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Xilasa— Moaqgalada comiyyatin inkisaf saviyyasi, istehsal edilon
informasiyamin hacmi va informasiya dasiyicilarinin tutumu
arasindaki sabab-natico olagalori arasdirihr. informasiyanin
klassik emal texnologiyalarindan Big Data-nin yaranma zarurati
analiz edilir. Big Data texnologiyalarimn videoanalitika
istiqgamatinin videonazarat sistemlarina tatbigi problemlari, hall
naticalari tadqiq edilir.
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I. ISTEHSAL EDILON INFORMASIYA HOCMI
COMIYYOTIN INKISAF SOVIYYOSININ MEYARIDIR

Insanlar 6z aktiv omok foaliyyatini biliklor vo qazanilmis
tocriibo  osasinda  yaratdigi  texnika veo  informasiya
vasitolorindon istifado etmoklo reallagdirir. Bu wvasitolorin
inkisafi comiyyatin yeni inkigaf morhalalorino kegmosing,
maddi vo monavi doyarlorin koklii doyisikliklorine sobab olur.
Comiyyotin sosial-madoni, siyasi-iqtisadi tokamiilii homin
dovrlordo informasiyanin oldo edilmosi vo istifado edilmosi
sahosindoki sigrayighi inkisafi zominindo bas verir. Bu giin
formalagmaqda olan Informasiya Comiyyoti do mohz
insanlarin informasiyanin olds edilmasins, istifads edilmasina
olan  zoruri  tolobatinin  Odenilmasi  formast  kimi
yaranmaqdadir.

Comiyyatin informasiyalagmasi falsofosini, informasiya
bollugu vo inkisaf arasindaki olagalori todqiq edon gorkomli
alim, akademik Moiseyev N.N. yazir [1]: “Comiyyat tarixinin
Oyronilmasini tarixin bir informasiya prosesi kimi dyronilmasi
isino gotirmak olar, ¢linki hor bir comiyystin iqtisadi, moadoni
vo s. saholords inkisafina tosir edon osas amillorden biri
comiyyat tarixinin informasiya torkibidir”. Digor gorkomli
alim N.A.Neqodayev sivilizasiyanin inkisaf soviyyesi ilo
comiyyatin istehsal etdiyi informasiya tutumu arasinda bir
slagonin moveudlugunu geyd edir. Onun fikrinco, informasiya
azdirsa, comiyyatin inkisaf soviyyesi do asagidir vo oksing,
informasiya bollugu yarandiqca comiyyst do inkisaf edir.
Comiyyatin inkisafi, onun diinoni, bu giinii vo sabahi texniki
vasitolordon, xiisuson do, informasiyanin monimsonilmosi vo
ondan istifads edilmasi proseslori ilo lizvi suratds baghdir. Bu
nogteyi-nazordon informasiya comiyystin sosial-modani,
siyasi-igtisadi inkigafinin mithiim harakatverici qiivvesi
olmusgdur. Basqa sozlo, comiyyetin yaratdigi va istifads etdiyi
informasiyanin miqdar1 bu comiyystin inkisafinin 6l¢ii meyari
xlisusiyyatine malikdir.
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Alim bu postulatdan ¢ixis edorok sivilizasiyani istehsal
olunmus informasiyanin hacmine miivafiq olaraq asagidaki
saviyyolora boliir [2]:

e soviyys 0 — ilk insanin beyninin informasiya tutumu —
1,0 Kb;

e soviyys 1 — icma, tayfa vo ya kond daxilindo dévr edan
sifahi nitq informasiyasinimn tutumu 10,0 Kb;

e soviyys 2 — yazili madaniyyat mévcuddur. Informasiya
comiyyatinin 6l¢lisu kimi 532800 odad lllo formali
olyazmalardan ibarat olan isgendariyys kitabxanasmin
informasiya tutumu 1,0 Gb gabul olunur;

e Soviyys 3 — kitab modoniyysti mévcuddur. Bu dévrds
dorc olunan kitablarin, jurnallarin imumi informasiya
tutumu 0,1 Tb haddinds giymatlondirilir;

e Soviyyo 4 Informasiyanin  elektron  emal
texnologiyalart meydana galmisdir. Bu dovrdo istehsal
olunan informasiyanin tutumu toxminoan 10,0 Pb-dir.

Ogor informasiya bollugu comiyyotin biitiin foaliyyat
saholorinin  inkisafin1  sortlondirirss  elm, texnika va
texnologiyalarin inkisafi da 6z ndvbosindo daha boylik
hacmdo informasiya hasil edon va ya istifade edon vasitolorin
(xidmatlorin, miinasibatlorin va s.) yaranmasi ilo naticolonir vo
bu proses dovrii olaraq tokrarlanir. Novboti yaranan vasitalor
Oziindon ovvalki ilo miiqayisods daha mohsuldar, daha giiclii
informasiya generatoru olmasi sobobindon, yoni daha dinamik
inkisafa sobob oldugu ii¢lin ndvbati vasitonin yaranmasini
stiratlondirir, mévcudluq dovriinii qisaldir. Bagariyyato molum
olan informasiya inqilablarimin xronologiyasint nozarden
kegirsok bu tezislorin diizliiyiine amin olariq. Hoqgiqoton:

e insanin tosokkiil tapmasi ilo I informasiya ingilab1
(nitqin yaranmasi) arasindaki miiddot — 1,5 min. il;

e | vo Il informasiya inqilabi (yazmnin yaranmasi)
arasindaki muddat — toxminan 35-37 min il;

e |l vo III informasiya inqilab1 (kitab capinin ixtirast —
1497) arasindaki miiddot — 4,5 min il;

e |l va IV informasiya inqilab1 (elektrik corayaninin kosfi
noticosindo  teleqrafin  (1844), telefonun (1876),
radionun (1868), televizorun (1932) icad edilmasi)
arasindaki miiddat — 400 il;
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e |V vo V informasiya ingilabi (1971-1981 — fordi
kompiiterlorin  vo 1969-1989 — Internetin kitlovi
istifadosi) arasindaki miiddat — 100 il.

Bu giin sivilizasiya elo bir inkisaf soviyyasino ¢atmigdir ki,
Ozlnin istehsal etdiyi ¢cox boyiik hacmli informasiyani axin
halinda onlayn rejimds, istorse do bazalarda arxivlesdirilmis
informasiyani oflayn rejimds emal etmokds ¢atinlik ¢akir. Bu
tip problemlarin halli zsrurati informatika elminin yeni bir
istigamoti olan Boyiik Verilonlor (ingilis dilli odobiyyatda —
Big Data) adlandirilmis todqiqat sahasinin (texnologiyalarinin)
yaranmasina sobab olmusdur.

Mogqalodo  audio-video informasiyanin  Big Data
texnologiyalart ilo sabob-natico olagolori aydinlagdirilir, bu tip
informasiyanin hazirki emali vaziyyoati va problemlori
aragdirilir.

I1. INFORMASIYA ARTIMININ SOBOB-NOTICH
OLAQOLOBRI

Yuxarida qeyd edildiyi kimi son bir ne¢o on illikdo
miixtolif monbolar torofindon generasiya edilon strukturlagmis
va strukturlagdirilmamis informasiyanin artim dinamikasi elo
bir haddo catmigdir ki, artiq méveud klassik qaydalarla bu
godor informasiyant qaneedici  keyfiyyst  g0storicilori
corgivasindo (miiddot, doqiqlik vo s.) holl etmok miimkiin
olmur. Burada “emal” dedikdo tokco wverilonlor iizerindo
bilavasito hesablama wvasitolori ilo riyazi veo montiqi
ompliyyatlarin aparilmasi yox, eyni zamanda verilonlorin
toplanmasi, qeydiyyati, arxivlosdirilmosi vo Gtiiriilmosi
proseslari do nazards tutulur [3].

Digor torafdon informasiyanin Big Data kateqoriyasina
aidiyyatt emal noéqteyi-nozorindon onun ii¢ xiisusiyyotdon
ibarot ¢oxluqdan istonilon kombinasiyaya malik olmast
imkanini nozords tutur: hocmin bdyiikliyi, yiliksok Otlirmo
siroti, tip miixtolifliyi [4]. Deyilonlor xiisusilo miiasir
verilonlor bazalarinin strukturlasma formatlarina uygun
golmoayon strukturlagdirilmamig verilonlor axmmin (audio-
video trafik, veb motnlor, e-mail malumatlari, texnoloji
sensorlarin  axmlart  vo s.) onlayn emalma aiddir.
Formalagsmaqda olan Big Data texnologiyalarinin predmeti do
geyd olunan hor ii¢ meyara malik informasiyanin emali {iglin
yeni yanagmalarin va iisullarin islonmasidir.

Verilonlorin hocm boyiiklilyii Big Data texnologiyalart
iiclin osas problem hesab edilir. Bu problemin mahiyyastini
odadi qiymotlorlo xarakterizo edok. Texniki odabiyyatda
informasiyanin hacmo gora Big Data-ya aidiyyati mosolosinda
fikir ~ miixtolifliyi  var. Informasiya hocminin artim
dinamikasi/emal  iisullarimin  funksionalligt  (imkanlari)
aspektindon xronoloji qaydada aragdirmagla asagidaki
tasnifatin daha magsadouygun olmasi fikrine golmak olar.

a) Klassik Gsullarla emal edilon verilonlor.
o bdylk hocmli verilanlor — yizlorls gigabaytadok;

o ifrat boyuk hocmli verilonlor — yiizlarlo terabaytadok.

b) Big Data metodlari ilo emal edilon verilonlar — onlarla
petabaytadok.

Bir sira todqiqatgilar yaxin golocokdo daha bdyiik hocmli
(ekzabaytlarla)  verilonlorin  emali  mogsadilo  novbati
texnologiyalarin islonilacayini proqnozlasdirir vo onu Post Big
Data, Extermaly Big Data vo s. adlandirirlar [5].

Aparilan aragdirmalar gostorir ki, informasiya hocmi va
emal keyfiyysti arasinda korrelyativ salage var vo miisyyan
zaman kosiyindos stabil qalir: generasiya edilon informasiyanin
artan hocm dinamikasina uygun emal {isullar1 islonir. Bu
proses az-cox aydin secilon periodlar (dovrlor) li¢iin dogrudur,
yani period daxilinds korrelyasiya amsalini stabil gabul etmok
mumkiinddr. Lakin bir neco perioddan sonra informasiyanin
hacmi xatti artim tendensiyasindan ¢ixir vo ¢ox qisa zamanda
sigrayiglt artim yaranir. Bu proses bir qayda olaraq texnika vo
texnologiyalar sahasindo qlobal ohamiyyatli yeniliyin
yaranmasi ilo sortlonir (birinci informasiya ingilabi adlanan
nitqin yaranmasi istisnadir). Noticodo hocm/emal adekvatligi
pozulur, korrelyasiya omsali koskin azalir. Yaranmig
uygunsuzlugu aradan qaldirmaq ticlin  yeni metodlar,
texnologiyalar axtarigi zoruroti yaranir. ©gor informasiya
hocminin son sigrayish artimmi IBM  markali  fordi
kompiiterlorin  kiitlovi  istehsali/istehlaki ~ (1971-1981),
Internetin korporativlikden kiitloviliys kecmasi (1969-1989),
Web texnologiyalarin yaranmasi (1990) vo s. slagelondirib V
informasiya inqilab1 adlandirilirsa, sigrayigli informasiya
generasiyast prosesini do, uygun olaraq, VI informasiya
ingilabt adlandirmaq olar. Bu néqteyi-nozordon Big Data
adlandirilan texnologiya da son illordo bas veron sigrayish
informasiya artiminin yaratdigi problemlori holl etmok
zoruratindon yaranmir. Bu inqilabin yaranmasi i¢lin zomin
yaradan saboblori (texniki sortlori) son 30-35 ilin inkigaf
dinamikasinda, imumi gokilds aragdiraq.

Informasiya sicrayisina ilk sobob kimi bu dévr orzinds
informasiyanin  biitiin  tosvir  formalart  (tiplori) {izro
rogomlogdirmo prosesinin basa catmast vo effektiv kodlama
metodlarimin yaradilmasini gostormok olar. Masalon, miiasir
texnoloji  sensorlar konstruktiv olaraq diskretlomoa vo
kvantlama omoliyyatlarin1 aparan qovsaqla tochiz edilir (o
cimlodon radio  vericili  sensorlarda), audio-video
yazma/oxuma avadanligi rogomlogdirilib. Bu iso asanligla
daha ¢ox rogomsal informasiya hasil etmok demokdir (sok. 1).
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Sokil 1. Verilonlorin tosvirinin analog-kod forma transformasiyasi
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Ikinci sobob kimi verilonlorin emali vasitolorindon istifado
mogsadlorinin  transformasiyasidir. Hoaqiqgotan, fordi
kompiiterlorin, o ciimlodon kompiiter bazali mobil telefonlarin
qiymatlerinin  alyetorliyi, kompiiterlosms, sabskslosmo
istiqgamoatindoki addimlar vo s. bu vasitolorden istifads
soviyyosini  koskin  yiiksoldorok hesablama texnikasini
korporativ. emal vasitesindon kiitlovi emal vasitasing
cevirmigdir (sok. 2).
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Sakil 2. Verilonlarin emal vasitalorinin transformasiyasi

Ucgiincii sobob homin dovr orzindo hesablama vasitolorinin
mohsuldarliginin (hesablama siirotinin) artmasidir. Sokildon
(sok. 3) gorindiiyii kimi mohsulu informasiya olan bu
vasitalorin macmu istehsal giicii kaskin artmigdir.
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Sokil 3. Hesablama texnikasmin giic (mohsuldarliq) dinamikasi

Noticodo bir sira yeni texnika vo texnologiyalardan, o
climlodon son nasil texniki sensorlardan, sosial sobokolordon,
Internet vo mobil telefon totbiglerinden, bdyiik axtaris
sistemlorindon vo s. istifado hazirda istehsal olunan
informasiya hocmini artiraraq EB-lors ¢atdirmigdir (sok. 4).
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Sokil 4. Verilanlarin artim dinamikasi
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Bozi monbolorin molumatlarina gére 2020-ci ildo istehsal
olunan informasiyanin hocmi 44 EB-dok artacaq [6]. Hal-
hazirda osas informasiya dastyicilart elektron dastyicilar
oldugu iiclin onlarin da funksionalligi, ilk névbodo tutum
(hocm) gostoricilori informasiya artimina adekvat olaraq
yiiksolmisdir. Bu ilk névbado hesablama vasitolorinin maqnit,
magnit-optik, optik, elektrik prinsipli xarici yaddas
qurgularina, elektron arxiv saxlanclarina aiddir. Masolon,
kiitlovi istifado olunan miasir fordi kompiiterlorin sort disk
qurgusunun (vingesterin) hocmi 3-5 TB, 6lclsu petabaytlarla
olan saxlanclarda isa 8-10 TB-dir. Son 35 ildo sort diskin
hocmi orta hesabla 10 min. dofodon ¢ox artmisdir (sok. 5).
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Sokil 5. Xarici yaddas qurgularinin hocminin artim dinamikast

I11. VIDEOANALITIKA BIG DATA
TEXNOLOGIYALARININ OBYEKTI KiMi

Boyilkk yaddas vo hesablama resurslari tolob edon
manbolordon biri do audio-video informasiyadir. Boylik hacm
bu tip informasiyanin yazilist vo yenidon canlandirilmasi
(uygun olaraq dinlonilmosi vo miisayiot edilmosi) mogsadilo
rogomlogmo-kodlagsma texnikasinin naticosi kimi yaranir.
Mosolon, “a” simvolunu miasir “genislondirilmis ASCII”
standart1 ilo rogqomlogdirmok ilicliin comi 8 bit informasiya
istifado edilirso soslonmo miiddoti orta hesabla comi 100 msan.
olan “a” sasini (Azorbaycan slifbasinin) miiasir DVD-audio
formatinda 24 doracali kvantlama vo 192 Khs tezliyi ilo
diskretloyib kodlasaq 460 Kbit (24x192 Kbit/san.x0,1)
informasiya hocmi sorf edilor. Oksetdirmo qurgularinda
(monitor, TV, kinoekran va s.) “a” sosini saslondiron goxsin
tosvirini 100 msan. orzindo miisayiast etmok {ligiin yiiksok
keyfiyyatli son rogemsal HDMI 1.3 video standart1 ilo
(2560x1440 pixel, 50 kadr/san.) 1020 Mbit informasiya yazib
generasiya etmok lazimdir.

Praktikada videogokilislor (videoyazilis) vo ya verilislor
zamani ¢ox boyiik informasiya trafikini emal etmok lazim
golir. Mosolon, AMEA Informasiya Texnologiyalari
Institutunun  videonazarat sistemindo comi 16 odod IP-
AVTECH  markali  rogomsal  “gece-giindiiz”  tipli
videokameralar quragdirilmigdir vo araziys sutkaliq nozarat
aparitlir. Hor kameranin bitreytini orta hesabla 2 Mbit/san.
qgabul etsak sistem 1 ay arzinde 43,8 TB informasiya yazilmis
olar (real olaraq 3 adod 3 TB-lik HDD sort diski 20 gunlik
yazilis igin kifayot edir). Bakida istismarda olan “Noaqliyyatin
idaro edilmosi intellektual sistemi”-nin  1500-don ¢ox
videokameralari 260 TB-don ¢ox informasiya hasil edir.
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Aydmdir ki, operatorun bu qodor informasiyan: (kadrlari)
monitorda onlayn rejimdos fasilasiz izlomoesi ¢ox yorucu va
miimkiin olmayan igdir. Tocriibalor gostorir ki, operator hotta
bir monitoru fasilosiz vo diqqotlo miisayiot edirso 20-30
doqigodon sonra yorulur vo 45% informasiyant “gérmiir”. Bir
saatdan sonra bu “itki” 80-90%-9 ¢atir vo on mithiim hadisalori
ekranda gormomok ehtimali koskin artir [7]. Bir operator bir
ne¢o monitora vo ya dordden artiq seqmentlora boliinmiis bir
monitora fasilosiz nozarot edirso onun is effektivliyi daha da
azalir. Digor torofdon, bdyiik hacmli videobazadan lazim olan
videofragmentlori axtarib tapmaq (oflayn rejimds) xeyli vaxt
tolob edon yorucu igdir. Ona goro do boylik hacmds audio-
video informasiyanin emalir prosesinin avtomatlagdiriimasi
operativlik, doqiqlik ndqteyi-nezorden ohomiyyatlidir va
operatorlarin nazarat funksiyalarinin effektivliyini yiiksoltmok
magsadi dasiyir. Audio-video verilonlorin analizi, o climladen
analitik analizi ilo mosgul olan istigamatlordon biri do
videoanalitikadir. Videoanalitikanin asas funksiyasi miioyyon
harokot ardicilligr ilo bas vermis yerdoyismolori (hadisolori) bu
hadisalori xarakterizo edon sablonlarla (etalon tosvir formalari
ilo) miiqayiso etmoklo onlari videoaxin vo ya videoarxiv
verilonlorindon miimkiin gador tez agkarlayib tapmaqdir.

Bu giin videoanalitikaya Big Data texnologiyalarinin bir
istigamoti — videoinformasiyanin analitik emali vasitosi kimi
baxilir. Videonozarat sistemlori iso onun totbiq sahslorindon
biridir. Videoanalitika son bir ne¢o ildo formalagsmaqda olan
sahadir v ilkin morholods asason asagidaki masalalerin hoalli
moqsad kimi qarsiya qoyulmusdur:

e arxivlosdirilocok videoinformasiyanin hocmini azaltmag
mogsadilo  giris aximmn filtrasiyasi, yoni nozarst
mogsadlorine uygun miihiim hadisalorin askarlanmasi
Vo segilib yazilmast;

e operativ axtaris meyarlari ¢oxlugunun
miayyonlosdirilmasi  vo  metodlarmin  islonmasi,
mosalon, arxiv verilonlarinin mixtslif meyarlara goérs
strukturlasdirilmast;

e nozaroto goturtlon hadisslor ¢oxlugunun xarakterik
sablonlarinin (etalonlarinin) miioyyonlogdirilmasi Vvo
uygun verifikasiya metodlarinm islonmasi.

Hal-hazirda videoinformatikada qeyd olunan mosslalori
hall etmok ii¢iin forqli prinsiplors asaslanan {i¢ sinif, nisbaton
sado hesab edilon analitik alqoritmlordon istifads edilir:

e tosvirlorin piksellarinin migayisasi. Bu sinif algoritmlor
eyni formathi kadrlardaki tosvirlorin  bir-biri ils
mulgayisasine asaslanir;

e sablonlarla miiqayisa. Cari tesvir bazada yerlosdirilmis
xarakterik harokatlori (statik vaziyyati vo ya vaziyystlor
ardiciligin1)  oks  etdiron  etalon  nimunolorlo
(sablonlarla) miiqayiso edilir. Mdugayiso obyekti
videoaxin vs ya baza verilonlori ola bilar;

e obyekt davraniginin 8yroanilmasi vo giymatlondirilmasi.
Lakin inkigaf tendensiyasi yaxin illords daha mirskkab
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(funksionalliq noqteyi-nozoardan) va dogiq (ylksak
verifikasiya doracali) sinif algoritmlorin islonacayini
prognozlagdirmaga osas Verir.

Hal-hazirda videoanalitikanin videonozarat sistemloring
totbiqi ilo hall olunan masalslor sirasina miihafize edilon
oraziyo daxil olma, virtual xotti adlama, yangmlarin
askarlanmasi, avtomobillorin nisan nomrslarinin va siiriicliniin
bir swra yol horoksti qaydalarmi pozmasi hallariin
askarlanmasi, sahibsiz qalan osyalarin askarlanmasi, nozarato
gotliriilmils orazi daxilinds qarst vo ogurluq hallarmnin, kiitlo
icindo axtarilan soxsin olmasinin agkarlanmasi veo s. daxildir.

Muasir analitik analiz proqramlarinin qiymaoti kifayst qodor
ylksok oldugu ticlin kigik vo orta miqyasli videonozarot
sistemlorindo nozarat vo analiz funksiyalari avtonom sokildo —
operatorlar torofindon hoyata kegirilir. AMEA Informasiya
Texnologiyalari Institutunun miihafizo videonazarat sistemi do
bu rejimds isloyir. Yuxarida qeyd olunmus ikinci siStem isa
avtonom rejimlo borabor bir sira sado analitik analiz
funksiyalarin1 da yerina yetirir: naqliyyat vasitasinin harokot
stirotinin - miioyyanlogdirilmasi, dovlet nisan ndmrasinin,
isigforun qurmuzi igiginda horokot, qadagan olunmus xotti
adlama hallarmin agkarlanmasi va s. Tohliikasizlik komarindon
istifado edilib-edilmomasinin, siiriiciiniin masina sahibliyinin
vo ya onu ovaz edonin idaroetmo hiiququnun agkarlanmasi vo
s. funksiyalarinin icrasi iso halslik miimkiin deyil.

NOTICO

Mogqalodo comiyyetin inkigsaf soviyyesi, istehsal edilon
informasiyanin hocmi vo informasiya dasiyicilari arasindaki
sobob-natica slagalori aragdirilir. Gostarilir ki, sivilizasiyanin,
insan comiyyatlorinin, 6lkslorin, xalglarin generasiya etdiyi
informasiyanin hacmi no qoadar ¢oxdursa inkisaf saviyyasi do
bir o qgodor yiiksokdir. Tarixon miioyyon bir dovr {igiin
informasiya hacmi/inkisaf soviyyesi nisboti stabil qalsa da
inkisaf dinamikasinin miioyyon haddindo yeni texnika vo
texnoloji vasitolorin ixtirasi, yaradilmasi bu stabilliyi pozur:
informasiya istehsalinda sigrayigh artim yaranir, yeni vo daha
yiiksok inkisaf dovrii baslayir. Bu dovriliik tarix boyu
tokrarlanir. Son 30-40 ildo informasiyanin sigrayigh artim
halim da informasiya inqilabi kimi xarakterizo edilir.
Mogqaloads informasiya dasiyicilariin miisbot dinamikasi da
artan informasiyanin saxlanmasi zorurati ilo slagalendirilir vo
bu dovr U¢ln zaman/hocm olagoesi coadvali  verilir.
Informasiyanin klassik emali texnologiyalarindan Big Data-ya
kegid prosesi analiz edilmis, bu kecidin son illor sigrayisla
artmaqda olan informasiya emali problemlorinin halli
zoruratindon yaranmasi moalum olmusdur. Qeyd edilir ki, bu
problemlorin halli klassik metodlardan forqli prinsiplera
osaslanan yeni yanagsma vo metodlarin iglonmosini tolob edir.
Big Data texnologiyalarinin videoanalitika istigamati, onun
videonoazarot sistemloring tatbiqi problemlori, miiasir voziyyati
vo praktiki hall niimunoalori verilir.
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