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Xülasə— Məqalədə aeroşəkillərdən binaların seçilməsi üçün 

rənglərə görə regionların tapılması üsulu təsvir edilmişdir. 

Üsulda xətt parçalarının ətrafında yerləşən regionların rəng 

yaxınlığına görə tapılması və bina olması barədə qərar verilməsi 

təklif edilir. Rənglərin yaxınlıq meyarı hər bir rəng qrupu üçün 

ayrıca qurulmuş ANFİS şəbəkəsinin qərarına əsasən təyin edilir. 

Məqalənin yekununda verilmiş məsələ üçün əlamətlər, müxtəlif 

öyrənmə yanaşmaları və təcrübə nəticələri barədə ətraflı 

məlumat verilir. 

Açar sözlər— ANFIS, aeroşəkillər, tanıma, əlamətlər 

I.  GĠRĠġ 

Obyektləri tanımanın xüsusi və geniĢ sahəsi olan kosmik və 
aero çəkiliĢlərdən obyektlərin tanınması uzun müddət aktual 
problem olmuĢdur. Son on il ərzində bu təsvirlərin kommersiya 
və fərdi istifadə üçün açılması bu sahədə aparılan iĢlərin daha 
da sürətlənməsinə gətirib çıxardı. Hal-hazırda bu sahə 
hidrometrologiya, Ģəhərsalma, təhlükəsizlik, naviqasiya və 
fəlakətlərin aĢkar edilməsi kimi problemlərin həllinə kömək 
edir.  

Təsvirin növünə (kosmik və ya aeroĢəkil) və məsələnin 
qoyuluĢuna görə müxtəlif yanaĢma, üsul və alqoritmlər təklif 
edilmiĢdir. [1]-də 1984-1998-ci illər ərzində təklif edilmiĢ 
üsulların geniĢ xülasəsi verilmiĢdir. Bu üsullarda əsasən boz 
rəngli aeroĢəkillərdən sərhədlərin tapılması və keçid təhlilindən 
istifadə edilərək, binaların tapılması probleminə baxılır. [2] və 
[3]-də təsvirlərdən inzibati obyektlər və küçələrin tapılması 
üçün iĢlənmiĢ üsullar təsvir edilmiĢdir. [4-6]-da təqdiqat 
obyekti kimi seçilən binaların tapılması üçün kölgə təhlili, rəng 
keçidləri, infraqırmızı səviyyə məlumatının istifadəsi ilə bir 
çox üsullar təklif edilmiĢdir. 

Məqalədə ənənəvi yanaĢmalardan bir qədər fərqli olan, 
evristik üsul və rəng yaxınlığı üçün xüsusi mülahizə yürütməyə 
imkan verən sistemin təsviri verilmiĢdir. 

II. TƏKLĠF EDĠLƏN YANAġMA 

A. Sərhədlərin tapılması 

Təsvirdə binaların tapılması üçün müxtəlif yanaĢmalardan 
istifadə edilmiĢdir. Əsas istiqamət təsvirdəki düz xətlər və 
kəskin rəng keçidlərinin tapılması üzərində qurulmuĢdur.  

Ġlk olaraq, təsvirdə olan düz xətlər tapılır. Küyləri aradan 
qaldırmaq və hamarlama məqsədi ilə əvvəl təsvir boz rəng 
modelinə keçirilərək, üzərində morfoloji əməliyyatlar aparılır. 
AlınmıĢ nəticənin üzərində Canny alqorimtinin [7] tətbiqi ilə  
sərhədlər tapılır və sərhəd xətləri arasında düz xətt parçalarını 

tapmaq üçün Hough köçürməsindən [8] istifadə edilir. Qeyd 
edilən prosedur əksər binaları tanıma sistemlərində ilkin 
mərhələdə tətbiq edilir və əsas fərq tətbiq edilən üsulların 
istifadə edilmiĢ parametrləri olur. 

Növbəti mərhələ, alınmıĢ düz xətt parçalarına görə 
binaların tapılması prosesidir. Təklif edilən üsulda aĢağıdakı 
hipotezdən istifadə edilmiĢdir: əgər təsvirdə hər-hansı düz xətt 
varsa, böyük ehtimalla o hər-hansı tikilinin (bina və ya qeyri 
bina) yan tərəfidir. BaĢqa sözlə, əgər təsvirdə hansısa düz xəttə 
rast gəlinirsə, demək onun bir və ya hər iki tərəfində insan 
tərəfindən salınmıĢ obyekt vardır. Bu hipotezin əsasında təbiət 
obyektlərinin (ağaclar, dağlar, çaylar, dəniz və s.) tərəflərinin 
istisnaları çıxmaqla, düz xətli olmaması durur. 

B. Alqoritmin təsviri 

Təklif edilmiĢ alqoritmin iĢləmə qaydası aĢağıdakı kimidir: 

Ġlkin emaildan sonra, tapılmıĢ düz xətlərdən yalnız 
müəyyən ölçü diapazonunda olanlar saxlanılır. Çox kiçik olan 
xətlər küy, çox uzun xətlər isə yollara aid ola bilər. Bu 
diapazon təcrübə əsasında tapılmıĢ parametrlə təyin edilir. 

TapılmıĢ parçaların mərkəzindən parçanın hər iki tərəfində, 
müəyyən məsafədə yerləĢən piksellərin rəng məlumatı 
götürülür. Qeyd edilən rəng nümunələri düz xətt parçasının hər 
iki tərəfində yerləĢən obyektlərin hansı rəngdə ola biləcəyini 
təyin etmək üçündür və onların parçanın tam yanında deyil 
aralıda götürülməsi mümkün ola biləcək kölgə zolağını nəzərə 
almamaq üçündür. 

Hər iki nümunə nöqtələri üçün onlara yaxın olan rənglərdən 
ibarət regionlar tapılır. TapılmıĢ regionlar təhlil edilir və 
parametrləri ilə binaya uyğun olan regionlar tanıma nəticəsi 
kimi təklif edilir. 

Növbəti hissələrdə düz xətlərin tapılmasından sonra gələn  
hər bir mərhələnin iĢ prinsipi göstərilmiĢdir. 

C. ANFİS ilə yaxınlıq meyarının təyini 

Regionu xarakterizə edən rəng nümunəsi təyin edildikdən 
sonra, regionun tapılması üçün həmin rəngə yaxın rənglərin 
qruplaĢdırılması tələb edilir. Rənglərin yaxınlığını təyin etmək 
üçün təklif edilən üsulda rəngin qiyməti (Hue) və paylanması 
(Saturation) kimi parametrləri özündə cəmləĢdirən HSV rəng 
sxeminə keçmək təklif olunur. HSV rəng sxemində Hue - 
rəngin 0-100 arasında qırmızıdan tünd çəhrayıya qədər olan 
rənglərin kodunu göstərir [9]. ġəkil 1-də iki fərqli bina damının 
rənglərinin rəngin qiyməti (Hue)  spektrlərinə (0-100 arasında) 
görə paylanması göstərilmiĢdir. ġəkildən göründüyü kimi, sağ 
tərəfdəki bənövĢəyi damın rənginin kodlarına baxdıqda, orda 
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az da olsa, narıncı və sarı rənglərın iĢtirakını görmüĢ olarıq, 
hansı ki, soldakı binanın Hue spektrində də rast gəlinir. 

 

 
   

  
ġəkil 1. Fərqli binaların damının rənglərinin rəng koduna görə paylanması. 

Yuxarıda: orjinal təsvir; aĢağıda: rəng qiymətinə (Hue) görə alınmıĢ 

histoqram. 

Üsulda istifadə edilən yaxınlıq meyarı, region üçün 
əvvəlcədən verilmiĢ olan nümunə rəngi və verilmiĢ rəngin Hue 
və Saturation parametrlərinin fərqi kimi hesablanır. Burada 
əsas çətinlik qeyd edilən parametrlərin hər bir rəng üçün 
müxtəlif diapazonlarda variasiya etməsidir. Məhz bu səbəbdən, 
rəng üzrə yaxınlığı tapmaq üçün sabit variasiya parametri 
yaramır. AparılmıĢ təcrübələr göstərmiĢdir ki, bu cür yanaĢma 
ilə seqmentasiya aparıldıqda, bəzi binaların damları Hue, 
digərləri isə Saturation parametrinə görə dəqiq tapılmıĢdır. Bu 
vizual olaraq, bəzi hallarda binaların damlarının eyni rəng, 
lakin fərqli çalarlarda olması, digər hallarda isə eyni çalarda, 
lakin müəyyən rəng diapazonunda variasiya etməsi ilə 
(məsələn, günün düĢməsi səbəbindən) izah edilə bilər. Bundan 
əlavə, digər regionlar ya dəqiq tapılmamıĢ, ya da ümumiyyətlə 
tapılmamıĢdır. Variasiya sabitlərinin dəyiĢdirilməsi heç də 
problemin həllinə kömək etməmiĢdir. 

Qeyd edilən çətinlik eyni regiona aid olan rənglərin ümumi 
diapazonda deyil, hər bir rəng  və rəng parametrlərinə görə 
fərqli diapazonda dəyiĢməsindən xəbər verir. Müxtəlif rənglərə 
görə dəyiĢən variasiya modeli qurmaq məqsədilə, rənglərin 
yaxınlıq meyarını təyin edən birinci tərtibli Sugeno tipli 
Adaptiv Neyro Fuzzy Inference System (ANFIS) Ģəbəkəsi 
istifadə edilmiĢdir (Ģəkil 2).  

ġəkil 2. Təklif edilən ANFIS strukturu 

III. TƏKLĠF EDĠLƏN ANFĠS STRUKTURU 

 Təklif edilən ANFIS Ģəbəkəsinin giriĢinə rəngin Hue və 
Saturation parametrləri ilə bərabər, bu parametrlərin qiymətinin 
nümunə kimi seçilmiĢ rəngin uyğun parametrlərinin 
qiymətindən olan fərqləri verilir. Qeyd edilən Ģəbəkə giriĢdə 4 
parametri qəbul edərək çıxıĢda [0,1] diapazonunda rənglərin 
yaxınlığını qiymətləndirir. ÇıxıĢda alınmıĢ qiymət 1-ə yaxın 
olduqca rəngin verilmiĢ nümunəyə daha çox yaxın olması təyin 
olunur. 

ANFIS Ģəbəkəsinin giriĢinə veriləcək 4 parametrin hər biri 
üçün aĢağıdakı mənsubiyyət funksiyaları seçilmiĢdir (cədvəl 
1): 

CƏDVƏL 1. MƏNSUBĠYYƏT FUNKSĠYALARININ ĠġARƏLƏNMƏSĠ 

 
1. Hue və Saturation parametrlərinin hər biri [0,1] 

aralığında dəyiĢir və yuxarıda qeyd edildiyi kimi, rəng 
diapazonunda müxtəlif rənglər üçün fərqli dəyiĢmə (variasiya) 
dərəcəsi olduğu üçün burada mənsubiyyət funksiyası kimi 
sigmoid və boyu 1 olan Gauss funksiyalarından istifadə 
edilmiĢdir. Aktivlik rəng Ģkalasının əvvəl və ya axırında 
olduğu halda qanunauyğunluğu sigmoid, mərkəzə yaxın olduğu 
halda isə Gauss funksiyası müəyyən etməyə kömək edəcəkdir.  

2. Hue və Saturation üzrə fərqlənmə paramterləri [-1,1] 
aralığında dəyiĢir və burada sıfra yaxınlıq, verilmiĢ rəngin 
nümunəyə yaxınlığını göstərir. Bu halda mənsubiyyət 
funksiyasının birmənalı olaraq mərkəz nöqtəsini gücləndirən, 
mərkəzdən kənar nöqtələrdə isə qiyməti azaldan funksiya tələb 
olunur. Belə halda bizə Gauss funksiyasından istifadə 
məqsədəuyğundur.  

Qeyd edilən problemi həll etmək üçün, verilmiĢ 
mənsubiyyət funksiyaları və Ģəbəkə parametrləri üçün optimal 
qiymətləri tapmaq tələb olunur.  

NƏTĠCƏ 

Təklif edilən üsulun yoxlanılması üçün Matlab® sisteminin 
uyğun kitabxanalarından istifadə edilmiĢdir. Müxtəlif 
aeroĢəkillər üzərində aparılmıĢ təcrübə nəticələrinə nəzər 
yetirdikdə, qeyd edilən alqoritmin əvvəlki üsullardan fəqrli 
olaraq, mürəkkəb strukturlu binaları daha dəqiq təyin etməsi 
aydın olur (Ģəkil 3). Qeyd edilən təcrübələrdə təsvirin yalnız 
rəng məlumatı istifadə edilmiĢdir – təsvirdə verilmiĢ 
infraqırmızı spektr məlumatı istifadə edilməmiĢdir. 

Kod Təyinat Mənası 

H1 ―Hue‖ parametrinə uyğun 

sigmoid tipli MF 

―HUE RƏNG 

DƏRƏCƏSİ‖ 

(asimmetrik) 

H2 ―Hue‖ parametrinə uyğun Gauss 

tipli MF 

―HUE RƏNG 

DƏRƏCƏSĠ‖ (simmetrik) 

S1 ―Saturation‖ parametrinə uyğun 
sigmoid tipli MF 

―SATURATĠON RƏNG 
DƏRƏCƏSĠ‖ 

(asimmetrik) 

S2 ―Saturation‖ parametrinə uyğun 
Gauss tipli MF 

―SATURATĠON RƏNG 
DƏRƏCƏSĠ‖ 

(simmetrik) 

dH ―Hue fərqi‖ parametrinə uyğun 

Gauss tipli MF 

―Hue‖ qiymətinə ―YAXIN‖ 

DS ―Saturation fərqi‖ parametrinə 

uyğun Gauss tipli MF 

―Saturation‖ qiymətinə 

―YAXIN‖ 
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Ümumi təcrübə nəticələri alqoritmin təsvirlərdəki binaların 
mürəkkəblikdən asılı olaraq 45-70% ətrafında tanımasını 
göstərir. 

Hazırda sistemin emal gücü və dəqiqliyini artırmaq üçün 
digər kitabxanalardan asılı olmayan alqoritmlər üzərində 
iĢlənilir.  

   

                                 ġəkil 3. TapılmıĢ binaların konturları 
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