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Xiilasa— Moqaloda aerosakillordon binalarin secilmosi iiciin
ranglora gors regionlarin tapilmasi iisulu tosvir edilmisdir.
Usulda xott parcalarimin otrafinda yerlason regionlarin rang
yaxinhigina gora tapilmasi va bina olmasi barada garar verilmasi
taklif edilir. Ranglarin yaxinliq meyar1 har bir rang qrupu iiciin
ayrica qurulmus ANFIS sabakasinin gararima asasen tayin edilir.
Magalonin yekununda verilmis masalo iiciin alamotlor, miixtalif
oyronma yanagsmalar1 va tocriiba noticalori barade atrafli
malumat verilir.

Acar sézlor— ANFIS, aerosakKillar, tanima, alamatlar
I GIRIS

Obyektlori tanimanin xiisusi vo genis sahasi olan kosmik va
aero ¢okilislordon obyektlorin taninmasi uzun miiddot aktual
problem olmusdur. Son on il arzinds bu tosvirlarin kommersiya
vo fordi istifads tiglin agilmasi bu sahodo aparilan iglorin daha
da siiratlonmasine gotirib ¢ixardi. Hal-hazirda bu saho
hidrometrologiya, sohorsalma, tohliikssizlik, navigasiya vo

folakotlorin askar edilmosi kimi problemlarin halline kémok
edir.

Tosvirin noviine (kosmik va ya aerosoakil) vo masalonin
goyulusuna géro miixtalif yanagma, tisul vo alqoritmlor toklif
edilmisdir. [1]-do 1984-1998-ci illor orzinds toklif edilmis
tsullarin genis xiilasasi verilmisdir. Bu tsullarda asason boz
rongli aerosakillordan sarhadlarin tapilmasi va kegid tohlilindon
istifado edilorok, binalarin tapilmasi problemins baxilir. [2] vo
[3]-da tosvirlordan inzibati obyektlor vo kii¢alorin tapilmasi
tglin iglonmig tsullar tesvir edilmigdir. [4-6]-da togdigat
obyekti kimi segilon binalarin tapilmast tigiin kolga tahlili, rong
kegidlori, infraqirmizi soviyys molumatinin istifadesi ilo bir
¢ox Usullar toklif edilmisdir.

Mogaloada ononovi yanasmalardan bir qadar forgli olan,
evristik tisul vo rong yaxiligi tiglin xtisusi miilahizo yiiriitmoyo
imkan veran sistemin tasviri verilmisdir.

. TOKLIF EDILON YANASMA

A. Sorhadlorin tapiimast

Tasvirds binalarin tapilmasi ligiin miixtalif yanagmalardan
istifado edilmisdir. Osas istiqgamoat tosvirdoki diiz xotlor vo
kaskin rang kegidlorinin tapilmasi tizerinds qurulmusdur.

Ik olaraq, tesvirds olan diiz xatlor tapilir. Kiiylori aradan
qaldirmaq va hamarlama magsadi ilo avval tesvir boz rang
modelina kegirilorak, tizarinds morfoloji amoliyyatlar aparilir.
Alinmig naticenin {izerinde Canny algorimtinin [7] totbiqi ilo
sorhadlor tapilir vo sorhad Xatlori arasinda diiz xatt pargalarini
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tapmaq tg¢lin Hough kogiirmoasindan [8] istifads edilir. Qeyd
edilon prosedur oksor binalar1 tamima sistemlorinds ilkin
morhalodo totbig edilir vo osas forq totbig edilon tsullarin
istifads edilmis parametrlori olur.

Novbati morhols, almmig diiz xott pargalarina goro
binalarin tapilmasi prosesidir. Toklif edilon tsulda asagidaki
hipotezdon istifads edilmisdir: agor tosvirdo hor-hansi diiz xott
varsa, boylik ehtimalla o har-hansi tikilinin (bina vo ya qeyri
bina) yan torsfidir. Basqa s6zlo, ogor tosvirds hansisa diiz xatto
rast galinirss, demak onun bir vo ya hor iki torofinds insan
torafindon salinmis obyekt vardir. Bu hipotezin osasinda tobist
obyektlorinin (agaclar, daglar, ¢aylar, daniz va s.) taraflorinin
istisnalar1 ¢gixmaqla, diiz xatli olmamasi durur.

B. Algoritmin tasviri
Toklif edilmis alqoritmin islamoe qaydasi asagidaki kimidir:

Ilkin emaildan sonra, tapilmis diiz xotlorden yalniz
miioyyan 6l¢ii diapazonunda olanlar saxlanilir. Cox kigik olan
Xatlor kity, ¢ox uzun xatlor iso yollara aid ola bilor. Bu
diapazon tocriibo asasinda tapilmis parametrlo toyin edilir.

Tapilmig parcalarin moarkazindon par¢anin har iki torafinds,
miioyyon mosafodo yerlogon piksellorin  rong molumati
gotiiriilir. Qeyd edilon rong niimunolari diiz xatt pargasinin hor
iki torofindo yerlogon obyektlorin hansi rangds ola bilacayini
tayin etmok tgiindiir vo onlarin pargamin tam yaninda deyil
aralida gotiiriilmosi miimkiin ola bilacok kdlga zolagini nazora
almamagq ticiindiir.

Hor iki niimuns noqtalari tigiin onlara yaxin olan ronglordan
ibarot regionlar tapilir. Tapilmis regionlar tohlil edilir vo
parametrlori ilo binaya uygun olan regionlar tanima noticosi
kimi toklif edilir.

Novbati hissolords diiz xatlorin tapilmasindan sonra golon
hor bir marhslanin is prinsipi gostorilmisdir.

C. ANFIS ila yaxinliq meyarinn tayini

Regionu xarakterizo edan rong niimunasi tayin edildikdan
sonra, regionun tapilmast tigin homin ronge yaxin roanglorin
qruplagdirilmast talab edilir. Ranglorin yaxmligmi tayin etmok
tiglin toklif edilon tsulda rangin giymati (Hue) va paylanmasi
(Saturation) kimi parametrlori 6ziinds comlogdiran HSV rang
sxemino kegmok toklif olunur. HSV rong sxemindo Hue -
rongin 0-100 arasinda qurmizidan tiind ¢shrayiya qodar olan
ronglarin kodunu gostarir [9]. Sokil 1-ds iki forgli bina daminin
ranglarinin rangin giymati (Hue) spektrlarine (0-100 arasinda)
g0ro paylanmasi gostorilmigdir. Sokildon goriindiiyl kimi, sag
torafdaki bandvseyi damuin ronginin kodlarina baxdiqda, orda
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az da olsa, narinci va sar1 ronglorm istirakini gormiis olariq,
hans ki, soldaki binanin Hue spektrinds do rast galinir.

Sokil 1. Forqli binalarn daminin ronglorinin rong koduna gérs paylanmasi.
Yuxarida: orjinal tosvir; agagida: rang qiymotino (Hue) goro alinmis
histogram.

Usulda istifade edilon yaxinliq meyari, region iiciin
avvalcadan verilmis olan niimuna rongi vo verilmis rongin Hue
vo Saturation parametrlorinin forqi kimi hesablanir. Burada
osas c¢otinlik geyd edilon parametrlorin har bir rong tgiin
miixtalif diapazonlarda variasiya etmasidir. Mohz bu sabobdan,
rong iizro yaxmligi tapmaq Ugiin sabit variasiya parametri
yaramir. Aparilmis tocriibalor gostormisdir ki, bu ciir yanasma
ilo seqmentasiya aparildiqda, bozi binalarin damlar1 Hue,
digorlori iso Saturation parametrino goro doqiq tapilmisdir. Bu
vizual olarag, bazi hallarda binalarin damlarinin eyni rang,
lakin forqli calarlarda olmasi, digor hallarda iso eyni calarda,
lakin miioyyan rong diapazonunda variasiya etmosi ilo
(masalan, gliniin diismasi Soboabindan) izah edilo bilor. Bundan
olava, digor regionlar ya doaqiq tapilmamis, ya da iimumiyystla
tapilmamigdir. Variasiya sabitlorinin doyigdirilmosi he¢ do
problemin hallina kémok etmomisdir.

Qeyd edilon ¢atinlik eyni regiona aid olan ranglorin timumi
diapazonda deyil, har bir rong vo rong parametrlorino gora
forgli diapazonda doyismosindan xabar verir. Miixtalif ronglors
gbra doyison variasiya modeli qurmag magsadils, ranglorin
yaxinlig meyarim toyin edon birinci tortibli Sugeno tipli
Adaptiv Neyro Fuzzy Inference System (ANFIS) sobokasi
istifads edilmisdir (sokil 2).
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Sakil 2. Toklif edilon ANFIS strukturu
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I1. TOKLIF EDILON ANFiS STRUKTURU

Toklif edilon ANFIS gobokasinin girisina rongin Hue va
Saturation parametrlari ilo barabar, bu parametrlarin giymatinin
nimuna kimi segilmis rongin uygun parametrlorinin
giymatindon olan farglori verilir. Qeyd edilon soboka girisdo 4
parametri gabul edarok ¢ixigda [0,1] diapazonunda ranglarin
yaxmhgm qiymotlondirir. Cixigda alinmig giymot 1-0 yaxin
oldugca rongin verilmis niimunays daha ¢ox yaxin olmasi tayin
olunur.

ANFIS sobokosinin girigina verilocok 4 parametrin hor biri
t¢iin asagidaki monsubiyyat funksiyalar1 secilmigdir (cadval
1):

CODVOL 1. MONSUBIYYOT FUNKSIYALARININ [SAROLONMOSI

Kod Tayinat Manasi
H1 “Hue”  parametrino  uygun | “HUE RONG
sigmoid tipli MF DOROCOSI”
(asimmetrik)
H2 “Hue” parametrino uygun Gauss | “HUE RONG
tipli MF DOROCOSI” (simmetrik)
S1 “Saturation” parametrino uygun | “SATURATION  RONG
sigmoid tipli MF DOROCOSI”
(asimmetrik)
S2 “Saturation” parametrino uygun | “SATURATION  RONG
Gauss tipli MF DOROCOSI”
(simmetrik)
dH “Hue forqi” parametrino uygun | “Hue” giymotine “YAXIN”
Gauss tipli MF
DS “Saturation forqi” parametrino | “Saturation” qiymatine
uygun Gauss tipli MF “YAXIN”

1. Hue vo Saturation parametrlorinin hor biri [0,1]
araliginda doyisir vo yuxarida qeyd edildiyi kimi, rong
diapazonunda miixtslif ronglor t¢iin forgli doyismo (variasiya)
doracasi oldugu iiglin burada monsubiyyst funksiyasi kimi
sigmoid vo boyu 1 olan Gauss funksiyalarindan istifado
edilmigdir. Aktivlik rong skalasinin ovval vo ya axirinda
oldugu halda qanunauygunlugu sigmoid, morkoazs yaxin oldugu
halda isa Gauss funksiyast miioyyan etmays komok edocakdir.

2. Hue va Saturation iizra forglanmo paramterlori [-1,1]
araliginda doyisir vo burada sifra yaxinlig, verilmis rangin
nimunoys yaxmhgm gostorir.  Bu halda monsubiyyat
funksiyasinin birmonali olaraq markez noqtesini giiclondiran,
morkazdon konar noqtalords ise giymati azaldan funksiya telob

olunur. Belo halda bizo Gauss funksiyasindan istifads
moaqsadouygundur.
Qeyd edilon problemi holl etmok {igiin, verilmis

monsubiyyat funksiyalar1 va goboka parametrlori tigiin optimal
giymatlari tapmag talob olunur.

NOTICO
Toklif edilon tisulun yoxlanilmasi ti¢iin Matlab® sisteminin
uygun kitabxanalarindan istifado  edilmigdir. Miixtalif

aerosokillor tizorindo aparilmig tocriibo naticalorino nozor
yetirdikds, geyd edilon algoritmin svvalki isullardan fogrli
olaraq, miirokkob strukturlu binalar1 daha doqiq toyin etmasi
aydin olur (sokil 3). Qeyd edilon tacriibalords tasvirin yalniz
rong molumatt istifado edilmisdir tosvirdo  verilmis
infraqirmiz1 spektr malumati istifade edilmomisdir.
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Umumi tocriiba naticalori algoritmin tosvirlordoki binalarin ;
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Sokil 3. Tapilmis binalarin konturlar
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