1-МОДУЛЬ
Геоинтеллекттің теориялық және әдістемелік негіздері
Дәрістер бойынша кеңейтілген конспект (1–5 дәріс)
Геоинтеллект (GeoIntelligence немесе GeoAI) – геоақпараттық ғылым мен жасанды интеллекттің тоғысуынан қалыптасқан заманауи ғылыми бағыт. Ол кеңістіктік деректерді жинау, сақтау, өңдеу, талдау және интерпретациялау үдерістерін интеллектуалды алгоритмдер арқылы автоматтандыруға бағытталған. Геоинтеллекттің басты мақсаты – геодеректерден жасырын кеңістіктік заңдылықтарды анықтау, болжау жасау және басқарушылық шешім қабылдауға ғылыми негіз беру.
Кеңістіктік деректер – белгілі бір географиялық координатамен байланысқан ақпарат. Олар векторлық (нүкте, сызық, полигон), растрлық (пиксельдер жиыны) және атрибуттық сипатта сақталады. Қазіргі уақытта спутниктік түсірілімдер, дрондар, сенсорлық желілер және мобильді құрылғылар кеңістіктік Big Data көлемін күрт арттырды. Мұндай үлкен деректерді классикалық ГАЖ әдістерімен өңдеу жеткіліксіз, сондықтан интеллектуалды әдістер қажет.
Геоинтеллекттің әдістемелік негізін жасанды интеллект құрайды. Жасанды интеллект – адамның ойлау қабілетін модельдеуге арналған алгоритмдер жиынтығы. Оның ішіндегі машиналық оқыту (Machine Learning) әдістері кеңістіктік деректерді автоматты жіктеу, кластерлеу және болжау есептерінде кеңінен қолданылады. Сонымен қатар нейрондық желілер (Neural Networks) күрделі көпөлшемді кеңістіктік құрылымдарды тануға мүмкіндік береді.
Геоинтеллект жүйелері ГАЖ ортасымен тығыз интеграцияланады. Бұл біріктіру нәтижесінде кеңістіктік деректерді тек карта ретінде көрсету ғана емес, олардан интеллектуалды модельдер құру, сценарийлік болжау және тәуекелдерді бағалау мүмкіндігі қалыптасады. Осылайша геоинтеллект заманауи цифрлық трансформацияның маңызды құрамдас бөлігі болып табылады.
2-МОДУЛЬ
Геоинтеллект алгоритмдері және кеңістіктік талдау
Дәрістер бойынша кеңейтілген конспект (6–10 дәріс)
Бұл модульде геоинтеллекттің негізгі алгоритмдік аппараты қарастырылады. Кеңістіктік жіктеу – геодеректерді белгілі бір категорияларға автоматты түрде бөлу процесі. Мысалы, спутниктік суреттерден жер жамылғысын анықтау. Бұл есеп Random Forest, SVM, Decision Tree сияқты машиналық оқыту әдістерімен шешіледі.
Кеңістіктік регрессия және болжау модельдері аумақтық көрсеткіштердің уақыт бойынша өзгерісін алдын ала анықтауға мүмкіндік береді. Бұл әдістер табиғи қауіп-қатерді бағалау, көлік жүктемесін болжау және экологиялық өзгерістерді модельдеуде қолданылады.
Геодеректерді интеллектуалды алдын ала өңдеу кезеңінде деректерді тазалау, қалыпқа келтіру және модельге бейімдеу орындалады. Бұл — модельдің дәлдігіне тікелей әсер ететін маңызды қадам.
Нейрондық желілер және Deep Learning әдістері күрделі кеңістіктік бейнелерді тануда қолданылады. Мысалы, спутниктік суреттерден ғимараттарды, жолдарды немесе өсімдік жамылғысын автоматты түрде анықтау.
3-МОДУЛЬ
Геоинтеллект жүйелерін қолдану және бағалау
Дәрістер бойынша кеңейтілген конспект (11–15 дәріс)
Бұл модульде геоинтеллекттің қолданбалы қырлары қарастырылады. Қашықтан зондтау деректерін GeoAI модельдерімен біріктіру арқылы аумақтарды интеллектуалды мониторинг жасауға болады. Бұл табиғи ресурстарды басқару мен экологиялық бақылауда маңызды.
Smart City тұжырымдамасында геоинтеллект көлік қозғалысын оңтайландыру, инфрақұрылым жүктемесін талдау және қала қауіпсіздігін арттыру үшін пайдаланылады.
Кеңістіктік қауіп-қатерді бағалау табиғи апаттардың алдын ала болжамын жасауға мүмкіндік береді. Мысалы, су тасқыны, көшкін немесе орман өрті қаупін болжау модельдері құрылады.
Экологиялық мониторингте геоинтеллект қоршаған ортаның өзгерісін автоматты бақылауға мүмкіндік береді. Заманауи трендтерге GeoAI, Big Spatial Data, бұлттық есептеу және Digital Twin технологиялары жатады.

