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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@r va isloanma daracasi. Hal-hazirda elm
vo texnikada  mexatronikanin, komplter texnologiyasinin,
nanotexnologiyasinin, informasiya texnologiyasinin Vo
robototexnika texnologiyasinin ~ inkisafi ~ miixtolif  sahalorin
avtomatlagdirilmasinda mithiim rol oynayir. Genis miqyash alict
kiitlosi miiasir istehsal xatlorindo, yliklomo-bosaltma vo digor anbar
omoaliyyatlarinda, aqressiv miihitlords vo insan hoyatini tohdid eden
digor soraitlordo, insanla {insiyyotdo vo omokdasliqda tohliikosizlik,
xidmat vo miixtolif istehsal sahoalorinde isloyon intellektual ¢ox
funksiyali mobil robotlarla yaxindan maraqlanir. Belo ki, bu
texnologiyalar insan faktorunun istirakini azaltmaga imkan
verdiyindon, mosafadon idaro olunan qurgularin islonilmasi miiasir
dovriimiizds 6z aktualli§in1 saxlamaqdadir.

Hal-hazirda ragomsal sonaye asrinds bir ¢ox avtomatlasdiriimis
miiosisalords totbiq olunan senaye robotlarinin oksoriyyati robotun
is¢1 sahasinin hiidudlar1 ¢orgivasindo sort proqramla isloyir. Lakin,
sort proqramla igloyon robotlarin totbiqi foaliyyat istigamatindo
mithiim ¢otinliklor meydana gotirir. Buna goro do, real zaman
miqyasinda istehsalat goraitindo is¢i zonanin sortlorine uygun sensor
sistemlori osasinda 6z foaliyyotini toshih etmo qgabiliyyotino malik
adaptiv va intellektual robotlarin yaradilmasina va istismarma boytik
diqqgot gostorilir.

Tadqgiqat obyekti va predmeti. Dissertasiya iginin todqiqat
obyekti olaraq tosvirlori tanima sistemlori, texniki gérma sistemlori,
obyektlor arasinda yaxinliq dl¢iistiniin hesablanmasi1 zamani yaranan
xatalar, iki6l¢lll obyektin ilkin vaziyyato gora donma bucagi, ikinci
va liglincili doracali momentlarin totbiqi gotiiriilmiisdiir.

Todqgigatin predmeti obyektlor arasindaki yaxinliq 6l¢iisiiniin
hesablanmasi zamani xotalarin minimuma endirilmosi metodlarin
islonilmosindon, Radon ¢evrilmoasindon istifado edorok tosvirlorin
cold yoxlanilmasindan, Obyektlorin tasvirlorinin mokan tahriflorina
invariant olan xdsusiyystlorin agkarlanmasi va iki6lgiilii obyektin
ilkin voziyyato gors donms bucaginin toyin olunmasindan ibarotdir.
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Tadqgiqatin maqgsad va vazifalari. Dissertasiya isinin magsadi
invarianthigin tomin olunmasi ilo tanima sisteminin sohihliyinin vo
obyektlor arasindaki yaxinliq 6lgiisiiniin (OAYOQ) hesablanmasinin
doqiqgliyinin artirilmasinda tosvirloro goro obyektlorin effektiv
taninma metodikasinin hazirlanmasidir.

Magsado nail olmagq tigiin asagidaki mosaloalor holl edilmisdir:

1. Tosvirino goro obyektlorin taninmasinin  sohihliyinin
artirilmasi yollar1 vo prioritet tisullarin islonilmosi.

2. Tosvirine goro obyektlorin taninmasi zamani obyektlor
arasindaki  yaxinliq Olgiisiiniin  qiymotlondirilmasi  xotalarinin
minimallagdirilmast sortlorinin toyin olunmasi.

3. Ixtiyari formali ikidlgiilii tosvirlorin siiriismoyo, firlanmaya
vo miqyas doyismoloring invariant taninmasi metodunun islonilmosi.

4. Ucblciilii tosvirlorin koordinat oxlar1 otrafinda firlanmasi vo
miqyas doyismolori zamani invariantligin tomin olunmasi.

5. Tasvirlorin taninmasi zamani momentlordon istifado etmaklo
invariantligin tomin olunmasi.

Tadgiqat metodlarl. Aparilmis todqigatlar obrazlarin
taninmas1i nazoriyyasinin, materiallarin miiqavimatlorinin, diskret
riyaziyyatin, triqgonometriyanin, “Matlab” vo “Python” miihitindo
program tominatinin istifadoesino osaslanir. Nozori naticolorin
yoxlanilmasi mogsadilo “Matlab” vo “Python” miihitindo kompiiter
modellagdirilmasi aparilmisdir.

Miidafiaya cixarilan 9sas miiddaalar.

1.Obyektlorin taninmasi zamani orta riskin minimallagdirilmasi
mosalasinin  todqiqi  noticosindo  taninast vo etalon obyektlor
arasindaki  yaxinliq Olclisiiniin  toyin  olunmasi  xotalariin
minimallagdirilmas1 metodikasi.

2. Miistovi lizerindos ixtiyari voziyyatdo vo miqyasda yerlogson
ikiolgiilii obyektin ilkin voziyyato goro donmo bucaginin toyin
olunmasi diisturu.

3.1kidl¢iilii binar tosvirlerin invariant taninmasi iigiin tesvirlorin
agirliq morkazi ilo kontur ndqtslori arasindaki polyar koordinatlarin
artma sirasima diizilmosi yolu ilo ikidlgiilii massivo ¢evrilmosi
algoritminin komputer modellosdirilmasi.
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4.0Obrazlarin taninmasinda obyektlor arasinda yaxinliq
Olciisliniin doqiqliyini artirmaq vo xatalart minimuma endirmok UgUln
miirokkob inteqrallanmig formullar ovozino diapazon analizi ilo halli
metodikast.

5.0byektlorin tasvirlarinin mokan tshriflorina invariant olan
Xususiyyatlorin agkarlanmasi i¢iin ikinci vo dglincli daracali
momentlarin tatbiqine asaslanan tonliklor sistemi.

6.0byektin firlanma bucaqlar1 {izro fozada {i¢gqat firlanmasi
zamani miistovi fiqurun otalot momentlori arasinda asililiq oldugu
agkarlanmisdir. Statistik momentlordon tosvirin orientirlori kimi
istifads edilmasi vo bu prinsip asasinda 3D obyektlorin taninmast
metodikast.

7.Radon ¢evrilmasinin invariant proyeksiya xiisusiyyatlorinden
istifado edorak tosvirlorin cold yoxlanilmasi metodikasi.

Tadqgigatin elmi yeniliyi. Todqiqat prosesindo asagidaki elmi
naticalora nail olunmusdur:

1.0Obyektlorin taninmasi zamani orta riskin minimallasdirilmasi
mosalasinin  todqiqi  noticosindo  taninast vo etalon obyektlor
arasindaki yaxinliq 6l¢iislinilin toyin olunmasi xatalar1 azaldilmigdir.

2.Miistovi iizorindo ixtiyari voziyyatdo vo miqyasda yerloson
ikiolciilii obyektin ilkin vaziyyoto gdéroe donme bucaginin toyin
olunmasi diisturu aldo olunmusdur.

3.1kidl¢iilii binar tosvirlorin invariant taninmasi iiciin tosvirlarin
agirliq morkozi ilo kontur noqtolori arasindaki polyar koordinatlarin
artma sirasima diiziilmosi yolu ilo ikidl¢iilii massivo ¢evrilmosi
algoritmi hazirlanmigdir.

4.0Obrazlarin  taninmasinda obyektlor arasinda yaxinliq
Olclistiniin  doqigliyini artirmaq {i¢iin miirokkob inteqrallanmis
formullar avazina diapazon analizi tatbiq etmaklo xatalart minimuma
endirocok algoritm hazirlanmigdir.

5.0byektlorin tasvirlarinin mokan tshriflorina invariant olan
Xususiyyatlorin askarlanmasi1 ii¢iin ikinci vo dglincli daracali
momentlarin tatbiqine asaslanan tonliklor sistemi toklif olunmusdur.

6.0byektin firlanma bucaqlar1 {izro fozada {i¢gqat firlanmasi
zamani miistovi fiqurun otalot momentlori arasinda asililiq oldugu
askarlanmisdir. Statistik momentlordon tosvirin orientirlori kimi
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istifads edilmoasi vo bu prinsip asasinda 3D obyektlorin taninmast
ii¢iin effektiv metodika hazirlanmisdir.

7.Radon ¢evrilmasinin invariant proyeksiya xiisusiyyatlorindon
istifado edorok tosvirlorin cold yoxlanilmasi {igiin metodika
hazirlanmigdir.

Tadgigatin nazari va praktiki ahamiyyati.

1. Obyektlor arasinda yaxinliq dl¢iisiiniin doqiqliyini artirmaq
mogsadilo miirokkob inteqrallanmis formullar ovozino diapazon
analizi totbiq etmaklo xatalart minimuma endirmak {igiin somaralidir.

2. Yiiksok tanminma sohihliyino vo  obyektlorin ikidlgiilii
tosvirlorinin affin ¢evrilmolorino invariant olan tanima sistemlorinin
qurulmasi i¢lin holl edilmis nozari vo praktik mosalolor pilotsuz ugus
aparatlarinda effektivdir.

3. Dekart koordinat miistovisi iizorindo ixtiyari voziyyotdo vo
miqyasda yerloson ikidl¢iilii obyektin ilkin vaziyyeting asason donma
bucagindan istifado etmoklo ikidl¢iilii tosvirlorin firlanmaya vo
miqyas doyigmosing invariant taninmasit masalasi hall olunmusdur.
Beloki, bu mosalo ¢evik avtomatlasdirilmis sistemlords ¢ox
faydalidir.

4. Statistik momentlordon tosvirin orientirlori kimi istifado
edilmosi vo bu prinsip osasinda 3D obyektlorin taninmasi {i¢iin
effektiv. metodika hazirlanmigdir. Bu metodla horokot edon yer
cisimlorinin taninmasi {igiin da totbiq oluna bilar.

Miiollifin soxsi istiraki. Dissertasiya isindo tocriibonin
aparilmasi, alinmis noticolorin tohlili, limumilosdirmolor soxson
miollifin 6zU torafindon yerino yetirilmisdir.

Tadgiqatin aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin osas
miiddoalart vo naticolori « Proceedings of the 1st International
Conference: Modern Information, Measurement and Control
Systems: Problems and Perspectives (MIMCS’2019)» (Baku, 2019),
«Matepuansr MHIIK “HUH(popmMannoHHble yHPaBISIIOIIUE CHCTEMBI
u texaonorun” (MYCT)» (OJECCA,2020, 2021), «Materials of the
IX International Scientific and Practical Conference "Information
Control Systems & Technologies (ICST)» ( OAECCA -2020),
«International Conference Automatics and Informatics» (Bulgaria-
Varna-2020, 2021), «15th International conference on Pattern
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Recognition and Information Processing (PRIP’2021)» ( Belarus,
Minsk-2021), «international conference on problems of logistics,
management and operation in the East-West transport corridor
(PLMO)» (Baku-2021), «6th “Computational Linguistics and
Intelligent System” COLINS» (Poland-2022), 4th International
Conference on Artificial Intelligence and Applied Mathematics in
Engineering 2022 (Baku-2022), 3rd International Workshop on
Computational & Information Technologies for Risk-Informed
Systems (CITRisk 2022), 7th International Conference on
Computational Linguistics and Intelligent Systems. Volume IlI:
Intelligent ~ Systems  Workshop  Beynolxalq  elmi-praktik
konfranslarinda moruzo vo miizakiro edilmisdir. Homginin
Azaorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin 2022 vo 2023-ci illordoki
faaliyyati hagqinda hesabatlarda dorc olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya
isi Milli Aerokosmik Agentliyinin EImi-Tadgigat Aerokosmik
Informatika Institutunda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayrihiqda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi.

Dissertasiya isi girisdon, dord fasildon, naticolordon, 160 sayda
istifado edilmis odobiyyat siyahisindan vo alavolordon ibaratdir.

Dissertasiya isi titul sohifosi 369 sorti isaro say1, miindoricat
3531 sorti isars say1, giris 12654 sorti isars sayi, birinci fosil — 32314
1sara, ikinci fosil — 69133 isaro, iigiincii fosil — 38624 isara, dordiincii
fosil 74912 isaro, natico - 2099 isars say1, istifads edilmis adobiyyat
siyahis1 vo olavolordon ibaratdir. Dissertasiya isi codvalsiz, sokilsiz
va odobiyyat siyahisiz 220020 isaradon ibaratdir.



ISIN MOZMUNU

Girisdo isin aktualligr osaslandirilmis vo tanima sohihliyini
artiran  texniki gormo sistemi (TGS) obyektlorinin tasvirlorinin
tanima metodikasinin zoruriliyi qeyd edilmis, isin moqgsadi sorh
olunmus, elmi yeniliyi vo praktik ohomiyyoti, noticalorin
reallagdirilmasi vo aprobasiyasi verilmisdir.

Birinci fasilda tosvirlori tanima sistemlorinin timumilosdirilmis
strukturu vo totbiqi, tosvirlori moévcud tanima sistemlorinin
miiqayisali tohlili vo tosvirlorin xotti ¢evrilmoloro qarsi invariantliq
yaratmagin molum metodlart vo onlarin miiqayisali tohlili
gostorilmisdir.

Tosvirlorin taninmasi sahosinds invariantliq yaratmaq {igiin
topoloji vo hondasi Olgiilor metodlarindan istifado olunur. Topoloji
isulda invariantliq alde olunur, lakin informativlik ¢ox azdir. Buna
goro do taninma sohihliyini artirmagq tigiin hondosi 6Olciilor tisulundan
istifado  etmok moqgsadouygundur. Aydindir ki invarianthq
yaratmaqda ilkin olamotlor momentlor vasitosilo tortib olunur.
Odabiyyatlar gostordi ki, momentlor iisulu ¢ox inteqrallasmis oldugu
dcun etibarliligr asagidir buna goro do hondosi Olgiilor iisulu osas
goturalur. Furye ¢evrilmoasindo harmonik amplitud ilkin olamot
olaraq nozoro almir. Siirismoys invariantliq miimkiin olsa da
miqyasin doyismasi vo donmoys invarinatliq aldo olunmur. Mellina
cevrilmoasindo harmonik amplitud ilkin olamot olaraq qeyd edilir.
Miqyas doyismosine invarinatliq qeyd olunur lakin siirlismays vo
donmoyo miimkiin deyil. Furye-Mellina ¢evrilmosindo harmonik
amplitud ilkin olamot olaraq nozoro alinir. Siirlismoyos vo miqyas
doyismosino invarinatliq oldo olunsa da dénmoys miimkiin deyil.
Sekand metodunda sekand uzunluqlarin vo bucaqlarinin onlar
arasinda paylanmasi ilkin olamot olaraq nozors alinir. Bu metodda
slirismoys ,uzunluga goro donmoyo vo kiincloro goéro miqyasin
doyismosi invariantliq oldo olunsa da kiincloro goro donmodo vo
uzunluga gora miqyas doyismasindo miimkiin deyil.

Ikinci fasildo Obyektlorin taninmasi zamani orta riskin
minimallasdirilmas1 mosalosi, Ikidlciilii binar tosvirlerin invariant
taninmasi ti¢lin tosvirlorin agirliq morkozi ilo kontur ndqtolori
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arasindaki polyar koordinatlarin artma sirasia diiziilmasi yolu ilo
ikiolglili  massivo c¢evrilmosi alqoritminin islonmosi, Miistovi
lizorinds ixtiyari voziyyatds vo miqyasda yerlogon ikiol¢iilii obyektin
ilkin voziyyoto goro dénma bucaginin toyin olunmasi masalalori hall
edilir:

1) Son tadgiqatlar zamani tosvirlorin miqyas xotalarini aradan
qaldirmaq {iglin asagidaki diisturdan istifado etmoklo obyektlor
arasindaki yaxinliq olgiisiinii toyin etmok toklif olunur:

—_\yn Xi Vi
2= di= Xorta  Yorta (l)
burada x,,:, and y,.+, uygun olaraq, taninasi vo standart obrazlarin
parametrlorinin orta qiymatloridir.

Tanima zamani obyektlor arasindaki yaxinliq Olciisiiniin
tosvirin miqyasindan asili olaraq doyismosi asililigit  kompiiter
modellagdirilmasi yolu ilo yoxlanmigdir. Kompiiter
modellosdirilmosi zaman1 bu diistur melum Kamberra diisturu® vo
muallifin toklif etdiyi digor diisturla miiqayise edilmisdi.

Lakin arasdirmalar gostordi ki, homin diisturun bozi négsanlari
movcuddur. Bu dusturun monfi cohatlori: Toasvirin parametrlarinin
say1 miqyaslamadan asili olmamalidir. Umumilikds tosvirin miqyas1
doyisdikde vo skanlayici pikselin qiymoti sabit olduqda tesvirin
noqtalorinin va taninasi parametrlorin say1 doyisir. Odur ki, bu zaman
parametrlor kimi xarakterik noqtelor goturulmalidir ki, say
doyismoasin. Ciinki bu zaman tosvirin négtasi yox, onun yanindaki
noqto sahvon gotlrilo  bilor. Parametrin  giymoti  doyisdikdo
multiplikativ xata da doyisir vo bu da slava Xota yaradir.

Odur ki, bu masalani hall etmak tigilin 2 varianta baxilmalidir.
1. Tosvirin parametrlorinin say1 miqyasdan asili deyil. Bu zaman
tosvirin migyaslama omsali tapilmalidir.

! Hryen 3yl Txaub. VHBapuaHThl B 3a/ayax paclo3HaBaHMs rpapUIecKuX

obpa3oB. — BectHuk Poccuiickoro yHuBepcurera apyxObl Haponos. Cepus:
Matrematuka, nHbopMartuka, gusmka, 2016, Ne 1, ¢. 76-85.



Bu omsal etalon va taninasi tasvirlorin perimetrlorinin, piksellorinin
Vo ya sahalarinin nisbati kimi tapilmalidir.
Bundan sonra x; meqsure = k * X yeqi(1 + 6x) + Ax — disturundan
x;, hagiqi giymot tapilmalidir. Burada — X; ¢q;, 6x Vo Ax - uySun
olaraq, tasvirin parametrinin haqiqgi giymati, multiplikativ vo additiv
xotalaridir. Tasvirin parametrlorinin multiplikativ vo additiv Xotalar
aprior gaydada toyin oluna bilorlor.
Onda yekun diistur agagidaki kimi olur:

Z=zy+z;+ -+ 2y Z; = Xireal — Vi (2)
2. Tosvirin papametrlorinin say1 miqyaslamadan asilidir. Bu zaman 2
usuldan istifado etmok olar:
a. Parametr kimi xarakterik noqtalor gotirilmalidir.
b. Miqgyaslama amsali tapildiqdan sonra tosvirin miqyast siini olaraq
doyisdirilorok etalon tosvirin piksellorinin say1 ilo borabor-
lagdirilmalir. Bundan sonra yuxaridaki diisturda k=1 gabul etmaklo,
homin disturla z- lor tapilmalidir.

Qeyd olunan yeniliklori nezora almaqla kompiiterds
modellosdirmo aparilmisdir. Todgiqatin aparilmast zamani alinmis
miisbat naticolor codvallords verilmigdir.

2) Robot komplekslorindo gormo sistemlori mohsulun
keyfiyyatino avtomatlasdirilmis nozarsti tomin etmoklo mohsuldarligi
artirir vo xorclori azaldir. Lakin cisimlorin tosvirlorini taniyarkon
cismin xotti harokati (soklin agirliq morkazi otrafinda firlanmasi vo
koordinat miistovisindo yerdoyismasi) sobobindon boyik metodik
xotalar yaranir. Buna gora do, obyekt tosvirinin taninmasi prosesi
tosvirin mévqeyindo doyisikliklora invariant olmalidir. Toklif olunan
alqoritmda gbérmo sisteminin ¢ixisinda cisimlorin  ikidl¢tlii
tosvirlorinin kontur noqtalori ekranin Dekart koordinat miistovisindo
koordinatlar kimi gostorilmisdir. Bu koordinatlarin qiymatlori soklin
xotti yerdoyismasine vo firlanmasina invariant deyildir. Fozada XoYo
koordinat sistemi vo miioyyan tosvir var. Koordinat oxlari
firlandiqda, tesvirin koordinatlari da doyisir. Buna goéro do, vozifo
koordinat oxlarinin firlanma bucagini vo buna uygun olaraq tosvirin
hansi bucaqda firlandigin1 miioyyon etmok idi. Asagidaki addimlar
ardicillig1 yerina yetirildi.
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1. Sokilin ilkin koordinatlar1 xo,yo qoyulur

2. Yeni tosvir koordinatlart oxlar déndorildikds hesablanir
X1=y sin o + X cos o, (3)
Y1=y €Os @ - X Sin o

3. Fiqurun oxlara nisboton ilkin ox vo morkozdongqagma otalot

momentlori OXo va OVYo
n
= Z(xoi - xsr)z
= (4)

Jy = zn:(yoi — Yer)?
i=1

n
]xy = Z(xoi — X1 ) Voi — XYsr)
i=1

i X; (6)

Yi (7

=1
4. OX1 vo OVifirlanan oxlara nisboton fiqurun ox vo

morkozdongagma otalot momentlorini tapilir.

(5)

Burada

3|l'—‘

Ysr =

3|'—‘

Jx1= Jxo €020 + Jyo Sinal - Jxayisin 2 o (8)

Jy1= Jyo cos?a + Jxo Sina. +Jx1y18in 2 o (9)
Jxo-J, ,

Jxry1r = —=22- 5in2a + Jyoy0 - COS2a (10)

Koordinat oxlarinin firlanma bucagini tapmaq tolob olunur.
Bagqa sozlo, fiqurun orijinal XoYo koordinat oxlarma nisboton

firlandig1 bucag1 tapmaq lazimdir.
Variant 1. ArcSin funksiyasindan istifado edorak hoall yolu

aragdirilmigdir.
Bu mogsadlo (1) tonliyini holl edilorok asagidaki formada

yazilmigdir:
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Jxo-Jyo

> " SIN2& + Jxoy0 " OS2 = Jx191 (11)
Asagidaki ovozetmolor edilmisdir:
a= ]xO—]yO
2
b= ]xOyO (12)
c= ]x1y1
Q =2a
Sonra (11) tonliyi ifadoys gevrilir
a-sing +b-cosp =c (13)

Daha sonra oaldo olunmus tonliyin hor iki torofi d boraborliyino

bolinmusdiir:
d =+/a? + b?
b

a c
——— " SINY + ——="C0SP = ———
va? + b2 v Va2b+ b? v Vaz+pz (14
a c
E-simp +E--cos<p =7
BCD vo BEF iigbucaqlarindan sokil 1-0 asason
Y1 yO
______ XG B d/’ X]
b 57 N
X LF
C
RI|E y
7 0

Sakil 1. Orijinal koordinat oxlarina a bucaq altinda syilmis yeni
oxlara nisbaton fiqurun koordinatlar
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cosf =
(15)
sinf =

alTale

c
cosf - sing + sinf - cosp = Pl
Voya . (16)
sin (B +¢) = -
Daha sonra asagidaki formada yazilir:

B = ArcCos (g)

Vo ya basqa ciir (17)

p = ArcSin <§>

Buna goro do, koordinat oxlarimin ikiqat firlanma bucagt ¢ bels
hesablanir:

@ = ArcSin (é) — ArcSin (S) (18)
Va istonilon firlanma bucag tapilan bucagin yarisidir, yani..
_?
a= 2 (19)

Fiqurun firlanma bucagii toyin etmok {i¢iin son diistur asagidaki
kimi alacaq:

o= ArcSin(&);ArcSin(g) " u

Ikinci variant olaraq tangens triqonometrik funksiyasindan
istifado edorok miioyyon hesablamalar aparilmisdir.

(20)

(10) tonliyini holl edorak asagidaki formada yenidon yazilmigdir:

Jxo-Jyo sin2a +]x0y0 s cos2a = ]x1y1 (21)

Asagidaki ovozetmo edilmisdir:

q = 2o (21.1)
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b= ]xOyo
¢ = Jxiy1
Sonra (21) tonliyi ifadoys gevrilir
a-sin2a + b -cos2a =c (22)

Bu tonliyi hoall etmak ii¢ilin sinus vo kosinus ii¢iin ikiqat bucaq
diisturunu tangens funksiyasi vasitosila totbiq edirik.

) 2tga
sin2a = ————
1+tg*a (23)
1-tg’a
cos2a = —————
1+ tg%a (24)
Bu zaman
2-a-tga 1-—tg’a
T I (24.1)
1+tg?a 1+ tg?a
2-a-tga+b—b-tg’a=c+c-tg’a (25)
(c+b)-tg?a+(-2)-a-tga+(c—b)=0 (26)
Ovazetmo edildikdo
a,=c+b,by=-2a, ¢, =c—b, x=tga (27)
Onda (26) tonliyi formada yazila bilor:
a x> +bx+c=0 (28)

Goriindiiyl kimi kvadrat tonlik alinir. Belo ki, kvadrat tonliyin
koklori asagidaki diisturla tapilir:

X120 =———— (29)



Burada

dl = 4/ bf - 4‘a1C1

(30)

Sonra (27) diisturundan istifado edildikdo (29) va (30) diisturlart

asagidaki kimi yazilacaq:

dl=2\/az+b2—c2

_ 2a+d
1T e+ b)
_ Za - d1
2 =5 (c+b)
Mivafiq olaraq
2a +d,

= Arctg —————
e T CEY))

2a +d,

e T CEY))

2a—d1

= Arctg ————
%2 =AY S ¥ b)

2a —d,

-4 ki 3
@ =AY T )

Orijinal tanliys va baglangicina qayitsaq avezetmalar naticosindo

asagidaki diistur oldo olunur:

Jxo0-J
(]xo—]yo)"'\/(w)"'b%yo ~JZ1y1

a, = Arctg
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2'(]x1y1+]x0y0)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)



Uxo—]yo) - ( xoéfyo) +];§0y0 _]§1y1 (39)

a, = Arctg
! 2 (]xlyl +]x0y0)

Burada p koordinat oxlarmin firlanmasi naticasindo fiqurun
hansi riibdos yerlosocoyini nazars alan bucaqdir.

Burada, elaco do 1-ci variantin hallinds firlanma naticesinds rogomin
hansi riibdo yerlosdiyini nozors almaq lazimdir.

Alinan (20) vo (38, 39) diisturlarina asason hesablamaq li¢iin
alman disturlarin  diizgilinltiylinii  tosdiq edon proqram tortib
edilmigdir.

Programda yuxaridakilara uygun olaraq firlanan zaman fiqurun
koordinatlar1 hesablanmigdir

Cadval 1
Dekart koordinat sisteminda birinci vo ikinci kvadrantlar
tarafindan firlanan tayyars fiqurunun koordinatlar

0" |30730 | 60760 |90907120°| 120° 150° 150°| 1807 180
x|ylx|ylx|ylx|y]| x y x ¥ X ¥

20| 50| 42| 33 |53 8 |20|50| 42 | 33 53 8 20 50
36|50|56|25|61] -6 36|50 56 | 25 | 6l -6 36 50
515069 18 |69 |-19|51|50]| 69 18 69 | -19 | 51 50
34161 4 |55]|-27|51|34] 61 4 55 | -27 | 51 34
SL| 17|53 [-11]40]-36|51 17| 53 | -11 | 40 | -36 | 51 17
36|17|40] -3 |33 |-23|36|17| 40 -3 33 | -23 | 36 17
20017126 5 |25 -9 |20)17] 26 5 25 -9 20 17
200 35|35| 20 (40| O |20|35| 35 | 20 | 40 0 20 35

& ) & ) & & ] &

Mosolonin hall edilmomasinin sabablorindon biri do tosvirin
firlanmast zamani firlanma bucagmin triqgonometrik funksiyalariin
miixtolif riiblordo miixtalif isarolor almasidir. Buna goro do oldo
edilon natico miixtalif riiblorde bir-birino adekvat deyil. Buna gors
do, toklif olunan tiisul bu c¢atismazligi tamamilo aradan qaldirir.
Nozori vo kompiiter modellogsdirmo naticolori gostorir ki, toklif
olunan diistur yalniz birinci riibde doqiq naticalar verir.
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Cadval 2
Dekart koordinat sisteminda iiciincii vo dordiincii kvadrantlar
tarafindan firlanan tayyars fiqurunun koordinatlar

21071210° 240° | 240°| 2707 2707 3007 3007 3307 330" | 360 360
x |y x ¥ X y x |y X ¥ X y
42 | 33 53 8 20 | 50 | 42 | 33 53 8 20 | 50
56 | 25 61 -6 36 | 50 | 56 | 25 61 -6 36 | 50
69 | I8 69 -19 | 51 50 | 69 18 69 -19 51 50
61 4 55 27 | 51 34 | 6l 4 55 =27 51 34
53 | -11 40 -36 | 51 17 53 | -11 | 40 -36 51 17
40 | -3 33 -23 | 36 17 | 40 -3 33 -23 36 17
26 5 25 -9 20 17 | 26 5 25 -9 20 17
35 | 20 40 0 20 | 35 | 35 | 20 | 40 0 20 | 35

]

Vo (20) vo (38, 39) diisturlarina goro hesablayarkon asagidaki
naticalar oldo edilmisdir.

NOTICOLOR
ArcSin ArcTan-alfa llArcTan -a|f34

0 0 3 0
30 30 33 30
60 60 63 60
90 90 93 90
120 120 123 120
150 150 153 150
180 180 183 180
210 210 213 210
2490 240 243 240
270 270 273 270
300 300 303 300
330 330 333 330
360 360 363 360

Sakil 2. Taklif olunan alqoritmin tatbiqi zamam bucaqglarin toyini
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Siitun 1 ragomin firlanma bucaqlarini toyin edir.

2-ci sUtunda arcsinus funksiyasina osason dustur (20) ilo
hesablanmis firlanma bucaqlar gostorilir, 3 vo 4-cU sutunlarda qoévs
tangensi funksiyasi ilo diisturlar (38 vo 39) ilo hesablanmig firlanma
bucaqlar1 gostorilir.

Trigonometrik funksiyalarin miixtolif kvartallarda isaralori
forqli olduguna gors eyni diistur digor riiblords diizgiin natica vermir.
Buna goro do toklif olunan alqoritm digor kvartallara diismiis o
bucagini hor dofo birinci kvartala qaytarmagqla lazimi omoliyyatlar:
yerind yetirir. Bunun sayosindo 2D ikili tasvirlor firlanma bucagindan
asilt olmayaraq firlanma invarianti kimi tanmr. Kompiiter
modellosdirmasi toklif olunan metodun diizgiin oldugunu siibut edir

3) Obyekt vo signalin taninmasi problemlorinds birinci vo
ikinci nov xotalarin hor birinin monfi olmayan qiymsotlori alan 6z
qiymati var. ©gor onlar barabardirss, problemi hall etmok nisbaton
asandir. Ciinki boazi ¢evrilmoalordon sonra tonlik elo ¢evrilir ki, ona
Laplas funksiyasi totbiq olunsun va toqribi qiymatlori tapilsin.
Bununla belo, birinci vo ikinci név xotalarin boraborsizliyi ilo daha
doqiq qiymotlor tapmaq vo orta riski minimuma endirmok tolobati
zoruridir. Todqigat zamani normal paylanmaya, homg¢inin miistoqil
riyazi gozlomaya vo standart konaragixmaga malik iki funksiya {igiin
orta riskin minimum qiymotinin tapilmasi metodu islonib
hazirlanmigdir.

Alinan nozori noticolor kompiiterdo simulyasiya edilmisdir.
Modellogdirmo zamani birinci vo ikinci ndv xotalarin ehtimallarinin
miixtolif kombinasiyalari toyin edilmis, onlarin gedisindo orta riskdo
doyisiklik tendensiyast miioyyon edilmisdir. Kompiiter modellogdir-
mosinin naticolari toklif olunan metodikanin effektivliyini gostorir.

4) ikiolciilii qapali binar tosvirlorin invariant tanimmasi igiin
tosvirlorin agirliq morkozi ilo kontur ndqtolori arasindaki polyar
koordinatlarin artma sirasina diiziilmasi yolu ils ikidl¢iili massive
cevrilmoasi mosalasinin halli ticlin totbiq olunmus alqoritmin icrasi
asagidaki addimlarla totbiq olunur.

Bu zaman obyektin kontur noqtslari toyin olunur. Daha sonra
iki Olc¢iilii Dekart koordinat miistovisindo dekart koordinatlar: tapilir.
Obyektin qravitasiya morkozi riyazi diisturlarin kdmayi ilo toyin
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olunur. Se¢ilmis obyektin perimetri vo sahasi hesablanir. Qravitasiya
morkozindon pik noqtalora ¢okilmis radiuslarin uzunluglar1 vo polyar
koordinatlar1 hesablanir. Homin polyarliga goéro maksimum vo
minimum noqtolor tapilir. Prosesin ardinca polyar koordinatlar
arasinda on bdyiikk qiymeti toyin olunur. Sonraki addimda olds
olunmus qiymaotlorlo maksimumdan minimuma dogru ardicilligla
massiv formalagdirilir. Toyin olunmus massivler kompiiterin
yaddagina yazilir. Prosesin sonunda etalon massivlo taninasi massivi
Canberra diisturunun kdmayils miiqayisa edilir.

Python programlasdirma dilindo Scipy kitabxanasindan istifado
edorok obyektlor arasinda yaxinliq Ol¢iisii tapilmigdir. Migayise
naticasindo komputerds alinan giymat buraxila bilon € — na yaxin
olduqda tasvirlorin taninmasi gobul edilir.

VAN

N

Y Y1 N

Sakil 3: Eyni fiqurun miiayyan bucaq altinda firlanmasi

Uciincii fosildo Radon cevrilmosinin invariant proyeksiya
xiisusiyyatlorindon istifado edorok tosvirlorin cold yoxlanilmasinin
nazori va kompiiter modellosdirilmasi verilmisdir:

Kompiiter géormo gabiliyyotindon istifado edorak holl olunan tapsiriq
novlorindon biri sinaq obyektini bir sira tosvirlordon miisyyon
edilmosi vo tocrid edilmosi kimi bir vozifo ola bilor. Bunun {igiin ¢ox
vacib mogam invariant xiisusiyyotlorin miioyyon edilmosidir.
Tadgiqgatin magsadi invariant proyeksiya xiisusiyyatlorindon istifads
edorok tosvirin coald yoxlanilmasi iigiin iisul hazirlamaqdir. Bunun
dcn Monte-Karlo metodundan istifado edorok tibbi elektro-
19



kardiografik tosvirlordon istifado etmoklo tosvirlorin invariant
olamatlorinin tapilmasi prinsiplori vo Radon ¢evrilmosindon istifado
edorok onu tanmima imkanlar1 arasdirilmisdir. Insanm fiziki vo
psixiemosional voziyyotindon asili olmayan invariant xiisusiyyatlor
miioyyon edilir ki, bu da insanin biometrik identifikasiyasina imkan
verir. Miioyyon edilmisdir ki, elektrokardioqrafik tosvirlorin on
informativ invariant xiisusiyyatlori elektrokardioqgqrammanin S vo T
hissolorindoki Amplitud qiymsotloridir. Elektrokardioqgrammi xarak-
terizo edon olamatlorin shomiyyetini miioyyon etmoak iiciin Monte-
Karlo iisulundan istifado olunmugdur. Bu funksiyalarin birgo
istifadasi biometrik olaraq insani yiiksok doqgiqgliklo miioyyon etmoayo
imkan verir.

Num angles = 18 Num angles = 36

-500 -500

500
0 50 100 150

Rotation Angle - ¢ (degrees)

Num angles = 90

0 50 100 150
Rotation Angle - # (degrees)
Num angles = 179

-500 -500

Sensor Position - x/ (pixels) Sensor Position - x (pixels)
Sensor Position - x/ (pixels) Sensor Position - x/ (pixels)

500 500
0 50 100 150 0 50 100 150
Rotation Angle - ¢ (degrees) Rotation Angle - ¢ (degrees)
T . x/ (pixels)

Sakil 4. Muxtalif bucaqh 0 ilo bir-basa Radon cevrilmoalari
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Num angles = 18 Num angles = 36

-500 -500
) )
2 2
a o a 0
= =
500 500 = == =1
0 50 100 150 0 50 100 150
xr (pixels) %/ (pixels)
Num angles = 90 Num angles = 179
-500 -500
o )
2 5 =+ o
a 0 a 0 r
= - =
500 SESmE smmmesmamas 500
0 50 100 150 0 50 100 150
x/ (pixels) x/ (pixels)

Sakil 5. MUxtalif @ bucagi altinda tars Radon hesablanmasi

Dordunci fasildo Obrazlarin taninmasinda obyektlor arasinda
yaxinliq Ol¢iisiiniin doqiqliyini artirmaq vo xotalart minimuma
endirmok {iglin miirokkob inteqrallanmis formullar avozine diapazon
analizi ilo hoalli vo Statistik momentlordon tosvirin orientirlori kimi
istifado edilmoasi yolu ilo 3D obyektlorin taninmasi masoalasing
baxilmisdir.

Niimunolorin taninmasinin etibarliligt obyektlor arasinda
yaxinliq Olgiisiiniin diizgiin hesablanmasindan asilidir. Obyektlor
arasinda yaxinliq 6l¢iilorini no qader daqiq hesablasaq, naticalar bir o
godor doqiq olar. Bundan olavo, asagidaki ¢atismazliglar bu
diisturlardan istifads edarak sohv naticalora sobab olur:

1. Obyektlor arasinda yaxinliq 6l¢iistiniin gqiymotlondirilmosi {i¢iin
movcud formullarda modul isaronin olmas;

2. Olgmolor arasinda korrelyasiya omsali nozoro alinmir (giiman
edilir ki, yoxdur) lakin korrelyasiya mévcuddur;

3. Tosadiifi xotalar1 azaltmaq tigiin tokrar 6lgmolor aparmaq lazimdir
ki, bu da emal siiratini azaldir;

4. Olgmolor zamani ortaya ¢ixan kobud xotalar nozors alinmur.

Bu soboblora goro, tosvirlorin taninma miiddoti baximindan
texniki gormo sisteminin imkanlarin1 azaltmayan xiisusiyyot
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qiymatlorinin miioyyon sayda tokrar oOlgiilmosindon istifado eden
algoritmlorin islonmosi obyektlor arasinda yaxinliq o6l¢iisiiniin
qiymatlondirilmasinda tosadiifi xotalarin soviyyesini ohomiyyatli
doracads azaltmasi aktualdir mosaladir.

Toqdim olunan hesabatda bu masolonin hollino nail olan
algoritm toklif olunur. Algoritm asagidaki kimi hoyata kegirilir:

Giris vo istinad parametrlori {x;]i =1,n} vo {y;li=1,n}
kompdtero daxil edilir. Program metodu ododi orta, standart
meyletmo, Kkorrelyasiya omsali vo obyektlor arasinda yaxinlq
Olcilarinin yekun xotasimi daxil edilon vo istinad parametrlorinin
giymatlarini hesablanmasinda tapilmigdr.

Obyektlor arasinda yaxmligin olgiisiinii qgiymatlondirmok Gg¢tin

toklif olunan alqoritm komputerds program tominatinda riyazi
modellosdirilmisdir. Cari parametr a-nin qiymotini verilmis
intervalin minimum, orta vo maksimum giymatlori ilo avoz etmoklo
program zk (toklif olunan) qiymotlori hesablayir. Sonra zm
(Manxetten) vo zk (taklif olunan) hesablanmis giymatlarinin xotalar
6lgcmoalarin bir daha NK dofas tokrarlanmasi ils hesablanir.
OWVaCo, cari a parametrinin minimum giymati ilo alds edilmis Sakil
4.3.1-i tohlil etdikdo belo gorunir ki, tokrar NK 6lgmolori yerina
yetirmaklo toklif olunan algoritm naticasindo tosadiifi 6lgmo Xatasi
daha kicik olur vo onu variantlar arasinda on yaxsisi hesab etmok
olar.

Verilmis intervalda cari a parametrinin orta giymatini
goturdikda, naticalor ¢ox yaxsidir vo NK tokrar dlgmalor apardigda
doagiglik shamiyyatli doracads artir.

Cari a parametri homin intervalda maksimum giymaoti aldiqda
va klassik metodun istifadasi ilo migayisads daha yuksok oldugda
komputer modellasdirmasinds alds edilon naticalor yaxsidir.
Belaliklo, codval vo sokillordon gorindiyld kimi, toklif olunan
algoritmin naticasi klassik tisulla alinan naticalordon xeyli yuksokdir
vo toklif olunan alqoritmdon istifado edildikdo texniki gormo
sisteminin daqigliyi shomiyyatli doracods artir vo emal sirati tolob
olunan saviyyada galir.

Bu codvalds NK giris parametrinin tokrar élgmalarinin say1 (1-
18); MZNK -modul isarasiz Manxetten disturunun tezahurl; ZM -
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Manxetten dusturu osasinda hesablanmis obyektlor arasinda yaxinliq
0lglsu; ZKmin, ZKaverage and ZKmax Olgulon giymatlordon hansinin hor
hansi diapazona diismasino géroa onun giymati ovazina diapazonun
asag1, orta vo yuxar1 qiymatlori kimi gotarulr.

14
12
10
¥ 8
" 6
>
N 4
2 2
N
=0
-2 9 10 11 12
-4
-6
NK
—@— VIZNK —@—ZM zk-max —@=—zk-min —@—Zk-overage

Sokil 6. Istinad va giris parametrlarinin tokrar 6lgmalorinin say1
eyni oldugda alds edilan naticalar

Sokil 6-da gostarildiyi kimi, MZNK (modul isarasiz Manxetten
disturunun tazahdrt) vo ZM (Manhetten) tokrar 6lgmolorin sayindan
(NK) asililiq diaqrami qeyri-sabitdir. Bununla bels, toklif olunan
algoritmin (ZK) maksimum, minimum va orta giymatlorinin tokrar
6lcmoalarin sayindan asililiginin diaqgrami daha sabitdir.

Sokil 7-do gostarildiyi kimi, Zm (Manxetten) tokrar dlgmoloarin
sayindan (NK) asililig1 geyri-sabitdir. Bununla bels, toklif olunan
algoritmin  maksimum, orta vo minimum qiymatlorinin tokrar
6lcmoalarin sayindan asililigi daha sabitdir.
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Sakil 7. Zaman mahdudiyyatlari altinda tokrar 6lgmalarin say:
fargli oldugda alda edilan naticalar

3) Todgigat isindo ikinci va Uglncl doaracali momentloarin
totbigi osasinda mohsulun tasviri ilo onun oriyentasiyasini tayin
etmak tsulu taklif olunur.

Mistovi fiqur Dbark cisim oldugundan onun fazadaki
maovageyinin tohlili mustavi fiqurda yerloson sabit marker négtasinin
maovageyini tohlil etmaklo hoyata kecirila bilar.

Bu halda, mistavi fiqurun va buna uygun olaraq marker noqtasinin
fozada ixtiyari yerlogsmasi, miqyas doyisikliyi ilo mistovi fiqurun (g
koordinat oxu otrafinda firlanmas1 kimi gobul edilir.

Mdstavi fiqgurun mdvgeyinin tohlili marker ndqgtosinin frontal
mistovido proyeksiyasinin  movqgeyini tohlil  etmoklo hoyata
kecirilmigdir. Bu halda, baslangic noqtesi mistovi fiqurun
morkozinds yerlosir.

Marker nogtesinin movgeyinin tahlili dérd marhalayas bolinar:
Mdastovi fiqur iki koordinat oxu otrafinda firlandigda marker
nogtesinin movaeyinin tohlili; Iki koordinat oxu otrafinda miistovi
fiqurun miqyaslanmas1 vo firlanmasi zamani marker noqtasinin
vaziyyatinin tohlili; Mustovi fiqurun ¢ koordinat oxu otrafinda
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firlanmas1 zamani marker noqtasinin vaziyyatinin tohlili; Miqyasin
doyisdirilmasi vo mistovi fiqurun G¢ koordinat oxu otrafinda
firlanmast zaman1i marker noqtasinin - movgeyinin  tohlilinds
addimlarin birlogdirilmasi.

Addim 1 — 9gor mustovi fiqur 6z morkazi strafinda nisbaton
firlanma etmoyibso Vo miqyasin1 doyismoyibsas, bu halda mistovi
fiqur koordinat oxu otrafinda iki qat firlanma edon marker ndqtasi
hesab oluna bilor; Birinci firlanma {ifiiqi ox otrafinda a bucagi
altinda totbiq edildi, saquli ox otrafinda ikinci firlanma g bucaq
altinda mistovi fiqurundan kecdi.

Addim 2 - Ogor iki qat firlanmadan ovval mdustovi fiqurun
miqyast onun markazina nisbaton M dofo doyisibso, bu halda yasti
fiqur OX vo OY oxlar1 boyunca eyni istigamotdo M dofo harokot
etmis marker noqtalori kimi gabul edilo bilor, sonra koordinat oxlari
otrafinda iki qat firlanma: Birinci firlanma iifiiqi ox otrafinda «
bucagi altinda, ikinci firlanma iso fiqur mdistovisindo £ bucagi
altinda kegon saquli ox otrafinda aparilir.

Addim 3 - Ogor iki qat firlanmadan avval mustovi fiquru 6z
morkazina nisbaton y bucagi altinda firlanibsa, bu halda miistovi
fiquru OZ oxu otrafinda y bucag ilo firlanan marker noqtosi kimi
gobul edilo bilor, sonra koordinat oxlar1 otrafinda firlanma: Birinci
firlanma ifiiqi ox otrafinda a bucagi ilo, ikinci firlanma- fiqur
mistavisinds kegon saquli ox otrafinda, 8 bucagi ilo hayata kegirilir.

Addim 4 - Yuxarida gostorilon biitiin variantlarin imumi-
logdirilmasi  kimi, mustovi fiqurun ardicil olaraq M dofa
doyisdirilmasi vo OZ oxu atrafinda y bucagi ilo firlanmasi, ardinca
koordinat oxlar1 otrafinda iki qat firlanma halin1t nazordan
kegirilmigdir: Birinci firlanma iifiiqi ox otrafinda a bucag ils, ikinci
firlanma-fiqur mastavisindo kegan saquli ox otrafinda S bucagi ilo
hoyata kecirilir. Bu halda, marker nogtesinin OX vo OY oxlar
boyunca eyni istigamatlords M dofa horokot etdiyini, OZ oxu
otrafinda y bucagi ilo firlandigini, ardinca iso koordinat oxlari
otrafinda iki qat firlanma oldugu guman edilir: Birinci firlanma tfliqi
ox otrafinda a bucaginda, ikinci firlanma- [ bucaginda fiqur
mustavisinds kegon saquli ox otrafinda hayata kegirilir.
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Sakil 8. Fazada firlanandan vo miqyas: dayisdirildikdan sonra
mistavi fiqurun tasviri

Butln tosvir mohsullar Giglin dissertasiya isindo verilmis asililiglart
birlosdirorak, taninan tosvir Gc¢ln ikinci vo Uglncl doaracali
momentlar tiglin asagidaki ifadslori alariq:

— 2 — 2 —
ZXrec2 - f xrecdsrec - ff xrecdxrecdyrec -
Srec Drec

= stt x?ec : Uldxstd)/st =
fM,a,B,v, Zyst2, Zxstystr ZYstz)v (40)

Zyrect = j erecdsrec = jf yrzecdxrecdyrec =
Srec Drec

= ﬂpst Viee  Jldxsedyse = f(M, @, BV, Zxse2, Zxstvstr Zyse?)s
Zxrecyrec = fgrec(xrec *Vrec)dSrec = ffDreC(xrec ) (41)
Vrec)AXrecAYrec =
= stt(xrec “Yrec) - Uldxgedyse =
fM,a,B,v, Zyst2, Zystyst: Zysez),  (42)
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— 3 — 3 —
ZXrec3 - J. xrecd'srec - jf xrecdxrecdyrec -
Srecr Drec

= fstt Xoc * ldxgdys =
f(M' a, By, ZXst3' ZXstz-Yst' ZXst~Yst2' ZYst3)' (43)

Zyrecd = f yﬁecdsrec = ff yﬁecdxrecdyrec =
Srec Drec

= -UDst Vrec * Uldxsedys =
f(M' a, ﬁ' Yo Zxse3r Lxsez.ystr Lxstyst? ZYst3)v (44)

Zxrec?.yr = f (xzec : yrec)dSrec = ff (xfec ) yrec)dxrecd:Vrec
Srec Drec

= stt(xrzec “Vrec) * | dxsedyg =
f(M; a'ﬁ’y’ZX€3’ZX32-Ye'ZXe-YeZ;ZYQS), (45)

ZXrec~Yrec2 = f (xrec ' yrzec)dsr = ff (xrec ’ yrzec)dxrecdyrec
Srec Drec

= stt(xrec ) yrzec) : Uldxstdyst =
fM,a,B,y, Zyst3r Lyst2yser Lxseyse?s ZYst3) (46)

Bu halda, ikinci va ¢unci daracali har moment Ugiin iki ifado
alinq:
(40) + (46) tonliklor sistemi dord machullu yeddi tonliklor
sistemidir. Bu sistemi grafik-analitik tisulla hall etmoklo a, 8,y vo M
giymot qruplart alinir. Taninma mahsulun tarafinin etalon tasvirini
hesablanmigs bucaqglar olan «,B,y ilo gevirorok, miqyasin
tonzimlonmasi Vo alinan tasvirin taninan ilo birbasa miigayisasi ilo
hoyata kegirilir. Yoni, ilkin hesablamalardan sonra muxtalif
movqgelorin sadalanmasi bir ne¢o movge ilo mohdudlasir. ©gar tasvir
standartinin yeni miiddoalarindan hor hansi birindo Ust-Usto diisorss,
mohsulun torafinin tanman tosvirinin istinad soklina uygun oldugu
gonastina  golinir.  Ustalik, a,B,y qiymotlori onun fozada
oriyentasiyasint miioyyan edir vo M giymati iso tasvirin markazindan
gOrma organina gadar olan mosafadir.
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Alman nozori  noticolori  yoxlamaq Ugin  komputer
simulyasiyas1 aparilmisdir.

Toklif olunan metodologiyanin daha otrafli tohlili Gglin eyni
Klastero aid olan, lakin formaca ohomiyyatli doracads forglonan
obyektlorin  dyronilmasi mogsadsuygundur. Obyektin formasin
xarakterizo edon xususiyyat kimi [47] ifadasi ilo mlsyyan olunan

“forma gostaricisi” se¢ilmisdir.
2

p= Perimeter (47)

Area

Todgigatlar gostordi ki, ¢evik avtomatlasdirilmis istehsalla
istensal olunan real hissalor Ggiin forma indeksi 80-don ¢ox deyil.
Buna goro do, komplter modellosdirmasinds mucarrad tosvirlordon
istifado edilmisdir. Sadalogdirmok igtin obyektin tosvirlori kimi filtr
edilmis sahmat fiqurlar secilmisdir.

Sokil 9-da orijinal tasvirlor olan ¢ mustovi fiqur togdim olunur.

a) b) c)

Sakil 9. Orijinal tasvirlar

Birinci morhalods  AutoCAD sistemindon istifado edorok
orijinal tosvirlor M = 0.5 miqyasinda doyisdirilib. Sonra oldo edilon
sokil, tosvir mistovisinds ¥ bucaglarinda 40°-0 borabar bir addimla,
daha sonra saquli ox otrafinda « bucaglarinda 10° borabor olan
artimla, {ifiigi ox otrafinda B bucaglarinda 10° borabor addimla
firladildi.

Noticodo 8 yeni tosvir aldo edilmisdir. Bundan olavo, oalda
edilon tosvirlor Ugun (ZXZ_meas, ZYZ_meas, ZXY_meas, ZX3_meas, ZY3_meas,
Zx%y_meas, Zxy% meas) otalot momentlori Ol¢lilmiisdiir. Olava olaragq,
(40) + (46) formullarindan istifado edoarak bu tosvirlor tgun otalat
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momentlori (sz_calc, ZYZ_CalC, ZXY_calc, ZXB_CalC, ZY3_calC, ZXZY_calc, ZXYZ_calc)
hesablanmigdir. Miivafiq otalot momentlori arasinda nisbi farglordo
(D) hesablanmigdir.

|z A B |z z

Yz_calc | .

D g = X2_meas- Xz_calc|_ D 2 Yz_meas-
X“ — i Yy« — 4
Zx2 meas Zy2 meas
DXY — |ZXY_meas'ZXY_calc|; DX3 — |ZX3_meas-ZX3_calc|; (48)
ZXY_meas Zx3 meas
_ |ZY3_meas-ZY3_calc|_ _ |ZX2Y_meas-ZX2Y_calC|_
DY3 —_— y DXZY —_— )
ZY3_meas ZXZY_meas
D , = |ZXY2_meas-ZXY2_calc|
XY Zo2
XY4_meas

Dissertasiya isindoa nisbi forgin (D) miuvafiq olaraq Zx?, Zv?, Zxy, Zx3,
Zy3, Zx%y, Zxy* otalot momentlori ¢in M = 0.5 miqyasindan va
a, B,y firlanma bucaqlarindan asililiq grafiklori verilmisdir.

OSAS NOTICOLOR

1. Obyektlorin taninmast zamani orta riskin
minimallasdirilmas1 mosalosinin todgigi noticesinds taninasi vo
etalon obyektlor arasindaki yaxinliq Olgiisiiniin toyin olunmasi
Xotalarinin  minimallasdirilmas: {iglin zoruri sortlor miiayyan
olunmusdur.

2. Mustovi Uzorinds ixtiyari vaziyystds vo migyasda yerloson
ikiolctll obyektin ilkin voziyysto gdro donmos bucaginin tayin
olunmasi diisturu toklif olunmusdur. Bu bucaqdan istifado etmoklo
iKiolglll tosvirlorin firlanmaya vo miqyas doyismasina invariant
taninmasi masalasi hall olunmusdur.

3. Ikidlgiilii binar tosvirlorin invariant taninmasi iigiin
tosvirlorin agirliq morkazi ilo kontur noqtslori arasindaki polyar
koordinatlarin artma sirasina diiziilmasi yolu ilo ikidl¢ulli massiva
cevrilmosi alqoritmi toklif edilmisdir. Bu massivdon istifads
etmoklo ixtiyari oriyentasiyali vo miqyasl tosvirlori invariant
tanima masalasi holl olunmusdur.
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4. Obrazlarin taninmasinda obyektlor arasinda yaxinliq
Olclistiniin  doqiqliyini artirmaq {i¢iin miirokkob inteqrallanmis
formullar ovozino diapazon analizi totbiq etmoklo xotalar
minimuma endiracok alqoritm hazirlanmisdir. Olgmo xotalarinin
paylanma diapazonunu intervallara bélmak vo homin intervallari
tohlil etmoklo tokrar 6lgmolorin sayin1 vo hor diapazona nego dofo
diisdiiyiinii toyin edon alqoritm hazirlanmisdir.

5. Obyektlorin tosvirlarinin mokan tohriflorina invariant olan
Xususiyyatlorin agkarlanmasi {igiin ikinci vo Tgiincii doracali
momentlarin tatbigina asaslanan tonliklor sistemi oldo olunmusdur.
Bu formulalardan istifado etmoklo mustovi fiqur fozada tesadfi
yerlasdikda onun atalot momentinin doyismasindan asili olaraq eyni
vaxtda tanima, mokan oriyentasiyasi vo obyekto godor olan
mosafani tayin etmok masalasi hall olunmusdur.

6. Obyektin ii¢c koordinat oxu otrafinda firlanmasi1 zamani
miistovi fiqurun otalot momentlorinin doyismaosinin tohlili gdstordi
ki, firlanma bucaqlar iizrs fozada ii¢cqat firlanmas1 zamani miistovi
fiqurun otalot momentlori arasinda asililiq oldugu askarlanmisdir.
statistik momentlordon tosvirin orientirlori kimi istifado edilmasi vo
bu prinsip osasinda 3D obyektlorin taninmasi iiglin effektiv
metodika hazirlanmigdir.

7. Radon ¢evrilmasindon istifado edorok onu tanima imkanlari
aragdirilmis vo aragdirma noticosindo Radon ¢evrilmosinin invariant
proyeksiya xiisusiyyotlorindon istifado edorok tosvirlorin cold
yoxlanilmasi ii¢lin metodika hazirlanmigdir.
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Mustorak miislliflorls yerina yetirilon islordo miisllifin soxsi
rolu:

[2] - Etalon vo taninasi signalin voziyyatlorinin tohlilinin mévcud
metodologiyasinin ¢atismazliglarinin toklifi;
[3] - Radon gevrilmasinin totbiqi ilo tosvirlorin taninmasinin
modellosdirilmosi;
[4] - Tosvirlorin ikinci vo {iglincli doracoali momentlarinin tatbiqi
asasinda mokan oriyentasiyasini miioyyan etmok;
[5, 7] - Obyektlor arasinda yaxinliq Slgiisuniin hesablanmasinda
xotalart minimuma endirmok ii¢iin alqoritmin islonmosi;
[6] - OAYO-niin giymatlondirilmosinda yaranan xatalar1 aradan
galdirmaq fgiin tanman vo istinad obyektlorinin parametrlorinin
coxsayli Ol¢lilmosinin naticalorine asason gorar gobul etmok ii¢lin
alqoritm toklifi;
[8] - ©Otalot momentlorinin doyismosinin absis, ordinat va totbiq
oxlar1 otrafinda obyekt tosvirinin firlanma bucaqglarindan asililigin
gostoron tonliklor sisteminin alinmast;
[9] - Alinmis nozari naticalar asasinda toklif olunan tanima tisulunun
komputer modellasdirilmasi;
[10, 16] - Taninas1 obyektlorin xatti yerdoyismasi zamani tanimada
yaranan ¢atinliklori hall edocok metodikanin toklifi;
[14,15] - Koordinat oxlarmmin firlanma bucagimi vo buna uygun
olaraq tosvirin hansi1 bucaq altinda dondiiyiiniin miiayyan edilmasi.
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