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Layihonin nomrosi: AEF-MQM-QA-1-2021-4(41)-8/04/1-M-04

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 22 noyabr 2022-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddsti: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama va bitma tarixi): 01 dekabr 2022-ci il - 01 dekabr 2024-cii il

Layihenin hoayata kegirilmasi tizro cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

Intellektual sistemin Data Morkazinda toplanmis malumatlarin emali metodunun islenib
hazirlanmasi

Merhale Uzre asagidaki igler goralmusdur:

1) Oxsar intellektual sistemlards istifade olunan melumatlarin emali metodlarinin arasdiriimasi,
garargabuletma masalalarinin halli Ggliin muxtalif statististik metodlarin, magsinla telim ve slni
intellekt metodlarinin segilmasi;

2) Mauxtalif data modellerin qurulmasi, maelumatlarin emali Ug¢un Usul ve alqoritmlarinin
hazirlanmasi, onlarin daqigliyinin giymatlandiriimasi ve naticelarin vizuallasdiriimasi;

3) Kend tasarrifati okinlerinin  mahsuldarhginin  prognozlasdiriimasi, bitki xastaliklarinin
muayyenlasdiriimasi va suvarmanin optimallasdiriimasi tzra tévsiyyalarin hazirlanmasi.

1. Malumatlarin toplanmasi altsisteminin arxitekturasi

1.1. Malumat manbalari

Malumatlarin toplanmasi sistemi tarlalarda va istixanalarda yerlesdirilon genis ¢esidli sensorlara
asaslanir. Her bir sensor xususi ekoloji parametrleri ve bitkilerin veziyyetini dlgmak tgun nazerde

tutulmusdur. intellektual sistemin yaradilmasinda asagidaki esas tip sensorlardan istifade olunmusdur:

e Torpaq sensorlari:
o Torpadin rutubatini 6lcan sensor: bu sensorla suvarmani optimallasdirmaq tgln
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torpagin muxtslif tebagalarinin ritubati dl¢ullr.

o Torpagin temperaturunu élcen sensor: bu sensor vasitesile bitki kdklarinin béyimasina
tesir edan torpagin istiliyine nazarat edilir.

o Torpagin pH gbstaricisi sensoru: lazim olan gibrelari segmak Gglin torpadin tursulugunu
Olcar.

o Torpaq NPK sensoru: bitki gidalanmasina nazarat etmak lg¢lin asas gida maddalerinin
(azot, fosfor, kalium) torpagin terkibindaki migdarini élgur.

o Atmosfer sensorlari:

o Temperatur ve ritubat sensoru: bitkilarin boylimasina tasir eden meteoroloji seraite
nazarat edir.

o Atmosfer tezyiqi sensoru: havani prognozlasdirmaqg ve muvafiq tedbirlar gérmak tgln
istifada olunur.

o Isiglandirma sensoru: bitki fotosintezi tiglin taleb olunan isigin intensivliyini 8lgir.

o Havanin keyfiyyetine nazarat sensoru: bitki saglamligina tesir eden havanin
cirklanmasinin (toz, zarerli gazlar) saviyyasini muayyan edir.

o Bitki sensorlarr:

o Yarpadin rutubatini va temperaturunu dlcan sensor: Bitki saglamligina yarpaq
soviyyasinda nazarstin hayata kegirilmasi Ugun istifads olunur.

o Xlorofil sensorlari: fotosintetik aktivlik saviyyasinin miayyan olunmasi lgln istifade
olunur.

1.2. Malumat toplama sabakasi NB - 0T

Malumatlari sensorlardan merkazi servera 6tlirmak lGgln dar zolagh LPWAN (Low-Power Wide-Area
Network) texnologiyasindan istifads olunur. Bu texnologiya asagidaki Usttinliklare malikdir:

Asagi enerji istehlaki: sensorlarin kicik batareyalarda uzun muddat igslemasina imkan verir.
Boyuk radiusda faaliyyat: Genis arazilerin shate olunmasina imkan verir.

Yiiksak buraxilig gabiliyyati: malumati kifayat qeder surstle 6tlirmaya imkan verir.

Signal sabitliyi: Otaqda asagi isiglandirma seraitinde bele malumatlarin etibarli sakilde
oturdimasini temin edir.

Her bir sensor NB - loT modulu il tachiz olunmusdur, bu modul vaxtasiri olaraq sensorlardan
malumatlari toplayir ve onu an yaxin NB - |0oT baza stansiyasina 6tirir . Daha sonra malumatlar mobil
operatorun sabakasi vasitesile mearkazi servera oturuldr.

1.3. PostgreSQL verilanlar bazasi

Sensorlardan daxil olan malumatlarin saxlanmasi tgun PostgreSQL relyasiyali verilanlar bazasindan
istifade olunur. PostgreSQL asagdidaki tstinliklari temin edir:

e Yuksak etibarlhliq: malumatlarin batévliylnd ve sahvlera dayanigligini tamin edir.

e Ceviklik: mirakkab verilanler strukturu yaratmaga ve muxtelif sorgular yerina yetirmaya imkan
verir.

e Migyaslanabilma: ylksek mahsuldarligi saxlamaqgla boéyik hacmde malumatlari emal eda bilir.

e Aciq manba: he¢ bir haqq 6demadan istifadasni temin edir vae kastomizasiya lgln genis
imkanlara malikdir.

Malumatlar PostgreSQL bazasinda strukturlasdiriimis sekilde saxlanilir ki, bu da melumatlari asanlhqgla
tehlil etmaya ve lazim olan malumatin bazadan alinmasini tamin edir. Verilanlar bazasindaki har bir
yazi muayyen bir sensora uygundur va vaxt mohurd, olgulen giymati ve diger metadatani 6zinde
saxlayir.




1.4. Malumatlarin toplanmasi tezliyi

Malumatlar glinda bir dafs olmagla étaruldr. Bu rejim asagidaki amillar nezare alinmagqla secilmisdir:

Sensor novleri: Oksar sensorlar Gglin glinds bir daefa dlgmak kifayat edir.

Enerji istehlaki: Malumati alda etma tezliyinin azaldilmasi sensorun batareyasinin émrinu
uzatmaga imkan verir.

Malumatin hacmi: Otlriilen malumatlarin migdarinin azaldilmasi sebskeaye ve servers diisen
yuku azaldir.

1.5. Sistemin iUmumi arxitekturasi

Sistemin Umumi arxitekturasi asagidaki elementlorden ibaratdir:
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Sensorlar: Tarlalara ve istixanalara yerlagdirilorak muxtslif parametrlar Gzre malumatlarin
alinmasini temin edirler.

NB - loT modullari: malumatlari sensordan alib baza stansiyasina étartrler.

NB - loT baza stansiyasi: sensorlardan malumatlari gabul edir va servera otlrar.

Mobil operator saboakasi: Baza stansiyasi ile server arasinda malumat éttrtlmasini tamin edir.
Server: malumatlari gebul edir, PostgreSQL verilanlar bazasinda saxlayir ve melumatlarin
emal ve tahlilini hayata kegirir.

istifadagi interfeysi: istifadacilore malumat ve tahlil naticalerina cixisi temin edir.

2 Malumatlarin emali maqgsadIlari

2.1. Aciq sahaler liglin

Aciq sahaelarde qurasdiriimis sensorlardan malumatlarin toplanmasi ve tehlili asagidaki problemleri
hall etmays imkan verir:

Optimal suvarmanin tamin olunmasi:

o Torpagin ruatubatinden, havanin temperaturundan ve digar amillordan asil olaraq
optimal suvarma tezliyinin miayyan edilmasi.

o Suvarma ugln taleb olunan suyun hacminin hesablanmasi va naticads su itkilarinin
minimuma endirilmasi ve hadden artiq suvariimanin va ya quragligin gargisinin
alinmasi.

o Torpagin va becarilon bitkilerin xtsusiyyatlarini nazera almagla akin sahasinin muxtalif
sahaleri Ugun fardi suvarma grafiklarinin islanib hazirlanmasi.

Gubra seg¢imi:

o Torpagin terkibinin tahlili ve gida maddalerinin ¢atismazliginin miayyanlasdiriimasi.

o Her bir bitki ve onun inkisaf marhalasi Ggun gubralaerin optimal névlerinin ve dozalarinin
secilmaesi.

o Hava seraitini va bitkinin vaziyyatini nezers alaraq glbralema planinin tertib edilmaesi.

Bitki xastaliklarinin tahlili:

o Fizioloji parametrlarin (yarpaglarin temperaturu, rutubati, xlorofil tarkibi) dayismasini
izlemakla bitkiloerds yaranan xastsliklerin alamatlerinin erkan askarlanmasi.

o Xastaliyin névinin muiayyen edilmasi ve effektiv mibarize Usullarinin segilmasi.

o Xastaliklarin yayllmasinin monitoring edilmasi ve epidemiyalarin prognozlasdiriimasi.

Mahsuldarligin prognozlasdiriimasi:

o Tarixge malumatlari ve cari meteoroloji sarait esasinda mahsuldarhgin
prognozlasdiriimasi modellarinin islenib hazirlanmasi.

o Muxtalif amillerin mahsuldarliga tesirinin giymatlendirilmasi (hava saraiti, torpagin
keyfiyyati, bitki sortlari).




o Kand tesarrifati mahsullarinin istehsali ve satisinin planlasdiriimasi.
2.2. istixanalar iigiin
istixanalarda toplanan malumatlar asagidaki magsadler ticiin istifada olunur:

e Mikroiglima nazaratin hayata kegirilmasi:
o Bitkilerin inkisafi Gg¢ln alverigli sarait yaratmaq magsadile optimal temperatur ve
rutubatin saxlanmasi.
o lstilik, havalandirma va havani namlandirma sistemlarinin avtomatik tenzimlanmasi.
o Olverigsiz iglim geraiti ile slagsli xastsliklerin inkisafinin qarsisinin alinmasi.
« isiglandirmanin optimallagdiriimasi:
o Bitkilerin inkisaf marhalasindan va ilin vaxtindan asili olaraq isiglandirmanin
intensivliyinin va maddatinin tenzimlanmasi.
o Qisda tabii isigin catismazligini kompensasiya etmak G¢ln suni isiglandirmadan istifada
edilmasi.
o Fotosintez Ugln optimal seraitin yaradilmasi.
o Torpagin tarkibinda qida maddalarinin tarkibina nazaratin hayata kegirilmasi:
o Torpaqdaki gida saviyyasinin izlanilmasi ve lazim oldugda gubralenmanin temin
olunmasi.
o Torpaqda duzlarin va diger zerarli maddaslarin yigiimasinin qarsisinin alinmasi.
o Gubre istifadasinin optimallasdirilmasi ve xarclerin azaldiimasi.

Umumiyyatla, sensorlardan alda edilan malumatlarin emali agsagidakilari temin edan intellektual
kand tasarriifati istehsalini idaraetma sistemi yaratmaga imkan verir:

Mahsuldarligin artiriimasi: bitkilerin becarilma seraitini optimallasdirmagla.

Xarcloarin azaldilmasi: resurslardan (su, gubra, enerji) semarali istifada yolu ile.
Mahsulun keyfiyyatinin yiliksaldilmasi: becarmanin bitin marhalalarina nazarst yolu ila.
Otraf mihite manfi tasirlarin azaldilmasi: kimyavi maddalerin istifadasini minimuma
endirmak va su istehlakini optimallasdirmagqla.

3. Malumatlarin emal tsullan
3.1. Statistik tohlil

Sensorlardan toplanan malumatlarin statistik tehlili muxtalif parametrler arasinda nimunaleri, meyllari
vo olagaleri askar edir. Statistik tehlilin asagidaki asas Usullarindan istifade olunur:

o Tosviri statistika:
o Her bir parametr (temperatur, ritubat ve s.) lzre orta giymatlerin, medianlarin, rejimlerin
ve malumatlarin paylanmasinin digar xususiyyatloerinin hesablanmasi.
o Malumat dayiskanliyini giymatlondirmak Gg¢ln diapazonu, dispersiyani ve standart
kanarlasmanin muayyanlagdiriimasi.
o Korrelyasiya tahlili:
o Muixtalif parametrlar arasinda xatti ve geyri-xatti asililiglarin miayyan edilmasi
(masaelen, mahsuldarhidin igiq saviyyasinden asilihgi).
o Korrelyasiya slagalerinin glclinin va istigamatinin giymatlandiriimasi.
e Prognozlasdirma:
o Zaman siralari:

ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) ve Holt-Winters modellari tarixge malumatlarina
asaslanaraq zaman siralarinin galecak giymsatlerini (masalen, temperatur, ritubst) prognozlasdirmaq
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ugun istifads olunur. Bu modeller mévsumiliyi, tendensiyalari ve verilanlarin tesadufi deyismalerini
nazers alir.

o Regressiya analizi:

Magsad dayisaninin (masalen, mahsuldarliq) bir ne¢a asili olmayan dayigsandan (temperatur, ritubat,
glubralenma saviyyasi) asililigini tesvir edan riyazi model qurmaga imkan verir.

Girig verilanlerinin giymatlarine asaslanaraq galiri prognozlasdirmaq tguln istifade olunur.
3.2. Malumatlarin vizuallagdiriimasi

Malumatlarin vizuallasdiriimasi tehlil naticalarinin basa dustimasinda ve sarhinde mihim rol oynayir.
Osasan asagidaki tip grafiklar istifade olunur:

e Zaman sirasi grafiklori:
o Muxtelif parametrlardaki dayisikliklarin dinamikasini zaman ¢argivasinds izlemays imkan
verir (masalen, vegetasiya dovrinds torpagin temperaturunun dayismasi).
o Modvsumi dayismalari, meyllari va anomaliyalari miayyan etmaya imkan verir.
e Sopalanma diagramlari:
o Iki deyisen arasindaki slageni tesvir edir.
o Korrelyasiya gucunu va istigamatini giymeatlendirmaya imkan verir.
« lstiliysa nozarat xaritalori:
o Bir tarlada va ya istixanada har hansi bir parametrin giymatlerinin makan paylanmasini
vizualizasiya edir.
o Qeyri-bircinslikleri (homogen) ve anomaliyalari miayyan etmaya imkan yaradir.

3.3. Digar masin 6yranma metodlari

Yuxarida sadalanan Usullara slave olaraq, malumatlarin tahlilinde digar masin éyranma
algoritmlarinden da istifade olunur:

e Neyron sabakaleri:
o Boéylk hacmli melumatlar asasinda dyradilma va tasvirin taninmasi kimi murakkab
problemlari hall eda bilen modellar (masalen, bitkilarde zerarvericilorin agkarlanmasi).
e Darin 6yranma:
o Boéylk hacmli melumatlar asasinda problemlari hall etmak ¢iin goxgath neyron
soabakalardan istifade edan masin dyradilmasinin alt sahasi.
o Sakilleri, videolari va matn malumatlarini tahlil etmak Ggln istifade olunur.

3.4. Tahlil Gsullarinin tacriibada tatbiqi

e Msahsuldarhgin prognozlasdirilmasi: Mahsuldarhgi hava, torpaq névu, bitki néva ve
glbralenma saviyyasi kimi amillerle alagslandiran reqgressiya ve ya zaman sirasi modeli
qurulur.

e Suvarmanin optimallagdirilmasi: suvarmanin optimal rejimini miayyanlaesdirmak Ugln
torpagin rutubati, buxarlanma ve yagintilar hagginda malumatlar tehlil edilir.

» Bitki xastaliklarinin agkarlanmasi: Bitki tasvirlarindan va ya fizioloji parametrlardaki
dayisiklikler esasinda xestalikleri misyyanlasdirmak Uglin tesnifat alqoritmlarindan istifade
edilir.

o Mixtslif mahsuldarliq zonalarinin miiayyan edilmasi: Mahsuldarliq xaritalarini yaratmaq
Ugun torpagin tarkibi va mahsuldarliq malumatlari tahlil edilir.




Bu Usullarin istifade etmakls bitkilarin saglamhgi, torpagdin ve iglimin vaziyyati haqqinda dayarli
malumat alinir ki, bu da 6z névbasinda kand tasaerrifati istehsalinin optimallasdiriimasi Ggln
asaslandiriimis gararlarin gabul edilmasina kémak edir.

4 . Alinan naticalar

4.1. Aciq sahalar ligiin

Aciq sahaler ligiin sensorlardan toplanmis malumatlari emal etdikdean sonra asagidaki naticalear
alda edila biler:

Mahsuldarligin prognozlasdiriimasi modellari:

o Hazirlanmig modeller (masalen, ARIMA, reqgressiya) muayyen daqiqlikle mahsuldarhigi
prognozlasdirmaga imkan verir.

o Modelin daqiqliyi orta kvadratik xata (RMSE), orta mutleq xata (MAE) ve determinasiya
amsall (R-kvadrat) kimi metriklarden istifade etmakle giymatlendirilir.

o Mshsuldarliq prognozlari akinlarin ve mahsul satisinin planlasdirmasi ve resurslardan
istifadeni optimallasdirmaga imkan verir.

Suvarmanin optimallagdiriimasi ligiin tovsiyalar:

o Torpagin ritubsti, buxarlanmasi ve bitki ehtiyaclari hagqinda malumatlarin tahlili
asasinda optimal suvarma grafiklari tartib edilir. Bu ise su xarclerini azaldir, hadden artiq
suvarmanin va ya quraghigin garsisini alir va mahsuldarhgi artirir.

Gibralarin verilmasi ui¢iin tovsiyalar:

o Torpagin tarkibi, mehsuldarhdi ve bitki ehtiyaclari hagginda malumatlar taehlil olunur ve
naticeds gubralerin novlarini va dozalarini optimal sekilde muayyanlesdirmak imkani
yaranir.

o Torpagin makan heterogenliyi nazars alinmagla gubrslarin tatbigi xaritaleri hazirlanir ve
naticada gubralarden istifadenin semaraliliyi artir va onlarin atraf mahits manfi tesiri
azalr.

Bitki xastaliklarinin tahlili naticaleri:

o Tesvirlarin va ya fizioloji parametrlarin tohlili esasinda bitki xastaliklarinin erken
askarlanmasi sistemlari hazirlanmisdir.

o Muayyan bir bolgads bitkilarde an ¢ox yayillmis xastsliklor miayyan edilmis ve onlarin
garsisinin alinmasi ve mualicasi ti¢ln tévsiyslar hazirlanmisdir.

o Yuxarida gostarilon tadbirlerin sayssinda mahsul itkisini azaltmaqg ve mahsulun
keyfiyyatini yaxsilagdirmaq imkanlari yaranmigdir.

4.2 . istixanalar iigiin hayata kegirilmis todbirlar

o Optimal mikroiqlim parametrlori:

o Mauxtalif bitkiler va onlarin inkisaf marhalaleri Gg¢lin temperatur, ritubst ve digar
mikroiglim parametrlarinin optimal dayarlari miayyan edilmisdir.

o Bitkilerin inkisafi Ggln rahat seraitin yaradilmasini tamin etmak tgtin mikroiglimi
avtomatik idara etmak Ugun alqoritmlar hazirlanmigdir.

« Isiglandirma tovsiysleri:

o Gundiz saatlarinin uzunlugu va isiIdIn intensivliyi nezarse alinmagla muxtslif bitkiler Ggtn
optimal isiglandirma rejimlari miayyen edilmisdir.

o Tabii isigin catismazhdini kompensasiya etmak ve mahsuldarligi artirmaq tg¢in sini
isiglandirmaya nazarat sistemleri hazirlanmisdir.

. iqgtisadi samora:

o Sistemin tatbiginin igtisadi semarasinin giymatlendiriimasi enerji, su, glbre ve
pestisidlera ¢akilan xarclerin azaldiimasini, hamginin mahsuldarhdin artiriimasini ve
mahsulun keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasini nazardas tutur.

o Sistemin tatbigi naticasinda kend tesarrifati istehsalinin rentabelliyinin yiksaldilmasini
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gbzlamak olar.

Galirin prognozlasdirilmasi naticaleri (izra nimuna

Bitki novi |Faktiki mahsuldarliq|Prognozlasdirilan mahsuldarliq|Prognoz xatasi
bugda 50 c/ ha 48 ¢/ ha -2 ¢/ ha
arpa 45 ¢/ ha 47 ¢/ ha +2 ¢/ ha

Burada c/ha — hektara diusen mehsuldarligin sentnerle ifadesidir

5. Alinan naticalarin tahlili va xilasa
5.1. Alinan naticalarin gozlanilanlarle muqgayisasi

Bu marhalads alda edilan naticalar layihanin ilkin marhalasinda planlasdirilan naticelarle miqayise
olunmusdur, xtsusi halda asagidaki islar géraimusdur:

o Osas effektivlik gostaricilarinin (KPIl) miayyanlasdirilmasi: belo gdstericilora prognozlarin
daqigliyi, resurs xarclarinin azalmasi, mahsuldarligin artmasi ve s. kimi gostariciler aiddir.

o Faktiki KPI giymatlarinin planlasdirilan goéstaricilarle miiqayisasi: bu halda garsiya
goyulan magsadlare na daraceda nail olundugu giymatlendirilir.

o Kanarlagmalarin sabablarinin tahlili: faktiki giymatler planlasdirilan giymatlerdan farglandiyi
halda, kenarlagmalarin sabablarini (malumatlarda sahvlar, modellerin geyri-daqiqliyi, xarici
amiller) aragdirmagq lazim galir.

5.2. Hazirlanmis metodlarin effektivliyinin giymatlandirilmasi
Hazirlanmis metodlarin effektivliyini giymatlandirmak Ug¢lin mugayisali tahlil apariimisdir, o cimladan:

o Fargli modellar: muxtalif prognoz va ya tasnifat modellerinin daqigliyi ve suratinin miqgayisasi;

o Miixtslif optimallagdirma alqoritmlari: model parametrlorini optimallasdirmaq tGgtin mixtslif
optimallasdirma alqoritmlerinin effektivliyinin miqayisesi.

e Msalumatlarin emalina miixtalif yanagmalar: verilonlerin emal Ggiin muxtalif Gsullardan
istifade etmakle alda edilon naticelerin miqayisesi.

5.3. Sistemin inkisafi: mahdudiyyatlar ve perspektivior

Naticalar tohlil edilerkan sistemin mahdudiyyatlarini vurgulamagq ve galecek inkisaf istiqamatlarini
muayyan etmak vacibdir:

e Msalumat mahdudiyyatlari: Melumatin keyfiyyatini va tamhgini, bogluglarin ve kenar
gostaricilarin movcudlugunun giymatlendirilmasi.

e Modellarin mahdudiyyatlari: modellarin hansi tip malumatlari daha yaxsi ve hansilarini daha
pis emal etdiyinin muayyanlagdiriimasi.

e Hesablama resurslarinin mahdudlugu: sistemin malumatlari ne gedar tez emal etdiyini vo
onun miqyaslana bilen olmasinin giymatlendiriimasi.

Sistemin inkigaf perspektivlori:

e Modellarin takmillagdirilmasi: daha ¢ox amili nezars alan ve daha daqiq prognozlar vers
bilen daha murekkab modellarin hazirlanmasi.
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e Funksionalligin geniglandirilmasi: tesvirlerin taninmasi, video-malumatlarin tehlili, diger
idaraetma sistemleri ila integrasiya kimi yeni funksiyalarin slave edilmasi.

« Istifadagi interfeysinin tekmillesdirilmasi: sistemloe garsiligl slage Uiciin daha rahat ve intuitiv
gavranilan interfeysin inkisafi.

e MoOalumatlarin hacminin artirimasi: model daqigliyini artirmagq tg¢ln daha ¢ox sensordan
malumatlarin toplanmasi va tahlili.

Konkret naticalar Uizre nimunalar:

e Moehsuldarligin prognozlasdiriimasi modeli yiksak daqiglik gosterdi (R-kvadrat = 0,85), bu da
istehsalin daha ¢ox aminlikle planlasdiriimasina imkan verir.

e Suvarmanin optimallasdiriimasi mahsuldarhgi azaltmadan su serfinin 15% azalmasina gatirib
cixardl.

o Bitki xesteliklerinin erkan agkarlanmasi sistemi mahsul itkisini 10% azaltd.

o Sistemin mahdudiyyatlarinden biri d@ modellarin malumat keyfiyystine hassashgidir.
Malumatlarin keyfiyystine nazarat sistemi takmillasdiriimalidir.

 inkisafin perspektivli istiqamati bitki tasvirlorini tahlil etmak lglin derin dyrenma Gsullarinin
istifadasidir.

Naticalari tahlil edarkan vacib magamlar:

o Naticalarin sarhi: Tokca adadi naticalari taqdim etmak deyil, heam da onlara keyfiyyatli gorh
vermak va sabablarini izah etmak lazimdir.

o Diger tadgiqatlarin naticaleri ile miiqayisa: alinan naticalarin bu sahade digar tedgiqatlarin
naticaleri ile mugayisasi apariimalidir.

o Tovsiyalarin formalasdirilmasi: Alinan naticalera asasan sistemin gealacek inkisafi ve
praktikada istifadasi Ugun tovsiyalerin hazirlanmalidir.

Goriilan iglerin qisa xiilasasi

Bu layiha gergivasinds tarlalarda ve istixanalarda qurasdiriimis sensorlardan alinan malumatlarin
monitoringi va tahlili sistemi hazirlanmigdir. Layihanin magsadi kend tesarrifati proseslorini
optimallasdirmaqg, mahsuldarligi artirmaq ve xarclari azaltmaq Ugun alet yaratmagq idi.

Muixtalif név sensorlar, malumatlarin 6tirilmasi sebakalari, malumatlarin saxlanmasi sistemleri vo
informasiyanin emali Usullari hagqinda malumatlar toplanmis va strukturlasdiriimisdir. Mahsullari
prognozlasdirmaq, suvarma va gubralama proseslerini optimallasdirmaq va bitki xastaliklerini agkar
etmak Ug¢ln modeller hazirlanmisgdir.

Osas naticalar ve tovsiyaler

o Kand tasarriifatinda loT-dan istifadenin samaraliliyi: alde edilon naticeler loT (Sgyalarin
interneti) texnologiyasindan kand taserriifatinda istifadenin yiiksak samarsliliyini tasdiglayir.
Monitoring sistemlari bitkilerin saglamhgi, torpagin ve iglimin veziyyeti haqqinda atrafli malumat
toplamaq, malumatlari tahlil etmak ve naticeds kand tasarrifatinin inkisafi Gglin daha asasl
gerarlar gebul etmays imkan verir.

o Diizgiin modellarin se¢ilmasinin vacibliyi: adekvat magin dyrenma modellarinin segilmasi
prognozlarin va tdvsiyslarin dlizglnliylinds asas rol oynayir, modellari segerkan malumatlarin
xususiyyatlarini va qoyulan masalelari nazars almaq lazimdir.

o Keyfiyyatli malumatlara ehtiyac: verilonlorin keyfiyyati naticalarin dizglnllyina shamiyyatli
deracada tesir gostarir va buna goére de sensorlara mintezam sakilde texniki dastek
gosterilmali, malumatlarin yoxlaniimasi va ssehvlerin dizaldilmasi tamin olunmalidir.

« Inkigaf perspektivlari: Sistemin gelocak inkisafi tictin bdyiik potensial vardir. Meselen,
tarlalarin havadan goéruntilerini alde etmak G¢lin monitoring sistemini dronlarla inteqrasiya
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etmak, alaq otlarini va zerarvericilori avtomatik tanimaq tg¢in komputer gérma
texnologiyalarindan istifade eetmak va malumatlarin tahlili Gglin daha mirekkab derin 6yrenma
modellarin hazirlanmasi telab olunur.

Vizuallagdirma niimunalori

e Zaman sirasl:
o Vegetasiya dévrinds torpagin temperaturu va ritubstinde dayismaler mdvsimi enisleri,
galxmalari va meylleri miayyan etmaya imkan verir.
o Bitkilerin inkisafi dinamikasi tatbiq olunan aqgrotexniki Usullarin sasmaraliliyini nimayis
etdirir.
e Sapalanma grafikleri:
o Msaehsulun glbra tetbigi saviyyasindan asililigi optimal dozalari teyin etmays imkan verir.
o Torpagin ritubsti ile bitki xastaliklarinin inkisafi arasindaki selaqa profilaktika
strategiyalarinin iglanib hazirlanmasina imkan verir.
o istilik Xaritalari:
o Sahe uzre pH paylanmasi shanglanma va ya tursulasma teleb edan ylksak tursuluq ve
ya galavilik sahslarini miiayyan etmaya kémak edir.
o Msahsuldarliq xeritelari sahanin heterogenliyini vizuallasdirir ve differensiallasdiriimis
agrotexniki qaydalari planlagsdirmaga imkan verir.
« interaktiv panellar:
o Onlar eyni vaxtda bir cox parametrlari tehlil etmaya ve muxtalif grafikler ve xaritalar
qurmaga imkan verir.
o Onlar istifadagiya malumatlari mustaqil sakilde arasdirmaq va onlari maraglandiran
suallara cavab almaqg imkani verir.

Kand taserrufati Ug¢ln hazirlanmis monitoring ve malumatlarin tehlili sistemi agilli kand tasarrifatinin
yaradilmasi istigamatinde mihim addimdir. 8lde edilen naticaler kend tesarrifati proseslarinin
optimallasdiriimasi Gglin miasir texnologiyalardan istifadenin yluksak samaraliliyini nimayis etdirir.
Sistemin daha da inkisafi kand taserrtfatt mahsuldarligini artiracaq, maya deyerini azaldacaq va
becerilan bitkilerdan alinan mahsullarin keyfiyyatinin yiksalmasina imkan veracok.

Layihanin hoayata kecirilmasi iizre planda nazards tutulmus islerin yerine yetirilms daracesi (cari riib
uclin, faizlo giymotlondirmali)

70% (layihada nazarda tutulan avadanliglar va materiallar hala tachiz olunmamisdir)

Hesabat dovriinde alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

- universal infokommunikasiya muhiti olan regemsal loT platformasi esasinda cografi olaraq
paylanmis akin sahalerinin idara edilmasi U¢ln sabaka markazli modelin qurulmasi Ggin
tokliflor hazirlanmigdir;

- qgeyri-muayyanlik seraitinda gararlarin gabulu tGg¢ln analitik destayi tamin edan qgeyri-salis
modellasdirma sistemlarindan istifade etmakla sabaka markazli idaraetmanin xususiyyatlari
nazardan kegirilmisdir;

- daqiq kand tesarrifatinda loT texnologiyasinin tatbigi ¢argivasinde hayata kegirilan sensor
signallarin emali Ggin mumi metodologiya hazirlanmigdir;

- agilli sensorlar, avadanliq va digar kand tasarrifati aktivierindan toplanmis malumatlari
birlagdirerak prognozlasdirici ve telimat tipli analitik gararlari dastekloyen intellektual sistem
hazirlanmisdir.

Layihonin yerina yetirilmasi zamanui istifads olunan tisul ve yanasmalar

loT texnologiyalari; mikrokontrollerin programlasdiriimasi; Ethernet va NB-10T sabaka texnologiyalart;
radio-elektronika; tabii mihita, maddalara, materiallara va mamulatlara nazarat cihazlari ve metodlari;
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telekommunikasiya sebekaleri ve qurgulari; intellektual sistemlarin elmi-nazeri asaslari; verilanlorin
intellektual analizi texnologiyalari

Layiho tizra elmi nasrlor (maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (doarc

> olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda geyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)
1. Aliyev E.R., Rzayev R.R., Rahmanov A.S., Almasov A.Sh. Crop Area Management Based on
Fuzzy Analysis of Historical Sensor Readings Combined Within a Unified loT Platform
/I International Conference on Mathematical Modelling, Computational Techniques and
Simulation for Engineering (MMCTSE — 2024), February 24-26, Bern, Switzerland, WSEAS//
Transactions on Information Science and Applications, ISSN / E-ISSN: 1790-0832 / 2224-3402, Volume
21, 2024, Art. #35, https://wseas.com/journals/articles.php?id=9473 .
6 Ixtirave patentlor, somaralasdirici tokliflor
(burada doldurmali)
7  Layihos lizre ezamiyyotlor
Layihe mévzusu Uzre elmi tedgiqat isleri ile alagadar olaraq Zangilan rayonunun Agali kandina
ezamiyyatlar olmusdur.
8 Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak
yoxdur
9 Layiha iizro digoar tadbirlards istirak
yoxdur
10 Layihe movzusu tizra elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar va s. ¢ixislar)
yoxdur
11 Layiho tizre alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar
yoxdur
12 Yerli homkarlarla alagaler
loT intellektual siteminin faaliyyati G¢gun Azercell sirkatinin NB-loT gsabakasinin istifadesi ilo alagadar
olaraq Azercell B2B grupu ile alagsler davam edir
13 Xarici homkarlarla alagalor
yoxdur
14 Layihs movzusu tizrs kadr hazirhig:
Layihe movzusu Uzre kadrlarin hazirlanmasi isi, layihenin realizasiyasi ugun material ve avadanliglar
alindigdan sonra baslayacaqdir.
15 Sergilards istirak
yoxdur
16 Tacriibsartirmada istirak ve tacriibs miibadilasi
yoxdur
17 Layiha movzusu ile bagli elmi-kiitlovi nagrler, kiitlovi informasiya vasitelorinda ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sahifelori ve s.
yoxdur
Layiha rohbarinin imzas1 Oliyev El¢in Rasid oglu
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