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levads

P&tnieciba ir specifiska saimnieciska darbiba, kas tiek raksturota ar atri mainigu darba
vidi. Lai noteiktu attistibas prioritates, uzdevumus un investiciju virzienus, ka ari planotas
reformas un politikas izmainas tiek izstradatas stratégijas. Latvija prieks pétniecibas jomas tika
izstradata Viedas Specializacijas stratégija (RIS3), kas paredz, ka pé€tniecibas un inovaciju
resursus mérktiecigi fokusé€tajas zinaSanu specializacijas jomas, kur valstij ir salidzino$as
prieksrocibas vai arT eksisté aktivi, uz kuru bazes $adas priekSrocibas var radit [1]. RIS3 ir
tautsaimniecibas transformacijas stratégija uz augstaku pievienoto vértibu, produktivitati un
efektivaku resursu izmantoSanu. Tautsaimniecibas transformacijas stratégija ir ciesi saistita ar
ekonomikas pasreiz&jo attistibas [imeni un konkurétsp&jas priekSrocibam. RIS3 merkis ir
palielinat inovacijas kapacitati, ka art veidot inovacijas sistému, kas veicina un atbalsta
tehnologisko progresu tautsaimnieciba. RIS3 uzdevumi: 1.) attistit p&tniecibu un inovacijas
stratégiski prioritarajas RIS3 specializacijas jomas; 2.) sekmét publiskas un privatas pétniecibas
rezultatus, zinaSanas un tehnologiju parnesi uz uznémeéjdarbiba strategiski prioritarajas RIS3
specializacijas jomas; 3.) stimulét tehnologiju ietilpigaku, augstakas pievienotas vértibas un
eksport potencialu produktu un pakalpojumu razoSanu un ieklauSanos augstakos globalo
vertibu kézu limenos [1].

Lai nodro$inatu zinatnisko darbibu, sasniegtu starptautiski konkurétsp€jigu zinatni un
istenotu zinatné balstitu modernu augstako izglitibu, viens no atbalsta instrumentiem ir
zinatniskas bazes finans€jums [2], kas tiek aprékinats balstoties uz ieprieksgja finanséSanas
perioda istenoto p&tniecibas un attistibas rezultativajiem raditajiem. Bazes finanséjumu vienam
kalendara gadam (Binst) aprékina, izmantojot §adu formulu [2]:

Binst=(1 + P) X At, (1)
kur I — finansu Iidzekli zinatniskas institiicijas uzturéSanai;
P — finanSu Iidzekli zinatniskas institiicijas nodarbinata zinatniska personala — vadosSo
pétnieku, p&tnieku un zinatnisko asistentu atlidzibai;
At — zinatniskas institiicijas attistibas koeficients.

Zinatniskas institcijas attistibas koeficients (A:) ir atkarigs no zinatniskas darbibas
kvalitates raditaju summas (SS):

At=1+Ssx0,06. (2)

Attistibas koeficientu nosaka vairaki parametri: pétniecibas un attistibas projekti,
zinatniskas darbibas rezultati ka publikacijas un patenti, promocijas un magistra darbi [2].
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Attistibas koeficients ir viens no kvantitativiem raditajiem, kas jaieveéro efektiva darba
planosanas procesa, pastav vél citi kriteriji ka instititu iek$¢jas stratégijas, projektu konkursu
kriteriji, starptautiska atpazistamiba, utt., kuru skaits piecaug katru gadu. Rezultata visa §1
krit€riju masa veido kompleksu I€émumu pienemsanas vidi. Tapéc, veidojas nepiecieSamiba
digitalaja dvini, kas spetu palidzet pienemt efektivus un optimalus Iémumus istenojot zinatniska
darba planosanu.

ST pétijuma mérkis ir izstradat zinatniska darba planosanas sp&jas modeli, uz kura bazes
varétu izstradat digitala dvina modeli.

Digitalais dvinis ir reala produkta vai pakalpojuma virtuala reprezentacija, kas identiski
ataino objektu vai norisi, ka ar7 ieglst nepartrauktus reallaika datus no sava fiziska dvina.
Atbilstiba realajam objektam un noris€m lauj virtuali monitorét objektu, rezultata
masinapmacibas tehnologija un prognozésanas modeli lauj modelét notiekoSu paredzot jau
ieprieks, tadgjadi palidzot uzlabot iekartu un mazinot procesa kliidas nakotné [3].

Materiali un metodes
Dotaja pétnieciskaja darba tika pielietota ARTSS metodologija [4] jeb noturigu servisu

izstrades metode, kas ir izveidota uz Sp&ju virzitas izstrades metodologijas bazes (CDD) [5].
ARTSS metode ir CDD metodes paplasinajums. CDD metodologija sastav no metodes
komponentiem, kas ir nepiecieSami projektéSanas un izpildes uzdevumu veiksanai. ARTSS ir
paredzeta strukturét pakalpojuma mérkus, izpildes raditajus, konteksta (jeb izpildes vides
mérfjumus), ka ari droSibas un noturibas pielagojumu attéloSanu un izmantoSanu servisa
izstrades laika. Siem uzdevumiem ARTSS metodologija piedava septinus komponentus
noturigu servisu izstrades un nodro§inasanas vajadzibam:

1. Spéju apzinasana - noteikt sp&jas, kas nepiecieSamas uznémuma mérku

sasniegSanai.

2. Servisa definésana - defin€t nepiecieSamos programmatiiras servisus.

3. Spejas definésana - izstradat modeli katrai sp&jai.

4. Digitala dvina projektésana - definét digitala dvina projekteSanu atbilstosi

sp&jas modelim.

5. Sablonu identificésana - jaunu $ablonu identificgSana.

6. Sablonu izmantosana - problémsituacijai piemérotu $ablonu atrasana.

7. Spéju ekosistema.

Petijuma meérka sasniegSanai tika izvelets sp&ju apzinaSanas komponents, lai izstradatu

planoSanas modeli, uz kura bazes vares izstradat digitala dvina modeli.

Rezultati

Lai izstradatu sp&jas modeli tika pielietots miro.com, riks un ARTSS neformala notacija,
rezultata tika izveidots sp€jas modelis (skat. 1. att€lu). Dota sp€jas modela pielietojuma mérkis
ir izveidot digitalo dvini un sp&ju efektivi istenot zinatnisko darbibu.

ARTSS spgjas diagramma (1. att€ls) ir att€loti atslégelementi bez detalizacijas. Realizgjot
digitalo dvini katru elementu biis nepiecieSams detalizét, pieméram, projekti tiek iedaliti uz
nacionaliem un starptautiskiem, publikacijas tiek dalitas péc indekséSanas datubazém un
citg§jamibas indeksiem ka h-index, Q-index, SNIP, utt. Ievérojot, ka Sie raditaji periodiski tiek
papildinati vai tiek mainita prioritate un nozime, smalkaka detalizacija varbiit izpildita,
pielietojot semantiskas ontologijas, kas spés konfigurét sisttmu. Daudz butiskak ir identificét
katram raditdjam informacijas avotu un aktualizacijas procesu, kas varbit saglabats ari
ontologija.
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Dotaja attela (skat.2.att€lu) ir att€lots sp&ju modelis pielietojot formalo ARTSS notaciju.
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2. attels. Spejas modelis izpildits, pielietojot formalo ARTSS notaciju

Secinajumi
Pétijuma laika tika izstradats ARTSS sp€jas modelis zinatnisku darbu parvaldibai.
Pielietojot So modeli, var izstradat digitalo dvini, kas palidzes institiita petniekiem un vadibai
efektivak pienemt 1émumus un sekot tekoSiem progresiem, tendencém un situacijai.



Digitala dvina attistibai tiek piedavats izstradat ontologiju, kas spes koordinét sistemu,

identific€jot kvantitativu raditaju detalizaciju un avotus.
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levads

Miisdienas informacijas sisttmam (IS) ir bitiska nozime gan uznpémumu attistiba un
aktualiz€$ana, gan iek$€jo procesu veikSana. Arl sociala uznémejdarbiba, kas visbiezak savu
darbibu veic ka socialie uznémumi pielieto informacijas sistémas. Publiskas informacijas
sist€mas socialas uznéméjdarbibas attistiba tiek saistitas ar elektronisko komerciju.

P&tijuma meérkis ir noskaidrot un izpétit informaciju sisttmu sniegtas priekSrocibas
socialas uznéméjdarbibas attistiba. P&tijuma merka sasniegSanai izvirziti §$adi uzdevumi: izp@etit
socialas uznémejdarbibas jédzienu un bitibu, analizet ka informacijas sistémas tiek pielietotas
socialaja uznémeéjdarbiba, ka arT apkopot informaciju, kadas publiskas informacijas sist€émas
izmanto Latvija registrétie socialie uznémumi.

P&tijuma izmantotas metodes: monografiska, jeb aprakstosa, logiski konstruktiva metode.

Socialas uznémejdarbibas jedziens un ta biitiba
Miisdienas socialo uznémejdarbibu virza ka procesu, kad tiek raZotas preces un sniegti
pakalpojumi ar meérki risinat vides un socidlas problémas. Atskiriba no tradicionalas
uznémejdarbibas, socialas uznémejdarbibas galvenais mérkis nav maksimala pelpas giiSana.
Lidz ar to ir svarigi uzsvert, ka socialas uznémeéjdarbibas formas var but dazadas, tomer
misdienas, lielakoties socialas uznéméjdarbibas veicgji poziciongjas ka socialie uzpémumi.
Pasaule un Eiropa nav vienpratibas, ka defin€t socialas uznémeéjdarbibas jeédzienu.
Visbiezak, katrs atseviski, tiek analizéti socialas uzpemegjdarbibas elementi — sociala
uznémeéjdarbiba (process), socialais uznémums (saimnieciska vieniba) un socialais uznémejs
(individs). [6] J. G. Dizs (Dees) socialo uznémgéju raksturo ka parmainu agentu, kas darbojas
saskana ar misiju - socialas vértibas radisanu un uzturéSanu. [3] L. Dobele (Dobele) socialo
uznémumu raksturo ka saimniecisku vienibu, kas dibinata ar mérki radit socialo vértibu
sabiedriba, uznémuma nodarbinot sociali jutigas sabiedribas grupas, vai nodroSinot tam
pakalpojumus. [4] Socialie uznéméji biezi vien tiek salidzinati ar novatoriem, jo tie mekle
jaunus risindjumus socialo mérku sasniegSanai.
Socialo uznémejdarbibu un socialo uznémumu veido 3 komponenti:
1) Ekonomiskda un uznémgjdarbibas dimensija, kas liecina, ka uznémums veic
komercialas darbibas, pardodot preci vai pakalpojumu un konkurgjot tirgi;
2) Sociala dimensija, kas saistita ar ieguldijumu sabiedriba;
3) Lidzdalibas dimensija, kas nodrosina kopienas ipasumtiesibu izaugsmi.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6772
11


https://doi.org/10.17770/het2021.25.6772
mailto:sabineandrejeva@inbox.lv
mailto:sandra.ezmale@rta.lv

Komponentes tiek atainotas 1. attela.

Sociala (primars un precizi
formul@ts socials mérkis)

S l | Parvaldibas (pelnas

Uznémejdarbibas ierobezojums,
(nepartraukta autonomija, ieklaujosa

ekonomiska aktivitate) parvaldiba)

1.attels. Socialas uznéméjdarbibas komponentes [1]

Lai gan socialo uzn@mumu galvenais mérkis ir vides un socialo problému mazinaSana, $o
mérku sasniegSanai tiek izmantoti dazadi tradicionalie uzn@mgjdarbibas risinajumi. Lai
sasniegtu primaro mérki, nepiecieSams panakt uznémuma ilgtsp€jigu attistibu, iegiito pelnu
atkartoti investgjot uznémuma darbiba.

Autore piekrit un atbalsta socialas uznémeéjdarbibas un sociala uznémuma mérkus un
darbibas, kuri risina socialas un vides problémas, mazina nabadzibu, uzlabo ekonomisko
situaciju, ka ar1 palidz sociali neaizsargatiem un vajiem cilvékiem. Risinot miné&tas socialas
problémas, kas skar ne tikai vienu individu, bet visu sabiedribu kopuma, paaugstinas valsts
labklajibas Iimenis un uzlabojas dzives kvalitate.

Lielu lomu socialas uznémeéjdarbibas attistiba un aktualiz€Sana “sp€le” informacijas
sisteémas. Tas gluZzi tapat ka tradicionalajiem uznémumiem nodroSina efektivu saimnieciskas
darbibas istenoSanu.

Informacijas sistemas pielietojums socialas uznemejdarbibas attistiba

IS ietver dazadas informaciju tehnologijas, pieméram, programmatiras, datubazes,
sakaru sistémas, internetu, datorus, mobilas ierices un daudz ko citu, kas savstarpgja
mijiedarbiba veic noteiktas funkcijas. IS darbiba, sist€mas izstrade, ievieSana, izmantoSana un
uzturéSana ir piemérota dazadu dalibnieku, pieméram, individu, grupu, organizaciju un
sabiedribas kopuma vajadzibam un prasibam, lai 1stenotu izvirzitos mérkus.

Jeédzienam “informacijas sistémas” nav vienota defingjuma, biezi vien So vardu salikumu
uzskata par paSsaprotamu. IS var raksturot ka aparatiiras, programmatiiras un telekomunikaciju
tiklu kombinaciju , kuras tiek veidotas un izmantotas, lai iegiitu, apkopotu un izplatitu datus.
Ka arT IS ir vienota komponente, kas savstarp&ji mijiedarbojoties iegiist, apstrada, uzglaba un
izplata informaciju, lai atbalstitu l@mumu pienemsSanu, koordinaciju, kontroli, analizi un
vizualizaciju organizacijas. [2]

Misdienas pielietojot informacijas sistémas ir iesp&jams aktualizét svarigas t€mas
sabiedriba, ka ar1 pardot sev velamo preci vai pakalpojumu. Lai attistitu socialo
uznéméjdarbibu, nepiecieSams nepartraukti informét sabiedribu par socialas uznémejdarbibas
pozitivajam parmainam. Socialie uznémumi saimnieciskas darbibas attistibai izmanto tadas
informacijas sisteémas, ka majaslapas, tieSsaistes veikalus, socialos tiklus un citas platformas.
Saimnieciska darbiba $adas vietngs tiek uzskatita par elektronisko komerciju (e-komerciju). E-
komercija tradicionala izpratné ir pardoSana interneta, tomeér ta ir daudz plasaka nozare. E-
komercija ir preces vai produkta izplatiSana, pardoSana, pirkSana, marketinga kampanu
istenoSana, izmantojot informacijas sist€mas. Ta ietver elektroniskus naudas parskaitijumus,
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datu apmainu, automatiz&tas parvaldibas sist€mas, u.c. [7] Izmantojot informacijas sist€émas
socialais uzn€mums giist vairakas priekSrocibas. Ta, sociala uznémuma ieks¢ja vide:

1) tiek samazinatas izmaksas;

2) tiek nodroSinata efektivaka datu uzglabasana un apkopoS$ana;

3) uzlabojas uznémuma darbibas procesi, pieméram, piegades k&des, krajumu
uzskaite, razoSana u.c.

4) uzlabojas uznémuma iek$€ja informacijas un Iémumu pienemsanas apmaina.

Savukart sociala uznémuma argja vide:

1) izmantojot e-komercijas platformas, socialais uznémums var sasniegt
pateérétajus visa pasaulé, ka ar1 dot iesp€ju patérétajam iegadaties produktus ar
pievienoto vertibu;

2) socialais uznémums var sadarboties ar citiem uznémumiem;

3) socialais uznémums var izvertet tirgus konkurenci gan starp socialajiem, gan
tradicionalajiem uznémumiem;

4) izmantojot informacijas sistémas, uznémums var sasniegt potencialas
mérkgrupas;

5) iriespgjams efektivi veikt marketinga darbibas.

Informacijas sistemu pielietojums Latvija
Laika posma lidz 2021. gada aprilim Latvija kopuma ir registréti 187 socialie uznémumi,
no kuriem aktivi ir 172. Autore 1. tabula apkopo cik daudzi no aktivajiem socialajiem
uznémumiem izmanto publiskas informacijas sist€émas, kas nodro$ina uzn€muma saimniecisko
darbibu, vai informe esoSos un potencialos klientus par uzn€muma darbibu.

Informaciju sistému pielietojums socialajos uznémumos Latvija [5] - abule
Informacijas sistemu pielietojums socialajos uzpémumos Skaits
Informativa majaslapa 61
Majaslapa, kura iesp&jams pieteikt pakalpojumu 13
Majaslapa un internetveikals 11
Socialie tikli 98

Laika posma Iidz 2021. gada aprilim, 98 socialajiem uznémumiem ir izveidots socialo
tiklu konts. Lielakoties socialo tiklu konts ir veidots “Facebook” platforma, mazak “Instagram”
“LinkedIn” un “Youtube”. Autore statistika ieklava uznp€émumu, ja tam socialo tiklu konts ir
vismaz viena no uzskaititajam vietn€m. 61 socialajam uzn€mumam ir informativa majaslapa,
bet 13 uznémumiem, majaslapa darbojas ne tikai informativos noltukos, bet taja ir iespgjams
pieteikt vélamo pakalpojumu. 11 socialajiem uzn€mumiem ir izveidots internetveikals, kura
tiek pardotas preces.

Veidojot uzn@émuma majaslapu vai internetveikalu nepiecieSams izvéléties doménu un
doména paplasinagjumu. Doména paplasSinajumu ieteicams izveleties atbilstoSi uznémuma
darbibai, specifikacijai vai klientu lokam. Autore 2. tabula apkopo socialo uznpémumu doménu
paplaSinajumus.
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2. tabula
Socialo uznémumu doménu paplasSinajumi
Domeéna paplasinajumi Skaits
v 67
.com
Jinfo
.eu
.org
fit

N LNIENITE BN

67 socialie uznémumi izv€las .lv doména paplasinajumu, So doménu iesaka izveléties, ja
uznémums vai ta potencialais klients nak no Latvijas. Doménu .com un .eu ir izvélgjusies 7
uzn@mumi, visbiezak §adu doménu izvélas uzn€mumi, kas darbibu veic starptautiskd meroga.
Pargjie uzne€mumi ir izvélgjusies mazak popularus domeénu paplasinajumus.

Kopuma var uzskatit, ka mazliet vairak ka puse no registrétajiem uznémumiem savas
darbibas populariz€Sanai izmanto informacijas sist€mas. Lielaks pieprasijums ir socialo tiklu
vietn&s, to varétu skaidrot gan tadel, ka nav nepiecie$amas vai ir zemas uzturé$anas izmaksas,
gan arl iesp&jams sasniegt plasu auditoriju. Ka arT socialie uznémumu Latvija lielakoties
poziciongjas uz vietgjo tirgu. Autoresprat, informaciju sist€mu pielietojums socialo uznémumu
darbiba ir mazak pieprasits, ka bija gaidits.

Secinajumi

Socialie uzn@mumi savu saimniecisko darbibu var veikt gluZi tapat ka citi tradicionalie
uznémumi ar galveno priekSnosacijumu, ka primarais mérkis ir vides un sociali ekonomisko
problému risinasana. Socialie uznémumi darbibas attistibai var izmantot tadas paSas
informacijas sistémas un rikus, ka citas uznéméjdarbibas formas. Izmantojot e-komercijas
platformas socialajam uzpémumam ir lielakas iesp&jas sasniegt paterétaju ne tikai savas valsts
robezas, bet ari starptautiski, ka arT sadarboties ar citiem uzpémumiem.

Latvija Iidz 2021. gada aprilim aktivi ir 172 socialie uzp€mumi un no tiem tikai 98
izmanto socialo tiklu platformas. Mazak ka puse — 61, ir izveidota informativa majaslapa, un
tikai 11 uzp@mumiem ir izveidots tieSsaistes veikals. Socialie uzn@mumi Latvija lielakoties
savu darbibu veic vietgja meroga. Autoresprat, socialie uznémumi Latvija pilnvertigi neizmanto
informacijas sistému sniegtas prieksrocibas.

Summary

Currently, the concept of social entrepreneurship has no single explanation; it is used
indicating to the different principles and forms of entrepreneurship. In general, the main aim
of social entrepreneurship is to solve social and environmental goals, ensuring some benefit
for society.

In today's world of information systems, social entrepreneurs also need to adapt and
develop. Using information systems, a company can improve its internal business processes. In
order for a company to develop and promote itself to customers, it needs to use the opportunities
provided by the e-commerce information system. By applying information systems a company
can reach consumers worldwide and develop its operations internationally.

Social enterprises in Latvia make relatively little use of the advantages provided by the
information system; in general, slightly more than half of the registered social enterprises use
one of the e-commerce platforms. Social enterprises in Latvia mostly operate locally.

According to the author, social enterprises in Latvia do not fully use the advantages
provided by the information system.
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Abstract. In this work, authors compare training time of standard convolution neuron network model
with model trained using transfer learning. Both models are based on Alexnet architecture. CNN model training
from scratch included full model, but using transfer learning, some layers of model were frozen for learning
acceleration considering transfer learning methodology.
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levads

Konvoliiciju neironu tikli (convolutional neural networks, talak CNN) [1] ir neironu tiklu
modeli, kuru parsvara pielieto vizualu att€lu apstradei. Ta ka CNN ir izstradati, lai darbotos,
imit§jot cilvéka smadzenu neironu savienojumu modeli, kad atsevis§ki neironi reagé uz
stimuliem tikai ierobezota redzes lauka, kas pazistams ka “uztveroais lauks”. Sie lauki
parklajas, lai aptvertu visu redzes laukumu.

Transfer learning jeb parneses macisanas ir ma§inmacibas pétniecisks risinajums vienas
problémas risinasanai sagatavota konvoliiciju neironu tikla pielietoSanai, citas, bet vienlaikus
saistitas problémas risinasanai [2]. Ka pieméram konvoliiciju neironu tikls kur§ ir apmacits
atpazit maSinas var tik izmantots prieks kravas automasinu atpaziSanai.

ST pétijuma meérkis ir eksperimentali salidzinat divu konvoliciju neironu tiklu apmacibas
metozu, standartu un transfer learning, apmacibas atrdarbibu.

Materiali un metodes

Darba ietvaros modelis, kas tika izmantots priek§ konvoliciju neironu tiklu apmacisanas
salidzinajuma ir Alexnet [3] struktiiras modelis.

Standarta modela apmaciba tika balstita uz Fruits360 [4] datu kopas ar 120 klasém, bet
prieks transfer learning pielietojuma vispirms tika izmantota CIFAR100 [5] datu kopa kas satur
100 klases un vélak tika pielietota standarta Fruit360 datu kopa, kas satur pamata 120 klases
un modificéta Fruit360 datu kopa, kura tika parveidota tikai, lai saturétu 3 klases: “apple”,
“pears” un “noise”, kas tika modificéts, lai klases biitu péc izméra aptuveni vienadas, ~400
attel.

Konvoliciju neironu tiklu izstradei tika izmantots Tensorflow 2.0, Keras un Jupyter
Notebooks.

Eksperiments
Darba eksperimenta pirmais solis bija konvoliciju neironu tikla apmaciba, izmantojot
Alexnet struktaras modeli (skat. 1. tab.). Apmaciba tika veikta 10 reizes un visi apmacibas laiki
tika fikséeti.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6773
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Alexnet arhitektiiras modelis

1. tabula

Layer (type) Output Shape Param.
(platums, augstums, filteru skaits)
conv2d 1 (48, 48, 16) 1216
CNN1 | batch normalization 1 (48, 48, 16) 64
max_pooling2d_1 (24, 24, 16) 0
conv2d 2 (22, 22, 32) 4640
CNN2 | batch_normalization 2 (22, 22, 32) 128
max_pooling2d 2 (11,11, 32) 0
CNN3 conv2d_3 (9,9, 64) 18496
conv2d 4 (7,7,128) 73856
CNN4 2% _pooling2d 3 (3,3, 128) 0
FC dense 1 512 590336
FC dense 2 512 262656
ouT dense 3 3 1539

Konvoliiciju neironu tiklu apmaciba notiek vairakos posmos (skat. 1. att.):

1. Apmaciba ar CIFAR100 datu kopu;

2. Apmaciba ar Fruits360 datu kopu un visam 120 klasém;
3. Apmaciba, izmantojot Fruits360 datu kopu, bet tikai 3 klases, “apple”, “pears”

un “noise”.
./‘... T
\ p -
CIFAR100
CNN1
p. S/
-
"aizvertie" slani
Fruit360-120
CNN2 N
\_
"aizvertie" slani - ~
- Fruit360 - 3
CNN3
O -/
Y
CNN4
FC
\
\ FC
\‘-\,_ -
ouT

1. attéls. “Aizverti” pirmie tris CNN slani
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Pirmaja posma tika apmacits konvoliiciju neironu tikls uz CIFAR100 datu kopas pamata.
Dota datu kopa satur sevi 100 dazadas klases ar 600 atteliem Katrai klasei. CNN tika apmacits
pilna méra. Nakosais solis, kas tika sperts, bija iesaldéti pirmie tris Alexnet modela slani (skat.
2. att.) un tika apmacits modelis no jauna, tikai apmacibas laika netika veiktas nekadas
manipulacijas ar pirmo tris konvoliiciju neironu tikla slanu svariem, saglabajot ieprieks
apmacitos neironu svarus.

# Load pretroined model
model = tf.keras.models.load model( cifarilea )

# Freeze pretrained lLayers

model.get layer('sconv2d 1').trainable = False
model.get layer('sconv2d 2').trainable = False
model .get layer('sconv2d 3').trainable = False

2. attels. “Aizverti” pirmie tris CNN slani

Pec otras apmadcisanas, jaunais modelis saglabaja apmacitos neironu svarus pirmajos
trijos slanos un apmaca atlikusos modela slanus. Pabeidzot apmacibu, izmantojot Fruits360
datu kopu, kas satur 120 klases ar augliem, nakosais un p&dgjais solis ir veikt péd€jo apmacibas
posmu, kur tiek saglabati ieprieks “aizvertie” slani un tiek “aizverts” ceturtais Alexnet modela
slanis (skat. 3. att. ) un tick sagatavots izvadslanis, lai tas atbilstu datu kopas klaSu struktiirai,
kas tika izmantota apmacibas procesa.

# Freeze and replace output Layer
new_model = keras.models.Sequential()
for layer in model.layers[:-1]:
layer.trainable = False
new model.add( layer )

3. attéls. “Aizverts” ceturtais CNN slanis

Prieks pédejas apmacibas tiek izmantota datu kopa, kas ir balstita uz Fruits360 datu
kopas, bet ir tikai tris klases, kas ir, “apple”, “pears” un “noise”. No pamata datu kopas tika
iznemtas visas klases, kas saturéja nosaukuma “apple” vai “pears” un tika izveidotas jaunas
klases kas saturgja visu saturu no pamata klasém. Un tad tika izveidota klase “noise”, kas satur
att€lus tiek izmantoti ka nepareizas atbildes CNN apmacibai. Klases tika veidotas aptuveni ar
vienadu izméru, lai neirontikls neatdotu prieksrocibu vienai klasei.

Rezultati

Veicot apmacibu, izmantojot standarta CNN apmacibas metodi, tika veikti modelu
apmaciba 10 reizes balstoties uz Fruits360 datu kopu ar 3 klasém. 2. tabula ir fikséti rezultati,
kas tika iegiiti peéc CNN apmacibas. Tabula ir divas iedalas, kas satur laiku miniites (Train time
(min)) un iegiito apmacibas precizitati (Accuracy). Péc 10 apmacibu veikSanas tika aprékinats,
ka vidgji vienas apmacibas veikSanai nepiecieSams ~104 miniites un CNN precizitate iegiita ir
95%.
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2. tabula
Standarta apmacibas nepiecieSamais laiks

Apmadcibas laiks (min) Precizitate
1 117 0,95119
2 104 0,95006
3 60,66666667 0,95423
4 117 0,94917
5 82,33333333 0,95261
6 91 0,93892
7 156 0,95286
8 130 0,95116
9 99,66666667 0,95611
10 99,66666667 0,94785
Videji | 104,7878788 0,95019

Veicot transfer learning metodes piclictosanu tika veikta apmaciba tris etapos, kur
pirmais etaps tika veikts tikai vienu reizi. Pirmaja apmacibas etapa tika apmacits CNN atpazit
dazadus objektu attelus. Tas aiznéma lielako apmacibas laiku, kas bija vairak ka 24 stundas
(skat 3. tab.), bet precizitate kas tika iegiita bija tikai 47%.

3. tabula
Pirma apmacibas etapa rezultati
Apmacibas laiks (min) | Precizitate
1449,7 0,47080

P&c pirma apmacibas etapa pabeigSanas, tika aizverti pirmie tris iepriek§ apmacita modela
slani un tika uzsakta modela parapmaciSana, kur tika apmaciti atlikuSie modela slani. Ka
rezultata apmacibas laiks salidzinajuma ar pirmo etapu samazinajas 4,5 reizes (skat 4. tab.)

4. tabula
Otra apmacibas etapa rezultati
Apmacibas laiks (min) | Precizitate
310 0,98681

P&c otra apmacibas etapa pabeigSanas modelis ir sagatavots p€d€jam apmacibas etapam
kur tam tiks iemacits atpazit abolus un bumbierus, bet visu kas neatbilst iepriekSminétaja
klaseém definét ka troksni un ignorét. Pirms apmacibas uzsaksanas tika aizverts ari ceturtais
modela slanis, atstajot tikai divus pedgjos slanus apmacibai. Apmaciba tika veikta 10 reizes uz
rezultati tika piefikséti 5. tabula. Var redzet, ka vid€jais apmacibas laiks samazinajas 1idz 8,5
mintitém jeb 12 reiz€s salidzinajuma ar apmacibu pilnigi no jauna.

19



5. tabula
Transfer learning pielietotais laiks

Apmacibas laiks (min) Precizitate y
1 8,133333333 0,96176
2 10,53333333 0,96976
3 10,8 0,96754
4 6 0,95820
5 10,8 0,97421
6 5,866666667 0,95643
7 8 0,96665
8 5,733333333 0,95776
9 8,933333333 0,96665
10 10,53333333 0,96843
Average | 8,53333333 0,96474
Secinajumi

Eksperimenta veikSanas laika tika noskaidros, ka vidgji, apmacot CNN pilnigi no jauna,
viena neirontikla apmacibas laiks ir ~104 mindtes, kas nav slikti, ja nav planots uzlabot modela
darbibu nakotng. Bet, izmantojot transfer learning metodi modela apmacibai sagataves darbi,
kas ir javeic, lai nonaktu pie pielietojama modela aiznem daudz vairak laika. Pirmais apmacibas
etaps aiznéma vairak neka 24 stundas, bet otrs etaps vairak ka 5 stundas. Toties p&dgjais etaps,
kur tika modelis apmacits atpazit abolus un bumbierus atbilstosi sagatavotajai datu kopai vidéji
aizn@ma tikai 8,5 mindtes, kas ir aptuveni 12 reizes atrak. Jaatzimé, ka vidgja precizitate
transfer learning gadijuma izauga par 1,5%.

Ja uzdevums, kur tiek pielietots CNN ir tikai izveidot vienu modeli un nenemt véra
talaku ta uzlabo$anu, tad var izmantot standarta metodi bez priekSapmacibas. Tomer, ja modela
darbibas mérkis pieprasa talaku ta uzlabosanu, izmantojot jaunus datus, tad daudz izdevigak ir
izmantot transfer learning sagatavotu modeli, jo talakai modela apmacibai nav nepiecieSams
veikt visus trTs apmacibas etapus, bet tikai treSo, Kas padara to daudz izdevigaku salidzinajuma
ar standarta metodi.

Summary

During the experiment, it was found that the average training time from scratch per CNN
model is ~104 minutes, which is not bad, if there are no plans to improve the performance of
the model in the future. But using the transfer learning method for model training, the
preparatory work that needs to be done to get to the applicable model takes much more time.
The first phase of training lasted approximately 24 hours and the second phase little bit more
than 5 hours.

However, the last stage, where the model was trained to recognize apples and pears
according to the prepared data set, took on average 8.5 minutes, that is about 12 times faster.
It must be mentioned, that average accuracy is improved by 1.5%

If the task, where CNN is used is to create only one model and ignore further
improvements, then you can use the training scratch. However, if the model requires further
improvement using new data, then it is much more advantageous to use a model prepared by
transfer learning, because for further model training it is not necessary to perform all 3 training
stages, but only the last, which makes it much more advantageous compared to the training
from scratch.
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levads

Ieksdedzes dzingji, kas aprikoti ar inzektoru, izmanto dzingju vadibas blokus jeb ECU
‘Engine Controll Unit’. Sie bloki ir ar riipnica uzstaditiem parametriem, kuri tiek uzskatiti par
optimaliem, bet tas ta nav un no ickS§dedzes dzingjiem var panakt lielaku jaudu un degvielas
ekonomiju, mainot dzingja parametrus.

Manuala parametru maina ir sarezgita, kas nav paredzéta lietotajiem bez tehniskam
zinaSanam. Integréjot vienplates mini datoru ir iesp&jams panakt aizdedzes un degvielas
parametru automatisku optimizaciju, izmantojot dazadus rezimus, atkariba, kads nepiecieSams
dotaja bridi, piem&ram, braucot pa kalnainu vidi, nepiecieSama lielaka jauda, bet braucot pa
taisnu celu, vairak degvielas ekonomijas.

Darba meérkis ir veikt teorétisku pétijumu par dzingja vadibas bloka optimizeSanas
iesp&jam, lai panaktu degvielas ekonomiju vai lielaku jaudu, atkariba no situacijas.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, ir nepieciesams veikt $adus uzdevumus:

e veikt literatiiras analizi par dzing&ju vadibas blokiem;
e analiz@t un Salidzinat benzina un dizela dzingjus;
e atrast labakas metodes, lai mainitu dzingja parametrus ertak.

Petijuma metodes:

1) Aprakstosa jeb monografiska: literatiras analize, lai izpétitu dzing&ju vadibu
tehnologijas un metodes.
2) Kvantitativa: tiek salidzinati riipnicas un programmgjami dzingja vadibas bloki.

Dzingjiem nav iesp&jams iegit lielu jaudu un lielu ekonomiju vienlaicigi, tapéc,
izmantojot automatisku optimizaciju un vairakus reZimus, varés parslégties, starp jaudu un
ekonomiju, atkariba péc vélmes un nepiecieSamibas. Starp dazadiem reZimiem var parslégties
izmantojot datoru un mainot dzingja vadibas bloka parametrus.

Biezak sastopamie iekSdedzes dzingju tipi

Darba ka biezak sastopamie iekSdedzes dzingji tiek apskatiti benzina un dizela dzingji.

Benzina dzingjs ietilpst ickSdedzes dzingju klasg, kas rada energiju, sadedzinot degvielu
(benzinu vai benzina maisijumu, pieméram, etanolu), ko ierosina elektriska dzirkstele.
Cetrtaktu benzina dzingji darbina lielako dalu automasinu, vieglas kravas automasinas, vidgjus
un lielus motociklus un zales plavgjus. Divtaktu benzina dzingji ir retak sastopami, tacu tos
izmanto maziem piekarinamiem kugu motoriem un daudziem roku instrumentiem, pieméram,
motorzagos, dzivzogu $kérés un lapu pitgjos [1].
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Dizeldzingjs ietilpst ieksdedzes dzingju klas€, kura gaiss tiek saspiests lidz pietiekami
augstai temperatiirai un tiek iesmidzinata dizeldegviela, lai aizdedzinatu cilindra izveidoto
degmaistjumu, kur sadegSana un izpleSanas kustina virzuli. Tas parveido degvielas kimisko
energiju mehaniskaja energija, ko var izmantot kravas automasinas, traktoros, lokomotivés un
juras kugos. Vairakas automasinas ir ari ar dizeldegvielu, tapat ka dazi elektroenergijas
generatori [2].

Abu dzingju galvenas atskiribas ir degmaisijuma aizdedzinasana, benzina dzingjs izmanto
dzirksteli no aizdedzes sveces, bet dizela dzing€js izmanto augstu spiedienu, ka rezultata
degmaistjums uzkarst, abu dzingju degmaisijuma aizdedzinaSanas rezultata veidojas
spradziens, kas dzen virzuli cilindra un talak veidojas rotacijas kustiba, citas dzing€ju atskiribas
skatit 1. tabula.

1. tabula [3]
Galvenas atSkiribas starp benzina un dizela dzinéjiem
Benzina dzinéjs Dizeldzingjs
NepiecieSamas aizdedzes sveces NepiecieSamas kvélsveces
Mazaka degvielas efektivitate Augstaka degvielas efektivitate
Mazas vibracijas un klusaks Lielas vibracijas un skals§
Biezak sastopams vieglajas automasinas | Biezi sastopams smagajas automasinas un
un motociklos, ka art dazados ar1 vieglajas automasinas, ka ar1 atseviSkos
Instrumentos instrumentos.
Mazs griezes moments Liels griezes moments
Lielaki maksimalie apgriezieni miniité Mazaki maksimalie apgriezieni miniite
(vidgji lidz 7000) (vidgji lidz 5000)

Dzinéju vadibas bloki

Elektronisko vadibas bloku (ECU), ko lieto misdienu automasinas, izmanto, lai
kontrolétu motora un citu sastavdalu funkcijas. ECU ir dators, kas ir ieprieks ieprogramméts un
kas daudz neatSkiras no stacionara vai klépjdatora. Transportlidzekla dzingja datoru, ECU,
izmanto dzin€ja darbinasanai, izmantojot ieejas sensorus un izejas komponentus, lai kontrol&tu
visas motora funkcijas. ECU ir daudz dazadu marku, formu un izméru [4].

Parasti riipnicas ECU. Ripnicas ECU parasti ir optimizeti dzingjam, lai iev€rotu
dazadus likumus, ka rezultata tiek parametriem dotas rezerves, un izmantojot riipnicas
parametrus var dro$i braukt. Riipnicas ECU nav viegli programmet, lai programmétu, vajag
specialas iekartas un ar tam jamak rikoties. P&éc pareizas ECU parprogrammgsanas ir iesp&jams
iegiit labakus rezultatus (skat. 1. att.).
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1. attéls. Civic 2.2 i-CDTi jaudas un griezes momenta izmainas péc ECU
parprogrammeésanas [5]

Programmé&jami ECU. Sadus blokus izmanto, lai iegiitu no dzingja ko vairak. Ripnicu
blokos parametri ir dal€ji optimali, bet tos ir iesp€ams pamainit izmantojot IpaSus
programméjamus ECU. Mainot parametrus, var iegit vairak jaudas vai lielaku degvielas
ekonomiju, neka no originalajiem ECU parametriem. Dzingja vadibas bloka parametrus ir
jamak sarakstit, ja to nedaris pareizi, tad dzingjs var atri palikt nelietojams [6].

Programméjamu vadibas bloku parametru maina ar datoru. Sos blokus var
pielidzinat datoru procesoriem, procesors no riipnicas ir jaudigs ar optimaliem un droSiem
parametriem. Daudzus procesorus ir iesp&jams padarit atrakus ar overcloking funkciju, ka
rezultata ir iesp&jams iegiit lielaku takts frekvenci, palielinat procesora stravas spriegumu, un
palielinat temperatiiru. Ja palielina procesora jaudu lidz noteiktai robezai, tad iegiist nedaudz
atraku procesoru, bet, ja to dara augstak par ieteicamo robezu, tad jamaina dzesétajs, lai
atbrivotos no liekas temperatiiras. Palielinot jaudu palielinas energijas patérins, So funkciju
veicot pret&ji, samazinot jaudu, var panakt elektribas ekonomiju. Ja jaudu turpina paaugstinat
virs kritiskas robeZas, tad procesors karst loti atri un tas nespg atbrivoties no liekas
temperatiiras un var rasties siltumcaursite jeb procesora tranzistori izkusis un procesors klis
nelietojams.

Dzinéja ECU programmeéSana salidzinajuma ar datora procesora jaudas
palielinasanu. Loti l1dZigi ir ar automasinas vadibas bloka programmésanu. Tam var mainit
tris parametrus, bridi, kad paradas cilindra dzirkstele no aizdedzes sveces, bridi, kad
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nepiecieSams padot degvielu no inZektora un cik daudz degvielu padot. Sos parametrus maina
attieciba pret patreiz&jiem dzin&ja apgriezieniem minaté. Mainot parametrus var panakt atraku
un spécigaku brauksanu vai ekonomiskaku braukSanu. Ja parametrus saliek nepareizus, var
gadities, ka dzingjs darbosies, bet vaji un loti daudz patéres degvielu un pat parkarsis. Sliktakaja
gadijuma var rasties dzingja detonacija, degvielai aizdegoties nepareizaja laika, radot “dzingja
klauvesanu”, kas var novest pie dzin€ja resursa atras samazinasanas vai pat dzingja “izsist”
caurumu, ka rezultata dzingjs klust nelietojams.

Automatiska dzineju vadibas bloku parametru maina. Lai izvairitos no dzingja
bojajumiem ECU parametrus bitu ieteicams vadit kadam, kam ir pieredze vai ar pasu
programmu. Pieejamas programmas, kas piedava automatisku ECU programméSanu, ir par
maksu un cenas ir atSkirigas, ka arT parasti jamaksa katru ménesi par bezlimita automatisku
reguléSanu vai par limit€tu daudzumu, cik reizes var automatiski programmét ECU. Kas
nozimg, ja vélas vienu dienu braukt atrak un neekonomiskak, pie ECU ir japieslédz dators un
jamaina parametri un, ja cita diena vélas braukt lielakus gabalus un ekonomiskak, atkal jaslédz
klat dators un jamaina parametri.

Automatiski optimizétais dzinéja bloks izmantojot dazadus reZimus. Lai nebiitu
jaizmanto visu laiku pieslégts dators un javada lidzi, dzingja vadibas bloka var iestradat vienas
plates datoru, ka piem&ram, Raspberry Pi. Kas lautu pieslégt papildus dazadas funkcijas dzingja
vadibas blokam, tai skaita parametru optimizaciju un viegli izvél&ties sev ttkamo brauksanas
stilu.

Vairaku reZimu pogas. [zmantojot vairakas pogas vai slédzi ar vairakam pozicijam, ir
iesp&jams parslégties starp dazadiem reZimiem. Piem&ram agresivakai braukSanai, kur var
braukt atri, ka uz Vacijas Sosejas vai pa kalnainu vidi. Otrs piemérs, ekonomiska brauksana,
tad, kad jabrauc pa taisnu celu un talu, un ir vélme ekonomét degvielu.

Secinajumi

Misdienas ir divi populari iekSdedzes dzingji, benzina un dizela dzingji. Dizela dzingji
aizdedzina iesmidzinato degvielu no augstas temperatiiras, kas rodas augsta spiediena. Benzina
dzingjs aizdedzina degmaisijumu izmantojot dzirksteli. Abi dzin&ji cilindra dzen virzuli
notiekot degvielas sadegSanai. Modernie dzingji izmanto dzin€ja vadibas bloku, jeb ECU.

Parastam lietotdjam nav nepiecieSamibas péc Sadas sistémas. Sist€mas uzstadiSana ir
darga un ne jebkur§ katrs maces to izdarit. Ta biitu noderiga lietotajam, kas daudz celo,
pieméram, vienu dienu pa kalnainam vietam, bet citu pa taisnu celu. Ka arT lietotajam, kas v¢las
no sava dzingja iegiit, ko vairak, ta sakot piedalities ar ikdienas auto sacensibas.

Veicot petijumu tika secinats, ka izmantot datoru, lai pirms katra braucien uzstaditu sev
nepiecieSamos parametrus dzin&am ir loti ne€rti un laikietilpigi. Izmantojot vienplates datoru
un integréjot to masinas dzingja vadibas bloka var panakt vieglu dzingja vadibas bloka
parametru mainu. Tapat izmantojot vairaku poziciju slédzi vai vairakas pogas, var panakt
dazadu parametru iestatiSanu dzin&ja vadibas blokam atkariba p&c nepiecieSamibas.

Summary

Today, there are two popular internal combustion engines, gasoline and diesel engines.
Diesel engines ignite injected fuel from high temperatures that occur at high pressures. Petrol
engines ignites fuel mixture using a spark. Both engines drive the piston in the cylinder during
fuel combustion. Modern engines use an engine control unit, or ECU. The ECU monitors engine
operation based on sensor data and a pre-loaded program. The original ECU programs are
called optimal, although this is not the case. Original ECU programs usually use safe reserves
to comply with various rules. Special equipment is required to change the engine ECU program.
It is cheaper and easier to change the ECU itself to a freely programmable ECU. To safely
change the ECU parameters, you must be able to do so, or use a program that will do it
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automatically. To change the parameters, a computer must be connected to the ECU, which
can be used to change the parameters. Engine cannot reach its maximum possible power and
at the same time be as economical as possible. By connecting a computer and changing
parameters, you can set it to be as economical or as powerful as possible. If you want to change
these parameters, you need to connect a computer every time. By incorporating the ECU into
a small single-board computer, such as the Raspberry Pi, it is possible to easily change
parameters before starting the journey. By connecting a button or multi-position switch to a
single-board computer, it is possible to achieve even easier switching between different
parameters, and to drive at maximum engine power or at maximum engine economy, or
balanced.
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levads

Neskatoties uz atSkiribu starp mekletajprogrammu  optimizaciju (SEO) un
mekl&tajprogrammu marketingu (SEM), daudzi cilvéki joprojam ir nesapraSana, atskirot vienu
no otra. Patiesiba SEO un SEM ir loti atskirigi, kaut arT tiem ir 11dzigi mérki. SEO koncentrgjas
uz dabisko datplismu, savukart SEM ir viss par timekla redzamibas uzlaboSanu
mekletajprogrammas. Ja, gan SEO, gan SEM meérki ir loti l1dzigi, tacu to sasniegSanas metodes
ir atSkirigas. Atskiriba starp SEO un SEM integréSanas mérkis marketinga kampana ir panakt
labaku timekla lapas redzamibu un meklétajprogrammu klasifikaciju. Tomér SEO un SEM
atSkiras no meérku sasniegSanas viedokla. Mekletajprogrammu optimizacija ir dabiskas
mekl€Sanas stratégija, savukart meklétajprogrammu marketings ir apmaksata mekléSanas
stratégija. Darba tiek uzskaititas gan SEO, gan SAM izmanto$anas stipras un vajas puses un pie
kadiem nosacijumiem ir izdevigak izveléties vieno no tiem, vai abus kopa.

SEO

SEO jeb meklétajprogrammu optimizacija ir dala no mekleéSanas marketinga, kas izmanto
organisku taktiku, lai ieglitu redzamibu meklétajprogrammas rezultatu lapa (Search engine
results page), (SERP). Izmantojot SEO, zimoli nemaksa par izvietoSanu SERP. Ta vieta tiek
izmantotas dazadas taktikas, kas mudina mekl&tajprogrammas radit savu saturu netalu no SERP
augSdalas, jo rezultats ir vertigs un autoritativs. SEO ietver simtiem taktiku, kas var palidzet
zimolam palielinat mekl&$anas rangu. Baltas cepures SEO attiecas uz tadu metozu un stratégiju
izmantosanu, kuru mérkauditorija ir cilvéks, nevis mekl&tajprogramma. Sis baltas cepures SEO
metodes biezi tiek sagrupétas tris kategorijas.

1. Lapas SEO optimizé katru atsevisku vietnes lapu, lai mérk&tu uz noteiktu atslegvardu
un pievilinatu meklétajprogrammas. Sis stratégijas ietver: atslégvardu izpéti, satura
izveidi un atslégvardu optimizaciju. SEO optimizacija lappusés palidz
mekletajprogrammam saprast satura lapu un lidz ar to pieskirt tai augstaka ranga.

2. Tehniskais SEO optimizg vietnes saturu, lai uzlabotu tas aizmugursistému struktiiru un
pamatu. STs stratégijas attiecas uz: vietnes atrumu, draudzigumu mobilajam iericém,
indekséSanu, vietnes struktiru, strukturétos datus un drosibu. Tehniskais SEO uzlabo
lietotaju pieredzi, ka rezultata mekl€Sanas rangs ir augstaks.

3. SEO arpus lapas veido vietnes reputaciju un autoritati, saistot to ar citam augstas
kvalitates vietnem. SEO lapas pan€mieni arpus lapas ietver: saiSu veidoSanu (augstas
kvalitates atpakalsaiSu iegiiSanu) no citam vietn€m un vietgjo sarakstu un direktoriju
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profilu  parvaldisanu. Kad daudzas vietnes novirza uz zimola vietni,
mekl&tajprogrammam tiek paradits, ka zimola vietne ir uzticama un cienijama, kas
palielina tas meklé$anas rangu. [1]

Meklétajprogrammu optimizacijas prieksrocibas:

1. Tas ir rentabls. SEO ir iesp&jams veikt bez maksas, mekl&tajprogrammu optimizacija
dazreiz nemaksa neko, ja vien ir zinaSanas, ka optimiz€ savu vietni
mekl&tajprogrammam. Tomer, mekletajprogrammu optimizaciju, joprojam ir ieteicams
ieguldit naudu digitala marketinga kampana, ipasi iesacgjiem. leguldijums ir ta vérts, jo
vietne var iegiit ilgtermina atpazistamibu tieSsaiste un piesaistit tikstoSiem apmeklI&taju.
Var arf uzticét savus SEO pakalpojumus marketinga agentiirai. Sadi rikojoties,
mekl&tajprogrammu optimizacija biis mazak laikietilpiga un rentablaka. Digitala
agentiira palidzés ieviest efektivas marketinga stratégijas, lai piesaistitu lielaku
apmekl&taju plismu uz vietni.[2]

2. legustiet ilgtermina tieSsaistes ekspoziciju. Lai izveidotu ilgtermina tieSsaistes
ekspoziciju savam biznesam, nekas nav labaks par meklétajprogrammu optimizaciju.
Var izveidot augstas kvalitates saturu savai vietnei, lai uzlabotu dabiskas mekléSanas
klasifikaciju. Tiklidz digitala marketinga stratégijas biis sakuSas darboties, vietnei
vajadzetu bt labak meklgjamai Google un Bing.

3. SEO ir augsts vidéejais klikSku skaits. Atskirtba no SEM, SEO ir lielaks vid&jais
klikSku skaits (VKS). Laika gaita var pievienot savai vietnei lielaku vertibu, ja turpina
ieveérot efektivu mekl&tajprogrammu optimizacijas praksi. Toméer, lai sasniegtu augstu
VKS, jaieklust meklétajprogrammas rezultatu lapa. Tapéc prioritate ir palielinat
datpliismas daudzumu uz vietni, izveidojot augstas kvalitates, SEO draudzigu saturu.
VKS laika gaita palielinasies, tiklidz tiks piesaistiti vietnei vairak apmekl&taju.

SEM

Kadreiz mekletajprogrammu marketings sastavéja no gan SEO, gan apmaksatas
mekl&Sanas marketinga stratégijas, tacu laika gaita saisinajums SEM attistijas, lai parsvara
parstavetu digitalas marketinga kampanas apmaksato pusi. SEM vai meklétajprogrammu
marketings bieZi tiek uzskatits par mekléSanas marketinga dalu, kas izmanto maksas taktiku,
lai iegiitu redzamibu SERP. Apmaksata SEM stratégija ietver gan darbibas, kas saistitas ar
reklamu iestatiSanu un optimizéSanu, gan ari budzeta iestatiSanu, kas maksa par reklamu
izvieto$anu. So stratégiju biezi dévé par apmaksatu meklésanu vai maksas par klikski (Pay Per
Click)(PPC) marketingu.

Google Ads (agrak Google Adwords) ir mekléSanas nodroSinatajs, kas visbiezak tiek
izmantots Sai stratégijai. Izmantojot meklétajprogrammu, biezi atklajas, ka pirmajos paris
mekl€Sanas rezultatos blakus ierakstam ir vards Reklama, noradot, ka §1 vietne ir samaksajusi
par to, lai vipu saraksts tiktu paradits pirmais Sajos konkrétajos mekléSanas rezultatos.
Izmantojot So taktiku, zZimoli veic atslégvardu izp&ti un veido kampanas, kuru mérkauditorija
ir labakie vinu nozares, produktu vai pakalpojumu atslegvardi. Kad lietotaji mekleé Sos
atslegvardus, vini SERP augsdala vai apakSdala redz pielagotas reklamas. Par zimolu tiek
iekas€ta maksa katru reizi, kad lietotajs noklikSkina uz reklamas.

Viens no galvenajiem ieguvumiem, ko sniedz apmaksata mekléSana, ir tas, ka, lai gan
SEO ir vietnei loti svarigs un var dot labus rezultatus, méginot mekl&tajprogrammas ierindoties
pirmaja vieta, apmaksata mekléSana var garantét So poziciju. Janem véra arl dramatiskais
mobilo talrunu un planSetdatoru lietoSanas pieaugums, izmantojot mekletajprogrammas, un,
samazinoties ekrana izméram, galvenais nekustamais IpaSums So mekl&Sanas rezultatu augsdala
ir daudz vairak verts.
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Mekletajprogrammu marketinga priekSrocibas:

1. Sasniedziet tulitéjus rezultatus. Atskiriba no meklétajprogrammu optimizacijas, kas
potencialo pirkumu generé$anai prasa zinamu laiku, mekl&tajprogrammu marketings uz
vietni rada tuliteju efektu. SEM ir atraka neka meklétajprogrammu optimizacija, tapec
art ta ir lieliski piemérota mazajiem uznémumiem. SEM ir ideala digitala marketinga
stratégija mazajiem uzpémumiem, jo ta var uzreiz uzlabot timekla redzamibu.
Izmantojot SEM, var iegiit nepiecieSamo stimulu, lai sasniegtu labaku tieSsaistes
ekspoziciju, laujot 1sa laika sasniegt vairak potencialo klientu.

2. Tasir loti pielagojams. SEM kampana ir jaiztéré simtiem eiro. Tomér nav jauztraucas
par SEM izmaksam, jo tas ir loti pielagojamas. Var kontrolét kampanai izte€réto naudas
summu un izvairities no parmerigiem teriniem. Tapat nav minimalas naudas summas,
kas nepiecieSama, lai izterétu SEM. Kameér ir ievérojams budzets, var integrét SEM sava
digitala marketinga kampana un solit cenu par atslégvardiem, lai generétu potencialos
klientus

3. Maksajiet tikai tad, kad tas ir nepiecieSams. Apmaksatas reklamas tiks raditas ka
saites Google mekletajprogrammas rezultatu lapas augSpusé. lkreiz, kad kads
noklikskina uz reklamam, tikai tad bis jamaksa Google. Maksa par klikski PPC
strat€gijas veids var neatmaksaties. Ja, katrs klikskis ir iesp&ja, ka potencialais pirkums
tiks parveidots par pardosanu. Tomér nav garantijas, ka reklamas veicinas pardoSanas
apjomus. Tada gadijuma optimiz&jiet savas reklamas un vietni, lai apmekl&tajiem
nodros$inatu izcilu digitalo pieredzi un palielinatu izredzes giit panakumus.[3]

SEO un SEM

Gan SEO, gan SEM ir savas unikalas prieksrocibas. Mekletajprogrammu optimizacija ir
ideali piemérota ilgtermina tieSsaistes darbibai, savukart mekletajprogrammu marketings ir
ideals, lai uzreiz raditu potencialos klientus. Labaka izvéle marketinga kampanai ir to abu
integréSana. Tad bus daudz lielakas iesp€jas palielinat pardoSanas apjomus, ja optimiz€sit savu
vietni gan mekletajprogrammu optimizeéSanai, gan mekletajprogrammu marketingam.

Digitala marketinga termini SEO un SEM var biit mulsino$i. SEO un SEM lieliska lieta
ir ta, ka tie, protams, nav savstarp&ji izsleédzosi, un tie papildina viens otru, nevis strada viens
pret otru. Tie abi savos procesos ieklauj atslégvardus, abi attiecigi darbojas viena mérka
sasniegSanai.

Ir pilnigi iesp&ams (un ieteicams) visaptveroSi apskatit savu tieSsaistes un digitala
marketinga kampanu, un abu mekléSanas optimizg€Sanas stratégiju ieklauSana nodroSinas
konsekventu redzamibu tieSsaiste. Vid&jais klikSku skaits, kas ir gan augstak apmaksataja, gan
dabiskaja pozicija, ir ieveérojami lielaks neka tikai viens no tiem atseviski.

Ir svarigi neizmantot SEM bez SEO. Jo, izmantojot SEM, kad zimoli maksa par
atslegvardiem, vinu potencialie klienti noklik§kinas uz vinu reklamas un apmeklés vinu vietni.
Tagad, ja vietnei nav atbilstoSas informacijas, ko vini meklg, Sis lietotajs tilit atgriezisies sava
Google meklesana, lai atrastu citu vietni. Tas ir jautajums, jo mekl€tajprogrammas to uzraudzis
un sniegs vietnei kvalitates raditaju, kas var novirzit vietni uz zemaku rangu, tad€jadi pieprasot
maksat vairak par atslégvardiem. Tagad parejot uz PPC un SEM - var izmantot abus, tomér, lai
tos abus izmantotu, biis nepiecieSams liels budzets. PPC no SEM atskir tas, ka to var izmantot
socialajos tiklos vai platformas, ko SEM nespgj darit.[4]

SEO un SEM lidzibas:

1. Uzlabo vietnes redzamibu meklétajprogrammas, un abas metodes palidzeés vietnei
paradities SERP, izmantojot mérkauditorijas atlasi un optimizéSanu atslégvardiem.

29



2. Piesaista vairak atbilstoSas un kvalitativas datpliismas uz vietni. Abas stratégijas mudina
lietotajus noklikSkinat uz vietni - kaut ari viena ir apmaksata taktika, bet otra ir
organiska.

3. Palidz iegtit dzilaku izpratni par savu auditoriju. Lai abas stratégijas butu veiksmigas,
labi japarzina auditorija.

4. Izmanto atslégvardu izpéti, lai atklatu un atlasitu atbilstoSus atslégvardus. Abiem ir
javeic atslégvardu izpéte, lai saprastu, kas ir vietnes konkurence.

5. NepiecieSama nepartraukta test€Sana un optimizacija. Lai veiksmigi darbotos ilgtermina
un nodroSinatu stabilu attistibu, abiem ir nepiecieSama nepartraukta uzraudziba un
pielagosana.[5]

SEO un SEM atskiribas:
1. SEM Apmaksato izvietojumu SERP var atskirt péc ikonas “Reklama”. Sk. 1.att.
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l.attels. SEO un SEM izvietojums Google mekl&tajsistema

Dabiskaja saraksta to nav, tas nozimé, ka dabiskie un apmaksatie rezultati izskatas
atSkirigi. Augseja attéla, apmaksatajas reklamas tiek piedavati reklamu paplaSinajumi, kas lauj
uzlabot standarta mekleSanas (teksta) reklamu ar vietnu sait€m, noradém, talrunu numuriem un
daudz ko citu. Tas nozimé, ka dabiskie reitingi paties$am piedava bagatigus fragmentus. Tomér,
izmantojot reklamu paplasinajumus, daudz vairak kontrol&, ka un kad tie tiek paraditi.

2. Maksa par katru klikski vai seansu, izmantojot SEM. Izmantojot SEM, reklamdevgjs
maksa katru reizi, kad lietotajs noklikskina uz reklamas (MPK - maksa par klikski) vai
MPT (maksa par ttiksto$ seansiem) atkariba no izveidotas kampanas veida. Tomer vini
neko nemaksa, ja lietotajs noklikskina uz organisko sarakstu, kas ierindots SEO d&l.

3. SEM var sasniegt gandriz tilit§jus rezultatus. SEO nevar. Kad SEM (apmaksata)
kampana ir tieSraidé, uzreiz var redzét rezultatus dazu klikSku laika. Reklamas
nekavgjoties tiks raditas mekléSanas rezultatos (ja vien tas bas apstiprinatas). SEO,
savukart, var aiznemt laiku, ja vien nav konkurences, kas ir reti. Pé&c SEO stratégijas
uzsakSanas var paiet meénesi, lai redz€tu organiskus rezultatus.

4. SEO nodrosina kumulativus rezultatus. V&l viens biitisks aspekts $aja sakara ir tas, ka
SEO laika gaita turpina pievienot vértibu, un ieguldijumu atdevei jabtt kumulativai.
Stratégija laika gaita tiks veidota un atstas paliekosus rezultatus. Kad iegulda SEM, tas
ta nav. Tiklidz izsleégsiet savas reklamas, redzamiba tiks partraukta.

5. SEM ir vieglak parbaudit un uzlabot neka SEO. Apmaksatai reklamai vienmér
nepiecieSama parbaude. Bus japarskata reklamas kopija, var tikt atlasita jauna
mérkauditorija, un, iesp&jams, lai testi darbotos, biis jamaina galvenas lapas saturs.
Izmantojot pieejamos datus, to visu var izdarit atri, un izmainas stajas speka atri, un
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testa rezultati tiek atjaunoti p&c laika. Nemot véra algoritma raksturu, nevar testet tapat
ka ar SEO. Protams, testéSana joprojam ir loti svariga stabilas SEO stratégijas
sastavdala; tas vienkarsi nav §ada veida salidzinams ar PPC atlauto.

SEO vai SEM

SEO pret SEM - kuru vajadzétu izmantot? Atbilde uz So jautajumu ir vienkarsa.

Tas ir loti atkarigs no:

1. Kads ir konkrétais mérkis. Ja ir vélme atri piesaistit tirdzniecibu, izméginat jaunu
piedavajumu vai palielinat klientu skaitu [&éna menesi, izvélei vajadzetu but SEM. Ja
velme veicinat izaugsmi ilgtermina, SEO var biit vélamaks.

2. PaSreizéja veiktspéja. Ja ir laba organiska redzamiba, SEM varétu biit lielisks veids,
ka to papildinat ar papildu redzamibu.

3. Rezerves. Dazos gadijumos, ja nem veéra augstas klikSku izmaksas un zemas produkta
rezerves, nav jégas palaist SEM. Sados gadijumos SEO, visticamak, ir kanals, kas
nodroSina daudz lielaku atdevi. Ir vérts aplést maksu par klikski, kas jamaksa,
izmantojot PPC atslégvardu riku, un saprast, kads biitu jisu reklamguvumu Iimenis, lai
giitu pelnu.

4. Klienta dzives vertiba. Izmantojot SEM, varat konstatét, ka augstaka LTV (Customer
Lifetime Value) rada augstakas klik§ku izmaksas. Bet zemaka LTV var nozimét, ka
SEO paradas ka spécigaka stratégija.

Bet tas pienemot, ka tiek izmantots tikai viens no Siem kanaliem. Realitate ir tada, ka
lielakajai dalai uznémumu veiksmigai mekl€Sanas stratégijai vajadzetu integrét gan SEO, gan
SEM. Sie divi specigie marketinga kanali kopa paver plasas iesp&jas izaugsmes veicina$anai
no potencialajiem klientiem.

Apvienojot SEO un SEM, izmantojiet SEM stratégijas datu ieskatus, lai papildinatu savu
SEO pieeju, tostarp giistot vertigu ieskatu par paredzamajiem reklamguvumu Ilimeniem,
veiktsp&ju atslégvardu limen, aplési par trafika iesp&jam un daudz ko citu. Saja zina SEM var
klat par SEO testéSanas platformu.[6]

Var likt saviem SEO centieniem stradat vairak, izveidojot atkartota marketinga kampanas
ka dalu no SEM stratégijas, lai sasniegtu tas, kuras ieprieks netika parveidotas par klientiem.
Varat tos atlasit, izmantojot mekl€Sanas reklamas, attéla reklamas un daudz ko citu.

Var parnemt SERP, apvienojot §is divas taktikas, un parliecinieties, ka vietne redzama
gan reklamas telpa, gan dabiskaja saraksta.

Secinajumi
Parak biezi SEO un SEM tiek uzskatiti par pilnigi atSkirigiem kanaliem, kurus nevar
izmantot kopa, vai arT tie tiek sajaukti ka vieni un tie pasi. Ir svarigi, lai saprastu katru no Siem
mérkiem ka dalu no savas plasakas marketinga strat€gijas un izdomatu, ka abus izmantot kopa,
lai giitu panakumus un iegtitu konkurences priekSrocibas.
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Abstract: The conversion rate optimisation (CRO) essentially contains huge configuration capabilities, but
it cannot be called a sophisticated marketing technique. Increased income, attracting new customers and
reconnecting existing customers: these are just some of the benefits of an improved, efficient and constantly moving
e-commerce site, so it is important to understand the conversion technique correctly before starting business on
the Internet or performing optimization procedures. The objective of the research is to analyze the principles of e-
commerce conversation management and optimisation. Two tasks have been set within the framework of the
research: 1) to analyse the essence of e- commerce conversation optimisation; to describe conversion rate
optimization steps
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levads

Timekla vietnes konversijas vadiba un optimizacija ir viens no svarigakajiem komercialo
panakumu veicinoSajiem faktoriem. Paaugstinot ttimekla resursa popularitati, ka ar1, veicinot ta
apmekl@taju parverSanu par pircgjiem un pastavigajiem lietotajiem, tiek veicinata plasa tipa
uznémuma klientu baze, kas neapSaubami sniedz stabilus ienakumus e — komercijas risinajuma
parstavétajam uznpémumam.

Patlaban, lielaka dala pasaules komersantu virzas uz digitala marketinga iekaroSanu,
cenSoties noturéties ierobeZotibas un konkurences apstaklu situacija, un censoties pieradit spgju
bit veiksmigiem e — komercijas parstavjiem.

Izmantojot musdienas pieejamos rikus, nav sarezgiti izstradat e — komercijas timekla
vietni, tom@r bez nepartrauktas tas parvaldibas, risindgjums atri pazudis plasaja timekla
informacijas jura. L1dz ar to ir svarigi analizet 11dz§ingjo darbibu digitalaja marketinga vide. Ja
majaslapu apmekle minimals potencialo klientu skaits, un, ja apmekl€taji, parasti, nenonak lidz
pirkuma veikSanai un apstiprinaSanai, tad skaudri redzams, ka konversijas optimizacija ir
nepiecieSama Steidzami. Procesu risinajumus konversijas paaugstinasanai timekla vietnei ir
diezgan individuals, un atrast piemérotus risindjumus nav tik elementari, tomér jebkurai
konversijas vadibai un optimizacijai nepiecieSams bt orient€tai uz daudzu raksturlielumu
izmainam, veidojot tieSu pieeju potencialajam klientam.

Svariga ir intereses, dro$ibas un uzticibas radiSana e — komercijas vietnei — milziga dala
no veiksmigas komercijas aspektiem.

Zinatniska raksta meérkis ir analizé€t e-komercijas vadibas un optimizacijas principus.
Merka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi: 1) analizét e- komercijas optimizeSanas biitibu;
2) raksturot konversacijas Iimena optimizacijas darbibas; 3) analizét e — komercijas konversijas
optimizacija un socialos aspektus. Raksta izstrade tika izmantotas teorétisko un empirisko avotu
izp&tes analitiska un logiskas analizes metodes.

E-komercijas konversijas optimizéSanas biitiba
E — komercijas konversijas optimizésanas jeb CRO (Conversion rate optimization)
pirmsakumi ir mekl€jami salidzino$i nesen. Kad arvien lielaka dala komersantu par savu pelnas
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avotu izvelgjas komerciju veikt tikai virtualaja vide, Ipasa uzmaniba tika pieveérsta digitala
marketinga parstavju vélmém, uzlabojot savas marketinga vietnes veiktsp&ju péc, ta saucama ,,
dot-com” burbula. Uznémumi arvien vairak tiecas apzinaties savus izdevumus, pelnas
izaugsmes un konkurences noturibu, novirzot lielakas finanses savas vietnes analizei. Péc ta
deveta ,.burbula” spradziena, timeklu vietnu izstrade kluva arvien pieejamaka dazada tipa
uznémumiem. Majaslapas uznémumiem tika veidotas lielos apjomos, bet parsvara peéc So
timekla vietnu start€Sanas klientu izmantosSanai, tika ieglits ne visai labs priekSstats par
uznémumu ka tadu, 11dz ar to radot klientu neapmierinatibu. Ta ka 21. gs. sakuma konkurence
digitalaja marketingd turpinaja pieaugt straujiem tempiem, bija nepiecieSams stradat pie
vispargju analizes riku izstrades, apkopojot dazadus timekla vietnes raditajus, ka, piemeéram,
lapas apmekl&jums konkréta perioda.

Gadu laika timeklu lapu lietojuma analize kluva arvien pieejamaka un pieprasitaka,
nodros$inot interneta marketinga specialistu pakalpojumu pieaugumu.

2004. gada jaunie timekla vietnu analizes riki lava interneta tirgotajiem eksperimentét ar
piedavajumi un attéli darbojas vislabak. TestéSana saka biit pieejamaka un zinamaka. Sis
optimizacijas veids IpaSi paatrinajas 2007. gada, ievieSot Google bezmaksas riku vietnu
optimizeSanai. [1] Miusdienas optimizacija un parveidoSana ir daudzu digitala marketinga
kampanu galvenie aspekti. Pieméram, interneta tirgotaju vidia 2017. gada veikts pétijums
paradija, ka 50% respondentu uzskatija, ka CRO ir "izSkiroSa nozime vinu vispargja digitala
marketinga stratégija."[2]

CRO sava biitiba ietver milzigas konfiguracijas iesp&jas, tomér par sarezgitu marketinga
tehniku to nevar devét. Ienakumu palielinajums, jaunu klientu piesaiste un esoso klientu
atkartota piesaiste — tas ir tikai dazas no priekSrocibam, ko uztur pilnveidota, efektiva un
nepartraukti kustiba esoSa ¢ — komercijas vietne, tapec ir svarigi konversijas tehniku izprast
pareizi pirms sakt uznémeéjdarbibu interneta vai veicot optimizéSanas proceduras.

AWAREMESS

INTEREST

DESIRE

ACTION

1. attels. Konversijas piltuve. [3]

Autors uzskata, ka marketinga piltuve jeb konversijas piltuve (conversion Funnel) ir
svarigs raksturlielums, ko nedrikst ignorét, pieméram, timekla vietnes ar e — komercijas
elementiem veidoSana, jo tas sniedz informaciju gan par majaslapas izveides sekmigumu, gan

par lidzSin€jiem pardoSanas rezultatiem, proti, cik daudz cilvéki apskata majaslapu un, cik
daudzi no tiem nonak I1dz pirkuma veikSanai un, protams, to izpilda veiksmigi.
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Attela konversijas piltuve sakas ar izpratni (awareness). Nakamais solis ir intereses
radiSana (interest). Konversijas piltuves nakama sadala skaidro klienta vEélmes (desire).
Noslédzosais solis, ir darbiba (action).

Protams, lai izprastu darbibu un principus, ir nepiecieSams laika periods — citam lielaks,
citam mazaks, tom@r invest&jot uzmanibu un laiku, neapSaubami tas atmaksasies. Runajot par
lémumu pienemsSanu konversijas vadibas un optimizacijas sadala, bez Saubam pastav riska
faktors. Ir tikai divi scenariji — vai nu risks atmaksasies, vai ar1 spés ietekméet 1idz izmisuma
stadijai, tomér autora prat, risks e — komercijas konversijas optimizacija ir pienemama lieta un
parasti tas rada uzlabojumus, ja vien konversijas optimizacija tiek veikta parliecinosi, nopietni
un pardomati. E — komercija nav galvenais izpatikt pilnigi visiem potencialajiem lietotajiem,
tomer So apmierinato majaslapas apmekl&taju un klientu apjomu ir jatur augsta liment.

Lémumu izvele un pienemsana ir ikdieniska darbiba, ko veica jebkurs individs un klidas
dazados 1€émumus nav izbégamas, tomér precizu mérku defin€Sana nodroSina plasakas un
piemerotaks ta sasniegSanas iesp€jas, kas atkal dot iesp&ju izveidot efektivakus, sabalansétakus
uzdevumus mérka sasniegSanai. E — komercijas optimiz€$ana izmantot var vairakas metodes,
kuras dos tieSu vai netieSu pozitivu guvumu timekla vietnes apmekl&jumam, skaitliski lielakai
pirkumu veikSanai timekla vietn€, uzn€muma attisttba un pozitiva iespaida radiSana, turot
augstu konkurences latinu. Piem&ram, var uzlabot SEO (Search Engine Optimization), kas
nodros$inas konkrétas timekla vietnes atraku atraSanu meklI&taja, pec timekla vietnes nosaukuma
vai atslégas vardiem. Apgreidot UI/UX (User Interface/ User Experience) dizaina elementus,
neapSaubami iesp&jams timekla vietnes konversiju ,,pacelt” ievérojama Iimeni, jo majaslapas
apmekletajam dizains ir pirmais aspekts, péc ka tiek vert€ta majaslapa kopuma un, vai
apmekl&tajs nonaks Iidz pirkuma apstiprinasanai un klus par klientu.

Iepriek§ minétas darbibas, bez Saubam, ir attiecinamas uz e — komercijas attistibas
iesp&jam, tomer ta ir tikai nieciga dala no ta, ka iesp&jams radit un konfigurét e — komercijas
konversijas vadibas un optimizacijas biitibu.

Konversijas lilmena optimizacijas darbibas
Konversijas Iimena optimizacijas iesp€jas var biit piemérojamas dazadas, kas var efektivi
stradat, tome&r CRO process gandriz jebkura gadijuma sastavés no 5 soliem, kas noraditi attela:

F!esear.ch Phase
Hypothesis F'tl'ase
proration Fhese
T? 5t||T|:;; .:'hals.{t
e e

2. attels. CRO (Conversion rate optimization) procesa sastavdalas. [4]
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Ka redzams 2. att€la, tad CRO procesa konstruktiva darbiba balstas uz Sadiem soliem:

1. lIzpetes faze (research phase) - tiek apzinatas konversijas dalas, kuram nepiecieSama
optimizacija;

2. Hipotézes faze (hypothesis phase) - darba hipotézes konstruéSana, pamatojoties uz
uznémuma raditajiem un petijumiem;

3. Prioritasu noteikSanas faze (prioritization phase) — ideju un prioritaSu noteikSana
saistiba ar to, ko nepiecieSams optimizet primari;

4. Parbaudes faze (testing phase) — testéSanas metozu pielietoSana, eksperimentu veikSana;

5. Macisanas faze (learning phase) — testésanas laika iegiito rezultatu analize.

Izpétes posma bitiba ir izpratnes veidoSana par to, ko majaslapas apmeklétaji dara
kvantitativi.

Majaslapas apmekl&juma noveért§jumam un analizei autors uzsver Google Analytics riku,
kas lauj izveleties, parraudzit un pienemt l@mumus, kuri ietekm& timekla vietnes esamibu,
vadibu un orient€Sanu uz izvirzito mérki, kas noteikti ir bijis apzinats pirms timekla vietnes
veidoSanas. Google Analytics princips balstits uz statistiku, skaitliem nevis subjektiviem
secinajumiem.

CRO rezultatu ieguvei var izmantot dazadus datus, ka, piem&ram, atbilstosu informaciju
no timekla analizes rikiem, pieméram, reallaika datu izsekoSanas, atlécienu limena, ienakoSo
vietnu datpliismas avotu, auditorijas, demografijas, vietnes uzvedibas un daudz ko citu. Google
Analytics ir viens no labakajiem rikiem, lai iegiitu padzilinatus kvantitativus datus par to, ko
cilveki dara ttmekla vietng. [5]

Hipotezes faze 1pasi svarigi ir péc iesp&jas skaidrak un precizak nodefinét hipotézi. Jo
vairak ir gan kvalitativu, gan kvantitativu datu par majaslapu, jo vieglak ir izstradat hipotezi un
veikt optimizesanas darbibas.

Hipotézu veértéSana pé€c prioritara kontrolsaraksta palidz izlemt, kuras idejas vispirms
parbaudit. Lai arT katra kategorija pieskirtie raditaji ir subjektivi, $ads kontrolsaraksts var
palidzét koncentréties uz meérka orientetiem faktoriem, nevis virspusgjam bazam. Lai
parbauditu hipotezes atbilstibu, majaslapas parstavim jaatbild uz sadiem jautajumiem:

e Meérki - cik cies$i hipotéze ir saistita ar meérkiem?

e Lapa - vai meérka lapas ir prioritaras?

e Pozicija - vai izmainas notiks visa lapa vai kada no tas dalam, un cik tas bus redzamas?

e Vertiba - vai parveide ietekm@s pievienoto vértibu klientam, majaslapas apmeklétajam,
vai arf ta ir tikai kosmétiska darbiba ?

e Pieradijumi - vai ir bijusi iepriek$€ji un pozitivi $ada veida parveides pieméri? [6]

Prioritasu noteikSanas fazeé ir svarigi precizi sagatavot un pamatot primari veicamas
darbibas konversijas optimizacijas solu veikSanai. Pirms testa dalas, jaapzinas, visas timekla
vietnes un tai piedero$o apakSlapu vajakie posmi, proti, lapas, kuras vairak ir paklautas kadai
kritikai no apmeklétaju, klientu puses. Pieméram, timekla vietnes e — veikala lapas ielades
atrums ir salidzinosi ilgs.

Prioritasu noteikSanas faze analize nepiecieSama ne tikai viena tipa sist€mas prioritaSu
sadalfjuma. Visticamak, ka majaslapas apmekl&jumi notiks ne tikai no datora, bet arT no citam
viediericeém, ka telefons, planSetdators utml. Ja liekas, ka uz datora timekla vietnes darbiba ir
optimala, tad uz viedierices, parasti §1 darbiba ir salidzinosi ierobeZota un saspringta, jo timekla
vietnes konfiguracijas iesp&jas parsvara ir aktualas no datora operétajsist€mas vides Iidz ar to
ir japiedoma papildu par mobilas versijas izstradi un optimizaciju. Primari, veidojot majaslapu,
tiek domats ka ta izskatisies uz datora un pats biivéSanas process notiek no datora puses, jo
vienkarsi tas ir ertak, parskatamak un stabilak.

Parbaudes faze sastav no test€Sanas, kur ir javeic atbilstoSie testi noteikt tipa veida. Par
testa pamatu nepiecieSama lidz §im jau iegiita statistika par visu e — komercijas elementu un ta
sastavdalam. Fakts - statistika ir nepielidzama un kritiska.
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Test€Sanas biitiba slépjas taja, ka peéc dazadu raksturlielumu izpétes un salidzinasanas
kaut kas nedarbojas ta, ka gribetos un ievieSot izmainas vai papildinajums, tapec svariga ir
atbilde: ,,Vai tas stradas un dos gaidamo rezultatu?”” Piem&ram, planots veikt testu, kur izp&titas
tieck 10 majaslapas apmeklétaju darbibas e — komercijas rika péc ta optimizacijas. Piemeram,
redzams, ka 6 no 10 apmeklétajiem ir nonakusi lidz pirkuma veikSanai un ir to akceptgjusi.
Salidzinot ar pirms optimizacijas statistiskajiem lielumiem, redzams, ka, piemé&ram, ieprieks no
apmeklétaju daudzuma, kas sadalits pa 10 cilveéku vienibam, parasti lidz veiksmigai pirkuma
veikSanai nonaca parsvara tikai 3 majaslapas apmeklétaji. Tas nozimé, ka par 2 reizém
konversijas Itmenis ir paaugstindjies salidzinajuma ar ieprieksgjiem raditajiem.

Uz puses lielaks pirc€ju skaits, protams, ir pozitivi iegiits rezultats, bet tas nenozimé, ka
tagad patstavigi pardoSanas rezultati divkarSosies!

Visticamak, ka $is apmekl&taju ieinteresétibas limenis picaugs uz neliclu apmeklétaju
daudzumu, tomér sasniedzot, pieméram, 100 majaslapas apmekletaju Iimeni diena, Sis
optimizacijas veikums neatspogulosies tik izteikti, tapéc, ka ieprieks tika minéts, statistika ir
nepielidzama un kritiska. Jautajums - cik loti kritikas rada statistika starp dazadam
nominalajam vertibam.

Macibu faze tiek veikti secinajumi no izrietoSajiem ieprieks veikta testa rezultatiem. Visa
jauniegiita informacija jebkura gadijuma ir svariga un vieglpratigi par iegiitajiem rezultatiem
izturéties nedrikst. Daudzi potencialie konversijas optimizEtaji testa rezultatus parbauda
vispargji un uzskatami negativa rezultata gadijuma atgriezas pie hipotézu izvirziSanas fazes,
kur var gadities, ka §1 darbiba ir lieka.

Tatad — test€Sanas nosléguma scenarijam iesp&jami tikai divi varianti:

o Testa iegiitie rezultati attieciba uz test€to variantu ir potenciali pozitivi konversijas
optimizéSanai - laiks jaturpina veltit nepiecieSamo konversijas optimizéSanas riku
izmaksu noskaidroSanai. Vai to var atlauties no finansiala aspekta.

Janoskaidro, vai konkrétas konversijas optimizéSanas darbibas atsvérs pelnas
ieguvumus attieciba pret izmaksam konversijas optimizéSanas metoZu isteno$anai un
pielietosanai;

o Testa iegiitie rezultati attieciba uz test€to variantu ir potenciali negativi konversijas
optimiz&Sanas veikSanai - nepiecieSama atkartota un dzilaka pétjjuma analize, kur
iesp€jams pastav kadas nepilnibas. Svarigi vai izmantotas datu ievakSanas metodes
atbilst konkrétajam gadijumam.

Kluda var pastavet gadijuma izpétes datos, jo iespg€jams datu analize var bt palaists kas
garam. Nav nepiecieSams izvirzit pilnigu citu hipotézi, pietiekami ir tikai ar tas
konstruktivaku rekonstrukciju, tadgjadi atklajot neuzmanibas kliidas veicot testéSanu.

E — komercijas konversijas optimizacija un socialais aspekts
Ikvienam e — komercijas parstavim nepiecieSams zinat, ka e —komercijas konversijas
optimizésana milziga loma ir patérétaju psihologiskajam faktoram. Psihologisko ierosinataju
izmantoS$ana un virziSana uz pirkumu tiek bieZi izmantota gan tieSsaisté, gan bezsaiste. Viss
sakas ar pardomatu produktu izvietojumu, uzrunajoSu dizainu, pieejamu informaciju un
potenciala klienta uzrunaSanu. Konversijas paaugstina$ana svariga:
e Uzticibas radiSana;

kampanu veidosana;

nelielas un pozitivas uzbazibas veicinasana;

sociala drosiba un atbildiba;

pasiitijuma veikSana.
Uzticibas radiSana - lielisks un diezgan biezi sastopams e-komercijas konversijas
piemérs ir klientu atsauksmju un zvaigzniSu veért€jumu ievietoSana blakus produktiem, kas
citiem lapas apmekl&tajiem lauj justies parliecinatakiem par produktu un ta kvalitati.
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Pirms potenciala pirkuma veikSanas lidz pat 70% apmekletaju iepazistas ar produkta
atsauksmém un vertejumiem.

Kampanu veidoSana - svarigi izprast, kas interes€ potencialos klientus. Uz ta bazes var
veidot kampanas e — komercijas konversijas uzlaboSanas veicinaSanai. NepiecieSams veltit
laiku produkcijas vienibam un klientu vélmé&m, kur pamata ir marketinga plans, kurs ir jaizplano
un jaisteno.

Misdienas, iesp&jams pielagot gandriz jebkuru jau Tstenotu e-komercijas izaugsmes
kampanu. Svariga iedvesma dot klientam un zZimolam labako, un veiksme sekos.

»Steidzamibas” faktora veicinasana - atgadinajums, ka klienta interes€josas preces
pieejamais daudzums ir tikai paris vienibas sp&jigs virzit pirkuma lémumu. Pardomats un
efektivs atgadinajuma izvietojums lielakoties mudina lietotaju veikt pirkumu, jo citadi, pametot
timekla vietni, vin$ palielina risku, ka neizdosies atgriezties pie marketinga piltuves soliem.

Lidztekus steidzamibas un uzbazibas veicinasana ir viena no rezultativakajam marketinga
taktikam, jo ta rada klientam v&lmi rikoties nekavéjoties.

Sociala drosiba un atbildiba — elektroniskas komercijas platformas informacijas satura
droSiba attiecas uz jebkuru timekla vietnes dalu. Klientam ir jazina viss, kas saistits ar vina
tiestbam un pienakumiem, veicot pirkuma apmaksu un sanemsanu. Svariga arT pardomatas un
uzskatamas informacijas izvietojums par to, ka klients un vina dati atrodas drosiba. Patérétajam
ir jaizprot pieprasito datu procesa posmi.

Pasiitijuma veikSana — parasti 7 no 10 e — komercija vietnes apmeklI&tajiem preci ievieto
virtualaja groza, bet Iidz galam neveic pirkumu. Galvenokart $adu potencialo klientu izveli
nosaka norékinu vai precu piegades process.

Pasiitjumu veikSanas procesam ir jabit péc iespéjas elementarakam, orientétam uz visa
lieka izslégSanu no nepiecieSamas informacijas loka, ka, pieméram, lai iegadatos preci nav
nepiecieSams obligati registréties sistéma. P&c veiksmiga pirkuma veikSanas licliska ir
informacijas att€loSana, par to, ka pasiitijums ir noritgjis veiksmigi un tiek pateiktos klientam
par pasiitijuma veikSanu, kas ar1 strada ka konversijas optimiz€Sanas vieniba — sika, tomér
sp&jiga ietekmét daudzus potencialos klientus.

Kopsavilkums
Miisdienas e-komercijas ietekme pasaul€ ir strauji pieaugusi. Konkurences Iimenis
timekl1 ir ievérojami pieaudzis. E-komercijas parveidoSanas attistibai ir nepiecieSamas jaunas
metodes, tacu nekas neparspéj reklamguvumu optimizaciju ar socialajiem elementiem, jo, ja
komercija tiks novirzita tieSi katram apmekletajam, veiksme tiks garantéta. Analizgjot
teoretiskos un empiriskos avotus tika secinats:

1. E - komercijas timekla vietne nekad nav pilniba pabeigta, ta prasa nepartrauktu
konversijas optimizaciju.

2. Saturam ir liela loma konversijas optimizacija, tomé&r vél nozimigaka loma ir satura
noformé&sanai.

3. Konversijas optimizacija timekla vietnes dizaina noform&ums ir primarais, ko redz
apmekl&tajs. Ir iesp&jami divi varianti — vai nu klients ir apmierinats ar to, ko vins redz
vai tiesi pretéji.

4. Socialais faktors nodros$ina vispargju e — komercijas konversijas biitibu un optimizaciju.

Summary
Nowadays, the impact of e - commerce in the world has increased at a rapid pace. The
level of competition on the web has increased significantly. The development of e-commerce
conversion requires new methods, but nothing beats the optimization of conversion with social
elements, because if the commerce is directed directly to each visitor, success will be
guaranteed.
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Abstract. The proposed article describes transfer learning and FEarth Mover’s Distance (EMD)
methodology application in machine learning. The goal was to find out the shortest distance among three datasets
in order to identifyt dataset, which is more suited for neural network pretraining.

The experiment was completed using Python programming language and Jupyter Notebook. Neural
network pretrained on ImageNet dataset was applied as feature extractor. The extracted feature vectors of datasets
were applied to calculate the minimal distance using EMD algorithm.

Keywords: datasets, Earth Mover’s Distance (EMD), ImageNet, neural networks, transfer learning.

levads

Neirontikli ir matematiskais modelis, kas lauj datoriem patstavigi atrast aproksimacijas
funkciju, lai Tstenotu datu klasifikaciju. So tiklu apmaci$ana sakas ar ievadito datu analizi. Lai
paatrinatu neirontiklu apmacisanu tika izgudrota metode "transfer learning”, kura balstas uz
apmacita neirontikla atkartotas izmantoSanas. "Transfer learning” metode lauj atkartoti
izmantot gan apmacita neirontikla dalu, gan visu modeli jaunas problémas risinasanai.

2018. gada pétnieku grupa Cui u.c. méerija atskiribu starp datu kopam. Rezultata autori
izgudroja attaluma mériSanas metodologiju, pielietojot Earth Mover’s Distance (EMD), lai
izvéletu atbilstosu datu kopu “transfer learning” metodei. [2]

Pétijjuma meérkis: izmantojot EMD metodologiju izmérit distanci starp $adam datu
kopam: PlantPath2020, Animals un Flowers.

Hipoteze: EMD attalums starp izvelétam datu kopam bus dazads.

Pétniecibas metode: apraksto$a metode, eksperimentala metode, EMD metodologija.

Materiali un metodes

AprakstoSaja metodé mes detaliz&ti izpetisim un, apkopojot informaciju un pamatojoties
uz daudzveidigas literatiiras aprakstiem, raksturosim tuvaku datukopu mekl&Sanu balstoties uz
"Earth Mover’s Distance"” metodes.

Eksperimentalaja metodé més, izmantojot Python programmésanas valodu, caur Jupyter
Notebook (timekla lietojumprogrammu) apstradasim datu kopas, pielietojot “ImageNet”
priekSapmacitu neirontiklu raksturigu pazimju mekléSanai, un veiksim 1saka cela mekléSanu,
tadgjadi analizgjot un veicot secindjumus par iegiitiem rezultatiem.

Istenojot eksperimentu, tika pielietotas $adas tehnologijas un risinajumi:

e Python programmesanas valoda;
Jupyter Notebook;
Tensorflow;
ImageNet priek§apmacitajs neirontikls ar MobileNetV2 arhitektiiru;
Datu kopas: PlantPath2020 [5], Animals [6] un Flowers [7];
Simpleks metode;
Dators ar Intel Core i5-8250U procesoru.

Transfer learning
Lielas datukopas apstrade un anotéSana ir laikietilpigs un relativi darga, tapéc dzilu
macibu modelu izmantoSana nav tik vienkarsa. Lai parvarétu So problému, p&tnieki ir izp&tijusi,

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6777
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ka zinaSanas par iepriek$&jiem objektiem palidz atpazit jaunus objektus, izmantojot to Iidzibu
un saikni ar jaunajiem objektiem. Pamatojoties uz So ideju, dazi pétijumi liecina, ka
klasifikacijai var izmantot dzilas maciSanas modelus (deep learning models), kas apmaciti
citiem klasifikacijas uzdevumiem [3]. Tadgjadi neirontikla modelus, kas apmaciti konkrétai
datu kopai vai uzdevumam, var pielagot jaunam uzdevumam pat no cita doména. ST pieeja ir
pazistama ka transfer learning.

Datoru redz&juma neironu tikli parasti mégina noteikt malas to agrakajos slanos, formas
vidgja slani un dazas uzdevumam raksturigas iezimes vélakos slanos. Ar parejas macisanos
(transfer learning) tick izmantoti agrakie un vidgjie slani, un tikai p&dgjie tiek apmaciti no jauna
(skat. l.att.). Tas palidz izmantot mark&tos datus par uzdevumu, uz kuru ta sakotngji tika
apmacita. Pieméram, modelim, kas apmacits atpazit mugursomu uz attéla, tiek parapmacits
atpazit saulesbrilles. Iepriek$€jos slanos modelis ir iemacijies atpazit objektu pamatipasibas, ka
linijas, krasas, tekstiiras, utt., bet pedgjos slanos, tas kombing §is Tpasibas sarezgitakas
raksturipasibas, pieméram, geometriskas figtiras.

[ Old Classifier ] [ New Classifier ]

[ CNN Layer ] [ CNN Layer ]

[ CNN Layer J - [ CNN Layer ]

[ CNN Layer J [ CNN Layer ]
Input Input

1. att. Transfer learning konceptuals modelis [3]

Lai paatrinatu masinapmacisanu (machine learning) un neirontiklu klasifikacijas
precizitati, pétnieki péc iesp&jas izmanto gatavus modelus no iepriek$gjiem uzdevumiem,
izvelgjoties veiksmigakus risinajumus jaunu uzdevumu izpildisanai.

Raksturigu iezimju meklesSana
Klasifikacijas “funkcijas™ atrasana ir galvenais maksliga intelekta uzdevums. Tas iegiist
visatbilstosakas att€la iezimes un pieskir tiem semantiskas nozimes. Att€lu klasifikacija
1z8kiroSs solis ir analiz&t att€la TpaSibas un sakartot skaitliskas pazimes klas€s. Klasifikacijas
funkcijas iegisana balstas uz $adu 1pasibu analizes:

e Krasu iezimes (color features). Attelu klasifikacija un att€lu iegtisana krasa ir
vissvarigaka iezime. Krasu histogramma ir visizplatitaka krasu iezimju
iegiiSanas metode. To uzskata par krasas sadalijumu attéla. Krasu funkcijas
efektivitate ir saistita ar faktu, ka tie ir neatkarigi un nejutigi pret attéla izméru,
pagrieSanu un talummainu;

e Tekstiras Tpatnibas (texture features). Tekstiiras iezZimju iegiiSana ir loti izturiga
metode lielam att€lam, kura ir atkartots regions. Tekstiira ir pikselu grupa, kurai
ir noteikts raksturojums. Teksttras pazimju metodes iedala divas kategorijas:
telpiskas faktiiras pazimju iegtiSana un spektralas faktiiras pazimju izvilkSana;
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e Formas ipasibas (shape features). Formas pazimes tiek loti izmantotas objektu
atpaziSana un formas apraksta. Formas pazimju iegiiSanas pan€mieni tiek
klasificéti ka: regiona un kontiiras bazes. Kontiirmetodes aprékina pazimi no
robezas un nenem vera tas iekSpusi, savukart regiona metodes aprékina pazimi
no visa regiona.

Attélu segmentéSana starp attélu atpaziSanas metodeém
Attelu segment€Sana ir objekta telpiska regiona konstatéSana analizes attéla, lai iegiitais
gabals biitu precizs objekta att€lojums, kas ir daudz mérktiecigaks un vieglak analiz&ams.
Eksiste divi objekta segmentésanas veidi, pamatojoties uz kameras mobilitates[3]:
e segmentacija ar statisko kameru;
e segmentacija ar kustigo kameru.
Statiskas kameras gadijuma, ta atrodas noteikta vieta ar fiksétu skata lenki, kad objekts
un fons ir stingri nemainigi. Kustigas kameras gadijuma, att€ls visu laiku mainas, - $ada
segmentacija ir sarezgitaka, jo redzama scéna visu laiku ir dazada.

"Transfer learning" apmﬁcibas shéma

Source Domain B T""_’“_“E ‘ { CNN
D e \

— \Fine-Tuning

b’] /SL‘IO(lcd Subset \ : \
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' .\
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- // "/Y;rget Dom‘;l;'\
2. att. Parneses apmacibas shémas pérskats [4]

> / Donﬂm w -

Similarity

Nemot veéra interes€joSo izvéleto domeénu, no sakuma neirontikls tiek apmacits atlasitaja
apakskopa no avota doména, pamatojoties uz piedavato lidzibas mérijumu, un péc tam precizi
noregul&jam mérka doménu.

"Transfer learning" apmacibu ir atpaziSanas ipasibu parvietoSana no avota doména
(source domain) uz mérka doménu (target domain) (skat. 2.att). Darbu, kadu nepiecieSams
pielietot, lai parmacitu neirontiklu klasificét att€lus no cita doména, sauc par datukopas
attalumu. Doménu attalumu var aprékinat, pielietojot "Earth Mover’s Distance" (EMD) [4].

Earth Mover's Distance

Attaluma meriSana starp entitijam ir pamatfunkcija, kas tiek pielietota daudzos analizes
uzdevumos. Piem., cela mekléSana, datu ieguve, datu mekléSana, kopu veidoSana un
klasifikacija ir atkariga no attaluma merijumiem starp objektiem. "Earth Mover’s Distance",
kas pazistams ar1 ka diskrétais VaserSteina attalums, ir izstradats, lai izméritu attalumu starp
diviem varbiitibas sadalijumiem. VaserSteina attalumam, papildus lietojumiem attélu iegtiSana,
ir svarigi pielietojumi masinmacisanas (machine learning) joma. [1]

Katra kopa ir vidgji liela (200 — 500Mb). Kopu analizei tika izmantota EMD
metodologija, kur ar generativo modeli izveido paraugu kvalitati, mérot attalumu starp
sintétiskajiem paraugiem un sakotn&jiem datiem. EMD vél nav atradusi plaSu piemérosSanu. Tas
ir saistits ar ta lielo skaitloSanas sarezgitibu — kubiska sarezgitiba no datu kopas lieluma, kas
neatlauj to pielietot loti lielam, miljonu vai vairak objektu, kolekcijam.
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Rezultati un to analize
Eksperimenta veikSanai tika sagatavotas tris datu kopas ar fotoattéliem ‘JPEG’ formata:
PlantPath2020 [5], Flowers [7], Animals [6]; un kods, kas tika izpildits Jupyter Notebook vide.
Vispirms tika lejupieladéts jau gatavs ImageNet priekSapmacits neirontikls, kas tika
izmantots katras klases pazimju iegiiSanai (feature extraction), (skat. 3.att.).

model = tf.keras.applications.MobileNetVv2(
input_shape=(224, 224, 3),
alpha=1.0,
include_top=True,
weights="imagenet”,
input_tensor=None,
pooling=None,
classes=1000

)

model = tf.keras.models.Model( inputs=model.inputs, outputs=model.layers[-2].output )
model.compile( optimizer="adam', loss='categorical_crossentropy', metrics=['accuracy'] )
model. summary ()

DIUCK IO UEpP WL SE BN (B UCTNOr {NOre ;75 3Uowy e TIUCK IO UEpTIIwWD rerre]

block_16_depthwise_relu (ReLU) (None, 7, 7, 96@) 5] block_16_depthwise Bn[©][@]
block_16_project (Conv2D) (None, 7, 7, 320) 307200 block_16_depthwise_relu[e][e]
block_16_project_BN (BatchMorma (None, 7, 7, 320) 128 block_16_project[e][e]

Conv_1 (Conv2D) (None, 7, 7, 1280) 499600 block_16_ project_BHN[@][@]
Conv_1_bn (BatchMormalization) (None, 7, 7, 1289) 5128 Conv_1[e][e]

out_relu (RelLU) (None, 7, 7, 1280) 5] Conv_1_bn[a][e]
global_average_pooling2d (Globa (None, 128@) =] out_relul[e][e]

Total params: 2,257,984
Trainable params: 2,223,872
Mon-trainable params: 34,112

3.att. Pazimju iegiiSanas neirontikla sagatavoSana

Katrai datu kopai ar “ImageNet” neirontikla palidzibu tika izveidota pazimju matrica jeb
vardnica. Tas nozimé, ka neirontikls apstrada katru kopas elementu un izvada vektoru ar
vidgjam skaitliskam vertibam, kur katra vertiba ir attiecinama uz noteiktu pazimi fotoattéla
(skat. 1. - 3. tabulu).

1. tabula
Datu kopas “PlantPath2020” pazimju skaitlisko vértibu piemérs (15 pirmas)
Klases 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
healthy | 0,04 | 0,25 | 0,12 | 0,24 | 0,32 | 0,23 | 0,17 | 0,09 | 0,04 | 0,02 | 0,07 | 058 | 08| 0,51 | 0,3 ]| 0,25
rust 003013011006 )045]023|018] 012|005 0,01 0,08 | 0554 0,63 | 0,64 | 0,36 | 0,17
scab 0,02 | 0,19 | 0,27 | 0,08 | 0,36 01017008 0,02 001 007|037 068 | 0,38 0,2 | 0,13

2. tabula
Datu kopas “Flowers” pazimju skaitlisko vertibu piemérs (15 pirmas)
Klases 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
daisy 0,03 | 0,71 | 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,18 | 0,03 | 0,08 | 0,15 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 03 | 0,12
dandelion | 0,07 | 040,01 025|004 | 03]002]|005] 0,5 006 | 0,42 | 0,19 | 0,03 | 0,17 | 0,08 | 0,14
rose 0,09 | 0,61 | 0,04 | 007 | 03029 | 03| 01016 |0,11|0,09 015|011 | 03016 | 0,11
sunflower | 0,09 | 0,63 | 0,01 | 0,21 | 0,09 | 0,24 | 0,13 | 0,19 | 0,1 | 0,03 | 0,15 | 0,09 | 0,13 | 0,26 | 0,12 | 0,13
tulip 0,07 | 06001 |006]014 0728|0418 | 0312|0118 | 0,08 | 0,04 | 0,07 | 0,08 | 0,15 | 0,25 | 0,15

42



Datu kopas “Animals” pazimju skaitlisko vertibu piemérs (15 pirmas)

3. tabula

Klases 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
butterfly 0,09 0,3 |0,02]|004|0,07]0,14 005|007 )0,04]|002]023]|0,05)0,07]0,19 | 0,16 | 0,04
dogs 0,04 | 0,18 | 0,08 | 0,02 | 01 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,01 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,1 | 0,07 | 0,06
elephants | 0,08 | 0,11 | 0,05 | 0,04 | 0,09 | 0,24 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,11 | 0,05 | 0,47 | 0,07 | 0,15 | 0,06
horses 0,22 | 0,12 | 0,08 | 0,01 | 0,1|0,05] 008|003 008]|0,03]|004]| 002|016 | 012 | 0,23 | 0,03
Talak katrai datu kopai tika aprékinata klasu varbtitiba (skat. 4. — 6. tabulas).
4. tabula
Datu kopas “Animals” klaSu varbiitibas
Varbiitiba
Butterfly 0,22
Dogs 0,38
Elephants 0,15
Horses 0,25
5. tabula
Datu kopas “Flowers” klasu varbiitibas
Varbiitibas
Daisy 0,18
Dandelion 0,24
Rose 0,18
Sunflower 0.17
Tulip 0.23
6. tabula

Datu kopas “PlantPath2020” klasu varbiitibas

Varbiitibas
Healthy 0,30
Rust 0,36
Scab 0,34

Talak notiek datu kopu salidzinasana sava starpa jeb distances vektoru mekl€Sana starp
divu datu kopu klasém, pielietojot pazimju vardnicas vektorus. Vispirms tiek pieslégtas divas
datu kopas vardnicas (skat. 10. att.), tad pielietojot Eiklida distances formulu tiek aprékinati

attalumi starp divam klasém (skat. 7.- 9. tabulu).

source =
target =

pd.read _csv('C:/JIProjects/Results/1 PlantPath2e20 Dataset.csv', sep=";', header=8, index col=e)
pd.read csv('C:/JIProjects/Results/1 flowers Dataset.csv', sep=';', header=e, index col=8)

10. att. Datu kopu pazimju vardnicu pieslégsana

Distan¢u vektori starp datu kopu klasém (Flowers — Animals)

Butterfly Dogs Elephants Horses
Daisy 5,23 6,09 7,24 6,16
Dandelion 4,28 4,70 6,42 4,87
Rose 5,65 6,80 7,12 6,43
Sunflower 6,01 7,04 7,59 6,82
Tulip 4,36 4,94 6,53 4,92
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Distancu vektori starp datu kopu elementiem (PlantPath2020 — Animals)

8. tabula

9. tabula

Butterfly Dogs Elephants Horses
Healthy 11,45 13,09 12,05 12,47
Rust 9,45 11,00 10,37 10,50
Scab 9,43 10,91 10,35 10,39
Distancu vektori starp datu kopu elementiem (PlantPath2020 — Flowers)
Daisy Dandelion Rose sunflower tulip
Healthy 11,33 11,31 10,09 10,92 11,18
Rust 9,73 9,47 8,64 9,39 9,42
Scab 9,68 9,44 8,59 9,48 9,41

Tad, izmantojot “Simplex” metodi, tick aprékinats minimalais attalums starp pasam datu
kopam saskana ar EMD metodologiju, kur mazaks skaitlis nozimé mazaku attalumu jeb
lidzigakas pazimes starp divu datu kopu klasém. Rezultati tika apkopoti tabula (skat. 10.

tabulu.).

Distances starp datu kopam

Merka datu kopa
Plants Flowers Animals
Plants 0 9,77 10,95
Avota datu Flowers 9,77 0 5,59
kopa -
Animals 10,95 5,59 0
Secinajumi

10. tabula

Izmantojot EMD algoritmu tika aprékinats attalums starp tris datu kopam, kur mazaka
iegiita vertiba pec datu kopas apstradasanas, noradija uz mazako attalumu starp datu kopam.
Mazakais attalums starp izvéléto datu kopu un citu datu kopu nozimg, ka algoritms ir atradis
lidzigas iezimes datu kopu elementu starpa.

Miisu experinments paradija, ka mazakais attalums ir starp datukopam “Animals” un
“Flowers” un ta vertiba ir ~5,6.
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levads

Programmatiiras izstrade ir process, kura lietojumprogrammas, ietvarstruktiiras vai citi
programmatiiras komponenti tiek izstradati, uzturéti, precizéti, projektéti, programméti,
dokumentgti, testéti un kludu laboti. Programmatiiras izstrade ir pirmkoda rakstiSanas un
uzturéSanas process, bet plasaka nozim& tas ietver visu, kas ir notiek no vélamas
programmatiiras koncepcijas izveidoSanas lidz programmatiiras galigajai izpausmei, dazreiz
planota un strukturéta procesa [1].

Programmatiras izstrades tehnologijas - ir programmatiiras produkta izveides procesu un
metozu kopums [2]. Programmatiiras izstrades tehnologijas atSkiras sava p&c nolika,
realizacijas, cenas.

Programmaturas izstradi Sodien piedava vairaki uzpémumi. Dota pétjuma meérkis ir
izpétit kuram programmatiiras izstrades tehnologijam dod prieksroku Latvijas uznémgji. Izpéte
tiks veikta pamatojoties uz informacijas, ko public€ pasi uznémgji.

Materiali un metodes
Dota darba tiek izskatiti 7 uzp€mumi, kas nodarbojas ar programmatiiras izstradi,
informacija par tehnologijam, ko pielieto uznémumi ir nemta no publiska avota (timekla vietnes
visidarbi [3]):
e SIAOTMTECH

Egamings SIA

Corporate Development Solutions SIA

INNOFORCE SIA

Intrum

Netcracker

C.T.Co Ltd.
Izpétijot sanemto informaciju tika izdalitas tehnologijas, kuras ir kopigas vismaz diviem
uznémumiem, kuru popularitaté tiks salidzinata sava starpa.

Uznpémumu apskats

.....

uznémums nodarbojas ar Digitala marketinga pakalpojumu izstradi, Timekla vietnes dizainu,
Socialo mediju vadibu [4].

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6778
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EGamings ir viens Latvijas novatoriskakajiem spélu platformu izstradatajiem un
uzticams, spélu sistému nodrosinatajs [5].

Corporate Development Solutions ir starptautiska finan$u kompanija, kas sniedz
starpniecibas pakalpojumus klientiem Azija un Eiropa.

INNOFORCE ir inzenieru uznémums, kas darbojas galvenokart medicinas IT joma, viens
no izcilakajiem revolucionaru un augstas kvalitates programmatiiras nodroSinatajiem ausu,
deguna, rikles un acu zalu joma ar klientiem vairak neka 50 valstis [6].

Intrum ir nozares vadosais kreditu parvaldibas pakalpojumu sniedzgjs, kas darbojas 24
tirgos Eiropa [7].

Netcracker Technology ir IT risinajumu izstradatajs ar vairak neka 250 klientiem visa
pasaulg, galvenokart telekomunikaciju pakalpojumu sniedzgjiem [8].

C.T.Co Ltd ir Eiropas tehnologiju grupas Com-Tec-Co loceklis, ar vairak neka 20 gadu
pieredzi uznémumu lietojumprogrammu piegadé globaliem uznémumiem [9].

Rezultati un to novertéjums
Kopigo tehnologiju izdaliSana
Izanalizgjot sanemtos datus, tika izdalitas, 13 tehnologijas, kas ir kopigas priek§ vismaz
2 uznémumiem: PHP, HTML, CSS, JavaScript, REST, MySQL, AngularJS, Jira, Java, Python,
Azure, Oracle Database, SQL Server.

Tehnologiju apraksts

PHP ir vispargjas nozimes skriptu valoda, kas 1pasi piemerota timekla izstradei. Sakotng&ji
to 1994. gada izveidoja Danijas un Kanadas programmétajs Rasmus Lerdorf. Valodu un ta tulku
(Zend Engine) attista entuziastu grupa atvérta koda projekta ietvaros. Projekts tiek izplatits ar
savu licenci, kas nav saderiga ar GNU GPL [10].

HTML standartizeta ieziméSanas valoda timekla lapam timekl1. Hiperteksta ieziméSanas
valodas HTML veidoja britu zinatnieks Tims Berners-L1 ap 1986-1991 CERN Zengva, Sveicg.
2000. gada HTML kluva arT par starptautisku standartu (ISO / IEC 15445: 2000). 2004. gada
sakas HTMLS izstrade Web hiperteksta lictojumprogrammu tehnologiju darba grupa
(WHATWG), un tika pabeigta un standartizéta 2014. gada 28. oktobri [11].

CSS ir stila lapas valoda, ko lieto, lai aprakstitu dokumenta, kas rakstits iezim&Sanas
valoda, att€losanu. CSS specifikacijas uztur World Wide Web Consortium (W3C). W3C vada
CSS dokumentu bezmaksas CSS validacijas pakalpojumu. IeziméSanas valodas atbalsta CSS
izmanto$anu, ieskaitot HTML, XHTML, plain XML, SVG un XUL [12].

JavaScript biezi saisinats ka JS, ir augsta limena programmeéSanas valoda, kas atbilst
ECMAScript specifikacijai [13]. To visplasak izmanto parlikprogrammas ka skriptu valodu,
lai ttmekla lapam pievienotu interaktivitati, vairak neka 97% vietnu to izmanto klienta pusé
[14]. "JavaScript" ir Oracle Corporation pre¢u zime Amerikas Savienotajas Valstis [15].

REST reprezentacijas stavokla parnesums (angl. Representational state transfer) ir
programmatiiras arhitektiiras stils, kura tiek izmantota HTTP apakSkopa. To parasti izmanto,
lai izveidotu interaktivas lietojumprogrammas, kas izmanto timekla pakalpojumus. Terminu
REST 2000. gada izdomaja Rojs Fildings, viens no protokola "HTTP" veidotajiem [16].

MySQL ir atvérta koda relaciju datu bazes parvaldibas sistéma. To ir izstrada un atbalst
Oracle Corporation. Pastavi divas MySQL licences GNU Vispargja publiska licence prieks
GNU Vispargja publiska licences projektiem un komerciala licence, kas nodroSina ari
kvalitativu pakalpojumu atbalstu [17].

AngularJsS ir uz JavaScript balstita atverta pirmkoda prieks$gala timekla spraudnis, kuru
galvenokart uztur Google un personu kopiena. Paredz€ts vienas lapas lietojumprogrammu
izstradei. AngularJS 2009. gada izstradaja Mishko Hevery un Adam Abrons no Brat Tech LLC
[18].
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Jira ir Atlassian izstradats patentéts problému izsekoSanas produkts, kas lauj izsekot
klidam un veiklu projektu parvaldibu. Tas ir komercials produkts, kuru var licencét darbam
vietgja serverl vai kas pieejams ka attala lietojumprogramma [19].

Java ir uz klasém balstita, objektorientéta visparéjas nozimes programmésanas valoda.
Izstradaja Sun Microsystems (vélak to iegadajas Oracle). Izstradi veic kopiena. Valoda un
galvenas tehnologijas, kas to ievies, tiek izplatitas saskana ar GNU Visparéja publiska licenci.
Precu zimju tiesibas patur Oracle Corporation [20].

Python ir augsta limena vispar€jas nozimes programmésanas valoda. Gvido van Rossums
saka stradat pie Python 1980. gadu beigas. Izstradi un atbalstu veic Python programmatiras
fonds (Python Software Foundation) [21].

Microsoft ~ Azure ir  Microsoft izveidots makondatoSanas  pakalpojums
lietojumprogrammu un pakalpojumu izveidei, test€Sanai, izvietoSanai un parvaldibai,
izmantojot Microsoft parvalditos datu centrus [22].

Oracle Database ir vairaku modelu datu bazes parvaldibas sistéma. To apkalpo un izplata
Oracle Corporation, izplatiSana notiek uz komercialas licences nosacijumiem [23].

Microsoft SQL Server ir relaciju datu bazes parvaldibas sistéma, kuru izstradajusi
Microsoft. Izmanto darbam ar datu bazém, kuru lielums svarstas no personigajam lidz liela
uznémuma méroga datu bazém. Izplatas uz komercialas licences nosacijumiem [24].

Tehnologiju salidzinajums
Pielietojamo tehnologiju izplatisanas salidzinajums ir dots 1. attgla.

MSssQL
oracle Database

Jira

Angular)S
Azure
MySQL
Python
REST

Java
JavaScript

€SS
HTMLS
PHP

o
=
N
w
s
n
@
~

1.ast. Tehnologiju izplatisana

Secinajumi

Pamatojoties uz pétjjuma rezultatiem ir iesp&jams secinat, ka visbiezak palietojamas
tehnologijas ir HTML5, CSS, JavaScript, Python un Microsoft Azure. HTML5, CSS,
JavaScript REST un AngularJS tek pielietotas prieks timekla vietnu izstrades, tapéc ir iesp&jams
secinat , ka Latvija visstraujak attistas timekla vietnu izstrade. No rezultati norada ka visbiezak
palietoti ietvari prieks timekla vietinu izstrades ir AngularJS. No palietojamam tehnologijam ir
iesp&jams izdalit 3 relaciju datu bazes parvaldibas sistémas: Oracle SQL, SQL Server un
MySQL, no kuram vispopularaka ir MySQL. Rezultati norada, ka makonu risinajums Microsot
Azure pielieto vairak neka puse no uznémumiem. Tika noteiktas popularakas programmésanas
valodas JavaScript, Python, Java un PHP.

Summary

Based on the results of the study, it is possible to conclude that the most used technologies
are HTMLS5, CSS, JavaScript, Python and Microsoft Azure. HTML5, CSS, JavaScript, REST
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and AngularJS are used for website development, so it is possible to conclude that website
development is developing the fastest in Latvia. The results indicate that the most used
frameworks for website development is AngularJS. From usable technologies it is possible to
distinguish 3 relational database management systems: Oracle SQL, SQL Server, MySQL, the
most popular of which is MySQL. The results indicate that the cloud solution Microsot Azure
is used by more than half of the companies. The most popular programming languages were
JavaScript, Python, Java, and PHP.
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Abstract. The aim of the work is to find out the rendering performance of new Google Android user
interface framework “Jetpack Compose ”. Author has built two applications for Android platform with
identical user interfaces: one uses classic approach with Kotlin + XML layout file, another application is
developed using Jetpack Compose. In the results, the performance comparison of each approach is
provided.

Keywords: Android, Jetpack Compose, user interface.

Introduction

The expectations around Ul development have grown. Today, we can’t build an
application and meet the user’s needs without having a polished user interface including
animation and motion. These requirements are things that didn’t exist when the Android Ul
toolkit was created.[1]

To address the technical challenges of creating a polished Ul quickly and efficiently
Google Development Team have introduced Jetpack Compose, a modern Ul toolkit that lets
developers write user interface for Android OS using Kotlin programming language.

One of the fundamental things that developers like is the separation of concerns, as it is a
well-known software design principle. Despite being well known, it is often difficult to grasp
whether or not this principle is being followed in practice. It can be helpful to think of this
principle in terms of “Coupling” and “Cohesion”.[2]

When we write code, we create modules that consist of multiple units. Thus, coupling is
the dependency among units in different modules and reflects the ways in which parts of one
module influence parts of other modules. Meanwhile, cohesion is relationship among units
within one module, it indicates how well the units are grouped in the module
(see Fig. 1).When maintainable software is developed, it is important to minimize coupling and
maximize cohesion[1].

Coupling Cohesion

Fig.1. Coupling and cohesion principles [1]
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An Ul development using Kotlin+XML represents the coupling paradigm. In this case, a
code changes in one module require making changes in another. The coupling can often be
implicit, because changes appear to be entirely unrelated.

On the other hand, Kotlin+Jetpack Compose toolkit application represents cohesion,
because development is completed using the same language (Kotlin). In the result, the
dependencies, that were implicit, start to become more explicit.

Materials and methods
The experiment environment is presented in Table 1.

Table 1. Experiment environment

Host OS Windows 10 Home 20H2
IDE Android Studio Arctic Fox | 2020.3.1 Canary 14
Compose Version 1.0.0-beta04 | April 7, 2021
Emulator Version 30.4.5 (February 23, 2021)
Virtual Device Pixel 2 XL

OS on Virtual Device Android 10 | API 29
Virtual Device RAM 2Gb of 8Gb DDR4 on the system
Virtual Device Cores 2 cores of 4 (Intel 15-8265U)

Two Android applications with similar user interface were developed for the experiment.
The version with Kotlin+XML is depicted inFig.2, but the version based on application of
Kotlin+Jetpack Compose is depicted in Fig.3. User interface contains an image of Android OS

logo followed by a Lorem Ipsum paragraph. Style of text may vary, but it does not impact on
the experiment.

258 @ @ van

SpeedXML

preti S 0
fermentum velit quis
orcl

n. D ndiment Sem
s, pretium condimentum diam euismod

Fig.2. Test application with Kotlin+XML
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258 & @ *a1

Speed

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nunc
et eleifend tellus. Sed fringilla porta mauris a eleifend.
Vestibulum ultrices at massa a mollis. Mauris commodo sit
amet ligula eu facilisis. Nunc rhoncus bibendum ante sed
tempor. Nunc ullamcorper neque nec magna maximus, et
placerat quam dapibus. Maecenas blandit ipsum in dui porta
commodo. Cras orci turpis, pharetra non lectus a, pretium
pretium sem. Proin rutrum nisl id volutpat vehicula. Integer
fermentum velit quis sapien molestie viverra id scelerisque
orci. Donec sem dolor, accumsan eget nisi vel, lobortis
dignissim mi. Aliquam finibus sem vel egestas ullamcorper.
Nullam pharetra massa sapien. Donec condimentum sem sed
tellus facilisis, pretium condimentum diam euismod. Duis nec
justo odio.

Fig.3. Application with Jetpack Compose

The source code of both applications is provided in Fig.4 and Fig. 5, the variables start
and end record execution time to measure Ul content preparation. Firstly, we save current time
in start variable, after that we place corresponding layout code, and immediately after that we
save current time in end variable. Now we can calculate the performance of each approach
subtracting the end time from start time.

r

MainActivity : AppCompatActivity() A{
onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

.onCreate(savedInstanceState)
.post {
= System.currentTimeMillis()

setContentView(R.layout.
end = System.currentTimeMillis()
result = end -

printin( result

Fig.4. Source code of application with Kotlin+XML
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MainActivity : AppCompatActivity() {
onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
.onCreate(savedInstanceState)

.post {

~t = System.currentTimeMillis()
setContent {
Column(
Modifier.padding (1

Image( painterResource(R.drawable.

)
Text(

stringResource(R.string.

end = System.currentTimeMillis()
result = end -
printin( result

Fig.5. Source code of application with Kotlin+Jetpack Compose

Results
Measurements were completed 10 times for each application. Console outputs are
depicted in Fig.6 and Fig.7.

Rendering time
Rendering time
Rendering time
Rendering time
Rendering time
Rendering time
Rendering time
Rendering time
Rendering time

Rendering time
Fig.6. Measurement results of Kotlin+XML version
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: Rendering time compose

: Rendering time compose

: Rendering time compose

: Rendering time compose

: Rendering time compose

time compose

: Rendering

: Rendering time compose

: Rendering time compose

: Rendering time compose

: Rendering time

Fig.7. Measurement results of Kotlin+Jetpack version

compose

Results of experiment are presented in Table 2.

Table 2. Experiments results

XML Compose

1 28 53

2 25 46

3 35 39

4 29 37

5 30 59

6 29 25

7 43 25

8 23 58

9 34 69

10 33 40
Min 23 25
Max 43 69
Average 30,9 45,1
% 100,00% 145,95%
d% 0,00% 45,95%

As can be seen in Table 2 average rendering time for XML is 30,9ms , and average
rendering time for Compose is 45,1ms. The increase in rendering time is 45,1 — 30,9 = 14,2ms,
or if we take XML time as 100% , we get a 45,95% rendering time increase for Compose
version.

Conclusions
Results show approximately 46% Jetpack Compose rendering time increase comparing
to XML layout file rendering. This fact can be explained by early development stage of the
Jetpack Compose (by april of 2021, version: beta04)[3], so we can’t really tell how it will
perform in the final release. Research could be repeated after Jetpack Compose stable release.

Summary
Darba autoram bija interese uzzinat cik atri Google Android platformas jaunais Jetpack
Compose lietotaja saskarnes izstrades riks veic lietotaja saskarnes attelosanu uz ekrana
salidzindjuma ar ,, klasisko” pieeju ar XML failiem.
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Darba autors uzskata ka 46% atruma samazindajums ir kompromiss kuru gala lietotajs
praktiski nepamants lietojot aplikaciju. Ka ari td ir ,,cena kuru ir jasamaksa’ par aplikacijas
lietotaja saskarnes izstrades atvieglosanu.

Darba autors vélétos uzsvert uzmanibu ka testétais Jetpack Compose lietotdja saskarnes
izstrades riks ir izstrades cikla , beta” stadija. Taldkos izstrades posmos var tik uzlabota
atrdarbiba.

Pec Jetpack Compose stabilas versijas jeb 1.0 versijas publiskosanas petijumu varétu
atkartot.
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Anotacija: Darba ir aprakstits tris NoSQL datubazu salidzinajums: Mango, CouchBase un
Cassandra. Datubazu salidzinajuma dati tika iegiti izmantojot YCSB- programmu, kura noslogo datubazi
ar dazadam darba slodzem, kuras atbilst miisdienu moderno aplikaciju prasibam. Testu izpildes beigas tiks
iegiiti katras datubdzes veiktspéjas dati, kd art tas latentums.

Atslegvardi: relaciju datubazes, SQL, NoSOL datubazes, efektivitate, veiktspéja,

levads

Relaciju datubazes ir vadoSais modelis datu uzglabasanai un parvaldibai, piedavajot savas
ACID 1pasibas, bet tehnologijam attistoties, prasibas datubazém, ka mérogojamiba, veiktspgja
palielinas, rezultata ir uzsakta izstrade citam alternativam- NoSQL datubazes

Miisdienas viss tiek glabats datubazes. Ipasi izplatitas ir relaciju datubazes un probléma
misdienas ar ko saskaras relaciju datubazes ir mérogojamiba, tas ir izstradatas lai stradatu uz
viena servera lai saglabatu datu integritati. Gadijuma ja ir sasniegti lietojama servera limiti,
lietotajam ir jaiegadajas dargaka aparatiira ar lielaku apstrades jaudu. No otras puses NoSQL
datubazes ir izstradatas arT prieks darba uz vairakiem serveriem, kuri strada kopa, sadalot slodzi
starp tiem.

Darba merkis: salidzinat visbieZak izmantojamas relaciju datubazu alternativas.

Materiali un metodes
Salidzina$anas dati tika iegiiti no avota interneta [1]. Tie tika realizéti ar Yahoo Cloud Serving
Benchmark (YCSB) programmu [2], kura noslogo datubazi ar dazada veida darba slodzém, lai parbauditu
tas veiktsp&ju. Salidzinajumam tika izvéleta tr1s no popularakajam NoSQL datubazém:
e Mango
e CouchBase
e Cassandra

Rezultati
Datubazes tika salidzinatas péc to darbibas atruma- operacijas sekundg€, pie dazadam
darba slodzem. Datubazes veiktsp&ja ari tika parbaudita, kad tas veic darbu uz vairakam
instancém vienlaikus, ka arT tiks nemts véra latentums. Tika izmantoti 3 darba slodzes veidi,
kuri atbilst miisdienu moderno aplikaciju prasibam:
e Smagas atjauninasanas noslodze
e (Galvenokart lasiSanas noslodze
e LasiSana — modific€Sana - rakstiSana

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6780
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Smagas atjauninasanas noslodzes testa rezultatus var apskatit 1. attela.
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Galvenokart lasiSanas noslodzes testa rezultatus var apskatit 2. attéla
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LasiSanas — modific€Sanas - rakstiSanas noslodzes testa rezultatus var apskatit 3. attéla
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Datubazu latentumu var apskatit 4. attéla
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P&c testu veikSanas tika iegiiti dati, kuri rada, ka katra no noslodzes testiem, domingjosa
datubaze ir Cassandra, kura vairakas reizes parspéj, gan CouchBase, gan Mango datubazi pat
desmitkartigi. Ir janem v&ra, ka Sie testi tika veikti 2013. gada un tie ir novecojusi. Cassandra
datubaze paradija labi savas labakas 1paSibas- horizontalo mérogojamibu un milzigu datu
apjomu efektivu apstradi. Palielinoties instancu skaitam Cassandra datubazes veiktsp&ja
palielinajas Iidz pat 99%

Secinajumi

e Darba gaita tika izpétitas un aprakstitas NOSQL un SQL tehnologijas un tika salidzinatas 3
no popularakajam NoSQL datubazeém. Salidzinasanas dati tika nemti no informacijas avota,
kura bija aprakstiti So datubazu salidzinasanas rezultati. SalidzinaSana tika veikta
izmantojot speciali izveidotu atvérta koda specifikaciju programmu: YCSB.

e Lai salidzinatu datubazes tika izmantoti 3 slodzes veidi: smagas atjauninaSanas noslodze,
galvenokart lasiSanas noslodze un lasiSana-modific€Sana-rakstiSana

e Palielinoties instan¢u skaitam datubazu veiktsp&ja palielinajas pat Iidz 99%, bet testu
rezultatos tika noveroti dazi izn@muma gadijumi, kad instancu skaitam palielinoties
datubazes efektivitate samazinajas. Skatoties uz Smagas atjauninaSanas noslodzes testa
rezultatiem redzams, ka CouchBase datubazes veiktsp&ja uz 8 instancém samazinas par
aptuveni 18% no ieprieks€jas veiktspgjas testa rezultatiem uz 4 instanc€m. V&l viens
izndmums ir noverojams Galvenokart lasiSanas noslodzes testa rezultatos, redzams, ka
MangoDB datubazes veiktsp&ja uz 8 instancém samazinas par aptuveni 21% no ieprieksgjas
veiktspgjas testa rezultatiem uz 4 instanceém.

e Vismazako apstrades laiku sasniedza CassandraDB, ar 26312,23 ps lielu aiztures laiku, kas
ir aptuveni 2,6 milisekundes, datubaze ar vislielako apstrades laiku ir MangoDB-
1540875,22 ps lielu aiztures laiku, kas ir aptuveni 154 milisekundes.
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Abstract. Nowadays, when services of municipalities are available only remote, need for reliable
information is constantly increasing- starting with administration office contacts and ending with current
COVID-19 restrictions. This flow of information in Latvia is provided by websites and social media
accounts of local municipalities. The author's work has explored statistics and user behaviour data of
foreign municipalities websites during COVID-19 pandemic. Furthermore an survey for Latvia’s
municipalities was conducted to find out how COVID-19 pandemic has changed user behaviour and
website statistics. As a result, author of the work compared data obtained from surveys and examinated
available data from foreign municipalities, which could be used facing further crisis situations.

Keywords: behaviour of visitors, COVID-19, municipal websites, social network accounts.

levads

Kops 2020. gada 12.marta, kad Latvija pirmo reizi tika izsludinata arkartas situacija
COVID-19 pandémijas d&l un turpmako ménesu gaita notika pakapeniska pareja uz attalinatu
darbu gan privataja, gan publiskaja sektora, iedzivotaji vairakas reizes nedéla bija spiesti sekot
lidzi jaunakajai informacijai dazados informacijas kanalos, kuru vida lielu lomu ienem ari
pasvaldibu komunikacijas riki, lai vietgjie iedzivotaji butu inform&ti gan par valsts Iimena
valdibas [émumu ietekmi uz ikviena ikdienu, gan par paSvaldiba aktualo darbibu organizaciju.

Ka minéts Latvijas Sabiedrisko mediju zina par veidiem, ka pasvaldibas iedzivotajiem
zino par COVID-19 laika aktualitatém, Sis metodes ir dazadas- vispopularaka ir pasvaldibu
majaslapu izmantoSana, tur ievietojot atjaunojamu zinu rakstu teksta tieSraides veida,
specialista izveidotu infogrammu ievietoSana socialo tiklu kontos, atseviSku informativo
izdevumu izdoSana, informativas talruna linijas uzturéSana, sadarbiba ar regionalajiem vai
centralajiem medijiem, C&sTs ir radita pat mobila aplikacija, lai sanemtu pasvaldibas jaunumus.
Ka mazak izplatitus komunikacijas veidus var minét paSvaldibas vadibas ikned€las uzrunas
socialo tiklu kontos, Catboti, vizualiz&tas zinas uz digitala lielformata ekrana, audio un video
pazinojumi sabiedriskaja transporta [1].

Ta ka daudziem no iepriekSmin€tajiem komunikacijas veidiem ir gruti vai nereali
nolasama sasniegto iedzivotaju statistika, pa$valdibas dod priekSroku zinu izvieto$anai
majaslapa un socialo tiklu kontos, statistikai sekojot 11dzi ar majaslapai piesaistitu analizes riku
palidzibu. Ja majaslapai ir integréta foruma vai komentaru sadala, tad ir iesp&jams sekot ar1
apmekletaju uzvedibai, tacu visveiksmigak apmekl€taju uzvedibas tendences vérojamas socialo
tiklu kontos izvietotds zinas, analiz€ot gan komentarus un reakcijas, gan atsevisku zinu
statistiku ka, pieméram, tas notiek Facebook, caur analizes riku turpat, analiz€éjamaja konta.

Materiali un metodes
Katrai no Latvijas novadu un pilsétu pasvaldibam ir sava majaslapa, lielakaja dala no
darba autores izpé&titajam majaslapam bija atrodama ar1 aktuala COVID-19 saslimstibas,
ierobezojumu, pakalpojumu sanemsanas, u.c. informacija, tadel aktuals kluva jautajums, vai
par paSvaldibas majaslapu atbildigais darbinieks veic majaslapas statistikas vakSanu un izpéti
komunikacijas veidu statistikas analizes noliikos, vai §1 majaslapa darbojas bez 1pasas
uzraudziSanas no ‘“iekSienes” [2]. Ta ka biezi vien simbiozé ar majaslapu darbojas ari,
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pieméram, pasSvaldibas Facebook lapa, tad ir nozimigi skatit majaslapas statistiku kopa ar
socialo tiklu kontu apmeklétaju reakcijam (reactions), komentariem (comments), dalities
(share) un kopgjo universalo reitingu- engagements.

Ta ka darba autores profesionala pieredze liecina, ka diezgan daudzas pasvaldibas savam
majaslapam nav piesaistijusas it nekadus analizes rikus, ka, piem&ram, Google Analytics, tiesi
§1 darba ietvaros autore ar aptauju palidzibu vélas noskaidrot, vai majaslapu administratori no
pasvaldibas puses ir informéti par $adas funkcijas nepiecieSamibu un vai tiek sekots lidzi datu
izmainam specifiski COVID-19 pandémijas laika, kad majaslapas ir kluvuSas gandriz par
vienigo oficialo viet&jo pasvaldibu sazinas riku ar saviem iedzivotajiem.

Aptaujas rezultati un izvertéjums

Zinatniska raksta ietvaros darba autore veica 47 pasSvaldibu sabiedrisko attiecibu
specialistu un majaslapu administratoru anketéSanu, lai noskaidrotu, vai un ka tiek izmantota
majaslapas apmekl&jumu datu analize, ka ari apzinatu pasvaldibu socialo tiklu kontu
apmekl&taju uzvedibu tiesi COVID-19 pand@mijas ietekmé, par atskaites perioda sakumu
izv€lot 2020.gada 12.martu, un atskaites perioda beigas nosakot 2021.gada 15.aprili.

Ta ka visu sanemto anketu atbildes uz jautajumu “Vai Jisu parstavétajai pasvaldibai ir
majaslapa?” bija apstiprinoSas, nakoSais jautajums bija “Vai Jisu parstavétajai paSvaldibai ir
socialo tiklu konts/-i?”, kur vien 81% no aptaujatajiem atzina, ka paSvaldibas konts ir atrodams
ar1 socialajos tiklos (skat. 1.att.).

Vai Jusu parstavétajai paSvaldibai ir socialo tiklu konts/-i?

9; 19%

mJ3,ir Né, nav

1. att€ls. Pasvaldibu dalijums péc socialo tiklu kontu izmantoSanas

Ka atzina aptaujatie, kuru parstavetas pasvaldibas nav sastopamas socialo tiklu vide, $ads
lémums ir pienemts balstoties uz argumentu, ka pastavéSana, pieméram, portala Facebook nav
nepiecieSama, jo nav pietieko$i daudz laika resursu konta uzturéSanai, ka ar1 neuzskata par
nepiecieSamibu majaslapas informacijas dubléSanu arf cita vietné.
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Kadus majaslapas analizes rikus Jiis izmantojat?

9; 19%

11; 23%' 27; 58%

= Google analytics

= Majaslapai nav pieslégts neviens no analizes rikiem

Nezinu, kas ir majaslapas analizes riki

2. attéls. Pasvaldibu dalijums péc majaslapas analizes rikiem

No visiem aptaujas dalibniekiem tikai 58% izmanto majaslapas analizes riku Google
Analytics (skat. 2.att.), savukart pargjie aptaujatie atzist, ka majaslapai $adi riki nav pieslégti
vai ar1 specialists nemaz nav tik zinoSs, lai bitu informéts par $adu riku eksistenci. TieSi $1
jautajuma atbilde liek pienemt, ka Latvijas paSvaldibas isti nav zinoSas savu klientu
(iedzivotaju) izp&tes un analizes joma.

Vai kops COVID-19 sakuma (2020.gada marts) ir
noverots majaslapas apmeklétaju kapums?

= J3,ir = N, nav

3. attels. Pasvaldibu sadalijums péc novérota majaslapas apmeklétaju kapuma

Aptaujatie specialisti atzist, ka, analiz€jot majaslapu apmeklgjuma statistiku, 67% no
aptaujatajam pasvaldibam ir novérots apmeklétaju skaita kapums (skat. 3.att.). Sis pieaugums
skaidrojams ar iesp€ju visu nepiecieSsamo aktualo informaciju atrast vienuviet, ko pierada
specialistu atzina, ka COVID-19 pandémijas laika par popularako apmeklétako sadalu ir
kluvusi sadala “kontakti”. Savukart, 33% pasvaldibu, kur $ads pieaugums nav noverots, atzist,
ka apmeklgtaju skaita kritums novérots pasakumu kalendara tukSo logu dél, no ka izriet ar1
iepriek§ popularo sadalu “Foto galerija un video” skatijuma sarukums.
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Vai pasvaldibas socialo tiklu kontos kops COVID-
19 sakuma (2020.gada marta) ir vérojams ierakstu
skatfjuma pieaugums?

‘ 16; 42%
22; 58%

m 3, ir Né, nav

4. attels. Pasvaldibu sadalijums péc novérota ierakstu skatijuma pieauguma
Facebook

Lai arT sakotngji Skiet, ka socialo tiklu apmeklétiba vargtu biit identiska majaslapas
statistikai, taCu aptaujas rezultati uzrada pret§jo (skat. 4.att.). 42% no aptaujatajam
paSvaldibam, kuras izmanto socialo tiklu kontus komunikacija ar iedzivotajiem, ierakstu
skatfjumu pieaugums Facebook nav novérots, kam specialisti pamatotu skaidrojumu uzradit
nespéja, tacu tas varétu bt saistits gan ar Facebook algoritmu sistému, gan ar iedzivotaju vélmi
péc uzticamas informacijas, kada ta ir oficialaja majaslapa, nemot vera viltus zinu izplatibas
Iimeni socialajos tiklos. Sis ir fenomens, kuru derétu izpétit padzilinatak, analizgjot konkrétu
lapu datus.

Vai pasvaldibas socialo tiklu kontos kops COVID-19
sakuma (2020.gada marta) ir vérojams konta sekotaju
negativo komentaru piecaugums?

5; 18%
5; 18%
18; 64%
m J3, ir, tacu tas ir neliels Ja, ir, un tas ir ievérojams Ng, nav

5. attels. Pasvaldibu sadalijums péc novérota konta sekotaju negativo
komentaru pieauguma

Ta ka nereti socialo tiklu ierakstu skatfjuma pieaugums ietekmé& komentaru apjomu, kas,
Latvijas pasvaldibu gadijuma, visbiezak ir negativi, bija svarigi uzzinat, vai $is novérojams
izpildas ar1 aktualaja COVID-19 situacija, kad sabiedribas ierasta ikdiena tiek ierobezota,
iedzivotajiem ar ierobezojumiem visbiezak sastopoties pasvaldibas teritorija. 5. Attela redzams,
ka Sis pienémums ir apgazts, jo 64% gadijumu negativo komentaru pieaugums nav noverots,
Pasvaldibas, kuras tomér ir noverots negativo komentaru neliels un ievérojams pieaugums,
norada, ka Sie komentari tiesa veida skar COVID-19 tému- gan vakcinacijas jautajumos (ipasi
novadu socialas apriipes centros), ielu tirdzniecibas ierobezojumus, paSvaldibas administracijas
darba organizaciju, u.c jautdjumus. Tapat ierakstiem, kuriem ir raksturigi negativie komentari,
noverojams augstaks daliSanas (share) skaits. Viena no aptaujatajam pasvaldibam mingja, ka ir
pien€musi principialu lémumu socialajos tiklos neizvietot informaciju, kas skar COVID-19.
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Arvalstu pasvaldibu pieredze

Lai iepazitos ar situaciju, ka arvalstu vietvaras inform& iedzivotajus par COVID-19
aktualitatém, darba autore izv€lgjas 3 pavisam dazadu valstu pasvaldibas- Vankiivera Kanada,
Magnitogorska Krievija un Plunges pasvaldiba Lietuva. Katra no tam tika izpétita pasvaldibas
majaslapu COVID-19 jaunumu sadala.

Vankiiveras pilsétas majaslapas pirma atvéruma galvenaja sadala uzreiz ir plasi izcelta
sadala tie§i COVID-19 aktualitatem [3]. Ka redzams 6.att€la, primaraja zina ir noraditas vietas,
Klikskinot uz pogas “COVID 19 services and information”, atrodama sikaka informacija par
aktualo infekcijas izplatiba un attalinata darba organizacija regiona. Majaslapa pieejams live
Cats par jautajumiem saistiba ar COVID-19. Jaatzimé, ka majaslapa nav pieejams zinu
komentaru logs vai forums, tadel nav iesp&jams majaslapa noverot apmekletaju uzvedibas
iezimes.

VANCOUVER J Contact @, Shape Your City 2% Careers Wl Guides
Green Your About Parks, recreation, Home, property, People and Streets and Doing
Vancouver government Vancouver and culture and development programs transportation  business

Find city information, services and more... Q

- @P@

-and keep Moving Vancouver

lic health .
We're supporting and accelerating
economic and community recovery

. through new programs and
COVI[_)-19 ser\{lces and J initiatives.
information

‘ Learn more

6. attels. Vankiiveras pilsétas pasSvaldibas majaslapas sakumlapa

Ar1 Magnitogorskas apgabala majaslapa ir COVID-19 aktualitatém veltita sadala{skat.
7.att.), taCu ta neatrodas titullapa, ir pat parak vienkarSota un aktuala informacija nav izcelta ar
1pasa dizaina elementu palidzibu, ka tas ir Vanktiveras pieméra [4]. Ka veiksmigu risinajumu,
autores prat, var atzimét oficialo valdibas lemumu protokolu pievienoSanu dokumentu sadalai,
tadgjadi iedzivotajiem sniedzot iesp&ju visus [émumus atrodot vienuviet. Ari $aja majaslapa nav
komentaru vai foruma iespgju.
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7. attels. Magnitogorskas apgabala administracijas majaslapas COVID-19
aktualitasSu sadala

Ari Plunges rajona pasvaldiba Lietuva savas majaslapas redzamako titullapas dalu ir
veltfjusi COVID-19 jaunumiem [5]. Izv@rSot So sadalu, atveras viegli parredzams logs ar visu
aktualo teksta, video un foto informaciju (Skat. 8.att.). Visa pieejama informacija ir &rti
sarindota dilsto§a seciba péc zinas pievieno$anas datuma. ST ir vieniga no visam apskatitajam
pasvaldibu majaslapam, kur ir iespgjams pievienot komentarus, tacu visiem pédeja meénesa
laika pievienotajiem zinu rakstiem nav noverots neviens komentars, tadgjadi secinot, ka
apmekl@tajiem Sie raksti neizraisa spécigas pozitivas vai negativas emocijas.
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8. attels. Plunges rajona pasvaldibas majaslapas sakumlapa
Secinajumi
1. Vispopularaka COVID-19 jaunumu ievieto$ana pasvaldibu majaslapas ir atjaunojamu zinu
raksti teksta tieSraides forma.
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2. Visas no aptaujatajam paSvaldibam ir majaslapas, tacu vien 58% izmanto majaslapas

analitikas rikus.

81% no aptaujatajam pasvaldibam ir socialo tiklu konti, visbiezak Facebook.

Kops 2020.gada marta 67% no paSvaldibam ir noverots majaslapas apmekletaju

pieplidums, tacu §1 tendence nav novérota pasvaldibu socialo tiklu kontos.

5. 46% no aptaujatajam pasvaldibam ir novérots socialo tiklu kontu ierakstu negativo
komentaru pieaugums, kurs ir saistits ar COVID-19 tematu.

6. Ari arvalstu pasSvaldibu majaslapas (Magnitogorska, Krievija; Vankiivera, Kanada;
Plunges, Lietuva) ir lidzigs COVID-19 aktualitaSu pasniegSanas veids majaslapas,
visbiezak izmantojot atsevisku zinu sadalu vai teksta tieSraides tipa zinu.

7. Tikai Plunges rajona pasvaldibas majaslapa apmeklétajiem ir sniegta iesp&ja pievienot
komentaru jebkuram zinu rakstam.

8. Nav pieejama statistika vai p&tijumi par kop&jam apmekl&juma un sekotaju uzvedibas
izmainu tendencé€m pasSvaldibu [imen1 nedz Latvija, nedz arvalstis.

How

Summary

In following months after March 12, 2020, when started gradual transition to remote
work, citizens followed newest COVID-19 information in municipal web pages too. As
mentioned in the study of Public media of Latvia about ways how municipalities introduce
municipal population with actual COVID-19 information, the most popular ways was inserting
live text article using municipal web page, infographics, publishing informative publications,
maintaining an informative telephone line, collaboration with local and central media. As less
popular ways of communication can be mentioned weekly speeches by head of the municipality,
chatbots, text messages on screens in the urban environment, audio and video announcements
in public transport. Municipalities prefer using web pages and social media pages for
informing municipal population because of possibility to analyze user behaviour or visit
statistics of web page.

Conclusions made after study show that all of surveyed municipalities have web page,
but only 58% of them are using web analytics tools. Furthermore, 81% of municipalities have
social media pages, most often based on Facebook. Since March, 2020, an increase of web
page visitors has been observed in 67% of municipalities, but this trend has not been observed
in social media pages. Increase of negative comments about COVID-19 theme in social media
pages has been observed in 46% of municipalities.

In web pages of foreign municipalities has similar way of publishing COVID-19
actualities too, so all of 3 chosen municipalities- Magnitogorsk, Vancouver and Plunges use
separate section for COVID-19 news. Only for users of municipality of Plunges has been given
opportunity to comment on articles. As no statistics or studies about general COVID-19 trends
on municipal web pages and social media pages statistics and analytics are available, there is
no possibility to compare obtained data.
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levads

Elektroniskas komercijas informacijas sist€mas ir ienakusas un pietickami nostabiliz&jusas
medicinas nozaré€, lai efektivi darbotos un uzlabotu uzn€muma darbibas raditajus. Pasaules attistibas
tendences IT joma aicina nodrosinat optimalus darba apstaklus medikiem un $1s jomas parstavjiem,
mudinot izmantot moderno tehnologiju iespé&jas, kas atvieglo un padara efektivaku ikdienas darbu.

SIA “Meditec” ar produktu “Arsta birojs” Latvija ir lideris. “Arsta Birojs” (AB) ir visaptverosa,
integréta informacijas sistéma (IS), kas paredz&ta visu slimnicas vai veselibas apriipes iestades
darbibas aspektu parvaldisanai. AB veselibas apripes profesionaliem palidz parvaldit darba plismu,
sakot ar vienkarSiem finanSu uzskaites rikiem, [idz pat dazada veida atskaiSu un dokumentu
veidoSanai administrativaja liment, ilgtermina ietaupot laiku, samazinot veselibas apriipes darbinieku
slodzi, ka arT automatizgjot ikdiena veicamos darbus [1]. “Arsta birojs” ir stabila un parbaudita
informacijas sistéma Latvija. To lieto 85 % Latvijas regionalo un universitasu slimnicu ar vairak ka
12 500 lietotaju visa Latvija [2]. “Arsta Biroja” galvenais uzdevums ir nodro$inat atru informacijas
plismu un datu parskatamibu, kas palidz veicinat augstaku arstéSanas kvalitati [3]:

o nodroSina precizu un atru informacijas apmainu starp specialistiem un diagnostikas kabinetiem;

o inform€ pacientus, atgadinot par planoto viziti;

e piedava skaidras un bezskaidras naudas nor€kinus, ka ari nodroSina apdroSinaSanas datu
salidzinasanu tieSsaiste ar visam Latvijas apdroSinaSanas kompanijam;

o analizé iestades noslogotibu un iestades lidzeklu izmantoSanu ar statistikas veidoSanas rika
palidzibu;

« nodrosina sekmigu datu apmainu ar valsts E-veselibas sistemu.

Informacijas sistéma “Arsta birojs” ir paredzéta darbam medicinas iestades darbiniekiem, bet
kas nodrosina un sniedz labumu visam iesaistitajam personam - pacientiem, arstiem-specialistiem,
registratoriem, administrativajam personalam - statistikiem, IT dalai, gramatvedibai, ka ari sniedz
datus Veselibas Ministrijai vai tas padotibas iestadeém.

Paslaik “AB” ir vienigais $ada veida risinajums, kura izstrade ir veikta Latvija. IS “Arsta birojs”
ir maksas programmatura, kuras izmaksas veidojas individuali katrai arstniecibas iestadei, nemot véra
arstniecibas iestades prasibas un apjomus. Kopgja ligumu cena ir atkariga no pasiititaja pieprasijuma,
savukart programmatiiras instalacija cena ir ieklauta iepirkuma darba izmaksas. Veselibas apriipes
uznémumi noslédz ligumu par licences iegadi un tas lietoSanas terminiem.

“Arsta birojs” sistémai ir 8 lietotaju grupas (struktrvienibas), kur katrai no tam ir gan
atSkirigas, gan kop€jas funkcijas un piekluves iesp€jas attiecigi amata pienakumu izpildes
organiz&3anai. Piekluve ir §ifréta ar individuali pieskirtu piekluves kodu. Arsta birojam ir izstradata
dubulta autorizésanas drosibas kontrole (saistits ar sensitivo datu aizsardzibas regulu) gan ievadot
savus datus autorizacijas sadala, gan arT izv€loties atbilstoso struktiirvienibu, jo vienam specialistam

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6782
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var biit pieeja vairakam struktirvienibam, pieméram, medicinas registrators gan ka ambulatora
registratiira, gan kase.

“Arsta birojs” ieklauj 8 galvenas izvélnes, kas katra iedalas vél sikaka sadalijuma, saturot
konfidencialu un specifisku - mediciniski termin&tu informaciju.

Autorizgjoties Sistema “Arsta birojs”, tiek ieladeta sisteémas lietotaja saskarne jeb galvena lapa

(skat. 1. attelu).
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1. attels. IS “Arsta birojs” galvenas lapas izskats [4]

Galvenaja lapas lietotaja saskarné ir divas izv€lnes: horizontala un vertikala. Horizontala
izveélné ir sakartotas pamatiedalas: “Pacients”, “Arstnieciba”, “Resursi”, “Riki”, “Klasifikators”,
“AdministréSana”, savukart vertikalaja izv€lné lietotajs sarindo visbutiskakas un darbam biezak
nepiecieSamas sadalas, lai ietaupitu laiku un darbs rite€tu efektivak. Ka aktualakais visam
struktiirvienibam ir pacienta mekléSanas riks (vertikalas izvélnes iedala), kur péc pacienta personas
koda identific€ personu un ar to saistito informaciju. AB sist€ma ir saistita ar E-veseliba sistému, lai
arstiem-specialistiem informacija nebiitu jaievada divkarsi. Sasaiste ar atvieglo darbu registratoriem,
jo Arsta biroja caur E-veselibas sistému pacientu precizu identificé$anu nodrosina iedzivotaju registra
piesaiste.

SIA “Preilu slimnica” IS AB izmanto kops 2014.gada, gan ambulatoraja, gan stacionara dala.
kas norada un biitiska apjoma datu glabasanu.

Poliklinikas un stacionara darbs “Arsta biroja” ir apjomigs. Produktiva darba nodros§inasanas
noliikos ir iegadatas vairakas licences, tomér veicot sistémas izpéti var secinat, ka “Arsta birojs” ir
labakais risinajums no funkcionala viedokla starp esoSajiem konkurentiem, jo §1 programmatiira
aptver visas uznémumam ikdiena biitiski nepiecieSamas funkcijas.

Pétijuma meérkis: izpétit SIA “Preilu slimnica” pielietoto informacijas sistému funkcionalo
atbilstibu un izstradat priekslikumus darba uzlabosanai.

Materiali un metodes

SIA “Preilu slimnica” izmanto informacijas sistému “Arsta birojs” (90% noslogotiba) un
“Assistentis Medicus” (10% noslogotiba).

Lai noveértétu sisttmas funkcionalo un prasibu atbilstibu ikdienas darba, tika veikta ieks¢ja
darbinieku aptauja, kura piedalijas 50 respondenti. Respondenti parstaveja viena uznémuma dazadas
struktiirvienibas, kuras lielaka vai mazaka meéra strada informacijas sistéma “Arsta birojs”.

Lai noskaidrotu sistéemu funkcionalas atbilstibas aspektus, p&tjjuma ietvaros tika salidzinatas
divas analogas veselibas nozares informacijas sistémas — SIA “Meditec” IS “Arsta birojs” un SIA
"ASSISTENTIS" IS “Assistentis Medicus”.

Pamatojoties uz analizes rezultatiem, autore izstraddja priekSlikumus “drsta birojs” un
“Assistentis Medicus” izstradatajiem sistemu ilgtsp&jigas attistibas uzlabosanai.
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Pétijuma rezultati

Pierakstu registracijas gramatas, statistikas riki, Microsoft programmas un slimokases, nu ir
vésturé. Sobrid §1s metodes tiek aizstatas ar arvien inovativakam informacijas sistémam, kas spgj
glabat un sistematizet lielus datu apjomus. Informacijas sist€mas daudzkart atvieglo darbu medicinas
darbiniekiem, tadgjadi, taupot laiku, saisinot gaidiSanas rindas un saglabajot citus resursus. Lai gan
varétu $kist, ka Sobrid stradat ir vieglak, kas nebiit t0 nenozimé. Programmatiiras ir, bet paraléli tam
ir ar1 neatstradati triikumi, kas nereti iespaido darba kvalitati. 21.gadsimta digitalizacijas laikmeta vel
joprojam iesp€jami ir interneta piesléguma vai elektribas parravumi, parlieku liels lietotaju
noslogojums uz sist€ému un sist€mas izstradataju kltidas un neizdaribas.

“Arsta birojs” sistema tiek stradats nepartraukti, cauru diennakti, Iidz ar to sistémas
izstradatajiem jarod iesp€ja sist€mu atjauninat, neietekméjot tas darbibu.

2. attéla paradits, vai respondentiem IS “Arsta birojs” ir viegli izprotama un &rti lietojama no
funkcionala viedokla.

6%

= Ja
40% Ne

» Griti pateikt

2. attéls. Respondentu viedoklu sadalijums jautajuma par IS ”Arsta birojs” lietoSanas
értumu (autores veidots)

Jautajot respondentiem, vai IS “Arsta birojs” tiem Skiet viegli un érti parvaldama
programmatiira, lielaka dala respondentu (54%) atbild ar “Ja”, kas skaidrojams ar bieZu sist€mas
izmantoSanu un izpratni par tas darbibu, kas ir neatnemama ikdienas sastavdala, savukart ievérojamai
dalai - 40% respondentu sistéma neskiet vienkarSa, iesp&jams, ka $1 dala respondentu ir jaunie
darbinieki, kas nupat sistéma uzsakusi darbu un ir adaptacijas perioda, ka ari, iesp&jams, ka sisteéma
nav érta. Pavisam nelielai dalai respondentu (6%) nav viedokla jeb griiti novertét, iesp&jams, Sai dalai
respondentu nav bieza saskare ar sisttmu. Nemot véra iegiitos datus, darba autore var secinat, ka
neskatoties uz to, ka lielakajai dalai Skiet &rti un viegli parvaldama sistéma, ievérojamam skaitlim
respondentu nemaz tik viegli izprotama ta neskiet, kas nozZimég, ka sist€éma nepiecieSami uzlabojumi.

3. att€la apkopti dati par “Arsta birojs” sistemas funkciju nodro$inajuma pietickamibu.

= Pjetiekms

Nepietiekams

3. att€ls. Respondentu viedoklu sadalijjums jautajuma par sistemas funkciju nodrosinajumu
(autores veidots)
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Apliikojot 3. att€lu var secinat, ka “Arsta birojs” sistémas funkcijas ir pietickama daudzuma
visas struktiirvienibas, lai darbs tiktu padarits kvalitativi. 88% respondentu ir vienispratis par
funkcionalo nodrosinajumu ka pietieckamu, tacu 12 % no respondentiem uzskata, ka sistéma butu
japapildina vél ar citam funkcijam, nenosaucot tas.

4. attela atainots, vai péc respondentu domam biitu nepiecieSsami uzlabojumi IS “Arsta birojs”
un kadi tie bitu.

6%

4. attels. Respondentu viedoklu sadalijums jautajuma par sistémas uzlaboSanas
nepiecieSamibu (autores veidots)

Respondentiem tika uzdots jautdjums > Vai IS "Arsta birojs" nepiecie$ami uzlabojumi? Kadi?”,

ar mérki noskaidrot konkré&tas lietas, kur nepiecieSams ieviest korekcijas un labojumus:

e E-pieraksta ievieSana pacientiem;
VienkarSotaka versija (papildus informacijas nonemsana/pievienSana);
Vizuala izskata uzlaboSana, modernizéSana (vairakkart respondentu pieminéts);
Programmatiiras darbibas atruma uzlaboSana;
Elektroniskas sazinas iesp€jas gan ar pacientiem, gan uznémuma darbiniekiem
(tieSsaistes t€rzetavas, “cati”, sarakstes).

Apkopojot respondentu viedoklus par to, kas ir nepiecieSams, lai darbs “Arsta biroja” biitu vél
értaks un kvalitativaks — lielakoties darbinieki uzskata, ka pirmkart, nepiecieSams vizuala
programmas izskata uzlaboSana, pielidzinot misdienu standartiem. Paraléli veikt uzlabojumus
programmas darbibas atruma uzlaboSana un attistot jaunus piedavatos papildinajumus.

Ja “Arsta birojs” tiktu papildinats ar sadalam par e-pierakstu un e-sazinu ar pacientiem, tad
zinama méra tiktu atvieglots darbs registratoriem un noteikti palielinatos pacientu apmierinatibas
Itmenis.

Izpétot “Arsta biroja” sistému, var izdalit priekSrocibas un trikumus, kas apkopoti gan no
sisteémas izstradataju majaslapas, gan balstoties uz mutiski iegiitu informaciju no darba autores SIA
“Preilu slimnica” koleégiem. (sk. 1. tabulu).

1. tabula
“Arsta birojs” sistémas priek§rocibas un trikkumi (autores veidots, izmantojot [5])
PRIEKSROCIBAS TRUKUMI
+ Drosa un stabila informacijas uzglabasana,; — Finansiali darga uzturésana;
+ Atra un &rta datu apstrade un analize; — Sarezgits izskats, novecojis
+ lespéja organizét darbu kalendara, planot dizains;
pienemsanas laikus, veikt ieprieksgju pacientu | — Daudz informacijas, atverot
pierakstu uz viziti; jebkuru sadalu;
+ Pacientam nozimigo recepSu veidoSana un — Nav sistémas lietotaju biezuma
uzglabaSana; izmantoSanas statistikas;
+ Informacijas uzglabasana un nositisana starp
specialistiem un nodalam reallaika;
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+ Norekinu izveide, apdroSinasana un e-kvits — Sistémas izstradataji ir diezgan
sasaiste ar VID; pasivi uz izmainu ieviesanu un
+ Pacientu inform&Sana un darbinieku sazina. attistibu.

Vertejot uzskaititas sist€mas prieksrocibas un trilkumus, var secinat, ka galvenas funkcijas tiek
nodro§inatas, bet straujaja tehnologiju laikmeta attistiba, rodas papildus pieprasijums un
nepiecieSamibas sisteémas uzlabosanai.

2.tabula izstradats autores 2 analogu sistému salidzinajums p&c noteiktiem kritérijiem.

2. tabula
“Arsta birojs” un “Assistentis Medicus” salidzindjums (autores izstradats)
a s |{\~\|\§|US| |]~ |§ _|I|—\Ix:||.x:ll—|“s!|*s
arstabi ;
Title Arsta birojs Assistentis Medicus Title
Developer SIA “Meditec” SIA “Assistentis” Develpoer
Category Healtcare Healtcare Category
Price 1 ! Price
Electronic receipt Yes No Electronic receipt
Function > Function
Design Old Modern Design
Statistics > Statistics
Outpatient part Yes Yes Outpatient part
Stationary part Yes No Stationary part

Salidzinot abas informacijas sistémas, autore secina, ka IS “Arsta birojs” piedavajums vairak
atbilst SIA “Preilu slimnica” pieprasijumam. IS AB ir guvusi lielaku parsvaru funkciju
nodroSinasanas zina, kas ir svarigakais kvalitativa darba veikSanai arstniecibas iestade. Pamatojoties
uz primari nepiecieSamo funkciju nodrosinasanu (gan ambulatoraja, gan stacionara dala), SIA “Preilu
slimnica” ka pamatprogrammu pielieto IS “Arsta birojs”, neraugoties uz tik butiskiem aspektiem ka
sistémas nomas cena un dizains.

IS “Assistentis Medicus” ir progresiva sist€éma, kas ar gadiem noteikti giis atzinibu, nodroSinot
nepiecieSamos pakalpojumus.5. attéla ir attélota lietojumdiagramma, kur “Arsta birojs” svarigakie
sistémas lietotaji — registratori un mediki veic galvenas funkcijas. Kopiga funkcija, ko veic abi
lietotaji ir personu identific€Sana, ambulatoro talonu aizpildiSana un kalendara parvaldiSana, tacu
par€jas sadalas ir atSkirigas un ir ierobeZotas piekluves.

Sisteéma glaba pilnu pacienta arstéSanas vésturi — no vizites pieteikSanas laika Iidz ped&jam
izmekl&jumam un arsta slédzienam.

Lai ari “Arsta birojs ” nav izdevigakais risinajums uznémumiem no ekonomiska viedokla, ta¢u
Sobrid tas ir labakais risinagjums no funkcionala viedokla, jo $1 programmatiira aptver visas
uznémumam ikdiena batiski nepiecieSamas funkcijas, pieméram, tiek piedavats aprékinat ambulatoro
talonu apmaksu un elektronisko kvisu drukaSanas iesp&jas. Salidzinot izdevigako variantu IS
“Assistentis Medicus”, kas ir izdevigaks, tacu nepiedava uzpémumam tik nozimigas funkcijas
ikdienas darbibas nodroSinasanai. Funkcionalitate ir vissvarigakais uzn@muma darbibas raditajs, kas
aizéno citus sistémas trikumus.
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Personas identificé$ana

Ambularota

registratiira e p
Izmekl&juma aprakstg

5. attéls. IS “drsta birojs” lietojumdiagramma (autores veidota)

Secinajumi un priekslikumi

Secindjumi:

1.

Sobrid ir iestajies laiks, kad aizstajot darbiniekus, ievie$ digitalizétas programmas un robotizétas
masinas, kas veicina elektronisko komerciju biznesa vidé — informacijas sistému integréSanu ari
veselibas nozare.

Informaciju sist€mas ir biitiski ietekmejusas veselibas apripi, padarot to pieejamaku, ievérojami
atraku informacijas apriti, 1etaku, efektivaku un visada zina labaku gan darbiniekiem, gan vadibai.
SIA “Preilu slimnica” atbalsta informacijas sistému ievieSanu uznémuma, kas pierada jau Sobrid
plasi attistito informacijas sist€ému pieejamibu uznémuma.

Informacijas sisttma “Arsta birojs” veselibas apriipes profesionaliem palidz parvaldit darba
plismu, ilgtermina ietaupot laiku, samazinot veselibas apripes darbinieku slodzi, ka ar1
automatiz€jot ikdiena veicamos darbus.

SIA “MEDITEC” IS “drsta birojs” informacijas sistéma ir aizstajama, jo tai ir alternativa SIA
“ASSISTENTIS” informacijas sistema “Assistentis Medicus”, kas piedava modernizétaku
vizualo izkartojumu, iesp&jams, €rtak lietojamu darbiniekiem, bet ar mazaku pielietojamo
funkciju skaitu.

Lai gan IS “Arsta birojs” risinajums ir nobazgjies uznémuma vairakus gadus un piedava lielako
dalu no nepiecieSamajam funkcijam, tomeér tas nav izdevigakais variants no ekonomiska
viedokla un izstradataji ir diezgan pasivi uz izmainu ievieSanu un attistibu.

Salidzinajuma “Arsta birojs” un “Assistentis Medicus ” izteikts Iideris ir sistema “Arsta birojs”,
kas SIA “Preilu slimnica” pieprasijumu nodrosina kvalitativak un efektivak, ka arT uz sist€mas
funkcionalitati norada augstais §is sist€mas izmantoSanas biezums veselibas nozare.

Priekslikumi:

1.

2.

3.

SIA “MEDITEC” ir jaapzinas, ka arvien vairak tiek izstradatas analogas informacijas sist€émas
arstniecibas uznémumiem, lielakas konkurences apstaklos japarverte noteikta licences summa.
IS “Arsta birojs” izstradatajiem jaizverte attistibas iesp&jas un pec iespéjas janovers trikumi, lai
klients biitu ieinteresétas iegadaties vai pagarinat sist€émas licenci ar1 turpmak.

Konkurétsp&jas nodrosinasanai tirgi SIA “Assistentis” ir jaapzina un janodroSina medicinas
iestadem nepiecieSamas funkciju apjoms, kas nodrosinas produktivu darbu veselibas iestadg, lai
klients butu ieinteres€tas noslégt ilgtermina ligumu.



4. Informacijas sistému izstradatajiem jaseko lidzi virtualas vides un ar to saistito jautajumu
aktualitattm un pasaules tendencém, labakas pieejamas tehnologiju variantus ievieSot
programmatiiras, kas laus kliit labakiem salidzinajuma ar citiem vienas nozares uznémumiem.

5. Resursu taupibas un videi labvéligu apstaklu radiSanas noliikos SIA “Preilu slimnica” javeic
periodiska tirgus izp€te, apsverot iesp€ju ieviest/integrét uzn€émuma inovativas informacijas
sistému, kas laus efektivak izvertet sistému prieksrocibas un truokumus, ka art salidzinat un rast
izdevigako variantu no finanSu puses.

6. Ikdienas darbu atslogoSanai registratiru darbiniekiem, ka ari pacientu laika taupibas noltkos,
uznémumam sadarbojoties ar IS izstradatajiem rast iesp&ju ar aplikacijas palidzibu izveidot e-
pierakstu - pacientiem veikt registraciju attalinati, ka art norékinu iesp&jas caur mobilo aplikaciju.

Summary

Electronic commerce information systems are part of the everyday life of the 21st century. It is
a component that is a great helper today in systematizing and storing data. Information systems are
also successfully integrated in the health sector. In the health sector, the main task of information
systems is to ensure a fast flow of information and transparency of data between system users.

In Latvia, the leader of health information system developers is SIA "Meditec" with the
information system "Arsta birojs".

The research was performed in the health care company SIA "Preilu slimnica", where the
application of 2 health systems was researched. The busiest system in the company is "Arsta birojs”,
therefore only a survey was conducted among the employees who work with this system on a daily
basis to find out the compliance of the functionality with the company's requirements. The author has
compared both systems according to certain criteria, determining the functionally best solution for
the company SIA "Preilu slimnica". The most appropriate solution is the information system "Arsta
birojs". Advantages and disadvantages of the system are covered and evaluated. A system use case
diagram has been developed.

As a result, the author of the study has developed proposals for improving the sustainable
development of systems.

Literatiiras un avotu saraksts
Arsta Birojs — informacijas sistéma veselibas aprilpes iestadém un arstiem — specialistiem. https://arstabirojs.lv/ ,
sk.12.04.2021.
5 iemesli, kapéc sakt lietot AB. https://arstabirojs.Iv/produkts/, sk.12.04.2021.
Misija un vizija. https://arstabirojs.lv/ , sk.14.04.2021.
STA “Preilu slimnica” personigais arhivs. Nepublic@tie materiali.
Arsta birojs — ikviena medicinas specialista darba vieta. https://www.meditec.lv/risinajumi/arsta-birojs/,
sk.16.04.2021.
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ABOLU KRAUPJA AGRINAS STADIJAS ATPAZISANA,
IZMANTOJOT RGB KRASU MODELA FILTRUS
APPLE SCAB EARLY-STAGE RECOGNITION USING RGB COLOR
MODEL FILTERS

Autori: Karlis ORENITS, Edgars SAICANS
e-pasti: karlisorenits@inbox.lv, edgarssaicans0016@gmail.com
Zinatniska darba vaditajs: Dr.sc.ing., docents Sergejs KODORS
Rézeknes Tehnologiju akadémija,
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV-4601

Abstract. The goal of the study is to develop a RGB color model filter that helps highlighting apple scab
in its early stages. It is necessary to identify the apple scab because understanding the problem early can save
the apple tree from getting damaged further. Images of apple scab were modified by zooming them in, adding
artificial color, analyzing the RGB histograms. With this data authors were able to filter colors with specific
values.

Keywords: Apple scab, Filters, Masking, RGB.

levads

Misdienas arvien aktualaka paliek darba optimizacija un efektivitates paaugstinasana, lai
izmantojot mazak resursus, atrak un efektivak tiktu sasniegti vélamie rezultati. Darzkopiba ir
viena no $im nozarém, kas pardzivo optimizacijas parmainas Industrijas 4.0 laikmeta.
F00d2030 stratégija pieprasa uzlabot partikas razoSanu un tas kvalitati visos l[imenos. Savukart,
eksisté vairaki faktori, kas butiski ietekmé razas daudzumu un kvalitati, un viens no tiem ir
augu slimibas.

Latvija vieni no izplatitakajiem auglu kokiem ir abeles un tas biezi tiek inficétas ar abelu
kraupi. Abelu kraupi izraisa sénite, kas infic€ gan koka lapas, gan auglus. Rezultata lapas paliek
ar olivzaliem, briiniem plankumiem un péc kada laika atmirst pilniba, savukart, uz aboliem
izveidojas kropli, bojajuma vieta augli sacieté, parkorkojas un saplaisa, kas samazina augla
kvalitati. Lapu zudums vairakus gadus p&c kartas var vajinat pasu koku, tadél nepiecieSams
slimibu atpazit peéc iesp€jas atrak, lai to savlaicigi varétu likvidet [1]-[2].

Darba autoru izvélg€, kraupja atpaziSanas metodei, krita tieSi uz infic€to abeles lapu attelu
apstradi, izmantojot RGB (Red-Green-Blue) krasu modeli, jo tas ir standarts attélu saglabasanas
un atveidosanas veids datortehnika mobilajas ieric€s. Papildus $1 metode dod iesp&ju labak
iepazities ar att€liem un analizes problému, pirms méginat pielietot kadu sarezgitaku metodi.
Vel bitisks iemesls autoru izvélei ir, ka kraupja atpaziSanai biitu jaizmanto tikai mobilais
telefons, ar kuru palidzibu jauznem att€ls un tas jaapstrada.

Materiali un metodes

Pétijuma merkis ir parbaudit hipotézi, ka pielietojot parastu filtru, péc RGB krasas var
izdalit infic€tu vietu ar kraupi.

Lai sasniegtu mérki un parbauditu hipotézi, autori pielietoja dazadas tehnologijas, lai
ievaditu, apstradatu un izvaditu modificétu att€lu ar inficéto zonu.

Attelu sagatavoSana: eksperimenta laika tika izveleti 30 dazadi atteli, kuros saredzamas
abeles lapas ar abolu kraupja inficétam zonam agrina stadija. Izmantojot att€lu apstrades
programmu Adobe Photoshop tika izgrieztas lapas dalas, fokus€joties uz slimibas skarto
regionu, tadgjadi, sagatavojot att€lus prieks talakas analizes (skat. 1. un 2. attélu).

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6783
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1.att. Originals attéls 2.att. Sagatavots att€ls
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3.att. Inficétas lapas histogramma (veidots péc 2. attéla)

Attelu analize: péc att€lu sagatavosanas, tie tika ievaditi izstrades vide Anaconda ar
pakotnes matplotlib.image palidzibu. Talak katrs attéls bija analiz&ts ar histogrammu palidzibu,
kas vizualizgja att€lu krasu intensitati un biezumu inficétiem lapas regioniem (skat.3. attelu).

Analizgjot histogrammu, tika noteikts, kadus krasu diapazonus ir nepiecieSams filtrét,
pielietojot logiskas spriesanas izteikumus (pielietojot slieksni). Identificéti krasu diapazoni tika
parbauditi eksperimentali, sagatavojot Python kodu, kas nofiltré krasas un izdala kraupja
regionu, pielietojot maksligo iekrasojumu (skat. 4. attélu).
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#Funkcija prieks filtriem
def process(i, leftVar, rightVar, colorValOne, colorValTwo):

#nolasa attelu

img = mpimg.imread("./bildes/Konference edited/” + str(i) + ".png")
arr = np.array(img)
arr = arr * 255

#izveido masku
left = arr[:,:,colorValOne] » leftVar
right = arr[:,:,colorValTwo] < rightVar

#apvieno maskas
join = np.logical and(left, right)

#izvada rezultatu
plt.figure()
plt.imshow{img)
plt.figure()
plt.imshow{join)

4.att. Funkcija maskas izveidoSanai un izvadei

Lai izveidotu atbilstosu masku, tika eksperimentéts vairakas reizes un ar dazadam
krasam. Funkcijas parametri leftVar un rightVar nosaka maskas filtréSanas diapazonus,
colorValOne un colorValTwo ir funkcijas parametri, kas nosaka krasu kanalus.

Rezultati un to izvertejums
Analizgjot dazadu filtru variantus un iegiitos rezultatus, tika atrasti 3 filtri, kas sp&j atdalit

abolu kraupi no lapas. Filtru rezultati ir paraditi 5.-7. att€los, kur Kreisais - pirms apstrades
attéls, labais - péc apstrades attéls.
1. filtrs bija pielagots mérenam apgaismojumam, ka ar $is filtrs bija sp&jigs identificét kraupi
lielakai attélu kopai neka citi (skat. 5. att.).

Kraupis, jaR >65un B < 70.
2. filtrs bija pielagots tumsi zalam lapam (skat. 6. att.):

Kraupis, jaG >45un G <75.
3. filtrs bija pielagots stipri apgaismotam lapam (skat. 7. att.):

Kraupis, ja R > 140 un B < 90.
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Secinajumi

e Hipot€ze ir apstiprinata, jo autoriem izdevas atdalit abolu kraupi no lapam, pielietojot
RGB krasu modela filtru.

o Netika atrasts universals filtrs, jo histogrammas Krasi mainijas starp dazadiem attéliem,
sakara ar dazado apgaismojumu, krasu spilgtumu un kontrastu.

e RGB krasu modela izmantoSana att€lu apstrade ir vienkarsa un &rta, jo ar to ir elementari
apstradat datus un tos analizgt.

e Sis petijums var tikt turpinats, izstradajot neironu tiklu, kas spés izdalit inficéto zonu,
parvarot problému ar dazadu apgaismojumu un kontrastu.

Pateiciba

Autori izteic pateicibu Darzkopibas institiitam, kas padalijas ar att€lu kolekciju pétijuma
mérkiem.

Summary

Authors selected 30 images with apple tree leaves which are infected by apple scab.
Authors cropped the photos, so that the apple scab infected area is zoomed in, and then
analyzed them using histograms. By analyzing histograms, the masking color ranges were
detected. Further, the authors processed the photos using Python programming language with
several libraries such as matplotlib and numpy and using Anaconda development environment.
Several filters were created experimenting with colors and values of filters. The ones that were
selected highlighted the infected area the most reliably.
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The content of the work emphasizes the possibility of highlighting apple scab from an
apple tree leaf using RGB color model filters, summarizes the results, analyzes them and creates
following conclusions:

e The hypothesis is confirmed because the authors managed to separate the areas

infected with apple scab only with the help of RGB color mode filters.

e The universal filter could not be found because the histograms have different variable

differences due to different lighting, color brightness, contrast.

e RGB color model usage in image processing is simple and convenient, because it is

easy to process data and analyze it.

e This study can be continued by developing neural networks that can recognize

infected zone, overcoming the problem of color brightness and contrast variety.

Izmantota literatiira
1. https://extension.umn.edu/plant-diseases/apple-scab
2. https://www.delfi.lv/majadarzs/aktuali/vaad-pastav-augsts-abelu-kraupja-infekcijas-risks.d?id=52161325
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PILOTU LIETOTNU ANALIZE UN AUTORA PIEDAVATAS
JAUNAS LIETOTNES APRAKSTS
PILOT APPLICATION ANALYSIS AND DESCRIPTION FOR AN AUTHOR
OFFERED NEW APPLICATION

Autors: Dmitrijs PETKEVICS, e-mail: mitjok2@inbox.Iv
Zinatniska darba vaditajs: Artis TEILANS, Dr.sc.ing., profesors
Rézeknes Tehnologiju akadémija
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Abstract. The givens paper’s “Pilot application analysis and description for an author offered new
application” goal is to analyze the apps available for pilots. During research author made multiple groups
of applications that pilots use to make their work easier, and described them. Also author offered a new
application that will help pilots in daily reports. Conclusion was made using knowledge gathered from
analyzes.

Keywords: pilots, aviation, applications

levads

Aviacija miisdienas ir loti svariga lieta musu dzive, ta mums lauj noklit paris stundu laika
no Latvijas lidostas uz jebkuru valsti pasaul€. Bet loti maz cilvéku zina par pasu pilotu darbu
un ko vini veic. Sodien piloti izmanto loti daudz dazadu lietotnu, lai atvieglotu sev darbu, ja
paskatities uz 15 vai 20 gadiem atpakal kad Global Positioning System jeb GPS un portativa
navigacija priek§ mazas aviacijas nebija tik attistita, lielakoties piloti izmantoja parastas papira
kartes, vinas bija Iidzigas tam kuras jiis varat nopirkt veikala, lai brauktu celojuma vai pa kadu
nepazistamu marSrutu, vienigais kas atSkiras tie bija apzim&jumi kuri palidzetu pilotiem. Bet
jau tagad reti gan kad varés ieraudzit kadu ar karti rokas, visi jau lieto mobilas lietotnes ar
dazadam karte€m, kur var atrast visdazadako informaciju sakot no ta kur ir vistuvakais veikals
vai kafejnica un beidzot ar marSrutu veidoSanu no vienas vietas uz otru. Tacu radas jautajums
kadas vispar lietotnes piloti izmantoto?

Lietotnu grupesana
Misdienas Katrs cilveks lieto dazada veida lietotnes sakot no lietotném prieks socialajiem

tikliem un lidz pat parastiem kalkulatoriem. Lietotnes cilvekam ir vajadzigas, lai atvieglotu
darbu, uzlabotu efektivitati, sazinaties un vairaki citi veidi. Piloti ir tadi pasi cilveki un viniem
ari gribas atvieglot un uzlabot sev darbu tap&c izanalizgjot dazadu veidu interneta vietnés kur
tiek rekomendgtas lietotnes prieks pilotiem autors apkopoja informaciju un sadalija tas desmit
grupas:

* Navigacijas un marSrutu veidoSanas lietotnes

» Laika apstak]u lietotnes

» Aviacijas karsu lietotnes

* Lidojuma plana aizpildisanas lietotnes

» Kalkulatoru lietotnes

» Lidojuma zurnalu aizpildisanas lietotnes

» Rokasgramatu un kontrolsarakstu lietotnes

* Apmacibu lietotnes

» Lictotnes kuras parada radaru informaciju ar gaisa kugu atraSanas vietam

+ Citas mazak nozimigas lietotnes
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Lietotnu apraksts

Navigacijas un marsrutu veidosanu lietotnes:

Ir tadas lietotnes kuras lauj pilotam veidot visértako marSrutu dazados laika apstaklos, jo
zinot attalumu un aptuveno atrumu pilots zinas cik vinam biis nepiecieSams degvielas vai citu
resursu. Ka arT lidojot pateicoties GPS sist€émai pilots vienmeér zina kur vin§ atrodas un var
korigét ja ir nepiecieSams savu marsrutu.

Laika apstaklu lietotnes:

Lauj pilotiem realaja laika redz&t izmainas, un korigét savu lidojumu, gatavot savu
marsrutu pirms lidojuma un prognozet izmainas. Priek§ mazas un lielas aviacijas tas ir loti
svarigi zinat laika apstaklus, jo nelielas izmainas v&ja var mainit degvielas patérinu vai kursa
izmainas un radit lielas problémas kuras ir diezgan griiti atrisinat, nerunajot par to ja kada
momenta redzamiba kliis minimala tas nepieredzg€jusajam pilotam sagadas loti lielas problémas.
Visvairak laika apstaklu straujas izmainas ietekm¢ tiesi laiku kad gaisa kugis veic nolaisanos
vai pacelSanos no lidlauka.

Aviacijas karSu lietotnes:

Dod iesp&ju pilotiem, orientéties uz dazadiem nepazistamiem lidlaukiem. Tas ir loti
svarigi jo pilotam ir jazina kur nepiecieSams braukt, lai nokliitu uz nepiecieSamo skrejcelu vai
no kura skrejcela pacelties gaisa vai ka ir jabrauc, lai nogadatu gaisa kugi uz pareizo stavvietu.
Protams pilotam vienmer palidz dispecers kurs sniedz informaciju pilotam kur ir jagriezas, bet
ja pilots nejausi pabrauc garam vajadzigajam pagriezienam tad vin$ to atrak sapratis ja vinam
pie rokas biis acrodroma karte un vin$ spés pazinot uzreiz dispecerim, ka ir radusies probléma
un dispecers risinas problému ar gaisa kuga celu. Parasti pirms nolai$anas vai pirms pacel$anas
gaisa dispecers dod informaciju pilotam pa kuru skrejcelu vinam ir nepiecieSams braukt, lai
nokliit nepiecieSamaja vieta prieks stavvietas vai pacelSanas gaisa. Nav atkarigs kads te ir gaisa
kugis, helikopters vai liela lidmasina, varbit dirizablis, pilotam ir atri jaorient&jas, lai noklttu
nepiecieSamaja vieta, tiesi tadé] visiem gaisa kugiem ir nepiecieSams ievérot kartibu kur un ka
parvietoties, lai nebiitu avarijas gadijumu.

Lidojumu plana aizpildiSanas lietotnes:

Paredzetas, lai pilots varétu ievadit nepiecieSamo informaciju tadu ka lidojuma numurs,
gaisa kuga atpaziSanas numurs, izlidoSanas un atlido$anas laiks un cita informacija kura ir
nepiecieSama un iesnieg to. Tas ir nepiecieSams, lai dispeCeram bitu vieglak un atrak korigét
informaciju ja tas ir nepiecieSams.

Kalkulatoru lietotnes:

Lauj viegli aprékinat cik biis nepiecieSams ieliet degvielas gaisa kugi, vai ar kadu atrumu
biis nepiecieSams lidot ja biis v&js. Katrs aprékins ir svarigs, jo jabiit viss nobalanséts, citadi var
rasties problémas ar nepareizu smaguma centru un dé] ta degvielas patérins var palielinaties vai
pat rast avarijas situaciju kad sparnu c€lgj speka nepietiks, lai varétu lidot. Tadel katrs aprékins
ir jabiit atrs, precizs un savlaicigs.

Lidojuma zurnalu aizpildiSanas lietotnes:

Ir nepiecieSamas, lai pilots ierakstitu informaciju par gaisa kugi, kas gaisa kugim bas
nepiecieSams, piemeram, ka ir vajadzigs noteikts degvielas daudzums kur§ tika aprékinats uz
$0 lidojumu, aptuvens lidojuma marsruts un citi. Sie Zurnali viena vieta lauj pilotam atvieglot
informacijas nodoSanu un sniegSanu.

Rokasgramatu un kontrolsarakstu lietotnés:

Ir loti noderigas, jo viss atrodas viena vieta, kur var atrast visu veidu dokumentus, no
lejupicladétajam aviacijas Zurnalu kopijam, aviacijas klubu Zzurnaliem, gaisa kugu
rokasgramatam, dazadiem pienakumiem un atpiitas prasibam. Pats galvenais ka tur var atrast
parbaudes kontrolsarakstus, kurus ir javeic pirms kadas noteiktas darbibas, pieméram ka pirms
start§jot dzin€ju. Tas lauj nenesat lidzi desmitiem dazadu Zurnalu vai gramatu kuras aiznems
vietu, kuras gaisa kugi ir maz.
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Apmacibu lietotnes:

Lauj parbaudit pilotiem sevi, un iegiit jaunu informaciju, kas nakotn€ biis nepiecieSama.
Parbaudit sevi var pildot dazadus testus, atbildot uz jautajumiem vai palidzot citiem. Pats
galvenais aviacija ir tas, lai pilots spétu atri un pareizi rikoties nestandarta situacija, tapec Sis
palig lietotn@s teorétiski sp&j sagatavot pilotu vienai no situacijam, lai pilots sp&tu atrak saprast
un rikoties. Protams realaja dzivé jebkas var ietekmét lidojumu un pilotu ricibas, bet zinot
galvenos aspektus iepriek§ var samazinat problému ietekmi un uzlabot gatavibu nestandarta
situacijam.

Lietotnes kuras parada radaru informaciju ar gaisa kugu atraSanas vietam:

Lauj pilotiem un ne tikai pilotiem redz&t tekoSo gaisa kuga poziciju, no jebkuras vietas
pasaulg, ka arf lidojuma informaciju. Sis lietotnes ir loti noderigas ja vieta kur tu atrodies nav
dispecera palidzibas un tas lauj pilotiem drosi veikt lidojumus bez avarijas situacijam. Jo pilots
varés redz&t vai tuvuma atrodas kads cits gaisa kugis kas var ietekmét gaisa kuga drosibu.

Citas mazak nozimigas lietotnés:

Lietotnes kuras paatrina vai atvieglo pilotu darbibas, bet tiek reti izmantotas un ir
nepiecieSamas tikai noteiktos gadijumos.

Autora lietotnes apraksts

Ka mes varam secinat tagad eksiste loti daudz lietotnu kuri palidz pildit vienu vai vairakus
uzdevumus, un atvieglo darbibu, bet $aja lietotnu klasta uz tekoSo momentu nav piemé&rotas un
grtas lietotnes prieks lidojumu un to noveérojumu atskaisu sagatavosanai. Kas ir diezgan biitiska
lieta prieks pilotiem, jo ir aviacijas kompanijas kuras pieprasa no pilotiem veidot atskaites par
lidojumu.

Problémas risinajums:

Autors piedava izveidot lietotni kur piloti sp&s ievadit visu informaciju lidojuma laika. Ir
jautajums cik tas biis dro$i? Var atbildét ka lietotne ir orient&ta uz gaisa kugiem kur atrodas divi
vai vairaki piloti, tad kamer viens pilots lido otrais varés ievadit nepiecieSamo informaciju
lietotn€. Ka més jau zinam piloti visu laiku lieto dazadas lietotnes ar kartém, laika apstakliem
un cietam lietotném, tade] $1 lietotne neietekmes gaisa kuga darbibu un laus pilotiem lidot un
izmantot to.

Informacija kura tiks ievadita lietotné:

* Pirma pilota vards un uzvards

* Otra pilota vards un uzvards

+ Datums

* IzlidoSanas laiks

* Planotais atlidoSanas laiks

* Noverotaja vards un uzvards ja tads bus lidojuma laika
*  MarSrutu

* Informaciju par pasazieriem

* Noverojumi ar GPS koordinatém

+ cita informacija kura bis nepiecieSama prieks atskaitém

Kad pilots pabeigs ievadit informaciju lietotn€ vin§ varés nogenerét atskaiti kura ieliks
informaciju nepiecieSamajas vietas un aizsltit sev uz e-pastu vai uzreiz uz aizsutit uz iestadi
kura to pieprasa. Pateicoties lietotnei pilots varés atri veikt piezimes par novérojumiem un
veidot atskaiti par lidojumu atrodoties gaisa, kas ekonomes laiku. Apskatot Diagrammu 1. var
redz&t ka vispirms pilots ievada informaciju lietotné kura ir nepiecieSama prieks atskaites tad
lietotne apkopo informaciju un sagatavo atskaiti. Kad atskaite ir gatava lietotne piedava sitit to
uzreiz uz iestadi vai sitit to pilotam, lai vin§ varétu papildinat to ar citu nepiecieSamo
informaciju un tad pilots aizsttis atskaiti uz iestadi.
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Diagramma 1. Lietotnes pielietoSana

Secinajumi
Darba izpildes gaita sasniegti $adi rezultati:
e noanaliztas izmantojamas lietotnes
e sagrupétas lietotnes
e aprakstitas lietotnes
e aprakstita autora lietotne
Veicot analizi tika izprasts kadas lietotnes piloti lieto un prieks kam vinas ir vajadzigas.
Aprakstot lietotnes autors saprata, ka lielaka dala lietotnu ir specifiskas un tiek paredz&tas tikai
aviacijai, tapéc ka diez vai braucot ar automobili personai vajag zinat kads ir vg$ vai ka
parvietojas makoni. To var arT pateikt par kalkulatoriem, jo tie kalkulatori kuri ir nepiecieSami
prieks$ aviacijas kur ir nepiecieSams taisit atskaites, ja nemt véra lietotnes kuras tika apskatitas
analizes laika tad var secinat ka pilotiem nebiis nekadu problému lietot tas lidojuma laika.

Summary

The goal of this work was achieved. During this work was made insight into applications
that pilots use. Analyzed types of applications author grouped them in ten categories. Grouped
applications was described to understand for what purpose they are made and reasons why
they are different from other applications. Author offered to create new application to create
reports when flying, because the main problem is it takes a lot of time after the flight to make a
report. So after analyze of other types of applications author made decision that pilot can made
report when flying, and if needed pilot can correct the report after he landed, but his report
will be mostly already done.
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Abstract. The field of e-commerce became rapidly relevant already in 2019, when buyers, along with
various prohibits to restrict the spread of Covid-19, switched to online shopping. The situation caused by Covid-
19 demonstrated the benefits of e-commerce. During this time, e-commerce has grown and developed, and e-
commerce now serves as a lifeline for many companies at a time when face-to-face sales were banned. During this
time, more and more online stores have emerged, and more brands are fighting for the attention of consumers,
thus consumers are forced to overtake online stores, including those who previously used only face-to-face
shopping.
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levads

Tirdzniecibas attisttba no tas pirmsakumiem, kad cilvéki mainijas ar precém, ir
attistijusies neskaitdmus gadsimtus un joprojam ta ir parmainu procesa. Visticamak, ka
tirdzniecibas nozare gan Latvija, gan pasaulg iedalisies pirms un pec COVID-19. COVID-19 ir
slimiba, kas saistita ar smagu akiitu respiratoro sindromu izraiso$o koronavirusu-2 (SARS-
CoV-2). Covid-19 uzliesmojumu, kas sakas 2019. gada nogal€, Pasaules Veselibas organizacija
2020. gada 11. marta pasludinaja par pandémiju [1].

2020. gada Latvija ir strauji pieaudzis tieSsaistes veikalu apjoms un piegades iespégjas.
Latvijas Digitalo ekspertu biedriba raksta: “Vai esat ievérojusi, ka gandriz visi miisu iemilotie
veikali ir izveidojusi sev tieSsaistes tirdzniecibas platformas? Visa pasaulé un, protams, ari
Latvija, tirdzniecibas attistibas tempi interneta turpina strauji augt” [2].

COVID-19 izraisita arkartas stavokla dél iedzivotaji un uzp@mumi parorientgjas uz
attalinato darbu, kura nodro$inasanai interneta pieejamiba ir biitisks faktors. 2019. gada 99%
uznémumu bija pieejams internets [3]. Lidz ar Covid-19 pandémiju Latvija uzplaukumu
piedzivoja e-komercija. Un tieSsaisté Latvijas iedzivotajiem ir iesp&ja ne vien nopirkt partiku,
bet arT pasiitit €dienu uz majam, ieliikoties virtualaja gadatirgt, kadus rokdarbus piedava
Latvijas amatnieki. Tapat uz tiesaisti parcélusies kultiiras dzive [4]. Sis ir galvenas parmainas
iedzivotaju dzives, kas ienaca ar COVID-19, kas ar1 ieviesa izmainas Latvijas iedzivotaju
iepirkSanas organizéSana un iepirkSanas paradumos.

2020. gada pavasari nebija tik daudz restoranu un kafejnicu, kas piedavaja &dienu
lidznemsanai. Piedavaja iesp&ju €dienus pasiitit interneta, izmantojot lietotni vai izmantojot
kadu no kopigajam platformam, pieméram, Wolt, Bolt food. Sobrid ta jau ir ikdiena. Raksta
autores uzskata, ka pastavéja daudzas iepriekSminétas iesp&jas, par kuram cilvéki zinaja, bet
kuras neizmantoja, jo domaja — varbit velak. Bet §is laiks — varbat vélak — iestajas un uznéméji
saprata, ka ir jadara tagad [4].

Materiali un metodes
Petijuma tika izmantota autoru veidota tiessaistes aptauja ar slegtiem un dalgji slégtiem
jautajumiem, balstoties uz autoru iepriek$€jo pieredzi un zinasanam. Informacijas ieguvei
izmantoti zinatniskas literatliras avoti (t.sk. zinatniskas literatiiras datubazes) un interneta
resursi, statistikas dati izgaiti no Centralas statistikas parvaldes datubazes.
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Interneta izmantoSanas un interneta veikalu skaita pieaugums
Katru gadu pieaug majsaimniecibu 1patsvars, kuras ir pieejams internets. 2019. gada Sis
patsvars bija 85,4%, liecina Centralas statistikas parvaldes ikgad&ja iedzivotaju aptauja par
informacijas un komunikaciju tehnologiju lietoSanu [5]. Savukart majsaimniecibu ipatsvars,
kuras bija pieejams internets 2020. gada, sasniedza 89,7% [6] (skat. 1. att€lu).
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2020. gada, salidzinot ar 2019. gadu, par 4,3% pieaudzis majsaimniecibu ipatsvars, kuras
pieejams platjoslas internets. Visplasak platjoslas internets pieejams Rigas un Zemgales
regiona — 89,6% majsaimniecibu, turpreti Latgale — tikai 80,3% majsaimniecibu. Pilsétas
platjoslas internets pieejams 88,7%, bet lauku teritorijas — 84,7% majsaimniecibu. Gada laika
platjoslas interneta pieejamiba lauku teritorijas palielinajusies par 6,8%. [5, 6]

Lai iegadatos dazadas preces un pakalpojumus, internetu izmanto 62,8% iedzivotaju, un,
salidzinot ar 2019. gadu, Sis raditajs 2020. gada pieauga par 9%. Ka vienu no $ada bitiska
pieauguma iemesliem var minét ierobezojumus, kas bija saistiti ar arkartgjas situacijas
noteikSanu COVID-19 virusa izplatibas dél, kuras rezultata iedzivotaji mazak iepirkas klatien€,
bet biezak izmantoja internetu. Visvairak iedzivotaji interneta iegadajas apgerbus, apavus vai
aksesuarus (45,4%), datorus, plansetdatorus vai mobilos telefonus un $o lietu aksesuarus (28%),
elektropreces vai sadzives tehniku (27,8%). Edienu piegades no restoraniem vai citiem
edinasanas uznémumiem 2020. gada izmantoja 17,9%, bet €dienus vai dzerienus no veikaliem
vai €dienu komplektu tirgotajiem — 12,3% iedzivotaju.

Raksta “Pakalpojumu izpéte jaunaja (péc-COVID) tirga” (Service research in the new
(post-COVID) marketplace) sniegts apskats par pakalpojumu marketinga disciplinu laika, kad
Klienti un tirgotaji, pakalpojumu sniedzgji tika mudinati iesaistities socialaja mijiedarbiba un
veidot attiecibas. COVID-19 ietekmgja klientu un pakalpojumu sniedz&ju un tirgotaju iesp&jas
brivi iesaistities socialaja mijiedarbiba, tapéc ir janem véra marketinga pamata teoriju un
konceptualo modelu nelokamiba “jaunaja” tirgi [7].

Preces vai pakalpojumus interneta pardod 15,5% uzpémumu. Jau 2010. gada
paradijas pirmie p&tijumi par tieSsaistes veikalu klientu atbalsta funkciju novérté$anu ar agentu
balstitiem klientu uzvedibas un evoliicijas stratégijas modeliem [8]. P&tjjuma atspogulots, ka
pieaugot konkurences spiedienam tieSsaistes tirgos, daudzi interneta veikali nodroSina dazadas
klientu palidzibas funkcijas, piem&ram, personaliz€tas lapas, lai palidzetu klientiem efektivak
un ertak iepirkties. Atskatoties uz aktualitatém 2010. gada, kad uzn@mumiem bija javeido
internetveikalu vietnes, tadgjadi palielinot pieprasijumu p&c programmétajiem un programmu
test€tajiem, Sobrid tas ir aktualizgjies jauna Iimeni, jo nepiecieSamas gan majaslapu iepirkSanas
aplikacijas, gan arm majaslapas, kuru darbiba ir nemainigi atra, &rta un piemérota misdienu
paterétaja prasibam.
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2020. gada sakuma Latvija internetu lietoja 99,9% uznémumu, no tiem 62,6% bija sava
timekla vietne (majaslapa), t.sk. 94,1% lielo uznémumu, 81% vid&jo un 58,4% mazo, liecina
Centralas statistikas parvaldes ikgadg€ja aptauja par informacijas un komunikaciju tehnologiju
lietoSanu un e-komerciju uznémumos [5, 6].

Viens no e-komercijas attistibu raksturojo$iem raditajiem ir uznémumu ipatsvars, kas
preces vai pakalpojumus pardod interneta vai citos datortiklos. 2019. gada, salidzinot ar
2018. gadu, Sis raditajs pieauga par 1,7 procentpunktiem, sasniedzot 15,5%. Vislielakais
picaugums bija lielo uzn@émumu grupa — par 5,4 procentpunktiem, sasniedzot 40,5%. Vidgjo un
mazo uznémumu grupa preces vai pakalpojumus interneta pardeva 20,8% vid&jo un 13,7%
mazo uznémumu (picaugums attiecigi par 4,0 un 1,1 procentpunktu).

Par e-komercijas aizsakumu tiek uzskatits 1994. gada 11. augusts, kad ASV kads virietis
ar interneta starpniecibu pardeva grupas “Sting” kompaktdisku savam pazinam, izmantojot pasa
veidotu mazumtirdzniecibas platformu. Sis ir pirmais zinamais piemérs, kad klients iegadajas
produktu, izmantojot internetu jeb e-komerciju [10].

Elektroniskas komercijas plusi un minusi

Internetveikalu plusi. Balstoties uz darba autoru pieredzi un zinasanam, veikto
literatiiras izpé€ti, galvenie internetveikalu plusi ir:

e iesp&ja iegadaties preces un pakalpojumus neatkarigi no veikalu darba laika;

e plass produkcijas klasts, kas pieejams neatkarigi no atra$anas vietas — gan vietgja,
gan starptautiska meroga;

e plasakas un efektivakas reklamas iesp&jas uznémumiem.

Internetveikalu minusi. Balstoties uz darba autoru pieredzi un zinasanam, veikto
literatiiras izpé€ti, galvenie internetveikalu minusi ir:
viltoto internetveikalu apjoms;
piegades problémas — parak ilgas piegades, bojata prece piegades laika;
preces atSkiriba dzive no att€la — nepietiekoSs apraksts vai izméru neatbilstiba;
pielagoto reklamu daudzums péc produktu mekl&sanas interneta;
lietojumprogrammu  pieaugums un nepiecieSamiba pilnveidot un testét
programmas.

Straujais lietojumprogrammu skaita un kopg&jo lietotnu veikala ienémumu pieaugums ir
paatringjis lietotnu veikala datu ieguvi un viedoklu apkopoSanas pétijumus. Kaut arT attistibas
uznémumi un lietotnu veikalu regulatori ir veikusi iepriek$€jus viedoklu iegiSanas pétijumus
biznesa inteligences un marketinga noltikos, p&tniecibas interese par lietotnu ekosist€ému un
lietotaju parskatiem ir salidzino$i jauna. Papildus pétijumiem, kuros parbauda tie$saistes
produktu atsauksmes, tagad ir dazi akademiski pétijumi, kas koncentr€jas uz mobilo lietotnu
veikaliem un lietotaju atsauksmém [10].

Priekslikumi. Balstoties uz darba autoru pieredzi un zinasanam, veikto literattras izpéti
un aptaujas datiem, izstradaja priekslikumus:

e pardev&jiem un majaslapu izstradatajiem vajadzetu apsvert aplikacijas izveidi vai
vismaz majaslapas pielagoSanu mobilajam iericém,;

e izveidot stabilu logistikas sistému, lai atri un &rti varétu piegadat klientiem
produkciju, ka art dalgju piegades samaksu ieklaut pre¢u izmaksas, lai klientiem
nebiitu jamaksa papildus par piegadi.

Bitiska biis uzneémumu sp€ja piedavat savas preces vai pakalpojumus pardot interneta.
P&tijuma dati liecina, ka 2018. gada 13,8 % uznémumu pardeva savas preces vai pakalpojumus
interneta vai citos datortiklos. 10,9 % to darija, izmantojot interneta majaslapu vai mobilo
aplikaciju.
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Latvijas iedzivotaju velamais internetveikals

Darba autores pétijuma ietvaros veica aptauju tieSsaisté. Aptaujas rezultata tika iegitas
150 anketas. Aptaujas periods — 30.03.2021.-09.04.2021., aptaujas datu ieglisanai izmantota
vietne: https://www.visidati.lv/surveys/. No respondentiem: 17% bija viriesi, 83% — sievietes.
Starp aptaujas dalibniekiem 43% dalibnieku bija studenti, 41,5% — algoti darbinieki valsts un
privata sektora, gandriz 10% — bezdarbnieki. No aptaujas dalibniekiem 12 respondentiem patik
iepirkties tikai interneta, 53 dalibniekiem — tikai klatieng, bet vislielakais respondentu apjoms —
85 jeb 56,7% patik iepirkties gan interneta, gan klatieng, kas ir saistits ar to, ka noteiktas lietas
vieglak ir iegadaties interneta, bet atseviskas lietas un pakalpojumus — tikai klatieng. Lai ari
COVID-19 ir ieviesis piespiedu izmainas un licis cilvékiem vairak izmantot tieSsaistes veikalus,
dala iedzivotaju atsevisku lietu iegadei gaida, I1dz var€s atsakt klatienes iepirksanos. 54% no
respondentiem iep&rkas interneta, jo ta ir &rtak, 24% — jo izdevigak un 30% no aptaujas
dalibniekiem iep@rkas interneta, jo nevar iegadaties nepiecieSamas preces un pakalpojumus
COVID-19 ierobezojumu d&l.

1. tabula
Respondentu atbildes uz jautajumu: Cik bieZi iepérkaties interneta veikalos un kados?
(skaits)
DaZas reizes | DaZas reizes | DaZas reizes | Reizi/Paris | Neiepérkos
nedela menest paris ménesos | reizes gada vispar
Partikas e-veikalos (piem.,
Barbora, Rimi e- veikals) 8 14 16 1 1ol
Apgerbs (piem., About You,
Weekendshoes, Membershop,
Asos, H&M, Yoox u.c.) — Katru 0 27 65 39 19
dienu
Sadzives tehnika, mébeles
(piem., 220, RDveikals, Elkor 2 5 33 88 22
u.c.)
Sadzives preces un kosmétika 1 24 37 32 56
(piem., Drogas, Douglas u.c.)
Preces berniem (Babycity., 220 0 10 23 24 93
u.c.)
Medikamenti (Internetaptieka, 0 13 2 20 91
Meness aptieka u.c.)
Gramatas un kancelejas preces
(Janis Roze u.c.) 0 14 18 o4 64

Galvenie secindjumi no aptaujas rezultatiem, kas attéloti 1. tabula, redzams, ka vismazak
tieSsaistes veikalus Latvijas iedzivotaji izmanto partikas iegadei (67% no respondentiem), jo
iedzivotaju paradumi ir iegadaties partiku klatiené, ka arT partikas piegade lidz majai ir pieejama
tikai galvaspilséta. Tad seko preces bérniem (62% no respondentiem) un medikamentu iegade
(61% no respondentiem), kas saistits ar to, ka recepSu medikamentu iegadi aptaujas bridi vél
nepiedavaja visas interneta aptiekas.

Izveloties kriterijus, ko iedzivotaji noverte interneta veikalos un kados interneta veikalos
neiepirktos, visnozimigakie kritériji: bezmaksas piegade, izpardoSanas un precu klasts un
kvalitate.
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2. attéls. Respondentu atbildes uz jautajumu: Ko jiis novertéjat interneta veikalos?
(skaits)

Bezmaksas precu piegade ir atzimé&ta starp respondentiem ka svarigaka, jo 90 respondenti
internetveikalos veiks tikai konkrétas preces iegadi un maksas papildus par piegadi, nevis veiks
pirkumu pietickami liela summa, lai biitu bezmaksas piegade.

No Siem respondentiem neiepirktos veikalos, kuriem ir sliktas atsauksmes un reputacija —
117 respondenti, un nesamérigi augsta cena produktiem — 108 respondenti.

66% respondentu ir svarigi, lai interneta veikalam biitu mobila aplikacija, jo lielakoties
tieSsaistes pirkumu veikSana notiek caur mobilo telefonu un ne visas interneta iepirkSanas
vietnes ir pielagotas, lai paterétaji varétu erti lietot §Is majaslapas.

Lai art 50% respondentu iegadajoties ikdienas preces izv€las preces no konkréta zimola,
kas ir parbaudits, iecienits un zinams, ieperkoties interneta respondenti noverte:

e espgju izlasit izsmeloSu preCu aprakstu un lietoSanas instrukciju —
95,3% respondentu;

e iespgju iepazities ar atsauksmém par produktiem/pakalpojumiem interneta
veikala — 90,7% respondentu;

e iespgju veikt cenas izpéti starp dazadiem tieSsaistes veikaliem — 86%;

e iespgju izpétit atsauksmes par konkrétu interneta veikalu socialajos medijos —
66,7%;

e iespgju salidzinat preces viena interneta veikala ietvaros — 66,0%.

Starp piedavatajiem atbilZzu variantiem, vismazsvarigak ir iesp&ja pasam pirc€jam atstat
atsauksmes par produktiem un pakalpojumiem interneta veikala — 58,7% respondentu.

Péc autoru domam §T piespiedu situacija tirgotajiem ir bijusi sarezgita un iesp&ja attistit
interneta veikalus un tieSsaistes iepirkSanas iesp&ju nodroSinat klientiem ir pilna izaicinajumu.
Un nemot véra pasu pieredzi, 2019. gada patérétaju vajadzibas un vélmes interneta veikaliem
bija nodro$inat iesp&ju iegadaties preces, kuras nevargja iegadaties klatien€ saistiba ar COVID-
19 ierobezojumiem. Toties vairak ka péc gada, patérétaju vélmes ir augusas: paterétaji sagaida
ne tikai iesp&ju iegadaties visas nepiecieSamas preces, bet ar1 piegadi uz jebkuru Latvijas vietu
ar kurjeru, pastu vai padomatu starpniecibu, un parskatamus un érti lietojamas majaslapas, un
internetveikalu aplikacijas.
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Secinajumi

1. Viens no e-komercijas attistibu raksturojo$iem raditajiem ir uznémumu ipatsvars, kas
preces vai pakalpojumus pardod interneta vai citos datortiklos.

2. 2020. gada sakuma Latvija internetu lietoja 99,9 % uznémumu, un 62,6 % no tiem bija sava
timekla vietne, tai skaita 94,1 % lielo uznémumu, 81 % vid&jo un 58,4 % mazo.

3. Péc autoru domam S§1 piespiedu situacija tirgotajiem ir bijusi grita un iesp€ja attistit
interneta veikalus un tieSsaistes iepirkSanas iesp&ju nodroSinat klientiem ir pilna
izaicinajumu.

4. Galvenas parmainas iedzivotaju dzives, kas ienaca ar COVID-19, kas arT ir ieviesis izmainas
Latvijas iedzivotaju iepirkSanas organizé€Sana un iepirkSanas paradumos bija straujais
internetveikalu pieaugums un iepirksanas tieSsaisté laika, kad tirdznieciba klatieng bija
aizliegta.

5. Tika aptaujati 150 Latvijas iedzivotaji par vinu paradumiem iep@rkoties interneta. No
aptaujas dalibniekiem tikai 12 respondentiem patik iepirkties tikai interneta, 53
dalibniekiem tikai klatieng, bet vislielakais respondentu apjoms — 85 jeb 56.7% patik
iepirkties gan interneta, gan klatieng.

6. No respondentiem 66% ir svarigi, lai interneta veikalam biitu mobila aplikacija, jo liclakoties
tieSsaistes pirkumu veikSana notiek caur mobilo telefonu un ne visas interneta iepirkSanas
vietnes ir pielagotas, lai paterétaji varetu &rti lietot §1s majaslapas.

Summary

Nowadays, a website can be considered the “face” of a company in the digital
environment, so it is significant to make companies online store as simple, aesthetic and user-
friendly as possible.

The main changes in the lives of the people that came with COVID-19, which has also
introduced changes in the shopping organization and shopping habits of the Latvian
population, were the rapid growth of online stores and online advancement at a time when on-
site sales were banned.

The authors of the work have conducted a study and a survey. As a result of the survey,
150 questionnaires were obtained. Only 12 respondents of all the survey participants like to
shop only on the Internet, 53 participants like to shop only in person, but the greatest number
of respondents — 85 or 56.7% like to shop both on the Internet and in person.

According to the authors, this forced situation has been difficult for merchants and the
opportunity to develop online stores and online shopping to provide customers is full of
challenges.

66% of the respondents think it is important for the online store to have a mobile
application, as most online shopping takes place via a mobile phone and not all online shopping
sites are customized so that consumers can easily use these websites.
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Abstract.: The problem of research is still relatively low usage of augmented reality mobile applications
in e-commerce, despite it’s advantages and opportunities to increase competitiveness. The aim of the research
is to find out and explore the benefits of augmented reality in e-commerce. The paper discusses the definition
of augmented reality, it’s advantages and looks through most succesfull mobile applications in e-commerce
containing augmented reality. The author includes a case study from a very popular app “Makeup Genius” and
examines the basis for its success. The most popular augmented reality apps allow customers to virtually try on
products saving time by not having to go to a physical store. Several sources point out that the main advantage
of augmented reality is greater consumer interaction with the application, which as a result creates a pleasant
experience for the customer.

Keywords: augmented reality; mobile augmented reality; e-commerce; brand.

levads

Pasaule attistas katru dienu, pateicoties tehnologiskajiem uzlabojumiem mainas cilvéku
ikdiena. Katra inovacija un jaunu tehnologiju ievieSana paver dazadas iesp&jas. Pe€d&jo gadu
laika e-komercija ir kluvusi par neatnemamu sastavdalu pasaules mazumtirdznieciba, uznéméju
vidl ir milziga konkurence, tad€] jaunako tehnologiju ievieSanai ir milziga prieksrociba.
Paplasinato realitati saturo$as mobilas lietotnes ir jauns veids ka paaugstinat uzn€mumu
konkur€tsp€ju un pilniba izmanit iepirkSanas pieredzi, izmantojot mobilas lietotnes.

Petijuma meérkis ir noskaidrot un izp@tit paplasinatas realitates sniegtas prieksrocibas e-
komercija. Petijuma mérka sasniegSanai izvirziti §adi uzdevumi: izpétit paplasinatas realitates
jédzinu un tas pirmsakumus, uzskaitit un izpétit paslaik tirgii pieejamas aplikacijas, kas satur
paplasinato realitati, detalizeti izskatot veiksmigakos piemerus, izstradat secinajumus.

P&tijuma izmantotas metodes: monografiska, jeb aprakstosa, logiski konstruktiva metode.

Pétijuma objekti un metodes
Paplasinata realitate tiek defineta ka reala laika tieSs vai netieSs skats uz fizisku vidi, kas
ir papildinata ar virtualu datora gener&tu informaciju [1]. Ta at$kiras no virtualas vides. Virtuala
realitate ir maksliga vide, kas tiek piedzivota, izmantojot sensoros stimulus (piemé&ram, attelus
un skanas), kas tiek nodrosinati ar datora palidzibu, un kura cilvéka riciba dal&ji nosaka, kas
notiks Saja vid€ [2]. Tadgjadi var secinat, ka paplasSinata realitate daudz vairak bazgjas realaja
vidg, ta sniedz tikai papildinajumu uzlabojot jau esoSo realitati.
Péc P.Miligrama (P.Miligram) uzskatiem paplaSinata realitate ir viena no jauktas
realitates sastavdalam, kas atrodas realas un virtualas vides nepartrauktiba, kas redzama 1. att€la
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1.att€ls. Realas un virtualas vides nepartrauktiba [4].

Reala vide

R.T. Azuma ( Ronald T. Azuma) sava pétijuma izdala 3 kritérijus, kas raksturo papildinato
realitati[4]:

1) apvieno realo un virtualo,
2) ir interaktiva tieSsaistg,
3) registréta 3D.

Termins “paplasSinata realitate” radas pateicoties T. Kaudelam (T.Caudell) un D.Mizellam
(D.Mizell), abi bija zinatnieki, kas stradaja Boeing uznémuma. Atsaucoties uz A. Javornikas
(A.Javornik) petijumu, aplikacijas, kuras satur papildinato realitati, tick izmantotas marketinga
nolikos kops 2000. gada [5]. Péc M. Portera (M. E. Porter) uzskatiem, biznesa aizvien vairak
tiks izmantota paplasinata realitate, kas parsniegs virtualas realitates izmantoSanu.

PaplaSinato realitati saturosas aplikacijas
Papildinatas realitates aplikacijam ir potencials radit unikalu iepirkSanas pieredzi,
tieSsaisté un bezsaiste [6].
Vairaki uznémumi ir sakus§i izmantot paplaSinatas realitates iesp&jas, pieméri redzami
1.tabula.

1.tabula
E-komercija izmantotas aplikacijas, ka satur paplasinato realitati
Nosaukums Apraksts
“Dulux Visualizer” Lietotne ar paplaSinatas realitates palidzibu lauj mainit sienu

krasas, tadgjadi klients redz, ka konkréta krasa piestav vina
istabai. Lietotne piedava iespgjas saglabat video vai foto, ka
ari dalities ar tiem [7] .

“Ikea Place” Ar lietotnes palidzibu potencialais klients var ievietot kadu no
Ikea kataloga pieejamajiem priekSmetiem sava majokli, ir
pieejami patiesa méroga 3D modeli [8].

“L’Oreal Makeup Genius” Lietotne lauj virtuali pielaikot kosmeétiku, klienti redz vai
konkréta krasa piestav adas tipam [9].
Lego AR Studio” Ar aplikacijas palidzibu realitaté izveidotie lego modeli spgj

kustéties [10].

“Mister Spex Virtual Mirror” | Potencialie klienti ar aplikacijas palidzibu var pielaikot
dazadas brilles [11].

“Sephora Virtual Artist” Aplikacija lauj pielaikot kosmétiku, lai klients redz, kura no
krasam vinam piestav[12].

Ka vienu no veiksmes stastiem, var izcelt uzn€muma “L'Oréal” izveidoto aplikaciju
“Makeup Genius”. Lietotne “Makeup Genius” tika radita jau 2014. gada. Pirmie aplikaciju
izmégindja eiropiesi, talak ASV klienti un visbeidzot klienti, kas atrodas Azija. Tadgjadi
uznémums ievaca datus par katru no klientu tirgiem, aplikacija tika piemérota péc tirgus
segmenta. Lai gan lietotne bija populara gan ASV, gan Eiropa, ta atrada savu veiksmi tiesi
Azijas tirgii. Aplikacija tikai lejupieladéta miljoniem reizu. Lietotne paaugstindja “L'Oréal”

92



kosmétikas pieprasijumu Kina. Atsaucoties uz vairakiem avotiem (Businesswire,
Researchandmarkets, M.Yeomans)[13, 14] tiek secinats, ka aplikacija kluva tik populara
vairaku faktoru d€l. PirmKart, liels lietotaju skaists bija d¢l ta, ka Kina ir milzigs tirgus, otrkart
lietotne piedava izméginat kosmétiku pirms to iegadajas, tadgjadi klients redz vai vinam piestav
konkretas krasas un stils, atsaucoties uz ieprieks€jo punktu, klientam tiek aiztaupits laiks, jo
pirms tam, lai izméginatu produktu, bija jadodas uz fizisku veikalu, bet tiesi dél paplaSinatas
realitates raditajam iesp&jam, klients to var darit no majam, ietaupot laiku. Lai palielinatu
apgrozijumu un pirkumu skaitu, aplikacija ievac lietotaju datus, péc tam personalizgjot
piedavajumu, klienti lietotn€ redz lidzigus produktus par kuriem tie jau ir interesgjusies vai
pasitijusi.

Rezultati un to izveértéjums
Paplasinata realitate ir inovativs veids ka padarit vienkarSas mobilas lietotnes par tadam,
kas izcelas no piila. P&c “Statista” datiem paplaSinatas realitates izmanto$anas tempi aizvien
vairak pieaug, ka tas redzams 2. attéla.
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2.attels. Paplasinato realitati saturosu lietojumprogrammu lejupielades (2016.-2021.gads)
milj[15].

Ta ka lejupielades pieaug, tad ir skaidrs, ka paplaSinatajai realitatei ir vairakas
priekSrocibas, kas §is lietotnes padara pievilcigas lietotajiem.

Vairaki zinatnieki savos pétijumos ir uzskaitijusi paplasinatas realitates prieksrocibas un
dazado funkcionalitati. K.Boletsis (C.Boletsis) un A. Karahasanovica (A.Karahasanovic) sava
pétijuma analiz€jot lietotnes, kas paredzetas tirdzniecibai un satur paplasSinato realitati, tam
izdala $adu funkcionalitati un priekSrocibas: marketings un brendings, jauni tirdzniecibas
kanali, p&c iepirkSanas klientu apkalpoSana, virtuala uzlaikoSana, pirc€js ka dizaineris, virtuala
apmaciba, darba pliismas vadiba [16].

Turpreti K. Dufas un J. Solca (K. Duffy, J. Scholza) pétijuma tiek secinats, ka aplikacijas,
kur tiek piedavatas paplaSinatas realitates iesp€jas, rada cieSaku un intimaku saikni starp
patérétaju un zimolu [17].

A.Dzessens (A. Jessen) uzskata, ka izmantojot paplaSinatas realitates iesp&jas tiek radita
noturigaka saikne starp klientu un uzp@mumu, §1 saikne rodas no klientu pastiprinatas
iesaistiSanas un radosa procesa, kas tiek nodroSinats ar uz klientu verstu paplasinatas realitates
lietojumprogrammu[18].
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Vairaki autori un avoti norada, ka galvena no paplasSinatas realitates priekSrocibam ir
lielaka patérétaju mijiedarbiba ar lietojumprogrammu, kas ka rezultatu rada klientam patikamu
pieredzi. PirkSanas process vairs nav vienmuls$, bet klients pats iesaistas procesa, piem&ram
virtuali pielaikojot produktu, vai to virtuali ievietojot sava dzivojamaja telpa. IepirkSanas
procesa tiek radita saikne, kas netiek nodrosinata ar vienkar$am iepirkSanas aplikacijam, jo tas
nepiedava tik lielu klienta iesaisti.

Secinajumi

Paplasinata realitate ir viena no jauktas realitates sastavdalam, tomér ta daudz vairak
saknojas realitate, atskiriba no virtualas realitates, kur visi objekti ir digitali veidoti, paplaSinata
realitate papildina realo vidi ar virtualiem objektiem.

Popularakas lietotnes, kas satur paplasinato realitati lauj klientam virtuali izméginat
produktus, tadgjadi gan ietaupot laiku, jo nav jaiet uz fizisku veikalu, gan dodot iespgju
produktu apskatit.

Paplasinato realitati saturosas lietojumprogrammu lejupielades katru gadu palielinas, tas
ir skaidrojams ar to, ka $is lietotnes sniedz klientiem vairakas priekSrocibas ka, pieméram,
virtuala produkta uzlaikoSana, klienta iesaiste produkta dizaina izveide, p&c iepirkSanas klienta
apkalpoSana, virtuala apmaciba, tas viss rada cieSu saikni starp klientu un uznp€mumu, jo
lietotajs tiek pastiprinati iesaistits radoSaja procesa.

Summary

The paper discusses the state of augmented reality applications in general and benefits
of augmented reality used in e-commerce mobile appilcations.

Augmented reality application downloads are increasing every year, due to the fact that
these applications provide customers with several benefits, such as virtual product try on,
customer involvement in product design, after-sales customer service, virtual training, all of
which create a close link between customer and company, as the user is more involved in the
creative process.
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levads

2020.gada tirdznieciba tieSsaisté strauji pieauga. Smartinsights statistikas dati liecina, ka
tieSsaistes pardoSanu skaits pasaulé pieauga par 27% salidzinajuma ar 2019.gadu. [1]

Lai nodroSinatu nepartrauktu un stabilu tirdzniecibu tieSsaisteé uznémumu vaditajiem
ieteicams savlaicigi veikt sava e-veikala majaslapas veiktsp&jas un stabilitates analizi, kas
ietver vietnes pieejamibas 24/7 izverté€sanu, majaslapas atrdarbibas analizi, lapas satura analizi,
atleciena limena izvertesanu. Sis darbibu kopums palidzés samazinat vai izvairities no
iespg&jamiem nelabvéligam sekam, piem. reputacijas un finansialiem zaud&umiem. Pastav
vairaki kriteriji, kad ieteicams vai nepiecieSams veikt veiktsp&jas un stabilitates analizi:

e Majaslapa ir nestabila un nepiecieSamas savakt metrikas lai identific€tu problemu.

e Nestabila majaslapas uzvediba negativi ietekme vietnes poziciju meklétajprogrammas
(Google, Bing) un rada potencialo ienakumu samazinajumu.

e Mgjaslapa ir stabila, bet ir velme samazinat atlécienu Iimeni (bounce rate)

e Projekta vaditajam ir nepiecieSams saplanot kuras sféras ir nepiecieSami uzlabojumi,
kadi resursi ir nepiecieSami

e Jaunas majaslapas izstrade gaita ir nepiecieSams sekot veiktsp&jas un stabilitates, lai
atrak ieidentific€tu problémas

Materiali un metodes
Ja vietne nedarbojas 24/7, uznémums var saskarties ar reputacijas un finanSu
zaud€jumiem. Lai samazinatu iesp&jamas nelabvéligas sekas, var izmantot vairakus timekla
pakalpojumus, kuri regulari parbauda timekla lapas pieejamibu. Parbaude notiek regularos
intervalos, lidz par reizi mintté. Darba tika apskatiti 3 servisi — UptimeRobot.com,
BeterUptime.com, HetrixTools.com. Visi servisi piedava:
e Iesp&ju publisku statusu lapu, kas attélo ttimekla lapas pieejamibas vesturi
e SSL sertifikata deriguma terminu parbaudi
e Pazinojumu sanem$anu SMS veida, ja majaslapa nav pieejama
e lesp&ju apskatit servera atbildes laika izmainas vésturi
UptimeRobot rikam piemit értaka lictotaja saskarne. Lietotajs var intuitivi uzstadit
nepiecieSamus iestatijumus un apskatit datus tabulas un grafiska veida. Tikai HetrixTools
serviss piedava doména varda deriguma termina parraudzibu. (Sk.1.att.)

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6787
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UptimeRobot

« Intuitiva lietotaja saskarne - Publiskas statusa lapas
- Veésturiskais atbildes laiks

- SSL sertifikata deriguma
terminu parraudzisana
+ Pazinojumu izmantojot SMS

1

+ Pazinojumi izmantojot zvanu
- Mobila lietotne

2

+ Parraudzisana péc atslégvarda

BetterUptime HetrixTools
+ Kladas ekranuznémums 3 - Doména varda deriguma
+ Incidentu parvaldiba . Parbaudes no vairakam "M parraudzisana
- Deziras grafika iestatjumi valstim

- Rada atbildes laiku
parbaudem no vairakam
valstim

1.att. UptimeRobot, BetterUptime un HetrixTools servisu salidzinajums (autoru veidots)

Salidzinajuma ar citiem parraudziSanas servisiem, tikai BetterUptime serviss piedava
kludas ekranuznémumu funkcionalitati, kad majaslapa nav pieejama. Ka arl incidentu
parvaldibu, kas ietver komentaru pievienosanas iespgjas pie attiecigas kliidas. DeZiiras grafika
iestatfjumi lauj sastadit atbildigo personu deZiiras grafiku. BetterUptime serviss ir vairak
piemérot lieliem projektiem, kuros ir vairakas atbildigas personas par majaslapas pieejamibu.

Palielinoties servera jaudai un interneta atrumam, lietotaji sagaida, ka lapas tiks ieladétas
atrak. Statistikas dati liecina, ka 53% no mobilo iericu lietotajiem pamet timekla lapu ja tas
ielade ilgst vairak par 3 sekundém. [2] Timekla veikalu majaslapu kvalitates noverte€jumam péc
veiktspg€jas raditajiem, mobilo iericu atbalsta, mekletajoptimizacijas (SEO) ir pieejami vairaki
timekla pakalpojumi:

e GTmetrix, https://gtmetrix.com/

e Website Grader, https://website.grader.com/

o Geekflare, https://gf.dev/website-audit

Doti servisi izmanto riku Lighthouse. kas ir uzn@muma Google izstradats atklata koda
riks timekla lapas analizei. Veiktsp&jas analizei ir izmantoti 6 bazes raditaji:

1) Pirmais nozimigais zim&jums (First Contentful Paint) nosaka, cik atri apmekl&taji var
apskatit faktisko saturu (t.i., tekstu, attelus, video utt.) lapa.

2) Atruma indekss (Speed Index) méra, cik atri lapa ir vizuali pabeigta ierices sakuma
ekrana (skatlauka).

3) Lielakais satura zim&jums (Largest Contentful Paint) méra, cik ilgs laiks ir vajadzigs,
lai lapas lielakais "satura elements" (piemé&ram, majaslapas banneris vai virsraksta
teksts) klutu redzams apmeklétaja skatlauka.

4) Laiks lidz interaktivitatei (Time to Interactive) méra kada laika lapa klst interaktiva un
sp&j reagét uz lietotaja ievadi. Mazaka metrikas vértiba sekmé lapas lietojamibai.

5) Kopgjais blokésanas laiks (Total Blocking Time) kvantitativi nosaka lapas reakciju
ielad@s laika uz lietotaja ievadi.

97


https://gtmetrix.com/
https://website.grader.com/
https://gf.dev/website-audit

6) Kopgjas izkartojuma izmainas (Cumulative Layout Shift) noveérte cik liela lapas
izkartojuma dala mainas ieladgjoties.

Raditaju sverts vertejums rada cik patikama lietotaja pieredzei ir timekla lapa. Ja raditajs
atrodas virs normas, tad lapa 1ad€jas leéni un lietotaja pirmie klikski var nebiit apstradati, jo
parlikprogramma ir parslogota. Ja vértejums atrodas raditaja norma, tad lapa atveras atri un tas
sekm¢&s augstas kvalitates lietotaja pieredzei.

Timekla veikala darbibas detaliz@tai izp@tei ir nepiecieSams noverot lietotaju darbibas
izmantojot kadu no timekla analitikas rikiem. Viens no popularakiem analitikas vakSanas
rikiem ir Google Analytics kas apkopo informaciju par lapas lietotajiem — kada laika lapa ir
apmekl&ta, kads ir apmekl&jumu ilgums, kura valsti atrodas lietotaji. ST informacija ir diezgan
sensativa, tapec ta nav publiski pieejama. Tacu eksist€ serviss, kas piedava dazas metrikas.
Simpleweb timekla serviss lauj apskatities majaslapu apmeklétaju skaitu, vidéjo apmekl&jumu
ilgumu, vid€jo apskatito lapu skaitu viena apmekl&juma un atlécienu Itmeni (bounce rate), t.i.
lietotaju skaitu kas apmekl&ja tikai vienigu lapu. Liels atlécienu Iimenis rada uz to, ka lietotaji
neveic pasttijumus, jo pasitijuma veikSanai ir nepiecieSams apmeklI&t vairakas lapas (vismaz
produkta lapu un pasiitijuma apstiprinasanas lapu).

Rezultati
Darba gaita tika veikta e-veikalu veiktsp&jas un stabilitates analize popularakiem Latvijas
e-veikaliem:
e 1a, https://www.la.lv/
220.lv, https://220.Iv/Iv/
Ksenukai, https://www.ksenukai.lv/
Depo, https://online.depo.lv/
Nuko, https://nuko.lv/
Kvarcs, https://www.kvarcs.lv/
Izmantojot servisus Uptime Robot un HetrixTools, tika parbaudita e-veikalu majaslapas
pieejamibas analize. Reizi 5 miniites, servisi parbaudija, vai majaslapa atvéras. Balstoties uz
iegiitiem rezultatiem, var secinat, ka internetveikali 1a.lv, 220.lv, Ksenukai, Depo, Kvarcs ir
stabili un strada nepartraukti 24/7, bet internetveikalam Nuko.lv ir ieteicams veikt uzlabojumus,
jo vérojamas vairaki partraukumi intervala no 3min Iidz 33 min. (Sk. 1.tabulu)

1. tabula
E-veikalu majaslapas pieejamibas analize no 11.04.21 Iidz 18.04.21 (autoru veidots)

la.lv | 220.lv | Ksenukai.lv | Depo.lv | Nuko.lv | Kvarcs.lv

Uptime Robot serviss
(pieejamiba pedgjas 24 O O O O O O
stundas)

Uptime Robot serviss

(pieejamiba pedgjas 7 (/) (V] (V] o ) 99.6% (V)
dienas)

HetrixTools 9 9 o @ | Doeen| @
Apzim&jumi:

@ - Vietne bija pieejama 100% gadijumos
- - Vietne bija pieejama 98% - 99,9% gadijumos
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Autori piedava Nuko.lv veikala vadibai veikt detalizétaku programmatiiras un hostinga
analizi, lai identific€tu partraukuma iestaSanas iemeslus. Iesp&jamas problémas: nepietickami
jaudigs vai parslogots serveris, DNS servisa probléma, parslogota datubaze, kluda
programmatiira, kiberuzbrukums (DoS uzbrukums). [3]

Atlécienu Iimena noteikSanai autori izmantoja servisu Simpleweb. Balstoties uz
BigCommerce.com datiem, atléciena Iimenis ir uzskatam par pienemamu robezas no 30% lidz
55%. No iegiitiem rezultatiem var secinat, ka e-veikaliem Nuko.lv un Kvarcs.lv atléciena
limenis ir tuvu augstakai pienemamai normai un varétu biit uzlabojams, attiecigi 53% un 56%.
(Sk. 2.att.)

P&c autoru viedokla e-veikaliem Nuko.lv un Kvarcs.lv ir laba navigacija un struktiira —
produkti ir sagrupéti pec lidzigam pasibam un lietotajs vai intuitivi atrast sev nepiecieSamu
informaciju, bet mekl&jot vajadzigas preces majaslapas nedaudz uzkaras un mekléSana notiek
1€ni. Péc Simpleweb servisa datiem, vidgjais apmekl&tu lapu skaitu raditajs Nuko.lv e-veiklam
ir 10,8 lapas un vidgjais apmekl&juma ilgums ir 6,2 min. Kvarcs.lv e-veikalam vidgjais
apmekl&tu lapu skaits ir 3 lapas un vid€jais apmeklgjuma ilgums ir 4,3 min.

Atlécienu limena samazinaSanai ieteicams veikt detaliz€taku majaslapas satura un
navigacijas auditu. Majaslapa ievietotiem piedavajumiem japieverS lietotaja uzmaniba, lai
lietotajs parietu uz produkta vai piedavajuma aprakstu.
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2.att. E-veikalu atlécienu limena raditaji par 2021.gadu martu péc SimilarWeb servisa iegiitiem

datiem (autoru veidots)

Izmantojot servisu GTmetrix tika veikta e-veikalu veiktsp&jas analize. Majaslapu kopgjais
veiktsp&jas raditaji apskatitiem e-veikaliem ir 48% - 63% robezas. Augstakais vertg§jums ir
Ksenukai.lv e-veikalam, un lielakie uzlabojumi ir nepiecieSsami Kvarcs.lv e-veikalam, kopgjais
veiktspgjas raditajs ir 48%. (Sk. 2.tabulu)

Nuko.lv un Kvarcs.lv e-veikaliem virs rekomend€jamas normas ir sekojosie raditaji:
pirma nozimiga zim&juma ieladés atruma raditajs (1); atruma indekss (2); “lielaka satura
zim€juma ielades raditajs” (3). Tas liecina, ka lietotajs atvérot majaslapu jutami ilgi novéro
“tuksu” lapu. Tas var veidot lietotajam negativu iespaidu un palielinat atleciena [imeni. Vertibas
(1), (2), (3) norada uz iespgjamam servera problémam vai programmatiiras problémam.
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Uznémuma vaditajiem ieteicams veikt hostinga un programmatiiras analizi, palielinat servera
resursus un jaoptimizeé programmatiira.

E-veikaliem 1la.lv, 220.lv, Ksenukai.lv, Depo.lv raditajs “kopgjais blokésanas laiks” ir
virs rekomend€jamas normas 150ms. la.lv un 220.lv vietném $is raditajs ir visaugstakais 1,6s,
kas ir lielaks par normu par 1,45s. Kopg&jais blok&Sanas laiks norada péc cik ilga laika bus
apstradats pirmais lietotaja klikSkis. Autori iesaka uznémumu vaditajiem veikt programmatiiras
analizi, pievérSot uzmanibu JavaScript skriptiem, lai noteiktu un parveidotu blok&josus
skriptus.

E-veikalam Kvarcs.lv ir v€rojama probléma, ka visi majaslapas elementi neieladgjas
vienmerigi. Varétu biit, ka kads no lietotaja saskarsmes elementiem, piem. baneris, paradas p&c
lapas pamata satura ielad€s. Uzn€muma vaditdjam ir rekomendéts aplukot majaslapa
izmantotus elementus un veikt to optimizaciju, lai visi elementi ielad€tos vienmeérigi un
savlaicigi.

2.tabula
E-veikalu majaslapu atrdarbibas analize péc GTmetrix servisa iegiitiem datiem (autoru
veidots)
la.lv 220.lv | Ksenukai.lv | Depo.lv | Nuko.lv | Kvarcs.lv

Pirmais nozimigais

zim&jums (First V] V] V] V] (%) (%)

Contentful Paint) 933 ms | 580 ms 658 ms 14s 3.0s 2.35
Atruma indekss (/] (V] (%) (V] (X (%]
(Speed Index) 15s 145 2.7s 16s 3.2s 3.2s

Lielakais satura

zim&jums (Largest V] (1) @ (% (%)

Contentful Paint) 165 19s 1.2s 3.3s 3.0s 41s

Laiks lidz

interaktivitatei -f

(Time to 4?3 3..'5_3.5 3C0)S 3C0)S 3?5 3..'_7.3

Interactive) ) ' ' ' ) '

Kopgjais

blokésanas laiks

(Total Blocking 1? 0 o ) o @
. 6s 16s 677 ms 950 ms 0 ms 6 ms

Time)

Kopgjas

izkartojuma

1zmainas O Q O O O 0

(Cumulative Layout 0.02 0.1 0.1 0.09 0.04 0.26

Shift)

Veiktspejas N

raditajs (% @) () () (% (%]

(Performance rate) 57% 60% 63% 60% 55% 48%

Darba gaita autori veica e-veikalu vidgjo servera atbildes laika analizi. Aprékiniem tika
izmantots serviss HetrixTools, kas apstrada datus par pédéjam 24 stundam. 220.lv,
Ksenukai.lv, Nuko.lv un Kvarcs.lv raditajs ir virs rekomend€jamas normas 500ms un vérojami
lielaks par Google rekomend&amo normu 200ms. legiitie rezultati norada uz parcialam
problémam timekla veikala serveri vai programmatiiras darbiba. (Sk. 3.att.)
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Servera atbildes laiku ievérojami ietekme hostings. Servera atbildes laika samazinasanai
ieteicams lietot stabilu hostingu ar jaudigiem serveriem un atru tikla piesléjumu. Lai samazinatu
servera slodzi ieteicams izmantoto CDN pakalpojumus. KeSatmina izmantoSana var butiski
paatrinat servera darbibu, jo serverim nebis jageneré katra lapa no jauna. E-veikalu vadibai
ieteicams optimizet datubazes un programmatiiras analizi vajas vietas noteikSanai.

1400
%) 1172
= 1200
uj
x
< 1000
2 800 778
a D
= 546
D 600 527 raditdju vértiba ir Virs normas
<
%)
= 400 316 283 raditaju vertiba ir normas
b ¢ robezas
2 200
> Google rekomenddacijas robezas
la.lv 220.lv Ksenukai.lv Depo.lv Nuko.lv Kvarcs.lv
O Vidgjais servera atbildes laiks

3. att. E-veikalu vidgjais servera atbildes laiks péc HetrixTools servisa iegiitiem datiem
(autoru veidots)

Secinajumi

1. UptimeRobot, BetterUptime un HetrixTools ir &rti un efektivi riki lai automatiz&ti
parbauditu timekla vietnes pieejamibu 24/7. Veicot majaslapu pieejamibas analizes izmantojot
Sos servisus tika iegiiti lidzigi rezultati. Vairaki no servisu piedavatiem pakalpojumiem
parklajas, tomér autori uzskata, ka lieliem projektiem ir ieteicams lietot BetterUptime, jo servisa
ir pakalpojums dezirra grafikas izveidei.

2. GTmetrix, Grader, Geekflare servisu rezultati veiktsp&jas analizei ir lidzigi, jo visi
servisi izmanto Google Lighthouse riku. Servisu funkcionalitate butiski neatSkiras, péc autoru
viedokla GTmetrix serviss piedava plasaku metrikas izskaidro$anu.

3. E-veikali 1a.lv, 220.lv, Ksenukai.lv ir stabili un daudzi raditaji ir normas robezas vai
veérojami neparsniedz normu. Uzpémuma vaditajiem javeic darbibas raditaja “kop€jais
blokéSanas laiks”, kas nosaka péc cik ilga laika biis apstradati lietotaja klikski, samazinasanai.
Autori piedava ipasu uzmanibu pieverst JavaScript skriptiem, lai noteiktu un parveidotu
lietotaju darbibas blok&josus skriptus.

4. Nuko.lv un Kvarcs.lv vietném ir liels atléciena Iimenis un augsti rezultati par atruma
indeksiem un servisa atbildes laiku. Lietotajs atvérot majaslapu jutami ilgi novéro tuksu lapu,
kas var veidot lietotajam negativu iespaidu. Uznémuma vaditajiem ieteicams veikt hostinga un
programmatiiras analizi, palielinat servera resursus un optimizet programmatiiru.

5. Depo e-veikals strada stabili un veiktspg&jigi, balstoties uz servisa GTmetrix iegttiem
datiem. Uznémuma vaditajiem ieteicams pieverst uzmanibu lielaka satura zZim&juma ielades
atrumam. Raditajs parsniedz normu par 2,3 s.

6. Nuko.lv vietnei ir novérojamas vietnes pieejamibas problémas. Pieejamibas
uzlaboSanai darba autori piedava veikt detalizétaku hostinga analizi.
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Summary

1. UptimeRobot, BetterUptime and HetrixTools are convenient and efficient tools to
automatically check website availability 24/7. Similar results were obtained when performing
website accessibility analyzes using these services. Several of the features are overlapped,
however, the authors recommends to use BetterUptime for large projects, because the service
provides on-call schedule support.

2. The results of GTmetrix, Grader, Geekflare services for performance analysis are
similar, because all services use Google Lighthouse tool. The functionality of services is not
significantly different, and in authors opinion, the GTmetrix service offers a broader
explanation of metrics.

3. E-shops la.lv, 220.lv, Ksenukai.lv are stable and many indicators are within the norm
or do not exceed the norm significantly. Business owners are encouraged to reduce the "Total
blocking time™ metric. The authors suggest to pay special attention to JavaScript scripts to
identify and modify scripts that block user activity.

4. Nuko.lv and Kvarcs.lv sites have a high bounce rate and high results for speed indices
and service response time. When the home page is opened, user is observing a blank page for
a noticeably long time, which can create a negative impression for the user. Business leaders
are encouraged to perform hosting and software analysis, increase server resources, and
optimize the software.

5. Depo e-shop is stable and efficient, based on data obtained by service GTmetrix.
Business leaders are encouraged to pay attention to the speed of loading the Largest Contentful
Paint. The indicator exceeds the norm by 2.3 s.

6. Nuko.lv website has problems with website availability. To improve accessibility, the
authors suggest to perform a detailed analysis of hosting.
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Abstract. The goal of the study is to develop a classification system for Iris dataset. The analytical
development environment called KNIME and freely available Iris dataset were applied in the research. The
developed classification is based on the decision tree application. The accuracy of decision tree is compared
with artificial neural network.
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levads

Strauja informacijas tehnologiju attistiba, taja skaita, ari progress datu uzkrasana,
uzglabasana un apstrad€ lava lielam daudzumam organizaciju krat lielu datu apjomu, kuru ir
nepiecieSams analizét. Datu apjomi palika tik lieli, ka ekspertu (cilvéku) speku to apstradei ir
palicis par maz, kas radijis pieprasijumu (lidz ar to arT problému) p&c automatiskas analizes
metodém, kuru skaits ik gadu palielinas un turpina to darit ar1 tagad. L€mumu koki ir viena no
tadam automatiskas analizes metodeém. [4]

Informacijas joma panaktais progress, jo ipaSi datu apstrades attistiba, rada milzigu
informacijas daudzumu. Tadu lielu informacijas apjomu analizes rezultata rodas grutibas
iesniegt nepiecieSamos datus analizei piemérota forma. Galvena prasiba informacijas sisteémai,
kas versta uz datu analizi, ir savlaiciga analitikas nodroSinaSana ar visu informaciju, kas
nepiecieSsama lémuma pienemsanai. Sadu modelu konstrué$anas metodes parasti tiek
attiecinatas uz maksliga intelekta jomu. [3] Datu ieguves algoritmi ietver: 1€mumu kokus,
tuvako kaiminu metodi, atbalsta vektora metodi, Baijesas tiklu un neironu tiklus.

Autora izvéle krita tieSi uz Iémuma kokiem lidz ar to, ka [émumu kokus ir vieglak saprast
un interpretét, tacu tie arvien biezak tiek aizstati ar daudz jaudigakam metodeém. Atskiriba no
tam (metodém) lémuma koki nebiis labaka izvele, ja formulétais uzdevums sastav no parak
lieliem datu masiviem vairakos Itmenos un/vai kategorijas, kuru gala izklasts paliks nepilnigs
un daudz sliktak optimizeéts salidzindjuma ar citiem alternativiem variantiem. PlaSu
pielietojumu 1€émuma koki ir guvusi ripnieciba, medicina, molekularaja biologija un banku
lietvediba. [4]

Pétijuma mérkis ir pieradit hipotézi, ka lémuma kokus var pielietot, lai automatizetu
datu klasifikaciju.

Materiali un metodes

Lai sasniegtu mérki un parbaudit hipotézi, autors pielietoja analitikas programmu KNIME
un datu kopu Iris.

KNIME vai Knime Analytics Platform (talak KAP) lauj istenot pilnigu datu analizes
ciklu, kas ietver datu lasiSanu no dazadiem avotiem, konvert€Sanu un filtréSanu, analizi,
vizualizaciju un eksportu. KAP ir open source jeb brivi pieejama programmatira, kura var bt
noderiga, ja:

e lietotajs grib analizet datus;

e lictotajs grib analiz&t datus un vinam nav zinasanu programmgesanas nozarg,

e lictotajs grib parskatit jau realizéto algoritmu biblioteku, un, iesp&ams, atrast ko
jaunu.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6788
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KAP programméSanas logikas process tiek veikts, izveidojot darbplismu (workflow).
Darbpliisma sastav no mezgliem, kas izpilda noteiktu funkciju (pieméram, datu nolasiS8ana no
datu bazes, to parveidoSana, vizualizacija). Atbilsto§i mezgli ir savstarp&ji savienoti ar
bultinam, kas norada datu kustibas (pliismas) virzienu. [2]

KAP oficialaja majas lapa ir pieejama diagramma, kura labi atspogulo, ka var kompon&t
dazadu tipu mezglus viena plusma (skat. 1. attélu).
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1. att. Dazadu tipu mezglu kompongsanas iespgjas [2]

Ka jau minéts, jebkura KAP darbpliisma sastav no mezgliem (nodes), praktiski katram
mezglam ir konfiguracijas dialogs, kur lietotajs var konfigurét iestatijumus. KAP atbalsta $adu
mezglu tipus (skat. 2. att€lu): 10 - datu ievade/izvade (pieméram, CSV reading), Manipulation —
datu parveidosana (rindu un/vai kolonnu kartoSana, $kiroSana), Views - datu vizualizacija
(dazadu diagrammu un grafiku interpretacija, ieskaitot Histogram, Pie Chart, Scatter Plot, utt.),
Database — iesp&ja veidot savienojumu ar datu bazi, lasit/rakstit, Workflow Control — ciklu
veidoSana, grupu iteracijas workflow izpildes gaita, u.c. No mezgliem, kas isteno datu analizi,
ir pieejamas daudzas statistiskas analizes metodes (t.s. lineara korelacija, hipotézes parbaude)
un Data Mining metodes (piem&ram neironu tiklu, Iémuma koku, cluster view izveide). [2]

A} Node Repository = 0O
!Q | | =
&y 10
." Manipulation

Q Views
¥ Analytics
E Database
L¥, Other Data Types
¢» Structured Data
= Scripting
W, Workflow Control
% Community Nodes
{§ KNIME Labs

2.att. Pieejamo mezglu tipu klasts
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Datu kopa “Iris” ir viena no popularakajam un pazistamakajam masinumacisanas datu
kopam, kas iegtita no UCI repozitorijas. Iris datu kopu izveidoja R. Fisers (R.A. Fisher). Datu
kopa “Iris” satur tris dazadas klases, pa 50 objektiem katra. “Iris” esoSo atribiitu sarakstu var
raksturot ka kategoriskus, nominalus un nepartrauktus. Eksperti ir mingjusi, ka neviena atribiita
nav triksto$as veértibas no §1 datu kopuma. Datu kopums ir pabeigts. [1]

Pirma no klasém ir lineara kas atSkiras no pargjiem diviem, bet par€jas divas nav lineali
atdalamas. Kopa 150 gadijumi, kas ir vienadi sadaliti starp trim klasém, satur cetrus
kvantitativus atribiitus:

o ,ziedlapas” garums — dalskaitlis (double);
o ,ziedlapas” platums — dalskaitlis (double);
e lapas” garums — dalskaitlis (double);
e lapas” platums — dalskaitlis (double).

Piektais atribiits ir prognozes atribits, kas ir klases atribiits, kas nozime katru gadijumu

ietver ari identifikacijas klases nosaukumu, no kuriem Kkatrs ir viens no trijiem:
e |RIS Setosa;
e RIS Versicolour;
e |RIS Virginica.

Rezultati un to izvertejums

Uzsakot pétniecisko darbibu, autors apmekléja KNIME oficialo maja lapu un
lejupieladéja So brivi pieejamo analitisko vidi. Lejupieladei ir pieejami .exe fails (instalacijai)
un .zip arhivs, kurs satur jau izpakotu analitisko platformu, kuru autors ari izmantoja. Papildus
tam, tiek lejupieladéta Iris datu kopa, kura tapat ir brivi pieejama pétijumu un citu darbibu
veiksanai. Neskatoties uz to, ka turpmak pétijuma lietos KNIME pieejamo mezglu CSV-reader,
kur§ péc noklus€juma ,,prasa” failu ar datiem attiecigi .csv formata, datu kopu “Iris” var
lejupieladet .txt formata un taja pasa formata padot uz mezglu.

Talak, péc KNIME palaisanas, tick veidots jauns projekts caur pamata izvélni: File —
New — New KNIME Workflow, kas tulkojuma ir darbplisma. Nakosais solis projekta izveidé
piedava ievadit darbplismas nosaukumu un direktoriju, kur to saglabat.

Talak programma palaiz tukSu darba vidi, kura autors paredzg€ja izvietot tris mezglus,
katrs no kuriem pilda attiecigos uzdevumus:

e CSV-reader - mezgls, kurs nolasa Iris datus;

e Decision Tree Learner - mezgls, kurs macisies no iegiitajiem datiem;

e Decision Tree Predictor - mezgls, kur$ veiks attiecigo prognozeSanu un paradis
klasifikacijas rezultatu.

Pirms palaist analizes procesu, talak seko CSV Reader mezgla konfigurésana - mezglam
ir janorada Iris datu kopa un javeic lasi§anas parametru iestatisana.

Nemot veéra to, ka Iris datu kopa netiek nekada veida redigéta, iestatijumos jaatsleédz ailes
,Has Column Header” un ,,Has Row Header” lidz ar to, ka nemainot datu kopas saturu, tai nav
nedz kolonnu, nedz rindu virsrakstu, tacu tas nemainis un nekada veida netrauc€s turpmakai
pétijuma veikSanai. Visi pargjie iestatijumi paliek péc nokluséjuma. Pielietojot konfiguraciju
(Apply poga), CSV Reader mezgls iedegsies ar dzeltenu gaismu, un ar to zinos, ka tas ir gatavs
izpildei, tas arT tiek veikts ar Execute pogu.

Talak programmas vide zino par konfiguréSanas nepiecieSamibu nakosajam mezglam jeb
Decision Tree Learner mezglam. To arT dara, tacu konfiguréSanas loga prieks konkréta
eksperimenta, vajadzibas péc iestatijumu mainas nav nekadas. Bet neskatoties uz to, ka kaut ko
mainit iestatijumos nav vajadzibas, darbpliismas talaka izpilde nav iespgjama pirms iestatijumu
pielietosanas (apply) vismaz péc to noklus&juma.

Pirms pedgja mezgla konfigurésanas, atkal ir japalaiz mezgla izpilde (execute). Rezultata
2 no 3 mezgliem biis iedegusies ar zalam gaismam, kas zino par veiksmigu izpildi un par to, ka
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mezgla funkcija ir veiksmigi pabeigta. Talak notiek Decision Tree Predictor mezgla
konfigurésana, péc lidziga scenarija - mainit kaut ko iestatfjumos nav nepiecieSamibas, bet to
veiksmiga izpilde nav iesp&jama bez pielietosanas.

Péc kartéja pielietojuma (apply) un mezgla izpildes (execute), rezultata darbplisma
izskatas $adi (skat. 3. att€lu).

Decision
Tree Learner

» T H

Mode 2
Decision Tree
CSV Reader Predictor
Mode 1 Mode 3

3.att. Lémuma koka darbplusmas gala izskats

Kad visi mezgli ir pareizi konfiguréti (Saja gadijuma gandriz viss palicis péc
noklus€juma) un izpilditi, rezultatam jabiit tadam, ka tas ir redzams augstak: katrs mezgls deg
ar zalu gaismu. Praktiska dala ir paveikta, un p&dgjais, kas atliek, ir parskatit rezultatu, to var
izdarit, spiezot uz Decision Tree Predictor mezglu ar labo peles pogu, un izvéloties ,,View:
Decision Tree View”. Rezultata tiek iegits tipisks ID3 algoritma 1émumu koka apraksts

(skat. 4. attelu).

Decision Tree View - 2:3 - Decision Tree Predictor

File HiLite Tree

Iris-setosa (50/150) E
= Table: N
Category % n e
Iris-setosa 33,3 50 El
Iris-versicolor 33,3 50
Iris-virginica 33,3 50
Total 100,0 150
&
Cof3 <= 0.8 Col3 = 0.8
Iris-setosa (50/50) Iris-wersicolor (50/100)
= Table: = Table:
Category % n Category %o n
Iris-setosa 100,0 50 Iris-setosa 0,0 o]
Iris-versicolor 0,0 o Iris-wersicolor 50,0 50
Iris-virginica 0,0 8] Iris-virginica 50,0 50
Total 33,3 50 Total 66,7 100
@
Zoom:
140.0%] ~

4.att. Lemuma koka fragmenta ilustracija
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Autors Saja darba noléma izanalizeét klasifikatoru rezultatus priek§ atpaziSanas
precizitates (zemak), izmantojot salidzinasanu starp pasa klasifikacijas sistému ar analogiski
realizéto neironu tikla variantu (skat. 5. att€lu).

RProp MLP Learner
> EE N
Node 3 MultiLayerPerceptron
CSV Reader Predictor
L
=, » o e >
Mode 1 Mode 2

5.att. Neironu tikla darbplismas gala izskats

Mgginot salidzinat iegiitos rezultatus, paradijas vajadziba pieslégt papildus Scorer
mezglu (skat. 6. attelu), kas laus noteikt atSkiribu starp lémuma koku klasifikatora un neirona
tikla klasifikatora rezultatiem procentuala izteiksmé. So soli veica gan lémuma koku
klasifikatora darbpliismai, gan neironu tikla darbpliismai.

Decision
Tree Learner
> o
Noda 3 Decision Tree
CSV Reader Predictor Scorer
L »
H o > >
Node 1 Node 3 MNode 4

6.att. Scorer mezgla pieslégsanas ilustracija

Scorer mezgls atrodams pé&c cela: Analytics — Mining — Scoring — Scorer. Spiezot uz
Scorer mezglu ar labo peles pogu, un izvéloties ,,View: Confusion Matrix”, ieglist autoram
nepiecieSamo procentualo izteiksmi, ka arT Kohena kappa koeficientu (Cohen’s kappa), (skat.
7. attelu).

Par parsteigumu autoram, gan lémumu koka, gan neironu tikla rezultati bija identiski:

e Nepareizi (wrong classified) klasificétas ir 3 gadijumi (skat. 7. attélu);
e Kilasifikacijas precizitate (accuracy) ir 98%;
e Kohena kappa koeficients ir 0,97.

Pie precizitates 1idz 50% (ieskaitot) klasifikacija ir bezjédziga, jo to var salidzinat ar
metamo kaulinu. ~75% var uzskatit par vidgji kvalitativu klasifikaciju, 90% un augstak liecina
par praktiski pielietojamo klasifikacijas modeli, uz kuru ari tiecas musdienu klasifikacijas
attistiba.
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Tipisks Kohena kappa kritérija pielietojums ir cilvéku vai priekSmetu novertgjums, ko
veic divi eksperti. Saja gadijuma k norada ekspertu savstarp&jo piekrisanas pakapi. [3]

60

50 -

40 - M Iris-setosa

30 - M Iris-versicolor

20 - M Iris-virginica

10 - —

0 T T T —

Iris-setosa Iris-versicolor Iris-virginica

7.att. Scorer mezgla ilustracija stabinu diagrammas veida (Y ir piemé&ru skaits)

Secinajumi

e Prieks darba veiksmigas izpildes tika izdaliti tris pamata soli. Tie visi ir izpilditi, tap&c
mérkis ir sasniegts. Rezultats (izstradat klasifikacijas sistému, kas lietos [émumu kokus) ir
pilna meéra sasniegts;

o Izskangjusi hipoteze darba sakuma ir apstiprinajusies konkrétam gadijumam jeb salidzinot
ar neironu tikliem ta nepiekapas precizitate izveletajos apstaklos, kaut art tagad daudz
biezak jau runa par daudz jaudigakam un popularakam klasifikacijas metodém;

e ST pétfjumu nisa jau ir pietickami izpétita un kaut ko pilnigi novatorisku $eit atklat ir
objektivi sarezgiti, taCu tas neatce] butiskako §T darba mérki — iepazistinat un personigi
veidot gan projektu ar pirms nepazistamo programmatiru, gan veikt analizi, gan sniegt
rekomendacijas turpmakai §1s sferas attistibai, kura noteikti turpinas augt un paplasinaties;

e [zvéleta programmatiira, metodes un pieeja lauj veikt padzilinatu ieskatu $aja virziena bez
jebkadas ieprieks€jas specializacijas un/vai izglitibas, tas liecina par dota darba aktualitati,
lai lasitajs varétu ne tikai iepazities ar saturu, bet ar1 veikt lidzigus pétijumus, kadi tie ir
aprakstiti Seit;

e Leémuma koki un KNIME vide ir loti draudziga priekS nepieredzg€jusSa lietotaja un pie
pareizam un ne visai sarezgitam darbibam izklasta rezultatus loti ilustrativa veida, kas
atkartoti atvieglo sapratni par to, kas $aja darba notiek;

e Izmantota metodologija ar KNIME vidi var tikti izmantota daudz plasak p&tamos jautajumos
t.s. eksperiment€jot ar citam klasifikacijas metodém:;

e Izmantota pieeja ir gauzam vienkarSa realizacija un var tikt uzlabota, pielietojot vairak
mezglu darbpliisma, kuri dazados veidos var apstradat un/vai precizét datus, to saturiskumu.

Summary

The author looked at the software base found, or the KNIME analytic environment, and
the data set for the future Iris Dataset. The author concluded that the chosen environment is
very friendly to users without any specification and additional skills and can be used for just
knowing the theoretical part of the research to be performed. Both KNIME and Iris Dataset
have freely available resources on the Internet and can be freely used by every user.

The work does not apply to the descriptions of through researches and to the full
accuracy, as well as performs only the informative function, taking into account that the
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direction of the chosen work has been in the active research environment for a long time, and
with each passing year, the information on all this is renewed and expanded.

The content of the work emphasizes that decisions trees still remain relevant in some
areas and, for the most part, their application remains inactive because of the emergence of
increasingly new and more powerful classification methods, with the fact that this field of
research is progressively developing now and will develop in the future. During the
development of the study, all the hypotheses, objectives and tasks that have been put forward
are successfully achieved by applying the methods that were originally planned. The obvious
strength of the work is its ease of readability and transparency, as well as the very detailed
description of all the work in the experimental part of the work.

The shortcomings can be noted in the not-too-perfect author's qualifications in the chosen
direction, thus, in the course of reading, some inaccuracies can be detected in the translations
of scientific works and in their personal sense. The main question of this research, whether the
decision trees are not completely obsolete method in the field of classification, was clarified
and practically proved.
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levads

Viedo un informacijas tehnologiju ietekme ir butiska misdienigas tautsaimniecibas
izaugsmé. Tehnologijas sp&j ne tikai uzlabot biznesa procesu efektivitati, bet arT klit par
nopietnu postijumu avotu, ja tos pielietot neapdomigi. Misdienas lielaka biznesa procesu un
komunikaciju dala, ka ari daudzas ikdienas aktivitates, ir saistitas ar IT pielietoSanu. Tas ir
butiski izstradat sistému, netikai ievérojot lietotaju prasibas, bet ari drosibas aspektus. Drosibas
jautajumi ir vieni no nozimigakajiem musdienigaja IT industrija. Virusi, tarpi, nesankcion&ta
piekluve datiem, hakeru uzbrukumi ir plasi dzirdami draudi, kas var salauzt vai apturét digitalas
sisteémas darbibu.

IT drosibas jédzienam ir daudz aspektu. Viens no tiem ir drosibas riska analize, kas ir
butiska jebkadas inZeniertehniskas sist€mas izstrades procesa, sist€mas lietotajam vai sist€mas
IpaSniekam, lai iegtitu kontroli un zinaSanas par sistemas dro$ibas [tmeni. IT riski japarvalda
tapat ka tradicionalie biznesa riski. IT risku parvaldiba sastav no to periodiskas noverteSanas
un pasakumu istenoSanas, lai identific€tus riskus samazinatu Iidz piepemamam limenim. Taja
pasa laika vajag pareizi novertét iespe&jamus riskus un zaud€umus, lai noteiktu sapratigu
ieguldijumu apjomu risku mazinaSanai.

Drosibas analizes ir dargas un laikietilpigas, to nevar veikt no sakuma katru reizi, kad
sistéma tiek atjauninata vai modificéta, tapec ir nepiecieSsama metodologija, kura spgj viegli
papildinat eso$u analizi. Ka viens no risinajumiem ir izstradata CORAS risku analizes metode.

Petijjuma meérkis ir izpildit risku analizi kreditu salidzinasanas platformas lietoSanas
gadfjumam. Mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi: (1.) klasificet iespe&jamos IT riskus;
(2.) izstradat CORAS risku modeli; (3.) izstradat rekomendacijas risku samazinasanai.

Pielietotas metodes: apraksto$a metode, analize un klasifikacija, modelésana, CORAS
metode.

Materiali un metodes

Pirms sakt identific€t un analizet iesp&jamus riskus, sakuma jaiepazistinas ar analizes
sistému. Ar citiem vardiem sakot, mums vajag saprast kas mums jaizsarga, pirms varam saprast
kas un ka tam var draudget vai kaitéet.

Kreditu salidzinasanas platforma ir informacijas sisteéma, pielietojot kuru, varés sekmigi
sadarboties kreditu dévéji un kreditu némgji, katrs Istenojot savu uzdevumu un lomu. Saja
platforma jebkur$ potencialais kredita néméjs var aizpildit kredita salidzinasanas pieteikuma
formu, vienu reizi aizpildot nepiecieSamo informaciju un pievienojot nepiecieSamus
dokumentus, un sanemt kredite€Sanas piedavajumus no dazadiem kredita devgjiem, - rezultata
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izveleties sev piemérotako un visizdevigako finanséSanas variantu. Sis biznesa process ir
att€lots BPMN2 diagramma (skat. 1. attélu):

sistéma kredita dévejs s - 5 3 s
klients aizpilda arbauda klienta sagatavo Kientsizvolds Klieqtsiun kel devéjs
'S o) P : _ Saga . sev piemérotako kredita davéjs maksa komisiju
pieteikumu profilu vai piedavajumu vai : b o
B 1 5 variantu paraksta ligumu sistémai
izveido jaunu raksta atteikumu

1. attéls. Iss biznesa procesa apraksts

BPMN ir standartiz€ta pliismas diagrammu izveides metode, kas lauj izveidot un kopigot
viegli saprotamas diagrammas biznesa procesa aprakstiSanai [1].

Saja sistema ir iesaistiti tris dalibnieki:

o Kilients - juridiska persona, kura vélas sanemt kreditu;

o Sistéma jeb platformas konsultants — darbinieks vai automatiskie procesi, kuri
kontaktg ar klientu un kredita devéjiem;

o Kredita devéjs - partneris, kur$ sniedz kreditéSanas pakalpojumus, pielietojot
So sistemu.

Risku analize bus veikta, izmantojot CORAS metodi. Saskana ar metodes vadlinijam,
informacijas sistémas tiek uzskatitas ne tikai no izmantoto tehnologiju viedokla, bet kompleksa
ka sociotehniska sist€éma, kura tiek nemts véra ari cilvéciskais faktors. CORAS metodologija ir
izstradata Informacijas sabiedribas tehnologiju programmu ietvaros. Tas bitiba ir tadu riska
analizes metozu ka Event-Tree-Analysis, Markov Chains, HazOp un FMECA pielagosana,
pilnveidosana un apvienosana [2]. CORAS metodika ir atbalstita ar riku, izstradatu Java valoda

[3].
Risku analize saskana ar CORAS metodi sastav no septiniem posmiem [4]:
1. posms: ievadsapulce, kura analitiki iepazistinas ar projekt&jamu vai esoSu sistému;
2. posms: analitiki identific€ pirmaros draudus un incidentus;
3. posms: mérkis ir precizét izstradato modeli, kuru apstiprina klients;
4. posms: analitiki papildina, detaliz€ un precizé nevélamo incidentu, draudu un ievainojamibu
sarakstu;
5. posms: seku un to varbitibu novértésana katram no identificétajam incidentam;.
6. posms: vispargjas analizes rezultata prezentacija klientam, ka parasti tam seko uzlabojumi
un korekcijas;
7. posms: veltits uzlaboS8anai, izmaksu un ieguvumu jautajumu risinasanai.

Rezultati un diskusija

Risks ir pozitivs vai negativs notikums, kas var izpildas ar noteiktu varbiitibu un spgj
ietekmét uz sistémas darbibu un atsaukties uz uzneémejdarbibas vertibam. Riski ir argjie un
iek$€jie faktori vai faktoru kopums, kas var aizkavét vai mainit projekta gaitu, vai apdraudét tas
realizacijai. Galvena risku pazime ir neparedzamiba, tap&c ir svarigi sagatavoties reagét uz
riskiem savlacigi vai samazinat to varbiitibu. Katrs lietotajs un vina darba vieta nes savus riskus,
bez lietotajiem sist€émai var nest riskus art darba vides faktori: hakeri, tikla nepilnibas, u.c. [5].

Projekta riski ir identificéti un aprakstiti 1. tabula, izmantojot CORAS metodi [6]:
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Projekta riski

1. tabula

Kurs vai ko izraisa
risku?

Ka? Kads ir incidents?

Kas padara to iespejamu?

Hakeris

Ielauzas sist€éma un nozog datus
vai ielaiz virusu

Nepietiekama drosiba

Tehnika

Datoru var salauzt, kliidas
programmnodroSinajuma, tikla
problémas

Nepietickama aprikojuma
un pakalpojumu kvalitate

Lietotajs ,,Klients”

Ielade inficetu dokumentu

Nepietickama drosiba

Lietotajs ,,Klients”

levada viltotus vai nepatiesus

Sistéma neparbauda datu

datus patiesumu
Lietotajs ,, Konsultants” Bez pamatojuma maina datus Procediiru neievéroSana
pieteikumos
Lietotajs ,, Konsultants” Neseko Iidzi pieteikumu Procediiru neieveroSana
statusam
Lietotajs ,, Konsultants” | Laicigi neatbild uz jautajumiem Procediiru neievérosana
Lietotajs ,,Konsultants” Nekvalitativa klientu Personala nepietiekosa
konsultacija profesionalitate

Lietotajs ,, Konsultants”

Izmanto datoru savam
vajadzibam, kas neattiecas uz

Nepietieckama drosiba un
procediiru neieveérosana

darbu
Lietotajs ,, Konsultants” | Informacijas izpausana treSajai Nepietiekama droSiba
personai
Lietotajs ,,Kredita Laicigi neapstrada pieteikumus Procediiru neieveérosana
devgjs”
Lietotajs ,,Kredita Informacijas izpauSana treSajai Nepietiekama drosiba
devgjs” personai

Nakamais solis ir diagrammas sagatavoSana, izmantojot CORAS riku [5] (skat. 2. attelu).
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2. attels. Izstradata risku analizes diagramma
Klients var nejausi ievadit nekorektu informaciju, ka rezultata kredita pieteikums nebiis

izskatits, kas, savukart, ved pie klientu uzticibas zaudéSanas un pie klientu skaita



samazinasanas. Vislielaku risku skaitu nes platformas konsultants, vina neprofesionalitate var
but nekvalitativas konsultacijas iemesls, iek$€jo procediru neieveéroSanas rezultata kredita
pieteikums var nebit laicigi apstradats un klients biis pazaudéts. Gan platformas konsultantam,
gan kredita dev€jam ir pieejas klientu datiem, sakara ar to eksist€ risks, kas ir saistits ar datu
nodosanu tresai personai, dati var biit izmantoti citiem mérkiem, kas, savukart, ir nelikumiska
riciba un ved pie finanSu un klientu uzticibas zaud&jumiem. Tehnika, savukart, ar1 nes riskus,
jo programmas klidas un virusi var traucét normalam darbibas ritmam, rezultata klientu
pieteikumi var nebut laicigi apstradati.

Nakosais solis biis darbibu kopuma noteikSana vai izstrade, kuri var mazinat katra
incidenta varbiitibu. Pieméram datoru regulara tehniska apkope var mazinat bojajumu varbiitibu
11dz pat nulles procentam. Konsultantu regulara apmaciba un testu nokarto$ana var paaugstinat
klientu konsultacijas kvalitati.

Secinajumi

Ir uzzZiméta sakotn€ja riska analizes diagramma, bet projekta darbibas gaita ta bis
papildinata gan ar jauniem risku incidentiem, gan ar risku mazinaSanas pasakumiem. Jo risku
analize ir pastavigs un sistematizéts darbs katra projekta ietvaros. CORAS metode nelauj
novertét drosibas pasakumu istenosana veikto ieguldijumu efektivitati, neparedz parvaldibas
metozu efektivitates novertésanas mehanismus. Bet viena no CORAS metodes pozitivas puses
ir tada, ka programmnodro$inajums, kas realiz€ So metodiku, tiek izplatits bezmaksas un ta
instal@Sanai un ievieSanai nav nepiecieSami ieveérojami resursi.

Darba izvirzitie uzdevumi ir izpilditi: projekta riski ir klasificéti, risku modelis ir
izstradats, ka arT izstradatas rekomendacijas risku mazinasanai. PEtTjuma mérkis ir sasniegts.

Summary

The purpose of the study is to perform a risk analysis using the loan comparison platform.
To achieve the goal, the following objectives were set: (1)to classify potential IT risks; (2) to
develop a CORAS risk model; (3) to develop risk reduction recommendations. The loan
comparison platform is an information system through which lenders and borrowers can
successfully cooperate and fulfill their tasks and roles. On this platform, any prospective
borrower can complete a loan comparison application form and receive loan offers from
various lenders. Three participants are involved in the process: a client, a platform consultant
and a lender. Project risks were identified using the CORAS method (see Table 1) and the risk
analysis chart was constructed using the CORAS software (see Figure 2). If the customer
accidentally or intentionally enters incorrect information, this may lead to the fact that the
credit application will not be processed. In turn, this can lead to a loss of client trust and a
decrease in the number of customers. Platform Consultant carries the most risks. His/her
unprofessionalism may be the cause of poor-quality consultation and non-compliance with
internal procedures may lead to the fact that the loan application will not be processed on time
and the client will be lost. Both the platform consultant and the lender have access to customer
data, which creates a risk associated with the transfer of data to a third party. Data can be used
for other purposes, what is illegal and leads to a loss of financial and customer confidence.
Technologies are also fraught with risks, since software errors and viruses can interfere with
normal operation. As a result, client applications can not processed in a timely manner. The
next step is to identify or develop a set of actions that can reduce the likelihood of each incident.
For example, regular computer maintenance can reduce the probability of damage to zero
percent. Regular training of consultants and passing tests can improve the quality of client
advice. Risk analysis is the continuous and systematic work of each project. Therefore, the risk
analysis chart can be added with new risk incidents and risk mitigation measures during the
project.
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levads

Jedziens vieda maja (angl. Smart house) ietver tadus terminus ka gudra, intelektuala,
energiju tauposa maja. Viedas majas sistéma apvieno visas paterétajam nepiecieSsamas funkcijas
kopuma, savstarpgji saskano elektroiekartu darbibu un maksimali izmanto to iesp&jas. Ar vienas
pogas nospieSanu viedas majas sisttma noregulés apkuri, ventilaciju, droSibas sistémas vai
apgaismojumu majas, $adi atvieglojot steidziga patérétaja ikdienu.

Vietas majas sistémas musu dzivé ieplast tada pasa tempa ka jaunas tehnologijas. Ta ir
sisteéma, kas var nodro$inat majas komfortu, viegli parvaldot mikroklimatu, apgaismojumu,
drogibu un elektriskas ierices. ST sistéma tiek ierikota ari birojos, viesnicas, siltumnicas un citas
€kas. Ta ir viegli modificgjama: papildinama ar zonu apgaismojumu, atsevisku ieri¢u
ieslégSanu/izslégsanu attalinati, elektroautombilu stacijas novéroSanu, energijas taupiSanas
monitoringu un daudz citu funkciju. [1]

Petijuma merkis: noskaidrot, kadi patérétajam ir ieguvumi no $1s sist€mas izmantoSanas.

Pétijuma metodes: monografiska jeb aprakstosa metode

Pétijuma rezultati un to izveértéjums

Aprekinats, ka ar viedas majas sistemam, lietotaji ietaupa lidz 30% siltumenergijas un
lidz 70% elektroenergijas. Tada ekonomija tiek sasniegta ar precizu automatisko ekas funkcijas
darbibu : kas un cik daudz ir nepiecieSams. Pieméram, ieejot telpa, gaismekli iedegas atbilstosi
ieprieks noteiktajiem parametriem, sistéma nem véra no ara ienakoSo apgaismojumu. Apkures—
ventilacijas un ventilacijas sist€mas var reagét uz dazadam laikapstaklu izmainam péc
izmantoSanas nepiecieSamibas. Viedas majas sisteémas var reagét uz laikapstaklu izmainam, gan
ieksa, gan ard. Sistému, var iestatit ta, lai, vadibas pulti izvéloties rezimu GULET, ieslédzas
majas perimetra signalizacija, aizveras zallizijas, istaba samazinas temperatiira.

Ir jaatzime, ka maja, kura automatiski pacelas garazas varti vai péc kustibas iedegas
gaismekli, tieSam nevar dévét par viedo maju.

Misdienas ikdienu nevar iedomaties bez interneta, datora, televizora, ledusskapja,
signalizacijas un daudzam citam iekartam, ko var atrast dauzas majas un atvieglo lietotaju
sadzivi un sniedz vinam vairak komforta. Jaunie laiki ir saistit ar atri attistamam inovativam
tehnologijam, bet to vadibai tradicionalaja sistéma ir nepieciesams daudz dazada veida pulsu,
sledzu, attiecigo devéju utt.

Viedas majas scenariju dazadiba ir atkariga no cilvéka vajadzibam un izt€les. Vairaki
iesp€jamo scenariju pieméeri biitu $adi:

e Zaliziju un logu vadiba, nemot véra artelpu un iekstelpu laikapstaklus
e Signalizacija, kas mobilaja talruni pazino par droSibas sisteémas ‘’sajutam’’, ka arl
cilvéku uzturéSanas majas imitacija
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e Apkure, ventilacija un gaisa kondicionésana (AVGK), ko var vadit attalinati
e Automatiska laistiSanas sisteémas ieslégSana, gan grunts mitrums nav vairs vélamaja
Itmeni

Viedajai majai ir divas galvenas funkcijas: optimiz&t energijas pat€rinu un sniegt
lietotajam lielaku komfortu

Viedas majas izveles kritériji: Vieda maja ir pievilciga, jo spek izveidot lielaku komfortu,
ertibu, dros§ibu un energoefektivitati. Vieda maja esosam iekartam jadarbojas atbilstosi cilveku
vajadzibam, jo individuali izv€loties iestatijumus var parvaldit praktiski visas eklektiskas
ierices maja, tatad partipéties par to, lai apgaismojums automatiski reagé uz diennakts laiku,
apkure — uz laika prognozi, nemaz nerunajot par iesp&ju visas jomas parvaldit, lietojot
talvadibas pultis vai mobilos talrunus, aizmirstot staigasSanu pie katras ierices atseviski un lielu
daudzumu pulsu.

Viedas majas sisteémas uzstadiSana ir atkariga no iespg&jam

1. UzstadiSana vienlaikus, kad uzstada visu sist€ému, kas apvieno visas majas vadibas
funkcijas

2. UzstadiSana dalas, t.i. sakuma uzstada tikai pamatsistémas, kuram vélak var pieslégt
papildus sist€émas

Sis sistémas prieksrocibas: Komfort un &rta vadiba — ta ir iesp&ja vairakos veidos ( uz
vietas vai attalinati) vadit dazadas majas aprikojuma dalas. Komforts sniedz lielaku
apmierinatibu par dzives kvalitati un uzlabo darba efektivitati. AtSkirigas sist€mas
(apgaismojuma, apkures, kondicion&Sanas u.c.) var regulét vien ar dazu pogu nospieSana vai
pec iestatitajiem parametriem automatiski, kas lauj ietaupit laiku.

Viedas majas sist€émas vadibas veidi:

e Tiesais — €kas ieksa tiek izmantoti vadibas ekrani, dazadi slédzi un pultis
e NetieSais — vada attalinati ( mobilais telefons, plansete u. c.)

Individualitate — atseviSkas viedas majas sist€émas dalas sinhronizéti parvalda atbilstosi
laikam uz apstakliem — cilvéku esamiba telpas, laikapstakliem. Var izvéleties art lietotajam
ertus scenarijus, pie kuriem tiek reguléta iekartu darbiba. Tapéc tada sist€éma optimali apmierina
pat individualas majas vadibas vajadzibas.

Drosiba — Viedai majai pieslégta droSibas sisteéma iegist vairak iesp&ju. Ta fikseé briesmas
(ugunsgréku, ielausanos u. €.) un automatiski informé majas ipasniekus, specialos dienestus. Ja
draud ielauSanas, tiek imiteta cilvéku klatbiitne. Maja vai cits objekts, izskatas ta, ka taja kads
atrastos, kaut arm tur nav neviena — tiek ieslégtas gaismas, sadzives ierices. Ja izcelas
ugunsgreks, ventilacijas sisteémas tiek regulétas ta, ai liesma izplatitos péc iesp€jas mazak.
Turklat, sistéma partip€jas, lai majas iemitniekiem aizejot, iekartas nepaliktu ieslégtas un varti
ar durvim tiktu aizslégti.

Ekonomija — Viedas majas sistéma nodroSina efektivu aprikojuma izmanto$anu. S1
iemesla dél var uz pusi samazinat elektroenergijas izdevumus. Turklat mainas arT apkures un
ventilacijas izdevumi — péc sisteémas uzstadiSanas tie samazinas pat par treSdalu. Integrétas
energijas uzskaites un regulSanas ierices ne tikai vac, bet arT analizé datus, tapéc var vieglak
pariipéties par taupibu.

Optimalas izmantoSanas iekartas kalpo ieverojami ilgak. Tada veida tiek samazinati
gaismeklu, sadzives tehnikas remonta un atjaunoSanas izdevumi.

Viedas majas uzstadiSanas procesu veido $adi posmi :

1. lIepaziSanas ar viedas majas funkcijam un to izvéle
2. Elektrotehniska projekta sagatavoSana (rekomendéts saskanot ar citiem majas
elektrotikliem, t. i., idensapgadi, kanalizaciju, AVGK, utt.)
Elektroinstalacijas izvietoSanas darbi
Sisteémas uzstadiSana
5. ProgrammeéSana un saskanosana

~w
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6. Dokumentu sagatavosana saskana ar lidz beigam uzstadito sist€mu, jo loti biezi,
uzstadot sisteému, projekts ir mainijies attieciba pret sakotn€jo variant, bet bez precizas
savienoSanas shémas nakotné var rasties lielas problémas ne tikai iespgjama bojajuma
del, bet ar1 veloties esoSo sistemu papildinat ar jaunam iekartam vai iericém

7. Viedas majas projekta materiala nodosana lietotajam. Bez $1 materiala objekta
ipa$nickam nakotné mainit vai papildinat sist€mu var bt sarezgiti un dargi.

Viedas majas sisteémas
Viedas majas sist€tma apvieno visas majas vadibas funkcijas viena kopuma, $adi
samazinot argjo iekartu skaitu. So sistému var sadalit péc uzstadiSanas sarezgitibas un
zinasanam : kad nepietiek ar elementaru elektrotehnisko izglitibu un ir nepiecieSams papildus
zinaSanas par uzstadamo sist€mu, sistemu déve par profesionalo, bet to, kur nevajag papildus
zinasanas — par ‘’’Dari pats’’.

1. tabula
Profesionalas sist€émas un Dari pats sisteémas salidzinajums [2]
Profesionala sist€éma “’Dari pats’’ tipa sistéma
e UzstadiSanai un programmeéSanai ir | e Lietotdjs iegiist lidz beigam
nepiecieSami  profesionali  apmaciti nokomplektetu sisteému
specialisti e Sistemas uzstadiSanai un
e Sistémas tiek izveidotas pec spgja programmesanai nevajag profesionalas
esosSajiem standartiem zinasanas
e Dazadu razotaju komponenti tiek | ¢ Sistémas tiek izveidotas pec sadzives
saskanoti savstarpéji viena sistéma tehnikas razoSanas standartiem
Prieksrocibas
e Atsevisku razotaju izstradajumu | ¢  Salidzinosi 1eti
saskanoSana e Viegli un atri uzstadama
e Praktiski neierobezota funkcionalitate e Lielarazotaju un sistému izvele
e Atra un érta konfiguracijas maina
e Jesp€ams vienots interjera elementu
stils
e Sistémas kalpoSanas garantija
Trukumi
e Lielaka cena e Mazakas iespgjas  salidzinot ar
e lerobeZzotas iesp&jas uzstadit paSam profesionalo sistému. Faktiski var
lietotajam izmantot tikai nelielos privatos objektos
e Mazaka sist€tmas uzticamiba un
savstarp&ja saskanoSana

Summary

There are currently several types of smart home systems available on the market, which
differed in capabilities and total cost, it all depends on the user's preferences. Although much
has been achieved so far, much remains to be done in smart home technology. Already in the
20th century. people have thought futuristically about what technologies will be in our lives,
but not everything has been realized. The latest generation smart home KNX system offers many
possibilities compared to the previous generation systems such as LB - Management and eNet
Smart Home systems.

Izmantotas literatiiras un avotu saraksts
Jung Academy Eastern Europe , KNX Training nepublic&tie materiali. http://www.knx.Iv/
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Abstract. The aim of this work is to develop a neural network, which can recognize apples and pears. To
achieve the goal, the authors applied AlexNet architecture and the open dataset “Fruits360”. The trained model
showed a good result testing it on validation images - total accuracy 0.97 and latency 35ms/step. In the future
research, authors consider training the neural network model using the MobileNet architecture and verify it using
the Cohen’s Kappa coefficient.
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levads

Transfer learning ir maSinmacisanas metode, kad modelis, kurs ir izstradats prieks viena
uzdevuma, tiek atkartoti izmantots cita uzdevuma [2]. ST ir populara pieeja dzilajas apmaciba,
kur iepriekS sagatavoti modeli tiek izmantoti ka sagatave datora redzes un dabiskas valodas
apstrades uzdevumiem, nemot véra milzigos aprékina un laika resursus, kas nepiecieSami
neironu tikla modelu izstradasanai.

Neironu tikla apmaciSana ietver sevi arhitektiru, datu kopu, apmacibas parametrus un
datu kopas parveidojumus. Izmantojot AlexNet arhitekttru, CIFAR-10, CIFAR-100 [6] un
Fruits 360 [3] datu kopas, tika apmacits neironu tikls, pielietojot transfer learning metodi (talak
TL).

ST pétijuma mérkis ir apmacit neironu tiklu, pielietojot TL metodi un salidzinat rezultatus
ar neironu tiklu bez TL metodes pielietoSanas.

1. Materiali un metodes
Eksperimenta laika tika pielietotas tris datu kopas: CIFAR-10, CIFAR-100 un Fruits360.
Datu kopu 1pasibas ir attélotas 1. tabula.
Lai izpilditu masinapmacibas uzdevumus, tika pielietoti TensorFlow un Keras izstrades
riki. TensorFlow [4] korektam darbam ar GPU, bija nepiecieSams pieinstaléts klat:
e Python 3.7.6 — programme&Sanas valoda;
e CUDA Toolkit — paralelas skaitloSanas platforma neiron tikla paatrinasanai
izmantojot GPU jaudu;
e CUDNN - dzilas apmacibas biblioteka, kura nodrosina optimizéSanu standarta
operacijam: apvienoSana, normalizacija un slanu aktivacija;
e Anaconda — Python datu =zinatnes standarta platforma, kura ir paredzéta
masinmacisanas uzdevumiem [5];
e TensorFlow 2.1.0 — atvérta biblioteka masinapmacibas uzdevumiem, kuru izstradaja
Google, lai atri realiz&tu neiron tiklus un apmacitu tos.
e TensorFlow GPU — tiek izmantota veikt aprékinus pielietojot GPU.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6791
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1. tabula

Datu kopas
Nosaukums Klases Attéli TrenéSanai | Parbaudei
Fruits 360 120 81120 60498 20622
CIFAR-10 10 60000 50000 10000
CIFAR-100 100 60000 50000 10000

Eksperimenta laika tika sagatavots Python skripts, kuru var sadalit uz 6. posmiem:
1. Datu kopu sagatavoSana un datu augmetacija [7, 8];
2. Modela apmaciba ar CIFAR-10 un CIFAR-100;
3. Modela slanu iesaldeéSana un izejas mainiSana;
4. Modela apmaciba ar Fruits360-120;
5. Modela slanu iesaldeéSana un izejas mainiSana;
6. Modela apmaciba ar Fruits360-3.

Datu sagatavosana ietilpst datu kopas atrasana, pieslégSana un attélu sakartoSana. Talak
sakartoti dati tiek apstradati (pagriezti, palielinati, utt.). Datu augmentacija ir metode, ka
maksligi izveidot jaunus apmacibas datus no esosajiem apmacibas datiem. Tas tiek darits,
piemérojot specifiskas metodes piemériem no apmacibas datiem, kas rada jaunus un atskirigus
apmacibas piemerus.

Otraja punkta modelis tiek apmacits ar CIFAR datu kopas palidzibu. Pirmais slanis tiek
iesald@ts, tapec ka tas atbild par liniju, krasu, lenku atpazisanu (skat. 1.1. att.) un izmainita izeja,
no 10 un 100 klasém uz 120.

1.1. attéls. Modela iesaldéto slanu vizualizacijas piemérs [1]

Talak modelis tiek apmacits atpazit auglus ar Fruits360 datu kopas palidzibu un beigas
tiek nomainits klasu daudzums no Fruits360-120 uz Fruits360-3, kas ir nepiecieSams tiesi
prieks abolu, bumbieru attélu atpazisanas. Modela apmaciba ar Fruits360-3 tika atkartota 10
reizes.

Sakuma, modelis tiek apmacits atpazit linijas un krasas. Ar Fruits360-120 datu kopu,
modelis tiek apmacits atpazit auglus un péc tam to parapmaca atpazit tiesi tos auglus, kuri ir
nepiecieSami (abolus un bumbierus).

Eksperimentam par pamatu tika panemta AlexNet arhitektiira. Eksperimenta AlexNet
arhitektaras modeli, kas tika izm&ginati eksperimenta ir att€loti 2. tabula. lzmantotajiem
arhitektiiras modeliem ir dazadi filtru izméri. Filtra izmérs iestata konvoliicijas darbiba
izmantoto filtru skaitu.

Ka var pamantt, agrakie 2D konvoliicijas slani, kas ir tuvak ievadei, macas mazak filtru,
bet velakie - vairak.
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Eksperimenta AlexNet modeli

2. tabula

Layer (type) AlexNet16 AlexNet32 AlexNet64
conv2d-1 (48, 48, 16) (48, 48, 32) (48, 48, 64)
batch normalization (48, 48, 16) (48, 48, 32) (48, 48, 64)
max_pooling2d (24, 24, 16) (24, 24, 32) (24, 24, 64)
conv2d-2 (20, 20, 16) (20, 20, 32) (20, 20, 64)
batch_normalization-1 (20, 20, 16) (20, 20, 32) (20, 20, 64)
average pooling2d (10, 10, 16) (10, 10, 32) (10, 10, 64)
dropout-1 (10, 10, 16) (10, 10, 32) (10, 10, 64)
conv2d-3 (7,7,32) (7,7,64) (7,7,128)
batch_normalization-2 (7,7,32) (7,7,64) (7,7,128)
dropout (7,7,32) (7,7,64) (7,7,128)

dense (512) (512) (512)

dropout-2 (512) (512) (512)

out_layer (10) (10) (10)

2. Rezultati

Neirontiklu apmacibas rezultati ir apkopoti 3.-8. tabulas. 3. un 4. tabula ir att€loti
AlexNetl6 apmacibas un modela parametri, ka ari eksperimenta rezultati, izmantojot
CIFAR datu kopas priekSapmacibas laika. AtbilstoSu informaciju var atrast par AlexNet32 (skat.
5.-6. tabulas) un AlexNet64 (skat. 7.-8. tabulas).

3. tabula
AlexNet16
CIFAR-10
Epoch | Sleep | Step time Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
524 200 605 1056 | 956 426 96 0.82686 0.7872
FRUITS360-120
Epoch | Sleep | Steptime Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
100 20 795 320 988 504 24 448 0.95552 0.97963
FRUITS360-3 (average of 10 repeat)
Time (min) Accuracy Validation accuracy
3.28 0.96269 0.97239
4. tabula
AlexNet16
CIFAR-100
Epoch | Sleep | Step time Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
763 200 571 1449 | 1002 596 96 0.47080 0.48100
FRUITS360-120
Epoch | Sleep Step time Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
100 20 800 310 988 504 24, 448 0.98681 0.96856
FRUITS360-3 (average of 10 repeat)
Time (min) Accuracy Validation accuracy
8.53 0.96474 0.97514
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5. tabula

AlexNet32
CIFAR-10
Epoch | Sleep | Step time Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
573 200 623 1212 | 1672 426 256 0.82126 0.7879
FRUITS360-120
Epoch | Sleep | Steptime Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
74 20 806 240 | 1726424 2 688 0.99126 | 0.99695
FRUITS360-3 (average of 10 repeat)
Time (min) Accuracy Validation accuracy
8.91 0.96643 0.95765
6. tabula
AlexNet32
CIFAR-100
Epoch | Sleep | Steptime | Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) | (min) params params accuracy
366 200 560 683 | 1718596 256 0.56978 0.49260
FRUITS360-120
Epoch | Sleep | Steptime | Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) | (min) params params accuracy
73 20 780 227 | 1726424 2 688 0.99246 0.99622
FRUITS360-3 (average of 10 repeat)
Time (min) Accuracy Validation accuracy
5.25 0.97208 0.95673
7. tabula
AlexNet64
CIFAR-10
Epoch | Sleep | Steptime | Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) | (min) params params accuracy
390 200 645 845 | 4012618 256 0.88224 0.7793
FRUITS360-120
Epoch | Sleep | Steptime | Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) | (min) params params accuracy
63 20 847 211 | 4064 184 5120 0.99567 0.99598
FRUITS360-3 (average of 10 repeat)
Time (min) Accuracy Validation accuracy
10.27 0.97319 0.94981
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8. tabula

AlexNet64
CIFAR-100
Epoch | Sleep | Steptime | Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
306 200 566 576 | 4058 788 256 0.67250 0.48950
FRUITS360-120
Epoch | Sleep | Steptime | Time | Trainable | Non-trainable | Accuracy | Validation
(ms/step) (min) params params accuracy
50 20 761 153 | 4027 256 42 048 0.99076 0.99525
FRUITS360-3 (average of 10 repeat)
Time (min) Accuracy Validation accuracy
5.46 0.94406 0.93027
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1.2. attels. Modela trené$anas un validacijas diagrammas piemérs

Secinajumi

Neironu tiklu apmaciba ir diezgan liels un apjomigs laika zina process. Priek$ apmacibas
ir nepiecieSams sagatavot datu kopu, ka ari izvéléties arhitektiiru. Pielietojot transfer learning
metodi, ir iesp&jams atkartoti izmantot iepriek§ apmacitu modeli citam vajadzibam. [zmantojot
AlexNet arhitektiru un CIFAR un FRUITS360 datu kopas tika veikts transfer learning
eksperiments, kura, ar CIFAR datu kopas apmacis modelis, tika parmacits atpazit abolus un
bumbierus ar FRUITS360 datu kopas palidzibu.

Eksperiments tika sadalits uz trim etapiem:

1.

2.

3.

Modela apmaciba ar CIFAR10 aizné€ma ~17,5 stundas un rezultata tika iegiita
apmacibas precizitate ~0.78% (prieks AlexNet16 arhitektiiras);

Modela apmaciba ar FRUITS360-120 aiznéma ~5.3 stundas un rezultata tika
iegiita precizitate ~0.98% (prieks AlexNet16 arhitektiiras);

Modela apmaciba ar FRUITS360-3 aizn€ma ~3.5 miniites un tika iegita
precizitate ~0.96% (prieks AlexNet16 arhitekttras).

Lidz ar to var secinat, ka apmacibas laiks ir samazinajies 3 reizes.
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Summary
Neural network training is a rather large and time-consuming process. For training it is
necessary to prepare a data set, as well as to choose the architecture. Using the transfer
learning method, it is possible to reuse a previously trained model for other purposes. Using
the AlexNet architecture and the CIFAR-FRUITS360 data set, a transfer learning experiment
was performed in which, with the CIFAR data set, the model was trained to recognize apples
and pears using the FRUITS360 data set.
The experiment was divided into three stages:
1. Model training with CIFAR10 took ~17.5 hours and as a result training accuracy
~0.78% was obtained (for AlexNet16 architecture);
2. Model training with FRUITS360-120 took ~5.3 hours and resulted in accuracy of
~0.98% (for AlexNet16 architecture);
3. Model training with FRUITS360-3 took ~3.5 minutes and the accuracy was ~0.96%
(for AlexNet16 architecture).
Thus, it can be concluded that the training time has decreased 3 times.
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Abstract. The paper reflects the importance of crop rotation and its impact on weeds, as well as the
impact of plowing technology on regenerative processes. There are crops like oats, canola, beans that improve
the soil, so they are good precursors. The cultivation of monocultures has been shown to lead to the degradation
and reduction of soil organic matter. The paper investigates how the amount of weeds on a farm changes with
the introduction of no till technology.

Keywords: no till technology, weeds, regenerative processes.

levads

Kopuma SEG emisijas lauksaimnieciba jau 2014. gada veidoja 24% no kop&am
emisijam Latvija. Lielaka dala no $im emisijam jeb 59,6% bija no lauksaimnieciba
izmantotajam zem&m un to apsaimniekoSanas, 32% no zarnu fermentacijas un 7,5% no
kiitsmeslu apsaimniekosanas.|[1]

Ka arT vienu no galvenajiem attistibas virzieniem nosaka Latvijas Nacionalais attistibas
plans 2021.-2027. gadam, kura minéts paris gadu laika Latvija jaievie§ viedo un videi
draudzigo tehnologiju ievieSana t.i., mazak mineralméslu un augu aizsardzibas lidzeklu
izmantoSana un vairak videi draudzigas metodes. [2]

Ka viens no risinajumiem lauksaimnieciba arkli janomaina uz augsnes bezarSanas
iekartam, kas ar disku palidzibu iestrada seklu augsnes virskarta. Ja zeme tiek uzarta, dabiska
vide tiek izjaukta, turklat augliga augsnes virskarta iestradata dzilakos slanos, kas atkal liek
domat par lauku méslosanu. BezarSanas tehnologija ir vérsta uz augsnes organiska sastava un
baribas elementu palielinasanu, ko nodroSina tas, ka péc pamatkultiiras novaksanas tiek s€ta
starpkultiira vai tiek ievérota augu maina. Bezar$anas tehnologija palidz samazinat oglekla
izdali$anos gaisa jeb ierobezo siltumnicas efekta veidosanos. Sis tehnologijas sé¢jmasina palidz
veikt uzreiz divas pamatdarbibas — s&u ar pamatméslojuma iestradi. V&l ka vienu no
prieksrocibam $adai audz&sanas tehnologijai japiemin augsnes erozijas novérsana. Ka zinams,
to aramzem¢ izraisa divi faktori - fidens vai v§j$, kas vienkarsi aizpu§ vai aizskalo augsnes
augligako slani. Pielietojot So tehnologiju, augsni no Siem faktoriem pasarga pastavigi augosie
augi. [3]

Jau 1968. gada tika veikti eksperimenti un piekopta 6- lauku augu seku. Sakotngji augu
seka bija Sada: kvieSi-kviesi- kvieSi- papuve-kartupeli.[4]

Misdienas ievéro, ka vienas dzimtas kultiras audzeSana vairakus gadus péc kartas
paklautas kaitekliem, slimibam, raZas zudumiem. Audzgjot dazadu dzimtu augus, veidojas augu
atliekas, kas ir noderigas nakoSajiem kultiraugiem. PakSaugi bagatina augsni ar slapekli,
samazina nepiecieSamibu péc slapekla pievienoSanas augsnei. [5]

Ar starpkultiru augsnei tiek dotas baribas vielas un labaka izmantojamiba nakoSajam
kultiraugam. Ar augu sakném tiek izveidota dabiska mikro melioracijas sistéma. Mitra laika
lieko Gideni uznem augi, savukart sausos apstaklos, starpkultura, ellas rutkus, baltas sinepes,
faceliju, auzas, lopbaribas redisus (uzlabo smagas blivas augsnes struktiru), kas paliek augsnes
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virskarta, nodroSina tadu ka mulcu, kas nelauj augsni izkaltét. Ta ka starpkultira piesaista
méslojumu, arT lielos nokri§nos méslojums netiek izskalots. Sis kultiiras atnakot ziemai,
pakapeniski nosalst un saknu sisttma pamazam mikroorganismu darbibas rezultata sak
noardities, tacu saknu izveidotie kanalini paliek, kas rada daudz labaku augsnes porainibu. Ta
rezultata tiek uzlaboti augSanas apstakli pecaugiem. Starpkultiiru saknu sist€ma ir laba baribas
baze visdazadakajiem augsnes mikroorganismiem, sikbiitn€m un augsnes organismiem. Tada
augsné ir daudz grutak savairoties patogéniem mikroorganismiem un nematodém. Augsne kliist
veseligaka, ta nodroSinot darzenu kultiiru saknu sisttmam labaku attistibu. Augu maina palidz
cinities ar augsnes noplicinasanu un nezalém.[6]

Rapsi tomer nedrikst sét biezak ik peéc 4 gadiem, veidojas krustziezu saknu augoni jeb
Plasmodiophora brassicae, kas tiek uzskatita par vienu no postoSakajam slimibam rapsu
s€jumos, notiek s€jot rapsi katru gadu viena lauka. Rapsis palielina baribas vielu un jo ipasi
slapekla saturu augsng, atstaj labvéligu ietekmi uz p&caugiem. [7]

Augsnes, kas piesatinatas ar anabiotiskajiem jeb regenerativajiem mikroorganismiem, ir
vienreizgji augligas. Augi tadas augsnés labi aug, tie ir apbrinojami veseli un brivi no nezalém.
Kad parsvaru augsné gust degenerativie jeb patogénie mikroorganismi, augu augSana ir
paléninata, tie ir slimi un vaji, nomakti ar nezalém un kaitekliem, nesp€jigi sarazot gandriz neko
bez agrokimikalijam un maksligd méslojuma. [8]

Daudz pétijjumu pievérSas augsnes organisko vielu saturu izmainam sakara ar augsnes
apstrades veida izmainu. Smith sava pétjjuma analiz€ot 17 izmEginajuma rezultatus,
konstatgjis, ka augsnes apstrades intensitates samazinaSana, parejot no augsnes ar$anas uz
bezarSanas tehnologiju, palielina augsnes organiska oglekla saturu par 0.73+£0.39% gada.
Izmainas ir ilgstoSas, un jaunu lidzsvaru augsnes organiskas vielas sasniedz tikai 50 lidz 100
gadu laika. Petijuma autori uzsver, ka §ada augsnes apstrades maina izraisa organiska oglekla
satura picaugumu galvenokart augsnes virskartas 8 cm bieza slani, mazak tas izteikts 8-15 cm
dziluma, bet dzilak par 15 cm izmainas praktiski nav noveérotas. [9]

Vairakos pétijumos ir pieradits, ka konvencionala monokulttiru sist€éma ari noved pie
augsnes organisko vielu degradacijas un satura samazinasanas. Polija izm&ginajumos
monokultiira audzgjot ziemas kvieSu, tritikali, auzas, organisko vielu saturs augsné praktiski
palika nemainigs, bet zirnu un pupu bezmainas s€jumos 12 gadu laika organisko vielu saturu
augsné samazinajas. [10]

Materiali un metodes

Petijums veikts vienda no Reézeknes novada zemnieku saimniecibam, kur 1pasuma
apsaimnieko 131 ha zemes, no kuriem 56 ha ir IpaSuma un 75 ha ir noma. Lidz 2016 .gadam
notika pilniga augsnes apstrade, sakot ar arSanu, kultivéSanu, ec€Sanu, péc graudu nokulSanas
atkal augsne uz ziemu tika aparta. Sada veida augsnes apstrade izraisa eroziju. Augsnes eroziju
aramzem¢ izraisa tidens vai v§j$, aizptsot vai aizskalojot lielu augsnes daudzumu, tadel kops
2016. gada augsnes virskarta netiek uzirdinata, saimnieciba ir izvelgjusies stradat pec
bezarSanas tehnologijas. Atskiriba no parastas s€jmasinas, s€klas tiek iespiestas zemé€ ar
specialu disku palidzibu. Tehnologija ir unikala ar to, ka zeme netiek kustinata, laujot augsnei
dzivot dabigu procesu. Pe&tjjuma izmantoti lauki, kas pieder saimniecibai Ipasuma 57 ha
( sanumuréti 22.lauki). Domin€ smilSmals (sL), augsnes analizes saimnieciba veiktas pirms
bezarSanas tehnologijas ievieSanas, organiskas vielas saturs vidgjais raditajs laukiem bija 1 %
, K2O —7,3mg/ 100 g, P20s — 2,6 mg/100 g un Mg — 16 mg/100 g, augsnes reakcija — pHkci
6,6 . 1.tabula redzams kultiiraugu maina un starpkultiiras laika peroida no 2016. gada Iidz 2020.
gadam.
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Kultiiru maina no 2016. gada lidz 2020. gadam

1.tabula

Lauka nr. 1. 2. 3. 4,
Cads
Arts Nearts Arts Nearts
2015 Z. kviesi Z .kviesi Z .kviesi Pupas
2016 Z. kviesi Z. kviesi Z.rapsis Z .kviesi
2017 Z. kviesi Z. kviesi Z kviesi Z.rapsis
2018 Griki Starpkuliira Starpkuliira V.miezi
Teralife n-fix Teralife n-fix
2019 Z. kviesi Z. kviesi Z.rapsis Pupas
2020 Z. kviesi Z. kviesi Z.kviesi Z kviesi
5. 6. 7. 8.
2015 Z.rapsis Z kviesi Z.miezi V.rapsis
2016 V.miezi Z.rapsis V.rapsis Z kviesi
2017 pupas V. miezi V kviesi Pupas
2018 Z kviesi Pupas Pupas Z kviesi
2019 Z.rapsis Z kviesi Z kviesi Z.rapsis
2020 V.mieZzi Z.rapsis Z.rapsis V.miezi
9. 10. 11. 12.
2015 V.rapsis V.rapsis Z kviesi Z .kviesi
2016 Z kviesi Z kviesi Z.rapsis V.rapsis
2017 Z.rapsis Z.rapsis V.miezi V.miezi
2018 V.miezi V.miezi V.rapsis V.rapsis
2019 Pupas Pupas Z kviesi Z kviesi
2020 Z.kviesi Starpkulira Starpkulira Z.rapsis
Teralife n-fix Teralife n-fix
13. 14. 15. 16.
2015 griki Z .kviesi V.miezi Z kviesi
2016 V.rapsis Z.rapsis Z.rapsis Z kviesi
2017 V.kviesi V .kviesi V.kviesi griki
2018 Z kviesi Z .kviesi Pupas Z. kviesi
2019 Auzas Z.rapsis V.miezi Z kviesi
2020 Z.kviesi Z.kviesi Z.rapsis Z kviesi
17. 18. 19. 20.
2015 Pupas Z kviesi Z.rapsis Z kviesi
2016 V.miezi Z kviesi Z kviesi Z kviesi
2017 Z.rapsis Z.rapsis Starpkuliira Starpkuliira
Teralife n-fix Teralife n-fix
2018 Z kviesi Z kviesi Z.rapsis Z.rapsis
2019 Pupas V.rapsis 7 kviesi V kviesi
2020 V.miezi V.miezi Z.rapsis Auzas
21. 22.
2015 V.miezi Pupas
2016 V kviesi v.rapsis
2017 V.rapsis v.kviesi
2018 Ellas rutks Pupas
2019 V kviesi v.rapsis
2020 V .kviesi v.kviesi
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Zemnieku saimnieciba starpkultiiras izvéletas pec augsnes ielaboSanas Ipasibam un priekSauga, skat.
2. tabula.

2.tabula
Starpkultiiru apraksti
Nosaukums Apraksts
Starpkultara - Terralife N-FIX Starpkultiiras maisijums péc ziemas mieziem,

agram ziemas kvieSu Skirné€m vai papuves, ka
priekSaugs ziemas rapsim, ziemaju
graudaugiem.

N-fix uzlabo augsnes struktiru, to bagatina ar
humusu un atdzivina samocitas, sablivetas
augsnes. MaisTjuma sastava: pelekie zirni 50
%, vasaras viki 26 %, griki 8 %, saradella 5
%, persijas abolins 2 %, guizotija 2 %,
facelija 1 %, saulespukes 1 %.

Starpkultiira griki -Aiva Iss augSanas periods 2-3 ménesi, samazina
augsnes skabumu, nomac nezales,
Vasaras rapsis - Mosaik Reizi Cetros gados augsnes uzlabosanai sgj.

rapSu saknes aug 100 —150 cm dziluma, 92-
95% no tam izvietojusas 105 cm dziluma,
irdina augsni, tadgjadi veicina gaisa, iidens un
baribas vielu apriti, uznes baribas vielas no
augsnes dzilakajiem slaniem uz virskartu.
Ellas rutks Ellas rutks noveérs slimibu un kaiteklu
izplatibu augu seka, nomac nezales un
ierobeso to izplatibu, uzlabo augsnes auglibu
un palielina pecaugu razu.

Rezultati un to izvertejums

Pirms bezar$anas tehnologijas uzsak$anas zemnieku saimnieciba, tika piefiksétas nezales
2016. gada pavasartiun 2020. gada pavasarT, lai salidzinatu nezalu spektru un nezalainibu. Katra
lauka nezales skaititas 3 atkartojumos, uzskaitei izmantojot 0.1 m? kopuma konstatétas 23
nezalu sugas, no kuram biezak sastopamas ir maura siirene (Polygonum aviculare), kerainu
madara (Galium aparine), arstniecibas pienene (Taraxacum officinale), tiruma kosa (Equisetum
arvense) u. c.

Apkopojot rezultatus, secinats, ka maura siirene, kerainu madara, tiruma vijolite dominé
visos laukos, neatkarigi no augsnes apstrades veida. Tiruma vijolite izplatita vairak artajos
laukos, bet madara-izmantojot bezarSanaas tehnologiju. Varpatas, kosas izplatibu veicina
atkartoti kvieSu s€jumi, kad augsne netika uzarta.

Lacauza, tiruma usne, maura skarene, arstnieciska pienene, kumelite piefikséta tikai
atseviskos laukos.
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Nezalu spektrs atkariba no augsnes apstrades veida
(gab m2) ziemas kvieSu séjumos

3.tabula

Arts (2016.

)

Nearts (2020 g.)

PriekSaugs
Nezalu veids

Pupas-
kvieSi

Rapsis-
kvies$i

Kviesi-
kviesi

Pupas-
kvieSi

Rapsis-
kvieSi

Kviesi-
kvieSi

LoZnu varpata

Tiruma kosa

Darza v&jgrikis

Tiruma vijolite

Rapsis

Parasta virza

o

Tiruma atraitnite

Parasta rudzusmilga

N

WO A~O|IO

Tiruma kumelite

Balta balanda

N

==
[eclf e}

(=Y

Tiruma zvere

©

Kerainu madara

Maura siirene

N

oo

=
= O

N

lacauza

[EEN

Tiruma usne

Arstnieciska pienene

kumelite
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OO, IOINOCTIFLINIFPIOINIOIANO|IO
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Ziemas kvieSu s€umos dominé maura siirene un kerainu madara, balanda. Tas ir
viengadigas nezales, kam pielietojot biezak starpkultiiras var iznicinat laukos.

Nezalu spektrs atkariba no augsnes apstrades veida
(gab m?) vasaras mieZzu séjumos

4 tabula

Arts (2016.9.) Nearts (2020. g.)
PriekSaugs | Pupas- | Rapsis- Kviesi- Pupas- Rapsis- Kviesi-

Nezalu veids mieZi | mieZi miezi mieZzi mieZi miezi
Maura stirene 1 0 2 0 0 0
Kerainu madara 3 2 2 1 1 1
Tiruma zvere 1 2 2 1 0 0
Balta balanda 5 5 5 12 12 12
Ttruma kumelite 0 0 0 3 3 4
Sarta panatre 1 1 1 5 4 6
Rapsis 0 0 0 2 2 3
Arstnieciska matuzale 2 2 2 1 1 1
Darza vgjagrikis 1 1 1 2 1 2
Ganu plikstin$ 0 0 0 1 1 1
Tiruma kosa 0 0 0 3 3 3

Vasaras miezu s€jumos artaja lauka nezalu bija nedaudz mazak neka neartaja. Miezu
s€jumos domingja balanda, it Ipasi neartajos laukos, salidzinosi biezak sastopamas bija ar1 sarta
panatre, tiruma kumelite un tiruma kosa. Tiruma kosa ir paparzu daudzgadiga nezale, kam
saknu sist€émas galvena posmota saknenu masa izvietota 30... 60 cm dziluma, jauni dzinumi
ataug ne vairak ka no 50 cm dziluma,savairojoties $ai nezalei ir nepiecieSama dzilaka augsnes

uzirdinasana.
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1.att. Nezalu spektrs lauku pupu séjumos atkariba no augsnes apstrades veida

Lauku pupu s€jumos domin€ loznu varpata, kas ir viendiglapju daudzgadiga nezale ar
dzilu saknu sistému, savairojoties masveida ar bezarSanas tehnologiju ir griiti iznicinama,
nepiecieSama zemes uzirdinasana dzilak par 25 cm. bet lauku pupas ir laba izvéle labo
priekSauga 1pasibu del, it 1pasi ieklaujot tos graudaugu augu maina, gan ar1 augsnes ielaboSanai,
kur saknes ar guminbakterijam piesaista slapekli, kas p&caugam lauj samazinat slapekla
méslojuma nepiecieSamibu.
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2.att. Nezalu spektrs ziemas rapsa séjumos atkariba no augsnes apstrades veida

Rapsis ka priekSaugs bitiski uzlabo augsni, lauks kopuma klist tiraks no nezalém,
speciga mietsakne salauz augsné izveidojusos "zoli". Augsnes apstrades veids un augu mainas
variants nezalu skaitu un spektru butiski neietekmgja.

Secinajumi

1. ArSanas aizstaSana ar bezarSanas tehnologiju nav izraisijusi statistiski butisku nezalu
skaita atSkiribu, bet ir tendence uz daudzgadigo nezalu savairoSanos.
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2. Bezarsanas tehnologijas ievie$sana zemnieku saimnieciba javerte ilgaka laika perioda, jo
vairak ka 40 gadus zemi intensivi apstradajot ar monokultiram, rezultats pirmajos
gados var nest lielaku nezalu skaitu.

3. Izmantojot nezalu nomacoSu kultiraugu audzeSanu, ir iesp€jams, neizmantojot
herbicidus, samazinat nezalu skaitu uz lauka.

Summary

Soil is one of the most important and as yet inexhaustible resources of Latvia, which
allows us to maintain stability in the production of food and other types of crop products for
both self-consumption and export. Protecting the land need use environmentally friendly
technologies. The study has tried to reduce the number of weeds without the use of herbicides
by introducing no till technology on farms with a careful choice of crop rotation.
Monocotyledonous weeds with a deep root system dominate, and their destruction also requires
intercrops with a deep root system. In the study work with soil regenerative processes. Soils
saturated with anabiotic or regenerative microorganisms are uniquely fertile. Plants grow well
in such soils, they are amazingly healthy and free of weeds. When degenerative or pathogenic
microorganisms predominate in the soil, plant growth is slowed down, they are sick and weak,
suppressed by weeds and pests, unable to produce almost anything without agrochemicals and
artificial fertilizers.
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Abstract. Laser technologies are a major priority in the development of our economy and society in
the 21st century. One of the main applications of lasers is laser marking / engraving. The laser engraving
method is widely used in many industries, including the glass industry. There are many ways to engrave
glass, for example sandblasting, but it is time consuming, expensive and not as precise as laser engraving.
The report contains glass engraving quality with CO2 laser, using different power and speed values.

Keywords: CO2 laser, glass engraving, surface roughness, engraving depth.

Introduction

Engraving glass with CO2 laser isn’t as simple as it may seem, because of the glass
structure. A CO2 laser marks the glass by creating small cracks in or on the glass. To understand
how lasers interact with glass, it is necessary to know how glass is made.

Basically glass is made by heating silica (sand). When it reaches a certain temperature
silica melts and becomes liquid. At this point it can be poured in mold and while cooling down
it becomes transparent.

CO2 laser engraves wood, acryl and other materials by burning and removing some
material from the surface. It is a little bit different when we talk about glass engraving. Because
in this case a laser doesn’t remove any material. When glass is made sand is heated up to 2000
degrees Celsius or more until it becomes molten. After it is removed from the oven and cools
down, while cooling glass obtains air and moisture.

It is the air and moisture that makes laser marking on glass possible with CO2 laser. As
the laser beam strikes the glass, it heats up the glass elements, like silica and any metal content.
None of these elements react to the relatively low heat and frequency of a CO2 laser. There are
2 elements that react to low heat, that is air and moisture. When heated both of these elements
expand, this results in microscopic fractures inside the glass or on its surface. It is these small
fractures that we see as engraving.

1. Materials and methods
In this experiment was used a CO2 laser with a wavelength of A = 10.6 um. Synchronous
control of the on / off laser generation and the movement of the laser beam focusing system
along a given contour along the X, Y axes, as well as the change in the laser radiation
parameters, is carried out using a special computer program.
The main technical parameters of the CO2 laser system, which was used in the
experiments, are listed in table 1.1.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6793
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Table 1.1
Technical parameters of CO2 laser system

Laser type CO2 laser
Operation mode Cw
Laser wavelength 10.6 um
Max. laser power 0w
Process size 500 x 800 mm
Scanning speed 0 — 250 mm/s

For this experiment was also used Normal (Annealed) sheet glass. Sheet glass has a slight
distortion. Properties are listed in table 1.2.

Table 1.2[1]
Normal (Annealed) sheet glass parameters

High light transmission

Optical Clarity

Density (approximate) 2.42 — 2,52 glem?®
Tensile strength 40 N/mm?
Compressive strength 1000 N/mm?
Modulus of elasticity 70 GPa

Coefficient of linear expansion 9x10° m /(m K)

Thickness 4 mm

Color Clear

For measurements LEXT 3D Measuring Laser Microscope OLYMPUS OLS5000 was
used. This type of laser microscope is able to determine the surface relief and create a
topographic 3D model of the surface. Microscope parameters are given in Table 1.3.

Table 1.3
Laser scanning microscope parameters
Error in X, Y direction measurements with 0.0027 mm
MPLAPON X10 LEXT lens
Error in the Z direction in measurements 0.0023 mm
with MPLAPON X10 LEXT lens
Lens magnification error <1.5%
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2. Results
This is investigation into the possibility of engraving glass with CO2 laser. Applying two
variable parameters, the speed and laser beam power, matrix-type gradients for engraving are
obtained. A matrix of 42 squares was created. Power range from 10% to 40% in 5% increments.
The speed range from 125 mm/s to 250 mm/s in steps of 25 mm/s and scan gap was constant -
0.1 mm . The scheme of the matrix is shown in Fig.2.1.

Fig. 2.1 The scheme of the matrix

Variable parameters have been selected for the experiments. The study parameters and
their values in different experiments are shown in table 2.1.

Table 2.1
Parameters of laser engraving on glass experiments

E : Laser | Laser beam | Engraving Surface

xperiment

number power, | transfer rate depth, roughness,

% -V, [mm /5] [um] Sq,[um]

1 10 125 3,949 8,433
2 10 150 2,168 7,759
3 10 175 1,214 7,396
4 10 200 1,468 7,209
5 10 225 0,75 7,791
6 10 250 7,127 4,218
7 15 125 8,591 7,86
8 15 150 7,783 7,354
9 15 175 10,89 7,933
10 15 200 6,534 9,718
11 15 225 5,873 9,757
12 15 250 18,503 10,643
13 20 125 14,754 6,106
14 20 150 11,555 7,285
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15 20 175 11,027 7,271

16 20 200 4,741 8,773

17 20 225 6,436 8,153

18 20 250 11,109 8,514
19 25 125 22,543 5,416

20 25 150 27,837 6,205

21 25 175 18,477 7,158

22 25 200 16,092 10,509
23 25 225 32,638 15,626
24 25 250 26,138 13,023
25 30 125 36,875 8,204
26 30 150 34,606 8,594
27 30 175 29,947 11,654
28 30 200 26,412 10,825
29 30 225 30,552 12,73
30 30 250 33,237 14,112
31 35 125 49,12 9,667
32 35 150 35,049 8,918
33 35 175 38,724 8,756
34 35 200 39,475 17,214
35 35 225 28,605 8,92

36 35 250 41,833 14,764
37 40 125 55,132 7,047
38 40 150 50,632 9,898
39 40 175 48,041 8,82

40 40 200 38,928 10,404
41 40 225 36,569 18,84
42 40 250 47,711 15,092

3. Results and discussion

3.1 Engraving depth

As seven experiments were performed with different laser powers — 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 %
and constant laser transmission speeds of - 125 mm/s, 150 mm/s, 175 mm/s, 200 mm/s,225 mm/s, 250
mm/s transfer rate, then in Figure 3.1.1, Figure 3.1.2 and Figure 3.1.3. The dependence of the engraving
depth on the power and constant speed of movement is studied.

Dependence of engraving depth on power at
displacement speed v=125mm /s
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Fig. 3.1.1 Dependence of engraving
depth on power at displacement speed
v=125mm/s
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Dependence of engraving depth on power at
displacement speed v=250mm /s
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Fig. 3.1.3 Dependence of engraving depth on
power at displacement speed v=250mm /s

In all of the above mentioned cases, as the laser power increases, the engraving depth increases
exponentially at a constant speed.

Dependence of engraving depth on speed Dependence of engraving depth on speed
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Fig. 3.1.4 Dependence of engraving depth Fig. 3.1.5 Dependence of engraving depth on
on speed at power - 10% speed at power - 25%

Dependence of engraving depth on speed
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Fig. 3.1.6 Dependence of engraving depth on speed at power - 40%

From the graphs it can be concluded that at constant powers, as the speed increases in the range
from 125 mm/s to 150 mm s, the depth of engraving increases, but in the range from 150 mm/s to 200
mm/s decreases, from 200 mm/s to 225 mm/s increases again.

In the range from 225 mm/s to 250 mm/s, this relation does not apply, because at all powers, the
depth either increases, for example, in Figure 3.1.6, or decreases, in Figures 3.1.4 and 3.1.5.

3.2 Surface roughness

Roughness of engraved surfaces was also measured. Figure 3.2.1 and figure 3.2.2 shows surface
roughness depending on power and speed.
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Dependence of surface roughness on power at displacement speed Dependence of surface roughness on power at displacemen

v=125mm /s v=250mm /s
0
Ex L4 7,047 E 14,112
= [ ) 6,106 Y ' = 13,023
Es ® ! 5,416 s 10,643 ® ® ®
- [ ] - 8,514 [ ]
Z6 ® K, e
= ° o
3, 2 4,218 ®
R,
2
3
£2 3
u:: [l

o
o

10 15 20 25 30 35 40 10 15 20 25 30 35 40

Laser power, % Laser power, %

Fig. 3.2.1 Dependence of surface roughness  Fig. 3.2.2 Dependence of surface roughness on
on power at displacement speed v=125mm/s power at displacement speed v=250mm/s

It can be seen from the graphs that as the power increases, the surface roughness also increases.

3.3 Cracks depending on engraving power and speed
Figure 3.3.1 shows a qualitative engraving of the material at a power of 30 % and a

speed of 250 mm/s, in contrast, at low power and speed, such as 10% power and speed of
125 mm/s, many cracks form.

.
1

b
&

Fig. 3.3.1 a) engraving quality of the material at a power of 30 % and a speed of
250 mm/s; b) engraving quality of the material at a power of 10 % and a speed of 125
mm/s.

Summary
1. The cheaper cast glass is easier to engrave due to its low lead content. The result is a
more uniform structure.

2. Asthe laser power increases, the engraving depth increases exponentially at a constant
speed.

3. At constant powers, as the speed increases in the range from 125 mm/s to 150 mm s, the

depth of engraving increases, but in the range from 150 mm/s to 200 mm/s decreases,

from 200 mm/s to 225 mm/s increases again.

When engraving power increases, the surface roughness also increases.

At low engraving speeds, more cracks form on the glass surface.

o ks
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Abstract: The report considers the possibility of reducing the roughness after laser polishing of Aluminum
plates. A CHANXAN CX-20G fiber laser with a wavelength of 1064 nm is used for the research. As a result of the
experiment, 4 matrices were marked with a fiber laser on 3 samples for each series of the experiment. Then, using
a multifunctional microscope, the roughness of the treated and untreated aluminum surface was measured. At the
end of the research, conclusions were made about the changes in roughness in the course of this experiment.

Key words : aluminum laser processing, fiber laser, laser polishing, surface roughness.

Introduction

When using various kinds of solid materials, the roughness of the surface has a significant
effect on their properties. Surface roughness is one of the most important characteristics of
materials and affects wear resistance, contact rigidity, corrosion resistance and other functional
characteristics of the surface. [1], [2], [3] Wear resistance determines the ability of the surface
layers of parts to resist fracture during friction-sliding, friction-rolling, as well as micro
displacements caused by vibrations. Wear of parts leads to a loss of accuracy, a decrease in
efficiency, a decrease in strength, an increase in dynamic loads, which are a consequence of an
increase in mates, an increase in labor. [4] By treating the surface of aluminum with different
tools and applying different surface treatment methods, the greatest or the smallest roughness
can be obtained. To obtain a smooth surface, such processing methods are used as mechanical
grinding, mechanochemical polishing, chemically activated mechanochemical polishing, ion-
beam polishing, etc. Currently, another technique is available to improve the surface
roughness - this is the process of laser polishing. The principle of polishing is based on the
focused radiation of a laser beam, which melts a microscopic layer of the surface material, as
well as on the basis of melting the material with a laser, the laser polishing process allows the
initial topography to be smoothed. This method, in comparison with other existing ones, allows
processing surfaces of complex shapes, provides a higher processing speed and ease of
automation of the polishing process. [5] [6], [7], [8] Carrying out a research of the possibility
of the influence of laser processing parameters on the roughness of the surface of aluminum is
an urgent task aimed at optimizing the parameters of laser processing of the roughness of the
surface. The aim of the research is to determine the effect of fiber laser parameters: power P,
speed v and distance between lines dx on the average roughness of the aluminum surface.

laser CO, Ar
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OZ
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Fig.1.laser polishing process
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1. Equipment
For experiments and measurements were used: fiber laser system CHANXAN CX-20G,
3D laser scanning microscope OLYMPUS LEXT OLS500.
The technical parameters of the CHANXAN CX-20G laser system are shown in Table 1.
The CHANXAN CX-20G laser system is shown in Fig.2.

Fig.2. fiber laser system CHANXAN CX-20G

Table |
CHANXAN CX-20G TECHNICAL PARAMETERS
Name Value range Units
Focus shift -100...100 mm
Average power 0-20 W
Impulse frequency 20-200 kHz
Processing Area 300*300 mm
Wavelength 1064 nm
Laser type Fiber laser
Operating mode impulse

Fig.3. 3D laser scanning microscope OLYMPUS LEXT OLS500 [9]

Measured using an MPLFNN1OXLEXT objective with 236x magnification,
magnification and the following specifications were provided by the manufacturer:
Measuring step Z : 2 um
Measurement accuracy in the Z axis: 0.15+L /10 um
Resolution along the X axis : MAX - 0,14%; MIN - (-0,2016)%
Resolution along the Y axis: MAX —0,1211%; MIN — (-0,1547)%
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2. Material for research

Aluminum is a soft, lightweight, silvery-white metal with high thermal and electrical
conductivity. Melting point 660 ° C. Aluminum is widely used as a structural material. The
main advantages of aluminum in this quality are lightness, pliability to stamping, corrosion
resistance (in air, aluminum is instantly covered with a strong film of AI203, which prevents
its further oxidation), high thermal conductivity, and non-toxicity of its compounds. The main
disadvantage of aluminum as a structural material is its low strength, so it is usually alloyed
with a small amount of copper and magnesium (the alloy is called duralumin). [10]

Table 2.
Physical properties of aluminum
Density, (kg / m®) 2,7
Melting point Tm, ° C 660
Boiling point Tboil, ° C 2327
Latent heat of fusion, J/ g 393,6

Thermal conductivity I, W/ m ¢ deg (at 20 ° C) | 228

Heat capacity Cp, J / (g - deg) (at 0—100 ° C) 0,88

Linear expansion coefficient a X 10-6, 1 /° C | 24,3

(pr° C)

Specific electrical resistance p x 10-8, Ohm x | 2,7
m (at 20 ° C)

Ultimate strength ¢ in, Mpa 40-60
Elongation 0,% 40-50
Brinell hardness HB 25
Normal elastic modulus E, GPa 70

3. Experiment methodic

Using a fiber laser, 4 matrices were marked on 3 samples for each series of experiments.
The matrix consists of 7 columns and 5 lines, forming 35 rectangles(see Fig.4.). For each series
of experiments, the same values of power P, speed v and different values of the step dx are
used. Power P takes on the values 60%; 70%; 80%; 90%; 100%. Marking speed v = 50; 100;
150; 200; 250; 300; 350 mm / s. The constant is the step between the lines dx = 0.01; 0.02; 0.04;
0.06 and frequency f = 20 kHz for each series, respectively, while the speed v and power P
varied with the marking of each series. A multifunctional microscope is used to measure the
average roughness Sa of each rectangle and to measure the average roughness of the untreated
surface. The average roughness is measured in micrometers pm. One measurement is made for
each rectangle. On the untreated surface, 5 measurements were made for each batch. For each
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sample, based on the results of 5 measurements, the arithmetic mean of the average roughness
of the untreated surface was calculated. Absolute, relative, and root mean square errors are
calculated for each measurement on the raw surface.

== 11
T Er EEET=
e
S = = e = e

v, mm/s

Figure 4. The matrix

4. Experimental research results and discussions
In the course of the work, were made the calculations of the errors of the roughness results
of the untreated surface.
According to the formula (1), the absolute error of the average roughness of the untreated
surface is calculated
AX = X = X; Q)
Where X is the average and X; is the single measurement.
AX =1,088 — 1,049 = 0,039 um
According to the formula (2), the relative error of the average roughness of the untreated
surface is calculated
R=AL/L (2)
Where AL is absolute error and L is the number obtained during the measurement.
R=0,039/1,049 = 0,037 um
R= 0,037 *100% =3,7 %
The formula (3) calculates the mean square error of the average roughness of the untreated
surface
o= —2i=1,(ﬁl_ i (3
Where X is the single measurement and X is the average of measurements. Where n —
is quantity of measurements.
o = (0,015/(5-1)) / 172 = 0,004 um
From the data obtained on the basis of the experiment, graphs were constructed that show
the dependence of the average roughness Ra on the power P and speed v and step between the
lines Ax.(See Fig.5, Fig.6.,Fig.7.)
e Forspeed v =350 mm /s the roughness is close to that of the untreated surface for the
three powers;
e For power P = 60% the roughness varies from 0.85 um to 1.08 pum for the speed range
from 50 mm /s to 350 mm /s;
e For power P = 80% the roughness varies from 0.72 um to 1.05 um for the studied speed
range;
e For power P =100% the roughness varies from 0.63 um to 1.01 pum for the studied speed
range;
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Fig.5. Dependence of the average roughness Ra on the speed v
e For speed v =50 mm /s the roughness varies from 0.99 um to 0.66 um for the power
range from 60% to 100%;
e For speed v =200 mm /s the roughness varies from 1.04 um to 0.74 um for the power
range from 60% to 100%;

e For speed v =350 mm /s the roughness varies from 1.07 um to 0.85 um for the power
range from 60% to 100%;
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Fig.6. Dependence of the average roughness Ra on the power P
Fig.7. Dependence of the average roughness Ra on the step between the lines Ax
e For power P = 60% the roughness varies from 0.69 pum to 1.00 um for the step
interval from 0.01 mm to 0.06 mm;
e For power P = 80% the roughness varies from 0.62 um to 0.77 um for the studied
step interval;
e For power P = 100% the roughness varies from 0.55 um to 0.67 pum for the studied
step interval;

During the experiment, the roughness of all rectangles of 4 matrices was measured and
the roughness of the untreated surface was also measured. Figures 8 and 9 show examples of
measurements taken with a microscope at 10X magnification. Both figures show the appearance
of the surface to be measured and the level of surface smoothness at a certain specified height
and other specified parameters. According to this measuring system, the green color of the
surface indicates that the level of evenness of this surface fragment is very high. In turn, the
presence of different colors on the surface indicates that this fragment of the surface has a non-
uniform appearance of evenness. Each microscope drawing is a separate measurement.
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Conclusions
The roughness of the treated surface is less than the roughness of the untreated surface
(Ra =1.088 um, with a black dotted line) for the whole studied speed range;
With increasing speed increases the roughness in the area of laser impact for the three
studied powers; for power P = 60%, the roughness increases to 78.7% for the speed
range from 50 mm /s to 350 mm/s;
With increasing power, the roughness in the area of laser impact for the three studied
speeds decreases; for speed v = 50 mm / s, the roughness is reduced to 150% for the
power range from 60% to 100%;
By increasing the step, the roughness in the laser impact zone for the three examined
powers increases nonlinearly; at power P = 60%, the roughness increases by 69%
with a step of 0.01 mm to 0.06 mm;
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Abstract. This publication shows the results of CO- laser marking and engraving on plywood and
pine materials at different speeds and powers. Plywood and pine materials were marked and engraved with
four different speed and seven different power ratios. Marked and engraved line depth was measured for
these materials. In this publication used SUNTOP CC-9060 CO; laser machine and OLYMPUS OLS5000
laser microscope.

Keywords: CO; laser, laser marking, laser engraving, plywood, pine.

Introduction

In 2018, global wood-based panel production reached 408 million m3, a 1 percent increase
over the previous year (404 million m3) and a 9 percent increase over the observed period.
Wood-based panels were the product category that saw fast growth in production, owing to the
rapid and consistent growth in the Asia-Pacific region until 2016. In later years, global
production has stabilized. [1]

In 2018, global sawn wood production totaled 493 million m3, which was 2.2 percent
higher than in 2017 (482 million m3) and 13 percent higher than in 2014 (435 million m3). The
latest regional production figures for 2018 are as follows: Europe — 170 million m2 (35 percent);
Asia—Pacific — 151 million m3 (31 percent); Northern America — 129 million m3 (26 percent);
Latin America and the Caribbean — 32 million m? (6 percent); and Africa — 11 million m3 (2
percent). [1]

Application of birch veneer and pine wood: Industrial production and mechanical
engineering, transport engineering, shipbuilding aircraft construction. Furniture production:
production of upholstered furniture, manufacture of chests of drawers and cabinets, cabinet
furniture, shelves, and scaffolding (racks), interior items, decorative decoration of the premises.
Package, production of boxes, pallets, and cable reels. Construction: roofing works, cladding
works (for concrete formwork), floor covering, wall finishing and cladding using panels. [2],
[3], [4]

Wood marking and engraving are two of the popular laser processing types because they
can encompass so many different projects, ideas: different images, logos, decorations, details
etc. [5]

Publication objective: study, measure, obtain results on plywood (veneer) and pine
materials, with various laser marking and engraving parameters: laser marking and engraving
speed, laser power.

Publication problem: Changing the parameters of the marking and engraving laser also
changes the depth and width of the line.

During the research, various literature and other sources of publication were studied,
gaining an idea of the significance of the publication topic and problem-solving methods, as
well as to find out the results obtained by other authors in this or a similar field.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6795
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Equipment
In the experiment uses a CO; laser system SUNTOP ST-CC9060. (See in Fig. 1)

s

Fig.1. Laser machine SUNTOP ST-CC9060

Table 1. Laser machine SUNTOP ST-CC9060 technical specifications

Laser type CO2 laser, CW mode
Wavelength 10640 nm
Maximum power 100W
Workspace (Cutting area) 900 x 600 mm
Scanning speed 0 — 1000 mm/s
Precision 0,02 mm
Laser Safety Class 4
Cooling system Water cooling

For measuring line depth h OLYMPUS OLS5000 was used. Microscope is shown in
Fig.2.

Fig.2. OLYMPUS OLSSObO laser microscope

Technical parameters for OLYMPUS OLS5000 laser microscope:
e Max magnification 100x,
e 7 measurement pitch: 2um,
e Xand Y axis resolution: +/- 1.5%

Methodology
Before the experiment, the laser output power was measured. The power P adjustment
curve is shown in the graph in Fig.3. This relation is logarithmic.
In this experiment, series were engraved with an SUNTOP ST-CC9060 CO:: laser system.
Two series of experiments were made.
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Fig.3 Dependence of the radiation power P on the resonator pump coefficient kr %

1) In the first series of experiment, made the dependence on plywood plate the marking
and engraving parameter (depth h) depending on the output power P and speed v. The length
of each line is 40 mm.

2) In the second series of experiment, made the dependence on pine wood plate the
marking and engraving parameter (also depth h) depending on the output power P and speed v.
The length of each line is 40 mm.

These experiments were made where power P is these values: 10 W, 15 W, 20 W 25, 30
W, 35 W and 40 W. Also, the speed v had a constant value of 50 mm/s, 100 mm/s, 150 mm/s,
200 mm/s. The distance between lines 4 x is 1 mm.

In this experiment, series were measured line depth h with an OLYMPUS OLS5000
[Fig.2.] laser microscope. 4 lines were marked with each parameter, depth of each line was
measured and average line depth was calculated. It was measured in the middle of each marked
and engraved lines because both sides of the lines are more burnt than the middle part of the
lines.

Table.1. Summary of data for marked and engraved lines of plywood series. Distance between
marked and engraved lines Ax = 1 mm.

Speed v [mm/s]
100

Power P [%]

10

15

20

25

30

35

40
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Table.2. Summary of data for marked and engraved lines of pine wood series. Distance
between marked and engraved lines Ax = 1 mm.

Speed v [mm/s]

Power P [%]
10

15

20

25

30

35

Fig.8. Measured result under a Fig.9. Measured result under a
microscope with a magnification 5x to microscope with a magnification 5x to
engraved plywood material with power engraved pine wood material with
P =20 % and speed v =200 mm/s. Line power P =30 % and speed v =50 mm/s.
depth is 470 um. Line depth is 450 um.

Materials

In publication used two wood types of materials — plywood and pine.
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Birch veneer (plywood) is a sheet material consisting of several glued veneer sheets,
which are obtained by peeling a veneer block into a veneer chip. Plywood is usually made of
several sheets of plywood, depending on the required thickness. The direction of the wood
fibers in the adjacent sheets is usually perpendicular to each other. One-sided plywood is also
produced, the veneer sheets of which are oriented in one direction. [9], [10].

Pine is softwood, natural wood material. Pine wood is medium-weight and relatively soft.
Its strength and elasticity are good. As with other coniferous woods, the properties of the wood
depend upon the density of the annual growth rings: The higher the proportion of summerwood,
the heavier and harder the wood. [6], [8].

Results
The result charts are shown in Figures 4, 5, 6, 7.
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Fig.4. Graph of line depth values on Fig.5. Graph of line depth values on
plywood material depending as power plywood material depending as speed
change. change.
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Fig.6. Graph of line depth values on Fig.7. Graph of line depth values on
pine wood depending as power change. pine wood depending as speed change.

The obtained results show that there is a regularity that increasing the laser power P
increases the depth of the line, increasing the laser speed v decreases the line depth h and this
regularity will appear in Figures 4, 5, 6, 7. in the charts. The line width was also measured
experimentally on both plywood and pine materials, but due to the too uneven surface (Because
of carbonization during marking process line surface was burnt) it is difficult to measure
accurately. [2]. For plywood material at the following parameters v =50 mm / s, power P =
35%, laser cutting begins, plywood material is 3 mm thick. In pine wood material has not been
detected laser cutting process, marking, and engraving were observed.
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Conclusions

Analyzing the results of laser marking and engraving experiments for plywood and pine
materials, the specific regularities are fulfilled. Graphics of line depth values of
plywood and pine wood materials increase logarithmically, as power increases. But
graph of line depth plywood and pine wood values decrease logarithmically, as speed
increases.

When comparing plywood to pine material, it was found that the plywood material had
a higher line depth than the pine material, which is because these materials have
different mechanical and chemical properties, and that the pine board is a natural
material, while the plywood is a manufactured material and consists from wood and
glue layer.

The line width was also measured experimentally, but due to the uneven and burnt
surface, the measurements were inaccurate and were not included in this article.
Additional research is recommended to determine the dependence of the marked line
width on speed and power.
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Abstract. The paper discusses the need for a more accurate understanding of the results for certain laser
parameters when engraving a material such as ceramics. For engraving the SUNTOP ST-CC9060 CO, laser
system was used and for measuring the OLYMPUS OLS5000 laser microscope was used. The objective of the
experiments was to determine how engraving depends on the laser power and scanning speed.

Keywords: CO. laser, laser engraving, laser processing parameters, Latgale ceramics.

levads

Tradicionala podnieciba Latvijas teritorija ilgu laiku tika izkopta divos novados — Latgalé
un Kurzemg, bet tikai Latgal@ ta ir saglabajusies cauri laikiem un nodota no paaudzes paaudze.
Latgales keramika ir iecklauta Latvijas kultiras kanona un veido vienu no spilgtakajam Latvijas
tradicionalas kultiras zimém. [1] Keramika ir izstradajumi, kas izgatavoti no neorganiskiem
materialiem (piem&ram, maliem) un to maisijumi ar mineralu piedevam, kas izgatavoti augstas
temperatiras ietekmé& un péc tam atdzeséti. [2]

COz lazeri ir lieliski pieméroti keramikas gravésanai, jo tiem ir raksturiga loti augsta
precizitate, un ar to palidzibu uz keramikas virsmas var realizét augstas izskirtsp€jas dizaina
elementus, pieméram, smalkus uzrakstus un gravéjumu [3]. Keramikas gravéSanai ieteicama
CO:z lazera izejas jauda ir vismaz 40 W. Parasti keramikas gravéSanas dzilums ir 300 lidz 375
mikrometri [4].

Dota darba mérkis ir izpétit ka CO2 lazera izejas jauda un skenéSanas atrums ietekmé
Latgales keramikas virsmas gravésanu - gravéjuma linijas platumu un dzilumu.

Materiali un metodes

Izmantojot CO> lazeriekartu, uz glazgtas un neglazétas Latgales terakota keramikas
paraugu virsmas tika iegravétas Iinijas, ar 8 atskirigiem skenéSanas atrumiem (v=10 mm/s; 40
mm/s; 70 mm/s; 100 mm/s; 130 mm/s; 160/mm/s; 190 mm/s; un 210 mm/s), un 6 atskirigam
lazera izejas jaudam (kP = 8,5%; 10%; 15%; 20%; 25%; 30%). Latgales terakota keramikas
paraugu virsmas gravésanai tika izmantota CO2 lazeriekarta SUNTOP ST-CC9060. Gravéjuma
Iinjju platuma un dziluma meérjjumi tika veikti ar lazermikroskopu OLYMPUS OLS5000.
Lazermikroskopa OLYMPUS OLS5000 tehniskie parametri ir doti Tabula 1.

Tabula 1.
Lazermikroskopa OLYMPUS OLS5000 tehniskie parametri
Iz8kirtspgja 36MP
Kopgjais palielinajums 54x — 17,280x
XunY ass izskirtspgja +/- 1,5%
Lazera vilpa garums 405nm
Lazera droSibas klase 2

Tabula 2. doti CO2 lazeriekartas SUNTOP ST-CC9060 tehniskie parametri.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6796
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Tabula 2.
Lazeriekartas SUNTOP ST-CC9060 tehniskie parametri

Lazera veids CO; lazers
Darba rezims Ccw

Vilna garums 10640nm
Maksimala izejas jauda 100W

Darba laukums 900x600mm
SkenéSanas atrums 0-1000mm/s
PoziciongSanas precizitate 0,02mm
Dzes€Sanas sistéma Udens dzesé$ana
Lazera drosibas klase 4

Rezultati un to izvertejums
Tika noteikta uz Latgales keramikas gravéto liniju platuma un dziluma atkariba no CO;
lazera izejas jaudas un sken@Sanas atruma. Linijas platuma atkariba no lazera jaudas uz glazétas
terakota keramikas virsma paradita Att.1. Linijas dziluma atkariba no sken&Sanas atruma uz
glazéta terakota keramikas virsma dota Att.2. Linijas platuma atkariba no lazera jaudas uz
neglazeta terakota keramikas virsma redzama Att.3. Linijas dziluma atkariba no skenéSanas
atruma uz neglazgta terakota keramikas virsma dota Att.4.

1200
Skenésanas
1000 atrums v, mm/s
10
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g 70
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w 600 100
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E 400 — 160
— 190
200
K—/ —210
0
5 10 15 20 25 30
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Att.1. Linijas platuma atkariba no lazera jaudas — glazeta terakota keramikas virsma
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Att.2. Linijas dziluma atkariba no skené$anas atruma - glazéta terakota keramikas virsma
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Att.3. Linijas platuma atkariba no lazera jaudas - neglazeta terakota keramikas virsma
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Att.5. ir dota CO; lazera izejas jaudas ltkne P(W), atkariba no lazera jaudas koeficienta kP(%).
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Att.5. Lazera izejas jaudas likne

Secinajumi

1. Pieaugot lazera jaudai, robezas kP=8,5-30%, gravéto Imiju platums un dzilums

palielinas.

2. Pieaugot skengSanas atrumam, robezas v=10-210 mm/s, gravéto lmiju platums un
dzilums samazinas.

3. Pie lazera izejas jaudas kP=15-30%, un maza sken&S$anas atruma, v=10mm/s, uz
grav€juma linijas malam veidojas izcilni, un tas ir izteikti nelidzenas.

4. SkengSanas atrumam V pieaugot virs 100 mm/s (lidz 210 mm/s), grav&jums vizuali

neizmainas.
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5. Pie mazakas lazera jaudas kP=8,5%, un sken&sanas atruma v>40 mm/s, lazera jaudas
blivums nav pietickams lai veidotos gravéjums uz glazétas un neglaz&tas Latgales
keramikas virsmas.

Summary
The aim of the paper is to investigate how the parameters of the CO laser, output power
and scanning speed, affect the engraving of the Latgale ceramic - the width and depth of the
engraving line. CO- lasers are ideal for engraving ceramics. In the given study, lines were
engraved with a CO- laser device on a sample of glazed and unglazed Latgale ceramics, with
different scanning speeds and different laser output powers. The dependence of the width and
depth of the engraved lines on laser output power and scanning speed was determined. The
dependence of the line width on the laser power on the glazed terracotta ceramic surface is
shown in Fig.1. The dependence of the line depth on the scanning speed on the glazed terracotta
ceramic surface is given in Fig.2. The dependence of the line width on the laser power on the
unglazed terracotta ceramic surface is shown in Fig.3. The dependence of the line depth on the
scanning speed on an unglazed terracotta ceramic surface is given in Fig.4.
It was determined that:

1) As the laser power increases, in the range kP = 8.5-30%, the width and depth of the
engraved lines increase;

2) As the scanning speed increases, in the range v = 10-210 mm/s, the width and depth of
the engraved lines decrease;

3) At a laser output power kP = 15-30% and a low scanning speed, v = 10mm/s, the rough
edges form and the engraving line appears markedly uneven;

4) With an increase in the scanning speed v above 100 mm/s (up to 210 mm/s), the engraving
does not change visually;

5) At the lowest laser power kP = 8.5%, and the scanning speed v>40 mm/s, the laser power
density is not sufficient to obtain an engraving on the glazed and unglazed Latgale ceramic
surface.
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Abstract. The article discusses methods of air bioindecation using lichens and the condition of needles in
conifers. Monitoring methods and air quality are described. Methods of methods for analyzing air by studying
lichen on trees are described, three methods are considered and used in studies, and the method for assessing air
quality by the state of needles of coniferous trees is also used in studies. As a result of the study, the air quality in
the city of Rezekne was assessed.

According to the results of the study, the air quality in most of the city of Rezenke is low pollution.
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levads

Vides izpétes gaita tiek izmantotas dazadas metodes. Viens no tiem var biit bioindikacija.
S pieeja ietver noteiktu dzivo organismu stavokla izp&ti, lai iegiitu informaciju par to biotopu.
Bioindikators ir dzivs organisms un iesp&jams, visa suga vai kopiena, kas dzivo noteikta
ekologiska sisttma, var kalpot ka tas stavokla atspogulojums. Bioindikators ir dzivs organisms,
kas biitiski maina tas 1paSibas, kad notiek novirzes videé. Tos var izmantot, lai noteiktu, vai gaiss
ir piesarnots. Pat nelieli SO, daudzumi gaisa ir viegli identificg€jami ar k&rpjiem. Augu vida
Sada veida piesarnojoSo vielu saturu var noteikt ar skuju koku sugam [1].

Merkis: veikt Rézeknes pilsétas ekologiskas situacijas noveértéjumu izmantojot
bioindikacijas metodes.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, tika noteikti sekojoSie uzdevumi:

1) literattiras izp&te un analize;

2) bioindikacijas veik$ana noteikto augu stavokla izp&tei un analizei:

- Gaisa piesarnojuma noteikSana ar kérpjiem (kerpju identifikacija)

- Gaisa piesarnojuma noteikSana péc prieZzu skuju stavokla

5) izanalizet Rézeknes pilsétas ekologisko situaciju izmantojiet bioindekacijas metodes.

Pétijuma objekts — fitobiota Rezeknes pilsétas teritorija.

P&tijuma priekSmets — fitobiotas reakciju rezultati Rézeknes pilsétas teritorija.

Bioindikacija ka ekologiska monitoringa metode

Viena no vides monitoringa sastavdalam ir biologiskais monitorings - visu antropogénas
izcelsmes faktoru izraisito biotas izmainu noveérosanas, noverté€sanas un prognozesanas sistéma.
Biologiska monitoringa struktiira ir diezgan sarezgita. Tas ir veidots no atseviskam
apakSprogrammam, pamatojoties uz principu, kas balstits uz biologisko sist€ému organizacijas
Iimeniem.

Bioindikacija ir biotopa kvalitates un ta individualo 1paSibu novértejums, pamatojoties uz
biotas stavokli dabiskos apstaklos. Lai nemtu véra vides izmainas antropogéna faktora ietekme,
tiek sastaditi indikatoru organismu saraksti. Bioindikators ir vienas sugas vai kopienas individu
grupa, péc kuras klatbiitnes vai stavokla, ka art péc vinu uzvedibas tiek vertetas dabiskas un
antropogénas izmainas vide. Ta ka izmainas biologiskajas sistémas biezi var izraisit
antropogeéni faktori, pasu "bioindikacijas" jédzienu var formulét sadi:

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6797
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Bioindikacija ir biologiski un ekologiski nozimigu antropogéno slodzu noteikSana un
noteik8ana, pamatojoties uz dzivo organismu un to kopienu reakcijam uz tam [2].

Vides kvalitate, tas piesarnojuma pakape tiek vertéta pec sugu sastava, sugu attiecibas vai
atseviSku sugu stavokla ekosistema (bioindikacijas metodes) vai laboratorijas eksperimentalo
organismu reakcijas, kas ievietotas pétitaja vide (biotestéSana).

Bioindikacijas metodes ir sadalitas divas galvenajas metod@s: bioindikacijas registréSana
un bioindikacijas uzkrasana. Bioindikacijas registréSana lauj spriest par vides faktoru ietekmi
pec sugas vai populacijas individu stavokla, un bioindikacijas uzkraSana izmanto augu un
dzivnieku 1pasibu, lai uzkratu noteiktas kimiskas vielas [3].

Gaisa kvalitate

Gaisa kvalitates jédziens nevar norobezoties tikai ar vielu koncentraciju gaisa. Ideali tirs
gaiss ir tikpat nederigs cilvéka organismam ka destiléts tdens. Gaiss ir vide, kura var
koncentréties ne tikai dazadas vielas, bet ari energétiskie lauki, turklat to izcelsme var bt
dazada.

Piesarnojuma veidi:

- Fizikalais piesarnojums.

- Kimiskais piesarnojums.

- Biologiskais piesarnojums.

- Estetiskais piesarnojums.

- Psihologiskas piesarnojums [4].

Gaisa aizsardzibai no piesarnojuma ir pieSkirama liela veértiba. Gaiss ir viens no
svarigakajiem faktoriem, kas nosaka dzivibu uz Zemes. Atkariba no kermena uzbives cilveks
diennakti patéré 6-12 kubikmetrus gaisa, bet lielas fiziskas slodzes gadijuma pat vairak. Lidz
ar to ari kaitigu vielu mikrodaudzums gaisa var ietekmét cilvéka veselibu [5]. Piesarnojosas
vielas atri izplatas atmosféra diezgan lielos attalumos, lidz ar to atmosféras gaisa piesarnojuma
probléma ir uzskatama par starptautiski risinamu, un piesarnojuma samazinaSana liela nozime
ir starptautiskai sadarbibai [6].

Gaisa piesarnojums. Liela uzmaniba tiek veltita tieSajam gaisa piesarnojumam, uzlabojot
tehnologijas un péc iesp&jas mazinot ietekmi uz vidi. Diemzgl atmosféras piesarnojuma
rezultatd var tikt eitroficéti biotopi diezgan lielos attalumos. Ipasi tas attiecas uz jutigiem,
oligotrofiem biotopiem. Biezi paredzéta darbiba izsauc citas darbibas, kas var izraisit lielaku
ietekmi uz vidi [4].

Gaisa piesarnojuma bioindikacija — kérpju metode

Kerpji ir plasi izplatiti organismi, kuriem ir diezgan augsta tolerance pret klimatiskajiem
faktoriem un jutiba pret vides piesarnotajiem. Kérpji visstraujak reage uz SO». Atra un efektiva
ir piesarnojuma noteikSana, izmantojot indikatorsugas, pieméram, kérpjus. Gaisa piesarnojumu
var noteikt, izmantojot sastopamas k&rpju sugas un to aiznemto virsmu [3].

Pirma metode:

Izgatavojiet caurspidigu bieza polietiléna sietu 10x10 cm kvadrata forma, sadalot 10 dalas
katra pusé (100 kvadrati). Caurspidigo sietu ciesi piestipriniet pie koka stumbra 1,3 - 1,5 m
augstuma. Skaitiet kvadratu skaitu ar kérpjiem.

Kerpjus uz katra koka skaita sadi. Pirmkart, tiek skaitits to kvadratu skaits, kuros kérpji
ar aci aiznem vairak neka pusi kvadrata (a) platibas, nosaciti tiem attiecinot parklajumu, kas
vienads ar 100%. P&c tam saskaita to kvadratu skaitu, kuros kérpji aiznem mazak neka pusi no
kvadrata (b) platibas, parasti tiem pieskirot 50% parklajumu. Dati tiek ierakstiti darba tabula.

Kopgjo projektivo segumu procentos (R) aprékina péc formulas:

R=(100a+50b)/C, (1)
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kur C ir kopgjais paletes kvadratu skaits (piemé&ram, lietojot 10 x 10 cm paleti ar 1 X 1 cm
kvadratam), C = 100 [7]. Uzskaita k&rpju skaitu uz katra koka. Precizakai skaitiSanai varat
izmantot palielinamo stiklu. Sadaliet visas atrastas sugas tris grupas péc formas: krevu, lapu,
krimu.

Novertgjiet koka stumbra parklajumu. Lai to izdaritu, 130-150 cm augstuma uz mizas
dalas, kas visvairak apaugusi ar kérpjiem, ielieciet rami. Aprekiniet, cik procentus no kopgjas
platibas aizniem kérpiji.

Parklajums tiek novertéts punktu skala procentos (1 punkts - parklajums 1-10%, 2 punkti
- parklajums 11-20%, 3 punkti - 21-30%, 4 punkti - 31-40% utt. Uz augsu Iidz 10 punktiem).

Novertgjumi par sastopamibas biezumu un parklajuma pakapi. Tadgjadi katram kérpju
veidam — krevu, lapu, kriimu - tiek noteikti sastopamibas un parklajuma pakapi. P&c vairaku
desmitu koku pétijumu veikSanas katram keérpju veidam - krevu (A), lapu (B) un krimu (C) -
tieck aprékinati vidgjie sastopamibas un parklajuma raditaji, katra novérojama punkta. Zinot
vidgja A, B, C sastopamibas raditajus, ir viegli aprékinat atmosferas tiribas indeksu (IAQ, Index
of Atmosphere Quality) péc formulas:

RTR =(A+2B+3C)/30. (2.)

Jo augstaks TAQ (tuvak vienotibai vai 100%), jo tiraks ir dzivotnes gaiss. Atkariba no
SO> vidgjas koncentracijas pastav tieSa saistiba starp IAQ un tas atmosféras piesarnojumu [8].

Otra metode:

Keérpju projektiva seguma noteikSana ar "lineara krustoSanas" metodi, atSkiriba no
"paletes" metodes, balstas uz linearu, nevis arealu raditaju merisanu. Metode sastav no
mérlentes piestiprinasanas pie koka stumbra apkartam, un fikset visus kérpju veidiem. Kérpju
mérisana ar So metodi tiek veikta $adi. Pec koka izveles p&tnieks nosaka punktu uz stumbra,
kas atrodas 150 cm augstuma no dibena, péc tam uz stumbra tiek piestiprinata mérlente ar
sadalijumiem ta, lai lentes skalas nulle sakristu ar izvéléto punktu, un skaitlu pieaugums skala
atbilst kustibai pulkstenraditaja kustibas virziena. P&c pilna pagrieziena meérlente tiek
piestiprinata nulles punkta. Apvienojot lentes pedejo dalijjumu un nulli, tiek noteikts stumbra
apkartmeérs. Turpmakajos aprékinos to uzskata par 100%. P&c tam sakas merijumi, virzoties ar
skatienu pa lenti un fiks€jot katra lentes krustojuma sakumu un beigas ar kérpju veidu. Saskana
ar lauka mérfjumu datiem tiek aprékinats k&rpju projektivais segums.

Ir H. H. Trass (1985) klasifikacija, apvienojot kérpju poleotolerances klasgs, t.i. grupas,
kuru dalibnieki vairak vai mazak vienadi reag€ uz noteiktiem piesarnotdjiem un to
koncentraciju apkartéja gaisa. Protams, ka kérpju sugu sastava salidzinajums noteikt loti
nosaciti.

Ta sauktie lichenoindikacijas indeksi palidzes noteikt biotopu trauc&jumu [imeni. Ir daudz
kérpju indikativo indeksu. Saja darba izmantots vel viens no indeksiem - poleotolerances
indeksa (IP) tiek nemts véra kérpju sugu sastavs (t.i., lai to izmantotu, janosaka suga), un to

aprekina péc formulas:
n

=) 2 )

kur n - sugu skaits aprakstitaja vieta,

Ai - i-ta veida poleotolerances klase (no 1 Iidz 10),
Ci - i-ta veida parklajums balles,

Cn - visu veidu parklajuma summa (balles).

Poleotolerances indekss tiek aprékinats videji visiem apsekotajiem kokiem kvadrata.
Projektiva seguma novérté 10 ballu skala. IP veértibas svarstas no 1 lidz 10. Jo augstaka IP
vertiba, jo vairak piesarnots gaiss attiecigaja biotopa. IP vertiba var biit nulle tikai tad, ja ke€rpju
vispar nav [7].
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1. tabula
IP veértibas attieciba pret SO2 saturu gaisa

IP SO; koncentracija (mg / m®) Nosacita zona
1-2 Mazak par 0,01 Normala
2-5 0,01-0,03 Zems piesarnojums
5-7 0,03 - 0,08 Vidgjs piesarnojums
7-10 0,08 - 0,10 Liels piesarnojums
10 0,10 - 0,30 Kritiskais piesarnojums
0 Vairak par 0,3 Kerpju tuksnest

Tresa metode:
Izmantojot bioindikatoru sugu sastopamibas skalu, nosakam vid&jais SO2 daudzums gaisa
mg/m2, péc kérpju sugam. [9].

Skujkoku metode

Tiek uzskatits, ka skujkoku mezi ir visjutigakie pret gaisa piesarnojumu. Tas nosaka
priedes un egles izvéli ka vissvarigako antropogénas ietekmes raditaju, kas Sobrid tiek uztverts
ka “biodiagnostikas standarts”. Nepiesarnotu mezu ekosistemas skujkoku skuju lielaka dala ir
vesela, tai nav bojajumu, un tikai nelielai skuju dalai ir gaisi zali plankumi un mikroskopisku
izmé&ru nekrotiski punkti, kas vienmerigi izkaisiti pa visu virsmu. Piesarnota atmosfera paradas
bojajumi, un priezu skuju kalposanas laiks samazinas [3].

Ekspress gaisa kvalitates noverté§jums péc skujas stavokla. Eksperimentala tehnika -
skujkoku skuju stavokla noteikSana. Katra kvadrata izvelieties 3-15 priedes (vai egles) atklata
vieta 15-20 gadu vecuma. No kokiem panemam skuja otraja un treSaja dzives gada. Nosakiet
skujas bojajuma pakapi. Nosaka, cik gadus skujas turas pie zara un cik procenti no katra gada
skujam palikusi pie stumbra, ja pienem, ka Sogad izaugusas skujas ir 100 %. Visas skujas ir
sadalitas tris dalas (neskartas, ar plankumiem un izZiiSanas pazimém), un katra grupa tiek

skaitits skujas skaits.
1y
I
Bojajumu Klase 1

Izzusanas Klase 1 1 1 2 3 4

N
w

1. attéls. Bojajumu un skujas izZiiSanas klases

Bojajumi: 1 - skujas bez plankumiem; 2 - ar nelielu skaitu mazu plankumu; 3 - ar lielu
skaitu melnu un dzeltenu plankumu, daZi no tiem ir lieli, visi skujas platums; izZiiSana: 1 - nav
sausu vietu; 2 - gals izzuvis par 2-5 mm; 3 - treSdala ir izzuvusi skuja; 4 - visas skujas ir
dzeltenas vai vairak, neka puse no to garuma ir sausa [3].

Rezultati un to izvertejums

Novertesanas vietas Rézeknes pilséta (autores izveidotas vietas):
1. AnCupanu meZzs
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Rebir
. Parks pie 5. vidusskolas
. Rézekne II (pie viadukta)
RTA
. Raina parks
. R€zeknes upe (Olimpiskai centrs, pie tilta)
. Vipingas parks (tuberkulozes slimnica)
. R€zeknes upe (festivals parks)

10. Rézekne I (Kovsu ezers)

11. Kovsu ezers (pie Miizikas skola)

Novertésanas dati no visas vietas bija apstradati un apkopoti. Izmantojot abus metodes:

ar paleti un mérlenti sanemti rezultati bija izpétiti un ar aprékinati ar dazadam formulam, kuras
aprakstiti augstak. Sanemti sekojosie gala rezultati.

O 0NN UTAWN

2. tabula
TAQ un IP koeficienti, Rézeknes pilséta teritorija
Vieta IAQ péc 1 IAQ péc 2 IP
metodes, % metodes, %
1. AnCupanu mezs 59 56 1,7
2. Rebir 45 36 5,03
3. Parks pie 5. vidusskolas 52 50 3,33
4. Rézekne II (pie viadukta) 34 25 7,06
5.RTA 58 53 3,16
6. Raina parks 58 53 3,51
7. Rézeknes upe (Olimpiskai centrs, pie tilta) 47 45 5,01
8. Vipingas parks (tuberkulozes slimnica) 59 55 1,86
9. Rézeknes upe (festivals parks) 55 54 3,14
10. Reézekne I (Kovsu ezers) 54 50 3,08
11. Kovsu ezers (pie Muzikas skola) 58 55 2,97

Datu novakSanai un analizei izmantoti visi tris metodes kuri aprakstiti darba. Péc visiem
analiz€m un petjjumiem var secinat, ka Rézeknes pilséta gandriz visa teritorija sastopama krevu
un lapu veidu kerpi, kas liecina vaju piesarnojumu, krimu veidu kérpi tika atrasti daudzos
punktos, tacu to bija loti maz. To bija nedaudz vairak 1. un 8. punktos, tie ir AnCupanu mezs
un Vipingas parks, jo §1s vietas atrodas zala zona un talu no celiem. Kriimu kérpju biitiba liecina,
ka piesarnojuma nav. Krimu kérpju vispar nebija konstatéti cetros punktos — 2, 4, 5, 7. Nr. 2
punkts (Rebir) — atrodas rtipniecibas zona, ka ari pie Atbrivosanas alejas un Maskavas ielas
krustojuma — $aja krustojuma ir liela autotransporta plisma. Punkti 5 un 7 arT atrodas cela
tuvuma, kikos ir augsta autotransporta pliisma, punkta 7 v€l tuvuma ir degvielas uzpildisana.
Nr.4 punkts atrodas dzelzcela stacija, kur ir liela vilcienu plisma un arT tuvuma ir daudz
autocelu, kur ir liela automobilu pliisma.

Visaugstakais kop€jais kérpju projektivais segums ir gandriz visas punktos, tas sastada
vairak 80%. To liecina pa mazako piesarnojumu. Punkta Nr. 2 (Rebir) kérpju projektivais
segums — sastada aptuveni 70%, tas liecina par vid€jo piesarnojumu. Bet viszemakais kérpju
projektivais segums ir punkta Nr. 4 (R€zekne II (pie viadukta)), tas sastada mazak neka 50%,
ko liecina par lielu piesarnojumu.
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P&c novérojumiem un aprékinam ir redzams, ka punktos 1, 3, 5, 6, 8,9, 10 un 11 IAQ ir
augtaks ( 50 — 59 % robezas), nosaciti var teikt, ka piesarnojums ir zems. Punktos 2 un 7 —
zemak 50 %, nosaciti var teikt, ka Sos punktos ir vid&jais piesarnojums. Punkta 4 IAQ — zemaks
par 35 %, nosaciti var teikt, ka 4 punkta ir liels piesarnojums.

IP indeksa raditajus skatam p&c 1. tabulas un novértgjam SO daudzumu. Punktos 1 un 8
— I1dz 2, tas nozimg, ka $os punktos SO, mazaks par 0,01 mg/m?® gada — normala zona. Tas ir
Ancupanu meZzs un Vipingas parks, §1s vietas atrodas zala zona un talu no celiem. Punktos 3, 5,
6, 9, 10 un 11 — IP indekss ir ap 3, tas nozimé, ka $os punktos SO, 0,01-0,03 mg/m?® gada —
zems piesarnojums, Sie punkti atrodas nelielas zalas zonas, bet tuvuma ir cels, bet transporta
plisma ir ne visu laiku ir intensiva (automasinas Sos vietas brauc cauri un ne stav), 10 punkts
— IP indekss ir ap 5, tas nozimé, ka $os punktos SOz 0,03-0,08 mg/m® gada — vidgjs
piesarnojums. Punkta 2 atrodas ripniecibas zona, ka arT pie AtbrivoSanas alejas un Maskavas
ielas krustojuma — $aja krustojuma ir liela autotransporta pliisma. Punkta 7 atrodas cela tuvuma,
kiikos ir augsta autotransporta pliisma un tuvuma ir degvielas uzpildiSana. Punkta 4 — IP indekss
ir visaugstaka ap 7 tas nozimé, ka $a punkta SO 0,08-0,10 mg/m? gada — liels piesarnojums, ta
punkta atrodas dzelzcela stacija, kur ir liela vilcienu plisma un ari tuvuma ir daudz autocelu,
kur ir liela automobilu plasma.

3. tabula
Skujinas nekroze, Rézeknes pilséta teritorija
Vieta Nekroze % Klase
1. An¢upanu mezs 20 1
2. Rebir 54 3
3. Parks pie 5. vidusskolas 31 2
4. Rézekne II (pie viadukta) 55 3
5.RTA 41 2
6. Raina parks 41 2
7. Rézeknes upe (Olimpiskai centrs, pie tilta) 50 3
8. Vipingas parks (tuberkulozes slimnica) 19 1
9. Rézeknes upe (festivals parks) 43 2
10. Rézekne I (Kovsu ezers) - -
11. Kovsu ezers (pie Miizikas skola) - -

P&c tresas metodes noveroti kérpju sugas. Ka novértéSanas sugas $1 metodei izskatam
tikai dazas keérpju sugas, péc daziem kerpju atlasiem. Bija konstateti ka Reézeknes pilsetas
teritorija visas punktos projektivais segums ir k&rpju sugas Lecanora allophana, Xanthoria
parietina, vid€jais projekrtivais segums — ap 20 %. Iznemot punktu Nr. 2, 4 konstatéti
projektivais segums ir kérpju suga Parmelia sulcata - vid&jais projekrtivais segums ir ap 30 %.
Ke&rpi punkta Nr. 2 ir sikas. Punktos Nr. 5 un 7 ir k€rpju sugas Lecanora allophana, Xanthoria
parietina, pie cela ir nelieli, bet punkta 5 talak no cela aiz €&kam un punkta 7 vieta kur planots
pludmale daZas kokos bija satikas Parmelia sulcata — tas ir vid€jais piesarnojums. Kérpju suga
Evernia prunasti, bija konstatéta tikai punktos Nr. 1, 8 un loti nedaudz punktos 3, 6, 9, 10, 11 —
Rézeknes pilséta videjais projekrtivais segums ir ap 2,5 %. Tas liecina par to, ka Sos vietas
piesarnojums ir zems.

NovértéSanas dati péc skujas metodes no visas vietas bija apstradati un apkopoti un
ierakstiti tabulas. P&c iesp&jas skujas bija savakti no priedém, bet dazada vietas bija tikai egles.
Divas vietas — Rézekne I un pie Muzikas skolas bija tikai viens vai divi skujkoki un tie bija tik
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augsti, ka skujinas savakt nebija iespgja. Tapec Sos vietas nav iespgja izmantot So metodi
noveérojumam.

Rézeknes pilsétas noverteti tris gaisa piesarnojuma klas€s. Lielakaja dala Ré&zeknes
pilséta noteikts 2. klases piesarnojuma limenis. Punktos Nr. 1 un 8 - 1. piesarnojuma klase, jo
Sajos punktos noteikts viszemakais nekrotizeto skuju procentualais segums zemak par 20% un
1 — 2 nekrotiz€Sanas pakape, kas liecina par zemu gaisa piesarnojumu. Punktos Nr. 2, 4, 7 ir 3.
piesarnojuma klasg, jo $ajos punktos nekrotiz€to skuju procentualais segums parsniedz 50%.
Tapéc ka Sos punktos ir intensiva transporta pliisma (vietam ne tikai auto, bet ar1 dzelzcela), 2
punkta ir ripnieciskais rajons, bet 7 punkta — uzpildiSanas stacija.
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Bl - gandriz nav piesarnojuma; BN - zems piesarnojums; - vidgjais
piesarnojums;
B - liels piesarnojums

2.attels. Gaisa kvalitates piesarnojums Rézeknes pilséta péc bioindikacijas metodes

Secinajumi

legiitie rezultati pec visam izmantotajam bioindikacijas metodém - k&rpju tris metodes,
skujkoku nekrotiz&$anas ir lidzigi. Tirakas zonas - gandriz nav piesarnojuma ir punkti Nr. 1 un
8. Sie punkti atrodas pilsétas nomalie, kur nav akfiva transporta pliismas, ir zalas atpiitas zonas.
Vispiesarnotakais punkts ir Nr. 4, vidgji piesarnoti ir punkti Nr. 2 un 7. lesp&jamie piesarnojuma
avoti ir transports, degvielas uzpildes stacijas, automazgatavas, dzelzcel$ un riipniecibas zonas.
Lielakaja pilsétas dala (punkti Nr. 3, 5, 6, 9, 10, 11), vértgjot pec bioindikacijas metodeém, gaisa
piesarnojuma limenis ir zems.. Sajos punktos nav razoSanas zonas, ir parki, atpiitas un
relaksacijas zonas.

Summary
Various methods are used in the course of environmental research. One of them may be
a bioindication. This method doesn’t require more expensive research hardware and reagents.
A bioindicator is a group of individuals of the same species or community, whose presence or
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conditions, as well as their behavior, assess natural and anthropogenic changes in the
environment.

Lichens are widespread organisms that have a fairly high tolerance to climatic factors

and sensitivity to environmental pollutants.

Studied the territory of Rezekne city was divided into 11 points, according to the

assessments of bioindication methods it’s found that on average in Rezekne the air quality is
low pollution. If you run into two specific points (No. 1 and 8) there is almost no pollution - it
can be said that the air is practically clean, one point No. 2 has a lot of pollution and points
No. 2 and 7 - average pollution.
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Abstract. The report considers the possibility of using laser technology for neoprene engraving and
cutting. This modern material is a type of synthetic rubber with great strain resistance, general durability
and excellent temperature insulation properties. This study uses a CO; laser system SUNTOP ST-CC 9060
with a wavelength of 10640 nm with a goal to achieve the best engraving and cutting quality of the material
and Zwick / Roell machine for testing the samples. As a result of experimental studies, power density and
processing speed parameters were optimized for high — quality engraving and cutting of the neoprene.

Keywords: CO; laser, cutting, engraving, laser processing, neoprene.

Introduction

Following an increased demand for natural rubber, and therefore the subsequent price rise
in the 1920s, scientists set out to create a cheaper synthetic alternative. [1] On April 17, 1930,
scientists of the company DuPont invented neoprene after purchasing the patent rights from the
University of Notre Dame. Today, more than 90 years later, the material is being used in wide
variety of applications, such as civil and automotive engineering, medicine, clothing, home
accessories etc. [2] However, the engraving and cutting of the material, as with automated
manufacturing processes for neoprene, has not yet been fully optimized. This study discusses
laser usage for engraving and cutting as an alternative method to the mechanical processing of
the material.

A laser is a device that emits light through a process of optical amplification based on the
stimulated emission of radiation differing from other sources of light in that it emits light, which
is coherent. Lasers are used in laser printers, laser surgery, processing materials, for
entertainment etc. [3]

Laser engraving is the practice of using lasers to engrave an object whether it is a text,
picture or something else. On the other hand, it can be defined as a broader category of methods
to leave marks on an object, which also includes color change due to chemical/ molecular
alteration, charring, foaming, melting, ablation and more. The technique is contactless, as it
does not involve the use of inks or tool bits that contact the engraving surface. [4] The main
difference form laser marking is that the high heat of the laser beam vaporizes the material
thereby cutting into the part’s surface and physically removing material. This process leaves a
cavity in the surface that is not only visible with a high contrast but is also noticeable by touch.
[51.[6]

Laser cutting is a technology that uses laser to slice materials. Laser cutting works by
directing the output of a high power laser most commonly through optics. The focused laser
beam is directed at the material, which then either melts, burns, vaporizes away or is blown
away by a jet of gas, leaving an edge with a high quality surface finish. While typically used
for industrial manufacturing applications, it is beginning to be used by schools, small businesses
and hobbyists. [7]

Neoprene is usually used as an interlayer between two textile layers therefore, it is hard
to cut the material precisely using traditional methods, such as cutting with scissors. [8] Solution

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6798
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for post — processing is to cut neoprene with laser. The experiments were conducted in an
enclosed cell connected to an exhaust system in order to prevent the operator from being
exposed to emissions from the engraving and cutting process.

Equipment for research process
For the experiment and research CO- laser system SUNTOP ST-CC9060 and material
testing machine Zwick / Roell was used. Technical parameters of laser system are shown in
Table 1. Laser system SUNTOP ST-CC9060 shown in Fig. 1.

Table 1. [9]
Technical parameters of laser system SUNTOP ST-CC9060
Laser type CO2 laser
Working mode Continuous mode (CW)
Wavelength 10640 nm
Maximal output power 100 W
Working space 900 x 600 mm
Cutting speed 0—1000 mm/ s
Positioning precision 0.02 mm
Cooling system Water cooling

Fig. 1. View from outside.

This laser system is designed for processing non — metals such as wood, bamboo, plastic,
fabric, leather etc. Machine is designed for precise engraving and cutting of parts.

Material for research
Neoprene is a type of synthetic rubber produced by polymerization of chloroprene
invented by DuPont scientists on April 17, 1930. It resists degradation more than natural or
synthetic rubber. In garment manufacturing, neoprene is used as an interlayer between two
textile layers making the fabric light, soft, strain resistant and durable in general. Moreover, it
has excellent temperature insulation properties and it is effective against shock damages. [2],
[10] General characteristics of the neoprene as a material are shown in Table 2.

Table 2. [2]
General characteristics of the neoprene
Hardness (Shore A) 40 - 95
Tensile failure stress, MPa 3.45—20.68
Elongation after fracture, % 600
Density, g/ cm® 1.23
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Fig. 2. Micrographs of uncompressed foam neoprene under various magnifications. [11]

Although the material is durable, when used in garment manufacturing, it still needs to
be cleaned properly. Since the material has direct contact with the body, it should be washed
frequently in low temperatures such as 30° C — 40° C, which means that it should not be exposed
to high temperatures. [12] This means that the laser parameters have to be optimized both for
engraving and cutting to make sure that the material is not being damaged in working process
making engraving and cut quality also an important factor. For the study, the material of thickness
of approximately 2.5 mm was used.

Methodology
Before the experiment, the laser output power is measured. The power P adjustment curve
is shown in the graph in Fig. 3.
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Fig. 3. Output power P (W) dependence on the resonator pump coefficient kp, %

Three series of experiments were made.

1) In the first series of the experiment, the dependence of the cut geometric and visual
parameters depending on the power output P and speed v is investigated. P takes the
value of 9.5; 9.8; 10; 10.3; 10.5; 10.8; 11; 13; 15 W. Each power output amount P
were tested with three different velocity parameters: 50; 70; 90 mm/s.
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2) In the second series of the experiment, the dependence of the engraving geometric
and visual parameters depending on the power output P and speed v is investigated.
P takes the value of 8.5; 8.8; 9; 9.1; 9.2; 9.3; 9.4; 9.5; 9.6 W. Each power output
amount P were tested with three different velocity parameters: 80; 100; 120 mm/s.
The experiment was carried out two times, changing the direction of the thread.

3) Inthe third series of the experiment, the dependence of the engraving geometric and
visual parameters depending on the thread direction and line distance 4 x is
investigated. P takes the value of 8.8 W and velocity v takes the value of 120 mm/s
as the best parameters for engraving obtained from the previous experiment.

After the third experiment, six samples were tested for strain resistance using Zwick/
Roell testing machine with the tensile testing speed of 50 mm/ min and constant load. Three
samples were made both with the examples with straight thread and slanting thread.

Example No.| vV, mns
16
2 ¥
3
120

Fig. 4. Summary of data for engraved neoprene (1.-3. straight thread, 4.-6. slanting thread)

Results

Based on the data obtained from the tests, graphs were constructed that show the strain
durability dependence on the direction of the thread and line distance 4 x. The obtained results
were compared to the test results of the non — engraved examples. The most important
parameter to be observed after tensile tests was the tensile length dL (mm) at the maximum
force F (N), as the goal of this study is to optimize laser processing parameters to obtain both
the best visual quality and durability of the material after laser processing. The results were
collected and shown both in graph and table (Fig. 5. and Fig. 6.). As for the cutting parameters,
the best output power P and speed v to be used for cutting neoprene was 11 W and 50 mm/ s,
giving the best cutting edge quality.

167



Machine Force 0 Start pos. Start Stop. Back Evaluate Print User
o ¥ l‘ lo - \
G ER EER 0|0 -
wo| A 2 @ W : Zwick / Roell
Shift+F2 F2 F3 Shift+F10 F10 Clil+F3 Fg ChikD ClilB
G IaynulI G —— IWizardl
¥s & Teries Differentiation of specimen by color =] Fmax |dL at Froe| Forea |dL at break| a0 | bo | Lo | S0 |Test speed &
@ 8 Nr m N mm_ | mm mm | mm? | mmimin
"'g : 6 |15 22 | oaB| ®B4s |25 | 20 | 50 |s0) 50
-:‘s . 16 |149 250 | 43,1 500 | 25 | 2 GRE
b ; 5 B0 | 262 |08 | 28m | 25 | o0 | 115 |5
@5 2 l‘ A 20 | o83 131 | - - 25 50
b " 120 il 20 [ mep| 1910 | Ea6| 1@ |25 [0 | @
B 5 22 | o7 4] 1387 - - 25 Eil
20 s 26 25 El]
100 1
= Series | Frax |dL at Frax| Forat [dLat break | 20 | bo | S0 el
< n=7 | N | owen | N | wm | e | mm | e
g % |17 | 934 (08 | meE |25 W [s0m
2 s |35 | &0 |85 | a1 |oooo| ofm| o
v/ v | 3lf6| A4 |3273] 6432 D00 | 0m | Om
‘ ‘
N X /V ‘ 9o [
i 20 mim B
) Parlel specinen lengh 50 o =
Thickness of the specims
0 LA |
0 il 100 120
Strain in mm
F Grip to grip separation Crosshead absolute
” -0,20 & 50,000 & 1124,000

Fig. 5. The tensile test results of non — engraved examples (test speed v = 50 mm/ min).

The graph of examples No. 16; 18; 19 shows test results of examples with straight thread.
The average maximum tensile strength Fmax for these three examples were 156 N. As for the
average maximum tensile length, 44.47 mm were obtained while testing the material. Examples
No. 20; 21; 22; 24 show the results of the tests carried out with slanting thread. The average
maximum tensile strength Fmax for these four examples were 87.23 N. As for the average
maximum tensile length, 130.13 mm were obtained while testing the material. The results of
the tests with engraved examples for comparison are given in Fig. 6.
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Fig. 6. The tensile test results of engraved examples (test speed v =50 mm/ min).

The graph of examples No. 26; 27; 28 shows test results of examples with straight thread.
The average maximum tensile strength Fmax for these three examples were 128 N. As for the
average maximum tensile length, 85.87 mm were obtained while testing the material. Examples
No. 29; 30; 31 show the results of the tests carried out with slanting thread. The average
maximum tensile strength Fmax for these four examples were 68.83 N. As for the average
maximum tensile length, 153.43 mm were obtained while testing the material.

The obtained results of both non — engraved and engraved examples show the tensile
differences between examples with straight and slanting thread. Better tensile results can be
achieved when using material with slanting thread. As for engraving, the best result is also
achieved with slanting thread due to less change in length to force ratio.

Summary

1. As a result, optimal parameters for engraving neoprene with CO> laser can be made. So
one can say that for engraving approximately 2.5 mm thick neoprene best power P is P =
8.8 W and the best engraving speed to be used is v =120 mm/s.

2. For cutting approximately 2.5 mm thick neoprene, the best power P is P = 11 W and the
best engraving speed to be used is v = 50 mm/ s, because it cuts through the material and
leaves the cutting edge with the best quality.

3. The direction of the thread also changes the result of engraving. The best results can be
achieved, when engraving in the direction of the slanting thread.

4. There are many advantages for cutting neoprene with laser, such as more precise cuts,
shorter cutting time and less material consumption.
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Abstract. With the passage of time and the development of technology, more applications are found in CNC
controls with CO2 laser equipment. Laser machines with a CO2 source are increasingly distributed in
woodworking and synthetic materials processing. Laser equipment makes it possible to produce high-quality and
geometrically accurate products. The quality of the surface to be processed is directly related to the air flow
intensity, which prevents sublimated particles burn to processed surface. The aim of the study is to increase air
flow intensity by upgrading the internal design of the head nozzle. Simulations are created for modernized head
nozzle that help to analyze the resulting data. Cutting and engraving is performed for wood material in working
range for the head nozzle tests.

Keywords: CO2 Laser, flow simulations, wood cutting, wood engraving, CO2 laser head nozzle, 3D printer.

Introduction
Today, as laser technologies developing rapidly, more applications are found in CNC
controls with CO2 laser equipment. Laser machines with a source of CO2 are increasingly
distributed in woodworking and synthetic materials processing. Laser equipment makes it
possible to produce high-quality and geometrically accurate products. The quality of the surface
to be processed is directly related to the air flow intensity, which prevents sublimated particles
from burning on the treated surface.
Obijective of work:
¢ Improving the efficiency of the CO2 laser air nozzle by developing an improved
geometrical shape of the nozzle;
Research work tasks:
e Create the 3D model of the CO2 laser air nozzle in the “Solidworks” program
environment and perform flow simulation of the nozzle;
e Having regard to the simulation data create an improved 3D model for the air nozzle,
which will increase the air flow rate as turbulent flows decrease;
o Create air nozzle prototype using a DLP 3D printer.
e Make nozzle prototype testing;
e Analyze the results and make conclusions;

Materials and methods

Theoretical justification

The CO2 Laser machine is primarily intended for cutting and engraving on non-metallic
materials such as wood or plastic and rubber products. During cutting or engraving, around the
area where the laser beam forms micro particles of sublimated material threated material get
burn also sublimated material absorbing beam energy. This has a significant impact on the
quality of processing. During laser operations, the laser beam treatment area is exposed to an
air flow that blows micro particles out of the processing area.
Description of the structure of the laser equipment

The CO2 airflow supply of the airflow is implemented using the compressed air system.
The air supply system begins from a compressor located outside the CO2 laser equipment. The

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6799
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compressed air flows in a rubber pipe into a laser focusing head. The deployment pipe system
into moving portal takes place by inserting the pipes into the cable chain.
Air compressor parameters:
e capacity of 140 I/min;
e maximum pressure of 0.35 bar;
e power 160 W

ﬁ <}: WATER IN
EXH

FAN

cecs =

Fig. 1 (CO2 principal scheme) [https://www.pinterest.com/pin/852517404435292700/]

3d Models and simulations
The original air nozzle was dismounted to create a laser air nozzle 3D model with the
same geometrical parameters. Using the CAD modeling program Solidworks for a model
nozzle made air flow simulation (see Fig. 2 b.).

35932409 ": f:f
3194409 05 400
] 27958400 28 482
2395409 L 281956
19962409 234,630
1.597e+09 187.704
1138403 140.778
7.985+08 23872
39920408 6926
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Velocity [m/s) velciy (ms)
Flow Trajectories 1 Flow Trajedtories 1
Zone 2
Zone 3
a. b.

Fig. 3. Nozzle flow simulation:
(a) improved nozzle;
(b) the original nozzle;
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The air nozzle prototype changes the inner shape. First, the air camera is divided into
three zones. The upper area where the air is formed with rounded edges (areas where turbulent
flows occur). The first zone fulfils the air receiver function. The second zone, which goes down
to several channels to straighten flow and get rid of turbulent flow (Fig.3.a). The third zone
compresses the air by using the cone with the smallest diameter (Fig.3. a).

In Fig. 3.a.you can see a simulation of an improved air nozzle.

Following the results of the simulation, it can be concluded that:

e amodernized air nozzle has a higher air outlet speed than the original.

o for the original nozzle theoretical air flow speed using “Solidworks” simulation
program is 469.260 m/s, but for an improved nozzle 3593 m/s, which represents
an increase of 765%.

Nozzle creation
The air nozzle is made using the DLP-type 3D printer “ANYCUBIC Photon”. A DLP-
type 3D printer supports excellent slice adhesion because the average slice thickness is 50
microns (0.05 mm). The air nozzle is made of polyamide resin. When the air nozzle is
manufactured, it is hardened under the UV tube to the full hardening of the polyamide. In Fig.
4a, you can see the original nozzle on the CO2 laser head, Fig. 4b modernized air nozzle.

Fig. 4 Air nozzle:
(a) the original nozzle;
(b) improved nozzle;

Air nozzle testing is done on two operations, cutting and engraving. This allows you to
compare the improved air nozzle with the original. The operation of the air nozzle is tested in
different operating ranges. Using 2 variable parameters, speed of movement and laser beam
power results in rectangular shape matrix gradients for engraving and 3 line-shaped cuts for
each range for cutting. Power range from 20% to 90% with a step of 15% and range of travelling
speed from 10 mm/s to 30 mm/s with a step of 5 mm/s used for cutting. But for engraving power
range is from 5% to 25% with a step of 5% and range of travelling speed from 60 mm/s to 220
mm/s with a step of 40mml/s.

Results and their assessment
Measurements are performed using the laser scanning 3D microscope “OLYMPUS OL
5000”. This type of laser-microscope is capable of detecting surface terrain and creating a
surface topographical 3D model.
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Laser scanning microscope parameters:
base error in X, Y direction for measurements with MPLAPON X10 LEXT lens 0.0027

mm,

base error in Z direction for measurements with MPLAPON X10 LEXT lens 0.0023

mm;
lens magnification < 1.5%

In Figure 6, you can see a reference example created by laser microscope LEXT program.

Report Title
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) ./ 1
) ]
03 1!
|8 Visg
&

i 481.489

§ -

No. Result

LEXT

Height[pm]
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Distance[ym]
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Fig. 6. LEXT software report

The study measures the width of the cut, including the burning surface. In case of
engraving, the depth between the raw surface and the aftertreatment surface. Air nozzle testing
is performed on a 4 mm veneer for specially designed laser cutting. Using the original nozzle
creates rectangular shape matrix gradients for cutting and engraving, the test was repeated using
an improved air nozzle. Each sample was analyzed on the Laser microscope. In Tables 1-4, you
can see results. Table graphics 1-4 are created for data analysis.

Origination nozzle/cutting (width) mm

Improved nozzle/cut (width) mm

10 15 20 25 30 10 15 1 20 | 25 30

mm/s | mm/s mm/s | mm/s | mm/s mns | moys | mm/s | mos | mm/s

90% | 0.572 | 0.568 | 0.557 | 0.527 | 0.497

90% | 0797 | 0759 | 0752 | 0715 | 0.633 ||— =0 = o "o o Ot
75% | 0.768 | 0.739 | 0.737 | 0.703 | 0.624 o | 9265 1 9,062 1 0. : :

60% | 0.760 | 0.730 | 0.700 | 0.692 | 0.621 || 09% | 0530 | 0.526 | 0.525 | 0486 | 0.456

35% | 0.670 | 0.667 | 0.656 | 0.657 | 0.546 || 3°% | 0485 | 0.435 | 0.433 | 0.396 | 0.378

20% | 0.658 | 0.606 | 0.538 | 0.531 | 0.504 || 20% | 0.391 | 0.350 | 0.306 | 0.303 | 0.272

Table 1. (original nozzle cutting)
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Nozzle cutting width (mm)

0,750 S —
0,650 \
0,550 \

0,450
10 mm/s 15 mm/s 20 mm/s 25 mm/s 30 mm/s
— 0% e 75% 60% 35% emmm—20%
Chart 1. (original nozzle cutting width)
Nozzle cutting width (mm)
0,650

0,550 \_
0,450 e ——— \
0,350 \

0,250

10 mm/s 15 mm/s 20 mm/s 25 mm/s 30 mm/s

0% em—"75% 60% 35% emm—20%
Chart 2. (improved nozzle cutting width)
By comparing the parameters from tables 1 and 2, you can see that the cutting width

decreased in all work range. The cut width interval with the original nozzle from 0.5 mm t0 0.8,
the cut width using the modernized air nozzle is between 0.27 mm and 0.57 mm.

Original nozzle/engraving (depth) mm Improved nozzle/engraving (depth) mm
60 100 140 180 | 220 60 100 140 | 180 220
mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s mm/s | mm/s | mm/s | mm/s [ mm/s

25% | 2.729 | 1.256 | 0.724 | 0.601 | 0.551 | [25% | 1.967 | 1.71 [ 0.925 | 0.791 | 0.545
20% | 1555 | 0.884 | 0.633 | 0477 | 0.452 | [20% | 1.349 | 0.79 | 0509 | 0.445 | 0.359
15% | 0.914 | 0.738 | 0.479 | 0.329 | 0.262 | [15% | 0.91 [ 0617 | 0.39 | 0322 | 0.254
10% | 0.541 | 0.307 | 0.188 | 0.157 | 0.128 | [ 10% | 0.408 | 0.264 | 0.155 | 0.139 | 0.13
0.105 | 0.067 | 0.032 | 0.016 | 0.006 | L 2% | 0.035] 0.025 | 0.018 | 0.015 | 0.011

5%

Table 3. (original nozzle engraving depth) Table 4. (improved nozzle engraving depth)
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Nozzle engraving depth (mm)
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Chart 3. (Modernized nozzle engraving depth)
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Chart 4. (Original nozzle engraving depth)

By comparing the parameters from tables 3 and 4, you can see that the depth of engraving
decreased throughout the work range. The engraving depth with the original nozzle from 0.06
mm to 2.7, engraving depth using the modernized air nozzle from 0.11 mm to 1.9 mm.

Conclusions

1. The modernized air nozzle pattern reduces internal air turbulent flows and transforms it
into laminar flows, which represent the highest flow rate on the nozzle out.

2. Simulation results using 3D CAD program “Solidworks” show an increase in theoretical
airflow output rate of 765%. (469.260 m/s before and 3593 m/s after)

3. The use of a modernized air nozzle to cut wood, reduced the cut width in all working
ranges.

4. The use of a modernized air nozzle in wood processing reduced depth in all operating
ranges, which concludes that the laser beam is producing fewer burns on the surface.

5. The upgrading of the CO2 Laser machine with the improvement of the internal
geometry of the air nozzle is economically beneficial because it does not require the
replacement of the expensive components and it can be easily installed instead of the
original nozzle.
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Abstract. The publication describes the obtained results of the depth and width of the engraving line and
cutting line when processing materials such as acrylic. In the experiment, we used a SUNTOP ST-CC9060 CO;
laser and an OLYMPUS OLS5000 laser microscope. The aim of the experiment was to find parameters for optimal
cutting and many parameters for different engraving depths.

Keywords: Acrylic, CO; laser, Laser cutting, Laser engraving, Laser processing of acrylic.

Introduction

Today's laser applications are widely used in industrial and technological fields such as
welding and laser cutting in polymeric materials and other materials [1]. Acrylic is Plexiglas,
nowadays, used for: decorative objects, plates, aquariums, plumbing, construction and
architecture, part of devices and containers, as well as for prostheses. Advances in the use of
poly (methyl methacrylate) (PMMA) have opened up a wide range of applications in the field
of nanotechnology. The knowledge of the properties of PMMA has contributed a lot to the
recent boosts in the synthesis, modification, and applications of the polymer [2]. Extensive
opportunities not infrequently appear unusual orders and offers from legal entities and
individuals, given the complexity of some products, it became necessary to know in more detail
the possibilities of material processing with a CO2 laser. Depending on the type of acrylic you're
working with, the laser can produce a smooth, flame-polished edge when laser cut, and it can
also produce a bright, frosty white engraving when laser engraved. Never leave your machine
unattended when working with acrylic. Many materials are susceptible to igniting, but acrylic
- in all its different forms - has been shown to be especially flammable when cut with the laser.
As a general rule, you should never run your laser - using any material - if you are not present[3].

Materials and methods

Poly(methyl methacrylate) (PMMA), also known as acrylic, acrylic glass, or plexiglass,
as well as by the trade names Crylux, Plexiglas, Acrylite, Astariglas, Lucite, Perclax, and
Perspex, among several others (see below), is a transparent thermoplastic often used in sheet
form as a lightweight or shatter-resistant alternative to glass. The same material can be used as
a casting resin or in inks and coatings, among many other uses[4]. The main values for the
experiment were the Depth and Width of the processed material; in the case of the experiment,
4 mm of acrylic was used. The laser is capable of engraving and cutting material, so the main
focus of the experiment is to find the range of parameters between what is engraving and what
is cutting the material. The Variable Parameters for finding the desired results are Laser Speed
and Power.

Before the experiment, the laser output power was measured. The power P adjustment
curve is shown in the graph in Fig.1. This relation is logarithmic.

https://doi.org/10.17770/het2021.25.6800
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Fig.1 Dependence of the radiation power P on the resonator pump coefficient kP %

In the experiment uses a CO- laser system SUNTOP ST-CC9060 (See in Fig. 2)

Fig.2. Laser machine SUNTOP ST-CC9060

Table 1. Laser machines SUNTOP ST-CC9060 technical specifications

Laser Type CO2 laser, CW mode
Wave length 10640 nm
Maximum power 100W
Workspace(Cutting area) 900x600 mm
Scanning speed 0-1000 mm/s
Precision 0,02 mm
Laser Safety Class 4

Cooling System

Water cooling
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Table 2. Used Power

Power 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
~33W | ~527W | ~683W | ~79W | ~882W | ~955W | ~100 W
Table 3. Used Speed
Speed 10 20 30 40 >0 100 200 mm/s | 300 mm/s
mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s

Fig.3. Laser microscope OLYMPUS OLS5000

For measuring line depth h OLYMPUS OLS5000 was used. Microscope is shown in

Fig.3.
Technical parameters for OLYMPUS OLS5000 laser microscope:
. Max magnification 100X,
. Z measurement pitch: 2pum,
. X and Y axis resolution: +/- 1.5%

Results and discussion
In the course of the experiment, the parameters of working with the material were found
for both its engraving and cutting. Standing out parameters turned out precisely for cutting
acrylic, the most important parameter in order to process acrylic, according to the data obtained,
is the speed of the laser, the power of the lasers affects the result less.
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Fig.8. Plot of parameters for engraving. Line depth. Power
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Fig.9. Plot of parameters for engraving. Line depth. Speed
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The Fig.4. graph is the dependence of the line width on the power.(Cutting)
The Fig.5. graph is the dependence of the line width on the speed.(Cutting)

The Fig.6. graph is the dependence of the line width on the speed.(Engraving)
The Fig.7. graph is the dependence of the line width on the depth.(Engraving)
The Fig.8. graph is the dependence of the line width on the depth.(Engraving)
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Fig.10. Plot of parameters for cutting. Line depth. Power

Fig. 10. - At speeds starting from 20 (mm/s), 4 mm of acrylic is cut through at all power
settings.

The graphs show that:
1. the results of the dependence of the width of the engraving line, the cutting line depending
on the power is almost linear (Fig. 4. and Fig.6.)
2. the results of the dependence of the width of the engraving line, cutting line depending on
the speed is almost linear (Fig.5. and Fig.7.)
3. the results of the dependence of the depth of the engraving line, the cutting line depending
on the power is almost linear (Fig.8.)
4. the results of the dependence of the depth of the engraving line, cutting lines depending on
the speed are not linear (Fig.9.)

Conclusions
The results of the experiment that we see in the graphs showed:

e Acrylic is easy to laser processing (cutting and engraving).

e The strongest factor affecting the processing of acrylic is the laser speed.

e The changes in the result to a lesser extent than the speed of the laser are influenced by
the laser power when processing acrylic.

e For a 4 mm Acrylic cut, the initial parameters will be 20 (mm/s) speed starting from
10% power.

e During the experiment, rather large intermediate parameters were used, due to which
the trend of changes varies slightly (or is not constant).
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Fig.11. “Rézeknes Tehnologiju akadéemija” L0ogo

An example of the applied parameters obtained during the experiment in practice, logo
“Rézeknes Tehnologiju akadémija” (RTA) (Fig.11.). Considering the current standards of the
academy[5]. The logo was made for the main entrance “Information Technology Center” of
“Rezekne Academy of Tehnologies”.
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