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Layihanin VI marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalalar isiqlandiriimalidir:

Layihenin hoayata kegirilmosi tizra cari riibds yerine yetirilmis elmi islar
Cari riibds asagidak: elmi iglarin yerina yetirilmasi nazarde tutulmusdu:

- Spektral tosvir osasinda clicormaya noazaran okinin keyfiyyotli aparilmasinin

giymotlondirilmasi;
- Verilonlarin statistik analizinin aparilmasi;

- Spektral tosvir asasinda c¢icoklonmeye nezeren cari vaziyyetin qiymsatlondirilmasi

algoritminin ve uygun proqram teminatinin islonmasi.

Bu masalalerin halli {i¢iin verilonlorin statistik emal1 alqoritmlari ve neyron saboke

metodlarindan istifade olunmusdur.

Okin sahslarinds clicormanin normal ve ya geyri-normal olmasini teyin etmak {igiin
tosvirlor osasinda statistik gostoricilor (orta qgiymset, dispersiya veo s.) hesablanmis veo

miiqayiseli tehlili aparilmisdir.




Statistik emal alqoritmlarinin tatbiqi {iglin verilonlarin miixtslif spektral kanallara (Red,
Green, Blue) uygun histoqramlar1 qurulmusdur. Historqamlar vasitesile bitkinin fizioloji
morholalarinin dayiskenliyini gostoron spektral intervallar segilmisdir. Bitkinin fizioloji
inkisaf marhalalarindan olan ¢gigoklonma dovriiniin dyrenilmasi mahsuldarligla baglh oldugu
ti¢lin 6namli masalalorden biridir. Bels ki, ¢i¢goklonmanin sixlig1 mahsuldarliga ve mahsulun
keyfiyyotina tosir eden amillordendir ve kend tasarriifati bitkilarine aqrotexniki qulluq

zamani nazars alinmali olan magamlardandir.

Niimune {glin tersfimizden ¢iyalok bitkisi ¢igoklorinin Oyrenilmasi masalasine
baxilmisdir. Qarsiya qoyulan masalonin arasdirilmasi zamanu ¢i¢ayi riyazi olaraq xarakterize
edan (identifikasiya eden) parametrlorin miisyyanlosdirilmasi zarurati yaranir. Bunun {igiin
ciyalak ¢igoyi niimunasi (etalon kimi) gotiiriiliir ve bu niimunenin analizi ils geyd olunan

xarakterizoedici riyazi parametlarin miisyyanlagdirilmasi aparilir.

Identifikasiya ndqteyi-nazarinden ¢igok qurulusca lagoklarden va disicik vo erkokciklor
yerlason hissadan ("¢i¢ayin 0zayi") ibaratdir. Qeyd olunmalidir ki, lagek va ¢i¢oyin 6zayinin
spektral xarakteristikalar: forqglidir. Digoar torafden spektral tosvir asasinda ¢igayin lagoklarls
toyin olunmas: korrekt olmayan naticalara gatirdiyinden, spektral tesvirler asasinda ¢igayin
miilayyanlasdirilmasi masslasinda tesvirda ¢igak 6zaklarinin tapilmasi masslasine baxacagiq.

Tosvir 1-de tersfimizden segilon etalon ¢iyalok ¢igayinin RGB formatinda tesviri

verilmisdir:

Tosvir 1. Ciyalak ¢i¢oyi niimunasi
Tesvir 2-da etalon cigek niimunesinin Red, Green, Blue kanallarindaki parlaqliq

giymatlarinin paylanma histoqramlar: verilmisdir:
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Tasvir 2. Cigak niimunoesinin Red, Green, Blue kanallarna uygun paylanma histoqramlar1

Parlaghq dayarlerinin arasdirilmas: zamani Blue spektral kanalinin ¢igoyo aid
olan vo aid olmayan piksellorin ayird edilmasi masalesinde ayirdedici hadd
giymatinin miisyyenlo¢dirilmasi baximindan daha informativ olmasi miisyyan
olunmugdur. Lakin daqiglesdirme magqsadi ilo tersfimizden hazirlanmis proqram
tominatinda diger spektral kanallara uygun ayirdedici hedd qiymsotlari de nazers
alinmisdir.

9kin sahasindas ¢igok sixliginin giymatlondirilmasi verilon arazidaki ¢igok say1 vo
ya ¢igoklorin tutdugu sahenin timumi sahayo nisbati ilo xarakterizo oluna bilar. Bu
moaqsadle okin sahesi tesvirinde cigeklarin saymin teyin olunmasi maosalesi
aragdirilmisdir. Qeyd edak c¢igok saymin hesablanmas:i tiglin istifade etdiyimiz
yanasmada ¢icaye aid piksellarin miiayysn olunmasi ile hayata kecirildiyi tigtin bu
tisul ham da ¢i¢ok piksellorinin tutdugu orazinin deo qiymsatlondirilmasine imkan

verir.

Qeyd olunan yanasma alqoritminin tatbigine aid bir ne¢a nimuna Tasvir 3-5-da

verilmisgdir.




Tasvir 5. On g ¢iyalak gigayi olan tesvir vae ona uygdun ilkin emal naticesi

Tosvirin ilkin emali zamani spektral verilonlore uygun parlaqliq giymatlarinin ¢igok
0zayini toyin edan ayirdedici hadd giymatlorinin segilmasi ile ilkin emal naticesi olan binar
tosvirlor qurulur. Cigok 6zoklarinin saylarmin teyin olunmasi prosedurasi qurulan binar
tosvirdoaki alageli komponentlarin saymin toyin olunmasina asaslanir. Adaten ilkin emal

naticasinde alman binar tesvirde olagali komponentlorin sayr miioyyan sabeblarden
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(masoalon, ¢icok tozluglari, agilmamis qongelore aid bazi piksellor vo s. do binar tesvirde
ayrica alagali komponent kimi aks olunur) tesvirdaki ¢igek sayindan forli olur. Lakin gicaya
uygun handasi olgiilari nazars almaqgla bu problemi aradan qaldirmaq olur. Bu, ayani olaraq

Tosvir 6-da niimayis olunmusdur:

Tosvir 6. Ilkin vo son emal naticalori (13 ¢icok tasviri niimunasi)

Spektral tosvir asasinda cigoayin identifikasiya olunmasmin yuxarida qeyd
olunan yanagma iisulu ils hall oluna bilmasine baxmayaraq, bu tisulla hell zamani
qarstya miuayyen ¢otinliklerin (mesalon, spaektral tasvir ssasenda ¢igoyi miiayyen
edan effektiv ayirdedici hadd qiymeatlarinin secilmasi problemi ve s.) do ¢ixdigm
geyd etmak lazimdr.

Torafimizden cari hesabat dovriinde bitkilerin fizioloji inkisaf marhalalarinin
(cicoklonma marhalasi niimunasinda) dyranilmasi masslesi neyron saboakalarin tatbiq
olunmasi ilo do arasdirilmisdir. Bunun iglin miixtalif arxitekturali ve miixtalif
mogqsadli neyron sebakolorin totbiq imkanlar: arasdirilmis ve alinan naticelar tahlil
olunmusdur.

Umumi halda neyronun riyazi modeli olaraq asagidaki sxem basa diisiiliir:




Tasvir 7. Neyronun riyazi modelinin sxemi

Bu sxemda neyronun riyazi tesviri asagidaki ifadalarls verils bilar:
s=Xxrt wix; + b,
y=f(s),

harada ki, w; (i=1,...,n) ¢oki amsallari, b siirtisma veriloni, s comlomanin naticosi, x;
giris vektorunun komponentlari, y neyronun ¢ixig qiymoati, n neyronun giris
verianlarinin sayi, f ise aktivasiya funksiyasi adlandirilan geyri-xatti funksiyadr.

Qarstya qoyulan moesale RGB formath tesvirde klassifikasiya mesalasi
oldugundan, klassifikasiya maqsadli LVQ (Linear Vector Quantization) neyron
sobokasinden istifade olunmusdur. Istifade olunan neyron soboka sxematik olaraq

Toasvir 8-do verilmisdir:

Input Layer Layer Output
3 a 2 2

Tosvir 8. LVQ neyron sebakonin sxematik tasviri

Toesvir 8-den gortniir ki, LVQ neyron sebekasi girisden, iki laydan va cixisdan
ibaratdir. Giris verilonlori olaraq ti¢ol¢iilii vektorun elementlori kimi RGB formatl

tosvirde har bir pikseli xarakterize eden parlaqliq deyerinin spektral giymstlori
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gotirtilmiisdiir, yoni birinci elementi Red kanalma uygun, ikinci Green kanalina
uygun, lglincii iss Blue kanalina uygun giymatlaridir. Baxilan neyron sabakads
Kohonen adl birinci layda "compet" aktivlegdirici funksiyasindan, Qrossberg adli
ikinci layda iss "PureLin" aktivlegdirici funksiyasimndan istfads olunur. LVQ neyron
soboakasinds, laylardaki neyronlarin say1 qarsiya qoyulan masslenin magsadindan
asil1 olaraq secils bilaer. Burada baxilan konkret masala halinda istifads olunan neyron
sobokenin birinci laymnda 4 neyrondan, ikinci layinda ise 2 neyrondan istifade
olunmusdur.

Secilmis neyronun 6yradilmasi avvelcaden malum olan "¢igok 6zayi" piksellari
vo ¢igok Ozoayi olmayan piksellorin miioyyan nisbatde gotiiriilmiis gostoricilari
vasitoesile heyata kegcirilmigdir. Qeyd edak ki, neyron gsebakenin dyradilmesi zamani
istifade olunan malumatlarin hacmi sebakadaki neyronlararasi slagslsrin sayindan
asili olaraq secilmolidir .

Tosvir 9, 10-da 40%-60% cigok 6zayi vo ¢icok 6zayi olmayan piksellar bolgiisii

ilo 6yradilmis LVQ neyron sabakasinin tatbiqi ilo alinmis tosnifat naticalari verimisdir:

Tosvir 9. Bir ¢igokdan ibarat tesvira LVQ neyron sebakesinin tatbiqi




| 3 ./f; e \m*.-‘s
Tosvir 10. Doqquz ¢icekdan ibarat tesvire LVQ neyron gsabekasinin tatbiqi

Verilmis tosvirdaki ¢igok Ozoklarinin say1 neyron seboekenin tatbiginden sonra
alinmis binar tesvirde olan slagali komponentlar ilo tayin olunur. Bu zaman yaxsi
oyradilmamis neyron sebaks halinda miisyyen xatalarm olmasi da miimkiindiir. Bela
ki, bu, binar tesvirds shamiyyetsiz piksellerin yaranmasina sebab olur. Apardigimiz
sinaqlara asasen, adeaten bu xatalarin ¢igek saylarmin qgiymsatlondirilmasine tesiri

praktik cohatden shamiyyatli deracads olmur.

Layihanin hayata kegirilmasi iizre planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilmos daracesi (cari riib
ticlin, faizlo giymotlondirmali)

100 %

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

Cari dovrde terafimizden bitkinin fizioloji inkisaf morhalalerinin (masalen,
cigoklonmo) veziyystinin gqiymatlondirilmasi ve taninmasi masalalarinds statistik ve neyron
soboka tisullarmin istifadssi istigameatinde arasdirmalar aparilmisdir. Bu arasdirma miiasir
riyazi metodlara asaslanan informasiya texnologiyalarmin (siini intellekt, neyron sobakalor)
Olkomizdo kond teserriifati sahoalorinin mosafodon alinan tesvirlor asasinda effektiv sokilde

oyrenilmasi masalasina tatbiq oluna bilacayini gostarir.

Layihanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan tisul ve yanasmalar

Tosvirlorin diskretlosmo vo kvantlama tisullari, tesvirlerin statistik emal tisullari, neyron

sobokoa metodlari, klaster analiz tisullari.

Layiha tizro elmi nagsrlor (maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (darc
olunmus, capa gebul olunmus ve capa gonderilmiglari ayriliqda qeyd etmoakls) (suratlorini alava
etmoali!)




Qrant layihesinin destayi ile layihs istirakgilar: torefinden hazirlanan maqalslor:

Cap olunmus, elektron varianti jurnalin saytina yerlasdirilmis islor:

1. Bilalov, B.T., Sadigova, S.R. & Softova, L.G. Higher order elliptic equations in

weighted Banach spaces. Ann Univ Ferrara (2024). https://doi.org/10.1007/s11565-
024-00505-9 https://link.springer.com/article/10.1007/s11565-024-00505-9#Ack1

Capa gabul olunmus:

1. Bilal Bilalov, Yonca Sezer, Umit Ildiz, Tural Hagverdi, On the basicity of one trigonometric

system in Orlicz spaces. Trans. Natl. Acad. Sci. Azerb. Ser. Phys.-Tech. Math.

Sci. Mathematics.

2. B.T. Bilalov, S.R. Sadigova, Y. Sezer, and N.P. Nasibova, On solvability of polyharmonic

Dirichlet problem in symmetric Sobolev spaces. Mathematical Methods in the Applied

Sciences.

3. Siikiirov A.S., Zabidov Z.C., Qadirova X.M. RED, GREEN va BLUE spektral kanallarinda

alinmis tesvirlar asasinda bitkinin fizioloji inkisaf marhalalarinin giymatlondirilmasi

4. Qadirova XM. Miixtalif indekslorin tatbiqi ile orazilorin bitki Ortiiytiniin

giymotlondirilmasi

Capa gondarilmis:
1. B.T. Bilalov, S.R.Sadigova, V.F. Salmanov, S. Tramontano, On the index of a problem

with an oblique derivative in weighted Sobolev space.

2. B.T. Bilalov, Umit Ildiz, S.R. Sadigova, V.F. Salmanov. On basicity of some

trigonometric system in Banach function spaces.

3. Bilal T. Bilalov, Nigar R. Ahmedzade, Zaur A. Kasumov, Eylem Yasar, The weighted
grand Lebesgue class of harmonic functions and the Dirichlet problem.

4. Zabidov Z.C., Qadirova X.M. 9kin sahasindas bitkilarin fizioloji inkisafinin ¢i¢goklonma

moarholasinin tasvirlerin spektral analizinin totbiqi ilo qiymatlondirilmasi.



https://doi.org/10.1007/s11565-024-00505-9
https://doi.org/10.1007/s11565-024-00505-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s11565-024-00505-9#Ack1

5. Zabidov Z.C., Qadirova X.M., Mirzsbalayeva ©.1. Okin sahalarinds bitki drtiiyiiniin

dinamik dayiskenliyinin riyazi metodlarla qiymatlondirilmasi

Ixtira vo patentlor, samaralosdirici tokliflor

Yoxdur

Layiha {izrs ezamiyyatlor

yoxdur

Layiho {izro elmi ekspedisiyalarda istirak

yoxdur

Layiho tizra digor todbirlords istirak

yoxdur
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Layiho movzusu tizro elmi moaruzalor (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar vo s. ¢ixislar)

1) “Qeyri-harmonik analiz” sobasi ve “Signallarmn  emalinin riyazi problemlari”
laboratoriyasinin hoftenin 2-ci ve 5-ci giinlari kegirilon birge “Aerokosmik mslumatlarin

emal1” seminari;
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Layiha tizrs alds olunmus cihaz, avadanlhq ve qurgular, mal vo materiallar

yoxdur
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Yerli homkarlarla slagalor

Qardagov Rauf Haci oglu- Akademik H. Sliyev adina Cografiya Institutu
Zeynalov Ismayil Muxtar oglu- Akademik H. Oliyev adina Cografiya Institutu
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Xarici hamkarlarla slagalar

Prof. Dr. Murat Sari - Istanbul Teknik Universiteti, Matematik Mwhendisligi boliim baskar

14

Layiha movzusu tizrs kadr hazirhig:

AR ETN Riyaziyyat Mexanika Institutunun "Qeyri-harmonik analiz" sobasinin 3324.07-
“Masafadan aerokosmik tadqiqatlar” ixtisasi tizra doktoranti Qadirova Xoyalo Mammadaga
qiz1. Dissertasiya movzusu: “Peyk tosvirlarinin dron tasvirlari asasinda deaqiqlasdirilmasinin

riyazi tisullar1”.

15

Sergilarda istirak

yoxdur

16

Tacriibaartirmada istirak ve tacriiba miibadilasi

yoxdur

17

Layiha m&vzusu ilo bagh elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitalarinda ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sohifelori vo s.

yoxdur

Layiha rahbarinin imzas1 Siikiirov Aydin Siikiir oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.
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