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QEYRI-MUOYYON MUHITDO MOBIL ROBOTLARIN MANEODLORDON YAYINMA
ALQORITMI

Oliyeva Ayton

Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universiteti
Abstrakt
Bu moqals geyri-miioyyan miihitlordo mobil robotlar tiglin maneslorin garsisinin alinmasinin vacibliyini
tam olaraq nazordon kegirir vo tokmillagsdirilmis geyri-solis neyron sabokasinin avtonom dyranilmasine
osaslanan mobil robotlar {li¢iin agilli maneslorden yayinma alqoritmini toklif edir. Birincisi, qeyri-salis
alqoritmin yiliksok miirokkobliyi vo real vaxtda zoif performansini nozore alaraq, tosvirin ovvalcadon
islonmosi  vo maneslorin  kobud yerlosdirilmosi iiclin geyri-solis neyron sobokosinin  zoruri
sadolosdirilmosi hoyata kegirilir. Ikincisi, 6z-6ziino dyronmo qgabiliyystino malik neyron soboko qeyri-
solis monsubiyyot funksiyasinin parametrlorini avtomatik vo dinamik sokildo tonzimloyir, geyri-salis
idaroetmo qaydalarinin otraf miihito uygunlasma qabiliyystini artirir. Bundan olave, avtonom
maneolordon yayimmmada dinamik maneslori holl etmok ii¢lin gorgivolor toqdim olunur. Agskarlama
operatoru mobil robotun dinamik manealordon yayinma strategiyasini hoyata kegcirir.
Acar sozlar: mobil dinamik obyekt, maneadon yayinma, geyri-salis alqoritm, neyron sobokao.
Giris. Mobil robot miioyyen is funksiyalarini yerina yetiron robot sistemidir. O, sensorlar vasitasilo xarici
miihiti vo 6z voziyyatini hiss edo vo manealor olan miihitdo 6z avtonom horokotini hoyata kegirs bilir.
Mobil robotlar kond tosorriifati, sonaye, aerokosmik, tibb vo insan hayatinin miixtolif aspektlorinda
getdikco daha genis totbiq perspektivlorini gostordiyine gors robototexnika sahasinds todqigatin qaynar
noqtasing ¢evrilmisdir [1].
Son todqiqatlar zamani1 geyri-miioyyan miihitlordo mobil robotlarin naviqasiya idaroetmosi ilo baglh
nazariyys va alqoritmlords ohamiyyatli iroliloyislor miisahido edilmisdir. [2]-do qeyd edilmisdir ki,
qlobal trayektoriyanin planlasdirilmasina osaslanaraq, navigasiya vo maneslordon yayinma
planlagdirilmis trayektoriya metoduna osason hoyata kegirilir. [3]-do mobil robotlarin  hodof
naviqasiyasinda qgeyri-salis mantiq va sabaka qrafikini birlasdirarak, trayektoriyanin planlagdirilmasinin
effektini yaxsilasdirmaq 0¢ln qiymotlondirmo funksiyas: kimi minimum risk meyarindan istifado

78


https://www.itproportal.com/features/ai-digital-skills-and-data-growthdominate-the-analytics%20agenda-in-2020/
https://www.itproportal.com/features/ai-digital-skills-and-data-growthdominate-the-analytics%20agenda-in-2020/

edilmisdir. [4]-do geyri-solis mantiq sisteminin monsubiyyat funksiyasinin parametrlorini tonzimlomok,
mobil robotlarin trayektoriyasinin hamarligini yaxsilasdirmaq tiig¢iin neyron soboko xotasinin geri
yayilmasina asaslanan dyronma alqoritmini toklif edilmisdir. [5]-de alqoritmin samaraliliyini artiraraq,
mobil robot trayektoriyasinin planlasdirilmasina tokmil neyron sabako algoritmini totbiq edilmisdir. [6]-
da Cen D. mobil robot navigasiyasinda daha yaxsi yaxinlagma siiratino nail olmaq iiclin dyronmo
algoritmindoki qaliglardan istifado edon qeyri-solis neyron soboko sistemino asaslanan giiclondirici
Oyronmo mexanizmini toklif edilmisdir.

Bu mogalado geyri-miioyyon bir miihitds, ilk névbads, 6z-6ziino dyronma ilo tokmillosdirilmis geyri-
salis neyron soboakoaya asaslanan mobil robotlar (iclin maneslardon yaymma alqoritmi toklif olunur ki, bu
da mobil robotlarin ¢evikliyini, avtonomlugunu va sabitliyini yaxsilagdirir. Bu mogalods tosvirin emal
sahasinds tokmillosdirilmis geyri-salis neyron soboakasi alqoritmindan istifads olunur. Algoritm gériinan
diapazonda neyronlari1 sayaraq manealori askar etmok tii¢lin tosviri tohlil edir. Olava olaraq, agkarlama
naticalarini ¢evirmok U¢lin masafs tosviri biliklorindan istifads edir vo naticodo manealorin daqiq yerini
miioyyanlogdirir.

Tasvirin ilkin islonilmasi vo manealorin daginiq yerlasdirilmasi

Tosvirin ilkin islonmasi tasvirlori boz rongs c¢evirmok, tosvirlori denoizo etmok vo effektiv tosvir
bolgalarini segmakdan ibaratdir. Boz rangloma rangdon boz ranga ¢evrilmoni tamamlayir. Sistemds video
goriintii formatiin g¢evrilmasi kameranin olde edilmasi yolu ilo hoyata kegirilir [7-9]. Tosvirin RGB
modelinds U¢ rong komponentinin (Red (qirmizi), Green (yasil), Blue (mavi)) doyarlori saxlanilir vo boz
rongs asagidaki qanunauygunluqlardan istifade etmokls nail olmagq olar:

Boz = 0.5 X Qurmuzi + 0.23 X Yasil + 0.27 X Mavi (@H)

[frat 6l¢li malumatda har bir osas elementin bas vermo ehtimali ilo baglidir. Bu alaqe asagidaki Kimi ifada
edils bilor:

M(X) = E[log q(ai) x 10] = X1, qi(ai) log gi(a) @)

Onlarm arasinda ai, X segmo kiitlosindoki hadisadir. ©Ovvalki diistur onu gostorir ki, hor bir niimuna
hadisasinin bas verma say1 no gadar orta olarsa, X segmo toplusunda miixtalif hadisslorin say1 bir 0 qodor
cox olar.

Tosvirdo maneoalorin doqiq yerlosdirilmasi. EKsperimental mihit nisboton sads oldugundan, nisbaton sado
“Roberts edge” askarlama operatoru sistemin real vaxt performansini effektiv sokildo yaxsilagdira bilon
konar néqto molumatini aldo etmok Uglin agkarlama Ugun istifads edilo bilar. Tasvirin piksel massivindoki
Roberts operatoru beladir [1,3]:

k(a,b) = V[t(a,b) + t(a+ 1,b + 1)]2 = [t(a,b + 1) + t(a + 1, b)]? (5)

Roberts operatoru 2 X 2 yaxinliginda hesablanan diaqonal téromadir. Praktik totbiglords avvallor qeyd
olunan diistur asagidaki kimi ifadoe olunan sadoslosdirilmis hesablama formasi ilo avoz edils bilar; yoni
Robertsin miitloq dayeri doyisdirilir.

k(a,b) = |t(a,b) +t(a+1,b+ 1)| + |t(a,b + 1) + t(a + 1, b)| (6)

Toasvirdo maneonin masafali yerlosdirilmasi. Diapazon tosviri kameradan miisahido edilon sohnonin ilk
fokusuna qodor olan moesafoni oks etdiron hor bir piksel {iglin dorinlik molumatini ehtiva edir.
Interpolyasiya konsepsiyasini totbiq vo kamera tosvirinin hondasi prinsiplerindon istifads etmoklo, iic
oOl¢iilii mosafo funksiyasini qurmagq iiclin Manlius teoremindon istifado eds bilorik. Bu funksiya bizo
monitoring edilon orazids istonilon mévqgedon kameraya qodor olan masafoni hesablamaga imkan verir.
Natica etibarilo biz monitoring edilon orazidos istonilon ndqts ilo kamera arasindaki mosafoni oks etdiron
masafo tosviri yarada bilorik.

2. Masalonin qoyulusu

Intellektual maneslordon yayinma sisteminin qurulmasi vo simulyasiyasi. Mobil robotlarin ¢ox miihiim
sahosi naviqasiyadir ki, bu da biitiin maneslorin otrafinda toqqusmadan tohliikasiz harokot edo bilmasi
Uclin marsrutu tapmaqdan ibaratdir [4-7]. Maneoalordon avtonom sokilds gaga bilon va tapsiriglart yerina
yetira bilon bu planlasdirma texnologiyasi agilli mobil robotlar G¢lin avtonom davranis idarsetmasino
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nail olmagq tigiin qabaqcil texnologiyadir. Buna goro do, tokmillogdirilmis geyri-salis neyron sobokasi
algoritmini mobil robotlarin intellektual maneolordon yaymma sistemino totbiq etmok on asas
problemdir. Bu isdo hazirlanmis mobil robotun intellektual maneslordon yaymma sistemi sistemda
mixtolif funksiyalar1 birlogdirir.

Manealorin garsisinin alinmasinin idaraetma prosesi. Robot harakotinin planlasdirilmasinda robotun
0zlindon vo onun miihitindon alds edilon miixtolif molumatlar sintez edilir, bu da robotun 6z miihitini
basa diismasine va idaraedici emal vasitoasilo gararlar gobul etmasing sorait yaradir. Manealardon gagmaq
ticlin optimal yolu tapir vo avtonom sokildo harokat edir [7].

Problemin halli iisulu. Mobil robot, mobil robotun global mévgeyini va istiqgamatini askar eds bilon
yerlogdirma sistemi ilo tochiz olunub. Yerli manes molumatlarint agkar etmok tigiin alt1 ultrasos sensoru
istifado olunur. Mobil robot askarlamani hor 1 saniyodon bir hoyata kecirir vo oldo edilon sensor
molumatlar1 idarsetmonin girisi kimi birlesdirilir. ©vvallor qeyd olunan tokmillesdirilmis geyri-solis
neyron sobakasi alqoritminin effektivliyini yoxlayaraq, “Simulation” ilo Matlab proqraminda sistemin
simulyasiya modeli qurulur, idaroetmo qaydalari simulyasiya edilir vo neyron soboko alqoritmini
simulyasiya etmok ii¢lin geyri-salis montiq alstlor qutusu proqram tominatindan istifads edilir. Bu
simulyasiya sistemindo trayektoriya planlasdirma simulyasiyasinin addimlari asagidaki kimidir.

1. Otraf miihit haqqinda molumatin yaradilmasi: otraf miihit haqqinda molumat robotun
koordinatlarini, dlgiilorini vo baslangic ndqtasini vo hadof ndqtasini tayin etmokdir.

2. Robot 6l¢lsi va harakat siirati Kimi bazi parametrlor daxil olmagla, simulyasiya edilmis robotun
qurulmasi: Robotun faktiki sistemdoki kinematik modelino asason, mobil robotun harakat siiratinin 0,6
m/s oldugu vo yerinds 360° donmoni reallagdira bilacayi gliman edilir.

3. Simulyasiya edilmis sensorun qurulmasi: simulyasiya edilmis otraf mithit molumatin1 gobul
etmok {liglin, yoni manes masafosi molumatinin doyarini vo hadof istigamot bucagini alds etmok {i¢iin
istifads olunur.

4. Robot idaraetmo sistemi tokmillasdirilmis qeyri-salis neyron sobokasi algoritmi ilo dizayn edilib
va sensor tarafindon olds edilon manes vo hodof molumatlarinin tohlili ilo robotun harakot tolimatlari oldo
edilir.

5. Idaroetmo tolimatlarmin &tiiriilmosi: idaroetmo tolimatlar1 imitasiya edilmis robota otiiriiliir,
mobil robot tolimatlara uygun olaraq horoket edir vo sonra idarsetma tolimatlarini yerino yetirdikdon
sonra robotun xarito koordinatlart hesablanir; robot avvolcodon miioyyon edilmis hadof ndqtasine gatana
gador (3) - (5) addimlarini tokrarlayir.

3. Intellektual manealordan yayinma algoritminin naticalori va tohlili. Algoritmin daqiqlik analizi.
Bu tacriibado, tokmillosdirmadon avval vo sonra iki soboke modeli miivafiq olaraq tolim {ii¢ilin istifado
edilmis vo tacriiba naticalori 300 dofs effektiv tolimdon sonra miiqayise edilmisdir. Tolimdon avval,
saxlanmis soboko modeli molumatlarinit ovvalcodon gondormali vo tokmillosdirmadon avval soboko
modelinin tolimini davam etdirmak ii¢iin tolim molumat dostindon istifado etmolisiniz. Eyni zamanda,
Sokil 1-do gostarildiyi kimi, itki doyeri va doqiqlik alds edilir, homg¢inin, sinaq dastinin doqiqlik oyrisi do
alinir.

Sokil 1-don goriiniir ki, tolimdon sonra tors gradient dyronmo prosesindo itki doyeri davamli olaraq
azaldilmis va doqiqlik davamli olaraq tokmillosdirilmisdir. Bu idars edilon 6yronma prosesidir. 1 * 1 tosis
qatini slava etmozdon ovval, ¢coxsayli gorginlikdon sonra, son test destinin doqiqlik doracesi toxminon
95% soviyyasindos sabit idi. 1 * 1 tosis qatini alava etdikdon sonra soboks yenidon hazirlanir, test dostinin
daqiqlik deracasi 98% sabitdir va itki funksiyasinin doyari do orijinal 0,79-dan 10 dofs kigik olan cari
0,08-2 endirilir. ©lavs edilmis 1 * 1 tasis qat1 geyri-xatti vahidlori oks etdirdiyi U¢tin modelin geyri-xatti
ifado qabiliyyoti tokmillosdirilir. Iki forgli oyriyo 1 = 1 olava etdikdon sonra doyismo avvalki ayri ilo
miiqayisads aciq sokildo azalir vo nisboton sabitlosir.

Sensorun xiisusi indeksinin tahlili. Sensorun idarsetms sistemi vo molumat emal sistemi robotun
maneoslorden yayinma sistemini toskil edir. Sensor idaroetma sistemi otraf muhit haqqinda molumat sldo
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edon sensorlar vo mikroprosessorlardan ibaratdir. O, asason namolum miihitlordon molumat toplayir ki,
bu da robotlarin otraf miihit hagqinda malumati anlamasinin yegano yoludur. Buna géro do sensorun
aglabatan konfiqurasiyasi sistemin xarici miihiti menimsomaosinin diizgiinliiylinii miioyyan edir.

Sakil 2-don gorindiyl kimi, radar an yaxsi performans indeksina vo yiiksok qiymoato malikdir. Ultrasos
vo infraqirmizi metod on asagi qiymoto malikdir. Sensorun giymoti, toplanmis moalumatin performans
indeksi, cihaza totbigetmo sxemi, hocmi vo digor hortorofli amillorle birlikdo maneslorin qarsisinin
alinmasi ehtiyacini nozars alarag, bu moaqaladoki sensor idaraetma sistemi hadof obyekti aldo etmak i¢iin
xarici mithitin manes mosafasini vo elektron kompasi aldo etmok ii¢ilin osason ultrasos vo infraqirmizi
sensorlardan istifado edir. Xarici miihitin namolum cohatlori vo miirokkobliyi nozors alinaraq, mobil
robotun maneslordon yaymma sistemina ¢oxmagsadli texnologiya tatbiq edilir vo robotun intellektini
artirmaq U¢iin cihaz vo alqoritmlor buna uygun islonir.

Trayektoriya maneslorinin aradan qaldirilmasinin optimallasdirilmasinin tohlili. Maneslorin
oldugu miirokkob miihitdo trayektoriyanin planlasdirilmasinin asas moqsadi robotun sorbost horokot
etmoasi va toqqusmadan blitiin maneslardon yayinmasi U¢in optimal marsrutu hall etmokdir [2,6]. Praktik
totbiglorde otraf miihit mobil robota malum deyil. Namolum miihit, manes detektorunun askarlama
doqiqliyi vo trayektoriyani planlasdirma alqoritmindoki forq taryektoriyanin planlasdirilmasinin ugurla
hayata kegirila bilocayina boylK tosir gostorir. Bu moagalo BUG algoritminin vo tokmillosdirilmis geyri-
salis neyron sabokosi alqoritminin eksperimental yollarini miigayiso vo tohlil edir.

Sokil 3-don goriiniir ki, BUG alqoritminden istifads edildikde robot maneanin konar konturu boyunca
harakat edir. O, birbasa hodof ndqtesine dogru harokot eds bilona godar maneanin konar konturunu izloyir,
bu zaman manea ilo hadof arasindaki masafani nozors almadan konturu tork edorak hadofdon konara ¢ixir.
H1 vo H2 golis noqtalorini, L1 vo L2 iso ayirma noqtolorini gostorir. Bunun oksino olaraq, intellektual
algoritm robotun baslangic vo hadaf néqtalorini birlegdiran xatt boyunca horakat etmasine sobab olur. Bir
maned ilo qarsilagdiqda, yol aydin olana goador tangensial horokot edir, sonra hodof noqtosine uygun
movqgeyini yeniloyir. Bu proses hodafo ¢atana qador yenilonmis osas xatti uzatmaqla davam edir.
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4.Maneslordon yaymma alqoritminin simulyasiyasi
Algoritmin performansini yoxlamag ti¢tin bu magaloads ¢oxlu simulyasiya todqiqatlart aparilmigdir. N vo
M doyorlori muvafiq olaraq 4, 10, 30 va 60 gobul edilir, se¢cim ehtimali 0,1, carpaz mutasiya ehtimali
0,08, a va 3 qiymatlori har ikisi 1-a barabar olduqda, populyasiyanin tokamiilii isa 200-ds vo ya 1000-
doa dayanir. Tadqiqat, konvergensiya zamani tokamiil cobrino va tokamiil hesablanmasi ils sorf olunan
icra miiddatino diqqgoet yetirorok, bu parametrlor altinda alqoritmin yaxinlasma performansini arasdirir.
Hor bir tocriibo qrupunun tokamiilii zamani maksimum uygunluq dayarinin doyismosi Sokil 4-do
gOstorilmisdir. Sokildan gorindr ki, N: M-in artmasi ilo metod axtarisin somaraliliyini todricon artiracaq.
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N: M na gador boylikdiirsa, holl mokani bir o gqodar boyiikdiir, lakin yaxinlasma siirati doyismir, bu da
doyar artdigca bu metodun axtaris somaraliliyinin yiiksok oldugunu géstorir. Masalanin hall sahasi bdyik
olduqda, yaxinlagma siiroti agiq sokildo yavaslayir, yaxinlasma cobri tokmillogir vo yaxinlagsma vaxti
uzanir. Bu, metodun orta vo boylk miqyasli problem sahslori (i¢lin uygun oldugunu daha da tosdigloyir.
Natica olaraq, alqoritm orta va boylik miqyasl tapsiriglarin miixtalif formalarini idare etmoys qadirdir.
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Sakil 3. Trayektoriya maneslorinin qarsisinin alinmasinin optimallasdirilmasinin miigayisosi vo tohlili
diagrami
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Sakil 4. Maneolardon gagma algoritminin simulyasiya oayrisi

Natica
Maneolordon avtonom sokildo gagmaq qabiliyyati mobil robotlarin intellektini 6lgmok {i¢iin osas
gostaricidir vo eyni zamanda agilli robotlarin tohliikasiz idara etmasi Ugiin vacib sortdir [10]. Bu moagalo
adaptiv 6yronma vasitasilo doqiq yerlogsdirmoya nail olan tokmil geyri-salis neyron sabakasing asaslanan
mobil robotlar {igiin maneslordon yaymnma alqoritmini toqdim edir. Intellektual idaroetmo sisteminin
dizayninin asas prinsiplorino riayst etmoklo, cavab vo miizakiro tobogolorinin iizorino monitoring
tobaqgesi daxil edilir. Bu tobagqa namolum miihitlorde adaptiv davraniglar1 6yronmok iiciin maslohatci
tobaqoado davraniglarin icrasina nozarat edir vo alagolondirir. Tolim U¢iin niimuns malumatlar: toplamagla
sistem dinamik maneolordon ga¢gmaq {iglin prognozlasdirict modellor qurmag: dyronir. Manealorin
qarsisinin alinmasi iizro simulyasiya tocriibalori vasitosilo sistemin dogiqliyi vo real vaxt performansi
daha da tosdiqlonir vo naticads manealordon effektiv qagmaga nail olur.
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Abstract
A geographic information system is a very powerful tool for managing and analyzing land use data. The
integration of geographic information systems and artificial neural networks offers a mechanism to
reduce the cost of landscape change analysis by reducing the amount of time spent interpreting data.
Artificial neural networks (ANNSs) have been proven to be useful in interpreting natural resource
information. Backpropagation neural networks are one of the most common and widely used
architectures. Many ANN architectures and types have been developed, many of them PC-based.
Prediction of changes is based on Markov chain analysis. This process determines the state of a system
based on its previous state and the likelihood of changes occurring in between. Change models serve as
useful tools for studying the different mechanisms by which land use changes occur, actual design and
potential future environmental impacts, and impact assessments.
Keywords: Land use change, Artificial neural networks, Geographic information systems.
Introduction: Land use change is the result of a complex interaction of many factors, including politics,
governance, economics, culture, human behavior and the environment [5], [11]. Understanding how land
use change occurs is critical because these anthropogenic processes can have widespread impacts on the
environment, changing hydrological cycles and biogeochemical dynamics, the size and location of
natural habitats such as forests [5] and species diversity [4] ]. . Changes in land use can also affect local
and regional economies [3]. A geographic information system (GIS) is a powerful tool for working with
landscape data and modeling. ANNs are powerful tools that use a machine learning approach to quantify
and model complex behaviors and patterns. ANNSs are used for pattern recognition in various disciplines
such as landscape classification [11], image analysis and pattern classification [13], climate forecasting
[6], mechanical engineering and remote sensing [1]. The use of neural networks has increased
significantly over the past few years due to advances in computational performance [14] and the
increasing availability of powerful and flexible ANN software.
2. Artificial neural networks. An artificial neural network (ANN) is a computational model based on
the behavior of neural networks of living organisms [9]. An artificial neural network differs from other
forms of computer intelligence in that it is not rule-based like an expert system. An ANN is trained to
recognize and generalize the relationship between a set of inputs and outputs. Early artificial neural
networks were based on ideas about how the human brain works. In recent years, developments in ANN
technology have turned it into more of an applied mathematical method, with some similarities to the
human brain. Artificial neural networks retain two characteristics of the brain as their main
characteristics: the ability to “learn” and generalize limited information [10]. Neural networks, both
biological and artificial, use massive, interconnected simple processing elements, or neurons. In simple
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