Дәріс 12. Деректердің сапасын бағалау және тексеру
	
	Жерді қашықтықтан зондтау (ЖҚЗ) деректерінің сапасы — оларды ғылыми және қолданбалы мақсаттарда сенімді пайдалану үшін шешуші фактор болып табылады. Сапалы деректер — дұрыс шешім қабылдаудың, дәл карта жасаудың, мониторинг нәтижелерінің негізі. Сондықтан ЖҚЗ суреттерін пайдаланар алдында олардың сапасын бағалау және тексеру қажет.
ЖҚЗ деректерінің сапасы бірнеше негізгі сипаттамалар арқылы бағаланады: кеңістіктік рұқсат (spatial resolution), спектралдық рұқсат (spectral resolution), радиометриялық рұқсат (radiometric resolution), уақыттық рұқсат (temporal resolution) және геометриялық дәлдік. Әрбір сипаттама деректердің нақты міндеттерге сәйкестігін анықтайды. Кеңістіктік рұқсат — суреттегі бір пиксельдің Жер бетінде қанша аумақты қамтитынын көрсетеді. Ол неғұрлым жоғары болса, соғұрлым бейнедегі объектілерді дәл көруге болады. Мысалы, 0,5 м рұқсат — ғимараттарды, жолдарды көруге мүмкіндік береді, ал 250 м рұқсат тек ландшафт деңгейіндегі анализге жарамды.
Спектралдық рұқсат — сенсордың қанша және қандай спектрлік арнада жұмыс істейтінін сипаттайды. Мультиспектрлік сенсорлар 4–13 арнаны қамтиды, ал гиперспектрлік — 100-ден аса тар арналарды қолданады. Бұл спектралдық “қолтаңба” арқылы объектілерді ажыратуға мүмкіндік береді. Радиометриялық рұқсат — бір пиксель үшін қанша градация (бит) бойынша жарықтық мәнін өлшей алатынын көрсетеді. 8 бит — 256 деңгей, 12 бит — 4096 деңгей және т.б. Жоғары радиометриялық рұқсат сурет контрастын арттырады және көлеңкелі аймақтарда детализацияны жақсартады.
Уақыттық рұқсат — бір нүктені қаншалықты жиі түсіруге болатынын сипаттайды. Мысалы, MODIS — күн сайын, Sentinel-2 — әр 5 күн сайын, Landsat — әр 16 күн сайын түсіреді. Бұл көрсеткіш өзгерістерді динамикада бақылау үшін маңызды. Геометриялық дәлдік — суреттегі пиксельдердің нақты координаталық орынмен сәйкестігін көрсетеді. Егер сурет картамен дәл келмесе немесе объектілер жылжып тұрса, бұл геометриялық бұрмаланудың бар екенін білдіреді. Бұл әсіресе инженерлік немесе кадастрлық мақсатта аса маңызды.
ЖҚЗ деректерінің сапасын бағалау үшін визуалды және сандық тәсілдер қолданылады. Визуалды тәсілде — сурет ашылып, бұрмаланулар, жолақтар, бұлт, көлеңке, жарықсыз аймақтар бар-жоғы көзбен тексеріледі. Сандық тәсілдер — нақты метрикалар арқылы жүзеге асады. Классификация немесе талдау жүргізгеннен кейін оның сапасын бағалау үшін дәлдік матрицасы (confusion matrix) құрастырылады. Бұл матрицада болжанған және нақты деректер салыстырылады. Нәтижесінде жалпы дәлдік (Overall Accuracy), Kappa коэффициенті, пайдаланушылық және продюсерлік дәлдік есептеледі. Kappa коэффициенті — кездейсоқ сәйкестіктерді ескере отырып алынған дәлдіктің статистикалық көрсеткіші. Егер Kappa = 1 болса — нәтиже толық дәл, ал 0.5–0.7 — орташа, <0.4 — сенімсіз деп бағаланады.

Деректердің сапасын тексеру кезінде атмосфералық және радиациялық бұрмалаулар да есепке алынады. Бұлар арнайы түзету алгоритмдері арқылы жойылады, бірақ түзетудің өзі сапаға әсер етуі мүмкін. Сондықтан өңдеуден кейінгі сурет сапасын қайта тексеру қажет. Бұлттылық — сапаны төмендететін негізгі факторлардың бірі. Көптеген сенсорлар көрінетін және ИҚ диапазонда жұмыс істейтіндіктен, бұлт суреттің кей бөлігін жауып тастайды. Бұл жағдайда бұлт маскалары қолданылады және деректер сүзгіден өтеді. Сурет сапасына сканерлеу бағыты мен сенсор ақаулары да әсер етуі мүмкін. Кейбір суреттерде сызықтық артефактілер немесе пиксельдік үзілістер кездеседі. Бұл жағдайда «дестрипинг» әдісі (destriping) арқылы жолақтар жойылып, сурет қалпына келтіріледі.

[image: ]
Сурет 1. Бұлттардың ЖҚЗ суреттеріне әсері

Деректердің сенімділігі — алынған суреттердің қай уақытта, қандай сенсор арқылы, қандай өңдеу деңгейінде (level-1, level-2) алынғанына байланысты. Осы мәліметтер арнайы метадеректерде (metadata) сақталады. Сапа тексеру кезінде осы ақпараттарға назар аудару қажет. Сапаны тексеру тек сурет деңгейінде емес, талдау нәтижелері деңгейінде де жүзеге асады. Яғни NDVI картасы, классификация нәтижесі немесе өзгеріс картасы жасалған соң, ол жердегі бақылау деректерімен салыстырылады. Бұл — ground-truth verification деп аталады.
ЖҚЗ деректерін сапалы ету үшін дерек көзі дұрыс таңдалуы керек. Мысалы, егістік үшін Sentinel-2 тиімді болса, қала инфрақұрылымы үшін WorldView-3 қажет болуы мүмкін. Дерек таңдау – сапаның 50% анықтайтын фактор. Бүгінде ЖҚЗ сапасын автоматты бағалау үшін машиналық оқыту, AI, және бұлтты өңдеу жүйелері кең қолданылады. Google Earth Engine платформасы деректерді жүктеу кезінде автоматты сапа индикаторларын береді (мысалы, бұлт пайызын көрсету).
Сапаны бағалау — тек техникалық емес, аналитикалық және құқықтық жағынан да маңызды. Кейбір жағдайларда деректердің дәлдігі — заңды шешім қабылдауда (мысалы, шекара дауы, жерді бөлу) негіз болады. Сондықтан олардың сапасына сенім — ең жоғары талаптардың бірі.
Қорыта келгенде, ЖҚЗ деректерінің сапасын бағалау және тексеру — бұл нәтижелердің сенімділігін қамтамасыз ететін маңызды қадам. Ол визуалды тексеруден бастап, статистикалық метрикалар мен салыстыруға дейінгі кешенді жұмыстар жиынтығы. Сапалы дерек — сапалы шешімнің негізі.

Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар

1. ЖҚЗ деректерінің сапасын бағалауда қандай негізгі сипаттамалар есепке алынады? Әрқайсысын түсіндіріңіз.
2. Kappa коэффициенті дегеніміз не және ол қандай жағдайларда қолданылады?
3. Дәлдік матрицасы (confusion matrix) не үшін қажет және оны қалай құрастырады?
4. Бұлттылық пен радиациялық бұрмаланулар ЖҚЗ деректерінің сапасына қалай әсер етеді және оларды қалай жоюға болады?
5. Метадеректердің сапа тексерудегі рөлі қандай және олар қандай ақпаратты қамтиды?
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