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Abstract

The advantage of the textural feature over the NDVI index in solving the issue of remote
recognition of open landfills and buried wastes is noted. A texture-spectral method for remote recognition
of landfill sites is developed, where the spectral feature is used to validate the results obtained from the
texture feature. It is established that it is expedient to perform textural feature recognition by such
intervals of values of the average signal of black-and-white orthophoto images, the value of which is not
less than two times the standard deviation of the noise signal.
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Sonayenin ¢irklonmo sahalorinin miioyyan edilmasi ticiin masafodon
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Xiilasa

Agiq zibilliklorin vo basdirilmis tullantilarin masafodon zondlama taninmasi masalasinin hallinda
tekstur slamatin NDVI indeksi iizerinds iistiinliiklori gostorilmigdir. Masafoden zondlamanin taninmasinin
tekstur-spektral metodu islonmisdir. Burada spektral oslamotdon tekstur olamat {izro alinmis naticalorin
validasiya mogqsadlori {igiin istifado edilir. Miioyyan edilmigdir ki, tekstur olamoti {izro taninmani
ortofototasvirlorin ag-qara orta signalin els interval giymotlorino goro aparilmast magsadouygundur ki,
onlarin qiymati kily signalinin orta kvadratik konara ¢ixmasinin ikiqat qiymotindon ki¢ik deyildir.

Acar sozlor:  tekstura, tullantilar, mosafadon zondlama, spektr, ortofoto, identifikasiya.
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AHHOTaNUA

OTmeueHO MPenMyIIecTBO TEKCTypHOTo IMpu3Haka Haj uHAekcoM NDVI mpu pemennn Bompoca
JIUCTAaHIIMOHHOTO PACIIO3HABAHMS MECT OTKPBITHIX CBAJOK M 3aXOPOHEHHBIX OTX0J0B. Paspaboran
TEKCTYPHO-CIIEKTPAJIbHbIM METOJ JUCTAHLUMOHHOIO PpAaCIIO3HABAHUS MECT MYCOPHBIX CBAJIOK, TIE
CIEKTPAIbHBIA MPU3HAK UCHOJB3YETCS B LEJSIX BAIMAALMN PE3YJbTAaTOB, NOJYYEHHBIX MO TEKCTYPHOMY
MPU3HAKY. Y CTAHOBJIEHO, YTO PACHO3HABaHME M0 TEKCTYPHOMY MPU3HAKY LENeCO00pa3HO OCYILECTBISATH
M0 TaKUM HHTEpBaJlaM 3HAUYEHHH CpeIHEero CHrHaja 4epHO-0eNbIX OpTodOTOM300paKeHUH, BEIWYMHA
KOTOpPBIX HE MEHEe YeM JBYXKpaTHas BEIMYMHA CPEIHEKBAIpPaTHYECKOTO OTKIOHEHUS IIyMOBOTO
CUTHAJIA.

KiroueBble ciioBa: TEKCTypa, OTXOJbl, JIUCTAHIIMOHHOE 30HIUPOBAHHE, CIEKTP, OpTO(OTO,
HACHTU(UKATIHS.
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Giris

Moisot, sonaye va tikinti tullantilarinin
hocmi ilden-ilo artir. Eyni zamanda, ilk
baxisdan ¢coxdan basdirilmis tullantilar o qodor
do tohliikeli deyil, lakin oslinds zaman
kecdikco onlar torpaq vo bitki Ortiiyliniin
cirklonmasi monboyino  ¢evrilirlor  [1-2].
Tullantilarin ~ basdirilmasinin ~ problemi  bir
miiddot kec¢dikdon sonra noinki Avropada,
homginin Moarkozi vo Sorqi Avropada da
boyiik aktualliq kasb edacak [3].

Mbasalonin qoyulusu

Basdirilma saholorinin mosafodon askar-
lanmas1 {iglin tez-tez spektral {sullardan,
xtisuson do NDVI indeksinin hesablanmasi vo
qiymatlondirilmasindon istifade olunur. Bu-
nunla bels, bitki Ortliyliniin gostaricilorindon
istifado yalmiz tullantilarin basdirilma saholo-
rini dolay1r miioyyon etmoys imkan verir vo
asagidaki aprior forziyyolors osaslanir:

1. Basdirilma yerinin tstii bitki ortiiyi
ilo Ortiilmiisdiir;

2. Bitki ortiiyii, 0z ndvbaesindo,
tullantilarin atilmasi sahosindon emissiyalarin
tosiri ilo "stresso" moruz qalir.

Montiqi  qiymatlondirdikdo, yuxarida
gostorilon  tesovviirlorin - nisboton  yeni
zibilliklors nozoron yerino yetirilmasinin

ehtimal1 kifayot qador asagi olmalidir ki, bu da
zibilliklorin mosafodon askarlanmasi1 {izro
goriilon todbirlorin effektivliyini hego endiro
bilor.

Yuxarida gosterilonlora olave olaraq,
geyd edirik ki, NDVI indeksindon istifado
isulu basdirilmis tullantilara da aiddir vo agiq
saholoro edilo bilmoz. Beloliklo, hom
basdirilmig, hom do agiq zibilliklorin yerini
mosafodon miioyyon etmoyo imkan veron
effektiv  alqoritmin iglonib  hazirlanmasi

masalasi hall olunmamis problem olaraq qalir.

Mbasalanin halli

Fikrimizco, ¢ixis yolu, aciq vo oOrtili
zibilliklorin askarlanmasi ti¢lin elo bir olamot
tapmaq lazimdir Ki, spektral vegetasiya isarasi
ilo miiqayisodo olavo olaraq informativliyo
malik olsun. Bu, tekstur xiisusiyyatidir. Bu
tosovviir agagidaki arqumentlorlo tosdiglonir:

1. Molum oldugu kimi [4] tekstur
olamoti NDVI-don reqressiya asililiginda
tapilir.

2. Daha yiiksok maneoys davamliga
malik olan tekstura olamati yiiksok handoasi
reprezentativliyo malikdir. Bu da onun
zibilliklors miinasibatindo NDVI ilo miiqa-
yisado onu olave informasiya ilo tomin edir.
Umumilikds tekstur alamati NDVI-don forqli
olaraq, tosvirin mokan spektri ilo daha six
baglidir. Eyni zamanda, demok olar ki,
yuxarida gostorilon bitki Ortiiyii indeksi ilo
yiiksok korrelyasiya olagosi saxlayir.

Qeyd etmok lazimdir ki, [4]-do spektral
olamoto alternativ olaraq tekstura olamaoti
toklif edilso do, tekstur olamotininin Yu-
xaridaki  agkar Ustiinliiyi  xiisusi qeyd
olunmamuisdir.

[4]-do  qeyd edildiyi kimi, zibil
tullantilarinin ~ agkarlanmast ii¢lin  Landsat
spektral ortofoto qara-ag
tosvirlordon ayrica istifado etmok miimkiindiir.
[4]-do oldugu kimi, Landsat sokillorindon
hesablanmig NDVI giymoti ag-gara ortofoto
tasvirlarin xtisusiyyatlori ilo giicli
korrelyasiya edilmisdir. [4]-do  NDVI-nin
(Landsat)  xarakteristikalar1  ilo  qara-ag
ortofoto tosvirin orta oks etdirilmasi arasinda
asagidaki reqressiya asililigt mévcuddur:

NDVI =-0,0038 - A, + 0,837,
burada A, - gara-ag orto-fotogoklin orta oks

tosvirlori  va

etdirilma qabiliyyatidir.
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Bu halda yuxarida gostorilon iki
qiymat  arasindaki
R? =0,81-dir.

(1) ifadesi bizo gara vo ag ortofotonu
NDVI sokline ¢evirmays imkan verir.

Bununla bels, gara-ag ortofoto tosvirin
orta oks etdirmo qabiliyyoti NDVI tosvirinden

korrelyasiya  omsali

miiqayiso olaraq daha informativdir. Ciinki,
NDVI ilo reqressiya olaqoasino olavo olaraq,
zibilliyin -~ konturunu  taskil
tezliklorini vizual olaraq daha doqiq gostors

edon mokan

bilir. Bu voziyyoat bizo osas xiisusiyyat kimi
NDVI-ni deyil, ag-qara ortofoto tosvirin orta
oks etdirmo qabiliyyoti kimi istifado etmoyo
imkan verir [7].

Askar edilmis zibilliklorin alava tosnifati
liclin orta oks etdirmo signali iiglin 5 hoddi
toyin etmok moagsadouygundur (sok.1).

A

Amec 2

Amax 1
Al

A

As

Sakil 1 — Taminma haddlorinin yerlosmosi
Figure 1 — The location of the thresholds of recognition

1. Aciq zibilliklor {i¢iin agkarlanma
haddi - A,. A <A, oldugda giiman etmok

olar ki, aciq zibillik askar olunmusdur.

2. Basdirilmis tullantilarin askarlanmasi
hoddi -A,. B-do zibillik
A, <A, <A oldugda, zibillik
tapildigini hesab etmok olar.

3. Tullantinin askarlanmamasi hoaddi -

A;. A, <A, <A, igiin biz zibilliyin tapilma-
digin1 hesab edirik.
4. Moaisot tullantilarinin askarlanmasi

hoddi - Anaxl. A<A <Anaxlﬁg1'in hesab

edirik ki, moisot tullantilar1 anbar1 tapilib.
5. Tikinti zibilinin askarlanmasi hoaddi -

Anaxz ) ATIaX]_ < A) < AﬂaX2 tiklntl
tullantilar1 zibilinin tapildigini hesab edirik.

Algoritmin  blok-sxemi  gokil  2-do
gostorilmisdir.

basdirilmis

basdirilmig

ucilin

Avax, V0 Ay, hodlorinin méveudlugu

onunla baghdir ki, [5-6]-0 gOoro moisot
tullantilarinin ~ albedosu  15-35%, tikinti
tullantilar1 1s9 25-40% arasindadir.

Qeyd edok ki,
alqoritmdo bloklarin radiometrik kalibrlon-
mosi ilo eyni zamanda paralel olaraq NDVI
olgmolorinin A, <A, <A, intervalda A,-in
giymatinin toyin edilmasinds, yoni basdirilmis
tullantilarin agkar olunmasi zamani aparmaq
olar. Aydindir ki, radiometrik kalibrlomo
basdirilma yerlorinin vo ya acgiq tikinti vo

yuxarida gostorilon

moisot tullantilariin  fotometrik mosafodon
6l¢iilmasi ilo do hayata kegirilo bilor.

Yuxaridaki
Anaxz _A\naxl; Anaxl+A1;A1_A2;A2 _AB
intervallari daxilindo Aj-m yerinin toyin

edilmasinin  haqiqiliyi masolesini nozorden
kecirok
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Ay gara-af ortofoto tasvirin aks
etdirilmazinin orta signalinin
alinmas

liHa As T A

Ha Yox

Zibillilz va ya
basdirilma Ha

Tullantilarm
basdinlmas aghar

l

Yox

Yox

Validaziya: NDVI
Slgmalarin “stressin”
agkarlanmass figin
apariimas

| [ ]

Sistemnin
zazlanmast

Maigat zibilin
agkarlanmasz
Walidasiya:
albedonun
Slciilmast
Tikinti zibilin
agkarlanmas
]
Walidasiya:
albedonun
Slciilmast

Sakil 2 — Tekstura-spektral metodun islomasi alqoritminin blok-sxemi
Figure 2 — Block diagram of the algorithm of the texture-spectral method of operation

Gostarilon intervallarda kiiylii orta oks
etdirici signalinin tapilmasmin haqiqiliyini
hesablayaq. Hesab edirik ki,
signalin kodlagdirilmas1 h-a borabor addim
Olglisii olan analogdan roqomsal c¢eviricinin
kvantlagdirilmis miqyasina uygun olaraq
hoyata kecirilir. Hesab edirik ki, gostorilon
signalin ~ kodlasdirilmas1  analog-rogomsal

gostorilon

geviricinin kvantlasdirilmis miqyasi iizro h-a
borabor addimin qiymoti ilo hoyata kegirilir.
[5]-do oldugu kimi, biz forz edirik ki, A,

signalinin kvant hiidudlar1 daxilinds paylanma
sixl1g1 barabardir vahiddir, yani.

0, A0<(j—;jh oldugda

p(pb)z h, [j —;jhsAﬁ(j +;)holduqda

0, U 2(j +;jh oldugda

burada j- ARC-nin kvantlanmis hissosinin

sayidir.



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xoborlori
2023, cild 15, A2 1, 5. 110-116
Oliyeva Y.N.

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2023, vol. 15, no. 1, pp. 110-116
Aliyeva E.N.

Sifir orta qiymaot ilo X kiiyiin paylanma
sixl1g1 normal qobul edilir.

P(X)—;ex p _Xiz .
270, 20?7

Sohvsiz kvantlagdirma ehtimali vo ya

Z=A,+X

signalimin tapilma ehtimali asagidaki kimi

verilmis  intervalda  kiiyld

miioyyan edilir.

[2h
&

burada P(Z)- Z -in paylanma sixlhigidir.
[3]-2 uygun olaragq:

1-ex p(—;az)
P =2®(a)- ’

r
a —
2
burada:
1 ¢ t? h
D, (a)=—= “Ulat o=
o(@) m{e”’( 2j o
Sokil 3-do P, = f(a) asilihq oyrisi

tosvir olunmusdur.
P £k

0,7 1
0.5
0.3

0,1

] 2 4 6 g hiox

Sokil 3 — P = f(a) asilihq grafiki
Figure 3 — Curved dependence P= f(a)

Qrafikdon aydindir ki, icaza verilo bilon
Pk =0,5-nin qiymatind h/c, =2 uygundur.

Burdan belo naticoys golirik ki, A, signalinin

giymatlarini sorh edilmok {igiin istifads olunan

intervallar o, -in ikiqat qiymetindon az

olmamalidir.

Natica

Gostorilir ki, tosvirin mokan spektrinin
bilavasito olagoali olan tekstur xiisusiyystinin
parlagliq spektri ilo six alagasi vardir ki, bu da
aclq vo basdirilmis olan tullantilarin yerinin
mosafodon taninmasi masalasini holl edarkon
bu  xiisusiyyotin  NDVI  bitki  Ortiiyii
indeksindon {stilinliiylinii ovvolcodon miioy-
yonlogdirir.

Tullanti olan sahalorinin mosafodon
taninmasi {i¢iin tekstura-spektral metod toklif
olunur. Burada spektral xiisusiyyot tekstur
xlsusiyyotindon  oldo  edilon  noticalori
tosdiglomak tigiin istifads olunur.

Gostorilmisdir ki, doyeri sos-kiiy siq-
nalinin standart sapmasinin iki mislindon az
olmayan ag-gara ortofoto sokillorin orta
signalinin qiymatlorinin bels intervallarindan
istifado etmoklo faktura tanimmasi moqgse-
douygundur. Qeyd olunmusdur ki, tekstura
xlisusiyyoti tizro taninmani ortofoto sokillorin
ag-qara orta signalinin elo interval qiymot-
lorine uygun olaraq aparilmasi moqsadouygun
hesab olunur ki, onlarm qiymoti kily
signallarinin ortakvadratik konara ¢ixmasinin
ikiqat qiymatindon az deyildir.

Maraglar miinaqisasi

Miisllif bu mogalods arasdiriimasi tolob
olunan maraglar miinaqisasinin olmadigini
geyd edir.
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