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GIRiS

Movzunun aktualhgil XXI osrdo intellektual sistemlor daha foal, insanin
hoyatina dinamik sokildo niifuz etmokdadir. Intellektual sistemlor insan faaliyyatinin
btin sahalorinds totbiq olunur, onun hayat sartlorini shamiyyatli doracads dayisdirir.
Insan bu giin 6z hoyatini insan foaliyyotinin holledici amili kimi ¢ixis edon
texnosferasiz toSovvir eds bilmaz, texnoloji cohotdon insan torsfindon hazirlanmis
texnika alomi hayatin zoruri sortino cevrilib.

XX asrin 30-c1 illorinda A. Turing tarofindon diinyaya alqoritm anlayisimin
formallagdirilmasi {igiin miicarrad hesablama magini toqdim edildisa, bir ne¢o onillik lor
sonra isa intellektual sistemlor oksar insanlarin hoyatinin ayrilmaz torkib hissasi oldu.
Muasir texnologiyalara (sensor, moalumat, gen, nano, biotexnologiya) osaslanan
intellektual sistemlor tokco bir insanin otraf alomini doyisdirmir, hamginin insanin
tobiotindo do dizolislor edir, onun doyiskon yasayis soraitino uygunlagsma
gabiliyyatinin inkisafim1 tomin edorak, insana 6z hayatin1 tam vo daha rahat sokilda
yasamagq li¢iin yeni imkanlar boxs edir.

Intellektual sistemlor zoruri biliklor bazasi, intellektual doestoyi (program ve
alotlori, alqoritmik va riyazi dastayi) olan vo miitoxassis operatorun yardimi olmadan
gorar goabuletms imkanina malik informasiya- hesablama sistemlorina aiddir. Bir ¢ox
todqiqatgilarin — psixologlarin fikrinca, intellektual sistemlorin tatbigi bir sira neqativ
xarakteristikalara da malikdir, bu sistemlorin tosiri altinda saxsiyyatin real alomdon
tokzib edilmis digor tipi - virtual insan formalasir. Intellektual sistemlor insamn 6zol
hoyatinin tohlikasizlik problemlorini do yaratmisdar.

Butin bu geyd olunanlara asaslanaraq geyd etmok olar ki, intellektual sistemlarin
nozori vo texnoloji aspektlorinin dyranilmosinin  he¢ zaman 6z aktualhgini itirmir.
Arasdirilacaq problemin mahiyyastini dork etmok (glin, todqiqat mévzularinin nozori
Vo praktiki mozmununu toskil edan folsafo, sistem nazariyyasi, sini intellekt vo

intellektual sistemlor sahosindo biliklorin  ger¢oklosdirilmasi  lazimdir. Bununla
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olagadar, filosoflarin - Aristotelin, G. Leibnitsin, R. Dekartin, 1. Kantin, G.Hegelin vo
basqalarinin folsofi asarlori maraq dogurur.

Suni  intellekt  N.M.Amosovun, G.S.Pospelovun, D.A.Pospelovun, V.Q
Glushkovun, I. M. Makarovanin, A. Turingin va b. asarlorinds 0z oksini tapmusdir.

Stini intellekt texnologiyasimin meydana galmasi insanin tokamulinin bir ¢ox
saholorino tosir edir. Bu saha Uzro istigamatlordon biri do intellektual informasiya
sistemlorinin - tokamuliddr. Proseslorin avtomatlasdirilmas: tgiin yalmz voazifalor
hazirlanmir, hom do bu moqsadlor Gcilin hallor avtomatik olaraq inkisaf etdirilir.
Bundan olavo, sistem ovvalcodan olds olunan molumatlara osaslanaraq istonilon
Istigamati misyyoanlosdirir.

Muasir diunyada informasiya sistemlorinin inkisaf soviyyasi onlarin intellektual
saviyyasina g0ro miayyan edilir. Bu gun intellektual sistemlor iki mogsado nail olmaq
ligiin inkigaf etdirilir. Birincisi, onlar kompUterlorin malik oldugu imkanlarin Sayim
genislondirmak Uc¢ln nazords tutulmusdur. Yaristrukturlasdirilmis sahalor Gglin bu
mogsado nail olmaq xususilo vacibdir. ikincisi, bu texnologiyalar miitoxassislorin
intellektual vo informasiya dastayi Saviyyasinin artirilmasina komak edir.

Hal-hazirda siini intellektin inkisafinda maddi vo intellektual inventisiyalara
yOnaldilmis sahoalora xisusi zarurat var.

Tadqiqatin asas maqsadi va Vazifalari. Stni intellektin asas mogsadi intellektual
informasiya sistemlorinin inkisaf etdirilmasidir. Belo sistemlorin qurulmasinin asas
moqsadi praktikada yaranmms kompleks problemlori hall etmok Ugilin yiksok ixtisasl
miitoxassislorin - biliklorini  mioyyan etmok, 6yronmok vo totbiq etmokdir. Biliyo
osaslanan sistemlor qurarken, muoyyan problemlorin holli Gglin xisusi qaydalar
soklinda mitoxassislor torafindan oldo edilon vo tasvir olunan biliklordan istifado
olunur. Bu istigamat strukturlasdirilmamus va yaristrukturlagdirilmis problemloari tahlil
edan insam toqlid etmokdir. Tadgigatin bu sahasindo malumatlarin tasvir olunmasi,
cixarilmasi, strukturlasdiriimasina dair modellorin hazirlanmas: va biliya asaslanan

sistemlorin osasini togkil edon molumat bazalarinin yaradilmasi problemlori 0yranilir.
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Tadqiqatin predmeti vo obyekti. Dissertasiya isindo siini intellektin inkisaf
paradiqmalari, biliklorin oldo olunmasi vo tosvir edilmosi {sullari, masin tolimi
metodlari, neyron sobokolorin yeni arxitekturalarimn 6yronmo alqoritmlori, insan-
masin interfeyslori, intellektual sistemlorin  metodlarinin inkisaf perspektivlori
masaloloring baxilmigdir. BOylUk hacmli ixtiyari strukturlu informasiyanin tohlilindo vo
elmi-texnoloji prognozlasdirmada stini intellekt metodlarinin totbiqi problemino do
toxunulmusdur.

Tadqiqatin informasiya bazasi1 vo islonmasi metodlari. Dissertasiya isinin
todqiqi zamani bir ¢ox manbalordon - mixtalif dildo kitab, gozet, jurnal v internet
resusrlarindan istifado olunmus vo homin molumatlarin haqigiliyinin tosdigi Ucin
aragdirmalar aparilmisdir.

Tadgiqata uygun elmi yeniliklar:

e Siini intellekt metodlarimin xarakterik xiisusiyyatli problemlorinin  hallindo

masin taliminin rolu mioyyanlosdirilmisdir.

e Neyron sobakalarin yeni arxitekturasinin bir ¢ox modellari toqdim edilmis vo

onlarin dyranmsa algoritmlori tohlil olunmusdur.

e Boyik hacmli ixtiyari strukturlu verilonlorin tohlilinds intellektual sistemlorin

metodlarinin shomiyyori osaslandiriimisdir.

Tadqgigatin praktiki ahomiyyati. Neyron sobokolor timumi yanasmalardan
farqlondirilib, elmi-texnoloji prognozlasdirma masalolorine totbig edilmoklo onlarin
hallini mimkin edir.

Dissertasiya isinin strukturu giris, 3 fasil, 9 paragraf, natico va istifads olunmus
adabiyyat siyahisindan ibaratdir. Umumi mezmun 10 sxem, 1 sakil vo 80 sohifodo 6z
oksini tapir.

Togdim olunan magistr dissertasiyasinin “Siini intellekt - biliklorlo idarsetmo
sahosi kimi” adh birinci faslindo suni intellektin inkisaf konsepsiyasi vo paradigmalari
todqiq edilmis vo intellektual sistemlords biliklorin - togdim olunma sullarina
baxilmisdir.
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Isin “Intellektual sistemlor: metod vo modellorin tohlili” bashql ikinci foslinda
magin tolimi metodlart Oyronilmis, neyron sobokalorin yeni arxitekturalarinin vo
kognitiv sistemin modellosdiriimasi Gg¢lin 6yranmo algoritmlori vo soboko tokamli
modellori nozordon kegirilmisdir.

Todqgiqat isinin  “Intellektual sistemlorin - metod vo modellorinin  inkisaf
perspektivlori’ adh tclncl faslindo verilonlorin intellektual tohlili, insan-masin
interfeyslorinin  yeni metodlarinin islonilmasi vo boyik hacmli ixtiyari strukturlu
informasiyanin tohlili metodlarinin, hamginin  prognozlasdirmada siini intellekt

metodlarimin tatbigi masalolorine baxilmisdir.



| FOSIL. SUNI INTELLEKT - BILIKLORLO IDAROETMO SAHOSI

KiMi

1.1. Siini intellektin inkisaf konsepsiyasivo onun paradigmalar

Muasir iqtisadiyyat, tarix vo folsofo todqiqatgilart artiq “III dalga” erasinin
basladigim hoyata kegmis bir fakt kimi qgobul edirlor vo bu konsepsiya amerika
futuroloqu E.Tofflerin maghur kitabinda tasvir olunmus qisa va diizgun ifads edilmis
fikirlrdo 0z oksini tapnusdir. Ugiincii dalga - modoniyystin (sivilizasiyanin)
yaranmasidir ki, bu zaman inkisafin osas Ustlnlik toskil edan ehtiyat monbayi
informasiya va bilikdir (Rays, 1998, Smoll, 1997).

Amma anonovi kompiiter texnologiyalar1 da kegon 10 illiklordo informasiyanin
glicli axini ilo qarsilagsmusdir ki, bunlari emal etmok geyri-mimkin idi. Bu zaman ¢atin
anlasilan, ¢oxsaylt doqiq olmayan molumatlar, problem vo mosalolor 6n plana gatirildi
(Zada 1974, Orlovskiy 1981, Masalovigc 1995). Program tominatinda sonsuz sayda
terabayt yaratmaq zoruroti “yaradic1” b6hrana cevrildi. Bundan ¢ixis yolu iso daha
keyfiyyatli, yeni texnoloji saviyyays keciddir ki, bunu da yalmz siini intellekt
sistemlori tomin edo bilordi (Nilson 1973, Xant 1978, Uinston 1980, Loryer 1991). Ona
gOra do bitin dinyada komputerlosmo vasitolorinin  sonraki inkisafi “Real hoyat
hesablama” (ing. Real World Computing- RWC) proqramui ad1 altinda 1992-ci ildan
Yaponiyanin togobbiiskarhig: ilo hoyata kecirilir (Qorban mualliflorlo 1998). Burada
asas mosalo ondan ibaratdir ki, hesablama va idaroetmo sistemlorine sorbastlik verilsin
Vo onlar “torclimaginin- insanin mudaxilosi olmadan xarici alomdon goalon signallari
gobul edib, onlara tosir gostoro bilsin. Proqramin miislliflori onun mozmununun
toxmini 30-40%-ni sini intellekt sistemlorinin inkisafina, tobiillyin todqiqatina vo yeni
suni neyron sistemlorinin yaradilmasina ayirirlar. Siini intellekt adoton, insanin
tofokkir gabiliyystinin ayri-ayr1 funksiyalarini sistem soklindo avtomatik olaraq 6z
Uzarina almaq xdsusiyyati, masalon, xarici tasirlorin avvallor alds edilmis tacriibaya va

rasional analizlorina asaslanan optimal gerarlart segmo va gabul etma ilo sorh olunur.
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[Ik novboado s6hbat 0 sistemlordon gedir ki, onlarin osasini insanin minimal istirak
etdiyi tolim prinsiplori, 6ztnlidars togkil edir.

Kompiiter bazasinda suni intellekt yaratma cohdlori halo komplter texnikasinin
inkisaf morhalosinin ik ¢aglarinda baglamisdir. O zamanlar kompiiter paradigmasi
hokmranhq edirdi. Bu paradigmamin asas tezislorindo tosdiq edilirdi ki, Tyuringin
masini beyinin teoretik modelidir, kompiiter iso universal masinin reallagdiriimasidir
Va istanilon informasiya prosesi kompiterds icra edilo bilor. Bu paradigma uzun illar
dominanthq etdi. Coxlu maraqh noticalor oldo edildi, lakin slni intellektin insan
tofokkirtine uygun modeli qurula bilmadi.

Sini intellektin  yaradilmasinin kompiiter paradigmasi iflasa ugradi. Ciinki
dizgln secilmoyan osas ilkin sortlor toplusu montigi olaraq neyroinformatikaya
transformasiya edilirdi ki, bu da intellektual proseslorin  modellosdiriimasinin
kompiitersiz yanasmalarim inkisaf etdirdi. Sonsuz sayda informasiya ilo isloyan insan
beyninin Tyuringin masiniindan ¢ox miirokkob oldugu askar olundu. Hor bir insan
fikrinin 6z konteksti var ki, bu kontekstsiz o fikir monasiz olur. Insan biliyinin
saxlanma sistemi yiksak etibarhhigr ilo xarakterizo olunur, ¢iinki bu biliklor muisyyan
sokildo paylanmis olur, molumatlarin islonmasi isa ¢ox bOytk darinliyi ilo xarakterizo
edilir. Bitln intellektual sistemlords informasiyanin islonmoesi fundamental proses
olan tolimin istifadasina asaslanir. Obrazlarin 6z obyektiv xarakterik Xdsusiyyatlori
olur, yani mixtolif tamima sistemlori, mixtolif miisahido materiallar ilo isloyarkon belo
¢ox vaxt bir-birindon asih olmayaraq eyni obyektlori eyni dorocodo oxsar qaydada
saciyyalondirirlor. Mohz bu obrazlarin obyektivliyi do bitln dinyada insanlarin bir-
birini anlamasina imkan verir.

Sini intellekt 4 paradigma ilo hoyata Kkegirilir: montigi, tokamdl, imitasiya vo
struktur. Bu dord istigamet paralel inkisaf edir vo tez-tez qarsilasir.

Montiqgi yanasma. Mantiqi yanasmanin asaslart Bul cabrine vo onun montiqi
operatorlarina (ilk névbado hamiya molum olan “if” operatoruna) xidmat edir. Oziiniin
sonraki inkisafin1 Bul cabri 6n hesabat soklinda, mévzu simvollarin1 genislondirmaklo

onlar arasindaki olagoalor varhginin vo universaligin komiyyatlorini toqdim edir.
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Demok olar ki, hor bir intellektual informasiya sistemi, montigi prinsip asasinda
qurulub, teoremi isbat edon masin kimi toqdim edilir. Bu halda molumatlar aksiom
soklindo molumat bazasinda saxlanilir, montiqi gaydalar iso onlar arasindaki slagoni
gOstorir. Montigi Usullar Ggln boylk omok intensivliyi xarakterikdir, c¢inki isbat
zamant Goxlu variantlar mimkinddr. Ona goro do bu yanagma hesablama prosesinin
effektiv tatbiqini tolob edir, nisbaton kigik Olcull molumatlar bazasi yaxsi iso zomanot
verir. Mantiqi metodlarin praktiki hoyata kecirilmasina nimuna “Hoallor agaci™dur.
Moantiqi yanagsmani dorin ifado etmoya nisbaton yeni bir istigamat imkan verir. L.
Zadonin asasini qoydugu islordon sonra (Zads 1965, Zads 1974, 1976) “fuzzy” termini
acar s0z olaraq islondi. ©nonovi riyaziyyatdan forgli olarag, hor addimda doagiq va
birmanal sokildo nimunslorin diisturlarinin modellosdirilmasini talob edir, lakin geyri-
solis montiq tamamilo diginca saviyyasini toklif edir. Bunun sayssindo yaradici
prosesin modellosdiriimasi, abstraksiya daha yuksok saviyyada olur va yalmz bir ne¢o
minimal ganun gabul edir. Mantigi s6zlorin dogrulugu aydin olmayan sistemlori gobul
eda bilor, masalon, “ha/yox™ (1/0)-dan basqa, arahq dayar olan “bilmirom” sdziini,
“xosta Olidon daha ¢ox canliya oxsayir” (0,75), “xasto canlidan daha ¢ox Oliiya
oxsayir” (0,25) va s. Kimi yanasma insanin diislincosine daha ¢ox uygundur, ¢unki
nadir hallarda suallara “ha” va ya “yox” cavabi verilir.

Ozuinli taskil edan Usullar va tokamil nazariyyasi. “Oziiniitoskil” termini altinda
spontan artim prosesivo Yya sistemdoki toskilatlar, bir cox elemenlordon ibarot olma,
xarici mhitin tosiri altinda meydana golmo basa diisiilir (Ivaxnenko 1976).
Oziinutaskil prinsiplori bir cox gérkemli alimlorin - Neymanin, Vinerin, Esbinin vo b.
arasdirma predmeti olmusdur. Bu istiqamatin inkisafina 6zlnutoskil modellorinin bir
cox siniflorini islomis Ukraniya kibernetiklorinin basda Iraxenko olmagla bdyiik
tovholori olmusdur.

Riyazi modellorin asagidaki 6ziinutoskil prinsiplorini geyd etmok olar:

e Holli sonayetmayan prinsip - D.Qabor torafindon 1972-ci ilds toklif olunub vo
“sec¢im azadhgi”- OzlinUtaskil hor bir addimda 6ziiniin an yaxs1 hallorinin bir gismini

gorumaq zaruriyyatindadir;



10

e Xxarici olago prinsipi - K.Qedelin nozariyyssino asaslanir vo bu da yalniz xarici
meyarlarin yeni molumatlarina osaslanir;

e kiitlovi secim prinsipi - Ivaxnenko torofindon toklif olunub vo 6ziiniitoskil
modelini todricon mirokkoblosdirmok Uglin on minasib yolu gostarir.

Informasiya sisteminin qurulmasinda todgigatc1 yalmz owvolki manbodan
keyfiyyot meyarlarini, moqsadini, gaydalarin1 miioyyanlosdirir vo buna géro do model
dayisa bilor (0zUnutaskil edir va yenilonir). Slava olarag modelin 6zl mixtalif ndvlors
aid ola bilar: xotti vo geyri-xotti reqresiya, montigi gaydalar dasti vo s.

Oziinitaskil modellorinin asagidaki alt siniflorini qeyd etmok olar:

e Arqumentlor grupu metodu vo ugotu gosterilon polinominal algoritmlarin

totbiqi modeli;

e ehtimal olunan Usullara osaslanan Ozilindtoskil modeli vo sonlu stoxastik

avtomatlarin qrammatikas1 model;;

o kompleks sistemin strukturunun Oyronilmasi  vo  tonliklorin  barpasi

problemlarinin halli (fiziki ganunlar).
Kitlovi sec¢im prinsipi bitki vo heyvandarhq aqrotexniki metodlarinm1 sxematik
tokrar edir. Masalon:

e Toxumlar bir migdarda sopilir vo tozlanma naticasindo kompleks irsi

birlosmolor formalasir;

e Secleksiyagilar onlarin maraqlarim daha qabariq ifado edon bitkilorin  bir

hissasini segir;

e bu bitkilorin toxumlar1 yi1gilir vo daha ¢atin birlosmoalor almaq Ggtin yenidon

sopilir;

e bir nec¢o nasildon sonra yetigdirmo dayandirihir vo onun naticasi daha optimal

olur;

e ogor yetisdirmo hoddindon artiq davam etdirilsa, bitkilorin degenerasiyasi bas

veracak.

Riyazi kibernetikanin uygunlagsma vo tokamil kimi iki interaktiv inkisaf prosesi
ayird edilir.
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Tokamil modellosdirilmasi (Fogel 1969, Bukatova 1979, Bukatova 1991)
sistemin makrovaziyyotdo qurulmasini prognozlasdirir. Tokamul algoritminin Gmumi
sxemi asagidaki kimi gorsonir:

e Sistemin avvalki toskili verilir;

e tosadiifi “mutasiyalar” kegirilir, yoni tosadiifi bir sokilda cari voziyyst masim

doyisdirilir;

e sonraki “inkigaf” {ligiin lazimi meyar osasindaon yaxs1 toskil Usulu segilir.

Uygunlagsmadan forgli olarag, tokamiilli proqramlagsmada bir mutasiyadan
digorino kecdikdo strukturun holledici qurulusu doyisir, yoni ehtimallarin yenidon
doyisdiriimasi bas vermir, mutasiyalar tasbit edilir, avvalki addimdaki miivaffaqiyyato
gotirib ¢ixarir. Optimal strukturun axtarisi boyiik vo hadaf olmayan vaziyystdo bas
verir, axtaris prosesini gecikdirir. Tokamul modelinin ilk imkanlarinmi otraf muhitin
prognozlasdirilmasi ticiin V.F.Krapivin istifado edib. Sonralar bu yanasmalar agaclarin
bOylumosinin prognozlasdirilmasi {igiin istifado edilib.

Tokamiil ideyalar1 zaman siralari modelinin hazirlanmasinda istifado olunan 3
moarhololi  ekoloji doyisikliklor tokamiil proqnozlasdirma alqoritminds 0z oksini
tapmigdir vo bir ¢ox simvollu tamsaylt vaxt seriyast olan Mil avtomat {igiin do istifado
olunub (Mozorov 2000). Bu islordo Milin bu quruluslu sonuncu avtomati istifado
olunub, avtomatin vaziyyatinin bazi dostlori vo aralarindaki slagelor tosvir olunub.
Tokamiil prosesizamani avtomat bazi dastlora géro mutasiya edildi va giris simvollar1
bazi verilmis qaydalarda ¢ixis simvollarina ¢evrildi.

Son illordo tokamilin bioloji modellorinda genetik algoritmlorin istifadasina
boOylik maragin artmasi miisahido olunur. Genetik algoritm (Goldberg 1989, Skurixin
1995, Vasilyev, ilyasov 1999), tobii analoqdan borc ahnmus, tokamiil {isullarinin an
zorif nimayandosi olub vo giiclii axtaris vasitasini tomsil edir. Muxtalif problemli
sahalords effektivdir vo 3 komponents asaslanir:

e Xromosomlarda comloson genetik yaddas;

e reproduksiya vo mutasiya operatorlarinin komoyilo hayata kegirilir;

e mohsuldar hallorin secimi bir ¢ox funksiyam optimallagdirir.
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Imitasiya. Sini intellektin genis istifado olunan diger yanasmasi imitasiyadir
(Yemelyanov, Yasinovskiy 1998). Bu yanagma kibernetika {igiin klassikdir. Homginin
asas anlayislardan biri “qara qutu” cihazi rolunu oynayir. Mozmunu vo daxili struktur
Mmolumatlar1 tamamilo yoxdur, amma giris vo ¢ixis signallart molumdur. Davranisi
stimulyasiya olunan obyekti “qara qutu” tamsil edir. Farg etmoz onun iginda no var,
neca foallyyat gostorir, asas olan bu model moantigi vaziyyatlordo 6zinl doqiq aparsin.
Belaliklo, burada 6yronmo vo 6zUnl toskildon sonra insanin basqa bir xiisusiyyati
modellosir - otrafi molumat vermadon basqalarinin no etdiklorini  tokrarlama
gabiliyyati no ti¢iin lazimdir. Simulyasiya yanasmasinin asas qusuru oksar modellorin
asag1 informasiya qabiliyystinds qurulmasidir.

Struktur yanasma va sinir sabakasinin modellasdirilmasi. Struktur yanasma
deyando siini intellekt sisteminin qurulmasi cohdlori, insan beyninin strukturunun
modellosdirilmosi nozordo tutulur. Son illordo Ozinutoskil struktur metodlarina
maragin artmasi mutoxassislori toaccublondirir - sinir sabakasinin modellosdirilmasi
miixtalif sahslordo - biznesds, tibbdo, texnikada, geologiyada, fizikada ugurla tatbiq
olunur. Sinir sobokasinin genislondirilmasi populyar program paketlorinds tasvir
olunur va genis yayihr (Qorba, Rossiev 1996, Dyakonov, Kruglov 2001). Sinir
sabokasinin  dyronmo qabiliyyasti ilk olarag C. Makkalov vao U. Pitton torafindan
aragdirihb vo 1943-cU ildo onlarin “Sinir faaliyyoti ilo oalagoli fikirlorin  montiqi
hesablanmas1” mogalolori ¢ixdi. Orada neyron modeli vo siini neyron sabokalorinin
qurulus prinsiplori tortib vo togdim olunmusdur. Neyrokibernetikanin inkisafina boyiik
tokan veron Amerika neyrofizioloqu F.Rozenblatt olmusdur. O, 1962-ci ildo 0zinin
neyron soboka modeli olan perseptronu toqdim etmisdir (Rozenbaltt 1965, Minskiy,
Peijpert 1971). Baslangicda boyiik bir cosguilo gabul edilon perseptron tezliklo béyik
elmi hakimiyyat organlarinin six hiicumlarina mearuz qaldi. Neyroproblemlora Umumi
maragin artmasinda C. Xopfildin toklif etdiyi nazoriyya shamiyyatli rol oynayir. O,
uzun muddat fiziki nazariyyagilori heyran etdi. Neyronazariyyagilor vo texnologlarin
fikrinco bu nozoriyys ¢ox az iglor gorib, amma bu nazoriyys elm adamlarim boyiik

hesablamalardan azad etmisdir. Bundan olavo “neyron” alliterasiyast 0 vaxtlar Ugln
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moshur olan “neyron bombasina” ¢evrildi vo neyron soboks islori ABS-1n biitiin
silahlarinin  todqigat proqramlar1 corgivesinde maliyyslosdirilmoys basladi. Istisna
deyil ki, bazi Olkslorin silahlanmasinda neyron marmilor artiq mévcuddur. Kiminsa
neyron soboko zokas1 har hansi bir hadafin mehvine yonaldilmisdir. indi biitiin diinyada
sovet riyaziyyat¢ilari - V.N.Vapnik vo A.Y.Cervonenkisom torafindon 1966-c1 ildo
islonilmis Gyronma sistemlorinin imkanlarinin, xisusilo do neyron sobakalorinin 6lgi
nozariyyasina  osaslanan giymotlondirilmasi  ¢ox populyardir. Neyrona oxsar
modellorin digar bir sinfi sohvlorin tokrar geri yayilmasimi toqdim edir. Miasir
modifikasiyalarin inkisafinda professor A.N.Qorban bdylik rol oynayib. Neyron
soboko yanasmasinin asasinda bir hesablama cihaz1 qurmaq ligiin ¢ox sayda paralel
isloyon sado elementlor - formal neyronlar ideyasi durur. Bu neyronlar bir - birindon
fordi olaraq foaliyyot gOstorir vo biristigamatli molumat kanallar1 ilo qarsiligh
alagadadirlor.

Neyron sobokasinin ideyasinin asas1 ondadir ki, har bir neyronu oldugca sado
funksiyalar vasitesilo modellosdirmok olar. Beyinin - mirakkobliyi isa, onun
foaliyystinin cevikliyi vo digor muhiim keyfiyystlor neyronlar arasindaki olagalorlo
miayyan edilir. Neyron sabokalor ¢ox giiclii modellosdirma metodudur, cox mirakkab
asihihqlar1 barpa etmays imkan verir, geyri-xatti tobisto malik olur. Bir gayda olaraq
neyron sobokasindan giris vo ¢ixislar arasindaki olago formasi ilo bagh farziyyalor
molum olduqda istifado olunur. Neyron sobokoys giris {igiin niimuno Mmolumatlari
verilir vo Oyronmo alqoritmi buraxilir, bu algoritm molumat strukturunu avtomatik
olaraq tohlil edir, giris vo ¢ixis arasinda asilihq yaradir. Neyron sabokasini 6yronmok
ucln iki nov algoritm istifado olunur: idars olunan (misllimla Gyronmos) vo idars
olunmayan (musllimsiz 6yronmo).

on sadoa saboka goxtorafli perseptron qurulusa va birbasa signal 6tiirmasine malik

olmagla on stabil davranis ilo xarakterizo olunur.
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Sxem 1. Neyron sobokos (molumatlar1 birbasa yayan {igqath perseptron)

Giris gatt monba dayisonlorinin  dayorlorini daxil etmoys xidmot edir, sonra isa
ardicil olaraq araliq va ¢ixis qatlarinin neyronlarini isloyib hazirlayir. Har bir giris vo
¢ix1g neyronlart bir gqayda olaraq, avvolki gatin biitin elementlorino qosulmusdur.
Soboka qovsaglarinda neyron 6z aktivlesdirmo doyorini hesablayir, ovvalki gatin
cixiglarinin sayimmin goturtr. Sonra aktivlesdirmo  dayari  digor aktivlosdirma
funksiyasindan istifado edir vo noticado neyronun ¢ixisi ahnir. Biitiin soboks basa
catdigdan sonra ¢ixis anlamlart son qatdaki elementlori, Umumiyyatlo, bitln
sabokalorin ¢ixis1iigiin ahnir. Coxqath perseptron modeli ilo yanasi, daha sonra neyron
sabokalorin digar modellari ortaya ¢ixdi. Bu fordi neyronlarin qurulusuna, aralarindaki
olagalorin  topologiyasina vo algoritmlori  6yronmo Gsuluna goro do farglonirdi.
Variantlarin  on ¢ox yayilmiglar1 arasinda radikal funksiyalara osaslanan, Umumi
reqressiya sobokoalorini, Koxonenin 0zunlteskil kartlarim1  vo stoxastik neyron
sabokalorini geyd etmok olar.

Insan beyninin motivlori osasinda qurulmus modellor t¢ln algoritmlorin asan
paralellosdirilmasi xarakterikdir, homginin toqdim olunan naticalorin samoaraliliyi ¢ox

deyil. Buna baxmayaraq, simulyasiya muhiti ilo bagh yeni molumatlarin ¢ixarilmasi
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olverisli deyil. Neyron soboko modellosdiriimasinin naticalorini tagdim etmoys agiq
sokildo cohd olverissiz masaladir. Neyron olagolorin istifadasi ii¢lin miithiim sort,
istonilon statistik metodlarlarin vo molum giris doyarlori ilo namolum cavab arasindaki
obyektiv mévcud olagolorin olmasidir. Bu slago tosadiifi xarakter dasiyir. ©gor bu
sortlor yerina yetirilmirso, iterasiyamin sayi siirotlo artir vo hesablama mtrokkabliyi
mimkun gucli algoritmlarin funksional murakkabliyi ilo miqgaiss edilir.

Statistik modellosdirmonin Umumi sxeminds siini intellekt metodlarindan istifad o

edarak, iki muxtalif prosedurun ardiciltatbiqi maslohot gorulr.

o Tokamiil {isullarindan istifado ikili yerdo minimum  dayisonlorin
kombinasiyasini axtarir, malumat monbayindon shomiyyatli doracado molumat
itirilmasini tomin edir;

e owolki monbalordo minimallagdirilnis molumat matrisi alimir vo talimin

kegirilmosi tigiin neyron sobokonin girisino xidmat edir [10].

1.2. intellektual sistemlards molumatlarin taqdim olunmasi

Insanlar eyni vaxtda biliyi mixtolif Usullarla: sozlo, grafik, riyazi dusturlar
soklinda va s. tasvir edirlor. Mioyyan bir faaliyyst sahasinin xisusiyyatlorina gors bir
Vo ya bir neca tosvir digarlorino nisbaton Ustinlik toskil edir. Moasalon: riyaziyyatda
dustur va grafiklor motn molumatlarina noazaron Ustlnlik toskil edir, hliqugda matn
Molumatlari, sonotsiinashiqda iso matn vo grafik molumat Ustlnlik toskil edir. Texniki
sistemlordo biliyin - tosvir vasitolorinin - se¢imi, homginin biliyin  tosvirindo belo
universallq miimkiin deyil, ¢Unki hal-hazirda c¢atismazhg olan intellektual
funksiyalarin aparat vo program tominatini talob edir. Buna g0rs asas ixtisaslagdirilmis
masin talimi dillori var va har birinin miiayyan bir mévzu sahasi tG¢lin Gstinliyi var
[24].

1. Produksion sistemlar.

Produksion sistemlor agar “vaziyyat”, onda “hadiso” formasindadir. Produksion

sistemlori biliklori olagolor soklindo tosvir edir: “sebab”-“natica”, “slamot”-“fakt” va
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s. Produksion sistemlorinin  dogiglosdiriimasi togdim olunan molumatin tabistindon
asih olaraq doyisir. Moasalon:

e Ogor “Reaktorda temperatur 120°C-dok qalxir”, onda “yanacagin toadartkin
5% azaltmaq lazzmdir”.

e Ogor “Kondisionerin pari siradan ¢ixib”, onda “otaq temperaturu ytiksolir”.

Produksion sistemlorinin toqdimati insanin fikrinco xususi problemlorin hallinda
montigi naticalorin birbasa tosviridir. Bu halda mioyyan bir mévzu sahssi haqqinda
bilikk orqam miivafiq istehsal gaydalarindan ibarotdir, molumat bazasim yaradir.
Istehsal qaydalarini qurarken mentiqi operatorlarin “va”, “vo ya” sozlorinin istifadosing
icazo verilir. Masalon:

e OQor “Temperatur reaktorda 120°C-ys vyiksalibsa” voa “Soyuducunun

temperaturu 90°C-ni asirsa”, onda “Yanacaq tochizati dayandirilsin”;

e Ogor “Reaktorun temperaturu 90°C-ni asirsa” vo ya “Soyuducunun
temperaturu  60°C-ni asirsa”, onda “Yanacaq todartkinu 40% azaltmaqg
lazimdir”.

Produksion sistemlorinds ¢atismazhqlar kimi qaydalar, magsadlor arasindaki agiq
alagalorin olmamasi hesab edilo bilor vo onlarin aradan qaldirilmasina Say gostormoak
lazzmdir. Belaliklo, Produksion sistemlorindon birini aktivlosdirmok Gglin mihim
xarclora getirib ¢ixaran istehsal molumat bazasini yoxlamaq lazimdir. Bu problemin
halli perspektivli istehsal molumatlarinin osaslarindan asilidir. Cari dévrde mévecud
sayilan qaydalar hodaofo catma yollarina da tosir edir. Istehsal molumat bazasinin farqgli
xUsusiyysti Vo osas iistiinlilyii analizin asanhgi, olavelor, doyisikliklor vo muoayyan
istehsal qaydalarinin logvidir. Bundan slave molumatin bu sintaksis formada togdimi
informasiya idaroetmo sisteminin faaliyyotini ¢ox asanlasdirir. Bu sobobdon hal-
hazirda agilh texniki sistemlords istehsal molumat bazalari ¢ox yayilmisdir.

2. Semantik soboko dili

Biliyi, micarrod anlayislar vo mahiyyst olagolorinin  tosvirini real diinyanin
konkret obyekti adlandirmaq olar. Baslangicda semantik sobokoalor psixologiyada uzun

middotli insan yaddasininbir niimunasi kimi islonirdi, lakin bu modelin naticasi bilik
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muhondisliyina kogurildi. Semantik sabokads miicarrad anlayislar vo onlar arasindaki
alagoalor diylin vo ox kimi tasvir olunur. Mahiyyat vo anlayis belo sabokado dlyiin olur,
alagoalor iso onlar arasindaki oxlardir [25].

Semantik sobokonin atributlarini linqvistik (obyekt, vaziyyat, yer, alot, magsad vo
s.), atributiv (forma, 6lcl, rong vo buna oxsar), xarakterik (cins, zaman, meyl va S.),
montigi (bali, xeyr, imtina, birlik va s.) kimi qruplasdirmaq olar. Masalan, ixtioloqun
balq biologiyas1 haqqinda bilik fragmentini névbati semantik sobokodo tosvir edo
bilorik.

Suhivzaa |, Daniz Isti
ohar temperatur
r
Bzl tahliika Aleula
Balig N Heyvan
olur
Heyr L Avaggab:
tzhliiks
rang zir
Cehravy Cay Dzniz temperat N Sovug

Sxem 2. Bioloqun semantik biliklorinin tosviri

Digor bir nimunads molumat tomsilgisini nazardon kegirok, bu sdzlor ora daxildir:
“Robotsverlo ilo detalda dalik agir” (sxem 3).

Semantik  sobokolorin  ¢atismazhigr sobokoslori  qurarken informasiyanin

tokrarlanmasi vo molumat qrupunun qarisiq olmasidir. Semantik sobokalorin asas
tstlinliiyli budur ki, onlar insanin tabii dilinin istifadosini toglid edir, hom do texniki

modellosdirmo asaslandirmalarinda onlar tothiq etmays imkan verir.
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Sxem 3. Mexaniki biliklorin semantik tozahiri

Teoremlorin  isbatinda, Sobab-notico alagolorinin agiq sokildo  miiayyan
edilmasinds Vo lingvistik tolimatlarda semantik sobokalor qurgunu totbiq etmoys imkan
verir, zehni horokatlori istehsal qaydalarina nisbaton daha yilksok soviyyados toglid edir.
Semantik sobokolor soklindo molumatlarin  toqdim  edilmosi  tobii  insan-masin
olagasinds interaktiv sual-cavab sistemina, homginin gérmo sistemlorinin - montiq|i
sorhlor blokunda, intellektual sokildo tobii dil sorhlorinds vo avtomatik masin
torcumeolorinda genis istifada olunur.

3. Montiq dili

Montiq dili - riyaziyyatin bir b6lmosidir. Riyazi montiq boyk bir tarixo malikdir.
Riyaziyyatin bu sahasi anonovi olaraq sistemlorin formal tasvirinin riyazi tomalini
toskil edir. Mantiq dilindo biliklorin qurulmasi va naticalor haqqinda niimuna kimi
Sokratin silloqizmini gostormok olar: Bittn insanlar 6limludur, insan- adamlardan
biridir, Sokrat- insandir, buna gora do Sokrat Slumludur.

Bir sira obyektlor var ki, movzu sahasini toskil edon biliyi tosvir edir. Bu ¢oxlugun
tosadufi elementlori mévzu dayisanlari (Xi), bu ¢oxlugun konkret elementlori (yi) isa
sabitlor adlanir. P (X1, X2, ..., Xn) ifadasi dayisanlordon asihdirve “0” (yalan) va ya “1”
(hagigat) montiq funksiyasi adlanir.

P (Y1, Y2, ..., Ym) Sabitlor vo gobul dayarlorindan asili olaraq “0” (yalan) va ya “1”
(hagigoat) elementar distur adlamir. Montigi slagolorin elementar disturlarindan “A”
(W), “V” (va ya), “—” (inkar), “—”(implikasiya), “<>” (ekvivalensiya) sabit dlsturlar

qurulur. Mantigi slagalordon oalava komiyyat “V”’ vo varh@in kamiyyati “3” nazora
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alinir. Miayyan bir mévzu sahasi hagqinda moalumat sabitlor vo sabit dusturlar saklinds
tosvir olunacag.

Montigi dilin osas catismazligi informasiyani mohdud ifado etmokdir. Cunki
riyazi montiglo ifado etmok ¢otin va hatta mimkiin olmayan bir ¢ox fakt vo alagalor
var. Mosalon: Insani ndqteyi-nozerdon belo bir notico ¢ixir ki, “Insan baltayla agaci
baltalayir, balta - kasicidir, buna gora ds insan {i¢iin odun par¢alamaq asandir”, sabit
montiqi dilds anlasilmayandir, ¢iinki moantigi bir natica deyil, ssenari xarakteri dasiyir.
Moalumatin mentigi tosvirinin Gstlnliklori ondan ibaratdir ki, bu metod yaxs1 inkisaf
etmis vo anlasilan bir riyazi aparata malikdir. Montiq formal sistem olaraq hartorafli
aragdirihb. Montiqi funksiyanin sintaksisi vo sorhi, elementar vo osaslandirilmis
disturlar1, montiqi qaydalarin naticasi riyazi moentigin vahid nazariyyesini yaradir. Bu
muxtolif bilik omoliyyatlart proqramini asanlagdirir, homginin  mdvcud biliklars
asaslanaraq yeni biliklorin montigi naticasini daxil edir. Mantig dili demak olar ki,
texniki  sistemlordo  moshurdur, istehsal qaydalarimn dilino  montiq  dilinin
sadolosdiriimasi  kimi baxmaqg olar. Hagigston, istehsal qaydalar1 dilinin  2Sas
konstruksiyas1 - agar “sobab”/’sartlor”, onda “arasdirma”/”faaliyyat”, aslinds yalniz
montiq dilinin montiqi baglantilarindan biri - A—B implikasiyas1 olur. Bununla belo
sabit moantiqi dilden forgli olaraq, produksion sistemlar bir shamiyyatli Gstiinliys -
molumat bazasinin elementlorinin tam mustaqilliyino malikdir, ¢iinki ayri-ayri istehsal
qaydalarimin montiqi olaraq olagesi yoxdur. Bu bilk emalinda bozi ¢otinliklora
baxmayaraq, onlarin biitvlityilinii, uygunlugunu pozmaq tohlikasi ilo slagodar olur vo
biliyi tosvir etmok imkanlarina gors istehsal dili qaydalari miixtolif fonn saholorinin
ananavi naticalorini ohato etmays imkan verir. Buna goro montigi dilin intellektual
sistemlordo istifado tezliyi hal-hazirda produksion sistemlordon bir az asagidir [31].

4. Freym dili

Freym sisteminin bilik tagdimati har biri molumati ehtiva edon, mioyyan bir
vaziyyati tosvir edon insan biliklorinin bir modelinin tasviri kimi boyuk bir struktur
bolmasinin olagali dosti soklindadir. Freym sistemindo togdimat vahidi “gorgiva”

adlanan obyektdir. Freym bazi anlayislar vo qurumlar toplusudur ki, bununla miayyan
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bir vaziyyati tosvir etmak olar. Freymin unikal adi, daxili strukturu vardir vo bir ¢ox
sifarigli elementlordon - slotlardan ibaratdir. Hor bir slotun freymdaxili 6z unikal adi
var vo miayyan molumatlar dasiyir. Beloliklo, har bir freym molumat strukturudur vo
mioyyan bir voziyysti, mosalon, yeri, obyekti vo s. tosvir edir. Freym daxilindo
molumatlarin forqli goriintislori var. Freymlor 6z aralarinda slotlart vo ierarxiya
srukturlar1 vasitaSilo birlosdirilo bilor. Masalon: texniki gormo sistemlori yerindon asih
olmayan, mustaqil 3 cuto malik istiqamotli sensorlardan ibaratdir vo miirokkob obyekt
freym kimi togdim oluna bilar (sxem 4).

Obyektin belo tosviri onu tanmimaga imkan verir vo hamginin onun sistemlorda
texniki baxiginin orientasiyasim da gostarir. Tutaq ki, texniki goruntl sistemi obyektin
yuxart gorlntiisiinii qiymatlondirir. Qiymotlondirmo naticasi “A”-dir. Bundan sonra
sistem fargli gorgivalordo forgli slotlarin monast ilo “A”-n1 miiqayiso edir vo freym
molumatlar1 ~ {iglin namizodlor  siyahisim1 yaradir. Se¢imin noticosi  muxtolif
konstruksiyal freymlorin tosviri olacaq, “A” monasi olan slotdan biridir. Sistema g0ra
bucagini doyigsmok qalir, yeni panoram soklini giymatlondirir vo freymlorin siyahisim
daraldir, uygunluq tgcilin yeni monah, avvalcodan segilmis ¢argivalorin slotlarim
yoxlayir. Masalon, freym-siia elo birinci niimayisdon siyahidan ¢ixir, belo ki, siiani
hans1 torafs firlasan, panoramin qiymatlondirilmosinin noticasi “A” olacaq. Bu prosesi
ardic1l tokrarlasaq, hissani daha dogiq (6 rakursa gors) vo ya mioyyan bir ehtimal
doaracasi vasitasilo (agor rakursun analizi azdirsa) miioyyon etmok olar. Masin digar
tohlil yolu ilo dogeds bilor: namizad - freymlorin siyahisini tortib etmoadoan, ilk slverisli
corcivado dayanmaq Vo ¢argivonin miivafiq slotlart ilo detallarin biitiin rekurslarinin
muqayisali giymatlondirilmosini aparmaq. Freymlorin slotlarindan he¢ olmazsa biri
panoram giymatlondirilmesina ziddirss, onda freym- analoq analize moruz galir va s.,

freym zanciri boyunca harokatlor bitiin rekurslara gors uygunlagsmayacagq.
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Sxem 4. Obyektin muxtalif yerlordon goriiniisii

Freym sisteminin ¢atismazligr odur ki, iyerarxik malumat soabokoasinin carpaz
linklori nisbaton sads problemlarin halli ii¢iin uygundur, bels ki, problem sahosinin
genislonmasinds  freym sobokasi ohomiyyatli  Glclida boylyir. Belo sobakalordo
problemlarin hollinin tapilmasi ¢otin olur. Belo ki, sobokolordo freymlor arasinda
olagolor tosvir olunur. Bundan basqa, freym sobokalorinin  uygunlagsmasi, yeni
freymlorin togdimati vo mévcud freymlords slotlarin 6lgiilmasi mibahisaya sabab ola
bilor va freym sobokalorinin srukturunda iyerarxik harokatlorlo baglanti ola bilor [22].

Freym dilinin bilik tosvirinin Gstlnliyl odur ki, o istifadagiya bu molumatin

tosvirino daha c¢ox soarbastlik verir, bir corgivo daxilindo molumatlarin tasviring
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miixtalif yollarla imkan verir. Bunun sayasinds freym sabokolorini informasiyanin on

universal  sistemlorinin  tosvirino aid etmok olar. Lakin  mirokkobliyin
mohdudlasdirilmasi freym dilino intellektual sistemin inkisafinda problemloro hakim

olmaga icazo vermir.
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Il FOSIL. INTELLEKTUAL SISTEMLOR: METOD VO MODELLORIN

TOHLILI

2.1. Masin tolimi metodlar: intellektual agentlor

Masin tolimi (ing. machine learning ML) - siini intellekt metodlart sinfinin
xarakterik xususiyyatli problemlorinin dolayr hallidir. Tolim totbig prosesinds bir sira
ilkin problemlari hall edir. Belo tisullar1 yaratmaq lgiin riyazi vasitolor statistikadan,
odadi isullardan, optimallasdirma metodlarindan, ehtimal nozoriyyasindon, qrafik
nazariyyadan vo mixtalif rogoamsal molumat emal iisullarindan istifado olunur.

Oyranmo 2 qrupa bolunir:

1. Todgigat vo vya induktiv tolim molumatlarin  empirik niimunalorinin

muoayyanlosdirilmasine asaslanir.

2. Deduktiv tolim, ekspert biliklorinin  rasmilosdirilmasini  nazardo tutur vo

molumat bazas1 soklindo kompditera kdgurdldr.

Deduktiv tolim, adaton, ekspert sistemlorinin sahalorino aid edilir, buna gora
magin tolimi terminlorini vo todqigat igini sinonim hesab etmak olar.

Induktiv tolimin bir ¢ox iisullar1 alternativ olaraq klassik statistik yanasma kimi
inkigaf etdirildi. Bir ¢ox tsullar hom informasiya ¢ixarilmasi ilo (ing. information
extraction), hom da intellektual molumatlarin tahlili ilo sixbaghdir.

Todgigat probleminin Gmumi tasviri - bir cox obyektlor (vaziyyatlor) va bir cox
mimkin olagalor var. Obyektlor vo olagoalor arasinda geyri-muoyyan asihihq var.
Yalniz bir mocmu nimunalori - “obyekt, olagqe” molumdur ki, bunlar tolim dosti
adlandirihr. Bu molumatlara osaslanaraq gizli asihiligi barpa etmok, yoni har hansi bir
giris obyekti iiclin olduqca dogig cavab veran algoritm qurmaq tolob olunur. Bu
asthhginanalitik sokilds ifads edilmasi mitloq deyil vo burada neyrosabokalor empirik
sokildo yaranmus bir holl prinsipini hoyata kecirir. Bununla olagadar shomiyyatli

xususiyyatlor tolim sisteminin imumilosmis bacarigidir, yoni molumatlara adekvat
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cavab, tolim nimunalorinin  hiidudlarindan konara ¢ixir. Cavablarin diizglinliiyiinii
Olcmoak Uguin keyfiyyatin giymotlondirilmasi funksiyasi toqdim olunur .

Bu  funksiyalarin = uygunlugunun qurulmast  klassik  masalolorin
Umumilegdirilmoesidir. Uygunlagsmanin klassik mosalolorindo obyektlor - real odadlor
Vo vektorlardir. Real totbigi mosololordo obyektlor haqqinda giris molumatlar
tamamlanmamis, dogruc hesabi vo heterogen ola bilor. Bu xtsusiyyastlor masin talimi
metodlarinin miixtalifliyina getirib ¢ixarir.

Masin talimi bOlumi - neyrosaboka elminin saboka tolim metodlarindan, onlarin
arxitekturasinin topologiya ndvlarindan yaranmis Vo statistik riyazi metodlar1 6ziindo
comlosdirmisdir [9].

Asagida verilmis masin tolimi iisullar1 neyron sobokoalorin istifadosine osaslanir.
Baxmayaraq ki, bagqatisullar1 - talim nmunesinin anlayislarini istifads edon, masalon,
diskriminant tohlil, imumilosdirilmis nizamlama omoaliyyati vo statistikanin miisahido
edilon kovaryasiyasi va ya bayes cadvallori var.

Neyrosobakalarin asas novlori, perseptronva ¢oxqath perseptron (eloca ds onlarin
doyisikliklori) ham musllim vasitasilo talim, ham da muollim olmadan 6yradilo bilir
(mohkamlondirilmis vo 6zind toskil vasitasilo).

Amma bazi neyrosabakalori vo statistik tisullarin aksariyyatini yalniz dyranmo
metodlarindan birina aid etmok olar. Buna gors, agar 6yronmo metodundan asih olaraq,
masin oyronmo metodlarini tosnif etsok, muoyyan nov neyrosobokalorin  0yronmo
algoritmlorini xarakterizo etmok daha yaxs1 olardi.

e Miollim ilo tolim metodu - har bir istifado halinda bir negoa "vaziyyat, lazimi

hall" musyyan edilir:

1. Darin 6yronmo metodu

2. Sohv diizolis metodu

3. Sahvin geri paylanma metodu

4. Dastok vektoru metodu
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e Miuollim olmadan tolim metodu - har biri Ug¢ln avvalcadon “vaziyyat” verilir,
obyektlori klasterlorda qruplasdirmagq talob olunur, obyektlorin ciit goriiniisii vo
ya molumat Olgusiini azaltmaq hagqinda molumatlar istifado edilir:

1. Alfa glclondirici sistem
2. Qamma guclondirici sistem
3. Yaxin qonsu iisulu

e Guclondirici talim - hor biri ticlin avvalcadan bir ciit “vaziyyat”, “qorar” verilir.
1. Genetik algoritm

e Aktiv tolim metodu - dyratma algoritminin bundan sonraki vaziyyati Sarbast
toyin etmok gabiliyyati var va onda dogru cavabin malum olacag bilinir.

e Soxsi muallimin istiraki ilo tolim (ing. Semi - supervised learning) - har bir
gismi Ucln avvalcadon bir ciit “halli talob olunan vaziyyat”, bir qismino do
tokco “vaziyyat” verilir.

e Kaskin tolim metodu - onda yalmz test niimunasindon istifado proqnozlasdirihr.

e Coxsayh tolim - burada tacriibalor bir qrupda birlosdirilo bilor, onlarin har
birindo butun istifado hallar1 {igiin “voziyyat” var, amma yalniz onlardan biri
(namolum) ticiin bir ciit “hall tolob edon vaziyyat” verilir.

e Busting (ing. Boosting - tokmillosdirma) - bu prosedur masin tolimi
algoritmlorinin torkibinin ardicil qurulusudur, haor bir sonraki alqoritm biitiin
awvalki algoritmlarin torkibinin ¢atigsmazhiqglarint kompensasiya etmays ¢ahsir.

e Bayesian Sobokasi [5].

“Intellektual agent” no demokdir? Bu bir név mistogil vo ya gorara goro
moasuliyyat dasimayan, qarsisinda xiisusi bir mosalo duran soxsdir. ©vvelcadan
agentimiz  gozlonildiyi godar yaxsi olmaya bilor. Lakin zaman kecdikco o, 6z
moqsadindan asili olaraq faaliyystini inkisaf etdirmoys ¢alisacaq.

“Intellektual agent” konsepsiyasinin osas komponentlorini vo mihitini nozordan

kecirib sonra daha hocmli elementlora kegak (sxem 5.).
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Sxem 5. “Intellektual agent” konsepsiyasinin asas komponentlori

Agent mogsado nail olanda status vo ya miikafat ahr (State/Reward). Bozi
mimkun tadbirlorin naticalori (Possible Actions) modellor vasitasilo prognozlasdirthr
(Models). Otraf mihit (Environment) agent Ucin foaliyyot sahosini tomsil edir: o
izlonilir (Observations), onun Uzarindon harokatlor edilir (Actions). Birincisi, bizim
agentimiz (Agent, soklin solunda) vo onun otraf-miihiti (Environment, soklin saginda)
var. Otraf mihit dedikds agentin “yasadigi1” mokan nazords tutulur vo moagsada ¢atmagq
iclin 0z isini goriir.

Veb programlar istifadagilordon ibarot otraf mihitdo yasayir. Bu muhit otagdan
daha mirakkab va daha dinamikdir. Ancaq osas prinsip eyni qalir.

“Moagsadlor” vo “miikafatlar” nadir?

Magsadlor (Goals) - bu odur ki, agent say g0stordiyino nail olmaq ti¢iin ¢alisir.
Magsada ¢atmaq dglin agent bu moagsadin doyarindon asih olaraq miikafat (Reward)
alir. Bu hamin fikirdir ki, tolim prosesindo musbat gliclonmays asas verir. Masalon,
agentin mogsadi onlayn satislar1 artirmaqdirsa, miikafat - satis hacmi vo ya alis zamani

olan seanslarin faizi ola bilor. Bunun asasinda agentin bir sira magsadlori vo harokatlori
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var (Actions). Onun vazifasi hor vaziyystds hansi tadbirlori gérmoak lazim oldugunu
Oyronmoakdir, yani misyyon saraitdo o “géracok”, “esidocok™, “hiss edocok™ vo S.
Ehtimal edok ki, agent vaxt ke¢dikco magsadlorinin imumi dayarini maksimuma
catdirmaga ¢ahsir. Onda hor bir xiisusi miisahido Ucln (Observation) ona dayori
maksimuma gotirib ¢ixaran horokotlor se¢mok lazimdir. Bunu anlamaq tigiin agent
vazifoni yaxs1 sokilda yerino yetirmok (clin 2 asas baza addinu atir.
1. ©wvalco agent:

e MoOvcud vaziyysti mioyyan etmok Uclin otraf mihito nozarst edir (bu
molumatlar bazasi kimi qiymotlondirilo bilar);

e bitin mimkin todbirlordon hansinin on yaxsi olacagi haqqinda prognoz
Verir;

2. Sonra bu faaliyystin yaranmasinin effektini Gyranir:

e Horokatin tasirini gdrmok iguin otraf mahiti izloyir;

e tosirin no godor yaxst vo ya pis olmasini, magsodo no dorocoda gotirib
cixaracagim giymoatlondirir; vo ya onun mogsads yaxinlagib vo ya aksino
uzaqlasdigini misyyan edir (foaliyystdon avval olam);

e horokatlor agentinin  hodofs yaxinlasmasi vo ya uzaqlasmasi haqqinda
molumat almaq lclin prognozlasdirma modelini yenilayir.

Bu prosesin tokrarlanmas: agenti hor bir voziyystdo on optimal foaliyystlori
secmoya Oyradir [13].

Masin tolimi prinsipini anlamaq Ugun, intellektual agentlor haqqinda diisiinmok
lazimdir. Bu proses agentin kecdiyi yolda bir sey bilmoadon Oncadon diizgin yerins
yetirmo bacarigt, magin tolimi prosesine uygun golir.

Daha formal sokildo ifads edilorss, onda bu sahads aparici olan Tom Mitgelin
kitabindan sitat gotirmok olar (Tom Mitchell, Machine Learning 1997): “Kompiiter
proqraminin tacriiba asasinda 6yradilmasi xiisusi tapsiriglar vo keyfiyyat meyarlart ilo
olagali olur. Onun istehsali bu vozifolori yerino yetirorkon keyfiyyst meyarlart ilo

Olcillr vo tacriiba il yaxsilagdirilir”,
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Masin tolimi anlayis1 — bu, yalniz riyaziyyat deyil, lakin tocriiboys asaslanan
mithitin ~ yaxsilagdirilmasimin ~ faktiki ~ dyronilmasidir,  homginin  faaliyyatin
uygunlasmasi1 vo optimallasdiriimasidir.

Intellektual agentin bir - birilo olagoli iki vozifasi var.

e Oyronmo;
o Nozarat.
oslindo butin onlayn alotlor, testlor vo davramisin izlonmasi bu 2 asas
komponents daxildir:
e Tolobo komponenti / prognozlasdirict;
o Nozaratci komponenti.
Hor vaziyyatdo hansi tadbirin gorilocayinin son garari nozarstgidon asihdir.
Tolobanin  asas  vezifasi  mihitin - nozaratgi  harokatlorine  reaksiyanin
prognozlasdiriimasidir.
Toloba nozaratgi Uglin bir nGv maslohatci olur: o, mimkin olan har bir harakato
maslohat verir. Agentin asas moagsadi mimkin gadar ¢ox miikafat almaqdir. Bunu

etmoak Ugun har bir vaziyystdo hansi harakstlorin manasiz oldugunu tanimalidir [30].

2.2. Neyron sabokalarin yeni arxitekturasi vo onlarin modellosdirilmasi
ucdn 0yranmo alqoritmlari

Kompleks obyektlorin modellorinin  tagdimat mexanizmlarina asason qurulmasi
Vo arasdirilmasi, canh tobistdo totbig edilmasi, siini intellektin neyron sobokalor kimi
bir hissasinin ortaya ¢ixmasi va inkisafina gotirib ¢ixartdi. Paralel molumatlarin emalh,
yigilmis biliklori dyronmok vo Umumilosdirmok bacarigi neyron soboksloro maragin
artmasina sabab oldu va homginin onlarin arasdirilmasinda iraliloyisa gotirib ¢ixardi.
Stini neyron sabakalorin xususiyyatlorina slave olaraq texnologiyanmin boyiik doracada
inteqrasiya  soviyyssindon istifado etmoklo onlarin  hoyata  kegirilmasinin

mumkinliyini  geyd etmok lazimdir. Buna goro muasir intellektual hesablama
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nozoriyyasi siini neyron sobokolorin qurulmasi va istifadesi ilo six baghdir.
Intellektualhliq dedikdo bu voziyystdo biliyi totbiq etmok gabiliyyati, Gyronmo
prosesinin vo molumatlarin imumilosdirilmo imkanlar1 basa disiiliir.

Neyron saboka - elementar vahidlordon ibarat molumatin emalini1 hayata kegiran
paralel paylanan prosessor, emal ti¢tin taminedici eksperimental biliklorin yi1giimasidir.
O, sinir sisteminin movcud modelidir va iki ndqteyi-nazordon beyino banzayir. Bilik
otraf mulihitdon neyron sobokoys daxil olur va tolim prosesinds istifado olunur. Biliyi
oldo etmok iiclin neyronlar arasindaki sinoptik torozi adlanan olagslordon istifado

olunur. Neyron sabokalorin 2 ndvi var: tokqath (sxem 6.) vo ¢coxqath (sxem 7.).
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Sxem 7. Coxlayh neyron sabokosinin qurulugu.
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Sokil 1. Neyron saboka arxitekturasinin novlari [6]
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Son zamanlar davamh olaraq neyron sobokalorin yeni arxitekturasinin yaranmasi
onun izlonmasini ¢atinlogdirir. Hotta mitoxassislorin biitiin qisaltmalar1 avvolcadon
geyri-mimkin bir mosalo kimi goriina biar. Buna gora do belo bir arxitektura Gclin
kdmokei hesabat yaratmaq mogsadouygundur. ©ksar arxitekturalarin on yeni vo unikal
togdimatina baxmayaraq, onlarin strukturunun tesvirindo daxili slagelor daha aydin
olur.

Neyron sabokalorin qrafik forma soklinds tosvirinin  bir monfi cohati grafik
sobokonin neca islodiyini gostara bilmemosidir. Moasalon: variasiyali avtoenkoder
(variational autoencoders, VAE) tam sados bir avtoenkoder kimi gérunir (AE), buna
baxmayaraq bu sobokoalorin tolim prosesi tamamilo forglidir. VAE-do giriso Sos daxil
olur, onlardan yeni bir vektor ahnir. Buna baxmayaraq AE sadaco giris molumatlarina
an yaxin uygun vektoru tapir [2].

Birbasa yayilmis sobokalor (Feed forward neural networks, FF of FFNN) vo
perseptronlar cox sadadir - onlar girisdon ¢ixisa molumat oturtrlor. Hesab edilir ki,
neyron sobokalorin qatlar1 var, har birinin daxili, gizli va ¢ixis neyronlari var. Bir
tobagonin neyronlar1 bir-birine bagh deyil, bundan slava bu tebaganin har neyronu
gonsu tabaganin neyronu il alagalidir. On sada Vs ya az isloyan soboka iki giris va bir
¢1x1s neyronundan ibaratdir ki, meantiq gapisim stimulyasiya edir - roqamsal dévranin
osas elementi olub elementar moantiqi omoliyyat aparir. Birbasa yayilmus sabokalor,
adoton, sapmalarin geri yayilmas1 Usulu ilo Oyranilir, daxili giris ciitlori vo g0zlonilon
cixislart ilo modellori tomin edir. Sapma dedikds, adston, ilkin monbadon ¢ixis
molumatlarinin - miixtolif doyismo doracasi (mosalon, standart sapma vo ya forqli
modullarin timumi say1) basa diisiiliir. Sobokonin kifayst godor gizli neyronlara sahib
olmasi sartdir. Nozori olaraq 0 hamisa giris vo ¢1x1s molumatlar1 arasinda slago yaradir
[4]

Osas radikal funksiyanin sabokalori (radikal bazis function, RBF) — bu, birbasa
yayilmis sabokalor vo asas radikal funksiya ilo aktivlesmo funksiyasidir. Onun istifad o
edilmadiyini  demok olmaz, amma birbasa yayilnis sobokalor on c¢oxu digar

funksiyalarla birlikdo istifads olunur [8].
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Hopfildin neyron sobokasi - tamamilo bagh sabokadir (hor bir neyron bir-birina
baglidir). Har bir neyron onun Ggiin gizli vaxtda ve ¢ixigdansonra tolimo xidmot edir.
Agirhiglar bu sokildo uygunlagdirilir ki, “yadda qalan vektorlar” onun 6ziiniinkii olsun.
Bir vaxt bir vo ya bir ne¢o obrazi tantyan sistem homin sabit voziyystli obrazlardan
birino oxsayacaq. Qeyd edok ki, bu, istonilon mitlog vaziyyot deyil. Sistem yalniz
gismon stabillosir ki, buna sabab sabokanin imumi “enerjisinin”  va “temperaturunun’
tolim zamani todricon asagi diismasidir. Har bir neyronun aktivlosmo ohatosi var, bu
ohato temperaturla barabar olur vo ogor giris molumatlarinin comi bu haddi asarsa,
neyron iki vaziyyatdan birina (adaton, 1 va ya 1, bazon 0 va ya 1) kego bilor. Saboka
qovsaglar1 paralel yenilono bilor. Neyronlarin hor biri yenilonondon sonra va
vaziyyatinin daha doyismoyacoyi halda soboko sabit vaziyysto golir. Belo sobokolor
tez-tez birloson yaddas adlanir, ¢linki onlar on yaxsi verilon voziyystlo birlosirlor: bir
insan goklin yarisim gorince tamamlanmayan yarisini bitira bilor, eyni sokildo neyron
soboka girisda yar1 sakil alir va blitOva godar tamamlanir [6].

Markov zancirlori (Markov Chains, MC ya da discrete time Markov Chain,
DTMC) - Bolsman masinlarinin bir novidir vo Hopfeldin soboakalori  Markov
zoncirlorinds ehtimallar1 mdveud vaziyyatdon ndvbati marholoys kegirir. Bundan slava
bu zoncirlorin yaddas1 yoxdur: sonraki vaziyyat yalniz cari voziyyato baghdir vo bitin
kecmis voziyyotlordon asihi deyildir. Buna baxmayaraq, Markov zancirini neyron
soboka adlandira bilmoarik, onlara yaxindir vo Hopfeldin sobokolori nozari asas yaradir.
Markov zancirlori he¢ do homigo tam slagoali olmur [7].

Bolsman masinlar1i Hopfildin sobokalorine ¢ox banzoyir, ancaq onlarin i¢cindoki
bazi neyronlar giris kimi geyd olunub, bazilori iso gizli qalir. Sobokodaki bitin
neyronlar 6z vaziyyatini yeniloyonds giris neyronu ¢ixis neyronu olur. ©vval ilkin
cokilor tasadifi tayin olunurlar, daha sonra geri paylama talimi metodu vo ya son
zamanlarda daha ¢ox “contrastive divergence” alqoritminin kémoyilo bas verir
(gradient Markov zoncirindon istifado etmoklo hesablamir). Bundan olava bu
zoncirlorin  yaddasi yoxdur: sonraki voziyyst yalniz cari voziyysto baghdir vo bitln

kegmis vaziyyotlordon asili deyildir. Burada demok olar ki, tolim va islomo prosesi
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Hopfild sabokasinds oldugu kimidir: neyronlara miioyyan ilkin voziyyatlor toyin edilir,
daha sonra zoncir sorbost iso baslayir. Neyronlar is prosesindo har hansi bir vaziyyat
ala bilor. Daima giris vo gizli neyronlar arasinda horokot edilir. Aktivlogdirmo Umumi
temperaturla idaro olunur, asagi salindigda neyronlarin enerjisi azahr. Enerjinin
azaldilmas1 neyronlarin sabitlosmasine sobab olur. Beloliklo, temperatur dizgin
mioyyan edilss, sistem tarazhga c¢atar [16].

Bolsman mohdud masini (Restricted Boltzmann machine, RBM) toaccublii deyil
ki, Bolsmanin adi masinina bonzayir. Mohdud Bolsman magininin adi Bolsman
masinindan asas forqi onun mohdudlugu veo istifadesinin rahat olmasidir. Mahdud
Bolsman masinminda har bir neyron bir-birilo slagosli deyil, ancaq neyronlarin har bir
grupu diger qruplarla baghdir. Giris neyronlar bir-birilo bagh deyil, gizli neyronlar
arasinda da olago yoxdur [3].

Avtoenkoderlor (Autoencoders, AE) - Birbasa yayilmis sobokalor kimidir, daha
cox onlardan forqli istifado etmo Usulu olaraq yeni bir arxitekturadir. Avtoenkoderin
asas ideyast molumati avtomatik kodlasdirmasidir. Onun adi da mohz buradan
gOtlrulib. Gizli qat giris va ¢ixisdan daha az oldugundan soboks formasina gora 0,
“qum saat1”m1 xatirladir, orta tobagoalora gora simmetrikdir. ©n kigik gat har zaman
ortada olur, onda molumat mimkin qodor sixdir. Ortaya qodor Yerlosonlor
kodlasdirilmus, ortadan yuxari yerlosonlor iss dekodlasdirilmis hissadir, ortada iso kod
yerlosir. Avtoenkoderlor sahvi hom giris molumatlarini toqdim edorak, hom do giris vo
cixis arasindaki forqo borabor geri yayilma metodu ilo Oyronir. Avtoenkoderlori
simmetrik vo ¢okilor baximindan kodlasdirma ¢okilorini dekodlasdirmaya borabor
olaraq toyin etmoklo qurmaq olar [14].

S1x avtoenkoder (Sparse autocoder, AE) miayyan doracodo avtoenkoderlorin
oxsaridir. Sobokonin daha ki¢ik bir “mokanda” molumat bloklarini tomsil etmasini
Oyronmak avazine, genis “mokanda” kodlasdirihr. Sistemin markozs yaxinlagsmasini
tomin etmok, sonra orijinal Olglys godar genislonmadirmok ovazino orta tobago
artirthr. Bu tip sobokalor molumat dastindon gox kicik detallarin ¢ixarilmasinda istifado

edilo bilor. Ogor six avtoenkoder avtoenkoderlor kimi tolimlo Gyronilss, onda oksor
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hallarda tamamilo yarasiz soboko ahnar. Bunun qarsisi almaq tglin, giris
molumatlarinin yerino girigo ¢1x1s molumatlart verilir. Bu, miayyan monada bitin
neyronlari daim hoyacanh vaziyystdo olmayan bioloji neyron sabokasine (spiking
neural network) banzayir [11].

Avtoenkoderin variasiyal arxitekturast adiolanlardaki kimidir, lakin onlara giris
nidmunalorinin - toxmin edilon ehtimal paylanmast 6yradilir. Bu mioyyan doaracads
asaslara gqayitmaqdir. Belo Ki, avtoenkoderin variosional arxitekturasi bir az Bolsman
masinlarina yaxindir. Buna baxmayarag, onlar ehtimal olunan intuitiv aydin olub, lakin
kompleks hesablamalar tolob edon mihakimolor haqqinda Bayesov riyaziyyatina
glvanir. Osas prinsipi belo formalasdirmagq olar: bir hadisanin digorine tasir doracasini
nozoro almaq. ©gar bir yerdo mlayyan bir hadise bas verirso, basqa bir hadiso basqga
bir yerdo olur, onda bu hadisalor mitlog olagali deyil. ©gor onlar olagali deyilss,
sohvlorin yayilmasi nazoro alinmalidir. Bu faydali yanasmadir, neyron sobokalor
0zlnomoxsus boyik qrafiklordir, bazon bazi neyronlarin basqalarina tasirini (altqatlara
diisorok) istisna etmok faydalidir[17].

Sasbogucu avtoenkoderlor (Denoising Avtoencoders, DAE) elo avtoenkoderdir
ki, burada hom do sos molumatlarindan istifads olunur. Buna baxmayarag, sahv ovvalki
metodla hesablanir. Cixis niimunoasi orijinal sas-kily olmadan migayiso edilir.
Beloliklo, soboka kigik detallar1 yox, asas xisusiyyatlori yadda saxlayir.

Darin inam sobokalori (Deep Belief Networks, DBN) - bir nego RBM vo ya VAE
torkibli sobokalori samarali tomsil edir. Bu ciir sobokolor somorali sokildo bir-birinin
ardincatalim kegib, 6ziindon ovvoalkini kodlasdirabildiyi ana qador 6zlorini gostorirlor.
Bu metodu hom do “acgdz tolim” adlandirirlar. Hazirda bu, optimal hallin gobulu
demokdir, mivafig, lakin mimkin olmayan optimal notico oldo etmok Uglin DBN
(contrastive divergence) tisullari ilo tolim ola bilor. Bir vaxt tolim kegmis va stasionar
soklo gatirilmis model yeni malumatlar yaratmaq tcin istifado edilo bilor [12].

Burulmus neyron sobokalor (Convolutional Neural Networks, CNN) va doarin
burulmus neyron sobokalor (Deep Convulutional Neurol Networks, DCNN) digor

sobokolordon radikal olarag forglonir. Onlar asasen sokillorin emah, bazon audio va
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digar giris novlori Ucln istifado olunur. CNN — in totbiginin tipik yolu tasvirlorin
tosnifatidir: ogor giriso bir pisik tosviri tortib edilirse, soboko “pisik™ veracok, agar it
tosviri olsa, onda “it” olacaq. Belo sobokoalor adaton “skaner”dan istifads edir, bir anda
butin molumatlart islotmir. Masalon, ager 200*200 tosviri varsa, 40 min duyindon
ibarat soboko gati qurmaq lazim olacaq. Bunun avazina soboka 20*20 6lclsinin
kvadratin1 (adaton, yuxart sol kiincdan) nozardan Kkegirir, sonra bir piksel harokot edor
Vo yeni kvadrat sayar vo s. Bu giris molumatlari sonra burulmus qatlar vasitasilo
Otaralur. Burada batin diyunlor bir-birina bagh deyil. Bunun avazine har bir diyln
ancaq ona yaxin qonsusu ilo baghdir. Bu qatlarin dorinliklo sixilma 6zalliyi var vo
adoton, onlar bozi hallarda boéliisdiiriilonlordon giris molumatlarinin miqdarina qadar
kicilir. Masalon, 20 diyin ndvbati gatda 10-a nOvbatidas iso 5-o0 ddonocok. Tez-tez ikili
doraca istifado olunur. Burulmus qatdan bagqa hom do birlosmo tobogosi adlanan gat
da var (pooling layers). Birlosmo - bu alinan molumatlarin vahidliyini azaldan bir
vasitadir. Masalon 2*2 kvadratindan on qirmizi piksel segilib va Otlrulir. Praktikada
CNN-nin sonuna daha atrafli malumat Ggtin FFNN olava edilir. Belo sabokalor darin
sobakalor adlanir (DCNN).

Agilmis neyron sabokalor (Deconvolitional Networks, DN) hamginin, tors grafik
sobokoalor do adlandirihr — bu, aksine burulmus neyron sobokoalordir. DNN hom do
FFNN ilo birloga bilor. Qeyd etmok laimdir ki, bir ¢ox hallarda sobokaya Xatlor yox,
ikili tosnifat vektoru oturdltr. Masalon, “0,1- bu pisikdir, “1,0”- itdir, amma “1,1”-
hom pisik, hom do itdir. Birlosmo gatinin yerino, CCNN-do tez-tez goriistirlor, burada,
adaton, interpolyasiya vo ya ekstropolyasiya omaliyyatlar1 yerino Yetirilir. Kompleks
obyektlorin modellorinin tagdimat mexanizmlarina asason qurulmasi va arasdirilmasi,
canli tobiotda tatbiq edilmasi, neyron sabokalor kimi suini intellektin bu bélimundn
ortaya ¢ixmasina vo inkisafina gotirib ¢ixartdi [18].

Sobakanin asas xisusiyyatlori - paralel molumatlarin emah, yigilms biliklari
Oyronma Vo Umumilosdirmo bacarigr neyron sobokolore maragin artmasina va
hom¢inin onlarin aragdirilmasinda iroliloyiso Sobob oldu. Mdiasir intellektual

hesablama nazoariyyasinin saholorindon biri siini neyron sobokolorin qurulmasi vo
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istifadasi ilo six baghdir. intellektualhq bu voziyyatds - biliyi totbig etmo qabiliyyati,
Oyronma prosesinin Vo molumatlarin timumilosdirilmasindo neco bir araya golmasi
basa diisiiliir.

Molumatlarin islonmasinds neyron sobokalorin  osas Ustinliyd, birincisi bu
Molumatlarin  islonmasinin  paralellosmasi, ikincisi, 0zinl 6yronmo bacarigidir.
Bundan slava, neyron sabokalorin  imumilosdirma  xlsusiyyatlori, yani molumatlara
asaslanan naticolor oldo etmo gabiliyysti var. Neyron sobokalorin kdmayilo ham
mirakkob, ham do daha sado masololori hall etmok olar. Praktikada kompleks
mosalalarin halli ¢atin olur, buna géra do daha ¢atin masaloni sado masalolora bélib
ardicilhall edirlor.

Tolim — bu, neyron sobakonin parametrlorinin otraf muhitin modellosdirilmasii
ilo olagalondirilmis prosesidir. Belo tolim prosesinin toyin olunmasi asagidaki 6yronma
algoritmini noazardo tutur:

1. Neyron sobaka xarici mihitdon signallar alir;

2. naticads siini neyronlarin parametrlori doyisir;

3. daxili struktur doyisdirildikdon sonra neyron soboks doyisikliklora gora daxil

olan signallara cavab verir.

Bu alqoritm yalmz Oyronmo torifine oasasen qurulmusdur. Coxlu sayda
algoritmlor mévcud olsa da, har bir neyron sabaks ligiin ¢ox uygun olan universal bir
algoritm yoxdur.

Oyronmo algoritmlerindon biri sohvin diizeldilmosine esaslamr. Bu alqoritmin
mahiyyati belodir: Neyron sabokanin hor bir fordi neyronunu K ils isars edok. Bir ¢ixis
siqnal va istadiyimiz natica var. Hor dofa ¢ixis signali istadiyimiz natica ilo miigayisa

edilir. ©gar ¢ix1s signali daha boyiik olarsa, naticads bir sahv signali alinacaqg.

ex(N)= mi(N) - dk(N) (2.1)

Burada ex(N) - sohv signali, mg(N)- istadiyimiz notico, di(N)- ¢ixis signalidir.
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Sohv signali nozarot mexanizmini iso salir. Bu doyisikliklor ¢ixis signalini arzu
olunan naticays yaxinlagsdirma mogsadi dasiyir. Bu moqsad Xorclorin funksiyasini
minimallasdirma yolu ilo va ya istehsal indeksinin kdmayilo alds edilir. E(N) signalin

sohv dusturunda miayyan edilir:
E(N):i e(N), (2.2)

Burada, E(N)- sohv enerjinin cari dayari, ex(N)- sohv signalidir.

Neyron sinoptik agirlqlarinin morhalo Uzra tonzimlonmasi sistem davamh bir
Voziyyato catana godor davam edir. Yalniz bundan sonra 6yronms prosesidayandirilir.

NGvbati 0yronmos tlisulu Hebb postulatidir. Hebb 6yronmo praktikasi biitiin tolim
qaydalan arasinda klassik hesab edilir. Bu postulat neyrofizioloq Hebbin adin1 dasiyir.
Hebb assosasiya yaddasina asaslanan tolim metodu, yani hiicum saviyyasinda éyranmo
metodunu toklif etmis alimdir. Onun hipotezino gOra, bu OGyronmo metodu daimi
faaliyyat sablonu doyisikliklorina gatirib ¢ixartmal idi. Hebb taliminin postulatlarinin
asasindaiki hissadan ibarat asagidaki qaydam ifado eds bilorik:

1. ©gor sistemin iki torofindo iki neyron eyni vaxtda (slago) aktivlesirso, belo

sistemin giicii artir.

2. 9gar sistemin har iki tarafinds iki neyron sinxron olaraq aktivlosirsa, ondabelo

bir sistem zaifloyir vo ya tamamilo 6llr.

Baslangicda Hebb 06ziinlin postulatin1 neyrobioloji konteksto wvurguladi. Bu
sokildo foaliyyst gosteran sistem Hebb sistemi adlanir. O, zamandan asihdir va onu
xarakterizo edan 4 asas xUsusiyyati qeyd etmak olar:

1. Zamandan asililiq. Hebb sistemi giris signahnin va ¢ixis signahnin daqiq bas

verms zamanindan asihdir.

2. Yerlosmo. Oz tobistine goro sistems molumat 6tiirtiimasinin morkazi olur va bu

xususiyyat giris signalinin Hebb sistemi torafindon lokal doyisikliklorini etmok
Ucln istifada olunur.
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3. Interaktivlik. Hebb sistemininn doyisikliklori onun hor iki sonu Uzorind okKi

signallarla misyyan edilir.

4. Korrelyasiya. Hebb tolimi ondan ibaratdir ki, sinoptik rabitanin samaraliliyinin

doyisdirilmasi sorti giris va ¢ixis signal arasindaki alagslordir.

Digar bir 6yronmo metodu rogabatli tolim metodudur. Bu ciir tolim adindan da
gorindiyl kimi, rogabatli neyron modelini tomsil edir, yoni sinir sobakalori aktivlosma
hiiququ tgln bir-birilo ragabst aparirlar. Bu xiisusiyyat sayasinds bu tip talim niimuna
tosnifat1 problemindas istifads edilon statistik xususiyyatlori 6yronms t¢iin ¢ox vacibdir.
Rogabatli tolim gaydasi ii¢ elemento asaslanir:

1. Bir ¢cox eyni neyronlar tosadlfi ¢okilor yaradir vo eyni giris signalina reaksiya

Verir.

2. Har neyronun ¢akisinin limitlari mioyyan edilir.

3. Neyronlarin giris signallarinin althq molumatlarina cavab vermok yegano foal

neyronu misyyanlosdirmok mexanizmi qurulur.

Belo bir sistemds hor bir neyron sobokasi ¢ox yaxin tosviro cavab verir, yani
neyronlar mixtalif giris siniflori xisusiyyst dedektorlar1 halina galir. ©On sads neyron
saboka miisabiqs ilo giris neyronlarina bagh olan ¢ixis neyronlarinin yalniz tok qatim
tomsil edir. Bu ciir talimlor qruplar1 amalo gatira bilor.

Neyron sabokolorin dyranmo metodunun névboti Gsulu Bolsman tolimidir. Bu
usul Lyudvig Bolsmanin sarsfino adlandirilmisdir. Bu alqoritm stoxastik mexanikaya
asaslanan stoxastik 6yronmoa alqoritmidir. Bolsmanin talimino asaslanan neyron soboko
Bolsman masini adlanir. Bolsman masininda biitiin neyronlar ikili siqnallarla islayir,
yoni neyronlarin iKi voziyyati var: “+1” - neyronlarin aktiv rejimi, “-1” iso neyronlarin
passiv rejimidir. Belo bir masin Bolsman masininin neyronlarinin vaziyyati ilo toyin
olunan E funksiyasi ilo tosvir olunur. Bu funksiyani asagidaki ifada ilo tosvir etmok

olar;

E=—>%j 2k ( # wy;x,x; (2.3)

2
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Burada wy - j Vo k neyronlarinin sinaptik ¢okilorinin slagasi, x,- k neyronun, x;-
J neyronun vaziyyatidir.

Bolsman masinin neyronlarini funksiyasina gors iki qrupa bélmok olar: goriinon
Vo gizli. GOriinon neyronlar soboka vo otraf-miihit arasinda interfeysi totbiq edir, gizli
neyronlar iso xarici mihitden asili olmayaraq isloayir. Belo bir sabokonin faaliyyatinin
Iki rejimini nazardan kegirak:

1. Zoncirli sobokoa vaziyyoti. Bltln gériinon neyronlar miisyyan xarici soraitdo

eyni vaziyyotdadirlor.

2. Sabokanin azad vaziyysti. Butlin neyronlar sarbast sakilds isloya bilir.

Stini  neyron  sobakalarinin istifadasinin somaraliliyi informasiya
texnologiyalarinin istifadasi  sebobindon ohomiyyatli  doracods artir, qeyri-salis
coxluglara vo geyri-salis montigo osaslanir. Bu yanagsma modellogdirmada monbs
molumatlarinin toqdimatimin doqigliyino dair toloblori zoiflodir. Burada istifado edilon
gorar gobul edon paradigmalar montiqi funksiyalarin linqvistik arqumentlorinin
formalasmasina yol agir. Real obyektlori izah edon funksiyalar tolim prosesindos
dogiqlosdirilir. Tadqiqat qaydalar1 da dyronmo prosesinds formalagir. Bu geyri-Salis
montiq osasinda qurulmus neyron modellorinin vo sistemlorinin interpretasiyasini vo
tamamlayicithgint miioyyonlosdirir. Dil operatorlarinin vo iterativ todris prosesinin
istifadoasi intellektual montig cobri modellorine gotirib ¢ixarir.

Tadqiqatin samaraliliyini artirmaq bu talim algoritmlari sinfi tokamul algoritmi
kimi tez-tez istifado olunur. Onlar bit vo ya adadlor ardicilligim dayison tokamil va
genetik sortloro asaslanir. Neyron sobakalor va genetik algoritmlor miisahido va
tobiotdo meydana galon tabii proseslorin suratinin ¢ixarlmasi cohdlori ilo yaranmisdir.

Neyron sabokalorin vo genetik algoritmlorin xtsusiyyatlorini migayise edarkan
mivafig tobii proseslorin ohomiyyatli doracodo mixtalif muddatlorine, yoni sinir
sistemindo molumatlarin siiratli islonmosi Vo ¢cox yavas tobii tokamil prosesins digqet
yetirilmolidir. Lakin komputer modellosdirilmasinds bu farglor shomiyyatli deyil.
Genetik algoritmlar, siini sabokalorlo slagali olaraqg, stni intellekt sistemlarinds tatbiq

olunur, ham da mustaqil alternativ modellosdirmoa Usulu soklindadir.
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Genetik algoritmlor — bu, axtarts prosedurudur, tobii secmo vo miras
mexanizmlorino  asaslanir. Neyron sobokalor, geyri-solis sistemlor vo genetik
alqgoritmlor shamiyyatli doracods Umumi xlsusiyyato sahibdir - Gyronma bacarigi, hor

hans1 bir sistemin, o ciimladan bir hoyatin daxilinde olan zokanin asas xususiyyatidir.

2.3. Kognitiv sistemin soboka takamil modellari

Kognitiv termini “cognition” (ing.) sdziindon amolo golib, “idrak” demakdir va
psixologiyanin perspektiv istiqamatlorini ifado etmok Ugln istifado olunur. Homginin
suni intellekt sistemlorinin inkisaf istigamotinds oldugu kimi (idrak modellosdirma Vva
sistematik idrak tohlili), bozi funksiyalarin avtomatlagdirilmasi prosesindo insan
torofindon totbiq edilmis masalolor qurulur vo holl olunur. Idrakin tarixi prosesi ilk
ndvbado filosoflar torafindan todqiq edilmisdir. Bilik proseslorinin falsofi tohlili tabii
elmi Gsullarla tadqgigata, stiurun xiisusi formalarina vo onlarin xarakterik bilik
metodlarina, homginin onlara nail olmaq vo hoyata kegirmok Uclin xtsusi metodlara
aid deyildir.

Idrak psixologiyas1 — bu, birbasa nozori vo eksperimental olaraq idrak proseslori
konkret insanlarda, forgli cinslords, yasda, sosial vaziyyotdo olanlart Gyronen
psixologiya sahasidir .

Idraki modellosdirmo - bu, elo analiz Usuludur ki, nozarst obyektinin hodof
vaziyyatina Otlrtilmoesine amillorin tosirinin gliclinu va istigamatini toyin edir, mixtalif
amillorin  nozarat obyektino tosirinin oxsarliginmi va forglorini nozers ahr. Bir qayda
olaraq, idraki modellogdirma bilik xatlori qurmaq va tohlil etmoklo aparihr.

Klassik idraki xarito - bu, istiqamatlondirilmis bir qraf, hadafs ¢atmagq ti¢iin bas
veran vaziyyatlor toplusudur.

Koqnitiv ~ prosesin  avtomatlagdirilmas1  biitov  idrak prosesinin  fordi
omoaliyyatlarindan daha ¢otindir. Bunun ti¢iin agagidakilar lazimdir:

e Bu omoliyyatlart miioyyan etmok;

e Sistemda har birinin yerini va ya bilik prosesinin ardiciligini tapmaq.
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Oyronmo prosesini avtomatlasdirmaga imkan veracok kogqnitiv anlayislar onlar
asagidaki toloblori tomin etmolidir:

e Tominatsizliq, yani informasiya prosesinin mahiyystinin tam oks olunmasi,
xususan verbazlizasiya proseslorinin tosviri, semantik uygunlasma vo semantik
sintez (sOzlorin monasinin Vo anlayislarin doqiqlosdiriimasi, yeni s0z vo
anlayislarin ligato daxil edilmasi);

o yiksok doraocado detallar1 ¢ox sado osas idraki omoliyyatlar soviyyasino
qurasdirma;

e riyazi tosviri formalasdirma vo avtomatlasdirmasi imkanlari.

Sini intellekt sistemlorinin qurulmasi ti¢iin nazards tutulmus formalasdirilmis bir
idrak konsepsiyasina asaslanan proses coxsaviyyali iyerarxik emal sistemi oldugundan
burada hor sonraki saviyys 0zindan avvalki soviyys elementlorinin inteqrasiyasinin
naticasi Kimi nozars alinir.

Bu sistemin birinci saviyyasinda sensor hisslorinin aximinin ayrilmaz elementlori
yerlosdirilir. ikinci saviyyada miioyyan bir obyektin hassas tasviri inteqrasiya olunur.
Onlar da 6z névbasinds Uglnci saviyyada sokil va amillor sinfinin imumi tasvirlarinag
inteqrasiya olunur, dordincu soviyyado qruplar, besinci soviyyado qurasdirmalar
formalasir. Qurasdirma sistemi altinci1 soviyyado cari realllq paradigmasim
formalagdirir (yani insan sintez vo quruluslardan istifado edorok diinyani Gyronir).
Yeddinci saviyyado movcud paradigma meydana ¢ixir.

Kognitiv proses ligtin asas moalumat tobiotino goro bir nega fargli keyfiyysto malik
mistagil informasiya monbayindon golir. Baslangic molumatlar1 toyin etmok Gcln
“atribut” terminindon istifado olunur. Kognitiv omoaliyyatin aparilmasi noticasinda
“adlandirma” atributlarina unikal adlar verilo bilor, yoni onlar nominal miqyash bozi
doracoloro aid edilo bilor. M6vzu sahssi haqqinda alinan molumatlar kognitiv
omoaliyyatlarda “qobul etma” atributu soklindo hoyata kegirilir. Baslangic molumatlar
daxili ganunauygunluqlari ohato edir, keyfiyyotco mixtolif monsali baslangic
molumatlar1  miixtalif informasiya monbolorinds  birlosdirir. Mévzu sahosi gebul

edildikdon sonra onun oasas tohlili idraki omoliyyatlar aparilmaqla, “tocriibonin
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miigayisasi, ictimai bir modello slagali’, yoni basqalar1 torafindon eyni mévzunun
gobulunun noticalori ilo  hoyata Kkegirilo bilor. Bu istisnalar sonraki tohlildon
konarlagdirmaq {iglin  hoyata Kegirilir.  Bununla belo mdvzu sahosindoki
qanunauygunluglar, koqnitiv omoliyyatlar yalmz kifayot godor boyuk miqdarda
molumat izlonmasi, birlosmasi naticasinds toplandigdan sonra “lmumilosdirma”
aparmagla mioayyan edilo bilor. Bu ganunauygunluglarin mévcudlugu toklif etmoaya
imkan verir Ki, bazi inteqrativ quruluslar var ki, manbs molumatlarinin keyfiyyatco
forqli aspektlorinin har hansi birilo bir araya gotirilmir vo onlara goéro eyni sistemo
malikdir. Bu strukturlart toyin etmok {i¢iin “obyekt” terminindon istifads edilir.
“Obyektlor” atributlar arasindaki olagonin mdvcudlugunun sobablori hesab olunur.
Magsad obyektiv varliga aiddir, bumonada ki, hor hans1 obyektlor mixtslif meyarlarin
kdmayilo bir-birindon mustaqil sokilds forglonirlor (obyektiv movcudlugun bu meyari
fizikada “miisahido prinsipi” adlanir). Umumilosdirmodon sonratarazlarin formalasma
daracasinin va siniflorin  xtsusiyyatlorinin toyini bas verir. “Adlarin monimsanmasi”
kognitiv omoliyyatim1 hoyata kecirmoklo xisusi bir obyekto unikal adlar verilo bilar,
yani onlar bozi nominal miqyash skalalara aid ola bilor. Bundan sonra “obyektin
toyini” amoaliyyatim keg¢irmok miimkiindiir. Eyni zamanda obyektin aid oldugu sinif,
obyektin xtsusiyyatlori ilo miayyan edilir.

Bundan bagqa nozarot {igiin vacib olan “kasilmos, gagirma, tosdiglomonin vo
prognozlagmanin tors problemi” kimi koqgnitiv omaliyyatlar damdvcuddur, yoni bitin
xususiyyatlorin  ¢ixis1 onlarin i¢orisindo olan molumat miqdarinin  azaldilmasi
qaydasinin bu sinfa aid oldugunu gostorir. Eyni sokildo foal omoliyyat yerino yetirilo
bilor: “Semantik xiisusiyyst analizlori” siniflor siyahisini tagdim edir, onlara aid olan
moablogin azaldilmasi qaydasinda bu xiisusiyyatlor saxlanilir. Beloliklo, bu obyektin
gOstarilmasi tigiin iki garsihqh alave yol mimkiindr:

e Mioayyan bir sinfa aid olma soklinds (holistik, inteqral, genislonmali);

e bir xususiyyat sistemi soklinda (diskret, intensiv).

Xususiyyatlori daha da 0yronmak “rogqomsal skala™ va “daraca” anlayislarini daxil

etmoya imkan verir.
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Rogomsal skala - eyni keyfiyyatin atributlarini tosnif etmoak i¢tin bir yoldur.

Daoraco - bu skalada xiisusi mévqe vo ya siradir ki, miiayyan bir intensivlik
daracasine uygun olan xiisusiyyat tayin edilir.

Hor bir xtsusiyyst ndvine, musyyan bir “duygu orqanlarinin” komoyi ilo oldo
edilon molumatlar 1 skala Olgiisiino uygun olaraq toyin edilir. Beloliklo, nominal
skalada (miqyasda) tohlil edilon harakatlori, prinsipca bitlin xtsusiyyatlora gora bir
skalada saxlamaq miimkiin idi, onda roqomsal skalada hor bir xisusiyyst (atribut) 6z
Olcisiine malik olacag. Siniflorlo nadir obyektlori mioyyan etdikdon sonra onlarin
tosnifatina gors sinif kimi qruplara da timumi adlar1 tayin etmok mimkindir. Banzor
siniflor qrupunu toyin etmok iiciin “klaster” anlayisindan istifado olunur. Klasterlorin
formalagmas1 “tosnifat” adli kognitiv omoliyyatin komayi ilo hoyata kegirilir. Klaster
0zlnamaxsus “obyektlordon ibarst obyekt™i, yoni ikinci dorocali obyekti tomsil edir.
Ogoar obyekt 6z xisusiyyatlorina gors inteqrativ bir funksiyani yerino yetirirss, onda
klaster do obyektlorlo slagali olur. Qeyd etmok lazimdir ki, “sinif” termini yalniz unikal
obyektlorin tasvirlorini toyin etmok tguin deyil, hom dos onlarin qruplarim toyin etmok
Ucln istifado olunur, yani sinfo unikal yox, imumilosdirici bir ad uygun ola bilar.
Qruplar yalniz unikal siniflorin obyektlori deyil, ham da tmumi siniflorin obyekti ola
bilir.

Kognitiv tahlilds qruplarin oxsar va forgli doaracalori mioyyan olunur. Xususila
bonzar vo ya forqli olmalar1 ilo 2 sinfin “monal miiqayise” omoliyyatin1 hoyata
kecirarkon hor bir xisusiyystin oxsarligr vo ya fargliliyino tesiri muoayyonlosdirilir.
Moanah miigayisalorin naticalori kognitiv diagramlarin on ¢ox xarakterik xtsusiyyatlori
ilo siniflorin informasiya portretlorini oks etdirir vo forgli xtsusiyyatli siniflor xatlorlo
birlosdirilib, rangi vo qalinhgi bu xiisusiyyatlorin dlgiisiing, bu siniflorin oxsarligina va
ya forgino gora uygun golon vizual grafik soklindo gostarilir.

Identifikasiya va ya prognozlasdirmanin naticolori, bir modelin kdmayilo hoyata
kecirilon, idrak omoliyyati olan “dogrulama” yolu ilo yerino yetirilir, daha sonra

kognitiv.  omoliyyat olan “tolim”in  olub-olmamas1 miioyyanlogdirilir.  Model
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parametrlori  komiyyst olarag doyisdirilo bilir, daha sonra modelin yenidan
formalasdiriimasina baxilr.

Koqnitiv proses informasiyamin qobul edilmosindon baslayir. Miixtolif qavrayis
funksiyalarinin  elementlori  ayri-aynn axin goklindo  keyfiyystco forqli  hassas
molumatlar  verirlor. Bu elementlor tosviri skala vo qiymatlorin  komoayilo
formalagdirihr.

Tocribanin y1gilmas1 prosesinds duygularin qabulu elementlori arasindaki slago
mioyyanlosdirilir: bazi elementlor tez-tez basqalari ilo miisahido Olunur (onlarin
mokan-zaman korrelyasiyas1 bas verir), digarlorino nadir hallarda bir yerds rast galinir.
Hislorin elementlori arasinda sabit alagolorin olmasi bu elementlora aid mioayyan bir
realigin ayrilmaz oldugunu oks etdirdiyini g0sterir. Bu reallq qavrayis obyektlori
adlandirilir. Obyektlor birlosmo nozoro ahnaraq, hislorin elementlori, obyektlorin
xUsusiyyatlori kimi nazoro ahnir. Beloliklo, qavrayis obyektlori otraf-alomdoki proses
Vo hadisalori miisahida edilo bilon obyektlorin alamotlori hagqinda hassas malumatlar
verir. Mioayyan bir obyektin hassas tosviri bu obyektin xlsusiyyatlorinin sintezi
naticasindo ortaya ¢ixan bir sistemi tomsil edir. Murokkob gavrayis baximindan
obyektin hossas goruntisinin sintezi shomiyyatli doracads yavas ola va hotta real
zamanda tamamlanmaya bilor.

Insan miioyyan bir obyekto ad verir vo obyektlori bir-birilo miigayiso edir.
Muqgayisa edarkon meydana ¢ixir ki, miixtolif dorocado bazi obyektlor xususiyystlorino
gOro bonzoyir, bozilori iso forqlonir. Oxsar obyektlor Umumi kateqoriyalarda
birlosdirilir. Siniflor tosnifat skalasi va qiymatlorin  kOmayilo formalasir vo hagiqi
tosvirin ayrilmaz yolunu tomin edir: Umumilosdirmoa yolu ilo (sintez, induksiya)
miayyan siniflora daxil olan, miiayyan obyektlorin xususiyyastlori haqqinda malumat
naticasinda siniflorin imumilosdirilmis goriiniiglori formalagir. Tacriibonin yi1gilmasi
vo siniflorin - Umumi tosvirlorinin  bir-birilo  miqayisasi siniflor igin xarakterik
xususiyyatlorin daracasini muoyyan etmays imkan verir, isaralorin manasi va har bir
xususiyyatin dayori, siniflorlo xtsusi obyekt va siniflorin miigayisasi, hamginin sonraki

tohlildon on az qiymatli olamatlori, mOvzu sahosi hagqinda faydali molumatlarin
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miqdarinin  shomiyyatli  doracodo azaldilmasi olmadan ¢ixarmaq lazimdir
(abstraksiyalama). Abstraksiyalama molumatlarin  tohlili  (¢ln sistemin  daxili
resurslarinin  doyarini  ohomiyyatli dorocodo azalda biler. Identifikasiya taninma
prosesini tomsil edir, yoni bir obyektin hogigi tosviri ilo uygunlasmaq, forqli
xususiyyatlor toplusu olarag, b6élinmaz sinif adi tobistde vo comiyystda goabul edilon
obyektin yeri va rolu ilo baghdir.

Siniflorlo  nadir obyektlor mioyyon edildikdon sonra bonzor sinif qruplarinin,
onlarin tasnifatt vo timumi adlarin toyin edilmosi mimkinddr. Banzar siniflor grupunu
ifado etmok ticlin “klaster” anlayisindan istifado edilir. Amma noticado qruplar 6zlori
idrak omaliyyati olan “generativ qurulus™u hoyata kegirorkon Dbir-birino bonzorlik
doracasi ilo tosnif edilo bilor. Ikili oks Klasterin bir sistemini toyin etmok iigiin arahq
qruplar arasindaki “spektr” ilo “ikili qurum” terminindon istifado edilir. Bu voziyyatda
oks klasterlori “ikili qurumun diraklori” adlandirirlar. Siniflorin va xtsusiyyatlorin ikili
qurumlari, yani iki dirakli qurumlar insan Ggdin tipikdir va bir kognitiv qurulusu tomsil
edir, tanima proseslarinds boyiik rol oynayir. Demak kifayatdir ki, tanimani generativ
proses, quruluslarin sonraki istifadesi Kimi noazordon kecirmok olar. Qurumun
keyfiyyati yuksok oldugca onun diraklori daha ¢ox farglonir.

Tosvir vo prognozlasdirmamn noticalori, model vasitosilo hoyata kecirilan,
kognitiv omoaliyyat1 olan “dogrulama” ilo yerina yetirilorok tocriiba ilo uygunlasdirihr.

Bundan sonra idrak omoliyyati olan “Oyronmo” ilo hoyata kegirilmonin
mimkunliyl miayysnlosdirilir. Bu halda ¢ asas variant yarana bilor:

1. Obyekt tolim niimunasine daxil edilmis va etibarl sokildo mioyyan edilmisdir
(daxili etibarliliq, uygunlasmaya ehtiyac yoxdur).

2. Obyekt, tolim dostine daxil olmur, amma ilkin Umumi mocmuya daxil
edilmisdir, bu nimuna bir nimayands ilo tamsil olunur va etibarl sokildo
muoyyanlosdirilir (xarici etibarhhq, tolim nimunalorina obyektin olava
olunmas1 vo modelin uygunlagsmasi isaralorin monasi vo sinif sokillori

komiyyotin aydinligina gotirib ¢ixarir).
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3. Obyekt o ilkin mocmuya daxil edilmir vo etibarsiz sayihr (xarici etibarhhq
obyektin tolim niimunasino daxil edilmasi vo modelin sintezi siniflorin va isaro
olamatlorinin  keyfiyyotinin aydinlasdirilmasina gotirib ¢ixarir, ilkin imumi
moacmu geniglonir).

Kognitiv analiz vo modellogdirmo texnologiyasinin asasinda obyektin, onun otraf

mdaihitinin biliklori va kognitiv modellosdirma durur.

Mobvzu sahasinin kognitiv modellosdiriimasi — bu, galacak magsadli va nozarat
obyektinin islonmomis vaziyyatlorinin, an shamiyyatli idarsetms faktorlarinin va Xarici
mihitin mosyyan edilmasidir. Bir obyektin bu vaziyyasto ke¢mosine tosir gostormasi
homginin onlarin arasinda sababli minasibatlorin  keyfiyyat soviyyasindo qurulmasi,
faktorlarin bir-birina garsihqh tasirinin nazors alinmasidir. Kognitiv modellosdiranin

naticalori kognitiv bir modeldan istifado edilorok gostarilir [26].
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III FOSIL. INTELLEKTUAL SISTEMLORIN METOD VO MODELLORININ
INKIiSAF PERSPEKTIVLORI
3.1. Sosial intellekt modellari va perspektivli insan-masin interfeyslori

Son onilliklordo etibarh vo somorali molumatlarin toplanmasi vo gondoarilmosi
idaroetma  sistemlorinin - qurulmasina maragr ¢ox artirmisdir. Bunun Ssobabi
avtomatlasdirilmig sistemlorin tatbigq sahasini genislondiron texniki inkisafdir.

Insanin idaroetmo sistemino tasiri, hamginin arxitekturanin optimallasdirilmasi,
molumatlarin alinmas1 vo gondarilmasi, insan-masin interfeyslori, idarsetmo sistemlori
son zamanlar elmi aragdirilmalarin osas istiqamotlorindondir. Ekspertlor bu cir
sistemlorin qurulmasina yeni bir paradigqma totbiq etmoli idilor, ¢linki kohno paradigma
oldugca gox operator sahvina va qozaya gatirib ¢ixarirdi.

Hazirki vaxtda operatorlar qorar qobul edon zaman daha ¢ox molumatla isloyir vo
omoliyyat yerino yetirir. Buna gora do insan-masin interfeysi (HMI) hazirlanarkon
sonayedo praktiki totbiqi {i¢lin diizgiin variantlarin  tohlilino  osaslanmasina,
molumatlarin  emahnin sadolosdirilmosi  vo tokminlosdirilmosino  xiisusi digqot
ayrilmahdir. Bu zaman operatorlar texnoloji istehsal proseslorino nozarot edib,
vozifolorini daha daqiq veo tez yerino yetirs bilocoklor.

Nozarat sistemindo HMI hom operatorlarin molumatlar1  itirmesino imkan
vermayon, hom do tohliikasizlik {iglin lazimh tolimat veron bir ndév xidmotdir.
Avtomatlasdirilmis sistemlordoki meyllor texnoloji istehsal proseslorinin icrasina
tohliikasizliyin yaxsilasdirilmasina va istehsal miiossisolorinin foaliyyotino birbasa tosir
edilmosine yonolmis yeni HMI ndviiniin inkisafina gotirib ¢ixarir. Insan morkazli
dizayni interfeys miihondislorinin vo operatorlarin mohsuldarligini daha ¢ox artirmaga
imkan verir.

Muasir insan-masin interfeysinin inkisafimin osas1 insan morkozli dizayn
corgivosindo aparilan islordir. Bunlara elm adamlarimin, texnoloji avadanlhq

istehsalgilari, avtomatlasdirma tochizatgilart vo birbasa istifadacilor daxildir. Yalniz
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birbasa istifadocilor iizorindo molumatlarin tohlili vo sinaqdan kegirilmosino osaslanan
bu paradigma vasitesilo, HMI miiasir toloblora cavab vera va uygunlasa bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, insan-masin interfeysini ovvollor insa edilmis HMI
tzorinda islomok ovozing sifirdan dizayn etmok paradoksal bir mogamdir. Bu daha
sonra yenidon qurulmaya, sistemo inteqrasiya {igiin mosroflori azaltmaga, hom
operatorlarin, ham do inkisaf miithondislorinin isini optimallasdirmaga gotirib ¢ixarir.

Somorali vo somorasiz ekranlar arasindaki forq bu goriiniisiin operatora daxil olan
molumatin on yaxin ger¢cok qavrayisina gotirb c¢ixarmasidir. Bu osasda istehsal
chtiyaclarini maksimum tomin etmok moqgsadilo miasir insan-masin interfeyslori
asagidaki insan morkozli dizayn prinsiplori ¢orgivasinds hazirlanmahdir:

1. Digqat - bu kateqoriya, operatorlarin ig yerindo horokoat etdiyi zaman qarsihqh

olduglart ekranlarda xabordarliq etmoyon elementlori miioyysnlosdirir.

2. Pattern Tanima - bu kateqoriya nozarot edilon prosesin cari voziyyotini vo
ekran  gOriinlisiindo  sablonlarin  istifadosi  reaksiyanin siiratini
qiymotlondirorkon operatorun harokatlorinin  daqiqliyinin neco artirdigim
miioyyanlogdirir. ©Ononovi interfeysdo roqomlori forqli ekranlarda miiqayiso
etmok garokdir. Mlasir insan-masin interfeyslori bunun {¢ilin ovvaldon
miioyyon olunmus sablonlar istifado edir.

3. Navigasiya - bu kateqoriya ¢ox operator oldugda vo nozarat sorhodlori
genislondikdo optimal hallin tapilmasina kdmok edir. Bu soraitdo operatorlar
yiizlorlo ekram1 qobul etmolidir. Operator Performans Morkozi (COP)
torofindon verilmis vo Beynolxalq Avtomatika Comiyyati (ISA) standartlarinda
togqdim edilmis tovsiyolor avadanhq yerlosdirmo saholori osasinda informasiya
lyerarxiyasi ilo ekranlar qurmagi toklif edir. Buna gbro do operator lazimi
ekrana tez zamanda daxil ola vo miivafiq tadbirlor géra bilor.

Toassiif ki, belo iyerarxiya hor zaman totbiq edilo bilmoz, ¢inki mévcud insan-

masin interfeyslorinin oksoriyyoti sifirdan inkisaf etmir. Buna goro do ovvallor
Iyerarxik naviqasiya igiin nozordo tutulmurdu, homginin onun yaradilmasi tg¢iin

somarali vasitolor toklif etmirdi [29].
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Sistemin qurulmasimin ACS — Hardware - Centered ananavi metodunda asas olan
avadanliqlarin seg¢ilmosi vo inkisafidir. Hal-hazirda proses idaroetmo sistemlorinin
istifadosing osaslanir vo HMI avadanh @i yoxlamaq, hoyacan vo xobardarliq signallarini
toqdim etmok, omoliyyat rejimi vo parametrlori segmok {i¢iin istifado olunur. SCADA
programindan istifado edon insan-masin interfeysinin qurulmasi konsepsiyasi genis
yaytlmisdir. Bu clr sistemlordo proqramlasdirila bilon montiqi  kontrollerdon
molumatlar, ¢coxvaxt SCADA sistemi vasitosilo emal olundugu kompiiters Gtiiriiliir vo
naticalor operatorun ekraninda niimayis olunur.

SCADA proqramu istifadagilors asanliqla avtomatlasdirma sistemlorino daxil
olmaga imkani verir. Portativ cihazlardan istifadogilor, adoton, veb-osash HMi
sistemlorino mobil totbiq vo ya brauzer vasitasilo daxil olurlar. Server-brauzer secimi
veb-osash HMI paketi ilo demok olar ki, hor zaman standart toqdim edilir.

Bir cox SCADA program paketlori bir ¢esiddo server toqdim edir. Brauzerla
miiqayisado, SCADA proqramlan siiratli cavab miiddatini tomin edir, ekrani siiratli
yiikloyir, masafodon sistemlorlo siiratli qosulur.

Yeni SCADA texnologiyalar1 yalniz ig¢ilorin istoklorini tomin etmir, o, hom doisi
optimallasdiran moelumatlara daha siiratli ¢1x1s tomin edir. Bulud osash HMI sistemlori
boyiik hocmli molumatlart somoarali sokildo idare etmok ti¢iin doqiq qurulmusdur.

Molumatlarin  alinmast vo intuitiv dsullarla cavab vermok qabiliyyati
omoliyyatlarin  tohliikesizliyini  vo  somoroliliyinini  artirir. Qrafik  interfeyslor
molumatlart  daha asan sokildo nozordon kegirmoyo vo tohlil etmoyo qadirdir.
Multimediyali SCADA texnologiyalar1 portativ qurgularla bu imkanlart genislondirir.

Insan magin interfeysi SCADA totbiqlori yeni texnologiyalarin senaye miihitina
uygunlasmas1 prosesinin osasi olacaqdir. Bir ¢ox istehsalg1 yeni texnologiyalarin
hamisin1 dorhal qgobul etmoyacok. Hazirki dévrdo SCADA paketlori  sonaye
sirkotlorinin avtomatlagsdirma sistemlorino bu cihazlan istifado etmosi {i¢ilin etibarh vo
olverisli bir yol togdim edir. Bu riski arxada qoyanlar, somoraliliyin artirilmasi vo

xorclorin azaldilmasi yolu ilo monfost oldo edonlor rogiblorini gerido qoyurlar.
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Pro-face forqli yanagsma hoyata kecirir. Onun iizormo foaliyyot géstoron SCADA

sistemi ilo araliq fordi kompiiterlor istifado edilmir. Inkisaf etmis proqram cihazi olan

operator paneli programlasdirilabilon montiqi kontrollera baghidir. Bu, yalmiz nazarotgi

torofindon iglonmis molumatlari toqdim etmoys deyil, hom do lazimi emal prosesini

aparmaga imkan verir. Paneldo isloyon program, proqramlasdirila bilon montiqi

kontrollerdon golon molumatlarin iglonmosini hoyata kecirir, ekranda niimayis edir vo

sensor ekrandan moalumatlar1 gobul edir.

Gp-Pro EX Pro-face paketinin Moarkozi HMI olan dizayn programidir. Onun asas

imakanlar1 va xiisusiyyotlori asagidakilardir:

Qrafik istifadogi interfeysi. Pro-face-in hazirladigi biitiin operator panellori,
hotta on kompakt olanlar1 belo qrafikdir vo sensor ekranlarla tomin edilmisdir.
Niimunolorin genis kitabxanasi. Bir neco funksiya vo skriptlori birlosdiron hazir
kompleks obyektlor, habelo avvelcadan tonzimlonmis elementlordon istifada
etmok miimkiindiir.

Signallar1 toyin vo emal etmok ii¢iin alotlor. GP-do olan yaddasin artmasina
gora maksimum say 32,767-o catir. Bir ne¢o qurgu lg¢iin vahid mesaji
standartlagdirmaqla, cihazin ohomiyystine vo ya tipino goro signallarin
goruntisini tosvir etmoklo vaxta gonast etmok miimkiindiir.

Operator panelindo tariflori redakto etmok; tarixi mdvcud olan "niimuna"
osasinda istiqgamotin  secilmosi vo ya i miihitinin tolobino uygun olaraq
tonzimlonmas.

Bir ¢cox dilds isloma imkan1 va lazim goldikdo proses zaman interfeys dillorini
dayismak imkani.

Uzaq FTP serverds molumatlarin saxlanmasi funksiyasi.

Sifro mexanizmindon  istifado  olunaraq  istifade¢i  hiiquglarinin
tomini. Animasiya funksiyasi hazirki operator saviyyasindon yiiksok olan
soviyyodo solahiyyot tolob edon komponentlori godstormomoyo imkan
yaradir. Hor bir operator panelin dayandirilmasi ii¢iin sifro doyisdiro bilmoz.

Pro-face operator panellori genis interfeyslori dostokloyir.
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« Operator mterfeysinin tortib edilmosino vo nardivan diaqramlarimin istifado
olundugu programlarin yaradilmasina sorait yaradir. Rahat axtaris qutusu lazim
olan montiq elementlorini tez zamanda tapmaga imkan vertr.

o Daxili simulyator proqramlasdirilabilon montiqi konnektora baglanmadan, cari
icraya diizolis edib miimkiin sohvlorin garsisinialma imkani yaradir.

« “Documenting”: istifado olunan (nvanlarin siyahisim cross-reference
pancarasindon CSV fayh olaraq saxlayir; layihonin parametrlorine goro lazim
olan informasiyanin segilmasina va ¢ap edilmasino sorait yaradir.

o Operatorun  horoketinin gismon  strukturlasdirilmis  sokildo  bas
vermasi. "Signal" jurnahnin girisindo eyni zamanda proqramlasdirila bilon
montiqi  konnektordan vo onun iinvamindan bildiris almaga imkan verir.
Hadisonin mahiyyatini vo bas vermo sobablorini tez miioyyon etmoys kdmok
edir.

o Mbolumatlarin toplanmasi va qeydiyyati, arxivlosmo do daxil olmagla,

tendensiyalarin gostorilmasi vo idars olunmasi [20].

3.2. Verilanlarin intellektual tahlilinin vo insan-masin interfeyslarinin yeni
metodlarmin islonilmasi

Verilonlorin intelektual tohlili fonlorarasi bir elmdir. Bir gayda olarag onun
inkisafi totbiqi saholora yOnolmisdir, habelo hazirda onun inkisafi ham do kompdter
texnologiyasindaki iralilbbyis vo edilon doyison imkanlarla stimullasdirilir. Motn
verilonlori, sokil molumatlarr, metadata kimi boyilik molumat dastlori, qeyri-raqomsal
molumatlar muasir molumat analitiklori Ggun yenilik vo inkisafi toqdim edir. Bunlar 6z
novbasindo problemlorin  yeni novlorine gotirib ¢ixarir vo yeni modellorin inkisaf
etdirilmosini  tolob edir. Intellektual molumatlarin tohlili homginin bir insan vo
kompiiterin osason holledici qabiliyyetini istifade etmokdon ibarotdir. Interaktiv grafika
muasir intellektual molumatin tohlili ¢un muihim vasitodir. Bu vasito belo tosvir

olunur: innovasiya istehsali vo real vaxtda manipulyasiya qabiliyyati qabaqcil
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hesablama qurgular tolob edir, ancaq onlar1 sorh etmo gabiliyyati yalniz insan gozi va
zehni ilo sintez etmo qabiliyyatini tolob edir. Intellektual molumatlarin tohlili do analiz
Ucln mivafiq strategiyaya sahib olmahdir. Strateji olmadan analitik miitloq
molumatlarin tohlilini intensiv olaraq bilmoli vo onu nazordon ke¢irmoldir. Eyni
sokildo molumatlarin tohlili (¢Un asas bir problem do tanima qabiliyyatidir. Sonon il
orzindo masin oxunaqli molumat dastlorinin Olglst  artmusdir. Digor torafdon,
hesablama sahosinds son inkisaflar asas infrastrukturu tomin etmisdir, genigsmiqyasli
onlayn vo bir ¢ox gabaqcil molumatlar oldo etmoyo imkan verir. BOylk migdarda
molumatlardan molumat ¢ixarmaq tclin hesablama metodlar: inkisaf etmoya baslayir.
Bu inkisaf yeni bir sira problemo vo analitiklor Uc¢lin hall yollar1 axtarmaga sabob
olmusdur. Qisaca desok, molumat toplusu analiz sistemlorinin va intellekt sahosinin
ortaya ¢ixmasina gotirib ¢ixardi.

Data Analiz (DA) suni intellekt daxil olmaqla, miixtolif fonlor birlosmosi vo
xtisusilo statistika tez-tez bir-birini tamamlayir:

e bir cox statistik metodlar;

e xiisusilo bOyuk molumat dastlori G¢lin hesablamalar.

Coxmaragh sistemlor Vo totbiglor intifado olunsa da, bu sahonin daha ¢ox inkisaf
etdirilmosi lazimdir. Masalon, bugiine gadar toplanmis molumatlarin oksoriyyati analiz
edilmomisdir.

"BOyuk molumatlarin" analizi. Miixtolif analiz strategiyalar1 daeynilo totbiq edilo
bilor. Problemi hall etmok vo an miinasib olam etmak ¢oXx vaxt ¢atindir. Bu, komputer
va analitik arasinda an uygun sokilds islorin bolgisidir va bir ¢ox miixtalif totbiq
sahalori U¢iln boyuk potensial toklif edir. Proseslorin tokmillosdirilmasi, niimunalorin
avtomatik monitoringi, seonaye proseslorinin optimallasdirilmasi, eloco do ekspertin
molumat partlayisindan istifadosi kimi miixtolif saholori ohato edir.

HMI soxsi bir masin, sistem vo ya cihazla birlosdiron bir istifadoci interfeysi vo
ya gostoricisidir. Termin texniki olaraq hor hansi bir ekrana totbiq oluna bilor.
Baxmayaraq ki, bir istifadoci bir cihazla qarsihql slago qurur, HMI on ¢ox sonaye

prosesi kontekstindos istifads olunur.
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HMIi bu texnologiya iiciin on iimumi termin olsa da, bozon bu termino "Man-
Machine Interface” (MMI), Operator Interface Terminal (OIT), Yerli Operator
interfeysi (LOI) vo ya Operator Terminali (OT)kimi do istinad edilir. HMI va grafik
istifadogi interfeysi (GUI) oxsardir, lakin sinonim deyildir. GUI tez-tez gdrmo
qabiliyyatlori ii¢iin insan-masin interfeyslorindo istifado olunur. HMI:

e sonaye saholorindo;

e Molumatlar1 goriintiilonmosindo;

e istehsal miiddatinin, meyllorinin va etiketlorinin izlonilmosindo;

e Masin giris vo ¢ixislarininizlonilmosindo vo s.
genis totbiq olunur.

HMIi masinlardaki kompiiterlordon, kompiter monitorlarindan qodor miixtolif
formalarda golir, amma formatindan asili olmayarag vs ya onlara istinad etmak Ugun
istifado edilon miiddotdon asih olmayaragq onlarin mogsadi mexaniki performans va
toroqqiys diqqot etmokdir.

HMI texnologiyast demok olar Ki, bitlin senaye toskilatlar1 torafinden, eloco do
digor sirkatlordo genis ¢esiddo, onlarin masinlart ilo qarsihqh slago yaratmaq vo sonaye
proseslorini optimallasdirmaq Ugln istifado olunur.

HMi-nin istifado olundugu sanayeloro asagidakilar daxildir:

e Enerji;

e (ida va icki;

e istehsalat;

e neft vo qaz;

* guc;

e yenidon emal;

e noqliyyat;

e su, tullant1 sular1 va s.

Operator vo istifadogilor somoroli qarsiligh tosir gostormoyo kdomok edon,

yiiksoksaviyyali HMI tapmaga vo onu yerino yetirmoyo calisirlar. Yalniz interfeysdoki
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on lazimh vo ya kritik gdstoriciloro diqqet yetirorok bu dizayn tisulu istifadociyo
problemlori gérmoyo vo daha somoarali cavab vermoys komok edir, hom¢inin daha
yaxs1 molumath qorar qobul edir. Yiiksok performansh HMI {izro gostoricilor sado,
tomiz, istonilon konar qrafika vo ya slave molumatlar {izra tonzimlonir. Rang, 6lcii vo
yerlosdirmo  kimi  digor dizayn elementlorindon  istifadogi  tocriibosinin
optimallagdirilmasi {i¢iin istifado olunur.

Ugolciilii (3D) modellor iigbucaq, xatlor, oyri sothlor va s. kimi miixtolif hondosi
obyektlor ilo olagoli 3D mokanda Oziinii tocossiim etdiron fiziki bir kompleksdir.
Molumatlarin toplusu (verilonlor vo digor molumatlar) 3D modellori al ilo, alqoritmik
(prosessual modellosdirmo) vo ya skan edilmis ola bilor. Onlarin sathlori screen
(toxunus) ilo daha da miioyyon edilo bilor.

Bu giin 3D modellor miixtolif saholordo istifado olunur. Film sonayesi onlar
animasiya, real hayat filmlori {i¢iin simvol va obyektlor kimi istifado edir. Video oyun
sanayesi onlar1 kompiiter va video oyunlar i¢iin aktivler kimi istifado edir. EImi sektor
onlar1 kimyavi birlosmolorin yliksok saviyyali modellori kimi istifado edir. Memarh q
sonayesi onlart ononavi fiziki memarliq modellori ovozino toklif olunan bina va
landsaftlar1 niimayis etdirmak iiciin istifade edir. Miithandisliklor onlar1 yeni qurgularin,
naqliyyat vasitolorinin vo qurgularin dizaym kimi istifado edir.

Sonillordo Yer sathi elmi comiyyati 3D geoloji modellori standart bir tacriibo kimi
qurmaga basladi. 3D modellori 3D printerlor ilo tochiz edilmis fiziki qurgular {igiin do
osas ola bilor. 3D ¢ap hor yerds olverisli oldugundan, ideyalar1 asanhqla hoyata
ke¢irmok tictin modellosdirma bacariqlarinm mkisaf etdirmak montiqidir. Bir 3D printer
va istehsal tolabati ilo, bir ne¢o saat arzinda fikirlori real, fiziki obyektlora ¢evirmak
olar. Bunlar oyuncaq, ayloncoli asyalar, ev ogyalari vo hatta ovoz hissolori ola bilor.
Dizaynin optimallagsmas1 insanlarin 3D-do yaradici olmasina imkan verir.

3D grafika diinyas1 oyun vo filmdon memarhq vo miihondislik sonayesino qodar
uzanan kompleks bir sahadir. 3D sonotkarlar1 vo dizaynerlori ekranda gérmo vizyonunu
gotirmok iiclin 3D qrafik dizayn, gostormo vo animasiya kimi xiisusi texnika vo

proseslordon istifado edir. Ancaq bu 3D sokillori alaraq fiziki obyektloro ¢evrilmoyo
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galdikda, xiisusilo 3D ¢apla - arxada olan elm ti¢iin 3D modellosdirma -don istifado
olunur. 3D ¢ap bu giin ti¢iin ¢ox daha alverigli bir texnologiyadir. 3D ¢ap asanhqla 1-
don 3 sayda 3D prototiplori tez vo ucuz sokildo yaratmaga imkan verir. Sonaye
dizaynerlori 0z dizaynlarinin prototiplorini yaratmaq va test etmok {i¢iin printerlordon
istifado edirlor. Real-time prototip ilo onlar tez bir zamanda ideyalar1 ononovi istehsal
prosesi ilo miigayisodo daha siiroth vo daha sorfoli test edo, yenilosdiro bilocok
obyektloro ¢evira bilorlor.

3D printerlorin 2D ev va ofis printerlorindon farqi nadir? Oslinda, onlar eyni seyi

edirlor: kompiiter fayhnin bir suratini yaradirlar, yalniz notico bir 3D obyektidir.
3D obyektlorin hiindiirkiyiinti, genisliyini vo darinliyini gostoran (¢ kordinant
Xatti var. Bu, 3D modellorin X, y vo z-koordinatlarinin olmas1 demokdir.

3D modellosdirmo proqramu simvol vo ya obyektlorlo asas 3D modellorini
hazirlamaga imkan verir. Tam tokmillosdirilmis proqramlar, dizaynlar1 real detallarla
hoyata ke¢irmok ti¢iin lazim olan alotlori tomin edir. Bazarda bir ¢ox 3D modellosdirma
proqgramu var. Burada an yiiksak reytinglor arasindan segilmis proqramlar sadalanir:

e AutoCAD populyar olmagla borabar 3D-do isloyir. Bu peso kommersiya
progqrami 1982-ci ildon etibaron mdvcud olmusdur vo bir ¢ox dizaynerlor
torofindon standart hesab olunur. Windows vo MacOS amoliyyat sistemlori
(©S) ligtin movcuddur.

e Pixologic-don ZBrush, gil heykoltoraslq texnikalarini pesokar soviyyoli
programlara daxil edir. Bu proses ustadan ¢ox zaman alir, 3D dizayninda yeni
baglayanlar {i¢lin tovsiyo olunmur. Eyni developers oxsar olan Sculptris istehsal
edir, lakin yeni 3D dizaynerlorinin ilk cohd eds bilocayi sada, pulsuz 3D
modellosdirmo proqramudir.

e Autodesk-don 3DS Max, video oyun inkisaf etdiricilori vo vizual effektli
rossamlar ilo moshurdur. Proqram animasiya vo miihondisliklo masgul
olmasina baxmayaraq, bu xiisusiyyatlor {i¢iin genis tolim tolob edir. 3DS Max
Windows-da islayir.
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e SketchUp, 3D modellosdirmoda bazi tocriibays malik olan dizaynerlor {igiin 3D
programdir. SketchUp memarhq strukturlarinda ixtisaslasmus vo tez-tez
memarhq, daxili dizayn, sohor salma, miithondislik vo tikinti iglorindo istifado
olunur. Windows vo MacOS OS {i¢iin mévcuddur.

¢ Blender animasiya filmlori, vizual effektlor, incosonot, interaktiv proqramlar vo
video oyunlar yaratmaq {giin uygun, pulsuz, a¢iq menba 3D modellosdirma
programidir. Windows, MacOS vo Linux ©S-dofoaliyyst gostorir.

3.3. Yeni tatbiqi istigamatlarin yaranmasinda meyar va amillarin tayini
Ugun boyudk hacmli ixtiyari strukturlu informasiyanin tahlili metodlan

Molumatlarin  intellektual tohlili (Data Mining) boylk Olgido molumatlarin
emalini, homin molumatlarda niimunalorin  vo tendensiyalarin miioyyonlosdirilmas ini,
gorar vermonin asanlasdirilmasini tomin edir. Analitik texnologiyalara daim artan
maraq moOvzuya uygun hor hansi bir idaroetmo prosesinin on vacib hissasi olmasi
sobobindon molumatlarin toplanmast va tohlili Ugln idaroetmo sistemlori kontekstind o
nozoro alinmisdir. Homginin - molumatlarin  intellektual tohlili movcud vaziyyati
qiymotlondirir va inkisafin1 prognozlasdirir.

Molumatlarin  qeydiyyata alinmasi vo  saxlamlmasi  texnologiyasinin
tokmillasdirilmosi ilo olagodar olarag mixtalif saholordo ¢alisan insanlar boyiik
molumat axini ilo Uzlosir. Har miiossisanin faaliyyati indi onun isinin biitiin detallarinin
geydiyyati ilo miisayiot olunur. Miilasir Data Mining texnologiyasinin asasini ¢oxdl¢iilii
molumat olagolorinin hissalorini oks etdiron standartlar konsepsiyasi togkil edir. Bu
standartlar insan ti¢lin basa diisiilon bir formada kompakt sokildo ifado edilo bilon
molumatlar1 tomsil edir. Standartlarin axtarisi niimunanin strukturu va giymatlondirilon
gostaricilorin dayarlorinin paylanmasi novii ilo bagh qeyri-msahdud ehtimali Gsullarla
hoyata kegirilir.

Molumatlarin intellektual tohlil prosesi miayyan morhalalordan ibarstdir:

1. Azad axtaris (qanunauygunluglarin miisyyanlogdirilmasi);
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2. prognostik modellosdirma (proseslorin formalasmasi va bilinmayan doyarlorin

prognozlasdirilmasi tigiin miioyyan edilmis niimunslorin istifadasi);

3. istisnalar tohlili (tosbit edilon nimunslords ganunauygunluglarin askarlanmasi

Vo izahi).

Moalumatlarin tohlil prosesi, modelin axtarisi va qurulmasi ¢ox vaxt tokrar olunur,
belaliklo, ¢ixarila bilocok mixtalif molumatlar1 tapmaq lazimdir. Naticoni aldo etmok
liciin onlarin 6z aralarinda vo digor molumatlarla olagolondirilmasinin  imkanlarini
askar etmok lazimdir.

Molumatlarin yeni elementlorini, aspektlorini askar etdikdon sonra molumat
monbalorinin - vo formatlarin miioyyanlosdirilmasi {i¢lin yanagsma bu molumati
mioyyon edilmis noaticalorlo daha da muqayiso etmoklo doyiso bilor. Molumatlarin
intellektual tohlili todgigat vo tohsil sahasinda, sohiyys sahasinds, istehsalin hiiquqi
tonzimlonmasinda va bir ¢ox digar sahalords, xususils, analitiklor va sirkat rohbarlori
torofindon biznes proqramlarinda genis istifado olunur. Bu istifadogi kateqoriyalari
Ucln ylksak saviyysli alotlor inkisaf etdirilir, xiisusi riyazi talim olmadan, olduqgca
murokkob masalolori hall etmays imkan verir. Data Mining metodologiyasi tarixi
molumatlarin -~ nozordon  kecirilmasine  osaslanan  prognostik  molumatlarin
strukturlagsdirilmasina godor azalr.

Data Mining —in muhim xdsusiyyati six formal tisullarin harmonik birlasmasinin
tohliling, geyri-formal keyfiyyat analizi tsullart ilo koamiyyst molumatlarinin tohliling,
ekspertlorin  subyektiv biliyino vo onlarin is isullarina osaslamir. Molumatlarin
intellektual tohlili texnologiyasinda miixtalif riyazi Usullar vo algoritmlor totbig edilir,
onlar tohlilin tipini vo molumatlarin barpasi amaliyyatimi tosvir edirlor. Data Mining
metodlarimin asasini miixtolif tosnifat {isullar1, modellosdirmo Vo proqnozlasdirma,
gorar agaclarinin tatbigi asasinda, siini neyron sabakalar, genetik algoritmlar, tokamiil
proqramlasdirilmasi, birlosan yaddas va geyri-salis moantiq toskil edir.

Statistik metodlar ¢ox vaxt Data Mining metodlarina aid edilir: tosviri tahlil,
korrelyasiya, reqressiya tohlili, faktiki tohlil, dagidici tohlil, komponent tohlil,
diskriminant tohlil, vaxt seriyasi tohlili, sag qalma tohlili, slagolondiron tohlil. Lakin
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oxsar tsullar tohlil edilon molumatlarin Data Mining mogsadlorindan farglonon (daha
avvol molum olmayan kompleksin va praktiki olaraq faydah biliklorin askarlanmasi)
anlayislarin1 nozordos tutur.

Bozi osas tisullart tohlil edok, intellektual molumatlarin tohlili  Ugin muxtolif
vasitolorin tatbigi nimunalorini do nazordon kegirok. Data Mining metodlarinin asas
moqgsadi hesablamalarin naticalorinin  vizual toqdim edilmosidir (vizualizasiya), bu
xUsusi riyazi tohsili olmayan insanlara Data Mining vasitolorindon istifado etmoyo
imkan verir. Eyni zamanda, statistik molumat tohlili metodlarimin totbigi ehtimal
nozariyyasi Va riyazi statistika haqqinda yaxs1 molumata vo biliys sahib olmag: tolob
edir.

Moalumatlarin intellektual metodlarinin oksariyyati ilkin tolim molumatlart ilo is
prinsipine oasasan iki boyik grupa boltndr:

1. Tolim molumatlarimin birbasa istifadosi. Monbo molumatlar1 otrafh sokilda

saxlanilir, prognostik modellosdirmo Vo istisna tohlillor Ggun istifado olunur
(gorar tohliline asaslanan diisiinmo metodlar1). Bu metodlarin asas problemi
onlarin bOylk migdarda melumat Ugin ¢atinliklo totbiq olunmasidir.

2. Qanunauygunluglarin  miioyyon edilmesi vo istifadesi. Informasiya ilkin
molumatlardan ¢ixarihr vo Xxlsusi konstruksiyalara cevrilir (konstruksiyanin
novi secilon metoddan asihdir).

Verilmis moarholo nimunalori misyyanlogsdirma marhalasinds yerino yetirilir. Bu
grupa keg-nisan1 metodlar1, montiqi induksiya metodlari, tonliklorin yaranma metodlari
daxildir.

Keg-nisan1 metodlart amaliyyati analitik emal sistemlari vasitasilo hesabatlarin
hazirlanmasinda genis istifado olunur (OLAP). Ke¢-nisan (¢arpaz) hesablama sado
formal analizdir. ikidlgiilii xacsokilli codval giymatin matrisini teqdim edir, har bir
hiiceyra 0z xususiyyatlorinin dayarinin bdlmasinds yerlosir. Carpaz cadval togqdimat
ideyasinin genislondirilmosi ¢ox6lcili malumatlarin tohlilinin asasidir, buna gors do
bu metodlar qrupu coxOlgull amoliyyat analizi vo molumatlarin toplanmasinmin

birlosmosi hesab edilo bilor.
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Montigi  induksiya metodlar1 ¢ox ifadalidir, bir c¢ox hallarda askar

ganunauygunluqlar1 on “soffaf” formada ¢ixarir. Mantiqi induksiyanin naticolori gorar

agaclar1 vo ya simvolik qaydalarin istehsal dostlori kimi qurula bilor.

Tonliklorin yaranma metodlar1 riyazi ifadalor soklinda gizli nimunolori ifads edir.

Onlar yalmiz odadi ndvin xususiyyatlori ilo isloya bilorlor, onda digar xususiyyastlor
adadi dayarlorlo siini sokildo kodlasdiriimalidir.

Molumatlarin intellektual analizi metodlarini miioyyan etmoyo imkan veron bir

s1ra osas vozifolor vardir:

1.

Assosiasiya — Data Mining - in on moshur vo sado Usuludur. Modellori
muoayyanlogsdirmok (ctin iki vo ya daha ¢ox eyni tipdon olanlart elementlori

qruplasdirir.

. Tosnifat - mistarilor, mal va ya obyektlorin tosniflogdirilmoasidir. Muiayyan bir

sinfi tammagq ti¢ilin bir ne¢o atributu tosvir edir. Tasnifat digor iisullara giris
kimi istifado edilo bilor. Masalon, tosnifati toyin etmok (¢iin gorar agacindan

istifado etmok olar.

. Obyektlorin qruplasdirilmasi, klaster tohlili (klasterloms) - Moalumatlarin

intellektual analizi vasitolori muxtalif fordi malumat qruplarini miistaqil sakilda
ayirir. Klasterlomo zamani sada bir saviyyada banzar naticalorin bir grupunu

mioyyan etmok Uclin bir va ya bir neca atribut asas kimi istifads olunur.

. Prognozlasdirma - asasin1 molumat bazasindazaman siralar1 soklinds saxlanan

tarixi molumat toskil edir. Digor Usullarla birlikdo molumatlarin intellektual
analizi progqnozlasdirma tendensiyasinin tohlilini, tosnifat modeli ilo
mugayisani vo minasibatini toklif edir. Ke¢mis hadisalori va ya hallar1 tohlil

edarak, mimkin galocak sistemin davranislar1 prognozlasdirila bilar.

. Ardicil modellor - Cox vaxt uzunmiddatli molumatlar1 tohlil va banzor

hadisolorin tendensiyalarini vo ya miintazom tokrarlarin1 miisyyan etmok Gglin

istifado olunur.

. Reqgresional tohlil - bir ¢ox sokildo tosnifat vozifosino bonzayir, lakin hall

prosesinda nimunalorin  sayinin dayarini miayyoan etmok ligiin axtaris hoyata
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kecirilir. Basqa s6zlo, prognazlasdirilan parametr, bir qayda olaraq, davamh
sirasi olan bir siradir.

7. Olagalorin - mloyyonlosdirilmasi - tez-tez bas veran proseslordo mixtolif
obyektlorin - muxtalif dostlor arasinda miioyyanlosdirilmosindan ibaratdir.
Klassik bir nimuns tez-tez eyni bir sifarisdo rast gelinon mohsulun dastini
mioyyan etmoya imkan veran istehlak sobatinin tohlilidir. Bu molumatlar daha
sonra ticarat zalinda mallarin yerlosdirilmasi Vo ya bir sira olagoali mohsullar
Ucln xdsusi tokliflor hazirlanarken istifads edilo bilar.

8. Konarlasdirmanin tohlili - bir ¢cox hadisolor arasinda normadan daha ¢ox
forglononlori tapmaga imkan verir. Konarlagsdirma bozi qeyri-adi hadisalori,
masoalon, molumatlarin daxili zamani operatorun sohvini gdstars bilor.

Data Mining-in intellektual vasitalorino neyron vasitolor, gorar agaclari, induktiv
usullar, analoji osaslarla diistinmo {iisullari, qeyri-Solis montigi noticolor, genetik
algoritmlor, assosiasiyani tayin edon alqoritmlor, segcmo faaliyyatinin tohlili, montiqi
reqressiya, tokamiil proqramlasdiriimasi vo molumatlarin goriintiisii aiddir. Tagdim
olunan vasitolor mixtalif kombinasiyalarda istifado oluna bilor [23].

Sistemlordo hoyata kegirilon, metodlarla molumatlarin tohlili t¢iin sorti tosnifat
movcuddur:

1. Statisik molumatlarin emali metodlari

2. Kibernetik metod]ar.

2.1. Neyron soboka iisullari.
2.2. Tokamiil proqramlagdirma.
2.3. Genetik algoritmlor.
3. Optimallagsdirma problemlorinin holli Gi¢lin ananoavi metodlar.
4. Ekspert sistemlori.
4.1. “Yaxin qonsu” metodu.
4.2. Qorar agaclari.
4.3. MoOvzuya yonolmis sistemlor.

4.4. Molumatlarin vizualizasiya metodlari.
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Statistik molumatlarin emal metodlar1 - Statistik molumatlarin emah {isullari
riyazi Usullar, dusturlar, kemiyyst hesablama tisullar1 adlanir, bu tisullarin komoyilo
tocriba zamani oldo edilon gostoricilori xllas etmok vo sistemo gotirorok onlarda
gizlonmis ganunauygunluglari miioyyonlosdirmok olar.

Neyron soboka tisullar1 iyerarxik sobakalor yolu ilo qurulub, sinir hiiceyralorinin
modellori olan diytnlordir (neyronlar), bu diyunlords ¢ixis signah giris signallarinin
agirhgr ilo mioyyon edilir. Osas ¢atismamazliq tolim dastine ¢ox boyik hacmdo
zoruratin olmasidir.

Tokamiil proqramlasdirma - Ohalinin tokamil prosesini simulyasiya etmoklo
optimal hallin oldo edilmasi; muxtolif tosadlfi doyigikliklor edilir; modifikasiya
edilmis hollor dosti olacaq hollorin yeni bir nosilini meydana gotirir, “tobii se¢im”
osasinda “yagam” meyarlart ilo Uzlogir.

Genetik algoritmlor - genetik molumatlarin iglonmasi algoritmlori tokamil do
yaradir, se¢gim vo mimkin hollorin secilmasi (genetik molumat strukturlari miiayyan
bir parametr dasti ila); gen strukturunda tesadufi dayisikliklora olave olarag, yonli
doyisikliklor do bas verir.

Mohdud axtaris alqoritmlori - molumatin altqruplarinda sado mantiqi hadisalorin
birlosmasinin tezliklorini hesablayir. Sado montigi hadisalorin birlosmo uzunlugunun
mohdudiyyatino xidmat edir.

Optimallasdirma problemlorinin halli tG¢ln snonovi Usullar - varyasiya tsullart,
amoaliyyat Uzro todqiqat metodlari, miixtolif riyazi proqramlagdirma novlorini 6ziindo
comlosdiran (xotti, qeyri-xotti, diskrert, tamsayli), dinamik proqramlasdirma, sistem
nozoriyyasinin  topluya xidmot metodlaridir. Bu tsullarin oksariyystinin - program
tominatlarr MATHCAD vo MATLAB kimi standart totbiqi paketo daxildir.

“Yaxin qonsu” tsulu - ekspertin tacriibasindoan istifadoys bagh vasitalordir.
Bunlara “an yaxin qongu” tisulu daxildir, bu Usul Pattern Recognition Workbench va
ya KATE tools kimi program mohsullarinin asasin togkil edir. Hall yolunu se¢mak
Ucln forgli bir yanasma ardicil induksiyanin qurulmasi ilo baghdir - qorar agaci, hor

bir diyiundo ekspert an sado montigli se¢im edir (“boli” - “xeyr”), gobul edilon
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secimdon as1li olarag, har bir hall Uclin axtaris agacin sag vo sol budagindaaparilir vo
sonunda miayyan bir son hallino cavab veron terminal sobasine golir. Qorar agaci
Usulunun noviorindon biri tosnifat vo reqressiya agaclarinin alqoritmidir vo bir sira
qaydalar toklif edir. Bu Usul, adaton, hans1 hadisslor ardicilliginin miiosyyan natico aldo
edacayini prognozlasdirmaq ti¢iin istifado olunur. IDIS, C5.0 va SIPINA kimi program
mMohsullar1 gorar agaclarina asasan qurulur.

Mobvzuya yOnolmis sistemlor - ekspert metoduna hamginin obyektyénimli
vaziyyat tohlili, prognozlasdirma sistemi daxil edilmoalidir vo mioyyan noazori
konsepsiyaya cavab veron funksional riyazi modellors asaslanir. Ekspertin rolu on
uygun sistemi segmok Vo alinan alqoritmi sorh etmokdir.

Malumatlarin vizualizasiya tsullart - Molumatlarin vizualizasiya tsullarimt va
tohlil naticalorini geyd etmok lazimdir. MOvzu (zro mitoxassislor vo ya layiho
menecerlori ilo birlikds vaziyystin vahid soklini yaratmaq Ucln molumatlart oyani
sokildo gOstormoyo imkan verir. Ilkin hesabatin planlasdiriimasina vo naticolorin
gorintiisiine imkan veran program mohsullarina Miniset vo Impromptu (BI) sistemlari
daxil edilmolidir. Xususilo, Miniset sistemi peyzaj gostaricisi, dispersiya gostaricilori,
agaclar, qaydalar vo sertifikatlar kimi vasitolordon ibarotdir. MIA- texnologiyasinda
istifado olunan analitik metodlarin oksariyyati mashur riyazi alqoritmlor vo tsullardir.
Onlarin totbigi ilo bagh yeni problemlor, miayyan problemlorin hollinds istifado
olunan imkanlar, yaranan imkanlar sayssindo avadanliq vo program tominatinin
islonmasidir. Molumatlarin oksariyyati stni intellekt nozoriyyssi ¢orgivasinds inkisaf
etdirilir [27].
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3.4. Elmi-texnoloij prognozlasdirma moasalalarinin halinda stini intellekt
metodlarimn tatbiqi

Prognoz - comiyyatin faaliyyatini planlasdirmaq Ucln bas veran hadisa va
proseslorin inkisaf perspektivlorinin - dyronilmosidir. Bura moqgsadouygunluq,
planlagdirma, idaraetmo qararlarimin proqramlasdirilmasi daxildir. Prognozlar, adstan,
qisamiiddoatli (2 ilo qadar), ortamiiddatli (5-10 il), uzunmiiddatli (10-20 il vo daha ¢ox)
vo ¢ox uzunmiiddatli (20-50 ildon ¢ox) prognozddvrlorine géra bollndr.

Prognozlasdirmanin vazifalori, faydalarinin totbiq edilmosi, yiliksok inkisaf
etmis monovi vo iqtisadi comiyyoti yaratmaq Ugln gozlonilon vo arzu olunan
doyisikliklori oldo etmok {igiin comiyyatin darin islahatlarin1 ehtiva edir. Bu muasir
formalar comiyyatin inkigafin1 realhigin daha miirokkab formalarina qadar aparir.

Comiyyatin inkisaf ideyalar1 insan kiitlolorinin ictimai-siyasi istigametinin,
hayatin monbayi, sosial-igtisadi dayigikliklor kimi hadisolorin formalagsmasina tosir
gostormok niyyoti ilo comiyyatin golocok qurulusu haqqinda elmi fikirlorin,
prognozlarin tobligi vasitosilo inkisaf edir.

Prognostika - prognozun ehtimal olunan fenomeni elmi todqiqat olan dovlotin
golocokdo inkisaf prosesinin perspektivlorini arasdiran istiqamotidir.

Prognoz fonlar1 - Oyronilon obyekto tosir gostoro bilon xarici amillorin
mocmusudur. Prognozlagdirmaisullari - elImi prognozlarin hazirlanmasi Ugin tisul vo
vasitolorin toplusudur. Prognoz figi- prognozun yiiksok hassasliqla toyin olundugu
son dovrdur (tarixdir).

Axtarts proqnozu - golocok dayisikliklori miioyyanlosdirmak Ugun obyektin vo ya
aragdirma prosesinin miimkiin istiqamotlor {li¢ilin axtariginin noticosidir.

Prognoz konsepsiyasi - ¢alisan bir ictimai varliq kimi insanin golocoyini tomin
etmok, sonraki problemlori azaltmaq mogsadilo bu giin hor seyi edir. Prognoz
obyektinin tadqiqinin naticasi galocayin sahasidir. Prognozlagdirma konsepsiyasinin

asas vazifasi sababin aragdirilmasi vo homin sobabin naticalorinin tosviridir.
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Prognozun tamhg1 - golocok insanlarda, comiyyatdo, amolo golon proseslords vo
hadisolordo  istiqamotlorin  inkisafi {i¢clin gaydalarin meydana c¢ixmasinda
prognozlasdirma, metodoloji vo metodik metodlarla molumatlarin vo mumkin
dolillorin  toplanmasidir.,

Prognozlasdirma va sini intellekt - prognozlarin miasir istiqamoti goalocokda
elmi-obyektiv bir baxisdir. Bu istigamotdo prognozlasdirma mosalolori  bir ¢ox
masalolorin:

1. Galocak tadqiqatlarin miiasir istiqamatlorinin;

2. ictimaiyyatin progqnozlasdirmanin naticolorini talob etmasinin;

3. elmi doqiqliyin, progqnozuntamhginin;

4. ortaya ¢ixan market prognozlarina gors bank prognozlarinin formalagsmasinin;

5. prognozlarin obyektivliyi {i¢iin zoruri toloblorin miioyyon olunmasinin
asaslandirilmasim talob edir.

Galacak tadqiqatlarin morkazlogdirilmasi bagariyyatin biitlin faaliyystino paralel
sokildo olmahdir. Hor hansi elmi foaliyyot, iqtisadi akt golocokdo bu név proseslorin
naticalorini oks etdiron elmi-tadqiqat aparildiqgdan sonra davam etmok hiiququna sahib
olmalidir. Insan faaliyyotini bioloji diinyanin faaliyyatindon farqlondiron osas da
budur.

Insan comiyyoti, comiyyatin vacib faaliyysti iiciin ovvaldon progqnozlar
hazirlanmis vo golocokdo inkisafin alternativ yollart osas tutularaq tarixi tocriiboyo
osason nozors alinmisdir ki, ya bir ¢ox problemlor, folakotlor olmayacaq, ya da bu
godor fasad olmayacaq. Miiossiso rohborlori do basa diismolidirlor ki, elmi cohstdon
problemin todqiq edilmomoesi, inkisaf etmis prognozlar vo sads "analitiklor" in
olmamas1 camiyyati heg vaxt firavanliga gotirib ¢ixarmayacaqdir.

Elmi-texnoloji  prognozun inkisafinda psixologiya, falsofs, sosiologiya,
riyaziyyat vo miiasir intellektual informasiya sistemlorindo elmi inkisafa osaslanan
tamhq vo doqiqlik tolob olunur.

Inkisaf etmis proqnozlarin tolobi ilo insan faaliyyotinin demok olar ki, bitin

saholorindo diinya banklarinin prognozlarinin olmasi lazimdir. Ancaq inkisaf etmoyo
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baslayan proqnozlar bazar1 kapital investisiyalar1 ilo dostoklonmolidir. Homginin,
prognoz obyektivlk vo etibarhliga malik olmahdir, ¢iinki onun doyarini
miioyyanlosdirir.

Proqgnozlari, asasan, genis nosr hiiququ olan va ya yalniz miitoxassislor arasinda
doarc etmok hiiququna malik olma xiisusiyyatina gora 2 nova bélmok olar. Bu prognoz
xiisusiyyatlori insanlarin zehni voziyyatino tosiri, eyri-elmi prognozlar comiyyat vo
iqtisadiyyati narahat voziyyoto gotirir. Maliyyo miibadilosi {izro subyektlor fordi
gazanclar1 maliyyalosdirmoak {i¢iin tez-tez bundan va siyasstdonistifado edirlor.

Prognozlasdirma hom do miistoqillik kimi keyfiyyot tolob edir, Gilinki bozon
istifadogi liclin "rahat vo rahatlagdiric1" xiisusiyyatli prognozlar azahr.

Informasiya sistemlori sahosindo son ingilab elmlori bdyilk melumat hocmlori,
yeni metodik yanagmalar nozori inkisafa vo intellektual yardimlara ehtiyac
duyuldugunda elmi xotto gotirdi. Ancaq daxil olan molumatlarin ani prognozunu
nozordon  kecirmoklo  tadqiq  olunan  sahonin  biitiin @ dinamikast  da
tonzimlonmolidir. Burada istifado¢i ekspert predmeti tolimatinda intellektual
molumatlarin emal vo prognozlasdirma inkisafina qatilacaq olan siini intellektual
sistemlorin  kdmayino arxalanmahdir. Problem yalniz miixtolif bilik saholorino vo
folsofi paradigmalarin miixtolif anlayislarina osaslanmagqla nozoro ahnir.

Yaliz problemin nozoro alinmasi metodologiyasina bozon miixtolif yanagma
tolob olunur, ¢lnki problemin daxilindo heg¢ bir goriinon montiqi baglliq, daima bas
veron proseslor vo onu todqiq etmok UCUN molum olan bir forziyyo
olmur. Umumiyyatlo, ciddi bir mogsad prognozunun miixtolif falsofi paradigmalari
NJZard alan miixtolif metodik yanasmalara ehtiyac duyuldugu
bilinmalidir. Prognozlarin obyektivliyini toyin etmok iigiin prognozlarin inkisafinda
tacriibali olan ekspertlor qrupu olmahdir.

Basqa prognozlasdirma metodologiyalart molumatlarin formalagdiriimasini talob
edir ki, bunu da miioyyanlosdirmok montiqi cahatdon ¢otin oOlur. Bu, biliklorin
formalasdirilmas1 vo molumatlarin emal olunmas: {igiin unikal aparata ehtiyac

olundugu virtual vo intellektual miihitlordo prognozlarin inkisafi ilo slagodardir.
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Prognozlasdirmava siini intellekt istigamotindo inkisaf etmokdodir:

1.

Comiyyatin vo soxsiyyatin intellektinin formalagsmasinda prognozlasdirmanin
rolu;

. @olocok tadqiqatlarin yeni metodlart;

. hom prognozlagdirmanin falsofi osaslandirilmasi, hom do siini mtellekt
sistemlorinin golocayini tadqiq etmo imkant;

. Miiasir soraitdo intellektin obyektivliyini Vo prognozunun
miioyyanlosdirilmasi.

Informasiya sistemlori bazarinin formalasmasina golocok iiciin yeni tadqiqat

vasitalorina, muasir insan intellekti ilo gobul edilocok vo tez zamanda natico veracok

prognozlarin inkisafina aid olan basqa metodoloji yanasmalar tokan verir. Bu

mogsadlo do prognozlagdirmanin folsofi osaslandirilmasi vo intellektual sistemlorin

prognozlasdirilmasinin inkisafi ilo bagh tadqiqatlar aparilir vo yeni metodologiyalar

hazirlanir.

Asagidakilar prognozlasdirmanin galocak inkisafi {igiin asas mosalolordir:

1.

Yeni metodlarin  golocoklo olaqali maraqglart tomin etmok {igiin deyil,
obyektivliyi praktiki olarag artirmaq va planlasdirilmis hallorin  somoraliliyi

kimi formalasdirmagq;

. ¢oxalmis informasiya aximi nozors ahnmaqla yeni agilh vasitolordon istifado

etmok (gdrmo, yaddas, tocriibo, tarixin bilik catismazhgi, problemin holli
yollarimin seg¢ilmasi UgUn alternativ olmamasi, fanatizm vo lageydlik, yanhs

ideoloji movgelor, tohsilin 0lmamasi);

. prognozlarin rolunu insan comiyystinin tshsili, idars olunmasi va inkisafinda

zoruri amil kimi asaslandirilmag.

Neyron sabokalori suni intellektin bir hissasidir ki, canhlarin neyronlarinda bas

veran hadisalora oxsar signallarin islonmasi t¢iin istifads edilir. Neyron sabokanin an

mihim xususiyyati, genis imkanlart vo bOyik potensialint gostaron malumatlarin

islonmosini shamiyyatli doracods artira bilon bitiin slagalorlo paralel molumatlandirma
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isidir. Bundan olavo, cox sayda daxili neyron slagasi ilo saboko bazi xotlords bas veran
sohvloro davam gtirir.

Digor eyni doracada ohomiyyatli  xisusiyyat, yigilmis biliyi  dyronmok vo
umumilosdirmak  gabiliyyatidir. Neyron soboko stni intellektin  xisusiyyatlorino
malikdir. Bir sira mohdud moelumatlar (zra Oyronilon soboks, aldo edilon moalumatlar:
Umumilasdira va dyranilomayan molumatlar Gzra yaxsi naticalor gostora bilir [21].

Hal-hazirda neyron sobokalor bir sira vozifalori hall etmok Ggtin istifado olunur,
onlardan biri prognozlasdirma vazifasidir. Prognozlasdirma gelocok hadisalorin
prognozudur. ty, ty, ..., tyardiciligrilo {y (t), y (t2) ..., y (t,)} nimunalori verilir. Bundan
sonra prognozlasdirma problemi t,.; golocok amnda y (th+1) doyerinin
prognozlasdiriimasindan ibarastdir.

Prognozlasdirmanin mogsadi gorar gobul etmo riskini azaltmaqdir. Bu prognoz,
adaton, sohv olur, lakin sohv istifads olunan prognozlasdirma sistemino osaslanir.
Birdon ¢ox qgaynaqgla bagh prognoz vermoklo, prognozun doqgigliyini artirmaq ve
gorarlar gobul edilmoasinda gatiyyatsizliyin yaratdigi coxlu amaliyyatlart azaltmaq olar.
Birja giymotinin proqnozlasdirilmasi, hava proqnozu, elektrik istehlaki prognozu,
texniki  xidmot sistemlorinin  progqnozlasdirilmast vo s. sinoptiklor c¢in tipik
tothiglordir.

Zamani sirasini prognozlasdirma probleminin hoalli ti¢iin neyron dastinin istifado
edilmasino baxilsa, istifadoci N sayda nlmunoni ehtiva edon ixtiyari zaman sirasini
secir vo tolim, test vo nozarat nimunalori kimi ¢ hissaya bolir. Sonra sabakanin
girisindon gidalanir. Prognozun naticasi zaman sirasini istonilon vaxtda dayarlondirir.

Prognozun keyfiyystini artirmag Uclin avvalcadon hazirlayici moelumatlarin
islonmoasini  hayata kegirmok lazimdir. Bir zaman sirasi nimunslorin  ardicilig
oldugundan 6n baxis, bir gayda olarag, niimunalorin doyarlorini bir arahga gatirib
Olgmok tgiin azalr.

Hor bir nimuna 1 ndmrali marhalods olan [0, NJ intervalinda ndgtalordo miioyyan

olunmus muayyon funksiyadir, burada N - funksiyanin asas dayaridir.



69

Neyron sabokanin rolunu prognozlasdiran problemlorin halli sistemin ovvalKi
davranisina goroe golocok reaksiyasini prognozlasdirmaqdir. x(k-1), x(k-2), ..., X(k-N)
prognozlarindan avvalki anda doayison x dayarlori hagginda molumat veran soboks on
¢ox ehtimal olunan siraardicilligini holl edan bir tsul ¢ixarir. x(k) k aninda sebokanin
agirhqlarim uygunlasdirmaq Gcgtin, faktiki prognozlasdirma xstasi (3.1) ilo hesablanir

va awalki noqgtalardaki bu sahvin dayarlarindon istifads olunur [19].

e=x(K)- % (K) (3.1)

Soboko arxitekturasini segarkon, adoton, mixtalif elementlori olan bir nego
konfiqurasiya sinagdan kegirilir. Prognozlasdirma probleminin reqressiya probleminin
xususi bir hali olduguna baxmayaraq, asagidaki neyron sabakalori ilo hall oluna bilor:

e Coxqath perseptron (MLP),

e osas radial funksiyamin sobakalori (RBF),

o Umumilosdirilmis reqressiya sobokasi (GRNN),

e Volterri sobokasi,

e Elman sobokosi.

Zaman siras1 prognozlasdirma problemini hall edarkon niive yanasma metodlarini
tothiq edon bir neyron gobokasi kimi Umumilosdirilmis bir reqressiya sobokasi segilir.
Regressiya problemlorindo soboko ¢ixisini giris mokaninda miioyyan bir ndqtads
modelin gozlonilon doyari hesab edilo bilor. Bu gozlonilon doyor giris vo ¢ixis
molumatlarinin birgo boliisdiiriilmo ehtimali sixhgina aiddir.

Hor bir miisahido miayyan bir ndgtads reaksiya sathinin misyyon hiindirliys
malik oldugunu vo ndqtedon uzaqlasdiqda bu doqiqliyin azaldigini gostorir. GRNN
sobokasi bitln O0yronmo miisahidalorini geydiyyata alir vo toesadufi bir ndqteds
cavablar1 qiymatlondirmok Ugun istifads edir. Sobokanin yekun ¢ixis1 taxminlori bitin
miisahidalorin naticalori Ucln agirhqh ortalamasi kimi olds edilir, burada ¢okilor bu
miisahidalordon qiymatlondirma aparildigi néqtoys godor (Vo bebliklo daha yaxin

noqtalor taxminlora daha boylik qatqi tomin edir) mosafoni oks etdirir.
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GRNN sobokasi iki gizli gata malikdir: radial elementlorin bir tobagosi va ¢ixis
qatinin miivafiq elementi {igiin agirhqh bir moblog toskil edon perseptron gat. Cixis
qatinda agirhqlt orta ¢okili miqdar1 ¢okilorin comina bélinmasi ilo miayyan edilir.
Gauss funksiyas1 radial funksiya kimi istifado olunur.

Giris qati radioloksal simmetrik neyronlarin ik ara qatina signali 6tlrdr. Bu tolim
hallar1 vo ya gruplart hagqinda molumatlar1 dasiyir vo onu ikinci aralq tabagaya verir.
Cixis gqatinin biitiin elementlori vo xususi bir elementlo hesablanan agirliqlarin comi
tictin agirhiqh mobloglor toskil edir. RBF-qatinin i-ci neyronu v; isara olunarsa, iKinci

ara tabaganin I-ci neyronun ¢ixis signal (3.2) disturu ilo hesablanir.

w =X, (3.2)
RBF qatinin i-neyronunun agirhq qat sayint o; kimi isara etsok, ¢oki mobloginin

disturu alinar:

Uy = i’c=1 W; (3.3)

Noticada ¢1xi1s gat1 ¢oki mablogina gors tapilir va yekun prognoz verilir, yani y;

alinir.

yi == (3.4)
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Sxem 9. GRNN Umumi yayilmis sabaka qurulusu

Birinci ara tobogonin foaliyyst prinsiplori - x vektoru giris tobogoasindon radial
elementlorin  girisino qidalanir. RBF qatimin osas funksiyalart Q matrisi ilo verilir,
amma praktiki baximdan Q matrisindon oldo edilon korrelyasiya matrisi C

elementlorini tasvir etmok ti¢iin daha rahatdir:

C=Q"Q (3.5
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Sxem 10. GRNN sobkasi qatinin RBF qurulusu

Radial tabagonin i-neyronunun morkazi c; kimi ifads edilir.

Giris signallarimin iglonmasinin  yekun naticasi asagidaki disturla hesablanir:

59 = =5 TG — )’ (36)
Se = 285" (37)

S
v =T e (=5 Do, (38)

Sonra ¢ixis signal - v vektoru sobakanin ikinci ara tobagasinin girisina 6trdldr.
GRNN sabokasinin Gstlnliyu strukturun dagigliyidir. Sobaka, hagigaton bitin
tolim  molumatlarin1  ehtiva edir. Digoar torofdon, sobokonin sirati, bozon ¢ox
ohamiyyatli daracads, arxitekturanin mirakkabliyi GRNN sabokasinin ¢atizmazhgidir.
Sobokanin ¢ix1s doyari ehtimal olunan bir mona dasiyir, ona gora do sorh etmok

daha asandir. Kigik malumat daxilinde soboka ¢cox tez Gyranilir [28].



73

Sobakanin  dyranilmasi hor zaman siras1 ii¢lin ayrica aparilmahdir, ¢iinki
sobokonin  dizgin dyronilmomasi  bir sira prognozlasdirma coahdinin  sohv
naticalonmasina sabab olacaqdir.

Todqiqat alqoritminin parametrlori vo neyron sabokasinin strukturu barada
prognozlasdirmanmin keyfiyyatinin daha da doqiq todqiqi aparilmisdir. Tadgigat
naticalorina gore, prognozlasdirmanin keyfiyyati, ilk névbads, nlimunalorin seriyasini
U¢ doasto - tolim, test vo nozarato bOlmokdon asilidir. ©On yaxsi1 prognoz keyfiyyoti
niimuna Olgsi nisbati 60:20:20 oldugda alds edilir. Aydindirki, prognozundaqiqliyi

araligin artdigina gors azalacaq.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Stini intellekt agilh davranisin avtomatlagdirilmasi ilo mosgul olan elmi intizam
kimi miosyyan edilo bilor. O, agilh masinlar, xiisusilo agilli kompiiter proqramlar
yaratmaq texnologiyasidir.

Sdni intellektin moagsadi geyri-hesablama vazifalorini hall edon, informasiyanin
islonmoasini tolob edoan vo insan beyninin banzori hesab olunan harakotlori yerina
yetiron texniki sistemlor yaratmaqdir. Belo vazifolor, moasalon, teoremlori, oyun
problemloarini, bir dildon digar dilo torciims etmok, musiqi bastolomok, vizual sokillori
gobul etmak, elm va sosial tacriibonin kompleks yaradici problemlorini hall etmok
moasalalarini 6ziinds birlosdirir.

Intellektual texnologiyalar biliklorin emah paradiqmasina sdykonir. Intellektual
sistemlorin mihim vazifalorindon biri insan torafindon goyulan mogsadlora nail olmaqg
Ucln mustoqil sokildo amoliyyatlarin aparilmasi vo onlarin harokatlorine  diizalislor
etmoak ti¢iin ag1lli robotlarin yaradilmasidir.

Bilik ~ mudhondisliyi  molumatin  sado  molumatlardan  oldo  edilmasi,
sistemlosdirilmasi Vo istifadasi masalolorini birlosdirarak 6n siraya galir. Bu sahodo
nailiyyatlor stni intellekt todqiqatinin demok olar ki, bitlin digor sahalorino tasir
g6storir. Burada homginin iki shomiyyatli istigamati qeyd etmok lazimdir. Bunlardan
birincisi, masinla 6yronma is zamani intellektual sistem torafindon mustagil melumat
olda etmok prosesine aiddir. Ikincisi, ekspert sistemlorinin yaradilmasi ilo baghdir -
istonilon problem Uzra etibarh naticolor aldo etmoak ticiin xiisusi bilik bazalan istifad o
edon programdir.

Magsinla 6yronma sahssindo niimuns taninma vaozifolorinin  boyuk bir sinfidir.
Bioloji modellorin kdmayilo bir cox problemlar ugurla hall olunur.

Stini neyron sobokalori bioloji neyron sobokalorin togkili vo foaliyyst prinsipi
osasinda qurulmus, canh orqanizmin sinir hiiceyralorinin  sobakalori olan riyazi

modellor, eloca do onlarin proqram va ya avadanlq totbigloridir.
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Intellektual agentlor uzun muddat bir komputer istifadagisinin gostordiyi vazifani
mistaqil olarag yerino yetiron bir programdir. Intellektual agentlor operatora yardim
Vo ya molumat toplamag Gcgln istifado olunur. Agentlor torofindon hoyata kegirilon
vazifolorin  nimunolorindon biri internetdo lazimi molumatlar1 davamh axtaris vo
toplamaq vozifasi ola bilor. Kompiiter viruslari, botlar, axtaris robotlari- bunlarin
hamis1 intellektual agentlora aid edilo bilor. Bu clr agentlorin ciddi bir algoritmi
olmasina baxmayaraq, bu konteksto “kosfiyyat” uygunlasma va Gyronma gabiliyyati
kimi baga diigtiliir.

Yuxarida geyd olunanlar1 nazora ahb intellektual sistemlorin metodlarinin tatbig
olundugu sahaloro diggot edorok, naticads onlarin todqiqinin vacibliyini muoyyan
etmok olar:

e Sonayedo suni intellekt, insan istiraki demok olar ki, artiq tolob olunmadig:
toqdirdo, isi daha ¢ox avtomatlasdirmaga imkan verir. Xisusilo, LG 2023-cii
ildo zavod a¢mag planlasdirir, burada butin proseslor- istehlak
mallarimin idxal olunan mohsullarin idaro edilmasi vo gdndarilmasi- siini
intellekt vasitosi ilo hayata kegirilocokdir. Homginin, intellektual sistemlor
muoyyan planlarin icras1 Vo adoton insanlar torofindon nozarot edilon digor
amilloro nozarat edacokdir.

e Tibbdas intellektual sistemlorin tatbigi vo molumatlarin boyuk bir hissasini emal
etmok, molumatlari migayiso etmok vo tohlil etmok qabiliyyatini yilksok
qiymotlondirir. Bu intellektual komokgilor yalniz hokimloro moslohat vermir,
eyni zamanda Xxostaliklora meyli mioyyanlosdirir Vo ya insanin askarlaya
bilmadiyi zaman ¢ox erkan marhoalolordo ortaya ¢ixarir.

e Bir cox Olkalords, signal problemi aradan qaldirmaq Ugun sini intellektin
boyuk migdarda molumatlarin islonmasi qabiliyyati istifads olunur. Xisusilo
Rusiyada suni intelekt boyuk sohorlordo vo federal magistral yollarinda
nogliyyata komok edir. Kompliter trafik isiqlarindan molumatlar1 tohlil edir,
trafik sixlig1, gozalar, hava soraiti va trafiko tasir gostors bilocok digor sabablor
haqqinda moalumat toplayir. Noticodo agilhi sistem real vaxtda yollar1 izlyir,


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=az&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=ru&sp=nmt4&u=https://robo-sapiens.ru/stati/primenenie-robotov-v-meditsine-osnovnyie-trendyi/&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700256,15700259&usg=ALkJrhhDyPLB6E-8r5oQIAEj-ToGNE5E_A
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vaziyyatin  neco inkisaf edocayi barods prognozlar verir vo muvafiq olaraq
signal isiqlarini iso salr.

Gindolik hoyatda intellektual sistemlorin - modellorinin istifadasinin tipik bir
nimunasi genis yayilmis olan agill evlor sistemidir. Bu inkisafin asas1 bizim
hoyatimizi avtomatlagdirmaq vo asanlagdirmaqdir. Agilh en enerji istifadasini,
istilik vo havalandirmani optimallasdirir, mixtolif cihazlarin islorine nozarot
edir. Galacakda bu cir sistemlarin tatbig sahalorinin genislondirilocayi nozarda
tutulur.

Intellektual sistemlorin metodlarimin dorindon dyronilmesi Vo todqiq olunmasi

liclin asagidaki istigamatlorin inkisafi zoruri sortdir.

Intellektual sistemlorinin metodlarinin xarakterik xiisusiyyatli problemlorinin
hallindo masin talimi metodlarindan genis istifado olunmahdir.

Daim artan neyron soboka arkitekturasinin yeni modellorinin  dyronilmasi vo
istifadoasi sini intellekt sahosinds daha boyik iraliloyiso imkan yaradir.

Boyuk o6lclli verilonlorin - tohlilinds  intellektual sistemlorin - metodlarinin
istifadasi miitoxassislorin intellektual vo informasiya dostayi Saviyyasinin
artirilmasina komok edir.

Elmi-texnoloji prognostik masalolorin hallinds yeni metodlar golocoklo olagali
maraqlar1 tomin  etmok U¢in deyil, praktiki olarag obyektivliyi vo
planlasdirilmis hoallorin somorsliliyini artirmaq Gcin istifado olunmalidir.
Coxalmis informasiya axini nozoro ahnmagqla yeni intellektual vasitolordon
istifado istiqamatlori genislondirilmalidir.

Prognozlarin rolu insan comiyyatinin tohsili, idars olunmasi vo inkisafinda

zoruri amil kimi asaslandirilmahidir.
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PE3IOME

B coBpeMeHHOM MUpE KOMIIBIOTEP HA OCHOBE TEXHOJOTHH HCKYCCTBEHHOIO
UHTEJIEKTa HE MCMOJb3YyeTCs. DTH aBTOMAaTU3MPOBAHHBIE CHUCTEMbI TPEOYIOT HE
TOJILKO OJTHOTO 1 TOTO K€ TUIIA OTIepaliiii, HO U CIOCOOHOCTH K 00y4yeHuto. [losiBienue
TEXHOJIOTUU UCKYCCTBEHHOTO MHTEIJIEKTA BIUAET HA MHOTHE 00JIACTH YEJI0OBEUYECKOTO
pazButus. OJIHUM M3 HaNpaBJ€HUH B HJTOM 0O0JIACTU SBISETCS pa3BUTHUE
VHTEIUICKTYaIbHbIX CUCTEM.

Hayka 3aHuMmaromicsi aBToMarh3anyed MCKYCTBEHHOTO HMHTEUIEKTa YMHOTO
MOBEJICHNS MOKHO OINPEIAEIUTh KaK HAYyYHYIO AUCLMIUIMHY. Te, yMHbIE MallWHbI B
OCHOBHOM CJTYKaT JJIs 3apOKIAEHUS CIEUATbHBIX YMHBIX IPOTPAMHBI X TEXHOJIOTHH.

3ajaya MCKYCTBEHHOTO MHTEIUIEKTA 3aKIFOYaITCS B CO3JaHUH TEXHUYECKUX
CUCTEM, KOTOPBIC pEIIAlOT HE BBIYUCIHUTENbHBIE 3a7aud, TpeOyroT 00poOOoTKH
uHGOPMAITIH U IEHCTBYIOT KaK YeJIOBEYECKUN MO3T.

Takne BO3MOXHOCTHU, HAIIPUMEP TEOPEMBI, UTPOBBIE MTPOOJIEMBI, IEPEBOJ C
OJHOTO SI3bIKa HAa JAPYrOM, COYMHATH MY3bIKY, IPUHUMAaThb BU3YaJIHbIC KapTUHKH,
HAY4YHbIE€ U COLMAIIbHBIEC UCIIMTAHUS, COSAUHSIIONINE B c€0€ KOMILJIEKCHOE PEIleHHE
TBOPYECKHUX MPOOJIEM.

Pa3Butue Takux o6iactelt Kak MUPOBOE HUCII0JIb30BAHKUE METOJ0B MAILIMHHOTO
oOy4eHUs] U W3y4YEHUE HOBBIX MOJIENEH apXUTEKTypbl HEWPOHHBIX CETEH, HMeeT
BXHOE 3HAYEHHE Ui YIUIyOJEHHOTO M3y4YeHMsl M MCCIEAOBaHHUS METOJIOB
VHTEIUIEKTYbHAX CUCTEM.

[lpu anamm3e KpynmHOraOApUTHBIX JAHHBIX  KCMOJb3aBAHUE  HOBBIX
MHTEJJIEKTYbHABIX CPENETB JOKHO ObITh PACIIMPEHO ¢ YUETOM NMOTOKA MHPOpMALIUU

IIpr pCICHNH 3aJa4 HAYyYHO - TCXHUYCCKOT'O IIPOTHO3UPOBAHUS.
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SUMMARY

A computer based on artificial intelligence technology is used in the modern
world. These automated systems not only require the same type of operations, but also
the ability to learn. The emergence of artificial intelligence technology affects many
areas of human development. One of the areas in this aspect is the development of
intellectual systems.

Artificial intelligence can be defined as scientific discipline that deals with
automation of intelligent behavior. It is the technology of creating intelligent
machines, especially intelligent computer applications.

The purpose of artificial intelligence is to create technical systems that solve
non-computational tasks, require information processingand perform similar human
brain actions. Such tasks include, for example, theorems, game problems, translation
from one language to another, composing music, taking visual images, and solving
complex creative problems in science and social practice.

The development of areas such as the widespread use of machine learning
methods for the in-depth study and research of Intellectual systems methods and the
study of new models of growing neural network architecture are essential.

The use of new intellectual tools, taking into accountthe increased information
flow, should be expanded in the analysis of large-size data, in the solution of
scientific and technological forecasting issues.



