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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@i. Hal-hazirda kosmik ¢okilis vo miixtalif
spektral diapazonlarda Yer sothinin mosafodon zondlanmasi,
monitoring masalalorinin hallinds asas informasiya menbayi olaraq
galir. Yer sothinin genis orazilorinin kosmik monitoring verilonlari
alverislidir vo mosafodon verilonlorin iimumi hacmindan tematik
informasiyanm avtomatlagdirilmis suratds ¢ixarilmasi masalalalori
daha ¢ox aktualliq kosb edir.

0,4-2 mkm optik diapazonda aparilan todqiqgatlar xiisusi maraq
dogurur. Ovvallar 3-7 spektral kanala malik ¢oxspektralli sistemlor
genis totbiq olunurdu. Lakin ¢oxspektralli skaner verilonlorinin emali
totbiqi masalalarin halli zamani yer sathi Ortiiyiiniin bir ¢ox obyektlo-
rinin taminmasinda az effektivliys malik olmasimi gostermisdir. Bu-
nunla slagadar olaraq ¢coxspektralli sistemlarin novbati inkisafi hiper-
spektral zondlamaya kegmakdon ibaratdir, yiiksok ayirdetms qabiliy-
yatino malik va kifayat qodor foza ayirdetmosi ilo spektral kanallarin
sayl 200-1000-2 catir. ©nanavi ¢oxzonali ¢akilisdon hiperspektrala
kegid informasiyanin miqdarimi artirmaqla, hom do hiperspektral ¢o-
kilig verilonlarinin unikal keyfiyyst xarakterini tomin edir.

Hiperspektrometrlor kond tosarriifatinda, ekoloji monitoringdo,
torpaglarin rekultivasiyasinda, neft vo qaz kesfiyyatinda 6z effek-
tivliyini niimayis etdirmigdir.

Yer sothi oOrtiiyliniin videotasvirinin vo foza-spektral verilon-
lorinin formalasdirilmasit {iglin hiperspektral sistemds yiik slagali
cihaz videokamerasindan istifade edilmisdir ki, onun da ¢ixis para-
metrlori TV sotr vo kadr standartlarina cavab verir. Bu sababdon do
cixig informasiyasi yiiksok siirata va videospektral verilanlorin boyiik
hacmins malikdir. Boyiik hacmli videospektral verilonlorin &tiiriil-
masi, saxlanmasi vo emali ¢ox baha basa golir, emal olunmus veri-
lonlor iso istehlakgrya bir nego giinden sonra catir. Ozii do verilonlo-
rin goxunun konkret istehlakei ligiin heg bir shamiyyati olmur, bax-
mayaraq ki, o bortdan Yera tam sokilds otiiriiliir vo bir nego emal
morholasindon kegir.

Ucan aparatin bortunda verilonlorin doyerinin giymatlondiril-
mosi, bu verilonlori vaxtinda, daha effektiv vo daha az mosroflo emal
etmays imkan verardi. Ona gora do ilkin emalin asas masoalasi konar
verilonlorin askar edilmasi vo onlarm siizgaclonmasidir. Bu masale-
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nin hollinds hiperspektral verilonlorin keyfiyystco yeni riyazi emal
prosedurunun yaradilmasi va tofsiri durur.

Yuxarida geyd olunanlar1 nazors alsaq, hiperspektral verilonls-
rin ilkin tosnifat1 prinsipleri vo reallagdirilmasi xiisusiyyatlorinin tod-
qiqi aktual massladir vo onun yeni informasiya va elektron texnolo-
giyalar1 asasinda hall edilmasi masafadon zondlama (MZ) kompleks-
lorinin funksional imkanlarini vo onlarin vasitesilo aparilan miisa-
hidslerin effektivliyini artirmaga imkan veracak.

Isin maqgsadi videospektral verilonlarin ilkin tesnifati vo emali
bort altsisteminin arxitektur konsepsiyasinin vo texniki reallagdiril-
masinin iglonmasindan ibaratdir.

Gostarilon mogsadlers ¢atmaq tiglin dissertasiyada asagidaki
masalalor qoyulmus va hall edilmisdir:

1. Videospektral verilonlorin emalinin alqoritm va strukturu-
nun todqiqi veo iglonmasi;

2. Miiasir sxemotexnika vo hesablama vasitolorinin asasinda
islonmis strukturlarin texniki reallagdirilmast;

3. Videospektral verilonlorin ayrilmasi {iglin roqomli siizgac-
lorin qurulmas1 prinsiplarinin iglonmasi;

4. MZ masalalorinin reallagdirilmasinda videospektral verilon-
lorin emali konteksinds istifado edilon fraktal metodlarin tadqiqi ve
veyvlet-analizinin aparilmas;

5. “Atmosfer-yer sothi Ortliyli” sisteminin riyazi modelinin
tadqiqi;

6. Yer sothi oOrtilyli obyektlorinin verilonlorinin emalinin
multufraktal modelinin qurulmasi.

Tadgiqat metodlari. Isds yerino yetirilmis noazari todqiqatlar
informasiya-hesablama sistemlorinin nazariyyasi metodlarina, obraz-
larin tanmmas1 nazoriyyosine, mentiqi qurgularin sintezi nozariyys-
sing, informatikanin nazori asaslarina, riyazi vo informasiya model-
losmasi metodlarina asaslanir. Bundan slave miiasir informatika va
hesablama texnikasindan, o ciimladon videotasvirlarla islomanin apa-
rat vo proqram vasitalorinden istifads edilmigdir.

Dissertasiyanin elmi yeniliklari asagidakilardan ibaratdir:

1. Real zaman miqyasinda emali tomin edan bort videospektro-
metrin verilonlorinin ilkin tasnifatinin informasiya-hesablama altsis-
teminin arxitekturasi toklif edilmis va asaslandirilmigdir.



2. Universal xiisusiyyatlora malik vo siizgaclonon kilys gors
operativ sokildo sazlana bilon, genis manes soraitinds verilonlorin
effektiv stizgoclonmosini tomin edan, programla idars olunan roqomli
stizgaclorin strukturunun qurulmasi {igiin hibrid siizgaclomo metodu
toklif edilmigdir.

3. Masafodon zondlamanin videospektral verilonlorinin ema-
lmin istifado edilmoesi kontekstindo keyfiyyatli informasiya texno-
logiyas1 kimi frakral riyazi konsepsiya toklif edilmisdir.

4. Strukturunda radial-bazis diiyiinloro malik olan neyron
sobakonin komayi ilo alinmis informasiyanin miioyyan tosnifati toklif
edilmigdir. Tosnifatlagdirmada obrazlar fazasinin boliicli hipermiiste-
vilar vasitasilo boliinmas proseduru yerins yetirilmisdir.

5. Yer sothi ortiiyii obyektlorinin emalinin multifraktal modeli
toklif edilmis, multifraktal slamot fozasinin formalagsma alqoritmi va
onun tematik analizi verilmisdir.

6. “Atmosfer-yer sathi oOrtliyii” sisteminin tadqiqi ii¢iin yeni ri-
yazi model toklif edilmisdir.

Dissertasiyanin miidafioys ¢ixarilan asas miiddsalar:

1. Real zaman miqyasinda verilonlorin emalina imkan veran
videospektrometrin  verilonlorinin  ilkin tosnifati  altsisteminin
konveyer strukturu.

2. Universal xiisusiyyotlora malik vo siizgaclonon kilys gors
operativ sokildo sazlana bilon, genis manes goraitinds verilonlorin
effektiv stizgoclonmosini tomin edan, programla idars olunan roqomli
stizgaclorin strukturunun qurulmasi ti¢iin hibrid siizgacloma metodu.

3. MZ masalslorinin reallagdirilmasinda videospektral verilon-
lorin emalinin istifads edilmasi kontekstindo frakral metodlar vo
veyvlet-analiz.

4. “Atmosfer-yer sothi Ortiiyli” sisteminin todqiqi {igiin yeni
riyazi model.

5. Yer sothi Ortliyli obyektlori verilonlorinin emalinin multi-
fraktal modeli.

Praktiki oshamiyyati. Dissertasiya isinds yerino yetirilmis
tadqigatlarin praktiki shomiyysti yeni keyfiyystli riyazi emal prose-
durunun yaradilmasindan, videospektral verilanlorin ilkin tesnifati
altsisteminin texniki reallasdirilmasindan va aparilan miisahidslorin
effektivliyinin artirilmasindan ibaratdir.



Dissertasiya isinin noticalori TEKTI-nin plan islorinds «Elek-
tron acgiliglt panoram tipli bort spektral skaneri», dovlet geydiyyat
némrasi Ne 01101AZ00220, 2001-2003-cii illar (sifri “Palitra™) va
MAKA ETAII-do 2008-2009-cu illordo yerino yetirilmis «Peyk
moelumatlarmin tadqiq vo teshih edilmasi iigiin atmosferin spektral
optik sixligmin yiiksak doaqiqlikls Sl¢lilmasi metodlarinin islonib
hazirlanmasi» adli ETI-lords totbiq edilmisdir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin materiallar1 Milli Avia-
siya Akademiyasinin professor-miisllim heyotinin seminarlarinda va
Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasimin aspirantlarinin  elmi
konfransinda (2005-ci il) moruzs edilmis vo miizakirs olunmusdur.

Dorc olunan maqalalor. Dissertasiya isine aid elmi jurnallarda
va bir sira konfranslarin macmuslarinds 8 magals nosr edilmisdir.

Isin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi girisdon, 4 fosildon
vo naticadon ibaratdir. Dissertasiyamin materialt 145 sohifs masin
matnindon, 51 sokildon, 9 cadvaldon va 95 sayda odobiyyat siya-
hisindan ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo dissertasiya iginin aktualligi asaslandirilmis, tadqiga-
tin moagsad va vazifalori formalagdirilmig, goriilon isin elmi yeniliyi
va praktiki shamiyyati verilmisdir.

Birinci fasil bort videospektrometrlorinin ilkin tosnifat altsis-
temina qoyulan toloblorin qiymatlondirilmasi masalalarine hasr olun-
musdur. Dorc edilmis islorin miiqayisali analizi goéstordi ki, masa-
fodon zondlamanin yeni mosoalalsrinin holli ii¢lin hiperspektral veri-
lonlarin bort emali sistemi spektral kanallarin se¢ilmasini, ¢evril-
masini va spektral kanalda yerlogsmasini tomin etmolidir.

Miisahido edilon obyektlorin hom spektral, hom do tekstur
xarakteristikalarmi tomin edon videospektrometrlorin yeni sinfinin
yiik slagali cihaz (YOC) strukturlu, fotogabulediciyo malik video-
informasiya cihazlari nazardon kegirilmisdir.

Yera gondorilon verilonlor axminin informativliyini artirmaq
maqgsadilo ugan aparatin bortunda videospektrometr verilonlorinin
ilkin tosnifat1 aparilmig, onlarin 6tiirms kanallari ilo uzlagdirilmasi vo
verilonlarin qeyd edilmasinin zaruriliyi barade natica ¢ixarilmisdir.



Bort tosnifat altsisteminin funksional parametrlorino qoyulan
talablor - cald igloma, verilonlorin ¢evrilma daqiqliyi, forglondirilon
obyektlorin sayi, olamot fozasimnin Olgiilori, diizgiin askarlama
ehtimali analiz edilmis vo imumilogdirilmisdir:

Ikinci fasil ilkin bort tosnifat altsisteminin struktur sintezi
masalalorine va videospektral verilonlorin emali modullarina hasr
olunmusdur.

Ilkin tosnifat bort altsisteminin strukturu ssaslandirilmigdir.
Birprosessorlu, ikiprosessorlu, multiprosessorlu vo konveyer konfi-
qurasiya bazasi asasinda qurulan bort altsistemlorin qiymatlondiril-
masi masalalorine baxilmigdir. Aparilan analiz gostorir ki, sistema
garsi qoyulan sort toloblors yalniz konveyer strukturu tam sokildes
cavab verir, verilonlor ndviiniin birinin hesablanmasi {i¢iin emal
miiddati <10 *san tartibinds olur, bu da tacriibade maraqli olan bii-

tlin moasalalori shato etmays imkan verir. Sistemin rekonfiqurasiya-
sm1 vo inkisafin1 tomin etmak {iglin daha magsadouygun verilonlarin
konveyer miibadilali funksional-modul prinsipi vo {mumi sina
vasitasilo emal modullarinin idars edilmasi sistemi se¢ilmisdir.

Gostarilmisdir ki, verilonlarin ilkin tasnifat bort altsisteminin
verilmis xarakteristikalarini tomin etmok iiglin imumiyyatla YOC-
matrisinin torkib elementlarinin xarakteristikalariin qeyri-identikli-
yinin geydiyyati aparilmalidir. Bu halda qaranliq siqnal soviyyslo-
rinin kompensasiyasi vo YOC-matrisinin biitiin elementlori {izro
giiclonmo amsallarmin sopslonmasinin korreksiyasi talab olunur. Bu
halda qgeyri-xattiliyin xotasini nozars almamaq olar. Bu gortlor daxi-
linds korreksiya masalolori asagidaki ifadenin hesablanmasi ilo ola-
golidir:

— Ui _Bz'
X, ) ,
burada U, -YOC matrisi elementinin dl¢tilmils ¢ixis signaly; 4 -
otlirmo amsali; B, - i matris elementin garanlq signaliin saviyyasi;
i =1,2,...2"%- satrin némrasidir.

Real zamanda isloyon proqramla idars edilon roqomli siizgacls-
rin strukturunun qurulmast masalasi qoyulmus vo hall edilmisdir. Bu
maqsadlo hibrid silizgoclomo metodu islonmisdir. Burada impuls
kiiylorinin aradan qaldirilmasi ii¢iin median siizgaclomo metodundan
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istifade edilmisdir. Qiymotlondirmonin 6zli asagidaki kimi verilo
bilar:

N
X =YPX,
i=1

burada §- segmonin hacmi; x X" nizama salinmig se¢mo;

0 X)es
P- ¢aki amsallaridir.

Hom tezlik iizro buraxma sorhoddinin toyin edilmasinin
universal metodu, ham do ¢evrilmoalorin birindon alinan signalin
ayrilma amsallarinin nozars alinmamasi ti¢iin mohdudiyyat yoxdur.

Bununla olagodar olaraq siizgaclomo masalasinin halli iiglin
Kalman stizgaclorinds (KS) istifads edilon diger yanasmalar da
vardir.

Burada qeyd etmok vacibdir ki, bu halda siizgocin modeli
prosesin dinamikasinin fiziki mahiyysti {izorinds qurulur, yani,
signal saklinds aprior informasiyadan istifads edilir.

Bu moagsadls {imumi sxema qosulmus proqram modulu iglon-
migdir ki, burada avvalca s(t) signalinin veyvlet ¢evrilmolori aparilir,

sonra iso siqnalin daxilolma ardicilligi ilo onun novii haqqinda
informasiyadan istifado etmoklo alinmig ayrilma omsallariin
Kalman siizgaci vasitasils siizgaclonmasi aparilir. Bu halda veyvlet-
spektr kiiyo malik olan vo Kalman siizgaci vasitasilo hamarlanmasi
tolob olunan signal kimi nozarden kegirilir.

Bundan sonra oks ¢evrilmalarin yerino yetirilmasi mogsadils
kogiiriilmiis amsalin matrisinin miqyaslanan omsallar vektoruna vo
miivafiq olaraq detallagdirilmis omsallara vurulmagla hasillari
hesablanir vo naticolorin komponentlor iizrs toplanmasi yerinoe
yetirilir.

2¢ uzunluguna malik diskret veyvlet-gevrilmosi (DVC)
asagidaki ifadeys uygun olaraq yerins yetirilir:

W(a,b):—alng(t)w{t;b}

burada p- siirlismo parametri; « - miqyas amsali; z - segmonin uzun-
lugu; y(¢)- bazis funksiyasy; d - natural odod; s(7)- signalin alinmus
qiymatidir.

Stizgaclonmis signalin barpa edilmasi moagsadilo oks veyvlet-
¢evrilmonin aparilmasi nazards tutuldugundan, isde baza veyvletin
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secimina ortoqonalliq iizra mohdudiyyst qoyulur. Bunun {i¢iin siiz-
gocin uzunlugu 4-3 barabar olan Dobes veyvletlori gobul edilmisdir.
Noticado adekvatliq derocasinin miioyyanlogdirilmesi mogsadilo L-
W-AKS sxemi iizro alimmis spektral xarakteristikalar1 “fraktal dlgii —
spektr” sxemi lizro etalon spektral xarakteristikalarla miiqayiss edilir.

Strukturunda radial-bazis diiyiinlarina malik olan neyron sobs-
konin komayi ilo alinmis informasiyamn miioyyon tosnifati toklif
edilmigdir. Tosnifatlagdirmada obrazlar fazasinin boliicli hipermiisto-
vilar vasitasilo bdliinms proseduru yerins yetirilir. Tosnifatin mog-
sadi n - Olgiilii giris vektorunun gabokads saxlanilan har hansi bir
prototipin tasir sahosindo yerlogsmasini miioyyonlogdirmakdon iba-
rotdir. Prototip - » - 6l¢iilii fozada ndqtonin koordinatlarini miioyysn
edon vektordur. Bu mossls giris vektorunun saxlanilan biitiin proto-
tiplor arasindaki mosafonin 0l¢iilmasi vo sonradan onun hor bir
prototipin sahasi ilo miiqayiss edilmasindon ibaratdir.

Uciincii fasildo keyfiyyatli informasiya texnologiyasi kimi MZ
masalolorinin  reallagdirilmast zamam hiperspektral verilonlsrin
emalinda fraktal metodlara baxilir va veyvlet-analizlor aparilir.

Maosafadon zondlamanin hiperspektral verilonlorinin istifads
edilmasi kontekstinds fraktal riyazi konsepsiyasi verilmisdir.

Fraktal ol¢iilor nazariyyasinin riyazi aparati nazorden kegiril-
migdir; qeyri-bircinslik omsali — informasiya Olgiisiinii 6ziinds oks
etdiron xarakteristikadir; MZ-do “atmosfer - yer sothi Ortiiyii” siste-
minin birbasa indikasiya alamatlorinin toyin edilmasi kontekstinda
fraktal 6lgmolorin tadqiqi yerins yetirilmisdir.

Bununla olagodar olaraq “atmosfer - yer sothi Ortiiyli” sistemi-
nin tadqiqi magsadils yeni riyazi model toklif edilmigdir, onun struk-
turu Mandelbrot gqanununa asaslanir vo multifraktal kdglirmo tonli-
yindan ibaratdir. Modelin reallagdirma alqoritmi verilmisdir.

Qobul edak ki,

def
SFM =<HFM ,MFM,AFM ,KFM >,
burada SFM - sistemin fraktal modeli; HFM - topoqrafik hiindiirlii-
yiin fraktal modeli; MFM - sothin mailliyinin fraktal modeli; 4AFM -
atmosferin fraktal modeli; KFM - sos-kiiyiin (turbulentliyin) fraktal
modeli va s.
Riyazi modeli toskil edon toplananlarm, sapslonmonin fraktal



analizi aparilmigdir.

“Atmosfer-yer sothi Ortllyii” sisteminin riyazi modelini ta-
mamlayan amili kimi sepslonmo indikatrisinin fraktal modeli toklif
edilmigdir.

MZ birbasa indikasiya slamotlorinin daha korrekt suratds toyin
edilmasi liciin veyvlet analiz nazeriyyosinin miloyyon miiddoalarma
baxilmigdir.

Belo qarsiligh slagslarin tadqiqi istigameti geoindikasiya mo-
dellosdirma adini almisdir. Bu halda hiperspektral soklin taninmasi
prosesinds geoindikator kimi tadqiq olunan yerin tabii xarakteristika-
larini tasvir edon har hansi bir slamet basa diisiiliir ki, bunun da vasi-
tasilo aerokosmik gokilde miioyyan daqiqlikle demok miimkiindiir ki,
Yer sothi {izarinds bu va ya digar sinif obyektlor mévcuddur.

Bu verilonlorin analizi zamani elo alqoritmlar tolob olunur ki,
onlar prototipa analoji olan spektral slamatlora malik Yerin tasvirinin
biitiin elementlorinin askar edilmasi {iglin spektral olamatlori cold
uygunlagdirmaga imkan versin. Prototip tosvirlorin 6ziindon vo ya
spektral dayaq kitabxanasindan miiayyan edils bilar.

Lakin analizin gosterdiyi kimi, har hansi bir metodlardan isti-
fado edilmasine baxmayaraq hiperspektral tasvirlorin emali natice-
sinda secilmis alamatlor homiss asili olmayan olurlar, bu da tabii ki,
alinmig informasiyanin doaqiqliyini vo sohihliyini agagi salir. Ona
g0ra do naticalarin daqiqliyinin va sahihliyinin artirilmasinin an dog-
ru yolu biitiin miimkiin spektral slamatlor ¢oxlugundan informativ
macmunun se¢ilmasidir. Bununla slagadar olaraq askar edilir ki, ana-
loji migdarda stoxastik asili olmayan alametlora nozoran bir-biri ils
xiisusi olaraq korrelyasiya edilmis slamotlor mocmusu daha ¢ox in-
formasiyaya malikdir (taninma sohihliyinin yiiksaldilmasi mona-
sinda).

Burada informasiya “korrelyasiya edilmis ¢coxluq” (correlation
set — CS) adlandirilan miioyyan struktur vasitesilo akkumulyasiya
edilmolidir.

Korrelyasiya edilmis ¢oxlugun strukturu informasiyanin boyii-
diilmasi noqteyi nozordon elo olmalidir ki, semantik cohatdon

maksimal, hocmca iso minimal olsun:
def
CS=sup inf

seman Vv
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burada V - informasiyanin hocmidir, yoni semantika ndqteyi
nazarinca korrelyasiya ¢oxlugu metodu kompleks biliklor oblastini
elo sixmaga imkan verir ki, onunla baza aspektinds genastverici hoalli
gabul etmak miimkiin olsun.

Tutaq ki, hiperspektral tosvir ¢akilisi kub soklinde verilmigdir
(sok.1).

B Spekinal
| kanallar ( A)

Sok.1. CS korrelyasiyali coxlugun hiperspektral tasviri

Burada spektral A — skalasinda oks olunan miimkiin CS
korrelyasiyali c¢oxluglarin fragmentlori qeyd olunmusdur, yeni
CS = A.

Buradan agagidakilar alinir.

Moasalanin goyulusu.

Tutaq ki, X miioyyan S sothinin (surface) mokan-zaman seq-
mentlorinin sarbast ¢oxlugudur. Tutaq ki, korrelyasiyali heterogen
saholorin  ziinooxsar alt¢oxluqlanidir L, , c 4, burada Ac X ,

i#j,i,j=Ln. Tutag ki, (i, /) saholori hor bir d, i#j,
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i :L_n fraktal oOlgiilori xarakterizo edir. Onda (X < S, Ac X,
d, )iucliyl d, Minkovski dlgiilii fraktal fozadir.

Tutaq ki, (r,?,c) -triadas1 olamoatlor dostidir, harada ki, 7 -

xatti (right), i - dolayist (indirect), ¢ - kontekst (contecst).
Onda (r,?,c) € Sign , burada Sign olamotlor ¢oxlugudur.
Fraktal foza — fraktal olamat fazasi kimi nazardan kegirilir. Yani:

(xcS,Ac X‘A = Sign.d,, ).

Miimkiin olamotlor kombinasiyasi comb(r,i,c)e Sign CS

korrelyasiyali ¢oxluglarin omolo golmasi obyektin multifraktal
Olciilorini xarakterizo edon hiperobraz yaradir.

D, =(d, i#j,ij=Ln.
ij

Onda multifraktal-slémst fozas1 agagidaki soklo diistir:
(X <5, 4 X|4=> Sign, Dy, )-

Belalikla, aerokosmik 6lgmalarin verilonlori asasinda yer
sothi Ortliylinlin ayri-ayr1 seqmentlorinin indikasiya olamatlorini
identifikasiyast masalasi qoyulur.

Algoritmin reallasmast.
1. Ac X < § seqgmentini ayiraq.
2. CS§ € A yaradiriq.

3. L, ; © A sahslorinin d,,  verilonlori asasmda multifraktal

ol¢iilori miioyyen edirik:

n

N4, :(z"“dm‘ +z"“dm/ J—d :
i=1 Jj=1

i
4. ﬂdmu = Sign\Sign — ¢S oks etdiririk.
i
5. d, =A ;; - oksetmd skalasmi formalasdiririq

A=A, h,.04,) - A=(A,4,,..,4,) - L, ; da ayri-ayri sahalorin

fraktal olgiilorine uygun olan spektral xarakteristikalar ¢coxlugudur).
6. 5 bandinin verilonlorins asason

12



Dy, = A,

Y ij
oksetmosini formalagdiririqg.
7. Dy vektoru RBF - in girisino daxil olur.

8. Secim Kklasterinin formalasmasi Xausdorf oOl¢iisiindon
istifado etmoklo, sobokonin girising daxil olan cari D, , vektorlarin

yaxin K qonsu klasterlorinin morkazinodok olan masafonin
miigayisasi yolu ilo aparilir.

H(E,F)=dist(E,V)vdist(F,E),
burada E, ; - giris vektoru; F; ; - prototipdir.

9. Hor bir prototipin yaninda tesir sahosi qurasdirilir
(korrelyasiya ¢oxlugu - (CS)).

Qeyd. Har bir prototip klastera vo {imumilogsma miimkiin ola
bilon prototip otrafinda N-Ol¢iilii fozanin hissasini oksetdiran tasir
sahasina CS asaslanir.

10. Sabakads saxlanan har hansi prototipin tesir sahasinds N-
olgiilii giris vektorunun yerlagdiyini aydinlasdiririq. Bu giris vektoru
ilo biitlin saxlanilan prototiplor arasindaki (sonradan hor bir
prototipin CS' tosir sahasi ilo miigayisesi) masafoni hesablamaqla
hoyata kegirilir.  Yoni, coh(H(E,F),CS) qarsihgh olagesi
movcuddur.

11. Sabaka iizra hall ndvbati sxem iizra qobul edilir:

e Ogor daxil edilon vektor heg bir CS tasir sahasinds yerlogmirsa,
o askar edilmir;

e Ogor daxilon vektor bir klastera aid olan bir vo ya bir nego
prototipin CS' tosir sahasindo yerlasirsa, o, bir klastera aid
oldugu elan edilir;

e Ogor daxilon vektor miixtalif klasterlors aid olan iki vo daha
¢ox prototipin CS tosir sahasindo yerlasirso, o tanmir, lakin
formal olaraq geyri miioyyondir ;

e Ogor daxil edilon vektor taninib, lakin formal olaraq miiayyan
edilmoyibso, onda olamotlori vo CS-korrekts etmoklo
comb(r,T ,c) € Sign formalasma blokuna qayidiriq (sok.2).

13



(XS A X, a: b

4 = d—tfim log M(=)
ot loges

=+

- comd(r,7,c)e Sign e — - supinf 1
»
(X=S.AcX /4= Signd_ )
D =’i‘|d“_ d=jij=Ln [
(Y=S,AcX/A ::-.ngrz_ﬂﬁ__}
L 4
E.BF zabaka
» Hall
colH(E, F) C8

Sok.2. Multifraktal slamat fozasinin vo onun tematik analizinin
formalagmas1 alqoritminin blok sxemi

Belalikla, sobokenin Oyranilmasi fazanin prototiplorle doldu-
rulmasindan va CS tasir saholorinin K qonsularina uygun qurulma-
sindan ibaratdir (sok.3). Oyronmo zamani etalonlar doyismoz qalir,
lakin tasir sahalari iso gsok.2-do gdstarildiyi kimi korrekts oluna bilar.

14



[fi. {2} koordinarlarm procotiplari

[21. 22} giriz vekrorunun koordinatlar:

€1

fy

C5 tosir sahasi

-— ® -Elazter A

O -Klazer B

0

=

c

Sok.3. Prototiplorin va onlarin tasir sahslorinin ikidlgiilii

fozada tosviri

Sonda geyd etmak lazimdir ki, nazarden kegirilon metodika yer
sathi ortiiyli saholorinin indikasiya slamatlorini identifikasiya etmoya
va faydali gazintilarin miimkiin yataglarini prognozlasdirmaga imkan
yaradan multifraktal Olgiilorlo xarakterizo olunan tobii heterogen
obyektlorin korrelyasiya coxluglarinin CS etalon cadvealini (cad.l)

yaratmaga imkan verir.

Codval 1
L 0% ] i =L paramen D, ij=tn | A,
i .
Ugus zolagi sathi - bitki ortiiyll 15 n 1.6=1.1 .
Ucgus zolag: sathi - narin torpaq gil 1.5 ﬂ 1.8=13 A
. L0 1. 1’3
Ucgus zolag sothi - topoqrafik yiiksokliklor 15 ﬂ 1.5=1.0 A,
Bitkd ortiiyi - su 1.5 1.5=1.0 s
Topogqrafik yiiksokliklar - su 15 ﬂ 1.5=1.0 Aus
Topografik yiiksakliklar -qum torkibli torpaqlar 15 ﬂ (1.6-1.8)=1.1-1.3 X4 ,X6
Topografik yiiksokliklar - kasik-gilli torpaqlar. 1.5 )\,4 , }\,7
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Dordiincii fosilda videospektral verilonlorin ilkin tosnifat moe-
salolorinin tocriibi tadqiqatlart aparilmigdir. Ilkin tesnifatin nazari
masalalarinin tacriibi yolla yoxlanmasi li¢iin veyvlet ¢evrilmalor, MZ
masalolorinin reallagdirilmasinda keyfiyyotli informasiya texnolo-
giyast kimi verilonlorin emalinin irimiqyaslt analizi yerino yetiril-
misdir.

Taklif edilon yanagsmanin effektivliyi tacriibanin kompiiter mo-
dellagdirilmasinin naticolori ila tesdiq edilmisdir. Bu mogsadls
“Matlab” sisteminds verilonlarin emalinin program modulu islonmis,
onun vasitesilo yer sothi Ortllyili tosvirinin fragmentindon istifads
etmoklo asagidaki mesololor siyahisi kontekstindo tocriiba aparil-
misdir:

1. Tasvirlorin vizuallagdirilmasi. Taesvirin noviinden asili ola-
raq: indeks tasvirlorin vizuallagdirilmasi; yarimton tasvirlarin vizual-
lagdirilmast; binar tasvirlorin vizuallagdirilmasi; tam rongli tasvirlorin
vizuallagdirilmasi; vizuallagdirilmaya xiisusi yanagmalar.

2. Tosvirlerin yaxsilagdirilmasi: diapazondan asili olaraq inten-
sivliyin qiymatinin tonzim edilmasi; xoatti filtrasiyadan istifads edil-
masi; median filtrasiyadan istifade edilmosi; adaptiv filtrasiyadan
istifado edilmasi.

3. Tasvirlorin tozadliginin vo parlaghigimin tonzim edilmasi:
maraq oblastlari ilo igloma; poligonun se¢ilmasi; tosvirin vizuallagdi-
rilmast zamani onun miqyaslanmasi; is¢i fozasindan tesvirin veri-
lonlorinin 6tiiriilmasi.

4. Kiiylin tomizlonmasi. Miixtalif veyvletlordon istifado etmok-
la tasvirin kiiylordon tomizlanmasi.

Aparilan todqiqatlar onu demoys imkan verir ki, videospektral
verilonlorin tosnifati zamani keyfiyyetli informasiya kontekstindon
istifado edilmasindo fraktal riyazi konsepsiya verilonlorin masafodon
Ol¢lilmasi vo analizi iciin effektiv vasitadir. Bels ki, videospektral
verilonlarin indikasiya slametlorinin miioyyanlogdirilmesinds frakral
hondoso metodlarmdan istifado edilmosi miixtolif miihitlords zaif
hayacanlanma tozadligina malik antropogen obyektlarin tasvirlarinds
indikasiya olamotlorinin identifikasiya edilmasi mosalalorinin holl
edilmasing imkan verir.

Lakin tocriiba gostorir ki, videospektral verilonlor assasinda
indikasiya slamatlorinin miisyyonlogdirilmasi {igiin fraktal dlgiilorin
daha “inca” analizi liglin veyvlet-analizden istifade edilmasi fasil 3-
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do niimayis etdirildiyi kimi daha effektlidir vo bu tacriibanin
naticolori ilo tasdiglonir.

Beloliklo, veyvlet nazariyyasinin ham nazari miilahizalori, hom
do isdo alinmus tocriibi naticalari videotasvirlarin halli miimkiin olan
genis spektrinin analizini yalmz fraktal metodlardan istifade edilmo-
sinda alinan naticalarls miiqayisads daha yiiksok oldugunu gdstardi.
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O9SAS NOTICILIR

MZ ils tabii obyektlorin daha bdyiik daqiqglikle Syronilmasi {igiin
videospektral verilanlorin se¢ilmasini va ¢evrilmasini tomin edon
bort tosnifat altsistemi toklif edilmisdir vo alinan informasiyanin
(cald isloma, verilanlorin gevrilmasinin diizgiinliiyti, forqlondiri-
lon obyekt siniflorinin say1, slamot fozasinin Slgiilori, diizgiin
askarlanma ehtimali) taloblors uygunlugu giymatlondirilmisdir.
Videospektral verilonlorin ilkin tosnifat altsisteminin strukturu
toklif edilmis vo gostorilmisdir ki, o funksional-modul prinsipi
ila, verilonlarin konveyer iizra miibadilasi yolu ilo vo iimumi sina
vasitasils idars etmoklo qurula bilar.

Videospektral verilonlorin emalmin funksional modullari toklif
edilmis vo sistem toloblorini 6doyan, torkibindo korrektor vo
rogamli siizgac olan strukturlar asaslandirilmigdir.

Universal xiisusiyyatloro malik va siizgaclonon kilys gora ope-
rativ sokildo sazlana bilon, genis manea soraitindo verilonlorin
effektiv slizgaclonmasini tomin edon, proqramla idars olunan ro-
gomli silizgaclorin strukturunun qurulmasi ii¢iin hibrid siizgac-
loma metodu toklif edilmisdir.

Strukturunda radial-bazis diiyiinlorine malik olan neyron sobe-
konin kdmayi ilo almmis informasiyanin (signallarm) miioyysn
tosnifat1 toklif edillmigdir. Tosnifatlagsdirmada obrazlar fazasinin
boliicti  hipermiistovilor vasitesilo boliinms proseduru yerino
yetirilir.

MZ-nin hiperspektral verilonlorinin emalinda fraktal riyazi kon-
sepsiya osasinda keyfiyyotli informasiya texnologiyasi toklif
edilmigdir. ”Atmosfer-Yer sathi ortiiyii” sisteminin todqiqi ii¢iin
yeni riyazi model iglonmisdir.

Yer sothi Ortiiyli obyektlorinin dyranilmasi {iglin informasiya
emalinin multifraktal modeli toklif edilmisdir, multifraktal ola-
moat fozasinin formalagma alqoritmi vo onun tematik analizi
verilmisdir.
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F.AAMAHMUDLU

ONBOARD SUBSYSTEM OF PRIMARY CLASSIFICATION
OF VIDEO SPECTRAL DATA ON THE BASIS OF
WAVELET-TRANSFORMATIONS
ANNOTATION

Dissertational work is devoted research of principles establish-
ment features of technical realization of multichannel onboard
subsystem of primary classification of hyper spectral data on the
basis of the newest information and electronic technologies, allowing
to expand functionality of complexes of remote sounding and to raise
efficiency of supervision spent with their help.

In work on the basis of the analysis of remote information
parameters of natural objects, the estimation of requirements to
information parameters of subsystem of onboard classification is
spent: to speed, accuracy of transformation of data, number of
distinguished classes of objects, dimension sign spaces, probabilities
of correct detection. Structural synthesis of onboard subsystem of
primary classification and modules of processing of hyper spectral
data is as a result spent. It is shown, that the system can be
constructed by an is functional-modular principle with data exchange
on the conveyor and management on the general tyro.

In work are investigated fractal methods and the wavelet-
analysis for processing of hyper spectral data at realization of
problems of remote sounding. Certain classification of the received
information by means of the neural network containing in the
structure radically-basic knots is considered. It is developed multi-
fractal model of data processing of objects of a spreading surface; the
algorithm of formation multisign spaces and its thematic analysis is
given.

The carried out researches have shown, that the concept fractal
mathematics and the wavelet-analysis as qualitative information
technology in a context of its use at classification of hyper spectral
data, is an effective remedy for the analysis of the given remote
measurements.
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®.AMAXMYJTY

BOPTOBAS INOJCUCTEMA NNEPBUYHOM KJIACCU®PUKAIIAA
BUJIEOCHEKTPAJIbHBIX JIAHHBIX HA OCHOBE BEMBJIET-
IPEOBPA3OBAHUI

PE3IOME

HuccepTannoHHas padoTa MOCBSIIEHA HCCIIEIOBAHUIO TPUH-
LUIIOB MOCTPOCHUSI OOPTOBOM IMOJICMCTEMBI MHOT'OKaHAJIBHOW Kiac-
cU(HKaLUU TUIEPCIEKTPAIbHBIX JTaHHBIX Ha 0a3e HOBBIX MH(OpMa-
LHUOHHBIX U BJIEKTPOHHBIX TEXHOJOTHH, MO3BOJIIONIMX PACIIUPUTH
(yHKIMOHATBHBIE BO3MOKHOCTH KOMITJIEKCOB JMCTAHIIMOHHOTO 30H-
nupoBanus ([3), a Taxke BOMpOCOB MOBBIMICHHS 3(PQeKTHBHOCTH
MPOBOAMMBIX C HMX TOMoIIbl0 HaOmoneHuil. B pabore Ha ocHoOBe
aHanmm3a WHQOPMALMOHHBIX [ApaMETPOB, IONYYEHHBIX IIyTeM
JMCTaHIIMOHHOTO HAOJIOJICHUs] MPHUPOAHBIX OOBEKTOB, MpPOBEIECHA
OllEHKa TpeOOBaHUH, IPENBIBIAEMBIX K OOPTOBOI MOJICHCTEME KIlac-
cuduKanuu: OBICTPOACHCTBHE, TOUHOCTh MPeoOpa3oBaHusl JaHHBIX,
KOJTMYECTBO KIIACCOB Pa3lMYaeMbIX OOBEKTOB, Pa3MEpPHOCTh MPH3-
HAKOBOTO TPOCTPAHCTBA, BEPOSITHOCTh MPABMILHOTO PAaCIO3HABAHHS.
B pesynbrare mosydeHbl MOIYyiaM 0OpaOOTKM THIEPCIEKTPabHBIX
JAHHBIX M TMPOBENEH CTPYKTYPHBIH CHHTE3 OOPTOBOH MOACHCTEMBI
MepBUYHON Kiaccupukanuu. [lokazaHo, YTO TMOJICHCTEMa MOXKET
OBITH IOCTPOEHA 10 (HYHKIMOHATBHOMY IPUHIIMITY ¢ OOMEHOM JaH-
HBIMH 110 KOHBEWEpY U yIpaBlIeHHEM 110 O01IeH IHHE.

B pabore mccienoBanbl (pakTaibHbIEe METOABI M BEWBIIET-
aHanmM3 il 00pa0OTKH THIEPCIEKTPaIbHBIX JAHHBIX MPU peajn3a-
nuu 3anad JI3. Paccmorpena kimaccudukaiys uH(OOpMaIUy, IMoITy-
YEHHOM C MOMOIIBI HEHPOHHBIX CETEH, CONEpXKAallUX B CBOEH
CTPYKType paauanbHbie Oa3ucHble y3nmbl. Pa3paboraHa MynbTH-
¢dpakranbpHas Moaenb 00paOOTKH JaHHBIX 00BEKTOB MOACTUIIAIONICH
MOBEPXHOCTH, JIaH aJTOPUTM (HOPMUPOBAHHS MYJIETHIPHU3IHAKOBOT'O
MPOCTPAHCTBA U €0 TEMATHUECKUH aHaIN3.

[IpoBenenHble  WCCNENOBaHMSA  MOKa3ald, 4YTO  TIpH
KJaccu(UKaly TUNIEPCIIEKTPaIbHBIX JaHHBIX B KOHTEKCTE MX MpH-
MEHEHUS HOBbIE MHPOPMAIIHOHHBIE TEXHOJIOTHH — BEHBIIET-aHAIIN3 U
KOHILIeNIMs (paKTaTbHOW MaTEeMaTHKH - SIBISIOTCA S (EKTHBHBIM
CPEICTBOM TP aHAIN3E TAHHBIX AUCTAHIIMOHHBIX U3MEPEHUH.
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