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SOFT KOMPUTINQ

Izahat voragasi

Mdlasir totbiqi riyaziyyatin on  gOrkemli
niimayandolarindan hesab edilon, Berkli
Universitetinin professoru, oslon azorbaycanli olan
Litfi Zado (Lotfi Zadeh) torafindon 1965-ci ildo toklif
olunmus suini intellekt toxminon 50 ilo yaxindir ki, bir
elm kimi mdvcuddur. Bu elmin osas moqgsadi sini
intellekt (yani elo qurgularin, ogli mihakimays malik
elo kompditerlarin) yaradilmasidir ki, onlar qeyri-daqiq
Vo geyri-miayyan muhitdo insanin qobul etdiyi
gorarlara oxsar qorarlar gobul edo bilsin.

Bu elmin osas problemi kompiiterin komoyilo
insan kimi davranmagi, mithakimo yiriitmoyi, geyri-
miloyyon vo geyri-doqiq miihitdo qorar qobul etmoyi
bacaran masinin yaradilmasidir. Stini intellekt termini
ilk dofo 1956-c1 ilin yayinda Stenford Universitetindo
(ABS) kegirilon seminarda Con Makkarti (John
McCarthy) torofindon islodilmisdir. O bu termini
1950-ci ildo Alan Tiirinq (Alan Turing) torafindon
verilmis kompiiter intellekti (computer intelligence)
anlayis1 osasinda irali slirmiigdiir. ©ksor hallarda siini
intellektin ohato dairesino elo saholor aid edilir ki,
orada doqiq modellor, holl alqoritmi vo metodlar
yoxdur.

Biitiin ononovi siini intellekt sistemlori Hard
Kompiiting (HC, yoni sort, doqiq hesablama)
texnologiyasina asaslanib ki, bu da onlarin imkanlarini



kifayot godor mohdudlasdirir: holl olunan masalonin
qoyulusunu doqiq vo kompakt vermok homiso asan
olmur. “Computing” — horfi monada izah etsak,
ingilscodon torcimodo hesablamaq monasini verir.
Digor torofdon ononovi siini intellekt yuxarida geyd
edilon xtisusiyyatlorino goro qeyri-miioyyonlik vo
geyri-doqiqliyi nozera alan odadi tisullar1 miioyyan
dorocado gobul etmir. Gostorilon cohotlorino gors
ononavi siini intellekt sistemlorinin masin intellektinin
saviyyasi — MIQ (Machine Intelligence Quotient —
Magsin Intellekti Qabiliyyati) heg da yiiksok deyil. Buna
goro do intellektual sistemin MIQ-nin yiiksoldilmasi
mosolosi ortaya ¢ixdi. Burada geyri-solis montiq,
neyron gabokolori, tokamiil hesablama va s. kimi yeni
ododi metodlardan ayriligda vo xiisusilo do, birgo
istifadoni nozords tutan hesablama intellekti osas
metodologiya kimi ¢ixis edir, belo ki, o anonavi siini
intellekt metodlar1 vo timumiyyatls, digor metodlarla
halli miimkiin olmayan ger¢ok alomin bir ¢ox vacib
problemlarini hall etmays imkan verir.

Stuni intellektin  metodlart  1ki  xarakrerik
xlisusiyyoto osaslanib:

1. Simvol sokilli (horf, soz, ifades, isaro, sokil)
informasiyadan istifado;

2. Simvol mantiqindan istifads ilo axtaris.

Biitlin ononovi siini intellekt sistemlori Hard
Computing (“Sart” - doqiq hesablama) texnologiyasina
osaslanib ki, bu da onlarin imkanlarinin kifayst qodor
mohdudlasdirib.



Ononoavi hesablamadan (HC - Hard Computing)
farqli olaraq SC (Soft Computing - “Yumsaq” (¢evik)
komplitinq) son istifadog¢i  {iglin  effektivliyi,
mohsuldarligi itirmodon qismen hogiget, qeyri-
miuoyyonlik, geyri-doqiqlik soraitindo hesablamalar
aparmaga imkan verir. Elm, texnika vo texnologiyada
intellektual sistemlor yaradilmasinin yeni {iisullarina,
yeni noazoriyya vo texnologiyalarma koskin tolabat
duyulan bir vaxtda, bu tolobata cavab olaraq professor
L.Zads Soft Kompiiting (SC, yoni «yumsaqg», «gevik»
hesablama) texnologiyasini toklif etdi. Soft Kompdting
intellektual proqramlar mocmusudur. Onun osas
komponentlori asagidakilardir:

Qeyri-salis moantiq (QSM);
Neyron gabokalar (NS);
Tanima sistemlori (TS);
Genetik algoritmlor (GA);
Hibrid Sistemlar (HS).

Bu nozariyyalorin - har biri  geyri-
muioayyanliklo  oslagadardir, lakin onlar he¢ da bir-
birino alternativ olmayib, bir-birini  Uzvi  sokilda
tamamlayan ayri-ayri yanasma tisullaridir.

Predmeti Oyronarkon garsiya qoyulmus
mogsad insanin diisiinca torzi haqqinda biliklor
(informasiya) aldo etmok va bu biliklori kompdterds,
intellektual sistemlordo realizasiya etmoyin tisullarini
dyranmokdir.



Kompiiterin is prinsipini haqda danisilarkon,
onlarin sadoco yaddaslna yazilmig omrlori yerina
yetirdiyi sdylonmisdi, yoni komputer alqoritm ssasinda
isloyir, onun diisiinma, fikirlosmo gabiliyysti yoxdur.
Komputers bu gabiliyyati asilamaq olarmi?

Intellektual, yoni siiurlu masinlarin yaradilmasi
sahasindo ugurlu aragdirmalar aparilir. Kompiiterin
stiurunu, intellektini insan stiurundan forglondirmak
Uclin stni intellekt adlandirmaq gobul olunmusdur.
Siini intellekt insanin intellektual faaliyystino niifuzu
ilo saciyyalonan V nasil kompiterlorin yaradilmasi ilo
inkisaf etdi. Bu nosil kompdterlor tobii dili basa
diismoli, hor hansi goézlonilmoz vo geyri-miayyan
voziyyot UgUn qgorar ¢ixara bilmoli, yaddasina
avvalcadan yazilmis biliklorlo kifaystlonmoyarak yeni
biliklor gazanmali, O6yronma, gavrama gabiliyyati
olmalidir.

Ohdoasino diison funksiyalar1 yerino yetirmok
ucuin kompditer saniyado trilyon amaliyyat aparmalidir.
Bu slroti iso paralel isloyan c¢oxprosessorlu,
coxmasinli sislemlorin kémoayi ilo oldo etmok olar.
Mas, Connection Machin adli 65536 prosessordan
ibarot komputer saniyods 7 milyard omoliyyat yerino
yetira bilir.

otraf mihit hagqinda biliklorin 90%-i gozlor
vasitasilo alinir. Kompiiterdo tosviri yaddasa daxil
edon qurgu — skanerin tanima, gavrama gabiliyyati
yoxdur. Bu problem da hals tam hollini tapmayi1b.

Intellektual sistemlarda informasiya
emalinin kompiiterda do insan beyninda oldugu



kimi hoayata kecirilmasi masalasi Oyranilir. Beyin
foaliyyatini  tonzimloyan sinir  huceyralorinin - —
neyronlarin funksiyalarini kompiiterds modellosdiron
nozoriyya (neyron sabokoalori nazoriyyasi) osasinda
komputerlora 8yronmo qabiliyyati veran algoritmlor
yaradilir. Neyronlarin bir sira funksiyalarii yerina
yetiron inteqral sxemlor yaradilmigdir. Nozori
hesablamalara gors optic elementlor asasinda yaradilan
komputerlar saniyads qiiz trilyonlarla smoliyyat yerina
yetira bilor.

Belolikla, Intellektual informasiya Sistemlori (1iS)
— istifadogilorin  konkret tolobindon asili olaraq
mixtalif masalalarin hall algoritmlarini qurmaq Ggln
biliklor bazasina osaslanan informasiya sistemloridir.

Intellektual ~ sistem — mioyyon  mogsado
yOnoldilmis, faaliyyatini voziyyat vo prognoza osason
planlagdiran, alomin  modeli  osasinda  hassas
organlardan vo insanla intellektual slagodon vo ya
“6zl kimi agilli sistemdon” aldig1 cari informasiya vo
0zUnudyronms yolu ilo aldigi biliyi vo “genetik” biliyi
istifado etmoklo moqsadyonli gorar gobul etmok
gabiliyystino malik sistemdir.Fannin monimsanilmasi
naticasinds talobalor

Bilmalidirlar:
yummsaq hesablamalar va siini intellekt haqqinda;
geyri-salis nazariyys geyri-salis mantiqin asaslari;
neyrikompiiting, stini neyron sobokslorin is prinsipi;

tanima sistemlari, nitgin vo obrazlarin taninmast;



genetik alqoritmlar, gen mihandisliyi;
hibrid sistemlarin isinin Gstiinliiklori;
biliklor bazas1 vo onun intelektual analizi;

ekspert sistemlor vo miiasir texnologiyalarda onlarin
yeri.

Bacarmahdirlar:

konkret masalalor tglin geyri-salis model qurmag;
qgeyri-salis gorarlarin gobul edilmasini;

sada neyrin sobokoalorin qurulmasi vo is prinsipini;
neyron sobakalarin 6yradilmasinin tisullari;

klassifikasiya masalolori ¢in sado neyron soboka
qurmagi;

horflorin taninmas ti¢lin neyron soboko qurmag:

sado genetik algoritmin sxemi asasinda masalo hall
etmoyi.

Yiyalanmalidirlar:
geyri-salis modellorin qurulmasi qaydalarina;

geyri-salis  gorargobuletmo  masalalorinin  halli
tisullarina;

neyron sobokoalorin supervizor va geyri-supervizor
Oyradilmasing;

ekspert sistemlor qurmagq tisullarina.



Fannin

todrisinde  movzulara uygun hazirlanmis

slaydlarin vo videolarin niimayisi ii¢lin noutbuk vo
proyektorun olmasi magsadsuygundur.

Movzular Uzra saatlarin bolgiisii
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Movzular va onlarin mazmunu

MOVZU 1. “Soft Kompiiting” kursuna giris. Stni
intellekt vo intellektual informasiya siste mlori.
Siini intellektin totbiqlori vo  perspektivlori.
Intellektual agentlor.

Soft Kompiitingin osaslari1  togkil edon osas
nazoriyyslor: geyri-solis montiq, neyron sabokalor,
tanima sistemlori, genetik alqoritmlor, hibrid sistemlor

haqqinda molumat vo onlarin yaranma tarixinin
moarhalalorls sorhi [2, 3, 7, 10].

MOVZU 2. Qeyri-salis coxliglar nazariyyasinin asas
anlayisiari, tasvir iisullar.

Qeyri-salis ¢oxlugun L. Zads torafindon daxil edilmis
osas anlayiglarinin izahi: qeyri-solis  ¢oxlugunun
dastyicis1  (supportu), kecid noqtosi, niivesi, «
soviyyosi, qeyri-solis ododlor. Praktik niimunoslor.
Coxluglarin geyri-salisliyinin névlori va klassik, salis
coxluqglardan forqinin izahi.

Qeyri-salis ¢oxluglarin tosvirinin osas Usullari: diskret
tosvir, dekompozision tosvir, parametrik  tosvir,
analitik  tosvir, qrafik tosvir.Praktik nimunslor,
misallar.

Qeyri-salis adadlar vo onlar {izorindo amollar. Qeyri-
solis riyaziyyatin xiisusiyyatlori. Miixtolif iisulla tosvir
olunmug qeyri-solis ododlor {izorindo genislonmis
hesab amollori. Qeyri-salis ¢oxluglar tizorinde amallor
(tamamlama, birlosma, kasismoa) [1,2, 3, 9].



MOVZU 3. Qeyri-salis biliklar vo onlarin emah
iisullari.. Qeyri-salis mantiqi ¢cixarilisin sxemi.
Qeyri-salisliyin muxtalif ndvlari va onlarin 6l¢iilmasi.
Klassik universal c¢oxluglar qeyri-salis goxluqglarin
xtisusi hali kimi. Universal salis vo geyri-salis
coxliglara aid misallar.

Biliklor bazasinin novlori. Ekspert giymotlondirmasi
asasinda qeyri-salis biliklorin toplanmasi vo models
verilmasi  qaydalari.  Informasiya  sistemlorindo
biliklorin geyri-salisliyini aradan goéturmoayin vo ya
nazars almagin yollari.

Lingvistik doyisonlorlo islomok Ugun L.Zadonin toklif
etdiyi riyazi aparat. Toxmini muhakima tsullar1 vo
onlarin geyri-solis modellarin iglonmosinds istifada
edilmasi.

Qeyri-slis montiqi ¢ixarilis qaydalar1 vo onlarin
morhalalorla izahi. Giris doyisonlori — fazifikasiya —
monsubiyyat funksiyalarinin qurulmasi, biliklor bazasi,
geyri-slis montiqi ¢ixarilis (Fazzy Inferense System) —
defazifikasiya - ¢ixis. Mamdaninin moantiqi ¢ixarilig
qaydasinin izahi.

Qeyri-salis  ¢oxlugun bir niimayoandasi asasinda
coxlugun qurulmasi vo oksins, geyri-salis ¢oxligdan
bir elementin secilmasi gaydalari. Moansubiyyat
funksiyalarmin qurulmasi isullari. Ugbucag, trapes,
Qaus oyrisi soklinds olan va basqa sinif mansubiyyat
funksiyalar1 haqqinda molumat. Defazifikasiya Ugun
klassik dsullarin: agirliq morkozi vo maksimum
tisulunun izahi va diisturlarinin isbati [2, 4, 11].

MOVZU 4. Qeyri-solis miinasibat vo funksiya.



Qeyri-salis miinasibat, inikas qaydalarinin izahi. Qeyri-salis funksiyala:
Qeyri-salis mpnasibatlorin xassalorinin aragdirilmasi va

isbati.  Kommutativlik,  distributivlik,  assosiativlik
xassolori. Qeyri-salis miinasibatlorin dasiyicisi. L.Zadanin

geyri-salis miinasibatlor tiglin kompozisiya qaydast. I vo II

tortib insidentlik matrislori [1, 2, 4].

MOVZU 5. Intellektual sistemlarda garar
gebuletma. Qeyri-salis modellar.

Model anlayisi. Qeyri-muoayyanliklo bagli modellor.
Qeyri-solis  parametrlorin - modelo daxil edilmosi
tisullari. Parametrlorindon biri vo ya bir negasi geyri-
salis olan halda modellorin qurulmasi.

Verilanlorin vo qaydalarin geyri-Salis oldugu hallarda
gorarlarin  qobul edilmasi  dsullart.  Qeyri-Salis
nozoriyyonin iqtisadi  modelloro  totbigi. Qorar
gobuletmads ekspert giymatlondirmasi Usulu. Qeyri-
solis goxluqglarin kasismasi prinsipino asaslanan gorar
gobuletmo moasalolori.  Omanatlorin  yerlosdirilmasi
Uciin an yaxsi bankin segilmasi mosalasinin qoyulusu
[2, 4,11, 12].

MOVZU 6. Neyrokomputing. Neyron va onun
riyazi modeli.

Bioloji neyron vo onun qurulusu. Siini neyron
sobokolor.  Neyrokompiiterlorin ~ yaranmasi.  Ilk
neyrokomputerlordon biri - Mark-1 masininda
qurulmus perseptron. Neyronun riyazi modeli [2, 5, 6].



MOVZU 7. Neyron sobokalor vo oyratma
alqoritmlari.  Supervizor va  qeyri-supervizor
Oyratma.

Neyron sobokolorin  qurulusu vo tiplori. Neyron
sobokolori dyratmonin iisullari. Cokilorin vo foallagsma
funksiyasinin toyin edilmosi. Xotanin geriys yayilmasi
vo roqgabotli  Oyrotmo alqoritmlori.  Perseptronu
Oyratma. Cokilorin doyigsmasi {igiin delta-gayda [2, 5,
6].

MOVZU 8. Nitqin anlasilmas1 vo obrazlarin
taninmasi masalalari.

Hor hansi obyektin mioyyan obyektlor sinfindon
hansina aid olmasini tayin etmok (gln sistemlor
yaradilmasi vo iglonmoasi ilo bagli elmi istigamaot.
Olyazmani toskil edan harflorin vo yazimin taninmasi.
Azorbaycan dili tglin intellektual texnologiyalarin
yaradilmast ilo maggul olan Dilmanc layihasi [2, 5, 6].

MOVZU 9. intellektual informasiya sistemlarindo
neyron sabakalarin tatbiglori.
Neyron bank iginda. Aksiyalarin kursunun prognozlagdirilmast masals

MOVZU 10. Bioloji evolyusiya va genetik
algoritmlar.  Genetik  alqgoritmlarin  ananavi
evolyusiya hesablamalarindan fargi.

Genetika - irsiyyst vo doyiskonliyi, onun sababini,
mexanizmini, onlar1 idaroetmok yollarin1 Oyronon
bioloji fonn kimi. Populyasiyalar imkisaf istiqamatlori
[2, 5].



MOVZU 11. Genetik alqoritmlorin qurulmasinin
sxemi.

Gen mithandisliyi nozoriyyasi, genetik Algoritmlar .
Klassik Genetik Alqoritmlar vo optimallagdirma. Sads
genetik alqoritmin qurulusu vo blok-sxemi. Genetik

alqoritmlorin icra mexanizmi vo asas xiisusiyyatlori [2,
5].

MOVZU 12. Sads genetik algoritm.
Slni segcmo, calama vo mutasiya. Sado genetik
alqorutmun qurulmasina aid misallar [2, 5].

MOVZU 13. Ekspert sistemlar intellektual
informasiya sistemlarinin bir sinfi kimi.

ES-in Umumilogdirilmis strukturu: Istifadaci interfeysi,
Montigi natica bloku, Bilik bazasi, Izahedici altsistem,
Bilik bazasinin intellektual redaktoru.

ES-lorin islonmasinin instrumental vasitalori: ©nanavi
programlagdirma dillori (C, C+, Basic, Small Talk,
Fortran vo s.). Suni intellekt dillori, Xiisusi program
instrumentarilori, Ortiklor.

Verilonlorin intellektual analizi (VIA vo ya Data
mining). Assosiasiya (identifikasiya), Ardicilliq
(Ardicil sablonlar), Klassifikasiya, Klasterizasiya,
Prognozlasdirma [2, 6, 7].

MOVZU 14. Kompiiter sistemlarinda biliklarin
toskili va ekspert sistemlor. intellektual robotlar.
Bilik anlayis1 . Bilik mduhandisliyi. Verilonlor va
biliklor.


https://az.wikipedia.org/wiki/Alqoritm

Intellektual sistemlordo biliyin tosviri. Biliklorin
tosnifati. Biliklor bazasinin (BB) layiholosdirilmasi.
Biliklorin  togdim  olunma  dsulunun  secilmoasi.
Semantik gobokolor vo Freymlor. Biliklor bazasinin
qurulusu — gaydalar bazasi (QB) va verilonlor bazasi
(VB).

Istehsal informasiyalarmimn osasmi  toskil edon
biliklorin iki tipi — osas (darin) vo ekspert biliklori.
Predmet ekspertindon biliklorin gixarilmasi metodlari.
Biliklorin manboyinin agkarlanmasi va onlarla is.
Intellektual agentlor (program robotlart).

Sosiologiya vo iqgtisadiyyat sahalorindo  praltiki
mosaloloro  geyri-salis  montigin  totbigi.  Qeyri-
muoayyanlik soraitinds investisiya gorarlart.

MOVZU 15. Hibrid sistemlar. Neyro-geyri-salis,
neyro-genetik sistemlar.

Neyro-geyri-salis, neyro-genetik sistemlar.

Qeyri-salis neyron sabakonin Umumi sxemi. Neyron
minimizator, neyron defazifikator.

Ik hibrid neyro-geyri-salis sistemlordon biri - ANFIS
(Adaptive-Network-Based Fuzzy Inference System).
Horflorin taninmasi {i¢iin neyro-geyri-salis sobokalor
[2, 5, 6].



Fardi islar Gclin nUmunavi mévzular

1) Qeyri-salis biliklar va onlarin emali tisullart. Qeyri -
salis riyaziyyat. Qeyri - salis mlnasibat va funksiya.

2) Qeyri-salis mantiqi ¢ixarilisin sxemi.

3) intelektual idaroetmo sistemlori. Qeyri-solis
modellor.

4). Fazi ¢oxluglain kosismasi asasinda gorar gobuletms
iisulu. On yaxs1 alternativin se¢ilmasi;

5) Neyrokomputing. Neyron va onun riyazi modeli.
Foallagsma funksiyasinin novlori.

6) Neyron sobokolor vo Oyrotmo algoritmlori.
Supervizor va geyri-supervizor dyratma.

7) Nitqin anlagilmas1 vo obrazlarin taninmasi
mosalalori.

8) Bioloji evolyusiya va genetik algoritmlar. Genetik
algoritmlarin qurulmasinin sxemi.

9) Sado genetik algoritm va is prinsipi.

10) Kompiter sistemlorinda biliklorin toskili vo
ekspert sistemlar.
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