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Layihonin hoyata kegirilmasi tizrs cari riibds yerins yetirilmis elmi islar

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

Cari riibda yerina yetirilmis elmi islorin arasinda mévcud malumatlarin toplanmas: va standartlasdirilmasi
prosesi birinci marhalasina aid olmusdur. Bu marhalaya diison digar faaliyyatlor: adabiyyat icmalimin aparilmas:,
malumatlarin hazirlanmas: va oncaki islonmasi, atrafl tahlil va keyfiyyatin yoxlanilmast idi.

v’ Moévcud malumatlarin toplanmasi va standartlasdirilimasi

Toplanan malumatlarin etibarliligini tomin etmoak va tacriiba saraitini maksimal olaraq real saraita catdirmagq
magsadi ilo Paylanmis Akustik Sensorlar (PAS) texnologiyast iigiin inkisaf etdirilmis innovativ bir yanasma ila,
biz real zamanda boru kamarinin monitoring sartlarini yaxindan simulyasiya etmak tigiin axin xattini 6ziinda oks
etdiran laboratoriya qurgusu qurulmusdur. Tacriibamizin asas hissasi bir boru segmenti atrafinda optik fiberin
xtisusi tisulla sarilmasi idi. Bu qurguda, borunun 5 metrlik hissasi atrafina sarimis 300 metr uzunluguna malik
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optik fiber istifada edilmisdir. Bu konfiqurasiya, PAS sisteminin miixtalif simulyasiya edilmis amoliyyat va atraf
miihiti tarafindon yaradilan akustik signallara hassashiini artirmagq tigiin secilmisdir.

Tacriibalar borularin real miihitda rastlasa bilacayi bir sira sartlori tokrar etmok iigiin xiisusi olaraq taskil
edilmisdir. Bu sartlar asagidakilar: ahata edirdi:

v’ Otraf sas alavasi: PAS sisteminin borunun isloma saslari ila xarici atraf saslor arasinda forq etma
qabiliyyatini qiymatlondirmak iigiin, laboratoriyada tonzimlonan atraf saslar manbayi yaradilmisdir.

v’ Axin siiratiin dayisikliklori: Akustik signallara dayison miixtalif axin siiratlorin tasirini anlamaq
iiciin, boru daxilindoki axin siiratlorini sistemli olaraq doyisdirdik. Bu, axin siiratlorindaki
dayisikliklor va onlarin akustik izlari arasindaki alagani 6yranmaya imkan verdi.

v Qumun injeksiyast va su niimunalarinin gotiiriilmasi: Qumun ¢okiintii naglinin modellasdirmasi va
niimunalarin gotiirmasi iiciin, qum axina miitamadi olaraq daxil edilmis va miixtalif intervalarda su
niimunalori gotiiriilmiisdiir. Bu addimlar akustik signallarin xiisusiyyatlorina tasir eda bilacak
amoaliyyat sartlorini imitasiya etmayi maqsadini dagiyird.

V' Kiilok simulasiyast: Kiilokli saraiti simulasiya edarak, aciq hava saraitinda boru miihitinda yayilan
kiilak va saslara olan PAS sisteminin hassashigimin qiymatlondirilmasi aparilmisdir.

v’ Okstazyiqda dayisikliklor: Okstazyiga olan diizalislar PAS sistemi tarafindon alda edilon akustik
profilara tasir eda bilacak tasirlorin dyronilmasina yonalmisdir. Bu diizalislor akustik signallara
tazyiqin neca tasir etdiyini anlamaq iiciin olduqca shamiyyatlidir.

Biitiin tacriiba malumatlarin tamlhigini va miiqayisa oluna bilmayini tomin etmok istanilon elmi arasdirmanin
etibarlilig iigiin, xiisuson da Paylanmis Akustik Sensorlar (PAS) texnologiyast tigiin ¢ox vacibdir. Bu maqsadla,
malumatlarin  toplanmas:  moarhalasinda  ciddi  bir standartlagdirma  prosesino riayat edildi. Hoamin
standartlagdirma prosesi vahid PAS konfiqurasiyas: va zaman isaralomonin daqiq uySunlasdiriimas: ila hayata
kegirilmisdir.

Vahid PAS Konfiqurasiyasi:

Standartlasdirma prosesimizin asasinda har bir qeyd seanst iigiin eyni PAS konfiqurasiya parametrlarinin ardicil
istifadasi idi. Bu yanasma dayiskonliyi minimuma endirdi va malumatlarda miisahida edilon har hans: farglarin
malumatlarin  toplanma  metodologiyasindak:  uygunsuzluglardan deyil, mohz eksperimental sartlorla
alagalandirilmasini tamin etdi. Standartlasdirilmg parametrlar asagidak: kimi idi:

V' Tezlik: 10 kHz-a tayin edilmis yiiksak diskretlosma tezliyi tacriibalorimizda yaradilan akustik
signallarin tam spektrini tutmagq iigiin vacib idi va onlarin xiisusiyyatlarinin atraflr tahlilina imkan
verdi.

V' Ortalama ndqtasi (P) idigiin 11 giymati seilmisdir. Bu parametr PAS sisteminin foza ayirdemasina
tasir edir va secimimiz daqiq siqnal askarlanmasini tamin edarak, hassaslq ila sas-kiiy nisbatinin
balanslasdirmagq idi.

v Cumxs signalin sénma qiymati: 2-ya barabar ¢ixis sonma amsali totbiq edildi ki, bu da akustik
malumatin biitévliiyiina xalal gatirmadan malumat siiratini idara oluna bilon saviyyaya gadar effektiv
sakilda azaltd:.

v" Normallagdirma: Normallasdirmam aktivlasdirmoakla atraf miihit saraitin dayisilmasi va ya sistemin
effektivliyi ila alagadar signalin amplituPASinda azalmalar miisahido edildi, bu iso verilonlarin
zamanla uy§unlasmasini tamin etdi, o ciimladon miixtalif tacriiba qurgulari iigiin.

V' Optik Giic: Maksimum optik giiciin 100%-a tayin olunmasi zaif akustik siqnallar: askar etmoak iiciin
PAS sisteminin hassasligini artirmagq ticiin halledici idi.

V' Qabuledicinin giiclondirilmasi: Signalin sas-kiiy nisbatini artirmagq, alinan akustik malumatlarin
aydimhgini optimallasdirmagq ticiin gabuledicinin giiclandirilmasi 90% segilmisdir.

Zamana gora uygunlasdirma:




Alman akustik signallar ila tacriibi hadisalorin zamana gora uyunlasdirilmas: iiciin qeyds alinmig biitiin
hadisalorin miiddat araliglart PAS gostoricilari ila alagalondirilmisdir. Bu ciir uygunlasdirilma tadgiqatin
daqiqliyi iigiin boyiik shamiyyat kasb edirdi va har bir geyda alinan hadisanin akustik signala tasirini detalli
sakilda tayin etmaya imkan verirdi.

Vahid PAS konfiqurasiya parametrlorinin  tatbiqi va daqigliklo aparilan zamana gora wuygunlasdirma
malumatlarin toplanma va standartlasdirilma prosesin asasim tagkil edarak, ham da alinmig naticalarin yiiksak
keyfiyyata malik olmasimin gostaricisidir. Bu isa névbati marhalalarda verilonlarin diizgiin alinmasina, yiiksok
saviyyada tahlilina va tadqiqina yaxs: zomin yaradir.

Mbalumatlarin geyda alinmasi va saxlanmasi

Hoartarafli tahlil va keyfiyyata nazarati tamin etmoak iiciin tacriiba naticalari iki miixtalif formatda geyda alinmig va
saxlamlmisdr:

PAS malumatlart iigiin TDMS. PAS malumatlarinin toplanmast iiciin texniki malumat aximin MS (TDMS)
formatimin se¢ilmasi onun yiiksak keyfiyyatli akustik yazilara xas olan boyiik verilanlar dastlorinin islonmasi
iiciin uygunlugu ila sartlonir. Bu format miirakkab akustik malumatlarin samarali saxlanmasina, axtarisina va
tohlilina imkan yaradir.

Hadisanin qeydi iiciin CSV. Eyni anda, biitiin tacriibi naticalor - otraf miihitin sas-kiiyiiniin alava edilmasindan
tutmus aks tazyiqdoki dayisikliklara qadar - vergiilla ayrilmis dayar (CSV) formatinda diqqatla qeyd edildi. Bu
secim miisahida edilon akustik siqnallar va onlarin qeyda alinan zaman daqiq miiqayisaya imkan verarak, tacriibi
naticalarin alcatanligini tamin etdi va tahlilini asanlagdird.

Bulud yaddasi. Bulud yaddagindan istifada etmakla biz yaradilmis boyiik malumat dastlarinin tahliikasiz sakilda
saxlanmasin, birga tohlil ticiin asanliqla alda edilmasini va malumat itkisindon qorunmasini tamin etdik. Bu
yanasma nainki miqyashlig: tamin etdi, hom da komanda iizvlari va maraql taraflor ticiin onu uzaqdan nazardon
kecirmayi asanlagdird:.

Problemlar va hall yollar

Molumatlarin toplanmas: morhalasinda biz inca akustik siqnallari daqiq tutmaq iiciin PAS sisteminin
kalibrlonmasi va tacriibanin gedisatina dagiq nazarat etmak zorurati do daxil olmagla bir sira problemlarla
iizlagdik va onlarmn 6hdasindon galdik. Hallor topladi§imiz malumatlarin etibarhiigin va diizgiinliiyiinii tamin
edon PAS texnologiyasinda texniki diizalislordon tutmus tokmillasdirilmis ekoloji modellasdirma protokollarina
gadar miixtalif idi.

v’ Odabiyyat icmal

PAS malumatlarinin doarin éyranmoa ila effektiv islanmasi: Shiloh, Eyal va Giryes (2019) tarafindon fiber-
optik PAS moalumatlarimin dorin dyronma yanasmast ilo avtomatik olaraq islonmoasi iiciin bir metod taklif
edilmisdir ki, hadisalarin askar etma va siniflondirma effektivliyinda vacib tokmillosmalori niimayis etdirmisdir.
Bu tadqiqat, fordi hesablamalara ehtiyac olmadan PAS malumatlarindan uygun funksiyalarin gixarilmast vigiin
siini neyron gabakalarinin (SNS) potensialin gdstarir va kompiiter modellari asasinda effektiv talim setinin
yaradilmast ticiin generativ raqabatli sabaka (GRS) metodologiyasindan istifada edir

Akustik manbanin 2D va 3D lokallasdirilmast iiciin PAS: Jiajing va digarlari (2019) 0z islorinda optik fiber
tarafindon Olciilmiis signal toplusundan istifada edarak foza korrelasiyalarini analiz etmak iiciin PAS sisteminin
sasin iki (2D) va idi¢ (3D) dl¢iilii lokallasdirilmas: giiciinii gostarmisdilar. Bu is, hadafin hava va su miihitlarinda
statik, dinamik va coxsayli lokallasmasinda PAS-1n yeni tatbiq sahalarini agir.

PAS moalumatlari ila trafik analizi iiciin darin tars quorilma: Van den Ende, Ferrari, Sladen va Richard
(2021) tarafindan, miixtalif sartlarda naqliyyat vasitalorinin askarlanmas: va naqliyyat axminin tahlili iiciin yol
konarindaki PAS moalumatlarmmin  todgiqinda 0ziino noazarat dorin Oyronma yanasmasinin istifadasini
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arasdirmisdilar. Onlarin taklif etdiklori Tors qrorilma Avto-Kodlayict (TAK) zamana gora ayiretmoni va tayin
etma daracasini yiiksaldarak, boyiik hacmli PAS malumatlarimin real zaman saraitinda siiratli emal potensialim
niimayis etdirir.

PAS texnologiyalar1 sahasinda todqiqatin inkisafi: Shang wvo digorlori (2022), 6z islorinda PAS
texnologiyalarin tahliikasizlik sahasinda, zalzalara nazarat sistemlorinda va enerji moanbalarin kasfiyyatinda
istifadasina dair atrafli icmalim tagdim emisdilar. Onlar PAS iiciin halledici texnologiyalari, ¢atinliklori va
galacak inkisaf istiqgamatlarini miizakira edarak, bu texnologiyamin potensialim va hazirki mohdudiyyatlorin
aradan qaldirilmasinin shamiyyatini vurgulayirlar.

Axn siiratlarinin prognozu: Tabjula va digorlari (2023) maye axim siiratlorini dagiq qiymatlondirmak iiciin
PAS élgmalarindon hazirlanmg empirik korrelyasiyalar: taqdim etdilor. Bu is miixtalif axin saraitlarinda axin
siiratinin prognozlasdirilmasinda yiiksak dagiqliyi niimayis etdirarok PAS malumatlarindan axin siiratlorini
prognozlasdirmaq iigiin zaman va tezliyin miixtalif intervallarinda siqnal emalindan istifads edarak atrafli is
prosesini tagdim edir.

Hasilata nazarat: Miklashevskiy va onun hammiidlliflari (2020), paylanmis akustik vibrasiyalara dair
malumatlardan istifada edarok, quyularda su-neft axim iiciin hasilat profillarin tayini va maye noviiniin
identifikasiyasinda verilonlarin emal sxemalarimin yaradilmas: tizarinda 0z islorini qurmusdular. Bu yanasma,
axm siiratlorinda dayisikliklor va faza dayismalori haqqinda real-zamanda xabardarliq signallarin verilmasi va
bununla da amaliyyatla bagl: operativ qararlarin verilmoasini miimkiin edir.

Tki-fazali axinlarin tadqiqi iigiin Sensor Platformasi: Dos Santos va digarlari (2019), iki-fazali axinlarin
tadqiqi ticiin siiratli kegid sensorlarla malumat toplanmasini birlasdiran sensor platformasin miizakira edarak,
aximin kompleks xiisussiyyatlorinin tayininda digar sensor texnologiyalart ilo PAS-in qarsiligl inteqrasiyasin
xtisusi olaraq qeyd etmisdilar.

Iki-fazali axinlarda PAS-la qaz fazastmn siiratlorinin tayini: Weber va onun hammiidlliflari 6z
tadgiqatlarinda (2023) PAS texnologiyalarindan istifada edorak iki-fazali axinlarda qaz fazasimin siiratlarinin
tayini zamani PAS-1n idara olunan saraitda axin konfiqurasiyasimin izlomasi bacari§int va coxfazali axinlarin
xtisusiyyatlarin tayininda bu texnologiyanin universalli§ini gostarmisdilar.

V' Moalumatlarin hazirlanmast va oncaki islonmasi

PAS malumatlarimiz tahlil iiciin hazirlamaqda ilk addim siqnal keyfiyyatini yaxsilasdirmaq moaqsadi ila miixtalif
hamarlasdirma va filtrloma alqoritmlarini arasdirmaq idi. Bu istigamoatds akustik siqnallarin biitovliiyiinii
qorumagq sarti ila sas-kiiyii azaltmaq iigiin empirik modlar iizra parcalamadan (EMD), Savitzky-Golay
filtrlarindoan (SAVGOL), elaca do asagr va yiiksak tezlikli filtrlorindon istifada edilmisdir. Lakin bu iisullar
davaml olaraq signalin kritik keyfiyyatinin itirilmasi ila naticalonirdi. Bu isa akustik hadisalorin genis spektrini
ohata edon PAS moalumatlarimizin miirakkab xarakterini bir daha tasdigladi. Catinlik sas-kiiyla miiqayisada inca,
lakin vacib akustik hadisalarin ayird etmasinda idi, va bu masala daha tokmil malumatlarin islonmasi iisullarina
kecid talab edan bir vazifa idi.

Qabagqcil malumatlarin islonmasi iisullari:

Topladigimiz xiisusi malumatlar ticiin ananavi filtrlama tisullarimin mahdudiyyatlorini dark edarak, vaxt, tezlik
va faza malumatlarini nazara alan kompleks yanasmaya kecdik.

Bu yanasmaya asagidakilar daxildir:

v' Qisa Miiddatli Furye Transformasiyast (QMFT). QMFT-nin tatbigi biza zaman seriyasi
malumatlarim tezlik bolgasina cevirmaya imkan verdi, bu isa bizi zamanla tezlik spektrinin dinamik
tasviri ilo tomin etdi. Homin dinamik tasvir miixtalif eksperimental saraitda bas veran akustik siqnal
xtisusiyyatlarinda dayisikliklari miiayyan etmak iigiin halledici faktor idi.

v PAS kanali haqqinda malumat. Bir sira PAS kanallari iizro molumatlar: tohlil edarak, biz akustik
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signallarin faza él¢iilarindan istifada eda bildik ki, bu da kanallar: ayri-ayriligda arasdirarkon geyda alina
bilmayan qanunauygunluglar: va kanara ¢ixmalar: askar etmaya imkan verdi.

v Xottlorin enerji nisbatlori: Miixtalif tezlik diapazonlar: arasinda enerji nisbatlarinin hesablanmasi
signalin enerji qiymatin spektr iizra paylanmasina dair malumat verdi va bu, spesifik akustik hadisalori
miiayyan etmaya komak etdi.

V' Miixtalif kanallar arasinda signallarin miiqayisasi. Miixtalif PAS kanallarindan galon signallarin
miiqayisasi fazada lokallasdirilmis hadisalari miiayyon etmaya komak etdi, bu isa biza akustik signallarin
tacriiba qurgusunda neca yayidigina dair anlayisimizi yaxsilasdird.

Molumatlarin 3D tagdimat

Molumatlarin islonmasinda miihiim natica kimi, PAS malumatlarimin vaxt, tezlik va foza olgiilorini oziinda aks
etdiran ticol¢iilii formatda tagdimat: oldu. Bu innovativ iisul, zaman va makanda bas veran miirakkab akustik
hadisalarin vizuallagdirilmasina imkan verarak, goriinmamis tohlil saviyyasini miimkiin etdi. Bu olgmalari vahid
ardicil struktura birlasdirarak, malumatlarin ilkin islonmasi morhalasinda qarsilasdiimiz catinliklori aradan
qaldiraraq, tacriibalarimizda qeyda alinan akustik signallari daha darindon baga diisa bildik.

V' Otrafl tahlil va keyfiyyatin yoxlanilmasi

Magin dyranmasi va darin 6yranmanin inteqrasiyast
Layihonin analitik marhalasinin asasini klassik masin Oyranma alqoritmlarinin dorin oyronma metodlar: va
qorimly neyron gabakalari (QNS) ila innovativ inteqrasiyast tagkil etdi. Bu yanasma tacriiba qur§umuzda,
xtisusan da xarici sas-kiiyiin yaranmast ila ¢atinlasan hallarda maye aximimin miirakkab tabiatini oks etdiran
verilonlarin agiglanmasinda miihiim rol oynamsdir.

v Mbolumatlarn taqdimati. Ugurumuzun acart QNS-lorin giiclii toraflarindan istifads etmoak iiciin
uygunlasdirilmis PAS malumatlarinin moharatla tagdim edilmasi idi. Verilanlari, onlarin zaman, tezlik
va foza olciilorini vur§ulayan formada taqdim etmakla biz QN S-in askarda olmayan qanunauygunluglar:
va xiisusiyyatlori ixarmagq qabiliyyatini asanlasdirdig.

v' QNS-don alinan malumatlar: Foza molumatlarini emal etmak gabiliyyati ilo taninan QNS-larin
istifadasi  biza akustik malumatlarin incaliklorini arasdirmaga imkan verdi. Bu yanasma, hatta ciddi
xarici sas-kiiy saraitinda bela axin xiisusiyyatlorini ayird etmak qabiliyyatini niimayis etdirarak axinin
tabiati hagqinda ahamiyyatli naticalarinin alinmasin: miimkiin etmisdir.

Bu ikili analitik strategiya PAS malumatlarimin sarhi ilo bagl problemlari hall etmoak iiciin miixtalif masin
oyranma paradigmalarimin birlagmasinin dayarini vurgulad.

v Keyfiyyatin yoxlanmilmasi

DAS konfiqurasiya parametrlarinin optimallasdirilmasi

Tadgiqatlarimizda keyfiyyata nazarat aldi§imiz naticalorin etibarliligini va daqigliyini tamin etmak iiciin boyiik
ohamiyyat kasb edirdi. Bu moqsadla sistemimizin isini optimallasdirmaq iiciin miixtalif DAS konfiqurasiya
parametrlarinin hartarafli giymatlondirilmasina basladig. Qiymoatlondirilon parametrlara tezlik, ortalama noqtasi
(P), ¢ix1s signalin sonma qiymati, normallasdirma va foza ayirdetmasi daxil idi.

v’ Parametrlarin qiymotlondirilmasi. Ortafli tadgiqatlar vasitasilo biz miixtalif konfiqurasiyalarin
toplanms akustik siqnallarin keyfiyyatina neca tasir etdiyini arasdirdiq. Bu, har bir parametrin
sazlanmast va siqnalin aydinlhi§ina va biitévliiyiina tasirinin qiymatlondirilmasini ahata edirdi.

v Qiymatlandirma iigiin gostaricilar: Hor bir konfiqurasiyann iistiinliiyii signal-kiiy nisbati (SNR) va
xatalarin diizaldilmasi va idaraetma algoritmlari (ECMA) kimi etibarli gostaricilordon istifada edilmakla
qiymoatlondirilib. Bu gostaricilor diizalislorimizin hagiqaton verilonlarin asasinda aparilmasim siibut
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edarak, miixtalif sazlamalarin iistiinliiklorini miiqayisa etmak iiciin kamiyyat asasini tagkil etdilar.

v’ Optimal konfiqurasiyanin secilmasi. Tohlillorimiz  asasinda  miiayyon  olunmugsdur ki,
gostaricilarimiza gora stabil olaraq on yaxsi naticalor veran konfiqurasiyan: miiayyan etdik. Bu
tokmillagdirilmis texnologiya sas-kiiyii minimuma endirib, signal daqiqliyini maksimuma ¢atdirmaqla
yiiksak keyfiyyatli akustik malumatin alinmasina sarait yaratd.

Mobalumatlarin biitéoliiyiiniin tamin edilmasi

Keyfiyyata nazarat prosesi layihonin ayrilmaz hissasi idi va biza tacriibi qurgumuzu tokmillasdirmakla yanag:
malumatlarin  tohlili  metodologiyalarimizi  inkisaf etdirmays imkan wverdi. PAS texnologiyasinin
konfiqurasiyasin digqatla nazardon kegirib, qiymatlondirib, akustik malumatlarin toplanmas: va tahlili iiciin
yiiksak daqiqliya malik texnologiya va bu sahada galacak tadqiqatlar iiciin avazolunmaz presedent yaratmigig.

Layihenin hayata kecirilmasi iizra planda nazeards tutulmus islarin yerina yetirilmas daracesi (cari riib
uiclin, faizls giymoetlondirmali)

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ahata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layihanin hayata
kecirilmasinda planda nazarda tutulmus islorin yerina yetirilma daracasin faiz gostaricilori:

v Movcud malumatlarin toplanmasi va standartlasdirilmas: — 100%

v’ ©Odabiyyat icmali — 100%

V' Molumatlarin hazirlanmast va 6ncaki igslonmasi — 100%

V' Otrafli tahlil va keyfiyyatin yoxlanilmas: — 90%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ohata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
alinan naticalor:

1. Paylanmus Akustik Sensorlar texnologiyast iiciin inkisaf etdirilmis innovativ bir yanagma ila real
zamanda boru kamarinin monitoring sartlarini yaxindan simulyasiya etmak iiciin axin xattini 0ziinda oks
etdiran laboratoriya qurgusu qurulmusdur.

2. Tacriiba malumatlarin tamhi§im va miiqayisa oluna bilmayini tamin etmak iiciin standartlasdirma
prosesi vahid PAS konfiqurasiyas: va zaman isaralomonin daqiq uygunlasdirilmasi ilo hayata
kecirilmisdir.

3. Alman akustik signallar ila tacriibi hadisalarin zamana gora uygunlasdirilmast ticiin qeyda alinmig
biitiin hadisalarin miiddat araliglar1 PAS gostaricilari ila alagalondirilmisdir.

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

5. PAS kanallar1 tizra malumatlarin tohlili va akustik signallarin faza Olciilarindan istifadasi kanallar: ayri-
ayriligda arasdirarkan geyda alina bilmayan ganunauyunluglar va kanara ¢ixmalar askar olundu.

6. Miixtalif PAS kanallarindan galon siqnallarin miiqayisasi asasinda fozada lokallagdirilmis hadisalari
miiayyan edildi.

7. PAS malumatlarinin vaxt, tezlik va foza olciilorini 0ziinda aks etdiran ii¢olciilii (3D) formatda tagdimat
hazirlandi. Bu innovativ tisul, zaman va makanda bas veran miirakkab akustik hadisalarin
vizuallasdirilmasina imkan verarak, goriinmamis tahlil saviyyasini miimkiin etdi.

Nozara alsaq ki, 01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari shata edon I marhalada alinan naticalor
Paylanmis Akustik Sensorlar texnologiyast iigiin inkisaf etdirilmis innovativ bir yanagma asasinda alinmigdur,
hesabat dévriinda alinmig naticalarin yenilik daracasi siibha dogurmur.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifads olunan iisul ve yanagmalar

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari shata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adl layiha iizra:
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Fiber-optik sistemlarin malumatlarindan va ona tadbiq olunmus neyron sabakalarindan istifads etmakla
borularda coxfazali aximin simulyasiyast va riyazi modellasdirilmasi, qaz sizma yerlarinin tayini va
saquli seysmik profillarinin fiber optik malumatlarimdan alinmas: va interpretasiyasi iiciin innovativ bir
yanasma ila, real zamanda boru kamarinin monitoring sartlarini yaxindan simulyasiya etmak iigiin axin
xattini 0ziinda aks etdiran laboratoriya qurusu istifadaya verilmisdir. Boru segmentin 5 metrlik hissasi
atrafina sarilmig 300 metr uzunluguna malik optik fiberin xiisusi iisulla sarilmas: bu qurguda PAS
sisteminin miixtalif simulyasiya edilmis amaliyyat va atraf miihiti tarafindon yaradilan akustik signallara
hassasligini artirmagq iigiin se¢ilmigdir.

PAS sisteminin borunun isloma saslori ila xarici atraf saslor arasinda forq etmo qabiliyyatini
qiymatlondirmak ticiin, laboratoriyada tonzimlanan atraf saslor manbayi yaradilmisdir.

Akustik signallara dayisan miixtalif axin siiratlorin tasirini anlamaq iigiin, boru daxilindaki axin
stiratlari sistemli olaraq dayisdirilirdi.

Qumun ¢okiintii naglinin modellasdirmasi va niimunalorin gotiirmasi ticiin, qum miintazam olaraq
axmma daxil edilmis va miixtolif intervalarda su niimunalori gotiiriilmiisdiir. Bu addimlar akustik
signallarin xiisusiyyatlarina tasir eda bilacok amaliyyat sartlarini imitasiya etmayi magsadini dagiyirdi.
Kiilokli saraiti simulasiya edarak, aciq hava saraitinda boru miihitinda yayilan kiilok va saslara olan PAS
sisteminin hassashiimn qiymotlondirilmasi aparilmisdir.

Okstazyiqa olan diizalislor PAS sistemi tarafindan alda edilon akustik profilara tasir eda bilacok tasirlarin
oyranilmasina yonalmisdir. Bu diizalislar akustik signallara tazyiqin neca tasir etdiyini anlamaq iiciin
hayata kecirilmisdir.

Hortarafli tahlil va keyfiyyata nazarati tamin etmoak iigiin tacriiba naticalari iki miixtalif formatda (MS-
TDMS va CSV) geyda alinmug va saxlamilmisdir.

Standartlasdirma prosesimizin asasinda har bir qeyd seanst ticiin eyni PAS konfiqurasiya
parametrlarinin ardicil istifadasi idi. Bu yanasma (6 parametri shata edan) dayiskanliyi minimuma
endirdi va malumatlarda miisahida edilon har hanst farqlarin malumatlarin toplanma
metodologiyasindak: uygunsuzluglardan deyil, mohz eksperimental sartlarla alaqalandirilmasini tamin
etdi.

Alman akustik signallar ilo tacriibi hadisalorin zamana gora uygunlasdirilmasi iiciin qeyda alinmig
biitiin hadisalarin miiddat araliglar1 PAS gostaricilari ila alagalondirilmisdir. Bu ciir uygunlasdirilma
tadgiqatin daqiqliyi ticiin boyiik ahamiyyat kasb edirdi va har bir qeyda alinan hadisanin akustik siqnala
tasirini detalli $akilda tayin etmaya imkan yaratdi.

Qisa miiddatli Furye transformasiyasimin taotbigi zaman seriyasi moalumatlarim tezlik bolgasina
cevirmaya imkan verdi, bu isa bizi zamanla tezlik spektrinin dinamik tasviri ilo tamin etdi. Homin
dinamik tasvir miixtalif eksperimental saraitda bas veran akustik siqnal xiisusiyyatlorinda dayisikliklori
miiayyan etmak tiiin halledici faktor idi.

Bir sira PAS kanallar: iizra malumatlar: tahlil edarak, biz akustik signallarin faza élciilorindon istifada
eda bildik ki, bu da kanallar: ayri-ayriligda arasdirarkon geyda alina bilmayon qanunauySunluglar va
konara cixmalar: askar etmaya imkan verdi.

Miixtalif tezlik diapazonlar: arasinda enerji nisbatlorinin hesablanmas: signalin enerji qiymatin spektr
iizra paylanmasina dair malumat verdi va bu, spesifik akustik hadisalari miiayyon etmaya komak etdi.
Miixtalif PAS kanallarindan galon signallarin miiqayisasi fozada lokallasdirilmis hadisalari miiayyon
etmaya komok etdi, bu isa biza akustik signallarin tacriiba qurgusunda neca yayildigina dair anlayisimizi
yaxsilagdirds.

Molumatlarin islonmasinda miihiim natica kimi, PAS malumatlarinin vaxt, tezlik va faza él¢iilarini
oziinda aks etdiran ii¢olciilii (3D) formatda taqgdimati oldu. Bu innovativ iisul, zaman va makanda bas
veran miirakkab akustik hadisalorin vizuallasdirilmasina imkan verarak, goriinmamis tohlil soviyyasini
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miimkiin etdi.

Layiho {izra elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (darc
olunmus, ¢apa goabul olunmus voe capa gondoerilmislari ayriliqda qeyd etmoklo) (suratlarini alava etmali!)

I marhala iiciin layiha tizra elmi nasrlor yoxdur

Ixtira vo patentlor, samaralosdirici tokliflor

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari shata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda totbiqi” adli layiha iizra
istifada olunan iisul va yanasmalar asasinda samaralasdirici tokliflor hazirlanmagdadir.

Layihos {izro ezamiyyatlor

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ahata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylannus fiber optik sistemlarinda totbigi” adl layiha iizra
ezamiyyatlor nazarda tutulmayib

Layiha tizrs elmi ekspedisiyalarda istirak

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ohata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbiqi” adli layiha iizra elmi
ekspedisiyalarda istirak nazarda tutulmayib

Layiho tizra diger tedbirlarda istirak

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ahata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adl layiha iizra
tadbirlarda istirak bas tutmamisdir.

10

Layihe movzusu tizro elmi moaruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ohata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra heg
bir elmi maruza tagdim olunmamigdir.

11

Layihs {izra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ahata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra heg
bir cihaz, avadanhq va qurgular, mal va materiallar alinmamisdir

12

Yerli homkarlarla alagalor

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ahata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylannus fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra Baki
Dévlat Universiteti ila “eiLink” va “Waverity” sirkatlori arasinda bir sira miizakiralor aparilmisdir.

13

Xarici hemkarlarla alagalar

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ahata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra xarici
hambkarlarla goriislor bas tutmamisdir.

14

Layihe movzusu tizre kadr hazirlhig:

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari ohata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra kadr
hazirli$1 nazarda tutulmamigdr.

15

Sergilarda istirak

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari shata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda tatbigi” adli layiha iizra
sargilarda istirak bas tutmamigsdir.

16

Tacriibeartirmada istirak vo tacriiba miibadilasi

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlori ohata edon I marhalado AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
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némrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalorin paylanmus fiber optik sistemlorinda totbigi” adl layiha iizra
tacriibaartirmada istirak va tacriiba miibadilasi nazarda tutulmamisdir.

17

Layiha moévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarindas ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sohifolori vo s.

01 dekabr 2023-cii il — 29 fevral 2024-cii il tarixlari shata edon I marhalada AEF-MCG-2023-1(43)-13/02/1-M-02
nomrali “Siini Intellekt va Neyron Sabakalarin paylanmis fiber optik sistemlarinda totbigi” adli layiha iizra
alinan naticalar asasinda elmi-kiitlovi nagrlor hazirlanmagqdadir.

Layiha rohbarinin imzas1 Agamaliyev Zohrab Odalst oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidur.




