[bookmark: _3h2ckwj36y2d]Дәріс 10. Веб-картографияның заманауи технологиялары және геопорталдардың дамуы
[bookmark: _mbmwv929ddd8]1. Веб-картографияның қазіргі жағдайы
Веб-картография интернет-технологиялармен, бұлттық есептеулермен, Жерді қашықтықтан зондтаумен және кеңістіктік деректер көлемінің өсуімен бірге тұрақты түрде дамып келеді.
Қазіргі веб-карта статикалық картографиялық ақпаратты көрсетумен ғана шектелмейді. Веб-ГАЖ үлкен деректер жиынтығымен жұмыс істеуге, іздеу және талдау жүргізуге, үшөлшемді модельдерді көрсетуге, спутниктік кескіндерді пайдалануға және ақпаратты нақты уақытқа жақын режимде алуға мүмкіндік береді.
Қазіргі веб-картографияның негізгі даму бағыттары:
· open-source технологияларын қолдану;
· бұлттық ГАЖ-ды дамыту;
· векторлық тайлдарды пайдалану;
· үшөлшемді визуализация;
· Жерді қашықтықтан зондтау деректерін интеграциялау;
· үлкен кеңістіктік деректермен жұмыс істеу;
· мобильді веб-карталарды дамыту;
· кеңістіктік ақпаратты жаңартуды автоматтандыру.
[bookmark: _ns4zwzl4f0iu]2. Open-source Web GIS
Open-source – бастапқы коды ашық және тиісті лицензия шарттарына сәйкес пайдалануға және өзгертуге болатын бағдарламалық қамтамасыз ету.
ГАЖ саласында көптеген open-source шешімдері бар:
· QGIS;
· QGIS Server;
· GeoServer;
· MapServer;
· PostgreSQL/PostGIS;
· Leaflet;
· OpenLayers;
· MapLibre.
Open-source технологияларының артықшылықтарына қолжетімділік, әртүрлі компоненттерді интеграциялау мүмкіндігі және пайдаланушылар мен әзірлеушілер қауымдастығының болуы жатады.
Осындай бірнеше компоненттің негізінде толыққанды веб-ГАЖ құруға болады.
Мысалы:
PostgreSQL/PostGIS → GeoServer → веб-қосымша → пайдаланушы
Бұл жағдайда деректер базасы ақпаратты сақтауға, GIS-сервер оны жариялауға, ал веб-қосымша ақпаратты көрсетуге және пайдаланушымен өзара әрекеттесуге жауап береді.
[bookmark: _u1uee0l7a55z]3. QGIS Server
QGIS Server – QGIS экожүйесіне кіретін және картографиялық жобалар мен кеңістіктік деректерді желі арқылы жариялауға арналған серверлік бағдарламалық қамтамасыз ету.
Оның артықшылықтарының бірі – QGIS Desktop бағдарламасында алдын ала дайындалған жобаларды пайдалану мүмкіндігі.
Жалпы жұмыс процесін келесідей көрсетуге болады:
QGIS-те жоба құру → қабаттар мен стильдерді баптау → QGIS Server арқылы жариялау → веб-қосымшада пайдалану
Бұл тәсіл картографиялық безендірудің негізгі бөлігі QGIS бағдарламасында дайындалған жағдайда ыңғайлы.
QGIS Server стандартты веб-картографиялық сервистерді қолдайды және кеңістіктік деректер инфрақұрылымының компоненті ретінде пайдаланылуы мүмкін.
[bookmark: _7zk1qzcqs0pl]4. GeoServer
GeoServer – кеңістіктік деректерді жариялауға арналған кең таралған open-source GIS-сервер.
Ол векторлық және растрлық деректермен, кеңістіктік деректер базаларымен және әртүрлі веб-сервистермен жұмыс істеуге мүмкіндік береді.
GeoServer OGC стандарттарын қолдайды, соның ішінде:
· WMS;
· WFS;
· WMTS.
Мысалы, кеңістіктік нысандар PostgreSQL/PostGIS жүйесінде сақталып, GeoServer оларға веб-сервистер арқылы қол жеткізуді қамтамасыз ете алады.
GeoServer геопорталдар, кеңістіктік деректер инфрақұрылымдары және мамандандырылған веб-ГАЖ құру кезінде кеңінен қолданылады.
[bookmark: _23a8y2a0yrh]5. NextGIS Web
NextGIS Web бір платформада бірқатар серверлік және пайдаланушылық функцияларды біріктіреді.
Жүйе:
· кеңістіктік деректерді жүктеуге;
· ресурстар құрылымын құруға;
· стильдерді баптауға;
· веб-карталар құруға;
· пайдаланушылардың құқықтарын басқаруға;
· сыртқы картографиялық ресурстарды қосуға мүмкіндік береді.
Сондықтан NextGIS Web барлық серверлік және клиенттік компоненттерді өз бетінше әзірлемей-ақ веб-карта құру қажет болған жағдайда ыңғайлы.
Осы курс аясында NextGIS Web QGIS бағдарламасында дайындалған кеңістіктік деректерден интерактивті веб-картаға өтудің мысалы ретінде пайдаланылады.
[bookmark: _opmerjfp2jv]6. Leaflet
Барлық веб-карталар дайын платформалардың көмегімен жасалмайды. Кейбір жобаларда жеке веб-қосымшаны әзірлеу қажет.
Ол үшін арнайы JavaScript кітапханалары қолданылады.
Leaflet – интерактивті веб-карталарды құруға арналған танымал ашық бастапқы кодты кітапхана.
Оның көмегімен веб-бетке:
· базалық картаны;
· нүктелерді;
· сызықтарды;
· полигондарды;
· қалқымалы терезелерді;
· басқару элементтерін;
· GeoJSON деректерін қосуға болады.
Leaflet салыстырмалы түрде қарапайым құрылымымен ерекшеленеді және шағын және орта веб-картографиялық қосымшаларды әзірлеуде жиі қолданылады.
Алайда Leaflet-пен жұмыс істеу HTML, CSS және JavaScript бойынша бастапқы білімді қажет етеді.
[bookmark: _maejw79tf2qp]7. OpenLayers және MapLibre
OpenLayers – веб-картографиялық қосымшаларды құруға арналған JavaScript кітапханасы. Ол кеңістіктік деректердің әртүрлі форматтарын, картографиялық сервистерді және координаттар жүйелерін қолдайды.
OpenLayers кеңістіктік деректердің көрсетілуін икемді басқаруды қажет ететін күрделі веб-ГАЖ әзірлеу кезінде қолданылуы мүмкін.
MapLibre – векторлық тайлдармен және интерактивті карталармен жұмыс істеуге бағытталған заманауи open-source технология.
Ол динамикалық карталарды құруға, стильдерді өзгертуге және үлкен көлемдегі векторлық ақпаратты тиімді көрсетуге мүмкіндік береді.
Leaflet, OpenLayers және MapLibre GIS-серверлер болып табылмайды. Олар веб-картаның клиенттік бөлігін, яғни пайдаланушы браузерде көретін интерфейсті құру үшін қолданылады.
[bookmark: _g7zkle8besmw]8. Бұлттық ГАЖ
Бұлттық ГАЖ (Cloud GIS) Интернет арқылы қолжетімді серверлік ресурстарды пайдаланады.
Барлық инфрақұрылымды жеке компьютерде немесе серверде орнатып, басқарудың орнына ұйым бұлттық есептеу ресурстары мен сервистерін пайдалана алады.
Бұлттық тәсіл:
· кеңістіктік деректерді желіде сақтауға;
· веб-карталар құруға;
· бірлескен қолжетімділікті ұйымдастыруға;
· деректерді өңдеуге;
· есептеу ресурстарын масштабтауға;
· әртүрлі жерден деректермен жұмыс істеуге мүмкіндік береді.
Бұлттық технологиялар бірлескен жұмыс пен үлкен көлемдегі кеңістіктік ақпаратты өңдеу кезінде әсіресе тиімді.
Сонымен қатар сервистердің құнын, ақпараттық қауіпсіздікті, Интернет жылдамдығын және деректерді сақтау шарттарын ескеру қажет.
[bookmark: _hf92lt35zy1b]9. Векторлық тайлдар
Алдыңғы дәрістерде карталарды көрсетудің тайлдық қағидасы қарастырылды.
Дәстүрлі растрлық тайлдар шағын дайын кескіндерден тұрады. Мұндай кескіннің ішіндегі нысандардың безендірілуін клиент жағында өзгерту мүмкін емес.
Векторлық тайлдар (Vector Tiles) дайын кескіннің орнына белгілі бір аумақ пен масштабтау деңгейіне арналған ықшам векторлық деректерді қамтиды.
Негізгі айырмашылық:
Растрлық тайл → дайын кескін
Векторлық тайл → көрсетуге арналған геометрия және деректер
Векторлық тайлдар:
· картаның стилін динамикалық өзгертуге;
· бірқалыпты масштабтауға;
· көптеген нысандарды тиімді көрсетуге;
· бірқатар жағдайларда берілетін деректер көлемін азайтуға;
· заманауи интерактивті базалық карталарды құруға мүмкіндік береді.
Бұл технология қазіргі веб-картографиялық қосымшаларда кеңінен қолданылады.
[bookmark: _lkwg6my9xnxj]10. 3D-визуализация
Қазіргі веб-технологиялар кеңістіктік деректерді тек екіөлшемді емес, үшөлшемді түрде де көрсетуге мүмкіндік береді.
3D ортада:
· жер бедері;
· ғимараттар;
· қалалық құрылыс;
· инфрақұрылым;
· жергілікті жердің цифрлық модельдері;
· жеке үшөлшемді нысандар көрсетілуі мүмкін.
Мысалы, жер бедерінің цифрлық моделін аумақтың үшөлшемді көрінісін құру үшін пайдалануға болады. Оның үстіне спутниктік кескіндер мен тақырыптық деректер орналастырылады.
Қалалық геопорталдарда 3D-визуализация ғимараттар мен қалалық ортаны көрсету үшін қолданылады.
3D-карталар нысандардың биіктігі мен пішінін көрнекі түрде көрсетуге мүмкіндік береді, бірақ деректер көлемі мен құрылғының өнімділігіне жоғары талап қояды.
Сондықтан 3D-визуализацияны пайдалану геопорталдың нақты міндеттеріне байланысты болуы тиіс.
[bookmark: _z4yo7vasduwl]11. Веб-ГАЖ-дағы Жерді қашықтықтан зондтау
Жерді қашықтықтан зондтау (ЖҚЗ) қазіргі веб-ГАЖ үшін кеңістіктік ақпараттың маңызды көздерінің бірі болып табылады.
ЖҚЗ деректеріне:
· спутниктік кескіндер;
· аэрофотосуреттер;
· ұшқышсыз ұшу аппараттарының деректері;
· кескіндерді өңдеу нәтижесінде алынған әртүрлі тақырыптық өнімдер жатады.
Веб-технологиялар спутниктік кескіндердің үлкен архивтерін жариялауға және оларға браузер арқылы қол жеткізуге мүмкіндік береді.
ЖҚЗ деректері:
· өсімдік жамылғысын мониторингтеу;
· су нысандарын бақылау;
· жер пайдаланудағы өзгерістерді бағалау;
· өрттерді мониторингтеу;
· қалалардың дамуын бақылау;
· табиғи процестерді зерттеу үшін қолданылады.
Әртүрлі уақытта алынған кескіндерді салыстыру мүмкіндігі ерекше маңызды. Бұл аумақтағы өзгерістерді уақыт бойынша бақылауға мүмкіндік береді.
[bookmark: _5l860dwv5ess]12. Динамикалық деректер және мониторинг
Қазіргі геопорталдар статикалық деректермен ғана емес, динамикалық деректермен де жұмыс істейді.
Мұндай деректер тұрақты немесе автоматты түрде жаңартылып отырады.
Мысалы, веб-картада:
· қоғамдық көліктің орналасуы;
· метеорологиялық бақылаулар;
· жол жағдайы;
· су деңгейі;
· датчиктердің деректері;
· төтенше жағдайлар туралы ақпарат көрсетілуі мүмкін.
Жалпы сызба:
Деректер көзі → автоматты жаңарту → сервер → веб-карта
Нәтижесінде геопортал картографиялық ақпаратты сақтау құралы ғана емес, аумақты мониторингтеу құралына да айналады.
[bookmark: _f0rrx72ft7lf]13. Мобильді технологиялар
Пайдаланушылардың едәуір бөлігі веб-карталарға смартфондар мен планшеттер арқылы қол жеткізеді.
Сондықтан қазіргі геопорталдар мобильді құрылғылардың ерекшеліктерін ескеруі тиіс.
Маңызды талаптарға:
· адаптивті интерфейс;
· қарапайым навигация;
· ірі және түсінікті батырмалар;
· жоғары жүктелу жылдамдығы;
· пайдаланушының орналасқан жерін анықтау мүмкіндігі жатады.
Мобильді технологиялар кеңістіктік деректерді тікелей далалық жағдайда жинауға да мүмкіндік береді.
Мысалы, пайдаланушы нысанның координаттарын анықтап, оның сипаттамаларын толтырып, фотосурет түсіріп және ақпаратты серверге жібере алады.
Осылайша, веб-ГАЖ кеңістіктік деректерді жинау, сақтау, өңдеу және жариялау процестерін біртіндеп бір жүйеге біріктіреді.
[bookmark: _y5mp9ytpw9lm]14. Геопорталдардың даму перспективалары
Геопорталдардың дамуы кеңістіктік ақпарат көлемінің артуымен және оны өңдеу технологияларының жетілдірілуімен байланысты.
Негізгі перспективалық бағыттарға:
· бұлттық геоақпараттық платформаларды дамыту;
· үлкен кеңістіктік деректерді пайдалану;
· векторлық тайлдардың таралуы;
· 3D және 4D визуализацияны дамыту;
· спутниктік деректерді интеграциялау;
· ақпаратты автоматты түрде жаңарту;
· мобильді ГАЖ-ды дамыту;
· датчиктер мен заттар Интернеті деректерін интеграциялау;
· кеңістіктік деректерді талдауда жасанды интеллектті қолдану жатады.
Геопорталдар біртіндеп қарапайым карталарды қарау құралынан кешенді ақпараттық жүйелерге айналуда.
Сонымен бірге олардың негізгі міндеті өзгермейді – пайдаланушыға сапалы, өзекті және түсінікті кеңістіктік ақпаратқа ыңғайлы қолжетімділікті қамтамасыз ету.
[bookmark: _nry2mj7evh60]15. Қорытынды
Қазіргі веб-картография серверлік, бұлттық, картографиялық және бағдарламалық технологияларды біріктіреді.
QGIS Server және GeoServer кеңістіктік деректер мен картографиялық сервистерді жариялауға мүмкіндік береді. NextGIS Web ресурстарды ұйымдастыруға және веб-карталарды құруға арналған дайын ортаны ұсынады. Leaflet, OpenLayers және MapLibre жеке интерактивті карталар мен веб-қосымшаларды әзірлеу кезінде қолданылады.
Бұлттық ГАЖ кеңістіктік деректерді Интернет арқылы сақтауға және өңдеуге мүмкіндік береді. Векторлық тайлдар заманауи динамикалық карталарды тиімді көрсетуді қамтамасыз етеді, ал 3D технологиялары аумақты жазық картадан көлемді көрініске ауыстыруға мүмкіндік береді.
Жерді қашықтықтан зондтау деректерін, мобильді құрылғыларды және автоматты түрде жаңартылатын ақпарат көздерін интеграциялау геопорталдардың аумақты мониторингтеу мүмкіндіктерін кеңейтеді.
Қазіргі веб-ГАЖ-ды өзара байланысты технологиялар жиынтығы ретінде көрсетуге болады:
Кеңістіктік деректер → деректер базалары және бұлттық сақтау жүйелері → GIS-сервер → веб-технологиялар → интерактивті карта → пайдаланушы
Веб-картографияның одан әрі дамуы жұмыс жылдамдығын, интерактивтілікті, автоматтандыруды және кеңістіктік ақпараттың әртүрлі пайдаланушылар үшін қолжетімділігін арттыруға бағытталған.

