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BOYUK VERILONLORIN ViZUALLASDIRILMASI:
MOVCUD YANASMALAR VO PROBLEMLOR

Big Data yasadigumiz asrin an boyiik problemlarindan biridir. Onun asas masalalorindan biri
analizin naticalarinin vizuallagdirilmasidir. Moqalado vizuallagdirmanin tarixi, marhalalori,
vizuallasdirma — metodlarimin  kateqoriyalar,, movcud — yanagmalar, boyiik  verilonlorin
vizuallasdirma problemlori, béoyiik verilonlorin vizuallagdirma alatlori arasdiriimis va gsarh
edilmisdir.

Acgar sozlar: vizuallagdirilma, big data, interaktiv vizuallasdirma, elmi vizuallagdirma, teq buludu,
dinamik diagramlar.
Giris

XXI asrin avvallorindan baslayaraq texnika vo texnologiyalarin komayi ilo yaradilan rogomsal
verilonlor har il hondaosi silsila ilo artmus, “big data” fenomeni meydana golmisdir. “Big data” snonovi
verilonlar bazast vo mdvcud alatlorin kdmayi ilo emal edilmosi miimkiin olmayan ¢ox bdyiik hocmds
rogomsal verilonlor yigimidir. Burada problemlar tokco hocm ilo bagli deyildir, ham do boytik stiratlo
toplanan informasiyanin miixtalif formatlarda, on asasi isa strukturlagdirilmamis olmasi ils baglhidir.
Sosial gobokalar, yerin siini peyklari, sensor sobokoalor vo s. kimi miixtalif monbalordon generasiya
olunan verilonlor axiinin siiratlo artmasi [ 1, 2] verilonlorin idars edilmasi, onlardan informasiya vo
bilik alds edilmasi prosesini daha da ¢atinlogdirir. Verilonlorin vizuallagdirilmasi vasitalorinin totbiqi
verilonlorin emali vo analizi ilo bagli yaranmis problemlorin aradan galdirilmasinda miihiim rol
oynayir. Vizuallagdirma informatikanin asas sahasi kimi 1980-ci illorin sonunda meydana ¢ixmisdir.
O, kompiiter qrafikasi, tosvirlorin emal1, kompiiter goriintiisii, signallarin emali, avtomatlagdirilmig
layihalondirma sistemlori vo insan-kompiiter qarsiligli slagoalori kimi sahslori ohato edir vo
birlogdirir. Vizuallagdirma, ham dos insanin gérma sistemi ilo kompiiteri slagolondiran korpii rolunu
oynayir. O, tasvirlori eynilogdirmaya, forziyyslor yaratmaga vo boyiik hocmli massivlordon ideyalar
oldo etmoyo komok edir ki, bu da elmi aragdirmalara vo prognozlasdirmaya imkan yaradir.
Vizuallagdirmada kompiiter texnologiyalarinin istifadesina 1990-c1 illordon baglanilmasina
baxmayaraq, vizuallagdirmanin qodim tarixi vardir. Niimunas olaraq, cografi xaritolor, Mendeleyevin
dovrii cadvali vo s. gdstormok olar [3, 4]. Verilonlorin vizuallagdirilmasi daha somoroli gorar
gobuletms prosesini tomin etmok {igiin analizin noticolorinin anlasilan formada miixtolif qrafiklorlo
togdim etmoyo imkan veron bir prosesdir. Verilonlorin vizuallagdirilmasi miitoxassislorindon olan
Edvard Tufte (ing. Edward Tufte) demisdir: “Diinya miirokkabdir, dinamikdir, ¢oxolgiiliidiir, kagiz
is9 statik vo miistovi soklindadir. Bu miistovido biz diinyanin azomoti haqqinda vizual goriintiinii
neca togdim edo bilorik?””. Haqigoton do miiasir dovrds verilonlorin oldo edilmasi asan, onlarin dork
edilmosi, basa diisiilmosi iso ¢atindir. Mohz ona gors do inkisaf etdirilmis vizuallagdirma vasitalori
miiasir comiyyotin asas komponentino ¢evrilmisdir. Belo ki, informasiyanin vizuallagdirilmas1 bu
1sda ¢ox shamiyyatli rol oynaya bilar. Diizgiin se¢ilmis tosvirlar, sdzlor vo raqamlarin kombinasiyasi
oldo olunmus verilonlorin basa diistilmasindo tam tosovviir yarada bilor. Boyiik verilonlorin emalina
goldikds iso, bu o godar do sado masalo deyildir vo xiisusi metod vo yanagmalar tolob edir. Qrafik
tosovviir naticalori obyektiv gqiymoatlondirmoys vo masalonin hollinds diizglin qorar gobul etmoyo
imkan veran on effektiv toqdimetms iisullardandir.

Lakin boylik verilonlor halinda klassik metodlarin ¢oxu somorasiz olur, bozon iso konkret
mosalolorin hollinds totbiqi miimkiin olmur. Hor saniyo artan yiizlorlo terabayt vo ekzabayt
hocminds strukturlagdirilmamis rogomsal verilonlorin toplanmasi vo idars edilmosi, saxlanmasi,
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tohliikosizliyi, axtarisi, analizi, eyni zamanda noticolorin vizuallasdirilmas: vo onlardan doyar
yaradilmasi ciddi problema ¢evrilmisdir.

Son zamanlar emal edilmis verilonlorin siiratli togdimati ii¢lin ¢oxlu sayda vizuallagdirma
metodlari iglonib hazirlanmisdir. Bununla belo, bdyiik verilonlorin vizuallagdirilmasinin inkigafini
bitmis hesab etmok diizgiin olmaz, ¢linki yeni metodlar yeni todqiqat masalalori vo hallori yaradir.
Eyni zamanda, boyiik hacmli verilonlorin hocm, siirat, miixtaliflik [5, 6], doyar vo hoqiqilik [7]
kimi xarakteristikalar1 ¢evik gorarlarin icrasini tolob edir. Ona gors do, bu sahonin elmi-todqgiqat
obyekti kimi 6yronilmasi va elmi-nazari problemlorinin aragdirilmasi vacibdir vo aktualdir.

Vizuallasdirma anlayisi, tarixi, mahiyyati vo marhoalalori

Vizuallagsdirma latin dilinds “visualis” s6ziindon olub, gorms, miisahido monasini verir v
rogomsal informasiyanin vo ya fiziki hadisolorin miinasib sokildo miisahido vo analizinin
naticolorinin goriintiisiinii toqdim etmok tsuludur. Artiq vizuallagdirma bdyiik verilonlorin hocm,
stirot, miixtoliflik, doyar, hoqiqilik kimi osas xarakteristikalarindan birina ¢evrilmisdir [8]. Son
zamanlar niifuzlu beynolxalq togkilatlar vo elmi qurumlar torofindon ¢ox boyiikk hocmdo
informasiyanin emalinin miixtolif aspektlorino hasr olunmus bir ¢ox konfrans, simpozium, seminar
vo forumlar kegirilmokdadir. Bu todbirlorin osas miizakiro mdvzularindan biri do vizuallagdirma
mosoalosidir. Qeyd etmok lazimdir ki, vizuallasdirma iizro ilk konfrans 1990-c1 ildo Elektrik vo
Elektron Miihendislori Institutu (ing.Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE)
torafindon kegirilmisdir [3, 4]. Boylik verilonlorin vizuallagdirilmasi masolasi iso 2013-cii ildon “Big
data” corgivasindo kegirilon beynoalxalq konfranslarin miizakirs mévzusuna ¢evrilmisdir. 2015-cCi
ildo Springer-in toskilatgiligi ilo ABS-da kecirilon vizual hesablamalar iizro 11-ci beynoslxalq
simpoziumun xiisusi buraxiliglarindan biri mohz “big data” vizuallagdirmasi vo analitikasina hosr
olunmusdur [9]. Buraxilisda sonaye vo elmi dairalorin ekspertlori iigiin “big data” vizuallagdirmasi
va analitikas1 sahasindaki tadqiqatlarin, ideyalarin, layihslorin vo programlarin naticalari togdim
edilmigdir. Big data vizuallasdirmasi, vizual hesablamalar {i¢iin boyiik oOl¢iilii verilonlor yigiminin
emali, vizual big data analitikasi, elmi vo informasiya vizuallagdirmasi, tosvirlorin emali vo
kompiiter goriintiisii vo s. simpoziumun miizakirs mdévzusu olmusdur.

Umumiyyatls, informasiyanin vizuallasdirilmasi yeni saha deyildir. Belo ki, informasiyanin
vizual olaraq otliriilmasi ¢ox qodim tarixo malikdir (mosalon, das tizorindoki qodim rosmlor, Misir
herogliflori, yunan hondasasi, Leonardo da Vinginin inqilabi rosm {tsullari, mithondis vo elmi
moagsadlar ti¢iin texniki rasmlar va s.). Amerika psixoloqu Maykl Frendli (ing.Michael Friendly)
verilanlorin vizuallagdirma tarixini asagidaki marhalalora bolmiisdiir [10-12]:

XVII asra qadar — ilkin xaritalor vo diagramlar;

1600 —1699 — 6lgma va nazariyyalar;

1700 —1799 — yeni grafik formalar;

1800 —1850 — miiasir grafiklorin baslangict;

1850 —1900 — statistik qrafikanin qiz1l asri;

1900 —-1950 — dumanli illar;

1950 —1975 — verilanlorin vizuallasdirilmasinin intibahu;

1975 — hazirk1 dovr — interaktiv vo dinamik vizuallasdirma.

[lkin xaritalor va diagramlar — vizuallasdirmanin baslangici ulduzlarin vaziyyetini hondosi
diaqram vo cadvallorls illiistrasiya etmoklo qoyulmusdur. ilkin tosvirlorde planetlorin horokoti
gostarilon ikidlciilii koordinat sistemindo ulduzlarin yerdoyismasinin qrafiki verilir. Bu qrafik
homin dovrii yaxsi illiistrasiya edir.

Olema va nazariyyalor dovriindo alimlori zaman, mosafo vo sahoni neco 6lgmok
maraqlandirirdi. Mohz bu doévrdo koordinat sistemi meydana ¢ixmis, ehtimal nozoriyyasi vo
demoqrafik statistika yaranmisdir. Bu dovriin illiistrasiyasina Kristofer Saynerin (ing.Christopher
Scheiner) 1630-cu il tarixli asori aiddir.
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Yeni grafik formalar dovriinds xaritolords cografi mokan yalniz sadaca noqts soklinds deyil,
hom do konturlarla tosvir edilirdi. Eyni zamanda xaritalor {izorindos tematik, geoloji, iqtisadi, tibbi
illiistrasiyalar geyd olunurdu. Abstrakt vizuallasdirma genislondikco, daha ¢ox informasiya
toplanir, onlarin tosviri {i¢iin uygun olaraq yeni vizual formalara ehtiyac yaranirdi.

Bu dévrds, hamginin Jak Barbeu Dubur (ing.Jacques Barbeu-Dubourg) torafindon toklif
olunmus (biitiin tarixin qrafiki) zaman gkalas1 iizro “xronoloji xaritolor” meydana golir. Paralel
olaraq, Cozef Pristli (ing.Joseph Priestley) zaman skalasinda 2000 taninmis insanin biografiyasini
tosvir etmisdir. Bir qodor sonra o, Oziiniin tarixin inkisafi versiyasini toqdim etmisdir. Daha
sonralar saholori, demogqrafik coxluglari miiqayiso etmok li¢ilin kvadrat, licbucaq, dairo kimi
hondosi fiqurlardan istifade edilmisdir. Eyni zamanda ti¢rangli nasrlor rongli kodlasmaya imkan
yaratmigdir. Bu dovriin daha ugurlu bir misali iso qrafiklori daha asan gokildo ¢okmok tigiin
millimetrik kagizlarin yaranmasi idi.

Miiasir grafiklorin baslangici dovriindo iso dairovi, siitunlu, saho diagramlari meydana
golmigdir. Miiasir gqrafikanin baglangic noqtesi Londonun maghur kiigalorinds xolera xastaliyinin
Con Snoy (ing.John Snow) tarafindan vizuallasdirilmasi hesab olunur. Dairovi diaqrami iso Krim
miiharibasindos asgarlarin daha ¢ox xastolikdon (g0y rong), doyiis sahasinda (qirmizi rong) va digor
soboblordon (qara rong) dlditylinii gostormoak magsadi ilo 1858-ci ildo Boyiik Britaniyanin ictimai
xadimi Florens Naytingel yaratmisdir.

Statistik qrafikanin qizil asri. 1800-ci illorin ortalarinda vizuallagdirmanin siiratli artimina
yonoalmis hor ciir gorait — verilonlorin qrafiklori ii¢lin “ideal storm” yaradilmisdir. Sosial layihalar,
sonayelosmo, ticarot vo nogliyyat {i¢lin rogomsal informasiyanin ohomiyyatliliyinin artmasi
olamati olaraq biitiin Avropada rosmi dovlet statistika idaralori yaradilmisdir. Qaus vo Laplas
torofindon osas1 qoyulmus, Gerri vo Ketle torafindon sosial miihito yayilmis statistik nozoriyys
boylik verilonlor massivlorini anlamaq tigiin isullar nozords tutmusdur. Oslinds grafiklor tigiin ruh
yiiksokliyi yaradan bu osr, sonda qrafiklor vo tematik kartoqrafiyada misilsiz bir gézallik vo bir
cox yeniliklor ila qizil asr adlandirilmagla basa catmisdir.

Dumanl illor. Kegon osrin sonlar statistik grafiklor vo tematik kartoqrafiyada “qizil osr”
kimi 6ziinli géstormisdirsa, 1900-cu illorin avvallorini vizuallagdirmanin “miiasir qaranliq asr1”
adlandirmaq olar. Homin illordo grafiklor sahasindo yeniliklorlo miiqayisads komiyyst vo formal
modellarin inkisafi boyiik viisot almigdir. Bu dovrds (1920-1930-cu illar) “isotype’-1n banisi Otto
Neyrat (ing.Otto Neurath) vizual analitik vo filosof kimi sosial barabarsizliyin ayani niimayisi
liclin miiasir iqtisadiyyatin statistikasini vizuallagsdirmisdir. Bundan sonra informasiya qrafikino
(ing. infographer) maraq yenidon geri qayitdi va o, golocak artim tigiin tramplin oldu.

1950-1975-ci illordo alimlor vo yazigilar vizuallagdirma ideyalarini populyarlasdirmaga
bagladilar. 1962-ci ildo Con Tykey (ing.John Tukey) “Verilonlorin analizinin golocoyi” adl
moqalssindo verilonlorin analizini riyazi statistikadan forqli olan statistikanin bir qanuni sahosi
kimi qobul etmok ¢agirisi ilo ¢ixis etmisdir. Daha sonra o, “Verilonlorin analizinin todqiqi” baslhigi
altinda genis suratdo bir sira yeni, sada vo effektiv qrafik goriintiilor (gévda-yarpaq qrafiklori, qutu
grafiklori, ikitorofli cadval goriintiilori vo s.) kosf etmisdir. Elo bu zaman ilk interaktiv
vizuallagdirma meydana galmisdir.

Robert Kosara 6ziintin “Storytelling: The Next Step for Visualization” adli moqalasindo
vizuallagdirmanin névbati marhoalasini nagil-afsans adlandirir. Miiallifin fikrinca, insanlara homisa
tarixdo faktlar1 olagolondirmok xiisusiyyoti xasdir. Ciinki bu, informasiyan1 daha yaxsi togdim
etmoya vo onu yadda saxlamaga komok edir. Bu da vizuallasdirmanin goalacayindon xobar verir.
Daniel Keefe vo Tobias Isenberg iso “Reimagining the Scientific Visualization Interaction
Paradigm” adli elmi moqalada golocayi vizual verilonlorin virtual sahasi — mitkkommal kompiiter
tisullarini tobii insan qarsiligli alagolori vo vizuallagdirma kommunikasiyalari ilo kombinos etmoyin
miimkiin oldugu bir saho kimi tosovviir edirlor.

Bu giin verilonlorin analizi vo vizuallagdirma alotlorinin genis olyetorliyi interaktiv vo
dinamiki vizuallagdirma dovriinlin baglangicini  qoymusdur. Bu, interaktiv sistemlorin
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movcudlugu, 3D modellorinin imkanlari, kompiiterlorin hesablama giiciiniin artmasi, xiisusilo do
Internetin mdvecud olmast sayasindo boyiik olgiilii verilonloro olyetorliyin tomin olunmas ilo
miimkiin olmusdur.

Hazirda diinyanin taninmis elmi morkozlorindo boyilik verilonlorin vizuallagdirilmast
istigamotindo fundamental elmi-todgiqat islori aparilmaqdadir. Onlardan intel sirkotinin
vizuallasdirmaya hasr olunmus xiisusi buraxilisini (“White Paper”), kompiiter vizuallagsdirmasi va
insan-kompiiter garsiligli oslagosi sahoasinds taninmis miitoxassis B.Sneydermanin vo hazirda
boylik verilonlorin  vizuallagdirilmas:t sahosindo aparici  miitoxossis  olan  Kaliforniya
Universitetinin professoru Kvan Lyu Manin (ing. Kwan-Liu Ma) elmi-todqigat islorini géstormok
olar [13-17].

Diinyanin bir sira elmi bazalarinda apardigimiz aragdirmanin naticosi olaraq todqiqatlarin
illor lizro dinamikasi asagidaki qrafikdo 6z oksini tapmigdir (sok.1).
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vizuallagdirmasi iizro todqigatlarin paylanmasi.

Verilonlarin ananavi vizuallagdirma iisullar1 vo mévcud yanasmalar

Informasiya hazirda insan hoyatinin ayrilmaz hissosidir. Bdyiik miqdarda informasiya vo ya
verilon miixtalif monbalordon generasiya edilir vo har il insanlar bu informasiyalarla islomali
olurlar. Onlarin daha yaxs1 qavranilmasi li¢iin verilonlorin analizinin naticalorinin vizual toqdim
edilmoasi ¢ox vacibdir. Onanavi olaraq verilonlorin vizuallagdirilmasinda miixtolif metodlardan
istifado olunmusdur. Bu vizuallagdirma metodlari statik, dinamik vo interaktiv kimi ¢ asas grup
tizro tosnifatlandirilir. Bu metodlar iizro bir ¢ox yanagsmalar mévcuddur. Onu da qeyd etmok
lazimdir ki, bu yanagmalarin bazilori har ii¢ qrupda istifads oluna bilir. Onlardan bazilorini sorh
edok.

Xotti qrafik (ing. line chart) bir doyisonin basqasi ilo qarsiligh slagesini bildirir. Beloa
grafiklor ¢ox vaxt uzun miiddot arzindo bas veran doyisikliklori izlomak {i¢iin istifado olunurlar vo
bir ne¢o obyekti eyni zamanda miiqayiso etmoyo komok edirlor. Xotti qrafik bir vo ya bir ne¢o
dayisenin vizual tasvirina ehtiyac oldugda va bu dayisenlorin mazmunu haqqinda informasiyanin
doyismo siiratinin tosvirindos istifado olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, verilonlarin miisyyon miqdarda ndqtalori molumdursa, onlar iiglin
yalnmiz xatti qrafiklori segmok lazim deyil. Bunun ii¢lin daha sads bir tosvir tipi do se¢mak olar,
masalan, onlar1 cadval saklinde miioyyan sira ilo sadalamagq olar. Xotti diaqgramdan istifado etdikds
noqtalor arasindaki alago masalasine baxilmalidir [17, 18].

Histogramlar (ing. bar chart) adston miixtalif grup vo kateqoriyali verilonlarin kamiyyaot
gostaricilorini miigayisa etmok tigiin istifads olunurlar. Kateqoriyalarin mozmunu barlar soklinds
niimayis etdirilir, onlar saquli vo {ifiiqi sokildo diiziilo bilor, hiindiirlik vo uzunluglart isa
verilonlarin miiayyan giymatlarina uygundurlar. Bu giymatlor kifayst qodar farglonirss, barlarda
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forqi insan gozii ilo gérmok miimkiindiir, sads bir bar diagram da istifads oluna bilar. Qiymatlor
bir-birina ¢ox yaxin olduqda vo yaxud saylari ¢ox olduqda, onlar1 6z aralarinda miiqayiso etmok
¢atinlosir. Bunun ti¢iin barlari miixtalif ronglords vermoak olar.

Histogramin digor formasi iso proqressiv diaqram vo ya solalo sokilli (ing.waterfall)
diagramlardir. Bu nov diaqram verilonlorin ilkin giymotinin bir sira omoliyyatlar zamani1 neco
doyisdiyini (artdigm1 vo ya azaldigini) gostorir. ilk bar ilkin qiymatlo baslayir, hor sonraki bar isa
ovvalki barin bitdiyi yerdon baslayir. Barin uzunlugu va istigamati iso prosesin miqdarini va tipini
gostarir. Noticads alinan pillali kaskad bu prosesin vo ya amaliyyatin son naticoys neco gotirib
¢ixaracagini gostorir [17-19].

Sapalonma diaqramlar: (ing. scatter plots) riyazi diaqramin osason iki doyisono goro
verilonlor ¢oxlugunu tosvir etmok Tl¢iin dekart koordinat sistemindon istifado edon tipidir.
Dayisonlorin saymi bozi hallarda rong nisanlarindan istifado etmoklo 3-o galdirmaq olar. Bunun
komayi ilo diaqramda gostorilon doyisonlor arasindaki asililigin istigamati vo xattiliyini miioyyon
etmok olar. Diaqramdaki ndqtalorin saymin artmasi ilo korrelyasiya hoddi do artir. Sopolonmo
diaqrami1 asason ¢oxdlgiilii verilonlorin vizuallasdirilmasinda istifado olunur. Ancaq boyiik sayda
verilonlorin 2D tasviri zamani ¢atinliklori vardir. Sopolonmo diaqraminin interaktiv verilonlorin
vizuallagdirilmasinda 3D genislonmasi reqressiv kub adlanir. Onlar 3D diaqramlarini {i¢ aspektdon
oshomiyyatli deracada boyiidiirlor. Burada iki doyison arasinda hassas xatlar vo hassas axin xattinin
komoyi ilo korrelyasiyalar gostorilir. Reqressiya kubu miixtalif tosnifatlandirma vo informasiya
axtarigl masolasi vasitosilo ¢oxol¢iilii verilonlor toplusunun interaktiv vizual todqiqatina imkan
verir [17, 18].

Qabarciq sakilli diagramlar (ing. bubble plots) noqtoli diagramin bir noviidiir, ndqtolor su
gabarciglar soklindo gostorilir vo onlar digarlorindon 6lciilarine vo movqeloring gors forqlonirlor.
Burada X va Y oxlar1 ilo yanasi Z oxu da istifads olunur. Su gabarciqlar1 diaqrami ¢gox vaxt maliyya
verilonlorini oks etdirmok iiciin istifade olunur. Su qabarciglart 6lgiilorinin forgliliyi konkret
qiymati vizual olaraq ayirmaga imkan verir [17, 18].

Dairavi diaqgramlar (ing. pie chart) verilonlori daironin seqmentlori kimi vo ya faiz hissolori
kimi grafiki tesvir etmoys imkan verir. Bu digramlarin kdmayi ilo verilonlari yalniz bir sirada
nlimayis etdirmok miimkiindiir vo onlar elementlorin 6l¢iisiinlin onlarin comina olan nisbatini
bildirir [17, 19].

Dairoavi diaqramlarin daha yaxsi olmasi otrafinda ¢oxlu miibahisolor mévcuddur. Ciinki
insan gozl 1lo daironin hissolorini miiqayiso etmok asan olmadigindan, naticalorin
qiymatlondirilmasinin interpretasiyasi ilo olaqadar ¢otinliklor yaranir.

Agacvari xoaritalor (ing. tree maps) metodu biitiin verilonlori iyerarxik bir agacin
komponentlori kimi nlimayis etdirir. Burada agacin budaqlar ilo birlogdirilmis diizbucaqlar
gostorilir vo onlar bir-birlorindon rong vo Ol¢li baximindan forglonirlor. Bu da verilon
parametrlordon asilirdir. Usul verilonlorin miinasibetini daqiq niimayis etdirir, lakin ¢cox vaxt bu
miioyyan zaman arzinds olur [17, 20].

Sektor diagramlart (ing. sunburst) agacvari strukturun nisboton yeni metodur vo ¢ox vaxt
“tree maps” tipino alternativ olaraq istifado olunur. Bu metodlar arasinda osas forq odur ki,
verilonlar yalniz en va hiindiirliiklo deyil, ham¢inin radius vo budagin uzunlugu ils ds forqlonirler.
Bu da biitlin sxemi oldugu kimi saxlayib, ancaq radiusun doyismasi ilo yeni verilonlor olan bir
sektoru doyismoyo imkan verir. Bu 6zolliyin sayosindo metod animasiyadan istifado edorok
verilonlorin dinamikasini géstormak ii¢iin uygunlasdirila bilar [20].

Xaritalar (ing. maps) metodunun on ¢ox istifado olunan novlari: cografi, fotoqrafik, yol vo
e-tematik xaritolordir. Molumdur ki, cografi xaritalor cografi obyektlorin sxematik tosvirindo
istifado olunur. Fotoqgrafik Xoritalor sputnikdon cografi obyektlorin foto goriintiiloridir. Yol
xaritalori isa magistrallarin, domir yollarinin va digar yollarin sxemini gostarir [21].

Totbigedilma sahalarindon asili olaraq vizuallasdirma metodlar1 asagidaki kimi qruplasdirilir
[3-4, 17, 22, 23]:
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 Elmi vizuallagdirma (ing. scientific visualization);

» Informasiya vizuallasdirmas (ing. information visualization);

» Program tominatinin vizuallasdirilmasi (ing. software visualaization).

Hesablama texnikalar1 vo riyazi modellosdirmo metodlarinin intensiv inkisafi elmi
vizuallasdirma adlanan yeni elm sahosini formalasdirmis vo o, ayrica bir fonn kimi 1980-ci ilds
meydana ¢ixmigdir. Elmi vizuallasdirma alim vo mithandislor tarafindon boyiik hacmli verilonlords
gizli galan fiziki hadisslorin daha effektiv basa diisiilmosine komok edir. Verilonlor miirokkob
simulyasiya modellarindon va ya tibbi skaner, teleskop, peyk sistemlarindon aldos edils bilor. EImi
vizuallasdirmanin farglondirici xiisusiyyati tabii oxsarliqlara malik vizuallagdirilan obyektlorin fiziki
xassalori ilo alagadardir. Masalon, Yer kiirasi, insan bodani, molekul, dezoksiribinuklein tursusu va
s. Fiziki obyektlorin tosviri ti¢lin riyazi modellarin islonmasi informasiyanin oks etdirilmosinds
miihiim rol oynayir. Rang va digoar vizual isaralar fiziki obyektlora slave olunaraq onun miixtolif
atributlarini tosvir etmok iigiin istifado edilir. “Isosurfaces”, “volume rendering” va “qlups” elmi
vizuallagdirmanin atributlarinin verilmasinin an ¢ox yayilmis tsullarindandir. “Isosurfaces”
atributlarin paylanmasin1 gostarir, mosalon, cografi xaritolords rongli konturlarla temperaturun
doyismo zonalari toqdim edirlir. “Volume rendering” li¢dl¢iilii verilonlori interaktiv qarsiligl slage
vasitosilo tam hocmda togdim etmaya imkan verir. Misal olarag, magnit-rezonans tomoqrafiyanin
tibbi verilonlori, avtomatlagdirilmis layihoalondirma sistemlarinin verilonlori, masafadon yronma
sistemlarini vo s. gostormak olar. Qlups (xiisusi simvollarin tosviri) miixtalif vizual signallarin
kombinasiyasi vasitaSilo bir ¢ox atributlari oks etdirmok imkanini tomin edir. Burada simvollar
adaton informasiya selinin tosviri {iglin totbiq edilirlor. ©n ¢ox yayilmis simvol ox isarasidir.
Masalan, xaritads kiilayin istigamati va giicii oxla tasvir edilir.

Informasiya vizuallasdirmas: 1980-ci ilin sonunda insan-kompiiter garsiliglt alagasinin bir
sahosi kimi formalasmisdir. Informasiya vizuallagdirmas: fonloraras: bir todgigat sahosi olaraq
vizuallagdirilan verilanlorin va proseslorin predmet sahosi hagqindaki biliys, informasiyanin insan
torofindon vizual qavrayisina vo verilonlarin analizinin riyazi metodlarina yiyslonmasine asaslanir.
Informasiya vizuallasdirmas: istifadogiloro tosvirlori, korrelyasiyalart vo ya Klasterlori askar
etmoyo komok edir. Informasiya vizuallasdirmast ya  strukturlasdinlmis  vo  ya
strukturlagdirilmamis informasiyaya totbiq olunur. Strukturlagdirilmig informasiya gabaqcadan
miioyyan edilmis dayisonlorlo adad soklinda tagdim edilir. Masalan, biznes tranzaksiya verilonlori,
Internet trafik verilonlori, homginin Internetdon istifade hagqinda verilonlori va s. geyd etmok olar.
Ik vaxtlar verilonlorin gavranilmasimni yaxsilasdirmaq {i¢iin xotti grafik, sopalonmo diagramu,
histogramlar, dairavi diagramlar kimi standart statik grafiklordan istifads edilirdi.

Hal-hazirda boyiik hacmli verilonlorin vizuallasdirilmasinda verilonlords timumi tasvirlarin
askarlanmasin1 ohomiyatli dorocodo sadslosdirmok tiglin verilonlorin intellektual analizinin
(ing.data mining) miixtalif metodlar totbiq edilir. Kompiiterlosmis vizuallagdirmalar intellektual
analiz alqoritmlorinin kémayilo taninan tosvirlorin vo ya strukturlarin catdirilmasi iigiin bir
vasitadir. Strukturlagdirilmamis informasiya ise doqiq miiayyan edilmis doyisonlors vo atributlara
malik deyildir. Masalan, ofis sanadlari, veb saytlar va ya elektron pogt arxivi iizra kolleksiyalar va
s. Bu halda grafik tosvirin formalasmasindan avval doyigonlorin miisyyon olunmasi vo analiz
edilmasi talab olunur.

Program tominatinin vizuallagdirilmasina asagidaki kimi torif verilmisdir: Program
tominatinin vizuallagdirilmasi — basa diisiilmo vo garsilighi anlamanin, homg¢inin baxilan mévcud
program tominati sisteminin miirokkabliyinin azaldilmasini tomin etmak tigiin tosvirlorin miixtalif
formalarindan istifado edon bir fondir.

Program tominatinin vizuallagdirilmas: adaton ya program kodunun, ya da algoritmin
animasiya ilo ayani suratds togdimindoan ibaratdir. Bu da miihandislara ¢atin program tominatinin
hazirlanmasi, sazlanmasi, optimallagdirilmasinin idars edilmoasinds komok edir.
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Boyiik verilonlorin vizuallasdirma problemlori

Boyiik verilonlorin analizinds asas mosalolordon biri do naticalorin toqdim olunmast —
vizuallagdirilmasidir. Umumiyyatlo, verilonlorin vizuallasdirilmasi onlarin emali vo analizinda on
sado vo tobii iisullardandir. Bu iisul insana togdim olunmus informasiya ilo daha tez tanis olmaga
vo naticaloari diizgiin qiymatlondirmakls optimal qorar vermoyo komok edir [2, 3].

Boytik ol¢iiys vo hacmo malik verilonlorin vizuallasdirilmasinda ononovi metodlarmn totbiqi o
godar do somarali deyildir. Arasdirmalar gostarir ki, hocm, siirot, miixtaliflik kimi xiisusiyyatlora malik
boyiik verilonlorin vizuallasdirilmasinin asas elmi-nazari problemlori asagidakilardir [20, 24-27]:

o Vizual kiiy (ing. visual noise). Bu problem verilonlor ¢oxlugunda obyektlarin bir-biri ilo
hoddindon artiq alageli olmasindan yaranir. Vizual kily verilonlorin korlanmasi, tohrif
olunmasi deyil, sadoco ekranda obyektlorin ayriligda goriintiisiiniin kigilmosi vo ya
itmosidir. Bu da biitiin goriintiidon faydali informasiyanin alinmasini ¢otinlosdirir vo
alavo emal tolob olunur;

o Bayiik tasvirin qavranilmas: (ing.large image perception). Yuxarida gostarilon problem
verilonlorin daha boylik ekranlarda paylanmasi yolu ilo hall oluna bilor. Amma bazan bu,
boyiik tosvirin qavranilmasi problemini yaradir. Insanin beyni balli soviyyado vizual
goriintlinii gobul edo bilir. Verilonlorin qrafik vizuallasdirilmasinin dork olunmasi
soviyyasi cadval vizuallagdirmasindan yiiksok olsa da, miioyyon mohdudiyyatlor
movcuddur. Belo ki, miioyyon soviyyoni ke¢dikds, insan hoddindon artiq yiiklonmis
vizual verilonlordon olavo informasiya oldo etmok qabiliyyatini itirir. Biitiin
vizuallagdirma metodlarinin imkanlar1 verilonlorin ¢ixisda goriintiislinii tomin edon
texniki qurgularin imkanlar1 ilo mohdudlagir. ©lbatto, biz no qador daha miasir qurgu
istifado etsok do, yenos insanin dorketmo gabiliyyatinin mohdudlugu ilo garsilasiriq.
Demali, verilonlorin vizuallasdirma metodlar: tokca qurgularin imkanlar ilo deyil, hom
do insanin fiziki qavrayiglart ilo mohdudlagir. Qeyd olunan problemin hallinds
verilonlorin filtrasiyasi — kigildilmasi yanasmasindan istifado edilir;

o Informasiya itkisi (ing. information loss). Bu, vizual kily va boyiik tosvirin qavranilmasi
probleminin hallindon dogan problemdir. Qeyd olunan problemin hallins totbiq edilon
yanagmalar sonda istifado olunan verilonlori azaltsa da, informasiya itkisi adlanan yeni
problemin yaranmasma gotirib ¢ixarir. Ciinki vizual informasiyanin azaldilmasi
metodlar1 obyektlorin yaxinlig1 osasinda verilonlorin bir vo ya bir ne¢o meyara goro
aqreqasiya vo filtrasiyasini hoyata kecirir. Bu yanagmalar analitiklori yanilda bilor, daha
vacib vo maraq kosb edon gizli obyektlor diggotdon konarda qala bilor. Homginin doqiq
vo lazimi informasiyani almaq ii¢lin verilonlorin aqreqasiyasi prosesi boyilik zaman va
hesablama resursu talob eds bilor;

o Yiiksak mahsuldarliq taloblari (ing. high perfomance requirements). Qrafik analiz
tosvirlorin yalniz statik vizuallagdirilmasi ilo mohdudlasmir, dinamik vizuallagdirmadan
da istifads edilir ki, bu zaman da statik vizuallasdirmada nazars carpmayan bir problem
yaranir. Vizuallasmanin miioyyon siiratinde prosesin mohsuldarligina tolob yaranir.
Ciinki analiz prosesindo boyiik sayda verilonlorin filtrasiyast {i¢iin ¢ox zaman vo
hesablama resursu talob olunur;

o Toasvirlorin yiiksak siiratlo dayigsmasi (ing. high rate of image change). Adindan da
gorlindiiyli kimi, bu problem tosvirlorin yiliksok siirotlo doyigsmosi ilo olagodardir. Yoni,
miisahido zamani insan sadoco olaraq verilonlorin siirotli doyismasine vo ya onlarin
ekrandaki intensivliyino reaksiya gostora bilmir. Doyison verilonlorin siirotinin azalmasi
prosesin arzu olunan effektivliyini tomin eds bilmir. Ancaq insan reaksiyasinin siirati bu
prosesdo miioyyon mohdudiyyatlor yaradir.

Bu problemlarin aradan qaldirilmasi ti¢iin yeni tisullarin va texnologiyalarin islonmasi, elaco

do, ixtisasl kadrlarin olmasi vacibdir.
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Boyiik verilonlorin vizuallasdirilmasinda yeni iisul va alatlor

Boyiik verilonlorin vizual tagdiminin asas maqgsadi:
1. wverilonlords gizli ganunauygunluglarin vo anomaliyalarin askar edilmasi;
2. mioyyean dayarlarin axtarisinda ¢evikliyin artirilmasi;
3. hoacmdo miivafiq olan forqi almaq mogsadilo miixtalif bloklarin miigayisasi;
4. real vaxt rejimi ii¢lin insanin qarsiligli alagesinin qurulmasi (ekskursiya, miqyaslama
Vo s.).

Lakin boytik verilonlor ii¢lin klassik vizuallagdirma metodlarinin bir ¢oxunun istifadesinin
somorasiz olmasi, vo ya konkret mosalolorin hollinds totbiginin miimkiin olmamasi yeni
vizuallagdirma iisullarinin vo alatlorinin yaranmasina sobab olmusdur.

Boytik verilonlorin vizuallagdirilmasinda on ¢ox istifado olunan metodlardan bozilorini
nozordan kegirak:

* Teq buludu (ing. tag cloud) — sanadin va ya kolleksiyanin mozmununu tosvir edon termin,
yaxud qisa frazalardan ibarot magshur Web 2.0-1n vizual tosviridir. Bir qayda olaraq, tobii
dilin islonmasi metodlarindan istifado etmokla, sonadin mozmunundan alds edilon acar
sOzlor vo ya adlandirilmis obyektlor tosvir edilir. Sozlorin Ol¢iisii, rongi vo yerlogsmosi
onlarin vaciblik, eyni zamanda estetik vo rahatliq meyarlarina gors idars olunur. Bu
metodda hor bir elemento onun ¢oki omsali monimsadilir. Omsal no godor yliksok olarsa,
sriftin Olclisii do bir o godor yiiksok olar. Coki omsali ekspertin miioyyanlosdirdiyi
elementin vacibliyindon, onun vaziyystinin doyisme tezliyindon vo digor faktorlardan
asihidir [28, 29].

* Clastegram (ing. clustergram) — klaster analizinds klasterlorin say1 artdiqca, verilanlorin
ayri-ayr1 elementlorinin klasterlors neco monimsadildiyini géstormak {igiin istifads olunan
vizuallagdirma metodudur. Klaster analizi masalolorinds klasterlorin sayinin se¢imi vacib
parametrdir [22, 30].

» Dinamik diagramlar (ing. motion charts) — 2D kiiracikli diagramlardan istifado edorok
bdyiik vo coxdlgiilii verilonlorin effektiv todqigine vo onlarla qarsiliqlt olagesine imkan
verir. Kiiraciklor (bu metodun asas obyektloridir) nozords tutulmus doyison tosviro goro
idars edils bilorlor [22]. Dinamik diaqramlar ii¢lin qrafik verilonlorin alatlori Google [31],
amCharts [32] vo IBM Many Eyes-do [33] togdim edilmisdir.

» Alatlor paneli (ing. dashboard) — miixtolif formath log-fayllar1 oks etdirmoys vo
verilonlorin se¢ilmis diapazonlar1 osasinda onlarin slizgocdon kegirilmosino imkan verir.
Alotlor paneli ti¢ laydan ibaratdir: verilonlor (xam verilonlar), analiz (diisturlar vo verilonlor
layindan cadvallora otiiriilon verilonlor) vo toqdimat (analiz laymnin osasinda qrafik
togdimatlar) [22].

» Axin tarixgasi (ing. history flow) — vizuallasdirmanin bu metodundan bir cox miialliflor
torofindon redakto edilon bir sonadin tokamiiliinii tosvir etmok {iciin istifado edilir. O,
sonadin hans1 miisllif torafindon redakts edildiyini, sonads na slave edildiyini vo no godor
vaxt sorf edildiyini izlomoyo imkan verir. Burada vaxt {ifiiqi oxla, daxil edilon matn saquli
oxla gosterilir, har bir musllif miixtolif rong koduna malikdir va satrin saquli uzunlugu har
bir miisllif torofindon yazilan motnin sayimi gostorir [28].

Boyiik verilonlorin analizinin vizual toqdimi onun izahi {i¢iin cox énamlidir. Qeyd edildiyi
kimi, insanin gqavrama qabiliyysti mohduddur. Semarali vizuallagdirma alstlori insan beyninin
dorketmo vo qavrama kimi xiisusiyyetlorini nozors almalidir. Verilonlorin toqdim edilmosinin
miiasir metodlarinin asas magsadi sokillorin, diagramlarin vo animasiyalarin yaxsilasdirilmasi ilo
baglidir. Boyiik verilonlorin emaletms alstlori petabayt (PB), zetabayt (ZB) hacminds verilonlori
emaletmo gabiliyyatino malik olsalar da, bozon onlar bu hocmdo olan verilonlori vizuallasdira
bilmirlor. Boyiik verilonlor garsisialinmaz siiratlo vo boylik hacmlo ekponensial siiratlo artdigi
ticlin vizuallagdirmanin miqyaslana bilon alstlorinin olmamasi gizli informasiyanin oldo edilmasi
prosesini ¢atinlogdirir. Boyiik verilonlorin yuxarida sadlanan problemlorinin 6hdasindon galmok
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ticlin miixtolif vizuallagsdirma alotlorindon istifado edilir. Onlardan bir necosi asagida sorh
edilmisdir:

Tableau. Biznes analitika yoniimlii verilonlorin vizuallagdirilmas: tiglin interaktiv
vizuallagdirmanin genis imkanlarini togdim edir. O, siiratli vo gevikdir, istifadogi interfeysi intiutiv
anlasilandir, bir cox diaqramlar olyetorlidir. Sado hesablamalar vo statistika ti¢lin heg bir kodlagma
bacarig1 tolob olunmur, ancaq ¢otin analitika {i¢iin modellori verilonlorin analizi, statistik
hesablamalar vo verilonlorin vizuallagdirilmasi iiglin proqramlasdirma dili vo miihiti R-do igo salib
sonra naticalori Tableau-ya otiirmok olar. Tableau aloti Tableau Desktop, Tableau Server vo
Tableau Public kimi {i¢ asas alotdon ibaratdir:

» Tableau Desktop — verilonlori asanligla vizuallagdirmaga vo onlara forqli vo intiutiv bir

sokildo baxmaga imkan veron vizuallagdirma alatidir;

» Tableau Server — brauzer osasinda analitikani toqdim edon biznes analitika sistemidir;

» Tableau Public — interaktiv effektiv vizuallagdirmanin yaradilmasi igiin istifado olunur [8,

24-26, 34].

Maosolon, eBay onlayn ticarst morkazi biitiin verilonlori anlasilan formatda toqdim etmok
liclin boyiik verilonlorin vizuallagdirma alotlorindon biri kimi Tableau-dan istifado edorak boyiik
hocmli, miirokkab verilonlor ¢oxlugunu tasvira ¢evirir [5].

Microsoft Power business intelligence (Bl). Interaktiv va zongin vizuallasdirmaya malik
giiclii bulud osash biznes analitika xidmatidir. Power BI ii¢ elementdon ibaratdir: Power BI
Desktop, xidmat (ing.software as a service, SaaS) vo totbiq (ing.Apps). Har bir xidmat olyetorli
olduguna gors ¢evik va qaneedicidir. Power BI monbalorin 60 tipini birlasdirs bilir va bir doqiqe
orzinds vizuallagdirmani yaratmaga baglaya bilor. O, hamg¢inin Microsoft Office, SharePoint vo
SQL-i birlesdirir. Bu vizuallagdirma alotinds sorgular {igiin proqramlasdirma bacarigina ehtiyac
yoxdur: o, tobii dili destokloya bilir [8, 34].

Plotly. Hom do Plot.ly kimi taninan Plotly verilonlorin vizuallagdirilmasi ii¢iin Python
programlasdirma dili vo Django veb olavosindon istifado etmoklo verilonlorin analizi vo
vizuallagdirilmasinda istifado olunur. Plotly, bir sira funksiyalarin istifadosi mohdudlasdirilmagq]la,
istifadacilor {i¢iin pulsuzdur. Homin funksiyalardan istifadoyos goro pesokar lizvlilyii oldo etmok
lazimdir. Onun vasitasilo diaqramlar vo informasiya panellori (ing. dashboards) onlayn yaradilir.
Diaqramlarin statistik diaqramlar, elmi diaqramlar, 3D diaqramlari, informasiya panellori vo s.
kimi ¢ox sayda novlari vardir. Plotly, ham dos statistik tasvirin verilonlorini avtomatik olaraq alds
etmok tigiin WPD (ing. Digitizer Web Plot) alatindon istifads edir [8, 34, 35].

Excel 2016. Microsoft firmasi torafindon islonmis elektron cadval yalniz boyiik verilonlor
vo statistik analiz {liglin deyil, hom do vizuallagdirma {giin giicli bir alotdir. Excel, sorgu
imkanindan istifado etmoklo, HDFS, SaaS vo s. kimi xidmatlorin oksariyystinoe qosulmaq vo yari
strukturlagdirilmig verilonlori idaro etmok qabiliyyetine malikdir. “Sorti formatlagdirma” veo
interaktiv qrafiklor kimi vizuallagdirma metodlari ilo birlikds Excel 2016 Big Data vizuallagdirma
alotlori arasinda giiclii roqib hesab olunur [34].

ManyEyes. Beynolxalq Biznes Masinlar1 (ing. International Business Machines, 1BM)
sirkotinin buraxdig1 vizuallagsdirma alstidir. Bu veb-sayt vasitosilo istifadagilor verilonlori
yiiklomoklo interaktiv vizuallagdirmani hoyata kegira bilarlor [24].

Raw. Basit bir sokilde verilonlori yerlosdirmoye imkan veran sado bir alotdir. Qrafikin
yaradilmasi tiglin ¢ox sado bir addim tolob olunur. Raw D3 js kitabxanasindan istifads edir [8].

Leaflet. Mobil va stoliistii kompiiterlarls isloyan bu alot danigiq va yiiksok trafik naticasindo
generasiya olunan verilonlorin vizuallagdirilmasi ticlin istifado olunur. Alsto istifadacilors
interaktiv xaritolorin hazirlanmasina imkan veran JavaScript kitabxanasi daxildir [8].

Dygraphs. Bu ¢evik vo elastik agiq kodlu Javascript grafiklor kolleksiyas: boyiikk hacmli
verilonlarin tosviri liglin istifads olunur. Bu vizuallagdirma alstinds proqramlagdirma bacarigi tolob
olunur [8, 24].
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Gephi. Java vo OpenGl-do yazilmis agiq kodlu soboko analizi alotidir. Soboko analizinog
sosial soboko analizi, olago vo bioloji soboko analizi daxildir. Cox boyiik hocmli vo miirokkab
verilonlor ¢oxlugu {iciin nozordo tutulmus bu alot interaktiv vizuallasdirmani vo dinamik
verilonlorin todqiqini tomin edir [8, 35].

Data-Driven Documents (D3). Bu, verilonlor asasinda HTML sanadlorinin emal ti¢iin kigik
pulsuz bir JavaScript kitabxanadir. D3 html vo ya svg formatinda olan verilonlori siirotlo
vizuallasdira va interaktivliyi idars eds bilir [36].

Natica

Coxsayl todqiqatlar gostorir ki, vizuallagsdirma verilonlorin analizinin on perspektivli
istigamaotlorindondir. Bu istigamotds texniki, texnoloji, hom do elmi-nazari problemlor
movcuddur. Eyni zamanda boyiik sayda vizuallasdirma metodlar1 vo alotlori arasindan holl olunan
masoloys uygununun se¢ilmasi problemlor sirasindadir.

Umumiyyatls, verilonlorin vizuallagdiriimasi problemlori ancaqg méveud texnologiyalarin
inkisafi ilo deyil, hom do insan yoniimlii problemlorlo baglidir. Demok olar ki, verilonlorin
vizuallagdirilmast metodikas1 asas psixoloji prinsiplor vo daha tobii qarsiligh slagolor vasitosilo
yaxsilasdirila bilor. Verilonlorin vizuallagdirilmasi ¢evik vo dizayn etibari ilo intuitiv olaraq basa
diisiilon olmalidir. Istifadocinin ancaq prosesi dork etmasi deyil, hom da istonilon vizuallasdirma
mosolosindo miqyasliligi da anlamasi1 vacibdir. Boylik verlonlorin vizuallasdirma sahosindoki
hazirk: foaliyyaeti istifadagilorin boyiik hacmli verilonlarls isloyarkon siiratli vo effektiv naticolor
olda etmoalari {igiin lazimli alatlorin yaradilmasina yonoaldilmisdir.

Natica olaraq deyas bilarik ki, analiz olunan verilonlorin vizuallagdirilmasi {igiin genis totbiq
olunan kompiiter qrafikasi daha aydin sokilds, tez va kigik xarclorlo masalonin hallinin naticasini
miixtalif metod vo alqoritmlarle toqdim etmalidir. Qrafika ancaq naticolorin vizuallagdirmasi tisulu
deyil, hom do naticolarls islomok iigiin miikommal alstdir. Bu giin iso bir cox metodlar naticolori
ticolciilii fozada daha aydin niimayis etdirs bilir (masalon, assosiativ qaydalarin yaradilmasi).

Boyiik hacmli verilonlor sunami kimi ¢ox bdyiik siiratlo artmaga baslayir va ola bilor ki,
vizuallagdirmanin movcud alstlorindon yaxin golocokdoe istifado etmok miimkiin olmasin. Bu
sabobdon golocokdo zetabayt, yaxud yotabayt hocmindo olan informasiyanin saxlanilmasi vo
vizuallagdirilmasi tiglin son dorace boyiik vo gdzlonilmaz problemlorin hallinds yeni texnologiya
va alatlorin hazirlanmasina ehtiyac duyulur.

Sonda onu da geyd etmak olar ki, boyiik verilonlorin vizuallagdirilmasinin vizual kily, boyiik
tosvirin qavranilmasi, informasiya itkisi, yiiksok mohsuldarliq talablori, tosvirlorin yiiksok siiratlo
doyismosi vo s. kimi problemlori agiqdir vo todqiqatgilarin galocok faaliyyat istigamotlorindondir.

Idabiyyat

1. Gants J., Reinsel D. The digital universe in 2020: Big Data, Bigger Digital Shadows, and
Biggest Growth in the Far East. Study report, IDC, 2013, 7 p.

2. Oliquliyev R.M., Hacirohimova M.S. “Big Data” fenomeni: problemlor vo imkanlar //

Informasiya texnologiyalari problemlori, 2014, Ne2, s.3-16.

Information visualization (INFOVIS) // IEEE Symposium. http://ieeexplore.ieee.org

4. TleckoBa O.B. O Buzyanmmzanuu uadopmarmu / Becthuk MI'TY um. H.3. baymana, cep.,
“ITIpubopoctpoenne”, 2012, ¢.158-173.

5. Chen C.L., Zhang C.Y. Data-intensive applications, challenges, techniques and technologies:

A survey on Big Data // Information Sciences, 2014, vol.275, pp.314-347.

Beyer M. A, Laney D. The importance of “Big Data”: A definition. Gartner, 2012, 7 p.

7. Demchenko Y., Ngo C., Membrey P. Architecture framework and components for the big data
ecosystem // Journal System and Network Engineering. SNE Technical Report, 2013, 31 p.

w

S

Www.jpit.az 81



Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2018, Nel, 72-83

8. Mashkoor A., Ahamad M.V. Visualization, Security and Privacy Challenges of Big Data //
International Journal of Advanced Technology in Engineering and Science, 2017, vol.5, no.6,
pp.394-400.

9. A Special Track of the 11th International Symposium on Visual Computing, 2015.
WWW.isvc.net/15/ST6.pdf.

10. Friendly M. A. Brief history of data visualization, Springer, 2006, 41 p.

11. Kumar S. A review of recent trends and issues in visualization // International Journal on
Computer Science and Engineering (IJCSE), 2016, vol.8, no.3, pp.41-54.

12. Azzam T., Evergreen S., Germuth A.A., Kistler S.J. Data visualization and evaluation // New
Directions for Evaluation, 2013, n0.139, pp.7-32.

13. ABepOyx B.JI., ManakoB JI.B. AHanu3 u Bu3yanm3anus “Oonblmx OaHHBIX / Tpymsl
MexayHap. Hayd. kKoH¢. “Ilapamnensubie Borunciutensusie Texnomorun™, 2015, crp.332-340.

14. Big Data Visualization: Turning Big Data into Big Insights. The Rise of Visualization-based
Data Discovery Tools, White Paper. Intel IT Center, 2013, 14 p.

15. Shneiderman B. The big picture for big data: Visualization // Science, 2014, vol.343, pp.730.

16. Keim D., Qu H., Ma K-L. Big Data Visualization // IEEE Computer Graphics and
Applications, 2013, pp.20-21.

17. Khan M., Khan S. Data and Information Visualization Methods, and Interactive Mechanisms:
A Survey // International Journal of Computer Applications, 2011, vol.34, no.1, pp.1-13.

18. Data Visualization Techniques. White Paper, SAS Institute, 2014, 17 p.

19. Kaushik A., Naithan S. An Anatomy of Data Visualization // International Journal of
Computer Science and Network Security, 2016, vol.16, no.2, pp.77-82.

20. Gorodov E., Gubarev V. Analytical Rewiew of Data Visalization Methods in Application to
Big Data // Journal of Electrical and Computer Engineering, 2013, pp.1-7.

21. Goranson C., Huang X., Bevington W., Kang J. Data Visualization for Big Data. 2014, 26 p.

22. Olshannikova E. et al. Visualizing Big Data with augmented and virtual reality: Challenges
and research agenda // Journal of Big Data, 2015, vol.2, pp.2-22.

23. Hacirohimova M.S., Ismayilova M.I. Program tominatinin versiyalarinin vizuallagdiriimasi
problemlari haqqinda / Program miihondisliyinin aktual elmi-praktiki problemlori I respublika
konfransi, 17 may 2017-ci il, soh.254-258.

24. Wang L., Wang G., Alexander C. Big Data and Visualization: Methods, Challenges and
Technology Progress // Digital Technologies, 2015, vol.1, no.1, pp.33-38.

25. Patil S.S. Overview of Big Data Visualization // International Journal of Advanced
Networking & Applications (IJANA), 2016, pp.436-438.

26. Chen C.L., Zhang C.Y. Data-intensive applications, challenges, techniques and technologies:
A survey on Big Data // Journal Information Sciences, 2014, pp.314-347.

27. Oliquliyev R.M., Hacirohimova M.S., Oliyeva A.S. Big data-nin aktual elmi nozori
problemlari // Informasiya comiyyati problemlori, 2016, Ne2, 5.37-49.

28. Manyika J., Chui M., Brown B. et al. Big data: The next frontier for innovation, competition,
and productivity. Analyst report, McKinsey Global Institute, May 2011, 143 p.

29. Seifert C., Sabol V., Kienreich W., Lex E., Granitzer M. Visual analysis and knowledge
discovery for text. In Large-Scale Data Analytics, Springer, 2014, pp.189-218.

30. Schonlau M. Visualizing non-hierarchical and hierarchical cluster analyses with clustergrams
/l Journal of Computational Statistics, 2004, vol.19, no.11, pp.95-111.

31. http://developers.google.com.

32. www.amcharts.com.

33. Vigas F, Wattenberg M. IBM—Many Eyes Project, 2013, 7 p.
http://hint.fm/papers/viegasinfovis07.pdf.

82 WWW.jpit.az


http://ict.az/az/content/350
http://ict.az/az/content/350
https://scholar.google.com/citations?user=Q5248zwAAAAJ&hl=ru&oi=sra

Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2018, Nel, 72-83

34. Ali S.M,, Gupta N., Nayak G.K., Lenka R.K. Big Data Visualization: Tools and Challenges /
2nd International Conference on Contemporary Computing and Informatics (IC31), 2016,
pp.656-660.

35. Automatically Grab Data From an Image with WebPlotDigitizer.
https://plotlyblog.tumblr.com/post/70293893434/automatically-grab-data-from-an-image-with.

36. Agrawal R., Kadadi A., Dai X., Andres F. Challenges and oppotunities with big data
visualization / Proc. of the 7th International Conference on Management of computational and
collective intElligence in Digital EcoSystems, 2015, pp.169-173.

VYJIK 004.9:351

Taoscupazumosa Maxpygpa II1., Hcmaunosa Mapsus H.?

Wucturyr Uudopmannonnsix Texnonoruit HAHA, baky, AzepOaiimxan

'makrufa@science.az, “imarziya@gmail.com

Busyanu3zanus 60J1bIIHX JaHHBIX: CYyIIECTBYIOIIHE MOAX0AbI H MPO0JIeMbI

OnHa 13 caMbIX OOJBIIKMX MPOOJIEM HAIIero Beka mpobiieMa 0obInx 00beMOB JaHHBIX. OMHOM
W3 OCHOBHBIX MPOOJEM €ro SBIIACTCS BHU3yalHW3alvs Pe3yJabTaTOB aHaiwm3a. B crarbe ObLIH
MPOAHATM3UPOBAHBl M W3JI0KEHBI MCTOPUM M ATalbl BU3yalH3alluu JaHHBIX, KIAacCHU(pUKaIUs
METOJIOB BU3yaJIU3allUH, CYIIECTBYIOIIUE ITOAXO/IbI, TPOOIEMbI BU3yaTu3alliy OOJIBIIUX TaHHBIX,
CpeICTBa BU3YAIU3AIIUH.

Kniwueevie cnosa: susyanuzayus, 0016uu€ OAHHLIE, UHMEPAKMUBHAS BU3YAIUZAYUS, HAYUHAS
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Big data visualization: Existing approaches and problems

One of the biggest problems of the century we live is a big data problem. One of its main problems
is the visualization of the results of the analysis. The article reviewed and interpreted the history
and phases of visualization, classification of visualization methods, existing approaches, problems
of big data visualization, visualization tools.

Keywords: visualization, big data, interactive visualization, scientific visualization, tag cloud,
motion charts.
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