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ELMI-TEXNIKi HESABAT

Layihenin ad1: Siini Intellekt vo Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda
totbiqi

Layiha rohbarinin soyadi, ad1 ve atasinin adi: Agamaliyev Zohrab Odalat oglu

Layihonin nomrasi: AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 13 noyabr 2023-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddsti: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama va bitms tarixi): 01 dekabr 2023-cii il — 01 dekabr 2025-ci il
Layihonin II marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihonin hoyata kegirilmasi tizrs cari riibds yerins yetirilmis elmi islar

AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabokalarin paylanmis fiber optik
sistemlarinda tatbiqi” adli layihanin asas ideyas: paylanmis fiber-optik sistemlarin malumatlarindan va ona tadbig
olunmus neyron sabakalarindon istifads etmokla borularda coxfazali aximin simulyasiyas: va riyazi
modellasdirilmasi, qaz sizma yerlorinin tayini va saquli seysmik profillarinin fiber optik malumatlarindan
alinmasi va interpretasiyasidir.

Cari riibda yerina yetirilmis elmi islara birinci marhalada toplanan, standartlasdirilan va oncaki islonmasi
naticasinda tahlil olunaraq hazirlanmig malumatlarin tasdiqi, ilkin analizi va miixtalif név malumatlarin arasinda
miiayyon ganunauySunluglarin tayinini aid etmoak olar.

v Islanmis malumatlarin tasdiqi

Paylanmis Akustik Sensorlar (PAS) texnologiyasindan alinan verilanlorin etibarliligimin tamin edilmasi neft,
qaz, geofizika va qur§ular halimin monitoringi kimi miixtalif sahalorda dagiq moalumatlarin alda edilmasi va
asaslandirilmis qararlar qabul etmoak iiciin olduqca onamlidir. Bu vacib marhala, islonmis malumatlarin sas-kiiy
nisbatinin effektiv sakilda azaldilmas: va miivafiq xiisusiyyatlorin yaxsilasdirilmas: sarti ila, ilkin signallarin
biitovliiyiiniin gorunmas ticiin hazirlanmis hartarafli ciddi kompleks yoxlamalar va testlari ohata edir.

1




Homin yoxlama prosesinda istifads olunan asas iisullardan biri sintetik verilonlor toplusu ila ¢arpaz yoxlama
iisuludur. Miihandislor va analitiklor islonmis PAS moalumatlarini siini sakilda yaradilan sintetik verilonlor
toplusu ila miiqayisa edarak, emal algoritmlarinin diizgiinliiyiinii yoxlaya va onlarin har hansi gozlanilmaz
tohriflora va ya artefaktlara yol vermoadiyina amin ola bilarlor. Bu addim islonmis malumatlara va onlarin
asasinda alinan naticalora inam yaratmagq iigiin ¢ox vacibdir.

Bundan alavo, ilkin signallardan emal olunmug malumatlarin idara olunan eksperimentlarin haqiqi malumatlar:
ila miiqayisasi digar miihiim tasdiglomo addimdir. Islonmis PAS moalumatlarim malum yeriistii haqiqi dlcmalar
ilo miiqayisa edorak, analitiklor emal xattinin diizgiinliiyiinii tasdiq eda va aradan qaldirilmali olan har hansi
uygunsuzluqlar: va ya sistematik xatalar: miiayyan eda bilarlar.

Islanmis malumatlarn iimumi uygunlugunu va etibarliligini tamin etmak iiciin verilonlar toplusunun miixtalif
seqmentlari iizra ardicilliq yoxlamalarindan da istifada olunur. Bu, emalda xatalar: va ya konaragixmalari gostara
bilacak har hanst uySunsuzluglart va ya anomaliyalart miiayyon etmok iiciin verilonlor toplusunda miixtalif
bolmalardan va ya malumat toplanmasinda forqli vaxt intervallarindan verilanlarin miiqayisasini ohata edir.
Biitovliikda, bu dogrulama addimlar: nainki yalniz malumatlarin emal xattinin diizgiinliiyiinii yoxlayir, ham da
oncadan, ilkin islonma zamani yarana bilacok har hansi potensial xatalar: va ya kanaragixmalar: miiayyan etmaya
komaklik edir. Islanmis PAS malumatlarimn etibarliligim tomin etmakla, analitiklar 6z naticalarin va gararlarinin
diizgiinliiyiina amin ola bilorlar va sonda daha malumatl va effektiv naticalar alda eda bilarlar.

v Mboalumatlarin ilkin analizi

Paylanmis Akustik Algilama (DAS) malumatlarimn ilkin tahlili asas akustik siqgnallar va onlarin xiisusiyyatlori
hagqinda tomal anlayisin yaradilmasinda miihiim rol oynaywr. Bu marhala ahamiyyatli malumatin alda olunmast
iiciin malumatlarimin tadgiqi analizi (MTA) idisullarindan istifada edarak verilonlarin hartarafli tadqigini ahata
edir.

Molumatlarin ilkin analizi marhalasinda istifada olunan asas iisullardan biri — tasviri statistikadir, hansi ki,
oziinda malumatin formasini, paylanmasini va asas tendensiyalarin xiilasasini aks etdirir. Orta, median va
standart sapma kimi asas ol¢iilori tahlil etmakla analitiklor malumatlarin iimumi paylanmas: va dayiskanliyi
hagqinda malumatlar alda eda bilarlar.

Vizuallasdirmalar da bu marhalada miihiim ahamiyyat kasb edir, ciinki onlar analitiklora verilanlarin
alagalondirilmasini va qanunauySunluglarini vizuallagdirmaga imkan verir. Zaman siralarimin  qrafiklari,
histogramlar va spektrogramlar kimi tisullar verilonlar daxilinda meyllari, ganunauygunluglar: va anomaliyalar:
miiayyan etmaya komak eda bilar.

[lkin signalin tohlili baslangicda tahlil marhalasinin digar miihiim aspektidir. Bu, signalin sas-kiiy nisbati (SKN /
SNR), tezlik paylanmas: va miiddat dayisikliklori kimi asas siqnal xiisusiyyatlorinin arasdirilmasim ahata edir.
Bu gostaricilari tohlil edarok, analitiklor malumatlarin keyfiyyatini qiymotlondira va asas signallarin tabiati
hagqinda malumat alda eda bilarlar.

Umumilikda, baslangicda tahlil marhalasi malumatlarin analizi va emali baximindan sonrak: addimlar iigiin
boyiik ahamiyyat kasb edarak, asasini taskil edir. Homin marhalo malumatlarin keyfiyyati va tabiati haqqinda
dayarli anlayislar toqdim edir, sonraki addimlarm planlasdirilmasinda va qabul olunacaq qorarlarin
formalasmasinda birbaga tasir edir.

V' Miixtalif nov malumatlarin arasinda qanunauygunlugun tayini
Paylanmis Akustik Sensorlar (PAS) texnologiyasindan alinan verilanlarda alaqalarin va ganunauygunluglarin

miiayyan edilmasi miixtalif akustik hadisalor va atraf miihit soraiti arasinda miirokkab qarsiliglt alagani tayini
iiciin cox wvacibdir. Buna nail olmaq iiciin toplanan moalumatlarda korrelyasiya, asililig va tokrarlanan
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ganunauyunluqglarin askar etmak magsadi ila gabaqcil statistik metodlar va masin 6yranma iisullarindan istifada
edilir.

Miihiim Komponentlarin Analizi (MKA) asas xiisusiyyatlorini qorumaq sarti ila, verilanlar bazasimin hacmini
azaltmaq iiciin istifada edilon giiclii statistik texnikadir. Verilonlorda xatalart va ya konaragixmalar: izah edan
asas komponentlari miiayyon etmoklo, MKA ilkin malumatlarda g6za c¢arpmayan asas alaqgalari va
gqanunauySunluqlar: askar etmaya komoaklik edir.

Orta K va ya iyerarxik klasterlogdirma kimi klasterlogdirma alqoritmlari verilanlorin xiisusiyyatlari asasinda
onlarin oxgar noqtalarinin qruplasdirilmast iiciin istifada olunur. Bu isa 0z névbasinda, analitiklara verilonlor
bazasinda ganunauyunluqlar: va tendensiyalar: agkar etmaya imkan veran oxsar davrams niimayis etdiron
klasterlari va ya verilanlarin néqtalar gruplarini miiayyan etmaya komoklik edir.

Korrelyasiya matrislari verilonlor bazasindak: miixtalif dayisonlor arasinda alagalarin giiciinii va istigamatini
kamiyyatca miiayyan etmoak iiciin istifada olunur. Bu matrislari tohlil etmakla analitiklor yiiksok korrelyasiyaya
malik dayisonlari miiayyon eda va bir doyisandoki dayisikliklarin digorlarina neca tasir eda bilacayini anlaya
bilarlar.

MKA iisulu miixtalif faktorlarin Paylanmis Akustik Sensorlar tarafindon askar edilon akustik signallara neca
tasir etdiyi barada ahamiyyatli malumat verir. Onlar prosesin gedisatinda miirakkab dinamikan: basa diismaya
komak edir va daha daqiq proqnozlasdirict modellarin islonib hazirlanmasina sarait yaradir. Malumatlar daxilinda
gizli alagalari va qanunauygunluqlart iiza cixarmagqla analitiklor asas proseslori va hadisalori daha darindon basa
diisa, naticada daha asaslandirilmis qararlarin qabuluna va takmillagdirilmis naticalara gatirib g¢ixara bilarlar.

Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islorin yerinoe yetirilmo daracasi (cari riib
u¢lin, faizle giymotlondirmali)

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlori ahata edon 11 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda totbigi” adli layihanin hayata
kecirilmasinda planda nazarda tutulmus islarin yerina yetirilma daracasin faiz gostaricilari:

v’ Islanmis malumatlarin tasdigi — 100%

v Moalumatlarin ilkin analizi — 100%

V' Miixtalif nov malumatlarin arasinda ganunauyunlugun tayini — 100%
Qeyd etmoak lazimdir ki 01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari shata edan I marhalanin hesabatinda
nazarda tutulmus islarin arasinda 90%-la tagdim olunan “Otraflr tahlil va keyfiyyatin yoxlanilmas:” bandi
tamamlanaraq 100%-a catdirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 11 marhaloda AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
alimmug elmi naticalar va onlarin yeniliyina dair:

1. Ilkin signallarm biitooliiyiiniin gorunmast iiciin hartarafli ciddi kompleks yoxlamalar va testlor
hazirlanmig va tatbiq edilmisdir.

2. Paylanms Akustik Sensorlar (PAS) texnologiyasindan alinan verilonlarin etibarhili§imin tomin edilmasi
sahasinda tamamila yeni olan, islonmis malumatlarin sas-kiiy nisbatinin effektiv sakilda azaldilmas: va
miivafiq xtisusiyyatlorin yaxsilasdirilmasi sarti ila, ilkin signallarin biitovliiyiiniin qorunmasi iiciin
sintetik verilanlar toplusu ila carpaz yoxlama tisulu istifada olunmusdur.




3. Hamginin, islonmis malumatlarin sas-kiiy nisbatinin effektiv sakilda azaldilmas: va miivafiq
xtisusiyyatlarin yaxsilasdirilmas sarti ila, ilkin signallarin biitovliiyiiniin qorunmast ticiin yeni yanasma
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tatbiq edarak ilkin signallardan emal olunmus malumatlarin idara olunan eksperimentlarin haqiqi
malumatlari ilo miiqayisasi aparilmisdir, verilonlar toplusunun miixtalif seqmentlori iizra ardicilliq
yoxlamalarindan istifada olunmusdur.

4. Mbolumatlarin ilkin analizi marhalasinda 0ziinda malumatin formasini, paylanmasini va asas
tendensiyalarin xiilasasini aks etdiron tasviri statistika iisulu tatbiq olunmusdur. Miiasir yanasmalara
uygun, zaman siralarimin grafiklari, histoqgramlar va spektroqramlar kimi iisullardan alinan verilanlarin
alagalondirilmasini, daxilinda meyllari, ganunauygunluqlar: va anomaliyalar: miiayyon etmaya komak
eda bilacak Vizuallasdirilma aparilmigdr.
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5. PAS texnologiyasindan aliman verilonlarin etibarlili§inin tamin edilmasi sahasinda yeni olan,
verilonlarda xatalar, kanaragixmalart izah edan, iistalik verilanlar bazasimin hacmini azaltmaq tigiin
istifada olunan “Miihiim Komponentlarin Analizi” statistik texnika tatbiq olunmusdur.

6. PAS texnologiyasindan alinan verilonlarin etibarliliginin tamin edilmasi sahasinda yeni olan,
verilonlarin xiisusiyyatlori asasinda onlarin oxsar noqtalarinin qruplasdirilmasi iiciin Klasterlagdirma
algoritmlari istifada olunmusdur.
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7. PAS texnologiyasindan alinan verilonlarin etibarliliginin tamin edilmasi sahasinda yeni olan, verilonlar
bazasimdak: miixtalif dayisanlor arasinda alaqalarin giiciinii va istigamatini kamiyyatca miiayyan etmak
iiciin Korrelyasiya matrislori istifada olunmusdur.

' Dalga formasi va xUsusiyyatlerin gixanimasi 4 parametria
. g dara olunur

'll . ameres 0 @ Mesd :  ppeeeesesseess
"H" “"T,”
AL it L =

L
u '

| | ,'7' \ [ A

Layihanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan iisul ve yanasmalar

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 1I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layihanin yerina
yetirilmasi zaman istifada olunan iisul va yanasmalar:

v Sintetik verilanlar toplusu ila carpaz yoxlama tisulu

v’ llkin signallarmn biitooliiyiiniin qorunmast iiciin yeni yanasma totbiq edarak ilkin siqnallardan emal

olunmus malumatlarin idara olunan eksperimentlarin haqiqi malumatlar ilo miiqayisasi.

V' Toasviri statistika tisulu tatbiq olunmusdur. Vizuallasdirilma.

V' “Miihiim Komponentlarin Analizi” statistik texnika.

V' Korrelyasiya matrislari yanasmasi.

Layiha iizra elmi nasrlor (maqalelar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislar) (darc
olunmus, capa gabul olunmus ve capa gondoerilmislari ayriliqda qeyd etmokls) (suratlarini alava etmali!)

I marhala iiciin layiha iizra elmi nagrlar yoxdur

Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflar

01 dekabr 2023-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 1 va II marhalado AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-
M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylannus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
istifada olunan iisul va yanasmalar asasinda samaralasdirici tokliflor hazirlanmaqgdadir.

Layiha {izre ezamiyyatlor

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 1l marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
ezamiyyatlor nazarda tutulmayib

Layiho {izrs elmi ekspedisiyalarda istirak

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 11 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbiqi” adli layiha iizra elmi
ekspedisiyalarda istirak nazorda tutulmayib

Layihos {izro digar tadbirlords istirak

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 11 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
tadbirlarda istirak bas tutmamigsdir.
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Layiho movzusu tizro elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar vo s. ¢ixislar)

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlori shata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabokalorin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbiqi” adli layiha iizra heg
bir elmi maruza tagdim olunmamigsdir.

11

Layiha tizrs alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 11 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra heg
bir cihaz, avadanliq va qurgular, mal va materiallar alinmamisdir

12

Yerli homkarlarla alagoalor

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlori shata edon II marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylannus fiber optik sistemlarinda totbigi” adli layiha iizra Bak:
Dévlat Universiteti ila “eiLink” va “Waverity” sirkatlori arasinda bir sira miizakiralor aparilmisdir.

13

Xarici homkarlarla slagalor

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 1l marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra xarici
hombkarlarla goriislor bas tutmamisdir.
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Layihs movzusu tizrs kadr hazirhg:

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari shata edon 1l marhalado AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adl layiha iizra kadr
hazirligr nazarda tutulmamisdir.

15

Sergilarda istirak

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 11 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
sargilarda istirak bas tutmanusdir.
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Tacrilibaartirmada istirak vo tacriiba miibadilasi

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari shata edon 11 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
tacriibaartirmada istirak va tacriiba miibadilasi nazarda tutulmamisdur.
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Layiha movzusu ile bagl elmi-kiitlovi nasrlor, kiitlovi informasiya vasitelorinda ¢ixislar, yeni
yaradilmus internet sohifelari vo s.

01 mart 2024-cii il — 31 may 2024-cii il tarixlari ahata edon 11 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda totbigi” adli layiha iizra
alinan naticalar asasinda elmi-kiitlovi nasrlor hazirlanmagdadir.

Layiha rahbarinin imzas1 Agamaliyev Zohrab Odalat oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.




