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Abstract. In this paper we study the assessment of the state of flowering of plants using the
analysis of spectral images. To do this, spectral data characterizing the flower is selected and statistical
and neural network methods are used to identify the flower.
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Bitkilarin cicoklonma vaziyyatinin spektral tasvirlor
dsasinda qiymatlondirilmasi

Bilalov B.T.%, Zabidov Z.C.2, Siikiirov A.S.%, Qadirova X.M.*

Xiilasa: Isdo spektral tosvirlor asasinda okin sahalorindo bitkinin fizioloji inkisaf morhalasi olan
¢igoklonma dovriiniin giymatlondirilmasi masalasine baxilir. Bu magsad iiciin ¢igayi xarakterizo edon
spektral verilonlor segilir, ¢igayin identifikasiyasi iliclin statistik vo neyron sobako metodlar totbiq
olunur.
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Giris
Adoton orazilorin qiymotlondirilmasinds bitki Ortiiyli indekslorindan istifade olunur[1,2]. Bitki
ortllyli indeksi - mosafodon zondlama molumatlarinin miixtalif spektral intervallarindaki qiymaotlori
asasinda riyazi amaliyyatlar naticasinds hesablanan va verilmis tasvirds bitki ortiiyiiniin parametrlari ila
alagoli gostericidir. Bitki drtiiyiiniin gostericilorinin effektivliyi aks etdirma xiisusiyyatlori ilo miisyyon
edilir.

Bitkinin fizioloji inkisaf morhslslorindan olan gi¢coklonms dévriiniin 6yranilmasi mahsuldarligla
baglh oldugu {igiin 6nomli masalslorden biridir. Belo ki, c¢igoklonmonin sixligi mohsuldarliga vo
mohsulun keyfiyystins tasir edon amillordondir vo kond tasarriifati bitkilarine aqrotexniki qulluq zamam
nazara alinmali olan moagamlardandir. Toqdim olunan is bitkilorin ¢igoklonma vaziyyatinin spektral
tosvirlar asasinda 0yranilmasina hasr olnmusdur.

Metodik asas va hesablama metodikasi

Hazirki isdo niimuns {igiin ¢iyalok bitkisi ¢igoklorinin spektral tosvirlor asasinda taninmasi
masalasing baxilmigdir. Qarsiya qoyulan masolonin arasdirilmasi zamani ¢igayi riyazi olaraq xarakterizo
edon (identifikasiya edon) parametrlorin miioyyonlosdirilmosi zerursti yaranir. Bunun ii¢iin ¢iyalok
¢igayi niimunasi (etalon kimi) gotiiriiliir va bu niimunanin analizi ilo geyd olunan xarakterizoedici riyazi
parametlorin miioyyonlogdirilmasi aparilir. Bu masololorin halli iiclin verilonlorin statistik emal
algoritmlori vo neyron sobaks metodlarindan istifade olunmugdur.
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Identifikasiya noqteyi-nozarindan ¢igok qurulusca logoklorden vo disicik vo erkokciklor yerloson
hissodon ("¢igayin 6zoyi") ibarotdir. Qeyd olunmalidir ki, lagok vo ¢i¢ayin 06zayinin spektral
xarakteristikalar forglidir. Digor torofdon spektral tosvir asasinda cigoyin lagaklarlo toyin olunmasi
korrekt olmayan noticelora gotirdiyindan, spektral tosvirlor asasinda cicoyin miioyyanlosdirilmasi
mosalasinda tasvirds ¢igak 6zoklarinin tapilmasi masalasine baxacagiq.

Tasvir 1-do torafimizdon segilon etalon ¢iyalok ¢igcoyinin RGB formatinda tosviri verilmigdir:

Tasvir 1. Ciyalok ci¢oyi niimunasi

Bitkinin fizioloji inkisaf morhalolorinin Gyronilmesindo istifado olunan  statistik emal
alqoritmlarinin totbiqi tliglin adaton verilonlorin miixtalif spektral kanallara (Red, Green, Blue) uygun
histogramlar1 qurulur ([3]). Historgamlar vasitasilo bitkinin fizioloji morhalolorinin doyiskonliyini
gostoron spektral intervallar secilir.

Tasvir 2-da etalon ¢igok niimunasinin Red, Green, Blue kanallarindaki parlagliq qiymatlorinin
paylanma histoqramlari verilmisdir:

ol i

Tasvir 2. Cigok niimunasinin Red, Green, Blue kanallarna uygun paylanma histoqramlari

Parlaqliq doyarlorinin aragdirilmasi zamani Blue spektral kanalinin ¢igoys aid olan va aid olmayan
piksellorin ayird edilmasi mosolasinds ayirdedici hadd giymetinin miisyyenlocdirilmasi baximindan
daha informativ olmast miioyyon olunmusdur. Lakin daqiqlesdirmo moqsadi ilo torofimizdon
hazirlanmig program tominatinda digar spektral kanallara uygun ayirdedici hadd giymatlori do nazara
almmugdir.

Okin sahasinds ¢igok sixliginin qiymatlondirilmasi verilon orazidoki ¢igok say1 vo ya ¢i¢oklorin
tutdugu sahonin iimumi sahaya nisbati ilo xarakterizo oluna bilor. Bu magsadla okin sahasi tasvirinda
cigoklorin saymin toyin olunmasi masslasi aragdirilmisdir. Qeyd edok ¢igok sayinin hesablanmasi {igiin
istifads etdiyimiz yanasma ¢i¢ays aid piksellorin miisyyan olunmasi ile hayata kecirildiyi {igiin bu tisul
ham do ¢igak piksellarinin tutdugu arazinin do qiymsatlondirilmasine imkan verir.

Qeyd olunan yanasma alqoritminin tatbiqins aid bir ne¢a niimuna Tasvir 3-5-da verilmisdir.
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Tasvir 5. On ii¢ ¢iyalak ¢i¢ayi olan tasvir va ona uygun ilkin emal naticasi

Tosvirin ilkin emali zamani spektral verilanlars uygun parlaqliq giymatlorinin ¢igok 6zayini tayin edan
ayirdedici hadd giymatlorinin se¢ilmasi ilo ilkin emal naticasi olan binar tosvirlor qurulur. Cigok
6zoklorinin saylarmnin toyin olunmasi prosedurasi qurulan binar tosvirdoki olagsli komponentlorin
saymin toyin olunmasina osaslanir. Adoton ilkin emal noticosinds alinan binar tasvirds olagoli
komponentlarin sayr miioyyan soaboblordon (masslon, ¢igok tozluglari, a¢ilmamis gongolora aid bazi
piksellor vo s. do binar tosvirds ayrica alageli komponent kimi oks olunur) tosvirdoki ¢i¢ok saymdan
forli olur. Lakin ¢igays uygun handasi 6lgiilari nazors almagla bu problemi aradan qaldirmaq olur. Bu,
ayani olaraq Tosvir 6-da niimayis olunmusdur:

Tasvir 6. ilkin vo son emal naticolori (13 gigok tosviri niimunasi)

22



Spektral tosvir asasinda ¢ig¢ayin identifikasiya olunmasinin yuxarida geyd olunan yanagma iisulu
ilo hall oluna bilmasine baxmayaraq, bu iisulla hall zamani qarsiya miioyyan ¢atinliklarin (masalon,
spaektral tasvir asasanda ¢i¢ayi miiayyon edon effektiv ayirdedici hadd giymatlorinin se¢ilmasi problemi
Vo S.) do ¢ixdigini geyd etmak lazimdir.

Torafimizdon hazirki isdo bitkilorin fizioloji inkisaf morhalolorinin (gigoklonmo marhalasi
niimunasinda) dyranilmasi masalasi neyron sobokolarin totbiq olunmasi ilo do aragdirilmigdir. Bunun
tigtin mixtalif arxitekturali vo miixtalif mogsadli neyron sobokalarin totbiq imkanlari aragdirilmis vo
alman naticalor tohlil olunmusdur.

Umumi halda neyronun riyazi modeli olaraq asagidaki sxem basa diisiiliir[4] :
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Tasvir 7. Neyronun riyazi modelinin sxemi
Bu sxemdo neyronun riyazi tosviri agagidaki ifadslorlo verils bilar:

S = Z?=1 w;x; + b,

y = f(s),

burada w; (i=1,...,n) ¢oki amsallar1, b siiriisma Veriloni, s comlomanin naticasi, x; giris vektorunun
komponentlori, y neyronun ¢ixis qiymati, n neyronun giris verionlorinin say1, f i aktivasiya funksiyasi
adlandirilan geyri-Xatti funksiyadir.

Qarsitya qoyulan mosalo RGB formatli tosvirde Klassifikasiya mosolasi oldugundan,
Klassifikasiya mogsadli LVQ (Learning Vector Quantization) neyron sobokasindon istifads
olunmusdur[4,5]. Istifado olunan neyron soboko sxematik olaraq Tasvir 8-do verilmisdir:

Input Layer Layer Output

3 4 2
Tasvir 8. LVQ neyron sobokonin sxematik tosviri

Toasvir 8-don goriiniir ki, baxilan LVQ neyron sobokasi girigdon, iki laydan va ¢ixigdan ibaratdir. Giris
verilonlari olaraq tigolgiilii vektorun elementlari kimi RGB formatli tasvirds har bir pikseli xarakterizo
edan parlaqgliq dayarinin spektral giymotlori gotiiriilmusdiir, yoni birinci elementi Red kanalina uygun,
ikinci Green kanalina uygun, ticiincii iso Blue kanalina uygun qiymatloridir. Baxilan neyron sobokada
Kohonen adli birinci layda "compet" aktivlasdirici funksiyasindan, Qrossberg adli ikinci layda iso
"PureLin™ aktivlogdirici funksiyasindan istfads olunur. LVQ neyron sobakasinda, laylardaki neyronlarin
say1 qarsiya qoyulan masalonin mogsadindon asili olaraq segilo bilor. Burada baxilan konkret masalo
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halinda istifads olunan neyron sobokonin birinci layinda 4 neyrondan, ikinci layinda isa 2 neyrondan
istifado olunmusdur.

Secilmis neyronun dyradilmasi avvalcadon malum olan "gigok 6zayi'" piksellori va ¢igak 6zayi
olmayan piksellorin miioyyan nishatds gotiiriilmiis gostoricilori vasitosilo hoyata kegirilmigdir. Qeyd
edok ki, neyron sobokonin Oyradilmasi zamani istifado olunan molumatlarin hacmi sobokadoki
neyronlararasi alagslorin sayindan asili olaraq segilmalidir.

Tasvir 9, 10-da 40%-60% ¢icok 6zayi Va ¢igok dzayi olmayan piksellor bolgiisii ilo dyradilmis
LVQ neyron gabakasinin tatbigi ilo alinmig tosnifat naticalori verimisdir:

asvir 10. Doqquz ¢igakdon ibarat tosviro LVQ neyron sobakasinin totbiqi

Verilmis tosvirdoki ¢i¢ok 6zoklorinin say1r neyron sobokonin totbigindon sonra alinmis binar
tasvirds olan alagali komponentlar ila tayin olunur. Bu zaman yaxsi dyradilmamis neyron sobako halinda
miloyyon xotalarin olmasi da miimkiindiir. Belo ki, bu, binar tosvirdo shomiyyatsiz piksellorin
yaranmasina sabab olur. ApardiZimiz sinaqlara osason, adoton bu xotalarin ¢i¢ok saylarinin
qiymatlondirilmasina tasiri praktik cohatdon shomiyyatli deracads olmur.

Yekun

Spektral parlaqgliq doyerlorinin qiymatlori asasinda bitkinin fizioloji inkisafinin ¢igoklonma
ddvriine xas olan ¢igok sixliginin qiymatlondirilmasi tisulu verilmisdir. Okin sahasinds ¢igok sixliginin
giymatlondirilmasi verilon srazidoki ¢i¢ak say1 va ya cigaklorin tutdugu sahonin iimumi sahays nisbati
ilo xarakterizo oluna bilor. Bu maqsadla akin sahasi tasvirinda ¢igaklarin sayimin tayin olunmasi ham
statistik metodla, hom da neyron saboka metodunun tatbiqi ilo hesablanmisdir. Qeyd edak ¢igak sayinin
hesablanmasi iigiin istifado etdiyimiz yanasma ¢icoys aid piksellorin miioyyon olunmasi ilo hoyata
kegirildiyi {igin bu iisul ham das ¢i¢ak piksellarinin tutdugu orazinin do giymatlondirilmasina imkan
Verir.

Bu is Azarbaycan Elm Fondunun maliyys dastayi ila yerina yetirilmisdir — Qrant Ne AEF-
MQM-QA-1-2021-4(41)-8/02/1-M-02
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