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Xiilasa. Normalasdiriimis differensial indekslor bazasinda masafadon zondlama metodu ila
tabii va texnogen miihitlorin miixtalif torkib obyektlorinin qeyri-bircins sahalarinin optimal
qiymatlondirilmasi masalasinin hallina baxilmisdir. Yiiksak ayirdetma ilo masafodon zondlamanin
yiiksakinformativ tasvirlarinin sintezi iigtin informasiya optimallasdiriimasi metodu taoklif edilmisdir.
Toklif edilon metodun praktiki realizasiya qaydast gostorilmisdir.

Abstract. The solution of the problem of optimal assessment of non-homogeneous areas of var-
ious constituent objects of natural and man-made environments by the method of remote sensing on
the basis of standardized differential indices is considered. An information optimization method has
been proposed for the synthesis of highly informative images of remote sensing with high resolution.
The procedure for practical implementation of the proposed method is shown.

Annomayusn. Paccmompeno pewienue 3a0auu ORMUMANbHOU OYEeHKU HEOOHOPOOHBIX YUACHKO8
PA3UYHBIX COCMABTAIOWUX 00BEKMO8 NPUPOOHOU U MEXHOLEHHOU CPedbl MemoOOM OUCAHYUOH-
HO20 30HOUPOBAHUSL HA OCHOBE HOPMUPOBAHHBIX OUhdepenyuanvrbix nokasamenei. I1peonodicen me-
Moo UHGOPMAYUOHHOU ONMUMUZAYUU OJIsL CUHME3Ad BblCOKOUHDOPMAMUBHBIX U300padMCeHutl Ou-
CMAHYUOHHO20 30HOUPOBAHUSL C BbICOKUM paspewienuem. Tlokazana npoyedypa npakmuiecKoll pea-
qU3aYUU NPeonazaemo2o Memood.
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mMamuyeckuu, npoCMpaHCmMeeHHblll KpUmepuul

Giris. [1]-do gostorildiyi kimi, miixtalif sensorlardan alinan tosvirlorin qovusma metodu asagi
ayirdetmo ilo multispektral tosvirlorin va yiiksok ayirdetmas ilo panxromatik tosvirlorin birlogdirilmasi
mogsadilo getdikco daha gox konkret tatbiq tapir. Ideal halda bu yolla sintez edilon tosvir ilk tosvirin
multispektral xassolorini  vo  xarakteristikalarin1  saxlamalidir. Bununla yanasi, spektral
xarakteristikalarin saxlanilmasini tomin edon bir ¢ox metodlarda tasvirlorin ayirdetma qabiliyyati
moasolasino kifayst qador diqget verilmir. Tosvirlorin yiiksok keyfiyystino nail olmaqda foza
ayirdetmasinin rolu [1]—do gostorilmisdir. Burada panxromatik kanaldan istifads etmokls {i¢ tosvirin
vo IRS hind peykinin LISS apparaturasinin {i¢ spektral kanalinin formalasmasi iizrs texniki hall yolu
gostorilmisdir. Foza kanallariin nisbati agagidaki kimidir: I tosvir 24 m vo 6 m; II tasvir 20 m va 5
m; III tosvir 23,5 vo 5,8 m. Bu zaman agkar edilmisdir ki, on yliksok keyfiyyato {igiincii tosvir, on pis
keyfiyyato iso ikinci tosvir malikdir. Beloliklo, son sintez mohsulunun keyfiyyati ilo istifado olunan
ilk tosvirlorin foza ayirdetmolori nisbotlorinin qarsiligl olagosi gostorilmisdir.

[2]-da deyildiyi kimi, multispektral tasvirlorin panxromatik tosvirlorlo toplanmasi yolu ilo
onlarin ayirdetmosinin artirilmasi sonda tosvirlorin keyfiyyatinin artirilmasina gotirib ¢ixarir. Bu
zaman vizual reprezentativlik kriteriyasl ilo mohdudlagmaq olmaz. Bu isds tosvirlarin keyfiyyatinin
komiyyotco qiymotlondirilmosi tigiin kriteriya toklif edilir. Formalagdirilmis tosvirlorin keyfiyyatinin

112


mailto:yegane.aliyeva.1969@mail.ru

Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Nel, 2022
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Nel, 2022

belo giymaotlondirilmasi sintez edilmis tosvirlordon xoritogokmo mogsadils istifado etmoyo imkan
Verir.

Osas hissa. [3]-0 uygun olaraq, foza tezliklorinin barpaolma keyfiyyati, hom¢inin spektral
xarakteristikalarin barpaolma keyfiyysti sintez olunan tosvirin keyfiyyatini qiymotlondirmoays imkan
veron iki mihiim gostericidir. Bu isdo foza tezliklorinin barpaolma keyfiyystinin
qiymatlondirilmasine tosvirin lokolonma parametrinin qiymatlondirilmesindon ibarst olan yeni
yanasma toklif edilir. Bu zaman nozoro alinir ki, ndqtonin paylanma funksiyasinin (PSF) yayilma
olgiisii olan lokolonma parametri sensor kanallarinin foza ayirdetmasini xarakterizo edir.

Qeyd edilmisdir ki, sintez olunmus tosvir asagidaki xassoloro malik olmalidir:

1. Sintez olunmus tosvirin deqradasiyasi halinda asagi ayirdetmo ilo ilk tosviro dogru
istiqgamotdos kegido zomanot olmalidir.

2. Sintez olunmus tosvirin foza ayirdetmasi ilk panxromatik tosvirin yiiksok foza ayirdetmosino
imkan dairasinds identik olmalidir.

3. Sintez olunmus tasvirlarin multi-spektral coxlugu ilk yiiksok ayirdetms ilo miivafiq sensorla
formalagdirila bilon tosvirlorin multispektral ¢oxlugu ilo eyni olmalidir.

[2] -0 wuygun olaraq, multispektral tosvirlorin foza ayirdetmosi onun daha yiiksok foza
ayirdetmasing malik olan eyni sohnali bir va ya bir neg¢a tosvirlorls birlogsmasi yolu ils artirila bilar.

[4] -do sintez olunmus tosvirlorin keyfiyyatinin qiymotlondirilmasi ti¢lin miixtolif indekslor
toklif edilmisdir. Sintez olunmus tasvirlorin keyfiyyotini qiymstlondirmak {i¢iin onlarin spektral
torkibino dair tasvirlorin sintezinin keyfiyyastinin asagidaki kamiyyatco qiymotlondirmas kriteriyalar
islonilmisdir:

1. Dogruluq kriteriyasi. Bu kriteriyaya uygun olaraq sintez olunmus tosvirds informasiya
itkilori ilk multispektral tasvirlo miiqayisado minimallagdirilmalidir, signal/sas-kily nisbati is9
maksimuma ¢atdirilmalidir.

2. Spektral kriteriya. Bu kriteriyaya uygun olaraq ilk multispektral tosvirlo sintez olunmus
tosvir arasinda spektral forq secilmis spektral diapazonda minimal olmalidir.

3. Foza kriteriyasi. Bu kriteriyaya uygun olaraq sintez olunmus tosvirin yiiksoktezlikli
komponentlori va ilk panxromatik tosvir arasinda korrelyasiya omsali maksimal qiymoto malik
olmalidir.

4. Tekstur kriteriyasi. Bu kriteriyaya uygun olaraq sintez olunmus tosvirlo ilk multispektral
tosvirlor arasinda tekstur forqi 5x5 Sl¢iilii horokat edon pancerads miitlaq lokal variasiya forqlorinin
ortakvadratik kamiyyatinin an kigik qiymatina nail olmaq menasinda minimallagdirilmis olmalidir.

Bununla bels, eyni bir sohnonin panxromatik vo multispektral tosvirlari istifads edildikdo sintez
olunmus tosvirin yiiksok keyfiyyotino sintez prosedurasinin 6ziliniin informasiya optimallagdirilmasi
metodu ilo nail oluna bilor. informasiya monasinda tosvirlorin optimal sintezi formalasan tosvirlorin
ilk sohnasi ila sintez olunmus tosvirin yiiksok foza spektral vo tekstur oxsarligini geyri-askar sokildo
tomin edo bilar.

Sintez olunmus tosvirin yiiksok keyfiyyotino nail olmaq tgciin toklif edilon informasiya
kriteriyas1 agagidakindan ibarotdir. Tutaq ki, miixtalif spektral kanallarda formalagsmis vahid sehnanin
n tosvirlori movcuddur. Qabul edirik ki, ¢okilislorin ayirdetmosi miixtolifdir. Bu da sonda miixtolif
spektral tosvirlords piksellorin miixtalif qiymaetino sabab olur. Sonra tabii olaraq forz etmok olar ki,
coxspektralli signallarin parlaqliq qradasiyalarinin miqdar1 miixtslifdir. Bu halda bir spektral
cokilisdo informasiya miqdarini agsagidaki kimi hesablayaq

M,=N,logm,; i=ln, (1)
burada M, - i-ci spektral tosvirde informasiyanin miqdar1; N, - i -ci spektral tosvirde piksellorin
miqdari; m;- I-ci spektral tosvirde parlaqliq qradasiyalarinin miqdari; 7 - ilk spektral tosvirlorin

miqdaridir.
Biitiin n spektral tosvirlords informasiyanin com miqdarini asagidaki kimi hesablayaq
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M :Z”:Nilogml.. (2)
i=1

Sonra forz edok ki, multispektral sensorun spektral kanallarinin signallarinin energetikasi
mohduddur. Bu sort riyazi sokildo asagidaki kimi ifado oluna bilor:

@ =>"m=const=C. (3)
i=l1
(2) va (3) ifadolorini nozoro alaraq, asagidaki funksional asililigin mdévcud olmasini qabul
etmoklo, sortsiz variasiya optimallasdirilmasi tonliyini formalasdirmaq olar

m; = f (N i )’ 4
burada f (M) funksiyasinin optimal sokli agagidakini tapmag tolob edir

F=YN.logm(N,)+ A3 m(N,), (5)
i=1 i=1

burada A - Laqgranj vurugudur.
Tosvirlorin  sintezinin informasiya optimallagdirilmasinin riyazi masolosinin  hallinin
yazilmasinin asanlasdirilmasi {i¢iin (5) diskret modelin fasilosiz yazilisina kegidi hoyata kegirak.
Npax Nmax Nmax

F= [F[mN)]dN= [ Nlogm(N)dN+A [ m’(N)dN . (6)

Yuxarida gostorilon optimallagdirma masolasinin (6) holli iiglin Eyler metodundan istifads
edok, ona uygun olaraq masalonin halli asagidaki sorti 6doyir

dF.
———==0. (7)
d[m(N)]
(6) vo (7) ifadalorinin nozors alsaq asagidakini alariq
N
—+2im(N)=0. (8)
(in2)-m(N)
(8) ifadesindon
N 2
———=m"(N 9
2Aln2 ( ) )
alirq.
(3) sorti fasilasiz sokilds asagidaki kimi yazila bilor
Nmax
[m*(N)dN =C. (10)
0
(9) vo (10) ifadslorini nazors alaraq
N2
-——= (11)
4C-In2
tapiriq.
A figiin alinmus ifadoni (11) tonliyino yazsaq asagidakini aliriq
N _mN)-N,,.
= (12)
m(N) 2C
(12) ifadosindon
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2CN
m(N)= /Niax (13)

Masolonin hallinin birmodalliga yoxlanilmasi ve maksimumun slds edilmasi tigiin m(N ) izro
(8) ifadasinin téromasini gotiirmak vo onun hamiso monfi oldugunu yoqinlosdirmak kifayotdir.

(6) va (7) ifadoalorini nozors almagla sistemdo oldo edilon informasiyanin maksimal miqdari
asagidaki kimi toyin edilocok

aling.

N,

max Nmax 2CN
F,= [E[m(N)dN= [N-log |~
0 0

max

dN . (14)

Belolikla, gostorilmisdir ki, piksellorin miqdarinin vo oldo edilon parlaqliq qradasiyalarin
miixtolif qiymotlorilo ilk multispektral tosvirlorin bazasinda tosvirlorin sintezinin maksimal
informativliyino nail olmaq ii¢iin (14) sorti 6donilmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, burada alinan naticalorin praktiki realizasiyast zaman panxromatik
tasvir piksellorin maksimal miqdarina vo parlaqliq qradasiyalarinin maksimal miqdarina malik olan
tosvir kimi seg¢ilmolidir. Bundan sonra (14) sortino riayot etmoklo ardicil sokildo multispektral
tasvirlar segilmolidir. Comlonon tosvirlarin bels se¢im qaydasi sintez olunan son mohsulun yiiksok
informativliyini tomin eds bilor.

Natica.

1.Yiiksok ayirdetmo ilo masafodon zondlamanin yiiksokinformativ tosvirlorinin sintezi li¢lin
informasiya optimallasdirma metodu toklif edilmisdir.

2. Toklif edilon metodun praktiki realizasiya qaydasi gostorilmisdir.
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