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AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmis fiber optik
sistemlarinda tatbiqi” adli layihonin asas ideyast paylanmus fiber-optik sistemlarin malumatlarindan va ona tadbiq
olunmus neyron sabakalarindan istifada etmakla borularda coxfazali aximin simulyasiyast va riyazi
modellasdirilmasi, qaz sizma yerlarinin tayini va saquli seysmik profillarinin fiber optik malumatlarindan
alinmas va interpretasiyasidir. Layihanin yerina yetirilma plant va marhalalari cadvalinda birinci il iigiin 4
moarhals nazards tutulub ki, hamin morhalalor 01.12.2023-29.02.2024, 01.03.2024-31.05.2024, 01.06.2024-
31.08.2024 v 01.09.2024-30.11.2024 tarixlarini ohata edir. Homin marhalalar iizra yerina yetirilmis elmi islari
ardicilligla asagida qgeyd edirik:

01.12.2023-29.02.2024 tarixlarini ahata edon marhalaya diisan digar faaliyyatlar: adabiyyat icmalinin aparilmast,
malumatlarin hazirlanmas: va oncaki islonmasi, atrafl tahlil va keyfiyyatin yoxlanilmast idi.

Mévcud malumatlarin toplanmasi va standartlasdirilmast iizra toplanan malumatlarin etibarlili§ini tamin etmoak
va tacriiba saraitini maksimal olaraq real saraita catdirmaq maqsadi ilo Paylanmis Akustik Sensorlar (PAS)
texnologiyast iiciin inkisaf etdirilmis innovativ bir yanasma ila, biz real zamanda boru kamarinin monitoring
sartlorini yaximdan simulyasiya etmak ticiin axin xattini 6ziinda aks etdiran laboratoriya qurgusu qurulmusdur.
Tacriibamizin asas hissasi bir boru segmenti atrafinda optik fiberin xiisusi iisulla sarilmasi idi. Bu qurguda,
borunun 5 metrlik hissasi atrafina sarimig 300 metr uzunluguna malik optik fiber istifada edilmisdir. Bu
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konfiqurasiya, PAS sisteminin miixtalif simulyasiya edilmis amaliyyat va atraf miihiti tarafindon yaradilan
akustik signallara hassaslhi§ini artirmaq iigiin secilmigdir. Tacriibalor borularin real miihitda rastlasa bilacayi bir
sira sartlari takrar etmak iigiin xiisusi olaraq taskil edilmisdir.

Biitiin tacriiba malumatlarin tamligini va miiqayisa oluna bilmayini tamin etmak istonilon elmi arasdirmanin
etibarlilhi digiin, xiisusan da Paylanmg Akustik Sensorlar (PAS) texnologiyast iigiin ¢ox vacibdir. Bu magsadla,
malumatlarin toplanmas: marhalasinda ciddi bir standartlasdirma prosesina riayat edildi. Homin
standartlasdirma prosesi vahid PAS konfiqurasiyas: va zaman isaralomanin daqiq uygunlasdirilmast ila hayata
kecirilmigdir.

Vahid PAS Konfiqurasiyast:

Standartlagdirma prosesimizin asasinda har bir qeyd seanst tigiin eyni PAS konfiqurasiya parametrlarinin ardicil
istifadasi idi. Bu yanasma dayiskanliyi minimuma endirdi va malumatlarda miisahida edilon har hansi forqlarin
malumatlarin toplanma metodologiyasindaki uygunsuzluglardan deyil, mohz eksperimental sartlorla
alagalandirilmasini tomin etdi. Standartlasdirilms parametrlar asagidak: kimi idi:

> Tezlik: 10 kHz-a tayin edilmis yiiksak diskretlasma tezliyi tacriibalorimizda yaradilan akustik signallarin
tam spektrini tutmagq ticiin vacib idi va onlarn xiisusiyyatlorinin atrafli tahlilina imkan verdi.

- Ortalama nogtasi (P) ticiin 11 qiymati secilmisdir. Bu parametr PAS sisteminin foza ayirdemasina tasir
edir va seg¢imimiz daqiq siqnal agkarlanmasini tamin edarak, hassasliq ila sas-kiiy nisbatinin balanslasdirmaq idi.
> Cuxig signalin sénma qiymati: 2-ya barabar ¢ixis sonma amsali tatbiq edildi ki, bu da akustik malumatin

biitovliiyiina xalal gatirmadan malumat siiratini idara oluna bilon saviyyaya qadoar effektiv sakilda azaltd:.

- Normallagdirma: Normallasdirmani aktivlagdirmakla atraf miihit saraitin dayisilmasi va ya sistemin

effektivliyi ila alaqadar signalin amplitudasinda azalmalar miisahida edildi, bu isa verilanlarin zamanla
uygunlagmasini tamin etdi, o ciimladan miixtalif tacriiba qurular: tigiin.

>~ Optik Giic: Maksimum optik giiciin 100%-a tayin olunmas: zaif akustik siqnallar: askar etmak iiciin
PAS sisteminin hassasligini artirmaq ticiin halledici idi.
> Qoabuledicinin giiclandirilmasi: Siqnalin sas-kiiy nisbatini artirmagq, alinan akustik malumatlarin

aydinligini optimallasdirmagq iiciin gabuledicinin giiclondirilmasi 90% secilmisdir.
Aliman akustik signallar ilo tacriibi hadisalorin zamana gora uygunlasdirilmasi iiciin qeyda alinmusg biitiin
hadisalarin miiddat araliglart PAS gostaricilari ila alagalondirilmisdir. Vahid PAS konfiqurasiya parametrlarinin
tatbigi va daqiqlikla aparilan zamana gora uyunlasdirma malumatlarin toplanma va standartlasdirilma prosesin
asasini tagkil edarak, ham da alinmis naticalarin yiiksak keyfiyyata malik olmasinin gostaricisidir. Bu isa novbati
marhalalarda verilonlarin diizgiin alinmasina, yiiksak saviyyada tahlilina va tadgigina yaxs: zamin yaradir.
Hartarafli tahlil va keyfiyyata nazarati tamin etmak iigiin tacriiba naticalari iki miixtalif formatda qeyda alinmis va
saxlamilmigdir: PAS malumatlari iiciin TDMS, Hadisanin geydi iiciin CSV va Bulud yaddas:.
PAS malumatlarimin darin 6yranma ila effektiv islonmasi: Shiloh, Eyal va Giryes (2019) tarafindan fiber-optik
PAS malumatlarimin darin 6yranma yanasmast ilo avtomatik olaraq islonmasi iiciin bir metod toklif edilmisdir ki,
hadisalarin askar etma va siniflondirma effektivliyinda vacib tokmillagmalari niimayis etdirmisdir. Bu tadgiqat,
fordi hesablamalara ehtiyac olmadan PAS malumatlarimdan uygun funksiyalarin gixarilmas iiiin siini neyron
sabakalarinin (SNS) potensialini gostarir va kompiiter modellari asasinda effektiv talim setinin yaradilmasi iigiin
generativ raqabatli sabaka (GRS) metodologiyasindan istifada edir
Akustik manbanin 2D va 3D lokallagdirilmasi iiciin PAS: Jiajing va digarlari (2019) 6z islarinda optik fiber
tarafindan 0lgiilmiis signal toplusundan istifada edarak foza korrelasiyalarini analiz etmak iiciin PAS sisteminin
sasin iki (2D) va ii¢ (3D) 0l¢iilii lokallasdirilmas: giiciinii gostarmisdilar. Bu is, hadafin hava va su miihitlarinda
statik, dinamik va ¢oxsayli lokallasmasinda PAS-1n yeni tatbiq sahalarini agir.
PAS malumatlari ila trafik analizi iiciin dorin tars qrorilma: Van den Ende, Ferrari, Sladen va Richard (2021)
tarafindan, miixtalif sartlorda naqliyyat vasitalarinin askarlanmas: va nagliyyat aximmn tahlili iiciin yol
kanarindaki PAS malumatlarinin tadqiqinda 6ziina nazarat darin 6yranma yanasmasinin istifadasini
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arasdirmisdilar. Onlarin taklif etdiklari Tars qiorilma Avto-Kodlayici (TAK) zamana gora ayiretmoni va tayin
etma daracasini yiiksaldarak, boyiik hacmli PAS malumatlarimin real zaman saraitinda siiratli emal potensialin
niimayis etdirir.

PAS texnologiyalar: sahasinda tadqigatin inkisafi: Shang va digarlari (2022), 6z islarinda PAS texnologiyalarin
tohliikasizlik sahasinda, zalzalara nazarat sistemlarinda va enerji manbalarin kasfiyyatinda istifadasina dair atrafli
icmalini taqdim emigdilar. Onlar PAS iiciin halledici texnologiyalari, ¢atinliklori va galacak inkisaf istigamatlorini
miizakira edarak, bu texnologiyanin potensialini va hazirki mahdudiyyatlorin aradan galdirilmasinin
ohamiyyatini vurgulayirlar.

Axin siiratlorinin prognozu: Tabjula va digarlari (2023) maye axini siiratlorini daqiq qiymatlondirmak ticiin PAS
olemalarindan hazirlanmis empirik korrelyasiyalar: tagdim etdilar. Bu is miixtalif axin saraitlarinda axin
siiratinin prognozlasdirilmasinda yiiksak dagiqliyi niimayis etdirarok PAS malumatlarindan axin siiratlarini
prognozlasdirmagq ii¢iin zaman va tezliyin miixtalif intervallarinda signal emalindan istifada edarak atrafli is
prosesini tagdim edir.

Hasilata nazarat: Miklashevskiy va onun hammiialliflari (2020), paylanmg akustik vibrasiyalara dair
malumatlardan istifada edarak, quyularda su-neft axini iigiin hasilat profillorin tayini va maye néviiniin
identifikasiyasinda verilanlarin emal sxemalarinin yaradilmast tizarinda 0z islarini qurmugsdular. Bu yanasma,
axin siiratlorinda dayisikliklor va faza dayismoalari haqqinda real-zamanda xabardarliq signallarin verilmasi va
bununla da amaliyyatla bagli operativ qararlarin verilmasini miimkiin edir.

Iki-fazaly axinlarin tadqiqi iiciin Sensor Platformasi: Dos Santos va digarlari (2019), iki-fazali axinlarin tadgiqi
iigiin stiratli kegid sensorlarla malumat toplanmasini birlasdiran sensor platformasini miizakira edarak, axinin
kompleks xiisussiyyatlarinin tayininda digar sensor texnologiyalar: ilo PAS-1n qarsiligl inteqrasiyasini xiisusi
olaraq qeyd etmisdilar.

Iki-fazali axinlarda PAS-la qaz fazastmn siiratlarinin tayini: Weber va onun hammiialliflari 6z tadgiqatlarinda
(2023) PAS texnologiyalarindan istifada edorak iki-fazali axinlarda qaz fazasimin siiratlorinin tayini zamani
PAS-n idara olunan saraitda axin konfiqurasiyasinin izlomasi bacari§in: va coxfazalr axinlarin xiisusiyyatlorin
tayininda bu texnologiyanin universalli§in gostarmisdilor.

Molumatlarin hazirlanmast va 6ncaki islonmoasi istigamatinda va PAS malumatlarimizi tahlil digiin hazirlamagda
ilk addim siqnal keyfiyyatini yaxsilasdirmaq maqsadi ilo miixtalif hamarlasdirma va filtrlama algoritmlarini
arasdirmagq idi. Bela ki, akustik siqnallarin biitovliiyiinii gorumagq sarti ila sas-kiiyii azaltmagq iiciin empirik
modlar iizra par¢alamadan (EMD), Savitzky-Golay filtrlarindon (SAVGOL), elaca da asag va yiiksak tezlikli
filtrlarindan istifada edilmisdir. Lakin bu iisullar davamli olaraq signalin kritik keyfiyyatinin itirilmasi ila
naticalanirdi. Bu isa akustik hadisalarin genis spektrini ahata edon PAS malumatlarimizin miirakkab xarakterini
bir daha tasdigladi. Catinlik sas-kiiyla miiqayisada inca, lakin vacib akustik hadisalarin ayird etmasinda idi, va bu
masala daha tokmil malumatlarin islonmasi iisullarina kegid talab edon bir vazifa idi.

Topladigmiz xiisusi malumatlar ticiin ananavi filtrloma iisullarinin mahdudiyyatlorini dark edarak, vaxt, tezlik
va faza malumatlarini nazara alan kompleks yanasmaya kecdik.

Bu yanasmaya asagidakilar daxildir: Qisa Miiddatli Furye Transformasiyast (QMFT), PAS kanali haqqinda
malumatlarin tahlili, Xattlorin enerji nisbatlarin hesablanmas: va Miixtalif kanallar arasinda signallarin
miiqayisasi.

Molumatlarin islonmasinda miihiim natica kimi, PAS malumatlarinin vaxt, tezlik va foza ol¢iilarini 6ziinda oks
etdiran ii¢Olciilii formatda tagdimat: oldu. Bu innovativ iisul, zaman va mokanda bas veran miirakkab akustik
hadisalarin vizuallasdirilmasina imkan verarak, goriinmamis tahlil saviyyasini miimkiin etdi. Bu olgmalari vahid
ardicil struktura birlasdirarak, malumatlarin ilkin islonmasi marhalasinda qarsilasdigimiz ¢atinliklori aradan
qaldiraraq, tacriibalorimizda qeyda alinan akustik siqnallar: daha darindon basa diisa bildik.

Otrafli tohlil va keyfiyyatin yoxlanilmasi iizra Magsin 6yranmasi va darin 6yranmanin inteqrasiyasini tatbiq etdik.
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Layihonin analitik marhalasinin asasim klassik masin 6yranma algoritmlarinin darin 6yranma metodlar: va
qroriml neyron sabakalari (QNS) ila innovativ inteqrasiyast tagkil etdi. Ugurumuzun acart QN S-larin giiclii
taraflarindan istifada etmoak iigiin uygunlasdirilmg PAS malumatlarinin maharatla tagdim edilmasi idi.
Verilanlari, onlarin zaman, tezlik va faza olgiilorini vurgulayan formada tagdim etmoakla biz QN S-in askarda
olmayan qanunauySunluqlar: va xiisusiyyatlari ¢ixarmagq qabiliyyatini asanlasdirdig.

Faza malumatlarini emal etmoak qabiliyyati ilo taninan QNS-larin istifadasi biza akustik malumatlarin
incaliklarini arasdirmaga imkan verdi. Bu yanagma, hatta ciddi xarici sas-kiiy saraitinda bela axin
xtisusiyyatlarini ayird etmak qabiliyyatini niimayis etdirarak aximn tabiati haqqinda shamiyyatli naticalarinin
alimmasint miimkiin etmisdir. Bu ikili analitik strategiya PAS malumatlarimin sarhi ila bagl problemlari hall
etmak iigiin miixtalif masin 6yranma paradiqgmalarinin birlasmasinin dayarini vurguladi.

Tadgiqatlarimizda keyfiyyata nazarat aldigimiz naticalarin etibarliligini va daqigliyini tamin etmoak iigiin boyiik
ohamiyyat kasb edirdi. Bu maqgsadla sistemimizin igini optimallasdirmaq iciin miixtalif DAS konfiqurasiya
parametrlarinin hartarafli qiymotlondirilmasina basladiq. Qiymotlondirilon parametrlora tezlik, ortalama noqtasi
(P), ¢ix1s signalin sonma qiymati, normallasdirma va foza ayirdetmasi daxil idi.

+~ Parametrlarin qiymatlondirilmasi. Ortafli tadqiqatlar vasitasila biz miixtalif konfiqurasiyalarin toplanmig
akustik signallarin keyfiyyatina neca tasir etdiyini arasdirdig. Bu, har bir parametrin sazlanmas: va signalin
aydmhi§ina va biitovliiyiina tasirinin qiymatlondirilmasini ahata edirdi.

> Qiymoatlandirma iiciin gostaricilar: Hor bir konfiqurasiyamn iistiinliiyii signal-kiiy nisbati (SNR) va
xatalarin diizaldilmasi va idaraetma algoritmlari (ECMA) kimi etibarli gostaricilordan istifada edilmakla
qiymatlondirilib. Bu gostaricilar diizalislarimizin haqiqaton verilonlarin asasinda aparilmasini siibut edarak,
miixtalif sazlamalarin tistiinliiklarini miiqayisa etmoak iiciin kamiyyat asasini tagkil etdilor.

+~ Optimal konfiqurasiyanin segilmasi. Tohlillarimiz asasinda miiayyan olunmusdur ki, gostaricilorimiza
g0ra stabil olaraq an yaxs: naticalar veran konfiqurasiyani miiayyan etdik.

Keyfiyyata nazarat prosesi layihanin ayrilmaz hissasi idi va biza tacriibi qurumuzu takmillasdirmoakla yanas
malumatlarin tahlili metodologiyalarimizi inkisaf etdirmaya imkan verdi. PAS texnologiyasinin
konfiqurasiyasini digqatla nazardan kegirib, giymatlondirib, akustik malumatlarin toplanmas: va tahlili ticiin
yiiksak daqiqliya malik texnologiya va bu sahada galacak tadqigatlar iiciin avazolunmaz presedent yaratmigiq.

01.03.2024-31.05.2024 tarixlarini ahata edon marhalada yerina yetirilmis elmi iglara birinci marhalada toplanan,
standartlasdirilan va 6ncaki islanmasi naticasinda tahlil olunaraq hazirlanmig malumatlarin tasdiqi, ilkin analizi
va miixtalif nov malumatlarin arasinda miiayyan qanunauy§unluglarin tayinini aid etmak olar.

Islanmis malumatlarin tasdiqi iizra PAS texnologiyasindan alinan verilonlarin etibarliliginin tamin edilmasi neft,
qaz, geofizika va qur§ular halimin monitoringi kimi miixtalif sahalarda daqiq malumatlarin alda edilmasi va
asaslandirilmis qararlar qabul etmoak iiciin olduqca énamlidir. Bu vacib marhala, islonmis malumatlarin sas-kiiy
nisbatinin effektiv sokilda azaldilmas: va miivafiq xiisusiyyatlorin yaxsilasdirilmas: sarti ila, ilkin signallarin
biitovliiyiiniin qorunmasi tigiin hazirlanmis hartarafli ciddi kompleks yoxlamalar va testlari shata edir.

Hoamin yoxlama prosesinda istifads olunan asas iisullardan biri sintetik verilonlor toplusu ila ¢arpaz yoxlama
iisuludur. Bu addim islonmis malumatlara va onlarin asasinda alinan naticalora inam yaratmaq iiciin ¢ox
vacibdir. Bundan alava, ilkin signallardan emal olunmus moalumatlarin idara olunan eksperimentlorin haqiqi
malumatlari ilo miiqayisasi digar miihiim tasdigloma addimidir ki, bizim tarafimizdon hayata kegirilmisdir.
Islanmis malumatlarm iimumi uygunlugunu va etibarliigint tamin etmak iiciin verilonlar toplusunun miixtalif
seqmentlori tizra ardicillig yoxlamalarindan da istifads olundu. Biitovliikda, bu dogrulama addimlar1 nainki
yalmz malumatlarin emal xattinin diizgiinliiyiinii yoxlayir, ham da oncadan, ilkin islanma zamani yarana bilacak
har hansi potensial xatalar: va ya kanaragixmalar: miiayyan etmaya komoklik edir.

PAS molumatlarimn ilkin tohlili asas akustik signallar va onlarin xiisusiyyatlori haqqinda tomal anlayisin
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yaradilmasinda miihiim rol oynayir. Bu marhala shamiyyatli malumatin alda olunmas: iiciin malumatlarinin
tadgiqi analizi (MTA) iisullarindan istifada edarak verilanlarin hartarafli tadqiqini ahata edir.

Molumatlarin ilkin analizi marhalasinda istifada olunan asas iisullardan biri — tasviri statistikadir, hansi ki,
oziinds malumatin formasini, paylanmasimi va asas tendensiyalarin xiilasasini oks etdirir. Totbiq olunan
vizuallagdirmalar da bu marhalada miihiim ohamiyyat kasb edir, ¢iinki onlar analitiklora verilonlorin
alagalandirilmasini va qanunauy§unluglarin vizuallagdirmaga imkan verir.

Tlkin signalin tahlili baglangicda tahlil marhalasinin digar miihiim aspektidir. Bu, siqnalin sas-kiiy nisbati (SKN /
SNR), tezlik paylanmast va miiddat dayisikliklori kimi asas siqnal xiisusiyyatlorinin arasdirilmasini ahata edir.
Miixtalif név malumatlarin arasinda qanunauyGunlugun tayini baximindan PAS texnologiyasindan alinan
verilonlarda alaqalorin va qanunauySunluglarin miiayyan edilmasi miixtalif akustik hadisalar va atraf miihit
saraiti arasinda miirakkab qarsiligli alagoni tayini digiin ¢ox vacibdir. Buna nail olmaq iigiin toplanan
malumatlarda korrelyasiya, asihiliq va tokrarlanan ganunauyGunluglarin askar etmok magsadi ilo qabaqcil
statistik metodlar va magin 6yranma tisullarindan istifada edilir.

Miihiim Komponentlarin Analizi (MKA) asas xiisusiyyatlarini qorumagq sarti ila, verilonlor bazasinin hacmini
azaltmaq iiciin istifada edilon giiclii statistik texnikadir. Orta K wva ya iyerarxik klasterlosdirma kimi
klasterlasdirma alqoritmlari verilanlarin xiisusiyyatlari asasinda onlarin oxsar nogtalorinin qruplasdirilmas tigiin
istifada olunur. Bu isa 0z novbasinda, analitiklara verilonlar bazasinda qanunauySunluglart va tendensiyalari
askar etmaya imkan veran oxsar davrams niimayis etdiron klasterlori va ya verilonlarin néqtalor qruplarin
miiayyan etmaya komoaklik edir. Korrelyasiya matrislori verilonlar bazasindaki miixtalif dayisonlor arasinda
alagalarin giiciinii va istigamoatini kamiyyatca miiayyon etmok iiciin istifada edilmisdir. MKA iisulu miixtalif
faktorlarin PAS tarafindon agkar edilon akustik siqnallara neca tasir etdiyi barada ahamiyyatli malumat verir.

01.06.2024-31.08.2024 tarixlarini ahata edon riibda yerina yetirilmis elmi islorin arasinda sintetik verilonlor
bazasimin yaradilmasi, PAS malumatlarinin saquli seysmik profila cevrilmasi iiciin metodologiyanin
hazirlanmast va Ragamsal modelin Neyron Sabakalari arxitekturasi ila inteqrasiyast olmusdur.

Saquli Seysmik Profil (SSP) malumatlar1 Yer kiirasinin yeralt: strukturlart haqqnda atrafli malumat alda etmak
iiciin geofizika va seysmologiyada istifada olunan metodlara istinad edir. SSP tadgiqatinda seysmik manbalar
satha yerlasdirilir va onlardan amala galon seysmik dalgalar quyu daxilinda miixtalif darinliklarda yerlasdirilon
sensorlar (geofonlar va ya akselerometrlar) tarafindon qeyda alinir.

PAS yeralt: tasvirlari va monitoringi takmillasdirmak iiciin SSP tadgiqatlarina getdikca daha cox inteqrasiya
edilmis nisbatan yeni texnologiyadir. Quyunun uzunlugu boyunca ya birbasa quyu kamarina barkidilmis va ya
xtisusi dasiyiciya yerlasdirilon fiber-optik kabel qurasdirilir. Kabel biitiin uzunlugu boyunca paylanmis sensor
kimi ¢ixis edir va PAS fiber-optik kabel vasitasila lazer impulsu gondarmakla islayir. Seysmik dalgalar yerin
altindan kecarak lifla qarsiligl alaqada olduqgda, arxaya sapilon isiq signalinda kicik dayisikliklara sabab olur.
Seysmik dalgalarin galis vaxtlarimi va amplitudalarim miiayyan etmak iiciin bu dayisikliklar askar edilir va tahlil
edilir. Diskret sensorlari olan ananavi geofon massivlarindan farqli olaraq, PAS fiber-optik kabelin uzunlugu
boyunca fasilasiz faza seciciliyini tamin edir. Bu o demakdir ki, o, eyni vaxtda coxsayli noqtalarda seysmik
signallar tuta bilir. PAS sistemi adi SSP tadgiqatlarindan alda edilonlara banzar seysmik profillar yaratmagq iiciin
aks sapilan isiq verilonlari tahlil edir.

SSP iiciin sintetik malumatlarin yaradilmas: tagkil olunmugsdur, hansi ki, real SVB malumatlarinin neca
gOriinacayina dair model yaratmagq iiciin seysmik dalgalarin va onlarin yeralti strukturlarla qarsiligh tasirinin
simulyasiyasini shata edir. Bu proses sorgularin tartib edilmasi, malumatlarin emali algoritmlarinin tasdiqi va
faktiki saha malumatlarimin sarh edilmasi ticiin vacibdir. Belalikla, layihonin bu marhalasinda sintetik SSP
malumatlarimin neca yaradilacagina dair addim-addim talimat hazir edilmisdir.

PAS malumatlarimin SSP malumatlarina banzar bir formata cevrilmasi seysmik dalgalarin gazma quyusunda
ayri-ayr dorinliklarda geyda alindig ananavi SSP formatina fiber-optik kabeldon davamli paylanmigs olcmalarin

5




cevrilmasini nazarda tutur. Bu cevrilma prosesi malumatlarin alda edilmasi yanasmasinda mahiyyatca farqli olan
PAS malumatlarinin SSP-ya banzar formatda daqiq sakilda tamsil olunmasini tamin etmak iiciin xiisusi addimlar
va disullar talab edir. Prosedurun Addimlar: kimi PAS malumatlarin anlayisi, PAS malumatlarinin oncadan
islanmasi, PAS malumatlarini dorinliya uygunlasdirilmas: va SSP-ya banzar verilanlarin yaradilmas layiha
cargivasinda taqdim olunmusdur.

Quorimli Neyron Sabakasindon (QNS) istifada edarak sintetik PAS malumatlarim sintetik Saquli Seysmik Profila
(SSP) cevirmak onamli marhalalardon biridir (Sakil 1-da gostarilon sxem davamli PAS malumatlari ila diskret
SSP malumatlar: arasinda xaritalasdirmoni oyranmak ticiin QNS-lardon istifada etmayi nazarda tutur)

QNS arxitekturasindan istifada edarak bu cevrilmani hayata kegirmak iiciin strukturlasdirilmis yanasma
Molumatlarin hazirlanmasini, Quorimli Neyron Sabakasinin Arxitekturasin miiayyanlasdirilmasini, Qroriml
Neyron $Sabakasi iiciin talimi, giymatlandirma va avazlonmoani Oziinda aks etdirir ki, atrafli olaraq bu yanasma
miivafiq riibiin hesabatinda aksini tapmigdir.
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CONV2
\ CONV3 CONV4 CONV5 FC6 FC7 FC8
27 Dense Dense
s ‘ 13 13 13 Dense
I = - - 3. C |13 33. e Z‘ C (13 Sakll
av g g . e .
; ona 554 256 QNS Arxitekturasinin iimumi
/ 256 Max 1000 . L.
/ o poong % 0% sxematik tasviri
( 224 pooling
Input M"","
image pooling
(RGB)  Stride
of 4
| il il |
Image input 5 Convolution layers 3 Fully-connected

layers

Birinci il tigiin sonuncu, 01.09.2024-30.11.2024 tarixlarini shata edan riibda yerina yetirilmis elmi islar arasinda
Neyron sabakalarin verilonlarin strukturuna uygun qurulmas: va optimizasiyasi, Modelin sintetik malumatlar
iizarinda sinagdan kegirilmasi va kalibrlanmasi aparilmisdir.

Neyrosabakalarin optimallasdirilmast magin 0yranmasinin miihiim aspektidir, ¢ciinki o, modelin effektiv 6yranma
va goriinmayan malumatlardan yaxs: timumilasdirma qabiliyyatina birbasa tasir gOstarir. Neyron sabakalari
kontekstinda optimallagdirma adaton giris molumatlarimin strukturu va xiisusiyyatlorina uySunlasdirmagq iiciin
hom arxitekturanin, ham da talim prosesinin takmillasdirilmasina aiddir. Verilanlor strukturunun neyron
sabakanin optimallasdirilmasina neca tasir etdiyini va model performansini yaxsilasdirmaq ticiin bu anlayisdan
neca istifada edacayimizi nazardan kecirak.

Bu addimda biz neyron sabokonin optimallasdirilmasina  va saboka arxitekturas: baxmmindan bu
optimallagdirmaya tasir edon amillorin 6yronilmasina diqqat yetirarak quorilmis neyron sabakalori (QNS)
arxitekturasindan istifada edirik (Sakil 2).

pooled Fully-connected 1

feature maps pooled  feature maps feature maps
feature maps
O 3
r r/o\;tym Sakil 2.
I r ONS arxitektura elementinin

sxematik tasviri
Input Convolutional Pooling 1 Convolutional

layer 1 layer 2

Outputs

Pooling2

QNS-nin bir neca parametri onun isina shamiyyatli daracada tasir gistora bilor. Bu parametrlor sabakonin
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verilanlari na daracada yaxst Oyranmasina va iimumilasdirmasina tasir gostarir. Osas parametrlara asaidakilar
daxildir:

1.

Sabaka arxitekturast :
Tabagalorin say: : Sabakanin darinliyi (masalon, qrurimli, birlasan va tam qosulmus tabagalarin say1)
modelin miirakkab qanunauygunluqglarin 6yranmoak qabiliyyatina tasir gostara bilar.
Niiva olcgiisii : Qurimlama filtrlorinin 6lgiisii (masalon, 3x3, 5x5) qabuledici sahaya va sabakanin
giris malumatlaridan ¢ixara bilacayi funksiyalarin néviina tasir gostarir.
Addim : Quorimlama filtrlorinin daxil edilmis tasvir iizarinda harakat etdiyi addim olgiisii. O, ¢ixis
xtisusiyyat xaritasinin makan hallina nazarat edir.
Doldurma : Quorimlama va ya birlagdirmadon sonra makan élgiilarini qgorumaq iigiin daxil edilmis
malumatlarin neca dolduruldugunu (sifir doldurma va ya eyni doldurma) miiayyan edir.

Aktivlasdirma funksiyalari :
ReLU (Rectified Linear Unit) , Leaky ReLU , Sigmoid , Tanh va s. neyronlarin ¢ixisina tatbiq edilon
geyri-xatti transformasiyaya tasir edarok modelin miirakkob niimunalari tutma qabiliyyatina tasir
edir.
Softmax: Cox vaxt logitlori ehtimallara cevirmak iiciin tasnifat problemlori iiciin ¢ixis qatinda
istifada olunur.

Tabaqalarin birlasdirilmasi :
Maksimum va ya orta birlasdirma : Birlagdirma amoaliyyatimin ol¢iisii va addimi xiisusiyyat
xaritasinin makan hallina va hesablama samaraliliyina tasir gostara bilor.
Birlasdirma miihiim xiisusiyyatlari qoruyarkon ol¢iilari azaltmaga komok edir, lakin haddindon artiq
yi8ma miihiim makan malumatinin itirilmasi ila naticalana bilar.

Oyranma daracasi :
Tolim zamani har yeniloma ilo modelin ¢akilarinin na qadar tonzimlondiyini miiayyan edan
optimallasdirma prosesinda asas parametr.
Ogar dayar cox boyiikdiirsa, model cox tez birlasa va ya hatta ayrila bilar; ¢ox az olarsa, oyranma
prosesi ¢ox yavas ola bilar va ya yerli minimumlarda ilisib qala bilar.

Lot olciisii :
Model taliminin bir iterasiyasinda istifada olunan talim niimunalarinin sayi. Daha kigik partiya
olciisii daha tez-tez yenilomalara, lakin daha cox sas-kiiya sabab ola bilar, daha boyiik partiya Olciisii
isa daha sabit yenilomalara sabab ola bilar, lakin daha cox yaddas talab edir.

Optimizator :
Optimallasdirma alqoritminin secimi (masalon, SGD , Adam , RMSprop) modelin na daracada
effektiv dyranilmasina va yaxinlasmasina tasir gOstarir. Hor bir optimallasdiricimn talim zamani
oyranma siiratini neca uygunlasdirdigi ila bagl forqli xiisusiyyatlor var.

Kiitla tayini :
Talimin avvalinda kiitla tayini iisulu (masalon, Xavier, He , tasadiifi va ya sifir baslangic) modelin
yaxinlagma siiratina va sabitliyina tasir gostara bilar.

Tonzimlama iisullar: :
Lagv: Haddindon artiq uy§unlasmanmin qarsisint almaq va iimumilasdirmoni yaxsilasdirmaq iiciin
masq zamani tasadiifi olaraq neyronlarin bir hissasini ¢ixarir.
L2 nizamlanmas: (kiitlonin azaldilmasi): modelin haddindon artiq uy§unlagmasimin qarsisin almagq
ticiin kiitlonin 6lciisiina carima alava edir.
Erkon dayandirma: Dogrulama dastinda modelin performans: pislasmaya baslayan kimi masqi
dayandirir va haddindan artiq uygunlasmanin qarsisini alir.

Molumat uzadilmas :




Tolim moalumatlarimin tasadiifi cevrilmalarla (moasalon, firlanma, miqyasda dayisdirma, cevirma)
artirilmast modelin mohkamliyini va iimumiliyini malumatlarda daha cox dayisikliya maruz qoyaraq
yaxsilasdira bilar.

10. Filtrlorin (kanallarin) say: :

J Hor bir qrunilma tabagasindaki filtrlarin sayr modelin miixtalif xiisusiyyat tomsillarini dyranmak
qabiliyyatina tasir gostarir. Daha cox filtr daha miirakkab xiisusiyyatlori tuta bilar, lakin hesablama
xarclarini artirir.

11. Tam qosulmusg tabaqa ol¢iisii:

J Tam birlasmis tabagalarda (six tabaqalarda) neyronlarin sayr modelin tutumuna tasir edoa bilar.
Haddindan artiq cox neyron haddindon artiq uy§unlasmaya sabab ola bilar va ¢ox az sayda neyron
modelin miirakkab niimunalari 6yranmak qabiliyyatini mohdudlasdira bilar.

12. Biikiilma tabaqalarinin darinliyi :
. Quoriml tabaqalarin sayr sabakonin miixtalif abstraksiya saviyyalorinda iyerarxik xiisusiyyatlori
(masalan, kanarlar, fakturalar, obyektlar) 6yranmak qabiliyyatina tasir gostarir.
13. Oyranma daracasi planlayicilart :

Tolim zamam Oyronma siivatini dinamik sokilda tonzimlamak, masalon, Oyranmo daracasinin
yumsgaldilmas: va ya dovri 6yranma daracalari, yaxinlasmani yaxsilasdirmaga va haddindan artig
uygunlagmadan qagmaga komak eda bilar.

Bu parametrlari sazlamaq va birlagdirmakla siz tasvirin tasnifati, obyektin askarlanmas: va ya seqmentasiya kimi
konkret tapsirig ticiin qrorilma neyron sabakasinin isini optimallasdira bilarsiniz.

Modelin sintetik malumatlar iizarinda sinaqdan kecirilmasi va kalibrlanmasi

Bu bolmada biz QNS arxitekturasinin performansini sintetik seysmik malumatlar iizorinda sinagdan kegiririk.
Modelin maqsadi asagr ayirdetma moalumatlarindan yiiksok keyfiyyatli (yiiksok ayirdetma) 2D malumat:
prognozlasdirmaqdir. 2D tasvir dilimlari svvalcadon yaradilmis 3D seysmik hacmlardan gotiiriilmiisdiir (Sakil 3).

LQS

HQS

Sakil 3. Yaradilims 3D asag1 keyfiyyatli
seysmik (LQS) va yiiksak keyfiyyatli

/ 6 AN seysmik (HQS) malumatlarinin
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Asag keyfiyyatdon yiiksak keyfiyyata kecarkon malumatlarin biitiin miimkiin xiisusiyyatlarini ahata etmoak iiciin
boyiik migdarda malumat iizarinda talim kegirilmisdir.

Bu bélmada biz iki problemi nazardon kegiririk: ayirdetma qabiliyyatinin artirilmas: va seysmik malumatlarin
signaldan sas-kiiya nisbatinin (SNR) artirilmasz.

Arxitekturam sintetik malumatlar iizarinda Oyratdikdon sonra biz real verilonlar iizarinda Oyradilmis modeli
tatbiq edirik. Naticada Sakil 4 va Sakil 5-da gostarilon naticalari alda edirik.
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Sokil 5. Orijinal asagi SNR seysmik tasvirdon istifads edarak seysmik moalumatlar iiciin SNR
takmillasdirilmasi

Bu sakillor neyron saboka parametrlorinin optimallasdiriimas: va kalibrlonmasindon sonra yekun naticalori
gostarir. Modelin keyfiyyatina tasir edan neyron sabakasinin asas va an vacib parametri optimallasdiricidir, ciinki
malumatlarin yerli va global xiisusiyyatlorini diizgiin nazara almaga va qlobal saviyyaya yaxin minimuma
diizgiin yaximlasmaga imkan verir.

Belalikla layihonin yerina yetirilma plani va marhalalari cadvalinda birinci il iiciin nazarda tutulan 4 moarhala
ugurla basa catdinlmisdir. Qoyulmug masala iizra adabiyyat icmalinmin aparilmasi, icmal asasinda miiayyan alava
tadgiqatlarin hayata kecirilmasi va hazirlanmig molumatlarin tasdigi, miixtalif nov malumatlarin arasinda
miiayyan qanunauygunluqglarin tayini va an asasi, sintetik verilonlar bazasimin yaradilmasi, inteqrasiyas,
optimizasiyast, Modelin sintetik malumatlar iizarinda sinaqdan kecirilmasi va kalibrlonmasi aparilmisdir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, ilk 4 marhalonin va xiisusi olaraq, modelin sintetik malumatlar iizorinds sinaqdan
ugurla ke¢masi real saha malumatlar: asasinda bu modelin tatbigi iiciin layiha ¢argivasinda alinmas: nazarda
tutulan isci stansiyanin qurasdirilmasina va istifadaya verilmasina ciddi zaruriyyat yaradir.

Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islerin yerina yetirilms daracasi (cari riib
tictin, faizls giymatlondirmali)

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ahata edon 4 marhalads AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-
02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlorinda tatbiqi” adli layihonin
hayata kegirilmasinda planda nazarda tutulmus islorin yerina yetirilma daracasin faiz gostaricilori:

v Movcud malumatlarin toplanmasi va standartlasdirilmas: — 100%

v’ ©dabiyyat icmali — 100%

V' Molumatlarin hazirlanmast va oncaki igslonmasi — 100%
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Otrafli tahlil va keyfiyyatin yoxlanilmas: — 100%

Islonmis malumatlarin tasdigi — 100%

Molumatlarin ilkin analizi — 100%

Miixtalif nov malumatlarin arasinda ganunauygunlugun tayini — 100%

Sintetik verilonlor bazasimin yaradilmas: — 100%

PAS moalumatlarimin saquli seysmik profila cevrilmasi ticiin metodologiyanin hazirlanmast — 100%
Ragamsal modelin Neyron Sabakalari arxitekturasi ila inteqrasiyast — 100%

Hesabat dévriinde alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlori ahata edon 4 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-
02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylannus fiber optik sistemlorinda totbigi” adli layiha iizra
alinan naticalar:

1.

Paylannmig Akustik Sensorlar texnologiyast ticiin inkigaf etdirilmis innovativ bir yanasma ila real
zamanda boru kamarinin monitoring sartlarini yaximdan simulyasiya etmak ticiin axin xattini 6ziinda aks
etdiran laboratoriya qur§usu qurulmugsdur.

Tacriiba malumatlarin tamhigin va miigayisa oluna bilmayini tamin etmak iiciin standartlasdirma
prosesi vahid PAS konfiqurasiyas: va zaman isaralomonin daqiq uygunlasdirilmast ila hayata
kecirilmigdir.

Alinan akustik siqnallar ila tacriibi hadisalorin zamana gora uygunlasdirilmast iiciin geyda alinmig
biitiin hadisalarin miiddat araliglar: PAS gostaricilari ila alagalondirilmisdir.

Qusa miiddatli Furye transformasiyasimin tatbiqi ssasinda dinamik tasvir miixtalif eksperimental saraitda
bas veran akustik signal xiisusiyyatlarinda dayisikliklor miiayyan edildi.

PAS kanallar: iizro malumatlarin tahlili va akustik siqgnallarin faza olgiilarindon istifadasi kanallar: ayri-
ayriligda arasdirarkan geyda alina bilmayan ganunauygunluqlar va kanara gixmalar agkar olundu.
Miixtalif PAS kanallarindan galon siqnallarin miiqayisasi asasinda fozada lokallagdirilmis hadisalori
miiayyan edildi.

PAS malumatlarinin vaxt, tezlik va foza ol¢iilorini 6ziinda aks etdiron iicol¢iilii (3D) formatda tagdimat:
hazirlandi. Bu innovativ tisul, zaman va makanda bas veran miirakkab akustik hadisalarin
vizuallasdirilmasina imkan verarak, goriinmamis tahlil saviyyasini miimkiin etdi.

[Ikin signallarm biitooliiyiiniin qorunmast iiciin hartarafli ciddi kompleks yoxlamalar va testlor
hazirlanmig va tatbiq edilmisdir.

Paylanmis Akustik Sensorlar (PAS) texnologiyasindan alinan verilonlarin etibarliliginin 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.
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10. Homginin, islanmis malumatlarin sas-kiiy nisbatinin effektiv sokilda azaldilmas: va miivafig
xtisusiyyatlarin yaxsilasdirilmas sarti ila, ilkin signallarin biitovliiyiiniin qorunmast ticiin yeni yanasma
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tatbig edorak ilkin signallardan emal olunmus malumatlarin idara olunan eksperimentlarin haqiqi
malumatlari ilo miiqayisasi aparilmisdir, verilonlar toplusunun miixtalif seqmentlari iizra ardicilliq
yoxlamalarindan istifada olunmusdur.

11. Moalumatlarin 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 verilonlarin
alagalondirilmasini, daxilinda meyllari, ganunauygunluqlar: va anomaliyalart miiayyon etmaya komak
eda bilacak Vizuallasdirilma aparilmisdur.
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12. PAS texnologiyasindan alinan verilonlarin etibarhili§imin tamin edilmasi sahasinda yeni olan,
verilonlarda xatalar, kanaragixmalart izah edan, iistalik verilanlar bazasimin hacmini azaltmaq tigiin
istifada olunan “Miihiim Komponentlorin Analizi” statistik texnika tatbiq olunmusdur.

13. PAS texnologiyasindan alinan verilonlarin etibarliliginin tamin edilmasi sahasinda yeni olan,
verilonlarin xiisusiyyatlori asasinda onlarin oxsar noqtalarinin qruplasdirilmast iiciin Klasterlagdirma
algoritmlari istifada olunmusdur.

100000 200000 300000 400000 500000
\alue
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14. PAS texnologiyasindan alinan verilanlarin etibarlili§inin tamin edilmasi sahasinda yeni olan, verilanlar
bazasimdak: miixtalif dayisanlor arasinda alaqalarin giiciinii va istigamatini kamiyyatca miiayyan etmak
iiciin Korrelyasiya matrislori istifada olunmusdur.

] Dalga formasi va xlisusiyyatlarin ¢ixariimasi 4 parametria
-
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15. Seysmik dalgalarin va onlarin yeralt: strukturlarla garsiligh tasirinin simulyasiyasini shata edan va
sorgularin tortib edilmasi, malumatlarin emalr alqoritmlorinin tasdiqi va faktiki saha malumatlarinin sarh
edilmasi ticiin Sintetik verilonlor bazasi yaradilmisdir.

16. Seysmik dalgalarin gazma quyusunda ayri-ayr: dorinliklorda geyda alindigr ananavi SSP formatina fiber-
optik kabeldan davamli paylanms 6lgmalarin cevrilmasini va malumatlarin alda edilmasi yanasmasinda
mahiyyatca forqli olan PAS malumatlarinin SSP-ya banzar formatda daqiq sakilda tamsil olunmasini
tamin edan PAS malumatlarinin saquli seysmik profila cevrilmasi iiciin metodologiya hazirlanmigdir

17. Quurimli Neyron Sabaka Arxitekturas: asasinda Sintetik PAS-in Sintetik SSP malumatlarina cevrilmasi
tagdim olunmusdur (QNS Arxitekturasinin Umumi Sxematik tasviri tagdim olunmusdur)

18. Neyron sabakalarin verilonlarin strukturuna uygun qurulmas: va optimizasiyast ticiin QNS-nin
verilanlari daha yaxs: 6yranmasinag va iimumilasdirmasina tasir gostaran 13-a qadar parametr miiayyan
olaraq, taqgdim olunmusdur.

19. Modelin sintetik malumatlar iizarinda sinaqdan kegirilmasi va kalibrlonmasi aparilaraq modelin
keyfiyyatina tasir edon neyron sabakasinin asas va an vacib parametri olan — optimallagdirict miiayyan
olunmusdur.

20. QNS arxitekturam sintetik malumatlar iizarinda 6yratdikdon sonra real verilonlar tizarinda 6yradilmis
model hazirlanmisdur.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifads olunan tisul ve yanasmalar

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ahata edon 4 marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-
02 nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmus fiber optik sistemlarinda totbigi” adli layiha iizra:

V' Fiber-optik sistemlarin malumatlarindan va ona tadbiq olunmus neyron sabakalarindan istifada etmakla
borularda coxfazali aximin simulyasiyast va riyazi modellasdirilmasi, qaz sizma yerlarinin tayini va
saquli seysmik profillarinin fiber optik malumatlarindan alinmas: va interpretasiyasi iigiin innovativ bir
yanasma ila, real zamanda boru kamarinin monitoring sartlarini yaxindan simulyasiya etmak iigiin axin
xattini 0ziinda aks etdiran laboratoriya qurusu istifadaya verilmisdir.

v' PAS sisteminin borunun isloma saslari ila xarici atraf saslor arasinda forq etma qabiliyyatini
qiymatlondirmak tigiin, laboratoriyada tanzimlonan atraf saslor manbayi yaradilmisdir.

v Qumun ¢okiintii naglinin modellasdirmasi va niimunalarin gotiirmasi iiciin, qum miintazam olaraq
axima daxil edilmis va miixtalif intervalarda su niimunalari gotiiriilmiisdiir.

V' Kiilokli saraiti simulasiya edarak, aciq hava saraitinda boru miihitinda yayilan kiilok va saslara olan PAS
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sisteminin hassasligimin qiymatlondirilmasi aparilmsdir.

Okstazyiqa olan diizalislor PAS sistemi tarafindan alda edilon akustik profilara tasir eda bilacak tasirlarin
dyranilmasina yonalmisdir.

Hoartarafli tahlil va keyfiyyata nazarati tamin etmoak iigiin tacriiba naticalari iki miixtalif formatda (MS-
TDMS va CSV) geyda alinmg va saxlamimisdir.

Standartlasdirma prosesimizin asasinda har bir qeyd seanst iigiin eyni PAS konfiqurasiya
parametrlarinin ardicil istifadasi idi.

Aliman akustik signallar ila tacriibi hadisalorin zamana gora uygunlasdirilmasi iiciin qeyda alinmig
biitiin hadisalarin miiddat araliglar1 PAS gostaricilari ila alagalondirilmisdir.

Qisa miiddatli Furye transformasiyasimin totbigi zaman seriyast moalumatlarim tezlik bolgasing
cevirmaya imkan verdi, bu isa bizi zamanla tezlik spektrinin dinamik tasviri ila tamin etdi.

Bir sira PAS kanallart iizra malumatlar: tohlil edarak, biz akustik siqnallarin foza olciilorindan istifada
eda bildik ki, bu da kanallar1 ayri-ayriliqda arasdirarkon qeyda alina bilmayon qanunauygunluglar: va
konara ¢ixmalari agkar etmaya imkan verdi.

Miixtalif tezlik diapazonlar: arasinda enerji nisbatlorinin hesablanmas: signalin enerji qiymatin spektr
iizra paylanmasina dair malumat verdi va bu, spesifik akustik hadisalari miiayyon etmaya komak etdi.
Miixtalif PAS kanallarindan galon signallarin miiqayisasi fozada lokallasdirilms hadisalori miiayyan
etmaya komak etdi, bu isa biza akustik siqnallarin tacriiba qur§usunda neca yayildigina dair anlayisimizi
yaxsilagdirda.

Molumatlarin islonmasinda miihiim natica kimi, PAS moalumatlarimin vaxt, tezlik va faza olgiilorini
o0ziinda aks etdiran ii¢olciilii (3D) formatda tagdimat: oldu. Bu innovativ iisul, zaman va mokanda bas
veran miirakkab akustik hadisalorin vizuallasdirilmasima imkan verarak, goriinmamis tohlil saviyyasini
miimkiin etdi.

Sintetik verilonlar toplusu ila carpaz yoxlama tisulu

[lkin signallarm biitooliiyiiniin gorunmas: iiciin yeni yanagma tatbiq edorak ilkin signallardan emal
olunmus malumatlarin idara olunan eksperimentlarin hagiqi malumatlari ila miiqayisasi.

Tasviri statistika iisulu tatbiq olunmusdur. Vizuallasdirilma.

“Miihiim Komponentlarin Analizi” statistik texnika.

Korrelyasiya matrislari yanasmas.

Yer kiirasinin yeralt: strukturlar: haqqinda atrafly malumat alda etmak iiciin geofizika va seysmologiyada
istifada olunan Saquli Seysmik Profil malumatlar: aks etdiran metodlardan istifada olunub

Yeralt: modelin miiayyan edilmasi iigiin Geoloji model, Partlayict maddalar va ya vibroseysmika, Seysmik
dalgalarin yayilmasin simulyasiyas: yanasmalari tatbiq olunmusdur.

PAS malumatlarim darinliya uygunlasdirilmas

Otrafdak: sas-kiiyii minimuma endirmak va siqgnal-kiiy nisbatini artirmaq iigiin PAS malumatlarina sas-
kiiyiin azaldilmas

Fiber-optik kabel boyunca foza noqgtalarini burugdak: miivafiq dorinliklora uygunlasdirilmasi

Davamli PAS 6l¢moalari asasinda diskret darinlik intervallar va ya xanalarin yaradilmas:

Islanmis PAS malumatlarin miixtalif darinliklarda diskret seysmik izlara cevrilmasi

Miixtalif darinliklorda izlarin secilmasi va ya birlasdirmasi ilo PAS malumatlarindan sintetik SSP
profillarin yaradilmas:

Qurimlr Neyron Sabaka Arxitekturas: asasinda Sintetik PAS-in Sintetik SSP malumatlarina gevrilmasi
(Sintetik PAS va SSP verilanlarin generasiyast va emalt)

Quorimli Neyron Sabakasinin Arxitekturasinin miiayyonlasdirilmasi

Qeyri-xattiliyi tagdim etmoak va sabakaya miirakkab niimunalari 6yranmaya komak etmak ticiin Rectified
Linear Unit ( ReLU ) aktivlasdirma funksiyasinin tatbiqi
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v Qurimli Neyron Sabakasi iigiin talim (Adam va ya Stoxastik Qradient Enma (SQE) kimi
optimallasdirici, MSE, R-kvadrat va ya korrelyasiya amsallar: kimi metriklardan istifada)

v" Neyron sabakalarin wverilonlorin strukturuna uygun qurulmas: va optimizasiyast iiciin QNS-nin
verilonlari daha yaxs: Oyranmoasina va iimumilasdirmasina tasir gostaran 13-a qadar parametr tatbiq
olunmusdur

Layiho tizra elmi nasrlor (maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (doarc
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve capa gondorilmislari ayriliqda qeyd etmoklo) (suratlarini alava etmali!)

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il miiddatinda aparilan elmi-tadqigat islor naticasinda “Integrating
Deep Learning Methods in Seismic Image Resolution Enhancement” adli maqala hazirlanir cap iiciin.

Ixtira vo patentlor, somoaralosdirici tokliflor

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ahata edon 4 marhala tigiin istifada olunan iisul va
yanasmalar asasinda samaralagdirici takliflor Layihonin hayata kecirilmasi iizra cari riibda yerina yetirilmis elmi
islor hissasinda geyd olunmusdur.

Layiho tizre ezamiyyatlor

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli
layiha iizra ezamiyyatlar nazarda tutulmayib.

Layihs {izrs elmi ekspedisiyalarda istirak

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlarinda tatbiqi” adli
layiha iizra elmi ekspedisiyalarda istivak nazardo tutulmayib

Layihs tizra digar tadbirlards istirak

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlorinda tatbigi” adli
layiha iizra tadbirlarda istirak bas tutmamisdir.
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Layiha movzusu izrs elmi maruzslar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar vs s. ¢ixislar)

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli
layiha iizra hec bir elmi maruza taqdim olunmanusdir.
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Layiho tizro alda olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adl
layiha iizra hec bir cihaz, avadanlq va qurgular, mal va materiallar alinmansdir
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Yerli homkarlarla alagolor

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmis fiber optik sistemlorinda tatbiqi” adli
layiha iizra Baki Dévlat Universiteti il “eilLink” va “Waverity” sirkatlori arasinda bir sira miizakiralar
aparilmigdir.
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Xarici hamkarlarla slagalor

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmis fiber optik sistemlorinda tatbigi” adli
layiha iizra xarici hamkarlarla goriislor bas tutmamisdir.
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Layiho movzusu tizrs kadr hazirhig:

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmis fiber optik sistemlorinda tatbigi” adli
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layiha iizra kadr hazirligr nazorda tutulmanusdir.
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Sorgilordo istirak

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlorinda tatbiqi” adli
layiha iizra sargilorda istirak bas tutmamusdir.
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Tacriiboartirmada istirak vo tacriibo miibadilosi

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlorinda tatbigi” adli
layiha iizra tacriibaartirmada istirak va tacriibs miibadilasi nazarda tutulmamigdir.

17

Layiha mévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sohifolari vo s.

01 dekabr 2023-cii il — 30 noyabr 2024-cii il tarixlari ohata edon 4 marhala ii¢tin AEF-MCG-2023-1(43)-
13/02/1-M-02 némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlorinda tatbigi” adli
layiha iizra alinan naticalar asasinda elmi-kiitlovi nasrlor hazirlanmagdadir.

Layiha rahbarinin imzas1 Agamaliyev Zohrab Odalat oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.

15




