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Annotatsiya: Magolada 6simlik goplamini monitoring qilisda gdllaniladigan aerokosmik tasvirlarni dastlabki gayta islas
(radiometrik kalibrlas, geometrik tuzatis, tasvir sifatini yaxsilas, 6simlik indekslari) va tasniflas (nazoratli va nazoratsiz)
usullari tahlil gilingan. Parallelepipedlar, minimal masofa, maksimal ehtimollik va ISODATA usullari qéllanis sartlari, afzal-
liklari va geklovlari bdyiga giyoslangan, Landsat 8 tasvirlari ugun kalibrlas formulalari keltirilgan. Sarh asosida tasniflagning
kombinatsiyalangan sxemasi va uning aniqgligini baholas tartibi asoslangan. Maqgolada mazkur usullarni ekologik moni-
toringda gdllas istigbollari ham yoritilgan.

Kalit s6zlar: masofaviy zondlas, aerokosmik tasvirlar, radiometrik kalibrlas, tasniflas, 6simlik monitoringi, Landsat 8.

AHHoTauus: B ctatbe paccmatpuBaloTcs MeToAbl NpedBapuTenibHoM 06paboTky (paguMomMeTpuyeckasl KanubpoBka,
reoMeTpuyeckas Koppekuus, ynydileHme n3obpakeHuii, BereTalmoHHbIe MHOEKCbI) U Knaccudukaumm (KOHTPONMpyemon
N HEKOHTPOMNVPYEMOI) a3POKOCMUYECKUX U30BPAKEHWI, NCMONb3YEMbIX AN MOHUTOPUHIa pacTuTensHocTh. MeToabl
napannenenuneaoB, MUHUMAsbHbIX PaCCTOSIHWIA, MakcumarnbHoro npaegonofobuss n ISODATA comnocTaBrneHbl Mo
YCINOBUSIM MPUMEHEHUs, NMPEUMYLLECTBaM U OrpaHWYeHUsM; MpuBedeHbl opMyrbl KannMbpoBKM AN U306paKeHUN
Landsat 8. Ha ocHoBe 0630pa 060cHOBaHa KOMOMHMPOBaHHAsA cxema KrnaccudukaLum 1 NopsiAoK OLEHKN €€ TOYHOCTM.
O6cy>xgatoTcsl NepcnekTBbl NPUMEHEHNS METOAOB B 3KONOrMYECKOM MOHUTOPUHTE.

KnroyeBble cnoBa: AMCTaHUMOHHOE 30HANPOBaHWE, a3POKOCMUYECKME N30OpaxeHuns, paguomMeTpuyeckasi kKanmbposka,
Knaccudvkaums, MOHUTOPUHT pacTuTensHocTu, Landsat 8.

Abstract: The article analyses methods of preprocessing (radiometric calibration, geometric correction, image enhance-
ment, vegetation indices) and classification (supervised and unsupervised) of aerospace images used for vegetation
monitoring. The parallelepiped, minimum distance, maximum likelihood and ISODATA methods are compared by con-
ditions of use, advantages and limitations, and calibration formulas for Landsat 8 images are given. On the basis of the
review, a combined classification scheme and a procedure for assessing its accuracy are substantiated. Prospects for
applying these methods in environmental monitoring are discussed.

Keywords: remote sensing, aerospace images, radiometric calibration, classification, vegetation monitoring, Landsat 8.

KIRIS

Osimlik qoplamining holatini kuzatis gisloq xdjaligi, 6rmon xéjaligi, yer resurslaridan ogilona foydalanis va
ekologik barqarorlikni baholasda muhim ahamiyatga ega. Aerokosmik platformalar katta hududlar bdyica takroriy
va bir xil usulda olingan ma’lumotlarni taqdim etadi, su sababli masofaviy zondlas 6simlik monitoringining asosiy
axborot manbalaridan biriga aylangan.

Biroq sun’iy yoldos tasvirlari bevosita tahlilga tayyor b6lmaydi. Ularning piksel qiymatlari jismoniy ma'noga
ega bolmagan raqamli sonlar (DN) saklida yoziladi, tasvirda esa atmosfera, sensor va geometrik buzilislar mavjud
boladi. Suning ugun 6simlik qoplamini isongli tasniflas ucun tasvirlar avval dastlabki qayta islasdan 6tkazilisi, keyin
esa vazifaga mos tasniflas usuli tanlanisi lozim. Tasniflas usullari anga kdp bolib, ularning har biri 6ziga xos sart va
ceklovlarga ega, suning ucun usulni tanlas alohida asoslagni talab qiladi.

Mazkur yonalisdagi islardan birida yuqori aniqlikdagi kosmik tasvirlarni olis usullari sarhlangan [1]; biroq
unda tasvirlarni radiometrik kalibrlas va tasniflas usullari korib ¢igilmagan. Bu esa tasvirlarni olisdan keyingi
bosqiclarni — dastlabki qayta islas va tasniflasni — izcil tizimlastiris zarurligini korsatadi.

Tadqiqotning maqsadi — aerokosmik tasvirlarni dastlabki qayta islas va tasniflas usullarini tizimlastiris, ularni
gollas sartlari bdyica qiyoslas hamda 6simlik monitoringi ugun tasniflas sxemasini asoslasdan iborat. Magsadga
erisis ugun quyidagi vazifalar belgilandi:

1) dastlabki gayta islas bosqiglarini (radiometrik, geometrik, tasvirni yaxsilas) tizimlastiris;

2) nazoratli va nazoratsiz tasniflas usullarini giyoslas;
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3) usullarni birgalikda qollas sxemasini asoslas;
4) tasniflas aniqligini baholas tartibini belgilas.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SARHI

Landsat 8 ma’lumotlari global 6zgarislarni tadqiq qilis ugun méljallangan [2]; DN giymatlarini qaytaris
koeffitsiyentiga aylantiris tartibi USGS hujjatlarida [3], sensorlarning kalibrlas koeffitsiyentlari esa Cander va
hammualliflar isida [4] keltirilgan. Mahalliy adabiyotda kosmik tasvirlarni olis usullari sarhlangan, biroq ularni
kalibrlas va tasniflas korib ¢igilmagan [1]. Atmosfera tuzatisi bir sanali tasniflasda sart bélmasligi mumkin [5],
kop sanali tahlilda va relyefli hududlarda esa aniglikni osiradi [6]. Osimlik monitoringida Tasseled Cap [7] va NDVI
[8], [9] keng gobllanadi; Orol boyida 6simlik holati NDVI bosaga qiymatlari [10], foydalanilmayotgan sugoriladigan
yerlar esa MODIS vaqt qatorlari [11] asosida baholangan.

Klassik ISODATA algoritmi [12] bilan bir qatorda SVM [13], RF [14] va bosqa masinaviy dqitis usullari [15],
[16], [17] gollanadi; Toskent viloyatida SVM va RF maksimal ehtimollik usulidan yuqori aniqglik bergan (Kappa
0,90 va 0,89 ga qarsi 0,60) [18], Landsat 8 va RF yordamida umumiy aniqlik 92 foizga yetgan [19]. Natijalar
xatolar matritsasi va kappa bilan baholanadi [20], [21]. Biroq kdrib ¢igilgan manbalar doirasida dastlabki gayta
islas, 6quv namunalari sifatini nazorat qilis va klassik usullarni birgalikda qéllas bir butun metodik zanjir sifatida
asoslanmagan; mazkur maqola su bosligni téldirisga qaratilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqot tahliliy-qiyosiy sarh xarakteriga ega. Manbalar mavzuga alogadorligi, nufuzliligi (xalqaro hakamlik
jurnallari, USGS hujjatlari, klassik islar) va mintaqaviy dolzarbligi (Ozbekiston va Orol boyi) béyica tanlandi. Usullar
guruhi, qaror qoidasi, 6quv namunalariga talab, gollanis sartlari va ¢eklovlari béyica qiyoslandi (1-jadval). Landsat
8 tasvirlarini qayta islas formulalari USGS hujjatlariga [3] asoslangan.

Sensor tasvirni ragamli sonlar (DN, Digital Numbers) korinisida qayd etadi. Bu sonlar jismoniy ma’'noga ega
emas va sensor sozlamalariga bogliq. Suning ugun dastlabki gayta islasning biringi bosqi¢ci — DN giymatlarini
jismoniy kattaliklarga, jumladan atmosferaning yuqori ¢egarasidagi gaytaris koeffitsiyentiga (TOA reflectance)
aylantiris, ya’'ni radiometrik kalibrlasdir.

Landsat 8 sun’iy yoldosining OLI sensori ma’lumotlari global 6zgarislarni tadqiq qilis ugun méoljallangan
mahsulot sifatida taqdim etiladi [2], tasvirlar esa USGS tomonidan Level-1 mahsuloti saklida tarqatiladi [3]. Bunday
tasvirlar ugun DN qiymatidan qaytaris koeffitsiyentiga 6tis USGS tavsiyasiga kora ikki bosqi¢da bajariladi [3]:

p, =M xDN+A (10
p,=p, /sin(B) (2)

bunda:

p," — Quyos burgagi ugun tuzatilmagan, atmosferaning yuqori ¢egarasidagi qaytaris koeffitsiyenti;

p, — Quyos balandligi bur¢agi ugun tuzatilgan qaytaris koeffitsiyenti;

M, — kalibrlas kugaytiris koeffitsiyenti (metama’lumotlarda REFLECTANCE_MULT_BAND _x);

A — kalibrlas siljis koeffitsiyenti (REFLECTANCE_ADD_BAND_x);

DN — pikselning dastlabki ragamli giymati;

0, — sahna markazida Quyos balandligi burcagi (SUN_ELEVATION).

Landsat oilasidagi sensorlar (MSS, TM, ETM+) va EO-1 ALI ugun amaldagi kalibrlas koeffitsiyentlari Cander va
hammualliflar tomonidan umumlastirilgan [4].

Ikkingi darajali kalibrlas atmosfera buzilislarini, asbob nuqsonlarini, Quyos burcagi va relyef ta’sirini hisobga
olisga qaratilgan. Song va hammualliflar atmosfera tuzatisini qagon va qanday qollas kerakligini tahlil qilib, uni har
doim bajaris sart emasligini kdrsatgan: bir sanali tasvirni tasniflasda 6quv namunalari su tasvirning 6zidan olinsa,
atmosfera tuzatisi talab etilmasligi mumkin; kép sanali tahlilda esa u zarur béladi [5].

Geometrik tuzatis tasvirni kerakli koordinatalar tizimiga Kkeltiruvei (siljitis, buris, masstabni 6zgartiris,
polinomial almastirislar) hamda skanerlas xususiyatlari yoki sensor xatolaridan kelib ¢iqgan buzilislarni bartaraf
etuvci algoritmlar majmuasini 6z igiga oladi. Bunday buzilislarga misol sifatida ¢iziglanisni keltiris mumkin: bitta
detektor sezgirligi yoqolganda qayd etilayotgan yorqinlik qiymatlari tizimli ravisda osadi yoki kamayadi. Uni tuzatis
ucun ¢iziqli filtrlas yoki bos komponentalar almastirisi q6llanadi. Detektor isdan ¢igqanda esa qatorlar tusib qolisi
kuzatiladi: tasvirda yorqinligi qosni qatorlardan keskin farq giladigan gorizontal ¢iziq paydo béladi. Bu xato tegisli
giymatlarni almastiris (masalan, median filtr) orqali tuzatiladi.

Tasvirni yaxsilas operatsiyalari ikki guruhga boélinadi. Spektral almastirislar har bir spektral kanal yorqinlik
gistogrammasini 6zgartiradi (¢6zis, tenglastiris va h.k.). Fazoviy almastirislar piksel yaqin atrofini tahlil gilisga
asoslanadi: yuqori castotali filtrlas keskinlik va tafsilotlarni osiradi, past ¢astotali filtrlas sovqinni yumsatadi.
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Davriy buzilislarni yoki tasvir tebranislarini ydqotis ugun Furye filtrlas kabi global usullar ham qéllanadi.

Osimlikni 6rganisda bos komponentalar tahlili, Tasseled Cap («popukli qalpog») almastirisi [7] va ésimlik
indekslarini hisoblas keng qollanadi. Tasseled Cap — spektral kanallarni 6simlik va tuproq xossalarini aks ettiruvei
yangi 6qlarga 6tkazuvci cizigli almastirisdir [7]. Osimlik indekslari 6simlik qoplamini tuproq va suv obyektlaridan
ajratis, fitobiomassa holati va namlik miqdorini baholas imkonini beradi. Eng keng tarqalgan indeks — NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index); qizil va yaqin infraqizil diapazonlarning ¢izigli kombinatsiyalari 6simlik
monitoringi ugun yarogli ekani Tucker tomonidan kérsatilgan [8]. Osimlik indekslarining turlari va géllanilisi sarhi
[9] da keltirilgan. NDVI qizil va yaqin infraqizil diapazonlardagi qaytaris koeffitsiyentlari ayirmasining ularning
yigindisiga nisbati sifatida hisoblanadi:

NDVI= (P = Prea) / (Pyig * Prea) (3)

Landsat 8 OLI tasvirlarida yaqin infraqizil diapazon 5-kanalga, qizil diapazon 4-kanalga mos keladi. NDVI
giymatlari -1 dan +1 gaga oraliqda yotadi va fitomassa hajmi, turlar tarkibi hamda 6simlik zi¢ligiga bogliq.

Dastlabki qayta islasdan keyingi bosqi¢c — 6simlik va tuproq qoplamini tasniflas bélib, u landsaft-ekologik
xaritalas va 6simlik monitoringi masalalarida ayniqsa muhimdir. Tasniflagsning mohiyati har bir pikselni belgilar
toplami (kopinga turli kanallardagi spektral yorqinliklar) asosida qaror qabul qilis qoidasiga kdra biror obyektlar
sinfiga tegisli deb belgilasdir.

Buning ucun turli spektral zonalardagi yorqinlik giymatlari bilan joy obyektlarining xususiyatlari ortasida
miqdoriy boglanis 6rnatiladi. Har bir obyekt imzo (signatura), ya’ni spektral yorqginliklar fazosidagi belgilar vektori
bilan tavsiflanadi. Asosiy qiyingilik sundaki, turli sinf obyektlari yorqinlik giymatlari oraliglarining kesisisi mumkin,
bir sinfga mansub obyektlar esa turlica spektral aks etisga ega bir necta kicik turlarni 6z iciga olisi mumkin. Bu
holat, ayniqgsa, 6simlik qoplamiga xos, cunki uning aks ettiris xossalari turlar tarkibi, namlik, fasl kabi kop omillarga
bogliq.

Umumiy holda tanib olis vazifasi belgilar socilis diagrammasida tanlangan sinflarga mos sohalar orasidagi
cegaralarni qurisga keladi. Har bir piksel belgilar vektori qaysi sohaga tussa, 6sa sinfga tegisli deb olinadi. Avtomatik
tasniflasda noaniqlik, odatda, hisobga olinmaydi: piksel har holda qandaydir sinfga kiritiladi. Cegaralarni quris
usullari bir neg¢ta; ularni amalga osiruvgi algoritmlar ikki katta turga boélinadi: 6qituvcili (nazoratli) va 6qituvcisiz
(nazoratsiz) tasniflas.

Nazoratli tasniflas mutaxassis-desifrovci tomonidan beriladigan etalon spektral yorqinliklarga tayanadi. Oqitis
bosqi¢ida har bir sinf ucun «toza» ugastkalar tanlanadi va ular asosida 6quv namunalari sakllantiriladi. Muhim
talab — turli sinflar yorqinlik oraliglarining sezilarli kesismasligi. Oquv namunasi tayyor bélgac, har bir piksel
belgilar vektori sinf imzolari bilan solistiriladi. Qaror qoidalarini qurisda deterministik va statistik yondasuvlar
mavjud.

Parallelepipedlar usuli — aniq ¢egarali ¢eklangan sonli sinflarni tasniflagning sodda mexanizmi. Parallelepiped
cegaralari har bir 6q bdyica yorqinlik oraliglari bilan beriladi, piksel esa qaysi sinfning giperparallelepipediga
tussa, 0sa sinfga kiritiladi (1-rasm).
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B2 kanal yorginligi
1-rasm. Parallelepipedlar usulida tasniflas?
Minimal masofa usuli — piksel markazi (6rtacasi) uning yorqinlik vektoriga eng yaqin bolgan sinfga kiritiladi.

Usul nugqtalar bulutlari (socilis ellipsoidlari) 6z markazlari atrofida ixcam guruhlar hosil gilganda samarali
(2-rasm).

1 Manba: Muallif iglanmasi.
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Tasniflanayatgan piksel

B2 kanal yorginligi

M2

B1 kanal yorginligi

2-rasm. Minimal masofa usulida tasniflas?

Maksimal ehtimollik usuli nazoratli tasniflagning eng universal statistik usuli hisoblanadi. U belgilar zi¢ligi
tagsimoti turlica bolgan sinflarni ajratis va ehtimollik yondasuvi hisobiga tasniflas xatolarini kamaytiris imkonini
beradi. Usul asosida tasvir nuqtasida i-sinf obyektining paydo bélisi tasodifiy hodisa wi degan faraz yotadi. P(wi)
— bu sinf obyekti paydo bdlisining apriori ehtimolligi, P(X | ®i) — nuqta rostdan ham wi sinfga tegisli bélganda X
belgilar vektorining sartli ehtimollik zigligi. X 6lcanganda apriori ehtimolliklar Bayes formulasi boyica aposterior
ehtimolliklarga aylanadi va piksel quyidagi qoida bdyica sinfga kiritiladi:

X€w, agar PX|w) - P(w)>P(X]| u)].) . P(u)j) bargaj#iugun (4)

Apriori ehtimolliklar hagida ma’lumot bélmasa, ular teng deb olinadi va tanlas mezoni sifatida sartli zi¢lik P(X
| wi) ning maksimal qiymati xizmat qiladi. Usul sinf i¢cidagi yorqinlik tagsimoti normal tagsimotga yaqin bolganda
eng samarali; aks holda sezilarli xatolar paydo bolisi mumkin.

Oquv namunalari sifatini baholas. Nazoratli tasniflas natijasi dquv namunalarining sifatiga bogliq. Namunalar
sifati sinflarning sogilis ellipsoidlarini tahlil qilis va sinflar statistik ajralisini hisoblas orqali baholanadi. Statistik
ajralisning keng go6llanadigan 6l¢ovlaridan biri — transformatsiyalangan divergensiya (TD):

TD, =2000-[1-exp(-D, /8)] (5)

bunda:

D,—ivaj sinflar orasidagi divergensiya (sinflarning 6rtaca qiymatlari va kovariatsiya matritsalariga bogliq).

TD giymatlari 0 dan 2000 gaca oraliqda béladi; 2000 ga yaqin qiymatlar sinflar yaxsi ajralganini bildiradi.

Aniq belgilangan etalon sinflar bélmaganda yoki ma’lumotlarni dastlabki bolisga ehtiyoj tugilganda nazoratsiz
tasniflas (klasterlas) qollanadi. Piksellar belgilar fazosida 6zaro yaqinligiga qarab sinflarga (klasterlarga)
guruhlanadi. Nuqtalar orasidagi masofaga cegaraviy ceklov yoki klasterlar soni oldindan berilisi mumkin. Maghur
algoritmlardan biri — ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Te¢nique); uiteratsion tarzda klasterlarning
optimal sonini qidiradi [12]. Aniglangan klasterlar joydagi haqiqiy obyektlarga har doim mos kelavermaydi va
mutaxassis tomonidan qésimca izohlanisi (interpretatsiyasi) talab etiladi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Korib c¢iqgilgan usullar qaror ¢egaralarini quris tamoyili va qoéllanis sartlari bdyica farqlanadi (1-jadval).
Parallelepipedlar usuli sodda va aniq ¢egarali ¢eklangan sonli sinflar ugun yaroqli, ammo yorqinlik oraliglari
kesisganda yomon islaydi. Minimal masofa usuli sinflar markazlari atrofida ixcam guruhlar hosil gilgan holatda
samarali. Maksimal ehtimollik usuli eng universal, lekin sinfi¢cida yorqinlik tagsimoti normaldan farq qilsa, sezilarli
xatolar beradi. Nazoratsiz tasniflas etalonlarni talab gilmaydi, biroq topilgan klasterlar mutaxassis tomonidan
izohlanisi kerak.

Tahlil quyidagi xulosalarni asoslaydi. Biringidan, atmosfera tuzatisini qollas zarurati vazifaga boglig: bir sanali
tasniflasda, 6quv namunalari su tasvirdan olinsa, u sart emas, kop sanali monitoringda esa zarur [5]. Ikkincidan,
birgina usul bar¢a holatlarda yetarli emas: 6simlik qoplamining spektral 6zgaruvcanligi sababli sinflar yorqginlik
oraliglari kopinga kesisadi, suning ucun usullarni birgalikda qollas magsadga muvofiq. Ugingidan, tasniflas
sifati 6quv namunalari sifatiga boglig, suning ucun namunalarni oldindan nazoratsiz tasniflas (ISODATA) bilan
sakllantiris va ularning ajralisini TD bilan nazorat qilis tavsiya etiladi. Tortincidan, natija aniqligi xatolar matritsasi
va kappa asosida baholanisi lozim [20], [21].

Mintaqaviy qiyosiy tadqiqotlar maksimal ehtimollik usuli kép vaqtli NDVI belgilarida SVM va RF ga nisbatan
sezilarli past aniglik berisi mumkinligini kérsatgan (Kappa 0,60 ga qarsi 0,90 va 0,89) [18]. Su sababli taklif
etilayotgan sxemada maksimal ehtimollik usuli fagat parallelepipedlar usuli hal eta olmagan noaniq piksellar ugun

2 Manba: Muallif islanmasi.
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go6llanadi, natijalar esa SVM va RF natijalari bilan solistirilisi lozim [16], [18], [19].

Su asosda 6simlik monitoringi ucun kombinatsiyalangan sxema taklif etiladi (3-rasm). Sxemada tasniflas ikki
bosqigli: parallelepipedlar usuli yorqinlik oraliglari aniq ajralgan sinflarni asosiy bélis u¢un, maksimal ehtimollik
usuli esa piksel bir neca sinf kesisgan sohaga tusgan noaniq holatlarni hal etis ucun qéllanadi. Bunday sxema biringi
usulning soddaligi va tezligini ikking¢i usulning ehtimollik asosidagi qaror qabul qilis qobiliyati bilan uygunlastiradi.
Oquv namunalari ISODATA yordamida oraliq bosgicda sakllantiriladi, sifati esa sogilis ellipsoidlari va TD béyica
baholanadi (1-jadval; 3-rasm).

1-jadval. Tasniflas usullarining qiyosiy tavsifi?

Usul

Guruh

Piksel sinfga kiritilis tamoyili

Qollanig sartlari va geklovlar

Parallelepipedlar

Nazoratli,
deterministik

Piksel giperparallelepipedi igiga
tusgan sinfga kiritiladi (cegaralar
har bir kanal bdyica yorginlik
oraliglari bilan beriladi)

Aniq g¢egarali geklangan sonli sinflar;
oraliglar kesisganda samarasiz

Minimal masofa

Nazoratli,
deterministik

Piksel markazi unga eng yaqin
sinfga kiritiladi

Sinflar markazlari atrofida ixgam
guruhlar bélganda samarali

Maksimal ehtimollik Nazoratli, P(X | wi)-P(wi) eng katta bolgan Sinf icidagi tagsimot normalga yaqin
statistik sinf tanlanadi bdlganda eng samarali; aks holda
xatolar osadi
ISODATA Nazoratsiz Piksellar belgilar fazosida yaqinligi | Klasterlar real obyektlarga har doim
(klasterlas) bdyica iteratsion guruhlanadi mos kelmaydi; mutaxassis izohi

kerak

1. Landsat 8 Level-1
tasvirini tanlash

'

2. Radiometrik kalibriash
(1)-(2) formulalar

'

3. Atmosfera tuzatishi
(zarur bo'lsa)

v

4, Geometrik tuzatish,
nugsonlarni bartaraf etish

v

5. Tasvirni yaxshilash,
NDVI hisoblash

'

6. 0'quv namunalari:
ISODATA, TD baholash

'

7. Tasniflash: parallelepipediar
+ maksimal ehtimollik

'

8. Aniglikni baholash
(xatolar matritsasi, kappa)

3-rasm. Osimlik monitoringi ucun taklif etilayotgan qayta islas va tasniflas sxemasi*

Manba: Muallif iglanmasi.
Manba: Muallif iglanmasi.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijalari quyidagi xulosalarni beradi:

1) Aerokosmik tasvirlarni tahlilga tayyorlas radiometrik kalibrlas, geometrik tuzatis va tasvirni yaxsilas
bosqi¢laridan iborat; Landsat 8 ugun DN dan qaytaris koeffitsiyentiga otis (1) va (2) formulalar bilan bajariladi,
bunda Quyos balandligi burcagi ucun tuzatis hisobga olinisi sart.

2) Atmosfera tuzatisini qollas vazifaga bogliq: bir sanali tasniflasda sart bolmasligi mumkin, kép sanali
monitoringda esa zarur.

3) Tasniflas usullari qo6llanis sartlari boyica farqlanadi; 6simlik qoplamining spektral 6zgaruvganligi sababli
usullarni birgalikda q6llas magsadga muvofiq.

4) Parallelepipedlar usuli, maksimal ehtimollik usuli, ISODATA yordamida 6quv namunalarini sakllantiris va
TD asosida baholasni 6z igiga olgan sxema taklif etiladi; natijani xatolar matritsasi va kappa bilan baholas tavsiya
etiladi.

Takliflar. Taklif etilgan sxemani aniq hududning Landsat 8 tasvirlari va dala ma’lumotlarida sinab koris, uni
zamonaviy masinaviy 6qitis usullari (SVM, tasodifiy 6rmon) bilan giyoslas hamda sun’iy intellekt usullarini qollas
istigbollarini 6rganis keyingi tadqiqotlarning vazifasi hisoblanadi. Bu 6simlik qoplami 6zgarislarini isongliroq
kuzatis va basoratlas imkonini beradi.
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