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Xiilaso— Moqalode miirakkeb struktura malik tasvirlarin
taminmasi iiciin adaptiv, marhalali emal sistemi tagdim olunur.
Sas-kiiy, qeyri-barabar isiqlandirma vo natamam konturlar
soraitindo  sistemin  dayamiqhihgmm artirmaq iiciin Qaus
filtrasiyasi, Canny sarhad askarlanmas1 va riyazi morfologiya
amaliyyatlarinin kombinasiyas1 totbiq edilmisdir. Taninma
marhalasinda KNN alqgoritmindan istifade olunmus va naticalarin
keyfiyyatine  uygun  olaraq  parametrlorin  avtomatik
tanzimlanmosi mexanizmi qurulmusdur. iterativ emal mexanizmi
parametrlorin  adaptiv  dayisdirilmasi yolu ilo taminma
naticalarinin stabilliyini artirir. Aparilan eksperimental sinaglar
taklif olunan yanagmanin ham biometrik, ham da tibbi diagnostik
goriintiilords yiiksok adaptivlik niimayis etdirdiyini gostarir.

Agar sozlor— miirakkab tasvirlarin taminmast; tasvir emali; siini
intellekt; filtrasiya; seqmentasiya; binar morfologiya; KNN
klassifikatoru; iterativ emal;, informativ alamatlar.

. Giris

Siini intellektin (SI) totbiq sahalori genislondikca tasvirlarin
avtomatlasdirilmis analizi vo taminmasi miasir rogamsal
sistemlorin osas funksional elementlorindon birino ¢evrilir.
Ononovi yanagmalar, moasolon sado filtrasiya, konarlarin
¢ixarilmast vo klassik emal metodlar1 bazi problemlords
effektiv notico verir. Lakin real miihitdo alinan tosvirlor ¢ox
vaxt ideal olmur. Bu tosvirlords isiqlandirma qeyri-barabar
olur, kdlgolor yaranir, obyektlor natamam goriiniir, hamginin
sas-kily vo miixtalif uygunsuzluglar miisahido olunur. Bu
hallarda taninma prosesindo tok bir algoritm stabil nstico
vermir vo buna goro tesvirlorin morholsli emali, informativ
olamatlorin se¢ilmasi, gorar gabuletms mexanizmlarinin vahid
sistem soklinds qurulmas: talob olunur.

Tosvirlorin taninmast sahasindo universal hsllin mévcud
olmamasi vizual malumatlarmn xisusiyystlori ila olagadardir vo
miixtalif siniflor eyni tip slamatloro malik olmur, hatta bir sinif
daxilinda bels doyiskanlik yiiksak ola bilar.

Miirokkab tasvirlorin taninmasinda miixtalif obyektlor tigiin
forgli vizual xiisusiyyatlor osas rol oynayir. Bazi hallarda xirda
detallar vo soth qurulusu informativ olamat kimi ¢ixig etdiyi
halda, digor hallarda kontur sabitliyi va 6l¢ii gostoricilori 6n
plana ¢ixir. Eyni zamanda struktur dayiskanliyi va vizual geyri-
miisyyoanliklor tosvirlorin diizgiin tohlilini ¢otinlosdirir. Buna
gora do taninma sisteminin effektivliyi yalniz tanima morholosi
ilo mahdudlagmir, hamg¢inin tasvirlorin ilkin emal ardicilliginin
diizglin qurulmasindan, seqmentasiya prosesinin sabitliyindan,
morfoloji emsliyyatlarin moagsedauygun segilmasindon va
informativ slamatlorin dogiq formalasdirilmasindan asilidir.
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Bu mogalods miistovido miirokkab tosvirlorin taninmasi
tigiin marhalali emal prinsiplarinae asaslanan program paketi vo
avtomatlasdirilmis intellektual sistem toqdim olunur. Sistem
skan edilmis vo miixtolif diagqnostik qurgulardan sldo olunmusg
tosvirlarin ilkin emali, sarhadlorin ayrilmasi, morfoloji emali vo
informativ slamatlorin ¢ixarilmasi osasinda tanmnma prosesini
hoyata kegirir. Toklif olunan yanagma miixtslif sinif tosvirlors
totbig oluna bilon imumi emal ardicilligini formalagdirir vo
konkret masslonin xiisusiyyastlorine uygun olaraq parametrlorin
doyisdirilmosi imkanini yaradir. Naticada biometrik tosvirlorin,
tibbi diaqnostik goriintiilorin vo digor miirokkab tasvirlorin
taninmast {i¢lin bir yanagma formalasdirilir.

1. PROBLEMIN QOYULUSU VO TODQIQAT MOQSODI

Klassik obrazlarin taninmasi modelindo obyektlor
alamatlor ¢coxlugu ils taqdim edilir, etalon niimunalordan ibarst
baza yaradilir vo yeni daxil olan obyektin hansi sinfo aid
oldugu miisyyon edilir. Lakin miirakkab tasvirlords on ¢atin
morhalo mohz olamatlorin gixarilmasidir. ©lamatlarin secilmasi
cox vaxt empirik xarakter dasiyir vo miitoxassis 6z tacriibasing
osaslanaraq hanst omoliyyat ardiciligimin daha yaxsi notico
verdiyini milayyan edir. Bundan oslava, miirokkab tosvirlordo
kolgalorin, natamam konturlarin vo struktur geyri-sslisliyinin
movecudlugu eyni obyekt liglin miixtolif emal parametrlori
totbiq edildikds naticalarin shamiyyatli daracads forglonmasine
sabab ola bilar.

Bu tadgigatin asas mogsadi asagidaki sortlords taninma
tomin edan sistem qurmaqdir:

o tosvirlords sos-kiiy vo artefaktlar méveuddur;

e  konturlar gapanmis va ya gapanmaya meyllidir;

e igsiglandirma vo kontrast geyri-sabitdir;

o siniflor mixtalif tip vizual malumati shate edir (qrafik

tosvir, kod, motn, tibbi gérintii vo S.).

Bu magsads c¢atmaq tliglin asagidaki yanagmalar toklif
olunur:

1) ovval-emal vo filtrasiya ilo sas-kilylin azaldilmas;

2) sorhadlerin ¢ixarilmasi vo seqmentasiya ilo obyektin
miioyyan edilmosi;

3) binar morfologiya ilo konturlarin barpasi vo obyekt

strukturunun sabitlogdirilmasi,
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I1l. METODOLOJi ©SASLAR: TOSVIR EMALI VO SUNI

INTELLEKTIN INTEQRASIYASI

Tosvirlarlo islomo masalalari anonsvi olarag emal, analiz vo
sintez siniflerino bolinir. Toklif olunan sistem emal-analiz—
taninma xattino fokuslanir. Burada emal morhoalasi (kiiylorin
azaldilmasi, kontrastin stabillogdirilmasi), analiz morhalosi
(serhadlar, seqmentasiya, obyekt se¢imi), taninma maorhalasi
iso (elamatlarin vektoru vo klassifikasiya) kimi qurulur [5].

Filtrasiya: Qaus hamarlama va sas-kiiy modellori

Sos-kiiylin  tosvire tosiri sensor xiisusiyyetlorindan vo
mithitdon asilidir. Praktik sistemlords tosvirlords tez-tez loko
(speckle) vo impuls tipli sos-kily, homg¢inin miixtolif
pozulmalar miisahido olunur. Filtrasiyanin moagsadi informativ
strukturu  maksimum  qoruyaraq tosadiifi  doyiskonliyi
azaltmaqdir. Aparilan eksperimental todqiqatlarda miixtolif
filtrasiya tisullar1 sinaqdan kegirilmis vo noticolorin miigayisali
tohlili gostormigdir ki, ikidlgiilii tosvirlorin emalinda Qaus
hamarlama filtri informativ strukturu daha yaxsi qorumagla
sas-kiiyiin azaldilmasinda iistiin naticalor verir.

Qaus filtri ikidl¢ili tosvirlorin hamarlanmasi tigiin genis
totbig olunur va bir ¢ox emal alqoritmlarinda asas marhola kimi
istifado edilir. N-olgiilii Qaus paylanmasi ilo ifado olunan
¢okilar tosvirin hor pikselina qonsuluq oasasinda tosir edorak
koskin, lakin tosadiifi doyismolori yumusaldir. Bu yanasma
xiisusilo sorhad askarlama morholosinds yalanct konturlarin
sayn1 azaltmaga komok edir.

A. Sabit va adaptiv béima

Qlobal threshold sads olsa da, geyri-boarabar isiglandirmada
zoif natico vers bilor. Adaptiv threshold isa lokal pancarolor
lizra qorar verdiyi Ugiin kolgali vo geyri-sabit parlagligda daha
effektlidir. Bu sistemds threshold iki magsad tigtin islodilir:

e binar tosvir almag (morfoloji omsliyyatlara kegid

ii¢lin);

e obyekt vo fon saholorinin ayrilmasi (seqmentasiyanin

ilkin marholasi kimi).

B. Sarhad va kontur asasli yanasmalar

Miirokkab tosvirlords kontur ¢ox vaxt informativ
olamatlorin “dastyicis1” kimi ¢ixig edir. Sorhad askarlama
metodlar1 (Sobel, Canny, qradiyent asasli tsullar) obyektin
fonla ayrilmasini tomin edir. Canny metodu xiisusils iki sabobo
gora faydalidir:

e ovvalco hamarlama totbig edorak sos-kilyii azaldir;

e Non-Maximum Suppression va iki sarhad (hysteresis)
ideyas1 ilo konarlarin inco Vo daha sabit alinmasina

komok edir.

C. Binar morfologiya: struktur elementlari ilo barpa

Binar morfologiya tosvirin forma osasli xiisusiyyatlorini
giiclondirmok {i¢lin totbiq edilir. Eroziya, dilatasiya, agilma vo
gapanma omoliyyatlar1 konturlari birlagdirmak, bosluglari
doldurmaq, xirda sos-kiiylori silmok vo obyektin timumi
formasmi sabitlogdirmok {iglin istifado olunur.  Struktur
elementin (mosalon, disk, kvadrat, Xatt) seg¢imi obyektin
tipindon asilidir. Toklif olunan paketdo struktur elementin
olgisii adaptiv sokilds segila bilir, bels ki, cox xirda obyektlor
iclin kicik, qapanmaya meylli konturlar iigiin iss bir gador
boyiik disk formali struktur element gapanma amoliyyatinda
daha effektiv natico verir.

D. Rang modelinin se¢ilmasi

Miirokkab tosvirlorin bir gisminds forma slamotlori kifayat
etmir vo rong modeli slava informativlik yaradir. Buna goros
sistemdo rong vo boz skala paylanmasi normal (Qaus)
paylanma osasinda qgiymatlondirilir vo orta giymet ilo
dispersiya kimi statistik  gostoricilor  obyektin  daxili
bircinsliyini vo sinifo moxsus ton xiisusiyyatlorini mioyyon
etmoyo imkan verir. Bu yanagma miixtolif tip tosvirlords
obyektlorin daxili struktur farglorini vo xisusiyyotlorini ayird
etmoays imkan verir.

E. K-yaxin qonsu (KNN-K-nearest neighbor)

Toklif olunan sistemdos klassifikasiya modulu kimi KNN
secilmigdir. KNN-in istiinlityli onun sadoliyi, interpretasiya
olunmasi vo miixtalif oalamot mokanlarinda stabil islomasidir.
Osas ideya yeni obyektin alamot vektoru ilo tolim bazasindaki
niimunslorin vektorlar arasindaki mosafalori hesablayarag on
yaxin k niimunoni segmok Vo onlarin siniflarino asason gorar
vermakdir. Burada on kritik parametr k-nin seg¢imidir. Cox
kigik k sos-kilys hassasliq yarada bilar, ¢ox boyiik k isa sinif
sorhodlorini  “yuyaraq” doqigliyi azalda bilor. Praktik
yanagmada k doayori validasiya il segilir vo sinif balansi nazora
alinir.

IV. TOKLIF OLUNAN INTELLEKTUAL SISTEMIN ARXiTEKTURASI
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VO PROQRAM PAKETI

Toklif olunan intellektual sistem marhsloli emal prinsipina
asaslanaraq bir-biri ilo ardicil alageli modullardan ibarstdir va
hor bir marhalonin naticasi névbati emal marhalasi tigiin ilkin
malumat kimi istifade olunur. Bu struktur program paketinin
cevikliyini artirir vo mixtalif tip tosvirlorin emali tigiin
metodlarin uygunlagdirilmasina imkan yaradir [3].

Sistemin imumi is alqoritmi vo moarhalolor arasi alags Sokil
1-ds toqdim olunmusdur:

Arxitekturanin asas marhalalori:

1) Skanlama / roQomsallasdirma: Tasvirlor skaner, kamera
va ya tibbi/sonaye qurgusundan alinir.

2) Iikin emal: ®&lgliniin normallasdiriimasi, boz skalaya
kecid (lazim olduqgda), kontrastin ilkin stabillogdirilmasi.

3) Filtrasiya: Qaus hamarlama (vo lazim oldugda median
filtr) ilo sos-kiiyiin azaldilmasi.

4) Sarhadlorin askarlanmasi: Sobel va/va ya Canny totbiqi
ilo kontur xaritasi formalagdirilir.
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5) Threshold va segmentasiya: global/adaptiv threshold ilo
regionlar ayrilir, watershed kimi segmentasiya iisullari ilo
saholar boliiniir.

TOSVIR EMALININ 3SAS MORHILILIORI
! SKANLAMA/ROQOMSALLASDIRMA R

- Neilann hnmasc 1
va verilanlar bazasi

Sakil 1. Tosvir emalinin arxitekturasi

6) Binar morfologiya: qapanma vo digor omoliyyatlarla
konturlar sabitlosdirilir, obyektin bagli sahasi barpa olunur.

7) Olamatlorin  ¢ixaridmasi:  forma  (sahs, perimetr,
kompaktliq), kontur xiisusiyyatlori, rong modeli va s.

8) Klassifikasiya: KNN ils sinif toyini.

9) Verilonlor bazasi vo hesabat: naticalorin saxlanmast,
iterasiya saylari, keyfiyyat gostoricilari, tovsiyalor.

Bu arxitektura yalniz bir dofs qurulmug sabit emal
ardicilligindan ibarot deyil, sistem iterativ prinsiplo islayir.
Taninma naticalorinin  keyfiyysti gonastboxs olmadiqda,
moasalan kontur sahasi real dlgiiloro uygun galmadikds, obyekt
hissalars béliindiikdo vo ya siniflondirma geyri-sabit oldugda
emal parametrlori yenidon tonzimlonir. Bu zaman sorhad
ayirma hadlori, struktur elementlorin 6lgilori vo digor asas
parametrlor dayisdirilorok proses tokrar icra olunur. Bu
yanagsma real mihitdo movcud doyiskonliklora  sistemin
uygunlagma qabiliyyatini artirir.

V. EKSPERIMENTAL SINAQLAR VO NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Toklif olunan program paketi miixtalif sinif tosvirlor
tizarindo smaqdan kegirilmisdir. Todqigatin osas moagsadi
sistemin spesifik bir saho ilo mohdudlagsmadigini, oksina,
adaptiv yanagma sayosSindo miixtalif vizual malumat tiplarino
totbig oluna bilocoyini yoxlamagdir. Sinaq prosesindos
asagidaki kateqoriyalar asas gotiiriilmiisdiir:

e Natamam grafik tasvirlar: kasik konturlar vo yarimgiq

handasi fiqurlar [1];

Ragomsal  kodlar: 15

ardicilliglar;

yiiksak  sixligh ragamli

Motn strukturlart: miixtolif srift vo keyfiyysto malik
simvol ardicilliglart;

Ultrasos diaqnostik goriintiilori:  yiiksok loko-kily
(speckle noise) vo qeyri-salis sorhadloro malik tibbi
kadrlar.

Eksperimentlor gostorir ki, toklif olunan iterativ emal
mexanizmi naticalorin stabilliyini shomiyyatli daracads artirir.
Masalon, natamam  tosvirlor {glin  morfoloji gapanma
omoliyyati kontur biitovlilytinii tomin etdiyi halda, ragomsal
kodlarin emalinda adaptiv thresholding isiqlandirma qeyri-
boraborliyini aradan qaldiraraq seqmentasiya keyfiyyatini
yiiksoltmisdir. Ultrasas tasvirlarinds iss Qaus filtrasiyast vo boz
skala paylanmasinin statistik analizi obyektin daxili tekstura
xiisusiyyotlorini daha aydin interpretasiya etmoys imkan
vermigdir.

Aparilmig smaqlarm naticolori gostorir ki, hor bir tosvir
kateqoriyasi {iclin secilmis emal metodlar1 va klassifikasiya
parametrlori taninma daqigliyine miixtolif dorocads tasir edir
[7]. Mixtalif siniflor {izra alds edilmis komiyyat gostoricilori
Codval 1-do timumilogdirilmisdir:

CoDVaL 1. MUXTOLIF TOSVIR SINIFLORI UZRS TANINMA SiSTEMININ
EFFEKTIVLIK GOSTORICILORI

Toasvir Secilmis k Taninma Osas emal iistiinliiyii
kateqoriyasi parametri daqiqliyi
(%)
Rogomsal k=3 96.5% Adaptiv Threshold
kodlar
Motn k=5 92.0% Canny+Morfologiya
strukturlar
Tibbi goriintiilor | k=7 88.4% Qaus filtri
Natamam k=3 85.0% Morfoloji gapanma
fiqurlar
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Codval 1-in tohlili gostarir ki, an yiiksok dogiglik (96.5%)
rogomsal kodlarin taninmasinda olds edilmisdir. Bu, strukturu
avvalcadan molum olan obyektlor {iglin adaptiv thresholding
metodunun  yiiksok  effektivliyini  tosdiq edir.  Tibbi
gorintiilordo dagigliyin nisbaton asagi olmasi (88.4%) bu nov
tosvirlarin yiiksak dorocali geyri-miioyyanliyi vo vizual sos-
kiiytin miirokkobliyi ils izah olunur.

Praktik miigsahidolor siibut edir ki, miirokkob tasvirlorin
emalinda vahid bir metodun totbigi universal hall yolu deyildir.
Sistemin effektivliyi mohz metodlarin diizgiin ardicilligindan
vo parametrlorin har bir sinfs uygun adaptasiyasindan asilidir.
Toklif olunan sistemin modulyar qurulusu istifadagiyo konkret
masalonin Xotasini minimuma endirmok ti¢iin emal zoncirini
cevik idars etmok imkani yaradir.

VI. TOKLIF OLUNAN SiSTEMIN PRAKTIK OHOMIYYOTI

Toklif olunan intellektual sistem vo program paketi
miirokkab tosvirlorin marhalsli emali vo taninmasi ii¢iin tam
universal olmasa da, kifayat qodor genis sinif obyektlar ti¢iin
yanasma togdim edir vo miixtslif totbiq sahslorinds praktik
ohamiyyat kasb edir. Sistem insan torofinden aparilan vizual
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analiz prosesini ovaz etmodan, onu dastoklayan gorar
gobuletmo mexanizmi kimi ¢ixis edir vo subyektiv tasirlorin
azaldilmasima sorait yaradir. Bu xiisusiyyat xiisusilo miirokkab
Vo sos-kiiylii tosvirlorin gorhi zamani miihiim rol oynayir.
Program paketinin modulyar qurulusu miixtalif sinif tasvirlorin
emalina imkan verir vo metodlarin konkret moasaloya
uygunlagdirilmasini asanlagdirir.

Bu yanasma eyni emal prinsiplorinin forgli obyektlora
totbiq olunmasina gerait yaradir vo sistemin ¢evikliyini artirir.
Iterativ emal mexanizmi parametrlorin adaptiv  sokildo
doyisdirilmasi yolu ilo tammma naticolarinin sabitliyini tomin
edir. Bu xiisusiyyot real miihitdo tosvir keyfiyyatinin
doyismosi, Sos-kiiylin artmasi va kontur geyri-miioyyanliyi
soraitindo sistemin etibarl1 islomasina imkan yaradir.

Olamotlorin ~ kontur, morfoloji qurulug ve  statistik
gostaricilor osasinda formalasdirilmasi taninma prosesinin
aydin izlonilmasini tomin edir. Hor bir morhalods oldo olunan
naticolor analiz oluna bildiyi iigiin sistemin verdiyi qorarlarin
montiqi osaslari izah edilo bilir.

Toklif olunan yanasma golocak todqiqatlar ligin genislonma
imkanlarina malikdir vo daha miirokkab taninma modellori ila
integrasiya oluna bilor. Morhalsli ilkin emal bloku daha iri
hacmli malumatlar tizorinds islayan sistemlar ii¢iin hesablama
yiikliniin azaldilmasina va obyekt sahslorinin daqiq segilmasine
sorait yaradir.

NorTtico

Mogalods miirokkob miistovi tosvirlorinin tanmmasi {igiin
stini intellekt vo tosvir emali metodlarini birlesdiran genislons
bilon program paketi vo intellektual sistem arxitekturas: taqdim
edilmisdir. Tadqiqat gostarir Ki, sas-kiiylii, natamam, kolgali vo
konturlar1 qgeyri-solis olan tosvirlorin taninmasinda morhaloli
emal (filtrasiya — sorhad ¢ixarilmasi — seqmentasiya —
morfologiya — olamot ¢ixarilmasi — klassifikasiya) vo iterativ
adaptasiya halledici rol oynayr.

KNN osasli klassifikasiya vo forma/tekstura yonimli
olamotlorin - kombinasiyas1 miixtolif siniflordo gonastboxs
naticalor aldo etmoys imkan vermisdir. Toklif olunan yanasma
biometrika, diagnostika, sonaye nozarst, tohhikasizlik vo
rogomsal arxivlorin emali kimi saholordo praktik doyars
malikdir.

Golocak todgigatlarda sistemin daha da tokmillogdirilmasi
nazards tutulur. Bu mogsadls k parametrinin uygun sakilds
secilmasi Vo mosafo Olgiilorinin - optimallagdirilmasi,  sinif
balans tigiin agirligli KNN vo ya ansambl metodlarinin tatbiqi,
dorin 6yranmo ilo hibrid modelin qurulmasi, homginin tibbi
goriintiilorda klinik giymatlondirmo vo etibarliliq analizinin
geniglondirilmasi planlagdirilir.
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Abstract— This paper presents an adaptive, multi-stage
image processing system designed for the recognition of
images with complex structural characteristics. To enhance
system robustness under conditions of noise, non-uniform
illumination, and incomplete contours, a combination of
Gaussian filtering, Canny edge detection, and mathematical
morphology operations is employed. In the recognition stage,
the k-nearest neighbors (KNN) algorithm is utilized, and an
automatic parameter adjustment mechanism is implemented
based on the quality of recognition results. The iterative
processing framework improves recognition stability by
adaptively modifying processing parameters. Experimental
evaluations demonstrate that the proposed approach exhibits
high adaptability in both biometric and medical diagnostic
imaging applications.

Keywords— complex image recognition, image processing,
artificial  intelligence, filtering, segmentation,  binary
morphology, KNN classifier, iterative processing, informative
features
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