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Abstract. This article develops an algorithm for classifying soil and vegetation cover using various indices. The study
of the physiological stages of plant development is carried out by analyzing the distribution functions of spectral bright-
ness values in the area covered by the image. The development of the soil-vegetation classification algorithm was per-
formed by applying different indices. Usually, during scientific research, the problem of which index to use is more
efficient arises. In order to overcome this problem, a comparative analysis of the results obtained with the application of
the mentioned indices was carried out. To verify the accuracy of the used plant-soil classification algorithm, whole plant
and whole soil parts were taken, this algorithm was tested and the results were recorded. The stages of the processing
process are described here and the results of the corresponding calculations are presented.
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Giris

Spektral informasiyanin emali zamani "indeksli" tasvirlor kimi taninan mslumatlara miiraciot
olunur [1,2]. Todqiq olunan obyektin informativliyini géstoron miioyyon kanallardaki parlagligin
giymatlorinin kombinasiyalar1 va bu qiymotlora gora obyektiv "spektral indekslor" hesablanir, tosvir-
lor qurulur. Adaton arazilorin giymatlondirilmasinds bitki ortiiyii indekslorindan istifads olunur. Bitki
ortliyii indeksi — mosafodon zondlama moalumatlarinin miixtalif spektral diapazonlari ilo amaliyyatlar
naticasinds hesablanan va verilmis tasvirds bitki ortliyiliniin parametrlori ilo alagali gostaricidir. Bitki
ortliiyiiniin gostoricilorinin effektivliyi oks etdirmo xiisusiyyatlori ilo miioyyon edilir [4, s. 99-128].
On ¢ox istifado olunan NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — normallasdirilmis nisbi
bitki ortiiyii indeksidir. Indeks gostoricilori gériinon qirmizi diapazonda elektromaqnit dalgalarini
udan vo onlar1 yaxin infraqirmizida oks etdiron yasil kiitlonin spektral tasvirlori vasitasilo formalasir.
Spektrin qirmizi zonast (0,62 - 0,75 mikron) giines radiasiyasinin xlorofil torafindon maksimum
udulmasini, yaxin infraqirmizi zona (0,75 - 1,3 mikron) iss yarpagin hiiceyra qurulusu ila enerjinin
maksimum oks olunmasini togkil edir. Yoni, yiiksok fotosintetik foaliyyat spektrin qirmizi zonasinda
daha asagi oksetmo doyorlorino vo yaxin infraqirmizida daha yiiksok doyarloro sobob olur. Bu
gostaricilorin bir-birina nisbati bitki ortiiyiini digar tobii obyektlordon aydin sokilds ayirmaga imkan
VErIr.

Qeyd olunmalidir ki, bir cox hallarda NIR (Near infra Red) kanalinda olan informasiyanin
olcatan olmamasi yalmiz RED, GREEN vo BLUE spektral kanallarindan alinan informasiyanin
istifadasinin miimkiinliiyiinii zoruri edirdi. Asagida gostarilon indekslorin riyazi diisturlarinda ancaq
RED, GREEN va BLUE spektral kanallarindaki qiymatlorin miinasibati holledici rol oynayir. Bu iso
bitkinin fizioloji inkisaf dovrlorindo bu spektral kanallardan alinan molumatlarin istifadosi ilo do
gonaatboxs tohlillorin aparilmasinin miimkiinliiyiinii asaslandirir.

Metodik asas va hesablama metodikasi

Torpag-bitki ortiiyliniin klassifikasiyasi alqoritminin islonmosi miixtslif indekslorin totbiqi ilo
yerind yetirilmisdir.
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Spekitral tasvir asasinda torpaq- bitki
tasnifatinin aparilmasi
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Sakil 1. Torpag-bitki ortityliniin klassifikasiyasi alqoritminin blok-sxemi

Adaton elmi-tadgiqat zamani hansi indeksdon istifadonin daha somorali olmasi problemi
yaranir. Hazirkiisdo bu problemin aradan qaldirilmasi tigiin geyd olunan indekslarin totbigi ilo alinan
naticalorin miiqayisali tohlili aparilmisdir. Niimunas ii¢iin Sabirabad rayonunda kartof bitkisi arazisini
oks etdiron tosvir fragmenti tizorinds geyd olunan indekslorin tatbigi ilo klassifikasiya aparilmigdir.
Sakil 2-do gotiiriilmiis tosvir fragmenti vo sokil (3-7)-do geyd olunan indekslorin tatbigi [2] ilo alinan

naticalor gostorilmisdir:

Sakil 2. Sabirabad rayonu, kartof bitkisi arazisindon tosvir fragmenti

‘ Son ‘
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VARI (Visual Atmospheric Resistance Index):

Green — Red

VARI = :
Green + Red — Blue’

VI green (Vegetation Index Green):

Green — Red

VI =
green Green + Red

Sakil 4. Secilmis tosvir fragmentina VIgreen indeksinin tatbiqi

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index):

1.5-(Green—Red)
Green+Red+0.5 ’

SAVI =

Sakil 5. Secilmis tosvir fragmentine SAVI indeksinin tatbiqi
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GLI (Green Leaf Index):

2 - Green — Red — Blue
2 - Green + Red + Blue’

GLI =

Sakil 6. Segilmis tosvir fragmentino GLI indeksinin totbigi

VNDVI (Visible NDVI):

UNDVI = 0.5268 - (r~0129% . 50.3389 . j=03118)

Sakil 7. Secilmis tosvir fragmentine vNDVI indeksinin totbigi

burada
Rn
r= ,
Rn+ Gn+ Bn
_ Gn
9= Rn+ Gn + Bn'’
Bn

b=Rn+Gn+Bn'

Bu disturlarda istifado olunan Rn, Gn vo Bn uygun spektral kanallardaki normallasdirilmis
giymatlordir.

Bu indekslorin totbigi ilo alinan noticalorin miiqayisali tohlili noticosinds VARI indeksinin
totbiginin bitki-torpaq Kklassifikasiya masalolorinds daha effektiv natico verdiyi goriiniir. Asagida
vizual olaraq hiss olunmasi ¢atin olan bitki hissasinin VARI indeksi ilo askarlanmasina aid niimuno
verilmigdir. Alqoritm toxminan 20-don ¢ox secilmis tosvir vo onun fragmentlori tizarinds
aparilmigdir.
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Sakil 8. Vizual olaraq hiss olunmayan bitki hissasinin VARI indeksi ilo agkarlanmasi

Qeyd olunmalidir Ki, layiha ¢orcivasinda NiR kanalinda olan informasiyasnin algatan olmamasi
yalniz RED, GREEN va BLUE spektral kanallarindan alinan informasiyanin istifadosini miimkiin
edirdi. Yuxarida gostorilon indekslorin riyazi diisturlarinda ancaq RED, GREEN vo BLUE spektral
kanallarindaki qiymatlorin miinasibati holledici rol oynayir. Bu iso bitkinin fizioloji inkisaf
dovrlorinds bu spektral kanallardan alinan molumatlarin istifadasi ilo do gonastbaxs tahlillorin
aparilmasinin miimkiinliiylinii osaslandirir.

Sakil 8-doa gostarilon niimunas ti¢iin aparilmis torpaq-bitki klassifikasiyasinin naticasi asagidaki
Kimidir:

Se¢ilmis tosvirds olan timumi piksel say1: 28210

Secilmis tosvirdo olan torpaga uygun piksel sayi: 18998

Se¢ilmis tosvirdo olan bitkiys uygun piksel say1: 9212

Torpag-bitki tosnifatinin aparilmasinda 6nomli problemlardan biri istifads olunan indeks tigiin
ayirdedici hodd doyarinin secilmosidir. Qeyd olunmalidir ki, tasnifat masalolorinds ayirdedici hodd
doyoarinin se¢ilmosi mithiim mogamlardan biridir. Ayirdedici hadd doyorlorinin segilmasi tigiin
miixtalif algoritm va yanasmalar mévcuddur [3]. Masalon, bu tip algoritmo niimuns olaraq "Otsu
alqoritmi™ni gdstarmok olar. Istifado etdiyimiz alqoritmda VARI indeksi iiciin bu hadd 17-ys barabar
gotiriilmiisdiir. Ayirdedici haddin se¢ilmasi hamin indeks dayarlorinin histoqramlarinin qurulmasi
va analizi ils toyin olunmusdur.

Istifada olunan bitki-torpaq klassifikasiyasi alqoritminin dogrulugunu yoxlamagq ii¢iin tam bitki
Vo tam torpaq hissalori gétiiriilmiis (Sakil 9), bu alqoritm test olunmus va naticalor Codval 1-do geyd

olunmusdur:
v 'y I
L]
»
B -
. _
Sokil 9. Tam bitki vo tam torpag hissalari
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Cadval 1
Tam torpaqgdan ibarot orazi hissasi Tam bitkidon ibarat arazi hissasi
Umumi piksel say1 608 156
Torpaga uygun piksel say1 608 0
Bitkiyo uygun piksel say1 0 156

Secilmis spektral tosvir niimunalarinin parlagliq dayarlorinin histoqramlarinin qurulmasi tas-
virin ohats etdiyi orazids bas veran dayiskonliyin (bitkinin fizioloji inkisaf marhalalorinin, torpagdaki
su rejiminin, bitkinin agrotexniki qullug voaziyyatinin) identifikasiya olunmasina imkan verir.

Asagidaki sokildo seg¢ilmis tosvir niimunasi {i¢lin spektral kanallar iizro normal paylanmaya

uygun sixliq funksiyalar1 verilmisdir:

o
o
=1
®
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Sakil 10. Spektral kanallar tizrs sixliq funksiyalari (torpaq ve bitkidan ibarat arazi)
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Sokil 11. Spektral kanallar {izra sixliq funksiyalari (yalniz torpaqdan ibarst orazi)
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Sokil 12. Spektral kanallar {izrs sixliq funksiyalar (yalniz bitkiden ibarat arazi)

Sokil 11-don goriiniir ki, bitki olmayan orazilordo Red, Green, Blue spektral kanallarindaki
doyarlorin orta qiymatlari vo orta kvadratik meyllori bir-birina ¢ox yaxin olur. Lakin Sokil 12-don iso
goriiniir ki, bitki olan orazilordo Red, Green, Blue spektral kanallarindaki doyarlorin orta qiymatlori
bir-birindon koaskin farglonir. Bu iss arazids torpaq-bitki tosnifatinin spektral tosvirlor osasinda aparil-
masina asas yaradir. Aparilan tohlil gostorir ki, bitkinin fizioloji inkisaf marhalslorinin dyranilmasi,
orazido bitki-torpaq sahslorinin nisbotinin arasdirilmasi normal paylanma sixliq funksiyalarinin
analizi ilo hayata kegirils biloar.

Yekun

Torpag-bitki ortiiyliniin klassifikasiyasi alqoritminin islonmosi miixtslif indekslorin totbiqi ilo
yerino yetirilmigdir. Alman noticolorin miiqayiseli tohlili noticosinde VARI indeksinin totbiginin
bitki-torpaq klassifikasiya masalolorindo daha effektiv notico verdiyi goriiniir. Bitki olmayan
orazilordo Red, Green, Blue spektral kanallarindaki doyorlorin orta qiymatlori vo orta kvadratik
meyllorinin bir-birino ¢ox yaxin olmasi gostorilmis, lakin bitki olan orazilordo Red, Green, Blue
spektral kanallarindaki doyorlorin orta giymatlorinin bir-birindon kaskin farqlonmosi miisahido
olunmusdur. Bitkinin fizioloji inkisaf marhalolorinin dyronilmasi vo orazids bitki-torpaq sahslarinin
nisbotinin aragdirilmasi tosvirin ohato etdiyi orazido spektral parlagliq doyarlorinin paylanma
funksiyalarinin analizi ilo hoyata kegirilo bilor.

Bu is Azarbaycan EIm Fondunun maliyya dastayi ila yerina yetirilmisdir — Qrant Ne AEF-
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MUXTOLIF INDEKSLORIN TOTBIQI iLO ORAZILORIN
BiTKi ORTUYUNUN QiYMOTLONDIRILMOSI

X.M.Qadirova

Xiilasa. Hazirk: igde torpaq-bitki ortiiyiiniin klassifikasiyas1 alqoritminin islonmasi miixtolif indekslorin totbiqi ilo
yerina yetirilmigdir. Bitkinin fizioloji inkisaf morhalslorinin &yronilmasi, srazide bitki-torpaq sahslorinin nisbatinin
aragdirilmasi tosvirin ohato etdiyi orazide spektral parlaqliq doyerlorinin paylanma funksiyalarinin analizi ilo hayata
kegirilmisdir. Adaton elmi - tadqigat zamani hansi indeksdan istifadonin daha ssmorali olmasi problemi yaranir. Bu
problemin aradan galdirilmasi ii¢iin qeyd olunan indekslarin tatbigi ilo alinan naticalorin miiqayisali tohlili aparilmigdir.
Istifada olunan bitki-torpaq klassifikasiyas1 alqoritminin dogrulugunu yoxlamagq iigiin tam bitki vo tam torpaq hissalori
gotiriilmiig, daha sonra bu alqoritm test olunmus vo alinmis naticalor gqeyd olunmusdur. Burada emal prosesine aid
morholslarin tosvirlari verilmis vo uygun hesablamalarin noticolori gostarilmisdir.

Acar sozlor: piksel, parlaqlig, spektral tasvir, veqetasiya indeksi, tasnifat.
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