AZOSRBAYCAN AZS ISO/IEC

RESPUBLIKASININ 22989:2023

DOVLOT

STA N DA RTI Birinci nasr
2023

Information technology —
Artificial intelligence —
Artificial intelligence
concepts and terminology

informasiya texnologiyalari

— Suni intellekt —

Suni intellekta dair anlayiglar vo
terminologiya

T | N istinad némrasi
aZStanD NS Tl ' AZS ISO/IEC
| 22989:2023

©AZSTAND 2023



AZS ISO/IEC 22989:2023

MUND®RICAT

On s6z
Giris
1. Tetbig sahasi
2. Normativ istinadlar
3. Terminlar va tariflor
3.1. Sl ile bagl terminlar
3.2. Verilanlara dair terminlar
3.3. Masin dyranmasina dair terminlar
3.4. Neyron sabakalarina dair terminlar
3.5. Etimadi dogrultma xususiyyatina dair terminlar
3.6. Tabii dilin emalina dair terminlar
3.7. Komputer gérmasina dair terminlar
4. Qisaltmalar
5. Suni intellekta dair anlayiglar
5.1. Umumi middsalar
5.2. Giiclu ve zsif Si-den Umumi va dar Si-ys dogru
5.3. Agent
5.4. Bilik
5.5. Kognitsiya va kognitiv hesablama
5.6. Semantik hesablama
5.7. Yumsaq hesablama
5.8. Genetik algoritmler
5.9. Si ticiin simvolik ve subsimvolik yanasmalar
5.10. Verilanler
5.11. Masin dyrenmasina dair anlayiglar
5.11.1. Musllimle magin dyrenmasi
5.11.2. Muallimsiz masin dyrenmasi
5.11.3. Qisman muallimla masin dyrenmasi
5.11.4. M6hkamlandirici 6yrenma
5.11.5. Transfer (olunan) 6yrenma
5.11.6. Talim verilonlari
5.11.7. Talim ke¢gmis model
5.11.8. Yoxlanilma va test verilanlari
5.11.9. Takrar talim
5.12. Masin dyrenmasi algoritmlarina dair nimunalar
5.12.1. Neyron sabakaleri
5.12.2. Bayes sabakalori
5.12.3. Qerar agaclari
5.12.4. Destak vektor masini
5.13. Avtonomiya, heteronomiya va avtomatlasdirma
5.14. Ogyalarin interneti ve kiber-fiziki sistemlor
5.14.1. Umumi middealar
5.14.2. Ogyalarin interneti
5.14.3. Kiber-fiziki sistemlar
5.15. Etimadi dogrultma xUsusiyyati
5.15.1. Umumi miiddealar

©AZSTAND — Batun huquglar gorunur



5.15.2. Si dayanighg!
5.15.3. Si etibarlihg:
5.15.4. S| dézumldliyi
5.15.5. Si idare edilma gabiliyyati
5.15.6. Sl izahlligi
5.15.7. Si prognozlasdirma gabiliyyati
5.15.8. Sl gaffafligi
5.15.9. Si gerazliliyi ve adalatliliyi
5.16. Si-nin verifikasiyasi va yoxlaniimasi
5.17. Yurisdiksiya masalelari
5.18. Ictimai tesir
5.19. Si maraq|i teraflerinin rollar
5.19.1. Umumi muddealar
5.19.2. Si provayderi
5.19.3. Si prodiiseri
5.19.4. Si musterisi
5.19.5. Si terefdasi
5.19.6. Si subyekti
5.19.7. ©lagali masul sexslar
6. Si sisteminin hayat dévrii
6.1. Sl sisteminin hayat dévrii modeli

6.2. Si sisteminin hayat dévrii marhalsleri ve prosesleri

6.2.1.
6.2.2.
6.2.3.
6.2.4.
6.2.5.
6.2.6.
6.2.7.
6.2.8.
6.2.9.

Umumi middasalar

ilkin marhale
Layihalendirma va islenilma
Verifikasiya ve yoxlaniima
Qurasdiriima

istismar ve monitoring
Fasilesiz yoxlaniima

Takrar giymatlondirma
istismardan ¢ixarma

7. Si sisteminin funksional icmal
7.1. Umumi miiddsalar
7.2. Verilanler va informasiya
7.3. Bilik ve 6yrenmae
7.4. Prognozlardan fealiyyatlere dogru

7.4.1.
7.4.2.
7.4.3.
7.4.4.

Umumi muddalar
Prognozlasdirma
Qerar

Foaliyyat

8. Si ekosistemi
8.1. Umumi miiddoalar
8.2. Si sistemleri
8.3. Si funksiyasi
8.4. Masin dyrenmasi

8.4.1.

Umumi muddeaalar

8.5. Muhandislik

8.5.1.

Umumi miuddeaalar

O©AZSTAND — Butun hiiquglar gorunur

AZS ISO/IEC 22989:2023



AZS ISO/IEC 22989:2023

8.5.2. Ekspert sistemlori
8.5.3. Mantiqgi programlasdirma
8.6. Boyuk hacmli verilanlar va verilanlerin manbaleri — bulud ve sarhad hesablamalari
8.6.1. Boyuk hacmli verilanlar va verilanlarin manbalari
8.6.2. Bulud ve sarhad hesablamalari
8.7. Resurs ehtiyatlar
8.7.1. Umumi middsalar
8.7.2. Tatbiq Gcln xdsusi integral sxem
9. Si sahaleri
9.1. Komputer gérmasi va tasvirin taninmasi
9.2. Tabii dilin emal
9.2.1. Umumi miiddsalar
9.2.2. Taebii dilin emal komponentlari
9.3. “Data mining”
9.4. Planlasdirma
10. Si sistemlarinin tatbiqleri
10.1. Umumi middsalar
10.2. Daleduzlugun agkarlanmasi
10.3. Avtomatlasdiriimig nagliyyat vasitelari
10.4. Prognozlasdirilan xidmat
dlava A (informativ) i9iT-in Si sisteminin hayat dovri ile bagh terifi esasinda Si
sisteminin hayat dévrunin xaritasi

9dabiyyat

©AZSTAND — Batun huquglar gorunur



AZS ISO/IEC 22989:2023

ON SOz

ISO (Beynalxalq Standartlagdirma Teskilati) ve IEC (Beynalxalq Elektrotexniki Komissiya)
dunya Uzre standartlagdirma sahasindas ixtisaslagmis sistemi formalasdirir. ISO ve ya IEC Uzvi
olan milli organlar texniki fealiyystin konkret sahalari ile masgdul olmaqg Ugun muvafiq toskilat
torafinden yaradilmis texniki komitelar vasitesile Beynalxalq Standartlarin hazirlanmasinda
istirak edirler. ISO ve IEC texniki komitaleri garsiliglh maraq doguran sahalarde emeakdasliq
edirler. ISO va IEC ile emakdasliq edan digar beynalxalq taskilatlar, dovlat ve geyri-hokumat
toskilatlari da bu isde istirak edirlor. informasiya texnologiyalari sahasinde 1SO ve IEC birge
texniki komite - ISO/IEC JTC 1 yaratmislar.

Bu senadin hazirlanmasi ugun istifade olunan ve hamginin, sonraki texniki xidmat tgtn
nazarda tutulan prosedurlar ISO/IEC Direktivlarinin 1-ci hissasinda tesvir edilmisdir. XUsusils,
muxtalif név senadlar Ggun telab olunan fergli tesdiq meyarlarini geyd etmak lazimdir. Bu senad
ISO/IEC Direktivlarinin 2-Ci hissasinda (www.iso.org/directives Vo ya
www.iec.ch/members_experts/refdocs) verilmis qaydalara uydun olaraq hazirlanmisdir.

Bu senadin bazi elementlarinin patent huquglarinin predmeti ola bilmasi diggat ¢akir. ISO
va IEC bu patent hdquglarinin har hansi birinin va ya hamisinin miayyen edilmasina gore
masuliyyat dasimir. Senadin hazirlanmasi zamani muayysn edilmis patent huquglarinin
teferruatlar Girigde valve ya ISO va IEC (www.iso.org/patents ve patents.iec.ch) alinmig patent
bayannamalarinin siyahisinda taqdim olunur.

Bu senadde istifade olunan ticarat adlar istifadacilerin rahathdi tgln tagdim olunan
malumatdir va tovsiys xarakteri dagimir.

Standartlarin konulli xarakter dagimasi, uygunlugun giymatlandiriimasi tzre 1SO-nun
xususi termin va ifadalerinin manasi ile bagh izahlar, elace da Ticaratde Texniki Manealarin
(TBT) aradan qaldiriimasi ile slagedar 1SO-nun Umumdiinya Ticaret Tagkilatinin (UTT)
prinsiplerine sadigliyi hagqinda malumat www.iso.org/iso/foreword.html, IEC ile bagl isa
www.iec.ch/understanding-standards internet informasiya ehtiyatindan alds edils bilar.

Bu senad ISO/IEC JTC 1 “Informasiya texnologiyalari” Birge Texniki Komitasinin “SC 42,
Suni intellekt” Altkomits terafindan hazirlanmisdir.

Bu senadla badli istenilen rey va suallar milli standartlar tGizre quruma yodnaldilmalidir. Bu

qurumlarin tam siyahisi ile www.iso.org/members.html ve www.iec.ch/national-committees
internet informasiya ehtiyatlarinda tanis ola bilarsiniz.
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GIRIS

Hesablama texnikasinin glcu ve mahsuldariginin artmasi ile bagli elds edilmis
nailiyyatler, hesablama xarclerinin azalmasi, bir gox manbalerdaki boyuk hacmli malumatlarin
alcatanligi, miayyan tapsiriglar Uzrae siret ve daqiglik baximindan insanlarin imkanlarina
barabar va ya onlari Ustalays bilon ucuz onlayn 6yrenmsa programlari va alqoritmlarinin
moévecudlugu sini intellektin - (Si) praktiki tetbigini mimkin etmis, onu informasiya
texnologiyalarinin daha vacib sahasina ¢evirmigdir.

Si - kompiiter elmlari, “data” elmlari (verilanlar hagqinda elm), tebist elmlari, humanitar
elmler, riyaziyyat, sosial elmlar ve diger sahalere asaslanan fanlerarasi sahadir. Bu senadda
“agilli (intellektual)”, “intellekt”, “anlama”, “bilik”, “0yrenma”, “qerarlar”, “bacariglar’ ve s. kimi
terminlardan istifads olunur. Lakin magsad Si sistemlarini antropomorfizasiya etmak deyil, bazi

Sl sistemlarinin bu ciir xtisusiyystleri rudimentar olaraq imitasiya eds bilmasini tesvir etmakdir.

Si texnologiyasinin bir gox sahaleri moévcuddur. Bu sahalar bir-biri ile six baghdir ve
suratle inkigaf edir, ona gore da butun texniki sahalerin aktualligini vahid xaritaya inikas
etdirmak catindir. Si tadgigatlarina “Gyrenma, tanima va prognozlasdirma”, “mantiqi natice, bilik
va dil” ve “askarlama, axtaris ve yaratma” kimi aspektler daxildir. Tadgigatlarda ham da bu
aspektler arasindaki garsihql asililiq arasdirilir (231,

Si anlayisi bir cox Si tedqiqatcilari terafinden giris ve cixis proseslerinin “axini” kimi tefsir
olunur va bu prosesin har bir marhalasi Uzra arasdirmalar aparilir. Genis auditoriya terafindan
daha yaxs! basa diusulmasi ve gabul edilmasi U¢lin bu texnologiyada maraql olan teraflerin
standartlasdiriimis anlayislara ve terminologiyaya ehtiyaci var. Bununla yanasi, Si lzre
anlayislar ve kateqoriyalar etimadi dogruldan, dayaniqliq, dézumltlik, etibarhliq, deqiglik,
muhafizalilik, tahllkasizlik ve maxfilik kimi xUsusiyystlare géra fargli hallerin migayisesine va
tosnifatlandirlimasina serait yaradir. Bu, maraqgl tereflere 6z tetbigleri Gglin uydun haller
se¢mak ve bazarda mdvcud hallarin keyfiyyatini mugayise etmak imkani verir.

Bu standartda Si terifi yalniz fann (elm sahassi) kontekstinde teqdim olundugu ticiin bu
termin “Si insan terafinden misyysan edilmis magsadler iiciin kontent (mazmun), prognoz,
tovsiya va ya qerarlar kimi naticaler generasiya eden muhandislik sistemina aid elmi-texniki
sahadir” kimi tasvir edila bilar.

Bu standartda maraql teraflerin Si texnologiyasini daha yaxgi anlamasi ve istifade etmasi
ucun standartlagdiriimig anlayiglar ve terminologiya teqdim edilir. Senad pesakarlar vo
hamcinin sahsa Uzra tacribasi olmayanlar da daxil olmaqgla, genis auditoriya tUg¢ln nazarde
tutulmusdur. Bununla bels, bazi spesifik maddaler komputer elmleri sahasinde yalniz bdyik
tocrubasi olanlar tguin asan ola biler. Bu masalelar asasen senadin galan hissasina nisbatan
daha texniki xarakter dasiyan 5.10, 5.11 va 8-ci bandlarinds tasvir edilmisdir.
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AZBRBAYCAN RESPUBLIKASININ DOVLST STANDARTI

informasiya texnologiyalari — Siini intellekt —
Suni intellekt Gzra anlayiglar va terminologiya

AZE ISO/IEC 22989:2023
Information technology — Artificial intelligence —

Artificial intelligence concepts and terminology

Tatbiq edilma tarixi ... .......... 2023-cu il

1 TOTBIQ SAHOSI

Bu standart Si sahasi (izre terminologiyani miisyyen edir ve anlayislari tasvir edir.

Bu senad diger standartlarin islenmasinda ve muxtalif maraql terafler arasinda mealumat
mibadilasinin dastaklanmasi tc¢ln istifads edilo biler.

Bu standart novindan asili olmayaraq butin teskilat ve muassisalera (masalan,
kommersiya muassisalari, dovlat qurumlari, geyri-kommersiya tagkilatlari) samil edilir.

2 NORMATIV iSTINADLAR

Bu standartda normativ istinad yoxdur.

3 TERMINL®R VO TORIFLaR

Bu senadin maqgsadleri tgln asagidaki terminlar ve tariflor tatbiq edilir.

ISO va IEC standartlasdirmada istifade tcln asagidaki Gnvanlarda yerlagan terminoloji
malumat bazalarini destaklayir:

— ISO onlayn baxis platformasi: https://www.iso.org/obp;

— |IEC Electropedia: https://www.electropedia.org/.

3.1 Siile bagh terminlar

3.1.1.

Si agenti

atraf muhiti “hiss” eden va ona reaksiya veran, hadafe c¢atmaq ucun tedbirlor goran
avtomatlagdiriimis (3.1.7) obyekt

O©AZSTAND — Butun hiiquglar gorunur


https://www.iso.org/obp
https://www.electropedia.org/

AZS ISO/IEC 22989:2023

3.1.2.
Sl komponenti
S/ sisteminin (3.1.4) quruldugu (yaradilmasinda istifade olunan) funksional element

3.1.3.

Suni intellekt

Si

<fonn (elm sahaesi) kontekstinde> S/ sistemlarinin (3.1.4) mexanizmlarinin ve tatbiglerinin
tedqigi va islenilmasi

Qeyd 1: Tadgigat va islenilma komputer elmlari, “data” elmlari, humanitar elmlar, riyaziyyat vo
tebisat elmlari kimi istenilon sahade hayata kecirila bilar.

3.1.4.

Suni intellekt sistemi

Si sistemi

insan tarsfinden miieyyen edilmis mivafiq magsadler (iciin natice olaraq kontent, prognoz,
tévsiya va ya qerarlar kimi ¢ixis verilanleri generasiya eden mihandis sistemi

Qeyd 1: Mlhandis sistemi tapsiriglarin (3.1.35) yerina yetiriimasi magsadils istifade olunan
verilanlarin, biliklerin (3.1.21), proseslarin va s. taqdimi t¢in modelin (3.1.23) islanmasinds S/
(3.1.3) ile bagh muixtalif texnika ve yanasmalardan istifade eda bilar.

Qeyd 2: Si sistemloari avtomatlasdirmanin (3.1.7) miixtalif seviyyeleri ile islomak {iclin nezerde
tutulur.

3.1.5.

avtonomiya

avtonom

kenar mudaxils, idarsetma va ya nazarat olmadan istifade sahasini ve ya maqsadini
dayisdirmak iqtidarinda olan sistemin xarakterik xtisusiyyati

3.1.6.

tatbiqyonli xtsusi inteqral sxem

ASIC

xususi istifade Gg¢ln uygunlasdiriimis inteqgral sxem

[MONBO: ISO/IEC/IEEE 24765:2017, 3.193, dayisiklik — Akronim ayri satire kocgurilib.]

3.1.7.

avtomatik

avtomatlasdirma

avtomatlagdiriimig

muayyan sartlor daxilinde insan mudaxilasi olmadan faaliyyst gostaran proses ve ya sistema
aidlik
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[MBNBO: ISO/IEC 2382:2015, 2121282, dayisiklik — terifde “proses ve ya avadanliq” sozlari
‘proses ve ya sistem” sozleri ile avez edilib va Ustlunlik verilan “avtomatlasdiriimis va
avtomatlasdirma” terminlari alave olunub.]

3.1.8.

koqgnitiv hesablama

insanlar ve masinlar arasinda daha tabii sakilds garsiligll slage yaratmaga imkan veran S/
sistemlarinin (3.1.4) kateqoriyasi

Qeyd 1: Kognitiv hesablama tapsiriglari magin éyrenmasi (3.3.5), nitq emall, tebii dilin emali
(3.6.9), komputer gormesi (3.7.1) ve insan-masin interfeyslari ile assosiasiya olunur.

3.1.9

fasilasiz 6yranma

davamli 6yranma

omurboyu 6yrenma

Si sisteminin hayat dévriiniin istismar marhslesinds davamli olaraq bas veran, S/ sisteminin
(3.1.4) mintezam marhalali talimi

3.1.10.

konneksionizm

konneksionist paradigma

konneksionist model

konneksionist yanagma

Sade hesablama vahidlerinin alagali sebakasinden istifade edan kognitiv modellesdirma
formasi

3.1.11.

data mining

verilanlarin alde edilmasi

verilanlarin intellektual analizi

mixtalif ndgteyi-nezarden ve Olcmalerden yanasaraq kemiyyat malumatlarini tahlil edan,
kateqoriyalara ayiran (tesniflagdiraen), onlarin potensial slagalerini (qanunauygunluglarini) va
tosirlerini Umumilesdirarek obrazlar alde eden hesablama prosesi

[MONBO: ISO 16439:2014, 3.13, dayisiklik — malumatlar cem saklinde oldugu Ugln
“kateqoriyaya ayirmaq” sozleri “kateqoriyalara ayirmaq” soézleri ile avez edilmisdir.]

3.1.12.

deklarativ bilik

faktlar, gaydalar ve teoremlarla ifada olunan biliklar

Qeyd 1: Adeten, deklarativ biliklar prosedur biliys (3.1.28) ¢evrilmadan emal edile bilmaz.

[MONBO: ISO/IEC 2382-28:1995, 28.02.22, dayisiklik — Tarifde “gqaydalar’ s6éziinden sonra
vergul isarasi silinib.]

3.1.13.
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ekspert sistemi

Muayyan sahada problemlarin halli yollari ile bagl natice ¢ixarmaqg magsadile ekspert-insan va
ya ekspertlor tarafinden verilan bilikleri (3.1.21) toplayan, kombina ve inkapsulyasiya edsn S/
sistemi (3.1.4).

3.1.14.

Umumi Si

AGI (general Al)

Umumi suni intellekt

genis spektrli tapsiriglari (3.1.35) genastbexs saviyyads yerine yetirs bilon Si sisteminin (3.1.4)
nova.

Qeyd 1: Dar Si (3.1.24) ile miigayiss edilmisgdir.

Qeyd 2: AGI ¢cox vaxt daha genis manada istifada olunur, yani nainki mixtslif tapsiriglari, ham
ds insanlarin 6hdasindan gala bildiklari buttin tapsiriglari yerina yetira bilen sistemlar nazarda
tutulur.

3.1.15.

genetik algoritm

GA

optimallagdirma maselalari Ugln fardlarin  (hallerin) populyasiyasini  yaratmaq ve
tekmillesdirmak yolu ile tabii segmani simulyasiya edan alqoritm.

3.1.16.

heteronomiya

heteronom

kanar mudaxile, idaraetma ve ya nazaratin mahdudlagdiriimasi ile faealiyyat gostaren sistemin
xarakterik xtsusiyyati

3.1.17.

natica

naticagixarma

malum mulahizaler ssasinda hadafs gatirib gixaran muhakima prosesi

Qeyd 1: Si-de miilahize fakt, gayda, model, xiisusiyyst ve ya ¢iy malumatdir.
Qeyd 2: “Naticagixarma” termini ham prosesa, ham de onun naticasina aiddir.

[MONB®O: ISO/IEC 2382:2015, 2123830, dayisiklik — “model, xUsusiyyat ve ¢iy malumatlar”
sozleri elave edilmisdir. “Qeyd 4: 28.03.01 (2382)” silinmisgdir. “Qeyd 3: natica: ISO/IEC 2382-
28:1995 sanadinda standartlagdiriimis termin va terif’ silinmisdir.]

3.1.18.

agyalarin interneti

loT

fiziki ve virtual alemdaki malumatlari emal edan ve onlara reaksiya veran (tesir edan)
xidmatlerle birlikde qarsihgli slagali obyektlerin, insanlarin, sistemlarin va informasiya
resurslarinin infrastrukturu
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[MBNBO: ISO/IEC 20924:2021, 3.2.4, dayisiklik — “...emal edan va reaksiya veran xidmat...”
ifadasi “...emal edan va reaksiya veran xidmatlar...” sozlari ile evaz edilmis ve akronim ayri
setira kocuralmusdar.]

3.1.19.

loT qurgusu

sensorlar va ya heraket vasitasila fiziki dinya ile qarsiligh slagada olan va verilanlarin
mibadilasi prosesinda istirak edan loT sisteminin (3.1.20) obyekti.

Qeyd 1: IoT qurdusu sensor va ya aktuator ola biler.
[MONB®O: ISO/IEC 20924:2021, 3.2.6]

3.1.20.
loT sistemi
loT (3.1.18) funksiyalarini temin edan sistem

Qeyd 1: IoT sistemi digar obyektlarle yanasi loT qurgulari, 10T sluzleri, sensorlar va aktuatorlar
ehtiva edae bilar.

[MBNBS: ISO/IEC 20924:2021, 3.2.9]

3.1.21.

bilik

<suni intellekt> sahasinda - maqgsadyonli sistematik istifade Ucln teskil edilmis obyektlor,
hadiseler, anlayislar ve ya qaydalar, onlarin slagelari ve xasssaleri hagginda mucarrad
informasiya

Qeyd 1: Bu terminin bazi sahsloerde istifadesinden forgli olaraq, Si sahesinde bilik kognitiv
gabiliyyeti nezerda tutmur. Xususils, bilik darketma prosesindaki kognitivlik anlami demak deyil.

Qeyd 2: informasiya adad ve ya simvol formasinda mévcud ola biler.

Qeyd 3: informasiya interpretasiya oluna bilmasi Ugciin kontekstlogdiriimis verilanlardir.
Verilanlar diinyadaki abstraksiyalar ve ya 6lcmalar vasitasile yaradilir.

3.1.22.

hayat dovri

insan tarafinden yaradilan har hansi sistemin, mahsulun, xidmatin, layihanin va ya obyektin
konsepsiya (ideya) formasindan baslayaraq istismardan ¢ixarilmasinadak olan tekamulu

[MSNBO: ISO/IEC/IEEE 15288:2015, 4.1.23]
3.1.23.
model

sistemin, obyektin, hadisanin, prosesin va ya verilanlarin fiziki, riyazi va ya diger mantiqi tesviri

[MOSNBO: ISO/IEC 18023-1:2006, 3.1.11, dayigiklik — Tarifde “riyazi” s6ziinden sonra vergul
isarasi silinib, "va ya verilanlarin” slave olunub.]
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3.1.24.

dar Sl .

konkret problemin halli magsadile muayyan edilmis tapsiriglara (3.1.35) yonalmis S/ sisteminin
(3.1.4) novil.

Qeyd 1: Umumi Si (3.1.14) ils mugayisa edilir.

3.1.25.

performans
mahsuldarliq gostaricisi
Olcile bilen natice

Qeyd 1: Performans ham kamiyyat, ham da keyfiyyat naticalarine aid ola biler.

Qeyd 2: Performans fealiyyatlorin, proseslarin, mahsullarin (o cimladan xidmsatlerin),
sistemloerin ve ya tagkilatlarin idara edilmasi ile bagl ola bilar.

3.1.26.

planlagdirma

<suni intellekt> sahasinda - miuayyan bir hadafe ¢atmaga yonalmis tadbirler macmusundan
ibarat is prosesini shats edan hesablama proseslari

Qeyd 1: Si-nin heyat doévrinde ve ya Si idareetme standartlarinda istifade olunan
“planlagdirma” insanlar taraefinden gorilen tadbirler (herakatler) menasini da ehtiva eda bilar.

3.1.27.
prognoz _
Giris verilanlori (3.2.9) ve ya informasiyasi asasinda S/ sisteminin (3.1.4) ilkin ¢ixis malumatlari

Qeyd 1: Prognozlardan sonra tovsiyalar, gararlar va tadbirler kimi alava naticaler verils biler.
Qeyd 2: Prognoz galecakds bas veracak nayise mitleq dncedan gorma demak deyil.

Qeyd 3: Prognozlar yeni verilenlara ve ya tarixi malumatlara tetbiq edilon mixtalif név tahlil va
ya produksiya verilonlarine aid edile biler (o cimleden, matn tarcimasi, slni tasvirlerin
yaradilmasi va ya elektrik enerjisi kasilmalarinin diagnostikasi)

3.1.28
prosedur bilik
masala hall etmak va ya hadafa ¢gatmaq Ugun atilmali addimlari aydin sakilda géstaran bilik

[MBNB®O: ISO/IEC 2382-28:1995, 28.02.23]

3.1.29.

robot

atraf muhiti askarlamagla ve program idarsetma sistemi vasitasila fiziki alemde nazerda
tutulmus tapsiriglar (3.1.35) yerina yetiron aktuatorlara malik avtomatlagdirma sistemi
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Qeyd 1: Robot idareetma sistemini va idaraetma sisteminin interfeysini ehtiva edir.

Qeyd 2: Robot nazeards tutulan tetbiq sahasindan asili olaraq ssnaye robotu ve ya xidmat
robotu kimi tasnifatlasdirilir.

Qeyd 3: Tapsiriglarin (3.1.35) lazimi sakilda yerina yetirilmasi magsadile robot cari vaziyyatini
tosdiglamak ve faaliyyst gosterdiyi muhiti teskil eden elementlari tanimaqg tGcin muxtslif név
sensorlardan istifads edir.

3.1.30.
robototexnika
robotlarin layihalandirilmasi, istehsall ve tatbiqi Gzra elm ve tecrilba sahasi

[MBNBS: ISO 8373:2012, 2.16]

3.1.31.

semantik hesablama

hesablama kontentinin va istifadaci niyyatlerinin miuayyanlesdiriimasi, onlarin masinla emal
olunan formada ifade edilmasi magsadi dasiyan hesablama sahasi.

3.1.32.

yumsaq hesablama

masalenin halli prosesini daha izlenen ve dayanigli etmak ucin geyri-daqigliys, geyri-
muayyanliya va gisman hagigata tolerant olan hesablama sahasi.

Qeyd 1: Yumsaq hesablamalar geyri-salis mantiqg, masin 6yrenmasi ve ehtimal nazariyyasi kimi
muxtalif sahalari shats edir.

3.1.33.

simvolik Si

Mantiqi natice alde etmak l¢lin dagiq musyyan edilmis qaydalara uygun olaraq simvollarla ve
strukturlarla manipulyasiya edan tsullara ve modellars (3.1.23) ssaslanan S/ (3.1.3)

Qeyd 1: Subsimvolik Si (3.1.34) ile milgayisede simvolik Si deklarativ naticeler c¢ixarirsa,
subsimvolik Sl iss statistik yanasmalara ssaslanaraq verilmis xata ehtimali ile naticalar
formalasdirir.

3.1.34.

subsimvolik Si

Tacriba asasinda va ya ¢iy verilanloerdan alds edilan malumatlarin geyri-askar kodlagdiriimasi
istifads olunan uisul ve modellars (3.1.23) ssaslanan S/ (3.1.3).

Qeyd 1: Simvolik Si (3.1.33) ile migayiseds, subsimvolik Si deklarativ naticaler gixarirsa,
subsimvolik Sl statistik yanasmalara asaslanaraq veriimis xata ehtimali ile naticeler
formalasdirir.

3.1.35.
tapsiriq
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<suni intellekt> sahasinds - konkret hadafe ¢catmaq Uc¢iin taleb olunan fealiyyat (tadbirlar)

Qeyd 1: Faaliyyat fiziki ve ya kognitiv ola bilar. Masalan, hesablamalarin va ya proqnozlarin
(3.1.27) verilmasi, terctimalar, stini verilanler va ya artefaktlar, fiziki mekanda navigasiya.

Qeyd 2: Tapsiriglara dair nimunalars klassifikasiya, regressiya, ranglama, klasterlesdirma va
Olcllerin azaldilmasi aiddir.

3.2. Verilanlara dair terminlar

3.2.1.

verilanlarin annotasiyasi

deskriptiv (tesviri) informasiyanin verilanlera he¢ bir dayisiklik edilmadan slave edilmasi
prosesi.

Qeyd 1: Deskriptiv informasiya metaverilanlar, nisanlar ve “Iévbarlar” saklinds ola bilar.

3.2.2.

verilanlarin keyfiyyatinin yoxlaniimasi

verilonlarin tamliq, garazlilik ve S/ sisteminin (3.1.4) faydalligina tasir eden diger amiller tzre
yoxlanildigi proses

3.2.3.

verilanlarin artiriimasi

movcud verilenlarin modifikasiyasi va ya islenmasi yolu ile onlarinlarin yeni stini nimunalarinin
yaradilmasi prosesi.

3.2.4.

verilanlar segimi

tohlil edilon daha boéyuk verilenler ¢oxlugunda (3.2.5) ganuna uygunluglarin (obrazlarin) ve
tendensiyalarin askarlanmasina analoji olaraq verilanlerin nimunalerinin altcoxlugunun
secilmasi prosesi

Qeyd 1: ideal halda, verilenlerin nimunslerinin altcoxlugu daha bdyiik verilanlar coxlugu (3.2.5)
Ucun reprezentativ olacaq.

3.2.5.
verilanlar goxlugu
umumi formata malik verilanlar toplusu

NUMUNS® 1: 2020-ci ilin iyun ayindan etibaran #regbi ve #futbol hastegleri ile bagli mikroblog
yazilari.

NUMUNS® 2: gigaklarin 256x256 piksel ayirdetma dagigliyine malik makro fotosakillari.
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Qeyd 1: Verilonler goxlugu S/ modelinin (3.1.23) haqigiliyinin yoxlaniimasi va ya test edilmasi
Ucun istifade edile bilar. Magin éyrenmasi (3.3.5) kontekstinda verilanler ¢oxlugu magin
Oyrenmasi algoritminin (3.3.6) telimi tgtin ds istifade edils biler.

3.2.6.

verilanlarin kagfiyyat tahlili

exploratory data analysis (EDA)

asas farqli xtisusiyyatlari miayyan etmak ve keyfiyyati giymatlondirmak tcun verilanlarin ilkin
muayinasi

Qeyd 1: EDA movcud olmayan giymatlarin, sapmalarin identifikasiyasini, qoyulmus tapsirigin
reprezantativliyinin miyyan edilmasini shate eda bilar — bax: verilanlarin keyfiyyatinin
yoxlanilmasina (3.2.2).

3.2.7.
tamal haqgiget
nisanlanmis giris verilanlarinin xisusi elementlari t¢liin magsad dayiseninin giymati

Qeyd 1: “temal haqgigat” termini nisanlanmig girig verilanlarinin ardicil olarag magsad
dayisenlarinin real giymatlerine uygun galmasi demak deyil.

3.2.8.
imputasiya (barpa)
olmayan verilanlarin taxmin edilan ve ya modellasdirilmis verilonlarle avaz edilmasi proseduru.

[MBNBS: ISO 20252:2019, 3.45]

3.2.9.
girig verilanlari
asasinda Sl sistemi (3.1.4) terafinden prognozlasdirilan ve ya mantigi natice ¢ixarilan verilanler

3.2.10.
nisan (label)
nimunaya manimsadilmis magsad dayisani

3.2.11.

saxsi identiklegdiran malumatlar

personally identifiable information (PII)

fardi malumatlar

(a) malumat il onun aid oldugu fiziki sexs arasinda slage yaratmagq Ug¢tin istifads edile bilan va
ya (b) fiziki sexsla birbasa ve ya dolayisi ile alagali olan va ya ola bilan har hansi malumat.

Qeyd 1: Bu terifda “fiziki sexs” dedikde PIl subyekti nezarda tutulur. Pll subyektinin miayyen
edils bilen olub-olmadigini musyyan etmak Ucln malumatlarin sahibi olan maraqli sexs
torafindan ve ya PII toplusu ile fiziki sexs arasinda slags yaratmaq maqsadile asasli sokilde
istifada edils bilon butin vasitelar nazara alinmalidir.
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Qeyd 2: Bu toerif bu senadds istifade olunan PII termininin musayyan edilmasi tc¢ln daxil
edilmisdir. ictimai bulud PIl prosessoru, adsten, (bulud xidmeti musterisi tersfinden soffaf
sokilde bayan edilmadikds), onun emal etdiyi malumatlarin muiayyen edilmig har hansi
kateqoriyaya aid olub-olmadigini bilmak igtidarinda deyil.

[MBNBS: ISO/IEC 29100:2011/Amd1:2018, 2.9]

3.2.12

produksiya verilanlari

Si sisteminin (3.1.4) prognozlasdirilan ve ya mentigi netice (3.1.17) ¢ixarmagla istismar
marhalasinda alde etdiyi verilanlar

3.2.13

ndmuna

masin éyrenma alqoritmi (3.3.6) ve ya S/ sistemi (3.1.4) terafinden kamiyystce emal edilmig
(atomar) verilanler elementi

3.2.14

test verilanlari

giymatlandirma verilanlari

yekun modelin (3.1.23) mahsuldarligini giymatlendirmak t¢ln istifade edilan malumatlar

Qeyd 1: Test verilonlari telim verilonlarinden (3.3.16) ve yoxlaniima verilanlaerinden (3.2.15)
forglidir.

3.2.15

yoxlanilma (validation) verilanlari

islanma verilanlari

mixtalif namizad modellsarin (3.1.23) mahsuldarligini migayise etmak Ugln istifade edilan
verilanlar

Qeyd 1: Yoxlaniima verilanleri test verilanlerinden (3.2.14) ve Umumiyyatle, talim
verilenlerindan (3.3.16) farglenir. Bununla bels, tigmarhalali talim, yoxlama ve test verilanlori
Ucun kifayet gaeder malumatlar olmadiqda verilonlar yalniz iki coxluga bolunur: test verilonlari
ve telim (vae ya yoxlama) verilanlari. Telim ve ya yoxlaniima verilanleri goxlugundan ayrica yeni
talim ve yoxlanilma verilanlari goxlugu yaradilmasi tigin Gmumi Usul carpaz yoxlama va ya ilkin
yuklama Usullaridir.

Qeyd 2: Yoxlaniima verilanlori hiperparametrlori tanzimlamak ve ya (misayyan gaydanin
ekspert sistemina daxil edilmasi de nazare alinmagqla) bazi alqoritmik secimleri tasdigleamak
Ucun istifada edils bilar.

3.3. Masin 6yranmasina dair terminlar
3.3.1
Bayes sabakasi

istigamatlanmis qeyri-dovri grafda ehtimalin hesablanmasi UGgin Bayes naticaesindan (3.1.17)
istifada edilon ehtimal modeli (3.1.23)
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3.3.2

gararlar agaci

agacvari strukturda netice (3.1.17) kdokden yarpag tepssinedak geden yollar tUzre kodlanmig
model (3.1.23)

3.3.3
insan-masin komandasi (birliyi)
masin intellektinin imkanlari ile insanin qarsiligh alagasinin effektiv inteqrasiyasi

3.34
hiperparametr
masin 6yrenmasi algoritminin (3.3.6) dyranma prosesina tasir gostaran xususiyyatlori

Qeyd 1: Hiperparametrlor talimdan avval secilir vo model parametrlarinin giymatlandirilmasi
proseslarindas istifads edils bilar.

Qeyd 2: Hiperparametrlore misal olarag sebska laylarinin sayini, har bir layin enini,
aktivlesdirma funksiyasinin néviunu, optimallasdirma metodunu, neyron sebakalarinin dyranma
suratini; destak vektoru magininda nuve funksiyasinin secimini; yarpaglarin sayi ve ya agacin
derinliyini; k-orta klasterlesdirma alqoritminda k secimini; gézlemalarin maksimumlasdiriimasi
alqoritmindea iterasiyalarin maksimum sayini; Qauss qarisiginda gaussianlarin  sayini
goOstermak olar.

3.35

masin oyranmasi

machine learning (ML)

verilanlar ve ya tacriibs asasinda dyranmakle modelin (3.1.23) davranisini aks etdirmak tgun
model parametrlarinin (3.3.8) hesablama Usullari vasitasile optimallasdiriimasi prosesi

3.3.6

masin oyranmasi algoritmi

verilon meyarlara uygun olarag verilenlar asasinda masin dyrenmasi modelinin (3.3.7)
parametrlarinin (3.3.8) miuayyan edilmasi algoritmi

NUMUNS®: Birdayiganli xatti funksiyanin hallini nezardan kegirsk: y = 6, + 6,x, burada y - gixis
V8 ya natice, x - giris, 6, — surusma (x = 0 olduqda, y-in giymati) va 6, - ¢coki emsalidir. Magin
dyrenmasinda (3.3.5) xatti funksiya tcln surismanin va ¢aki amsallarinin miayyan edilmasi
prosesi xatti reqressiya kimi malumdur.

3.3.7

masin 6yranmasi modeli

giris verilanleri ve ya malumatlar asasinda natice (3.1.17) ve ya prognoz (3.1.27) generasiya
edan riyazi konstruksiya

NUMUN®: 8ger birdayisenli xatti funksiya (y = 6, + 6,x) xatti reqressiyadan istifade etmaklo
Oyradilibsa, naticeade model y = 3 + 7x ola biler.
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Qeyd 1: Masin dyranmasi modeli masin éyrenmasi alqoritminse (3.3.6) asaslanan talimin
naticasidir

3.3.8

parametr

model parametri

¢ixis veriloenlarinin hesablamasina tasir eden modelin (3.1.23) daxili deyisani

Qeyd 1: Parametrlorin nimunalarine neyron sabakasindaki c¢aki emsallari ve Markov
modelindaki kecid ehtimallari aiddir.

3.3.9

mdhkamlandirici 6yrenma

reinforcement learning (RL)

atraf mahitle garsiligh slags vasitesile “mukafat” funksiyasinin maksimallagsdiriimasi tgin
optimal harakatlar ardiciliginin éyrenilmasi

3.3.10

tokrar talim

telim kegmis modelin (3.3.14) muxtalif telim verilonlari (3.3.16) esasinda talim (3.3.15)
kegmakla yenilanmasi

3.3.11

gisman muallimla (supervayzerla) masin oyranmasi

telim (3.3.15) zamani ham nigsanlanmis, ham da nisanlanmamig verilanlarden istifade eden
masin 6yrenmasi (3.3.5)

3.3.12
muallimla (supervayzerla) magin 6yranmasi
talim (3.3.15) zamani yalniz nisanlanmis verilanlerdan istifade edan masin 6yrenmasi (3.3.5)

3.3.13

dastak vektoru masini

support vector machine (SVM)

Hallarin sarhadlari arasindaki masafeni maksimallagdiran magin 6yrenmasi alqoritmi (3.3.6).

Qeyd 1: Dastoklayici vektorlar hall serhadlerinin (hipermistavilar) yerlosmasini (movqgeyini)
muayyan edan néqtelar coxlugudur.

3.3.14
talim ke¢gmis model
model taliminin (3.3.15) naticasi

3.3.15

talim

model talimi

talim verilanlaerindan (3.3.16) istifade etmakls masin éyrenmasi alqoritmi (3.2.10) asasinda
masgin 8yranmasi modelinin (3.3.7) parametrlarinin miayyon edilmasi va ya takmillagdirilmasi
prosesi
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3.3.16
talim verilanlari
masin 6yrenmasi modelini (3.3.7) dyratmak Ucln istifade edilan verilanler

3.3.17
musallimsiz (supervayzersiz) magin 6yranmasi

telim (3.3.15) zamani yalniz nisanlanmamig verilonlardan istifade eden masin éyrenmasi
(3.3.5)

3.4. Neyron sabakalarina dair terminlar

34.1
aktivlagdirma funksiyasi
neyronun (3.4.9) batin girislerinin ¢aki amsalli kombinasiyalarina tetbig edilen funksiya

Qeyd 1: Aktivlesdirma funksiyalari neyron sebakalarina verilonlarin mirekkab xisusiyyatlerini
dyranmaya imkan verir. Onlar adsten geyri-xatti olurlar.

3.4.2

konvolyusiyalli neyron sabakasi

buriinma neyron gabakasi

convolutional neural network (CNN)

dearin burinma neyron sabakasi

deep convolutional neural network (DCNN)

laylarinin an azi birinds birtinme (3.4.3) istifada edan irsli yayiima neyron sebakasi (3.4.6)

3.4.3

konvolyusiya

burinma

surtsan nogtali skalyar hasil va ya giris verilanlarinin garpaz korrelyasiyasini ehtiva edan riyazi
amal

3.4.4

darin 6yranma

neyron sabakasinin darin dyrenmasi

<suni intellekt> sahasinda - coxsayh gizli laylara malik neyron sebakalarinin (3.4.8) talimi
(3.3.15) vasitesile zangin iyerarxik tasvirlarin yaradilmasina dair yanagsma

Qeyd 1: Darin 8yranma magin 6yrenmasinin (3.3.5) altcoxlugudur.

3.4.5

kaskin boyuyan gradient

modelin (3.1.23) geyri-sabit olmasina sabab olan boylk xata qradiyentlerinin toplanmasi
naticaesinda ¢aki amsallarinin ¢ox bdyuk dayisikliklora ugradigi neyron sabakasinda geri
yayilma taliminin (3.3.15) effekti
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3.4.6

irali yayllma neyron sabakasi

feed forward neural network (FFNN)

malumatin giris layindan ¢ixis layina yalniz bir istiqamatda 6ttrtldiyl neyron sebskssi (3.4.8)

3.4.7

uzun va qisamuddatli yaddas

long short-term memory (LSTM)

ham uzun, ham da qisamuddatli asililiglar Ggin ganastbaxs performansla ardicil verilonlari
emal edan rekkurent neyron sebskasinin (3.4.10) novda.

3.4.8

neyron sabakasi

neural network (NN)

suni neyron gabakasi

<suni intellekt> sahasinda - giris verilonlari asasinda c¢ixis verilonlari generasiya edan
tenzimlanan c¢aki amsalli slagalere malik bir ve ya bir ne¢ca neyron (3.4.9) layindan ibaret
sobaka

Qeyd 1: Neyron sabakalari konneksionist yanasmanin (3.1.10) bariz nimunasidir

Qeyd 2: Neyron sabakalerinin layihasi ilkin olaraq bioloji neyronlarin faaliyystine asaslansa da,
artiq neyron sabakalari ila bagli islarin coxu bu ideyadan gaynaglanmir.

3.4.9

neyron

<suni intellekt> sahasinda - bir va ya bir ne¢a giris giymatini gabul edan ve girig giymatlarinin
kombinasiyasina aktivlesdirme funksiyasini (3.4.1) tatbiq etmakla ¢ixis giymati generasiya
edan primitiv emal elementi

Qeyd 1: Qeyri-xatti aktivlesdirma funksiyalarina misal olaraq, serhad funksiyasi, sigmoid
funksiya va polinomial funksiyani géstarmak olar.

3.4.10

rekkurent neyron gabakasi

recurrent neural network (RNN)

ham avvalki layin, heam da avvalki emal marhalasinin ¢ixis verilanlarinin cari laya oturuldiyl
neyron sabakasi

3.5. Etimadi dogrultma xUsusiyyatina dair terminlar

3.5.1
hesabatl
Faaliyyatlor, gqerarlar ve performans tc¢un cavabdeh olan

[MBNBS: ISO/IEC 38500:2015, 2.2]

3.5.2
hesabatliliq
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hesabat/i (3.5.1) olma veaziyyati

Qeyd 1: Hesabatlliq paylanmis masuliyysts aiddir. Masuliyyat tenzimlema normalarina va ya
razilasmaya, yaxud tayinatlarin havale olunmasina asaslana biler.

Qeyd 2: Hesabatlilig xtisusi vasitalerle ve meyarlara uygun olaraq fiziki ve ya huquqi sexsin
diger fiziki va ya hiqugi sexs qarsisinda nayass gora cavabdeh olmasini nazards tutur.

[MBNBO: ISO/IEC 38500:2015, 2.3, dayisiklik — Qeyd 2 slave edilmigdir.]

3.5.3
algatanhq
selahiyyat sahibinin talabi ile alcatan va istifada edile biloen olmaq xususiyysati

[MBNB®: ISO/IEC 27000:2018, 3.7]

3.54

geraz

basqgalari ile muqgayisede muiayyan obyektlare, insanlara ve ya qruplara munasibstda
sistematik farglilik

Qeyd 1: Munasibat gavrama, musahids, tasviretma, prognozlasdirma (3.1.27) va ya qarar
gabuletma da daxil olmagla istanilen fealiyyat novudur.

[MBNBO: ISO/IEC TR 24027:2021, 3.3.2, dayisiklik — terifde vergul isarasi ¢ixariimis va geyd
geyd alava edilmigdir]

3.55
idareetma
har hansi prosesda va ya proses ile misayyan maqgsadlare ¢catmag Uclin maqgsadyonli fealiyyat

[MONB®: IEC 61800-7-1:2015, 3.2.6]

3.5.6

idara edilma qabiliyyati

idara edila bilan

insanin ve ya digar xarici agentin sistemin faaliyystine miidaxile etmasine imkan veran S/
sisteminin (3.1.4) xususiyyati

3.5.7

izahliliq (izah edila bilanlik)

Si sisteminin (3.1.4) naticalarina tesir eden miihiim amilleri insanlarin basa diga bilacayi
sokilde ifade eden S/ sisteminin (3.1.4) xuisusiyyati

Qeyd 1: Bu visusiyyst hayata kecirilan prosedurlarin optimalligini giymatlandirmays cahd
etmadan “Niya?” sualina cavab vermak G¢lin nazardas tutulur.

3.5.8
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prognozlasdirila bilan .
maraqli tersfler (3.5.13) tarafinden natica ile bagl etibarli texminlar etmaya imkan veran S/
sisteminin (3.1.4) xususiyyati

[MBNB®O: ISO/IEC TR 27550:2019, 3.12, “ferdlar, sahiblar ve operatorlar tarefinden Pll va onun
sistem terafinden emall” ifadasi “maraql terafler tarafinden natice ile bagli” ifadasi ile evaz
edilmisdir.]

3.5.9
etibarliliq
nazards tutulan davranis ve naticalare uygunluq xususiyyati

[MBNB®: ISO/IEC 27000:2018, 2.55]

3.5.10
dézamlalak
insidentdan sonra sistemin isgi vaziyyatini tez barpa etmak gabiliyyati

3.5.11
risk
geyri-muayyanliyin maqgsadlars tesiri

Qeyd 1: Tesir gozlenilan naticeden sapmadir. Tasir musbat ve manfi (ve ya haer ikisi) ola biler,
hallin tapilmasina kdmak eds, imkan va tahdidlar yarada ve ya onlarla naticalena biler.

Qeyd 2: Magsadler miuxtslif aspektlora ve kateqgoriyalara malik ola, hamcinin muxtalif
saviyyelarda tatbiq oluna bilar.

Qeyd 3: Risk adatan risk manbalari, potensial hadisaler, onlarin naticalari va bagverma ehtimali
ile ifada edilir.

[MONBO: ISO 31000:2018, 3.1, dayisiklik — Qeyd 1-de “her ikisi” ifadesindan, Qeyd 2-da
"kateqoriyalara" s6ziinden sonra vergul isarasi silinib.]

3.5.12
dayaniqliq
sistemin istanilan saraitde 6z performans saviyyasini saxlamaq gabiliyyaeti

3.5.13

maraqh taraf

gerar ve ya fealiyyate tasir eden, tasir altinda qala bilan va ya miayyan garar ve faaliyyst
naticasinda Ozlarini tesire mearuz galmis hesab edan har hansi bir ford, qrup ve ya teskilat

[MOSNBO: ISO/IEC 38500:2015, 2.24, ds dayisiklik — Tarifds “tasir altinda gala bilen” s6ziindan
sonra vergul isarasi silinib.]

3.5.14
soffafliq
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<toskilat> kontekstinda - mlvafiq fealiyyatinin ve gararlarinin hartarafli, algcatan ve aydin sakilde
muvafiq maraql tereflerse (3.5.13) catdirildidi tagkilatin xtsusiyysati

Qeyd 1: Faaliyyatloer ve goararlar barade malumatlarin yanls, uygun olmayan sakilds otlurilmasi
tohlukasizlik, maxfilik va ya konfidensialliq taleblarini poza biler.

3.5.15

soffafliq

<sistem> kontekstinde - sistemin onun haqqinda muvafig malumatlarin aidiyyati maraql
toraflore (3.5.13) taqdim edilmasini misyyan edan xususiyyati

Qeyd 1: Sistemin soffafligi UGglin muvafiq malumatlara xdsusiyyastler, performans,
mahdudiyyastlar, komponentlar, prosedurlar, gostericilar, layiha hadaflari, layiha secimlari va
texminlari, malumat manbalari ve nisanlama protokollari kimi aspektler aid ola biler.

Qeyd 2: Sistemin bazi aspektlarinin yanlis, uygun olmayan sakilds aciglanmasi tehlukesizlik,
maxfilik ve ya konfidensialliq telablerini poza bilar.

3.5.16
Etimadi dogrultma xisusiyyati
maraql tersflerin (3.5.13) gozlentilarini yoxlanila bilen sakilde qarsilamaq bacarigi

Qeyd 1: Konteksdan va ya sektordan, hemcinin mahsul, xidmat, verilonlar va istifade olunan
texnologiyadan asil olaraq, maraql tersflarin (3.5.13) g6zlentilerinin yerina yetirilmasini tamin
etmak Ugun verifikasiyasi taleb olunan muxtslif xtisusiyyaetler tetbiq edilir.

Qeyd 2: Etimadi dogrultma xususiyystine, masalan, etibarliliq, olgatanhq, dézumlulik,
toehlukesizlik, maxfilik, miuhafizalilik, hesabatliliq, seffafliq, butévlik, autentiklik, keyfiyyat vo
istifadaya yararliliq aiddir.

Qeyd 3: Etimadi dogrultma xususiyyati xidmatlera, mahsullara, texnologiyalara, verilanlars,
malumatlara, elece da idareetma kontekstinds taskilatlara tatbiq edils bilan atributdur.

[MONBO: ISO/IEC TR 24028:2020, 3.42, dayisiklik — “Maraqli terafin gozlentileri” ifadasi
“maraqli terafloerin gozlantilari” ile avaz edilib; “keyfiyyat” ve “istifadaya” arasindaki vergul isaresi
"va" ila avaz edilib.]

3.5.17

verifikasiya

obyektiv subutlarin teqdim edilmasi yolu ile misayyan edilmis telablerin yerina yetirildiyinin
tesdiq edilmasi

Qeyd 1: Verifikasiya yalniz mahsulun spesifikasiyaya uygun olmasina aminlik verir.

[MSNB®O: ISO/IEC 27042:2015, 3.21]

3.5.18

haqiqiliyin yoxlaniimasi
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yoxlanilma
obyektiv stbutlarin taqdim edilmasi yolu ile nazards tutulan konkret istifads va ya tetbiq Gc¢ln
muayyan edilmis taleblarin tam yerina yetirildiyinin tasdiq edilmasi

[MBNB®: ISO/IEC 27043:2015, 3.16]

3.6. Tabii dilin emalina dair terminlar

3.6.1

avtomatik tmumilegdirma

annotasiyanin avtomatik yaradilmasi

mihim semantik malumati saxlamagla tsbii dildsaki (3.6.7) matnin bir hissasinin qisaldiimasi
tapsirigi (3.1.35)

3.6.2

dialoq idaragiliyi

dialoq idareetmasi

Nazerds tutulan hadafe catmaq ucln istifadaginin girig verilanloari, dialoq tarix¢asi va diger
kontekstual biliklers (3.1.21) asaslanan dialogda muvafiq névbati addimin secilmasi tapsirigi
(3.1.35).

3.6.3

emosiyalarin taninmasi

matndae, nitqde, videoda, tasvirde ve ya onlarin kombinasiyasinda ifade olunan emosiyalarin
komputer identifikasiyasi ve tasniflesdiriimasi tapsirigr (3.1.35)

Qeyd 1: Emosiyalarin nimunalarine xogbaxtlik, kadar, gazab ve sdvq aiddir.

3.6.4

malumat axtarisi

information retrieval (IR)

adatan acar s0z va ya tebii dil (3.6.7) sorgulari asasinda verilanler bazasindan (3.2.5) muvafiq
sonadlerin va ya onlarin hissslarinin alde edilmasi tapsirigi (3.1.35)

3.6.5

masin tarcimasi

machine translation (MT)

kompdter sistemindan istifade etmakle matnin ve ya nitgin bir tebii dilden (3.6.7) digarina
avtomatlasdiriimig terciimasi tapsirigi (3.1.35)

[MBNBS: ISO 17100:2015, 2.2.2]

3.6.6

adlandirilmig obyektlarin taninmasi

named entity recognition (NER)

matn va ya nitq axinindaki s6z ardicilligi ugun obyektlarin denotasiya adlarinin ve onlarin
kateqoriyalarinin taninmasi va nisanlanmasi tapsirigi (3.1.35)
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Qeyd 1: Obyekt maraq doguran konkret va ya mucarrad elementlars, o cumladan onlar
arasindaki assosiasiyalara aiddir.

Qeyd 2: “Adlandiriimis obyekt” xlisusi va ya unikal manasi muayyanlasdiran denotasiya adina
malik obyekts aiddir.

Qeyd 3: Denotasiya adlarina gexslarin, yerlorin, teskilatlarin adlari va ya tetbig sahasina
asaslanan diger xususi adlar aiddir.

3.6.7

tabii dil

insan cemiyyatinda aktiv istifade olunmus va ya istifada olunan, gaydalari istifade prosesinda
muayyanlasan dil

Qeyd 1: Tabii dil matn, nitq, isare dili ve s. ila ifade oluna bilen insanlarin istifade etdiyi dildir.

Qeyd 2: Tabii dil “Java”, “Fortran”, “C++” va ya “First-Order Logic” kimi programlasdirma
dillerinden farqli olaraq, ingilis, ispan, arab, ¢in va ya yapon dili kimi insanlarin istifade etdiyi
dildir.

[MSNBO: ISO/IEC 15944-8:2012, 3.82, dayisiklik — “qaydalari asasan istifade prosesinda
muayyanlesen” ifadesi “qaydalari istifade prosesinde muayyenlasen” iloe avez edilib. 3.6.8:
Qeyd 2-ds “¢in” s6zlindan sonra vergul isarasi silinib.]

3.6.8

tabii dilin generasiyasi

natural language generation (NLG)

semantikaya malik verilanlerin tabii dile (3.6.7) ¢evrilmasi tapsirigi (3.1.35)

3.6.9

tabii dilin emal

natural language processing (NLP)

<sistem> kontekstinda - tsbii dili anlama (3.6.11) ve ya tsabii dilin generasiyasina (3.6.8)
asaslanan malumatlarin emali

3.6.10

tabii dilin emal

NLP

<fann> kontekstinds - sistemlarin tabii dili (3.6.7) menimsamasi, emal va interpretasiya etmasi
ile bagli saha

3.6.11

tabii dili anlama

tobii dili bagsadisma

natural language understanding (NLU)

tobii dildaki (3.6.7) matn va ya nitqden malumatlarin funksional vahidlarinin alde edilmasi,
bununla yanasi ham verilmis matn va ya nitq G¢in, ham da onlarin nayi temsil etdiklari Ggln
tosvirin yaradilmasi.
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[MBNB®O: ISO/IEC 2382:2015, 2123786, dayisiklik — geyd silinib, “tabii dil” s6ztinds defis silinib]

3.6.12

simvollarin optik taninmasi

optical character recognition (OCR)

cap edilmig va ya al ila yazilmig matnin gakillarinin kompiiterla oxuna bilan matna ¢evrilmasi

3.6.13

nitg hissasinin etiketlanmasi

grammatik xususiyyetlarine gbra sdze kateqoriya (mesalan, fel, isim, sifat) manimsadilmasi
tapsirigi (3.1.35)

3.6.14
sualin cavablandiriimasi
tobii dilde (3.6.7) verilmis suala an uygun cavabin muayyen edilmasi tapsirigi (3.1.35)

Qeyd 1: Sual agiq tipli ve ya onun konkret cavabi ola biler.

3.6.15
alagalarin alda edilmasi
matnda geyd olunan obyektler arasinda slagalerin miayyan edilmasi tapsirigi (3.1.35).

3.6.16

sentimental tahlil

emosiyalarin tahlili

emosiyalarin  (massloen, musbatdan manfiyadak) diapazonunun muiayyanlagdiriimasi
magsadile matnde, nitgde ve ya tasvirds ifade olunan fikirlerin hesablamalar vasitesile
identifikasiyasi va tesniflagdirilmasi tapgirigi (3.1.35)

Qeyd 1: Emosiya nUmunalarina bayanma, bayanmama, miusbat minasibat, manfi minasibat,
razilasma ve fikir ayrihgi daxildir.

3.6.17

nitqin taninmasi

nitgden-matna

speech-to-text (STT)

funksional vahid tersfindan nitq signalinin nitgin mazmununun tasvirina ¢evrilmasi

[MSNBO: ISO/IEC 2382:2015, 2120735, dayisiklik - Qeyd silinib.]
3.6.18

nitq sintezi

matndan-nitqe

text-to-speech (TTS)

suni nitgin generasiyasi

[MBNBOS: ISO/IEC 2382: 2015, 2120745]
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3.7. Kompduter gbérmasina dair terminlar

3.7.1

komputer goérmasi

funksional vahidin vizual (tesvirlar ve ya videolar) malumatlari slds etmak, emal etmak va
interpretasiya etmak gabiliyyatii

Qeyd 1: Komputer gérma vizual sehnanin reqemsal tasvirini yaratmaq Uc¢in sensorlardan
istifadeni nazards tutur. Bura infraqirmizi tesvir kimi goértiinen isigin dalda uzunluglarini ale
keciran tasvirler aid edils bilar.

3.7.2

Uzun taninmasi

insan Gzlarinin saxlanilan tasvirlerini real Uzin tasviri ile miqgayisa edarak, (oldugu taqdirda)
her hansi uygunlugun ve malumatin gosteriimesi yolu ile Uzun aid oldugu saxsi
muayyanlaesdiran obrazlarin avtomatik taninmasi

[MBNB®: ISO 5127:2017, 3.1.12.09]

3.7.3
tasvir
<ragamsal> muhitds - vizual olaraq teqdim edilmasi t¢iin nazarda tutulan grafik kontent

Qeyd 1: Tesvire elektron formatda kodlasdiriimis grafikler, hamcinin piksellardan ibarat
formatlar (maselen, sakilgekme programlari ve ya fotoqgrafik vasitelarle yaradilanlar) ve
dusturlar vasitasile yaradilan formatlar (masalen, migyaslana bilen vektor tasvirleri kimi) aiddir.

[MONB®: ISO/IEC 20071-11:2019, 3.2.1]

3.7.4

tasvirin taninmasi

tosvirdaki (3.7.3) obyekt(ler)i, obraz(lar)i ve ya nimuna(lar)i tesnif edan tasvirin klassifikasiyasi
prosesi

4. QISALTMALAR

API — application programming interface (tatbiq programlasdirma interfeysi)

CPS — cyber-physical systems (kiber-fiziki sistemlar)

CPU — central processing unit (markazi prosessor)

CRISP-DM - cross-industry process model for data mining (verilenlarin intellektual analizi tg¢in
sonayeds sahalararasi proseslar modeli)

DNN — deep neural network (darin neyron sabakasi)

DSP — digital signal processor (reqemsal signal prosessoru)

FPGA - field-programmable gate array (wstifadaci tarafinden programlasdirilan sliz massivi)
GPU — graphics processing unit (grafik emal vahidi)

HMM — hidden Markov model (gizli Markov modeli)

IT — information technology (informasiya texnologiyalari)

KDD - knowledge discovery in data (verilonlerda biliyin agkarlanmasi)
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NPU — neural network processing unit (neyron sabaka emal vahidi)

OECD - organisation for economic co-operation and development (igtisadi ®mekdasliq ve
Inkisaf Tagkilatr)

POS — part of speech (nitg hissasi)
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5. Sini intellekta dair anlayiglar
5.1. Umumi middaalar

Si sistemlerinin fenlerarasi tedqiqgi ve islenmasi, adeten, intellekt teleb edan tapsiriglari yerina
yetira bilon komplter sistemlarinin yaradilmasi maqgsadi dasiyir. Sl-ye malik maginlar miayyen
mahiti gavrayaraq, onun talablarina uygun tadbirler gérmak lcin nazards tutulmusdur.

Si kompliter elmleri, riyaziyyat, folsafe, dilcilik, igtisadiyyat, psixologiya ve kognitiv elm kimi bir
¢cox sahalarin metodlarindan istifads edir.

Si malik olmayan sneanavi sistemlarden forqli olaraq, Si sistemlarinin bazileri (ve ya hamisi)
asagidaki maraql xtsusiyyatlera malikdir:

a) Interaktiv — Si sistemlorinin giris verilonlori sensorlar vasitssile ve ya insanlarla garsilqli
alaga yolu ile generasiya olunur, ¢ixis verilanleri ise aktuatorun stimullagdiriimasi ve ya
insanlara (yaxud masinlara) cavablarin verilmasi ilo naticslonir. Mesalen, Si sistemina
obyektin tasvirinin taqdim edilmasi naticesinds obyektin taninmasi buna misal ola biler.

b) Kontekstual — bezi Si sistemlori heam strukturlasdiriimis, hem de strukturlasdiriimamis
reqemsal informasiyadan, hamginin sensorlarin giris verilonloeri daxil olmaqla, goxsayl
informasiya manbalarindan istifade eds biler.

c) Nezarst — Si sistemlari totbiq sahasinden asili olaraq, mixtslif deracsli insan nazarsti ve
idaetmasi altinda iglaya bilar. Masalen, muxtslif avtomatlasdirma saviyyasina malik 6zu
idare olunan avtomobillar buna misal ola bilar.

d) Adaptiv — bazi Si sistemleri real vaxt rejiminde dinamik verilonlerden istifade etmak ve yeni
verilanler asasinda faaliyyetini yenilomak maqgsadile takrar talim kegmoak Ugun
yaradilmigdir.

5.2. Gucli ve zeif Si-dan imumi va dar Si-ye dogru

intellekto malik masinlarin potensial imkanlar felsafi néqteyi-nezerden de miizakire edilmisdir.
Bu miizakireler Si iki fergli ndviiniin yaranmasina ssbab olmusdur: zeif Si ve giclii Si kimi
adlandirilan Si. Zsif Si-da sistem na etdiyini baga diismadan yalniz simvollari (harflar, reqamlar
ve s.) emal edir. Giclii Si-de de sistem simvollari emal edir, lakin ne etdiyini hagigeten basa
disur. "Zaif SI" ve "glicli Si" denominasiyalari esasan filosoflar (i¢lin vacib anlayislar olsa da,
Si tedqigatcilari ve sahe (izre tacriibagiler ticiin shamiyyet kasb etmir.

Bu miizakirelorden sonra Si sahesi {iclin daha uygun olan "dar Si" ve "Umumi Si" bélgiisi
meydana c¢ixmisdir. "Dar Si" sistemi spesifik bir problemi hall etmak (iciin musyysn edilmis
tapsiniglan (balka da, insanlarin eds bilacayinden daha yaxsi) yerina yetirmaysa qadirdir.
“OUmumi SI” sistemi genis spektrli tapsiriglari genastbexs saviyyads hall edir. Mévcud Si
sistemlori "dar" Si sistemlori hesab olunur. “Umumi” Si sistemlarinin gelecekde texniki
cahatdan mumkin olub-olmayacagdi hale malum deyil.
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5.3. Agent

Si-nin bazi tetbiglerinin insan intellektini ve davranisini simulyasiya etmek magsadi
dasidigindan Si sistemlerine agent paradigmasi noqteyi-nezerinden baxmagq mimkindur.
Milhandislik fanni cercivesinds, Si-ys rasional davranis nimayis etdiren siini agentlar
yaratmaga calisan saha kimi baxmaq olar. Agent paradigmasi agent ve onun inkisaf etdiyi
mdahiti bir-birinden ayiran daqiq serhadi musyyan edir. Agent paradigmasi Sakil 1-ds tasvir

edilmisdir.
m

>

sensorlar

Sakil 1 — Agent paradigmasi

Si agenti sensorlar ve aktuatorlar vasitesile atraf muhitle garsiligli slageds olur ve hadefloerine
ugurla gatmaq sansini maksimallagdirmaq Ugun tadbirlar gorur.

Otraf muhit yerina yetirilon tapsirigdan asili olaraq, muxtslif xsusiyystlara malik olur va bu
xususiyyatler problemin hallinin ¢atinlik saviyyasina tasir gdsterir.

Agent paradigmasinda arxitekturasindan asili olarag, bir nece ndv Si agentlori toyin edilo
biler(?°l:

— faaliyyati (harekati) secmak Ugun yalniz mdvcud vaziyysts glvenan refleks agentlari;

— olcatan fealiyyatin (harakatlarin) naticalerini nezars almaga imkan veran muhit modelina
asaslanan model asasli agentlar;

— hadsflera ¢atan fealiyyati (harakatlari) secmaya va hadafler arasinda an arzuolunanlari
axtarmaga imkan veran daxili faydaliliq funksiyasina asaslanan hadaf ve ya fayda
asasli agentlor;

— otraf muhit hagginda malumat toplaya bilen ve 6z performanslarini tekmillesdirmayi
dyrana bilan 6yranma agentlari.
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Agentlari tetbiq etmak Uc¢in muixtslif nazariyyalere asaslanan murakkab va yiksak saviyyali
arxitekturalar islenilmisdir.

5.4. Bilik

Si-de xuisusi mena kasb eden "bilik" anlayisi bu senadde ve hamginin, Si sahasinds lstiinliik
toskil etdiyi igln onun daha strafli muzakiresine ehtiyac duyulur.

Diger sahalardes bu termin kognitiv imkanlarla slagslandirilss da, Si kontekstinda bilik imkanlara
deyil, mazmuna aid olan texniki termindir. Bilik anlayisi verilan-informasiya-bilik iyerarxiyasinin
elo bir hissesidir ki, burada verilanlar informasiya, informasiya ise bilik yaratmaq tc¢un istifada
edilo bilor. Si kontekstinde bunlar kognitiv olmayan sirf texniki proseslerdir.

Bilik informasiyadan onunla farglenir ki, informasiya sistem terafinden musahida olunan, bilik
ise sistem terafinden bels mugahidalerdan alds edilib saxlanandir. Bilik strukturlagdiriimis ve
toskil olunmusolur; individual musahidalerin spesifik xtisusiyyatlarini nazars almir. Megsaddan
asil olaraq, eyni informasiyadan muxtalif bilikler alde edils biler.

Bilik 6z teqdimatindan onunla farglenir ki, eyni biliyin muxtslif teqdimat formalari ola biler: bilik
har birinin 6z musbat ve manfi cahatleri olan, lakin eyni mana dasiyan muxtalif konkret
formalarda teqdim oluna bilar.

Bu farglilik texniki mena dasiyir, ¢linki bezi Si ya nagmalari, metodlari v s. yranma mévzulari
eyni informasiya uctn fargli bilikler va ya eyni bilikler ti¢tin fargli taqdimat formalari yaratmaq
gabiliyystine asaslanir.

5.5. Kognitsiya (idrak) ve kognitiv hesablama

Kognitsiya mentigi miuhakima, ekskliiziv ve ya paylasilan tacriba, 6yrenma va gqavrama yolu
ile biliyin toplanmasini ve emalini ehtiva edir. O, diqqgat, biliyin formalasmasi, yaddas, mulahiza
ve giymsatlandirma, mantigi mihakime ve hesablama, problem halletma va gerar gabuletms,
dilin gavraniimasi ve yaradilmasi kimi anlayislari shate edir.

Kognitiv hesablama Si-nin altsahesidir?”). O, bdyiik hecmde informasiyanin emali naticesinde
obrazlarin identifikasiyas! kimi imkanlardan istifade edarak kognitsiyanin hayata kegirilmasi
magsadi dasiyir. Bu, insanlara masinlarla daha tabii garsiligli slage yaratmaga imkan verir.
Kognitiv hesablama tapsiriglart masin dyranmasi, nitq emal, tabii dil emali, kompUter gérmasi
va insan-masin interfeyslari ile alagalendirilir.

5.6. Semantik hesablama

Semantik hesablamalar hesablama kontentinin semantikasinin insanlarin niyyatina
uygunlasdiriimasina yonlendirilib. Semantik hesablama informasiyani tesvir etmak Ucin
tagdimat formasi teqdim edir ve kontentin (masalen, matn, video, audio, proses, funksiya,
qurdu ve sabaka) alde olunmasi, idara edilmasi, manipulyasiyasi ve yaradilmasi Ugun bu
toaqdimat formalarindan istifade edir. Kontentin semantik tesviri koqgnitiv proseslarde ve
informasiya ila baglh mentigi mihakimalerda geyri-muayyanliyi azaltmaga imkan verir. Bu da
0z novbeasinda informasiyanin zenginlagdiriimasina, Umumilesdiriimasina, migayisasine va
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konfliktlerin aradan qaldiriimasina nail olmaga komak edir. Buna gora de, semantik hesablama
ilkin informasiyani ve dyranma prosesini birlasdiren bir yanasmadir.

5.7. Yumsaq hesablama

Yumsaq hesablama murakkab masalalari hall etmak tcln geyri-daqgigliys, geyri-muayyanliys
va hagigata gisman uygunluga tolerant olan muxtalif texnikalari ehtiva eden metodologiyadir.
onanavi hesablama metodlari, Gmumiyystle, masalalarin dagiq ve salis hallerinin tapiimasi
Ucun tatbiq edilir. Lakin bazan bu haller gabuledilmaz olur va ya masalenin halli hadden artiq
mirekkablasir. Yumsaq hesablamalar real dinyanin daha ¢ox geyri-deqiq ve geyri-miayyan
olmasi ideyasi Uzerinde qurulub. Naeticada, real dunyadaki problemlerin deqig hallarinin
tapilmasi ¢ox vaxt alave xarclerle ve catinliklere qarsilasir. Belsliklsa, yumsaq hesablamalar
izlena bilan, dayanigl ve az xarc telab edan haller alde etmak Ugln qeyri-daqigliys, geyri-
muayyanliya ve hagigste gismen uygunluga tolerant istifadeni hadaflayir®. Yumsaq
hesablama texnikalarina misal olaraq, geyri-salis (fuzzy) sistemler, tekamul alqoritmlari, kutle
intellekti ve neyron sebaka sistemlari gostarile biler.

5.8. Genetik algoritmler

Genetik algoritmler optimallasdirma masalaleri Gctn ferdlerin (hallerin) populyasiyasini
yaratmagla va tekmillagdirmakle tebii secimi simulyasiya edir. ilkin populyasiya asasinda yeni
haller genetik mutasiyalardan istifade etmakla yaradilir. Xromosom (“genlar” dasti) 0 ve 1-
larden ibarat setir seklinda tesvir olunur. Xromosomlarin ilkin populyasiyasi yaradildigdan
sonra ilk névbade har bir xromosom ugln uygunlug funksiyasinin giymatini hesablanir.
Uygunlug funksiyasinin giymati hallin optimalligini digar hallarle migayisede kamiyyatce
muayyan edir. Yaradilan hall optimal deyilse, hissalerinin mibadilasi (krossover) ile iki xalof-
Xxromosomu Yyaratmaq Ugun bir cit xromosom segilir. No6vbati merhalede mutasiya ila
xromosomlarda tesadiifi olaraq en azi bir gen dayisdirilir. ilkin populyasiya yeni populyasiya ile
avaz olunur ve yeni iterasiya baslayir. Genetik alqoritmin iterasiyalari sonlama meyarlarindan
biri (adaten avvalcadan musayyan edilmis iterasiya sayi) temin edildikde basa catir. Sonda an
uygun xromosomlar segilir25],

5.9. Si ligiin simvolik va subsimvolik yanagmalar

Si sahasinds miixtslif paradigmalara dair miixtslif baxis néqteleri mévcuddur. Si-nin miixtalif
novlerini dagiq sekilde ferglendirs bilecek he¢ bir klassifikasiya movcud deyil. Buna
baxmayaraq, bazi parametrlar asasinda Sl sistemlarini farglendirmak mumkuindur.

Si-nin bir fenn kimi esasi qoyulandan bari regabat seraitinds iki paradigma inkisaf etmisdir:
simvolik Sl ve subsimvolik SI.

Simvolik Si simvollar ve strukturlarlan istifade etmakle biliyin kodlanmasini ehtiva edir ve
mihakima proseslarini modellagdirmak lclin asasen mantiga asaslanir. Bu paradigmada
sintaksisi komputer terafinden emal olunan va semantikasi ise insanlar G¢iin mana dasiyan
informasiya formal tagdimat formasindan istifads edilmakla daqiq sekilda kodlanir.

Diger yanasma konneksionist paradigmadan istifade eden subsimvolik Si-dir. Bu paradigma
simvolik mantigi muhakimalara esaslanmir; daha dogrusu, biliyin geyri-agkar kodlasdiriilmasina
asaslanir. Bu geyri-askar bilik taqgdimati, asasen, tacribanin naticasinin va ya ¢iy verilanlarin
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emalina dair statistik yanagmalara ssaslanir. Bu tip Si sistemlerine misal olarag, miixtelif masin
dyranma sistemlarini, o cimladan derin neyron sabakalarinin muxtalif névlarini gbstarmak olar.

Muasir Si sistemlari, a(jeten, ham simvolik Si, ham da subsimvolik Si elementlarini ehtiva edir.
Bels sistemlar hibrid Sl adlanir.

5.10. Verilanlear

Verilonlor Si sistemloarinin ekseriyyatinin asas elementidir. Si sistemlarinin bir goxu verilenlori
emal etmak Uc¢lin nazerds tutulur va ¢ox vaxt verilanlerden test magsadlari tcln istifada
etmaysa ehtiyac yaranir. Masin Oyrenma sistemlarinin butin hayat dovrd verilonlarin
alcatanligindan asilidir.

Verilanlar strukturlasdirilmis formada (massalen, relyasiyali verilonlar bazalar) ve ya
strukturlagdirimamis formada (masalen, e-poct, matn senadleri, sekiller, audio ve diger fayllar)
ola biler. Verilanler Sl sistemlarinin asas aspektidir ve onlar asagidaki proseslarda istirak edir:

— verilanlarin toplanmasi (verilenlarin bir va ya bir ne¢ce manbadan alda edilmasi). Verilonlar
toskilat daxilinda ve ya xaricdan alde edils bilar. Verilanlarin uygunlugu, yani onlarin miayyan
manada garazli olub-olmamasi ve ya gozlenilon emaliyyatin giris verilanlarini temsil etmak
Ucun kifayst gadar shatali olub-olmamasi qgiymatlendiriimalidir;

— verilanlerin keasfiyyat tohlili - verilanlerin xususiyyatlerinin obrazlar, ganunauygunluglar,
munasibatler, trendlar vae sapmalar baximindan yoxlaniimasi). Bu cir tehlil talim ve verifikasiya
kimi sonraki addimlari istigamatlendira bilar;

— verilonlarin annotasiyasi - verilanlerin shamiyyatli elementloerinin metaverilan kimi alave
edilmasi. Masalan, modelin dyranma prosesina kdmak maqgsadile verilonlarin mansayi va ya
nisanlar hagginda malumat;

— verilonlerin hazirlanmasi - verilenlerin Si sistemi terafinden istifade oluna bilen formaya
salinmasi;

— filtrasiya - arzuolunmaz verilanlarin silinmasi. Arzuolunmaz garazlarin ve digar problemlarin
yaranmasinin garsisini almaq ugun filtrasiya prosesinin tesirlari diqgatle arasdiriimalidir;

— normallasdirma - verilenlarin giymatlarinin riyazi mugayisa edile bilmasi ti¢lin Umumi gakilde
miqyaslanmasi;

— de-identifikasiya ve ya digar prosesler - verilonlar bazasi saxsi musyyanlasdiran malumati
(PIl) ehtiva edarsa ve ya fardlerle yaxud taskilatlarla alagsli olarsa, verilonlarin S| sistemi
tarofinden istifade edilmasindan avval talab olunmasi. (NUmuna tgun bax: ISO/IEC 20889);

— verilanlarin keyfiyyatinin yoxlanilmasi - verilonlarin mazmununun tamhginin, garazliliyinin ve
Si  sisteminin faydaliigina tesir edsn diger amillerin yoxlanimasi. Verilanlorin
“zaharlonmasi’nin yoxlaniimasi talim verilanlarinin zararli ve ya arzuolunmaz naticalera sabab
ola bilacak verilanlerle “girklanmamasi’ni temin etmak t¢ln ¢ox vacibdir;
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— verilanlarin reprezentaiv altgoxlugunun secilmasi;

— verilanlerin artinimasi - verilanlar bazasini geniglandirmak Uc¢lin ¢cox az sayda olan
verilonlarin bazi transformasiyalara maruz gqalmasi;

— verilenlerin  nisanlanmasi - verilanler ¢oxlugunun nisanlanmasi ndmunalaerin  hadef
dayigenlarle slagalendiriimasi demakdir. Nisanlar ¢ox vaxt test verilanleri va haqiqiliyin
yoxlanilmasi verilanleri Gictin talab olunur. Bazi ML yanasmalari da model taliminda nisanlarin
movcudluguna asaslanir (bax: 5.11.1 va 5.11.3).

Istifade yanagmasindan asili olaraq, Si sistemindas verilanlar miixtslif statusda istirak eda biler:

— produksiya verilenlari istismar marhalasinde Si sistemi tarafinden emal olunan verilanlardir.
Sl sistemlerinin hamisi istifads veziyystinden asili olaraq, produksiya verilanlerini ehtiva etmir,
lakin bu, Sl sisteminin texniki layihalendirmasinden va yanagsmasindan asih deyil.

— test verilanleri Si sisteminin qurasdiriimadan svvalki perfomansini giymatlendirmak iciin
istifade olunan verilanlerdir. Onlar adsten produksiya verilonlarine oxsar olsa da, perfomansin
dizgun giymatlandirilmasi tgln test verilanlarinin sistemin iglanmasi zamani istifade edilan
verilonlorden fergli olmasi teleb olunur. Si yanasmalarinin hamisi giymatlondirmenin
zoruriliyine asas versa do, tapsiriqdan asili olaraq, test verilanlarinin istifadasi hamiss telablera
cavab vermir.

— yoxlanilma veriloenlari bazi alqoritmik secimlarin (hiperparametr axtarisi, qaydalarin
islanmasi ve s.) edilmasi ve ya tesdiglanmasi Ugln programgi (developer) tarafinden istifada
edilen verilonlordir. Yoxlaniima verilenleri Si-nin tetbiq sahalerinden asili olaraq, muxtslif cur
adlandirilir, masalan, tebii dil emalinda bu verilanlera adsten islonma verilanlari kimi istinad
edilir. Yoxlanilma verilanlarina ehtiyacin olmadidi hallar da mévcuddur.

— talim verilanlari mahz masin dyrenmasi kontekstinda istifada olunur: talim verilanlari verilmis
tapsingin hall edilmasi magsadile masin dyranmasi algoritminin generasiya etdiyi model tgtin
ilkin (ciy) verilanlar kimi ¢ixis edir.

QEYD 1: Program teminatinin giymatlendiriimasi ¢carcivesinda “yoxlaniima” miayyan taleblarin
yerina yetirilib-yetiriimadiyini yoxlama prosesidir. Bu, giymatlandirma prosesinin bir hissasidir.
Si kontekstinde “yoxlaniima” termini sistemin layihalondirmasi ile slagsli mileyyan giymatlerin
va xassaelarin tayin edilmasi tc¢ln verilanlerden (semarali) istifade prosesini nazarda tutur.
Sohbat sistemin telablera uygun giymatlendiriimasinden getmir va bu, giymatlandirma
marhalaesindan avval hayata kegirilir.

QEYD 2: Program teminatinin giymatlendiriimasi ¢arcivesinds "testioma” sshvlerin axtarisi,
modullarin test edilmasi ve hesablama vaxtinin élgilmasi kimi mixtalif proseslare aiddir. Sl-ds
"testltoma’nin manasi segilmis verilanler bazasina nazaeran mahz sistemin performansinin
statistik giymatlandirilmasina aiddir.

5.1. Masin dyranmasi konsepsiyalari

5.11.1. Muallimla magin éyranmasi
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Musllimle masin dyrenmasi “talim zamani yalniz nisanlanmisg verilanlerden istifade eden masin
oyranmasi” (3.3.12) kimi muayyan edilir. Bu halda, ML modelleri malum va ya tayin edilmis
¢Ix1s va ya hadef dayigenini (nisan) ehtiva edan talim verilanlori ile dyradilir. Verilmis nimuna
Ucun hadaf dayisenin giymati temal haqigat kimi da gabul olunur. Nisanlar tapsirigdan asili
olaraq, kateqorial, ikilik ve ya adadi giymatler ve ya strukturlasdiriimis obyektlar (masalan,
ardicilhiglar, sakiller, agaclar ve ya graflar) daxil olmagla istanilen ndv ola biler. Nisanlar orijinal
(ilkin) verilonlar ¢oxlugunun bir hissasi ola bilar, lakin bir cox hallarda onlar al ils ve ya digar
proseslar vasitasile muayyan edilir.

Musllimle 6yrenma klassifikasiya ve reqgressiya masalalari, hamginin strukturlasdiriimig
prognozla bagli daha murskkab masalalarin halli Ggtin istifads edils bilar.

Musllimle masin dyranmasi haqqinda malumat Ggtn ISO/IEC 23053 standartina muracist edin.
5.11.2. Musallimsiz masin 6yranmasi

Muallimsiz magin dyrenmasi “talim zamani yalniz nisanlanmamis verilanlerdan istifade eden
masin éyranmasi” (3.3.17) kimi miayyan edilir.

Musllimsiz masin dyranmasi tapsirigin maqsadi giris verilanlarindaki nimunaler arasinda
markazlagsma ndqtalerinin tapiimasi olan klasterizasiya masalalarinin hallinds faydali ola biler.
Talim verilonlari goxlugunun olgularinin azaldilmasi musllimsiz masin éyranmasinin basqa bir
totbig numunesidir, burada niganlardan asili olmayaraq, statistik cehatdan an uygun
xususiyyatler musyyen edilir.

Musallimle masin dyrenmasi haqgqginda malumat G¢tin ISO/IEC 23053 standartina miraciet edin.
5.11.3. Qisman muallimla masin dyranmasi

Qisman muallimle masin dyrenmasi “taelim zamani ham nisanlanmis, ham da nisanlanmamis
verilanlerdan istifade eden masin éyrenmasi” (3.3.11) kimi muayyen edilir. Qisman musallimle
masin 6yranmasi muallimlae ve musallimsiz masin dyrenmasinin hibrid variantidir.

Qisman muallimle masin 6éyranmasi boyluk hacmli telim verilanleri bazasinda butin
ndmunsalerin nisanlanmasinin vaxt ve ya xarc baximindan mumkdn olmadigr hallarda
faydalidir.

Qisman musallimla masin éyrenmasi haqqinda atrafli malumat tc¢in ISO/IEC 23053 standartina
muracist edin.

5.11.4. M6hkamlandirici 6yranma

Mohkamlandirici 6yrenma avvalcedan miayyan edilmis magsade catmaq Ucuin atraf muhitle
garsihigli slagads olan agent(lar)in 6yradilmasi prosesidir. Mohkamlandirici yranmada magsin
oyranmasi agent(ler)i iterativ olaraq “sinama va yanilma” prosesi vasitasile telimlandirilir.
Agent(lar)in maqgsadi atraf muhitle alage vasitasile “muikafat” funksiyasinin optimallasdiriimasi
Ucun strategiya muayyanlasdirmakdan (yeni model qurmagdan) ibaratdir. Har (ugurlu va ya
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ugursuz) sinaq ugun atraf muhit tarefinden bilvasite geri-donus edilir. Bundan sonra agent(ler)
bu geri-dénls esasinda 6z davranisini (yani modelini) korrekts edir.

Mohkamlandirici 6yrenma haqqinda strafli malumat Ggun ISO/IEC 23053 standartina muracist
edin.

5.11.5. Transfer (olunan) 6yranma

Transfer dyranma bir problemin halli Gi¢cln nazarde tutulan verilonlar asasinda alda edilon
biliklerin digar problemin hallinds tatbiq edilmasi tgun istifade edilon metodlara aiddir. Masalen,
kii¢calardaki mévgelerdan evlarin némralarinin taninmasi zamani alds edilen malumatlar al ila
yazilmig ndmralarin taninmasi Ggun istifada edils biler.

Transfer dyranma haqqinda strafli malumat tgtin ISO/IEC 23053 standartina muracist edin.
5.11.6. Talim verilanlaori

Telim verilonlari masin dyrenma alqoritmini Oyretmak ugun istifade edilan verilanlerin
ndmunalerindan ibaratdir. Adatan, bu ndmunaler konkret mévzuya aid olur ve onlar
strukturlasdiriimis va ya strukturlasdiriimamig verilanlerdan ibaret ola bilar. Verilonlarin
ndmunsalaeri nisanlanmamis va ya nisanlanmis olur.

Sonuncu halda, nisan masin éyrenma modelinin 6yradilmasi prosesini istigamatlondirmak
Ucun istifada olunur. Masalen, girig verilonlari tasvirdirse ve maqgsad isa tasvirin pigiyin sokli
olub-olmadigini tayin etmakdirsa, onda nisan pisiya aid tasvir Gg¢ln "dogru" ve pisik olmayan
tosvir ¢uin "yalan" ola bilar. Bu, talim kegmis models talim verilanlarinin nUmunasinin atributlari
va hadaf dayisanleri arasindaki statistik alageni gostarmaya imkan verir.

Talim verilanlerinda verilanlerin nimunalarinin sayi ve muvafiq xUsusiyyatlerin secilmasi ML
modelinin verilanlarin ve ya hadaf dayisaninin paylanmasina na daracada uygun olmasina tasir
edir. Lakin verilanlar ¢coxlugu cox bdyluk oldugda, hesablama Ugln talab olunan vaxt ve
resurslar arasinda kompromisa ehtiyac olur.

5.11.7. Talim ke¢cmis model

Bu senadds talim kegmis modela talim veriloanlarindan istifade etmakle masin dyrenmasi
algoritmi asasinda masin 6yranmasi modelinin parametrlarinin  teyin edilmasi va ya
tekmillesdiriimasi prosesi kimi muayyan edilon model taliminin naticasi kimi baxilir. Masin
oyranmasi modeli giris verilanleri ve ya mealumatlari asasinda natica ¢ixaran va ya prognoz
veran riyazi konstruksiyadir. Talim kegcmis model Si sistemi tarefinden maraq sahasine aid olan
produksiya verilanleri asasinda prognozlar vermak Ugun istifade edila biler. Talim kegmis
modelin adadlar ¢coxlugu kimi saxlanilmasi ve oturtlmasi U¢iun muixtslif standartlasdiriimis
formatlar mévcuddur.

5.11.8. Yoxlanilma va test verilanlori

Talim kegmis modeli giymatlandirmak magsadile adstan modelin islanmasi t¢ilin alds edilan
verilanlar talim, yoxlaniima va test verilanlari kimi ti¢ bazaya bolunur.
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Yoxlanilma verilanlari talim zamani va talimdan sonra hiperparametrloeri tenzimlemak Ug¢un
istifade olunur. Test verilanlari modelin mahz na etmali oldugunu éyrandiyini yoxlamaq Ug¢tn
istifade olunur. Her iki halda he¢ vaxt modelin talim verilanlerindan istifade olunmur. Bu
magsadlar Ucln talim verilonlerinden istifade edilersa, model verilanler nimunasini faktiki
olarag emal etmadon diuzgin prognozu “xatirlaya’caq. Modelin performansini malik
oldugundan artiq giymatlendirmamak lcln tenzimlama zamani da test verilanlarinden istifada
olunmur.

Carpaz yoxlanilma zamani verilanlar ela bolunur ki, har bir verilonlar nimunasi heam talim, ham
da yoxlanilma tgun istifada olunur. Bu yanasma model performansini yaxsilasdira bilen daha
boyuk verilonlar bazasindan istifadani imitasiya edir. Bazen ayri-ayriligda fargli talim,
yoxlanilma va test verilonlari formalasdirmaq Ugln verilanler kifayst olmur. Bela hallarda,
verilanlar yalniz iki coxluga bolunur: 1) talim ve ya yoxlanilma verilanlari ve 2) test verilanlori.
Ayri-ayri yoxlaniima ve telim verilonleri coxlugu daha sonra tslim ve ya yoxlaniima
verilanlarindan, masalen, ilkin yuklama va ya ¢arpaz-yoxlaniima vasitesile formalagdirilir.

5.11.9. Tekrar talim
5.11.9.1. Umumi middaalar

Takrar telim forli talim verilanloari vasitasila talim ke¢mis modelin yenilenmasindan ibaratdir. Bu
telima kifayat gadar ¢cox talim verilanleri toplusunun olmamasi sebabindan, verilanler dreyfi ve
konsepsiya dreyf de daxil olmagla, bir cox amillara gérs ehtiyac yarana bilar.

Verilonlarin dreyfi zamani modelin prognozlarinin daqigliyi produksiya verilanlarinin statistik
xususiyyatlerindaki dayisiklikloer sababinden zamanla azalir (masalen, tesvirin ayirdetma
daqiqgliyi dayisir ve ya verilonlar coxlugunda bir sinif digarinae nisbaten daha tez-tez rast galinir).
Bu halda modelin hazirki produksiya verilanlerini daha yaxsi aks etdiran yeni telim verilanlori
ile takrar talimlanmasi vacibdir.

Konsepsiya dreyfinda gerar gebuletmanin serhadleri dayigir (masalen, yeni ganunlar derc
edildikdan sonra “ganuni olan ve olmayanlar” dayisikliya ugraya biler), bu da 6z névbasinda
hatta verilonlarin deayismamasina baxmayaraq, prognozlarin daqiqliyini agagi salir. Konsepsiya
dreyfi zamani talim verilanlerinde magsad dayisenlari yeniden nisanlanmali ve model tekrar
telimlanmalidir.

Movcud model tekrar telimlanarken “facievi unudulma” adlandirilan problemlari aradan
galdirmaga ve ya minimuma endirmaya xususi diqgat yetirilir. Bir ¢ox masin dyranma
alqoritmlari yalniz verilenlarin hamisi eyni zamanda taqdim edildikde 6yrenma tapsiriglarinin
Ohdasindan yaxsi galir. Model miuayyan tapsiriglar tzre oyradildiyi tGglin onun parametrlari
hamin tapsiriglari hall etmak Gg¢un uygunlasdirilir. Yeni talim verilanleri taqdim edildikds, hamin
yeni musahidalare asaslanan uygunlagmalar modelin avveller alde etdiyi biliklari yenilayir.
Neyron sabakalari Gclin bu fenomen “facievi unudulma” kimi taninir ve onlarin asas
mahdudiyyastlarindan biri hesab olunur.

5.11.9.2. Fasilasiz 0yranma
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Davamli 6yrenma va ya dmurboyu dyranma kimi da taninan fasilesiz telim sistem istehsalatda

istismar olunarkan istifade olunan modelin davamli telimidir. Bu, model yenilemalarinin
tokrarlandigi, yuksak tezlikde bag verdiyi va faaliyystin fasilasizliyini nazerds tutan xususi
tokrar talimdir.

Bir cox Si sistemlorinde sistem istehsalata buraxilmazdan svval islenilime prosesi zamani
telimlenir. Bu proses standart program teminatinin hazirlanmasina banzayir, haradaki sistem
istehsalata buraxilmazdan avval tam olaraq yaradilir va test edilir. Bu tip sistemlarin davranisi
verifikasiya prosesi zamani qiymatlondirilir ve istismar merhalesinde dayismez qalmasi
gozlanilir.

Fasilosiz 6yrenme kecen Si sistemlori istehsalatda fealiyyet gdsteren zaman sistemin
modelinin tadricen yenilanmasini nezerds tutur. istismar marhslasinds sistema daxil edilan
verilonlar yalniz sistemdan natice alda etmak ndqteyi-nazarinden tahlil edilmir, ham da eyni
zamanda onlardan produksiya verilanleri asasinda modeli tekmilleasdirmak maqgsadila
sistemdeki modeli tenzimlemak uciin istifade olunur. Fasilesiz 6yrenma kecen Si sisteminin
layihalendirilmasindan asili olaraq, prosesa, masalan, verilonlarin nisanlanamsi, xisusi alave
yenilemalerin tatbiginin tesdiglenmasi ve ya Si sisteminin performansinin monitoringi ile bagl
insan mudaxilasi talab oluna bilar.

Fasilasiz 6yrenma ilkin talim veriloanlerinin mahdudlugu, hamgcinin verilanlarin dreyfi ve
konsepsiya dreyf ilo bagli problemleri hall etmaye kémak eda biler. Lakin fasilesiz 6yrenmae Si
sisteminin dyranarken duzgun islemasinin temin olunmasi il bagli 6nemli problemlar yaradir.
Sistemin islok veziyyetds verifikasiyasi zeruridir, eloce de Si sisteminin gelocekde yenilonacayi
toqdirda telim verilanlerinin bir hissesi olmasi Ugun produksiya verilanlarinin toplanmasina da
ehtiyac var. “Faciavi unudulma” riski sebabindan fasilesiz dyrenma avvalki bilikleri yadda
saxlayaraq, cari verilonlar Uzarinda aparilan yeni musahidslare uygunlasaraq zamanla
odyranmak gabiliyyatini nezards tutur.

Fasilesiz 6yranmanin xususiyyatlerine asagidakilar daxildir:

— dinamik muhitlerda (ideal halda, real diinyada) zamanla éyranms;

— performansin yaxsilagdiriimasi tgin yeni biliklar 6yrenmakle (ya yeni mslumatlar, ya da
movcud biliklera asaslanan muhakimaler asasinda) avvalki biliklarin artiriimasi;

— Oyranilmali olan tapsirngin yeni aspektlorinin agkarlanmasi va onlarin tedricen 6yrenilmasi;
— is yerinda dyrenma va ya sistemin istehsalatda istismari zamani 6yrenma.

5.12. Masin 6yranmasi algoritmlarina dair nimunalar

5.12.1. Neyron sabakalari

5.12.1.1. Umumi middaalar

Neyron sabakaleri mirakkab problemlari musahide etmak, dyrenmak, tahlil etmak ve qerar
gebul etmak Ugln intellektual qabiliyyati simulyasiya etmays calisir. Belaliklsa, neyron
sobokalarinin layihalendiriimasi insan ve heyvanlarin beyinlarinde neyronlarin baglanma

terzindan qaynaglanir. Neyron sabakalarinin strukturu “neyronlar’ adlanan bir-biri ila slaqgsli
emal elementlarindan ibaratdir. Har bir neyron bir negas giris va yalniz bir ¢ixis generasiya edir.
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Onlar laylardan teskil olunur, bir layin ¢ixisi ndvbati layin girisine ¢evrilir. Har bir alagenin girisin
ahamiyyatlilik daracasi ile bagh tayin olunmus ¢aki amsali var. Neyron sabakasi malum giris
verilonlari asasinda telim kegarak, faktiki naticeni gozlenilon natice ile miugayise etmakls vo
coki amsallarinin deaqiglesdiriimasi tc¢ln xatalarin giymatinden istifade etmakla “Oyrenir”.
Belalikle, duizguin cavab veran alagaler méhkamlenir, sehv cavab veranler isa zaiflayir.

Bu sanad darin 6yranmani ¢oxlu gizli laylara malik neyron sabakalarinin talimi vasitesils zangin
iyerarxik tasvirlorin yaradilmasina dair yanasma kimi muayyan edir. Bu proses neyron
soboakaya son ¢ixig verilonlarinin tedricen dagiglesdiriimasi tgun imkan yaradir. Darin 6yrenma
xususiyysatlerin yaradilmasina olan ehtiyaci azalda ve ya aradan qaldira biler, ¢clinki an uygun
xususiyystler avtomatik olaraq musyyen edilir. Darin dyranma shamiyyatli deraceds vaxt va
hesablama resurslari telab eds biler.

Neyron sabakalerinin bir gox "arxitekturalar" (asasen, neyronlarin dizulisu) var ve bu saha
yeni neyron sabaka arxitekturalarinin tatbiq olunmaga davam etdiyi aktiv tedgiqat sahasidir.
NN arxitekturasina dair nimunalera asagidakilar daxildir:

— irali yayllma neyron sabakasi;
— rekkurent neyron sabakasi;
— konvolyusiyall neyron sabakasi.

Qeyd olunan NN arxitekturalari 5.12.1.2-5.12.1.4-ds tesvir edilmisdir.

QEYD: NN-lar haqqinda salave malumat U¢un ISO/IEC 23053-a baxin.

5.12.1.2. irali yayilma neyron sabokasi

FFNN an sada neyron sebaka arxitekturasidir. O, informasiyani girisden c¢ixisa yalniz bir
istigamatda oOturur. Eyni laydaki neyronlar arasinda heg bir alage olmur. Adaten iki bitisik lay
"tam alagalena" bilir, clinki bir laydaki har bir neyron sonraki laydaki har bir neyronla alaqaya
malikdir.

5.12.1.3. Rekkurent neyron sabakasi

5.12.1.3.1. Umumi miuddealar

RNN-lar?l nizaml ardiciliga malik girig verilanleri ila, yeni giris verilenlerinin ardicilligla
siralanmasi ile masgul olur. Bu cur giris verilonlarine sas va video axinlari kimi dinamik
ardicilhiglari, ham da matn va ya yalniz tak tesvirlar kimi statik ardicilliglari misal géstarmak
olar. RNN-larde ham avvalki laydan daxil olan malumati gotiran, hem da avvalki kegidden 6z
malumatlarini nazera alan tapalar (diyunler, qovsaglar) var. RNN-ler kecmis dyranmalarin
tosirini saxlamaqg xuUsusiyystine malikdir. RNN-lerden nitgin taninmasi, masin tercimasi,
zaman ardicilhglarinin prognozlasdirilmasi va tesvirin taninmasinda genis istifade olunur.

RNN haqgqginda slave malumat tcin ISO/IEC 23053-s baxin.

5.12.1.3.2. Uzun va qisamuddatli yaddas sabakasi
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LSTM sabakssi ham daha uzun, ham de daha qisa zaman farglari (onlari uzunmuddatli
alagealari dyranmak Ucln alverisli etmakla) ile malumatin yadda saxlanmasini telsb edan
problemlar Gi¢in layihalendiriimis RNN formasidir. Onlar geri yayilma ile slagadar olaraq, RNN-
larde yoxa gixan gradient problemini hall etmak lciin teqdim edilmisdir??],

LSTM sabakaleri Sekspir kimi yazmaq ve ya musigi bastalemak kimi mirekkeb ardicillidi
Oyrena biler.

LSTM haqqginda slave malumat t¢in ISO/IEC 23053-a baxin.
5.12.1.4. Konvolyusiyali neyron gabakasi

CNN, girisloerdaki faydali malumatlari filtrasiya etmak tc¢in an azi bir barinma (konvolyusiya)
layini ehtiva eden neyron sabakasidir. Umumi istifadesine tasvirin taninmasi, videonun
nisanlanmasi ve tabii dilin emali daxildir.

CNN haqqginda salavae malumat t¢uin ISO/IEC 23053-a baxin.
5.12.2. Bayes sabakalari

Bayes sobokaleri deyisanler arasinda asililiglar haqgqinda prognozlar yaratmaq ugun istifada
olunan grafik modellardir. Onlardan naticaye tohfe vera bilacak sababler ve ya dayisenlar ticln
ehtimallar alde etmek maqsadile istifade edile bilar. Bu sabab slagesi tibbi diagnoz kimi
totbiglerda ¢cox faydalidir. Bayes sabakalerinin faydali oldugu diger tatbiglara verilonlarin tahlili,
natamam  verilanlarin  Unvanlanmasi ve modellerin  verilenlere  haddan artiq
uygunlasdiriimasinin azaldilmasi daxildir. Bayes sabakalari Bayes ehtimalina asaslanir: bir
hadisenin ehtimali hamin hadisaya inamin saviyyasinden asihidir.

Bayes sabakaleri haqqginda slave malumati?? ISO/IEC 23053-ds tapa bilarsiniz.
5.12.3. Qarar agaclan

Qerar agaclari mumkun naticaleri kodlagsdirmaq Ggun gararlarin agac strukturundan istifade
edir. Qoarar agaci alqoritmlari tasnifat ve reqressiya Ugun genis istifade olunur. Agac qerar
duyunlarindan ve yarpaq diyunlarindan amals galir. Har bir gerar diyininiin an azi iki budagi
var, yarpaq duyunlari iss yekun gerari ve ya tasnifati tamsil edir. Umumiyyatle, diyiinlsr an
gucli prognozu veran garar baximindan siralanir. ©n yaxsi naticani muayyan etmak Ugun giris
verilanlarini mixtalif amillera géra bdlmak lazimdir. Qarar agaclari axin grafiklerine banzayir,
burada har bir gerar diyunindas hansi budaga keg¢acayini miayyan etmak lc¢un sual ortaya
cixa bilar.

5.12.4. Dastak vektoru masini

SVM tesnifat ve reqressiya Ggln genis istifade olunan masin dyrenmasi Usuludur. SVM-ler
verilenlar nimunalarini iki fergli kateqoriyada isarslayir ve sonra bu ve ya digar kateqoriyaya
yeni verilanler nimunaleri tayin edir. SVM-lar maksimum masafali tasnifat alqoritmlaridir. Onlar
toesnifat mustavisi ile an yaxin verilanler nogtsleri arasinda maksimal masafani tayin edarak,
yuxarida ve asagida iki sinfi ayirmaq tgun hipermustavi miayyan edirler. Serhadsa an yaxin
olan noqtelare dastek vektorlari deyilir. Dastok vektorlar ila hipermustavi arasinda ortoqonal
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masafe SVM marjasinin yarisidir. SVM-in talimi hipermistavinin aks tersfinda olan muxtalif
kateqoriyalara maxsus verilanlarin marjasinin maksimuma c¢atdirilmasini shats edir. SVM-lar
hamginin giris makanindaki verilonlari tasnifatlasdirici hipermustavinin segilecayi daha yuksak
Olculu (bazan sonsuz) makana kécirmak tc¢ln nuve funksiyalarindan istifade edirlor.

Bu sart marjali SVM-dan praktikada nadir hallarda istifada olunur. Sart marja tesnifatgisi yalniz
verilonlar xatti olaraq ayrila bilen olduqda galigir. Hipermustavinin yanlis terafindaki yalniz bir
verilenlar nimunasi ila tasnifati hall etmak mumkin deyil.

Bunun aksina olaraq, yumsaq marja tasnifatcilari verilanler nimunalarinin marjani pozmasina
imkan verir (hipermustavinin yanhs terafinds yerlesmalidir). Yumsaq marja tesnifatgilari marja
pozuntularini mahdudlasdirarken maksimum marja slda etmaya caligir.

SVM-in tatbigine misal olaraq, nisanlanmamis verilonlarin kateqoriyalasdiriimasi va
prognozlasdirmada istifadasi, obrazin taninmasi gosterils bilar. Reqressiya t¢in SVM istifada
edarkan maqgsad SVM tasnifatgisinin magsadine aksdir. SVM reqressiyasinda magsad, marja
pozuntularini mehdudlasdirmagla (marjadan kenarda olan nimunaler) mumkin geder gox
verilenlar nimunasini marjaya sigdirmaqdir.

5.13. Avtonomiya, heteronomiya va avtomatlagdirma

Si sistemleri avtomatlasdirma saviyyssine ve onlarin kenar nezarete tabe olub-olmamasina
gOra mugayise edile biler. Avtonomiya spektrin son ucunda, tam insan terafindan idara olunan
diger sistem ise heteronomiya deracalari arasindadir. Cadval 1-de avtonomiya, heteronomiya
va avtomatlasdirma arasindaki slage, o cimlaedan avtomatlagdirmanin sifir hali gostarilmigdir.

Cadval 1 — Avtonomiya, heteronomiya ve avtomatlagdirma arasinda slage

Avtomatlasdirma saviyyasi Serhler
Avtomatlasdiriimis | Avtonom | 6 — Avtonomiya Sistem kanar mudaxils,
sistem yoxlama ve ya nazarat

olmadan nazarda tutulan
istifade sahasini ve ya
hadaflarini dayisdira bilir.
Heteronom | 5 - Tam avtomatlasdirma Sistem kenar mudaxila
olmadan butlin missiyasini
yerina yetira bilir.

4 - Yiksak Sistem 6z missiyasinin bazi

avtomatlasdirma hissalarini kenar mudaxile
olmadan yerina yetirir.

3 - Serti avtomatlasdirma Lazim oldugda nazarati ala

almaga hazir olan xarici
agent ile ardicil va spesifik
sistem performansi
2 - Qisman Sistemin bazi altfunksiyalari
avtomatlasdirma tam avtomatlasdirilib,
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sistem xarici agentin
nazarati altinda galir.

1-Yardim Sistem operator yardimina
ehtiyac duyur.
0 - Avtomatlasdirma yoxdur Operator sistema tam

nazarat edir.

QEYD: Huquqg elminda avtonomiya Ozunuidarsetma qabiliyyatine aid edilir. Bu manada,
hemginin “avtonom” avtomatlasdiriimis Si sistemlerine tetbiq edilon yanlis addir, ¢linki hatta an
gabaqcil Si sistemlari ds 6ziinii idars etmir. 8ksina, Si sistemlari algoritmlar asasinda iglayir ve
galanlari operatorlarin emrlarine tabe olur. Qeyd olunan sabablera gbérs, bu senad
avtomatlasdirmani tesvir etmak t¢lin maghur avtonom terminindan istifade etmir°l,

Bu spektr Uzro sistemin tesnifatlagdiriimasi dGglin nazerds tutulan mivafig meyarlara
asagidakilar daxildir:

— istar insan-operator ve ya digar avtomatlasdiriimis sistem terafinden kanar nazaratin olmasi
va ya olmamasi;

— sistemin situativ anlama daracasi, o cimladan atraf muhitin vaziyyatlarinin sistem modelinin
tamhgi ve iglakliyi; ve sistemin 6z muhitinde distuna va harakat eds bilacayine aminlik;

— sistemin 6z muhitinda dayisikliklari gbrib-gérmamasi, dayisikliklera reaksiya vers bilmasi ve
galacek dayisikliklari gertlondira bilmasi daxil olmagla, reaktivlik va ya reaksiya daracasi;

— onun faaliyyatinin miayyan tapsirigin yerina yetiriimasine va ya straf mihitde muayyen
hadisanin bas vermasina gader ve ya ondan sonra davam edib-etmamasi (masalan, magsads
nail olunmasi, fasilelar va ya diger mexanizmlarle slagali);

— daxili ve ya xarici dayisikliklare, ehtiyaclara vae ya meyllars uygunlagma daracasi;

— avvalcadan teyin edilmis magsadlare garsi giymatlondirmaler de daxil olmagla, 6z
fealiyyatini va ya uygunlugunu giymatlendirmak bacaridi;

— sistemin maqgsadlari, motivasiyalari ve meylleri ilo bagh proaktiv qerar vermak ve
planlasdirmaq bacarig.

insan amayini avez etmak avezine, bazi hallarda masin insan igini tamamlayir, buna insan-
masin komandasi deyilir. Bu, Si islenmasinin yan tesiri kimi bas vere biler ve ya sistem xiisusi
olarag insan-masin komandasi yaratmaq maqsadi ile hazirlana biler. insanin idrak imkanlarini
tamamlamagi hadaflayan sistemlara bazan intellektin artirilmasi deyilir.

Umumilikde, istismar zamani hesabatli nezarstin olmasi Si sisteminin nezerde tutuldugu kimi
islemasini ve maraql teraflere arzuolunmaz tasirlarin garsisini almasini temin etmays komak
eda biler.

5.14. Ogyalarin interneti va kiber-fiziki sistemlar
5.14.1. Umumi middaealar

Si getdikce daha cox esyalarin interneti vo kiber-fiziki sistemlor kimi daxili sistemlerde ya
sensorlardan yaranan fiziki dinya hagginda malumat axinlarini tahlil etmak, ya da bu fiziki
proseslari idare etmak va ya tasir etmak ucln aktuatorlara muvafig emrlar gondarmak tgin
istifade olunan fiziki prosesler haqqinda prognozlar va qerarlar gabul etmak Utcln istifada
olunur.
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5.14.2. Osyalarin interneti

IoT fiziki dinyadan ve virtual alemden melumatlari emal edan ve onlara reaksiya veren
xidmatlarle birlikda bir-biri ile slagali obyektlorin, insanlarin, sistemlarin va informasiya
resurslarinin infrastrukturudur (3.1.18). ©sasan, loT sistemi fiziki soxslarin xassalarini dlcan,
sonra hamin 6lgmaelera aid malumatlar 6turen, heam de ragamsal girise cavab olaraq fiziki
soxslarin xassalarini dayisan aktuatorlari olan har iki sensoru olan duyilnler sebakasidir.

IoT sistemlarine misal olaraqg, tibbi monitoring ve atmosferin vaziyyatinin monitoringini
gostarmak olar, burada sistemin ¢ixigi insanlara 0z fealiyyatlerine kdmak etmak Uguin nazerda
tutulmus informasiyadir (maselan, tibb iscilarine xabardarliglar, insanlar Ugin hava
prognozlart).

loT sistemleri fiziki sexslerle garsiligll slagede olan sebakali IT sistemlerini shats edir. loT
sistemlarinin temali fiziki sexslarle garsiligli alagada olan sensorlar va aktuatorlar seklinds olan
reqemsal loT qurgulandir. Sensor bir ve ya bir nec¢s fiziki saxsin bir ve ya bir nege xassasini
Olclr ve sebaka lizarindan oturile bilan malumatlarn gixarir. Aktuator sebake Uizerindan gabul
edilen etibarli girise cavab olaraq, fiziki sexsin bir ve ya bir nega xassesini dayigir. Hom
sensorlar, ham da aktuatorlar termometrlar, akselerometrler, videokameralar, mikrofonlar,
releler, qizdiricilar, robotlar, istehsalin yaxud prosesin idars edilmasi Giciin senaye avadanliglari
kimi muxtalif formada ola bilar.

otrafli melumat tc¢in ISO/IEC 30141-a baxin.

Si 10T sistemlori kontekstinde miihiim rol oynaya biler. Bura daxil olan mslumatlarin tehlili ve
kontekstual, real vaxt va prognozlasdirilan malumatlarin tamin edilmasi yolu ils fiziki sexslars
va fiziki proseslera nezarat kimi sistemin magsadlarine nail olmaga kémak eda bilacak
gararlarin gabulu aiddir.

5.14.3. Kiber-fiziki sistemlar

CPS, loT-a benzer sistemlardir, lakin idarsedicilerin faaliyystlorini istigameatlandirmak va
bununla da fiziki dinyada bas veran proseslera tasir etmak U¢lin sensorlardan gealan girise
nazarst mantiqinin tatbiq edildiyi sistemlordir.

Robot, sensor girisinin birbasa robotun fealiyyatine nazarat etmak va fiziki diinyada harakatlari
yerina yetirmak tc¢ln istifade edilen CPS sisteminin bir nUmunasidir.

Robototexnika mixtslif ndv tatbiglar Ggun robotlarin layihslandirilmasi, yigiimasi, istehsali,
idara edilmasi va istifadasi ile bagli batin fealiyyat ndvlerini shats edir. Robot miayyan tatbiq
baximindan qgarsiya qoyulmus maqsadlera ¢atmaq ucin bir-biri ile six alagada olan elektron,
mexaniki, program teminati ve program komponentlarindan ibaratdir. Robotlar adatan onlarin
cari veziyyaetini giymatlendirmak tc¢lun sensorlardan, tehlil va faaliyystlarin planlagdiriimasi
vasitesilo nezareti temin edan prosessorlardan ve fealiyyatlari hayata kegirmak Ugln
aktuatorlardan ibaratdir. istehsal hiiceyralerinde qurasdirilmis senaye robotlari eyni
trayektoriyalari ve faaliyyetlari he¢ bir yayinma olmadan daqiq sakilde tekrarlamaqg Ugln
programlasdiriimisdir. Xidmat robotlari va ya ameakdagsliq robotlari deyisan vaziyyastlors ve
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dinamik muahitlare uygunlagsmahdir. Bu c¢evikliyin programlasdiriimasi bas veran butin
dayisikliklara gora ¢atin olur.

Si sisteminin komponentleri “hiss et, planlasdir, harakeat et’ paradigmasi vasitesile idareetmea
programinin ve planlasdirma prosesinin bir hissasi kimi xidmat eda bilar, belslikla, robotlara
manealer goriinands va ya hadaf obyektlor harekat etdikde tenzimlamaya imkan verir. Robot
texnikasi ve Si sistem komponentlarinin birlagdiriimasi obyektler, atraf miihit va insanlar ilo
avtomatlasdirilmis qarsiligh fiziki elagaye imkan verir.

5.15. Etimadi dogrultma xiisusiyyati
5.15.1. Umumi middaealar

Si sistemlorinin etimadi dogrultma xiisusiyysti miivafiq maraqli tereflere Si sisteminin onlarin
gozlentilarine cavab verib-vermadiyini anlamaga komak eden xususiyystlera aiddir. Bu
xususiyyatler maraqli tereflore asagidakilari yoxlamaga kémak eda biler:

— Si sistemlori an miiasir qaydalara ve standartlara uygun olaraq, diizgiin layihelendiriimis ve
tosdiq edilmigdir. Bu, keyfiyyat va dayaniqgliq teminatini nazards tutur;

— Si sistemlori magsedlerine uygunlasdiriimis miivafiq maraqli tersflerin faydalari (giin
qurulur. Bu, Si algoritmlarinin islemasi hagqinda malumatli olmagi ve maraqh taraflarin imumi
fealiyyatini basa dliismayi nazeards tutur. Bu, hamcinin mévcud ganuni talaeblers ve saha Uzre
standartlara (oldugu teqdirds) uygun olaraq, Si-nin islenmasi va istismari (igiin ixtisas ve ya
sertifikatlasdirma teminatini nezarda tutur;

— Si sistemlari masul ve cavabdeh taraflarin diizgiin miisyyasnlasdirilmasi ils temin edilir;

— Si sistemleri miivafiq regional narahatliglar naezere alinmagla islenib hazirlanir ve idare
olunur.

Olava malumat tc¢un ISO/IEC TR 24028-s baxin.
5.15.2. Si dayaniqhigi

Si sistemleri ticiin dayaniqgliq onlarin developerleri torsfinden naezardes tutuldugu kimi istanilen
soraitde 6z performans saviyyalerini saxlamaq gabiliyyatini tesvir eda biler. Dayanigliga misal
olaraq, sistemin xarici ve ya seart ekoloji seraite baxmayaraq maqgbul hadlar daxilinds islema
gabiliyyatini gbstarmak olar. Dayaniqliqg dézumlilik ve etibarliq kimi digar xUsusiyyaetleri shate
ede biler. Si sisteminin diizgiin islemasi musyyan bir miihitde ve ya kontekstde onun maraqli
toraflarinin tehlikasizliyine aiddir va ya ona gatirib ¢ixara biler (baxin: ISO/IEC TR 24028).

Masalan, giiclii ML-asash Si sistemi, haddindan artiq uygunlasmanin olmamasi kimi kiiylii giris
verilanlerini Umumilagsdirma qabiliyyetine malik ola biler. Dayanighda nail olmaq Ugun
secimlardan biri kiyli talim veriloenlari daxil olmagla, boyuk talim verilanler bazasindan istifada
edarak modeli va ya modellari dyratmakdir (baxin: ISO/IEC TR 24028).

Dayaniqliq xassslari sistemin tipik amaliyyatlarda gdzlenilen verilanlarden fergli olaraq geyri-
tipik verilanler va ya onun 6yradildiyi verilanlere banzemayan girig verilonlari tizre miugayise
edile bilen performansa malik olma qabiliyyatini (v ya geyri-muimkunliydnd) nimayis etdirir
(baxin: ISO/IEC TR 24029-1).
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Giris verilonlorini emal edarken, Si sisteminin bazi maqgbul, ardicil ve ya effektiv diapazonda
prognozlar (¢ixis verilanlari) yaratmasi goézlenilir. Bu ¢ixis verilanlari ideal olmasa bels, sistem
hale de dayaniqgli hesab edils biler. Girig verilanlarini emal edarkan ¢ixig verilonlari bu maqgbul,
ardicil ve ya effektiv diapazona diismayen Si sistemi dayaniqli hesab edile bilmaz.

Dayaniqliq muxtslif név Si sistemleri ticiin forgli hesab edile bilor, masslon:

— Reqressiya modelinin dayaniglidi istanilen etibarli giris verilanlerinda cavabin amplitudasinin
magbul metrikalarina malik olmag gabiliyyatidir.

— Klassifikasiya modelinin dayanighgi tipik girislearden musyyen diapazondaki giriglare
kecarkan yeni klassifikasiya xatalarinin qarsisini almaq gabiliyyatidir.

5.15.3. Si etibarlihg:

Etibarliig miayyan bir middast arzinde musyyen edilmis sartlar altinda sistemin va ya hamin
sistem daxilindaki obyektin telab olunan funksiyalarini yerina yetirmak gabiliyyatidir (baxin:
ISO/IEC 27040).

Si sisteminin etibarlihidi onun istismar marhslasinds (6.2.6) telab olunan prognozu (3.1.27),
tovsiya va qerarlari ardicil olaraq dizgun sekilde temin etmaysa imkan veran qabiliyyatine
daxildir.

Etibarlliga an azi Si sisteminin dayanighidi, Umumilesdiriimasi, mentigi ardicilhi§ ve
dozumluliyl tesir eda bilar. Goéstarilon meyarlara cavab veren butin girislor ve miuhit
parametrlari sistemin fealiyysti zamani dizgun emal edilmalidir. Bazi giris verilonlari sistemin
islenma marhalasinds istifade olunan verilanlerdan forgli ola bilar, lakin onlar sistem istifada
edildikds yarana biler.

Si sisteminin ve ya onun komponentinin ehtiyat niisxalerinin yaradiimasi da sistemin
etibarlih@ini artirir ki, bu da 6z ndvbasinds 6zlnu orijinal kimi aparan biznes-mantiq tetbiglarini
temin edir. Sl sistemi ugursuzluga ugradigda da is prosesi dayanmir.

Etibarlilig Si sisteminin funksional tshliikesizliyini desteklays biler, 0 menada ki, miiayyen
edilmis nasazliga (ugursuzluga) qgarsi sistem va ya onun bir hissasi Ug¢ln (maraqli terafler
torafindan) avtomatik muhafize ve amsaliyyatlar teleb olunur.

5.15.4. Si dozumluliyu
Dozumlulik bir hadisedan sonra sistemin istismar vaziyyatini tez bir zamanda barpa etmak
gabiliyyatidir. Qusurlara doztumlulik sistem daxilinds pozulma, nasazliq ve ugursuzluglar bas

verdikda, potensial olaraq zasiflomis imkanlarla sistemin islomays davam etmak gabiliyyatidir.

Si sistemlerinds, diger program sistemlerinde oldugu kimi, aparat xatalari alqoritmin diizgin
icrasina tasir gostara bilar.

Etibarlihg dozimlaliys baghdir, lakin gozlenilon xidmat saviyyaleri ve gbzlentileri farglidir,

dozumlulik gozlentilari maraqh terefler terafinden miayyen edildiyinden daha asagi ola bilar.
Do6zumlu sistem maraqgl terafler Gglin magbul ola bilecak bazi ugursuzlug novleri esasinda
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asag! saviyyali amaliyyat toklif eds bilar. D6zUmli sistemler, hamginin lazim oldugda barpa
yanasmalarini da shats etmalidir.

5.15.5. Si idara edilma gabiliyyati

idare edilmea gabiliyyati Si sisteminin xarici agentin onun fealiyystine mudaxile eds bilacayi
xususiyystidir. Idara edilma qabiliyystine agentin S| sistemina nazarsti alo keciro bilacayi
etibarli mexanizmlar tamin etmakle nail olmaq olar.

idare edilme gabiliyystinin esas aspekti hansi agent(ler)in Si sisteminin hansi komponentlarine
(masalen, xidmat provayderi ve ya mahsul tachizatgilari, Si-nin tarkib hissasinin provayderi,
istifadeci ve ya tanzimlema salahiyyati olan qurum) neazaret ede bilacayinin miayyan
edilmasidir.

idars edilma gabiliyyatine dair slave malumati ISO/IEC TR 24028:2020, 10.4-de tapa bilarsiniz.
5.15.6. Si izahlilig:

izahliliq qerara tesir eden miuhim amillerin insanlarin basa diigacayi sakilde ifade edils
bilmasini nezerde tutan Si sisteminin x{susiyystidir. izahliliq Si sistemi terefinden verilon
gerarlar bir ve ya bir nege insana tesir etdikds xiisusile vacib ola biler. insanlar gerarin necs
gabul edildiyini basa dismadikca, xtisusen de qerarin fardi seviyyeda onlara manfi tesir
gostardiyi halda (measalan, kredit miracistinden imtina) gerara etibar etmamayae borcludurlar.

Qerarlarin insanlara birbasa tasir etmadiyi hallarda bels izahliliq Si sistemini tasdiglemak tigiin
faydali vasite ola biler. Mesalen, Si sistemi sehnadeki obyektlori milayyon etmak liciin sehnanin
tosvirini tehlil edirsa, muayyen edilanin yoxlaniimasinin bir yolu kimi, hagigeten de iddia edilon
seydin olub-olmadidini muayyanlasdirmak lc¢ln sahnanin mazmunu ile badl verilen gararin
sebablerinin izahini gérmek faydali ola biler. Si sistemlerinin tarixinden bels izahatlarin
olmadigi eks niimunaler var ve malum olmusdur ki, Si sistemi tslim verilonlerinde mévcud olan
saxta korrelyasiya asasinda sehnadaki bazi obyektlari miayyanlasdirir.

Boazi Si sistemi névleri liciin izahat digarlerine nisbaten daha asan ola bilsr. Darin dyrenma
neyron sabakaleri problemli ola biler, ¢lnki sistemin muirakkabliyi sistemin gerara necs
galdiyina dair manall izahat vermayi ¢atinlesdire bilar.

Simvolik Usullar ve ya gerar agaclari kimi gaydalara esaslanan alqoritmlar ¢ox vaxt yuksak izah
edila bilen hesab olunur, ¢unki bu gaydalar bazi izahatlari birbasa verir. Bununla bels, bu cur
modellar 6lgl va mirakkablik baximindan boyludukds izahat daha az basa dusule biler.

5.15.7. Si prognozlasdirma qabiliyyati

Prognozlasdirma qabiliyyati maraqgh tereflar terafinden natice ile bagh etibarli forziyyslars
imkan veren Si sisteminin xususiyyetidir. Prognozlagdirma gqabiliyysti Si sistemlarinin
magbullugunda mihim rol oynayir ve Si sistemleri izre etika ilo bagl mibahiselerds tez-tez
xatirlanir. Texnologiyaya inam ¢ox vaxt prognozlasdirma gabiliyyatine asaslanir: istifadacilar
sistem davranisinin arxasinda duran amilleri izah eda bilmasaler bels, istifadagiler sistemin
muayyan bir veziyystds nece davranacagina dair natica ¢ixara bilerse, sistema etibar edilir.
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©ksina, duzgun cavabin aydin gorunduyu veziyyetlarde sistem teaccubll sakilds iglomaya
baslasa, istifadaciloer sistema etibar etmayi dayandira bilarlar.

Bununla belo, insanin Si sisteminin davranigini prognozlasdira bilmasi fikrine esaslanan sade
prognozlasdirma qgabiliyyati anlayigi ile bagli bir ne¢a problem var:

— Birbasa insan anlayigina asaslanan terif mahiyyatce subyektivdir. Prognozlasdirma
gabiliyyatinin terifi obyektiv, kemiyyatle dl¢ila bilen meyarlardan istifade etmalidir.

— Bir saxs (insan) bitiin hallarda onun daqiq davranisini prognozlasdira bilmass bels, Si
sistemina inam yaratmag mumkin olmalidir. Onun davranisinin magsadauygunlugunun
statistik taminati daha faydali ola biler. Bu bayanatin arxasinda duran asas odur ki, bir ¢cox
masin dyranma yanasmalari mutlaq gbzlenilmaz naticaler verir.

Prognozlasdirma gabiliyysti deqiglikle slagslendirilir. Daqigliyi artirmaq tsullari Si sistemlarinin
g0Ozlanilmaz naticalar yaratma ehtimalini azalda bilar.

5.15.8. Si soffaflig

Si sistemlaerinin seffafligi sistem (iglin insan markazli magsadlari destaklayir ve davamli tadgigat
ve mizakire moévzusudur. Si sistemi ilo bagl seffafligin temin edilmesi sistem haqgqinda
mivafig malumatin maraql tersaflere c¢atdirilmasini shata eds biler (masalan, magsadlar,
malum mahdudiyyatlar, teriflor, layihalandirma secimleri, farziyyalar, xtisusiyyatlar, modeller,
algoritmler, talim metodlari ve keyfiyystin teminati prosesleri). 8lave olaraqg, Si sisteminin
soffafligi maraqgl taraflori sistemin yaradilmasinda istifade olunan verilanlerin taefarrtatlari
(maselan, na, harada, ne vaxt, ne ucun toplandigi ve necs istifade edildiyi) va fordi
malumatlarin midhafizasi, hamcinin sistemin magsadi, yaradilmasi ve qurasdiriimasi haqqinda
maelumatlandirmagi da shate eda biler. Saffaflig hamginin muvafig gararlarin gabulu Ggin
istifade edilon emal ve avtomatlasdirma seviyyesi haqqinda maraqli tereflerin
malumatlandiriimasini da ehtiva eds biler.

QEYD: Ssffaflq namine bazi malumatlarin agiglanmasi tehliikesizlik, maxfilik ve ya
konfidensialliq taleblarina zidd ola bilar.

5.15.9. Si gerazliliyi ve adalatliliyi
Umumi manada garazlilik termininin manasi onun kontekstindan asilidir.

Si-de gerazlilik termini fergli hallarin forgli davranis teleb etmesi fikrini ifade edir. Bu menada
gerazlili, magin dyrenmasi sistemlarina bir vaziyyatin digarinden fergli oldugunu muhakima
etmaya va muvafiq olaraq farqli davranmaga imkan veran anlayisdir. Belalikle, garazlilik masin
Odyranma prosesini va davranisini konkret vaziyysts uygunlasdirmaq dgln asasdir.

Sosial kontekstde ise qeraz termini tez-tez raftarda muayyan forglarin adalatsiz olmasi
anlayisina istinad edir. Qarnisighgin qarsisini almaq UGgln Al kontekstinde geraz avezina
adaletsizlik termini miayyan qruplara digarlerindan daha ¢ox Ustlinlik veren asassiz diferensial
reftara istinad etmak (clin istifade olunur. Hagsiz Si sisteminin davranigi miisyyen edilmis
faktlara, inanclara ve normalara hérmatsizliysa gatirib ¢ixara biler ki, bu da terafdarliga ve ya
ayri-seckiliya sabab olur.
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Mileyyan gerazlilik Si sisteminin diizgiin islemasi liciin vacib olsa da, arzuolunmaz gerozlilik Si
sistemina tesadiifen daxil edile biler va sistemin edalstsiz naticalerine ssbab ola bilsr. Si
sistemlarinde arzuolunmaz qerazliliklerin manbalari bir-biri ile alagslidir ve bunlara insanin
kognitiv garazliliyi, melumat gerazliliyi ve muheandislik gerarlari ile teqdim olunan garezlilik
daxildir. Talim verilonlorinde gerezlilik Si sistemlorinde gerezliliyin esas menbayidir. insanin
kognitiv garazliliy malumatlarin toplanmasi ve emali, sistemin layihalandirilmasi, model talimi
va diger masalelarla bagli qararlara tesir gostars biler.

Si sistemlerinde arzuolunmaz gerazliliyi minimuma endirmoak ¢atin bir hadasfdir, lakin onun
agkarlanmasi va aradan qaldiriimasi mamkundur [ISO/IEC TR 24027:2021].

5.16. Si-nin verifikasiyasi ve yoxlanilmasi

Verifikasiya sistemin dizgun quruldugunun ve muiayyan edilmis taleblara cavab verdiyinin
tosdiqidir. Verifikasiya obyektiv subutlarin teqdim edilmasi yolu ile konkret nazarda tutulan
istifade ve ya tetbiq Ugln telablarin yerine yetirildiyinin tesdiqgidir. Verifikasiya ve yoxlaniima
zamani nazara alinacaq masalalera asagidakilar daxildir:

— Bazi sistemlar tamamile verifikasiya edila biler (masalan, sistemin komponentlari tam sistem
kimi ferdi olaraq verifikasiya edila biler).

— Bazi sistemlar gisman verifikasiya edile ve gisman yoxlanila bilar (masalan, en azi bir sistem
komponenti fardi olaraq verifikasiya edilo bilar, galan sistem komponentlari isa tam sistem kimi
yoxlanila bilar).

— Bazi sistemler verifikasiya edile bilmaz, lakin yoxlanila biler (mesalan, he¢ bir sistem
komponenti verifikasiya edile bilmaz, lakin bitin sistem komponentlari, tam sistem kimi
yoxlanila bilar).

— Bazi sistemlar verifikasiya edile bilmaz va gisman yoxlanila biler (masalan, hec¢ bir sistem
komponenti verifikasiya edile bilmaz, lakin an azi bir sistem komponenti fardi olaraq yoxlanila
biler).

— Bazi sistemlor verifikasiya edile bilmaz va yoxlanila bilmaz (measalen, heg¢ bir sistem
komponenti verifikasiya edile ve ya yoxlanila bilmaz).

5.17. Yurisdiksiya masalalari

Si sistemleri onlarin layihalendirildiyi ve ya istehsal olundugu yurisdiksiyalardan forgli
yurisdiksiyalarda qurasdirila ve istismar oluna biler. Si sistemlerinin developerleri ve
istehsalcilari bilmalidirler ki, tatbiq olunan hiqugi normalarin taleblari yurisdiksiyalardan asil
olaraq dayisa bilar.

Masalen, bir yurisdiksiyada istehsal edilmis avtomobilden onun ferqli yurisdiksiyalarda
istifadasina icaze almaq magsadile muxtalif hiquqi normalarin talablerina riayst etmak telab
oluna bilar.

Blave olaraq, Si sistemlori adeten melumatlarin Si sisteminin islonme ve istismar
marhalalerinda verilanlarin toplanmasini, islanmasini va istifade edilmasini ve istismardan
cixarma marhaslasinds utilizasiyasini telab edir. Si sistemlarinin developerleri, istehsalgilari ve
istifadacilari bilmalidirler ki, verilanlerin toplanmasi, istifadesi ve atimasi ug¢ln haquqi
normalarin taleblari yurisdiksiyalar arasinda da dayisa bilar.
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Miixtslif hiiqugi normalarin telsblerinin tesirini azaltmaq tglin Si sistemlerinin developerlori vo
istehsalcilari asagidaki yumsaldici tadbirlerindan bir ve ya bir negasindan istifads eda bilarlor:

— Haazirhg merhalasinds Sl sistemina tatbiq oluna bilen hiiqugi normalarin talsblerinin geyd
edilmasi. Buraya hamcinin verilanlarin toplanmasi, istifadesi ve atilmasi ile bagh huquqi
normalarin taleblari da daxil edilmalidir.

— Si sisteminin qurasdiriimasi ve istismari nezerde tutuldugu yurisdiksiya(lar)da tetbiq olunan
hdquqgi normalarin talablarina riayst etmak ugln planin hazirlanmasi.

— Si sisteminin islenmasi, qurasdiriimasi, istismari ve istismardan ¢ixariimasi marhaslelerinde
haqugi normalarin telablarine riayst olunmasina nazarst etmak Ug¢un planin hazirlanmasi.

— Hlqugi normalarin telablerinda har hansi dayisikliye nezarat etmak ve onlara cavab vermak
dcun planin hazirlanmasi.

— Sistemin layihalandirilmasi, qurasdiriimasi ve istismari Ugln cevik yanasmalarin tatbiq
edilmasi.

5.18. ictimai tasir

Si sistemloari ugursuzlugun ve ya gozlenilmez davranigin potensial tesirinin siddati ile miisyysn
edilan risk spektrine malikdir. Risk saviyyasinin giymatlendiriimasi tc¢in muivafig aspektlera
asagidakilar daxildir:

— sistemin igladiyi faaliyyat sahasinin névi (masalan, tovsiyslaer va atraf mihitde birbasa
foaliyyaet);

— Xarici nazarstin olub-olmamasi;

— Xarici nazarat névl (avtomatlasdiriimis ve ya al ile);

— tapsingin ve ya sahanin etik uygunlugu;

— gorarlarin ve ya emal addimlarinin saffafliq saviyyasi;

— sistemin avtomatlasdiriimasi daracasi.

Masalan, etik shamiyyati olmayan bir sahads yalniz tovsiyaler veran va tekbagina harakat eda
bilmayan bir sistem asag: riskli hesab edils bilor. 8ksina, Si sisteminin fealiyysti insan hayatina
birbasa tasir edarsa, xarici nazarat olmadan isleyirsa ve qarar gabulu geyri-goffafdirsa, sistem
yuksak manfi riskli hesab edile biler.

QEYD: Xususi tetbiq sahalari Gglin bu yarimbandda tasvir edilen tasirin tahlilinden kenara ¢ixan
alava huquqgi norma talablari, siyasat ve standartlar tatbiq oluna biler.

5.19. Si maraql taraflarinin rollar
5.19.1. Umumi middaalar

Sakil 2-de gosterildiyi kimi, Si bir nega maraql teraf rolunu ve altrollarini shats eds biler. Bu
rollar ve altrollar 5.19.2 - 5.19.7-ds tesvir edilmigdir.

QEYD: Tegkilat va ya miassise birdan ¢ox rol va ya altrola malik ola biler.
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5.19.2. Si provayderi

5.19.2.1. Umumi muddaalar

Si provayderi bir ve ya daha gox S_i sisteminden istifade eden mahsul ve ya xidmatler teqdim
edan toeskilat va ya muassisadir. S| provayderlari Sl platforma provayderlarini ve S| mahsul va
ya xidmat provayderlarini shata edir.

5.19.2.2. Si platforma provayderi

Si platformasi provayderi diger maraql tereflere Si xidmatleri ve ya mehsullari istehsal etmaye
imkan veran xidmatlar teqdim eden tagkilat va ya miassisadir.

5.19.2.3. Si xidmat ve ya mahsul provayderi

Si xidmat va ya mahsul provayderi S musterisi va ya istifadagisi tersfinden birbasa istifade
edile bilen ve ya geyri-SI komponentleri ilo birlikde Sl-den istifade eden sistems inteqrasiya
olunmagq Ugun Sl xidmatleri va ya mahsullari taqdim edan teskilat ve ya musassisadir.

5.19.3. Si prodiseri

5.19.3.1. Umumi middaealar

Si prodiiseri bir ve ya daha c¢ox Si sisteminden istifade eden mshsul ve ya xidmatlori
layihalaendiran, isleyib hazirlayan, test eden va qurasdiran tegkilat ve ya muassisadir.

5.19.3.2. Si developeri

Si developeri Si xidmatlori ve mehsullarinin iglenmaesi ile mesgul olan bir teskilat ve ya
muassisadir.
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Si developerlerinin nimunaleri asagidakilardan ibarstdir, lakin bunlarla mehdudlasmir:

— Model layihslandiricisi: verilonleri va problem spesifikasiyasini gabul edan ve Si modelini
yaradan tagkilat ve ya miassiss;

— Model icragisi: Si modelini gabul edan va hansi hesablamanin yerina yetirilacoyini miisyysn
edan toskilat vo ya muassisa (istifadesi ve hansi hesablama resurslarinin tetbiginin icrasi,
masalen, CPU, GPU, ASIC, FPGA);

— Hesablama verifikatoru: hesablamanin nazardas tutuldugu kimi yerina yetirildiyini verifikasiya
edoan tagkilat ve ya muessiss;

— Model verifikatoru: Si modelinin nezerde tutuldugu kimi islemasini verifikasiya eden toskilat
Vo ya musassise.

5.19.4. Si miistarisi
5.19.4.1. Umumi middealar

Si musterisi birbaga ve ya Sl istifadacilarine teqdim edilmakls, Si mahsul va ya xidmatindan
istifade eden teskilat ve ya muassisadir.

5.19.4.2. Si istifadacileri

Si istifadacisi Si mehsul ve ya xidmetlerinden istifade eden teskilat ve ya miiessisedir.

5.19.5. Si torofdasi

5.19.5.1. Umumi miuddaalar

Si terafdasi Si kontekstinds xidmatler gosteren teskilat ve ya musssisadir. Si terefdaslari Si
mahsullarinin ve ya xidmatlarinin texniki cehatden islonmasini hayata kegirs, SI mahsul ve
xidmatlarinin sinagini ve yoxlanilmasini hayata kegirs, Sl-den istifadeni yoxlaya, S| mahsul ve
ya xidmatlarini giymatlandire va digar tapsiriglari yerina yetirs biler. Sl tarafdaglarinin névlerina
aid nimunaler asagidaki yarimbandlerde muzakire olunur:

5.19.5.2. Si sistem inteqratoru

Si sistem inteqratoru Si komponentlorinin potensial olaraq, geyri-Si komponentleri do daxil
olmagla, daha boyuk sistemlars integrasiyasi ile masggul olan teskilat ve ya miassisadir.

5.19.5.3. Verilanlar provayderi

Verilonlor provayderi Si mohsullari ve ya xidmeatleri terefinden istifade edilon verilonlorin tamin
edilmasi ile maggul olan tagkilat ve ya miuassisadir.

5.19.5.4. Si auditoru
Si auditoru standartlara, siyasetlore ve ya hiiqug normalarinin teleblerine uygunlugu

giymatlandirmak (iclin Si sistemlerini istehsal eden, istifade eden va ya onlarla temin edan
toskilatlarin auditi ile maggul olan teskilat va ya musassisadir.
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5.19.5.5. Si giymetlendiricisi

Si giymetlendiricisi bir ve ya daha cox Si sisteminin fealiyystini giymastlondiren teskilat ve ya
muessisadir.

5.19.6. Si subyekti
5.19.6.1. Umumi middaealar

Si subyekti Si sistemi, xidmati ve ya mahsulunun tesirine meruz galan tsgkilat ve ya
muessisadir.

5.19.6.2. Verilanlarin subyekti

Verilonlorin subyekti asagidaki aspektlore gore, Si sistemleri terafinden tesir gdsterilon toskilat
va ya muassisadir:

— Taolim verilonlarinin subyekti: Taskilat ve ya sexse aid malumatlar Si sisteminin tsliminde
istifade edildikda, xUisusan da subyekt fard olarsa, tehlikasizlik va maxfiliys tesir gostara biler.

5.19.6.3. Digar subyektlar

Si sistemi, xidmat ve ya mehsulunun tesirine maruz qalan diger teskilatlar ve ya musssisslerdir
(ferd ve ya icma saklinde ola biler). Masslan, Sl-ye asaslanan tévsiysler veran sosial sebaka
ilo qarsiligh alageda olan istehlakgilar, Sl-ye asaslanan avtomatlasdirmaya malik naqliyyat
vasitalarinin suruculari.

5.19.7. ©lagali masul saxslar

5.19.7.1. Umumi middaalar

Blagsli mesul qurumlar Si sistemins, xidmats ve ya mahsula tesir gosters bilen teskilatlar ve
ya miassisalordir.

5.19.7.2. Siyasat hazirlayanlar

Onlar Si sistemina, xidmate ve ya mehsula tesir gdstere bilocek beynalxalg, regional, milli ve
ya sanaye sahslorinde siyasat tayin etmak sealahiyystine malik olan teskilatlar ve
muassisalordir.

5.19.7.3. Tanzimlayicilar

Onlar siyasatgiler tarefinden miuayyan edilmis siyasatlarde nazardas tutulan hiqug normalarinin
teleblarini miayyen etmak, hayata kegirmak ve tatbiq etmak salahiyyatine malik olan teskilatlar

va muassisalerdir (5.17.9.2).

6. Si sisteminin hayat dovrii
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6.1. Si sisteminin hayat dévrii modeli

Si sisteminin hayat dovrii modeli Si sisteminin ilkin marhsledsn baslayaraq istismardan gixan
zamana gadar takamullini tesvir edir. Bu sanad xUsusi hayat dovri modelini tayin etmir, lakin
sistemin hayat dovrii erzinds bas vers bilocek Si sistemlorine xas olan bazi prosesleri
vurgulayir. XUsusi prosesloar va vaxt grafikleri bir ve ya bir ne¢a hayat dovrii marhaleslarinds bag
vera bilar va hayat dovrinin fardi marhalaleri sistemin movcudlugu zamani tekrarlana bilar.
Masalen, sistemde ssahvlarin dizaldilmasi, yenilamalarin isloenib hazirlanmasi va hayata
kecirilmasi Ucun “layihalendirma va islenma” ve “qurasdirma” marhalalerinin defalarle
tekrarlanmasi garara alina biler.

Sistemin hayat dévrii modeli maraql teraflors Si sistemlerini daha effektiv ve semarali sokilde
qurmaga komak edir. Beynalxalq standartlar butovliikds sistemlar tcin ISO/IEC 15288,
program teminati Ggln ISO/IEC 12207 va sistem sanadlari Giciin ISO/IEC 15289 daxil olmagla,
hayat dévrii modelinin islenib hazirlanmasinda faydalidir. Bu Beynalxalq Standartlar Si
sistemlerine xas deyil, Umumi sistemlor liclin hayat dovrii proseslorini tesvir edir. Sokil 3 Si
sisteminin hayat dovrinde tetbig oluna bilen merhalelar ve yiksek seviyyali proseslorin
niimunasini teqdim edir. Marhalslor ve prosesler Si sisteminin islonmasi ve istismari ticiin tez-
tez telab olunan iterativ sakilde hayata kegirile bilar. Baslangicdan sona butlin hayat dévriina
daxil edilmali olan muxtalif milahizeler vardir. Bu mulahizalere misal olarag asagidakilar
gOstermak olar:

— Si sistemlorinin islanmasi ve ya istifadesindan irali golen idarsetma naticalori;

— bir gismi hassas xarakter dasiya bilen genis hacmli verilonlorin istifadasi ile slagadar maxfilik
ve tahlikasizlik naticaleri;

— verilanlardan asili sistemin isleanmasi naticesinda yaranan tahlikasizlik tahdidleri;

— soffafliq ve izah oluna bilen aspektlor, o ciimledan verilanlarin mansayi ve Si sisteminin
¢ixisinin neca muayyen edildiyina dair izahat vermak imkani.

Saokil 3-de Si sisteminin hayat dévrii modelinin marhalslori ve yiiksak saviyysli proseslere dair

nlimuna gosterilir. Blava A ise, bu Sl sisteminin hayat dévrii modelinin IIT terafinden verilmis
Sl sisteminin hayat dévri tarifine neca uydunlasdigini gostarir.
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Sokil 3 — Si sisteminin hayat dévrii modelinin merhslaleri ve
yuksak saviyyali proseslars dair nUmuna

Si sistemlerinin hayat dévrii modeli proseslers tasir gdstars bilan digar sistem névlerindan
ferglenir. Masalan:

— Oksar program sistemleri talebleri va spesifikasiyalari ilo idare olunan daqig muayyen
edilmis Usullarla davranmagq Ugiin programlasdirilmisdir. Masin dyrenmasine ssaslanan Si
sistemlari genis sakilde dayisen giris verilanlarile masgul olmaq Ugln verilanlera asaslanan
telim ve optimallasdirma metodlarindan istifade edir.

— Bnenavi program teminatlari adsten prognozlasdirila bilendir, Si sistemleri {iciin daha az
hallarda olur.

— Onenavi program teminati tetbigleri de adeten verifikasiya edile bilendir, halbuki Si
sistemlarinin performansinin giymatlondiriimasi ¢ox vaxt statistik yanasmalar taleb edir vo
onlarin verifikasiya edilmasi ¢atin ola biler.

— Si sistemlari magbul performans seviyyslerine nail olmaq tigiin adsten tekmillagdirilmaye
ehtiyac duyur.

Verilanlarin idara edilmasi (verilonlarin alde edilmasi, verilanlerin annotasiyasi, verilanlerin
hazirlanmasi, verilonlarin keyfiyyatinin yoxlaniimasi, verilonlarin segilmasi va verilanlarin
artinlmasi Ggln proseslori ve alatlori shats edir) Sl sistemlarinin asas aspektidir.

islonma va test prosesleri Si sistemlari ticiin de farglenir, ¢iinki bu prosesler ham da verilonlors
asaslanir. Bu, sistemin istismar mearhalasinda 6yrendiyi ve davamli testloma talab olundugu
yerlerds fasilesiz dyrenma (hamgcinin davaml éyrenma va ya émurboyu éyrenma kimi taninir)
istifade edan Si sistemlari tigiin daha gatin olur.
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Si sistemleri Gigiin buraxilis idareetma prosesi snanavi program teminatindan farglidir. &nenavi
program teminatlari kod versiyalari ve kod fergi funksiyalari ile mesgul olsa da, Si sistem
buraxiliglarina kod va model fergleri, hemginin masin dyranmasi istifade edildiyi teqdirde telim
verilanlari fargleri de daxildir.

Bnenavi program teminatinin hayat dévriinden ferglenan bazi Si hayat dévruniin proseslori 6.2-
da muzakirs olunur.

Sokil 4-deki nimuns Si sistemi lgln hayat dovrii modelini gdsterir; muxtslif islenma
texnikalarina asaslanaraq muxtslif hayat dovri modellari moévcuddur. Sakil 4 hayat dévrinin
bir sira marhalalarini gosterir ve har bir marhale ile Si sistemlari liclin shamiyyatli olan va tipik
qgeyri-Si sistemlarinin islonmasi ticiin taleb olunanlar nezere alinmagla, xiisusi diggast teleb edsn
bazi proseslari gostarir.

ilkin marhale
Magssadlar

Talablar

Riskin giymatlandiriimssi
Riskin aradan qaldiriimasi plani v

Siyasstlsr vs uygunlu
v youra Layihslendirma va iglanma
Yanasma
Arxitektura

1
: Kod
i Tslim ve yoxlaniima
__________ Data
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Magsadlarin tskmillasdiriimasi g'.s:?m'" ve_r|f|l_(as_|y55| 4
Tsleblerintskmillsgdirimaesi ISKIn mOr_'IItDI’Ian va nazardsn
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(“Istismar vo monitorinq\ Qurasdiriima A
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=== Modeli i . ~+ | Riskin aradan qaldinimasi
i R'okle in y_zm ennd'l?m ) |
: \Risklarin idars edilmasi Y, : Y,
A 4 [ I
. | ' . Y l
Istismardan cixarma I Fasilasiz yoxlanilma I
| I
Verilenlerin silinmaesi 'L » Test verilenleri : Fasilesiz vrenms istifads edilirss
Yerlagdirma modeli ~ 7] sistemin yoxlanilmasi R y
Istismarin dayandiriimasi ve Risklarin idars edilmasi
sistemin lagvi Fasilssiz inkisaf
. J

Sokil 4 — Si sistemins xas proseslers malik Si sisteminin hayat dévrii modeline dair niimunae

Saokil 4-de gosterildiyi kimi, Si sistemlerinin islonmasi ve qurasdiriimasi geyri-S| sistemlarine
nisbeten daha g¢ox iterativ xarakter dasiyir. Bir gayda olarag, Si sistemleri daha az
prognozlasdirila bilir ve adatan maqsadlarina ¢catmaq ugun istismar tacriibasi ve Sl sisteminin
tenzimlanmasi talab olunur.
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6.2. Si sisteminin hayat dévrii marhalalari ve proseslari
6.2.1. Umumi middaalar

Har bir marhalada tasvir olunan prosesler reprezentativ nimunalardir, ¢linki xiisusi proseslar
S| sistemindan asilidir. Proseslar muxtslif ardicilligla ve bazi hallarda paralel olarag hayata
kecirilo biler.

Bu prosesler Si {iciin zeruri olmasa da, bilavasite Sl ilo slagali igler onlari bu kontekstds
xususile vacib edir.

6.2.2. ilkin marhala

ilkin marhals - bir ve ya bir nece maragql teref ideyani real sistema gevirmak gerarina goldikde
aparilir. ilkin marhale layihslendirma ve islonma marhslasina ke¢gmak gararina ssbab olan bir
nece proses ve gorarlari shats eda bilar. Sonraki marhalalarde yeni melumatlar alds edildiyi
dcun ilkin marhalaya hayat dovri arzinds yeniden gayidila bilar. Masalen, sistemin texniki va
ya maliyys cehatden miimkiin olmadidi hallar agkar edils biler. ilkin merhslode bas vers bilocak
proseslare asagidaki nUimunalar daxildir:

Maqgsadler: Maraqli terafler Si sisteminin na ugiin islenmali oldugunu misyyan etmsalidir.
Sistem hansi problemi hall edir? Sistem hansi musteri ehtiyaclarini 6dayir va ya biznes
imkanlari yaradir? Ugur meyarlari hansilardir?

Talablar: Maraql tersflor Si sisteminin hayat dovriinii shate eden Si sistemi Uglin tsleblor
toplusunu toplamalidirlar. Qurasdirma, istismar ve istismardan gixarilma tgun taleblerin nazara
alinmamasi galecakds problemlarla naticalena bilar. Muxtslif movzular tUzre ekspertiza daxil
olmagla, coxtarafli yanasma sistemin potensial risklorini ve gbzlenilmaz naticalerini miayyan
etmoaya kémak eds biler. Maragh terafler Sl sistem tslablarinin Si sisteminin magsadlerine
cavab vermesini temin etmalidir. Toloblor nezere almahdir ki, bir cox Si sistemleri
prognozlasdirila bilmaz ve magsadlara nail olunmasina tesir gostara bilar. Maraql terafler
tonzimloema amillerini nezere almali ve nisbi macburi siyasetlere uygun olaraq Si sisteminin
islanmasini va istismarini tamin etmalidirlor.

Risklerin idare edilmasi: Tagkilatlar Si sisteminin biitiin hayat dévrii srzinds Si ils bagl riskleri
giymatlendirmalidir. Bu faaliyyatin naticasi risk davranis plani olmalidir. Risklarin idars edilmasi,
o cliimleden Si ile slagsli riskin miisyysn edilmasi, giymatlondiriimasi ve davranis qaydalari
ISO/IEC 23894-ds tasvir edilmisdir.

Toskilatlar temsil olunan istifadscilorle maslehatlogmaler daxil olmagla, Si sistemi ilo bagl
potensial zarar va faydalari misyyan etmalidir. Bu proses xisusiyyatler, istifadaci interfeysi,
sonadler ve istifadaler daxil olmagla, sistemin hissalarinin islonmasini talimatlandira bilacak bir
sira dayaerlar ¢oxlugu teqdim eda biler. Teskilatlar sistem talablarinin bir hissasi ola bilecak
daracada dayarlari 6yrenmali ve tekmillagdirmalidirlar. Huquqg, insan huquglari, sosial
masuliyyat va ekoloji ¢arcivalar dayarlarin dagiglesdiriimasina va tasvir edilmasine kdmak eda
biler.

Tahlukasizlik ve maxfilik kimi sistem uc¢ln nazerds tutulan tipik riskler slava olaraqg, plan
muayyan edilmis dayaerlarlae bagli risklari de sahate etmalidir.
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Soffafliq ve hesabathliq: Maraqgl teroflor Si sisteminin naticslerinin nece slde edildiyini
hertarefli basa dusmeaya komak etmak Uglin verilonlerin meansayi, verilanlar manbalarinin
etibarliligi, risklarin azaldilmasi saylari, proseslar ve cavabdehlik maqgsadleri Giciin hayat dovri
arzinds hayata kegcirilon gararlar kimi mulahizalerin geyds alinmasini tamin etmalidirlor.

Xerc ve maliyyslagsdirma: Maraqli tersflor Si sisteminin hayat dovrii erzinds xarclarini
prognozlasdirmali ve maliyys vesaitinin mévcud olmasini tamin etmsalidirlor.

Resurslar: Maraqli taraflor hayat dovrinin har bir marhalesini hayata kecirmak ve basa
catdirmaq Ugun hansi resurslarin taleb olundugunu muasayyanlesdirmalidirler ve lazim oldugda
resurslarin mévcud olmasini temin etmsalidirler. Si sisteminin iglenib hazirlanmasi ve ya
giymatlandirilmasi ticiin talab oluna bilen verilenler nazsre alinmalidir. ML ssasli Si sistemi
Ucun talim, yoxlaniima va test verilanlaerina xususi diggat yetirilmalidir.

Texniki-igtisadi asaslandirma: ilkin merhale Si sisteminin reallasdiriimasinin miimkiin olub-
olmamasi ile bagli qerara getirib ¢ixarir. Sistemin tsleblare ve maqgsadlare cavab verib-
vermadiyini miieyyan etmak Uglin subut konsepsiyasi totbiq edils bilar. Taloeb vea magsadlare
asagidakilar misal ola biler:

— miuayyan edilmig problemi hall etma,
— biznes imkanlarina muiracist ve ya missiyani yerina yetirma,
— miuayyan edilmis imkanlara ve atributlara cavab verma.

Si sistemi miimkiin hesab edilsrse, maraqli tersfler islonma merhslesine ke¢mays gerar vers
bilerler.

6.2.3. Layihalandirma va iglanma

Layihalendirma ve islonma marhalesi Si sistemini yaradir ve verifikasiya ve yoxlanilmaya hazir
olan Si sistemi ile yekunlasir. Bu marhslods ve xiisusile yekunlasmadan avvel maraqli teraflor
Si sisteminin ilkin marhalede miisyyen edilmis esas magsadleri, telebleri ve diger hadaflerin
yerina yetirmasini tamin etmalidir. Layihalendirma ve islonma marhalasinda bas versa bilacak
proseslare asagidaki nimunalar daxildir:

Yanasma: Maraql teraflor Si sisteminin layihslendirilmasi, test edilmasi, hemcinin gebulu ve
qurasdiriimasi ug¢un hazir vaziyyete gatiriimasi meaqgsadile Umumi yanagsmani muayyan
etmalidir. Yanasma merhalaesine ham aparat, hem da program teminatinin lazim olub-
olmamasi, komponentlarin haradan alinacagi (masalen, sifirdan islemak, hazir avadanliq
almaq, agiq manba program taminatindan istifade etmak) nazarden kecirila biler.

Arxitektura: Maraqli tereflor Si sisteminin Umumi arxitekturasini miisyyen etmali ve
sonadlasdirmalidirler. Arxitektura va yanasma proseslari alagalidir va ikisi arasinda takrarlama
ola biler.

Kod: Si sistemi tigiin program kodu hazirlanir ve ya alinr.
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Talim verilanlari: Si sistemlari slde edilmis bilikleri tecessiim etdirir. Talim verilonlorinin emali
masin dyranmasi asasli Sl sistemlarinin igslanmasinin asas hissasidir (baxin: 5.10).

Risk davranisi: Taskilatlar riskle mibarize planinda tesvir olunan proseslari ve nazaratlori
hayata kegirmalidir (baxin: ISO/IEC 23894).

6.2.4. Verifikasiya va yoxlanilma

Verifikasiya va yoxlaniima Sl sisteminin layihalendirma va islonma marhalasindan baslayaraq
teleblare uygun igladiyini ve maqgsadlare cavab verdiyini yoxlayir.

Verifikasiya ve yoxlaniimanin bir hissasini taskil eda bilan proseslera asagidakilar daxildir:

Verifikasiya: Program har hansi qurgu kimi funksionalliq va sahvlerin yoxlaniimasi baximindan
test edilir. Sistem, hamginin integrasiya testi de edile biler. Cavab muddati, gecikmo ve ya Si
sisteminin har hansi digar muvafiq performans xarakteristikasinin xtsusi talablare cavab verib-
vermadiyini yoxlayan performans testi aparila biler.

Si sistemlorinin mihiim cehati Si imkanlarinin nezerde tutuldugu kimi islemasini yoxlamagq
ehtiyacidir. Bu, test verilanlerinin alda edilmasini, hazirlanmasini va istifadasini telab edir. Test
verilonlari layihalendirma va islenma zamani istifade olunan har hansi digar verilenlarden
farglenmali ve hamginin Si sisteminin emal edacayi gézlenilan girig verilanlarini temsil etmayes
ehtiyac duymalidir.

Qobul: Maraqli tereflor Si sisteminin funksionalliq baximindan tam ve meagbul keyfiyyeot
soviyyasinda va qurasdirma ug¢lun hazir oldugunu hesab edirler.

Riskin monitoringi ve nazardan kecirilmasi: Tagkilatlar riskin aradan galdiriimasi ile bagl
planina uygun olaraq risklera ssbab olan hadissler ve sertlorden xabardar olmaq uciln
verifikasiya, test va yoxlanilma naticalarini nazardan kegirmalidir (baxin: ISO/IEC 23894).

6.2.5. Qurasgdiriima

Si sistemi hadaf miihitinds qurasdiriimasi tigiin instalyasiya, realize va ya konfiqurasiya olunur.
Qurasdirilma marhalasina aid proseslare nimuna kimi asagidakilar gostarila bilar:

Headaf: Si sistemleri bir mihitde hazirlana ve sonra digerinde qurasdirila biler. Maselen, 6zini
idara edan sistem laboratoriyada hazirlana ve sonra milyonlarla avtomobilda qurasdirila bilar.
Diger ndv Si sistemleri miisteri cihazlarinda hazirlana ve sonra buludda yerlasdirils bilor.

Bozi Si sistemleri {iclin qurasdiriimis program komponentleri ile ayrica qurasdirila bilen ve
program taminati terafindan icra zamani istifade olunan modellari bir-birinden farglandirmak
vacibdir. Program taminati ve model mustaqil sakilde qurasdirila biler.

Riskin aradan galdiriimasi: Tagkilatlar risklerin idara edilmasi Uglin proseslori vo nazaratlari

nazeardan kecirmali, takmillagdirmali va riskin aradan galdiriimasi planini potensial olaraq
yenilomalidir (baxin: ISO/IEC 23894).
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6.2.6. istismar va monitoring

istismar ve monitoring merhslesinde Si sistemi istismar olunur ve iimumi istifade ticiin al¢atan
olur.

Istismar ve monitoring marhaslesinde bas vers bilocek proseslers dair niimunasler
asagidakilardir:

Monitoring: Si sistemi hem normal is seraitinde, hem de elcatmazliq, islome zamani
nasazliglar ve ya ssahvlar daxil olmagla insidentlarin izlenilmasi U¢tin monitoring edilir. Bu
hadiseler barede mealumat miivafiq tedbirlerin gérilmasi ticiin Si provayderlarina bildirilir.

Berpa: Si sistemi ugursuz olarsa ve ya xatalarla tizlesarse, sistemin barpasi zaruri ola bilar.

Yenilama: Si sisteminin texniki-program teminatini ve modellsri yeni toleblere cavab vermak,
performans ve etibarliligi artirmaq tgun yenilana bilar.

Destek: Si sisteminin istifadacilerine sistemdan ugurla istifade etmak (i¢lin lazim olan istanilen
dastak verilir.

Riskin monitoringi ve nazardan kegirilmasi: Taskilatlar risklerin idare edilmasi prosesinin
keyfiyyatini ve effektivliyini tamin etmak ve yaxsilagdirmagq Ugun istismar zamani Sl sistemlarina
nazarat etmalidir (baxin: ISO/IEC 23894).

6.2.7. Fasilasiz yoxlaniima

Si sistemi fasilesiz dyrenmadan istifade edirss, istismar ve monitoring merhslesi slave olaraq
fasilasiz yoxlanilma marhalasina gader genisloendirilir. Bu marhalada (na vaxta gadar ki, sistem
istehsal miihitinde istismar olunur) davamli olaraq slave tslimler kecirilir. Si sisteminin diizgiin
islemasi Ucgln o, test verilonlarinden istifade etmakls davamli olaraq yoxlanilir. Hemginin test
verilanlarinin 6zU bazi yenilamalarin cari produksiya verilanlerini daha ¢cox temsil etmasini taleb
ede biler ve buna goéra de Si sisteminin imkanlarinin daha etibarli giymatlandirilmasini tamin
eda biler.

Riskin idara edilmasinin fasilasiz tekmillagdirilmasi: Risklarin idare edilmasi proseslarinda
fasilaesiz takmillagdirmeni tamin etmak Ucln fasilesiz yoxlaniimadan da istifade edilmalidir
(baxin: ISO/IEC 23894).

6.2.8. Tekrar giymatlandirma

istismar ve monitoring marhalssindan sonra, Si sisteminin iginin naticalerine esasen, tekrar
giymatlendirmaye ehtiyac yarana bilar. Takrar giymatlandirma marhalesinds bas vers bilacok
proseslarae dair niumunalar asagidakilardir:

istismar marhalesinin naticalerinin giymatlandirilmaesi: istismar olunan sistemin naticslori

Si sistemi Gglin misyysn edilmis magsadlere ve risklora garsi giymatlondirilmali ve
dayarlandirilmalidir.
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Meqgsadlarin deaqiqlesdirilmesi: Bger ilkin magsedlere Si sistemi tersfinden nail olmag
muimkin deyilsa ve ya sistemin islema tacriibasi moévcuddursa, maqgsadlerin dayisdiriimasina
ehtiyac yaranir. Bu, maqgsadlerin daqgiglasdiriimasina gatirib gixarir.

Talablarin dagiglegdirilmasi: istismar tacriibasi bazi ilkin taleblarin miisyysn menada etibarli
olmadidini subut ede bilar ve bu, telablerin yeni talablerle takmillesdiriimasine ve ya bazi
telablarin aradan galdiriimasina sabab ola bilar.

Riskin monitoringi va nazardan kecirilmasi: Toskilatlar risklorin aradan qaldiriimasi planinda
tosvir olundugu kimi risklera sebab olan hadissaleri va sartleri izlemalidirlar (baxin: ISO/IEC
23894).

6.2.9. istismardan ¢ixarma

Bozi magamlarda Si sistemi tamir ve tskmillagsdirmalarin yeni tolablors cavab vermayacoyi
deracade kohnala biler. Istismardan ¢ixarma maerhalesinde bas vera bilecak proseslare dair
namunaelar asagidakilardir:

Istismarin dayandiriimasi ve sistemin lagvi: Si sisteminin magsadi artig movcud deyilss va
ya daha yaxsi bir yanasma ortaya ¢ixmisdirsa, Sl sisteminin istismari dayandirila ve tamamile
lagv edils bilar. Buraya sistemla alagali malumatlar da daxil ola bilar.

dvezetma: Si sisteminin magsadi aktual olmaga davam edarss, lakin daha yaxs! bir yanasma
ortaya ¢ixmisdirsa, Sl sistemi (ve ya Sl sisteminin komponentlari) evaz edils biler.

7. Sl sisteminin funksional icmali
7.1. Umumi muddeaalar

Bu senad Si sistemini insan tarafinden miisyyen edilmis miivafiq magsadler tigiin mazmun,
prognoz, tovsiya va ya gerarlar kimi naticaler generasiya eden muhandis sistemi kimi miayyan
edir. Si sistemlari he¢ nayi basa dusmdir; onlar insanlarin layihalendirms secimlarins,
mihandisliye ve nazarata ehtiyac duyurlar. Nezarat daracasi istifade veziyystindan asilidir. ©n
azi, nazarat adatan talim va yoxlanilma zamani movcud olur.

Bu ciir nazarst Si sisteminin iglenib hazirlanmasi ve tayinati (izrs istifade edilmasini ve sistemin
hayat dévri arzinde maragh teraflers tasirlorin muvafiq sakilde nazera alinmasini temin etmak
ucun faydalidir.

Saekil 5, Si sistemina funksional baxigi tesvir edir, burada modeldsn istifade etmakle ¢ixis
verilonleri alde etmak Ugln girig verilonleri emal edilir ve bu model ya birbasa, ya da talim
verilonlarina asaslanaraq yaradila biler. Qiriq xatlarle ¢akilmis hissaler ML asasli Sl sistemleri
dcunddr.
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insan layihelendirme segimleri, miihandislik ve nazarst

vane -,

__________

Fasilesiz 6yrenma

Cixis verilanlari:

l - Prognozlar
:> Emal > - Tadbirlar
[ =

Girig verilanlari:

- Produksiya verilanlari

: ) Tovsiyalar
- Informasiya

Qerarlar

Sokil 5 — Si sisteminin funksional gériiniisi

Bu baxisin magsadi Si sistemlarinin natice alde etmak ticiin etdiklarinin texniki olmayan tesvirini
vermakdir. Xiilase etmak ugiin, Si sistemlori prognozlar hazirlamagq ligin istifads etdiklori bir
modeli ehtiva edir ve bu prognozlar 6z névbasinda sistemin 6zU va ya insanlar terafindan
tamamila ve ya gisman ardicil olaraq tovsiyslar, goerarlar ve haraketler etmak ucln istifade
olunur.

7.2. Verilanlar va informasiya

Verilenler Si sistemina produksiya zamani daxil edils biler, bu halda o, produksiya verilenleri
adlanir. Girig verilonlari S| sistemina toeqdim edilmazdan evval hazirliq taleb edile bilar
(masaelan, mivafiq xususiyyatlerin ¢ixarilmasi).

Si sistemina giris verilanler avezins informasiya da ola biler, adeten optimallasdirma tapsiriglari
ucun lazim olan yegana giris optimallasdirilacaq informasiyadir. Bazi Sl sistemlari heg bir giris
toleb etmir, aksina istak asasinda verilan tapsirigi yerina yetirir (masalan, bazi sintetik tasvirlarin
generasiya edilmasi).

Maraq dairasi baximindan va hall edilecak tapsiriq hagqginda bazi malumatlari slds etmak Ugiin
ML-da talim verilanlerindan istifada olunur.

Si sistemlorinin iglanmasi ve giymatlendirilmasi (iciin verilonlerin basqa istifade sahsleri de
movcuddur (baxin: 5.10).

7.3. Bilik ve 6yranma

Si sisteminin emal va problemin halli {igiin istifade etdiyi model biliyin masin tarsfinden oxuna
bilen taqdimatidir.
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Bela biliyin iki asas novu var: deklarativ va prosedur.

— Deklarativ bilik malumat xarakterli bilikdir. Onu sozls ifade etmoak ve ifadalera ¢evirmak
asandir. Masalan, “6lum papagi gébalayi zaharlidir’ deklarativ bilikdir.

— Prosedur biliklari bir seyi “nece” etmakdir. Cox vaxt sozle ifade etmak c¢atin olur ve
prosedurlara cevrilerak izah olunur. Masalan, gobalaklarin zaharli olub-olmadigini bilmak tg¢ln
prosedur biliklerini tatbig eds bilarsiniz: “©gar gobalek haqqinda kitabiniz varsa, gébalayi taniya
bilecayinizi 6yrenmak Ugun kitaba baxa bilersiniz. Bels oldugu halda, kitab size cavab
veracakdir. ©gar bacarmirsinizsa, aczaglya muraciat etmalisiniz”.

Biliyin geyri-askardan askar biliya dogru mixtslif mimkin teqdimat formalari var.

Bilik hamcinin istifada olunan alqoritmlardan asili olaraq muxtslif menbalardan alds edils bilar:
0, avvalcadan movcud ola biler, hissetma ve dyrenma prosesleri vasitesile alda edils biler va
ya har ikisinin kombinasiyasi ola biler.

Evristik sistemlar: Oyrenmeni shate etmayean Si sistemlerine evristik sistemlor deyilir. Bu
sistemloera sabit biliklar bazasi ile techiz edilmis klassik ekspert sistemlari va ya mantiqi
muhakime sistemleri yaxsi nimunslordir. Bu hallarda sistem developerlori Si sisteminin
davranisi Ugun aglabatan qaydalar muayyan etmak tcin insan biliklarindan istifads edirlor.

ML esash Si sistemlari: Oyranmeni shate edsn Si sistemlorine magin dyrenmasi ssasli Si
sistemlari deyilir. Oyrenma nimunasleri askar etmak, model qurmaq ve alds edilan modelin
naticasini gozleniloen davranislarla mugayise etmak ticiin talim verilanler toplusunun hesablama
tohlilini ehtiva edir. O, hamgcinin talim kimi da taninir. Naticavi biliklar bazasi riyazi funksiyaya
asaslanan telim ke¢gmis model va verilmis muhitds davranisin an yaxsi texminini temsil edan
telim toplusudur.

Fasilasiz dyrenma: Si sistemleri verilonlorin ne vaxt ve nece slde edildiyi baximindan da
dayisir. Bazi hallarda, biliklar bazasi statikdir ve sistemin avvalcadean programlasdiriimis
komponentlari ila birlikds ilkin marhalada tamin edilir. Diger hallarda, biliklar bazasi zaman
kecdikca dayisir ve ya uygunlasir, beleki malumat sistemin fealiyyati zamani yenilonir. Masin
dyranma sistemlari, 6murboyu 6yrenmanin na vaxt bas vermasi ilo do xarakteriza edila biler.
Bir cox hallarda ilkin talim marhalasi faktiki magsad funksiyasina miayyan gadar yaxinlagir ve
sistem bu daxili teqgdimati yeni nimunalar asasinda yenilemadan oldugu kimi islemaye davam
edir. Omiirboyu va ya fasilssiz 6yrenma adlanan alternativ yanagsma dyranmani zamanla yayir;
yeni verilonlar alde olundugca model iterativ olaraq yenilanir. Tecribada ©mirboyu
dyrenmadaen istifade edan modeller adatan har iki yanasmanin kombinasiyasini hayata kegirir;
dyranmanin asas hissasinin bas verdiyi ilkin talim marhalasindan sonra model zamanla alava
malumatlarla dagiglesdirilir.

7.4. Prognozlardan fealiyyatlara dogru
7.4.1. Umumi muddealar
Si sistemi tersfinden girisin emalinin naticesi sistemin avtomatlasdiriimasi saviyyssinden asili

olaraq miixtslif xarakterli ola biler. istifadesinden asili olaraq, Si sistemi yalniz iy texniki natice
(prognozlar) generasiya edes bilar va ya atraf mihite dair faaliyyatle bagl toekliflor (tévsiyaler,
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gararlar ve son olaraq tedbirler) vermakls va ya onlari tetbiq etmakls daha effektiv addimlar ata
biler.

Tasniflesdirma hallarinda, sahv naticalar adatan yanlis musbat va ya yanlis manfi sehvlar kimi
tosnif edilir. Yanlis musbat, real natice manfi oldugda musbat prognoz kimi tasvir edilir. Yanhsg
menfi, modelin menfi naticeni sehv prognozlasdirmasinin naticesidir. Si sistemlarinin
istifadacileri garazli prognozun mumkunliyt ds daxil olmagla, sshv naticenin tesirlerini
anlamalidirlar. Bu clr masalaler sistemin iglenmasi Ug¢ln istifade olunan alatlerin, proseslarin
va ya verilonlarin xususiyysatlerini birbasa aks etdirs bilor.

Bsas magam ondan ibaratdir ki, Si gixis verilanlari sshvlers meyllidir. Cixisin tamamila dogru
olmaqgdan daha cox dogru olma ehtimali var. Hoem sistem layihalendirmaleri, ham de Si
sistemlarinin istifadacileri baga dusmalidirler ki, bu ctr sistemlar sahv naticaler vera bilar va bu
cur yanhs naticalardan istifade masuliyyatle naticalena biler.

7.4.2. Prognozlasdirma
“Prognozlasdirma” termini Si sisteminin ilk ¢cixisina aiddir.

Si sistemlori modeli yeni verilenlere ve ya veziyystlore tetbiq etmakle prognozlar verir. 7.4.3-
daki kredit ssenarisinds avvalki kredit geydlarinden istifade etmakle Si sistemi hazirlanmigdir.
NUmunaya davam etsak, yeni bir saxs kredit i¢ciin muracist etdikde, onun malumatlari models
oturuldr ve sonra hamin saxsin krediti gaytarma ehtimali ile bagli texminler hazirlanir.

QEYD: Si-nin istifadesinds prognozlasdirma miitlaq sokilde gslocakle bagl bayanati nazarde
tutmur - bu, yalniz har hansi ¢gi¢gak tesviri ve ya basqa dile tercima edile bilan Sl sisteminin
¢Ixigina aiddir.

7.4.3. Qarar

Qorarlar onlarin tetbig edilmasi niyyati ilo baglh spesifik faaliyyot kursunun segilmasina
uygundur.

Qeorarlar ya sistemin 6zi, ya da sistemin naticalerine asasan insanlar terafindan gebul edila
biler. Onlar tovsiyaler asasinda va ya birbasa prognozlar asasinda hazirlana biler.

Masalen, bir saxs “yaxsi” kredit riski olan saxs kimi prognozlasdirilirsa, kredit mutaxassisi bu
soxsin diger malumatlari ve kreditorun vaziyyeti asasinda hamin naticani tahlil eds bilar ve
sonra bu saxsin kredit muraciatini tasdiglemak barads garar vera bilar. Alternativ olaraq, sistem
krediti tesdiglemak va kreditorun gdzlantilerine uydun olaraq bunun an yaxsi fealiyyat kursu
olma ehtimalini taxmin etmak t¢ln 6zina tdvsiys vers biler ki, bu ehtimali magbul hesab edan
kredit mutexassisi krediti tasdigqlemays gerar versin. Yaxud sistem bels tovsiyslar tzre qarar
haddini tatbiq etmakls kredit miracistini avtomatik olaraq tesdiq eds biler.

insan mihakimasi va nazarsti garar prosesinde miixtalif yollarla istirak edir. insan tersfinden
muayyan edilmis hadd adatan gerarlarin avtomatlasdiriimasi ile bagl riskler nazera miayyan
edilir. Qerarlar tam avtomatlasdirildigda bels, insanlar naticedsa verilan gararlari monitoring
etmak Ugln prognozlardan istifads eds bilarlar.
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7.4.4. Feaaliyyat

Foaliyyatlor gorarlari izloyir, bu zaman Si sisteminin naticeleri real séze (fiziki ve ya virtual) tesir
etmaya baglayir.

Faaliyyst gostarmak Si sistemindas informasiyanin tetbiginin son addimidir. Masaslen, 7.4.2-daki
kredit mdracisti nimunasinda saxsin krediti tesdiq edildikden sonraki faaliyystine kredit
sonadlerinin hazirlanmasi, imzalarin alinmasi va 6daniglarin verilmasi daxil ola bilar. Bir robot
disundn. Burada feaaliyyat robotun aktuatorlarina qollarini ve allerini yerlesdirmak ucln
gostariglarin verilmasi ola bilar. Si sisteminden asili olaraq, fealiyyst Sl sisteminin sarhadinds
ve ya Si sisteminin serhadinden kenarda bas vers bilor.

8. Si ekosistemi
8.1. Umumi muddaalar
Sakil 6 funksional tabagaler baximindan Si ekosistemini temsil edir. Béyiik Si sistemleri tak bir
texnologiyaya deyil, zamanla islenan va inkisaf etdirilon muxtalif texnologiyalara asaslanir. Beloe
sistemlar eyni vaxtda muxtslif texnologiyalardan istifads eds biler (masalen, neyron sabakalari,
simvolik modellar ve ehtimal milahizslari).
Soakil 6-nin har bir tabaqgesi 6z funksiyalarini hayata kecirmak Ugln asagi tebaqgaelarin

resurslarindan istifade edir. Ag rangli bloklar tebaganin va ya funksiyanin altkomponentlaridir.
Tabagalerin ve altkomponentlarin 6lgtlari shamiyyatli gosterici deyil.
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Quarar
Mantigi mihakimalar

Tapsiriq Deklarativ bilik

i i algoritmlarinin . .
i ] Ekspert sistemlari

kateqoriyalari

Test verilenleri Optimallagdirma Gsullar
Produksiya verilanlari Qiymsatlendirme metrikalari

CPU FPGA GPU ASIC
Klasterin idars olunmasi

Resurslarin migyaslanmasi

Sokil 6 — Si ekosistemi
Si sistemlorinin yaradilmasi davamli tedqgigat mdvzusu olaraq qalir. Hemginin Si
texnologiyasinin istifadesi 6z ehtiyaclari, dayerleri ve hiquqgi mahdudiyyastleri olan ssnaye
sahalarinin ayrilmaz terkib hissasina ¢euvrilir.

Kompiiter gérmasi ve ya tebii dil emali tiglin istifads olunan ixtisaslasdiriimis Si tetbigleri 6zleri
mixtalif mahsul ve xidmatlarin hayata kecirilmasi Ugun tikinti bloklarina gevrilirlor. Bu tatbigler
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ixtisaslagdirimis Si sistem layihalendirmslerini idare edir ve naticeds tadgigat ve inkisaf (igiin
prioritetlori miayyanlasdirir.

Si texnologiyas! tez-tez shamiyyatli hesablama, saxlama ve sebske resurslarinin istifadesini
telab edir (masalen, masin dyranmasi sisteminin telim marhalasinda). $Sakil 6-da gostarildiyi
kimi, bu cir resurslar bulud hesablamalarindan istifade etmakle semarali sakilde tamin edile
biler.

Asagidaki yarimbendler Sakil 6-da gosterildiyi kimi Sl ekosisteminin asas komponentlarini
tosvir edir.

8.2. Si sistemlori

Si sistemlori coxsayli tetbiglerde tapsiriglar coxlugunu hall etmak ugiin istifade edilo biler. 9-cu
bandde tasvirin taninmasi, tabii dilin islenmasi ve prognozlasdirici texniki xidmat kimi Si-dan
istifade eden tatbiglerin niimunaleri tesvir olunur. 5-ci bandds Si sistemlarinin hall eds bilacayi
coxsayli tapsiriq kateqoriyalari sadalanir.

Si sistemlari informasiyanin sart kodlagdirma (muhandislik yolu ils) ve ya domen modelini
qurmag ug¢un masin éyranmasi yolu ile alds edildiyi global funksional yolu izlayir. Sonra model
soklinde kodlasdirilan informasiya potensial hallarin hesablandidi mentigi muhakima
soviyyesinde, daha sonra ise magsada nail ola bilacak potensial faaliyyatler arasinda segimin
aparildig1 garar seviyyasinde tatbiq edilir. Mantigi mihakima saviyyesine mekan mantiqi
muhakimasi, mivaggati mantigi mihakima, saglam distnce mantigi mihakimasi, hesablanmis
siyasat tatbigi ve ya kodlasdirila bilen har hansi mantigi mihakima formasi daxildir. Qarar
saviyyasine fealiyyetlar arasinda Ustunllklera ve ya utilitters asaslanan secimlar daxildir.

8.3. Sl funksiyasi

Model quruldugdan sonra, Si funksiyasi Si sisteminin cari magsedine catmaga komek edacok
bir prognoz, tévsiya va ya imumiyyatlse garar vermak roluna malikdir.

Mantigi muhakima yalniz cari vaziyyatde al¢atan verilonlari models toetbiq etmak ve modeldan
mumkun variantlarin ne oldugunu sorusmaqdan ibaratdir.

Maentigi miuhakima formalarini hayata keciren bazi texnologiya nimunalarina planlasdirma,
Bayes mentigi naticasi, teorem isbatlarinin avtomatlasdiriimasi, zaman ve makan mantiqi
muhakimaleri ve ontologiyaya asaslanan muhakimalar daxildir.

Magsada gatmaq ehtimali olan bu mumkun variantlar arasindan hansinin an yaxsi olduguna
sistemin heala de gerar vermasina ehtiyac var.

Ustunlukler va utilitler fealiyyste baslayir: avtomatlagdiriimis taksinin mistarinin rifahini, poker
programinin ise qazancini maksimuma gatdiracagi planlasdirilir.

8.4. Masin 6yranmasi

8.4.1. Umumi middaeaalar
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Masin dyranmasi sistemlarin verilanlardan ve ya tacribadan 6yranmasini tamin etmak tglin
hesablama uUsullarindan istifade edan bir prosesdir. Mévcud veriloenlerde obrazlari tapmaq ve
sonra produksiya verilanlari ile baglh prognozlar vermak Ugln obrazlardan istifade etmak
magsadile statistik metod toplusundan istifade edir.

©nanavi komputer programlasdirmasinda programgi programlasdirma dilinden istifade edarak
daqgiq hesablama addimlarini goOstererak verilmis problemi hall etmak Uc¢ln mantiqi
muayyanlaesdirir. Bunun aksine olarag, masin 6éyrenma modelinin mantigi modeli gisman
Oyratmak Ucin istifade olunan verilenlarden asilidir. Belslikla, problemi hall etmak Ugun lazim
olan hesablamalar ve ya addimlar apriori miayyan edilmir.

Hamcinin snanavi komputer programlasdirmasindan farqgli olaragq, masin éyrenma modellari
yeni, alava verilonlarloe yenidan talimlenmakle ve model parametrlerini va verilon
xususiyystlerini optimallasdirma Gsullarindan istifade etmakla (yenidan yazilmadan) zamanla
tokmillesdirila bilar.

8.5. Mihandislik
8.5.1. Umumi middaeaalar

insan ekspertlar tarafinden miihandislik yanasmalarinda emal yalniz developerin tacriibasine
va tapsirigi dark etmasina asaslanir. Bilik verilanlarden deyil, developer tarafinden spesifik bir
sahadaki tacriibasine asaslanaraq sart kodlagdirma yolu ile dyranilir.

Biliyin iki @sas novi var: deklarativ va prosedur. Har iki bilik n6vi haqqinda atrafli malumat tgiin
7.3-0 baxin.

8.5.2. Ekspert sistemlari

Adindan da gorundiyl kimi, ekspert sistemi problemlsrin halli yollarini tapmaq tgtn spesifik
bir sahads insan ekspert tarafindan verilon bilikleri shats edan Sl sistemidir.

Ekspert sistemi bilikler bazasi, mantigi natice gixarma mexanizmi ve istifadaci interfeysinden
ibaratdir. Biliklor bazasi ham faktiki, heam da evristik malumatlari shats edan spesifik saha lzra
deklarativ biliklari shate edir. Mantigi natice ¢gixarma mexanizmi prosedur biliklarine malikdir:
gaydalar toplusu ve mantigi mihakima metodologiyasi. O, istifadaci tarefinden verilan faktlar
biliklar bazasindaki malumatlarla birlesdirir.

Mantiqgi natica gixarma ekspert tarafinden avvalcadan misyysn edilmis qaydalardan istifade
edilmakla va mantiqi ifada giymatlondirmalari ile hayata kegirilir. Ekspert sistemlarindan istifada
etmakla hall edils bilan problem siniflaerina tasnifat, diagnostika, monitoring ve prognozlasdirma
daxildir.

8.5.3. Mantiqi proqramlasdirma
Mantigi programlasdirma formal mentiqi ifade edan programlasdirma dillerine asaslanan

programlasdirma formasidir. Mantiqi programlasdirma diline nimuna kimi proloqu gostars
bilorik.

O©AZSTAND — Butun hiiquglar gorunur



AZS ISO/IEC 22989:2023

Formal mentigler Si ticiin shemiyyatli bir tedgigat merkezi olmusdur. Formal mantiglerin bir cox
novleri muxtalif vaziyystlords insan dusuncasinin modellesdiriimasini hadaflayir. Mantiqi
programlasdirma insan tefekkuriiniin bu modelleri hayata kecirmasi tigiin ¢arcive temin edir. Si
agentlari muxtalif nGv malahizslari aydin sakilde misyyan edilmig, soffaf va izah edils bilan
sokilde takrar eda bilmalidirler.

Guclu tebii dil emall ve deklarativ ifadalerle birlasdiriimis maentigi programlasdirma agenti
banzatma ile dUsunmayas, natice ¢ixarmaga, obyektlor ve atraf muhit haqqinda imumilasdirma
aparmaga sovq edas biler.

NUMUNS: Apache Jenal'® mentigi natice ¢ixarma mexanizmi temin eden semantik veb-
carcivadir.

8.6. Boyuk hacmli verilanlar va verilanlarin manbalari — bulud ve sarhad hesablamalar
8.6.1. Boyuk hacmli verilanlar va verilanlarin manbalari

Batin ML sistemlari verilanlerdan istifads edir. Bu verilanlar mixtalif formalarda ola biler. Bazi
hallarda ML sistemlari tarefinden istifada edilan verilonlar bdyuk hacmli verilonlardir.

Sokil 6-daki bu blok, istifadesinden asili olmayaraq boyik hacmli verilanlerin manbalarini,
formatlarini ve tipik islenmasini aks etdirir. Bu yarimband daha sonra $Sakil 7-ds gbstarilon asas
komponentlari tasvir edir.

Boéyuk hacmliverilanlar va verilanlarin manbslari

Emaldan énca

Filtrlama Normallasma De-identifikasiya imputasiya

Verilanlerin kasfiyyat tehlili

Komplektlasdirma

1-ci taraf malumat toplusu| B-cU teraf malumattoplusy | Verilanlar sorgusu

Sakil 7 — Boyuk hacmli verilenlar ve verilonlarin manbalari

Boyuk hacmli verilanlar hacmi, muxtalifliyi, streti va dayiskanliyi baximindan xususiyyatlari
emal etmak va dayeri reallagdirmaq ugun ixtisaslasdiriimis texnologiyalar va texnikalar talab
edan genis verilanler toplusudur. Masslen, sade programlasdirma modellarinden istifade
edarkan komputerlarin klasterlarindan istifade edarak boyik verilonlar toplularinin paylanmig
emalini temin etmak Ugln texnologiyalar xtsusi olaraq hazirlanmigdir. Slava olaraqg, saxlama
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ve verilonlar bazasi texnologiyalari diger boyuk hacmlarden ibaret ola bilan boyiuk malumat
hacmlarini idare etmak Ugln xususi olaraq hazirlanmisdir.

Tagkilatlar verilonlarin toplanmasinin genigliyini ve derinliyini artirdigca ve bu sababdan
anlayislar slds etmak lcun xususi texnologiyalar va Usullara ehtiyac duyduglarindan béyuk
hacmli verilenlar mihiim veziyyata galmisdir.

Boyuk hacmli verilanler haqqinda atrafli malumat tictin ISO/IEC 20546 va ISO/IEC 20547-3-9
baxin.

Boyiik hacmli verilenlerin SI sistemleri tigiin bir cox istifade sahsleri var. Muxtslif tetbiq
sahalerinde strukturlasdiriimamis verilonlarin bdylk kolleksiyalarinin mdévcudlugu biliklarin
agkarlanmasi ve obrazlarin taninmasi kimi Si Gsullarindan istifade naticasinds yeni anlayiglar
irali strdr. Talim G¢ln boyidk hacmli verilenlarin mdévcudlugu genis tatbiglerds istifads oluna
bilen takmillagdirilmis masin dyrenmasi modellari ile naticalanir.

Verilanlar ondan istifade edan eyni toeskilat tarefinden alde edils biler (1-ci terof malumat
toplusu). Masalan, parakande saticilar sahib olduglari satis ndgtasi sistemlarindan alde
etdiklari tranzaksiya verilonlarindan istifade edirlar. Verilonlar hamginin verilanleri toplayan va
sonra onu istifadeya veran digar taskilatlara satan ve ya paylasan tedqigat toskilatlari va digar
malumat teminatcilari kimi 3-cl teraf terafinden da slds edils biler. Slava olaraq, verilanlar ham
1-ci, ham da 3-cU terefin muxtelif verilenler bazalarindan malumatlari sorgulamaq ve
birlesdirmakla alda edile bilar.

Verilanlar bir cox manbalerdan slds edila bilar, masalan:

— satis noqgtesi ve diger tranzaksiyalar;
— sasvermalar ve ya sorgular;

— statistik tadgigatlar;

— geyda alinmis musahidaslar;

— sensorlar;

— tasvirlar;

— sas yazilari;

— senadlar;

— sistemlarle qarsihgli slaga.

8.6.2. Bulud ve sarhad hesablamalari

Bulud hesablamalari 6zuinaxidmat taminati ve telab Uzre idarsetma asasinda paylasila bilen
fiziki va ya virtual resurslarin migyaslanan va ¢evik toplusuna sabaka girigini tamin etmak tgin
nazards tutulan bir paradigmadir, ISO/IEC 17788 va ISO/IEC 17789-a baxin.

Bulud hesablamalari adaten ¢ox bdyuk emal va verilanlerin saxlanma imkanlarini tamin etmak
gabiliyystina malik olan boyuk, markazlagdiriimig verilanlarin markazlari ile alagalandirilir. Belo
bdylik potensiallar Si hayat dovriiniin bazi hisseleri tigiin, xiisusile de Si sistemlarini dyretmoak
va onlarin daxilinda istifade olunan modellari qurmaq Ugtin boyuk verilonlar toplusunu emal
edarkan vacib ola biler.
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Searhad hesablamalari, verilonlarin iglanmasi va saxlanmasinin sabakanin sarhadinds va ya
yaxinliginda bas verdiyi paylanmis hesablamadir, burada yaxinhqg sistemin talebleri ilo
muayyan edilir. Serhad gebakays qosulmus sensorlar ve aktuatorlar tersfinden miayyan
edilmis muvafiq regemsal ve fiziki sexslar arasindaki sarhaddir (baxin: ISO/IEC 23188).

Serhad hesablamalari asasen program komponentlarinin va verilanlerin saxlanmasinin
yerlogdirimasi ve emsaliyyatlarin aparilmasi ile baglidir. Si ile slagsli olan program
komponentlari 0T qurdulari (sensorlar ve aktuatorlar) ile masgul oldugda ¢ox vaxt gecikmalari
minimuma endirmays va shamiyyatli vaxt mahdudiyyatlari ile naticaler alde etmaya (¢cox vaxt
real vaxt adlanir) va ya rabita kasildikde sistemin hals da islays bilmasi U¢lin dayanighiga yaxud
sorhad qurgularindan alinan fardi melumatlarin maxfiliyini gorumaga ehtiyac var. Buna nail
olmaq tcun emal va verilanlerin saxlanmasinin yaxinda ve ya sarhadda apariimasi talab edila
biler. ©trafli malumat t¢un ISO/IEC 23188-s baxin.

Bununla bels, bulud hesablamalarinin paylanmis hesablama muhitinin bir ¢ox yerinds, o
cumladan markazlagdiriimamis ve sarhada yaxin yerlaerde qurasdirila bilacayini basa dismak
vacibdir. Bu formada bulud hesablamalari Si sistemlarinin komponentlarinin qurasdiriimasi ve
emalini tamin etmak Ugln resurslarin birlagdiriimasi va suratli cevik ve migyaslanma ila birlikde
virtuallagdiriimis emal va virtuallagdiriimis saxlanmadan istifade edersk ham program
teminatinin, ham da malumatlarin ¢evik ve dinamik qurasdiriimasini taklif eda bilar.

Adatan sarhad hesablamalari sistemlari har bir sistem novinin imkanlarindan istifade edarak
tam haller yaratmaq tctin markazlasdirilmis sistemlarla birlagdirilir.

Uc esas ML sistemi layihalandirilmis bulud va serhad sistemlarini birlasdirir: bulud sisteminda
model talimi, serhad sisteminda model talimi va bulud-sarhad sistemindea model talimi.

Bulud xidmsatlerinden ML modellerinin dyradilmasi tdcin markazlasdiriimis platforma kimi
istifade oluna bilar (Sakil 8). Serhad qurgularinin resurs mahdudiyyatlarina géra, modellarin
telimi, yoxlanilmasi ve saxlanmasi ile bagl hesablama ve saxlama intensiv tapsiriglari bulud
infrastrukturundan istifads etmakla yerina yetirilir. Talimdan sonra model qurasdirilir, tatbiq
edilir va zaruri hallarda serhad qurgularinda yenilanma aparilir. Serhad qurgularindan alinan
verilonlar daha sonra talim fealiyystini yerine yetirmek Uciln istifade edile biler va ya
mdhkamlandirici dyreanma vaziyyatinda oldugu kimi, modelin keyfiyyati ilo bagh geri-donus rayi
teqdim eda biler.

Modelin quragdiriimasi
va yenilenmasi

Qarsilighslags
Talim Talimkegan Talim kecmis
verilanlari model model
..‘E
Verilenlerin toplanmasi / 2
geri-dénds rayi
(méhkemlandirici
dyrenma Uglin)
Bulud: Model talimi Serhad: Model istifadasi
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Sokil 8 — Bulud model talimina dair nimuna

Bu layihalendirmadan istifade edan tatbiglare misal olaraq, serhad marsrutlasdiricilarinda
hidcumun agkarlanmasi (intelligent firewalls), senaye nezarsti tetbiglerinde nasazhgin
askarlanmasi ve nasazligin garsisinin alinmasi (pro-active maintenance) va 6zuni idars edan
avtomobillar Gg¢un yol nisaninin taninmasi daxildir.

Maorkazlesdiriimis yanasmanin optimal olmadigi hallarda fardilesdiriimis modellarin
hazirlanmasi Ggln ve ya xususi tetbiq kontekstlarindas istifade olunan modellar ti¢lin fargli sxem
(Sekil 9) tetbig oluna bilar. O, birbasa serhad qurgularinda hayata kecirilen model tslimina
asaslanir (bele qurgularda kifayat qader resurslarin olmasi gerti ilo).

Bu layihalandirmada bulud mduhitinds yalniz ilkin (Gmumi) model qurulur ve oyradilir.
Kontekstlesdirilmis ve ya fordilesdiriimis talim real dinya verilanlarinden istifade etmakls
serhadde hayata kecirilir. Bu tip model talimi muisllimsiz ve ya mdhkemlandirici ve masin
dyranmasi yanasmalarindan istifade eden tam avtomatik sistemlar tictin an uygun modeldir.

Modelin qurasdiriimasi
va yenilanmasi Qarsiliglislags

Talim Talimkegan

Talim kegmis
model

Mahit

Model
telimi

verilonlori model
- >

Talim

Bulud: Model parametrlori Seorhad: Model tolimi ve istifadesi

Sakil 9 — Sarhad model talimina dair nimuna

Hibrid yanasma ham buludda, ham da serhadde model talimini hayata kegirir ($akil 10). Bu,
sistemin layihasinda sarhad qurgularinin oldugu hallarda lazim ola biler. Bazi hallarda, bulud
xidmatlari ilkin talim kegmis model hazirlayir, daha sonra bu model serhadda qurasdirilir. Digar
hallarda, serhad sistemleri lokal veriloenlora asaslanaraq 6z lokal modellarini Oyradir ve
malumatlari bir-birine ve bulud xidmatlerina 6tiirmur. Bulud xidmatlari, hemcinin mixtslif serhad
sistemlarinin model yenilamalarini sinxronlasdirmaq Ggln parametrlar serveri kimi ¢ixis eda
biler va sonra ferdi modellari yenilemak tg¢ln sinxronlasdiriimis model yenilemalarini sarhad
sistemlarinae gaytara bilar.
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Modelin qurasdiriimasi

. . Qarsiligh slags
va yenilanmasi el d

Muhit

Talim
verilanlori

Talim kegmis
model

Model

. tolimi
Talim

Talimkegan
model

Verilanlerin toplanmasi

Bulud: Model parametrleri Sorhad: Model tolimive istifadasi

Sokil 10 - Bulud va serhad model telimina dair nimuna

Bu nimuna sahavi lokal verilanler xidmati (masalen, muxtslif sahalardan dronlar vasitesile
tosvirlarin toplanmasi xidmati va maiset texnikasi xidmati) tgiin tetbiq edilir ki, bu da ilkin talim
kegmis modeller avazina yenilanmis talim modellari ile daha yaxsi xidmat keyfiyyatinin temin
edilmasina imkan verir.

Modelin yuklanmasi daxil olmagla, basqa bir hibrid yanasma da nazardan kegcirila biler. Bu Usul
Ucun sarhad sistemi tarafinden talim kegmis model bulud mahitindaki model anbarina gondarilir
va telim kegmis model avvealkindan daha yaxsi performansa malik olarsa, eyni ve ya oxsar
mihitde islayan diger sarhad sistemlarine paylanir. Bu yanasma dyranma va model sixiima
asullarini transfer etmak lcln tetbiq oluna bilar. Transfer yrenma nimunasi kimi, klicalerdaki
movaqelardan evlarin némralarinin taninmasi Ugun talim kegmis model al ile yazilmis ndmralarin
taninmasi Ggun istifade edila biler. Muayyan bir problemin halli G¢tin ilkin model va ya artiq talim
kegmis model oxsar problemlars tatbiq edile bilar. Model sixilma tsullari daha az hesablama
glcu olan serhad qurgular Ug¢un ds istifade edile bilar. Tam hesablama resursu olan bulud
xidmatinde tam talim kegmis model daha az resursu olan serhad sisteminda istifade
edilmazdan avval sixila biler.

8.7. Resurs ehtiyatlarn
8.7.1. Umumi middeaalar

Sakil 6 Si ekosistemini destakloamak ti¢lin taleb olunan resurslari gosterir. Hesablama, sebaka
ve saxlama kimi resurslar Sl sistemlerini destaklomak Giguin vacibdir.

Si sistemlarinin islonmasi ve qurasdiriimasi markazlesdirilmis bulud xidmatlerinden ve geyri-
bulud verilonlarin merkazlarinden tutmus serverlare (ve ya server qruplarina), sarhad
hesablama sistemlarina, mobil cihazlara va loT qurdularina gadar mixtalif miqyasl resurslarda
bas vera biler. Bu sistemlarden bazilari emal gabiliyyati, verilonlarin saxlanma gabiliyyati,
soboakanin 6tirma gabiliyysti ve gecikma muddati baximindan mahdud resurs ola biler. Bu,
xususile sarhad sistemlari va qurdulari ticiin kegarlidir. Si sistemlsri glin emal resurslari
hesablama klasterlari kimi tagkil edile bilan tak ve ya ¢oxlu sistemlarde fardi ve ya ¢oxlu GPU,
NPU, CPU va digar ndv prosessorlarin istanilon qaydada toeskili va kombinasiyasi ola bilar.
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Hesablama resurslari {glin Si sisteminin telebleri masin dyrenmesi ve ya derin dyrenme
istifadasina, eleca da is yukl novlerine (masalen, mixtalif topologiyalarla talim va natice
gixarma) gore dayise biler. Buna gore da, xUsusi is yuki ve Si sistemi igiin uygun olaraq
heterogen hesablama halleri telab oluna bilar. Masalan, aparat suratlendiricileri (GPU, NPU,
FPGA, DSP, ASIC va s.) muayyan neyron sabaka topologiyalarinin dyradilmasi kimi intensiv
Si is ylklerini hesablamagq uciin istifade edils biler.

Miixtslif Si sistemlerinin ehtiyaclarini édemak liciin heterogen resurslarin teleb tizre temini ve
resurslarin koordinasiyasi (masalan, lokal, bulud ve sarhad resurslarinin tamini) daxil olmagla,
resurs tachizati avtomatlasdiriimis idarasetma ugun imkam yaratmalidir.

8.7.2. Tetbiq Uc¢ln xUsusi integral sxem

ASIC musyyan bir istifade uciin ferdilesdirilmis nov integrasiya edilmis sxemdir. ASIC-lor Si
dcun xususi funksionalligi temin etmak Ugun bir segimdir.

ASIC xususi paralel vurma-toplama bloklari, optimallagdiriimis yaddas paylanmasi ve asagi
deqiglikli riyazi hesablamalar kimi funksiyalari temin etmokle Si prosesini siiratlondirmak ticiin
akselerator kimi sazlana biler. ASIC, hemginin tasvirin kasilmasi ve 6lglisunun dayisdiriimasi,
transformasiyasi, kiiyiin azaldilmasi ve verilonlorin birlesdiriimesi kimi Si tapsiriglari (izre
verilonlarin avvalcadan ve sonraki emal funksiyalarini temin etmak tg¢iin kdmakgi prosessor
kimi konfiqurasiya edils biler.

Umumi tayinatl prosessorlarla (masslen, CPU va GPU) miigayisada, ASIC adatan xiisusi
neyron sebaka strukturlarinin hayata kecirilmasi kimi xtisusi ssenariler Uglin nazarda tutulur,
istehsal olunur ve istifade edilir. ASIC-ler daha az mekan hacmi, deyeri ve enerji istehlaki ilo Si
Ucun daha yuksak hesablama gabiliyysti temin edir.

ASIC-ler Si-in 6lcii ve giic baximindan mahdudiyyats malik olan mobil telefonlar kimi cihazlarda
totbigine imkan verir. ASIC-ler, hamginin Si-nin senaye istehsali, tibb, sanitariya, tehliikesizlik
ve agilh ev ssenarilari kimi muxtslif sahslerds istifade olunan loT qurgularinda istifade
edilmasina imkan verir.

9. Si sahalari
9.1. Komputer gérmasi va tasvirin taninmasi

Bu sanad komputer gérmasini “funksional bélmanin tasvir va ya videolari temsil edan verilanlari
alda etmak, emal etmak va sarh etmak gabiliyyati” kimi muayyan edir (3.7.1). Komputer gérmasi
tasvirin taninmasi ile six baghdir (masalen, regamsal tesvirlarin emali). Vizual verilonler adatan
reqemsal tasvir sensorundan, ragamsal olaraq skan edilmis analoq tesvirden ve ya har hansi
diger grafik daxiletma qurgusundan yaranir. Bu senadin magsadlari Gictin reagamsal tasvirlera
ham sabit, ham de harakatli variantlar daxildir.

Ragemsal tasvirloer ¢akilmis tesvirdaki boz miqyaslari ve ya renglari temsil eden reqemlar

matrisi ve ya digar hallarda vektorlar toplusu kimi mévcud olur. Regemsal tasvirlora tesvirle
alaqali xUsusiyyatlari va atributlari tasvir edan metaverilonlar daxil ola biler. Regamsal tasvirler
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yaddasa genast etmak ve reqemsal sabakalards Oturilma performansini yaxsilasdirmaq ugun
sixila biler.

Asagida kompiiter gérmasi ve tesvirin taninmasina esaslanan Si tetbiglerine dair nimunasler
verilmisdir:

— tosvirlar toplusundan xususi tasvirlerin misyyan edilmasi (masalan, heyvanlarin tasvirleri
toplusunda itlarin tasvirleri);

— 0zU idare edan nagliyyat vasitelsri: isigfor ve avtomatlasdiriimis nagliyyat vasitalerinde
obyektlorin agkarlanmasi ve identifikasiyasi;

— tibbi diagnostika: tibbi tesvirlards xastalik ve anomaliyalarin agkarlanmasi;

— keyfiyyata nazarat (masalan, montaj xattinda qusurlu hissalarin askar edilmasi);

— Uz tanima.

Komputer goérmasi Ugun asas vezifalera tasvirin alde edilmasi, tekrar segma, migyaslama,
kydn azaldilmasi, kontrastin artiriimasi, xUsusiyyatlerin ¢ixarilmasi, segmentloesdirma,
obyektin agkarlanmasi ve tesnifati daxildir.

Sl sistemlarinde kompiiter gérmasi tapsiriglarini yerina yetirmak {iciin bir necas tisul mévcuddur.
Son illerde tesvirin tasnifatl tapsiriglarinda yuksek daqigliys, telim ve prognozlasdirma
performansina gora darin konvolyusiyall neyron sabakasinin (5.12.1.4) istifadesi ustunlik
gazanmigdir.

9.2. Teabii dilin emali
9.2.1 Umumi miuddaalar

Tabii dilin emali tebii dil anlayisina ve tebii dilin generasiyasina asaslanan malumatlarin
emalidir. Bu, matn va ya nitgle tabii dilin tahlili ve generasiyasini shats edir. NLP imkanlarindan
istifade edarek, komputerler insan dilinde yazilmig matni tahlil ede ve konseptlari, varliglari,
acar soOzleri, munasibatleri, duygulari, hissleri va diger xilsusiyyatleri muisayyan eds,
istifadacilere  mezmundan nstice c¢ixarmaga imkan vere biler. Bu imkanlar vasitesile
komputerlar istifadacilarla Gnsiyyst qurmaq tc¢in matn ve ya nitq da generasiya eda bilar. Tabii
dili matn ve ya nitq saklinda giris ve ya cixis kimi gabul edan va onu emal eda bilen har hansi
bir sistem tebii dilin emal komponentlerinden istifade edir. Belo bir sistema misal olaraqg,
musterilarin zenglarini gebul eda ve onlar tgln uguslar sifaris eds bilen bir ugus sirkati Ucln
avtomatlasdirilmis bron sistemini gostarmak olar. Bela bir sistema tabii dil anlama komponenti
va tabii dili generasiya etma komponenti lazimdir.

Asagida tebii dilin emalina asaslanan Si tetbiglerinin niimunaleri verilmisdir:

— ol yazisinin taninmasi (masalen, alyazma geydlarinin reqgemsal formaya c¢evrilmasi);

— nitgin taninmasi (masalan, insan nitglarinin manasinin baga dusulmasi);

— spamlarin askarlanmasi (masalan, e-pog¢t mesajindaki sézlarin manasindan istifade edarak,
hamin mesajin arzuolunmaz kimi taesnif edilib-edilmadiyinin miayyan edilmasi);

— tobii dili anlama vae tabii dilin generasiyasindan (nitqin taninmasi vae nitqin generasiyasi da
daxil olmagla) istifade eda bilon reqgemsal soxsi kdmakgilar va onlayn chatbotlara asaslanan
danigiq istifadaci interfeyslarinin taklif edilmasi;

— Umumilesdirms;
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— matnin generasiya edilmasi;
— mazmun axtarisl.

NLP hamcinin chatbotlar, mezmuna asaslanan reklam sistemlari, nitq tarciima sistemleri va e-
talim sistemlari kimi bir gox tetbiq sistemlarinda istifada olunur.

9.2.2. Tabii dilin emal komponentlari
9.2.2.1. Umumi muddaalar
NLP komponentlari mixtaslif tapsiriglari hall edir. Umumi tapsiriglara asagidakilar daxildir:

NLU: NLU komponenti matni ve ya nitgi girisin semantikasini dagimali olan daxili tesvira
ceviracakdir. Catinlik tebii dillare xas olan geyri-muayyanlikdan irali galir: s6zlar ve cumlaler
tebistce coxmanalidir, buna gora de NLU naticasi sehve meyllidir.

NLG: NLG komponenti daxili tasviri insan tarefinden basa dusllen matna va ya nitgs
ceviracoakdir. Bu tapsiriq ifadenin istifadeciya daha tabii gérinmasi U¢lin tenzimlemani shata
eda biler.

POS: Girigsdaki har bir s6zi grammatik obyekt kimi tesnif etmak Ucin POS etiketloma
komponentindan istifada olunur: istar isim, ister sifat, istarse da fel va s. Polisemiya da POS
etiketlenmasina tasir gostarir.

NER: NER komponenti matn ve ya nitq axinindaki s6z ardicilhigr agln saxsin, mekanin,
toskilatin ve ya digar qurumun denotasiya adlarini tanimaga va nisanlamaga calisacaqdir.
Obyektden asili olaraq, daha ¢ox malumat alda edila bilar. Masalan, insanlar Gictin onlarin titulu
va ya funksiyasi faydalidir.

Sualin cavablandiriimasi: Suala cavab veren komponent insan sualina an uygun cavabi
vermaya calisacaqdir. Istifadaci tabii dilden istifads edarek nasa sorusur va sistem tabii dilde
cavab verilmasini tamin edir.

MT: MT komponenti tabii dil mazmununu avtomatik olaraq bir dilden digar dile terciima
edacakdir. Bu, matnden matna, nitgden matna, nitgdan nitge ve ya matndan nitge ola biler.
Catinlik bir s6ziin coxmanali oldugu polisemiyadan, hamcinin cimlalar arasinda va ya daxilinda
istinadlar va ya agiglanmayan niyyatlar kimi digar manbalarden galir. Bir gox hallarda ¢oxsayli
tarciimaler mimkunddr.

OCR: OCR komponenti tasvirlor saklinds (skan edilmis sokilde de mumkinduir) yazih
sonadlarin mazmununu: matn, cadvallar, reqamler, basliglar ve onlarin slagalarini reqemsal
kodlu tasvira ¢evirmays c¢alisacaqdir.

dlagalarin alde edilmasi: Slagslerin alde edilmasi komponenti adlandirilan obyektlar va ya
hatta girisde obyektlar arasinda alagalerin tapilib ¢ixariimasi masalasini hall edir. Masalan, bu
komponent filmler hagqginda giris matninde "Al Pacino"nun "Serpico" filminde "ulduz rol
oynadidi" muayyan eda biler.
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IR: IR va ya axtaris komponenti strukturlasdiriimamis mazmun toplusunu axtararaq
istifadecinin informasiya ehtiyaclarini hall etmays calisacaqdir. informasiya ehtiyacini ifade
edan istifadegi sorgusu kolleksiyanin har bir elementi ile onun istifadeginin informasiya
ehtiyacina uygunlugunu prognozlasdirmaqg ugln algoritmik olaraq mugayise edilir. Bu
komponentin ¢ixisi adatan segilmis elementlarin aktualligina gors azalan sira ile siyahisi kimi
istifadeciye teqdim olunur. informasiya axtarisi komponentlori serbest metn, yarl
strukturlasdiriimis sanadlar, strukturlasdirilmis senadler, audio, sakil ve video ve muxtalif tabii
diller daxil olmagla, genis ¢esidli mixtslif informasiya elementlari ndvleri Gglun hazirlana biler.

Sentiment analizi: Sentiment analizi komponenti matn, nitq ve ya tasvirds ifada olunan fikirlari
hesablama yolu ile miisyyan etmayas ve tasnif etmaya galisacaqdir. O, hamcinin “raylarin alda
edilmasi” kimi de taninir. Subyektiv aspektlora misal olaraq, misbeat va ya manfi hissleri
gbstarmak olar.

Avtomatik imumilagdirma: Avtomatik Umumilesdirma komponenti iki yanasmadan biri (ve ya
onlarin kombinasiyasi) ile mazmun elementinden vacib melumati daha qisa sakilde
catdiracaqdir: Ekstraktiv imumilasdirma - qisaldilmis umumilasgdiriimis versiyani hazirlamaq
Ucuin manba mazmunundan asas muvafig mazmunu secir. Abstraktiv imumilesdirma - mivafiq
malumatlari ¢atdiran yeni qisa matni sintez etmaya g¢aligir. Abstraktiv imumilasdirma tabii dilin
generasiyasi ile baglidir.

Dialoqun idara edilmasi: Dialogun idara edilmasi komponenti tabii dil sbhbatine banzayarek
istifadaci tacribasini yaxsilagsdirmaq magsadile istifadaci ve sistem arasinda bir sira qarsiligli
alaqeleri idara etmaya kdmak edacekdir. Dialoqun idare edilmasi bir sira yanasmalardan, o
cumladan masin dyranmasina asaslanan xususi daxiletma tetikleyicileri va yanagmalar tgin
cavablari tayin eden deklarativ qaydalardan istifade edir. Dialoqun idara edilmasi matn asasli
garsiligh slageni idara eds biler, masalan, sual-cavab komponentloari ile daha ¢ox danisiq
tocriibasi tamin etmak ve ya saxsi kémakgilerda, onlayn musteri xidmati agentlerinds va ya
fordi qullug robotlarinda tatbigleri desteklomak ugun nitgin taninmasi ve sintez komponentlari
ilo birlesdirilmisdir.

9.2.2.2. Masin tarciimasi

Masin tercimasi NLP tapsingidir, burada matn va ya nitgi bir tebii dilden digerine avtomatik
terciima etmak Ugln kompdter sistemindan istifade olunur.

Umumiyyatls, insan tersfindan tercima prosesi iki marhalada yerina yetirilir. ilk marhale manba
dilinin manasini kodlasdirmaqdir. lkinci marhale manani hadaf dile dekodlasdirmaqdir. Proses
grammatika, semantika, sintaksis, idiomlar, diinya gorusu ve digar sahalar tizra darin bilik talab
edir.

Masin tarciimasi tgun texniki problemlarse sdzlerin goxmanali olmasi, kontekstual mulahizasler,
grammatik farglar va loqograma esaslanan yazi sistemlarindan istifade edan diller daxildir.
Qaydalara asaslanan, nimunays asaslanan, statistik, neyron va ya onlarin birlesmasi kimi
masin tercimasina dair bir gox yanasma var.

Son illarde neyron sabakalari masin tarciimasini yerina yetirmak t¢in istifade edilmisdir ki, bu
da tercuimanin salisliyi ve dagiqgliyinde nazeara carpacaq takmillagdirmalara sabab olmusdur.
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Darin dyranma vasitesile model yuksak daqiglik saviyyslarine ¢catmaqg U¢iin domena maxsus
ifadaler lGiglin hazirlana va ferdilesdirile bilar.

9.2.2.3. Nitgin sintezi
Tabii dildaki matni nitga ¢eviran sistema matndan-nitga (text-to-speech, TTS) sistemi deyilir.

Umumiyystls, TTS prosesi ti¢ marhaladan ibarstdir: 1) analiz, 2) modellasdirma va 3) sintez.
TTS sisteminin vacib xususiyyatleri tabiilik ve anlagighliqdir. Tabiilik ¢ixigin insan nitqi kimi na
gadar yaxindan saslendiyini, anlasiglihg ise ¢ixisin insanlar tarafinden na gader asan basa
dusulduyuna tesvir edir. Nitq sintezi sistemlari adatan har iki xtisusiyyati maksimum daracada
artirmaga caligir.

Nitg sintezinde muxtalif yanasmalardan istifade olunur, o ciimleden konkatenasiya sintezi,
formant sintezi, artikulyar sintez, HMM asaslh sintez, sinusodial sintez ve DNN. Har bir
yanasmanin 6z guclu va zaeif taraflori var. Bazi DNN asasl nitq sintezatorlari keyfiyyatce insan
sasina yaxinlasir.

9.2.2.4. Nitqin taninmasi

Bu sanad nitgin taninmasini funksional vahid tarafinden nitq signalinin nitgin mazmununun
tosvirina ¢evrilmasi kimi muayyan edir. Regamsallasdiriimis nitq ardicil verilenlar formasidir,
bels ki, zaman intervali il alagali verilanlari idare eds bilan tsullar nitgden fonemlari emal
etmak Ucln istifada edils bilar.

Nitgin taninmasi tGg¢ln neyron sabakalardan istifade edan bir ne¢ca yanasma istifade edilmisdir.
Bu yanasmalardan biri LSTM-lerin istifadasini nezerde tuturl’®l. Bu Usul neyron sabakani
oyratmaya ve HMM kimi diger proseslarlae birlagdiriimadan nitgin taninmasi halli kimi tetbiq
etmaya imkan verir voa magbul taninma performansi ile naticalanir.

Asagida nitqin taninmasina ssaslanan Si tetbiglerinin niimunaleri verilmisdir:

— sasli amrlar sistemlari;

— ragamsal dikts;

— fardi komakgiler.

9.2.2.5. Sualin cavablandiriimasi

Sual-cavab sistemlari coxlu sayda matn sahifasini qgebul eds ve insanlarin verdiyi suallara tabii
dilde cavab vermak Uglin sual-cavab texnologiyasini tatbiq eds bilar. Bu yanagsma insanlara
“sorusmaga” ve murekkab suallara demak olar ki, darhal cavab almaga imkan verir. Digar API-
lar v qabaqcil analitika ile birlegan sual cavablandirma texnologiyasi daha interaktiv istifadagi
tocrubasi tamin etmakle 6zunu adi axtarigsdan (agar sozler terafinden isa salinan) farglandirir.

9.3. “Data mining”

“‘Data mining” verilanlarden etibarli, yeni ve faydali informasiyalarin agkar edilmasi Ggln
algoritmlarin tatbigina asaslanir. “Data mining” 1990-ci illerin sonlarinda mashurlagmis va
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avvalki statistik metodlardan fargli metod kimi taninmisdir. ©nanavi statistika miayyan suala
dagiq cavab vermak Ugctin zaruri va kifayet olan verilanlarin toplanmasina ydénalir. Data mining
iIse adetan taxmini cavablar ve ya nimunalare (obrazlara) muayyan ehtimal ile uygunlugun
tapilmasi U¢iin yenidan tayin edilmis verilanlara tatbiq edilir. “Data mining” tam KDD prosesinda
algoritmik modellesdirma marhalasi hesab olunur. ilkin verilanlsrin ¢ixariimasi saylarindan irali
galen konsorsium 2000-ci ilde nasr olunan sanaye standarti CRISP-DM-da “Data mining”in
blttin addimlar tefarriiatlandira bilmisdirl?8l, “Data mining” gerar agaclari, gruplagsma va tasnifat
daxil olmagla bir sira texnikalari shata edir. 2000-ci illarin ortalarinda béyuk hacmli verilenlar
texnologiyalari yarandigi Ggun artiqg algoritmlarin tetbiqi verilonlerin saxlanmasindan ayrila
bilmamis va diqqgatli segcma 6z yerini daha suratli verilanlerin intensiv islenmasina vermisdir. Bu
dayisikliklar verilanlar elminin fealiyyati kimi KDD hayat dévri prosesinin boyuk hacmli verilanler
versiyasinin yeni tosvirine sebeb olmusdur. KDD ve biliklerin askarlanmasi Si-de Umumi
terminlar olsa da, kompiterin generasiya etdiyi bilik deyil, informasiyadir.

9.4. Planlagsdirma

Planlagdirma Si-nin bir altfennidir. O, senaye tatbiglari {i¢iin vacibdir va risklerin idars edilmasi,
sohiyya, senaye amakdasliq robotlari, kibertahlikasizlik, kognitiv kémakgiler ve mudafis kimi
bir cox is sahalerinde shamiyyatlidir.

Planlasdirma magina miayyan performans 6lgulerini optimallagdirarken muayyan maqgsadlara
¢atmaq Ucun avtomatik olaraq prosedur ardiciligini tapmaga imkan verir. Planlasdirma
baximindan, bir sistem muayyan bir vaziyyate uygun olur. Faaliyyatin icrasi sistemin vaziyyatini
dayise biler ve planlasdirma ila teklif olunan harekatlerin ardicilligi sistemi ilkin vaziyyatdan
hadaf veziyystine yaxinlasdira bilar.

10. Si sistemlarinin tatbiglari
10.1. Umumi miiddealar

Si sistemleri bazi hallarda gerar gebul etmak, tovsiysloer vermsk ve misyyan vazifoleri
avtomatlasdirmaga yardim goéstarmak ticiin kbmak eds bilar; onun asagidakilar daxil olmagqla,
muxtalif sahalards tetbiglari var:

- kand tesarrufati va akingilik;
- avtomobil senayesi;

- bankgilig ve maliyys texnologiyasi;
- mudafis;

- tohsil;

- enerji;

- sahiyys;

- ganunvericilik;

- istehsalat;

- media ve aylancs;

- qarigiq realliq;

- ddvlet sektoru;

- parakanda ve marketing;

- tohlukasizlik;

- kosmik texnologiya;
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- telekommunikasiya.
Si tetbiglerine dair niimunaler 10.2 - 10.4-da verilmisdir.
10.2. Daladuzlugun agkarlanmasi

Daleduzlug, gazanc alds etmak t¢un hiyladan istifade etmakdir. Daladuzluga bir gox sahalarde
rast galinir, o cimladen:

— saxta pul ve sanadlar;

— ogurlanmig kredit kartlari va senadler;
— e-pogct vasitasile fardi Unsiyyat;

— saxta va ya ogurlanmig identifikasiyalar.

Dasleduzlugun askarlanmasinda istifads olunan Si tatbiglerina dair niimunaler asagidakilardir:

— saxta kredit karti 6deniglerinin musyyen edilmasi;

— saxta borc va ya kredit muracistlarinin miayyan edilmasi;
— saxta sigorta teleblarinin muayyan edilmasi;

— hesaba daladuz girisin miayyan edilmasi.

10.3. Avtomatlasdiriimis naqliyyat vasitaleri

Siriiclisiiz nagliyyat vasitelerinin adi hala ¢evrilacayi gézlenilir. Bu giin Si ile desteklenan bir
cox texnoloji avtomobillerde surtct Gglin kémekgi funksiyalar tetbiq edilir. Asagida
avtomobillards istifade olunan Sl tatbiglarinin nimunaleri verilmisdir:

— optimallasdiriimis marsrutlasdirma (masalen, cari yol seraiti nezere alinmagla an qisa
marsrutun tapiimasi);

— harakat zolaglarinin avtomatik dayisdirilmasi;

— obyektdan yayinma (masalan, kameralardan galen signallarin tafsiri asasinda aylaclerin,
drosselin va stikan idareetmasinin avtomatik manipulyasiyasi, isigin askarlanmasi sensorlari
va masafs dlgan sensorlar);

— A ndgtasindan B noqgtasina tam avtomatlasdiriimis sayahat.

Avtomatlasdiriimis negliyyat vasitelori komputer gérmesi ve planlasdirma kimi Si
texnologiyalarina asaslanir.

10.4. Prognozlagdirilan xidmat

Xidmeat komponentlarinin godzlenilen dmrine (masalen, nasazliglar arasindaki orta vaxt)
asaslanan profilaktik xidmatdan farqli olaraq, prognozlasdirici xidmat komponentlarinin cari
davranigl ve ya performansi ve komponentlarin gozlanilen istifade middatinin musahidalerine
asaslanaraq, onlara xidmat gosterilmasini va ya dayigdirilmasini tamin edir.

Prognozlasdirici xidmatde Si tetbiglerine dair niimunsler asagidakilardir:

— damir yolu relslarinin altindaki bosluglarin askar edilmasi (relsdan gixmaga sabab ola biler);
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— gatlamis ve ya zadalanmig asfaltin askar edilmasi;
— elektrik muharriklerinde nasaz rulmanlarin askar edilmasi;
— elektrik tachizati sistemlarinds anormal guc dalgalanmalarinin agkar edilmasi.
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Olave A
(informativ)

[9IT-in Si sisteminin hayat dovri ile bagh terifi asasinda Si sisteminin
hayat dovrintn xaritasi

iBIiT-in huqugi senadlerinin siyahisinda “Suranin Siini intellekt (zro Tovsiysleri” de derc
edilmisdirl?6l. Bu senade asagidakilar daxildir:

“Regamsal Igtisadiyyat Siyasati Komitasinin taklifi ila:

I. RAZILASDIRILMISDIR ki, bu Tdvsiyenin magsadlari Ugtin geyd olunan terminlar asagidaki
kimi basa dusutlmalidir:

— Si sisteminin hayat dévri: Si sisteminin hayat dévriniin merhaleleri daxildir:

I) “layihalendirma, verilonlar ve modeller”; planlasdirma ve layihalendirma, verilanlerin
toplanmasi ve emalli, habele modelin qurulmasini shate edan kontekstdan asili ardicilliqdir;

II) “verifikasiya ve yoxlaniima”;

) “qurasdiriima”;

IV) “istismar ve monitoring”.

Bu merhaleler cox vaxt iterativ sokilde bas verir ve bu, mitleq ardiciliq deyil. Si sisteminin
foaliyyatini dayandirmagq garari istismar ve monitoring marhalasi zamani istanilen vaxt bag vera
biler.”

E)
“Dayaniqlilqg, tehlikesizlik ve muhafizalilik

a) Si sistemleri heyat dévrii erzinde dayanigh, tehlikesiz ve miihafize edilon olmalidir ki,
normal, gozlenilan istifads ve ya sui-istifade yaxud digar menfi gertlerde onlar muvafiq sakilda
foaliyyat gostarsinlar ve asassiz tehlikasizlik riski yaratmasinlar.

b) Bu magsadle, Si subyektlari konteksts ve sorjuya uygun olaraq, Si sisteminin naticalarinin
va sorguya cavablarin tahlilini tamin etmak U¢in verilenlar toplusu, proseslar va gerarlarla bagli
verilenlar toplusu, proseslar ve Si sisteminin hayat dovrii srzinde gabul edilen gerarlar da daxil
olmagla izlenilmasini tamin etmsalidirlor.

c) Si subyektleri 6z rollarina, kontekstine ve faaliyyst gabiliyystine ssaslanaraq, gizlilik,
reqemsal tehlilkesizlik, mihafizalilik ve gerazlilik daxil olmagla, Si sistemleri ilo bagh riskleri hall
etmok Ugln davamli olaraq Si sisteminin hayat dovriinin har bir merhslesine sistematik
risklarin idare edilmasi yanasmasini tetbig etmalidirlar”.

Sakil A.1, Si sisteminin hayat dévriiniin bu tarifin 6-ci bandda tesvir olunan Si sisteminin hayat
dovri ile nece slagalandirile bilecayini gostarir:
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Sakil A.1 — [8IT: Si sisteminin hayat dévrii ile bagh xarite
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