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AEROKOSMIK TASVIRLARNI DASTLABKI 
QAYTA IŞLAŞ VA TASNIFLAŞ USULLARI

Yusupova Mehribon Tulqin qizi
“Maʼmun universiteti” öqituvçisi
Email: yusupova_mehribon@mamunedu.uz

Annotatsiya: Maqolada ösimlik qoplamini monitoring qilişda qöllaniladigan aerokosmik tasvirlarni dastlabki qayta işlaş 
(radiometrik kalibrlaş, geometrik tuzatiş, tasvir sifatini yaxşilaş, ösimlik indekslari) va tasniflaş (nazoratli va nazoratsiz) 
usullari tahlil qilingan. Parallelepipedlar, minimal masofa, maksimal ehtimollik va ISODATA usullari qöllaniş şartlari, afzal-
liklari va çeklovlari böyiça qiyoslangan, Landsat 8 tasvirlari uçun kalibrlaş formulalari keltirilgan. Şarh asosida tasniflaşning 
kombinatsiyalangan sxemasi va uning aniqligini baholaş tartibi asoslangan. Maqolada mazkur usullarni ekologik moni-
toringda qöllaş istiqbollari ham yoritilgan.

Kalit sözlar: masofaviy zondlaş, aerokosmik tasvirlar, radiometrik kalibrlaş, tasniflaş, ösimlik monitoringi, Landsat 8.

Аннотация: В статье рассматриваются методы предварительной обработки (радиометрическая калибровка, 
геометрическая коррекция, улучшение изображений, вегетационные индексы) и классификации (контролируемой 
и неконтролируемой) аэрокосмических изображений, используемых для мониторинга растительности. Методы 
параллелепипедов, минимальных расстояний, максимального правдоподобия и ISODATA сопоставлены по 
условиям применения, преимуществам и ограничениям; приведены формулы калибровки для изображений 
Landsat 8. На основе обзора обоснована комбинированная схема классификации и порядок оценки её точности. 
Обсуждаются перспективы применения методов в экологическом мониторинге.

Ключевые слова: дистанционное зондирование, аэрокосмические изображения, радиометрическая калибровка, 
классификация, мониторинг растительности, 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.

K I R I Ş
Ösimlik qoplamining holatini kuzatiş qişloq xöjaligi, örmon xöjaligi, yer resurslaridan oqilona foydalaniş va 

ekologik barqarorlikni baholaşda muhim ahamiyatga ega. Aerokosmik platformalar katta hududlar böyiça takroriy 
va bir xil usulda olingan maʼlumotlarni taqdim etadi, şu sababli masofaviy zondlaş ösimlik monitoringining asosiy 
axborot manbalaridan biriga aylangan.

Biroq sunʼiy yöldoş tasvirlari bevosita tahlilga tayyor bölmaydi. Ularning piksel qiymatlari jismoniy maʼnoga 
ega bölmagan raqamli sonlar (DN) şaklida yoziladi, tasvirda esa atmosfera, sensor va geometrik buzilişlar mavjud 
böladi. Şuning uçun ösimlik qoplamini işonçli tasniflaş uçun tasvirlar avval dastlabki qayta işlaşdan ötkazilişi, keyin 
esa vazifaga mos tasniflaş usuli tanlanişi lozim. Tasniflaş usullari ança köp bölib, ularning har biri öziga xos şart va 
çeklovlarga ega, şuning uçun usulni tanlaş alohida asoslaşni talab qiladi.

Mazkur yönalişdagi işlardan birida yuqori aniqlikdagi kosmik tasvirlarni oliş usullari şarhlangan [1]; biroq 
unda tasvirlarni radiometrik kalibrlaş va tasniflaş usullari körib çiqilmagan. Bu esa tasvirlarni olişdan keyingi 
bosqiçlarni — dastlabki qayta işlaş va tasniflaşni — izçil tizimlaştiriş zarurligini körsatadi.

Tadqiqotning maqsadi — aerokosmik tasvirlarni dastlabki qayta işlaş va tasniflaş usullarini tizimlaştiriş, ularni 
qöllaş şartlari böyiça qiyoslaş hamda ösimlik monitoringi uçun tasniflaş sxemasini asoslaşdan iborat. Maqsadga 
erişiş uçun quyidagi vazifalar belgilandi:

1) dastlabki qayta işlaş bosqiçlarini (radiometrik, geometrik, tasvirni yaxşilaş) tizimlaştiriş;
2) nazoratli va nazoratsiz tasniflaş usullarini qiyoslaş;
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3) usullarni birgalikda qöllaş sxemasini asoslaş;
4) tasniflaş aniqligini baholaş tartibini belgilaş.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  Ş A R H I
Landsat 8 maʼlumotlari global özgarişlarni tadqiq qiliş uçun möljallangan [2]; DN qiymatlarini qaytariş 

koeffitsiyentiga aylantiriş tartibi USGS hujjatlarida [3], sensorlarning kalibrlaş koeffitsiyentlari esa Çander va 
hammualliflar işida [4] keltirilgan. Mahalliy adabiyotda kosmik tasvirlarni oliş usullari şarhlangan, biroq ularni 
kalibrlaş va tasniflaş körib çiqilmagan [1]. Atmosfera tuzatişi bir sanali tasniflaşda şart bölmasligi mumkin [5], 
köp sanali tahlilda va relyefli hududlarda esa aniqlikni oşiradi [6]. Ösimlik monitoringida Tasseled Cap [7] va NDVI 
[8], [9] keng qöllanadi; Orol böyida ösimlik holati NDVI bösağa qiymatlari [10], foydalanilmayotgan suğoriladigan 
yerlar esa MODIS vaqt qatorlari [11] asosida baholangan. 

Klassik ISODATA algoritmi [12] bilan bir qatorda SVM [13], RF [14] va boşqa maşinaviy öqitiş usullari [15], 
[16], [17] qöllanadi; Toşkent viloyatida SVM va RF maksimal ehtimollik usulidan yuqori aniqlik bergan (Kappa 
0,90 va 0,89 ga qarşi 0,60) [18], Landsat 8 va RF yordamida umumiy aniqlik 92 foizga yetgan [19]. Natijalar 
xatolar matritsasi va kappa bilan baholanadi [20], [21]. Biroq körib çiqilgan manbalar doirasida dastlabki qayta 
işlaş, öquv namunalari sifatini nazorat qiliş va klassik usullarni birgalikda qöllaş bir butun metodik zanjir sifatida 
asoslanmagan; mazkur maqola şu böşliqni töldirişga qaratilgan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot tahliliy-qiyosiy şarh xarakteriga ega. Manbalar mavzuga aloqadorligi, nufuzliligi (xalqaro hakamlik 

jurnallari, USGS hujjatlari, klassik işlar) va mintaqaviy dolzarbligi (Özbekiston va Orol böyi) böyiça tanlandi. Usullar 
guruhi, qaror qoidasi, öquv namunalariga talab, qöllaniş şartlari va çeklovlari böyiça qiyoslandi (1-jadval). Landsat 
8 tasvirlarini qayta işlaş formulalari USGS hujjatlariga [3] asoslangan.

Sensor tasvirni raqamli sonlar (DN, Digital Numbers) körinişida qayd etadi. Bu sonlar jismoniy maʼnoga ega 
emas va sensor sozlamalariga boğliq. Şuning uçun dastlabki qayta işlaşning birinçi bosqiçi — DN qiymatlarini 
jismoniy kattaliklarga, jumladan atmosferaning yuqori çegarasidagi qaytariş koeffitsiyentiga (TOA reflectance) 
aylantiriş, yaʼni radiometrik kalibrlaşdir.

Landsat 8 sunʼiy yöldoşining OLI sensori maʼlumotlari global özgarişlarni tadqiq qiliş uçun möljallangan 
mahsulot sifatida taqdim etiladi [2], tasvirlar esa USGS tomonidan Level-1 mahsuloti şaklida tarqatiladi [3]. Bunday 
tasvirlar uçun DN qiymatidan qaytariş koeffitsiyentiga ötiş USGS tavsiyasiga köra ikki bosqiçda bajariladi [3]:

	 ρλ′ = Mρ × DN + Aρ             (1)
	 ρλ = ρλ′ / sin(θSE)               (2)
bunda:
ρλ′ — Quyoş burçagi uçun tuzatilmagan, atmosferaning yuqori çegarasidagi qaytariş koeffitsiyenti;
ρλ — Quyoş balandligi burçagi uçun tuzatilgan qaytariş koeffitsiyenti;
Mρ — kalibrlaş kuçaytiriş koeffitsiyenti (metamaʼlumotlarda REFLECTANCE_MULT_BAND_x);
Aρ — kalibrlaş siljiş koeffitsiyenti (REFLECTANCE_ADD_BAND_x);
DN — pikselning dastlabki raqamli qiymati;
θSE — sahna markazida Quyoş balandligi burçagi (SUN_ELEVATION).
Landsat oilasidagi sensorlar (MSS, TM, ETM+) va EO-1 ALI uçun amaldagi kalibrlaş koeffitsiyentlari Çander va 

hammualliflar tomonidan umumlaştirilgan [4].
Ikkinçi darajali kalibrlaş atmosfera buzilişlarini, asbob nuqsonlarini, Quyoş burçagi va relyef taʼsirini hisobga 

olişga qaratilgan. Song va hammualliflar atmosfera tuzatişini qaçon va qanday qöllaş kerakligini tahlil qilib, uni har 
doim bajariş şart emasligini körsatgan: bir sanali tasvirni tasniflaşda öquv namunalari şu tasvirning özidan olinsa, 
atmosfera tuzatişi talab etilmasligi mumkin; köp sanali tahlilda esa u zarur böladi [5].

Geometrik tuzatiş tasvirni kerakli koordinatalar tizimiga keltiruvçi (siljitiş, buriş, masştabni özgartiriş, 
polinomial almaştirişlar) hamda skanerlaş xususiyatlari yoki sensor xatolaridan kelib çiqqan buzilişlarni bartaraf 
etuvçi algoritmlar majmuasini öz içiga oladi. Bunday buzilişlarga misol sifatida çiziqlanişni keltiriş mumkin: bitta 
detektor sezgirligi yöqolganda qayd etilayotgan yorqinlik qiymatlari tizimli ravişda oşadi yoki kamayadi. Uni tuzatiş 
uçun çiziqli filtrlaş yoki boş komponentalar almaştirişi qöllanadi. Detektor işdan çiqqanda esa qatorlar tuşib qolişi 
kuzatiladi: tasvirda yorqinligi qöşni qatorlardan keskin farq qiladigan gorizontal çiziq paydo böladi. Bu xato tegişli 
qiymatlarni almaştiriş (masalan, median filtr) orqali tuzatiladi.

Tasvirni yaxşilaş operatsiyalari ikki guruhga bölinadi. Spektral almaştirişlar har bir spektral kanal yorqinlik 
gistogrammasini özgartiradi (çöziş, tenglaştiriş va h.k.). Fazoviy almaştirişlar piksel yaqin atrofini tahlil qilişga 
asoslanadi: yuqori çastotali filtrlaş keskinlik va tafsilotlarni oşiradi, past çastotali filtrlaş şovqinni yumşatadi. 
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Davriy buzilişlarni yoki tasvir tebranişlarini yöqotiş uçun Furye filtrlaş kabi global usullar ham qöllanadi.
Ösimlikni örganişda boş komponentalar tahlili, Tasseled Cap («popukli qalpoq») almaştirişi [7] va ösimlik 

indekslarini hisoblaş keng qöllanadi. Tasseled Cap — spektral kanallarni ösimlik va tuproq xossalarini aks ettiruvçi 
yangi öqlarga ötkazuvçi çiziqli almaştirişdir [7]. Ösimlik indekslari ösimlik qoplamini tuproq va suv obyektlaridan 
ajratiş, fitobiomassa holati va namlik miqdorini baholaş imkonini beradi. Eng keng tarqalgan indeks — NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index); qizil va yaqin infraqizil diapazonlarning çiziqli kombinatsiyalari ösimlik 
monitoringi uçun yaroqli ekani Tucker tomonidan körsatilgan [8]. Ösimlik indekslarining turlari va qöllanilişi şarhi 
[9] da keltirilgan. NDVI qizil va yaqin infraqizil diapazonlardagi qaytariş koeffitsiyentlari ayirmasining ularning 
yiğindisiga nisbati sifatida hisoblanadi:

	 NDVI = (ρNIR − ρRed) / (ρNIR + ρRed)           (3)
Landsat 8 OLI tasvirlarida yaqin infraqizil diapazon 5-kanalga, qizil diapazon 4-kanalga mos keladi. NDVI 

qiymatlari −1 dan +1 gaça oraliqda yotadi va fitomassa hajmi, turlar tarkibi hamda ösimlik ziçligiga boğliq.
Dastlabki qayta işlaşdan keyingi bosqiç — ösimlik va tuproq qoplamini tasniflaş bölib, u landşaft-ekologik 

xaritalaş va ösimlik monitoringi masalalarida ayniqsa muhimdir. Tasniflaşning mohiyati har bir pikselni belgilar 
töplami (köpinça turli kanallardagi spektral yorqinliklar) asosida qaror qabul qiliş qoidasiga köra biror obyektlar 
sinfiga tegişli deb belgilaşdir.

Buning uçun turli spektral zonalardagi yorqinlik qiymatlari bilan joy obyektlarining xususiyatlari örtasida 
miqdoriy boğlaniş örnatiladi. Har bir obyekt imzo (signatura), yaʼni spektral yorqinliklar fazosidagi belgilar vektori 
bilan tavsiflanadi. Asosiy qiyinçilik şundaki, turli sinf obyektlari yorqinlik qiymatlari oraliqlarining kesişişi mumkin, 
bir sinfga mansub obyektlar esa turliça spektral aks etişga ega bir neçta kiçik turlarni öz içiga olişi mumkin. Bu 
holat, ayniqsa, ösimlik qoplamiga xos, çunki uning aks ettiriş xossalari turlar tarkibi, namlik, fasl kabi köp omillarga 
boğliq.

Umumiy holda tanib oliş vazifasi belgilar soçiliş diagrammasida tanlangan sinflarga mos sohalar orasidagi 
çegaralarni qurişga keladi. Har bir piksel belgilar vektori qaysi sohaga tuşsa, öşa sinfga tegişli deb olinadi. Avtomatik 
tasniflaşda noaniqlik, odatda, hisobga olinmaydi: piksel har holda qandaydir sinfga kiritiladi. Çegaralarni quriş 
usullari bir neçta; ularni amalga oşiruvçi algoritmlar ikki katta turga bölinadi: öqituvçili (nazoratli) va öqituvçisiz 
(nazoratsiz) tasniflaş.

Nazoratli tasniflaş mutaxassis-deşifrovçi tomonidan beriladigan etalon spektral yorqinliklarga tayanadi. Öqitiş 
bosqiçida har bir sinf uçun «toza» uçastkalar tanlanadi va ular asosida öquv namunalari şakllantiriladi. Muhim 
talab — turli sinflar yorqinlik oraliqlarining sezilarli kesişmasligi. Öquv namunasi tayyor bölgaç, har bir piksel 
belgilar vektori sinf imzolari bilan soliştiriladi. Qaror qoidalarini qurişda deterministik va statistik yondaşuvlar 
mavjud.

Parallelepipedlar usuli — aniq çegarali çeklangan sonli sinflarni tasniflaşning sodda mexanizmi. Parallelepiped 
çegaralari har bir öq böyiça yorqinlik oraliqlari bilan beriladi, piksel esa qaysi sinfning giperparallelepipediga 
tuşsa, öşa sinfga kiritiladi (1-rasm).

1-rasm. Parallelepipedlar usulida tasniflaş1

Minimal masofa usuli — piksel markazi (örtaçasi) uning yorqinlik vektoriga eng yaqin bölgan sinfga kiritiladi. 
Usul nuqtalar bulutlari (soçiliş ellipsoidlari) öz markazlari atrofida ixçam guruhlar hosil qilganda samarali 
(2-rasm).

1	  Manba: Muallif işlanmasi.
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2-rasm. Minimal masofa usulida tasniflaş2

Maksimal ehtimollik usuli nazoratli tasniflaşning eng universal statistik usuli hisoblanadi. U belgilar ziçligi 
taqsimoti turliça bölgan sinflarni ajratiş va ehtimollik yondaşuvi hisobiga tasniflaş xatolarini kamaytiriş imkonini 
beradi. Usul asosida tasvir nuqtasida i-sinf obyektining paydo bölişi tasodifiy hodisa ωi degan faraz yotadi. P(ωi) 
— bu sinf obyekti paydo bölişining apriori ehtimolligi, P(X | ωi) — nuqta rostdan ham ωi sinfga tegişli bölganda X 
belgilar vektorining şartli ehtimollik ziçligi. X ölçanganda apriori ehtimolliklar Bayes formulasi böyiça aposterior 
ehtimolliklarga aylanadi va piksel quyidagi qoida böyiça sinfga kiritiladi:

	 X ∈ ωi,  agar  P(X | ωi) · P(ωi) > P(X | ωj) · P(ωj)  barça j ≠ i uçun   (4)
Apriori ehtimolliklar haqida maʼlumot bölmasa, ular teng deb olinadi va tanlaş mezoni sifatida şartli ziçlik P(X 

| ωi) ning maksimal qiymati xizmat qiladi. Usul sinf içidagi yorqinlik taqsimoti normal taqsimotga yaqin bölganda 
eng samarali; aks holda sezilarli xatolar paydo bölişi mumkin.

Öquv namunalari sifatini baholaş. Nazoratli tasniflaş natijasi öquv namunalarining sifatiga boğliq. Namunalar 
sifati sinflarning soçiliş ellipsoidlarini tahlil qiliş va sinflar statistik ajralişini hisoblaş orqali baholanadi. Statistik 
ajralişning keng qöllanadigan ölçovlaridan biri — transformatsiyalangan divergensiya (TD):

	 TDij = 2000 · [1 − exp(−Dij / 8)]    (5)
bunda:
Dij — i va j sinflar orasidagi divergensiya (sinflarning örtaça qiymatlari va kovariatsiya matritsalariga boğliq).
TD qiymatlari 0 dan 2000 gaça oraliqda böladi; 2000 ga yaqin qiymatlar sinflar yaxşi ajralganini bildiradi.
Aniq belgilangan etalon sinflar bölmaganda yoki maʼlumotlarni dastlabki bölişga ehtiyoj tuğilganda nazoratsiz 

tasniflaş (klasterlaş) qöllanadi. Piksellar belgilar fazosida özaro yaqinligiga qarab sinflarga (klasterlarga) 
guruhlanadi. Nuqtalar orasidagi masofaga çegaraviy çeklov yoki klasterlar soni oldindan berilişi mumkin. Maşhur 
algoritmlardan biri — ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Teçnique); u iteratsion tarzda klasterlarning 
optimal sonini qidiradi [12]. Aniqlangan klasterlar joydagi haqiqiy obyektlarga har doim mos kelavermaydi va 
mutaxassis tomonidan qöşimça izohlanişi (interpretatsiyasi) talab etiladi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Körib çiqilgan usullar qaror çegaralarini quriş tamoyili va qöllaniş şartlari böyiça farqlanadi (1-jadval). 

Parallelepipedlar usuli sodda va aniq çegarali çeklangan sonli sinflar uçun yaroqli, ammo yorqinlik oraliqlari 
kesişganda yomon işlaydi. Minimal masofa usuli sinflar markazlari atrofida ixçam guruhlar hosil qilgan holatda 
samarali. Maksimal ehtimollik usuli eng universal, lekin sinf içida yorqinlik taqsimoti normaldan farq qilsa, sezilarli 
xatolar beradi. Nazoratsiz tasniflaş etalonlarni talab qilmaydi, biroq topilgan klasterlar mutaxassis tomonidan 
izohlanişi kerak.

Tahlil quyidagi xulosalarni asoslaydi. Birinçidan, atmosfera tuzatişini qöllaş zarurati vazifaga boğliq: bir sanali 
tasniflaşda, öquv namunalari şu tasvirdan olinsa, u şart emas, köp sanali monitoringda esa zarur [5]. Ikkinçidan, 
birgina usul barça holatlarda yetarli emas: ösimlik qoplamining spektral özgaruvçanligi sababli sinflar yorqinlik 
oraliqlari köpinça kesişadi, şuning uçun usullarni birgalikda qöllaş maqsadga muvofiq. Uçinçidan, tasniflaş 
sifati öquv namunalari sifatiga boğliq, şuning uçun namunalarni oldindan nazoratsiz tasniflaş (ISODATA) bilan 
şakllantiriş va ularning ajralişini TD bilan nazorat qiliş tavsiya etiladi. Törtinçidan, natija aniqligi xatolar matritsasi 
va kappa asosida baholanişi lozim [20], [21].

Mintaqaviy qiyosiy tadqiqotlar maksimal ehtimollik usuli köp vaqtli NDVI belgilarida SVM va RF ga nisbatan 
sezilarli past aniqlik berişi mumkinligini körsatgan (Kappa 0,60 ga qarşi 0,90 va 0,89) [18]. Şu sababli taklif 
etilayotgan sxemada maksimal ehtimollik usuli faqat parallelepipedlar usuli hal eta olmagan noaniq piksellar uçun 

2	  Manba: Muallif işlanmasi.
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qöllanadi, natijalar esa SVM va RF natijalari bilan soliştirilişi lozim [16], [18], [19].
Şu asosda ösimlik monitoringi uçun kombinatsiyalangan sxema taklif etiladi (3-rasm). Sxemada tasniflaş ikki 

bosqiçli: parallelepipedlar usuli yorqinlik oraliqlari aniq ajralgan sinflarni asosiy böliş uçun, maksimal ehtimollik 
usuli esa piksel bir neça sinf kesişgan sohaga tuşgan noaniq holatlarni hal etiş uçun qöllanadi. Bunday sxema birinçi 
usulning soddaligi va tezligini ikkinçi usulning ehtimollik asosidagi qaror qabul qiliş qobiliyati bilan uyğunlaştiradi. 
Öquv namunalari ISODATA yordamida oraliq bosqiçda şakllantiriladi, sifati esa soçiliş ellipsoidlari va TD böyiça 
baholanadi (1-jadval; 3-rasm).

1-jadval. Tasniflaş usullarining qiyosiy tavsifi3

Usul Guruh Piksel sinfga kiritiliş tamoyili Qöllaniş şartlari va çeklovlar
Parallelepipedlar Nazoratli, 

deterministik
Piksel giperparallelepipedi içiga 
tuşgan sinfga kiritiladi (çegaralar 

har bir kanal böyiça yorqinlik 
oraliqlari bilan beriladi)

Aniq çegarali çeklangan sonli sinflar; 
oraliqlar kesişganda samarasiz

Minimal masofa Nazoratli, 
deterministik

Piksel markazi unga eng yaqin 
sinfga kiritiladi

Sinflar markazlari atrofida ixçam 
guruhlar bölganda samarali

Maksimal ehtimollik Nazoratli, 
statistik

P(X | ωi)·P(ωi) eng katta bölgan 
sinf tanlanadi

Sinf içidagi taqsimot normalga yaqin 
bölganda eng samarali; aks holda 

xatolar oşadi
ISODATA Nazoratsiz 

(klasterlaş)
Piksellar belgilar fazosida yaqinligi 

böyiça iteratsion guruhlanadi
Klasterlar real obyektlarga har doim 

mos kelmaydi; mutaxassis izohi 
kerak

3-rasm. Ösimlik monitoringi uçun taklif etilayotgan qayta işlaş va tasniflaş sxemasi4

3	  Manba: Muallif işlanmasi.
4	  Manba: Muallif işlanmasi.
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tadqiqot natijalari quyidagi xulosalarni beradi:
1) Aerokosmik tasvirlarni tahlilga tayyorlaş radiometrik kalibrlaş, geometrik tuzatiş va tasvirni yaxşilaş 

bosqiçlaridan iborat; Landsat 8 uçun DN dan qaytariş koeffitsiyentiga ötiş (1) va (2) formulalar bilan bajariladi, 
bunda Quyoş balandligi burçagi uçun tuzatiş hisobga olinişi şart.

2) Atmosfera tuzatişini qöllaş vazifaga boğliq: bir sanali tasniflaşda şart bölmasligi mumkin, köp sanali 
monitoringda esa zarur.

3) Tasniflaş usullari qöllaniş şartlari böyiça farqlanadi; ösimlik qoplamining spektral özgaruvçanligi sababli 
usullarni birgalikda qöllaş maqsadga muvofiq.

4) Parallelepipedlar usuli, maksimal ehtimollik usuli, ISODATA yordamida öquv namunalarini şakllantiriş va 
TD asosida baholaşni öz içiga olgan sxema taklif etiladi; natijani xatolar matritsasi va kappa bilan baholaş tavsiya 
etiladi.

Takliflar. Taklif etilgan sxemani aniq hududning Landsat 8 tasvirlari va dala maʼlumotlarida sinab köriş, uni 
zamonaviy maşinaviy öqitiş usullari (SVM, tasodifiy örmon) bilan qiyoslaş hamda sunʼiy intellekt usullarini qöllaş 
istiqbollarini örganiş keyingi tadqiqotlarning vazifasi hisoblanadi. Bu ösimlik qoplami özgarişlarini işonçliroq 
kuzatiş va başoratlaş imkonini beradi.
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