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KUPHUII

Ma3yHuHr fgoj3apéauru. AXOOpOT  TEXHOJOTHSUIApHUHT  (paon
cypbaTiiapJila PUBOKJIAHUIIM HMHCOHUATHUHI AYHEKApalld, TYpMYIl Tap3uHU
y3raptupuiira TypTkd OVnmu. ByryHru kyHra kenu® Xa€TuMu3HH axO00poT
TEXHOJIOTUSIIAPUCU3 TacaBBYp 3TUO OYVnmaiiau. Ymoly coxajga MHCOHUAT YUYyH
SHTU Oyniran Oup HeuTa WyHaIUIIap maijgo OYiau Ba pUBOXKIAHUO KEIMOK/A.
My coxanapaan Oupu Epau macodanan 30H171a111, KOMHOT TACBUPJIAPUTa UIILIOB
Oepuill yMyMJalITUpraH XoJjijla alTcak AMaluid KOCMHUK TEXHOJIOTHSIIapIup.
PecnyOnukamuzga xam CYHITH Huiuiapaa ymlOy COXaHUHT PHBOKJIAHMIIU Ba
KEHrallniy y4yH OUp KaH4a uiuiap aMmainra ommpuinu. bynra Ilpesugentumus
N.A. KapumoBnunr 2013 #iun 25 cenrabpaaru “Mumuii reorpadux axoopoT
TU3UMUHU TAIIKWJ ATHUII, WHBECTUTIMUS JOWMXACMHU aMalira OLIMPHUII 4Yopa
TaAOUpIapu TYFpucuaaru’” Kapop EpKUH MUCOJIIUP.

Epan wmacodaman 3onmmampa  (EM3)  MynbTUCHEKTOpAM  KOUHOT
TacBupiapu Ep CyHBUN WYJIJONUIAPUHHUHT MYJBTUCIEKTPAIb CKAaHEPIOBYH
anmapaTiapu €paamuaa oiauHaau. byrynrm kynra kenu0 Epnu macodanan
3onu1amaa (EM3) My IbTHCTIEKTOPIN KOUHOT TaCBUPJIAPH MabIyMOTIapH TYPIIH
coxainap/a ¢aoJ paBuIla KyJlaHwia 6onuianau, Oynapra — KAIIUIOK Ba YPMOH
XyXKanury, HeT Ba ra3 KOMIUIEKCIAapH, JHEPreTHKa, TEIeKOMMYHUKaLus,
MaB3yJiM Ba MaxCycC XapHuTajap spaTuill, SKOJIOTHs Ba aTpod MyXUT Myxodasacu,
(daBKyI0TIa BasUATIAPHU OOIIKAPUII MHCOJ KEATHPUIIUMHU3 MyMKuH [1,2].
[IyHuHr  yyyH  XaM  KOMHOT  TACBUPJAPUHUHT  MYJIBTUCIEKTOPJIH
MabJIyMOTJIApUra WIUIOB Oepull Macajiajapyd OyryHT'M KYHHHHT SHT J0J13ap0
MacaJajgapy KaTopura KUpUTHIIU. MaB3yHUHT 0J13apOJIMTry UIyHAaH nOopaTKHu,
KOMHOT TacBHpjapura HWIUIOB OepHIlga MaBXyJ aBTOMATIAIITHUPUIITaH
JolMxanamn TU3UMIApuAaH KeHT (oigananui, doigananyBIl yIyH Kyjai
uHTep(delicaa NIIOBUM AACTypUil TAbMUHOTIAP MAaKETIapUHU UIIa0 YUKW Ba
JIOUMHUN paBUIIIa sTHTUJIa0 Oopuiiian ubopaTaup.

Byrynru xyHra xeiau® KOMHOT TaCBHpJIapUIa MILJIOB OepyBuUM OMp HeuTa

JacTypui TabMUHOTIIAap MaBxkya. bynap xxymnacura, ERDAS Imagine, ENVI Ba
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OommIKanapHu KUPUTUIIUMHU3 MyMKuUH. by nactypnap éEpmammupa Typau
MypakKaOIuKIaru amMajylapHu OMp BaKTHUHT y3uja Oa)KapUIIUMHU3 MYMKHUH.
Ymby pactypuit TabmuHotiaapaa 100 nan optuk Oyipyk amaiiapu MaBxKy[ Ba
Oy amaimap JoMMHU paBHUIIga SHruiaaHuO OGopmoxma. Jlekun Oy mactypiap
KaHYaJuK MyKamMmaj OYJIMacuH Wil kapaéHuaa Oup KaHya KUAMHYUIUKIAPHU
KeJITUPHUO YuKapaau. Arap TaCBUp MAaCIITAOMHU KEPAKIIM YI4aMra KeITUPMOKYH
Oyncak €xku OMp HeUTa TaCBUPJAPHHU OMPIAIITHPMOKYHN OYIicak (reonpuBsizKa) 2
Mapotaba TypJiHd AAcTypud TabMHHOTIApra MyposkaaT KWJIMIIUMU3TA TYFpH
kenaau, sbHu ENVI nactypuna reonpusszka KUIUII GyHKIHSCH MaBXKy/]l SMac.
[Iynunr yuyn aBBas ERDAS Imagine €ku myHra yxmam OOIIKa JacTypJiap
épllamMujia TeonpuBsa3Ka KwinHaau, myHaad cyurruda ENVI nactypuna 6omika
amayiap Oaxapwianu. FOxopupmarun kaOu MacajnajgapHu HHoOatra oJuo
JUCCcepTalsl MIIKJa YHUBEpcaJl NakeTIap TU3UMUAAH HOOpaT JnacTypuil
TabMHUHOT aJTOPUTMIIApUHU Taknu(d rtunmoraa. Taknmud stunaérran nactypuit
tabMUHOT 0unK Ko (OPEN SOURCE) 6ymu6 6apua ¢oitanayBumiiap SpKuH
¢doiinanann onaaunap. JlacTypuil TaBMHHOTAA MAaBXKYJ KiacTepU3allus
anropuTMiapuaal  (QoiganaHu®d KOMHOT  TAacBHpJApWHU  KJacTepiapra
aKpaTyBYd MakeT HNUiad uukwiay. Jlactyp makeTyiapu KeWHHTH Huiapnaa
JOUMHUN paBUIAA SHIUJIAHUO OOPHILM HATHXKACHAA STOHA TU3UMIIM JacTypui
TABMHUHOT SPATUIIUINN PEeKaTAMITUPUIITAH.

Epan macodanan 30H[jamI, KOWHOT TacBUpJIApUTa MWIIJIOB Oepui,
KJIacTepU3alusd KUIUII OViindya AYHEHUHI OMp KaH4a €TYK OJiuMiapu (HaoiausT
Kypcatrad. bymap kyumparmnmapaup: Apmana  H.A., Acmyc B.B.
Bync P., T'oncanec P., Kapnan JI., Kypxun W.T'., 3no6un B.K., Kponbepr I1.,
JIykpsmienko B.M., Jlymam E.A., Makpunenko JILA., HosukoB M.B.,
Hosukosa H.H., [Tomumyk .M., IIpatt V., Pozendensn A., CenuBanoB A.C.,
Coiidbep B.A., Xyanr T., Uepnssckuii .M. Ba Oomkamap. YmnapHUHT 01H0
Oopran TaAKUKOT (paonusTiIapyu HaATHXKaJlapu acoCHa AWCCEPTAIUs WIIUHUHT

acocuii Hazapuii PyHTaMEHTH MIAKJUTAaHTHPUIITAH.



TaakukoT MaB3yCHMHMHI MakKcaa Ba Basudanapu. Epuu macodaman
30H/yTANIA MYJIbTUCIEKTPHATh MabIyMOTIapra JacTIa0Ku WIUIOB OepuIl
KapaéHUHU OolKaprIMaiurad KJ1accuuKaIuys (KIacTepu3uITus )
ANTOPUTMIIAPUHU KYJLJIaraH XoJ11a Oup HeuTa yCyJIapHU Tax vl KAJIUIL, MaBXKY/l
aNropuTMIIapra TastHraH X0Ja KOMHOT TaCBUPJIAPUHU KiIacTepiiapra aXXpaTyBuH
JACTypuid TAabMHHOTHH WIUIA0 YUKUII Ba JOUMHUH sSHruiaad OOpUIIMHU
TabMUHJIAIIIaH HOOpaATIUD.

TagkKukoT 00beKTH Ba npeaMeTu. EpHUHT CyHBUI WYIA0IUIApU OpKaIn
OJIUHTAaH  KOWHOT  TacBHUpJjlapura HWILIIOB  Oepuill, MYJbTHUCIEKTPAJb
MabJIyMOTJIapra UIIJIOB Oepuiil XKapa€HUHU ABTOMATJIAIITUPHIIL.
MynbTUCTIEKTpaJIb MabIyMOTJIapura HILIOB Oepull >kapaéHuJa TYIJIaHTaH
amMaJuil Ba Ha3apuil KYHUKMAaJapHU OMpPJIAIITUPHUILL, SHIY UIIOB OEpHIl KETMa-
KETJIMKIIAPHU TaJ0WK STHUIIL.

Taakukor Yycayboaapu Ba ycayousitiaapu. Amamuit  daonustaa
KYJUIaHWJITaH Ha3apuid MabIyMOTJIAPHU KEHTaWTUPUII, TUZUMIIM UIIIOB OEpUII
Ha3apUsCUHU WITapu CYpHUII XamJa YXIIANUIMK YCYJIHM, UHTEJUIEKTYall TaxJIuil
ycyiu, (QYHKIMOHANT Ba CHEKTPalb TaxJIMJI yCyJIW KaOW SHI KEHI TapKWJIraH
QITOPUTMIIAPHU HUIIJIOB Oepuill >kapaéHuIa Ha3zapuil TaKOMMJIIAIITHPUIIL.
MynbTUCHIEKTOPJIM KOWMHOT TACBUPJIAPHUHI CUHTE3WMHU MOJEJUIAIITUPHUIL Ba
Ta)XpruOa CHHOB UIILJITAPUHU OJIMO OOpHIILL.

TagKuKOT HATHXKAJAPDMHMHI WJIMMH KMXATAAH SHIWIHK apakKacu.
Epuu mMacodanan 30Hajaml MYJIbTUCHEKTpPadb KOWMHOT TacBUpJapra HIIIOB
Oepuiia KyJUlaHWIQJAUTaH yCiayO Ba TEXHOJIOTHSJIAPHU TaKOMUJUIAIITHPUIILI,
TaKOMWUTAIITUPUIITAH yCyJuiap €pJlaMuia KOMHOT TaCBUPJIAPUHU KilacTepiiapra
aXpaTyB4M JACTYpUi TAbMUHOTHUHU UIILTA0 YUKUIIL.

TagKuKOT HATHXKAJAPUHMHI aMaJiMii axaMUsITH Ba Taa0uKu. EpHu
MacodagaH 30HIAl MYJIbTUCIIEKTOPIM KOMHOT TACBUPJIAPUHU KIlacTepiapra
akpaTuiaa OUp HeuTa MaBXKy]l yCiayOJapHU TaKOMUJUIAIITUPUIL YIYH TaKIU®

Ba xyJsocanap unuiad yukuil. KouHOT TacBUpIapuHA UHTEPIIPETAINS KIJINIIA,



KJIacTepiiapra axparuiiaa GoigananyBud yuyH Kyinaid uHTepdeiicra sra Oynran
JTACTypui BOCUTANAp UILTA0 YUKHIIL.

JAuccepranus MINMHUHT TY3WJIMINH Ba TapkuOu. /(uccepramus umm
KHUpHUII, yaTa 600, yMyMHuii Xysocanap, GpoinanaHuiran araduérnap pynxatuaan
nbopar. Jluccepramuss Oocma ¢E3yBma €3unran 88 Oerman xamma 59
dolinananuarad agadbuéTinap pyixaTuaad TalIKuI TONTaH.

Muccepranusinuur 1-600uaa MyJIbTHCICKTOPINM €pHU  MacodanaH
30H/UIANl  MAbIyMOTJIApUra HWILIOB OCEPUITHUHT THU3UMIIM TaxJ MM KYpuO
YUKWITaH, OyHaa MynbTHCTIEKTOpAN EpHE Macodaaan 30H1am MabIyMOTIapH
XaKuja yMyMUA MablyMOTJIap HWUUIATWIMIN  COXaJdapH, PUBOXKJIAHUII
OoCKUWIapy, KOMHOT TacCBUpJIApUTa UIUIOB Oepuila KyJUIaHWIaJUurad SHT Kyl
TEXHOJIOTHSJIap YJAPHUHT IOTYK Ba KamMuwWiukiapu keiatupwirad. LlyHunrmex
Epan  macodaman  30oHqamijga  MYyJIBTUCIEKTPAb  MabiIyMOTJIapHH
MHTEpIIpETAlns KUIUII Kapa€HUHUHT TY3WIHIIH XaKuAa TYJIUK MablyMOTJIap
éputiinG OepuiiraH. BOOHMHT CYHITH KHCMHAA 3ca 0apya MabIyMOTJIapHU
YMyMJIAIITUPTaH X0J11a YMYMHM Xylocalap KENTUPHUIITAH.

JuccepranMsHUHT 2-000MAa KydalTUpWITaH KIacCHU(PUKATOPIAPUHT
XaKM JKUXATAaH KHYPAUTUPUIITaH yCYJUTAPUHU TAJOUK ITHII Ba Oaxoiaml Kypuo
YUKUITaH. Acocuii 3THOOpP CHEKTpaib KaHAIIAPHUHT TY3WINIIN XyCYCUATIAPH,
yllap yCTHJard amajuiapra KapaTwiraH, cababu KOMHOT TacBUpJIapura HIILJIOB
oepumga umHUHAT 7/0-80 % KMcMHM cnekTpaidh KaHaymapra OOFIUK OYiaaw.
Mapxxya pacTypuil TabMUHOHTIIAp €paamMujaa Oapya KaHaj JuUana3zoHIapuaard
KJIacTepU3alysd HaTWXKalapu KedaTupuiarad. boO cyHrruma sca  ymymuid
XyJiocayiap KeNTUPUING YTUITaH.

ucceprauussHudr 3-000mpa Epnu macodanan 30H7AII coxacuaa
MYJIBTUCTIEKTPAJIb MAbJIYMOTJIAPUTA UIIIJIOB OSPUIIT AITOPUTMIIAPUHU 0aX0JIOBYN
JNACTypuid TabMHHOTHU WNIIA0 4Yukuil. JlacTypuii TabMUHOTHUHT MIIUIAII
NPUHLUNK, TY3WIUIIA MabIyMOTJIapu KenTupwirad. JlacTypuil TabMUHOTAA

doiinanaHuaTal KIacTepu3alus alropuTMIapu TYFPHUCHIAa Ha3apuil Ba aMallui



amaiap 6epwiran. doinanaHmirad MabIyMOTIap 0azacu TaCHU(H, Ty3HINIIH,

OOFJIaHTaH KaTTAJIUKIApU KypcaTuO YTHIITaH.



| - 5Ob. MYJBbBTUCIHEKTOPJIA EPHU MACO®AJIAH
3OHVIAILI MABJIYMOTJIAPUT A UTIIJIOB BEPUILLIHUHI
TU3UMJIN TAXJINJIN

1.1 Myasbtucnekropau EpHu mMacodagan 30HIJAI MabJIAyMOTJIapH
XaKWAa YMyMHUii MabJyMoOTJIap.

Macodanan 30HA71a11 TYITYHYACH OCTHIA Maxcyc KypuiiMaliap BOCUTacHa
AIIEKTPOMArHUT TYIKUHIAp opkanu Epnaru oobekTinap TyFprcHia MabIyMOTIap
WUFUIL, YHAAQ OKOWIAITaH OOBEKTJIIAPHUHI XYCYCHUSATIAPUHU  aHHUKJIAII
MabIYMOTJIApHU Kamjam TymryHdanapu €raau. bynnman kemu6 unku® EpHu
Macodaman 3oH71am1 0y — Ep 103uaa sxkoiamran 00beKTiap TYFPUCHIA MaxCyc
KypwiManap €paamMujaa MabIyMOT OJIMIN, KamJjall, TypJid JacTypHid
TabMUHOTJIap €pAamMuja KailTa HIUIall Ba YOy MablIyMOTJIapHU TYpPJIH
TU3UMIIAp €paMKJia y3aTUI TYITYHUIIA N,

Epau Macodanan 30HAJANTHUHT 3HT KEHT TapKaJraH ycyJulapusian Oupu —
Typiu yCYJUIApHU KYJIJIaraH XoJia TypJIM CHEeKTp MHTepBauiapu €pnamuna Ep
I03UHU TaCBUpra oJuanp. MylbTUCTIEKTpalb TacBUpiap Epaamuaa hakaTruHa
X0JIaT/iap Ba OOBEKTIApHU aHMKJIAIl OWJIaHTMHA YEKJIAaHUO KoaMmacgaH Oaliku
yJIapHU MHKIOp >KUXATAaH XaM Oaxoyalml HMMKOHUSTH MaBxXyl Oynamau.
TacBupiapHu MaB3yJIM TaxXJIWJ KWK Kapa€HUaa Te3-Te3 TypJiu MaHOanap/aH,
MacajaH, pakamii Tonorpaduk Ba MaB3yJu Xapuraiap, rpadukiap, maxapiaap
cxemasapu, TaIlK1 MabIyMOTJIAp Oazacuan doitnananunagm.
MynbTHCTIEKTpAIb ~ TACBUPJAPHUHT  XaKMH  TacCBHpPAArm OHI  KHYHK
OOBEKTIAPHUHT  XYCYCHUATIAPUHU  aHWKJIAIl  HWMKOHHSATH  MaBXKYIJIUTH
Japakacura Kypa XapakTepilaHaau. MacajmaHuHT e4wiMimdra kapad macT
napaxanara ( 100 m gan kynpok), ypra napaxagaru (10-100 m) Ba roKopu
napaxamgarn (10 M maH KaMpoOK) »KOWJaIraH TEKHCIMKIAru TacBUpJapAaH
doitnananunaaun. CYpoB  TacBUpJapu TMacT Japaxkaga TEKUCITUKIATH
TacBUpJap/laH noopaTaup, JIeKUH OUp BaKTHUHT Y3ujia OyTyH sipuMIIapra Kajaap
KaTTa XyJIyJHH Kampald oJuImiM MyMKWH. ByHnmaii MabaymMoTiap METpOJIOTUS

coxacuja KeHI KYJJlaHWiIaau. BbyryHru kyHja ypra gapaxaja TEKUCIUKIArd
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TacBUpJap aTrpo(-MyXUT MOHUTOPUHTH YYYyH OHI SXIIA MabIyMOTIap

MaHOauaup. FOkopu napaxana TEKUCIMKAATH TaCBUpJap FOKOPY aHUKJIMK OuiaH

TaxJIui1 KWIMII WMKOHUHU OepraHu cababiu CYHITH Wwiapaa xapouit

Makcajuiapaa 1y OmiaH Oupra THXKOpaT KOCMHUK TH3MMIIapHAa Ba reoax0opoT

TU3UMJIApH/IA KEHT KYUTaHUIO kenuamokaa [3-8].

Epau macodanan 30H1j1all MabJIyMOTIIapura UIUIOB OEpHUI THU3UMIIAPU

TypJIH

coxamapAa Typiau BasudamapHU aHUK TaxJIWJI KWIHII Ba KepakiH

€YMMJIAPHU UIIA0 YUKW UMKOHUHU Oepaju, Oynapra:

Tuzumiy paBuIIIa MUHTAKaBUWA pecypciapHu 0axoJsani;
NpnocnantupyBun YCUMIUKIAD YUKUHIUIAPHUHT TabCUP COXAJapHHU
aHUWKJIAI Ba OaxoJianl;

VpMOH EHFMHIApH Ba AapaxTIapHU KECHII MOHHTOPHHIH;

Kunuiok Ba ypMoH XYKaauru camapagopiIuruHy 0axoJialir;

Kop komnamanapu, 4yJutaHAII Ba LIYPIAHUIUIAP MOHUTOPUHTH;
Qoigand KazWwiManaap Ba MHUHEpal KOHJAPHHM aHMKJAIl XamJa
XapuTanaii,

[Taxap Xyayanapuaa i MaiJIOH MOHUTOPUHTH.

FOxopunarn MacananapHuHr 0apyacuaad axo0poTIapHU JOUMUI Ba TE3KOP

paBuIa ssHruia0 6opui Tanad dTUIAIH.

Epan macodanman 3oHumam Ba Xyayajap MOHUTOPHHTHIA XapuTaiap

TY3UIIHUHT Y4Ta aCOCUN yCYJId MaBXKY/I:

1. Jlana TacBupiapu — reoJie3uK YIr4oB acoo0iapu EpaamMuia YIduoB OJIUII,

Ky3aTHII Ba JKOM XapuTanapujaH oianaHrad xoJjJa MablyMOTIapHU
TYIUIAI.

AspodorochemMka — yuuin amnmapatiapu (camanét, BepTaiér B.0.)ra
Maxcyc YpHaTuiarad yckyHanap épaamuaa Ep 103uHu pakamiu TacBUpra
OJIWLL.

®da3oBuil TacBMpra OJIMII -  KOCMHK ammapatiapu (CIyTHHK)ra

VPHATUJITaH MaxCycC yCKyHanap €paamuaa Ep r03uHuU TacBUpra OJIuILL.



FOxopuna kypub yTuiran ycymnapHu TaxJawi KuinO Ou3 ydyH Kynail Ba
UITOHYIMCUHY TaHIa0 OJICaK.

Jactnalbku ycynjia Oup HeuTa KaMUMUITUKIIAp MaBKY/I:

e TaHHapxu XKyJaa IOKOpH;

e Capduanrad BaKT MUKJIOPH KYTI;

e Jlanmmadt Xycycustra sra OyiraH *oiiapHu TaCBUpra OJIMII UMKOHH

MaB3KyJ dMac;

e i xapaénu MaBcyMra Kapal TaHJIaHA/IH;

e Bakr mkanacu 6yiinya MabIyMOTIAPHUHT 10J13ap0 SMACITIUTH.

HkxuH4m ycynjaa xaM IOKOpHUAard kabu Oup HeuTa KaMUUIIUKIAp MaBxy/l.
Cudatiu Ba aHUK TacBUpJiAap OJHUII YYyH TaHHApX >KUXATHaH yTa KUMMAaT
ycKyHanap tanal stuinamu. by sca TacBUpHUHT aBTOMAaTHK paBHINIA TaHHAPXU
OpTUO KETUIINTa OJIMO KeTaau. YUUIll anapaTUHUHT KYTapUIIKII, YUHIIL, KYHUIIT
yuyH cap(diaHraH BakT EKWIFUHU WHOOATra OJICaK MKTUCOIWN KYpcaTKUuIapu
aHaga Ycub Oopaau. Ymly ycynna oJMHTaH TacBUpiap ¢dakaT MabiyM Oup
XyIQyaJapHu ¥3 W4Ura ojliaud s’ibHU TAacBUp MailioHd 4dekiaHranaup. by sca
KY3J1aHTaH Makcajra spuiuiinga acocuid gakropnapaan oupuaup. HlyHuHraex
yiI0y yCYJHUHT HT KaTTa KaMYWIMKJIapUIaH OUpH TypJu paKkypciiapa OJIMHT aH
TAaCBUPJIAPHUHT OUPJIAIITUPHUII KUXATAAH KUHUHINTY, MabIyMOTIAPHUHT OUp-
oupura Mmoc kenMacauruaaaup [9-12].

Yuynun ycyn ymOy KaMyuWiIuKiIapHu OapTapad dTraH xonjga HIiad
yuKuirad. TacBupra onumn >kapa€HW WWJIHWHT HWCTaJTaH BaKTUAa, KUCKa
Myanatiaa, Typjid pakypciapna, anoxuaa ¢parMeHtiapaa, amalira ONIMPHUII
UMKOHUSTUHH Oepaiu. X 03UPru KyHJ1a KOCMHUK amnmnapartiapu €paaMuia OJIMHTaH
TACBUPJIAPHUHT OajaH MU 2 M Ba YHJAAaH OKOpU Macodanan udopar. bynaan
Talikapyd, KOCMHUK ammaparTjapyuHUHT  MYJIbTUCIEKTpadb JAWana3oHjaru
tacupiapu ( 60 cmrada Oamanmkaard, 30 cM HaHXPOMATHK JIHAIIa30HIA)
a’pooTOCHhEMKa yCyJIHa OJMHTAH TaCBUPJIAPAAH MKTHUCOIUH KMXATAaH aH4a

ap30H KMWMAaTHU Tamkuia Kuganu [13].
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Mynnait kunub, OyryHrum KyHAa reoaxOopoT Tuzumiapuia (a3zoBuii
TaCBUpPra OJIUII YCYJIM 3HT ap30H Ba KEHT TapKaJlraH ycyJulapuiaH OupH SKaH.

Epau wmacodagan 30HIalml THU3MMHUHUHT OHT KEHI TapKaJraH Ba
UCTUKOOJUIN WYHAIWIIApUAaH OMpU KOCMHUK TacBUpJIapra WIUIOB OepUIIIup
(memmdpupoBanue nzodpaxenuii) [14].

o Oepuin — reoax0opoT TU3UMIIAPUHUHT MabJIyMOTJIap 0OazacuHU
OOMUTHII yYyH KOMHOT MAabIyMOTIAPUHU KEPaKIM THU3UMIra YTKa3WII
TymyHuiaau. KocMuk TacBupiapra MILIOB OepuIl kapaCHU MUKCENl OpKaJIu
KJIacCU(pUKalus KWIUII TyHIyH4Yacu EpAamuna xapakTtepiaHaaud. Kocmuk
TAaCBUPJIAPHUHT Kiaccu(puKanusicu — Oy TaCBUPJIAPHHUHT XYCYCHST >KMXaTAaH
yXmam TMUKCeIJIapuHU  Typiau TypyX (cuH(uap)ra axpaTuil >kapaéHu
Tymyaunaan.  KOCMHK — TacBUpNapHUHT  KJIacCHPHUKAIUS  aIrOpUTMHU
TaCBUpJApPHU CETMEHTJIApra aXpaTHIl Ba PaHIJIM KBAaHTJIApD OPKajld MHIILJIOB
Oepwiiran MabJyMOTJIap YCTHUJA COXara TETUILIN TYpJId MOHUTOPHUHIJIAP OJIUO
Oopulll TymryH4Yacd TymyHuiaau. EpHu Macodaman 30HmIAIT THU3UMIIApUJIA
TacCBUpJIAp KJIACCU(PHUKALMUSACU TacBUP NHUKCEJUVIADUHUHI aBTOMATHUK Tap3/a
tToudaliapra axxpatuiaad noopartaup[15].

TacBupnapra uiuioB 6epuiia KaM BakT, TE3KOp, KyJiail, aHUK yCYJUIApHU
TaHam TexHojorusick Epau Mmacodanan 30HA7AII TUBUMUHUHT 3HT 1aCTIa0KU
Oockuunapuaan oupu xucodbnmanamu [16]. Kyn xommapaa kocMuk tacBupiapra
UILIOB OEpHIll TEXHOJOTHSICUHY TaHJallja OObEKTHUHT CIIEKTpajib Ba MHUKCEIb
XyCyCcHsTIapuaaH Kenud 4YWKKaH XoJjJa TaHnaHaad. Awmanuii  Qaonust
HaTWXKalnapyu WIYHH KypcaTaJuKu, KyO XoJulapaa yMymMud reorpadux
KoIjlaMajapHu (Bereranusi, CyB opranjapu Ba Oomikaigap) ouyu® Oepwuiiga
OolIKapwiaauran kiaaccuukarusgad ¢oigananum Ttainad sTunagu. bByHuHr
y4yH Xap OWp KJIIACHUHT HAMYHaBHWH STaJOH KYpPUHHIIJIATH KyTyOXOHacu
mrak/utanTupuiany [17]. Amanaa axou MyHKTJIApH STATOHWHH IIAKIITAHTHPHUIIT
Kyna wmypakka6. Illynn wuHOOatra osiraH xosja ymoOy ATaUIOHJIApHU
MIAKJUTAHTUPUII YUYH SKCTIEPT Kiaccupukanus ycyauaad hoiaarianunagm, SbHI

xap Oup MHMKCeNb YYyH JUaIa3OHU, PaHTd, Ba Xap OMp KaHall XyCYyCUSTIApUHU
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nHOoOatra onraH xonaa makutantupuwiany [18,20]. Dkcnept kimaccuukas
yCYJIM HATHWXKaJapH *Ky/1a UIIIOHAPJIA BA aHUK, IEKUH HAaTH)KaJIApHU KalTa UIILIAII
tanab stunaau. Maxcyc KomulamMalid caHoaT Myaccacajapu OObeKTIapuaa
cyOonuKceu Kinaccudukanusaan Gordnananuianum tajgad stwiann [21]. My
Owian Oupra, IOKOpUIaru Maxcyc Koruiamanap OWIaH KOIUTAHTaH OOBEKTIap
Maxcyc MH(ppaKu3uia HypJiapu OusiaH Oupranukaa dhoiganaHuil Kepak Oymaau
[22]. NoutoB Gepurn skapaéHua 6a3aH «MHCOH OMWIN» S'TBHH OIEPATOP XaTOCH
Tydainun Oup HeuTa KaMUYWJIUKIApHU KeaTupuO yukapaau. by Xomataa, BakT
YCHILIM Ba TaXJIMJI XaTOJIUTH KEIUO YUKA/IH.

Macodanan 30H11a1l MabIyMOTJIADUHUHT CIEKTPalb YI4aMu OMp HedTa
yacToTanap Japaxacu Ep [03aCMHUHr paguanus Japa)xacuHH  yioJall
KoOunaTUHM Oenrunaian. AManuétna Epau macodanan 30Ha1a11 TU3UMIIapUIa
Oapua Iuarna3oHJArd TYJIKUH Y3YHJIUKIAPUHU KaTTa 3 Ta Typyxra axpaTull
MYMKHH:

o KypuHanuran panriap Ba KUH UH(PPAKU3WI HYpIaHUII,
e XapopaT uHppaKU3WI HypIaHUIL,
e  MUKpPOTYIKUHIN HYPJIAHHUILI.

[lanxpoMaTUK ONTHK TacBUpJap Oapua KypuUHAIUTaH Juana3oHAaru
CHEKTpJapJaH HuOopaT, MyJIbTCIEKTOPJIM TacBUpIap — OUp HeuyTa KuCKa
JUana3oHJaru cneropjapjaan uobopar Oymaau. Typnau XWi Tamikyd IapOUT
OMWJIJIapH/la XaM [MaHXPOMATHK TacBHUpJjap IOKOPM Ba aHHMK YiI4aMJaru
TacBUpJap OJIUII XyCYCHSITHIa 3ra, yjaap Tonorpaduk MacajajapHU €4HIljia Ba
OOBEKTIAPHUHT YerapacuHu OeNTuiIaiaa xXyaa Kya kenaan. MyabTUCTIEKTOPIIH
tacBupiap Ep ycTku KaTiiamMM XyCyCUSITIapUHM KiacCU(UKAIUS KUJIMILIA
KYyJUITaHWIaAu. XapopaT HypiaHulwiapuaa Ep ycTku KatiamMu TeMieparypacu
Ba JICHTM3 CAaTXH F03aCU TYFPUCHUIATHM ACOCHUU MABJIYMOTJIAp >KOMJIALITAHIUTH
cababnu KOp Karjamiapu TYFPUCHIATH MabliyMOTNap, EpHUHT 1IypraHTraHIuK
JapakacH, OKeaH Ba aTMOc(hepaTapHUHT TApKUOMHYU aHUKJIAIIIa KYJUTaHUIIA !,
Ep ro3acuHM MUKpPOTYIKMHIIM JAHaNa3oHHJIApAa KOCMHUK TacBUpra OJIMIIIA

CHHTE3 KWJIYBYH PaJn0JIOKaTOp yCKyHanapuaan goiaananuiaau [23-26].
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MynbTUCTIEKTOPIN TAaCBUPJAP CKAHEPJIOBYM ammaparra OOFimK Oyiamw,
IIYHJAM 3KaH TypJiM anmapatiap TypJiau 30HaJard CIeKTopiiapia TacBHUpra
onagu. Typnau xuii EpHUHI CYHBUU WYJIONUIAPUHUHT CKaHEPJIAPU TETUIILIA
coxara Teruuuiiya auanazoHga Ep 1o3uHu tacBupra onaav. Kyhmpa acocui
EpHuHr cyHbpuil HYIIONUIApUHUHT pYHXaTH KeNTHpHIraH ( KyEl-CHHXPOHJIU
noJIsip opouTa; MyposkaaT yactoracu 145 aitn/cyr):

e Landsat 7. Yuupunran canacu: 15 anpen 1999 vinn. bananmmk: 705 xkM;
e Terra (EOS AM-1). VYuupwmiran canacu: 18 pgexabp 1999 iimi.
bamanmmk: 654-685 kMm;

e Aqua (EOS PM-1). VYuumpwiran ca"acu: 4 wmaii 2002 iiwmo.
bamanmmk: 673-686 kM.

CkaHepnoBuM amnmapariiap, Kyiugaru EpHUHr cyHBUM Hynmouapuaa
KYJUTAaHWITAH:

e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper). : 30x30 m?;

e MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer).
Vyammapn: 250x250-500%500 m;

e ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer). Ymuammapu: 15x15 -30x30 M2,

1.1-xanBanga MODIS, ETM+ Ba ASTER ckanepnoBun ycKyHaJIapHUHT
acocHil mapaMeTpIiapy Ba OCNTUIIaHTaH crieKTpa kaHamuiapu (Moc paBuiia xap
oup siuetikamaru l-catpma MODIS, 2- carpma ETM+ Ba 3-carpma ASTER)

kentupwiaran 1.1 [27].
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Kagpan 1.1 -

MODIS, ETM+ Ba ASTER TacBupra omaum

anmnapaTtJapuHUHT X0ccajJapu

Kanan
Kanan
Y3YHJIUTH, Ba3zudanapu Ba HILIATHIMII COXACH
paKamMu
MKM
. 0,459-0,479 OHI' KWCKAa TYJNKUHIM KaHal. ATmocdepauHr
0,45-0,52 maddodauruan 6axoan yuyyH Qo1aJaHuIaIu.
CHEeKTOPHUHT ~ MAaKCUMyM  DHEPrsiCM  KyEmn
5 0,545-0,565 | mypnanumu O6mnan Oup xwin. Kypunamuran TYiaKuH
0,53-0,61 nyara3oHuga OapriapiaH  KaWTraH —HypJIaHHII
OpKaJIM XOCHJI KHJIMHAIH.
Ky€m HypiaHUIIMHUHT MAKCUMyM KAaWTHIIW]IaH
0,62-0,67
3 KYpUHAJAWTaH JUAMA30HIard HYpPJIAHUIIIAH XOCHII
0,63-0,69
Oynanu.
Kypunaguran Ba wuH(ppaku3uia auana3oHJary
4 0,841-0,876 5 _
aCOCHIl MaKCUMyM KaWTapyBuM XyCyCHsITra dra
0,78-0,90
Oymran xoyap/ia UIIaTHIAIH.
TUpUK OpraHU3MHUHI MHUHUMYM KauTapyBUYd
5 1,23-1,25
HYypJaHUIIMAaH noopar.
Yy kaHan Maxcyc TaHJIaHraH 0yamd Makcumy Ba
6 1,628-1,652 | MuHUMYM HYp KalTapulll XycycHsiTiiapra sra Oynaran
1,55-1,75 OOBEKTIAPHUHT  aCOCHMM  XOCCAJIApUHU  Y3UJQ)
CakKJIamau.
Makcum H KalTapyBUl Ba KauTyBUH
. 2,105-2,155 ™ yp6v by Vy
XycycusiTra d2ra OynraH xapakTepiapHU Y3u[a
2,09-2,35

JKaMJiaraH.
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1.2-)KaaBajaga  yMyMuii CIIEK TP KaHAJUIADHUHT ~ MaB3yJIH
KaaccuuKanusara Ouj CTaHAApT KaHAUIADHUHT HHTEpPOpEeTalus kapaéHu
KeaTupuiaran [28].

Kansaa 1.2 — CnekTpajl KaHAJJIAPHUHT YMYMH# KJIaccu(UKAIUSICH

Tyakuu
Kanaauuur HlapTau
Y3YHJIMTH, Kyananummu
HOMJIAHUIIIH oesarucu
MKM
Okeanorpaduk coxaiapja,
Kypunaguraun aTMocdepanu
) band 0, BO | 0,42-0,55
kyk / Blue (violet) KOPPEKIHsIapaa
dbolnanaHuIagm.
Uykma, KUPFOKIap, HrHa
Kypunaguraun Oaprnu Ba KeHr Oapriu
KYK band 1,B1 | 0,45-0,52 | dmopa YCUMITMKITApHA
/ Blue TYNPOKJIAH (GapKiaiml yaIyH
YpMoHap
WHBETEPU3ALMACUA, CYHBUI
00BbEKTIapHU aHUKJIAIII,
Kypunaguran LIypJiaHraH CyBJIapHU
band2, B2 | 0,52-0,60
st/ Green AHMKJIALIL, gyKMa
KOHCEHTpALUSICH Ba
KOIUIaMaJIK ~ MauJOHJIapHU
aHUKJIaII.
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Ycumnuk TypJapuHU

Kypunnanuran dapxmail, TyOpoK TEXHOTEeH
band3, B3 | 0,63-0,69
xku3ui/Red OOBEKTIIApHU yYerapajapuHu
Oenruaii.
Kuminok XY KaIuK
HKUHJIAPUHU aHUKJIaIl,
A Band4, B4 b
and4, B4, TYIPOKJIapHU apKJail,
uHbpaxu3ni / 0,76-0,90
NIR XOCWIJIOPJIMKHUA  (hapKJIalll,
Near InfraRed
CyB OOBEKTIApUHU Ha3zopar
KVUTHITIL.
Kyprokunnukau 6axosnari,
Kucka Tynkunmm
TYHpOKJIap TapKUOWMHU
UHOpaKU3UIT
band5, B5, TaAKUK KUJIHIII,
/Short Wave 1,55-1,75
_ SW IR, MIR TyIpOKJIapAaru TEMHUP
Infrared (Middle
OKCUJMHHU aHWKJIaIll, KOp Ba
InfraRed)
My3 OynakiapuHu dapKianl.
Uccuxnmk YUKapyBUU
Uccuk
0OBbEKTIapHU aHUKJIaIIl
UHOPpaAKU3NIT band 6, B6 10,40-
MCCUKJIUK Ba U(IIOCTAaHUTITHU
[ Thermal TIR 12,50
OaxoJial, XOCHJIHUHT
Infrared
cu(aTUHU HAa30paT KUJIUII.
['eonoruk  XKUHCIAPHUHT
Kucka tynxkunmm TypJIapUHU TaHJIAL, TYIPOK
band 7, B7,
uHbpaku3ui/ MIR 2,08-2,35 | HaMmIMKIApUHN ~ AHUWKJIAII,
Middle InfraRed THJIPOMETaT 30HAJIAPHU
aHUKJIaIl.

[lynnait kuiu0 rOKOpUIAruiapHd HHOOATra OJraH XoJijaa Kyuujaru

Xyjocara KCJIMIINMA3 MYMKHH
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e Epuu macodamgan 30HIAIl MAbIyMOTIApU TYPJIM CHEKTpall KaHajiap
OpKaju, TYypJid TEKUCIUKIATd [O3aJapHU TacBUpPra OJIMII HMKOHHHU
OepaauraH yckyHanap EpaamMuaa Kail dTUIaIu;

e Epuum wMacodamaH 30HIJAINI MABIYMOTJIADH TYypAHM  YacTOTAIH
uHOpaKku3uia, KHCKAa TYJIKWHIA HWHOPAKU3WI, TEPMUK HWHOPAKH3UI
Jara30HIapUHH Y3 HYUTa OJajIu;

e EpnHu macodanaH 30H1Ia MABIyMOTIapy EpaMua CIICKTpall KaHaIap
KOOWJIMATUTA Kypa BaKkTHH HHOOATra OJTraH XOJAa OOBEKT TYFpPUCHIArH
MabJIyMOTIapHU 0axoJiall IMKOHUHU Oepaiu;

e K¥yn kaHa/M Ba KYI CHEKTOPJIU MAbIIYMOTIAPHUHT XaXM KUXATHIaH
karra Oynrannura tydainum EpHu macodanaH 30HIJall MablyMOTIapuUra
WIUIOB OepuIia SHI 3aMOHAaBUI Ba IOKOpYM aHUKIWKKA Jra Oynrad

BOcUTaNapjaH GoianaHuI Tanad dTUIIA N,

1.2 Epau macodaan 30HAJa111a MYJTUCIIETKPAIb MabJIyMOTJIAPHI
MHTEePHpeTaAlHua KWINII KaPAaéHUHUHT TY3WJIM N
1.1- pacmpa Epuu macodanan 3oHAJANIAA MYJIBTUCIEKTOPIAN KOUHOT
TACBUPJIAPUHM HMHTPIIPETALNS KUJUII aIrOPUTMU KEITHpUITraH. Y Kyluaaru
Ooockuunapaan noopat [1-28]:
a) TacBupHu KaOynm KwinO onuml. (OepwiraH Macajara Kypa TacBHUP
KaHaJ/UIApy, TACBUP KaTTaJUKIApU, CYHBUU HYINOLI TypJiapyd TaHJIAHAJIN).
Hatmwxkana kyn KaHaJIIM CyHBUH WYIIOII TaCBUPJIAPU XOCHIT OYIIaIu.
b) TacBupsiapHu TreonpHBs3Ka KWJIHIN, OEpWraH MacmrTadra KeITHPHIIL.
Hatmxanap kopauHaTanap CHCTEMacMHM Oofjall, aHMK MacluTadra
KEJITUPWITaH KOMHOT TACBUPJIAPUHU OJIMII MYMKUH;
c) Kounor TacBupsiapura uinioB Oepuin (aTmocdepa TacMpuHH Oaxosiarl,
TeOpaHHUIIUTAPHA UMKOH Japaxkana Oaprapad stumn ). Hatmkana — pactopiu
KOUHOT TaCBUPJIAPHU, TAXJIWJI YUYH TalEp X0IAaru BEKTOPJIN TaCBUP;

d) Kocmuk TacBupiiapra aHaIMTHK UIILJIOB OCPHIIL.
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1. Kocmuk TacBupiapHu Ternmum xolnapHUHT paKaMiIn
KaOys KUJTUIIT Harmxa KYT KaHAJJIX KOMHOT TacBUPJIApU

<

AHUK KOpAWHATANAP TU3UMHUIATH
TeONPHUBSI3KA Ba MacIITadra
KEeNTHPHUITaH KOUHOT TaCBUPJIAPU

2. I'eonpuBsizka,
MacITadra CoIHIII

Hatnxa

TeOpanunrap Ba atMmocdepa
Harumxa TaCBUPHJIAH TO3aJaHTaH KOWHOT
TaCBHUpPJIAPH

3. Mactnabku UIIIOB

(@)}
<ﬁ%

=

E

4. AHAIMTHK MILIOB Kaacrepsiapra axkparuiras

KOMHOT TACBUPJIApH

Hartuxka

an

(=]
-

=

E

Pucynox 1.1 Ep 103u mynsmucnekmopau KOUHOmM maceupiapunu
UHmMepnpemauun Kuauui aaizopummu
AWTHO YTHII JIO3UMKH, NIy epAa Ba OyHIaH KEWHHTHM OOCKUWIapIa
MYJBTUCIICKTOPIM KOWHOT TACBHPJIAPHUHT HHTEPIPETAIUs KHIHII KapaéHu
JeraHga KOWHOT TAacBUPJIAPDUHHM AHAIMTUK HWIUIOB OEpHIN TYyIIyHYACH
TYIIyHWJIaAW. ['eonpuBs3ka KWIMIN, MacmTadra KeJTUpHII aTtMocdepa
TabCUPUHU KaMaHTUPHUII aHAJTUTUK UILIOB OSpHIl OOCKHYUTA KHPMaKIH.
Epan wmacodaman 30HIIA MabIyMOTIAPUHU HHTEPHPETAIUS KUJIHII
apaéHUHUHT acocuii bockuuaapu [29]:
a) ChekTp KaHaJIapu OPKaIM MHTEpIpeTanus Kuinil (KOMOMHAIIMAIaHTaH
KOMHOT TaCBUPJIApH);
b) Typau xunaaru BereTamus WHISKCIAPUHU KyJUIarad XoJiia Oup WHIeKcra
KEeNTUPUJITaH KOMHOT TaCBUPJIAPUHN WHTEPIIPETAIMS KWIIHII JKapacHH;
Cc) Typau  cHekTp  KaHaUlapy  OpKaJd  KOWHOT  TacCBUPJIAPUHH
KJIaCCU(UKAITHSICH.
KouHOoT TacBUpiapuHUHT axOOpOT KUXATHUIAH KaMIIMTH Ba KEITHPHITaH
KaHaJUIapJiard MabJIyMOTJIAPHUHT €Tapiid jJapakajga SMAcIUTUHH HHOOATra
OJIraH XoJiJa Typiu KomOuHarmsutapaan dovgananuiaan [30]. KomOunarusiap

aHUK OWp KaHAJIHUHT ajJoXHJa XYCYCHUSTIIApUHHM KYpcaThO, TaCBUPHU CHUHTE3
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KWIWIT UMKOHUHU Oepamu. MablyMOTIapHU TaXJIWJI KWJITaH XOJia KaHasuiap
TapTUOM Ba KOHTPACTUHHU Y3rapTUpuO TETHILIM coxXajapra Kapad ¥y3ura xoc
OupnammMaid KOWHOT TACBUPJAPUHU OJUII HUMKOHHUATH MaBXyJl OYnaau.
Kanannmap koMOWHanuscu y4 KaHaJUTA TacBUpJIApra BU3yasl WIIUIOB OCpHIN Ba
MYJIbTUCTICKTOPJIM ~ KOMHOT  TAaCBUPJIAPUHMU  WHTEPHpETalus  KUIMIIIA
doitnananunaaun. Xap KaHaai KOMHOT TacBUpJIapua KOMOMHAIMS Ba CHHTE3 OUp
BakTHUHT ¥y3uma omuO Oopwmanu, spHu RGB (Red Green Blue) xanammap
OpKAJIH.

CriexTpalt KaHaJUIap TY3WIHIIY Ba UIIUIOB OSpUIIT KOMOMHAITUSIIApH, KOWHOT
TaCBHpJIapH HWHTEIPETANMICHIA dMIEPUK MeToapAaH (oHgaranral XoJa
amanra omwupuiaan OyHAa OOBEKTHMHI BETeTallus WHJEKCH acocuil Bazuda
Oaxapamu [20-30]. OOBEKTIapHUHT TYpJIU TYJIKUH Y3YHJIUKIApUIa Y3UIaH
TypJIU HYp KaUTapHIll XyCyCUSITUTA 3Ta, SbHU YCUMIIMKHUHT BETETaIUs UHICKCH,
OWHOJIAPHUHT BereTalus WHAeKcuaaH TyomaH ¢apk kuiaamu [31]. Cnektpan
MabIyMOT/Iap OWIIaH UIIUTAII YUYH «AHIEKC» TaCBUpIapaaH (oiaaTaHuII KepaK
oymagu [32]. MyaiisiH KaHaJUTAQpHUHT XYCYCHATIapUAaH KeJIMO YMKKaH XO0Jija,
KOMOUWHAIMsATIAD YUFYHJIUTH acoCHAa TaaKWK KWIMHAETTaH OOBEeKTIIApHUHT
«MHJIEKC CTIEKTOPW» KYpCATKUWIAPUHU MHOOATra OJIraH XOJ1a TaCBUPJATH Xap
OWp NMUKCETHUHT MHJEKC KYpPCATKMUYMHU 0axoJiall UMKOHUSATH Maiijgo Oyiamm.
Nunekc  crekTpiapwaa  yMyMHH — HOMJIAHTAH ~ BETETalMsl  WHJICKCH
KypcaTKA4WwiIapuHU 0axoJialll Ba YCHIIl XOJIATUHU aHUKJIAII yuyH (HoaaHuIaIu.
AiHu maiiTra kenauO BereTalus WHICKCIApUHUHT TaxMuHaH 160 maH opTUK
BapuaHTiapu unuiad ynkuirad [30, 32].

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — HopmamiamTupuiran
BereTarus uHaekcu, oupuaun 6yan6 Rouse B.J. tomonnman 1973 irmina unniad
gukmiran. NDVI — Oy opauii duromaccanmapHuHr MuKmopui yadosu [33].
«Bererauusi wWHIEKCW» Tyfpucuaa ranm KetraHga ky3 onaumusra NDVI
KypCaTKU4M KeJIaau.

WNunekc Kyhinnaru ¢hopmysa opKaid XHUCOOTaHAIN

NDVI = (NIR - RED)/ (NIR + RED)
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by epna RED — xu3un auama3oHgaru CrieKTpai HypJaHUII KOe)UIIMEHTH
(0,63-0,69 mxm), NIR — sikiH WHOPAKU3WIT CHEKTPAT HYpPJIAHUII KOSPUIIMSHTH
(0,76-0,9 Mkm).

Nupexe xypcarkuwiapu NDVI kypcarkuunapuaa mxoOuil KuitMaTiapHU
KaOyn kwiagu. MHAeKC KypcaTKuujaapu TYHOpOKJIa yTa CE3TUp, YHUHI HYp
Kahtapum kypcatkuuu 30% pan oxkopu. MHnexc -1 gan 1 raua opanukmaru
KuiiMatiaapau Kabyn kunumu myMkuH. NDVI xypcatkuunapuuu ucrairaxn
typaaru ku3uia (0,55-0,75 mxm) Ba undpaxusua (0,75-1,0 MxMm) aumasoHgara
EKU IOKOpH Japaxkajaa, ypTa Japaxkada XaMmJa IacT Japaxana OallaHUIUKaard
KoMHOT TacBupiapuna xucodmam mMymkuH. NIR - RED  xycycusarnapunun
uHoOarra onran xoiaa oobekTmapHuHr NDVI kypcaTknuiapuHy aHUKIIAII
MymkuH Oynaau. NDVI kypcarkuun OOEKTHUHI CIEKTpaj 30HaJard Hyp
KalTapulll XOCCacHJaH aHuKJIaHaaAu. Typnu OOBEKTIApHUHI HYp KalTapuul
XOoccalapu Typiauya IIyHHM uHoOatra oaraH xohaaa 1.3 — xajgBanna
NDVI

OOBEKTIAPHUHT KYpCaTKU4YM OpKaIM WACHTHPUKALUS KUJIUII

KHﬁMaTﬂapH KCIITUPHIITAH.

Taonuuya 1.3 — Oovexmaapuu NDVI kypcamkuuu opkanu

uoOeHmupuKyua Kuauu

CnexkTpHuHr | CneKTpHHMHI
KH3WJI UHpaAKU3WI
op NDVI
O0bexT TypH AMANA30HAA AMANAa30HAA .
KYpCaTKU4u
dbapkiaanumm | ¢apkIaHUIIN
(RED) (NIR)
Kanun yeumnukiap 0,1 0,5 0,7
Cuiipak TUIIard
0,1 0,3 0,5
YCUMIIMKJIIAp
Ouuk MaiioHIap 0,25 0,3 0,025
Bynytnap 0,25 0,25 0
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Kop Ba my3nap 0,375 0,35 -0,05

Cysmap 0,02 0,01 -0,25

CyHpuii MaTepuaiap 0,3 0,1 -0,5

YMmyMmaH onrapaa ymoly KYpCaTKMYHUHT acoCHil ad3aiuru xucoOiaira
Kylai, y xap KaHAail KymMM4a Ba MablIyMOTiap Ba YyCyJUIapHU Tanabd
KAJIMACIUTU WHCOH-OMEPATOp YYyH KYIIMMYa KUAMHYMIMKIAD TYFIUPManIu.
Epau macodanan 30HmIAmIa MYJIBTUCHEKTOPJIM KOWHOT TaCBUPJIAPUHUHT
acocuil MHTeprperanusi OOCKH4IapugaH OWpH KOCMHUK TacBUPJApHU TYpIU
CIICKTpaJl IMarna3oniapaa kiacchukamus kumanup [34].

Epuun macodanan 30HIAII MabIyMOTJIAPUHUHT  KIacCH(UKAIUACH
JeTaH/a MHUKAOP JKUXATHIAaH OOBEKT TYFpPHCHIA MabIyMOT HUFUII, Tanad
ITHITAH HyKTaJlapra HUCOAaTaH €KW MYJIbTHCIICKTOPIH TACBHPJIAPHHUHT TYPJIH
KACMIIapUIard OOBEKTIIAPHUHT TypyxXJaHuid, Ep cuptumaru Typium ¢Gu3uk
OOBEKTIAPHUHT ¥3 TalllKK Ba MYKH XYCYCHSTIApHUra Kypa Typlid rypyxJjapra
axpaTu® ojraH xojiga uWNUIOB Oepum TymyHmiaaw [35]. Bakapwuiran
KJaccuuKanus HaTwxKanapu KiaccuuKaius Xapuracy Jeuiaim.

byryuru kyHna EpHu wmacodgagaH  30HUIalll  MabJIyMOTJIAPUHU
VMHTEPIPETANNACH KWW XapaéHuaa KyhHunaru kiaccuukanusuiapial KeHr

dorinanannd kenuaMoKaa [36]:

e ABTOMaTIAIITUPUIITAH KJ1accuuKanus (bomkapuiiaguran
Kiaccuukanus);
e ABTOMaTJIAIITUPHUIMATAH Kiaccuduxanus (OomkapmiIMaiiuran
KJ1IacCU(UKaIus).

bomkapunaauran KinaccupuKauus ycyiauAa anuop MabilyMOTIapaaH
doiinasiann0  KOMHOT  TacBUPJApPWHM  MaxCyC dOTajUIOHTa  COJMHTaH
KYpCaTKUWwiapu acocuja OOBEKTIApPHUHT XyCyCHSTIapUAaH Keaud YHUKKaH
X0JIJIa, CIEKTpaJl KypcaTKuujgapu OWjaH TaKKOCTIaraH XOJijJa HaTH)KaJIApHUHT
SHT SIKMH KYpcaTKuuwilapuHu XucoOra osiagu. byHnail kiaccuduxanus

YKapaéHH1a KOMHOT TaCBUPJIAPU TaXJIWJI KUIMHAETTaH MUKCEIUIAPHUHT EPYFIIAK
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XyCycusTIapu  WHOOAaTra  OnraH  XoJja — TaWépiaHraH  3TaJUIOHTa
MOCAIITUPWIIAIA, HATMKala JITAUIOHTa SKWH Klacclap ajoXuaa axXpaTuo
TaH1a0 OJIMHAIU.

MynbTHCTIEKTpAIb MabIyMOTIApPHH OOMIKApWIAIUTaH KIACCHU(PUKAIIHS
AITOPUTMIIApPTa aKPaTUIll yCyJUIapy Kyiuaa ycysuiapaan uoopat [37]:

o [lapamnenenumnemiap ycynu,
e Munuman macodana kraccupuKanys KUIHII yCYJIH,
e MaxkcumMal SXTUMOJUTUKHU OONITKAPHUII KiIacCUBUKAIHS YCYIIH.

Knactepnapuu pacmuii paBula aHUKIANAa OMp KaHYa MabIyMOTJIapra
TasiHraH XO0J1Jla amajra OIMPWIAIU, AacTiaad YXIam 3JeMEHTIapHA axpaTuo
OJIUIII Tajad ATUIAAM, AKPAaTUO OJMHTaH MabIyMOTIap TacHU(IIAII YUyH acoc
OYIUIIM MYMKHH, IIYHAAH CYHI KJIacTep-MapKa3WHU aHUKJIAII Tajaad ATHIIaIu
[38].

['ypyxmapra axkpaTuiiaa qacTIa0Ku MpoIieIypalapHy TaHIa0 OJTUTIT TaBCHS
ATWIIAJIM, KJIAcTep KIAcC KabOW KaTTa TypyXJapHUHT YXIIall XyCyCHUSTIapUIaH
KeJIMO YMKKAH X0J1/1a TACBUPJIAPHUHT JAAacT/Ia0KU Ba UIILJIOB O€pUiIraH TacBUpJap
TaKKOCTIaHa/IW, TaKKOCIaHTaH  TaBHpJIApAAaH  YXIMIANUIMK  Japakaaapu
anukanagu [39].

Knacrepuzanust Ky skapaéHura EHAAMMANIAA MUHUMAJUIAINITHPHIIT Ba
MaKCUMAaJUTAIITUPHUIIL )KapaEHUHU MHOOATTa OJIHII KEPaK, aCOCUI KYpCaTKUIapHH
uiily xapaéHiapra Oorauk oyauim kepak [40].

Epan  macodaman 3oHmIANIa  MYJIBTUCIEKPTadb  MabIyMOTIAPHU
KJaccuukanys Kuminga N- Ya4amMmiii BEKTOP OPKAIH CIIEKTPalb XyCYCUSTIApH

aHUK/JIaHAIU.

J-C. = (xly-';xn)J

Oy epaa Xi — | —auana3oHgaru (KaHaj)MeKCe/UITAPHUHT EPKUHIUTH , N —
MYJIBTUCIICKTpaIb TacBUpJApJa CIEKTopjap COHHU. By BeKTOp HWM30JIaHTaH

MUKCEIJIAPHUHT crekTopu ae0 Homuam KaOyn KuiuHrad. HWm3onanran
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MUKCEIUIAPHUAT YMYMUW CHEKTpaJb XyCycwsTiapu N -  ymodamuu ¢aszona
unuramra Moc kKenmaau. Mynerucnektopau  EpHu  macodamad  30HaAII
MabIyMoTjlapura unuioB Oepuimiga Ep cuptugaru xap Oup Kiaccupukanus
KUJTUHAAUTaH 00beKT Oup Tekucaa Aed XxucobaaHaau Ba fUarpaMMa y3rapuiiura
Kapab axpatub onunHanu. byHna, knaccudukaius aHUKJIUTH TacBUpra OOFIIHK,
Kal Japaxaza derapaJapHUHI AaHUKIWTUHU aHUKJIAIl MYyXHM KYypcaTKud
caHaJau.

Mynbetucnektopiaun Epau macodanan 30HAIa MablyMOTIapura MIILIOB
oepumma ERDAS Imagine Ba ENVI kabu 3amonaBuii  jactypuit
TabMUHOTIApUAAH (QoWgaNaHuIand, ym0y HacTypiap STaUIOH KJIacCIapuHU
TaHjania KYynQyHKIUSTWINTKA OwiaH OOIIKa JacTypudl TabMUHOTIApAaH
axpambd Typamu [39-41]. YmOy nmacTtypuii TabMHUHOT TaKETJIAPHHUHT
PUBOXIIAHMINK HaTWXacuaa QoiilaJTaHyBUM Y4YyH TacCBHUpJApPHU HUHTEPAKTUB
TaxJIWJI KWJIUII, MYJbTUCIICKTPAb MabIyMOTJIAPHU HUCTalraH aTpulyTiapia
UIUTAI KOOWISTHHHWHT OINTaHJINTH, KJIAcC Ba KJAcCTepiiapra akpaTullga Oup
BaKT/Ja Typau Yycyuiapaad doiiaraHa OJHUIl HWMKOHUSTIApU SIPATUITUO
oopumoxa [42]. Iy Owunan Oupra CeKTpaiib AWaa30HIap COHUMHUHT OIIUTITH
TACBUPHMHT TaXJIKJI KAIUII KOOMIUATHHY Macaiumra oauo keiamokaa [43].

Mynetucniektopau  Epan macodaman  30Hmsam  MabIyMOTIApHH
KJIaCCTepU3alus KAJTUIIIA OomrKapuIMaiIuran Kiaccudukanys
AITOPUTMJIAPUHUHT OUp HeYTa TypJiapu Ba ycyiiapu Maxkya [44]. Byryaru
KyHJa DHT KEHI TapKajJraH Ba Ky HILIaTwiIaérraniapugan oupum K-means
anroputMu xucobianamu [45]. Vara pakobatmomn aaroput™ aca lterative Self-
Organizing Data Analysis Techniques (ISODATA), K-means ajiropuTMHHUHT
TaKOMUJUIAIITHPWIITAH airoputMu xucoOnanamu [46]. ISODATA anropurmu
XaM OoIIKapuiIMaWIuraH aJIrOPUTMIIAPHUHT DSTaJUIOH TAIIKWI KUJITYBUHCH
xucooOmananu. [47].

K-means ajaropuTMHHHMHT acoCHil MakcajylapujaH OupH  KOUHOT
TaCBUpJApUHHA JacTiad KEeITUPWITaH BEKTOpP COHM MabIyMOTiapura Kapao

TETUIIIN TypyXJjapra axpartuiil. BekTop mMapka3uHu TaHiaad ojuil Tacoauduit
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TAHJIOB aCOCHa aHUKJIaHAIU. Xap OMp BEKTOp MapKas3u Xap OUp BEKTOP OFUPIIUK
MapKa3u OujIaH TaKKOCJIaHAIW, HATIKa1a Ou3ia HaTKara Mociad TaHmad omut
WMKOHUSTH a0 Oy1aan.

ISODATA anroputmu K-means anrOpUTMHHHUHT TaKOMHJUIAIITHPHUITAH
AITOPUTMU XMCOOTaHAIU Xap MKKHU anroputmiaa xam EBkinmoB macodacuman
dboiinananran xonga amamiap Oaxapuiagu [48]. ISODATA  airopuTMHHHHT
UTEpaTHB XYCYCHUSATHHH XHCOOJAII Xy1a Mypakkad xapaén xucobnanamu [49].
bynnan tamkapu K-means rypyxura KApPYBYM ajJTOpPUTMIIAD TEKUCIUKIATH
XYCYCUATUHHUHT KaTTaJIUTH, TYpiAH pagukal Ba JKTPEMyM KUHMaTIapHUHT
TE3KOPJIWTH, HOpMal TaKCUMJIaHWINANa Karra Oynamaran QapKIapHUHT
MaBXyJIMTH KaOW HETraTUB OMUJUIAP TACBHP Ba HATHKA AHUKJIUTUra Cajouii
tabcup kypcaraau [50]. ISODATA anropuTMHHUHT siHa OMp KaMUYWJIHKIApUIaH
Ovpu Tanad KWIMHAAWTAH KIACCIApHH OJUO OYIMaciauru, ajaropuTM amail
OaxkapuI xapa€Hu1a Kaccyiap COHM Ba KHMMaTHUHY Y31 aHUKJIaau, Typyxiapra
aBTOMATHK Tap3faa OYynuO umkamu Oy 3ca AacTiabKu KiaccTepra a)paTHIl
)apa€Huaa MyIbTUCTIEKTOPJIA TACBUPIAPHUHT XaTOJUTH KaTTa MUKJI0PAa OIIHO
KETHUIIUTa 0JU0 Keau.

Knacrep anropurmiiapuHuHr HaTuka cudatuHu Oaxosamga JacTiIa0Ku
KJIacTep MapKasJiiapH, KJIacTep TeOMETPUK KaTTAIUKIIApH, TACBUP MapKas3JIapuHu
TaHJalla 3KCIepT ycyiaura OOFIMK Oyiaram ydyH ymoly KYypcaTKu4wIapHU
Tanjamnia unobatra onuHaau. lyHuHr yayH amanuérna ymoy anropuTMiIapHu
KYJUTaIl HaTHOKalapy AacTaabKu COHM Ba MapKa3WHU aHUKJIAIIA YKCIEPUMEHT
yeysuiap cudarua uiniatuiaa [45-50].

bomka c¢y3 Ounan aitrannma, EpHu macodaman 3onmiamga Oepuiran
MYJIBTUCTIEKTPATb MabIyMOTIApHU KIACTep TaXJWIA caMapacusiup, Typiu
CIEKTOp/Iard OOBEKTIAPHUHT COHM COHU *KYJla KaTTa Ba UHTPENPETAIHS KATUIIT
xKapa€Hu y30K Myanar gaBoM ortamu. lllymapHu wuHOOaTra oNraH XxoJna,
MYJIBTUCIICKTpaIb MabaymoTiiapau K-means Ba ISODATA knactep Mapka3uHU
AHUKJIAII AITOPUTMIIAPHU KYJUIAILIA MaXxCyC JaCTypUd BOCUTAIAPCU3 Ky3JIaHTaH

HaTIKayapra 3puimuo oyamaiimu [51].
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Te3kop xoTHpaaa cakjiaHaIUraH MabJIyMOTIAPHUHT KaTTaluru cababimu,
KJIaCTepU3allisi alIropuTMIApU KYIIMMYa paBUIa JacTypuil BOCHUTaJIapHU
tanad kuinaau. KonHOT TacBupiapra UILIOB OEpHINa MAbIyMOTIAPHUHT KaTTa
XaKMJIaTW KON Arajulalil Wil >KapaCHUHM sHajAa cycTiamTupuiand. Mnoios
OekpuIlJla KaTTa MacCUBIArd »sJeMeHTIapjaH doinananuiaan Ba OyHza
KyHuJgaru Kiacrtepusanus aiaropurmiiapuiad (QoiganaHwiranga KyWugard
KouJajnapra amas KWiIuil Tainal dTHIaau:

a) bepwuiran MabiayMoTIapra Mypo)kaaT KHJIHIILUIAp COHU MUHHMAJ Tapakajia
Oynumu;

b) Kowmmrorep Te3kop XOTHpacHaaH derapajlaHraH MUKIopAa (hoimanaHui
KypCaTKU4y,

C) Anroputmiiap OWIaH WIIIAraHAaH CYHT HATWKaJapHU TYFPUIAH TYFpU
cakJiall UMKOHUSTH MaBBXKYJIUTH, OyH/1aH KEHUHPOK KeJINO XaM UIITHU TABOM
STTUPHUII HA3apJa TYTUJISTITH;

d) Anropurmiiap MabmIymMoTIIap 0azacura cakjiaHTaHna yHIaH (adigamaHuin
OCOH Ba KyJiail Oynmumu (MabiyMoTiiap Oazacujaru KMMMaTIapHU YUUPHIIL,
KaiTa WAl KAPUTHII UMKOHUSTH).

AJTOPUTMHUHT Tajad dTWITaH MabJyMOTIap OWJIaH TabMUHJIAHUIIN KEHT
kynamu (scalable) neitmnaan. Kenr kynaMiananK — alrOPUTMHUAHT SHT MYXHUM
xoccanapuaad oupu 0ynuO, xucobyam >kapaéHUHUHT Mypakkaoiuru cabadiu
Maxcyc JacTypui TabMHUHOTIAp Taynal 3Twianu. bomka cy3 OunaH aifTrasna,
arap MabIyMoTJIap 0a3acura cakiail Ba MyporkaaT KWJIHII jkapaéHuIa y3rapmac
TE€3KOp XOTUPAHUHT XaXXMU YM3UKIW paBulga ycud Oopca OyHaaul
aIrTOpUTMJIapra KEHr Kyjgamiu anroputMiap neimamu [52]. bomka Tanad
STHITaH MabIyMOTJIap KJIACTEPU3AIIHS ANTOPUTMIIAPHUHT dPKUH Tajald dTuUiIraH
KUMaTIIapyu OpKalW TaHJIa0 OJIMHAIW, KUPUTWUITAH KUWMATIAPHUHT YU3UKIU
paBuaa ycub Oopwuiy Tacupiapra UiioB oepuiiaa GyHIaMeHTaT HaTHKalap
cudaTuna KaOynl KUIWHAAW, HATWKaga KUPUTUITAH KUMATiap Ba OJIMHTaH
HaTWXalap opacuja y3apo OOFJIaHTaH aHWUK OuUp MabaymoTiaap Oazacu Maio
oynanu [53].
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Cyuru ¥H iinnnap 1aBoMUAa €TyK OJMMIIap TOMOHHIaH (paos paBUIIIa SITHTU
TypJard KaTTa XaXMJard MabJIyMOTJIADHUHI KJIACTEpU3ALMs aJropuTMiIapu
uiniad  yukapumra Kapuimmwigd  [54].  YiaapHUHr kKatta KUCMH  KEHT
KyTaMIWIMKKa Kapatwiranaup. bynmait anroputmiap cupacura BIRCH,
CURE, CLOPE Ba 0Oomika anropuTMIapHA KUPUTUII MYMKHH.

BIRCH anropurmu (Balanced Iterative Reducing and Clustering using
Hierarchies) TesH 3aHr Ba yHHHT XamMOaJOlNUIapd TOMOHHIAH KHPUTHIITAH.
TakauMm sTriran ymoly alropuTMa Kiactepiaapra aXpaTuill HaTHxKanapu Oapua
TU3UMIIAp OMJIAaH MOCJIaHyBYaH, KJIacTepra aKpaTUIl Kapa€HUHU Te3JIallTUPaIN
Ba KEHI Kyjamiuaup. YmlOy airoputMjia HWKKM OOCKMYJIaH ubopar
KJacTepu3auus xkapa€Hu KymnaHwirad. bupuHum Oockuuyna KiacTepiaapHU
nacTiaOKu MUFUIN SKapa€HU Mak/UlaHTHpuiaau. MkkuHuM Oockuyna 3ca
OupuHuYM OOCKMYJa OJMHTaH JacTJa0Ku KJacTep HaTH)KaJapUHU TEe3KOp
XOTUpara cakjiara xoJija OolllKa aaroputMiapaad Qonganannd KiacTepu3anus
KWINHA/IY.

SHrM KeHr Kynamiau ainrputmiiap cudaTtuia HMepapxXusuiM - Kiactepra
axpatyBun CURE — anropuTmMuHM Takujjiam >kou3. YOy alropuTM xKyja
UIUIAN KUXATJAaH MYyCTaxKaMm XucOOJIaHraHu cababiu WIUIall MPUHIUIH
KUXaTJaH MyCTaxKaM Ba aHUK KJlacTepiapja Kyuianunaau. Mimam npuHimnm
3ca Mypakkad KOHIMenuusaapAaH nbopar aiaropurmiiapiaH ubopar, xap Oup
OOBEKTHM aJioXWja ajoxuja KiacTepiiapra axparu® oyMHaau, Oepuira
paauycaa Kiactepiap aHUKJIaHa Iy, OyH/1a MUHUMAaJ paguyclapHu TaHiaad oJiran
Makcajara MYBO(HUK HaTKaja Oup HeuTa Tajald HSTWIraH KUMaTJIapHUHT
AHWKJIMTY TETHIILIH Japakana Oenrminad tammabd onmuaagu [40-50]. BIRCH Ba
CURE anropuTMiIapuHHHT OMp HECTa aCOCHH KaMYMIIMKJIApW MaBXYyI, yjap
MyCTaxXKaMJIMKKa SKHH KMIMAaTJIapH Tajgab 3Tau, YeKJIaHTaH BaKTAaru aHAJIUTUK
apa€H Ba aHUK KJACTepHU3alvs KWJIUII Y9yH Oup Heua Maporada Kylmumya
TakpuoOayiap yTkasum Tanad sraau [55].

Ky ymuanu kimactepu3allussHUHT sTHa OUp UCTUKOOJUTM WYHANIMIIIapHIaH

6HpI/I — JKaMJIaHI'aH OIITHMH3aIlus1 €KM sHa 6I/Ip HOMJIAHWIIN, HWHTCJICKTYall
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amtanral ycyimu PSO (Particle swarm optimization) [56]. Ym0y ycymHu MabHO
KUXaTJaH TyIIyHTUpAAUraH Oyicak, OyTyH Oup obOeKTHH (Pa3oHUHT OUp KUCMU
Oynaru cudaTtuaa TaHaad oaaau, HyHAIUII Ba KJIacTep TE3IUTH T7100a Ba JIOKAJIb
ONITUMYMJIAPHU WHOOATTa OJTaH XOJAa TaKKOCJIaHaau. TaHiad OJMHTaH KUCM
¢kM OYJaK KjacTepu3alysaiad CYHT Xeu KaHaal OnTHMH3alus Tanad KUuIMaim,
Oy 5ca MacaJlaHMHT aHHMK CUrMMIa SIKUH KeJIHIura oo keiamu [57, 59].
Mynnait  sxaH, EpHu MacodagaH 30HUIAIITHUHT MYJIbTHUCIEKTPAIh
MabJIyMOTJIapUra HWIUIOB  OepHIl  MacajaJlapuHu  OoIIKapHJIMalauraH
Kiaccuukanys (KIacTepU3HIN ))JIApUHN  KYJUIall OpKajyd e4yuIaa Oup Heura
KaMYMJTUKIIAp Ky3aTujap dKaH:
e Omeparop (MyTaxxacuc) TOMOHHUJAH Kjaccjaap TapKUOM Ba YHHUHT
XYCYCUSATIAPUHY OOIIKAPHUII YEKIaHTaHJIHATH;
o Visraprupmnaérran chekTpanh Xoccalap MabiyM Oup BakT Tauab
KWIMHUIIK. Typau paBpiapja TYIIUPWITaH KOMHOT TacBUpJapHUra HIILJIOB
Oepuin  ’kapaéHWJa CHEKTpallb  Kjacciaap Ba  ylap  TYFpUCHJAru
MabIyYMOTJIApHA  OOFNaml  JOWMHA  AMAciurW  kapaCHHU  sHazIa
MypaKKaOIaIIMIIIIa 010 Kelaau,
e K-means Ba ISODATA anropurmiapuga MabIymMoOTiIap Oa3acHHUHT
KaTTAJIMTH Ba OOBEKTIAD COHMHHWHT TYPJH CIIEKTOpJjapjaa Typiuda
PKAHJIMTMHM  HMHOOATra OJIcaKk  SHTWJIAHMaraH JacTypudl  TabMHHOT
MaKeTIapyuHU KYJUTall caMapacy3 Ba KaTTa XaToJapHU KEATUPUO YHKAPaIH.
IOxopunarmnapaan kenub YMKaIUKA, aHATATHK yCyJuIap, Ky3/a TyTUITaH
OomkapwiIMaiauran KiacCu@UKaus aJropuTMIIApy KYJUTaiiaa, KuiMaTaapHu
anpuop Tap3/la KUPHUTHII OPKAIHM KY3JIaHTaH HaTWXajapra 3pUIITUIT MYMKHH.
Epaun macodanan 30HIall MablyMOTJIApWra HWIIUIOB OepuIga »Kyjaa KaTTa
XaXMIard MabIyMOTJIap Oa3acHHU KJacTepiiapra axpaTHIIa MOC paBHIIIA
KJIAaCTEepU3allis aITOPUTMIIADUHUHT SIHTH yCyJuIapuaad (HoHJaTaHUIIIHA Tara0

dTaau.

1.4. | - 600 Oyiimua xyJocanap

27



1. Epuu macodanan 30HANAII COXAaCH MAabIyMOTJIAPUHH HIAKIIAHTHPHUIIAA
E€PHUHI CyHBUM WYJIAOLLIAPH OPKAJIM OJMHIaH KWOHOT TAaCBUPJIAPU OHT
oMMaO0OIl Ba HT KYT I0KJIa0 OJMHAAUTaHIapy XUCOOIaHap dKaH.

2. EpnHu Macodanan 30H1aIl MabIyMOTIAPH KYTT YI4aMIIn Ba KaTTa XaKMIIH
oymub, Maxcyc YyckyHajap (gaTd4uk)igap OpKajdd TYpPJAM  CIEKTpailb
nuanaszoniapia (KaHajuiap) OpKaiu KaOysl KWJMHAIu Ba Y3 HMUYWra sIKUH
uHQpaKu3uiI, KHCKA TYJIKWHIN WHPPAKU3WI Ba XapopaT HHPPAKUAZHI
KYpUHMAC 4acToTa Juana3oHJIapuHd KaMmpad onran xoina Ep 1o3uHu Taakuk
KHJIAIH.

3. byryarm  kxynmma  Epum  wmacodaman  3oHmmam  TH3UMIIApUAA
MYJIbTUCIIEKTPaIb MabIyMOTIIAPHU KJIACCUK YCYJUIAp OPKAJIA UHTEPIPETALUS
Kuuiaa horganaHuaaéTrad ycysiap UIIOB OCpUIIHUHT TYIUK aBTOMAaTHK
Tap3/jia amajira OlUIIMHY TabMUHIa0 Oepa oamac dKaH.

4. Epau macodamaH 30HIJIAII MabyMOTJIApuUra BHU3yall Tap3/Ja HIUIOB
Oepuinga OUp HeuTa CyObEKTUB XapaKTepiiap, )KapaéHHUHT Y30K BAKT JTaBOM
ATUIIM Ba OJMHTAH HaTWXKaJIapHUHT Epnarn MabiaymoTiap OuiiaH Takkocianl
03 MUKJOpJa OyJica XaM TabCUp KypcaTap KaH.

5. byrynru kyHna doinananunaérrad OomkapuiMaiurad kiaccudukanms
anroput™iapu  (Kjactepu3auuss — aarOpuTMIIapu)  MYJIbTUCIIEKTpalb
MabJIyMOTJIAPHA aBTOMATHK Tap3[a MHTEPHpPETALMs KUIMIITa MOC PaBHILIA
ama’ra omupap SKaH.

6. Epaum macodaman 30HIAIl MYJNBTUCIEKTpPAlb TacBHpJapra HIILJIOB
Oepuiia omneparop (CHenUanuCTh) TOMOHMJIAH OJIMHTaH HaTWXanap Ba
TaKKOCJIANJIApHA MHOOATra OJITaH XOJIJJa ONTHUMAallb MapamMeTpiapHu TaHiIab
OJIMII TaJ1al ATUIIAIN.

7. Epam wmacodamaH 30HIJAII MabIyMOTJIApPUHUA AaBTOMATHK Tap3na
WHTEpHIpeTalus KWIWIAa OomKapuiMaiIurad KIacCU(PUKAIUSIHUAT JHT

umoHwm ycynu K-means Ba ISODATA ycynnapu skaH.
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11-60B. KYYAUTUPUJITAH KJACCH®HUKATOPJIAPUHT
XAKM KUXATJIAH KHUPAUTAPUIITAH YCYJIJIAPUHU TAJIBUK
OTUII BA BAXOJIAI
2.1 ChnekTpajib KaHAJVIAPHUHT (a30BUIl TAXJIHJI yCyJJIapu

MynbTHUCTIEKTpaIb TaCBUPJIAp OUp XU MAUJOHHUHT CEPUSIIN TaCBUPUHU
udonanaiinu. Xap OUp TacBUp CHEKTpal KaHawiap Ae0 HOMJIAHTaH,
CIEKTPHUHT MYalsiH Opajufuja akc / HypJIaHWIIHU aHUKJIam OwWiaH Oupra
TaHIa0 OJIMHAM. DHT KEHT TapKaJraH MyJIbTUCIIEKTpal KaHaJJIap COHU 7 TaHU
Tamkui 3taau. Kyitnaa 6apya eTTi KaHauiap HOMJIapy pyWxXaTu KEITHPUIITaH
Red, Green, Blue, NIR (Near Infra Red), SWIR (Short Wave Infra Red), MIR
(Middle Infra Red), TIR (Thermal 7 Infra Red). Yukuin padr xaHajiapu
XaKMHUra HHCOATaH oOJaT/Aa WKKWIAMYH MMaHXPOMAaTHK KaHal CAaKKU3WHYU
KaHal BasudacuHu Oaxapanu. AxcuHya, [IR kaHanm rypyxumaru pasr
KaHAJIapyu €K1 MHPPAKU3WI KaHAJJIapu Xa)KMUTa HUCOATaH MKKM MapTa Kam
Xa)kKMra ara Oyiran XOTHpaHU Srajljiailam.

Hccukyuk Ba MaHXpPOMATHK — KaHAUIAPUHUHT  KOJITAaH — KaHaJUiap
Vnuamnapunan (apkyd yJIapHUHT MaclITaOMHU OWTTH YMYMHU Viodyamra
KEeJNTUPHUII >KapaéHuJa Y3u OwiaH Oupra KyWHaard XOJJIApHH KeJITUPHO
yuKapaau, TMaHXpOMAaTUK KaHal xoiuaa ¢oigand MabIyMOTIAPHUHT
UYKOTUIIMINM, WCCHUKIMK KaHaTW XOJaTuja KIACTepU3ALUSIHUHT OXUPTH
HaTHXKaJIapura TabCUP TYBYU COXTA MABJIIyMOTIAPHUHT Naii10 OVIuIIm, TeMak
OomkapwiMaiiauran kiaccudukanusana KaHajjiap Avana3oHd 8 KaHaJHUHT
Oapuacunu y3uaa okamuaiiau. Iy Ownan Owupra Xo3upla Ba KEHUHTH
TaIKUKOTIAp/Ia UCCUKIUK Ba MAHXPOMATUK KaHAIHHM YeKIad YTUIN Takiud
KWIMHAAKM, YMYMHI Ba sfroHa MaiJIoH Yyiuamiyiapu OeIrucu Ba KaHajiap
yiIyamiapuHu SITOHa KaTTallMKKa WMYKOTHIICH3 Ba Oy3WJIMILUIAPCU3 OJIMO
KEJUIIHUHT XO0XKaTu MyK, myoxacu3, Oy MyaMMO XHCOOJaHAAH,YUKHUII
KaHaJUTapy KaTTaJUKIapy KHAMATH TyQailiin MyXuM XUCOOIaIll pecypCciapuHu
xucoOuam Tainad KHJIMHAIN.

Oxopuna cana® yTuiaraH croekTpan KaHauiapAa EpyFIUMKIapHUHT
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TaKCUMJIAHMILY, 2.1 Ba 2.2-paMciiapaa KypcaTuiraH, yJIapHUHT CTPYKTYpaBHid
YXIIAIIIUTYA JKUXATAaH 2 Typyxra OVIMHTaHJIWTH KypcaTwiaau: “paHrian’
kanayap (Red, Green, Blue) Ba undpaxuzun kanamnap (NIR, SWIR, MIR).
1-rypyX paHriu KaHajuiapaa MabIyMOTIap COEKTpa EPyFIMKHUHT JUANa30HU
KaTTa OyiaMaraH KUCMHUJA KamJjlaHaaud, Oy KaTiamaa 2-TypyX HH(ppaku3ui
KaHaJIap/ia EpyFIMKIApHUHT TypyXJapra aXpaTuirad XoJaa TaKCUMIaHUIIH
aHWK TaCBUpJIaHAIM, CIEKTpal EPYFIMKIAPHUHT TYPYXJIAaHUIIHN SHA/JA KaTTa,

KEeHT JIUara30HIu yxiami o0beKTaap Ousan udoaaiaHaam.

Pacm 2.1 Epysnuknunz kanannap 6yinaé maxcumianuuiu

(uanoan ynzcea: Red, Green, Blue)

Pacm 2.2 Hugparkusun kanannapoa €pyiuKHUHZ MAKCUMIAAHUWLU

(uanoan yneea: NIR, SWIR, MIR)

Panrnmm kaHammapaa TrypyxJIaHraH XoOJdJa KyI  YJIYOBJIM  MalJoOH
KYpCaTKUWIApX  HOTEKUC  TAaKCUMJIAHMIIM  KypUHUIOMIAa  3ra  Ba
KJIACTEPU3ALUSAHUHT CU(ATIN YTKa3WIMIIUTa TabCUpP KUIYBUYM HMHCCHS
KUMMaTIapy KYpCaTKUWIAPDUHUHT TYIUIMTH Ba MUHUMAQJUIUTH  OuWJaH
udonanananu, ymoy kypcarkuuiap 2.3 pacma TYJIUK KYypcaTHITaH.

WNudpaku3un HypiapHU TAalIKWI 3TyBYM TacBUp Maiinonra, 2.4-pacmra

OMHOAaH, fHAJla aHWK YXIIall KYpcaTKU4JIW KuilMaTiapra rypyxjap Oynu0
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TaKCUMJIAHUINTA, ShHU KyHKa MIAKJIWIa TAKCUMIIAHUIIN KenTUpuirad. boika
cy3 Omnan aiTranaa, MHGPaKU3UI MyJIbTUCIIEKTPAI KaHaJUIap TACBUPH PaHTIIN
MYJIBTHCIIEKTpA KaHayap MaiiIoHnTa HucOaTaH, Mai1oHH
KJIaCTepU3aALUAJIAHUII XYCYCUATIAPHUHT 3HT sixmmcura ira. Kmacrepuszamus
XKapa€HM OCTHIa KeWHMHTH YpUHIapIa MKKA acoCHil XycCycusATiap Haszapiaa
TYTWJIAH: YpTada KiacTepiapapo MacopaHuHT ypTaua apuMeTury Ba ypraua
WYKH KJIacTepiapapo MacodaHUHT Yypradya apuQMeTWru, SbHU «ypTaya
Kjactepiapapo  MacodaHUMHT  ypTaya  apupMeTurd, ypradya  HUKU
Kiacrepiapapo macodacumgan 6up Heda Oapobap kaTTay neraH MyHocabartra

acoCJIaHaIH.

+100 -100

Pacm 2.3 Panznu kanannap maioonu

Ky#innaru cababra kypa Hazopar TaCHU(GUHU aMmalra ONIMPUIIAA YOy
XyCyCHSITIapHU  XWcoOra  OJMII  JIO3UM:  OomKapuO  OyimMaiiauran
KJIacCUUKAIMSIHUHT  KYIJIad  alropuTmiiapu  KiaccudukarusiaHaéTral
MabJIYMOTHUHT TY3YJIMIIM XakKujaa OoluiaHFud ¢apasra sra 3mac, IIyHUHT
YUyH, KYII YJIIHOBIM MalJoH/1a ypTayara sskuH Oyiran Oeiru KuiMaTiapuHUHT
TaKCUMJIAHHUIIIUHUA KaOyJl KujlaHaau, KACUKW YIapHUHT OUp-OMpHUIaH eTapiu
mMacodana y30KJIAIIMIIN HAaTWXKacuAa CQEpUK/IJUIMIICUK —KJIacTepiiapHH
OJIMILTA OJUO KeNau.

AMMO paHrM Ba MHPPAKU3WI KaHAJIAp JUANa30HU WILTIOCTpalUsiapy
Ypraua €KW ypraya KhiMaTra sSKUH OYJIraH coekrpan EpyrIMKIapHUHT
TapKaJull AUarpaMMajapura Moc KeiaMaiau, IIYHUHTAEK, MYJIbTUCIEKTpal

MabIyMOTJIapHU Maco(aian 30HJIaIIIa CIEKTpa EPYFINKIAPHUHT TaPKAJTHIII

31



JrarpaMmMaliapy KypoK Maxcyc yCyJuiap Ba allfOpUTMIIAP KIACTEPU3AUSICUHA
Tanad Kwiamu, OomKkapuO OYnMmaiiauran KiacCH(DUKAIUSIHUHT —MaIIxXyp
ycyJulap Ba  aidroputmiapuiaH  (apkK  KWIyBUM,  MYJIbTHUCHEKTpal
MabIYMOTJIAPHUHT WIUIOB OEpHIIIa KYJUIAHWIYBYH, 1Ty OWIIaH Oupra SKyHUN
MabIYMOTJIAPHUHT  TaXMUHUW  TapKAJIWIIl  XapakTepu  TYFpUCUAAru
aOCTpakIMsCH HOpMajd TAPKAIMIIHUHT  YMYMJIAIITHPWIMIIUHA — Tajnad
kuMariau. Macanan: K-means Ba ISODATA anroputmu, Epan macodanan
30HJUIAIl  KJIACTepU3AllMOH  MablyMOTJIap  MacajajapuHd  euyuliia
KYJUIaHWJIa¥, KOCMOCJA YXIIall OENTMIAPHUHT aIOXH]la MYyXHUM Typyxjap
TaXMUHM YCTHUJIa KYpWIraH, SIbHM KOCMHUK XyCycusTiIapjaru cgepuk
Ty3uiuniary kinacrepiap. Chepuk Ba XaTTOKHU SIUTUNTUHK (hopMaaaru Kiacrep
MabIyMOTJIApUHA Maco(daJaH 30HUIANIAA KOWMHOTIA TAAKUK KUJIMHIaH
CIEKTpas KaHaJIap HypJIAHUIIN XaKuja ram oputud oynmanau. Ly ca6abmu
K-means Ba ISODATA anroputmiapu EpHu macodanan 30H/p1amga, aHuK Ba
TYFPH KJIACTEPU3ALMSA MABIYMOTIAPUHA TAbBMUHIIAN OJIMANIN.
2.2 MabaymoT 6epyBUYH CHEKTPAJIb KAHAJIAPHHU TAHJIA0 0JTHIIT
ToOMIKEHT BUJIOSTUHUHT MYJBTUCIEKTpaJl KOMHOT TacBUpUHM (8 KaHa,
130774 nykTa) anoxyja KaHaUIAp OPKAJIM TAJKWK KWJUIIJAH Makcaj sHajaa
KYTIPOK MabJIyMOT KaHAJNIApUHU aHUKJIaI. ByHUHT yuyH OU3 amoxuia KaHauap
Ba CHEKTpal EPYFIMKIAPHUHT TAPKAIUILI TMCTOrpaMMaliapy, yjapaa MaBxy[ Xap
Oup kaHan ydyH anoxuga kiaccuk anroputmiap Ba ISODATA épnamuna
Kiacrepuzanus amaiapuHu  Oaxapamus. Illynmait  kunu6, K-means
AITOPUTMUHM ~ OepuiiraH  KUMaTAard  KJacTepiapHUHT  KJacTepHu3auus
HATWXKaJNapy, SbHU OU3HUHT XOJaT/Aa aHUK coxaiapja TaCBUP TAKIUMOTH OHp
Heua cuH(IIap CyB, €p Ba YCUMIIMK cUH(pIapura OYIUHTaHIUTH XUCOOUra YHUHT
KuiiMaT Oemra TeHr, Oy Aca KJIaCTePU3aAlMOH KaHAI XyCYCHUATIAPUHU OXUPTU
KYPUHHUILN MHUCOJIUIA KypcaTaau. ISODATA KJIACTEPU3ALIUS
ANITOPUTMJIAPUHUHT HATWXKalapy, MaBXyJl KaHAJJIaru CIeKTpasl EpyFiIuKiIapHu
TaKkCMMJIAI]a KaHYaJIuK KiacTepjlapra aBTOMAaTUK Tap3/la TaKcUMIIall

MYMKHUHJIUTUHU KypcaTaau. by KypcaTKuwiap sSIKyHJIOBUM KJIACTEPU3ALUSHUHT
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anroputMu Ba urepatuB ISODATA anropuTMHUHT KaOyn MUKIOPHHHU XCOOra
OJITaH X0J1a cuHMIAp COHU XMCOOIaHA M.

Kypunanuran kyk kaHanHUHT yMymuil kypuHumu Nel 2.5 pacmpa
kentupwirad. KaHamHuHr rucrorpamMmmacu 2.6 pacmaa tacBupiianrad. K-means
AITOPUTMH  KJIACTEPU3ALMSCUHUHI HaTWKacu 2.7 pacMaa KEITUPUJITaH.
ISODATA anroputmMu  KJIACTEpU3ALMSACHUHUHI  HaTkacu 2.8  pacMga

KEJITUPWJITAH.

Pacm 2.5 Nol- kanan kypunaouzan xyk (Blue)

0 ] 1% B =

Pacm 2.6 Nel kanan zucmozpammacu

Pacm 2.7 K-means anzopummu knacmepuzayusacu. Knacaap conu: 5

Haruxanap:
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e VYpraksagparuk xatomuk 2.709568;

e Makcuman ypra EBkina HykTajcuaan kiacrepiaapraya 0yiran

macoda 5.474523;

e bapua  kjactepiap — XamJa ~— MMHMMalb  EBKIMJ — opacuiaru

Maco(a 5.444166.

Pacm 2.8. Knacmepuzauusa anzopummom ISODATA anzopummu
Knacmepuzayusacu. Knacnap conu: 3
Haruxanap:
° f’pTaKBanpaTHK xaToJmk 5.428668;
e Makcuman ypra EBxina HyKTajacuaaH KiacTepiapraya oyiaran
macoga 10.477331;
e bapua knactepnap xamjaa MUHUMaIb EBKIu opacuaaru
macoda 0.560346.

Kypunaguran smun kaHadHUHT ymymuil kypunumu Ne2 2.9 pacmia
kentupuiarad. Kanamawar rucrorpammacu 2.10 pacMaa TacBUpJaHTaH.
K-means anroputmu KiactepusanusCHHUHT Hatwkacu 2.11 pacmaa
kentupuiarad. [ISODATA anropuTmu KiacTepU3allMSICUHUHT HaTmkacu 2.12

pacMaa KCJITUPUIITaH.
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Pacm 2.9. Ne2 Kanan — kypunaouzan swun (Green)

PEALs . 2

Pacm 2.10. No2 kanan zucmozpammacu

Pacm 2.11. K-means knacmepuzauusn anzopummaapu. Knacnap conu’ 5

Hamuowcanap:
° SU/pTaKBaI[paTI/IK xaroiuk 2.593709;

e Makcuman ypra EBkina HyKTaacuaaH Kiactepiaprada oynrad macoda
6.960195;

e bapua knacrepaap xamJaa MuHUMalb EBkiMa opacuaaru

macoda 5.439071.
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Pacm 2.12. ISODATA aaropurmiapu kjaacrepuzanusicu. Cunduiap conn: 3
Harukanap:

° f’pTaKBaz[paTHK xaToiank8.326167;

e Makcuman ypta EBKIIUII HyKTaJACHIaH KJIacTepaaprada 0yiran Mmacoda

12.396548;

e bapua kmactepnap xamaa muauMainbk EBkima opacuaru 1.151837.

KypuHanuran ku3uia KaHaTHUHT ymMyMuil kypunumu Ne3 2.13 pacmpaa

kentupwirad. Kanamauur rucrorpammacu 2.14 pacmaa tacBupiianrad. K-means
QITOPUTMH  KJIACTEPUBAIMACUHUHT HaTikacu 2.15 pacmpa KenTupuiras.
ISODATA anroputMu KJIacTepU3AIMSCUHUHT HaTwkacu 2.16  pacmaa

KCITUPUIITaH.

Pacm 2.13. No3 kanan - kypunaouzan Kusun (Red)
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Pacm 2.14 Ne3kanan cucmozpammacu

Pacm 2.15. K-means anzopummu knacmepuzayuscu. Knacnap conu:. 5

Harukanap:
e Vpraksangparuk xatomuk 3.122759;

e Makcuman ypta EBKina HykTaacuaaH KiacTepiaprada Oyiran
Macopa 5.325061;

e bapua knacrepnap xamaa MUHUMalb EBKIWT opacuaru

macoda 11.596747.
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Pacm 2.16. ISODATA anzopummnapu knacmepusayusacu. Cungnap

CcoHu: 6

Harum:kanap:
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e Vpraksanpatuk xatonuk 13.548270;

e Makcuman ypra EBknua HyKTagcuaH Kiactepiaapraya 0yiran
macoda 30.046218;

e bapua knactepiap xamaa MUHUMAaIb EBKIIUI opacuaaru
Macoga 5.989383.

Kypunaguran skuH HHPPAKU3WI KaHATHUHT YMyMU KypuHuiy Nod 2.17
pacMaa kenrtupwirad. KanaJHUHT ructorpammacu 2.18 pacmaa TacBUpIIaHTaH.
K-means anropuTMu  KIacTepu3alMSICUHUHT  HaTikacu 2.19  pacmpua
kearupwirad. ISODATA anroputMu KiacTepU3alMsACMHUHT HaTtwxkacu 2.20

pacMaa KCITUPUIITaH.

Pacm 2.17. Ned kanan - akun angppaxusun (Near InfraRed)

Pacm 2.18. N4 kanan zucmozpammacu
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Pacm 2.19. K-means anzopummu knacmepuzayuscu. Knacnap conu: 5
HarTukanap:
e Vpraksanpartuk xaTomuk 6.591998;
e Makcuman ypra EBknna HyKTagcuaaH Kiactepiaaprada Oyiran
macoda 11.227367,
e bapua kiactepiap Xxama MUHUMaIb EBKIIN opacuiaru

macoda 17.553240.

Pacm 2.20. ISODATA anzopummnapu Kiacmepuzauyuacu.
Knacnap conu: 6

Hamuosicanap:
e VpraxBaaparuk xaTonuk 8.862221;
e Makcuman ypra EBknua HyKTagcuaH Kiactepiaapraya oyiran
macoda 16.902786;
e bapua knacrepaap xamJaa MuHUMalb EBkiua opacuaaru
macoda 4.490926.

Kucka TYnKkuHIM WHOPAKU3WI KAHATHUHT YMyMHH KYpuHUAIIM NeS

2.21 pacmpa xentupwirad. KaHamHuHr ructorpammacu  2.22  pacMmaa
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TacBupiaHrad. K-means anropuTMu KiIacTepU3ALUSICUHUHI HaTwxkacu 2.23
pacmaa kentupwirad. ISODATA anroputMu KiacTepU3aLUSCUHUHT HATHXKACH

2.24 pacMIa KEITHUPUIITAH.

Pacm 2.21. Ne5 kanan — KuckamynKuHau uH@paKusui

ottt
55

2

3

Pacm 2.23 K-means nzopummu knacmepuszayusacu. Knacaap conu’ 5
Harumkanap:

. Sv’pTaKBaﬂpaTHK xaroimk7.831174;

 Makcuman ypra EBknmn HyKTaacugaH —Kiactepiaprada Oyirad

macoda 14.119208;

e bapua wimacrepnap xamaa MuHMMane  EBKiMa  opacuuaru
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macoda: 18.964682.

Pacm 2.24. ISODATA anzopummanapu Kiacmepuzauyuacu.
Cungbnap conu: 6
Harukanap:
e VYpraksaapaTuk xatonuk 11.240926;
e Makcuman ypra EBkna HyKTagcuaaH Kiactepiaaprada Oyiran
Macoga 22.980571;
e bapua knacrepnap xamjaa MUHUMaIb EBKINA opacuaaru
macoga 13.205583.

Nccuxnuk nHbpaku3uil KaHATMHUHT yMyMuid kypunuid Ne6 2.25 pacmaa
keatupuirad. KananHuHr rucrorpammacu 2.26 pacmaa tacBupiaanrad. K-means
ANTOPUTMHU KJIACTEPU3ALMSCUHUHT HaTuxacu 2.27 pacmaa KEITHUPWJIITaH.
ISODATA anroputmMu KJIacTEPU3ALMSCUHUHI HaTwxkacu 2.28 pacmja

KCITHUPHUIITaH.

Pacm 2.25. No6 kanan - uccurknux ungppaxuszun (Thermal Infrared)
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Pacm 2.26 Neb kanan zucmozpammacu

Pacm 2.27. K-means anzopummu knacmepuzayuscu. Knacnap conu:. 5
Harukanap:
e VYpraksampaTuk xaTonuk 2.724800;
e Makcuman ypta EBKina HykTaacuaaH KiacTepiaprada Oyiran
macoda 4.517893;
e bapua kiactepiap Xxam1a MUHUMaTb EBKITH opacuaaru

Macoda 6.726331.

Pacm 2.28 ISODATA anzopummaapu Kiacmepu3zayusacu.
Cungpnap conu: 2

Harum:kanap:
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e Vpraksamgparuk xatomuk 2.936361;

e Makcuman ypta EBKina HyKTaacuaaH Kiactepiaprada 0ynran macoda
5.675948;

e bapua kiacrepiiap xamJ1a MUHUMab EBKIMI opacugaru

macoda 1.904335.

Kucka mHppaku3un kaHaIMHUHT yMymuid kypunumm Ne7 2.29 pacmaa
kenrupuwirad. Kananaunr rucrorpammacu 2.30 pacmaa tacBupaanrad. K-means
AITOPUTMH  KJIACTEPU3ALUUSCUHUHT HaTwxkacu 2.31 pacmaa KeATHUPHUIITaH.
ISODATA anroputMu KJIacTEPU3ALMSACMHUHI HaTtwxkacu 2.32  pacMaa

KCIITUPHWJITaH.

- — = -

Pacm 2.29 Ne7 kanan — kucka ungppaxusun (Middle InfraRed)

L

Pacm 2.30 Ne7 kanan eucmozpammacu
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Pacm 2.31 K-means anzopummu knacmepuzayuscu. Knacnap conu: 5
Harukanap:
e Vpraksanpartuk xatomuk 4.770798;
e Makcuman Vypra EBkiama HyKTaacuAaH KiacTepiiapraya OynraH
macoda 7.851106;
e bapua  kmacTepiap — XamIa ~— MUHUMalb  EBKIMA  opacuaaru

macoda 11.781244.

Pacm 2.32 ISODATA anzopummaapu Kacmepu3ayusacu.
Cungnap conu: 3

Harukanap:
o Vpraksanparuk xatomuk 4.852544;
e Makcuman Vypra EBkaua HyKTaacuZaH KiacTepiiapraya Oyirax
macoda 9.685729;
e bapua KJiactepiap Xamja MHUHUMAJIb EBxiun opacujaru
macoda 3.431914.

[TaHXpoMaTHK KaHaTUHUHT yMyMmMud Kypunumm Ne§ 2.33  pacmpaa

kentupuirad. Kanamaunar rucrtorpammacu 2.34 pacmaa tacBupianrad. K-means

44



QITOPUTMH  KJIACTEPU3ALMSICUHUHT HaTkacu 2.35 pacmaa KeNTHPUITaH.
ISODATA anroputMu KIAacTepU3ALMSCUHUHI Hatwxkacu 2.36  pacmua

KCIITUPHUJITaH.

Pacwm 2.33 Ne8 kanan— manxpomaTtuk kaHai (Panchromatyc)

Pacm 2.35 K-means anzopummnapu knacmepuzayusacu. Knacnap conu’. 5
Haruxkanap:

« VpraxBagparuk xaronuk 3.578444;

 Makcuman Vpra EBkaua HyKTajacuJaH Kiactepjapradya OyiaraH

Macoda 7.723347,

« bapua knacrepiap XamJa ~MUHUMaldb  EBKIuMI  opacuparu
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macoda 22.532177.

Pacm 2.36. ISODATA anzopummnapu Kiacmepuzauyuacu.
Cundghnap conu: 5
HarTukanap:
e Vprakpanparuk xatonuk 3.578444;

e Makcuman Yypra EBkiaua HyKTajcuIaH KiacTepiaprada OynraH

Macoda 7.723347,

e bapua xmacrepiap xamaa MuHHManb EBKama opacuparum macoda
19.123306.
OnuHran HaTWXajJapHU aloXyJa KaHaulap OpKajdud TAaCKKOCJAII

nurarpammacu 2.37 Ba 2.38 pacMa KeJITUPUIITaH.

25 —— — — ——

10 |

Blue Green Red NIR SWIR TIR MIR P

~— CPEAHEKBRAPATHUHERA OWKBKA

== MaKCHMANBHOE CPEAHEE DACCTOAHME OF TOMEK A0 ACOUNMPOBANNBIX T HMMU KAJCTEPOB
e MUKMMANBHOE PACCTORMNE MEXAY BCEMM NAPAMK KASCTEpOB

Pacm 2.37 — Cnekmpuans kanannapnunz K-means anzopummaapu

Knacmepuzauuanu maxKkociaw Hamudicanapu (umepayusn 10, kracaap 5)
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b CpeaHexsaparuitan owubsxa
=~ MaKCUMaNbHOE CREANEE DACCTORKME OT TONEK A0 ACOLNMPOBAMMBIX C HUMUK KNCTEPOS

MuHUMANLHOR PACCTOAKUE MEXAY BCEMW NAPAMMK KNACTEPOS

Pacm 2.38 — Cnexmpanv kanannapuunz ISODATA anzopummnapu
Knacmepuzayuscu makkociaw namusxcanapu (umepauus 10).

FOxopua kenTupuiran Auarpammaniap/iad aHuK KYpUHAJIUKU, CIEKTPaTb
KaHAJTAPHUHT KJIaCTePU3AIUsICH HATIKACH/Ia HT MablyMOTra 00i KaHayiap
ned kyimmarmnap xucoOnanamu: Red, NIR, SWIR, MIR Ba manxpomaTHk
kaHaap. Kam mabnymorra sra kaHan TIR xucoOnanaau, OyHu LIyHjai
M30XJIalll MYMKHH, YHHHT KATTQJWTH PaHIIM Ba HMHPPAKU3WI KaHaap
KaTTanuruaan 2 6apodap Ku4uK. Arap UTEpaTUB ajJTOPUTM KJIaCTEPU3AITUSICH -
ISODATA épanamuia aBTOMaTHK Tap3/1a aHUKJIAHTaH, KJacTepiap COHU Kypuo
yuKuaMarad Oyiica, amoxuja CHEeKTpal KaHajlap KOWHOT TAaCBUPWHUHT
KJIACTE€p HATWKAJIAPUHU TAKKOCHAIl TaxJIMIM TYIUK XucoOinaHMaiau. Ep
I03aCUHUHT TacBUpU 3 CUH(MHM ¥3 WUUra ojiaju: CyB, €piu KOOUK (CYHBUI
WHIIIOOTJIAp, 11y KyMJIaJIlaH) Ba YCUMITUKIAp KOOUFU. Arap KaHaiiap COHH 3
cuH(IaH KaM KUCMJIaH TalIKWJI TONTraH OyJca y Xxoiaa OyHaal kaHaap Kam
MabIyMOTra dra KaHain 1e0 xam toputwiaaud. 2.39 pacmaa mryHaai

KaHaapaan xucoonanran TIR kypcarunras.
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Pacm 2.39 — Onunzan |SODATA anzopummu knacmepusayus

Hamuxcanapunu maxkkocaaw (umepayus 10)

2.3 KyuaiiTupujran kiaccupuKaTopJapHUHT THCTOTPaM yCyJau

Epnu wmacodanan 30HAJIANIHUHT MYJIBTUCIEKTpPal MabIyMOTIApUHU
aBTOMATHK Tap3/]a KailTa MIUIAI] Macajlacura MyBO(HK paBuila Ba ymoy
Makcajyiap yuyH (olimanaHuiiga  OomKapuiaMaiaurad — kiaaccuduius
yCcyJulapu, 1y YpUHJA Ba KEHWHYAIMK, IIYHU AHUKIAIITUPUO OJaMHU3KH,
Oepunran Macanajga KilacCUUKATOPHU Kydatupum ae0  (Ha3oHHHT
KJIACTEPU3aLMOH XOCCaJapyHM SXIIWJIAl Makcaauaa oenruwnap (pazoCHHUHT
Yy3rapuiiy TyIIyHUIaIu.

TacBupsiapHu sAXIIWJIAIITa KapaTWiIraH Kymiad SIKUHJIAIIUNLIAD HKKU
karTa Toudara OynuHaau: ¢a3oBUM coxaaard WMIUIOB OEpHUIl yCyJUlapyd Ba
4acToTa COXacHJard WIUIOB Oepull ycylapu. bupuH4um Typyx TacBup
NUKceIJIapu OWIaH TYFpUAaH-TYFpU MypakkaO XapakaT KWIHILITa acoCiIaHTaH
SKUHJIAIIAIUIApHA OUpialTupagl, UKKUHYM Typyx dca TacBupra Dypbe
V3rapTUpUIUIApUHA  KYJUIalll  OpKalau IAKJJIAHAJIMTaH  CUTHAJHU
y3rapTupuiira acociaHau.

MynbTUCHIEKTpal MabIyMOTJIAp acCOCHUJa OJIMHTaH TacCBHUpJIApHU
SXIIWJIAIl Ba YHUHT KJIACTEPHU3AlMOH XOCCACHMHU OIIUPHUII Y4yH (Ha30BUM
TUCTOTPAMM YCYJUIApHU, 1y YpUHAA, KOHTPACTHU YY3HII, M1y >KyMJIAJaH,

ACKOPPCAINOH XaM/ld YHUHI OKBAJIM3aIWACHHU UIJIATHUIIN MaKcaara MYBO(I)I/IK.
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TanmoB xucobnmammard MexHAT XapaxaTiapura OOFIMK. VYIap Typiu
VygoBmarm  MyJIBTHCTICKTpad TacBHpiapra KaTTa KyBBatmarm @Dypbe
Yy3rapTUpUIUIAPUHU KYJUTaliga TabOuuii paBuiga Keaud YuKaiu.

Onru xanammm (Red, Green, Blue, Near InfraRed, Short Wave InfraRed,
Middle InfraRed), xap 6upu 251779 nukcen yayamiau TOMIKEHT IaXpUHUHT
MYJIBTUCTIEKTpaJI TaCBUPUHU KYpuO yuKaMu3. Xap OWp KaHaugaru MUKCEI
KaiiMaTh  umopacu3 8-6ut (dopmartuga TakauM OTwirad. bepuiran
MabIyMOTJIAPHUHT  Xap Oup  KaHajuuaa  CHOEKTpalb  EPYFIUKHUHT

takcumiianuinu 2.40. pacmaa OepuiiraH Ky1a KaTta OyJIMarad KOHTpacTra ara.

Karan i Kanan 2 Kasan 3

0 100 200 0 100 200

KeHor £ Kanan s Kesan s

0 100 200 0 100 200 0 100 2

Pacm 2.40 Cnekmpan Kananiapuunz zucmozpammaniapu
TacBupHHUHT TallIKWJI  3TYBUM  KOMIIOHEHTajnapu (KaHaJIapH)
VpTacugaru OOFIMKIMKHU TpauK Tap3da TakKIuM OSTUII MyMKUH. byHna
dbazonn (MKKM €KW y4 YIJIUOBIM) KOOpJAWHATAa YKjiaapu cudaruga KOUHOT
TACBUPWHUHT TYpPJIM KaHAJUIAPWHU KEATHUPraH XOJjla TacBUpJIAIl MYMKHH.
TacBUpHM TALIKWII ATYBUWIAPUHU OyHAalH OCpWIIMILIU YIAPHUHT KOPPEKIIMOH
OOFJIMKJIUTUHUA aKC STTUPHUII UMKOHMHHM O€pajy Ba TAlIKWJ 3TYBUYMUIAPHUHT

IICCBAOMOHOXPOMATHUK KS"pI/IHI/II_HI/I OpKaJIX TYIIYHTHPWJIaAH.
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TacBupHM  THKdAaml  (SIXIIWJIAll) yYyH  KOHTPAaCTHU  YM3HUKIU
KEHTal TUPUIIIHU WIUTATHILL MYMKHH. Tamkun ATYBUMJIAPHUHT
rUcTOrpaMMaliapy KOHTPAaCTHU UY3HILIHU KYJUIallAaH KEWHH IIyHU KypcaTain-
ku, 2.41 pacmMaga Oepuiran Oapua AMHAMHK JHAMa30HIa MabIyMOTIap Kaii
Tap34a TAKCUMJIAHTaHJIUTH KEITUPUIITaH.

MynpTUCneKTpall  TaCBUPHM  TAIIKWI  OTyBUMJIapu (KaHaJIapu)
JEKOPPENALIMOH YY3UIl YCYIH €pAaMHia SXITWIAHUIIN MyMKUH. YOy yCyn
2.42. pacmaa OepwiraH CHEKTpaJl AMANA30HIAPHUHT IOKOPU KOPPESLUICH

HYKTau Ha3apujaH, METpHUK (a30/a yIapHUHT KOWITAMIUIINHNA IXIITAIANIH.

Karan 3

0 100 200

faHan 4

0 100 200 0 100 200

2.41.pacm. Kommpacmnu uusukiu KeH2AUMUPUWIOAH KeUUuHZU

Cnekmpaji KAHAJUIAPHUHZ cucmozpammajiapu
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Kanan 1 Kanan 2 Kanmn 3

0 100 200
Kevenr 4 Kesrman S Kosian &

0 100 200 0 100 200 0 100 200

2.42.pacm. Konmpacmuu Oexoppenayuor KeHZaumupuuioan KeuuHzu
CHEeKmpan KAHAIAPHUHZ 2UCHOZDAMMANApPU

Tamkun sTyBUMIIap KaTTa crekTpal dapkiapra sra Oyiaau, Oy sca
OWpranvKAard TACBUPJAPHU YMYJAIITUPULIAA TYPJIA PAHIJIAPHUHT JIOKAJ
coXaJapuHM sXwu ¢apkialml UMKOHUHU Oepaau. byHaa rucrorpaMMaHHHT
YEeKJIOBU COUp OYnaau.

JlekoppensiuuoH KeHrauTUpUII KOPPEISUMOH OOFIMKIMKIAPHU XucoOra
OJITaH X0J1J1a, TACBUPAATU PaHTJIAPHUHT ¥3ap0 HUCOATUHU SXIITHIIANTH.

TacBupgaru OoIlJIaHFUY PAHTMHUHT KUMUMaTUHU Y3rapTUPHILIA aKc
STTUPHUILI JHMAMA30HM, KYI XOJlapAa, ollaad. Xap Oup NHUKcengaru
panrnapHuHT HHTEHCHBIMTA N*N yimuamiam KOppemnsiiMoH MaTpuiiara sra
OynraH maxcuil panriu ¢aszora ysraptupwiaau, 0y epaa N — kaHaiap CoHU,
TeCKapu KeHraWTUPUIII, TEKUCIIaHAIA Ba TpaHChOpMaIlUsIIaHaIH.

AnpTEepHATUB THCTOrpamMM Y3raptupunuiap cudatuga 2.43. pacmaa

KCITUPWIITaH DKBAJIU3alW XU3MaT KHJIaH.
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Kaesar 1 Kanan 2 Keesan 3

S ¢ A N 100 200 LT3 NI 200

2.43.pacm. Dxeanuzayuadan CcyHzcu CneKmpanl KaHAUIAPHUHZ
2ucmozpammanapu

['ucTorpammanapHUHr SKBAIM3AIUACH EPYFINK JTUaNa3oOHJIapUHU Oup
MebEpJla TAKCUMJIAHUIIM WHTETpajdl MaWJOHUHUHT TEKUCIAHUIINUTA OJIUO
KEJIa/IN.

EpyFnukauHT GyHAArM KaiTa TAKCHMIAHMII XOIAaTH BU3yal Tap3/a Kaoy
KWIWITHYU SXIIAJIAIra 00 Kenaau.

KoHnTpacTHH YM3UKIIM Ba IEKOPPEIIALIMOH Y3rapTupuiil, xamaa, RGB (Red,
Green, Blue) xkoMOWHaInUsIapHWHT SKBAIM3AIMOH Y3rapTupuimiapu 2.44

pacMa Gepuiras.

2.44.pacm. RGB komoéunayuscu. a - y3eapmupuwinapcus, 6 -—
KOHMPACMHU YU3UKIU V32APMUpUUL, 6 - KOHMPACMHU OCKOPPeNiuUoH
y3eapmupuu, 2 — IKGATU3AYUOH Y32aAPMUpPULL.

CIR xomOunarusimapuaaru suszyan ysraptupunuiap (Colored Infra Red:
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NIR, SW IR, MIR) — xanamrap 2.45. pacmaa Gepuiras.

KomBarsain

a 0 8 e

2.45.pacm. CIR Kombunayuacu. a - yzzapmupuwinapcus, 0 -—
KOHMPACMHU YUZUKIAU Y32aPMUpPUUL, 6 - KOHMPACHMHU O0eKOppenayuoH
y3eapmupuut, 2 — IK6AIUIAUUOH Y32APMUPULL.

[Ilynu TabKuaial KEpakKu, BU3yani Tap3/a KaOysl KUIUITHUHT SHT SXIITH
HaTWKaJlapu KOHTPACTHHU YM3UKJIN YY3WIUIIMHUA KypcaTtaau. JJekoppensiunox
KEHTaUTUPUILL, SKBAJIM3allMsl CUHTapy, MabJIyMOT OepMaiiiuran 4acToTaJlapHU
naiio oynummura oaub kenaau. by sca ¥3 HaBOaTHIa KEMUHTH KilacTepu3alus
cupaTtiHy EMOHJIAIMIINTA KUJJIUN TabCcup Kypcatagu. byHu Kyiunmaru
OoLUTaHFUY IIAapTiap OuiaH KiacTepu3aluusHUHT K-means KJIacCuk ycyiu
MucoHia Kypcaramus: 2.46. pacMaa Oepuiirad UTepalussHUHT MaKCUMaJl COHU

- 50, Tanab KuIMHAAUTAH KJacciaap COHU — 2.

2.46. pacm. Taceuprunz Kiacmepuzauusacu. a - y3apmupuuiiapcus,
0 —uu3uUKIU Y32apmupuui OUIaH, 6 - 0eKOPPEIAYUOH Y32apmupuul OUIaH,

2 — IKGANU3AUUOH Y32apmupunl OuiaHn.

Pacmaan kypuHuO TYpuOIUKH, KOHTPACTHU YM3UKJIM YY3UII, HATHXKABUI
KJIaCTepU3aLus TAaCBUPUHU amanzaa EMOHJIAIITUPMANIH, JIEKUH
JEKOPPEISAIMOH Y3rapTUpUIIl Ba JKBaJIM3alMs KiacTepusanus cudaTuHA

EMOHJIAITYBUTa TabCUP KypcaTau. byHaaH myHaan Xyjnoca KUl MyMKAHKH,
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KJIACTEPU3aLMOH KAPTAaHMW CaKjiall Ba SIXIIWAJIAII IIAPOUTHIA y3TrapTUPUILCHU3
TacBHpra HUCOATaH OJIMHIAaHJa MYJIbTUCIEKTpajl TACBHPHU SXIIWJIAIl YYYH
KOHTPACTHHU YU3UKJIIU YY3HII YCYJIMHU UIUIATUII MaKcara MyBOQUKIUD.

Ep ro3acumarm MyJbTHCHEKTpAl TAaCBUPIa YM3HUKIM KOHTPACTJIALI
VY3rapTUpUIIMHU KYJUIall YI9yH KyWHIarujaap KeITUPUIaIn: Auana3oH oyinda
epHH MacodaiaH 30HJIall MabIyMOTIAPUHU Ky YII4OBIM (Pa3oHUHT Xap Oup
KOMIIOHEHTANapUAaru EpyrIMKHUHI ypTa KBaapaT OFUIIMIA ITPONOPLIMOHAI
oynran YU3UKJIM KOHTPACTIAIIHM YTKAa3UIl MAakKcaJuaa alrOPUTMHHU
3aMOHABUWJIAIITHPUIL.  byHJnal  3aMOHABHWJIAIITHPUIN  KJIACTEpU3ALUsA
cu(aTtuHu OMKUPHUO, KIacTepaapapo Maco(aHu OLIMPHIL UIMKOHUHH OepaiH.

Takaum 3TunaéTrad 3aMOHaBUWIAIITHPUIL MyBODUKINTHIA aBBall OyTYH
MUKCEJI IUaNa30Hu Oyiinya Xap Oup CrieKTpaj KaHal TallKul STyBUHIAPU YUYH
EpYFIMKHUHI MaTeMaTUK KyTHIIM Ba ypTa KBaJapaT OFHUIIM XUCOOIaHAIU.

Yi3rapTupuil Kyuujaard KypyuHUIITa ora.

ming = My — k= §; max; = M; + k=6

I .
0o Yy — miny .
Xy = i "
max; — min;

Oy epma Mj - i-xkaHa;m ydyH MaTeMaTUK KYTHII, Ji- I-KaHAJIHWUHT YpTa
KBaJpaTUK OFULIM, K- TUana3oH NponopUUOHAIINK Kod(ppuimenTn, Yy, i —
KaHanuza (x,y)

Taknum OSTWITaH Y3rapTUPULLIAD TAaCBUP EPYFIWMTMHU CE3WIAPIU
Japakajia SXIIMiIanra Ba 00beKTIap TypyXxu Huuia EpyriiuK 0apKapopiIuruHu
TabMUHJIAIITa 0JIUO KeNIaau.

Epan  macodanman 30HmIANI  MYJIbTHCICKTPAl  MabIyMOTIAPUHH
KJIacTepu3alMsIall Macaaacuia KIacCU(pUKATOPHH Ky4al THPUIIIHUHT sTHA OUp
BapUaHTH WHACKCIM KaHaJUIApHH, SIbHU y EKU Oy BereTaloH WHICKCIApHU

XpcoOuman épaMu/ia OJIMHTaH KaHAJJIApHU HUIUIATUIN XHCOOIaHa M.
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2.4 Kyuaiitupuiran KJIaccupukaropapaa Bererauus
HHACKCIAPUHUHT KY/JIAHUJIHIIH

Typnu xuin BereTanyoH MHAEKCIapHU XucoOall HYJIu OpKajlu OJIMHTaH
WHJICKCIIaHTaH TAacBHpP Ba KaHAUIAPHM HIUIATHII MAbIyMOTJIAPHU KaWTa
UIUIANl KYT YI40BIM (Pa30CUHUHT peayKuusicura €paaMm Oepaau Ba OJMHTaH
TAaCBUPJIADHUHI TUCTOTPaMM KOHTPAcTWHU omupanu. by, 3 HaBOatuna,
OOLUTAaHFUY KaHaJUlapra HUCOATaH MHAEKCIM TACBUPHHUHI DJHI  SIXIIA
KJIACTEPU3ALIMOH XOCCAJITAPUHU OJIMII UMKOHUHU Oepaji.

MynbTHCIIEKTpAI MabIyMOTJIADHU  KJIacTepU3alUsAiall  Macajaacuaa
KJIACCU(PUKATOPHA KYyYaUTHUPHUILI Y4YyH HMHAEKC cH(paTuaa KyWHJIaruiapHu
UIUIATUI TaKIAM 3TUIIAJIN:

HucoOwii Beretarmon unaekc (RVI)

— NIR
T RED

Hopmaitamran ¢apkiau Beretanuon nugekc (NDVI)

NIR — RED

NDVI= SR 7 RED

Ymly uHACKCIapHU TaHJIAI YIAPHUHT KyWHIAard XapakTepUCTUKAIAPH
OuJiaH mapTIaHTaH:

* Bereranmon un3ukiap KoopauHaTa Oomuaa MOC TyIIaIu;

 Tynpokiu un3uk: oruiy 1 koopauHaTa Oomuaan yTaau,

* bynumum mymkuH 6ynran kuidMar: 0.. 4eKCU3JIUK

RVI Ba NDVI dynkumnonan Tap3ma TeHr KuiiMaTiu Ba Oup-oupu OusaH

Kylnjgarnya OOFJIaHTaH:

RVI—-1

NDVI= v+ 1

OnuHaauraH WHACKCIM TACBUPHUHI  KJIACTEPU3AIMOH  XOCCACHra
TAHJIAHTAaH WHJECKCIAPHUHI TabCUPUHU TacBUpiaMu3. byHna Kyuuparu
npoleAypaHd MIUIATHIN EpAaMula HHICKCIUW TAaCBUPHU XucoOaliaru
YCTYHJIMK Ba KaMUMJIMKJIApUHU OaxoJaiMu3:

1. Mugekcnu TacBUPHU OJITaH XOJJIa NMHKCEIHHHT Xap OHWp CIeKTpa
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CUTHATYpacu Y4yH MHACKCHHU XUCOOIaiiMu3.
2. bup VymuyoBnMM WHAEKCIAHTaH TACBUPHHUHT KJIACTEPU3ALUSCUHU
YTKa3amus.

3. OnuHran kiacTepu3alloH KapTaHU OOLUIAHFUY MYJIBTHUCIEKTPAl
TACBUPHUHT KYT YIIYOBIIU (pazocura TymupaMus.

4.  Knacrepuzamusi ~ CU(MATUHUHT  KIACCUK  KYpCAaTKUWIAPUHU
xucobOmaiMu3: ¥pTa KBaJpaT OFUIN, HyKTaJaH KiacTepradya OyiaraH MakCUMa
Vypra EBkinaoB macoda Ba Oapua kiactepiap XyhTu ypracujgaru MUHUMAI
EBxinn macoda.

[llynnait kuaub, WHACKCIM TAacBUP KJIAcTEpiapHU  IIaKJIaHUII
XKapa€HuJarvHa KaTHaIaJgu Ba OaxoJall KypcaTKUWiapy XMcoOu1a OUMKAaH-
OuMK KaTHammMaiau. Kiacrepuzanus ydyH aHUK TaHJIAHTaH aJIrOPUTMHU
XHcoOaniary MexHaT XapakaTJlapuHU XucoOra ojmaraH Xosja, Oepuiira
IPOLENYPAHUHT XMCOOMIAIIIard CepMEXHATIMINK aapaxkacu O (M*n?) wHu
TaIlKWI 3Taau, Oy epaa N — HyKTajap COHU, M- CEKTpall EPYFIUK OOUIIaHFUY
dazocununr ymauoB conu. NDVI wunzaexcnam TtacBup Epnamuia OJMHTaH
ructorpammanap 2.47 pacmaa Oepwirad. RVI mnpgexkcnu TtacBup €paamuia
OJIMHTaH ructorpammaiap 2.48 pacmaa Oepwiras. 2.49 pacmua 6onutanruy 6
KaHa/UIM ~ TacBUpHUHr K-means aNropuTMUHU  KJIACTEpU3ALUSIIAIIHA
YTKa3umara 6axonam KypcaTKUWIAPUHUHT Y3rapyil JUHAMHUKACU TpaduKu
oepunran. 2.50. pacmaa unaekcnau 1-kaHamwmm NDVI-racBupuunr K-means
QITOPUTMHHU KJIacTepU3aLUsIIalIHU YTKa3uIaaru Oaxounar
KYpCaTKUWIApUHUHT Y3rapuil AMHamMuKkacu rpaduku Oepwirad. 2.51.pacmua
uHjaekcan  1-kanamumm  RVI- TacBUpHUHT K-means anroputmunu
KJIaCTepU3aLMAJIAIIHN YTKA3uIIAaru 0axoam KYpcaTKUuWIAPUHUHT Y3rapuill

TuHAMUKacH rpaduku OepuiraH.
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2.47.pacm. Hnoexcau NDVI-kanan zucmozpammanapu:

a-HOpMaJl, O-KOHMPACMHU YUZUKIU YY3UUOAH KelLUHZU

syEBEBel

2.48.pacm. Hnoexkcau RVI -kanan zucmozpammanapu: a-nopman,

0-KOHMPACMHU YU3UKIU YY3UUOAH KEUUHZU

" — - . R S—
i w -
” -\

@ = - o0
" . "E |
< - w| |
. B | Sl
a & 8
2.49.pacm. K-means anzopummau 6-kananiu maceup

KnacmepuzayuacuHune Hamudcanapu (4 knacc, 9 umepayusn): a-ypma
K6aopamuk Xamoauk OUHAMUKAcU, 0 — HyKmaoan Kiacmepzaua MaKcumal
ypma Eexnuooe macogpacununz ounamukacu, ¢ — oOapua Kiacmepaap

acypmu ypmacuoazu munuman Eexknuooe macogacununz ounamuxacu.
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2.50.pacm. K-means ancopummau I-xkanannu unoexcaiu (NDVI)
maceup Kiacmepuzauusacunune namuxcanapu (4 knacc, 9 umepayusn):
a-ypma Keaopamuk Xamoauk OUHAMUKACU, O — HYKmMAOaH Kiacmepz2aua
makcuman ypma Eexknuooe macogpacununz ounamukacu, 6 — oapua
Knacmepaap dcygpmu ypmacuoazu munuman Eexkauo macogpacunune

OuHamuKacu.
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2.51.pacm. K-means ancopummau I1-kanannu unoexcau (RVI1) maceup
Knacmepuzauusacunune Hamuxcanapu (4 knace, 9 umepauyus). a-ypma
K6aopamuk Xamoauk OUHAMUKACU, O — HYKMAOaH Kiacmepzava MaKkcumal
ypma Eexknuooe macogpacunune ounamuxacu, ¢ — Oapua Kracmepaap
acypmu ypmacuoazu munuman Eexknuooe macogpacununz ounamuxacu.

2.46, 2.47 Ba 2.48 pacmuapaan kypuHuo typuoauku, NDVI éxu RVI
WHJIEKC XUCOOJIalapuaaH OJIMHTaH WHJIEKCIM TacBUp KJacTepU3alUsICH
KJIaCTepU3allis AJITOPUTMUHUHT OUpP XWUJT UTEpaIisi COHU OMIIaH Ba 6-KaHAJIIH
MYJIBTUCIICKTpa A’POKOCMUK TacBUP KJIaCTEpU3AIUACH Ownan
COJIMIITUPTaH/a, YpTa KBaJAPAaTUK XaTOJUK, HYKTaJlaH KjiacTepraiya MakcuMasl
ypra EBkmaoB macodacu Ba 6apua kiactepiap xKyPpTH ypracuaard MUHUMAT
EBxnuaoB macodacu KypcaTKUUJIAPUHUHT DHT SIXIIIA MUHUMAJUIAIIyBUTa 3ra.
By GomanFuy Ky KaHAJIIM TaCBUP KJIACTEPU3AIUSICH YPHUTA KIIaCTEpHU3aIns

Y9YH UHJACKCIIN TACBUPJIAPHN NMIIIATHII KIIACTCPU3aINA HATUKAIIAPUHUHT OHT
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IOKOpY aHUKJIUTH (MIIOHWINIIUTH) HUTABMHUHIIAWIN, Xamaa OONUTaHFUY KYTI
ymaoBnu  (asoHWHT Oup YiIUoBIMTa HHUCOATaH PEIYKIHMICH XHCOOUTa

Xuco0all xapakaTJapuHu KaMalTUPHUIIL UIMKOHUHH Oepaii.

2.4 111 — Bo0 6yiiuua xyJiocajaap

1. Macodagan 30HUIAIIHUHT MYJbTUCIEKTPAI MabIyMOTIApUHU
TapKUOMii-(ha30BUIA TAXIIMIM IIYHU KYPCATIUKHA, MEbEPAArU TAKCUMIIAHUIIIIAH
ce3usiapiiv apaxanaa GpapkiaHyBuu rypyxJjap KYpUHHUIINUIATH YHIaMIId Y31Ura
Xxoc xycycusiTinapura sra. CHekTpaidl KaHaJUIApHUHT HHOpaku3ui (azocu
rucTorpaMmm 0axosnaiira Kypa, pairiv kaHauiap ¢pa3zocura HucOaTaH 3HT SIXIIH
KJIACTEPU3alMOH XOccajapra 3ra, YyHKd KYpuUO UYMKWIAETTaH MHUCOJ YYYH
CHEKTpan EpPYHIMK TapKaJIuIIM MKKUH OapoOap KaTTa Juana3oHra sra Ba
KeWHMHTY KJ1acTepu3alusgaru 00beKTIApHUHT SHT aHUK JU(depeHIuausICuin
TabMUHJIANIU.

2. TagkuKOT Ba TaHJIOB >kapa€HWIa SHT axOopoTin ae0 OenruIaHTaH
KeWHMHTY KJIacTepu3allysl HyKTau Ha3apujaH, CIIeKTpajl KaHaJljlap aHUKJIaHTaH,
CTaHAapT 8-KaHAJUTH a3pOKOCMUK TacBup KaHamutapu 0ymm6 Red- NIR, SWIR,
MIR Ba mnanxpomMaTHMK KaHal XHCOOJaHaIU. ODHr KaMm axOoporiu 1eb
oenrminanran kanaap 0yinu6 TIR xusmar kunaau, Oy aca OoliKa KaHaIapra
HUucOaTaH kaMm (a3oBHil pyxcarra sra. ABTOMAaTHK aHUKJIAIl pexXacuaa
a’POKOCMUK TaCBUP/IA KOWJIAIITaH 00bEKTIIAp-KIIaccaap COHUHUHT SHT aHUFU
Red, NIR Ba SWIR chnekrpan kaHammapu XucoOnaHaau, YyHKA YOy
KaHAJJTAPHUHT aBTOMATHK KJIACTEPU3ALMICH KYpUO YMKUIAETIaH MUCOJI YUYH
ep KaTJIAMHHHWHT y4Ta acOCHi KJacciapura OYITMHUINMHN XOCWJI KWJIaJId
(Yeumnukiap, Kypyfiauk Ba cyB). lllyHpmait kuiamb, cranmapT 8§-kKaHad
a’POKOCMHUK TaCBHpJAaH TAIIKWJI TONTaH epHH MacodagaH 30H]JIAITHUHT
MYJIBTUCIIEKTPaT MabIyMOTIAPUHY KJIACTEpHU3aLMsIIAIIIA TYKOTUIIIAPCU3 Ba
HATHMKaBUW aHUKIMKHM EMOHJAIIYBU Ky3ra kypuHaauraH kyk (Blue), ky3ra
kypuHaauran simmn (Green) Ba uccuk uHbpakusmwi (TIR) kanammap Owinan

XHMCOOJIaIIMaCINK HAaTH)KacHaa KeJIMO YNKa .
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3. TagkukoTnap HaTwkacuga MacogaBUil 30HIUIAIT MabIyMOTIApUHU
OomkapunMaiiiuran  TYpKyMJIaHUII — Macajlacuia  KilacCU(PHUKATOPHH
Ky4aWTHPHILI METOIM TaKIM( 3TWIAM Ba UIUIad yukuiaau. by sca Tannanran
BHI axOOpOTJIM CHEKTpaJl KaHAUIap y4YyH KaHaiap Oyiuda rucrorpamm
y3raprupunuiapad onud Oopum Ba NDVI éku RVI ungexcnap €pnamuaa
BEreTAllMOH MHJEKCIM TaCBUPHU XHcoOsamHu Oupra oaud Oopaau Ba y ¥3
HaBOaTH/1a KEHUHTY KIacTepU3alUIHU YTKA3HII AHUKJIUTUHH OIIUPHO, OXUPTH
HaTWwkajga Oenrwiap ¢aszocuaa TypyxJap ypracuaard Maco(aHyd OLIMpHUII

WMKOHHUHH Oepaji.
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111 - BOb. EPHU MACO®AJIAH 3OHUTAIII COXACUIA
MYJBbTUCHEKTPAJIb MABJYMOTJIAPUT' A UIIIJIOB BEPUI
AJTOPUTMJIAPUHU BAXOJIOBYM JJACTYPUM TABMUHOTHHU
NIIJIAB YUKHUI

3.1 Knacrepuszauusi Macajajapu TaI10MKH

Knacrepuzanus — 0y qactiadku KuiiMatiapu HOAHUK Tap3ja Oepuiirad Oup
HeYTa OWp XU XYCyCHSTIM OOBEKTIIapHU YyXImaml Typyxjiapra (Kiactep)
@XpaTUIll TYHUIYHUJIAAU. AHUK MacajlajJapHU €4MIlJa KiacTepiap COHU BU3yallb
€K1 MycTaxKamiIaHTaH Oyiuimy MyMKuH. Kiacrepmap yayH WUKU OUp XHILIUK
(oOBeKTIapHUHT OUp TypyxJa aHUKJIAHTaH ajoMmaTiapura Kypa) Ba TallKu
(oObekTiap TypiM  TypyxJapJard —aHWKJIaHTaH ajoMaTiapura Kypa)
XyCyCHSITIapHura Kypa a)xpaTu0 OJHII XapaKTepliaHaIH.

OOBEKTJIApHUHT  YXIIANUIUK gapaxkacuHd XN = {Xi,...Xn}c X (n>0)
KuiimaTiap Tyrmiamu €ku (QyHKIUS OpKaiu aHukiaHagu. Kyn xommapna Oy
byHKIMSA 00BEeKTIAp Opacuaaru Macoda p(Xi, Xj) 1e0 XaM I0pUTHIAIH.

Xap Oup Kiactep p HUHT KUHMaTura siKuH OyJraH oOBbEeKTIap/iaH TaIlKUI
TONTaH Ba Ba TYypJH TypyX OOBEKTIapUAaH ce3ujiapiu Japaxana Gdapk
KWITaHIMru cababnmu xap Oup rypyxHu Xp KETMa-KeTIUKIa aXpaTuil Tajiad
kunaau. Knacrepusanus anroputmu — 0y Al X — Y pyukurus 6ynu6, ucrairan
O0OBEKTHH XeX TYyIUIaMra Terunuim y;eY VXIIaNUuKiIapra Kypa axpaTull.
Jlactma® knactepiap COHMHM aHUKJANIa Ba KiIacTep KypCcaTKUWIapUHU
Oaxounamga HoaHUK Oynran Y HUHT KMMMAaTJIapUHU aHUKJIAIl Tajnad SUTIaau.

Knacrepuzanusi KWIUITHUHT SKYHUWA HATW)KACHUIAH MAKCaj SHTU THIIATH
MabIYMOTJIAPHU OJUII YYyH TaAKUK KUJUHAETraH OOBEKT TYy3WJIHIIH
TYFpUCHIIATH AACTIA0KH MabIyMOTIAp XaKuAa 4yKyppOK MabJIyMOT OJUIIIAH
ndopaTaup.

Typnu knactep ycyaaapuHu KyJUlall HATHKACKAa TYpJid HaTHXKajlap OJUII
MyMKHH, Oy 3ca MabiyMm Oup Basu(a Oaxkapull y4yH KJIACTEpHHU TaHJIAIIAa
xpucoOra OJMHUINM Kepak OyiraH ajoxXujaa airopuTM XYyCyCHUSTIapH

HATKACHUINDP.
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KnacrepnapHu Taxiawin Kuauniia OMp KaH4a KaMYWIMK Ba KHMMHYAIIMKIIAP
TYFUJIA[U, IIyJapHU UHOOATra 010 KyHuAaruiapHu sciatMa cudaTtuaa Kadyn
KHWINII KEPaK:

o Kuactep anropurmiuapugad (QoHamaHWIIIA ~eTapianda  OWIMM
KYHUKMajapra sra Oymuin Tanad »TWiaau, MabiyMm Oup Bazuda
OaxkapuIll YUyH eTapirya caMapajiv YCYJIHH TaHJall JIO3UM;

e Kiactep Vynuamiapu, KiacTep MapKa3WHUHT JacTiIaOKd KHilMaTu,
AITOPUTMHHU SIKYHJIAIl OyWpYyKJIapu aHUKJIaHTaHJaruHa KiIacTepu3alus
xKapaCHU TYFpU HIUIAIIM MYMKUH. YOy KUHUMaTIapHU HOTYFpH
TaHJIAHUIIN )KapaEHHUHT HILJIaMacaarura ojud Kenaau;

e Kracrepiap nacTiaOKu COHMHM TaHIall. Arap KjacTepiiap COHUAA Xed
KaHJ1ail MabJIyMOTJIap KeJITUpUiIMarad 0yica Oup Katop TaxxpubdanapHu
amaJjra OLIMPUII Ba HATHKAIAPHU TAXJIUJI KAJIUII KEPaK;

e Kiacrepuzanms HaTwxalapuHUHT HHTepnperanuscu. Knacrepmapra
aXpaTulla aHWuK YyCcyJd Ba Xoccalapu OynumuM 1maprt, OyHjau
MabIyMOTJIap OepuiMaraH BaKTAa KalTajaH TaxJIMJI KWJIUIITa TYFpU

Kej1aau.

Kinactepusanus airopuTmMiapu acocad UKKHU Typra OYJIMHAAW: UEPApPXUK Ba
HOUEPaAPXUK.

Hepapxuk aaropurmJjap

Yy ycy/ulapHUHT WIUIANI MPUHCUIN KUYUK KJIAcTepjapHU KarTa
KJIacTpeylapra aXpaThil €Kd TeCKapucu Karra KJIacTEepIapHH  KUYUK
KJIacTepiiapra axpaTulliad uoopar.

[yHra xypa, xap UKKH aJITCOpUTMIIApa XxaM AacTiad oObeKTIap anoxuia
TypyX aJrOpUTMJIapUra aXpaTwiaJu, CyHT YXIIall AITOPUTMIIAP KaWTaJaH sSHA
aNropuTMIIapra aXpaTull OpKajlu Kjactepusaius KuiauHaau. [y Ounan oup
Karopaa Oapua oObeKTIap Oup Kicatep cudTHA MAKILIAHTUPWIAIN, IIyHIAH
CYHI KEHUHTH OOCKHUWIapAa KMYMK KIacTepiiapra axpaTuiagy HaTHXaiaap dca

MKKHU Kappa KJICTepra aXpaTuiraH XoJija HaMo€H OYynau.
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Ymly rypyxaard yCyJUIapHUHT a(3ajUIurd — yJapHUHT KYPUHUIINA Ba
UMKOHUSTIIApH TYFpUCHAA OaTaQCHil MBIIyMOT OJIUII MyMKHH.

Ymly  rypyxzaru — yCyJUIAQpHUHI  KaMYWIMKIApM  —  OJIMHTaH
KJIACCU(PUKAIUSIHUHT OapKapop SMaCIHrd, TaxJIMid KUIMHAETTaH MabIyMOTIIap
XQKMUHUHT YEKJIaHTaHJIUTU. YOy aJropUTMIIAPHUHT MYpakKaOJIUru Ba KaTTa
XKMJAJINTH UIUTALI )KapaéHu1a KaTTa KAHMHYMITMKIIAp KEITUPUO YuKapay.

Houepapxuk ajaropurmiap

Howuepapxuk anroputm ycymiapu Oepwirad oOBKETIapHU KICTepiapra
@XpaTUII MaKCaIna MabJiyM OMp MUKIOpAAry KiiacTepiaap COHUHUHT UTEPAaTUB
XKapaCHUHU ONMTUMAJUIAIITUPHUIIHA aMaira OLIMPHUII Y4YyH OelrujaHra
MabJIyMOTIap OYJIMHUIINTA acociaHraH skapaéuaup. WrepaTus kapaéHna Kyn
XoJUlap/la @JIrPUTMIIAPHU TYXTaTHII IIAPTHM KYJJIAaHTaH XOJiJa amaira
OLUUPUIIAJH.

Ymly Typaaru airopuTMIIApHUHI KJacTepiapra axparuil kapaéHuza,
OOBEKT KuUHMAaTiaapu acocuja KiacTepjlapra aKpaTHII XaTOJMTM KaM, HIIall
IPUHCUIIN MUKJOP YEKJIAHUIUIAPH KaM MUKJOPHU TAIIKUJI ATTAHJIUTH YUYyH aH4ya
Oapkapop anroputmiiapjad Oupu xucoobsmanaau. Jlactinad TankuKoT YTka3zaéTran
maxc ymoly MabiymMoTiaap €Eplamuaa OJMHAETTaH KicaTepiap TYyFpucuia
YyKyppOK MabiymMoTra sra Oynuimu kepak. OJAMHIAH aHUKJIAHTaH TypyxJap
COHM, UTEpALMs *Kapa€HH, KJIACTEPHU TaMOMJIAIl IIapTH KaOW KaTTadUKIapHU
KJIacTepra a>kpaTuil kapaéHu aCOCUHU TaIIKWII KUJIaIH.

OHI KeHT TapKaJraH Ba KyI KYJUIaHUJIAAUTraH ajJropuT™ yCyJlapuaad Oupu
k-means (k—cpeanux) ycymuHm kypuO uukamu3. by anroputm Xxap Oup
KJIACTEPHUHI  YpTakBaJpaTHUK  YEKJIAHWUUIAPHKM  MHUHUMAaJUIAIITUPUIIra

aCoCJIaHTaH:

k
> D il
i=1 keD;

Oy epaa D; - | kiactepiap y4yH TETHIILIH BEKTOP MaXMYH,

| — Oy BEKTOPHUHT ypTaua KAUHNMATH.
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N;
k=1%k

Ci = N.
l

, XK€D; .

Ymoby ycynna acocuii Uil ryHaaH n00paTKu, Xap Oup urepaus kapaéHuaa
Xap Oup KjacTep y4yH KaWTaJaH OFMPJIMK MapKa3u XMCOOJAHTaHJaH CYHT Xap
Oup KJlacTep MapKa3u BEKTOPJApH SIHTU KJlacjaapra axpaTuiiau.

Slna Oup mamxyp amroputmiapian Oupu The Fuzzy C-means 6ymuo0,
C—means GyHKUMSHM MHHUMU3ALIMS ~KWIUIITA aCOCJAHraH. AJTOpUTM

KyWuJarnya aHuKJIaHaau:

c N
IV Y ™y =i,

i=1 j=1

Oy epna

V =[vy,v,...04], v; ER™,

V- kjacTep MapKazjaapu BEKTOpU
2 2 T
DZs = |lxi—will, = (% — vi) ACe— ).

bynnan keilmunrm  xoiuiapaa  gakar  HOMEpPapXMK  KJacTepu3alus

AITOPUTMIIAPUHU KYJUTaraH X0Ji/ia JUCCEPTAIMsI UIIUHA KYPUO YNKaMU3.

3.2 Knacrepuszauus aJiropuTMJIapu MabJIyMOTIAPUHUHT TAXJTWI
BOCUTAJIAPH
Magxxya naTypuil TAabMUHOTIIAP UKKHU TYpyXra OYJIMHAIu:
Mamxyp MareMaTuk AacTypui MakeTyap €paamuia spaTuirad, XyCyCuu
TaJKUKOT yCIIyOJIapy HaTHKalapy Ba KOPIOPATUB CTATUCTUK TAIKUKOTIIAP YUYH

SpaTWIraH KUMMaT0axo THXXOpaT euyuMIIapu.
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The Fuzzy Clustering and Data Analysis Toolbox
Matlab nactypwuit TabMHHOTIAp TYTUIAMU YYYH 3 KaTeropusaard
byHKIUSIAp KEATUPUIITaH:
e Kiacrepuzamuss ajaropuTMiapy, MabIyMOTIApHH TYpJId  YCyJutap
Epaamua KiacTepiapra axparyBuu anroputmiap: K-means Ba K-medoid -
Oapkapop KiIacTepu3aus aIrOpUTMIIAPH ITyJIap KyMIIACHIAHIND;
o Taxmun dyHKUUsIapu, Oaxomami, MyCTaxKaMmJaHTaH ycyJuiap OujaH
QKpaATHIN, aNrOpUTMJIAp  TY3WII, AacOCHH  HWHACKC  KYpCaTKUWIapH
(Dunn, Alternative Dunn, Xie and Beni’s, Partition index);
e Sammon wMoauduKan¥sd KWIMHTAH METOJIAPUHU WITapU CYPyBUH
BU3yaJUTAIITPUII (QYHKUIUSACH KUUMATIApHU KUYMK XaXKMra oiu0 KeayBud
Bazudaap.
bynngan Tamkapm ymoOy macTypuii TabMHHOT CaHOATAa WIIIATHIAIATAH
pean MabJiyMOTIIap aJlTOPUTMIIAPHU UIILTA0 YMKHUIIHUA XaM Y3 U4Hra oJiajIu.
Ymby natypuit TAabBMHHOT MypaKka0 TEXHOJIOTHK JKapatH alrOpUTMIIAPHHH
UIUIa0 YUKUIIA, TAHEp TaXIWUIAPHU aHAU3 KWIKIIAA KYIIMMYa MOTyJIJIapHU
VpHatuiau Tanad Kwiaau. Matlab nqatypura KymuMya MOIyJUTapHUA YPHATHUII Ba
UNUTad YUKW YIyH FOKOPHIa CaHa0 YTHUITAH aJTOPUTMIIAPHU YYKYyp YpraHUII

Tajiad dTUJIAIH.

Cluster Validity Analysis Platform (CVAP)

Cluster Validity Analysis Platform (CVAP) monmynu Matlab nacrypuii
TabMUHOTH/IA UIIA0 YMKWITAH, JICKUH Y JacTIa0KU UIL1a0 YUKWITaH MMaKeTaap
KOTOpUTra KUpMauId. Y TaCTypHUHT KyIlIMMYa KOMIIOHEHTIIapura kupaau. Kymnan
rpaduk uHtepdeiic, Oup HeuTa KjIacTep aHanuzIapHu y3 nuura oyiraH (PAM,
K-means, hierarchical, SOM) Oynnan Tamkapu Kyn KyJUITaHWJIaJaurad 0axoJari
WHJCKCIApUIaH Tamkuia Tonrad. @oiinanayBun ymlOy womayiap Ouiad
uIlaragaa Y3uHUHT MabJIyMOTJIApUHU FOKJIAlll UMKOHHUTA 3ra Oynanu, OyHaaH

TaIIKapy KWJIMHTaH UILJTAPHU KEPAKIIU AKOWTa CakJIall MMKOHUTSJIAPUTa XaMm 3ra.
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YOy nactypHUHT ad3auIMKIapuaIad OUpH IyH1aH HOOpaTKu rpaduK paBuUIlIa
OUp MHACKC y4yH OMp HEUTa aJrOPUTMIIAPHM KYJIall UMKOHUSATH SpaTHIIAIM.
Acocuil KOMIOHEHTJIAPHUHI TaxXJWIMHU Tpapuk Tap3la TakKAUM OTHII
UMKOHUSITHHH XaM Oepaiu.

SPSS Statistics

Ymly Moaynap MNyUIMK THXKOpaT Moayl XucoOmaHagu. Jlactypuii
TabMHUHOTra OyTyHJIall WHTETpalys KWIMHTaH, OyTyH aHAJIUTHK *XapaéHHU ¥3
UYMra OJiIraH WIMHUH-TAJKUKOT Ba OW3HEC-MyaMMOJApHU Xajl KWJIUII Y4yH
mymxannanrad. MaTepdeic Ty3SUITUIIMHUAT TYIIYHAPJIWINTY, TE3KOp pPaBHILIA
MabJIYMOTJIAPHUHT TaXJWIMHU OO OOPUIIHUHT MaBXYJJIUTH OWIaH akpanuo
Typaau.

Kamuunaukiaapu

Ma3kyp nactypuil MOIYJBHUHI KaMUWIMKIapuiaH OUpH aaropurmiap
TaXJWIM Y4YyH KaMIOHEHTJIap MaBxXyJA sMaciaurugaavp. Macamnan ymOy
nactypuii  TabMuHOT Matlab TH3umMu acocupa  spatunaraHaura - cabaldmam
aBTOMATHUK Tap3/a Oup KaHua YEKJIOBJIApHU KEATUPUO YNKAPAIU:

e UJOBaNap BepcusAcHUra OOFNIUK OYIraHW y4yH KyIIMua KyTyOXOHaJapHH

VpHaTui tanad 3Taau;

® UYKU CTPYKTYpacH Ba WUIUIAII TAPTHOUHU OWiHII Tajgad dTUIaau;

e rpaduk Ba xucoOIaIl TEXHUKACH Y3rapmac;

® IIAXCUH aITOpUTMIIAD TaXJIMIU arap MaBXya Oyiica, MOC paBHIIIA

KyluuM4a TU3MMJIApHU YPHATHUILHU Tajgad 3Taju.

Mucon yayH, ongunru antu® yruiran tuzuMm Cluster Validity Analysis
Platform (CVAP), maxcuii rpadpux unTepdeiicu mMaBxkyn Oyicana, JEKUH Y
unuiam  okapaéauga  Matlab  mgatypum  wmra  TymmpriraHgardHa - Kyimao
KyBBaTJIaHAIH.

The Fuzzy Clustering and Data Analysis Toolbox TabMHHOTIapuaaH
doiinananuin yayH MaxOypuil Tap3ga Kymumua (QyHKUMsJIApHU E3UIl Tanad

ATaIM.
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Myauar ydyH xam OyHOail JacTypuil TabMHUHOT BOCHTaJapu XyCYCHH
TaAKUK BazudanapuHu Oakapuil yuyH KyutaHwinaaud. byHnan Tamkapu
yIapHUHT (HYHKIIMOHAT XOCCcalapy YeKJIaHTaH.

bynnan tamkapu Matlab nymimk gacTypuii TabMUHOTAMD, YPHATHII
MyAJIaTh y30K, *apa€H 3ca Mypakkad Xamjia IaxCHil KajauT cy3iapHU Tajad
kunaau. llynngait skan Oermyn aqropuTmiap TaxJIWiIuAaH (oiJaiaHuIl YIyH
OYHMK KOJJIM AACTYypUil TABMUHOT aMajui KUXaTAaH yMyMaH MaBxXy/Jl dMac.

Twkopar  nmolmxamapu 3ca  y3  HaBOatuma — myBadpaxuaTaIu
PUBOKIIAHMOK/1a, JIEKUH YJIap aCOCAH CTATUCTUK TaJKUKOTJIapra HyHaITUPUIITaH,
CTAaTUCTUK ycCyJiap cudaThaa KiacTep alrOpUTMIIApPUHU TaxJIW KWK yYyH

HIUIATHIIAIN.

3.3 Kearupu/iran e4uMJIAPHUHT ONTUMAJIb BAPMAHTHHHN TAHJIA0 OJTHIIT

MaBxyn gactypwii TabMUHOTIAp €EpAaMua KIacTep alrOpUTMIIApPUHU
Kypub ynkainuk. KOkopuaa tabkuaiaranumMusiek, Matlab nactypuii TabMUHOTH
acocuja €3uirad, Oemysl OYMK KOMJIM, TAJKUKOTIap YTKAa3WIll y4yH, OUp HeuTa
amajuiapHu Oa)kapaJuraH KOMIoHeHTIapyu unuiad yukwirad. [y Ounan Oupra
yJIap oJ1aT/ia alrOpUTMIIAPHUHT OepUIIraH MaKMYHUHU TaXJIUJI KUJTUIIT UMKOHUHH
oepamu. lllyHuHTOek, KOpmopaTWuB  MIDKO3Jap yYyH  MYJDKaJUIaHTaH
KJIacTepu3alys ajIrOpUTMIIApHU OaxoJail yuyyH OWp KaH4a MYJUTUK THXKOpPAT
JnacTypiapu, Oy 3ca KiacTepusalus alropuTMIApUHU TYJIMK Oaxoai MMKOHUHU
oepanu.

bapua y4yH ouuk komnmu, OWMp KaH4Ya MabJIyMOTIap YyCTHAA KIacTep
AITOPUTMIIAPUHU  TaXJWJI KWIUII HWMKOHWHU OepyBYM Xamaa rpaduk
uHTepdeicHn Kynnad KyBBAaTIOBYM THU3MMHH WINTa TYIIUPHII MacallaJapyHU
Kypub unkamu3. byHaan Tamkapu, TH3UM Maxcyc ajlfOPUTM Ba MabIyMOTIApPHU
IOKJIAIIHU KYJU1a0 KyBBaTJIAIIHUA KYpUO YMKaAMU3.

busna taxyiun KWIMHAETTaH TYIUIaM {Dj} OyJicuH, ynapra KiiacTepu3alus

anmroputmiapu tymiamu {A;(k,")} kymnanuncun, Oy epma K GupuKTHpHITaH
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KJIcaTep COHM €KUM KypcaTkuuiaap TapTuOu 2,...k, XapaKTepJOBYH KiacTepiap

coHH, K — MakcuMalb KJ1acTepiap COHUTA TeHT OV MyMKUH. Bupuktupunran
o ij .
MabJIyMOTJIap Kysuram R k] = A;(k,D;) Qynxuus HaTWKanapvHu KalTa TaxJImi

ij
KWIMII HMKOHMHM Oepagu. Ocmatma R HaTwKanapu, D;  Oepuiran

MabJIyMOTJIAPHU &KPATUII AITOPUTMH, A; anroputmu K kiactepriapra axpaTuir
HaTHXKacCH.
Juccepranus UIUMHU Oa)kapull BakTHAa Kyluaard uuuiap Oa)kapuiraH

OYIUIIM KEpaK:

1. Ausropumtinap KUECHMIl TaxXJIWJIMHM OMp HEYTa BapUaHTIApPUHHM amMalra

OLIMPWIMIIMHNA TAbMUHJIAILL:

2. Typnu xuiimMaTaaru Kjiactepiapra OMPHKTHPUITAH MabIyMOTIap YUyH

OMPUKTUPWITaH aJTOPUTMIIAPHU UILIA0 YUKW,

3. Typnu wmabaymoTiap ydyH OWUPUKTUPWITaH ajlrOpUTMIIApHU HILIA0

YUKUIII;

4. @oligananyBuMiiap y4yH BU3yalb TaXJIWI XaMaa MabIyMOTJIapHU Tpaduk

Tap3/ia KUPUTUII IMKOHUHU SPATHIIL.
3.4 Knacrepuzanusina 0axXoJallHUHT HHIEKC yCYy/UIapu

Knacrepuzanust Kuwidiiga MyaMMOJApPHUHT DHT  KEHI  TapKaJlraH
TypJiapuJiaH OUpH — yJIApHUHT paKamiapy XaKuJa TAXMUHUN MabJIyMOTJIAPHUHT
Uykuru cababiam Kiactepsap COHMHU aHUKJIAIIa MabJIyMOTIaPUHHT UEPapXUK
ycyJutapuiad (hOHJaTaHUIIIHUAT YUyH pyXxcaT OepMaiu.

bepwiiran anropumTiiap acocuaa KjaacTepU3aIlUSHUHT OUp KATOp TaXJIWIUn
yCcyJulapu MaBXkyJl. byHaa uTepatuB skapa€HUHUHT MaKCHUMaJl Kjiacliap COHUHH
Kmax ~ y3raptupamn  opkamud  dpuimwiagd.  lllyHmaHn  cyHr  anroputm
k € {2,3,....Knax } maptau OGaxkapamu. Xap Oup OYIWMHHIN YUyH HaTH)KaJapHH

KeJlakakJa TakKKocjall MYyMKWH OyiaraH KaiMaTiapu TaxXJIWi yCyJulapu
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KYJUUIAaHUJIAIU. HarwxanmapHuar MOCJIaHyBYaH Oynuim Y4yH
KJIACTEPU3ALUSAHUHT €Tapii Japa)xaaa MycTaxkaM OYIUINY Tanad 3TUIaau.

Huccepranyss WIIM  JaBOMHAA KJIACTEPU3ALMSA  AITOPUTMIAPUHUHT
MyCTaxKaMJIMK Macananapu Kypub uynkuirad. Kimacrepusamus MycTaxKkamJIura —
XYyCYCHSITIApH.

Kitacrepu3unnss MyCcTaxkamJIMTA — KalTa KYJUIAHWITAH aJITOPUTMIIAPHUHT
OolllKa TypJM MabAyMOTJIapja KyJlail OJMHUIIM SbHU  KypcaTraH
xycycusitTiapunup.  HaTwxamapHuHr SHr  okopu  ¢GapKd  MycCTaxkam
KiIacrtepuzauus Jevmnaau. [ypyxjmap COHM, KiIacTep MYCTaXKaMJIMTUHH
MUHUAMAJIIAIITAPAIN.

bup MabaymMOT KiIacTep alropuTMIIAPUHU Ba TYPYXJIap COHH MYCTaXKaMIIHK
JlapaxacuHU YpraHuIll yu4yH OUp HeuTa acocuil €HaalryBiap 0op:

e DHI 3XTUMOJUINTH FOKOPY aHUKJAIl CTATUCTUKACH;

¢ 3UWINTMHYU TabMUHJIAII ME30HH,

e [ypyxjlap uumjard Ba KJacTepiiap oOpacuiard MabIyMOT TapKaJIHII
JapaKaCMHU COJMIUTUPHUII UHIAEKCIAPH.

Anroputmiap Oapkapop KiacTep HMHAEKC TaxJIMJ BoOcUTacu cudaTtuaa
KYWHJard MHJIEKC YCYJUIAPUHU Y3 NUUra OJaiu.

Krzanowski and Lai index

Krzanowski and Lai ¢dyHKIus Taxaun EHaamryBu

KL(K) = DIFF (k)
~ IDIFF(k — DI’
Oy epaa
2 2
DIFF (k) = (k — 1)PW(k — 1) — kPW (k),
k — KJIacTpesap COHH, P — TaAKWMK KWIMHAETTAH TEKUCIUKHUHT

ymaamimmmard, W(K) — Huky qunepius MaTpuiacu

W(k) = Z z (i — %) (i — xi')T

[ JEK;

x i — knactep Mapkasu K;.
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kK muar kuitmatmapun KL wHIEKCH KAMaTHHU MaKCHMAaJUTAITHPAIH, Oy

TYpyXJiap XaKHUKUH COH cu(aTua OJNHAIM.

Calinski—Harabasz index

Calinski—Harabasz ~ wnaekcu  [5], «ky#mmaru  QyHKIMS — OpKaJu

XapakTepJiaHaIn
B(k)/(k—1
cHio = P0G =D
W(k)/(n—k)
Oy epna k — xmacrepmap cowu, i=I,...,k, n — Ypranwiaérran
MabiayMoTiapaara oobekTiap conu, W(K) —  WYKM aumepuus MaTpHUIACH,

a B(K) — Tamku quneprius maTpunacu

BUO = ) ml's =)' —x)'.

i

KrnacTepiaapHUHT COH JKUXATJaH 3HT SKUH KuiiMatu K, oup Heura Calinski—
Harabasz unnekciaapuaa Makcumal KaiiMatiaapHu KaOyJ1 KUTa Iu.
Dunn index

Dunn wuHzmekcu pactinad KaHYalIMK 3MY  Ba AXIIM  TypyxJjapra

|

QXpaTWITaHWHYU TEKIIMPUII YUyH SPATUJITaH.

(k) = ok | jeis) max diam(K,,)
m

Oy epna

d(Kl,I{]) = min {d(x'y)}'

XEK;YEK

diam(K,,) = max {d(x,y)}.
X, YEKm
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NHAEKCHUHT AaHAIMTUK TaxXJWIM OCTHAA KJIAcTep TypyXJIaph Ba KHUYHK
auaMeTpAard y30K Macodanap y3lapu  HMHAEKCH OJKUXATIaH ONTHMAall
KadoaTiaiiii Ba YHUHT pakamJid KHHMaTHHU HT IOKOPH Japakara KyTapuill
YUyH UIUIATATIAIN.

Ymly ycyIapHUHT SHT aCOCHI KaMYMJIMKIIapUAaH OUpH KIIACTEPJIapHUHT
COH >KMXAaTJaH KYTaiuiiy Ba 00bEKT MabJIyMOTJIap COHUHUHT OPTHUIIU XUCOOIAII

*Kapa8HUHU STHA/a MypaKKaOJIalIuIura o0 Kejaaau.

3.5 JlacTypuii TAbMUHOT ACOCH KOMIIOHEHTJIAPUHUHT TAXJTUIH
JluccepTanysi MITMHUHT WKKUHYM MacajacMHU euuinja QoiigaianyBuu

YU4YH BU3YJ TaXJIWJI KWIHII UMKOHWUHU SpATHIl, KJIACTEp TaxJIWI YCYJUIApUHH
JourXanamnia TEeKUCIUKAA >KOWjamrad N>2  BEKTOPHMHT KHWMAaTJIapuHU
OaxoJiaiil acoCHil eUnMIIapHU UILIA0 YUKW KYHiIrad 1. Yoy MacajaanapHu
euninga Xe60 aarOPUTMUHUHT aCOCUN KOMITOHEHTIapuaH (o amanuIau.

buzga m pakammapuu ytyBunm N ymamum X BekTop O60p ned Tacaddyp
Kuwiamus, Oy epaa m<n. Omnuii xonataa X BEKTOPJIAPHUHT 3JIEMEHTIApPUHU
YpTaKBagpaTUK XaTOJHMK aXpaTULUIAp WUFUHIMCUTA TEHr 710 Kalysl KuiraH
xonga kypub umkamu3. byHnan kenuO uumkamuku TX BEKTOp AJIEMEHTIIAPUHU
KUCKapTUPHUINl YpTauya KBAJIPAaTUK XATOIMK KUWMATH ONTUMA Oynanu, OyHUHT
yuyH TpaHdopmanusiiai koedpuunentu 7 ra 3xutéx cesmnanu. lllyoxacus uimody
TpaHchopmanusuiam | XycycusiTiaapura OOFIHNK Tap3/a UIILIaiam.

X — n—yn4amiid BeKTOp OYJCWMH, W — ymoOy yimyamaarud OUpIHMK BEKTOP
OyncuH ned TacaBBYp KWITaH XOJja MPOCKIMSHU JoluxanaitmMus. Yoy
npoekiusi X BEKTOPOBHUHT KaHUYAIMK Japakajia CKaJIIp SKAHIUTHHU W OOFJIUK
x0Jij1a 0axoJiaiiii Ba Kyiuaruya aHuKIaHaIu:

A=XTw=wlX
YeKJiaml 3ca
Iwll = (wTw)*/?=1.
A mnpoekuuss MUHUMab OViAraH Xoijga JAuclepuus HNpOeKIHUSICUHU

aHUKJIaaa W HIHT KHAMaTHHU aHUKJIAIT JIO3UM OYIIa Iu.
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Xe00 aaroputmu (MaTpuna KaiiMaTt/jiapn)
JlolinxanamTupuirad MabIyMOTJIap BakKWiu N OYJICHH,
_ T
x(n) = [x1 (n), ..., x;m (M)]",
Ba W(N) — KicTajrad BEKTOp EHAANIYBH, MTECPALUSIHUHT N—KaJaMUja.
_ T
wn)=[w(n),..,.w, (] .
[Tpoekmmst BekTopu X(N) Tenr W(N) KuitmaTra
— T — wT
y(n) = x’ (mMwn) =w' (Mx(n).

Taxmp xwmuHaérran W(N) XeOO alrOPUTMHHUHT YMYMHUH Maxpakra

KEITHPCaAK
wn+1) =wn) +n[x(n) - y(m)wn)]

Oy epna W(0) — kuiimMaTcn3 KaMIOHEHTIAPHUHT Tacoau(puil OUPIIUK BEKTOP,
a 1) — KNYMK [apamMeTp HHTCHCHBIIUTH.

bepwiran mnpouenypaHu OakapraHmaH CYHT uW3JaHaéTraH OWpUHYA
KOpJIMHATAIap YKU HyKTaJllapd Wy BEKTOp Npoekmnusich aHukitananu. [lyHman
cYHT X(N) BEKTOP OPTOrOHAIb W1 TEKHCIIMKKA MPOCKIUSIIAHA TN ,

x'(n) = x(n) —w(n)y(n)

Ba aJIrOpuUTM KaWTamaH x'(n) xamjJa W, BEKTOp Ba HMKKHHYM HYKTa
KOpIMHATAIAPH aHUKJIAHAIH.

3.1 pacmaa ymly anropuTMia KyJJITAaHWITAH TACBUPHUHT 4 KOpJUHATalIap

TEKUCIUTHUAA 2 Ta aXpaTUITaH HaTHXKanapyu KeJITUPUITaH.
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Pacm. 3.1 Xeo6 ancopummu époamuoa 4 kopounamanap cucmemacuoa

Klacmepu3zayus 2pagueu Keamupuizan.

3.6 Mactypmii TabMuHOTHH HuLIad wukum. «/I33 kiaacrepuzamumny»
AACTYPUHA TABMUHOTH.

Hucceprauus umumHu Oaxkapuin gaBpuaa «JI33 kiacrepuzauum» HIIYU
HOMH ocTha Java mactypuid Tinm Epaamuaa, JSP, JDBC, JavaServiets, XML—
RPC TexHonorusanapuaan (QoiganaHran Xojaa NacTypuil TabMUHOT HILIA0
yukwind. bynaan tamkapu ymoOy tTuzuMaa Tomceat cepBueT-konteiinep, MySQL
MabIyMOT/Iap 0Oa3zacu xampaa xucoOnam siapocugaH ¢oiinananran xoma C#
NACTypUX THIUIAPHU XaM KYJUIaHWJITaH. JlacTypuil TAbMUHOTHUHT MabJIyMOTJIIAp

6azacu Ty3wnHiu 3.2 pacMaa KeITHPUIITaH.
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algorithms

PK | algorithm id

algorithm_name
algorithm_file
user_id
is_default

data_files
users

PK |data id
PK |user id

data_name
user_name data_file

password user_id
is_default

results

PK |result id

result_name
result_file
user_id

Puc. 3.2 Hunabé yukunzan maviaymomaap 6a3acuHuH my3uiuuiu.

Nmna® 4yukwiraH JnacTypuid TabMHHOTAA KOKOMMOWISIIUS KWJMHTaH
daiimutap anropuT™Mu anoxuaa cakiaanaau. KonteliHepHu uira TyIMpHUI OpKaJIn
cepBep Ba (aiiutapra KypcaTuiIral Wy aBTOMaTUK Tap3/ia UIra TYIIa Iu.

Caitt undpactpykrypacu doigananyBun akkayHtanu HTTP—ceccusna
ayTeHTUPUKanus Kuinin opkanu umra tymand. llynnan cyar ¢oiinananysun
ayreHTudukanusaan yrran xonna HTTP—ceccusna peructparius 6ynanu Ba y
TU3UMTa KUPHII YUyH JOCTYyNTra sra 0yiaau.

TuzuMHUHT acocuil 6yIuMIIapu:

— anroputMiiapau 6axapur 6yaumu (Pacwm. 3.3);

— QITOPUTMJIAPHU KYPHII KYITUII Ba PEJAKTOP KUJIHII OYINMH;

— MaBJIYMOTJIAPHU KYUIUIIL, KYPUII Ba peJAKTOP KNI OYIUMH;

— CakJIaHTaH HaTWXKaJapHU KYpHUIl OYITUMHU.
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Main | Algorithms | Databases | Results

Profile: Computation

_ Algorithm: Data:
Hello, Drmitry [logout] FCM (defaul) | ] MyDatadd
Alorithms: Single clustering: Delimeter:

Iaz tum of clusters: 2 Tab (@ Comma () Other

kMeansCluster (default) Amimation; v
kMeans
Databases:

|tRamlanataZ d (default)
Iris (default)

D) atadcenters
|Wi.neData

Puc. 3.3 Tuzsumnunz \Web unmepgeiicu. Anzopummaapnu éasrxicapuwu

oynumu.

FOxopuarn anropuTmiap UKKM KUCMIa aXpaTUiaay — 1acTIa0Ku TaKIUM
TIWIIAETTal TU3UMIIap Oapua (doifanaHyBuMiIap y4yH OYMK THU3UMIIAp, dakart
ayTUHTU(UKALMS KWIMHTaH (poiiaianyBUMiIap yuyH TU3UMIIAP.

baxapuu aaropurmiapu

dolaaHyBuYu aNrOPUTMIIAPHY aHUMKJIAUAN, MAbIyMOTIAPHUA CO3JIanan
Ba KJjlacTepu3auus kapa€HUHM umra tymupaau. JavaScript pynkuusra HTTP
CYypoBHU cepBep opkaiu rooopanu. lllyHgan cyHr MabIyMOTIapHU TEeHEpalus
KWJIaU Ba HaTHWXKaapHU (oiganaHyBuura TaKIuM 3TaJlu.

CepBep iactepusanusi TaxXJUIUHU onub OOpyBUM, MablIymMoOTiap,
QITOPUTMIIAD Ba KJACTEPH3allMs aMaJITaApUHHU Oakapy YYyH HJICHTU(PHUKATOP
oepamu. Illynman cyHr cepBepiaa HACHTU(UKATOP OPKaIXd  OJIMHTaH

MabIyYMOTJIApPHA KEpakId SKaJBajylapra MOC paBUIIa  KIACTepU3AIUS
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aNITOPUTMIIAPUHH XucoOnaian Ba anMamtupud 6epagu. XML-RPC nportokonu
opkanu org.apache.xmlrpc ¢oiinamanran xoyga Xucooam SApocura Maposkaar
1000puIIau Ba HaTHWXKanapHu Gopmatiai sxapaéuu cogup oynanu. lynan cyur
KaOyJl KWIMHTaH MabliymMoTiaap Ba Mapkasmap (Dunn, Calinski—Harabasz,
Krzanowski Lai) nunaekcu épnamuaa xucobaananu. KelinH Bu3yan TakauM dTHII
y4yH KJacciapra Myposkaar OomuiaHagud. Arap MablyMOT Viadamiiapd UKKU
TEKUCIUKIaH OKopu Oymca XeO60 amropurmm  EpaaMuaa  acoCHit
KOMITOHEHT/IapuJaH ¢oiijallanral XoJiJla MKKH TEKUCIMKKA MPOCKIUsIIAII
xapaéuu comup Oymagm. Wi oxupuaga cepBenaT HMHIEKCIAp Ba TacBUpIAp
XaBoJaJapyuHu BU3yas TakauM 3tuill yayH HTML koara renepanus Kuiau.

OnuHraH HaTWKajJapHU XOTUpara cakijaml (GyHKIMSICHHHU KYJUIAlIi Kepak.
Knaccnapra  Mmyposkaar  BakTuaa  MablymoTiap  0Oaszacupgaru  results
KaJBajutapuaaH QoiiiaJaHrad xoaa uaeHTudukaropra GpoinananyBYHIapHAHT
MabIyMoOTIapHu cakynad konamu. IlyHman cyHr pactypuii TabMUHOTHUHT
KEpaKJId KUCMUA YpHATWIraH TapTuOaa naiiao 0ynaau.

[Mynaait kunub doiganianyBun Oup HeuTa auropuTMiap y4yH OuUp HedTa
MabJIyMOTIap Oa3zacupaH QoljanaHraH Xoyiga KyJlaid Tap3da HaTHKaJIapHH
TaxJ I KWWY UMKOHHATH TIai10 OYiau.

MabayMoT/IapHH KYPHUIL, KYLIIXII BA TAXPUPJIALI

Yoy 6ynumaa GoriganaHyBuu OJAMH KYIIHITaH MAabIyMOTIAPHU KYILIWII
Ba TaxpupJall UKOHUSITHUTA dra Oyiaad. Y MyMMHUN MabJIyMOTIIap

B »3TOoM pa3zzpene mnonb30BaTenb MOXKET J00aBIATh M PEAAKTUPOBATH
3arpy’K€HHbIE UM paHee JaHHble. DCIaThuO yTaMu3, yMyMU MablyMOTIAPHUHT
Taxpupjaml HUMKOHHMSATH MaBXyJl OMAaCIUTH, YpHATWITaH CepBepJaru
MabilymMoTiapra OoriIMK »5mac Oanku, JavaScript QYHKUUSHUHT —HWOUIaII
OPUHITMNUTA OOFJIMK XOJ/Ia WIUIAian. Arap MabJIyMOTIap FOKJIAHUIIHA COIUD
Oynmaca y Xojja CepBEpHM KaWTa WINra TYMIUPUII Tanad dTHUIaIu.
MasbnymoTinapuu cepBepra rokmam — org.apache.commons.fileupload mnakertu
opkanu amanra omupwiagd. Caxnadnran — Qaimap  doinanaHyBYMHUHT

uaeHTUPUKAIMS pakaMura OOFJIMK XOJja IOKJIaHTaHJIWTU Y4YyH Xap Oup
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doiinananyBuura ajoxuaa ouumiaraH Ba ¢akar mry (oiigaraHyBuUMTra MaBXyHd
MabBIyMOTIap Oaszacuma cakjiadHanau. byHmaH Tamkapu ymOy Oyiaumaa
MabJIyMOTIAPHU KYPHII XaM KyJutad KyBBaTiaHaau. Tu3uMra axcyc Oenruiap
OpKaju €3WiIral KOAJapHU BU3yal Tap3[a TEKCT KYPUHUIIUIATH MabIyMOTIap
cudaTuia KypuIln MyMKHH.

AJITOPUTMJIAPHHU KYLIHUII, KYPHII Ba

Komnmm anroputmnapuu ¥3 waura onrad (aimap Omnan unuramia gaimiap
OWJiaH WIUTAIIHAHT aHOJIOTHK Tap3/a UIIIAIIMHN TAbMUHJIAII JO3UM. Y JapHUHT
MyXuM (apKy MIyHIAKH aropuTM KYMAWTUPHUIN YCYJIUJa MaBXKyl JHHAMHUK
KyTyOXOHa OpKaJld KOMIUJISIUS Ba TeHEpUMs KUIHMUAup. Yoy xonartna Oy
AITOPUTMHHU KYJIIalll MYMKHH. YHJA aIroput™M uacHTHPHKaTOp Epramuaa
XUCOOJIalll CcepBep OpKAIM IOPUTHWIAAM Ba Y3 HaBOaTuaa WNUIA0 YUKUITAH
JTUHAMHK KyTyOXOHa MICHTU(UKATOpP JIeTaH MabHOHU aHTJIaTaau (akaT xamia

TU3UM HHTepdeiicu opKanu MaBxKya Oyiaau.

Xucodaam ssapocu OWJIaH y3apo TabCHPH

sar

HTTF

Computation Sarvers

LR
\

CAMA

HTTP

ﬂ
E
g

JDBC Userz

My SCIL
Database

Puc. 3.4 Tuzum oacmypuii apxumexkmypa my3uiuiiu.

Nm sxapaéuuma xucoOnamn siapocu (cepBepnan) doigamanunrad, C#
OVitnua amanra omupuirad xamaa MatlabauHr cuHTakcMCH KUCMaH KYyiuia0-

KyBBaTJIaHaaU. CDOﬁHaHaHYBqH AITrOpruTMJIIApHU KOMITHJIALIUSACHU CCPBCp
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TOMOHHJIaH aMalira OIUPWIA[A Ba JUHAMHK paBuIla OOFJIaHTaH KyTyOXoHa
cudaTtuaa cakjaaHaau. Yoy TH3UMHUHT ad3ajUTUryd MOTEHCHANIb paBHILga Oup
HEYTa Tapaie]l XHucoOJiall CcepBepiapuHd KyJUTa0-KyBaTIalld MYMKHH.
JlucceTarus MIIIMHA UTTUTA0 YUKHUII BaKTHAA alipuoop paBuiga uiiopuan Matlab
JacTypWii  TabMHHOTIIADUHUHT  XHCOOJAIl  SOpOCH  cepBepiapuaH
doiinamaHuIaN Ba TU3WMra KyImMM4a paBuinga OormaHmu. by sca Oup HeuTa
KJIaCTepu3alys aJITOPUTMIIApH OWJIaH MIIUTAII, HATH)KAJIApHU BU3yall paBHILA
0axosa6 O0pHUIIT UMKOHUHU OCpJIN.

Moaynnu TH3UM BocuTanapuaas Oy oitnanaHuin KOOMIUIATUHY spaTau. by
Jca Kelakakaa HIiad YMKWITaH alTOPUTMIIAPHHM CHHAII, 0axojaml OJMHTaH
HATHKAJIAPHU CaKJIalll Ba CaKJIaHTaH MabIyMOTIapHU KalTa UIILIAIl UMKOHUSITH
SPATUIIJIN.

3.7 Kearupujiran MucoJuiap

Niuna® 4MKuiIraH TU3UMJIa WHACKC YCYJIMHHM KYpuO uukamu3s. Taxmui
KUTUHAETTaH MabIyMOTJIap ydTa KjacTepra axpaTwiraH xoiga craHmapT k-
Means anropuTMHHH XHUCOOJIAII SIAPOCUHU KYJU1a0-KyBBaTjaraH Xojjaa Kypuo

ynkamu3. Knacrepnap connnm yeknam Pacm 3.5 na kentupuiras.
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|.'—\1g-:-1‘itlun: kIeansCluster |Data:Data3centers

|E |D1um: |K_lzz'|1m“-'skjl. al: CalinskiHarabasz:
|27|3.886451121508232 |100.44130229?12?32|235.498?8358625?6?
|37 |4.1663 750498145 38.67238457993116 |564.34356440600 74
|4_|0.46856615886919123 |195.86965819122045 |79.09269488250474
|57|0.4?99060808?846903 |239.250925?5331445 |60.34358233859331
|67|0.41?11?90499?213? |286.904748216?2?8 |4?.6?393001144??66
|?7|0.849?6?040549221? |?3.413212232?4542 |221.996?35429836?8

B 5 EEEELEE

287 244 301 -2s@ IS LT -1 090

042 025 139 L72 1S 23 201 344 23T

AEEREREEE

Pacm3.5 k-means anzopummu maxaunu Keimupuinzan.

Muconan KypuHUO TYypUOIUKHN, MHIEKCHUHT Y4 TypyXJapu YUyH
AKCTEpHAIb XyCyCHsITIIapra 3ra OyaraH, Kjiacjaap COHU KeJITUPUITaH Oup
rypyxra KupyBYH KjacTepiiapra aXpaThill KEITUPUIITaH.

doianaHyBuYM XaM Y3UHUHT aJITOPUTMIIAPUIAH KEMMHTY UIILIapa

dolinananuimy yayH kuputuind mymkuH (Pacm. 3.6).
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1T 42 85 85 77 a8 a8

17. 4% 33 65 77 22 a8

Main | Algorithms | Databases | Results
Profile: Add Algorithm
Hello, Dentry [logou] Algorithm name: khleans
Alorithms: Aidd file: Buibpare...
Add text v
PAM function c=kMeans(m, k, isRand) -
if (k<3), |
isRand=falze; r
end
[maxPow, maxCol]l=size(m);
Add..
if (waxRow<=k]),
v=[m, l:maxRow];
end
else
if (isRand==1),
temp3ize = sizeim,1);
p=randperm{tempiize); -
| Submit
Puc. 3.6 Anzopummnapru Kywiuw 6yaumu.
@J’.ﬂ;u‘i; JJE = @
[ localhast: Onthms |M | lacalhost
”Al onithin: I eans Data:EandomData2d Compu Algorithim: FCM Data: EandomData2d
K| Dunn: EazanowskiLai: CalinskiHarabasz: Algorithm: K:| Dunn: KazanowskiLai: CalmskiHarabasz:
2 |2.2112563074052276(|12925.730632858968| 1163 .64 76835832887 FCM (cdefault) 2 12.3107995751553707||12776.6 73578303298 1194 699378028513
3 |1.647889878570653 |[17236.1108988701% (747 5208287427614 lMeans 3 |16517211596639232(| 15188, 785278456613 349 17235749042
4 |1 1009255409540009) 19445 729223144823 679 2374960654227 Single clustering 4 |11.4941583000480192)|17850.639731971536||781.62323580338 11
Ilaee um of clusters: 4
= Animation: v *
az az
3T 3T
o5 | Run Clu a5

i) 55
7 i)
i ;
: -

Puc. 3.7 Hkku ancopummaapHunz Kuécuil maxiuiu.
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3.8. 111 — bo6 oyitnua xymaocaaap

1. Knacrepuzanus anroputminapuan MATLAB nactypuii Tusumu 6axxapuii
yUyH KYIlIMMyYa MakeTyiap tajnad sraau. by makernap oumk KOAJIMCH MaBxXy/ SMac.

2. Web-untepdeiicna wnutoBun tuzumiiapna PHP nmactypmamr Twimau
Javascript dyHKUMAIApu SHr KYyJlaid Ba camapalid ycyiau 3kaH. Javascript
bynkuusiap Epau Macodanan 30HUIaINIA YEKIaHMaraH MakeTJIapHUu TaKIuM
ATHII UMKOHUATHUTA 3ra. YOy (PYHKIMSIIAP SHT TE3KOP, MyCTaxKaM Ba Mypakkad
Oynmarad uHTep(dECHU TaKANM 3Ta OJaJIH.

3. MySQL Tu3umu MabaymoTaap OWiIaH unuiamga kym ¢hyHakuusia, Web-
WJIOBAJIAPHU KYJU1a0-KyBBATIAIAA SHT UIIOHWIM MabIyMOTaap 0azacuaan oupu
DKaH.

4. PHP pactypnam Ttunum Oapya WMKOHHMsTIapra sra Oynran Web
JACTypJallira aCOCJIaHraH aMajuil 1acTypiiap TU3UMH.

5. Java pactypnam TWUIapuAa CcepBelaT CepBepU OpKaiu Oapua
MabIyMOTJIApHA  IOKJIAIl  KyJlaO-KyBBaTiaHaau.  Maxcyc — monyiiap
org.apache.commons.fileupload makernap opkanu Kyiad KyBBaTJIaHAIH.

6. Kiacrep anroputmnapugan doiiganaHunaa  erapiauya  OUIIUM
KYHUKMaJapra sra Oynuin tanad 3Tuiaau, Mabliym Oup Bazuda Oakapuill ydyH
eTapjuya camapajiy yCyJIHHU TaHJIAI JIO3HUM.

7. Knactep ynuammiapu, KiacTep MapKa3MHUHT JacTiIadKU KUiIMaTH,
aJITOPUTMHM SKYHJIall OyHpyKIapyu aHUKJIaHTaHAaruHa KiacTepu3anus xkapacHu
TYFPU UILTAIIN MyMKUH. Y IOy KUAMATIapHU HOTYFPHU TaHJIAHUIIH KapaEHHUHT
UIUIaMaciiarura oiamo Kemnau.

8. Knactepnap nactinaObku COHMHU TaHJjaml. Arap KjacTepijap COHHMIA Xe4
KaHAall MabJIyMOTIap KeaTupuiMmaran Oyica Oup Katop TaxpuOalapHU amaira
OLIUPUII Ba HATHXKATAPHU TAXJIMJI KUJIMII KEepaK.

9. Knacrtepuzanusi HaTwkalapuHUHT uHTepnpetanusicu. Kiacrepnapra
aXpaTvllga aHWK YCyJ Ba Xoccalapu OYIuIIM 1apT, OyHIail MabiayMoTiap

OepunmaraH BakT/a KalTalaH TaXJIU KAJTUIITa TYFPU KeTaau.
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Ymymuii xysnocanap

JluccepTraiys Uil WIMHK-aManuid axamusarra sra 0ynu6, Epau macodanan
30HJUIAIl  coXacuaa  OolIKapuiIMalauran  Kjactepuzamusi — €paamuia
MYJIbTUCIIEKTPaJIb KOCMUK TaCBUpJIapra aBTOMaTUK UIUIOB OCPUIITHUHT YCyII Ba
aNropuTMIIapu TaxJuia KuhuHrad. Juccepranusa wummga Epau macodanan
30H/yTAIl MabIyMOTJIapUra aBTOMAaTHK Tap3/a UIIJIOB OepHlll Macanaiapu Kypuo
YUKWITaH. byHaaH Tamkapu, IMCCEeTalus UIIKIa KJIaCTepU3aUUIHUHT UTEPATUB
ycyJulapu, UWHAEKC YyCyJUlapu yjapHu Oaxonam — IIyHUHTJIek — Xe0O0
AITOPUMTIIAPUHUHT aCOCUN KOMIIOHEHTJIApU KYpUO YMKUITaH.

Juccepranysi WINMHUHT SKyHHJAa KyHUJAard acoCHid HaTWKajgapra
DPUILAIIIN:

1. Epuu macodanan 30HA1a11 MabIyMOTIIapyUra UIUIOB Oepuliga MaBxKy/a
KJIacTepu3allusg aJIropuT™Miiapu Kypub YTuinaw, yjap TYFpUcHaa
Oatadcuin MabIyMOT TYIUIAHAM Ba KellaKakaa Kalcu coxaja KyJuiail
Oyiinya Oup HeuTa TakiIudIap MIUIad YUKUIAH.

2. Epnu macoganan 30HA1a111/1a MyJIBTUCIIEKTOPJIM MabIyMOTJIapra UIIOB
Oepula MHAEKC YCYJUIApU TaxJ I KWIMHIW Ba TU3UMIIM PaBUIIAA Xap
OUp CNEKTOPHUHI XYCYCUATIApU aHUKIaHIU. Xap Oup Juana3oHHUHT
aNOXUaa XYCyCHSTIApW VPraHuiu® TETUIIN paBUIIa TU3UMIHU
paBHILA >Ka/1BAJT KYPUHUIINA [AKIUTAHTUPUIIIN.

3. K-means Ba ISODATA kiracTepu3anus aJropuTMIapy TaXJ M KAJTHHIH.
VYnapHuHr Kkysutam — coxaigapu Oaradcun  EpuTwiaM  Ba  ymoy
anroputTMiiap €épaamMuaa TETUIUIA PaBUIIIa KOCMUK TaCBUpJIapra UIlIOB
Oepulll ycyJulapu Ba KeTMa-KETJIMKIApU UITUTA0 YUKUIIIH.

4. Epan  wmacodanan 30HIANIIa  KJIacTepHU3alus  ajJrOpUTMIIApUHU
OaxxapyBUM MaBXyJ OWp KaH4ya JacTypud TabMHUHOTJIAPHUHT
ANTOpPUTMIIAPM Ba JACTypuld KOMJIApW  YPraHWIAW  HaTHXKajiap
TaKKOCJIaHJIM Ba sikyHAa Knactepuzaius alropuTMmiapuHu OaxapyBuu
aarn  «J133 knactepuzauuu» HOMIM JacTypud TabMHMHOT HIILIA0

YUKWIIHN.
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