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PEYK TOSVIRLORI OSASINDA REGIONAL NEFTQAZLIQ GOSTORICILORININ
TOSNIFATLASDIRILMASININ RiYAZi OSASLANDIRILMASI

9zizov B.M., Abdullayev X.i., Sultanov C.A.
Milli Aviasiya Akademiyasi, Azarbaycan

Mbaqgalads peyk malumatlart asasinda regional miqyasda neftqazlhiq géstaricilorinin
spektrazonal  tasirlorinin  qiymotlondirma  daqiqliyinin  artirdmasi  magsadilo  riyazi
cevrilmalarin tatbiqi masalalori nazardan kegirilmigdir.

Umumilikd> ~ nefiqazligin ~ spektral — géstoricilora  tosir  xiisusiyyati  birmonall
olmadigindan, emal proseslorinda hansi amillora daha ¢ox digqat yetirilmasi alinmig
naticalorin daqiqliyinin artirilmasina imkan verir.

Gostorilmisdir ki, tasnifatlasdirmada statistik vo determinant yanasmalar asasinda
yeni alqoritmlorin  tathbiqi alinmis informasiyamin keyfiyyat gdstoricilorina miisbat tasir
gostarmaklo  yanasi, regional migyasda neftqazligin landsaft  gostoricilorine  tosirin
xtisusiyyatlarini digor tasir néviarindan forqlandirmaya imkan verir.

Acar sozlor: nefiqazliq, spektrazonal tasvirlor, lineament, tasnifatlasdirma, geoloji
struktur, qirilmalar, statistik analiz.

Neftqazligin prognozlasdirilmasinin bir sira tocriibi analizlorinin naticalori gostarir ki,
tosnifatlasdirmanin doaqiqliyino osas tosir gostoron amillordon biri istifado olunan spektral
diapazonlarin secilmosindon asili olur. Miiayyon olunub ki, neftqazlifin proqnozlagdirilirmasi
naticolorinin doqiqliyi bilavasito spektral zonalarin saymin optimallagdirilmasi ilo baglidir. Malum
oldugu kimi, hal-hazirda qeyd olunan masalonin halli iiglin ne¢o spektral kanalin vo hansilarinin
daha effektiv olmasi haqqinda eyni bir yanagma formalasmayib. Indiyo kimi statistik vo
determinant yanasmalar ¢argivasinda bir ne¢a tasnifat alqoritmlori islonib hazirlanmisdir [1].

Bu alqoritmlorin arasinda tam uygunlugun olmamasi onlarin tatbigini mohdudlasdirmagqla
yanasi, alinmis noticolordo miihiim xotalar meydana c¢ixir. Belo ki, qeyd olunan alqoritmlor
asasinda geoloji strukturlarin miioyyanlosdirma daqiqliyi 0,68 - 0,74-don yuxari olmur. Bu iso
regional prognozlasdirmanin doaqiqliyi tigiin kifayat deyil. Belo ki, baxilan alqoritmlor asasinda
regional neftqazligin prognozlasdirilmasi ehtimali 35-50%-don yiiksok olmur [1,5].

Apardigimiz todqgiqatlarda lineament strukturlara, onlarin yerlogma xiisusiyyatloring, bir-
biri ilo keosismo gOstoricilorine gdéro yeni tosnifatlasdirma lisulu nozordon kegirilib.
Miioyyonlosdirilib ki, lineament strukturlar bir ¢ox hallarda geoloji obyektlorin izotermik
saholorinin xarici sorhadlorini qeyds alir. Bu bilavasito geoloji suxurlarin genezisi ilo bagl olur.
Qeyd olunanlarin analizi osasinda xatti lineament gostoricilorino asason fonal strukturlar toyin
olunur ki, bu da bilavasita lineamentin dorinliyindon va sixligin xiisusiyyatindon asili olur.

Regional neftqazligin peyk moalumatlari1 asasinda prognozlasdirilma ehtimalinin artirilmasi
mogsadilo torofimizdon lineamentlorin sixliginin qiymstlondirilmosi ii¢lin yeni prinsip toklif
olunur. Bu halda osas diqqot peyk molumatlarinin emal {isulunun se¢ilmosi vo proqram
tominatinin yaxsilasdirilmasina yonsldilir. Yeni yanagsmanin mahiyysti ondan ibaratdir ki, elo
emal Usullarindan istifade olunmalidir ki, bir sira molum amillor emal naticaloring tosir gdstorsin
vo yaxud elo yanasma totbiq olunmalidir ki, bu vo ya digor soboblordon doyison soraito
uygunlasdirilmis olsun. Qeyd olunan amillorin nozars alinmasi liglin emal vasitalorine yeni texniki
yanasma tolob olunur [8-10]. Bu ndqteyi-nazardon ilk ndvbado emal alqoritmlorinin vo operator
cevrilmolorinin uygunlagdirilmasi masalalari hall olunmalidir. Neftqazligin prognozlasdirilmasin-
da xotalarin yaranmasinin asas sobablorindan biri ¢okiintli suxurlarinin geyri-bircinsliyinin diizgiin

33



Elmi Macmubolar Cild 22, Ne3-4, 2020

qiymatlondirilmosinin ¢atinliyidir. Bunun aradan qaldirilmasi {i¢ilin yeni kosmogeoloji vo geofiziki
molumatlar1 formalasdiran molumatlar fayli yaradilir ki, bu fayl emal noticalorinin doqiqliyini
azaldan amillorin tosirini zaifladir, bir sira amillorin tosirini ise aradan qaldirir [2,4,7].

Yuxarida qgeyd etdiyimiz miixtolif ayirdetmo qabiliyyatine vo miixtolif spektral
diapazonlarda alinmis tosvirlorlo yanasi panxromatik rejimdo ¢okilmis miixtalif peyk miisahido
sistemlorin (AzerSky, Landsat 7, Landsat 8; NOAA 18, NOAA 19) materiallarindan istifado
olunmasidir.

Aparilan eksperimentlordo osas lisulun miioyyonlosdirilmasi mogsadilo ayri-ayr1 geoloji
suxurlarin tosnifatinin toyin edilmosi mosolosi holl edilmis, noticodo asagida gostorilon tosnifat
moqsodouygun hesab edilmisdir:

a) sixliglarin orta qiymatinin ehtimalin1 miisyyanlosdirmak ii¢ilin lokal tosnifatin tatbiqi;

b) kvadratik tosnifatin verilmaosi;

c) xotti tasnifatin verilmosi.

Qeyd olunmalidir ki, lokal tosnifatlagdirmada spektral komiyyatlorin totbiqi nozordo
tutulmur. Kvadratik vo xatti tosnifatlarin totbigindo paylanmalarin unimodal olmasi asas sortlordon
hesab olunur.

Daha yaxsi optimal tosnifatlasdirma va yiiksok informativliys malik emallarin segilmasi
elo aparilmalidir ki, emal prosesindo xotalarin orta ehtimal olunan giymati bilavasito obyektlorin
yerlogsmo xiisusiyyatindon asili olsun [3,6,7]. Malum oldugu kimi, tocriibodo homiso eksperiment
molumatlarinin hocmi bu vo ya diger soboblordon mohdud olur. Bu sobabdon dos, emal
proseslorinds qiymatlondirilma daqiq olmur.

Emal prosesinds istifade olunan programda (ERDAS IMAGINE) uygun olaraq, har bir
tosnifata aid xtiisusi diskriminant funksiyalar1 daxil edilmisdir:

a) Lokal tosnifat iiclin

Np,
gi(xj) = %Z exp {—%(Xj - Xa)T(Xj - Xa)}
=1

N, L+#i
burada, N* ={ L :

N, L=i

X)" = (X, i1, Xj2 ...,Xjk) — j-ci 0lgma noticasinin satir vektorudur. Bu parametr baxilan
lineamentin spektrometrik xarakteristikasi olub todqiq edilon obyektin baxilan M spektral
diapazonlarinda saciyysalondirici gostaricisidir.

Xj —j-ci 6lgmada satrin vektorudur;

9i(X;) — X;-nin 6l¢iilmasi ligiin diskriminantdir vo L sinfins aiddir;

N — L siniflor iizro reallagma saylaridir;

B —hamarlayici parametrdir;

T — spektrazonal qiymatlorin alinma intervahidir.

b) Kvadratik tosnifat {iciin

Qj + In(S,) i # 1olanda

9ge(X;) = NZ(N; — 2)Q; i 4 mmN Ty fr oM, # Lolanda
(N; = D[(V; — 1)? - Nin] e N; —2 (N, — 12
burada,
Se = ﬁz}ﬁl(x,- — X)(Xj — X)* — I-ci sinfin matrisinin variasiyasi:

X}-T = Niezyil(Xj)T = (X1, X3, ..., X,,) - [-ci sinfin orta qiymati,
|S.| — i-ci sinfin matrisinin variasiyasinin tayinedicisidir
T e
Q= (X —X) S (X —X)
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c¢) Xotti tosnifat {iclin

Yk Ng—k—1 _
a,08) =k e o s 4

a=1""a

N.(X; = X)TS7H (X - X))
(N, -1 ZZ:l(Na — k) - Nl-(X]- —X)TS‘l(Xj - X)

burada,

1i # 1 olanda
= N; \?
K (Nl_—ll) i = 1olanda

S=YE N, — k)R, I (X — X)(X; — X)T — birlosmis dispersiya matrisidir.

Har bir sinif iizro diizglin vo qeyri-diizgiin taninmis 6lgmalorin say1 hesablanir vo onun
osasinda lineamentlorin parametrlori toyin olunur. Sonradan tosnifatlasdirma buraxila bilon
xotalarin ehtimali hesablanir. Ehtimalin qiymati diizglin taninmamis gostaricilorin saymin timumi
gostaricilorin sayina nisbati ilo toyin olunur. Bununla barabar taninmis gostaricilorin hansi sinfa
aid olmas1 miioyyanlosdirilir. Qeydo alinmis lineamentlorin spektral xiisusiyyatlora malik olmasi
vo onun digor lineamentlordon farqlondirici gostaricilori toyin edilir. Spektrometrik gostoricilor
bilavasito miiasir skaner sistemlori vasitasilo alinmis molumatlar asasinda formalasdirilir.

Emal proseslorinin noticosindo todqgiqgatlar {¢lin  Onomli olan osas  gdstarici
tosnifatlagdirmada xotalarin ehtimalinin yaranma sobobi kimi 6l¢molorin (baxilan lineament
intervalinda) hocminin bdyiikk olmasindan asililigina baxilir. Bunun aydinlasdirilmasi {i¢iin
miixtolif spektral diapazonlarda alinmig qiymatlorin garsiliqlt miigayisasi aparilaraq bir-birino ¢ox
yaxin olan qiymatlor empirik g¢evrilmalor ssasinda miisyyonlosdirilir vo geyd olunan se¢imlor
ortaqlagdirilmis bir qiymato gotirilir [6,7].

Indi iso toklif olunan {isulun totbiqi ilo todqiq olunan strukturlarin lineamentlorinin
xiisusiyyatlorini nazordon kegirak.

Bizim arasdirmalarda ilkin material kimi AzerSky vo Landsat 8 peyklorindon alinmis
molumatlar osasinda hoyata kegirilmis Ol¢molor buludsuz hava soraitindo Giinegin galxma
hiindiirliiyti 55-63° oldugu halda aparilmigdir.

Spektral diapazon kimi AzerSky-da 3-cii kanal (A=0,62 - 0,69mkm), Landsat 8-do iso 4-cli
kanal (A=0,63-0,68mkm) materiallarindan istifade olunmusdur.

Qeyd olunan hor bir peyk sistemindon alinmis materiallarda iso spektral parlagliq
omsalinin (SPO) amsalinin 130 giymstindan istifade olunmusdur. SPO-nin qiymatlori arasindaki
forq osason sistemlorin ayirdetmo qabiliyyatinoe géra orta hesabla 5-8%-don artiq olmayib. Emal
prosesi naticasinds SPO amsali tigiin imumi ortaqlagdirilmis giymatlor miioyyanloasdirilib. Sakil 1-
da baxilan 0,69mkm dalga uzunlugunda SPO sixliginin paylanma qrafiki gostorilmisdir.
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Sak. 1. Dalga uzunlugunun 0,64mkm va 0,68mkm giymotlorinds todqiq olunan struktur
lineamentlorinin SPO statistik gostaricilarinin nisbi tezliklorde normallasdiriimasi

Aragdirmalarda gostoricilorin tosadiifi qiymaetlorinin secilmoasi spektral uygunlagsmanin
xlisusiyyotlori ilo qruplasdirilaraq 6 qrupa boliinlir vo hor qrupda 6 gostorici gotiiriiliir. Qeyd
olunan iisul imkan verir ki, tosadiifi se¢cimlorin qruplagdirilmas: prosesinds lineamentlorin oxsar
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gostaricilori agkar olunmagqgla yanasi onlar arasindaki forqlorin qiymotlondirilmasi imkani oldo
olunur.

Qiymatlondirms prosesindo qruplar arast forqlorin miioyyonlogdirilmasi ilo yanasi hor bir
qrupa daxil olan alt sistemlor emal prosesindo strukturda olan doyisikliklorin komiyyat vo
keyfiyyot qiymatlondirmasina imkan verir.

Spektrin miixtalif diapazonlarinda lineamentlarin taninmasi lizra naticalarin tadqiq olunan
strukturda miixtalif Gisullar vasitasila tosnifatinin naticalari cadval 1-da, baxilan regionda tosnifatda
ehtimal olunan xatalarin vo segilon gostaricilorin asasinda peykda totbiq olunan OLI radiometrin
gostoricilorino uygun olaraq lineamentlorin taninma noticolori codval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 1
Miixtalif tosnifat metodlar1 asasinda lineamentlorin taninmasi
Segilon Segilmis dalga |Tesnifatin| P, Oy Pr Py O 6 R D 6D
gostaricilorin uzunluglari novii
say1

2 0,68; 0,68 XT (0,065 |0,014 (0,033 (0,049 0,009 (0,010 |0,032 |0,017

2 0,65; 0,69 XT 0,093 (0,016 (0,093 0,093 |0,011 |0,016 |0,0 0,023

3 0,68; 0,64; 0,69 KT 0,051 (0,012 (0,011 10,031 |0,007 |0,006 |0,040 |0,013

3 0,69; 0,68; 0,64 KT (0,069 |0,014 |0,063 (0,066 [0,010 0,014 (0,006 (0,020

3 0,66; 0,64; 0,68 XT 10,074 ]0,015 |0,074 0,074 ]0,011 (0,015 |0,0 0,021

4 0,68; 0,66; 0,68 KT 0,067 (0,014 [0,067 10,067 |0,010 0,014 |0,0 0,020

Cadval 2
SOE omsal1 asasinda lineamentlarin identifikasiyasi

Secilon

gostaricilarin Segilmis dalga P, oy Tasnifatin novii
say1 uzunluglar
3 0,64; 0,68; 0,69 0,005 0,005 XT
3 0,62; 0,69; 0,65 0,019 0,009 KT
3 0,62; 0,67; 0,68 0,019 0,009 LT
2 0,66; 0,64 0,049 0,012 XT
3 0,66; 0,68; 0,67 0,044 0,012 XT
3 0,63; 0,67; 0,69 0,049 0,012 KT
3 0,63; 0,67; 0,69 0,069 0,015 XT
4 0,66; 0,67; 0,69; 0,68 0,034 0,010 XT
2 0,68; 0,64 0,081 0,014 XT
3 0,69; 0,67; 0,66 0,074 0,013 XT
3 0,69; 0,67; 0,68 0,101 0,015 KT

Aragdirmalarin naticalori gostorir ki, statistik tisullarla aparilan tosnifatlasdirma etibarlig
yiiksok olmagla yanasi lineamentlorin taninmasii az sayli spektral kanallarin tetbiqi ilo oldo
etmok miimkiindiir. Tosnifatlasdirma prosesindo on asagi soviyyoli xotalarin ehtimali lokal
tosnifatlagdirma tisulunda alds olunur.

Yuxarida geyd olunanlar emal noticalorinin osasinda lineamentlorin taninmasinin xiisusi
sistemo salinmasi neftqazligin prognozlasdirilmasinda miihiim rol oynayan amillordon hesab
olunur. Miixtalif spektral zonalarda vo miixtalif ayirdetmo qabiliyyotine malik olan tosvirlords
todqiq olunan strukturun lineament gostoricilorinin tosnifatlagdirilmast prognozlasdirmada daha
yiiksak naticalorin alinmasina imkan verir.

Tosnifatlagdirma prosesinds yuxarida qeyd edildiyi kimi AzerSky tosvirlari 3k (0,62 — 0,69
mkm) vo Landsat tosvirlari 4k (0,63 — 0,68 mkm) ilo yanas1 aparilmis yeriistii geofiziki todqgiqat
naticalorinin materiallarindan da istifads olunub. Tematik emalin aparilmasindan avval handasi va
atmosfer korreksiyalar1 hoyata kegirilib.
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Yuxarida qeyd olunan tosnifatlagdirmanin riyazi dsullart osasinda miixtolif peyk
sistemlorindon alinmis tasvirlorin iki ndv tosnifat tisulu miioyyanlosdirilib:

1. Spektral parlagliq xilisusiyyatinin xarakterino gors;

2. Tesnifatlarin avtomatik rejimds hayata kegirilmasi iizra.

Bu proses tosvirlor iizorindo aparilir. Buna bozi hallarda klasterizasiya da deyilir. Bu
rejimdo bilavasito lineamentlorin taninmasi hoyata kegirilir.

Qeyd olunmalidir ki, hor iki tsulda tosnifatin biitiin elementlori obyektin oksetmo
xiisusiyyatine uygun olaraq siniflor tizro boliisdiiriiliir. Baxilan halda lineamentlorin hansi spektral
zonada daha doqiq miioyyonlosdirilmosi imkanlar1 qiymotlondirilir.

Birinci ndv tosnifatda ixtiyari olaraq tosvirdo 3—4 yaxs1 taninan (spektral xiisusiyyatloring
g0ra) saha secilir. Sahonin Olgiilori 5 x 8 - don 15x15 pikselo kimi gotiiriiliir. Sonradan tasnifat
maksimum oxsarliq metoduna osason apartlir.

Avtomatik rejimda aparilan, tosnifat {igiin tosvirlords todqiqat aparilan sahods nisbaton bir
— birindon yaxs1 seg¢ilon vo lineamentlorin paylanmasini yaxsi oks etdiron agar rolunu oynayan
sahalor secilir. Bu sahslor uygun olaraq 30, 16, 9, 3 6l¢iilii klasterlora boliiniir. Sonradan taninmis
spektral gostaricilora asason miiqayiso isulu ila desifraolomo prosesi hoyata kegirilir.

Belolikls, aparilmis tadqiqatlar gostarir ki, baxilan tadqiqat srazisinda ¢okiintli suxurlarinin
strukturunun  geyri-bircinsliyinin = proqnozlasdirilmasinda kosmogeoloji  gostoricilor  boyiik
informativliyo malik olur. Miixtolif spektral diapazonlarda alinmis informasiyalarin yeriistii
tadqigat naticalori ilo birgs istifadosi Abseron yarimadasinda tektonik xarakterli informasiyalarin
hocminin artirilmasina imkan verir.

Bu sahodo aparilacaq golocok todqiqatlarin prioritet istigamotlori kimi mdévecud kosmik
informasiyalarla yanas1 daha miikommaol sistemlordon alinmis informasiyalar togkil edacak. Belo
informasiya monbalori kimi hiperspektral, lazer vo radar sistemlori vasitesi ilo alinacaq
informasiyalar nozords tutulmalidir.

Bu is Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisaf Fondunun maliyya
yardimzu ila yerina yetirilmigdir. Qrant Ne EIF — KETPI — 2015 — 1(25) - 56/01/1.
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MATEMATHYECKOE ObOCHOBAHUE KTACCUH®UKALIUHU PETHOHA/IBHBIX
HE®TET'A30HOCHBIX ITOKA3ATEJIEH HA OCHOBE CITYTHHKOBbIX CHUMKOB

A3uzoe b.M., Aooynnaee¢ X.H., Cynmanos /I c.A.
Hayuonanvuas Axademus Asuayuu

B cmamwe paccmompenvl 60npocvl npumenenus MAameMamuyeckux npeoopa’osanull ¢ Yeawio
VBENIUUEHUsT TMOYHOCTNY  OYEHKU CHeKMPO30OHAIbHbIX GIUSAHULL He(me2asoHOCHbIX nokazamenell 6
PeGUOHATbHOM Macuumabde HA OCHOBe CYMHUKOBLIX CHUMKOE.

B yenom ocobennocms enusiHusi Heghme2a30HOCHOCMU HA CNEKMPATIbHble HOKA3AMeNu S8SONCs
HEOOHO3HAUHbIMU, U 6 3ABUCUMOCTU OM NPASUTLHO20 8bLOOPA GAKMOPO8, NOIYHAEMC 803MOICHOCHDb
NOBbIULEHUS. TROYHOCTHU NOJYYEHHBIX Pe3VibmMamos.

Iloxazano, umo npu Kiaccuguxayuu Ha OCHOBe CMAMUCIIUYECKUX U OemePMUHUPOBAHHBIX
n00X0008, NPUMEHEHUe HOBbIX ANCOPUMMOE HOMUMO NOJONCUMENbHO20 GUAHUSL HA KAYeCMEeHHble
noKaszamenu NOJIYYEeHHOU uH@opMayuy, NO360J8em mMaAKIice pPAIUYUMb O0COOEHHOCMU  GUAHUA
He@pme2a30HOCHOCMU HA JAHOWAQMHble NOKA3AMenU HA DPeSUOHATbHOM Macuumabe om Opyeux 6udoe
BHAUAHUII.

Knwuesvie  cnosa:  nepmeeazonocnocms,  CHeKMPO3OHANbHbIE — CHUMKU,  JIUHEAMEHM,
KAACCUDUKAYUSL, 2e0]I02UHECKAsE CIMPYKMYPA, PA3IOMbL, CIATMUCTIUYECKUL AHAIU3.

MATHEMATICAL SUBSTANTIATION OF THE CLASSIFICATION REGIONAL OIL AND GAS
INDICATORS BASED ON SATELLITE IMAGES

Azizov B.M., Abdullayev Kh.1., Sultanov J.A.
National Aviation Academy

The article deals with the application of mathematical transformations in order to increase the
accuracy of assessing the spectra zonal effects of oil and gas indicators on a regional scale based on
satellite images.

In general, the peculiarity of the influence of hydrocarbon-rich content on the spectral indicators is
ambiguous and, depending on the correct choice of factors, it is possible to increase the accuracy of the
obtained results.

1t is shown that when classifying on the basis of statistical and deterministic approaches, the use of
new algorithms, in addition to a positive effect on the quality indicators of the information obtained, and
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makes it possible to distinguish the features of the influence of oil and gas content on landscape indicators
on a regional scale from other types of influences.

Key words: hydrocarbon-rich, spectra zonal images, lineament, classification, geological
structure, faults, statistical analysis.
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