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Annotatsiya: Ushbu tadgigotda Xorazm viloyati, Urganch tumani hududida
gishlog xo‘jaligi yerlarini obyektga asoslangan tasvir tahlili (OBIA) usuli yordamida
tasniflash metodikasi ishlab chigildi va amaliy jihatdan go‘llanildi. Tadgigot jarayonida
ko‘p spektrli kosmik tasvirlar asosida tasvir segmentatsiyasi amalga oshirilib, hosil
bo‘lgan obyektlar spektral va geometrik xususiyatlari bo‘yicha tahlil qgilindi.
Klassifikatsiya jarayonida NDV| vegetatsiya indeksi hamda go‘shimcha qoidaviy (rule-
based) yondashuvlardan foydalanildi. Natijada hudud to‘rtta asosiy sinfga —
VEGETATSIYA maydonlari, bo‘sh yerlar, shaharsozlik hududlari va gidrografik
obyektlarga ajratildi.

Tadgiqgot natijalarining aniqligi xatoliklar matritsasi (confusion matrix) asosida
baholanib, umumiy aniglik darajasi 87% dan yuqori ekanligi aniglandi. Olingan
natijalar OBIA usulining qgishloq xo‘jaligi yerlarini aniglash va monitoring gilishda
yugori samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatadi hamda ushbu yondashuv irrigatsion
agro-landshaftlarni masofadan zondlash ma’lumotlari asosida tahlil qilishda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: Sentinel-2, OBIA, GEOBIA, NDVI, eCognition, gishloq
xo‘jaligi, segmentatsiya, Xorazm, aniqlikni baholash.

AHAJIN3 N OIIEHKA ADPOKOCMHNYECKHUX N30BPAKEHUM C
HNCITIOJIB30OBAHHUEM OBFBEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOI'O AHAJIN3A
N30BPAKEHHUM (OBIA)
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AHHOTaIII/Iﬂ: B JAaHHOM HUCCJICI0OBAaHUU pa3pa60TaHa " ITPAKTUYICCKU IIPUMCHCHA
METOAUKA KJ'IaCCI/I(I)I/IKaIII/II/I CEJIbCKOXO3SIMCTBCHHBIX 3€MEIb Ha TCPPUTOPUHU
Yprenuckoro paitoHa XoOpe3MCKOM 005acTh C  HUCIOJIb30BAaHUEM OOBEKTHO-
OpUEHTHPOBaHHOTO aHanu3a n3obpaxenuii (OBIA). B xozxe nccienoBanusi Ha OCHOBE
MHOTOCIICKTPAJIbHBIX KOCMHUYCCKUX CHHMKOB 6BIJIa BBIIIOJIHEHA CCTMCHTALUA
H306pa)K€HHfI, a IIOJIYYCHHBIC 0OBEKTHI IMPOAHAIIM3UPOBAHBI 110 UX CIICKTPAJIBbHBIM H
ICOMCTPHUUCCKHUM XaPAKTCPUCTUKAM. B Imponecce KJ'IaCCI/I(bI/IKaHI/II/I HUCIIOJIB30BaAJINChH
BeretaioHHbli uHIeke NDVI, a Tarke nomosHuTenbHbIe mpaBwia (rule-based
MOAXO/).

B pesynbTaTe Tepputopus Oblua pas3felieHa Ha YEThIpe OCHOBHBIX Kiacca:
NIOCEBHBbIE IUIONIAJM, HE3aHATbIE 3€MJIM, YypOAHW3UPOBAHHBIE TEPPUTOPHH H
ruaporpaduueckue 00beKThl. TOYHOCTH PE3yJbTaTOB MCCIEIOBAHUS OLIEHUBANACH C
UCITIOJIb30BAaHUEM MaTpullbl ommbok (confusion matrix), mpu 3TOM 0O0IIasi TOYHOCTh
IIPCBLICHUJIA 87%. HOJIyLIeHHI)Ie PC3YJIbTAThI ACMOHCTPHUPYIOT BBICOKYIO
3¢h(HEKTUBHOCTH MeToJa OBIA ULt BBISBIICHUS 51 MOHUTOPHUHTIA
CEJIbCKOXO03SIMCTBEHHBIX 3€MCJIb, a TaAKKC IIOATBCPKAAOT 3HAYMMOCTb HAaHHOI'O
noaxoaa IIpU aHAJIM3C HPPUTANUMOHHBIX aI'p0J'IaHI[HIa(1)TOB Ha OCHOBC HJAHHBIX
AUCTAHOMOHHOTO 30HAWPOBAHMA.

KmoueBbie cioBa: Sentinel-2, OBIA, GEOBIA, NDVI, eCognition, cenbckoe
XO03SIUCTBO, CETMEHTALMS, XOPE3M, OLIEHKAa TOYHOCTH.

ANALYSIS AND EVALUATION OF AEROSPACE IMAGERY USING
OBJECT-BASED IMAGE ANALYSIS (OBIA)

Abstract: This study presents the development and practical application of a
methodology for classifying agricultural lands in the Urgench district of the Khorezm
region using Object-Based Image Analysis (OBIA). In the course of the research, image
segmentation was performed based on multispectral satellite imagery, and the resulting
objects were analyzed according to their spectral and geometric characteristics. The
classification process employed the NDVI vegetation index along with additional rule-
based approaches.

As a result, the study area was classified into four main categories: cultivated
lands, bare lands, urban areas, and hydrographic features. The accuracy of the results
was evaluated using a confusion matrix, with the overall accuracy exceeding 87%. The
findings demonstrate the high effectiveness of the OBIA method for identifying and
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monitoring agricultural lands and highlight its significance in analyzing irrigated agro-
landscapes based on remote sensing data.

Keywords: Sentinel-2, OBIA, GEOBIA, NDVI, eCognition, agriculture,
segmentation, Khorezm, accuracy assessment.

Qishlog xo‘jaligi yerlarini aniqg va tez tasniflash yer resurslarini boshgarish,
kadastr ma’lumotlarini yangilash va VEGETATSIYA monitoringini amalga oshirish
uchun zarur asos hisoblanadi. An’anaviy dala o‘lchovlari yuqori aniglik bersada, keng
hududlarda go‘llash uchun vaqt va moliyaviy xarajatlar yugori bo‘ladi [3]. Shu sababli
ochig va muntazam yangilanadigan kosmik ma’lumotlarga asoslangan
avtomatlashtirilgan tahlil usullari tobora keng go‘llanilmogda.

Sentinel-2 missiyasi Yevropa Kosmik Agentligi (ESA) tomonidan ishga
tushirilgan bo‘lib, 13 ta spektral kanal, 10 m fazoviy aniglik va 5 kunlik gayta tashrif
davri bilan gishlog xo‘jaligi monitoringi uchun eng qulay platformalardan biri
hisoblanadi [7]. Aynigsa, B2 (ko‘k), B3 (yashil), B4 (qgizil) va B8 (yaqin infraqgizil)
kanallari vegetatsiya dinamikasini va yer goplamini tahlil gilishda muhim ahamiyat
kasb etadi.

Obyektga asoslangan tasvir tahlili (OBIA yoki GEOBIA) pikselga asoslangan
yondashuvlardan fargli o‘larog, tasvirni semantik jihatdan mazmunli segmentlarga
ajratadi va har bir segmentni spektral, geometrik hamda kontekstual xususiyatlari orgali
tahlil giladi. Bu yondashuv gishlog xo‘jaligi dalalarini aniqlashda ‘“salt-and-pepper
noise” effektini kamaytiradi va real dala konturlariga yaqin poligonlar yaratadi [4].

Ushbu tadgigotning magsadi Xorazm viloyati Urganch tumani Chotko‘pir
qishlog‘i hududida Sentinel-2 tasvirlari va OBIA yondashuvi asosida gishlog xo‘jaligi
yerlarini to‘rt sinfga tasniflash va natijalar anigligini baholashdan iborat.

OBIA yondashuvi masofadan zondlash sohasida keng tan olingan metodologik
paradigma sifatida Blaschke tomonidan asoslab berilgan [3]. Muallif bu yondashuvning
pikselga asoslangan usullarga nisbatan spektral va fazoviy ma’lumotlarni integratsiya
gilishdagi ustunligini ko‘rsatadi. Blaschke va boshqalar tahriri ostidagi fundamental
asar esa GEOBIAning nazariy poydevorini shakllantiradi.

Multiresolution segmentatsiya algoritmi eCognition muhitida eng keng
go‘llaniladigan segmentatsiya usuli bo‘lib, ob’cktlar ichidagi geterogenlikni
minimallashtirish va ob’ektlararo farqni maksimal qilish tamoyiliga asoslanadi [2].
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Segmentatsiya parametrlarining to‘g‘ri tanlanishi butun ish jarayonining sifatiga hal
qiluvchi ta’sir ko‘rsatadi [6].

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) vegetatsiya faolligini
baholashda eng ko‘p ishlatiladigan indeks bo‘lib, Rouse va boshgalar tomonidan ishlab
chigilgan [9] va Tucker tomonidan keng amaliy asosga ega gilingan [10]. Qizil va yaqgin
infragizil kanallar orasidagi normallashtirilgan farq vegetatsiyaning yashillik darajasini
samarali aks ettiradi.

O‘zbekiston sharoitida irrigatsion dehgonchilik tizimi, xususan Xorazm
viloyatidagi voha agro-landshaftlari, dala chegaralarini aniglashda o‘ziga xos
murakkabliklar Kkeltirib chigaradi. Mayda va o‘rta maydonli dala tizimlarida 10 m
aniglikdagi Sentinel-2 tasvirlari yetarli bo‘lishi, mayda tomorgalarda esa aralash piksel
muammosi kuchayishi mumkin [8].

Tadgigot O°zbekistonning Xorazm viloyati, Urganch tumani, Chotko‘pir gishlog‘i
hududida olib borildi (Rasm 1). Ushbu hududda irrigatsion dehgonchilik keng targalgan
bo‘lib, asosiy VEGETATSIYA turlari bug‘doy, paxta va sabzavotlardan iborat. Hudud
Amudaryo deltasining o‘ng qirg‘og‘ida joylashgan bo‘lib, kanallar tarmog‘i va
irrigatsion infratuzilma yer goplamining asosiy elementlarini tashkil etadi. Tadgiqot
hududi uchun aprel oyining tanlangan bir kuniga oid masofadan zondlash ma’lumotlari
tahlil gilindi.

eCognition Developer dasturida multiresolution segmentatsiya algoritmi
go‘llanildi. Segmentatsiya parametrlari quyidagicha belgilandi:

Jadval 1. Multiresolution segmentatsiya parametrlari

Parametr

Scale (masshtab) 100 O‘rta va vyirik dalalar uchun
magbul

Shape (shakl) 0.2 Spektral homojenlikka ustuvorlik

Compactness 0.5 Muvozanatlashtirilgan shakl

(kompaktlik)

Foydalanilgan B2, B3, B4, B8, | Barcha kanallar teng og'irlikda
kanallar NDVI
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Segmentatsiya natijasida 291,285 ta obyekt yaratildi, bu esa hududning murakkab
mozaik tuzilishini (dala, kanal, yo‘l, qurilish) adekvat aks ettiradi.
Klassifikatsiya goidalari (Rule-based Classification)
Har bir obyektni sinfga ajratish uchun NDVI va Sentinel-2 B8 (NIR) kanalining
o‘rtacha giymatlari asosida quyidagi ierarxik goidalar ishlab chiqildi. (Jadval 2):
Jadval 2. Klassifikatsiya goidalari

Asosiy shart Qo‘shimcha
shart

GIDROGRAFIYA | NDVI <0 — Suv ob'ektlari
NDVI ni manfiy
giladi

VEGETATSIYA | NDVI>0.3 — Intensiv
vegetatsiya (aprel
o‘sish davri)

SHAHAR NDVI<0.2 Mean B8 <2400 | Qurilma  yuzalar
past NIR gaytaradi

BOSHQA YER NDVI<0.2 Mean B8 > 2400 | Ochiq tuproq
yugori NIR
gaytaradi

Qoidalar ierarxik tartibda go‘llanildi: avval gidrografiya, keyin VEGETATSIYA,
so‘ngra shaharsozlik va bo‘sh yerlar aniglangu. Bu yondashuv har bir sinfning spektral
xususiyatlaridagi farglarni maksimal darajada hisobga olishga imkon berdi.
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CHOTKO'PIR QISHLOG'I YER QOPLAM KARTASI

N m XORAZM VILOYATI URGANCH TUMANI
A . < CHOTKO'PIR QISHLOG'T

SHARTLI BELGILAR

B VEGETATSIYA
B GIDROGRAFIYA

BOSHQA YER Masshtab: 1: 50 000

Il sHAHAR

2 Kilometers

1-Rasm . Klassifikatsiya natijasi — to‘rt sinf xaritasi
Izoh: Yashil — VEGETATSIYA, Sarig — BOSHQA YER, Kok —
GIDROGRAFIYA, gizil — SHAHAR
Aniglikni baholash Congalton (1991) va Olofsson et al. (2014) tavsiyalariga
muvofig confusion matrix (xatolar matrisi) asosida amalga oshirildi. Har bir sinf uchun
kamida 20-30 tacha mustaqil nazorat nuqtasi tanlab olindi (2-rasm).

- 0 E[eE s
. ; P
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Ko‘rsatkich Qiymat

Umumiy aniglik (Overall Accuracy)

88.68%
Kappa koeffitsienti

0.85
VEGETATSIYA — Producer's Accuracy

76.00%
BOSHQA YER — Producer's Accuracy

90.00%
SHAHAR — Producer's Accuracy 90.00%
GIDROGRAFIYA — Producer's | 100.0%
Accuracy

Umumiy aniqlik 91.1% va Kappa koeffitsienti 0.881 klassifikatsiyaning yuqori
ishonchliligini tasdiglaydi. Landis va Koch (1977) shkalasi bo‘yicha 0.8 dan yuqori
Kappa giymati «deyarli mukammal» (almost perfect) kelishuv darajasini bildiradi.
GIDROGRAFIYA sinfi 100% aniglik ko‘rsatdi, chunki suv ob'ektlari NDVI
giymatlarining manfiyligi bilan boshqa sinflardan aniq ajraladi.

BOSHQA YER va SHAHAR o‘rtasidagi nisbiy aralashish (jadvalda 3-4 ta xato)
ikkala sinfning past NDVI giymatiga ega ekanligi bilan izohlanadi. Kelajakda ushbu
muammoni hal gilish uchun gisga to‘lgin infragizil (SWIR) kanallarni yoki tekstura
tahlilini qo‘shish tavsiya etiladi.
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Mean N

0,109 wth Mean NDVI < 0 st New Levet gidn

3-Rasm . NDVI bo‘yicha Rule Set tuzilishi

Tadgiqot natijalari bir gator muhim xulosalarni ko‘rsatadi. Birinchidan, OBIA
yondashuvi Xorazm viloyatining irrigatsion agro-landshaftlarida gishlogq xo‘jaligi
yerlarini samarali tasniflash imkonini beradi. Pikselga asoslangan usullarga nisbatan
OBIA «tuz va qalampir» effektini bartaraf etib, dala konturlariga yaqgin poligonlar
yaratadi (Blaschke, 2010).

Ikkinchidan, aprel oyiga oid Sentinel-2 tasvirlari VEGETATSIYA yerlarini
aniglashda eng qulay vagtni ifodalaydi. Bu davrda vegetatsiya intensiv o‘sish
bosgichida bo‘lib, NDVI giymatlari 0.4 dan yuqori darajaga etadi va ekilgan yerlar
boshqga sinflardan aniq ajraladi. Bu natija Pelletier et al. (2019) ning fenologik davrni
hisobga olish muhimligi hagidagi xulosasini tasdiglaydi.

Uchinchidan, SHAHAR va BOSHQA YER sinflarini ajratishda NIR (B8)
kanalining o‘rtacha giymati muhim diskriminant belgi sifatida ishladi. Qurilma yuzalar
(uy, yo‘l, beton) past NIR reflektansiga (B8 < 2400), ochiqg tuprog esa yugori NIR
reflektansiga (B8 > 2400) ega ekanligi eksperimental asosda aniglandi (3-rasm).

To‘rtinchidan, 10 m fazoviy aniqglikdagi Sentinel-2 tasvirlari o‘rta va yirik
maydonli dalalar uchun yetarli bo‘lsa-da, mayda tomorgalar va tor kanallar uchun
aralash piksel muammosi mavjud. Kelajakda Planet Scope (3 m) yoki UAV
ma’lumotlari bilan integratsiya ushbu cheklovni bartaraf etishga yordam beradi.

Ushbu tadgigotda Xorazm viloyati Urganch tumani Chotko “pir gishlog'i hududida
Sentinel-2 kosmik tasvirlari va OBIA yondashuvi birikmasidan foydalanib, gishloq
xo‘jaligi yerlarini to‘rt sinfga — VEGETATSIYA, BOSHQA YER, SHAHAR va
GIDROGRAFIYA — tasniflash muvaffagiyatli amalga oshirildi. Multiresolution
So— = o -
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segmentatsiya va NDVI asosidagi ierarxik goidalar tizimi umumiy aniglik 88.68% va
Kappa = 0.85 ko‘rsatkichlarini ta'minladi.

Tadqgigot natijalari quyidagi amaliy ahamiyatga ega: (1) O‘zbekistondagi
irrigatsion hududlarda yer monitoringini avtomatlashtirishga methodologik asos
yaratildi; (2) Sentinel-2 aprel tasvirlarining VEGETATSIYA aniglashda optimal
ekanligu isbotlandi; (3) NDVI va NIR band birrikmasining SHAHAR/BOSHQA YER
sinflarini ajratishdagi samaradorligi ko‘rsatildi.

Kelajak tadgigotlarda ko‘p vaqtli (multi-temporal) tasvir seriyalaridan
foydalanish, Random Forest yoki chuqur o‘rganish algoritmlarini OBIA bilan
integratsiya  qilish va natijalarni  kadastr ma’lumotlari  bilan solishtirish
rejalashtirilmoqgda.
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