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Xiilasa: Mogalo kompiiter gérma va dorin Oyranma texnologivalarimin siini intellekt
sistemlorinda tatbigini, problemlarini va perspektiviorini arasdirr. Tadgiqat vizual malumatlarin
avtomatlasdirilmis emali, obyekt tanima va adaptiv qarar qabuletma sahalorinds texnologiyalarin
istifadasini ahato edir, sahiyya, naqliyyat, kond tasorriifati, tohliikasizlik vo sanaye kimi sahalorda
innovativ tatbiglari tohlil edir. 2012—2025-ci illar arzinda AlexNet, ResNet, BERT, CLIP, DALL-E,
ChatGPT va Diffusion modellori kompiiter gérmasi va darin 6yranmada texnoloji inqgilab yaradaraq
multimodal va izah edila bilon siini intellekt sistemlarinin inkisafint tamin etmisdir. Azarbaycanda
2020-ci ildon etibaran ali tohsil programlari, pilot layihalor vo Milli Siini Intellekt Strategiyasi
sahanin inkisafimi dastoklomigdir. Lakin etiketlonmis verilonlorin mohdudlugu, yiiksak hesablama
resursu talobi, modelin izah edilo bilmamasi va etik-hiiquqi ¢catinliklor halo do aktualdir. Naticalor
gostarir ki, kompiiter gérma va dorin oyronma texnologiyvalart ham texnoloji, hom sosial-igtisadi,
ham da etik baximdan transformativ ahamiyyata malikdir.

Acar sozlar: suni intellekt, vizual malumatlarin emali, model optimallasdirilmasi, etiketlonmis
verilonlor, hesablama resurslari, izah edila bilon stni intellekt, etik va hliqugi masalalar

Giris

Kompiiter géormo (Computer Vision) vo dorin dyronms (Deep Learning) miiasir siini intellekt
sistemlorinin asas istiqgamatlorindon olub, vizual informasiyanin avtomatik tohlili, obyekt taninmasi,
harakatlorin izlonmasi vo adaptiv qorar gobuletmoni miimkiin edir. Bu texnologiyalar sshiyya, kond
tosarriifatl, nogliyyat, tohliikesizlik vo sonaye kimi strateji saholorde totbiq edilorak proseslorin
avtomatlasdirilmasini vo gorarlarin doqiqliyinin artirtlmasini tomin edir. 2012-ci ildon baslayaraq
AlexNet modeli ilo dorin dyronmoado shomiyyatli nailiyyatlor aldo olunmus, 2014-cii ildo GAN-lar,
2015-2016-c1 illordo ResNet vo Transformer arxitekturalari toqdim edilmigdir. AlphaGo-nun insan
cempionunu maglub etmosi, siiriiciisiiz avtomobil sistemlorinin inkisafi vo multimodal modellorin
yaranmasi sahods texnoloji inqgilab1 tomsil edir.

Azorbaycan Respublikasinda siini intellekt (SI) texnologiyalarinin inkisafi 2020-ci ilden
etibaran sistemli sokildo giiclondirilmis vo 6lkenin raqomsal transformasiyast kontekstindo prioritet
saholordon biri kimi miioyyan edilmisdir.

2020-ci ildo Azorbaycanin aparict universitetlorindo siini intellekt kurslarinin todrisine
baslanilmasi 6lkodos bu sahados kadr potensialinin formalasdirilmasi ii¢lin osas addim oldu. Masalon,
bir ¢ox aparici ali tohsil miiassisalarinde darin dyronma, neyron gabokolor vo magin dyronmasi tizra

78


mailto:aida.mustafayeva@mdu.edu.az
mailto:gunel.baxshiyeva@mdu.edu.az
mailto:shabnam.nasirova@mdu.edu.az
mailto:saadat.aslanova@mdu.edu.az
mailto:leyla.ismayilzada@mdu.edu.az

Mi_NGaCEViR
N g Dayanigh inkisaf, cild 5, Ne 2, 2025

todris proqramlari yaradildi. Bu, golocok miitoxassislorin pesokar soviyyads yetisdirilmasing, eyni
zamanda todqiqat vo innovasiya faaliyyetlorinin genislonmasine zomin yaratdi.

2021-ci ildo innovasiya vo Rogemsal Inkisaf Agentliyi (IRIA) siini intellekt sahosindo
miixtolif togobbiislor hoyata kecirmoys basladi. IRIA-nin dostoyi ilo 6lkods startap ekosistemi
inkisaf etdirildi, SI texnologiyalarmin tatbiqi ilo bagl pilot layiholor dostoklondi. Moasalan, sahiyyo
vo logistika sektorlarinda siini intellektin totbiqini tosviq edon proqramlar reallasdirildi ki, bu da
yerli bizneslorin raqabat qabiliyyatinin artirilmasina sorait yaratdi.

2023-cii ildo aqrar sektorda pilotsuz ugus aparatlar1 (dronlar) tizro pilot layihalor icra edildi.
Bu layihalor kond tosorriifatinda mohsuldarligin artirilmasi, zorarvericilorin agkarlanmasi vo torpaq
monitoringi sahasinds siini intellektin real totbiq niimunolorini gdstordi. Masalan, pilot zonalarda
dronlar vasitosilo taxil sahoalorinin voziyysti analiz edilorak, optimal suvarma vao gilibrolomo
strategiyalar1 miioyyonlosdirildi.

2024-cii ildo siini intellektin todris sahasinds totbiginin dorinlosdirilmasi magsadils yeni milli
todris modullar1 hazirlandi. Bu modullar yerli konteksto uygunlasdirilmis proqram tominatt vo
praktiki tapsiriglardan ibarat olub, tolobolorin SI sahosindo praktiki bacariglarmi artirmaq iigiin
nozorde tutulmusdur. Belo ki, tolobalor real molumatlar tizorinde modellorin qurulmast vo
optimallasdirilmasi iizra tocriibs qazanirlar.

Nohayot, 19 mart 2025-ci ildo Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin soroncami ilo Milli
Siini Intellekt Strategiyas1 qobul olundu. Bu strateji sanod S texnologiyalarinin 6lko iizra sistemli
vo moasuliyyatli totbiqini tomin etmok magsadilo milli prioritetlori, tadqiqat istigamatlorini, etik vo
hiiquqi tonzimlomolori 6ziinds oks etdiracok. Bu is9 siini intellektin iqtisadi vo sosial inkisafin biitiin
saholorinds totbiqini siiratlondiracok.

Notico etibarilo, 2020-2025-ci illor arasinda Azorbaycanin siini intellekt sahosindo lokal
inkisafi hom tohsil, hom innovasiya, hom do praktik totbiglor istiqgamotindo g¢oxsaxoali vo sistemli
xarakter dastyir. Universitetlordo todris proqramlarinin yaradilmasi, dovlot dostoyi ilo pilot
layiholorin icrasi vo milli strategiyanin formalasdirilmasi 6lkonin rogomsal golocoyinin tominatgisi
kimi ohomiyyat kosb edir. Bu inkisaf Azorbaycanin regionda siini intellekt texnologiyalarinin totbiqi
lizro aparict movqeys yiiksalmosine zomin yaradir.

Odobiyyat icmah va tadqiqatlarin tahlili

Azorbaycan Respublikasinin  sosial-iqtisadi inkisafina dair rosmi sonadlor, xususilo
“Azorbaycan 2030: Sosial-iqtisadi Inkisafa dair Milli Prioritetlor” vo “2022-2026-c1 illor (iglin
Sosial-iqtisadi Inkisaf Strategiyasi” [1], 6lkonin rogomsal transformasiya strategiyasin1 vo sini
intellekt (SI) texnologiyalarmn totbigindo milli prioritetlori miloyyonlosdirir. Bu sonadlorda siini
intellektin iqtisadiyyatin miixtalif sahalorinds, o cimladan kond tosorriifati, sonaye, sshiyys vo
tohsil sektorlarinda tatbiqgi, elmi-tadgigat vo innovasiya potensialinin artirilmast kimi asas hadaflor
geyd edilir. Daha spesifik olaraq, “Azorbaycan Respublikasinin 2025-2028-ci illor gtin Sini
Intellekt Strategiyas1” [2] 6lkada Si-nin inkisafina dair vahid yol xaritasini tosdigloyarak, milli siini
intellekt ekosisteminin qurulmasi {i¢lin infrastrukturun, tolim resurslarinin vo etik normativ bazanin
guclondirilmasinin  vacibliyini qgeyd edir. Bu sonod dorin dyronmo vo komputer gdrms
texnologiyalarinin hom elmi todgigatlarda, ham do praktik totbig sahslorinds inkisafi iglin strateji
ohomiyyat dasiyir. [4]-doa sUni intellekt vo neyron sobakalarin tatbigina dair fundamental va totbiqi
aragdirmalar aparilmigdir. Todqiqat isi mexatron qurgularin molumat emalinin funksional
modellorinin yaradilmasi, mobil robotlarin riyazi modellorinin islonilmasi [5], hamgcinin
mexatronika sahasinds innovativ yanagmalarin totbiqi [8, 10] ilo forglonir. Bu todgiqgatlar suni
intellekt texnologiyalarinin mixtalif saholordo — xUsusilo avtomatlagdirilmig idaroetms vo vizual
tohlil sistemlarindo — totbigi UgUn nazari asaslarin moéhkomlondirilmasine xidmot edir. Bundan
olavo, kond tosarriifatinda istifado edilon mobil platformalarin istifadagi tocriibasi (UX) analizi [11]
0lkada vizual tohlil vo siini intellekt texnologiyalarinin sosial vo praktik aspektlorinin aragdirilmasi
istigamatindo miithiim addimdir. Bu islor gostorir ki, Azarbaycan elmi muhiti suni intellektin totbiqi
va darin dyronma modellarinin lokal talablors uygunlasdirilmast istiqgamatinds foal sokildo inkisaf
edir.
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Beynolxalq soviyyads aparilmig aragdirmalar kompiiter gérmasi vo darin 6yronmanin qabaqcil
modellarini vo onlarin totbig sahalorini shats edir. [12]-do SGooTY modeli ilo GoogLeNet-Tiny va
YOLOV5-CBAM modellarinin sintezino osaslanan sado vo effektiv tanmima sistemlori toklif
olunmusdur. Bu yanasma, az resurslu miihitlords yuksak dagigliklo simvol va motn taninmasi iigiin
olverigli modellorin yaradilmasina istigamatlonib. Bu, da miirokkab obrazlarin taninmasinda istifado
oluna bilacok yeni texnoloji imkanlarin yaranmasina sabab olur. Digar torafdon, ¢oxlu obyektlorin
izlonmosi sahasindo graf diggot sobokoalorino (Graph Attention Networks — GAT) osaslanan
metodlar inkisaf etdirilorok, real vaxt rejimindo obyektlorin izlonmasi vo kontekstual tohlilini
aragdirmislar. Bu texnologiyalar, xiisusilo video asasli vizual nazarst vo analiz sistemlari gin
ohomiyyatlidir va 6lkomizda sohor vo tohliikasizlik sahalorinds totbiq potensiali dasiyir.

[6]-da tibbi goruntulorin tohlili sahasinda darin 6yronmo modellorinin dos qofasi rentgen
tosvirlorinin interpretasiyasinda tatbiqi barods sistematik icmal toqdim edilmisdir. Bu arasdirma
dorin neyron sobokalorinin yiksok dogigliklo goriintii emali vo patologiyalarin askar edilmosindo
effektiv oldugunu tosdigloyir, lakin etik masalalor vo modelin izah edilo bilmasi problemloarini do
Ono ¢okir. Video tosnifat sahosindo iss [7]-do dorin Oyronmo texnologiyalarinin metodoloji
yeniliklarini vo genis istifado olunan molumat bazalarini sistemli sokildo tadqiq edilmisdir. Bu
todgigat video asasli miirokkob niimunalorin taninmasi va analizinds stni intellektin Gstinltklorini
ortaya qoyur.

Azorbaycanin  sosial-igtisadi  inkisaf strategiyalarinda vo suni intellekt Gzro milli
strategiyasinda [1, 2], eloco do yerli elmi arasdirmalarda [3-5, 8-11] texnologiyalarin totbiqi va
todgiqgi Uglin osasli baza yaradilmigdir. Bu baza beynoalxalq saviyyads Qgobul edilmis metod va
modellorlo [6, 7, 12] sintez olunaraq 6lkemizds sini intellekt va darin dyronmo sahasinin inkisaf
etdirilmasi Uglin strateji istigamatlor misyyanlogdirilir. Lakin mdvcud tadgiqatlarin tohlili gostarir
ki, 6lkomizds bu texnologiyalarin effektiv totbigi t¢un verilonlorin zonginlasdirilmasi, hesablama
resurslarinin artirilmasi, tadgiqatlarin ¢oxsahaliliyi va etik-hiiqugi mexanizmlorin tokmillosdirilmasi
kimi mihim masalalar hals do aktualdir.

Odabiyyat icmali siini intellekt vo dorin Oyronmo texnologiyalarinin Azorbaycanda vo
beynalxalq saviyyado todqiqi vo totbiginin genis perspektivlorini niimayis etdirir. Kompiiter
gormosi sahasindo neyron sobokalorin mirokkob obrazlarin taninmasi, obyektlorin real vaxt
izlonmosi, video tasnifat1 va tibbi goriintli analizinds istifado imkanlarini artirir, lakin praktiki totbig
Ucln texniki vo institusional ¢atismazliglarin aradan qaldirilmasi talob olunur.

Kompiiter gorma vo darin dyranma texnologiyalarimin mahiyyati, yaranma tarixi vo
islomo prinsipi

Kompiiter gérmo texnologiyas1 — siini intellektin bir sahasi olaraq — insan gérmao sisteminin
funksionalligin1 rogomsal miihitdo toglid etmoys vo otraf alomdon alinan vizual molumatlarin
avtomatik olaraq gobuluna, tohlilino va interpretasiyasina yonolmisdir. Insan gérma sistemi kimi,
kompiiter gorma do vizual informasiyant — sakillori vo videolar1 — qobul edir, onlar1 emal edir vo
monalandiraraq gorarverma proseslorino daxil edir.

Bioloji baximdan, insanlarda gérmo prosesi goz vasitosilo otraf miihitdon golon is1q
dalgalarinin qobul olunmas: ilo baslayir. Bu informasiya daha sonra beyinde yerlogson miirokkab
sinir gobokoalori torofindon analiz edilir vo miixtolif obyektlorin formasi, rongi, horokoti vo digor
xiisusiyyatlori miiayyonlogdirilir. Bu proses insanin otraf miihiti dork etmasi vo ona uygun reaksiya
vermasi iiciin hoyati ohomiyyat dasiyir [6,7].

Kompiiter gdrma sistemi iso bu tobii prosesi texnologiya vasitosilo modellosdirir. Belo ki, bu
sistemlorin ilkin morhalosindo kamera, sensor vo diger optik qurgular vasitosilo vizual malumatlar
(sokil vo ya video soklindo) toplanir. Toplanan molumatlar roqomsal formata ¢evrilorok kompiitera
otiiriiliir. Novboti morholods iso bu vizual molumatlar bir sira emal proseslorine moaruz qalir:

1. Gériintiiniin 6n emah (pre-processing) — sokil keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, sas-kiyin
(noise) azaldilmasi, 6l¢iilorin normallasdirilmasi va s.

2. Xiisusiyyatlorin ¢ixarilmas1 (feature extraction) — obyektlorin konarlarinin,
konturlarmin, teksturalarinin va ya spesifik vizual atributlarin miisyyonlosdirilmasi.
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3. Verilanlorin tahlili va interpretasiyasi (analysis and interpretation) — sokillorin vo ya
obyektlorin identifikasiyasi, taninmasi ve siniflondirilmasi (klassifikasiya).

Bu proseslor kompiiterlordo dorin Odyronmo (deep learning) modellori — xiisusilo
konvolyusion neyron sabokolor (CNN — Convolutional Neural Networks) — vasitasilo hoyata
kegirilir. Darin 6yronma texnologiyalari, boyiik hacmdoe vizual verilonlor {izorindo tolim kecorak,
insan beynindoki sinir olagoalorine banzor sokildo moalumatlari emal etmoyo imkan yaradir.

Beloliklo, kompiiter gérma texnologiyasi dorin dyronma ilo sintez edildikdo, sadoco sokil
emalindan daha cox funksiyani ohato edir: iiz tanima, obyekt izlomo, horokot analizi, sonaye
proseslorinin avtomatlagdirilmast va tibbi goriintiilorin diaqnostikasi kimi bir ¢ox totbiq sahasindo
yiiksok effektivlik niimayis etdirir (sok. 1).

Kompiiter goérmo sistemlori, xiisusilo dorin Gyronmo alqoritmlori vasitasilo, obyektlorin
taninmasi, tosnifat1 vo prognozlasdirilmasi kimi miirokkob tapsiriglari icra edir. Noticado, sistemlor
goriintiidoki obyektlori miioyyon edir vo onlara uygun ¢ixis yaradir.

Darin 6yronma (Deep Learning) magin dyronmasinin bir alt sahasi olub, ¢cox qath siini neyron
sabokolorinin qurulmast vo tolimi yolu ilo miirokkab verilonlords gizli niimunslori avtomatik sokildo
Oyronmok vo modellogdirmok texnologiyasidir. Bu yanasma xiisusilo bdyiik hocmli molumatlar
osasinda yiiksok soviyyali xiisusiyyatlorin ¢ixarilmasi vo miirokkob tapsiriglarin holli {i¢iin ¢ox
effektivdir.

Sokillorin avtomatik tosnifati, motn vo nitqin tobii dillo emali, generativ modellor, tibbi
diagnostika vo s. Bu yanagma insan beyninin 0yronmo mexanizmind bonzor sokildo isloyir vo
mirokkob vizual tapsiriglart ononovi kompiiter gormo metodlarindan daha yiiksok doqiqliklo holl
etmoyo imkan verir.

insanm gérma sistemi

ok
o i

Sakildaki obyektlari taniyir
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Sak. 1. Kompiter gérmas texnologiyalari funksional sxemi

Tarixi baximdan, kompiiter gérmo texnologiyalarinin inkisafi 1960-c1 illora gedib ¢ixir. Ilk
marhalalords goriintli emali vo sado obyekt tanima tsullarina fokuslanilmigdir. Lakin texnoloji
mohdudiyyatlor vo hesablama giiciinlin az olmasi sobabindan genis totbiqlor aparmaq miimkiinsiiz
idi. Darin 6yronmenin praktiki totbiqi iso 2010-cu illorde hesablama imkanlarinin artmasit vo bdyiik
verilonlor bazalarinin yaranmasi ilo siirotlondi. 2012-ci ildo AlexNet modelinin uguru dorin
Oyroanmonin giiciinii niimayis etdirarok kompiiter gormonin inkisafinda yeni morholo yaratdi.
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Notico olaraq, kompiiter gérmo vo dorin dyronma texnologiyalari insan gormo sisteminin
funksionalligin1 toqlid edorak, vizual molumatlarin avtomatik tohlilini miimkiin edir. Bu
texnologiyalar miixtolif saholords, o ciimlodon tibbdo diagnostika, nagliyyatda siiriiciisiiz
avtomobillorin idaro olunmasi vo sonayedo keyfiyyotin avtomatik yoxlanilmasi kimi totbiglords 6z
oksini tapmisdir. Belsliklo, golocokds bu saholords inkisaf hom texnoloji yeniliklori, hom do sosial-
iqtisadi faydalar1 artiracaqdir.

Kompiiter gorma va dorin 6yronma texnologiyalarimin tatbiqi problemlor

Siini intellekt texnologiyalarinin siiratli inkisafi, xiisusilo kompiter gérmasi (computer vision)
Vo darin 8yronmo (deep learning) sahslorinin genis tatbiqi hom nazori, hom do praktiki saviyyodo
yeni imkanlar yaratmaqla yanasi, miioyyan elmi-texniki, sosial vo etik problemlori do giindomo
gotirmisdir. Bu texnologiyalar vasitaSilo vizual informasiyanin avtomatlasdirilmis emali va yiiksok
doaqiqglikli gorar gabuletms sistemlarinin qurulmast miimkiin olsa da, real diinya soraitindos onlarin
totbiqi zaman1 miixtolif mohdudiyyatlor vo kontekstual uygunlagma problemlori izo ¢ixir [2], [3],
[6]. Osas problemlor sokil 2-da tasvir olunmusdur. Sokildon gérundiyd kimi,

1. Etiketlonmis verilonlaorin ¢atismazligi — yuksok keyfiyyatli vo genis verilonlor bazalarinin
olmamasi, yerli vo sahays uygun molumatlarin azhigi sobsbindon modellorin  talimi va
Umumilosdirmasi mohdudlasir [4],[7]. Masalan, Azarbaycanda kond tesarriifati sahasinds istifads
edilocok komputer gérma modellorinin hazirlanmast zamani pambiq vo taxil zararvericilarinin
vizual tosvirlorino dair yerli, yuksok keyfiyyatli vo etiketlonmis goriintii verilonlori tapmaq ¢atin
olur. Moévcud agiq monbalards bu ndv spesifik malumatlar az oldugu ti¢iin modellar xarici muhits
osaslanaraq Oyradilir vo lokal soraitdo zoif naticalor verir. Bu iso agrar monitoring sistemlorinin
effektivliyini azaldir;

2. Hesablama resurslarina olan yiiksok tolobat — mirokkab neyron sobokalorin tolimi vo
totbiqi boyik hesablama glict talab edir ki, bu da hom maliyys, ham dos texniki baximdan ¢atinliklor
yaradir [3], [12]. Masalan;

3. Real vaxt rejimindo siirat vo doaqiqlik arasinda balans problemi — tatbig olunan modellarin
hom yiksok siratdo islomasi, hom da doaqigliyin qorunmasi mithiim ¢agirisdir [7], [13]. Masalan,
Suricustz avtomobil sistemlarinds (masalon, Tesla vo ya Waymo) real vaxtda obyekt tanima
sistemlori ham yiiksak dagigliklo piyadalar1 tanimali, hom do saniyanin min hissasinds reaksiya
vermolidir. Lakin bazi hallarda sistem ya slrato goroa doqigliyi qurban verir, ya da oksina. Bu da
tohlukasizlik risklori yaradir vo real tatbiqi mahdudlasdirir;

4. Modellarin imumilasdirma gabiliyyatinin mohdudlugu — g¢oxsayli dayisonlar va mirakkab
kontekstlordo modellorin performansi azalir [4, 5, 11]. Moasalon, Bir model Xxostaliklorin tibbi
gorintilor asasinda diagnozunu qoymagq {iglin dyradildikdo yalniz konkret xoStoxanadan alinmis
gorintilorlo tolim alibsa, basqa klinikalarda forqli aparatlarla ¢okilmis goriintiilords performansi
xeyli zoifloya bilor. Bu, modelin konteksto uygun timumilosdira bilmadiyini gostorir vo genis
totbiqini angolloyir;

5. Modellorin izah edilo bilmomasi vo soffaf olmamasi — “qara qutu” kimi modellarin gorar
mexanizmlorinin izahi vo sorh edilmasi etik vo totbigi baximdan vacib masaladir [6]. Masalon,
Mohkama sistemindo istifado edilon SI asasl risk giymotlondirma programlari (masalon, COMPAS)
stibhalilorin tokrar cinayat riski baroda gorar verir, lakin bu gorarlarin neco formalasdigi molum
olmur. Bu “gara qutu” yanagmasi sobobindon gorarlarin obyektivliyi vo odalatliliyi siibho altina
diisiir vo etimadi azaldir;

6. Etik vo hiiquqgi risklorin mévcudlugu — malumatlarin moxfiliyi, etik qaydalarin vo hiiquqi
normalarin formalagmasi bu sahada hall olunmasi zoruri masalalordandir [2];

7. Saho Uzro ixtisash kadr ¢atismazligi — mitoxassislorin yetisdirilmasi vo beynalxalq
tocruibanin 6lkaya transferi halo tam tomin edilmayib [1], [3];
8. Milli soviyyado strukturlagmis siini intellekt strategiyalarinin olmamast — muvafiq

infrastruktur vo tonzimlayici mexanizmlorin formalagmasi gecikir [2].
Bu problemlarin halli Ggtin integrativ vo goxsahali yanasma tolab olunur:
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- Milli saviyyads yiksok keyfiyyatli, lokal konteksts uygun verilonlar bazalarinin yaradilmasi,
homginin agiq verilonlor siyasatinin tosviqi vo sektoral amokdasliq vacibdir. Bu, modellarin yerli
soraito uygun tolimi vo naticalarinin artirilmasina imkan veracak.

- Hesablama giiciiniin artirilmast mogsadilo bulud xidmotlori vo yiiksok performanshi
hesablama infrastrukturlarinin inkisaf etdirilmasi, hamginin modellorin effektivliyinin artirilmasi
istigamatinds optimallagdirma metodlarinin tatbiqi énamlidir.

- Ylngul vo g¢evik neyron sobokolorinin yaradilmasi, c¢oxsoviyyali vo adaptiv model
yanasmalarinin inkisaf etdirilmasi slirat vo doqiqlik balansini tamin edacak.

- Transfer Oyronmosi, domen adaptasiyasi vo federativ 6yronms kimi metodlarin totbiqi ilo
modellorin mixtalif sorait vo verilonlords daha yaxsi1 performans gostarmasi mimkiin olacag.

- Izah edilo bilon siini intellekt (XAI) texnologiyalarinin totbigi, gorar mexanizmlorinin
aciglanmasi va etik hesabatliligin tomin olunmasi etimadin artirilmast tigiin zaruridir.

- Molumatlarin qorunmast vo etik standartlarin miioyyonlosdirilmasi Ug¢un muvafiq
ganunvericilik va tonzimlayici mexanizmlarin siirotlo hazirlanmasi talob olunur.

- Ixtisaslasmis miitoxoassislorin yetisdirilmasi, beynslxalq tocriibonin 6lkayo transferi vo
davamli tolim programlarinin yaradilmasi vacibdir.

- Siini intellektin sistemli inkisafi ti¢lin milli soviyyads strateji planlarin, infrastrukturun vo
idaroetmo mexanizmlorinin formalagdirilmasi prioritet olmalidir.

Umumilikds, kompiiter gérma vo darin 6yranma saholarinin effektiv totbigi iiciin yuxarida
gostorilon problemlorin  holli istigamatinde multidissiplinar yanasma va davamli islahatlar
aparilmalidir. Bu, ham texnoloji yeniliklorin tatbigini siratlondiracok, hom do sosial va etik
mosuliyyatlorin tomin olunmasina xidmat edacokdir.

Kompiiter gormo va darin 6yronma texnologiyalarinin tatbiqi perspektivlori

Kompiiter gérmasi vo dorin dyronmo texnologiyalarinin son illordo gqazandigi inkisaf, bu
sahonin yaxin vo orta perspektivdo genis miqyasda totbiqini miimkiin vo zoruri edir. Elmi vo
texnoloji cohotdon bu saholorin perspektivlori bir nego osas istigamotdo comlonir vo movcud
problemlorin marhalali halli ilo birbasa baglidir.

Ilk névbado, etiketlonmis verilonlor bazalarmnin genislondirilmasi vo lokal malumatlarin oldo
olunmasi iizra tosobbiislorin giiclondirilmasi zoruridir. Bu mogsadlo hom agiq manbali togabbiislor,
hom do dovlat vo 6zal sektor omokdashigi ¢orgivesindo aqrar, tibbi, sonaye vo nogliyyat sahalorino
uygun milli verilonlor platformalarinin yaradilmasi asas prioritetlordon biri ola bilor. Bu, modellorin
lokal kontekstdo daha doqiq dyradilmasini vo totbiqini tomin edocokdir.

Ikinci miihiim istigamaot hesablama resurslarina vo texnologiyalara ¢ixis imkanlarinim
artirtlmasi ilo baglidir. Bulud ssash platformalarin istifadssi, akademik va todqiqat morkozlori ii¢lin
GPU/TPU resurslarinin giizostli toqdim edilmosi, hamg¢inin regional miqyasda siini intellektli
superkompiiter morkazlorinin yaradilmasit bu sahads totbiq imkanlarmi ohomiyystli doracodo
genislondirs bilor. Bununla yanasi, model arxitekturalarinin optimallasdirilmas: istigamotinds
aparilan todqiqatlar (EfficientNet, MobileNet, TinyML vo s.) real vaxt rejimindo totbiglor ii¢lin
boylik perspektivlar acir. Siirat vo doqiqlik balansi problemi yiingiil ¢oki modellsrin hazirlanmasi vo
edge computing (konar hesablama) texnologiyalarinin inkisafi ilo qismon aradan qaldirila biler.

Ohomiyyatli perspektivlordon biri do izah edilo bilon siini intellekt (Explainable AT — XAl)
texnologiyalarmin inkisafi ilo baghdir. Xiisusile saglamliq, tohliikesizlik va hiiquqi sahoslorde model
qgorarlarinin soffaf vo izah edils bilon formada toqdim edilmasi, istifadogilorin etimadini artiracaq vo
bu texnologiyalarin daha genis totbiqine zomin yaradacaqdir.

Sahonin inkisafi {iglin etik vo hiiquqi c¢orgivonin formalasdirilmasi, siini intellekt
texnologiyalarmin odalatli vo soffaf istifadesini tonzimloyon ganunvericiliyin gobul edilmesi do
miiasir ¢agirislara cavab vermoalidir. Avropa Ittifaqmin "AI Act" kimi normativ senadlori bu sahoado
niimunavi yanagsma kimi qabul oluna bilar.
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PROBLEMLSE V3 CAGIRISLAR

Etiketlanmig verilanlar
Hesablama resurslan

Siirat va dagighk balanz
hedellarin 1zzh edils bilmemasi
Etik va hilqugi mesalalar

Eadr mahsmazhin

Milli strategiva gahgmazhin

| | |
Verilanlar bazasmm Hesablama Model va algoritmlarin
inkizafi infrastruktur taminaty optimallasdmriimasi
- Lokal verilanlar - Bulud platformalar -EfficientlNet
- Milli platformalar - GPU/TPU dastayi - MobileNet va 5.

|

|

|

|

Izah edils bils SIT

- Model saffathin
- Ettbarhgm artrilmas:

T

Etik v2 hiigugi carciva

- haxfilk va masulivyat
- Hilqugi tenzimlamalar

Kadr potensialmm giiclandirilmasi

- Tadqigat leboratproyalan
- Tadris va pega haznhif
- Innovasiva tagviglari

Sak 2. Kompiiter gormasi va dorin dyronma texnologiyalarinin problemlari vo halli yollar1

Azorbaycan kontekstindo iso bu texnologiyalarin perspektiv inkisafi iliclin asagidaki

addimlarin atilmasi moagsadouygundur:

- Kompiiter gérmosi vo dorin Oyronmo {iizro ixtisaslagmis todqiqat laboratoriyalarinin vo

universitet markozlorinin yaradilmasi;

-Dévlet soviyyosindo Siini Intellekt Strategiyasinin hazirlanmasi vo bu texnologiyalarin

iqtisadi transformasiyanin asas vasitalarinden biri kimi taninmas;
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- Yerli startap vo sirkotlorin bu sahods innovasiyalara yonolmosi iiclin grant vo tosviq
mexanizmlarinin totbiqi;

- Tadris proqramlarinda vo peso hazirhiginda praktik vo layihoyoniimlii kontentlorin
artirilmast.

Natico etibarilo, kompiiter gormosi vo dorin dyronmo texnologiyalarinin elmi vo totbiqi
potensiali yiiksokdir vo bu sahonin inkisafi yalniz texnoloji deyil, hom do iqtisadi, sosial va etik
baximdan genis perspektivlor vod edir. Innovativ yanasmalar, multidissiplinar omokdasliq vo
uzunmiiddatli strategiyalarin hoyata kecirilmasi bu texnologiyalarin ugurlu totbigini tomin eds bilar.

Natica

Kompiiter gormosi vo dorin dyronmo texnologiyalariin totbiqi sahasindoki inkisaflar,
xiisusilo avtomatlasdirilmis qorar gobuletmo vo vizual molumatlarin tohlili sahasindo miihiim
iroliloyiglor tomin etso do, bir sira asas problemlorls tizlosir. Bu problemlor texnoloji, etik vo sosial
soviyyolordo Oziinii gostorir. Hesablama resurslarinin mohdudlugu, etik vo hiiquqi masalalar,
modelin iimumilosdirma gabiliyyatinin mohdud olmasi vo verilonlorin keyfiyyati kimi ¢atinliklor bu
texnologiyalarin daha genis sokilds totbigino manes yaradir.

Homginin, bu texnologiyalarin totbigindo nozors alinmasi gorokon sosial-etik masalalor,
masolon, iz tanima texnologiyalarinin qorazli naticalari, istifadogi molumatlarinin qorunmasi vo
sistemlorin soffafligi kimi masololor xiisusilo ohomiyyatlidir. Azerbaycanda bu texnologiyalarin
tatbigi hals inkisaf etmokdadir, amma onlarin potensiali boyiikdiir. Yerli tadqiqat markezlorinin vo
universitetlorin bu sahoyo daha c¢ox investisiya etmasi, yeni totbiq saholorinin aragdirilmasi vo
miasir todqgiqatlarin togviq edilmosi vacibdir. ©lave olaraq, yiiksok ixtisasl kadrlarin yetisdirilmosi
va dovlotin bu sahoya verdiyi dostoyin artirilmasi bu texnologiyalarin inkisafina tokan vers bilor:

-Texnoloji vo infrastruktur dostoyi.

- Verilonlor bazalarinin yaradilmasi.

- Etik vo hiiquqi tonzimloma.

-Kadr potensialinin inkisafi.

-Beynolxalq vo lokal saviyyado sonaye omokdashigi.

Yerli todqgiqat vo inkisaf infrastrukturunun giiclondirilmosi, yiliksok performanslhi hesablama
resurslarinin - mévcudlugunun artirilmasi texnologiyalarin daha genis sokildo totbigino sorait
yaradacaq. Aciq va strukturlasdirilmis verilonlor bazalarinin yaradilmasi, hom yerli, hom do global
soviyyado totbiglorin somoraliliyini artiracaq. Kompiiter gérmosi vo dorin dyronmo sistemlorinin
etik sokildo totbiqi li¢lin hiiquqi corgivolorin formalasdirilmasi, insan hiiquglarinin qorunmasi vo
gorazli naticalorin garsisinin alinmasi iiglin miivafiq qaydalar hazirlanmalidir. Bu texnologiyalar
iizro ixtisaslasmis pesokarlarin hazirlanmasi, hom akademik sahado, hom do sonaye sahoslorinds
foaliyyat gdstora bilon kadrlarin yetisdirilmasi {igiin tohsil programlarinin inkisaf etdirilmasi tovsiyo
olunur. Beynolxalq tocriiba vo amokdasliq, yerli tadqigat markozlorinin vo sirkotlorin bu sahoadoki
inkisafina dostok ola bilor. Bu magsadls beynalxalq elmi vo texnoloji toskilatlarla amokdasliq daha
genis perspektivlors yol acacaq.

Natico olaraq, kompiiter gérmosi vo dorin dyronmo texnologiyalariin inkisafi vo totbiqi
golocokds ham global, ham do regional miqyasda miihiim yeniliklor vo iqtisadi imkanlar yarada
bilor. Bu sahadoki irsliloyislor, miiasir texnologiyalarin miixtalif saholordo daha effektiv istifads
olunmasini tomin edacak.
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PROBLEMS AND PROSPECTS OF APPLYING COMPUTER VISION AND DEEP
LEARNING TECHNOLOGIES

L2A.M.Mustafayeva, 2G.S.Bakhshiyeva, 2V.A.Nuriyeva, 2S.S.Nasirova, 2N.K.Ahmadova,
°S.R.Aslanova, 2L.V.Ismailzada
!Doctor of Philosophy in Technics, Associate Professor
2Mingachevir State University

Abstract: The article explores the application, challenges, and prospects of computer vision
and deep learning technologies in artificial intelligence systems. The study covers the use of these
technologies in automated visual data processing, object recognition, and adaptive decision-
making, while analyzing their innovative applications in healthcare, transportation, agriculture,
security, and industry. Between 2012 and 2025, the emergence of AlexNet, ResNet, BERT, CLIP,
DALL-E, ChatGPT, and Diffusion models brought about a technological revolution in computer
vision and deep learning, fostering the development of multimodal and explainable Al systems. In
Azerbaijan, since 2020, higher education programs, pilot projects, and the National Artificial
Intelligence Strategy have supported the growth of the field. However, limitations in labeled
datasets, the high demand for computational resources, the lack of model explainability, and
ethical-legal challenges remain pressing issues. The findings demonstrate that computer vision and
deep learning technologies possess transformative significance from technological, socio-economic,
and ethical perspectives.
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MPOBJEMBI M IEPCIEKTUBBI IPUMEHEHHWSA TEXHOJIOT Ui
KOMIIBIOTEPHOI'O 3PEHUSA U I'/1YBOKOI'O OBYUYEHUSA

12A.M.Mycradaena, ’I'.C.Baxmuesa, °B.A.Hypuesa, “I11.C.Hacuposa, ’H.K.Axme/0Ba,
2C.P.AcaanoBa, 2JI.B.Acmana3zane
LoxTop pumocodun mo TeXHUKE, TOIEHT
’MuHTT4eBUPCKHUI TOCYIAPCTBEHHBIH YHHBEPCHTET

Peztome: B cmamve paccmampusaiomcesi npumenenue, npooiemvl U NEPCHeKmussl
MEXHON02UNL KOMNbIOMEPHO20 3PEHUsl U 2AYOUHHO20 O00VHeHUs 8 CUCeMax UCKYCCHMBEEHHO20
unmennekma.  Hccredosanue — oxeamwléaem — UCNONb308AHUE — DMUX — MEXHOAO2UU 6
ABMOMAMU3UPOBAHHOU 00pabomKe BU3YATLHOU UHGOPpMAYUY, PACNO3HABAHUU O00BLEKMO8 U
A0anmMueHOM NPUHSMUU PEeUeHUll, d MAaK’ce AHATUZUPYEem UX UHHOBAYUOHHbIE NPULONCEHUS 6
30PABOOXPAHEHUU, MPAHCNOPMeE, CEeNbCKOM XO035lcmee, 0e30nacHocmu u npomvliuienHocmu. B
nepuoo ¢ 2012 no 2025 200w noserenue maxux mooeneti, kax AlexNet, ResNet, BERT, CLIP,
DALL-E, ChatGPT u Diffusion, cmano mexnonozcuueckoii pesonoyueti 6 obnacmu KOMRbIOMEPHO20
3penust u 2nyounHo20 0byueHus, obecneuus pazeumue MyaibMUMOOAIbHbIX U OOBACHUMBIX CUCTEM
uckyccmeenno2o ummennekma. B Aszepoatioscane ¢ 2020 ecoda pazsumue OanHoU cghepwvi
no00epI’cUBaemcst 00paA308amMeNbHbLIMU NPOCPAMMAMY, NULOMHbIMU npoexkmamu u Hayuonanvhot
cmpameauell o UCKyccmeenHHomy unmennekmy. OOHAKO 02PAHUYEHHOCMb PAZMEYEeHHbIX OAHHBIX,
8bICOKASL NOMPEOHOCb 6 BLIMUCTUMETbHBIX Pecypcax, HeOOCMAmo4HAs UHMEPNPEemupyemocnib
MoOenell, a makxice dmuyecKue u npasosvle MpPYOHOCMU OCMAIOMCSL AKMYAIbHbIMU NPOOIEMAMU.
Peszynomamol ucciedosanusi nokazwleaionm, 4mo mexHoa02uu KOMIbIOMepPHO20 3PEHUsL U 2YOUHHO20
o0yuenuss 001a0arOm  MPAHCHOPMUPYIOWUM 3HAYEHUEM 6 MEXHOI0UYeCKOM, COYUATbHO-
OKOHOMUYECKOM U IMUYECKOM ACNeKmax.

Knrouesvie cnoea: uckyccmeennviti ummesnniekm, 00pabOoOmKa  6U3VANbHLIX  OAHHLLX,
onmumuzayus Mooenell, pazmMeyeHHvle OdHHble, BbIMUCIUMENbHbIE Pecypcbl, O0ObACHUMbLI
UCKYCCMBEHHBLI UHMEILIEKM, YMU4eCKUe U npasosvie 60NPoChl
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