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GIRIS

N.Viner torofindon XX osrin avvalindo totbiq edilon masinlarda, canli
orqanizmlordo vo comiyyotdo informasiyanin idaro olunmasi vo Otiirtilmosi
proseslorinin iimumi ganunauygunluglar1 hagqinda olan elmin, kibernetika elminin
yaranmasi, taninma mosalalorinin hollindo riyazi metodlar1 totbiq etmoklo bu
proseslari tadqiq etmok imkani1 yaratdi.

Obrazlarin tanimnmasi nozoriyyosi istor nozori, istorso do totbiqi planda
kibernetikanin osas bolmolorindon biridir. Bir sira proseslorin avtomatlagdirilmasi
otraf miihitin dayison xuisusiyystlorina reaksiya veroan qurgularin yaradilmasim
nazorda tutur.

Moévzunun aktualligl. Hazirda obrazlarin taninmasi — kibernetikanin osas
aparici istiqgamotlorindon biri olaraq, insanin kompiiterlo qarsiligh faaliyyotini
sadolosdirir vo siini intellektin miixtolif sistemlorinin totbiq edilmasi tiglin
istinadlar yaradir.

Tatqigatin moaqsadi va vazifasi. Todqiqat isinin mogsodi obrazlarin
taninmasi nazoriyyasinin osas anlayislar, yaranma tarixini, golocok inkisaf
istiqgamatlorini  0yronmok, Obrazlarin taninmasi sisteminin asas miasir realizo
metodlarint vo hazirda aktual olan konkret sahalordo miivcud metodlarin totbiqi
masaloalorini arasdirmaqdir.

Nazari asaslarli. Bu soviyyadon olan masalalorin halli iigiin baza, klassik
statistika hallori nazariyyasinin naticoloridir. Onun ¢or¢ivasindo taninan obyektin
aid edils bilacayi sinifin milayyon edilms alqoritmlari qurulur.

Daha sonra taninma nozoriyyasinin riyazi bazasi totbiqi riyaziyyat
bolmalorinin, informasiya nozoriyyasinin, cobr montiqi metodlarinin, riyazi
programlasdirma  vo  sistem  texnikasimin  totbiqg  edilmesi  hesabina
genislondirilmisgdir.

Xarici alomin sonsuz sayda voziyyotlorino garsi sonlu sayda reaksiya ilo
cavab verilmasi insan beyninin on maraqli xisusiyystlorindondir. Moahz bu

xilisusiyyat insana diisiine bilmak, canli materiyanin on yiiksok mdovcudluq
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soviyyasind ¢atmaq imkani verir. Buna gorodo beyinin fizioloji xiisusiyyotlorinin
Oyronilmasi zamani obrazin taninmasinin dyronilmasi problemi ortaya ¢ixir. Bu
problem totbiq sahasinds on ¢oxa onun {iiglin maraqhidir ki, o indiys kimi ancaq
canli insan beyninin foaliyyoti noticosindo yaranan bir ¢ox hadisolorin
avtomatlagdirilmasi iiglin gorait yaradir. Beloliklo, insan onu tosvir etmok
bacarigma yiyolonmodon 6nco, 6z bacariq imkanlarini qavraya bilmolidir ki, bu
biliklori heg bir prinsipal ¢otinlik ¢cokmodon masinlara totbiq etmok miimkiin olsun.
Taniyan sistemlor vasitosilo yalniz goriinon vo sos obrazlarinin taninmasindan
ibarot mosalalorin hoall olunmasi deyildir, eyni zamanda miiossisa rohbarlorinin
diizglin harokatlori segcmasi, naqgliyyat, texnoloji, iqtisadi vo haorbi amaliyyatlarin
mogsadauygun idara edilmasi aiddir.

Obyektin ilkin tosviri obrazin taninmasinin dyronilmasi problemi zamani
ohomiyyatli mosalolordon biri hesab olunur. Ilkin tosvirin olamatlorinin dogru
secilmosi tanima mosalosini ¢cox sado hala salir. Ilkin tosvirin dogru secilmomosi
naticosinda tanima mosalasi daha miirokkob malumatlarn toplanmasi masalasing ya
da imumiyyatlo masalonin hallinin olmadig1 naticoys gotirib ¢ixara bilar.

Umumilikdo obrazin tanmmasimin dyronilmasi problemi &ziinda iki hissoni
birlosdirir: dyronmo vo tanima. Oyronmo bir birindon farqli obyektlari har hansi bir
obraza daxil olmalarmi qeydo alaraq gostormoklo gergoklosdirir. Taninmanin
Oyronilmasi zamani sistem oxsar obrazin obyektlorine eyni ciir, forqli obrazlarin
obyektlorino gars1 forqli sokildo reaksiya vermalidir. Basqa heg bir olavo gostoris
etmodon sonlu sayda obyektlorin gostorilorok bitmosi Oyronma prosesinin
ohomiyyat kosb edon sortidir. Sokil, vizual tosvir vo ya xarici alomdon miixtalif
hallar1, voziyyatlori 0yronmo obyekti kimi gobul etmok olar.Obrazin taninmasinin
oyranilmasinda an asas1 odur ki, burada ancaq homin obyektin 6zli va bu obyektin
hans1 obraza daxil oldugu gostarilir.

Oyronmonin ardinca dyronilmis olan sistemin horoketini xarakterizo edon
yoni obyektin taninmasit morholosi golir. Bu prosesin avtomatlasdirilmasi

noticosinde  obrazlarin taninmasinin  dyronilmasinds do problem yaranir.
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Klassifikasiya qaydasini insanin 6zii diisiinorok tapib masina monimsadilmadikdo
tanima probleminin miioyyon qodori hoall olunur, beloliklo, vacib hisso olan
Oyronmo problemini insan 6z iizorino gotiirtir.

Obrazlarin taninmasi nozoriyyasi bir ¢ox saholordo mosoloalorin hollinin
tapilmasina komok edon hesablama masinlarinda yerina yetirilir. Bu sahalors misal
olaraq, tibbi diognozlarin qoyulmasini, miiayinonin toyin edilmosini, neyrobioloci
signallarin formalagmasin1 vo s. gostora bilarik. Obrazlarin taninmasi nozoiyyasi
tokca tibb sahasinds deyil, eyni zamanda harbi texnikada materelogiya peyklarinin
totbiq edilmosi ilo bagli olan mosalalorin hollinds genis istifads olunur.

Uzun zamandan bari, insanlar tanima masalasini ancaq bioloji va psixoloji
yondon goriirdiillor. Bu voziyyotdo Oyronmonin mogsadini mexanizmi tosvir
etmoyon xarekteristikalar toskil edirdi. Rogom xarakteristikalarinin alinmasi
esitma, gorma orqanlarini ilo bagl reseptlorin dyronilmasi ila oalagali olur. Ancaq
kibernetika obrazlarin taninmasini psixoloji proseslorin Oyronilmasing, taninma
sahasing riyazi tosvirlari alava etdi.

Totqiqat isinin strukturu. Aparilmis totqiqat isi giris, li¢ fosil, natico vo
tokliflor eyni zamanda odabiyyat siyahisindan ibaratdir. Girisds isin aktualligi,
totqiqatin istiqamatlori gostarilir va tadqiq edilocok problemlor miioyyaonlosdirilir.

Magistr dissertasiya isinin birinci fasili obrazlarin taninmasinin inkisaf tarixi,
obrazlarin taninmasi1 metodlarinin tasnifatindan bohs olunmusdur.

Dissertasiya isinin ikinci foslindo obrazlarin tanmmmasinin  moévcud
metodlarinin icmali, Obrazlarin taninmasi sisteminin asas realiza metodlari tohlil
edilmisdir.

Dissertasiya isinin liglincii foslindo obrazlarin taninmasinin bir ¢ox sahslordo

totbiqi masalalorine baxilmisdir.



| FOSIL. OBRAZLARIN TANINMASI ANLAYISI

1.1 inkisaf tarixi

Uzun miiddat orzinds taninma problemi yalniz totbiqi riyaziyyat sahasindon
olan alimlorin diggotini colb edib. Noticodo 20-ci illordo yaradilmis olan R.Fiserin
islori diskriminant tohlilin — obrazlarin taninmasinin nozoriyyasi vo praktikasinin
fasillorindon birinin formalagmasina gotirib ¢ixardi. 40-c1 illordo A.N.Kolmogqorov
vo A.Y .Xingin torofindon garsiya iki paylanmanin qarisiginin ayrilmasi mogsadi
qoyuldu. XX osrin 50-60-c1 illorindo iso ¢oxlu sayda caligmalarin noticosindo
statistika hollori nozoriyyosi yarandi. Kibernetika corcivasindos obrazlarin vo
proseslorin taninmasi ii¢lin nozordo tutulan mexanizmlorin, eloco do sistemlorin
nozari asaslarinin vo praktiki realizo edilmasinin islonmasi ilo slageli olan yeni
istigamat yaranmaga basladi. Yeni fonn “Obrazlarin taninmas1” adin1 aldi.

Obrazlarin taninmasi — obyektin onun tosviri (optik taninma), audioyazisi
(akustik taninma) vo ya digor xasiyyotnamolori osasinda eynilosdirilmasi
vozifosidir. Obraz — tosnifat qrupudur ki, o, obyektlori bozi olamatlorina gora
qrupda birlogdirmoys imkan verir. Obrazlar xarakterik xtisusiyyoto malikdirlor vo
bu onda tozahiir edir ki, bir ¢oxlugdan olan toezahiiriin yekun say1 ils tanisliq onun
nlimayondalorinin  ¢oxlu saymi tanimaq imkanin1 verir. Klassik qurulusda
coxlugun taninma vazifalari hissalora ayrilir.

Baza anlayislarindan biri do homginin g¢oxluglar anlayisidir. Kompiiterds
coxluglar — tokrarlanmayan eynitipli elementlorin dostidir. “Tokrarlanmayan” — 0
demokdir ki, element ¢oxluqda ya var, yaxud da yoxdur. Universal ¢oxluqga biitiin
miimkiin elementlor daxildir, bos olanda onlardan biri belo olmur.

Elementin hor hanst bir obraza aid edilmosi metodikas1 holledici gqayda
adlanir. Daha bir miihiim anlayis — metrika — ¢oxluq eclementlori arasindaki
mosafoni miioyyon edir. Bu masafo no godor az olarsa, bizim tanimaq istadiyimiz
obyektlor (romzlor, soslor vo s.) bir o qadar ¢ox oxsardirlar. Standart elementlor

rogomlor dosti soklinds, metrika iso - hor hansi bir funksiya soklindo verilir.
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Obrazlarin togdim edilmosinin se¢imi vo metrikanin realizo olunmasindan
programin isinin effektliyi asilidir: miixtolif metrikali eyni taninma alqoritmi
miixtolif tezliklorlo sohv edacakdir.

Todris kimi adoton bozi sistemdo xarici oxsar signallara onlarin sistemo
coxdofalik tosiri yolu ilo bu vo ya digor reaksiya zamani hazirlanmasi prosesini
adlandirirlar. Oziiniitodris todrisdon onunla forqlonir ki, burada sistemo reaksiya
haqqinda slavo molumat verilmir.

Obrazlarin taninmasi vazifalorinin niimunalori asagidakilardir:

- harflarin taninmasi;

— strix-kodlarin taninmast;

- avtomobil nOmralarinin taninmasi;

- sifatlorin vo digor biometrik malumatlarin taninmast;

- nitq va s. taninmasi.

50-ci 1illorin ortalarina dogru R.Penrouz beyninin neyrosoboko modelini
siibha altina qoymagqla onun kvant-mexaniki effektlorin foaliyystindoki shomiyyatli
roluna isaro edir. Bundan c¢ixis edorok F.Rozenblatt gérmo obrazlarinin

taninmasinin perseptron adlanan todris modelini hazirlamisdir.

Sakil 1.1: Perseptron sxemi



Daha sonra perseptronun miixtolif Umumilosdirilmolori tapildi  vo
neyronlarin funksiyalar1 miirokkoblogdirildi: neyronlar tokco giris odadlorini
vurmagi vo naticoni hodd qiymatlori ilo miigayiso etmoyi bacarmadilar, hom do
onlara miinasibatdo daha miirokkob funksiyalar1 totbiq etmoyo bagladilar. Sokil 2-

do belo miirakkablosdirmalardan biri tosvir edilib:
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Sokil 1.2: Neyron sobokanin sxemi

Bundan slavo neyron sabokonin topologiyasi daha da miirokkablosdirilo

bilordi. Misal {ictin, belo:
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Sakil 1.3: Rozenblatt neyron sabakasinin sxemi

Neyron sabokoalori riyazi tohlil iigiin miirokkeb obyakt olmagla, onlardan
savadli sokilds istifado edilmosi zamani molumatlarin olduqca sads ganunlarim

tapmaga imkan yaradirdi. Lakin bu istiinlik eyni zamanda hom do potensial
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sohvlor monboyidir. Umumi hallarda tothlil {igiin catinlik yalmz miirokkab
strukturla, lakin bunun noticosi olaraq da on miixtalif ganunauygunluqlarin

timumilogdirilmasi tiglin praktiki tiikonmoyon imkanlarla izah edilir.

1.2. Obrazlarin taninmasi metodlarin tosnifati

Biz artiq qeyd etdiyimiz kimi, obrazlarin taninmasi olaraq miioyyon obrazlar
— real vo ya ideal diinya obyektlori modellori arasinda ekvivalentlik
miinasibatlorinin miioyyon edilmosi vozifalorini adlandirirlar. Homin miinasibotlor
taninan obyektlorin miistoqil sorbast vahidlor kimi nozordon kegirilon har hansi bir
sinifloro moxsuslugunu miioyyon edir.

Taninma alqoritmlorinin qurulmasi zamani homin siniflor 6ziinilin
tosovviirlorindon istifado edon vo ya qoyulan vazifo kontekstindo obyektlorin
oxsarliligt vo ya forqliliylr hagqinda slavo molumatdan istifado edon todqiqatci
torafindon verils bilor. Bu halda “miisllimle tanima” haqqinda danisirlar. Digor
halda, yoni tosnifat vozifosini avtomatlasdirilmig sistem olavo molumatlart calb
etmadon hall etmasi zamani bu “miisllimsiz taninma” adlanir.

V.A.Dyukun islorinds taninma metodlarinin akademik icmali verilib vo
biliklarin toqdim edilmasinin iki asas {isulundan istifads edilir [36]:

— intensional (atributlar arasinda olagolorin sxemi soklindo);

- ekstensional konkret faktlarin komakliyi ila (obyektlar, niimunalar).

Intensional togdimetms qanunuygunluglart fikso edir, hansilar ki
molumatlarin strukturunu izah edirlor. Diagnostika vozifoloring totbiq edilmoklo
bela fiksaetma obyektlorin lazim olan naticoya gotirib ¢ixaran slamatlori {izorindo
omoliyyatlarin miioyyen edilmosindan ibaratdir. Intensional toqdimetmoa qiymatlor
lizorindo omaliyyatlar vasitasi ilo realizo olunur vo konkret obyektlor iizarinds
omoliyyatlarin aparilmasini nazards tutmur.

Oz névbesinds biliklorin ekstensional toqdimetmasi predmet sahasindan olan
konkret obyektlorin tosviri vo fikso olunmasi ilo olagalidir veo obyektlarin

elementlorinin miistaqil sistemlor kimi xidmot etdiklori omoliyyatlarda realizo
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edilir. Beloliklo, V.A.Dyuk torofindon toklif edilon tanmmma metodlarinin
tosnifatinin ~ osasina prinsipco tanimanin insan isulunun osasinda duran
fundamental ganunauygunluqlar qoyulub. Bu homin siniflors bolgiinti digor daha
az taninan, bu fonda siini vo natamam goriinon digor tosnifatlarla miiqayisodo
xilisusi mévqeyo ¢ixarir.

[zafo metodu. Bu metodda obyektlordon hor biri iiciin oksetdirilmonin
mixtolif modifikasiya variantlarmin toqdim edildiyi bozi molumatlar bazasi ilo
miigayiso aparilir. Misal iigiin, obrazlarin optik taninmasi ti¢lin miixtolif bucaqlar
vo miqyaslarla, siirlismolorlo, deformasiyalarla va s. ilo olan izafo metodunu totbiq
etmok olar. Horflor iiglin srifti vo ya onun xiisusiyyatini segmok olar. Sos
obrazlarmin taninmasi halinda bazi malum sablonlarla (bir ¢ox insanlar torofindon
toloffliz edilon sozlor) miigayiso aparilir. Daha sonra obrazin xasiyystnamalorinin
daha dorin tohlili aparilir. Optik taninma halinda — bu handasi xasiyystnamolorin
miloyyon edilmosi ola bilor. Bu halda sos niimunasi tezlik vo amplitud tohlilino
moruz qoyulur.

Novbati metod — siini neyron sobakoalarin (SNYS) istifadosidir. O, ya taninma
vozifolorinin nohong sayda niimunolorini, yaxud homin vozifonin spesifikasini
nozars alan neyron sobokonin xiisusi strukturunun olmasini talob edir. Lakin buna
baxmayaraq gostorilon metod yliksok somorsliyi vo mohsuldarligi ils forglonir.

Olamot qiymatlorinin paylanmasi sixliginin qiymstlondirilmosino asaslanan
metodlar. Statistika hollorinin klassik nozoriyyesindon gotiiriilmiisdiir, hanst ki,
burada todqiqat obyektlori hor hansi bir qanun {izro slamotlorin fozada paylanan
coxOl¢iilii tosadiifi qiymoti kimi nozordon kegirilir. Onlar qorarlarin gobul
edilmosinin bayes sxemina asaslanirlar ki, sonuncu da obyektlorin bu vo ya digor
sinifo vo olamatlorin paylanmasinin sorti sixlhiglarinin  baglangic ehtimallarina
miiraciot edir.

Olamatlorin  qiymatlorinin  paylanmast sixlilarinin  qiymatlondirilmasina
asaslanan metodlar qrupunun diskriminant tshlil metodlarina bilavasits aidiyyati

vardir. Qorarlarin qobul edilmosino bayes yanagmasi miiasir statistikada daha ¢ox
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todqiq edilmis olan parametrik metodlara aiddir ki, onlar ii¢lin paylanma
ganununun analitik ifadosi molum sayilir vo yalniz az sayda parametrlorin (orta
qiymatlorin vektorlar1 vo kovarsiya matrisalar1) qiymstlondirilmasi tolab edilir.
Gostorilon  metodun  totbiq  edilmosindoki  osas  c¢otinliklor  sixliglarin
giymoatlondirilmesinin hesablanmasi tigiin biitlin todris se¢iminin yaddasda
saxlanmasi zorurati vo todris se¢iming olan yiiksok hossasliqdir.

Holledici funksiyalarin sinfi hagqinda ehtimallara osaslanan metodlar.
Gostarilon qrupda halledici funksiyanin névii melum sayilir vo onun keyfiyyatinin
funksionali verilir. Homin funksional osasinda todris ardicilligi lizro holledici
funksiyaya optimal yaxmlagsmani tapirlar. Holledici qaydanin keyfiyyat
funksionalin1 adston sohvlo olagelondirirlor. Metodun osas {istiinliiyli taninma
vozifasinin riyazi qoyulusunun aydin olmasidir. Obyektin tobiati haqqinda yeni
biliklarin, xlisuson atributlarin qarsiliqh tesir mexanizmlori haqqinda biliklorin alda
edilmosinin miimkiinliiyli burada prinsipial olaraq holledici funksiyanin seg¢ilmis
funksiyasinda fiksa edilon garsiliqh tasirin verilon strukturu ilo mohdudlagir.

Prototiplo miiqayisoe metodu. Bu taninmanin tacriibade daha asan olan
ekstensional metodudur. Bu o halda totbiq edilir ki, taninacaq siniflor kompakt
hondasi siniflor kimi goriiniirlor. Onda noqto - prototip qismindo hondasi
qruplasmanin morkozi (vo ya markazo on yaxin obyekt) gotiiriiliir. Qeyri-miioyyan
obyektin tosnifati iiglin ona yaxin olan prototip yerlasir vo obyekt onun da aid
oldugu sinifo aiddir. Gostorilon metodda he¢ bir tmumilosdirilmis obrazlar
formalasdirilmir. Ol¢ii gismindoe mosafalorin miixtalif ndvlori totbiq edilo bilor.

Yaxin qonsular k metodu. Metod ondan ibaratdir ki. namalum obyektin
tosnifatt zamani hor hanst bir sinifo moxsuslugu artiq molum olan digor yaxin
qonsularin olamatlorinin handosi yaxin mokanda verilon say1 (k) tapilir. Namoalum
obyektin aid edilmasi haqqinda gorar onun yaxin qonsular1 hagqinda malumatlarin
tohlili yolu ils gabul edilir. Todris se¢imindo obyektlorin sayinin ixtisara salinmasi
zorurati gostorilon metodun ¢atismamazliglarindandir, belo ki, bu todris se¢iminin

tomsilciliyini azaldir.
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Cadval 1.1: Taminma metodlarinin tacnifaty, onlarin tatbiq edilma sahalori vo

mohdudiyyatlorinin miiqayisasi cadvali

Taninmanin intensional metodlari

Mantiqi metodlar

olmayan vazifolor

Taninma metodlarinin | Totbiq edilmasi Mohdudiyyatlori (¢atismamazliglar)
tosnifat sahasi
Sixliglarin Molum paylanma | Taninma zamani biitiin todris
qiymatlondirilms | (normal) ilo olan | se¢iminin hoddon artiq se¢imi
sind asaslanan vozifalor, boyiik zarurati, todris se¢imi vo
metodlar statistika dostinin | artefaktlarin tomsil edilmomasino
zaruriliyi olan yiiksok hassasliq.
ovvalcadon halledici funksiyanin
Ehtimallara Siniflor yaxs1 novii molum olmalidir. Olamatlor
osaslanan paylanan arasinda korrelyasiya haqqinda yeni
metodlar olmalidirlar. biliklorin nazors alinmasinin
miimkiinsiizliyi
Boyiik dlgiili Montiqi halledici qaydalarin

secilmasi zamani tam hodder artiq
secim zoruridir. Yiiksok omoklilik.

Bozi ¢oxluq iizro gqrammatikanin

Taninmanin ekstensional metodlari

Lingvistika Foza olamatlorinin | miisyyon edilmasi vozifasi
metodlar boyiik dl¢iili (obyektlorin tosviri) ¢otin
olmayan vozifolori | formalagdirilandir. Nozori
problemlarin hoalledilmazliyi.
Prototiplo Foza olamatlorinin
miiqayiso boyiik olgiilii Tosnifat naticolorinin metrikadan
metodu. olmayan vozifalori | yiiksok asililigi. Optimal metrikanin

namoalum olmasi.

Yaxin qonsular k
metodu

Siniflorin vo
olamatlorin say1
iizro boyiik ol¢iilii
olmayan vazifolor

Tasnifat naticolorinin metrikadan
yiiksok asililig1. Taninma zamani
tolim se¢imlorinin tam haddon
artiqlhig1 zorurati. Hesablamanin
omak tolob edan olmasi.

Qiymatlarin Siniflorin vo Tasnifat naticolorinin metrikadan
hesablanmasi olamatlorin say1 asililig1. Taninma zamani tolim
algoritmlori iizro boyiik ol¢iilii | se¢imlorinin tam haddon artigligi
(QHA) olmayan vazifalor | zorurati. Metodun yiiksok texniki
miirokkobliyi.

Halledici Metodun olduqca yiiksok texniki
gaydalar Siniflorin vo miirokkobliyi, istor xiisusi
kollektivlori olamatlarin say1 metodlarin salahiyyat saholorinin

(HQK) — sintetik
metod.

lizro boyiik dleiili
olmayan vozifolor

miioyyan edilmasi zamani, istorsa do
homin xtiisusi metodlarda bir sira
nazari problemlorin holledilmozliyi
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Ondan irali golorok ki, taninmanin miixtolif alqoritmlori eyni bir se¢imdo
Ozlorini miixtalif sokilds gostarirlor, onda biitiin alqoritmlorin giiclii toraflarindon
istifado edocok sintetik holledici qayda hagqinda masalo ortaya ¢ixir. Bunun iigiin
holledici gaydalarin sintetik metod vo ya kollektivlori movcuddur ki. onlar da
0ziinda har bir metodun maksimal miisbat toraflorini birlogdirirlor.

Taninma metodlarinin icmalinin yekununda yuxarida sorh edilonlori tocriibado

istifado edilon bazi digor metodlar1 da alave etmoklo codvaldo toqdim etdik.

1.3 Obrazlarin va onlarin novlorinin taninmasi sisteminin imumi strukturu
vd onun marhalalori

Taninma vazifalori agagida gostarilon xarakterik marhalslors malikdir:

— ilkin molumatlarin taninma ii¢iin rahat olan névo ¢evrilmosi;

— taninma (obyektin miioyyon sinifo moxsuslugunun gostorilmasi)

Bu vazifalordo obyektin oxsart anlayisini daxil etmok vo qaydalar dastini
formalagsdirmaq miimkiindiir ki, onlar asasinda da obyekt bir vo ya miixtolif
siniflors aid edilir.

Eloco do fondlor dostino miiraciot etmok olar, hansi ki, onlarin tosnifati
molumdur vo hansilar ki, verilon tosvirlor soklindo tolim prosesinds vozifonin
koklonmasi ti¢iin taninma alqoritmi elan edils bilarlor.

Taninma vazifalorinin hallinin ¢atinliyi diizelislor olmadan klassik riyazi
metodlari totbiq etmonin miimkiinsiizliiyii ilo slagelidir (aksor hallarda daqiq riyazi
model tiglin algatan malumatlar olmur [18].

Tanimmma vazifalarinin asagida gostarilon ndvlarini forqlondirirlar:

- taninma vazifalori — toqdim edilon obyektin onun tesviring asason
verilon siniflordon birine aid edilmasi (miiallimls todris);

- avtomatik tosnifat vozifasi — ¢oxlugun kasismoyan siniflor sisteming
boliinmasi (taksonomiya, klaster tohlili, 6ziiniitodris);

— taninma zamani atributlarin informativ dostinin secilmosi vozifasi,
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- ilkin molumatlarin rahat névo gotirilmosi vozifosi;

- dinamik taninma va tosnifat;

- prognozlagdirma vozifosi — yoni gorar golocokdo miioyyon mogama
aid olmalidir.

Tanmmma sisteminin imumi strukturu vo onun morhalalori sokil 4-do

gostarilib:

Obyzktin - .
it ! Sistemin hazirlanmasi
hagqind2
oalumat

Obyekt ! =

».

Tasvirin tasnifaty

farglanmasi

Olgmanin naticalari Olamatlar
Obrazlarm tanmmasi sistemi

Sokil 1.4: Taninma sisteminin strukturu

Moveud taninma sistemlorinde 1ki oldugca miihiim olan problemlor
movcuddur:

- “1001 sinif” problemi — movcud lan 1000 sinifo 1 sinifin slave
edilmasi sistemin tokrar talimi vo buna gadar alds edilon malumatlarin yoxlanmasi
ilo ¢otinliklora sabab olur;

— “lligat vo manbaalarin nisboti” problemi — daha giiclii sokilds nitqin
taninmasinda tozahiir edir. Cari sistemlor ya boyiik olmayan soxslor qrupundan
coxlu sayda sozlori, yaxud boyiik soxslor qrupundan az sayda sézlori taniya bilirlor.
Elaco do grim vo mimikali ¢coxlu sayda sifatlori tanimaq da olduqca ¢otindir.

Neyron sobokolori bu vozifolori birbasa holl etmir, lakin 6zlorinin tobioti

sababindan onlar giris ardicilliglarinin dayisikliklorine daha asan uygunlasirlar.
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I1 FOSIL. OBRAZLARIN TANINMASININ PROBLEMLORI VO INKISAF
PERSPEKTIVLORI
2.1 Obrazlarin taninmasinin movcud metodlarinin icmal

“Tanimaq” qabiliyyoti insanlarin, eloco do digor canli orqanizmlorin osas
xiisusiyyoti hesab edilir. Obrazlarin taninmast kibernetikanin — predmetlorin,
tozahiirlorin, proseslorin, signallarin, voziyyatlorin — obyekti xarakterizo edon bozi
olamatlor vo xiisusiyyetlorin yekun dosti ilo tosvir edilo bilocok biitlin obyektlorin
tosnifi, eloca do eynilosdirilmosi prinsip vo metodlarini hazirlayan bélmaosidir.

Obraz oOzliiyiindo obyektin tosvirini  oks etdirir. Obrazlar xarakterik
xuisusiyyatloro malikdirlar ki, bu onda tozahiir edir ki, eyni coxlugdan yekun sayda
tozahiirlorlo tanislig miimkiin olan godor ¢ox sayda onun niimayondslori hagqinda
Ooyronmok imkanin1 verir.

Nozariyyads obrazlarin taninmasinin iki 9sas istigamatini forqlondirmoak olar:

- insanlarin va digar canli orqanizmlarin malik olduglari tanima gabiliyyatlorinin
Oyranilmasi;

- miioyyan totbiqi sahalords obrazlarin taninmasinin ayri-ayri vozifalorinin holli
liclin nazards tutulan nazariyys va qurgularinin qurulmasi metodlariin inkisafi.

Daha sonra moqalods ikinci istigamotin inkisafi ilo olagoli olan obrazlarin
taninmasi sisteminin problemlari, realizo olunmasi prinsiplori vo metodlar1 tosvir
edilir. Maqalonin ikinci hissasinda obrazlarin taninmasiin neyrosaboke metodlar
nozordon kegcirilir ki, onlar obrazlarin taninmasi nozariyyasinin birinci istiqgamotino
aid edilo bilor.

Obrazlarin taninmasi sisteminin qurulus problemlari. Obrazlarin taninmasinin
avtomatik sistemlorinin qurulmasi zamani yaranan vazifalori adston bir ne¢o asas
sahoyo aid etmok olar. Onlardan birincisi taninmali olan obyekt ii¢iin 6lgmonin
noticasi kimi oldo edilon ilkin verilonlorin toqdim edilmasi ilo olagolidir. Bu
hassasliq problemidir. Har bir 6lciilon qiymat obraz vo ya obyektin miiayyan bir

xasiyyoatnamosidir. Tutaq ki, misal iiglin, obrazlar harfli-roqgomli simvollardir. Belo
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olan halda cihazda ugurlu gaydada sokil 1(a) otrafli togdim edilon 6lgmo codvali
istifado edilo bilor. ©gor cadval n-elementlordon ibarstdirss, 6lgmonin naticolorini

Olgmolorin  vektoru vo ya obrazin vektoru soklindo togdim etmok olar

x =[x, x2,..., xn)

burada hor bir xi elementi, misal iiglin ogor 1 codvalindon romzin tosviri kegirso 1
qiymatini vo oks halda iso 0 qiymotini gobul edir.

Sokil 2 (b) nozordon kegirok. Bu halda obrazlar kimi t doyisoninin fasilosiz
siagnallar1 (sos signallar1 kimi) ¢ixis edir. ©gor funksiyalarin qiymatlorinin
Olcililmasi t1, t2 ... tn diskret noqtalorinds aparilirsa, onda obraz vektorunu asagida

qaydada qabul etmoklo hesablamag olar x1= f(t1),x2=f(t2),... , xn = f(tn).

fit)

._3_.._

Xy

X
X= :‘ » X=0unu1
An

a

Sokil 2.1: Olgma cadvali

Obrazlarin taninmasinin ikinci problemi alds edilan ilkin verilonlorin xarakterik
olamatlori vo ya xilisusiyyatlori vo obrazlarin vektorlariin Slgiiliiyii ilo olagolidir.
Bu problemi tez-tez ilkin emal vo alamatlorin se¢imi kimi miioyyon edirlor.

Obrazlarin sinif slamatlori 6zliiylinde homin sinifdon olan biitiin obrazlar ii¢iin
imumi olan xarakterik xiisusiyyatlori oks etdirir. Ayri-ayr1 siniflor arasinda
forqliliy1 xarakterizo edon olamatlori siniflorarasi slamotlor kimi sorh etmok olar.
Biitiin nozardon kegirilon siniflar ti¢iin imumi olan siniflordaxili slamotlor taninma

nozar noqtasinds faydali molumat dagimir vo diqqsto alinmaya bilor. ©lamatlorin
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se¢ilmasi taninma sistemlorinin qurulmasi ilo slagoli olan miihiim vozifolordon biri
hesab edilir. Ogor Olgmolorin naticolori  biitliin siniflor iiclin forglondirici
tosvirlorin tam dostini oldo etmoyo imkan verirso tanima vo tosniflomo xiisusi bir
cotinlik yaratmayacaq. Bu zaman avtomatik tanima sado qarsilagdirma prosesino
vo ya coadvolloro baxis kimi prosedurlara gotirib ¢ixaracaq. Lakin tanimanin oksor
praktiki vozifolorindo forqlondirici olamatlorin tam dostinin miioyyon olunmasi
ogor tam miimkiinsiiz olmasa da miistosna ¢otin is olur. Ilkin verilonlordon adaton
bir ne¢o forglondirici olamot oldo etmok vo onlardan obrazlarin taninmasinin
avtomatik prosesi {i¢lin istifado etmok miimkiin olur. Xiisuson 6l¢gmo vektorlarinin
Olciiliiylinii informasiya itkilorinin minimallagdirilmasini tomin edon ¢evirilmalorin

komakliyi ils asag1 salmaq olar.

di(x)
HG L
Tl i >
- ) | Qgrarlarin XEWy,
—— ; . | gabulu >
y di(x) : prosesi agar di(x)=max[dy(x)]
HG d
: dpifx)
HG

Sakil 2.2: Avtomatik tasnifatin sxemi

Obrazlarin taninmasi sisteminin qurulmasi ilo olageli olan figlincii problem
eynilosdimo vo tosnifat zamami zoruri olan optimal holl prosedurlarinin
tapilmasindan ibaratdir. Taninmali olan obrazlar hagqinda toplanan molumatlar
obrazlar mokaninda noqtalor va ya vektorlar tomsil edildikdon sonra masina homin
molumatlarin hansi obrazlar sinifino uygun olmasimi askarlamaq imkani verak.

Tutaq ki, masin wl, w2, ... ... , wm ilo isarolonmis M siniflorinin forqlondirilmasi
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liclin nozords tutulub. Belo olan halda obrazlar mokanin1 M saholorindon ibarat
hesab etmak olar ki, onlardan hor biri bir sinifdon olan obrazlara uygun noqtalora
malikdir. Eyni zamanda tanima vazifasi geydiyyata alinan dlgma vektorlarindan
cixis etmoklo M siniflorini ayiran hollor sahalorinin sorhodlorinin qurulmasi kimi
nozordon kecirilo bilor. Tutaq ki, homin sorhoadlor, missal {i¢iin d1(x),d2(x),...,
dm(x) holl funksiyalar1 ilo miioyyon edilir. Homin funksiyalar diskriminant
funksiyalar da adlandirilmagla x obrazinin skalyar vo birmonali funksiyalarini oks
etdirir. Ogor di (x) > dj (x), onda x obrazi w1 sinifino moxsusdur. Basqa sozlorlo
desok, ogor 1 holledici funksiyasi di(x) daha boylik qiymoto malikdirso, qorarlarin
qobul edilmasi prosesinin realizo edilmosino osaslanan belo avtomatik tosnifat
sxeminin mazmunlu illiistrasiyast sok. 2-do toqdim edilondir (“HQ” sxeminds -
holledici funksiyalar generatoru).

Holledici funksiyalar1 bir nego {isulla oldo etmok olar. Taninan obrazlar
haqqinda tam aprior molumatlarin olmas: hallarinda hollledici funksiyalar
daqiqliklo hamin malumat asasinda miisyyon edilo bilor. Ogor obrazlara aid olaraq
yalniz keyfiyyat ‘molumatlart movcuddursa, halledici funksiyalarin névii hagqinda
aglabatan fikirlor irali stiriilo bilor. Sonuncu halda hall sahalarinin sarhadlari hoqiqi
olanlardan ohomiyyotli doracodo forqglons bilor vo buna goro bir sira ardicil
korrektolor vasitasi ilo kafi naticoys golmoyo qadir olan sistem yarat maq zoruridir.

Obrazlarin taninmasinin avtomatik sisteminin komaokliyi ilo taninamli vo tosnif
edilmoli olan obyektlor (obrazlar) dlgiilocok xasiyyatlor dostine malik olmalidirlar.
Biitov bir obrazlar qrupu ti¢iin miivafiq 6lgmolorin naticolari analoji oldugda hesab
edilir ki, homin obyektlor bir sinifo aiddir. Obrazlarin taninmasi sisteminin iginin
moqsadi ondan ibarotdir ki, toplanmis molumatlar osasinda tanilan obyektlorin
Olgmolorina analoji olan xasiyystnamoalorlo olan obyektlorin sinifini miioyyon
etmokdir. Tanimmanin diizgiinliiyli Olclilon xasiyystnamolordo olan forqli
molumatlarin hocmindon vo homin molumatlarin istifadesinin effektivliyindon

asilidir.
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2.2 Obrazlarin taninmasi sisteminin asas realizo metodlari

Obrazlarin taninmasi olaraq real vo ya ideal diinya obyektlorinin odadli vo ya
romzi tosvirlorinin qurulmasi vo totbiq edilmosinin formal omoliyyatlar1 adlandirilir
ki, onlarin halli hamin obyektlor arasinda ekvivalentlik miinasibatlorini oks etdirir.
Ekvivalentlik miinasibatlori qgiymatlondirilon obyektlorin miistoqil semantik
vahidlor olaraq nazardon kegirilon hor hansi bir siniflors maxsuslugunu ifads edir.

Tanima alqoritmlorinin qurulmast zamani ekvivalentlilik siniflori 6zilinlin soxsi
tosovviirlorindon istifado edon vo ya holl edilon vozifo kontekstindo obyektlorin
oxsarligr va forqliliyi hagqinda olave xarici malumatlari istifade edon tadqiqatei
torofindon verilo bilor. Bu halda “miisllimlo tanima” haqqinda danigirlar. Oks
halda, yoni atvomatlagdirilmis sistem tosnifat vozifosini xarici todris edon
informasiya olmadan hall etdikds avtomatik tosnifat vo ya “miisllimsiz tanima”
haqqinda danisirlar. Obrazlarin  taninmasinin = oksor alqoritmlori  olduqca
ohomiyyatli sayda hesablama giiclorinin calb olunmasini talob edir ki, onlar yalniz
yiiksok mohsuldar kompiiter texnikasi ilo tomin edila bilar.

Miixtolif miiolliflor (Y.L.Barabas, V..Vasilyev, A.L.Qorelik, V.A.Skripkin,
R.Duda, P.Xart, L. T.Kuzin, F.i.Perequdov, F.P.Tarasenko, Temnikov F.Y., Afonin
V.A., Dmitriyev, C.Tu, R.Qonsales, P.Uinston, K.Fu, Y.Z.Sipkin vo basqalari)
obrazlarin taninmasi metodlarina miixtalif tipologiyalar verirlor. Bozi miialliflor
parametrik, geyri-parametrik vo evristik metodlari, digarlori — tarixon formalasmis
olan moktoblor vo bu sahadoki istiqgamotlordon irali golorok metodlar qrupunu
forglondirirlor.

Eyni zamanda malum tipologiyalar obrazlarin taninmasinin har hansi bir formal
algoritminin komokliyi ilo predmet sahosi haqqinda biliklori toqdim olunmasi
tisulunun spesifikasini oks etdiron oldugca shomiyyatli bir xasiyystnamani nazors
almir. D.A.Pospelov biliklorin toqdim edilmasinin iki asas tisulunu forqlondirir:

1. Intensional togqdimetmo - atributlar (olamotlor) arasinda olago sxemlori

soklinda.
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2. Ekstensional toqdimetmo - konkret faktlarin (obyektlorin, niimunalorin)

komokliyi ila.

Qeyd edilmasi zoruridir ki, tantmanin: slamatlora istinad edon vo obyektlora
istinad edon mohz homin iki metodlar qrupunun moévcud olmast olduqgca
qanunauygundur. Bu baxis noqtesindon homin metodlarin heg biri, biri birindon
ayrica gotlriilmoklo predmet sahosinin adekvat oks edilmosini formalasdirmaga
imkan vermir. Homin metodlar arasinda N.Borun dediyi monada olavolilik
miinasiboti movcuddur, buna goéro do perkspektivli tanima sistemlori onlardan
birinin deyil, hor iki metodun realizo olunmasini tomin etmalidir.

Beloaliklo, D.A.Pospelov torafindan toklif edilon tanima metodlarinin tasnifatinin
osasina timumilikdo dorketmonin insan tisulunun osasini toskil edon fundamental
ganunauygunluq qoyulmusdur ki, bu da onu homin fonda daha azgokili vo siini
goriinon digoar tosnifatlarla miigayisado tam xiisusi bir voziyyato (imtiyazli) gotirir.

Intensional metodlar. Intensional metodlarm fargli xiisusiyyati odur ki,
obrazlarin taninmasi alqoritmlorinin qurulmasi vo totbiq edilmosi zamam
omoliyyatlarin elementlori qismindo onlar olamatlorin miixtolif
Xasiyyotnamolorindon vo onlarin olagolorindon istifado edirlor. Belo elementlor
tizarilorinds analitik vo ya konstruktiv formada ifads edilon harakatlorin aparildig:
ayri-ayr1 qiymotlor vo ya olamaotlorin qiymatlori intervali, ortalama qiymotlor vo
dispersiyalar, olamotlorin olagalorinin matrisalart vo s. ola bilor. Bu zaman
gostorilon metodlarda obyektlor biitov informasiya vahidlori kimi nozordon
kecirilmir, onlar 06z romzlorinin qarsilighh  tosiri  vo  davramiglarinin
qiymatlondirilmasi ti¢lin indikatorlar rolunda ¢ixis edirlor.

Obrazlarin taninmasinin intensional metodlar qrupu genisdir vo onun altsiniflore
boliinmasi miioyyan doracads sorti xarakter dasiyir:

— olamat giymeatlorinin paylanmasi sixliglarinin qiymatlondirilmasine asaslanan
metodlar

— holledici funksiyalarin siniflori hagqinda ehtimallara asaslanan metodlar

— montiqi metodlar
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— lingvistik (struktur) metodlar.

Olamatlorin qiymatlorinin paylanmasi sixliginin qiymatlondirilmasine asaslanan
metodlar. Obrazlarin taninmasiin  bu metodlar1  klassik statistik  hollor
nozoriyyasindon gotiiriilmiisdiir ki, burada todqiqat obyektlori hor hansi bir ganun
izra slamatlor mokaninda paylanan coxol¢iilii tosadiifi gqiymatin realizo olunmasi
kimi nozordon kegirilir [43]. Onlar gorarlarin qobul edilmosinin bayesovsk
sxemino osaslanir ki, sonuncu obyektlorin bu vo ya digor taninma sinifino vo
olamatlori vektoru qiymotlorinin paylanmasinin sorti sixligina moxsuslugunun
aprior ehtimallarina miiraciot dir. Gostorilon metodlar olamotlorin ¢oxdl¢iilii
mokaninin  miixtolif saholorinds  hogigouygunluga miinasibatin  miioyyon
edilmosina gatirib ¢ixarir.

Olamotlorin  qiymotlorinin  paylanmas1  sixliglarinin = qiymatlondirilmasing
osaslanan metodlar qrupunun diskriminant analizin metodlarina birbasa aidiyyati
var. Qorarlarin gobul edilmosinin bayesovsk yanasmasi miiasir statistikada daha
cox arasdirilan, parametrik adlandirilan metodlara aiddir ki, onlar {i¢iin paylanma
qanununun (gostarilon halda normal qanun) malum analitik ifadssi hesab edilir vo
yalniz ¢ox olmayan sayda parametrlorin (orta qiymatlorin vektorlar1 vo kovariasiya
matrisalart) qiymatlondirilmasini tolab edir.

Bu qrupa hom do miistoqil olamaotlor iiclin hoqigotouygunluq miinasibatinin
hesablanmas1 metodu daxildir. Homin metod, slamatlorin miistoqilliyi haqqinda
ehtimal (hansi ki, realliqda praktiki olaraq he¢ bir zaman yerina yetirilmir) istisna
olmagla, paylanma ganununun funksional ndvii biliyini ehtimal etmir. Onu qeyri-
parametrik metodlara aid etmok olar.

Paylanma sixlig1 ayrisinin noviiniin malum olmadigi vo onun xarakteri haqqinda
imumiyyatlo hor hanst bir ehtimali etmok olmadiqda totbiq edilon digor geyri-
parametrik metodlar xlisusi movqge tutur. Onlara molum ¢oxolgiilii histogram
metodu, k-yaxin qonsular metodu, evklid masafo metodu, pontensial funksiyalar
metodu vo digor metodlar aiddir ki, onlara iimumilosdirilmoklo “Parzen qiymoti”

ad1 verilmisdir. Homin metodlar formal olaraq obyektlora biitov strukturlar kimi
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miuraciot edir, lakin taninma vozifosinin ndviindon asili olaraq hom intensional,
hom ds ekstensional kimi da ¢ixis eda bilor.

Qeyri-parametrik metodlar verilon ¢ox6l¢iilii hacmlora diison obyektlorin nisbi
saylarini tohlil edir vo todris se¢imi obyektlori vo taninma obyektlori arasinda
mosafonin miixtolif funksiyalarindan istifado edirlor. Sayin se¢im hocmindon ¢ox
az oldugu zamani say olamotlori iigiin obyektlorlo omoliyyatlar sorti ehtimallarin
paylanmasinin lokal sixliginin qiymsotlondirilmasaindo araliq rolunu oynayir vo
obyektlor miistoqil informasiya vahidlorinin mona yiikiini dasimurlar. Eyni
zamanda, olamotlorin say1 Olclilon oldugda vo ya todqiq edilon obyektlorin
saymndan ¢ox olduqda, slamatlori isokeyfiyyot vo ya dixotomik xarakteri dasidigda
burada ehtimallarin paylanma sixliginin lokal gqiymatlorindon sohbet belo geda
bilmoz. Bu halda gostorilon geyri-parametrik metodlarda obyektlor miistoqil
informasiya vahidlori (biitov empirik faktlar) kimi nozordon kegirilir vo gdstarilon
metodlar Oyronilon obyektlorin oxsarliq vo forglilik giymoatlondirilmosi monasini
qazanirlar.

Belaliklo geyri-parametrik metodlarin eyni texnoloji omoliyyatlar1 vozifo
sortlorindon asili olaraq ya olamoatlorin qiymotlori ehtimallarinin paylanmasi
sixligimmin lokal qiymatlondirilmasi va ya obyektlorin oxsarliq vo forqlilik
qiymatlondirilmasi monasina malik olur.

Burada biliklorin intensional tasavviirlori kontekstinds ehtimallarin paylanmasi
sixligimin qiymatlondirilmasi kimi geyri-parametrik metodlarin sag torafi nozordon
kegirilir. Bir ¢ox miiolliflor geyd edirlor ki, tocriibado Parzen qiymotlondirilmasi
Kimi geyri-parametrik metodlar yaxsi ¢alisir. Gostorilon metodlarin  totbiq
edilmasindo  osas  ¢otinlik  ehtimallarin  paylanmasinin  lokal  sixligiin
qiymatlondirilmasinin hesablanmasi {iciin biitiin todris se¢ciminin yadda saxlamaq
zarurati v tadris se¢imi geyri-tomsil¢iliying yiiksok hassasligi hesab edilir.

Holledici  funksiyalarin  siniflori  haqqinda  ehtimallara  osaslanan
metodlar. Gostarilon metodlar qrupunda hoalledon funksiyanin timumi goriiniisi

molum vo onun keyfiyyatinin funksionali verilmis sayilir. Homin funksional
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osasinda todris ardicilligi tizro holledici funksiyanin on yaxs1 yaxinlasmasi axtarilir.
On genis yayilanlar xotti vo limumilosdirilmis qeyri-xatti polinomlar soklinda
holledici funksiyalarin tosovviirlori hesab edilir. Holledici gaydanin keyfiyyot
funksionalini adoton tosnifatin sohvi ils alagalondirirlar.

Holledici funksiyalarin sinifi haqqinda ehtimallara asaslanan metodlarin asas
Ustlinliiyli  taninma vozifosinin ekstremumun axtarisi vozifosi kimi riyazi
qoyulusunun aydinligidir. Nadir olmayan hallarda homin vozifonin holli hor hansi
bir gradient alqoritmlorinin komokliyi ilo alds edilir. Bu qrupun metodlarinin
rongarongliyi holledici qaydanin istifado edilon keyfiyyst funksionallarinin vo
ekstremum axtarisi alqoritmlorinin genis spektri ils 1zah edilir. Nozarden keg¢irilon
algoritmlorin imumilosdirilmasi, xiisuson do onlara Nyuton alqoritmi, perseptron
nov alqoritmlor vo s. aiddir, stoxastik approksimasiya metodudur. Taninmanin
parametrik metodlarindan forqli olaraq gostorilon metodlar qrupunun totbiq
edilmasinin ugurlulugu empirik realligla slamatlarin fozada obyektlorin paylanmasi
qanunlart hagqinda nozori tosovviirlorin uygunsuzluglarinda bir o godor do asili
deyil. Biitiin amaliyyatlar bir baslica moqgsade - holledici qaydanin keyfiyyat
funksionali ekstremumunun tapilmasina tabedir. Eyni zamanda parametrik vo
nozordan kecirilon metodlarin naticalari oxsar da ola bilor. Yuxarida gostorildiyi
kimi barabor kovariasiya matrisalari ilo olan miixtolif siniflorde obyektlorin normal
paylanmasi hal1 {iciin parametrik metodlar xotti holledici funksiyalara gotirib
cixarir. Eloco do geyd edok ki, xotti diagnostika modellorindo informativ
olamatlorin se¢im alqoritmlorini ekstremum axtarisinin qradient alqoritmlorinin
xiisusi variantlar1 kimi interpretasiya etmok olar [29].

Ekstremum axtariginin qradient alqoritmlorinin imkanlari, xiisusi ilo do xatti
holledici qaydalar qrupunda kifayot qodor yaxst 6yronilmisdir. Homin alqoritmlorin
oxsarlig1 yalmiz o hal {ciin siibut edilmisdir ki, obyektlorin taninan siniflori
olamotlor fozasinda kompakt hondosi strukturlarla oks edilir. Lakin holledici

qaydanin kifayatli keyfiyystinin oldo edilmosi saylori nadir olmayan hallarda
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qlobal ekstremum hollinin ciddi riyazi siibut oxsarliina malik olmayan
alqoritmlorin kdmakliyi ils tomin edils bilar.

Belo alqoritmlora tokamiil modellagdirilmasi istigamatini tomsil edan evristik
programlasdirma prosedurlarinin boytik qrupu aid edilir. Tokamiil modellogdirmasi
tobiotdon oks edilon bionik metoddur. O, miirokkob obyektin mozmunlu
modellogdirilmasi prosesinin onun tokamiiliiniin fenomenoloji modellogdirilmasi
ilo avazlonmaosi mogsadi ilo molum tokamiil mexanizmlorinin istifadosino asaslanir.

Obrazlarinin taninmasinda tokamiil modellogdirmasinin molum niimayondosi
arqumentlorin  qrup ugotu metodudur (AQUM). AQUM-nin osasina
Oziniitogkiletma prinsiplori qoyulub vo AQUM alqoritmlori kiitlovi seleksiya
sxemini niimayis etdirir. AQUM alqoritmlorinds  xiisusi sokildo tez-tez
Kolmogorov-Qabor polinomu adlanan timumilasdirilmis polinomun {izvlarin sintez
edilir va secilir. Homin sintez vo se¢im artan miirokkabliklo aparilir vo avvalcodon
timumilogdirilmis  polinomun hanst goriiniiso malik  olacagin1  tapmaq
miimkiinsiizdiir. ©vvalca adoton ilkin olamotlorin sads ciitli kombinasiyalari
nozordon kecirilir ki, onlardan adoton ikinci qaydadan yuxari olmayan holledici
funksiyalarin tonliklori tortib edilir. Hor bir tonlik miistoqil holledici funksiya kimi
tohlil edilir va tadris se¢imi lizra bu vo ya diger iisulla tortib edilon tonliklorin
parametrlorinin qiymotlori tapilir. Sonra alman holledici funksiyalar dostindon
miioyyon monada yaxsilart secilir. Ayri-ayr1 hoalledici funksiyalarin keyfiyystinin
yoxlanilmasi nozarat (yoxlama) se¢ciminda hoyata kecirilir ki. bunu bazon xarici
olavo prinsip do adlandirirlar. Segilon xiisusi holledici funksiyalar bundan sonra
yeni holledici funksiyalarin vo s. analoji sintezi li¢iin baglangic arqumentlori kimi
xidmat edon araliq doyisonlori kimi nozordon kegirilir. Belo ierarxiya sintezi
prosesi o vaxta qodor davam edir ki, holledici funksiyanin keyfiyyatinin
ekstremum ayar1 oldo edilmoyacaok, bu da tocriibado homin keyfiyyotin baslangic
olamotlorino nisbatdo polinom iizvlorinin sirasinin bundan sonra da artirilmasi

cohdlori zamani pislosmasinds tozahiir edir.
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AQUM osasina qoyulan Oziiniitoskiletmo prinsipini  evristik  dziintitogkil
adlandirirlar, bela ki, biitiin proses evristik olaraq secilon xarici olavalorin daxil
edilmosino asaslanir. Hallin naticalori shomiyyatli doracado homin evristiklordon
asil1 ola bilor. Obyektlarin todris edilon vo yixlama se¢iming neco bdliinmasindan,
taninma keyfiyyoti ayarmin neco miioyyon edilmosindon, seleksiyanin ndvbati
sirasina hansi sayda doyisonlorin buraxilmasindan vo s. naticali diagnostika modeli
asilidir.

AQUM alqgoritmloarinin gdstorilon xiisusiyyatlori tokamiil modellosdirilmosinin
digor yanasmalarina da xasdir. Lakin burada nozordon kegirilon metodlarin daha
bir torafini geyd edak. Bu onlarin mozmun mahiyyatidir. Halledici funksiyalarin
(tokamiil vo qradientlor) sinifi haqqinda ehtimallara osaslanan metodlarin
komokliyi ilo yiiksok miirokkablikdo diagnostika metodlarin1 qurmaq vo praktiki
olaraq gobuledilocok naticolor oldo etmok olar. Eyni zamanda gostorilon halda
praktiki mogsadlorin oldo edilmasino taninma obyektlorinin tobioti haqqinda yeni
biliklorin ¢ixarilmasi uygun golmir. Homin biliklorin, xiisuson romzlorin
(elamatlorin) qarsiliglt tesiri haqqinda biliklerin ¢ixarilmasimin  miimkiinliyii
burada prinsipial olaraq holledici funksiyalarin se¢ilon formasinda fikso edilon belo
qarsiligh tesirin verilon strukturu ilo mohdudlasir. Buna goro do bu vo ya digor
diagnostika modelinin qurulmasindan maksimal dorocods sdylono bilocok —
noticoli modelo daxil olan olamoatlorin kombinasiyalarini vo slamotlorin 6zlorini
sadalanmaqdir. Lakin todqiq edilon obyektlorin tobioti vo paylanma strukturunu
oks etdiron kombinasiyalarin monasi gostorilon yanagma g¢or¢ivasindo agilmamis
qalir.

Montiqi metodlar. Obrazlarin taninmasinin mangqiti metodlar1 cobr mantiqi
aparatina asaslanir vo tokco ayri-ayri alamatlords olan informasiyalara deyil, ham
do olamatlorin qiymsotlorinin uygunluguna miiraciot etmoya imkan verir. Homin
metodlarda har hanst bir slamatin qiymatlori elementar hadisalor kimi nazardon

kegirilir.
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on limumi sokildo montiqi metodlari montiqi qanunauygunluqglarin todrisi
se¢imi lizro axtarigin bir novii vo har birinin 6ziiniin ¢okisine malik oldugu montiqi
holledici qaydalarin (misal {iciin, elementar hadisolorin konyuksiyasi soklindo)
formalasmas1 kimi xarakterizo etmok olar. Montiqi metodlar qrupu miixtolifdir vo
buraya miixtolif miirokkoblik vo dorinlikdo tohlil metodlar daxildir. Dixotomik
(bul) olamotlor liclin moshur olan agacsokilli tosnifedicilor, dalan testlori metodu,
“Kora” alqoritmi vo s.-dir. Daha miirokkob metodlar D.S.Mill induktiv
metodlarmin  formalasmasina  asaslanir.  Formalasdirma  kvaziaksiomatik
nozoriyyonin qurulmasi yolu ilo hoyata kegirilir vo kortej doyison uzunlugu iizro
kvantorlarla coxndvlii moxqiymatli mantiqs asaslanir.

“Kora” alqoritmi, eyni ilo obrazlarin taninmasinin diger mantiqi metodlar1 kimi
kifayot godor zohmatlidir, ¢iinki konyuksiyanin se¢imi zamanmi tam izafo zoruridir.
Ona gora montiqi metodlarin totbiq edilmasi zamani hesablama prosesinin somorali
toskilino on yiiksok tolablar irali siiriiliir vo bu metodlar nisbaoton boyiik dl¢iilords
olmayan fozalarda slamatlor va yalniz giiclii kompiiterlords yaxsi ¢aligirlar.

Linqgvistik (sintaksis vo ya strukturlu) metodlar. Obrazlarin taninmasinin
linqvistik metodlar1 dillori doguran xiisusi qrammatikalarin istifadosino osaslanir
ki, onlarin istifadasi taninan obyektlorin xiisusiyyastlorinin macmusu ils tasvir edila
bilor. Qrammatika obyektlorin homin qeyri-ixtiyari elementlordon qurulmasi
qaydasidir.

Ogor obrazlarin tosviri geyri-ixtiyari elementlorin (altobrazlarin) vo onlarin
miinasibatlorinin  komokliyi ilo aparilirsa, taninmanin avtomatik sistemlorinin
qurulmasi tiigiin xiisusiyyatlor macmusu prinsipinin linqvistik vo ya sintaksis
yanasmasi totbiq edilir. Obrazi dilin sintaksis strukturuna analoji olan olan
altobrazlarin ierarxiya strukturunun komokliyi ilo tosvir etmok olar. Bu hal
obrazlarin taninmasi vazifalorinin halli zamani1 formal dillor nazariyyasini tatbiq
etmoyo imkan verir. Ehtimal edilir ki, obrazlarin qrammatikasina doyison, geyri-
ixtiyari elementlor adlanan yekun coxlugda elementlor vo altqurulus gaydalarn

daxildir. Altqurulus qaydalarinin xarakterini qrammatikanin névii miioyyon edir.
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Daha c¢ox Oyronilmis olan qrammatikalar arasinda miintozomlori, kontekstsiz
olanlar1 vo bilavasito torkib qrammatikalarint forqlondirmok olar.  Homin
yanagmanin acgar mogami obrazin qeyri-ixtiyari elementlorinin se¢imi, homin
elementlorin  vo  obrazlarin  qrammatikasinda  onlarin  miinasibaotlorini
olagolondirilonlorin birlosdirilmasi vo nohayot miivafiq dildo tohlil vo taninma
proseslorinin realizosidir. Belo yanagma xiisusi ilo sayli dlgmolorlo tosvir edilo
bilmoyocok vo ya miirokkobliyi sobobindon lokal olamaotlori ilo eynilosdirilo
bilmayocok vo obyektlorin global xiisusiyystlorino miiraciot etmok lazim goldiyi
obrazlarla ig zamani xiisusi ilo faydalidir.

Misal iiciin, Y.A.Butakov, V.1.Ostrovski, I.L.Fadeyev linqvistik yanasmadan
istifado edon tasvirlorin emali ii¢iin (sok. 3) asagidaki strukturu toklif edirlor ki,
burada funksional bloklarin hor biri miivafiq funksiyalar1 realizo edon program

(mikroprogram) kompleksidir (moduludur).

»| lIkin emal ,| Diskriminator | | Koordinator :
A
Tanima
Tadris
Tasvirlarin tadris
ardiciligi Qrammatikanin
» modellasdirilmasi
va barpasi

Sakil 2.3: Tamima qurgusunun struktur sxemi

Tosvirlorin tohlili vazifasine riyazi linqvistika metodlarinin totbiq edilmasi
cohdlori ikidlgllii tosvir strukturlarmmin formal dilin birdlgiilii zoncirine oks
edilmosi ilo oslagali olan bir sira problemlorin hall edilmasi zaorursting gatirib
clxarir.

Ekstensional metodlar. Gostarilon qrupun metodlarinda intensional istiqgamatdon

forqli olaraq todqiq edilon hor bir obyekto az vo ya ¢ox dorocodo miistoqil
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diagnostika giymeti verilir. Oz mahiyyotino géra bu metodlar insanlar1 obyektlor
zoncirinin bu vo ya digor gostoricising gora toxunmasi iizra deyil, hor biri fordi
olan vo xiisusi diagnostika doyorino malik viitov sistemlor kimi nozordon kegiron
kliniki yanasmaya yaxindirlar. Todqigat obyektlorino belo gqaygili yanagma hor bir
ayrica obyekt haqqinda molumatlar istisna etmoyo vo ya itirmoyo imkan vermir,
hans1 ki, belo hallar obyektlori yalmiz onlarin  romzlorinin  davranis
ganunauygunluqlarinin askarlanmas1 vo fikso edilmosi Tgiin istifado edon
intensional istigamatli metodlarin totbiq edilmasi zamani bas verir.

Miizakiro edilon metodlarin komokliyi ilo obrazlarin taninmasinin asas
omoliyyatlart  obyektlorin  oxsarligt  ve  forqliliyinin  miioyyon edilmasi
omoaliyyatlaridir. Gostorilon metodlar qrupunda obyektlor diagnostika presedentlori
rolunu oynayirlar. Eyni zamanda konkret vozifonin sortlorindon asili olaraq ayri-
ayrt presedentin rolu on genis hoddlords: tanmmma prosesindo baslica vo
miioyyanlosdiricidon vo olduqca dolay1 istiraka qodor olmaqgla doyiso bilor. Oz
novbasinda vozifalorin sortlort ugurlu hall iglin miixtalif sayda: hor bir taninan
sinifde birdon tam hacmde se¢ima godor diagnostika presedentlorinin istirakini,
eloco do obyektlorin oxsarlig1 vo forqliliyinin miixtslif hesablanma tisullarini tolob
edo bilor. Ekstensional metodlarin bundan sonra asagida gostorilon altsiniflors
boliinmasi homin tolablorls izah edilir:

» prototiplo miigayiso metodu;

* k- yaxin qonsular metodu;

» giymatlondirmonin (“sosvermonin”) hesablanmasi alqoritmi;

 holledici qaydalar kollektivlari.

Prototiplo miigayiss metodu. Bu taninmanin daha sads ekstensional metodudur.
O, misal {i¢iin o zaman totbiq edilir ki, taninanacaq siniflor olamotlor fozasinda
kompakt hondosi fiqurlarla oks edilir. Belo olan halda adston ndqto - prototip
qisminds sinifin hondasi qruplagmasinin morkozi (vo ya obyektin morkozino yaxin)

secilir.
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Namsalum obyektin tosnifati {iclin ona on yaxin olan prototip tapilir vo obyekt
homin prototipin aid oldugu sinifo aid edilir. Aydindir ki, gostorilon metodda
siniflorin hor hansi bir imumilosdirilmis obrazlar1 formalasdirilmar.

Yaxinliq 6l¢iisti qismindo mosafolorin miixtalif ndvlori totbiq edilo bilor. Tez-tez
dixotomik alamatlor {iclin Xemming mosafosi istifado edilir ki, o, gdstorilon halda
evklid mosafosinin kvadratina borabordir. Bu zaman obyektlorin tocnifinin
holledici qaydasi xotti halledici funksiyaya ekvivalentdir.

Gostarilon fakti xiisusi ilo gqeyd etmok lazimdir. O, verilonlor strukturu haqqinda
prototip vo olamot reprezentasiyast informasiyasinin olagosini oyani sokildo
niimayis etdirir. Gostorilon togdimatdan istifado etmoklo misal {i¢iin, dixotomik
olamot qiymotlorindon xotti funksiya olan istonilon ononovi Olgmo skalasim
hipotetik diagnostika prototipi kimi nozarden kecirmok olar. Oz névbesindo, agor
taninan siniflorin foza strukturunun tohlili onlarin hondasi kompaktligi haqqinda
gonasta golmoyoa imkan verirso, onda homin siniflordon hor birini xotti diagnostika
modelina ekvivalent olan prototiplo avozlomok kifayatdir.

Tacriibada, olbotto ki, voziyyst tosvir edilon ideal niimunadon forgli olur.
Diagnostika siniflorinin prototiplori ilo miiqayisoyo osaslanan taninma metodunu
totbiq etmok niyyatindo olan todqiqat¢i garsisina sado olmayan problemlor ¢ixir.
Bu ilk ndvbado yaxinliq doracosinin (metrikanin) secilmosidir ki, obyektlorin
paylanmasinin foza konfiqurasiyasi ondan ohomiyyatli doracado forglono bilar.
Ikincisi, sinaq verilonlorinin ¢oxdlciilii strukturlarmin tohlili 6zii miistoqil
problemdir. Gostorilon hor iki problem todqigat¢ilarinin qarsisina real vozifolor
lclin xarakterik olan foza olamoatlorinin yiliksok oOlciiliiyli soraitinde xiisusi
kaskinliyi ila ¢ixur.

k-yaxin qonsular metodu. Diskriminant tohlili vozifslorinin hslli {iglin k-yaxin
qonsular metodu ilk dofo holo 1952-ci ildo toklif edilib. O, asagida gostorilondon
ibaratdir.

Namolum obyektin tosnifati zamani olamatlor fozasinda taninan siniflore

moxsuslugu molum olan digor obyektlorin (yaxin qonsularin) ona hondasi yaxin
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olan verilon ododi (k) tapilir. Namolum obyektin bu vo ya digor diagnostika
sinifino aid edilmosi haqqinda gorar misal iiglin, soslorin sado sayilmasinin
komokliyi ilo onun an yaxin qonsulara malum moxsuslugu haqqinda mslumatin
tohlili yolu ilo gobul edilir.

Ilk ovval k-yaxin qonsular metodu hogigotouygunluq miinasibatinin
qiymotlondirilmasinin geyri-parametrik metodu kimi nozordon kegirilirdi. Bu
metod l¢ilin onun optimal Bayes tosnifloyicisi ilo somarsliyinin nozori
qiymatlondirilmasi alds edilmisdir. Siibut edilmisdir ki, k-yaxin qonsular metodu
liclin sohvin asimptomatik ehtimallar Bayes qaydalar1 sohvlorini iki dofodon cox
olmayaraq tlistolayir.

Yuxarida geyd edildiyi kimi real vozifalords tez-tez c¢oxlu sayda keyfiyyot
(dixotomik) olamotlorlo tosvir edilon obyektlors miiraciot etmok lazim golir. Bu
zaman olamatlor fozasiin Ol¢iiliiyli tadqiq edilon se¢im hocmi ilo eyni olur vo ya
onu Ustoloyir. Belo olan sortlordo todris segmosinin hor bir obyektini ayrica xotti
tosnif¢i kimi tosfir etmok rahatdir. Onda bu vo ya digor diagnostika sinifi bir
prototipla deyil, xotti tosnif¢ilor dasti ilo togdim edilir. Xoatti tosnifcilorin mocmu
qarsiliglh tosiri yekunda fozada taninma sinifi olamatlorini ayiran hisso-xotti sothi
verir. Hipersath hissalarindon ibarat olan ayirici sathin novii miixtalif olan bilar vo
tosnif edilon mocmularin qarsiligl yerlosmasindon asilidir.

Eloco do k-yaxin qonsular qaydasi iizro tosniflomo mexanizmlorinin digor
tofsirindon istifads etmak olar. Onun asasinda slamatlarin ilkin fazasi ilo miiayyan
latent doyisonlorin, abstrakt vo ya hor hansi bir ¢evrilma ilo alagaliyin mdvcud
olmasi1 haqqinda tosovviirlor durur. Ogor latent doyisonlor fozasinda obyektlor
arasinda qosa mosafalor ilkin slamotlor fozasinda olanharla eynidirsa vo homin
doyisonlorin say1 obyektlorin sayindan ohamiyystli doracado azdirsa, k-yaxin
qonsular metodunun tofsiri sorti ehtimallarin paylanmasi sixliginin geyri-
parametrik qiymatlondirmasinin miiqayisasi bucagi altinda nozardon kegirils bilar.

Burada latent doyisonlor haqqinda verilon tosovviir Oziinliin mahiyyatino goro
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Olciiliiylin asag1 salinmasinin miixtalif metodlarinda istifado edilon hoaqiqi 6l¢iiliik
va digar tasavviirlora yaxindir.

Obrazlarin taninmasi ii¢lin k-yaxin qonsular metodundan istifado edon zaman
todqgiqatgiya diagnostika edilon obyektlorin yaxinliginin miioyyon edilmasi {i¢lin
metrikanin se¢imi kimi miirokkob problemi hoall etmok lazim golir. Bu problem
olamaotlor fozasinin yiiksok ol¢iiliiyli soraitindo homin metodun kifayst godor omok
tolob edonm olmasi noticosindo fovqgolado koskinlosir ki, bu hotta yiiksok
mohsuldarligli kompiiterlor iiglin nozoragarpacaq olur. Ona goro burada, eyni ilo
prototiplo miigayiso metodunda oldugu kimi diagnostika siniflorini tomsil edon
obyektlorin saymin minimallasdirilmasi tigilin eksperimental verilonlorin ¢oxolgiilii
strukturunun tohlilinin yaradici vazifasini hall etmak zoruridir.

Qiymaotlorin (sasvermonin) hesablanmasi alqoritmlori. Qiymatlorin hesablanmasi
algoritmlarinin (QHA) tasiri prinsipi taninan vo etalon obyektlorin “yaxiligini”
xarakterizo edon prioritetin (oxsarligin qiymatlorinin) 6zliiylinds verilon olamatlor
coxlugunun altcoxlugu sistemini tomsil edon olamotlor sistemi {izro
hesablanmasindan ibaratdir.

Biitiin avvallor nazardon kegirilmis tisullardan forqli olaraq, qiymotlondirmoslorin
hesablanmas1 alqoritmlori obyektlorin tasviri ilo prinsipca yeni sokilde faaliyyat
gostorir. Bu alqoritmlor {i¢lin obyektlor olamotlorin mokaninin on miixtalif
saholorindo eyni vaxtda movcuddur. QHA sinfi olamotlorin istifadosi ideyasimi
montiqi sona ¢atdirir: alamatlorin hans1 kombinasiyalarinin daha informativ oldugu
homiso molum deyil, ¢linki obyektlorin oxsarligt QHA-do obyektlorin tosvirine
daxil olan alamatlorin biitlin miimkiin vo ya miioayyan kombinasiyalarini miiqayiso
edorkon hesablanir.

Halledici qgorarlar kollektivlori. Hslledici qayda iki saviyyali taninma sxemini
totbiq edir. Birinci soviyyada naticalor sintez blokunda ikinci soviyyads birlogon
xiisusi taninma alqoritmlari iglayir. Bels birlogmonin an genis yayilmis iisullar1 bu
vo ya digor xiisusi alqoritm {izro soristolilik saholorinin ayrilmasina osaslanir.

Soristolilik saholorinin  tapilmasinin on sado {isulu konkret elmin pesokar
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milahizolorino osaslanaraq olamotlorin mokaninin aprior soviyyado tohlilindon
ibarotdir (mosolon, nlimunonin miioyyon olamoto goro tobagolosmasi). Sonra
ayrilmig saholorin hor biri iiglin 6z taninmig alqoritmi qurulur. Basqa bir {isul iso
taninma alqoritminin isinin ugurlulugu siibuta yetirilon taninma obyektlorinin otrafi
kimi olamotlorin mokaninin lokal saholorinin miioyyonlosdirilmasi {i¢lin formal
analizin totbiqino asaslanir.

Sintez blokunun qurulusuna on imumi yanasma 06zl alqoritmlorin natico
gostaricilorini yeni timumilogdirilmis holledici qaydalarin qurulmas: {i¢iin ilkin
olamotlor kimi nozordon kegirir. Bu halda obrazlarin tanimmasi iigiin yuxarida
sadalanan intensiv vo ekstensional istiqgamatlorin biitiin tisullarindan istifado oluna
bilor. Holledici qaydalarin kollektivinin yaradilmasi masslasinin halli {i¢iin "Kora"
tipli montiq alqoritmlori vo biitiin moveud alqoritmlorin comlondiyi alqoritmlorin
todqiqi vo tamima alqoritmlorinin konstruktiv tosvirini tomin edon cobri
yanasmanin osasini toskil edon qiymotlondirmalorin hesablanmasi alqoritmlori
(QHA) somoralidir.

Neyrosoboko metodlart — miixtolif neyron soboks (NS) ndvlorinin totbiq
edilmosino osaslanan metodlardir.  Obrazlarin vo tosvirlorin taninmasi {i¢iin
miixtalif NS-nin totbiq edilmasinin asas istiqgamatlori:

 verilon obrazlarin agar xasiyyatnamslori vo ya olamatlorinin ¢ixarilmasi {i¢iin
totbiqi;

* niimunslorin 6zlorinin vo ya artiq onlardan cixarilmis xasiyyotnamalorin
tosnifi (birinci halda acar xasiyyotnamolorin ¢ixarilmasi askar olmadan
sabokonin daxilinds bas verir);

» optimallasdirma vozifalorinin halli.

Coxtobogoli neyron sobokolor. Coxtobagoli neyron sobokolorin  (CNS)

arxitekturast neyronun hor bir gatinin avvalki qatin biitiin neyronlarin girislori,
cixiglart iso - novboti qatin neyronlart ilo olagoli olan ardicil birlosdirilmis

tobagolordon ibaratdir.
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Sakil 2.4: Tasvirlarin tasnifati liciin ¢coxtabagoli neyron sabaks. Maksimal faalliqda

neyron (burada birinci) taninma sinifo maxsuslugu gostorir.

Toktabogal NS-nin (avtoassosiativ yaddas adlanir) sads totbiqi sobokonin verilon
tosvirlori barpa etmoyo dyradilmosindon ibaratdir. Girigo matn tosviri vermoklo vo
borpa edilon tosvirin keyfiyyotini hesablamaqgla sobokonin giris tosvirini no
doracads tanidigimi  qiymetlondirmek miimkiindiir. Bu metodun miisbaot
xususiyyatlori ondan ibaratdir ki. soboko tohrif edilmis vo kiiyli tosvirlori borpa
eda bilar, lakin daha ciddi magsadlar tigiin o, uygun golmir.

CNS elaco do bilavasito tosvirlarin tosnifati ti¢iin istifado edilir — giriso ya hor
hansi bir sokildo tosvirin 0zii vo yaxud ovval ¢ixarilan agar xasiyyoatnamolorin
tosvirlor otiirtiliir, ¢ixisda maksimal faalligla neyron taninma sinifine moxsuslugu
gostarir (sok. 4). Ogor bu foalliq miioyyan hoddon asagidirsa, hesab edilir ki,
togdim edilon obraz molum olan siniflordon he¢ birino aid deyil. Tadris prosesi
girisa verilon obrazlarin miisyyan sinifo miivafigliyini miioyyon edir. Bu miiollimlo
todris adlanir. Belo yanagsma boyiik olmayan soxslor qrupuna ¢ixisin nozaroti
vozifalori liclin yaxsidir. Belo yanasma Obrazlarin 6ziinlin soboko ilo bilavasito
miiqayisasini tomin edir, lakin siniflorin saymnin artmasi ilo todris miiddati vo

sobakonin foaliyyoti eksponensial olaraq artir. Buna goro do boyilik verilonlor
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bazasinda oxsar insanin axtarist kimi vozifolor {iclin agar xasiyyotnamolorin
kompakt dostinin ¢ixarilmasini tolob edir, hansi ki, onlarin da osasinda axtarisi
aparmag olar.

Klassik CNS-do tobogolorarasi neyron birlogsmolor tamolagolidir vo tosvir,
ikiol¢iilii olmasina baxmayaraq bir6lgiilii vektor soklindo toqdim edilir. Burulmus
NS arxitekturas1t belo catismamazliglarin aradan galdirilmasina istiqgamotlonib.
Burada lokal reseptor saholori (neyronlarin lokal ikidl¢iilii olagoliyini tomin edir),
timumi ¢oki (tosvirin istonilon yerindo bozi cizgilorin detetorlanmasini tomin edir)
vo foza altse¢imlori (spatial subsamping) ilo ierarxiya togkilindon istifads edilib.
Burulmus NS (BNS) miqyasin doyismasi, siirlismalor, donmaler, tohriflors qismon
dayaniqlig1 tomin edir.

CNS miioyyon ndvdon olan obyektlorin askar edilmasi tiglin do totbiq olunur.
Istonilon todris edilmis CNS miioyyon monada obrazlarin “6z” siniflorino
moxsuslugunu miioyyon etmosindon olavo onu miioyyon siniflorin etibarli
deteklondirilmoasina xiisusi olaraq Oyrotmok olar. Bu halda ¢ixis siniflori verilon
obrazlar noviine moaxsus olan vo moxsus olmayan siniflor olacaqdir. Giris tosvirdo
iz tosvirinin agkarlanmasi {i¢lin neyrosoboko detektoru totbiq edilib. Tosvir
sabokonin girisino Gtiirtilon 20x20 piksellik poncors ilo skan edilib, o, homin
sahonin sifot sinfino moxsus olub-olmamasin1 holl edib. Todris hom miisbot
niimunslorin (miixtalif iz tosvirlorinin), hom do monfi (iiz olmayan tosvirlorin)
niimunalorin istifado edilmosi ilo aparilib. Deteklondirmonin etibarliliginin
yiiksoldilmosi tigiin miixtalif baslangic ¢okilorlo dyrodilmis kollektiv NS istifado

edilib ki, naticoda NS-lor miixtalif sokildo sohv ediblar, yekun qorar iso biitiin

kollektivin sasvermasi ilo gobul edilib.
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Sakil 2.5: Bashca komponentlar (soxsi iizlar) va tasvirin bashica komponentlors bolilnmasi

NS homginin tosvirlorin agar xiisusiyyotlorinin ¢ixarilmasi ti¢lin do totbiq edilib,
hansi1 ki, onlar sonradan novboti tosnifat {Uiclin istifado edilirlor. Baslica
komponentlorin tohlili metodunun neyrosoboko realizosi tisulu gostorilmisdir.
Basglica komponentlorin tohlili metodunun mahiyyasti giris obrazlarini xarakterizo
edon maksimal dekorelyasiya omsallarin oldo edilmasindon ibarotdir. Homin
omsallar baslica komponentlor adlanir vo biitlin obrazin toqdim edilmosi iigiin
omsallarin boylik olmayan sayinin istifado edildiyi tosvirlorin statistik sixilmasi
liciin istifads edilir. N neyronlarina (hansi ki, tosvirin 6l¢iilityiindon dofalorls azdir)
malik bir gapali tobagoali NS, giriso verilon tosvirin ¢ixisda sshvlori oks yayilma
metodu iizro barpa edilmosino Oyrodilmis olmagla, ¢ixisda qapali neyronlarin
omsallarinin birinci N baslica komponentini formalasdirir ki, onlarda sonradan
miiqayiso ti¢lin istifado olunur. Adston 10-dan 200-o godar baslica komponentdon
istifado edilir. Komponentin némrasinin artmasi ilo onun reprezentativliyi giiclii
sokildo azalir va boylik nomralori olan komponentlorin istifadosi monasiz olur.
Neyron elementlorin geyri-xatti aktivasiya funksiyalarindan istifado zamani baslica
komponentloro qgeyri-xotti dekompozisiya miimkiindiir. Qeyri-xottilik  giris
verilonlorin variasiyalarin1 daha doqiq oks etdirmok imkanini verir. Uz tosvirlarinin
dekompozisiyasina baslica komponentlorinin tothlilini totbiq etmoklo soxsi {izlor
adlanan baslica komponentlori aliriq ki, onlara da faydali xiisusiyyat xasdir —
komponentlor mévcuddur ki, onlar asasan iiziin cins, irq, emosiya kimi oshomiyyatli
xasiyyotnamolorini oks etdirirlor. Borpa zamami komponentlor {izo oxsayan
goriinliso malik olur, 6zii do birinciler iiziin daha iimumi formasini, sonuncular iso
- lizlor arasindaki miixtalif xirda forqliliklari oks etdirirlor. Gostarilon metod boytik
verilonlor bazasinda oxsar tosvirlorin axtarisi ii¢lin totbiq edilmoyo yaxsidir. Eloco

do NS komokliyi ilo baslica komponentlorin 6l¢iiliiyliniin bundan sonra azadilmasi
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imkanlar1 gostorilmisdir. Giris tosvirin borpast keyfiyyeotini qiymatlondirmoklo
onun iiz sinifino moxsuslugunu olduqca doqiqliklo miioyyon etmok miimkiindiir.

Yiiksok qaydali neyron sobokolori. Yiiksok gqaydali neyron sobokolori (YQNS)
CNS-don onunla forglonirlor ki, onlarda tobogo yalmiz bir ododdir, lakin
neyronlarin giriginlorino giris vektorunun iki vo ya daha c¢ox komponentinin
toromosi olan yiiksok qaydali termalar daxil olur. Belo sobokolor homginin
miurokkaob ayirict sothi do formalasdira bilor.

Hopfild neyron sobokolori. Hopfild NS (HNS) toktobogoli vo tamolagolidir
(neyronlarin 6zlorino olan olagosi mdvcud deyil), onun ¢ixislar1 girislori 1ilo
olagolidir. CNS-don forgli olaraqg HNS relaksasiyalidir — yani, baslangic voziyystds
qurulmus olmagla sabit voziyyoto catana qodor faaliyyot gostorir ki, homin
voziyyat do onun ¢ixis qiymsotidir. Optimalasdirma vozifolorino totbiq edilmoklo
qlobal minimumum axtarisi tigiin HNS-nin stoxastik modifikasiyalarindan istifado
edirlar.

Assosiativ yaddas qismindoe HNS-nin totbiq edilmesi giriso tohrif edilmis
obrazin otiirtilmasi zamani sabonin tadris edilmis oldugu obrazlar1 daqiqlikls barpa
etmoyo imkan verir. Bu zaman soboks daha ¢ox yaxin (enerjinin lokal minimumu
monasinda) olan obrazi “xatirlayacaq” va belaliklo onu tanmiyacaqdir. Belo foaliyyat
gostormoni eloco do yuxarida tosvir edilon assosiativ yaddasin ardicil totbiqi kimi
do togdim etmok olar. Avtoassosiativ yaddasdan forqli olaraq HNS obrazi ideal
daqiqlikds barpa edacak. Sobakanin interferensiya minimumlarindan vo tutumunun
yiiksalmasindon uzaq qagmagq tigiin miixtalif metodlardan istifads edirlor.

Koxonen 0ziiniitoskiledon neyron sobokslori. Koxonen 6ziiniitogkiledon neyron
sobokoalori (KONS)obrazlarin giris fazasinm topoloji qaydalasdirilmasini tomin
edir. Onlar topoloji olaraq fasilesiz giris n-0lgiilii fozan1 ¢ixis m-Olciliiys oks
etdirmoays imkan verir, m<<n. Giris obraz1 sabokads aktiv qobsaq voziyyati kimi
kodlagdirilan miiosyyon mdvqgeyos proyeksiya olunur. Tosnifat vo klasterlomonin

oksor digor metodlarindan forqli olaraq siniflorin topoloji qaydalasdirilmasi ¢ixisda
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giris obrazlarinin oxsarligimi saxlayir ki, bu ¢oxlu sayda siniflori olan verilonlorin
tosnifat1 zamani xiisusi ilo faydalidir.

Kognitron. Kognitron 6ziiniin arxitekturasina goro gérmo gabigimin qurulusuna
oxsardir, ierarxiyali ¢coxtobogoli qurulusa malikdir ki, burada tobogolor arasinda
neyronlar yalniz lokal olaraq olagolidirlor. Roqgabotli 6yrodilme ilo todris edilir
(miisllimsiz). Beyinin hor bir tobogosi imumilosdirmonin miixtalif soviyyolorini
realizo edir; giris toboqgosi xottlor vo onlarin vizual nahiyonin miioyyon
saholorindoki orientasiyalar1 kimi sado obrazlara hossasdir, hansi ki, digor
tobogolorin reaksiyalar1 daha miirokkabdir, abstraktdir vo obrazin mévqgeyindon
asili deyil. Analoji funksiyalar koqgnitronda gorme gabiginin togkilinin
modellasdirilmasi yolu ila realizo edilmisdir.

Neokognitron kognitron ideyasinin sonraki inkisafidir vo gérmo sisteminin
qurulusunu daha doqiq oks etdirir, obrazlari onlarin g¢evrilmoalari, firlanmalari,
tohriflori vo miqyaslarinin doyismasindon asili olmayaraq tanimaga imkan verir.

Kogqnitron tasvirlarin taninmasinin giiclii vasitasidir, lakin bu giin ti¢iin sl¢atmaz
olan yliksok hesablama xorclorini tolab edir.

Nozordon kegirilon neyrosoboko metodlar1 tosvirlorin stirotli vo etibarh
taninmasin1 tomin edir, lakin homin metodlarin istifadesi zamam ti¢olciilii
obyektlorin taninmasi problemlori yaranir. Buna baxmayaraq gostorilon yanasma

xeyli tstiinliiklors malikdir.

37



11 FOSIL. OBRAZLARIN TANINMASININ TOCRUBODO TOTBIQi
3.1 Nitq tammma sistemlorinin istifadoasi

Siini intellektin inkisafi va totbiq edilmasinin asas problemlorindan biri sasli
vo vizual obrazlarin taninmasi problemidir. Biitiin yerdo galan texnologiyalar artiq
tibbdo, biologiyada, tohliikasizliki sistemlorinds 6zlorinin totbiginin tapmaga
hazirdirlar. Tibbdo obrazlarin taninmasi hokimloro daha doqiq diagnozlar
qoymaga komoklik edir, zavodlarda o mallarin partiyalarinda zay mallarin
prognozu iiciin istifado olunur. Soxsin biometrik eynilogdirilmasi sistemlori
Ozlorinin  alqoritmlori niivasi qismindo homginin taninmanin naticaloring
osaslanirlar. Insan ilo insanlar {iciin daha tobii olan dillordo va nitq vasitosi ilo
bilavasits linsiyyato qadir olan kompiiterlorin daha da inkisafi vo layihalondirilmasi
taninma olmadan holledilocok deyil. Burada iso artiq taninma sistemlorinin hoyati
mithiim altsistemlori qisminds robot texnikasinin, siini idaroetmo sistemlorinin
inkisafi haqqinda masals ortaya ¢ixir [11].

Sos sistemlorinin osas istiinliiyii istifadogilor {iclin ¢ox olverisli olmasidir.
Indi zongin hadofini sdylomok kifayotdir ki, sos sistemi zong edoni avtomatik
olaraq istadiyiniz menyu elementina kegirsin.

Satis {li¢iin nozards tutulan nitq tanima proqramlar: 90-c1 illarin avvallarinde
ortaya ¢ixdi. Adaton onlar ol zadasi sababindan ¢ox miqdarda matn yaza bilmayan
insanlar  torofindon istifade olunur. Bu programlar (mosalon, Dragon
NaticallySpeaking, VoiceNavigator) istifadoginin sosini matna ¢evirir vo bununla
da ollori artiq oziyyatdon azad edir [21]. Bu ciir proqramlarda torciimonin
etibarlilig1 o godor do yiiksok deyil, lakin illor ke¢dikco yaxsilagir. Mobil cihazlarin
hesablama giicliniin artmasi onlara nitq tanima proqramlar1 yaratmaga imkan verdi.
Bu clir programlar arasinda sos istifado edorok bir ¢ox proqramla iglomoyo imkan
veron Microsoft Voice Command totbiqini qeyd etmok lazimdir. Masalon,
pleyerinizdo musiqini aktivlasdira vo ya yeni sonad yarada bilorsiniz. Insan nitqini

avtomatik sintez edon vo taniyan agilli nitq hoalli vasitolori, interaktiv sas
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sistemlorinin (IVR) inkisafinda novboti moarhalodir. Interaktiv bir telefon
totbiqindon istifado hal hazirda dobds olan bir tendensiya deyil, hoyati bir
zoruratdir [35].

Olago moarkozinin operatorlarinin vo katibalorinin yiikiinii azaltmaq, omaok
xorclorini azaltmaq vo xidmot sistemlorinin foaliyyetini artirmaq- bu ciir holl
yollarmin mogsadouygunlugunu siibut edon istiinliiklordon biridir. Toraqqi
dayanmadan davam edir vo son zamanlar interaktiv telefon totbigetmo
sistemlorindo avtomatik tanima vo nitq sintezi sistemlori getdikco daha ¢ox istifado
olunur. Bu voziyyatds sos portali ilo olago daha tobii hala golir, ¢linki se¢im yalniz
ton yigimindan deyil, hom do sas amrlorindon istifade etmoklo edils bilor. Ustalik,
tanima sistemlori dinamiklordon miistaqildir, yoni istonilon insanin sasini taniyirlar.
Nitq tanima texnologiyalarinda novbati addim (Sassiz danigsma interfeyslorinin)
(SSI) (Silent Access Interfaces) inkisafi hesab edils bilor. Bu nitq emal sistemlori,
artikulyasiyanin erkon morhoslosinds nitq signallarinin qabulu vo emalina asaslanir.
Nitqin taninmasinin inkisafindaki bu morhslo miiasir taninma sistemlorinin iki
ohomiyystli catismazligindan gaynaqlanir: sos-kilyo hoddindon artiq hassasliq,
homg¢inin tanima sistemino daxil oldugda aydin vo basa diisiilon nitqo ehtiyac.
SSI-nin osaslandigi yanagma, sos-kiiydon tasirlonmoyon yeni sensorlari emal
edilmis akustik signallara olava olaraq istifado etmokdir.

Bu giin nitq tanima sistemlorinin istifadssinin bes osas sahasi var:

Saslo idareetmoa. Miixtalif avadanliglarda sosli yigim (mobil telefonlar,
kompiiterlor vo s.) Smartfonlarda vo digor mobil kompiiterlordo motn mesajlarinin
sosli ifadasi.

Sas pogtu. Sasli idraetma- sos omrlarindon istifads edarok cihazin qarsiligh
olagasi va isina noazaroat yolu. Sos idaroetma sistemlori motni daxil etmok {iciin az
tosirlidir, lakin amrlori daxil etmak iigiin alverislidir.

Sistemlarin novlari. Bu giin nitq tanima sistemlarinin iki névii mévcuddur -
"miistori" (client-based) vo "miistori-server” (client-server) prinsipi osasinda

islomok. Miistari-server texnologiyasindan istifado edorkon istifadagi cihazina sas
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omri daxil edilir vo internet vasitosilo uzaq bir servers otiiriiliir, burada komanda
soklindo islonir vo cihaza qaytarilir (Google Voice, Vlingo vo s.). Server
istifadogilorinin ¢ox olmasi sobobindon tanima sistemi tolim ligiin genis bir baza
qazanir. Birinci se¢im digar riyazi alqoritmlor {izorinds isloyir vo nadirdir (Speereo
Software) - bu vaziyyatdo omr istifadoginin cihazina daxil edilir vo igorisindo
islonir. "Miistori iizorindo" olan emalin {stiinliiyli, horokotlilikdo, rabito
imkanlarindan azad vo uzaq avadanliqlarin istismarindan miistoqil olmasindadir.
Beloliklo, "miistori iizorindo" igloyon sistem daha etibarli goriintir, lakin istifadogi
torafdon cihazin giicii ilo mohdudlasir. indi SIND texnologiyas: da istifads olunur
(konkret bir insanin sasing istinad etmadan).

Umumiyyatlo, sokillorin taninmas1 problemi iki hissaden ibarotdir: tolim va
taninma. Todris miistoqil obyektlori bu vo ya digor sinfo aid etmoklo niimayis
etdirmakls hayata kecirilir. Tolimin naticalarine gors, tantyan sistem eyni obrazin
biitiin obyektlorino vo miixtolif obyektloro - biitlin basqa obyektlors eyni
reaksiyalarla reaksiya vermok gabiliyyatini oldo etmolidir. Vacibdir ki, todris
prosesindo yalniz obyektlorin 6zlori vo onlarin imicino monsublugu gostorilir.
Tolim artiq tolim kegmis sistemin horokatlorini xarakterizo edon taninma prosesini
1zlayir. Bu prosedurlarin avtomatlasdirilmasi va problem togkil edir.

Hor hansi bir obyektin tohlilino baslamazdan ovvol, onun haqqinda
miioyyan, hor hansi bir iisulla nizamli, doqiq malumat almaq lazimdir. Bu molumat
obyektlarin xassalarinin macmusudur, onlar1 tanityan sistemin bir ¢ox gabuledici
organlar1 tizorindo oks etdirir.

Lakin har bir miisaghido obyekti qavrama sortlorindon asili olaraq miixtalif
qarsiligh tesirde ola bilor. Bundan olava, eyni obrazin obyektlori biri birindon
giiclii forglono do bilor.

Hor hansi bir obyektin taninma sisteminin qavrama orqanlarmma hor bir
oksetmosi, homin orqanlara nisbatdo onun yerlosmasindon asili olmayaraq,
obyektin tosviri adlandirmaq gobul edilmisdir, hor hansi bir imumi xiisusiyyatlorlo

birlosdirilon belo tasvirlorin ¢oxlugu dzliiyiindo obrazlar1 oks etdirir. Ilkin tosvirin
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(olamatlor fozasinin) ugurlu se¢imi zamani taninma vozifasi kifayot gqodor yiingiil
ola bilor vo oksing, ugursuz secilon molumatin bundan sonra olduqca miirokkob
tokrar emalina vo yaxud timumiyystlo gorarin mévcud olmamasina gotirib ¢ixara
bilor.

Obyektlorin, signallarin, voziyyotlorin, tozahiirlorin taninmasi — insanin hor
saniyado holl etmasi zoruri olmagla on tez-tez rast golinon vozifodir. Bunun {i¢iin
beyinin nohong resurslarindan istifads edilir ki, bu neyronlarin 10 borabar olan
say1 kimi bir gostarici ilo qiymatlondirilir.

Eloco do taninma daima texnikada da rast golinondir. Sobokolords formal
neyronlarin hesablanmasi asason beyinin informasiyani emal etmasini xatirladir.
Son onillik orzinds neyrokompiiting fovgelade mashurlug qazanmisdir va
kommersiya mohsullarinin istehsali ilo olagoli olan miihondislik fonnino
cevrilmisdir. Neyrohesablamalar {iciin element bazasinin yaradilmasi tizro islor
boylik hocmlords aparilir.

Onlarin asas xarakterik xiisusiyyati formalasmamis problemlari hall etmak
qabiliyystidir ki, onlar iigiin bu vo ya digor saboblordon hall algoritmlori ehtimal
edilmir. Neyrokompiiterlor todris yolu ilo alqoritmlorin oldo edilmasinin nisbaton
sada texnologiyalarimi toklif edirlor. Onlarin asas iistiinliiyli do bundadir. Buna gora
do neyrokompiiting mohz indi — multimedianin ¢igoklonmosi dovriinda, qlobal
inkisafin obrazlarin tanmmmast ilo six olagali olan yeni texnologiyalarin

hazirlanmasini talob etdiyi bir dovrds aktual olur.

3.2 Uziin taminmasi ii¢iin mévcud yanasmalarin tohlili

Uz tanima - bir soxsin biometrik va tomassiz yalniz iiz formasina osaslanaraq
soxsiyyatini miioyyanlogdirmonin on perspektivli isullarindan biridir.
Ilk iiz tanima sistemlori kompiiterdo qurasdirilmis proqramlar soklinda tatbiq
olundu. Hal-hazirda, iiz tanima texnologiyasi an ¢ox video nozarat sistemlorinda,
giris nozarotindo, miixtolif mobil vo bulud platformalarinda istifado olunur.

Massagusets Texnologiya Institutunun jurnali - MIT Technology Review iiz
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tanima texnologiyasini 2017-ci ilin 10 gabaqcil texnologiyalar1 siyahisina daxil
etdi. Cindo milyarddan ¢ox insani izlomo vo tanima sisteminin miimkiin oldugu
molumat bazast movcuddur. Sistem real vaxtda 170 milyon kameradan istifado
edir.

Prinsipco iiz tanima sistemi kameranin obyektivino diigsmiis iizlori ovvallor
saxlanilan vo miioyyon edilmis iiz sokillorinin molumat bazasi ilo miigayiso etmo
prosesi kimi tosvir edilo bilor. Uz tanima sistemini struktur totbiqino goro ii¢

imumi sxema ayirmaq olar.

. ol

Ip-kamera

Sakil 3.1: Serverda videoaxinin tahlili

On cox goriilon totbigetmo sxemi- IP kameranin video axinmi servers
otirmasi, serverdo video axmmin tohlili vo video aximindan alinan tizlorin
goriniislorini niimunslorin asaslar1 ilo miiqayisa edilmoasi {iclin xiisusi bir
programdir.

Bu sxemin dezavantajlar1 yiiksok bir saboko yiikiiniin olmasi, yiiksok server doyari
vo hotta on giiclii servera belo mohdud sayda IP kamera qosula bilmasindadir.
Sistem na qodor bdyiikdiirse, serverlor do o qodor coxdur. Ustiinlilyii iso mdvcud

video nozarat sistemindon istifado edo bilmosindadir.

Server Ip- kamera

Sokil 3.2: IP Kamerada video axin tohlili
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Bu voziyyotdo goriintlii tohlili kameranin 6ziindo aparilacaq vo islonmis
metadata servero Gtiiriilocokdir. Catismazliglari- xiisusi kameralara ehtiyac
duyulur ki, onlarin da se¢imi hazirda olduqca azdir vo kameralarin qiymati adi
haldan daha yiiksokdir. Ayrica, miixtalif istehsalgilarin sistemlorindo niimunslorin
simalarinin molumat bazasinin saxlanmasi vo Ol¢iisii, habelo kamerada vo
serverdoki program tominatlarinda qarsiliqli slago moasalalori forqli sokilda holl
edilocokdir. Ustiinliiklor - demok olar ki, sonsuz sayda kamerani bir servers

baglamaq olur.

— <

Cepsep Ciahaza girisin nazarati

Sokil 3.3: Giris idaraetma cihazinda video axim tahlili. Uz tanima texnologiyasi

Tipik olaraq bir sistem nozarat kameras1 vo goriintii tohlilini hoyata keciron
program tominatindan ibaratdir. Uz tanima proqrami, goriintii emali vo adoton
video nozarat sistemlori liglin tolob olunandan daha giiclii bir server tolob edon
miirokkab riyazi alqoritmlorin hesablamalarina asaslanir.

IIk névbado programin keyfiyyot gdstoricilori ilo maraqlanacagiq. ikincisi,
goriintli tohlili vo gorilintii bazas1 emali iiglin hansi server imkanlarma ehtiyac
olacaq va tli¢iinciisii [P kameralarin iiz tanima maqsadlori tiglin totbiq edilmosini
nozordon keciracoyik. Tasvir emalin1 birbasa deyil, cihazin 6ziinds vo serverds
yerina yetiron "tok basma" deyilon qurgulara xiisusi diqget yetirilir vo bu
cithazlarda niimunalorin iiz molumat bazas1 yaddasi da ola bilor.

2D iz tammma. 2D (iki 0Olgiilii) iz tanima texnologiyas1 diiz iki ol¢iili
sokillora osaslanir. Uz tanima alqoritmlorinden istifade olunur: iiziin antropometrik

parametrlori, grafiklor - iiz modellari vo ya {lizlorin elastik 2D-modellari, hom¢inin
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miioyyan fiziki vo ya riyazi xiisusiyyatlor dasti ilo tomsil olunan olan sokillor. Uz
tanima alqoritmlorinin populyarliq reytinqi asagida miizakirs edilocokdir.

2D sokillorin taninmasi hazirda on moshur texnologiyalardan biridir.
Diinyada toplanmis soxslorin osas molumat bazalar1 doqiq olaraq iki Olgiiliidiir.
Diinyada artiq qurasdirilmis osas avadanliglar da 2D-dir - 2016-c1 ilin
molumatlarina gors - 350 milyon nozarat kamerasi qursdirilmigdir. 9sas tolob 2D
iz tanima sisteminin payina diisiir.

Tolob-  todariikgiilori doqiq 2D texnologiyasini inkisaf etdirmok iiglin
soylorini maksimum doracodo artirmaga mocbur edir .. Bu soylor bozon
gozlonilmoz doracodo maraqli naticalor gotirir, masalon-2D goriintliys asaslanan
lcolgiili iz modeli soklinda. Nottingem vo Kingston universitetlorinin
todqiqatcilart tok bir goriintli osasinda 3D iiziinlin yenidon qurulmasi layihasini
togdim etdilor. Bir ¢ox 3D hacmli 3D modelinin vo adi portretlorin otiirtildiiyii
neyron soboko insanlarin yalniz bir Ol¢iilii  goriiniisiino osaslanan 3D hocmli
tizlarini tozaloya bildi.

Faydalari. 2D iiz tanimaginin boyiik ustlinliiyii tiz standartlarinin hazir
bazalarinin vo hazir infrastrukturun moévcudlugudir. Maksimum tolob bu xiisusi
seqmenta diisacok vo tolob inkisaf etdiricilori texnologiyani inkisaf etdirmayo

tosviq edacokdir. Catismamazliglari:

Cadval 3.1: 2D iiz taméimagindan daha yiiksok FAR vo FRR sohv nisbatlori

. - e Yalan kegid Yalan rodd
Biometrik indentifikasiya metodu dorocosi, FAR doracosi, FRR
Uz tanima 2D 0.1% 2.5%
Uz tanima 3D 0.0005% 0.1%

3D iiz tanima. 3D tanimmasi (Ug¢dlgiilii iz tanima - Ingilis dili) imumiyyatla
yenidon qurulmus ti¢ol¢iilii sokillora gore aparilir. 3D {iz tanima texnologiyasi daha
yiiksok keyfiyyat xiisusiyyotlorine malikdir. Olboatto ki, ideal deyil. Bir nego

miixtolif 3D tarama texnologiyast movcuddur. Skanerdon obyektin soth
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elementlorino godor olan masafoni toxmin edon lazer skanerlor, obyektin sothinin
strukturlagdirilmis isiglandirilmasi vo lentlorin ayilmolorinin riyazi islonmosi olan
xtlisusi skanerlor vo ya fotogrammetrik metoddan istifado edorok iiz sokillorinin
sinxron stereo ciitlorini emal edon skanerlor.

3D skanerlorin istehlak¢ilar1 vo miitoxossislori torofindon on ¢ox
arasdirilanlardan biri do Apple-dan olan moshur Face ID-dir. Face ID istifado
tocriibasi olduqca maraqlt vo funksionaldir, ¢linki kiitlovi bazarda satisa ¢ixarilan
3D iiz tanima texnologiyasi olan yegans cihazdir.

Apple-in diinyada yegana 3D texnologiyast Face ID inkisafina 1,5-2
milyard dollar xarcladiyi bildirilir. Bu texnologiyada Apple lazerlordon (VCSEL)
istifada edir. Finisar Corp sirkati (Apple sirkatinin 390 milyon dollarliq sarmayasi)
vo Lumentum Holdings Apple icliin VCSEL tominatgisidir. Digor 3D
texnologiyalarinin Face ID kimi somarslilik gostormadiyine gors, Android
smartfonlarinda iiz kilidinin acilmasi tezliklo rogabato girocoyini gostorir. Face ID
okizlorin miioyyanlasdirilmasi isinin 6hdasindon golmir, baxmayaraq ki, he¢ kim
bunu gozlomass da, yaxin qohumlarin da bonzarliklori sobabindon do ugursuz ola
bilir.

3D faydalari: Daha boylik doqiglik vo daha az sohvlor 2D iz tanima
sistemlori liglin olcatmazdir.

3D catismamazliqlari: Professionallar ii¢iin saxtakarliq etmok kifayot qodor

asandir.

Cadval 3.2: 3D iiz tammmagindan daha yiiksak FAR va FRR sahv nisbatlori

. - et Yalan kegid Yalan rodd
Biometrik indentifikasiya metodu doracasi, FAR dorocasi, FRR
Uz tanima 2D 0.0005% 0.1%
Uz tanima 3D 0.1% 2.5%
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Diizdir maraqli bir mogamdir, amma ovvalindo Face ID Asiyalilan
forqlondirmadi, lakin problem o qadar siiratlo hall olundu ki, Apple qars1 irqgilik
liciin tok bir iddia irali slirmays bels vaxt tapilmadi.

Hotta Face ID, biitiin tohliikosizliyino baxmayaraq, satisa ¢ixdiqdan dorhal
sonra Vyetnam Bkav sirkati torofindon hack edildi. Maskalar 3D printerdon istifado
edorok hazirlanmisdir. Maska yaratmagin qiymoti comi 150 dollardir. Bir maska
yaratmaq adi bir insan {i¢iin oldugca ¢atindir.

Laptoplara, smartfonlara, xiisusi bir moxfilik soviyyasino sahib otaqlara
icazosiz daxil olmaqgdan qorumaq iiglin 3D iiz tanima funksiyasindan istifado
etmayin, bunlarin hamisi pesakarlar torafindon asanligla pozulur.

* 3D taninmasi, 2D taninmasinda istifado edilon adi nozarat kameralarindan
bir ne¢o dofo daha bahali olan tarama tigiin xiisusi kameralar tolob edir.

* 2D taninmasi ilo miiqayisado miioyyon edilmis soxslorin hazir molumat
bazalarinin olmamasi.

* Okizlorin taninmasi iz tanima alqoritmlori liglin problem olaraq galir. Orta
hesabla diinyada hor 1000 yeni dogulan korpays 13,1 okiz dogulur vo bu ragom
cografi bolgadon asili olaraq ¢ox dayisir.

Uz dori toxumast ilo iiz tanima. Yiiksok gotnamo goriintiilori {iz tanima
texnologiyasini inkisaf etdirmoyin bir yoludur, yiliksok gotnamo sayosindo dori
toxumasinin ¢ox detall1 tohlili miimkiin oldu. Belo bir analizlo iiziin dorisinin
miloyyan bir sahasi bir goriintii soklinds ¢okils bilor va sonra xatlorin, masamalorin
vo hoqiqi dori toxumalarinin geyde alindig riyazi 6l¢li fozasina ¢evrilon daha kigik
bloklara boliiniir. Texnologiya okizlor arasindaki forglori miioyyon eds bilor, bunu
{iz tamima programu ilo istifado etmok holo miimkiin deyil. " Uz tanimagim sath
toxumasi tohlili ils birlagdirarkan identifikasiya doqiqliyi xeyli arta biloar.

Termal goriintiilomo- iiziin tamnmasi. Uziin tanmmas: ii¢iin termal goriintii
kameralarindan istifado hazirda inkisaf tigiin perspektivli saho hesab olunur, lakin
istifadoya hazir kommersiya hoallori yoxdur. Texnologiya oldugca perspektivlidir,

¢iinki 2D taninmasinin agr1 néqtalorini diizoltmoys imkan verir.
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* Tam garanligda vo az is1gda liziin taninmasi

» Makiyaj, sa¢ diiziimii, saqqal, papaq, eynok - termal goriintii kameralar1
liciin problem deyil

« Okizlorin taninmasina icazs verir

Inkisafin davam etdiyi iki saha var:

* Miioyyon edilmis soxslorin ovvolcodon hazirlanmis termoqramlart ilo
eynilogdirmo. Burada problemlor 3D tanima ilo eynidir, niimunolorin hazir
molumat bazalar1 yoxdur, avadanliq bahadir.

 Termal goriinti kamerasindan oldo edilon gsokillordon soxsin
miulayyanlosdirilmasi va adi iki 6l¢iilii sokillorin verilonlor bazasi niimunalorin {izii
kimi istifado olunur. Problem hall olunur, ¢iinki dorin neyron sobokalorini istifads
etdiyinizi ehtimal edirsiniz.

Daorinin  toxumast vo istilik goriintiisiic  ilo Uziin taninmasi -yalniz
laboratoriyada isloyir vo bu mitkommal deyil.

Toqdim olunan alqoritmlorin ¢ox miixtalifliyine baxmayaraq, iiz tanima

prosesinin iimumi qurulusunu ayird eds biloarik:

Uz veri Uygunlasms Vektor {izid
kilvid Uz Olgii/ . Uz kiisusiyyoti
u Tammmas: | DUrus Uz > C:xart.ma , | Xiisusiyyat ;
izlama uygunlasmas} TRInEiyye uygunlugu

Sakil 3.1: Tamima zamam iimumi iz goriintiisiiniin islonmasi

[Ik morholodo iiz askar edilir vo goriiniisdo lokallasdirilir. Taninma
morholosinds {iz sokli uygunlasdirma (hondosi vo parlaqliq) aparilir, xiisusiyyotlor
hesablanir vo taninma birbasa hoyata kecirilir - hesablanmis xiisusiyyotlorin

verilonlar bazasinda saxlanilan niimunalorlo miigayiso edilir. Togdim olunan biitiin
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algoritmlor arasindaki osas forq xiisusiyyotlorin hesablanmasi vo onlarin
aqreqatlarinin miiqayisasi olacaqdir.

Qrafiklordo ¢evik miigayiso metodu. Metodun mahiyyoti- {iz tosvirlorinin
oldugu qrafikin elastik miiqayisosino endirilir. Uzlor agirlight uclar1 vo konarlar
olan grafik soklindo tomsil olunur. Taninma morholosindo, qraflardan biri - istinad
grafiki doyismoz qalir, digori birincisini an yaxs1 sokildo uygunlasdirmaq tigiin
deformasiya olunur. Belo tanima sistemlorinds grafiklor ya diizbucaqli bir panjara,
ya da iiziin xarakterik (antropometrik) noqtalori ilo amols golmis bir qurulus ola
bilor.

Qrafikin konarlar1 bitisik uclar1 arasindaki mosafalorlo odlgiiliir. ki qraf
arasindaki forq (mosafo, ayrisegkilik xarakteri) bozi qiymot deformasiya
funksiyasindan istifado edilorok hesablanir, bu da uclarda hesablanmis atributlarin
doyorlori arasindaki forqi va grafik konarlarinin deformasiya doracasini nozors alir.
Diagramma uclarinin hor birini orijinal yerino nisboton miioyyon bir mosafoya
yerlosdirorak, deformasiyaya ugramis qrafikin yuxarisindaki atributlarin doyarlori
(Gabor filter cavablari) arasindaki forqin minimal oldugu mdvqeyini segarok
deformasiya olunur. Bu amaliyyat deformasiyaya ugramis va istinad qrafiklarinin
xlisusiyyatlori arasindaki an kicik timumi forqs catana qodor grafikin biitiin uclari
liclin yerino yetirilir. Deformasiya olunan diagrammanin bu modvgeyindoki
deformasiya qiymoti vo funksiyasinin doyari iiziin giris tosviri ilo istinad qrafiki
arasindaki forqin Olgiisii olacaqdir. Bu "rahatlama" deformasiya proseduru -
verilonlor bazasina daxil edilmis biitiin istinad olunan soxslor li¢iin edilmalidir.

Marketing. Nimuno taninmast reklam vo marketingdo perspektivli Dbir
sahadir. Sinir sabakalarine bir ne¢o saatdan bir- yeni sey Oyronmoays icaza verilir
ki, bu da digor hallarda bdyiik miitoxassislor qrupu, hoftolor, hotta aylarca
aragdirma tolob edir. Masalon, sosial mediada izlomo sistemi olan Rus xidmoti
YouScan sosial sobokolordo markalarin geyd edilmosini izloyir. Ustalik bunu
yalniz yazilarin moatninda deyil, fotosokillords do edir vo mohsul haqqinda

miioyyon noticolor cixarmaga komok edir. Nimuno tanimaginin komoyi ilo
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fotogokildo maragli bir niimuno tapilir mosolon: heyvanlar arasinda pisikloro,
Apple texnologiyasina vo Adidas markasina c¢ox rast golinir. Bu molumatlar
reklam hoadoflonmasi tigiin faydali ola bilir.

Video nozarot. Sohor nozarot kameralarinda niimunolorin taninmasi
priroritetdir. 2017-ci ildon bu yana Moskvada izdihamli yerlordo cinayatkarlari
miloyyon etmok iigiin agilli video nozarot sistemi sinaqgdan kegirilmisdir. Artiq bir
neco onlarla cinayotkarin tutulmasina kdmok edon Rusiyanin NTechLab sirkotinin
texnologiyas1 sohar kameralar sobokosina qosulub. Cinda bels bir video nozarat
sistemi tokco {iizlori deyil, hom do avtomobillori vo geyim markalarim
ictimaiyyotds taniya bilir, sonradan bu arasdirma hotta marketoloqglar torafindon
istifado edilir [4].

Tibb. Niimuns taninmasi artiq tibbds asl iraliloyisa gevrilib - bir ¢ox hallarda
kompiiterlor hatta an tacriibali hokimlarin ds aldan verdiyi seylora diqqat yetirirlor.
Xiisusi komokgilor kimi foaliyyot gostorirlor, onlarin "texniki" fikri hokimin
forziyyasini tosdigloyir vo ya daha dorin arasdirmalara sobab olur. Rusiyada, CT,
MRI va PET sokillarinde xar¢oang diagnozu lic¢lin proqram sistemlarinin inkisafi
davam edir. Bunun {i¢iin minlorlo etiketli sokillor sinir sobokasi vasitosi ilo aparilir,
bundan sonra yeni goriintiilorin taninma daqiqliyi 95-97% -5 qodor artir. Digor
sirkotlor arasinda belo bir platformanin inkisafi- Google TensorFlow agiq
kitabxanasindan istifado edorok Moskva Informasiya Texnologiyalar1 Idarosi
torafindon hayata kecirilir. Google tarafindon yaradilan Inception sinir sabokasi siid
vozilorindaki xor¢ong hiiceyralorinin axtarisinda bir limfa diiyliniiniin biopsiyasini
mikroskopik miiayinodon kecirir. Bir insan {i¢iin bu ¢ox uzun vo zohmaotli bir
prosesdir ki, bu miiddot arzindo sohv etmok vo ya vacib bir seyi oldon vermok
qacinilmazdir, ¢ilinki bazi hallarda goriintii Slgiisii 100.000 x 100.000 pikseldir.
Ibtidai sinir sobokosi hokimda 72% -a qarst 92% hassasliq tomin edir [13]. Neyron
sobakasi biitiin siibhali goriintii sahalorini gérmadon keca bilir baxmayaraq ki,
saxta hayacan siqnallarina yol verilir vo bu hokimin daha sonra siizgacindon

kegirilocokdir.

49



Avtomobil. Avtomobillordo obyekt tanima ADAS (inkisaf etmis siiriicii
yardim sistemlari) tohliikasizlik sistemlorinin zaruri bir hissasidir. ADAS- radar vo
infraqirmiz1 sensorlar kimi miirokkob vasitolorlo vo ya monokulyar kamera ilo
hoyata kecirilo bilor. ©vvolki yazida bir avtomobilin piyadalari, isarslori vo
svetoforlar1 real vaxtda tanimasi {iglin bir videokamera kifayot etdiyini
soylomisdik. Bununla bels, tez bir zamanda taninmasi xiisusi bir prosessor vo ¢ox
resurs tolob edon bir isdir. Toshiba bir neco ildir bir sira prosessorlar hazirlayir.
Tok kameradan horokot edon goriintii osasinda {i¢ol¢iilii bir model qururlar vo
bununla da yolda bilinmoyon maneslori hiss edirlor. Hoqigoton bir neyron
sabokasing yalniz insanlari, isarslari tanimaq dyradilorse bu zaman asfalt {izorindo
bir sin va ya bir hasar parcasi taninmayacaq va tohliika kimi qobul edilmoyacokdir.

Dronlar. Dronlarda obyekt tanimaq hom oylonco, ham do elmi mogsadlor
ticiin istifads olunur. 2015-ci1 ilds sahibi tiglin izloma funksiyasini yerina yetiron va
avtomatik miihorriki olan Lily drone t ¢ox sos-kiiyo sobob oldu . Zanbaq
horokatinin traektoriyasi va siirotindon asili olmayaraq obyektivi sahibina yonaltdi.
Diizdiir, Lilinin bu funksiyasinin naxis tanimasi ilo heg¢ bir alagesi yox idi, ¢iinki
dron tokca bir insanin obrazini deyil, hom do sahibinin alina qoyulmus idarsetmo
panelini izladi.

Sokil tanima dronlar1 daha ciddi seylor iiglin do istifado olunur. Masalon,
Norveg sirkoti eSmart Systems agilli soboko hollori hazirladi. Layihalorindon
birinds "Connected Drone"-- dronlardan elektrik xatlorini aradan galdirmaq ticiin
istifado olundu. Elektrik sobokosi elementlorinin taninmasma , naqillorin,
izolyatorlarin va elektrik xatlorinin digor hissalorinin biitovlilyiinii yoxlamasina
qadar. Bu bir sohor vo ya miiassisado enerji verilisi xatto baglh olduqda, nasazlig
tez bir zamanda lokallasdirmaq {i¢iin vacibdir. Elektrik xotlorinin asason ol
catmayan yerlordo quruldugunu nozoro alsaq, daglarda bir négsan tapmaq lgiin
dronlardan ibarat bir heyst gondormok bir qrup insan gondormokdon daha tosirli

olur.
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Tanima vo prognozlagsdirmaq ti¢iin naxis tanimasindan istifado. Sokil tanima
va identifikasiya sortlori sinonimdir. G. R-in metodlarinin totbiqina zarurat--al ilo
yazilmig matnlorin identifikasiyasi, foto sokillorin avtomatik miioyyanlagdirilmasi
zamani yaranir. Nitqin taninmasi, tibbi diagnostikada, geoloji ilo prognozlasdirma,
kimyovi  xiisusiyyatlorini prognozlasdirmaq, sosioloji tosnifatda, istehsal
vaziyyatlorinin qiymoatlondirilmasi va s. bu qoabilodon olan problemlordir.

Video analitikasi. Video analiz sisteminin vozifosi --tohliikasizlik sistemi
operatorunun istiraki olmadan video molumat aximinin agilli islonmasi iigiin
algoritmlordon istifado edorok, sistemlosdirilmis molumati avtomatik oldo
etmakdir. Video analitika-- geyd olunan moalumatlarin miqdarim1 azaltmaga imkan
veran video nazarat sistemlarinin funksiyalarinin inkisafin1 tomsil edir. Miixtalif alt
sistemlorlo inteqrasiya etmok imkani olan identifikasiya vo naxig tanima sistemi,
qosa video malumati ilo hadisalorin strukturlasdirilmis molumat bazasi yaratmaga
imkan verir. Video analiz sisteminin asas moaqsadi bir hadisonin diggotdon konarda
qalmamasi vo ya yanlis anlasilmamasi ehtimali minimuma endirilorok insan
amilini istisna etmokdir.

Prognozlagdirma. Real diinya nlmunslori: valyuta mozonnolorini
prognozlagdirmaq, bir xastoys diagnoz qoymaq, bir bank borcalani terafinden
kredit defoltu riskini qiymatlondirmok.

Tosvir-- bozi gostaricilorin - doyorlorinin - digor gostoricilorin - doyarlori
osasinda prognozlasdirmasi, digor problemlorin masalon, bir obyektin idars
edilmoasi zamanmi (obyekto lazimi tosirlorin miqyasi prognozlasdirildigda) hall
olunmasina asas veron vo on ¢ox rast golinon vozifolor qrupudur. Osas xiisusiyyat
tohlil olunan molumatlarin iki qrupa ayrilmasidir - birinci qrupun gostaricilorinin
doyorlorine gora (miistaqil slamatlor), ikinci qrupun gostaricilorinin (asil isarolor)
doyarlari prognozlasdirilir. Asili bir xiisusiyyat davamli olaraq qiymatlondirilo
bilor, (komiyyet, odadi) - bu voziyystdo prognoz tapsirigi-"Reqressiya tapsirigi"
adlanir. Vo ya asili atribut-- obyekt sinifinin "daxili veziyysti" nin

xuisusiyyatlorindon az sayda doyor gotiirs bilor - bu nlimuns tanima tapsirigidir.
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Cox sayda holl yolu moévcuddur: klassik statistika metodlart (xotti
reqressiya, Bayesiya tosnifati), qeyri-parametrik statistikanin  metodlari,
arqumentlorin qrup analizi (MGUA), siini neyron sabokalorine asaslanan metodlar.
Hall tisullarinin hor biri listiinliiklori vo monfi cohatlori var.

Vaxt seriyalarinin prognozlasdirilmasi (golocok gostoricilorin doyorlori)

Elmi ad1: Avtoreqressiya tapsirigl vo ya zaman seriyasi proqnozu.

Hoqiqi niimunslor: ovvolki giinlorin temperaturu osasinda sabah {i¢lin giiniin
istiliyini prognozlasdirmaq, avvalki gilinlordoki ticarat naticolorino asason sabah
liclin mazonna vo ya birja qiymatlarini prognozlagdirmagq.

Vaxtinda sifaris verilmis bir sira ol¢ii var -- t-1, t-2, ..., t-k avvalcadon
miloyyon sayda k lcilin olan doyorlordon t zamaninda bir prognoz vers bilmok
lazimdir. Eyni vaxtda bas veron bir ne¢o proses varsa, avtoreqressiya tapsirigi
indikatorun novbati doyari nainki avvalki doyarlarindon hom ds vaxtinda avvalki
noqtalordo olan digor gostaricilorin doyarindon prognozlasdirildiqda, reqressiya-
autoreqgressiya tapsirigina g¢evrilo bilor. Masalan, dollarin avroya qarst prognozu
ticiin "dollar-avro", "dollar-yen", "dollar funt sterlingi" miibadilo moazonnalorinin
mocmusu vo digor valyutalara gars1 kegmis mozonnalorinin doyorlorindon istifado
oluna bilar. Prognozlasdirma problemlari hall edildi.

Miirokkob real diinya tapsiriqlarina dair bir ne¢o niimuno ayrica tosvir
edilmisdir vo molumatlarin islonmasi, tohlili, prognozlasdirma vo tosnifat ii¢iin
asagidaki vazifolorin siyahis1 daha miicorrad vo akademikdir:

Bozi gostaricilorin  doyorlorini digor gostaricilorin molum doyarlarindon
prognozlasdirmaq ii¢iin bir model qurmag;

Gostaricilarin galacok dayarlarinin prognozlasdirilmast;

Moveud bazi prognozlasdirict vo ya holledici modello miiqayisado prognoz
doqiqliyinin yaxsilasdirilmasi;

Qorar gabul edilon asas gostarici sayinin azaldilmas;

Obyektin yeni vaziyyating uygun obyekt miilkiyyat doyarlarinin toyini;

Mbolumatlarin sixilmasi;
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Molumatlarin  diizoldilmosi, molumatlarin pozulmasinin  diizoldilmosi,
stizlilmo, atipik molumatlarin axtarisi;

Namolum moalumatlarin barpast;

Coxlug molumatlar1 (avtomatik tosnifat, voziyyatlor toplusunu bir neg¢o
qrupa bolmok);

Mbolumatlarin vizuallasdirilmasi;

Optimallagdirma;

Bir obyekt parametrlorinin va onlarin dayarlorinin miisyyan edilmasi;

Obyekt idaraetmasi;

Zaman silsilasinds hadisoalorin agskarlanmasi;

Sokillorin islonmasi, taninmasi va tohlili;

Video tanima;

Digor molumatlarin tohlili vo molumat dastlori osasinda qorar vermoa
tapsiriglari.

Eynilosdirms va prognozlasdirma ¢ox vaxt praktiki olaraq riyazi modellorde
vo alqoritmlords bir-birindon forglonmir. Onlarin arasindaki asas forq odur ki, bir
cismin olamotlori vo sortlorini miioyyonlosdirorkon eyni vaxta, olamoatlorin
(amillorin) ke¢cmiso vo obyektin voziyyatine aid olacagini prognozlasdirmaqda
forgli vaxta istinad edilir. Bu niimuns tanima sistemlorinin yalniz identifikasiya
problemlorini holl etmok tigiin deyil, hom do prognozlasdirmagq iigiin ugurla istifado

edilo bilocoyl demokdir.

3.3 Movcud duygu tanima sistemlori

Duygu tanima bazar arasdirmasi. Insanlar inkisaf etmis alqoritmlor
sayasinda artiq kompiiterlar torafindon tanina bilon miixtalif duygular yasayir. Belo
algoritmlorin inkigsaf etdiricilorindon biri  Opsis, emosiyalarin taninmasi
texnologiyasinin porakondo satisdan tutmus, sohiyyo saholorino qodor genis

saholords 15 magsadlarine catmasina komak etmoyin bir yolu oldugunu diisiintir.
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Opsis'in homtosisgisi Stefan Winkler'in s6zlorino goro, sirkotinin performansi
sayasindo yeddi osas duygunu - kodor, sevinc, siirpriz, qorxu, qozab, hormotsizlik
vo iyroncliyi tantya bilocoyidir. Onun sdzlorino géro-<Uz ifadolori vo duygular bir
cox doyisikliyo malikdir. Masalon, movcud sistemlor xosboxt vo toocciiblii bir izl
miloyyon edo bilor. Ancaq bu tosnifat iki osas duygular arasinda keciddo doqiq
olmayacaq (mosolon, xosboxtlik vo slirpriz vo ya kodor vo iyroncliyin qarisiq
tacriibolorini gotiiriin) ". Daha sonra alava edir- "Uzlori vo 49 nozarat noqtolorini
askar edirik, buna goro do roqgiblorlo miiqayisado hallimiz daha doqiqdir.
Modelimiz yeddi prototipdon daha ¢oxunu islodir. "

Winklera goro, duygularin taninmasi bir ¢ox voziyyatdo masalon, tohsilda
faydali ola bilor. ©n perspektivli istifado hallarindan biri ise marketing vo
reklamdir. Homg¢inin o qeyd edir ki-"Miistorilorimiz insanlarin reklamlarina,
mohsullarina, gablasdirma vo magaza dizaynina neco reaksiya verdiyini bilmak
istoyirlor ".

Bu texnologiyadan faydalana bilocok digor sonaye saholori avtomobil
sirkatlori vo tibbdir, deyon Winkler, tohliikosizliyin do shomiyyatli bir rol oynaya
bilocoyini sdylodi. O  "Izdiham igerisindoki insanlar1 taniya bilor, siibhali
davraniglart izloys, soxsiyyatini, yasini, cinsiyyatini vo hazirki emosional
voziyyatini toyin edos bilor. Bundan potensial cinayatkarlarin va terror¢ularin erkon
askarlanmasi todbiri kimi istifads edils bilor "dedi.

Winkler, duygu tanima texnologiyasinin populyarliinin artacagini qeyd
etdi. “Bir aragdirma aparild1 ki, 2016-c1 ildo bazarda duygularin askarlanmasi vo
taninmasi liciin galiri 6.72 milyard dollar saviyyasinda qiymatlondirildi. 2021-ci ilo
godor timumi illik artim tempi 39.9 faiz olmaqla 36.07 milyard dollara ¢atacaq.
"Bazarda emosiyalarin taninmasi texnologiyalarmin oalde edilmasi onlarin boytik
potensialinin olmasina vurgudur "dedi.

Alimlor illordir yorulmadan ¢alisirlar ki, giiclii hesablama sistemlori iz
ifadolorini lazimi sokildo tutub taniya bilsinlor. Bu giin boyiik ugurlar var vo

mosalo tokco toklif olunan metod va alqoritmlorin tokmillosdirilmasinds deyil, hom
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da yenilarinin islonmasinda do var. Onsuz da, bir ¢ox sirkat 6z proqramlarini toklif
edir, buna goro bir insanin iiziindoki duygulari tanimaq i¢iin toqdim olunan
mohsullar hagqinda daha ¢ox bilmok lazimdir.

Duygularin taninmasi "Niimuno tanima" vo "Vizual molumatlarin iglonmosi"
adlarinda birlogdirilmis bdyiik bir tobogenin bir hissesidir. Indiki vaxtda tanima
texnologiyalar1 olgatmazdir vo tapilan asyalarin va isarolorin eynilogdirilmosi vo
islonmosi {isullar1 ilo maraglananlarin hamisini calb edon yeni bir tendensiya
formalagir. Hamarligla fantaziya alomindon real hayata kegir.

Emosiya tanima sistemlori (emosiya tanima sistemlori) bazarinda,
Hollandiya Noldus Informasiya Texnologiyalar: sirketinin FaceReader, duygularin
taninmasi vozifasi baximindan on miikommaolidir.

» Sirkot tortibgisi: Noldus Informasiya Texnologiyalari (Hollandiya)

» Mohsul haqqinda giris molumati

* Cari versiya: 4.0

Program sokildoki kimi "xosboxt", "kodorli", "qozobli", "toocciibli",
"gorxmus", "naraz1" vo "neytral" kimi ifadolori diizglin sorh edo bilor. Bundan
alavo, FaceReader insanlarin iizlorindon yaslarini, cinsini vo etnik mansubiyyatini
toyin eds bilir. FaceReader tolima vo slava konfiqurasiyaya ehtiyac duymur.
Program kompiiter gérmo texnologiyasini totbiq edir. Xiisusilo, bu iiz soklindoki

deformasiya olunan sablonu iistlin tutmaqdan ibarat olan Aktiv Sablon metodudur:

U Anadysn Vnushesseon - Anstysn Visusteson

Vimusisten Lok . Voushahon W get
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Ayrica, Aktiv Goriiniis Model metodu totbiq olundu, bunun sayoasindo
nozarat noqtolori vo soth detallarini nozoro alaraq siini bir iz modeli yarada vo
yaddasda saxlanilan niimunalorlo miiqayiss eds bilarsiniz.

Tosnifat 2,000 fotosokil ¢okon bir tolim dosti ilo neyron soboko metodlarindan
istifado etmoklo hoyata kegirilir. Proqramin xiisusiyyatlori:

* Duygularin taninmasinin orta faiz dorocasi 89% -dir. Bozi duygular ii¢lin
daha yliksok, bazilori tigiin daha asagi;

* Program MPEGI1, MPEG2, XviD, DivX4, DivX5, DivX6, DV-AVI vo
sixilmamis AVI kodeklori ila yiiklonon video ilo isloyir vo biitiin videoya baxarkon
hisslori ¢orgivo ilo vo ya tam miioyyon edo bilarsiniz. Ayrica, FaceReader
istifadacinin veb-kamerasi baghidirsa statik sokillarls haqiqi vaxtda isloya bilar;

* Program miikommol goriintiilonib: hor zaman histogramlari, qrafiklori,
ifado olunan duygularin faizlorini gora bilarsiniz. Vo zaman cadvalinds miiayyan
bir miiddatdo mikroekspressiyalarin tozahiirlori goriiniir;

* Bu programla olaqali eyni sirkat torafindon hazirlanan Observer XT unikal
vizual molumat idaroetma sistemi {iciin iki motn faylini yaradir, biri duygularin
geydidir digari iso statistikasidir.

Programin ¢atismazliglart:

* FaceReader 5 yasdan kigik usaqlar1 tanimaga dyradilmayib;

* Bir insan eynok taxirsa, emosiyalarin taninmasi diizgiin olmur vo ya
tosnifat aparilmur;

* Forqli dori ronglori olan insanlar sistem torsfindon forqli gobul edilir,
programa tam uygunlasmar;

* Donmiis iiz agkarlanmur.

2. eMotion Program tominat1 vo GladOrSad
« Sirkat tortibgisi: Visual Recognition (Hollandiya)
* Mohsul haqqinda giris molumati

« Cari versiya: namalum
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EMotion Software sirkoti Mona Lisa rosmindoki duygulari tanimasi ilo
moshurdur. Notico gostordi ki, o 83% xosboxt, 9% iyronclik, 6% qorxu vo comi 2%
qozoblonmisdir.Visual Recognition onlayn duygu tanimasina hasr olunmus veb-
resurs acmaqda bazarda liderlik etdi. EMotion programimin ilk taninmis
istifadogisi- taninma sistemini dondurma satan masina totbiq edob edon Unilever
idi - Unilever Share Happy. Insanlar avtomobildo giiliimsayirlor vo avtomat
giilimsomo qarsiliginda pulsuz dondurma verir!

Bir insan duygulan giiliimsomayi, qasqabagi vo ya xoyal qirighigimnm
gostarirso demoli minlarls kigik iz azalslari 15 yerindadir. Duygu tanima sistemi ya
da ERS (Emosiya tanima sistemi), goziin vo agizin kiinclori kimi 12 asas sahoni
milayyanlasdirarak, liziin 3D modelini yaradir. Bu proqramlarda izlomas alqoritmi
eyni duygulart miioyyonlosdirir ki, bunlardan altis1 : hirs, kodor, qorxu, toacciib,
iyronclik va xosbaxtlik, yeddincisi iss onlarin qarisigidir. Program xtisusils texniki
sortlor 1iiglin bir kompiiter tolob etmir. Alqoritmin hoyata kecirilmasinin
toforriiatlart melum deyil, ¢iinki texnologiya gizli saxlanilir.

MMER_FEASYy - theFacEAnalysisSystem

» Sirkat tortibgisi: MMER-Systems (Almaniya)

* Mohsul haqqinda giris molumati

* Cari versiya: Namolum

Yeno do maska totbiq etmok metodologiyasindan lazimli parametrlori real
vaxtda hesablamaga imkan veron Aktiv Goriinlis Model metodologiyasindan
istifado etdik. Maska ilo 1slomo asagidaki sokildo gostorilmisdir.

Sistem Ui¢ moduldan istifado edir - MMER Lab, MMER GPU vao
MMER_Locate. MMER Locate, 1iiziin gorlintiido olmasim1 tomin edir,
MMER Lab tosvirin bazi xiisusiyyatlorini tosnif edir vo MMER GPU biitiin

sistemin effektiv islomosini tomin edir.
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Program alt1 asas duygu tamiyir homginin yas, cins va etnik mongoli
insanlar1 tapmagq ticlin xidmatlor toqdim edir. Sistem eyni zamanda istinad soklini
bazaya yiiklodiyi toqdirdo soxsiyyati do miisyyanlosdirir. Proqramin olavo
xilisusiyystlorino uzaq komokgilor, siiriicii komokgilori, bazar aragdirmalart vo ev
multimedia xidmatloari ligiin modul olaraq diger programlarla baglanmasi daxildir.
Programin catismazliglari, yiiklonmis molumatlarin tam ohato olunmamasidir.
Yalniz bir veb-kamera ilo isloyo bilorsiniz. Burada yalniz bir soxsin
"avatarizasiyasini" gors bilorsiniz.

Sirkot tortibeisi: Cognitec (Almaniya)

* Mohsul haqqinda giris molumati

* Cari versiya: 4.6

Bu mohsul Face VACS SDK-a osaslanan bir nec¢o istehsal olunmus

komponentdon ibaratdir. Bu:
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* FaceVACS-DB Scan

» FaceVACS-Portret Alinmasi

» FaceVACS-VideoScan

FaceVACS-DBScan. Hor hansi bir kateqoriyadan olan insanlarin, misal
ticlin, iscilorin unikal molumat bazalar1 vo molumat banklarinin islonmasi {iciin
nozordo tutulub. Bu mohsul bazadaki nlimunolorin standartina osaslanan biometrik
identifikasiyanin tocosstimiidiir. Programin yeni versiyasinda sistem kohno A14T8
ilo birlosdirilmis, oxsarlig1 yaxsilasdirmaq tigiin hazirlanmis yeni B5T8 miiqayiso
algoritmindon istifado edir. Bundan olavo, yeni Examiner komponenti qalereyada
miiqayiso ii¢iin avtomatik goriintiiloma ¢evirmosine imkan verir. Bu inkisaf etmis
operatorlara prosesdoki hor addim iiglin tam yoxlama apararkon potensial
torofdaslarin siyahilarina baxmaga imkan verir. Ayrica, bu inkisaf miistontiglora
agentlik yerindo olan soxslorin sokillorini uygunlasdiraraq fotosokillor vo video
nozarati ilo cinayat yerlorindo olan soxslori tanimaga komok edir.

FaceVACS-Examiner, homginin soxsin vaxtinda miioyyonlosdirilmasino
komok edon bir sira vasitolor toqdim edir ki, bu da istintaqcgilara cinayot
toradildikdon sonra qisa miiddot orzindo axtaris naticalorini izlomoayo imkan verir.
Xiisusiyyatlori:

* Bir ne¢o milyon insanin molumat bazasinin  emali iigiin ¢oxluq
konfiqurasiyasi;

* Cesidlomoyo, goriintiilomoya vo siizmoyo imkan veron cevik vo rahat
siyahi idaroetmo;

* Toplu va interaktiv tolim;

* Olagoli molumatlarin dorin vo ¢evik idare olunmast;

* Verilonlor bazasinin yenilonmasi (yani naticoni vermodon avval avvolcadon
siiratli hazirlama).

Bazada bir ¢ox miixtolif axtaris nlimunolori movcuddur.

FaceVACS-PortretAkvizisiya. Moahsulun grafik istifadagi interfeysi, vahid

isiglandirma, eynok vo rongli gozlor kimi xirda islorin goériilmosi, nozarati vo
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islonmosi tiglin xiisusi uygunlagdirilmisdir. Proqram, goriintiiniin 6n goriints tipli
ISO 19794-5 standartinin macburi toloblorine va an yaxsi tacriibslarine uygun olub
olmadigimi qiymatlondirmak iiclin xiisusi olaraq qurulmusdur. Program sonadin
verilmasini asanlasdirmaq lciin veb xidmatlori (SOAP) vasitosilo inteqrasiyani
dostokloyir. Xiisusiyyatlori:

« ISO 19794-5 standartlarma tam uygunlug;

* Etibarl vo avtomatlasdirilmis molumat toplama prosesi;

*Pozanin voziyyetini, eynoklorin, vahid isiglandirmanin, bas o6l¢iisiiniin,
goriintli  Olclistiniin  yoxlanilmasi, agzin ag¢ilmasi, basin horokoti, ronglonmis
pancaralorin, qurmizi gozlorin, frontal gbz goriiniisiinlin, dorinin rongi, isti
noqtalorin yoxlanilmasi;

* Rahat grafik istifadaci interfeysi;

* Konfiqurasiya edila bilon parametrlor vo hadd dayarlari;

* Nikon (D5000) vo Canon (EOS 1000D vo 1100D EOS) rogomsal SLR
kameralarinin formatin1 dastokloyir;

Lazim golarsa ¢evik tarama;

* Veb xidmatloari ilo ¢evik inteqrasiya.

FaceVACS-VideoScan. Yeni nasil kompiiterlords video nazarat, golon video
axin1 avtomatik olaraq tarama, bir neg¢o Uzli askarlama kimi xususiyyetlors
malikdir. Tatbigoa yalniz ictimai yerlorda istonmayan soxslorin miioyyanlosdirilmasi
deyil, homg¢inin  yiiksok soviyyoli miistorilorin eynilosdirilmosi do daxildir.
Xiisusiyyatlori:

* Bir ¢ox video axininda real vaxt rejimindo avtomatik iiz izlomo;

* Real vaxtda iz “yoxlama siyahis1” nin standartlar ilo miiqayisa edir;

» C ++ vo Web Services API totbigetmalori;

* "Yoxlama siyahis1" igorisinda: Ol¢ii, video axinlarin sayr vo goriintiido
goriinon lizlorin say1.

Cognitec proqraminin xiisusiyyatlori:
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* Niimunslor iizro miiqayisolorin son doraca yiiksok islonmosi (orta prosessor
giiciinds saniyado 900.000 miigayiso);

* Veb kameralar, http - kameralar, roqgomsal kameralar, videokameralar ilo
inteqrasiya, homg¢inin iimumi formatlarda tosvirlora dostok;

* Boyiik verilonlor bazasi, Oracle, IBM DB2, MSSQL Server ilo integrasiya.

Catismamazlhiglart:

* Demok olar ki, biitiin komponentlordo hesablamalar yalniz avvolcodon
yerloson soxslora totbiq olunur (15 doroco sapma miimkiindiir, lakin daha c¢ox
deyil);

« Isiq bdyiik bir rol oynayir - mosolon, komponentlor kdlgadoa bir iiziin
goruntisunu tanimir.

FaceVACS-SDK vo FaceVACS-DBScan-nin MyHeritage.com portalina
osaslanan sensasiyalt veb hollini geyd etmok olmaz, burada soxsiyyat simvolu
asasinda ailo agacinizi diizoldo bilorsiniz, 6ziinlizii moshurlarla miiqayiso edo, {iz
morflar1 diizoldo bilorsiniz. Veb totbigetmolorino slave olaraq Cognitec- hodof
auditoriyasi {i¢iin reklam ke¢irmok vo rogomsal 16vhalar tigiin bir API tomin edir.
Yuxarida geyd edildiyi kimi, Cognitec masinqayirma ilo do mosguldur, sirkotin
sistemlori avtomobillords siiriiciilorin vo yoldaglarin iizlorini tohlil etmok iigiin,
tohliikasizlik, mosalon, basin voziyyastini miioyyonlosdirmak, kolgo gozlori askar
etmok vo qapali gozlori askar etmok i¢iin istifado olunur. Cognitec-in digor
sirkotlor arasinda diqqot ¢okon digor moagami mobil telefonlar {igiin 6z SDK-nin
olmasidir.

ComputingResearchGroup:

* Sirkat tortibeisi: Affectiva (ABS)

* Mohsul haqqinda giris molumati

* Movceud totbiq program versiyast: 1.0

Rosalinda Picard-in "Affectiva" sirkoti osason Q-Sensor biosensorlari ilo
taninir.  Effektiv hesablama vo ya emosional hesablama sistemlori arasinda

texnologiyalarin totbiqi sahasindo bdyiik tocriibosi var, inkisafa 1995-ci ildon bori
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davam edir.Bir ¢ox layiholora imza atmisdir. Bu texnologiyalarla mosgul olan on
qodim inkisaf¢t qrupdur. Masolon, ID Software Quake 3 mohsulu osasinda bir
AffQuake layihasi var. Magsad oyunun- oyungunun emosional signallarina cavab
vermasini tomin etmokdir. Oyuncu sensorlarla ortiilmiisdiir vo ogor qorxursa
istifadocinin "fizioloji signallar1"-n1 alir vo oyungunun virtual tocossiimiinii eyni
sokildo edir. Vo ya oyuncaq "Duygusal Polong" (Affective Tigger). Bu robot
usagin onunla oynadig1 bes emosional voziyyatini miioyyanlosdire vo cavab olaraq
duygularini ifads eds bilor. Usaq atlayir, yumsaq bir sokildo oyuncagi sixir vo
Oplirso, emosiya tanima sistemi vo "palong" hiss sistemi bu fiziki tosiri qeyd edir,
bundan sonra xosboxtlik niimayis etdirir. Bu zaman Tiqger giillimsoyir. World
Wide Web, Affdex-do insanlarin emosional durumu haqqinda molumat toplayan
yenilik¢i Affektiva mohsuludur. Oksoron marketing arasdirmasi tigiin istifado
olunur.

Uzo goro emosional vaziyyati tanimagin yollarindan biri do (SURF vo SIFT
tosviri asasinda), homginin dalga tisullar vasitasi ilo hoyata kegirilir. Bu metodlarin
is1 sagirdlorin davraniglarimi vo emosional voziyystlorini giymotlondirmokdon
ibarotdir.Bu zaman Pupeteer kimi bir proqramdan istifado olunur. Bu metodun
istifado olundugu bir sinaq zamani kompiiter 96 faiz daqiqliyi ilo alt1 asas duygu
miioyyanlosdirir. Duygularla yanasi, yelloncok kimi horokotlorin vo yan
horokotlorin do tanimasi ilo diqget ¢okir. "Bayesian" masin tolim proseslori
duygular tosnif etmok, habelo hansi xiisusi duygularin Ustiinliikk toskil etdiyini
doqiq ifads etmok miimkiin olmadiqda statistika hesablamaq vo qarisiq voziyyatlori
hesablamaq Tigiin istifado olunur [16,17]. Programlarin 6zii haqqinda ¢ox sey
danismaq olmur, ¢iinki texnologiyalar ictimaiyyato bagli formadadir. Ancaq
molumdur ki, IPhone {i¢iin C ++, Objective-C inkisaf etdirilir. Asagidaki sokildon

goriindiiyl kimi grafiklor kimi adi alatlor vasitasi ilo ¢okilir.
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Bu isdo yalniz bir ne¢o oyuncunun hallori nazardon kegirilir. Qalan sirkotlor
bir az forqli vozifalor iiglin hazirlanmis mohsullarin1 toqdim edirlor, lakin inkisaf
etdirdiklori sistemlor bu vo ya digor sokildo maraqlidir, ¢linki emosiyalarin
taninmasi soviyyasino gotirilo biliblor. Bunlar asagidaki kimi vozifalori yerino
yetiron proqramlar vo hollordir:

« Uz yoxlanis1 (tohliikesizlik vo giriso nozarat sistemlori);

« Uz izlomo vo izlomo (video nozarat sistemlori);

« Insanlarin 6z goriiniislori vo banzorliyi ilo miigayiso edilmosi (axtaris
sistemi);

« Uz animasiyas1 vo onun ¢evrilmasi (morfing sistemlori);

* 3D - modellords iiz modifikasiyast (modellosdirma sistemlori);

* Bir insanin irqini, yasini vo cinsini miioyyonlosdirmok (gender tosnifati
sistemi).
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Ustoalik, bu proqramlar inkisaf etdiron sirkotlorin oksariyyoti hor hansi bir
inkisaf etdiriciya 6z alotlorini (SDK - Software Development Kit) togdim edir.

Bu ciir mohsullarin istifadosi liclin asas meyar onlarin doyeri, eloco do togdim
olunan SDK-nin maya doyoridir.Bu isa 5 ilo 2000 dollar arasinda doyisir. ©On
bahali mohsullarin kigik sirkotlordo istifado edilmosi tobii ki real deyil. Bu ciir
bahal1 mohsullar biitiin sirkotlorin isi liglin sort deyildir.

Asagida codvoldo bu ciir programlarin vo proqram komplekslorinin siyahisini
verirom. Olbatdo ki, siyah1 zaman kegdikco genislonocok, ancaq 2011-ci ilin
Noyabr ayma qoador bu siyahi aktual idi. Veb inkisafina vo texnologiyaya yonolmis
sirkotlorin  foaliyyatlori aktualdir. Bunlar Google, Twitter, FaceBook va
basqalaridir. Google Inc daha asan bir axtarig liglin iz vo duygu tanima
texnologiyalarindan istifado edir, Twitter onlayn bloglarda yazan insanlarin
ohvalim1 qiymatlondirir, = FaceBook sosial soboko istifadogilorinin dostlarini
avtomatik taniyan, geyd edon vo isaroloyon Tagger adli yeni bir xiisusiyyot
(inkisaf) togdim etdi. Face.com inkisaf etdiricilori ilo yanasi1 PhotoTagger istifado
etdiyi 6z JavaScript SDK-s1 ilo do taninur.

Bu yaxinlarda bu sirkot Internet saytlarinda yayimlanan fotosokillora asason
insanlar1 tantmaga imkan veran bir texnologiya toqdim etdi. PhotoFinder proqrama,
sosial sobokonin sohifalorinds tapilan rogomsal sokillori tohlil edir vo orijinallig
siibho altina alinmayan, istodiyiniz soxsin istinad goriintiisii ilo miiqayiso edir.
Standarti emal etmak {iciin liziin miixtalif hissalorinin - gozlarin, burun va agizin
unikal tonzimlonmasino osaslanan bir alqoritm istifado olunur. Yeni bir sey
goriinmiir, ancaq bu ciir proqram Internet istifadogilorinin bdyiik bir malumat
bazasint yaratmaga imkan verir. Bu texnologiya widget soklindoe hoyata kecirilir
va veb saytlarin yaradicilar torafindon 6z saytlarina yerlosdirils bilor. Axtaris ham
foto, hom do video ilo aparilir. Bu xidmot artiq Flickr vo YouTube kimi sirkotlor
torofindon qiymaotlondirilib. Texnologiyanin torofdarlar1 inkisafin axtaris vo
identifikasiyan1 asanlagdiracagina inanirlar. Ancaq pozulmayan bir moxfilik

siyasati var. Ragomsal kameralar vo videokameralar togdim edon sirkatlor do bu
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yeniliklori totbiq etmodon ¢okilmirlor. Belo sirkotlor coxdur, bunlarin arasinda

Ricoh, Fujifilm, Canon, Nikon va s var.

Sirkatlorin bir ¢ox {istiinliiklori vo monfi cohatlori do var. Bu molumatlara

osason $oxsi tamimaq liclin osas olan miioyyon meyarlara uygun mohsullar

cadvalini qurmaq vo bu cilir duygu tanima modullarinin giiclii vo zaif toroflorini

tapmagq gorarina goldim:

Cadval 3.3: Moahsullar vo duygu tanima modullarimin giiclii vo zaif toraflori

Uz oxuyucu eMotion | MMER —asan | Tosir Uz Online iz
| . o . .. . | dedektoru
Mohsul/Meyar (Noldus Pr(_)qraml isul Gqcu ) doyisirici, (Idiap
Informasiya (Vizual | (MMER- Psixoloji | Uz morfu .
Texnologiyasi) | Taninma) | Sistemlori) tosir (Liiks) Tadglqat
Institu)
Istonilon
obyektin + + - + - +
miqyast
Gortintisdoki
obyektin + + - + - +
lokalozasiyast
FOI’I VQ‘ + + - - - +/_
miidaxilo
Proyeksiya,
flﬂanma, + + + + + +/-
oyilma vo
baxis bucagi
Isiglandirma,
parlaqlig, rong +/- + +/- - + +
balansi
Uz goriiniisii - + + + + +
Dari rongi + + + + + +
H§s§blama - /- i + + +/-
giicii
Askarlam a ++ ++ + + ++ +
doaracasi
Verilonlor
bazasinin + + + + + -
movcudlugu
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Noticolordo boazi sirkotlor iz duygularini oxumaq tgiin istehsal etdiklori
mohsulun on doqiqi oldugunu iddia edirlor. Ancaq onlar yalniz bazi xas olan vo on
uygun olan xiisusiyyatlori taniyirlar. Ancaq bir insanin haqiqgaton real bir duygu
hiss etdiyini vo ya sadoco bir dyrodilmis bir tobassiim etdiyini sOylomok homiso
miimkiin deyil. Bir notico oldo etmok istoyirsinizso 0 zaman proqram
istifadogisinin daxili hisslorine omin olmalisiniz, yalniz o zaman istirak¢inin
hisslorini i¢oridon ifado etmok vo {iziindo gostormok tli¢lin hogigots yaxin bir natico
olds eds bilarsinir. Buna bir insanin danigigi zamani duygu tanima, iiz ifadasini
tanima, intonasiya tanima, yazi vo kompiiter yazismalar1 zaman1 semantik yiikii vo
emosional  tocriibonin  miioyyonlosdirilmosi  iiglin  lazzm  olan  biitiin
texnologiyalardan istifade etmokls nail olunur - biitiin bunlar son naticoys ¢ox tasir
edir. Sensorlardan da istifado etmok miimkiindiir. Roydon do goriindiiyii kimi,
mohsullar bir ¢ox sirkot torofindon miixtalif yollarla togdim olunur. Programin
qutulu versiyasindan SaaS (Proqram olaraq bir xidmat kimi) modelino vo miixtalif
texnologiyalardaki totbigloro osaslanan veb hollorino godor. Miioyyon edilmis
xususiyyatlor vo catismazliglar:

Maliyys baximindan xidmotlor ¢esidi c¢ox doyisir, lakin ¢oxfunksiyali
hallarin boyiik oksariyyati bahadir. Buna baxmayaraq, bels sistemlora tolabat artir.

Selfie maliyys omoliyyatlart niimuno taninmasi. Bir ne¢a il avval {iz tanima
texnologiyasina bir maraq idi vo amma bu giin bu texnologiya hoyatin ayrilmaz
hissosidir. Bununla smartfonunuzun kilidini aca, Internetdoki sokildoki bir
dostunuzu taniya bilorsiniz vo bir miiddot avval iz identifikasiyasindan istifado
edorok bank omoliyyatlarinin aparilmasi {igiin pilot layiholor mévcud idi. 2017-ci
ildo "Otkritie Bank" bu texnologiyani totbigetmoays toqdim edon ilk Rusiya banki
oldu vo bunun tohliikali oldugunu anlamaga bizo imkan verdi. Maliyatinizi
programa neca havals etmak olar? Bir robot sohv eds va sohv soxsa ko¢iirma eda
bilormi? Trendin baslangicin1 rosmi olaraq MasterCard soxsiyystini yoxlama
adlandirsa da, bunu selfie pay1 (yoni "selfie 6domo") kimi taninan MasterCard

layihasi adlandirmagq olar. 23 Mart 2016 Amerika korporasiyasi iki 6lkado Kanada
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vo ABS-da miistorilorin barmaq izlori vo iiz tanima ilo tanidilmasi iigiin pilot
layihoyo baslatdi. Bir "test siiriiclisii"-niin imkanlarini tomin etmok riskino sahib
olan bank Kanadanin nohong Monreal Banki (BMO) oldu. Adston, onlayn alisg-
veris edorkon miistoridon SMS mesajinda gondarilon soxsiyyat kodu tolab olunur.
Miistori tiglin selfie 6domo layihasi, har hansi bir onlayn magazada 6doms edorkon
kamerani {izliniizo torofo ¢okib sokil ¢okmaosini xahis edon bir smartfon totbiqo
bonzayirdi. Vo ya barmagq izi gotiirmok iigiin barmaginizi ekrana qoymaq kimi.

[Ik baxigdan qorxunc goriiniirdii. Uz tamima proqramlarmin sosial
sabokolordo no godar sohv edildiyini bilirsinizmi? Bozon belo olur ki, kdynokdoki
bir yazini iz kimi tanimaga calisirlar.

Woody Bledsow adli miiasir iz eynilogdirmo sistemlori. 1964-1965-ci illordo
0zii vo programgilart Helen Chan vo Charles Bisson-dan ibarot Bledsoe komandasi
fotosokillorin {izlorini va verilonlor bazasinda movcud olan niimunalorin
miigayisasi asasinda bir sira taninma proqramlart hazirlamisdir. Bledsoe'nin osas
problemi o illarin obyektlorinds tigds birinin iiz proyeksiyalarini qura bilmomasi vo
onlart profil soklinde vo ya tam {iizlii fotosokillarlo olagolondira bilmomasi idi.
Bledsow proqrami texniki cohotdon isloso vo "steril" laboratoriya soraitindo yaxsi
naticalor gostorsa do, "orazida" istifado etmok miimkiin deyildi (yeri golmiskaon,
Bledsow adi gizli qalmis bir hokumot togkilati iglin ¢alisirdi). Noticodo {iziin
taninmas1 hoqiqoton yalniz 2000-ci illordo diizgiin texnologiyanin meydana
golmosi ilo inkisaf etmoya basladi. Bu movzuda on giiclii tokan1 2006-c1 ildo ABS
Hokumatino Grand Challenge torafindon verildi. Bu giin {iz tanima va eynilosdirma
programlar1 miixtalif tohliikesizlik xidmatlori torofindon genis istifade olunur.
2017-ct ilin may ayinda Conubi Uelsds bir kii¢o identifikasiya sistemi torofindon
toyin olunan bir cinayatkar hobs olundu.

Bununla birlikds iz eynilosdirma texnologiyasinin yalniz bir program deyil,
bir cox inkisaf etmis sirkatlorin isladiyi nahang bir saha oldugunu unutmaq olmaz.
Iroliyo baxaraq bildirok ki, Otkritie Bank (daha dogrusu, onun Aciq Qarajin

texnoloji bolmasi) LUNA, Rus golistiricisi VisionLabs-in program tominatindan
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istifado edir. Umumiyyatls iiz tanima texnologiyasi forqlidir va bank amoliyyatlari
goro belo bir proqram yaratmagq li¢iin qoyulan pul geyri-miitonasib olaraq maliyyo
sektoru ilo alaqasi olmayan sirkatlorin xarcladiklori mablagdan coxdur. Bu vo ya
digor sokildo 2016-c1 ilin oktyabrina godor MasterCard torafindon hoyata kecirilon
omaliyyatlarin bank sektorundaki soxslorin taninmasi tamamilotomin olunmusdur.
Bank of Montreal miistorilorinin 92% -i bu metodun paroldan daha rahat oldugunu
va 83% -i daha tohliikasiz oldugunu sdyladi.

Noutbuklarin diinyan1 alo almasi. Kompiiterlorin tokamiilii. Olbatts ki, Bank
of Montreal-in totbiq etdiyi sistem sosial sobokodoki tosadiifi bir fotosokil ilo
selfie-ni miiqayiso etmir. Har sey daha sado va daha etibarlidir. Orizads geydiyyata
alindiginiz zaman bank malumat bazasina istinad olaraq bir selfie gondorirsiniz. Vo
Oziinli tosdiqlomo zamani bu niimunayo miimkiin qodor oxsar olmalisiniz: ideal
olaraq eyni sokildo vo eyni iiz formas: ilo aparilmalidir. Tobii ki, istifadoginin
goriiniistinds doyisikliklori oks etdirmok {i¢lin selfie niimunasi doyisdirila bilor.

Otkritie Bankin istifads etdiyi sistem tanima etibarliligi baximindan Monreal
Bankindan bir qador forglidir. Burada bir arayis identifikatoru olaraq bir selfie
istifado edilmir, miistorinin bank kart1 aldig1 zaman bank is¢ilori torofindon ¢okilon
bir va ya bir ne¢o fotosokildan istifado olunur. Eynok vo ya yeni bir sa¢ diiziimii
kimi goriliniisdoki kigik doyisikliklor iimumiyyatlo {iziin taninmasina tosir etmir.
Ancaq dodaqlarinizin vo ya yanaglariizin soklini kokiindon doyisdirorok 6ziintizii
plastik hala gotirmis olsaniz bunu bildirmsli olacagsiniz. Bu zaman bank sizo
kamera vo kuryer gondoracok,daha sonra sokil ¢okmaoyinizi vo onlara bir sokil
gondormayinizi otrafli sokildo sizo izah edacok.

Umumiyyotlo bir Kanada banki MasterCard ilo birlikdo bir trend toyin etdi
vo bu tendensiya Rusiyaya goldi. “Kanadadan Rusiyaya” bu tip inkisaf 6ziini
sonadlor masalasinda do gostormok istadi,amma lazimi effekti vera bilmadi. Pilot
layihalor avvallor olmusdur - masalon, bir sinaq bankomatinda Sberbank selfi pay-
dan istifados etdi. Lakin Otkrytie Banki 6z todqiqatlarina vo LUNA-ya osaslanarag,

Rusiya sirkotinin VisionLabs inkisafina osaslanaraq kiitlovi bazarda iz tanima
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texnologiyasmi ilk totbiq edon bank oldu. LUNA-dan istifado edorok texniki
cohatdon identifikasiya etmok miimkiin olsa da, Otkritie Banki bu proqrami
sistemo daxil olmagq tigiin deyil, pul kdclirmolori {iciin istifado etdi - alicinin kart
nomrosini vo ya telefon nomrosini daxil etmok ovozino sadoco bir fotosokil
yiiklomoklo bu omoliyyati hoyata kegiro bilorsiniz.

LUNA 2015-ci ildo hazirland1 vo 2017-ci ilin yanvar ayinda bu proseso
basladi. Ovvalco proqram birbasa bank filiallarinda simnaqdan kegirildi - elektron
biletini aldig1 zaman Moskvanin {i¢ filialinda miistorinin ilkin identifikasiya
sistemi quruldu. Oz-6ziino Syronon neyron sobokosino osaslanan texnologiya,
xidmatin slirotlonmasine imkan yaratdi: operator pasportunu vermozdon avval
miistori hagqinda molumat aldi. Umumiyyatlo pasport almaginiz lazim deyil -
kifayot godor biometriya var, amma bu artiq ganunvericilik mosalosidir: Rusiya
qanunlarina gora, pasport sobado miistori identifikasiyasinin macburi elementidir.
Ikinci addim LUNA inteqrasiyast ila bir totbiq hazirlamaq idi. Kanada banki kimi
texnologiyaya da yatirim etdi. He¢ bir ugursuzluq ve saxta identifikasiya yox idi.
LUNA-da miistori doqiqliyi, 94% -0 catdi - ¢oxlar1 bundan qorxmaga basladi.
Qalan 6% haradadir?" Deys sorusursunuz. Bali, hor sey sadadir: bu 6% -do
program insant tanimir vo kogirmoaye calismir. Yalmz soxsiyyatin ugursuz
oldugunu bildirdi. Basqa sozlo ya diizgiin taniyir ya da, imumiyyatlo tanimar.

Yeri golmiskon, bankin 6zii iigiin avvalca bu ciir avadanliglarin totbiqi ¢ox
sorfoli deyildir. Inkisaf xorclori, testlor, iistolik bir lisenziyalar paketi vo
totbigetonin yaradicilari iiglin bir 6donis - timumiyyotlo kéhno kart nomralorini
istifado etmok daha asan olardi. Ancaq miistorinin hoyatini asanlasdiran hor hansi
bir yeni texnologiya ovvolco yaradiciya "ziyan" isloyir. Demoli, bu yalniz
prinsiplor mosalasidir. Bu kosf geyri-miihafizokar, miiasir vo golocok qurulusa
baxmag1 bacardi. Bu payizda bankin yuxarida gostorilon ayri bir layithoni - Aciq
Qaraj1 yaratmas: artiq realdir.

Antifraud. Antifraud firildag¢iligla miibarizadir. Mahz bu magsadlar ii¢iin
VisionLabs yaradildi. Qeyri-qanuni kredit gotiirmoyin adi bir yolu pasportu
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ogurlamagq, bir soxsin sokillorini yapisdirmaq vo bu pasportu miistorisi olan banka
togdim etmokdir. Pasport orijinal oldugundan vo bu pasport ii¢lin alinan kreditlorin
tarixi imumiyyatlo yaxsidirsa cinayatkar tosdiq alir, pulu gotiiriir - dorhal kassada
vo 1zsiz yox olur. Bank iscilori yapisma olamaotlori iigiin fotosokillorin hiidudlarini
diqqgatlo arasdirsalar da, bir professional saxtakar bir qiz operatoru asanligla
aldadir. LUNA identifikasiya sistemi pasportdaki sokli bank molumat bazasinda
olan miistorinin sokli ilo miiqayiso edir vo bu secimi istisna edir. Bank LUNA 1ilo
alagoali deyilsa {igiincii torof bu xidmotdon istifado edo bilor - Equifax FPS. Bio
(Equifax diinyanin on boyiik beynolxalq kredit biirosudur).

Tam LUNA. 2012-ci ildo qurulan VisionLabs miivoffoqiyyotli Rusiya
yiiksak texnoloji biznesinin bir niimunasidir. Bali bir ¢oxlar1 rus texnologiyasina
vo onun global texnologiya bazarindaki ragabato inanmirlar. Baslangic {i¢iin boyiik
toskilatlardan (Innovasiyaya Dostok Fondu, Skolkovo Fondu vo basqalar)
investisiya toplayib vo bu gilin bank sektoru ticlin identifikasiya sistemlorini ugurla
inkisaf etdirir. Buna gora Otkrytie, VisionLabs'in ilk vo yegana miistaorisi deyil -
LUNA daha sonra digor banklar torofindon do toqdim edildi, ancaq mohdud bir
formatda toqdim edildi. Filiallarda, bankomatlarda is¢ilorin daxili monbolora vo
kredit kartlariin aktivlogdirilmasini tomin etmok {i¢iin eynilogsdirms sistemi olarag.
Lakin alicinin fotosokili ilo aparilan amaliyyatlar Rusiya bank sektorunda yeni bir
iraliloyisdir. Sistemin 2015-ci ildo yenidon inkisaf etdirildiyini sdyloyasam sizlori
casdirmis ola bilorom: LUNA iki ildo bu godor inkisaf etdirilon texnologiya
deyilmi? Texnologiya bir addim atdi, amma inkisaf etdiricilor do gerido deyil.
Masalan- Metodologiyanin hortorafli sinaqdan kecirildiyi vo etibarliliginin tam
siibut olunduguna baxmayaraq, artiq golocayin texnologiyasi iizorinds is aparilir -
Sabit selfie ilo eynilogdirmoyo imkan vermoyon Canliliq sistemi: Proqram
miistoridon miioyyan bir anda miiayyan tadbirlor gormasini xahis edir, daha sonra
fotoaparat yanib-soniir vo bu {iz ifadesine banzar bir olava selfie ilo miigayiso edir.
Belalikls saxtakar miistorinin soklini miioyyanlagdira vo taniya bilor. Bununla

birlikdo, VisionLabs-1n roqiblori var - NtechLLab vo BSS-i siirotlo bazar1 olo kegirir
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vo Internetdo alis-veris etmok ii¢lin miiraciotlor {izorindo isloyir. Sos
identifikasiyasi, istifadoginin dodaq horokotlori ilo miioyyonlogdirilmosi,vo s. var.
Ancaq burada sohbat baslangic soklindo mévcud olandan deyil , nayin hoqiqoton
totbig olundugundan vo islodiyindon gedir. Beloliklo  "Otkritie"  vo
VisionLablardaki omokdasligi bu mdvzuda ilk olaraq diistinmok olar. Digor
banklar bir ay orzindo tutsalar da, yalniz ikinci olacaqlar.

“Kosf. Koglirmolor ": foto identifikasiyasi neco isloyir? Birincisi, "Agilig"
Ikincisi, kogiirmo etmok istodiyiniz miistorinin soklini ¢okmolisiniz. Onun
yaninizda bir kafedo oturdugunu vo ya muzeydo ndvbodo durdugu zaman bir
sokilni ¢oka bilarsiniz - bu, kart ndmrasini istomadon vo onu bir forma doldurmaga
mocbur etmadon daha siiratli vo daha rahatdir. Vo budur artiq pul kogiire
bilorsiniz. Yeri golmiskon kogilirmolor tigiin artiq ¢okilmis soklini qalereyadan
yiikloayarak istifads eds bilarsiniz.

Biitiin kdgiirmalor beynalxalq PCI DSS tohliikosizlik standartina - Internetdo
pulunuzu qoruyan Visa vo MasterCard sistemlorinin toloblorina uygun olaraq
hoyata kegirilir. Bundan slavo, biitiin kogtirmalor 3D-etibarli kod ils tasdiglonir, bu

da basgasinin pulunuzu istifado etmoayocoyini tomin edir.
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NOTIiCO VO TOKLIFLOR

Tadgiqgat isinin naticasi olaraq rogomsal diinyada aktual elmi saholordon biri
olan obrazlarin taninmasinin asas anlayislari, yaranma tarixin, osas miiasir realizo
metodlarin1 vo hazirda aktual olan konkret saholordo miivcud metodlarin totbiqi
arasdirilmis, inkisaf istiqgamotlori miioyyon olunmusdur.

Ixtiyari xarakterli obyektlorin tosnifati ilo olaqoli olan obrazlarin taninmasi
daim "tobii" zoka ilo hall olunan vazifolordon biridir. Buna gore elm adamlarinin
yarim osrdon c¢ox soylori "avtomatik" hollor {iclin metod vo alqoritmlorin
hazirlanmasina yonsldilmisdir. Miisyyan bir voziyystds obrazin tanimnmasi
miixtalifdir vo tobiatin geyri-miioyyanliyi ilo olagadardir. ©On sado vaziyyatdo,
goriintliilor son doroco xiisusiyyotlor dosti ilo unikal olaraq toyin edildikdo,
siniflorin hiidudlart daqiq tesvir olunur vo siniflor o6zlori kesigmir, geyri-
miuoyyanlik doracolori minimal hesab edilo bilor vo tosnifat problemi molumatlarin
geyri-miioyyanliyini nozors almadan hall edilo bilor. Bundan slava, obraz tanima
nozariyyasinin asas problemlori nazardon kecirilir vo onlari hall etmoayin asas
yollarinm1 axtarilib tapilir. Obraz taninmasi nozoriyyosinin asas vozifalorindon biri
tosvirlori on ¢ox molumatlandiran xiisusiyyatlor sisteminin optimal sec¢imi
problemidir. Basqa bir vacib vozifo tosvir etmokdir. Obrazin taninmasi
nozoriyyasindo, bir qayda olaraq, holledici funksiyalar liclin bir-biri ilo slageli
yanasmalar movcuddur.

Riyazi aparatlarin vasitosi ilo canli vo cansiz tobiotdo oxsar taninma
mexanizmlorinin - modellasdirilmosi  nozorde tutulur. Forqli yanagmalarin
doyiskonliyinin  taninmasi oks olundu. Obrazlarin taninmast mdvzusu
miioyyanlosdirilir, tortib edilir, nozoriyyonin osas problemlori vo taninma
probleminin Uimumi riyazi formalagdirilmasi nozordon kegirilir. Halledici
(diskriminant) bir funksiya anlayist1 togdim olunur, {imumi optimallagdirma
yanasmasi tortib olunur.

Hazirda miixtolif totbiqi vozifolor ii¢lin obrazlarin avtomatik taninmasinin

kifayat qador ¢oxlu sayda sistemlori movcuddur.
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Obrazlarin formal metodlarla taninmasi fundamental elmi istiqgamot kimi
tilkonmozdir.

Tasvirlorin emalinin riyazi metodlar1 oan miixtalif totbigetmolors malikdir: elm,
texnika, tibb, sosial saho. Insanin hoyatindan bundan sonra da obrazlarin
taninmasinin rolu daha ¢ox artacaqdir.

Neyrosoboko metodlar1 tosvirlorin siirotli vo etibarli taninmasini tomin edir.
Gostarilon yanasma xeyli iistiinliiklora malikdir vo daha perspektivli olanlardan biri
sayilir. Miloyyon monada holledici funksiyalarin tapilmasi miizakirs olunur. Bir
sira taninma problemlorinin hollindo neyron soboko yanasmasi miizakira olunur.
Bu yanasmada bozi beyin mexanizmlori modellogdirilir, yoni belo tolim verarok
formalasma mexanizmlori ¢oxlarina soboko neyronlart arasindaki olagolori
neyronlarin xiisusi vozifolorini dyronmayo imkan veracok. 50-60-c1 illordo moveud
olan neyron soboko qurgularinin  mohdud  hissolorini - qavrayislari,
neyroinformatikdoki bohrant gostordi. Son 20 ildo neyron sobokolorinin imkanlari
riyazi olaraq ciddi suratde aragdirildirilmig, obrazlarin taninmasinin dyronilmasi
prosesinin gedisatinda 6z oksini tapmisdir.

Tolim  nlimunasi  iiglin  ehtimal  olunan  xiisusiyyetlorin  statistik
qiymatlondirilmasi isullart  miizakirs olunur. Xiisusilo miolliflor  kritik
funksiyalarin vo molumatlarin toplanmasi iigiin vahid funksional optimallasdirma
yanasmasini niimayis etdirmoyo calismiglar. Metodlar vo alqoritmlor zamani
onlarin tatbiqi nlimunalari tohlil olunur.

Tanmnma — hazirki magamda inkisafin agar istiqgamatlorindon biridir. Bels ki,
yaxin onilliklordo proqram tominati istifadsgilor iigiin daha colbedici veo
kommersiya formati oldo edorso vo coxlu sayda istehlakg¢ilar arasinda yayilmasi
baglayarsa miiasir bazarda rogabat gabiliyyatliliyi oldo eds bilor.

Bundan sonraki todqiqatlar asagida gostorilon aspektloro yonoldilo bilor:
taninmanin emalinin osas metodlarinin dorin tohlili, kombina edilmis vo ya

modifikasiya olunmus metodlarin hazirlanmasi. Aparilan todqiqatlar osasinda
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taninmanin funksional sistemini hazirlamaq miimkiin olar ki, onun komokliyi ilo
secilon taninma metodlarinin somaraliyini yoxlamaq miimkiindiir.

Gostarilon naticolor o godor do miibahisali deyildir vo yuxarida gostorilon
noticolordon birbasa omol olunmur. Buna baxmayaraq, onlar1 tanimaq sahosindo
miixtolif praktiki problemlorin  hoallindo miislliflorin  tocriibasinin  naticasi
oldugundan vo daha boyiik metodik ohomiyyoto malik olduglarindan onlar
formalasdirmagi bacardiq. Beloliklo, ilk notico: niimunolorin taninmasi
nazariyyasindoki moveud vaziyyatds, alqoritmlorin basqa bir modelinin inkisafi no
nozoriyyayd, no do praktikaya demok olar ki, tosir gostormoyacakdir. Basqa sozlo,
son onilliklor orzinds toplanmis tocriiba vo sirf texniki naticolora asaslanaraq
taninma vazifalarinin keyfiyyatco basa diisiilmosi zamani goldi. Buna amin olmaq
olduqca sadadir - har hansi bir praktik problemi hall etmoys calisin. Demok olar ki,
hec bir sohv riski olmadan, hor hanst bir model vo har hansi bir alqoritm {i¢iin
istifado olunan texnikadan asili olmayaraq alqoritmdon imtina edilmosino sobab
olacaq bir malumatin oldugunu iddia etmak olar. Bununla slagadar olaraq, ikinci
notica: tamima probleminin halli, osas mogsadi siniflorin  doqiq analitik
xarakteristikas1 yaratmaqdan ibarot olan bir prosesdir. Goriindiyli kimi
modellordon va obraz tanima nozariyyasinin aparatindan istifado edarok belo bir
xarakterizo etmok, prinsipco, miimkiin deyil. Masalon, mosalonin induktiv tabiatini
birtohor hall eda bilsok, onda yena do forqli modellor vo hallor ¢ox olacaqdir. Vo
bu homiso problemin ¢ox yaxsi deyilmomasinin slamatidir. Vo nahayat, sonuncu,
bizo goriinon heg¢ bir sorh tolob etmoyon {icilincii noticadir: no {iclin miibahiso
olunmasindan asili olmayaraq, konkret bir vozifo vo onun halli hor hansi bir nozori

qurulusdan daha vacibdir.
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PE3IOME

B nuccepranuu Mbl MO3HAKOMWIHCH C MOHSTUSAMU TEOPUM paclo3HaBaHUS 00pa3oB -
OTKPBITUEM OCHOBHBIX OIPEAECIEHUN, W3YYEHUEM HCTOPUU €ro CO3JAHUs, pa3srpaHUYCHUEM
OCHOBHBIX METO/IOB U IIPUHLIUIIOB TEOPUH.

[Tockonbky pacro3HaBaHue H300pKEHUN B HACTOSIIEE BpPEMs SBISCTCS OJHUM U3
OCHOBHBIX HaIpaBlIeHUH KHUOEPHETHUKH, B MOCIEIHUE TOAbl €r0 U3ydaH C LEJbI0 pacCIIupeHUs
€ro MpUMEHEHUS, YIIPOLIEHHS B3aUMOJICHCTBHS YEJI0OBEKA C KOMIIBIOTEPAMHU U CO3/IaHUS CCHLIOK
JUISl IPUMEHEHUS PA3JIMYHBIX CUCTEM UCKYCCTBEHHOI'O MHTEJUIEKTA.

Teopust pacrozHaBaHus 00pa30B - MOCTAHOBKA MEAWIIMHCKUX JUArHO30B, OMPEICIICHUE
pe3ynbTaToB 00Cie0BaHus, OPMUPOBAHNE HEHPOOHOIOTMYECKUX CUTHAIOB U T. /1. OH IIUPOKO
UCIIOJIB3YETCSI BO MHOTHX 00JIaCTsIX, TAKUX KaK. JTO BBIMOJHAETCS Ha KOMIIBIOTEPAX, KOTOPHIE
MOMOTalOT pelIaTh MPOOIEMBI.

B T0 ke Bpemst mpu3HaHUE SBISETCS OAHON U3 KIFOYEBBIX 00IacTel pa3BUTHS HA TAaHHBIN
MOMEHT, U €CII MPOrpaMMHOE OOeCIieueHre CTaHeT 0oJiee MPUBIEKATEIbHBIM U KOMMEPUYECKIUM
B OyrbKaime JeCSITHIICTUS M HAYHET PACIIPOCTPAHSATHCS CPEIr OOMBIIIOTO YKCiIa MOTPEeOUTEIeH,
OHO OyZIeT KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIM Ha COBPEMEHHOM PhIHKE.

Lenpro mccnenoBaHus SBISETCS U3YYEHHE OCHOBHBIX MOHSTHN TEOPHHM pPacClO3HABaHUS
n300paxKeHuif, UcTopuu ero GopmupoBaHus, OyIyIIUX HAMPABICHUNA PAa3BUTHUS, OCHOBHBIX
COBPEMEHHBIX METOJIOB BHEJPCHHS CHUCTEMBl pPACIO3HABaHUS HW300paKCHUN W TMPUMEHCHHS
CYIIECTBYIOIIUX METOJOB B KOHKPETHBIX 001aCTAX.

[IpusHanue SBISIETCA OJHUM M3 KJIIOUEBBIX HANpPAaBICHUM pPAa3BUTUS CErOAHA. Takum
oOpa3zoMm, B OmmbKailline JecATHIIETHS, €CU NporpaMMHoe obecriedyeHre craHeT Oolee
MPUBJIEKATEILHBIM W KOMMEpYECKUM  (opMaroM JUisi  MOJb30BaTelied U HayHET
pacmpocTpaHsThCS  cpeau  OONBIIOr0  YWcia  moTpedurteneil, OHO  MOXET  CTaTh
KOHKYPEHTOCTIOCOOHBIM Ha COBPEMEHHOM PBIHKE.
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SUMMARY

In the dissertation we got acquainted with the concepts of the theory of image recognition
- the discovery of the basic definitions, the study of the history of its creation, the differentiation
of the main methods and principles of the theory.

Since image recognition is now one of the main directions of cybernetics, in recent years
it has been studied to increase its application, simplify human interaction with computers and
create references for the application of various systems of artificial intelligence.

Image recognition theory - making medical diagnoses, determining the examination, the
formation of neurobiological signals, etc. it is widely used in many fields such as. It is performed
on computers that help solve problems.

At the same time, recognition is one of the key areas of development at the moment, and
if the software becomes more attractive and commercial in the coming decades and begins to
spread among a large number of consumers, it will be competitive in the modern market.

The purpose of the research is to study the basic concepts of the theory of image
recognition, the history of its formation, future directions of development, the main modern
methods of implementation of the image recognition system and the application of existing
methods in specific areas.

Recognition is one of the key areas of development today. Thus, in the coming decades,
if the software becomes more attractive and commercial format for users and begins to spread
among a large number of consumers, it can become competitive in the modern market.
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