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GIRIS

Movzunun aktualhi@i va islonmo doracasi. Miiasir dovrdo texniki taraqginin
nailiyyatlorinin igtisadiyyatin miixtalif saholorinds genis totbiq olunmasi, texnoloji
yiiksalislo olagodar ekosistemin vaziyyst parametrlorinin doyismasi naticasinds
atmosfer havasmin torkibindoki c¢irklondirici maddolorin konsentrasiyasinda da
miixtolif variasiyalar miisahido olunmaqdadir. Yerin tobii chtiyatlarindan kortobii
istifado do insanlarin yasayis mokaninin pislosmasine, iglim saraitinin doyismasing,
stratosfer ozonunun miqdarinin azalmasina, meso sahalorinin mohv olmasina vo
Sohralagma prosesinin genis viisot almasina gotirib ¢ixarmisdir. Eyni vaxtda aparilmis
hesablamalara goro indiki artim tempinin saxlanilmasi 2030-cu ilds diinya shalisinin
sayimnin 9 mird-dan ¢ox olacagindan xobar verir ki, bu da gida va enerji ehtiyatlarinin
catismazligi problemini meydana ¢ixarir. Digor torofdon kiilli miqdarda
karbohidrogen ehtiyatlarinin ¢ixarilmasi, dag-modon filizlorinin emal olunmasi da
otraf miihitin fiziki-kimyavi va bioloji xiisusiyyatlorine ciddi tesir gostarir, atmosfer
havasinin ¢irklonmasi tiglin sorait yaradir. Mohz bu sobobdon do otraf miihitin
miihafizosi problemi diinya alimlorinin  diqgatini calb etmis, atmosfer
¢irklonmalarinin monitoringinin aparilmasina yonoldilmis elmi-tadqiqat islarinin
arsenali genislondirilmig, yeni texniki vasitolorin yaradilmasi, komplekslorin
islonilmasi va texnoloji xatlorin istismara verilmasi istiqgamatinde mithiim nailiyyatlor
qazanilmisdir.

Hal-hazirda otraf miihitin miithafizosi masalosi Azorbaycanda dovlet siyasati
saviyyasindo diqgoati calb etdiyindon vo igtisadiyyatin miixtalif sahalarinds
avtomatlasdirilmis ~ sistemlorin  totbiqine genis yer verildiyindon, atmosfer
¢irklonmalarina nazarst va prognozlasdirilma masalalari tiglin program kompleksinin
yaradilmasina hosr edilmis dissertasiya isinin yerino Yyetirilmosi xiisusi aktualliga
malikdir.

Indiki dévrde atmosfer havasinda cirklondirici maddolorin keyfiyystco vo

komiyyatca giymatlondirilmasi ii¢iin diinya tacriibasindo miixtalif konstruksiyali qaz



analizatorlarindan vo xromatoqraflardan genis istifado olunur. Belo 6l¢li qurgular
mixtolif fiziki prinsiplo islomalorino baxmayaraq, oksor hallarda bir ¢ox
cirklondiricilorin eyni zamanda konsentrasiyasini miiayyanlosdirmays, avtomatik
rejimdo kalibrlosdirmoni hayata kegirmays, homginin kifayst hocmds informasiyani
yaddasda saxlamaga, zoruri hallarda iso xarici kompiitera otiirmoays imkan verir,
Bununla yanasi atmosferds c¢irklondirici maddslorin yayilmasini xarakterizo edon
meteoroloji paramertlori — kiiloyin siirat vo istigamatini, havanin temperaturunu vo
tozyiqini, hamg¢inin riitubatliyi 6l¢gmok zorurati garsiya ¢ixir. Eyni zamanda diinya
tocriibasindo otraf miihitin ekoloji vaziyyatinin giymatlondirilmasi, o ciimladon
atmosfer ¢irklonmasina nozarst {igiin asagidaki funksiyalar1 yerino yetiron bir sira
alotlar vo program vasitslori yaradilmigdir:

— atmosfer ¢irklondiricilorinin konsentrasiyasini, homginin otraf miihitin asas
parametrlorini 6l¢on Gtiiriiciilor yigimi;

— alinmis  verilonlorin  toplanmasi, vizuallasdirilmasi  vo  saxlanilmasi
programlars;

— todgiq olunan proseslarin modellasdirilmasi proqramlart;

— alinmis modellar asasinda prognozlasdirma programlart;

— aragdirma naticalarinin taqdimat1 programlart;

— bilavasita monitoringin aparilmasi, verilonlorin toplanmasi, saxlanilmasi,
emal1 vo togdimat1 metodlari;

— atmosfer  ¢irklonmalarinin - modellogdirilmasi  va  prognozlasdiriimasi
modellari.

Eyni zamanda geyd edilmolidir ki, yuxarida gostorilon 6l¢ii cihazlarinin mobil
vasitolords yerlosdirilmosi miixtalif sohor vo rayonlarda monitorinq aparmaga imkan
verir, 6lgma verilonlari xiisusi proqramlar vasitasilo kompiitera Gtiiriilorak ilkin emal
olunur. Homin verilanlorlo yanasi status vo navigasiya molumatlar1 da kompiitera
otiriilir vo digar program vasitasilo homin molumatlar cografi informasiya
sistemlarinin (CIS) verilanlor bazasinin bir hissasini toskil edir.

Biitiin deyilonlori nozoro almagla moévcud o6lgmoa cihazlarini, metod vo

programlari comlosdirmoklo atmosfer ¢irklonmosinin monitoringinin aparilmasina,
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modellosdirilmasine Vo prognozlasdirilmasina imkan veran vahid avtomatlagdirilmis
sistemin yaradilmasina hosr edilmis dissertasiya isinin yerino Yetirilmosi zoruroti
qarsiya ¢ixmisdir.

Tadqiqgatin magsad va vazifalari.

Dissertasiya isinin 9sas moaqsadi atmosfer ¢irklonmolari hagqinda molumatlarin
toplanmasini, prosesin modellosdirilmasini Vo prognozlasdirilmasimni tomin edon
vahid program-instrumental sistemin yaradilmasindan vo noticalorin togdimatinin
avtomatlasdirilmis prosedurlarimin islonilmasindan ibaratdir.

9sas mogsads nail olmaq iigiin dissertasiya isindo asagidaki masalolor qoyulmus
va hall edilmisdir:

1. Atmosfer ¢irklonmasinin monitoringinin aparilmasinin, modellosdirilmasinin
Va prognozlasdirilmasinin program-instrumental sisteminin foaliyyst prosedurlarinin
mioyyanlosdirilmasi.

2. Atmosferin  voziyyat parametrlorinin  giymatlondirilmasi  ii¢in  mobil
kompleksin 6lgii cihazlar1 ilo komplektlogdirilmasi prinsiplorinin  vo miivafiq
idaraetma programinin iglanilmasi.

3. Baki sohorinin soth atmosferindo g¢irklonmonin paylanmasinin riyazi
modelinin qurulmasi, ecksperimental aprobasiyast1 vo modellosdirilmo Xotasinin
giymatlondirilmasi.

4. Coxarqumentli riyazi-statistik model osasinda Baki sohorinin atmosfer
¢irklonmasinin prognozlagdirilmasi {i¢iin proqram tominatinin iglonilmasi.

5. Atmosfer ¢irklonmoasinin paylanmasinin tematik elektron xaritolor soklindo

togdimati.

Tadgigat metodlari.

Isin yerino yetirilmosi zamani reqressiya analizi {isullarmin  miivafiq
miiddoalarindan, kompiiter modellogdirilmasi {sullarindan, cografi informasiya
sistemlori texnologiyasindan, elektron kartoqrafik toqdimat metodikasindan istifado
edilmis, almmig nozori naticalorin eksperimental verilonlor asasinda yoxlanilmasi

kriteriyasi asas gotiiriilmiisdiir.



Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar:

1. Baki  sohorinin  atmosfer  ¢irklonmasinin  Ol¢iilmasi,  monitoringi,
modellosdirilmasi vo prognozlasdirilmas: ti¢iin ¢irklondiricilarin konsentrasiyasini
Olgon qurgulardan, emal proqramlarindan vo monitoringin verilonlor bazasindan
ibarat program-instrumental sistemin struktur sxemi.

2. Mixtalif texniki parametrlorin secilmasina, analoq vo rogomsal Olgi
qurgularindan E14-140 kontrolleri vasitasi ilo verilonlorin daxil edilmasina imkan
veran vo sazlanma grafik interfeysino malik program.

3. Miixtolif formatli fayllarin avtomatik taninmasmi vo molumatlarin daxil
edilmasini tomin edon monitoringin verilonlor bazasinin idaraetms sistemi.

4. Tolob olunan doagigliys uygun olarag mohdud omsalli polinomial atmosfer
cirklonmosi modeli.

5. Atmosfer ¢irklonmalorinin qisamiiddatli vo ortamiiddstli prognozlasdiriima
programi.

6. Se¢im parametrino uygun olaraq elektron xoritolorin tematik laylarinin
avtomatik generasiyasi vo ¢irklondiricilorin konsentrasiyasinin paylanmasi tasvirinin
qurulmasi metodu.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

1. Bak1 gohorinin soth atmosfer qatinin ¢irklonmasinin regional monitoringinin
aparilmasi, modellosdirilmasi Vo prognozlasdirilmast ii¢iin proqram-instrumental
sistemin strukturu miioyyanlosdirilmisdir.

2. Cirklonmolorin - vo  meteoroloji  soraitin ~ Olgiilon  parametrlorinin
giymatlorindan, hamginin miigahidslorin aparilma tarixi, zamani1 vo yerindon ibarot
status informasiyasini 6ziindo comlogdiran fayllarin yeni formati toklif olunmusdur.

3. Miixtalif ¢irklondiricilorin  konsentrasiyasinin meteoroloji  faktorlardan
asililigini ifada edan yeni riyazi-statistik polinomial model islonilmisdir.

4. Avtomatik rejimdo miqyasin sazlanmasini, miisahide montagalarinin
koordinatlarinin  miayyoanlosdirilmasini  vo alinmis naticalorin  ayaniliyinin
yiiksaldilmasini tomin edon elektron monitoring xaritasinin yeni funksional modeli

qurulmusdur.



5. Islonilmis model osasinda atmosfer cirklonmolorinin progqnozlasdiriimasi
metodikasi toklif olunmusdur.

6. Cirklonmolorin  monitoringi vo prognozlasdirilmas:t naticalorinin  ayani
togdimatini niimayis etdiron yeni proqram yaradilmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati:

1. Toklif olunan program-instrumental sistem atmosferin osas cirklondirici
ingrediyentlorinin konsentrasiyasini, homginin bu ¢irklondiricilora tosir gostoran
meteoroloji parametrlori eyni zamanda 6lgmays imkan verir.

2. Verilanlarin daxil edilmasi, saxlanilmasi, hamginin vizuallasdirilmasi iigiin
islonilmis vo sazlanma interfeysino malik program toklif olunan program-
instrumental sistemin cold modernlogdirilmasinds xiisusi shomiyyato malikdir.

3. Atmosfer ¢irklonmasinin modellosdirilmasi Vo prognozlasdirilmasi iigiin toklif
olunan elektron Kkartografik togdimat formalar1 miixtalif regionlarda ekoloji
programlarin ~ hazirlanmasinda, = homginin  turizm-rekreasiya  sobakoasinin
planlagdirilmasinda ayani vasito kimi istifado oluna bilar.

4. Monitoringin aparilmasi iigiin yaradilmis verilonlor bazasi vo onun idarsetma
sistemi perspektivdo coxfaktorlu modellogdirmo {i¢iin yaradilan programin giris
verilanlari kimi istifads oluna bilar.

Aprobasiyasi va tatbiqi.

Dissertasiya isinin asas miiddealari MAKA-nin Tebii Ehtiyatlarin Kosmik
Todqigi Institutunun Elmi-Texniki Surasinda, homginin asagidaki elmi-texniki
konfranslarda miizakira edilmisdir:

Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasmm 92 illiyino hosr olunmus
“Gonc todqiqatcilarin I Beynolxalq elmi konfransi”, Baki, Qafqaz Universiteti, 17-
18 Aprel, 2015; Umummilli lider Heydor ©Oliyevin anadan olmasmm 93-cii
ildoniimiine hasr olunmus “Ganclor vo elmi innovasiyalar” elmi-texniki konfransi;
Baki, AzTU, 2016; General-leytenant Korim Koarimovun 100 illik yubileyino hasr
olunmus “Kosmik texnologiyalarin nailiyystlori” mdvzusunda seminar, Baki,
MAKA, 25 may 2017-ci il; International Scientific-Practical Conference “Modern

Information Measurement And Control Systems Problems And Perspectives MIMCS



20197, Baki, 1-2 iyul 2019-cu il.

Dissertasiya iginin mévzusu tizra miixtalif nogrlords 19 elmi moqgals vo konfrans
materiallar1 (o climladon, dord is xarici 6lkalords) ¢ap edilmisdir.

Dissertasiya iginin osas noticolori iddiagmin bilavasito istiraki ilo Yyerino
yetirilmis asagidaki elmi todqiqat islorinds realizo edilmisdir:

— “Mixtalif ol¢li qurgularmin E14-140 kontrollerinin komoayi ilo kompiitera
qosulmas {iciin unifikasiya edilmis proqram tominatinin islonib hazirlanmasi” (ETI
hesabat1. Baki, 2013-2014, 60 soh. - icrac);

— “Abseron yarimadasi orazisindo atmosfer ¢irklonmasinin - monitoringi,
modellosdirilmasi  vo prognozlasdirilmast iiglin  program-cihaz  kompleksinin
islonilmosi” (ETI hesabati. Bak1-2017, 60 soh.- mosul icraci).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi tagkilatin adi.

Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast Miidafio Sonayesi Nazirliyinin Milli
Aerokosmik Agentliyinin (MAKA) Tobii Ehtiyatlarin Kosmik Tadgiqi Institutunda
(TEKTI) yerinoa yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur boélmolorinin ayrihqda hacmi geyd olunmagla
isars ilo iimumi hacmi.

Dissertasiya isinin I fosli — 42458 isaradon, Il fasli — 33994 isaradon, 11 fasli —
47307 isaradon, 1V fosli — 67326 isaradon ibaratdir. Miindaricat, giris, asas natica va
istifado edilmis adobiyyat siyahis1 daxil olmagqla dissertasiya iso imumilikdo 235435
isaradon ibarat motndos sorh olunmusdur.

Dissertasiya isinin birinci faslinda atmosferin ¢irklonma monbalarinin mansayi
Vo osas komponentlori haqqinda molumat sorh olunmus, atmosferdo tez-tez rast
galinan bazi maddolar iiciin yol verilon gatiliq haddinin (YVQH) Azorbaycan, ABS
Vo Rusiya standartlarina uygun qiymotlori verilmigdir. Atmosferin ¢irklonmo
Saviyyasinin miiayyanlosdirilmasi iigiin istifado edilon boazi metodlarin prinsiplori
haqqinda molumat sorh olunmus, atmosfer cirklondiricilorinin modellosdirilmasinin
osas  metodikalarinin  tohlili  aparilmusdir.  Atmosfer  ¢irklonmolarinin
giymatlondirilmasindo  istifado olunan modellor miixtalif prinsiplora  gora

tosnifatlagdirilmis, fiziki, riyazi vo statistik metodlarin totbiqinin xiisusiyyatlori
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gostarilmis, miivafiq proqram taminatlar1 haqqinda molumat verilmisdir.

Sonra homin fosildo atmosfer c¢irklonmasinin giymotlondirilmasinds genis
istifado edilon vo diinya praktikasinda gobul olunan 50-ys yaxin modelin timumi
xarakteristikalari, funksional imkanlar1 vo totbiq saholori miisyyanlosdirilorok
cadvallar saklinda sistemli toqdim edilmisdir.

Homin fosildo homginin statistik modellogsdirmo mosalasinin  otrafli  sorhi
verilmis, meteoroloji soraitin, o climlodon riitubatlik saviyyasinin, temperatur
doyismolorinin giinasdon diison isiq enerjisinin, buludlugun, kiiloyin siiratinin vo
istigamatinin ¢irklonmoalorin paylanmasina ciddi tosir etdiyi gostorilmisdir. Homin
faktorlar nozoro alinmaqla statistik modellosmo mMasalasinin  reqressiya tipli
y = (X, X, ..., xym) modeli soklinds formalasmasi asaslandirilmisdir.

Burada xi, X, ..., xn — ¢irklonmonin konsentrasiyasina shaomiyyatli tosir gostoran
meteoroloji parametrlar, y — ¢irklondiricinin konsentrasiyasidir.

Belo modellarin kifayat godor sado oldugu, qisamiiddstli prognozlasdirmada
yararlt hesab edildiyi, lakin uzunmiiddatli prognoz masalalorinds 0 goadar do samoarali
olmadig1 gostorilmisdir.

Sonra homin fosildo atmosfer ¢irklonmosi iizro molumatlarin toplanmasi,
modellosdirilmasi  vo prognozlagdirilmasinin  program-instrumental  sisteminin
strukturu miisyyanlosdirilmis, onun torkib hissasinin funksional imkanlar1 sorh
edilmisdir.

Burada osas diggot verilonlorin daxil edilmasi iigiin toklif olunmus “Interfeys”
programinin faaliyyat prosedurlarina yonoldilmisdir. Eyni zamanda, kompleksin
torkibino daxil olan prognozlasdirma vo togdimat programlarinin asas funksiyalarinin
qisa sorhi verilmis, biitiin idarsetma amaliyyatlarinin istifadaginin grafik interfeysinin
komayi ilo hoyata kegirildiyi gostorilmisdir.

ikinci fasildo MAKA-da foaliyyat gdstoran mobil 6lgmo laboratoriyasinim is
prinsipi, eksperimental verilonlorin aldo olunmasi prosesi, hamg¢inin torkibinds
komplektlosdirilmis 6l¢ii cihazlariin funksional imkanlari sarh edilmisdir.

Olgmo verilonlorinin  E14-140 kontrollerinin kémoyi ilo kompiiters daxil

edilmosi iiciin torofimizdon MAKA-da hazirlanmis “Interfeys” proqraminin osas
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tstlinliiklori gostorilmis, programin igosalma alqoritmi verilmigdir. Sonra homin
programin foaliyyst prosedurlari sorh edilmis, obyekt modeli islonilmis, Slgmo
verilanlorinin, idarsedici signallarin vo interfeysin konfiqurasiya moalumatlarinin
alagolori gostorilmisdir. Sonra proqramin igo salinma variantlarindan birinin seg¢ilmasi
icin tolob olunan xiisusiyyatlor ayri-ayriligda arasdirilmis, struktura daxil olan
obyektlorin funksiyalarmin tosnifati verilmisdir.

Homin fosildo homg¢inin vyuportda tesvirin ¢ixisa verilmosi {i¢iin algoritmin
strukturu toqdim edilmis, onun faaliyyat prinsipi vo yerina yetirilon amoliyyatlarin
ardicilligr verilmisdir. Gostorilmisdir ki, 6lgmo rejimino kegon zaman program
miioyyon edilmis kadrlarin saymin oxunmasini, hamg¢inin iifiigi vo saquli istigamotda
kanalin noémrasinin miioyyanlosdirilmosini tomin edir. Daha sonra EXCEL va
MATLAB programlarinin komayi ilo 6lgmo molumatlariin emali prosedurlart gorh
olunmus, hamin verilonlordan ibarat fayllarin oxunmasi iigiin yaradilmis programin
funksional marhalalori géstorilmisdir.

Homin fosildo homginin 6lgmo molumatlarinin MATLAB programia daxil
edilmasi omoliyyatlarinin ardicilligi verilmis, 6lgma molumatlar1 grafik toqdim
olunmusdur. 2012-2013-cii illor orzindo program-instrumental sisteminin is
gabiliyyatinin Baki sohori iizro secilmis lokal miisahido mantagoalorinin moalumatlar
osasinda yoxlanildigi gostorilmisdir. Sonra 2013-cii ilin yanvar ayindan dekabra
godor aparilmig miisahidalorin naticalori vo meteoroloji parametrlorin ortaillik
giymatlori togqdim edilmisdir. Alinmis naticalorin monitoringin verilonlor bazasimnin
yaradilmasi tigiin osas oldugu gostorilmisdir.

Uciincii fasilde atmosfer ¢irklonmasinin monitoringinin verilonlor bazasinmn
strukturuna daxil olan cadvallarin — 6lgiilon parametrlorin, miisahide mantagalarinin
Vo miisahidolorin ozlarinin tosviri verilmisdir. Sonra verilonlor bazasinin osas
komponentlari arasindaki alagalar sxematik toqdim olunmus, bu halda har ii¢ cadvalo
aid olan saholorin funksiyalari ayriligda sorh edilmisdir.

Homin fosildo homg¢inin monitoringin verilonlordon toskil olunmus faylinin
formatlar1 gostorilmis, 11 satirdon ibarot status informasiyasina malik fayl niimunosi

togdim edilmisdir. Bu niimunads dayisonlar kimi asasan montagonin adi, ARC tezliyi,

12



kanallarin sayi, freymlorin sayi, kontrollerin giris ndmrosi Vo giris diapazonu
gotiiriilmiisdiir. Bu fasilda 6l¢ii verilonlorinin saxlanilmasmi tomin edan “Interfeys”
programinin formati, XML formati, EXCEL elektron codval formada vo kagiz
dasiyicida yazilan funksiyalari ayriliqda sorh edilmis, aldo olunmus verilonlorin tam
Vo hortorafli emal olunmasi {i¢iin hor {i¢ fayldan birgo istifadanin tolob olundugu
gostorilmisdir. Tki osas masalonin hallini tomin edan verilonlor bazasmm idaroetma
sistemi islonilmisdir. Birinci osas mosalo “Interfeys” programinin, XML faylinin vo
EXCEL coadvalinin formatinda olan miixtalif tipli fayllardan monitoring verilanlarinin
avtomatik daxil edilmasindon ibarstdir. Buna goro do biitlin fayl tipinin formatlar1 vo
verilonlarin yenidon yazilmasi alqoritmlori gostorilmisdir.

Ikinci mosala isa verilmis kriteriyalar osasinda monitoring verilonlorinin cadval
vo grafik formada toqdimatindan, homginin c¢irklonmanin modellogdirilmasi va
prognozlasdirilmasi ii¢lin se¢imin alds edilmasindan ibaratdir. Hor iki masalonin halli
liciin qrafik interfeyso malik xiisusi proQram islonilmis, verilonlor bazasinin idara
olunmasi programinin goriiniisii verilmisdir.

Program sahosi ii¢ paneldon ibaratdir. Sol panel verilonlor bazasina sorgu
yaratmaq tUgclin nozordo tutulmus vo konkret atmosfer ¢irklondiricisino uygun
kriteriyalara, 6lgmalorin aparildig1 yera vo zamana gora formalasir. Markazi panelds
sorguya uygun olan verilonlorin ¢ixisa gondarilmasi gostorilmisdir. Sag panel iso
coxlayli elektron xoritolordon ibaratdir. Boalo Xoritolorde ¢irklondiricilorin
paylanmasinin Delone trianqulyasiyasi asasinda quruldugu gostorilmis, monitoring
sahasinin xaritasindan, 6l¢gmoa noqtalarindan va secilmis parametra gora ¢irklonmanin
paylanmasindan ibarat iiglayli xarito taqdim olunmusdur.

XML faylindan sonra verilonlorin avtomatik daxil edilmasi funksiyasini yerina
yetiron algoritm toklif olunmusdur. Sonra EXCEL cadvalinda verilonlarin avtomatik
daxil edilmosi funksiyalart gostorilmis, monitoring aparilan orazilorin elektron
Xaritasinin yaradilmasi moarhalalori sarh olunmusdur. Baki sahari tizarinds miisahido
montoagalarinin elektron xoritalori osasinda monitoring sahasinin koordinatlari
gostorilmis va ¢irklonmonin konsentrasiyasinin adadi giymaotlori verilmisdir.

Dordiincii fasilda argumentlarin qrup ugotu metodu (AQUM) asasinda atmosfer
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cirklonmasi modelinin qurulmasit masalosine baxilmigdir. Baxilan halda polinom
hadlarinin say1 mohdud olan AQUM-un klassik alqoritminin modifikasiyas1 asasinda
yeni alqoritm toklif edilmisdir. Sonra homin algoritmin foaliyyst ardicillig
arasdirilmis, yaxinlagma matrisi gotiiriilmiisdiir.

Bununla da atmosfer ¢irklonmosinin modellasdirilmasi programimnin faaliyyat
funksiyalar1 miiayyanlosdirilmis, blok-sxem Vo programin interfeysinin goriiniisi
togdim edilmisdir. Qrafik interfeysin sol torofindo giris verilonlori paneli, sag torofdo
ISo ¢ix1s naticolori paneli yerlosdirilmisdir.

Sonra alinmis modellorin yoxlanilmasi morhalalori sorh olunmusdur. Ogor
novbati yoxlanilmis model avvalca gostorilmis kriteriyalari 6dayirsa, onda algoritmin
isi sona catir vo modelin parametrlori ¢ixisa verilir. ©ks halda névbati model
yoxlanilir. Axtarilan model tapilmayana qodor bu siranin biitiin modellari yenidon
yoxlanilir. Programin is¢i sahasi 2 osas paneldon ibaratdir. Solda giris verilanlori
paneli, sagda isa ¢ix1s naticalarinin paneli yerlasir. Sol panelds yaxinlasma matrisinin
cari vaziyyatini oks etdiron cadval verilmisdir. Matris asasinda névbati modellar
siras1 qurulur. Sagda monitoring verilanlari va ndvbati iterasiyanin an yaxsi modelina
uygun atmosfer ¢irklonmasinin giymotlori qrafik sokildo gostorilmisdir. Programlarin
smagqlar1 gostordi ki, on iterasiyadan sonra modellosdirmanin Xxatas1 3%-a yaxinlasir.
Alinmis model osasinda atmosfer ¢irklonmasinin  prognozu tortib  edilmis,
prognozlasdirma xatast 15%-0don az olmusdur. Poancaronin sag torafinds monitoring
verilonlarils alinmis prognoz arasinda miiayyan fargin oldugu agkar biiruzoe vermisdir.

Homin fasildo modellosdirmo  programinin  obyekt modelinin  2sas
komponentlarinin  toyinati agiglanmis, prognozlasdirma proqraminin struktur
saholorinin  funksiyalar1 sorh  olunmus, Cografi Informasiya  Sistemlori
texnologiyasinin imkanlar1 ¢argivasinds monitoring Xaritalorinin timumi xaritalor
tizorinda yerlosdirilmoasi, koordinatlarin tayini vo monitoringin  VB-nin biitiin

molumatlarinin gqosuldugu sahanin ayani tagdimati miimkiin olmusdur.
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I FOSIiL. ATMOSFER CiIRKLONMOSI HAQQINDA MOLUMATLARIN
TOPLANMASI, MODELLOSDIRILMOSI VO PROQNOZLASDIRILMASI
USULLARI

1.1. Atmosfer ¢irklanmasi ila bagh olan problemlarin iimumi analizi

Yer kiirasinin otrafindaki qaz tobaqesi atmosfer olarag qeobul edilmisdir.
Atmosfer yer sothino birbasa bitisik olan troposfer tobagosindon vo stratosfer,
mezosfer vo termosfer kimi digor toboagoalordon ibarotdir. Dissertasiya isindo
troposferin, adi insanlarin praktiki olaraq biitiin hoyatlarini kegirdiyi vo bir ne¢o yiiz
metrlik hissadan ibarat olan daha asagi tobagasinin tadgiqatlarina baxilir. Buna goéra
do, golocokda atmosfer girklonmasi haqqinda danisarkon biz onun mohz on asagi
tobagosinin ¢irklonmasini nazords tutacagiq.

Miiasir dovriimiizdo diinyanin  oksor 6lkalorinds  atmosferin  voziyyat
parametrlorinin  Oyronilmasi xiisusi ohomiyyato malik mosolo kimi garsiya
qoyulmusdur. Atmosferin torkibinin asas komponentlori azot (78,08%), oksigen
(20,95%), arqon (0,93%), karbon gazi1 (0,03%) vo basqa qazlardir (0,01%). Qeyd
edilmolidir ki, atmosfer parametrlori homiso stabil qalmir, tobii vo antropogen
xarakterli mixtoalif monbolordon daxil olan qatisiglar hesabina onun voziyyati
miitamadi olaraq doyisir. Adoton atmosferin c¢irklonma saviyyasinin doyismasi
zamana gora 0 gador do siiratli olmur vo miisyyan monada fon toskil edir. Tabii
monsali qatisiglar sirasina toz, duman, mesa yanginlari naticasinds yaranan tiistiilar,
vulkanik qazlar, flora vo fauna mohsullar1 vo digorlori aiddirlor. Bununla yanasi
antropogen xarakterli monbalor hesabina ¢irklonmo Saviyyasi daha tez dayisir vo
komiyyatca yiiksak olur. Baxilan halda niimuna Kimi Sonaye miiassisalorini, istilik
elektrik stansiyalarini, daxili yanma miiharriki ilo ¢alisan nagliyyat vasitalorinin oasas
antropogen ¢irklonmo monbalarino aid etmak olar.

Osas cirklonmo komponentlori toksiki olmayan karbon dioksidi (CO,) va su
(H20) buxar birlogsmosidir. Amma atmosfers karbon oksid (dom gaz1), his, kiikiird vo
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azot oksidi kimi zororli vasitolor do atilir. Atmosferds onlarin konsentrasiyasinin
artmas1 monfi naticaloro gotirib ¢ixara bilor. Masolon dom qazi (CO) nofosalma
zamani insan gqaninin hemoglobini ilo méhkom kompleks birlosmalar amala gatirir vo
gana oksigenin daxil olmasmnin qarsisimi alir. Doam qazi neft vo ya digor
karbohidrogen ehtiyatlarmin, miixtolif gazlarin, yer tokindon ¢ixarilan ayri-ayri
yanacaq novlorinin natamam yanmasi naticasindo amolo golir. Kiikiird dioksidin
(SO,) uzun middatli tasiri avvalca tongnafos olmaga, sonra iss agciyarin iltihabina vo
ya sismasing, lrayin foaliyyotindo pozuntulara, gan dovraninin pozulmasina va
nofosalmanin dayanmasina gotirib ¢ixarir. Bundan olavo bu qaz tursu torkibli
yagislarin yaranmasinda asas monbalardan biridir.

Hor bir madds {igiin maksimal birdafalik vo ortasutkaliq yol verilon qatiliq haddi
(YVQH) normativleri miioyyanlosdirilmisdir vo miiasir dovrdo 500-don artiq madds
ticiin YVQH normativlori mévcuddur. Cadval 1.1.1, 1.1.2 vo 1.1.3-do atmosferdo tez-
tez rast goalinon bozi maddolor {igiin YVQH-nin Azarbaycan [1], ABS [87] va Rusiya
[31] standartlarina uygun qiymatlori verilmisdir.

Atmosferin ¢irklonmo Saviyyasinin miioyyanlosdirilmosi ii¢lin maye-gaz
xromatografiya tsulu ugurla totbiq olunur. Atmosfer ¢irklonmasinin Kkimyovi
analizinin doagiqgliyi uducu cihazdan kegan hava itkisinin dlgiilmasinin dogrulugundan
ohomiyyatli daracads asilidir. Todgigat zaman1 maye-qaz saygaclariin, reometrlorin
Vo ya rotametrlorin komoayilo analiz tiglin gotliriilmiis havanin miqdar toyin edilir,
Atmosfer havasinin analizi zamani oan genis yayilms Sarfiyyat 6l¢ii cihazlarindan biri
miixtalif tizgac formali rotametrlordir. Qaz xromatoqrafiyasi tizvi vo bioloji kimyada
qarisiglarin analizi {i¢iin on genis totbiq olunan metodlardan biri vo eyni zamanda neft
emal1 vo kimya sonayesinds on effektiv idaroetma metodudur. Miisahidalardan slave
birbasa atmosfer ¢irklonmasinin saviyyasina nozaratdo basqa metodlar da istifads
olunur va onlara atmosfer yagintilarindan niimunalorin gétiiriillmasi, garda, torpagda
vo bitkido zorarli maddolorin torkibinin miisyyan edilmosi do aiddir. Yagintilarin
Kimyoavi torkibinin analizi noticalori qarigiglarin  lokal tullantt monboaloarini
giymatlondirmoklo yanasi, bu qarisiglarin hava kiitlolori ilo birlikdo kogiiriilmasini

miayyanlosdirmays imkan verir. Digor metod iso atmosfer ¢irklonmosinin birbasa
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analizidir ki, miiasir dovrdo 0 nisboton az totbiq olunur. Lakin sonralar
xromatoqraflarin 6lgiilorinin vo kiitlasinin azalmasina vo homginin detektorlarin

hossasliq soviyyasinin artmasi ilo olagodar homin metod daha genis istifado

olunacaqdir.
Cadval 1.1.1
Atmosferi cirklondiran maddalarin Azarbaycamin dovlat standartina uygun
YVQH
Maddolarin adlari YVQH, mq/m3
Toz 0.15
Kiikiird 0.05
Azot 4 oksid 0.04
Hidrogen sulfid 0.008
Dom gaz1 3
Furfurol 0.05
Formaldehid 0.003
Ammonyak 0.04
Azot 2 oksid 0.4
His 0.15
Sulfat tursusu 0.3
Bork fluoridlor 0.03
Hidrogen fluorid 0.005
Xlor 0.03

Cadval 1.1.2
Atmosferi ¢irklondiran bazi maddslorin ABS-1n National Ambient Air Quality
Standards standartina uygun YVQH

Madda YVQH
Qurgusun (Pb) 0,15mg/m’
Azot 2-oksid (NO,) 1 saat arzinds 100 ppb
Ozon (O3) 8 saat orzindo 0,070 ppm
Aerozollar (PM) 1 il arzinds 12,0 mg/m°
Kiikiird dioksid (SO,) 1 saat orzinds 75 ppb
Burada “ppb” — “Parts per billion”vo ya milyardda olan hissalori, “ppm” iso

uygun olaraq “Parts per million” va ya milyonda olan hissalari gostarir.
Olgmolarin  dogigliyinin vo hassashigimm artirilmasi monitoring alati olan
emaletmo proqramlari {igiin toloblorin artmasina gotirib ¢ixarir.Yoni atmosferds olan
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toksiki maddolorin toyin olunmasi iiciin miikommal metodlarin proqram tominatinin

islonilmasi zarurati meydana gixir.

Cadval 1.1.3
Atmosferi cirklandiran bazi maddslorin Rusiyamin dovlat standartina uygun
YVQH
YVQH, mg/m’ .
: Maddonin
Maddo Maksimal VL oief
birdafolik Orta sutkaliq | tohliikalilik sinfi
Azot dioksid 0,085 0,04 2
Kiikiird dioksid 0,5 0,05 3
Karbon oksid 50 3,0 4
Toz (6l¢tilmiis 0,5 0,15 3
maddoaloar)
Ammonyak 0,2 0,04 4
Sulfat tursusu 0,3 0,1 2
Fenol 0,01 0,003 2
Metal civa - 0,0003 1

1.2. Atmosfer c¢irklonmasinin modellasdirilmasinin asas metodikalarinin
tahlili

Olbatts, hor bir isin baslangic moarhalasi sahs tizra icmalin aparilmasini talob
edir. Son dovrlordo internetds informasiya axtarisi aparmadan tam giymatli,
miikommol molumatlarin toplanmasi qeyri-miimkiindiir. Internetdo artiq 20 ilo
yaxindir Ki, davam edon ingilab sayosindo biitiin diinya tizro Vverilonlorin
miibadilasinda shamiyyatli inkisafa nail olunmusdur. Internet resurslarinin hocmi ¢ox
boyiik siiratlo artir vo informasiya monbayindon giindalik istifado etmadon alimin,
miihandisin yaxud programginin alda etdiyi naticalari tasavviir etmak miimkiin deyil.
Ancaq geyq etmok lazimdir ki, internet materiallarindan istifado olunmas1 asagidaki
miioyyan problemlarlo miisayist olunur:

— homiga an yaxs1 vo uygun olan informasiya monbolorini asan identifikasiya
etmok kifayat etmir;

— bir ¢ox saytlar, o climlodon baxilan saha iizro vacib saytlar tez-tez iinvanlarini
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doyisdirirlar;

— sobokodoki boyiik hocmli informasiya todqiqat¢inin diggstini daha vacib elmi
islordon yayindirir.

Amma biitovliikds internet ingilab1 alimlorin hayatini, tadqigatlarin va islorin
aparilmasi tisullarin1 doyisdirmisdir. Bu, xiisusilo baxilan todqiqat sferasina aid olan
otraf miihit haqqinda elmlor vo kompiiter elmlari ti¢iin dogrudur.

Bu icmalin tortib edilmasinds atmosfer ¢irklanmasinin  modellosdirilmasi
masalalarinds taninmis program tominati istehsalgilarinin veb-saytlarinda gostorilmis
sonadlor Syronilmisdir. Istifado olunan obadiyyat siyahisinda bu veb-saytlarin vo
homg¢inin sonadlorin 6yronilmasi li¢iin daha ¢ox faydali moazmuna malik olan
saytlarin tinvanlar1 genis soKildo togdim edilmisdir. Amma yuxarida gqeyd olundugu
Kimi, bu faslin yazildigi zamandan miioyyon vaxt ke¢diyino goro bozi istinadlar
olcatmaz ola bilar.

Atmosferin ¢irklonmosi modellori Xatti monboalor yaxud ndéqtavi moanbalor
torofindon  atilan  ¢irklondirici  maddoalorin  konsentrasiyasinin,  tarkibinin
giymatlondirilmasi ti¢iin istifado edilir [44]. Modellosdirmanin naticalarindan todgiq
olunan arazids ¢irklonma saviyyasinin yaxud yeni proseslordon ayrilan ¢irklondirici
maddolori azaltmag moqgsadi ilo istifado olunur. Baxilan biitiin modellorda
cirklondiricilorin yayilmasima vo onlarin qarsiligli alagesine ravac veroan fiziki vo
Kimyavi proseslorin stimulyasiyasi ti¢lin riyazi iisullardan istifado edilir. Bu zaman
giris parametri metoroloji verilonlor ¢irklondirici tullantilarin kamiyyat gostaricilori
Vo yayilma hiindiirliiyii gostorilir. Modellor bilavasito atmosfers atilan birinci név
cirklondiricilori giymatlondirmak tigiin boazi hallarda iss birinci név ¢irkloandiricilorlo
olago zamani amolo golon kimyavi proseslorin naticasi olan ikinci név atmosfer
cirklondiricilorinin giymotlondirilmosi tgiin islonilir. Havanin keyfiyyatinin idaro
olunmasi tgiin atmosfer ¢irklonmasinin modellasdirilmasi ¢ox vacibdir. Bu faktor
cirklondirma prosesinds miiassisalorin payini toyin etmok elocada nozarst edici
toskilatlarda tohliikali g¢irklonmolorin azaldilmasi {i¢iin  strategiyanin islonib
hazirlanmasinda genis istifado olunur. Masalon, modellosdirmo standartlar daxilinds

cirklonma saviyyasini toyin edon zorurot oldugda tullantilarin idars olunmasi iizro
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alava talablori miioyyanlosdiron yeni miiossisonin geydiyyatinda istifads oluna bilor.
Modellosdirilmodo homginin insana vo atraf miihito tosir mexanizminin azaldilmasi
tictin gobul edilon ekoloji programin qiymatlondirilmasina do komok eds bilor [45].

Moveud modellori miixtalif alamotlorino gors tosnifatlasdirmaq olar. Masafoyo
gora tosnifatlasdirmada biitiin modellor 2 diapazona — qisa (20 km-dan az)va uzun
diapazona (50 km-doan ¢ox) boliiniir. Birinci tip modellor iri sohar vo ya rayonlarin
atmosfer ¢irklonmasinin modellosdirilmasinds istifads olunur. Bu modelloro ADMS
(Advanced Dispersion Modeling System), AERMOD va SCAIL (Simple Calculation
of Atmospheric Impact Limits) modellorini niimuna gostormok olar. Ikinci tip
modellara iss FRAME (Fine Resolution Atmospheric Multi-pollutant Exchange) [59]
modelini niimuna gostarmoak olar. Qeyd etmok lazimdir ki, burada modellagdirmoaya
olan yanasmalar ¢ox giiclii sokildo bir-birindon forglonirlor. Masafonin artmasi ilo
saquli istigamotdos tullantinin yayilmasinin miqyasi planets sarhad gatinin qalinhigi ilo
miiqayisa olunan sakil alir va bircinslilik haqqindaki adi farziyyslor sadalosdirilmis
modellordan istifads etmoys imkan vermir [24, s.18].

Baxilan halda birinci tip modellogdirma masalalarina baxilmigdir. Ona goéra do
modellosdirmo metodlarinin fiziki, riyazi vo statistik metodlara boliinmasini nazoardo
tutan digar bir tosnifatlagdirma totbiq etmok olar [47].

Fiziki modellor aerodinamik boruda sohar rayonunun atmosfer ¢irklonmasinin
yayilmasinin simulyasiyast yolu ilo qurulur. Bu zaman faktiki olaraq sohar vo ya
rayonun xarici simasini niisxalomok va onu ki¢ildilmis sakilds yenidan tasvir etmoak,
cirklondirici monboalorlo barabar meteoroloji faktorlar1 yoni, kiiloyi va riitubati do
yaratmag, modelds havanin tozyiqini artirmaq vo ya azaltmaq, bu monbalari onlarin
haqiqi movgelarine uygun sokildo yerlasdirmok lazimdir. Cirklonma proseslarinin
miqyasini azalmasi onlarin yenidon istehsali, belo modellorin totbigini mohdudlasgdirir
[18, 5.46].

Riyazi modellords biitiin prosesin biitovliikdo riyazi tesovviiriindon istifado
edirlor. Bu halda biitiin ¢irklondirici monbolor haqqinda tam vo doagiq Vverilonlora
malik olmaq, cirklondirici hissaciklorin yayilmasi qanunlarmi vo homginin

meteoroloji faktorlarin tasirini nozoro almaq zoruridir. Onlarin totbiq olunmasi
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avvalcodon gobul edilmis forziyyolor olmadan real fiziki vo kimyoavi proseslori
tonliklorin komayilo tasvir etmok gabliyystinin olmamasi ilo mohdudlasir.

Statistik metodlar1 istifado edon modellor kifayot godor sado olmasina
baxmayarag, sabab-natica alagelorini agiq sokildo tasvir eda bilmirlor. Buna gore do
bu modellor 6zlorinin qurulmasinda istifadoe olunan verilonlordon konara
ekstrapolyasiya edilo bilmirlor. Belaliklo, kéhno verilonlordon asililiq onlarin asas
catismazligi olaraq qalmaqdadir. Bir halda ki, ¢irklondirici madds tullantilarinin
doyisikliyini dncodon Xobardarliq etmirlar, onlar planlasdirma ti¢iin do istifads oluna
bilmozlor. Belo maddalor ¢irklonmalorin qisa miiddotli, bir sira hallarda iso orta
miiddatli prognozu {igiin yararlidir. Lakin modellogsdirma ii¢lin verilonlarin daimi
yenilonmasini tolob edirlor vo uygun olaraq 6zlori do zamana goro daima
doyisilmoalidirlar.

Bu olamatlori nozoro almagla atmosferin ¢irklonmasi modellarinin tasnifatini
daha genis sxemdoa toqdim etmak olar (sokil 1.2.1).

Cirklanma moanbalari daimi olaraq foealiyystdo olan (stasionar) ve miioyyan
zamandan zamana Oziinii gostoran (geyri-stasionar) ola bilor. Analoji olaraq, riyazi
modellar da ¢irklonma manbayinin tipina uygun olaraq stasionar vo geyri-stasionar
modellars boliiniirlar.

on sado vo siiratli modellor ¢ox sayli kompiiter resursu tolob etmir va
hesablamalar iiglin az vaxt tolob olunur. Bununla yanasi onlar he¢ bir yer relyefini,
meteoroloji parametrlorin saquli paylanmasini, xiisusi halda isa kiilayin istigamatini
Vo siiratini nozoro almirlar. Sxemdon goriindiiyii kimi, riyazi modellar {igiin bes tip
molumdur: gapali hacm modeli (Box modeli), Qauss modeli, Lagranj modeli, Eyler
modeli, va sixilmis gaz (Dense Gas) modeli.

on sado model — Box modelidir. Bu model qutuya banzor hor hansi hava
hovzasinin daxilinds ¢irklonmalarin barabar paylanmasini nazards tutur [93]. Belo
modellor havanin ¢irklonmasinin modellasdirilmasinda genis istifado olunur. Onlar
xtisusi toromali tonliklar vasitasilo verilmis ii¢ol¢iilii Eyler modellosdirilmasi avazina
sado hesablama alotlorindan istifads iiciin imkan yaradir.

Lakin borabar paylanma haqqindaki bu forziyys ¢ox basit saslonir va bu
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modeldon istifadonin mahdudiyyatina gotirib ¢ixarir.

Fiziki Riyazi Statistik
modellar modellar modellar
Aerb%driLT; ‘,;n Tk Gauss Regression
simulyasiya modeller modeller
: l [
Lagrange Euler Empirik
modeller modellor modeller
: l

Box Dense Gas
modeller modellor

Sakil 1.2.1. Atmosfer cirklonmasinds istifade olunan modellarin tasnifati

Qauss modeli 1936-c1 ildon malumdur va an genis yayilmis model hesab edilir.
Burada forz edilir ki, hava g¢irklondiricilorinin dispersiyast Qauss ganunu, yaxud
ehtimalin normal paylanmasi iizra bas verir. Qauss modellari yer sathindaki va ya har
hans1 yliksoklikdoki monbadon omalo golon fasilasiz ¢irklonma  sleyflarinin
dispersiyasinin proqnozlasdirilmasi tiglin daha ¢ox istifado olunur. Modellogdirmodo
istifado olunan asas alqoritm kasilmaz ndqtavi manba {igiin imumilosmis dispersiya
tonliyi hesab edilir.

Qauss modelindon istifado etmoklo an ¢ox yayilmig program tominatlarina
AFTOX, ASPEN (Assessment System for Poulation Exposure Nationwide) va ISC3
(Industrial Source Complex) [75] programlarini niimuna géstarmak olar.

Lagranj modelinds ¢irklonmolarin dispersiyasina zarraciklorin tosadiifi horokati
kimi baxilir vo boyiik miqdarda zarraciklorin harokatinin statistik parametrlorinin

hesablanmasina asaslanir. Laqranj modeli sleyf zarraciklori ilo birgo harokat edon
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koordinat sistemindon istifado edir, basqa sozlo, miisahidogi yayilmis sleyfi izloyir.
Lagranj modelinin totbiqi tosadiifi tullantilar vo ya ayri-ayr1 ekoloji proseslorin
analizi liclin mogsadauygun hesab edilir.

Lagranj modelindon istifado edon yayilmis program tominatina misal olaraq
RAPTAD [104, s.427] vo SCIPUFF (Second-order Closure Integrated PUFF) [91]
programlarini niimuna gostarmak olar.

Eyler modeli Lagranj modelino analojidir, lakin forg ondan ibaratdir ki, o fozada
yeri doqiq miioyyan olunmus koordinat sistemindon istifado edir, yoni miisahidagi
konkret harokotsiz noqtodo yerlosir. Bu metod iizro modelin hesablanmasi ¢ox
miirokkob oldugundan vo uzun miiddatli kompiiter hesablamalarini tolob etdiyindan,
adoton onlardan daim istifado etmoak olverisli olmur. Ancaq bir ¢ox hallarda, agor
zaman kegdikco ¢irklondiran maddalorin ayrilmasi soraiti doyismoz qgalarsa, homginin
cirklondiricilorin kogiiriilmasi zamani vo kiiloyin siiroti 1 m/san-don az olarsa,
meteoroloji sorait doyismoz galarsa, hesablama prosesi sadslosdirila bilar.

Eyler modelindon istifado edon genis yayilmig program tominati olaraq
HOTMAC [103, s.124] va Panache programlarini géstarmok olar.

Six gaz modellorinds farz olunur ki, ¢irklondiricilorin zarraciklori havadan daha
agirdir vo sothdo gala bilmok tendensiyasina malikdirlor. Daha genis yayilmis
modellordon asagidaki ligiinii gostarmak olar:

— Arkanzas universitetinds Cerri Havens va Ton Spayser torafindon islonmis
DEGADIS modeli;

— Lourens adma Livermor Milli Laboratoriyasinda islonilmis SLAB modeli
[94];

— Shell Oil tadqiqat sobasi torafindan islonilmis HEGADAS (Heavy Gasdenser-
than-airmodel) modeli [71].

Bundan basqa boyiik miqdarda elo alternativ modellor mévcuddur ki, onlar
yuxaridaki asas modellorin slamatlorini 6zlarinds ifads edirlor vo onlarin bir vo ya bir
neg¢asindan modellosdirma alamatlarini manimsayirlar [43].

Bununla olagodar genis istifado olunan bir ¢ox modellorin  imumi

xarakteristikalar1 aragdirilmis vo sistemli togdim edilmisdir. Homin modellorin
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Internet icmal1 aparilmagla onlarin funksional imkanlar1 vo totbiq saholori asagidaki
kimi miioyyanlosdirilmisdir. Genis istifado edilon atmosfer c¢irklanmoalori
modellorinin xiisusiyyatlori vo qurulma prinsiplori asagidakilardan ibaratdir:

— ADAM (Air Force Dispersion Assessment Model). Bu model modifikasiya
olunmus Boks vo Qauss modelidir. Modelin qurulmasi termodinamik vo Kimyavi
hadisalorin, istiliyin otiiriilmasi effektlorinin, aerozollarin vo six gazin mévcudlugu
nozors alinmagla hoyata kegirilir [64].

— ADMS (Qauss modeli qisa diapazonda). Modelin qurulmasi binalarin
cografiyasi, yer relyefi, sahil xotti vo digor relyef xiisusiyyatlorinin mévcudlugu
nazars alinmagla hoyata kegirilir [53].

— AERMAP (DEM-model). Konversiya ssasinda paylanan ¢irklonmanin DEM
modellorinin qurulmasi {igiin orazinin preprosessorunu 6ziindo ehtiva edir. DEM
(Digital Elevation Model) — rogomsal relyef modeli AERMOD ila birgo istifado
etmoak tigiin nazards tutulmusdur [90].

— CALINE 3 (Qauss modeli). Monitoring verilonlarina asaslanmigdir. Model
ikitorafli avtomobil yollarmin yaxinliginda vo sads relyefo malik yerlordo havanin
cirklonmasinin toyin olunmasi ti¢iin islonilmisdir [51].

— AERMOD. Dayaniqli vaziyyato malik dispersiya va sleyf modeli qisa mosafa
diapazonunda iglayir. Emal zamani sothds oldugu kimi, yiiksoklikdoki moanbalari vo
homg¢inin burul@anin strukturunu nazoars alir [41].

— AFTOX (Qauss modeli). Model sathda yerlasan noqtavi monbalarlo yanasi
mioyyan hiindiirlikdes moévcud olan faza monbolorinin vo homginin fasilasiz
tullantilarla barabar, birdofalik ¢irklonma tullantilarinin da emalini dastoklayir [42].

— AP-42. Compilation of Air Pollutant Emission Factors (Mobile Sources).
Statistik model. Model avtomasin va diger bu kimi yerini doyison obyektlordon
yaranan c¢irklonmolorinin emalini dastoklayir. Modellogdirmo zamani kond tosarriifati
Vo tikinti masinlari, toyyara va miiharriklor, lokomotivlar va digor bu kimi mobil
avadanliq monbalarinin molumatlariin emali {i¢iin eksperimental verilonlora malik
cadvaldoan istifads edilir [60].

— CTSCREEN (Qauss modeli). CTDMPLUS modelinin skrininq versiyasidir
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[96].

— ASPEN (Qauss modeli). Model siialanma dispersiyasinin hesablanmasi vo
homginin xorito {izorino kog¢iirmo modullarmma malikdir. Birbasa slialanma
monbayinin yaxinliginda orta illik konsentrasiyanin qiymatlondirilmasi tiglin totbiq
olunur. Giris verilonlori kimi tullantilar haqqinda molumatlardan, meteoroloji vo
digor verilonlardan istifads olunur [86].

— BLP (Buoyant Line and Point - Qauss modeli). Model aliiminium istehsal
edon zavodlarda va digor sonaye obyektlorindo meydana ¢ixan unikal problemlorin
holli {igiin islonilmisdir. Belo zavodlarda xotti monbadan golon g¢irklondirici sleyf
avvalca meydana golir, sonra isa ¢okdiiriliir [49].

— BlueSky (Dispersiya modeli). Model meso Vo tarlalarda yayila bilacok
yanginlardan toplanmis effektin ovvalcodon Xobar verilmosi iiglin islonilmisdir.
Tistiilonmanin  ovvolcodon xobor verilmosi {iglin landsaft, yayilma vo digor
meteoroloji faktorlar nazara alinir [48].

— DEGADIS (six gaz modeli). Yer sothindo six qaz (vo ya aerozol)
cirklonmasinin yayilmasinin tobistini simulyasiya edir [57].

— CAL3QHC / CAL3QHCR (Qauss modeli). Monitoring verilonlarino
osaslanmisdir vo CALINE3-iin daha miiasir versiyasidir. Horokat edon vo dayanan
nagliyyat vasitalorinin olan magistrallarin yaxinliginda hava ¢irklandiricilarinin (CO
Vo ya PM) iimumi konsentrasiyasini giymatlondirir. Bu modellor homginin kosigon
yollarda avtomobil névbalarinin uzunlugunu da qiymatlondirir. CAL3QHCR — bu
daha miiasir versiya olmaqla yerli meteoroloji verilanlor tigiin zoruridir [51].

— CALPUFF Modeling System (Modellosdirma sistemi). Sistemin asas
komponentlori diagnostik ti¢olgiilii vo meteoroloji CALMET modeli, atmosferin
keyfiyyatinin CALPUFF dispersiya modeli vo post emal: iiglin program CALPOST
paketidir. Meteoroloji faktorlar nozars alinmaqla naqliyyat cirklondiricilarinin tosirini
oyranir [88].

— CAMEO (Computer-Aided Management of Emergency Operations).
Program paketi. CAMEO program paketi 3 komponentdon ibaratdir. CAMEO,
ALOHA vo MARPLOT. Kimya sahasilo bagli olan ¢irklonmolorin dispersion
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modellasdirilmasini tomin edir [54].

— CALINE4 (California LINE Source Dispersion Model). Qauss modeli.
Program se¢ilmis marsrut boyu havanin keyfiyyatini modellosdirir. Harokat yolu iizra
cirklonmo dispersiyasini toyin etmok iigiin qarisiq zona yaxinlasmasindan istifads edir
[52].

— CTDMPLUS (Complex Terrain Dispersion Model Plus Algorithms for
Unstable Situations). Qauss modeli. Orazi hissasinin stabilliyinin vo miirokkabliyinin
istonilon goraitinds totbiq olunmagq iiglin Qauss modeli asasinda islonilmisdir [65].

— EMS-HAP (Emissions Modeling System for Hazardous Pollutants).
Cirklonmonin siialanmasi prosessoru. ASPEN vo ya ISCST3 modellarindan istifado
edir. SAS programlagdirma dilindo yazilmis vo istonilon UNIX platformasinda
islomok {i¢iin nozords tutulmusdur. Buna gora do SAS-1 bilmok talob olunur [100,
s.19].

— HEGADAS. Six qaz modeli. Sshor miihitindo sonaye vo miirokkob landsaft
soraitinds aerozollarin konsentrasiyasinin qiymatlondirilmasi tigiin tatbiq olunur [106,
s.21].

— Emsoft (Exposure Model for Soil-Organic Fate and Transport). Dispersiya
modeli. Miioyyan zaman miiddatindo torpaqda gqalan ¢irklondirici maddalarin
konsentrasiyasinin toyin olunmasi va ya atmosferi ¢irklondiron maddalorin kiitlo
axininin  komiyyastco miisyyan olunmasi, homgcinin atmosfer cirklondiricilorinin
konsentrasiyasinin hesablanmasi {igiin istifads oluna bilar [61].

— HYROAD (HYbrid ROADway Model). Alternativ model. Horokoat, siialanma
Vo yayilma effektlorinin simulyasiyast ti¢lin i¢ odod modulu 6ziinds birlosdirir.
Karbon oksidin vo hamginin avtomagistrallarin kasismo noqtalarinds nagliyyat
vasitolorindon ayrilan toksiki aerozollarin bir saatda konsentrasiyasini tayin etmoya
imkan verir [78].

— FRAME (Atmospheric Transport Model). Uzun diapozon. 1 km-dan 50 km-2
godor ayirdetmo ilo azot vo kiikiird birlogsmoalorinin  konsentrasiyasinin
giymatlondirilmasi iigiin elastik genisliyo malik alotdir [84].

— IWAIR (Industrial Waste Air Model). Alternativ model. Konkret hansi
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tullantilarin insan saglamlig1 iiciin gobul edilmoz inhalyasiya riski yaratdiginm
qiymatlondirir [76].

— HOTMAC (High-Order Turbulence Meteorological Model). Eyler modeli.
Sohar orazisindo istilik vo sorinlik monboalori  nazora alinmaqla atmosfer
cirklonmasinin giymatlondirilmasi iiglin ti¢olgiilii prognozlasdirma modelidir [102,
5.166].

— HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory).
Lagranj modeli. Cirklonmonin yayilmasi trayektoriyalarinin modellosdirilmasinin
tokmillosdirilmis sistemi olub, kimyavi c¢evrilmoalorin hesablanmasi modulundan
ibaratdir [46].

— IGEMS (Internet Geographical Exposure Modeling System). Cografi
informasiya sistemi. Soth vo yeralti sularin, homginin atmosfer havasinin
cirklonmasini modellosdirir. Modellosdirma naticalorinin tosvir olunmasi iiciin CIS —
in imkanlarina malikdir [97].

— ISC-PRIME (Qauss modeli). Sonaye komplekslori ilo bagli olan genis
spektrli  monbalordon  ayrilan  ¢irklondirici  maddslorin  konsentrasiyasinin
giymoatlondirilmasi {i¢iin istifada olunur [55].

— MMSOILS (for DOS). Multimedia modeli. Qrunt va sath sularinda, yerds va
atmosferdo toksiki kKimyovi maddslorin yayilmasint vo onlarin qida zoncirine
kumulyativ tosir effektini dyranir [85].

— Mobile6 (Alternativ model). Nogliyyat vasitalorindon ayrilan ¢irklonmanin
modellosdirilmasi, atmosferin ¢irklonmasina sobab olan bu vasitalorin nisbi rolunun
miioyyan olunmasi li¢iin nazords tutulmusdur [98].

— OBODM (Open Burn/Open Detonation Dispersion Model). Alternativ model.
Yanma moahsullarinin, kéhnalmis doyiis sursatlarmin utilizasiyasinin vo bark raket
yanacagimin havanin keyfiyyotino potensial tasirinin giymatlondirilmasinds istifads
olunmaq tigiin nazards tutulmusdur [89].

— OCD (Offshore and Coastal Dispersion Model). Qauss modeli. Sahilboyu
rayonlarda xotti, ndqtovi vo zona manbalordon atmosfers atilan doniz tullantilarinin
giymatlondirilmasi iiglin nazords tutulmusdur. Modellosdirmo tigiin donizlo yanasi,
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hor saatdan bir sahil iizro meteoroloji verilonlor do zoruridir [70].

— OZIPR (Ozone Isopleth Plotting Program Model). Boks modeli. Atmosferin
toksiki ¢irklonmasinin giymotlondirilmasi ti¢iin birdlgiilii fotokimyavi boks modeli
[66].

— Panache (Eyler modeli). Atmosfer axmlarinin modellosdirilmasi igiin
coxsayli proqram modullarinin macmusu. Atmosfer axinlari vo topografiya, tikinti vo
landsaft nozoro alinmaqla cirklonmonin yayilmasinin simulyasiyasi ii¢lin tam
icolgiilii Computational Fluid Dynamics (CFD) program paketino malikdir [63].

— Percent View (Program utiliti). AERMOD vo ISCST3 modellarinin isinin
naticosi asasinda cirklonmonin konsentrasiyasinin faizlo miqdarinin hesablanmasi
liclin nazards tutulmusdur [79].

— RAPTAD (Random Puff Transport and Diffusion). Lagranj model. Kompleks
orazilor tizorindo do ¢irklondirici maddalorin yerdoyismosi vo yayilmasi {igiin
ticol¢iilii meteoroloji modeldir [99].

— PLUVUEII (Modifikasiya olunmus boks modeli). Ayrica manbadon alinan
azot vo kiikiird oksidlorilo vo aerozollarla c¢irklonma naticasinds atmosferin
solgunlugunun vo goriinlis diapazonunun kigilmasinin giymatlondirilmasi tigiin
istifado olunur. Yerdoyismoni, yayilmani, kimyavi reaksiyalar1 vo optik effektlori
prognozlasdirir [105, 5.95].

— RTDM3.2 (Rough Terrain Diffusion Model). Qauss modeli. Yer sathi
tizarinda Vo ya bir neg¢a lst-iisto salinmig ndqtavi monbaloarin bilavasite yaxmliginda
cirklonmanin giymatlandirilmasi tigiin nazards tutulmusdur [67].

— SCAIL (Simple Calculation of Atmospheric Impact Limits). Qisa diapazon.
Kond tosorriifatinda mdvcud olan yanma monbolorindon oamalo golon tasirin
giymotlondirilmosi iigiin alotlor yigimdir. iki modula — SCAIL Agriculture vo SCAIL
Combustion malikdir vo hor iki model kiikiirdiin, azotun vo tursulugun miqdarini
komiyyatca qiymatlondirmaya imkan verir [92].

Yuxarida gostorilmis siyahidan da goriindiiyii kimi, boylik sayda modellor
statistik vo ya hibrid modellor olmaqla yanasi onlar statistik verilonlordan istifado

edir. Homginin geyd etmok lazimdir ki, statistik modellor miixtolif dlkalords vo ya
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boyiik dovlatlorin  ayri-ayr1 rayonlarinda islonib hazirlanir. Bu ilk ndvbada
meteoroloji sartlor do daxil olmagla diger sortlorin do regiondan regiona farqli olmasi
ilo alagodardir. Buna gora do, har bir boylik sonaye morkozinin 6z moxsusi modeli
yaradilir. Beloliklo, Baki soharinin do atmosfer cirklonmasinin moxsusi statistik
modelinin islanilmasi zoruridir [6, s.177].

Umumi sokilda atmosfer cirklonmosinin prognozlasdirilmasi mosslosi asagidaki
diferensial tonliyin miioyyan baslangic va Sarhad sortlori daxilinda halli kimi tayin
oluna bilar [19, s.58]:

aq 3, 0g Si oq
+Z'ax 2 5 'ax oq (1.2.1)

burada q — ¢irklondirici maddonin konsentrasiyasi,
t — zaman,

— koordinatlar,

— qatisiqlarin yerdoyismasinin orta siirati,

ki — Xj oxu istigamatina yonalmis miibadilo amsali,

a — qatisigin ¢evrilmasi hesabina konsentrasiyanin doyismasini toyin edan
omsaldir.

(1.2.1) tonliyi atmosferds ¢irklondirici maddslorin yayilmasi {izro bir g¢ox
masalalarin halli tgiin istifado olunur. Onun komoayilo ayri-ayr1 xarakteristikaya
malik olan miihitlordo miixtalif tipli monbolordon yaranan atmosfer cirklonmolorini
prognozlasdirmaq miimkiindiir. Homginin sonaye sohorinin havasinin insanlarin
saglamligr {iglin tohliikali olan ¢irklonma Saviyyasini kegmomosi mogsadilo sonaye
miiassisalorinin tullantilarini idara etmak olar.

Umumi halda (1.2.1) tenliyinin analitik halli mdvcud deyil vo onunla slagadar
olaraq praktikada bu tonliyin miixtalif sadslosdirilmis variantlar1 istifads olunur.
Ancaq ohomiyyatli doracads sadslasdirmolora baxmayaraq (1.2.1) tonliyi kifayot
godor real genis parametrlori olan hal ii¢lin hallo malik deyil. Bundan basqga geyd

etmok lazimdir ki, (1.2.1) formasinda riyazi modellor praktikada yalniz soharin biitiin
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Sonaye miiassisalorinin tullantilart hagqinda verilonlor molum olduqgda, istifads oluna
bilor. ©ksor hallarda tullantilar hagqinda informasiya movcud olmur vo yalniz orta
ayliq verilonlor malum olur. Bu sobabdon do bir ¢ox hallarda sshorin havasinin
keyfiyyatinin operativ idaro olunmasi vo atmosferin ¢irklonmasinin qisamiiddotli
prognozlasdirilmasi tiglin riyazi modellarin totbiqi imkanlar1 mohdudlasir.

Nohayat, statistik modellor statistik analiz alotlorindon istifado edirlar.
Modellogdirmo {igiin atmosfer girklondiricilari ilo yanasi, hom da bir ¢ox meteoroloji
parametrlorin boyiik hacmli 6lgmo molumatlarina malik olmaq da zaruridir. Homin
meteoroloji parametrlor ¢irklonmolorin konsentrasiyasinin paylanmasina tasir edo
bilir. Meteoroloji sorait atmosferdo maddolorin yayilmasina, dasinmasina vo
toplanmasina shomiyyatli dorocado nozarot edir. Buna goro do onlar atmosferin
monitoringinin  omsalin1 togkil edir. Osas meteoroloji parametrlora havanin
temperaturu, tozyiqi va riitubatliliyi, vahid zamanda bir kvadrat santimetr yer sathina
giinagdon diison is1q enerjisinin miqdari, buludlulug, yagintt vo hamg¢inin kiilayin
istigamati vo siirati aid edilir.

Temperaturun artmasi atmosferi ¢irklondiran bir ¢ox maddslorin migdarmni da
artirir. Digar torofdon temperaturun miiayyan doracays godor asagi diismasi sohar
binalarinin isidilmasi zoaruratini ortaya qoyur ki, bu da ¢irklonmalorin artmasina
gatirib ¢ixarir [15]. Homg¢inin atmosfer gatinin tozyiqi do hava ¢irklandiricilorinin
konsentrasiyasina tosir gostorir. Mosolon, dlgmo  molumatlart gostorir ki, karbon
oksidin va azot dioksidin miqdar1 tozyiq asagi diisdiikco, artir.

Riitubat ayri-ayri ¢irklondiricilorin konsentrasiyalarina miixtalif ciir tosir edir.
Belo ki, kiikiird dord oksidin (SO,) toz konsentrasiyasi azalir vo homin vaxt karbon
oksidin (CO) konsentrasiyasi havanin riitubatinin miixtalif giymatlorinds demak olar
ki, eyni komiyyato malik olur. ©ksina, riitubatin artmasi ilo azot oksidin va azot dord
oksidin, hamg¢inin hidrogen sulfidin va fenolun konsetrasiyasinin artimi miisahido
olunur [39].

Insolyasiya sathin giinas isig1 ilo siialandirilmasi, yoni giinos radiasiyasidir.
Ehtimal olunan insolyasiya atmosferin voaziyystindon vo bulud ortiiyiindon asilidir.

Faktiki insolyasiya hamisa ehtimal olunan insolyasiyadan forglonir vo yalniz tobii
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miisahidolorla toyin oluna bilor. Insolyasiyanin hesablanmasi iigiin handasi (mokan-
zaman) Vo energetik iisullardan istifado olunur. Hondosi metodlar giinos stialar
axininin hansi istigamotdon vo hansi zaman oarzinds daxil olmasini miioyyan edir.
Energetik metodlar onlarin isiqlandirilmasimi vo ekspozisiyasin1 yaradan axinin
sixligmi toyin edir. Insolyasiyanin yaratdig fotokimyavi vo bioloji effektlor atmosfer
cirklonmolarinin yayilmasina tasir gostorir [14, s.18].

Buludlulug da homginin miioyyan dorocado tosir gdstorir. Istilik turbulentliyi
istilik axini ilo baglidir. Bulud ortiiyli neytral dayaniqligin amolo galmasini tomin
edorok istilik itkisini azaldir vo ya artirir. Geco vaxti aydin somada vo zoif kiilok
asdiyi zaman atmosfer dayaniqli olur, giindiiz vaxti iso analoji sorait atmosferin
geyri-dayanigligina sabob olur.

Ogor kiilayin istigamati ¢irklondirici sahalorin yayilmasina tosir edon osas
faktordursa, onda kiiloyin siiroti bir ¢ox hallarda oasas ¢irklondiricilorin
konsentrastyasinin artimini tomin edorok zororli maddolorin toplanmasimna Vo
horokatino zomin yaradir. Bu halda tullanti monbalorina noazoron daha yiiksok
konsentrasiyali qatisiq zonalar1 kiilokli rayonlarda formalasir [36, $.382].

Yagintilarin  miqdar;, homginin  atmosferdo  ¢irklondirici  maddalorin
konsentrasiyasina giiclii tosir edir. Masalon, yagisdan sonra tozun miqdar1 xeyli
azalir. Homginin, azot dioksidin konsentrasiyasi da azalir.

Belaliklo, belo naticoysa golmok olar ki, atmosferi cirklondiron maddslarin
qatisiglarin ~ konsentrasiyasinin  vaziyyati  konkret bir rayonda meteoroloji
parametrlorin miioyyan yigimindan asilidir.

Bununla da baxilan halda atmosfer ¢irklondiricilorinin bazi ndévlari hagqinda vo
oldo olunmus ¢irklonmas molumatlarinin zaman vo mokana uygun meteoroloji
parametrlori haqqinda statistik verilonlor toplanmisdir. Verilonlorin oldo edilmasi
prosedurlar1 daha otrafli fasil 2-do sorf olunmusdur.

Statistik modellagsdirmo masalasi asagidaki kimi ifads olunan reqressiya tipli
modelin alinmasina osaslanmisdir:

y = (X4, Xz, ..., Xm) (1.2.2)

burada y — ¢irklondirici maddonin konsentrasiyasi,
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X1, Xo,...xm — 1S9 Verilon konsentrasiyanin qiymatino ohamiyyatli tosir gostoron
meteoroloji parametrlordir.

Reqgressiya analizinin asas mogsadi (1.2.2) funksiyasinin toyin olunmasindan
ibaratdir. Asili olmayan Xj, Xp,...,Xn parametrlorini basqa sozlo reqressor vo ya
prediktor, asili olan y dayigonini iso meyar adlandirirlar. Osas magsaddon asagidaki
digor iki natica ¢ixur:

- prediktorlarin komayilos asili doyisonin giymatinin dncadon sdylonilmasi;

- kriterial dayisanin variasiyasina miixtalif prediktorlarin tasirinin tayini.

Praktikada reqressiya Xatti hor seydon 6nco axtarilan ayriys on yaxsi yaxinlasan
xatti funksiya (xotti regressiya) soklindos axtarilir. Bu iso an kigik kvadratlar tisulu ila
hoyata kegirilir vo real miisahidolorlo onlarin giymatlorinin - meyletmalarinin
kvadratlart comi minimallasdirilir. Ancaq xatti funksiya prediktorlarin tasirini bazan
doagiq oks etdira bilmir. Onlarin tasir doracasi farglona bilir ki, bu da (1.2.2) tonliyinin
hallinin har hans1 polinom soklinds axtarilmasini zaruri edir. 60-c1 illords yaradilmis
Vo miiasir dovrdo do genis yayillmis reqressiya analizi iisullarindan biri do
arqumentlorin qrup ugotu metodudur (AQUM) [69]. Bu metoddan istifado etmoklo
modellasdirilma prosedurlar1 4-cii fasilds daha genis nazardon kegirilmisdir.

Empirik modellara galdikds isa onlar prognozlasdirma masalalarinds reqressiya
modellorina nazoron daha pis naticalor verir. Yuxarida deyilonlori nazaros alaraq
dissertasiya isindo statistik reqressiya modellosdirilmosi tisuluna daha genis yer

verilmisdir.

1.3. Atmosfer cirklanmasi uzra malumatlarin toplanmasa,
modellosdirilmasi va prognozlasdirilmasinin proqram-instrumental

sistemi

Belaliklo, aparilmis aragdirmalar naticasinds iri Sanaye soharinda va ya har hansi
konkret rayonda movcud olan atmosfer ¢irklonmalorinin prognozlasdirilmasi,

modellosdirilmasi vo monitoringi iiglin yeni vasitonin islonib hazirlanmasi osas
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magsad kimi garsiya qoyulmusdur.

Milli Aerokosmik Agentliyin Taobii Ehtiyatlarin Kosmik Todgqiqgi Institutunda
islonib hazirlanmis va verilonlorin alds edilmosinin, emalinin va tagdim olunmasinin
biitiin moarhalalarini ohato edon program-instrumental sistemi belo bir vasito kimi
toqdim edilmisdir. Isdo osason emal naticalorinin togdim olunmasi, miixtolif
cirklondirici maddoalorin konsentrasiyasinin proqgnozlasdirilmasi {i¢iin modellorin
qurulmast Vo movcud olan ilkin sensorlardan verilonlorin alinmasi prosesinin
islonilmasi  morhalalori ohato edilmisdir. Homg¢inin atmosfer c¢irklonmolarinin
monitoringinin aparilma sxemi, praktiki dlgmolorin yerino yetirilmosi tigilin istifado
olunan ilkin sensorlarin torkibi, sinaq tsullar1 vo togdimatin noticolori 6z oksini
tapmigdir.

Bu sistemin program hissasi dord asas programdan ibaratdir: verilanlorin daxil
edilmasi programi, modellogdirma proqrami, prognozlagdirma proqrami va togdimat
programi. Bundan olava sistemin torkibina atmosfer ¢irklonmasinin monitoringinin
verilonlor bazasi da daxildir.

Homginin, sistemin isinin toamin edilmosi tigiin, bir ne¢o komok¢i programlarin
islonilmasi Qorara alimmusdir. Bunlar monitoringin elektron xoritosinin miixtalif
laylarinin yaradilmasi programi vo miisahido ndqtolorinin koordinatlarin1 vo bu
noqtalor arasindaki optimal marsrutu toyin edon proqramlardir. Bu proqramlar is
zaman1 Google Maps veb servisinin verilonlarindan istifads edirlor.

Tadqiqat tiglin verilonlor ilkin otiiriictilor yigiminin kémoayila togdim edilir.
Sonraki otiiriictilor avtomobilds qurasdirilir vo bunlar mobil 6lgmo laboratoriyasini
komplektlosdirir. Miioyyan edilmis vaxtda miitoxassislor grupu ovvalcadan tayin
olunmus martsrut tizro hamin avtomobilds harokoat edorok meteoroloji parametrlor vo
atmosfer c¢irklonmoalori tizro O6l¢molor aparirlar. Alinmis verilonlor torafimizdon
islonib hazirlanmis "Interfeys" programmnin kdmoyilo daxil edilir. Program
kompiiterin sort diskindo wverilonlorin daxil edilmasini, vizuallasdirilmasini Vo
saxlanilmasin1 tomin edir. Verilonlorin daxil edilmasi “L-Card” (Rusiya) firmasinin
istehsali olan E14-140 kontrollerinin kdmayilo hayata kegirilir [20, 5.32].

Olgmo prosesindo monitorun ekraninda doérde godor giris signallarlini oks
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etdirmak, belaliklo 6lgma prosesinin gedisine nozarat etmok olar. Verilonlar sonradan
emal etmok moqsadilo kompiiterin sort diskinds saxlanilir. Eyni zamanda sort diskdo
status molumatlarina malik olan vo homg¢inin 6lgmonin koordinatlarini vo vaxtini
bildiran fayllarda saxlanilir.

Aparilmis 6lgmolor asasinda atmosferin ¢irklonmasi monitoringinin verilonlor
bazas1 yaradilmis vo miixtalif formath fayllarda yerlason verilonlorin bazaya daxil
edilmosinin avtomatlagdirilmasi {i¢iin programlar islonilmisdir. Bu bazada monitoring
zamani aparilmig biitiin misahidoalorin verilonlori, homginin ¢irklondirici maddalarin
konsentrasiyas1 vo olgmoalorin aparildigi zaman movcud olmus meteoroloji sortlor
haqqinda molumatlar saxlanilir. Homginin yadda saxlanilan verilonlori konvertasiya
utilitlorinin komoayilo Excel vo ya MATLAB kimi programlarda istifads olunan fayl
formatina ¢evirmok olar.

Toklif olunan sistemin ikinci vacib hissesi olan todgiq olunan prosesin
modelinin qurulmasi proqgrami MATLAB miihitindo foaliyyat gostorir. Onun yerina
yetitilmasi naticasindo polinomun diisturu yaradilir. Bu polinom segilmis fiziki
komiyyatin (verilon halda zorarli garisiglarin konsentrasiyasinin) digar tosiredici
faktorlardan, o climladon temperaturundan, kiiloyin siiratindan, istigamotindan va s.
astliligint oks etdirir. Polinomun yaradilmasi AQUM-un malum algoritmlarindan
birinin orijinal modifikasiyasinin komayila yerina yetirilir [28, s.64].

Sistemin novbati hissasi prognozlasdirma programidir vo 0 oldo edilmis
modellorin asasinda prognozun verilmosi t¢lin yaradilmisdir. Nohayat, baxilan
sistemin sonuncu hissasi olan tagdimat programi monitoring vo ya prognozlasdirma
naticalorinin cadval vo ya qrafik sokildo gostorilmosi tiglin toyin edilmisdir. Bu
hissanin reallasdirilmast MATLAB proqram miihitinda yerina yetirilmisdir va 0, son
dovrlor dinamik inkisaf edon qGIS program miihitino inteqrasiya etmok imkani verir
[4, s. 340]. Qeyd edak ki, qGIS programi ArcGIS vo ya ERDAS Imagine kimi cografi
informasiya sistemlari programlari sinfino daxildir.

Signalin aldo olunmasi vo emalinin yuxarida tosvir olunmus biitiin marhalalori
(monitoring, modellosdirilmo Vo prognozlasdirilma morhalalori), homginin sistemin

struktur sxemi soKil 1.3.1-do gostorilmisdir.
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Mobil 6l laboratornyas:
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|_ - _ _ Hesablanmismedel _  _ J

Atmnoster cirklanmasinin monitoringt tmarkazi

Sokil 1.3.1 Atmosfer ¢irklanmasinin monitoringi, modellosdirilmasi va

prognozlasdirilmasi ii¢iin proqram-instrumental sistemin strukturu

Sokilda: VB — verilonlor bazasi, ACM — atmosfer ¢irklonmasinin monitoringi,
IQI — istifadoginin grafik interfeysi.

Sokildon goriindiiyii kimi sistem asagidaki iki hissadon ibaratdir:

— miisahido molumatlarmin almmasi ti¢lin nozordo tutulmus mobil oSlgii
laboratoriyasi;

— monitoringin verilonlor bazasinin togkili, verilonlorin emali va tagdim
olunmasi, homg¢inin modellogsdirma Vo prognozlasdirma iigiin nozordo tutulmus

atmosfer ¢irklonmasinin monitoringi morkazi;
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— “Interfeys” programu kontrollerin kémoyils ilkin sensorlarm verilonlorinin sort
diskds saxlanilmasini tomin edir.

Ilkin sensorlar miixtolif atmosfer ¢irklondiricilorinin konsentrasiyasini vo
homg¢inin meteoroloji faktorlar1 6lgmaya imkan verir. Sensorlar analoq ¢ixis ilo
yanas1 ragomsal ¢ixisa da malik ola bilor. “Interfeys” programu bu iki formadan olan
istonilon sokilds olan verilonlari gobul eds bilar. Kontrollerin torkibindos mévcud olan
analog-rogomsal c¢evirici (ARC) analoq verilonlorin yiiksok dogigliklo rogomsal
formata ¢evrilmasini yerina yetirir. Verilonlorin daxil olunmasi hotta yiiksok siiratlo
hoyata kecirilir. Verilonlor XML formatinda vo ya “Interfeys” proqramimin
formatinda saxlanila bilar.

Monitoringin verilonlor bazasimnin idarsetma sistemi miixtolif formatli fayllardan
verilonlarin daxil edilmosini vo homg¢inin verilonlor bazasinin sorgular sisteminin
komayilo emal tgiin se¢imin aldo olunmasini tomin edir. Sistem ii¢ miixtalif
mosaloni-modellagdirma, prognozlasdirma va toqdimat prosesini realizo edo bilor.

Modellogsdirma programinin isinin naticasi verilmis doqigliklo ¢irklanmonin
konsentrasiyasinin meteoroloji parametrlordon asililigini analitik sokilda togdim
etmokdon ibaratdir. Alinmis distur ekrana ¢ixarilmagla modellor cadvalinds
saxlanilir. Prognozlasdirma proqrami alinmis modellordon birinin  asasinda
¢irklonmani hesablayir va taqdimat programina géndarir.

Toqdimat  programi  monitorinqg  Sahasindo  se¢ilmis  ¢irklondiricinin
konsentrasiyasinin yayilmasini qrafiki vo ya cadval soklinds gostarmaya imkan verir.
Bu proqram {igiin giris verilonlori kimi verilonlor bazasindan gotiiriilmiis segim
verilanlari vo ya prognozlasdirmadan sonraki verilonlor istifado oluna bilor. Biitiin
idaroetma omoliyyatlar1 istifadoginin qrafik interfeysinin (IQI) kdmayilo hoyata
kegirilir. Istifadoginin qrafik interfeysi (IQI) osas formadan vo bir nego komokei
pancaralardan ibaratdir.

Belaliklo, atmosfer ¢irklonmasinin  monitoringi, modellogdirilmasi  vo
prognozlasdirilmasinin aparilmasi {ig¢iin islonilmis proqgram-instrumental sistemin
strukturu yuxarida gostorildiyi kimidir. Sistemin miixtolif bloklarimin konkret

realizasiya sxemloari novbati fasillords daha otrafli nozardon kegirilmisdir.
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| faslin naticalari

1. Senaye sohor vo ya rayonun otraf miihitinin ekologi giymatlondirilmasi ii¢iin
atmosfer ¢irklonmolorinin monitoringinin aparilmasinin shomiyyati ag¢iqlanmisdir.

2. Sohar orazisindo yerloson osas atmosfer cirklonmalarinin névlari vo onlarin
mahiyyati sorh edilmisdir.

3. Atmosfer cirklonmolori tizro moévcud modellorin  xarakteristikalar1  vo
xususiyyatlori sistemli togdim olunmusdur.

4. Atmosferda ¢irklonmoalorin yayilmasina meteoroloji faktorlarin tasiri va
onlarin giymatlondirilmasi {izra yanasmalar gostorilmisdir.

5. Atmosfer ¢irklonmasi haqqinda malumatin toplanilmasi, modellosdirilmasi vo
prognozlasdirilmast i¢lin islonilmis program-instrumental sisteminin strukturu

toqdim edilmisdir.
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II FOSIL. MOBIL OLCMO LABORATORIYASININ KOMOYILO
ATMOSFER CIRKLONMOSININ OYRONILMOSi UZRO
EKSPERIMENTLORIN APARILMASI

2.1. Mobil 6l¢ma laboratoriyasmin tarkibins daxil olan 6l¢ma vasitalarinin

funksional imkanlar

Artiq bir ne¢o ildir ki, Azarbaycan Milli Aerokosmik Agentliyinin Ekologiya
Institutunda otraf miihitin miixtalif parametrlorinin monitoringi ii¢iin mobil 8lgma
laboratoriyas1 foaliyyat gostorir. Bu mobil kompleks vasitosilo bazi toksiki vo
partlama tohliikali qazlarin konsentrasiyasi, homginin aerozol soklinds olan partlama
tohliikoli gazlar, ¢okilis aparilan orazido radiasiya durumu vo digar meteoroloji
parametrlor haqqinda malumatlar slds olunur. Belo meteoroloji parametrlora havanin
riitubati vo temperaturu, kiilayin istigamati va siirati do daxildir.

Olgma molumatlar1 kompiiters xiisusi program tominatinin kémoayilo daxil edilir
va bu verilonlor navigasiya molumatlar1 ilo miisayiot olunur. Qeyd edilmalidir ki,
navigasiya molumatlari 6lgmo eksperimentlorinin aparildigi yeri vo vaxti geyde
almaga imkan verir. Instrumental sistemin torkibi bir neco dofo dayisdirilmis, bozi
cihazlar siradan ¢ixmus, onlarin avazino daha miiasirlori olds edilmis va sistem slava
qurgularla tamamlanmigdir. Ancaq bozon biitlin bunlar mdvcud programla
uygunsuzluga gotirib ¢ixarmigdir. Bu sabobdon do  terafimizdon monitoring
verilonlarinin daxil edilmasi vo saxlanilmasi ii¢liin miivafiq program tominati
islonilmisdir.

Hal-hazirda mobil laboratoriyanin torkibins agagidaki 6l¢ii cihazlar daxildir:

— MX6 iBrid multigaz analizatoru altiya qodor miixtalif toksiki vo partlama
tohliikoli gazlara nazarot edir;

— UBTM-7K riitubati Vo temperaturu gostoron bu cihaz havanin riitubotini 0 +
99% diapazonunda, temperaturunu iss -20°+ +60° diapazonunda 0l¢iir;

— II13 BII «Atmosfer» niimuna gotiiron cihazi aerozol vaziyystinds olan
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cirklondirici maddalorin konsentrasiyasini dlgiir;

— 'HOM-1 qaz analizatoru cihazi metanin miintozom toyin olunmasini hoyata
kecirarok atmosferds partlama tohliikali metan konsentrasiyasinin torkibino operativ
nozarat etmoak ti¢iin hazirlanmisdir;

— MCK-AE1125 dozimetr-radiometri radiasiyanin vaziyyatina nozarot edir;

— «Accuctent» kiiy va titroyis analizatoru sasi, infrasasi, ultrasssi, imumi vo
lokal titrayislori ol¢iir vo onlari analiz edir;

— PAA-10 aerozol radiometri radonun (Rn) vo toronun (Tn) ekvivalent tarazli
hacmi aktivliyinin ekspress 6l¢iilmasi li¢iin hazirlanmigdir.

MX6 iBrid multiqaz analizatoru multiqaz analizi {i¢lin modernlosdirilmis dasina
bilon cihazdir vo 0 DS2 Docking Station [72] va iNet sistemlori ilo [73] tam uygunluq
toskil edir. Eyni zamanda hamin cihaz miixtalif toksiki vo partlama tohliikali qazlara
nozarat etmok imkanima malikdir. Bu gazlara niimuns olaragq O,, H,S, CO, CO,, LEL!
qazlarim1 gdstarmok olar. Cihazin torkibino fotoionizasiya detektoru (PID?) daxil
edilmisdir. Toyin olunan qazlarin tam siyahisi cadval 2.1.1-ds verilmis [16], cihazin
gorilintisti sokil 2.1.1-do gostarilmisdir.

HNBTM-7K portativ termo hiqrometri biitiin sutka orzindo nisbi riitubstin va
temperaturun, hamginin digar tesirsiz qazlarin gqeyds alinmasi vo onlarin miintazom
olaraq Ol¢iilmasi {iglin nozordo tutulmusdur [30]. MBTM-7K qurgusu havanin
ritubstini 0 + 99% diapazonunda, temperaturu iso -20° + +60° diapazonunda ol¢iir.
O, RS-232 interfeysins va homginin ilkin ¢eviricini 6lgma blokuna qosmaq imkanina
malikdir. Cihazin goriiniisii sokil 2.1.2-do gostorilmisdir.

I13 BIT «Atmocdepa» niimuns gotiiron zond Sonaye tullantilarinin analizi
zaman1 ¢irklondirici maddoalorin konsentrasiyasinin 0l¢iilmasi maqsadilo gaz
tullantilarindan niimunolorin  gétiiriilmasi  Giglin  nozordo tutulmusdur. Sonaye
tullantilarina asasan toz, agir metallar, tursu aerozolu, galavilor va s. girklandirici
maddolor aid edilir ki, bunlar da yiiksok temperatura (300°C-o godor) vo monfi

Kimyavi tasira malikdirlor [32]. Cihazin goriiniisii sokil 2.1.3-do géstorilmisdir.

L LEL (Lower explosive limit) - partlama tohliikosinin asag1 konsentrasiya hoddi
2 PID (Photo lonization Detector) — foto ionizasiya detektoru
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Qaz Diapazon
Yanar qazlar (LEL) 0 -100%
Metan (CH,) 0-5%
Metan (CH,) 0 - 100%
Oksigen (Oy) 0-30%
Dom qazi1 (CO) 0-999 ppm
Dom qazi1 (CO) 0 - 9,999ppm
Hidrogen sulfid (H,S) 0 - 500 ppm
Hidrogen (H,) 0-999 ppm
Azot oksid (NO) 0-999 ppm
Xlor (Cly) 0-99,9 ppm
Azot dioksid (NO,) 0-99,9 ppm
Kiikiird dioksid (SO,) 0-99,9 ppm
Sianid (HCN) 0-30 ppm
Hidrogen xlorid (HCI) 0 - 30 ppm
Ammonyak (NHj) 0 - 200 ppm
Xlor dioksid (CIO,) 0-1ppm
Fosfin (PH3) 0-5ppm
Fosfin (PH5) 0-999 ppm
Etilen oksid (C,H,0) 0-10 ppm
Karbon gaz1 (COy,) 0-5%
VOC® LEL 0 - 2,000 ppm

Cadwval 2.1.1

MX-6 iBrid cihazimin kémayi il3 tayin edilon qazlarin 6l¢iilmd diapazonlari

Metanin miintozom toyin olunmasinin THOM-1 qaz analizatoru atmosferds
partlama tohliikasino godar metanin konsentrasiyasiin torkibino operativ nozarat
etmok Tl¢iin hazirlanmusdir [17]. O, nozarat olunan qazin tam Konsentrasiya
diapazonuna malikdir. Yol verilo bilon osas miitlog Xstanin haddi + 0,2 olmagla,

cihaz ragomsal ¢ixisa malikdir (sokil 2.1.4).

¥ VOC (Volatile Organic Compound) — Ugucu organik birlosmolor
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Sakil 2.1.1. MX-6 iBrid multiqaz analizatorunun iimumu goriiniisii

Sakil 2.1.3. II3 BII «Atmocdepa» nimunagotiiron zondun goriiniisii
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Sakil 2.1.4. Metan1 miintazom tayin edon 'HOM-1 qaz analizatorunun iimumi

goruniisi

Dasina bilon va yiiksok hossasliga malik MKC-AE1125 dozimetr-radiometri
radiasiya soraitino nozarot, qamma siialanma dozasmin ambient ekvivalentinin
giiciiniin Ol¢iilmoasi, bu slialanma monbalorinin axtaris1 vo askar olunmasi {igiin
nozords tutulmusdur [22]. Homginin bu cihaz Cs-137-in xiisusi aktivliyinin operativ
giymatlondirilmasi, ¢irklonmis miistovi Sathlordon golon alfa vo beta hissaciklarinin
axin sixligini toyin etmok tgiin islonilmisdir. Cihaz xiisusi adapterin komoayi ilo
RS232 vo ya USB interfeysi vasitosilo 6lgmo informasiyasimni fordi kompiitera
otiirmok gabiliyyatine malikdir (sokil 2.1.5).

Sakil 2.1.5. MKC-AE1125 dozimetr-radiometrinin iimumi goriiniisi
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Kiily vo titroyisin «Assistent» analizatoru sasi, infrasoasi, ultrasesi, imumi vo
lokal titromalori 6l¢iir vo analiz edir [13]. Olgmonin naticalori flos karta (USB) yazila
Vo ya fordi kompiiters otiiriils bilar (sokil 2.1.6).

PAA-10 aerozol radiometri radonun va toronun ekvivalent tarazli hacmi
aktivliyinin ekspress dl¢iilmosi iiciin nozorde tutulmusdur [33]. Ol¢ii xatas1 30%-dan

cox deyil, qurgu analoq ¢ixisa malikdir (sokil 2.1.7).

Sakil 2.1.7. PAA-10 aerozol radiometrinin goriiniisii

Funksional imkanlar1 nazardon kegirilmis bu cihazlar avtomasina navigasiya va
kompiiter avadanhglar1 ilo birge qurasdirilmisdir. Olgmo islori horokot zamani da
aparila bilar. Olgmolorin naticolori GPS cihazinm gostaricilori ilo birlikde kompiitera
yazilir. Sonda iso bu verilonlor atmosfer c¢irklonmasinin elektron Xaritasinin
hazirlanmasinda istifado olunur.
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2.2. Verilanlarin daxil edilmasinin sazlanan interfeyss malik proqraminin is

prinsipi va algoritmi

Son bir ne¢o ildo Tobii Ehtiyatlarin Kosmik Todqiqi Institutunda (TEKTI)
miixtolif 6l¢ii cihazlari islonib hazirlanmis vo bu istigamatdo todbirlor hal-hazirda da
davam etdirilir. Onlarin oksariyyati analoq ¢ixisa malik oldugundan, son dévrlar bu
cihazlarin verilanlorinin saxlanilmast vo emali ii¢lin fordi kompiitera qosulmasi
masalasi aktualliq kasbh etmaya baslamisdir. Belo qosulmalarin toamin edilmosi tigiin
xiisusi daxiletma programlarinin iglonilmasi talob olunur.

Qeyd edilmolidir ki, bununla slagodar digar miitoxassislorlo birgo daha avval
yandan baxis hidrolokatorunun vo seysmik kompleksin kompiitera qosulmasi tciin
uygun olaraq “Sonar” [21, s. 51] vo “Seysmogqraf’ [25, s. 33] proqramlari
islonilmisdir. Gostarilon qurgular 6l¢ii kanallarmin sayina, diskretlosdirmo tezliyino
va digor parametrlora gora bir-birindan farglonirlor. Yandan baxis hidrolokatoru va
seysmik kompleks {i¢iin islonilmis proqramlarin goériiniisii uygun olaraq sokil 2.2.1 va

sokil 2.2.2-do gostorilmisdir.

7 Sonar C:\Program Files\Borland \CBuilder6\Projects\SonarSimulator\baharl_100pix.h .= |5|

Fie View Tools About

TRANSMITTER comnected
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IIIIII J — “rScale [Winix
1 1LY
s z 500 mks
Fulse Width (ms) Range Presets (m)
[o.15 [e-10 =
I |_ Use Presets
Dlscnnneml Send | Stop |

RECEIVER comnected
Gain Ping Rate (Hz)

10 [o.5 |
J— <3cale (mks/pig 2 n}u ak, |

---------- ‘YScale (Vipix)
HHH - 0.01 -

wrv TI‘MYIW
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I write File

ADC Gain  Series Length
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[SET_ADC_PARS() > OK
if_'ﬂycxl | B c+-+Buider 6 | 4 Moii komnsioTep | ] Otchet 2008 AZ - | ) Report 2008 ||!i‘§ Project1 | | | « [ 11:03

Sokil 2.2.1. “Sonar” proqraminmin goriiniisii
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| ) Seysmograf . - bl 5

File Tools View Data

Sensor1  Sensor2  Semsor3 ADC Parems: Options Connection Tools

Channel 1 1 6 11 ADC Rate, khz 1,500 Write File D
Time Based Name
Channel 2 2 7 12 Delay between Frames, ms 0,667
Browse ViewADC
Channel 3 3 8 13 Frames Rate, khz 0.100
Thread/Frame
Channel 4 4 ] 14 Channel Gain [ setanc_|
15 Frames Number
10 4 - 1 -
Chame! 3 2 Number/ Infinitely
Start
([ seall | [ Resewall | Lok ] [X cancel] 380

Visualize Visualize

Channel # Channel #

| The program was completed successfully

Sakil 2.2.2. “Seysmoqraf” proqraminin goriiniisii

Sokillardon goriindiiyii kimi yandan baxis hidrolokatorunun iki 6l¢ii kanali (sol
Vo sag bortlar), seysmik kompleksin isa 15 (li¢ 6l¢ii sensorunun har birinds bes kanal
olmagla) 6l¢ii kanali var. Bununla yanasi bu qurgulardan verilanlorin daxil edilmasi
qurgusunun hazirlanmasi zamani miiayyan analogiyalar aparilmisdir. Eyni zamanda
“L-Card” firmasinin (Rusiya) istehsali olan E14-140 kontroller-qurgusundan istifado
edilmis [23] giris verilonlori fayllarda analoji yazi formati ilo saxlanilmig, onlar
homginin monitorun ekraninin bir vo ya bir nego sahasinds (vyuportlarda) niimayis
etdirilmigdir. Homginin, an sonda Excel vo ya MATLAB programlarindan istifado
etmoklo verilonlor faylin1 emal etmok {i¢iin onun XIS vo jpg formatina g¢evrilmasi
masalasing do baxilmigdir.

Yuxarida deyilan biitiin bu faktlar unifikasiya olunmus va ¢evik interfeyso malik
program tominatinin yaradilmasi zaruratini garsiya ¢ixarmisdir. Qeyd edilmalidir ki,
bu interfeys istifado olunan O6l¢li cihazlarina daha c¢ox uygun golmoklo yanasi
istifadoginin tolob etdiyi formada doyisdirilo bilor. Bununla yanasi qeyd etmok
lazimdir ki, artiq bu ciir programlar verilonlorin kompiitera daxil edilmasi modullarini
istehsal edon firmalarin saytlarinda mévcuddur va onlardan bir ¢oxu pulsuz versiyalar
tictin mohdud imkanli programlar toklif edirlor. Masalon, proqramu yalniz verilonloarin

saxlanilmasi rejimi vo ya onlarin vizuallagdirilmasi rejiminds istifado etmok toklif
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olunur. Homin monbalords eyni vaxtda hor iki rejimds islomok toklif edilmir,
homginin giris verilonlarinin hacmina do mahdudiyyatlor goyulur.

Bu mohdudiyyatlorin aradan qaldirilmasi iigiin torafimizdon miixtalif analog
Ol¢ii qurgularindan verilonlorin daxil edilmosi, saxlanilmasi vo vizuallasdirilmasi
liclin nozordo tutulmus “Interfeys” [35, s.114] programu islonilmisdir. Verilonlorin
daxil edilmasi E14-140 kontrollerinin komayi ilo yerina yetirilir ki, bu zaman eyni
vaxtda verilonlorin sort diskdo saxlanilmasi va giris signallarinin bir vo ya bir ne¢o
vyuportda vizuallasdirilmasi tomin edilir. Vyuport dedikds, migyasin saquli va tfiiqi
istigamotdo nizamlanmasi, signal monbalarinin doyisdirilmasi va digor bu kimi
idaraetmo komponentlorinin vo tosvirin gostorilmoasi tigiin konteynera malik ekran
sahasi basa diisiiliir. Programin 6zalliyi ondan ibaratdir ki, o iki rejimds islayir:
konstruktor rejiminds vo 6lgma rejimindo. Istifadegi konstruktor rejimindo 6lgii
kanallarinin sayini, 6l¢ii parametrlari olan diskretlosdirma tezliyini vo giiclondirma
omsalini, verilonlorin saxlanilmasi {iglin progqramin vo faylin adini, ekranda
vyuportlarin saymi, mévqeyini vo digor parametrlori vera bilir. Belaliklo, istifadagi
programin interfeysinin dizaynini doyisdirmok imkanina malikdir.

Yerina yetirilmis doyisikliklori daha sonra tokrar istifade etmok fli¢iin miivafiq
program sazlamalari ilo faylda saxlamaqg vo hamginin sazlama sablonlar1 yaratmaq
miimkiindiir. Sokil 2.2.3-ds igsasalma zaman1 programin alqoritmi verilmisdir.

Programin sazlanmasi fayllart vo mdvcud sablonlar haqqnda informasiya
Windows registrindo HKLM/Software/MAKA/Interfeys acarinda saxlanilir. isosalma
zamani proqram bu acarin qiymotlorini oxuyur. Birinci isosalma zamani program
konstruktor rejimindo sablon sazlamalar1 ilo agilir. Sonradan ogor sazlanma heg
olmasa bir dofo saxlanilibsa, onda cold igasalma paneli ¢ixisa verilir vo bu panelin
komayi ilo istifadagi istanilon rejimlords programi agmaq, sablona osasan yeni fayl
yaratmaq, sazlanmig axirinct saxlanilan fayli vo ya istonilon basqa sazlanmis fayl
acmaq imkanina malik olur.

Bununla yanasi biitiin fayllarin istifado olunan formata uygunlugu yoxlanilir.
ogor verilon fayl istifado olunan formata uygun golmirss, zodolonmisso Vo Yya

movcud deyilse, onda program susmaya gors olan sazlamalarla agilir. Cald isosalma
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panelinin goriiniisi sokil 2.2.4-do toqdim edilmisdir.

Programin
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Windows
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oxunmast

Ha

Konstruktor
rejimi?

Ik
igasalma?

Igosalma
panelini
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Yox

Sablon fayl
méveuddur?

A

Axirinel
saxlanilan
I agmaly

Ha

Y {

Seilmis
fayli agmali

Fayl
istifada {igiin
ararlidir)

iQi-nin konstruktor
rejiminda standarta gora)
sazlanan inisializasiyast

[QI-nin konstruktor
rejiminda fayla gora
sazlanan inisializasiyast

Axirinct
saxlanilan fayl
noveuddyy

igar mdveu
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Ha

Axirinct
saxlamilan
ayl agmaly

Ha

Ha _~Sablon fayli
méveuddur?
Yox
; Yvy
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[Ql-nin 6lema
rejimindo fayla goro
sazlanan inisializasiyast

[Ql-nin 6lema
rejiminda standarta gora
sazlanan inisializasiyas

Sokil 2.2.3. Isasalma zamam proqramin alqoritmi




Coald 1sosalma paneli

@® Konstruktor rejimi

O Ol¢mo rejimi

Yaratmaq AXx1rincini agmagq Ag¢maq

[sasalmada paneli gostarmamok

Sakil 2.2.4. Cald isasalma paneli

“Yaratmaq” dilymosini basdigdan sonra proqram sablondan sazlanmis
konstruktor rejimino kegir. Yadda saxlanilmis on son sazlamalar1 yiiklomak iigilin
«axirincini agmaq» ditymasini, istonilon digor fayldan sazlamalari yiiklomak {i¢iin iso
«agmaq» diiymasini basmaq vo acilan dialoq pancarasinds lazim olan fayli segmok
lazimdir. Isosalma zamani bu panelin gizlodilmosi iiciin “isosalma paneli

gostarmomoak™ isarasini qoymagq lazimdir.

2.3. “Interfeys” programinin obyekt modeli

“Interfeys”  programmin  imkanlarmin  reallasdirilmast  obyektydniimlii
programlasdirmani totbiq etmoklo miimkiin olmusdur. Programin obyekt modeli
islonilmis, onun funksiyalari isa yaradilmis obyektlor arasinda paylanilmisdir (sakil
2.3.1). Programin obyekti strix xatlorlo ohatolonmis sahoanin daxilinds yerlosir [12,
s.57]. Ondan kanarda iss E14-140 kontrolleri, sart diskdo (HDD) kompiiterin yaddas
sahasi vo Windows reestrinin (Windows Registry) torkibi yerloasir. Miixtalif rongli
oxlarla gostorilmasi 6lgmo verilonlorinin (gdy), idaroedici signallarin (qurmizi) vo
interfeysin konfiqurasiya malumatlarinin (yasil) kegmasi gostorilmisdir. Programin
obyektlori bunlardir: IReg, ISettings, IDesigner, lInterface, IController, IBuffer,
IViewport vo IConverter. Hor adin ovvalinda | harfi bu obyektlorin Interfeys
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programina aid oldugunu gostarir.

Giris

E14-140

)
IController IBuffer | IConverter
? A
ot lInterface : IViewport
Window —p
IReg ISettings |@——#| IDesigner

Windows
Registry

IReg obyekti programin isosalinma variantlarindan birinin secilmasi iiglin

nozords tutulmusdur. Bu

Sakil 2.3.1. Proqramin obyekt modeli

xiisusiyyatlora malikdir:

— KeyName;

— TemplateFileName;

— SettingsFileName;

— FirstLaunch;

— WorkingDirectory;
— ShowsStartWindow;

obyekt programin oavvalindo yaradilir vo asagidaki
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Key Name xiisusiyyati Interfeys proqraminin parametrlorinin - Windows
reestrinin hansi qovlugunda olmasi hagqinda molumati saxlamaqdan ibarotdir. Bu
molumatlar istifadogi torofindon doyisdirilo bilmaz vo onun adi homiso
SOFTWARE\MAKA\TEKT \Interfeys kimi igladilir.

TemplateFileName xiisusiyyati sablon faylinin adin1 gostorir. Bu fayl standart
sazlanma ilo interfeys progqraminin igo salinmasi {i¢iin toyin edilmisdir. Istifadogi bu
sablonu doyiso, homg¢inin 6ziiniin moxsusi sablonunu yarada bilor. Standart {izro bu
xiisusiyyat — MyDocuments\Interfeys\Templates\Normal.itp adlandirilir.

SettingsFileName xiisusiyyati istifadoginin  sazladigi ovvolki fayllarin
adlarindan idaratdir. Belo fayllar bir ne¢o ola bilor, ona goro do burada an axirinci
sazlanmig faylin adi saxlanilir. Belaliklo, programin ilkin iso salinmasinda bu
xiisusiyyat he¢ bir malumata malik olmur.

WorkingDirectory xiisusiyyati 6lgma parametrlori saxlanilan qovlugun adindan
ibaratdir. Standartda onun giymati — MyDocuments\Interfeys\Data kimidir.

ShowStartWindow xiisusiyyatinin giymati agor “1” vaziyyatinda qoyulubsa,
onda programin isasalinma poncarasi asagidaki variantlarda agilacaq: konstruktor
rejimindos, yaxud 6lgma rejiminda, sablon {izra interfeysin sazlanmasi, yaxud axirinci
saxlanilmig sazlanmaya gora. Standartda bu xiisusiyyatin giymati “1” dir.

Homg¢inin bu obyekt iki metoddan ibarstdir: ReadRegistry, (Windows
registrindon oxumagq) tigiin Vo WriteRegistry (registra yazmagq ligiin).

Asagida ReadRegistry metodunun kodu verilmisdir.

roid fastcall RReq::ReadRegistry(void)
1
TRegizstry * pRegistry = new TRegistry (KEY RELD) :
PRegistry->RootkKey = HEEY LOCAL MACHINE:
pRegistry->OpenkKev (Eevlame, fal=e)
TemplateFileNamwme = pRegistrvy->FReadItring("TemplateFilelMNama™)
ZSettingsFileNamwme = pRegistrvy->FReadltring("IettingsFilelMNama™)
if (pRegistry->Readitring ("FirstLaunchf™) == 1)
FirstLaunch = true:;
elgse FirstLaunch = false:
if (pRegistrvy->Readitring ("Workinghirectory™) = M
MorkingDirectory = pRegistry—->ReadString("WorkingDirectory™) :
if (pRegistry->Readltring ("ShowitartWindow™) == ™1™
ShowStartWindow = true:
else Show3itartWindow = false;
delete pRegistry:; pRegistry = NULL:
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ReadRegistry metodunun alqoritminin blok sxemi sokil 2.3.2-do verilmigdir.

Windows reestrinin oxunmasi ti¢iin
Tregistry yeni obyektinin yaradilmasi

A4

HKEY LOKAL MACHINE\
SOFTWARE\MAKA\TEKT\Interfeys
papkasinin oxunmasi ii¢iin agmagq

S 4

TemplateFileName
SettingsFileName
FirstLaunch
WorkingDirektory
ShowStartWindow
xiisusiyyatlorinin qiymotlorinin
Reg obyektino yazilmasi

v

Tregistry obyektinin silinmosi
Yaddasin tomizlonmasi
Qayitmagq

Sakil 2.3.2 ReadRegistry metodunun algoritminin blok sxemi

ISettings obyekti program isloyan zaman interfeysin sazlanmasini saxlamaq
ticiindiir. Sazlanmis faylin ad1 ya Windows reeistrindoan va ya StartWindow cald iso
salma poancarasi vasitasilo gotiiriiliir. Bu sablon fayli, yaxud axirinct saxlanilmis fayl
Vo ya istonilon basqa movcud istifadogi fayli ola bilar. ISettings obyekti bu fayl
oxuyur va faylin verilonlarina uygun olaraq sazlanmani miioyyan edir. Ogor fayl
movecud deyilso Vo ya zodolonmissa, onda giymotlor standarta uygun yiiklonir.

Bundan sonra Reg elementinin voziyystindon asili olaraq IDesigner vo ya Interface
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obyektlorinin inisializasiyasi bas verir.

IDesigner obyektinin toyinati progqramin sazlanmasinda zoruri doyisiklik
etmok, onlar1 faylda vo ya fayl-sablonda saxlamaq vo 6l¢mo rejimine ke¢gmok {igiin
istifadogiya imkan yaratmaqdan ibaratdir.

linterface obyekti 6lgmo rejimindo programin isini tomin edir, 1Settings
obyektinin voziyyotindon asili olaraq istifadoginin qrafik interfeysini inisializasiya
edir vo programin basqa obyektlorinin isini idars edir.

IController obyekti E14-140 kontrollerini inisializasiya edir, 06lgma
parametrlorini miioyyan edir, 6lgma prosesini baglayir vo dayandirir. O, hamginin
IBuffer obyektinas 6l¢ii verilonlarinin 6tiiriilmasini tamin edir.

IBuffer obyekti E14-140 kontrollerindan verilonlori gabul edir, kanallar tizro
onlar1 boliir, sonra onlar1 ekrana ¢ixarmaq ii¢iin Viewportun bir vo ya bir neco
obyektina gondorir vo 6lgmo parametrlorini faylda saxlayir. Noticado, tokrar ekrana
¢ixarmaq vo ya basqa formata ¢evirmok ii¢iin bu verilonlor agilir. Bunun {i¢iin bu
verilonlor Converter obyektino otiiriiliir. Cevrilmoalordon sonra verilonlor secilmis
formatl faylda saxlanilir.

Interfeysin konfiqurasiyasindan asili olaraq bir ne¢o 1Viewport obyekti yaradila
bilor (4-a gadar). Onlardan har biri kanalin segilmasi vo migyaslagsma elementlarine
malik tosvirin ¢ixisa verilmoasi tigiin konteyner rolunu oynayir.

IViewport obyektinin asas funksiyalar1 asagidakilardan ibaratdir:

— Show. Olgma rejiminin inisializasiyas1 zamani Viewport panelinin ¢ixisa
verilmasi. Viewport panelinds signalin tasviri, gorginlik vo zaman miqyaslarinin
idaraetmo elementlori vo kanalin se¢ilmasi tiglin konteyner yerlosdirilmisdir;

— CleanViewport. Tasvirin tomizlonmasi va konstruktor rejiminds verilmis
parametrlora gayidis;

— ShowActiveTable. Konstruktor rejimindo  secilmis aktiv  kanallarin
siyahisinin oks etdirilmasi;

— RestoreFrameParams. Signalin tosviri freymloro goro ayrilir vo har bir
freymin Oziiniin middstino malikdir. Yeni freymin baslangicinda ovvalki freymin

tosviri silinir, bununla yanasi freymin parametrlori baslangic vaziyyato qayidir;
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— CalculateXPos, CalculateYPos. Signalin cari koordinatlarinin X vo Y oxlari
lizro hesablanmasi;

— Visualize. Signalin cari giymatlorinin oks etdirilmasi;

— VoltageScaleMinus, VoltageScalePlus. Saquli istigamotdo miqyasin
doyismasi;

— TimeScaleMinus, TimeScalePlus. Ufiigi istiqgamatdo miqyasin doyismasi;

— ChannelChanged. Kanalin doyismasi hadisasinin emal edilmasi;

— ShowVMax, ShowTMax. Saquli vo ifiliqi istigamotlor {izro tosvirin
skalasinin ¢ixisa verilmasi.

Vyuportda tesvirin ¢ixisa verilmasi alqoritmi sokil 2.3.3-do gostorilmisdir.

Biitiin 4 vyuportlar eyni ciir va bir alqoritm {izra iglayirlar.

Algoritm asagidaki kimi foaliyyat géstorir. Olgma rejimino kecon zaman
program konstruktor rejiminds miioyyon edilmis kadrlarm saymin oxunmasini icra
edir. Homg¢inin iifiigi (vaxt) va saquli (gorginlik signali) istigamatlor ti¢iin viewportun
skala hoddi vo kanalin viewportda oks etdirilmasi {i¢iin kanalin némrasi toyin edilir.
Bu parametrlor hamginin 6l¢gmo rejiminin iso dilsmasine godar viewportun 6ziindo
idaroetmoa elementlorinin komoayi ilo istonilon vaxt secilo bilor. Sonra iss kadr va
freymlor saygaclar sifira gatirilir.

Qeyd edilmalidir ki, kadr dedikds biitiin kanallarn vahid zaman aninda
kontroller vasitasilo aldo edilmis 6l¢gmo dosti basa diistliir. Freym dedikds iso
viewportun zaman skalasi tizra avvaldon axira godor signalin tosviri basa diisiiliir.
Moasalon, agor kadrlarin tezliyi 10 Hs-o boarabardirso, onda kadrin periodu 100 ms
olacaq. Ogor viewportun zamana gora skala qiymoti 2s miiayyan edilibss, onda
freymo kontrollerin 20 kadr1 (2000/100) daxil olur. Bundan sonra viewport 6l¢gmoanin
baslanmasimi gozloyir. Olgma baslayanda kadrlar taymeri iso diisiir. Taymer
konstruktor rejiminds toyin olunmus kadrlar tezliyi ilo isloyir. Taymerdoan golon hor
signal tizra asagidaki amoaliyyatlar yerina yetirilir:

— kadrlar saygacinin qiymatinin avvalcodon miioyyon edilmis qiymatlori kegib-
kegmodiyi yoxlanilir. Ogor kegibso, onda Olgmo basa catir Vo proqramin

dayandirilmasi bag verir;
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Sokil 2.3.3.Viewportda tasvirin ¢ixisa verilmasi alqoritmi
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— 0lgmo kadr1 kontrollerdon ovvolcodon yaradilmis yaddas buferino yazilir.
Buferin 6lgiisti kanallar sayinin signal kodunun 6l¢iisiine vurulmus adodo barabardir
(SHORT tipli doyison — 2 bayt);

— Olgmonin cari vaxti hesablanir [(taymer intervali) x (kadrlar saygaci)];

— Otlirtilmiis kodlar, giiclondirmo omsal1 va verilon diapazon tiigiin kontrollerin
korrektirovka omsallar1 nozare alinmagla gorginliyin real qiymoti hesablanir;

— monitorun ckraninda signalin oks etdirilmasi {igiin X vo Y koordinatlar
hesablanir;

— yeni freymin yaradilmasimin lazim olub-olmadigi miiayyon edilir. ©gar
lazimdirsa, kéhna freymin tasviri ekrandan silinmoali va freymlor saygacinin qiymati 1
vahid artirilmalidir. ©gar lazim deyilsa, avvalcadon hesablanmis koordinatlar nazars
alinmagqla signalin cari qiymoti dorhal monitorun ekranina ¢ixarilmalidir;

— kadrlar saygacinin qiymati 1 vahid artirilmalidir.

— omaliyyatlarin sorh olunmus ardicilliginin birinci bandina gayidilmalidir.

IConverter obyekti 6lgmo parametrlorini standart formatlardan birina, o
cimlodon Excel codval formatina, yaxud jpeg tosvir formatmna g¢evirmok iigiin
nazords tutulmusdur.

Sokil 2.3.4 va sokil 2.3.5-do uygun olaraq konstruktor vo 6lgma rejimlarinda

programin goriiniisii verilmisdir.

2.4. EXCEL vo MATLAB proqramlarmin komayi ils 6lgma molumatlarinin

emal

2.4.1. Molumatlarin EXCEL proqramina daxil edilmasi amaliyyatlari

Olgmo molumatlarinin EXCEL vo MATLAB kimi programlar vasitosilo emali
ticiin bu verilonlordan ibarat fayllarin oxunmasi {i¢iin xiisusi program modullari
yaratmaq lazzm golir. Molum oldugu kimi Interfeys proqrami dlgmonin baslangic
aninda 2 fayl yaradir:

— ProgName_Date_Time.dat — 6lgmo molumatlari fayli;
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— ProgName_Date_Time.isd — status informasiyasi fayl.

File  View
Data Fie Atrributes Working Mades
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z 76 10 “ 18 22 ES il o
3 7 v 15 19 23 a7 31
ADC Atrtibutes Viewports Canfiguration
)4 8 12 16 20 2 % 2
Tokal number of channels 4 IR, B e, 15 1 Viewport
ADC 2 Viewports {Left/Right)
Kadr 25 40
setal | | Resetal | | Restore | | efresh 2 Yiewports (Top|Bottom)
8 4 Viewperts
# ‘lnput * |Chanr\al Nane: |[r\put Level |-
N T E— o Tirne Atrributes
z 4 Channel 4 0-10% Stop by user
3 6 Channel & 0-10%
Time Settings & Kadr Settings
4 11 Channel 11 0-10v 3
[ » Humber of kadrs
Edit Accept o0
save | | savess | [ workmode

Sakil 2.3.4. Konstruktor rejiminds programin goriiniisii

File View

| ostat | 0 O L O 0 L] 26 | GotoDesignMode |
L] n
Program was completed successfully

[ - || 1000000 my [+ channel_t /[ - |[z000,00ms [+][- | 10000,00mv |+ channei & /[ - |[z000,00ms

(- | 1oo00,00 my [+ | channet 4 /[ - |z000,00 ms

| z000,00 ms

Sakil 2.3.5. Olemo rejiminds proqramin goriiniisii
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EXCEL vo MATLAB programlarinda molumatlarin daxil edilmosi vo emali
metodlart bir-birindan forglondiyins gors do onlar ayri-ayriliqda sorh edilmisdir.

Molumatlarin EXCEL programima daxil edilmosi alqoritmi asagidaki
omoliyyatlar ardicilligi kimi togdim edilo bilor:

1. Status informasiyasina malik fayli agmagq.

2. Faylin 6l¢iistinii miiayyan etmok.

3. Homin 6l¢iilii bufer yaratmagq.

4. Molumatlar1 fayldan bufers oxumag.

5. Bufer molumatlar1 asasinda asagidaki doyisonlorin giymatlorini miiayyan
etmok (Status informasiyali faylin formatina bax):

— ProgramName (programin adi).

— ADT _Frequency (ARC-nin tezliyi).

— ChannelsQuantity (kanallarin say1).

— ExperimentDate (miisahidoanin tarixi).

ExperimentTime (miisahidonin vaxti).

— FramesQuantity (freymlorin say1).

Hor kanal tigiin asagidaki dayisanlorin giymatlorini tayin etmok :

— ChannelNumber (kanalin ndmrasi).

— InputNumber (giris ndmrasi).

— ChannelName (kanalin ad1).

— InputLevel (giris diapazonu).

6. Status informasiyal fayli baglamag.

7. Excelin is¢i kitabindan Status Info adli veraq yaratmaq vo biitiin basqa
varaglari silmak.

8. Status Info voraginds codval yaratmaq (codval 2.4.1 va cadval 2.4.2).

9. Olgmo molumatlari faylini agmal.

10. Faylin 6lgiisiinii miioyyan etmoali.

11. Faylin 6l¢iisiiniin NumberOfChannels x NumberOfFrames x 2 bayta barabor
giymat almasina amin olmag.

12. Ogor belos deyilss, faylin 6l¢li uygunsuzlugu barado molumati ¢ixisa vermok
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Vo molumatlar1 daxil etmadon programdan ¢ixmag.

13. Ogor beladirsa, programi davam etmali.

14. NumberOfChannels x 2 bayt 6l¢iilii bufer yaratmag.

15. Data adl1 varaq yaratmag.

16. Data varaginds asagidaki formada cadval yaratmaq (codval 2.4.3)

17. NumberOfFrames 0Ol¢iilii dovrdo asagidaki amoliyyatlari yerina yetirmok:

moalumatlari kanallar izro bolmok;

giymatini hesablamaq

moalumatlar1 fayldan miibadils buferine kogiirmoak;

cadval 2.4.3-1i kanallar ti¢lin malumatlarla doldurmag;

yazilmig kod va InputLevel kanalinin saviyyasi noazars alinmagla garginliyin

18. Dovr qurtardigdan sonra kitabi ProgramName Date Time.xls adi altinda

saxlamag.

19. Olgma molumatlarindan ibarat fayli baglamaq.

20. Molumatlarin daxil edilmasi programindan ¢ixmagq.

Cadval 2.4.1
Status informasiyasi (iimumi hiss?)
Programin ad1 ACM
ARC-in tezliyi, Hz 1
Kanallarin say1 2
Miisahidanin tarixi 10.11.2014
Miisahidanin vaxti 15:06:35
Freymlorin say1 52
Cadval 2.4.2
Status informasiyasi (kanal hiss»)
Kanalin ndmrasi 1 2
Giris nOmrasi 3 5
Kanalin ad1 Dom gazi Kiikiird
Giris diapazonu 0-10V 0 -5V

Beloliklo, 6l¢gmo molumatlart EXCEL faylinda saxlanilir vo emal {igiin

olverislidir. Sokil 2.4.1-do 6lgmo molumatlari grafik toqdim edilmisdir.
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Mboalumatlarin kanallar tizra boliinmasi

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4

5,855344 |2,108301 |0,620727 |0,059746
-3,75174 | -1,15278 -0,62073 |0,155182
-7,26314 | -0,78199 -0,56179 |0,155182
-5,94415 | 0,195735 | 0,620727 |-0,13313
2,416571 |0,741932 |0,620727 |0,020683
-9,29168 | 1,794804 | 0,620727 |0,155182
-4,0618 2,303769 | 0,620727 |-0,15518
-8,90501 | -1,48474 -0,60085 |0,155182
-2,96407 | 0,525254 | 0,620727 |0,155182
-5,78515 |1,815938 | 0,620727 |-0,00739
3,437095 |1,21191 -0,62073 |0,112395
-2,26337 | 1,502136 | 0,620727 |0,155182
0,234226 |0,957923 |-0,62073 |0,008633
-9,76654 | -0,39082 0,316787 | 0,155182
-3,5906 -0,74315 0,038787 | 0,155182
-4,37797 | 2,246624 | -0,62073 | 0,147633
-3,51278 | 1,424315 |0,077831 |0,155182
-9,37469 | 0,117304 | 0,620727 |0,155182
-0,23636 | 0,252728 | 0,620727 |-0,15518
-9,68444 | 0,44728 -0,06295 | 0,155182
-1,1693 -1,91543 0,151074 | 0,155182

Caodval 2.4.3

2.4.2. Molumatlarin MATLAB programina daxil edilmasi omaliyyatlari
Olgmo molumatlarmin daxiletmo alqoritmi asagidaki amoliyyatlarin ardicillig:
soklinda verila bilor:

1. Status informasiyali fayli agmagq.
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2. Fayhin 6lgiisiinii miioyyan etmok.
3. Homin 6l¢iilii bufer yaratmagq.

4. Molumatlar1 fayldan bufera oxumag.

5. Bufer verilonlori osasinda asagidaki doyisonlorin giymatini toyin etmok

(Status informasiyali fayl formatina bax):
— ProgramName (programin adh);
— ADT_Frequency (ARC-nin tezliyi);
— NumberOfChannels (kanalin némrasi);
— ExperimentDate (miisahido tarixi);
— ExperimentTime (miisahido vaxti);

— NumberOfFrames (freymin nomrasi).

1: ol 08 LI (i) | T
et AL YR LAALRL | -
A llLl'].wll""'l\'l’hﬂuiltl e

Sakil 2.4.1. EXCEL fayhnda signalin qrafik tasviri

Hor bir kanal {igiin asagidaki dayisonlarin giymatlarini tayin etmok.
— ChannelNomer (kanalin ndmrasi)

— InputNumber (girisin ndmrasi);

— ChannelName (kanalin adi);

— InputLevel (giris diapazonu).

6. Status informasiyali fayli baglamag.
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7. MATLAB programinin is¢i sahasindo yuxarida gostarilon doyisonlor gérsonir
(sokil 2.4.2).

8. Olgmo molumatlar: faylini agmag.

9. Faylin 6l¢iisiinii miioyyon etmok.

10. Faylin 6l¢iistiniin NumberOfChannels x NumberOfFrames x 2 bayta barabor
giymot almasina amin olmagq.

11. ©gor belo deyilso, faylin 6l¢ii uygunsuzlugu barodo molumati ¢ixisa vermok
vo moalumatlart daxil etmadon programdan ¢ixmag.

12. ©gar beladirso, proqrami davam etmok.

13. NumberOfChannelsx 2 bayt 6lgiilii bufer yaratmag.

14. Kanallarin sayma gora onlarin adina uygun doayisonlor yaratmag. Har bir
doyison NumberOfFrames 0l¢iilii massivi 6ziindo tosvir edir.

15. Freymlorin saygacini 1-o qoymagq.

16. NumberOfFrames Olgiisiino barabar sayda asagidaki amoliyyatlart aparmaq:

— molumatlarin fayldan bufera kogiiriilmasi;

— moalumatlarin kanallar Gizra boliinmasi;

{-.'
] +1 [ A =

sﬁ %%E|Q|ﬁ*'|5tack:ﬂase |@5EIE...‘ EED]EE@?‘X
textdata <13:3 cell>
1 2 3 4 5 G
1 ['Base Information’ [ [ -
2 |'ProgramMame’ ‘Sonar’ (] I
3 |' ADT _Frequency, Hz' 100 [
4 ['MumberOfChannels’' 2 [ =
5 |'ExperimentDate’ 10.11.2014' [
6 |'ExperimentTime’ ‘15:06:35' [
7T ['MumberOfFrames’ 52 [
81 [l [l
9 ['Channels Information'  |[] [
10|'Momer of Channel’ 1 2
11 'TnputMurmber’ 3 5
12|'ChannelMame' 'Left_Board' ‘Right_Board'
13| InputLevel '0-10W -5V
1
15
16
17 -
4 1 F

Sokil 2.4.2. MATLAB proqraminin isci sahasi
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— hamin malumatlarin avval yaradilmis doyisonlorinin manimsanilmasi;

— Yyazilmis kod vo InputLevel kanalinin soviyyasi nozara alinmaqla gorginliyin
giymatinin hesablanmasi;

— freymlor saygacinin inkrementi.

17. Dovriin - sonunda fayli ProgramName _Date Time.mat adi altinda
saxlamall.

18. Olgmo verilonlori faylin1 baglamaq daxil olmas: verilonlarin programidan
¢ixmag.

Belolikla, 6lgma verilonlori mat-faylda saxlanilmis vo emal iigiin olverislidir.

Sakil 2.4.3-do 6lgma malumatlari qrafik toqdim edilmisdir.

) Figure. 1 [ X |-} Figure 2

gl File Edit Miew Insert Tools Desktop ‘Window Help ~ || File Edit Wiew Insert Tools Deskbop Window Help L'
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Sokil 2.4.3. MATLAB-da signalin tasviri
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2.4.3. Monitorinqin aparilmasinda eksperimental 6l¢gma verilonlarindon istifads

2012-ci vo 2013-cii illar orzinds islonilmis proqram tominatinin sinagi kegirilmis
Vo biitovliikdo program-instrumental sistemin is qgabiliyyati yoxlanilmisdir. Sahada
aparilan sinaqlarin naticolorino asason Baki gohori iizro agagida gostorilon {invanlar
mioyyon edilmis (codval 2.4.4) vo sonradan homin moantagolords Glgma
eksperimentlori aparilmisdir.

2013-cii ilin yanvar aymdan dekabr ayma godor olan miiddst orzinds aparilmis
coxsayli miisahidalorin naticalari codval 2.4.5 va cadval 2.4.6-da toqdim edilmisdir.
Cadval 2.4.5-do lokal miisahido moantagolorinds atmosferi ¢irklandiran asas
ingrediyentlorin orta illik giymotlori verilmisdir. Cadval 2.4.6-da meteoroloji
parametrlor olan temperatur, tozyiq, riitubat, kiiloyin siirati vo yagitinin orta ayliq

qiymatlori gostorilmisdir.

Cadval 2.4.4
Lokal miisahida mantagalarinin yerlasdiyi iinvanlar
Montagonin | Baki soharinin Unvan
No-si rayonu

1 Sobayil Bibi-Heybat gos, Moktabli kiig, 40

2 Xotai NZS qgos, Babak pr, 66

3 Narimanov Heydor Oliyev pr, 66

4 Binogadi 9-cu mkr., Mir Colal kiig, 127

5 Nizami Qara Qarayev pr, 71

6 Sabayil Qurban Abbasov kiig, 16

7 Sabungu Sabungu gas, Mommadaliyev kiig, 6

8 Yasamal Sorifzads kiig, 174

9 Xotai Xudu Mammoadov kiig, 3

Almmus naticolor monitoringin verilonlor bazasinin islonilmasi vo atmosferin
cirklonmo modelinin qurulmasi tigiin asas olmusdur.
Verilonlar bazasinin atrafli sarhi fasil 3-do, modellasdirma prosesi iss fasil 4-da

verilmisdir.
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Caodval 2.4.6

9sas meteoroloji parametrlarin 2013-cii il iiciin orta ayhq qiymatlori

Ay Orta Havanin ~ Orta Kiiloyin Orta yagint1
temperatur, = tozyiqi, riitubot, orta siirati, miqdari,

°C hPa % m/s mm
1 55 1006,6 83 2,6 59,5
2 6,9 1010,6 90 2,5 58,2
3 8,8 1005,8 84 4,0 10,1
4 12,9 1007,5 81 2,6 55,9
5 20,2 1005,4 77 1,7 49
6 24,6 1000,8 72 2,4 7,0
7 26,4 999,6 67 3,3 6,0
8 25,8 1002,8 63 2,0 9,2
9 21,9 1002,8 72 3,2 449
10 15,9 1011,4 78 2,9 51,0
11 12,3 1011,9 81 2,3 52,0
12 5,6 1015,4 78 3,2 69,8
Orta 15,6 1006,7 77 2,7 35,7

Monitoring molumatlarmin  analizi vo sadalanan miixtalif —atmosfer
cirklondiricilorinin YVQH-la miiqayisasi asagidaki naticalori verdi:

1. Toz. Olgmolor monitoringin 5 montogasinde aparildi vo molum oldu ki,
biitiin rayonlar tizrs orta illik giymatlor YVQH- don 2 dofs ¢oxdur.

2. Kiikiird. Olgmalor monitoringin 6 montogesindo aparildi vo naticalor
gostardi ki, biitiin rayonlar iizra orta illik giymatlor YVQH-dan kifayat qador azdir.

3. Azot 4 oksid. Olgmalor monitoringin 9 montogosinds aparildi va biitiin
rayonlar {izro orta illik giymatlorin YVQH-dan demak olar ki, 25-50% ¢ox oldugu
miioyyanlosdirildi.

4. Hidrogen sulfid. Olgmolor monitoringin 6 montagesinda aparildi vo malum
oldu ki, biitiin rayonlar iizro orta illik giymotlor YVQH-dan xeyli doracads azdir.
Ancag Xatai rayonunda orta illik giymatin YVQH-2 yaxin oldugu miiayyan edildi.

5. Dam qazi. Olgmalor monitoringin 7 moantogesinds aparildi vo naticalor

gostordi ki, biitlin rayonlar tizro orta illik giymotlor YVQH-o borabordir. Ancaq
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Yasamal rayonunda orta illik giymat YVQH-nin taxminan 70%-ni tagkil edir.

6. Furfurol. Olgmolor monitoringin 6 montagoesindo aparildi vo naticalor
gostardi ki, biitlin rayonlar iizra orta illik giymatlor YVQH-don 50% azdir.

7. Formaldehid. Olgmoalor monitoringin 5 montogasinds aparildi vo naticalor
gostordi ki, biitlin rayonlar tizra orta illik giymatlor YVQH-don togriban 1,5-2 dofo
coxdur.

8. Ammonyak. Olgmalor monitoringin ancagq 2 montagesinds aparildi va
naticolor gostardi ki, orta illik giymatlor YVQH-don 50% azdir.

9. Azot 2 oksid. Olgmalor monitoringin ancag Nerimanov rayonunda aparildi
Va naticalar gostordi ki, orta illik giymatlor YVQH-1n taqriban 10%-ni toskil edir.

10. His. Olgmolor monitoringin 4 montoagosinds aparild: va naticalor gostardi ki,
biitiin rayonlar lizros orta illik giymatlor YVQH-1n tagriban 10%-ni toskil edir.

11. Sulfat tursusu. Olgmalor monitoringin ancag Norimanov rayonunda aparild:
va naticalar gostardi Ki, orta illik gqiymoat YVQH-1n tagriban 10%-ini toskil edir.

12. Bork fluoridlor. Olgmoalar monitoringin ancaq Binagadi rayonunda aparild:
va naticalar gostardi ki, orta illik gqiymatlor YVQH-1n taqriban 30%-ni toskil edir.

13. Hidrogen fluorid. Olgmoalor monitoringin ancaq Binagedi rayonunda aparild:
va naticalar gostardi Ki, orta illik gqiymot YVQH-doan 2 dafs goxdur.

14. Xlor. Olgmalor monitoringin ancaq Binogadi rayonunda aparildi vo naticalor
gostordi Ki, orta illik giymat YVQH-1n toqriban 70%-ni toskil edir.

Sokil 2.4.4-ds atmosfer ¢irklonmasinin paylanmasinin xaritosi verilmisdir.

Azot 4-oksidin konsentrasiyasinin orta illik giymaotlori gotiiriilmiis, tiind sahalor
YVQH-don 1,5 dofadon ¢ox oldugunu gostormisdir. Belo giiclii artim sohar
morkazinds gorgin avtomobil horakati, homginin kegmis Qara Sohordo formalasmis
intensiv sonaye istehsali ilo izah olunur.

on zoif ¢irklonma saharin simal vo conub hissalorinds miisahids olunur. Simalda
bunlar relyefin hiindiir olmasi, conubda iso donizin yaxinlig: ilo sortlondirilir. Ona
gora do Baki bulvart vo onun asas hissasi Kifayat godor tomiz ekoloji zonani shato
edir. Hom do bu orazilordo on giiclii vo tez-tez rast golinon kiiloklor mévciiddur.

Bunlar homin ¢irklonmani basqa orazilors otiiriirlor.
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Sokil 2.4.4. Azot 4-oksidin konsentrasiyasimin paylanma xaritasi

Il faslin naticalari

1. AMAKA-da 2011 — 2015-ci illor orzinds faaliyyast gostormis mobil olgii
laboratoriyasinin torkibina daxil olan cihazlarin texniki imkanlarmin miiqayisali
analizi aparilmigdir.

2. Cihazlarin torkibi doyisdirilon zaman interfeysin do siiratli sokildo
doyisilmasing, obyektyoniimlii yanasma totbiqg edilmoaklo onun etibarliliginin
artirtlmasma imkan veran verilonlorin daxil edilmasi, vizuallasdirilmas: va
saxlanilmas1 proqrami iglonilmisdir.

3. Yenidon qurula bilon interfeyso malik programin istifado olunmasi
programginin istiraki olmadan miixtalif 6l¢ti komplekslori istifadagilarinin taloblorini
6domays imkan verdiyi gostorilmisdir.

4. Mobil 6l¢ii laboratoriyasinin istiraki ilo ¢oxsayl 6l¢ii sinaglarinin aparilmasi
Vo sinaq noqtalorinin koordinatlarinin tayini metodikasi islonilmisdir.,

5. Eksperimental  miisahidolor  osasinda oaldo  edilmis  verilonlorin
sistemlosdirilmasi Vo statistik analizi aparilmig, miixtolif meteoroloji faktorlarin
cirklonmo proseslaring tasir doracasinin toyininin miimkiinliiyli gostorilmisdir.
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III FOSIL. ATMOSFER CIRKLONMOSININ MONITORINQININ
VERILONLOR BAZASI FAYLLARININ FORMATLARI VO PROQRAM
TOMINATI

3.1. Monitoringin verilanlar bazasimin strukturu va asas funksiyalari

olda

saxlanilmigdir. Bu verilonlor toplandigca monitoringlo bagli olan biitiin nov

Monitoringin  aparilmast  zamani olunmus informasiya fayillarda
informasiyanin saxlanila bildiyi verilonlor bazasinin yaradilmasi moasalosi meydana
¢ixdi. Verilonlor bazasmin ilkin strukturuna yalmiz ti¢ codval — 6l¢giilon parametrlor
(Params), miisahido mantagalari (Points) vo miisahidalorin 6zlari (Observations) daxil
edilmisdir. Verilonlor bazas1 Microsoft Office proqram paketinin [82] torkibino daxil
olan Microsoft Access programinin komoayilo [34] islonilmis vo ACM (Atmosfer
Cirklonmasinin Monitoringi) adlandirilmigdir. ACM-in verilonlor bazasinin 2sas

komponentloari arasindaki alage sxematik olaraq birge togdim edilmisdir (sokil 3.1.1).

-t’ji CHEMA AAHHBIX

Points L Observations Params
% PointlD ¥ ObsiD 2 % ParamiD
Prame ObsDate ParamMame
PAddress ObsTime ParamUnits
PInkdapx ObsPaint oo ParamMax\alue
Flnkapy ChsParam
ChsValue

Sokil 3.1.1. ACM-in verilanlor bazasimin sxematik tagdimati
Params codvali dord sahadon (ParamsiD, ParamName, ParamUnits vo

ParamMaxValue) ibaratdir. ParamsID agar sahasi 06ziindo parametrin unikal

identifikatorunu oks etdirir vo “Params” cadvalino har bir yeni yazi oslava olunan
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zaman bir vahid artir. ParamName motn sahasi ol¢iilon parametrin adindan ibarotdir.
ParamUnits matn sahosi verilon parametrin 6l¢li vahidlorinin adlarindan ibarotdir.
ParamMaxValue adadi saho iso dlgiilon parametrlorin YVQH giymatino malikdir
(ogor totbig olunarsa). Params codvali Olglilmasi no vaxtsa monitoring zamant
apartlmis biitlin meteoroloji faktorlar vo atmosfer cirklondiricilori hagqinda
yazilardan ibaratdir.

“Points” cadvali bes sahadan (PointID, PName, PAddress, PInMapX, PInMaxY)
ibaratdir. PointlD acar sahasi oziindo miisahido noqtasinin unikal identifikatorunu oks
etdirir vo Points cadvalina har bir yeni yazi alave olunan zaman miivafiq olaraq o da
bir vahid artir. PName motn sahasi verilmis miisahido noqtosinin adini gostarir.
PAddress motn sahosi miisahido ndqtesinin tam {invanini gostarir. PInMapX vo
PInMapY odadi sahalori iso monitoringin elektron xoritasindo X va Y oxlar1 {izro
miisahido ndqtasinin koordinatlarinin qiymatlorini ifads edir. Belalikla, Points codvali
Xarita {izarinds biitiin monitoring miisahidslorinin aparildigi néqtalorin adi, tinvani vo
mdvqeyi hagqinda molumatlar1 6ziinds comlogdirir.

Observation cadvali alt1 sahadon (ObsID, ObsDate, ObsTime, ObsPoint,
ObsParam, ObsValue) ibaratdir. ObsID acar sahasi Oziindo unikal miisahida
idenfikatorunu oks etdirir vo Observations cadvalina hor bir yeni yazi olave
olunduqgca, bir vahid artir. ObsDate vo ObsTime sahalori iso miisahidonin aparilma
tarixini vo vaxti gostorir. ObsPoint vo ObsParam saholori Slgiilon parametrlorin va
miisahido noqtasinin identifikatorlarina uygun olan odadi giymatlordan ibaratdir.
ObsValue odadi sahosi parametrin 6l¢iilmiis qiymotlorindon ibaratdir. Belsliklo,
Observations cadvali monitoring zamani aparilmis biitiin atmosfer ¢irklandiricilarinin
konsentrasiyasinda Vo meteoroloji parametrlorde 6l¢mo qiymatlorini oks etdirir.
Sokildon goriindiiyii kimi Params vo Observations cadvallori vo hamg¢inin Points vo
Observations cadvallori “birisi-coxun” tipli alage ilo birlosmisdir. “Birisi-¢oxuna”
tipli olage cadvali bas cadvalin bir yazisiin tabeli cadvalin bir neg¢o yazilist ilo
miiqayisasini tomin edir. Baxilan halda asas codvallor Params vo Points, tabeli codval
IS0 Observations olacaqdir. Homin sxem verilonlorin izafiliyinin  aradan

qaldirilmasina vo onlarin tamligina zomanat verir. Verilonlorin bazaya daxil edilmasi
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zamani miayyon c¢otinliklor garsiya c¢ixir. Yoni monitoringin ilkin marholasindo
6lgmo verilonlori bir formatda saxlanildigi halda, axirinct morholodo bu verilonlor
basqa formatda saxlanilir. Buna gora do monitoring zamani istifade olunmus miixtalif
formath fayllardan verilonlorin daxil edilmasinin avtomatlasdirilmasi tigiin xiisusi

program tominatinin islonilmasi zarurati qarsiya ¢ixdi [8, s.211].

3.2. Monitoring verilanlarindan ibarat fayllarin formatlari

Monitoringin aparildigr miiddat arzinds 6lgii verilonlori asagidaki kimi miixtalif
formatlarda saxlanilmisdir:

- “Interfeys” programinin formatlar;

- XML formati;

- EXCEL elektron codval formati;

- kagiz dasiyicidaki yazilar.

“Interfeys” proqrammin formati.“Interfeys”proqrammin birinci varianti bir
eksperimentin verilonlarinin saxlanilmasi ti¢lin iki miixtalif fayldan istifads etmisdir:
status informasiyasi fayli vo verilonlor fayli. Status informasiyasi fayli bir nego
satirdan toskil olunmus adi moatn faylindan ibaratdir. Hor bir satir 6ziinds yalniz bir
doyisonin qiymatini oks etdirir vo giymotlorin diiziilmiis ardicilligr oavvalcadon
miiayyan olunmusdur. Masalan, birinci Satir programin adini, ikinci sotir miisahido
montagasinin adini, ti¢iinci iso ARC-nin diskretlosdirilma tezliyini gostarir. Codval
3.2.1-do status informasiyasina malik fayl niimunosi gostorilmisdir.

Codval 3.2.1-don goriindiiyii kimi status informasiyast fayli on bir sotirdon
ibarotdir. Biitiin qiymotlor konstruktor rejimindo isloyan “Interfeys” programu
vasitasilo verilir. Birinci satir atmosfer cirklonmosinin monitoringi ii¢iin “Interfeys”
programindan istifado olundugunu gostorir. Sonra 6lgmoalorin Bibiheybot miisahido
montagasinds aparildigr gostarilir, yoni biitiin parametrlorin saniyada bir dofo
Ol¢iilmasi hoyata kegirilir. Kanallarin say1 olgiilon parametrlorin sayini gostorir.

Freymlorin say1 iso dlgmolorin nego dofo aparilacagini ifado edir. Bir freym dedikdo
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biitiin parametrlorin bir dofo vo eyni vaxtda 6lglilmosi basa diisiiliir.

Cadval 3.2.1

Status informasiyasina malik fayl niimunasi

Ne | Dayison Dayisonin giymatinin niimunasi
1 Programin adi Monitoring
2 Miisahido mantagasinin adi Bibiheybot
3 ARC-nin tezliyi 1
4 Kanallarin say1 2
5 Freymlorin say1 5
6 1-ci kanalin adi Kiikiird
7 Kontrollerin giris ndmrasi 1
8 Giris diapazonu 1
9 2-ci kanalin ad1 Azot 4 oksid
10 Kontrollerin giris ndmrasi 2
11 Giris diapazonu 3

Parametrlorin bir ne¢o dofa 6l¢iilmasi orta gqiymatin hesablanmasi yolu ilo daha
doagiq naticalor almaga imkan verir. Novbati satirlords kanallarin xassalarinin giymati
yazilmigdir. Belo Ki, 6-c1 sotirds birinci kanalin adi “Kiikiird” olaraq verilmisdir. Bu
parametrin Otiiriiciisii kontrollerin birinci girisine qosulmus (7-ci Satir) va bu giris
liciin Olgiilon signalin diapazonu +£10V (8-Ci Sotir) miiayyon edilmisdir. Analoji
olaraq, azot 4 oksid otiiriiciisiindon golon signal (9-cu satir) kontrollerin ikinci
girisina (10-cu satir) Gtiiriiliir vo Slgiilon signalin diapazonu isa £2,5V (11-ci satir)
toskil edir. Yoni hor bir Olgiilon parametr tigiin faylda {i¢ sotir istifado olunmus,
beloliklo, status informasiyasi faylinin sotirlorinin say1 4+3*NC giymatini almigdir.
Burada NC- 6l¢ii kanallarimin (va ya parametrlorin) sayidir.

Monitorinq zamami “Interfeys” programmim komayilo yazilmis ikinci fayl
bilavasito 6l¢moa verilonlorindon ibaratdir. Bu fayl ikilik verilonlordon tagkil
olunmagla yalniz emal olunmamis ARC-nin kodunu 6ziinds oks etdirir. ARC-nin kod
Olgiisii iki bayta barabordir. Onda yuxarida gostorilmis niimunays (Codval 3.2.1)
uygun olaraq Ol¢ii verilonlorindoan ibarot faylin hacmi NC*NF*2 bayt olacaqdir.

Burada NF — freymlorin sayidir. Bu halda verilonlor fayliin hacmi 20 bayt olur vo 0
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asagidaki kimi gostorilo bilor:

8B 8A 8B 8A 8C 8B 8F 8A 8D 89 EOF

Baxilan halda asagidakilar1 qeyd etmok yerina diisordi:

— verilanlorin onaltiliq tagdimatindan istifade olunmusdur;
— EOF (End-of-file) — faylin sonudur.

Yuxarida gostorilmis iki faylin adina proqramin adi, 6lgmanin tarixi va vaxti,
faylin tipi daxildir. Status informasiyasi fayllar1 txt tipli, verilonlor fayli iso dat
tiplidir. Belaliko, baxilan niimuna liclin artiq bu fayllar
monitoring_20131006 141057.txt vo monitoring_ 20131006 141057.dat adlarina
malik ola bilarlor. Goriindiiyii kimi hamin adlar bu fayllarin hamin anda monsayini,
hamginin tarixini (06.10.2013) vo vaxtim (14:10:57) toyin edoa bilir. Fayllar
monitoringin aparilmasi zamani alda edilmisdir.

Bu iki tip fayldan basqa tam, hortorofli emal {igiin har bir 6l¢iilon parametr va
hor bir giris diapazonu tiglin Otiirtici xarakteristikalardan ibarat {i¢iincii fayl tolob
olunur. Bu verilonlarin koémayilo ARC-nin kodu 6lgiilon parametrlorin real giymatine
cevrilir, yoni asagidaki ¢evrilmo hoyata kegirilir:

Parametrin giymati = (ARC-nin kodu-B) x A + 6l¢ii vahidloari.

Burada A va B olgiilon parametrlorin 6tiirmo xarakteristikalarinin amsallaridir
adoton (A<1 , B>0). Deyilonlor nazars alinmaqla 6tiirma xarakteristikalari faylindan

olan yaz1 niimunasi tagdim edilmisdir (cadval 3.2.2).

Cadval 3.2.2

Otiirmo xarakteristikalar: faylindan olan yazi niimunasi

Girig diapazonu Kiikiird Azot 4 dioksid
A B A B

1 0,000787 80 0,001181 80
2 0,000197 80 0,000295 80
3 0,000049 F 0,000074 80
4 0,000012 F 0,000019 F

Buradan bels bir natica ¢ixir ki, alds olunmus verilonlorin tam va hartarafli emal

olunmasi ti¢lin hor ¢ tip faylin birgo istifadasi tolob olunur. Bu iss siibhasiz miioyyon
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catismazliq yaradir, belo ki, fayllardan hor hansi birinin zodalonmasi vo ya itmosi
monitoring naticalorinin itmasine sobob ola bilor. Ancaq nozoro alinmalidir ki,
“Interfeys” proqrami har seydon ovval verilonlorin komputers axin soklinda daxil
edilmosi ti¢iin islonib hazirlanmigsdir. Bu ciir daxiletmads boyiik miqdarda verilonlor
yiiksak stiratlo daxil edilir vo axin yaradir. Axin yiiksok prioteto malik olduguna gora
Windows amoliyyat sistemi biitiin digor proseslorin yerino yetirilmosini miivoqgati
olaraq dayandirir vo dayandirilan proseslorin tokrar yerino yetirilmosi axin basa
catdigdan sonra tomin olunur. Adaton axin zamani kontrollerin miivaqgoti buferinds
saxlanilan biitiin verilonlor kompiiters daxil edilir. Yalniz biitiin verilonlor kompiiters
daxil edildikdon sonra Windows omoliyyat sistemi dayandirilmis digor proseslorin
yerina yetirilmasini davam etdirir. Buna goro do axinin kegma vaxtinin qisaldilmasi
mogsadilo  biitin  emal proseslori sonraya saxlanilir. Beloliklo, “Interfeys”
programinin totbiqinin 6z miisbat cohotlori vardir. Belo ki, onun komayilo statistik
emal prosedurlarmi tomin edon bdyiik hacmda verilonlorin alds olunmasi miimkiin
olur.

XML formati. Monitoring zamani 0 gadar do ¢ox olmayan sayda parametrlor
ol¢iildiiyiinden, “Interfeys” proqramini modifikasiya etmok gorara alinmis, bundan
alava verilonlor faylini XML-a yaxin formatda saxlamaq nazards tutulmusdur. Qeyd
edok ki, HTML (Hyper Text Markup Languange) [101] vo XML (eXtensible Markup
Language) [62] formatlar1 Oziiniin asan sokildo anlasilmasma vo istifads iiciin
sadaliyina gora genis totbigq olunur. Bu formatlar teglar va giymatlordan ibarat olan
motn fayllaridir. Teq 6ziindo hansisa xassoni ifado edir vo bucaq sokilli motorizo
daxilinds yazilir. Buna niimuns olaraq <parameter> teqini gostormoak olar. Bu acan
teq adlanir. Bundan basqa baglayan teq do mocuddur ve bu teq slava olaraq “/”
isarosi daxilindo yazilir. Baglayan tego niimuno olarag </parameter> teqini
gostormak olar. Agan vo baglayan teqlor arasindaki biitiin informasiya bu teqin
qiymatila bilavasito alagalidir. Belalikls, teglor iyerarxik struktura malikdir va bir-
birinin daxilinds yerlogo bilor. HTML vo XML formatlar1 arasindaki forq ondan
ibarotdir ki, HTML formati ovvalcodon toyin olunmus mohdud sayda teqloro

malikdir, XML formatinda iso istifadagi 6z teqlorini yarada bilor. Baxilan halda
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asagida gostorilmis osas teglor yigimi gobul edilmisdir (cadval 3.2.3).

Cadval 3.2.3
9sas teglor yigiminin adlari va giymatlari

Teqin ad1 Teqin giymati

<header> | Faylin statusunu va tipini 6zlindo comlosdirir

<body> Verilonlar bazasina daxil etmoak {i¢iin verilonlara malikdir

<status> | Old vo New giymotlori ala bilir. Informasiyanin fayldan verilonlor
bazasina daxil edilib-edilmomosi gostarilir

<type> Obs, Pnt va ya Prm giymatlorini alir. Faylin miisahida verilonlarinin,
yeni boandlarin va ya 6l¢ii parametrlorinin daxil edilmasi iiglin nazards
tutuldugunu gostarir

<date> Ol¢monin aparildig1 tarixi gostorir

<time> Ol¢monin aparildig1 zamani gostarir

<point> Olgmanin aparildigi montagonin adimi gostarir

<param> | Olgiilon parametrin adin1 gostarir

<value> | Olgiilon parametrin giymatini gostarir

<unis> Verilmis parametr {i¢iin 6l¢ii vahidlorini gostarir

Bundan basqa alava teqlor yigimi da gobul edilmisdir. ©lava teglor monitoringin

verilonlar bazasinin Points vo Params codvallarins yeni yazilarin slave edilmosi iiglin

nozords tutulmusdur. Olava teglor yigimmin torkibino daxil olanlar asagidaki

cadvaldo gostarilmisdir. (cadval 3.2.4).

Cadval 3.2.4

Olava teqlar yigiminin adi va giymatlari

Teqin ad1

Teqin giymati

<point_address>

Olgmonin aparildig1 montogonin tinvanini gostarir

<point_in_map_X>

Monitoringin elektron Xaritasi iizorinds iifiiqi istigamotdo
6lgmonin aparildig montogonin mévqeyini gostorir

<point_in_map_Y>

Monitoringin elektron Xaritasi iizorinds saquli istiqgamotda
6lgmonin aparildigr montagonin movqeyini gostorir

<param_max_value>

Olgiilon parametrin miimkiin olan konsentrasiya haddini
gostarir

Bununla da miisahido verilonlarindan ibarat olan fayl niimunasi gostarilmisdir.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<acm>
<header>
<status>new</status>
<type>obs</type>
</header>
<body>
<date>06.10.2013
<point>BibiHeybat
<time>14:10:57
<param>Kiikiird
<value>0.009</value>
<unit>mg/m</unit>
</param>
<param>Azot 4 oksid
<value>0.05</value>
<unit>mg/m®</unit>
</param>
</time>
</point>
<point>Sarifzade
<time>15:17:50
<param>Kiikiird
<value>0.01</value>
<unit>mg/m3</unit>
</param>
<param>Azot 4 oksid
<value>0.05</value>
<unit>mg/m®</unit>

</param>
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</time>
</point>
</date>
</body>
</acm>
Niimunadon goriindiiyli kimi fayl iki hissadon ibaratdir. Birinci hisso header
(basliq) adlanir vo fayldaki informasiyanin verilonlor bazasina oOtiiriilmasinin lazim
olub-olmadigin1 miioyyan edir. Eyni zamanda bu hisso fayldaki informasiyanin,
6lgmo haqqindaki yeni yazilarin, yeni 6lgmo aparilan noqtolorin vo ya yeni 6lgmo
parametrlorinin bazaya slavs olunub-olunmamasi {igiin nozords tutuldugunu gostorir.
XML fayl birinci soviyyali ancaq bir teqo malik oldugundan, “acm” teqi oalava

edilmisdir. Bununla da “header” vo “body” teqlori ikinci soviyyali olmusdur. “Body”

(gbvda, asas hissa) hissasindo miisahidonin xassoleri, aparilma tarixi, yeri, olgiilon
parametrlor vo alinmis qiymatlor hagqinda informasiya verilmisdir. Gortindiiyt kimi,
homin giin miisahidalor iki yerds yani, Bibiheybat vo Sorifzado montagolorinda
aparilmigdir. Hor iki noqtodo miixtalif vaxtlarda kiikird vo azot 4 oksid
cirklondiricilorinin konsentrasiyalart haqda informasiya oldo edilmisdir. Belosliklo,
verilmis fayl monitoringin verilonlor bazasinin Observations cadvalina dord yeni
yazinin alave olunmasi ii¢lin nazards tutulmusdur.
Bununla da yeni miisahido noqtesinin alavo olunmas: iglin fayl niimunasi
asagidaki kimi olmusdur.
<acm=
<header>
<status>new</status>
<type>pnt</type>
</header>
<body>
<point>Bibi Eybat
<point_address> IToc. bubu-2ibar, ya.Mekreodmnu, 40

</point_address>
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<point_in_map_X>80</point_in_map_X>
<point_in_map_Y>571</point_in_map_Y>
</point>
</body>
</acm>
Fayl gostorir ki, monitoringin verilonlor bazasiin Points cadvalino Bibiheybot
adl1 yeni miisahido montagesini olava etmok zoruridir. Homginin monitoringin
elektron xaritosi tizarinda bu montagenin yeri va tam tinvani1 gostorilmisdir.
Excel elektron cadvallor formati “Interfeys” programi monitoringin ilkin
morholasinda holo hazir olmadigina goro istifado olunmamigdir. Buna goro do baxilan

morhoaloda monitoring verilonlari Excel cadvalinds [81] yerlosdirilmisdir (sokil 3.2.1).

Time  Point Point_Address Parameter Value Param_Unit Max Value

1|14.05.2013( 11:00:15|Bibi Eybat |Bibi Eybat setil., Mek{Toz 0.3|mg/m3 0.15

2|14.05.2013| 11:00:25|Bihi Eybat [Bibi Eybat settl., Mek{xukurd 0.009|mg/m3 0.05

3|14.05.2013| 11:00:40(Bibi Eybat [Bibi Eybat settl., Mek{Azot 4 oksid 0.03|mg/m3 0.04

4(14.05.2013| 11:01:25(Bibi Eybat |Bibi Eybat settl., Mek{Hidrogen sulfid | 0.001|mg/m3 0.008

5|14.05.2013| 11:02:00(Bibi Eybat [Bibi Eybat settl., Mek{Dem gazi 3|mg/m3 3

6| 21.05.2013| 10:23:12|NZ5 MZS settl., Babek 66 |Toz 0.3|mg/m3 0.15

7] 21.05.2013 | 10:23:19|NZ5 MZS settl., Babek 66 |Kukurd 0.011|mg/m3 0.05

8| 21.05.2013| 10:23:33|NZ5 MZS settl., Babek 66 |Azot 4 oksid 0.06|mg/m3 0.04

9| 21.05.2013| 10:23:45[NZS MZS settl., Babek 66 |Hidrogen sulfid | 0.008|mg/m3 0.008

10]21.05.2013| 10:23:53|NZS MZS settl., Babek 88 |Furfurol 0.02|mg/m3 0.05
11 21.05.2013| 10:24:12 [MNZ5 MZ5 settl., Babek 66 |Formaldehid 0.005|mg/m3 0.003
12 21.05.2013| 10:24:52|NZ5 MZS settl., Babek 66 |Ammonyak 0.02|mg/m3 0.04

Sokil 3.2.1. Miisahidos yazilarindan ibarat Excel cadvalinin fragmenti

Tobii ki, bu cadvalin hor bir yazisi miisahido naticalori hagqinda da dolgun
informasiya verir. Vo bu molumat hor ndvbeti sotirdo tokrar yazilir. Masalon,
codvaldo miisahido noqtalorinin tinvanlari, Glgiilon parametrlorin 6l¢ti vahidlori vo

atmosfer cirklondiricilorinin yol verilon qatliq haddinin giymatlori tokrar olunur. Ona
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goro do izafi verilonloro malik olan xanalar sar1 ronglo digarlorindon ayrilmisdir.

Hogigaton do miisahido mantagalorinin {invanlarin1 Vo 6lgli parametrlorini har bir

montaqe ti¢lin yalniz bir dofo gostormok Kifayat edordi. Hor bir parametr iiglin 6l¢ii

vahidlorini vo YVQH-ni yalniz bir dofo gostormok olardi. Belsliklo, comi on iki

yazidan ibarat olan bu ki¢ik codvaldo tokrar informasiyanin oldugu on sokkiz xana

askar edilmisdir.
Kagiz dasiyicilardaki yazilar

Qeyd edilmoalidir ki, monitoringin aparilmasina hazirliq morhalasinds yalniz

program-instrumental sisteminin strukturu vo miisahido ndqtalorinin yerlori segilon

halda 6lgma naticalori jurnala kogiiriilmiisdiir. Tabii ki, bu yazilar verilonlor bazasina

yalniz ollo daxil edilo bilor. Sokil 3.2.2-do monitorinq jurnalindan bir fragment

gostorilmisdir.

Point - Mikroragon 9

/£ lo/ ress: 7 -7%[/4/‘&%24(/‘/7 ;

Date : OY 06. Lo7)

[ime Parameter

" mv 420/—%0@;/

l/; bhre. | [////'\')L
0,04 ﬂfﬁ / i

17:33: w %rmzﬂ/&zw A

B —

H25: /‘f’ %974/1 f'ér/ﬂl//‘{é//gf

V/;?Vr,%o - Abom

Sakil 3.2.2 Miisahids yazilarindan ibarat jurnaldan fragment

0, //05 g /m

0,01 |m4/m?

//3,%,@ %4/‘0% /é«wu/ 0,01 %/"i/ﬂﬂ

0,09 |mgm>
! {

Jurr (ot 14 7

Monitoringq zamani yaradilmis istifads olunan biitiin yaz tiplari bu ciir miifassal

nazardon kecirilmisdir. Verilonlorin daxil edilmasinin avtomatlasdirilmas: {iciin
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xiisusi program tominatinin yaradilmasi metodikasi novbati bolmado sorh edilmigdir.
Asanligla gormok olar ki, bu yazilarda tokrarlanan verilonlor mévcuddur. Ona
goro bir ne¢o aydan sonra biitiin toplanilmis verilonlor atmosfer ¢irklonmasinin

monitoringinin verilonlor bazasina kogiirilmiisdiir.

3.3. Monitoringin verilanlar bazasi ils islomak iiciin proqramin yaradilmasi

3.3.1. Verilanlor bazalarini idaraetmo prinsiplori

Verilanlor bazasi ila islomak {igiin mévcud olan programlar istifadagiys bazanin
codvallorinds saxlanilan verilonlorlo omoaliyyat aparmaga imkan verir. Verilonlor
bazasi informasiyani strukturlagdirilmis sokildo saxlayir vo informasiyani miixtolif
proqramlar arasinda paylamaga imkan verir. C++Builder [50] vo ya MATLAB [80]
kimi siiratli proqram hazirlama vasitalori relyasiya tipli verilonlor bazasi iigiin
programlar igloyib hazirlamaga imkan verir. Microsoft Access verilonlor bazasi
relyasiya tipli verilonlor bazasma aiddir. Bu bazanin cadvallori ilo islomok iigiin
relyasiya hesablamalar1 kimi taninmig amaliyyatlardan istifads olunur.

Verilonlor bazasi ilo iglomo algoritmi osasinda MATLAB-a bir nego zoruri
omoliyyat vo ya komanda daxil edilmisdir. Verilonlor bazasi ilo olagolorin
qurulmasina gadar verilonlarin monbayini miiayyanlogdirmok lazimdir. Verilanlorin
moanbayi verilanlaorin 6ziindan va hamginin lazimi verilonlari segmak ti¢iin zaruri olan
informasiyadan ibaratdir. Belo informasiya verilonlor bazasina qosulma drayverindan,
eyni zamanda onun yerindon, Yyoani serverin vo ya sobokonin adindan toskil
olunmusdur.

Verilonlor manbayils is qosulma drayverinin (ODBC va ya JDBC) kémayilo
hoyata kecirilir. Bu drayverlorin totbigi verilonlor bazasinin idarsetmo sistemilo
programin qarsiliqli alagasini inifikasiya etmays, onlarin tatbigi naticasinds program
tominatinin verilonlor bazasmin idaraetmo sisteminin tochizatgisindan va program-
aparat platformasindan asili olmaga imkan verir.

ODBC (Open Database Connectivity) drayveri [83] verilonlor bazasina
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miidaxils {iglin program interfeysi olmagla Microsoft firmasinin Simba Technologies
[56] ilo amokdashigi sayasindo yaradilmigdir. 1990-c1 illarin avvallorinda verilonlor
bazasmin bir ne¢o tochizatgilari olmus, onlarin da har biri moxsusi interfeyslo
calismiglar. Proqrama bir nego Vverilonlor monbayi ilo oslagodo olmaqg zorurati
yarandiqda, 0 zaman verilonlor bazasinin hoar biri ilo garsiligh slage tigiin onlarin 6z
kodunu yazmaq lazim golirdi. Qarsiya ¢ixan problemin hall edilmasi tigiin Microsoft
Vo digor firmalar standart interfeys yaratdilar. Bu interfeys miixtolif tipli verilonlarin
ayri-ayrt monbadon alinmasi vo oraya gondarilmasi {i¢lin nozords tutulmusdur.
Interfeys Open Database Connectivity va ya verilonlor bazasi ilo agiq qarsiliqli alagoe
mexanizmi adlandirildi. ODBC-in komayils tatbiqi programgilar verilonlora miiraciot
edorkon yalniz bir giris interfeysindon istifado etmok iiclin programlar isloayib
hazirladilar.

JDBC (Java Database Connectivity) drayveri [77] istonilon cadval tipli, xiisusila
do relyasiya tipli verilonlor bazasinda saxlanilan verilonlora giriso imkan veran
program interfeysdir. Bu program interfeysi Sun Microsystems [95] firmasi
torofindon hazirlanmisdir (sonralar bu firma Oracle firmasi torafindon satin alinmisdir
[74]). Adaton Java programlar1 xiisusi bayt-koda translyasiya olunur. Buna goéra do
onlar kompiiterin arxitekturasindan asili olmayaraq istonilon virtual Java masinda
islaya bilirlar.

Monitoringin verilonlor bazasi ilo is iiglin programin islonib hazirlanmasi
asagidaki iki maqsadi dagimusdir:

— miixtolif monbolordon, yoni “Interfeys” programinm fayllarindan, XML
fayllarindan vo EXCEL cadvalindan verilonlarin bazaya avtomatik daxil edilmasi;

— monitoring  naticalorinin - taqdim  olunmast  va hamg¢inin  atmosfer
cirklonmasinin modellasdirilmasi vo prognozlasdirilmasi ti¢iin verilonlorin ixtiyari
seciminin alavs edilmasi.

Sonuncu funksiya 4-cii fasilds atrafli sorh olunmusdur.

Sonraki bolmoada iso “Interfeys” programinin fayllarindan, XML fayllarindan va
EXCEL cadvallarindan verilonlorin bazaya daxil edilmasi funksiyalariin tasviri vo

algoritmlari verilmisdir.
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3.3.2. “Interfeys” programinin fayllarindan verilonlorin avtomatlasdirilmis daxil
edilms funksiyasinin iglonilmasi

Qeyd edilmalidir ki, baxilan bélmods haqqinda danisilan vo bu vo ya diger
funksiyalar vastosilo yerino yetirilon biitin omoaliyyatlar1 miimi vo Xiisusi
omoliyyatlara bdlmok olar. Umumi omoliyyatlarin kémoyilo funksiya verilonlor
bazasi ilo qarsiligl alagads olur. Xiisusi amaliyyatlar iso miixtolif formath fayllarda
verilonlorin oxunmasini tomin edir. Homin funksiyanin osas xiisusiyyati ondan
ibaratdir ki, miisahida naticalorini daxil etmak tigiin iki fayli, yoni status informasiyali
fayli vo verilonlor faylin1 agmaq lazimdir. Bundan basqa biitiin 6l¢iilon parametrlor
liclin Otiiriiciilik xarakteristikalarin1 yaddasa daxil etmok tolob olunur. Belaliklo,
programin is¢i alqoritmi asagidaki amoliyyatlardan ibaratdir:

1. Windows registrinin komayilo har bir dlgiilon parametr ii¢ciin ARC-nin giris
kodunun 6tiiriiciiliik xarakteristikasindan ibarat fayli agmagq.

2. Otiiriiciiliik xarakteristikalarmin amsallarin1 programin is¢i sahasine yenidan
yazmag. Burada A(i, K) — dayisenlordir voi=1,....NC; k=1,... 4.

3. Otiiriiciiliik xarakteristikalar1 faylin1 baglamag.

4. Status informasiya faylini acmaq (masalan, monitoring
~20131006_141057.txt).

5. Bu faylin zadalonmadiyini yoxlamag.

6. Ogor fayl zodolonibss, onu baglamaq, alqoritmin yerino Yetirilmasini
saxlamagq va istifadaginin névbati komandasinin gdzlanilmasina kegmok.

7. Oger fayl gaydasindadirsa, onu oxumaq va bu fayldaki qlobal dayisonlarin
giymatlorini yenidon yazmag, yoni

— programin ad1 (ProgName);

— miisahido montagoesinin adi (myPoint);

— ARC-nin disketlosdirma tezliyi (ADT_Freq);

— kanallarin say1 (NC);

— freymlorin say1 (NF);

— har bir kanal tigiin 6l¢iilon parametrlorin adlar1 (myParam (i), 1 =1,...,NC);

— kanallarin giris diapazonu (CLevel (3, k), i =1...NC, k= 1,...,4).
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8. Faylin adina goroa miisahido tarixini tayin etmok (myDate).

9. Faylin adina gora miisahidolorin baslama vaxtini toyin etmok (myStartTime).

10. Status informasiya faylin1 baglamag.

11. Baxilan miisahidoys uygun olan verilonlor faylini tapmaq (uygunluq faylin
adina goro miioyyan olunur, baxilan niimunado IS bu 20131006 141057.dat
monitoring fayl olacaq).

12. Bu faylin zodslonmadiyini yoxlamag.

13. Ogor fayl zodslonmisdirss, onu baglamaq, alqoritmin yerino Yyetirilmasini
dayandirmaq va istifada¢inin novboti komandasini gozlomok.

14. Ogor fayl qaydasindadirsa, verilonlori fayldan myBuffer buferino yazmag,
(buferin 6lglisii NCxNFx*2 bayta baraboardir).

15. Monitoring verilonlori faylini baglamag.

16. Qosulma taymautunu vo drayveri miiayyanlosdirorak verilonlor bazasina
qosulmani tomin etmak. Faiz (%) isarasilo baslayan satirlor sorhlori ifads edir.

logintimeout (5); % qosulma taymautu 5 saniyaya borabordir.

dbpath ='C:\acm.mdb’; % fayla gedan yol.

conurl = ['jdbc:odbc:Driver={Microsoft Access Driver ...

(*.mdb)};DSN=";DBQ=" dbpath]; % drayver

con = database(",",",'sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver', conurl);

% verilonlor bazasina qosulma

17. Miisahide mantagasinin myPointID identifikatorunu tayin etmok:

% SQL sorgusu

SelectStr = 'Points.PointID’;

InnerJoinlStr = '(Params INNER JOIN;

InnerJoin2Str ="' (Points INNER JOIN Observations ON Points.PointID = ...

Observations.ObsPoint)’;

InnerJoin3Str ="' ON Params.ParamID = Observations.ObsParam)’;

% sorgunun icrasi

curs = exec(con, ['SELECT ' SelectStr ' FROM ' InnerJoinl1 Str ...

InnerJoin2Str InnerJoin3Str ' WHERE PName=""" myPoint ""]);
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setdbprefs('DataReturnFormat','cellarray");
% verilonlorin MATLAB-1n is¢i sahasing otiiriilmasi
curs = fetch(curs, 1);
myPointID = curs.Data{1};
close(curs);
18. Do6vrdo kanallarin saymna (i=1,..,NC) borabar olan iterasiya saymin
komayilos olgiilon parametrlorin myParamID(i) identifikatorlarini tayin etmak, yoni:
% SQL sorgusu
SelectStr = 'Params.Param|D';
InnerJoinlStr = '(Params INNER JOIN';
InnerJoin2Str ="' (Points INNER JOIN Observations ON Points.PointID = ...
Observations.ObsPoint)’;
InnerJoin3Str ="' ON Params.ParamID = Observations.ObsParam)’;
% sorgunun icrasi
curs = exec(con, ['SELECT ' SelectStr ' FROM ' InnerJoinlStr ...
InnerJoin2Str InnerJoin3Str ' WHERE ParamName=" ...
" myParam(i) "");
setdbprefs('DataReturnFormat','cellarray");
% verilonlorin MATLAB-1n is¢i sahasing 6tiirtilmasi
curs = fetch(curs, 1);
myParamID(i) = curs.Data{1};
close(curs);
19. Buferin bCounter saygacini sifirlamagq.
20. Dovrda, freymlorin sayma borabar olan iterasiya sayinin komoyilo
(i=1,...,NF) 21-ci bandindaki amoliyyat1 yerino yetirmok.
21. Dovrds kanallarin sayina borabar olan iterasiya saylarinin kdmayilo 22-25-ci
amoliyyatlar1 yerino yetirmok.
22. Buferin saygacini artirmag.
23. ParamValue parametrlorinin real giymatini toyin etmok. yani
ParamValue = (myBuffer (bCounter) — B(i, CLevel(i))) * A(i, CLevel(i)).
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24. Verilonlor bazasina SQL-instruksiyasina malik sorgunu generasiya etmoak %
stitunlarin adlart

colnames = {'ObsDate’, 'ObsTime', 'ObsPoint’, 'ObsParam’, ‘ObsValue'};

% eksport edilon verilonlor

exdata(1,1) = {myDate};

exdata(1,2) = {myTime};

exdata(1,3) = {myPointID},

exdata(1,4) = {myParamID(i)};

exdata(1,5) = {paramValue},

get(con, 'AutoCommit’;

% verilonlarin olavs edilmasi

fastinsert(con, 'Observations', colnames, exdata);

commit(con);

25. Verilanlar bazasina qosulmani baglamaq:

Close(con);

26. Istifadoginin ndvbeti komandasini gdzlomak.

Diqgat yetirilmalidir ki, verilmis funksiya faylda mohz nec¢o miisahidanin
oldugunu vo eyni zamanda biitlin parametrlor iizro eyni sayda miisahidalorin
apartlmali oldugunu ovvolcodon bilir. Novboti funksiya iss bir nego forgli

xtisusiyyatloro malikdir.

3.3.3. XML faylindan verilonlorin avtomatik daxil edilmasi funksiyasinin
islonilmasi
Baxilan funksiyanin ovvalkindon forqi ondan ibarotdir ki, miigahidonin
parametrinin, montagesinin, tarixinin vo vaxtinin se¢ilmosi teqlorin giymatlarinin
komayilo hayata kegirilir. Ogor faylda bu teglordan birinin giymati yoxdursa onda,
yazinin verilonlor bazasina daxil edilmosi miimkiin olmaz. Eyni zamanda verilonlor
fayli digor miisahidalor hagqinda tam informasiyaya malik olduguna gora miivaqqati
olaraq baglanmur. Ikinci forq ondan ibaratdir ki, teqin qiymoti doyismodiyi miiddotdo

o biitiin sonraki yazilara manimsadilir. Belaliklo, <point> teqinin giymatini bir dofo
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mioyyon edilmoaklo (mosalon, Bibiheybotds) bu giymot avtomatik olaraq biitiin
sonraki miisahidalora monimsadilocok. Manimsoma prosesi bu tegin qiymoti doyisons
godor davam edocok. Homginin funksiya teglorinin oxunmasi doayisonlorin
miiayyanlasdirilmasi, verilonlor bazasindan miisahido mantagasinin
identifikatorlarinin vo parametrin alds olunmasi, hamginin miisahida naticalori barads
yazilarin bazaya daxil edilmasi omaliyyatlarindan ibaratdir. Asagida tosvir edilmis
funksiya yalniz bir XML faylinin verilonlorini emal etmok ti¢iin nazords tutulmusdur.
Funksiyanin alqoritmi asagidaki komandalar ardicilligindan ibaratdir:

1. Miisahidos verilonlorindan ibarot XML faylin1 agmag.

2. Qlobal dayisanlori inisializasiya etmoak:

— faylin statusu (status);

— verilanlor bazasi ilo aparilan amoliyyatin tipi (type);

— miisahidonin tarixi (date);

— miisahido mantagasi (point);

— miisahida vaxti (time);

— miisahida olunan parametr (param);

— parametrin giymati (value);

— parametrin Ol¢ii vahidlari (units);

— miisahido mantagasinin tam tinvani (point_address);

— monitoringin elektron Xaritasi {izorindo mantagonin X vo Y oxlar iizra
movqeyi (point_in_map_ X va point_in_map_Y);

— ogor totbiq edilorss, parametrin yol wverilon konsentrasiya hoddi
(param_max_value).

3. Verilonlor bazasina daxil edilmis yazilarin saygacini sifira gotirmak.

4. Verilonlor bazasinda doyisdirilmis yazilarin saygacini sifira gotirmok.

5. Faylin mozmununu miixtalif leksik vahidlors bolmok. Bunlara agan vo
baglayan teqlor va onlarin qiymatlori daxildir.

6. Ogor <status> teqginin qiymati “old”-a barabardirsa, onda bu verilmis faylin
daha ovval istifado olundugunu gostorir. Bu zaman fayli baglamaq, fayldaki

molumatlarin verilonlor bazasinda mévcud olmasi barado gostormok vo funksiyadan
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cixmaq lazimdir.

7. Teqlorin qgiymotini 3-cii bonddo qeyd edilmis uygun doyisonlora
manimsotmok.

8. Ogor type =="0bs”-So, onda 11-ci bands kegmok.

9. Ogar type == “pnt”-So, onda 19-cu bands kegmok.

10. ©gar type == “prm”-Sa, onda 24-cii banda kegmok.

11. Acan vo baglayan <param> teqlorinin sayina borabor miisahidslorin saymi
toyin etmoak.

12. Hor bir miisahids ti¢lin 12 — 17-ci bandlari yerina yetirmok.

13. Miisahido iigiin biitiin date, point, time, param, value va units dayisonlarinin
miioyyan edildiyina amin olmag.

14. Ogor yuxarida gostorilon doyigonlordon he¢ olmasa biri toyin edilmayibso,
onda ndvbati miisahidonin emal1 iiglin 12-ci bands ke¢mok. ©gor bundan sonra
miisahidolor yoxdursa, onda fayli baglamaq vo verilonlor bazasina daxil edilmis
yazilarin say1 haqqinda malumat vermok. Funksiyadan ¢ixmag.

15. Points cadvalindo miisahido ndqtasinin unikal identifikatorunu (PointID)
point doyiseninin qiymoatina goro tayin etmok iicilin verilonlor bazasina sorgu
gondarmak. ©gar bu cadvalds belo miisahids ndqtasi hagqinda informasiya yoxdursa,
onda bu barado molumati ¢ixisa vermok Vo ndvbati miisahidonin emali ti¢iin 12-Ci
bands kegmok. Bundan sonra yeni miisahidolor yoxdursa, onda fayli baglamaq vo
verilonlor bazasina daxil edilmis yazilarin sayr haqqinda molumat vermok.
Funksiyadan ¢ixmagq.

16. Params cadvolindo &lgiilon parametrin unikal identifikatorunu (ParamiD)
param dayisoninin giymatino goéra tayin etmok iiclin verilonlor bazasina sorgu
gondarmoak. Ogar bu codvalds belo parametr hagqinda informasiya olmazsa, onda bu
barodo molumati ¢ixisa vermok Vo ndvboti miisahidonin emali {i¢iin 12-ci bands
kegmok. Bundan sonra yeni miisahidoalor yoxdursa, onda fayli baglamaq vo verilonlor
bazasina daxil edilmis yazilarin say1 haqqinda molumat vermok. Funksiyadan ¢ixmaq

17. Observations codvalino yeni bir yazinin olavo olunmasi ii¢lin verilonlor

bazasma sorgu gondormok. Verilonlor bazasindaki hor bir yazi parametr, onun
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qiymati, miisahidonin tarixi, vaxti1 vo miisahido noqtasinin giymatlarindon ibaratdir.

18. Yazinin verilonlor bazasina oalave olunmasini yoxlamaq. ©gor o, ugurla slava
olunubsa, onda bazaya daxil edilmis yazilarin saygacini artirmaq va ndvbati
miisahido moévcud olarsa, onu emal etmok {iciin 12-ci bando kegmok. Bundan sonra
yeni miisahidolor olmazsa, onda fayli baglamaq va verilonlor bazasina daxil edilmis
yazilarin say1 haqqinda malumat vermok. Funksiyadan ¢ixmagq.

19. Verilonlor bazasinda haqqindaki informasiyaya olavo olunmus vo ya
doyisikliklor edilmis miisahide montagalarinin saymi toyin etmok. Bu say acan vo
baglayan <point> teqlorinin sayina barabardir.

20. Hor bir olave olunan vo ya doyisdirilon yazi iictin 21 — 23 bandlorini yerino
yetirmok.

21. Points cadvalindo miisahide noqtasinin unikal identifikatorunu (PointID)
point doyigoninin giymatina gora toyin etmok figiin verilonlor bazasma sorgu
gondormoak. Ogor bu cadvoalds artiq belo miisahido noqtasi varsa, onda gostorilmis
identifikatora malik yazinin doyisdirilmosi {iglin verilonlor bazasina sorgu
gondormoak. Sorguya ndqtonin adi, iinvani vo onun monitoringin elektron xoritasi
tizorindoki koordinatlart haqqmnda verilonlor daxildir. Dayisdirilmis yazilarin
saygacini artirmag.

22. Ogar bu codvalds belo miisahido noqgtesi hagqinda informasiya moévcud
deyilss, onda Points cadvalina yeni bir yazinin alave olunmasi tgiin verilonlor
bazasina sorgu gondormok. Yaziya moantagonin adi, iinvani vo onun monitoringin
elektron Xxaritosi tizorindoki koordinatlarinin giymoti daxildir. Yazinin verilonlor
bazasina olave edilmasini yoxlamaq. ©gor yazi ugurla olavo edilarss, onda bazaya
daxil edilmis yazilarin saygacini artirmag.

23.Ogor daha bir yeni vo ya doyisdirilmis miigahido noqtesi hagqinda
informasiya slava etmok lazimdirsa, onda 21-ci bands kegmok. Ogar digar noqtalor
hagqinda verilonlar yoxdursa onda fayli baglamaq vo bazaya daxil edilmis yeni vo
doyisdirilmis yazilarin say1 hagqinda molumati ¢ixarmaq. Funksiyadan ¢ixmagq.

24. Verilonlor bazasinda haqqindaki informasiyaya olavo olunan vo vya

doyisikliklar aparilan miisahido parametrlorinin saymi toyin etmok. Bu say agan vo
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baglayan <param> teqlorinin sayina barabardir.

25. Hoar bir olavea olunan veo ya doyisdirilon yazi {igiin 26 — 28 bondlorini yerino
yetirmok.

26. “Params” codvalinds parametrin unikal identifikatorunu (ParamID) “param”
dayisaninin giymaotino gora toyin etmok tiglin verilonlor bazasina sorgu gondarmok.
Ogor bu cadvalds artiq belo parametr movcuddursa, onda gostarilon identifikatorlu
yazinin doyisdirilmosi {iglin verilonlor bazasima sorgu gondormok. ©gor totbiq
olunarsa, onda sorguya parametrin adini, 6l¢ii vahidlarini vo an son konsentrasiya
haddini ifads edon verilonlor daxildir. Dayisdirilmis yazilarin saygacini artirmag.

27.9gor bu codvoldo belo miisahido noqtasi hagqinda informasiya movcud
deyilso, onda Points cadvalino yeni bir yazinin olave olunmasi figiin verilonlor
bazasina sorgu gondormok. 9gar totbiq olunarsa, onda sorguya parametrin adini, 6l¢ii
vahidlarini va an son konsentrasiya haddini ifads edon verilonlor daxildir. Verilonlor
bazasina yazinin olave olunmasini yoxlamaq. ©gor o, ugurla alava edilorso, onda
bazaya daxil edilmis yazilarin saygacini artirmag.

28. Ogor daha bir yeni vo ya doyisdirilon parametr haqda informasiya olave
etmok lazimdirsa, onda 26-c1 bondo kegmok. Ogor diger parametrlor hagqinda
verilonlor yoxdursa, onda fayli baglamaq vo bazaya daxil edilmis yeni vo

doyisdirilmis yazilarin say1 hagqinda molumati ¢ixarmaq. Funksiyadan ¢ixmag.

3.3.4. EXCEL coadvalindan verilonlarin avtomatik daxil edilmasi funksiyasinin
islonilmasi

Excel-da yerloson verilonlori MATLAB-1n is¢i sahasina import etmok tigiin bir
ne¢o tisul mévcuddur:

- mibadilo buferindan istifada etmokla verilanlorin daxil edilmasi;

- varagin vo dayisonlorin interaktiv se¢ilmasi;

- verilonlarin diapazonunun oxunmasi.

Baxilan niimunodo miisahido naticalorindon ibarat cadvalin oxunmasi igiin
MATLAB-1n torkibino daxil olan verilonlorin importu masterindon istifada

edilmisdir.

88



Homin programin islonilmosi ovvol alinmig biitiin verilonlori bir giin arzinds
daxil etmoyo imkan verdi. Informasiyanin verilonlor bazasinda saxlanilmasi
monitoring naticalarinin daha rahat toqdim olunmasi ii¢iin toplanilmis verilanlorin

golocokds cografi informasiya sistemino inteqrasiyasina imkan veracokdir.

3.4. Monitoring aparilan arazilorin elektron xaritasinin yaradilmasi

Qeyd edilmoalidir ki, Baki kimi iri sonaye sahorlorinde monitoring bir nego fargli
noqtado aparilir. Sonra Olglilmiis qiymotlor soharin Xoritesi tizarine kogiriilir vo
monitoringin aparildigi biitiin arazilor iizra ¢irklandirici maddslorin paylanmasini oks
etdiron tosvir yaradilir. Sohorin Xaoritosi, monitoringin aparildigi forqli mantogalorin
yeri vo miixtolif ¢irklondirici maddalorin paylanmasini oks etdiran tasvirlor soklin
miixtolif laylarinda yerlosdirilir. Bu sokil atmosfer ¢irklonmasinin ¢oxlayli elektron
Xaritosini 6ziindo oks etdirir. Alinmis xarito i1So 6z ndvbasinds, codvoldo gostorilmis
Olgii verilonlori va status informasiyasi ilo birlikde cografi informasiya sisteminin
verilonlor bazasina daxil edilir. Bu amoliyyat monitoring naticalorinin sonraki emali
Vo togdim olunmast moaqgsadini dasiyir. Status informasiyasi isa 6lgmonin aparildigi
yeri va vaxti 6ziindo ehtiva edir. Belaliklo, elektron xaritonin asas elementlorindan
biri 6lgmolorin tizorindo aparildigt montogoalorin do gostorildiyi sohor planmin
tosviridir. Lakin bu planda monitoringin aparildigi biitiin noqtalori cografi olaraq
doaqiq yerlasdirmok 0 gadar ds asan deyil.

Owvalki fasildo atmosfer ¢irklonmasinin monitoringinin neco aparilmasi artiq
sorh olunmusdur. Cadval 2.4.4-do miisahidalorin aparildigi mantagalarin {invanlari
gostarilmisdir. Olgmo verilonlori aldo olundugdan sonra miisahido noqtalorini Baki
soharinin xaritasi {izarinda dogiq yerlosdirmak zorurati yarandi. Bu masalanin halli
iciin Google Maps saytindan [68] istifado edildi. Homin sayt interaktiv xoritolori
tomin edir, eyni zamanda diinyanin bir ¢ox 6lkalorinin aerokosmik ¢okilislarini va
coxsayli obyektlara harokat istigamatlorini do gostoarir.

Monitoringin elekrton Xxoritasinin yaradilmasimin asas marhoalalori asagida
gostorilmis ardicilligla hoyata kegirildi. Onlayn rejimdo Google Maps saytinda Baki
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soharinin xaritosi agildi. Saytin sol torafindoki mavi rongli panel istigamati gostorir.
Ogar bu panela getma va tayinat mantagolarinin tinvanlarini daxil etsok, onda Xarits
tizorindo bu montagoalori birlogsdiron miimkiin marsrutlardan biri goriinacakdir.
Montagolorin 6zlori isa gara dairaciklorlo gdstorilir. Bir nego tinvami ardicil daxil
etsok, biitlin montago Vo marsrutlar xaritads oks olunacaqdir. Belalikla, monitoringin
aparildigr biitiin dogquz ndqtonin iinvanini daxil etmoklo Baki sohorinin iizarinds
homin moantagalarin doqiq gostarildiyi Xorito alinmisdir (sokil 3.4.1.a). Bu sokil ris
1.jpg faylinda saxlanilir (sokil 3.4.1.b).

Sonra har iki sokli eyni qaydada elo kasilir ki, biitiin miisahido mantagoalari onun
hiidudlar1 daxilindo yerlosir. Qrafik redaktorun komoayilo (masalon, Adobe
Photoshop) miisahido noqtalorinin sarti isaralori yeni laya niisxa edilir (sokil 3.4.2) [5,
5.206].

Baxilan halda alinmis xaritonin Slgiilori 506x583 toskil etmisdir (piksellarls).
MATLAB programinin koémayilo biitiin miisahido montagalorinin koordinatlar
homg¢inin piksellorlo toyin edilmisdir (codval 3.4.1). Coadvalin birinci siitununda
miisahido montagasinin némrasi (Codval 2.4.4-5 uygun olaraq), ikinci vo {iglinci
siitunlarinda mantagoenin tasvir tizarindoaki koordinatlari, dordiincii siitununda iss azot
4-oksid gazinin hamin montagalards 6l¢iilmiis konsentrasiya qiymatlori verilmisdir.

Verilmis montagolordo konsentrasiya molumatlart vo tesvir {izerindo hamin
montogalorin  koordinatlar1 osasinda MATLAB programimin koémayilo Delone
trianqulyasiyasi qurulmusdur [58]. Bu zaman alimmis tosvir soklin iizarine oalava
olunur. Sakil iso iki laydan — yoni monitoring sahasinin xoritesindon vo miigsahido
montagalarinin sorti xaritasindon ibarotdir. Trianqulyasiyanin alinan naticalori soKil
3.4.3-do gostorilmigdir. Delone trianqulyasiya metodu miistovido interpolyasiyani
hoyata ke¢irmok imkan verir. Bunun {igiin tasvir matrisasinin miisahido noqtalorinda
cirklonmonin giymatlarini daxil etmoak lazimdir. Bu halda giymatlor cadval 3.4.1-don
gotiiriilmiisdiir. Sokil 3.4.3-don goriindiiyii kimi an bdyiik ¢irklonmo Saviyyasi ¢oxlu
avtomobil yollarinin oldugu sohoarin morkazi hissasindo miisahido olunur. Bu
voziyyat foaliyyot gostoron ¢ox sayli sonaye miiassisalorino malik olan Xotai

rayonunda da indiys gador miisahids olunur [10, s.125].
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Sakil 3.4.1. Baki sahari iizarinds miisahido mantagasi gostarildiyi (a) vo

gostarilmadiyi (b) xaritalar
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Sakil 3.4.2. Monitoring sahasinin xaritasi (a) va miisahido mantagalarinin yeri (b)

Cadval 3.4.1

Miisahida mantagalarinin koordinatlar: va ¢irklanma konsentrasiyalar
Ne- si X - koordinat1 Y - koordinati Konsentrasiya mr/m°

1 80 571 0,03

2 344 264 0,06

3 220 235 0,07

4 65 138 0,04

5 408 153 0,05

6 126 421 0,05

7 406 23 0,05

8 31 204 0,06

9 473 332 0,07

Belaliklo, toklif olunan metod tez bir zamanda monitoringin elektron xaritssini
yaratmaga vo miixtolif ¢irklonmalorin konsentrasiyasinin paylanmasini ayani sokildo

gostarmaya imkan verir.

92



a) b)

Sokil 3.4.3. Monitoring sahasinda ¢irklonmanin paylanmasini géstaran va sarhad

xatlarina malik (a) va sarhad xatlarina malik olmayan (b) xaritalari

3.5. Monitoringin elektron xaritasinin yaradilmasinda istifads edilon
MATLAB alqoritmlari

3.5.1. Monitorinq aparilan sahonin tosviri tizerinds miisahido montagolorinin
koordinatlarinin hesablanmasi alqgoritmi

Toqdim olunan program MATLAB miihitinds islonilmis va 0, Image Processing
Toolbox va Database Toolbox slava paketlorino daxil olan funksiyalardan istifads
edir. Programin alqoritmi onun iso salimmasi, verilonlorin aldo edilmasi va ilkin
emali, naticolorin hesablanmasi, saxlanilmasi vo toqdim olunmasi iizro amoaliyyatlar
Oziindo comlosdirir.

Programin iso salinmasi naticasinda global doyisanlorin vo istifadaginin qrafik
interfeysinin inisializasiyas1 prosesi bas verir. Qlobal doyisonlora asagidakilar
daxildir:

- miisahido mantoagasinin tasvirino malik faylin ads;
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- montagonin ads,

- montagenin iinvani;

- monitoring Xaritasinda montagonin koordinatlari.

Istifadogi interfeysi asagidaki ActiveX komponentlarindon ibarot formaya
malikdir:

- tosviri ¢ixisa veran Image konteyneri;

- verilonlari cadval saklinds ¢ixisa veran StringGrid komponenti;

- programin alqoritmi igosalma amoliyyatlarinin komandasindan ibarot Main
Menu bas menyusu;

- miisahido mantagasinin tesvirina malik faylin segilmasi tiglin OpenDialog
standart dialog komponenti;

- hesablama naticalarinin monitoringin verilonlor bazasinin Points cadvaline
yazilmasi tigiin Database Toolbox paketindon olan komponentlari.

Programin interfeysinin goriiniisii sokil 3.5.1-do gostorilmisdir.

Verilanlarin alds edilmasi iiglin monitoringin verilonlor bazasina qosulmasini
tomin etmok (“Data Panel” panelindoki “Connect” ditlymosini sixmagla) vo Points
cadvalindoaki verilonlori StringGrid komponentino yiiklomok (“Import” ditymasi)
tolob olunur. Sokil 3.5.1-don goériindiiyii kimi 9 miisahido montagasi haqqinda
verilanlor cadvalo yiiklonmisdir. Sonra isa hor bir miisahido moantagasinin tosviri
yiiklanilir (“Image” panelindaki “Open” ditymasi).

Sokilda 9-cu nogtonin (Xudu Mammoadov) tesviri goriiniir.

Ilkin emal marhalosinda rangli tasvirdon (RGB, 24 bit) alinmis tosvir avvalco
ikirangliya ¢evrilir (“Convert” diiymasi), sonra isa inversiya olunur (“Inverse”). Bu
ISo programin gara fonda ag saholorin xarakteristikalarini toyin edo bilmasi ilo
baghdir.

Emal marhalasinds ag rangli qonsu piksellordon taskil olunmus gapali oblast
ayrilir (“Calculate” ditymoasi). Eyni zamanda orazinin sahasi, onun morkazi vo digor
bu kimi miixtalif xarakteristikalar toyin edilir. Lakin baxilan halda markazin
koordinatlar1 maraq kosb edir vo onlar iki moatn sahasindo oks olunur. Cadvalda

lazimi miisahido mantagoasi olan satri ayirmaqgla “Apply” diiymasi sixilir vo zaman
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alimmus informasiya cadvalin “X Position” vo Y Position” sahalorine yazilir.

<) "CalcUlate Points Coordinates

File Database Tools

| open |

X Pozttion " Position
473 332
Mame Address ® Position | ¥ Pasition
Eibi Evhat Bibi Evhat =settl., Mektebli 40 g0 a7
MIS MNEIS settl., Babek B8 344 264
Heydar Alivey... Heydar Alivey 66 220 235
Mikrorayon 9 9 mikrorayon, Mirjalal 127 B5 138
Gara Garayev Gara Garayey 71 405 153
Gurhan Abba... Gurban Abbasov 16 126 421
Sabunchu Sabunchu settl., Mamedalivev 6 406 23
Sharifzace Sharifzade 174 3 204
Hudu Mamma... Xudu Mammaday 3 473 332
| E:xport | | Dizconnect |

Sokil 3.5.1. Miisahida mantagalarinin koordinatlarim tayin edan program

Biitin  miisahido  montagoalorinin  tasvirlorinin - emalindan vo  onlarin
koordinatlarinin hesablanmasindan sonra cadval tamamila dolur. “Export” diiymasini
sixdigdan sonra bu informasiya monitoringin verilonlor bazasinin “Points” cadvalinog
yenidon yazilir.

Qeyd edilmalidir ki, bu programi yeni verilonlorin daxil edilmasi iigiin do
istifado etmok olar. ©gor “Points” cadvalinds verilmis miisahido mantagasi haqqinda

informasiya yoxdursa, onda bu cadvals yeni yazi alavs edilacokdir.

3.5.2. Cirklonmanin yayilmasi tasvirinin qurulmasi alqoritminin is prinsipi

Homin program MATLAB miihitindo islonib hazirlanmigsdir vo Image
Processing Toolbox vo Database Toolbox slavs paketlorinin funksiyalarindan istifado
edir. Programin alqoritmi onun iso salinmasi, mosSalonin qoyulusu, verilonlorin

alimmasi vo ilkin emali, noticolorin hesablanmasi, saxlanilmasi vo toqdim olunmasi
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tizra amaliyyatlardan ibaratdir.

Programin iso salinmasi global doyisonlarin va istifadoginin grafik interfeysinin
inisializasiyasini ahats edir. Qlobal doayisonlors asagidakilar daxildir:

- maraq parametri, yani atmosfer ¢irklondiricisinin adi;

- marag@in zaman oblasti, yoni baglangic vo son tarixlor arasindaki interval;

- maragin cografi oblasti, yani verilonlorin emali hoyata kegirilon miisahido
mantagalarinin massivi.

Istifadogi interfeysi ActiveX komponentlorindon ibarot asagidaki formaya
malikdir:

- uygun olaraq monitoring sahosinin, miisahido montagoalorinin  sorti
isaralorinin vo ¢irklonmonin yayilmasinin tasvirini 6ziindo oks etdiran, bir-birinin
{izorinda yerlosdirilmis eyni dl¢iilii ii¢ adod Image komponentindon ibarat tosvirlarin
¢ixisa verilmosi tiglin nazards tutulmus konteyner;

- ¢irklandirici parametrin, miivaqgoati zaman intervalinin vo cografi arazinin,
homginin parametrin giymatlorinin (orta, minimal, maksimal va digor) statistik emal1
funksiyalarinin segilmasi {li¢iin nozards tutulmus ActiveX elementlori;

- monitoringin verilonlor bazasindaki molumatlara qosulmaq vo onlarin

importu ti¢lin Database Toolbox paketindon olan komponentlor.

Program interfeysinin gorliniigii sokil 3.5.2-do gostorilmisdir.

File Tools View Help ~
— Data Selection Panel —o Panel — Image Panel -
Point Date value s L]
Disconnect | L _mport Azot 4 oksid 1 Bibi Eybat 20130514 00300 |~ g 2
2 nzs 20130521 00800
__ Poirts Selection 3 |Heydr Aliyev Merkezi 2013-0528 00700
e Vi 4 |Mikrorayon 9 20130604 00400 i
T CCreommans | w
I 2 has 0,980, 7 [sabunchu Mma062s 0080 o
V] | 3 |Heydar Aliyev Merkezi 0.0700 WoB sraritzecs St | G ‘ L J
S Micorejon 00400, S IXuduMemmadov 20130709 00700
/|5 |GaraGarayey 0.0500) 10 |Heydar Aliyev Merkezi 2014-01-18 0.0400 ‘ Baki ge
7] | & lourban Abbasov 00500 T BoE s e e Ll
gl L 7_fSatunchiu D50 12 |Bibi Eybat 20140148 00350 i § o
V] | 8 |sharifzade 0.0600 — [E115] WA Vd
= o o i 13 [Gara Garayev 2014.0226 00350 | | % 0y )
b 14 nzs 20140226 00500 = '\ el L]
AT Uncheck Al 15 |Mikrorayon 8 20140226 00400 o/ 1
— — (16 |Gurban Abbasov  2014-0226  0.0300 4 B y o Al
17 sabunchu 20140226 00400 Cel Prospey i
18 |Heyder Aliyev Merkezi 2014-03-05 00450 &)Park Buiver N\
Year {Month / Day Selection 19 |Bibi Eybat 20140305 0.0350 W lor ~
Vear Morth Day 20 |Mikrorayon 9 20140305 00350 § ‘o,.
21 (sabunchu 20140305 00500
2013 May 14 |22 [XuduMemmadov 20140305 00550
|23 Gurban Abbasov 20140305 00350 | P
24 [Sharifzade 20140305 00300
YearMonthiD,.. [ Start and End Dates Selection |25 |Gara Garayev 2014.03-05 00500
e = |26 uduMemmadov  2014-04-09  0.0600 LN
©) Start/End Dates e i 27 |ibi Eybat 20140409 00300 2
2013.05-14 20140423 28 [sharitzade 2014-04-09 00350 ;
Average 29 [cara Garayev 20140409 00500
30 |sabunchu 20140409 00400
31 |Heyder Aliyev Merkezi 2014-04-08 00450
Download |  Calculate | Show Map | 32 |Gurban Abbasov  2014-04-08 00350 |v

Soakil 3.5.2. Cirklanmanin paylanma tasvirinin qurulmasi programinin goriiniisii
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Programin interfeysi ii¢ paneldan ibarat formaya malikdir (parametrin, zamanin,
sahanin vo emal funksiyasiin qiymatlorinin verilmasi iigiin “Data Selection Panel”,
giymatlorin  cadval soklindo togdim olunmasi tiglin “Observations Panel” vo
cirklonmoanin paylanma tosvirini gostormok ii¢iin “Image Panel”).

Program iss salindigdan sonra avtomatik olaraq monitoringin verilonlor bazasina
qosulman1 hoyata kegirir vo bazadan nozords tutulan parametrlorin (“Parameters”
cadvalindan) miisahide moantagalarinin (“Points” cadvalindan), hamginin birinci va
sonuncu miisahida tarixlorinin (“Observations” cadvalindon) siyahisini yiiklayir.

“Data Selection Panel” panelinin kdmayilo masalonin qoyulusu {i¢iin lazim olan
parametri se¢cmok ( agilan “Parameter” siyahisindan), zaman intervalini vermoak
(“Start Date” vo “End Date” diiymalorini sixmagla), acilan “Points” siyahisindan an
az1 l¢ miisahido montagoasini segcmok Vo miisahido verilonlorinin statistik emali
funksiyasini (agilan “Function” siyahisindan) vermok talab olunur.

Parametrin daxil edilmis qiymotlori, tarix vo miisahido montagoalori nazara
alinmaqla verilonlorin alds olunmasi iiciin bazaya sorgu gondorilir. Ilkin emaldan
sonra sorgunun naticalori segilmis statistik funksiya nozors alinmagla “Observations
Panel” panelindoki codvolin “Value” siitununa yerlosdirilir. Statistik emal har bir
miisahidos ti¢lin ayriliqgda pillali sxem tizra yerina yetirilir. Belo ki, avvalca doagige va
ya saat kimi zaman intervallar1 il¢lin axtarilan qiymotlor (se¢ilmis emaletma
funksiyast ilo toyin olunan) hesablanir. Belo olan halda bu intervalda bir nego
naticonin alinmasi sort Kimi irali siiriiliir. Sonra isa giin, hafts, ay va il kimi zaman
intervallari ti¢lin axtarilan qiymatlor hesablanir.

Eyni zamanda verilonlor bazasinin “Points” cadvalindon monitoring sahasinin
tosviri {izorindsa segilmis montagalarin koordinatlari haqqinda uygun verilanlor
cadvalin “X” va “Y” siitunlarina yiiklonilir. Belaliklo, bu cadvaldan alinan verilonlor
¢irklonmanin paylanmasinin hesablanmasi tigiin giris verilonlori rolunu oynayir.

Cirklanmonin paylanmasi, Delone trianqulyasiya metodundan istifads etmoklo
ikidlgiili interpolyasiya yolu ilo qurulur. Hesablamanin naticasi monitoring sahasinin
Xaritosi iizorino yerlogdirilo bilon tosvirlo, daha dogrusu ikidlgiilii matrislo ifado

olunur. Ufiigi vo saquli istigamot {izro rong daracalorinin vo addimlarin sayimi
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vermaklo bu tosviri lazimi keyfiyyat vo ayirdetmodo almaq olar.

111 faslin naticalari

1. Atmosfer ¢irklanmasinin monitoringinin verilonlor bazasi islonilmis, onun
idaraetmo sisteminin strukturu miiayyanlosdirilmisdir.

2. Miisahido naticalorinin alinmig miixtalif formali fayllardan monitoringin
verilanlor bazasina daxil edilmasinin avtomatlasdirilmasi tiglin tortib edilmisdir.

3. Atmosfer ¢irklonmasinin  monitoringinin  ¢oxlayli elektron xaritasinin
yaradilmas1 metodu toklif olunmusdur.

4. Monitoringin elektron Xaritasindo miisahide mantoagalarinin koordinatlarini
toyin etmok vo homginin ¢irklonmonin yayilmasi tosvirini qurmagq ii¢lin proqramlar

1slonilmisdir.
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IV FOSIL. ATMOSFER CiIRKLONMOSININ MODELININ
QURULMASINDA ARQUMENTLORIN QRUP UCOTU METODU

4.1. Eksperimental monitoring verilanlorinin emalinda arqumentlarin grup

ucotu metodunun tatbiqi

Yuxarida geyd olundugu kimi oldo edilmis verilonlorin xarakteri atmosfer
cirklonmalarinin meteoroloji soraitdon asililiq modelini qurmaga imkan verir. Bu
model plan1 monitoring naticasinds oldo edilmis statistik verilonlorin reqressiya
analizi osasinda qurulur. Mixtalif ¢irklondiricilorin  konsentrasiyasi vo bu
konsentrasiyalara tosir gostoron meteoroloji  faktorlar haqqinda  verilonlor
monitoringin aparilma tarixi, vaxti vo yeri hagqinda molumatlarla birlikdo verilonlor
bazasina daxil edilir. Modelin qurulmasi ii¢lin arqumentlarin gqrup ugotu metodundan
(AQUM) istifade edilmisdir [27, s.40]. Bu metod ilk dofo olarag Ukraynanin
Kibernetika institutunda (Kiyev sohari) professor A.Q.Ivaxnenko torafindon toklif
edilmisdir [26]. Qeyd edilmoalidir ki, bu metod eksperimental verilonlorin emalinin
miixtalif mosalalarinin halli iiglin biitiin diinyada genis yayilmisdir. Metod miirakkab
sistemlorin riyazi modellosdirilmoasine induktiv yanasmanin realizasiyasini 0ziindo
oks etdirir. Miixtolif riyaziyyatgilar torafindon metodun tadqiqi gostordi ki, AQUM
fiziki qanunauygunlugun identifikasiyasi, ¢oxolciilii proseslorin approksimasiyasi,
ayri-ayrt hadiss vo proseslorin qisa vo uzunmiiddstli prognozu, fiziki sahalarin
ekstrapolyasiyasi, fiziki obrazlarin taninmasi va bu kimi digar problemlarin hallinds
somoarali naticalor verir.

Diinyanin bir ¢ox alimlari arqumentlorin qrup ugotu metodu nazariyyasinin va
bu metod asasinda program tominatinin islonilmasi {igiin bir araya galdilor. Bununla
olagadar parametrik (polinomial) va geyri-parametrik (klasterizasiya vo analogiyadan
istifado edoan) alqoritmlar islonib hazirlanmisdir. Baxilan fasilds isa bu alqoritmlardan
biri haqqinda genis sorh verilmis Vo mohz onun asasinda atmosfer ¢irklonmalarinin
modellosdirilmasi tiglin proqram yaradilmigdir.

99



AQUM noazariyyasinin asas noticosi ondan ibarstdir ki, geyri-doqiq kiiylonmis
verilonlor oldugda vo qisa segimlor zamani minimum Kriteriya doqiqliyi daha yiiksak,
sturukturu iso tam fiziki modelin sturukturundan daha sads olan qeyri-fiziki modeli
gostorir. Ogor kriteriya biitlin verilonlor lizro hesablanirsa, onda o daxili kriteriya
adlanir. Ogor  kriteriya modelin omsallarinin giymaotlondirilmosi tiglin istifado
olunmayan informasiya osasinda hesablanirsa, onda o xarici Kkriteriya adlanir.
Alqoritmin segilmosi verilonlordo tosvir olunmus informasiyanin tamligindan va
doagigliyindan, eyni zamanda hall olunan masalonin tipindon asilidir.

AQUM-un  mahiyyoti  kriteriya  komiyyotinin  prediktorlardan  asililiq
modellorinin ardicil simaqdan kegirilmosindon ibaratdir. Ogor se¢ilmis model daha
avval gostarilon talabloari, yani har hansi kriteriyani1 6dayirsa, onda alqoritmin isi sona
catir vo bu modelin parametrlori ¢ixisa verilir. Oks halda isa novbati model
yoxlanilir. Novbati modelin segilmasi istifado olunan algoritmdon asilidir. Modellor
eyni miirokkoblikda ola bilorlor. Bu halda hesab edilir ki, onlar eyni bir siraya
daxildirlor. Eyni siradan olan biitiin modellori bir-bir segorok vo lazimi naticoni oldo
etmodan digar siraya kegilir ki, bu da modelin miirokkabliyini artirir.

AQUM tez-tez istifado olundugu zaman, bu modelin polinomunun daracasinin
artdigin1 gostarir. Yenidon bu siradan olan biitiin modellar bir-bir se¢ilir. Algoritmin
isinin davam etdirilmasi avvalki kimi segilmis kriteriya asasinda miiayyan olunur.
9gar model bu kriteriyan1 6domirss, onda alqoritm 6z isini davam etdirir vo hor
sirada modelin miirakkabliyini artirir. Belaliklo, alqoritmin isi kifayat qodor uzun
vaxt tolob edo bilor. Eyni zamanda AQUM-un algoritmlorinin yigilmas: isbat
edilmisdir. Bu isa 0 demakdir ki, kriteriyan1 6dayan axtarilan model gec vo ya tez
tapilacaqdir. Bos o optimal olacagmi? ©gar se¢im ii¢lin biitlin miimkiin modellor
istifado olunarsa, 0 zaman optimalliq tomin olunacaq, lakin bu ¢ox vaxt tolob edacak.
Algoritmin siiratlondirilmosi tiglin adaton novbati siradan olan daha miirokkab
modellarin alinmast magsadilo avvalki modellordon yalniz segilmis kriteriyaya daha
¢ox uygun olanlart istifado edilir. Se¢ilmis an yaxsi modellorin saymn1 gostoron F
secim azadligr adlanir. F-in M-o yaxinlasan boyilik giymatlorinds alqoritm biitiin

modellorin tam olaraq segilmasini tomin edir. Yeni siraya kegon zaman modelin
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mirokkabliyini doyison qganun iterasiya qaydast adlanir. AQUM-un osas

algoritmlarina kombinator alqoritmlori vo goxsirali iterasiya alqoritmlor aid edilir.
AQUM-un Xatti iterasiya alqoritminin x{isusiyyoti ondan ibaratdir ki, iterasiya

qaydasi1 doyismoz qalmir vo har yeni siraya kegorkon doyisir. Sec¢imin ilk sirasina

asagidaki sokilda olan sads strukturlu biitiin modellor aid edilirlor:

y=ap+a; Xi,, 1=1,2,..,M. (4.1.1)

Burada ag, a;- model polinomunun amsallari,

X; — arqumentloridir.

Bu modellordon iso kriteriya iizro F sayda on yaxsisi secilir. Ikinci sirada
strukturuna goro daha miirokkob olan modellor secilir. Onlar yalniz F sayda on yaxsi

modellar ti¢itin qurulmusdur:

y=agtay Xitay X, i=1,2, .. F; j=1,2, .. M; F<M. (4.1.2)

Burada ay, a;, a, - model polinomunun amsallari,
Xi, Xj— arqumentloridir.

Ucgiincii sirada daha miirokkob modellor segilir, yani

y=aotay Xitap Xj+az x; 1=1,2, ...,F; j=1,2, ..., F; k=1,2,...M. (4.1.3)

Burada ay, a;, a,, az- model polinomunun amsallari,

Xi, Xj X, — arqumentlaridir.

Belaliklo, kriteriya minimumunun giymati azalana godor davam edir.

Omsallarin qrup ugotu metodunun iterasiya alqoritmlori miirokkab sistemlarin
modellosdirilmasinin axtaris alqoritmlorini 6ziinds aks etdirir. Onlarin kémoayils geyd
olunmus modellar sinfinds se¢ilmis har hansi kriteriya asasinda optimal hesab olunan
modelin axtaris1 hoyata kegirilir. Xiisusilo AQUM-un iterasiyalt polinomial

algoritmlarindan istifado somorali hesab edilir. Masalon, bir ¢ox tadgiqgatlarda konkret
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niimunalor asasinda bu alqoritmlorin diger molum metodlarin alqoritmlarine nazaran
Ustiinliiklori nlimayis etdirilir. Ancaq miisbat keyfiyyostloro malik olmasina
baxmayarag, bu algoritmlorin bozi catismazliqlart da vardir. Belo algoritmlordon
istifado olunmaqla alinmis modellor xeyli dorocodo miirokkob olurlar. Belo ki,
masalan [40, s. 20]-do gostarilmis niimunadaki alqoritmlar bu modellarin praktikada
totbiqini ¢otinlosdirir.

Hesablamanin bu ciir ¢oxsiraliliq sohvi iterasiyadan iterasiyaya artir vo iterasiya
prosedurlarmin ~ gedisindo  sintez  olunan modellarin parametrlorinin
giymatlondirilmasinin dagigliyina shomiyyatli tesir gostarir. Bu isa yekun modelin
strukturunun va onun parametrlarinin doyismasine gotirib ¢ixara bilar.

Iterasiya polinomial alqoritmds iterasiya qaydasi biitiin siralar ii¢iin eyni olur.

Masalan, birinci siradan olan modellor asagidak: sokildadir:

y=apta; Xjt+a; X Xj. (4.1.4)

Burada ay, ai, a, - birinci siradan olan model polinomunun omsallari,
Xi , X;- arqumentloridir.

Ikinci siradan olan modellor belodir:

z=bo+by yith, yiy;. (4.15)

Burada by, by, b, - ikinci siradan olan model polinomunun emsallari,
Yi,Yj- arqumentloridir.

Ucgiincii siradan olan modellor iso asagidaki formadadir:

W=Cy+C; Zi+C; Z; Z;. (4.1.6)

Burada cq, ¢y, C; - ligiincii siradan olan model polinomunun amsallari,
Zi  z;- arqumentloridir.

Belolikla, hor bir novbati sirada arqument olaraq avvalki siradan olan ¢ixis
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komiyyatlori gotiiriiliir.

Qeyd edok ki, bu tisulda modellorin bir hissasi buraxila bilir ki, bu da
“coxsiraliliq sahvi”-nin meydana golmasino sabob olur. Amma yuxarida qeyd
olundugu kimi AQUM alqoritmlorinin y1gilmasi artiq isbat olunmusdur.

Buna goro do AQUM algoritmloarini realizo edon program kifayat godar gevik
olmaqgla yanasi, hom do algoritmin osas parametrlorinin nizamlanmasini da tomin

etmolidir.

4.2. Argumentlorin qrup uc¢otu metodu asasinda atmosfer cirklonmasinin

modellasdirilmasi proqram

Atmosfer ¢irklonmalarinin modellosdirilmasi tigiin nazards tutulmus “AQUM”
adli programin faaliyyat funksiyalari asagidaki kimidir. ©vvalca global doyisonlor
inisializasiya olunur. Onlara n — miisahidalorin sayi, m — prediktorlarin say1 vo f —
sarbastlik daracalorinin say1 kimi doyisonlor daxil edilir. Sonra ekrana istifadaginin
grafik interfeysi ¢ixarilir. Program MATLAB programlasdirma dilinds yaradilmigdir
vo Windows omoliyyat sistemi miihitindo isloyir. Istifadeci bas menyunun va ya digar
idaraetmo elementlorinin kdmoayilo programin osas funksiyalarindan istifado etmok
imkanina malikdir. Modellosdirma t¢iin tolob olunan verilonlori fayldan vo ya
verilonlor bazasindan oldo etmok, homginin bu verilonlori ollo daxil etmok olar.
Verilonlorin daxil edilmasindon sonra yaxinlasma matrisi qurulur. Program isin
avvalinds ilk m sayda siitunu prediktorlarin miisahids verilonlorindan, ndvbati siitunu
stfirlardan, daha sonraki siitunu vahidlardon va sonuncu f sayda siitunu iso sifirlardan
ibarat olan matrisi oks etdirir (sokil 4.2.1). Belaliklo, verilmis matrisin 6l¢iisii n x p-
yo barabar olur. Burada p- matrisin siitunlarin sayidir vo p = m + 2 + f kimi toyin
olunur. Alinmis modellarin va siranin on yaxst modellarinin saxlanilmasi {igiin eyni
zamanda f 6l¢iilii iki massiv yaradilir.

Iterasiyalarin hamisinda biitiin modellor eyni bir funksiyanin komoyilo

hesablanir. Bu funksiyanin arqumentlori gisminds ardicil se¢im va yerino goymaq
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yolu ilo biitlin matrisin verilonlori istifado olunur. Baxilan halda istifado olunan
funksiya asagidaki kimidir:
X=Xi+X Xx¢ Voya X=[XXj xx]. (4.2.1)

Burada xi, xj, X« (i, j, kK = 1,..., p)— matrisin i-ci, j-ci Vo k-c1 siitunlarinin

giymatloridir.
m f
/——/\—\ /——/\—\
X Xz Xim 0 1 0 0 0
X Xzz ves Xim 0 1 0 0 vee 0
n
X Xz . Xrnm 0 1 0 0 v 0

Sakil 4.2.1. Yaxinlasma matrisinin ilkin vaziyyati

n n

Onda Y modellorini Y = AxX vo ya Y= A x X+ Ay x X x % soklinds
gdstarmok olar. A = [A; Ay] omsallar1 4 = (X’ xX)"xX' x¥ kimi hesablanir. Burada
X" matrisi-X-in  transponirs  edilmis qiymotlori, Y — secilmis atmosfer

cirklandiricisinin (monitoring veriloninin) giymatidir.

Sonra an kigik kvadratlar tisulunun komoayilo qiymetleriYAz — Y 2 forginin
minimal giymatina, yani monitoring verilanlarina an yaxin olan f sayda model segilir.
Bu modellarin giymatlori matrisin sonuncu f sayda siitununa yazilir vo ndvbati
siradan olan (ndvbati iterasiyanin) modellorin hesablanmasinda istifads olunur.

(4.2.1) funksiyasmin komayilo alinmis bu modellor faktiki olaraq polinom
oldugundan, hor iterasiyadan sonra polinomun doaracasi, onun hadlorinin say1 vo
naticads isa modelin miirakkabliyi artir. Artiq bir nega iterasiyadan sonra polinomun
hadlorinin say1 bir neg¢o ylizo ¢atir. Beloaliklo, alinmig modeli analitik sokildo tam

oyani gostormok miimkiin olmasa da, o kompiiter prognozlasdirilmasi ticiin kifayot
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edir. Program iso baslamazdan ovval iterasiyalarin saymni vo ya tolob olunan
modellosdirmoa dogigliyini vermok olur. Lazim olan doagigliys ¢atdigdan sonra
proqramin icrasi sona gatir.

Programin basa ¢atmasimin digor varianti asagidaki kimidir. Hor iterasiyadan
sonra bu vo avvalki iterasiyalarin an yaxsi modellori arasindaki forq tapilir. ©gor
novboti iterasiya sirasindan sonra bu forq ohomiyyatli dorocodo azalirsa, onda
program &z isini dayandirir, sonuncu siranin oan yaxsit modeli haqiqi model kimi gabul
edilir vo programin isinin naticasi ekrana ¢ixarilir. Bu naticalor grafik va cadvallor
soklinda, alinmis modelin 6zii isa diistur soklinda tagdim edilir.

Sokil 4.2.2-do hazirlanmis modellosdirmo programinin alqoritminin blok-sxemi
gOstorilmisdir.

Programin is qabiliyyati test nlimunasinds yoxlanilmisdir. Bu halda verilmis
diistur asasinda kriterial kamiyyat hesablanmig vo aldo olunmus giymato kiiylar slava
edilmisdir. Program polinomun miixtalif doracolori ii¢lin sinaqdan kegirilmisdir.

Sinaglarin naticalori asagidaki codvalda gostorilmisdir (codval 4.2.1).

Cadval 4.2.1.
Iterasiyalarin sayimn slavo edilmis kiiydon asihiig
Modelin polinom Kiy Modelin hesablanmasi
doracasi liciin iterasiyalarin say1
1 10% 1
1 30% 2
2 10% 2
2 30% 3
3 10% 5
3 30% 7

Beloliklo, metod giiclii kiiylonmis verilonlor sorti daxilinde 0ziiniin yararl
oldugunu gostordi. Sinaqglardan sonra proqramin komayilo kiikiird qazmin
konsentrasiyasinin osas meteoroloji parametrlordon asililiq modellari qurulmusdur.
Modellogdirmo tigiin talob olunan ilkin verilonlor kimi atmosfer c¢irklonmasinin

monitoringi zamani alds edilmis verilonlordon istifado edilmisdir (fosil 2).
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on yaxsi modellarin

Qlobal Modelin verilanlar matrisindan
_dayisenlarin amsallarinin yaxinlasma matrisinin
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Modellar massivina

Istifadacinin Yox siranin an yaxsi
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nusxa edilmasi
N v
Verilanler Modelin kriteriyal ‘h..f_gr||m|5 meyar
f kamiyysts Uzra an yaxsi
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S s uyguniugunun modelin
giymatlandiriimasi yoxlanilmasi
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yaradilmasi danildir? yetirilir?
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massivinin a modellari
massiva massivinin
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yazilmasi sifirlanmasi
]
¥ ¥ -
Siranin an yaxsi on yaxsl NModsllesdime
modellari modellarin nelicalgrinin
massivinin verilanlari matrisina : ,
yaradilmasi yazilmasi SRR AL
L W
mg’:jﬁg Stranin Programin
sonuncu
generasiyasi modeli? dayandirimasi

Sokil 4.2.2. Atmosfer ¢irklanmalarinin modellosdirilmasi proqraminin

algoritminin blok-sxemi
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4.3. Program

xiisusiyyoatlori

AQUM osasinda atmosfer c¢irklonmasinin

interfeysinin goriiniisii sokil 4.3.1-do gostorilmisdir.

istifadacisinin

qrafik

interfeysinin  elementlarinin

modellosdirilmasi  programinin

Data Panel Show Pangl
Settings Panel Plot Panel
Observations 12 0.02
Precitors 5 Next i
018
FD 5
i| zeros ones Model # 1 Model # 2 Model # 3 Model # 4 Model # 5
1 0 1 0m7s 0m7s 0m7s 0m7s 0m7s 016 -
Z 0 1 omar omar omar oma7 oma7
3 0 1 o2 o2 o2 o012 o012
4 0 1 nmor nmor nmor omo7 omo7 o4
S 0 1 00072 00072 00072 00072 00072
& 0 1 ooy ooy ooy ooy ooy
v 0 1 0.0086 0.0086 0.0086 0.0086 00088 02k
& 0 1 oo oo oo 0o 0o
9 0 1 00104 00104 00104 00104 00104
10 0 1 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 0.01F
11 0 1 0o 0o 0o 0o 0o
12 0 1 om37 om37 om37 om37 om37
005
006 I 1 1 1
] I ¥ 0 4 8 ] 10 12
Testing Panel Results Panel
feration # R3S 3.04813 feration Time 227443
Select Preset Add Moize: % Start Test
I Madel Expression Tatal Time 601037

Sokil 4.3.1. istifadacinin qrafik interfeysinin goriiniisii

Sokildon goriindiiyli kimi programin is¢i sahasi iki osas paneldan va bir nego alt

paneldan ibaratdir. Sol torafds giris verilanlori paneli, sag torafds isa ¢ixis naticalori

paneli yerlosir.

Sol panelin yuxari hissasinds miisahidolorin say1 (“Observations’), monitoringin

meteoroloji parametrlorinin say1 (“Predictors”) va modelin qurulmasi {igiin segilmis

sarbastlik daracalarinin say1 (FD) haqqinda informasiya verilmisdir.

Asagida yaxinlagsma matrisinin cari voziyyatini oks etdiron codval verilmisdir

(sokil 4.3.2).

Bu matris monitoring verilonlorindon (“Orta temperatur”, “Havanin tozyiqi”,

“Orta riitiibot”, “Kiiloyin orta siiroti”, “Orta yaginti miqdar1” siitunlari), iki xidmati
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vektordan (“Zeros” vo “Ones” siitunlar1) Vo avvalki iterasiyadan alinmus f sayda on
yaxs1 modellarin (“Model #17, “Model #27, ... “Model #£) giymatlorindon ibaratdir.
[k siranin oavvolinds on yaxs1 modellorin iterasiyalar1 holalik mévcud olmadigindan,
baslangicda onlarin qiymotlori sifra borabordir. Yaxinlasma matrisi {igiin

parametrlorin giymatlorini ollo vo ya monitoringin verilanlor bazasindan daxil etmak

olar.
©rta temperatur Havanin tezyigi| Crta rutubat Kuleyin orta sureti Orta vaginti miqdari  2eros anes Model#1 | Model#2 | Model#3 | Model#4 | Model#5

55000 1.0066e+03 83 25000 59,5000 0 1 0.0140 00138 0.0135 00135 00138

69000 1.0106e+03 a0 25000 58.2000 0 1 0.m3z2 0032 0.013 0013 0.3

88000 1.0058e+03 34 4 101000 0 1 nmzr 0026 00126 0026 00126
128000 1.0075e+03 & 25000 550000 0 1 0.0113 00113 0.0115 00115 001148
202000 1.0054e+03 7 1.7000 4.9000 i 1 0.0089 0.0050 0.0095 00096 0.0096
245000 1.0008e+03 72 24000 7 0 1 0.0079 0.007g 0.0054 0.0034 0.0034
264000 999 6000 &7 33000 [ 0 1 0.0080 0.0079 0.0079 0.0079 0.0079
255000 1.0028e+03 [iX] 2 9.2000 0 1 0.0086 00086 0.0080 0.0081 0.0081
218000 1.0028e+03 72 3.2000 44 8000 0 1 0.0038 00033 0.0091 0.0091 0.0051
158000 1.0114e+03 Fi 2.8000 Al 0 1 0.0104 0010 n.oay ooy n.mor7
12,3000 1.0119e+03 81 23000 52 i 1 0.0115 00116 00116 ooy 0017

56000 1.0154e+03 75 3.2000 59,5000 o 1 004 041 0033 0035 0.0135

Sakil 4.3.2. Bir iterasiya sirasindan sonra yaxinlasma matrisinin vaziyyati

Bundan olavo asagi hissodo programin simaginin aparilmasi ti¢iin panel yerlosir.
Burada programin yoxlanilmasi ti¢iin polinomun daracasini segmok (“Select Preset”),
kiiy alave etmok (“Add Noize”) vo sinaga baslamaq (“Start Test”) olar. Sokil 4.3.3-do
sol panel izahl1 sokildo verilmisdir.

Sag paneldo modellogdirma naticalori haqqinda informasiya qrafik vo cadval
soklindo togdim edilmisdir. Panelin asas elementlorinin funksional toyinati sokil
4.3.4-ds otrafli sorh edilmisdir.

Hor bir iterasiya sirasinin sonunda onun ndmrosi, bu siranin emalina vo
modellosdirmays sorf olunan {imumi zaman gostorilir. ©vvoalco eksperimental
verilonlara an yaxin modelin diisturu hesablanir, sonra bu modelin grafiki yenidan
qurulur, hesablanmis vo eksperimental verilonlor arasindaki forge baxilir.

Biitiin iterasiyalar allo, yarim-avtomatik va ya avtomatik rejimds aparila bilar.
Ol rejiminds har bir iterasiya sirast “Next Iteration” diiymasini sixdigdan sonra iso

baslayir. Yarim-avtomatik vo ya avtomatik rejimlor se¢ilon zaman bu diiymonin adi
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“Run Iterations” ad1 ilo avozlonir. Bu se¢im omoliyyati “Tools—Options—Processing
Mode” bas menyusunun komoyilo yerino yetirilir. Burada da iterasiyalar sirasinin
saymi (yarim avtomatik rejim ti¢lin) vo ya proqramin dayandirilmasi iigiin
kriteriyalar1 (avtomatik rejim iiglin) vermak olar. Birinci halda program gostorilon
sayda sira yerino Vetirilonodok isloyacokdir. ikinci halda iso proqram iki ardicil
siranin yerind Yyetirilmasindon sonra oldo edilon hesablanmis vo eksperimental

komiyyatlor arasindaki forq gostorilmis kriteriyadan az olana qoadar isloyacokdir.

Novbati iterasiya

waniienty Musahidalerin sayi :
sirasinin iga salinmasi

parametrlarlnln sayl
Data Panel
Settings Panel
Observations 12
Predictors 5 Next ler&bq
Freedoms 5
Orta temperatur Havanin tezyigi Orta rutubat Kuleyin orta sureti Orta yaginti miqdari 2eros o
55000 1.0066e+03 83 26000 59.5000
69000 1.0106e+03 0 25000 58.2000
88000 1.0058e+03 84 4 10.1000
129000 1.0075e+03 1] 26000 55,9000
Sarbastlik | 202000  1.0054e+03 77 1.7000 4.9000
246000  1.0008e+03 72 24000 7

ol sl wln| -

D000 O0OO0O0O0O0O0O0O

6
daracalarinin sayl 7 26,4000 99,6000 67 33000 6
8 258000 1.0028e+03 63 2 9.2000
9 21.8000 1.0028e+03 72 3.2000 449000
10 15.9000 1.0114e+03 78 2.8000 51
1 12.3000 1.0119e+03 81 2.3000 52
12 5.6000 1.0154e+03 78 3.2000 69.8000
Yaxinlagma /
o8 4 m »
matrisi
Testing Panel
Select Preset Add Noize % Start Test
Polinom deracesinin __/ Kuydn slave Sinagin ise
secilmasi edilmasi salinmasi

Sakil 4.3.3. Sol panelin elementlari

Modellogdirma zamani miiayyan naticalor asililiglar alinmis, codval 4.3.1 va
grafik 4.3.1-do bir iterasiya sirasinin yerino Yetirilmo vaxtinin, ndvbati sira ii¢iin
secilmis modellorin sayindan asililigi gostorilmigdir. Tobii ki, modellorin saymin
artmasi ilo alagadar olaraq yaxinlasma matrisinin 6l¢iilori artmaga baslayir vo hor bir

siranin yerina Yyetirilmasing sorf olunan zaman da shamiyyatli doracads artir.
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Show Panel

Plot Panel
0.02 . s
g Eksperimental ayri
018 //
b/
016 ~——Hesablanan model
/'/
F
014 -
012
Sonuncu siranin
001 // emal vaxti
//
008 - 74
/
/ Modelin timumi
006 /
0 12, S qurulma vaxti
Results Panel / // a
tteration # 5 v RSS 3.95563e-005 tteration Time 59739
S dl
Model Expression \ \ Total Time 9.32799
o
- 8.1545e-28"x1"5*x2°4"x3"4 + 1 .8585e-26"x1 "S>><2Q'x3"5 +1.1953e-27*x1 >5§x2"3’x3"4‘x5 +2.7697e-24"x1"5*
X
. \ ) \\\ ‘\\ . .
Modelin \ iterasiya %, A& Modelin eksperimental
formulu sirasinin NOMrasi verilanlardan kenara gixmasi

Sakil 4.3.4. Sag panelin elementlari

Cadval 4.3.1
Modellarin say1 va bir iterasiya sirasinin yerind yetirilma vaxti

FD t, san

5 0,740603
10 1,668985
15 5,218693
20 16,15161
30 37,62443
50 465,8634
100 3363,175

Codval 4.3.1-don goriindiiyti kimi, sec¢ilmis modellorin saymin artmasi ila bir
iterasiya sirasimin orta yerino Yetirilmo vaxti xeyli artir. MaSolon, xiisusi halda

modellorin say1 100-o yaxin olarsa, onda siranin yerino Yyetirilmo vaxti bir saat togkil
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edo bilor. Belaliklo, eksperimental verilonlors yaxin bir modelin qurulmasi {igiin bir
neca saat tolob oluna bilor. Olcmo verilonlori 3 GHz takt tezlikli Pentium ® Dual
Core CPU E5700 prosessoruna, 2 GB operativ yaddasa vo 32 bitlik Windows XP

amoliyyat sistemina malik kompiiterdo emal edilmisdir.

t, san
4000

3500

3000 /
2500
2000 "//’
1500
1000 "//’
500
0 ——-”“””,

0 20 40 60 80 100

Qrafik 4.3.1. Bir iterasiya sirasinin yerina yetirilmo vaxtimin modellarin

sayindan asilihgi

Cadval 4.3.2-do modelin giymatlarinin xatasinin eksperimental verilonlardan va
iterasiya sirasinin nomrasindon asililigi ayani toqdim edilmisdir. Xatan1 hesablamaq
ticiin RSS-in (Residual Sum of Squares) 2-ci doracodon kokiiniin eksperimental
verilanlarin orta giymatina nisbatan istifads edilmisdir. Se¢ilmis modellar sayimin iig
hal1 liciin asililiglar gostorilmisdir.

Qrafik 4.3.2-do coadval 4.3.2-in verilonlori asasinda qurulmus qrafiklor oks
olunmusdur. Alinmig naticalorin analizi gostorir ki, ndvbati sira ii¢lin se¢ilmis
modellorin sayinin artmast modellogsdirmonin doqiqliyini artirir.

“Xotanin doyigmasi”’parametrini avtomatik rejimdo modellosdirmo prosesinin
dayandirilmasinda kriteriya kimi istifado etmok olar. Masalon, 0,01% giymotindo

modellogdirma prosesinin sona gatdirilmasi ti¢iin 15 — 20 sira tolob olunur.
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Hesablanmig va eksperimental verilanlarin meyletmalari, %
5.50
n
5.00
4.50 ——FD=5
—@—FD =10
4.00 FD =20
3.50
3.00
iterasiyalarin
2.50 sayl
0 5 10 15 20

Qrafik 4.3.2. Hesablanms va eksperimental verilanlarin meyletmalari

Cadval 4.3.2.
Secilmis modellar saymmin miixtalif giymatlori iiciin hesablanmis vo

eksperimental kamiyyatlarin meyletmalarinin asilihg

FD =5 FD =10 FD =20
Sira Meylet- Meylet- Meylet-
nomrasi| Meyletmo monin | Meyletma manin Xota manin
doyismaosi doyismasi doyismaosi

1 5,24 5,24 5,24

2 4,65 0,58 4,61 0,62 4,61 0,62
3 4,37 0,28 4,29 0,32 4,29 0,32
4 4,10 0,27 3,79 0,50 3,79 0,50
5 3,70 0,40 3,99 0,20 3,99 0,20
6 3,56 0,14 3,41 0,18 3,40 0,19
7 3,48 0,08 3,32 0,09 3,35 0,05
8 3,41 0,07 3,13 0,19 3,13 0,23
9 3,32 0,10 3,07 0,06 3,06 0,07
10 3,27 0,05 3,04 0,04 3,02 0,04
11 3,24 0,03 3,00 0,03 3,00 0,03
12 3,20 0,03 2,97 0,03 2,97 0,03
13 3,18 0,03 2,93 0,04 2,95 0,02
14 3,17 0,01 2,90 0,03 2,93 0,02
15 3,15 0,01 2,88 0,02 2,92 0,01
16 3,13 0,02 2,85 0,03 2,91 0,01
17 3,11 0,02 2,82 0,04 2,90 0,01
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4.4. Arqumentlorin qrup ucotu metodu proqraminin obyekt modelinin

faaliyyat prosedurlar:

4.4.1. Programin obyekt modeli

Qeyd edilmalidir ki, yerino yetirilon funksiyalarin sayinin artmasi proqram
kodunun hacminin bdyiimasi Vo programlarin miirokkablogsmasi naticasinds prosedur
yoniimlii  programlasdirmadan  obyekt yoniimli  proqramlasdirmaya kecid
tendensiyast miisahido olunmugdur. Prosedur yoniimlii proqramlasdirmada verilonlor
funksiyalara otiiriiliir vo onlar iso 6z névbasindo hamin verilonlor tizorinds zoruri
amoliyyatlar1 yerina yetirirlor. Obyekt yoniimlii programlagdirmada isa verilonlorin
Vo amoaliyyatlarin obyekt daxilinds inkapsulyasiyas1 bas verir ki, onlar da interfeys
vasitasilo bir-birilo qarsiligl alagads olurlar.

Belaliklo, obyekt yoniimlii programlasdirmanin totbiqi miioyyon Sohvlordan
gagmaga, etibarlilig1 artirmaga vo digar siniflorin obyektlori i¢iin yazilmis bir ¢ox
funksiyalar1 tokrar istifado etmaya imkan verir. Obyektlor vo interfeyslor birlikdo
programin obyekt modelini togkil edir. Sokil 4.4.1-do “AQUM” programinin obyekt
modeli gostorilmisdir.

Sokilda galin oxlarla verilanlorin axini, nazik oxlarla iso idarsedici signallarin
axini gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi, “AQUM” programinin obyekt modeli
asagidaki obyektlordan ibaratdir:

- TDataSet. Bu obyekt verilonlorin sonraki emalinda onlarin miivaggoti
saxlanilmasi tiglin nazards tutulmusdur va hamg¢inin birinci iterasiya sirasindan sonra
Olgiisti doyisan matrisdon ibaratdir;

- TModel. Bu obyekt alinmis modellarin eksperimental verilonlora yaxinliq
doracasine gora g¢esidlonmasi vo onlardan miisyyan sayda on yaxsilarinin
saxlanilmasi li¢iin nozords tutulmusdur;

- TParam. Bu obyekt 6ziindo eksperimental aldo olunmus verilonlori saxlayan
bir vektoru ehtiva edir vo hor bir sirada verilonlor alinmis modellarlo miigayisoa
olunur;

- TResults. Bu obyekt modellosdirma naticalarini cadval vo qrafik formada
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cixisa vermak ii¢lin nozords tutulmusdur;

- TForm. Bu programin asas obyekti olmaqla verilonlor faylinin oxunmasi vo
onun TDataSet vo TMatrix obyektlorino yenidon yazilmasi prosesini idara edir,
homg¢inin dayanma sorti yerins yetirilorkon proqramin iginin sona ¢atdirilmasini tomin

edir.

TForm - TDataSet ——> TMatrix <—— TParam

I

TResults TModel

AN

Sakil 4.4.1. “AQUM?” proqraminin obyekt modeli

Obyekt modeli ndqteyi nozordon program asagidaki kimi isloyir. 1k névboda
osas forma (TForm obyekti) monitoring verilonlori faylin1 acir, meteoroloji
parametrlorin  giymatlorini TDataSet obyektina, ¢irklonmo konsentrasiyasinin
giymatlorini iss TParam obyektina yazir. Emal ii¢iin se¢ilmis verilonlora fayldaki
biitiin verilonlor vo ya yalniz hor hanst meyara uygun olanlar daxil edilo bilor.
Masoalon, bu yalniz kecon ay lizro olan verilonlor vo ya gostorilmis miisahido
noqtasinds alinmis verilonlor ola bilor. Belalikls, se¢im TDataSet vo TParam
obyektlorinin 6lgiilorini toyin edir. Birinci obyekt n x m, ikinci obyekt iso n x 1
olgtlidiir. Digar modellosdirma parametrlari, masalon, f sarbastlik doracalorinin say1
miioyyonlosdikdon sonra modellosdirmo prosesi iso baslayir. Bu proses bir nego
iterasiya sirasinin aparilmasindan ibaratdir.

Birinci siradan ovvol TMatrix obyekti yaradilir. Yuxarida gostorildiyi kimi onun
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Olgiilori n x p - dir. Matrisin ilk m sayda siitununa TDataSet obyektinin verilonlori
yeniden yazilir. Hor bir sirada p° sayda model generasiya olunur. Onlardan sonlu
omsallara malik olanlar1 TParam obyektindoki gqiymato on yaxin olan f sayda
modelin secilmasi Vo c¢esidlonmasi ticiin TModel obyektino gondarilir. Siranin
sonuncu iterasiyasindan sonra secilmis f sayda giymoatlor yenidon TDataSet
obyektina yazilir. Belaliklo 0, n x f 6lgiilii olur. Bundan basqa TModel bu siranin
icarisindon sec¢ilmis f sayda model {igiin riyazi ifadoaloro malikdir. Bundan sonra basg
forma programin isinin sona ¢atmasi sartinin yerino yetirilib-yetirilmamasini
yoxlayir, basqa sozlo alinmis modelin TParam obyektinin eksperimental verilonlarina
Kifayat godor yaxin olub-olmamasi yoxlanilir. Bu sort 6denilon halda an yaxsi
modelin alinmis qiymatlari va riyazi ifadasini grafik va cadval soklinda togqdim etmok
tictin TResults obyektinos Gtiiriiliir. Ogor sona ¢atma sorti 6donilmirss, onda TDataSet-
do olan verilonlor TMatrix matrisinin sonuncu f sayda siitununa yenidon yazilir vo
ndvbati model sirasinin generasiyasi baslayir. AQUM-un algoritmlarinin yigilmasi
isbat olunduguna gora, har hans1 ndvbati siradan sonra basa ¢atma sorti miioyyan bir

vaxtda yerina yetirilir vo program 6z isini dayandirir.

4.42. Atmosfer c¢irklonmosinin prognozlasdirilmasi proqraminin struktur
saholari
Atmosferin ¢irklonmo modelinin alinmasindan sonra qisa vo orta miiddatli
prognozlar vermoak miimkiin olmusdur. Qisa middatli prognoz dedikds novbati giin
liclin prognoz, orta miiddatli prognoz dedikds iso gozlanilon meteoroloji verilonlor
asasinda orta ayliq vo ya orta illik giymatlorin prognozlasdirilmasi basa diisiiliir. Bu
moaqgsadlo programa prognozlasdirma funksiyasi slave olunmusdur. Bir torafdan bu
funksiya girig arqumenti kimi secilmis ¢irklondiricinin konsentrasiyasinin meteoroloji
faktorlarin qiymaotlorindon asililiginin ovvalki marhalods alinmis diisturlarindan,
digar torafdan iso homin faktorlarin 6zlarinin gézlanilon giymatlarindan istifads edir.
ovvalki fosildo atmosfer cirklonmasinin monitoringinin verilonlor bazasi sorh
edilmisdir. Bu bazanin yaradilmasi olds edilmis biitiin verilonlori bir yers toplamaga

imkan vermisdir. Homin bazanin idaroetmo sisteminin islonilmosi maraq doguran
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istonilon verilonlori (zamana va se¢ilmis parametra gors) oldo etmoyo, onlari emal
etmoaya (istonilon se¢im tizro minimal, maksimal vo orta giymatlori oldo etmoays) vo
comi bir SQL sorgunun kdmoyilo onlari prognozlagdirmanin isgi sahasine daxil
etmoys imkan vermisdir.

Sokil 4.4.2-do atmosfer c¢irklonmasinin prognozlasdirilmas: tgiin islonilmis
programin goriiniisii verilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi avvalco modellosdirmo
(soklin bdyiik hissasi), sonra ise prognozlasdirma (sagdan nazik zona) yerino yetirilir.
Modellasdirma Vo prognozlasdirma xotalari strixlonmis sahoalorlo gostorilmis, baxilan

halda prognozlasdirma xatas1 11,5% toskil etmisdir.

Prognozlasdirma sahssi

Prognozlasdirma xstasi

006

Modellesdirms xstasi —/

Modellesdirms sahasi

Sakil 4.4.2. Atmosfer ¢irklanmasinin prognozlasdirilmasi proqraminin goriiniisii

4.4.3. Monitoring naticalarinin taqgdim olunmasi progqraminin faaliyyat strukturu
Fosil 2-do mobil 6lgma laboratoriyasinin komayilo monitoringin aparilmasi
tisulu tosvir edilmisdir. Xiisusi halda, verilonlorin kompiitera daxil edilmasini tomin
edon “Interfeys” proqramma otrafli sokildo baxilmisdir. Lakin qeyd edilmalidir ki,

mobil Olgmo laboratoriyasinda qurasdirilmis proqram tominati asagidaki digor
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funksiyalar1 da yerino yetirir:

- osas miisahido mantagalarinin yerlosdiyi arazilorlo birge monitoring sahasinin
coxlayli elektron xoritasinin ¢ixisa verilmasi;

- yeni miigahido montagoalorinin koordinatlarinin daxil edilmasi;

- yeni miigsahido fayllarinin saxlanilmasi {i¢lin cari tarixo malik qovlugun
yaradilmast,

- miisahido verilonlorino vo status informasiyasina malik XML fayllarinin
generasiyasi vo bu fayllarin yuxarida gostorilon qovluga yazilmasi;

- monitoring verilonlorinin niimayisi.

Homin funksiyalar miixtolif miisahido montagelorinds biitiin  monitoring
prosesinin aparilmasini alverisli edir. Bu va digar funksiyalarin tamin edilmasi iiglin
“DemoMon” proqrami islonilmigdir.

Sokil 4.4.3-do programin iso salinmasindan sonraki goriiniisii verilmisdir.
Islonilmis program miixtolif miisahido montogolorinda aparilmis monitoringin
naticalori haqqinda informasiya vermok Vo ya biitovlikdo mumi monzarani
gostarmok imkanina malikdir. Bu moagsadlo programin iki rejimdo islomasi tomin
edilir.

Program igo diison zaman elektron xarita poancarasi agilir. Bu programin asas
rejimidir. Homin rejimda poncaranin sag torafindo monitoringin aparildigi biitiin
sahoni ohato edon ¢oxlayli elektron xorito ¢ixisa verilir. Birinci layda bu sahanin
tosviri yerlosir. Biitiin sonraki laylar (masalon, miisahido montagalarinin va se¢ilmis
atmosfer ¢irklondiricisinin konsentrasiyasinin paylanmasi tosvirinin sorti igaralori)
tematik laylardir. Program MATLAB miihitinds islayir vo laylarin yerlosdirilmasi bir
ne¢o Axes komponentinin iist-iisto salinmasi yolu ilo hayata kegirilir. Har bir belo
komponent tosvirin ¢ixiga verilmosi tglin konteynerdon ibaratdir. Monitoring
naticalorinin qrafik tosvir edilmasindon basqa, cadval verilanlorinin gostarilmasi
imkanina da baxilmisdir.

Secilmis zaman miiddoti Vo parametr iliciin monitoring naticalori miisahido
tarixino goro ¢esidlonmis orta paneldo oks etdirilir. Sol panel biitiin giymatlarin

secilmasi li¢iin toyin edilmisdir (tarix, parametr, mantagolor, miisahidonin aparildigi
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yer, verilonlorin emali funksiyasi). Sokil 4.4.4-do SQL sorgusunun géndarilmasindon
sonra vo bunun osasinda verilonlor bazasindan alinmis noticolorin  programin

pancarasindoki goriiniisii verilmisdir [38, s.44].
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Sakil 4.4.3. Proqramin isd salinandan sonraki goriiniisii

4.4.4. Monitoring Xoritesinin - Cografi Informasiya Sistemi miihitinda
koordinatlara uygun yerlasdirilmasi

Uciincii  fosilda internet resurslarinmn vo o ciimloden coxlayli monitoring
Xaritasinin siiratli sokildo yaradilmasi iiciin Google Maps saytinin imkanlarindan
istifado etmok iisullart tosvir edilmisdir. Cografi koordinatlara baglant1 {i¢iin taninmis
Google Earth programindan vo MATLAB programinin torkibina daxil olan Map
ToolBox komponentinin kartografiya alatlorindon istifads edilmisdir.

Cadval 4.4.1-do monitoringin miisahido moantagoalori {igiin oldo edilmis
koordinatlar gostorilmisdir. X slitununda olan verilonlor Qrinvi¢ meridianindan olan

mosafoni, Y siitunundaki verilonlor iso ekvatordan olan masafoni gostarir.
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Sakil 4.4.4. Proqramin verilanlor bazasindan alinmis naticalordan sonraki
goruniisii
Cadval 4.4.1.

Monitoringin miisahida néqtalorinin cografi koordinatlar
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4.5. Atmosfer cirklanmasinin monitoring verilanlorinin analizi va

toqdimatinda Cografi informasiya Sistemlori texnologiyalar

Prinsipco todqigat isinin baslangicinda qoyulmus mosaloni artiq holl edilmis
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hesab etmok olar. Hogigoton do sistemin cihaz va program hissalorinin torkibi
gostorilmis, biitlin todgigqat morhalalori tigiin, yoni monitoring verilonlorinin daxil
edilmosi, onlarin  verilonlor  bazasinda  saxlamilmasi,  modellasdirilmasi,
prognozlasdirilmasi va biitiin bu proseslorin vizuallagdirilmasi {i¢iin yeni programlar
islonilmisdir.

Lakin, hor bir monitorinqin miitloq sokildo miisyyan bir cografi oraziys
baglandigini nozoro alaraq oldo edilmis naticalorlo Kifayatlonmayarok sistemin
program hissasinin potensial istifadagisinin xeyrino daha bir addim atmaga ¢alismaq
Vo todgiqatin naticolorini cografi informasiya sistemino inteqrasiya etmok daha
magsadauygun olardi.

Atmosfer ¢irklonmasinin monitoringi sahasinds hall olunan tipik mosalalor
miixtolif problemlori ohato edir. Bunlara hava miihitinin vaziyyastinin, miixtalif
cirklondirici ingrediyentlorin keyfiyyat vo komiyyat torkibinin giymatlondirilmasi,
doyisikliklorin qisa, orta vo uzun miiddotli dovr iclin prognozlasdirilmasi,
cirklonmonin yayilmasinin oyani niimayisi vo homginin eksperimental vo emal
verilonlarina rahat yanasmanin tomin olunmasi daxildir. Biitiin bu alstlor ERDAS
Imagine, ArcGIS, qGIS vo s. kimi miasir cografi informasiya sistemlarinin
arsenalinda moévcuddur. Hoaqgigaton do istonilon cografi informasiya sistemina ii¢
aspektdo baxmaqg olar. Bir torofdon bu yonoaldilmis cadval, sorgu vo hesabat
sistemlorino malik olan verilonlor bazasidir. Ikinci bir torafdon ise bu hom vektor
qgrafikasi, ham doa oldugu kimi, rastr qrafikasi ilo eyni daracads idars oluna bilon rahat
grafik redaktordur. Nohayat, tigiincii bir torofdon yuxarida sadalananlar da daxil
olmagla an genis yayilmis cografi informasiya sistemlari ¢oxlayli tasvirlorin va digar
meta-verilonlorin kompleks emali ti¢iin giiclii xiisusi alotlor yigimina malikdir. Basqa
sO0zlo desok, cografi informasiya sistemlori bdyiilk hocmli informasiyanin rahat
sokildo daxil edilmasini vo etibarli saxlanilmasin, tolob olunan verilonlorin aldo
edilmasini, onlarm siiratli vo keyfiyystli emalin1 va naticalorin askar sokildoa
niimayisini tomin edir.

Bununla yanas1 yaxin zamanlara qador baxilan sahado CIS texnologiyalar1 genis

totbiqg edilmomisdir. Son dovrlor CIS texnologiyalarmin kiitlovi sokildo totbig
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olunmasi bir torofdon hesablama vo program vasitolorinin siiratli inkisafi, digor
torofdon toplanmis informasiyanin oshomiyyatli dorocads artmasi ilo baglidir. Burada
verilanlorlo yanasi, hom do onlarla is metodlarinin birgs istifadasine imkan veran
internet inqilabinin da bdyiik rolu vardir.

Eyni zamanda CIS-don ugurla istifado etmok ilk ndvboado operator heyatinin
keyfiyyatli hazirligin1 vo uzun siiron amoliyyatlar liclin vaxt sarfiyyatimi tolob edir.
Mohz buna gora do verilonlorlo hor bir is seansinda bir vo daha ¢ox parametrin daxil
edilmasina vaxt itirmomok iigiin CIS-in emal miihitini programlasdirmaq vacibdir.
“Interfeys” proqraminin layiholondirilmosi zamani sablonlarin yaradilmasi iizro
boyiik tocriibo qazanildigina gora digar islora do totbig etmays cohd olundu. O da
moalumdur ki, verilonlarin alds olunmasi marhalasinds totbiq olunmus sablonlar, kigik
doyisiklik edilmoklo emaletms vo togdimat marhalalorinds do islayirlor. Bu faslin
ndvbati  hissalorindo emaletmonin vo verilonlorin  CIS miihitine ¢ixarilmasinin
avtomatlagdirilmis programindan bohs edilmisdir. Qeyd edok ki, bu program
mahiyyatco Windows platformasinda isloyir vo CIS-in biitiin iistiinliiklorindan
istifado edir.

Program asagidaki toloblor nazars alinmagqla islonilmisdir:

- verilonlorin daxil edilmosi sahasindo miisahide fayllarmi ve homginin CIS
miihitindo imumi gobul olunmus standart formatlh fayllar1 oxumagi bacarmalidir;

- redaktoetms sahasinds ham cadval verilonlorini, hom ds tosvirlorin
fragmentlorini ollo redakto etmoys imkan vermoli, yani ayirici alotloro malik
olmalidir;

- emaletmo sahasindo prognozlasdirma parametrlorinin idars olunmasi igiin
rahat alstlors vo homginin bir vo ya bir nego tasiredici faktorlar haqqinda biliklor
olmadiqda bela, amaliyyatlarin ugurla aparilmasi tigiin avvalcodon toyin olunmus
sablonlara va ya presetlora (xassalor toplusuna) malik olmalidir;

- ¢ixisa verilmo sahasindo verilonlori zaman vo mokan olamatlorino va
homg¢inin keyfiyyot parametrlorino goro siizgocdon kegirmok qabiliyyatino malik
olmalidir;

- naticalorin toqdim olunmasi sahasindo onlarin cadval vo grafik sokildo
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niimayis etdirilmasi alotlorine malik olmalidir;

- saxlanilmasi sahasinds biitiin imumi gobul olunmus formatlari istifado etmoayi
Vo homginin miisahids fayllarinin formatini dostoklomoyi bacarmalidir.

Qeyd edilmalidir ki, CiS gisminds son ddvrlor dinamik inkisaf edon ArcGIS
programu segilmisdir. Aparilmis monitoring vo modellosdirmanin naticalori asasinda
yaradilmis verilonlor bazasim1 vo ¢oxlayli elektron xoritolori bu CiS-o &tiirmok
Zorurati yarandi.

ArcGIS program paketi ii¢ asas programdan ibarotdir: ikidlgiilii tasvirlorin emali
licin ArcMap vo 1li¢dl¢iilii modellorin qurulmasi iigiin ArcGlobe va ArcScene
programlari. Bir qayda olaraq ArcMap-da tipik 1§ sessiyasi asagidaki bir neco
marhalodan ibaratdir:

- layihonin yaradilmasi;

- onlayn resurslara qosulma vo lazimi region tiglin baza xaritosinin yiiklonmasi
(baxilan halda bu monitoring aparilan Baki saharinin xaritasidir);

- verilanlorin manbayina qosulma (baxilan halda bu monitoringin verilonlor
bazasidir);

- ¢irklandirici maddalorin konsentrasiyasinin yayilmasi xaritosi soklinds olan
aldos olunmus tasvirlorin Xarits tizarine yerlosdirilmasi.

Sonuncu masalo MATLAB programimin komayilo hall edilmigdir. Tasvirlarin
emal1 sahasindo ArcGIS programinin imkanlar kifayat godor yiiksok oldugundan,
biitlin tematik laylar bu proqramin torkibino daxil olan ikidlgiilii interpolyasiya
funksiyalarinin komayilo alds edilo bilor. Eyni zamanda ArcGIS proqraminda cografi
baglant1, basqa s6zla cografi koordinatlarin yiiksok doagigliklo alds olunmasi da rahat
sokilda 6z hallini tapir. Bu mogsadls biitiin miisahido montagoloeri ti¢iin tolob olunan
dogigliklo shp (shape) laylarmi yaratmaq tolob olunur. Koordinatlar yerin baza
Xaritasi lizra avtomatik olaraq hesablanir.

Sokil 4.5.1-do ArcGIS programinin isladiyi zaman baza Xoritasine vo
monitoringin  verilonlor bazasina qosuldugdan sonra monitorun ekranindan
gotiiriilmiis tosir verilmisdir. Soklin morkoazindo baza xaritesi fonunda monitoringin

aparildigi saha, soklin solunda isa monitoringin verilonlor bazasmin Dbiitiin
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cadvallorinin qosuldugu sahs gdstorilmisdir.
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Sakil 4.5.1. ArcGIS proqraminin goriiniisii

4.6. Atmosfer c¢irklonmasinin  monitoringi, modellasdirilmasi  vo
prognozlasdirilmas1  iiciin  proqram-instrumental sistemin

modernlasdirilmasi

4.6.1. Program-instrumental sistemin modernlasdirilmasinin zaruriliyi

Owvalki  bolmalordo  Abseron yarimadasinda atmosfer ¢irklonmosinin
monitoringi, modellosdirilmasi vo prognozlasdirilmas: iiglin program-instrumental
sisteminin islonilmasi tizra son illor arzindo MAKA-da yerins yetirilmis islor tosvir
edilmisdir. Qeyd edilmolidir ki, 2017-ci ilo qgodor eksperimental verilonlor oldo
edilmis, monitoringin verilonlor bazasi yaradilmis, biitiin zoruri proqgram modullari
islonilmis vo ilkin sinaqlar aparilmisdir.

Sistemin program hissasi monitoringin, modellasdirmanin Vo
prognozlasdirmanin aparilmasini, naticalorin cadval va elektron xarito soklinds ¢ixisa

verilmasini  tomin edon proqram bloklarindan ibarotdir. Secilmis atmosfer
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cirklondiricisi modeli atmosfer c¢irklondiricilorinin konsentrasiyasinin meteoroloji
faktorlardan asililigini ifado edir [2, 5.29-30].

Programin sinaqlart kigik modellosdirilmo (5%-don az) vo prognozlasdirma
(10%-don az) xatasinin oldugunu gdostormisdir.

Lakin bununla yanasi sSistemin ¢atismazligqlari da olmus, islonilmis biitiin
programlar bir-birindon ayr1 sokilds foaliyyat gostormis vo timumi qrafik interfeyso
malik olmamuslar. Homginin, miixtolif atmosfer ¢irklondiricilorinin modellarinin
qurulmast Ug¢iin eyni bir parametrlor toplusu totbiq edilmisdir ki, bu da
modellosdirmani mohdudlasdirmigdir. Biitlin deyilonlori nazors alarag homin sistemin
modernlosdirilmasi zarurati qarsiya ¢ixmisdir.

Sistemin modernlosdirilmasi 2017-ci ildo MAKA-da yerina yetirilmis “Abseron
yarmadasi orazisinds atmosfer ¢irklonmasinin giymatlondirilmasi, modellosdirilmasi
Vo prognozlasdirilmasi {i¢iin program tominatinin islonilmasi” moévzusu g¢argivasinds
yering yetirilmigdir. Sistemin modernlasdirilmasi ¢arcivasinds toklif olunan asas yeni
funksiyalar asagidakilardan ibaratdir [9, s.42]:

1. Ayri-ayrt modellorin qurulmasi tiglin miixtalif sayda arqumentlorin segilmasi
imkani.

2. Modelin, prognozun vo elektron Xaritonin qurulmasi  prosesinin
avtomatlasdirilmasi.

3. Monitoringin nagliyyat xarclorinin azaldilmasi moqsadilo miisahido noqtalori

arasindaki optimal horokot marsrutunun hesablanmasi.

4.6.2. Modellosdirms iigiin arqumentlorin se¢ilmasi

Qeyd edilmalidir ki, modelin qurulmast zamani arqumentlor toplusunu
doyismayin geyri-miimkiin olmasi modellosdirmo proqrami {i¢iin askar olunmus
mohdudiyyatdir. Lakin indi progqramin grafik interfeysinin torkibina daxil edilmis
yeni panelin yaradilmasi yolu ilo bu mohdudiyyst aradan qaldirtlmigdir. Bu panel
modellosdirma Vo prognozlasdirmanin sazlanmasi paneli adlandirilmis vo onun

goriintisti sokil 4.6.1-do verilmisdir [11, s.40].
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Modeling and Forecasting Settings
Model Settings

Select Arguments

Orta temperatur
Havanin tezyigi
Orta rutubat
Kuleyin orta sureti
Orta yaginti migdari

Check All Uncheck All

Select Model Type

OEERE

() Daily  14.03.2013 - 27.08.2013 (167 days)
@ Weekly 18.03.2013 - 25.08.2013 (23 weeks)
™) Monthly  01.04.2013 - 31.07.2013 (4 months)

Annual Modeling Unavaiable

Uze Onby Full Weeks and Months

Forecast Settings

[¥] Make Forecast [7] show Map

Selected Forecast

Type: Weekly
Date: 26.08.2013 - 01.09.2013

Sakil 4.6.1. Modellasdirma vo prognozlasdirmanin sazlanmasi panelinin

goruntst

Sokildon goriindiiyii kimi panel iki hissoys bolinmiigdiir. Yuxari hissodo
modellosdirma parametrlori, asagi hissads iso prognozlasdirma paneli qurulmusdur.
Modellogsdirmo panellorinin sazlanmasi. Panelin yuxari hissasindo modelin

qurulmasi liglin arqumentlor kimi secilo bilocok biitiin 6l¢li parametrlorinin siyahisini
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6ziindo oks etdiron cadval yerlogir. Baxilan halda bu siyahi bes meteoroloji faktordan-
temperatur, tozyiq, riitubst, kiiloyin siirati Vo yigintinin miqdarindan ibarotdir.
Operator zoruri parametrlori geyd edir. Moahz onlar noaticods yaxinlasma matrising
daxil edilocok vo AQUM metodu asasinda modellasdirma prosesinda arqumentlor
kimi istifado olunacaglar. Beloaliklo, arqumentlorin se¢imi iigiin olan yeni funksiya
programa zoruri sokil doyisma verir vo onu ¢oxfaktorlu miikkoammal modellosdirmo
programi halina salir.

Qeyd etmok lazimdir ki, programda comi bir arqumentin se¢ilmasi imkani
olmasina baxmayaraq, ogor yalniz bir arqument seg¢ilmisdirss, onda MATLAB
programlagdirma paketinin torkibino daxil olan “polyfit” funksiyasinin koémayilo
approksimasiya metodu osasinda polinom soklindo olan modellosdirmo AQUM
metoduna gora olan modellosdirmadon daha effektiv vo siiratli olacaqdir.

Biitiin arqumentlarin siiratli se¢imi tigiin “Check All” diiymasi, siiratli siradan
¢ixarilmasi Gi¢iin 1so*“Uncheck All” diiymasi nozoards tutulmusdur.

Argumentlorin segilmoasindan sonra operator qurulmasi tolob olunan modelin
tipini segir. Modellor birgiinliik, hoaftalik, ayliq vo illik modellora boliiniir. Belo
modellori dovrii modellor adlandirmaq olar. Modellogdirma Vo proqrnozlasdirmanin
sazlanmas1 panelinin neco agilmasia qodar operator torofindon sorgu panelinin
komayilo modellasdirma iigiin intervalin baslangic va son tarixlorinin giymatlori artiq
daxil edilir. Bu giymotlor sazlanma panelinds ¢ixisa verilir. Bundan basqa bu
intervalda giinlorin, tam hoftalorin, aylarin va illorin say1 hesablanir. Bu hansi giin,
hofto, ay va il sayina géra modelin qurulacagini gostormok {iigiin edilmisdir. Secilmis
intervala daxil olan hoftalor, aylar vo illor tam hesab edilir. Masalon, sokil 4.6.1-do
gostarildiyi kimi 14.03.2013-cii ildan 27.08.2013-cii ilo godor olan segilmis interval

liclin asagidaki dovrii modellorin qurulmasi miimkiindiir:

1. Glinliik model. Bu modelin qurulmasi iigiin 14.03.2013-cii ildon 27.08.2013-
cii ilo gadar olan 167 giiniin verilanloari istifads olunacaqdir.

2. Hoftalik model. Bu modelin qurulmasi tigiin 18.03.2013-cii ildon 25.08.2013-
cii ilo gadar olan 23 haftonin verilonlari istifads olunacaqdir.

3. Ayliqg model. Bu modelin qurulmasi ti¢iin 01.04.2013-cii ilden 31.07.2013-cii

126



ilo godor olan 4 ayin verilonlori istifads olunacaqdir.

4. 1llik model. Baxilan halda se¢ilmis interval bir il miiddstinden az oldugundan,
illik modelin qurulmasi miimkiin hesab edilimr.

Goriindiiyii kimi baxilan halda modellogsdirmo ii¢lin yalniz tam haftolorin,
aylarin va illorin verilonlorindan istifads edilmisdir. Amma proqramda tam olmayan
hoftolorin, aylarmn va illorin verilonlorindan istifado etmoklo modellogdirmonin
mimkiinliiylino baxilmisdir. Modellosdirmo {igiin se¢ilmis intervala gismon daxil
olan hafto, ay vo illor tam olmayanlar hesab edilir. Tam olmayan hafts, ay va illore
goro modellosdirmo aparmaq iiglin operator “Use only full weeks and months”
elementindoki isarani logv etmoalidir. Bu halda giinlik modeldon basqa biitiin nov
modellorin qurulmasi {igiin atriq 11.03.2013-cii ildon 01.09.2013-cii ilo godar olan 25
hoftonin verilonlori, ayliq modelin qurulmasi ti¢iin 01.03.2013-cii ildon 31.08.2013-cii
ilo gadar olan 6 ayin verilonlari, illik modelin qurulmasi tigiin iss 01.01.2013-cii ildan
31.12.2013-cii ila godar 1 ilin verilonlari istifads olunacaqdir. Belalikla, modelin tipi
secilmis miivogqQeti intevala gors tstiinliiya malik olacag vo sonuncu iss intervaldaki
ilk vo son hoftalorin, aylarin va illorin sarhadlorina godar genislonmo yolu ilo
avtomatik korreksiya olunacaqdir.

Tam olmayan hoftalar, aylar va illori istifado edon modellor tam dovrlari istifads
edonlorlo miigayisadsa daha kobud goéruna bilarlor. Masalon, baxilan halda geyri-tam
verilanlar iizra qurulan illik model har seydan avval tamamils yanlis goriiniir.

Hoftolik modelin qurulmasina baslamazdan avval verilonlor tizarinds ilkin emal
prosedurlar1 yerino yetirilmolidir. Bu emal prosesi xarakterco statistikdir vo faktiki
olaraq se¢ilmis modelin tipindon asil1 olaraq verilonlorin orta gqiymatinin tapilmasi ilo
mohdudlasir.

Giindolik model ii¢lin verilonlorin ilkin emali. Ogor bir giin arzinds hansisa
parametrin bir ne¢o dofo 6l¢iilmasi aparilmigsdirsa, onda ilk 6nco bu dlgmolorin orta
giymati tapilmalidir. Sonra iso orta giinlilk giymatlor modellogsdirmoa programina
ottiriilocokdir.

Beloliklo, modelin qurulmasi iiglin a, ay, ..., &;, ... @, verilonlor yigim istifado

olunur. Burada n — sec¢ilmis intervaldaki gilinlorin sayi, a; iSo i-ci giin li¢lin orta
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qiymatdir vo asagidaki kimi toyin olunur:

3= 3b;. (4.6.)

Burada k; — i-ci giindoki 6lgmalorin say1,

b; — isa i-ci glindoki j-ci 6l¢manin naticosidir.

Hoftolik model tgiin veriloanlorin ilkin emali. Burada emal iki marhoalods yerina
yetirilir. Birinci morhalodo hor bir giin {igiin ayrica oldo olunmus verilonlorin orta
giymoti tapilir. Ikinci morhalods iss ayrica olaraq har bir hafto {iciin orta qiymotlor
hesablanir. Sonra emal olunmus verilonlor modellosdirma programina Otiiriiliir.
Beloalikla, modelin qurulmasi iigiin ¢y, ¢y, ..., ¢j, ... ¢y Verilonlor yigimu istifads olunur,

Burada w — segilmis intervaldaki horflorin sayi,

Ci ISa i-Ci hofta {ligiin orta qiymat,

C; = 1Zaj Kimi tayin olunan I; — i-ci haftads 6l¢malorin sayi,
i j=1

aj — I-Ci haftenin j-ci giiniinde olgmalorin orta giymatidir vo (4.6.1) diisturu ilo
tapilir.

Ayliq model {igiin verilonlorin ilkin emali. Burada da emal iki moarholods yerino
yetirilir. Birinci marhaloda ayrica olaraq har bir giin {igiin alds olunmus verilanlarin
orta giymoti tapilir. Ikinci marhalods ise, hor bir ay iigiin orta qiymotlor hesablanur.
Sonra emal olunmusg verilonlor modellosdirmo proqramina otiiriiliir. Belaliklo,
modelin qurulmasi iiglin ds, dy, ..., d;, ... dy verilonlor y1gimu istifads olunur.

Burada p — se¢ilmis intervaldak: aylarin sayi,

d; —i-ci ay {i¢iin orta qiymotdir:

>a. (4.6.2)

Burada m; — i-ci aydaki 6l¢gmalorin sayi,

a; — I-ci aym j-Ci giinlindaki dlgmalorin orta giymatidir va (4.6.1) diisturu ils
tapilir.

Mllik model {igiin verilonlorin ilkin emal1. Burada emal artiq ii¢ marholoda yerina
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yetirilir. Birinci morhalodo hor bir giin {igiin ayrica oldo olunmus verilonlorin orta
giymoti hesablanir. Ikinci morhaloda hor ay {iciin ayrica olaraq orta qiymotlor
hesablanir. Nohayat, ikinci morholads hor bir il {iglin ayrica olaraq orta qiymatlor
hesablanir, sonra emal olunmus verilonlor modellogsdirmo proqramina Otiiriilir.
Belolikla, modelin qurulmasi iigiin ey, €y, ..., €j, ... €. verilonlor yigimu istifads olunur.

Burada r — secilmis intervaldaki illorin sayz,

. : : 1 .

ej— i-ci il li¢iin orta qiymotdir vo ¢; = ; ;d j kimi hesablanur,

s; — i-ci ildo dlgmolor aparilan aylarin sayi,

d; — i-ci ilin j-ci ayinin orta qiymatidir va (4.6.2) diisturu ilo tapilir.

Panelin komoayilo aparilmus biitiin doyisikliklarin totbiqi tiglin “Apply” diiymasi
noazards tutulmusdur.

Belaliklo, sazlama panelinin iist hissasinin komayilo modelin tipini segmoklo
barabar, hoam do AQUM metodu asasinda modellosdirma {igiin arqumentlar qrupunun

torkibini do miioyyan etmok miimkiin olur.

4.6.3. Modellosdirma, prognozlagdirma vo elektron Xaritonin yaradilmasi
prosesinin avtomatlasdiriimasi

Yuxarida gostorildiyi  kimi, ovvalco modellogdirmo vo prognozlasdirma
morhalalori ayri-ayri proses kimi gotiriilmiisdiir. Belo ki, prognoz yalniz model
asasinda yaradila bilor. Hotta prognozun tipi yalniz modelin se¢ilmis tipino gora toyin
edilir. Bundan bagsga monitoringdo oldugu kimi daha askar prognozlagdirilma
naticalori mohz elektron xarito soklinds gostorilo bilor. Biitiin bu deyilanlori nazors
alaraq modelin qurulmasini, prognozun yaradilmasini vo noticalorin elektron xarito
soklinda toqdim edilmasini avtomatlasdiraraq bu funksiyalar1 birlasdirmok gorara
alinmigdir. Analoji olaraq monitoringin verilanlor bazasindan se¢imin alda edilmasi
avtomatik olaraq verilonlorin ilkin emali ilo va naticalorin monitoringin elektron
Xaritasi soklinds c¢ixarilmasi ilo miisayiat olunur. Qeyd edok ki, g¢irklonmanin
yayllmasmi (elektron xaritonin 6lgli lay1) yalniz on az1 ii¢ miisahido noqtasinda

cirklonmo haqqinda verilonlor molum oldugda hesablamaq olar. Bu mosalo
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yayllmanin oldo edilmosi {igiin, Delone trianqulyasiyasindan istifado fakti ilo
sortlondirilir. Belaliklo, modernlosdirmodon sonra program elektron xoritoni iki
rejimdo c¢ixisa vera bilir. Birinci rejim verilonlor bazasindan se¢imin oldo
edilmasindan dorhal sonra bas verir. Alinmis verilanlar ilkin emaldan kegir va har bir
qeyd olunmus miisahido noqtasi iiglin orta giymatlorin cadvali soklinds ¢ixisa verilir.
Bundan dorhal sonra ¢irklonmanin yayilmasi layr qurulur vo monitoringin elektron
Xaritasi tortib edilir.

Ikinci rejim modelin alimasi, prognozun tartibi vo onun elektron xarito soklindo
tosvirindon ibarotdir. Avtomatlasdirmani, yoni modellogdirma prognozlasdirma va
prognozun elektron Xarito soklinds ¢ixarilmasi proseslorinin ardicil iso salinmasini
modellosdirmanin prognozlasdirmanin sazlanma panelindoki “Make Forecast”
elementi yerino yetirir. Eyni zamanda asagi hissods hansi tip proqnoz vo onun hansi
dovr {iglin verilocayi barodo molumat oks olunur. Sokil 4.6.1-do gostoarildiyi Kimi
baxilan halda 26.08.2013-cii ildon 01.09.2013-cii ilo godor olan dovr liglin haftalik
prognoz se¢ilmisdir.

Belalikla, programin modernlosdirilmasi bir ne¢o prosesi avtomatlasdirmaga va

modellasdirmanin va prognozlagdirmanin ayaniliyini artirmaga imkan vermisdir.

4.6.4. Monitoringin nogliyyat xorclorinin azaldilmasi moqsadilo miisahido
noqtalori arasinda optimal harokot marsrutunun segilmasi

Molum oldugu kimi monitoringin mahiyyati ayri-ayrt zaman va ndqtalords
miixtolif ¢irklondirici maddalarin  konsentrasiyasinin  6lglilmosi  iizro aparilan
todbirlordon ibarotdir. Atmosfer ¢irklonmosinin monitoringinin aparilmas: kifayot
gadar uzun bir proses olmagla onun hayata kegirilmasi {igiin tolob olunan xarclor
asagidakilardan ibaratdir:

- avtomobilin miisahido noqtolori arasinda horokoti tiglin icazo, yanacag Vo
istismar xarclori;

- Ol¢ii cihazlarinin oldo olunmasi vo onlarin avtomobildo qurasdirilmasi
xarclori;

- amortizasiya Xarclori;
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- 1islonan va kémokgi materiallar;

- toskilati, o climlodon monitoringin aparilmasi metodikasinin islonilmosi
xarclori;

- personalin amoak haqqinin 6donilmasi xarclori;

- olava va digar xorclor.

Gostarilon siyahida on ¢ox xarc yanacaq xoarclorinin payina diigiir ki, bunu da
monitoringin miisahido noqtalori arasindaki harokot marsrutunu optimallagdirmagqla
azaltmaq olar. 2013-2014-cii illordo Milli Aerokosmik Agentliyinds Baki soharinin
doqquz miisahido montaqesi tizra atmosfer ¢irklonmasinin monitoringi aparilmisdr.
Bu zaman havanin torkibinds moévcud olan dom qazi, azot oksidi, formaldehid,
furfurol vo digor zoharli gaz va aerozollarin migdarina noazarat hoyata kegirilmisdir.
Olgmolor iigiin miixtalif cihazlar, o ciimlodon altiya qoder miixtolif toksiki Vo
partlama tohliikasi olan gazlara nazarot edon MX 6 iBrid multigaz analizatoru,
NBTM-7K riitubot Vo temperatur Olgoni, aerozol vaziyystindo girklondirici
maddolorin konsentrasiyasini 6lgmok ti¢iin II3BIT «Atmocdepa» niimuna gotiiran
zond cihazi vo digor Ol¢ii qurgulari Rusiya istehsali olan “UAZ” masininda
qurasdirilmisdir. Belaliklo, homin masinin bortunda mobil-6l¢gmo laboratoriyasi
komplektlosdirilmisdir. Miitoxassislor qrupu planlagdirilmis montagolora getmis vo
monitoring miisahidalori aparmiglar. Homin miisahidalords igtisadi samoraliliyin
giymatlondirilmasi yeni texnologiyalarin tatbiqi ilo birbasa baglidir.

Diinya internet sobokosinin siirotli inkisafi alimlorin, miihandislorin,
todgiqatgilarin  oamoyini  kokli sokilde asanlasdirmusdir. Miixtalif elm vo bilik
sahaloring aid olan elektron resurs vo saytlarin siiratlo artmasi naticasinds artiq yeni
qurgularin va ya program tominatinin islanilmasi {igiin lazim olan informasiyani comi
bir ne¢a saniya arzinds oldo etmok miimkiin olmusdur. Bu zaman Google, Baidu,
Yahoo, Yandex, Bing va digar boyiik veb-servislor shomiyyatli rol oynayirlar. Qeyd
etmak lazimdir ki, yuxarida sadalanan axtarig sistemlorinin siyahisi onlar arasinda
lider olan Google (biitiin istifadagi sorgulariin 65%-ni toskil edir) axtaris sisteminin
komoayilo comi 0,37 saniys arzindo oldo edilmisdir. Buna goro do Baki goharinin

atmosfer ¢irklonmosinin monitoringinin aparilmasina hazirliq zamani Google-un veb-
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servislorindon biri olan Google Maps-don istifado edilmisdir. Dissertasiya isinin
ikinci foslindoki codval 2.4.4-do 6lgmalorin aparildig biitiin miisahido ndqtalarinin
siyahis1 verilmisdir. Bununla yanasi 6l¢ili cihazlarma malik masinin yerlosdiyi bir
ndmrali bazani da bu siyahiya olavs etdik. Novbati monitoring néqtasine har bir ¢ixis
bazadan baslamis vo bazaya gayitmaqla da sona ¢atmigdir. Cadv.4.6.2-do bazasinin
va monitoring tadbirlarinin aparildigi biitiin néqgtalorin tinvanlari gostarilmisdir.
Cadval 4.6.2

Bazanin vo monitoringin miisahido noqtalorinin iinvanlar

Mantaganin Ne-si Unvan
1 S.S.Axundov kiig, 2
Bibi-Heybat gas, Moktabli kiig, 40
NZS goas, Babak pr, 66
Heydor Oliyev pr, 66
9-cu mkr, Mir Coalal kiig, 127
Qara Qarayev pr, 71
Qurban Abbasov kiig, 16
Sabungu qas, Mommadaliyev kiig, 6
Sarifzads kiig, 174
10 Xudu Mommadov kiig, 3

OO N O BWDN

Codval 4.6.2-do gostorilmis birinci moantaga monitoring verilonlorinin emali
moarkazi vo mobil 6lgmo laboratoriyasina aid qarajin yerlosdiyi orazidir. Buradan
digar montagalora godor optimal harokot marsrutunun teyin edilmasi, yanacaq
Xarclorinin azaldilmasit vo harokot vaxtinin qisaldilmasi iiglin xtisusi kompiiter
programi islonilmigdir. Proqram tiglin giris verilonlori taninmis veb-servis olan
“Google Maps”-don istifado etmoklo aldo olunmusdur. Bunun iigiin hamin saytda
biitlin miimkiin kasismalords biitin monitoring montagslorinin {invanlart daxil
edilmisdir. Bu halda sayt ilk daxil edilmis mantagadan ikinciya godar olan minimal
yolun uzunlugunu vo bu yolun goat edilmoasi {igiin tolob olunan zaman haqqinda
informasiya vermis, sonra iso linvanlar yerlorlo ovoz edilmisdir. Beloaliklo, miisahido
montagolorinin biitlin kombinasiyali variantlar1 {iciin onlar arasindaki mosafolor

cadvali tortib olunmusdur (cadval 4.6.3).
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Caodval 4.6.3

Monitorinq néqtalori arasindaki yolun uzunlugu, km

Cixma Golib catma montogosinin ndémrasi
montogosinin

nomrosi 3 4 5 6 7 8 9 10
1 11680 (41 |94 |115|129|6,3 |14,7
2 16,2114,0/219/20,8|6,3 |[22,0(21,0|18,2
3 12,6 | 17,5 8,3 6,6 |11,3/10,1(189 (54
4 6,9 (13472 96 |73 10,8 |11,6 10,2
5 3,6 |22,0]19,3 129 1135|3,6 | 20,6
6 10,8 21,7|6,8 |8,2 1551(6,2 |14,3|6,0
7 13959 |13,7/11,4|1135|18,3 19,5

8 1241226111192 (12954 |16,5

9 56 |17,6(17,7]10,7|3,6 |12,1|9,3

10 15,619,758 |11,2|23,2|8,7 |14,3

Analoji cadval monitoring montagolori arasindaki yolu geyd etmok ii¢iin lazim

olan zaman iigiin do tortib edilmisdir (codval 4.6.4).

Cadval 4.6.4

Mantagalor arasindaki harakat ii¢iin zaman sarfiyyati, doag
Cixma Golib catma montogasinin ndmrasi
montagasinin |y 5 | 3 | 4 | 5 6| 7| 8| 9|10
némrasi

1 28 | 13 | 13 | 14 | 26 | 19 | 17 | 28

2 25 | 20 | 27 | 28 | 11 | 29 | 22 | 25

3 18 | 38 | 18 | 28 | 22 | 32 | 19

4 15 22 | 12 | 18 | 13 | 20 | 16

5 12 | 30 22 | 32 | 29 | 15 | 36

6 19 | 35 | 18 26 | 12 | 20 | 15

7 29 | 10 | 24 | 19 28

8 18 | 33 | 21 | 12 | 32

9 13 | 25 | 30 | 18 | 15

10 29 | 36 | 13 | 20 | 38

Optimal marsrutun toyini proqraminin alqoritmi sakil 4.6.2-dos verilmisdir.
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Mantagalerin A massivinin yeni
némralarinin A yerdayigmesinin
massivinin yaradilmasi alinmasi Yox
A massivinin 8lglistinin Yerdsigme hesablayicisinin
tavini inkrementi
yini c=c+1 Hea
Tmin T
Yerdayisma o Bopir =B
hesablayicisinin B massg ':"[r: )fqza]dllma&
qurasdiriimasi ¢ =1 -
B massivinin yaradilmasi S mesafelerinin Yox
B=[1A1] ve T zamaninin c<n!?
hesablanmasi
S masafasinin He
ve T zamaninin B __voB optimal
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Sakil 4.6.2. Optimal marsrutun tdyini proqraminin alqoritmi

Toklif olunan proqram asagidaki kimi islayir. ©Ovvalca geyd edilmis giinda biitiin
6lgmoalarin aparilmasinin talab olundugu biitiin miisahido montagalorinin némralari
daxil edilmisdir. Bu cadval 4.6.2-da gostorilmis istanilon n sayda noqts ola bilor. Belo
yerdayismalarin say1 n! qodoardir.

Yerdoyismolorin generasiyasi iiciin Deykstranin alqoritmi istifado olunmusdur.
Hoar bir névbati yerdayisma 6ziindo bu mantagoalor arasindaki harokst qaydasini oks
etdirir. Cadval 4.6.3-do olan verilonlor asasinda yerdoyismonin komayilo secilmis
gaydada monitoring moantago Vo oksino bazaya doniis ili¢lin olan {imumi yolun
uzunlugu hesablanir. Homg¢inin, ¢ixis anindan bazaya gayidis anina qadar olan vaxt
da hesablanir. Olgiilon mosafs Vo zamanlarin an yaxs1 vo on pis giymetlori, homginin
bu noqtalordaki horokat gaydasi yadda saxlanilir. Belaliklo, an qisa va an uzun, an
stiratli va an uzun miiddatli yollar tayin edilir.

Deykstranin alqoritmi asagidaki sokildo islayir. Forz edok ki, n 6l¢iilii adadlor
massivi verilmigdir. Bu odadlorin biitiin miimkiin yerdoyismaloarini oaldo etmok iiclin
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massiv elementlorin artimi {izro nizamlanmalidr. Alqoritmin isi naticasinds artim {izro
nizamlanmis n! sayda yerdoyismolor alinacaqdir. Belaliklo, sonuncu alinmis
yerdoyismo azalma iizro nizamlanmus ilkin odoadlor massivindan ibarat olacaqdir.
Masalon, [1 2 3 4 5] massivini gotiirsok, bu massiv birinci yerdoyismadir. Novbati
yerdoyismolor iso [1 2 354],[12435],[1245 3] vas, sonuncu [54 32 1]
olacaqdir.

Algoritm A(i)< A(i+1) boarabarsizliyini 6doyan odadlor ciitliniin axtarisindan
baslayir. Burada i - ododin massivdoki yerinin nomrasidir. Bu odadlor ciitiiniin
axtaris1 massivin sonundan, yani i = n - 1 indeksindon baslayir. ©gar A(i) vo A(i+1)
barabarsizliyi 6doenmirso, onda i-ni bir vahid azaltmaqg va A(i) vo A(i+1)-i yenidon
miiqayiso etmok lazimdir. ©gor belo ciit tapilmazsa, yani i=0 olarsa, onda bu o
demokdir ki, verilon massivds artiq biitiin miimkiin yerdoyismolor aparilmisdir. Ogor
A(i) <A(i+1) sorti 6danilarss, onda yerdoyismo etmak lazimdir. Bu isa iki marhalada
bas verir. Birinci marhaloda massivin A(i) elementi va A(i+1), ...,A(n) elementdan an
kicik, amma eyni zamanda A(i)-don boylik olani segilirlor Vo onlarin movgelori
doyisdirilir. Tkinci morholoda massivin yerds galan A(i+1), ...,A(n) elementlorinin
artimu tizra yeni bir yerdoyismo olur. Deykstranin algoritmini realizo edon prosedurun
sxemi sokil 4.6.3-do gostorilmisdir.

Sokildon goriindiiyi kimi alqoritmin biitiin amoaliyyatlari 6z funksiyalarina
gora bes bloka bolmok olar. Blok 1 algoritmlarin gobul edilmasi va lokal dayisanlorin
yaradilmasi {igiin toyin edilmisdir. Algoritmlor kimi o, A massivini va n olgiisiinii
gobul edir. Blok 1-do B massivi, fl-prosedurdan ¢ixis bayragi vo yerdoyismo iigiin
massivin elementins p1 gostaricisi yaradilir.

Blok 2 yerdoyisma imkaninin miioyyan edilmasi ii¢iin, homg¢inin massivin
elementlori artiq azalma {izro nizamlandigda, yani yerdoyismonin miimkiin olmadigi
halda, prosedurdan ¢ixmaq figiin toyin edilmisdir. Bu plgostaricisinin giymati
massivin hiildudlarindan konara ¢ixdigi halda, yani p1=0 olduqda bas verir. Bu zaman
fl bayraginin qiymoti doyisir vo bundan sonra miiqayisolor aparilmir. Bayragin
qiymati ¢agirilan proqrama qaytarilir ki, bu da biitiin yerdoyismolorin sona ¢atdigini

gostorir. Yerdoyismo imkaninin toyin edilmosi ticiin A(pl) < A(pl+1) boarabarsizliyi
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yoxlanilir. Ogar borabarsizlik 6donilirss onda idarosetmo blok 2-yo otiiriiliir.

-

Blok 1

A massivinin
daxil edilmasi

A massivinin n
Slgiistintin mlayyan
edilmesi

Milveqqeti B = A
massivinin yaradilmasi

l

Bayraga f1=1
giymatini menimsatmak

l

Gostariciya p1=n-1
qiymatini menimsatmek

TTﬁ
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I

e

Prosedurdan gixig
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Sakil 4.6.3. Deykstranin alqoritmi
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Blok 3 isa oksina, yeni basa catmig yerdoyismonin giymatini ¢agirilan proqrama
qaytarir. Bu yerdoyismonin miivoqgoti B massivindo miitomadi olaraq neco
yaradilmas1 daha sonra gostorilocok. Yerdoyismonin yaradilmasi sona ¢atdigdan
sonra 0, A massivino yenidon yazilir vo ¢agiris proqramina qaytarilir. Bundan basqa
pl gostaricisi yenidon massivin axirdan ikinci mévqeyina yerlosdirilir.

Blok 4 komanda ilo blok 2-don iso salmir vo ilkin massivin pl mdvgeyina
yerlogdirilocok elementinin miioyyon edilmasi {i¢iin toyin edilmisdir. Daha oavval
gostorildiyi kimi bu element A(pl+1), ...,A(n) elementlorindon kigik, lakin A(pl)
elementlorindon iso boyiik olmalidir. Forz edok ki, bu elementin A massivindoki
indeksi p2 olacaq. Bu indeks yadda saxlanilir. Har bir amoliyyatdan sonraki biitiin
dayisikliklor yalniz miivaqqsti B massivi {izarinds aparilir. A massivi blok 4 va blok
5-in biitiin komandalarinin icra edildiyi miiddotdo doyismoz olaraq qalir. Belsliklo,
blok 4-iin komandalar1 sona ¢atdigdan sonra B massivinin p1l mdvqeyina artiq zaruri
olan adad, yani B(pl) = A(p2)adadi yazilmis olur.

Nohayat, blok 5 p2 movqeyi istisna olmagla A massivinin pl mdévqgeyindon
baslayaraq n-ci movqeyino godor yerds galan elementlorinin son nizamlanmasini
hoyata kegirir. Artim iizra nizamlanmis biitiin bu elementlor B massivinin p1+1, ..., n
-ci yazilirlar. Belaliklo, blok 5-in amoliyyatlar1 sona g¢atdigdan sonra B massivinda
artiq yeni yerdoyismo movcud olur. Sonra blok 3 onu A massivins yenidon yazir vo
cagiris programina qaytarir. Bu omoaliyyatla da yerdoyismo proseduru sona gatir.

Sokil 4.6.4-do biitin miisahido montagolori arasinda optimal hoarokat
marsrutunun gostorildiyi  monitoringin elektron Xxoritosi verilmisdir [7, $.151].
Montogalorin  nomroalori codval 4.6.2 — 4.6.4-do gostorilmis noqtalora uygun
secilmisdir.

Program MATLAB miihitindo yazilmis vo yiiksok siiratlo islomisdir. Comi bir
saniys orzindos miisahido noqtalari arasindaki optimal harokst marsrutu toyin edilir.
Gostorilmis metodun effektivliyinin izahi {iglin asagidaki rogomlori gostormok
kifayatdir. Belo ki, optimal vo an uzun yol arasindaki forq, hansini se¢gmoyin miimkiin
olmasi, biitiin doqquz miisahido noqtalorinin marsrutlarinin 96 km vo sorf olunan

zamanin 2 saatdan ¢ox olmasi gostorilo bilor. Beloliklo, diizgiin olmayan marsrut
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secilorse, onda giin arzindos planlasdirilmis biitiin todbirlori hoyata kegirmok miimkiin
olmaya bilor. Basqa sozlo desok, bu proqramin islonilmasi aparilan todqiqatlarin

iqtisadi effektivliyini va etibarligini artirmaga imkan vermisdir.

% 10

Sakil 4.6.4. Miisahido mantagalari arasinda optimal harakat marsrutunun

gostarildiyi atmosfer ¢irkloanmasinin monitoringinin elektron xaritasi

4.6.5. Programin obyekt modeli vo grafik interfeysi

Aparilmis modernlogdirmo noticasindo ayri-ayr1 proqramlarin birbasa bas
formadan ¢agirilmasi, vahid is¢i sahanin yaradilmasi va sistemin yeni funksiyalarla
tamamlanmas1 tomin edilir. Yeni program obyektyoniimlii programlasdirmadan
istifado etmoklo MATLAB miihitinds yazilmigdir. Buna goros do onun funksiyalarinin
tosviri li¢lin ayri-ayr1 program modullarindan ibarat olan vo sorti olaraq obyektlor
adlandirilan program sxeminin gostorilmasi  olverisli hesab edilmisdir. Bu
obyektlordon hor biri 6ziiniin miioyyon funksiyalarinin yerino Yetirilmosi {igiin

nozords tutulmusdur. Obyektlor 6z aralarinda vo bas forma ilo qarsiligli slagods
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olurlar. Programin obyekt modeli sokil 4.6.5-do gostorilmisdir.

U = TReyestr TSablon
i
Bas For{ria - TSorgu = Monitoringin VB
' ! !
TPrognoz = |~ TModel — TilkinEmaledici
= TEmaledici =
TXerito —~ - TCadval

Sakil 4.6.5. Progqramin obyekt modeli

Programin isi onun bas formasi1 ilo idara olunur. Monitoringin verilonlor
bazasina qosuldugdan sonra proqram cavab olaraq asagidaki informasiyani alds edir:

— monitoring zamani 6lgmolori aparilan vo mohz atmosfer ¢irklondiricilori va
meteoroloji parametrlor kimi iki qrupa boliinen biitiin parametrlorin siyahisi;

— Ol¢molorin aparildig biitiin yerlorin siyahist;

— monitoringin baglanma va bitmo tarixlari.

Operator siyahidan lazim olan ¢irkloandiricini se¢a, bir va ya bir ne¢o monitoring
aparilan noqtalori geyd edos vo 6lgmoalorin baslanma vo bitmo tarixlorini vera bilor.
Daxil edilmis giymatlar asasinda proqramin TSorgu obyekti verilanlar bazasina sorgu
gondorir. Yuxarida gostorilmis meyarlari 6doyan 6lgmolorin giymatlori ilkin emal
{iciin TilkinEmaledici obyektina otiiriiliir. Ilkin emaldan sonra verilanlar noticalorin
¢ixartlmasina hazirhq iigiin TEmaledici obyektino vo ya modellosdirma {i¢iin TModel
obyektina 6tiiriilo bilar.

Model ¢oxfaktorlu modellosdirmods 6ziinii tosdiq etmis arqumentlarin grup
ucotu metodu asasinda qurulur. Modelin qurulmasi ii¢lin operator siyahidan zaruri

arqumentin saymi segir. Belaliklo, bu proqram konkret atmosfer cirklondiricilorinin
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doyison arqument sayindan asililigini oks etdiron miixtolif modellor almaga imkan
verir. Modelin formulu gisamiiddoatli vo ortamiiddstli prognozu oldo etmok {igiin
TPrognoz obyektino otiiriiliir. Prognozlasdirmanin naticasi isa naticalorin ¢ixisa
hazirlanmasi {igiin yuxarida sadalanan TEmaledici obyektino otiiriiliir. Monitoringin
Vo prognozun naticalori cadval va ya grafik sokilds ¢ixisa verilo bilor. Naticalorin
cadval soklinds cixarilmasini TCodval obyekti tomin edir. Olgmolorin aparildig:
biitlin noqtolords segilmis dovr tizra orta giymotlor vo homginin biitiin monitoring
sahosi tizro do yekun orta giymot ¢ixarilir. TXorito obyekti naticalorin ii¢ laydan
ibarot olan elektron xorito soklindo gostorilmasi iiciin yaradilmisdir. Birinci lay
monitoring yerinin Xoritasini 6ziindo oks etdirir. Ikinci layda dairalorlo dlgmalorin
aparildigi  biitin  noqtolor qeyd edilmisdir. Ugiincii layda iso Delone
trianqulyasiyasinin - komoayi ilo qurulmus se¢ilmis atmosfer ¢irklondiricisinin
konsentrasiyasinin yayilmasi oks olunmusdur.

Yuxarida gostorildiyi kimi proqram miixtalif atmosfer ¢irklandiricilorinin
konsentrasiyalarinin forqli meteoroloji faktorlardan asililigimi modellosdirmaya
imkan verir. Hor dofo hansi parametrlorin arqumentlor kimi istifade olunmasini
yenidon se¢momok {i¢iin modellorin sazlanmasini sablonlarda saxlamaq olar. Bu
mogsadlo TSablon obyekti yaradilmisdir. Sablon fayli meteoroloji faktorlarin
modellasdirilmasinds nozoro alinan ¢irklondiricinin, miisahido ndéqtalorinin yeri vo
tarixlorinin vo hamg¢inin modelin tipi vo prognoz haqqinda informasiyaya malik ola
bilor. Modelin tipi monitoringin verilonlor bazasinda olan informasiyanin hansi ilkin
statistik emalinin yerino Yyetirilmasini gostorir. Prognozun tipi qisamiiddotli (giin,
hofts, ay) vo ya ortamiiddotli (yarimillik, illik) prognozlari gostorir. Ogor sablonda
hansisa informasiya yoxdursa, onda standart giymotlor totbigq edilir. Informasiya
sablonda teqlor vo onlarin qiymatlori soklinds yazilir. Nohayat, Windows-un reyestri
ilo garsiligh olagads olmaq tiglin TReyestr obyekti yaradilmigdir. Bu obyektda
standart proqram sazlamalar1 saxlanilir. Reyestrin komayi ilo sablondaki standart
sazlamalara malik olan yeni is¢i layihoni, sonuncu istifads olunmus layihani vo ya
istonilon digor movcud layihoni agmaq olar. Beloliklo, se¢imin oldo edilmasinin,

modelin qurulmasinin va prognozun verilmasinin, homginin monitoringin va
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prognozlasdirmanin naticalarinin togdim olunmasi {i¢iin yuxarida tosvir edilmis biitiin
prosedurlar1 sokil 4.6.6-da gostorilmis alqoritm soklinda realizo etmok olar [37, s.50].
Programin qrafik interfeysi sorgunun yaradilmasi, naticalorin cadval vo elektron
Xarito soklinds oks etdirilmosi ti¢lin nazords tutulmus bir ne¢o paneli 6ziindo saxlayan
bas formadan, homginin modellosdirma, prognozlasdirilma vo parametrlorin se¢ilmasi
liclin bir nego komoakgi pancaradon ibaratdir.

Sokil 4.6.7-do 2013-cii ildo Baki sohorinds aparilmis monitoringin naticaloring
goro cirklondirici kiikiird qazmin atmosferdoki maksimal konsentrasiyasimnin
yayilmasini oks etdiron elektron xarito verilmisdir.

Belaliklo, islonilmis proqram 6z is qabiliyyatliliyini, is prosesindoki rahatliligini,
yiikksok modellosdirma  vo prognozlasdirma doaqigliyini, modellosdirma ii¢iin
arqgumentlorin se¢ilmosi imkaninin olmasini vo naticalorin togdim olunmasinin
ayaniliyini tosdiq etmisdir. Todgiqatin naticalorine asason Odessa sahoarinin atmosfer

cirklonmasinin elektron xaritasi qurulmusdur [3, s.208].

Verilenler bazasina
gosulma !
Modelin
1 qurulmasi
Sorgunun
gondarilmasi ‘
Prognozun
| verilmasi
Sec¢imin alinmasi

)

Y Elektron xaritenin
yaradilmasi

Secimin ilkin emal

)

Naticalerin
cixiga verilmasi

!

Proseduranin
sona gatmasi

Modellagdirma ?

Sakil 4.6.6. Atmosfer cirklondiricisinin monitoring verilanlarinin

emali prosedurunun alqoritmi
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Sakil 4.6.7. Baki soharinin rayonlari iizrs kiikiird qazinin maksimal illik

giymatlorinin paylanmasi

Islonilmis programm daha bir {stiinliiyii —asagidakindan  ibarotdir.
Cirklondiricilorin - miixtalif birlosmalorini  tohlil edorak, atmosferin ¢irklonma
indekslarini hesablamaq vo havanin keyfiyyat horitolorini yaratmaq miimkiindiir.
4.6.8 sokilindo Baki soharinin atmosfer cirklonmo indeksinin xoritasi (a)-da va
atmosferin ¢irklonma saviyyalarinin xaritasi isa (b)-do gostarilmisdir [29, s.323].

~ ) A
L s

go o ; Baki

a) b)
Sokil 4.6.8. Baki soharinin atmosfer ¢irkloanma indeksinin xaritasi (a),

Bakia soharinin atmosferin ¢irklanma saviyyalarinin xaritasi (b)
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4.7. Islonilmis asas vo komokci program tominatimin asas xiisusiyyatlori

Beloliklo, hoyata kegirilmis arasdirmalarin  noticasi olarag atmosfer
cirklonmasinin monitoringi, modellosdirilmasi Vo prognozlasdirilmasi tigiin, hamginin
O6lgmo naticalorinin  saxlanilmasini vo niimayisini tomin edon program tominati
islonilmisdir. Biitiin islonilmis program tominati sorti olaraq osas vo komokei
programlara boliinmiis vo asagida onlarin asas xiisusiyyatlori gostorilmisdir:

Osas proqramlarin xiisusiyyatlori:

1. Atmosfer ¢irklonmasinin konsentrasiyasi haqqinda sensorlardan alinan
molumatlarin kompiitera daxil edilmasi programi ("Interfeys").

Ozollik: programin interfeysi sensorlar dostinin doyisikliyi zamani asanligla
yenidan qurula bilar (Program C++ dilinda yazilmisdir).

2. MS Access miihitinds islonilmis monitoringin verilonlor bazasi programa.

Ozollik: VB-nin idaroetmo sistemi miixtolif formatli fayllardan molumatlarin
daxil edilmasina imkan verir (Program MATLAB dilinds yazilmigdir).

3. Arqumentlorin grup ugotu metodunun istifadasine asaslanan modellosdirma
programi.

Ozollik: miixtolif modellorin - qurulmast  zaman1  arqumentlorin  sayini
doyisdirmaya imkan verir (program MATLAB dilinds yazilmigdir).

4. Prognozlagdirma programa.

Prognozlagdirmanin doaqigliyi 15%-don azdir (program MATLAB dilindo
yazilmigdir).

5. Atmosfer ¢irklonmasinin paylanmasinin niimayisi proqrami.

Ozollik: hom monitoringin naticalori iizra, hom do prognozlagdirmalar haqqinda
elektron xaritalor yaratmaga imkan verir (proqgram MATLAB dilinds yazilmigdir).

Komokg¢i programlarin xiisusiyyatlori:

6. Elektron Xaritonin 1-ci vo 2-ci laylarinin qurulmasi proseduru. 1-ci lay —
monitoring zonasinin planini, 2-ci lay miisahido moantagslarinin yerini gostorir.

Ozallik: laylar Google Maps veb-xidmatindan istifads etmoklo alinmisdir. Bu
halda plan miisahido moantagolorinin yerlosmasine uygun olaraq optimal qurulmusdur.
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7. Planda miisahido montoagolorinin koordinatlarinin toyini proqrami (proqram
MATLAB dilinds yazilmisdir).

8. Olgmolorin aparilmast zamani miisahido montogolori arasindaki optimal
marsrutun toyini programi.

Ozollik: Google Maps veb-xidmotinin molumatlarindan istifado edilmisdir
(program MATLAB dilinds yazilmisdir).

9. Miixtolif atmosfer c¢irklondiricilorinin konsentrasiyasinin paylanmasinin
qurulmasi proqrami.

Ozollik:  konsentrasiyanin  paylanmasinin  hesablanmasi  ii¢iin  Delone

trianqulyasiyasi istifado olunur (program MATLAB dilinds yazilmigdir).

1V faslin naticaloari

1. AQUM osasinda atmosferin ¢irklonmo modelinin qurulmast metodu
islonilmisdir.

2. AQUM osasinda qurulmus atmosferin c¢irklonma modelinin qurulmasini
realizo edon proqram islonilmisdir. Programin alqoritminin, obyekt modelinin vo
grafik interfeysinin tosviri verilmis Vo sinaqlart aparilmigdir.

3. Programin komayilo tasiredici meteoroloji faktorlarin gézlonilon giymatlori
osasinda golocokds atmosferin ¢irklonmosini prognozlagdirmaga imkan veron
modellor qurulmusdur.

4. Cirklandiricilorin verilmis qiymatlori, arazi vo zaman intervali iizra se¢imin
oldo olunmasii tomin edon monitoringin verilonlor bazasmin idaroetms sistemi
1slonilmisdir.

5. Monitoringin yaradilmis elektron xaritosinin cografi koordinatlara baglantisi
hoyata kegirilmis, alinmig naticolor ArcGIS cografi informasiya sisteminin verilonlor

bazasina daxil edilmisdir.
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NOTIiCO

1. Atmosfer ¢irklonmolorinin yayilmasina meteoroloji faktorlarin tasirinin
giymatlondirilmasi asasinda moalumatlarin toplanmasi, prosesin modellosdirilmasi vo
prognozlasdirilmasinin program-instrumental sisteminin strukturu toklif edilmisdir.

2. MAKA-da istifado  olunan  mobil  06lgmo  laboratoriyasinda
komplektlosdirilmis 6lcii sistemlorinin xarakterik xiisusiyyatlorinin miiqayisali tohlili
asasinda verilanlorin daxil edilmasi tigiin cevik sazlanan interfeyso malik program
tominati islonilmis vo onun foaliyyst prosedurlart miioyyonlosdirilmisdir.

3. “Interfeys” program: fayllarindan, XML fayllarmndan vo EXCEL
cadvallorindon  monitoringin - miisahido naticalorinin - VB-yo daxil edilmosi
prosedurlar1 va onlarin idars olunma proqrami iglonilmisdir.

4.  VEB servisdon istifado etmokla xarita iizorindo miisahide montagaloarinin
vaziyyatinin miiayyanlosdirilmasine Vo onlarin arasindaki optimal marsrutun
secilmoasino imkan veran monitoringin aparilmasi metodikasi islonilmisdir.

5. AQUM osasinda atmosferin ¢irklonmo modellorinin qurulmasimi realizo
edon program islonilmis, obyekt modelinin vo grafik interfeysin tosviri verilmis,
sinaqlar aparilmisdir.

6. Qurulmus modellor vo meteoroloji faktorlarin goézlonilon giymatlori
asasinda atmosfer ¢irklonmasinin prognozlasdirilmasi proqrami islonilmisdir.

7. Miiayyan zaman va mokan kriteriyalar1 tizra konkret ¢irklondiricilor {igiin
verilonlorin se¢imini, onlarin paylanmasinin elektron xaritslords tosvirini, hamginin
CIS miihitino inteqrasiyasmi tomin edon monitoringin VB-nin idaroetmo sistemi

islonilmisdir.
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ACM
AQUM
Cis
ETI
Qi
MAKA
TEKTI
VB
YVQH
HDD
HTML
JDBC
ODBC
XML

IXTISARLARIN SiYAHISI

— atmosfer ¢irklonmasinin monitoringi
— arqumentloarin qrup ugotu metodu

— cografi informasiya sistemlori

— elmi-tadqiqat isi

— istifadocinin qrafik interfeysi

— Milli Aerokosmik Agentliyi

— Tobii Ehtiyatlarin Kosmik Tadgiqi Institutu
— verilonlar bazasi

— yol verilon qatiliq haddi

— Hard Disk Drive (sort disk)

— Hyper Text Markup Language

— Java Database Connectivity

— Open Database Connectivity

— Extensible Markup Language
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