრებელი განხორციელება. ამასთან, წინასწარ უნდა გა- 
ანალისდეს, როგორი იქნება შეცდომის სიდიდე. გასათვალის- 
წინებელია ისიც, რომ ვერცერთი თანამედროვე გეოინფორ- 
მაციული სისტემა, რამდენადაც მძლავრი არ უნდა იყოს იგი, 
ვერ გადაჭრის საკითხს, რამდენად არის ერთმანეთთან ფუნქ- 
ციურად დაკავშირებული ფენები. ამიტომ საჭიროა ანალიზის 
ჩატარება და განსასღერა იმისა, როგორ სიერცით კავშირშია 
ერთმანეთთან განსახილველი ფაქტორები. 
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3.10. როუჰის ფუომ0-ლების „მიბმა“ 
C0M8IMXL; 0L M4XL 5 5I1L815 IM 0I5 

მოსაზღვრე ტერიტორიების რუკების შეყეანისას ხშირად 
წარმოიქმნება პრობლემა, რომელიც დაკავშირებულია გეოგ- 
რაფიული ობიექტების ერთმანეთთან შეუთანხმებლობასთან. 
ამისათვის შემუშავებულია გარკვეული კომპიუტერული პრო- 
ცედურები, რომლებიც ემსახურებიან რუკების გეოგრაფიული 
„მიბმის პროცედურას. იგი, უპირეელესად, გულისხმობს რე- 
გისტრაციის წერტილების! შერჩევას, რომელთა ზუსტი გეოგ- 
რაფიული მდებარეობა განსაზღვრულია გის-ის რუკაზე. 

გეოინფორმაციული სისტემა ფუნქციონირებს რეალური სამ- 
ყაროს კოორდინატთა სისტემაში, მაგრამ მონაცემთა შეყვანას 
იგი „აღიქვამს დიგიტაიხერის დეკარტულ საკოორდინატო 
სისტემაში. ამიტომაა საჭირო საყრდენი წერტილების გეოგ- 
რაფიული კოორდინატების განსაზღვრა. როგორც რასტრულ, 
ისე ვექტორულ სისტემებში კოორდინატების განსაზღვრისას 
გამოიყენება პროექციების მათემატიკური მოდელირების გან- 
ტოლებები. 

რასტრულ სისტემებში გეოგრაფიული „მიბმისათვის"“ ორ 
ხერხს იყენებენ: ტრანსფორმირებასა და კალიბრირებას. ტრან- 
სფორმირების შედეგად წარმოიქმნება ახალი ფენა, სადაც 
პიქსელების კოორდინატები ზუსტად შეესატყვისება იმ პრო- 
ექციას, რომელშიც ხორციელდება ტრანსფორმაცია. კალიბ- 
რირების შედეგად კი ახალი ფენა არ წარმოიქმნება, ხოლო 
„მიბმის“ პარამეტრები ინახება ფენის ფაილთან ერთად. კა- 
ლიბრირების უპირატესობა ისაა, რომ ყოველთვის შეიძლება 
შევცვალოთ პროექცია იმგვარად, რომ არ შევეხოთ მონა- 
ცემებს. ეს კი არ იწვევს კომპიუტერული რესურსის ხარჯვას 
გამოსახულების ხელმეორედ გადაანგარიშებაზე და ამასთან 
არ “უარესდება მონაცემების ხარისხი. მიუხედავად ამისა, 
ტრანსფორმირებაც სშირად გამოიყენება, ვინაიდან ზოგიერთი 

  

! წყრტილებს, რომლებიც გამოიყენება მონაცემების დიგიტაიზერით შეყეანი- 
სას C,მიბმისათეის“), ეწოდება რეგისტრაციული, ხოლო წერტილებს, რომ- 
ლებსაც იყენებენ მოსა ხღვრე რუკების ფურცლების „მიბმისათვის“ – საყ- 
რდენი. 
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სისტემა „უუნაროა“, კალიბრირების მიხედვით შეასრულოს 
რთული გარდაქმნები წ/1I6M6%X, 1999). 

რუკის კომპიუტერის მეხსიერებაში შეყვანის შემდეგაც 
აუცილებელია განხორციელდეს რუკის სხვადასხვა ფურც- 
ლის საზღეარზე შეპირაპირების (0ძე6 თიე(CMIიდ) პროცედურა, 
ვინაიდან ხშირად წარმოიქმნება შეუთანხმებლობა გეოგრაფი- 
ულ ობიექტებს შორის. ეს გასაგებია იმ შემთხვევაში, როცა 
ორი სხვადასხვა პროექციის (ან ერთი პროექციის სხვადასხვა 
მოდიფიკაციის) რუკა შეგეყავს კომპიუტერის მეხსიერებაში. 
მაგრამ ხშირად ამგვარი პრობლემები წარმოიქმნება თვით 
ერთი და იმავე პროექციაში შესრულებული რუკის ფურცლე- 
ბის ,მიბმისას“. მაგალითად, ხაზობრივი ობიექტი, რომელიც 

მდებარეობს ორი რუკის საზღვარზე, მათი გაერთიანების შემ- 
დეგ, წარმოქმნის გარდატეხილ ხაზს (ნახ. 327) აუცილებე- 
ლია ამ გარდატეხის წერტილის მოსპობა. 

რუკების შეპირაპირებისას წარმოქმნილი პრობლემები და- 
მახასიათებელია, როგორც რასტრული, ისე ვექტორული რუ- 
კებისათვის. 

რუკის ფურცლების ერთმანეთზე „მიბმის შემთხვევაში 
პრობლემები წარმოიქმნება არა მარტო რუკის ფურცლის კი- 
დის გასწვრივ, არამედ თვით რუკის შიდა არეშიც ხშირად 
ერთმანეთს არ ემთხვევა გეოგრაფიული ობიექტები. ასეთი 
სირთულეები წარმოიქმნება უმთავრესად ვექტორულ სისტე- 
მებში, თუმცა იგი შეიძლება შეგვხვდეს რასტრულშიც- ეს 
პრობლემა წარმოიქმნება განსაკუთრებით მაშინ, როცა სხვა- 

ფკ=– 

    
ნახ. 327. რუკის ფურცლების შეპირაპირებისას 
საზღვრის გასწვრივ წარმოქმნილი უზუსტობანი. 
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დასხვა დროს “შექმნილი რუკების ერთმანეთზე ზედდებას 
ვახდენთ და ვაანალისებთ რაიმე პროცესის დინამიკას. 

როცა ერთმანეთს არ ემთხვევა გეოგრაფიული ობიექტები 
რუკაზე, ასეთ შემთხვევაში ჯერ ვირჩევთ იმ რუკას (ფენას), 
რომლის კოორდინატებიც უფრო “სუსტია და იმ ობიექტებს, 
რომლებიც მეტ-ნაკლები სიზუსტით „თავის ადგილზე“ მდება- 
რეობენ, შემდეგ კი ვახდენთ იმ ობიექტების გადაადგილებას, 
რომლებიც გადანაცვლებულნი არიან. ამ პროცესს უწოდებენ 
ფურცლის რეზინისებრ გადაადგილებას („სხხ% §ი660იწ%), ვინა- 
იდან ეს პროცედურა მართლაც მოგვაგონებს რეზინის გაჭიმ- 
ვას. თუმცა უფრო ფართოდ გამოიყენება ტერმინი კონფლი- 
აცია (-იი”ი(იი). 

რუკის კიდის გასწვრივ გეოგრაფიული ობიექტების „შეთან- 
ხმების“ პროცედურა, ანუ კონფლიაცია წმინდა ინტერაქტი- 
ული პროცედურაა. ოპერატორი თვითონ განსაზღვრავს, რო- 
მელი ფენა უნდა ,გაიჭიმოს“ და დაემთხეეს მეორეს. 

კონფლიაციის განხორციელებისას უნდა გვახსოვდეს, რომ 
იგი გრაფიკული ოპერაციაა და არ იძლევა გარანტიას იმი- 
სას, რომ კოორდინატთა სისტემასთან ობიექტების „მიბმის“ 
პროცედურა აბსოლუტურად ზუსტი იქნება. გასათვალისწინე- 
ბელია ისიც, რომ კონფლიაციის შედეგად შეიძლება მივი- 
ღოთ არასასურველი შედეგიც (შეიძლება უარესიც კი, ვიდრე 
საწყისი მონაცემებია) ამიტომ ერთმანეთს უნდა შევადაროთ 
საწყისი და კონფლიაციური ფენები და გავაკეთოთ უკეთესის 
არჩევანი მათ შორის. 

3.11. გაზრომმები გეღინ შორმაციშდი სისტმმის რუჰებზმ 
ML45VI2IIVC5 0M 0I§ M4 5 

გეოინფორმაციული სისტემების რუკებზე შესაძლებელია 
გრაფიკული ობიექტების გაზომვების ჩატარება, რაც განსხვა- 

ვებულად სრულდება რასტრულ და ვექტორულ რუკებზე. 
განსხვავებული შედეგები მიიღწევა სიზუსტის თვალსაზრი- 
სითაც VII6M6%MC, 1999). 

გის-ის რუკაზე ორ პუნქტს შორის მანძილის განსაზღვრა 

სირთულეს არ წარმოადგენს, მაგრამ ხშირად საჭიროა არა 
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მარტო უმოკლესი მანძილის 
გასომვა პირდაპირი ხაზით, 
არამედ მარშრუტის. ჩვეულებ- 
რიე კი, მარშრუტი სწორხა- 
სობრივი არ არის. სწორედ 
ეს ქმნის სირთულეს. 

ხასობრივი ობიექტები ერ- 
ნახ. 328. სწორი ბაზის სიგრძის თადერთი სიდიდითაა მოცემუ- 

განსაზღვრა რასტრულ რუკაზე. ლი სისტემაში (თუ, რა თქმა 

უნდა, მხედეელობაში არ მი- 
ვიღებთ სხვა ატრიბუტულ მაჩვენებლებს). რასტრულ რუკებზე 
მანმილის განსახღვრა ხდება რასტრის “უჯრედების რა- 
ოდენობის გადათვლით. რასტრის თითოეულ უჯრედს აქვს 
თავისი ზომა (პიქსელური მასშტაბი) რაც მრავლდება 
რასტრის უჯრედების რაოდენობაზე. მაგალითად, სწორ ხაზს 
პჰორისონტული ან ვერტიკალური მიმართულებით უკავია 4 
უჯრედი. თუკი 1 პიქსელის სიგრძე შეესაბამება 25 მ-ს, მაშინ 
ხაზის სიგრძე იქნება: 4 X 25 = 100 (მ) (ნახ. 3.28). 

მაგრამ როცა ხაზი დახრილია, მისი სიგრძე განისაზღერე- 
ბა რასტრის დიაგონალური ხაზის მიხედვით (ნახ. 3.29). დი- 
აგონალის (ჰიპოტენუზის) სიგრძე კი კათეტების (ცალ-ცალკე) 
სიგრძეზე მეტია. მარტივი სისტემები ამ გარემოებას ვერ ით- 
ვალისწინებს და ტოლად „აღიქვამს რასტრის კიდურა ხა- 
ზებსა და დიაგონალს. ამიტომ ასეთი ანგარიშით ვიღებთ საკ- 

მაოდ დიდ ცდომილებას. რას- 

ტრულ რუკებზე ჩატარებული 
გაზომვებისას ეს ნაკლი აუცი- 
ლებლადაა გასათვალისწინებე- 
ლი. შედარებით უფრო სრულ- 
ყოფილ სისტემებში მანძილის 
განსასღვრის პროცედურა ტრი- 
გონომეტრიული ფორმულით 
(პითაგორას თეორიის) ხორ- 

2_ 2.12 
ნახ. 329 დიაგონალური საზი” ციელდება: C =8 +ხ“, სადაც 
სიგრძის განსაზღვრა რასტრულ C არის პჰიპოტენუზა, 2 და ხ – 

რუკაზე. კათეტები.   
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ამგვარად, სწორი ხაზის მანძილის განსაზღვრა მეტ-ნაკ- 
ლები სიზუსტითაა გადაწყვეტილი. მაგრამ რუკებზე, ჩვე- 
ულებრიე, ხასობრივი ობიექტები ძლიერ დაკლაკნილია. მათი 
სიგრძის განსასღვრა კი გაცილებით უფრო რთულია. სირთუ- 
ლე წარმოიქმნება განსაკუთრებით მაშინ, როცა ძლიერ დაკ- 
ლაკნილი ხაზის (§Iის0სა) სიგრძეს განესასღერავთ. ამ სა- 
კითხის გადაჭრისათვის შემუშავებულია სხვადასხვა შეთოდი. 
მაგალითად, კონცენტრული წრეების მეთოდი. იგი ეფუძნება 
გასომვების დაწყების წინ ობიექტების გარშემო კონცენტ- 
რული წრეების რადიუსების განსაზღვრას. კონცენტრული 
წრეების ცენტრი მდებარეობს 
მოცემული ობიექტის „სიმძი- 
მის“ ცენტრ“სე. თითოეულ მომ- 
დევნო წრეს აქვს ერთი უჯრე- 
დით მეტი რადიუსი (ნახ. 330). 
ამრიგად, იქმნება იზოტროპუ- 
ლი ზედაპირი (I§0წ0ჯდ1C §სLწმ6C). 
სამგანსომილებიან სისტემებში 
იზოტროპული ზედაპირი კონუ- 
სისებრი ფიგურებითაა წარმოდ- 

გენილი. ამგვარად შექმნილ რუ- ნახ. 3.20. მანძილის განსაზღვრა 
კას იზოტროპულს უწოდებენ, ჰონცენტრული წრეების 
რომელიც გვიჩვენებს მანძილს მეთოდით რასტრულ რუკაზე. 
მოცემული წერტილიდან სხვა 
ობიექტამდე. იზოტროპული რუ- 
კის უპირატესობა ისაა, რომ მისი მეშეეობით შესაძლებელია 
ერთი წერტილიდან ჩავატაროთ მრავალრიცხოვანი გაზომვა. 

პიქსელური სტრუქტურის გამო რასტრულ რუკაზე ხაზის 
სიგრძის განსაზღვრა დიდ ცდომილებას იძლევა. ამიტომ 
უფრო მიზანშეწონილია მანძილების განსაზღერა ვექტორულ 
რუკებზე. რაც უფრო მეტი სიზუსტით არის შეყვანილი კომ- 
პიუტერის მესსიერებაში მრუდის კლაკნილობები, მით უფრო 
კარგი შედეგი მიიღწევა, ვინაიდან სისტემა აფიქსირებს გეოგ- 
რაფიული ობიექტების თითოეული სწორი მონაკვეთის ბოლო- 
ებს ათვლის სიერცითი სისტემის მიმართ. შესაბამისად, შე- 

საძლებელია მანძილის განსაზღვრა თითოეული ამ მონაკვე- 
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თისათვის და მათი შეჯამებით – მთელი სასობრივი ობიექტი- 
სათვის. თუმცა აბსოლუტურად ზუსტი შედეგები არც ვექტო- 
რულ რუკებზე მიიღწეეა, ვინაიდან მრუდი ხასი აპროქსიმი- 
რებულია. 

ვექტორულ ფორმატში იზოტროპული ზედაპირის შექმნა 
ხდება არარეგულარული ტრიანგულაციური ქსელის თუა) 
მეშვეობით, მაგრამ ეს ნაკლებშედეგიანია ამიტომ უფრო 
მიზანშეწონილია რასტრული ფორმატით სარგებლობა. 

ტრადიციულ რუკებზე ორ წერტილს შორის მანძილის 
განსაზღვრისას (სახაზავით, კურვიმეტრით) არ არის გათ- 
ვალისწინებული რელიეფის უსწორმასწორობანი. გეოინფორ- 
მაციული სისტემები კი ამ სარვესის თავიდან აცილების 
საშუალებას იძლევა, (ვახადია, იმ “შემთხვევაში თუ მათ 
გააჩნიათ სამგანზომილებიანი გამოსახულების დამუშავების 
„უნარი“. ამრიგად, მანძილების განსასღერისას სისტემა ითვა- 
ლისწინებს ზედაპირის ხასიათს, ანუ როგორც ამბობენ – 
ბარიერებს. კომპიუტერულ რუკაზე მოცემულ დედამიწის ზე- 
დაპირს, სადაც გამოსახულია ბარიერები, რომლებიც აფერ- 
ხებენ გადაადგილებას და ზრდიან მოცემულ წერტილამდე 
მისვლის დროს, ფრიქციულს უწოდებენ. 

არსებობს აბსოლუტური (ეხა01ს(ბ) და პირობითი (L612LIV6) 
ბარიერები III6M6ი0C, 1999) აპსოლუტური ბარიერის არსებობი- 
სას საერთოდ შეუძლებელია გადაადგილება ან შესაძლებე- 
ლია მხოლოდ სხვა ადგილის მოძებნის მეშვეობით. პირობითი 
ბარიყრები კი მხოლოდ აფერხებენ მოძრაობას. მათ უკავიათ 
შედარებით მცირე ტერიტორიები. მაგალითად, პატარა ბორ- 
ცვები, ღელეები, ტყის მცირე მასიეები და ა.შ. 

მანძილის გაზომვისათვის, ბარიერების არარსებობის შემ- 
თხვევაში, სისტემა ერთი რასტრით გადაადგილებისას ამა- 
ტებს მისი სიგრძის (მასშტაბის გათვალისწინებით) ერთ ერ- 
თეულს და აჯამებს მათ. პირობითი ბარიერების შემთხვევაში 
კი რასტრის თითოეულ უჯრედს უნდა მიენიჭოს გარკვეული 
მნიშვნელობა – არა ერთი, არამედ ორი, სამი და ა.შ. (იმისდა 
მიხეღვით, თუ როგორი დონის წინააღმდეგობაა”). ამ მნიშვნე- 

  

' წინააღმდეგობა შეიძლება იყოს მანძილისა და სიჩქარის საზომი.: 
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კარტოგრაფია და გქოინფორმატიკა: სავრთო და განმასხვავებელი 6ნიშნები 

ლობას იმპედანსი 0თიბძვილბ) ეწოდება (ნახ. 3.31) იმპედანსის 
მნიშვნელობის მინიჭება საკმაოდ რთულია, ვინაიდან ხშირად 
არ არსებობს სრულყოფილი ინფორმაცია ბარიერების შესახებ. 

პოლიგონებზე შეიძლება ჩავატაროთ შემდეგი გაზომვები: 
ფართობის, პერიმეტრის, პოლიგონის ორიენტაციის, უმოკლე- 
სი და უგრძესი ღერძის განსაზღერის. 

პოლიგონის პერიმეტრის განსაზლვრა ხდება მისი მონაკვე- 
თების სიგრძეების შეჯამებით ანალოგიურად ხაზობრივი 
ობიექტებისა. კერძოდ, სისტემა განსაზღვრავს ობიექტის საზ- 
ღვრის გასწვრივ არსებული უჯრედების რაოდენობას და 
ამრავლებს მას რასტრის სიდიდეზე. რასტრულ რუკებზე არც 
ამ შემთხვევაში მიიღება მაღალი სიზუსტე. სასღვრების სირ- 
თულისა და დიაგონალური მონაკვეთების არსებობის შემთ- 
ხვევაში საკმაოდ დაბალია გაზომეების სიზუსტე. 

ანალოგიურად ხდება ფართობის განსაზღვრაც: გასაზომი 
უჯრედების რაოდენობა მრავლდება რასტრის სიდიდეზე. გე- 
ომეტრიული ფიგურების (წრის, სამკუთხედის, ტრაპეციის, 
ელიფსის) ფართობების განსა'ხღვრა არ არის რთული და შე- 
დარებით მაღალი სიზუსტეც მიიღწევა. მაგრამ გეოგრაფიული 

პირობითი ბარიერი 

  

  
1 |2 3 14 | 5 11 | 12 13 | 14 

            

იმჰედანსი = 6 

აბსოლუტური ბარიერი 

  

)1 2 3 4,5 | "== Iთ 
                

ანგარიში წყდება 

ნახ. 3.31 მანძილების განსაზღვრა იმპედანსით. 
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სივრცე არაგეომეტრიული ფიგურებითაა წარმოდგენილი, ამი- 
ტომ პოლიგონების ფართობის განსაზლვრა საკმაოდ რთუ- 
ლია: თავდაპირველად ხდება რთული პოლიგონების დანაწევ- 
რება მარტიე გეომეტრიულ ფიგურებად, მათი ფართობების 
გამოთვლა და შემდეგ შეჯამება. თანამედროვე გის-ების უმე- 
ტესობა ფართობების გამოთვლას ახდენს მონაცემების შეყვა- 
ნისთანავე და შესაბამისად ინფორმაცია მათ შესახებ თავს- 
დება ატრიბუტების ცხრილში, ამიტომ ასეთ სისტემებში ფარ- 
თობების განსასღვრა მხოლოდ ობიექტების მონიშვნას საჭი- 
როებს. 

პოლიგონის ორიენტაცია გულისხმობს ობიექტების უგრ- 
ძესი ღერძის მიმართულების განსაზღვრას. რასტრული რუკე- 
ბის უმეტესობას არ გააჩნია უგრძესი ღერძის ძებნის ფუნქ- 
ცია, რაც არანაირ პრობლემას არ წარმოადგენს ვექტორუ- 
ლისათვის. სისტემა განსახღერავს ურთიერთსაწინააღმდეგო 
„მწვერვალების“ წყვილებს შორის მანძილს. ყველასე დიდი 
მანძილი მიჩნეულია პოლიგონის ორიენტაციად. 

თანამედროვე გის-ებს „ხელეწიფებათ“ განსაზღვრონ პერი- 
მეტრისა და ფართობის თანაფარდობა, რაც პოლიგონის სირ- 
თულის მაჩვენებელია. ყველასე მცირეა ეს თანაფარდობა წრე- 
ებისათვის, ხოლო დიდი – კლაკნილი პოლიგონისათვის. მაგა- 
ლითად, ტბისათვის თუ ეს თანაფართობა დიდია, ეს იმას 
ნიშნავს, რომ დიდია სანაპირო ხაზის, პლაჟის სიგრძე, რაც 
ხელსაყრელია ტურიზმის განვითარებისათვის. აქედან გამომ- 
დინარე ტერიტორიის ტურისტულ-რეკრეაციული პოტენცი- 
ალის შეფასებისას მიზანშეწონილია ამ პარამეტრის გათვა- 
ლისწინება. 

კიდევ უფრო რთულია პოლიგონის ფორმის განსაზღერა. 
სისტემა შეხღუდულია იმ ფიგურების ჩამონათვალით, რო- 
მელთა ფორმები გამოკვლეულია. აქ მოთავსებულია მხოლოდ 
მარტივი ფორმები. თუმცა. ბოლო პერიოდში არის მცდელობა 
გის-ებში „დაინერგოს“ გეომეტრიის არატრადიციული მიდგო- 
მები, კერძოდ, ფრაქტალური. იგი გულისხმობს წარმოსახვითი 
რიცხვების გამოყენებას. არის მცდელობა „დანერგონ“ ეს მე- 
თოდი, როგორც რასტრული, ისე ვექტორული ფორმატები- 
სათვის. 
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არტოგრაფია ღა იჩფორმატიკა: საერთ. ა_განმასხევა, რიშნებ. 

ხასის კლაკნილობის განსაზღერისას მოხვეული ადგილე- 
ბი მიჩნეულია რკალად (2IC) და დგინდება მათი რადიუსები. 
ამ პროცედურის შესრულება, უმეტეს შემთხვევაში, ინტერაქ- 
ტიულ რეჟიმში მიმდინარეობს როგორც რასტრულ, ისე ეექ- 
ტორულ რუკებზე ეს შრომატევადი სამუშაოა, ამიტომ წი- 

ნასწარ სუსტად უნდა განისასღვროს, რამდენად არის იგი 
აუცილებელი. თუმცა, თანამედროვე გის-ებს აქვთ დანართები, 
რომელთა მეშვეობითაც კლაკნილობის განსაზღვრა ავტომა- 

ტურად სრულდება. 

3.12. რმლიმშის ბგამოსახმა ბმქღინშოთომაციშ”“ 

სისტემებში 

#სხ7I2ს5M14110VM 0X 18სLIსL IV 06I§ 

გეოინფორმაციული სისტემების რუკების საფუძველს ხში- 
რად წარმოადგენს ტოპოგრაფიული რუკა, სადაც დატანილია 
ჰორისონტალები – ხაზები, რომლებიც ერთი და იმავე აბსო– 
ლუტურ სიმაღლეებს აერთებენ. ასეთ შემთხვევაში ობიექტებს 
აქვს X,X» და 7» კოორდინატები. 2 უფრო ხშირად აბსოლუტური 
სიმაღლის მაჩვენებელია, მაგრამ რეალურად იგი ფიქსირებუ- 
ლია მხოლოდ სამგანზომილებიან სისტემებში. ხშირად 2 
აღნიშნავს არა გეოგრაფიულ კოორდინატს, არამეღ რაიმე 
სხვა სიდიდეს, მაგალითად, მოსახლეობის რაოდენობას, სიმ- 
ჭიდროვეს, ნიადაგის ტენიანობას, ცხოველთა რიცხოვნებასა 
და ა.შ ამ გაზომვადი სიდიდეებით იქმნება ზედაპირი, რო- 
მელსაც სტატისტიკურს (513205902! §სIIმC6) უწოდებენ. 

სედაპირის » მონაცემების მისაღებად ორ მეთოდს მიმარ- 
თავენ: 
2 შერჩეული წერტილების მეთოდს. ამგვარად შექმნილ რუ- 

კას იზომეტრულს (Lხ§იიოი6VIC) უწოდებენ. მას უფრო მეტად 
იყენებენ ჰორიზონტალების ასაგებად, ატმოსფერული წნე- 
ვისა და ტემპერატურების რუკების შესაქმნელად; 
შერჩეული სივრცეების მეთოდს. 7 ზედაპირის ასაგებად 
იყენებენ არა წერტილებს, არამედ გარკვეულ სივრცეებს. 
მართალია, ეს სივრცეებიც დისკრეტულია, მაგრამ განიხი- 
ლება როგორც უწყეეტი. თითოეული ეს სივრცე განიხი- 
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ლება წერტილად და ამგვარად იქმნება იჭზოხაზსების რუ- 
კის ანალოგი. ასეთ რუკებს იზოპლეტებს (I150016(ნIC თმგი) 
უწოდებენ. იზოპლეტი არის უწყვეტი სტატისტიკური თა- 
ნაბარი სიდიდეების შემაერთებელი ხაზი. სხვანაირად მათ 
ფსევდოსაზებსაც უწოდებენ, ვინაიდან მათ შორის სტა- 
ტისტიკური სიდიდე შეიძლება იცვლებოდეს ნახტომისებუ- 
რად. ჩვეულებრიე, იზოპლეტებით გამოსახავენ გამოსათვ- 
ლელ და არა გასაზომ სიდიდეებს. 
იხოპლეტების რუკების შედგენისათვის იყენებენ ორ მე- 

თოდს (ნახ. 3.32): 
1 რეგულარული ქსელის (ბყს!12I 121006, IXL6წს1მL 8IIძ) მეთოდს, 
რომელიც საკმაოდ მარტივია. იგი არ საჭიროებს წერტი- 
ლების შერჩევას. თუმცა აუცილებელია მათ შორის ინტერ- 
ეალის განსაზღვრა. 

2. არარეგულარული ქსელის (Iოი6ყსI2L IმIICთ) მეთოდს, რომ- 
ლის დროსაც ხდება წერტილების სიმჯიდროვის შერჩევა. 
მაგრამ ეს პროცედურა ხდება არა ჰორისონტალის, ვერტი- 

რეგულარული ქსელი 
  

4 ა 4« «4 ა 4 4 4 ა 

    
  

არარეგულარული ქსელი 
  

ა ააა 

      
ნახ. 322 ზედაპირის ჯ სიდიდის 
გამოსახეა რეგულარულ და 
არარეგურალურ ქსელებში. 
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კალის ან გარკვეული არეა- 
ლის, არამედ ზედაპირის ხასი- 
ათის მიხედვით. იზოპლეტების 
რუკის კარგი მოდელის შესაქ- 
მჩელად აუცილებელი არ არის 
უსასღვროდ ბევრი წერტილის 
შერჩევა. მათი რაოდენობა მცი- 
რე უნდა იყოს მოსწორებულ 
ზედაპირსე და ბევრი – რთუ- 
ლი რელიეფის პირობებში. წერ- 
ტილების სიჭარბე არ იძლევა 
არსებითად ახალ ინფორმაცი- 
ას, იგი მხოლოდ დროის ხარ- 
ჯვასა და მეხსიერების უმარ- 
თებულოდ გადატვირთვას იწ- 
ვეეს ზოგიერთ შემთხვევაში 
წერტილების სიჭარბის გამო 
ვიღებთ „უჩვეულო“ სურათსაც 
კი IIMICM0%C, 1999).



კარტოგრაფია და გეოინფორმატიკა: საერთო და განმასხვავებელი ნიშნები 

იზოპლეტების რუკის შექმნისათვის აუცილებელია მონაცე- 
მების დიდი რაოდენობა. ამიტომ მათი სიმცირის შემთხვევაში 
იყენებენ ინტერპოლაციას (0ი(სიი!გყიი) ეს აუცილებელი 
პროცედურაა არარეგულარული ქსელის მეთოდით სარგებ- 

ლობისას, ტრადიციულ კარტოგრაფიაში ჩვეულებრივი მოე- 
ლენაა ინტერპოლაციის გამოყენება იზოხაზების რუკის შედ- 
გენისათვის. ანალოგიური შეიძლება ითქვას გის-ებზეც. 

სოგჯერ საჭიროა ვიზუალიზაციის სხვა ფორმების გამო- 
ყენებაც, როგორიცაა ბლოკ-დიაგრამები, ზედაპირის დახრი- 

ლობის, ექსპოზიციის, განივი კეეთების განსაზღვრა. ყეელა 
ამ პროცედურის შესრულებას სისტემა ინტერპოლაციით ახ- 
დენს თეორიულად ინტერპოლაციის განხორციელება შეიძ- 

ლება მარტივი მოგვეჩვენოს, მაგრამ მისი მათემატიკური აპა- 
რატი საკმაოდ რთულია. 

ინტერპოლაცია შეიძლება სხვადასხვა გზით განხორციელ- 

დეს. მაგალითად, მოცემული გვაქვს აბსოლუტური სიმაღლე- 
ების თანამიმდევრობა: 200, 300, 400, 600, 700, 300, 1000 მ. 
თუკი ჩვენთვის ცნობილია, რომ აქ ორი ციფრია გამოტოვე- 
ბული, მაშინ არითმეტიკულ პროგრესიაზე დაყრდნობით უნდა 
დაანგარიშდეს გამოტოვებული სიდიდეები: 400+100=500 (მ) და 
800+100=900 (მ). ამრიგად, აბსოლუტური სიმაღლეების ცნობი– 
ლი მნიშვნელობების ხარჯზე განისაზღვრება „უცნობ“ სიმალ- 
ლეთა მნიშვნელობები (ხაზობრიეი ინტერპოლაცია). იგი უნდა 
განვახორციელოთ არა მარტო ერთი კვეთის გასწვრივ, არა- 
მედ მთელ ზედაპირზე. ამით მიეიღებთ წერტილებს, რომელ- 
თა შორის ინტერვალია 100 მ, ე.ი. 200, 300, 400, 500, 600, 700, 

800, 900, 1000 მ. 
მაგრამ საქმე ყოველთვის როდი გვაქვს აბსოლუტური 

სიმაღლეების საზობრიე ცვლასთან. ზოგჯერ იგი ლოგარით- 
მულია. თუკი ასეთ შემთხეევაში გამოვიყენებთ ხაზობრივ ინ- 
ტერპოლაციას, მაშინ ადეკვატურ შედეგს ვერ მივიღებთ. ამ 
პრობლემის გადასაჭრელად გამოიყენება შეწონილ მანძილთა, 
ტრენდისა და კრიგინგის მეთოდები L/IICMტიX, 1999). 

შეწონილ მანძილთა მეთოდი ეფუძნება იმ მოსაზრებას, 
რომ რაც უფრო ახლოა მონაცემთა წერტილები ერთმანეთ- 
თან, მით უფრო ახლოა მათი მნიშვნელობები. მაგალითად, 
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სისტემაში არის ასეთი დაშვება: დედამიწის ზედაპირზე გ» 
დაადგილებისას (სულერთია რელიეფის დადებითი თუ უარ- 
ყოფითი ფორმების ფარგლებში) დასაკვირვებელ წერტილთან 

ახლოს მდებარე ყველა წერტილი, აბსოლუტური სიმაღლის 
მიხედეით, ერთმანეთის მსგავსია, მოშორებული კი – განს- 
ხეავებული. ასეთი დაშვება შეიძლება მხოლოდ ერთფეროვან 
ზედაპირზე და გარკვეულ მიდამოებში. ამისათვის წინასწარ 
უნდა განისაზღვროს ამ გარკვეული მიდამოს არეალი, ე.ი. 
მანძილი დაკვირვების წერტილიდან. სისტემა ავტომატურად 
ახდენს მანძილის გაზომვას საწყისი (დასაკვირვებელი) წერ- 

ტილიდან ორ წყვილ წერტილამდე. 
ზოგიერთ შემთხვევაში აუცილებელი არ არის ზედაპირის 

ზუსტი მოდელირება და საკმარისია ზოგადი ტენდენციის 
დადგენა. ასეთ შემთხვევაში მიმართავენ ტრენდის მეთოდს, 

რომელიც ეფუძნება გარკვეულ არეალში მოცემული წერტი- 
ლების ნაკრებს. ამისათეის გამოიყენება ის მათემატიკური 
განტოლებები, რომლებიც ყველაზე უკეთ ასახავენ არსებულ 

სიტუაციას. ფართოდ გამოიყენება პოლინომები (ნ0IVი0II2გ15) 
და სპლაინები (50IIი6§) ეს მათემატიკური განტოლებები არ 
არის საზობრივი. ისინი აპროქსიმირებას უკეთებენ მრუდებს 
ან რიცხვითი თანამიმდევრობის სხეა ფორმებს. ტრენდის ჭე- 
დაპირის აგებისათვის თითოეულ მნიშვნელობას შეესატყვი- 
სება კონკრეტული განტოლება. ამით ვიღებთ მნიშვნელობებს 
საინტერპოლაციო წერტილებისათვის ტრენდის ზედაპირი 
არის ბრტყელი და გეიჩვენებს ზოგად ტენდენციას. მაგრამ 
რთული ზედაპირის შემთხვევაში იგი ნაკლებშედეგიანია და 
უფრო მეტად გამოიყენება პოლინომები. იგი განსაზღვრავს 
ზედაპირის ტალღობრიობას. რაც უფრო მარტივია ტრენდის 
ზედაპირი, მით უფრო ნაკლებია მისი რიგითობის ნომერი. 
მაგალითად, I რიგის ტრენდი გამოიყურება როგორც სიბრ- 
ტყე რომელიც გარკვეული კუთხითაა დახრილი მთელი 
ფენის მიმართ. თუკი ზსედაპირს აქეს ერთი “შვერილი, მაშინ 
ასეთ ზედაპირს უწოდებენ II რიგის ტრენდს და ა.შ. ეს უკა- 
ნასკნელი განიხილება როგორც კრიგინგი (LIთიზ) ზედაპი- 
რის უკეთესი წარმოდგენისათვის კრიგინგი ამუშავებს სხვა- 
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არტოგრაფია და გეოღიჩფორმატიკა: საერთ ა განმასსვავებელი_ ნიშნებ. 

დასხვა (კვლადს. ამასთან დაკავშირებით არსებობს რამდე- 
ნიმე ტერმინი: 

დრეიფი ანუ ზედაპირის სტრუქტურა (დCXILCLC 5სსC(ს6), რომე- 
ლიც ზედაპირს წარმოადგენს როგორც ერთ ტრენდს გარკვე- 
ული მიმართულებით. იგი გამოხატავს აბსოლუტური სიმალ- 
ლის ზრდას. 

„შემთხვევითი ხმაური“ (?გიძით ი0I560) – მიჩნეულია რო- 
გორც მცირე გადახრა საერთო ტენდენციიდან. მაგალითად, 
მცირე ბარიერები ზედაპირზე, რომელიც უნდა გადაილახოს. 
ყოველივე ეს კი გის-ში წარმოდგენილი უნდა იყოს, როგორც 
აბსოლუტური სიმაღლის მნიშვნელობის „შემთხვევითი ხმა- 
ური“, რომლებიც უმუალოდ არ არის დაკავშირებული ზედა- 
პირულ სტრუქტურასთან. 

დრეიფი ფასდება მათემატიკური განტოლებით, რომელიც 
ზედაპირის ხასიათს ზოგადად აღწერს და წააგავს ტრენდს. 
სიმაღლის მოსალოდნელი მნიშვნელობა განისაზღვრება ვა- 
რიოგრამით (VგIიფგით, §6-IVგიიყმთ), სადაც X ღერძზე დატა- 
ნილია მანძილი ათელებს შორის (რასაც Lა289-ს უწოდებენ), » 
ღერძზე – ნახევარდისპერსია (§6LIVმიმილ0ტ) – სტანდარტული 
კვადრატული გადახრა სიმაღლის თითოეულ მნიშვნელობასა 
და მის მეზობელს შორის. 

ზოგადად შეიძლება ითქვას, რომ რაც უფრო მეტია წერ- 
ტილები, მით უფრო ზუსტ სურათს მივიღებთ, მაგრამ წერტი- 
ლების დიდი რაოდენობა ყოველთვის როდი აუმჯობესებს შე- 
დეგის ხარისხს. იგი მხოლოდ ზრდის გამოთელის დროსა და 
მონაცემების მოცულობას. ზოგიერთ შემთხვევაში ჭარბმა მო- 
ნაცემებმა შეიძლება უჩვეულო შედეგებამდეც კი მიგვიყვანოს. 

მაგრამ ეს იმას როდი ნიშნავს, რომ რელიეფის ადეკვა- 
ტური გამოსახვისათვის საკმარისია წერტილების მცირე რა- 
ოდენობა. რაც უფრო რთულია ზედაპირი, მით უფრო მეტი 
წერტილია საჭირო. ისეთი ობიექტებისათვის როგორიცაა 
ქვაბული, ხეობა, კანიონი – აუცილებელია დამატებითი წერ- 
ტილების გამოყენებაც კი. 

რელიეფის ამგვარი გამოსახვა სხვა მნიშვნელოვანი პრო- 
ცედურების ჩატარების საშუალებასაც იძლევა. მაგალითად, 
სამგანზომილებიან გამოსახულებაზე გზის (მარშრუტის) რე- 
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ალური სიგრძის დადგენისათვის საჭიროა მისი განსაზღვრა 
არა სიბრტყეზე, არამედ ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე. 

3.13. გბმშ(ებრა შიული ობიქძტების ჰრასიშიყძაცია 
გეორინშოომაციშ“ სისტმმებში 
CL4551MIC47110M 0L C80CIბ4LIIIC4L 087/MC15 IM 015 

გრაფიკული ობიექტების კლასიფიკაციის საკითხებს იკე- 
ლეეს არაერთი სამეცნიერო მიმართულება. განსაკუთრებული 
ინტერესი მისადმი გამოიკვეთა ისეთ ორგანიზაციებში, რომ- 

ლებიც ახდენენ ბუნებრივი რესურსებისა და მიწათმოწყობის 
კონტროლსა და მართვას, მოთხოვნილება მათზე განსაკუთ- 
რებით გაიზარდა დისტანციური ზონდირების, კომპიუტერული 
კარტოგრაფიისა და გის-ის ტექნოლოგიის განვითარების პა- 
რალელურად. ამ სისტემის მეშვეობით მუშავდება სივრცითი 
ინფორმაციის უზარმაზარი მასივები, რასაც კლასიფიკაციის 
ახლებურ გაგებამდე მივყავართ. თუმცა ერთი შეხედვით, 
თითქოსდა მარტივი პროცედურა, არც ისე იოლი გადასაწ- 
ყვეტია სისტემისათვის. 

კლასიფიკაცია დამოკიდებულია გრაფიკული ობიექტის 
ტიპსე, ამიტომ განსხვავებულია რელიეფის ტიპების, მცენა- 
რეული და ნიადაგური საფარის, გეოლოგიური ფორმაციების, 
სოფლის მეურნეობის, მიწათსარგებლობისა და ლანდშაფ- 
ტების კლასიფიკაციები. 

კლასიფიკაცია შეიძლება იყოს მარტიეი, ან რთული (ფუნ- 
ქციური) კლასიფიკაციის დონე განისასლვრება თვით რუკის 
მასშტაბით, პროგრამული და ტექნიკური უზრუნველყოფის 
დონეებით. ნებისმიერი კლასიფიკაცია ორიენტირებული უნდა 
იყოს საბოლოო მომხმარებელზე. სწორედ იგი განსაზსღვრავს 
კლასიფიკაციის დეტალურობას. 

გეოინფორმაციულ სისტემებში მუშაობისას ზსოგჯერ შესაძ- 
ლებელია უკვე არსებული კლასიფიკაციით სარგებლობა, ზოგ- 
ჯერ კი – ახალი კლასიფიკაციის შესადგენად ატრიბუტების 
ხელმეორედ გადამუშავებაა საჭირო. ამ კომპიუტერულ პროცე- 
დურას განმეორებით კლასიფიკაციას უწოდებენ (II6M6იი, 19991 
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განმეორებითი კლასიფიკაცია შეიძლება განხორციელდეს 
ატრიბუტების განმეორებითი კოდირებით, ან რასტრის უჯრე- 
დის მნიშვნელობის ხელმეორედ კოდირებით. ამით იქმნება 
რუკის ახალი ფენა. ამ პროცედურის შესრულებისას იცვ- 
ლება მხოლოდ ატრიბუტები და მეტი არაფერი. მაგალითად, 
კოდების რიცხვი ან რასტრის უჯრედების სახელი. ისეთ 
რასტრულ რუკებზე (მარტივ გის-ებში), სადაც არ არსებობს 

კავშირი რასტრისა და ცხრილის ატრიბუტებს შორის, უნდა 
შეიცვალოს ახალი ფენის ლეგენდაც, რათა აისახოს შეტანი- 

ლი ცვლილებები. მაგრამ ეს პროცედურა ყოველთვის როდი 

იძლევა სასურველ შედეგს. მაგალითად, მოცემული გვაქვს 
სავარგულების ფენა, სადაც ატრიბუტების კოდი 1-დან 15-მდე 
შეესაბამება სასოფლო-სამეურნეო კულტურებს. კერძოდ, რიც- 
ხვები 1-დან 5-მდე და 13 ნიშნავს ხორბალს, ხოლო დანარჩენი 

(-დან 12-მდე და 14, 15 რიცხ- 

  

ვები) – სიმინდს. საჭიროა შევ- თავდაპირველი ფენა 

ქმნათ რუკა მხოლოდ ორი კო- ატრიბუტების კოდებით 
დით: ხორბალი (კოდი-1) და სი- 2 3 4 5 

  მინდი (კოდი-2). ამისათვის, თავ- 
დაპირველად კოდ 1-ს ვანი- 6 ' ჭ 9 9 

  

            
  

  

  

  

ჭებთ რიცხვებს 2-დან 5მდე და 1 | L | L ( # | 15 
(თვით რიცხვის I-ის შ 

ვლა საჭირო პრ არის), შემ. ეა აი აფიაციით 
დეგ კი კოდ 2-ს ვანიჭებთ რი- 
ცხვებს 6-დან 12-მდე და I4+ს : ! : : ! 
და 15-ს. ამ ცვლილების შედე- 2 | 2 | 2 | 2 | 2 
გად ვიღებთ ხორბლისა და 2 | 2 | 1 | 2 | 2             

  სიმინდის გავრცელების რუ- 
კას კოდებით 1 და 2 შესაბა- არასწორი კლასიფიკაციით 

  

  

  

              

მისად. ატრიბუტების ცხრილ- მიღებული კოდები 
ში ნაცვლად 15 კოდისა მო- I 1 I I 1 

ცემული იქნება მხოლოდ ორი 111111! |! I 
(ნახ. 3.33). თუკი იგივე პროცე- 1 1 ; 1 | 

დურას ჩავატარებთ სხვა თანა- 

მიმდევრობით, ე.ი. ჯერ შევცე- ნას. 372 მარტიეი განმეორებითი 
ლით სიმინდის კოდს, შემდეგ ჰლასიფიკაციის მაგალითი.



  ხორბლისას, მივიღებთ მცდარ 

ხორბალი შედეგს, კერძოდ, რუკას კო- 

დებით 1 (/ICM6ჩC, 1999). 
ამ ჩხარვესის თავიდან 

აცილების მიზსნით, ირჩევენ 

სიმინდი ატრიბუტების სრულიად ახალ 
კოდებს, რომლებიც არ არ- 
სებობს ფენაზე (ან თვალ- 
ყური უნდა ვადევნოთ ამ 
პროცედურის განხორციელე- 
ბის თითოეულ ეტაპს, რაც 

გაცილებით რთული და შრომატევადი პროცედურაა). ამიტომ 
მარტივ სისტემებში განსაკუთრებული სიფრთხილეა საჭირო 
განმეორებითი კლასიფიკაციისას, თუმცა ზოგიერთი სრულ- 
ყოფილი რასტრული გის-ები ასეთ პრობლემას არ ქმნის. 

ვექტორულ სისტემებში განმეორებითი კლასიფიკაცია მოით- 

ხოვს როგორც ატრიბუტების, ისე გრაფიკის შეცელას. ჯერ 
ერთი, საჭიროა მოიხსნას ყველა ის ხაზი, რომელიც ერთ- 
მანეთისაგან გამოყოფს ორ კლასს და რომელიც უნდა გაერ- 
თიანდეს. ამ პროცედურას საზღვრების გაუქმება, ანულირება 

(LIი6 ძIუ550IV6) ეწოდება. შემდეგ ამ ორი პოლიგონის ატრიბუტე- 
ბი მიენიჭება ახალ ფენას, როგორც ერთიანი მთლიანი ორი- 
ვესათვის, წიჩა მაგალითიდან გამომდინარე, ვთქვათ, გვსურს 
შეექმნათ, მხოლოდ ერთი კატეგორია სახელწოდებით „მარც- 

ვლეული კულტურა“. ასეთ შემთხვევაში ხელმეორად შექმნილ 
კატეგორიას „ხორბალს“ ვათავსებთ ატრიბუტების ცხრილში 
და მას ვანიჭებებთ ახალ, დიდ პოლიგონს (ნახ. 334). ცხადია, 
რეალურად გაცილებით მეტი საზღეარი იქნება ანულირებუ- 
ლი და გაცილებით მეტი ატრიბუტი შეცვლილი. 

როგორც რასტრულ, ისე ვექტორულ განმეორებით კლასი- 
ფიკაციაში ვიღებთ პოლიგონების კატეგორიების შედარებით 
მცირე რაოდენობას, ვიდრე ეს გექონდა დასაწყისში. ასეთ 

შედებს აგრერირებულ მონაცემებს (იგს გყყნბიმსიი)ა უწო- 

დებენ. 
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ნახ. +. საზღვრების გამეორებითი 
ჰლასიფიკაცია და ანულირება.



არტოგრაფია და გეოინფორმატიკა: საერთო_და განმასხეა, ი _წიშნები 

ზემოთ განვიხილეთ გის-ში ნომინალური სკალის მონაცე- 
მების ნომინალური კლასიფიკაცია, თუმცა ზოგჯერ იგი ხორ- 
ციელდება მონაცემთა კატეგორიების დიაპაზონების შექმნით. 

ასეთ კლასიფიკაციას რანჟირებულს (წგიდ6 9მძ0ძ) უწოდებენ. 
ამ შემთხვევაში მონაცემების ხელმეორედ კოდირება წარ- 
მოებს კლასების ინტერვალების საფუძველზე. აქაც, მსგავსად 
ნომინალური სკალისა, ვახდენთ რასტრის უჯრედის ხელმე- 
ორედ კოდირებას, ვახდენთ ატრიბუტების ცვლას და საზლ- 
ვრების ანულირებას. 

ბუფერი (8სწიე) განმეორებითი კლასიფიკაციის ერთ-ერთი 
მეთოდია. ბუფერი არის პოლიგონი, რომელიც შექმნილია ობიექ- 
ტის ირგვლივ გარკვეულ მანძილზე. ამ მანძილს თვით მომხმა- 

რებელი განსაზღვრავს. ბუფერის შექმნის პროცესს ბუფერიზა- 
ცია ეწოდება. ბუფერი იქმნება გეოგრაფიული ობიექტების გარ- 
შემო: წერტილებისა და პოლიგონების ირგვლივ, ხოლო ხახობ- 
რივი ობიექტების ორივე მხარეს. მართალია, ბუფერიზაციის შე- 
დეგად რუკაზე ვიღებთ ობიექტისა და ბუფერის ერთდროულ გ» 

მოსახულებას, თუმცა ბუფერი დამოუკიდებელი ობიექტია და შე- 
იძლება მისი გამოსახვა ცალკე ფენაჭზეც. ბუფერის შექმნისათვის 
საკმარისია მანძილის განსაზღვრა ობიექტიდან (ეი. მანძილი შერ- 
ჩეული ობიექტის სასღვრის თითოეული წერტილიდან). ამ პრო- 
ცედურის განხორციელებისათ- 
ვის გის-ების უმეტესობას აქვს ს 
სპეციალური ბრძანებები. ტბა 

ამრიგად, ბუფერიზაცია არის რტ 4952 
მანძილის განსაზღვრა ობიე# 
ტიდან, სულერთია ეს რა ობი- 
ექტი იქნება – წერტილი, სხა- 
ზი, თუ პოლიგონი. წერტილის 
შემთხვევაში ვირჩევთ ერთ მან- 

  

ძილს ყველა მიმართულებით, 
ხაზის შემთხვევაში – ერთ მა- 
ნძილს მთელი ხაზის გასწევ- 
რიე და პოლიგონის შემთხვე- 
ვაში – ერთ მანძილს მისი 
პერიმეტრიდან (ნას. 3.35). 

ნახ. 3.34 ბუფერი წერტილოვანი, 
ხაზობრივი და ფართობითი 

ობიექტების ირგელივ. 
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ზოგჯერ საჭიროა მეორე 
ბუფერის შექმნა პირველის 
ირგელივ, მესამე ბუფერის 
შექმნა მეორის ირგვლიე და 
ა.შ. ასეთ ბუფერს მრავალ- 
დონიან (ხისიხის“ ხსნი 
უწოდებენ (ნახ. 3.36), 

ვექტორულ სისტემაში თი- 

წერტილოვანი ობიექტი თოეული ხელმეორედ შექმ- 
ნილი პოლიგონისათვის უნ- 

ნახ. 3.36. მრავალდონიანი ბუფერ. და მოვახდინოთ ტოპოლო- 
გიური ინფორმაციის კოდი- 
რება. კერძოდ, უნდა შეიქმ- 

ნას ტოპოლოგიური ინფორმაცია პოლიგონებს შორის კავში- 
რის შესახებ, ვინაიდან მრავალდონიანი ბუფერიზაციის პრო- 
ცედურა ქმნის ,,კუნძულოვან“ პილიგონს, რომელიც დაკაეში- 
რებული არ არის მესობელ პოლიგონთან. 

ბუფერის სიდიდე იმ ამოცანის შესაბამისი უნდა იყოს, 
რომლისათვისაც ექმნით მას. მართალია, ბუფერის შექმნის 
მიზანი არ განსაზღვრავს მის სიდიდეს, მაგრამ იგი გარკ- 
ვეულ გავლენას ახდენს მასზე. ბუფერის ზომები განპირობე- 
ბულია თვით ამ ობიექტის ხასიათით. მაგალითად, თბოელექ- 
ტროსადგურების, მშენებარე ტერიტორიების, რადიაქტიურ ნივ- 
თიერებათა გავლენის არეალები განსხვავებული სიდიდისაა. 
თითოეულ მათგანს გარკვეული კრიტერიუმები უნდა მივუყე- 
ნოთ, მაგრამ არც ისე იშეიათად ბუფერის “სომები შეირჩევა 
ნებისმიერადაც. ასეთ ბუფერს ნებისმიერს (#ტ.ხI!სმV ხსნ) 
უწოდებენ. იგი იგება ინტუიციით, მაგრამ ეს სრულებით არ 
წარმოქმნის პრობლემას, ვინაიდან ბუფერის „სედმეტი“ ფარ- 
თობი მის სიმცირეზე უკეთესია. 

ხშირად აგებენ ისეთ ბუფერს, რომელიც დაფუძნებულია 
ობიექტის ფუნქციურ და არა ეეკლიდურ მანძილზე.! მას მო- 
ტივირებულ ბუფერს (Cმგხყ§მIIV6 ხსწ%.) უწოდებენ. იგი ეფუძნება 

    ! ევკლიდეს გეომეტრია – გეომეტრიის თეორიაა, რომელიც შეისწავლის მოძ- 
რაობისას ფიგურების უცელელ თვისებას. 
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ბუფერის ფართობის შერჩევის აპრიორულ ცოდნას. კერძოდ, 
ერთი ობიექტის სხვადასხვა ნაწილისათვის შეიძლება შეირ- 
ჩეს განსხვავებული რსომის ბუფერი, რაც დამოკიდებულია 
მოვლენის გავრცელების მანძილზე. მაგალითად, ექმნით მდი- 
ნარის ბუფერს იმისათვის, რომ ვაჩვენოთ ნიადაგის დაბინ- 
ძურება ხეობის ორივე მხარეს. თუკი ცნობილია, რომ ხეობის 
ერთი მხარე აგებულია ქვიშნარით, რომელიც უკეთ ატარებს 
დამაჭუჭყიანებლებს, ხოლო მეორე – თიხნარით, რომელიც 
მის აკუმულირებას ახდენს, მაშინ ბუფერიზაცია სხვადასხვა 
ნაპირისათვის განსხვავებული უნდა იყოს. კერძოდ, ბუფერე- 
ბი თიხნარი ნაპირისათვის უნდა აიგოს ფრაქციული ანუ იმ- 
პედანსური თვისებების გათვალისწინებით (ოიმიიმ!, Iთი6- 
ძგიCCI ძსიII(V). ამის შედეგად მივიღებთ ბუფერს, რომლის სი- 
განე ხეობის სხეადასხვა მხარეს განსხვავებული იქნება. ნე- 
ბისმიერ ბუფერებთან შედარებით ეს უფრო შედეგიანია. 

ბუფერი შეიძლება დაფუძნებული იყოს ხილვადობის არე- 
ალზე. მას გაზომვადი ბუფერი (ოირმასოხ18 ხსIC) ეწოდება. აქ 
განზომილებები ნებისმიერი არ არის. მაგალითად, მდინარის 

გასწვრივ ხეებია რომლებმაც შეიძლება დამჭუჭყიანებელი 
მასალის ფილტრის როლი შეასრულონ. ამასთან, რაც უფრო 
მეტია ხეები, მით უკეთესია ფილტრაცია. ამისათვის უნდა 
განესაზღვროთ მცენარეთა სიხშირე მდინარის ხეობის გასწ- 
ვრივ და მის საფუძველზე განესაზღვროთ იმპედანსის სიდიდე 
და შემდგომ ბუფერის ზომა. 

ნორმატიული ბუფერი (MეიიძვI0ძ ხსნი განისაზღვრება 
„ნორმატიული“ აქტებით. მისი შერჩევა შეიძლება ნებისმიერად. 
მართალია, თვით სიდიდე გაზომვადია, მაგრამ მისი შერჩევა 
სხვა გაზომვად სიდიდეებს შორის ნებისმიერად ხდება. 

ნებისმიერი ტიპის (ნებისმიერი, მოტივირებული, გაზომვა- 
დი, ნორმატიული) ბუფერის შექმნისას ყოველთვის არსებობს 
ალბათობა იმისა, რომ ბუფერი ერთნაირი არ იქნება მთელი 
ხაზობრივი ობიექტის გასწვრივ, წერტილისა და პოლიგონის 
ირგვლივ. ასეთ ბუფერს ვარირებადს (VელღვხI6 ხსჩხი უწოდე- 

  

' ცხადია, არსებობს ინფორმაცია ტერიტორიის ქვიშნარი და თიხნარი სუბსტ- 
რატით აგების შესახეა მონაცემთა ბაზაში. 
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ბენ. იგი შეიძლება განისასღვროს იმპედანსით ან სხვა ფუნქ- 
ციით. ვექტორულ რუკებზე ხაზების გასწვრივ არსებული 
კვანძები შეიძლება გამოვიყენოთ ვარირებადი ბუფერის შე- 

საქმნელად. რასტრულ რუკებზე კი უჯრედები განსხვავებუ- 
ლად უნდა კოდირდებოდეს. 

ბუფერიზაციის მთავარი პრობლემა ისაა, რომ იგი მოით- 
ხოვს გაცილებით მეტ ცოდნას ობიექტებს შორის კავშირზე, 
ვიდრე რეალურად გვაქეს. რაც მეტია ეს ცოდნა, მით უფრო 
რეალურია შერჩეული ბუფერის ზომა. 

3.14. ფშმრთა სისტმმეა პომპიუბერუშ“ რშუშკებზმ 

C0L0CV#X 5X518M 0M 1IMIL C0MLVILIL M4X5 

ფერის სწორ შერჩევას დიდი მნიშვნელობა აქვს კარტოგ- 
რაფიული გამოსახულების შექმნისას, ვინაიდან იგი ზრდის 
მის კითხვადობას. ფერი გვიჩვენებს ამა თუ იმ გეოგრაფიული 
მოვლენის, როგორც ხარისხობრიე, ისე რაოდენობრიე მაჩვე- 
ნებლებს. როგორც წესი, მოვლენის ხარისხობრივი მაჩვენებ- 
ლები გამოისახება ფერით, ხოლო რაოდენობრივი – მათი 
ტონალობით. მუქი ფერი მოვლენის მეტ ინტენსივობაზე მიგ- 
გვანიშნებს. 

კარტოგრაფიულ გამოსახულებებში ფერის მნიშვნელობი- 
დან გამომდინარე, წარმოიქმნა ფერთა პალიტრის შექმნის მე- 
თოდების აუცილებლობა არა მარტო ტრადიციულ, არამედ 
გეოინფორმაციულ კარტოგრაფიაშიც. გეოინფორმაციული სის- 
ტემა წარმოუდგენელია რუკის (განსაკუთრებით თემატური) 
და სხვა კარტოგრაფიული გამოსახულებების გარეშე, ამიტომ 
საჭირო გახდა კომპიუტერული ტექნოლოგიების შესატყეისი 
ფერთა სისტემების შემუშავება. ცხადია, ეს სისტემები უკვე 
არსებულ ფერთა მოდელებს დ8C, 958, 5MV, 5MV# და სხვ) 
ფუმძნება. 
არსებობს სხვადასხვა სახის მოდელი, რომლებიც სხვადა- 

სხვა პრინციპზეა აგებულნი და განსხვავებული დანიშნულება 
გააჩნიათ რუკის დანიშნულებიდან და მისი გამოყენების 
სფეროდან გამომდინარე, კომპიუტერული რუკების შედგენი- 

212



რტოგრა ა_გეოინფორმატიკა: საერთ. ანმასხვავებელი ნიშნები 

სას, გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ამ მოდელების ძირი- 
თადი თავისებურებანი და შესატყვისობა დასახულ მიზანთან. 

კომპიუტერის მონიტორზე კარტოგრაფიული გამოსახულე- 
ბა შეიძლება მოცემული იყოს, როგორც შავ-თეთრი, ნახევარ- 
ტონური, ისე ფერადი სახით. თანამედროვე კომპიუტერების 
ეკრანებხე გამოსახულებაზე შეიძლება მოცემული იყოს 65 536 
(იIიი ლ0I0L რეჟიმში) ან 16,8 მლნ (VVC C0I0L რეჟიმში) ფერი ერთ- 
დროულად II5XV, 2001) თითოეულ ფერს შეიძლება ჰქონდეს 
256 ტონი – ნულოვანი სიკაშკაშიდან 255-მდე. 

განარჩევენ ფერის სამ პირითად თვისებას: ფერით ტონს 
(სისტემატისაციას შეფერილობის მიხედვით), გაზავებულობას 
(ტონალობის გამოსხივების ინტენსივობას) და ბიმყეეთრეს 
(სიკაშკაშეს) წI983გიი8, 1962). 

შავ-თეთრი და ნახევარტონური გამოსახულებების ფერთა 
სისტემისათვის, მათი სიმარტივის გამო, არ არის შემუშავე- 
ბული ფერთა მოდელები, ვინაიდან თითოეული პიქსელი მხო- 
ლოდ ერთადერთი ფერითაა წარმოდგენილი და არა მათი ნა- 
რევით. თუმცა იმ სისტემებს, რომლებიც გამოიყენება შაე-თეთრი 
და ნახევარტონური გამოსახულებების შესაქმნელად, ხშირად 
არასწორად მოდელების სახელითაც იხსენიება. 

ნახევარტონური გამოსახულება შავ-თეთრისაგან იმით გან- 
სხვავდება, რომ აქ ერთადერთი ფერია წარმოდგენილი, კერ- 
ძოდ რუხის 256 ტონალურობიდან (შავიდან თეთრამდე) ერთ- 

ერთი. ფერების ასეთ დიაპაზონს რუხ სკალას (თმ15C2IC) უწო- 
დებენ. იგი შეიძლება განისაზღვროს შავი ფერის პროცენ- 
ტული რაოდენობითაც (თეთრი ფერი 0%-ის ტოლია, ხოლო 
შავი – 100%-ის). ერთი პიქსელის კოდირებისათვის საჭიროა 8 
ბიტი (I ბაიტი) მეხსიერება. არსებობს სხიIიი6 სისტემებიც, 
რომლებიც ეფუძნებიან ორფერიანი (ძ9001006) სამფერიანი 

(ოIიიბ) და ოთხფერიანი (ყსპძ(იიბ) გამოსახულებების შექმნის 
პრინციპს. 

IXC8 მოდელი ეფუძნება 3 საბაზო ფერს (ძირითად ტრი- 
ადას) წითელს (იძ), მწვანესა (CL66ი) და ლურჯს (81სტ) ამ 
სამ ფერს ძირითად ფერთა სისტემას უწოდებენ. ფერები 
შეიძლება გეომეტრიულად გამოსახული იყოს საკოორდინატო 
სისტემაში. კერძოდ, 3 ურთიერთპერპენდიკულარულ კოორდი- 
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ნატთა ღერძსე, რომელიმე კონ- 

კრეტული ფერი გამოისახება 1 

წერტილის სახით ამ სამგან- 

ლა ზსომილებიან ფერითს სისტემა- 
ში. თითოეულ საკოორდინატო 
ღერძს შეესაბამება რომელიმე 
საბაზო ფერი (კომპონენტი) – 
წითელი, მწვანე ან ლურჯი. 
მათი შერევისას წარმოიქმნება 
განსხვავებული ფერები: ცის- 

ფერი, მეწამული, ყვითელი და 
თეთრი (ნახ. 337) თეთრი ფე- 

რი მიიღება სამივე ფერის ერ- 
თდროული შერევისას!. ფერთა 
შერევის ამ ხერხს ადიტიურს 

უწოდებენ, ხოლო თვით ფერებს – ადიტიურ ფერებს? ამ შე- 
რეულ ფერებს ადამიანის თვალი ცალ-ცალკე ვერ არჩევს და 
ერთ ფერად აღიქვამს. ამრიგად, LC8 მოდელით მიღებული გა- 
მოსახულების თითოეული პიქსელი არის წითლის, მწეანისა 
და ლურჯის გარკვეული პროპორციით შეზავების შედეგი. 

მოდელში თითოეული პიქსელის ფერის ინტენსივობა გამო- 
ისახება 0-დან (შავი) 255-მდე (თეთრი). მაგალითად, მკვეთრად 
წითელი ფერი გამოისახება შემდეგნაირად: IL:=246, C=20, 
8=50; მუქი ლურჯი –- ILL=46, C=49, 8=146; ლია ყვითელი – 
I#=255, 6247, 8=153 და ა.შ. როცა სამივე ფერი თანაბარი რა- 

ნახ. 3.37. ფერების 

ადიტიური შერევა 
წყარო: ზ0C»ო0%060, 1985. 

  

ი, ნიუტონმა დაამტკიცა, რომ სინათლის სსივი, რომელიც ადამიანის თეალის 
მიერ თეთრად აღიქმება, არის სპექტრული ყველა ფერის “შერევით წარ- 
მოქმნილი დღა რომ მათი შერევით მიიღება, აგრეთვე, ახალი ფერი, რომელიც 
თვით სპექტრში არ არსებობს. მაგალითად, მეწამული ფერი. წითელი, მწვანე 
ღა ლურჯი მიჩნეულია ძირითად ფი'სიოლოგიურ ფერებად, ვინაიღან ადამი- 
ანის ბადურაზე მოთავსებული ფოტორეცეპტორები (კოლბები) ერთმანეთისაგან 
განსხვავდებიან სწორედ ამ სამი ფერისაღმი მგრძნობელობით. ეს მოსაჭსრება 
პირველად ახსნეს XIX საუკუნეში ინგლისელმა და გერმანელმა მეცნიერებმა 
ტ. იუნგმა და პ. პელმპოლციმ. ასე შემუშავდა ხედეის სამფეროვანი ბუნება, 
ანუ ფერთა აღქმის სამკომპონენტიანი (ტრიქრომატული თეორია). 
2 სიტყვა „ადიტიური“ მომდინარეობს ინგლისური სიტყვისაგან ,2ძძ“, რაც 
დამატებას ნიშნავს. 

214



არტოგრაფია და გეოინფორმატძკა: საერთ. ა განმასხვავებელი ნიშნ, 

ოდენობითაა წარმოდგენილი, მაშინ მიიღება რუხი ფერი. მა- 
გალითად, ღია რუხი ფერი გამოისახება შემდეგნაირად: L, C 
და 8 ტოლია 230-ის, მუქი რუხისა და შავი ფერების შემთხეე- 
ვაში კი IL, C და 8 ტოლია 255-ისა და 0-ის შესაბამისად. 

958 მოდელი! აგებულია #C8 მოდელის საფუძველზე, მაგ- 
რამ იგი ეფუძნება ფერთა სხვა საკოორდინატო სისტემას. 
აბრევიატურა მომდინარეობს იმ ძირითადი პარამეტრების 
სახელწოდების პირველი ასოებიდან, რომლებიც განსაზღვრ» 
ვენ ქრომატული ფერების თავისებურებებს. ესენია: ფერადი 
ტონები ანუ ფერი (IMIს0), გაზავებულობა (5მLVI0V0ი) და სიკაშ- 
კაშე (8ოყჩთლიაა) ფერადი ტონები გულისხმობს მის მი- 
კუთვნებას ამა თუ იმ სპექტრულ ფერზე (წითელი, ნარინჯის- 
ფერი, ყვითელი, მწვანე, ცისფერი, ლურჯი, იისფერი). იგი 

იზომება სტანდარტულ ფერითს ბორბალზე (ნახ. 338) მდე- 
ბარეობით, 0-დან 3600ის ფარგლებში. ფერის გაზავებულობა 
განისაზღვრება რუხი ფერის დამატების ხარისხით (პრო- 
ცენტებში), ხოლო მისი სიკაშკაშე – სიმუქის ხარისხით (პრო- 
ცენტებში: შავი – 0%, თეთრი – 100%). 

ყვითელი 

  ცისფერი წითელი 

ლურჯი მეწამული 

  
ნახ. 3384 ფერთა ბორბალი. 

  

1 ამ მოდელით ხშირად სარგებლობენ კომპიუტერული მხატვრები. 
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ფერის გაზავებულობის 
ზრდის მიმართულება 
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სხვადასხვა ფერები 

ნახ. 339 II5§8 მოდელის გრაფიკული გამოსახეა. 

გრაფიკულად ეს მოდელი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ცი- 
ლინდრის სახით, სადაც ფერი განისასღერება მისი მდება- 
რეობით ფერთა წრის კიდეებზე, კუთხური სიდიდით 0-დან 
360--მდე (ნახ. 3.39), აქ ფერებს აქვს მაქსიმალური გაზავებუ- 
ლობა და სიკაშკაშე (100-100%). ფერის გაზავებულობა იზხრ- 
დება წრის კიდიდან, რადიუსის გასწერიე, ცენტრამდე. ფერის 
სიკაშკაშე კი მცირდება (ე.ი. მუქდება) ზემოდან ქვედა მიმარ- 
თულებით ცილინდრის ვერტიკალური ხაზის გასწვრივ. ამრი- 
გად, ამ ხაზის გასწვრივ წარმოდგენილია მხოლოდ ერთადერ- 
თი ფერი, განსხეავებული სიკაშკაშით, ე.ი. ყოველი ვერტიკა- 
ლური სიბრტყე არის ერთი ტონის ფერების ცხრილი, განსს- 
ვავებული შეზავებითა და სიკაშკაშით |80C+10MX088მ, 1991|). 

IM58ც მოდელში სამივე ძირითად ფერს აქვს თანაბარი სი- 
კაშკაშე, რაც არ შეესაბამება რეალობას (ადამიანის თვალის 
მიერ აღქმულს). სინამდვილეში მაქსიმალური სიკაშკაშე აქვს 

მწვანე, შემდეგ წითელ და ყველასე ნაკლები ლურჯ ფერებს 
(IმMV, 2001). 

CMV მოდელი ეფუძნება LC8 მოდელს, კერძოდ, ფერები 
მიიღება თეთრისაგან ადიტიური ფერების გამოკლებით. ფე- 
რთა მიღების ასეთ ხერხს სუბსტრაქტიულს უწოდებენ, ხო- 
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არტოგრაფი ა _გეოინფორმატიკა: საერთო და განმასხვავებელი_ 60 შნ, 

ლო მიღებულ ფერებს – სუბსტრაქტიულ ფერებს! (§სხვხ20იVVC 
C010სL§), ცხადია, რომ CMV მოდელშიც სამი ძირითადი ფერი 
იქნება: ცისფერი (CVგი – თეთრი მინუს წითელი), მეწამული 
(Mმიბიც – თეთრი მინუს მწვანე) და ყვითელი (VCIIიV – 
თეთრი მინუს ლურჯი). სწორედ ამ ფერების სახელწოდების 
პირველი ასოებით დგება მოღელის აბრევიატურაც. დასახ- 
ელებული სამი ფერის მაქსიმალური რაოდენობის შერევით 
მიიღება შავი ფერი, მათი სრული არარსებობისას – თეთრი, 
ხოლო თანაბარი რაოდენობით შეზავებისას – რუხი ფერი. 
CMV მოდელი, ფაქტობრივად იგივე CMV მოდელია 

გარკვეული შესწორებებით. იგი ფართოდ გამოიყენება პოლი- 
გრაფიაში. ამიტომ CMV მოდელის ძირითად სამ ფერს – ცის- 

ფერს, მეწამულსა და ყვითელს, პოლიგრაფიულ ტრიადასაც 
უწოდებენ. მაგრამ იგი კარგ შედეგს ყოველთვის როდი იძ- 
ლევა. საქმე ისაა, რომ ტოპოგრაფიული საღებავები შეიცავენ 
გარკვეულ მინარევებს და ისინი ზუსტად არ შეესატყვისებიან 
თეორიულად გათვლილ ფერს. განსაკუთრებით ცუდი შედეგი 
მიიღება ცისფერის გამობეჭდვისას ან სამივე ფერის შერევისას 
(შავის ნაცვლად მიიღება მღვრიე ყავისფერი). ამიტომ ტიპო- 
გრაფიულ საღებავებში და, შესაბამისად, CMV მოდელში 
დამატებულია შავი ფერი, რომელსაც არსებითი მნიშვნელობა 
ენიჯება მაღალხარისხოვანი ფერადი კარტოგრაფიული ნაწარ- 
მის მისაღებად. ასე წარმოიქმნა CMVX მოდელი, სადაც სიმ- 
ბოლო # აღნიშნავს შავი ფერის ინგლისური სახელწოდების 
(8120 ბოლო ასოს?. ამრიგად, CMVMX მოდელი უფრო „ემპირ- 
იულ“ ხასიათს ატარებს, ვინაიდან იგი გამოსახავს ფერების 
წარმოდგენის არა თეორიულ, არამედ რეალურ მოდელს ILIმVMII 
20011. CMVM მოდელი სტანდარტული მოდელია, მაგრამ არც აქ 

არის შესაძლებელი ფერების ზუსტი დიაპაზონის შექმნა 

პოლიგრაფიული ბეჭდვისათვის, ვინაიდან ეს დამოკიდებულია 

საბეჭდი მოწყობილობის სარისხზე. 

  

! სიტყვა „სუბსტრაქტიული“ მომდინარეობს ინგლისური სიტყვისაგან §სხ- 

5ს2CL რაც გამოკლებას ნიშნავს. 
? ბოლო ასო იმიტომაა შერჩეული, რომ ამით თავიდან იქნება აცილებული 

ლურჯის ინგლისურ შესატყვისთან (8Iსი) აღრევა. 
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ფერის ინტენსიეობა მოდელში განისაზღვრება ღია და მუ- 
ქი ფერების პროცენტული თანაფარდობით. მაგალითად, კაშ- 
კაშა წითელი ფერისათვის C=2%, M=93%, V=90% და X=0%-ს; 
მუქი ლურჯისათეის C=100%, M=100%, VXV=0% და #=0%-ს. სუფ- 
თა თეთრი ფერი კი წარმოიქმნება მაშინ, როცა თითოეული 
კომპონენტის პროცენტული რაოდენობა ნულის ტოლია. 

XV7 და L%3”ხ მოდელები ზემოთ დასახელებული მოდელე- 
ბისაგან ერთი მთავარი თავისებურებით გამოირჩევიან. ისინი 
არ არიან ორიენტირებულნი კომპიუტერულ აპარატურაზე, 
კერძოდ, მონიტორის ლუმინოფორების! ხარისსზე. ამ მიზეზის 
გამო არც ისე იშვიათად რომელიმე მოდელით შექმნილი გა- 
მოსახულება სხვადასხვა მონიტორზე სხვადასხვანაირად 
გამოიყურება. ცხადია, ამ მხრიე, არც ეს მოდელია სრულყო- 
ფილი, შეუძლებელია ფერების ზუსტი ადეკვატურის შექმნა, 
ვინაიდან ფერი აღქმის მახასიათებელია და დამოკიდებულია 
დამკვირვებელსა და გარემო პირობებზე. თუმცა მეცნიერები 
შეეცადნენ, მოეხდინათ ამ გარემო პირობების სტანდარტი- 
ზაცია. 1931 წელს განათების საერთაშორისო კომისიამ (CI8 – 
Cითო1§5)0ი Iი(6რიმII0იმ16 ძ'სCI0V2თC) ჩაატარა მრავალრიცხოეანი 
დაკვირვება ფერებზე და ადამიანთა მიერ მათ აღქმაზე. 
ჩატარებული დაკვირვებებს საფუძველზე განისასღვრა 
ფერთა XV7 მოდელის საბაზო კომპონენტები და ფერთა გან- 
სომილებების საერთაშორისო სტანდარტები. ამდენად, მიიღეს 
მოდელი, რომელიც დამოკიდებულია არა აპარატურაზე (ძ6- 
VIC Iიძგინიძიი) – მონიტორზე, პრინტერზე პლოტერზე, 
სკანერზე, არამედ აღიწერება ისე როგორც მას აღიქვამს 
ადამიანის თვალი LI2MV, 20011). 

XV2 მოდელის საფუძველზე შეიქმნა L ვხ მოდელი?, რომე- 
ლიც ფართოდ გამოიყენება კომპიუტერულ გრაფიკაში (ნახ. 339). 

  

' ლუმინოფორები (ლათ. Iხთ:ი – სინათლე, ბერძნ. ხხიდ5 – გადამტანი) – 
ნივთიერებები, რომლებიც შთანთქმულ ენერგიას გარდაქმნიან სინათლის 
გამოსხივების ენერგიად. მათ იყენებენ ეკრანების დასამზადებლად. 
მოდელი შეიმუშავეს ამერიკელმა მეცნიერებმა დ. ჰიუბლმა და ტ. ვაიზელმა. 

როგორც აღმოჩნდა, ეს მოდელი საოცრად შეესაბამება ადამიანის თვალის 
მიერ ფერების აღქმის ბიოლოგიურ მექანიზმს. ამ აღმოჩენისათვის მათ 198! 
წელს მიიღეს ნობელის პრემია. 
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არტოგრაფძა და გეოინფორმატიკა: საერთო ანმასხსეავებელი ნიშნები 

L გულისხმობს გამოსახულების სიკაშკაშეს (განისაზღვრება 
0-დან 100-მდე), ხოლო 83 და ხნ – ქრომატულ კომპონენტებს, ანუ 
ფერებს. გ იცვლება მწვანიდან წითლამდე, ხოლო ხ – ლურ- 
ჯიდან ყვითლამდე (განისაზღვრება +120-დან –120-მდე). მოდე- 
ლში სიკაშკაშე ფერისაგან სრულიად დამოუკიდებლად არის 
წარმოდგენილი. მოდელის მნიშვნელოვანი უპირატესობა იმა- 
შიც მდგომარეობს, რომ შედარებით იოლად რეგულირდება 
გამოსახულების კონტრასტულობა, ფერის სიმკვეთრე და სხვა 
მახასიათებლები, თუმცა თვით მოდელის მუშაობის პრინციპი 
საკმაოდ რთულია. იგი არის შუალედური მოდელი, ფერთა 
ერთი მოდელიდან მეორეზე გა- 

დასასვლელად. 
დასახელებულ მოდელებს 

შორის LM#52ბხ მოდელს აქეს 
ფერთა ყეელაზე ფართო გამა 
(§მთსს, ვინაიდან იგი მოიცავს 
XLC8§ და CMVI მოდელების 

ყველა ფერს. ILC8 შესღუდუ- 
ლია იმ ფერების გამით, რომე- 
ლიც შეუძლიათ აჩვენონ მო- 
ნიტორზე, ხოლო CMVX (გა- 
ცილებით მცირე ფერებითაა 

  

წარმოდგენილი) – იმ ფერებით, შავი 
რომელთა გამოყენება შეიძლე- 

ბა ბეჭდვისას. ნახ. 3.29 L","ხ მოდელის 
ინდექსირებული ფერის (Iი- გრაფიკული გამოსახვა 

ძირX0ძ C0I0(6) მოდელი გამოიყე- 
ნებ გამოსახულების ერთი 
მოდელიდან მეორეში გადაყვანისათვის. მოდელის საფუძველ- 

სე დგება ფერების ცხრილი (CLსI), სადაც ინახება თითო- 
ეული ფერის ინდექსი. ინდექსირებულ ფერებში გამოსახულე- 
ბის გარდაქმნისას მცირდება ფერების რაოდენობა. თუკი 
გამოსახულების რომელიმე ფერი არ არის ცხრილში ასახუ- 
ლი, მაშინ პროგრამა თვითონ შეარჩევს ყველაზე ახლო მდე- 
ბარე ფერს. ეს პროცედურა საშუალებას იძლევა, გამოსახუ- 
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ლების ხარისხის შენარჩუნებით, მოხდეს ფაილის ზომის შემ- 
ცირება. თუმცა მოდელი შეზღუდულია ფერთა პალიტრითა 
და გამოსახულების რედაქტირების საშუალებებით. 

ინფორმაცია გამოსახულების ფერის სიკაშკაშის შესახებ 
ინახება პალიტრის არხში (დ0I6CII6 ლიგიიC61)) ფერადი გამოსახ- 
ულების არხები მოდელის საბასო ფერებს შეესაბამება. თი- 
თოეული არხი არის ნახევარტონურ ფერთა სისტემა, სადაც 
პიქსელების სიკაშკაშე დამოკიდებულია საბაზო ფერების 
შეზავების ხარისხზე. არხი კოდირებულია 8 ბიტით, ე.ი. ფე- 

რის გრადაციების რიცხეი 256ის ტოლია. 18ILთ2ი, ძსი!იი6 და 
ინდექსირებული ფერების გამოსასულებას აქვს მხოლოდ 1 
არხი, ILC8, II58, 5აMV და L”2-ხ მოდელებს – 3, ე.ი. ნახევარ- 
ტონურ გამოსახულებასთან შედარებით 3-ჯერ მეტ მეხსიერე- 
ბას იკავებენ თითოეული პიქსელის აღწერისათვის საჭიროა 
8 ბიტი, ე.ი. სულ: 3X8 ბიტი=24ბიტი. CMVM მოდელი 4-არხი- 

ანია: 4X8ბიტი=32 ბიტი. სხვადასხვა მოდელში ფერთა გარ- 
დაქმნისათვის გამოიყენება მრავალარხიანი (თს!წიჩვიინს) გა- 
მოსახულებები. არის დამატებითი არხების შექმნის საშუ- 
ალებაც (გამონაკლისია მხოლოდ ხIIთ2ი გამოსახულება). მათ 
ექსტრაარხებს, ანუ ალფაბეტურ არხებს (CXV8 CხვიიCI5, მ10ჩ2 
ლჩგიიბ!) უწოდებენ. გამოსახულებას შეიძლება ჰქონდეს 24 
არხი. 

3.14. ბმოინფორმაციშლი სისტემების საბოლოო 
პროდუჟტი (დიზაინი) 
L45ჯ სეხნხთ 0X 615 თLხ5I6CM) 

რუკების გაფორმება გულისხმობს კარტოგრაფიული ნიშ- 
ნების შერჩევისა და გამოყენების თეორიული და პრაქტიკუ- 
ლი საკითხების შემუშავებას. მთავარი მისი ამოცანაა ამ ნიშ- 
ნების რაციონალური და ეფექტური სისტემის, კარტოგრაფი- 
ული ნაწარმოების საერთო კომპოზიციური სტრუქტურის შექ- 
მნა და რუკის ორიგინალების მომზადების საშუალებების შე- 
მუშავება (80თ0X09მ, 1985). 
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კომპიუტერული რუკების დიზაინი იმავე პრინციპებს უნდა 
ემორჩილებოდეს, რასაც ტრადიციული. მაგრამ არის მრავალი 
ისეთი ნიუანსი, რომელიც დამახასიათებელია მხოლოდ ეკრა- 
ნული რუკებისათვის. ამიტომ გის-ის მეშვეობით შექმნილ რუ- 
კებზე აუცილებლად მაქსიმალურად უნდა იქნეს გათვალის- 
წინებული პროგრამული შესაძლებლობები. 

გეოინფორმაციული სისტემის საბოლოო პროდუქტი არა 
მარტო მისი ანალიზია, არამედ მისი ვისუალიზაციაც. ანალი- 
ზის შედეგების გამოტანა შეიძლება იყოს მუდმივი (ნთ თვინის) 
ან დროებითი (8ლხხ6იCმI)), პირველს განეკუთვნება შედეგის 
გამოტანა ქაღალდზე, მაგნიტურ ლენტზე, რომლებიც დიდი 

ხნის მანძილზე შეიძლება შევინახოთ. მეორე კი არის შედე- 
გის გამოტანა მონიტორის ეკრანზე ან პროექციულ ეკრანზე 
(დემონსტრირებისათვის). 

გის-ების საბოლოო პროდუქტი შეიძლება იყოს მრავალ- 
გვარი. მათ შორის უმთავრესია კარტოგრაფიული გამოსახუ- 

ლება, განსაკუთრებით რუკები, ვინაიდან ისინი გეოგრაფი- 
ული ინფორმაციის წარმოდგენის ყველაზე კომპაქტური საშუ- 

ალებაა. გის-ები მრავალგვარი რუკებისა და დამატებითი ეფექ- 
ტების შექმნის საშუალებას იძლევა, მაგრამ ამ სისტემებს 

საკმაოდ შეზღუდული შესაძლებლობები აქვს კარტოგრაფი- 
ული წარმოებისა და დიზაინის თვალსაზრისით. 

გის-ის საბოლოო პროდუქტი უმეტეს შემთხვევაში არის 
რუკა, რომელიც ნაკლებად არის ზოგადგეოგრაფიული. იგი 

უფრო მეტად თემატური რუკითაა ფწხ6ი20C თეი) წარმოდგენი- 

ლი. ამავდროულად ისინი იძლევიან ინფორმაციას ობიექტე- 
ბის სივრცობრივი განლაგებისა და განზომილებების შესახებ. 
თემატური რუკა უპირველესად უნდა იყოს ინფორმაციატე- 
ვადი და კითხვადი იმ თვალსაზრისით, რისთვისაც შეიქმნა 
თვით გეოინფორმაციული სისტემა. მასზე არ უნდა იყოს არა- 
ფერი „ზედმეტი“, ე.ი. იგი უნდა იყოს დამუშავებული და გენე- 
რალიზებული. 

რუკის დიზაინი საკმაოდ რთული შესასრულებელია, მი- 
უხედავად იმისა, რომ პროგრამულ პროდუქტებს საკმაოდ 
ფართო შესაძლებლობები გააჩნიათ. კარტოგრაფიული დიზა- 

ინის ლოგიკური (ინტელექტუალური) და გრაფიკული (ვიზუ- 
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ალური) ამოცანები ხშირად ერთმანეთთან არათავსებადია, 
ამიტომ გარკვეულ კომპრომისსე წასვლაა საჭირო. ეს კი 
იმას ნიშნაეს, რომ გრაფიკული ობიექტები აბსოლუტური სი- 

ზუსტით არ იქნება მოცემული IIIC6M6ცდი, 1999). 
სხვადასხვა გეოგრაფიული ობიექტების (დასახლებული 

პუნქტების, გზებისა და სხვა) ზუსტი ადგილმდებარეობის 
„მიკუთვნებით“ რუკაზე შეიძლება მივიღოთ ურთიერთგადაფა- 
რული პოლიგონები. ამიტომ შემუშავებულია ისეთი კომპრო- 
მისები გეოგრაფიული ობიექტების სიერცობრივ განლაგებაში, 
რომელთა მეშვეობითაც ყვ:ელაზე ეფექტური შედეგი მიიღება. 
დადგენილი ნორმებისაგან გადახვევა კი რუკას ნაკლებად 

ეფექტურს ხდის. 
რუკის დიზაინისათეის თავდაპირველად თეით რუკის ტიპი 

უნდა შეირჩეს, აგრეთვე, მასზე ობიექტების განლაგება და 
ზოგადი ხედი. ეს ინტუიციური პროცესია. შემდგომ უნდა შე- 
ირჩეს სიმბოლოები, კლასების ინტერვალები, ფერი, ხა“სების 
ტიპი და სხვა გრაფიკული ელემენტები. ზემოთ აღნიშნული 
ყექელა ეს პროცედურა შეიძლება თავდაპირეელად ხელით 
შესრულდეს ესკიზის სახით. დიზაინის პროცესის საბოლოო 
სტადია კი ესკისის რეალურ პროდუქტად ქცევაა. 

უნდა გავითვალისწინოთ ის გარემოებაც, რომ ქაღალდზე 
გამობეჯდილი (პრინტერით ან პლოტერით) რუკა განსხვავდე- 
ბა ეკრანულისაგან, რაც განპირობებულია სხვადასხვა მიზე- 
ზით. ხშირად კომპიუტერის და პრინტერის შრიფტები განს- 
ხვავებულია, რაც იწვევს წარწერების ურთიერთგადაფარეას, 
ან გადაადგილებას. ეკრანულ რუკაზე კი ასე არ არის გამო- 
სახული, სოგჯერ შეცვლილია სიმბოლოებიც, განსაკუთრე- 
ბით ეროვნული ალფაბეტის სიმბოლოები და სპეციალური 
ნიშნები (რომელთა კოდები განსხვავებულია კომპიუტერსა და 
პრინტერზე). 

სშირად წარმოიქმნება ფერების შეუსაბამობის პრობლემა 
– კომპიუტერული და ქაღალდის რუკის ფერები საგრძნობ- 
ლად განსხვავებულია. ამიტომ წინასწარ უნდა გამოიბეჭდოს 
რუკის რომელიმე მცირე ნაწილი, რათა ამით “შეფასდეს ფე- 
რების შეთავსებადობა, ან გამოვიყენოთ კალიბრირების სპე- 
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ციალური პროგრამები, რითაც მიღწეული იქნება ეკრანისა 
და ქაღალდის რუკების მაქსიმალური შესაბამისობა. 

რუკის სიმბოლოები უნდა შეირჩეს იმგვარად, რომ ისინი 
ადვილად კითხვადი იყოს. ცვალებადობა უნდა გამოვსახოთ 
ეიზუალური კონტრასტებით: ზომით, ფერით, შრაფირებით, 
სიკაშკაშით, სიდიდით, აგრეთვე, ახალი სახვითი საშუალებე- 
ბით –- ციმციმით, ანიმაციით, ხმიანი ეფექტით და ა.შ. 

ვინაიდან რუკა ალიქმება როგორც ერთიანი მთლიანი, 
აუცილებელია ყურადლება მიექცეს დიზაინის ისეთ მახა- 
სიათებლებს, როგორიცაა კითხვადობა (168)ხIIC), ვისუალური 
კონტრასტი (VI§სმ) C00CVმ25ე)), ძირითადი გამოსახულებისა და 
ფონის დამოკიდებულება (წIX6-ყისიძ. და იერარქიული 
სტრუქტურა (LხI6-28ICIL8I 56სCLVI6). 

სიმბოლოების ზომის შერჩეეისას უნდა გავითვალისწინოთ 
ის მანძილი, საიდანაც დაიკვირვება რუკა, ამიტომ მისი ზო- 
მები ინდივიდუალურად იცვლება რამდენიმე ათეული სანტი- 
მეტრიდან რამდენიმე მეტრამდე (დემონსტრირებისას) ამ 
დროს უნდა გავითვალისწინოთ მოწყობილობებისა და ადამი- 
ანის თვალის ვიზუალური შეზღუდულობანიც. 

რუკისათვის შერჩეული სიმბოლოები უნდა იყოს თემატუ- 
რი შინაარსის „შესატყვისი“, მისი „ხატი“, ე.ი. გამოსახვის 
ფორმა უნდა შეესაბამებოდეს ობიექტის შინაარსს. ტრადიცი- 
ულ კარტოგრაფიაში შემუშავებულია მთელი რიგი აღნიშე- 
ნები (გეოლოგიური აგებულების, სასარგებლო წიაღისეულის, 
მთების, ბერშტრიხების და სხეათა) “უმჯობესია ვისარგებ- 
ლოთ ამ სისტემით, მიუხედავად იმისა, რომ იგი არ არის 
მთლიანად უნიფიცირებული. 

ზოგჯერ ობიექტები გამოსახულია სხვადასხვა ზომით, 
შრაფირებით და სხვა პარამეტრებით, მაგრამ ისინი მაინც 
ერთნაირად გამოიყურება. ასეთ შემთხვევაში უნდა შეირჩეს 
მკვეთრად განსხვავებელი, კონტრასტული ვარიაციები, მაგრამ 
კონტრასტები ძლიერ დიდი არ უნდა იყოს. 

რუკის შედგენისას უნდა გავითვალისწინოთ მისი წყობა 
(დაკაბადონება) ზოგჯერ რუკა არასაინტერესოდ გამოიყუ- 
რება იმის გამო, რომ მასზე ბევრია ან ცოტა თეთრი ფონი. 
მაგალითად, წაგრძელებული, მოღუნული, ირიბი ორიენტა- 
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ციის მქონე რეგიონის რუკის შედგენისას წარმოიქმნება ბევ- 
რი „ცარიელი“, თეთრი ადგილი, სადაც შეიძლება მოვათავ- 
სოთ მასშტაბი, ჩრდილოეთის მიმართულების მაჩვენებელი, 
ცხრილი, გრაფიკი, ლეგენდა და სხვა კომპონენტები. თუკი 
რუკაზე ფონს დიდი ადგილი უკავია, იქმნება შთაბეჭდილება, 
რომ იგი არასრულყოფილია. 

ყველა გრაფიკული ელემენტი რუკაზე ისეთ იერარქიულ 
ორგანიზაციაში უნდა იყოს, რომ გამოიკვეთოს, რომელია ყვე- 
ლაზე მნიშვნელოვანი მათ შორის. ეს პრინციპი ნაკლებად გა- 
მოიყენება ზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე (ვინაიდან მისი მიჭა- 
ნია სხვადასხვა ინტერესების მქონე მომხმარებელს მისცეს სა- 
შუალება ფოკუსირება გაუკეთოს მისთვის საჭირო ელემენტს, 
ამიტომ რუკის ყველა ელემენტს, თანაბარი მნიშვნელობა აქვს). 
რაც შეეხება გის-ის თემატურ რუკებს, მათზე განსაკუთრებუ- 
ლად უნდა იყოს გამოყოფილი კონკრეტული ობიექტები და 
ანალიზის შედეგები. ეს კი შეიძლება განხორციელდეს იერარ- 
ქიული ორგანიზაციით ან ელემენტების დაყოფით ვისუალური 
მნიშვნელობების დონეების მიხედვით. იერარქიული ორგანიზა- 
ციის მიღწევის სამი ძირითადი მეთოდი არსებობს (IICM0ჯი, 1999): 
»M სტერეოგრამული მეთოდი (516-6იყ/მთი)C C.C(ი00) – მოით- 

ხოვს გრაფიკული ხერხებისა და მოდიფიკაციების იმგვა- 
რად შერჩევას, რომ ყველაზე მნიშვნელოვანი ელემენტები 
განსაკუთრებულად მკაფიოდ გამოირჩეოდეს, ვიდრე ნაკლე- 
ბი მნიმენელობის ელემენტები. ამისათვის იყენებენ სამგან- 
ზომილებიან ობიექტებს, სისქის, ფერის, სიკაშკაშის, ზსო- 
მების განსხვავებულობას. 

”» განყრცობითი მეთოდი (6XLნიჯიიი! ი60%0ძ) – ყველასე ხშირად 
გამოიყენება ხაზოვანი და წერტილოვანი ობიექტების გამო- 
სახვისათვის. მაგალითად, ძირითადი გზები უფრო გამოკვე- 
თილი უნდა იყოს, ვიდრე მეორეხარისხოვანი. აქ შეიძლება 
ვარირება გავუკეთოთ ხაზის სისქეს, სიკაშკაშეს, შიდა 
სტრუქტურას (წყვეტილობა, შრაფირების სიგრძე და ა.შე. 

”» დანაწილებითი იერარქიის მეთოდი (§ასხძIVI510ი82! ი16-მXCII1Cმ! 
»ირიძ) – გამოიყენება უმთავრესად შიდა სტრუქტურის საჩვე- 
ნებლად. მაგალითად, საძოვარი შეიძლება იყოს აქტიური, 
ზომიერი ან ნაკლები ზემოქმედების ქვეშ. თითოეულ მათ- 
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განს განსხვავებული ინტენსივობის ფერი ან შრაფირება 
ეძლევა. ეს მეთოდი შეიძლება გამოვიყენოთ საზღვრების 
შემთხვევაშიც. კერძოდ, სახელმწიფო საზღვრების გამოსახ- 
ვისათვის გამოვიყენოთ მსხვილი ხაზები, ხოლო ადმინისტ- 
რაციული ერთეულებისათვის – შედარებით წვრილი ხაზე- 
ბი და ა.შ. 
განვრცობითი და დანაწილებითი იერარქიის მეთოდებს 

შორის განსხვავება იმაში მდგომარეობს, რომ პირველი უფ- 
რო მეტად შეესაბამება გაზომვების თანამიმდევრულ სკალას, 
მეორე კი – ნომინალურს. 

დიზაინის ხასიათი დამოკიდებულია თვით რუკის დანიშნუ- 
ლებაზეც (დსი005%6), ვინაიდან გის-ში შექნილი რუკა გამიზ- 
ნულია ანალიზის კონკრეტული შედეგის გამოსახვისათვის. 

აქ მნიშვნელოვანია გამოსახვის სიმარტივე, რაც უფრო მეტა- 
დაა ფოკუსირებული შედეგი, მით უფრო ადვილია მისი აღქ- 
მა, გაგება. თუმცა მონაცემთა უზარმაზრი მასივები და თანა- 
მედროვე პროგრამული პროდუქტების ფართო შესაძლებლო- 
ბები რუკების გადატვირთვის ტენდენციას ქმნის. ასეთ შემთხ- 
ვევაში უმჯობესია ანალიტიკური პროცესების სხვა შედეგები 
მოვათავსოთ სხვა რუკაზე (ფენაზე). 

რუკას აქვს ერგონომიული ამოცანაც (2”CLVV6 0ხI)CCVV6), 
რაც გულისხმობს არა იმდენად იმას, რა არის გამოსახული, 

არამედ როგორ კეთდება იგი. რუკა უნდა იყოს იმის ადეკვა- 
ტური, რისი თქმაც გესურს. მაგალითად, თუკი რუკაზე და- 
ტანილია ზვავსაშიში ზონები, მაშინ მისმა დიზაინმა დე- 
მონსტრირება უნდა გაუკეთოს მას. თუ ეს ზვავსაშიში ზო- 
ნები „სასიამოვნო“ გამოსახულებების სახით იქნება წარმოდ- 
გენილი, მათ შეიძლება ჰქონდეთ მხოლოდ სამხატვრო ღირე- 
ბულება, მაგრამ არ გამოხატავდეს იმას, რისი „თქმაც“, შეტ- 
ყობინებაც სურდათ მომხმარებლისათვის. აქედან გამომდი- 
ნარე, რუკა არა მარტო გარეგნულად უნდა გამოიყურებოდეს 
„ლამაზად“, არამედ შინაარსობრივად თემატიკის შესატყვისი 
უნდა იყოს. 

რუკის ლეგენდის შექმნისას ხშირად წარმოიქმნება პრობ- 
ლემა კატეგორიებთან დაკავშირებით. კერძოდ, არასაკმარისი 
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იერარქიული დაყოფის გამო რთულად განირჩევა რომელი 
პოლიგონი რომელ კატეგორიას მიეკუთვნება. 

რუკის მასშტაბის ცვლილებისას პროპორციულად მცირდე- 
ბა სიმბოლოები და რუკის დეტალურობა. მაგრამ დგება მო- 
მენტი, როცა შემცირების შემთხვევაში ინფორმაცია იკარგება. 

რუკის დიზაინზე მუშაობისას გათვალისწინებულ უნდა იქნეს 
მისი შემდგომი გამოყენების პირობები. კერძოდ, თუკი რუკა 
გამოყენებული იქნება ცუდი განათების პირობებში, მაშინ 
უნდა გავზარდოთ კონტრასტები და სიმბოლოების ზომები. 

რუკის ტრადიციული ფორმით წარმოდგენის გარდა, ბოლო 
ხანს მიმართავენ არატრადიციულ ვისუალიზაციასაც, რაც 
მრავალ კომერციულ გის-ს გააჩნია. თემატური რუკების არატ- 
რადიციული წარმოდგენისათვის ერთ-ერთი პირველი ვექტო- 
რული გრაფიკული გამოსახვა იყო „მავთულისებრი“ დიაგრა- 
მები (ჩაჩი! თეივ§, VI6-წგოთ6 ძგი-მი§) ამჟამად იგი ერთ-ერთი 
ყჟეელაზე გავრცელებული კარტოგრაფიული ფორმაა, რაც სამ- 
განზომილებიანის შთაბეჭდილებას ტოვებს, თუმცა ანალიზის 
თვალსაზსრისით ნაკლები ღირებულებისაა. 

გასათვალისწინებელია დისაინის დამატებითი პარამეტრე- 
ბი: მანძილი, აზიმუტი და ხედვის კუთხე, აგრეთვე, განათების 
წყაროს მდებარეობა. 

რუკების არატრადიციულ ეიზუალიზაციაში დღეს განსა- 
კუთრებული ადგილი უკავია ანიმაციას, როგორც ორგანზო- 
მილებიან (დინამიკა ასახულია რეალურად, როგორც მიმდინა- 
რეობს), ისე სამგანზომილებიან (ზემოდან ფრენის ეფექტით) 
სისტემებში. 

არსებობს ვიზუალიზაციის სხვა ფორმებიც, როგორიცაა 
დაჩრდილვა. იგი განსაკუთრებით ხელსაყრელია ტოპოგრაფი- 
ული ზედაპირის ვისუალიზაციისას (სამგანზომილებიანი რუ- 
კების შექმნის გარეშე) ასეთი რუკა გამოიყურება როგორც 
სურათი ზემოდან. 

შესაძლებელია კარტოგრამების (CMIIიყ-გთა), აგრეთვე, კარ- 
ტოდიაგრამების, კარტოსქემების შექმნა. 

მართალია, გის-ის საბოლოო პროდუქტი, უმეტეს შემთხეე- 
ვაში, არის რუკა, თუმცა მონაცემები შეიძლება წარმოდგე- 
ნილი იყოს გრაფიკის, ან ცხრილის სახით. 
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ტექსტისა და დიზაინის საკითხები ზოგადად ცნობილია: 
შრიფტი უნდა იყოს კითხვადი, „მორთულობების“ გარეშე, 

შრიფტის ფერი და ფონი შესაბამისი – კარგი კონტრასტებით. 
ცხრილი და სხვა დამატებითი კომპონენტები ჩარჩოთი უნდა 

იყოს გამოყოფილი რუკისაგან. 
გრაფიკები, ჩვეულებრივ, იგება დეკარტულ სისტემაში, იშ- 

ვიათად სხვა, მაგალითად, პოლარულ სისტემაში, სადაც 
კოორდინატები ვექტორის კუთხე და სიგრძეა, რომლებიც გა- 

ტარებულია საწყისი წერტილიდან მარტიე გრაფიკებზე 
მონაცემები მოცემულია წერტილების სახით, რომლებიც შე- 
ერთებულია სწორი საზებით ან მრუდით. ხშირად მიმართავენ 

ჰისტოგრამებსაც, სადაც წერტილების ნაცვლად გამოსახუ- 

ლია სვეტები (ვერტიკალური ან ჰორისონტული). იგი საუკე- 

თესოა დისკრეტული მონაცემების გამოსახვისათვის. 
შესაძლებელია გრაფიკებსე სხვა დამატებითი შესაძლებ- 

ლობების გამოყენებაც: ფერის, ხაზების, ფიგურების, მოცუ- 
ლობითი არეების, სახალისო სიმბოლოების და ა.შ. მაგრამ 
მათი ჭარბი გამოყენება არ არის სასურველი, ვინაიდან 
ხშირად ისინი აუარესებენ კითხვადობას და ძაბავენ თვალს. 

ფოტოსურათი გეოინფორმაციული სისტემის ერთ-ერთი 
ახალი არაკარტოგრაფიული ფორმაა, რომელიც სულ უფრო 
პოპულარული ხდება. ეს გამოსახულება შეიძლება მივიღოთ 
სკანირებით, ვიდეოკასეტის ცალკეული კადრების დაციფვ- 
რით. მაგრამ მათი გამოყენება ყოველთვის არ არის სასურ- 
გველი, ვინაიდან ისინი ყურადღებას ფანტავენ. მათ მიმარ- 
თავენ იმ შემთხვევაში, როცა ისინი რეალურად ასახავენ გის- 
ის ძირითად არსს. 
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ნაწილი 4 

ექსპერტული სისტემები 

I#ტILI 4. ი ჯნLIIIL 5 V5IIIM5 

#1 სმლომნ შრი ინტმმძტის სისტმმები 

4171IXIC4L IM1LLIC#MICჯ# 5X51Mა 

ხელთვნური ინტელექტი (# – /#IVIIC21 1იICI)19CიC6) არის სა- 
მეცნიერო კვლევების მიმართულება, რომელიც დაკავშირებუ- 
ლია ექსპერტულ სისტემებთან, თეორიების ავტომატურ დამტ- 
კიცებასთან სახეების ამოცნობასთან„ რობოტტექნიკასთან, 
ბუნებრივი ენების გაგებასთან და ა.შ. (II00MX2X08, 1 C0IMILMIIM, 
20021. 

1950 წელს შემოთავაზებული იქნა (ა. ტიურინგი) ტერმინი 
კომპიუტერული ინტელექტი (იითცსLCI IXVICII196იC6) მაგრამ იგი 
ვერ დამკვიდრდა. გაცილებით უფრო ფართოდ დაინერგა ტერ- 
მინი ხელოვნური ინტელექტი (1956 წლიდან, შემოთავაზებუ- 
ლი ჯ. მაკარტის მიერ). 

ხელოვნური ინტელექტის სისტემებს დღეს მრავალ სფე- 
როში იყენებენ. პროცესორების ტექნიკური მაჩვენებლების გა- 
უმჯობესების ფონსე ხელოვნური ინტელექტის მრავალი სა- 
ინტერესო თეორიული იდეა განხორციელდა: თუმცა იგი ჯერ 
კიდეე არ არის ისე სრულყოფილად განეითარებული, რო- 
გორც გეოინფორმაციული სისტემები. 

თავდაპირველად ხელოვნური ინტელექტის სისტემები ეფუძ- 
ნებოდა დაპროგრამების ენებს: ლისპსა და პროლოგს, რომ- 
ლებიც დღეისათვის მოძველებულად ითელება. ამჟამად უფრო 
ფართოდ გამოიყენება ისეთი ტექნოლოგიები, რომლებიც ეფუძ- 
ნება უსასრულო რაოდენობების ლოგიკას (ნაცვლად ორობი- 
თი ლოგიკის „კი-არა“ პრინციპისა). მაგალითად, 8ეX6§51მი-ქსე- 
ლი, რომელიც გულისხმობს კვანძებიდან სხვა მდგომარე- 
ობაში გადასვლის მრავალ შესაძლებლობას (606008CXMMI. 

ხელოვნური ინტელექტის შესახებ სამეცნიერო ნაშრომები 
არც ისე ხშირია. რამდენიმე წლის წინ კი იგი გაცილებით 
ხშირად გვხვღებოდა. თეორიული კვლევებიდან ექსპერიმენ- 
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ტულზე გადასვლა გაცილებით უფრო რთული აღმოჩნდა, 
ვიდრე ამას ვარაუდობდნენ. ამ პრობლემის მთავარი მიზეზი 
ორია: კომპიუტერული და ადამიანური რესურსების უკმარი- 
სობა. 

კომპიუტერული რესურსების უკმარისობა უპირველესად 
გულისხმობს გამოთვლითი სისტემების ოპერატიული და 
შიგა მეხსიერების ტევადობას. ხელოვნური ინტელექტის გან- 
ვითარებას განაპირობებს კომპიუტერების გამოთვლითი სიმ- 
ძლავრეები. როგორც ვარაუდობენ, უახლოეს 5-10 წელიწადში 
ეს რესურსი სათანადო დონეს მიაღწევს, რის შედეგადაც გა- 
დაწყდება საკმაოდ რთული პრაქტიკული ამოცანები. ამას 
ხელს უწყობს ის ფაქტორიც, რომ ალგორითმების შედგენის 
ხარისხი თანდათან მაღლდება. 

ადამიანური რესურსების უკმარისობა კი უმთავრესად და- 
კავშირებულია იმ ფაქტთან, რომ ხელოვნური ინტელექტის 

სისტემების განვითარებისათეის აუცილებელია ცოდნის ახა- 
ლი სპეციალისტების ჩართვა და ხანგრძლივი კვლევითი პრო- 
ექტების ორგანიზება. ეს გაცილებით რთულად გადასაჭრელი 
პრობლემაა, რაც კიდევ უფრო რთულდება თანამედროვე 
მსოფლიოში. დღეისათვის არსებული ხელოვნური ინტელეჭქ- 
ტის ცენტრები რომლებიც განლაგებულია მსოლოდ დიდ 
უნივერსიტეტებში, სრულიად არასაკმარისია (606008CMXVLII. 

ხელოვნური ინტელექტის განვითარების რამდენიმე მიმარ- 
თულება არსებობს. ზოგიერთი მათგანი დღეს მხოლოდ თვ- 
ორიულ დონეზეა განვითარებული და არანაირ სერიოზულ 
ინტერესს არ იწვევს პრაქტიკულ საქმიანობაში. მაგრამ არის 
ისეთი სფეროები, განსაკუთრებით სამხედრო საქმე, რომელიც 
წარმოდგენილია ამ სისტემების გარეშე რიგითობის მიხედ- 
ვით, ყველაზე დიდი დაინტერესების არეალში ექცეეა ნეირო- 

ნული ქსელები. 
ს. ბობროვსკი გეთავაზობს ხელოვნური ინტელექტის გან- 

ვითარების რამდენიმე მთავარ მიმართულებას (6060080MV%I: 
L ნეირონული ქსელები (MI – ე”სჩწთღე1 იტVL8I იCLVCIX) ახდენს 

ისეთი ქსელის მოდელირებას, სადაც უჯრედები ერთმანეთზე 
ურთიერთზემოქმედებენ, მსგავსად ადამიანის ნერვული სის- 
ტემისა (II00MX2%08, 1LCი9IMII, 2002) სახელწოდებაც აქედან 
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მომდინარეობს. ნეირონული ქსელების მეშვეობით უნდა მოხ- 
დეს კანონსომიერებების გამოვლენა ისეთ სიტუაციებში, რომ- 
ლებიც ქაოტურადაა მიჩნეული და უნდა გააკეთოს ამ სი- 
ტუაციის შემდგომი განვითარების პროგნოზი (კომპიუტერული 
ტერმინოლოგიის.., 2000) ნეორონული ქსელების პროგრამე- 
ბით უნდა მოხდეს: 

ს” სწავლების ალგორითმების შემუშავება. 
” ბუნებრივი ენების დამუშავება. 
” გამოსახულებების, საუბრის (§066ლხჩ I6C08ი100ი), სიგნალე- 

ბის ამოცნობა. 
თ” ინტელექტუალური ინტერფეისის მოდელების შექმნა. 

I. ევოლუციური გამოთვლები – ავტონომიური ქცევის მო- 
დელების შექმნა 
+ რობოტტექნიკა. 
+ ვირტუალური მასწავლებლის ფუნქციების შესრულება. 

II. აერთიანებს რამდენიმე მიმართულებას: 
არაზუსტი ლოგიკა. 
გამოსახულების დამუშავება. 
ექსპერტული სისტემები. 
ინტელექტუალური დანართები – გულისხმობს რთული 

კომპიუტერული ამოცანების გადაჭრისას ძებნის ოპტიმალური 
გადაწყვეტილების მიღებას. 

განაწილებული გამოთვლები – ახდენს პროცესორების ოა- 
ტიმალურ დატვირთვას ქსელებში (მაქსიმალური ეფექტურო- 
ბისათვის) მოწყობილობების თვითკონფიგურაციას, ავლენს 
შეუსაბამობას ქსელის ობიექტებს შორის. 

ინტელექტუალური საინჟინრო საქმე – მსხვილი პროგრა- 
მული საინჟინრო სისტემების შემუშავება. 

თვითორგანიზებადი მონაცემთა ბაზების მართვის სისტემა 
(08Mა5) – პროცესი იქნება თვითმართვადი და არ დასჭირდე- 
ბა ადმინისტრირება. 

IV. ხელოვნური ინტელექტის ტექნოლოგიები: 
დი ბუნებრივი ენების ავტომატური ანალიჭზი. 
დ 0L#L-ანალიზი – შეკითხვების ვიზუალური მიცემა. 
დ სამედიცინო სისტემები. 
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სრულიად ავტომატიზებული კიბერქარხნების შექმნა. 
კონკრეტული ამოცანების გადასაჭრელად გამოყენებითი 
მეთოდების შემუშავება ფინანსების, მედიცინისა და მათე- 
მატიკის სფეროში. 

(=
11
-)
 

4.2. 6ნმბა მძსამოტ ფ-0ი სისტმმების შმსახებ 

0LLIMI710VMV 0 XII 5X51LM5§ 

XX საუკუნის 80-იანი წლების დასაწყისში მეცნიერებაში – 
ხელოვნური ინტელექტის სფეროში განვითარდა ახალი მი- 
მართულება, რომელიც ექსპერტული სისტემების (ეს)! სახე- 
ლითაა ცნობილი. ეს მიმართულება სულ უფრო და უფრო 
მეტ მნიშვნელობას იძენს თანამედროვეობაში, ვინაიდან ითე- 
ლება, რომ იგი იქცევა V თაობის კომპიუტერების ინტელექ- 
ტუალურ ბაზად. 

ექსპერეტული სისტემების (6X»ილL 5V§5Iტთ5) მისანია ისეთი 
კომპიუტერული პროგრამების შემუშავება, რომლებსაც შეუძ- 
ლიათ ლოგიკური გადაწყვეტილებების მიღება, ამასთან ექს- 
პერიმენტისათვის რთულად გადასაჭრელი ამოცანების შესრუ- 
ლებისას ისეთი შედეგების მიღწევა, რომლებიც ხარისხითა 
და ეფექტურობით არ ჩამორჩება ექსპერტის მიერ მიღებუ- 
ლისაგან წIIICV08, 1989) ექსპერტული სისტემის გამოყენება 
ეფექტურია ისეთ შემთხვევაში როცა დასმული ამოცანა 
რთულად მუშავდება რაოდენობრივად და ალგორითმულად. 
ამიტომ ექსპერტული სისტემები უმთავრესად გამოიყენება 
რთულად ფორმალიზებული ამოცანების, ან ისეთი ამოცა- 
ნების ამოსახსნელად, რომლებსაც არა აქვთ ალგორითმული 
ახსნა (ე.ი. მიზნისაკენ მიმავალი ვარიანტების მექანიკური გა- 
დარჩევა) (580Vყმის81V7M, X68Xი9თიძ, 1989). ამგვარად, მთავარი 
განსხვავება ექსპერტული სისტემისა გეოინფორმაციული სის–- 
ტემისაგან მდგომარეობს იმაში, რომ ეს უკანასკნელი ახდენს 

  

' მეორენაირად მას უწოდებენ ცოდნაზე დაფუძნებულ სისტემას (+ი0MIიძფC- 

ხპანძ §V5(ოთ), ან ცოდნის ინჟინერიას. მაგრამ მთავარი აქ არის ის გარემოება, 
რომ სისტემამ რთულ სიტუაციაში უნდა მიიღოს გადაწყვეტილება, რისთვი- 
საც აუცილებელია ექსპერტის ცოდნა. სწორედ ამიტომ უფრო მეტად დამკ- 

ვიდრდა ტერმინი „ექსპერტული სისტემა“. ივ



ინფორმაციის არა მარტო მიღებასა და დამუშავებასა, არამედ 
ინფორმაციის გარკვეულ ექსპერტულ შეფასებასაც. 

ექსპერტული სისტემის მთავარი არსი მდგომარეობს იმაში, 
რომ მეცნიერებაში (ან სხვა სფეროში) დაგროვილი „ცოდნა“ 
და გამოცდილება ასახოს მონაცემთა ბაზაში. სისტემის მთ» 
ვარი ღირებულებაა მისი კონსტრუქციული ხასიათი. მისი გა- 
მოყენება არასპეციალისტსაც შეუძლია. ექსპერტული სისტემა 
იგივე კომპიუტერული პროგრამაა, რომელიც ემსახურება ინ- 
ფორმაციის შეფასებასა და მის მოწოდებას მომხმარებლი- 
სადმი. 

ექსპერტულია ისეთი სისტემა, რომელიც აერთიანებს კომ- 
პიუტერის შესაძლებლობებსა და ექსპერტის ცოდნა-გამოც- 
დილებას ისეთი ფორმით, რომ სისტემა იძლევა „გონებრიე“ პა- 
სუხს ან იღებს ,გონებრიე“ გადაწყვეტილებას (II6წMიდ, 19911. 
ეს განსასღვრება გამოხატავს ექსპერტული სისტემის მთავარ 
არსს. თუკი კომპიუტერული სისტემა ზემოხსენებულ პირობას 
არ აკმაყოფილებს, მაშინ ის ექსპერტულად არ ჩაითვლება. 
ამასთან აღნიშნულ განსაზღერებაში არ არის მოცემული 
ყველა ის შესაძლებლობა, რომელიც „ხელეწიფება“ თანამედ- 
როვე ექსპერტულ სისტემებს.! ეს შესაძლებლობები შეიძლება 
განხილულ იქნეს როგორც სისტემის დამატებითი თავისებუ- 
რებანი, მაგალითად, სისტემის მიერ მიღებული „გადაწყვეტი- 
ლების“ ახსნა, რომელიც, ცხადია, მოცემული იქნება მომხმა- 
რებლისათვის გასაგებ ენაზე (დაპროგრამების ან სალაპარა- 
კო) ლოგიკური დასკვნების სახით. 

ამრიგად, ექსპერტული სისტემების მეშვეობით შესაძლებე- 

ლი უნდა იყოს გარკვეული „გონებრივი“ გადაწყვეტილებების 
მიღება. ყოველივე ამას კი ხელოვნური ინტელექტის კვლე- 
ვები ეწოდება. ბოლო წლებმი ხელოვნური ინტელექტის სის- 
ტემების მსოფლიო პროდუქციის 900 სწორედ ექსპერტულ 
სისტემებსე მოდის. 

დღეისათვის ექსპერტულ სისტემებს მრავალმხრივ იყენებენ 
მედიცინაში, გამოთვლით ტექნიკაში, სამხედრო საქმეში, სამეც- 

ნიერო კვლევებში – გეოლოგიაში, მათემატიკაში, სოფლის მე- 
  

' თუმცა ზოგი ამ თეისებას არსებითადაც კი მიიჩნევს ექსპერტული სისტემი- 
სათვის. 
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ურნეობაში, ელექტრონიკაში, იურისპრუდენციაში და ა.შ. შე- 
დარებით ახალია იგი გეოგრაფიაში. 

გეოგრაფიაში ექსპერტულ სისტემებს სხვადასხვა კუთხით 
იყენებენ, უპირველესად გის-ების უკეთ ფუნქციონირებისა და 
სრულყოფისათვის, მონაცემთა ბაზების მართვისათვის, კარ- 
ტოგრაფიის ზოგადი საკითხების გადაჭრისათვის და სხვ. 
ექსპერტული სისტემების მეშვეობით შესაძლებელია უფრო 
ეფექტური და იოლად გამოსაყენებელი გახდეს გეოინფორმა- 
ციული სისტემა. მისი მეშვეობით გაიოლებულია ინფორმა- 
ციის ძებნა მონაცემთა დიღ მასივებში. განსაკუთრებით ხელ- 
საყრელია იგი რთული ბუნებრივ-ანთროპოგენური სისტემების 
კვლევისას, სოციალური ეკოლოგიისა და დემოეკოლოგიის 
საკითხების შესწავლისას. 

ამრიგად, ექსპერტული სისტემები ხსნიან არაფორმალიზე- 
ბულ ამოცანებს. მათ მიეკუთენება ისეთი ამოცანები, რომლე- 
ბიც ხასიათდებიან ერთი რომელიმე ქვემოთ ჩამოთვლილი 
თვისებით (66იVMგის8I4იV, ICC8XისიისM4, 19891: 

.· ამოცანები არ შეიძლება გამოისახოს რიცხვით ფორმაში. 
“· მიზნები არ “შეიძლება გამოისახოს ზუსტად განსაზ- 

ლვრული ტერმინებით. 
არ არსებობს ამოცანის გადაჭრის ალგორითმული გა- 
დაჭრა. 

ალგორითმული გადაწყვეტა არსებობს, მაგრამ არ შეიძ- 
ლება მისი გამოყენება დროის, მეხსიერების ან სხვა ფაქ- 
ტორების შეზღუდულობის გამო. 
სემოთქმული იმას როდი ნიშნავს, რომ ექსპერტული სის- 

ტემები უარყოფს პროგრამების შემუშავების ტრადიციულ მიდ- 
გომებს, რომლებიც ორიენტირებულია ფორმალიზებულ ამო- 
ცანებზე. უბრალოდ, მათი გამოყენება განსაკუთრებით ხელ- 
საყრელია ისეთი პროცესებისა და მოვლენების შესასწავლად, 
რომლებიც რთულად ფორმალიზდება მათემატიკური მეთოდე- 
ბით. ამასთან, ექსპერტული სისტემები მოსახერხებელია ისე- 
თი მრავალრიცხოვანი მონაცემების დასამუშავებლად, რომ- 
ლებიც სწრაფად ცვალებადია დროში (იცვლება მათი არა 
მარტო რაოდენობა, არამედ ხარისხიც). ექსპერტული სისტე- 
მები მეტად „დრეკადია“ ასეთი პრობლემის გადასაჭრელად. 
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ამრიგად, ექსპერტული სისტემები ხასიათდება შემდეგი ძი- 
რითადი თავისებურებებით წ66იMVMმ8MI8MM, #68XVVI8M)IM, 19891: 
რი გამოიყენება მხოლოდ რთული პრაქტიკული ამოცანების 

გადაჭრისათვის. 

ტი გადაწყვეტილების (შედეგის) ხარისხითა და ეფექტურო- 
ბით არ ჩამოუვარდებიან ექსპერტის გადაწყვეტილებას. 

რ გადაწყვეტილება მომხმარებელს მიეწოდება მაღალხარის- 
ხობრივ დონეზე. 

ტ შესაძლებელია სისტემამ შეავსოს „ცოდნა“ (ინფორმაცია) 
ექსპერტთან ინტერაქტიულ რეჟიმში. 

ტე წყვეტს შემდეგი სახის ამოცანებს: 
სიმბოლოებისა და სიგნალების ინტერპრეტაციას (აზ- 
რობრივი აღწერის შედგენა მონაცემების მიხედვით). 

. მოსალოდნელი სიტუაციების განსასღერას. 
.· დიაგნოსტიკას (დარღვევის განსასღერას). 
„ მოქმედების დაგეგმვას. 

კონტროლის (დაკვირეებადი მონაცემების შედარება 
დაგეგმილთან, შეცდომის მოძებნა და მოსპობა). 

6. ინსტრუქტაჟს. 
7. პროგნოზს. 
ექსპერტული სისტემის და საერთოდ ხელოვნური ინტე- 

ლექტის სისტემების ერთ-ერთი მნიშენელოვანი განსხვავება 
მონაცემთა ბაზებისა და გეოინფორმაციული სისტემებისაგან 
სწორედ იმაში მდგომარეობს, რომ მონაცემების დამუშავება 
და წარმოდგენა ხდება სიმბოლურ და არა რიცხვით ფორ- 
მაში. 

ინფორმაცია ექსპერტულ სისტემაში 2 სახისაა: მუდმივი 
და ცვალებადი. მუდმივი ინფორმაცია თავსდება ცოდნის ბა- 
საში და შეიცავს უცვლელ მონაცემებს. ცვალებადი ინფორ- 
მაცია კი არ შეიძლება მოხედეს ცოდნის ბაზაში. მისი სპეცი- 
ფიკა მოცემულ მომენტში კონკრეტული ამოცანიდან გამომდი- 
ნარეობს. მაგალითად, ამინდის პროგნოზის ექსპერტული სის- 
ტემისათვის მუდმივი ინფორმაცია იქნება ცნობები სხვადასხვა 
ამინდის შესახებ ზოგადად, ხოლო ცვალებადი ინფორმაცია ის 
მონაცემებია (კერძოდ, სინოპტიკური), რომლებიც საშუალებას 
აძლევს სისტემას, განახორციელოს ამინდის პროგნოზი. 
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ექსპერტული სისტემა არის ინტელექტუალური სისტემა, 
რომელიც შედარებით ვიწრო დარგის ამოცანების გადაჭრი- 
სათვის იყენებს „ცოდნას“ იმგვარად, როგორც ამას გააკე- 
თებდა ადამიანი – ექსპერტი (დაინტერესებულ პირთან დია- 
ლოგის მეშვეობით, რომელიც ექსპერტს აწვდის აუცილებელ 
კონკრეტულ საკითხებს). 

ექსპერტულ სისტემებში ცოდნის წარმოდგენისათვის შემუ- 
შავებულია გარკვეული სტრუქტურა, კერძოდ, ფრეიმი (ჩგო0). 
იგი წარმოადგენს უჯრედების, ანუ სლოტების (§I0I) ნაკრებს. 
თითოეული სლოტი არის კვანძის ატრიბუტი და მოიცავს სა- 
ხელწოდებას და მასთან დაკავშირებულ მნიშენელობას (მო- 
ნაცემებს, პროცედურებს, სხეა ფრეიმებზე მიმართვებს და 
ა.შ). ექსპერტული სისტემების ნორმალური ფუნქციონირები- 
სათვის ეს მეტად მოსახერხებელი სტრუქტურაა (Xი2M07, L99!, 

ტაყი0-0V7CCMMM..., 2002). 

4.3. ქძსპმთტ ფული სისტემების სტოუძტ შოა და 
მშშაობის ოქეჟიმები 

51#CVCIVIსL 4MVI) V0IM II56IML5§ 0L ს§ 

ტიპური ექსპერტული სისტემა მოიცავს მინიმუმ 4-5 კომპო- 
ნენტს. ესენია: ცოდნის ბაზა, ცოდნის დაგროვების სისტემა, 
განმარტებითი სისტემა, მომხმარებელთან ურთიერთობის სის- 
ტემა. ზოგიერთ შემთხვევაში იგი უფრო მეტ ბლოკსაც მო- 
იცავს სთი/9098, 19891 (ნახ. 4.1): 

· ცოდნის ბაზას (LიიMVII6ძარ ხ256) რომელიც წარმოადგენს 
ფორმალიზებული ცოდნის აღწერას, წესების სიმრავლეს 
და ჩაწერილია დაპროგრამების გარკვეულ ენაზე.! ექსპერ- 
ტის ცოდნის ფორმალიზებას, რომელიც გამოიყენება მისი 
კომპიუტერის მეხსიერებაში შესაყვანად, ცოდნის წარმოდ- 

  

· ცოდნის ბაზისაგან უნდა განვასხვავოთ ფაქტების ბაზა. ეს უკანასკნელი 
შეიცავს მხოლოდ მონაცემებს ობიექტების შესახებ, განსხვავებით ცოდნის 
ბაზისაგან, რომელიც არის ფაქტების საფუძველზე შექმნილი წესების სიმ- 
რავლე. გარკვეული თეალსაზრისით, ცოდნის ბაზა შეიძლება განვიხილოთ 
როგორც ცოდნის წარმოდგენის ენაც (Xი8Mის, 1991). 
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ცოდნის ბაზა 

  

  

  
"ცოდნის“ შეძენა      

განმარტებითი “უნარი“ 
  

  

ინტერპრეტატორი 
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ჯ 
სამუშაო მეხსიერება 

(მონაცემთა ბაზა) 

ჯ 
ლინგეისტური პროცესორი 

(ურთიერთზემიოქმედების კომპონენტა) 

მომხმარებელი ექსპერტი | 

ნახ. #.,# ექსპერტული სისტემის განზოგადებული სქემა 
(6. ბერუჩა შვილისა და ა. კევხი შეილის მიხედვით). 

  

      

  

    
  

  

  

        

გენის ენა ეწოდება. ამრიგად, ცოდნის ბაზა მოიცავს კონ- 

კრეტული საგნის შესახებ ყოველგვარ ექსპერტულ ცოდ- 
ნას, რომელიც კი არსებობს სისტემაში. 
სამუშაო მესსიერებას რომელიც “შეიცავს მონაცემებს 
(მონაცემთა ბაზას). 
ლინგვისტურ პროცესორს, რომელიც ახორციელებს დი- 
ალოგურ ურთიერთობას მომხმარებელთან (ექსპერტთან) 
ბუნებრივ ენაზე ლინგვისტური პროცესორი ახდენს იმ 
მონაცემების გარდაქმნას სისტემის ენაზე, რომელიც წარ- 
მოდგენილია ბუნებრივ ენაზე. 
ინტერპრეტატორს, რომელიც სისტემაში არსებული „ცოდ- 
ნის“ საფუძველზე წყვეტს წაყენებულ ამოცანას. 
„ცოდნის შეძენის კომპონენტას – „ცოდნის“ ბაზებთნ 
აკავშირებს ახალ, ხელმეორედ შეყვანილ მონაცემებს.



განმარტებით კომპონენტას, რომელიც მოიცავს სისტემის 
მოქმედების ახსნებს. აგრეთვე, პასუხობს კითხვებს – რა- 
ტომ იქნა მიღებული ან უარყოფილი ესა თუ ის დასკვნა. 
ექსპერტული სისტემა მუშაობს ,ცოდნის“ შეძენისა და 

ამოცანების გადაწყვეტის რეჟიმებში. „ცოდნის“ შეძენის რე- 
ჟიმში მონაწილეობს ექსპერტი. ამ დროს ექსპერტი სისტემას 
ავსებს „ცოდნით“ (წესებით), რომლის საფუძველზეც სისტემა 
დამოუკიდებლად გადაჭრის ამოცანებს. ეს წესები მოცემუ- 
ლია მომხმარებლისათვის მისაწვდომ ბუნებრივ ენაზე. ამოც»> 
ნების გადაწყვეტის რეჟიმში მონაწილეობს მომხმარებელი, 
რომელსაც აინტერესებს შედეგები ან გადაწყვეტილების მი- 
ღების ხერხები. 

ექსპერტული სისტემის მომხმარებელი შეიძლება იყოს მო- 
ცემული პრობლემის გადაწყვეტის სპეციალისტი. ასეთ შემთ- 
ხვევაში მომხმარებელი თვითონ ·განსაზღერავს, თუ რა შედე- 
გის მიღწევა სურს, ექსპერტულ სისტემას კი მიმართავს მხო- 
ლოდ პროცესის დაჩქარებისათვის. თუკი სისტემის მომხმა- 
რებელი არასპეციალისტია, მაშინ იგი თვითონ ვერ განსაზღ- 
გრავს წინასწარ შედეგს და სისტემას მიმართავს, ფაქტობრი- 
ვად, „რჩევისათეის“. 

4.4. მძსპმობტ შლი სისტემების გზანვითათოების ისტორიიდან 
#I0IM 1IIL 1715101X 0L 9LV#L0LMCMV1 XVIII §751MM§5 

პირველი ცდა, შეექმნათ ისეთი სისტემა, რომელიც იმი- 
ტირებას გაუკეთებდა ადამიანის ტვინს, დაიწყო XX საუკუნის 
50-იან წლებში, მაგრამ ეს საკმაოდ რთული გადასაწყვეტი 
აღმოჩნდა. ამიტომ დღეს პირველ პლანზე წამოიწია ისეთი 
სისტემების შექმნამ რომლებიც უფრო რეალურ ამოცანას 
გადაჭრის და, რომლებიც დაკავშირებული იქნებიან კერძო 
შემეცნებით პროცესებთან. 

პირველი რეალური ექსპერტული სისტემები გამოჩნდა 
1960-იან წლებში. ეს იყო მხოლოდ კვლევითი პროექტები 
(MXCIM, LIIMCნCILტL) და მათ არანაირი პრაქტიკული დანიშნუ- 
ლება არ ჰქონიათ. დღეისათვის კი ექსპერტული სისტემები 
ინფორმაციული ინდუსტრიის ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ნაწი- 
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ლად იქცა. თანდათან იზრდება პროგრამული პროდუქტების 
რაოდენობაც, რომელთა საფუძველზეც იქმნება ექსპერტული 
სისტემები IXიმM08, 1991). თუმცა მისი განვითარების სიჩქარე 
ბევრად ჩამორჩება გის-ებისას. ეს, ალბათ, იმითაც აიხსნება, 
რომ თანამედროვე კომპიუტერების ტექნიკური დონე ვერ უზ- 
რუნველყოფს ექსპერტული სისტემების სწრაფ განვითარებას. 
აქ, უპირველესად, უნდა აღინიშნოს სისტემის მიერ „გადაწ- 
ყვეტილების“ მიღების შესაძლებლობა, რაც ერთ-ერთი აუცი- 
ლებელი პირობაა ასეთი სისტემის ნორმალური ფუნქციონი- 
რებისათვის. მეოთხე თაობის კომპიუტერებს კი ეს ნაკლებად 

„ხელეწიფებათ“. 
თავიდანვე იყო ნათელი, რომ ექსპერტული სისტემების გამო- 

ყენება მრავალი საქმიანობისათვის იქნებოდა შესაძლებელი – 
მეცნიერებაში, სამედიცინო, სამხედრო, მუნიციპალურ საქმეში 
და სხვ. თითოეული მათგანი შეიძლება დაფუძნებოდა ერთი 
და იგივე ლოგიკური გამოტანის მექანისმსა და „ცოდნის წარ- 
მოდგენის ენას“. ამიტომ თავდაპირველად შემუშავდა ისეთი 
სისტემები რომლებიც ზოგადი დანიშნულების იყო, ე-ი. არ 
იყო პრობლემასე ორიენტირებული. ასეთ პროგრამებს ექს- 
პერტული სისტემების გარსი (CX0CIL 5V516ი0§ §ხ6II5) უწოდეს. 
ამიტომ მომხმარებელი თვითონ ქმნიდა „ცოდნის საკუთარ 
ბასას და მისი წარმოდგენის საშუალებებსაც. თუმცა, არც 
ისე იშვიათად, დაპროგრამების ენების (ლისპი, პროლოგი, 

ბეისიკი, პასკალი) საფუძველზე იქმნებოდა ასეთი სისტემები. 
თუმცა პროგრამა-გარსებს ექსპერტული სისტემებისათვის დღე- 
საც ფართო გამოყენება აქვს. 

1960-იან წლებში ლოტფი ზადემ (L0Iნ 2ეძიი) შეიმუშავა ლო- 
გიკის ფორმალური სისტემა, რასაც არაზუსტი ლოგიკა (ჩს22V 
1ით C) უწოდეს. იგი ბულევის ლოგიკის გაფართოებული წარ- 
მოდგენაა, კერძოდ, მნიშვნელობები „ჭეშმარიტი“ და „ტყუილი“ 
იცვლება ფუნქციის მნიშვნელობებით ,,0“ და „1“, ე.ი. ეფუძნე- 
ბა ორობით (ბინარულ) ლოგიკას. ასეთი მიდგომით შესაძ- 
ლებელი გახდა პასუხების არაერთგვაროვანი სისტემის შემუ- 
შავება, რაც ექსპერტული სისტემების საფუძვლადაც იქცა. 

1971-72 წლებში ა. კოლმერაუჟერმა და ფ. რასელმა შეიმუ- 
შავეს (საფრანგეთი) დაპროგრამების ენა პროლოგი CდLCL90ც – 
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Lიფმითგციი ტი L09Iძ0ს6), რომელიც იმთავითვე გამიზნული 
იყო ხელოვნური ინტელექტის სისტემებისათვის და, რომელ- 
საც დღემდე ფართოდ იყენებენ ამ სფეროში. 

განსაკუთრებული ინტერესი ექსპერტული სისტემების მი- 
მართ შეიმჩნეოდა 1980-იანი წლების დასაწყისში, როცა იგი 
ხელოვნური ინტელექტის დამოუკიდებელ მიმართულებად ჩა- 
მოყალიბდა (ნძ0იჯფ8მ 01810, #68XVVიIსIიი, 1989), 

4.5. მძსპმრტ შლი სისტქმშბის პრობრამა–ბარსები 

LII0C)ბ4M-C0VLIL5 0L L5 

ექსპერტული სისტემების შექმნისათვის გამოიყენება სპე- 
ციალური პროგრამები, რომლებიც ცოდნის არასრულყოფილი 
საშუალებებით ხასიათდებიან, ისინი მოიცავენ ცოდნის წარ- 
მოდგენის ენას, ლოგიკური გამოტანის, ახსნებისა და ინ- 
ტერფეისის ორგანიზაციის საშუალებებს. ასეთ პროგრამებს 
ექსპერტული სისტემების პროგრამა-გარსებს უწოდებენ, ვინა- 

იდან მათი მთავარი დანიშნულებაა ექსპერტული სისტემების 

შემუშავება. 
ექსპერტული სისტემების მრავალი პროგრამა-გარსი შექმ- 

ნილია პერსონალური კომპიუტერებისათვის. თითოეული მათ–- 
განი კონკრეტული ტიპის ამოცანის გადაჭრაზეა ორიენტირე- 
ბული. მათ შორის განსაკუთრებული პოპულარობით მხოლოდ 
რამდენიმე სარგებლობს: VI CXიCIL, LCV6) 5, CX5X#5 და სხვ. (Xჯგ- 

M08, 1991). 

VI LXი%L (აშშ, LგიიხმიL 5იM”LV2-60) – ერთ-ერთი ყველაზე 

პოპულარული და მძლავრი სისტემაა. საკმაოდ მოხერხებული 
პროცედურების ჩატარების საშუალებას იძლევა ძ88%, VI IიI0ი 
მონაცემთა ბაზებისა და L0LMI 1-23 ელექტრული ცხრილის 
ინფორმაციის დამუშავებისას. თუმცა, არ ხერხდება მძლავრ 
მონაცემთა ბაზებთან დაკავშირება. ამ პრობლემის გადაჭრის 
ერთადერთი საშუალებაა მონაცემთა ბაზების დაყოფა სექტო- 
რებად, რაც გარკვეულ სირთულეებს ქმნის. 

L6VCI5 5 (აშშ, ფირმა Iიჩიითძვშძი 8სIIძოა) – ერთ-ერთი ყველა- 
ზე პოპულარული პროგრამა-გარსი, რომელიც ორიენტირებუ- 
ლია მონაცემთა განაწილების ,ხისებრ“ სტრუქტურაზე, რაც 
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მომხმარებელს საშუალებას აძლევს იოლად გააკეთოს რე- 
დაქტირება მის ნებისმიერ დონეზე. შესაძლებელია სრული 
კომპილაცია ძ805 მონაცემთა ბაზებთან. კომპიუტერულ პრო- 
ცედურებს საკმაოდ სწრაფად ასრულებს, რაც განაპირობებს 
კიდეც მის დიდ პოპულარობას. 

MX§X§5 ILI0IIC5I0ი2) (აშშ, ფირმა 1X§V5) – მარტივი სტრუქ- 
ტურის სისტემა, შედგენილი დაპროგრამების ენაზე C. მეტად 
ეფექტურია მძლაერი მონაცემთა ბაზების დასამუშავებლად. 
შეიძლება მისი დაკავშირება ძ8256, Lისა I-2-3, ILXCCI 
პროგრამების მონაცემთა ბაზებთან რაც კიდევ უფრო 
აფართოებს მის შესაძლებლობებს. 

CიIძ VVიIII5 (აშშ, ფირმა C04ძ IIIII Cიოთდის!%§) – აქვს მეტად 
მოსახერსებელი გრაფიკული ინტერფეისი (მათ შორის დინა- 
მიკური). დაწერილია ლისპის (CC LI§0) დაპროგრამების ენაზე. 
მეტად იოლად ხდება მისი დაკავშირება ძსვ356, Lიხს§ I-2-3, 
6XC6I პროგრამების მონაცემთა ბაზებთან. #5CII ფორმატის არ- 
სებობის გამო შესაძლებელია VIიძი0იV§5-ის ნებისმიერი ტექს- 
ტისა და ცხრილის გადმოტანა C0I1ძ Vი0IX§5-ში და მისი დამუ- 
შავება. სისტემას ფართოდ იყენებენ წარმოების მართვასა და 
საბანკო სფეროში. 

CსIს (აშშ, ფირმა M085) – საკმაოდ რთული სისტემაა. 
უფრო მეტად ინტეგრირებული პაკეტია, ვიდრე პროგრამა- 
გარსი, ვინაიდან მას საკმაოდ ფართო შესაძლებლობები აქეს. 
კერძოდ, ერთდროულად შეიძლება ცოდნისა და მონაცემთა 
ბაზებზე მუშაობა. მასში ჩართულია მძლავრი რელაციური 
მონაცემთა ბაზა. აქვს გრაფიკების დამუშავების ფართო შე- 
საძლებლობა. 

X#ი0VI0ძყიII+ი (აშშ, ფირმა Xი0VI6ძენ Cე(ძტი) – დაწერილია 

დაპროგრამების ენაზე 1სIხ0 L2გ%2გ) უზრუნველყოფს კავშირს 
პროგრამებთან ძმ ე§«, LიIს§ 1-2-3, 8XC6). დამატებითი მოდულით 
M#ი0VIC§C M2M% შესაძლებელია მონაცემთა ბასის ინფორმა- 
ცია გარდაიქმნას ლოგიკურ ფუნქციაში IL-XII6M, ხოლო მო- 
დულით CMმიიX 1I90I%L – გრაფიკული ობიექტების შექმნა. 

MძთფიილL 0901) (აშშ, ფირმა M6სილი IL2(მ) – მძლავრი პროგრამ» 
გარსია, რომელიც დაწერილია C დაპროგრამების ენაზე. მისი 
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მეშვეობით “შეიძლება დაკავშირება ძ825%C, C+20IC, Iიღი6§ მონა- 
ცემთა ბაზებთან. ამასთან, გააჩნია ახსნების VხV-ხიV სისტემა. 
დამატებითი მოდული M0იXს2გ (ექსპერტთან ინტერაქტიული რე- 
ჟიმის საფუძველზე) ახდენს ინფორმაციის „აკუმულაციას“, 
მის დამუშავებასა და რედაქტირებისათვის გრაფიკული ფორ- 
მით წარმოდგენას. 

4.6. მძსპერტ ული სისტმმების ჰრასიშიყაცია 

CL455ILIC471I0VM 0L სXXLLM7 5V51#M5§ 

ექსპერტული სისტემების მრავალგვარი კლასიფიკაცია არ- 
სებობს, რომლებიც საკმაოდ განსხვავებულია ერთმანეთისა- 

გან. შეიძლება მათი დაჯგუფება სხვადასხვა პრინციპის მი- 
ხედვით. ექსპერტული სისტემების შეფასებისა და შედეგების 
ხასიათის მიხედვით, ი. ხრამოვი გვთავაზობს ექსპერტული 
სისტემების კლასიფიკაციების სამ მთავარ პრინციპს: სისტე- 
მის პოტენციური შესაძლებლობა, მონაცემთა ბაზების შემუ- 
შავების სიიოლე და შექმნილი დარგობრივი სისტემების ფუნ- 
ქციონირების ეფექტურობა (ნახ. 42). 

სისტემის პოტენციური შესაძლებლობები სხვადასხვანაი- 
რად შეიძლება შეფასდეს. ერთ-ერთი ყველაზე მნიშენელოვანი 
კრიტერიუმია ცოდნის წარმოდგენის ენის თავისებურებები. 
სწორედ იგი განსაზღვრავს რთული ლოგიკური კავშირების 
აღწერის საშუალებას. ამ კრიტერიუმის მიხედვით, ორი სახის 
სისტემა არსებობს: ერთი ეფუძნება ლოგიკურ ჩანაწერს IL – 
ჩწუინM. (ე.ი. თუ #ტ=32 და 8=ხ, მაშინ C=0, სადაც მ, ხ და C= 
კონსტანტებია) ხოლო მეორე – გაცილებით უფრო რთულ 
ლოგიკურ ჯაჭვზეა აგებული, კერძოდ, პრედიკატთა! გამოთვ- 
ლაზე. მაგალითად, პროგრამა-გარსები: Cსი), VI CX06CI, ”IC+V . 

გარსი-სისტემები განსხვავდება ლოგიკური დასკვნების 
გამოტანის საშუალებებით, ე.ი. ცოდნის ორგანიზების მიხედ- 
ვით. ინფორმაციას, თუ როგორ არის ორგანიზებული ცოდნა, 
მეტაცოდნას უწოდებენ ხოლო წესებს, რომელიც ცელის 

  

' პრედიკატთა (ლათ. იI-თIლ2Vთ) ლოგიკა – სიმბოლური ლოგიკის დარგი. 
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ლოგიკური გამოტანის სტრატეგიას – მეტაწესებს. რაც უფრო 
მოსახერხებელია ცოდნის გამოყენების სისტემა (პროგრამა- 
გარსები Cსიოს, VC LXიCი, IC+V, L6CVC1 5), მით უფრო კარგი 
შედეგი და დასაბუთებული პასუხები მიილწევა პროგრამის 
მეშვეობით. ამ მხრივ, შედარებით შეზღუდული შესაძლებლო- 
ბები გააჩნია პროგრამას I?სI6 თ8516ჯ. 

  

  

სისტემის 
პოტენციური 

შესაძლებლობები       

მონაცემთა ბაზების 
შემუშაეების 

სიიოლე     

  ჰ   ჯ 

  

შექმნილი დარგობრივი 
სისტემების 

ფუნქციონირების 

ეფექტურობა 
  

  
  

1 ცოდნის წარმოდგე- 
ნის სტრუქტურა 

2. ლოგიკური დასკვნე- 
ბის გამოტანის 
საშუალებები 

3. ცოდნის სტრუქტუ- 
რიზაცია 

1. ცოდნის მიღების 
საშუალებები 

2. ცოდნის ბაზების 
შექმნის სერვისი 

3. შესწავლის   სიიოლე       

1. მომხმარებლის 
ინტერფეისის 
სარისხი 

2. ცოდნის ბაზებისა 
და ახსნების ხარისხი 

3. ეფექტურობა და 
სიმძლავრე 
  

  

  4. დამატებითი პროცე- 

დურული საშუალე- 
ბები 

5. მონაცემთა ბაზებთან 
კავშირი       

ნახ. 42. ექსპერტული სისტემების კლასიფიკაციის პრინციპები 
(ი. ხრამოვის მიხედვით). 

ცოდნის სტრუქტურიზაციის მიხედვით, არსებობს სისტემე- 
ბი (CC+V), სადაც კარგად არის გამოსახული ექსპერტის ცოდ- 
ნის სტრუქტურა საგნობრივ სფეროში, ამიტომ ისინი უფრო 
კითხვადი და გასაგებია მომხმარებლისათვის. მეორე სახის 
სისტემებში (VX LXი6CIL 151 C1255, LCVCI5, =X5V5) კი შედარებით 
უფრო გართულებულია ცოდნის ბაზების შევსების შესაძლებ- 
ლობა. 
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ექსპერტული სისტემებ9 

ხშირად სისტემებს გააჩნია ისეთი შესაძლებლობები, რომ- 
ლებიცკც სრულიად არ არის საჭირო მომხმარებლისათვის, 
სამაგიეროდ, არ გააჩნიათ ის, რაც პრინციპულად მნიშენე- 
ლოვანია. ამიტომ აუცილებელია სისტემას გააჩნდეს დამატე- 
ბითი პროცედურული საშუალებანი, რომელთა მანიპულაციის 
შედეგად მომხმარებელი თვითონ შექმნის მისთვის საჭირო 
ინსტრუმენტებს. სწორედ ამ პრინციპის მიხედვით, შეიძლება 
გარსი სისტემების კლასიფიკაცია. მძლავრი დამატებითი პრო- 

ცედურები გააჩნია პროგრამა-გარსებს: Cხ”ს, 9C+V, L6VCI! 5, 
L-05, IXLსIC M85(6», 

პროგრამა-გარსების ნაწილი იოლად უკავშირდება მონა- 
ცემთა ბაზებს, ნაწილი კი – რთულად. თანამედროვე სისტე- 
მების უმეტესობაში კავშირი განხორციელებადია, მაგრამ მათ 
შორის გამოირჩევიან (ცსს-ს) განსაკუთრებული შესაძლებლო- 
ბების მქონენი. მონაცემთა ბაზებთან ძლიერ სუსტი კავშირი 
ან მისი სრული უქონლობა ახასიათებს პროგრამა-გარსებს: 
15 CI25§, ILსI6 იე25LCL. 

გარსი-სისტემების ფუნქციონირების მაღალ ხარისხს გან- 
საზღვრავს მონაცემთა ბაზების შემუშავების სიიოლეც, რა- 
საც მრავალი ფაქტორი განსაზღერავს. მათ შორის ერთ-ერთი 
მნიშვნელოვანია ცოდნის ბაზების ავტომატური გაფართოება, 
ვინაიდან ექსპერტული სისტემების შედგენისას განსაკუთ- 
რებით დიდი დრო იხარჯება სწორედ ცოდნის „მიღებაზე“. 
კომერციულ სისტემებში ასეთი საშუალებები წარმოდგენი- 
ლია მაგალითების სახით, ან იგი სრულდება ინტერაქტიულ 
რეჟიმში. 

იგივე შეიძლება ითქვას ცოდნის ბაზების შექმნის მნიშვნე- 
ლობაზეც. აქ იგულისხმება სპეციალიზებული რედაქტორების 
სიმძლავრე და ხარისხი. ამ მხრიე, შედარებით მძლავრია 

გარსი-სისტემები: 15: C1055, #05. 
შესწავლის სიიოლე, ალბათ, უმნიშვნელოვანესი თვისებაა 

ნებისმიერი პროგრამული პროდუქტისათვის. მაგრამ ეს განსა- 
კუთრებით აქტუალურია ექსპერტული სისტემების პროგრამა- 
გარსების შემთხვევაში, ვინაიდან აქ არ არსებობს სტანდარ- 
ტები, კონცეფციები, ამიტომ საკმაოდ რთულია იგი მომხმა- 
რებლისათვის. ათვისების გაიოლება ხშირად ხდება ან თვით 
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პროგრამის გამარტივებით, ან მარტივი და გასაგები დოკუ- 
მენტაციის (ახსნა-განმარტებები) შედგენით. განსაკუთრებით 
კარგი დოკუმენტაციით გამოირჩევა პროგრამა-გარსი XLX55, ხო- 
ლო Cსს, რომელიც საკმაოდ მძლავრი სისტემაა, ამ მხრიე, 
ნაკლები ღირებულებისაა. 

ექსპერტული სისტემები უმთავრესად კონკრეტულ დარგობ- 
რივ ამოცანას ემსახურება, ამიტომ დარგობრივი ფუნქციონი- 
რების ეფექტურობა საკმაოდ მნიშვნელოვანია. კერძოდ, რო- 
გორ არის ორგანიზებული მომხმარებლის ინტერფეისი (აქეს 
თუ არა ფანჯრების, მენიუს, გრაფიკული შესაძლებლობების 
გამოყენების საშუალება და ა.შ) ამ მხრიე, გამოირჩევა 
პროგრამა-გარსები: Cხო), VC CXი9CIL, -C+V, LCVCI 5, XL0)5. 

ცოდნის ბაზებისა და ახსნების სარისხი განსაზღვრავს, 
თუ რამდენად ეფექტურად გამოიყენებს მომხმარებელი სისტე- 
მის მიერ გაკეთებულ დასკვნებს კარგად ორგანიზებულ 
სისტემაში ნათლად ჩანს, თუ რატომ იღებს ასეთ გადაწყვე- 
ტილებას სისტემა და შესაძლებელია კორექტივების შეტანაც, 
თუ მას არ ეთანხმება ექსპერტი. 

სისტემის ეფექტურობა და სიმძლავრე გულისხმობს ცოდ- 
ნის ბახების მოცულობასა და სიჩქარეს, რითაც გამოირჩევა 
პროგრამა-გარსები LCV6! 5, =X5V§5, აგრეთვე, CსXს, ILს016 ML9814516.



სტანდარტული გეოინფორმაციული სისტემები 

ნაწილი 5 

სტანდარტული გეოინფოომაციული სისტმმები 
X#ტILX 5. 5L1ტ0#C0 Cს,0IXC0ILM#6XI0M 5V51LCM5 

5.1. ტბვმოინ შორომაციშდი სისტმმა 

CI5 M4XIMXL0 

სტანდარტულ გის-ებსს შორის MმიIი%ზ-ს ერთ-ერთი წამყ- 
ვანი ადგილი უკავია. იგი ტიპური კარტოგრაფიული სისტე- 
მაა, რომელიც მოიცავს მონაცემთა ბაზას, შესაძლებელია, 

აგრეთვე, მონაცემთა საკუთარი ბაზის შექმნაც. რუკა სისტე- 
მაში, ფაქტობრივად, წარმოადგენს მონაცემთა ბაზების კრე- 
ბადობას, რომელიც გარკვეულ ფენებადაა დაყოფილი. მისი 

მეშვეობით უფრო მეტად ვექტორული რუკების შექმნაა მოსა- 

ხერხებელი, მაგრამ აქეს რასტრული მონაცემების დამუშავე- 

ბის მოდულიც. 
პროგრამა MვიILიჩ შეიქმნა 1980-იანი წლების ბოლოს M2- 

ხი!იყ Iიიით2გყიი 5V§5(6იი-§ C0000-მV0ი ფირმის (054) მიერ. იგი მუ- 
შაობს IM IXC-386 და უფრო მძლავრ კომპიუტერებზე და სხვა- 

დასხვა პლატფორმაზე: 
” ILC (VVIიძიVV§5 3.X, 95,98, 2000, MX. 
” მისV/იXC (M2C 05). 

”? ტ!)იჩმ. 

” IXLI5C (MIX. 
ინფორმაციის გადატანა ერთი პლატფორმიდან მეორეზე 

შესაძლებელია კონვერტაციის გარეშე (X6V009, 1998). 
Mმისის ერთ-ერთი ყველაზე ფართოდ გავრცელებული 

გეოინფორმაციული სისტემაა, რომელიც საშუალებას იძლევა 
პროცედურებით განვახორციელოთ სხვადასხვაგვარი ამოცა- 
ნები. ამიტომაა იგი მიჩნეული სამაგიდო კარტოგრაფიის სა- 

უკეთესო საშუალებად. Mაისსი მომხმარებელს უზრუნველ- 

ყოფს სრული კარტოგრაფიული გადაწყვეტილებებით. 
კარტოგრაფიული გამოსახულება სისტემაში ინახება რამ- 

დენიმე ფაილის სახით: 
I#468 – მონაცემთა ცხრილი. 
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LV – იდენტიფიკატორი. 

M#LC – გრაფიკული მონაცემები (რუკა). 
გრაფიკული მონაცემები Mგისი-ში შეიძლება იყოს წარ- 

მოდგენილი სამი სახით სწნბიVMგI8MIM, 19951: 
ა.ი „პოლიგონების. 
.· ხაზების. 

. წერტილების. 

ჩვეულებრივ, რუკის ერთ ფენაზე უმჯობესია მხოლოდ 
ერთ-ერთი მათგანის გამოსახვა. თუმცა შესაძლებელია ერთსა 
და იმავე ფენასე ერთდროულად მოთავსდეს წერტილოვანი, 
ხაზობრივი, ფართობითი, აგრეთვე, ტექსტური ობიექტები. ეს 
MმიI9MI0C-ს ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი უპირატესობაა ზოგიერთ 

სხვა პოპულარულ გის-ებთან (/#MICVI6V, #IMXIიი) შედარებით. 
რუკის ფენების შექმნისას გასათვალისწინებელია გარკვეული 

თანამიმდევრობა. კერძოდ, ყველაზე ქვედა ფენა, ჩვეულებრივ, 
არის პოლიგონების ფენა, მათზე ზემოთ თავსდება წერტილე- 
ბისა და ხაზების, ხოლო ყველაზე სემოთ – ტექსტების ფენა!. 
საინტერესოა ისიც, რომ მონაცემთა თითოეული ტიპისათვის 
შეიძლება გამოვიყენოთ არა ერთი, არამედ რამდენიმე ფენა. 
ფენების შერჩევა ხდება სურვილის მიხედვით. შეიძლება 
ავირჩიოთ მხოლოდ ის ფენა ან ფენები, რომლებიც მოცემულ 
მომენტში გეესაჭიროება. შესაძლებელია ანიმაციური ფენის 
შექმნაც რაც მეტად მოსახერხებელია დინამიკური 
ობიექტების დაკვირვებისათვის. 

თემატური რუკის შედგენისას საჭიროა განვასხვაოთ ობი- 
ექტთა სხვეადასხეა თემატური ჯგუფები (გრადაციები). პროგ- 
რამა ავტომატურად შეარჩევს საწყის ფერებს, რომელიც ერ- 
თი ფერის გრადაციიდან გამომდინარეობს. მაგალითად, თუ 

ვიყენებთ ყავისფერს – ყველაზე მუქი ტონი უჩვენებს ყვე- 
ლაზე მაღალ კლასს, ყველაზე ღია ტონი – დაბალ კლასს, 
შუალედური ტონები – შუალედურ კლასებს. მაგრამ სშირად 
მოცემულია იმდენი კლასი, რომ შე'უძლებელიც კია მათი გარ- 
ჩევა ფერების ნიუანსებით. ამ შემთხვევაში “შეიძლება თვით 

  

გას თავისებურება გასათვალისწინებელია ყველა გეოინფორმაციული სისტე- 
ისათვის. 
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განვსაზღვროთ ფერების პალიტრა. შეიძლება შეირჩეს არა 
ერთი, არამედ რამდენიმე ფერი. მაგალითად, წითელი, ყავის- 
ფერი, ყვითელი და მათი ტონები. ფერების ცვლა არ მოქმე- 
დებს არსებული რუკების (ან გრაფიკების) შონაცემებზე., რუ- 
კის გამომსახველობითი სახის უკეთ წარმოდგენისათვის შე- 
იძლება „ვირტუალური“ განათების გამოყენებაც, რაც ობი- 
ექტებს უფრო მოცულობითს ხდის. მეტად მოსახერხებელია 
ფერების სკალის გარდაქმნა სასურველ ფორმაში. შესაძლებე- 
ლია მოსაზღვრე ობიექტების ფერების გადაფარვის ხარისხის 
(წერტილების რაოდენობის) განსაზღვრაც. პროგრამის მეშვე- 
ობით შესაძლებელია შეირჩეს სხვადასხვა სისქის ხასი, რო- 
მელიც შესაბამისობაში იქნება მოვლენის ან პროცესის ინ- 
ტენსივობასთან. ასევე შესაძლებელია სიმბოლოების ზომების 

განსაზღვრა სხვადასხვა თემატური შინაარსისათვის. თუმცა 
აქ სიმბოლოებს აქვს ორგვარი გაგება. ერთ შემთხვევაში, 
სიმბოლოების ზომა მონაცემების პროპორციულია, მეორე 
შემთხვევაში – არაპროპორციული. 

რუკა შეიძლება შევადგინოთ წერტილების სიხშირის მი- 
ხედვით, ე.ი როცა ერთი წერტილი შეესაბამება მონაცემების 
გარკვეულ სიდიდეს. მთავარია შეირჩეს წერტილის ისეთი 
წონა (მასშტაბი), რომელიც საშუალებას მოგვცემს ესა თუ 
ის მოვლენა და პროცესი ვიზუალურად ადვილად აღქმადი 
იყოს. 

Mიეინიი-ში რუკის შექმნა რამდენიმე ეტაპს მოიცავს: 
მონაცემთა ბაზის სტრუქტურის შექმნა (ცხრილის გენე- 

რაცია). 
ობიექტის გეოგრაფიულ კოორდინატებზსე მიბმა (გეოკო- 
დირება), მასშტაბისა და პროექციის შერჩევა. 
კარტოგრაფიული საფუძვლის შეყვანა. 
ცხრილში მონაცემების შეყვანა (ცხრილის იმპორტი). 
თემატური რუკების შექმნა. 
თემატური რუკების საწყისი მონაცემების უკეთესი წარმოდ- 

გენისათვის პროგრამის ახალ ეერსიებში დამატებულია IIM 
ინტერპოლატორი. 

MვგიIინი-ს მთავარი თავისებურებაა ყველა იმ კარტოგრაფი- 
ული მასალის გეოგრაფიული „მიბმის“ აუცილებლობა, რომე- 
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ლიც არსებობს მონაცემთა ბასაში. მაგრამ მათი ეკრანზე 
გამოსახვისათვის და მანიპულაციისათვის საჭიროა ამ მონა- 
ცემების მიბმა გეოგრაფიულ კოორდინატებთან. ამ პროცესს 

გეოკოდირება ეწოდება. MაიეიI1იწი განსასღვრავს დედამიწის ზე- 
დაპირის ამა თუ იმ ობიექტის კოორდინატებს – გრძედსა და 

განედს. დასავლეთ ნახევარსფეროში X კოორდინატი (გრძედი) 
მატულობს მარცხნიე, ამიტომ რუკის მარცხენა პუნქტს უფრო 
დიდი გრძედი ექნება, ვიდრე მარჯვენას. აღმოსავლეთ ნახე- 

ვარსფეროში კი X კოორდინატი მატულობს მარჯევნიე. V კოორ- 
დინატი (განედი) მატულობს ქეევით იმ ტერიტორიისათვის, 
რომელიც განლაგებულია ეკვატორის სამხრეთით და კლებუ- 
ლობს იმ ტერიტორიისათვის, რომელიც ეკვატორის ჩრდილო- 
ეთითაა. 

MეილნIი1ი უზრუნველყოფს წინასწარ განსაზღვრულ კოორდი- 
ნატთა 300 სისტემას. თუმცა, შესაძლებელია სხვა სისტემების 
გამოყენებაც. ამისათვის უნდა შეიცვალოს წინასწარ განსაჭ- 
ღვრული სისტემის პარამეტრი. 

მონაცემთა ბაზის თითოეული წერტილისათვის შესაძლე- 
ბელია განისაზღვროს გრძედისა და განედის მნიშვნელობები. 
ამ შემთხვევაში კოორდინატები უნდა გამოიხატოს ათობითი 
სისტემით რეალურად M2გითს”წ არ ცნობს კოორდინატებს 
გრადუსებში, მინუტებსა და სეკუნდებში. ამიტომ კოორდინა- 
ტებით განსაზღვრული წერტილები უმართებულოდ განლაგ- 
დება რუკაზე, მაგრამ შესაძლებელია მათი გრადუსებში, მი- 
ნუტებსა და სეკუნდებში გადაყვანა. 

ზოგჯერ საჭიროა ისეთი რუკის (ან სქემის) შედგენა, რო- 
მელიც არ არის „მიბმული“ გეოგრაფიულ კოორდინატებთან. 
ასეთ შემთხეევაში ობიექტების კოორდინატები არ ემთხვევა 
გლობუსის წერტილებს და წარმოადგენს მანძილს, ათვლილს 
ქვედა მარცხენა კუთხიდან ბრტყელ ზ%სედაპირზე. ასეთ შემთ- 
ხვევაში პროგრამას ვაძლევთ „ჩვენეული“ სისტემის ერთე- 
ულებსა და სასღვრებს. X და V მნიშვნელობები შეიძლება 
იყოს დადებითიც და უარყოფითიც. მანძილების შერჩევა შეიძ- 
ლება სხვადასხვა განზომილებებში: ფუტებში (CI06ძ5), დიუმებ- 
ში (00სC65), იარდებში (Vმ2Iძ), მილებში (CII65), მილიმეტრებში 

248
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(თIსიიტი65), სანტიმეტრებში (CიVI0CV65ი), მეტრებში (ოთრიLლე), 

კილომეტრებში C0VI0Cთ0C§5). 
სამგანსომილებიანი სახით შეიძლება წარმოდგენილი იყოს 

წერტილოვანი, საზობრივი და ფართობითი ობიექტები. სამგან- 
ზომილებიან რუკაზე ფართობითი ობიექტები მოცემულია 
პრიზმების სახით. თვით პრიზმების სიმაღლე დამოკიდებულია 
ატრიბუტების ცხრილის ერთ-ერთი სეეტის მნიშვნელობაზე. 
ამგვარად შედგენილი რუკა მაინც არ შეიძლება ჩაითვალოს 
30 გამოსახულებად, ვინაიდან მესამე მნიშვნელობა რეალურად 
არც არის 2 კოორდინატი. იგი მხოლოდ ატრიბუტული მნიშვნე- 
ლობაა, ამიტომ ასეთ რუკას 250 გამოსახულებად მიიჩნევენ. 
კარტოგრაფიული მონაცემების წარმოდგენის ეს სტრუქტურა 
იმ უპირატესობით ხასიათდება, რომ შესაძლებელია მათემატი- 
კური განტოლების სახით ჩაწერილი ატრიბუტის მიხედვით 
პრისმული ობიექტების აგება. ეს მეტად ხელსაყრელი პროცე- 
დურაა თემატური რუკების შედგენისა და სივრცითი მონაცემე- 
ბის უკეთესი ვიზუალიზაციისათვის. მით უმეტეს, რომ სისტემა 
გეთავაზობს რუკა-პრიზმების მრავალფეროვანი ვარიანტების 
შედგენის შესაძლებლობას. შეიძლება შეირჩეს მოცულობითი 
ზედაპირის განსხვავებული დახრის კუთხე, მასშტაბი, ფერი, 
ფოკუსის წერტილის მდებარეობა, აგრეთვე, კუთხე ზედაპირის 
პერსპექტივაში წარმოსადგენად და ა.შ. 

კარტოგრაფიული ინფორმაციის შეყვანა (დაციფვრა) მოსა- 
ხერხებელია როგორც დიგიტაიზერით, ისე სკანერით. MვდლIიI1ი-ს 
უნივერსალური ტრანსლატორის მეშვეობით შესაძლებელია 
გეოინფორმაციული სისტემებისა და მონაცემთა ბაზების ინ- 
ფორმაციის ექსპორტი და იმპორტი. პროგრამა რეგისტრაციას 
უკეთებს რასტრულ რუკებს შემდეგ ფორმატებში: CIL, IC, 

მ)ნდ, 0 CMVXM, C0601IVL, IIIVV, -CX, ცMCთ, 1C 8, 8IL, 500, LCIM, 
VMIL, 50, M:-5I0, VMI, XC (3თ.Mხ M3ი., 2002). სისტემის 
მეშვეობით შეიძლება, აგრეთვე, აშშ სამხედრო სისტემის 
კოორდინატების (MIII8ი/ 6იძ ILC(ა6იC 5V§5(60ი ) გამო სახვა. 

MმიIინი-ს საკმაოდ მძლავრი მონაცემთა ბაზა გააჩნია, რომ- 
ლის მეშვეობითაც მუშავდება უზარმაზარი სივრცითი ინფორ- 
მაცია. ამასთან, შესაძლებელია მისი დაკავშირება მონაცემთა 
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სხვა ბაზებთან: 0V2016, Iიჩ0თIX VიIV§81 56V6C,, I180M 082, 5Vხმ52, 
M)CI050' (400655, MICI70501( 56LV6I, IMCI2C556/V04, CVCI ტბ 50L8ც356, 

ინტეგრალურ პაკეტებთან – LXCCI, L0LV0§, 0სგძV66. 
პროგრამას გააჩნია მონაცემთა სივრცითი უზუსტობების 

შესწორების ზოგიერთი ფუნქცია: 
X „პოლიგონების ურთიერთგადაფარვის შემთხევევაში ზჭედმე- 

ტი პოლიგონების მოძებნა და წაშლა კრიტერიუმის მი- 
ხედვით (მაგალითად, წაშლა ყველა იმ პოლიგონისა, რომ- 
ლის ფართობიც მოცემულ სიდიდეზე ნაკლებია). 

X პოლიგონებს შორის დარჩენილი სიცარიელეების მოსპობა. 
X»X მოსაზღვრე ობიექტების კვანძების ურთიერთთანხვედრა 

(§იედ). 

X მცდარად გაერთიანებული ობიექტების დაშლა ერთი ტი- 
პის ობიექტების მიხედვით. 

» ობიექტების კვანძების გენერალიზება 
და ა.შ. 

MიელIი(Iი-ს ახალ ვერსიებს დამატებითი შესაძლებლობები 
აქვს. მაგალითად, შესაძლებელია, სიმბოლოები გამოვიყენოთ 
როგორც ვექტორული 'შრიფტების IICIIV0C ტიპი, შესაძლებე- 
ლია სიმბოლოების მასშტაბირება, ახალი ეფექტები (ჩრდი- 
ლები და სხე.. 

პროგრამის კატალოგში არსებობს რამდენიმე დამატებითი 
პროგრამა-მოდული, რომლებიც კიდევ უფრო აფართოებენ მის 
შესაძლებლობებს: 
ფშ IIIML. Mეი მოდული – მისი მეშვეობით შესაძლებელია 

ხIთI-ის ერთი გვერდისათვის შეიქმნას წერტილები, ხაზები, 
რკალები, ელიფსები და მართკუთხედები, აგრეთვე, რუკის 
მრავალრიცხოვანი ფენები და ა.შ. 

თ C40 მოდული – ინსტრუმენტი გრაფიკულ ობიექტებზე სა- 
მუშაოდ, რომელიც საშუალებას იძლევა, კოორდინატების 
მიხედვით შეიქმნას ობიექტები, ტოპოლოგიის გათვალისწი- 
ნებით მოხდეს მათი რედაქტირება. 

ს გრაფიკის მოდული – ინსტრუმენტი მრავალფეროვანი 
გრაფიკების შესადგენად. 

წ V20LIIC8I MიიირL – სამგანზომილებიანი ანალიზის მოდული. 
იგი მოსახერხებელია იმ შემთხვევისათვის, როცა მონაცე- 
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აჩდა ოინფორმაცი სტემებ 

მები უნდა გამოისახოს უწყვეტად სივრცეში (ნიშანი). ამის 
განხორციელება შესაძლებელია რასტრული ფუძეშრის შე- 
საქმნელად, სადაც რასტრის თითოეული ფრაგმენტი მი- 
ეკუთვნება ნიშნის გარკვეულ მნიშვნელობას. ეს კი მონა- 
ცემების წარმოდგენის სრულიად ახალ შესაძლებლობას 
იძლევა. 

Mმი1Iიჩ-ს იყენებს სხვადასხვა სახის ორგანიზაციები: მარ- 
თვის ორგანოები, ტელეკომუნიკაციური, სატრანსპორტო, საზ- 
ლღვაო კომპანიები, ბანკები, ნავთობ-გაზის საწარმოები, სხვადა- 
სხვა დონის მენეჯერები, მარკეტინგის სპეციალისტები და სხე. 

§.2. ზეოინშორმაციშდი სისტმმა 

CI5 CL0CILტXIICC00I4ტVV 

პრაქტიკულად ეს არის ორი პროგრამული პაკეტი, რომ- 
ლის საფუძველია ვექტორული რედაქტორი C9600I8V, რომე- 
ლიც ახდენს გეოგრაფიული მონაცემების მრავალფენიან ტო- 
პოლოგიურ მოდელირებას. იგი გეოგრაფიული ინფორმაციის 

წარმოდგენის ერთ-ერთი ყეელაზე პერსპექტიული მოდელია. 
პაკეტის მეშვეობით შეიძლება აღიწეროს გეოგრაფიული ობი- 

ექტების არა მარტო მეტრული თავისებურებანი (კოორდინა- 

ტები), არამედ მათი ხარისხობრივი თვისებებიც (მაგალითად, 

ურთიერთგანლაგება). ეს კი მნიშვნელოვანია ამა თუ იმ მახა- 
სიათებლის სივრცითი ანალიზისას. 

ფუნქციური შესაძლებლობების მიხედვით, ეს პროგრამა 

უფრო სუსტია, ვიდრე სხვა გის-ები, მაგრამ მასში არის რამ- 
დენიმე მეტად მოსახერხებელი და საინტერესო ფუნქცია, რომ- 
ლითაც იგი გამოირჩევა. 

ციიხV მუშაობს VIIიძლV§-ის ძირითადი ბრძანებებით და 
გამიზნულია მაღალი სიზუსტის ელექტრონული რუკების შექ- 
მნისათვის, თუკი სწორად იქნება გამოყენებული მათემატი- 
კური და პროექციული გარდაქმნები, მაშინ შესაძლებელია 
თავიდან ავიცილოთ კარტოგრაფიული გამოსახულების დამა- 
ხინჯებები (რამდენიმე ასეულ მილიმეტრამდეც კი) პროგ- 
რამის თავისებურება იმაშიც მდგომარეობს, რომ მისი მეშვე- 
ობით შესაძლებელია მონაცემების საკმაოდ სწრაფი შეყვანა. 
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სივრცითი ინფორმაციის შეყვანა შესაძლებელია მხოლოდ 
დეკარტული სისტემით, შემდგომ კი მისი გადაყვანა სხვა 
პროექციასა და საკოორდინატო სისტემებში. კოორდინატების 
გარდაქმნის პროცედურა საკმაოდ რთულია, რომლისათვისაც 
საჭიროა პროექციების აღწერის ფაილის შექმნა. ზუსტი ხა- 
რისხის მიღება დამოკიდებულია თვით კარტოგრაფიული მა- 
სალის ხარისსზე, ამიტომ კოორდინატთა გარდაქმნის პრო- 
ცესში აუცილებლად უნდა მონაწილეობდეს სპეციალისტი – 
კარტოგრაფი, განსხვავებით მრავალი სხვა სისტემისაგან, სა- 
დაც პროექციული გარდაქმნები საკმაოდ იოლად სრულდება. 

რუკის კავშირი· მონაცემთა ბაზებთან ხორციელდება მხო- 
ლოდ მომხმარებლის იდენტიფიკატორით. C60LX2V/--ში იქმნება 
ინფორმაციული სისტემა, ხოლო C60ითეინ უზრუნველყოფს 
მას ცხრილური ინფორმაციით. ეს უკანასკნელი უფრო მეტად 
განკუთენილია მონაცემთა მართვის, ანგარიშების შექმნისა 
და გაფორმებისათეის. 

პაკეტის ძირითადი შესაძლებლობებია: 
#· რამდენიმე ცხრილის, მათ შორის აქტიური ცხრილის 

შერჩევა. 
+» მაკროსის (მაკრობრძანების) შექმნა. 

+ ფენისათვის რამდენიმე ოემის შერჩევა (ვიზუალიზაციის 
მეთოდი). 

# რამდენიმე გრაფიკის შედგენა და აქტიური გრაფიკის ჩვე- 
ნება. 

„ ცხრილებს შორის რელაციური კავშირის ორგანიზება 
(ე.ი. ნებისმიერი ცხრილის მიერთება სხეა ცხრილთან). 
თემატური რუკების შედგენისათვის არსებობს აუცილებე- 

ლი ფუნქციების მინიმალური ნაკრები: ტოლი ინტერვალები, 
თანაბარი რაოდენობები და ინდივიდუალური მნიშვნელობები. 
მეტად ხელსაყრელია სხვადასხვა სირთულის გრაფიკებისა და 
დიაგრამების შედგენა (ეს თავისებურებები მრავალ მძლავრ 
გის-საც არ ახასიათებს), დინამიკის გამოსახვა, ელექტრული 
რუკებისა და ატლასების შექმნა. 

პაკეტის მნიშვნელოვანი თავისებურება ის არის, რომ შე- 
იძლება მონაცემთა ნებისმიერი ბაზის გამოყენება, რა თქმა 
უნდა, თუკი არსებობს შესაბამისი დრაივერები: L0C#IIL და 
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სტანღარტულძ გ ვკოინფორმაციული სისტემები 

088C. ეს ხორციელდება IL6Iიხ! 8086 (80Mგიძ 0212ხ25C 8იყIიC) 

მექანისმის მეშვეობით. პაკეტი ახორციელებს მონაცემების 
ექსპორტ-იმპორტს შემდეგ ფორმატებში: IC #0LC/IXXCC-6CM, 
Mგი1ი70-MIC/M0I, #ტს(ი Cტ40-0XL, ICIII5I-V6C. 

5.3. გზეოინშორმაციუშლი სისტმმა 

CI5 MICMX0514110MV CM0C#74XIIIC§5 

MIC09200ი 6608-80ჩIC-§ დაფუძნებულია C#0-ტექნოლოგიაზე 
და მუშაობს შემდეგ ოპერაციულ სისტემებში: #C LX05, VVIიძიV/§ 

3-X, VVIიძიV§ 95, VVI0ძ0Vა MIL3.5X, MIX, –იVC IC და სხვ. აქვს 
მძლავრი ფუნქციური პოტენციალი, რაც მას სრულიად დამო- 
უკიდებელ გეოინფორმაციულ სისტემად აქცევს- 

სისტემის ერთ-ერთი თავისებურება მდგომარეობს იმაში, 
რომ მონაცემების დაყოფა ხდება არა მარტო გრაფიკული, 
არამედ სემანტიკური ნიშნებითაც. მონაცემთა ასეთ ორგანი- 
ზაციას ლანდშაფტების ციფრულ მოდელს უწოდებენ. 

პროგრამის ძირითადი შესაძლებლობებია: 
#ჯ სხვადასხვა ტოპოლოგიური ტიპისათვის შეცდომის გას- 

წორების სისტემა (რედაქტირება). 

·» ტოპოლოგიური ფენები სამი ტიპისაა: წერტილოვანი, ხა- 
სები და პოლიგონები. 

» ვექტორულის გარდა, დამატებითი მოდულის (Iთ286ი Mმვ- 

ივ9%) მეშვეობით აანალიზებს რასტრულ გამოსახულებას. 
რასტრული ფაილის მოცულობა შეიძლება აღწევდეს 50- 

1000 მგბ-ს და მოცემული იყოს შემდეგ ფორმატებში: 
LIMIბ, IIIL, CII, C01. 

#» შესაძლებელია ძლიერ ზსუსტი სამგანზომილებიანი გამო- 
სახულების აგება. იგი საშუალებას იძლევა მოხდეს კო- 
ორდინატების კომფორმული გარდაქმნები. 

”» შესაძლებელია ბრძანებების თანამიმდევრობის ჩაწერა პროგ- 
რამა 8მ9IC-ის მეშვეობით.- მისი” გამოყენება შეიძლება მაკ- 
როსის მსგავსად. 

» თავსებადია დაპროგრამების უფრო მძლავრი „ჩაშენებუ- 
ლი“ ენისათვის – MLL, რომელიც შეესაბამება #M51 სტან- 
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დარტს. შეიძლება დამოუკიდებელი მოდულის შექმნა, სა- 
კუთარი ინსტრუმენტების შემუშავება და ა.შ. 
პროგრამის მთავარი ხარვეზი არის ციფრული კარტოგრა- 

ფიული მოდელის პრაქტიკული არარსებობა (საკოორდინატო 
ბადე მხოლოდ სწორკუთხოვანია), ამიტომ შეუძლებელია გე- 
ოგრაფიული საკოორდინატო სისტემის გამოყენება. მას უფრო 
ფართოდ იყენებენ გეგმებისა და სქემების შედგენისათვის. 

მართალია, MIC091800ი C60ღმიი10§ მიჩნეულია დამოუკიდე- 
ბელ გეოინფორმაციულ სისტემად, მაგრამ უფრო სწორი იქ- 
ნებოდა განხილულიყო როგორც საკუთარი სისტემების შექმ- 
ნის ინსტრუმენტი, ვინაიდან მაკროსებსა და დამატებით მო- 
დულებზე მუშაობისას თითოეული პროექტი საჭიროებს ინდი- 
ეიდუალურ მიდგომას. 

5.4. გმ(ლშინ შოომამიული სისტმმა 
4IMCIVX0 C15 

ტი არის C5II-ის წამყვანი პროგრამული პროდუქტი და 
ერთ-ერთი ყველასე მძლავრი გეოინფორმაციული სისტემა. მარ- 
თალია, იგი პირველი გეოინფორმაციული სისტემა არ არის, 
მაგრამ ბევრი რამით ის პირველია. ორიენტირებულია მონაცემ- 
თა ბაზებზე, რამაც რადიკალურად “შეცვალა ციფრული კარ- 
ტოგრაფია. სისტემის უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ 

მისი მეშვეობით შესაძლებელია ნებისმიერი სივრცითი ინფორ- 
მაციის დამუშავება. მისი „ღია“ მოდულური არქიტექტურა უპი- 
რატესობას ანიჭებს, იმუშაოს ნებისმიერ ქსელში და „კლიენტ- 

სერვერის“ რეჟიმში, #ML მაკროენა აადვილებს საკუთარი და- 
ნართების შემუშავების პროცედურას (LVIIმX09, 1997) ამასთან, 
#ოIი0C პირველი სისტემაა ისეთი ფუნქციებისა და თვისებების 
შექმნაში, რომლებიც დღეს გის-ების აუცილებელ ატრიბუტად 
ითვლება, მართალია, L5LI-იის პროგრამული პროდუქტებიდან 
#VCVI6V გამოირჩევა მომხმარებლის რაოდენობით და მიჩნეულია 
სამაგიდო გის-ად (ხიდი CI5), მაგრამ მთელი რიგი ფუნქცი- 
ებით #ICIიჩი მას მნი შენელოვნად აღემატება. 
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სტანდარ, ი ინფორმაციული სისტემები 

ტინი შეუდარებელია თავისი უნიკალური ფუნქციური 
შესაძლებლობებით. ამ მხრივ, მას ანალოგი არ ჰყავს. მისი 
უპირატესობა კი ისაა, რომ იგი არის სივრცული მონაცემე- 

ბის წარმოდგენის საკმაოდ ხელსაყრელი მოდელი. 
უკანასკნელი ოცდაათი წლის მანძილზე გის-ებში გამოიყე- 

ნება სივრცითი მონაცემების წარმოდგენის სხვადასხვა მოდე- 
ლი. მაგალითად, CLILC, IIM, CტL მოდელები, რომლებიც ორი- 
ენტირებულია სხვადასხვა ამოცანების გადასაჭრელად. მონა- 

ცემთა ბაზებზე ორიენტირებულ გის-ებში (განსაკუთრებით 
#IლIიწი-ში) ფართოდ გამოიყენება მონაცემთა გეორელაციური 
მოდელები. ამ მოდელებში გეოგრაფიული ობიექტების გე- 
ომეტრია და ტოპოლოგია ინახება ფაილებში, ხოლო ატრი- 

ბუტები – მონაცემთა ბაზის მართვის სისტემაში. კავშირი ამ 

ფაილებსა და მონაცემთა ბაზას შორის ხორციელდება გის-ის 

მეშვეობით IMგლოგ#M6ი, 19991. ეს მოდელი დაფუძნებულია ობი- 

ექტების გეომეტრიულ ტიპზე. კერძოდ, დედამიწის ზედაპირი 
გამოსასულია წერტილების, ხაზების, პოლიგონების ნაკრე- 
ბით. თითოეულ მათგანზე, როგორც გეომეტრიულ ფიგურებ- 

ზე, ოპერაციები ორგანიზებულია ცალკეული პროცედურების 
სახით (სკრიპტები #ML). ეს საკმაოდ ხელსაყრელი მოდელია, 

მაგრამ გარკვეული შეზღუდულობითაც ხასიათდება, კერძოდ, 

მეტად რთულია გეოგრაფიული ობიექტების მთელი მრავალ- 
ფეროვნების გამოსახვა მოდელირების მეშვეობით. ასეთ შემთ- 

ხვევაში მიმართავენ ობიექტებზე ორიენტირებულ მოდელებს, 
რომლებიც საშუალებას იძლევიან ერთდროულად განხორცი- 
ელდეს ობიექტის „მდგომარეობისა“ და „ქცევის“ მოდელირება. 
„ქცევა“ არის ის მეთოდი ან ოპერაცია, რომელიც შეიძლება 
გამოვიყენოთ ობიექტებზე გარკვეული პროცედურების (შექმ- 
ნის, წაშლის, ხატეის, დაყოფის) შესასრულებლად LIICM0იC, 

1999; #ILLC/IML0, 1999). 

ტIიი-ს მონაცემთა მოდელი ფენობრივი და ვექტორულ- 
ტოპოლოგიურია. მონაცემთა ფენობრიობა გამოყენებულია 

სას-ის სხვა პროდუქტებშიც (მათ შორის /#ICVI6V-შიც) და 
გის-ების აბსოლუტურ უმრავლესობაშიც. ეს განპირობებულია 
ამ მეთოდის უნივერსალურობით. პროგრამის ერთ-ერთი თავი- 
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სებურება ისაა, რომ იგი არ შემოიფარგლება მხოლოდ ვექ- 
ტორული მონაცემებით. მეტად ხელსაყრელია მფშაობა რას- 
ტრულ ინფორმაციაზეც, როცა ვადგენთ ადგილის რელიეფის 
რუკას, აერო- და კოსმოსურ სურათებს, სკანირებულ რუკებს 

და სხე. #MIXIიI0-ში რასტრული რეჟიმის ფუნქციები რეალი- 
ზებულია საბასო მოდულში, ნაწილი კი – დამატებით მო- 

დულში CLLდ. რასტრული ინფორმაცია შეიძლება სხვადასხვა 
სახით იყოს მოცემული: 
· პასიური რასტრული ფენის სახით. 
+ჯ/? ვექტორული ობიექტის ხელით ხაზვის გამოყენებით. 

პროგრამის ერთ-ერთი უპირატესობაა რასტრის ,,მიიბმის“ 
შესაძლებლობა ვექტორულ რუკასთან და მისი გადაყვანა რე- 
ალურ კოორდინატებში (მათ შორის შესაძლებელია გეომეტ- 
რიული გარდაქმნებიც). შეიძლება საკუთარი ვექტორიზსატორ- 
მგეზველის შექმნა რასტრის მეშვეობით, რაც ხორციელდება 
ნახევრად ავტომატურ რეჟიმში. 

#ICIი%ი-ს აქვს მონაცემთა სპეციალური მოდელები, რაც 
გულისხმობს არარეგულარული ტრიანგულაციური ქსელის 
თით მეშვეობით რელიეფის გამოსახვას, აგრეთვე, ადგილის 
„პერსპექტიულ“ (როგორც მას უწოდებენ 2,5-განსომილებიან) 
წარმოდგენას. არსებობს სპეციალური ფუნქციები დასაკვირ- 
ვებელი ობიექტიდან ხილვადობის რ%სონების ან ურთიერთ- 
ხილვადობის ზონების ანალიზის შესახებ. 

ამრიგად, #CIიIი ერთგვარი „ჰიბრიდული“ სისტემაა, რომ- 
ლის მეშვეობითაც შესაძლებელია რასტრულ-ვექტორულ ფორ- 
მატებში მუშაობა. 

ტოი განსაკუთრებით ხელსაყრელია სივრცითი ინფორ- 
მაციის დიდი ბაზების შექმნისას, აგრეთვე, მოსაზღვრე ფურ- 
ცლებზე მუშაობისას. რუკების ფურცლების „გადაფარვისას“ 
წარმოქმნილი პრობლემების მოგვარება ხდება ქვესისტემით 
LI8C#CI გM (რუკების ბიბლიოთეკა) და #VლC§5ლვი დამატებითი 
მოდულით. მათი მეშვეობით შესაძლებელია „გადაფარვების“ 
დროებითი „დავიწყება“ მანამ, სანამ ამის საჭიროება არ წარ- 
მოიქმნება. ამგვარად, კომპიუტერული პროცედურების შესრუ- 

ლება ხორციელდება უწყვეტ გეოგრაფიულ სივრცეში. 
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სხვა გის-ებთან შედარებით, #MICი(%-ს აქვს მძლავრი და 
საკმაოდ ხელსაყრელი გრაფიკული ინტერფეისი, რომლის ორ- 
განიზებაც შესაძლებელია კონკრეტული მოთხოენილების შე- 
საბამისად. 

ტონის დიდი პოპულარობა დამატებითი მოდულების არ- 
სებობაშიც მდგომარეობს, რომლებიც კიდევ უფრო აფართო- 

ებენ პროგრამის შესაძლებლობებს (MX0ი0»6%8, 1999): 

წ #Iლნსიი – კარტოგრაფიული ინტერაქტიული დანართი 

მონაცემების გამოსახვისა და ანალიზისათვის. 

ბი #ოიMვივყი –- დანართი მონაცემთა ბაზებზე სამუშაოდ. 

მისი მეშვეობით შესაძლებელია მონაცემების სწრაფი მო- 

ძებნა, დათვალიერება და მართვა. გარკეეულწილად მსგავ- 
სია VVIიძ0იVI§5 CX0ICLCL-ის. 

ბი ტ.ოოიი!ხიX – დანართი გეოდამუშავების ფუნქციებით (მა- 
გალითად, ოვერლეინური ოპერაციები, ბუფერიზაცია, რუ- 

კების ტრანსფორმირება და სხვე. 

მ ტ.-M8ი – გამიზნულია ვექტორული და რასტრული კარ- 
ტოგრაფიული მონაცემების ანალიზისათვის. იგი ფუნქცი- 

ონირებს ინტერაქტიულ რეჟიმში და მისი მეშვეობით შე- 

საძლებელია მძლავრი სიერცითი მონაცემთა ბაზის შექმნა. 

ასეთ ბაზებს უწოდებენ გეომონაცემთა ბაზებს (660LმM- 

83505). 

მშ #XICC21108 – გამოიყენება მონაცემთა მართვისათვის. გარ- 

კვეულწილად იგი წააგავს პროგრამას VIიძიV§ 1C5010+6V, 

თუმცა ორიენტირებულია სივრცით მონაცემებზე. 

#იCიCი-ს თანამედროვე ვერსია ორი ძირითადი ნაწილი- 

საგან შედგება; V0CI§5LC68600 #MXIიIღC და ს65M00ი#MICIი10. პირველი 
განკუთვნილია სამუშაო სადგურებისათვის. მასში ჩართულია 
გამოყენებითი დაპროგრამების I2V2 0L08-ს ინტერფეისი, გენე- 

რალიზაციის ახალი საშუალებები და ა.შ. 065M106/MXM7%0 კი 

მოიცავს 3 მოდულს: #IX-Mიი, #IC-C8(2I08 და /#ICI90!ხ0X (/MICIიIი0 
ხბიისს 8, 1999). 
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4.5. ბმოინ შორმაციშდი სისტმმა 

4ICVI=MV/ CI5 

#ICVI6V არის ს5ILI-იის პროგრამული პროდუქტი, მაგრამ 
იგი სტრუქტურული თვალსაზრისით შედარებით მარტივი გეო- 
ინფორმაციული სისტემაა. აგებულია მოდულურ პრინციპზე. 
შექმნილია სპეციალური სერვერი 5L8 – 5ლ2გნე) LეIგ8ხე§6 Cიდი6 

(მონაცემთა ბაზის მართვის ახალი ტექნოლოგია), რომელიც 
ხელსაყრელია გეოგრაფიული მონაცემების სწრაფი და ეფექ- 
ტური სარგებლობისათვის. ფაქტობრივად, #ICVI6V და 5LL 
ერთობლივად ამუშავებს მონაცემებს და ასრულებს მრავალ 
საინტერესო ამოცანას. მაგალითად, მონაცემების სივრცობრი- 
ქი განაწილების ანალიზს. 

პროგრამას თან ერთვის რამდენიმე დანართი |C960LX2MV//6060- 
თმიჩ, 19961: 

შ უილიმ! #იეIX§§ – მონაცემების სიერცითი მოდელირების 
საშუალება, რაც ადრე მიუღწეველი იყო სამაგიდო პროგ- 
რამული პროდუქტებისათვის გრაფიკული ინფორმაცია 
შეიძლება დამუშავდეს როგორც რასტრულ, ისე რას- 

ტრულ და ვექტორულ ფორმატში ერთდროულად (თემატუ- 
რი ანალიზის თIძ-მოდელით) მაგალითად, პოლიტიკურ- 
ადმინისტრაციულ ვექტორულ რუკაზე შეიძლება „დაე- 
სვათ” მოსახლეობის სიმჭიდროვის რასტრული რუკა. 
ამით მივიღებთ ადმინისტრაციული ერთეულების მიხედ- 
ვით სიმჭიდროვის განაწილების რუკას. 
309 #ი2IV% – მოდული სამგანზომილებიანი გამოსახულებე- 
ბის დასამუშავებლად. 

წხ #CVICV M0ი(ნ(VიI-ის მეშვეობით შეიძლება ოპტიმალური 
მარშრუტის შერჩევა, მოცემული დანიშნულებით უახლოვ- 
სი ობიექტების გამოვლენა, ორ პუნქტს მორის უმოკლესი 
მარშრუტის განსაზღვრა და სხვ. 
იგი 5სიიიL – საშუალებას იძლევა რუკასთან ერთად გა- 
მოვსახოთ სურათები, გაფართოებით .II6, მაგრამ ანალი- 
ზის ფუნქციის გარეშე. · 

უშ 1ტL(Iთგწ6 ტიმIV56§ =XI6ი§10ი) – დისტანციური მონაცემების 
დამუშავების მოდული, რომლის მიხედვითაც შეიძლება რუ- 
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სტანდარტული გეოინფორმაციული სისტემები 

კასთან ერთად სურათის გამოსახვა და იმავდროულად მი- 
სი ანალიზი. კერძოდ, სურათის ანალიზის “შედეგი გადა- 
ეცემა რუკას შემდგომი კვლევისათვის (#4ILV2იV58M08, 19991. 
პროგრამის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი თავისებურებაა სხვა- 

დასხვა ფანჯარაში და იმავდროულად მონაცემთა ბაზებთან 
ერთდროული მუშაობა, ინტერაქტიულ რეჟიმში რუკაზე ნები- 
სმიერი ინფორმაციის დატანა – ფერის, გრაფიკების, დიაგრა- 
მების, წარწერების სახით. 

დასახლებული პუნქტებისათვის, კოორდინატთა სისტემის 
გარდა, გამოიყენება ე.ოფწ. მისამართები – ლოკალიზაციის სა- 
მისამართთო სისტემა, რომელიც ასევე განიხილება, როგორც 
გეოკოდირება. 

იყენებს სხვადასხვა სისტემის (M20IიM%, MI, #ICIიჩი) ვექ- 
ტორულ მონაცემებს. 

ტი»CVI6V CI5-ის უპირატესობა მდგომარეობს მეტად მოსა- 
ხერხებელ ინტერფეისში. იგი VVIიძიV§-ის დანართია და ამას- 
თანავე მუშაობს VსიIX და MმCIიI0ვნი-ის სისტემებში. /#XCVI6V 
CI5-ით შეიძლება შეიქმნას რუკები, ცხრილები, სურათები, სქე- 
მები, ვიდეოჩასმები წ)16866»C82, 1997). 

4.6. სამზანზომილებიანი აროგბოამული აროდუქტები 
შვილს, -0IMIIX510M4L (30) XLLC0CLC#M ინს0CI5 

გამოსახულებების სამგანზომილებიანი დამუშავებისა და 
ვიზუალიზაციის მრავალი პროგრამული პროდუქტი არსე- 
ბობს. მათ განსხვავებული ფუნქციური დანიშნულება და შე- 
საძლებლობები აქვთ. ზოგიერთი მათგანი მეტად მოსახერხე- 
ბელია რუკებისა და სხვა კარტოგრაფიული გამოსახულებე- 
ბის შედგენისათვის. ასეთი პროგრამები რამდენიმეა: 3L 5Lსძ!0 
#M2X, 1Iს0§0800, LICსILVV2V6 3L, C0L6I LXC6გთ 3L, Iთედი, 8ო/C6 3I, 
VC5, #ტV8, IიI%იი6( 5ლხმიტ საIIძი,, II6C ხ6აIწი და სხე. IVყიI86ი- 

Cმ)IნI90.I6 3L) II2M61%1), 

50 5Cსძ10ი MიX 00იიყX-ის პროგრამული პაკეტი) – არის ერთ- 
ერთი ყველაზე პოპულარული 3L პროგრამული პაკეტი, რომ- 
ლის მეშვეობითაც შესაძლებელია სამგანზომილებიანი ანიმა- 
ციის შექმნა. იგი პრაქტიკულად შეიქმნა 3 5CძI0 და #სICCმძ-ის 
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ბაზაზე. არის მოდულური სისტემა, რომელსაც „უნარი შეს- 
წევს“ გამოიყენოს სხეა ფირმების მოდულებიც. მიუხედავად 
იმისა, რომ პროგრამის ინტერფეისი 0X05-ის ტიპისაა და საკ- 
მაოდ რთულია, მაინც ერთ-ერთი ყველაზე ფართოდ გავრცე- 
ლებული 5L პაკეტია. 

წოსძაივილ0 (CესიმV-ის პროდუქტი) – საკმაოდ პოპულარული 
და ძველი 3) პროგრამული პროდუქტია. მსგავსად 3L) 5(სძ!ი 
MმX რედაქტორისა, საკმაოდ რთული ინტერფეისი აქვს. თუმ- 

ცა მასთან შედარებით სიმარტივით ხასიათდება. 
LIხ(VV2VC 30 (M6VI6L-ის პროდუქტი) – საკმაოდ მძლავრი 

30) პაკეტია, სამგანზომილებიანი მოდელირებისა და ანიმა- 
ციის ფართო შესაძლებლობებით. მისთვის დამახასიათებელია 
ინსტრუმენტების დიდი ნაკრები და რენდერინგის! მაღალი 
სიჩქარე. პაკეტის ახალი ვერსია გამოშვებულია მხოლოდ 5CI 
პლატფორმისათვის. 

Cი”ი0”ძეთ 3L (CიICI-იის პროდუქტი) – შეადგენს C0LIX%9I გრა- 
ფიკული პაკეტის ნაწილს. მისი ინტერფეისი მეტად ხელსავ- 
რელია და სიიოლით ხასიათდება. ოპერაციები სრულდება მა- 
უსითა და რამდენიმე საბახო ინსტრუმენტით. მეტად იოლია 
უკვე მზა 3. მოდელების დამატება და მათზე გარკვეული 
კომპიუტერული პროცედურების (შემობრუნება, მასშტაბირება) 
შესრულება. 

Iი1281ი6 (Iიის156-ის პროდუქტი, გამოშვებული 1996 წელს). 
ახასიათებს სამგანზომილებიანი მოდელირების საკმაოდ ფარ- 
თო შესაძლებლობები. მისი ინტერფეისი არც ისე რთულია 
და მუშაობს საკმაოდ სწრაფად. პროგრამის უპირატესობად 
შეიძლება ჩაითვალოს დამახინჯებების თვალსაჩინოება და 
ობიექტების იოლი მოდიფიცირება. მეტად არახელსაყრელია 
კონტექსტური მენიუს არარსებობა. 

8I=VC6 30 (M0(2C-6გყიი--ის პროდუქტი) – არ არის ტიპური 
უნივერსალური 3L რედაქტორი. იგი ბუნებრივ ობიექტებსა და 
მოვლენებს გამოსახაეს ისეთი ფორმით, როგორც დამახასი- 
ათებელია რეალური სამყაროსათვის. ეს პროცედურები მეტად 
  

' რენდერინგი – კომპიუტერული პროცედურა, როცა მონაცემთა რედაქტირე- 
ბისას ხღება გამოსახულების ავტომატური ცელა რეალურ დროში. 

260



ანდარ, ი გეოთ. “(4მა, ს 20 

იოლად სრულდება მაუსის მეშვეობით. ახასიათებს საკმაოდ 
„კომუნიკაციური“ ინტერფეისი, თუმცა რენდერინგის პროცე- 
დურას საკმაოდ დიდი დრო სჭირდება. ამასთან, პროგრამის 
მუშაობა უფრო მეტად მოსახერხებელია მძლავრი შესაძლებ- 
ლობების კომპიუტერზე. 

VVC5-VVიIIძ Cიიხ5(ლსლსIიი 5C( (Cს6500>. IX0ძსისიი§-ის პრო- 

დუქტი) – არატიპური 3L პროგრამული პროდუქტი. დედამიწის 
ზედაპირის მოდელირების თვალსასრისით, იგი ერთ-ერთი 
ყველაზე მძლავრ და პერსპექტიულ პროგრამად ითელება. მას 
დაახლოებით ისეთივე შესაძლებლობები აქვს, როგორც 81IXCC 
30 პაკეტს, თუმცა მრავალი ახალი თავისებურებებითაც გამო- 
ირჩევა. ესენია: 

«ი “IC60მI6CLCIL§ – ზედაპირული ეფექტები (გზები, მდინარეები, 
მთები და ა.შ.) 

«ი IC05V5(60§ – მცენარეული საფარი წარმოდგენილია არა 
როგორც ფერი ზედაპირზე, არამედ ბუნებაში არსებულის 
მსგავსად. 

«ი დედამიწის ზედაპირი წარმოდგენილია არა როგორც სიბ- 
რტყე, არამედ როგორც სფეროიდი. 
პროგრამა თავსებადია 3L M2X-ისა და LI§VმVC ფორმატე- 

ბის. VC5-ში შესაძლებელია შეიქმნას დედამიწის ზედაპირის 
საკმაოდ დეტალური სურათი, ძლიერ მცირე ზომის ობიექ- 
ტების ჩათვლით. ამიტომ ამ პროგრამაში შექმნილი მოდელე- 
ბი ძლიერ უახლოვდება რეალურს, განსხავებით 8056 პაკეტი- 
საგან, სადაც იქმნება სამყაროს მეტად არარეალური სურათი. 
პაკეტის მნშვნელოვანი უპირატესობაა რუკებისა და „რეალუ- 
რი“ სამყაროს ანიმაციური ეფექტების შეჯერება. 

#)VV8 #ოი!ი:2(იM VVიII0 ს8სIძი: (#ი!ი2(6ის პროდუქტი – 
პროგრამული პაკეტის ინტერფეისი აბსოლუტურად იდენტურია 
30 5Iსძიი MბმX» რედაქტორის, ხოლო პროგრამაში შექმნილი 
„სცენები“ შეიძლება შევინახოთ 3L5, VI5ფXI0ი სCM და VIIML 
ფორმატებში. 

სი(იიი 5იიიძ სიIძიL (დეX21I6I C-მიMIC5-ის პროდუქტი) პროგ- 
რამული პროდუქტი განკუთვნილია მაღალი დონის ვირტუ- 
ალური სამგანზომილებიანი გამოსახულებების შექმნისათვის. 

უხვად იყენებს მულტიმედიის ეფექტებს, ლოგიკურ ოპერაცი- 
261



ებს. შესაძლებელია გამოსახულებებისა და საკმაოდ რთული 
კონფიგურაციის სამგანსომილებიანი ობიექტების შექმნა ინ- 

ტერაქტიულ რეჟიმში. თაგსებადია VIXMLI! რედაქტორის. 
16 00ლიძიL (IIIსხLC 50MIVმI6-ის პროდუქტი) გამოიყენება 

მცენარეული საფარის (ხეების, ფოთლების) მოდელირებისათ- 

ვის. იყენებს 0დი6იCL 3L VI6V-ს. საკმაოდ მოსახერხებელი და 
იოლი ინტერფეისი ახასიათებს. პროგრამაში შექმნილი მოდე- 
ლები შეიძლება გადავიყვანოთ LXX0C და 305 ფორმატებში. 

5.7. პროგრამშლი პროოდუშძტი 

LI26#65 IM ტCIML, 

გეოგამოსახულებებისა და დისტანციური რსონდირების მო- 
ნაცემების დამუშავებისათვის გამოიყენება მრავალი პროგრა- 
მული პროდუქტი – პაკეტი, მაგრამ მათგან მხოლოდ რამდე- 
ნიმეა ყველასე მეტად პოპულარული. ესენია: CIL0C#5 სიეყIინ, 
CIL Mგიი6(, IMI X92925, LII0 ICM0XL. 

ეს პროგრამები გამოიყენება როგორც პერსონალურ კომპი- 
უტერებზე, ისე სამუშაო სადგურებზე (VიIL§C600ი), თუმცა, ამ 
უკანასკნელზე გაცილებით უკეთ ფუნქციონირებენ, ვინაიდან 
სპეციალურადაა შედგენილი VMIX გარემოსათვის. 

მათ შორის ყველაზე პოპულარულია პაკეტი LLსC4ტ5 Iიოგ- 
906, თუმცა დასავლეთის ქვეყნებში (განსაკუთრებით, აშშ-ში, 
გერმანიაში) სხვა პროგრამებსაც იყენებენ საკმაოდ ფართოდ. 
მომხმარებელთა რაოდენობის მიხედვით, | ადგილზე დგას 
I0XLI5I-ისა და LLLL 7-ის ტიპის გის-ები, რომლებსაც იყენებენ 
მცირე სამეცნიერო დაწესებულებები, უნივერსიტეტები და სხვ. 

სC04ტ5 - ნახევრად ფუნქციური 3-განსომილებიანი გეოინ- 
ფორმაციული სისტემაა და აგებულია მოდულურ პრინციპზე, 
ე.ი. აქვს საბახო ბლოკი და დამატებითი მოდულები. მაგრამ 
მოდულების სიძვირის გამო მცირეა ამ პროგრამის მომხმა- 
რებელი. მის ერთ-ერთ თავისებურებას წარმოადგენს დედამი- 

  

' VIML (VIIსმ) LI0თC 5§იე06 მსIძი) – პირეელი ვირტუალური რედაქტორი 
მსოფლიოში (კომპანია M2121ICI CCგიხ165). 
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წის ზედაპირზე ვირტუალური ფრენის შესაძლებლობა L32%- 
LC8, 1998). 

მეტად მოსახერხებელია აეროსურათების დეშიფრირებისა 
და თემატური რუკების შესადგენად. აქ ხდება სურათების 
არა მარტო პირველადი კორექცია, არამედ კარტოგრაფიული 

პროექციებისა და გის-ების მეშვეობით მაღალხარისხოვანი 
კარტოგრაფიული ნაწარმის შექმნა. რუკათა შექმნის ინსტრუ- 
მენტები (M2ი Cითიიჯფი საშუალებას იძლევა მრავალი პროცე- 
დურა ავტომატურად განხორციელდეს, რაც მეტად აიოლებს 
რუკის შექმნას. შესაძლებელია რამდენიმე ვექტორული ფენის 
ზედდებით სინთეზური რუკის მიღება. ასეთ რუკებს სხვადა- 
სხვა დანიშნულებითი გამოყენება აქვს. მაგალითად, სარაკე- 
ტო დანადგარების განლაგების დასადგენად თემატური რუკე- 
ბის (რელიეფის დახრილობის, გრუნტის ხასიათის, მცენარე- 

ული საფარის, საკომუნიკაციო ხაზების) სინთეზის საფუძველ- 
ზე იქმნება რუკა, სადაც ასახულია სარაკეტო დანადგარების 
სავარაუდო განლაგების ადგილები (820/#5 IM#CIMნ8..., 1999). 
პროგრამა ეფუძნება ML (8-0V#§5 Mათი Lგიწსეს6) მანქანურ 
ენას. მუშაობს როგორც LIMIX სამუშაო სადგურზე, ისე პერ- 
სონალურ კომპიუტერებზე. 

პროგრამის დანართებია (IIგიჯ8ბი 5სი-Lი”..., 1996; გეოგრა- 
ფიკი, 2003): 

ბზ CLCI0CM#6X- ფოტოგრამმეტრული ქვესისტემა, რომელიც აერო- 
და კოსმოსურ სურათებზე დაყრდნობით ადგენს რელიეფის 

ციფრულ მოდელებს. 
ა 1IXIიია - ნახევრად ფუნქციური რასტრული გეოინფორ- 

მაციული სისტემაა და აგებულია მოდულურ პრინციპზე. 
ს »”C6I - აგებულია მოდულურ პრინციპზე. 
ვ სი010M0 - გამიზნულია უმთავრესად ფოტოგრამმეტ- 

რიისათვის. 
მ I0IVI5I(IM%ი VIიძიV§) – ერთ-ერთი ყველაზე უნივერსალური 

სისტემაა, რომელიც ინტეგრირებას უკეთებს ვექტორულ 
და რასტრულ ინფორმაციას. იგი ახდენს რთული სივრცი- 
თი პროცესების მოდელირებას. პაკეტს აქვს უნიკალური 
რასტრული ბლოკი, ამიტომ იგი უფრო ძვირად ღირებულ 
პროგრამებსაც უწევს კონკურენციას. 
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#C – Mვიი – ყველასე ძვირად ღირებული სისტემაა. იგი 
უპირატესად გამოიყენება, როგორც დისტანციური რფსონდი- 
რების მონაცემების დამუშავების საშუალება. 
სეძ2L M2იი1იყ 5X75(9თ – გამიზნულია რადიოლოკაციური 
მონაცემებისა და ადგილის ციფრული მოდელების ასაგე- 
ბად (სტერეოწყვილებზე დაყრდნობით). 
Iთვ IC VIII02) CI5 – ახდენს სამგანზომილებიანი გამოსა- 
ხულებების ვიზუალიზაციასა და ანალიზს. 
სივი მ-ხხი845L – ფოტოგრამმეტრიული მოდული, რომ- 
ლის საფუძველზეც მუშავდება აეროფოტოსურათები, ხორ- 
ციელდება მათი ორთოტრანსფორმაცია. 
0>-Cხი845L X-ი – მოდული, რომელიც გამიზნულია ადგი- 
ლის რელიეფის მოდელის შექმნის ავტომატიზაციისათვის. 
5(%C0 #ტოხეII5( – ფოტოგრამმეტრიული მოდული, რომლის 
მეშვეობითაც ხორცილდება სურათის წყვილების სტერეო- 
რეჟიმში დამუშავება. 
M8ი0590% – მოდული, რომლითაც შესაძლებელია LVC6C#4#5 
IMბლცIოს ფორმატში შექმნილი გამოსახულებების ვიზუ- 
ალიზაციის პროცედურების განხორციელება. 
Iოთვიე!იC IX-VCI0იილლ I900ILL – სპეციალური მოდული დამა- 
ტებითი ფუნქციების შესაქმნელად. 
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სპეციალური გეოინფორმაციული და ექსპერტული სისტემები 

ნაწილი 6 

სპეციალური გმოინფორმაციული და 

მქსპმრტული სისტემმბი 

X#ტILI 6. 5§0ILICIტL, 6ოL0IM0ILM4II0M #ჩM=0 

MXCILLII 5V51უCMI5 

6.I. საყძართმელოს გერინშოთმაციშდლი სისტემა 

CI5 0L C0XCI4 

თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის აეროკოსმოსური 

მეთოდებით გარემოს მდგომარეობის შემსწავლელ სამეცნიერო- 
კვლევით ლაბორატორიაში შემუშავდა გეოინფორმაციული სის- 

ტემა – „საქართველოს გეოინფორმაციული სისტემა“, რომე- 

ლიც ოპერატიულად ამუშავებს ინფორმაციას ლანდშაფტების 

დღეღამური მდგომარეობებისა (სტექსების) და მათი ლან- 
დშაფტურ-გეოფიზსიკური მახასიათებლების შესახებ. სისტემა 
შექმნილია ლანდშაფტმცოდნეობის თეორიული კონცეფციის 
– სივრცე-დროითი ანალიზისა და სინთეზის საფუძველზე. 

ამ სისტემის განხორციელებამ შემდეგი ამოცანების გა- 
დაწყვეტა მოითხოვა: 

საქართველოს ლანდშაფტების მდგომარეობათა კვლევა 

და კარტოგრაფირება; 
საქართველოს ლანდშაფტების მდგომარეობათა ანალიზის 
საფუძველზე ბუნებრივ-ტერიტორიული კომპლექსების დინა- 
მიკური პარამეტრების განსასღვრა და კარტოგრაფირება. 
საქართველოს ლანდშაფტების მდგომარეობათა პროგნოზი. 
ლანდშაფტების მდგომარეობის ანალიზი საფონდო და ოპე- 

რატიულ წყაროებს ეფუძნება. საფონდო მასალა მოიცავს: სა- 
ქართველოს ლანდშაფტურ რუკას (რომელიც კავკასიის ლან- 
დშაფტური რუკის ნაწილია), სტექსების საშუალო მრავალ- 
წლიური განმეორებადობის ცხრილებს (შედგენილი ჰიდრომე- 
ტეოროლოგიური მონაცემების საფუძველზე) და ბუნებრივ- 
ტერიტორიული კომპლექსების ეთოციკლების სქემებს (ნახ. 6.1). 
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პირველადი ინფორმაციის 

შეგროვების „ვესისტემა 
  

        
    

  

  

სტაცდა ფონური მეტეოსადგ. აეროვიზუალური 
მონსტორინგის საფრენ–დესანტური 

სადგურები დაკყირვებები 

აუროვიზ. საცრენ-ღესანტური 
დაკეირვებები” | დაკეირეებანი: 
1. სტექს. რუკა | სტექს, ფიტომასები, 
2 დაკვირვ. მონ. ნიადაგის ტენიან. 

გეოპჰორი ზონტები 
და სხე. 

    
    
  

  

სტაციონარები: ფონური სადგურებ 1L ვეტეომონაც თსუ აეროკოსმ. მეთ. ბუნ. 
ხურაობი | პოდრომეტმონაც. 1-ჰიდრომეტმონაც/ . 2. რაას. არემოს მდგ, შემსწ. 

ხრული კომპლექტი 2ზოგიერთი ლანდშ. ბალანს. მონაც. გ დგ. ძე 

2 ლანდმაუტ-გეოფ. გეოფიზ. მონაცემები ვ ქიცრ. ეონაც სამეცნ-კვლ. ლაბორატ 
და გეოქ. მონაც. 3. ჰაერის, წყლის, 
3, სტეკსები, ეთო. ნიადაგის გაჭუჭყ. 
დიკლები და. სხე I 

ერნ.ინსტ.თსუ სტაც-თან არსებული ინფორ. I სისტემა 
| დამუშავების რეგ. ცენტრი 

მორცემთა პანი | 
კომპიუტერი, ტრასერები, გრაფიკამგები 
1. თსუ 2. კიბერნეტიკის ინსტიტუტი 3. ამიერკაეკასიის პიდრომეტ. ინსტ- 

საფონდო სადგურები: ა. ლანდმაფტური რუკა (1:1 000 000) 
ბ. ლანღშაფტების კონცეპტები 
გ. სტექსების კონცეპტები და სხეა მონაცემები 

    

    
  

დამხმარე მონაცემები 
დამაკავშირებელი პროგრამები 

ჩო ფი0X Mიიოძ 1CMI IIXიპ 
პროგრამები -ჰოძი 11000” 

1702/!03 /02)2>VC MIX20თMML) 

ტიპობრივი ამოცანები   
  I. მონაცემები სტექსებზე ან ბუნებრიეი გარემოს სხეა მდგომარეობებზე. 
2 ლანშაფტურ-გეოფიზიკური მონაცემები; 

ა. გეომასეიი ბ. ეერტიკალური სტრუქტურა, გერპორიზონტები. 
3. მონაცემები ატმოსფეროს მღგომარეგობაზე (ღრუბლიანობა, ნალექები, წნევა ღა სხე.» 
4. ფუნქციონირება (მზის ენერგ. ტრანსფ. ტენბრუნეა, ბაოგეოციკლი, გრაეიტპროც.»+ 
5. ლანღმაფტურ-გეოქ. მაჩვ. ბუნებრივი გარემოს გაჭუჭყიანების შესახებ. 

6. ბუნებრივი კატასტროფული მოვლენები. 
7. პერსპექტიეაში: სასოფლო-სამეურნეო სავარგულების მდგომარეობა და ეკონომიკის 

  

     
სხ, ნ, ამოცანები. 

კითხე» პასუხის სისტექა 

მომხმარებ, ლი 
რეს). ღარგ. სამინ, ორგანიზ. დაწესებ, ცალკ7/ული დაინტერეს. პირი 

ნახ. 6.I საქართველოს გეოინფორმაციული სისტემის სქემა 
(6. ბერუჩა შვილის მიხედვით). 
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არსებობს ოპერატიული მასალის მოპოვების რამდენიმ; 
წყარო: 
! მდგომარეობათა კარტოგრაფირება ვერტმფრენით დასავ- 

ლეთისა და აღმოსავლეთის მარშრუტებზე. 
2. საფხულის თვეებსა და იანვარ-თებერვალში ჩატარებული 

საექსპედიციო მასალები. 
3 ჰიდრომეტეოცენტრიდან მიღებული ყოველდღიური ბიულე- 

ტენების მასალები, სადაც მოცემულია ჰაერის საშუალო, 
მაქსიმალური, მინიმალური ტემპერატურები, ატმოსფერუ- 
ლი ნალექების რაოდენობა, თოვლის საფარის სიმაღლე, 
ატმოსფერული მოვლენები. 

4 დეკადური აგრომეტეობიულეტენები, სადაც მეტეომონაცე- 
მების გარდა, არსებობს მასალა ნიადაგის სინოტივისა და 
მდინარეთა დონეთა ცვალებადობის შესახებ. 
საფონდო და ოპერატიული მასალების ურთიერთშეჯერე- 

ბის შედეგად დგინდება საქართველოს ლანდშაფტების მდგო- 
მარეობები. მათი კარტოგრაფირება გის-ის პირველი ეტაპია. 
ინფორმაციის წყაროების სიუხვე ზრდის მიღებული შედეგე- 
ბის რეპრესენტულობას. 

გის-ის მეორე ეტაპი კი გულისხმობს საქართველოს ლან- 
დშაფტების დინამიკური პარამეტრების გამოთვლას, რისთვი- 

საც გამოიყენება სტექსების კონცეპტები ცალკეული ლანდ- 
შაფტისათვის. 

გის-ის ბოლო ეტაპი საქართველოს ლანდშაფტების მდგო- 
მარეობის პროგნოზია (ხუთი დღით ადრე). დგება პროგნოზული 
რუკები და მიმდინარეობს მიღებული შედეგების შემოწმება. 

საქართველოს გეოინფორმაციული სისტემა მოიცავს შემ- 
დეგ ქვესისტემებს (ნიიV9მI08MVIM, 19861: 

I. ინფორმაციის ქვესისტემა, რომლის წყაროებია: ჰიდრომე- 
ტეოსამსახურის, მარტყოფის ფიზიკურ-გეოგრაფიული სტაცი- 
ონარის, ნახევარსტაციონარების (ლაგოდეხის, ვაშლოენის, 
მიუსერის, ბევრეთის) მონაცემები და აეროვიზუალური გამოკ- 

ვლევების კონკრეტული შედეგები. 
გის-ის ძირითად ბაზას ქმნის ჰიდრომეტეოსამსახურის 

ყოველდღიური ინფორმაცია (38 მეტეოსადგურის). ინფორმაცი- 
ის სხვა წყაროები გამოიყენება შეძლებისდაგვარად ან აუცი- 
ლებლობის შემთხეევაში. 
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I. ინფორმაციის დამუშავებისა და ანალიზის ქვესისტემა. 
აქ დგინდება ბუნებრივ-ტერიტორიული კომპლექსების (ბტკ) 
დღეღამური მდგომარეობები და შესაბამისად ანგარი“მდება 
ზოგიერთი ლანდშაფტურ-გეოფიზიკური მახასიათებელი. ხორ- 
ციელდება მიღებულ მონაცემთა შედარებითი ანალიზი და 
სივრცე-დროითი დიფერენციაცია. 

II. მონაცემთა ბანკის ქვესისტემა გის-ის ერთ-ერთი მთავა- 
რი ნაწილია. აქ თავმოყრილია სრული ინფორმაცია (ლიტერა- 
ტურული, საფონდო თუ კარტოგრაფიულ მასალებზე დაყრ- 
დნობით) ლანდშაფტების შესახებ. გარდა ამისა, აქვე ინახება 
ის პროგრამები და კონცეპტები (გამოთვლითი ცნებები), რო- 
მელთა საფუძველზეც ხდება სტექსებისა და მათი ლანდშაფ- 
ტურ-გეოფიზიკური მახასიათებლების გამოთვლა. 

IV. კარტოგრაფიული ქვესისტემა საქართველოს გეოინ- 
ფორმაციული სისტემის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ნაწილია. 
თავდაპირველად კარტოგრაფირება ხდებოდა გრაფიკული პროგ- 
რამის LX. IIგI0-სა და LიIV§ 1-2-3ის მეშვეობით, თუმცა ამჟამად 
ამისათვის გამოიყენება თანამედროვე პროგრამული სისტემე- 
ბი (MიიIიზ, 8XC61). ამ ქვესისტემაში ხდება არა მარტო ძირი- 
თადი მონაცემების (ლანდშაფტთა მდგომარეობების), არამედ 
ნაწარმოები (კალკეულ ლანდშაფტურ-გეოფიზიკური) მახასია- 
თებლების რუკების ოპერატიული შედგენა, გამობეჭდვა, აგ- 
რეთვე, მულტიპლიკაციური ფილმების (სლაიდ-ფილმების) 
შექმნა, რომლებიც გვიჩვენებენ სტექსების ან ცკალკეული პა- 
რამეტრების დინამიკას. ეს საშუალებას იძლევა წინასწარ გა- 
ნისასღვროს პოტენციურად შესაძლებელი სიტუაციები (ბტკ 
მდგომარეობები). 

6.2. მარტმოშის ბერინშორმა0იუშლი სისტმმა 

CI5 0L M4ტM1X#X0LI 

მარტყოფის გეოინფორმაციული სისტემა ორიენტირებულია 
სპეციალისტ-გეოგრაფზე და მოიცავს ინფორმაციის მოპოვე- 
ბისა და დამუშავების ქვესისტემას, მონაცემთა ბანკს Iნიი»- 
9გსI8MIIM, 19861. იგი საშუალებას იძლევა შესრულდეს შემდეგი 
მოქმედებები (ნახ. 62): 
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აპრიორული. 
ინფორმაციის მონაცემთა ბიპობრივი სერვისული 
ქეესისტემ» ანკი ოცანები პროგრამები 

L მცირედ ცვალებაღი 

მო! მები ნიშნების რუკის შვდგენა 

<5) 1 აა ისე მა! 2.V წაი IL რააა შენა შენ L ლანდ + გეროთრ =) LL ვ ატი რაბი 
მფგს => ა 

მონაცემები ბტაკ კონცეატები ტნადტი თა გეგას არათრ (თ | 
ომარ; ს 

LI სონცეპტები. 8 5. + ხტექსის პარამეტრების 
განსაზღვრა 

ს აღგურის “| | 2 უპერატიულა I“ 6. ვერტიკალური 

ოწამი |, | | “აი IC აუდ 
L მონა » 
არეცატაირ _ I 7. სხეა პარამეტრების 

ანსაზღვრა 1 სტექსში 
აეროეიზუალური | | | 2 მონაცემები +-1 განსაზღვრა 1 სტექს 

მაარივის მომენტისათვის ფუ) 48 ხტაგებას რუთს შედგენა 
L 1 9. ჰარამეტრების რუკის 

შედგენა 

L 10. სტეკსებიხა და 
პარამეტრების პროგნოზი 

პიდრომეტეოსამსა- L 1L სტექსებისა და 
სურის პროგნოზის პარამეტრების პროგნოზული 

მონაცემები რუკების შუღგენა           
  

ნახ. 6-2. მარტყოფის ფიზიკურ-გეოგრაფიული სტაციონარის (მფგს) 
გეოინფორმაციული სისტემის სქემა 

(6. ბერუჩაშვილის მიხედვით). 
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შედგეს ბტკ მცირეცვალებად პარამეტრთა რუკები (მცენა- 

რეულობის, ნიადაგების და ა.შ), აგრეთვე, შედარებით 
სწრაფად ცვალებად პარამეტრთა რუკები (ჰაერის ტემპე- 

რატურისა და ტენიანობის, თოვლის საფარის სიმაღლის, 
ქარის სიჩქარის და ა.შ.) 
+ დროის მომენტში განისაზღვროს სტექსი; 
განისასღვროს ბტკ-ების ვერტიკალური სტრუქტურის ხა- 

სიათი I მომენტისათვის; 
განისაზღვროს ბტკ-ების სტრუქტურისა და ფუნქციონი- 

რების ცალკეული პარამეტრების მნიშვნელობები დროის 

LI მომენტისათვის; 
სტექსების რუკების შედგენა; 

სტექსებისა და ცალკეული გეომასების ცვლილების პროგ- 

ნოზი; 

პროგნოსული რუკების შედგენა (სტექსების, ცალკეული 

გეომასების, ვერტიკალური სტრუქტურის, ფუნქციონირე- 

ბის პარამეტრების მიხედვით). 
მარტყოფის გეოინფორმაციული სისტემა ეყრდნობა სივრცე- 

დროითი ანალიზისა და სინთესის კონცეფციას. მას პრაქტი- 
კული ღირებულებაც აქვს, ვინაიდან იგი იძლევა სტაციონა- 

რის მიდამოების (საგურამო-იალნოს ქედის ზედა მთის სუ- 

ბალპური ლანდშაფტების) ფიტომასების რაოდენობის გან- 
საზღვრის საშუალებასაც. ამით შესაძლებელია დაზუსტდეს 
გაძოვების პერიოდები, ტყის ბტკ-ების მდგომარეობები, თოვ- 

ლის საფარის სიმაღლე (რაც აუცილებელია ზამთარში სატ- 
რანსპორტო მიმოსვლისათვის). 

მართალია, გეოინფორმაციული სისტემა ასრულებს პრაქ- 
ტიკულ ამოცანებს, მაგრამ მაინც არ არის რენტაბელური 
მისი ასე მცირე რეგიონისათვის შემუშავება. ამიტომ მარტ- 
ყოფის გის-ის მეშეეობით ჩატარებული ექსპერიმენტები გახდა 
საფუძველი უფრო მსხვილი რეგიონების (ისეთი, როგორიცაა 
საქართველო და კაეკასია) გეოინფორმაციული სისტემების შე- 
საქმნელად. 

270



სპეციალური გეოინფორმაციული და ექსპერტული სისტემები 

6.3, ჰამძჰასიის ბმოინ შორმაციშ”ი სისტმმა 

CI5 0I C4CC45V5 

კავკასიის გეოინფორმაციული სისტემა შემუშავებულია თბი- 
ლისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის აეროკოსმოსური მეთო- 
დებით გარემოს მდგომარეობების შემსწავლელ სამეცნიერო- 
კვლევით ლაბორატორიაში. 

გის-ის მიზანია საფონდო მასალებში არსებული (10 წელ- 
სე მეტი პერიოდის საექსპედიციო მონაცემები) ინფორმაციის 
შეყვანა დამუშავება და გაანალიზება. გის-ის მეშვეობით 
ხდება ველზე მოპოვებული ინფორმაციის მათემატიკური და 
სტატისტიკური დამუშავება, გრაფიკების აგება და რუკების 
შექმნა. თავდაპირველად ინფორმაციის დამუშავება წარმოებდა 

ინტეგრალური პაკეტებით: I0ხI§ 1-2-_ და CხმძI0. მოგვიანებით 
კი გის-იის მონაცემთა ბასები დაუკავშირდა სტანდარტულ 

გის-ს MმიIიჩი-ს. 
საველე პირობებში ინფორმაციის მოპოვება ხდება ბტკ 

მდგომარეობების აღწერის სპეციალური ბლანკების მეშვეობით. 
საველე მასალები სამი სახისაა: 

L დეტალური ლანდშაფტურ-გეოფიზიკური აღწერები, როცა 

ტარდება ტერიტორიის სრულყოფილი ფიზიკურ-გეოგრაფიული 

დახასიათება, გეომასებისა და ბტკ-ების ვერტიკალური სტრუქ- 
ტურის დეტალური აღწერა, ფუნქციონირების სოგიერთი პრო- 
ცესის ინტენსივობის დადგენა. 

2. რედუცირებული კვლევა, როცა შეისწავლება მხოლოდ 

გეოჰორიზონტები. 
3 „კარტოგრაფიული“ აღწერა გულისხმობს ისეთი ინფორ- 

მაციის მოპოვებას, რომელიც საჭიროა ამა თუ იმ რუკის შე- 
სადგენად. ასეთი აღწერისას მიეთითება აღსაწერი ტერიტო- 
რიის ზუსტი ადგილმდებარეობა, ბუნებრივ-ტერიტორიული კომ- 
პლექსის სრულყოფილი სახელი და სტექსი. 

გის-იის ერთ-ერთი ამოცანაა რედუცირებული კვლევისა და 
„კარტოგრაფიული“ აღწერის მონაცემების გარდაქმნა სრულ- 
ყოფილ ლანდშაფტურ-გეოფიზიკურ აღწერებში. ამასთან, გა- 
მიზნულია ფუნქციონირების პროცესების საორიენტაციო გა- 
მოთვლა. ეს შესაძლებელია შემდეგი დებულებების საფუძ- 
ველზე: „გეომასა – ელემენტარული ფუნქციური პროცესი“, 
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„ვერტიკალური სტრუქტურა – ფუნქციონირება“ და „ვერტიკა- 
ლური სტრუქტურა – სტექსი“. 

ბის-ში მონაცემები მოცემულია სხვადასხვა სახით (ნიიMVყმ- 
II81III, 19861: 

1 ფისიკურ-გეოგრაფიული მახასიათებლებისა და გეომასე- 
ბის მიხედვით (98 ტიპის ფაილი); 

I. მეტეოროლოგიური მაჩეენებლების მიხედვით (M8IC0-ს 
ტიპის ფაილი); 

II. გამოთვლებისა და ექსპერიმენტებისათვის (CC0CM0XL); 
IV. სტექსების კონცეპტების მიხედვით (X0MC§X. 
ექსპედიციური მასალების შეყვანა ხდება გარკვეული თანა- 

მიმდევრობით. თითოეულ ამ სტრიქონში იწერება ფიზიკურ-გეო- 
გრაფიული (აბსოლუტური სიმაღლე, ზედაპირის დახრილობა 
და ექსპედიცია, ლანდშაფტის დასახელება) და ლანდშაფტურ- 
გეოფიზიკური (გეომასები, ვერტიკალური სტრუქტურის ტიპი) 
პარამეტრები. მონაცემების შეყვანის შემდეგ ხდება გეომასების 
რაოდენობის განსაზღერა. „პირველადი“ ფაილების თავისებურე- 
ბას ისიც წარმოადგენს, რომ შესაძლებელია ისეთი გეომასების 
ანგარიშიც, რომლებიც ამა თუ იმ მისესის გამო არ იყო გან- 
საზღვრული საველე პირობებში. ამასთან, შესაძლებელია გეო- 
მასების რაოდენობის განსაზღვრა რედუცირებული და „კარ- 
ტოგრაფვიული“ აღწერების საფუძველზე. ეს ხდება კაეკასიის 
ლანდშაფტების ნიშნობრივი სისტემის მეშვეობით, რომელიც 
იმავდროულად შეყეანილია კომპიუტერის მეხსიერებაში. მაგალი- 
თად, მხოლოდ ბტკ ვერტიკალური სტრუქტურის ტიპის მიხედ- 
ვით შესაძლებელია შემდეგი პარამეტრების გამოთელა: ფიტომა- 
სების მაქსიმალური, მინიმალური და საშუალო რაოდენობების 
განსაზღვრა. 

„პირველადი“ ფაილებიდან ინფორმაცია გადადის მეორეში, 
რომლის ძირითადი დანიშნულებაა ბტკ ვერტიკალური სტრუქ- 
ტურის მახასიათებლებისა და გეომასების რაოდენობების გან- 
სასღვრა ვერტიკალურ პროფილში. აქედან კი ინფორმაცია გა- 
დაღის სხვა ფაილებში, სადაც მიმდინარეობს ფუნქციონირების 
პროცესების საორიენტაციო გამოთვლა. ამ ფაილში მონაცემთა 

ბანკი აგებულია მარტყოფის სტაციონარის, კოვალუკის, ლაგო- 
დეხის, ეაშლოვანის, ბაკურიანისა და ბევრეთის ნახევარსტაცი- 
ონარებისა და ექსპედიციური მასალების საფუძველზე. უმეტეს 
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შემთხვევაში შესაძლებელია ისეთი მახასიათებლების გაანგარი- 
შება, როგორიცაა: ვერტიკალურ პროფილში მსის რადიაციის 
განაწილება, ატმოსფერული ნალექების პროცენტული 'მეღწევა- 
დობა. ამიტომ მონაცემთა ეს ბანკი საჭიროებს მნიშვნელოვან 
დამატებებს. 

მონაცემთა ბაზა მოიცავს კავკასიის 140 მეტეოროლოგიური 
სადგურის მონაცემს, სადაც განისაზღვრება თვის საშუალო და 
წლიური მაჩვენებლები (ჰაერის ტემპერატურა, ატმოსფერული 
ნალექების რაოდენობა, თოვლის საფრის სიმაღლე, ღლრუბლია- 

ნობა, ქარის სიჩქარე, შეფარდებითი ტენიანობა და სხვე). გარდა 

ამისა, 50 მეტეოროლოგიური სადგურის მონაცემების საფუძ- 

ველზე, დგინდება უკანასკნელი წლების კლიმატური თავისებუ- 
რებანი, რაც „ნორმალური“ და „ესქტრემალური“ წლების დად- 

გენის საშუალებას იძლევა (ნ6იაM8გიI8MXM, 1995). 
სტექსების კონცეპტების მიხედვით შექმნილი მონაცემთა 

ბაზები (ფაილი M#0MC80L) საშუალებას იძლევა განისაზლ- 

ვროს სტექსური კონსტანტები (გეომასების საშუალო რაოდე- 

ნობები და მათი ცვლილებების ტემპები) ფაილი მოიცავს 

4000-ზე მეტ მონაცემს. 
ამრიგად, კავკასიის გეოინფორმაციული სისტემა მოიცავს 

მრავალ ფაილს – მონაცემთა ბაზებს, ცოდნის ბაზებსა და 

მონაცემთა ბანკებს ისინი დაჯგუფებულია გარკვეულ ფაი- 

ლებში. თუმცა ერთი ფაილი შეიძლება მოიცავდეს არა მარტო 

მონაცემებს, არამედ რამდენიმე მონაცემთა ბაზას ან ბანკს. ამ- 

რიგად, გის-ში წარმოდგენილი ფაილები ერთგვარი კრებადობაა. 

გის-ის ერთ-ერთ მნიშენელოვან ღირსებას წარმოადგენს ის, 

რომ შესაძლებელია მასში ახალი ინფორმაციის ჩართვა, კერ- 

ძოდ, მონაცემთა ბაზებისა და ცოდნის ბაზების გაფართოება. 

6.4. ჰამძასიის ბგმმოაოლიტიჰძშრი ატლასის 
გერინშორმაციშდი სისტმმა 
CI15 01 C0X0LI1IC4L 41L45 0L C4VC45V5 

კავკასიის გეოპოლიტიკური ატლასის გეოინფორმაციული 
სისტემა შექმნილია 500 000-იან მასშტაბში ვექტორულ პროგ- 
რამაში M2მნIი(ი. იგი მოიცავს მრავალ თემატურ რუკასა და 
მონაცემთა ბაზას (ბერუჩაშვილი, ბეშიძე, 1995). 
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გის-ის საბაზო რუკებია: 

ზოგადგეოგრაფიული საფუძველი. 
პოლიტიკურ-ადმინისტრაციული (რაიონების დონეზე). 
ეთნიკური. 
ისტორიულ-გეოგრაფიული პროვინციები. 
ლანდშაფტური საფუძველი. 
1992-94 წლების კავკასიის ეკონომიკური მდგომარეობის, 

მიწის პრივატიზაციის, სოციალური პირობების, სახელმწიფო- 
ებრივი მოწყობისა და სხეათა ანალისის საფუძველზსე შედ- 
გენილია ციფრული კომპიუტერული რუკები. 

გეოინფორმაციული სისტემა საშუალებას იძლევა განხორ- 
ციელდეს: რეგიონის სრული მეცნიერული ანალიზი, გეოპო- 
ლიტიკური პროგნოზი. 

6.5. ზმოინფორმამ0იშლი სისტმმა „შაში ზმა“ 
CI5 “8L4C# 5L4” 

შავი ზღვის ეკოლოგიური პრობლემების გადაჯრისათვის 
193 წელს “შეიქმნა CIიხ8მ! სიVIიითნიLმ! L2CIIIC – (გარემოს 
შენარჩუნების გლობალური ფონდი) – 3 წლიანი სპეციალური 
პროგრამა შემუშავდა (8130 56გ სიVსიიითხი!გ) იიყ-მთიტ) მო- 
ნაცემთა ბაზებისა და გის-ების შექმნისათვის ჩამოყალიბდა 
სამუშაო ჯგუფები (CI5VVL). 

გეოინფორმაციული სისტემა გამიზნული იყო ფართო მომ- 
ხმარებლისათვის – სახელმწიფო მართვის ორგანოების, სა- 
მეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტების, ცალკეული სასწავლო და- 
წესებულებების, სასოგადოებრივი ორგანისაციებისათვის. 

გის-ს უნდა გადაეჭრა შემდეგი საკითხები: 
ეკოლოგიური მდგომარეობის განვითარების დაგეგმარება 
ეროვნულ და რეგიონალურ დონეზე. 
მოსახლეობის ინფორმირება შავი სლვის აუზში მიმდინა- 
რე პროცესებზე (მასობრივი საშუალებებით, ლექციებით, 
კონფერენციებით და სხვ). 
სამეცნიერო ანალიზის ჩატარება, მოდელირება და ეკო- 
ლოგიური სისტემის განვითარების პროგნოზი. 
გეოინფორმაციული სისტემა მოიცავს 7 ბლოკს: გეოგრა- 

ფიის, გეოლოგიის, მეტეოროლოგიის, ფიზიკური ოკეანოგრა- 
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ფიის, ბიოლოგიის, ქიმიური ოკეანოგრაფიისა და დაბინძუ- 
რების, თევზის რესურსების. 

ბლოკი „გეოგრაფია“ იძლევა ზოგადგეოგრაფიულ ინფორ- 
მაციას შავ სლღვაზე. იგი მოიცავს ზღვის მთელი აუზჭზისა და 
ცალკეული ქვეყნების მიმოხილეით რუკას. მისი ძირითადი 
წყაროა 2 000 000 მასშტაბის რუკა რუკები შედგენილია 
პროგრამული პროდუქტით – 0ICIMტC და მოიცაეს რამდენიმე 
თემას: ჰიდროგრაფიას, ქალაქებს, გზებსა და ა.შ. ეს რუკები 
მოცემულია სხვადასხვა ფენაზე. ზოგიერთი მათგანი დაყოფი- 
ლია ქვეფენებადაც. მომხმარებელი სურვილის მიხედვით ააქ- 
ტიურებს სასურველ ფენას. რუკებს თან ახლავს სპეციალური 
დანართები, რითაც შეიძლება აიგოს გრაფიკები. 

ამავე ბლოკშია მოთავსებული მიწათსარგებლობის რუკა 
(12 000 000). იგი შავი ზღვის ქვეყნების ეროვნული ატლასე- 
ბის საფუძველზეა შექმნილი. 

ბლოკში „გეოლოგია“ შედის სხვადასხვა თემატური რუკა: 

ტექტონიკური სტრუქტურების, გეილოგიური აგებულების, გეო- 
მორფოლოგიური, დარაიონების, შავი ზღეისა და მდ. დუნაის 
დელტის სანაპირო ხაზისა და ევოლუციის და ა.შ. აქვე ინა- 
ხება 48 სადგურის მონაცემი ზღვის დონის რყევის შესახებ. 
დროის გარკვეული პერიოდისათვის მომხმარებელს სურვილის 
მიხედვით შეუძლია ააგოს ზღვის დონის ცვალებადობის გრა- 
ფიკი ნებისმიერ სადგურზე. 

ბლოკი „მეტეოროლოგია“ მოიცავს ინფორმაციას კლიმატი- 
სა და ამინდის პირობების ტიპურ მახასიათებლებზე, როგო- 
რიცაა: ჰაერის ტემპერატურა, ჰაერის ტენიანობა, ატმოსფერუ- 
ლი ნალექების რაოდენობა. შედგენილია იზოხაზების რუკე- 
ბის მთელი სერია (ტრადიციული შეფერილობით). ანიმაციუ- 
რი პროგრამის მეშვეობით ეკრანზე გამოისახება ტემპერატუ- 
რებისა და ნალექების დინამიკა, მათი ცვლილება სეზონის ან 
წლების მანძილზე. შემუშავებულია სპეციალური ალგორით- 
მი, რომლის მეშვეობითაც შესაძლებელია დროის ნებისმიერი 
მომენტისათვის შეიქმნას ამა თუ იმ მეტეოროლოგიური პარა- 
მეტრის საშუალო მრავალწლიური მონაცემების სივრცითი გა- 
ნაწილების რუკა. 
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ბლოკი „ფიზიკური თკეანეოგრაფია“ მონაცემთა უზარმა- 
ზარ მასივს მოიცავს. შავი ზღვის მარილიანობის, სიმკვრივი- 
სა და ტემპერატურის შესახებ არსებული ასწლიანი მონაცე- 
მების საფუძველზე შედგენილია მაჩვენებლების განაწილების 
სქემა თვეებისა და სეზონების მიხედვით. რუკის საფუძვლად 
აღებულია ციფრული მოდელი. ეს საშუალებას იძლევა 
ნებისმიერ გეოფიზიკურ მაჩვენებლებს შორის აიგოს კორე- 
ლაციური კავშირები. 

ბლოკში „ქიმიური ოკეანოგრაფია და დაბინძურება“ მოცე- 
მულია ჟანგბადის, სულფიდების, ნიტრატების, ფოსფატების 
გავრცელების სქემები. მათ საფუძველზე დგინდება კრიტიკუ- 
ლი ეკოლოგიური მდგომარეობები ფიქსირდება დაბინ- 
ძურების ცხელი წერტილები. რუკებს თან ერთვის ცხრილები, 
სადაც მოცემულია დაბინძურების ძირითადი წყაროები, ნარ- 
ჩენების რაოდენობა და სხვ. 

ბლოკის „ბიოლოგია“ დანიშუნლებაა ბიომრავალფეროვნე- 
ბის ასახვა და იმ პრობლემების ჩვენება, რაც ართულებს 
ეკოლოგიურ მდგომარეობას. ამავე ბლოკში მოცემულია წყალ- 
ჭაობითი სავარგულების, ნაკრძალების, ეგზოტიკური ფლორი- 
სა და ფაუნის (Mიძი010051§, #სL6CII2) რუკები, აგრეთვე, ფიტოპ- 
ლანქტონის, ზოოპლანქტონისა და ბიოპროდუქტიულობის რუ- 
კები. შედგენილია ზღვის წყალმცენარეების ადგილსამყოფ- 
ლის ცვლილების რუკა (რამდენიმე ათეული წლის მანძილ- 
ზე) იგი გვიჩვენებს აკვატორიაში ეკოლოგიური სიტუაციის 
გართულების სურათს. 

ბლოკი „თევზის რესურსები“ დაფუძნებულია სამეცნიერო- 
კვლევითი ინსტიტუტების, L#4ტ0-ს მონაცემებზსე. ოვერლეინური 
პროცედურების მეშვეობით შესაძლებელია ამ ბლოკის ნების- 
მიერი რუკის შეთავსება სხვა ბლოკის რუკებთან, მაგალი- 
თად, ჰიდროფიზიკური და ჰიდროქიმიური მაჩვენებლების რუ- 
კებთან. ეს კი საშუალებას იძლევა გამოვლინდეს და შეფას- 
დეს ის ფაქტორები, რომლებიც ამა თუ იმ სახით განსაზ- 
ღვრავენ თევზის რესურსების კანონზომიერ განლაგებას. 

გის-ში მოთაესებულია 2000 რუკა, რომელთაც თან ერთვის 
ტექსტური აღწერები. რუკები დაკავშირებულია მონაცემთა 
ბასებთან, სადაც ინახება ინფორმაცია რუკასე მოცემული 
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ობიექტების შესახებ. რუკები შედგენილია ხისებრი იერარქი- 
ის პრინციპით, სადაც გადაადგილება ხდება ნებისმიერი ტო–- 

ტის გასწვრივ. შეიძლება რუკების მასშტაბირება, რამდენიმე 
რუკის ერთ ეკრანზე მოთავსება, მონაცემების გამოსახვა ტექ- 
სტურ, ცხრილურ ან გრაფიკულ ფორმატში და სხე. დამ- 
წყებთათვის მოცემულია გის-ის შემსწავლელი პროგრამა, 
რომელიც დემონსტრირებას უკეთებს ყველა ამ ოპერაციას. 

გეოინფორმაციული სისტემა შემუშავებულია I8M-თან შე- 
სატყვისი პერსონალური კომპიუტერებისათვის და მუშაობს 
მარტიე ოპერაციულ სისტემებში (M5 VIიძიV/5 3.1). გის-ის შექ- 
მნაში მონაწილეობდა 11! სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი 
და 50-სე მეტი ექსპერტი. ფაქტობრივად, იგი წარმოადგენს 
სხვადასხვა პროფილის სპეციალისტების მრავალწლიანი მუ- 
შაობის შედეგს. რა თქმა უნდა, მონაცემების ხარისხი არ 
არის ერთნაირი. მაგრამ იგი არის პირველი გეოინფორმაცი- 
ული სისტემა შავ სლვაზე და საკმაო სიზუსტით გამოხატავს 
ეკოსისტემების მდგომარეობას და საშუალებას იძლევა განი- 
საზღვროს, როგორია მისი ანთროპოგენური დატვირთვის ხა- 
რისხი. 

6.6. გშმ(შინშორმაციული სისტმმების ბამომმნმება 

სეისმოლობიაში 
V5L# 0L C15 IV 5LI5M0L0CX 

დლეს გეოინფორმაციული სისტემები ერთ-ერთი ძირითადი 
ინსტრუმენტია გამოყენებით სამეცნიერო კვლევებში. მათ ფარ- 
თო გამოყენება აქვთ სეისმოლოგიაშიც. მაგალითად, მიწის- 
ძვრის კერის (რეალური და პოტენციური), დედამიწის ქერქის 
ტექტონიკური რღვევის ხაზის ან დომენის (სეისმურად ერ- 
თგვაროვანი ტერიტორია) დადგენაში. ბევრმა სპეციალისტმა 
გამოთქვა აზრი, რომ სეისმოლოგიაში, გეოფიზიკაში და მრა- 
ვალ სხვა სამეცნიერო დარგში შეუძლებელიც კია სრულყო- 
ფილი სამეცნიერო კვლევების ჩატარება გის-ების გარეშე. 
სწორედ ამიტომ მსოფლიოს მრავალი ქვეყნის სეისმოლოგიის 
ინსტიტუტში უკვე რამდენიმე წელია გამოიყენება გის-ტექნო- 
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#IXCIM-0C და #ICVI6V. ტ#IMXIი0ჯ-ს მეშვეობით უმთავრესად იქმნე- 
ბა საწყისი ელექტრონული რუკები (დაციფვრა, ტოპოლოგიის 
შექმნა და ა.შ), ხოლო /#VICVI6V-ს მეშეეობით მიმდინარეობს 
სივრცითი მონაცემების (ცხრილური) დამუშავების თითქმის 
მთელი ანალიზი. 

სეისმოლოგიური საკითხების სრულყოფილ შესწავლას 
აფერხებს ის გარემოება, რომ მრავლადაა ისეთი მოვლენები, 
რომელთაც მარტივი ლოგიკა აქვთ, მაგრამ არასტანდარტუ- 
ლია და ხშირად რთული ან შეუძლებელიც კი მათი შესრუ- 
ლება ისეთი კომპიუტერული პროგრამების მეშვეობით, როგო- 
რიცაა M2გიIი10, 600CLმხხ/C60LXმV,, IMI Mმი. ამიტომ ამ საკით- 

ხების მოსაგვარებლად უფრო ხშირად მიმართავენ პროგრამა 
4#VCVI6V-ს. ცხრილური მონაცემების დამუშავებისათვის გამო- 
იყენება ბრძანება #-6ნისტ, რომელიც სტანდარტული ოპერაცი- 
ების რთული ლოგიკური ჯაჭეების შედგენის ნებისმიერი 
მრავალკუთხედის ფართობის გამოთვლის საშუალებას იძლე- 
ვა. ამგვარად, #ICVI6V CI5-ის მეშვეობით შესაძლებელია მარ- 
ტივი და რთული (ნებისმიერი სირთულის) ოპერაციების ჩატა- 
რება, დაწყებული დედამიწის რსედაპირის პროფილური ჭრი- 
ლიდან და დამთავრებული ფისიკური ველების იზოხაზების 
აგებით (49M060#2გ#908, 19971. 

მიწისძვრის კერა რუკაზე წარმოდგენილი უნდა იყოს ელიფ- 
სის ფორმით, რომელიც მობრუნებული უნდა იყოს გარკვეუ- 
ლი კუთხით. ამის საშუალება კი მხოლოდ განხილულ პა- 
კეტს აქვს. ზემოთ აღნიშნული ოპერაციის შესრულება ხდება 
აპროქსიმაციის მეთოდით. გის-ის მეშვეობით შესაძლებელია 
მიწისძვრების განმეორებადობის გრაფიკის აგება. მონაცემთა 
ბანკებში არსებობს ინფორმაცია ენერგიის ჩახშობის, განს- 
ხვავებული მაგნიტუდების გაფანტვის კერების შესახებ. 

გის-ების მეშკეობით მრავალი ამოცანის ამოხსნაა შესაძ- 
ლებელი, რომელიც ხელით რთული გასაკეთებელი იყო. ეს 
კი დიდ გავლენას ახდენდა მიღებულ შედეგებსე. ამიტომ 
არის მიჩნეული, რომ დღეს სერიოსული სამუშაოების ჩატა- 
რება სეისმოლოგიაში გის-ის გარეშე შეუძლებელია. 
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6.7. (0ნის რაიონის მძსაქოტ ფული სისტმმა 
XLII" 5X571M 0L 0VI სI51XIC1' 

ონის რაიონის ექსპერტული სისტემა შედგენილია დაპროგ- 
რამების ერთ-ერთ ყველაზე ფართოდ გავრცელებულ ენაზე – 
ბეისიკზე. იგი შემუშავებულ იქნა 1988 წელს თსუ აეროკოს- 

მოსური მეთოდებით გარემოს მდგომარეობების შემსწავლელ 
სამეცნიერო-კვლევით ლაბორატორიაში. ამ სისტემის შექმნის 
მიზანი იყო ბტკ-ების მდგომარეობების განსაზღვრა და ჰპო- 
ტენციურად შესაძლებელი ბუნებრივი სტიქიური (კატასტრო- 
ფული) მოვლენების პროგნოზი. 

ექსპერტული სისტემის შექმნის თვალსაზრისით, ონის რაი- 

ონი საკმაოდ საინტერესო მოდელური რეგიონია. იგი ბუნებრივი 

პირობების დიდი მრავალფეროვნებით გამოირჩევა მჭიდროდ 

დასახლებულ უბნებში გეოდინამიკური პროცესების შედარებით 

ფართო სპექტრია წარმოდგენილი, რაც ხშირად საშიშ სტიქიურ 

მოვლენადაც იქცევა ხოლმე. მიწის სავარგულების სიმცირის 

გამო, აქ აითვისეს მეწყრული უბნები (ქვედა მთისა და ნაწი- 

ლობრივ საშუალო მთის ლანდშაფტებში). განეითარღა ღეარ- 

ცოფული ნაკადები. იშვიათი არ არის კლდეზვავები, წყალდი- 

დობები და სხვა ბუნებრივი სტიქიური მოელენები. 
ექსპერტული სისტემის ერთ-ერთი ძირითადი ნაწილია ცოდ- 

ნის ბაზა. იგი რამდენიმე მოდულისაგან შედგება, რომელთა 

შორის მჭიდრო ურთიერთკავშირია. პირველი მოდული მოი- 

ცავს წესების ჯგუფს, რომელიც საშუალებას იძლევა კონკ- 

რეტული ამოცანების საფუძველსე განისაზღვროს სტექსები. 
მეორე მოდული ემსახურება მთელი რაიონისა და კონკრეტუ- 
ლი პუნქტების ბტკ-ების ტიპების მდგომარეობების განსაზ- 
ღვრას. ამ მოდულში ინახება საანგარიშო ფორმულები და 
ლოგიკური ჯაჭვები. მესამე მოდულით განისაზღვრება ლანდ- 
შაფტურ-ეთოლოგიური სიტუაციები. ამ მოდულის მუშაობა 
პირველ ორ მოდულზეა დამოკიდებული. მეოთხე მოდ'ულში 
განისაზღვრება პოტენციურად შესაძლებელი ერთი ან რამდე- 
ნიმე მოვლენა. მათ შორის გეოდინამიკური პროცესებიც – 

კლდეზვავები, ქვათაცვენები, მეწყერები, თოვლის ზვავები, ღვარ- 
ცოფული ნაკადები, წყალდიდობები და ა.შ. ეს ხორციელდება 
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მესამე მოდულსე დაყრდნობით, ლანდშაფტურ-ეთოლოგიურ 
სიტუაციასა და გეოდინამიკურ პროცესებს შორის ემპირიული 
გამოვლინების საფუძველსე. განსაკუთრებით საინტერესოა 
მეხუთე მოდული, რომელიც შეიცავს ლანდშაფტურ-ეთოლო- 
გიური სიტუაციების ცვლილების სცენარს. აქ მოცემულია 
ლოგიკური ჯაჭვები, რომლითაც განისაზღვრება სცენარები 
(ჰიდრომეტსამსახურის ან სხვა წყაროების პროგნოზზე დაყრ- 
დნობით). მეექვსე მოდული შეიცავს რეკომენდაციებს რაიონის 
ხელმძღვანელის ან სამსახურების საქმიანობის შესახებ (ამა 
თუ იმ ლანდშაფტურ-ეთოლოგიური სიტუაციის დროს). 

მონაცემთა ბაზა ექსპერტული სისტემის არანაკლებ მნიშუ- 
ვნელოვანი ნაწილია. გეოინფორმაციული სისტემების მონა- 
ცემთა ბაზებისაგან განსხვავებით, იგი მოიცავს ახალ, გენე- 
რირებულ მონაცემებს (ოპერატიული და საფონდო მონაცე- 
მების გარდა). ექსპერტული სისტემის საფონდო მონაცემებს 
მიეკუთვნება: რუკები ცხრილები, კონცეპტებისა და კადას- 
ტრის ბლოკები. 

მონაცემთა ბაზის ყველასე მნიშვნელოვანი ელემენტია 
ონის რაიონის ლანდშაფტური “რუკა. კომპიუტერული ლან- 
დშაფტური რუკის შედგენისას 1 პიქსელის ზომად მიჩნეულია 
100 X 100 მ (1 ჰექტარი) ეს სრულიად საკმარისი აღმოჩნდა 
სისტემის ნორმალური ფუნქციონირებისათვის, ლანდშაფტუ- 
რის გარდა, აქ სხვა რუკებიცაა მოთავსებული. შექმნილია 
სლაიდ-შოუ და ანიმაციური ფილმები. ბლოკ-ცხრილი და 
მონაცემთა ბაზა შეიქმნა პროგრამაში LიLს§ 1-2-3. აქ ინახება 
ჰიდრომეტეოროლოგიური პოსტების მიხედვით სხვადასხვა მე- 
ტეოროლოგიური პარამეტრის საშუალო წლიური, მაქსიმალუ- 
რი და მინიმალური მაჩვენებლები. 

კონცეპტების ბლოკი მოიცავს ინფორმაციას საბასო ბტკ- 
ების სტექსების მახასიათებლების განსაზღვრის შესახებ. კა- 
დასტრის ბლოკში მოცემულია ცნობები მეწყრების, ღვარცო- 
ფების, თოვლის ზვავების შესახებ. თითოეულ მოვლენაზე მო- 
ცემულია ტექსტური და ციფრული ინფორმაცია, მათი წარმო- 
შობისა და დამცავი ღონისძიებების მოკლე აღწერა. 

ოპერატიული მონაცემები 4 ბლოკისაგან შედგება: პირველ 
ბლოკში მოცემულია ჰიდრომეტეოსამსახურის (ამბროლაურის, 
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ონის, შოვის, მამისიონის უღელტეხილის) ინფორმაცია, მეორე 
ბლოკში – მიწათმოწყობის, საგზაო სამსახურის, გეოლოგი- 
ური სამსახურისა და სატყეო მეურნეობის ინფორმაცია. მესა- 
მე ბლოკი დაკავშირებულია თსუ აეროკოსმოსური ლაბორა- 
ტორიის ინფორმაციასთან, მეოთხე ბლოკი კი სხვადასხვა- 
გეარ ინფორმაციას შეიცავს. ოპერატიული მონაცემების თავი- 
სებურება მდგომარეობს იმაში, რომ განკუთვნილია ხანმოკლე 
მოხმარებისათვის და არ იწერება მუდმივ მეხსიერებაში. 

ინტერპრეტატორი ექსპერტულ სისტემაში უზრუნველყოფს 
ცოდნის ბასისა და მონაცემთა ბაზის ურთიერთობას. ეს 
არის ბეისიკის ენასე დაწერილი პროგრამა, რომელიც ამუშა- 
ვებს სისტემას, სადაც ყოველთვის შეიძლება ახალი მონაცე- 
მების დამატება. 

განმარტებითი კომპონენტა (პროგრამა). იგი ბეჭდავს პროგ- 
რამის შესრულების თანამიმდევრობას. იგი გასაგებია მხო- 
ლოდ ექპერტისათვის (ვინც შეადგინა სისტემა). არსებობს გან- 

მარტებითი კომპონენტის მეორე და მესამე დონე, სადაც ახს- 
ნილია მუშაობის პრინციპები. 

ლინგვისტური პროცესორი კითხვა-პასუხების სისტემაა, 
რომლითაც ხორციელდება დიალოგი მომხმარებელსა და ექს- 

პერტულ სისტემას შორის. კითხვები მოცემულია ბუნებრივ 
ენაზე. პასუხი შეიძლება იყოს რუკა, გრაფიკი, ტექსტი, დის- 
პლეი-ფილმები. მოსალოდნელი ბუნებრივი კატასტროფული 
მოვლენა რუკაზე „ციმციმის“ სახით აისახება. მიღებული შე- 
დეგების შესახებ არსებობს ახსნა-განმარტებების გარკვეული 
სისტემა. 

6.#. ექსპერტული სისტემები მიწათმოქმედება ში 

LXნსI1 5I157სM5 IM L4MM0 V5L 

დასავლეთის ქვეყნებში შემუშავებულია მიწათმოქმედების 
ახალი კონცეფცია, რომელიც მდგომარეობს იმაში, რომ ქიმი- 
კატების დოზა უნდა იცვლებოდეს დროის კონკრეტული მო- 
მენტისათეის – ნიადაგური პირობების მიხედეით (ერთი სა- 
სოფლო-სამეურნეო მინდერის ფარგლებში). პრაქტიკულად ამ 
კონცეფციის რეალიზაცია შესაძლებელია მხოლოდ კომპიუტე- 
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რული ტექნოლოგიით, კოსმოსური გადაღებებისა და დისტან- 
ციური ზონდირების მონაცემებით |CIL5 გVმI6ი0§..., 1997). 

ცნობილია, რომ სხვადასხვა აგროქიმიკატები დიდი რაო- 
დენობით გამოიყენება მიწათმოქმედებაში. მათი დოზები შეესა- 
ბამება სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ბიოლოგიურ მაჩწ- 
ვენებლებს. თუმცა, ეს არ გამორიცხავს სასუქის სიჭარბეს ან 
სიმცირეს ერთი სასოფლო-სამეურნეო სავარგულის გარკვე- 

ულ ადგილებში და გარკვეულ წელიწადში, ვინაიდან მცირე 
ფართობებზეც კი ადგილი აქვს ნიადაგური საფარის მიკრო- 
სიჭრელეს. ამასთან, შეიძლება განსხვავებული იყოს მცენა- 
რის ბიოლოგიური მოთხოევენა მინდერის სხვადასხეა ადგილას. 
ამიტომ ერთი და იმავე დოზხის მიწოდება მცენარის თითოეუ- 
ლი ინდივიდისათვის არ არის მართებული. ამ პრობლემის 
პრაქტიკული გადაჭრის მისნით, დასავლეთის ქვეყნებში შეი- 
მუშავეს ახალი მეთოდი, რომელიც ცნობილია „ზუსტი“ მე- 
თოდის (0X601510ი I0IიიIი§), ანუ კომპიუტიზირებული მიწათმოქ- 
მედების (=0ოის!6L 21ძტძ წღთ!ისწ) სახელწოდებით. ეს ახალი 
კონცეფცია პრაქტიკულად ხორციელდება მინდვრის არაერთ- 
გვაროვანი დამუშავებით, რის საფუძველსაც ქმნის ექსპერტუ- 
ლი სისტემა. 

მაგალითად, ხორბლის ამღები კომბაინი, რომელსაც აქვს 
ცხა მიმღები, მოძრაობს მინდორზე. მისი მდებარეობა განი- 
საზღვრება რამდენიმე მეტრის სიზუსტით. აქვეა მოთავსებუ- 
ლი მარცვლის ნაკადის განსაზღვრისათვის სენსორი. ამ ორი 
პარამეტრით (კომბაინის მდებარეობითა და ხორბლის მოსავ- 
ლით) ადგენენ მოსავლის ცვლილების რუკას (VI6Iძ მდი). აპ- 
რიორული კარტოგრაფიული ინფორმაციისა და საველე გა- 

მოკვლევების საფუძველზე დგინდება მოსავლის ცვლილების 
მისესები შემდგომ მუშავდება სასოფლო-სამეურნეო მინდ- 
ვრების დამუშავების სტრატეგია მომავალი წლისათვის, კერ- 
ძოდ, რა სახის და რა რაოდენობის ქიმიკატია საჭირო მინდ- 
ვრის გარკვეულ უბანზე. ეს სტრატეგია მუშავდება სპეცი- 
ალური პროგრამული უზრუნველყოფით – სასოფლო-სამეურ- 
ნეო დანიშნულების ექსპერტული სისტემით. ინფორმაციის 
დამუშავების შედეგად ადგენენ კომპიუტერულ რუკას («5გხინი! 
სმი), რომლის მიხედვითაც განსაზღვრავენ ქიმიკატების საჭი- 
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რო რაოდენობას მომავალი წლისათვის. ტრაქტორი CILC5-ის 
მიმღებით განსაზღვრავს მანქანის ადგილსამყოფელს, ხოლო 
კომპიუტერი „აძლევს“ ბრძანებას, რომელი ქიმიკატი და რა 
რაოდენობით მიაწოდოს იგი კონკრეტულ ადგილზე. ამრიგად, 
ქიმიკატი მინდვრის ცალკეულ უბნებს მიეწოდება რუკასთან 
შესაბამისობაში. 

სასოფლო-სამეურნეო სავარგულების მდგომარეობის ოპე- 
რატიული შეფასებისა და რუკის შედგენისათვის, ტრადიცი- 
ული მეთოდების გარდა, მეტად მოსახერხებელია თანამგზავ- 
რის მონაცემების გამოყენება. ყველა სახის ინფორმაცია (ტრა- 
დიციული თუ არატრადიციული) „თავს იყრის“ გის-ის მონა- 
ცემთა ბაზაში, ხდება მისი დამუშავება და მიმდინარე მომენ- 

ტისათვის – სავარგულების მდგომარეობის განსაზღვრა და 
ოპერატიული რუკის შედგენა. სწორედ იგი ხდება გადაწყვე- 
ტილების მიღების საფუძველი. IC0806M6MV916 M610/MVI..., 1999) 

ანალოგიური ექსპერტული სისტემებით სარგებლობს მრა- 
ვალი ქვეყანა. მაგალითად, შევეეციის სასოფლო-სამეურნეო სა- 
ინჟინრო ინსტიტუტში სასოფლო-სამეურნეო კულტურების კვე- 
ბითი თვისებების შეფასება ხდება დისტანციური ზონდირების 
მონაცემების მეშვეობით; ინგლისში ტარდება სამუშაოები დის- 
ტანციური მეთოდებით სასოფლო-სამეურნეო მინდვრების სა- 
რეველიანობის განსაზღვრისათვის და მისი კარტოგრაფირე- 
ბისათვის. 

6.9. ბმორინშორმაციშლი სისტმმები 
ტელმჰპომშნიძაციშო ძსმდებში 

C15 IV MM7VI0MIIM5§ 

გის-ებისა და ტელეკომუნიკაციური ქსელების ურთიერთ- 
კავშირი ორმხრივია. ერთი მხრივ, ქსელი გის-ს უზრუნველ- 
ყოფს სივრცითი ინფორმაციით, მეორე მხრივ, გეოინფორმაცი- 
ული სისტემა უზრუნველყოფს ქსელების ოპტიმალური გან- 
ლაგებისა და ფუნქციონირების ამოცანების გადაჭრას. 

ქსელები არსებობს: 
« გლობალური ქსელი (V#M – VVIძი-ტ-6ვ M6CM0IL). 
« რეგიონალური (ტM – I6თ0ი -#ტV6ე MCLVV/01L).



#ძ ლოკალური ქსელი (L#M – L0C2I-ტ42762 MCIVV0IX). 
გლობალური ქსელები აერთიანებენ მრავალრიცხოვან ლო- 

კალურ ქსელებს, რომლებშიც კომპიუტერები გაერთიანებულია 
კაბელების მეშვეობით. თუკი ლოკალური ქსელი ჩართულია 
გლობალურ ქსელში, მაშინ იგი მისი სეგმენტია. ტელეკომუ- 
ნიკაციების პლანეტარული გავრცელება უზრუნველყოფილია 
სატელეფონო კავშირების ინტეგრაციით, ფიჭური ქსელებით, 
თანამგზავრთა სისტემებით. 

საზღვარგარეთ განვითარება ჰპოვა ინფორმაციულმა ქსელ- 
მა, რომელიც დაკავშირებულია ეკოლოგიასა და ბუნებრივ 
გარემოზე არსებული ინფორმაციის გადაცემასთან, მონაცემ- 
თა ბასების ფორმირებასთან. ასეთებია: 

ი CLXLIVXV – CI0ხი! M#6§0M0LXC6 Iიჩწიოთგხიი ს0(ეხმ56 
« MM – ციVII0ითტიLმ! I1656ეLCხ I1იწიჯიიგ00ი M6(V0IX და სხე. 
ერთ-ერთი ყველაზე გავრცელებული საერთაშორისო ქსე- 

ლია IწინLს6I. იგი ევროპაში პირველი და მსოფლიოში მეორე 

ქსელია. რუსეთში არსებობს რამდენიმე მსხვილი ქსელური 
სტრუქტურა: LCIILCCM, 60CII4MX, 0C#I6ნ1, L46CLICI და. სხვ. 

ამრიგად, ახალი (ლოკალური) ქსელების ჩართვით იქმნება 
ინფორმაციული ჰიპერსივრცეები, სადაც მნიშვნელოვანი ად- 
გილი უკავია გეოინფორმაციულ სივრცეს, რომელიც მოიცავს 
ციფრულ გეოინფორმაციას, რუკებს, კოსმოსურ სურათებსა 
და სხვა გამოსახულებებს. ამ ქსელების მეშეეობით შესაძ- 
ლებელია პროგნოზული (ოპერატიული) რუკების შექმნა. მაგა- 
ლითად, აღმოსავლეთ აფრიკის ქვეყნებში შემუშავებულია სის- 
ტემა, რომელიც გვალვების პროგნოზს აკეთებს. ნაირობში 
(კენია, არის რეგიონალური ცენტრი, სადაც დისტანციური 
სონდირების მეშვეობით (თანამგზავრებიდან M6IC0C5#IL და 
M04ტ4/ტVVIC) ოპერატიულ რეჟიმში ადგენენ ღრუბლის სა- 
ფრის, ტემპერატურების, მოსალოდნელი წვიმების გავრცელე- 
ბის, მცენარეული საფრის მდგომარეობის (ვეგეტაციური ინ- 

დექსის) რუკებს. შემდგომ ეს რუკები ვრცელდება ინტერნე- 
ტის მეშვეობით. ამასთან, ოპერატიულ რეჟიმში დგება პროგ- 
ნოსული რუკები, რომლებიც იძლევა ინფორმაციას მოსალოდ- 
ნელი გვალვების შესახებ. 
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ინტერნეტში რუკების წარმოდგენის ორი ფორმა არსებობს, 
რომელიც შემუშავებულია კომპანია C5LI-ის მიერ. ამ მიზნით 
შექმნილია ორი კარტოგრაფიული სერვერი: M200ხ|%CL IიI(CღიCL 
M20 56IVC და /VICVICV IიLCიCL Mმლ0 56V6.,. ორივე მათგანი გ» 
მიზნულია ზოგადი სასიათის, სტანდარტული ამოცანების შე- 
სასრულებლად. Mვგი0ხ|%C§ IიIიC Mმი 5CV%6-ის მეშვეობით 
შესაძლებელია გის – ტექნოლოგიების მონაცემთა ბაზებში „,შე- 
ღწევა“, ხოლო /VCVI6V/ Lი(8ი6( Mმი 56IVV გეთავაზობს მზა სა- 
შუალებებს კარტოგრაფიული ნაწარმის ინტერნეტის ქსელში 
გასავრცელებლად და არ საჭიროებს დაპროგრამების სპეცი- 
ალურ ცოდნას. 

სემოთქმულიდან გამომდინარე, არსებობს საფუძველი იმის 
შესახებ, რომ ვილაპარაკოთ ტელეკომუნიკაციურ კარტოგრა- 
ფირებაზე, ე.ი. რუკებისა და სხვა კარტოგრაფიული გამოსა- 
ხულებების შექმნასა და გავრცელებაზე ტელეკომუნიკაციური 
ქსელების მეშვეობით. 

6.10, საძართმმელოს მიწის საჰადასტრო 

ბმრღინშოთრმაციშ“”ი სისხტმმა 

L4Mს C40457Iბ1ს 615 0 CM0LჯC0ოI4 

კადასტრი გულისხმობს ბუნებრივი რესურსების აღლრიცხ- 
ვას, მდგომარეობის შეფასებასა და მათ გამოყენებას. ამიტომ 
შეიძლება ლაპარაკი სხვადასხვა სახის კადასტრშზე. მაგალი- 
თად, მიწის კადასტრი (1გიძ Cმძ25V9), უძრავი ქონების კადას- 
ტრი (დ:006%LC Cმძ2566), მრავალმიზნიანი კადასტრი (თს!სისინ056 

Cმძმ5§08) და ა.შ. IMM0080# 0იოიხო... 1996) შესაბამისად, არსე- 
ბობს სხვადასხვა სახის საკადასტრო გეოინფორმაციული 
სისტემა, რომელიც გულისხმობს ბუნებრივი რესურსების არა 
მარტო აღრიცხვასა და შეფასებას, არამედ მის მართვასაც. 

საკადასტრო გეოინფორმაციული სისტემების შექმნა სა- 
ქართველოში ათიოდე წლის წინ დაიწყო. ამიტომ ამ მიმარ- 
თულებით ჯერ კიდევ ბევრი რამ არის გასაკეთებელი. გან- 
საკუთრებით აღსანიშნავია ის სისტემები, რომლებიც ქვეყნის 
ტერიტორიის მიწის რესურსების აღრიცხვა-შეფასებას ახორ- 
ციელებს, საკადასტრო გის-ის შესაქმნელად სშირად საკა- 
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დასტრო გადაღებებს (Cეძგ5V6C §სI-VCV) მიმართავენ, რაც მას 
კიდევ უფრო ზუსტსა და ინფორმაციულს ხდის. 

დისტანციური ჭსონდირების მასალების გამოყენება და მისი 
დაკავშირება გის-ებთან საქართველოში, ფაქტობრივად, დაიწ- 
ყო 1)998 წლიდან, როცა მიწის საკადასტრო სამუშაოების ჩა- 
სატარებლად გამოყენებულ იქნა აეროსურათები (გეოინფორ- 
მაციული სისტემებისა და დისტანციური ზონდირების საკონ- 
სულტაციო ცენტრი C50ფეისIC). ამ მონაცემების დასამუშავებ- 
ლად და ორთოფოტოს (მასშტაბი 1:5 000 და 1:12 000) მისა- 
ღებად გამოიყენეს პროგრამა 6L0#5 IM#CIM86-ის, დამატები- 
თი მოდული (0>08#5Lს 0) რომლის საფუძველზეც ავტომა- 
ტურ რეჟიმში აიგო ადგილის ციფრული მოდელი. გამონაკ- 
ლისი იყო მხოლოდ მთის ტყიანი მასივები, სადაც ორი გამო- 
სახულების გადაფარეისას წერტილების ავტომატური შერჩე- 
ვის პროცედურა 0ც=თმ86 IიმICჩII9) ვერ შესრულდა. ამიტომ იგი 
ხელით განხორციელდა. 

აეროსურათებისა და მიწის ნაკვეთების ვექტორიზაციის 
შესრულებით #VC C1I5-ის ბაზაზე შეიქმნა საქართველოს ერ- 
თიანი საკადასტრო გეოინფორმაციული სისტემა და საკადას- 
ტრო რუკები მასშტაბში 1:1 000. ამ მომენტისათვის იგი მოი- 
ცავს საქართველოს ტერიტორიის მესამედზე მეტს (დაახლო- 
ებით 100 ათას ჰექტარს) IMMX6იგუვ6, IX86I/I8/MI3C, 2003). 

  

  

5იირლვ! 

CI5 

2---- 
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მოკლე ტერმინოლობიური დანართი 

ასე IILILMIM0L0CIC#ტL V0C#ტ8CVL#4LV 

20 – იხ. 1V/0-ძ!ოტი§510იმგ!. 

30 – იხ. IIL68-ძIონი51!0იმ!. 

300 9ი9>500CCIV6 VICV – IIC0CII6ILM8ICII +06XM6ნICI# 06300 – სამგან- 

ზომილებიანი პერსპექტიული მიმოსილვა. ადგილის სამგან- 
ზომილებიანი წარმოდგენის იმიტირება. 

# 

#000§5 ხი5IC -– დაპროგრამების ენა, რომელსაც იყენებს MIC0- 
50” 400655 მონაცემთა ბაზა. 

.9C5 – MICI0§0IL #CC655 პროგრამის ფაილი. 

„8901 – მონოქრონული რასტრული ფაილის გაფართოება #Vს10- 
C4#L პროგრამაში. 

#ტ0IL6C6 – ელემენტი, რომელიც გამოიყენება რასტრული გამო- 
სახულების დაციფერისას. – იხ. #ILC 

#ტ0LI – ელემენტი, რომელიც გამოიყენება რასტრული გამოსა- 
ხულების დაციფერისას. 

2629 §(--ლ0ხ8IL- ორი ფოტოგრაფია, რომელიც მიიღება კამე- 
რით გადაღებისას ორ მესობელ უბანზე. 

#4. – იხ. MI ჩIC8გ1 1ი(611186ოC6. 

„81 – ფაილი, შექმნილი პროგრამა #ძიხტ IIVანგ(0I-ში. 

ტი?» – რუსეთის რადიოლოკაციური თანამგზავრი, რომელ- 
მაც მუშაობა დაიწყო 1992 წელს. 

ტოირლCმი 5(ეიძეIძ C0ძი (იL 1X”ით2ი0ი0ი 1ი(0LCხვიდ6 – (ტ5CI9) – 
ინფორმაციის გაცვლის ამერიკული სტანდარტული კოდი (ასკი- 
კოდი). 

#M/IVM – ავტომატისებული კარტოგრაფიული სისტემა. 

#იი1იდ Cიჯიის(9%, #იმ10ი§სC C0ითიV(CV - ანალოგური მოქმედების 
კომპიუტერები. უწყვეტი მოქმედების კომპიუტერები, რომლე- 
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ბიც მონაცემებს ანალოგიურ ფორმატში ამუშავებენ. სისტე- 
მები. სადაც ერთი ფიზიკური სიდიდე (დროის ინტერვალი, 
ძაბვა, ელექტრული წინაღობა) გამოიყენება მეორის გასაჭზო- 
მად. ეს პრინციპი უფრო მეტად ძველ კომპიუტერებში გამო- 
იყენებოდა, ციფრული მანქანების შექმნამდე. 

მი81081081 ძე(3, ეიმ10ყსC ძა(8 – ანალოგური მონაცემები. უწე- 
ვეეტი ცვალებადი სიგნალი, რომელიც ციფრული მონაცემის 
საპირისპიროა. მონაცემთა ანალოგური ფორმა გულისხმობს 
მათ წარმოდგენას, შენახვასა და გადაცემას მუდმივად ცვა- 
ლებადი ფიზიკური სიდიდეებით – დროის ინტერვალით, 
დენით, ძაბვით, მობრუნების კუთხით და ა.შ. 

#ი2!08§1Cე1-091(01 Cითი9M1CL – აჩალოგურ-ციფრული კომპიუტე- 
რები. კომბინირებული მოქმედების მანქანები, რომლებიც ამუ- 
შავებენ როგორც ციფრულ, ისე ანალოგურ ფორმატში წარ- 
მოდგენილ ინფორმაციას. 

ვოვ10ც იხიწილვთოილ(V – მყმიი03მ9 თ01010მMM6+008 – ანალო- 

გური ფოტოგრამმეტრია. ოპტიკური და მექანიკური ხელსაწ- 
ყოები, რომლებიც გამოიყენება ორი გადამფარავი ფოტოგრა- 
ფიიდან სამგანზომილებიანი გეომეტრიის მისაღებად. 

“#ი9I7IIC81 MიდიC” – „ანალიტიკური მანქანა“. უნივერსალური 
გამომთვლელი მანქანა, სადაც პირველად იქნა გამოყენებული 
ინფორმაციის ბრძანებებად და მონაცემებად დაყოფის პრინ- 
ციპი. გამოიგონა ჩარლზ ბებიჯმა. 

#ტ4MM – იხ. იტს+21 ი6LV/0IX. 

მიიი1(200ი0 – გIM8M018VMM – ანოტაცია. რუკის ან სხვა კარტოგრა- 
ფიული გამოსახულების განმარტებითი მასალა, რომელიც 
შეიძლება მოიცავდეს ტექსტებს, გეომეტრიულ ფიგურებს, პი- 
რობით ნიშნებს, მასშტაბიან სახაზავს, საკოორდინატო სის- 
ტემას, რუკის ჩარჩოებს, სიმბოლოებს. იგი გამოიყენება გეოგ- 
რაფიული ობიექტების აღსანიშნავად. 

#ილხ!ბ - ფირმა #0016 Cითის(6-ის კომპიუტერები. 

რ#ეიხIი)ი2(00ი – მიიი0MXCMMმIII%X – აპროქსიმაცია. გეოგრაფიული 
ობიექტების აღწერის მეთოდი, რომლის მიხედვითაც ობიექ- 
ტები დაყოფილია ცალკეულ მონაკვეთებად. თითოეული ამ 
მონაკვეთისათვის გამოიყენება სხვადასხვა მათემატიკური ფუნ- 
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ქცია. მაღალი სისუსტით „აღწერს გრაფიკულ ობიექტებს. 
თუმცა არც ეს მეთოდი იძლევა ობიექტების ზუსტ სურათს 
და ვიღებთ მხოლოდ რეალურთან მიახლოებულ გამოსახულე- 
ბას. სხვანაირად მას წყვეტილ-ხაზობრივ მეთოდსაც (CI6C6V/15C 
Iი0CმI Iიგხხიძ) უწოდებენ. 

8LC – ია/I2 – იხ. IIიC, 

„8LC – არქივირებული, შეკუმშული ფაილი. 

#ILC (4MC-56ი0იძ IL25(6, Cჩ2IVMმი0) – სისტემა, რომელიც დედა- 
მიწის ელიფსოიდისათვის იძლევა სწორკუთხოვან კოორდი- 
ნატს და პროექციების სისტემას ნებისმიერ მასშტაბში. იგი 
ეფუძნება 1984 წლის მსოფლიოს გეოდეზიურ სისტემას (VM9IIძ 
Cბ6იძი2!C 5V5L6Iი 1984 – VC5 84). 

#IC - აშშ-ის თავდაცეის სამინისტროს კარტოგრაფიული სამმა- 
რთველოს (CLCIIIგ! ILგაI( სივებო-0ტწიატ Mგილსინ #ყბილი/ – IM#ტ) 
მონაცემები, რომლებიც მოიცავენ თანამგზავრის მიერ გადაღე- 
ბულ გამოსახულებებს, სურათებს 5001, მრვალსპექტრულ სუ- 
რათებს 5601 ან Lგიძამ1 IM, ტრანსფორმირებულს #ILC სისტე- 
მაში. მათ თან ახლავს დამხმარე ფაილები #5CII ფორმატში. 

ტIMIC - აშშ-ის თავდაცვის სამინისტროს კარტოგრაფიული 
სამმართველოს (III Iგ5(6- Iოგიტი-ჩ6წ86ი56 MგლიიხIიდ #ტყძხილV – 

LM#4ტ) ციფრული რასტრული გრაფიკის მონაცემები, რომელიც 
მოიცავს IM# ქაღალდის ორიგინალიდან მიღებულ ასლებს, 
ტრანსფორმირებულს #წC სისტემაში მათ თან ახლავს 
დამხმარე ფაილები #5CII ფორმატში. 

ტLC CLMსოCტ4ტ1IL ძვ – ვექტორული მონაცემები, რომლებიც 
შექმნილია პროგრამაში #IXI0%-ს ბრძანებით VMCCM8§IL4IL . 

2>0/56ლ0იძ (ია/Cმ/C6MXVIII2) – ზომის ერთეული, რომელიც გამოიყე- 
ნება გეოგრაფიული კოორდინატებისათვის (L2VLიი – განედი/ 
გრძედი) თითოეული პიქსელი შეესაბამება განედის ან გრძე- 
დის ერთი სეკუნდის მანძილს. მაგალითად, მონაცემებში 3 
გIC/§%ლ0იძ თითოეული პიქსელი შეესაბამება განედის 3 სეკუნ- 
დისა და გრძედის 3 სეკუნდის ფართობს. 

#XIIIC81 10(CIIICC006 (#1) – MCIVCC8CMM6IL სიონობC – ხელოვნური 
ინტელექტი. სამეცნიერო კვლევების მიმართულება, რომელიც 
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დაკავშირებულია ექსპერტულ სისტემებთან, თეორიების ავ- 
ტომატურ დამტკიცებასთან, სახეების ამოცნობასთან, რობოტ- 
ტექნიკასთან, ბუნებრივი ენების გაგებასთან და ა.შ. 

მწი8) ილი IC(V0IM – იხ. ი6სI01 ი6C(VV0IX. 

.85C – ტექსტური #5CIL ფაილი. 

#45CC M29XIX 1 (ტს'ითესC 560ს6ილ06-CლისიI16ძ Cგ!Cს)მ2(0I MგIX 1, 

იგივე II8IVიI9 Mი0ILI). ავტომატური მართვის გამომთვლელი მან- 
ქანა – პირველი ელექტრონული კომპიუტერი, რომლის მარ- 
თვა ხდებოდა პერფოლენტებით. 

#5CII – იხ. ტოტილეი 5(ეიძგაძ C0ძი ჩი IიIი(თგხიი III6ICხგიდ6. 

4(12§ CI5 – ფართოდ გავრცელებული სტანდარტული სისტემა. 

8(ხს(8 – გIიV6VI – ცხრილის ინფორმაცია, რომელიც შეიძ- 
ლება დაკავშირებული იყოს როგორც რასტრულ, ისე ვექტო- 
რულ ფენასთან. 

#4ტ0სI0C# – ფართოდ გავრცელებული სტანდარტული 
გეოინფორმაციული სისტემა. 

#ს!იი2IIC(21) C12551წ1C0100 – 2810Mმ7M96CV06 MI2CC)თMVIV00821II46 – 
ავტომატური კლასიფიკაცია. კლასიფიკაციის ავტომატური პრო- 
ცესი ადამიანის უშუალო ჩარევის გარეშე. 

ტ#ხ(იში2(C(21) ძე(2 0X000551იდ – 28910Mმ2II96CMმ9 060260+%მ I2MI00LIX – 
მონაცემების ავტომატური დამუშავება. ტექსტის დამუშავება 
კომპიუტერის მეშეეობით. 

#სIილი20C(2)) მიწიოიგი ით IXCCII6V2I – მ28X0M2XVI96CMIIM M#Cთ0ჩნM82- 

II0იყIოIი ი0M– –- ავტომატური საინფორმაციო ძებნა. 
ინფორმაციული ძებნა ადამიანის ჩარევის გარეშე. 

4#ის(იიო2CC(2) §0LVი8 – 2810Mმ1VMM60%XმX C00I1M09008%8 – ავტომატური 
დახარისხება. მონაცემების, ფაილებისა და სხვათა დახარის- 
ხება ავტომატურად, ადამიანის უშუალო ჩარევის გარეშე. 

#V(0ი12%C(21) 16XL ხL0C055)იდ – 2310MმI9MM6%CXმ29 0608260IX8 #2IVVV6IX – 

ავტომატური დამუშავება. ტექსტის დამუშავება კომპიუტერის 
მეშვეობით. 

ტ#ა!იი20C 1სნ0ლი20ი 1L01CLICV2I 5V5(ლი) – 2870M2X7MM6CMმ# MMCდ0დხ- 

M81IM40MI40-110#CM0889 CM#CICMმ – ავტომატური საინფორმაციო-სამძი- 
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ებო სისტემა. მონაცემების დამუშავება ხდება ადამიანის უშუ- 

ალო ჩარევის გარეშე. 

8 

„ხ3M (ხმCMსი) – ფაილის ასლი. 

ხ350 ი)30 – Mმ8070:02თM90CM28 0CM08მ – კარტოგრაფიული საფუძვე- 

ლი. რუკა, სადაც გამოსახულია საბაზისო (ფონური) საცნო- 

ბარო ინფორმაცია. 

8#5IC (8%ყიი%5 #ტ!!-ისიოი056 5VოხიIIC Iი§ხსC00ი Cი0ძ6) – ბეისიკი. 

დაპროგრამების უნივერსალური ენა არაპროფესიონალი პროგ- 

რამისტებისათვის. 

სგ9C Iიიიდი Lი(ლიხვი8C წილთ2 (8MI) – 0C80890# თ00MმI XII# 

06M6M2 #M35060-2X6IVIIV#MM – გამოსახულების ურთიერთგაცელის ძი- 

რითადი ფორმატი. 

სი! (ნგCს) – საბრძანებო ფაილი 005–-ში. 

ხიჯის ჩMIC- იგM6”ინ რეი – პაკეტური ფაილი, რომელიც იქმნება 

პროგრამა CLნC#5 IM ტCIMX8 – ში. 

8III- იხ. ც35C სიმლ6 1იI6(CივიყC წინი121 – გამოსახულების 
ურთიერთგაცვლის ძირითადი ფორმატი. 

ხIივLL 100C – ორნიშნა ლოგიკა, რომელიც ოპერირებს ორი 
მნიშვნელობით: „ჭეშმარიტი“ და „ტყუილი“ (0 და 1). ამ პრინ- 
ციპს ეფუძნება მრავალი კომპიუტერული სისტემა და პროგ- 
რამული პროდუქტი. 

ხი (სიC0ის – მათემატიკური ფუნქცია, რომელიც ამყარებს 
კავშირს მონაცემებსა და ცხრილის სტრუქტურას შორის. 

ხსის§ – V0009MI056MIVIტ M260ჩ0ხ! 0IXC6I08 – პიქსელების მოწესრი- 
გებული ნაკრები. 

8I05 (829IC IიისC-0სდსL 5X56თ) – შეტანა-გამოტანის საბაზო 
სისტემა. 

8I”? – მონაცემთა შენახვის ფორმა, სადაც მნიშვნელობები 
თითოეული სპექტრული ზოლისათვის გადაეცემა შესაბამის 
პიქსელებს. 

291



ხI( – ნMI – უვ30VMMIი0I# – ბიტი – ორობითი სიმბოლო. ინფორმა- 
ციის უმცირესი საზომი ერთეული, რომელსაც აქვს მხოლოდ 
ორი შესაძლებელი მნიშვნელობა: 0 და 1. 

8ML CIხიმი) – ფორმატი, რომელიც ინახავს ფერად გამოსახუ- 

ლებას ILC8 მოდელში. ფართოდ გამოიყენება დანართებში, 
მაგრამ არა საგამომცემლო საქმიანობისათვის. 

ხი0X თავი – M201მ-MII08 – რუკა-წიგნი, ორგანიზებული წიგნის 
გვერდების სახით. თითოეული გვერდი შექმნილია პრინტერზე 
გამოსაბეჭდად. 

ხისიძიI» – 600600830 – მოსაზლვრეობა ანალიზის მეთოდი, 
რომლის მეშვეობითაც ვლინდება თემატურ კლასებს შორის 
არსებული საზღვრები. 

ხი! (ხI(9 ი6L 1იCხ) – 5MCM/0 611108 M2 700MM – ბიტების რაოდენობა 

დიუმზე. მონაცემთა შენახვისას ჩაწერის სიმჭიდროვის საზომი 
მაგნიტურ ლენტზე. 

ხს, ხს!I%L ჯიიბ – 6Vთ6ი, 6Vთ60M2M 30Mგ (06M2CIხ) – სპეციფი- 

კური არე, პოლიგონი გეოგრაფიული ობიექტების გარშემო 
გარკვეულ მანძილზე, რომელიც გამოყოფილია შემდგომი ანა- 
ლიზისათვის. იგი განმეორებითი კლასიფიკაციის ერთ-ერთი 
მეთოდია. 

ხსწლო72ანიი – 6Vდნი/3მსი – ბუფერიზაცია. ბუფერის შექმნის 
პროცესი. ბუფერი იქმნება გეოგრაფიული ობიექტების გარშე- 
მო: წერტილებისა და პოლიგონების ირგვლივ და საზსობრივი 
ობიექტების ორივე მხარეს. 

ხს"ძ – იითაი0/= ჯიიძუიუი0 – ტოპოლოგიის აგება. რუკის ვექ- 
ტორული ფენის ტოპოლოგიის შექმნის პროცესი წერტილე- 
ბის, ხასებისა და პოლიგონების დამუშავების გზით. 

ხVCი – 62 – ბაიტი. მონაცემების სასომი ერთეული. უდრის 8 ბიტს. 

C 

C#C იხ. C0ლოი“ლ550ძ ტრიიისყიმ! Cი2მI – საავიაციო რუკების 
შეკუმშვის ფორმატი. 

C#C – კომპიუტერიზებული კარტოგრაფიის სისტემა. 
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C4IL) – CM. იითდიML6I-მIძტძ ძი5918ი – 2870MმI93M9088MM06 ი006XV”M00- 
889MM6 – კომპიუტერული დიზაინის სისტემა (ავტომატიზებული 

პროექცია). 

იიძვმან-გ! თიმი – Mმ/მCI6092%# X2018 – საკადასტრო რუკა, რომელ- 
ასედაც მოცემულია მიწის ნაკვეთების სასღვრები აღწერისა 

და რეგისტრაციისათვის. 

C#0XLC – იხ. Cითი+6556ძ #ტ0LC. 

“C21Cს12(ი8 C10CX” – „მაჯამებელი საათი“. პირველი ავტომატუ- 
რი მექანიკური მოწყობილობა, რომელიც ეფუძნებოდა მექანი- 
კური საათის პრინციპს და ახდენდა შეკრების ოპერაციას. 
მიმატება-გამოკლების მათემატიკურ ოპერაციებს ასრულებდა 
6(7)-ნიშნად რიცხვებზე. გამოიგონა უ. შიკარდმა. 

CევILლმი – /ICM2071082 CMCIM2 – დეკარტეს საკოორდინატო 
სისტემა, სადაც მონაცემები მოცემულია საკოორდინატო ბა- 
დეზე, ხოლო წერტილების ადგილმდებარეობა განისაზღვრება 
X და V ღერძების კოორდინატების მიხედვით. 

იC21ი0ცნ0IIC81) ძვ!ი – იხ. დიტიმLIIC ძვLე. 

CC – Cითის!ტ CეI(0ფ-მხჩა – კომპიუტერული კარტოგრაფია. 

CCIX - იხ. C0ონV(6I იითიმ-ხ16 (გერ. 

.-CძL – პროგრამა C0CL6I0V2V-ის გრაფიკული ფორმატის ფაილი. 

C0-L0CM (დC0თევმიL LI5C IL62ძ 0იI7 M6თლი) – დამხსომებელი 
გარემოწყობილობა, რომელიც ასრულებს მხოლოდ ინფორმა- 
ციის წაკითხვის ფუნქციას. 

ლC0I – #MC8X2 – უჯრედი, მონაცემთა შესანახი უმცირესი ერთე- 
ული ელექტრონულ ცხრილებსა და მონაცემთა ბაზებში. 

CCII 5170 –– 0023M60 3ICM6IIმ – პიქსელის ზომა. ადრინდელი კონფი- 
გურაციის მონიტორებზე ჰიქსელის ზომა 0,5 მმ-ს შეადგენდა, 
თანამედროვე მონიტორებზე კი იგი შედარებით უფრო მცი- 

რეა. კერძოდ, V6C/ (VIძ60 CI80MIC§ #ძმი(C) მონიტორზე პიქსე- 
ლების ზომაა 0,25-028 მმ, ხოლო 5VC/ (5სი6L VIძილ CIმ0LIC§ 

რძვისხი! და 06# მონიტორებზე – 0,21-0,22 მმ. ფაქტობრივად, 
იგი გულისხმობს მანძილს პიქსელებს შორის. 

>>–“” 
I კომპიუტერის გრაფიკული სისტემის სტანდარტი, მონიტორის ტიპი. 
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იიისიI 0I000551იდ V0I(L (CL) – I6I ემ ნIდIM# 000I6CC00 – ცენტრა- 

ლური პროცესორი. კომპიუტერის ნაწილი, რომელიც მართავს 
სხვა დანარჩენი ნაწილების მუშაობას. იგი მოიცავს მართვის, 

არითმეტიკულ, ლოგიკურ (4Lთ) და მეხსიერების ბლოკებს. 

Cი6ისი1ძ – I6C9I00MსI – ცენტროიდი. წერტილი, რომელიც მდება- 
რეობს პოლიგონის ზუსტ გეოგრაფიულ ცენტრში, ე.ი. თანაბ- 
რადაა დაშორებული ობიექტის ჩრდილოეთ და სამხრეთ, და- 
სავლეთ და აღმოსავლეთ კიდეებიდან. მაგრამ იგი არ არის 
ობიექტის შუა წერტილის ანალოგი, ვინაიდან ცენტროიდი 
აუცილებლად უნდა მდებარეობდეს ობიექტის ფარგლებში. 
მაგალითად, ნახევრად მთვარისებრი ფორმის ობიექტისათვის 
შუა წერტილი იქნება ობიექტის მიღმა, ცენტროიდი კი – 
აუცილებლად ზედ ობიექტზე იქნება მდებარე. 

C6I – Cიეიმძ CღილყმისხIC(გ2) 1იწთიყიი 5V56.ი – კანადის 
გეოინფორმაციული სისტემა (1966). 

ლხვივი(0L – CVM80X – სიმბოლო. პუნქტუაციის რიცხვი, ციფრი 
ან ნიშანი. ჩვეულებრიე, ერთი ასო ან რიცხვი იკავებს 1 ბაიტ 
მეხსიერებას. 

ლხ)ი (0ი1000CM10) MMI00CXCMმ, X0MC)8V, 9MI – მიკროსქემა, კრისტა- 
ლი. ინტეგრალური სქემის საერთო სახელწოდება. 
ლნიჯიი!Cს თ2ი – Mმ018 X000096708 – ჰოროპლეტების რუკა, სა- 
დაც მოცემულია ზედაპირის თავისებურებები სიმბოლოების 
გამოყენებით. 

CI8 - იხ. CიისიII6ძ ხივ86. 

CII – MIთ-050წ Cღ60ყ-მიIM10§5-ის რასტრული ფაილის ფორმატი. 
21255 – XM2% – კლასი. გეოინფორმაციული სისტემების პიქსე- 
ლების ნაკრები, რომელიც შეესაბამება განსახღვრულ ტერი- 
ტორიას და აკმაყოფილებს გარკვეულ პირობებს. კლასები, 
ჩვეულებრივ, წარმოიქმნება უწყვეტ (იიიცსისის§) რასტრულ ფე- 
ნაზე კლასიფიკაციის განსორციელებისას. 

012551002000 – MI2CCVCთდVM28IIX – კლასიფიკაცია. რასტრული გა- 
მოსახულების პიქსელების დანიშნულების განმეორებითი ცვლა. 

ლIსთი – IიVიიმ – მოსასღვრე პიქსელების ჯგუფი ერთი კლასის 
ფარგლებში. სხვანაირად მას რასტრულ რეგიონსაც უწოდებენ. 
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CM – კომპიუტერის ერთ-ერთი ტიპი (სსრკ და სხვ). 

CMV (გი, თმ86X(გ, VXCII0CV) – ფერთა მოდელი: ცისფერი, მეწა- 
მული, ყვითელი. 

CMVIX – ფერთა მოდელი, რომელიც ფართოდ გამოიყენება 
პოლიგრაფიაში, CMV მოდელის ძირითადი ფერებისათვის 

დამატებულია შავი. 

CხენC§ – C6ისი Mგყიივ2! ძ'CIსძბა 502002165. კოსმოსური სივრცის 

კვლევის ეროვნული ცენტრი, რომელიც უსრუნველყოფს პროგ- 
რამა C5#-ს მუშაობას. 

C010LC9I1 – ფერის ელემენტები – წითელი, მწვანე, ლურჯი. ად- 
გილი, სადაც ინახება მონაცემთა ფაილების მნიშენელობები 

ფერების ცხრილში (C0!0ღ026%). 

იიითმი – ფერების კომპონენტების ცხრილი. ფერის ელემენ- 
ტების მოწესრიგებული ნაკრები. 

Cითილ§-ი0ძ ტ0LC (C#0ILC6) – CX2IMI# დგMთ 8 თ0იMმ216 40:16 – 

შეკუმშულ მონაცემთა ფორმატი, რომელიც აგებულია ILLL-ზე. 
იყენებს აშშ-ის თავდაცვის სამინისტრო. 

C0თილვიძ ტი-იიმსიC2! CხიLL (CტC) – ფორმატი, რომელიც გა- 

მოიყენება საავიაციო რუკების შეკუმშვისათვის. წარმოდგენი- 

ლია C#0ILC ფორმატში. 

Cითი0§§0ძ L85(:6L CIიიხIლ (CL 6) – ფორმატი, რომელიც გამო- 
იყენება რასტრული გამოსახულებისათვის. 

Cითახს(- – კომპიუტერი (ინგლისურად ნიშნავს „გამომთვ- 
ლელს'. ელექტრონული მოწყობილობა, რომელსაც „უნარი“ 
შესწევს დაიმასსოვროს სხვადასხვა სახის (რიცხვითი, ანბა- 
ნური, გრაფიკული) მონაცემები, ავტომატურად შეასრულოს 
მათზე გარკვეული ოპერაციები, სასურველ ფორმატში მიაწო- 
დოს მომხმარებელს ინფორმაცია (ან სიგნალი). მისი მთავარი 
თავისებურებაა ინსტრუქციების საკუთარი ნაკრების დამახ- 
სოვრება. 

ილ0იის(იL-გძიძი ძლი (C#L) – CMთნხM2 მ8310Mმ“V93I00829MX0L0 

იხინუსდ088V9M8 (CტIIC) – ავტომატიზებული პროექტირების სის- 
ტემა. კომპიუტერული გამოყენებითი პროგრამები, რომელიც 
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გამოიყენება პროექტირებისა და გადაღებისათვის C95-ის მეშ- 
ქეობით. 

ლლიის6ნL ლ0I0090ხ10 (200 (CCI) – კომპიუტერთან თავსებადი 
მაგნიტური ლენტი. გამოიყენება ციფრული მონაცემების გა- 
დაცემისა და შენახვისათვის. 

ი0იიხ(იL დ606L800ი5 – I0M0XCIMM6 M0MIIხ0I)016008 –- კომპიუტერთა 

თაობები. ელემენტური ბაზით განსხვავებული კომპიუტერები. 

Cითის!V+ 500000 – კომპიუტერული საქმე. გულისხმობს იმ დის- 
ციპლინების ჯგუფის ზოგად სახელწოდებას, რომელიც მო- 
იცავს კომპიუტერების გამოყენების სხვადასხვა ასპექტს. 

ილიიწამიი - იხ. Lსხხი §ჩტტგსიჟ/. 

00000CVIVILV I8ძ1ს5 – იმაMX#C 860060I890CI) – უწყვეტობის რადი- 
უსი. პიქსელების მდებარეობა გარკვეულ მანძილზე, თუმცა 
ისინი მოსაზღვრედ განიხილებიან, ე.ი. უწყვეტად. 

ლიიწისის5 ძმ(2 – ხხიენის!8IXVIC IმIIVIC – უწყვეტი მონაცემები. 
რასტრული მონაცემების ტიპი, რომლებიც რაოდენობრივია. 
მაგალითად, დისტანციური გამოსახულებები კოსმოსიდან – 
M##4 Lმიძეგ(, 5ჩ0I –ის სურათები. 

ლიი1ისL ი080 – M0MIV0I29 MXმიIმ – რუკა, სადაც ხაზებით შეერთე- 
ბულია ერთნაირი სიმაღლის წერტილები. 

CიXიIX0II6ძ 1ი1286 8356 – (CI8) – მონაცემების ფორმატი, რომე- 
ლიც აგებულია LL პრინციპსე და იყენებს აშშ-ის თავდაცვის 
სამინისტრო. 

ლი0LძIი0316 5X510Iი – CMCICCMმ X000XMX92I – ადგილმდებარეობის გან- 
საზღვრის მეთოდი. ორგანზომილებიან საკოორდინატო სისტე- 
მაში ადგილმდებარეობა განისასღვრება სვეტისა და სტრიქო- 
ნის ჩანაწერით, რასაც სხვანაირად X და » კოორდინატებს 

უწოდებენ. 
C01 – რასტრული ფაილის ფორმატი. 

Cნ/M – C0ინი! ნ”იყიგთ I MIC-Cლილთის1C§ – ერთ-ერთი პირველი 
ოპერაციული სისტემა. 

Cჯხ – იხ. Cგის მგ!) 0I0C6595იწ სიIL. 

CLც – იხ. C0Iი0I+06550ძ ILL2516L CIგეიხ105. 
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»– 

ძვგიყსიდ იიძი – 80CMMIMM V36I – დაკიდებული კვანძი. ხაზი, რო- 

მელიც არ არის შეერთებული. იხ. 0V6-5ხ006 სიძიიი00C 

ძ5(3 – იგIIVI6 – მონაცემები. რიცხვების ან ფაქტების ნაკრები, 

რომელიც საჭიროებს გარკვეულ დამუშავებას. 

ძ212ხ950 (იი6 V/Cძ) – 6მ3მ /289IICIX – მონაცემთა ბაზა (ინგლისურ 
ენაში იწერება როგორც ერთი სიტყვა). მონაცემების რელაცი- 
ური სტრუქტურა, რომელიც, ჩვეულებრივ, გამოიყენება ცხრი- 
ლური ინფორმაციის შენახვისათვის. პოპულარული მონაცემ- 
თა ბაზებია: 5V8/#5სნ. ძხსცვაC, C+20I6, IMC0, IMC6I2L65, #4CCLCL55, 

IMICICLMI5 და სხე. 

ძეგ ხ350 ((V0 V0Iძ5) – 6მ3მ2 იმMყიIX – მონაცემთა ბაზა (ინგლი- 

სურ ენაში იწერება როგორც ორი სიტყვა). CLნC45 IM ტCIIMC 
პროგრამაში (უწყვეტი) თემატური რასტრული და ვექტორული 
ფენების, ატრიბუტული ინფორმაციის, აგრეთვე, სხვა სახის 
ინფორმაციის ნაკრები, რომელიც ორიენტირებულია ერთი ინ- 
ტერესის სფეროში. ჩვეულებრივ, მონაცემთა ბაზა გეოინფორ- 
მაციული სისტემის ნაწილია. 

ძი(გ MI6 – თმIMI 2MMხIX – მონაცემთა ფაილი. კომპიუტერული 

ფაილი, რომელიც შეიცავს ციფრებს გამოსახულების წარ- 

მოდგენისათვის. 

ძ2318 IC V89106C – 3I(096MM6 დმIMთგ 088ICIX – თითოეული რიცხვი გა- 

მოსახულების ფაილში. გამოიყენება, აგრეთვე, ტერმინები: ფა- 

ილის მნიშვნელობა, LM (CIVII21) Mსთხტბი – ციფრული მნიშვნე- 

ლობა, პიქსელი. 

„-ძხ – L2+ეძფ0X – მონაცემთა ბაზის ფაილი. 

08M§ (02(გ8ხე-6 Mგიგყნთტი: 5V§5(6I) – მონაცემთა ბაზების მარ- 
თვის სისტემა. 

0CXIX - იხ. LXI5CICLI6 Cი05Iიტ IIგივწითმII0ი. 

ძიწესI(C ძალნი(იL) – MX218101 10 XM0/%8V)I00 – კატალოგი გულისხმო- 
ბის პრინციპით. 

სირდრიეატ Mვიი!დC #ტიხიილ, (0M/) – Mმი70:02თდ1ო6CL06 V0იმ8M6MVC 
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MMMMCIXC0CI82 06000MხI – თავდაცვის სამინისტროს კარტოგრაფი- 
ული განყოფილება. სააგენტო, რომელიც ქმნის ფაილებს ფორ- 
მატში VII, #0LC ძ!იIგ) L29(V (ციფრული რასტრული მონა- 
ცემები), LC, 40LLC "I ICI. 

0ILM – იხ. ძ!იILეI 616V200%ი #00ძ6I. 

ძიი9 – 008LIII6M96 ILLI0IM0CM - კვანძების შემჭიდროება. კვან- 
ძების დამატების პროცესი ხაზებზე. 

ძიი5I(V – MM0+900X8 – სიმჭიდროეე. 
1. ბიტების რაოდენობა მაგნიტური ლენტის დიუმზე. 9 ბილი- 
კიან მაგნიტურ ლენტზე ჩაწერა, ჩვეულებრივ, ხდება სიმჭიდ- 
როვით 1600 და 6250 ბიტი დიუმზე. 
2. ობიექტების მოსაზღვრეობის ანალიზის მეთოდიკა. 

0რთოდზიL – იხ. მ(წ)ხსL6. 

ძლის 5§ლ3იი0 –- MV2610/MCLCMMIC CMმყ6ის – სამაგიდო სკანერები. 
უნივერსალური მოწყობილობა გამოსახულების რასტრულ 
ფორმატში მიღებისათვის. მას აქვს შეზღუდული შესაძლებ- 
ლობები გარჩევადობისა და გეომეტრიული სისუსტის თვალ- 
სასრისით, განსხვავებით მაღალხარისხიანი ფოტოგრამმეტ- 
რიული სკანერებისგან. 

ძი%00(0L – I6ICXI0 – დეტექტორი. ელემენტი სენსორში, რომელ- 
საც აღიქვამს ელექტრომაგნიტური გამოსხივება. 

0LI – იხ. 0I5CI6(6 L0სII6CI II8ი5”0+თ. 

)CIX5 – იხ. LIIICC6ისმ1 Cილლიხ0ი. 

0ICIC8I Cითის(ი+ – ციფრული კომპიუტერები დისკრეტული 
მოქმედების კომპიუტერები, რომლებიც ამუშავებენ და გადას- 
ცემენ ინფორმაციას ციფრულ ფორმატში. 

ძაიI2I C1CV21100 იI0ძCI (LILLM) – IVდ00824 M0#X»6CIხ M6CIIV0C1+"! – 

უწყვეტი რასტრული ფენები, სადაც მონაცემთა ფაილის მნიშ;ვ- 
ნელობები წარმოადგენს ადგილის სიმაღლეს. მისი მიღება 

შეიძლება ფორმატში V05C5 (VCII6ძ 5(2(C5 C060|081Cგ) 5სIV6V) მას- 

შტაბში 1:24 000 და 1:25 0000, ან შემდეგი პროგრამების მეშვე- 

ობით IM06CIMს I546C, 0CM, IM#ტCIაL 0:00იMტXIM და 

IMტფ9ყ?L 516-205#) 0LM. 
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II=I(9) LIიი C2გის (CLC) – IIVIდ0080M »VIMXX6#IXI# წიგდ – ციფრული 

ხასობრივი გრაფი. მონაცემთა ვექტორული ფორმატი, რომე- 
ლიც შექმნილია V5C5-ის მეშვეობით. » 

0)დI(C2) Mსიახლ (0XM) – MMCI090M 80M60 – რიცხვითი ნომერი. 

პიქსელის ნომერი, გამომდინარე თვით პიქსელის ტიპიდან. მა- 
გალითად, განსხვავებულია წყლისა და ხმელეთის მაჩვენებე- 
ლი პიქსელების ნომრები. ჩვეულებრივ, პიქსელის ნომერი 
მოქცეულია 0-დან 255-მდე რიცხვით დიაპაზონში. 

ძI9I(21 ი:(ხიილჩი(ი – IIდი0080# 0ი10იდიჯიმომM – რიცხვითი ორთო- 

ფოტოგეგმა. აეროსურათი ან თანამგზავრული ფოტოგრაფია, 
რომელიც გარდაქმნილია ორთოგონალური პროექციის მეშვე- 
ობით. შედეგად მიიღება რუკა, სადაც აღარ არსებობს მნიშე- 
ნელოვანი გეომეტრიული დამახინჯებები. 

ძI0I(01 იL(სიცხი!ი ძსგძIვიდ1Cი (IX0C) – 961L)06XVI0II6IIVC IსVIდ0080I0 

00ი70დიჯიიიმMგ2 – ციფრული ორთოფოტოგეგმის ოთხკუთხედი. 
კომპიუტერის მეშვეობით შექმნილი გამოსახულება აეროფო- 
ტოსურათიდან. 

ძლი იხი1იიგთიიინს – IთIდიისნმი თ010:0მMM6109#4 – ციფრული 

ფოტოგრამმეტრია. ციფრული გამოსახულებისათეის გამოყენე- 
ბული ფოტოგრამმეტრია, რომელიც ინახება და მუშავდება 
კომპიუტერის მეშვეობით. 

სIლM81 IიეIი LICV200ი 09(2 (IL) – უმMVMI6C IIMIთი030V M0)10XVI 

ხთხ6თ2 – მონაცემები, რომელსაც ავრცელებს ციფრული კარ- 
ტოგრაფიის სააგენტო LM/#. ეს მონაცემები 2 სახით მიიღება: 
018ნხ 1 – #0რC6/ი0იძ ფორმატში, არეალი ზომით LI” X 1? და 
01IC0 2 – არეალი ზომით 1" X 1” და ნაკლები. 

ძ)9IM(21 (6IL21ი 010ძC) (LIIM) – IVIდ060881#% M0X6I% 06/ხ6თმ M6CIII0CVM. 
ადგილის რელიეფის ციფრული მოდელი. ტოპოგრაფიის დის- 
კრეტული წარმოდგენა მონაცემთა მასივში, რომელიც წარ- 
მოდგენლლია 3 კოორდინატით: XI, V და 7. 

ძ191(1720ძ L9516L დ-მიხIC (0ILC) – IIVIდ00889 იმCI008მ9 L02გCდMIMმ – ციფ- 

რული რასტრული გრაფიკა. ციფრული ზუსტი ასლი, მიღე- 
ბული გრაფიკული დოკუმენტის ასლიდან (რომელსაც უშვებს 
სMტა. 
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ძი ითინ - 0IICდი08L2 – დაციფვრა, დიგიტალიზაცია. ნებისმი- 
ერი პროცედურა, რომელიც ახდენს არაციფრული მონაცემე- 
ბის გარდაქმნას ციფრულში, რომლებიც, ჩვეულებრივ, ინახე- 
ბა კომპიუტერში. ვექტორული რუკების შექმნისას დაციფვრა 
გულისხმობს ვექტორული მონაცემების შექმნასაც (რასტრუ- 
ლი გამოსახულებიდან დიგიტაიზერის, ან მონიტორზე მაუსის 
გამოყენებით). ამ პროცედურას ვექტორიზაციას უწოდებენ. ამი- 
ტომ სშირად ეს ორი ტერმინი გაიგივებულია, თუმცა მათ შო- 
რის გარკვეული განსხვავება არსებობს. 

XIMს, – იხ. სავ) Iიძტიტიძ6ი( Mმი CილიძIიდ. 

ძI-2C10IV- #მ7მ0L – კატალოგი. კომპიუტერული დისკის არე, 
რომელიც გამიზნულია ფაილების შესანახად. ჩვეულებრიე, 
კატალოგები წარმოდგენილია ხისებრი სტრუქტურით, სადაც 
შეიძლება მოცემული იყოს მრავალი კატალოგი ქვეკატალო- 
ბების სახით. 

0Iალლ (ი Cივიგ I.ვიანიით 200 (LXCI) – 7MCI06IM0CC #M0CIILLVCIM06C 

L06060მ308მLI16 – დისკრეტული კოსინუსური გარდაქმნა. ელე- 
მენტი, რომელიც, ჩვეულებრივ, გამოიყენება I8C ფორმატი- 
სათვის (მონაცემთა შეკუმშვისათვის). 

0I50+0(C სისი I.ვიაწილთ (II) – XMიCდთი06 006060მ80308მ0XMI6C 
დVიXMხ6 – ფურიეს დისკრეტული გარდაქმნა. ზოლებისა და ხმა- 
ურის მოსპობის მეთოდი რადიოლოკაციურ გამოსახულებაზე. 

ძIაიIმ» ძCVICC – VCI0I0MCI80 01060მXCMM8 – კომპიუტერის აპარა- 

ტული მოწყობილობა, რომელიც მოიცავს მეხსიერებისა და 

მონიტორის დაფას. მას გამოაქვს მომხმარებლის მიერ შექ- 
მნილი გამოსახულება მონაცემთა ფაილიდან., 

ძIახIი/ თიოიიL” – MIმMMIს M0”40ი02 -– მონიტორის მეხსიერება. 
მეხსიერების ნაწილი გამოსახულებისათვის, რომელიც ეკრან- 
ზეა მოცემული. 

ძ1ააიIიV 00XCI – IIMXC6I 3%02M2 M0MMI002 – დისპლეის პიქსელი. 
საკოორდინატო ბადის ერთი ელემენტი მონიტორზე. 

ძალნი XC501V(100 – იმ3ი6IICIVII6C M0Iსო0იმ – მონიტორის გარჩევა- 

დობა, პიქსელების რაოდენობა დიუმზე (CIXCI იხხ6I IიCჩ, იი!) და- 
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მოკიდებულია ეკრანისა და რასტრის ბადის სიდიდეზე, ე.ი. 
პიქსელების რაოდენობაზე ვერტიკალისა და ჰორისონტალის 
მიხედვით. ყველაზე ხშირია 96 ხი! გარჩევადობის მონიტორები. 

0LC – იხ. LXICILგ) LI0C CLგის. 

0LM – იხ. ILXI9II2I LIი6 Cგციხ. 

ს8XIM – იხ. LI9IIC2) Mსთხტ. 

I1I)IM# – იხ. 06ჩ%6ი56 Mგიდლ!იილ #969CV. 

-იძიC (ძილსოთ6ი, ძილსთნისყიი) – ტექსტური ფაილი (VVიIძ, 
V0Iძ00IIC6CL, II0XILX0). 

000 – იხ. ძ!იI3I 0,ნხიდჩი(0 ძსმძI2ი8916. 

005 (CI 0იბ-გსის 5V516თ) – IMCX0C829 0ი6ჩ0მII#M0IV2M CMCICMმ – 

დისკური ოპერაციული სისტემა. იგივე 05. 

ძიL ი2Cიუი§ – 109099009 თიხVIსიმ2 – წერტილოვანი სტრუქტურა, 
რომელიც გამოიყენება რუკაზე სიკაშკაშის წარმოსადგენად. 

ძი! (ძი! ხ% Iიიხ) – გრაფიკული ობიექტების გარჩევადობის სა- 
ზომი ერთეული, რომელიც უჩვენებს წერტილების რაოდენო- 
ბას კვადრატულ დიუმზე. 

0ILC – ს1თI070ძ IXL8ვ5(6%L CLგიჩIC – ციფრული რასტრული გრაფიკა. 

0IIC90 იხ. LI2IIგ8I 16იგIი CI6VმV90ი ILX2(3. 

0IM - იხ. LICILგ1 I(6ი-ე1ი M0ძ6I1I109. 

0XX – მონაცემთა გაცვლის ფორმატი (ვექტორული მონაცემე- 
ბის შენახვის ფორმატი #5CI-ში). ფაილი, რომელსაც იყენებს 
პროგრამა #VI0C#ტL. 

0X”5ILტ4M (0V 5(აიძე:ძა LI6ინიიIC ტს'!ხთმყC Cითლს!6%) – დისეაკი. 

ერთ-ერთი პირეელი კომპიუტერი. 

L 

LსგCხ 0ხ50LV2V0ი 52III(CC Cითიგი» (605#1) – თანამგზავრიდან 
დედამიწის დამკვირვებელი კერძო კომპანია, რომელიც მარ- 
თავს თანამგზავრს Lიიძაე( და იმავდროულად ავრცელებს 
Lგიძ§5მ! გამოსახულებებს. 
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სიხ II რ%«·ისი-ი რCხანიIVი სის 5XV5910ოთ5ა (8L0ა) – დედამიწის 
რესურსებზე დაკვირეების სისტემა, რომელიც არის ეროვნუ- 
ლი კარტოგრაფიული სამმართველოს განყოფილება. 

M8M0L(ხ IC50ს0LCC§ ILICCხი010ყ8/ 59(01II(05 (CLILI5) – დედამიწის რესურ- 
სების კვლევის თანამგზავრი – M4C4#4-ს პირველი სამოქალა- 
ქო პროგრამა, დისტანციური ზონდირებით ციფრული მო- 
ნაცემების შეკრების მიზნით. მოგვიანებით მას ეწოდა L2გიძვმL. 

L90C –იხ. CI1I0C5 ს2(8 C6ი!6.. 

L054M –- ნეიმანის პრინციპებზე დაყრდნობით შექმნილი პირ- 

ველი ელექტრონული ციფრული კომპიუტერი. 
MII Mიდიი – პროგრამული პროდუქტი დისტანციური ზჭონდი- 
რების მონაცემების დამუშავებისათვის. 

LICCI(ით)C )101§I(0ი1 CითისCLL – ელექტრონულ-ციფრული კომპი- 
უტერები, რომლებიც აგებულია ელექტრონული ნაწილებით 
(კომპონენტებით). მთავარ საფუძველს ქმნის ცენტრალური და- 
მუშავების ერთეული (CLV – C6ისგ! LI0CC6§§Iიც VI), ძირითადი 
მეხსიერება (ითიმIი 5106), გარე მეხსიერება (ხ2CXიყ §(0=086, ხვCLIი8 

§%1ტ), შეტანა-გამოტანის მოწყობილობა Cიდს1-ის!დსL ძ6VI06). 

იIიიისL – 316M6VL – ელემენტი. სივრცითი მონაცემების ობიექ- 
ტები, როგორიცაა: წერტილები, ხაზები და პოლიგონები. 

016V890ი ძმ(2 – იხ. CM. 

სML- იხ. III #5 M2C0 Lგიდწხმე6. 

0იძ-ი!-წ16 (60. – ფაილის დასასრულის ჭდე, ნიშანი. 

MMIL4C (CICV0ი!C Mსთ6ICმ! Iი(8თმL0L მიძ CეICსIმ20L) – ელექტრონული 
ციფრული ინტეგრატორი და კალკულატორი – ერთ-ერთი პირ- 

ველი ელექტრონული ციფრული გამომთვლელი მანქანა. 

სიVIIიილშლი!(მ! 5X5(6005 IL0§ლ2XCხ Iი5VIIVCC (C5ILI) – კომპანია, რო- 

მელმაც შექმნა #ICLიIL0ღ0 და #MVCVI6V-ს ტიპის გეოინფორმაცი- 
ული სისტემები (აშშ, კალიფორნიის შტატი, რედლანდი). 

L0L – იხ. 6იძ-ი!-ჩ1Iტ. 

ს05#“%- იხ. L2IC6ი 0ხ§6IV8გ90ი 58(611II6 CიღთიგიV. 
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სინი0ტ§ზ სოგოი – პროგრამული პროდუქტი დისტანციური 
ზონდირების მონაცემების დამუშავებისათვის. 

სისტ M2C”ი Lგიდს8იC (CMIL) – MმX00936IX CC0Cტ45 – მანქანური 

ენა, რომელსაც იყენებს პროგრამა 6ILნC#5 IM#CIMM86. 

LIL0C5 – იხ. L2+1ნ IM650VIC65 0ხ56LV20.0ი 5XV5(6I9§. 

Lსო0§ 02(0 CიიLC (6C0C) – მონაცემთა ცენტრი (აშშ, სამხრეთ 
დაკოტის შტატი, სიუ ფოლი), რომელიც არის Lვიძვმ1-იდან 
პირველადი ინფორმაციის მიღების ცენტრი. 

MIXL5--1 – თი6 სს+0ი6გი 50206 #ი6იის5 (65) – ევროპის კოსმოსური 
სააგენტოს რადიოლოკაციური თანამგზაერი. გაშვებული 1991 
წელს. უზრუნველყოფს ყველაზე მისაწვდომი და ზუსტი რადი- 
ოლოკაციური მონაცემებით (6LL5-2 გაშვებული იყო 1995 წელს). 

LICI5 - იხ. L2მILხ ILCა0სIC6§5 1 6Cხი0!08V 52LCIIII65. 

L540 – იხ. Lს-0იტმი 50206 #86იCV. 

საII – იხ. ს იVს0თIინიჯე1 5V5(6II5 Lბ6562+Cჩ I05II(C(6. 

XIტM M8ი8350 – ცენტრალური ქუჩების ციფრული რუკა #5CII 
ფორმატში. იგი არის CIL#M კომპანიის პროდუქტი. 

L5 – იხX06I 5V5L8თ. 

ს5აI – იხ. სიVI0ინიტი(მI 5V5(600§ ILტარმICხ 1ი50LVL6. 

LI ტIL Mიი8350 - ტ5C0 ფორმატში შედგენილი ციფრული რუკა. 

ნაყირL 5V5(0»ი§ – 3C0ტ0X)C CCX%M – ექსპერტული სისტემები. 
პროგრამები, რომლებიც აერთიანებენ კომპიუტერულ შესაძ- 
ლებლობებსა და ექსპერტის ცოდნა-გამოცდილებას ისეთი 
ფორმით, ·რომ შეუძლიათ ლოგიკური გადაწყვეტილებების მი- 
ღება, ამასთან, ექსპერიმენტისათვის რთულად გადასაჭრელი 
ამოცანების შესრულებისას ისეთი შედეგების მიღწევა, რომ- 
ლებიც სარისხითა და ეფექტურობით არ ჩამორჩება ექსპერ- 
ტის მიერ მიღებულისაგან. ' 

IXი0ი6ILL §V5(00X§ §იCIILს – 060M0MM2 3MCIIC0VIICნIX CMCICM – ექსპერტუ- 
ლი სისტემების პროგრამა-გარსები. თავდაპირველი ექსპერტუ- 
ლი სისტემები, რომლებიც არ იყო პრობლემაზე ორიენტირე- 

ბული და ზოგადი დანიშნულება ჰქონდათ. ესენია: VI სXი0CLL 
IX5XV5 XX0II6510იმ!, ფსIს, #ი0VII6ძ§6 IX0 და სხვ. 
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6XL6ი510ი – იმCVIMი6II6C – გაფართოება. ფაილის გაფართოება – 
უჩვენებს მის ტიპს. არის სამი ასოსაგან შემდგარი ჩანაწერი, 
რომელიც თავსდება ფაილის სახელის შემდეგ და მისგან გა- 
მოყოფილია წერტილით. 

სხსიილვი 509C0 #ტილიCV (C5/#) – ევროპის კოსმოსური სააგენტო, 
რომელიც არის ორი თანამგზავრის (85–1 და 865-2) მფლობელი. 

L 

წვI5დ 00ძ6 – იხ. ი5Cსძი იო0ძი6. 

წ25L წილის2( – 6LICIიხII 000M2I – სწრაფი ფორმატი. 850 ტიპის 
ფორმატი, რომელსაც იყენებს კომპანია 805#L (Cგიძვგ, IM 
მონაცემების შენახვისათვის). 

(იგზყაღგ ხ250ძ თი!ლხIიდ – ობიექტებზე დაფუძნებული შედარება. 
გამოსახულების დამუშავების მეთოდი, რომელიც განსაზ- 
ღერავს ორ ობიეტს შორის შესაბამისობას. 

ხიIძ – იიI6 – ველი. მონაცემთა ბაზის ატრიბუტი, ინფორმაციის 
კატეგორია, რომელიც მიეკუთენება თითოეულ ობიექტს. 

M”Iხ C6ი%2300ი - მეხუთე თაობის კომპიუტერები. მომავლის 
კომპიუტერი, რომელიც უნდა ეფუძნებოდეს ზსედიდ ინტეგრა- 
ლურ სქემებს (VL5I – V6ი/ Lმ+2C6 IVI6-მ00ი) – ძლიერ ფართო 
ფუნქციური შესაძლებლობებით. 

ჰი ლიიIძIი2(05 – თრმMM08MI6 X00ნMVVმ21LI – ფაილის კოორდინატე- 
ბი. პიქსელის X, » კოორდინატები ფაილის ფარგლებში. ჩეე- 
ულებრივ, უკიდურეს ზედა მარცხენა პიქსელს აქვს კოორდი- 
ნატები 0,0. 

ჩI0 ხIXCI – იMMC6) დმMIმ2 – ფაილის პიქსელი. მონაცემთა ფაილის 
მნიშვნელობა გამოსახულების ერთი წერტილისათვის. 

წის – დიხIიმIVM – სივრცითი მონაცემების წაშლა მისი 
გაუმჯობესების მიზნით. 

MII5L 6ხიი-იი – კომპიუტერების პირველი თაობა. ტექნოლო- 
გიების ყველაზე ადრეული ტიპი, შეიქმნა I მსოფლიო ომის 
წლებში (1943-1945) აგებული იყო ელექტრონულ – ვაკუუმურ 
მილაკებზე – ტრიოდებზე. 
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#0სICL ვი2IV515 – გყმისფ თVისხ6 – ფურიეს ანალიზი. გამოსახუ- 
ლების ხარისხის ამაღლების მეთოდი, რომელიც მიღებულია 
სიგნალების დამუშავების მეთოდებიდან. 

IისIხ Cი6იძგწიი – კომპიუტერების მეოთხე თაობა (დაახლო- 

ებით 1970 წლიდან დღემდე). მარტივი არქიტექტურის მქონე 
კომპიუტერები, რომლებიც იყენებენ დიდ ინტეგრალურ სქე- 
მებს CL5I – Lგ”C6 5C2IC 1იI6თიV0ი), სადაც კაჟის (ნახევრად გამ- 

ტარის) ერთ კრისტალზსე ათეულ ათასობით ელემენტია მო- 
თავსებული. 

წვიბ – 1. დინ – ფრეიმი. ცოდნის წარმოდგენის გარკვეული 

სტრუქტურა ექსპერტულ სისტემებში. არის სლოტების (უჯ- 
რედების) ნაკრები. 

2. X82იი – კადრი. მონაცემების წარმოდგენის ერთეული ქსე- 

ლებში. 

წიი-ი0ძ6 – «0+-XV36» – პირველი კვანძი ხაზზე. 

წსიი ინ 600095 - რVMIIII0V2II6M2# X2M#XX6 – ფუნქციური მეხსი- 
ერება. გამოტანის მოწყობილობის მეხსიერების არე, რომე- 
ლიც ინახავს ხელმეორე კოდირების ცხრილებს (100Lსი L23ხ165), 
რათა მოახდინოს მნიშვნელობების გარდაქმნა გამოსახულე- 
ბაში. 

VსX#0 1 (16L5–-1) – იაპონური რადარული თანამგზავრი, გაშვე- 
ბული 1992 წელს. 

2» 108%IC – #6ყ6IMმM /0II-გ – არაზუსტი ლოგიკა. ლოგიკის 
ფორმალური სისტემა, რომელიც ეფუძნება ორობით ლოგი- 
კას. არის ბულევის ლოგიკის გაფართოებული წარმოდგენა, 
კერძოდ, მნიშვნელობები „ჭეშმარიტი“ და „ტყუილი“ იცვლება 
ფუნქციის მნიშვნელობებით „0“ და „!. შეიმუშავა 1960-იან 
წლებში ლოტფი ზადემ (LXCIჩ 7ვძიტ). 

C 

C#C – იხ. დIლხმ! მI6მ C0CV6I096. 

C8IL - იხ. ფხილედს)C 8250 LIIტ. 

CCL –იხ. CM. ფისიძ ლ0იყ0! ი0I1XL. 
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CC თვLიხIინ – C0-20088MV6 6CL – CC შეთანხმება. ერთი გა- 
მოსახულების მეორესთან შეთანხმების მიზნით მისი ტრანს- 

ფორმაციის პროცესი, როცა ერთი გამოსახულების მიწის- 
ზედა წერტილები ზუსტად უთავსდება მეორეს. 

800000ძ0ძ ძა(ვ – LC0L07II0088MMMC Iმ9IVC – გეოკოდირებული 
მონაცემები. გამოსახულება ტრანსფორმირებული გარკვეულ 
კარტოგრაფიულ პროექციასა და რასტრის ზომებში. 

Cი00LC5V – გეოინფორმაციული სისტემა გეოგრაფიული მონა- 
ცემების მრავალფენიანი ტოპოლოგიური მოდელირებისათვის. 

Cიიწვიჩ1ი(8)) I0”0”ი19(10ი 5V510015 (CI5) – I60M0Cთ0CMმLVI40IIIX616 
CMCICMLI (I IC) – გეოინფორმაციული სისტემები (გის). არსებობს 
მრავალგვარი განმარტება: 

ა) აბლერი – აპარატულ-პროგრამული საშუალებებისა და ადა- 
მიანთა საქმიანობის კომპლექსი გეოგრაფიული მონაცემების 
შენახვის, მანიპულირებისა და გამოსახვისათვის წი Mგ იმი! 
5CI6ი66 C6ი!X I0I C60ყმიLIC IIიოიმი0ი მიძ „ბიმ11515. Iი(გთგხიე! 10სიიმ1 
0( C6ი0ფმიILICმ1 სიწიითგსძი 53/516იი§, 1987, V.1, M4, იი.302-306). 

ბ) არინოფი – კომპიუტერზე დაფუძნებული პროცედურების 
ქსელი, რომელიც გამოიყენება გეოგრაფიულად ორიენტირე- 
ბული მონაცემების შენახვისა და მანიპულაციისათვის VM2- 
ნსI6 L., Cღ00ძიიIIძ M., LიIიძ ს. C60იფგის1Cმ) 1ი(ითგ00ი 5V516 „ივ: 
LIIიCI0I65 მიძ ეიიIICგხიი§. Lიიძძი, 1991). 

გ) ბერი ჯ. – ავტომატიზებული სივრცითი ინფორმაციული 
სისტემა, რომელიც იქმნება მონაცემების მართვის, კარტოგ- 
რაფიული გამოსახვისა და ანალიზისათვის (წსიძვიო ტიმ! 0ი6Iმ- 
ყიი§ Iი Cილოლის!6-#4555(6ძ Mიეიე „ტიგ!1!აI§. IიIტიიმI0იმ) X0სლოიმ! 0 
Cიიფიდსალ Iიწიხთგსიი 5V75§16ი25, 1987, V.1, იი.119-136). 

დ) ბუროუ – ინსტრუმენტების მძლავრი ქსელი რეალური სამ- 
ყაროს სივრცითი მონაცემების შეგროვების, შენახვის, შესწო- 

რების, ტრანსვორმირებისა და ჩვენებისათვის Mგფას% L., ფლიიძ- 
CიIIძ M., IMსიძ L. CიიყიიდიიIC2) Iიწიოთგ00ი 5X7516ი15: წ0იCI0I6§ გიძ 

200I1Cგ800ი§. Lიიძი0ი, 1991). 

ე) გოხმანი, ანდრიანოვი – ტექნოლოგია, რომელიც ახორცი- 
ელებს ტრადიციულ ოპერაციებს მონაცემთა ბაზაში (როგო- 
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რიცაა ძებნა და სტატისტიკური ანალიზი), გამოირჩევა სრულ- 
ყოფილი ვისუალიზაციითა და გეოგრაფიული (სივრცითი) 

ანალიზით, რაც წარმოდგენილია რუკის სახით. 

ვ) დეგანი ა. – დინამიკურად ორგანიზებული მონაცემების 
ნაკრები (დინამიკურ მონაცემთა ბაზა ან მონაცემთა ბანკი), 
გაერთიანებული მრავალ კომპიუტერულ მოდელთან, რომლე- 
ბიც გამისნულია მონაცემების სივრცით ინფორმაციაში (გრა- 

ფიკულ და კარტოგრაფიულ) გარდაქმნისათვის, რაც ემსახუ- 

რება გარკვეული მომხმარებლის სპეციფიკურ მოთხოვნას 

ზუსტად განსაზღერული კონცეფციებისა და ტექნოლოგიების 

ფარგლებში IMCIხიძიI09ICგ0! 0ხ5C(Vღგსიი 0ი (06 §(21C ლ C60- 

იმო 0ყ”მიჩIC მიმII§5I§ 10 (06 C0ი(CXL 0I გს(იიმ1C0 §0მ11მ1 Iი(წიოიმყიი 

§V5(CIი5. Mმი 1)მLე 0C6§§. LIVCC. M#ტ170 #ძV. 5(სძა/ Iი5L. Mმ0Xმ(6მ, Iსიდრ 

18-29, 1979, #Cმძ. CIX6§§5. 1980, იი.207-220|. 

%ზ) დევინსი და ფილდი – მართვის საინფორმაციო სისტემის 

0MI§ – Iიწიწომყ0ი 5V#§(6ო) ფორმა, რომელიც რუკის ზოგადი ინ- 

ფორმაციის ჩვენების საშუალებას იძლევა IMმ%VIVC IL., C00ძ- 

CხIIძ M., სხIიძ 0. 6იითფგისICვ! 1იჩწიითვM0ი 5V5(6თ§: IXI9CICIC5 გიძ 

გიჩIICმMI0ი§. Lიიძიი, 19911. 

თ) დემერსი – ინსტრუმენტი, რომლის მეშვეობითაც მუშავ- 

დება ის სიერცითი ინფორმაცია, რომელიც „მიბმულია“ დედა- 

მიწის ზედაპირის გარკვეულ ადგილზე და გამოიყენება მარ- 

თვისათვის III6M60C M.II. I 60!0(00ნMმს040MV0-I6 CMCICMხ!. 0-იCM90ც8წ%I. 

M., 1999). 

ი) დუეკერი – საინფორმაციო სისტემების სივრცითი სახე, 

სადაც მონაცემთა ბაზა შეიცავს სივრცით-კოორდინირებულ 
ობიექტებზე დაკვირვებას, მოვლენებს, შემთხვევებს, რომლე- 
ბიც სივრცეში განსაზღვრულია წერტილის. ხაზის ან პოლი- 
გონის სახით. ძებნისა და ანალიზისათვის გეოინფორმაცი- 
ული სისტემა ახდენს ამ წერტილების, საზებისა და პოლიგო- 
ნების მონაცემების მანიპულაციას IMიეყსI-%6C L., C00ძიხ!!ძ M., 
ჯხIიძ L. ფC60ყ+”გისICგ! Iი(იიიმV0ი 5V§5(60§: წMIი9CI0I65 მიძ მ0011C21005. 
Lიიძიი, 1991). 

კ ი – (დედამიწის) სივრცითი მონაცემების მოპოვების, 
შენახვის, შემოწმების, მანიპულაციის, ანალიზისა და დემონ- 
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სტრირების სისტემა IMიყაIC L., 600ძიLIIძ M., ILჩIიძ L. ცბიდვ- 
ხიICმI Iიჩწიოთვშიი 5V59(6თ§: ჩტიCI016§ გიძ გილIICმV0ი§. Lიიძიი, 19911. 

ლ) ვიტეკი ჯ.ღ., ეალში ს.ჯ., გრეგორი მ.ს – ინფორმაციული 
სისტემა, რომელიც გადაწყვეტილების მიღების მისნით უზ- 
რუნველყოფს გეოგრაფიულად განსაზღვრული მონაცემების 

შეტანას, მანიპულაციასა და ანალიზს IVII0X I.L., VI2I5ი 5LI., 
Cინიი, M.5. #0-0ს-V Iი C6ინ-მიხ1I0 Iიწხოიმსიი 5V56ით§: გი 
255655)06ი1 01 1იჩ6C6ი1 გიძ 0ი6-მშიიგ! 6ი0I§, IXI6C0”ძ§ 900 5Vთი. 508601 
16Cჩი01091Cმ! I 6ი1016 ა6ია!იდ. 10ძმV გიძ “ი0თ0-0-0VV. 5100X L2მ1I§, 5.1), 
2-4 CL. 1984. LLC. IIVC 5ნოიყ, 1984, იი.296-302). 

მ) კარტერი – ინსტიტუციური ელემენტი, რომელიც გავლენას 
ახდენს ორგანიზაციულ სტრუქტურაზე, რაც, თავის მხრივ, 
ინტეგრირებას ახდენს მონაცემთა ბაზებზე, ექსპერტიზაზე და 

ხანგრძლივ ფინანსურ მხარდაჭერაზე ”Mგდსწოი L., C00ძიLIIძ M., 
წისიძ L. C6იწ9+20LICგ! 1ი(იოთმხიი §X/5(6იი§;: ჩიიCI016§ გიძ მიი)CეV 0». 

Lიიძძიი, 1 991). 

ნ) კლარკე კ.ს. – ინფორმაციული სისტემის განსაკუთრებული 
სახე, სადაც მონაცემთა ბაზა მოიცავს დაკვირვებებს მოვლე- 
ნებისა და პროცესების სივრცით განლაგებაზე და რომლებიც 
შეიძლება განსაზღვრულნი იყვნენ როგორც წერტილები, ხა- 
ზები და კონტურები (|CბიფიდლიხIC 1ი(იოივიიი 5V5(6იი§: 06იICI0ი§ 
გიძ X-05060L. ცსII. C6იფ, გიძ M#ტი. LXIV. 506C. LIხI. /#5500., 1985, 

#M1I42, ხი.12-171. 
ო) კოვენი – გადაწყვეტილებათა მხარდაჭერის სისტემა, რო- 
მელიც პრობლემათა გადაჭრისას ახდენს სივრცით-კოორდი- 

ნირებული მონაცემების ინტეგრაციას IMგჯყსსტ4 C., 600ძ0CLI1ძ M., 
ჯხIიძ ხ. Cხითგდის102) სიწიომV0ი 5V§51(6Mივ: LII0CI0I65 გიძ გი0იIICგყლიჯ. 
Lი0იძით, 991). 

პ) კონეჩნი მ. – სისტემა, რომელიც შედგება ადამიანებისა და, 
აგრეთვე, ტექნიკური და ორგანიზაციული საშუალებებისაგან, 
რომლებიც გეოგრაფიულ კვლევებსა და პრაქტიკულ საქმიანო- 
ბაში შემდგომი გამოყენების მიზნით ახდენენ ინფორმაციის 

მოპოვებას, გადაცემასა და დამუშავებას (Cი6იყიეწL6 1იწიომიი! 
5V516Mიჯ. L0II2 0IIICV6ძ I8. LIIMICL V 8იC, 1985, L. 26, M13, 19685). 
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ჟუ) კოშკარიოვი ა.ვ. – აპარატულ-პროგრამული, ადამიანურ- 
მანქანური კომპლექსი, რომელიც უზრუნველყოფს სივრცით- 
კოორდინირებული მონაცემების მოპოვებას, დამუშავებას, გა- 
მოსახვასა და გავრცელებას, ტერიტორიის შესახებ მონაცე- 
მებისა და ცოდნის ინტეგრაციას სამეცნიერო (გეოგრაფიული) 
ამოცანების გადაჭრისა და მათი ეფექტური გამოყენების მიზ- 
ნით, რაც დაკავშირებულია გარემოს ინვენტარიხაციასთან, 
ანალიზთან, მოდელირებასთან, პროგნოზთან, მართვასთან და 

სასოგადოების ტერიტორიულ ორგანიზაციასთან (წCგთიიემთM4 
M I60IIდიდMგშიფ: იVIII იმ38)01II9. 1138.,%ჭLI CCCL, C6ი.(დ0L0.1990, M11. 

რ) კოშკარიოვი ა.ვ. ტიკუნოვი ე.ს. ტროფიმოვი ა..მ. – სისტე- 
მა დამატებითი გეომოდელირების შესაძლებლობებით წM2ვ- 
ყსს6 L., C00ძიჩ!ძ M., ILხIიძ L. C60თფგისICგ! Iიჩინთგსიი 5XV5(6-05: 

IXIიCI9I65 მიძ მ00IICგ800ი§. Lიიძილი, 1991.). 

ს) ლანგეფორსე ვ. – სისტემა, რომელიც მოიცაეს ტერიტო- 
რიის შესახებ არსებული ინფორმაციის მოპოვების, შენახვის, 
დამუშავებისა და მიწოდების კომპონენტებს წIხბ0L6VMIC2I ტ#ი2- 
II515 0 1იწილი8ვI00 5V516ი1§. 1სიძ, 1966). 

ტ) ლილესანდი თ.მ. – სისტემა, რომელიც მოიცავს მონაცემ- 
თა ბაზას, აპარატურისა და პროგრამების პაკეტს, გამიზნულს 
მონაცემთა ბაზების გაფართოების, მონაცემთა მანიპულაციის, 
რუკებისა და ცხრილების სახით ვიზუალიზაციისათვის (სამე- 
ურნეო საქმიანობის საბოლოო გადაწყვეტილების მიღებისათ- 
ვეის)! (LIII6აღგიძ I.M., LI6LCCL IX. V. Iტოლ!ს 56იაისი მიძ Iიიმ286 

Iი0I60IC1გხიი. M.V., X0ხი VIIII6V გიძ 5005, 1987, 72201). 

უ) მაკდონალდი ს.ლ., კრაინი 0.კ. – სისტემა, რომელიც პრო- 
ექტირებულია გეოგრაფიულად განსაზღვრული მონაცემების 
მოპოვების, შენახვის, მანიპულაციის, ძებნისა და გამოსახ- 
ვისათვის IMმილხიივმ1ძ C.L., C-ვIი LM. ტიი!Cძ Cილილს!6C CI20LM105 Iი 
ფიიფგიჩ Iი(იხთვყიი 5X§5I6თ: IXX0ხIტია მიძ 50CC65565. Cი0ი1ის!6C 
CI2ნხ!Cა გიძ ტიდIICვმII0ი§, 1985, V0I.5, M10, იდ.34-39). 

ფ) ოზემოუ, სმიტი, სიჩერმანი – ფუნქციათა ავტომატური ქსე- 
ლი, რომელიც პროფესიონალებს უზრუნველყოფს გეოგრაფი- 
ულად ორიენტირებული მონაცემების შენახვის, შესწორების, 
მანიპულაციისა და ჩეენების შესაძლებლობის გაზრდით IMვ- 
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ზსI6 ს., 600ძიჩნIIძ M., IხIიძ ს. Cღ6იყეისჩსICიე| 1იწიოიმV0ი 5X516M0§: 

LXIიCI0I65 მიძ ვიდIICმ00იჯ. Lიიძიი, 19911. 

ქ) პარკერი – საინფორმაციო ტექნოლოგია, რომელიც ახდენს 
სივრცითი და არასივრცითი მონაცემების შენახვას, ანალიზსა 
და დემონსტრირებას (MგდსM6 L., ფიიძიჩ!!ძ M., ILMIიძ L. Cიიყ2- 
დხჩIიე) Iი(იწთგიხ0ი 5V5(6§: LIIიCI0I65 გიძ მიიIICმV0ი§. Lიიძიი, 1991). 

ღ) რეისინგერი თ.ვ.., დევისი ს.ჯ. – სისტემა, რომელიც ახდენს 
თემატური რუკების სახით შენახული მონაცემების მანიპულა- 
ციასა და მართვას (0:0151ი90+ I.VV., LI2VI5 C.I. 4 Mმი-ხ256ძ I6CI- 

§10ი 5§0იი00LL 5V9I6ი1 I0I 0ი6-მნე0იე! ნIგიიIიდ 0! 11თხ6 ხმIV6§9(95. VVI=MICL 

M86L. გოი6.. 500. #Iწ. Cიდ., #V2C IსტინიCV, C6ICგ§0, ს6CტოთხიL 17-20, 

1985. ნეხ6I M1604. 5L 1ი§ტეხნ: #5#8, 1985, 12%). 

ყ) სერბენიუკი ს.ნ. – სამეცნიერო-ტექნიკური კომპლექსი აე- 
ტომატიზებული მოპოვების, სისტემატიზსაციის, გადამუშავები- 
სა და წარმოდგენისათვის, რაც წარმოდგენილია შესასწავლი 
სივრცითი სისტემის შესახებ ცოდნის გაზრდის ახალი ასპექ- 
ტით (Lგ01090'იმდთIV # L60Iდ00M2IMMXმ2, MX 832VMM0)6MC+816. M.: MI V, 

1990). 

შ) სივილე რ., სიებერი რიჩარდ რ.ე., რენსე დ.ს. – კომპიუტე- 
რული სისტემა, რომელიც ახდენს გეოგრაფიული მდებარე- 
ობის მქონე მ'ნაცემების დაგროვებას, შენახვას, მართვასა 
და გამოსახვას. 

ჩ) სიმონოვი ა.ვ. – აპარატულ-პროგრამული საშუალებებისა 
და ალგორითმული პროცედურების სისტემა, რომელიც შექმ- 
ნილია გეოგრაფიულად კოორდინირებული მონაცემების ციფ- 
რული მხარდაჯერის, შევსების, მართვის, მანიპულაციის, ანა- 
ლიზის, მათემატიკურ-კარტოგრაფიული მოდელირებისა და 
გამოსახვისათვის ICMM0V908 #.8. #ტ.203M0#0”VM6CMმ9 M«მ010'ძ03CIMV, 
IMVIIMMC8, )ფე-30 “LIIIIIMIIIგ”, 1991, C.127|. 

ც) სმიტი და სხე. – მონაცემთა ბაზა, სადაც მონაცემთა უმე- 
ტესობა სივრცით ინდექსირებულია და პროცედურების ქსელი 
ოპერირებულია იმისათვის, რომ გავცეს პასუხი სივრცით 
რეალიებს IMაიდსI% ს., C00ძიჩIIძ M., წისიძ ს. C6იყეისჩ!Cე! 10V0I- 
ოთმV0ი 5V%6ი05: ჩრიCI0165 მიძ ვიიIIC2(I0ი§. Lიიძიი, 1991). 

310



ძ) სტარი ჯ.ლ., სოსენტინო მ.ჯ. – 

ი სივრცობრივად განსაზღვრული სისტემა მონაცემების 
მოპოვების, შენახვის, ძებნისა და მანიპულაციისათვის. 

სიერცობრივად განსაზღვრული მონაცემების ანალიზისა 
და მართვის საშუალება. 

წ) ტიკუნოვი ვ.ს. – ინტერაქტიული სისტემა, რომელსაც უნა- 
რი აქვს მოახდინოს მონაცემების მოპოვება, სისტემატიზაცია, 
შენახვა, დამუშავება, შეფასება, გამოსახვა და გავრცელება. 

ამასთან, არის სივრცე-დროით მოვლენებზე ახალი ინფორმა- 
ციის მილებისა და ცოდნის საშუალება წIთიX08 8.C. C08M6- 
M6IIMVLC C061CI82 MCC9M610829M# C9MCICMხI “06IICCI180 – #ი0M00MVI2#% 
Cჩ6ე2გ”. II386CIM% 806060103. I 60:02#ძIMMყ. 060I6თ-Mხმ, 1989, +. 121, 8ხი. 
C. 299-306). 

.·ი სისტემა, რომელიც პროექტირდება გეოგრაფიულად გან- 
საზღვრული მონაცემების მოპოვების, შენახვის, შანიპუ- 
ლაციის, ძებნისა და ასახვისათვის (IIითი08 8.C. I იIიმთ#M- 
V6CM6 IIII00CMმVIM0IL0ნI6 CVCI6MLI: CVI0II0CIხ, C92VIIVიმ, I60C06#- 
9M8ხI. IIX0I M2VIXM M 16XMიიეძ, C60. L801012თM9. M., 19911 

1) ტროფიმოვი – სისტემა დამატებითი გეომოდელირების შე- 
საძლებლობებით (IMიჯსIL8 ნ., 600ძCLIIძ M., მMIიძ ს. C6იფმდიხ1Cმ! 
1იწიიმხიი 5V516ი00§; წMიCI0I65 გიძ მიინIIC8ვხიი§. Lიიძიი, 19911. 

ხ) ჰესთინგი დ.ა. – 

აი ტექნიკური, პროგრამული და ინფორმაციული საშუალებე- 
ბის ნაკრები, რომელიც ტერიტორიული დაგეგმარებისა და 
მართვის პრობლემების გადაჭრისათვის უზრუნველყოფს 
სივრცითი და მასთან დაკავშირებული ატრიბუტული მო- 
ნაცემების შეტანას, შენახვას, დამუშავებას, მათემატიკურ- 
კარტოგრაფიულ მოდელირებასა და ინტეგრირებულ გამო- 
სახვას. 

აპარატული და პროგრამული უზრუნველყოფის სისტემა 
გეოკოდირებული მონაცემების შენახვის, მართვისა და რე- 
დაქტირებისათვის. 

.« აპარატული და პროგრამული უზრუნველყოფის სისტემა 
მონაცემების მართვისა და გამოსახვისათვის. იგი მონა- 
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ცემთა ბაზების მართვის სისტემების (-8M5) მსგავსია. თუმ- 
ცა, გეოინფორმაციული სისტემა განიხილება როგორც „სივ- 
რცითი L8M5“, ვიდრე „ცხრილური L88M5“. 

აპარატულ-პროგრამული უზსრუნველყოფისა და მონაცემე- 
ბის სისტემა, რომელიც აადვილებს სივრცით-კოორდინი- 
რებული მონაცემების სრულყოფას, მოდელირებასა და გა- 
მოსახვას I(Cი6იდმიჩIC სი(იოთიხიი 5XV516თ5: # 600) 10I C60- 

§C16ი66 #ტიომIV51§ ეიძ Iი(6ოი(C(მ00ი, 1992). 

ჯ) პროგრამული საშუალება სივრცითი ინფორმაციის (ე.ი. 
ისეთი იჩფორმაციის, რომელიც „მიბმულია“ ორგანზომილები- 
ან ან სამგანხომილებიან კოორდინატებზე) დაგროვების, შე- 
ნახვისა და დამუშავებისათვის (I1ჩ8 CI5-CL#55 თIი!-ICVV I0. 
სბიელონი! იწ C0ითთ6C6 MგIიიმ) 00602იC მიძ #ტსთლივიჩაით „#ძი”!- 

MI50200ი, Mვყიიგ! 6ხიფმისIC2გ) სგჯი Cტი1!6%. 1997). 

ჰ, ტექნიკური და პროგრამული უზრუნველყოფის სისტემა, 
რომელიც ახდენს სივრცითი და მასთან დაკავშირებული ატ- 
რიბუტული მონაცემების შენახვას, მანიპულაციას, ანალიზსა 
და გამოსახვას |ლბიფილი! Iიწიხთგმხლიი 5V5I6ო§ (CI5) CI055მLV. 

იV0://VV/V/V/.C1LV.ლ-გიძტ-იLმIII6.2ხ1!Cმ/915-9707.ჩ-ხით). 

CაიიდგიიIC 8350 IIIC (CცIუ – 0C80880M I60(0მთდM96CLMV დმMი (C8Iუ. 
ფორმატი, რომელშიც პირველად იქნა რეალისებული ობიეჟ- 
ტებს შორის სიერცითი კავშირი. ფაქტობრივად, არის კარ- 
ტოგრაფიული საფუძველი, ფორმატით LIICCIM/LIით და მოიცავს 
აშშ, პუერტო-რიკოს, გუამის, ვირჯინიის კუნძულებს, ამერი- 
კის, სამოასა და სხვა ტერიტორიებს. 

C60100MIC§ – გეოიკონიკა. ცოდნის სინთეზური დარგი, რომე- 
ლიც შეისწავლის გეოგამოსახულებების ზოგად თვისებებს, 
მათი შედგენის, გარდაქმნისა და შინაარსობრივი ინტერპრე- 
ტაციის მეთოდებს. 

Cიი)იწიLი12410§ – გეოინფორმატიკა. მეცნიერული დისციპლინა, 
რომელიც ამუშავებს გეოგრაფიული ინფორმაციის მიღების, 
შენახვისა და დამუშავების (ზოგიერთის მოსაზრებით – მომხ- 
მარებლისათვის გეოგრაფიული ინფორმაციის მიწოდების ფორ- 
მის) მეთოდებს და ამისათვის იყენებს პერსონალურ კომპი- 

უტერებს. 
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Cიი)იწილიო2წ0»ი21) CმIL(იყვის”7 – გეოინფორმაციული კარტოგრა- 
ფია დისციპლინა ავტომატიზებული კარტოგრაფიის, აერო- 
კოსმოსური მეთოდების, სისტემური კარტოგრაფიისა და გეო- 
ინფორმაციული სისტემების მიჯნაზე. არის გეოინფორმატიკი- 
სა და კარტოგრაფიის ინტეგრაციის შედეგი. ყალიბდება რო- 
გორც საკვანძო დისციპლინა. 

Cი6ითი9V0§5 – 1 00M2IMMX3 – გეომატიკა. გეოგრაფიული მეცნიერე- 
ბების (აგრეთვე გეოდეზიის), მათემატიკისა და ინფორმატიკის 
მჭიდრო ურთიერთკავშირის ერთგვარი გამოხატულებაა. ზო- 
გიერთი მას გეოინფორმატიკის სინონიმად მიიჩნევს. 

დიილთილწIC C0L6ისიი – I6C0M6I0M560%29 M0006MIIIM – გეომეტრიული 
კორექცია. სივრცითი მონაცემების კორექცია (გადაკვეთის, 
შემობრუნების, პერსპექტიული დამახინჯებების),ს) რომელიც 
მიიღება დისტანციური მეთოდებით. 

C6იიIIIIL – ფაილი გეოკოდირებული გამოსახულებით ფორ- 

მატში III. იგი რასტრული გამოსახულებაა, რომელიც შე- 
იცავს სრულყოფილ ინფორმაციას გეორეგისტრაციის შესა- 
ხებ როგორიცაა პროექცია და მინიმუმ სამ საკონტროლო 

წერტილს. 
CIL (ცIგი0ხ1I0C§ Iი(6Cხეიდნ L0Iთვდ) – ინტერნეტში ფართოდ გავრ- 
ცელებული ფორმატი. სპეციალურადაა შექმნილი ქსელებით 
გამოსახულების გადასაცემად. 

თიდ2ხV(8 – IნგI – გბაიტი, გიგაბაიტი. დაახლოებით 1) მლრდ 
ბაიტი. 

CI245 – სისტემა, რომელიც ამუშავებს თანამგზავრის ინფორ- 
მაციას. ' 

CI5 – იხ. ზტიელომესჩIC(21) Iიჯ(იითენ00ი §V5(60. 

CL0ხვ?) M#ტIგსყიოთ 53(CIII6 5V5(0ით (CLCM455) – IV06215M8# 

ლიჯყიისი8მ# ცმ8M-მIM0Mი42# CMCIX6M2 – გლობალური თანამგზაე- 
რული ნავიგაციური სისტემა, წარმოებული რუსეთის კოსმო- 
სური სააგენტოს მიერ. იგი უზრუნველყოფს ადგილმდებარე- 
ობის განსაზღვრას სივრცის სამ განზომილებაში. პირველად 

გაუშვეს 1993 წელს (კორპორაცია Mვ80IIვი 1999). 
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CIიხვს 07იით MიიI(ილის სილ ილი( (CCMLC) – 3MCო060MM6LL 00 

M0ც)ო0ნMIVო/ II0680%M010 030X08010 CM08 – ოზონური ფენის მონი- 
ტორინგის ექსპერიმენტი თანამგზსზავრით L5ტ4 LL5-2, რომელიც 
ადგენს ატმოსფეროს ქიმიურ შედგენილობას. 

CIიხე! ნი5II00Iი8 5V5(0”I) (CL5) – LI06მ/ხM2გ9 CMCICM2 090616)ICLV9 

M6CIX000M1/0XC6IIV9 – ადგილმდებარეობის განსასღვრის გლობა- 
ლური სისტემა, გლობალური პოზიციონირების სისტემა. ად- 
გილმდებარეობის განსასღერისათეის იგი იყენებს ორბიტა- 
ლურ თანამგზავრებს. 

CL0M#455 - იხ. CL0ხ23I M/#ტVIიგყიი 58(CIII(ტ. 

-ყწიიძ MI – ფაილი გაფართოებით .8იძ – C6CნC#5 IM ტCIMნ პროგ- 
რამის გრაფიკული ფაილი, რომელიც შექმნილია მოდულში 
M09ძ0I MიეXC6I (5იესხე) M0ძ016.). 

C0Mს, -– ის. 6I0ხ2!I C20ი6 MილიI!0ის Xიტოოტი!. 

CX5 – იხ. CღIიხმ! ნ05100ი1ილ 5V516-, 

დმიჩი2) LIი0იძი! – თიით9M%CMXმ#9 M0#6Mხ – გრაფიკული მოდელი, 
რომელიც შექმნილია მოდულში M0ძ0) MიIXI% (508VI2I M0ძ0I16L). 
ფაილის გაფართოებაა .წიძ. 

ყომინI1C8) Iი0ძიიყ – I0Xმ2თCMV96CM06 M0/1CIIV00ჩ8I6 – გრაფიკული 
მოდელირება. მეთოდი, რომელიც გამოიყენება რუკის ფენების 
მონაცემთა კომბინირებისათვის. 

CIმინIC91 C50L 1ი(ილწვი6 – I22CრI90CMIMIM MII6ით6MC ი0M308016)# – 
მომხმარებლის გრაფიკული ინტერფეისი პროგრამაში CნC#5 
IM6#CIML. 

ყმისლ ძ!ი726C – ყMVIIIC-I360 – გამოსახულების ციფრული 
შეტანის მოწყობილობა, რომელიც ასდენს რასტრულ ფორ- 
მატში ორგან სომილებიანი გამოსახულების შექმნას. 

CIXI0V – MM – გრიდი, ბადე. შეკუმშული მოზაიკური რასტრუ- 
ლი ფორმატი. 

CLIL (CI0ხ32ვ! II 650ს+C6 Lიწ(ით2გი0ი I)2(8გხი§6) – IIIთ00ნM2LIV0+I#20% 6838 

უამIხხIჰ წM06მ»ხIხ» დჩ06-V0C0C –- გლობალური რესურსების 
საინფორმაციო მონაცემთა ბაზა. 

8Xძ C0I1 – #MCIMXმ C6IXM, 0M1IIXC6M – ბადის უჯრედი, პიქსელი. 
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CL0V 5(:2CL – ძგნიი IMი08 – გრიდების ნაკრები, რომელიც 
მუშავდება როგორც მრავალფენიანი გამოსახულება. 

წდისიძ იიიLსი ჯიIი( (CC) – IM236M9M2ი MXM0MIი0თხყმი +092 – 
მიწისზედა საკონტროლო წერტილი, რომლის 
კარტოგრაფიული კოორდინატები ცნობილია. 

დაისიძ CიიLძI!ივ(C6 §V5(ით – M236MV2M# C9CI6M2 M#00იVVგI – 

საკოორდინატო სისტემა (X, V, 2), რომელიც, ჩვეულებრივ, 
გამოსახულია ფუტებში ან მეტრებში. 

CI05 (CIიხგ! #ტირგანIე| 0ხ§6CIVI0§ 5V5(6თ) – დედამიწის გლობა- 
ლური დაკვირეების სისტემა. 

CხI - იხ. Cმიი!CგI V56L IიI6Iწ806. 

I 

ხილძლიი”–» ის'ის” – პხოი: «30010, L#M0IMM –- მონაცემების 
გამობეჭდვა ნებისმიერი კომპიუტერიდან ქაღალდზე. 

IტILM - იხ. LI იჩ #ტCCსIმC)/ IL6წC6L6იC6 M6LV0XL. 

MI – იხ. LII6C2+Cჩგ! IIII6 /ტXCIII(C6CVI6 5V516წი. 

1) ი-მ”იხის) IIIC ტV”იხილს-L 5V#59IC2თ (0I)) – იერარქიული 
ფაილური სტრუქტურის სისტემა სხვადასხვა ტიპის ინფორმა- 
ციის შესანახად (ხისებრი სტრუქტურით). 

LIიხ ტილი2CV სიწჩიიი MCLVი”X (1ტCX) - მაღალი სისუსტის 
საყრდენი ქსელი CL5 1980 სფეროიდზე. გამოთვლებისათვის 
მას იყენებს 5(0C XIგი კარტოგრაფიული სისტემა. 

LIIიხ IX აისის LIიCსX6C წწვიალ59ის (CI) – იზიბემყგ M306წ2- 

X6IIVM% C 895IC0MMM დხმ30606C6VM6M – გამოსახულების გადაცემა მა- 
ღალი გარჩევადობით. მონაცემების პირდაპირი გადაცემა რე- 
ალურ დროში #VIILL სკანერით. 

LIიI6LIIს C0ძC – ჰოლერიტის კოდი. სტანდარტული კოდი მონა- 
ცემების პერფობარათზე შესანახად. შექმნა ჰერმან ჰოლერიტმა. 

#IიIთოხ CიღლიI8Iიი – კორპორაცია, რომელიც IL8M-ს შეუ- 
ერთდა. 

ხია ი0IM5(9000 – (I28Mმ9 იმ60929% CIმMIIIM – მთავარი სამუშაო 
სადგური. 
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IM58 იIსი, 58'სვ(ეი, 8ოდფხIიტ§§9) – ფერთა მოდელი, აგებული 
#C8-ზე, თუმცა გააჩნია კოორდინატების სხვა სისტემა. 

„ხნი, ხ1ი) 0-ს206I6XI Mმასი Lვიფს2986) – დაპროგრამების სპეციალუ- 
რი ენა V6ხ გვერდების შესაქმნელად ან დასათვალიერებლად. 

LI 

14C – IიIხეეილმIიი Cითოსი!იმსიი? – M0C6Xილიმთმეცმ9 C89M-3ს – 
შიდადარგობრივი კავშირი. კომპიუტერული პროგრამის უნარი, 
დაუკავშირდეს სხვა პროგრამას. ორ ან მეტ პროგრამას „,შე- 
უძლია თანაბარი წილის მონაცემები დაამუშაოს ერთდრო- 
ულად. ასეთ პროცედურებს ასრულებს /#MXCVI6V-სა და #X%Iი1%0-ს 
თანამედროვე ვერსიები. 

1ძლი0ილ, – ტოპოლოგიური ოვერლეი (ფენების ზედდება) პო- 
ლიგონებისათვის, როცა ობიექტების გადაკვეთისას წარმოიქ- 
მნება ახალი ობიექტები. 

I1იLI5L – რასტრული გეოინფორმაციული სისტემა. 

16905 – ინტერაქტიული გრაფიკული დიზაინის პროგრამა. შე- 
საძლებელია ამ სისტემაში შექმნილი ფაილების ურთიერთ- 
გაცვლა #ტოIი% პაკეტთან. 

ICIXL5 – იხ. Iი10281 C20ჩ)C5 LXიხგილ6 5'მიძიIძ ჩ165. 

16I5 – სიტგთეIაძ C60ყი09XC(მ)) IიIითმI0ი 5V5I6თ – ინტეგრალური 
გეოინფორმაციული სისტემა, რომელიც ეფუძნება დისტანციური 
ზონდირების რასტრული გამოსახულების დაკავშირებას გის-ის 
კარტოგრაფიულ ინფორმაციასთან (ვექტორულ გის-თან). 

II2M – ილიაკი. მეოთხე თაობის კომპიუტერი. 

Iიი28C – 1306080X6#M6 – გამოსახულება. ობიექტების გრაფიკული 
გამოსახულება ოპტიკური ან ელექტრონული ხელსაწყოებით. 
მისი უმარტივესი მაგალითებია: დისტანციური ზონდირების 
(თანამგზავრული), სკანირების მონაცემები და ფოტოები. გა- 
მოსახულება შენახულია რასტრულ ფორმატში ორობით ან 
მთლიანი რიცხვების სახით. 

Iი296 ი00LძIიი(C 57500 – CMCI6M2 M000MM9M2» I#306ემ0XC6IM# – 

გამოსახულების საკოორდინატო სისტემა, რომელიც ჩაწერი- 

ლია ფოტოგრამმეტრიული ტრიანგულაციისათვის. 
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სი286 ძმL2 – უმგიიI6 M3060მX6MV#V – გამოსახულების მონაცემები. 
ციფრული მონაცემები დედამიწის შესახებ, რომელიც შეიძ- 
ლება გამოყენებულ იქნეს გამოსახულების კომპიუტერული 
დამუშავებისას (გის-ანალიზისას). 

სიდი IIC – თგმMV #30600X6IV# – გამოსახულების ფაილი. მო- 
იცავს რასტრული გამოსახულების მონაცემებს. მათ სხვადა- 
სხვა გაფართოება აქვთ: თი C006C#5 9MM#CIIM), )06წ და. ა.შ. 

1იი2§6 სIმ1იჩIიდ – C02996MM6 M3060მXCMIVVL – გამოსახულების შე- 
დარება. ორი გამოსახულების გადაფარვისას შესაბამისი წერ- 
ტილების ავტომატური შერჩევის პროცედურა. 

მხი2თდი თ6იიი0LV – IმM8XV LM #30600X6IMM9 – მეხსიერება გამოსახუ- 

ლებისათვის. მეხსიერების მოწყობილობის ნაწილი, რომელიც 

იმახსოვრებს მონაცემთა ფაილის მნიშვნელობებს. 

1იუვდიC ივIL – იხ. 5(6I60ნგს. 

ჰიი2იC 0I000551იწ – 0602601X2 1ფ0602#CწVVVI – გამოსახულების და- 

მუშავება. 

ჰიი286 §C0I6 (50 – MმCსომ6 M3060მX6CMM#M (CI0 – გამოსახულების 

მასშტაბი. 

IMC – იხ. IიI6იიგყიიმ! M2ი C00IიILI66. 

სოდ MI – 6905 IM#ტ6MM8 პროგრამის ფაილის გაფართოება, 

რომელიც ინახავს თემატურ რასტრულ ფენებს. 

სიიიძვიCC – MMი6M829C - იმპედანსი. გის-ის ეკრანულ რუკაზე 

არსებული წინააღმდეგობები (მარშრუტის მანძილის, მისელის 

დროის, სიჩქარის საზომები) პირობითი ბარიერების არსებო- 

ბის შემთხვევაში მანძილის გაზომვისას რასტრის თითოეულ 
უჯრედსე გადაადგილებისას რასტრს ენიჭება იმპედანსის 
მნიშვნელობა – არა ერთი, არამედ ორი, სამი და ა.შ. (იმისდა 
მიხედეით, თუ როგორი დონის წინააღმდეგობაა). 

IMIVV – იხ. Iი:ბიიიII0იმI Mედლ 01 (66 V0IIძ. 

მიძიინ – VVII6MXCI0082IVI6 – ინდექსირება. ფუნქცია თემატური 
ფენებისათვის, რომელიც ახდენს ერთი ან მეტი ფენის მონა- 
ცემების შეჯამებას, რითაც იქმნება სრულიად ახალი ფენა. 
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Lიძვი IXიX”ი( 50იიიდ 50101I(C (IL5) – MIIIIIMCXIMIIL CMV/IIIMM 0M4CI2გM- 

II0MM0VCC0 30MMM00328I0% – ინდოეთის დისტანციური ზონდირების 
თანამგზავრი, რომელსაც მართავს 5#206 Iიგდზ)იყდ კომპანია. 

IML0 – ცხრილური მონაცემთა ბაზა, რომელსაც იყენებს #L- 
IIXIყI ცხრილების შენახვისა და მანიპულაციისათვის. 

I1იწიოო29C§ – ინფორმატიკა. მეცნიერება, რომელიც აერთიანებს 
გამოთვლით ტექნიკას, მართვის სისტემების შემუშავებას, 
შექმნასა და გამოყენებას. 

ჯინითთიმი0ი 506ილ0- – ინფორმაციული მეცნიერება. მეცნიერება 
სამეცნიერო-ტექნიკური ინფორმაციის გავრცელების ორგანი- 
საციის შესახებ. 

IMI0IMIX – მონაცემთა ბაზების მართვის სისტემა. 

II0IILCLL4 – გაეროს გარემოს დაცვითი პროგრამის გლობა- 
ლური ინფორმაციის გაცვლის ქსელი. 

IMMთII§ს – რელაციურ მონაცემთა ბაზების მართვის სისტემა. 

ჯიმი! CLიიხ1C% LIXიხიიყი 5(2იძეIძ IIIC§ (1CC5) – საერთო ფორ- 

მატი C#L მონაცემების ტრანსფორმირებისათვის, შესაძლებე- 
ლია ამ სისტემაში შექმნილი ფაილების ურთიერთგაცვლა 

#ICIიI0 პაკეტთან. 

M0II10II79(100 – IMIIMIM0VIმVI3მIIIM – ინიციალიზაცია. პროცესი, რომე- 

ლიც უზრუნველყოფს ფაილებში ან კომპიუტერის მეხსიერე- 
ბაში მნიშვნელობების სიზუსტეს მანამ, სანამ დამატებითი 
ინფორმაცია არ იქნება შეყვანილი ან დამუშავებული. ჩვე- 
ულებრივ, ინიციალიზაციის მნიშვნელობა უდრის 0-ს. 

Iი(ილიმ! ც#VლLგეC ILCI2IIVC Iიშილ(მილლ (1ტ IL) – 8მIV7/IXCIC6IIIIIM C06/IIVM% 

0X906060სI0IV #03თდCMIIM6IVIX 010მXC6CIM#. მეთოდი, რომელიც შე- 
მუშავებულია სპექტრის კომპენსაციისათვის ატმოსფეროს გა- 
ჭუჯყიანების გამო. 

ICI1Cი2(0I0021I ML8ს C0X0111(06 (IMIC) – M6XIხნC/9800M%IM #2010,ჩ0მ0I)- 

90CMMV #0MXI6L – საერთაშორისო კარტოგრაფიული კომიტეტი 
(ლონდონში), რომელიც ახდენს მსოფლიოს რუკების სერიის 

გამოშვებას ((ი'გთმ9ი0იმ1 M2% 01 166 V/CIIძ). 
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სი(ილიგხიივ! M2% ი! (06 VVიIIძ (IMVV) – M6XაMვიიეყმ#9 MX20IX8მ Mიი08 

– მსოფლიოს რუკები (მასშტაბი 1 000 000), რომელსაც უშ- 
ვებს კარტოგრაფიის საერთაშორისო კომიტეტი. 

LიVI0ლილ – სიოხისიI – ინტერნეტი. გლობალური კომპიუტერული 
ქსელი. აერთიანებს 50 ათასზე მეტ შედარებით მცირე ქსელს. 

სინოიი1გყიი – IIონიი0MIV% -– ინტერპოლაცია. მონაცემებს შო- 
რის შუალედური მნიშვნელობის გამოთვლა. ყეელაზე ფარ- 

თოდ გამოიყენება ხაზობრივი (IIი6ვ8ი და ექსპონენტური (6ჯიი- 

იგის21) ინტერპოლაცია. 

105 – ის. IიძIგ2ი წტოილ!6 56ი5!იყ 58%III(ტ. 

150 – სტანდარტიზაციის საერთაშორისო ორგანიზაცია. 

1§0ხ16(ხ თვი – Mმი+მ #300IC- – იზოპლეტების რუკა, სადაც მოცე- 

მულია იზოპლეტები (ხაზები, როზლებიც გამოსახავენ რიც- 

ხვებს და არ შეიძლება არსებობდნენ წერტილების სახით, 

როგორიცაა მაგალითად, მოსახლეობის სიმჭიდროვე). 

1(80 – ატრიბუტების ცხრილში ინფორმაციის სვეტი. 

I 

X06C5-1 (წს»0) 1 – იაპონური რადიოლოკაციური თანამგზავრი, 

რომელიც გაუშვეს 1992 წელს. 

ჰXII – იხ. IX ნC. 

10Iი( სხი(ინვიხ)C LXი0CIL5 CIისი (ICCC) – 

L საექსპერტო ფოტოგრაფიული გაერთიანება რომელიც 

ამუშავებს მონაცემების შეკუმშვის მეთოდებს. 

2. მონაცემების შეკუმშვის მეთოდი, რასაც უწოდებენ, აგრეთ–- 

ეე, IC8C-ს. 

ჰIILC – იხ. I0IიI! Lხი1იფიინIC CX0C6IL%5 CIისი. 

ჯჰლსC IIIC Lი(იხგიდ I0”=იმ( – (ყუუIო – დიიMმL 109 06M6M8 

დტეწთ2მMM – ფორმატი ფაილების გაცელისათვის. სტანდარტული 

ფორმატი, რომელიც გამოიყენება გამოსასულების ICC შე- 

კუმშული ფორმატის შექმნისათვის. 

)ნ8 – გრაფიკული ფაილი #LC ფორმატში. 
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# 

ხიიVI6ძიი ხ35C – რ6მ3მ 3M9მMI# – ცოდნის ბაზა. ექსპერტული 
სისტემის ნაწილი, რომელიც წარმოადაენს წესების სიმრავ- 
ლეს და ჩაწერილია დაპროგრამების გარკვეულ ენაზე. 

Mი0VICძდიი-ხ350ძ §XV516M) – იხ. CX0CLL §V516Iი5. 

L 

L > ხ – ფერთა მოდელი კომპიუტერული გრაფიკისათვის, და- 
მოუკიდებელი აპარატურისაგან. ახასიათებს ფერთა ფართო 
გამა. : 

12ხ0)1 ხიIიL – X09M2 MCIMXI - ნიშნის წერტილი, ჯდის წერტილი. 
წერტილი პოლიგონის ფარგლებში, რომელიც განსასღვრავს 
თვით ამ პოლიგონის არსებობას მონაცემთა ბაზაში. 

LC – იხ. I0CმI მ(6მ C0CV6L286. 

L9იძამბ ს – თანამგზავრების სერია, რომელიც გაყვანილია 
დედამიწის ორბიტაზე. იღებს მრავალსპექტრულ გამოსახულე- 
ბებს (M55) და გამოსახულებებს თემატური რუკების შექმ- 
ნისათვის (IM). 

-Lტ6M MI% – გამოსახულების ფაილი სCსXI45 პროგრამაში (სა- 
ხელწოდება მიიღო Lმიძამ წ კოსმოსური აპარატისაგან). ჩვე- 
ულებრივ, მოიცავს დაუმუშავებელ მონაცემებს. 

IL#ტM LII-§ –- გამოსახულების ფაილები, მოცემული მრავალი 
სარტყლის სახით LIნC4#M5 პროგრამაში. 

Lმი!0ი, M0(CხიიM – პორტარტიური კომპიუტერი. მცირე ენერ- 
გიის მომხმარებელი ბრტყელეკრანიანი (თხევადკრისტალიანი 
ან პლასმური) კომპიუტერი, რომელიც მცირე “სომისაა და, 
ჩვეულებრიე, გამოიყენება იოლი ტრანსპორტირებისათვის. 

19VCL – CM0M – ფენა. სივრცითი ინფორმაციის დამახსოვრების 
სტრუქტურა, როცა სხვადასხვა თემატური შინაარსი წარმოდ- 
გენილია რუკის გამჭვირვალე ასლის სახით. 

სიდ – MIსმ - ხასი, ხაზობრივი ობიექტი. ვექტორული მონაცე- 
მების ელემენტი, რომელიც წარმოადგენს ხასობრივად ორი- 
ენტირებული პიქსელების ნაკრებს. 
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1იიხსი (2ხIC (LCთI) – 18682 ი606%X07M008MXM – ხელმეორედ კოდი- 

რების ცხრილი. 

1055V – C I0160MMMI – დანაკარგი. ტერმინი, რომელიც გამოხატავს 
მონაცემების შეკუმშვის ალგორითმს, რომელიც, ფაქტობრი- 
ვად, ამცირებს არა მარტო ბიტების, არამედ ინფორმაციის 
რაოდენობასაც. 

LLსI –იხ. 100Mს0 (გხ10. 

M 

Mმლხსით 10იძიიძიძიი( L0ღი21 (Mმიო – პლატფორმისაგან დამოუკი- 

დებელი ფორმატი. მონაცემების დამახსოვრების ფორმატი, 
რომელიც გამიზნულია სხვადასხვა ტიპის კომპიუტერებზე 

წასაკითხად. 

M4რ6CI (Mვო9ვიძ ტს!ითმ0C C060წ0მიჩIC 1ი(ხლივწი 5X5(6თ) – 

მერილენდის ავტომატური გეოგრაფიული საინფორმაციო სის- 

ტემა. სისტემა, რომელიც აშშ-ის სხვა შტატებისათეის შექმ- 

ნილი გის-ების ერთგვარ მოდელად (ნიმუშად) იქცა. 

Mევ)იწოვიირ – იხ. 5სი6ლ0თისIC.. 

სმი ლ000”ძ102(0§ – M2010:0მთდIM960XMC6 LM0007Mმ81LI – კარტოგრაფი- 

ული კოორდინატები. 

M2ი1ი#ჩი – ვექტორული გეოინფორმაციული სისტემა. 

სვი იI”0ი)ბისის – MმიX0I0მთI90CXმ8 ი006MIIV – კარტოგრაფიული 

პროექცია. 

ით 8(IIX – Mმ19IMIგ – მატრიცა. რიცხვების ნაკრები მართკუთხო- 
ვან სტრუქტურაში. თუკი მატრიცას აქეს ერთი ! სტრიქონი 
და ერთი ) სეეტი, მაშინ მას (XI) მატრიცას უწოდებენ. 

II 9CLIX 8031/515 – Mგ“უიM9M0ნIM მ926ც – მატრიცული ანალიზი. ორი 
თემატური ფენის გაერთიანების მეთოდი. , 

„იძ! - ფაილი LLCნ–C#5 IM#CIუნც პროგრამაში 50202) Mიძი!6 

Lმიდს28C-ის მეშვეობით. 

ო)C§9ხVLC (Mხ) – M6.მ6მMIL – მეგაბაიტი. ინფორმაციის საზომი 
ერთეული, დაახლოებით 1 მლნ ბაიტი. 
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MIსოილითიV(6CL, MICI0 – მიკროკომპიუტერი. იგივე პერსონალუ- 
რი კომპიუტერი (ნ§6(5ლხიე!) CითისLCL). მცირე ზომის სრულყოფი- 
ლი კომპიუტერული სისტემა, რომლის მონაცემთა დამუშავე- 
ბის ცენტრალური ბლოკი შედგება ერთადერთი ინტეგრალუ- 
რი სქემისაგან (მიკროპროცესორისაგან). 

MIოიიLილლ50L (ML, MC) – მიკროპროცესორი. კომპიუტერის 
ერთ-ერთი მთავარი ნაწილი, რომელზედაც განთავსებულია 
მისი ყველა ძირითადი ელექტრონული მოწყობილობა. 

MII - იხ. MვიხI!იბ Iიძტილიძლი! წირიმ!. - 

„VI (Mმივიტოტი( Iიჩწიოიმიი0ი IMI6§) – ფაილი მართვის ინფორმა- 

ციით. 

MIს(ელ CIძ ILCIიLგიილი 5X5(0Mე – აშშ-ის სამხედრო სისტემის 
კოორდინატები. 

MმიიითიV(%, MIII – მინიკომპიუტერები. მცირე ზომის კომპიუტე- 
რები, რომლებსაც მონაცემების დამუშავებისა და დიაპა“სონის 
მეტი შესაძლებლობები აქვთ, ვიდრე მიკროკომპიუტერებს. 

იი0ძისიი – X0)I6./M00889MM6C – მოდელირება. არსებული ფენების 
გაერთიანების შედეგად ახალი ფენების შექმნის პროცესი. 

MX, MIXL0 – იხ. MIC700IL006§50L. 

MX510 –იხ. MსI0+6§ისყიი §8მ-ი01655 Iთგი6 L)მ18ხ256. 

M58 – იხ. თსII50ბCხე! §ლგიიტ, 

MსI0L2§იIსყისა 560Mი10§§ "ი226 I 2(ვხმ5ათ (MI5IL) – მონაცემთა 
ბაზა სხვადასხვა გარჩევადობის გამოსახულებით. 

M 

M#465# – იხ. Mგყიიგ2) ტ6(0იგსი05 გიძ 50მC6 #ტძო)ი!§სგყიი 

Mვწნითივ! ტიიიზსძლC ვიძ 5ი020თ #ტძი!ი19(+-9I0ი (M#4654) – აერო- 
ნავტიკისა და კოსმონავტიკის ეროვნული სამმართველო. ორ- 
განიზაცია, რომელიც სწავლობს კოსმოსურ სივრცეს. 

M3200ი003! IIიგდგლ” 30ძ Mვიი!ინ #ტიიიC” (MIM4ტ) – გამოსახულების 
მიღების ეროვნული სააგენტო. ადრეული სახელწოდებაა LM#. 
შეიქმნა 1996 წელს. 
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M#2გნიიივ21 Iი2დიLV IIV8ი5%055100 I0იი2( 5(80ძ9+>ძ (MMII5) – გამოსა- 

ხულების გადაცემის სტანდარტული ფორმატი. 

ილეII06 – MIIIMM 0მMMXII 88 «2016 – რუკის ჩარჩოს ხაზი. მასშტაბი- 
რებად რუკებზე აქვს ნიშნები (ჭდეები) რომლებიც უჩვენებენ 
ლოკალიზაციას რუკის საკოორდინატო სისტემაში. 

ირყჩხი:ხიიძ 2ი8IV515 – მ92MM3 C006IC182 – მოსაზღვრეობის ანა- 
ლიზი. გამოსახულების დამუშავების ნებისმიერი წესი, რომე- 
ლიც ითვალისწინებს უახლესი მეზობელი პიქსელის მნიშვნე- 
ლობას. 

იისIL81 ი0იCV0IX (MM) – M6წიიI#IV29 CთღL (IIC) – ნეირონული ქსელი, 
რომელიც აგებულია უჯრედების ურთიერთზემოქმედებების 
პრინციპზე, მსგავსად ადამიანის ნერვული სისტემისა. 

MIM/4# – იხ. Mენლივ! სIოგლ6IV მიძ Mვმიინ!იდ #ტ606იCV. 

M#21L§5 - იხ. Mგფძიიმ! Iთენ6ი 1IIVმი500I55I00 Lიოთგ! 5(გიძე(ძ. 

M#M – იხ. M6სგ! MტLV/0I. 

ი0ძC – V36) – კვანძი. უკიდურესი (სასრული) წერტილები ხაზზე. 

იილიიგ! ძე(3 – LI0CMMMმMM9Mხ16 M29VM6 – ნომინალური მონაცემები. 
მონაცემების ტიპი, როცა კლასებს არ გააჩნიათ არავითარი 
შიგა წესრიგი. ამიტომ ითვალისწინებენ ხარისხობრივ (თვი- 
სებრივ) მაჩვენებლებს. 

იილღივს7 – ყ0იMმთ3მისXV – ნორმალიზაცია. კომპიუტერული 
პროცედურა, რომლის მეშვეობითაც მიიღება ბრტყელი ზედა- 
პირის მსგავსი გამოსახულება. ეს წესი გამოიყენება იმ დამა- 
ხინჯების თავიდან აცილების მიზნით, რომელსაც იწვევს ტო- 
პოგრაფიული ზედაპირი. 

M0(Cხ00M – იხ. L2M100. 

ხსიიხი Iი2ი§5 – იხ.ძ!ი!LიI წიმი§. 

ისხეხოC MლVნხ9ძ – IIIთ008მ# MIმ8M2IV02 – ციფრული კლავიატურა. 
ოპერატორის მუშაობისათვის განკუთვნილი რიცხვითი და/ან 
მათემატიკური კლავიშების ნაკრები, რომელიც, ჩვეულებრივ, 
განთავსებულია კლავიატურის მარჯვენა მხარეს. 
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0 

0ილ”-ვნის 5V5(60. (C5) – ლ0ი6იმII0LLMმ# CIICI6Mგ2 – ოპერაციული 

სისტემა. წარმოადგენს კომპიუტერთან ურთიერთობის მთავარ 
საშუალებას. მართავს ინფორმაციის დამახსოვრების, შენახ- 
ვისა და გამოტანის პროცედურებს. 

0იი+L2(IVC CეIიყვინV – ოპერატიული კარტოგრაფია. გულის- 
ხმობს რუკების შექმნასა და გამოყენებას რეალურ ან რე- 
ალურთან ახლო დროის მასშტაბში მომხმარებლისადმი ინ- 
ფორმაციის დროულად მიწოდების ან მიმდინარე პროცესებზე 
ზემოქმედების მიზნით. 

0IL#CLL, – მონაცემთა ბაზების სისტემა. 

იწხხით2ი – 0010იXმ2M – ორთორუკა, ორთოგეგმა. კარტოგრაფი- 
ული გამოსახულება, რომელიც მიღებულია ციფრული ორთო- 
ფოტოგრაფიიდან და იმავდროულად არის სტანდარტული რუ- 
კის ანალოგიც. 

0-0თ#ტX – ფოტოგრამმეტრიული სისტემა, რომელიც აერო- 
და კოსმოსურ სურათებსე დაყრდნობით ადგენს რელიეფის 

ციფრულ მოდელებს. 
05 - იხ. 000612LIV6 5V518 ი. 

01L6 – ხI2IIC2) 18ი2მIი სI6Vგყხიი ს#I: – ადგილის ციფრული 
მოდელის მონაცემები. 

0V6II9V – M8210X6MM6 – ზედდება, ოვერლეი. ფუნქცია, რომელიც 
ქმნის შეერთებულ ფაილს. ჩვეულებრივ, ოვერლეი გულისხ- 
მობს რუკის ფენების ზედდებას. 

0V6II2» IIC – 0860»«ფიდთIM დგმწ» – ოვერლეინური ფაილი, ზედ- 
დებული ფაილი LLსC#5 IM#CIMC პროგრამაში (გაფართოებით 
.0VI). 

.0VL – LLნCXI#ტ5 IMტCIX8 პროგრამის ფაილი. 

» 

ხგთ(ის – ჯიბის კომპიუტერები. ასრულებენ „ინტელექტუ6- 
ალური ბლოკნოტის ფუნქციას. ისინი სელსაყრელია ოპე- 
რატიული ამოცანების შენახვისა და სწრაფი მიღებისათვის. 
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ივიიიძ თმი – MMCთონI იმ3063მ900M M201ხ – რუკის ფურცლები. 

რუკა, რომელიც გამიზნულია ერთი გაერთიანებული რუკის 
შექმნისათვის. ამიტომ რუკის ჩარჩო, რომელიც საკოორდი- 
ნატო სისტემის ჭდის გარეთაა (90% Lი2IX5), გამოსახული იქნე- 
ბა მხოლოდ შეერთებული რუკის კიდეებზე. 

“ჩე9ლვსიC” – „პასკალის თვალი“. ერთ-ერთი პირველი მექანი- 
კური გამომთვლელი, არითმეტიკული (შემკრები) მანქანა, 
რომლითაც ხდებოდა ციფრების მიმატება და გამოკლება <5- 
ნიშნად რიცხვებზე. 

02355IVC 560508 – I26CM08#MხI6 2198 – პასიური სენსორები. მზის 
სენსორები, რომლებსაც შეუძლიათ გამოსახულების მხოლოდ 
მიღება და არა გადაცემა. 

CI დხი(ი CL) – ფორმატი სამაგიდო საგამომცემლო საქმი- 
ანობისათვის. 

XCX – ფორმატი LგIიIსზოასანჩ პროგრამისათვის შავ-თეთრი გამო- 
სახულებისათვის. 

.-ხძL (?იLგხ!ი სიისონ6ი! წიოთ20 – დოკუმენტების გადატანისათვის 
შემუშავებული ფაილი. 

?იI0X810ძ (306 – პერფობარათი. მონაცემების ჩასაწერი ნაჩვრე- 
ტებიანი ბარათი. 

XIIIC5 – ჩიფგთიიბღ ILII6-მICMICმ1 1ი(Cფ-მLCძ CI306ხ1C§ 5V5I60 – იერარ- 
ქიული უნივერსალური გრაფიკული სისტემა. 

იხიზიყხვიილსC იხვსი «იიილა - სკანერები გადაღების 
ფოტოგრამმეტრიული საშუალებებით. სპეციალური მოწყობი- 
ლობები მაღალხარისხოვანი გამოსახულების მისაღებად. უზ- 

რუნველყოფს გეომეტრიულ სიზუსტეს. 
XI0C00V15C სილ9L IIC(ჩიძ – იხ. #იხიXIთმყიი 

სIX6I – იMXC6ი – პიქსელი. გამოსახულების უმცირესი ნაწილი. 
ტერმინი მომდინარეობს ინგლისური სიტყვებიდან «-ICLIIC 016- 
ოთხის, რაც ნიშნავს სურათის ელემენტს. 

საბ! C00Lძ1091C §V#5100) – IIIMIICCIII2% (თმIMI0829) CVCICMმ X#000/VV2X – 
პიქსელური საკოორდინატო სისტემა. ათვლა იწყება ზედა მარ- 

ცხენა კუთხიდან. ღერძი X მიუთითებს მიმართულებას მარჯ- 
ვნივ, ხოლო. ღერძი V – ქვემოთ. საზომი ერთეულია პიქსელი. 
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იIXCI §1>C – ი0ემ3M60 MIXC6I2 – პიქსელის “სომა, ფაქტობრივად, 
არის არა თვით პიქსელის ზომა, არამედ მანძილი პიქსელებს 
ფორის. 

MC (დიILვხ16 M6VLV0IM CI809M1C§) – ფორმატი ქსელებში გამოსახუ- 
ლების გადასაცემად. 

ხი1იL – „>0ყნმ – წერტილი. 
1. ელემენტი, რომელიც მოიცავს ერთ წყვილ კოორდინატს. 
2. ვერტექსი – ელემენტის კვანძი. არის კვანძი („მწვერვალი“) 
სტრიქონის ფარგლებში (განსხვავებით »ი0ძი-საგან, რაც გუ- 
ლისხმობს უკიდურეს კვანძებს). 

ხ0IMM 91000 – X0969I0XIM 06XIMM – წერტილოვანი რეჟიმი. დაციფ- 
ვრის რეჟიმი, როცა დიგიტაიზერზე ნებისმიერი ღილაკის და- 
ჭერისას ფორმირდება ერთი კვანძი (V6II6X). 

ხიIVწიი – ილუ9MI08 -– პოლიგონი. ფართობში ლოკალიზებული 
ნიშანი, რომელიც წარმოადგენს რასტრების კრებადობას. მი- 
სი სიგრძე-სიგანე სრულ შესაბამისობაშია რეალური სამყა- 
როს ობიექტებთან. პოლიგონის თითოეულ წერტილს განსხვა- 
ვებული გეოგრაფიული კოორდინატები აქვს და თითოეული 
მათგანი „მიბმულია“ ათვლის სივრცით სისტემასთან. 

ილოოგ C010L§ – 0CM031ICVI6 086L2 – ძირითადი ფერები, საიდანაც 
მიიღება სხვა დანარჩენი ფერი. მონიტორზე ხდება ძირითადი 
ფერების (წითელი, მწვანე, ლურჯი), შეზავება და ამგვარად 
მიღება ფერების პალიტრის, ფერად პრინტერებზე კი – ცის- 
ფერი, ყვითელი და წითელი ფერების შეზაეება. 

იუი10L – იიი ინი – პრინტერი. საბეჭდი მოწყობილობა, რომე- 

ლიც ბეჭდავს ტექსტსა და გამოსახულებას. 

ი-0XIი1I6/ 80231XV515 – მMIმXV3 6XIIM30CIM (C0C6ICI8მ) – მოსაზღვრეობის 
ანალიზი, რომლის მიხედვითაც განისაზლვრებად რომელი 
პიქსელი მდებარეობს ამა თუ იმ მანძილზე მოცემული კლა- 
სის პიქსელიდან. 

ხა0 (ტძიხნ Lჩი(ივხიხ ხიისთობის – ფორმატი #ძიხტ LხიIიჯი9ი-ში, 

რომელიც თავსებადია, როგორც შავ-თეთრი, ისე CMVX# მოდე- 
ლის ფერადი გამოსახულებისათვის. 

ხ%ლსძ0 იიძი, (215C ი0ძ6 – IICC810 X–367 – ფსევდოკვანძი, „ცრუკვან- 
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ძი“. ზედმეტი კვანძი, რომელიც არასწორად ანაწევრებს ხაზს 
ორ ნაწილად (ეს ასახვას პოულობს მონაცემთა ბაზაშიც). 
სინამდვილეში კი იგი ერთი ხაზია. 

ხსახხ;იით – სკანირების მეთოდი, როცა ყველა გადასაღები 
ობიექტი არის უძრავი. სკანირება ხდება თვით სკანერის მოძ- 
რაობით ორბიტაზე. ასეთ მეთოდს იყენებენ 5-0 კამერით გა- 
დაღებისას. 

1:4 

X#ტ04L54I – კანადის რადიოლოკაციური სადგური. 

IM – CM. „გიძინლი-2CC0§§5 II6Iი0XV. 

„29ძიIი-300055 )600IV (11 ტM) – ”მM%ხ C ი000M380)1ნMხIM ,100C1X/ICM – 
მეხსიერება თავისუფალი მიღწევადობით. მეხსიერება, რომე- 
ლიც გამოიყენება დანართებისათვის და მონაცემების შესანა- 
ხად ციფრულ სისტემებში. 

X9510L ძ212 – იმთო085I6 IგMIXI6 – რასტრული მონაცემები. მონა- 
ცემები, რომლებიც ორგანიზებულია ბადის სახით. ჩვეულებ- 
რიე, გამოსახავენ ბრტყელ გრაფიკულ გამოსახულებას. 

X29(% 1თეთლიდ – რასტრული გრაფიკული გამოსახულება. მარ- 

ტივი და ფართოდ გავრცელებული გრაფიკული გამოსახულე- 
ბის ტიპი, სადაც გრაფიკული ობიექტები დამახსოვრებულია 
ელემენტარული უჯრედების – პიქსელების სახით. 

L2510L 0ხ16CCL – ი2Cო008აLV 06-6L – რასტრული ობიექტი. Mი0ძ06!) 

M2%X მოდულში (5ი02V2I M0ძ0I6) ერთი რასტრული ფენა ან 

მათი ნაკრები. 

Mია(ი M”იძსი წილოთი( (CL – იმთუღ08ახ! დ00M2I – რასტრული 

ფორმატი. MIM#-ს მონაცემები, რომლებიც უმთავრესად გამო- 

იყენება სამხედრო მიზნით. 

X95(0L ILC910 – იგ2C00081# ი0ნMგCს (0609) – რასტრული არე 

(რეგიონი). პიქსელების უწყვეტი ნაკრები. 

Lს0ს8M5 – იხ. I6I20V002I ძმ(გხმ56 Iიმიენ6060( §V5I6ყ00. 

Lს0CCL5 – იხ. IL6C2! IICი6 LIIICCლიფე! C05. 
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IXიი! ი ე წწიიიცე) C0C5 (CLXC6CL5) – უIთდრდრლინსM2)ხ92# CMCICMმ2 
ცი5§ - 6065-ის დიფერენციალური სისტემა, რომელიც მუშაობს 
რეალურ დროში. 

XCC0ძ01ი8 – იC06M0MM06088MM6 – ხელმეორედ კოდირება. ერთი ან 
რამდენიმე კლასისათვის ახალი მნიშვნელობის მინიჭება. 

_I6C0L9 – 32MMCს – ჩანაწერი. გეოგრაფიული ობიექტის ყველა 
ატრიბუტული მონაცემის ნაკრები. 

LXCCIჩC81100 – 06MI1თდVX8L0/9 (100#MCთდ00M#00829M6) – რეკტიფიკაცია, 
ტრანსფორმაცია. გამოსასულების მონაცემების შექმნის პრო- 
ცესი, რომელიც შეესაბამება კარტოგრაფიული პროექციების 
გარკვეულ სისტემას. 

”ლIჩ06ძ 0C00I9ძ9ი9(05 – +02MCთ00MM008გXILIC M00დლ/7MII9216) – ტრან- 

სფორმირებული კოორდინატები პიქსელის კოორდინატები 
ფაილში, რომელიც მიიღება მიწისზედა საკონტროლო წერტი- 

ლებიდან (CC?) იდეალურ შემთხევევაში ტრანსფორმირების 
შემდეგ კოორდინატები ზუსტად «უნდა შევსაბამებოდეს ამ 
საყრდენ წერტილებს, თუმცა ტრანსფორმირებისას დაშვებუ- 
ლი შეცდომების გამო ეს ყოველთვის როდი შეიმჩნევა. 

XCცV0CC – X»M6I>IICMMC – შემცირება. პიქსელების გამოტოვების 

პროცესი, რათა გამოჩნდეს მთელი გამოსახულება. 

LCწიLC0CC 000Lძ190105, §0VIC6 C00L0!ი9ი21(0§ – 0000IX)16 (3+8M0LMMI!6) 

M00ნI2I – საწყისი კოორდინატები, რეპერული კოორდინა- 
ტები. გამოსახულების საყრდენი წერტილები, რომლის შესა- 
ბამისადაც ხდება გამოსახულების ტრანსფორმირება. 

L6”6L6ი0C 5516 – 3+მ10MM2# CMCI6Mმ – ეტალონური სისტემა. რუ- 

კის საკოორდინატო სისტემა, რომელსაც „ებმება“ გამოსახუ- 
ლება. 

სCთის2M007 – 06Mთომსსთ – რეგისტრაცია. გამოსახულების შექმნის 

პროცესი, რომელიც შეესაბამება სხვა გამოსახულებას. არ 
არის აუცილებელი კარტოგრაფიული საკოორდინატო სისტემა. 

L0ი20ის2) ძე:ვხვატ თშიეივიისის( §V5(ლი (LIL8Mა) –- ”CICI6Mმ 

Vწეიმ89M6MI# #90C6MLV0XV0# 6230# XI2MILთVX (CVნ,)) – მონაცემთა 
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ბაზების მართვის რელაციური სისტემა, რომელიც ინახავს 

506 მონაცემთა ბაზის ფენებს. 

“დ იგა (იჯზიიი181იL“ – რელეური გამომთვლელი მანქანა. 

LCII0LC 50051 – /MVCIXმIIIMV0I0V06 30MI0M008მ9MC - დისტანციური 
ზონდირება. მონაცემების გაზომვა ან შეგროვება თანამგზავ- 
რიდან ან ისეთი საშუალებებით რომლებიც იმყოფებიან 
ობიექტის ზემოთ ან მისგან დიდ მანძილსე. დისტანციური 
ზონდირების ფორმებია: აეროფოტოგადაღება, თანამგზავრი- 
დან გადაღება და რადარი. 

ლ5ხეი6 – #M3M6M68IC თ00Mნ – ფორმის შეცელა. ხაზის ნაწილის 
ხელმეორედ დაციფვრის პროცედურა. 

LC5010VC08 – იმ30600699M6 – გარჩევადობა. მონაცემების სისუსტის 
განმსაზღვრელი დონე. არსებობს სხვადასხვა სახის გარჩევა- 
დობა: დისპლეის (ძI§იIმ» I6501სV0ი), გამოსახულების (თგყIი6 
X650IსVI0ი) რადიომეტრიული (2ძ!ითტიშC L6§50)ს00ი), სივრცითი 
(§ხმყმ) V6§01სI0Cი), სპექტრული (§0%ლსეი|, CC50ს00ი) დროითი 
((6C00L81 #IC501080ი). 

XC8ხ (იძ, CI66ი, 8Iსლ0) – ფერთა მოდელი: წითელი, მწვანე, 
ლურჯი. პირველადი ფერების სისტემა, რომელიც გამოიყე- 
ნება მონიტორების უმეტესობისათვის ფერთა მისაღებად. 

X0VC8IV – ფერთა სისტემა, რომელიც ტოლი ინტერვალების 
მიხედვით გამოსახავს ფერთა ცვლას წითლიდან მეწამულისა- 
კენ, ყვითლისაკენ და ა.შ. 

IL – იხ. IMგ5(C LIიძსი( წილიმL 

I დინ I(6XL წიოიმე – ტექსტისა და გრაფიკის კოდირების 
ფორმატი სხვადასხვა დანართებს შორის გაცელისათვის. 

სხხი 5066 იდი, C0იწI200ი – «630806 00M0LI88M0» – ფურცლის 
რეზინისებრი გადაადგილება, კონფლიაცია. რუკის მოსაზლ- 
ვრე ფურცლების შეუთავსებლობის შემთხვევაში ერთ-ერთი 
მათგანის მეორეზე შეთავსების პროცედურა. ჯერ შეირჩევა 
ის რუკა (ფენა) რომლის კოორდინატებიც უფრო ზუსტია და 
შემდეგ ხდება იმ ობიექტების გადაადგილება, რომლებიც გ> 
დანაცელებულნი არიან. ამგვარად წარმოიქმნება რეზინისებ- 
რი გაჭიმვის ეფექტი. 
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§ლ9000L – CMმ960 – სკანერი. 
§ლმიიი - CIX2MM0082MMC - სკანირება – მონაცემების გარდაქ- 
მნის პროცედურა ციფრულ ფორმაში. 

§0-0C) C000Lძ1023(05 – #000XMML2+Xნ! 88 3M0მM6 M0MM1X002 – ეკრანული 
კოორდინატები. პიქსელის მდებარეობა ეკრანზე, სადაც საწ- 
ყისი წერტილის (ზედა მარცხენა) კოორდინატებია 0,0. 

§0+660 0101(:2108 – 0IIMC008X2 M2 30296 – დაციფვრა ეკრანზე. ვექ- 
ტორული გრაფიკის შექმნის პროცედურა მონიტორის ეკრან- 
ზე მაუსის მეშვეობით. 

50I- იხ. 5ლ0LI2I სვ1გხმ356 ნსიდIი6. 

5015 –იხ. 50202! 0გ(3 1 8ი§/%6 51გიძგსძ. 

504M% (5C6იძმIძა CIილსიიIC ტს(ხოგVIC Cიოის!ი) – სეაკი. ერთ- 
ერთი პირველი კომპიუტერი. 

5ლი0ძ Cიხილიიიი - კომპიუტერების მეორე თაობა (1950-65). 
ეფუძნებოდა, მცირეგაბარიტიან ტრანზისტორებს (სგი§1510ჯ5). 
§0050L – I219I« – სენსორი, გადამწოდი. მოწყობილობა, რომე- 
ლიც ბუნებრივი გარემოს შესახებ ინფორმაციის მიღების 
მიზნით ახდენს ენერგიის მიღებას და მის გარდაქმნას ციფ- 
რულ მოდელში. 

§CIVCL – 660866 – სერვერი. კომპიუტერულ ქსელებში ინსტრუ- 
მენტი რომელიც ახორციელებს დამატებით მომსახურებას 
სხვა მანქანებისათვის. 
§ჩვიტჩI0 – II6Mი-თმMთI – შეიპფაილი. L5LI კომპანიის ვექტორუ- 
ლი ფორმატი, რომელიც შეიცავს სივრცით მონაცემებს, გა- 
ფართოებით <§%ი. 

5I – იხ. 100286 5Cმ1ტ, 

.519 (51106) – სლაიდი #სI(0C#L) პროგრამაში. 

91006 Lიი286 – #30600X68M6 #მII0#08 – დახრილობების გამოსახუ- 

ლება, თემატური რასტრული გამოსახულება, რომელიც უჩვე- 
ნებს ზედაპირის დასრილობას მანძილების განსასღვრით. 
ჩვეულებრივ, წარმოდგენილია კოდირებული ფერების სახით- 

§00IC6 C00L9Iი2105 – იხ. ICICI6იC6 C00Mძ1)ი0165. 
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«03600 ძვ1(8 (C-205წ%L §(2იძმI+ძ (5015) – თვგიXგ0I ი60ი6-მყი იი0თეიმ9MC- 

186MIნ)IX წ მ+ი6IX – სივრცითი მონაცემების გადაცემის სტანდარტი. 

ახვწმI ე2(3ხ256 Lიფიდ (50სC) – ვექტორული ფორმატი. C5LI 
კომპანიის პროგრამული პროდუქტი სივრცითი მონაცემების 
მართვისათვის. 

5ხ2იმ1 MიძიIიL Lგილმიი (5ML) – დაპროგრამების ენა, რომე- 
ლიც გამოიყენება 502V21 M0ძ9I16, (5ML) მოდულში. 

§02013) LC5010I0ს – იიხ0ითიმყთ86#M06 ლმ3060ICII6 – სივრცითი 

გარჩევადობა. ყველაზე მცირე ობიექტის ზომა, რომელიც 
შეიძლება ,დაიჭიროს“ სენსორმა. 

ზიხით2 CI5 – სპეციალური გეოინფორმაციული სისტემები, რო- 
მელიც შექმნილია კონკრეტული ამოცანების გადასაჯრელად 
და ხშირად დარგობრივი ხასიათისაა საფუძველს ხშირად 
ქმნის სტანდარტული გის-ები, ზოგჯერ კი – სპეციალური 
პროგრამები. 

5იიიწი! #05010000 – იCინიმ2Mხ9მ# დმ30602)00მ# C0000690CIL – 
სპექტრული გარჩევადობა ტალღების სიგრძის გარკვეული 
ინტერვალები ელექტრომაგნიტურ სპექტრში, რომელსაც არე- 
გისტრირებს სენსორი. 

5L0+ - დედამიწის ორბიტალური თანამგზავრი, შექმნილი 
კოსმოსური სივრცის საფრანგეთის ეროვნული ცენტრის 
C6ი66 Mენიიგ! ძ”CIსძი6§ 502V2165 (CMC5) მიერ. 

აიი?ს – იხ. 5I215 ILმ51CL LI0III6 გიძ CXICი510ი5. 

514 – იხ. 5(205VC§ IC. 

5(ვიძეLძ CI5 – სტანდარტული (სამაგიდო, უნივერსალური) გეო- 
ინფორმაციული სისტემა, რომელიც გვთავაზობს კომპიუტე- 
რული პროცედურების შესრულების ერთგვარ მზა ფორმატს. 

519L – მეოთხე თაობის კომპიუტერი. 

5(20560C5 წIC (514) – სტატისტიკური პარამეტრების ფაილი LLCL6C/#5 
IM4ტCIM8 პროგრამაში. 

“5(ბილიძ Lიი”სიიL” – „ლაიბნიცის ბორბლები“ – არითმეტიკული 
მანქანა, არითმომეტრი. ასრულებდა მიმატებას, გამოკლებას, 
გამრავლებასა და გაყოფას. 
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§10+ი0ე2IL – CI6ი60-მ02 – სტერეოწყვილი. 

§სი L89:0L ძ9(ი – რასტრული მონაცემი. გამოსახულება, გამოშ- 
ვებული §სი კომპანიის მიერ. 

ზსიილითის(- (M2იჩითბტ) – სუპერკომპიუტერები მძლავრი 
გამოთვლითი სისტემა, რომელიც გამოიყენება რთული მათე- 
მატიკური ამოცანების სწრაფი ამოხსნისათვის. გამოირჩევიან 
დიდი ზომით, სწრაფქმედებით, ღირებულებითა და სირთულით. 

§#Iიხი!!22(00ი – CMM80MM32LVM – სიმბოლიზაცია. ვექტორული მო- 
ნაცემების გამოსახვის მეთოდი, სადაც გამოიყენება ატრიბუ- 
ტული ინფორმაცია. 

I 

(ეხ! იხ)ლი( – I2ნMVMLM%იIM4 06-6XI –- ცხრილური ობიექტი Mი0ძი! 
MმM% მოდულში (500118) M0ძ0610)). 

(ვხ1ი ძი იის -– დაციფვრა დიგიტაისერის პლანშეტიდან. 
ციფრული პლანშეტის გამოყენების პროცედურა არაციფრუ- 
ლი მონაცემების ციფრულში გარდასაქმნელად. 

I8890ძ II2იიძ III წილიმ( (1IIIოუ) – ფორმატი სკანირებული 
გამოსახულების შესანახად. მისი დიდი უპირატესობაა სხვა- 
დასხვა პლატფორმაზე გამოსახულების გადატანის შესაძლებ- 
ლობა. 

123550100 Cვი 1გიანიიისიი – #06060მ308მLIM6C “1 25506Cძ Cეი – 

12§§016ქ C20 გარდაქმნა. გამოსახულების ხარისხის ამაღლების 
მეთოდიკა რომელიც ახდენს მონაცემების ოპტიმიზაციას 
მცენარეულობის შესწავლისას. 

(იიინიIე) #650ს00ს – 80CM6MXIL06C ლმ306CI9CIMIMC (02306M0)CIMM6 II0 806- 

M699) – დროითი გარჩევადობა. სიხშირე, რომლის მიხედვითაც 
სენსორი იღებს გარკვეული ტერიტორიის გამოსახულებას. 

(იLჯე1ი 809891515 – მIM81M3 იტIიი6დმ M6C+90CIM – ადგილის რელიეფის 
ანალიზი. აბსოლუტური სიმაღლის შესახებ მონაცემების და- 
მუშავება და გრაფიკული მოდელირება. 

(იღიმი ძმ(2 – /2MIXIC 0 06M56დ6 – მონაცემები რელიეფის შესა- 
ხებ. X, >» და 2 კოორდინატებით მოცემული სიმაღლის მონაცე- 
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მები რომლებიც შეიძლება გამოსახული იყოს რეგულარუ- 
ლად ან არარეგულარულად. 

(ხით8ხC ძიჯ1ჯ8, (იიIი20IC 1870L – 16M21M96CMM6 ემMICI6 – თემატური 

მონაცემები. რასტრული მონაცემები, რომლებიც ხარისხობრი- 
ვი მაჩვენებლებია და გამოსახავენ კლასების მნიშვნელობებს. 

(ხტი2LIC 18X7CL – იხ. (იტი1მLIC ძ2(მ. 

შხითევეყსი M8იიიL (IM) – +CMმ2ო50CXMX Mგი+0Iუმრ – სკანერი X#4 

L20ძ§21-ზე, რომელიც გამიზნულია გამოსახულების მისაღებად 
შვიდ სპექტრულ ზოლში, სივრცითი გარჩევადობით 30 X 30მ. 

(ხით – 16Mმ – თემა. გარკვეული სახის ინფორმაცია, რომელიც 
მოცემულია ფენის სახით. 

წხ 6იიილ–იიიი - კომპიუტერების მესამე თაობა (1965-1970). 
ეფუძნებოდა ინტეგრალურ სქემებს, ჩიპებს (IიI-თგ16ძ CCს!! – 

IC, CჩხIნ, MICICCLI§). 

(ხL206-ძეიილი9 1008) 1000986C – 116XM60M06 M30602XC6CIM6C – სამგანზომი- 

ლებიანი გამოსასულება. 

III ძეი18 - იხ. I2წ906ძ IIი280 ILIII6 LიLიი2L 

IIIIL-CMVMX (იი – II ფორმატის ფაილის ერთ-ერთი ვარი- 
ანტი, რომელიც იყენებს CMVXL-ის ფერად სქემებს. 

IICLL - იხ. 100010%1CეIIV IV1869%2(6ძ C60ლგიჩIC Cილ0ძ!იდ გიძ I?CLC- 

ნგიC)იდ 5V5(6თ. 

იICძ ძინი – M03მMMXLI6 Iმ9MMI6 – მოსაიკური მონაცემები. მონაცე- 

მების შენახვის ფორმატი სL0V/#.5 IM ტCIMM8 პროგრამაში. 

IIM – იხ. სგიის!მ(6ძ IოტდსIმX 0C(VV/0IL. 

IM – იხ. 1ჩ6002VIC Mელდ6ი. 

-ხთი ((66თიიღი/ – დროებითი სამუშაო ფაილი. 

IM§5 – იხ. დტთ2გ90C თმიიი §Iთ1210L. 

(0-ი0ძ6 – «X V–3MV» – ხაზის ბოლო კვანძი. 

(ილიფთმიესC 0I0CC( – X000:020I856CMIV 3%6 8 – ტოპოგრაფიული 

ეფექტი, რომელიც ჩანს გამოსახულებაზე და წარმოქმნილია 

ზედაპირის უსწორმასწორობით. 
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ჯიდლი!იილ!-იIIVა Iი(0-L92(00 Cიიდგიხ!ი სილიძ.ი ვიძ ILიწლილილ!! 
5V5(0 (110LL) – X000701IM6CXV #MI6LCM090088LMLM2# CMCICMმ I60Iსზმ- 

დ9კლCIV M0IM00821L00IX #M Cიიმ809M0ნIX II89M89VIX –- გეოგრაფიულად 
კოდირებული და საცნობარო მონაცემების ტოპოლოგიურად 
ინტეგრირებული სისტემა. 

Iიინყი!ილIლ0! VიCC10L IX0წIC (IVLC) – 1000/0IM90CMM# 36I00L6IM 

იიითIICს – ტოპოლოგიური ვექტორული ფაილი. 

1იიი1იდV – 1000/0IMV – ტოპოლოგია. ტერმინი, რომელიც გამო- 
სატავს ვექტორულ ფენაზე ობიექტების ურთიერთდამოკიდე- 
ბულებას. 

სვივი05II00 – I028C900MIM0082MMC – ტრანსპოზიცია. მატრიცის 

სტრიქონისა და სვეტის ურთიერთგადანაცელება. 

(ოვითა8(იძ 1--იდსI8L 060(V0IM (II) – I0M29.MV/IMIIM0III2M9 ყ6C06IV- 

M9”0M2# C-ს – არარეგულარული ტრიანგულაციური ქსელი ად- 
გილის რელიეფის ციფრული წარმოდგენისათვის. 

IVXL – იხ. 10900109)1Cგ! V6010( II0%16. 

LV0-ძIო1ი91002)ა ლხმ (2) – I8VXM6ისი #3060მXCსI> – 

ორგანზომილებიანი გამოსახულება. 

.6C (6X0 – ტექსტური #.5CII ფაილი. 

ხ 

ხიIV2L5§-2) ნიI2L 5:იიიდ2იხIC (LსL5) – XVIM86იCმMხ9მ29 II0IIX0Mმგ9 

CI6ი60I92CIMყ60%88 CMCI6Mმ – უნივერსალური პოლარული სტერე- 
ოგრაფიული სისტემა. კარტოგრაფიული სისტემა პოლარული 
სტერეოგრაფიული პროექციით, სადაც მასშტაბური კოეფიცი- 
ენტი პოლუსზე არის 0.994. 

ც0IV0I581I I I205V0IL56 MI6IC2(0L (IM) – VIIMI860Cმ70IL2გ% იM006069M2# 

CVCI6M2 M6იMXგჯ0იიგ2 IM – მერკატორის უნივერსალური განივი 
სისტემა საერთაშორისო სწორკუთხა საკოორდინატო სის- 
ტემა. 

V0IX5 - იხ. CიIVC§მ) LიI2X 5(C16იფმიი1ი. 

VოVIM – იხ. LსიIV6I§58გI XI205VC(56 M6ჯCმ10L, 
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V 

Vილ(ი” ძ3(ი – მ6ი0ილMნI6 128806 – ვექტორული მონაცემები, 

რომლისათვისაც მონაცემთა ბაზაში არსებობს ინფორმაცია 

მხოლოდ კვანძების შესახებ. 

VC0(0X 13/6L – 86700MIM CI0M – ვექტორული ფენა. ვექტორისა 

და მასთან დაკავშირებული ატრიბუტების ნაკრები. 

Vიი(იL 0სვიწ”»ენი»ი – 3600806 L82Iო08მIIVI6 – ვექტორის დაკვან- 
ტვა. გამოიყენება MC ფორმატში მონაცემთა კადრების შეკუმ- 
შვისათვის. 

V0CILCX – »V36/-I0MM82 – ვერტექსი. წერტილი, რომელიც განსაზ- 
ღვრაეს ობიექტს. მაგალითად, წერტილი, სადაც ხაზი იცვ- 
ლის მიმართულებას. 

V0-იხ. V86CI0I 0ყმინ7მM0ი. 

VV 

VVC5 – იხ. VVიIIძ CC0ძ672I!C 5756). 

VVI06 IICI0ძ 50ი50იX (VVII5) – CLმ96ი C IIV090I5MM 1I0II6M ინ30ჩმ (VVIL5) 

- სკანერი მიმოხილვის ფართო არეთი. 

VVII5 – იხ. VVIძ6 IICIძ 56ივიL. 

·VL§ – ელექტრული ცხრილის LიIს§-ის შეკუმშული ფაილი. 

-+XV1 (MV0IL56660) – ელექტრონული ცხრილის LიIს§-ის ფაილი. 

VII” (VVI0ძიV§ M6CჩI6 წირიგ2) – აპარატულად დამოუკიდებელი 
გრაფიკული ვექტორული ფაილი VII0ძ0V5-ის გარემოში. 

V0IM5ი0806 – 026096C #00C010მ08CI80 – სამუშაო სივრცე. ადგილი, 
რომელიც მოიცავს ერთ ან მეტ ეექტორულ ფენას. 

VVიII9ძ C60ძ07XI1C 5V5(0L) (VIთ5) – MLV200C828 I60ე63MM6CMმ# CMCთC6M8 – 
მსოფლიოს გეოდეზიური სისტემა. 

X 

X – კოორდინატი X ორგანზომილებიან გამოსახულებაზე. 

XVX –- ფერთა მოდელი, რომელიც არ არის ორიენტირებული 
აპარატურაზე. მის საფუძველზე შეიქმნა L%2-ხ მოდელი. 
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V 

V – კოორდინატი V ორგანზომილებიან გამოსახულებაზე. 

7 

7 – კოორდინატი > სამგანსომილებიან გამოსახულებაზე. 

#» (28 Iი-LIი- IალLვტ) – ყველაზე გავრცელებული 
ფაილების შეკუმშვის სტანდარტი. 

7009 – MმCIIIIმ6#M0089MIM6C – მასშტაბირება, მასშტაბის გაზდრდა. 
გამოსასულების მასშტაბის შეცვლა მისი უკეთ დათვალიერე- 
ბის მისნით. 
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ლიტერატურა ბეოინფორმაციულ ლდა ექსპერტუ= 
სისტემებზე, ბერინფორმატივასა და კარტობრაფიაზე 

10. 

11. 

LIIსILტწ0ხია LL 500LCCL5 480LX CI§, L5, 
C60IM0IM#4ტ-XIC5 #0 C41I10CLტVLIV 

ასლანიკაშვილი ალ., კარტოგრაფია. ზოგადი თეორიის სა- 
კითხები. თბილისი, 1968. 
ბერულავა რ., ადამიანი, კომპიუტერები, რობოტები და 
თანამედროვეობა. თბილისი, 1988. 
ბერულავა რ., ადამიანი და „მოაზროვნე“ მანქანები. თბი- 
ლისი, 1978. 
ბერულავა რ, ელექტრონული გამომთვლელი მანქანები 
და მათი გამოყენება. თბილისი, 1981, გვ. L2-13. 
ბერულავა რ, მანქანური დაპროგრამების საწყისები. მეც- 
ნიერება და ტექნიკა, M10, 1980, გვ. 42. 
ბერულავა რ., ქვაჩასია ი. საკომპიუტერო ტერმინების გან- 
მარტებითი ლექსიკონი. მეცნიერება და ტექნიკა. I, 1989; 

M#%1-12; 1990, #1-3, 1991. 
ბერუჩაშვილი ნ., ბეშიძე რ., კავკასიის გეოპოლიტიკური 
ატლასის გეოინფორმაციული სისტემა //მოხს. თე'სისები 
ი. ვეკუას საიუბილეო დღეებისადმი მიძღვნ. სამეცნ. კონფ., 
1995 წლის 27-29 აპრილი. თბილისი, 1995. 
ბერუჩაშვილი ნ. ელიზბარაშვილი ნ. ნიკოლაიშვილი დ., 
გეოინფორმაცტციული სისტემები //ლანდშაფტმცოდნეობა. 
თბილისი, 1992. გე. 118. 
ბილაშვილი კ., სავანელი ზ.., გეოგრაფიული საინფორმა- 
ციო სისტემა. მეცნიერება და ტექნიკა. 1-3, 2000, გვ. 39-40. 
გეოგრაფიკი. გეოინფორმაციული სისტემებისა და დის- 
ტანციური სონდირების საკონსულტაციო ცენტრი, 2003. 
გვარამია გ., ჩხაიძე ზ. ელიგულაშვილი ა., ინფორმატიკა 
და გამომთვლელი ტექნიკის საფუძვლები. II ნაწილი. თბი- 
ლისი, 1988. 

· გვარამია გ., ჩხაიძე ზ., ელიგულაშვილი ა., ერისთავი ვ., 
დოკვაძე კ, ინფორმატიკისა და გამოთვლითი ტექნიკის 
საფუძვლები. თბილისი, 1986. 
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15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

23. 

24, 

25. 

26. 

27. 

28. 
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გორდეზიანი თ., რუკათმცოდნეობა. ნაწილი I. თბილისი, 2000. 
ელიზბარაშვილი ნ., გეოინფორმაციული სისტემები: შედე- 
გები და პერსპექტივები. მეცნიერება და ტექნიკა. 
ინგლისურ-ქართული ლექსიკონი გამოთვლით ტექნიკასა 
და მონაცემთა დამუშავებაში. თბილისი, 1984. 
კვიტაშვილი ა., ჩიტიაშვილი %ზ. დაპროგრამების საფუძე- 
ლები. თბილისი, 1990. 
კომპიუტერული ტერმინოლოგიის განმარტებითი ლექსიკო- 
ნი. თბილისი, 2000. 
ლიპარტელიანი გ, სოციალური და ეკონომიკური კარ- 
ტოგრაფია. თბილისი, 1999. 
ლიპარტელიანი გ., შეხედულებები კარტოგრაფიის საგან- 
სე თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის შრომები. 
თბილისი, 1991, გვ. 113-126. 

ლიპარტელიანი დ. კარტოგრაფია და გეოინფორმატიკა. 
მეცნიერება და ტექნიკა. I-2. 1992. 
მართვის ავტომატისებული სისტემების ტერმინოლოგია. 
თბ., 1977. 

„ მასლიუკოვი ო., გამოთვლითი ტექნიკა და დაპროგრამება. 
თბილისი, 1990. 
ნიკოლაიშვილი დ., გეოინფორმატიკის ზოგიერთი ცნების 
შესახებ // მეცნიერება და ტექნოლოგიები. თბილისი. 10-12, 
2001. გე. 78-84. 
ნიკოლაიშვილი დ., კომპიუტერული რუკების სახვითი სა- 
შუალებები // საქართველოს გეოგრაფია. თბილისი, L 2002. 
გვ. 24-29. 
სემუელი ა.ლ. მშვიდობით, კანცელარიაე! მეცნიერებისა 
და ტექნიკის ჰორიზონტები. თბილისი, 1973, გვ. 108-112. 
ქართული საბჭოთა ენციკლოპედია (ქსე), სხვადასხვა 
სტატია. 
ძნელაძე შ., ცერცვაძე მ., MI=-05901L VVIიძიVI§ 2000. Iი(თC( L- 
იგII. ქსელებზე ორიენტირებული თანამედროვე ოპერაცი- 
ული სისტემა. თბილისი, 2001. 
ჩეკურიშვილი თრ., გორდეზიანი თ., ბექურაიძე ც., კარტოგ- 

რაფიის კვლევის საგნისა და მეთოდის ურთიერთდამო- 
კიდებულების საკითხისათვის. მეცნიერება და ტექნიკა. 78, 
1993, გე. 37-41.



31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 
41. 

42. 
43. 

45. 

46. 

47. 

. #4 870Mმ1M432108 8 IX6M821M96C%X0წ წ60'02CრI9I. M., 1984. 
„ ტიიი-ილც. L.თ. Cითგი!I 8.) უ3MC00იიIIისI> C90CICMხ – 

C0CX09IIM6 # ილ0ი0CილI 08. II1338. #ტ”I CCCLს, C60. 1ICXI0CI96CMმ2# 
XVI660M96I4%მ2, 1984, M95, 

ტინ? 0.4., LI08IIIIC2% #.L. IIIC IM XCI10VMM80Iი 0238MIIM# 
0%X0VXI2I0I0ICM Cი6MხI. MC62XMXVIგ00ეიგMი M0ყდიინ9VIV8 "Iყხა6იXმ0- 
108". (21-23 წიM8გი09. 11080CM6M/0იC%). I IIC 060306MM6C 1'97, გე.9-14. 

#ტ900ი0X2#08 1III., IC0II6CMIMMX08 I0. IIC0093082MILC #4ICVI6V CI5 
3.0 C6MCM0/M0ILIVVI # ი0M 0II6M%X6 C6MCMM96CM010 0MCMმ //ტ4ICV1CV/. 

Mი3. 1997. 
ტ#სიიM%908 8. II 806-I2MXM: 9X0 1მM06 I IIC? //#4ICLCVICVV, #3, 1997, 

თნ. 5. 
ტყეიშ9M/08 8. II060თ29M9%6M M0MVIნ გსმიფვ C9ხ9MMM08 XI#% 

#VCVI6V/ CI5. /სXCIხL6VICV/, M4(1 1), 1999, CIL. 7. 
#ი0LXM9M M. ტ#., Mვ2ვგხოდიი8 II... #2მ38IMIMC 8MIVMCIIMIXC)I6I0ნIX 
MმI9VIM9. M., 1974. 

რ#ილო2IIIXMX8III8MVIIM 7,ტ.თ. MC მ%M2010)X2CდM#. 0CCI08MMIC 0006)1CMVMI. 

I6IთIMCV, 1974. 
სმი L.ტ. I 60-0მთი–ფიუიოიმთM9%C%0C 060C90წ8მLIM6 C60MიCდ0ნ- 
MმIV401IMხIX C9VCICM //IX.#. CმMყიი68 # LI60002თდMყ06CXMმ2% M20101ჰ2- 

დთI9 CX 90-761IL0 C0 III 00X-ICIMIM9). M.: M00CX. II6ყოდ. LI 0, 1995. 
ნმ0MXV# L60(020V96CMMX ,Iმ8ყიყხCX XVII ICM2I1I966CM0L0 Xმ010(0მCდM- 
008მMM%. M., 1987 (II0 06. L./#ს. CმIVყI068მ, C.LI. C8ი668X0X8მ). 

ნგიგLIM LI. II0C06029:CIMCIIM #.M. 3M080MVM0CXმ29 L8გლნმ- 
II. M., 1962. 
სილი! #.M. I 60X306082XCIIII6C M CC0IIMX0MV%მ. M., 1990. 

ნლელიი!. #.M1. I 60M30608X%6I049 M# MX C80წICL88 //MIს38. 8I 0. 1987. 
ცხIი. 5. 
ნ0ხი/ი!IL რ)#.M. | 60IM%M0LIM%მ2. M., 1996. 

სლი9ს. 7#ტ.M. I 60VXV0VI00MმIIM%2: IM2VI2, 16XV0II0IIM9M„, Vყ066M2# 
უMCს0იIVIVIV2//86CX8. M0CX. Vყ8-I8. 1 6010. 1992. M2. 

.· ნბხიძი+ #.M. IL 60VIIდ00MმIVI0M9MI06C M2010-002დMი082XM6 //IXC20- 

10:02თVM VI 1 60IMIII00M2IVM2. M.: 8II9IIIIII1, 1991. 

ნიიწისა #.M6, 1 600 დ00M8VII0ILV06 M2010I0მC0CM0082LV46 M., 1997, 

ნსიხხიშხი #.M. I ბიმIდიიMგსთი”ყი ინიმ308გ9MI6C 8 ჩ0CCIM# 
//L 601639M% MM M8ი“ილიე2CდI498. 1996, Mი10. 
ნიი»9MI #ტ.M. MსნოიმIIMI# #201010მCთVIMC6CX0X0 M 2200XM0CMIMM6CC- 

#00 M6X0X08 //! 60(00CM9 II II0V00XMVM%I6 06CVX0CCMI. 1985. #94, 
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ნინიიL. #ტ.M. M201+8 – 81000M #3ხIX I60-იგდMII (0900MM M8010L- 

ხ2CMI). IXVIV8 XII8 VVც4+CI18 M.: II00C86CVICMMC, 1985. 

ხნინიწIL #ტ.M. X00100იმდMV% # 160IMILIთ00M8+MMXM8 //III0III M0VMM M 

16XIMIMMV, M8201010მდ!I"", M., 1991, 1. 11. 

ხილი. #ტ.M. MXმ0+002დMMი M# “ICI6CM0CMMVIMIMMმ2IIM#M (/აIM2IMXV- 

V06CMIV# 063070), M., 1998, 76 C. 

ნლიწიII #.M. ILI08ხIC 16006C+IM0-M6X01090I”MM96CMXM6 II006)ICMჩ) 

#60Iი0მCთდIILV6CM0M X20101ი0მთ""4 //86Cო+. M0CV, VM-Iმ, C60M9 5, I 60L- 

02დM% 6/1989. 

.· ნიი/9M+ #.MI 06023 I00CIიმLC82: X2018 M #MICთ00MმIIM8. M,., 

1986. 
ნილი". #.M. II060MCIV08MC, X2010102დM9 # L60"IIIVC600MმIIMIM2 – 

უტი6ირ)ი8-ხ! 1IIILII6IიმLIMIM //IIX0LV #2VVM IM +6XILIMLM. XI გ6იIიიმდM9%, 

70M. 14, M., 1991. 

ნძლიიიM+ #.M., #ტი9VIIIIII0ს #.. MVCIM 0.L. IIე2I0M08 #ტ.I1. 
Xგ0I0I090VM090088MM6 16II16X0CMMა/IIVIM21IM0CIIIხIX CCICII IX0CCII# //I VIC 

–06030CMM46, 1995. ც6CM8მ. 

ნიი»99M0I ტ.M., X2XMIM098CIMV .4. IC IC0III6იIVIIV ხმ38MMM98 I IIC 3 

00CCIIM //I IIC – 060306MIMC, 1996. 8CCIჯმ. 

ნსიხი»იII #.M., Mვ8IMVI2გ68 8.0., MLVCIM 0.., ტით»VI0IIმM08 ტ.L., 
M2გიI!140M:MM9 M.8. C0318MM#6 IIM0C "Vყ6090C M0ი6C" – ს63VIხXმI 

M6M#MV9200XM0X0 #2მXVVII0C”I0C C01VVIIIM96C+88 //IIIC – 060306VM6. 
1'1997. 38-41. 

ნმზიიზ9+ #.M., MMVCIM 0.L., C800I9X I0.8. I 6)(((დ00M8VV101LML(6I6 

»6X90II0II IM MX IICწI0103082I#6 8 3X040L0-I6010გCთII06CMIVX MCCII6- 

0082L##X //I 60ი0გდMი. M.: II3M-80 MI %V, 1993. 
ნბიი9ზი+ ტ.M., VIII2I-0882 )1..)I. /IML2გMMM6CMV#6 X20XLI – M0851M 8MX 

MX2010:0მCთIM%CILVXX 000V38676LLMM. 1 C01IC3M8 #M Mგ01010მ2CთM9. 1993, #93. 

სიიVყ9ვეI)8Mი"! LL)I. | 60ი2დM90CM96 M#0დ00M8IM401II90 – 380MCX)- 

9ყ6CIM6 CMC1ICMს! (I I13C) //MX28Mმ3: )I1გ8გ8იM0Iგთდ1XI, M0)16MI, 3MC060M- 

M6LIხI, M., 1994, CIი. 119-140. 

სიიVყ2ე) ოი ILI.)I. | 60MIთ0XCM8II10IIIM2#% CIICI6Mგ Mმ01IM00IC#%0L0 
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