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OBYEKTLORIN HONDOSI PARAMETRLORINI OLCON INFORMASIYA-
OLCMO SISTEMININ FUNKSIONAL iIMKANLARININ
GENISLONDIRILMOSI iLO INVARIANTLIGIN TOMIN OLUNMASI

Giris. Senaye miiossisolorinde mexaniki komiyystlorin 6lgiilmesi vo idara
edilmosi tgiin yeni yitksok siirstli doqiq alatlorin hazirlanmas: miiasir cihazqayirma
sonayesinin inkisafinda toxirosalinmaz istigamatlorden biridir. Bu  istiqamot
gargivasinds obyektlorin hondesi parametrlorinin Slgiilmesi sisteminin yaradxlmasn
imkanlar1 aragdinlmigdir. Dagiqliyi vo siiroti artirmaq, yaradilmig 6lgma sisteminin
funksional imkanlarm genislondirmek f{igiin &lgms obyektlorinin tasvirlorinin
formalagdirlmas: vo kompiiterli emalmin miiasir tsullanndan istifads edilmisdir.
Mexaniki kemiyyatlorin 6lgma alstlorinin metroloji xiisusiyystlorini tokmillogdirmayin
snonovi yolu dizayn, eloce do bu cihazlanin hazirlanmasi texnologiyasimin
tokmillagdirilmasidir. Lakin bu ciir yanasmamn imkanlar1 hazirda demok olar ki,
titkonmisdir [1].

Olgms obyektlan haqqinda faydali molumatlari ehtiva eden S\qnallarm
formalasmas1 ve alqoritmik islonmoesi mexaniki kemiyystlorin 6lgiilmasinin miasir
fisulu hesab edilir. Bununla olagadar olaraq mexaniki komiyyatlorin &lgiilmoasi
vasitolorinin  tokmillosdirilmosinin perspektiv istigamati $lgme molumatlarinin
tosvirlorinin, habela 6lgmalarin naticalorinin formalagdiriimas: vo kompiiterlagdirilmis
emal! tigiin miiasir informasiya va kompiiter texnologiyalarinin imkanlarindan istifads
etmokdir [2]. Tosvirlorin kompiiterli emali osasinda Glgmo obyektlorinin xarici
konturunun handasi parametrlari (xatti 6l¢iilari, bucaqlar, perimetri), hamginin handasi
parametr goklinde (sahs, kiitlo morkazi, xatti Slgiilar, bucaq mdvqeyi, hondesi 6lgiilsrin
amsallan) iki6lgilii tosvir miistovisinde diiz fiqur kimi 6l¢ii obyektlorinin sathinin
struktur elementlori o&lgililo bilor. Qeyd olunan Olgmolorin naticalori sanaye
mohsullarin keyfiyystino nozarot etmok, miixtalif texniki obyektlari todqiq etmsk,
ekoloji tadqiqgatlarda obyektlorin hondasi parametrlorini qiymotlondirmok ve nozarat
etmok ii¢lin istifado edile biler [3]. Aparilan tedqigatlar doqigliyin va siiratin
artinimasindan, mexaniki komiyystlorin 6lgii vasitalorinin funksional imkanlarnin
genislondirilmasinden ibarst olan aktual elmi problemin hollins yonaldilmigdir. Taklif
olunan &lgmo sistemi miixtolif texniki obyektlarin va sonaye mahsullarmin hondasi
parametrlorini toyin etmok tgiin istifads edils bilar. Obyektlarin handssi parametrlarinin
dlgiilmasi  tosvirlorin kompiiter vasitesilo emalimin istifadesi osasinda hoyata
kegirilir [4].

Masalanin gqoyulusu. Obyektlorin handasi parametrlarini Slgon qurgu siiratli emal
va ¢eviklik parametrlori kimi miiasir taloblsrs cavab verss da, obyektlarin taninmasinda
invariantliq sartino cavab vermir [5]. Bels ki, obrazlann taninmasinda etalon va
taninacaq tesvir miixtslif tohriflers, yoni affin gevrilmslorine moruz qalir. Obyektlorin
taninmasi zamam tasvirin sitriigmosi, firlanmasi vs miqyaslanmasi iki tasvir arasinda
béylik forgler yaradir va kompiiter hamin tasvirlari ayird eds bilmir. Belslikla, hamin
problem miixtslif ssnaye obyektlorinds b8yilk maneslors sobsb olaraq 6z aktualligim
qoruyur [6].
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Olgmo obyektlarinin tosvirlerinin fo,:ma1a$d1r11masll‘ ligtin mﬁtvcuii) ;:;1;1}1}(;
vasitolordon istifado yiiksok ayirdetmo va icraetma qabiliyyatlorini glr:u {ormmes
qadirdir. Buna gore do Olgms sistem.i Uglin yeni texniki v-as.xtzlarfn Zﬁ;kanl?un
magsadouygun deyil [7,8). Obyektlorin hondosi parametrlorini toyin € ¢
mdveud 6lgms sistemi agagidaki prinsiplsrs ssaslanir.

Goriintiilarin kompiiterli emalimin tatbiq sahalori asagldakllar.dlr: ) o

- tasvirlerin kompiiterli emalimin yeni metodlarimn &lgma sTStem}n“ds (tgsv1fler1n
filtrlanmasi vo barpasi iisullari, $lgms obyektlorinin axtari1 va segilmasi usullarl, Slema
obyektlorinin horokst konturlanimin va trayektoriyalarinin  yaxinlagmasi {isullari)
istifadasi va inkigaf etdirilmasi; L )

- 6lgmo sisteminds emal vo sixilma tisullarinin islenib hazirlanmasi vo 1§t1fadfsl;_

- 6lgma obyektlorinin horokat parametrlorini miisyyon etmok tiglin gdriintiilorin
zaman ardicilligindan istifads; .

- 6lgma obyektlorinin cari xiisusiyystlorine vo hondosi parametrlorin &lgiilmoasi
sertlarine uygun olaraq 6l¢ma sisteminin parametrlorinin optimallagdiriimast;

- sini  neyron gobokelori nozariyyesi esasinda Glgmo  obyektlorinin
vizuallagdinlmast ve 6lgmo molumatlanmin  emalimn miasir texnologiyalanndan
istifads [9,10].

Mosslonin holli. Miasir kompiiter texnikasimn va informasiya texnologiyasinin
kdmayi ilo mévcud sisteme miixtalif modul bloklar slavs edsrak obyektlorin hondasi
parametrlorini 6lgon informasiya-6l¢mo sisteminin dagigliyini artirmaq miimkiindiir.
Texniki tamma informasiya-6l¢ms sisteminin komoayilo migyaslama vs invariantliq
bloklarinda tosvirlerin affin ¢evrilmesi zaman: taninmanmn daqiqliyi daha yiiksak olar.
Inkisaf etdirilmis konstruksiya prinsiplori osasinda obyektlorin handasi parametrlorinin
Slgtilmasi {glin yeni informasiya-8lgms sistemi toklif olunmusdur (sok.1). Sokilden
goriindiiyii kimi ilk 6nca etalon tasvir va tamnacaq tasvir gdy rongls strixlonmis TTIOS
blokuna daxil olur.

Molumdur ki, tasvirlor stirlismoys, firlanmaga vo miqyas doyigmosine moruz
qaldig1 di¢iin tamma prosesindo miitlq miiqayiso amoliyyati aparilmalidir. Tasvirler
texniki tamma sisteminds miiqayiss edilorok invarianthq ve miqyaslama bloklarimn
komoayi ila yekun qorar olds edilir. Homginin texniki tanima sistemi birbaga markazi
prosessorla slagadadir. Tanimada vo ya bloklarda xota bas verdikda siqnal vasitasilo
(qurmiz1 xatt) malumatlandirilir.

Olgmo sisteminde kompiiter slava olaraq mikroprosessoru $ziinda birlagdiran
tosvirin emali cihazi kimi istifads olunur. Mikroprosessor miisyyon ardicilliqla
birlogdirilan siini neyron sebokolarinin asas elementlorini 6ziinds birlasdirir vo hondasi
parametrlor hagqinda Slgme molumatlarinda tosadiifi va dinamik xstalarla tasvirlorin
barpasi, lgma obyektlorinin vo tasvirds struktur elementlarin axtarig1 vo segilmosi tigiin
istifada olunur. Tipik olaraq bels kompﬁterlgsdirilmis emal omoliyyatlan tasvir vo
onlann xotalar1 haqqnda aprior molumatlara osaslanr., Moalumatlar normal &lgms
sortlaring, tasvirin vs ragamsal kameramn orta komiyyatine uygun golir. Is soraitindo
Slgmolorin homin parametrlari hesablamalarda istifada olunan giymstlorindan ksnara
¢ixa bilar. Noticads hondosi parametrlorin vo cisimlorin horakat parametrlarinin
6l¢iilmasinds yaranan slave xota kompensasiya edilir.

Siini neyron sabokasinin adaptiv xassalori sayasinds tasvirin emal alqoritmlarinin
parametrlori hazirki 6lgma sortlorine va lgmo obyektlorinin xassalarine uygun olaraq
tanzimlons bilar. Naticado slave xoata kompensasiya edilir va obyektlorin hondassi
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parametrlorinin 6lgiilmasinin dagiqliyi ohomiyyatli doracado artir. Tosvirin rasciztrndﬁ
molumatlarimin yitksok siiratli paralel iglanmasini hgyata kegiron mikroprose:
istifads etmoklo 6lgma sisteminin siirsti do shamiyyatli doracads artir.

Sak.1. Tasvirin handosi parametrlarini 6lgan informasiya-6lgma smtgmnmn s@kt}lmi
ET-etalon tasvir, TT — tamnacaq tasvir, TTIOS- texniki tamma informasiya-6lgmo
sistemi; TFA - tosvirlorin formalagdirilmas: iigiin avadanliq (ragomsal ka.r.n.er.a); OS-
tosvirlori formalagdiran avadanlq @giin optik sistem; ISC- isiq signali geviricisi; TG-
tosvir giiclondiricisi; ARG-analog-ragem geviricisi; YQI, YQ2, YQ3 - tasv1rlar' ligin
yadda saxlama qurgulan; TKB-tasvirlarin kodlagdinimas: bloku; IB — tasvirlorin
formalagdinlmast iigin qurgunun idarsetms bloku; TKOQ — tasvirleri kompitera
otirmok ugin qurgu; MK - mikroprosessorlu kompiiter; z~1 -gecikma bloku;
€11 Csy by, ..., by - cari Slgma sortlorine uygun olaraq tonzimlonan sini neyron
sobokasinin orta smsallar; s-vektorlarn say1; r-vektorlarin uzuniugu; NAFB — neyron
sobokonin aktivlesdirmo funksiyasimun bloku; MP — markazi prosessor, VQ —
obyektlorin hondssi parametrlsrinin 6lgilms naticalori va tasvirlor ugtn vizuallagdirma
qurgusu,

Obyektlarin hondasi parametrlarini 6lgmok igin onlarin tasvirlarinin kompiiterli
emalindan istifads olunur. Bu optik-elektron asullarla 6lgmo obyektlorinin tasviri
formalagdinhir. Optik sistem tarafindan matris geviricisinin sothinds yaradilmig 6lgms
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obyektlorinin iki6lgiilli tosvirinin skan edilmassi ilo "igiq signal" hoyata kegirilir.

Formalasdirilmug sokillorin kompiiterli emal iiglin filtrasiya vo barpa iisullarindan,
6lgms obyektlorinin konturlarinin va bu obyektlors aid néqtelor toplusunun axtarigt vo
segilmasi tisullarindan istifado olunur. Naticads bu obyektloro aid olan néqtolerin
koordinatlar 6lgiiliir. Noqtslerin koordinatlarimin naticolori dlgmoe obyektlorinin xarici
konturu boyunca hondssi parametrlori (xotti olglilor vo bucaglar), elsco do bu
obyektlorin sothinin struktur elementlorinin hondoesi parametrlorini (uzunlugu, eni,
sahosi, bag atalot oxunun oriyentasiya bucagi, hondoesi formanin smsallar1) hesablamaq
tiglin istifads olunur. Mshsullarin va digar mexaniki kemiyyatlorin horakat parametrlori
olgiilmis hondosi parametrlorlo tosvirlorin zaman ardicilliginin kompiiterli emal: ilo
milayyon edilir.

Sonaye miiassisolori goraitinds 6lgmo sistemino qeyri-stasionar ve alverissiz
amillarin tasirini kompensasiya etmays imkan veren siini neyron sobokolarinin sothinin
molum xarakteristikalar, adaptasiya vo dyradilmasi prosedurlarina malik test 6lgma
obyektlori tatbiq olunur.

Sonaye mohsullarinin handssi parametrlorinin 6lgiilmasi siiratinin artinlmasinin
asas yollar agagidakilardan ibaratdir:

1. Fozanmn bir ¢ox noqtolerinds dlgma obyektlorinin xassalorini eyni zamanda
xarakterizo eden tasvirlerin iistiinlitkklorinden istifade. Bu ise o demakdir ki, miiasir
texniki vasitalorla qisa miiddat arzindo formalagan bir raqamsal tesvir méveud 6lgma
vasitolori ilo miioyyon vaxt orzinds aparilmis onlarla, yiizlorlo 6lgmalarin naticolorini
avaz edo bilar.

2. Obyektlorin hondssi parametrlorinin  6lgiilmo naticalerinin  vo  tasvirlarin
kompiiter emal: iigiin siini neyron gabakslorinden va mikroprosessorlardan istifada.
Mikroprosessorlar yitksok siiratli hesablamalar1 yerine yetirmak {i¢iin paralel rejimds
rogomsal tasvirin emalini tamin edir.

3. Sonaye mohsullarmin hondasi parametrlorinin  6lgtilmasi onlarin  harakati
prosesinda bilavasita 6lgma sistemins niinasibatde bu mahsullarin istehsalinin texnoloji
prosesi ilo slaqadardir. Real zaman miqyasinda hoyata kegirilo bilon vo mohsullarin
harakati naticasinds hondasi parametrlarin 6l¢iilmasinin dinamik xatasini kompensasiya
edan tasvirlorin alqoritmik emalinin belo 6lgmalarinin islonib hazirlanmasi.

4. Rogamsal tosvirlarin sotir va siitunlarda ayrica alqoritmik islonmasi. Bu
yanagma hesablama amoliyyatlarinin sayimn shamiyyatli derecads azaldilmasim tamin
edir.

5. Rogomsal tosvir parametrlorinin v 6lgma kanalinin  parametrlorinin
optimallagdiriimasi.

Simvollagdirma sisteminin texniki xarakteristikalarinmn tokmillegdirilmasi onun
verilmig is gstaricilori ilo dagigliyini artirmaq va ya senaye miisssisalerinds hall olunan
konkret totbiq masslolerinin toloblerine uygun olaraq verilmis deqiqlik gostaricilari
haddinds siirati artirmaq yolu ils hayata kegirilmalidir.

Kompiiter modellogdirilmosi. Tacriiba olaraq kompiiter vasitasilo Autocad
sistemindo ixtiyari farqli iki miistovi fiqur hazirlamir (sok.2). Daha sonra hamin
fiqurlarin gravitasiya morkezindon pik ndqtolors qader olan mesafolori (radiuslam)
hesablanaraq massiv seklinde kompiiterds qeyd edilir. Python programlagdirma dilinin
tatbiqi ilo homin massivlerdan iki harmonik signal alinir (gok.3).
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Sak.2. Etalon va tamnacaq obyekt
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Sok.3. Qapali konturlu 2 forqli mistavi fiqurun harmonik signala gevrilmasi

Sokildan goriindiiyii kimi goy rongli signal birinci massiva, qara rangli iss ikinci
massiva aiddir. Hor iki funksiya tigiin invariantliq blokunda tatbig olunan diskret Furye
¢evirmo diisturundan istifads etmaklo spektra genislandirila bilar:

F(k) = 3N-L f(x)e J2m=kIN, k=0, 1, .., N-1.

Diisturlardan goriindiiyn kimi fi(x) va fi(x) funksiyalanmn harmoniklarinin
amplitudlorinin kompleks giymotlori almr. fi(x) ve fx(x) funksiyalanm bir-biri il
miiqayisa etmok iigiin onlann harmonik funksiyalaninin amplitudlanmn kompleks
qiymatlorinin mitloq giymatindon istifads etmak daha miivafiq hesab edilmigdir. Daha
sonra programlasdirmanin komayilo xayali hissoni haqqiqi hissoys gevrilmaklo modul
igarasi ilo miisbot giymatlar totbiq olunmusdur:

Z(k) = |F(k)|; k=01, .., N-1.
Sonra iki mistovi fiquru miqayiss etmok iigiin obyektlor arasindaki yaxinhq
olgasiindon (OAYO) istifads olunmugdur:
— e — ] |
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Zi(k) __ _ . .
i M = const; k=0, 1, ..., N-1
Burada Z,(k) ve Z,(k) uygun olaraq birinci vs ikinci funksiyalarn harmonikalari,
M miqyas gdstaricisidir. 9gor k-nin har bir giymati liglin baxilan sort 6donilirso, onda
funksiyalar eyni spektro malikdir, yoni eynidirlar, naticode isa obyektlerin 6zlarinin
formalar: da eynidir.
Ogoar k-nin an az1 bir giymeoti ligiin homin gort §denilmirss, o zaman cisimler
miixtolif formalara malikdirlar:
[91939.54; 1117.50176257; 926.30183213; 692.845; 267.52441156; 3849.11090918,;
2804.305; 413.75267174; 965.64742057; 2828.86; 965.64742057;  413.75267174;
2804.305; 3849.11090918; 267.52441156; 692.845; 926.30183213; 1117.50176257]

[82793.63; 902.39174116; 1516.23984422; 3467.18; 1617.42520819; 4326.59935209;
475.66; 1803.30890675; 443.99536397; 234.47; 443.99536397; 1803.30890675;
475.66; 4326.59935209; 1617.42520819; 3467.18; 1516.23984422; 902.39174116]

Daha sonra alinmis iki massivi OAYO-niin hesablanmasi tgiin Canberra
metodundan istifads edarak miigayise edilmigdir. Naticads 7.8 qiymoti alinmigdir ki, bu
da ¢ - dan (tosvirlori tanmima hoddindan) boyiik oldugu igtin fiqurlar forgli &lgtilers
malik olmuslar.

Natica. Tadgiqat verilon tasvirlorin formalagmasi vo kompiiter emal: hesabina
tosvirlorin affin ¢evrilmolorine (siiriisms, firlanma vo miqyas doyismesi) invariant
taninmasimin (o ciimladon, 6lgmo obyektlorinin hondasi parametrlerinin) sohihliyi
hesabina doagiqliyin artirilmasi mosslasinin halline hosr edilmisdir.

Invariantliq vo migyaslama blokunun, homginin texniki tanima sistemini dziinds
birlasdiran taklif olunmusg texniki tanima informasiya-6lgmo sistemi méveud sistemin
funksional imkanlarimi genislandirmoays, habelo obyektlorin taninmasinda invariantlii
tomin etmokla tanima sisteminin sahihliyinin artirilmasina imkan vermigdir. Homginin,
TTIOS yaranmis xotalara nisbaton 6ziinii tashih etmak ii¢iin birbaga morkazi prosessorla
alagalendirilmigdir.

Obyektlorin tosadiifi ndqtesinin koordinatlannin &lgtilmo noticasi liglin deqiglik
hoddi raqamsal tssvirin diskret tabistindan yaranan xota ilo xarakterizo olunur. Bu xota
gonsu noqtslorin morkezlori arasindaki mosafonin yanisina borabordir. Gostarilon
giymatlorin miloyyan edilmoasinin dogrulugunu daha da tokmillogdirmok iigin bu
tosvirlori zaman ardicillign ¢orgivasinde dlgma obyektlorino aid g¢oxlu ndéqtslorin
koordinatlarinin kompiiterli emali iisullarindan istifade etmok lazimdir. Belo iisullarin
ssasini 6lgma obyektlorinin konturlarinin ve trayektoriyalarinin yaxinlagmas: togkil edir.
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I M.Mamedoe
Obecnedenne HHBAPHAHTHOCTH MYTeM paciIMpenns pyHKUHOHAILHBLIX BO3MOKHOCTEH
HH(OPMANHOHAO-H3MEPHTEILHOH CHCTEMbI A3MEPEHHSI TEOMETPHYECKHAX
napaMeTpoB 00LEKTOB
Peziome

C ydyeroM npHHUMNOB pPaboOThl CYWIECTBYIOIIMX CHCTEM PAcCMAaTPHBACTCS BONMPOC
paciiupeHus (PyHKIMOHANBHBIX BO3MOMHOCTEH HH(POPMALMOHHO-U3MEPHTENLHOM CHCTEMBI,
H3MEPAOIIEH reoMeTpuyecKue rnapameTpbi 06bekToB. JIo6apiss B CyiECTBYIOIYIO CHCTEMY
GNOKHM WHBapHAHTHOCTY, MaclUTabMPOBaHHA M TEXHHYECKOTO pACHO3HABAHMSA, MNOKAa3aHA
BO3MOXHOCTB TMOBBIIUCHHA TOYHOCTH HMHPOPMALHOHHO-U3MEPHTENBHOM cHCTeMbl. B kauecTse
9KCIEPUMEHTA [BE 3AMKHYTHIC I10 KOHTYDY MIOCKUE QUryphl ObINM BBEJCHBI B KOMITBIOTED B
BHIE MACCHBOB, CMOEIMPOBAHEI Y TI0JYYEHB! TIONIOXKHUTEIIbHBIE PE3Y/IBTATHI.

G.M.Mammadov
Ensuring invariance by expanding the functional capabilities of the information
measurement system measuring geometric parameters of objects
Abstract

Taking into account the principles of operation of existing systems, the issue of
expanding the functionality of an information-measuring system that measures the geometric
parameters of objects is considered. By adding blocks of invariance, scaling and technical
recognition to the existing system, the possibility of increasing the accuracy of the information-
measuring system is shown. As an experiment, two flat figures closed along the contour were
entered into the computer in the form of arrays, simulated and positive results were obtained.
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