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KIRISH

Hozirgi davrda fan va texnikaning jadal rivojlanishi va
nanotexnologiyalarning joriy etilishi natijasida ko‘plab yangi
fanlar shakllanmoqda. Fazoviy ma’lumotlar modellari fani ham
ana shunday shakllanib kelayotgan fanlar qatoriga kiradi. GAT
dasturlari yordamida fazoviy ma’lumotlarni modellashtirish
orqali o‘rganish juda katta ahamiyatga ega. Aynigsa, bu
geodeziya, kartografiya va kadastr mutaxassisligi talabalarini
o‘qitishda juda muhim bo‘lib, ular o‘zlarining tadqiqotlarida
modellashtirish usullaridan keng foydalanishlari natijasida juda
yugqori samaralarga erishmoqdalar.

Ushbu qo‘llanmada fazoviy ma’lumotlar modeli va tuzili-
shi, fazoviy ma’lumotlarni modellashtirish jarayoni, model-
lashtirish jarayonini ArcGIS dasturidan foydalanish orqali
bajarish usullari hagida batafsil ma’lumotlar berilgan. Shuning-
dek, vektor va rastr modellar hamda fazoviy ma’lumotlarni
yechishning konseptual modelini yaratish tartibi qadamma-
qadam ko‘rsatib berilgan. Rastr tushunchasi va tahlili, rastr
ma’lumotlari to‘plamining kompozitsiyasi, ma’lumotlarni
nomlash, belgilar, regionlar, zonalar, «ma’lumotlar yo‘q» bel-
gisi, rastr ma’lumotlarni vektor ma’lumotlarga o‘tkazish, fazo-
viy koordinatalar va rastr ma’lumotlari to‘plami kabi mavzular
har tomonlama yoritib berilishi bilan birga GAT tahlillaridagi
fazoviy munosabatlarga ham keng to‘xtalib o‘tilgan. Bunda
asosan ragamli kartalarning topologik tuzilishi, geometrik
hisoblash algoritmlari, chiziglarning kesishishi, poligonlar
bilan operatsiyalar bajarish kabi mavzular keng yoritib beril-
gan. Shu bilan birga kitobda triangulatsiyalangan nomuntazam
tarmoq (TIN) hagida umumiy ma’lumotlar keltirilgan. Shu-
ningdek, chizigli koordinatalar sistemalariga bag‘ishlangan
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bobda chizigli koordinatalar sistemalariga umumiy tushuncha-
lar berishdan tortib dinamik segmentatsiya, chiziqli koordinata-
lar sistemalarining asosiy atamalari, magistral yo‘l va shosse,
tranzit tashishlar, temiryo‘llar, neft va gaz qazib olish, qu-
vurlar, suv resurslari, marshrut bo‘ylab nuqtaviy obyektlarning
joylashishi, marshrut bo‘ylab poligonal obyektlarni joylash-
tirish, marshrut bo‘ylab chizigli obyektlarni joylashtirish kabi
mavzular har tomonlama yoritib berilgan.

Geoinformatikadagi noaniq to‘plamlarga keng to‘xtalgan
holda unda noaniq to‘plamlar tushunchasi, noaniq to‘plamlar
nazariyasi usullari, intervalli hisoblash, intervallar va ular bilan
ishlaydigan operatsiyalar, intervallar funksiyalari, cho’qgilar
usuli, umumlashtirish prinsipi, tegishlilik funksiyalari belgilari-
ning hudud turlari, geterogen noaniq to‘plamlar, noaniq ope-
ratorlar, noaniq to‘plamlar va lingvistik o‘zgaruvchilar kabi
mavzular keng yoritib berilgan.

Topologiya asoslariga bag‘ishlangan boblarda topologiya
obyektlarining umumiy geometriyada foydalanilishi, topolo-
giya qoidasi, obyektlarning fazoviy munosabatlaridan foyda-
lanish va ularning topologik qoidalari vazifalari uchun tuzatish,
topologiyani nazorat gilish, xatolik va istisno, hududlarning
o‘zgarishi va uni nazorat gilish kabi mavzular har tomonlama
tahlil etilgan.

Shuningdek, kitobda fazoviy-vaqtli ma’lumotlar, ma’lu-
motlar manbalari, ma’lumotlar tuzilishi, trek identifikatori
maydoni, vaqtli ma’lumotlarning belgilari, vogealar uchun
bazaviy belgilar, vaqt ko‘zgulari, eng so‘nggi voqealarning
belgilarda ko‘rsatilishi hamda har xil tasvirlash usullariga keng
to‘xtalib o‘tilgan.

Fazoviy ma’lumotlarning sifati va tahlil ma’lumotlari as-
boblari, fazoviy nazorat usullari hagida batafsil ma’lumotlar
berilgan. Shuningdek, ma’lumotlar modelini tatbiq qilish haqi-
da, jumladan, ma’lumotlar modeli va ularning xilma-xilligi
hamda fazoviy ma’lumotlar tuzilishining asosiy prinsipiga ham
keng to“xtalib o‘tilgan.



O‘quv qo‘llanmani yaratishda mualliflar TEMPUS GE-UZ
loyihasining O‘zbekistondagi va Yevropa Ittifoqidagi loyiha
qatnashchilari, shuningdek, hamkor universitetlar, jumladan,
G-arbiy Vengriya universiteti, Avstriyaning Zalsburg univer-
siteti, Shvetsiyaning Qirollik universiteti, Buyuk Britaniyaning
Grinvich universiteti, O‘zbekiston Milliy universiteti, Toshkent
irrigatsiya va melioratsiya instituti, Toshkent arxitektura-qu-
rilish instituti professor-o‘qituvchilarining fikr-mulohazalarini
e’tiborga oldilar.

O‘quv qo‘llanmaning sifatini yaxshilashga yaqindan yor-
dam bergan barcha TEMPUS GE-UZ loyihasi qatnashchilari,
hamkor universitetlar va institutlar hamda respublikamizning
shu sohadagi ishlab chiqarish korxonalarining yetakchi muta-
xassislariga mualliflar o‘z minnatdorchiligini bildiradilar.

Umuman olganda, kitob o°zbek tilida ilk bor chop etilayot-
ganligi sababli ayrim xatoliklar va kamchiliklarga yo‘l qo‘yil-
gan bo‘lsa, mualliflar fikr va mulohazalaringizni mamnuniyat
bilan gabul giladilar.



I bob. MA’LUMOTLARNI MODELLASHTIRISHNING
ASOSIY PRINSIPLARI

1.1. Fazoviy ma’lumotlar modellari

Fazoviy ma’lumotlar modellari — real obyektlarning formal
raqamli tavsifi mantiqiy qoidalarini fazoviy obyektlar sifatida
aks ettiradi. Istalgan GAT ma’lumotlar bazasi fazoviy ma’lu-
motlarning raqamli tasviridan (fazoviy ma’lumotlar modeli deb
atash qabul qilingan) tashkil topgan.

An’anaviy tarzda fazoviy ma’lumotlar bazaviy modellari
quyidagicha farqlanadi:

— vektor modellar, ular ikki turga bo‘linadi - vektor
topologik va notopologik modellar;

— rastr modellar;

— shaklan rastrga o‘xshash, muntazam yacheykali modellar.

1.2. Vektor model

Vektor model — obyektlar «geometriyasi» va ulami fazoviy
lokallashtirishni tavsiflovchi koordinata juftlari to‘plami bilan
fazoviy obyektlarni tasvirlashdir. \

Vektor model obyektlarni nuqtaviy, chizigli va maydonli
tasvirlash uchun qo‘llanilib, («vektor model» atamasi aynan
shu omil bilan bog‘liq): nugta joylashgan joy ikki yoki uch
o‘lchamli fazoda koordinatalaming oddiy to‘plami orqali
tavsiflanadi, chiziglar — nugqtalar koordinatalarining tartibli
to‘plami, hudud - chegara, bir yoki bir necha yopiq
chiziglardan tashkil topadi. Bunday model diskret obyektlarni
tasvirlashda juda qulay bo‘lib, aynigsa, obyektga asoslangan
modelning reallikka mosligini tasvirlashda juda qo‘l keladi.
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Obyektlar chegaralarini va topografik ma’lumotlarni tas-
virlash uchun vektor model juda mos keladi. Vektor modellar
xilma-xil bo‘lib, vektor topologik model ma’lumotlarning
geometrik tuzilishini, bundan tashqari, obyektlarning o‘zaro
joylashishi — ularning topologik holatini («o‘ng», «chapy,
«ichkiy, «tutashishlar» va hokazolar) tavsiflaydi.

1.3. Rastr model

Rastr model — tasavvurda bashorat gilingan fazoviy obyekt-
lar va ularning uzluksiz geografik o‘zgarishini oxirgi yachey-
kalar o‘lchamli to‘plami — kodlangan rastr orqali tasvirlashdir.

Rastr tasvir rangini yoki obyekt sinfini identifikatsiyalovchi
kodlangan tasvir elementlari matritsasi (piksellar)dan iborat.
Piksellarning qiymatlari o‘lchashlar, hisoblashlar yoki interpo-
latsiya natijalari bo‘lishi mumkin.

Muntazam-yacheykali modellar — formal tarzda rastrga
o‘xshash; ular muntazam to‘g‘ri burchakli (gridlar, GRID) yoki
uchburchak (triangulatsiya) tarmog‘ini tuzish yo‘li bilan,
shuningdek, GATda uzluksiz ma’lumotlarning tagsimlanishini
modellashtirishda va geografik tahlil masalalarini yechishda
foydalaniladi va yaratiladi.

Tarmoq rastri (piksel) yoki yacheykasining o‘lchami fazo-
viy ma’lumotlami ajratish — ularning fazoviy detallarini aniq-
lashga va modellashning anigliligini (ishonchliligini) baho-
lashga imkon beradi. Fazoviy ajratish qobiliyati ma’lumotlar
qanday masshtabda tasvirlanishiga, karta yoki joy tasvirining
murakkabligiga bog‘liq bo‘ladi.

Ma’lumotlar bazasida fazoviy ma’lumotlarni yaratish
fazoviy obyektlarning qatlamli berilishi GAT asosida yotadi.

Har bir qatlam — bu bitta belgi o‘zgarishini ro‘yxatga olib,
diskretlashtirish usulini tanlab ro‘yxatga olinib, fazoviy
ma’lumotlar modelini vektor yoki rastr tarzida berilishi bilan
tavsiflanadi.



Har bir qatlam shunday obyektlar turlaridan birini (nug-
taviy, chiziqli yoki poligonal) konseptual bog‘langan yoki ob-
yekt guruhini tasvirlaydi. Masalan, gatlam suv yo’llarini yoki
suv ogimlarini, ko‘llarni, botqoqlik va qirg‘oq chiziglarini
ifodalovchi chizigli obyektlarni o‘z ichiga olishi mumkin.
Ayrim hollarda tabiiy geografik kartalar kabi obyektlar bitta
gatlamda tasvirlanishi mumkin. Bunday tavsif koordinatalarda
aniglangan ma’lumotlarni har xil mavzuli «qirqimlarda»
joylashtirish usuli bilan hududni modellashtirishga imkon
beradi (qatlama pirog kabi).

I.4. Fazoviy masalalarni modellashtirish

Umuman olganda, model tushunchasi bu — reallikning,
ya’ni olamning murakkab tuzilishini va o‘zaro aloqalarini tu-
shuntirish uchun reallikning model ko‘rinishida soddalashtirib
tasvirlanishidir.

Modellar real dunyodagi vogeliklarni tushunishga, tavsif-
lashga va bashorat gilishda yordam beradi. Modellarning ikki
asosiy turi mavjud bo‘lib, birinchisi, qandaydir landshaft
obyektlarining ko‘rinishini tasvirlaydi (tasavvur modellari) va
ikkinchisi, qandaydir landshaftdagi jarayonlarni taglid tarzida
(jarayonlar modellari) tasvirlaydi.

1.4.1. Tasavvur modellari

Tasavvur modellari landshaftning binolar, daryolar yoki
o‘rmon kabi obyektlarini tavsiflaydi. GATda modellar
ma’lumotlar gatlami to‘plam ko‘rinishida yaratiladi. Fazoviy
tahlillarda bu ma’lumotlar rastr yoki vektor ko‘rinishda bo‘lishi
mumkin. Rastr qatlamlar to‘g‘riburchakli yacheykalardagi
katakchalardan iborat bo‘lib, har bir qatlamdagi har bir nuqta
grid yacheykasi, ya’ni qiymati tarzida keltiriladi.

Turli qatlamlar yacheykalari har bir nuqtada ko‘plab
atributlar tavsiflanadigan qilib ustma-ust qo‘yiladi.
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Tasavvur modellari fazoviy munosabatlarni obyekt ichida
(bino shakli) va landshaftdagi obyektlar oralig‘ida (binolarning
tagsimlanishi) aks ettirishga intiladi. Fazoviy munosabatlarni
o‘rnatish bilan bir qatorda GATda tasavvur modellari obyekt-
larning atributlarini ham (har bir bino egasi) modellashtirishi
mumkin. Tasavvur modellari ayrim hollarda ma’lumotlar mo-
deli deb ham yuritiladi, ular tavsiflovchi modellar bo‘lib

hisoblanadi.
Gndrologlya
Topograﬁya
Yerdan foydalamsll
Chiqindilar

% Tuproglar

Ko‘chalar

_ Tumanlar

" Istirohat bog‘lari \/

1. 1-rasm. Tavsiflovchi modellar

1.4.2. Jarayonlar modellari

Jarayon modellari tasavvur modellarida modellashtirilgan
obyektlarning o‘zaro munosabatini tavsiflaydi. Munosabatlar
fazoviy tahlillar vositalari yordamida modellashtiriladi.

Obyektlar o‘rtasida turli-tuman munosabatlar to‘plami
mavjud bo‘lgani sababli bu munosabatlarni tavsiflash uchun bir

9



qancha vositalardan foydalaniladi. Jarayonlarni modellashtirish
ba’zan kartografik modellashtirish deb ham ataladi. Jarayonlar
modellaridan jarayonlarni tavsiflash uchungina emas, balki
ma’lum harakat bajarilsa, ganday hodisa ro‘y berishi mumkin-
ligini baholash uchun ham foydalaniladi. Fazoviy tahlilda har
bir operatsiya va funksiya jarayon modeli bo‘lib hisoblanishi
mumkin. Ba’zi jarayonlar modeli sodda, boshqalari murakkab
bo‘ladi. Mantigning qo‘shilishi, bir nechta jarayonlar model-
larini kombinatsiyalash va obyekt modellaridan foydalanish
hisobiga murakkablikni oshirishi mumkin.

1.4.3. Jarayonlar modellarining turlari

Jarayonlar modellarining turli masalalarni yechishga mo‘l-
jallangan har xil turlari mavjud. Masalan:

» Yaroqglilikni modellashtirish: Ko‘plab fazoviy modellar
optimal joylarni, masalan, yangi maktab uchun, axlat tashlash
yoki ko‘chish uchun eng yaxshi joyni gidirish.

sMasofani modellashtirish: Los-Anjelesdan to San-
Fransiskogacha uchish oralig‘i gancha?

» Gidrologiyada modellashtirish: Suv qayoqqa oqadi?

« Sirtlarni modellashtirish: Mamlakatning turli hududlarida
ifloslanganlik qanday darajada?

Modelni yaratish uchun bir necha konseptual qadamlarni
bosib o‘tish lozim. Keyingi mavzuda shunday qadamlarni
ko‘rib chigamiz.

L.5. Fazoviy ma’lumotlarni yechishning
konseptual modeli

1-qadam. Masalaning qo‘yilishi

Qo‘yilgan masalani yechish uchun bu masalani aniq ta’nif-
lashdan boshlashingiz lozim. Sizning magsadingiz qanday?
Keyingi qadamlarda siz magsadingizga erishishingizga yordam
beramiz.
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2-qadam. Masalani mantiqiy qismlarga taqsimlash

Magsad oydinlashgandan keyin siz masalani mantigiy
qismlar ketma-ketligiga ajratishingiz, shu mantiqiy qismlar
darajasida yechish uchun zarur elementlarni va munosabatlarni
aniqlash, tasavvur modellarini shakllantirish uchun ma’lumot-
lar to‘plamini yaratishingiz kerak.

Masalalarni kichik masalalarga bo‘lish uchun siz ularni ba-
jarish uchun zarur bo‘lgan qadamlarni aniglang, bu esa hamma
masalani hal qilishga yordam beradi. Deylik, sizning vazi-
fangiz Amerika bug‘ularining tarqalish hududini aniqlash,
ularning oziqlanishi va hokazolarni bilishdan iborat bo‘lsin.
Masalani tartiblashtirib, umumiy manzarani qurishdan boshla-
shingiz mumkin. Kichik topshirigni aniglab olganingizdan
so‘ng sizning magqsadingizga javob beradigan elementlarni va
ularning munosabatlarini aniqlang. Elementlar tasavvur model-
lari yordamida, ularning munosabatlari esa jarayonlarni model-
lashtirish vordamida modellashtiriladi. Bug‘ular va o‘simlik
turlari bug‘ularning tarqalish hududini belgilash uchun zarur
bo‘lgan elementlardandir. Hududning insonlar bilan bandligi
va mavjud yo‘llar tarmoglari bug‘ularning tarqalishiga katta
ta’sir ko‘rsatadi. Elementlarning bir-biri bilan bog‘ligligi
bug‘ular berilgan o‘simlik turlarini iste’mol gilishi va ular
odamlardan qochishi, bunda odamlar ular yashaydigan joylarga
yo‘llar yordamida kirishi mumkinligidadir. Bug‘ularning
tarqalish hududlarini belgilash uchun jarayonlar modeli ketma-
ketligini tashkil etish talab etiladi. Bu qadamda siz kerakli
ma’lumotlar to‘plamini aniq belgilashingiz lozim. Boshlan-
g‘ich ma’lumotlarga siz so‘nggi haftada bug‘ularni qayerda
ko‘rganingiz, o‘simlik turlari, odamlaming yashash joylari va
yo‘llar kiradi. Ma’lumotlar to‘plami aniglanganidan keyin
ularni qatlamlar to‘plami sifatida tasvirlash lozim (tasavvur
modellart). Buning uchun siz rastr ma’lumotlarini fazoviy
ma’lumotlar ko‘rinishida tasvirlashni bilishingiz kerak.

To‘lig model (kichik masalalar, jarayonlar modeli va ma’-
lumotlar to‘plami) sizga qaror qabul gilish uchun foydalanish
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mumkin bo‘lgan real dunyo haqida tasavvur hosil qilishga yor-
dam beradi.

3-qadam. Ma’lumeotlar to‘plamini o‘rganish

Landshaftning fazoviy va atributiv xossalarini va ularning
o‘zaro munosabatini (tasavvur modelini) tushunib olish kerak.
Bu munosabatlarni tushunish uchun siz ma’lumotlarni o‘rga-
nishingiz kerak bo‘ladi.

4-qadam. Tahlilni bajarish

Bu bosqichda siz to‘liq modelni yaratish uchun vositalarni
tanlashingiz kerak bo‘ladi. Bu magsadni amalga oshirish uchun
geoaxborot tizimlari keng imkoniyat yaratadi. Misol tariqasida
ayrim joylarda bug‘u va o‘simliklarning tarqalishini hamda
uning tarqalish koeffitsiyentlarining o‘simlik tiplari bo‘yicha
tasvirlanishi, binolarning va uylarning buferlashishi ganday-
ligini tanlash vositalari kerak bo‘ladi.

5-qadam. Modellashtirish xulosalarini tekshirish

Bu bosqichda modellashtirish xulosalarini tekshirib chi-
qing. Yanada yaxshiroq natija olish uchun qaysidir parametr-
larni o‘zgartirish kerakmi? Agar siz bir nechta model yaratgan
bo‘lsangiz, ganday modeldan foydalanishni tanlang. Siz eng
yaxshisini tanlashingiz lozim. Modellar ichida boshqasiga
nisbatan kerakli natija beradigani bormi?

6-qadam. Natijani tatbiq qilish

Siz fazoviy ma’lumotlar masalasini yechib, eng qulay tarz-
da 1-qadamda qo‘yilgan maqsadga erishishga imkon beruvchi
modelni tanlaganingizdan so‘ng magsadni amalga oshiring. Siz
bug‘ularning eng ko‘p ehtimoliy tarqalgan joyiga borganingiz-
da, u yerda bug‘ular borligini ko‘rasizmi?

1.6. Rastr tushunchasi va tahlili

1.6.1. Rastr ma’lumotlari to‘plami tushunchasi

Rastr ma’lumotlari ikkita asosiy toifaga bo‘linadi: mavzuli
ma’lumotlar va tasvirlar. Mavzuli rastr qiymatlar qaysidir
xarakteristika (yer sirti balandligi, ifloslanganlik darajasi yoki
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aholi zichligi) ning o‘lchangan miqdoriy qiymatini yoki tasni-
fini beradi. Masalan, landshaft kartasida 5 raqami landshaftda
o‘rmonni bildirsa, 7 raqami suvni bildirishi mumkin. Tasvir
yacheykalarining belgilari yorug‘lik yoki energiyaning qaytishi
yoki nurlanishini bildiradi, bunga aero- yoki sun’iy yo‘ldosh
syomkalari hamda skanerlangan fotosuratlarni misol qilib
keltirish mumkin.

Fazoviy tahlilda tahlil vositalari birinchi navbatda mavzuli
rastr ma’lumotlari uchun mo‘ljallangan bo‘lib, tahlilda barcha
funksiyalar istalgan rastrning birinchi diapazoni bilan amal
bajaradi. Bu mavzuda rastr ma’lumotlari va ularning yaratilish
usullari haqida ma’lumotlar keltirilgan.

1.6.2. Rastr ma’lumotlari to‘plami kompozitsiyasi

Rastr ma’lumotlari to‘plami karta kabi hududlar holati va
xarakteristikasini va ularning fazoda nisbiy joylashishini tavsif-
laydi. Odatda, bir rastr bitta mavzuni, masalan, yerdan foy-
dalanish turlari, tuproqlar, yo‘llar, daryo va balandliklarni tas-
virlaydi, hududni to‘liq tasvirlash uchun bir nechta rastr talab
etilishi mumkin.

1.2-rasm. Rastr ma’lumotlari to‘plami kompozitsiyasi
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1.6.3. Yacheyka

Rastr ma’lumotlar to‘plami yacheykalardan tashkil topadi.
Har bir yacheyka yoki piksel — kvadratdan iborat bo‘lib, hu-
dudning ma’lum bir qismini tasvirlaydi. Rastrning barcha
yacheykalari bir xil o‘lchamda bo‘lishi kerak. Rastr ma’lu-
motlari to‘plami har xil o‘lchamda bo‘lishi mumkin, ammo
ular ma’lumotlarni tahlil gilishda barcha detallarni aks ettirish
uchun zarur bo‘lgan darajada yetarlicha kichik bo‘lishi kerak.
Yacheyka kvadrat kilometrni, metrni, hatto santimetrni ham
ifodalashi mumkin.

/"’ Yacheyka

|
1

1.3-rasm. Yacheykaning tasvirlanishi

1.6.4. Qatorlar va ustunlar

Yacheykalar qatorlar yoki ustunlar ko‘rinishida tuzilib,
dekart matritsasini tashkil etadi. Qatorlar dekart koordinatalari
sistemasining X o‘qiga, parallel ustunlar esa Y o‘giga parallel
bo‘ladi. Har bir yacheyka uchun gator ragami va ustun raqa-
midan iborat aniq manzil mavjud. Tadqiq qilinadigan barcha
sohalar rastr yacheykalar bilan qoplanadi. '
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-~ 7 Ustunlar

Qatorlar

1.4-rasm. Qatorlar va ustunlarning berilishi

1.6.5. Belgilar

Har bir yacheykaga ma’lum bir belgilar berilgan bo‘lib,
identifikatsiyalash yoki yacheykaga tegishli sinfning tavsifi,
kategoriyalarni  tavsiflash uchun miqdoriy tavsif rastr
ma’lumotlarida beriladi. Belgilar suv obyektlarining turi,
yerdan foydalanish turi, tuproglar tuzilishi, yo‘llar sinfi yoki
uylar turi kabi xarakteristikalarni aks ettirishi mumkin. Belgi
uzluksiz sirt ma’lumotlaridagi kattalik, masofa yoki nisbatlarni
bildirishi mumkin. Balandlik, miqdor va giyalik yo‘nalishi,
shovqin darajasi, tuproqdagi pH miqdori — uzluksiz sirtlarga
misollardir.

Tasvirni aks ettiruvchi rastrlarda belgilar rangni yoki
spektral qaytarish qobiliyatini ko‘rsatishi mumkin. Fazoviy
tahlilda belgilar butun sonlarda ham, kasr sonlarda ham
ifodalanishi mumkin. Butun sonli belgilar bilan kategoriyali
ma’lumotlarni ko‘rsatish qulay, kasr sonli belgilar bilan
uzluksiz sirtlarni ifodalash mumkin.
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Yacheyka belgisi

1.5-rasm. Yacheyka belgisining tasvirlanishi

1.6.6. Zonalar

Bir xil belgili istalgan ikki va undan ortiq yacheykalar bitta
zonaga taallugli bo‘ladi. Zona biriktirilgan va biriktirilmagan
yacheykalardan tashkil topgan yoki har ikkalasi ham bo‘lishi
mumkin.

1 belgili zona
2 belgili zona
3 belgili zona

4 belgili zona

5 belgili zona

1.6-rasm. Zonalarning berilishi
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Biriktirilgan yacheyka zonalar hududining alohida ob-
yektlari, masalan, bino, ko‘l, yo‘l yoki elektr uzatish yo’llarini
anglatishi mumkin. Muayyan hududdagi barcha bir tipdagi
obyektlar, masalan, bitta shtatdagi o‘rmonlar, davlatdagi tuproq
turlari yoki shahardagi bitta oilaning uyi, odatda, ko‘plab
yacheyka guruhlari to‘plamidan tashkil topgan zonalar
ko‘rinishida tasvirlanadi. Rastrning har bir yacheykasi ma’lum
bir zonaga tegishli bo‘ladi. Ba’zi rastrlar bir necha zonadan,
boshqalari esa zonalar to‘plamidan tashkil topadi.

1.6.7. Regionlar

Zonadagi har bir biriktirilgan yacheykalar guruhi region
deb ataladi. Biriktirilgan bitta nuqtalar guruhidan tashkil top-
gan zona bitta regionni o°z ichiga oladi. Zona obyektni tasvir-
lash uchun gancha region kerak bo‘lsa, shunchasidan tashkil
topishi mumkin; bitta regiondagi yacheykalar soni cheklanma-
gan. Fazoviy tahlil regionlarni alohida zonalarga aylantirish
uchun vosita bo‘ladi. Masalan, yuqoridagi rasmga Kko‘ra
ma’lumotlar to‘plami rastrida 2-zona — 2 ta regiondan, 4-zona —
3 ta regiondan, 5-zona — faqatgina bitta regiondan iborat.

1.6.8. «Ma’lumotlar yo‘q» belgisi

Agar yacheykada «Ma’lumotlar yo‘q» (No Date) belgisi
qo‘yilgan bo‘lsa, bu berilgan yacheykani tavsiflovchi nuqtada
berilgan xarakteristikali ma’lumotlar yo‘q yoki yetarli emas
deganidir. Ma’lumotlar yo‘qligi qiymati yoki bo‘sh qiymat
boshqa belgilarga nisbatan boshqa barcha operatorlar va
funksiyalar bilan ishlov beriladi.

Ma’lumotlar yo‘q yacheykalar ikki usulda qayta ishlanadi:

1. Natijaviy yacheykaga «Ma’lumot yo‘q» belgisi berilgan
nuqtadagi operator yoki lokal funksiya uchun Kkirish
ma’lumotlari to‘plamining hech bo‘lmaganda bittasida shunday
belgi bo‘lsa, qo‘shni yacheykalardagi fokal funksiya yoki
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berilgan zonal funksiya zonasidagi yacheykada unga ham
shunday belgi qo ‘yiladi.

1 belgili zona

2 belgili zona

3 belgili zona

4 belgili zona

5 belgili zona

. Ma’lumotlar yo‘q

1.7-rasm. “Ma’lumotlar yo‘q” belgisining ko‘rsatilishi

2. «Ma’lumotlar yo‘q» yacheykasi qiymatini hisobga ol-
maslik va barcha mavjud giymatlarni hisoblab chigish kerak.
Ikkinchi variantni ikki ma’lumotlar to‘plami bo‘yicha
operatsiyalarni yoki lokal funksiyalarni bajarishda qo‘llab
bo‘lmaydi. Agar yacheyka doirasida «Ma’lumotlar yo‘q»
belgisi uchrasa, fokal funksiyalarni yoki zonal funksiyalarni
bajarishda umumiy hajmi, medianasi, ko‘plik, kamlik va xilma-
xillik, ma’lum belgili barcha yacheykalar bo‘yicha deb
hisoblanadi va chiquvchi rastrda beriladi (indamay sozlashni
o‘zgartirish mumkin).

1.6.9. Bog‘langan jadvallar

Butun sonli (kategoriyali) rastr ma’lumotlari to‘plami,
odatda, atribut jadvallari bilan bog‘langan bo‘ladi. Bunday
jadvalning birinchi maydonida — belgi (Value), unda rastrning
har bir zonasiga tegishli belgilar saqlanadi. Ikkinchi maydonda
hisob (Count), rastrning har bir zonasidagi yacheykalar soni
beriladi. Lekin bu ikkala maydon ham majburiydir.
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Jadvalga rastrning boshga atributlarini ko‘rsatuvchi deyarli
cheklanmagan miqdorda boshqa maydonlami qo‘shish mum-
kin.

Vegetatsiya giymati
. . Gul- | Kana
Hisob | Toifa dorlik | to‘sig'i
12 | Zaran 30 8
8 Eman 65 10

4 Ekinzor 0 0
5 Pekan 45 20
4 |Qarag'ay| 80 35

1.8-rasm. Bog‘langan jadvallarning ko‘rsatilishi

1.6.10. Nom

Ma’lumotlar bazasidagi boshqa ma’lumotlar to‘plamidan
farq qilish uchun har bir rastr ma’lumotlar to‘plamining nomi
bo‘lishi zarur. Rastr ma’lumotlari to‘plamiga kirish uchun
uning nomidan foydalaniladi va bunda barcha ifodalarda uning
nomi ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak.

Vegetatsiya gilymati
Qiymst | Hisob | Toifa | S t;‘:;‘g“l_
12 Zarang 30 8
2 8 Eman 65 10
3 4 Ekinzor 0 0
4 S Pekan 45 20
5 4 |Qarag'ay| 80 35
Ma’lumot-
lar yo'q

1.9-rasm. Ma’lumotlar to‘plamining nomlanishi



1.7. Koordinatalar fazosi va rastr
ma’lumotlari to‘plami

Koordinatalar fazosi rastr ma’lumotlari to‘plami nuqtalari-
ning o‘zaro fazoviy munosabatlarini aniqlaydi. Barcha rastr
ma’lumotlari bitta koordinatalar fazosida bo‘lishi kerak. U real
dunyoning yoki fazoviy tasvirning koordinatalar sistemasi
bo‘lishi mumkin. Rastr ma’lumotlari to‘plami real olam
hududini tasvirlashi sababli ular haqidagi ma’lumotlarni qulay
koordinatalar sistemasida saqlash ishonchli bo‘ladi.

Yo'qi Ustunlar soni
A [ ]
Qatorlar
Qatorlar soni
Yacheyka
o'lchami
-
+
(Xmin Ymin) Ustunlar
o'qi

0.0 X o'

+ Yacheykaning chap qismidagi markazi
1.10-rasm. Fazoviy koordinatalar va rastr ma’lumotlari
to‘plamining ko‘rsatilishi

Rastr ma’lumoti to‘plamini shartli sistemadan (tasvir
fazosi) real olam koordinatalar sistemasiga o‘tkazish fazoviy
bog‘lash deyiladi. Rastr ma’lumotlar to‘plamida yacheykalar
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oriyentatsiyasi koordinata sistemasining x va y o‘qlari orqali
aniglanadi. Yacheyka chegaralari x va y o‘glariga parallel bo‘-
lib, yacheykalarning o°zi kartaning kvadratlarida kvadratchalar
ko‘rinishida tasvirlaydi.

Har bir yacheykaning joylashgan o‘mi kartaning fazoviy
koordinatasida (x, y) qiymatlari bilan berilib, hech qachon qa-
torlar va ustunlar tarzida berilmaydi.

Fazoda real olam koordinatalari orqali berilgan rastr
ma’lumotlar to‘plami bilan bog’langan x, u dekart fazoviy
koordinatalari sistemasi kartadagi proyeksiyasiga muvofiq
ravishda aniglanadi. Kartografik proyeksiyalar uch o‘lchamli yer
sirtini shakllantirib, rastr ma’lumotlarini ikki o‘lchamli karta
tekisligida tasvirlash va saglashga imkon beradi. Rastr
ma’lumotlari to’plamini «To‘g‘ri» jarayoni uchun kartalar koor-
dinatasiga keltirish yoki rastrni bir kartografik proyeksiyadan
boshgqasiga 0’tkazish geometrik transformatsiya, deb yuritiladi.

1.8. Rastr ma’lumotlarini fazoviy bog‘lash

Rastr ma’lumotlari to‘plamini tasvir fazosida turgan fazo-
viy real olam koordinatalari sistemasiga fazoviy geobog‘lashni
bajarish uchun ikkala koordinata fazosida obyektning joy-
lashishini bilishingiz kerak. Bu holatdan tayanch nugqtalarni
yaratish uchun foydalaniladi. Tayanch nuqtalar rastrni yarim
nominal transformatsiyalash uchun qo‘llaniladi, u defor-
matsiyani yuzaga keltirib bir fazoviy koordinatadan boshqasiga
o‘tkazadi.

Tayanch nuqtalar — rastr ma’lumotlari to‘plamida va real
olam koordinatalarida aniq identifikatsiya qilish pozitsiya-
laridir. Shunday tanib olish nuqtalari sifatida yo‘llar va daryo-
larning kesishish joylari, binolarning burchaklari, daryolarning
quyilish joylari, tog* jinslari chiqiglari va boshqa landshaftning
geometrik obyektlari, masalan, to‘lginqaytargichlar, ishlov
berilgan maydon burchagi yoki ikki to‘siqning kesishish joyini
keltirish mumkin.
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Har bir tayanch nuqta uchun kiruvchi rastr ma’lumotlarida
tanlangan chiquvchi ma’lumotlar koordinatalari grafik shaklda
— chigish koordinatalar sistemasida tasvirlangan nugqtani
ko‘rsatib yoki to‘g‘ridan to‘g‘ri ularning kirish qiymatini
ko‘rsatish bilan berilishi mumkin.

Keyin tanlangan oxirgi rastr ma’lumotlari to‘plami tayanch
nuqtalar bilan chiqish koordinatalar sistemasi orasida muvo-
figlik o‘matiladi.

Bu munosabat va polinomial transformatsiyadan foydala-
nib, rastr ma’lumotlarni shartli fazoviy koordinatalardan real
olam koordinatalariga aylantiriladi.

1.9. Polinomial transformatsiya

Berilgan tayanch nugqtalar bo‘yicha amalga oshirilgan
polinomial transformatsiyaning rastr boshlang‘ich koordina-
talari natijaviy koordinatalarga eng kichik kvadratlar usuli
bilan aylantiriladi. Eng yaqin kelish polinomial transformatsiya
ikkita formulani o‘z ichiga oladi: birinchisi kirish koordina-
talari (x, y) qiymati bo‘yicha chiqish koordinatasi x hisoblab
topiladi, ikkinchisi — chigish koordinata giymati y ni kirish qiy-
matlari (x, y) bo‘yicha hisoblab topiladi. Eng kichik kvadratlar
usuli bilan almashtirishdan maqsad — hamma nugqtalarga tadbiq
qilinishi mumkin bo‘lgan umumiy formulani olishdir, bunda,
odatda, tayanch nugqtalarning berilgan chiqish holatlarini
ko‘chirish hisobiga amalga oshiriladi. Shundan so‘ng umumiy
formula olinadi va tayanch nuqtalarga tatbiq etilgach, xatolik
qiymati e’lon gilinadi. Bu, tayanch nuqtalar koordinata qiymat-
larining keltirilgan va haqiqiy qiymatlari orasidagi farqdan
iborat. Agar xatolik juda katta bo‘lsa, ba’zi bog‘lanishlarni olib
tashlash yoki yangi nugtalarni kiritish mumkin.

1.10. Rastr ma’lumotlari to‘plamini proyeksiyalash

Rastr to‘plami bilan bog‘langan Dekart koordinatalari sis-
temasida (kartaning koordinata fazosida) rastr ma’lumotlari
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to‘plami yacheykalarida hamma kvadratlar bir xil o‘lchamli
bo‘ladi. Yacheykasi Yer yuzasida tasvirlangan shakl va may-
don rastr ma’lumotlar to‘plamida hech qachon bir xil bo‘l-
maydi. Yacheykalar bilan tasvirlangan maydon (yer yuzasida)
rastr to‘plamida o‘zgaradi, yacheykaning chiqish o‘lchami va
qatorlar miqdori va ustunlar soni proyeksiyalashda o‘zgarishi
mumkin. Bir proyeksiyadan boshqa proyeksiyaga o‘tkazish yer
sirtida yacheykalarda tasvirlangan shakl va maydonni ham o‘z-
gartiradi. Har bir proyeksiya uch o‘lchamli real olamdagi va
ikki o‘lchamli ko‘rinishni o‘zicha tasvirlaydi. Siz proyek-
siyadan birini tanlashdan avval har bir proyeksiya xossasining
xatoliklarini bilishingiz kerak. Rastr ma’lumotlarini tahlil
gilishda va tasvirlashda barcha ma’lumotlar bitta koordinatalar
sistemasida va bitta proyeksiyada keltirilgan bo‘lishi kerak.
Agar ikkita rastr ma’lumotlari to‘plami turli koordinatalar sis-
temasida berilgan bo‘lsa, koordinatalar qiymatlari har xil
shkala bo‘yicha o‘Ichanadi. Bunday ma’lumotlar to‘plamlarini
taqqoslashda ular joylashishi bo‘yicha mos kelmaganligi uchun
xatoliklar kelib chigadi.

1.11. Geometrik transformatsiya

Siz rastr ma’lumotlari to‘plamini o‘zgartirayotganingizda,
uning proyeksiyasini yoki yacheyka o‘lchamini o‘zgartirib,
geometrik transformatsiyani bajarayotgan bo‘lasiz, ya’ni bunda
rastr ma’lumotlari to‘plamini bir koordinata sistemasidan bosh-
qasiga o‘zgartirish jarayonini bajarasiz. Geometrik transfor-
matsiyaning quyidagi turlari mavjud: «rezinka yaprog‘i» usuli
(odatda, bog‘lash uchun ishlatiladi), proyeksiyalash (ma’lumot-
larmi bir proyeksiyadan boshqa proyeksiyaga almashtirish
uchun foydalanish), ko‘chirish (barcha koordinata giymatla-
rining birday siljishi), burish (barcha koordinatalarni ma’lum
burchakka burish) va rastr ma’lumotlari to‘plamida yacheyka
o‘lchamlarini o°zgartirish usullari.

Geometrik almashtirishlar olingan yacheyka markazlari
boshlang‘ich yacheykaning markazi bilan juda kam hollarda
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mos keladi. Odatda, yacheykalarning markaziga ahamiyat be-
rish kerak.

1.12. Chiziqli bog‘lash

Geoinformatikada chiziqli obyektlarni tasvirlash xususiyat-
lari fraktal xarakterga ega.

ArcGISda chizigli bog‘lash. Bu mavzu chizigli bog‘lashga,
uning kartografik amaliyotda qo‘llanishiga bag‘ishlangan.
Shuningdek, mazkur mavzuda chiziqli bog‘lash amallarini
bajarishda foydalaniladigan ma’lumot turlari tavsiflanadi.

Chizigli bog ‘lash nima?

Chiziqli bog‘lash usuli.

Chizigli bog‘lashda fazoviy va atributiv ma’lumotlardan
foydalanish.

Fazoviy ma’lumotlarning xarakterli jihati ularning lokalla-
nishi, fazoviy bog‘lash, fazoda muayyan joy bilan assotsiat-
siyalangan u yoki bu usullardan iborat. Fazoviy lokallanishning
eng aniq usuli — nisbiy koordinatalar — X, Y va Z dan yoki geo-
grafik koordinatalar — uzunlik va kenglikdan foydalanishdir.

Aynan shu fazoviy bog‘lash usuli eng ko‘p qo‘llaniladi va
hatto atributiv ma’lumotlar jadvalini tuzayotganimizda ham biz
baribir koordinatalar orqali ifodalangan fazoviy xarakteristika-
ga ega bo‘lgan muayyan geografik obyektlar bilan bog‘laymiz.

Biroq geoinformatsion sistemalarda chizigli obyektlarni
tasvirlash uchun ko‘pincha o‘zgacha usul va o‘zgacha vosita-
larni go‘llash talab etiladi. Masalan, kanallardan (chizigli ob-
yektlardan), nasos stansiyalaridan, suv o‘tkazish inshoot-
laridan, piketlar va boshqalardan tashkil topgan sug‘orish
tarmoglarini yoki temiryo‘l tarmog‘i yoki quvuro‘tkazgich
kommunikatsiyalarini ko‘z oldimizga keltiraylik. Bu holda u
yoki bu fazoviy obyekt bilan bog‘langan atributiv ma’lumotlar
obyektni to‘lig‘icha (kanal uzunligi yoki quvurlarning
ko‘ndalang kesim yuzi) tavsiflabgina qolmay, uning lokal
xarakteristikalarini ham, masalan kanal yaqinidagi to‘g‘onning
sifatini ham tavsiflab berishi mumkin. Shunday qilib, atributiv
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ma’lumotlar va geometrik obyektni bog‘lashning boshgacha
usuli zarur. Ta’kidlanganidek, yo‘l bo‘yicha yoki marshrut
bo‘yicha o‘zgaruvchi parametrning mavjudligi bunday chiziqli
obyektlarning umumiy xarakteristikasi bo‘lib, hisoblanadi.
Berilgan trayektoriya bo‘yicha fazoviy ko‘chishni tavsiflashda
ham xuddi shunday muammo yuzaga keladi.

Yuqorida tavsiflangan geografik ma’lumotlarni tavsiflash
uchun ham chizigli bog‘lash usuli ko‘zda tutilgan. Bu usul
kalibrlangan chiziqli obyekt bo‘yicha nisbiy pozitsiyalashdan
foydalanadi. Bunda nuqtaning joylashishi kartaning ikki
o‘lchovli tekisligidagi haqiqiy koordinatada bo‘lmasligi, u
trayektoriyaning qandaydir o‘lchov biriliklarida ifodalangan
boshlang‘ich nuqtagacha bo‘lgan masofaga bir qiymatli
bog‘langan bo‘lishi mumkin. Bu nuqtani chiziqli bog‘lashni
marshrut bo‘yicha Voqea (Event) deb atash qabul gilingan.

Shunday qilib, chizigli bog‘lash usuli geografik ma’lumot-
larni saqlash tarzida foydalanilib, marshrutdagi (egrilik) voqea-
larning (nuqta) joylashgan joyini aniqlash uchun qo‘llaniladi.

Bu mulohazalardan dinamik segmentatsiya g‘oyasi
bevosita kelib chigadi. Dinamik segmentatsiya — bu kartada
vogqealar holatini hisoblash jarayoni bo‘lib, bunda vogqealar
alohida jadval ko ‘rinishida saqlanadi va ishlov beriladi, chizigli
bog‘lashni o‘lchash uchun javob beruvchi kichik sistema GAT
esa voqealarni kartada vizual ko‘rsatish uchun qo‘llaniladi.
Bunday yondashuv talaygina avzalliklarga ega. Ko‘pgina
atributiv ma’lumotlar to‘plamini mavjud chiziqli obyektning
istalgan qismi bilan birlashtirish mumkin, bunda bu
birlashtirish chiziq yoki egri chiziq qayerda boshlanib, qayerda
tugashiga bog‘liq bo‘lmagan ravishda amalga oshiriladi.
Shuningdek, bu amallar chizigli obyektni tahrir qilish yoki
gandaydir geometrik o‘zgartirishlar kiritishni talab qilmasligini
ta’kidlab o‘tish muhimdir. Shu bilan birga chizigli bog‘lash
amali chiziqli obyektning geometrik xarakteristikalarini
o°zgartirmasdan segment ajratishi mumkin.
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ArcGIS ga chizigli bog‘lashni tatbiq etishni ikki asosiy
ma’lumotlar turi — marshrutlar sinfi va voqealar jadvalidan
foydalanib amalga oshirish mumkin. Dinamik segmentatsiya
jarayoni nuqta — voqealarni tegishli jadvaldan chizigli obyektga
ko‘chirishni yoki marshrut sinfida chizigli obyektni fazoviy
ajratishni oz ichiga olishi mumkin.

Xuddi shunga o‘xshash yo‘l bilan chizigli bog‘lash amalini
fazoviy ma’lumotlar bazasida ham bajarish mumkin.

Ta’kidlab o‘tish kerakki, marshrut obyektining geomet-
riyasi hagida gapirilganda, biz axborot bilan birga obyekt geo-
metriyasini saglab qoluvchi biror choralar tizimi, kalibrovkani
nazarda tutamiz. Xususan, atributlar jadvalini garab chigayot-
ganda o‘ziga xos xususiyatlarini ta’kidlab o‘tish mumkin.
Aynan chizigli obyektlarni odatdagidek poliliniyalar (Poly
Line) tarzida emas, balki kalibrlangan poliliniyalar (Poly Line
M) tarzida belgilashni nazarda tutadi, bu esa chizigqli obyekt
kalibrovkasi parametri haqidagi axborot mavjudligini ang-
latadi. Shuni esda tutish muhimki, bu parametrning kattaligi
(qiymati) qoplama yoki to‘liq loyiha proyeksiyasiga va koor-
dinatalar sistemasiga tobe ham, bog‘liq ham emas.

Chiziqli bog‘lashning ikkinchi sharti, ravshanki, voqealar
jadvalining mavjudligidir. Voqealar jadvali kalibrlangan
poliniyada joylashgan bo‘lishi mumkin bo‘lgan siljishlar,
sharoitlar va voqealar hagida ma’lumotlami o‘z ichiga oladi.

Odatga ko‘ra, vogealar ikki xil va shunga mos ravishda
jadvallar ham ikki xil bo‘ladi.

Nugtaviy vogealar chizigli obyektlar yoki marshrutlar
bo‘yicha diskret holatlarni tavsiflaydi.

Chizigli voqealar marshrutni poliliniyalar segmentlarga
bo‘lib, uning gismlari (fragmentlari)ni tavsiflab beradi.

Masalan, magistral sug‘orish kanali uchun chizigli vogealar
turli gidroinshootlarning joyini va xarakteristikasini tasvirlashi,
chizigli vogealarning o°zi esa — kanaldagi o‘zgarishlamni uning
kesim yurish, giyaligi, tubining materiali va filtrlash xarak-
teristikalarini tavsiflab berishi mumkin.
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Shunday qilib, chizigli bog‘lash:

¢ koordinatalarni oshkor buzmasdan geografik ma’lumot-
lamni saqlash;

e chizigli obyektlarni gismlari bilan ko‘plab atributiv
ma’lumotlar to‘plamini bog‘lashga imkon beradi.

Nazorat uchun savollar

1. Fazoviy ma’lumotlar modeli deganda nimani tushuna-
siz?

2. Vektor model nima?

3. Rastr modelni izohlab bering.

4. Fazoviy ma’lumotlarni modellashtirishda nimalarga
e’tibor qaratish kerak?

5. Fazoviy ma’lumotlarni yechishning konseptual modelini
tushuntirib bering.

6. Rastr tushunchasi va tahlilini izohlab bering,

7. Fazoviy koordinatalar va rastr ma’lumotlari to‘plami
deganda nimani tushunasiz?

8. Rastr ma’lumotlarini fazoviy bog‘lash qanday amalga
oshiriladi?

9. Polinomial transformatsiyada qanday formulalar qo‘lla-
niladi?

10. Rastr ma’lumotlarini (to‘plami) tahlil gilishda nimalar-
ga e’tibor berish kerak?

11. Chizigli bog‘lash nima?

12. ArcGISda chiziqli bog‘lash deganda nimani tushu-
nasiz?

13. Dinamik segmentatsiya tushunchasini izohlab bering.

14. ArcGlISda chiziqli bog‘lashning ishga tushishi qanday
bajariladi?
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I1 bob. GAT TAHLILLARIDAGI FAZOVIY
MUNOSABATLAR

2.1. Umumiy tushunchalar

GAT foydalanuvchiga geografik mohiyatlar va ularning atri-
butlarining o‘rinlarini saqlash uchun samarali mexanizmlarini
beradi. Bundan tashqari, ko‘pgina masalalarda geografik ob-
yektlar orasidagi munosabatlarni nazorat qilish talab etiladi.
Ma’lumotlarning vektor modellarida obyektlar orasida fazoviy
munosabatlar bo‘lishi mumkin: yaqinlik, qo‘shnilik, shuningdek,
«ichkarida bo‘lish», «tashqarida bo‘lish», «kesishish», «qo‘-
shilish» kabi boshqa binar munosabatlar bo‘lishi mumkin (2.1-

rasm).
(/ ‘

A B ni kesib o’tadi=TRUE C D ni to‘liq saglaydi=TRUE
A B ni kesma tarzida saglaydi= TRUE [ to‘liq C ning ichiga oladi=TRUE

2.1-rasm. Obyektlar o‘zaro fazoviy munosabatlarining berilishi

Obyektlarning o‘zaro munosabatlari obyektlar haqidagi
metrik ma’lumotlar asosida hisoblab chiqilishi mumkin. Masa-
lan, GAT da MapBasic tili obyektlarning fazoda o‘zaro joyla-
shuvini maxsus SQL ichida maxsus geografik operatorlar yor-
damida aniqlash imkoniyatlarini beradi.
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2.2. Raqamli kartalarning topologik tuzilishi

Geografik ma’lumotlar bazalarida atrof-muhitga nisbatan
turli vaqtlardagi turli qarashlardan iborat bo‘lgan fazoviy
ma’lumotlar to‘plami saqlanadi. «Fazoviy» so‘zi obyektlarning
geografik fazodagi joylashganligini bildiradi. Fazoviy ob-
yektlar real olam elementlarini — daryolar, shaharlar, yo‘llar va
shu tasavvurlarni anglatadi.

Detallashtirish darajasiga qarab bu obyektlar har xil fazoviy
o‘lchamlarga ega bo‘lishi mumkin. Masalan, daryolarning
boshlanishi nuqtaviy obyektlar kabi, o‘zanlari chizigli
obyektlar kabi, ko‘llar esa poligonal obyektlar kabi tasvirlani-
shi mumkin. Har bir fazoviy obyekt fazoviy va fazoviy bo‘l-
magan atributlar bilan tasvirlanadi. Shakl, o‘lcham fazoviy atri-
butlar odatdagidek obyektning pozitsion va metrik ma’lumot-
laridan kelib chiqadi. Fazoviy obyektlar bog‘langanlik, joylash-
ganlik, qo‘shnilik va o‘rnashganlik kabi topologik tuzilishlarni
tavsiflovchi fazoviy munosabatlarda ishtirok etadi.

Topologik ma’lumotlar istalgan geografik ma’lumotlar
bazasining geoaxborot tizimlaridagi ajralmas qismi bo‘lib
hisoblanadi va obyektlar orasida fazoviy munosabatlarni o‘z
ichiga oladi. Topologik ma’lumotlar, odatda, obyektlarni
tavsiflash darajasida saglanadi. Masalan, chiziqli obyektlarning
tavsiflanishi boshqa aloqador obyektlarning bog‘lanishiga
qaratilgan izohlarni o‘z ichiga olishi mumkin. Hozirgi vaqtda
topologik tavsiflar GAT da geografik ma’lumotlarni tashkil
etishning umumiy qabul gilingan usullariga aylangan.

Egenxofer texnologik munosabati modelida ikki fazoviy
obyekt orasidagi mavjud bo‘lishi mumkin bo‘lgan topologik
munosabatlar shakllantiriladi.

Chegaradosh, ichiga joylanganlik kabi topologik tushun-
chalar ikkita element chegarasi ichki kesmalarining to‘plami
orqali tasvirlanadi. 4° va B® elementlar orasidagi R topologik
munosabatlar quyidagi matritsa ko‘rinishida ifodalanishi mum-
kin;
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( A° B A°nEB A° B
R(A.B):% 84~B° &4~CB 84NB .
(4 nB° A4 néB A NB
Matritsa yacheykalarining belgilari giyoslanayotgan ichki
kesmalar, chegaralar yoki kesishmaydigan qo‘shimchalarni
anglatuvchi istalgan bir bo‘sh to‘plam @ yoki hech bo‘lma-
ganda bitta nuqtada kesishadigan bo‘sh bo‘lmagan to‘plam
bo‘lishi mumkin. Matritsa yacheykalarining kombinatsiyalari
512 xil topologik munosabatlarni tavsiflaydi. Ikki element
orasidagi istalgan fazoviy munosabat matritsada tasvirlangan
gandaydir bir munosabatning invarianti bo‘lib hisoblanadi.
Lekin tekislikda bu munosabatlarning faqat bir qisminigina
amalga oshirish mumkin (2.2-rasm).

A B ga tegmaydi A B ga tegadi Abilan B ga kesishadi | 4B ni tashkil etadi
A A
B
le o - z o -2lll-c & -2l|-2@ ¢ -©
2 o wl|le -2 -el||w 2 -@|]lc @ @
A B ga ekvivalent ABniqoplaydi | 4 B dan tashkil topadi A B ni qoplaydi

l-z o ol]l-c ¢ olll-e 2 o|||-2 2 @
1 o =g a3 s - & 2 R B
i

2.2-rasm. Tekislikdagi ikki poligon orasidagi topologik
munosabatlar

Agar AX va BX ning X ga nisbati bilan AY va V'Y ning Y ga
nisbati orasidagi topologik munosabatlar o‘zaro ekvivalent
bo‘lsa, u holda bu munosabatlar matritsasining kesishish mat-
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ritsalari invarianti bo‘ladi. Aksincha bo‘lsa, xato bo‘ladi, inva-
riantlarning kesishish matritsalari o‘xshashligi matritsalarning
o‘xshashlik munosabatlarining ekvivalentligini anglatmaydi.
Topologik modellarning ko‘rsatilgan modeli obyektlar orasida-
gi fazoviy munosabatlarni ta’kidlangan darajasida to‘liq tas-
virlaydi, ammo munosabatlarning tasvirlash usullarini o‘z ichi-
ga olmaydi. Masalan, agar ikki region ikki nuqtada kesishgan
bo‘lsa, modelda faqatgina kesishishning o‘zigina qayd etiladi.
Vektor GATlarda obyektlarning kodlanishini uzatishda «yoy-
tugun» ma’lumot modelidan foydalaniladi. Bunda poligonlar
va poliliniyalar turgan joyni chamalab ko‘rsatuvchi ustunchalar
tarzida beriladi. Bunda tugun va yoylarning munosabatlari,
yoyning poligon chegarasiga tegishliligi, poligonlarning
chegaradoshligi qayd etiladi. Kartalarni vektorlashda vektor
obyektlar «spagetti» tarzida ko‘rsatiladi. Spagettini «yoy-
tugun» modeliga almashtirish jarayoni «planar enforcement»
deb ataladi. Ma’lumot modelida avvaldan hisoblab topilgan
obyektlarning topologik xususiyatlari ko‘pgina algoritmlarni
hisoblashdagi murakkabligini yengillashtirishga imkon beradi.

2.3. Hisoblash geometriyasining algoritmlari

Geoaxborot tizimlarida murakkab tahlil algoritmlari ko‘pin-
cha oddiy algoritmlardan tuziladi. Avvalo, ma’lum bir oddiy
algoritmlami, keyinchalik bu oddiy algoritmlardan ganday gilib
murakkab analitik tahliliy jarayonlar tuzishni ko‘rib chigamiz.

2.3.1. Chiziqlarning kesishishi

Chiziglarning kesishishini topish jarayoni GAT tahlilida
bazaviy jarayonlardan biri hisoblanadi. Bu jarayon poligonlar
bilan chiziglarni va poligonlarning qo‘shish hamda ajratish
(Merge hamda Dissolve) overley jarayonlarida qo‘llaniladi. Bu
jarayon poligonda nuqtani aniqlash, bo‘lingan poligonlarni
uzogqlatishda asos (bazis) bo‘lib hisoblanadi. Shuning uchun
chiziglar kesishishini aniglash uchun effektiv algoritmlar
istalgan vektor GAT da juda muhim ahamiyatga ega bo‘ladi.
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Oddiy misolni ko‘rib chiqamiz: 4B (4, 2) — (2, 0) kesma
CD (0, 4) — (4, 0) kesma bilan kesishadimi, agar kesishsa, qaysi
nuqtada kesishadi? Bu uchun AB va CD to‘g‘ri tenglamasini
topish va bu ikki tenglamani birgalikda yechish zarur (2.3-
rasm). y=a+bx to°‘g‘ri chiziq tenglamasini 0°zi o‘tgan ikki nuq-
tadan topish mumkin. To‘g‘ri chizigning qiyalik burchagi
koeffitsiyenti b=(y,y,) / (x;—x;). To‘g‘ri chiziq o‘tgan istalgan
bir nuqtadan foydalanib, a=y—bx; ni topamiz. Birinchi to‘g'ri
chizigning tenglamasi y=x-2, ikkinchi to‘g‘ri chizigniki esa
y=4—x. Ikki tenglamani qo‘shib, kesishish nuqtasini olamiz.

y=x-2
y=4-x 3.1

Umumiy ko‘rinishda y=a,+bx va y=a,+bx tenglamalar
bilan berilgan, ikki to‘g'ri chiziq x = —(ar-ay) / (b-by); y =
a;tb;x nuqtada kesishadi. Lekin bunday usul bilan faqatgina
cheksiz uzun parallel bo‘lmagan chiziglaming kesishish
nugqtasini topish mumkin. Gohida bu kesmalar kesishmasligi, bu
kesmalaming davomlari esa kesishishi mumkin (2.3-b rasm).
Agar kesishish nuqtasi (x, y) va 4, B, C, D nuqtalar uchun

(x4— X)(x—x5) >= 0; (xc— Xx) (x—xp) >= 0, 3,2
0a—y)o-y8) >=0; (yc-y) 0-yp) >=0. 33

shart bajarilsa, kesmalar kesishadi:

3 3

o

0 2 4 0 2 4
a b
2.3-rasm. To‘g‘ri chiziglarning kesishish nuqtasi:
a—ichki kesmalar; b—tashqari kesmalarda
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Ushbu maxsus holatlarni hisobga olish zarur. Vertikal chi-
ziqlar uchun qiyalik chizig‘i burchagi b cheksizlikka intiladi,
shuning uchun kesishish nuqtasini maxsus usul bilan izlanadi.
Agar ikkala chiziq vertikal bo‘lsa, ular kesishmaydi. Agar
chiziglardan bittasi vertikal bo‘lsa, unda y=const va y=a,+b,x
unda tenglamalar sistemasi o‘riga qo‘shish usuli bilan yechi-
ladi. Vertikal bo‘lmagan parallel chiziglar ham algoritmni hi-
soblashda noaniqlikni keltirib chiqaradi. Shuning uchun eng
avvalo b,—b, tenglamaning tengligini tekshirish lozim.

Endi poliliniyalar kesishishini aniqlash usullarini ko‘rib
chigamiz.

Bizga n;, va n, segmentli ikkita poliliniya berilgan bo‘lsin.
Ularning kesishgan nugqtalarini aniglashning eng oddiy usuli
birinchi chiziq segmentining ikkinchi chiziq segmenti bilan har
bir kesishgan nugqtalarini ketma-ket tekshirishdan iborat. Bu n,
X n, ko‘paytmaga proporsional bo‘lgan algoritmning murak-
kabligi har xil evristik algoritmlar yordamida kamaytiriladi. Bu
algoritmlarda qayta ishlash uchun qo‘shimcha gadamlar talab
etilsa-da, algoritmning umumiy murakkabligi kamayadi.
Poliliniyalar kesishish algoritmlarining murakkabligini pasay-
tirish mumkin. Bunda, avvalo, minimal cheklovchi
poliliniyalar to‘g riburchaklarining kesishishi (MBR — Minimal
Bounding Rectangle) tekshiriladi. Bu to‘g‘riburchaklar
minimal va maksimal koordinatalari x va y bilan aniqlanadi.
Agar ikkala poliliniyani o‘rab turgan to‘rtburchaklar
kesishmasa, ular ham kesishmaydi. Bu yagqinlashishni
poliliniyalarning ayrim segmentlari Kesishishlarini aniglash
uchun ham qo‘llash mumkin.

Keyingi usul birinchi marta GATda ArcInfo dasturida
qo‘llanilgan usullar. Bu usul x bo‘yicha ham, y bo‘yicha ham
monoton o‘suvchi yoki kamayuvchi poliliniyalar seksiyalariga
bo‘linib, chiziq bir yo‘sinda x va y bo‘yicha o‘sadi.
poliliniyalarni seksiyalarga bo‘lishga asoslangan (2.4-rasm). ...

“VAGL Axborot resurs markaz:

5 i v 49637 i




Bo‘linish lokal minimum yoki maksimum nugqtasidan x yoki y
bo‘yicha boshlanadi.

Vertikal yoki gorizontal chiziq bunday seksiyani faqatgina
bir nuqtada kesib o‘tadi. Bu poliliniyalar kesishishini
algoritmik izlash mehnatini kamaytiradi. Agar ikki seksiya
uchun kesishish nugqtasi topilsa, unda xohlagan juft nuqtalarni
izlashning zaruriyati yo‘q, chunki bu kesishish nuqtasi yagona
bo‘ladi, bunda ikkinchi hosila seksiyalar ishorasini
o‘zgartirmaydi. Bunday cheklash kritik nuqtalarda seksiyalarni
bo‘laklarga bo‘lish yoki bunday seksiyalar uchun segment
juftlarini to‘la qayta saralash yo‘li bilan hal etilishi mumkin.
Shunday usul bilan modifikatsiyalangan algoritm ba’zan O (n
+ n,) kabi hisoblash murakkabligini keltirib chiqarishi mumkin.

2.4-b rasmda seksiyalaring ikki xil kesishish holatlari
ko‘rsatilgan. Birinchi holatda seksiyalar faqatgina bir nuqtada
kesishadi, ikkinchi holatda kesishish bir necha nuqtada yuz
beradi. Kesishish nuqtasining yagona bo‘lgan shartini
aniglaymiz. Agar ikki seksiya bir vagtda bir yo‘nalish bo‘yicha
kamaysa yoki ko‘paysa, biri orsa, boshqasi kamaysa,
poliliniyalar bu seksiyada kamida bitta nuqtada kesishadi. 2.4-d
rasmda kulrang bilan poliliniyalar kesishishini topish
algoritmini yuqorida ta’kidlangan optimallashtirish usullari
ajratib ko‘rsatilgan.

Agar bir necha poliliniyalar kesishish nuqtalarini topish
talab etilsa, masalan overley masalasidek, unda poliliniya-
larming fazoviy indeksatsiyasini tashkil etish mumkin. Ko‘-
pincha GATda kvadroshajaralardagi indekslar qo‘llaniladi.
Bunday indeksatsiyada kesishishlarni topish fagatgina kvad-
roshajaralarning  shoxlari kesishgan poliliniyalar uchun
qo‘llaniladi.
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2.4-rasm. Poliliniyalarning kesishish algoritmini optimallashtirish
(monoton seksiyalarga bo‘lishga asoslangan)
a—seksiyalarga bo‘linish; b—seksiyalar kesishishining har xil
variantlari; d—seksiyalar kesishish nugqtasining yagonaligini aniqlash
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2.3.2. Poligonlar bilan operatsivalar

Endi cho‘qgilar ketma-ketligi bilan yuzaga kelgan poligonlar
ustidagi operatsiyalariga o‘tamiz. Poligon maydonini aniglash
masalasini  ko‘rib chigamiz. Ko‘pincha, ko‘pburchakni
trapetsiyalarga ajratishga asoslangan algoritm qo‘llaniladi. Bu
trapetsiyalar poligon segmenti chiziglari bilan chegaralangan X
o‘giga tushirilgan segment uchidan perpendikulyar bilan X o‘qiga
chegaralanadi. (xa, ya) va (xs, ys) uchlarni birlashtiruvchi segment
uchun bunday trapetsiya yuzi S=(xg— xa) - (’s— ya) / 2 ga teng
bo‘ladi (2.5-a rasm).

2.5-rasm. Poligon yuzini hisoblash:
a—dastlabki shakl; b—trapetsiyalarga bo‘lish

Poligonning barcha segmentlari uchun trapetsiyalarning
yuzini hisoblab chigamiz va ularni qo‘shamiz. x; > x;+1 seg-
mentlari uchun manfiy maydon olinadi (2.5-6 rasm). Shuni
aytib o‘tish joizki, poligon — berk, yopiq shakl, shuning uchun
oxirgi segment wuchini birinchi segment wuchi bilan
tutashtiradigan segmentni hisobga olishimiz kerak.

Bunday usul bilan fagatgina qavariq ko‘pburchaklar-
ninggina emas, balki botiq va teshikli poligonlarning ham
yuzini hisoblash mumkin. Chegaralarning o‘zini-o‘zi kesib
o‘tgan poligonlarning yuzini hisoblashga bu algoritm
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yarogsizdir. Soat miliga garama-qarshi yo‘nalishda raqamlan-
gan poligonlar uchun o‘lchangan yuza manfiy bo‘lib chiqadi.
Poligonlar uchi manfiy koordinatalarga ega bo‘lganda
muammolar kelib chiqadi. Bunday hollarda y koordinata
qiymatiga yetarlicha katta sonlar qo‘shiladi yoki poligon
uchlaridan y=const, to‘g‘ri chizigqa perpendikulyar tushiriladi,
bu yerda const poligondagi y koordinataning eng kichik
poligondan ham kichikdir.

Agar katta qiymatli x va y koordinata sistemasi qo‘llanilsa
(masalan, Gauss-Kryuger koordinata sistemasida Krasnoyarsk
tumanida x=6200000; 3=16500000 koordinata qiymatlari
ishlatiladi), u holda trapetsiyalarning yuzalarini ko‘p marta
qo‘shish bajarilganda hisoblash xatoligi to‘planadi. Kichik
poligonlar uchun nisbiy xatoliklar juda katta bo‘ladi. Bu
muammoni poligonni katta qiymatlar bo‘lmagan yangi
koordinatalar sistemasiga chiziqli o‘tkazishlar va undagi
yuzalarni hisoblash asosida hal qilish mumkin. So‘ngra
boshlang‘ich sistemadagi yuza hisoblab topiladi.

“Yoy-tugun” modelida poligonlar yoylardan shakllantiri-
ladi. Bunda poligonning joylashishi yoyning raqamlash yo‘na-
lishiga nisbatan kodlanadi. Ravshanki, qo‘shni poligonlarning
chegaralari bilan belgilangan yuzani bir marta hisoblab chiqish
yetarli bo‘ladi. Keyinchalik o‘ng poligonlar uchun bu maydon
«musbat» belgi bilan, chap tomondagilar uchun «manfiy» belgi
bilan qo‘shiladi.

Nazorat uchun savollar

1. Topologik ma’lumotlar deganda nimani tushunasiz?

2. Detallashtirish turlariga qarab obyektlar qanday turlarga
ajratiladi?

3. Ragamli kartalarning topologik tuzilishi deganda nimani
tushunasiz?

4. «Yoy-tugun» modelini izohlab bering.

5. Poligonlar bilan operatsiyalar ganday amalga oshiriladi?
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III bob. TRIANGULATSIYALANGAN
NOMUNTAZAM TARMOQ (TIN)

3.1. Umumiy tushuncha

Triangulatsion nomuntazam tarmoq (Triangulated Irregular
Network) vektor ma’lumotlari tuzilishida, geografik kenglikni
tagsimlash uchun kesishmaydigan qo‘shni uchburchaklardan
foydalanadi. Har bir uchburchak uchining x, y, va z koordi-
natalari o‘lchangan bo‘ladi. Bu nugqtalar biriktirilib, Delone
triangulatsiyasini shakllantiradi. TIN dan model sirtlarini saq-
lash va tasvirlash uchun, shuningdek, y sirtlarni so‘rov bo‘-
yicha tasvirlash usullari bo‘yicha tuzilishini yaratishda asos
sifatida foydalaniladi.

3.2. Delone triangulatsiyasi

Delone triangulatsiyasi — bir-biri bilan kesishmaydigan
kesmalardan tuzilgan ko‘plab nuqtaviy obyektlardan tashkil
topgan uchburchaklardan poligonal tarmoqlarni yaratish
texnologiyasidir. Uchburchakka tashqi chizilgan har bir aylana
TIN dagi ma’lumotlar to‘plami nuqgtalarini o‘z ichiga olmaydi.
Delone triangulatsiyasi rus matematik olimi B.N. Delone
(1890-1980) nomi bilan ataladi.

TINni yaratishda, odatda, vektorli kombinatsiyalashgan ma’-
lumotlar manbayi xizmat qiladi. Siz TINni yaratishda boshlan-
g‘ich ma’lumotlar sifatida nugtaviy, chizigli va poligonal ob-
yektlardan foydalanishingiz mumkin. Bulaming ayrimlariga z
giymatlari qo‘yilgan bo‘lishi kerak, bunda hamma obyektlar
uchun z giymatlari berilishi shart emas. TINm yaratish uchun
obyektlar, butun sonli atributiv qiymatlari TINning yakuniy ob-
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yektlarida saglanadi. Ulardan har xil boshlang‘ich ma’lumotlar-
ning qiyosiy aniqligini ko‘rsatish uchun yoki obyektlar, masalan,
yo‘llar yoki ko‘llarni identifikatsiya qilish uchun foydalanish
mumkin.

3.3. TINda modellardan foydalanish

TIN modellari bir jinsli sirtlarni ular ko‘p o‘zgaradigan
ko‘p sonli nuqtalarni va ular ravon bo‘lgan kam sonli
nuqtalarni ishtirok ettirish yo‘li bilan modellashtirishga imkon
beradi.

=TT
o)
Y .

3.1-rasm. TINda ajratuvchi chiziglar

Bukilish chiziglari balandlik qiymatlari berilgan yoki
berilmagan chiziglar bo‘lishi mumkin. Ular uchburchaklarning
bir yoki bir necha qirralariga aylantiriladi. Bukilish chiziglari,
odatda, tog* cho‘qqilari yoki daryolar kabi tabiiy obyektlardan
yoki yo‘llar kabi sun’iy obyektlardan iborat bo‘ladi.

Ikki xil bukilish chiziglari mavjud: keskin va keskin
bo’Imagan chiziglar. Keskin chiziqglar sirt relyefidagi uzluksiz
chiziqlarni tasvirlaydi. TINda keskin bukilish chiziglari sifatida
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daryolar yoki yo‘l qurilishi uchun erni tekislash chiziqlarini
keltirishimiz mumkin. Keskin bukilish chiziglari sirt shakliga
keskin o‘zgarishlar kiritadi va TINda tasvirlash va tahlil
qilishni yaxshilaydi.

Keskin bo‘lmagan bukilish chiziqlari TINga qirralarni
qo‘shish imkonini beradi. Bu girralar sirtning lokal bukilishini
o‘zgartirmaydigan chiziqli obyektlarni ifodalaydi. TINga
qo‘shilgan keskin bo‘lmagan chiziglar hudud holatini
belgilaydigan, biroq sirt shaklini o‘zgartirmaydigan tadqiq
gilinayotgan soha chegaralari bo‘lishi mumkin.

3.2-rasm. TIN da kesuvchi poligon

Poligonlar ma’lum maydonga ega bo‘lgan, masalan, ko‘llar
yoki alohida interpolirovka qilingan sohalarning chegaralari
(qobiglar deb ham ataladi) dan iborat karta obyektlarini
tasvirlaydi. Qobiglar arxipelagning alohida orollarini yoki tad-
giq qilinadigan hududning konturlarini aniglab berishi mum-
kin. Poligonlarning to‘rt xili mavjud: kesib o‘tuvchi, ochiruv-
chi, almashtiruvchi va to‘ldiruvchi poligonlar. Kesib o‘tuvchi
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poligonlar interpolatsiya chegaralarini aniqlaydi. Poligondan
tashqarida qolgan kirish ma’lumotlari interpolatsiya va tahlil
operatsiyasi, masalan, izochiziglarni va hajmni hisoblab
chigarib tashlaydi. O‘chiruvchi poligonlar interpolatsiya
chegaralarini aniqlaydi. Bu poligon ichida qolgan kirish
ma’lumotlari interpolatsiya va tahlil, masalan, izochiziglar yoki
hajmlarni hisoblash amallaridan ozod bo‘ladi. Almashtiruvchi
poligonlar uning ichida joylashgan barcha nugtalar uchun
chegarani belgilaydi va balandlik qiymatiga birday qiymat
beradi. Bu poligondan ko‘l yoki cho‘kkan hududlarni model-
lashtirishda foydalanish mumkin. Almashtiruvchi poligonlar
0°‘z hududida joylashgan barcha uchburchaklarga butun sonli
atributiv qiymat beradi.

3.3-rasm. TIN da uch o‘lchamli nuqtalarning tasvirlanishi
(Chap tarafdagi rasmda uch o‘lchamli nuqtalardan yaratilgan TIN
ko‘rsatilgan. O‘ng tarafdagi rasmda TIN o°sha maydonda uch
o‘lchamli nuqtalardan va ajratuvchi chiziglardan yaratilgan)

Poligonal obyektlar triangulatsiya jarayonida uchburchak-
larning yopiq uchta yoki ko‘proq girrali to‘plamidan tashkil
topadi. Bukilish chiziglari poligonlarning TIN ga qo‘shilishi
TIN sirti shaklini nazorat qilish imkoniyatini beradi.

Bukilish chiziglari TIN ni qanday o‘zgartirishini bilish
uchun uch o‘lchamli nugqtalardan tashkil topgan sirtlarning
to‘plami va bukilish chiziglaridan yaratilgan sirt bilan taqqos-
lab ko‘ring.
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Nazorat uchun savollar

1. Triangulatsiyalangan nomuntazam tarmoq (TIN) degan-
da nimani tushunasiz?

2. Delone triangulatsiyasi qanday tuzilgan?

3. Poligonlarning necha xil turi mavjud?

4. Poligonlarda bukilish chiziglarining qanday turlari bor?
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IV bob. CHIZIQLI KOORDINATALAR SISTEMALARI

4.1. Umumiy tushunchalar

Chiziqli koordinatalar sistemalari (Linear referencing) — bu
o‘lchangan chiziqli fazoviy obyektlarning geografik joyla-
shishiga nisbatan geografik ma’lumotlarni saqlash usulidir.
Masalan ariglarni o‘Ichash usulidan hodisalarni chiziq bo‘yicha
joylashtirishda foydalaniladi (4.1-rasm).

+4 18 26

12
12
28
10 20 30 40
Chiziqli masofa

4.1-rasm. Masofani o‘lchashda chiziglardan foydalanish

Obyektlar bo‘yicha o‘lchash usulidan nuqtaviy va chizigli
hodisalarni joylashtirish uchun bir qator shartlar yordamida
foydalaniladi (4.2-rasm). Bir nechta oddiy misol keltiramiz:

Quyidagi grafikda nuqta pastda chiziq bo‘yicha joylashgan
bo‘lishi mumkin:
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e 12 ta o‘lchamda chiziq bo‘yicha; '
e 4 ta o‘lchamda chiziq bo‘ylab, 10 ta o‘lchamda belgidan
sharqroqqa.

18 26

12
¢
10 20 30 40
Chizigli masofa

4.2-rasm. Obyektlarni o‘lchashda chiziglardan foydalanish

Chizigli obyektlarning joylashishini bir necha usul bilan
o‘Ichash mumkin. Bunga misol yuqorida keltirilgan.

e chizigni o‘lchash 18 da boshlansa 26 da tugaydi,

e chizigni o‘lchash 28 da boshlanadi va 12 o‘lcham birligi-
da davom etadi.

4.2. Chizigli koordinatalar sistemalaridan foydalanish

Chizigli koordinatalar sistemasidan juda ko‘plab sabab-
larga ko‘ra foydalaniladi. Buning ikkita asosiy sababi mavjud,
ular:

e Ko‘pchilik joylashuvlar chizigli obyektlar bo‘yicha ho-
disalar sifatida qayd qilinadi: masalan, yo‘l-transport hodisalari
sodir bo‘lgan joylar (Shosse bo‘ylab 287 m 35-kilometr mar-
keridan 27 metr sharq tomonda deb yoziladi). Ko‘pgina datchiklar
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joyni chizigli obyektlar bo‘yicha masofa yoki vaqtni gaz
quvurlari, yo‘llar, o‘zanlar va h.k.ga nisbatan o‘Ichaydi.

o Chiziqli koordinatalar sistemalari chizigli obyektlarning
gismlarini har xil atributlar to‘plamlari bilan bog‘lash uchun
qo‘llaniladi. Lekin bunda asosiy chizigni atribut belgilari
o‘zgargan holda ham har doim segmentatsiya gilish shart emas.
Masalan, yo‘llarning markaziy chiziglaridagi ko‘pchilik
obyektlar sinfi uch yoki ko‘proq yo‘l segmenti kesishgan joyda
bo‘ladi va nomi o‘zgargan joyda gismlarga ajratiladi.

e Foydalanuvchi ko‘pincha yo‘llar hagida ko‘plab qo‘-
shimcha atributlarni yozib olgisi keladi. Chiziqli koordinatalar
sistemalaridan foydalanmaganda atributlar belgisi o‘zgargan
vaziyatlarda ko‘plab kichik joylarni mayda gismlarga ajratish
talab etiladi. Muqobil yechim sifatida bu vaziyatda chizigli
koordinatalar sistemalarida hodisalarni yo‘l bo‘yida joylashtirib
chigish mumkin. Bu 4.3-rasmda ko‘rsatilgan.

So‘qmogq 2 4
yo'llar . ]
asfalt beton asfalt
Material  eu————E—
Tezlik 45 35 45 55
Tezlik toza yaxshi yomon yaxshi

10 20 30 40

4.3-rasm. Chiziqli koordinatalar sistemasida
hodisalarning joylashishi
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4.3, Dinanik segmentatsiva

Dinamik segmentatsiya (Dynamic segmentation) — hodisa-
larning joylashishini kartada hisoblab topish jarayoni bo‘lib, ular
hodisalar jadvalida chiziqli koordinatalar sistemasini o‘lchash
yordamida saqlanadi va o‘zgaradi hamda kartada tasvirlanadi.
Dinamik segmentatsiya atamasi atributlarning qiymatlari
o‘zgarganda har gal chiziqli obyektlarni bo‘laklarga bo‘lish
(segmentlash) kerak emas, bu segmentlarning holatini dinamik
usulda aniglash mumkin, degan ma’noni anglatadi. Dinamik
segmentatsiya yordamida atributlarning turli to‘plamlarini
mavjud chizigli obyektlarning istalgan lavhalari bilan bog‘lash
mumkin. Ularning boshi va oxiri qayerda joylashganligidan qat’l
nazar, bu atributlarni asosiy chizigli obyektlarning geomet-
riyasiga tegmasdan tasvirlash, o‘ziga savol tuzish, tahrir gilish va
tahlil qilish mumkin.

4.4, Chazight koordimatadar sistemalarining
asosty atamalan

Atama Tavsifi (Description)
Marshrut bu — aniq o‘Ichov tizimlariga va aniq
Marshrut identifikatorga ega bo‘lgan istalgan chizigli obyekt

(ko‘cha, avtostrada, daryo yoki quvurlar). Marshrutlar
fazoviy obyektlardagi marshrutlar sinfida saglanadi.
Marshrut obyektlari sinfi — fazoviy obyektlar sinflaridan
birida saqlanuvchi (masalan, hududdagi barcha avtomagis-
Fazoviy trallar to‘plami bo‘yicha) umumiy o‘Ilchov tizimiga ega
obyektlardagi bo‘lgan marshrutlar to‘plami. Fazoviy obyektlar marsh-
marshrutlar sinfi | rutlari sinfining oddiy chiziqli fazoviy obyektlar sinfidan
farqi shundaki, y, x va z koordinatalaridan tashqari M
koordinataga (X, Y, M) ega bo‘lganligi bilan ajralib turadi.
Chizigli obyekt bilan birga saqlanadigan belgi fazoviy
obyektning (x, ¥) koordinatasiga emas, balki va har qanday
nugqtasiga nisbatan joylashishini aniglaydi. O‘Ichovlar
marshrut cho‘qqisidagi M belgisi sifatida saqlanishi
mumkin. O‘Ichovlar istalgan birliklarda (masalan, mil,
metr va boshqalar) bajarilishi mumkin. Birliklar
istalgancha mill, metr, vaqt birligi va hokazo bo‘lishi
mumkin

O‘Ichov
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Chizigli obyektga ko‘shilgan o‘lchov M belgisi koordinata
M-belgisi tarzida marshrutning har bir obyekti cho‘qqisida saqlanadi.
g M belgisi chiziqli obyektlarning oralig‘i bo‘yicha
o‘lchashda qo‘llaniladi.
Voqea — uzluksiz, obyekt marshruti bo‘yicha joylashgan
chizigli yoki nuqtaviy obyekt. Marshrutda yuz bergan
barcha voqea-hodisalar yoki ularni tasvirlash voqea
Vogea bo‘lishi mumkin. Transport masalalarini yechish uchun,
masalan, yo‘lni qoplash sifati, vogealar joyi, tezlikni
cheklashlarni misol sifatida keltirishimiz mumkin.
Vogealar vogealar jadvalida saqlanadi.
Bu jadvallar marshrut obyektlari bo‘yicha joylashgan
voqealarning xossalari, sharoitlari va hodisalar haqida
ma’lumotlarni saglaydi. Voqealar jadvalining har bir qatori
Vogealar jadvali | chiziqli obyekt bo‘yicha o‘Ichashlar tarzida ifodalangan
voqealar va ularning joylashishiga tayanadi. Marshrutda
ikki xil voqealar jadvali bo‘ladi: nuqtaviy voqealar jadvali
va chizigli vogealar jadvali.

Chiziqli koordinatalar sistemalari — chizigli obyektlardan
foydalanganda ko‘pgina ilovalar zarur bo‘lishi mumkin. Bun-
day ilovalar keyingi mavzularda keltirilgan.

4.5, Kotcha va shosse (asfalt votgizilean katta vo'l}

Agentliklar, yo‘l boshqarmalari o‘zlarining kundalik ishla-
rida chiziqli koordinata sistemalaridan har kuni foydalanadilar.
Masalan, chizigli koordinatalar sistemalari quyidagi magq-
sadlarda qo‘llaniladi: yo‘l qoplamalari holatini baholash, yo‘l
belgilari va signallari, to‘siqlar, pullik yo‘llarda to‘lov kabi-
nalari va harakatni kuzatuv datchiklari holatini quvvatlab
turish, boshqarish va yo‘l xizmati mulklarini asrash, Ko‘priklar
haqida ma’lumot to‘plashni tashkil etish, qurilish loyihalarini
ko‘rib chiqish va kelishish.

Chiziqli koordinatalar sistemalari, shuningdek, yagona
ma’lumotlar bazasini yaratishni osonlashtiradi. Ulardan tran-
sport ekspertlari, muhandislar va jamoat ishlari loyihachilari
sohalararo yechimlarni qabul gilishda foydalanishlari mumkin.
Quyidagi rasmda yo‘l qoplamasining holatini tasvirlashga
misol keltirilgan.
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4.6. Tranzit tashishlar

Chizigli koordinata sistemalari tranzit tashishning eng
muhim komponenti bo‘lib, u quyidagi faoliyatlarda katta
yordam beradi:

e marshrutlarni rejalashtirish va tahlil qilish;

e transport vositalarining harakatini avtomatik kuzatish,

e avtobuslar bekatlari va boshga obyektlar reyestrini
rejalashtirish;

e temiryo‘l obyektlarini boshqarish;

e yo‘llarni, energetik obyektlarga, aloqa va signal
yo’llariga xizmat ko‘rsatish;

e hodisalar hagida hisobot berish va ularni tahlil qilish;

o demografik tahlil va tuzilishni o‘zgartirish;

e hisobot tuzish va yo‘lovchilarni tashish tahlili;

e transportni rejalashtirish va modellashtirish.

4.5-rasmda shossening ma’lum qismidagi avariyalar sonini
tadqiq qilish natijalari ko‘rsatilgan.
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4.5-rasm. Yo'l harakati hodisalarini tadqiq qilish
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4.7. Temiryo‘llar

Temiryo‘l xizmatlarida temiryo‘l tizimi haqida eng muhim
ma’lumotlarni boshgarish uchun chiziqli koordinata sistemala-
ridan foydalaniladi. Chiziqli koordinata sistemalaridan foydala-
nib, masalan, marshrutda ko‘priklarning va boshqalarning joy-
lashishini, marshrut yo‘nalishida yuk tashishni qiyinlashtira-
digan uchastkalarni aniqlash mumkin. Bundan tashqari, chiziqgli
koordinata sistemalari harakatlanish yo‘li hagida ma’lumotni,
shuningdek, ko‘priklar va boshqa to‘siqlarni ragamli tasvir-
lashga doir ma’lumotlarni ko‘rsatishga yordam beradi. Quyi-
dagi rasmda temiryo‘l yo’llari bo‘yicha yo‘llarni tozalash
tahliliga misol keltirilgan.
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4.6-rasm. Temiryo‘llarni tozalash tahlili
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