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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhi@i vo islonmd doracosi. Bir sira
problemlorin  holli  miixtolif monbolordon yi1gilmis qeyri-salis
informasiyalarin aqreqasiyasini tolob edir. Formal olaraq aqreqasiya
odadlarin, linqvistik termlorin vo s. imumi bir naticods birlosdirilmasi
prosesidir. Aqreqasiya problemlori bir ¢ox elmi arasdirmalarda,
mosalon, geyri-miloyyonlik soraitindo qorar gobuletmo, coxmeyarli
gorar gobuletma, verilonlorin emal1 va s. masoalolorindo genis istifado
edilir. Informasiyanin  linqvistik verilonlor halinda aqreqasiya
masalasi geyri-salis ¢oxluglar tizorinds aparilir. Dissertasiya isinda
geyri-salis gortlora vo ya ilkin sortlora asaslanan masafo sensorlarinin
geyri-salis aqreqasiya modelinin iglonilmasi mosalolorino genis yer
verilmisdir. Bu proses geyri-solis ¢coxluglar nozariyyosinin biitiin osas
konsepsiyalarii-monsubiyyot funksiyalari, linqvistik dayisenler,
geyri-salis implikasiya metodlar1 vo s. ohato edir. Qeyri-solis gorar
gabuletma sistemlorinin inkisafi va totbiqi geyri-salis mantiq osasinda
hoyata kecirilon bir sira morhololordon ibarotdir. Aqreqasiya qeyri-
solis qorar gobuletmo sisteminin hor bir gaydasi ii¢lin sortlorin
dogruluq doracasini toyin edon bir prosedurdur.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin obyekti
geyri-miioyyanlik  soraitindo mosafo  sensorlarinin  geyri-solis
aqreqasiya modelinin islonilmasidir. Dissertasiya iginin predmeti 2-ci
tip geyri-solis adodlorin aqreqasiyasi, Z-ododlorin aqreqasiyast kimi
masalalordir.

Tadqgigatin maqsad va vazifalari: mosafo sensorlarinin geyri-
solis aqreqasiya modelinin islonilmasindon ibarotdir. Bunu nozore
alaraq asagidaki problemlor holl edilmisdir:

-movcud  mosafo  sensorlarinin  9sas  xiisusiyyatlori
miioyyonlosdirilmis vo miigayisali tohlili aparilmisdir;

-ultrasos sensoru vasitosi ilo geyri-miioyyonlik soraitindo
mosafonin 6l¢iilmasi masalasing baxilmisdir;

-qeyri-solis  montiqin - mosafo  sensorlarinda  verilonlorin
agregasiyasi vo emali li¢iin totbiqino baxilmisdir;



-miixtolif tipli geyri-solis verilonlorin modellosdirilmosi vo
aqreqasiyasi, 2-ci tip qeyri-solis montiq va Z-qorar gobuletmo osasinda
molumatlarin aqreqasiyasi masalalorino baxilmisdir.

Tadqiqat metodlar1. Dissertasiya isindo geyri-salis ¢oxluqglar
nozoriyyasi metodlarindan, geyri-solis ¢oxluglar tizorindo amollordon,
Z-adadlor vo 2-ci tip qeyri-solis ododlor osasinda informasiyanin
agreqasiyasindan istifado olunur. Kompiiter tocriibalori Proteus, MS
Excel vo MATLAB miihitindo aparilir.

Miidafioys ¢ixarillan asas miiddaalar. Dissertasiya isindo
asagidaki miiddoalar miidafioyo togdim olunur:

- mosafd sensorlarinin osas xiisusiyyatlori miioyyon olunmus vo
miiqayisali tohlili aparilmisdir;

- masafos sensorlarinda geyri-solis montiq osasinda verilonlorin
aqgreqasiyasi vo emalina baxilmigdir;

- masafa sensorlarinda daha dorin geyri miioyyanliklor soraitinda
gorar gobul etmok ii¢iin 2-ci tip qeyri-salis ¢oxluglarin totbiqi vo bu
coxluglar wvasitosi ilo informasiyanin aqreqasiyast masalasing
baxilmisdir;

-mosafd sensorlarinda informasiyanin aqreqasiyasi
masaloaloring Z-qorar gobuletma vasitalori totbiq olunmusdur.

Tadqiqgatin elmi yeniliyi. Todqiqatin asas elmi yeniliklori
asagidakilardir:

-qeyri-solis  montiq  9sasinda mosafo  sensorlarinda
informasiyanin aqreqasiyasit vo emali mosalalorino baxilmis vo hall
edilmisdir;

-qeyri-salis adadlor vo onlarin aqreqasiyasi, modellogdirilmasi
yering yetirilmisdir;

-mosafo sensorlarinda geyri-miioyyonlik goraitinds informasiya
emali iiclin 2-ci tip qeyri-solis ¢oxluglar totbiq olunmus vo bu
coxluglar vasitasilo informasiyanin aqreqasiyasi masalosino baxilmis
va islonilmisdir;

-Z-qorar gobuletmo wvasitolori informasiyanin aqreqasiyasi
maosalalaring totbiq olunmusdur.

Tadqgiqatin  nozori vo praktik ohomiyyati. Mosafo
sensorlarinin geyri-salis aqreqasiya modelinin islonilmosi mosolosi
iqtisadiyyatin, istehsalatin, biznesin miixtolif sahalorino totbiq oluna
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bilor. Bu dissertasiya isindo bir sira lisullar vo yanasmalar arasindaki
forqlor vo oxsarliglar arasdirilmigdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Osas todqiqat vo praktiki naticolorimiz
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin "Cihaz
miithondisliyi" kafedrasinin seminarlarinda vo asagidaki beynolxalq
konfranslarda miizakirs olunmusdur.

- IV wmexnyHapopaHas HaydHO-TIpaKTH4YecKas KOoH(epeHIHs
«MHpOpMAIIOHHBIE YITPABJISIIONINE CUCTEMBI K TEXHOJIOTHUN»,
Vkpauna r.Opnecca,

- Birinci  Beynolxalg  Elmi-Praktiki ~ Konfrans:“Miiasir
informasiya, 0lgmo vo idaroetmo sistemlori: problemlor vo
perspektivlor 2019”(MI01S-2019), ADNSU, Bak.

- The beautiful thing about learning is nobody can take it away
from you—B. B. King 2021, Tbilisi.

International Eastern Conference On Human-Computer Interaction
Azorbaycan, Naxcivan 20291ds edilmis naticalor 15 nosrdo-14
moqalo vo 1 metodik vosaitdo nosr edilmisdir.

Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasi Tohsil Nazirliyi,
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin  «Cihaz
miithondisliyi» kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur b6élmslarinin ayrihiqda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isard ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasi torofindon qoyulan taloblors uygun qaydada yazilmisdir.
Dissertasiya isi giris, dord fosil, natico va istinad olunan adobiyyatdan
ibarotdir. Isin hocmi 135 sohifodon, 79 sokil, 25 codvel vo 144
odobiyyatdan ibaratdir.

Umumi— 211307 isaro

Birinci fosil — 45584 isaro

Ikinci fosil —48544 isaro

Ucgiincii fosil — 30029 isaro

Dordiincii fosil —30664 isaro

Notico -1855 isara



ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo movzu sahosinin aktualligi, todqigatin mogsad vo
vozifolori, miidafioys ¢ixarillan osas miiddealar, todqiqat metodlari,
todqgiqatin nozari vo praktiki ohomiyyati geyd olunmusdur.

Fosil 1-do mosafo sensorlarinin  osas  xiisusiyyatlori
miioyyonlosdirilmis vo onlarin miiqayisali tohlili aparilmis, ultrasos
sensorlar vasitosi ilo mosafonin 6l¢iilmasi, ultrases sensorun giris vo
cixig parametrlorinin tonzimlonmosi,  temperatur, tozyiq Olcon
informasiya O6¢mo sistemlorinin  Proteus proqram miihitinda
simulyasiyasi, struktur sxemlori, islomo alqoritmlori gostorilmis,
Olgmo ceviricilorinin qeyri-xatti ¢ixig signallarinin aproksimasiya
tisullar1 masalalarine baxilmisdir.

Fasil 2-do qeyri-solis ¢oxluglar, qeyri-solis sistemin osas
elementlori, geyri-salis aqreqasiya operatorlari, mosafs sensorlarinda
geyri-salis mantiqin verilonlorin aqreqasiyasinda vo emalinda totbiqi
mosalaloring baxilmigdir.

Fosil 3-do  mixtolif tipli  geyri-solis  verilonlorin
modellogdirilmasi ~ vo  aqreqasiyasi, qeyri-salis  obyektlorin
aqgreqasiyasi metodlari, islonilib hazirlanmisdir.

Fasil 4-do simsiz sensor sobokolorindo molumatlarin
aqgreqasiyasi, 2-ci tip geyri-solis montiq osasinda mosafo sensorlarinda
molumatlarin  aqreqasiyasi, Z- informasiyanin  aqreqasiyasi
mosalalorino  baxilmigdir. Sensorlarin  osas  xiisusiyyetlori  vo
miiqayisali tohlili aparilmigdir.

Sensorlar otrafdaki hadisoalori vo ya doyisikliklori askar etmok vo
digor elektron cihazlara, iimumiyystls, bir kompiiter prosessoruna
molumat géndormok mogsadi dasiyan bir cihaz, modul, masin vo ya
alt sistemdir. Sensor hamigso digar elektron cihazlarla birlikds istifads
olunur. Mikro masimlar vo istifadesi asan mikrokontroller
platformalarindaki inkisaflarla  birlikde, sensorlarin istifadasi
mexatronikada genis istifado edilon MARG (magqnit, bucaq siirati vo
cazibo qiivvasi) sensorlar kimi ononavi temperatur, tozyiq vo ya axin
O0lcmo sensor saholorindon konara ¢ixdi. Sensorlar bir komiyyotin
digorindon birqiymatli funksional asililigini yerino yetiron 6lgma
ceviriciloridir. Giris komiyyatlori elektrik, qgeyri-elektrik, maqnit,
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mexaniki, optik vo s. ola bilor. Sensorun tobii giris komiyyoti onun
Olgmo obyektindo onu xarakterizo edon komiyyatlordon hor hansi
birina reaksiya verdiyi fiziki komiyyot qobul edilir. Sensorlar1 passiv
va aktiv olmagqla iki kateqoriyaya ayirmaq olar.

Passiv sensorlarin olavo enerji monboyino ehtiyact olmur vo
xarici tosirin dayismasine uygun olaraq onun ¢ixisinda hamiso elektrik
signali yaranir. Onlar1 generator vericilori do adlandirirlar. Generator
tipli vericilor kigik giiclii 6l¢ma qurgularidir. Passiv sensorlara misal
olaraq termoelektrik, pyezoelektrik vericilori gdstormok olar.

Aktiv sensorlar ela vericilardir ki, onlar 6zlorinin islomosi iigiin
tasirlondirme siqnali adlanan xarici enerji tolob edirlor. Bu vericilori
parametrik vericilor do adlandirirlar.

Bundan slava, potensiometrlor va giic algilama rezistorlar: kimi
analoq sensorlar holo do genis istifado olunur. Totbiglora giindolik
hoyatimizda istifado edilon istehsal vasitolori, masin, toyyars vo
aerokosmik cihazlar, avtomobillar, tibb, robototexnika vo texnoloji
vasitolor daxildir. Miirokkab texnoloji proseslorinds, elmi-todqiqat vo
sinaq islorinin informasiya-6lcmo vo idaroetmo sistemlorindo
sensorlarin say1 yiizlorls, bazon hatta minlorlo olur. Vericilor vo
onlarin 6lgmo dovrolori temperaturu, qiivvoni, tozyiqi, axin
parametrlorini, fozada tutdugu movqe parametrlorini, is1gin
intensivliyini vo bu kimi digor fiziki komiyystlori 6lgon sistemlorin
osas vasitolorindondir. Onlar slahidde foaliyyot gdstormir va adoton
informasiya-6lgmo  vo idroetmo sistemlorinin strukturunda ilkin
cevirici funksiyalarim1 yerino yetirirlor. Ona gora do fiziki
komiyyatlorin ilkin vericilori, yoni sensorlar vo onlarin informasiya
sistemlorine qosulma {tsullari haqqinda miisyyon biliklorin oldo
olunmasi zoruridir. Miiasir informasiya-6lgmo sistemlorindo fiziki
prinsiping, ¢ixis signalinin tobistine vo dinamik diapazonuna vo
giiclino goro forglonon coxlu sayda miixtolif sensorlardan istifado
edilir. Sensorlar sistemin digar qurgulari ile slagalondirorkon onlarin
cix1s signali uygun dovlot standartlarinin soviyyayo, giico, informasiya
dastyicisina  qoydugu toloblori 6doyon hala gotirilmolidir. Belo
cevirmolor unifikasiyalagdirma adlandirilir. Sistemdos sabit coroyanin
soviyyasi  0+5 mA; -0.5+0+5 mA; 020 mA; -20+-0+20 mA; 4+20
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mA;-100+0+-100 mA hadlorindo olmalidir. Masafodon 6l¢moalorda
0+1V; 0+5V; 1+5V signallardan istifado edilmosi tovsiyo edilir.

Materiallarin kimyavi va fiziki xiisusiyyatlorini 6l¢an ¢coxlu digor
sensorlar da movcuddur ki, bunlara da refraktiv indeksi 6l¢mok iigiin
optik sensorlari, mayenin Ozliliiylini 6lgmok iiclin vibrasiya
sensorlarint  vo mayelorin pH-m1 izlomok iig¢lin elektrokimyovi
sensorlar1 niimuno gostormok olar. Sensorun hassasligi dlgiilon giris
miqdar1 doyisdikdo sensor ¢ixisinin no godor doyisdiyini gostorir. Bozi
sensorlar 6l¢diiyii obyekta da tosir edo bilir. Masalan, isti maye qabina
goyulmus termometro otaq temperaturu tosir edir. Sensorlar elo
hazirlanmalidir ki, dlgiilon obyekto ¢ox az tosir eds bilsin. Sensorun
kicildilmasi bunun o6hdosindon golo bilir vo digor faydalar verir.
Texnoloji toraqqi noticesinde mikroelektro-mexaniki  sistemlor
texnologiyasindan istifado edilorok mikrosensor kimi mikroskopik
miqyasda olan sensorlar hazirlanmigdir. Oksor hallarda mikrosensorlar
makroskopik yanasmalara nisboton daha siirotli, daha qisa Olci
miiddatlori vo daha yiiksok hossasliq aldo edir (cadval 1).

Cadval 1
Tadqgiqatda sensorlarin istifadasi

Sensorun ad1 Istifado
Ultrasos sensorlari Mosafonin 6lgiilmasi
Is1q sensorlari Is1igm askarlanmasi
Istilik sensorlari Temperaturun agkarlanmasi
Firlanma sensorlar1 Robotun donmos bucaginin

Olciilmosi

Ultrasos sensoru ultrasas Otlirliciisli, ultrasas gobuledicisi,
idaraetmo dovrasi vo giic monboyindon ibaratdir. Rogslorin tezliyi 17-
20 Herslo 20000 Hers arasinda uzununa elastiki dalgani qulagimiz sos
soklindo gobul edir. Belo rogslor akustik rogslor adlanir. Tezliyi 17
Hersdon kigik olan ragslar infrasas, tezlyi 20000 Hersdon boyiik olan
rogslor ultrasosdir. Ultrasas insan esitmo araligimin yuxari hoddindon
cox tezliklo vibrasiyalanan sos tozyiqi dalgasidir. Insanlarin esido
bilocoyi sosin yuxari sorhoddi toxminon 20000 Hersdir. Sosin tezliyi
20000 Hersdon yiiksok olarsa, buna ultrasos deyilir. Tezliyi 20000
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Hersdon boylik olan ultrasas sensor robota obyektlori gormoyo vo askar
etmoyo imkan verir. O, adoton robot torofindon maneslorin garsisini
almaq, mosafoni 6lgmok vo horokoti agkar etmaok ticlin istifado olunur.

Ultrasos sensorlarda belo bir prinsip totbiq edilir: o, sos
dalgasiin bir obyekto toxunmasi vo geri gayitmasi iigiin lazim olan
vaxt1 hesablayaraq mosafoni dlgiir. O, eynilo oks-soda kimi isloyir.
Sokil 1(a)-da vo gokil 1(b)-do ultrasosin doyismo prinsipi vo ultrasos
sensoru ilo informasiyanin neco alds edildiyi gostorilmisdir. Ultrasos
Olcmolor vo ultrasos sensorlar sokil 2-do gostorilmisdir.

h aks olunan dalga

e >> " /
|—

obyekt

rijinal dalga
| ]

masafar 1

Sakil 1.(a) Ultrasas dayisma prinsipi

=

w
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:> aks olunmalar

Manea

e aaes

Sakil 1. (b) Sensorla ultrasas dayisma prinsipi
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Ultrasas sensorun dovro
simvolu

Ultrasas zona

Sakil 2. Ultrasas zond vo onun simvolu

Ultrasas 6tiiriicii miioyyon istigamotdo ultrasos dalgasini iso salir
vo eyni zamanda taymer (saygac) hesablamaga baslayir. Ultrasas
dalga divara vo ya maneoyo doyondo oks-soda verir vo ultrasos
gabuledicising geri Otlirlir. Ultrasos gobuledicisi oks olunan dalgani
tutdugdan sonra taymer (saygac) dorhal saymagi1 dayandiracagq.

Ultrasos sensorlar avtomatlagdirma tapsirigqlarinda adoton
mosafoni, movge doyigsmolorini, soviyyoni 6lgmok iigiin, masolon,
movcudluq detektorlart kimi vo ya xiisusi proqramlarda gsoffaf
materialin tomizliyini 6lgmok ii¢iin istifado olunur. Onlar ultrasos
dalgalarinin yayilma miiddatinin 6l¢iilmasi prinsipine asaslanir. Bu
prinsip etibarli askarlanmani obyektin rong Gtiirmosi vo ya
dizaynindan, sothinin ndviindan asili olmayaraq tomin edir. Mayelori,
soffaf ogyalar, siiso vo s. kimi materiallar1 belo etibarli sokildo askar
etmok miimkiindiir. Bu sensorlarin istifado {i¢iin basqa bir stiinliiyii
do onlarin lokoalora qarsi ¢ox hossas deyil, aqressiv mihitlordo do
istifado edilorok mosafoni 6lgmok imkanina malik olmasidir. Ultrasos
sensorlar bir ¢ox dizaynda istehsal olunur. Laboratoriya istifadoesindo
oOtiirlicii vo gobuledici {igiin ayr1 vo ya tok mokanda istifado olunan
sado korpus, sonaye istifadosi li¢iin adoton méhkom metal korpuslar
tikilir. Bir sira ndvler potensiometr vo ya rogamsal olaraq hassasligi
tonzimlomoys imkan verir. Ayrica ¢ixis birbasa vahid versiyada vo ya
rogomsal formada analoq signalda mévcud ola bilor. Rabits interfeysi
vasitosiylo kompiitera qosula bilon sensorlar voziyyotindo, biitiin
sensorun islomo diapazonu vo Olglilmiis mosafolorin  detalll
parametrlorini toyin etmok miimkiindiir. Ultrasos otraf miihitds esitmo
sosi ilo oxsar yayilma xiisusiyyotlorino malikdir. Bu otraf miihitin
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mexaniki vibrasiyasidir. Ultrasos yayilma qazlarda, mayeds vo sort
cisimlords ola bilor. Istifadoys gora ultrasoes iki qrupa béliiniir:

Aktiv ultrasas totbiq olunduqda fiziki vo ya kimyovi tosir
gostorir. Alinan notico daha yliksok doyerlori olds edir. Ultrasas
tomizlonmo, qaynaq, qgazma vo bu kimi islords istifado olunur.

Passiv ultrasas ¢ixis1 daha kicik qiymetlorde  yaranan
kontrastdir. Onun osas totbiq saholori masafoni 6lgmok, materialdaki
qiisurlar1 vo materiallarin qalinligin1 agkarlamaq, maye vo qaz axinini
Olcmok va sohiyyo sahasinds diagnostikadir.

Sosin siirati harokot etdiyi miihitin tipindon vo otraf miihitin
movcud temperaturundan asilidir. Bozi materiallarda sosin horokot
stiroti cadval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 2
Bozi materiallarda sas siirati
Qaz (m/s) Sort cisimlor | Mayelor (m/s)
(m/s)
Hava (0°C) | 331 Al 5100 | Su (20°C) 1481
Hava 343 Polad 5000 | Su (25°C) 1497
(20°C)
He (25°C) 965 Beton 1700 | Benzin 1170
(20°C)
H (25°C) 1284 | Cu 3500 | Hg (25°C) 1450
He-Helium Cu — Cuprum Hg — Civo
H-Hidrogen
Al — Aluminium

Ultrasos sensor SRF08 bozon sonar (hidrolokator) da
adlandirilir. O, ultrases manes detektorudur vo 11 m-o godor mosafoni
O0lcmoyo qadirdir. Ultrasos sensorun blok diaqrami sokil 3- do
gostorilmisdir.
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Sakil 3. Ultrasas sensorun blok diagrami

Sensorun 6l¢lilma prinsipi sokkizinci dovrlordoki ultrasas signal
va 40 kHz tezlikdir, sonar sinaq signalinin géndarilmasi vo onun oks
olunmasinin aldo edilmosi arasindaki vaxti dlgiir. Olgiilon qiymatlorin
verilonlorin idaroetmo sistemi kimi oxunmasi miimkiindiir. Bu
prinsipo gbro sensorun on bdyiik iistiinliiklorindon biri obyektlorin
yalniz arzu olunan masafslords Olgiilmesi imkaninin olmasidir.
Sensor I°C rabito sini vasitesilo olage qurur. Bu fakt sensorun
tinvanlanmasina va eyni zamanda sensor matrislorinin yaradilmasina
imkan verir. Istehsalda toyin olunan osas iinvanin doyisdirilmasino
olavo olaraq sensor otraf miihit isigin1 Slgon vahidlorin vo ¢ixis
doyisonlorinin se¢ilmosino imkan verir. Sonar sensorlar, eyni
zamanda, neyron sobokolorindo istifado {ig¢lin uygundur. SRF08
mosafo sensorunun osas xlisusiyyatlori enerji tochizati gorginliyinin
5V, corayan sorfinin 12mA, gozlomo tezliyinin 40kHz, 6lgma
diapazonunun 43mm-11000 mm, rabito sinin- I°C, osas iinvanin-
0xEO (tonzimlonon 16 {invan), 6l¢mo rejiminin ¢ox sayli oks-sada,
vahidinin inch, cm, mikrosaniya, o6l¢iilorin 43x20x17 mm olmasidir.
[lkin geydlor, yalniz, (0-2) aralifinda yazmaga imkan verir, digarlori
oxuyur vo vyazir. SFRO8 sensorlarinda, {imumilikdo, 36 qeyd
movcuddur.

Tipik sinaq zamani izlorin nimunosi sokil 4-do
gostorilmisdir. Qalin xatt ultrases sensorunun cari ¢ixis1, inco xott
159 hesablanmis, prognoz ¢ixisdir. D 6l¢mo basinin hiindiirliiytidiir.
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Sakil 4. Tipik sinaq zamani izlarin niimunasi

Informasiya 6lgma sisteminin struktur sxemi sokil 5-da gostorilmisdir.

N
Il
NCa
v il
W
Vs / '

Sokil 5. Informasiya 6l¢mo sisteminin struktur sxemi

Informasiya 6lgma sisteminin struktur sxemina Vi, Vi, V3
vericilori, normallasdiricit ¢evirici, kommutasiya qurgusu, analog-
rogom ceviricisi, mikrokontrollerli sistem vo displey daxildir. Bu
strukturla igsloyon temperaturu, tozyiqi vo miixtolif parametrlori 6l¢on
informasiya 6lgma sistemlorinin is prinsipine baxilmigdir.

Olgmo kanalma (OK) obyektdo qoyulan vo onun fiziki
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parametrlorini  (temperatur, tozyiq, nomlik, 6zliiliik, konsentrasiya,
sixliq vo s.) gobul edib elektrik signalina ¢eviron vericilor, analoq
signal formalasdiran (ASF) sxemlor (kommutatorlar, analoq signallari
secib yaddasaxlayan sxemlor, normallagdirict ceviricilor), signal
oOtiirtictilori, gobuledicilar, rabito xatti vo ARC, mikrokontroller, otraf
qurgulari ils birlikds osas kompiiter (klaviatura, printer, displey vo s.)
daxildir.

Intellektual 6lgmo informasiya va idaroetmo sisteminin struktur
sxemi sokil 6-da gostorilmisdir.

. . Dispetcer
Rabito  xotti .
Obyekt montaqaslt
| Otiiriicii | | Qobuledici _
ASF Pl 40mA | > 0 mA »| ASF
A |
) i \ 4
Olgmoai kanal1
Vericilor | ARC
A i D
s ¥ v
@ses Osas Mikro-
i kompiiter <> Kontroller
A !
Icra i v
mexanizmi E CQ
: RAC
y Y Rabito xatti $
P Qobuledici | : Otiiriicii
ASF < 420mA  [€ 4-20mA [ ASF

Idaroetmo kanal:

Sakil. 6. Intellektual 6l¢mo informasiya vo idaroetma
sisteminin struktur sxemi

Termomiiqavimot elektrik dovrosino qosulur vo otraf miihitlo
istilik  miibadilosindo  olur.  Termomiigavimotin  materialina
15



miiqavimotin temperatur omsalinin miimkiin godor boyiikliiyii, otraf
miihitin tosirina kimyovi dayaniqligi, kifayst qoder mohkomliyi,
boyiik xiisusi elektrik miigavimoti  kimi tolobatlar qoyulur.
Termomiiqavimatlor ovvalcaden qizdirilmayan vo ¢ox qizdirilan
novli olurlar. Ovvalcodon qizdirilmayan ¢eviricilordo rezistordan
axan carayan onu qizdirmir vo termorezistorun temperaturu miihitin
temperaturu ilo miioyyon olunur. Bu ciir termomiigavimatlor
temperaturu 6lgmok iiciin istifado olunur. Cox qizdirilan geviricilordo
coroyanin yaratdigi qizdirilma miihitin xassolorindon asili olur.

Proteus proqram miihitindo temperatur 6lgmo informasiya
sisteminin islomo sxemi sokil 7-do gostorilmisdir.

{Termocut ceviricili

+

M-25V
LEp-RIRY
STERT=
b2
Guclendirici - K=400 W —@— D2-1,25 v
E VLY LED-BIEY
e ATEAT:
03
1 _eg_ D3 - 0,625 ¥
% [ sword o LETRIEY
2y START (-2 TR
=
e ] Ds
Zn, L D4- 03125 ¥
P oo S LEFRIEY
5 {wr T3 :: TR
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Sakil 7. Proteus proqram miihitinds temperatur 6l¢gma
informasiya sisteminin islomo sxemi (simulyasiyasi)

Bu ciir ¢eviricilor siirati, sixlig1, miihitin torkibini vo s. 6lgmok
liclin istifado olunur. Oksor hallarda kegirici termorezistorlarin
materiali kimi tomiz metallardan istifado olunur, ¢linki orintilorin
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elektrik miigavimotinin temperatur omsallar1 kigik olur. Bundan basqa
tomiz materiallarin miigavimotinin temperaturdan asililigi yaxsi
molum olur vo bu da onlarin istifado olunduglar1 cihazlarin standart
doracolonmosino imkan yaradir. Termomiigavimotlor {igiin 9sason
mis, platin vo nikeldon istifado olunur. Platin termomiigavimaotlor
1200°C-ya godor qizdirilmaga imkan verir. Cevirms tonliyi qgeyri-
xottidir. Platin termomiigavimatlorin osas ¢atismazligt ¢evirmo
funksiyasinin qeyri-xattiliyidir. Ancaq R¢ = f(t) asililigimin yiiksok
borpa olma xassosi, platinin dayaniqligi vo plastikliyi onu bir ¢ox
hallarda ovozolunmaz edir. Nikel termomiigavimoatlor +250°C-don
+300°C temperatura qadar totbiq olunur. Daha boyiik temperaturlarda
Re=f(t) asililigt birqiymotli olmur. Nikelin elektrik xassosi
qarisiqlardan vo termiki islonilmoadon asilt olur. Nikelin osas
tstiinliiklori xtlisusi miigavimotinin vo miiqavimotin temperatur
omsalinin bdyiik olmasidir. Gorlindiiyli kimi sistem zamana gors
signallarin ayrilmasi prinsipi ilo isloyir. Mikrokontrollerdon verilon
koda uygun olaraq sistemin girisino miioyyon ardicilligla TV1
temperatur sensoru, sonra TV2 vo sonra TV3 temperatur sensorlari
qosulur. Termogeviricido yaranan miiqavimat normallasdirict
vasitosilo elektrik signalina (gorginlik vo ya coroyan) ¢evrilir. Elektrik
signali analog-raqom ¢eviricisi vasitesi ilo koda ¢evrilorok
mikrokontrollers daxil olur. Alinan kod mikrokontrollerdo miioyyon
alqoritmlo emal edilir vo termomiiqavimatin yerlogdiyi miihitin
temperaturu hesablanir. Temperaturun qiymoti rogomli gostorici
qurguda oks etdirilir vo ¢ap qurgusunda c¢ap edilorok sonodlogdirilir.
Proteus proqram miihitindo tozyiqi 6lgon informasiya sisteminin
islomo sxemi gokil 8-do gostorilmisdir.
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Sakil 8. Tazyiqi 6l¢on informasiya sisteminin islomo sxemi

Tozyiqi Olgon informasiya sisteminin do is prinsipi uygun
olaraq islonilmisdir. Tozyiqi 6l¢on informasiya sistemi 3 adad Sapfir-
22DH tipli sensordan, 1 odod  KP590KH6 tipli 8 girisli
kommutatordan, KI1113PV1 tipli 10 mortoboli analog-rogom
ceviricisindon, K1816VES1 tipli proqramlasdirila bilon universal
mikrokontrollerdon, 6lgmo noticosini togdim etmok iiglin nozordo
tutulan rogomli unifikasiya vo horf-roqom ¢apetmo qurgularindan
ibaratdir. Sistemin islomasi mikrokontroller torafindon idars edilir.
Proteus program miihitindo miixtolif parametrlori 6l¢on informasiya
sisteminin islomo sxemi sokil 9-da gostorilmisdir.
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Sakil 9. Proteus proqram miihitindo miixtslif parametrlori 6l¢on
informasiya sisteminin islomo sxemi

Rogom-analoq ¢evirmosi bloku rogomsal formada verilon
informasiyan1 idare olunan obyektin icraedici mexanizmlorino tasir
edon analoq informasiyasina ¢evirmok ii¢clin miioyyon olunmusdur.
Modulun ¢ixis signali 0-5mA diapazonunda doyigson unifikasiya
olunmus sabit coroyan signalidir. Mikroprosessorlarin  vo
mikrokontrollerlorin  6lgmo sistemlorindo genis totbiq edilmosi
texnoloji proseslorin idars edilmosinin morkozlogdirilmis prinsipindon
imtina edorak, onlarin daha ¢evik vo etibarli olan sopalonmis nozarat
vo idaraetma prinsiping ke¢ilmosini miimkiin etmisdir. Bu halda 6l¢gma
sisteminin icra etmoli oldugu hesablama, mantiq gorarlarinin qoabul
edilmosi vo bu kimi mosalolorin icra edilmosi onlarin ayri-ayri
taskiledicilori arasinda paylanir. Miixtalif 6lgma-hesablama vasitalori
torofindon icra edilon funksiyalar do miixtalif olur. Belo funksiyalara
misal olaraq 6lgmo hoddinin avtomatik olaraq se¢ilmosini, isloma
rejiminin, caldislomonin secilmasini, 6ziinlisinaq vo 6ziiniidiaqnostika

19



omoliyyatlarini, c¢evirmo funksiyasinin xottilosdirilmasini vo s.
gostormok olar.

Sensor texnologiyasindaki inkisaf, sonaye monitoringi, bina vo
ev avtomatlasdirilmasi, tibb, otraf miihitin monitoringi, sohor sensor
sobokolari, agilli nogliyyat kimi bir ¢ox saholordo sensor sobokolori
totbigetmolorini artirdi. Bu sobokolor tohliikosizlik, harbi miidafia,
folakotlorin qarsisinin alinmasi va s. iigiin do istifads edilo bilir. Qapali
otraf miihitin monitorinqina naqilsiz sensor sobokalorinin iki osas
totbiqi daxildir: istilik, havalandirma vo kondisioner kimi otraf miihit
sistemlorini daha yaxsi idaro etmok {igiin otraf miihitin fiziki
parametrlori vo yangin vo tiistii agkarlanmasi barado molumat
toplamaq. Yangin kimi kritik hadisolor gapali sahoyo vo hoyati
tohliikali soraitlora agir struktur zarar vera bilor. Buna gore do yasayis
yerlorindo erkon yangin askarlanmasi, zororlorin vo hoyat itkilorinin
dorhal azaldilmasi i¢iin vacibdir. Yanginin agkarlanmasi ii¢lin sensor
sobokolorinin osas mogsadi nozarot olunan orjinal molumatlar
toplamaq vo monitoring morkozi li¢lin osas molumat vo qorar
dostoyini tomin etmokdir. Homginin, verilonlorin ¢ixarilmasi
alqoritmi yiiksak siiratli golon verilonlorin emal: {igiin kifayst qader
siirotli olmalidir. Sensor sxemi tez-tez sobokodaxili emal tolob edo
bilor. Burada verilonlor ndvboti emaldan avval daha yiiksok soviyyado
emal olunur. Bu yolla ayri-ayr1 qovsaqlar yerli molumatlar oldo edir
vo emal edir, toplu qorar aldo etmok tligiin qonsu qovsaglarla slago
qurmali, yerli vo qismon modellor gondormali vo {imumi gorar gobul
etmolidirlor. Bu voziyyotdo biitlin verilonlorin saxlanilamasinda
c¢otinlik yaranir vo kiitlovi, forqli vo dinamik verilonlordon real vaxtda
harokatli goriintiilori yaratmagq iiciin daha effektiv hasilat vo analiz
liclin y1gcamlagdirma, filtrlomo ilo dorhal emal edilmolidir. Bu
otlirilmo  xorclorini azaldir vo verilonlor saxlanilma baximindan
hoddindon artiq yiiklonir. Sensor verilonlorinin toplanilmasi (sldo
edilmosi) nisbaton yeni sahadir, lakin artiq miioyyen yetkinlik
soviyyosino  catmisdir.  Sensor  sobokolorindoki  verilonlorin
cixarilmasi, totbiq osasli modellorin vo niimunalorin, sensor
sobokolorindon davamli, siirotli vo bolko do bitmomis molumat
axinindan maqgbul doqiqlikls ¢ixarilmasi prosesidir. Ancaq xam, yoni
emal olunmamis sensor verilonlorindon faydali biliklorin ¢ixarilmasi
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¢otin prosesdir vo ononovi verilonlorin hasilati iisullari, sensor
molumatlarinin paylanmais tabiati vo xiisusiyyatlari (kiitlovi miqdar vo
yiiksok 0l¢ili), sensor sobokolorinin vo sensor qovsaqlarinin
mohdudiyyatlori sobabindon sensor sobokalari birbasa totbiq olunmur.
Bu, sensor sobokalorindon davamli golon bdyiik hocmli verilonlordon
molumat aldo etmoklo mosgul olan yeni verilonlorin ¢ixarilmasi
tisullarini arasdirmaga sobobdir. Verilonlorin ¢ixarilmasi texnikasinin
osas magsadi verilonlor arasindaki slagolori izah etmoays vo onlara
osaslanan prognozlasdirict modellor yaratmaga cohd gdstormok tigiin
verilonlordo struktur niimunslorini tapmaq vo tosvir etmokdir. Bu
sobablordon son illordo todqigat sahosindo boyiik hocmli sensor
verilonlorino molumat hasilati texnikasini totbiq etmoya bdyiik maraq
yaranmigdir. Digor torofdon, 6lgmolor vasitosi ilo bir sistem vo ya
prosesi miisahido edorkon 6l¢ililmiis komiyyat demok olar ki, homigo
miixtolif név qeyri-miioyyonliya moruz qalir. Mosolon, bizi
maraqlandiran fiziki komiyyati 6lgmok iigiin bir sensoru nozordon
kecirsok, sensorun ¢ixigi ¢ox giiman ki, sensor prinsipindon vo onun
hoyata kecirilmoasindon asili olaraq faktiki fiziki komiyyat ilo diiz
miitonasib olmur, aksina, geyri-xotti asililigin naticasidir.

Forqli geyri-xotti xarakteristikaya malik iki sensorun oxsar
oxunuglart miixtolif geyri-miioyyenlik intervallart ilo faktiki fiziki
komiyyotin giymotlorino sobob ola bilor. Homginin, xiisusiyyotlor
miixtalif 6lgma sartlori altinda hatta bir sensor tiglin doyise bilar. Forqli
geyri-xott xarakteristikaya malik iki sensorun qrafiki sokil 10-da
gostorilmigdir.

f 4 Sensor A f b Sensor B

real _ real

Jrae . ,i”';.-'.-' '_Z_Z . ':

Sakil 10. Farqli gqeyri-xatt xarakteristikaya malik iki
sensorun grafiki
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Miixtolif saholordo istifado edilon d&lgmo informasiya
sistemlorindo ¢evirma funksiyas1 xotti olmayan sensordan istifade
edildikdo diiz 6lgmolor zamani, dolayr vo birgo 6lgmolords biitiin
hallarda mikroposessorlarda adadlar {izerindo geyri-xatti funksional
cevirma omoliyyatlarinin icra edilmasi lazim golir. Intellektual dlgmo
vasitalorinds, informasiya 6l¢gmao sistemlorinds icra edilon ¢evirmolor
zamani funksional asililiglarin aproksimasiyasi maosalalori aktual
olaraq gobul edilir. Bu mogsadlo miixtslif aproksimasiya tisullarindan
istifado edilir. Aproksimasiyanin moqgsadi geyri-xotti funksiyalarin
nozoro alinmayacaq dorocado kicik doqiqlik itkisi ilo daha sado,
istifads vo hesablamalar tigiin daha slverisli sokilds tosvir edilmasidir.

Fasil 2-do qeyri-solis coxluglar, qeyri-solis sistemin osas
elementlori, geyri-salis aqreqasiya operatorlari, mosafs sensorlarinda
geyri-salis montiqin verilonlorin aqreqasiyasinda vo emalinda totbiqi
mosalaloring baxilmigdir.

Qeyri-salis sistemdo {i¢ asas element mdvcuddur. Onlar geyri-
solis coxluglar, monsubiyyst funksiyalar1 va qaydalardir. Qeyri-salis
coxluglar geyri-solis montiq sisteminin osasidir, monsubiyyot
funksiyalar isa qeyri-salis ¢oxluqglar1 grafiki olaraq gostormak tii¢lin
istifado olunur. Qaydalar qeyri-solis montiq sisteminin qorar
vermasinae komok edan insan beyni kimi iglayir.

Qeyri-salis ¢coxluglar X, : X — {0,1} xarakteristk funksiyalar1

ilo tomsil olunan klassik ¢oxluglarin timumilosdirmsloridir. A(x) =1

oldugu halda A4 ¢oxlugunda x-in tam monsublugunu ifado edir,
A(x)zO oldugda iso A c¢oxlugunda  x-in monsublugunun

olmadigint bildirir, lakin klassik coxluqlardan forqli olaraq diger
monsubluq dorocolorine  icazo  verilir.  Qeyri-solis  ¢oxlugun
mansubiyyot funksiyasi klassik ¢oxluqlarda gostorici funksiyasinin
timumilosdirilmasidir. Qeyri-solis montiqgdo monsubiyyat funksiyasi
dogruluq doracasini tomsil edir. Mansubiyyat funksiyalar1 diagramdan
istifado edorok geyri-solis ¢oxlugu tosvir etmoyo imkan verir. Qeyri-
solis anlayislar toyin edildiyinden, qeyri-solis ¢oxluqglar {i¢lin
monsubiyyat funksiyalarim1 qurmaq {glin, itimumiyyatlo, sado
funksiyalar secilir. Daha miirokkab funksiyalardan istifads etmak ¢ox
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doqiqlik alavo etmir. On ¢ox istifado olunan monsubiyyat funksiyalari-
ticbucaqgsokilli monsubiyyst funksiyasi, trapezoidal monsubiyyat
funksiyasi vo Qauss monsubiyyat funksiyalardir.

Sokil 11-da iicbucagsokilli monsubiyyat funksiyasi toyin
edilmisdir.

Sokil 11. Ugbucagqsakilli mansubiyyat funksiyalari

Ugbucaqsakilli monsubiyyot funksiyasmin tonliyi asagidaki
kimi gostarilir.

0, x<a
x—a’ a<x<m
ulx)=1 7 - (M)
, m<x<b
b—m
0, x>b

Burada, a-iigbucaqli monsubiyyot funksiyasinda qeyri-solis
odadin asag1 hoddi, b-yuxar1 haddi vo m-orta qiymaoti kimi miioyyan
olunur.

Sokil 12-do trapezoidal formali monsubiyyat funksiyasi toyin
edilmisdir.
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Sakil 12. Trapezoidal mansubiyyat funksiyalari

Trapezoidal monsubiyyat funksiyasinin tonliyi asagidaki kimi

gostorilir:
0, (x<a),(x>d)
rTa a<x<h
ﬂA(x)z lf)_a b<x<c ' @)
Z:j, c<x<d

Burada, y,:[a,b] —>[0,1] vo g:[c,d] —[0,1] qeyri-salis
adadin sol va sag mansubiyyat funksiyalaridir vo a <b <c <d kimi

ifads olunur.
Sokil 13-do Gauss oyrisi vasitosilo monsubiyyot funksiyasi

tayin edilir:

Sakil 13. Qauss mansubiyyat funksiyalar:
24



Qauss monsubiyyat funksiyasinin tonliyi asagidaki kimi gostorilir:
(x-m)’
wy(x)=e 2 3)

Burada Gaus monsubiyyat funksiyast m -ododi orta qiymot vo
k - standart yayinma ( k£ > 0) ilo toyin olunur vo burada £ no qodor
kicik olarsa, zongvari ayri do o godar dar olacagq.

Mikrokontrollerin osasinm1 fazzifikasiya bloklari, hall yollari,
defazzifikasiya vo hom¢inin molumat bazasi toskil edir. Fazzifikasiya
bloku solis komiyyatlori geyri-solis komiyyatloro ¢evirir, onlarin
qiymatlari lingvistik termlor kimi bilik bazasinda avvalcodon toyin
edilmisdir. Qorarlar bloku, geyri-salis giris molumatlarini geyri-solis
olan idaroetmo signallarina ¢evirmok {iglin molumat bazasinda
miloyyon edilmis qgeyri-solis sort qaydalarina uygunlasdirmaq {igiin
nazards tutulmusdur. Defazzifikasiya bloku geyri-salis komiyyatlori
gorar blokundan obyekto nozarot etmok iigiin istifado olunan solis
komiyyata ¢evirmok li¢iin nozords tutulmusdur. Texniki xiisusiyyatlora
goro giris linqvistik doyisonini "Maneoyoa godor olan mosafo" icazo
verilon qiymat haddi 30 ilo 20 mm arasinda miioyyan edirik. 35 mm-o
godor bir ugursuzlugun bas veracoyino dair tam bir ominlik yoxdur vo
geyd olunmalidir, masolon, 110 mm mosafo 0.9 dorocasi olan
"ugursuzluq" kateqoriyasina uygundur. Bununla birlikds, 40 mm-don
100 mm-o godor 1 ranq toyin edilo biler, yoni, bu qgiymatlorde
ugursuzluq birmonali olacaqdir. 120 mm qiymetlorindon sonra
nasazliq dl¢lilmiis sayilir, lakin “ugursuzluq” terminine uygun mosafad
0-dan 1-5 godor olan doraco araliginda olmasi lazim oldugundan halo
bas vermomisdir. Bu fakt “ugursuzlugdan ovvalki voziyysti” geyd
etmok {i¢iin bir signal yaradir. Masafo komiyyati no qodor boytiikdiirsa,
miivafiq miiddato aidiyyati o qodar az olur, doraca 0-a meyl etdikco
sensorun ¢ix1s signallariin geyd olunma tezliyi yiiksolir. Noticado
sensorun biitiin 6l¢ii araliginda ugursuzluq konsepsiyasini oks etdiron
geyri-salis ¢oxluq toyin edilir.

Mosafonin Olgiilon qiymati linqvistik termlorlo (qoza, ¢ox yaxin,
yaxin) sokil 14-do gdstorilmisdir.
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Qaza Cox yaxm Yaximn

80 120 240 260

Sakil 14. Masafs sensorunun qeyri-salis coxlugunu toyin etmo
sxemi

Qeyri-solis qaydalarin monsub olma dorocosi monsub olma
funksiyas: adi ilo miioyyonlosir. Bizim halda 120 mm mosafo ¢ox
yaxin vaziyyoto monsub edilir, 240 mm isa yaxin vaziyyoto monsub
edilir.

Mosafo sensorlart miioyyon bir orazidon molumatlar fasilosiz
olaraq toplayan vo molumat bazasina gondoron bir c¢ox sensor
sobokolorindon istifads edir. Klaster osasli molumatlarin toplanilmasi,
aqreqasiyast mosafo sensorlari {igiin osas prosedurlardan biridir.
Klasterlogdirmo mosafo sensor sobokosinin dmriinii uzatmaq tigiin
vacib bir prosedurdur. Klaster baslig1 miivafiq klaster qovsaqlarindan
alinan molumatlar1 birlogdirir vo baza stansiyasina gondorir. Masafo
sensorlar  sobokasinin osas problemi uygun qovsaq basliglarinin
secilmosidir. Diizgiin se¢ilmis qovsaq basliglar1 enerji istehlakini
azaldr, ¢iinki sensorlar arasinda qisa yollar var. Bunun ii¢lin masafa
sensorlarinin geyri-salis aqreqasiya modelinin islonilmasi vacib
mosalolordon biridir. Mosafs sensorlart texnologiyasindaki mévcud
metodologiyalar todqigatgilara iimumilosdirilmis  molumatlarin
hesablanmasi, sensor diiyilinlorinin enerji istehlaki, an qisa yol axtarig
algoritminin totbiqi mosafo sensor sobokosindoki tohliikosizlik
problemlorini azaltmaga imkan verir. Enerji sorfi molumatlarin
toplanilmasi, aqreqasiyast metodologiyasini totbiq etmoklo azaldila
bilor. Malumatlarin aqreqasiyasi sensor dilylinlorinin enerjisini daha
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effektiv istifado etmok {i¢lin dogru zamanda toplanmali olan
informasiya toplusudur. Malumatlarin aqreqasiyasinin daha effektiv
olmasi iiglin eyni xiisusiyyoto malik temperatur sensorlari, riitubot
sensorlart vo s. kimi miixtolif sensorlardan alinan moalumat bir dofo
toplanilir vo sonraki islonmoyo gondorilir. Enerji istehlakini vo rabito
yiikiinii azaltmaq, lazimsiz molumatlatlari minimuma endirarok
sobokonin Omriinii artirmaq ii¢lin klasterlosmo on yaxs1 variantdir.
Burada masafs sensorlarindan alinan molumatlari qobuledici diiyiindo
toplamaq tgiin toklif olunan qeyri-solis aqreqasiya modelinin
islonilmoasi moasalasino baxilir.

Fosil 3-do  miixtolif  tipli  qeyri-solis  verilonlorin
modellosdirilmosi  vo  aqreqasiyasi, geyri-solis  obyektlorin
aqreqasiyas1 metodlar1 islonib hazirlanmisdir. Buna niimuns olaraq
MATLAB miihitindo robotun horokot sensorunun simulyasiyasina
baxilmigdir. Bu robotlarda qeyri-solis montiq sistemindo qurulmus
mikrokontrollerdo giris vo ¢ixig parametrlori arasindaki olago
muoyyanlogdirilir. Robot  geyri-solis moentiq ilo maneslordon
yayinmaga ¢alisir. Maneolor robotun 6niinds, solunda vo sagindadir.
Ona gora do li¢ giris parametri, komiyyati var. Cixigda soldan sas
signali obyekto gondorilir vo geri qayitmasina sorf olunan zamani
hesablamaqla masafs 6lgiiliir. Bu masafoys uygun ¢ixis kamiyyati var.
Biitiin ¢ixiglarin comi sonda goriiniir, aqreqasiya yerino yetirilir.
Noticonin emali Ogor-Onda (If-Then) ifadslori ilo toskil olunan
gaydalarin islonmasi ilo baslayir. Qaydanin ovvalki vo ya sort bloku
Ogor (If) ifadasi ilo, natico va ya natico bloku iso Onda (Then) ifadosi
ilo miioyyon olunur. Notico blokuna verilon doyor, geyri-solis
coxluglarin sorhodlorini xarakterizo edon ovvolki monsubiyyot
funksiyalarinin aktivasiya qiymaotlorinin montiqi comino borabordir.
Aktivasiya qiymati, qiymatlondirms aninda giris doyigonlorinin
kosisdiyi monsubiyyot funksiyasinin qiymotino borabordir. Montiqi
natica vo ardicil monsubiyyat funksiyalar ils tomsil olunan geyri-salis
giymatlori sabit vo doqiq noticoys c¢evirmok ficlin defazzifikasiya
omoaliyyat1 aparilir. MATLAB miihitindo qeyri-solis kontrollerin
timumi interfeysini sokil 15-doki kimi gostoro bilorik.
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Sakil 15. MATLAB miihitindd qurulmus geyri-salis kontrollerin
imumi interfeysi

Softkomputing texnologiyalarinda an ¢ox yayilmig ©gor-Onda
geyri-salis miinasibatlords geyri-salis goxluqlarin arasindaki asililiglar
ekspertlor torafindon hazirlanan qaydalar asasinda yerina yetirilir vo
todqiq olunur. Agreqasiya olunmus natico qaydalar soklindo gostorilon
hor bir qayda ii¢lin dogruluq miioyyanlosdirildikdon sonra alinir.
MATLAB miihitinds ©gor-Onda (If-Then) qeyri-solis miinasibatlordo
geyri-salis coxluglar arasindaki asililiglar sokil 16-da gostorilmisdir.
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Sakil 16. MATLAB miihitinds 9gor-Onda qeyri-salis
miinasibatlords qeyri-salis ¢coxluqlar arasindaki qaydalar
cadvali.

MATLAB  miihitindo  robotun  horokot  sensorunun
simulyasiyasint gostoron qaydalar ekspertlor torofindon irali stiriiliir.
Robotun harokst sensorunun simulyasiyasin1  gostoron 25 qayda
asagidaki kimi togkil edilmigdir:

1. Ogor (Masafo Sola Yaxin) vo (Masafs iroliys Yaxin) vo (Mosafo
Sagdan Ortadadirsa), Onda (Siirat asagi, Donmao istiqamoti Soladir).
2. 9gor (Mosafo Sola Yaxin) vo (Masafo iraliyo Yaxin) vo (Mosafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istiqgamoti Sagadir).
3. Ogor (Masafo Sola Yaxin) vo (Mosafs iralidon Orta) vo (Mosafo
Sagdan Ortadirsa),Onda (Siirot Asagi, Donmo istiqamati is Yarimsag).
4. Ogor (Masafo Sola Yaxin) vo (Masafs irolidon Orta) vo (Mosafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirat Asagi, Donmo istiqgamoti Yarimsag).
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5. 9gor (Mosafo Sola Yaxin) vo (Masafs irolidon Uzaq) vo (Masafo
Sagdan Ortadirsa), Onda (Siirat Asagi, Donmo istiqgamoti Yarimsag).
6. Ogor (Mosafo Sola Yaxin) vo (Masafa irolidon Uzaq) vo (Masafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istiqgamoti Yarimsag).
7. Ogor (Masafo Soldan Orta) vo (Masafs iraliye Yaxin) vo (Masafo
Saga Yaxindirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istigamoti Sol).
8. Ogor (Mosafa Soldan Orta) vo (Masafa iroliye Yaxin) vo (Mosafo
Sagdan Ortadadirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmao istigamati Sol).
9. Ogor (Masafo Soldan Orta) vo (Masafs iraliyaYaxin) vo (Masafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istigamoti Sag).
10. ©gor (Mosafs Soldan Orta) vo (Masafs irslidon Orta) vo (Masafa
Saga Yaxindirsa), Onda (Stirot Asagi, Donma istigamati Sol).
11. ©gor (Masafs Soldan Orta) vo (Masafs irslidon Orta) vo (Masafa
Sagdan Ortadirsa) onda (Siirot Asagi, Donmo istigamoti Yarimsol).
12. ©gor (Mosafs Soldan Orta) vo (Masafs irslidon Orta) vo (Masafa
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istigamoti Yarimsag).
13. Ogor (Masafo Soldan Orta) vo (Masafs irslidon Uzaq) vo (Masafo
Saga Yaxindirsa), Onda (Stirot Asagi, Donmo istigamati Sol).
14. Ogor (Masafo Soldan Orta) vo (Masafs irslidon Uzaq) vo (Masafo
Sagdan Ortadirsa), Onda (Siirot Asagi (D6nmo istigamati Yarimsol).
15. Ogor (Masafo Soldan Orta) vo (Masafs iralidon Uzaq) vo (Masafa
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istiqgamoti Sag).
16. Ogor (Masafs Soldan Uzaq) vo (Masafa iroliys Yaxin) vo (Masafo
Saga Yaxindirsa), Onda (Stirot Asagi, Donmo istigamati Sol).
17. Ogor (Moasafo Soldan Uzaq) vo (Masafa iraliys Yaxin) vo (Masafo
Sagdan Ortadirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istigamati Sol).
18. Ogor (Moasafo Soldan Uzaq) vo (Masafa iraliys Yaxin) vo (Masafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirot Asagi, Donma istigamoti Sol).
19. Ogor (Masafo Soldan Uzaq) vo (Masafo iralidon Orta) vo (Masafo
Saga Yaxindirsa), Onda (Stirot Asagi, Donmo istigamati Sol).
20. Ogor (Mosafs Soldan Uzaq) vo (Masafs iralidon Orta) vo (Mosafo
Sagdan Ortadirsa), Onda (Siirot Asagi, Donmo istigamoti Yarimsol).
21. 9gor (Masafo Soldan Uzaq) vo (Masafs iralidon Orta) vo (Masafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirat Asagi, Donmo istigamoti Yarmsol).
22. 9gar (Masafs Soldan Uzaq) vo (Masafa irolidon Uzaq) vo (Masafo
Saga Yaxindirsa), Onda (Stirot Asagi, Donmo istigamati Sol).
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23.9gor (Mosafo Soldan Uzaq) vo(Masafs iralidon Uzaq) vo (Mosafo
Sagdan Ortadirsa), Onda (Siirat Asagi, Donmo istigamoti Yarimsol).
24. Ogor (Masafo Soldan Uzaq) vo (Masafo iralidon Uzaq) vo (Masafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Siirat Yuxari, Donmo istiqamati Iroli).
25.9gor (Mosafo Soldan Uzaq) vo (Masafo iraliys Yaxin) vo (Mosafo
Sagdan Uzaqdirsa), Onda (Stirot Asagi, Donmo Istigamati Sol).

Bu qaydalardan istifado edorok MATLAB miihitindo giris vo
cixis komiyyatlorinin fazzifikasiyasina baxaq.

Giris komiyyoti “Masafs Iroli”-nin fazzifikasiyas1 sokil 17-do
gostorilmisdir.

Fle it View

Caner it e Mo Farcto ik o 1 sk

.....

W b

Suected vt Warchy "

Sokil 17. Giris komiyyati “Masafa Irali”nin fazzifikasiyasi

Giris komiyyoti “Mosafo  Sag’-in fazzifikasiyas1 sokil 18-do
gostorilmisdir.
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Sakil 18. Giris kamiyyati “Masafo Sag 1n fazzifikasiyasi

Cixis komiyyoti “Siirot”-in fazzifikasiyasi sokil 19-da gostorilmisdir.
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Sakil 19. Cixis kamiyyati “Siirat”-in fazzifikasiyasi
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Cixis komiyyoti “Dénmo bucagi’nin fazzifikasiyasit sokil 20-do
gostorilmisdir.
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Sakil 20. Cixis komiyyati “Donma bucagi”-nin fazzifikasiyasi

MATLAB miihitindo ©gor-Onda qeyri-salis miinasibotlordo
geyri-salis ¢oxluglarin arasindaki asililiglarin qaydalar codvelindon
istifado edorok qaydalarin aktivlogsdirilmasindon alinan natico sokil 21-
doki kimi olur.
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Sakil 21. Qeyri-salis qaydalarin aktivlosdirmo pancoarasi
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Simulyasiyanin naticasi qeyri-salis kontrollerli robotun, bu
robotun horokot istigamotino yerlosdirilmis maneolordon effektli
formada yayindigini gosterir.

Program hesablama texnologiyalarinda on ¢ox yayilmis Ogor-
Onda geyri-solis miinasibotlorindo geyri-salis ¢oxluqlar arasindaki
asililiglar miitoxossislor torofindon hazirlanmis gaydalar osasinda
yerino yetirilir vo oyronilir. Umumi natico qaydalar codvalindo
gostarilon hor bir qayda tlizro doqiqliyi miioyyon etdikdon sonra alinir.
MATLAB miihitindo robotun horokot sensorunun simulyasiyasini
gostoron qaydalar codvoali vo ekspertlor torofindon toklif olunan 25
qayda nazardon kegirilorok, bu qaydalar asasinda geyri-salis kontroller
qurulmus vo simulyasiya edilmisdir. Simulyasiyanin naticalari qeyri-
solis kontrollerli robotun qeyri-miioyyanlik soraitindo yiiksok
idaraetmo gabiliyyatino malik olmasini gostorir.

Fasil 4-da sensor sobokolorindo molumatlarin aqreqasiyast, 2-ci
tip geyri-solis montiq osasinda mosafo sensorlarinda molumatlarin
agreqgasiyasi, Z-informasiyanin aqreqasiyasi masalolorino baxilmisdir.
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Sakil 22. 2-ci tip qeyri-salis coxlugda monsubiyyat funksiyasinin
qiymati

34



Ekspertlor ¢oxsayli simulyasiyalardan toplanan molumatlari
todqiq edorok vo tohlil edorok, masolon, yangimi askarlama vo
giymatlondirma geyri-solis montiq sistemini qurmaq {i¢iin lazim olan
tocriiboni oldo edo bilorlor. Hom giris, hom do ¢ixis iiglin qeyri-salis
coxluglarin say1 secilmolidir. Noticolor verilonlorin ekspertlor
tarafindon neca tohlil olunduguna asasan doyisdirils biler.

2-ci tip geyri-salis ¢oxlugda monsubiyyat funksiyasinin qiymaoti
sokil 22-da gostorilmisdir.

Ekspert temperaturun qiymeotinin yiiksok, orta vo asagir kimi
tosnif edilo bilocoyi toqdirds, temperatur doyeri {igiin {i¢ giris qeyri-
salis coxlugun olmas1 magsadouygundur. Basqa bir voziyyatdo ekspert
151q doyorini yalniz yiiksok vo asagi olaraq tosnif edorso, is1q doyari
iciin girig qeyri-salis ¢oxluqlar1 iki olmalidir. 2-ci tip qeyri-salis
montiq yanasmasinda (sokil 22) ekspertlor torofindon qeyri-solis
girislor iiclin forqli temperatur intensivliyini vo is1q intensivliyini
tosvir etmok {i¢iin dord forqli dil termi istifado edilmisdir. Yiiksok,
orta, asagl vo cox asagi termlori toklif olunan geyri-solis montiq
sistemindo hom girig temperaturu, hom do is1q tiglin dord forqli geyri-
solis ¢oxlugu tosvir etmok iligiin sec¢ilmisdir. Yangin intensivliyinin
cix1s1 yangin, kicik yangin, orta yangin vo bdyiik yanginla olagodar
olaraq dord digor dil termilo tosvir edilmisdir. Mansubiyyat funksiyasi
geyri-salis montiq sisteminin an vacib hissolorindon biridir. O, giris
doyisonlorinin geyri-salis ¢oxluglara neco ¢evrildiyino qorar verir.
Ekspert torofindon temperatur doyorini analiz edon verilonlor
nliimunasi cadval 3-do gostorilmisdir.

Ekspertlor torofindon is1q doyorini analiz edon verilonlor
niimunasi cadval 4-do gostorilmigdir. Qeyri-salis notico ¢ixarma
gaydalarinin asaslar1 (cadval 5) tocriibalorindon vo ya miioyyon bir hall
ticiin yeni malumatlardan toplana bilacak tacriibalorindan istifade edon
ekspertlor torofindon hazirlanmalidir.
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Cadval 3
Ekspert tarafindan temperatur dayarini analiz edan verilonlor

nimunasi
Mosafo Boyiik Orta Kigik Yangin
(m)\tempera| yangin°C | yangm°C |yangm °C | yoxdur°C
tur
Yiiksok Orta Orta Cox asagi
Yaxin |temperatur |temperatur [temperatur |temperatur
Orta Orta Asagi Cox asagi
Orta  |temperatur |temperatur |temperatur |temperatur
Asagi Asagi Cox asag1 | Cox asagi
Uzaq |temperatur |temperatur |temperatur |temperatur
Cadval 4
Ekspert tarafindan isiq doyarini analiz edan verilonlor
niimunasi
Mas.(m)\is1q| Boyiik Orta Kigik Yangin
yangin yangin yangin yoxdur
(Im) (Im) (Im) (Im)
Yiiksok | Orta Orta Cox asagi
Yaxin is1q is1q is1q doyeri |is1q doyeri
doyori | doyori
Orta Orta Asagi Cox asagi
Orta is1q is1q is1q doyori |is1q doyari
doyeri | doyeri
Uzaq Asagr | Asagl Cox asag1 | Cox asagi
is1q is1q is1q doyori |is1q doyoari
doyeri | doyeri
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Cadval 5
Qeyri-salis natica ¢ixarma qaydalarinin asaslari

Toxmini | Isiqdoyeri | Isiq doyeri | Isiq doyeri | Isiq doyori
yangin Cox asagi Asagi Orta Yiiksok
intensivliyi

Temperatur | Cox asag1r | Cox asagr | Cox asagi Cox asagi
Cox asagi

Temperatur | Cox asag1 Asagi Asagi Orta
Asagi

Temperatur | Cox asagi Asagi Orta Yiiksok
Orta

Temperatur | Cox asagi Orta Yiiksok Yiiksok
Yiiksok

Z-informasiyanin aqreqasiyasi. Bir sira problemlorin halli
mixtolif monboalordon  yigilmis  geyri-solis  informasiyalarin
agreqasiyasini tolob edir. Formal olaraq aqreqasiya odadlorin,
linqvistik termlorin vo s. imumi bir naticada birlagdirilmasi prosesidir.
Agreqasiya problemlori bir ¢ox elmi aragdirmalarda, masolon, qeyri-
miuoyyanlik soraitinde qarar gobuletmo, coxmeyarli qorar gabuletma,
verilonlorin emali vo s. mosololorindo genis istifado edilir.
Informasiyanm  linqvistik verilonlor halinda aqreqasiya maosolosi
geyri-salis coxluglar iizorindo aparilir.

Miixtolif totbiglords aqreqasiya prosesi molumatlarin geyri-
solis olmasi sobobindon miirokkoblogir. Digor torafdon, molumatlarin
linqvistik tosviri qeyri-miioyyanliyi ehtiva edir. Cox hallarda insan
biliyi qismon etibarli olur. Bu gqisman etibarliliq da, adston, qeyri-salis
olur va ehtimal paylanmalari tizorindo geyri-solis mohdudiyyat kimi
formalasdirilir. Bu tip qeyri-miioyyanlik dasiyan masalalorin halli
liclin Z -adadlardan genis istifado olunur. Bu fasilde hamginin, diskret
Z-adadlor vo onlar iizorinde t-norm vo t-conorm operatorlarina
osaslanan qismon etibarli molumatlarin aqreqasiyasi problemina
baxilmisdir. t-norm vo t-conorm operatorlar1 sistem analizi, qorar
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tohlili, idaroetmo, modellogdirmo vo prognozlasdirma masslolorindo
geyri-miioyyaonliyin emali1 {igiin ugurla istifado olunur. Ekspertlorin
fikirlorinin = Z-odadlorlo  tosvir olunmus t-norm vo t-conorm
aqreqasiyasinin totbiqi asagidaki niimunado gostorilmisdir.

Forz edok ki, ii¢ ekspert sensorlarin se¢ilmosi iigiin iimumi bir
gorar vermok fikrindadirlor. Qeyri-miioyyonlik vo qeyri-salislik
sobobindon, har bir ekspert O, fikrini Z-ododlori ilo ifado edir:

4, :%+0.%+0.%+0.%+%+0.%+0.%+%
By = %405 " Y067 %1 Y05+ %0

4y =02 404/ 104/ 03/ L0/
8o, = %4+ 5+ %1% 6+ 2% 7% 057 "% 19

dy =0 +034 06, 0/ 1/ 07/ Lo/
By, =% 4% 5019067 % 7+ Y087 %0

Bundan olavo, ekspertlorin ominlik dorocolori do forqlidir.
Ekspertlorin ominlik doracalori do diskret Z = (4, ,B, ) odadlorle

ifados edilir:

A, =%+0-%+0-%+%+0-%+% ,
B, = %405+ " Y06 %1+ 1o+ %00
4, =%+0-%+0-%+%+0-%+%
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B, = %.4*O'O%.5+O'l%.6+o'%.7+%.8*0'%.9
w = %.4*0'0%.5+0'1%.6+0'%.7 +%.8+0'%.9

Problem baxilan qorar barade ekspert qrupunun son rayini t-
norm Vvo t-conorm operatorlart ilo  aqreqasiyaya osason
miuoyyonlasdirmokdir:

Aggreg(Zl,Zz) =7

Problem asagidaki kimi hall olunur.

agr

1-ci addimda, ekspertlorin (Q) imumi ¢oki doyorlondirmosi

Z,, (AQ s Bo, ), i=1,3 t-norm operatoru vasitosiylo miioyyon

olunur. Ug ekspert iiciin Z,, hesablamani nozordon kegirok:
dg, =03( +04/ 17,04/ 02/ 0/
B, = %80+ " %082+ % %085+ 0% 87 089+ " %00
4y, :%+0-%+0~%+%+0~%+%
Bow = %64+ " D068 %073+ 0% 77 o852+ * %90
Bo, = %77 %070+ 0190 81+ 0% 84+ Jo.86* “Y0.0
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Ikinci addimda, t-conorm osasinda hesablanmis

qiymstlondirmslarin aqreqasiyast aparilir. Z, =(AQW1,BQW1) \E
Lo, =(AQW2,BQW2) (birinci vo ikinci ekspertlor {iglin) t-conorm

hesablanir. t-conorm kimi § (ZQw, Loy, ) = max(ZQW] Lo, ) istifado

edilir. Natico agagidaki kimi alinir:
Ay =0 4034406/ 0.7/ 1/ L0/ L0/
Bo= %46+ " U055+ 0,63+ 072 Josit %00

Son qiymstlondirmeni slds etmdk t¢lin -~ §(Z,,,Z,,, ) = (4, B)-nin t-
conormu hesablanir:

A= 07 +0.5/,06/ .07/, 1/ 07/ 0/

B=9073+9000 760190287 V0 82+ Y085+ * %01

Beloliklo, t-norm vo t-conorm omoliyyatlar1 osasinda fordi
ekspert roylorinin aqreqasiyast noticosindo son ekspert qrupunun

qiymotlondirilmasi Z (A,B) oldo edilir.

DiISSERTASIYA iSININ OSAS NOTiCOLORI

Dissertasiya isindo oldo edimis osas elmi noticolor asagidaki
kimidir:

1. Mosafo sensorlarinin  osas  xiisusiyyetlori arasdirilmus,
miqayisoli  tohlili aparilmis vo qgeyri-miioyyonlik soraitinda
doyisonlorin qiymotlorinin linqvistik termlorlo ifadesi miioyyon
olunmusdur.
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2. Qeyri-solis  montiq osasinda mosafo  sensorlarinda
verilonlorin aqreqasiyast vo emali masalolorino baxilmigdir. Qeyri-
solis aqreqasiya operatorlarindan istifado edorok dorin geyri-
miuoyyanlik goraitinde maesafs sensorlarinda informasiyalarin,
doyisonlorin qiymatlorinin ¢okilorino uygun olaraq comlonmasi vo
emal olunmasi, sistemo daxil olan informasiyanin ovvalco
fazzifikasiya olunmasi vo emal olunduqdan sonra deffazifikasiya
edilorok solislogdirilmosi masalolori iglonilmisdir.

3. Miixtolif tipli aqreqasiya maosalolorino baxilmis, mosafo
sensorlarinda ~ Olgmolor  apararkon  geyri-solis  verilonlorin
modellosdirilmasi vo aqreqasiyast maosalolori islonilmisdir.

4. Qeyri-solis montiqin miixtolif formalar1 mosafs sensorlarinda
informasiyanin aqreqasiyast {i¢iin islonilmisdir. Doyisonin qiymati
geyri-salis adoadlo, monsubiyyot doracasi solis adadlorlo ifado etmok
mimkiin oldugda 1-ci tip qeyri-salis mentiq vo aqreqasiya
operatorlarinda istifado edilir. Daha dorin geyri-miioyyonlik soraitindo
informasiyalarin aqreqasiyasini aparmaq TUg¢iin hom doyigonlorin
giymatlori geyri-salis adodlorlo ifads olunan, hom do bu giymotlorin
monsubiyyat doracalori geyri-salis olan 2-ci tip geyri solis montiq vo
agreqasiya operatorlarindan istifado edilir. Digor torofdon ogor
doyisonlorin qiymotlori qeyri-solis odadlorlo vo bu qiymatlorin
etibarlilig1 miioyyon odadlorlo ifado olunarsa, Z-odadlor anlayisindan
istifado edorok t-norm vo t-conorm omoliyyatlar1 osasinda fordi
ekspert roylorinin aqreqasiyasi noticosindo son ekspert qrupunun
gqiymatlondirilmasi  aparilir.  Z-qorar  gobuletmo  vasitolori
informasiyanin aqreqasiyast mosaloloring totbiq olunmusdur.

Dissertasiya isinin movzusuna dair darc olunmus elmi asarlorin
siyahisi

1. Abbasov V.A., Cabiyeva A.C., Mommaodov U.Q., Xudaverdiyeva
M.D. Siini intellekt sistemlorinin dyronilmasinds Intellektual 5lgma
vasitalorinds funksional asililiglarin aproksimasiyast iisulunun rolu
//Azorbaycan Respublikasinin Tohsil nazirliyi, Azorbaycan Dovlot
Pedaqoji Universiteti “Tohsildo IKT”, - 2015, Ne3, 5.78-82.

41



. Abbasov V.A., Cobiyeva A.C., Xudaverdiyeva M.O. Ol¢gmo
naticaloring  diizalislor daxil etmokls qeyri-xatti funksional
asililiglarin icra edilmosi //Azorbaycan Ali Texniki Moktoblorinin
Xabarleri, - 2017, Ne1(105), 5.99-102.

. Abbasov V.A., Caobiyeva A.C., Mommoadov U.Q., Xudaverdiyeva
M.O. Funksional asililiglari pargalarla additiv-multiplikativ
aproksimasiya iisulu // Azorbaycan Respublikasinin Tohsil
Nazirliyi, Azorbaycan Qizlar Universiteti, - 2017, Ne4, s.96-101.

. Kaceimzane T.M., AOGOGackymueB A.C., XynmaBepaueBa M.A.
Kputepuii onTUMallbHOCTH TPH HMHTEIIEKTYaIbHOW 00paboTKe
NyJIbCOBBIX CHUTHaNOB //«H(pOpMalMOHHBIE  YIpPaBISIOIINE
CUCTEeMBbl W TexHosoruw» IV  MexayHapopAaHOW Hay4dHO-
NpaKkTUYEeCKOM KoHBepeHUuH, - Odecca: - 2015, - ¢.40-43.

. Abbasov V.A., Cebiyeva A.C., Mommoadov U.Q., Xudaverdiyeva M.O.
IKT-nin intellektual 6lgmo vasitolorinin ¢evirmo xarakteristikasini
xottilogdirmo mosalolorino totbiqi // Azaorbaycan Respublikasinin
Tohsil Nazirliyi, Azorbaycan  Dovlot Pedaqoji Universiteti
“Tohsilds IKT”, - 2017, Ne 4, 5.157-161.

. Mammadov R.G., Imanova U.G., Khudaverdiyeva M.A. Increasing
the Reliability of information- Measurig Technical Vizion System
// ILREAT International Journal of Research in Engineering & Advanced
Technology, - 2017, pp.7-11.

. Abbasquliyev A.S., Mecidov S.A., Pasayeva A.E., Xudaverdiyeva M.O.
OO0 OIHOM anropuTMe BBIYUCIICHUS XAPAKTEPUCTUK CITYYalHBIX
YyuceN C HeYeTKUMH 3HaueHusmH // International Scientific journal
“Internauka”, - 2018, Ne5(45), pp. 36-38.

. Xudaverdiyeva M.D., Ibrahimova A.V., ®liyeva S.C., Korimova
S.1. Karbon nanoborularinin totbiq sahalori / “Miiasir Informasiya
Olgmo vo Idaroetmo Sistemlori: Problemlor vo perspektivlor-
20197, (MIO1S-2019), Baki, iyul 01-02, 2019, s. 184-185

. Xudaverdiyeva M.O., Ultrasas sensorun komayi ilo moasafonin toyin
olunmasinda  qeyri-solis  molumatlarin  fazzifikasiya  vo
defazzifikasiyas1 / Birinci Beynolxalq Elmi-Praktiki Konfrans:
Miiasir Informasiya, Olgmo vo Idarsetmo Sistemlori: Problemlor vo
Perspektivlori, - Baki: - 2020, s.184-185.

42



10. Khudaverdiyeva M.A. Fuzzy aggregation of multimodal
information // Azarbaycan Ali Texniki Maktoblorinin Xoboarleri, -
2021, Ned, s.47-51.

11. Khudaverdiyeva M.A., Distance measuring by ultrasonic sensor //
The Southern Caucaus Scientific Journals, - Georgia: - 2022, pp.
36-44.

12. Khudaverdiyeva M.A., Modeling of mobile robot with obstacle
avoidance using fuzzy controller //  Cucremsr 00pabOTKH
uHpopmanuu, JKypHas XapbKOBCKOIO HanmonansHoro
VYunsepcurera. Ukrain, -2022, pp.21-25

13. Khudaverdiyeva M.A., Multiplicative approximation method of
functional dependencies by line segments / COopHHKa HayIHBIX
TpynoB. CHUCTEMBI YIIpaBIICHUs, HABUTAIIUU U CBS3U», XapbKOB,-
2022, pp.39-42.

14. Xudaverdiyeva M.O., Qeyri-Miioyyonlik soraitindo Qeyri-Salis
Kontrollerli Robotun Simulyasiyast / International Eastern
Conference On Human-Computer Interaction Nax¢ivan-2022.

15.Azorbaycan Respublikasinin Tohsil Nazirliyi “Sistemli analiz”
fonnindon laboratoriya islorini yerino yetirmok iiciin Metodik
Gostarislor, Baka.

iddia¢inmin saxsi faaliyyati:

[1,2,3,5]- masolonin qoyulusu, hesablamalarin aparilmasi vo naticalo-
rin tohlili, kompiiter simulyasiyasi;

[7,8,10,11]- qeyri-solis montiqin informasiya o6l¢mo sistemlorino
totbiq edilmasi, masslonin qoyulusu, kompiiter simulyasiyast;

[4,6]- masalonin qoyulusu, kompiiter simulyasiyasi.

[9]- Ultrasas sensorun kdmayi ilo moasafonin toyin olunmasinda geyri-
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