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Kirish

Ushbu Bitiruv malakaviy ishida  asosiy maqgsad ma’lumotlarni turli
geotasvirlash usullari orgali samarali tasvirlashning nazariy va amaliy usullarini
amalda foydalanishdan iborat bo’lib, bunda sinflash va gayta sinflash, kartalarni
mavzuli ko’rinishda tasvirlash, elektron hamda ragamli karta ko’rinishida
tasvirlashning nazariy bilimlarini o’rganishdan iboratdir.

Prezidentimiz Sh.M.Mirziyoev xarakatlar strategiyasida «Yoshlarga oid
davlat siyosatini amalga oshirishda davlat xokimiyati va boshgaruv organlari,ta’lim
muassasalari, yoshlar va boshga tashkilotlarning samarali faoliyatini tashkil etish
boyicha'» ta’kidlab otganlar.

Ragamli tasvirlarni gayta ishlash kompyuterlar yordamida ragamli tasvirlarni
boshgarishga yo’naltirilgan texnikalar majmuasidir. Sun’iy yo’ldoshlarda
o’rnatilgan sensorlardan olingan ma’lumotlar gayta ishlanmagan hamda nugson va
kamchiliklarga ega bo’ladi, bu kamchiliklarni yo’qotish, haqiqiy ma’lumotga
keltirish va bu ma’lumotdan talab gilingan axborotlarni ajratib olish uchun bir
nechta qayta ishlash bosqichlari amalra oshiriladi. Tasvirlarning formati,
boshlang’ich holati, kerakli ma’lumot turi hamda tasvir tarkibiga garab bir tasvir
boshgasidan farq giladi.

Malakaviy bitiruv ishining 1-bobida Ragamli tasvirlarni gayta ishlash hagida
umumiy tushuncha berilib, bunda ragamli tasvirlarni gayta ishlash usullariga keng
to xtab o’tilgan.

Bitiruv mutaxassislik ishining Il-bobida  Tasvirni transformatsiya gilish
usullari to"g risida umumiy tushunchalar berilgan.

Bitiruv malakaviy ishining Ill-bobida Tasvirni baholash va tahlil qgilish
texnikalari hagida keng to’xtab o’tgan’. Bitiruv malakaviy ishi kirish, 111-bob,
xulosa, xayot faoliyati xavfsizligi va foydalangan adabiyotlar ro’yxatidan iborat

bo’lib, umumiy 73- betdan iborat.

1 Y36ekncTon Pecnybinkacyt KOHYH xyxokatnapy Tynnamu, 2017 iun, 7-espan.
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Ushbu malakaviy bitiruv ishini yozishda loyihalarni tashkil etish va
boshgarishning Respublikamizdagi holati va tajribalari hisobga olindi, ushbu
sohaga oid zamonaviy adabiyotlardan, shuningdek xorijiy davlatlar
tajribalaridan foydalanildi.

Bitiruv malakaviy ishimni yozishda yagindan yordam bergan kafedradagi

barcha ustozlarimga chuqur minnatdorchilik bildiraman.



I-BOB. RAQAMLI TASVIRLARNI QAYTA ISHLASH HAQIDA
UMUMIY TUSHUNCHA

Ragamli tasvirlarni gayta ishlash - gayta ishlash, tahlil gilish va axborot
ajratib olishni amalga oshirish uchun ragamli tasvirlarga algoritmlar qo’llashdan
iborat. Masofadan zondlash ma’lumotlari odatda ragamli tasvir ma’lumotlarini 0’z
ichiga oladi. Shuning uchun, masofadan zondlashda ma’lumotlarni gayta ishlash
deganda ragamli tasvirlarni gayta ishlash tushuniladi. Ragamli tasvirlarni gayta
ishlash kompyuterlar yordamida ragamli tasvirlarni boshgarishga yo’naltirilgan
texnikalar majmuasidir. Sun’iy yo’ldoshlarda o’rnatilgan sensorlardan olingan
ma’lumotlar gayta ishlanmagan hamda nugson va kamchiliklarga ega bo’ladi, bu
kamchiliklarni yo’qotish, hagigiy ma’lumotga keltirish va bu ma’lumotdan talab
gilingan axborotlarni ajratib olish uchun bir nechta gayta ishlash bosqichlari
amalra oshiriladi. Tasvirlarning formati, boshlang’ich holati, kerakli ma’lumot turi
hamda tasvir tarkibiga garab bir tasvir boshqgasidan farq giladi.

Ikkita asosiy texnologiyaning rivojlanishi hisobiga zamonaviy masofadan
zondlash juda kuchli tizimga aylandi: 1) havo va fazo platformalarida ishlaydigan
sezgir elektro-optik sensorlar; 2) kompyuterga asoslangan dasturlar orgali
ma’lumotni qayta ishlash va tahlil qilish. Kompyuterga asoslangan tasvir
tarkibidagi ma’lumotlarni belgilash va ulardan axborot ajratib olishda
foydalaniladigan gayta ishlash jarayonlari ko’rinish, material, obyekt, shakl va
sinflarni aniglashni 0’z ichiga oladi. Ragamli tasvirni gayta ishlash masofadan
zondlashning bir bosqgichi bo’lishi bilan birga uning o0’zi bir nechta bosgichlardan
iborat jarayondir. Bu jarayonning birlamchi magsadi haqigiy shakl yoki
ko’rinishga ega bo’lmagan tasvirdan axborot ajratib olishdan iborat. Masofadan
zondlangan ragamli tasvirlarni gayta ishlash uchun ma’lumot yozib olingan va
ragamli formatda bo’lishi kerak. Fotoplyonkaga yozib olingan ma’lumotlar
plyonka skaner orgali ragamli holatga keltirilishi mumkin, lekin bunda kop’yuter
gayta ishlash texnologiyasining juda kam funksiyalarini go’llash imkoniyati

bo’ladi. Eng yaxshi samara beradigan ragamli tasvirni gayta ishlash
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algoritmlaridan foydalanish uchun haqigiy ma’lumot ragamli yozib olingan va
ragamli ma’lumotni saqlash uskunasida (gattig disk, CD, DVD va hokazo)
saglangan bo’lishi shart. Shuningdek, tasvirni gayta ishlash jarayonining boshga
bir talabi shundan iboratki mos uskunalar va dasturlarga ega kompyuter tizimining
mavjudligidan iborat. Bugungi kunda, ma’lumotlarni gayta ishlash va tahlil gilish

uchun bir nechta dasturiy tizimlar yaratilgan.
1.2. Qayta ishlashni toifalashtirish

Tasvirni tahlil qilish tizimidagi gayta ishlash funksiyalarini asosan to’rt
toifaga ajratish mumkin: 1) qayta ishlashga tayyorlash, 2) yaxshilash, 3)
transformatsiyalash, 4) sinflash. Nihoyat, gayta ishlangan va sinflangan tasvirga

ega bo’lamiz. 6.1 rasmda ragamli tasvirni gayta ishlash jarayoni keltirilgan.

Qayta ishlashga tayyorlash funksiyasiga ma’lumotni tahlil glish va undan
axborot ajratib olishdan oldingi operatsiyalar kiradi, bu operatsiyalar asosan
radiometrik va geometrik tuzatish guruhlarga bo’linadi. Radiometrik tuzatishga
ma’lumotni sensor xatoliklardan, sensor yoki atmosferik to’siglardan hamda sensor
orgali o’Ichangan taralgan va gaytgan energiyani aniq tasvirlash uchun ma’lumotni
0’zgartirish jarayonlari kiradi. Geometrik tuzatish sensor va yerdagi geometrik farg
hamda ma’lumotni haqigiy koordinata tizimiga (masalan, uzoqglik va kenglikka)

o’tkazishdagi geometrik buzilishni tuzatishdan iborat.

Tasvirni yaxshilash vizual interpretatsiya va tahlil qilish uchun tasvir
ko’rinishini yaxshilashdan iborat. Tasvirni yaxshilash funksiyasiga tasvirdagi turli
obyektlarning rangli fargini oshirish uchun kontrastni o’zgartirish va tasvirdagi
asosiy fazoviy xususiyatlarni oshirish uchun fazoviy filtrlash kiradi.

Tasvirni transformatsiyalash operatsiyalari tasvirni yaxshilash operatsiyalari
bilan o’xshash tushuncha, fargi shundaki tasvirni yaxshilash bir martada
ma’lumotning yagona kanal yoki diapazoniga qo’llaniladi, tasvirni
transformatsiyalash esa ko’pspektr diapazonli ma’lumotni birlashtirib gayta

ishlashni amalga oshiradi. Obyektlarni tasvirlash uchun haqigiy diapazonlarni
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yangi tasvirga birlashtirish va transformatsiyalash jarayoni qo’shish, ayirish,

ko’paytirish va bo’lish kabi arifmetik operatsiyalar orgali amalga oshiriladi.

Ma’lumot olish

Fotoapparatdan Skaner yoki ragamli
foydalanib fotoapparatdan foydalanib
Analogli
ma’lumot
Ragamli
Fotoplyonkali skanerdan ma’lumot

foydalanib Analogdan
Ragamliga o’tkazish

Qayta ishlanmagan
ma’lumot
I
Qayta ishlashga
tayyorlash

Tuzatilgan ragamli tasvir

Yaxshilash Transformatsiya Sinflash

Yaxshilangan tasvir  Transformatsiyalan Sinflangan
gan tasvir tasvir

Chiqish tasvir

Analog (qog’ozga Ragamli (Ragamli
pechat dilish) ma’lumotlar bazasi)
1-Rasm. Ragamli tasvirni gayta ishlash jarayoni

Tasvirni sinflash va tahlil qilish operatsiyalari ma’lumotdagi piksellarni

ragamli aniglash va sinflashda ishlatiladi. Odatda sinflash ko’pspektrli ma’lumotlar



yig’indisida amalga oshiriladi va bu jarayonda tasvirdagi har bir piksel o’zidagi
yorginlik giymatining (ragamli son) statistik xususiyatlariga asoslanib alohida
sinfga ajratiladi. Ragamli sinflashni amalga oshirishning turli yondashuvlari
mavjud, ulardan eng ko’p ishlatiladigan asosiy yondashuvlar boshgariladigan va

boshgarilmaydigan (supervised and unsupervised classification) sinflashdir.

Ayrim tasvirni gqayta ishlash texnikalari (algoritmi) birdan ortiq tasvirni gayta
ishlash toifasida bir xil ishonchlilik va samaralilik bilan ishlatilishi mumkin.
Masalan, fazoviy filtrlash gayta ishlashga tayyorlash va tasvirni yaxshilashda

go’llanilishi mumkin.

Ragamli tasvirni gayta ishlash texnikasini boshlashdan oldin ragamli gayta
ishlashga oid tushunchalarni ko’rib chiqgish talab gilinadi va bu gayta ishlash

texnikasini tushunishda yordam beradi.
1.3. Tasvirni gayta ishlash texnikasi

Texnikaviy ta’minot. Ragamli tasvirni gayta ishlash quyidagilardan
foydalanib amalga oshiriladi: 1) Meynfreym (bosh kompyuter)ga asoslangan, 2)
minikompyuterga asoslangan 3) mikrokompyuterga asoslangan ragamli tasvirni
gayta ishlash tizimi. Yuqori tezlikka ega kompyuter qismlar, dasturiy
texnologiyalar va har ganday kompyuterlar (rangli monitor ga ega bo’lgan) tasvirni
gayta ishlashda go’llanilishi mumkin. Shuningdek, gayta ishlashni amalga oshirish
jarayoni bir tizimdan ikkinchi tizimga farg qgiladi. Yaqin kunlardan boshlab server

kompyuterga bog’langan tarmoq tizimlar ommaviylashmoqda.

Uskunalar. Ragamli tasvirni gayta ishlash tizimlari tasvirni Kiritish, A/R
analogdan ragamliga o’tkazish va tasvirlash uchun qurilmalar, shuningdek chop
etish uchun printer va ma’lumotlar arxivini yaratish uchun yozib oluvchi

qurilmalar kabi turli uskunalarni talab giladi.

Dasturiy ta’minot. Tasvirni gayta ishlash dasturiy ta’minoti buyruglar

modulida amalga oshiriladigan oldindan aniglangan algoritmlardan tashkil topgan.
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Aksariyat dasturiy ta’minotlar asosan menyu yordamida boshqgariladigan va
interfaoldir. Foydalanuvchi uchun algoritmni o’zlashtirish bo’yicha ko’rsatma ham
ushbu dasturiy ta’minotlar bilan birga beriladi. Masofadan zondlangan tasvirlarni
ragamli gayta ishlashga oid turli dasturiy ta’minotlar savdosi yo’lga go’yilgan,
bunga misol gilib ERDAS Imagine, PClI Geomatika, IDRISI, TNT mips, ENVI,
GRASS, IDIMS, ELAS, GYPSY, ESIPS, EMIPS va boshga bir nechta dasturiy
ta’minotlarni sanab o’tish mumkin. Bu dasturlarning aksariyat gismi Linux va

Windowsga moslashtirilgan.

Ragamli tasvir. Ragamli tasvirni gayta ishlashni boshlashdan oldin birinchi
navbatda ragamli tasvir hagida so’z yuritamiz. Ragamli tasvir ragamli yorginlik
giymatlariga ega bo’lgan alohida piksellardan tashkil topgan. Umuman olganda,
ragamli tasvir ma’lum bir maydonning parametrlari (elektromagnit nurlanish,
taralish, harorat va boshga geofizik yoki topografik balandlik) ning fazoviy
joylashuvini tasvirlaydigan sonlar matritsasidir. Ragamli tasvir piksel deb
ataladigan alohida tasvir elementlaridan tashkil topgan. Har bir piksel (x,y)
koordinatalariga ega. Tasvirning yugori chap burchagi piksel koordinata tizimining
boshi hisoblanadi. Ustun soni (x) 0’ng tomonga garab ortib boradi va gator soni (y)
pastga tomon ortib boradi. Har bir pikselga muvofig sonli qiymat ragamli sonlar
(RS) bilan tasvirlangan. Tasvirning piksel qiymati yuza nurlanishini tasvirlaydi.
Piksel giymat tasvirning zichligi yoki yorqinligi deb ham ataladi, bu giymatlar
kompyuterda ikkilik sonlar sifatida saglanadi. Har bir tasvir piksellarning ikki
o’lchamli matritsasi sifatida tasvirlanadi. Ko’pspektrli va giperspektrli tasvirlar
piksellarning uch o’lchamli matritsasida tasvirlanishi mumkin.

Ma’lum balandlikdagi sensorning uchta parametrlari (fazoviy, spekitrli va
radiometrik imkoniyatlari) ragamli masofadan zondlash tasvirining sifatini

aniglaydi.
Ragamli ma’lumotlarni yozib olish, saglash va uzatish mediasi

Odatda sun’iy yo’ldosh ma’lumotlari yerda joylashgan stansiyadagi yuqori

zichlik ragamli tasmada (HDDT-High-density digital tape) haqigiy vaqt bo’yicha
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yozib olinadi. Yugori zichlik ragamli tasma ma’lumot targatish magsadida
kompyuterga moslangan tasma (Computer compatible tape-CCT) yoki boshqga
disketlarga o’tkaziladi. Oxirgi o’n yildan boshlab optik disklar, o’chirish
funksiyasiga ega magnitli-optik disklar, kompakt disklar ommaviylashdi. CD-

ROM mass-media uchun juda qulay va arzon vosita hisoblanadi.
1.4. Ragamli tasvirning ma’lumotlar formati

Tasvirlar ikki xil shaklda bo’ladi - fotografik va ragamli. Barcha sun’iy
yo’ldosh tasvirlari ragamli shaklda yozib olinadi, interpretatsiya qilish va tasvir

ishlab chigish uchun kompyuterlarda gayta ishlanadi.

Masofadan zondlangan ma’lumotni saqlash va uzatish uchun standart format
mavjud emas, tashkilotlar turli xil formatlardan foydalanadi. 1982 yildan buyon
sun’iy yo’ldosh tasvirli ma’lumoti dunyo standart formati deb nomlangan yoki
LTWG (Landsat Technical Working Group) formatda bo’lgan. Dunyo standart
formati super tuzilma deb nomlangan ma’lumot tuzilmasiga ega, unda uchta
hajmni tasvirlovchi, faylni ko’rsatuvchi va faylni tasvirlovchi yozuvlar mavjud
bo’lib ular ma’lumot tarkibini ta’riflaydi. LTWG formatda har bir yozuvning
tarkibi hagida o’zgarmas tavsif mavjud emas, CEOS format (Committee on Earth
Observation Satellite - Yerni kuzatish sun’iy yo’ldoshlari qo’mitasi) esa
yozuvlarning standart tarkibini belgilaydi. Masofadan zondlangan tasvirlarni
saglash va uzatish dunyo bo’yicha standart kelishilmagan, lekin CEOS format
standart sifatida gabul gilinmoqda. Boshga ommaviy formatlardan GeoTIFF va

Iyerarxiya ma’lumot formati (HDF-Hierarchical data format) sanab o’tish lozim.

Tasvir ko’plab ustma-ust tasvirlar bilan tasvirlanadigan ko’pspektrli
kanallardan tashkil topgan. Ragamli masofadan zondlash ma’lumotlari quyida

keltirilgan uchta asosiy fayl gavatli formatlardan tashkil etilgan:

1. Piksellar ustma-ust gqo’yilgan diapazon (BIP-Band interleaved
by pixel). Har bir piksel, piksel ragam va chiziq sonlari orqgali fazoviy

tartiblangan ko’pdiapazonli ma’lumotlar to’plami.
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2. Chiziglar ustma-ust qo’yilgan diapazon (BIL-Band interlayed
by line). Chizigli ma’lumot diapazon sonlar tartibi bo’yicha tartiblangan va
chiziq soni bo’yicha takrorlangan.

3. Diapazon ketma-ketligi (BSQ-Band sequential). Har bir

diapazonning tasvirli ma’lumoti (piksel va chiziq soni) alohida tartiblangan.

6.2.Rasmda olti pikselli (uchta ustun va ikkita gator) va uch diapazonli tasvir
keltirilgan. Bu tasvir ma’lumoti BSQ, BIL yoki BIP formatda paketlanishi

mumkin.

Tasvirni o’gishda noto’g’ri paketlashdan foydalanganda odatiy xatolik yuz

beradi, natijada tasvir monitorda tasvirlanganda to’siglar paydo bo’ladi.

g

43 172 184

i

2-Rasm. Uch diapazonli tasvirning gatlamlari
Ragamli tasvirning metama’lumoti

Ragamli tasvirlar har doim boshlovchi axborot (Header information) deb
nomlanuvchi metama’lumotga ega. Bu boshlovchi ma’lumot tasvirdagi gatorlar va
ustunlar hamda spektrli diapazonlar soni, sensor hagida axborot, ma’lumot olingan
sana va vagt, quyosh balandlik va azimut, tasvir referens tizimining yo’lak va gator
soni, proyeksiya va gayta ishlanganlik hagida axborot, tasvir hajmi, maxsulot turi
(panxromatik, ko’pspektrli va hokazo) va imkoniyat hagida axborot (fazoviy,
spektrli va radiometrik), ma’lumot formati (BIP, BIL, BSQ), tasvir markazining

geografik koordinatasi va tasvir fayli hagida ma’lumot beradi.
Qayta ishlashga tayyorlash

Odatda, sun’iy yo’ldosh yoki samolyotga o’rnatilgan tasvirga olish sensoridan
olingan masofadan zondlash ma’lumotlari nugson va kamchiliklarga ega bo’ladi.

Ma’lumotdagi nugsonlarni tuzatish va kamchiliklarni bartaraf qilish gayta
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ishlashga tayyorlash (pre-processing) deb ataladi. Qayta ishlashga tayyorlash
tizimli va tizimli bo’lmagan xatolarni tuzatish kabi ma’lumotni tahlil gilishga
tayyorlash operatsiyalarini 0’z ichiga oladi. Diapazon ma’lumotini hamda ragamli
son giymatlarini gayta hisoblab chigib muammolarni bartaraf etish uchun turli xil

tasvirni tayyorlash dasturlaridan foydalaniladi.

Bu qgiymatlarni optimallashtiradigan dasturlarga atmosferik tuzatish
(atmosferadagi sochilish va to’xtalishlar obyekt yuzasining ragamli son
giymatlariga ta’sir etishi); quyoshning yoritish geometriyasi; yuzadagi geometrik
buzilish; sun’iy yo’ldosh tezligi va balandligidagi o’zgarishlar; yer aylanishining
ta’siri, balandlik, sensorning ishlashidagi xatoliklar (detektor javob berishidagi
tartibsizlik, oyna tebranishidagi o’zgarishlar); belgilangan tasvirga olish
chizig’ining yo’qolishi va boshqgalar kiradi. Bu tuzatish dasturlarning har birini har
gaysi holatda qo’llash shart emas. Bu xatolar tizimli va ular foydalanuvchiga

yetmasdan to’g’rilanadi.

Masofadan zondlangan ma’lumotlardan ajratib olinadigan axborotlar tabiatiga
asosan tadgiqotchi eng yaxshi gayta ishlashga tayyorlash texnologiyasidan
foydalanishga qaror gilishi kerak. Masofadan zondlashdagi barcha gayta ishlashga
tayyorlash texnologiyalari ikki toifaga bo’linadi: radiometrik tuzatish va geometrik

tuzatish.

Ma’lumotlarni radiometrik tuzatish

Samolyot yoki sun’iy yo’ldoshdagi sensor taralgan yoki qaytgan
elektromagnit energiyani gabul gilganda, gabul gilingan energiya xuddi shunday
obyektdan taralgan yoki gaytgan energiyani gisqa masofadagi sensor gabul gilgan
miqdoriga mos kelmaydi. Bu quyoshning azimuti va balandligi, tuman yoki
aerozol kabi atmosferik holatlar, sensorning javob berishi va boshgalarning gabul
gilingan energiyaga ta’sir etishi ogibatida sodir bo’ladi. Shuning uchun, haqiqgiy
nurlanish yoki gaytaruvchanlikka erishish maqgsadida radiometrik buzilishlar

to’g’rilanishi kerak.
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Masofadan zondlangan tasvirni radiometrik tuzatish yorginlik giymatining
anigligini oshirish uchun ragamli tasvirlarni gayta ishlashni 0’z ichiga oladi.
Radiometrik tuzatishni go’llashdan asosiy magsad tasvirning yorginlik giymatidagi
xatolar ta’siri va nomuvofiglikni kamaytirishdan iborat. Chunki bu xatoliklar
insonning tasvirlarni qayta ishlash, interpretatsiya gilish va tahlil gilish gobiliyatini
chegaralashi mumkin. Bu bo’limda biz radiometrik xatoliklar va nouvofigliklarni
»,10’siq” deb ataymiz, bu to’siglar tasvir yorqinligidagi fazoviy va davriy

0’zgarishlarga sabab bo’ladi.

Shuning uchun, radiometrik to’signing manbai va muvofig tanlangan
radiometrik tuzatish sensor va ragamli ma’lumotlarni tasvirga olish usuliga gisman
bog’lig. Radiometrik to’signing manbai fagatgina sensorga bog’lig ta’sirlar emas.
Yoritish miqdor va sifatidagi fazoviy yoki davriy o’zgarishlar, atmosferik - optik
xususiyatlar, rel’yef va yuza xususiyatlari radiometrik to’signing boshga manbalari

hisoblanadi. Radiometrik tog’rilash quyida keltirilgan uch turga sinflanadi:

1. Detektorning javob berishini kalibrlash
o Yo’laklarni yo’qotish
o Tushirib goldirilgan skanerlash chiziglarini olib tashash
o Tasodifiy to’siglarni yo’gotish

o Tasvirdagi yaltirashni kamligini bartaraf etish (yaltirash)

2. Quyosh burchagi va topografik tuzatish
3. Atmosferik tuzatish

- i = e e s lam 4 Sl

3-Rasm. Tasvirda yo’laklarni hosil bo’lishi
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5-Rasm. Tasvirdagi yorginlikning kamligi (yaltirash)

Quyosh burchagi va topografik tuzatish

Quyosh nurining yer yuzasiga targalib tushishi tasvirdagi yorug’roq
maydonlarni hosil giladi. Bu esa issiq dog’ yoki quyosh dog’ deb ataladi. Quyosh
dog’ bilan yorginlik kamligining ta’siri soya berish egri chizig’ini baholash bilan

to’g’rilanadi.

Soya topografik rel’yef tufayli paydo bo’ladigan boshqa bir ta’sir bo’lib
quyosh nuri yo’nalishi va yer yuzasiga tushgan normal vektor orasidagi

burchakdan foydalanib to’g’rilanadi.
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6-Rasm. Tasvirdagi quyosh dog’ a) rasm, va bu dog’ yo’qotilgan b) rasm.
Atmosferik tuzatish

Quyosh nuri yer yuzasiga yetib kelguncha atmosferada yutiladi va sochiladi,
shuningdek obyektdan taralgan yoki qaytgan nur sensorga Yyetib kelguncha
atmosferada yana yutiladi va sochiladi. Yer yuzasi nafagat quyoshdan kelgan
to’g’ri nurni balki osmondagi yorug’lik va atmosferada sochilgan nurni ham gabul
giladi. Shuningdek, sensor nafagat obyektdan to’g’ri kelgan gaytgan yoki taralgan
nurni, balki obyektda yoki atmosferada sochilgan nurni ham gabul giladi, bu
nurlanish yo’lagi deb ataladi. Atmosferik tuzatish bu kabi ta’sirlarni bartaraf etish

uchun ishlatiladi.

Atmosferada yuqorida sensor gabul gilgan nurlanish va yer yuzasidan chiggan

nurlanish o’rtasidagi bog’liglikka to’xtalib o’tamiz:
Ls = LympT + Ly
Bu yerda
L; = sensor yozib olgan energiya
Lym = ma’'lum spektrli diapazondagi Umumiy yetib kelgan energiya
P = yetib kelgan va gaytgan energiyaning nisbati

T = atmosferik 0'tkazuvchanlik

17



L, = ma’lum spektrli diapazondagi nurlanish volagi
p

Masofadan zondlash ma’lumotlaridagi  atmosferik  ta’sirlar  xatolik
hisoblanmaydi, chunki ular sensor gabul gilgan signallarning bir gismi. Lekin,
odatda bunday atmosferik ta’sirlarni olib tashlash kerak, aynigsa joyni
moslashtirish (scene matching) va o0’zgarishni aniqglash (change detection)
jarayonlarida. Oxirgi 30 vyilda atmosferik o’tkazuvchanlikdagi o’zgarishlarni
tuzatish uchun bir nechta algoritm va jarayonlar yaratldi. Quyida bu jarayonlardan

ayrimlarini ko’rib chigamiz:

a) Nur o’tkazuvchanlik tenglamasidan foydalanish: nur o’tkazuvchanlik
tenglamasi uchun odatda taxminiy yechim aniglangan. Atmosferik tuzatish uchun
ko’rinuvchi va yaqin-infraqizil oraliqda aerozol zichligi hamda termal infraqizil
oraligda suvning parlanish zichligi baholanadi. Bu modellashtirishdan keyin
atmosfera tarkibi va gaytaruvchanligini o’lchash uchun yutilish hamda sochilish
natijalari talab gilinadi. Bu model tasvir bilan taggoslanadi va har ganday og’ish
yo’qotiladi.

b) Dala nazorat ma’lumotlaridan foydalanish: tasvirga olinayotgan paytdagi
dalada o’Ichangan obyektning gaytaruvchanligi bilan tasvirdagi muvofiq piksel
giymatlarni bog’lab atmosferik ta’sirlar yo’qotilishi mumkin. Obyektning
ma’lum bo’lgan giymati va tasvir ma’lumotlarini taggoslab atmosferik tuzatish
amalga oshirilishi mumkin. Birog bu usul muayyan joy yoki muayyan mavsumda
go’llanilishi mumkin.

c) Boshga usullar: atmosferik tuzatish uchun tasvirga olish sensori bilan birga
aerozol zichlikni yoki suvning parlanish zichligini o’lchash uchun maxsus sensor
ishlatiladi. Masalan, NOAA (National Oceanic and Atmosferic Administration)
sun’iy yo’ldoshida nafagat juda yugori spektrli imkoniyatga ega radiometr balki
atmosferik tuzatish uchun yuqori imkoniyatga ega infraqizil radiometr ham

mavjud.

18



Tasvirni geometrik tuzatish

Havo yoki fazoviy sensorlardan olingan ragamli tasvirlar odatda yerning
egriligi, platformaning harakatlanishi, rel’yef siljishi, skanerlash harakatining bir
chiziqda yotmasligi, yerning aylanishi va boshga sababli sodir bo’ladigan tizimli
va tizimsiz geometrik xatoliklarga ega bo’ladi. Bu xatoliklarning ayrimlari
platformaning efemerididan va sensorning ma’lum bir ichki buzilish xususiyatidan
foydalanib tuzatilishi mumkin. Boshga xatoliklar esa tasvirga yozib olingan
obyektlarning tasvir koordinatasi bilan xuddi shu obyektlarning kartadan yoki GPS

yordamida aniglangan geografik koordinatalarini moslashtirish orgali tuzatish
mumkin.

Geometrik buzilishlar sensorning geometriyasi natijasida yuzaga keladigan
ichki buzilish va sensorning balandligi yoki obyektning shakli natijasida yuzaga

keladigan tashqi buzilishga sinflangan. 6.7. rasm ichki buzilish va 6.8. rasm tashqi

buzilishga misol bo’ladi.
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7-Rasm. Ichki buzilish
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(c)Yugori tezlik xatoligi (d) Og'ish

(a) Siljish xatolik (b} Masshtab xatolik
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3y (F) Proyeksiya buzilishi () Yer egriligi sababli (k) Rel'yef siljishi

buzilish

(&) Skanerlash
trayektoriyasidan og'ish

8-Rasm. Tashqi buzilish

Geometrik tuzatish bosgichlari quyidagicha:
Usulni tanlash: geometrik buzilish xususiyatlarini va mavjud

1)
asos ma’lumotni (reference data) hisobga olgan holda muvofiq usul

tanlanishi kerak.
Parametrlarni aniglash: tasvir koordinata tizimi va geografik

()
koordinata tizimi orasidagi matematik tenglikni aniglaydigan noma’lum
nazorat nuqgtalar (GCP) bilan

parametrlar kalibrlash ma’lumoti yoki

aniglanadi.
Aniglikni tekshirish: geometrik tuzatish natijasining aniqgligi

3)
tekshirilishi kerak. Aragda aniglik belgilangan omillarga mos kelmasa
yoki foydalanilgan ma’lumotlar

xatoliklardan qochish uchun usul

tekshirilishi va tuzatilishi kerak.
Interpolyatsiya va gayta namuna olish: interpolyatsiya va gayta

(4)
namuna olish texnikasi orgali Geokodlangan tasvir ishlab chigiladi.

Tizimli tuzatish
Geometrik tizimli buzilishlar 0’zgarmas va oldindan aniglanishi mumkin

Ular quyidagi uch turdan iborat:
20



Skanerning og’ishi: har bir oyna aylanish vaqti davomida platformaning
oldinga harakatlanishida sodir bo’ladi. Bunda skanerlangan qoplash yo’lagi

(Ground swath) yerdagi trayektoriyaga (Ground track) perpendikulyar emas.

Oyna tezligining aniglangan o’zgarishi: oyna tezligining aniglangan
0’zgarishi -skaner oynasining tezligini har bir skanerlash chizig’ining boshidan
oxirigacha o’zgaruvchan bo’lishi natijasida yuz beradigan oyna buzilishini tuzatish

uchun go’llaniladi.

Ko’ndalang-yo’nalishda buzilish: ko’ndalang yo’nalishli skanerda olingan
barcha gayta ishlanmagan tasvirlarda sodir bo’ladi. Ko’ndalang yo’nalishda
buzilish skanerlash chizig’i bo’ylab 0’zgarmas vaqt oralig’ida piksellardan namuna
olish natijasida yuz beradi. Bu buzilish trigonometrik funksiyalar yordamida

tuzatiladi.

Agar ma’lumotning geometrik asosi yoki sensorning geometriyasi berilgan
yoki o’lchangan bo’lsa nazariy yoki tizimli ravishda geometrik buzilishning oldi

olinishi mumkin.
Tizimsiz tuzatish

Geografik koordinata tizimidan tasvir koordinata tizimiga yoki teskarisiga
transformatsiya qilish shakli ko’phadlari eng kichik kvadratik usulda berilgan
nazorat nuqtalarining koordinatalari bilan aniglangan. Aniglik esa ko’phadlarning

tartibi, nazorat nuqgtalarning tagsimlanishi va soniga bog’lig.

Yer yuzasi sferik bo’lishiga garamasdan biz vogealarni tasvirlash uchun tekis
yuzali kartalardan foydalanamiz. Biz kartografik proyeksiyadan foydalanib sferik
yuzadagi koordinatalarni tekis yuzali qog’ozga transformatsiya qilamiz.
Masofadan zondlash tasvirlari karta emas. Tasvirlar transformatsiya qilingach
berilgan kartografik proyeksiya bo’yicha masshtab va proyeksiya xususiyatlari

hosil bo’ladi.

Tasvirni ikki xil tizimsiz tuzatish turi mavjud:
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Georeferenslash GPS (yoki har ganday GNSS texnologiyasi) orgali
o’lchangan yoki mavjud kartalardan olingan nazorat nuqtalar yordamida ragamli
tasvirlarni tuzatish demakdir. Georeferenslash tasvirli ma’lumotni tekislikka
proyeksiyalash va kartografik proyeksiya tizimiga muvofiglashtirish jarayonidir.
Agarda nazorat nugtalari GNSS texnologiyasi yordamida joyda o’Ichangan bo’lsa
bu jarayon tasvirdan yerga georeferenslash va nazorat nuqgtalari mavjud
kartalardan olingan bo’lsa bu jarayon tasvirdan kartaga georeferenslash deyiladi.
Tasvirdan tasvirga tuzatish (yoki ro’yxatga olish) bir xil joyning bir tasvirdagi
koordinata tizimini ikkinchi tasvirga qo’llashdir. Tasvirdan tasvirga tuzatish ikki
ragamli tasvirlarni moslashtirishdir, bunda bir tasvir bazaviy (koordinatalari
mavjud) ikkinchisi esa tuzatiladigan tasvir bo’ladi. Tasvirdan tasvirga tuzatish bir
tasvir ma’lumotni ikkinchisiga moslashtirishdir; bunda kartografik koordinata

tizimini ishlatish shart emas.
Koordinatani transformatsiya gilish

Koordinatani transformatsiya qilish texnikasi nazorat nuqtalari yordamida
geometrik tuzatishda foydali hisoblanadi. Tasvirdan yerga va tasvirdan tasvirga
tuzatish piksellarni yangi katakka gayta joylashtirishdan iborat. Tasvir
koordinatasini tuzatilgan koordinataga o’tkazishda ko’phadli tengliklardan
foydalaniladi. Ko’phadli transformatsiya qgilishda piksel koordinata tizimi va tasvir

koordinata tizimi orasidagi bog’liglik aniglanishi mumkin.
Koordinatani transformatsiya gilish ikki xil tanlovdan iborat:

a) Transformatsiya formulasini tanlash: geometrik buzilishlarga
bog’lig holda ko’phadlar tartibi aniglanadi. Odatda mavjud masofadan
zondlash tasvirlari uchun maksimal uchinchi tartibli ko’phadlar yetarli.

b) Nazorat nuqtalarini tanlash: nazorat nugtalarning soni va
tagsimlanishi geometrik tuzatish anigligiga ta’sir qiladi. Nazorat
nugtalarning soni ko’phad tengliklarining noma’lum parametrlari sonidan

ko’proq bo’lishi kerak, chunki xatoliklar eng kichik kvadratik usulda
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targatiladi. Ko’phadli tenglikdagi noma’lum parametrlar soni quyidagi

[ + 1)t + 2]]
tenglama orqali topiladi | 2 , bunda t ko’phadli transformatsiya

tartibi.

Nazorat nugtalarning tagsimlanishida tasoddifiy va burchakli joylarda ham
deyarli bir xil masofada joylashtirilishi kerak. Tanlangan formula tartibi yoki
noma’lum parametrlar soniga bog’liq holda aniglangan 10 tadan 20 tagacha
nuqtalar tasvirda va kartada tanlanadi. Geometrik tuzatish aniqligi odatda piksel
birlikda, tasvir tekisligida standart og’ish (o’rta kvadratik xatolik —RMS-Root

mean square) yordamida tavsiflanadi.

D2y D2+ D24+ D24+ D2 .......4D3
N TL
Bu yerda,
Dy, D3,D; ... tasvir (piksel) koordinatasi va karta (yer) koordinata orasidagi

farq (masofa)
N piksellar soni

Aniglik odatda =1 piksel ichida bo’lishi kerak. Agar xatolik talabdan yugori
bo’lsa tasvir yoki kartadagi koordinatalar gayta tekshirilishi yoki formula gayta

tanlanishi kerak.
Qayta namuna olish va interpolyatsiya

Qayta ishlanmagan va buzilgan tasvirni transformatsiya gilish va geometrik
tuzatish magsadida piksellarni yangi joyga joylashtirish uchun ragamli giymatlarni
aniglashda gayta namuna olish deb nomlangan jarayon ishlatiladi. Qayta namuna
olish jarayonida tuzatilmagan tasvirning haqiqiy ragamli piksel giymatlaridan
yangi piksel giymatlari hisoblanadi. Nazorat nugtalaridan hosil gilingan chigish
piksel joylashuvlari chigish tasvirning geometriyasi va Kiritilgan tasvir bilan

bog’ligligini o’rnatishda foydalaniladi; bu geometrik transformatsiya deb
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nomlanadi. Bu transformatsiya tuzatilgan tasvirning piksel giymatlarini aniglashda
turli namuna olish usullari orgali bajariladi. Har bir namuna olish usuli berilgan va
ma’lum Kirish kataklar qiymatlari uchun chiqish kataklar giymatlarini hisoblashda

turli xil strategiyalardan foydalanadi.

Eng yaqin go’shni elementlar: eng yaqgin qo’shni elementlar usulida chigish
piksel giymati uchun eng yagin Kirish piksel giymatidan foydalaniladi. Eng yaqin
go’shni elementlarni aniglashda istalgan geografik koordinataning tasvir fayl
koordinatasini  hisoblashda algoritm teskari transformatsiya matritsasidan
foydalanadi. Hisoblangan koordinataga eng yaqgin tasvir fayl koordinatasini
egallagan piksel giymat geobog’langan tasvirdagi chigish piksel giymat uchun
ishlatiladi.
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9-Rasm. Eng yaqin qo’shni elementlar bo’yicha interpolyatsiya
Ustunliklari

eQayta namuna olishning boshga usullari atrofdagi piksellarning
o’rtacha qiymatini oladi. Bu esa vegetatsiya turlarini ajratish yoki
chegaralarni o’rnatishda muhim omil bo’la oladi.

eHaqigiy ma’lumot saglanganligi uchun bu usul sinflashdan oldin
bajarilishi tavsiya qgilinadi.

eHisoblash oson bo’lganligi uchun foydalanishda tez bajariladi.
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Kamchiliklari

eZinapoyasimon effekt qoldiradi. Tasvir tuzatilmagan haqiqiy
ma’lumotga nisbatan go’polroqg ko’rinishga ega bo’ladi.

eMa’lumot giymatlari yo’qolishi va boshga qiymatlar ikkilanishi
mumkin. 6.9.Rasmda Kkirish fayl (kulrang) chigish fayl bilan ustma-ust
qo’yilgan. Har bir chigish kataklarning markaziga yaqin kirish giymatlar
0’ng tomondagi chiqish faylga jo’natilgan. E’tibor bering 13 va 22 giymatlar
yo’qolgan, 14 va 24 giymatlar bo’lsa ikkilangan. Bu yo’qolgan ma’lumotlar

yo’l, ariq va chegaralar kabi chizigli obyektlarni uzilishiga sabab bo’ladi.

Ikki chizigli interpolyatsiya: masofaga asosan to’rtta eng yaqgin Kirish
kataklarning o’rtacha qiymatlarini hisoblash orqgali chigish katak qiymatini
baholaydi 6.10.Rasm.

Ustunligi

eEng yagin qo’shni elementlar usulidan kelib chiggan zinapoyasimon

effekt kamayadi. Tasvir tekis ko’rinadi.
Kamchiliklari:

eHaqigiy ma’lumotni o0’zgartiradi va chegaradosh qiymatlarni
o’rtachasi orgali kontrastni kamaytiradi.

eEng yaqin qo’shni elementlar usuliga nisbatan ancha gimmat.
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10-Rasm. Ikki chizigli interpolyatsiya
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Turli gayta ishlash

Ajratish: Ajratish (yoki fazoviy ajratish) katta fayl gismlarini bir yoki bir
nechta kichik fayllarga ajratishni anglatadi. Odatda tasvir fayli katta maydonni
gamrab oladi va undagi o’rganilayotgan maydon ancha kichik bo’ladi. Bunday
hollarda fayl hajmini o’rganilayotgan maydonni gamrab olgan kichik hajmli faylga
kamaytirish yordam beradi. Shuningdek, ko’pspektrli tasvirda ayrim hollarda bizga
barcha diapazonlar kerak bo’lmaydi, shunda ayrim diapazonlarni olib tashlash
kerak bo’ladi va bu jarayon spektrli ajratish deb ataladi. Bu ikkala usul nafagat
fayldagi ortigcha ma’lumotni olib tashaydi, balki fayl hajmini Kichraytirib gayta

ishlash jarayonini tezlashtiradi.

Mozaykalash: o’rganilayotgan obyekt bir nechta tasvir fayllardan tashkil
topgan bo’lishi ham mumkin. Bu holda bu tasvirlarni qo’shib yangi katta faylni
(fazoviy qoplash bo’yicha) yaratish kerak bo’ladi. Bu esa mozaykalash deb

nomlanadi.
Tasvirni yaxshilash

Tasvirni yaxshilash obyektlarni ajratib olish yoki tasvirni interpretatsiya qilish
uchun tasvir sifatini yaxshi va tushunarli darajaga o’zgartirishni 0’z ichiga oladi.
Yoritish, atmosferik ta’sirlar va sensor xususiyatlari uchun radiometrik tuzatish
(gayta ishlashga tayyorlash) foydalanuvchiga yetkazilishdan oldin bajariladi, lekin
tasvir haligacha vizual interpretatsiyaga optimallashmagan. Aynigsa sun’iy
yo’ldosh platformalarida ishlaydigan masofadan zondlash asboblari obyektdagi
energiyani o’lchashga mo’ljallangan bo’lishi lozim. Tasvirni yaxshilash texnikalari
yagona diapazonli tasvirlarga yoki ko’pspektrli tasvirlar diapazonlarining har

biriga alohida qo’llaniladi.

Tasvirni yaxshilashning asosiy vazifasi haqigiy tasvirni gayta ishlab muayyan
magsadda foydalanish uchun qulay holatga keltirishdan iborat. Tasvirni yaxshilash
uchun bajariladigan bir nechta jarayonlar mavjud. Ikkita asosiy funksiyani amalga

oshirib bularga erishish mumkin: nuqta operatsiyasi (radiometrik yaxshilash) va
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mahalliy operatsiya (fazoviy yaxshilash). Nuqgta operatsiyasi boshga piksellarga
bog’lig bo’lmagan holda har bir alohida pikselning giymatini o’zgartiradi.
Mabhalliy operatsiya esa chegaradosh piksellarning qiymatlariga bog’liq holda har

bir alohida pikselning giymatini o’zgartiradi.
Tasvirni kichraytirish

Ko’p hollarda masofadan zondlash loyihasining dastlabki bosgichlarida
tasvirdagi o’rganilayotgan joyning aniq qator va ustun koordinatalarini
joylashtirish lozim bo’ladi. Bugungi kunda, bir nechta kompyuter monitorlari
odatiy piksel masshtabida (masalan, 3000 gator va 3000 ustundan ko’p) tasvirni
to’lig ko’rsata olmaydi. Monitorlar odatda 1024 X 768 ekranli imkoniyatdan
iborat. To’liq tasvirni ko’ra olmaslik o’rganilayotgan joyning aniq koordinatalarini
joylashtirishda muammo Kkeltirib chigarishi mumkin. Bunday holatda tasvirni
kichraytirish tahlilchiga haqiqiy tasvirni Kichraytirib bir vaqtni o’zida tasvirning
ko’proqg gismini ko’rish imkoniyatini beradi. Bu texnika oriyentatsiya magsadlari
va o’rganilayotgan maydonning aniq gator va ustun koordinatalarini belgilashda

foydalaniladi.

Hagiqiy tasvirni kKichraytirish uchun tasvirning har n gatori va n ustuni tizimli
ravishda tanlanadi va tasvirlanadi. 5160 ta gator va 6960 ta ustunni 0’z ichiga

olgan tasvirni Kichraytirishda har boshga gator va har boshga ustun (masalan

N =2) yagona diapazon uchun tanlanadi. Bu kichraytirishdan 2580 ta gator va
3480 ta ustundan iborat tasvir yaratiladi. Bu kichraytirilgan ma’lumot haqiqiy
tasvirdagi piksellarning 25% ni tashkil etadi. 6.11. Rasmda oddiy 2x butun sonli
Kichraytirish keltirilgan.
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Haqiqiy tasvir Qisqartirilgan tasvir

11-Rasm. Tasvirni 2x kichraytirish

Afsuski, shunda ham oddiy 2x butun sonli kichraytirish aksariyat ekranlarda
ko’rish uchun juda katta. Agarda 2x kichraytirish yetarlicha kichik bo’Imasa tasvir
yanada ko’proq kichraytirilishi kerak bo’ladi. 10x kichraytirishda tasvirning har 10
gatori va 10 ustunidan namuna olinadi, natijada tasvir 516 ta gator va 696 ta
ustundan iborat bo’ladi. Garchi gayta namuna olingan tasvir bu masshtabda
haqiqiy ma’lumotning 1% tashkil etadi, bu esa butun tasvirni ekranda ko’rish
uchun yetarlicha kichik. Chunki gayta namuna olingan tasvir haqiqiy piksellarining
ko’p gismini yo’qotgan hamda bu tasvir gayta ishlash va interpretatsiya gilish

uchun muvofiq ma’lumotga ega emas.
Tasvirni kattalashtirish

Ragamli tasvirni kattalashtirish yaqinlashtirish (zooming) deb ham ataladi.

Bu texnika quyidagi ikki magsadda foydalaniladi:

eTuzatilgan vizual interpretatsiya qilish uchun tasvirning masshtabini
yaxshilash

eBoshqga tasvirning masshtabiga moslashtirish
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Huddi gator va ustunni olib tashlash tasvirni gisqgartirishning eng oson shakli
bo’lganidek, gator va ustunni ko’paytirish tasvirni kattalashtirishning eng oddiy
shaklidir. Butun sonli n kvadrat orgali tasvirlarni kattalashtirish uchun haqiqiy
tasvirdagi har bir piksel M xn kvadrat piksellar haqiqiy Kkirish piksellarga
ekvivalent spektrli gqiymatlar gayta joylashtiriladi. 5.11.Rasmda 2x kattalashtirish
namunasi Kkeltirilgan. Bu shakldagi kattalashtirish har bir haqiqiy piksel

giymatlarning o’Ichamini ikki barobar oshiradi.

Hagqiqiy tasvir Kattalashtirilgan tasvir

35 |35 |37 |37 |38 |38

35 |35 |37 |37 |38 |38
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12-Rasm. Tasvirni 2x kattalashtirish
Ranglarni kompozitsiyasi

Ko’pdiapazonli tasvirlarning uchta tanlangan diapazonlarini kompozitsiyalash
orgali uchta asosiy rangdan foydalanib rangli tasvir yaratiladi. Uch diapazonli
tasvirlarni tanlash va uch asosiy ranglarni tayinlab turli xil rangli tasvirlarga

erishish mumkin.

Ikki xil rangli kompozitsiya usuli mavjud; go’shiladigan rangli kompozitsiya
va ayiriladigan rangli kompozitsiya. Qo’shiladigan rangli kompozitsiya uchta
asosly ranglarning uchta yorug’lik manbalaridan foydalanadi (RGB-qizil, yashil va

ko’k), masalan rangli grafikali ekranlarda. Ayiriladigan rangli kompozitsiya uchta
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asosiy ranglarning (havorang, to’q gizil va yashil) uchta pigmentidan foydalanadi,

masalan rangli chop etishda.

Ekranda uchta rang otuvchi (RGB) pistolet bo’lib ular tomoshabinga ranglarni
uzatadi. Odatda ko’pspektrli tasvirlar uchdan ortiq spektrli diapazonlardan tashkil
topgan. Lekin, biz bir vaqtda ko’pspektrli tasvirning maksimum uchta diapazonini
ko’ra olamiz, kompyuter ekrani uch rangli pistoletlar yordamida ranglar otganda
inson ko’zi elektromagnit spektrning RGB diapazonidan boshgasini ko’ra olmaydi.

Demak, ko’pspektrli tasvirning bir nechta diapazoni (ko’rinuvchi oraliq 0.4-0.7

prm dan boshaa ) jnson ko’ziga ko’rinmaydi. Lekin, biz rang kombinatsiya
texnikasi yordamida inson ko’ziga ko’rinmaydigan diapazonlar (yaqgin infraqizil
kabi)ni ko’rishimiz mumkin. Haqiqgiy rang (tabiiy rang) kombinatsiyasi ko’k
diapazonda olingan tasvir ekranning ko’k pistoletidan, yashil diapazon yashil

pistoletdan, gizil diapazon esa qgizil pistoletdan o’tgandagi kombinatsiyasidir.

Ayrim hollarda, aynigsa ko’rinuvchi diapazonning kamida uchta diapazoni
mavjud bo’lmasa ko’rinuvchi diapazondan boshga ayrim diapazonlar shunday
matematik kombinatsiyalanadiki tasvirning ko’rinishi oddiy rangli fotosuratga
o’xshaydi. Masalan, IRS LISS-HI/LISS-IV or SPOT HRV sun’iy yo’ldosh
tasvirlarida ko’k diapazon mavjud emas va bu tasvirlarga haqiqiy rang
kompozitsiyasini  yaratib  bo’lmaydi. Lekin, quyida Kkeltirilgan spektrli

diapazonlarning kombinatsiyasi orgali nisbatan haqiqiy rang yaratilishi mumkin:

RED rangli pistolet = Red

GREEN rang pistolet = (3 x Green + NIR /4 = 0.75x Green + 0.25 x NIR

BLUE rang pistolet = (3 x Green — NIR )/4 = 0.75x Green — 0.25 x NIR

Amaliyotda biz vizual interpretatsiyani osonlashtirish uchun turli xil
kombinatsiyalardan foydalanamiz. Haqgigiy rang kombinatsiyasidan boshga
kombinatsiyalar notug’ri rang (false colour) deb nomlanadi. Ushbu
kombinatsiyalar yordamida biz qoniqarli va yaxshi tasvirlarni ko’ramiz.
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Masalan, ko’k diapazonda olingan tasvir ekranning ko’k pistoletidan, yashil
diapazonda vyashil pistoletdan, qizil diapazonda gizil pistoletdan va infraqizil
diapazonda qizil pistoletdan o’tkaza olamiz. Bu orgali ko’rinmaydigan infraqizil
diapazon gizil ranglarda ko’rinadi va tasvirda hagiqgiy rang kompozitsiyasida aniq
aniglanmagan ayrim shakllar ajraladi. Bu obyektning gaytaruvchanlik giymati bir
diapazondan boshgasiga farg qilishi sababli yuz beradi. Infraqizil diapazon bilan
bajarilgan rang kompozitsiyasi haqiqiy rang bo’Imaganligi uchun bu notug’ri rang

kompozitsiya deb nomlanadi.

Ko’k rang pistoletni yashil diapazonga, yashil pistoletni gizil diapazonga,
qizil pistoletni yaqin-infragizil diapazonga tayinlash rangli kompozitsiyasi juda

ko’p qo’llaniladi va bu infragizil rang kompozitsiya deb nomlanadi.

Ragamli ma’lumotda RGB ga muvofiq uchta qgiymat turli xil rang
kompozitsiyasini amalga oshirish mumkin. Masalan, agar bizda olti diapazonli
ko’pspektrli tasvir bo’lsa, uchta kombinatsiyaning rang kompozitsiyalar sonini

quyidagi formula yordamida aniglash mumkin:

O _Bia1x 2X 3 xdx 5= d2o

6 3

Kesimni ajratish

Masofadan zondlash tasvirlaridan foydalanuvchilar tasvirdagi nuqtalar
orasidagi yorqginlik giymatlarini tez-tez ajratishlariga to’g’ri keladi. Kesim
foydalanuvchi tomonidan tasvirda aniglangan ikki nugtadan o’tgan to’g’ri
chiziqdir. Kesimlar ko’plab ragamli tasvirni gayta ishlash jarayonlarida
go’llaniladi. Kesimda yotgan piksellar ragamli sonlarni o’lchashda ishlatiladi

hamda spektrli va fazoviy fargni tagqoslash uchun tasvirlanadi.
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12-Rasmdagi misolga e’tibor bering, bu yerda biz A va B nuqgtalar orasidagi
piksel giymatlarning fargini o’lchashimiz mumkin. Grafiklar A va B nugtalar
orasida yotadigan piksellarning 1,2,3 va 4 diapazonlar bo’yicha muvofiq
giymatlarni 0’z ichiga olgan. ¥ o’qi piksellar orasidagi masofani va ¥ 0’qi bo’lsa
piksellarning giymatlarini ifodalaydi. Ko’rib turganingizdek har bir grafik o’ziga
xos tagsimlangan. Kesimning uchinchi diapazoniga e’tibor bering, bu
diapazondagi kesim bo’ylab tagsimlangan spektrli farq boshga diapazonga

nisbatan ancha katta. Bu kabi mulohazalar, tahlil gilish uchun optimal diapazonni

e

1 diapazondagi kesim 2 diapazondagi kesim

i | L]

3 diapazondagi kesim 4 diapazondagi kesim

aniglashda muhim sanaladi.

13-Rasm. Ko’p spektrli tasvirning kesimi
Kontrastni yaxshilash

Masofadan zondlashda ko’p uchraydigan muammolardan biri sensor gabul
gilgan gaytaruvchanlik giymatlari rangli ekranning imkoniyatlariga mos kelmaydi.
Haqiqiy tasvirda foydali ma’lumot ragamli giymatlardagi (masalan, 8 bit yoki 256
bit) mumkin bo’lgan oraliglarning fagatgina kichik qismini egallaydi. Yer
yuzasidagi materiallar turli migdordagi energiya miqdorini gaytaradi va taratadi.
Sensorlar har ganday materiallardan ma’lum to’lgin uzunligida kelayotgan juda
ko’p miqdordagi energiyani, shuningdek ular boshga materiallardan kelayotgan
shunday to’lgin uzunligidagi juda kam energiyani yoza oladi. Tasvirni yaxshilash
texnikasi tasvirni tahlil va interpretatsiya gilishni osonlashtiradi. Tasvirdagi
mavjud yorginlik giymatlari kontrast deyiladi. Kontrastni yaxshilash (radiometrik

yaxshilash deb ham yuritiladi) ekrandagi ranglardan optimal darajada foydalanib
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tasvirdagi obyektlarni anigligini oshiradigan jarayondir. Ma’lumotlar jadvali
(Look-up table) hagigiy vagtda kirish signaldan chigish signalga o’tkazadigan va
oldindan o’rnatiladigan kompyuter funksiyasidir. Bunda agar kontrastni
o’sgartirsak haqiqiy yorqinlik giymati o’zgarmaydi, balki kompyuter o’zgargan
yorginlik giymatlarini ma’lumotlar jadvaliga saglaydi va mana shu gqiymatlar

tasvirni ko’rsatadi.

Kontrastni gayta ishlash kontrastini oshirish magsadida tasvirning giymatlar
oraliglarini o’zgartirishni 0’z ichiga oladi. Masalan, tasvir 40 va 90 orasida
yorqinlik giymatlari oraliglariga ega bo’lishi mumkin. Agar bu giymat 0 dan 255
ga uzaytirilsa obyektlardagi farg yaxshilanadi. Lekin afsuski ko’pincha turli
obyektlar elektromagnit spektr bo’yicha bir xil energiya miqdorini gaytaradi va
natijada nisbatan kam kontrastli tasvir hosil bo’ladi. Biofizik materiallarning kam
kontrastli xususiyatlaridan tashgari kontrastni pasaytiradigan boshqga faktorlar ham
mavjud. Masalan, rivojlanayotgan davlatlarda insonlar gishloq joylarda qurilish
uchun yog’och va tuproq kabi tabiiy materiallardan foydalanadi hamda bu esa
asfalt, beton va hosildor vegetatsiyadan iborat shahar joylarga nisbatan past
kontrastli masofadan zondlash tasvirlarini beradi. Shuning uchun, tasvirning
kontrastini maksimal holatga keltirishda biofizik va inson faoliyatlari inobatga

olinishi kerak.

Oldinroq eslatib o’tganimizdek ekranning to’liq yorqinlik diapazoninidan
foydalanib tasvirning kontrasti oshirilishi mumkin. Tasvirga aniglik va keng
gamrovli jarayonlar qo’llanilishi bilan ragamli usullar orgali qonigarli
yaxshilangan kontrastga erishish mumkin. Chizigli va chizigsiz ragamli texnikalar

tasvirning kontrastini oshirish usullari sifatida keng go’llaniladi.

Tasvir Kkontrastini  yaxshilashni tushunish negizida tasvirning grafik
tushunchasini anglash yotadi. Grafik - tasvirni tashkil etuvchi yorqinlik
giymatlarini grafik tasvirlashdir. Boshgacha qilib aytganda, grafik gorong’udan

yorug’gacha bo’lgan rang diapazonlarni va ularga muvofiq piksel sonlarni grafik
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tasvirlashdan iborat. Yagona diapazonli ma’lumotda grafikning gorizontal o’qi

barcha mavjud yorginlik giymatlarining oraliglaridir (13-Rasm).

Y
1000
R=
=
5 Grafik
2 /
R,
=
300 |- Aol o |
|
|
0 L X
0 100 255

Yorqinlik qiymati

14-Rasm. Tasvirning grafigi

Vertikal 0’q esa har bir yorginlik giymatiga mos keladigan piksellar sonidir.
Tasvir grafiklarini interpretatsiya gilish ragamli tasvirlar bilan tanishishda yagona
eng muhim tushuncha. Grafik, tasvir to’g’ri olinganligini, yorug’lik tekis yoki
notekis tagsimlanganligi va ganday tuzatish mosligini aniglashda yordam beradi.
Shuningdek, grafik kontrast migdorini ham tasvirlaydi. Kontrast joydagi yorug’ va
gorong’u maydonlardagi yorginlik fargni o’Ichash demakdir. Keng grafiklar joyni
yugori kontrast bilan gisga grafiklar esa kamroq kontrast bilan tasvirlaydi (15-

Rasm).

(b)



15-Rasm. Qisga grafik past kontrastni (a) va keng grafik esa yuqori kontrastni

anglatadi.
Filtrlash

Filtrlash tasvir ko’rinishini yaxshilashda go’llaniladigan boshga ragamli gayta
ishlash funksiyalarini 0’z ichiga oladi. Fazoviy filtrlar tasvirdagi ayrim obyektlarni
ularning fazoviy chastotasiga asosan ajratib ko’rsatadi. Fazoviy chastota tasvir
teksturasi (tasvir ichidagi kulrang qiymatlarni qo’shnilariga bog’liq o’zgarishi)
tushunchasi bilan bog’lig. Bu tasvirdagi ranglarning o’zgarish chastotasini
anglatadi. Tasvirdagi dag’al teksturali joylarda kichik maydondagi ranglarning
dag’al o’zgarishlari yuqgori fazoviy chastotalarga, tekis maydondagi bir nechta
piksellarning ranglaridagi ozgina o’zgarishlar esa past fazoviy chastotaga ega (16-

Rasm).

Mol fazoviy chastota Past fazoviy chastota Yugori fazoviy chastota

16-Rasm. Nol fazoviy chastota, past fazoviy chastota va yuqori fazoviy
chastotaga namunalar

O’rama filtrlash (Convolition filtering)

O’rama filtrlash fazoviy filtrlashning bir usulidir. O’rama filtrlash 3 x 3, 5 x
5 va hokazo o’lchamdagi piksellar to’plami “oyna”sini tasvirning har bir pikseli
ustiga ko’chirib 0o’tkazish, oyna tagidagi piksel qiymatlariga matematik
hisoblashlarni qo’llash va markaziy pikselga yangi giymat berishdan iborat. Bu

oyna o’ram yadrosi deb ataladi, sonlar matritsasi (bu sonlar koeffisentlar deb ham
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ataladi) atrofidagi piksellarning giymatlari orgali har bir piksel giymatining
o’rtachasini topishda foydalaniladi. Yadro gator va ustunlar bo’yicha har bir
pikselga tomon harakatlantiriladi va hisoblash to’liq tasvir filtrlanguncha
gaytariladi, “yangi tasvir’ hosil qilinadi. Bajarilayotgan hisoblash va filtr
oynasidagi har bir pikselning o’lchamini o’zgartirish orgali filtrlar turli obyektlarni

yaxshilashi mumkin.

Pikselning ganday o’ralganligini tushunish uchun tasavvur qiling bir
diapazonli tasvirning ma’lumot giymatlari ustiga o’rama yadro go’yiladi va
oynaning markazidagi piksel o’rab olinadi. 5.16. Rasmda 3 = 3 o’ram yadrosi
tasvirning uchinchi ustuni va uchinchi gatoridagi pikseliga (yadroning markazidagi
piksel) go’llangan. Bu piksel uchun chigish giymatni hisoblash uchun yadro
ichidagi har bir qiymat tasvirdagi muvofiq keluvchi piksel giymatga ko’paytiriladi
hamda umumiy yig’indi yadro ichidagi barcha qiymatlar yig’indisiga bo’linadi.

F1X8)+(-1X6)+ (-1 X2)+(16X8)+(-1 X6)+(-1 X 2)
+(-1 ><2}—|—(—1 xa)

(—1 +(=1)+(=1) + 16 + (=1) + (-1) + (—1))

Integer

= Int ]‘168— g 4o

=int (%): int(lx)= 11

__-_ -1 — A 1
-1 16 -1
B I S = |
) - B Yadro
2
4

irish ma'lumot

17-Rasm. Namunaviy ma’lumotga 3 x 3 o’rama yadro go’llangan.

36



11-BOB. TASVIRNI TRANSFORMATSIYA QILISH USULLARI.

Tasvirni transformatsiya qilish turli vaqgtda olingan bir joyning bir, ikki yoki
bir nechta ko’pspektrli tasvirini (ko’pdavriy tasvirli ma’lumot) yoki bir joyning
turli fazoviy imkoniyatda olingan ko’pdiapazonli ma’lumotlarini boshqarishdan
iborat. Transformatsiya qilishning har bir yo’lida ikki yoki undan ortiq
manbalardan kerakli obyektning shakli yoki xususiyatlarini kirish tasvirga nisbatan
aniqroq belgilaydigan “yangi” tasvir yaratiladi. Tasvirni transformatsiya qilish
masofadan zondlash tasvirlariga ijtimoiy, iqgtisodiy yoki siyosiy va boshga

muammolarni hal gilish manbai kabi garaladi.

Transformatsiya qilish hagiqiy ma’lumotda ajratib bo’Imaydigan obyektlarni
aniglashtiradi, transformatsiya o’lchamlari sonini kamaytirish bilan tasvirning
haqiqiy tarkibi hagidagi muhim ma’lumotni saglab golish mumkin. Undan tashqari
rangli ekranda ma’lumotni 3 o’lchamli ko’rinishini tasvirlash va ma’lumotni
saglash hamda uzatish bilan ahamiyatga ega. Asosiy tarkibni transformatsiyalash
(Principal component transformation) va boshga murakkab transformatsiyalash
turlari yaxshilash texnikasi, vizual interpretatsiyani yaxshilash yoki ragamli
sinflash  jarayonlarida ishlatish uchun diapazonlar sonini kamaytirishda

foydalaniladi.
Ayrim ko’p go’llaniladigan transformatsiya usullariga quyidagilar kiradi:

1 Tasvir arifmetik operatsiyasi (Image arithmetic operations)
2 Asosiy tarkibni transformatsiyalash (PCT)

3. Furye transformatsiyasi (Fourier transformation)
4

Tasvirni birlashtirish (Image fusion)

2.1.Tasvir arifmetik operatsiyalari

Bir xil geografik joyning ikki yoki undan ortiq birga ro’yxatga olingan
tasvirlariga qo’shish, ayirish, ko’paytirish va bo’lish operatsiyalari amalga

oshiriladi. Bu tasvirlar yagona ko’pspektrli ma’lumotning alohida spektrli
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diapazonlari yoki turli sanalarda olingan ma’lumotlarning alohida diapazonlari

bo’lishi mumkin.
Tasvirni qo’shish (Image addition)

Joyning bir nechta birgalikda ro’yxatga olingan tasvirlari bir xil payt va
tasvirga olish sanasida olingan bo’lsa, bir nechta tasvirlarni qo’shish (o’rtachasini
olish) umumiy to’signi kamaytirish uchun ishlatiladi. Biz kirish tasvirdagi muvofiq
piksellarning ragamli son giymatlarining o’rtachasini olish orqgali chiqgish tasvirda

pikselning yangi ragamli son giymatlariga ega bo’lamiz (17-Rasm).

Tasvirni qo’shishni boshqga bir yo’li vagtincha o’rtacha giymatga keltirish deb
nomlanadi. Bu fazoviy imkoniyatni yo’qotmasdan radar tasvirdagi dog’larni
kamaytirish ustunligiga ega. Bu holda turli vagtda olingan bir xil geografik
maydonning bir nechta birgalikda ro’yxatga olingan tasvirlari uchun pikseldan

pikselga o’rtacha qiymatga keltirish amalga oshiriladi.

16 20 65 19 56 64 25 65 36 42 45 |42
69 56 37 28 45 65 85 75 57 61 61 |52
65 75 25 46 35 29 35 64 50 52 30 |55
64 59 57 38 65 98 25 54 65 79 41 |46

17-Rasm. Tasvirni qo’shish
Tasvirni ayirish

Ayirish operatsiyasi turli vagtda olingan bir xil joyning bir juft birgalikda
ro’yxatga olingan tasvirlarida amalga oshiriladi. Tasvirni ayirish odatda turli
sanalarda olingan tasvirlarda sodir bo’lgan o’zgarishlarni (change detection-

0’zgarishni aniglash) aniglashda ishlatiladi (18-Rasm).
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Geometrik ro’yxatga olingan ikki tasvirdan foydalaniladi va bir tasvirdagi
piksel qiymatlar boshga tasvirdagi piksel qiymatlardan ayiriladi. Haqiqiy
tasvirlardagi ozgina o’zgarish bo’lgan yoki umuman o’zgarish bo’lmagan
maydonlarning natijaviy yorginlik qiymatlari 0 atrofida bo’ladi, sezilarli
0’zgarishlar bo’lgan maydonlarda bo’lsa 0 dan kichik yoki katta qiymatlarga ega
bo’ladi. Bu turdagi tasvirni transformatsiyalash shaharlarni rivojlanishi va kesilgan

o’rmonzorlarning maydonlarini aniglashda foydalaniladi.

21546 715131 510|115
3151819 119130 214159
6795 _ 61993 ] 0|-2]0 |2
81968 8|16 1|2 |7 01341

18-Rasm. Tasvirni ayirish
2.2.Indekslash va koeffisentlash

Tasvirlarning diapazonlarini  koeffisentlash va indekslash masofadan
zondlashning geologik, ekologik va gishlog xo’jalik magsadlarga mo’ljallangan

tasvirlarida qo’llanilishi eng ommaviy operatsiya hisoblanadi.

Quyidagi namuna spektrli koeffisentlash tushunchasini ifodalaydi. Sog’lom
vegetatsiya spektrning yaqin infragizil gismida kuchli gaytaradi, ko’rinuvchi gizil
gismida bo’lsa kuchli yutiladi. Tuprog, suv kabi boshga yuzalar yagin infraqgizil

(NIR) va qizil gismlarda deyarli bir xil gaytaruvchanlikka ega. Shuning uchun, IRS
LISS-1V diapazon 4 (NIR 0.76-0.86 471 ) tasvir diapazon 3 (Red 0.62-0.68 1171 )ga

bo’lingandagi natijaviy koeffisent vegetatsiyada 1.0 dan ancha katta, tuprog va
suvda 1.0 atrofida (6.19.Rasm).
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19-Rasm. Yagqin infragizildan qgizilga koeffisent

Shuning uchun, vegetatsiyani boshga yer qoplami turlaridan ajratish
anchagina osonlashgan. Bundan tashgari biz past vyaqgin infraqizil
gaytaruvchanlikka ega sog’lom bo’lmagan va kam vegetatsiya maydonlarini

sog’lom vegetatsiyaga nisbatan kam koeffisentga egaligidan aniglashimiz mumkin.

Spektrli koeffisentlashning boshga foydali tomoni biz absolyut yorginlik
giymatlarini emas, balki nisbiy giymatlarni hisobga olamiz, natijada topografik
effektlar kamayadi. Shuning uchun, quyosh yorug’ligining tushish yo’nalishiga
bog’lig holda o’rmon bilan goplangan giyaliklarning absolyut gaytaruvchanligi
0’zgaruvchan bo’ladi. Vegetatsiya holatlarini baholash uchun turli sensorlarning
spektrli diapazonlar o’rtasidagi farq va yig’indisini 0’z ichiga olgan ko’plab
murakkab koeffisentlar yaratilgan. Bulardan biri, vegetatsiya holatlarini monitoring
gilish uchun juda keng qo’llaniladigani NDVI- Vegetatsiya Fargining
Me’yorlashtirilgan Indeksidir. Indekslarni qo’llash orgali olingan chigish tasvirlar

barcha sonli anigliklarni saglash magsadida o’zgaruvchan nuqgtada yaratilgan.
Keng qo’llaniladigan koeffisent yoki indekslar quyidagilardir:

DNyir = Yagin infragizil diapazonda pikselning yorginlik giymati

DNyir = Qizil diapazonda pikselning yorginlik giymati
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Bu koeffisentli vegetatsiya indeksi deb ham nomlanadi (Ratio vegetation
indeks-RVI)

O’simliklar Qoplamidagi Fargini Standartlashtirish Indeksi (NDVI):

( EDN1 NIR - eDN1 R); i (DN1 NIR+ iDN1 R)

NDVI qgalin vegetatsiya uchun yugori giymat (+ve), suv, bulut, qor uchun esa
juda past giymat (-ve) va tog’, quruq tuprog uchun o’rtacha (0 ga yagin) giymat

ko’rsatadi.

Tuproq ta’sirini kamaytirish vegetatsiya indeksi (SAVI-Soil adjusted

vegetation indeks):
[(LDN1 NIR - tDN1R);t(DNINIR + tDN1 R+ L)] - (1 + L)

Bunda L = tuprogqga nishatan vegetatsiya sezuvchanlikni minimallashtirish
uchun tajriba asosida aniglangan konstanta. O’rta vegetatsiya qoplami uchun
L=05

E’tibor bering L =1 bo’lganda SAVI NDVI ga teng bo’ladi. NDVI da tuproq
ta’sirini kamaytirish uchun Huete (1989) yilda Tuprog ta’sirini kamaytirish
vegetatsiya indeksi (SAVI)dan foydalanishga tavsiya bergan.

Transformatsiyalangan vegetatsiya indeksi (Transformed vegetation index-

DNyig =DNp_) ., s

[(DNJiz + DNR)

TVI):

Bu indeks NDVI ga nisbatan biomassani baholashda yaxshiroq natija beradi,

shuning uchun amaliyotda keng qo’llaniladi.

Perpendikulyar vegetatsiya indeksi (Perpendicular vegetation index-PVI):

. . 1
[(DN§ot ~ DN3°9) + (DN534 - DNZeg )P
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Piksel vektorning perpendikulyar masofasi sifatida yaqin infragizil va gizil
diapazon qaytaruvchanlikdagi tuprog chizig’idan olingan. Bu o’simliklar

rivojlanishining ko’rsatkichidir.
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111-BOB. TASVIRNI BAHOLASH VA TAHLIL QILISH
TEXNIKALARI

Tasvirni sinflash jarayonining umumiy vazifasi tasvirdagi barcha piksellarni
yer goplami sinflari bo’yicha avtomatik toifalashdan iborat. Odatda sinflashda
ko’pspektrli ma’lumotdan foydalaniladi va ma’lumotdagi har bir piksel uchun
spektrogramma toifalashning ragamli asosi sifatida ishlatiladi. Turli shakllar
ularning spektrli gaytaruvchanlik va taratuvchanlik xususiyatlariga asoslanib turli
ragamli sonlarning kombinatsiyasini namoyon etadi. Gramma - har bir piksel
uchun turli to’lgin uzunliklari oraliglarida olingan radiatsiya o’lchovlari
yig’indisini anglatadi. Spektrogrammani tanish avtomatlashgan yer qoplami
sinflashning asosi bo’lgan pikseldan - pikselga spektrli ma’lumotni ishlatuvchi

sinflash jarayonining oilasini anglatadi.

Fazoviy tasvirni tanish tasvirdagi piksellarni ularning atrofidagi piksellar
bilan fazoviy bog’ligligiga asosan toifalashni 0’z ichiga oladi. Fazoviy
sinflovchilar tasvir teksturasi, obyekt o’Ichami, shakli, yo’nalishi, takrorlanishi va
holatini hisobga olib ish yuritadi. Bu turdagi sinflovchilar inson-tahlilchi
tomonidan vizual interpretatsiya jarayonida amalga oshirilgan fazoviy sintezlarni
takrorlashga harakat giladi. Shuning uchun, bu sinflovchilar spektrogrammali
tanish jarayoniga nisbatan murakkab va katta hajmda hisoblashlarni 0’z ichiga

oladi.

Davriy tasvirni tanish obyektni aniglashda vaqgtdan foydalanadi. Masalan
gishlog xo’jalik ekinlarini kuzatishda, o’sish mavsumidagi alohida spektrli va
fazoviy o’zgarishlar ko’p sanada olingan tasvirlarda ajratish imkoniyatini beradi
(yagona sanada ajratish mumkin emas). Masalan, gishki bug’doy maydonini
endigina bug’doy ekilgan paytda bo’sh yer bilan va bahorda bug’doy maydon bilan
bir xil spektrli gaytaruvchanlikka ega bo’lgan bedapoya bilan ajratib bo’Imaydi.
Agarda ikki sanada olingan ma’lumot tahlil gilinsa boshga hech ganday maydon
goplami kech kuzda bo’sh yer va bahorni oxirlarida yashil bo’lib ko’rinmasligidan

qishki bug’doy dalani aniglash mumkin.
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Xuddi tasvirni tiklash va yaxshilash texnikalarida aytib o’tilganidek tasvirni
sinflovchilar aralash turdagi kombinatsiyalardan foydalanilishi mumkin. Masalan,
obyektga yo’naltirilgan sinflash spektrli va fazoviy tasvir tanishni birlashtirib
amalga oshiriladi. Shunindek, tasvirni sinflash muammosini yechishning yagona
»10°g’ri” usuli mavjud emas. Qandaydir yechimni gabul gilish tahlil gilinayotgan
ma’lumotning Xxususiyati, hisoblash manbasining mavjudligi va sinflangan

ma’lumotni qo’llash rejasi bilan bog’lig.

Tasvirni sinflash hagidagi mulohazamizni yer gomlamini kartalashtrish uchun
spektrga yo’naltirilgan jarayondan boshlaymiz. Spektrli usullar ko’pspektrli
sinflash asosida yaratilgan (hozirgi kunda keng migyosdagi yugori imkoniyatdagi
ma’lumotlar imkoniyati kengayganligi sababli fazoviy yo’naltirilgan jarayonlardan
foydalanish ortib bormoqda). Birinchi orinda biz boshqgariladigan sinflash
(supervised classification) bilan tanishib chigamiz. Bu turdagi sinflashda tahlilchi
kompyuter algoritmi va joydagi turli yer qoplamlarini ragamli tasvirlashni
tayinlash orqgali piksellarni toifalash jarayonini boshgaradi. Bunda, har bir
obyektning spektrli xususiyatlarini tasvirlaydigan ragamli interpretatsiya kalitlarini
yig’ish magsadida ma’lum qoplam turidagi namunaviy joylar (mashg maydoni)dan
foydalaniladi. Ma’lumotdagi har bir piksel interpretatsiya kalitining har bir
toifasiga ragamli taqgoslanadi va ,.eng yaqin o’xshash” toifaning nomi bilan
nomlanadi. Keyingi mavzularda keltirilganidek noma’lum piksellar va mashq
maydonidagi piksellarni tagqoslashni amalga oshiradigan bir nechta ragamli

strategiyalar qo’llaniladi.

Boshqariladigan sinflash hagidagi mulohazalardan so’ng boshgarilmaydigan
sinflashga  diggatimizni  garatamiz. Boshqariladigan  sinflash  kabi
boshgarilmaydigan sinflash jarayoni ikki xil bosgichda qo’llaniladi. Bu ikki
texnika orasidagi asosiy farg shundaki boshgariladigan sinflash mashqg va sinflash
bosqichlarini 0’z ichiga oladi. Boshgarilmaydigan sinflashda tasvirli ma’lumotlar

birinchi o’rinda tabiiy spektrli guruh (yoki klaster)larga yig’ish orqgali sinflanadi.
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So’ng tahlilchi sinflangan ma’lumotni dala tayanch ma’lumot bilan taggoslash

orgali ushbu spektrli guruhlarning yer qoplamiga o’xshashliklarini aniglaydi.

Boshgariladigan va boshqgarilmaydigan sinflashdan so’ng biz gibrid sinflash
jarayoniga ham to’xtalib o’tamiz. Bu jarayon boshgariladigan va
boshgarilmaydigan sinflashni 0’z ichiga oladi va asosiy maqgsadi ikkala usulning

aniqgligi va samaraliligini oshirishdan iborat.
3.1. Tasvirni sinflash tamoyili

Ragamli tasvir - elementlarning ikki o’lchamli matritsasidir. Har bir
elementda yer yuzasidagi muvofig maydondan gaytgan yoki taralgan energiya
saglanadi. O’Ichovlarning fazoviy joylashuvi fazoviy tasvirni aniglaydi. Sensorga
bog’lig holda ma’lumotlar n ta diapazonda yozib olinadi (7.1 Rasm). Ragamli

tasvir elementlari odatda 8-bitli ragamli son giymatlarda (0-255 oraligda)

saglanadi.
Ustunlar
—_—
Qatorlar
—
45 diapazon 3
26 |81 diapazon 2
/.7 53| 35|57 | diapazon 1
Yagona piksel RS-qiymatlar

20-Rasm. Ko’p-diapazonli tasvirning tuzilmasi.

Fazoviy tekislik

Bir pikselda, ikkita diapazondagi giymatlar ikki o’lchamli vektor yoki vektor
funksiyaning tarkibi sifatida yondashilishi kerak. Vektor funksiyaga misol (13,55),
bunda 13 va 55 ragamli son (RS)lar birinchi va ikkinchi diapazon uchun

saglanganligini bildiradi. Bu vector ikki-o’Ichamli grafikda tasvirlanishi mumkin.

45



Shuningdek, bu usul orgali uch-o’Ilchamli grafikda uch-diapazonli holat
tasvirlanishi mumkin. Vector belgilarning giymatlarini ko’rsatadigan grafik -
fazoviy tekislik yoki fazoviy tekislik maydoni deb ataladi. 20-Rasm vektor belgi
(bir pikselga tegishli) fazoviy tekislikda ikki va uch diapazon uchun ganday
tuzilishini tasvirlaydi. Odatda biz fagat ikki o’qli fazoviy tekislik maydonini

uchratamiz.

E’tibor qgilish kerakki, to’rt yoki undan ortiq o’Ichamli holatlar uchun grafik
tasvirlash qiymatlari murakkabdir. To’rt yoki undan ortiq diapazonlar bilan
ishlashning amaliy yechimi shundaki barcha mumkin bo’lgan ikki diapazon
kombinatsiyalari alohida grafikda tasvirlanadi. To’rtta diapason uchun, oltita
kombinatsiya natija beradi: 1 va 2, 1 va 3, 1 va 4 diapazonlar, 2 va 3, 2 va 4 hamda

3 va 4 diapazonlar.

; diapazon 1 ;
! Tasvir diapazon 2 ! Tasvir
diapazon 1
| diapazon 2
! diapazon 3 i
v (v1, v2, v3)
(v1, v2) ] '
: diapazon 3
diapazon 2 ” |
| : v3 | t.
, g \‘;’&3 o'lchamli
"7 20'lchamli - fazoviy belgi
' fazoviy belgi BR%
i /'diapazon 1
|

i

I N

R . = V2 Lo ___x¥¢
vl diapazon1 / diapazon

21-Rasm. Fazoviy tekislikda ikki va uch diapazonli tasvir uchun piksel

N

giymatlarini grafik tasvirlash.

Bir tasvirning barcha piksel qiymatlar combinatsiyasini grafik tasvirlash
nugtalarning katta klaster natijasini beradi. Bunday tasvirlash (targalish nuqtalari

orgali grafik tasvirlash - scatterplot) deb nomlanadi (21-Rasm). Skaterplot
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tasvirdagi piksel giymatlarining kombinatsiyalari hagida ma’lumot beradi. Ayrim

kombinatsiyalar tez-tez sodir bo’ladi va yorug’lik yoki rang orgali tasvirlanadi.

Fazoviy tekislikdagi masofa va klasterlar

N I N N I N N R

22-Rasm. Ragamli
tasvir ikki diapazonining
targqalish  nuqgtalari  orgali
grafik tasvirlash. X va Y-
o’glar bo’ylab ragamli son
giymatlarga e’tibor bering.
Fazoviy tekislikdagi nuqgta
yorug’ligi  shu nugtadagi
piksellar soniga bog’lig.

Fazoviy tekislikdagi masofa “Evklid masofa” deb yuritiladi va o’lchov

birliklari ragamli sonlardan (RS) iborat (0’glarning o’lchov birligi). Ikki o’lchamli

fazoviy tekislikda masofa Pifagor teoremasi orgali hisoblanadi. 23-Rasmda (10,10)

va (40,30) orasidagi masofa (40 —10) +(30 -

10) ning kvadrat ildiziga teng.

Uch yoki undan ko’p o’Ichamlarda ham masofa shu tarzda hisoblanadi.

diapazon y (5 RS birlikda)

0,0)

diapazon x (5 RS birlikda)
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23-Rasm. Ikki nuqta orasidagi Evklid
masofa Pifagor teoremasi yordamida

hisoblangan.



3.2. Tasvirni sinflash

26-Rasmda Kkeltirilgan skaterplot tasvirdagi muvofig piksel giymatlarni
tasvirning ikki diapazonida tagsimlanishi hagida ma’lumot beradi. 26-Rasmda
oltita yer goplami sinfi uchun (o’tloq, suv, daraxtlar va boshga) vektor funksiya
grafik tasvirlangan fazoviy tekislik keltirilgan. Vector belgining har bir klasteri
fazoviy tekislikda o’zining joyini egallaydi. 26-Rasmda tasvirni sinflashga
taxminiy misol keltirilgan: fazoviy tekislikning ma’lum gismi ma’lum sinfga mos
keladi. Fazoviy tekislikda sinflar aniglangach tasvirning har bir pikseli sinflarga

tagqoslanadi va muvofiq sinfga ajratiladi.

Tasvirni sinflashdagi ajratilishi kerak bo’lgan sinflar turli spektrli
xususiyatlarga ega bo’lishi lozim. Bu esa spektrli gaytaruvchanlik egri chiziglarini
tagqoslash orqgali tahlil gilinadi. 26-Rasm tasvirni sinflashning kamchiliklarini ham
tasvirlaydi: agar fazoviy tekislikda sinflar aniq klasterlarga ega bo’Imasa, sinflash

fagatgina ma’lum darajadagina ishonchli bo’ladi.

255
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26-Rasm. Oltita sinfning klasterlarini ko’rsatuvchi fazoviy tekislik; e’tibor
bering har bir sinf fazoviy tekislikda chegarali maydonni egallaydi.

Tasvirni sinflashning tamoyili shundaki piksel vektor funksiyaga asoslanib
fazoviy tekislikda oldindan aniglangan klasterlarga tagqgoslash orgali sinfga

ajratiladi. Bu jarayon barcha piksellarga qo’llanadi va natijada sinflangan tasvir
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hosil bo’ladi. Tasvirni sinflashning giyinligi oldindan aniglangan klasterlarni
tagqoslashda, bu klasterlarni aniglash va taggoslash metodlarini talab giladi.
Klasterlarni aniglash interaktiv jarayon va tayyorgarlik jarayoni paytida amalga
oshiriladi. Alohida piksellarni klasterlar bilan taggoslash sinflash algoritmlaridan

foydalanib amalga oshiriladi.
Tasvirni sinflash jarayoni
Tasvirni sinflash jarayoni beshta bosqichni 0’z ichiga oladi (27-Rasm):

1. Tasvirli ma’lumotni tanlash va tayyorlash. Yer qoplami turlarini
sinflashga bog’liq holda eng mos keladigan sensor, ma’lumot olish uchun
eng mos keladigan sana va eng mos keladigan to’lqin uzunligi diapazonlari

tanlanishi kerak.

Ma’ lumotnif

tayyorlash
' 1 Haqiqiy sinflashni
Masofadan | amalga oshirish Sinflangan |
zondlash Algoritmni tanlash > ma’ i
ma’lumoti va tayyorlash
—__ >
27-Rasm. Sinflash jarayoni
2. Fazoviy tekislikda klasterlarni aniglash. Qo’llanilishi mumkin

bo’lgan usullar boshgariladigan ba boshgarilmaydigan sinflashdir.
Boshgariladigan sinflashda tayyorgarlik jarayonida operator Kklasterlarni
aniglaydi; boshgarilmaydigan sinflashda esa klasterlash algoritmi fazoviy
tekislikda klasterlar sonini avtomatik tarzda topadi yoki aniqlaydi.

3. Sinflash algoritmini tanlash. Fazoviy tekislikda spektrli sinflash

aniglangach, operator piksellar (RS giymatlariga asosan) ganday qilib
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sinflarga ajratilganligini aniglashi lozim. Ajratish turli omillarga asoslanishi
mumkinligi hagida keyinroq to’xtalib o’tamiz.

4. Haqiqiy sinflashni amalga oshirish. Ma’lumot tayyorlangach va
sinflash algoritmi tanlangach haqiqgiy sinflash amalga oshiriladi. Bu esa RS-
giymatlariga asoslanib tasvirdagi har bir alohida piksel bitta ma’lum sinfga
ajratilishini anglatadi (27-Rasm).

5. Natijani tekshirish. Tasvirni sinflash amalga oshirilgandan
so’ng uning sifati joyda olingan ma’lumot bilan taqgoslash orgali
baholanadi. Bu namuna olish texnikasini tanlash, xatolik matritsasini

yaratish va xatolik parametrlarini hisoblashni talab giladi.

(b)

27-Rasm. Ko’p-spektrli tasvirni sinflash natijasi (a), har bir katak qaysidir
mavzuli sinfga ajratilgan raster.

Aksariyat misollar ikki-o’lchamli (ikki diapazon) holatlarda keltirilgan,
chunki bunda tasvirlash osonroqdir. Lekin, tasvirni sinflash n-o’lchamli
ma’lumotlar to’plamida amalga oshirilishi mumkin. Tasvirni vizual interpretatsiya

gilish esa maksimum uch diapazondan iborat tasvrlar bilan chegaralanadi.
Boshqariladigan sinflash

Boshgariladigan sinflashni  tushunish uchun biz taxminiy misoldan
foydalanamiz. Tasavvur qiling biz beshta kanalli aero ko’pspektrli skaner
ma’lumotni tahlil gilmogdamiz (Landsat, SPOT, IKONOS vyoki har ganday

ko’pspektrli ma’lumotga ham huddi shunday jarayonlar go’llaniladi). 28-Rasmda
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taxminiy misol uchun bir nechta goplam turlaridan iborat yer maydonidan olingan
yagona chizigli ma’lumot tasvirlangan. Ko’pspektrli skaner bu chiziq bo’ylab
tasvirlangan har bir piksel uchun maydondan chigayotgan radiatsiya miqdorini
sensorning beshta (ko’k, yashil, qizil, yagin-infragizil va termal infraqizil) spektrli
diapazonining har biriga ragamli son sifatida yozib oladi. Skanerlash chizig’ining
pastida oltita har xil yer goplami turlaridan o’lchangan ragamli sonlar keltirilgan.
Vertikal diagrammalar har bir spektrli diapazondagi nisbiy kulrang giymatlarni
anglatadi. Bu beshta natija skanerlash chizig’i bo’ylab joylashgan turli
obyektlarning spektrli gaytaruvchanligining umumiy tavsifini tasvirlaydi. Agar bu
spektrogrammalar har bir obyekt uchun alohida bo’lsa, ular tasvirni sinflash uchun

asos yaratadi.

MES ckaneriash chizig'i

il

nlall

Ll

[nnon
Fanal P23 48 33 4 4 P23 4% P 23 44
Coplam sinfi S Cham O rmon Shahar Makkajuooori Hashak

28-Rasm. Tanlangan ko’pspektrli skaner o’Ichovlari bitta skanerlash chizig’i
bo’ylab olingan. Sensor quyidagi spektrli diapazonlarni qoplaydi: 1-ko’k, 2-yashil,
3-qizil, 4-yaqin infraqizil, 5-termal infraqizil.

29-Rasm boshqariladigan tipik sinflash jarayonidagi uchta asosiy bosgichni
umumlashtiradi. Mashg’ulot bosgichida (1) tahlilchi tayinlangan mashg’ulot
maydonlarini aniglaydi va joydagi har bir kerakli obyekt turining spektrli
xususiyatlarini ragamli ifodalashni yaratadi. Sinflash bosgichida (2) tasvir
ma’lumot to’plamidagi har bir piksel eng yaqin o’xshash yer goplami sinfiga

toifalanadi. Agar piksel mashq ma’lumot to’plamiga gonigarli darajada o’xshash
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bo’Imasa bu piksel ,,noma’lum” deb nomlanadi. Bu jarayondagi har bir pikselga
tayinlangan toifa nomi interpretatsiya gilingan ma’lumotlar to’plamining (chigish
tasvir) muvofiq katagiga yozib olinadi. Shunday qilib, interpretatsiya qgilingan yer
goplami toifalarining muvofiq matritsasini yaratish uchun ko’po’lchamli tasvir
matritsalari qo’llaniladi. Ma’lumotlar to’plami to’lig toifalangandan so’ng natija
chigish bosqgichida (3) tasvirlanadi. Ragamli xususiyatga ega bo’lganligi sababli
natijalar bir necha xil yo’llarda foydalanilishi mumkin. Natijaviy maxsulotning uch
xil shakli: mavzuli kartalar, joyning statistik jadvali va ragamli ma’lumot fayllari

GAT ga bog’lanishi mumkin.

Tasvir ma'lumot Toifalangan ma'lumot
(Har bir pikselga (Ragamli sonlar toifa turlari
beshta ragamli son) bo'yicha joylashtirilgan)
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1) Tayyorgarlik bosgichi: 2) Sinflash bosqichi: 3) Natija boshgichi:

Yer goplami toifalarining spektrii Har bir noma'lum pikselning Olingan natijalar:

gaytaruvchanligi bo'yicha maydondan spektrogrammada taggoslanadi; karta

ragamli ma'lumot yig'ish eng yagin toifa bilan belgilanadi maydon ma'lumotlarining jadvali
GAT ma'lumot fayllari

29-Rasm. Boshqariladigan sinflashning asosiy bosqichlari
Sinflash bosqichi

Spektrogrammani tanishning bir nechta matematik usullari yaratilgan. Bizda
misol qilib keltirilgan turli sinflash usullari beshta kanalli ko’pspektrli skaner
ma’lumotining bir gismi bo’lgan ikki kanal (3 va 4 diapazon) bilan tasvirlangan.
Tahlil jarayonida kamdan kam hollarda fagatgina ikkita kanaldan foydalaniladi,
lekin bu cheklov turli texnikalarda grafik tasvirlashni osonlashtiradi. Ragamli
bajarishda bu jarayonlar ma’lumotni boshga kanalining har ganday soniga

go’llanilishi mumkin.

52



Keling biz ragamli tasvir ma’lumotidagi ikki kanaldan piksel kuzatuvlarni
namuna sifatida gabul gilamiz. Har bir pikselga mos keladigan ikki-o’lchamli
ragamli giymatlar yoki vektor o’lchovlar targalish diagrammasida belgilash orgali

grafik tasvirlanadi (30-Rasm).
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30-Rasm. Tanlangan mashg’ulot maydonidagi piksel kuzatuvlar targalish
diagrammasida belgilangan

Bu diagrammada 3-diapazondagi ragamli sonlar ¥ o’qida va 4-diapazondagi

ragamli sonlar X o’qida tasvirlanadi. Bu ikki ragamli sonlar har bir piksel
giymatni grafikning ikki o’lchami “fazoviy o’lchov”da joylashtiradi. Shuning
uchun, 4-diapazonda ragamli son bir piksel uchun 10 va 3 diapazonda xuddi shu
piksel uchun 68 bo’lsa, bu piksel uchun o’lchov vektori nuqgtali belgilash orqali
(10; 68) koordinatada tasvirlanadi.

Keling, piksel kuzatuvlar tasvirlangan 30-rasmdagi ma’lum (aniglangan)
goplam turiga (mashg’ulot maydonidan tanlangan) ega maydonlarni ko’rib

chigamiz. Har bir piksel giymat tegishli toifalarni anglatuvchi harf yordamida
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targalish diagrammasida tasvirlangan. Esda tuting, har bir sinfdagi piksellar yagona
takrorlanuvchi spektrli giymatga ega emas. Biroq, ular har bir goplam sinfidagi
spektrli xususiyatlarning tabiiy markazlashuv tendensiyasi yoki o’zgaruvchanligini
ifodalaydi. Bu ,,nugtalar to’plami” interpretatsiya gilinadigan yer qoplam turini har

bir toifasining spektrli sezuvchanligini ko’p o’lchamli tavsiflarda tasvirlaydi.
Boshqgarilmaydigan sinflash

Boshqariladigan sinflash joy haqgidagi bilimlarni talab giladi. Agar bu bilimlar
yetarli bo’lmasa yoki tadqiq qilinayotgan sinflar aniglanmagan bo’lsa
boshgarilmaydigan sinflash qo’llaniladi. Boshgarilmaydigan sinflashda, fazoviy
tekisliklarni  bir nechta klasterlarga ajratishda klasterlash algoritmidan

foydalaniladi.

Takrorlanish 3 Takrorlanish 10

31-Rasm. Namunaviy ma’lumotlar to’plamini klasterlash algoritmining
keyingi natijalari

Boshgarilmaydigan sinflashning bir nechta uslublari mavjud, ularning asosiy
magsadi ma’lum o’xshashliklarga asosan spektrli guruhlashni ishlab chigishdan

iborat. Eng ko’p go’llaniladigan usullardan birida foydalanuvchi ma’lumotlar
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to’plamidan maksimal klasterlar sonini aniglashi lozim. Bunga asosan, kompyuter
klasterning markaziy nuqtasi sifatida ixtiyoriy o’rtacha vektorlarni joylashtiradi.
Keyin esa, har bir piksel eng kichik masofa orqali klaster markazga tayinlanadi.
Piksellar nomlagach, klaster markazini gayta hisoblash amalga oshiriladi, bu
jarayon Kklaster markazlari to’g’ri topilguncha va piksellar ularga muvofiq
nomlanguncha takrorlanadi. Takrorlanish klaster markazlari o’zgarmay golganda
to’xtaydi. Har ganday takrorlanishda, ma’lum piksellar sonidan kam bo’lgan
klasterlar yo’q qilinadi. Klasterlash tugatilgach, tashqi klaster masofa yoki
nomuvofiqlik vositasi orgali klasterlarning yaqinligi yoki alohidaligi tahlil gilinadi.
Ma’lumotlar to’plamidagi zarur bo’lmagan bir nechta kichik bo’laklarni
kamaytirish magsadida klasterlarni qo’shish amalga oshiriladi. Bu esa oldindan
aniglangan chegaraviy qgiymat (threshold value) yordamida bajariladi.
Foydalanuvchi klasterlarning eng ko’p sonini, ikki klaster markazlari orasidagi
masofani, Klaster radiusini va klasterni yo’qotish uchun chegaraviy son sifatida
piksellarning eng kam sonini aniglashi lozim. Har bir spektrli diapazon uchun
foydalanuvchi tomonidan aniglangan standart og’ish orqgali klasterlarning markaziy
nugtalari atrofida klaster ixchamligi tahlil gilinadi. Agar klaster uzaytirilgan bo’lsa
Klasterlarni ajratish uzaytirishning spektrli o’qiga perpendikulyar ravishda amalga
oshiriladi. Klasterlarning bir biriga yaqinligini tahlil gilish ikki klaster markazlari
orasidagi masofani o’lchash orgali bajariladi. Agar ikki klaster markazlari
orasidagi masofa oldindan aniglangan chegaraviy gqiymatdan kam bo’lsa,
klasterlarni qo’shish amalga oshiriladi. Har bir takrorlanishda oldindan aniglangan
piksellar sonidan kam bo’lgan har ganday Kklaster yo’qotiladi. Oxirgi
takrorlanishdan olingan natijaviy klasterlar ularning statistik ragamlari orgali
ifodalanadi. 31-Rasmda ma’lumotlar to’plamini klasterlash algoritmi natijasi
tasvirlangan. Ko’rib turganingizdek klaster markazlari yuqori zichlikka ega

maydonlar bilan mos keladi.

Hosil gilingan klaster statistikasi tanlangan sinflash algoritmidan foydalanib

to’lig tasvirni sinflashda qo’llaniladi
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Sinflash algoritmlari

Namunaviy to’plamlar aniglangach, sinflash algoritmlaridan foydalanib
tasvirni sinflash jarayoni amalga oshiriladi. Bir nechta sinflash algoritmlari
mavjud. Sinflash algoritmini tanlash, tasvir xususiyatlari va namunaviy
ma’lumotga bog’lig. Quyida uch xil sinflash algoritmlariga tushuncha berilgan.
Birinchi bo’lib to’rtburchakli sinflash keltirilgan, chunki u tushunishga oson.
Amaliyotda to’rtburchakli sinflash deyarli ishlatilmaydi. Amaliyotda asosan

minimum masofali sinflash va maksimum o’xshashlik sinflashdan foydalaniladi.

Parallelepipedli sinflash

Parallelepiped sinflash eng oson sinflash usulidir. Bunda, har bir sinf uchun
yugori va pastgi chegaralar aniglanadi. Chegaralar minimum va maksimum
giymatlarga yoki har bir sinf uchun o’rta va kvadratik og’ishga asoslanadi. Agarda
pastgi va yuqorigi chegaralardan foydalanilsa, ular fazoviy tekislikda
parallelepipedga o’xshash maydonni aniglaydi, shuning uchun parallelepipedli
sinflash deb ataladi. Parallelepipedlar soni sinflar soniga bog’lig. (32-Rasm).
Sinflash jarayonida noma’lum piksellarning gandaydir parallelepipedga Kirishi
tekshiriladi. Har bir piksel u kirgan parallelepipedli sinflash bilan nomlanadi. Hech

ganday parallelepipedga kirmaydigan piksellar no’ma’lum sinf deb belgilanadi.

Sinflarning bir-biri bilan ustma-ust tushishi parallelepipedli sinflashning
kamchiliklaridandir. Bunday hollarda, piksel ixtiyoriy ravishda u kirgan eng

birinchi parallelepiped nomi bilan belgilanadi.
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O‘rta va kvadratik og’ish Alohida ajratilgan fazoviy obyektlar
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Fazoviy obyektlarni ajratish — parallelepipedli sinflash
32-Rasm. Ikki-o’Ichamli holatda parallelepipedli sinflashning tamoyili.

Minimum masofali sinflash

Minimum masofali sinflovchining asosi klaster markazi hisoblanadi. Sinflash
davomida noma’lum pikseldan turli klaster markazlarigacha bo’lgan Evklid
masofa hisoblanadi. Noma’lum piksellar eng yaqin masofadagi sinf bilan

nomlanadi. 33-Rasmda Kklaster markazlariga asosan fazoviy tekisliklarning

ajratilishi keltirilgan.

O rta givmatlar velktori T

255

255

255
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33-Rasm. Ikki o’lchamli holatda minimum masofali sinflash tamoyili.
Yechim chegaralari chegaraviy masofasiz (yuqoridagi 0’ng) va chegaraviy masofa

(pastgi 0’ng) holatlarida keltirilgan.
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Ushbu sinflashning kamchiliklaridan biri klaster markazidan katta masofada
joylashgan piksellar ham shu klaster bilan nomlanishi mumkin. Bu muammo
gidirish masofasini cheklovchi chegaraviy giymat (threshold value) orgali bartaraf
etilishi mumkin. 33-Rasm mana shu holatni tasvirlaydi, oldindan aniglangan
markazga nisbatan chegraviy masofa aylana shaklida keltirilgan. Bu sinflashning
yana bir kamchiliklaridan biri shuki u sinf o’zgarishini hisobga olmaydi: ayrim
klasterlar kichik va zich, boshqgalari bo’lsa katta va tarqog joylashgan. Maksimum

o’xshashlik esa sinflash sinfning 0’zgarishini hisobga oladi.

Maksimum o’xshashlik sinflash

Maksimum o’xshashlik sinflash nafagat klaster markazini, balki uning shakli,
o’lchami va yo’nalishini hisobga oladi. Bunga klasterlarning o’rta giymatlari
hamda kovariatsiya matritsasiga asosan statistik masofani hisoblash orqgali

erishiladi. Piksel yugori ehtimollikka ega klasterga belgilanadi.

Har bir klaster uchun klaster markazlari atrofida ,,taxminiy tenglik konturlari”
chiziladi. Maksimum o’xshashlik operatorga maksimum ehtimollik giymat orgali
chegaraviy masofani (threshold distance) aniglash imkonini beradi. Markazga
markazlashtirilgan kichik ellips sinfga a’zolikning yugori ehtimoliy giymatlarini
aniglaydi. Markaz artofidagi kattarog ellipslar markazdan uzoglashgan sari
ehtimollik kamayib borishi bilan sinfga a’zolik ehtimolligi mavjud konturlarni
tasvirlaydi. 34-Rasm chegaraviy masofasiz va chegaraviy masofali holat uchun

yechim chegaralarini tasvirlaydi.
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34-Rasm. Maksimum o’xshashlik sinflash tamoyillari. Yechim chegaralari
chegaraviy masofasiz (yuqoridagi o’ng) va chegaraviy masofa (pastgi o’ng)
holatlarida keltirilgan.

Natijani tekshirish

Tasvirni sinflash raster fayldagi alohida raster elementlari sinflarga nomlanish
natijasini beradi. Tasvirni sinflashda sinflarning namunalariga asoslangach
keyinchalik haqiqiy sifat tekshirilishi va o‘lchanishi kerak. Odatda bu namuna
olish yo’li bilan amalga oshiriladi, bunda bir nechta raster elementlari tanlanadi
hamda sinflash natijasi va haqiqiy joydagi sinf tagqoslanadi. Taggoslash xatolik
matritsasi orgali amalga oshiriladi, unda turli o’lchovlar anigligi hisoblanadi.
“Haqiqgiy joydagi sinf” dala kuzatuvlaridan kelib chigadi. Ba’zida, yuqori aniqlikka
ega aerosuratlar kabi manbalardan yordamchi sifatida foydalaniladi.

Piksellarni tekshirish uchun tanlashga bir nechta namuna olish sxemalari
taklif etilgan. Tanlov, namuna olish strategiyasining dezayniga bog’lig amalga
oshiriladi, bunda namunalarning soni va maydoni talab qilinadi. Yer qoplami
ma’lumotlari uchun tavsiya etilgan namuna olish strategiyalari oddiy tasoddifiy

namuna olishdan iborat. Aniglikni baholashda namunalar soni ikkita omil bilan
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bog’lig bo’lishi mumkin: (1) namunalar soni ma’lumotlarni noaniq bo’lishining
oldini olish magsadida olinishi shart; (2) haqiqiy aniglikni aniglash uchun xatolik
chegaralariga ega namunalar soni talab gilinadi. Talab gilinadigan namunalar
sonini aniglashda namuna olish nazariyasidan foydalaniladi. Namuna elementi
nugta va shuningdek gandaydir o’lchamli maydon bo’lishi mumkin; u yagona
raster element bo’lishi lekin atrofida boshga raster elementlarni 0’z ichiga olishi
ham mumkin. Ayrim mulohazalarga ko’ra optimal namuna maydonining o’Ichami
sinfning turma-xilligiga bog’lig.

Namuna olish va ma’lumot to’plash amalga oshirilgandan so’ng xatolik
matritsasi ishlab chigiladi (1-Jadval). Bu jadval noaniqglik matritsasi deb ham
yuritiladi. Jadvalda to’rtta (A,B,C,D) sinflar keltirilgan. Jami bo’lib 163 ta namuna
yig’ilgan. Jadvaldan misol tarigasida ko’rishimiz mumkinki (A) sinfida haqiqiy
joyda 53 ta, sinflash natijasi (a) da bo’lsa 61 ta holat topilgan, bundan 35 ta holat
bir-biriga mos keladi.

Birinchi va eng ko’p foydalanilgan kartalar anigligini o’lchash umumiy
aniglik, yoki Proportion Correctly Classified (PCC), ya’ni to’g’ri sinflangan
proporsiya deb ataladi. Umumiy aniqglik - to’g’ri sinflangan piksellar soni (bu
xatolik matritsasidagi diagonal kataklarning yig’indisi) jami tekshirilgan piksellar

35+11+38+2

. . . : : - = bh3%
soniga bo’linganiga teng. 1-jadvalda umumiy aniglik 163 :
Natijada umumiy aniglik bitta sonni beradi.

A B C D Jami Noto’g’ri Foydalanuvch
sinflash i anigligi
xatoligi

a 35| 14 | 11 1 61 43 57
b 4 11 3 0 18 39 61
c 12 9 38 4 63 40 60
d 2 5} 12 2 21 90 10
Jami 53| 39 64 7 163

O’tkazib yuborish xatoligi | 34 | 72 41 71

Ishlab chigish aniqgligi 66 | 28 59 29

1-Jadval. Kelib chiggan xatoliklar va aniglik foiz sifatida xatolik matritsasida
keltirilgan.
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Xatolik matritsasidan olingan aksariyat boshga o’lchovlar har bir sinf
bo’yicha hisoblanadi. O’tkazib yuborish xatoligi interpretatsiya natijasida o’tkazib
yuborilgan namunaviy nugtalarni anglatadi. 53 ta namuna olingan (A) sinfini
ko’rib chigamiz. 53 ta namunadan 18 tasi (b), (c) yoki (d) sinflari sifatida
interpretatsiya gilingan. Bu esa o’tkazib yuborish xatolik natijasini beradi.
O’tkazib yuborish xatoligi yordamchi (haqgiqiy joyda olingan) ma’lumotdan
boshlanadi va shuning uchun xatolik matritsasining ustunidan joy oladi. Noto’g’ri
sinflash xatoligi interpretatsiya natijasidan kelib chigadi va xatolik matritsasining
gatorlaridan joy oladi. Noto’g’ri sinflash xatoligi noto’g’ri sinflash namunalarini
anglatadi. (d) sinfni olaylik: 21 ta namunadan 2 tasi (10%) to’g’ri nomlangan.
Noto’g’ri sinflash va o’tkazib yuborish xatoliklari | va Il tur xatoliklar deb ham

ataladi.

Foydalanuvchining aniqgligi noto’g’ri sinflash xatoligidan kelib chiqgadi,

shuningdek, ishlab chigish xatoligi o’tkazib yuborish xatoligidan kelib chigadi.
3.3. Tasvirni sinflashdagi muammolar

Tasvirni sinflash ko’p-diapazonli tasvir ma’lumotlardan “Mavzuli sinflar’ni
hosil giluvchi kuchli texnikadir. Shuningdek, biz bilishimiz lozim bo’lgan ayrim
kamchiliklari ham mavjud. Pikselga asoslangan sinflashning eng muhim
cheklovlaridan biri u (1) natijada spektrli sinflarni beradi va (2) har bir piksel fagat

bir sinfga belgilanadi.

Spektrli sinflar to’g’ridan to’g’ri sinflashda ishlatilgan spektrli diapazonlarga
bog’langan sinflardir. O’z navbatida, bu sinflar yuza xususiyatlari bilan
bog’langan. Shu munosabatdan olib garaganda spektrli sinflar yer qoplami sinflari
bilan muvofiq keladi. Sinflash jarayonida “spektrli sinf” bir nechta “mashg’ulot
sinflar” orqgali tasvirlanadi. Bu esa spektrli sinf ichidagi o’zgarishlar natijasida yuz
beradi. Masalan “o’tloq” sinfini olaylik, turli xil o’t turlari mavjud va ular turli
spektrli xususiyatlarga ega. Shuningdek, bir xil turdagi o’tloq katta maydonlarda

turli tuprog va iglim sharoitlarida turli xil spektrli xususiyatlarga ega bo’lishi
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mumkin. Gap shundaki, ba’zida kimdir yer qoplami sinflari emas balki yerdan
foydalanish sinflari bilan gizigadi. Ba’zida, yerdan foydalanish sinfi bir nechta yer
goplami sinflaridan tashkil topadi. 2-Jadvalda ayrim spektrli yer goplami va yerdan
foydalanish sinflarining bog’ligligiga misollar keltirilgan. E’tibor bering, ikkKi
ustun orasida 1 dan 1 ga, 1 dan n ga va n dan 1 ga bog’liglik bo’lishi mumkin. 1
dan n ga bog’ligliklar jiddiy muammodir va bu muammo fagatgina sinflash
jarayoniga ma’lumot qo’shish orqgali bartaraf etilishi mumkin. Qo’shimcha
ma’lumot boshga masofadan zondlash ma’lumoti (boshga diapazonlar, boshga
vagtlar) yoki topografik kartalar, tarixiy yer inventarizatsiyasi, yo’llar kartasi va
boshga mavjud fazoviy ma’lumotlardan iborat bo’lishi mumkin. Odatda bu
tajribaviy bilimni jarayonga qo’llash orgali amalga oshiriladi. Masalan, tarixiy yer
goplami ma’lumotidan foydalanib yer qoplamidagi ayrim o’zgarish ehtimollarini
aniglash bunga misol bo’ladi. Boshqga bir misolga, balandlik, nishablik va ko’rinish
ma’lumotlaridan foydalanishni keltirish mumkin. Bu aynigsa yer qoplami
turlaridagi o’zgarishlarda balandlikdagi farg muhim rol o’ynaydigan tog’li

regionlarda juda katta foyda beradi.

2-jadval

Spektrli sinf Yer goplami sinfi Yerdan foydalanish
sinfi

suv suv Krivetka yetishtirish
O’tlog 1 O’tloq Tabiiy qo’rigxona
O’tlog 2 O’tloq Tabiiy qo’rigxona
O’tlog 3 O’tloqg Tabiiy go’rigxona
Bo’sh yer Bo’sh yer Tabiiy go’rigxona
Daraxtlar 1 O’rmon Tabiiy go’rigxona
Daraxtlar 2 O’rmon O’rmon yetishtirish
Daraxtlar 3 O’rmon Shahar parki

2-jadval. Sinflash jarayonida ajratilgan spektrli sinflar yer qoplami sinflariga
jamlanishi mumkin. 1 dan n ga va n dan 1 ga bog’lanishlar yer goplami hamda
yerdan foydalanish sinflarida mavjud bo’la oladi.
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Tasvirni sinflashdagi boshga asosiy muammo va cheklov shundaki har bir
piksel fagat bitta sinfga belgilanadi. Nisbatan kichik piksellarda bu muammo emas.
Lekin, nisbatan katta piksellarda esa bir pikselni ichida ko’proq yer qoplami

mavjud bo’ladi.

Haquqiy joy Tasvir
o |
o U |

PYE 2

35-Rasm. Aralash piksellar: turli yer qoplami turlari bitta pikselga tushadi.

Natijada, pikselning spektrli qiymati piksel ichidagi mavjud yer
goplamlarining o’rtacha gaytaruvchanligiga teng bo’ladi. Standart sinflashda bu
gaytaruvchanliklarni ajratib aniglash inkoni yo’q va piksel usha sinflardan biriga
yoki umuman boshqga sinfga belgilanadi. Bu holat odatda aralash piksel deb ataladi
(35-Rasm). Aralash piksellardagi bu muammo tasvirni sinflashda tabiiy: pikselni
bir mavzuli sinfga belgilash. Buning yechimi turli yo’llardan foydalanish, masalan,
pikselni birdan ortiq sinflarga belgilash. Aralash piksellar hagidagi ushbu gisgacha
ma’lumot ham munosib fazoviy imkoniyatga ega bo’lgan ma’lumotlardan

foydalanishning ganchalik muhimligini anglatadi.
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Xulosa

Xulosa qilib aytganda, ragamli tasvirlarni gayta ishlash, tahlil qgilish va
axborot ajratib olishni amalga oshirishda ragamli tasvirlarga algoritmlar
go’llaniladi. Masofadan zondlash ma’lumotlari odatda ragamli tasvir
ma’lumotlarini 0’z ichiga oladi. Shuning uchun, masofadan zondlashda
ma’lumotlarni gayta ishlash deganda ragamli tasvirlarni gayta ishlash tushuniladi.
Ragamli tasvirlarni gayta ishlash kompyuterlar yordamida ragamli tasvirlarni
boshgarishga yo’naltirilgan texnikalar majmuasidir. Sun’iy yo’ldoshlarda
o’rnatilgan sensorlardan olingan ma’lumotlar gayta ishlanmagan hamda nugson va
kamchiliklarga ega bo’ladi, bu kamchiliklarni yo’qotish, haqiqiy ma’lumotga
keltirish va bu ma’lumotdan talab gilingan axborotlarni ajratib olish uchun bir
nechta qayta ishlash bosqichlari amalra oshiriladi. Tasvirlarning formati,
boshlang’ich holati, kerakli ma’lumot turi hamda tasvir tarkibiga garab bir tasvir
boshgasidan farq giladi.

Ikkita asosiy texnologiyaning rivojlanishi hisobiga zamonaviy masofadan
zondlash juda kuchli ikkita tizimga aylandi:

1) havo va fazo platformalarida ishlaydigan sezgir elektro-optik sensorlar;

2) kompyuterga asoslangan dasturlar orgali ma’lumotni gayta ishlash va
tahlil gilish.

Kompyuterga asoslangan tasvir tarkibidagi ma’lumotlarni belgilash va
ulardan axborot ajratib olishda foydalaniladigan gayta ishlash jarayonlari ko’rinish,
material, obyekt, shakl va sinflarni aniglashni 0’z ichiga oladi. Ragamli tasvirni
gayta ishlash masofadan zondlashning bir bosgichi bo’lishi bilan birga uning o’zi
bir nechta bosgichlardan iborat jarayondir. Bu jarayonning birlamchi magsadi
haqiqiy shakl yoki ko’rinishga ega bo’lmagan tasvirdan axborot ajratib olishdan
iborat. Masofadan zondlangan ragamli tasvirlarni gayta ishlash uchun ma’lumot
yozib olingan va ragamli formatda bo’lishi kerak. Fotoplyonkaga yozib olingan
ma’lumotlar plyonka skaner orgali ragamli holatga keltirilishi mumkin, lekin
bunda kop’yuter gayta ishlash texnologiyasining juda kam funksiyalarini go’llash

Imkoniyati bo’ladi. Eng yaxshi samara beradigan ragamli tasvirni gayta ishlash
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algoritmlaridan foydalanish uchun haqigiy ma’lumot ragamli yozib olingan va
ragamli ma’lumotni saqlash uskunasida (gattig disk, CD, DVD va hokazo)
saglangan bo’lishi shart. Shuningdek, tasvirni gayta ishlash jarayonining boshga
bir talabi shundan iboratki mos uskunalar va dasturlarga ega kompyuter tizimining
mavjudligidan iborat.

Masofadan zondlangan tasvirlarni ragamli gayta ishlashga oid turli dasturiy
ta’minotlar savdosi yo’lga qo’yilgan, bunga misol qilib ERDAS Imagine, PCI
Geomatika, IDRISI, TNT mips, ENVI, GRASS, IDIMS, ELAS, GYPSY, ESIPS,
EMIPS va boshga bir nechta dasturiy ta’minotlarni sanab o’tish mumkin. Bu
dasturlarning aksariyat gismi Linux va Windowsga moslashtirilgan.

Suratlarni transformatsiya gilish haqiqiy ma’lumotda ajratib bo’Imaydigan
obyektlarni aniglashtiradi, transformatsiya o’lchamlari sonini kamaytirish bilan
tasvirning haqiqgiy tarkibi hagidagi muhim ma’lumotni saglab golish mumkin.
Undan tashqari rangli ekranda ma’lumotni 3 o’lchamli ko’rinishini tasvirlash va
ma’lumotni saglash hamda uzatish bilan ahamiyatga ega. Asosiy tarkibni
transformatsiyalash (Principal component transformation) va boshga murakkab
transformatsiyalash turlari yaxshilash texnikasi, vizual interpretatsiyani yaxshilash
yoki ragamli sinflash jarayonlarida ishlatish uchun diapazonlar sonini
kamaytirishda foydalaniladi.

Ayrim ko’p go’llaniladigan transformatsiya usullariga quyidagilar kiradi:

1. Tasvir arifmetik operatsiyasi (Image arithmetic operations)
2. Asosiy tarkibni transformatsiyalash (PCT)

3. Furye transformatsiyasi (Fourier transformation)

4. Tasvirni birlashtirish (Image fusion)

Tasvirni sinflash jarayonining umumiy vazifasi tasvirdagi barcha piksellarni
yer goplami sinflari bo’yicha avtomatik toifalashdan iborat. Odatda sinflashda
ko’pspektrli ma’lumotdan foydalaniladi va ma’lumotdagi har bir piksel uchun
spektrogramma toifalashning ragamli asosi sifatida ishlatiladi. Turli shakllar
ularning spektrli gaytaruvchanlik va taratuvchanlik xususiyatlariga asoslanib turli

ragamli sonlarning kombinatsiyasini namoyon etadi.
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Tasvirni tahlil qgilish tizimidagi gayta ishlash funksiyalarini asosan quyidagi
to’rt toifaga ajratish mumkin:

1. gayta ishlashga tayyorlash;

2. yaxshilash;

3. transformatsiyalash;

4. sinflash.

Qayta ishlashga tayyorlash funksiyasiga ma’lumotni tahlil glish va undan
axborot ajratib olishdan oldingi operatsiyalar kiradi, bu operatsiyalar asosan
radiometrik va geometrik tuzatish guruhlarga bo’linadi. Radiometrik tuzatishga
ma’lumotni sensor xatoliklardan, sensor yoki atmosferik to’siglardan hamda sensor
orgali o’Ichangan taralgan va gaytgan energiyani aniq tasvirlash uchun ma’lumotni
0’zgartirish jarayonlari kiradi. Geometrik tuzatish sensor va yerdagi geometrik farg
hamda ma’lumotni haqigiy koordinata tizimiga (masalan, uzoqglik va kenglikka)
0’tkazishdagi geometrik buzilishni tuzatishdan iborat.

Tasvirni yaxshilash vizual interpretatsiya va tahlil qilish uchun tasvir
ko’rinishini yaxshilashdan iborat. Tasvirni yaxshilash funksiyasiga tasvirdagi turli
obyektlarning rangli fargini oshirish uchun kontrastni o’zgartirish va tasvirdagi
asosiy fazoviy xususiyatlarni oshirish uchun fazoviy filtrlash kiradi.

Umuman olganda, tasvirni transformatsiyalash operatsiyalari tasvirni yaxshilash
operatsiyalari bilan o’xshash tushuncha, farqi shundaki tasvirni yaxshilash bir
martada ma’lumotning yagona kanal yoki diapazoniga qo’llaniladi, tasvirni
transformatsiyalash esa ko’pspektr diapazonli ma’lumotni birlashtirib gayta
ishlashni amalga oshiradi. Obyektlarni tasvirlash uchun haqigiy diapazonlarni
yangi tasvirga birlashtirish va transformatsiyalash jarayoni qo’shish, ayirish,

ko’paytirish va bo’lish kabi arifmetik operatsiyalar orgali amalga oshiriladi.
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Hayot faoliyati xavfsizligi

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus talim vazirligi, fugaro
muhofazasi raysi A.Parpievning 28.10.2008y. Ne318 sonli buyrug’i va universitet
IImiy Kengashi (12.11.2008 y., Ne2 baennomasi) garori asosida toyorlangan
universitet rektorati buyrug’iga (13.11.2008 y. Ne120 D/1, 84) binoan «Hayot
faoliyati havsizligi» fanini barcha talim yunalishlari buyicha talabalarga o’kuv
jarayonida o’rgatish uchun, magistr dissertatsiyasini va bakalavr malakaviy bitiruv
ishini bajarishda fanning huquqiy asoslari kiritildi.

“Jamiyatda fuqgarolarning huquqglari va erinliklarini  himoya qilish
taminlanganda u chinakam huquqiy fugarolik jamiyati bo’ladi. Har bir kishi 0’z
huquglarini aniq va ravshan bilishi, ulardan foydalana olishi, 0’z huquqgi va
erkinliklarini ximoya gila olishi lozim. Buning uchun avvalo mamlakatimiz
aholisining huqugiy madaniyatini oshirish zarur” (i.Karimov. O’zbekiston XXI
asrga intilmoqda, 31-bet).

XX asrning 60-yillaridan boshlab faoliyat ko’rsatib kelgan fugaro mudofaasi
tizimining asosiy vazifasi tinchlik davrida va urush sharoitida mamlakat aholisini
yalpi qirg’in qurollari va boshga hujum vositalaridan himoya qilish, urush
sharoitida xalq xo’jaligi obektlarining bargaror ishlashini taminlash hamda halokat
o’choglarida qutgarish va tiklash ishlarini 0’z vagtida samarali amalga oshirishdan
iborat edi.

Lekin aholi hayotiga fagatgina ommaviy qirg’in qurollari emas, balki boshga
xavf—xatarlar ham tahdid solib turadiki, ularni nazardan chetga gochirish aslo
mumkin emas. Bular turli tabiiy, texnogen va ekologik xususiyatli favqulodda
vaziyatlardir.

90-vyillarga kelib yadro wurushi xavfi kamaydi, biologik qurollardan
foydalanish cheklab go’yildi, yangi—-yangi zamonaviy qurol turlari kashf gilindiki,
ular odamlar uchun xavfli bo’Imay, balki igtisodiyot obektlarini ishdan chigarishga
garatilgan edi. Bular hammasi fugaro mudofaasi tizimi o’rnida yangi bir tizim
tashkil etilishi lozimligini isbotlab berdi.

Fugaro mudofaasi o’rnini  bosishi mumkin bo’lgan vyirik ko’lamdagi
favqulodda vaziyatlarga avvaldan tayyorlikni taminlovchi yangi maxsus davlat
tizimi egallishi, u tinchlik hamda urush davrida aholini va hududlarni favqulodda
vaziyayatlardan muhofaza qilishi lozim edi. Bu tizim aholini favqulodda
vaziyatlardan muhofaza qilish va qutgaruv ishlarini o’tkazibgina golmay, boshga
muhim tadbirlarni: tabiiy ofatlardan xavfli hududlar xaritalarini tuzish, seysmik
mustahkam bino va inshootlarni qurish, gisga, o’rta va uzog muddatli bashoratlash
ishlarini tashkil gilishi va aholi tayyorligini amalga oshirishi lozim edi.

Shu o’rinda yana bir masalani oydinlashtirib olishga to’g’ri keladi.
Favqulodda vaziyatning 0’zi nima, undan aholi va hududlarni muhofaza qilish
deganda nimani ko’zda tutishimiz lozim?
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Favqulodda vaziyat — odamlar qurbon bo’lishi, ularning sog’lig’i yoki atrof
tabily muhitga zarar etishi, jiddiy moddiy talafotlar keltirib chigarishi hamda
odamlar hayot faoliyati sharoiti izdan chiqishiga olib kelishi mumkin bo’lgan yoki
olib kelgan avariya, halokat, xavfli tabiiy hodisa yoki boshqga tabiiy ofat natijasida
muayyan hududda yuzaga kelgan vaziyat.

Aholini va hududlarni favqulodda vaziyatlardan muhofaza qilish —
favqulodda vaziyatlarning oldini olish va ularni bartaraf etish choralari, usullari,
vositalari tizimi, say—harakatlari majmui.

Favqulodda vaziyatlarning oldini olish — oldindan o’tkazilib, favqulodda
vaziyatlar ro’y berishi xavfini imkon gadar kamaytirishga, bunday vaziyatlar ro’y
bergan tagdirda esa odamlar sog’lig’ini saglash, atrof tabiiy muhitga etkaziladigan
zarar va moddiy talafotlar migdorini kamaytirishga garatilgan tadbirlar kompleksi.

Favqulodda vaziyatlarni bartaraf etish — favqulodda vaziyatlar ro’y
berganda o’tkazilib, odamlar hayoti va sog’lig’ini saglash, atrof tabiiy muhitga
etkaziladigan zarar va moddiy talafotlar miqgdorini kamaytirishga, shuningdek
favqulodda vaziyatlar ro’y bergan zonalarni halgaga olib, xavfli omillar tasirini
tugatishga garatilgan avariya—qutgaruv ishlari va kechiktirib bo’Imaydigan boshga
ishlar kompleksi.

Aholi va hududlarni favqulodda vaziyatlardan muhofaza gilish sohasida
go’yilgan dadil gadamlardan biri-avval Mudofaa vazirligi qoshida fugaro
muhofazasi va favqulodda vaziyatlar boshgarmasining, so’ngra esa shu boshgarma
negizida O’zbekiston Respublikasi Prezidentining 1996 yil 4 martdagi PF-
1378 Farmoni bilan Favqulodda vaziyatlar vazirligining tashkil etilishi bo’Idi.

Vazirlik faoliyat yurita boshlagandan so’ng aholi va hududlarni favqulodda
vaziyatlardan muhofaza gilish sohasining huquqiy asosini tashkil etuvchi bir gator
gonun va garorlar gabul gilindi.

O’zbekiston Respublikasi gonunlari:

Aholini va hududlarni tabiiy hamda texnogen xususiyatli favqulodda
vaziyatlardan muhofaza qilish to’g’risida (1999 yil 20 avgust) — 5 bo’lim va 27
moddadan iborat. Qonun aholini va hududlarni tabiiy hamda texnogen xususiyatli
favqulodda vaziyatlardan muhofaza qilish sohasidagi ijtimoiy munosabatlarni
tartibga soladi hamda favqulodda vaziyatlar ro’y berishi va rivojlanishining oldini
olish, favqulodda vaziyatlar keltiradigan talafotlarni kamaytirish va favqulodda
vaziyatlarni bartaraf etishni magsad qilib qo’yadi.

Fugaro muhofazasi to’g’risida (2000 yil 26 may) — 4 ta bo’lim va 23
moddadan iborat. Ushbu gonun fugaro muhofazasi sohasidagi asosiy vazifalarni,
ularni amalga oshirishning huquqiy asoslarini, davlat organlarining, muassasalar va
tashkilotlarning vakolatlarini, O’zbekiston Respublikasi fugarolarining huquqlari
va majburiyatlarini, shuningdek fugaro muhofazasi kuchlari va vositalarini
belgilaydi.
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Odamning immunitet tanqisligi virusi bilan kasallanishning oldini olish
to’g’risida (1999 yil 19 avgust) — 13 modda. Qonunda OITS/OIV kasalligining
oldini olish sohasidagi davlat taminoti, kasallikning oldini olish bo’yicha faoliyatni
moliyalash, fugarolarning huquqg va majburiyayatlariga doir masalalar yoritilgan.

Gidrotexnika inshootlarining xavfsizligi to’g’risida (1999 yil 20 avgust) —
15 modda. Ushbu gonunning magsadi gidrotexnika inshootlarini loyihalashtirish,
qurish, foydalanishga topshirish, ulardan foydalanish, ularni rekonstruktsiya qilish,
tiklash, konservatsiyalash va tugatishda xavfsizlikni taminlash bo’yicha faoliyatni
amalga oshirishda yuzaga keladigan munosabatlarni tartibga solishdir.

Qishlog xo’jalik o’simliklarini zararkunandalar, kasalliklar va begona
o’tlardan himoya qilish to’g’risida (2000 yil 31 avgust) — 28 modda. Ushbu
gonunning maqgsadi gishlog xo’jalik o’simliklarini zararkunandalar, kasalliklar va
begona o’tlardan himoya qilishni taminlash, o’simliklarni himoya qilish
vositalarining inson sog’lig’iga, atrof tabiily muhitga zararli tasirining oldini olish
bilan bog’lig munosabatlarni tartibga solishdan iborat.

Radiatsiyaviy xavfsizlik to’g’risida (2000 yil 31 avgust) — 5 bo’lim va 28
moddadan iborat. Qonunning maqgsadi radiatsiyaviy xavfsizlikni, fugarolar hayoti,
sog’lig’i va mol-mulki, shuningdek, atrof muhitni ionlashtiruvchi nurlanishning
zararli tasiridan muhofaza gilishni taminlash bilan bog’lig munosabatlarni tartibga
solishdan iborat.

Terrorizmga garshi kurash to’g’risida (2000 yil 15 dekabr) — 6 bo’lim va
31 moddadan iborat. Ushbu konunning magsadi terrorizmga qarshi kurash
sohasidagi munosabatlarni tartibga solishdan iborat. Qonuning asosiy vazifalari
shaxs, jamiyat va davlatning suverenitetini va hududiy yaxlitligini himoya qilish,
fugarolar tinchligi va milliy totuvlikni saglashdan iborat.

Xavfli ishlab chigarish obektlarining sanoat xavfsizligi to’g’risida (2006
yil 28 sentyabr) — 23 modda. Qonunning magsadi xavfli ishlab chigarish
obektlarining sanoat xavfsizligi sohasidagi munosabatlarni tartibga solishdan
iborat.

O’zbekiston Respublikasi Prezidenti garori:

Toshginlar, sel ogimlari, gor ko’chish va er ko’chki hodisalari bilan
bog’lig favqulodda vaziyatlarning oldini olish hamda ularning oqibatlarini
tugatish borasidagi chora—tadbirlar to’g’risida (2007 yil 19 fevral, PQ — 585 —
sonli). Toshginlar, sel ogimlari, gor ko’chish va er ko’chki hodisalari bilan bog’liq
ishlarni 0’z vaqtida va samarali tashkil etish, shuningdek ularning ehtimol tutilgan
ogibatlarini tezkorlik bilan tugatish magsadida gabul gilingan.

O’zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining garorlari:

O’zbekiston Respublikasi Favqulodda vaziyatlar vazirligining faoliyatini
tashkil etish masalalari to’g’risida (1996 vyil 11 aprel, 143-sonli). Qarorga
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«O’zbekiston Respublikasi Favqulodda vaziyatlar vazirligi to’g’risida»gi Nizom
ilova gilingan. Favqulodda vaziyatlar vazirligining asosiy vazifalari, huquqglari
keltirilgan.

O’zbekiston Respublikasi Favqulodda vaziyatlarda ularning oldini olish
va harakat gilish davlat tizimi to’g’risida (1997 yil 23 dekabr, 558-sonli). Qaror
bilan O’zbekiston Respublikasi Favqulodda vaziyatlarda ularning oldini olish va
harakat qilish davlat tizimi (FVDT) to’g’risidagi Nizom va uning tuzilmasi
tasdiglangan, vazirlik va idoralarning aholini va hududlarni favqulodda
vaziyatlardan muhofaza qilish bo’yicha funktsiyalari keltirilgan.

O’zbekiston Respublikasi aholisini favqulodda vaziyatlardan muhofaza
gilishga tayyorlash tartibi to’g’risida (1998 vyil 7 oktyabr 427-sonli). Qaror
mamlakat aholisi va hududini tabily va texnologen xususiyatli favqulodda
vaziyatlardan muhofaza qilish tizimini takomilashtirish magsadida gabul gilingan.
Qarorga ilova tarzida keltirilgan «Aholini favqulodda vaziyatlardan muhofaza
gilish sohasida tayyorlash tartibi to’g’risida»gi Nizom O’zbekiston Respublikasi
aholisini favqulodda vaziyatlardan muhofaza qilish sohasida, shuningdek
favqulodda vaziyatlarda harakat gilishga tayyorgarlikdan o’tayotgan aholi
guruhlarini tayyorlashning asosiy vazifalarini, shakllari va usullarini belgilaydi.

Tabiiy, texnogen va ekologik tusdagi favqulodda vaziyatlarning tasnifi
to’g’risida (1998 vyil 27 oktyabr, 455-sonli). Qaror bilan tasdiglangan tasnifga
muvofig favqulodda vaziyatlar vujudga kelish sabablariga ko’ra texnogen, tabiiy
va ekologik xususiyatli, ushbu vaziyatlarda zarar ko’rgan odamlar soniga, moddiy
zararlar miqdoriga va ko’lamlariga qarab lokal, mahalliy, respublika va
transschegarali turlarga bo’linadi.

O’zbekiston Respublikasida odamlar va hayvonlarning quturish
kasalligiga garshi kurashni kuchaytirish chora—tadbirlari to’g’risida (1996 vyil
18 yanvar, 32—sonli). Odamlar va hayvonlarning quturish kasalligiga garshi kurash
chora—tadbirlarning samaradorligini oshirish, shuningdek aholi yashash joylarida
it, mushuk va boshga uy hayvonlarini saqlashni tartibga solish magsadida gabul
gilingan.

Ommaviy tadbirlarni o’tkazish goidalarini tasdiglash to’g’risida (2003
yil 13 yanvar, 15-sonli). O’zbekiston Respublikasi hududida ommaviy tadbirlar
o’tkazilishi paytida jamoat xavfsizligini taminlash va tartibni muhofaza qilish
maqsadida gabul gilingan.

Favqulodda vaziyatlarni bashoratlash va oldini olish Davlat dasturini
tasdiglash to’g’risida (2007 yil 3 aprel, 71-sonli). Favqulodda vaziyatlarning
oldini olish va oqibatlarini bartaraf etish sohasida olib borilayotgan ishlar
samaradorligini oshirish magsadida gabul gilingan.
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Yugorida ko’rsatilgan huqugiy xujjatlar asosida o’quv jaraenida talabalarga
“Haet faoliyati xavfsizligi” fanining barcha yunalishlari buyicha keng manoda
tushunchalar berildi.
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