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Abstract. Apples and pears are one of the most widely grown and economically important fruits in the
world and in Latvia. Mobile expert system is software running on smartphones that use artificial intelligence to
solve problems in a specialized field that usually requires human competence. This article analyses the necessity
of mobile expert system that will be able to recognize apple or pear disease. Author conducted Latvian market
survey to investigate gardener inclinations related with smart horticulture. The survey showed the importance of
expert system for Latvian market.

Keywords: apple and pear diseases, expert system, mobile application.

levads

Auglkopibai ir augsta rentabilitate un izaugsmes potencials, lai nodroSinatu tirgu ar
daudzveidigiem viet§jiem partikas produktiem, izejvielam un novatoriskiem produktiem, ta
aiznem nozimigu lomu lauksaimnieciba. Abeles un bumbieres ir vieni no visplasak audzetajiem
un ekonomiski nozimigakajiem auglaugiem visa pasaulé un Latvija [1]. Kaitekli un slimibas
var iznicinat kultiiraugu audzeSanas centienus, ka rezultata tiks samazinata iegiito rezultatu
kvalitate un kvantitate. legiistot zinasanas no ekspertiem un literatiiras var izveidot mobilo
aplikaciju — ekspertu sistémas veida, lai palidzetu abelu un bumbieru audzetajiem identificet
kaiteklus un auglu slimibas.

Mobila ekspertu sistéma ir lietojumprogrammatira, kas darbojas viedtalrunos, kas
izmanto maksligo intelektu, lai atrisinatu problémas specializéta joma, kurai parasti
nepiecieSama cilvéku kompetence [2].

Izanaliz&jot Google Play Market (oficialais Android operétajsistémas lietotnu veikals)
piedavajumu, var secinat, ka Sobrid eksisté vairakas mobilas aplikacijas — ekspertu sist€mas,
kuras palidz identificét augla vai darzepa slimibu, vai ta kaitekli. Tadas ir citrusaugliem,
sipoliem, vinogam, avokado, zemeném, toties abelém un bumbierém tadas ekspertu sist€mas
nav.

Saja raksta tiek analizéts Latvijas tirgus ar mérki noskaidrot nepiecieSsamibu abelu un
bumbieru slimibu atpaziSanas ekspertu sist€mas izveidoSana. Ka art tiek noskaidrots kadai
mobilai operétajsistémai ir izdevigak veidot lietotni.

Pétijuma objekti un metodes
Darba autore izveidoja aptauju ar Google Forms palidzibu un ta tika izplatita socialajos
tiklos, ka arT tika publicéta Darzkopibas Institlita majas lapa laika posma no 24.02.2020. Iidz
08.03.2020. Aptauja piedalijas 283 Latvijas iedzivotdji no visiem planoSanas regioniem.
Vairakums aptaujato bija vecuma no 31 lidz 45 gadiem (30,7%), vismazak respondentu bija
tadas vecuma grupas, ka 61+ (8,8%) un bérni lidz 15 gadiem (9,2%).

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6741


https://doi.org/10.17770/het2020.24.6741
mailto:tatjana.alesko@inbox.lv
mailto:sergejs.kodors@rta.lv

Rezultati un to izvertejums

Viedtalruniem, kuri darbojas uz operétajsistémas Android, 2019. gada pieder&ja 87%, un
paredzams, ka turpmakajos gados ta dala palielinasies. Apple izstradatajai mobilajai
operétajsistémai (i0S) ir tikai 13 procentu tirgus dalas [3]. Pirma Android programmatiiras
komerciala versija paradijas 2008. gada. Platformai 2009. gada piedergja tikai Cetri procenti no
pasaules operétajsist€ému tirgus, tatu nakamajos tris gados $is skaitlis katru gadu pieauga par
aptuveni 20 procentiem [4].

Lielaka dala respondentu izmanto telefonu ar Android mobilo operétajsistemu (63,1%).
25,9% aptaujato izmanto telefonus ar 1I0S mobilo operétajsisteému, toties 11% atbildgja, ka tie
izmanto telefonu ar citu operétajsistému.

Izanalizgjot pasaules statistikas datus un izvertgjot aptaujas rezultatus, var secinat to, ka
mobilo aplikaciju — ekspertu sistému darzkopjiem, kura varés analizét abolu un bumbieru
slimibas, ir nepieciesams veidot pirmkart Android lietotajiem.

No aptaujas rezultatiem var secinat to, ka viens no vispopularakajiem auglaugiem vai
darzeniem, kurus audze sava darza respondenti, ir abeles (74,3%). Pat ja aptaujatam nav darza,
vinam bija iesp&ja noradit, ko vins grib&étu audzet sava darza. Pieméram, 76,8% gribétu audzet
abeles, bet 69,5% zalumus (locinus, p&tersilus, salatus) (skat.1.att.).
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1. attels. Respondentu atbildes

Viens no aptaujas jautajumiem bija ,,Vai Jis gribétu, lai bitu tada mobila aplikacija
(ekspertu sistéma), kura biitu visa informdcijas par darzkoptbu?” 46% respondentu
viennozimigi gribétu, lai tada programma biitu un ta biitu bezmaksas. 15% aptaujatajiem ir
pilnigi vienalga, vai tada programma bis. 3% viennozimigi uzskata, ka ta tada sistema nav
vajadziga.

Latvijas iedzivotaju vidi iecienitakais gramatu veids/saturs ir dailliteratiira (vesturiskie,
romantiskie un kriminalromani) un vésturiska literatira. Vismazak tie grib lasit akadémisko,
zinatnisko literattru. Cilveki, kuri nelasa gramatas, visbiezak ka iemeslu min laika trikumu,
tomer tas nenozimé, ka Sis ir butiskakais gramatu nelasiSanas iemesls, jo vini atzist, ka ar1
gadfjuma, ja butu vairak briva laika, arT tad drizak nosliektos par labu citiem briva laika
pavadiSanas veidiem. BieZi vien gramatu lasiSana tiek aizvietota ar Tsaka satura tekstu lasiSanu,
pieméram, zurnaliem un publikacijam [5]. ledzivotaji internetu izmanto dazadam aktivitatém.
Popularakas no tam ir elektroniska pasta un internetbankas lietoSana, informacijas mekl&sana,
lasiSana tieSsaiste — videji 83 % iedzivotaju [6]. Salidzinot datus par interneta lietotaju skaita
tendencém: péc gemiusAudience datiem, Interneta lietotaju skaits, kuri izmanto stacionaro



datoru, samazinajas [7]. Aptaujato vidi lielaka dala mekl€ informaciju par darzkopibu interneta
(66%), vismazak vini mekl€ sev nepiecieSamo informaciju gramatas, Zurnalos, kas saskanojas ar
datiem min&tiem avotos [5-7]. Apkopojot informaciju, par to, kur cilvéki parsvara mekle informaciju
un cik vini grib veltit sava laika, var secinat to, ka mobila aplikacija — ekspertu sisteéma, kura bis visa
nepiecieSama informacija ir pieprasita.

Lai saprastu, kadai informacijas jabiit ekspertu sistema, respondentiem tika uzdots jautajums
,,Kadu informaciju sevi ir jaieklauj ekspertu sistémai (mobilai aplikacijai)”. Sistémai japrot atpazit
auglu un darzenu slimibas (85% no respondentiem) un jazina, ka cinities ar problému (68% no
respondentiem). Vismazak nepiecie$ama ir tada informacija, ka — ,.kur realizét razu”, ,.ka uzsakt
darzkopibu’, , kur nopirkt seklas vai stadus” un ,kadas ir auglu vai darzenu Skirnes”.

Secinajumi
Saja raksta tika analizéts Latvijas iedzivotaju pieprasijums p&c tadas mobilajas aplikacijas —
ekspertu sist€émas, kura spgj atpazit abolu vai bumbieru slimibas. Var secinat to, ka tada mobila
aplikacija ir nepiecie$ama, un to javeido Android lietotajiem, jo to ir 85% pasaulé un 63% starp
respondentu skaita. Ka ari ekspertu sistémai jabiit orientetai uz abelu slimibu atpaziSanu, ka ar
uz ierobezoSanu.
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Summary

Fruit production has high profitability and potential for growth to provide the market
with diverse local foods, raw materials and innovative niche products. It occupies an important
niche in the overall structure of the agriculture. Apple and pear are among the most widely
grown and economically important fruit species worldwide and in Latvia.

Analyzing the world statistics and evaluating the results of the survey, it can be concluded
that the mobile application, an expert system for gardeners, which will be able to analyze apple
and pear diseases, must be developed first for Android users.

From the results of the survey, it can be concluded that one of the most popular fruits or
vegetables grown by respondents in their garden are apples (74.3%).

Residents use the Internet for various activities. The most popular of them are the use of
electronic mail and Internet banking, searching for information, reading online - on average
83% of the population. Number of mobile phone users, who search information in Internet,
increased.

This article addressed the need for a mobile application - an expert system that will be
able to recognize apple or pear diseases. It can be concluded that such a mobile application is
necessary and should be developed for Android users As well, the expert system must be focused
on recognizing apple diseases as well as on preventing the problem.
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Abstract. In this work, authors experimentally compare latencies of convolution neuron network
architectures. Authors measured only recognition time. Four architectures were applied in the experiment:
AlexNet, AlexNet Separated, MobileNetV1 and MobileNetV2. Models were trained using Fruits360 dataset.
The Android mobile application was developed to measure latency on mobile devices. The smallest latency
authors obtained using AlexNet Separable model, but the smallest size was provided by MobileNetV2.

Keywords: CNN, Convolution Neuron Network, Model, Tensorflow

levads

Konvoliciju neironu tikli (convolutional neural networks, talak CNN) [1] ir specialas
neironu tiklu struktiiras, kuras parsvara pielieto vizualu att€lu apstradei. Ta ka CNN ir izstradati,
lai darbotos, imitgjot cilvéka smadzenu neironu savienojumu modeli, kad atseviski neironi
reagé uz stimuliem tikai ierobezota redzes lauka, kas pazistams ka “uztverosais lauks”. Sie lauki
parklajas, lai aptvertu visu redzes laukumu.

Neironu tikli, kuri ir apmaciti un darbojas izmantojot personalos datorus, veiksmigi
izmanto datora pieejamos resursus ievaddatu apstradei, toties realos apstaklos bieZi nav
pieejams personalais dators, kur§ varétu apstradat ievaddatus pietiekosi atri. Lai izvairitos no
tada veida problémam, ir iesp&ams izveidot neironu tiklu modelus, kuriem nav nepiecieSami
lieli skaitloSanas resursi rezultata iegiSanai. Tapéc tadi neironu tiklu modeli ir spgjigi
pilnvertigi stradat, izmantojot mobilo iericu resursus.

S1 pétijuma mérkis ir eksperimentali salidzinat &etru konvoliiciju neironu tiklu
arhitekttiru atrdarbibu, mérot att€la apstrades laiku, pielietojot Android mobilo telefonu.

Materiali un metodes

Darba ietvaros tika apskatitas Cetras konvoliiciju neironu tiklu arhitekttiras: AlexNet [2],
[3], AlexNet Separable, MobileNetV1 [4] un MobileNetV2 [5].

Lai eksperimentali salidzinatu arhitektiiras, sakuma cetri modeli tika apmaciti atpazit
abolu un bumbieru att€lus, pielietojot Fruits360 datukopu [6], TensorFlow 2.0 un Jupyter
Notebook. Eksperimentalos apstaklos tika ieglita precizitate ~99% (skat. 1. att.). Katrs CNN
modelis tika eksperimentali/manuali samazinats, lai tas aiznemtu péc iesp&jas mazak atminas,
nezaud€jot precizitati (skat. 1. tabulu). AlexNet Separable tika iegits, aizvietojot AlexNet
modela Conv2D slanus ar SeparableConv2D slaniem.

Epoch 35/5@

552/552 [ ] - 113s 2@5ms/step - loss: 8.8175 - accuracy: 0.995@ - val loss: @.098@ - val_accurac
y: 8.978@

Epoch @8@35: early stopping

MAX acc: @.99564544

MaX val_acc: B8.9938186

1. att€ls. Piemérs ar modela apmacibas rezultatu

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6742
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1. tabula
leglitu modelu izméri un precizitate
AlexNet: 952 835 params, 97,1% AlexNet Separable: 866 750 params, 99,8%
MobileNetV1: 801 795 params, 99,2% MobileNetV2: 98 379 params, 99,8%

Péc modelu apmacibas nakamais solis, kas tika veikts, bija modela sagatavosana
izmanto$anal mobilajas ieric€s. Tam bija nepiecieSams parveidot iepriek§ apmacito modeli ar
datnes paplasinajumu “.h5” Tensorflow Lite [7] modeli ar paplasinajumu “.tflite ” (skat 2. att.)

In [ ]: import tensorflow as tf
from tensorflow import keras
path = 'C:/JupyterProjects/TFlite model/mobilenetVl_sk.h5"'
model = keras.models.load model(path, custom objects=None, compile=True)

In [ ]: #prepare for model saving

export dir = 'saved tflite model’
tf.saved model.save(model, export dir)

In [ ]: #select mode of conversion

converter = tf.lite.TFLiteConverter.from_saved model(export _dir)
# FOR SPEED

converter.optimizations = [tf.lite.Optimize.OPTIMIZE FOR_LATENCY]
# # #FOR STORAGE

# converter.optimizations = [tf.lite.Optimize.OPTIMIZE FOR SIZE]
# #DEFAULT

# converter.optimizations = [tf.lite.Optimize.DEFAULT]

tflite model = converter.convert()

In [ ]: # create tflite file and export it

tflite model file = 'model.tflite’
with open(tflite model file, “"wb™) as f:
f.write(tflite model)

2. attéls. Python kods tflite modela izveidel

Merijumi tika veikti uzstadot izstradatu Android mobilo aplikaciju uz telefona Samsung
SM-G950F (CPU: Exynos 8895, 8 Cores - 2.3GHz Quad + 1.7GHz Quad, GPU: Mali-G71
MP20, RAM: 4GB) [8].

Meérijumi tika veikti, lai noskaidrotu laiku, kas nepieciesams tflite modelim attcla
atpaziSanai un ta klasific€sanai. Me&rijlumu mérvieniba ir nanosekundes [9], kas dod lielako
precizitati. Tika nemts laika mérjjums pirms funkcijas uzsakSanas un péc funkcijas darbibas
beigam, kas dod divas laika vienibas. Laiks tiek nemts no ierices precizaka pieejama sist€émas
taimera pasreizgjas vertibas nanosekund@s. Péc divu vértibu iegliSanas un saglabasanas
mainigajos, tiek veikta atnemsana, kur no otra mainiga tiek atnemts pirmais mainigais, lai
noskaidrotu cik laika tika patéréts noteiktas darbibas veik$anai nanosekund€s. Dota vértiba
talak tiek noapalota lidz 0,01 milisekundei. Kas spgj precizi attélot pateréto laiku gan uz
vecakam iericém, gan uz jaunakam (Skat 3. att.). Péc mérijjumu veikSanas, ierices operativa
atmina tika attirita, lai neietekm&tu mérijjumu rezultatus.
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et start time 1n nanoseconds

wy

long 1startTime = System.nonoTime();

fArUn TATeErpreter and sSave FESULTS

]

tflite_alexnet_seperable.run(imageBytrstring, result);

t end time 1N nanosecornds

=)

long lEndTime = System.nanoTime();

or 1Aaterpre

t tim ter run 1n nanoseconas

i

wy

long cutput = 1lEndTime - 1StartTime;

fiset precision to o.1 miliseconds

double floatOutput = output/leesa;
byteBuffer.clear();

3. attels. Funkcijas atrdarbibas noteikSanas metode

Rezultati
Apmacibas rezultata tika iegits laiks, cik bija nepiecieSams tflite modelim, lai atpazitu un
klasificetu att€lu. Meérijumi tika veikti 100 reizes, pec katras reizes ierices operativa atmina tika
attirita, lai neietekm&tu rezultatus. Darbibas laika tika aprékinats vidgjais laiks, kas
nepieciesams tflite modelim, lai atpazitu attlu (skat. 4. att.).

ATRDARBAS SALIDZINAJUMS (MS)

= Alexnet = Alexnet separable MobileNet vl = MobileNet v2

25
20
19,05
15

10

=352— _—_198

4. attéls. Tflite modelu atrdarbibas rezultati

Visatrak klasifikaciju veica modelis ar arhitektiiru AlexNet Separable, tom&r modelis ar
arhitektaru MobileNetV2 saturgja vismazako parametru (saisu) skaitu.

Secinajumi
Darba uzsaksanas laika iepriekS apmaciti modeli tika optimizeti un parveidoti tflite
modelos. Katras CNN arhitektiiras darbibas laiks tika merits 100 reizes un tika izrékinats
vidgjais laiks darbibas veikSanai. P&tljuma laika tika novérota liela atskiriba cik daudz bija
nepiecieSams modelim, lai veiktu att€la atpaziSanu un ta klasificéSanu. Ta ka modela apmaciba
izmantotie dati bija identiski visiem ¢etriem modeliem, modelu atrdarbibu ietekmé neironu tikla
arhitekttira. Situacijas uzlaboSanai nepiecieSams veikt papildus test€Sanu ar modelu ieladi un
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att€lu sagatavosanu. V&l viena iespgja situacijas uzlabosanai ir izp&tit konvoliiciju neironu tiklu
arhitekttiru struktiiru un novertet to iesp&jamu uzlabosanu atbilstosi uzdotajam méerkim.

Summary
At the start of the work, previously trained models were optimized and transformed into
tflite models. The running time of each CNN architecture was measured 100 times and the
average running time was calculated. During the study period, a large difference was observed
in how much time it took for the model to recognize the image and classify it. Since the data
used in the model training were identical for all 4 models, the speed of the models is influenced
by the neural network architecture. To improve the situation, it is necessary to perform
additional testing with model loading and image preparation. Another way to improve the
situation is to study the structure of convolutional neural network architectures and evaluate
their possible improvement according to the set goal.
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Anotacija: Darba ir aprakstits salidzinajums starp trim isaka cela meklesanas algoritmiem: A*,
Deikstras algoritma, Plasas pirmas meklésanas algoritma (Breadth first search). Algoritmi tika salidzinati
aplikacija, kura generé labirintus péc gadijuma principa. Algoritmu izpildes laika tiek iegiti tris veidu
dati — izpildes laiks, veikto operdciju skaits, cela garums.

Atslegvardi: algoritms, A*, Deikstras algoritms, operdciju skaits, isakais cels.

levads

Logistikas uznémumi teéré daudz laika, lai izplanotu marSrutus, kuri biitu ekonomiski
izdevigaki un aiznemtu péc iespgjas mazak laika. So darbu ir iesp&ams veikt ar roku (rékinot
iesp&jamo vid€jo parvietosanas atrumu katram cela posmam un veidot diagrammas), tacu tas ir
loti laikietilpigs process, kura pastav samera liela iesp€ja uz cilvéku pielautajam kladam (piem.,
nepamantiti celi, neprecizi izrékinats atrums, utt.).

Loti l1dziga situacija nonak taristi, kuri velas nokliit galam&rkt p&c iespgjas atrak, pietam,
ir janem vera, ka ne visiem tiiristiem ir sp&ja saplanot 1saku marSrutu var secinat, ka marsruta
planoSana tiristiem aiznem daudz laika.

Darba mérkis: salidzinat 1saka cela mekléSanas algoritmus.

Materiali un metodes

Lai salidzinatu cela mekléSanas algoritmus bija realiz€ta programma, balstoties uz
pathfinding.js projekta [1], pielietojot Sadas tehnologijas HTML, CSS, Javascript, jQuery,
javascript state machine, kas salidzinaja algoritmu péc trim parametriem: izpildes laika, cela
garuma, veikto operaciju skaita; genergjot labirintu péc gadijuma principa.

Rezultati

Pathfinding.js projekta 1saka cela mekléSanas algoritmi ir rakstiti JavaScript valoda,
izmantojot prototipéSanu. Ka pamatalgoritms tiek lietos A* algoritms. [3] Deikstras algoritms
[2] koda zina izpildas ta pat ka A* algoritms, tikai Deikstras algoritms neizmanto heiristisko
metodi. Algoritmu izpild€ tiek izmantotas kaudzes (heap), kas ir vértibu kolekciju, kur lielaka
vertiba vienmér ir augSgala. Ka heiristiska metode tiek izmantota Manhetenas metode
(Manhattan), kas izpauzas ka vertikalas un horizontalas komponentes summa.|[1]

Pathfinding.js projekta ir izveidota funkcionalitate, kura izdara 3 viedu merijjumus
algoritma izpildes laika, Sie merijumi ir

izpildes laiks;

veikto operaciju skaits;

cela garums.

Tika veikta algoritmu salidzinaSana péc gadijuma principa generéta labirinta, (skatit 1.
attelu).

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6743
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e =

1. artéls. Generétais labirints

A* algoritma izpildes rezultats (skatit 2. Att€lu) bija
o Izpildes laiks 0,1 milisekundes;
e Veikto operaciju skaits — 197,
e Cela garums 30.

2. attels. A* algoritma izpilde generéta labirinta

Deikstras algoritma izpildes rezultats(skatit 3. Attélu) bija
e Izpildes laiks 0,2 milisekundes;
e Operaciju skaits — 358;
e C(Cela garums 30.

aT

3. attels. Deikstras algoritma izpilde genereta labirinta
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Plasas pirmas meklésanas (Breadth first search) algoritma [4] izpildes rezultats (skatit 4.
atte€lu) bija
e Izpildes laiks 0,7 mili sekundes;
e Veikto operaciju skaits 358;
e Cela garums 30.

4. attéls. Plasas pirmas meklésanas algoritma izpilde generéta labirinta

Merfjumi tika atkartoti 5 reizes, katru reizi palielinot labirinta izm@rus. Tas tika veikts,
lai noverotu lauka lieluma ietekmi uz algoritmu izpildes laikiem, ka arT lai parliecinatos, ka pie
citiem lauku izmériem algoritmi p&c izpildes laika sarindojas tada pasa seciba. Mérfjumi tika
veikti kvadratiska lauka, lai atvieglotu datu salidzinasanu par lauka izméra mérvienibu tiek
nemts vienas malas garums.

Salidzinot algoritmu izpildes laikus visos izm@ros var novérot, ka atrakais algoritms pie
visiem lauka izm@riem ir A* algoritms. L1dz noteiktai robezai, kura ir aptuveni 80 vienibas otrs
atrakais bija Breadth First Search algoritms, tau sasniedzot robeZzu deikstras algoritms, kltst
atraks neka Breadth First Search algoritms. Ka arT Deikstras algoritms loti pietuvojas a*
algoritma atrdarbibai, (skatit 5. Attelu).

140,0
120,0
100,0

80,0

ms

60,0
40,0

20,0

0,0 @& =
16 32 64 100 150

Vienas lauka malas garums
=== \*  e=@==Deikstras BreadthFirst

5. attels. Algoritmu salidzinajums péc laika (MS)

Salidzinot algoritmus péc izpildito operaciju skaita, (skatit 6. Attelu), tika noskaidrots, ka
neatkarigi no lauka lieluma algoritmi sarindojas tada pasa seciba. A* algoritmam, salidzinot péc
veikto operaciju skaita, ir nospiedoSs parsvars ar vidgji teju 4 reizes mazak operaciju neka
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Deikstras algoritmam, savukart breadth first search algoritms veic vél daudz vairak operaciju.
Gadijumos, kur veikto operaciju skaits ir biitisks A* algoritms ir daudz efektivaks neka
Deikstras un breadth first seach algoritms.

80
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30
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20
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16 32 64 100 150

Lauka malas garums
A* Deikstras BreadthFirst

6. attels. Algoritmu salidzinajums péc veikto operaciju skaita

Secinajumi

e Algoritmi péc darbibas principa atSkiras ar to, ka Plasas pirmas mekléSanas algoritma,
mezgli tiek apskatiti pec principa — ka pirmo apskatit mezglu, kur§ ir tuvak sakuma
punktam. Deikstras algoritma — ka pirmo apskatit mezglu, kuram ir mazakais svars. A*
algoritma — ka pirmo apskatit mezglu, kur heiristiskas metodes un svaru summa ir mazaka.

e Salidzinasana tika veikta ka bazi, izmantojot pathfinding.js projektu, to modificgjot
pievienojot tam labirinta generéSanas funkcionalitati. Labirinti tika generéti péc gadijuma
principa.

e Salidzinot algoritmus péc 1saka cela garuma tika noskaidrots, ka visi tris algoritmi pie
pieciem dazadiem lauku izmeériem atrod vienadi garus celus, kuri ir aptuveni vienadi ar
kvadratiska lauka malu reizinajumu.

e Savukart, salidzinot algoritmus péc veikto operaciju skaita tika noskaidrots, ka Saja zina
nospiedoss parsvars ir A* algoritmam, kas veic aptuveni 4 reizes mazak operaciju neka
Deikstras algoritms un aptuveni 7 reizes mazak ka Plasas pirmas mekléSanas algoritms.

e Salidzinot algoritmu izpildes laikus tika konstatéts, ka visparakais $aja zina ir A* algoritms,
tacu arl tika noskaidrots, ka Deikstras algoritms butiski atpaliek no A* algoritma tikai
laukos, kuriem ir salidzinos§i mazs izmérs, jo lielaks laukus, jo mazaka §i atSkiriba. Pie
laukuma izméra 150 vienibas, tika konstatéts, ka laika atSkiriba ir mazaka par 1 sekundi,
kas norada, to, ka Deikstras algoritms, kuru ir daudz vieglak realizét neka A* algoritmu pie
lieliem lauku izm&riem var biit efektivaks risinajums neka A* algoritms.
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Abstract. The performance of computers and programs is the most important thing for a user nowadays.
Sorting algorithms appeared in the 19th century, but nowadays, developers often forget about the effectiveness
of these algorithms and always use only a couple of algorithms, which are not always the best solution for
certain tasks. This slows down the performance of certain important applications for professionals as well as
for ordinary users. In this work was told and implemented different numerical sorting algorithms. The
development environment here was “Microsoft Visual Studio 2017”. Was used the C++ programming
language. Knowledge of sorting algorithms will always help you to optimize your program (if there used
sorting), which will have a positive impact on user feedback about your application also this knowledge has a
positive effect on the thought processes, allowing you to make the right decisions in the shortest time.

Keywords: Sorting algorithm, efficiency of the algorithm, numeric sorting.

levads

Jau no paSa sakuma (20.gs.) tika pievérsta daudz uzmanibu kartoSanas problémam. Ka
piemers, burbula kartoSana tika apskatita 1956. gada. Neskatoties uz to, ka jau ir daudz
kartoSanas algoritmus, cilveki izgudro vél jauno kartoSanas veidus. KartoSanas algoritmi ir plasi
izplatiti iesac€jiem IT, ka arT tur, kur cilveki tiks iepazistinati ar algoritmiem.[1]

Ka reals piemérs, Twitter, pirmajas dienas péc izveides saskaras ar raZiguma problémam.
Tas bija saistitas ar kartoSanas algoritmiem, jo algoritms bija paredzets tikai neliclam datu
apjomam. [2]

Ir uzskats, ka lai klitu par programmeéSanas inZenieri, jasak macit algoritmus un datu
struktiiras. Un kad biis saprotami to pamati, tie biis redzami visur, un palidzes tev visas dzives
garuma, ipasi darba IT nozaré.[3]

Misdienas arvien vairak cilvéku ir ieintereséti informacijas tehnologijam, ipasi
programmeésanas. Interneta visbiezak paradas neapstiprinata informacija. Lidz ar to visbiezak
rodas problémas, tas viss nes sev Iidzi negativas sekas, kas ietekm€ programmu un ierici
veiktspeju.

Darba merkis ir realizét dazus kartoSanas algoritmus un novertét to efektivitati sava
starpa.

Materiali un metodes
Petijjuma merkis ir pieradit hipotezi, ka “burbula” kartoSanas algoritms ir 1énak neka “atras”
kartoSanas algoritms uz datu apjomu no 300 tiikstoSiem veseliem skaitliem.

Saja darba tika izskatiti un Tstenotie vairaki skaitlu karto$anas algoritmi. izmantota
izstrades vide Seit ir “Microsoft Visual Studio 2017”. Tika izmantota programmeé&sanas valoda
C++.

Darba uzdevumi:

1. Parskatit visplasak un vismazak izplatitos kartoSanas algoritmus;
2. Realizet vairakus kartoSanas algoritmus;
3. Novertet iegiitos kartoSanas algoritmus rezultatus.
P&tijuma ir pielietotas vairakas metodes:
. praktiskas p&tijuma metodes
o eksperiments;
° salidzinasanas metodes;

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6744
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. tabulas un grafiskas metodes;
° zinatnisko rakstu analizes metodes;

Kartosanas algoritmi
KartoSanas algoritms ienem nozimigu vietu programmé&Sanas joma. KartoSana nozime
noteikta saraksta elementus izvietoSana noteikta seciba. Lai optimiz€ti izmantotu tadus
algoritmus, ka mekl€Sanas un apvienoSanas algoritmus, kartoSanas algoritmiem jabut
efektivam. Viss ir savstarp€ji saistits. KartoSanas algoritmi tiek parveidotas un paradas lidz pat
Sai dienai, tas ir saistits ar tos svarigumu IT nozarg. [4]
Visi kartosanas algoritmi tiek klasific€ti péc:

e algoritma sarezgitiba (labaka, sliktaka, vidgja), kas ir atkarigi no saraksta izméra
(skat. 1.1.1. att€lu);

e atminas izmantoSana;

o rekursijas pielietosana (vai ir rekursija, vai n€) (kad funkcija izraisa sevi);

e stabilitate (ilgtsp€jiga kartoSana nemaina savstarpgjo izvietojumu vienadiem
elementiem. Sada Tpasiba var biit loti noderiga, ja elementi sastav no vairakiem
laukiem) (piem&ram, stabila ir burbula, ievietoSanas, sapludinaSanas kartoSana) (sk.
1.1.2.,1.1.3. att.);

¢ kartoSanas metode (apvienoSana, maina, ievietoSana);

e piclagosana (vai ir efektivi, apstradajot jau sakartoti ( dal&ji) sakartoti dati)

Klasifikacija sastav

Algorithm Time Complexity

Best Average Worst
Selection Sort Q{n*2) a(n*2) Q{n"2)
Bubble Sort () a(n*2) Q(n"2)
nsertion Sort Qin) a(n*2) Q{n"2)
Heap Sort Q{n log(n)) a(n log(n}) Q(n log(n})
Quick Sort Qin login)) a(n log(n)) Q{n"2)
Merge Sort Q{n log(n)) a(n log(n}) Q(n log(n})
Bucket Sort Q(n+k) a(n+k) Q(n"2)
Radix Sort Q{nk) a(nk) Q(nk)

1. att. Algoritma sarezgitiba

19



35 (|33 ||42 || 10 || 14 || 19 || 26 || 44 || 26 || 31

10 (| 14 || 19 || 26 || 26 || 31 33 || 365 || 42 | 44

2 3 a4 5 6 7 8 g

2. att. Stabila kartoSana
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3. att. Nestabila kartoSana

Apskatisim sarezgitibas:
O (O-notacija). O(f(n)) — no zime, ka algoritma darba laika pieaugSana ir atkariga no datu
apjoma ne atrak par konstanti, kas reizinata ar f(n).
0 (O —teta). f(x)=0O(g(n)), nozimg, ka f, tapat ka g, aug tad, kad n tiecas uz bezgalibu.
Q (Q—omega. Q (nlogn) pieprasa ne mazak ka (n log n) laika, bet aug§eja robeza nav zinams.
O(n) - ir lineara sarezgitiba. Tas nozime, ka darba laiks pieaug lineari, palielinoties izméra
ievadito datu.
O(log n) - ir logaritmiska sarezgitiba. Ja masivs ir sakartots, més varam parbaudit, vai taja ir
kada 1paSa vertiba, to sadalot uz pusi. M&s parbaudisim vid€jo elementu, ja tas ir vairak neka
tas, ko mes meklgjam, tad varam izmest masiva otro pusi - tur tas nav tiesi tur. Ja tas ir mazaks,
tad otradi — varam izmest sakotngjo pusi. Tapec mes turpinam sadalit to pa pusém, galu gala
més parbaudam (log n) elementus.
O(n?) - ir kvadratiska sarezgitiba. Algoritms ar §o sarezgitibu sastav no divam ciklam: viens,
kas iet caur visu masivu, un otrais, lai atrastu vietu nakamajam elementam jau noskirtaja dala.
Tadgjadi operaciju skaits biis atkarigs no masiva lieluma n * n, tas ir, n’.
O(n log n) — §1 sarezgitiba ir lidziga ar O(n), jo vina aiznem aptuveni divreiz vairak laiku divreiz
vairakam problémam. Vins ir efektivs, jo logaritmi aug loti 1éni.[10] (sk. 4. att.)
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4. att. Sarezgitibas atkariba no elementa skaitu

Rezultati
Katrs algoritms sava veida un kaut kada vidg ir labs, bet nemt pirmo ieraudzito kludains
risindjums. Tas nozime, ka nepiecieSams sikak iepazities ar to, kads ir gadijjums un kadu
algoritmu efektivak izvelet.

Iegttie eksperimentala dala rezultati (pec 5 reizes videji parbaudes) tika paraditi tabula,
kur “Sort” — pats algoritms, “CPU”- viss kods milisekundés (1 sekunde = 1000 milisekundes).
Var secinat, ka atras kartoSanas algoritms intervala no 10000 lidz 5000000 elementiem
neapSaubami labak neka burbula kartoSana, bet intervala no 100 ( ka art no 1) Iidz 10000 nav
kritiskas atSkiribas izveletaja algoritma. SapludinaSanas kartoSana, salidzinot ar atras
karto$anas metodem, paradija vispar nav daudz sliktako rezultatu. Sis algoritms arf var tikt

lietots. levietoSanas kartoSana, tapat ka burbula kartoSana, bija efektiva intervala no 1 lidz
10000. (sk. 1.tab.)

1. tab.
KartoSanas rezultati
Elements 100 1000 10000 100000 1000000 5000000
Name\
Bubble sort Oms 1,8ms 238,8ms 28501,4ms | too long too long
Bubble(CPU) 3,8ms 7,4ms 248,2ms 28830,8ms | too long too long
Insertion sort Oms Oms 73,2ms 7106,2ms too long too long
Insertion(CPU) 4,2ms 4,6ms 80,6ms 7128,4ms too long too long
Quick sort Oms Oms ims 12ms 120,8ms 617,8ms
Quick(CPU) 4,6ms 5,4ms 10,6ms 75,8ms 683,6ms 3589,6ms
Merge sort Oms 0,4ms 3ms 29,2ms 311,2ms 1628,8ms
Merge(CPU) 4,8ms 4,.6ms 13,8ms 93,8ms 904,2ms 4446,2ms

Secinajumi
1. Darba hipotéze tiek apstiprinata, atras kartoSanas algoritms paradija sevi labak neka burbula
kartoSanas algoritms, bet reali nozimiga atSkiriba ir pe€c 10000 elementiem. Lidz 10000
elementiem burbula kartoSana var biit izmantota.
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2. Izmantota programmatiira (eksperimentala dala) lauj veiksmigi veikt algoritma dzilu
testé€Sanu ( ja tas ir nepiecieSams ).

3. Pati kartoSanas algoritmi interneta ir korekti stradajosie, bet datu (skaitlu) sagatavoSana
pirms kartoSanas procesa ir jabiit parbaudita, jo tur daZzos gadijumos var biit atrasta kltida,
kas nelaus kartoSanai stradat.

4. Algoritma sarezgitiba, miisu gadijuma, loti stipri ietekmé uz kartoSanas laiku tikai tad, kad
elementu skaits parsniedz 10000.

5. Var pateikt, ka darbs ir veiksmigs, jo mérkis tika sasniegts, dazi algoritmi tika realizeti un
noverteti, darba uzdevumi tika izpilditi veiksmigi.

6. Neskatoties uz to, ka kartoSanas algoritmiem ir tikai viens mérkis, vini atskiras péc daudzam
ipasibam, ka piemers, stabilitate, izpildes atrums un laiks, rekursijas pieejamiba, algoritma
sarezgitibas.

Summary

The document discusses and implemented popular sorting algorithms and talked about
non popular algorithms that can be found on the internet. In this work no in-depth study of
Some sorting algorithms, but they re available for each explained principle work and some of
their implementation in the programming language with summing up of the results. Sorting
algorithms are relevant today. More and more people are buying new mobile phones and
computers with the internet, must be sorted and stored a lot of information, but unreliable and
unverified algorithms lead to countless problems with the performance of the application or
some site. In work all tasks completed, the main goal is successfully achieved. Software, that
has been used for testing is available on the internet to everyone for free, this means, that
everyone after reading this work, the reader will understand the meaning of sorting algorithms
and will be able to implement them.
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levads

Profesionalas ievirzes izglitibas iestad€s skolvadibas sist€mas aizstaj papira Zurnalus un
atvieglo darbu gan treneriem, gan administracijai.

“E-klase ” ir visplasak lietota tiesaistes skolvadibas sistéma Latvija, kuru izmanto vairak
ka 90% Latvijas izglitibas iestazu. Sisteéma ir izstradata, izmantojot ASP.NET Web Forms
tehnologiju [4]. “E-klase” ir butiska izglitibas sistémas sastavdala, ko ikdiena lieto 25 000
skolotaju un 150 000 gimenu visa Latvija [5]. “E-klases” uzdevums ir veicinat kvalitativu
izglitibas procesu un nodrosinat efektivu informacijas apmainu, sadarbojoties ar dazadam
iesaistitajam pusém — skoléniem, vecakiem, skolotajiem, macibu satura veidotajiem,
pasvaldibam, ka arT izglitibas un valsts iestadem. Sisteémas galvenie uzdevumi [1]:
 atvieglot darbu skolotajiem, gatavojot dazadas atskaites;

o informét vecakus par skoléna macibu gaitam un brivi komunicét ar skolotajiem;
o piedavat skoléniem &rtak un atrak uzzinat vert§jumus, uzdotos majasdarbus, ka arf citas ar
skolu saistitas aktivitates.

“E-klase” ir pieejama ar1 ka mobila aplikacija, vienigais ta ir paredzeta vecakiem un
skoléniem, jo pilnveértigu darbu skolotajs vai skolas administracijas darbinieks nevar izpildit.

“E-klase” satur 8 nodalas, katra ir specifiska informacija. Dazas nodalas vecakiem ir
nepiecieSams iegadaties par maksu. Atverot skolvadibas sisteému “E-klase , tiek radita sistemas
“Galvena lapa” (skat. 1. attelu).

Galvenaja lapa ir divas izv@lnes: horizontala un vertikala. Horizontalaja izvélné ir
sakartotas galvenas sadalas: “Zurnals”, “Kav&jumi”, “Zimju registrs”, “Sekmju izraksts”,
“Dienasgramata”,

“E-klases pasts™. [1]

Rézeknes profesionalas ievirzes izglitibas iestadé “Rézeknes bérnu — jaunatnes sporta
skola” (BJSS) “E-klases” izmantoSana ir brivpratigi izv€léta. Profesionalas ievirzes skolai
darbs E-klasé” nav tik apjomigs, ka visparizglitojoSajam skolam, tomér veicot sistémas izpé&ti
var secinat, ka “E-klase” nav l1dz galam pielagota §ada veida skolam, kur netiek likti vért&jumi,
uzdoti majas darbi un klaSu iedalijums un nosaukumi ir citadaki.

Petijjuma merkis: izpetit “Rézeknes bérnu — jaunatnes sporta skola” skolvadibas
sist€émas funkcionalo atbilstibu lietotaju prasibam un izstradat priekSlikumus darba uzlaboSanai.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6745
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1. attels. E-klases galvenas lapas izskats [3]

Materiali un metodes

“Rézeknes bérnu — jaunatnes sporta skola” izmanto skolvadibas sistemu “E-klase .

Lai noskaidrotu, kadu sadalu funkcionalitati izmanto audzeéknu vecaki, tika izpildita
vecaku aptauja, kura piedalijas 30 respondenti.

Lai novertétu sist€émas prasibu atbilstibu no darbinieku puses, autore balstjas uz
personigas pieredzes un intervijam.

Pamatojoties uz analizes rezultatiem, autore izstradaja saskarnu prototipus ka var€tu
izskatities “E-klases” versija profesionalas ievirzes izglitibas iestadem. Papildus autore
salidzinaja “E-klase” ar “Mykoob” analogu.

Pétijuma rezultati

lerasto papira zurnalu nomainiSana uz elektronisko Zurnalu, atvieglo darbu gan pasSiem
sporta treneriem, gan skolas administracijai, jo ta ir vieglak sekot audzeknu kave&jumiem.
Tomér, lai darbs bitu efektivaks, “E-klases” izveidotajiem jarod iesp&ja samazinat
informacijas apjoms profesionalas ievirzes izglitibas iestadéem. Autore izveidoja prototipu
priekslikumam ka var€tu izskatities “E-klases” versija profesionalas ievirzes skolam (sk. 2.
attelu).

2. attela tiek atspogulota vienkarSota versija “E-klases” Qalvenajai lapai, kad taja
darbojas virslietotajs, vertikala sadala ir samazinata no 48 apaksnodalam lidz 10 apakSnodalam.
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A Web Page

<:| C> X {} {https:i/ ) @

| Galvend lapa  KavBjumi  ZTmju redistrs Zurnals E-klases pasts (4 I

Anete Barzipa virslietotdjs
Skol&nu mekiB3ana I Pirmdiena, 23. janvdris I
Skol&nu saraksts Nr. [M&cTbu trenina grupa tema laiks vieta

2 5 i -45.16: ]
Skolotaja darba plans 1. JFutbols MT-3 spéles tehnika 15:45-16:30 |2wvsk
NodarbTbu grafiks 2. |Volejpols MT-2 piespEles tehnika 16:30-18:00 |5.wsk.
KavEjumu pieteikumi 3. |Makslas vingrosana MT-1 Stiepsands 18:00-19:00 [|3.wsk
InstruktdZas
Jaunas grupas pievieno3ana I Otrdiena, 24. janvaris I
Zurnala imports/eksports Nr[MacTbu trenina grupa tema laiks vieta
Audzeknu sasniegumi 1. |Futbols MT-3 spBles tehnika 15:45-16:30 |2.vsk
Sacensibu kalendars 2. |Volejbols MT-2 piesples tehnika [16:30-18:00 |5.vsk.
P o |

v

2. att€ls. ”E-klases” vienkarsota versija virslietotajam (autores veidots)

20%

= Katru dienu

= 1 reizi ned&la
2 11dz 3 reizes nedéla
1 reizi ménest

= ] reizi 2 ménesos

= | reizi pus gada

0%
13% 20% = Neapmekl&ju vispar

3. attéls. Sistemas apmekléjuma bieZums (autores veidots)

Apliukojot 3. attelu var secinat, ka “E-klase” sistéemu sporta skolas audzéknu vecaki
apmekl€ reti. 27 % no respondentiem to neapmekl€ vispar, tacu tikai 20 % ielikojas sistéma
katru dienu.

Ja “E-klase” tiktu papildinata ar sadalam par sasniegumiem un sacensibu kalendaru, ka
ar1 skolas jaunumiem, tad noteikti apmekl€jumu skaits un biezums palielinatos.
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= Galvena lapa

= Zurnals
Kavgjumi
Zimju registrs

= Sekmju izraksts

= Dienasgramata

= E-klases pasts

0%
. = Parskatu sadala
0R% (instruktazas

4. attéls. Sistemas izmantotakas funkcijas (autores veidots)

Tika piedavatas 8 funkcijas un visizmantotakas peéc aptaujas rezultatiem ir “E-klases
pasts” — 35%, tacu “Zimju registrs”, “Kav&jumi” un “Sekmju izraksts” netiek izmantoti vispar.
P&c §1 attela var secinat, ka, izstradajot jaunu modeli, nepiecieSams atstat tadas funkcijas ka —
“Galvena lapa”, “Zurnals”, “Dienasgramata” un “E-klases pasts”, kur veikt sazinu.

Aplikojot 5. attelu, var secinat, ka neskatoties uz lielo funkciju skaitu, vecaki jau ir
pieradusi pie tam un prot tas izmantot, jo visparizglitojosajas skolas “E-klase” ir neatnemama
ikdienas sastavdala. 91 % no respondentiem uzskata, ka sist€éma ir €rta.

= Ja, erti

= NE, neérti

5. attels. Vai “E-klase” sistema izmantoSanai ir érta? (autores veidots)

Apkopojot respondentu viedoklus par to, kas ir nepiecieSams, lai darbs “E-klasé” butu
vel ertaks un noderigaks - vecaki uzskata, ka nepiecieSams papildinat ar jaunako informaciju
par skolu, sacensibam un audzéknu sasniegumiem, lai tiem regulari varétu sekot lidzi.

Pamatojoties uz aptaujas anketu un pieredzi darba ar So sistemu, tika izveidota galvenas
lapas izskats arT no audzéknu vecaku lietotaja skatu punkta (sk. 6. attelu).
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A Web Page
e Q XQ (htws /7 ) @)
i
l Galvenad lapa Kavejumi Dienasgramate E-klases pasts £F I
leva Bérzina vecaks
I Pirmdienag, 23. janvaris ]
Skolgnu saraksts Nr. |[MacTbu trenina grupa téma laiks vieta
Skolotaja darba plans 1. |Futbols MT-3 spéles tehnika 15:45-16:30 |2.vsk.
NodarbTbu grafiks
Kavejumu pieteikumi
Instruktazas
Audzéknu sasniegumi [ Otrdiena, 24. janvaris |
Isicensfbu kalendars Nr: [MacTbu trenina grupa tema laiks vieta
1. |Futbols MT-3 spéles tehnika 15:45-16:30 |2.vsk.
IE~kloses jaunumi
[v]
v

6. attéls. VienkarSotais “E-klases” izskats audzéknu vecakiem (autores veidots)

1. tabula darba autore analizé “E-klases” darbibu no BJSS darbinieka skatu punkta.

1. tabula
“E-klases” analize

Sistemas problemas

Sistemas mobila versija ierobezo virslietotaja darbu sistéma,
ta domata audzekniem un to vecakiem.

Lietotaju prasibas

Izveidot klasu grupas un redigét tas. Pievienot un attaisnot
audzeknu kav&jumus. Izveidot un ievietot instruktazas, lai
tas biitu pieejamas visiem lietotdjiem. Darba planu
ievietoSana. Ikdienas macibu — trenina plana ievietos$ana.

Iespéjamas izmainas

Samazinat vispargjas informacijas apjomu. Nonemt atzimju
— vertgjumu sadalu. Pielagot klaSu grupu iedalfjumu
profesionalajam skolam. Pievienot sadalas atbilstoSi sporta
nozarei — kalendars un sasniegumi.

Argjas vides izmainas

LikumdoSanas izmainas (personas datu aizsardziba).
Izmainas izglitibas sistéma. “E-klases” izmantoSanas cenu
palielinaSana.

Personala izmainas

Jaunais personals tiek apmacits darba ar “E-klasi”.

BudZeta izmainas

Finansjuma samazinasana var ietekmeét “E-klases”
izmantoSanu.

Uznémuma konkurétspéja

Konkurents Latvijas tirgi — “MyKoob”.

Izpétot “E-klases” sistému, var izdalit plusus un minus, kas attiecas tieSi uz
profesionalas ievirzes skolam darba ar So portalu (sk. 2. tabulu).
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2. tabula
“E-klases” sistemas plusi un minusi

Plusi: Minusi:

+ lespgja kontrolét audzeknu — Parak daudz nevajadzigu sadalu, Zurnals,
apmekl&jumu; vertejumi u.c.

+ lespgja parvaldit treneru darbu un — Daudz informacijas galvenaja lapa;
treninu — macibu procesa norisi — Sarezgiti izveidot apvienotas klases;
(nodarbibu tematu un darba planu —  Var pieregistrét jebkadu vardu uzvardu un
ievietoSana “E-klasg”) personas kodu.

+ Instruktazu sarakstu izveide — Kla$u sadalijuma pielagosana profesionalas

ievirzes klaSu nosaukumiem.

“E-klase ” piedava klases no 1. lidz 12., ta¢u profesionalas ievirzes skola macibas iedala
SSG, MT-1 Iidz MT-7 un ASM u.c. klasés, ka arT Sajas klasés audzekni ir vairaku vecumu, ka
piem&ram SSG no 6 11dz 8 gadiem, tacu 1. klas€ vid€jais bérnu vecums ir 7 gadi.

Vertgjot pieejamo informaciju par “E-klases” un “MyKoob” savstarp&jo konkurenci,
darba autore secina, ka popularaka ir lictotne “E-klase”, par to liecina 100 000 lejupielazu
skaits Google Play vietné. Ka ari vért§jums 5 zvaigznu skala “E-klasei” ir 3,746, bet
“MyKoob” — 1,116 (sk. 3. tabulu un 7. attélu).

Total number of ratings
E-klase vs Mykocb
Total number of active users rated for the application.

= total ratings E-klase =~ == total ratings Mykoob

4,000 :
3,000 L
@
g
T 2000
=
k3
1,000 |
| |
. I | |
0

Jan 2015 Jan 2016 Jan 2017 Jan 2018 Jan 2019 Jan 2020
7. attels. “E-klase” un “MyKoob” aplikaciju lejupielazu salidzinajums

Abas lietotnes vecakiem un audzékniem ir pieejamas bez maksas, gan timekla versija,
gan aplikacija. “E-klases” izmantoSana skolai izmaksa ~90 EUR 9 méneSos, tacu “MyKoob”
skolam ir bez maksas. Abas lietotn€s maksas pakalpojumi ir par atzimju analizi un reitingiem,
Sis pakalpojums nav obligats.

8. att€la ir att€lota lietojumdiagramma, kur “E-klases” lietotaji ir treneri un vecaki, ka art
ir atzimétas galvenas funkcijas, ko izmanto $ie lietotaji, lietojot “E-klasi”. Kopiga funkcija, ko
veic abi lietotdji ir véstulu sttiSana un sanemsana, tacu pargjas sadalas ir atskirigas.

Treneru galvenais darbs ir izveidot macibu treninu planus, ar kuriem var iepazities
audzeknu vecaki, ka ar1 veikt regularu audz€knu kav&umu uzskati, lai vecaki biitu par to
informéti un varétu sniegt kavéjumu attaisnojuma iemeslu.
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“E-klase” ir ka musdienigs papira zurnals, kas atvieglo darbu gan skolas personalam,
gan vecakiem, taCu, lai ST sist€éma stradatu skolas laba, ir nepiecieSams iziet caur daudz un
dazadam sarezgitam instrukcijam un niansém.

3. tabula
“E-Klase” vs “MyKoob” [2]
'g' Lietotaja Lietotaja
u izmaksas ‘ izmaksas
Title: E-klase Skola—270 | Title: Mykoob
Developer: | Izglitibas EUR/Smén.  ["Deyelpoer: K12
Sistemas E‘merlles Technologies Skola —
ompl. —
Category: Education | 12,89/9men. | Category: Education . Bezmaksas
- 0 /e . Gimenes kompl. -
Price: Free 2,99/men. Price: Free
1,91/2ned maksas
Installs 100.0 k ’ ' Installs: 50.0 k
Total ratings | 3,746 Total ratings | 1,116
Macibu - trenina
plana izveidoSana
Kavajumu registraciia
O
O
) Vestulu shtisanal
Treneris sanemiana
Vecaki

Kav&jumu
attaisnojuma
pieteikumi

iepazisands ar

acibu - trenina tém
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Secinajumi un priekslikumi

Secinajumi

1. Ar “E-klases” palidzibu sporta skolas administracijai ir vieglak sekot Iidzi treninu — macibu
procesa norisei, uzskaitit kavéjumus, veidot audzeknu rotaciju un apliikot treneru ikdienas
darba plana norisi.

2. Sist€ma piemerota visparizglitojosajam izglitibas iestadém, kur informacija, ko ievieto
zurnalos ir apjomigaka, salidzinot ar profesionalas ievirzes izglitibas iestadi, kur netiek likti
vert€jumi un uzdoti majas darbi.

3. “E-klase” iesp&jams importét informaciju par audzeknu grupam ar Excel palidzibu, kas
atvieglo darbu, ja ir izveidota iek$€ja datubaze.

4. “E-klase” sistema ir loti daudz reklamu, kas novér§ uzmanibu no veicama darba, dazas no
tam ar1 ka parazitmarketings, tacu ir pieejama informacija, kas ir loti noderiga macibu
procesam.

5. “E-klases” un “Mykoob” salidzinajuma izteikts lideris ir sistéma “E-klase”, kas savu
pakalpojumu nodro$ina daudz kvalitativak un parskatamak, $o sistému izvélas lietot jau
90 % no izglitibas iestadeém.

PriekSlikumi

1. “E-klases” izstradatajiem izveidot atsevisku sadalu profesionalas ievirzes izglitibas
iestadém, kur informacija tiek ievietota samazinata daudzuma. NepiecieSams atteikties no
galvenajam sadalam, kuras netiek izmantotas — “Zurnals” un “Sekmju registrs”.

2. lzveidot iesp&ju ar aplikacijas palidzibu veikt kav&jumu registraciju un macibu stundu tému
pievienoSanu, lai ikdienas darbs ritétu raiti.

3. Izveidot 1szinu pazinojumu iesp&ju no “E-klases” sist€mas vecakiem par sacensibu norisi
un laiku.

4. Pievienot papildus sadalas, kas atbilst sporta jomai — kalendars, sasniegumi, lai audzekni
un vinu vecaki varétu sekot 1idzi fiziskajai izaugsmei.

Summary

Due to the fact that almost all paper work is converted electronically nowadays in order
to reduce the amount of paper and create more transparent reports and analyzes, the vocational
education institution has also chosen to transfer its work to the school management system, but
this system is only suitable for general education schools. In order for the school to make the
maximum contribution from this system, it is necessary to make the changes described in this
study, reduce and add various functions, as well as expand the functionality of the mobile
application so that it can also be used by
privileged user. By creating new sections, parents and students themselves can follow their
physical growth and learn to plan their time using the offered competition calendar.
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Abstract. This article is about programming languages, that has improved over time and is still evolving.

The goal of this work is to delve into specifics of programming languages and the logic behind they 're evolving.
This paper will overlook parts of programming languages to understand, why there is so many of them and how
they work.

Keywords: Machine code, Assambler, Fortran, COBOL, C++, C#, Java.

levads
ProgrammeéSanas valodu attistiba ir loti cieSi saistita ar datoros izmantoto fizisko un

elektronisko procesu attistibu.

Par pirmas datoriem lidzigas masinas autoru tiek uzskatits Carlzs Bebidzs.
1940. gados tika raditi pirmie elektriskie datori. Sakotngji, datoru izstradi virzija

nepiecieSamiba veikt sarezgitus aprékinus, ka SifréSana, at$ifréSana un trajektoriju aprékinasana
militara sfera. Taja laika, datori bija loti lieli, [éni un loti dargi.

Pirma loti plasi lietota programméSanas valoda bija Fortran, kuru izstradaja IBM no

1954.- 1957. gadam.
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Programmeésanas valodu izcelSanas

Sakotn€ji visi algoritmi tika rakstiti uzreiz masinkoda (machine code). Tada pieeja
padarija sarezgitu esoSo algoritmu izstrades procesu. Masinkoda rakstiskas instrukcijas
skaitliska veida radija gan komandas, gan vértibas un atminas adreses.

Pirmais solis darba atviegloSanai bija atteikSanas no komandu un to operandu pieraksta
tiesi taja forma, kada tiek izmantota masina. Tadgjadi, skaitliska komandu pieraksta vieta plasi
saka pielietot mnemonisko (vardisko) pierakstu. ArT atminas apgabalus noteikta veida nosauca
ar vardiem (identifikatoriem).

Sakotngji programmétaji izmantoja $adu pierakstu tikai pieraksta uz papira, tacu vélak
kluva skaidrs, ka mnemoniska programmas teksta parveidoSanu maSinkoda var veikt pats
dators. Sim nolikam tika izstradatas programmas, kuras tika sauktas par asambleriem
(assembler).

Asamblera valoda uzrakstita programma ir loti cieSi piesaistita masinai, kurai ta ir
rakstita, tapéc universalu programmu rakstiSanai bija nepiecieSamas augstaka I[imena —
platformu neatkarigas konstrukcijas. To piedavaja tresas paaudzes programmésanas valodas,
no kuram tipiskakie pirmie pieméri ir FORTRAN (FORmula TRANSslator) un COBOL
(COmmon Business-Oriented Language).

Fortran

Fortran ir pirma plasi pienemta augsta limena programmé&Sanas valoda, kuru bija
iesp&jams kompilét. Pirma versija Fortran I deva iesp&ju programmeétajam veidot mainigos ar
nosaukuma garumu lidz 6 simboliem. Mainigie kuru sakas ar burtiem I, J, K, L, M un N tika
izmantoti ka veselu skaitlu mainigie, bet visi pargjie ka mainigie prieks skaitliem ar peldoso
punktu.

Fortran II tika izlabots lielakais Fortran I trilkums, un tas bija koda garums kuru vargja
apstradat kompilators. Ja koda garums parsniedza 300 rindas, bija liela iesp€ja ka kompilacijas
procesa var rasties maSinkliida un kompilacija netiks pabeigta.

Fortran III tika izveidota, bet netika plasi izplatita, Toties Fortran IV kluva par vienu no
visplaSak pielietotajam programmeésanas valodam ta laika. Lielaka atSkiriba no Fortran II bija
iesp&ja deklarét mainigos ar noteiktiem datu tipu veidiem, izveidota “if” nosacijuma struktiira
un iesp€ja nodot funkcijas parametrus citai funkcijas.

Fortran IV tika aizvietots ar Fortran 77 kas saglabaja visas iesp&jas piedavatas ieprieks,
bet ar1 papildinaja ar jaunam iesp&jam, ka piemeéram iesp&ju stradat ar teksta rindas mainigajiem
“string”. Jaunas funkcijas ieklava iesp&ju izveidot logiska cikla kontroles nosacijumus un
papildinot “if” nosacfjumu struktiiru izveidoja “else” dalu kas lava veidot sarezgitakus
nosacijumus.

Fortran 90 atSkiriba no Fortran 77 bija loti dramatiska. Lielakas izmainas bija iesp€ja
veidot dinamiskos masivus, klases, raditaju ievieSana, iesp&ja izveidot nosacijumus ar vairakam
izvele un izveidotas funkcijas vargja izveidot rekursivas.

Nakosais lielakais uzlabojums Fortran programmé&sanas gimené naca ar Fortran 2003, kur
tika pievienota objektu-orientétas programmesanas iespgjas.

COBOL

Kaut ar1 ta ir viena no visizmantotakajam programmeéSanas valodam, tai ir loti maza
ietekme uz valodam kas sekoja péc tas. Vienigais iznémums ir PL/I valoda. Visdrizak lielakais
iemesls kapeéc COBOL valodai ir tik maza ietekme uz programmeésanas valodu attistibu ir tas,
ka ta tika veidota biznesa aplikacijam. Cits iemesls var bt tas ka liela dala izaugsmes biznesa
datornozarg ir notikusi mazos uznémumos. Tikai loti maza dala programmésanas ir notikusi
dotajos uznémumos, jo ierasti tika pirktas lietotnu paketes tiesi no razotaja vai veikala un
izmantotas pildot noteiktos uzdevumus.
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Pirma tikSanas par COBOL veidoSanu tika sponsoréta pateicoties ASV, Aizsardzibas
departamentam. TikSanas laika noléma kadam jabiit galvenajam programmas ipasiba, ka
piemé&ram,

¢ Izmantot anglu valodu péc iespgjas vairak.
e Valodai jabit viegli pielietojamai, pat ja tas izmaksas programmé&sanas valodas
veiktsp&ju, ka iemesls tam bija palielinat lietotaju daudzumu

Kaut art valodas veidosanas laika radas daudz stridu par tas iesp&jam.

Tomer 1960. gada tika publicéts raksts par COBBOL valodu, kuru nosauca par COBOL
60. Viens no jaunievedumiem ko ieviesa COBOL 60 bija hierarhiska datu struktiira (records),
kas pirmo reizi paradijas Plankalkiil, un tika implementéts valoda COBOL. COBOL stipra puse
bija darbs ar datiem, bet vaja puse bija funkcijas, jo COBOL to bija loti maz.

PL/I

Galvena koncepcija programmeéSanas valodas PL/I bija “Viss prieks visiem”. 1960. gadu
sakuma datoru lietotaji iedaltjas 2 lielas grupas, kuram pat nebija vajadzibas sadarboties lai
veiktu sav nepiecieSamos uzdevumus. Tas 2 grupas bija lietotaji kuri nodarbojas ar zinatniskiem
aprékiniem un lietotaji kas nodarbojas ar biznesa saistitiem aprékiniem. Zinatnieki izmantoja
Fortran valodu, tapéc ka ta piedavaja iesp&ju stradat ar peldosa-punkta datiem un masiviem.
Tomér biznesa sferas lietotaji izmantoja COBOL valodu, tapec ka ta piedavaja iesp&ju izmantot
decimalu un rakstzimju simbolu rindas, ka ari efektivu datu ievadu un izvadu.

Tomér attistoties valodu pielietojumam, radas pieprasijums p&c funkcijam kas nebija
piedavatas atbilstoSajas valodas. Pieméram zinatniekiem paradijas vajadziba ievadit lielu
daudzumu datu, tap&c vajadzgja efektivu veidu ka ievadit un izvadit datus. Vienlaikus, biznesa
sferas lietotajiem, veidojot sarezgitas informacijas sistémas, paradijas vajadziba péc peldosa-
punkta datu un masivu pielietojums. Turpinoties STm tendencém, driz rastos probléma. IBM
noléma izveidot jaunu programmeésanas valodu kas sevi apkopotu gan Fortran, COBOL, LISP
Un asamblera iespgjas.

Vieglakais veids ka paskaidrot PL/I valodu ir vienkarsi nosaukt tas valodu iesp€jas kuras
ta mantoja no saviem priekSte¢iem. Ka pieme&ram no valodas ALGOL 60 ta mantoja rekursiju
un bloku struktiiru, no valodas Fortran IV — kompiléSana notiek atseviski izmantojot globalus
datus, COBOL 60 — datu struktiiras, datu ievade/izvade un zinojumu generéSanas iesp&ja un
liels daudzums jaunu konstrukciju, kuras tika apvienotas veidojot vienu valodu.

Kaut arT PL/I valoda vairs nav populara, v ar nosaukt lietas kuras ta bija pirma:

e Programmanm tika atlauts izveidot vienlaicigi izpildamas apakSprogrammas. Lai
gan ta bija laba ideja, valoda PL/I ta tika vaji attistita.

e Bija spgjiga atrast un apstradat 23 dazadu veidu izneémumus vai klidas.

e ApakSprogrammas vargja izmantot rekursiju, bet to iesp&ju vargja atspgjot,
atlaujot daudz efektivaku savienojamibu priek§ apakSprogrammam bez
rekursijas.

e Raditaji tika pievienoti, ka jauns datu veids

e Vairaku dimensiju masivos bija iesp&ja atsaukties uz noteiktu rindu/kolonnu ka
pret jaunu viendimensijas masivu.

C++
ProgramméSanas valoda C++ evoluciong€ja no programmeésanas valodas C, kas tomér bija
ALGOL 68 péctecis. Kaut arT valoda C neieviesa lielas izmainas programméesanas valodu
attistiba, ta tika plasi izplatita liela daudzuma sféru. C++ parnéma valodas C iespgjas, iedeva
iesp€ju atbalstit Smalltalk valodas jaunievedumu, objektorientéto programmesanu. Tas notika
1980. gada un jauna programmeéSanas valoda vél joprojam saucas par C valodu. Jaunas iesp&jas
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kuras paradijas uz C valoda bija publiska/privata piekluve pie objektiem, konstuktoru un
destruktoru metode, inline funkcijas, nokluséjuma parametri.

1984. gada So valodu paplasinaja, ieklaujot virtualas metodes, kas nodrosinot dinamisku
metozu izsaukumu saistiSanu ar specifiskam metozu definicijam, metodes nosaukumu un
operatora parslodzi (overloading), ka arf atsauces veidiem. ST valodas versija tika saukta par
C++.

No 1985. gada Iidz 1989. gada turpinajas C++ valodas attistiba, galvenokart balstoties uz
lietotaju atsauksmeém. Jaunaja versija ieviesa vairakkartigu mantoSanu, tas ir, vienai klasei var
biit vairakas klases. 2002. gada, kad Microsoft prezentgja savu .NET platformu, C++ tika
pievienota iesp€ja izmantot .NET funkcionalitati.

C++ atri kluva plasi izplatita programmeéSanas valoda, kuru izmanto intensivi pat Sodien.
Viens no iemesliem ir C++ valodas savienojamiba ar C valodu. Kas lauj C++ valoda veidot
programmas priek§ C valodas un izpildit tas ka C++ programmas. V&l viens iemesls tam ir tas
ka liela dala programmétaju bija apguvusi C valodu un C++ valodai attistoties no C valodas,
jaunas valodas apguve bija daudz vienkarSaka. Bet lielakais iemesls ir objektorient&tas
programmgésanas atbalsts, jo 200. gadu sakuma objektorientéta programmésana ieguva lielu
popularitati, bet C++ bija vieniga valoda uz to momentu, kuru komerciali izmantot lielos
projektos.

No negativa viedokla, tapéc ka C++ valoda bija tik liela un sarezgita. V&l problému radija
ka C++ mantoja visas droSibas problémas no valodas C. Kas padarjja C++ vajaku par
alternativam ka Ada un Java.

Java

Java izstrade tika uzsakta izmantojot C++ valodu. Tika nonemtas daZas konstrukcijas,
izmainija dazas eksist§josas un pievienoja jaunas. Tas padarfja jauno valodu mazaku,
saprotamaku un drosaku.

Ka ar1 daudzam programmeéSanas valodam, tas mérkis bija zinams pirms tas veidoSanas,
un tas bija izveidot valodu ko varétu izmantot sadzives tehnika ka, tosteri, mikrovilnu krasnis
val arl interaktivie televizori. Stabilitate bija viens no paSiem svarigakajiem
priekSnosacijumiem programmeésanas valodas veida. Kaut daudzi uzskatitu stabilitati ne par
pirmo punktu programmeé&Sanas valodas izveideé. Pat ja tostera programma rastos nestabila
kluda, tas neizraisitu briesmas vai legalas problémas, ja lielu klidu atrastu péc tam kad tika
tiktu pardotas miljons iericu? Izmaksas kas rastos ja vajadz€tu atsaukt visas ierices biitu
milzigas. Kaut arT Java tika veidota prieks sadzives iericém, sakuma ierices pat netika pardotas.

Tikai 1993. gada kad internets kluva plasi izmantojams pateicoties grafiskam
parlukprogrammam, tika atklats ka Java valoda ir piem&rota interneta lapu programmesanai. It
1paSi Java siklietotnes, kuras ir relativi mazas programmas kuras interpret€ja interneta
parlikprogramma.

Viena liela atSkiriba start C++ un Java kas tika balstita uz C++ ir tas, ka Java nav
iespejams veidot patstavigas programmas. C++ atbalsta gan procedurialu, gan objektorientétu
programmeésanu, Java tikai atbalsta objektorientéto programmeésanu. V&l viena atskiriba ir tas
ka Java atbalsta mantoSanu tikai no vienas klases, bet C++ var mantot no vairakam klasém.

Lielakais uzlabojums programmeéSanas pasaule ir programméSanas valodu droSibas
uzlaboSana un sarezgitas parlieku liesas C++ valodas uzlabo$ana izmetot dazas iespgjas.
Protams tas noder vairak tikai interneta lietotném, bet miisdienu pasaulé, liela dala visu
aplikaciju ir interneta balstitas.

C#
C# ir balstits uz C++ un Java valodam, nemot dazas idejas no Delphi un Visual BASIC
valodam. C# meérkis bija biit par valodu komponensu balstitai programmatiiras veidoSanai.
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Galvenokart prieks projektiem balstitiem uz .NET struktiiras. Dotaja vide ir iesp&jams kombinet
komponentes no dazadam programmeésanas valodam veidojot vienu vienotu sist€ému. Visas
NET valodas kuras ieklauj C#, Visual BASIC.NET, Managed C++ (C++ ar .NET atbalstu), F#
un JScript. NET izmanto kopgja tipa sisttmu (Common Type System). CTS nodroSina visas
NET valodas ar kopigu klasu biblioteku. Visas valodas manto informaciju no viena CTS.

Kaut ar uzskatits ka Java valodas prieksrociba pret C++ bija taja, ka Java atmeta daudz
sarezgitu, un nedroSu elementu, tom&r C# dizaineri tam nepiekrita un c¢# mantoja visas C++
iesp&jas. DroSibas problémas tika izlabotas. Struct struktiira tika uzlabota un kluva noderiga,
bet C++ tai nebija nekadas nozimes dro§ibas un funkcionalitates iemeslu dél. V@l viena droSibas
probléma kura tika izlabota C# valoda bija droSibas trikums kad tika izmantoti raditaji uz
funkcijam un mainigajiem.

C# bija domats ka uzlabojums gan C++, gan Java valodam ka vispar€jas nozimes
programmesanas valoda. Kaut gan var apgalvot, ka dazas no tas ieZzimé&m ir solis atpakal, C#
skaidri ietver dazas konstrukcijas, kas to virza talak no saviem prieks$gajéjiem. Dazas ta
funkcijas, protams, parnems ari citas programmeé&Sanas valodas nakotné.

Secinajumi
1. ProgrammeéSanas valodas attistas gan péc to vajadzibas, gan pielietojuma.
2. Laika gaita uzlabojas valodu pieejamiba, atrdarbiba, samazinajas nepiecieSamais laiks
darba ar tam.
3. Programmgésanas valodas, laikam ejot, papildina un uzlabo viena otru, tadgjadi
programmeétaja darbs tiek manami samazinats.

Summary
Programming languages evolution deppends on human needs and it’s application. The
availability and speed of languages has improved over time and the time required to work with
them decreased. Programming languages complement and improve each other over time, thus
significantly reducing the work of the programmer.
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Abstract. The shortest path finding algorithms are applied more and more in different industries. There are
many pathfinding algorithms, but the most of them differ from their modified versions. The goal of this work was
to create A* and Dijkstra’s pathfinding algorithms and compare their execution time.
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levads
Isaka cela meklesanas algoritmi tiek attistiti un izmantoti arvien vairak industrija. Eksisté
vairaki cela mekléSanas algoritmi, bet katrs no tiem atSkiras ar noteiktiem uzlabojumiem.
Darba mérKkis ir realiz&t A* un Deikstras algoritmus un salidzinat to izpildes laiku. Darba
izstrades gaita tika iegiitas zinaSanas par Siem abiem algoritmiem, un to darbibas principu.
Eksperimentali tika konstatets, ka A* algoritms ir atraks par Deikstras algoritmu.

A* algoritms
A* algoritms ir populars cela mekleSanas algoritms, kas paredzets 1saka cela meklesanai
starp diviem punktiem, kas tiek saukti par mezgliem. A* mekl€ no visiem iespgjamajiem celiem
paSu izdevigako. Katra iteracija algoritmam jaizvélas vienu no virzieniem. Tadgjadi, tas
izmanto funkciju F = G + H, kur F - parada cik gar$ ir atrastais cels, ja iet caur noteikto mezglu,
G - parada cik izmaksas tikt no sakuma punkta Iidz nakosajam izvéletajam mezglam, H - parada
cik izmaksas no tekosa mezgla tikt lidz beigu mezglam.
A* algoritma pseidokods:
1) Tiek izveidots saraksts ar visiem mezgliem, kuri netika apstradati, un saraksts ar visiem
mezgliem, kuri tika apstradati.
2) Tiek izveidots saraksts ar apskatitiem mezgliem, kur pirmais elements ir cela sakuma
punkts.
3) Sakuma punktam G vértibu pieskir 0.
4) Sakuma punktam H vértiba tiek atrasta starp sakumpunktu un galapunktu, péc izvélétas
heiristiskas metodes.
5) Tiek saskaitits G un H, lai iegiitu F sakuma punkta vértibu.
6) Tiek izvelets mezgls ar mazako F vertibu un tas tiek ievietots apskatito mezglu saraksta.
7) Ja pasreiz€jais mezgls ir vienads ar galapunktu, algoritms beidz darbu, jo celS ir atrasts.
8) Tiek iznemts pasreiz€jais mezgls no saraksta ar neapstradatajiem mezgliem.
9) Tiek ievietot pasreiz&jais mezgls apstradato mezglu saraksta.
10) Pasreiz€ja mezgla kaiminam tiek veikti $adi soli:
11) Ja kaimins ir neapstradataja saraksta, tad pariet pie nakosa kaimina.
12) Tiek izveidots mainigais izmégindjumaG, kas glaba tekosa mezgla G vertibu un attalumu
start pasreiz€jo mezglu un kaimina summu.
13) Ja kaimins nav atrasts neapstradato mezglu saraksta, tad to pievieno. H vertiba kaiminam
ir attalums starp kaiminu un galapunktu, izmantojot izvéleto heiristisko metodi.
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14) Ja mainigajam izméginajumaG vértiba ir mazaka par kaimina G vertibu, tad
jaunizveidotais mainigais pozitivsRez ir patiess, ja ir otradi, tad pozifivsRez pienem
vertibu nepatiess.

15) Ja porzifivsRez ir patiess, tad pasreiz&jais mezgls tick ievietots saraksta ar apskatitajiem
mezgliem. Kaimina G vértibu pieSkir no mainiga izmeéginajumaG un F vertibu pieskir,
saskaitot G un H vertibas.

16) Atkarto solus 6) - 15), kamér neapstradato mezglu saraksts nav tukss.

17) Algoritms beidz savu darbu, cel$ netika atrasts.

Pareizi izveleta heiristiska metode var nodrosinat lielaku A* atrdarbibu. Ja H vértiba ir
vienada ar izmaksam, lai noklitu lidz galapunktam. A* vienmér seko idealakajam celam,
netérgjot laiku, apejot nevajadzigus mezglus. H veértiba vienmér noteiks cela mekléSanas
atrdarbibu, ja vertiba ir lielaka par realo izmaksu. A* vienmer atradis vislabako iesp&jamo celu,
bet, ja H vértiba ir mazaka par realo izmaksu, tad A* atrdarbiba bis salidzinama ar Deikstras
algoritmu. A* veido divus sarakstus, sarakstu ar visiem apstradatajiem mezgliem un sarakstu
ar neapstradatajiem. Katrs mezgls satur tris veértibas F, G un H. Papildus §Tm vértibam, mezglam
jaglaba sevi ieprieks€jais mezgls, lai varétu noteikt celu lidz tekoSajam mezglam.

Deikstras algoritms

Deikstras algoritms ir cela mekléSanas algoritms, kas meklgé 1sako iesp&amo celu,
pielietojot grafus. Originali Deikstras algoritms tika izveidots starp divu mezglu cela
mekl&Sanai, bet parsvara to izmanto prieks cela mekl€Sanas starp sakuma mezgla un beigu
mezgla. Originali Deikstras algoritms neizmantoja prioritates sarakstu, kas nozime ka katram
mezglam netika pieskirta jebkada cela izmaksas vertiba.

Deikstras algoritma pseidokods:

1) Tiek izveidots saraksts ar neapskatitiem mezgliem.

2) Katram mezglam tiek noteikta izmaksas vertiba no ieprieksgja mezgla lidz $im. Mezgls
tiek ievietots neapskatito mezglu saraksta.

3) Sakotngjam mezglam tiek pieskirta izmaksas vértiba 0.

4) Tiek izv€lets mezgls-kaimin$ ar mazako veértibu un tas tiek iznemts no saraksta.

5) Izveletais mezgls tiek parbaudits, vai tas nav galapunkts, ja ir, tad algoritms tiek apturéts,
jo celS ir atrasts.

6) Tiek atrasta cela izmaksa katram eso$ajam kaiminam, ja tekoSa izmaksa ir lielaka par
iespejamo, ta tiek aizvietota un ieprieks€jais mezgls tiek aizvietots ar tekoSo izvéeleto.
Atkarto, kamér visi kaimini netiks apskatiti.

7) Soli 4) - 6) tiek atkartoti, kamér neapskatito mezglu saraksts nebis tukss.

8) Algoritms beidz savu darbu, jo cel$ netika atrasts.

Deikstras algoritms iestata visus mezglus ka neapskatitosar vértibu “bezgaliba”, bet
sakuma mezglam - 0. Tad tiek parskatiti blakus mezgli izveletajam mezglam, un tiem tiek
pieskirta cela izmaksa, ja mezgla cela izmaksa ir lielaka par atrasto cela izmaksu, ta tiek
aizvietota ar atrasto cela izmaksu. Kad visi blakus esoSie kaimini tika apskatiti, izveletais
mezgls tiek atziméts ka parskatits un tiek iznemts no neapskatita saraksta. Algoritms var beigt
darbibu gan apskatot visus mezglus un atrodot pasu izdevigako celu, gan atrodot pasu pirmo,
bet atkariba no izv€l€ta varianta, ta atrdarbiba var atskirties.

Materiali un metodes
A* un Deikstras algoritmi tika izv€leti prieks salidzinasanas. Tika izmantots 2D masivs,
kas tiek aizpildits ar tukSumiem un sienam. Sienas tiek izvietotas nejausa seciba. PriekS A* tika
izmantota Euklida attaluma noteikSanas funkcija (1).

H=JX —X;)2+ (1 —Y;)? 1)
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Tika izmantots 50x50 rezgis. Algoritmiem tika atlauts izvél&ties celu pa diagonali.
Eksperimenti tika veikti, pielietojot portativo datoru ar Intel i7-5500U procesoru un 8GB
operativas atminas.

Rezultati un izvertéjums
Deikstras algoritma darbiba ir vizuali paradita 1. att€la, A* algoritms — 2. att€la. Violeta
krasa attelo Deikstras algoritma atrasto celu, bet dzeltena krasa — A* atrasto celu.

1. att. Deikstras meklesanas algoritma rezultats

2. att. A* mekl€Sanas algoritma rezultats
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3. attéla ir att€lots A* un Dijkstras algoritmu cela mekléSanas laiks.

Dijkstra and A* Time in ms
== A* w=m Dijkstra
0,15

0,10

0,05

0,00
3. att. A* un Dijkstras algoritmu cela mekl&Sanas laiks

Secinajumi
Saja darba tika realizéti Deikstras un A* algoritmi un tika salidzinata to efektivitate. A*
atrdarbibas pieaugums salidzinajuma ar Deikstras algoritmu ir iev@rojams, tapec tiek uzskatits,
ka 2D rezgi ir vérts Deikstras algroritma vieta izmantot A*. Péc darba rezultata tika izspriests,
ka A* varétu veikt daudz atraku darbibu, ja grafs buitu daudz stiprak aizpildits ar neparejamiem
mezgliem. So pétijumu varétu turpinat, salidzinot citus cela meklganas algoritmus.

Summary
In this work were created Dijkstra's and A* algorithms and compared their efficiency. A*
workspeed is better than Dijkstra's algorithm in 2D grid. This research can be continued using
different pathfinding algorithms and testing their efficiency. Also nodes could be updated to
different types that can increase or decrease speed movement of agents.
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Abstract. System “eNose” is developed within a project “eNose for Internet of things”, which is a
part of a project contest “Research Grant of Rezekne Acadaemy of Technologies”. The aim of this work is
to explore whether it is possible to detect spoiled food with help of sensors and a neural network. System
“eNose” is intended to detect and classify spoiled food products within storages and notify related users.
Detection and classification are performed by four gas sensors and a neural network. As a result, a web
application was developed that performs such functions as storage and sensor registration, neural network
training, spoiled food detection based on sensor data, and user permission control. It was concluded that
sensors for this application must be very precise in order to receive best possible results.

Kexwords: classification, enose, food, neural network, sensor.

levads

Attistoties tehnologijam, arvien biezak ir vérojama tendence izstradat iekartas, kas imite
kadu no cilvéka manam. Sis ierices visbiezak izmanto dazadus sensorus, kas sp&j noteikt
apkartgjas vides stavokli un attiecigi apstradat sanemto informaciju. Sadas ierices ir,
pieméram, elektroniskie deguni, kas ar sensoru palidzibu nosaka izvéléto vielu koncentraciju
un péc tam veic vielas atpazidanu, ka ari zino par trauksmi nepiecieSsamibas gadfjuma. Sadu
pieeju arvien plaSak sak izmantot medicinas nozaré pacientu veselibas stavokla noteikSanai
[1], ka arT preparatu kvalitates analizei [2].

Viens no elektroniska deguna lietojuma gadijjumiem ir bojatu partikas produktu
noteikSana noliktavas un automatiska pazinojumu izsiitiSana piesaistitajiem lietotajiem.
Uznémumos, kas nodarbojas ar partikas produktu parstradi, ir ipasi svarigi sekot lidzi tam, lai
noliktavas esoSie produkti ir svaigi un pieméroti lietoSanai uztura. Nesp€ja nodroSinat
pietiekoSu kvalitati var novest pie soda sankcijam, ka ar1 izraisit uznémuma reputacijas
pasliktinaSanos. Lielas partikas noliktavas visu partikas produktu stavokla apsekoSana kliist
par laikietilpigu procesu. Ir janem veéra arl iesp&ja, ka darbinieks var kludities, nosakot
produkta stavokli péc ta izskata, jo tas ne vienmér ir noteicosais faktors. Sadu sistému varétu
izmantot ne tikai komercialas noliktavas, bet arT majas apstaklos, lai laicigi atpazitu bojatos
produktus ledusskapi. ST funkcionalitate tiek panakta ar sensoru un neironu tikla palidzibu.

Sistéma “eDeguns” ir izstradata projektu konkursa “Rézeknes Tehnologiju akadémijas
grants petniecibai” projekta “eDeguns lietu interneta iekartam” ietvaros.

Darba mérkis ir izpétit, vai ir iesp&jams atpazit bojatus partikas produktus, izmantojot
neironu tiklu un gazu sensoru radijumus.

Darba uzdevumi:

1) Izpétit esoSos programmrisindjumus, kas paredzeti sensoru datu apstradei,
izanaliz&t to prieksrocibas un trikumus, lai konkretiz€tu sist€mas “eDeguns”
funkciju klastu.

2) Izpétit programmatiras izstrades tehnologijas, izvertét to priekSrocibas un
trikumus, izv€leties pieme&rotakos risinajumus sist€émas “eDeguns” izstradei.

3) lzstradat sistemu “eDeguns”, kas var iegiit datus no gazu sensoriem, padot tos
apstradei neironu tiklam un noteikt, kads partikas produkts ir bojats.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6748
40


https://doi.org/10.17770/het2020.24.6748

4)

5)
6)

Izveidot testa stendu un iegiit datus no dazadiem partikas produktiem neironu tikla
modela apmaciSanai.

Apmacit neironu tikla modeli ar iegtitajiem datiem.

Parbaudit apmacita neironu tikla precizitati testa stenda ar dazadiem partikas
produktiem.

Materiali un metodes

Autoru motivacija §1 darba izstradei ir pieveérst cilvéeku uzmanibu maSinmaciSanas
tehnologiju izmantosanas iespgjam sadzives problému risinasanai un labklajibas uzlabosanai.
Darba tika pielietotas sekojosas metodes:

Zinatniskas literatiras analize, lai iegiitu informaciju par lidzigiem zinatniskajiem
pétijumiem un to rezultatiem, noskaidrotu, kadi neironu tiklu tipi ir visvairak
atbilstosi konkréta pétijuma veikSanai, ka ari uzzinatu, kadas gazes visvairak
izdalas partikas produktu bojasanas procesa.

Datu ieguves metode, lai ar speciali izstradata testa stenda palidzibu un taja
esoSajiem sensoriem ievaktu datus par dazadiem partikas produktiem kontroléta
vide.

Datu apstrades metode, lai ar neironu tikla palidzibu apstradatu sensoru radijumus,
kas ievakti dazadiem bojatiem partikas produktiem, un veiktu klasifikaciju.

Rezultati un to izveértejums

Izp&tot vairakas lietu interneta platformas, detalizétak tika izanaliztas tris no tam:
ThingsBoard, ThingSpeak un Lattelecom — Internet of Things. Faktori, kas tika nemti véra
analizes procesa, ir to iericu parvaldibas funkcija, pazinojumu sist€ma, datu vizualiz€Sana un
neironu tikla integréSana.

ThingsBoard ir bezmaksas atvérta koda lietu interneta platforma, kas paredzéta iericu
parvaldiSanai, datu vakSanai, to apstradei un att€loSanai. Visas pievienotas lietu interneta
ierices tiek kontrolétas, izmantojot drosSu API. Dati tiek vizualiz&ti, lietojot logrikus un
modificgjamu instrumentu paneli (skat.l.att€lu). Tapat var definét dazadus datu apstrades
noteikumus, notikumus un bridinajumus, kas tiek izsaukti, izpildoties definétajiem
nosacijumiem [3].

%thingsboard,io [0 Devices

A HOME

¥ PLUGINS grove pi

<3 RULES

DETAILS ATTRIBUTES LATEST TELEMETRY EVENTS

s CUSTOMERS

(50 DEVICES

B¢ WIDGETS LIBRARY Latest telemetry qQ

B3 DASHBOARDS

[0  testupdatetime Key 4
[0 2170417233935 humidity 460
[0 2170417233938 sound 0

O 2070417233835 temperature 220

1.attéls. ThingsBoard instrumentu panelis

ThingSpeak ir lietu interneta analitikas platforma, kas lauj vakt, vizualizét un analizét
datu plasmas. ThingSpeak nodros$ina talitéju datu att€loSanu no iericEm, tiklidz tie nonak
servisa (skat.2.att€lu). Lai veiktu datu analizi un apstradi, ThingSpeak platforma ir iesp&jams
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izpildit MATLAB kodu [4]. Viens no visbiezakajiem ThingSpeak pielietojumiem ir sarezgitu
lietu interneta sistému prototipésana [5].

[JThingSpeak™ channels -  Apps~  Community  Support ~ CommercialUse  HowtoBuy  Account~  SignOut
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2.attéls. ThingSpeak datu vizualizéSana

Lattelecom — Internet of Things ierices darbojas, izmantojot LoRa tehnologiju, kas,
atSkiriba no ierastajiem bezvadu un mobila interneta veidiem, nodrosina datu parraidi lielos
attalumos ar zemam uzturéSanas izmaksam. Visi mérijumi tiek parvalditi speciala interneta
portala (skat.3.att€lu). Lietu interneta parvaldibas portals grafiska un ciparu formata atspogulo
sensoru un meériericu datus, ka ari lauj uzstadit bridinajumus par arkartas situacijam vai
avarijam. Portala ir iesp&ams parvaldit visas iekartas, sekot to mérfjumiem, aplikot
vesturiskos datus un veikt datu analizi [6].

-+ m . STlietotne ir paredzéta demonsiracijas nolikiem. Sekojiet saitei, lai uzzinatu par L attelecom loT KAS IR LATTELECOM LIETU
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3.attels. Lattelecom lietu interneta portals

Izpétot piedavatas lietu interneta platformas, tika secinats, ka tam ir ierobeZotas neironu
tikla integréSanas iesp€jas. Tika arT noteikts, ka sistémai “eDeguns” ir nepiecieSama &rta
ieri¢u parvaldibas funkcija, pazinojumu sistéma, reallaika datu vizualiz€$ana, ka arT integréts
neironu tikls, kura parvaldibai un izmantoSanai nav nepiecieSamas padzilinatas zinaSanas
masinmacisanas joma.

Apkopojot informaciju par vairakam timekla lietotnu izstrades tehnologijam, tika
izanalizétas katra rika priekSrocibas un trikumi. Rezultata tika pienemts l@mums sist€mas
“eDeguns” timekla lietotni realizét Python valoda ar Django izstrades ietvara palidzibu un
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MySQL datubazi. Neironu tikla modeléSanai tika nolemts izmantot TensorFlow
masinmacisanas ictvaru ar papildus biblioteku Keras. Tehnologiju izvéle tiek pamatota ar
programmesanas valodas piemé&rotibu masinmacisanas algoritmu izstradei, ka arT timekla
lietotnu izstrades ietvara dotajam iesp&jam atri realizét standarta funkcijas.

P&c esoso sistému un izstrades tehnologiju analizes tika izstradata ttimekla lietotne, kas
lauj lietotajam registrét un parvaldit savas noliktavas un sensorus, apmacit neironu tiklu,
sanemt reallaika pazinojumus par bojatajiem produktiem noliktava, balstoties uz sensoru
radfjumiem, ka ar1 veikt lietotaju piekluves tiesibu kontroli. Tapat tika iestradata sensoru
radijumu reallaika vizualizacija (skat.4.att€lu).

Testa stends
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4.attels. Sistemas “eDeguns” sensoru radijumu reallaika attelojums

Sistemas “eDeguns” pamata darbojas vairaku klasu klasifikacijas neironu tikla modelis
(skat.5.att€lu). Tas sastav no 4 savstarpgji savienotiem limeniem, tam ir 4 ieejas neironi, kas
atbilst sensoru skaitam, pirmaja sléptaja Iimeni ir 16 neironi, otraja sléptaja Iimeni — 8. Sim
modelim ir dinamisks neironu skaits izejas Itmeni, kas mainas atkariba no to produktu skaita,
uz kuriem tas ir ticis apmacits.

5.attéls. Sistemas “eDeguns” neironu tikla struktiira

Projekta ietvaros tika realiz€ts ar1 testa stends praktisku eksperimentu veikSanai. Ta
pamata ir ledusskapis, kura aizmugure ir piestiprinats mikrokontrollers, kas nodroSina datu
nolasiS8anu no sensoriem un to padoSanu timekla lietotnei (skat.6.attelu).
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6.attels. Ledusskapja aizmugure

Ledusskapja iekSpusé ir izvietoti 4 gazu sensori (skat.7.att€lu). Gazes, kuras tiek
meéritas, ir oglskaba gaze (CO2), metans (CHa), amonjaks (NHz3) un séridenradis (H2S).

7.attéls. Ledusskapja iekSpuse ar sensoriem

Veicot eksperimentus ar bojatiem partikas produktiem, tika novérots, ka sensoru
precizitatei un jutibai ir jabut loti augstai, jo produktu izdalito gazu apjoms ir salidzinosi
mazs, lai noteiktu batisku atkiribu starp dazadiem partikas produktiem. Svarigs ir ari gazu
sensoru novietojums ledusskapi, t.i., gazu, kuras ir smagakas par gaisu, sensori ir jaizvieto
apaks$a un to gazu, kuras ir vieglakas par gaisu, sensori ir jaizvieto augsgjos plauktos. Projekta
turpmakai attistibai ir nepiecieSams iegiit jutigakus sensorus, lai ieglitu precizakus rezultatus.

Secinajumi
e Esosas sensoru vadibas lietotnes ir paredzE€tas visparigai lietoSanai un nenodro$ina
specifiskas datu apstrades funkcijas ar neironu tiklu.

e Python programmésanas valoda tika izvél&ta tas plasa masinmaciSanas biblioteku atbalsta,
ka art pilnvertigo un kvalitativo timekla izstrades ietvaru del.
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e Projekta ietvaros tika izstradata sistemas “eDeguns” timekla lietotne, kas nodroSina
sensoru datu apstradi ar neironu tikla palidzibu un bojato produktu klasifikaciju.

e Sistema “eDeguns” bojato produktu klasifikacijai izmanto vairaku klasu klasifikacijas
neironu tiklu, kas, sanemot cetru sensoru radijjumus, spg noteikt bojata produkta
nosaukumu.

e Praktisku eksperimentu veikSanai tika realizéts testa stends, kas sastav no ledusskapija,
mikrokontrollera un 4 gazu sensoriem.

e Sist€mas precizitates uzlabosanai ir nepiecieSams iegadaties precizakus sensorus, jo bojato
produktu izdalito gazu apjoms ir salidzinosi neliels.

Summary

Nowadays with development of technologies we can observe such devices being
developed that resemble one or another of the human senses. Such devices are, for instance,
electronical noses, that with the use of sensors measure concentrations and perform
compound recognition. It can also be set up to send a notification in case of an emergency.
This approach can be used in order to recognize spoiled food in storages and send
notifications to related users. This system can be very useful in large storages, as well as,
home refrigerators. The aim of this work is to research and find out if it is possible to
recognize spoiled food products with the use of a neural network and gas sensor data.

At first, authors analysed three 10T data processing platforms in order to acknowledge
their pros and cons, as well as, generate new ideas for “eNose” system. These platforms were
ThingsBoard, ThingSpeak, and Lattelecom - Internet of Things. It was observed that all these
platforms lack neural network integration support. This analysis also proved that “eNose”
system requires efficient device control, notification system, real time data visualisation, and
built-in neural network that will not require machine learning knowledge in order to use it.
After reviewing several software development technologies it was decided to use Python
programming language and Django framework for web application development. As for
neural network, Python and TensorFlow framework with Keras library was used. As a result,
according web application was developed that is capable of collecting data from sensors and
processing it using the built-in neural network.

“eNose” system is based upon a multi class classification neural network. It consists of
4 interconnected layers. It has 4 input neurons, 16 neurons in the first hidden layer, and 8
neurons in the second hidden layer. This neural network model has dynamic output neuron
count which depends on the food product count that it was trained on.

In the scope of this project, a test bed was also built. It consists of a refrigerator that
has a microcontroller attached on its back that collects sensor data and then sends it to the
web application. Inside the refrigerator there are 4 gas sensors. The gases that are measured
are carbon dioxide (CO2), methane (CH4), ammonia (NHz), and hydrogen sulphide (H-S).

After performing several experiments with spoiled food products, it was observed that
sensor precision and sensitivity must be very high because the amount of gas emitted from the
spoiled products is relatively small. Gas sensor placement in the refrigerator is also very
important, for example, lighter than air gas sensors are placed on the higher shelves, whereas
heavier than air gas sensors are placed on the bottom shelves of the refrigerator. To
successfully continue research in this project, higher sensitivity sensors are a necessity.
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Abstract. The given paper’s “Comparative analysis of cloud cognitive service providers by using
computer vision’s object detection” goal is to analyze prediction precision of objects in digital image, using
different cognitive services what are available in the market. During the research process there were made a
several trials using different computer vision services to analyze the same number of images. Every separate
image was under detailed analysis for prediction accuracy of each object. The results show that there is
significant difference between different vision services.

Kewords: cognitive services, computer vision, ob'!ect detection.

levads

Ar katru gadu tehnologijas attistas arvien straujak un piecaug pieprasijums péc maksliga
intelekta Sajas tehnologijas. Misdienu pasaulé ir daudz problému, kuras varétu risinat ar
maksliga intelekta palidzibu, lai atvieglotu un uzlabotu misu ikdienas dzivi. Maksliga
intelekta potencials ir neierobeZots un to var pielietot jebkura darbibas joma. [1]

Viena no visizplatitakajam tehnologija, kas saistita ar maksligo intelektu ir attéla
redzamo objektu atpaziSana. Objektu atpaziSana ir tehnologija, kura saistita ar masinredzi un
attelu apstradi, kas nodarbojas ar noteiktu, semantisko objektu klasu gadijumu atklasanu
digitalajos attelos un video. Sai tehnologijai nav ierobeZojumu, un to var pielietot gan
vienkar$as sistémas, gan sarezgitajas sistémas ar savu specifiku. Misdienu industrija lielu
lomu spélé lémumu pienemsSanas atrums un precizitate, kas cilvékam nav pa spékam, bet
skaitloSanas masina gan to var nodroSinat efektivi, tapéc tagad aktuali ir automatiz€t procesus
ar maksliga intelekta palidzibu, kas sp@s aizstat cilvéku un veikt darbu daudz atrak un ar
lielaku precizitati. [2][3]

Pedgjo gadu laika, lielakas kompanijas, tadas ka “Amazon”, “Google", “Microsoft" un
“Facebook™ investé miljardus dolaru masinredzes produkta izp&té un izstrade. [4] Masinredzei
pielietojumu var atrast, pieméram, automaSinbiivé, ripnieciba, medicina, lauksaimnieciba,
banku sektora, droSibas sist€émas, gudras pils€tas u.c. Ar vien lielaku popularitati gtst
autonomie auto, kuri izmanto ma$inredzes tehnologiju. Ar $o tehnologiju, autonomie
transporta lidzekli sp€j redzet apkart€jo vidi un orientéties taja, drosi parvietojoties no viena
punkta, uz citu, bez jebkadas cilvéka iejaukSanas. Medicina masinredzi var izmantot lai spetu
atrak un precizak noteikt pacientam diagnozi. Ripnieciba ar masinredzi var uzraudzit
sarazotas produkcijas kvalitati. [5][6] Sadus piemérus, kur var izmantot masinredzi, ir loti
daudz, bet, $1 tehnologija vél ir tikai attistibas limen, tap&éc ir svarigi analizét iegtitos datus,
pirms tos izmatot realaja dzivé uz realiem objektiem. Dotaja bridi ir daudz servisu, kas
piedava savus kognitivos pakalpojumus ar maSinredzi, visi vini strada pietiekami augsta
limeni, bet servisu masinredzes tehnologijas precizitate butiski atskiras, tapéc ir svarigi zinat,
kurs kognitivais serviss ir vispiem&rotakais veicamajam uzdevumam.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6749
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Materiali un metodes

Galvenais darba mérkis:

e salidzinat vadoSos objektu atpaziSanas kognitivos servisus un noteikt servisu, kurs
skaitliski spg&j atpazit visvairak objektu ar visaugstako uzticamibas Iimeni.

Lai sasniegtu darba mérki, darba autori noteica vairakus darba uzdevumus:

e izveleties 10 attelus, kuros ir atteloti autobusi, automasinas, cilvéki, motocikli,
velosipedi;

e izveleties 4 vadosSos kognitivo servisu sniedz€jus, kuri piedava objektu atpaziSanas
Servisus;

e izvéletajos 10 attClos, izmantojot 4 objektu atpaziSanas kognitivos servisus, veikt
objektu atpaziSanas eksperimentus pie 3 dazadiem minimalajiem uzticamibas
limeniem.

Lai izanalizétu masinredzes objektu atpaziSanas tehnologijas precizitati, autori izvelgjas
Cetrus vadosos kognitivos servisu provaiderus: “Google Cloud Vision", “Microsoft Azure
Computer Vision", “IBM Watson Visual Recognition” un “Amazon Rekognition". Ar $o
servisu palidzibu tika veikta objektu atpazisana 10 att€liem, kuros bija attéloti autobusi,
automasinas, cilveéki, motocikli un velosip&di.

Visi kognitivie servisi izmantoto padzilinato masinas apmacibu, kas spgj attéla atpazit
dazada veida objektus, ainas, sejas, ka arl, nolasit tekstus, atpazit slavenibas un noteikt
neatbilstoSu saturu att€los. Visi kognitivie servisi ir balstiti uz jau pieraditas un pielagojamas
padzilinatas masinmacibas tehnologijas. [2][3][7][8]

Lai to izdartu, tika praktiski izmantots katrs no Cetriem kognitivajiem servisiem. Lai
blitu iesp&jams tos izmantot, katram kognitivajam servisam bija nepiecieSams izveidot
bezmaksas kontus. Katrs no cetriem kognitivo servisu sniedz&jiem uz bezmaksas kontiem
piedava neierobezotu att€lu apstrades funkciju (teksta, sejas, objekta atpazisana u.c.)
izmantoSanu Iidz 1000 att€liem ménesi. Tas pilniba apmierina nepiecieSamo att€lu apstrades
skaitu §1 darba ietvaros nekadigi neietekmés eksperimentu rezultatu objektivitati. Pasu
kognitivo Servisu masinmacibas modelu apmacibsa netika veiktas, tika izmantoti gatavi
risingjumi — iepriek§ apmaciti modeli, kurus jau piedava katrs objektu atpaziSanas servisa
sniedzgjs.

Rezultati un to izveértejums
Visu eksperimentu rezultatu dati tika ievakti un apkopoti 3 tabulas. Saja nodala tiks
uzraditi, izanaliz&ti un paskaidroti eksperimentu rezultatu datu tabulas.
Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas Itmena 50% atkariba no izmantota
objektu atpazisanas servisa tiek paradits 1. tabula.

1. tabula
Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas Iimena 50%
atkariba no izmantota objektu atpaziSanas servisa

Objekts Amazon Google Cloud IBM Watson Microsoft Azure

Rekognition Vision Visual Recognition | Computer Vision
Autobuss 10 7 4 7
Automasina 73 22 35 36
Cilveks 82 47 36 21
Motocikls 11 9 6 8
Velosipéds 15 5 3 5
Kopa 191 90 84 77
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Pec 1. tabulas datiem ir skaidri redzams objeku atpaziSanas servisa “Amazon
Rekognition" parakums par parjiem objektu atpaziSanas servisiem, kuru darbiba tika
eksperimentali parbaudita un salidzinata $1 darba ietvaros. Izanaliz€jot eksperimenta
rezultatus, pie minimala uzticamibas limena 50%, “Amazon Rekognition” serviss atpazist
vidgji par 127% vairak objektu neka pargjie servisi.

Atseviska gadijuma, salidzinot “Amazon Rekognition™ un “Microsoft Azure Computer
Vision™ servisus, pie objekta “Cilveks”, “Amazon Rekognition" atpazist pat par 290% vairak
objektu neka konkurents.

Ieprieks konstatéto anomaliju ar servisa “Microsoft Azure Computer Vision" zemajiem,
objekta “Cilveéks” atpaziSanas raditajiem var izskaidrot ar 2 ierobezojumiem, kurus pats
pakalpojuma sniedzgjs “Amazon” ir uzradijis un kurus ir janem veéra izmantojot $o servisu:

e objekti parasti netiek atpaziti, ja tie ir mazi (mazak neka 5% no attéla);
e oObjekti parasti netick atpaziti, ja tie ir izvietoti cieSi kopa (pieméram, $kivju
kaudze, cilveku pilis). [9]

Vizualu pieméru, salidzinot abu iepriek§ min&to servisu attéla apstradi priek$ objektu
atpaziSanas, var aplikot 2. tabula, kura redzams, ka serviss “Amazon Rekognition" attéla bez
grutibam atpazist individualus objektus “Cilveéks”. Turpretim serviss “Microsoft Azure
Computer Vision", taja pasa attéla neatpazist nevienu objektu “Cilvéks.”

2. tabula
Objektu “Cilveks” atpaziSanas salidzinajums

Objekti “Cilveks” tiek atpaziti | Objekti “Cilveks” netiek atpaziti

Izanaliz€jot 1. tabulas datus, var konstatét vél vienu anomaliju — serviss “Google Cloud
Vision" atpazist ievérojami mazak objektus “Automasina” neka ta konkurenti. Serviss
“Google Cloud Vision" atskiriba no servisa “Microsoft Azure Computer Vision" publiski
neatklaj att€lu apstrades ierobezojumus, kuri var ietekmét objektu atpaziSanas rezultatus, bet
péc vairakiem veiktajiem objektu atpazisanas eksperimentiem ir iesp&jams noteikt potencialos
iemeslus.

Iepriek§ minéta anomalija ir izveidojusies, jo servisam “Google Cloud Vision" bija
gritibas atpazit objektus “Automasina” viena no eksperimenta apstradatajiem atteliem.
Objektu “Automasina” atpazisanas vizualu salidzinajumu $aja att€la starp servisiem “Amazon
Rekognition™ un “Google Cloud Vision™ var apliikot 3. tabula.
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3. tabula
Objektu “Automasina” atpaziSanas salidzinajums (objekti no aizmugures)
~Amazon Rekogniti | _Google Cloud Vision

]

- S e S s \ s, )
Objektu “Automasina” atpazisana Objektu “Automasina” atpaziSana

3. tabula ir redzams, ka servisam “Google Cloud Vision" ir gritibas konkrétaja attéla
atpazit objektus “Automasina”. Salidzinot konkr&to att€lu ar pargjiem eksperimenta
izmantotajiem attéliem, var pienemt, ka servisa “Google Cloud Vision" ojektu atpaziSanas
rezultatus varétu ietekmét:

e objektu pozicionés$anas attéla (dotaja att€la objekti “Automasina” ir ar “muguru”
pret noveérotaju);
e objektu noveroSanas lenkis (dotaja attela lenkis ir mazs, tatad priekSa esoSie
objekti dalgji aizsedz aizmuguré esosos objektus);
e objektu parblivgjums atteéla (dotaja attela redzams sauszemes transportlidzeklu
sastrégums).
Lai apstiprinatu ieprieks izvirzito teoriju, tiek apskatits gadijums, kad serviss “Google
Cloud Vision" attela atpazist vairak objektu “Automasina” neka serviss “Amazon
Rekognition". So konkréto gadijumu var vizuali apliikot 4. tabula.

4. tabula
Objektu “Automasina” atpaziSanas salidzinajums (objekti no saniem)
Amazon Rekognition
T i .

"Q
11

Objektu “Automasina” atpaziSana Objektu “Automasina” atpaziSana

4. tabula ir redzams, ka serviss “Google Cloud Vision" atpazist par 2 objektiem
“Automasina” vairak neka serviss “Amazon Rekognition". Galvena atskiriba starp 3. un 4.
tabulas attéliem ir objektu pozicionéSanas — 4. tabulas attéla objekti “Automasina” ir
pozicionéti ar priekSpusi vai saniem pret noveérotaju. Kaut gan objektu novérosanas lenkis ir
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mazs un objektu parblivéjums ir liels, ieprieks izvirzita hipotéze par objektu poziciongsanos
attela ietekmi uz objektu atpaziSanas rezultatiem tika apstiprinata.

Atpazito objektu skaitu pie minimala uzticamibas limena 70% atkariba no izmantota
objektu atpaziSanas servisa var apliikot 5. tabula.

5. tabula

Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas limena 70%

atkariba no izmantota objektu atpaziSanas servisa

Objekts Amazon Google Cloud IBM Watson Microsoft Azure

Rekognition Vision Visual Recognition | Computer Vision
Autobuss 7 4 3 4
Automasina 65 19 16 14
Cilveks 75 42 19 13
Motocikls 8 7 5 5
Velosipéds 11 4 2 0
Kopa 166 76 45 36

Principa eksperimenta rezultati pie minimala uzticamibas Itmena 70% ir loti lidzigi
eksperimenta rezultatiem pie minimala uzticamibas limena 50% - joprojam neapstridams
lideris atpazito objektu skaita zina ir “Amazon Rekognition". Izanaliz&jot $1 eksperimenta
rezultatu datus, pie minimala uzticamibas limena 70% serviss “Amazon Rekognition™ atpazist
vidgji par 219% vairak objektu neka ta konkurenti.

Pie minimala uzticamibas limena 70% dramatiski ir samazinajies atpazito objektu skaits
servisam “Microsoft Azure Computer Vision" — samazinajums par 114%.

Atpazito objektu skaitu pie minimala uzticamibas limena 90% atkariba no izmantota
objektu atpaziSanas servisa var apliikot 6. tabula.

6. tabula
Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas Iimena 90%
atkariba no izmantota objektu atpaziSanas servisa

Objekts Amazon Google Cloud IBM Watson Microsoft Azure

Rekognition Vision Visual Recognition | Computer Vision
Autobuss 5 2 1 0
Automasina 39 7 1 0
Cilveks 51 7 2 0
Motocikls 7 2 4 1
Velosipeds 6 0 0 0
Kopa 108 18 8 1

Izanaliz&jot pedeja eksperimenta rezultatu datus, kurus var aplikot 6. tabula, var
secinat, ka objektu atpaziSanas serviss ar visaugstako atpazito objektu varbiitibu ir “Amazon
Rekognition™.

Loti dramatisku atpazito objektu skaita samazinajumu pie minimala uzticamibas Iimena
90% ir piedzivojusi visi tris servisa “Amazon Rekognition" konkurenti. Sis ir kritisks punkts
objekta atpaziSanas servisa izvélg, ja ir nepiecieSams serviss, kur§ sp&j apmierinat klientu
augstas prasibas.

Objektu atpazisanas serviss “Amazon Rekognition™ visu eksperimentu laika uzradija
augstus un stabilus rezultatus un noteikti ir viens no labakajiem, ja ne pats labakais, objektu
atpazisanas attéla servisiem, ja no objektu atpaziSanas modela tiek sagaidita augsta atpazito
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objektu kvantitate, varbiitiba un tiek planots izmantot iepriek§ apmacitu modeli, kuru jau
piedava pakalpojuma devéjs.

Secinajumi
Dazadu kognitivo servisu att€lu atpaziSana, izmantojot gatavus maSinmacibas modelus
parada dazadus rezultatus.
Objektu atpaziSanas kognitivais serviss “Amazon Rekognition”, izvélétajos 10 att€los
atpazina skaitliski visvairak objektu pie visiem uzticamibas limeniem.
Rezultati liecina par to, ka dazi kognitivo servisu ieprieks izveidotie modeli nav
pietickami apmaciti, lai varétu noteikt objektus ar lielaku uzticamibas Itmeni.
Objektu atpaziSanas kognitivais serviss “Microsoft Azure Vision", izvélétajos 10
att€los atpazina skaitliski vismazak objektu, un to uzticamibas limenis bija zem 90%.

Summary

Different cognitive services for computer vision to detect objects has showed different
results.

Amazon Recognition cognitive service detected more objects from 10 presented images
with highest confidence scores.

The results is showing that some of cognitive service models for machine learning is not
enougth trained to detect objects with highest confidence score.

Microsoft Azure vision cognitive service detected less objects from 10 presented images

and with lowest confidence scores.

(1]

[2]
(3]
[4]

(5]
(6]
[7]
(8]
(9]
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Abstract. In this article Author describes the potential of Unmanned aircraft systems (UAS) that are flying
Beyond visual line of sight (BVLOS). There are countless commercial applications of BVLOS UAS. Author
provides an insight of the main challenges that need to be addressed in order to make BVLOS UAS operations
safe and to integrate them into air traffic.

Keywords: Air traffic, BVLOS, UAS.

levads
Bezpilota lidaparatu attistiba un tirgus segments aug ar augSupejosu eksponencialu Iikni.
Ja agrak bezpilota lidaparatus izmantoja praktiski tikai izklaidei (fotografésanai, filmeSanai,
saciksteém) un militariem meérkiem (izlikoSana, noveérosana, ofensivas darbibas), tad Sobrid ir
griiti uzskaitit visas nozares, kuras bezpilota lidaparatiem ir komercials potencials to
pielietosana. It 1pasi liels potencials ir bezpilota lidaparatiem, kuri ir sp&jigi lidot arpus tiesas
redzamibas. Jasecina, ka nozare attistas daudz atrak neka tas tiesiskais regul&jums, kas noved
pie ta, ka nav iesp&jams legali un drosi realiz&t visu nozares potencialu. Tomér, Autors uzskata,
ka tieSu tehnisko izaicinajumu atrisinasana Sobrid dos vislielako pienesumu.
Saja raksta Autors apskatis galvenos izaicinajumus, kurus ir jaatrisina péc iesp&jas atrak,
lai tiktu veicinata nozares attistiba un bezpilota lidaparatus varétu drosi integrét gaisa telpa.
Raksta meérkis ir identificét galvenas problémas un izaicinajumus, kurus atrisinot tiktu
biitiski paatrinata arpus tiesas redzamibas bezpilota lidaparatu integracija gaisa telpa, ka ari
attistita nozare kopuma. Mérka sasniegSanai tika formuléti $adi uzdevumi:
1. sniegt bezpilota lidaparatu un to sisteému su aprakstu;
2. raksturot arpus tiesas redzamibas bezpilota lidaparatu darbibu;
3. analizét galvenos ar BLVOS ievieSanu saistitos tehniskas dabas izaicinajumus.

Materiali un metodes

Pirms raksturot arpus tieSas redzamibas bezpilota lidaparatu darbibu, ir lietderigi sniegt
isu bezpilota lidaparatus un to sistemu aprakstu, lai ieviestu skaidribu daZos jédzienos un
terminos.

Visbiezak sabiedriba figuré termins “drons”, kas péc savas biitibas nav nepareizs, tomer
ne vienmer atbilst patiesibai, kad runa iet par bezpilota lidaparatiem. Drons ir jebkur$ attalinati
pilot&jams gaisa kugis, jiiras vai zemudens kugis, ka ari sauszemes transportlidzeklis. Attieciba
uz bezpilota gaisa kugiem, sakotngji tika ieviests termins UA - “Unmanned aircraft”, Kuru
velak aizstaja ar UAV - “Unmanned aerial vehicle”. Tomér pats bezpilota lidaparats ir tikai
dala no bezpilota lidaparata sisteémas, kura ietilpst vairaki elementi. Tade| tika ieviests jauns
termins - UAS jeb “Unmanned aerial system” jeb “Unmanned aircraft system”. UAS struktiru
var apskatit 1.1. attéla. Saja darba autors apskatis pedgjos divus no mingtajiem terminiem - UAV
un UAS.
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UAS

Vadibas Sakaru
centrs uav sistEma

1. attels. UAS struktiira

Biezi vien arT UAV pilots tiek uzskatits par UAS sastavdalu. Lai ar1 tehniski ta nav, tomer
pat visautonomakas UAS nevar veikt savas funkcijas bez kaut vai minimalas pilota jeb operatora
lidzdalibas.

Par arpus tiesas redzamibas (turpmak BVLOS) bezpilota lidaparatu sisttmam tiek
uzskatiti jebkuri bezpilota lidaparati, kuri lidojuma laika atrodas arpus operatora tie$as
redzamibas, neizmantojot papildus vizualas identifikacijas lidzeklus, ka pieme&ram binoklus,
stacionaras videokameras u.c. Iidzeklus. Par BVLOS var tikt uzskatits jebkura izméra un klases
UAV, neatkarigi no ta lietoSanas mérka.

Liela dala UAS tiek radita ar mérki veikt tiesi BVLOS lidojumus. Sadu lidojumu
veikSanai bezpilota lidaparatiem ir jabut aprikotiem ar specialu aprikojumu, lai to varétu drosi
kontrol&t gaisa telpa. Sis aprikojums var biit, pieméram, sakot no parastas videokameras, kas ir
iebiivéta lidaparata un nodroSina tas operatoru ar tieSsaistes att€lu, lidz pat sarezgitam sensoru
sistémém un iebﬁvétiem radariem kas lauj ] au laikus pamanit citus lidaparﬁtus gaisa telpé un
“leraugi un izvairies” princips (see -and- aVOId, turpmak - SAA) [1]. Valda uzskats, ka BLVOS
bezpilota lidaparatiem ir japieméro jauns koncepts - “atklaj un izvairies” (detect-and-avoid vai
“sense-and avoid” turpmék DAA) Tas ir saisﬁts ar ieprieks pieminéto faktu, ka UAS vadibai

BVLOS UAS ir daudz prleksroc‘bu, salidzinot citiem bezpilota lidaparatiem. DaZas no
Sim priekSrocibam ir acimredzamas, ka pieméram, lielaks lidojuma attalums. Citas nav tik
acimredzamas, tomér ir nozimigas, ka pieméram, potenciala spgja vienam operatoram vadit
vairakus UAS. Zemak ir uzskaititas tikai dazas no svarigakajam BVLOS UAS prieksrocibam:

° lielaks UAV lidojuma attalums;

° piekluve neaizsniedzamam vietam;
° paaugstinata darbinieku droSiba;

° resursu ekonomija.

Tomeér, bez prieksrocibam, BVLOS UAS nozarei ir ar1 problémas, kuras ir steidzami
jarisina. Kopuma §is problémas var iedalit divas kategorijas: juridiskas un tehniskas. Lai ar1
juridiskais ietvars neapSaubami ir loti svarigs, tomér rodot risindjumus tiesi tehniskiem
izaicinajumiem, tiks panakts vislielakais progress. Turpmak apskatisim galvenos ar BLVOS
ieviesanu saistitos tehniskas dabas izaicinajumus.

Ka pirmais no izaicinajumiem ir jamin DAA principa ievieSana. Raugoties nakotné,
lielas ceribas tiek liktas uz UAS sp&ju patstavigi identificet jeb atklat SkérSlus ar dazadu sensoru
palidzibu un izvairities no tiem. Sis princips tiek dévéts par atklaj-un-izvairies jeb DAA. ST
principa ievieSana ir viens no priekSnosacijumiem, lai pilniba varétu izmantot BVLOS
bezpilota lidaparatu potencialu. Attéla Nr. 1.2 ir att€lota DAA principa bitiba.
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DarbTba

2. att€ls. DAA darbibas principa diagramma

Ar dazadu sensoru palidzibu tiek uztverti apkart&jas vides dati. Vides skenéSana jeb datu
uztverSana notiek nepartraukti. Paraléli, reala laika notiek So datu apstrade un analize, tajos tiek
mekléti potencialie $kérsli. Skerslu atklaganas gadijuma par to tiek signalizéts pilotam, lai tas
varetu veikt nepiecieSamas darbibas lai izvairitos no $kérsla [2]. Ir jabut nodroSinatai iesp€jai
signalizét pilotam par potencialajiem SkérSliem gan ar vizualajiem, gan ar audialajiem
lidzekliem.

Ir japiemin divas svarigas lietas, kuras nepiecieSams nemt vera, analiz&jot So diagrammu.
Pirmkart, Skersli var biit ne tikai statiski (tornis, €ka, koks), bet arT dinamiski (cits UAV vai
gaisa kugis). Ir viegli izvairTties no statiska $kérsla, it seviski, ja tas tiek atklats savlaicigi. Daudz
sarezgitakas situdcijas rodas ar dinamiskiem 3kér§liem. Saja gadfjuma ir loti svarigi, lai
procesors, kur§ apstrada savaktos datus, sp€tu ari paredz€t potenciala skérSla turpmakas
kustibas trajektoriju un ieteikt pilotam labako izvairis$anas manevru.

Otrkart, strauji attistas ari pilniba automatizétu BVLOS UAS koncepts, kur pilots
parsvara tikai monitoré lidojuma gaitu un iejaucas tikai galgjas nepiecie$samibas gadijuma. Saja
gadijuma UAS ir jabiit spjigam paSam pienemt l€mumu par izmainam lidojuma gaita, lai
izvairitos no potenciala SkérSla. Turklat, janem véra, ka pat ja DAA sisteéma ir pietiekami
jaudiga un spé&jiga laicigi pienemt pareizo lémumu par manevra veikSanu, pats UAV var nebit
tehniski spéjigs veikt doto manevru.

Otrais izaicingjums ir lidojumderigums. Lidojumderigums ir apliecingjums tam, ka
konkréts gaisa kugis ir pietieckami dross, lai to varétu ekspluatét un ka ta tehniskais stavoklis un
parametri atbilst noteiktam drogibas prasibam. Sis prasibas attiecas uz visam gaisa kuga dalam
un to skaits var sasniegt tiikstoSus. Lidaparatu razotajs vai ekspluatants pierada atbildigajai
institlicijai to, ka vina raZzojums ir lidojumderigs un atbilst §STm prasibam.

Sobrid UAS razotaji un atbildigas aviacijas jomu uzraugosas institiicijas saskaras ar lielu
izaicinajumu - izstradat lidojumderiguma prasibas bezpilota gaisa kugiem. Lielakais
izaicinajums ir tieSi UAS raZotajiem, jo tiem ir japarskata visas esoSas gaisa kugu
lidojumderiguma prasibas un konkrétos gadijumos japierada un japamato, kapec tiesi §1 prasiba
neattiecas uz vinu modeli. Tacu, arT aviacijas uzraugosas institlicijas ir pretimnakosas un
pamazam atjaunina atbilstoSos normativos aktus. ES ir izdevusi regulu (darbojas EEZ), kas
nosaka lidojumderiguma prasibas civilas aviacijas joma, tai skaita art UAS: Eiropas Parlamenta
un Padomes regula (ES) 2018/1139, 2018. gada 4. julijs. Taja ir aprakstitas vispargjas UAS
lidojumderiguma prasibas, ka art prasibas UAS pilotiem.

Ka nakoSais izaicinajums ir jamin droSas un noturigas liela attaluma komunikaciju
sistemas. Jebkura UAS vadiba tiek istenota izmantojot kadu no datu parraides sistemam.
Sakotngji UAV vadibai izmantoja tikai tieSas redzamibas radiosakarus. Velak, attistoties
satelitsistémam, ari tas saka izmantot UAV vadiba. Misdienas izmanto arT mobilo sakaru tiklus
(3G un 4G), ka ar1 notiek aktivs darbs pie 5G tikla funkcionalitates pielagoSanas UAS vadibai.
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3. att€ls. UAS datu parraides sistema

Katrai no ieprieks mingtajam datu parraides sisttmam ir savas priekSrocibas un trukumi.
Tomeér, izveloties piemerotako datu parraides sisttmu BLVOS UAS lidojumiem ir janem véra
sekojosi parametri:

e Datu parraides noturigums
e Datu drosiba

Katrs no Siem parametriem spélé svarigu lomu UAS vadiba, lidz ar to, tie ir ar1 kritiski
priek$nosactjumi veiksmigai BVLOS lidojumu integracijai gaisa telpa un satiksmé. Datu
parraides atrums, pasu datu un sistémas ka tadas droSiba, neapSaubami, ir svarigas UAS
1pasibas. Tomer, tas viss zaud€ savu jégu taja bridi, kad datu parraide tiek partraukta, tadel tiesi
datu parraides noturigums ir loti svarigs faktors. Gadijuma, ja kads ar launpratigu noliku
parnem UAV vadibu, var tikt nodarits fizisks kait€jums personam, vai to kustamajai vai
nekustamajai mantai. Tiesi tadel arT datu drosiba Seit ir tik svariga.

Ceturtais izaicinajums ir geotelpisko robezu ievérosana. Geotelpiska robeza jeb GR
(geofencing, aut. tulk) ir metode, ar kuras palidzibu UAS lidojumus var padarit dro§akus un
atrisinat vairakas problémas. GR tiek noteiktas vai nu konkrétai gaisa telpai, kura tiks veikts
UAS lidojums ta, lai konkrétais UAS neizlidotu no tas ara, vai art GR tiek nospraustas apkart
konkr&tam objektam kuram ir aizliegts pietuvoties UAS, ka tas ir paradits 4. attela.
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4. attels. GR izmantoSanas piemers

Ar GR metodes palidzibu BVLOS UAS lidojumus var padarit daudz droSakus, ka ar1
racionalak izmantot gaisa telpu. So iemeslu dél GR varétu uzskatit nevis par izaicindjumu
BVLOS ievieSana, bet gan par tehnisku risinajumu. Tomer, lai So risinajumu pilniba ieviestu,
ir jaatrisina vairakas citas problémas, ka piem&ram:

e liels ierobezoto zonu skaits;
e nepartrauktas zonu izmainas;
e pilnigai istenoSanai nepiecieSams autopilots;

Piektais izaicinajums ir UAS attalinata identifikacija (remote identification, aut. tulk).
tas operatoru, ka arT sekot lidojumam reallaika. Tapat arT tas lautu, p&c nepiecieSamibas, nosutit
dalu no Siem datiem citiem UAS operatoriem, lai tie zinatu, kur tiesi to tuvuma notiek citi UAS
lidojumi. Sava zina attalinato identifikaciju var salidzinat ar automasinas registracijas numuru:
CSDD darbinieks, ievadot datu baze konkré&tu numuru redz datus par ta ipasnieku.

Vairakas organizacijas visa pasaule kopa ar UAS razotajiem un citiem industrijas
parstavjiem péta So jautagjumu un piedava savus tehniskos risinajumus, ka ari tiesiska
reguléjuma ietvaru. Autors uzskata, ka Sobrid vistuvak §1 jautajuma atrisinasanai un ievieSanai
dzive ir ASV Federala Aviacijas Administracija. 2019. gada 31. decembri FAA ir publicgjusi
noteikumu [3] projektu par UAS attalinato identifikaciju. Taja ir aprakstiti attalinatas
identifikacijas mérki, principi, ka arT tehnisko risinajumu ietvars. Sie noteikumi paredz, ka
visiem UAS (ar daZiem izn@mumiem), ar kuriem tiks veikti lidojumi ASV teritorija ir jabiit
iesp€jotai attalinatas identifikacijas funkcijai. Lai ar §im tehniskajam risinajumam ir ielikts labs
tiesiskais pamats ASV, tomeér ir vél tals celS ejams, lai to pilniba ieviestu dzive.
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Secinajumi
BVLOS UAS ir milzigs komercialais potencials un to izmantoSana aptver neskaitamas
nozares.
Lai art BVLOS UAS tiesiskais reguléjums ir loti svarigs, tom&r Sobrid nepiecieSams
koncentréties uz tehniskiem risinajumiem.
Ir identificéti pieci galvenie tehnologiskie izaicinajumi, kuru risinasanai Sobrid butu
japievers galvena uzmaniba.
Ir vienlidz svarigi, lai problému risinaSana iesaistitos gan uzraugosas iestades, gan ari
citi nozares parstaviji.

Summary

The field of BVLOS UAS has a huge commercial potential that spreads over a countless

different industries. It has been developing rapidly over the past years and now it has reached
the point, where legal framework is way behind the technical possibilities. This is why countries
must act quickly and implement a new legal framework, that would allow to safely pilot BVLOS
UAS and integrate it into airspace. Yet, finding a solution to the technical problems might speed
up this process. To this day, in Author's opinion, there are five main technical challenges that
need a good solution: implementation of DAA principle, airworthiness, secure and robust
communications, geofencing and remote ID. Solving these problems would greatly speed up
the progress on the way to safe BVLOS operations.

1.

2.

3.
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levads

Attistoties tehnologijam un pieaugot elektronisko ieri¢u nepiecieSamibai cilvéku
ikdienas, fiziskas gramatas sak zaud&t veértibu. Tagad, kad internets ir gandriz pieejams
ikvienam cilvékam un informaciju, ko agrak nesa gramatas, var iegiit vienkarsi ierakstot to
interneta, tad gramatu nozime un svarigums tiek pamazam zaud@&ts. Lai nakotn€ nepazustu
gramatu nozime tas tiek parnestas uz elektronisko vidi, kur tas ir pieejamas cilvékiem,
izmantojot telefonus, datorus vai citas ierices.

Tiesi tapéc ir nepiecieSams apliikot un izpétit elektroniskas gramatas biitibu un darbibu,
lai vargtu novertet, vai tas ir lidzvertigas fiziskajam. Svarigi ir ne tikai saprast un apskatit
elektroniskas gramatas, bet ar1 pieverst uzmanibu izdevniecibam un bibliotekam, kuram no
fiziska formata naksies pariet uz digitalo pasauli, lai spetu turpinat izplatit, glabat un nodot
gramatu saturu nakotné.

Darba merkis: Izpétit elektroniskas izdevniecibas attistibu un darbibas principus.

E-gramata

Elektroniska gramata (tiek saukta art vienkarsi par e-gramatu vai ar1 digitalo gramatu) ir
attelu un tekstu publicéSana elektroniska forma, kas lasama iekarta, kura spgj attelot tekstu un
attelus, t.i., portativajos datoros, personalajos datoros, plansetdatoros, mobilajos talrunos u.c.

E-gramata ir fails, kas satur lielu daudzumu vardu (dazreiz ar att€lus) un p€c struktiiras
ir 11dzigs parastam teksta apstrades dokumentam, pieméram, vienkarsi ierakstita informacija
teksta dokumenta var€tu tikt nosaukta par e-gramatu, jo Sim failam ir visi nepiecieSamie
elementi, lai ta biitu elektroniska gramata: jiis to varat lasit uz dazadam iericém, meklét taja
atslegas vardus vai vienkarSi izmantojot internetu, nosttit to kadam citam cilvékam vai
publicét.

Vesture

1930. gada Bobs Brauns sarakstija gramatu (“The Readies”) par e-lasitaju.

1971.gads projekts “Giitenbergs” aizsac€js Maikls Harts

1985. gadam, kompanija Voyager, CD-ROM aizsacgju firma, izlaida ‘“paplasinatas
gramatas” uz CD-ROM.

1993.gada firma “Digital Book” publikai piedavaja pirmas 50 digitalas gramatas uz
disketes.

1998. gadam, kad tika raditi pirmie elektronisko gramatu lasitaji - Rocket Ebook un
Softbook, ka ari ASV biblioteékas saka lasitajiem piedavat bezmaksas e-gramatas savas
majaslapas.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6751
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2000.gada, kad tika izlaisti Blu-Ray diski,
2007. gada, kad Amazon izlaida savu e-lasitaju — Kindle.

E-gramatas priekSrocibas

e Liels gramatu apjoms, kas neiznem fizisku vietu.

Pateicoties parn€sajamo iericu atminas palielinasanai, iespg&jams saglabat lielu daudzumu
gramatu neaiznemot daudz vietas.

o Kopijas

Vienkarsi ir izveidot gramatas rezerves kopiju gadijumos, ja kaut kas notiek ar originalu.

e [zplatiba

E-gramatu var iegadaties un sakt lasit dazu miniisSu laika, jo nav nepiecieSams doties uz
veikalu, e-gramatas var iegadaties visu diennakti.

¢ Videi draudzigi

E-gramatu razoSana un izplatiSana ir videi draudziga, jo nav nepiecieSams papirs, lai
cilveki tas lasitu.

e Piemérots cilvékiem ar Tpasam vajadzibam un b&rniem

E-gramatas un e-lasitaji atbalsta audio formatus, kas tiesi nolasa e-gramatu audio formata.
E-gramatas atbalsta ar1 video formatus, kas piesaistitu vairak bérnus lasiSanai. Ka ar1 vecakiem
cilvékiem vai cilvékiem ar specialam vajadzibam butu iesp&jams daudz &rtak lasit e-gramatas
izmantojot piedavato iesp&ju palielinat burtu izmeru.

e Mobilitate

E-gramatu var panemt 1idzi, jo to var lasit caur telefonu, plansetdatoru vai datoru.

e Viegli razot, labot un izplatit

NepiecieSams tikai viens fails, kuru iesp&jams lejupladét tik daudz kopijas, cik tas ir
iegadats. Turklat tagad gramatas laboSana vai tulkoSana ir vieglaka, jo jebkura bridi var veikt
izmainas faila, kas neprasa papildus lidzeklus un jaunu gramatu izdoSanu.

Projekts “Gutenbergs”

Projekts “Gtutenbergs” ir bezpelnas organizacija, kas uztur elektronisko gramatu
biblioteku no publiski pieejamiem darbiem, kas tikusi parrakstiti vai parveidoti digitala forma.
universitates students saka parrakstit Amerikas Savienoto valstu Neatkaribas deklaraciju
elektroniska veida skolas sistema. Projekta misija kluva péc iesp&jas vairak literaro darbu
parveidoSana digitala forma, kas butu pieejami cilvékiem par brivu.

1989. gadam viss teksts tika manuali rakstits vienkarsa teksta forma (ASCII), lai biitu
pieejams ikvienam cilvékam, bet attistoties skeneriem un simbolu atpaziSanas programmam
gramatas tika skenétas.

1994. gada brivpratigais no Italijas izveidoja pirmo Projekta majaslapu un saka veidot
Projekta tieSsaistes katalogu.

2003. gada tikai aizsakts projekta “Gutenbergs” audio novirziens.

Tagad projekts “Glitenbergs” ir zinams pasaulé un satur vairak neka 33 000 gramatu
vairak neka 50 valodas. Gramatas ir pieejamas vairakos formatos un Projekts “Giitenbergs
tagad ir sastopams gandriz katra kontinenta.

E-gramatu lasitaji
o Datori
Visi datori ar windows vai mac operétajsistému sp&j nolasit e-gramatas, ka arT interneta
parlikprogrammas, ka Chrome u.c. piedava lejupladét aplikacijas, kas lauj lasit e-gramatas tiesi
caur interneta parlukprogrammu.
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Cilvekiem, kas nevé€las izmantot parlikprogrammas ir iesp&ja lejupladét specialas
programmatiira, kas lauj lasit un lejupladét e-gramatas uz datoru.

e Viedtalruni un plansetdatori

Telefoniem un plansetdatoriem, kas izmanto Android, iOS vai BlackBerry, ir iesp&jams
lasit e-gramatas, lejupladgjot aplikacijas, kas lauj piekliit lasitaja kontam kada no gramatu
izplatiSanas majaslapam. Tiklidz §is aplikacijas ir uzstaditas uz telefona, lasitajs var nosiitit e-
gramatas uz $o ierici vai pieklit tie§i majaslapai.

o E-lasitaji

Elektroniskas gramatas lasitajs ir neliels, parn€sajams dators, kas radits gramatu lasiSanai,
kas saglabatas digitala forma. (ASCII, PDF, HTML, EPUB, AZW, u.c.).

Galvenie e-gramatu formati
e Nekomerciali formati:
o .txt (parasts teksta dokuments)
Popularakais un visbiezak atbalstitais e-gramatu formats. Sis formats ir pavisam
vienkarsas, kas satur tikai tekstu un saglabats ASCII formata.

o .rtf
Ir pieejams vairak format&Sanas iesp&ju ka .txt formatam.
o .html:

(Hypertext Markup Language) iesp&jams lasit parlikprogrammas un var izmantot

specialas format€sanas iespéjas.
o Citi formati: .doc (Windows Word Document), .jpg (JPG Image), .png (Portable
Network Graphics) , .omp (Bitmap)
e Speciali formati noteiktam iericem:
o .Irx, .Irf (BBeB Book)
Formats, kas paredzets Sony e-lasitajiem, Sis formats atbalsta DRM failu aizsardzibu.
o .azw, .azw3 (Kindle):

Sis formats paredzéts Amazon Kindle un tai lidzigam iericem. Sim formatam ir liels
dizaina atbalsts (viegli pielagojams lieliem un maziem ekraniem), atbalsta DRM un ir
interaktivs.

o .epub (epub)

Sis formats ir balstits XHTML un XML un ir viens no biezak sastopamajiem formatiem

pateicoties ta lielajam iesp&ju klastam, ka, pieméram, plaSajam multivides atbalstam.
o .mobi, .prc (Mobipocket)

Sis formats ir pirmais formats, kas tika izmantots, kad tikai izlaisti pirmie Amazon Kindle
e-lasitaji, kaut gan paslaik tie tiek aizstati ar jaunakiem formatiem gandriz jebkur§ e-lasitajs
atpazis So formatu.

o .pdf (Portable Document Format)

Viens no popularakajiem un zinamakajiem formatiem. Galvena §1 formata ideja, bija
saglabat gandriz idealu printétas gramatas repliku elektroniska veida, kuru cilveki varétu viegli
last vai izprintét.

Elektroniska tinte
Galvena elektroniskas tintes ideja : razot elektroniskos ekranus ar visam iesp&jam un
kontroli kada piemit datoru ekraniem, bet vieglo lasiSanas stilu kads piemit papiram. ST tinte
sastav no
e Miljoniem siku mikro kapsulu
¢ Tintes vai ellai lidzigas vielas, kas aizpilda mikro kapsulas
e Pigmentétam granulam ar negativu un pozitivu ladinu, kas peld pa mikro kapsulam.
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Elektroniskas tintes ekrani izmanto tehnologiju sauktu par elektroforézi, kas nozimé
izmantot elektribu, lai parvietotu sikas dalinas (Saja gadijuma granulas) caur Skidru vielu (Saja
gadijuma tinti).

Elektroniska tinte parsvara tiek izmantota elektronisko gramatu attélosanai e-lasitajos.

E-gramatu aizsardziba

DRM (Digital Rights Management), kas apzimé procesus, kur autoram vai publicétajam
ir tiesibas noradit kadas iesp€jas pirc€jam ir iegadajoties So darbu.

DRM parstav tiesibas, kas ierobezo vai aizliedz darba kop&€Sanu, print€Sanu vai
redigéSanu neautorizétam personam. DRM sastav no trTs l[imeniem :

1. izveidojot autortiesibas noteiktajam failam,

2. parvaldot So aizsargato failu lietoSanu,

3. kontrolgjot lietotaja iesp&jamas darbibas ar failu.

Lai nodroSinatu augsta limena aizsardzibu DRM programmai nepiecieSams nodefinét

° autora,

° satura,

* lietotaja savstarp€jo saistibu.

Lai tiktu lietota DRM aizsardziba autoram vai public€tajam jaizmanto speciala aplikacija
“Writer”, kas kod€ gramatas saturu. Lietotajiem, kas v€las piekltt Siem failiem, nepiecieSams
lejupladeét specialu aplikaciju sauktu par “Reader”, kura ievadot pareizo atslégu biis iesp&jams
pieklat vélamajam failam, jo $T aplikacija darbojas tikai uz vienas apstiprinatas ierices.

RTA pieredze elektronisko zinatnisko gramatu, Zurnalu izdevnieciba e-vidé

Rézeknes Tehnologiju akadémijai ir tris elektronisko izdevniecibu vides:

»  Konferences (http://conferences.rta.lv/)

«  Zurnali (http://journals.rta.lv/)

*  Gramatas (http://books.rta.lv/index.php/RTA)

Konferen¢u un zurnalu sistéma notiek rakstu iesniegSana, slépta zinatniska recenzeésana,
kad autors nezin recenzentus un recenzenti nezina autoru atbilsto$i zinatnisko rakstu
sagatavoSanas prasibam un sagatavoSana publicéSanai.

Konferences ir izgajusas starptautiska vidé pateicoties STm sisttmam un pateicoties
profesoram Artim Teilanam, kas sagatavoja un izstradaja $is sist€émas.

Viss tiek publicéts dazadas datubazes, ar kuram tiek noslégti sadarbibas ligumi.
Konferencu un zurnalu sist€émas raksti tiek publiceti S$adas datubazes. : ISI Web of Science by
Thomson and Reuters, CrossRef, SciLit, Google Scholar, OpenAire, WordCat.

Visiem zinatniskajiem rakstiem, kas publicéti zurnalu sistéma tiek izmantoti unikali
identifikatori - DOI. Digitalo objektu identifikators (DOI — Digital objects indentificator) ir
unikala burtu un ciparu virkne, ko pieskir starptautiska izdevej sabiedriba Crossref. [zdevejs
pieskir DOI, kad raksts tiek publicéts elektroniski izdev€j sabiedribas, bibliotekas, zurnalos un
citur, kur tas varétu lejupladét.

Visas elektroniskas izdevniecibas ir veidotas uz PKP platformas.

PKP(Public Knowledge Project) ir bezpelnas pétniecibas iniciativa, kas vérsta uz to, cik
svarigi ir brivi pieejamu publiski finans€tu petijumu rezultatu sasniegSana, izmantojot atvertas
piekluves politikas, un izstradat strat€gijas, lai to padaritu iesp&jamu, tostarp programmatiiras
risingjumus. Tas meérkis ir uzlabot zinatnisko un publisko akadémisko pétijumu kvalitati,
attistot novatoriskas tieSsaistes vides.

Secinajumi
1. Veicot 81 darba izpildi, tika sasniegts darba merkis - Izpétit elektroniskas izdevniecibas
attistibu un darbibas principus - izpildot katru no nostaditajiem darba uzdevumiem.
1.1. Apskatita e-gramatu attistibas vesture un prieksrocibas;
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1.2. Apskatitu pirma un vecaka e-gramatu biblioteka un izdevnieciba;
1.3. Apskatiti e-gramatu lasitaji, apskatits, ka iesp€jams lasit e-gramatas un ka tas
pasargat;
1.4. Izpétita Rézeknes Tehnologiju akadémijas elektronisko zinatnisko gramatu,
zurnalu izdevniecibas sistému darbiba.
Elektronisko izdevniecibu darbibu loti ietekmé elektronisko gramatu priekSrocibas, ka
iesp&ja viegli rediget tas jebkura laika vai tas, ka nav nepiecieSams liels resursu daudzums,
lai razotu un izplatitu gramatas. TieSi $1s un citas e-gramatu priekSrocibas nodroSina
elektronisko izdevniecibu veiksmigu attistibu.
E-gramatu aizsardziba ir smags jautajums, jo tas aizsargaSanu ietekmé e-gramata esoso
formatu skaits un art iesp&jas ka lasit e-gramatu. TieSi tap€c e-gramatu aizsardzibai ir liela
loma izdevniecibu darbiba, jo nepiecieSams pasargat gramatas no nelikumigas
lejupieladésanas, virusiem un citam pretlikumigam darbibam.
Apskatot Rézeknes Tehnologiju akadémijas elektroniskas izdevniecibas darbibu, var
secinat, ka Rézeknes Tehnologiju akadémija ir perspektiva un progresiva augstskola, kas
izdod 800 zinatnisko publikaciju gada, kas tiek izplatitas interneta ar datubazeém ISI Web
of Science by Thomson and Reuters, CrossRef, SciLit, Google Scholar, OpenAire,
WordCat., nodro$inot starptautisku atpazistamibu. Ar So visu nodarbojas IKT PC
(Informacijas komunikaciju tehnologiju pétniecibas centrs) profesora Arta Teilana vadiba.

PriekSlikumi

P&tot elektronisko gramatu lasiSanas iespgjas ir iesp&jams atrast neskaitamus formatus un
veidus, ka lastt gramatas, tiesi tap&c buitu nepieciesams izstradat vienotu e-gramatu lasisanas
veidu, piemé&ram, aplikaciju, kas atvieglotu lasitajiem iesp&ju lasit e-gramatu jebkura no
iecerétajam ieric€m, lidz ar to veicinot e-gramatu popularitates augSanu.

E-gramata ir elektronisks fails, tieSi tapec, lai popularizétu e-gramatas, varétu piedavat
cilvékiem nelielus bezmaksas ieskatus gramata, ka, pieméram, nopublicét nelielu gramatas
sadalu, lai to var izlasit ikviens. Sadi populariz&jot pasas gramatas ka arT laujot lietotajam
1zvertet vai gramata biis vinam piemeérota.
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levads

E-komercijas lietojumprogrammas ir tieSsaistes biznesa lietojumprogrammas, kuras
lietotaji pardod un pérk produktus. E-komercija ir programmatiira un biznesa process, kas lauj
uznémumiem  stradat, izmantojot  digitali  pieejamu  internetu.  E-komercijas
lietojumprogrammam ir dazadi biznesa procesi, piem&ram, tiessaistes lidzeklu parskaitijumi,
marketings, krajumu parvaldiba, piegades kédes parvaldiba. Izstradajot e-komercijas vietni,
jaatrod klientam draudzigi dizaini un funkcijas. Ir svarigi, lai Sis funkcijas darbotos pareizi un
tajas nebiitu klidu, lai tad€jadi lietotajam butu patikama pieredze, jo katrs lietotajs ir
potencialais pircgjs, un lai lietotajs no iegadatos kaut ko, ir nepiecieSams, lai vinu viss
apmierina, tapéc e-komercijas vietnu parbaude ir butiska e-komercijas vietnes attistibas
sastavdala.

Petijjuma merkis: noteikt kapec ir nepiecieSams testét e-komercijas aplikacijas

Petijuma metodes: monografiska jeb aprakstosa metode

Péetijuma rezultati un to izvertéjums

E-komercijas lietojumprogrammu parbaude nodroSina to, ka visas vietnes lapas tiek
ripigi parbauditas, visi e-komercijas darfjumi ir droS§i un apstiprinati, un tagad
lietojumprogrammu var dot gala lietotajiem. E-komercijas lietojumprogrammas uznémumiem
ir loti kritiskas. E-komercijas vietnes ir pasaules nakotne, strauji pieaugot, turklat arT masveida,
tas prasa lielus ieguldijumus, tapec tam ir vajadzigas plaSas parbaudes.

E-komercijas lietojumprogrammas darbojas jau sen, un $aja joma, ja ieskatamies vesture,
$aja joma ir notikusas daudzas neveiksmes. Sis kliimes ir radijusas lielus zaud&jumus, no kuram
vargja izvairities, izmantojot labakas testéSanas metodes. Lai parbauditu lietojumprogrammas
lietojamibu un cik lietotajam draudziga ta ir, padariet lietojumprogrammu bez defektiem par
iemeslu, kapéc més veicam testé€Sanu e-komercijas lietojumprogramma. Uzturét kvalitates
nodro$inasanas standartus ir ar1 biitiska programmatiiras izstrades sastavdala, tapéc, lai redzetu,
vai misu lietojumprogramma atbilst kvalitates nodroSinaSanas standartiem, kurus mes
parbaudam.

E-komercijas vietnu parbaudei ir vajadzigas zinaSanas par timekla test€Sanas metodém.
E-komercijas vietnu parbauditaji nepartraukti test€ savas vietnes. TestéSana tiek veikta dazadas
parlukprogrammas, tiek parbauditas dazadas platformas, tiek parbauditas dazadas
kombinacijas, ka arT testeéSana notiek dazadas ierices. Cilveki piekliist e-komercijas vietném no
daudzam iericém, pieméram, viedtalruniem, plansetdatoriem, datoriem, klépjdatoriem utt.
Tapéc uznémumanm ir janodroSina, lai klientiem biitu viengabalaina pieredze visas iericés. Tam
ir nepiecieSama e-komercijas vietnu un lietojumprogrammu parbaude.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6752
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Timekla vietnes lietotaju parbaude javeic attalinati testetajiem, kuri vietné darbojas ka
klienti, mekl&jot digitala produkta nepilnibas. Ir svarigi, lai katrs elements no mekleSanas lidz
pirkumam tiktu ripigi parbaudits, nemot vera realas pasaules scenarijus, pieméram, dazadus
parlikus un platformas. Ir nepiecieSams parbaudit komercijas aplikaciju gan no funkcionalas
test€Sanas, gan ne no funkcionalas test€Sanas puses(skatit. 1. attels).

E-Komercija ::> Funkcional3 testéfana

ir programmatiras testésanas veids,
kura sistéma tiek parbaudita atbilstosi
funkcionalajam prasibam /
specifikacijam. Funkcijas (vai funkcijas)
tiek parbauditas, barojot tas ar ievadi un
parbaudot izvadi. Funkcionala parbaude
nodrosina, ka lietojumprogramma
pienacigi izpilda prasibas.

Nefunkcionala testésana

tiek definéta ka programmatiiras testésanas
veids, lai parbauditu programmatdras
lietojumprogrammas nefunkcionalos aspektus
(veiktspéja, lietojamiba, uzticamiba utt.). Tas ir
paredzéts, lai parbauditu sistémas gatavibu
nefunkcionaliem parametriem, kurus nekad
neatrisina funkcionala parbaude

1.attels. AtSkirtba starp nefunkcionalo un funkcionalo testeSanu

Tapat nevajadzetu aizmirst kopiju lapa. Vai tas ir skaidri un viegli lasams? Vai tai ir
atbilsto$s aicinajums uz ricibu? Vai tas ir pareizi izlabots? Visiem e-komercijas vietnes
publiskas sejas elementiem javeic klientu pieredzes parbaude.

Lieki piebilst, ka jebkurai e-komercijas vietnei jaatbilst WCAG 2.0 vadlinijam un jabiit
péc iespgjas draudzigakai un pieejamakai. Tas funkcionalitatei jabuit vienmerigai, ievadiSanai
jabut vieglai, tai jabut viegli pieejamai neatkarigi no platformas un jajiitas drosi. Labi izstradata
un atkltidota e-komercijas vietne ir atsléga uz labklajibu interneta tirgt. [1]

Produktu parlikoSana tieSsaistes veikalos un pasiitiSana tieSsaisté ir tikai viens e-
komercijas aspekts. E-komercija ir daudzSkautnains veids, ka veikt uznémégjdarbibu tieSsaiste.
Misdienas lielaka dalu biznesu izmanto un palaujas uz e-komerciju. Faktiski e-komercija
veicina izmainas tradicionalaja tirgli un rada jaunas tendences.

Mainigas tendences atspogulojas gandriz visas uznémgjdarbibas jomas. TieSsaistes
lidzeklu parskaitiSana, digitalais marketings, integréta krajumu parvaldiba, piegades kédes
parvaldiba utt. Ir dazi no e-komercijas lietojumprogrammu piemériem, kas neatgriezeniski
mainTjusi uznémgjdarbibas veidus. Visas §is e-komercijas lietojumprogrammas ir ievérojami
veicinajusas uzn€émumu ikdienas darbibu parredzamibu, reallaika krajumu parvaldibu, finanses
utt. Uzneéméjdarbibas vide. E-komercijas lietojumprogrammas ir padarijusas dzivi vieglaku un
dazos gadijumos pat letaku.

65



Izplatita lieta, kuru japarbauda e-komercijas lietojumprogrammas:
* Lietojumprogrammas darbpliismas parbaude.
Pilnigas darbpliismas parbaude ietvers:
* Registrésanas vietné
* leeja/ Izeja no profila
* Produkta mekl&Sanas funkcionalitate
* Filtru lietoSana produktu klasta
* Vietnes skiroSanas funkcija
* Pievienot / nonemt pirkumu groza
» Atsauksmes par produktiem
* Maksajumu apstrade
+ Pasitijuma numura un rékina generéSana
* Lietojumprogrammas funkcionalitate
Biitiba E-komercijas lietojumprogrammai ir $ada struktiira:
* (Galvenas lapas
* Sakumlapa
* Produkta lapa
* Specialie piedavajumi
* Vietnes lapa, pieméram, informacija par biznesu
» Produktu veida / kategorijas lapas
» Izstradajuma lapa ir tadas iesp&jas ka izmérs, krasa, tips
» Pastav skiroSanas funkcija, lai kartotu izméru, cenu
» Ir funkcija, ko pievienot grozam vai pievienot vélmju sarakstam.
* Informacija par produktu ir produkta nosaukums, apraksts
* Produkta atteli
* Informacija, pieméram, funkcijas, salidziniet ar saistito produktu
* Pievienot grozam
»  Skatit produktu sarakstu
* Izpemt produktu no saraksta
* Izvelieties piegades iespeju
* Maksa skaidra nauda vai maksajot ar karti

Lai parbauditu vietni, ir jasaprot e-komercijas vietnes funkcionalitate. Iepriek§ minétas
funkcijas ir visu e-komercijas vietnu kopigas iezimes, tacu tas var pielagot ari biznesa
vajadzibam.

E-komercijas vietnes ir ieladétas ar JavaScript spraudniem, bagatigiem attéliem, socialo
mediju integraciju, produktu aprakstu, informativajiem video utt. Sis ir funkcijas, kas uzlabo
klientu pieredzi un palidz apmeklétajiem parvérsties par klientiem. Sis vietnes tiek atvértas
vairakos parliikos, pieméram, Internet Explorer, Chrome, Firefox, Opera utt. Izstradatajiem ir
japarliecinas, ka vietne klientam piedava nevainojamu pieredzi neatkarigi no parliika, kuru vins
val vina izmanto. Tatad e-komercijas vietnu un lietojumprogrammu parbaudei vajadzetu biit
nepartrauktam procesam, jo jebkura klime uznémumam aplaupitu ievérojamus ienakumus.

E-komercijas vietném ir janodrosina, ka rékini par izstradajumiem tiek veikti pareizi. Sie
uznémumi patérétajiem piedava dazadas atlaides un kuponus. Dazreiz atlaides tiek paredzetas
mérktiecigiem paterétajiem, piemeram, tiem, kuri veic noteiktu pirkumu. Nor€kinu
lietojumprogramma janem véra viss, kas atkarigs no izmantotas preces vai pakalpojuma cenas.
Tas nodro$inas klientu uzticibu un uzticibu. Tam ir arT pareizi janem veéra piemérojamie
nodokli. P&c tam ir automatiz&ti procesi, pieméram, rékinu un e-pasta generésana, utt., Kas ir
norékinu procesa neatnemama sastavdala. Lai to visu nodroSinatu, uzn€mumam ir javeic
atkartotas parbaudes visiem Siem lietojumiem.
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Parbaudiet norékinu procesu un norékinu procesu, nemot véra sadas lietas:

1. Galiga maksajama summa:

* parbaudiet, vai cena ir pareiza,

* vai ir piemérots viss PVN, nosiitiSanas maksa,

 visi atlaides kodi un vai galigad summa ir pareiza.

» Parbaudi ar izmainu veikSanu galigaja produktu saraksta,

» dazadu atlaizu kodu pieméroSanu,

* dazadu apgabalu izveli, lai redz€tu izmainas nosiitiSanas maksas.

» parbaudiet, vai maksajums tiek apstradats pareizi, izmantojot visa veida maksajuma
veidus. Tadas metodes ka debetkarte, kreditkarte, neto banku darbiba, Paypal.

» parbaudiet, izmantojot demonstracijas karSu numurus un fiktivos kontus.

» parbaudiet ari, vai pasiitijumi tiek atcelti, vai maksajuma ID tiek nosiitits atpakal

* parbaudiet rékina generéSanu un e-pastus, kas tiek nosttiti, kad tiek veikts maksajums.

* parliecinieties ari, vai atmaksas process un e-pasts, atmaksas sanemsSana darbojas
pareizi.

» veiciet droSibas testéSanu lietojumprogramma, lai parliecinatos, ka vietne nav paklauta
nekadam drosibas problémam. Tadas metodes ka SQL injekcijas, &tiskas hacks dazadas
lapas, pieméram, Ieiet, Registréties.

* e-komercijas vietnes un lietojumprogrammas ir vairak paklautas droSibas un
ievainojamibas draudiem neka citas. Ta ka cilvéki izmanto $§is lietojumprogrammas, lai
iegadatos produktus, izmantojot savus konfidencialos bankas datus, pieméram, kartes
numuru, PIN numuru utt., Ir arkartigi svarigi, lai vienmer tiktu parbaudita un atjauninata
tadu lietojumprogrammu ka Payment Gateway drosiba un ievainojamiba. [2]

Tacu drosiba nav vieniga probléma. E-komercijas vietnu interaktivais raksturs prasa
parbaudit visus $1s mijiedarbibas aspektus, sakot no produktu demonstréSanas Iidz iepirkumu
grozam un izrakstiSanas procesam. Funkcionalitate ir veiksmigas e-komercijas vietnes atsléga.
Tas ietver to, ka produkti tiek paraditi, ka tie tiek mekleti un ka tie tiek ievietoti produktu
kategorijas. Ir nepiecieSsami arkartigi klientam draudzigi dizaini un funkcijas e-komercijas
lietojumprogrammas. Tomer $ads dizains un funkcijas dazkart var biit pretruna ar vietnes
funkcionalitati. Tas ir vairak tapec, ka e-komercijas vietném noteikta laika posma var nakties
apstradat milzigu trafika daudzumu, kam seko noteikti iemidzinasanas periodi. Tapéc ir svarigi
parbaudit vietnes funkcionalitati, kad trafiks ir loti liels. Jums jaredz, ka tas saglaba
funkcionalitati arkart€ja trafika Iimeni un taja pasa laika tam ir klientam draudzigs dizains un
funkcijas. [3]

Secinajumi
Mazumtirdzniecibas nozare ir loti nepastaviga un pastavigi attistas. Pirms e-komercijas
vietnes darbibas uzsakSanas ir ieteicams izv€l€ties pareizas metodes un veikt pareizos testus.
Veicot stingru parbaudi sava e-komercijas vietné / lietojumprogramma, jiis noteikti varat
samazinat kltidu skaitu, kas rodas, kad vietne tiek padarita tieSa klientiem, kas palidzes klientam
izveleties jusu vietni, nevis jusu konkurentu.

Summary

E-commerce applications are online business applications where users sell and buy
products. E-commerce is a software and business process that allows businesses to work
through the digitally accessible Internet. E-commerce applications have various business
processes such as online funds transfers, marketing, inventory management, supply chain
management. When designing an e-commerce site, you need to find customer-friendly designs
and features. It is important that these features work properly and are error-free, so that the
user has a pleasant experience, because every user is a potential buyer, and in order for the
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user to buy something, they need to be satisfied, so testing e-commerce sites is important e-
commerce site development component.

The retail industry is very volatile and constantly evolving. Before starting an e-
commerce site, it is recommended that you choose the right methods and perform the right tests.
By doing a rigorous check on your ecommerce site / application, you can definitely reduce the
number of errors that occur when a site is made direct to customers, which will help the
customer choose your site rather than your competitor.

Izmantotas literatiiras un avotu saraksts
1. https://www.testbytes.net/blog/important-to-test-ecommerce-application/
2. https://www.softwaretestingclass.com/e-commerce-testing-why-is-testing-important-in-the-e-
commerce-application/
3. https://bugwolf.com/blog/the-importance-of-testing-ecommerce-sites

68


https://www.testbytes.net/blog/important-to-test-ecommerce-application/
https://www.softwaretestingclass.com/e-commerce-testing-why-is-testing-important-in-the-e-commerce-application/
https://www.softwaretestingclass.com/e-commerce-testing-why-is-testing-important-in-the-e-commerce-application/
https://bugwolf.com/blog/the-importance-of-testing-ecommerce-sites

RTé 5 | 24. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIIU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

ERP SISTEMU ANALIZE UN SISTEMU APRAKSTS
ERP SYSTEMS ANALYSIS AND DESCRIPTION OF SYSTEMS

Autors: Rihards LUDBORZS, e-pasts: rihardsludborzs@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Péteris GRABUSTS, Dr.sc.ing. profesors, e-pasts:
peteris.grabusts@ru.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Rézekne, Atbrivosanas aleja 115

Abstract: In this article, | will briefly describe what business management systems are and what is that
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levads

ERP ir programmatiira, kas lauj uznémumiem automatizét un integrét daudzus biznesa
procesus, koplietot kopigu datu bazi un uznémejdarbibas praksi visa uzn@émuma un sniegt
informaciju reallaika. !

Daudzas resursu planosanas sist€mas ir svarigas uznp€mumiem, jo tas ieveérojami palidz
istenot resursu planoSanu pareizi, integréjot visus procesus, kas nepiecieSami uznémuma
darbibai, lai vaditu un organizetu ta procesus efektivi. ERP sisteéma lauj integrét krajumu iegadi,
produkta pardoSanu, finansu sist€ému, atskaiSu sist€mu, cilvékresursu parvaldibas sisteému,
lietvedibas uzskaites sisteému, kas loti pozitivi ietekmé uznémumu, optimiz€jot procesus un
piekluvi, jo visas sistémas tiek integrétas viena vesela sisteéma.

ERP sistemu izmantoSana ir lielisks veids ka uzlabot uzn€émuma potencialu un samazinat
izmaksas. ERP ir biznesa procesu optimizacijas sistéma, kas ietver sevi finan$u un vadibas
gramatvedibu, noliktavu un raZoSanas parvaldibu, personala un projektu vadibu. Centralizeta
sistéma uzkras datus un parskatami atspogulos izvéletajos modulos. Informacijas sistéma var
bt integréta ar jau eso$ajam sistémam , tadejadi saglabajot jau esoSo datu vésturi. ERP sistema
darbojas uznémuma iekSieng, lidz ar to dati biis pieejami visiem darbiniekiem, kuriem ir
piekluve sisteémai.

Sistémas apraksts

Izmantojot ERP programmatiiru, katrai nodalai joprojam paliek sava sistéma, bet tam
sisttmam var pieklit, izmantojot vienu lietojumprogrammu ar vienu saskarni. ERP
programmatiira lauj arl dazadam struktiirvienibam vieglak sazinaties un apmainities ar
informaciju. Ta apkopo informaciju par dazadu nodalu darbibu un stavokli, padarot So
informaciju pieejamu citam nodalam, kuras to var izmantot.?

ERP programma lauj visus Sos dazados procesus apvienot zem viena jumta, dodot iesp&ju
dazadam uznémumu dalam darboties viena sist€éma. Pieme&ram, precu pasitijums, ko veicis
kads no darbiniekiem, var automatiski tikt parversts par sanemsanas pavadzimi un apmaksats,
tadejadi ietaupot darbinieku laiku un samazinot iesp€ju kludities.

ERP ne tikai sniedz iesp€ju uzlabot darbinieku darbu, bet lauj sekot lidzi dazadiem
procesiem un tos uzlabot. Piem&ram, ja agrak pardevam, pirms pirc€jam nosaukt precizu

! Heizer J., Render B (2004) Operations Management 540. Ipp
20OLIVIA LABARRE (Sep 12, 2019) Enterprise Resource Planning
https://www.investopedia.com/terms/e/erp.asp

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6753
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piegades datumu, bija japiezvana uz noliktavu un japajauta, vai eso$as preces vispar atrodas
noliktava, tad, ievieSot ERP, pardevéjs pats var parbaudit, vai noliktava ir brivas preces un tas
norezervet. Rezultata tiek uzlabots pardosanas process.

ERP sistémas sastav no dazadiem moduliem jeb dalam, kuras var savstarp&ji kombingét,
tapeéc uznémumam ir iesp&jams izvéleties sev piemerotako attiecigajam attistibas posmam.
Varétu teikt, ka tas ir ka konstruktors ar daudz detalam — var izmantot tikai vienu vai divas, bet
var ari sistému biivét lielaku un funkcionalaku.’

ERP pielietojums Latvijas un starptautiskaja méroga

Biznesa tehnologiju izstades un konferences “RigaCOMM 2018 laika tika apkopotas
pieejamas un izmantojamas ERP sist€émas Latvija.

Tirgii ir pieejamas gan starptautiska meéroga, gan Latvija izstradatas ERP sisteémas. Katra
no tam atSkiras ar savu funkcionalitati, pieme&rotibu lielakiem vai mazakiem uznémumiem, ka
ar sarezgitibas pakapi ieviesanai un pielagosanai biznesa procesu parvaldibai. 2

Latvijas méroga ERP sistemas: VISMA Horizon, Ozols, Moneo, Kentaurs Integra,
Norgate, GrinS 5, Ankravs un FinaWin.

_. Kentaurs FINAWIN .’ ,
LA IS 5 Horizon M0 GrinSS

1. attéls Latvijas méroga ERP sistémas 3

Sis ir sistémas, kuras jau labu laiku darbojas Latvija un ir pieradijusas sevi konkré&ta nisa.
Par ERP tas var saukt pietiekami plasas funkcionalitates del, tomér tam pietriikst citu ERP
nepiecieSamo komponentu — daudzvalodibas, citu valstu likumdoSanas atbalsts, mérogoSana
starptautiska Itment, ka ar1 funkcionalitate biezi ir seklaka un Sauraka neka pasaules méroga
sisttmam. Arl lietotaju un instalaciju skaits tam ir krietni mazaks, ar ko ari izskaidrojams
funkcionalas daudzveidibas triikums. 4

Starptautiska méroga ERP sistémas: Microsoft Dynamics NAV, Microsoft Dynamics
365, 1C, Oracle E-Business Suite, Oracle Fusion Cloud Applications, SAP Business ByDesign,
SAP Business One, SAP Business All-in-One (S4), HansaWorld Standard ERP, Epicor ERP,
Epicor iScala, webERP, Sage X3, QAD, Monitor ERP System, IFS, Odoo, Directo un Infor.

Microsoft \&) HANSAWORLD
il‘C: = m Dynamics w
ORACLE EPICOR

2. attels. Starptautiska méroga ERP sistémas °

Tas ka likums ir izstradatas arpus Latvijas, tam ir plass izplatitaju un ieviesgju tikls visa
pasaulé, tas atbalsta daudzvalodibu un daudzu valstu likumdoSanas. Saja sadala redzamie
nosaukumi patiesiba ieklauj vairakas sistémas zem katra no tiem. Piem&ram, Microsoft

! Kas ir ERP jeb resursu vadibas sisttma? (2014) https://www.visma.lv/blogs/kas-ir-erp-jeb-resursu-vadibas-
sistema-2/

2 Andris Breske (2018) https://rigacomm.com/lv/erp-sistemas-latvija/

SArturs Gedvillo (2017) https://www.gedvillo.com/blogs/params/post/1351648/kadas-erp-sistemas-pieejamas-

latvija
4 Turpat.

5 Turpat.
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Dynamics saimé ir Dynamics AX, Dynamics NAV un tagad jaunais Dynamics 365. SAP saimé
ir ByDesign, Business One un Business All-in-One. Utt. Ka regionalas var uzskatit 1C, kas ir
loti populara krieviski runajos§as valstis, un Hansaworld, kas vairak ir pazistama Skandinavija.’
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3. attels Uznemumu resursu planoSanas programmatiiras tirgus ienémumi visa
pasaulé 2018. — 2023. gadam?

Attela Nr. 3 atspoguloti naudas ien€mumi ASV dolaros no 2018. gada Iidz 2023. gadam,
kur vérojams $o ien@mumu mérens pieaugums. P&c darba autora domam, tas liecina par to, ka
misdienu informacijas tehnologiju tirgus attistas katru gadu un tirgus ien€mumi liecina par to,
ka informacijas un tehnologiju tirgd ir pieprasijums péc ERP sisttmam. No 2018. gada lidz
2023. gadam prognozgjams picaugums sastada aptuveni 5,614 miljonus ASV dolaru.

! Turpat.
2 Statista https://www.statista.com/statistics/605888/worldwide-enterprise-resource-planning-market-forecast/

71


https://dynamics.microsoft.com/en-us/
https://www.sap.com/index.html
http://1c.ru/
http://www.hansaworld.com/en
https://www.statista.com/statistics/605888/worldwide-enterprise-resource-planning-market-forecast/

Enterprises using resource planning software applications (ERP), by economic activity, EU-28,
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4. attels ERP sistémas izmanto§ana uznémumos 2017. gada!

Saja attéla ir apkopota statistikas informacija par informacijas un komunikacijas
tehnologijam, ko izmanto uznémumi Eiropas Savieniba. Sis tehnologijas ir kluvusas par
uznémumu darbibas neatnemamu sastavdalu, kas bitiski ietekme uzn€mumu darbibu kopuma,
palidz organizet iek$&jo komunikaciju uznémuma, ka ar1 ar biznesa partneriem un klientiem. 4.
att€la Eurostata statistikas dati atspogulo informaciju par ERP sistémas izmantosanu dazadas
nozarées, kur biitisks $o sist€ému izmantoSanas pieaugums veérojams no 2014. gada Iidz 2017.
gadam informaciju un komunikaciju nozaré, raZoSanas sektora, mazumtirdznieciba,
profesionalo, zinatnisko un tehnisko pakalpojumu nozares.

Praktiska izmantoSana Odoo Open Source ERP

Odoo Open Source ERP un CRM ir atvérta pirmkoda biznesa vadibas sistéma, kas ietver
finanSu un vadibas gramatvedibu, noliktavu un raZoSanas parvaldibu, personala un projektu
vadibu. Salidzinot ar gramatvedibas programmam Odoo Open Source ERP un CRM aptver
ievérojami plasaku funkcionalitati un ta ir viegli pielagojama, dodot iesp&ju papildinat tas
esoSos un izstradat pilnigi jaunus modulus.

Pirmais Odoo Open Source ERP un CRM ievieSanas posms ir standartiz€to funkciju
ievieSana un sist€émas pielagoSana. Péc pareizas piesledzamo modulu konfiguracijas un
pietrikstosas funkcionalitates izstrades sisteéma laus izmantot loti plaSu funkciju spektru, kuras
nepiecieSamas klientam, pieméram, CRM modulis, kas tiek atSifréts ka Customer Relationship
Management jeb klientu attiecibu parvaldiba. Programmatiira palidz uzglabat un sistematizét
datus par klientiem, pieteikumiem un darijjumiem. Informacija apkopota €rtas “kartites”:

e vardi;

e kontaktpersonas;
e pirkumi;

e ligumi;

1 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/E-business_integration
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e rekini un maksajumi.

Seit hronologiska seciba glabajas visa darba vésture ar pasiifitaju, veéstules un zvanu
ieraksti. Turklat sistéma automatiz€ procesus un palidz menedzerim, katra pardoSanas posma -
atgadina piezvanit klientam, noformét dokumentus péc veidnes, piegada rékinus, izveido
analitiskus parskatus, nostta 1szinu, veic uzdevumus un kontrol€ to izpildi. KartiSu sistema
atspogulota 5. attela.

- CRM Sales Reporting Configuration
Pipeline
[PLiFNIl  IMPORT Y Filters  =Group By ~ ¥ Favorites ~
New Qualified Proposition Won
I 580,000 I 551,300 I 574,600 I 524,300
Quote for 600 Chairs Global Solutions: Furnitures Office Design and Architecture Modern Open Space
@ Product ® Design » Consulting Information
3] o] @
Quote for 600 Chairs Quote for 600 Chairs 5 VP Chairs Distributor Contract
® Product #* Product Services Information e Other
@ i3] o] i3]
Info about services Need 20 Desks
» Product » Consulting
3 o] 3]

5. attels CRM pirmskats (autora veidots)

Programmatuira iesp&jams izveidot jaunu “kartiti”, lai to izdarit ir janospiez “CREATE”,
kad “kartite” ir izveidota, to ir iesp&ams redigét, nospiezot “EDIT”. Pievienojot kartite
nepiecieSamo informaciju, kas var but klients, projekta paredz€tos ien€émumus, paredzeto
aizverSanas terminu u.c. Tadgjadi vares sekot Iidzi izpildes terminiem un paterétajiem
resursiem. P&c interesenta ievadiSanas sistéma to var pieskirt konkrétam pardev&jam. Kad
interesents tiek izmantots pardosanas procesa, pardevéjs var parvietot interesentu no vienas
stadijas uz citu (pieméram, no New Lead - > Qualification - > Proposal - > Won Opportunity),
vienkarsi velkot un nometot to uz nakamo posmu.

Odoo CRM lauj importét excel un csv formata failus, kura ievaditas visas aktivitates. ST
funkcija atvieglo darbibu ar “kartiSu” veidoSanu. Varat arT automatizgt potencialo klientu
piekluvi, integr&jot sistéma savas vietnes kontaktinformacijas veidlapas un/vai VolP talrunus,
ievérojami samazinot darbu.
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6. attels Odoo: Open Source CRM lietojuma diagramma (autora veidota)

Odoo: Open Source CRM sastav no 3 nodalam:

¢ Odoo: Open Source CRM sakumlapa jeb “my pipeline” — $aja nodala att€lota galvena
informacija par uzn€émuma darbibu, pieméram, darbibas ar klientiem (iszinas, tik§anas, zvani
u.c.);

e Sales nodalas apaksnodala “my quotations” tiek att€loti visi darfjumi, kas saistiti ar
klientiem, kur automatiski var izveidot rékinu un nosiitit to klientam;

e Sales nodalas apaks$nodala “team pipelines” ir atspoguloti un sagrupéti kontinentu,
regionu, valstu darfjumi ar klientiem un klientu rékini, ka arT pieejamie darfjumi ar partneriem.

e Sales nodalas apaksSnodala ‘“customers” pieejama informacija par fiziskdm un
juridiskam personam, kur atspogulota $o personu registracijas dati, pieméram e-pasti, adreses,
potencialie un faktiskie darfjumi u.c. informacija.

e Sales nodalas apaksSnodala “my quotations” ir iesp&jams izveidot jaunu darjjumu,
izveloties “create”, lai izveidotu jaunu darfjumu, kur tiks noradita informacija par klientu
(rekina un piegades adrese), ka ari informacija par preci - pakalpojumu vai produktu (
daudzums, cena, nodokli, piegades izmaksas un atlaides).

e Sales nodalas apakSnodala “my quotations” ir iesp&ams importét failus no excel
formata, izv€loties “import”.

e Sales nodalas apak$nodala “my quotations” ir iesp&jams izveidot jaunu darfjumu,
izveloties “create”, lai So darfjumu saglabatu ir janoklikskina “save”, bet, lai atceltu darfjumu
janoklikSkina “discard”.

Summary

The ERP software refers to the “heavy” software category, which requires a very high
amount of time when it is introduced, because it is a time — consuming process and needs to
spend a long time on the configuration before the software begins to function. Despite the
potential and profitability of ERP software for business and development, the cost of the
configuring and installing this software are high for Latvian companies. For the growth and
development of the company, it is necessary to understand in detail with the ERP system can
give to the company, what objectives will be achieved and what impact can be shown on the
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profitability of the company and on the cost — of — production. It should be borne in mind that
the cost of the ERP system could not be more expensive than the costs of the whole company.

ok

®© N

Secinajumi

ERP sistémas ir noderigas gan lieliem, gan maziem uznémumiem, neatkarigi no to darbibas
veida. Tiek uzskatits, ka resursu planoSanas sisttmu uznémuma var ieviest, ja uznp€muma
stradajoso daudzums sastada vismaz 10 cilveki.
Enterprise Resource Planning systems (ERP) jeb resursu plano$anas sistémas ieverojami
uzlabo uznémumu darbibu, optimizgjot procesus, tadg€jadi samazina laika neracionalu
izmantoSanu procesu un starpprocesu laikposma. Tas izmantoSanas ieguvumi ir operativa
un preciza informacijas apmaina starp uzn€émuma nodalam, tiek arT &rti parraugami un
analiz€jami notiekoS$ie procesi uznémuma.
ERP tirgus ien@mumi pasaulé aug, no 2018. gada Iidz 2023. gadam prognoz€jams
pieaugums sastada aptuveni 5,614 miljonus ASV dolaru, ta ir diezgan jauna IT tirgus dala,
kura ik gadu attistas.
Miusdienas ERP sistémas tiek ieviestas dazadas nozar€s, sakot no razoSanas nozarém un
beidzot ar pakalpojumu sniegSanas nozari, kas liecina par to, ka ERP sisttmam ir
pieprasijums.
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Abstract. Remote work is becoming more and more popular today. Various types of technical
solutions are available to contribute remote work development. At present, remote work has become
more relevant due to the limits of the Covid-19 pandemic. Some sectors are prominent leaders and often
work remotely, mainly IT representatives, advertising and marketers, designers, translators and others.
Working remotely, IT industry uses platforms such as Skype, Zoom, Microsof Teams, etc. for
communication among colleagues. The main advantage of remote work is possibility to better plan
personal and working time, while the main shortcomings are the lack of corollary in person with
colleagues.

Keywords: employees, IT industry, technology, remote work.
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Attalinats darbs miisdienas kliist arvien popularaks un ir pieejami dazada veida tehniski
risingjumi, kas sekm¢ attalinata darba attistibai. Dazas nozarés darbinieki izteikti biezi strada
attalinati, piem&ram: IT parstavji, reklamas un marketinga specialisti, dizaineri, tulkotaji un citi.
Stradajot attalinati, darbiniekiem ir iesp&ja labak un brivak planot personigu un darba laiku,
protams eksist€ ari trikumi, pieméram, komunikacijas trikums ar kolgégiem.

Attalinats darbs pédgjos gados kliist aktualaks, jo ar musdienu tehnologiju palidzu ir
iesp&jams veikt darba pienakumus attalinati, art moderna darbinieka t€ls — ambiciozs cilveks,
kurs nevélas “biit ielikts konkrétos ramjos”, bet vélas stradat sev erta laika un apstaklos.

Témas aktualitate — paslaik Latvija un Eiropa, Covid-19 pandémijas dgl, cilvéku darbs
notiek attalinati, lai mazinatu riskus infic€ties ar virusu. Autore uzskata, ka paSlaik attalinata
darba iesp€ja pieversa vislielako sabiedribas uzmanibu.

Bet stradajot attalinati var rasties gan tehniski trauc€jumi, gan ierobezots komunikacijas
apjoms ar kolgégiem un klientiem, kas var radit nepilnibas darba pienakumu izpildé. Tapéc
autore noléma detalizetak izpétit attalinata darba iesp&jas 2020. gada.

Darba mérkis: veikt attalinata darba izp&ti un analizi IT nozarég.
Merka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi:
Izpétit attalinata darba teorétiskus aspektus;
Izstradat attalinata darba raksturojumu IT nozarg;
Izpildit IT darbinieku aptauju par attalinata darba iesp&jam;
Izpildit aptaujas rezultatu analizi,

. IzdarTt secinajumus un izstradat priekSlikumus.

Pielietotas metodes: monografiska metode, logiski-konstruktiva metode, aptauja,
aptaujas rezultatu analize.

agbrwbnE

Attalinata darba teorétiski aspekti
Attalinats darbs - kad darbinieks strada attalinati, piem&ram, no majas un sazinajas ar
uznémumu, pielietojot e-pastu, talruni vai citus komunikacijas rikus. [1]

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6754
76


https://doi.org/10.17770/het2020.24.6754

Uzne€mumu vadibas stili arT pielagojas attalinata darba popularitates pieauguma dél. Vieni
no izteiktiem attalinata darba parstavjiem ir IT specialisti, reklamas un marketinga darbinieki,
dizaineri, tulkotdji un radoSie darbinieki. Tapat ari vispieprasitakas attalinatas profesijas
parstavji ir programmeétaji, kopiraiteri, zurnalisti, tulkotaji, dizaineri, ilustratori, tekstu salicgji,
programmatiiras testétaji un zvanu centru operatori. Attalinatu darbu var apgut cilveki bez
specialam zinasanam. [2]

Ja ir labi izplanots attalinats darbs, tas ir ieguvums gan darbinickam, gan darba dev&jam.
Attalinats darbs klaist arvien izplatitaks, ar pieaug darba pienakumu skaits, kurus var pildit
attalinati. Pakalpojumu dazadiba, digitalizacija un jauna darba kultiira kardinali maina ka
sabiedriba veic savus darba uzdevumus musdienas. [3]

Ir pieejamas dazadas platformas, kas lauj veikt komunikaciju attalinati, piem&ram, Skype,
ZOOM, Cisco Webex, Wire, Google hangouts, MS Office 365 Enterprise Teams, utt. [4]

Stradajot attalinati IT nozarg, datu drosiba ir Joti buitiska. DroSu pieslégumu organizacijas
infrastrukttrai var nodrosinat caur VPN. Var izmantot gan komercialus risinagjumus, gan ari
brivpieeju programmatiru (piem., Wireguard, OpenVPN). Bitiski aspekti, kuriem japievers
uzmaniba, analiz€jot esosa VPN risinajuma dro$ibu vai ievieSot jaunu risinajumu:

1. Ugunsmri jaatstaj atverti tikai tie porti, kas nepieciesami VPN darbam;

2. Lietotaju autentifikacija obligati javeic, izmantojot sertifikatus, kurus vajadzetu
papildinat ari ar otru autentifikacijas faktoru (pieméram, paroli vai kodu generatoru);

3. TIespgjot VPN zurnalfailu veidosanu (logging) un veikt pastavigu sist€mas novérosanu;

4. Ja ir zinams, ka visi darbinieki atrodas Latvija, var ugunsmiir1 aizliegt piekluves no
arvalstim (var izmantot geolokaciju vai Latvijas IP adreses).

Ja tiek planots izdalit darba datorus Iidznemsanai uz maju, datoros jasakonfiguré
iestatfjumi ka automatiskas pieslégSanas pie organizacijas VPN tikla. Datoros jabiit ieslégtam
ugunsmirim, jo atkariba no darbinieku tikla konfiguracijas majas, datori var kltt pieejami no
Interneta.

Gadijuma, ja nav paredzets izdalit datorus lidznemsanai, iesp&jams §ads variants:

1. Lietotaji izmanto savas privatas ierices, lai izveidotu savienojumu ar organizacijas VPN
tiklu;

2. Caur VPN savienojumu lietotaji pieslédzas pie saviem darba datoriem, izmantojot
Remote Desktop, VNC vai citu lidzigu tehnologiju;

3. Lietotaji attalinati strada uz sava darba datora, un, ja japieslédzas iekS€jiem resursiem,
veic to (attalinati) no sava darba datora.

Saja gadijuma organizacijai ir jaievies VPN risinajums, darba datoros jaiesp&jo izvéletais
attalinatas piekluves risinajums un jaizplata lietotajiem pieejas dati ar instrukciju, ka nodroSinat
droSu pieeju darba datoram no savas personigas ierices.

Sis shémas prieksrocibas ir salidzinosi atra ievieSana un labaka drosiba (jo iek3gjie resursi
netiek padariti publiski pieejami un lietotaju personigajos datoros netiek instaléta darba
vajadzibam nepiecieSama programmatiira, ka arT uz tiem netiek saglabati darba vajadzibam
nepieciesami dati).

Aprakstito konfiguraciju var dalgji aizvietot ar Guacamole vai lidzigu risinajumu, kas
strada ka apvienota Remote Desktop un VPN varteja. Tas atvieglo pieslégSsanas procesu
lietotajiem, jo nav jainstalé vai jakonfiguré VPN un Remote Desktop, - lietotaji var€s pieklat
pie saviem darba datoriem (ofisa) caur interneta parliku. Butu jaapzina iesp&jamie riski, ja
darbinieki izmanto ierices, kas nav iestades parzina, un kuras lidz ar to nav konfigurétas
atbilstosi iestades IT droSibas politikai.

Vélams informét darbiniekus par personigo iekartu IT higi€nu — nevert vala nezinamas
saites, izvairities no dazadu multivides datnu (filmas, spélés, utt.) lejupielades, uzstadit
antivirusa programmatiiru un veikt visus nepiecieSamos atjauninajumus gan operétajsisteémai,
gan programmatiirai, tada veida nodrosinot drosibu. [4], [6-7].
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Attalinata darba iespéjas IT nozare aptauja un datu interpretacija

Pétijuma ietvaros tika veikta aptauja ,,Attalinata darba iesp&jas IT nozaré”. Aptaujas
mérkis bija noskaidrot IT nozaré stradajoSo personu viedokli par attalinatu darbu. Uz
jautajumiem atbildéja 30 personas, kas strada IT nozaré, bet ne visas §is personas ir
programm¢étaji, taja skaita ir sistémanalitiki, projektu vaditaji, testétaji, personaldalas specialisti
un citu amatu parstavji. Aptauja tika veidota, pielietojot Google formu, kas tika elektroniski
iesTtita aptaujas respondentiem. Aptauja tika ieklauti 10 jautajumi, divi no tiem bija visparigi,
par dzimumu un vecumu.

Aptauju aizpildija sesas sievietes jeb 20% no aptaujatajiem un 24 viriesi jeb 80% no
aptaujas dalibniekiem. Saskana ar 2018. gada pétijuma datiem par nodarbinatibu Latvija, IKT
joma stradajoso dzimumu ipatsvaru veido 85,6% viriesi un 14,4% sievietes. Tendences strauji
mainas, sievietes aizvien vairak vélas iesaistities IT joma. [5] Lidzigs procentualais sadalijums
verojams ari aptauja ar 30 personam, ka ar1 visticamak sievietes $aja nozaré ienem amatus -
personaldalas specialisti, projektu vaditaji, retakos gadijumos, - programmétaji.

Vecumi aptauja bija sadaliti 8 grupas ar soli 5 gadi, ka redzams 1. attéla, grupa “Iidz 20
gadiem”, “no 21 lidz 25 gadiem”, utt. Virs 51 gadam nepiedalijas neviena persona. Savukart,
vecuma no 21 Iidz 25 gadiem ir 13% no aptaujatajiem, no 26 Iidz 30 gadiem 23 %, no 31 lidz
35 gadiem ir 27%, no 36 Iidz 40 gadiem 30%, no 46 lidz 50 ir 7% respondentu (skat. 1. attelu).
P&c Siem rezultatiem redzams, ka lielakoties IT nozare strada cilveki lidz 40 gadiem.

Vecums

HLidz20 ®m21-25
m 26-30 m31-35
W 36-40 m41-45

46-50 51+

1. attels. Respondentu vecums (autores veidots)

Talak sekoja jautajums par to, vai stradajot IT nozaré nakas saskarties ar attalinatu darbu.
97% respondentu atzina, ka nakas saskarties ar attalinatu darbu, bet 3% ar §adu darba veidu
nesaskaras (1 respondents).

Nakamais jautajums bija par to, kddos gadijumos personas strada attalinati. Ka redzams
1. tabula, 63% atzist, ka attalinati strada tikai arkartas situacijas gadijumos, ka, pieméram,
pandémijas apstaklos. 17% no respondentiem attalinats darbs ir vinu ikdiena. Daudz mazaks
skaits atzist, ka nekad nestrada attalinati vai art strada attalinati komand&jumos vai gadijumos,
saistitos ar personisko dzivi (skat. 1. tabulu). Pamatojoties uz Siem rezultatiem, var secinat, ka
lielakoties IT nozares parstavji, tomér strada ofisa.

Talak sekoja divi diezgan lidzigi jautajumi, par to kadas platformas tiek izmantotas
sazinai ar kol€giem un otrs jautajums, kadas platformas tiek izmantotas sazinai ar klientiem
(skat. 2. tabulu). Sajos divos jautajumos atbilzu skaits ir lielaks neka 30 atbildes, jo respondenti
vargja atzimét vairakus atbilzu variantu. Visbiezak respondenti izmanto Skype sazipai ar
kolégiem - 73% un 57% - sazinai ar klientiem. 19% respondentu vispar nesazinas ar klientiem,
vinu amata specifikas dél. Daudz retak tiek izmantots Zoom, Microsoft Teams, Whatsapp un
citas platformas/ aplikacijas.
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1. tabula
Aptaujas rezultati: kados gadijumos IT specialisti strada attalinati (autores veidota)

Situdcija, kura strada attalinati Respondentu Respondentu
skaits skaits procentos
Ta ir mana ikdiena 5 17%
Tikai arkartas situacijas gadijumos, ka, 19 63%
piemé&ram, tagad
Loti retos gadijumos, kad v€los parmainas 2 7%
ikdienas rutina
Nekad, vienmer izvélos stradat ofisa 1 3%
Komandgjumos 1 3%
Gadijumos, kas ir saistiti ar personigo dzivi 2 7%
Kopa 30 100%
2. tabula

Aptaujas rezultati: izmantojamas attalinata darba platformas (autores veidota)

Platformas sazinai ar kolégiem Platformas sazinai ar klientiem
Platformas | Respondentu | Respondentu | Platformas | Respondentu | Respondentu
nosaukums | skaits skaits (%) nosaukums | skaits skaits (%)
Skype 28 73% Skype 21 57%
Zoom 2 5% Zoom 3 8%
Microsoft 3 8% Microsoft 2 5%
Teams Teams
Whatsapp 3 8% Whatsapp 2 5%
Discord 1 2% Google meet 1 3%
Slack 1 2% Nesazinos ar 7 19%
klientiem
Hangout 1 2% Hangout 1 3%
Kopa 39 100% Kopa 38 100%

“Kadas, Jusuprat, ir attalinata darba priekSrocibas?” - tads bija jautajums, uz kuru bija
jaatbild respondentiem (skat. 3. tabulu). Saja jautajuma netika doti atbilzu varianti, respondenti
vargja brivi izteikties. Respondentu viedokli tika sadaliti 5 grupas, jo tika iesniegti lidzigi
viedokli. 47% respondenti uzskata, ka priek$rociba ir laika ietaupijums, ekonomgjot laiku
nebraucot uz darba un atpakal. Ka arT nerodas vajadziba p&c transporta un ir iespgjams panemt
partraukumu sev érta laika. 30% atzist, ka ir vieglak koncentréties, stradajot majas, ir iesp&ja
efektivak saplanot laiku un ir patikamak planot savu laiku. Tikai 3% respondentiem skiet, ka
attalinatam darbam nav prieksrocibu.

Ka nakamais jautajums tika uzdots: ,,Kadi, Jasuprat, ir trikumi stradajot attalinati?”. Saja
jautajuma netika doti atbilZzu varianti, respondenti var€ja brivi izteikties (skat. 4. tabulu).
Respondentu viedokli tika sadaliti 6 grupas. 47% respondentu pauda viegli, ka nav erta
komunikacija ar kolégiem, nav iesp&jas jebkura bridi vinus satikt un apspriest darba jautajumus.
Tomér cilveékiem ir svariga komunikacija realaja dzive, tadi komunikacijas riki ka Whatsapp
vai Skype, nespgj aizstat realo komunikaciju un uzmanibu, ko sniedz klatienes saruna un
komunikacija ar kolégiem. 20% pie trikumiem min to, ka dazadas majas lietas novirza no darba
uzdevumiem un ir griitak sakoncentréties.
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3. tabula

Aptaujas rezultati: “Kadas, Jasuprat, ir prickSrocibas stradajot attalinati?” (autores veidota)

. . Respondentu | Respondentu

Viedoklis skaits skaits (%)
Laika ekonomija, nebraucot uz darbu vai pie klienta. Iespgja 14 47%
panemt partraukumu sev érta laika. Nav vajadzibas péc transporta.
Elastigaks darba grafiks. Paliek vairak laika arpus darba. 5 17%
Mazak traucgklu, efektivaka laika organizesana, labaks darba un 9 30%
privatas dzives [idzsvars. Var nodrosinat pilnigu klusumu (svarigi
intravertiem cilvékiem, tadu starp programmétajiem ir pietiekosi
daudz).
Talak no uznémuma vadibas, kas rada “brivaku atmosferu”. 1 3%
PriekSrocibu nav. 1 3%
Kopa 30 100%

Jaatzimg€, ka ieprieksgja jautajuma dazi pauda viedokli, ka tie$i majas ir vieglak
koncentréties. Pie trikumiem tiek minétas gritibas uzturét komandas garu, darba atmosferas
trakums, problemas ar dokumentiem, kuriem jaatrodas ofisa telpas. Jautajumos par
priekSrocibam un trikumiem attalinatam darbam, radas diezgan pretrunigas atbildes, kas
vienam ir trilkums, citam — prieksrociba, un otradi, bet tas ir saprotams, jo katram cilvékam ir
savs viedoklis un uzskats.

4. tabula
Aptaujas rezultati: “Kadi, Jasuprat ir trikumi stradajot attalinati?” (autores veidota)
i . Respondentu | Respondentu
Viedoklis skaits skaits (%)
Darbs ir saistits ar darbinieku kontaktu un papira procediram 1 3%
(piem., mapes ar dokumentiem, kuram jaatrodas ofisa), rada
problémas stradajot majas.
No darba novirza majas lietas, griiti fokuséties darbam majas 6 20%
apstaklos.
Darba atmosferas trikums. 5 17%
Mazaka saskarsme ar kolégiem; var "izkrist no aprites" un palaist 1 3%
garam projekta vai uzn€muma aktualitates. Sazina cata var bt
traucgjosa, jo biezi nav uzreiz skaidrs, vai sanemta notifikacija ir
par svarigu vai mazsvarigu zinu. Tiem, kas strada attalinati, Cats ir
atrakais veids, ka uzturét saskarsmi ar kolégiem un nepalikt
pilniba izolétam. Tap&c var sanakt, ka attalinata darba atbalstitaji
ar savam Skype zinam sak nedaudz "krist uz nerviem" tiem,
kuriem patik stradat biroja un gist "socialas saskarsmes
vajadzibas" komunicgjot reala dzive.
Neértaka komunikacija ar kolégiem. Nav iespgjas jebkura bridi 14 47%
vinus satikt un apspriest darba jautajumus.
Gritibas uzturét vienotu komandas garu. Klientu tehniskie 3 10%
ierobezojumi. Dazadi instrumenti, ko lieto klienti - Skype, Google
meet, Zoom, Whatsapp. Gritibas atdalit darba un privatas lietas,
kas noved pie darbaholisma.
Kopa 30 100%
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P&dgjais jautajums bija: ,,Kadi ir galvenie tehniskie Skérsli, ar ko saskaraties, stradajot
attalinati?”. Saja jautdgjuma netika doti atbilzu varianti, respondenti vargja brivi izteikties.
Respondentu viedokli tika sadaliti 10 grupas (skat. 5. tabulu). 24% atzina, ka problémas
sagadaja ofisa VPN pieslégsana, lai programmétaji varétu veikt savus darba pienakumus no
majam. 24% respondentu m&dz biit Skype trauc&jumi, sazinoties ar kolégiem vai klientiem, kad
pazid skana vai savienojums. 16% respondentiem nebija batisku tehnisku skérslu, kurus biitu
verts pieminét. Pie tehniskiem Skérsliem tiek minéts, ka personigais dators nav tik jaudigs ka
darba dators, 3% sagada neértibas jaunu riku apguve. Var secinat, ka minétie §kersli ir 1slaicigi
un batiski neietekmé uz darbu un to kvalitati.

5.tabula
Aptaujas rezultati: “Kadi ir galvenie tehniskie Skérsli, ar ko saskaraties stradajot attalinati?”
(autores veidota)

: : Respondentu | Respondentu
Viedoklis aits Shaits (%)

Nav. 5 16%
Interneta noslodze médz paléninat darba izpildi. 2 7%
Majas dators nav tik jaudigs, ka speciali aprikots darba dators. 3 10%
Jaunu riku apguve. 1 3%
Parak daudz sapulcu, jo nav iesp&jas atri izrunat kaut kadas 2 7%
nianses klatieng.

NepiecieSams VPN pieslégums pie ofisa. 7 24%
Datora parvesana no ofisa, Wi-Fi ierikosana. 1 3%
Sazinas aplikacijam rodas darbibas traucgjumi. 1 3%
Tikai viss, kas saistits ar dokumentiem, parakstiem. 1 3%
Skype, médz pazust skana vai savienojums. 7 24%
Kopa 30 100%

Péc aptaujas datu apkopoSanas var secinat, ka IT nozares darbs ir pieme&rots iesp€jai
stradat attalinati un butiski tehniski ierobezojumi netiek novéroti, kas ietekmé&tu darba vai
kvalitati vai apjomu, bet tik un ta liels procents respondentu ir pieradusi pie darba ofisa un
attalinati strada tikai arkartas situacijas. Vienigi rodas probléma ka, pieméram, komunikacijas
trikums dzive, pie ka cilveki ir pieradusi, stradajot ofisa. Skype platforma ir aktualaka sazinai
ar kolégiem un klientiem, kaut arT médz bt Tslaicigi tehniski trauc&jumi, ko darbinieki pasi
nevar ietekmét.

Secinajumi un priekslikumi

1. Attalinats darbs miisdienas kliist arvien popularaks un ir pieejami dazada veida tehniski
nodroS$inajumi, kas sekmé attalinata darba attistibai. Dazas nozares ir izteiktas Iideres un
biezi vien So nozaru darbinieki strada attalinati, galvenokart, tie ir I'T parstavji, reklamas un
marketinga specialisti, dizaineri, tulkotaji un citi.

2. Stradajot attalinati IT nozarg, datu drosiba ir butiska. Drosu pieslégumu organizacijas
infrastruktiirai var nodroSinat caur VPN. Var izmantot gan komercialus risindjumus, gan ar1
brivpieejas programmattru (Wireguard, OpenVPN).

3. Ir pieejamas vairakas platformas, pieméram, Skype, ZOOM, Cisco Webex, Wire, Google
hangouts, utt., kuras var izmantot sazinai ar kolggiem vai klientiem.

4. Aptauju aizpildija 6 sievietes, kas sastada 20% no aptaujatajiem, un 24 viriesi jeb 80%. Kas
sakrit ar 2018. gada pétijuma datiem par nodarbinatibu Latvija, IKT joma.
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5. 63% no respondentiem atzist, ka attalinati strada tikai arkartas gadijumos, ka, pieméram,
tagad pandémijas apstaklos. 17% no respondentiem attalinats darbs ir vinu ikdiena, daudz
mazaks skaits atzist, ka nekad nestrada attalinati vai arT strada attalinati komand&jumos vai
gadijumos, kas saistiti ar personisko dzivi (skat. 1. tabulu). Var secinat, ka lielakoties IT
nozares parstavji, tomer strada ofisa.

6. Nemot véra, ka tomér lielaka dala aptaujato atbalsta darbu no ofisa, tad apstaklos, kad
jastrada attalinati IT parstavjiem bltu maksimali jaizmanto esoSo tehnologiju iespgjas, lai
darbs un sazina ar kolégiem noteiktu veiksmigi un darba efektivitate buitu tada pati, ka
sazinoties realaja dzive.

7. Darbinieki, kuri sazinas ar Skype palidzibu, novéroja islaicigus tehniskus traucéjumus, lai
Sie traucgjumi neietekmé&tu darba kvalitati, jareagé mierigi uz traucgjumiem un japrecize
jautajumi, kas radusSies trauc€jumu del, lai darba rezultats biitu augsta Iimen.
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Summary

Remote work is becoming more and more popular today and various types of technical provision are
available, contributing to remote work. Some sectors are prominent leaders and often work remotely, mainly IT
representatives, advertising and marketers, designers, translators and others. While working remotely, employees
have the opportunity to plan their working hours in terms of their expectations, of course, have their own
shortcomings, such as the lack of communication with colleagues.

Subject matter: Today in Latvia and Europe, due to the limits of the Covid-19 pandemic, more and more
people are working remotely to reduce the risks of virus infections. It is important to find out how the IT industry
operates remotely.

Remote work is becoming more topical in recent years, as modern technology makes it possible to carry
out job responsibilities without being in the workplace, and people are ambitious and unwilling to be in specific
frames, but they want to work in comfortable times and comfortable conditions.

In defining the problem, the author considers that remote work has now reached its peak. Working remotely
may result in both technical and limited communication with colleagues and clients, which may lead to gaps in
the performance of their duties.

Purpose of the article: research and analysis of remote work in the IT sector.

The following objectives are identified to achieve the objective:

1. Study theoretical aspects of remote work;

2. Develop a description of remote work in the IT sector;

3. Carry out a survey — Remote job opportunities in the IT sector;
4. To interpret the results of the survey;

5. To draw conclusions and make proposals.

Methods applied: concessional analysis, logical-constructive method, analysis, survey.

Conclusions and proposals:

1. Remote work is becoming more and more popular today and various types of technical provision are
available, contributing to remote work. Some sectors are prominent leaders and often work remotely, mainly IT
representatives, advertising and marketers, designers, translators and others.

2. Data security is essential when working remotely in the IT sector. Secure connection to the infrastructure
of the organisation may only be provided through the VPN. Both commercial solutions and free-access software
(Wireguard, OpenVPN) can be used.

3. There are several platforms available, such as Skype, ZOOM, Cisco Webex, Wire, Google hangouts, etc.,
as well as the capabilities of MS Office 365 Enterprise Teams that can be used to communicate with colleagues or
customers.

4. The survey was filled by 6 women, 20% of those surveyed and 24 men, who ranked 80% of those in the
survey. As well as observed in the data of the 2018 study on employment in Latvia, the proportion of women
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working in ICT accounts for 85.6% of men and 14.4% of women, trends are changing rapidly and women are also
increasingly willing to engage in technology. A similar percentage is also seen in a survey of 30 individuals.

5. 63% of respondents admit that they only work remotely in exceptional cases, such as now in pandemic
conditions, 17% of respondents have their daily remoteness, a much smaller number say that they never work
remotely or work remotely on missions or in cases related to personal life (see page Table 1). It can be concluded
that, for the most part, the IT industry still works in the classical way from the office.

6. In view of the fact that, however, most of the jobs needed to be taken from the office should be used as
far as possible by remote IT representatives, so that work and communication with colleagues can be determined
successfully and that the effectiveness of work is the same as in real life.

7. Staff contacted by Skype experienced temporary technical disruptions so that these disabilities do not
affect the quality of work should respond calmly to the disruption and clarify the issues arising from the disruption
so that the result of the work is at a high level.
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Abstract. The aim of this work is to obtain information about impact of the depth of U-Net architecture
model into segmentation accuracy. Experiment was completed using dataset of DSM images. Neural networks
were trained to recognize building locations. Experiment considered to decrease the number of U-Net filter
blokes to measure impact on result accuracy.

Kewords: accuracy, image segmentation, machine Iearning, neural network.

levads

Attela atpazisana cilvékiem un dzivniekiem ir dabiska, tacu datoriem tas ir arkartigi grits
uzdevums.

Cilveka acs redz att€lu ka signalu kopu, ko interpreté smadzenu redzes garoza. Rezultats
ir ainas pieredze, kas saistita ar objektiem un jédzieniem, kas saglabati atmina. MaSinredze
(computer vision) atdarina So procesu. Datori “redz” att€lu ka vektoru kopu (ar krasu
apzim&jumiem daudzstiirT) vai ka matricu (rastra attéli ar diskrétam krasu veértibam).

Izstradajot sist€ému ar neironu tiklu, ta tieck apmacita ar iepriek$ sagatavotu macibu
materialu, lai izpilditu noteiktu uzdevumu. Pieméram, att€lu atpaziSanas neironu tikls var
iemactties identificet att€lus, kas satur €kas, analiz€jot attelus, kas ir manuali anot&ti ar vértibam
"ir €ka" vai "nav €kas".

Apmacitais neirontikls sp€j identificét €kas arf citos attélos ar pietiekosi augstu precizitati.
Maksligie neironu tikli to dara bez jebkadam iepriek§€jam zinaSanam par €kam, piemeram, par
to, no kada materiala tie ir uzcelti, ka tiem var but dazads stavu skaits, utt. Ta vieta, neironu
tikli automatiski generé identificgjosas pazimes no macibu materiala, ko tie apstrada (no
statistikas). Jo vairak slanu tiek izmantots, jo vairak 1paSibu var iegaumét neironu tikls.

Neironu tikla att€lu atpaziSanas algoritmi balstas uz datu kopas kvalitates - attéliem, ko
izmanto modela apmacibai un parbaudei. Seit ir dazi svarigi datu kopas sagatavoSanas
parametri un apsverumi.

e Attela lielums - augstakas kvalitates attéls modelim sniedz vairak informacijas, bet
apstradei ir nepiecieSams vairak neironu un vairak skaitloSanas jaudas.

e Attelu skaits - jo lielaka datu kopa, jo precizaks biis apmacits neironu tikls, bet ir
nepiecieSams parliecinaties, ka apmacibu kopa atspogulo realo populaciju.

e Kanalu skaits — pelektonu att€lam ir 1 kanals (melnbalts) un krasainiem atteéliem parasti
ir 3 krasu kanali (RGB krasu modelis: sarkana, zala un zila krasa).

e Attelu izmérs — nepiecieSams parliecinieties, ka att€liem ir vienadi izméri. Parasti
neironu tikla modelos tiek pielietoti attéli ar kvadrata formu. [3]

Misdienas masinmaciba kluva populara pateicoties gataviem rikiem ka TensorFlow,
Keras, Caffe, u.c., kas piedava gatavus blokus neirontiklu konstruésanai un apmacibai bez
ipasam iepriek$€jam zinasanam vai matematisko bazi. Tagad, daudzas nozar€s sak pielietot
masinmacibu automatiz€Sanas un datu analizes uzdevumiem. Katru gadu tirgli paradas vairak
un vairak viedo risinajumu balstito uz masinmacibas pielietoSanas, piem&ram, inteligents paligs
ka Google Assistant vai valkajami fitnesa izsekotaji ka Fitbit, u.c.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6755
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Masinmacibu var pielietot Sadiem uzdevumiem:

e Prognozésana: kad pieejami vesturiski dati tiek pielietoti prognozg€jot nakamus
notikumus vai vértibas. Lai izpilditu prognozi ilgakam laika posmam, vésturiski dati
tiek papildinati ar prognozes rezultatiem un algoritms tiek atkartots. [1]

e Attéla atpaziSana — pieméram, sejas atpazisana attéla vai video. Sim mérkim jasagatavo
datu baze, kur katra persona veido atsevisku kategoriju.

e Runas atpazisana — kad audio ieraksts tiek parveidots teksta formata. To izmanto
meklesanas uzdevumiem, telefona numuru ievadei vai ierices vadibai, kad komandas
tiek atdotas ar balss palidzibu. To var izmantot arT datu ievadisanas un dokumentu
sagatavosanas uzdevumos.

e Mediciniskas diagnozes — pieméram, eksisté risinajumi, kas tiek pielietoti véza audu
atpaziSanai. [2]

Masinmacibas sistému pielietoSanas pamata ir precizitate, ar kadu §is siStémas spgj veikt
darbu.

Pétijuma meérkis ir izpétit ka U-Net neirontikla modela dzilums ietekmé uz
segmentacijas precizitati.

Materiali un metodes
Datu kopa: izmantojot neironu tiklu ar U-Net arhitektiiru, uzdevums ir apmacit to atpazit
bives, pielietojot zemes virsmas att€lus (DSM images, skat. 1. att€lu) ar izm&ru 572x572. Datu
kopa sastav no 160 att€liem, kur katram att€lam ir dota gaidama izvades maska (skat. 1. att€lu).
Lai novértétu neironu tikla precizitati, tiek pielietoti papildus 40 atteli.

1. att€ls. Datu kopas pga piemérs: pa kreisi DSM attéls, pa labi — gaidama maska

Masinmacibas inZenieri uzskata, ka sekmigai neirontiklu apmacibai ir nepiecieSami
daudzi tikstoSi anot€tu macibu paraugi. Lai samazinatu att€lu skaitu, tiek pielietota
papildinasanas metode (augmentation). Saja eksperimenta tiek pielietota papildinasanas
metode, kad attéli tiek pagriezti 90° un katram att€lam tiek iegtits spogula attéls.

U-Net arhitektara (skat. 2. att€lu) tiek izmantota, lai izpilditu att€lu semantisku
segmentaciju un anotaciju. Arhitektiira sastav no saslégta cela priek§ konteksta uztverSanas un
simetriski paplasinama cela, kas nodro$ina objektu lokalizaciju.
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2. attels. U-Net arhitektiira [5]

Arhitekttra ir divi celi (skat. 2. atte€lu). Pirmais cel$ ir kod&Sanas cel§, ko izmanto
konteksta uztverSanai attéla. Kod&tajs sastav no konvolicijas slaniem (convolution layer) un
maksimala signala izv€les slana (max pooling). Otrais cel§ ir simetriski paplaSinosais cel$
(saukts arT par dekodétaju), ko izmanto, lai nodro$inatu precizu objektu lokalizaciju attéla,
izmantojot dekonvoliicijas slanus (deconvolution layer). Katrs konvoltciju slanis (zila riitina 2.
attela) satur vairakus filtrus (filters). Filtru skaits ir noradits virs slana. Apstradajama att€la
izméers ir noradits kreisaja puse€. Baltas ritinas apzimé ka izvades matricas tiek apvienotas.
Bultas apzimé dazadas operacijas.

Kodétaja cels seko tipiskai konvolaciju tikla arhitektiirai. Tas sastav no vairakiem
blokiem ar diviem konvolicijas slaniem ar kodola logu 3x3 (kernel window), kuriem seko ReLU
aktivacijas slani un maksimala signala izvéles slani ar logu 2x2. Katra nakama bloka filtru skaits
tiek dubultots. Katrs dekod&taja cela posms sastav no blokiem ar 2x2 dekonvoliicijas slaniem
un ReLU slaniem. Katram dekodétaja blokam filtru skaits tiek samazinats.

Riki: Neironu tikla apmaciba notiek, izmantojot TensorFlow Keras un programmésanas
valodu Python. Lai atbalstitu Python programméSanas valodu, tiek pielietota izplatiSanas
programma Anaconda, kas paredzeta veikt skaitlosanu zinatniskiem mérkiem (datu zinatne,
masinmaciba, utt.). Papildus tiek izmantots Jupyter Notebook, kas izstradats, lai atbalstitu
interaktivo datu zinatni un zinatnisko skaitlosanu.

Eksperiments sastav no tris posmiem:

1) 10 reizes apmacit neironu tiklu ar 5 U-Net slanu blokiem;
2) 10 reizes — ar 4 blokiem;
3) 10 reizes — ar 3 blokiem, lai noveértétu precizitates kritumu atkariba no neirontikla dziluma.

Rezultati un diskusija
Kopuma eksperiments tika izpildits 30 reizes, katru reizi mainot apmaciSanas slanu
skaitu. Pirms eksperimenta izpildiSanas pasa neironu tikla tika nokonfiguréti attéla parametri
(skat. 3. attelu). Tiek izmantoti kvadratiski attéli ar malas garumu 572 pikseli. levades attéli ir
melnbalti un sastav no 2 kanaliem (bands). Viens kanals satur virszemes normaliz&tu virszemes
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augstumu p&c minimala un maksimala punkta att€la, otrais kanals satur informaciju par tukSiem
pikseliem.

| Rp—— R Ryp——
# Net parameters

image _size = 572
output_size = 388
image channels = 2

3. attéls. Att€la parametru iestatiSana

Neironu tikla apmaciba tika veikta, izmantojot grafisko procesoru (GPU), jo tas spgjigs
apstradat neirontiklus gandriz 10 reiz€s atrak neka centralais procesors. 4. attéla ir doti GPU
parametri.

# Device configuration, GPU is used automatically

print(device_lib.list local dewvices(})

[name: “/device:CPU:@"
device_type: "CPU"
memory_limit: 268435456
locality {
}
incarnation: 110957114172421@1368
, hame: "/device:GPU:8"
device_type: "GPU"
memory limit: 2621188832
locality {

bus_id: 1

links {

}
}
incarnation: 6496245897334983381
physical device_desc: “"device: @, name: GeForce GTX 96@, pci bus id: @@e8:81:88.8, compute capability: 5.2"

]
4. attels. GPU parametri

Attéla atpaziSanas precizitatei jablt pec iesp&jas lielakai, tas ir tiesi atkarigs no neironu
tikla apmaciSanas procesa. Katrs neirona tikla apmacibas eksperiments sastav no 160 posmiem
(epoch), kad neirontikls tiek apmacits un ta precizitate tiek parbaudita, aprékinot videju
precizitati no 40 testa atteliem. Izpildot eksperimentu var secinat, ka neirontikla dzilums jeb
bloku skaits ietekmé uz rezultata precizitati (skat. 1. tabulu un 5. attélu).

1. tabula

Precizitate atkariba no U-Net arhitektaras bloku skaita
Nr. 5 bloki 4 bloki 3 bloki

1 0,8885 0,7984 0,4841

2 0,9506 0,7226 0,5265

3 0,9406 0,7404 0,3983

4 0,9504 0,7256 0,532

5 0,9519 0,6403 0,3258

6 0,9508 0,8220 0,4531

7 0,9506 0,7885 0,5078

8 0,9514 0,7342 0,3494

9 0,9408 0,7987 0,3284

10 0,9507 0,7762 0,4282
VID 0,9427 0,7547 0,4334
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5. att€ls. Blokdiagramma ar neirontiklu precizitates

Var redzet, ka precizitate samazinas, samazinot neirona tikla dzilumu (slanu bloku
skaitu). Samazinot bloku skaitu, samazinajas ari kopg&jais neironu tikla apmacibas laiks.
Apmacot neirontiklu ar pieciem blokiem, katrs apmacibas posms aiznéma 10 sekundes, tapéc
kopgjais laiks, lai apmacitu vienu neirontikla modeli, bija nepiecieSamas 1600 sekundes jeb
apméram 26,6 miniites. Apmacot, neirontiklu ar Cetriem blokiem, katrs apmacibas posms
aiznéma 9 sekundes, tapéc kopgjais laiks - 1440 sekundes jeb 24 miniites. Neirontikls ar tris
blokiem — 8 sekundes, kopgjais laiks — 1280 sekundes jeb ~21,3 mindtes.

Secinajumi

Attela atpaziSanas precizitate ir svarigs parametrs, kas noteic to praktisko pielietoSanu.
Eksperimenta bija noteikts, ka lielaks bloku skaits (lielaks neirontikla dzilums) nodrosina
labaku atpazisanas precizitati, bet tas pieprasa vairak laika, lai apmacitu neironu tiklu. Ta ka
petijuma eksperimenta tika izmantoti atteli ar mazu izSkirtsp&ju (572x572) un 2 kanaliem,
apmacibas process bija diezgan atrs, bet ja tiktu izmantoti attéli ar lielako iz8kirtsp&ju vai tiktu
pielietotas vairaki krasu kanali, apmacibas process aiznemtu daudz vairak laika. Var redzgt, ka,
izmantojot tris U-Net slanu blokus, vid&ja precizitate ir 43%, ar to var secinat, ka izmantot
mazaku bloku skaitu nav lietderigi, jo iegiitais precizitates rezultats bis loti neprecizs. [zmantot
vairak par pieciem blokiem $1 uzdevuma gadijuma ari nav lietderigi, jo bus lieks resursu
patérins neka nepiecieSams.

Summary

Accuracy is the most important parameter in the machine learning to identify practical
application of neural network. It can be seen that the largest number of layers provides greater
image recognition accuracy, but it takes more time to train the neural network. Because the
study experiment used low-resolution images (572x572) and only two bands, the learning
process was quite fast, but if the highest-resolution images were used or many bands were used,
the learning process would take much longer. It can be seen that using three filter blocks of
U-Net architecture, the average accuracy is 43%, that means that it will not make sense to use
a smaller number of filter blocks, because the obtained accuracy result will be very inaccurate.
Additionally, it can be concluded that the use of more than five filter blocks is not necessary for
this task, it will be an unnecessary consumption of resources.
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levads

Digitala laikmeta informacija kluva par produktu un vértibu, izveidojot sapratni par
intelektualo ipasumu, publisko un privato informaciju un datiem. Paradijas tadas idejas un
intelektuala JpaSuma lietoSanas atrunas ka Open Data, CC-BY licence, open-source risinajumi,
utt. Sabiedriba vairak un vairak pieveérS uzmanibu informacijas aizsardzibas metodém un
principiem. Lai aizsargatu savu Tpasumu cilveks jau no seniem laikiem pielietoja glabatuvi un
atslégu. Lidziga pieeja tiek pielietota ari informacijas aizsardzibai: glabatuvi veido datnes un
datubazes, bet atsléga pazistama ka “parole”. Ievérojot, ka izauga informacijas sistému skaits,
kuras pielieto cilvéks ikdieniSkajam vajadzibam, izauga un parolu skaits kads jaatceras. Tapec
daudzi, lai vienkarsak atcertos izdoma vienkar$as paroles, kas nav droSi un to pielieto
launpratigas personas. Papildus paroles netiek pietiekami biezi atjauninatas, jo izvél&ties jaunu
paroli cilvékiem griiti un vini nevélas mainit savus ieradumus. Var secinat, ka cilvéka atmina
ir “ierobezota”, un tapec lietotajs nevar atceréties sarezgitas un drosas paroles; rezultata tiek
izvEletas paroles, kas ir parak 1sas vai viegli iegaumégjamas. Bet Katram lietotajam ir loti svarigi
izmantot vai sarezgitas paroles, lai novérstu neatlautu piekluvi sistémai vai datiem [1]. Tomer,
kas ir pietieckoSi “sarezgita” un droSa parole? Autori noléma izpildit literatiiras analizi, lai
aktualizétu informaciju un noteikt drosas paroles 1pasibas.

Petijuma meérkis: noteikt drosas paroles 1pasibas 2020. gada.

Petijjuma metodes: monografiska jeb apraksto$a metode.

1. Minimalas drosibas prasibas parolei Latvija

MK noteikumos Nr. 442 “Kartiba, kada tiek nodroSinata informacijas un komunikacijas
tehnologiju sist€ému atbilstiba minimalajam dro§ibas prasibam” var atrast $adus punktus, kas
nosaka minimalas droSibas prasibas [2]:

1. katram sist€mas lietotajam parole ir obligati jamaina ne velak ka péc 90 dienam, tacu
paroli aizliegts pasrocigi mainit biezak neka divas reizes 24 stundu laika;

2. sistemas lietotaja parole jaizveélas ta, lai ta nesakristu ne ar vienu no piecam
iepriek$€jam sistémas lietotaja parolém;

3. piecas secigas reizes nepareizi ievadot sist€émas lietotaja konta paroli, Sis konts
(iznemot sist€émas administratora kontu) nekavejoties tiek blokets;

4. ar sistémas administratora kontu pieklit sisteémai, izmantojot iekartas, kas atrodas arpus
iestades telpam, ka ar1 iekartas, kas neatrodas iestades valdijuma, iesp€jams, tikai izmantojot
daudzfaktoru autentifikaciju.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6756
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2. Paroles sarezgitibas noteik$anas algoritmi
Izpétot kadi algoritmi eksisté, lai automatiski noveértétu paroles sarezgitibu, autori
atrada gan sarezgitus algoritmus, kas ievéro uzbrukumu metodes un balstas uz varbiitibas
uzminét paroli [3], gan vienkarSus ar iebavetu logiku [4] (skat. 2.1. attélu).

var score = 0;
var r_class = 'weak-password’;

/Ipassword length

score += password.length * 4;

score += ( $.updatePasswordMeter._checkRepetition(1,password).length - password.length ) * 1;
score += ( $.updatePasswordMeter._checkRepetition(2,password).length - password.length ) * 1;
score += ( $.updatePasswordMeter._checkRepetition(3,password).length - password.length ) * 1;
score += ( $.updatePasswordMeter._checkRepetition(4,password).length - password.length ) * 1;

/Ipassword has 3 numbers
if (password.match(/(.*[0-9].*[0-9].*[0-9])/)) score +=5;

/Ipassword has 2 symbols
if (password.match(/(*[!, @ #.$,%,",&*,?,_,~]*[\.@ #,$,%,".&*,?,_,~])/)) score += 5;

/Ipassword has Upper and Lower chars
if (password.match(/([a-z]. *[A-Z])|([A-Z].*[a-z])/)) score += 10;

/Ipassword has number and chars
if (password.match(/([a-zA-Z])/) && password.match(/([0-9])/)) score += 15;

/Ipassword has number and symbol
if (password.match(/([!,@ #,%,%,",&,*,?,_,~])/) && password.match(/([0-9])/)) score += 15;

/Ipassword has char and symbol
if (password.match(/([!,@ #,$,%,,&,*,?,_,~])/) && password.match(/([a-zA-Z])/)) score += 15;

/Ipassword is just a nubers or chars
if (password.match(/"\w+$/) || password.match(/Md+$/) ) score -= 10;

[Iverifing 0 < score < 100
score = score * 2;

if (score <0) score =0;

if ('score >100) score = 100;

if (score > 25) r_class = 'okay-password';
if (score > 50 ) r_class = 'good-password';
if (score > 75 ) r_class = 'strong-password'’;

2.1. att€ls. Vienkarsa algoritma piemers paroles sarezgitibas noteikSanai [4]

3. Visizplatitakas parolu uzlausanas metodes

Profesionali veidotas vietnés neglaba paroles “tira forma”. Datubazeé tiek glabats tikai to
jaucgjkods. Eksiste dazadi jaucg€jkoda algoritmi (skat. 3.1. attélu). Ieejot vietng&, parole tiek
parrekinata jaucgjkoda, ja tas atbilst tam, kas tiek glabats datubazg, tad sist€ma atlauj ienakt.
[5]

Lai iegiitu paroles p jaucgjkodu h tiek pielietota Sifrésanas funkcija h = f(p). Tap&c paroles
uzlausanas uzdevums ir, pielietojot metodi C, atrast paroli no jaucgjkoda c(h) = p. Hakerim
jaizdoma, kada metode € izmantot, lai ar lielako iesp&ju varétu atrast paroli p. BieZi izmantotas
parolu uzlauSanas metodes ir parlases uzbrukums, vardnicas uzbrukums un dazadas variacijas
no ieprieks mingtajam metodém, nemot véra laika un vietas kompromisu apsvérumus. [6]
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Adler32 0f910374

CRC32 35c246d5

Haval 2221b19499669a2da53c49caf3c5eshe
MD2 f03881a88c6e39135f0ecc60efd609b9
MD4 8a9d093f14f8701df17732b2bb182c74
MD5 5fddcc3b5aa765d61d8327deb882cf99

RipeMD128 c9ced316d6dcdd952a789fd4b8858ed7

RipeMD1&0 2c08e8f5884750a7b99f6f2f342fc638db25ff31

SHA-1 Sbaab1e4c9b93f3f0682250b6cf8331b7ee68fd8

SHA-256 5e884898daZ28047151d0e56f8dc6292773603d0d6aab
SHA-384 a8be4babd0aca®1a59bdbb7761b421d4f2bb38280d3:
SHA-512 b109f3bbbc244eb82441917ed06d61809008dd09b3be
Tiger d476a6b8b5c35ce912781497d02d09faeb8aa05a489223f5
Whirlpool 5b59c49b6dc8bch2a554a64c42e859c6d43c5fbfedadc:

3.1. attels. Jaucgjkodu piemeri

1. uzbrukumu variants: izmantojot vardnicas
Izmanto vienkar$u failu, kura glabajas vardi, kurus var atrast vardnica. Sada veida
uzbrukumi izmé&gina visus vardus, kurus daudzi cilvéki izmanto ka paroli. Vienkarsi sagrupgjot
vardus, ka “simsimatveries” vai “essuperadministrator”’, neglabs paroli no uzlausanas — tas tikai
nebutiski aizkaves procesu. [7]

2. uzbrukuma variants: parlases uzbrukums
S metode ir [idziga vardnicas uzbrukumam, bet ar papildipasibu - hakeris, kurs var atklat
vardus, kuru nav vardnica, sakartojot visas iesp&jamas burtciparu kombinacijas . Ta ir Iéna
metode, it Tpasi, ja parole sastav no vairakiem simboliem, bet parole tiks uzlauzta. Tadu metodi
var vienkarSot, izmantojot papildu datora skaitloSanas jaudu, tostarp izmantojot videokartes
iesp&jas, un, pieméram, izmantojot izplatitus skaitloSanas modelus un zombiju robottiklus. [8]

3. uzbrukuma variants: makskeresana

Visizplatitakais veids, ka "zog" popularo e-pasta pakalpojumu un socialo tiklu paroles, ir
makskeréSana. Metodes biitiba ir tada, ka lietotdjs noklist Skietami pazistama vietné
(piem&ram, taja pasa gmail, draugiem.lv, odnoklassniki, utt.), un vinam pieprasa ievadit savu
lietotajvardu un paroli, lai apstiprinatu kadu procesu; péc ievadiSanas parole klist zinama
hakerim.

Ka tas notiek: parasti lietotajs sanem véstuli, kura tiek informé&ts par nepieciesSamibu
pieteikties sava konta un tiek dota adrese uz vietni, kura vizuali ir loti lidziga originalajai. Cita
metode, kad péc nejausas nevélamas programmatiiras instaléSanas datora, sistémas iestatijumi
tiek mainiti ta, ka parlikprogrammas adreses josla ievadot vajadzigas vietnes adresi, lietotajs
faktiski nokluist makskerésanas vietng. [9]

92



4. uzbrukuma variants: spiegprogrammatiira
Spiegprogrammatiira (Spyware) - plass launpratigas programmatiiras klasts, kas slepeni
tiek instaléts lietotaja datora, lai sekotu ievadamajai informacijai. Spiegprogrammatiiras
funkcijas var tikt ieklautas cita programmatira, $adi paslépjot to 1isto noliku.
Spiegprogrammatiira var sekot taustinu uzspieSanai vai veikt slépto trafika analizi, lai ieglitu
lietotaja paroli. [10]

Diskusija un rezultati
Nedrikst lietot paroles sastaditas tikai no cipariem vai pielietot vardus, kurus var atrast
vardnica. Vardu kombinacijas tikai nebatiski aizkavés uzbrukuma metodes. Visizplatitakais
cipars parol@s ir 1. Vispopularaka parole ir 12345. Burtu aizvieto$ana ar Iidzigiem p&c izskata
cipariem (piem., “passw0Ord”) ari nepalidzEs aizsargat paroli.

Sastadot paroli, neizmantojiet klasiskas kombinacijas un Sablonus: nekadu personisko
datu, informacijas, vardu, dzimSanas datumu vai citu simbolisku faktu, vienkarSu vardi
savienojumu, vardnicas vardu, standarta frazes.

Nekad nelietot vienu paroli visam sisttmam un vietném. Ja tiks uzlauzta kada sistéma,
tad hakeris vares pieklat visam pargjam.

Nekad neglabajiet paroli tikla, parlukprogrammas un citas automatiskas saglabaSanas
sistémas. Atcerieties, ka neviens Serviss jums neprasis nosaukt savu paroli. Pat ja vietn€s esat
aizmirsis paroli, vienmer ir iesp&ja atgut paroli ar identitates apstiprindjumu, izmantojot SMS,
e-pastu vai citu veidu.

Visbiezak paroles sastav no 6 simboliem. Drosibai labak ir izmantot paroles, kuru garums
ir vismaz 8 simboli. Izmantojiet garas paroles un atsakieties no 1sam.

Secinajumi

Sakara ar to, ka miisdienas loti daudz informacijas un datu glabajas interneta, tad parolu
droSiba ir loti aktuala t€ma. Darba gaita tikai izpétitas popularakas parolu uzlausanas metodes,
ka ari apskatiti ieteikumi ka izveidot drosu paroli. Tika izsecinats, ka, ja priek§ paroles
izveidoSanas izmanto savus datus (dzimSanas diena, vards, uzvards, telefona numurus), tad
tadas paroles tiek uzlauztas paris sekunzu laika. Tatad ir jaatsakas no visiem vardiem, kas ir
saistiti ar personu, jamégina izdomat péc iespjas gritakas frazes. Neizmantojiet vienu paroli
priek§ vairakiem interneta vietném, pat ja tiek mainiti dazi simboli, jo, ja viena parole tiek
uzlauzta, tad lidzigas paroles uzlauzt nesagadas grutibas. Tika konstatéts, ka lielaka dala no
interneta lietotajiem sak méginat domat par drosu paroli tikai tad, kad parole jau tika uzlauzta.

Summary

Due to the fact that a lot of information and data are stored on the Internet nowadays,
password security is a very important issue. The most popular password cracking methods have
been discussed as well as recommendations how to create a secure password. It was concluded
that if user apply his data (like birthday, name, surname, telephone numbers) to create a
password, then such passwords are cracked within a few seconds. So, user must refuse to use
all the words that are related with his personal data, the difficult phrases must be used. Do not
use one password for several websites, even if few characters are changed, because if one
password is cracked, it will not be difficult to crack similar passwords.
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Abstract. We deal with history of virtual reality and the principle of virtual reality, as well as the application
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levads

Virtuala realitate (VR) nozimé miisu saistibu ar datoru, kas neeksiste realitaté, Virtualas
realitates definicija rodas, protams, nav definiciju gan "virtualajai”, gan "realitatei". "Virtuala"
definicija ir tuva un realitate ir ta, ko m&s piedzivojam ka cilveki. Tatad termins "virtuala
realitate" butiba nozime "netalu no realitates". Tas, protams, varétu nozimét jebko, bet parasti
tas attiecas uz konkrétu realitates emulacijas veidu.

Viss, ko me&s zinam par miisu realitati, nak no miisu manam. Citiem vardiem sakot, miisu
realitates pieredze ir vienkarsi sensoros informacijas apvieno$ana un misu intelektualo 1paSibu
izpratnes veidoSanas mehanismi $ai informacijai. Tas ir iemesls tam, ka, ja jis varat iepazities
ar seno informaciju, jusu realitate uztvere arl mainitos, atbildot uz to. Jus iepazistieties ar
realitates versiju, kas tur isti nav, bet no jisu viedokla ta tiktu uztverta ka reala. Kaut ko més
pieminéti ka virtualo realitati. ST darba mérkis iegiit visparigu ieskatu par virtualas realitates
temu. Darba uzdevums iepazities tuvak ar virtualas realitates vésturi, darbibas principu un
pielietojumu kas varétu dot perspektivu uz tuvako tehnologiju attistibas nakotni. Mani noteiktie
uzdevumi ir: Apskatit virtualas realitates vestures attistibu; Izpétit virtualas realitates darbibas
principu ka arl izmantotas ierices, lai virtualo realitati varétu realizét: Apskatit virtualas
realitates pielietojumu misu dzive; Veikt savas perspektivas uz virtualas realitates nakotni.

Izmantota metode prieks $1 darba izpildes ir informacijas iegliSana no rakstiem, gramatam
un interneta avotiem.

Pétijuma objekti un metodes
Darba mérkis iepazities un iegtit visparigo ierakstu par virtualas realitates tematiku.

Virtualas realitates attistibas vesture
Virtualas realitates vesture sakas 1962. gada, kad filmu veidotajs Mortons Heiligs
patent&ja to, kas varétu biit pirma patiesa VR sist€éma: Sensorama - arkades stila skapis ar 3D
displeju, vibrgjosu sedekli un smarzu razotaju[2]. Attiecigi, §1 izgudrojuma meérkis bija izveidot
ierici, kas simulétu v€lamo pieredzi, pieredzot vairakas sajiitas, simulét faktisku, jau ieprieks
noteiktu pieredzi individa sajiitas un attistitu realismu simuléta situacijal 1].

1965. gada Ivans Sutherlands izt€loja ,,Ultimate Display" telpu, kura dators var tiesi
kontrol&t jautajuma esamibu[2]. Sada veida gribgja apvienotu digitalo un fizisko pasauli, krasi
mainot to, ka cilvéki mijiedarbojas ar datoru.

1968. gada Ivans Sutherlands demonstréja arkartigi senu S$adas ierices iteraciju,
periskopveida video austinas ar nosaukumu "Sword of Damocles "[2]. Datortehnika pirma
realizéta virtualas realitates sist€éma, nevis koncepcija. Ivans Sutherlands konstrugja ierici, ko
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uzskata par pirmo galvas uzstadits displejs (Head Mounted Display- HMD), ar atbilstosu galvas
kustibas izsekoSanu.

1982. gada Tomass Furness ASV Gaisa speku Amstronga medicinas pétfjumu
laboratorija izstradaja vizuali saistito gaisa sist€mas simulators - progresivo lidojumu
simulatoru ,,VCASS". Tas ir jauns platlenka, divu acu, kiveres uzmontgts displejs. Divi attéli
apvienojuma ar 15 gradu centrdlo lauku parklajas , lai sniegtu panoramas displeju 102 gradi.
Pilots uzvilka virsi kiveres displeju, kas papildinaja loga skatu grafika, kura aprakstija
mérkauditorijas atlasi vai optimalu lidojuma trajektorijas informaciju[3]. Devindesmito gadu
sakuma un vidu VR bizness bija pilna spard, neraugoties uz peksnu VPL bankrotu un
panemSanu. Lidz 90. gadu vidum kluva skaidrs, ka virtualais realitates burbulis bija
parverties[3].

90. gadu beigas un 2000. gada sakuma virtualas realitates kompanijas turpinaja darboties,
bet ar zemaku, pragmatiskaku profilu. Militaristi kluva par lielako VR lietderibas aizstavi. 3D
grafikas turpinaja virzities uz prieksu, bet atsaucoties uz tam, ka "virtuala realitate" kluva arvien
retak. Kompanijas periodiski demonstréja virtualas realitates sist€mas un periferijas, bet,
neskatoties uz Lanj€ un citu protestiem, "VR nave" bija kluvusi par standarta stastijjumu[3].

Tad 2012. gada jaunais uznéméjs, varda Palmers Luckey, atklaja virtualo realitates
austinu, ko nosauca par Oculus Rift. Kamér Rifs kluva par VR atdzim$anas simbolu, pirms
gadiem bija noteikti pamatdarbi. Savukart skaitlosanas jaudas un displeja tehnologijas
uzlabojumi bija atrisinajusi dazas problémas, kas bija pieraditas devindesmitajos gados[3].

Darbibas principi
Virtuala realitate (VR) un virtuala vide (VE) tiek izmantota datoru kopiena mainami. Sie
termini ir vispopularakie un visbiezak lietotie, tacu ir daudz citu. Vienkarsi pieminét dazus
svarigakos: sintétiska pieredze, virtualas pasaules, maksligas pasaules vai maksliga realitate.
Lai gan starp $im definicijam ir daZas atSkiribas, tas biitiba ir lidzvertigas. Nozimé, ka
VR ir interaktivs un iemeérksoss (ar klatbiitnes sajiitu) pieredze simul€taja (autonomaja) pasaulé

(skat. 2. Att.)[3]
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Galvenie elementi virtualas realitates piedzivosana - jeb jebkura realitate $aja jautajuma
ir virtuala pasaule, iegremdéSana, manu atsauksmes (reag€jot uz lietotaja ievadi) un
interaktivitate.[3]

1 Elements: Virtuala realitate Virtuala pasaule ir konkréta informacijas nes¢ja saturs. Tas
var pastavet vienigi prata tas raditajs vai raidijums tada veida, ka to var kopigot ar citiem.
virtuala pasaule var eksistét bez attélojuma virtualas realitates sist€ma (t.1, integréta aparatiiras,
programmatiiras un satura kolekcija razoSanai virtualas realitates pieredze) - tapat ka spelu vai
filmu skripti pastav neatkarigi no konkréti to izpildes gadijuma.[9]

2 Elements : IegremdéSana Nemot vera, ka lietotajam jabut iegremdétam kada cita,
alternativa realitat€, protams, VR vienkarSota definicija varétu biit iegremdésanas alternativaja
realitaté vai viedokla zina Saskana ar miisu vienkarSo definiciju, videé var kvalificét, ja ta
dalibnieki sp&j uztvert kaut ko citu, neka vinam biitu bez argjas ietekmes. 191

3 Elements : Manu atsauksmes Atskiriba no tradicionalajiem plassazinas lidzekliem, VR
Jauj dalibniekiem izv€l&ties savas izredzes, poziciongjot savu kermeni un ietekmgjot notikumus
virtualaja pasaulé. Sis funkcijas palidz padarit realitati par parliecino$aku neka mediju pieredze
bez STm iespg&jam.[9]

4 Elements: Interaktivitate Lai virtuala realitate skiet autentiska, tai jaatbild uz lietotaja
darbibam, proti, jabit interaktivs. Tadgjadi vel viena nepiecieSama sastavdala pilniga virtualas
realitates definicija ir interaktivitate. Interaktivitate ir vieglak saistita ar datora pievienoSanu
vienadojumam. [9]

Maisdienu pielietojums
VR gaming

P&dgjos gados virtualas realitates sp€lu nozare jau ir ieguvusi ievérojamu tirgus apjomu
un joprojam uzrada strauju izaugsmes tempu. Sakuma virtualas realitates ideja bija aizraujosa
un nedaudz fantastiska. Tomer, ta VR ir piepildijies, mé&s visi varam piekrist, ta var klat par
nakamo "lielo lietu”. Vismaz, virtuala realitate sp&lés, protams.

Kops Oculus VR(skat. 3. Att.) un Samsung Gear VR pirma prototipu izlaiSanas ir sakusies
jauna virtualas realitates laikmeta attistiba. 2015. gada HTC ir uzsacis Vive austinas, kas
aprikotas ar roku vaditajiem un izsekoSanas tehnologijam. Un lidz §1 gada beigam globalie
ieneémumi No virtualas realitates spelu industrija sasniedza 4,3 miljardus ASV dolaru.|[ 12]

Filmu industrija

Ne tikai spélu industrija veidojas kaut kas neredzgets un ieintrig€joss. Filmu industrija saka
izm&ginat iesp&jas ar virtualo realitati. Lidz $im bridim mums jau ir vairaku dimensiju filmas,
kuru jebkurs var izbaudit samaksajot noteiktu summu par noteiktu sesiju [6]

Visi var izbaudit filmu, vai nu ta bija slikta, vai arT loti interesanta. Virtuala realitate filma
mums dod iesp&ju pabtt filma, ko redz galvenais varonis.

Mediciniska izglitiba

Anatomijas macisana galvenokart ir ilustrativa, un VR piemérosanai §adai macisanai ir
licls potencials. 1zmantojot telpisku informacijas un datu bazu apjomu vizualizaciju, klinarsti
un studenti var saprast svarigus fiziologiskos principus vai pamat anatomiju.

Nakotne més varam sagaidit dazadu VR dinamisko modelu attistibu, kas ilustré, ka dazadi
organi un sist€mas parvietojas normalu vai slimu stavoklu laika vai ka tie reagé uz dazadiem
argji pielietotiem spekiem (piem&ram, skalpela pieskarienu). [4]

Kirurgija
Kirurgi labi zina, ka macibas nav alternativu praktiskai apmacibai. Tomer studenti, kas
velas apgiit laparoskopiskas procediiras, saskaras ar gritu celu: parasti vini sak izmantot
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laparoskopisko holeciktomijas trenazieri, kas sastav no melnas kastes, kura endoskopiskie
instrumenti tiek cauri gumijas blivém. P&éc tam skoléni sak praktiz€t Sos panémienus uz
inspirétiem audiem, ja to atlauj vinu izmaksas un pieejamiba[].Virtualas realitates zinatne
sniedz pilnigi jaunu iesp&ju kirurgisko prasmju modeléSanas joma, izmantojot datorus
apmacibai, novertéSanai un galu gala sertifikacijai.[4]

Izglitiba

Pedagogi nav panakusi saikni starp konstruktivisma teoriju un VR, tad&jadi zaudg iesp&ju
sniegt teorétisku pamatu VR piemé&roSanai izglitiba[5]. VR izglitiba vél ir kaut kas jauns un vél
netiek izmantos masveida. Virtuala pasaule var sniegt daudz labumu macibam un no ta var
izveidoties pozitivi rezultati, kuri atspogulosies uz skoléniem, studentiem vai uz jebkura cita,
kurs§ vélas noveltit savu laiku macibam padarit to neaizmirstamu un aizraujosu celojumu VR
izglitiba.

Ta ka no datiem tiek aprékinata virtuala vide, ta lauj dalibniekiem tris veidu zinaSanas
veidoSanas pieredzi, kas nav pieejama realaja pasaul€, bet kuram ir nenovértéjams potencials
izglitiba. Sis bazas attiecas uz to, ko es saucu par "lielumu", "transfiiziju" un "reabilité§anu".[5]

Perspektivas

Visuma virtuala realitate mums sola aizraujosu nakotni. M&s varam sagaidit, ka nakotng
bis daudz novatoriskaku tehnologiju izmantoSana un, iesp&ams, bitisks veids, ka mes
sazinaties un stradat pateicoties virtualas realitates iesp&jam. Jau tuvakaja nakotne tiks
izrisinatas visas problémas ar virtualas realitates sistému. Tas nozimé, ka jau driz bus izlaista
sisteéma, kas biis pilniba funciongjama un bez minusiem. Ir lielas ceribas uz to pabeigSanu un
paradas veélme to iegadaties, kad viss jau bis ta virsotn€, Lidz tam laikam mums ir jagaida
rezultati vai arT pasam japievienojas virtualas realitates sist€mas izgatavoSanai. Virtualajai
realitatei ir daudz potenciala ar tagad€jam tehnologijas attistibu , un biitu patikam redz&t nakotni
caur virtualo realitati.

Secinajumi
Visuma virtuala realitate mums sola aizraujoSu nakotni
Virtualajai realitatei ir daudz potenciala ar tagad&jo tehnologijas attistibu.
Spélu industrijas revoliicija.
Milzigs pieprasijums péc VRML programmeétajiem tuvakaja nakotné.
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Abstract. In this work, authors implemented simple gpu ray tracing algorithm, that can render image
with realistic reflections. To achieve result author use Unity as main development tool.
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levads

Ray tracing ir algoritms priek$ tris dimensiju grafikas renderésanas ar loti sarezgitu
gaismas mijiedarbibu. Ar §1 algoritma palidzibu var iegit att€lu, kas pilns ar spoguliem,
caurspidigam virsmam un énam.

Ray tracing algoritma ideja ir loti vienkarsa. Ka redzams 1. attéla, nepiecieSama kamera
no kuras centra tiks izSauti stari, un attéls (Image) uz kura tiks renderéts 3D skats. Katrs stars,
kas iziet no kameras centra, iet cauri katram attéla pikselim, un turpina savu kustibu taisna
virziena, kamér tas trapa kadam no objektiem scéna. Kad stars trapa kadam no objektiem, tad
tiek iegiits trapijuma punkts un krasa $aja punkta. Bet ja veidot atstarojosSas virsmas, tad stars
no trapijuma punkta turpina kustibu atstaroSanas virziena. Un pikselis iegiist krasu apvienojot
visu trapijuma punktu rezultatus.

Image .
Camera pee ~ Light Source
B SR =
o | \_/'

" Scene Object

1. attels. Ray trace algoritma ideja.

Sis algoritms tiek izmantots filmu un serialu vizuali realistisku, vizualo efektu izveidei.
ST pétijuma meérkis ir implementét staru izsekoSanas algoritmu, lai iegfit att€lu ar spogula
virsmam.

Materiali un metodes
Tehnologijas
Unity3D — spélu izstrades dzinis.
Visual Studio 2019 — integréta izstrades vide no Microsof.
C# (C-Sharp) — universala, daudz paradigmu programmgsanas valoda.
HLSL (High-Level Shading Language) — programmésanas valoda priek$ video karSu
instrukciju rakstiSanas.
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Izstrades gaita
Izveidojot jaunu Unity3D projektu, pirmais solis boja izveidot klasi, kas biis sakuma
punkts. Kura notiek visu nepiecieSamo datu inicializacija un metozu izsaukums. Metodé
InitRenderTexture, kas redzama 2 .attéla, tiek izveidota virsma uz kuras tiks renderéta 3D scéna.

UnityEngline;

Eender(RenderText

wre desTination)

InitRender Texture] )

I [_targel == _target.width != Screen_width _target. height != Screen.height])
r

if {_target =
_target.Releaze();

_target = r
Render TextureFor

SetShaderParaneters()

2. attéls. C# kods

Ka arT bija nepiecieSams izveidot Compute Shader, lai visus nepiecie$amos aprékinus
veikt izmantojot video karti (GPU). Compute Shader ir programma, kas izpildas videokarte.
Sis Compute Shader instrukcijas, tiek rakstitas HLSL valoda. 3. attéla redzamaja koda, tiek

izveidoti stari (Rays), no kameras centra caur attéla, virsmas uz kuras tiks renderéta 3D scéna,
katru pikseli.

origin,

Ray CreateCamerafay( wv)
origin = mul{_CameraToWorld,

direction - mul{_CameralnverseProjection,

firection - mul{_Came
firection = normal
return CresteRay(origin,

[rumth :, B, 1)]
CSMaing id : SV_DiszpatchThreadID)

width, height;
Result. GetDimensions(width, height);

(width, height) = 2.8F - 1.6);

3. attéls. Compute Shader kods.
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Nakamais solis bija izveidot gridas virsmu un sféru ar kuriem stari varés mijiedarboties.
Papildinot esoSo kodu tika iegiits rezultats, kas redzams 4. attéla. Grida ir bezgaligi gara un

plata.

4. att€ls. Ray Tracing rezultats

Tagad ar staru palidzibu ir iesp&jams renderét 3D objektus uz izveidotas virsmas.
NakoSais solis ir izveidot staru atstaroSanu, lai iegiit spogula virsmu. Ideja ir loti vienkarSa,
katru reizi kad stars trapa uz virsmas, tas tiek atstarots, saskana ar gaismas atstarosSanas likumu
(gaismas kritoSais lenkis = gaismas atstaro$anas lenkis), ka arT tieck samazinata stara energija.
Tas tiek atkartots kamer staram ir pietieko$i daudz energijas (noteikts atstarosanas skait), vai
kameér stars netrapa debesis. Visi atstaroSanas rezultati tiek apvienoti un tadgjadi tiek iegiita
piksela krasa uz attéla virsmas.

Rezultats
Ka redzams 5. attéla. rezultats ir iespaidigs. Tika ieglita perfekta spogula virsma
izmantojot Ray trace algoritmu. Attéls zemak izskatas diezgan realistisks, kaut arT vél nav
implement€tas €nas un gaismas.

5. att€ls. Ray Tracing rezultats ar atstarojoSam virsmam

101



Secinajumi
Saja darba tika veikts neliels ieskats Ray tracing algoritma un tika izveidots piemérs, kas
sp&j renderét att€lus ar realistiskam spogulu virsmam. Izveidotais piemers var renderét tikai
sferiskus objektus un bezgaligu gridas virsmu. Lai varétu renderét sarezgitakas formas objektus,
nepiecieSams veikt papildus petjumus.
Izveidoto piemeru ir planots papildinat ar énam un caurspidigiem objektiem.

Summary
In this work, a small insight into the Ray tracing algorithm was taken and an example
was created that is able to render images with realistic mirror surfaces. The created example
can only render spherical objects and an infinite floor surface. In order to be able to render
more complex shaped objects, it is necessary to perform additional research.
It is planned to add shadows and transparent objects to the created example.
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levads

Par plasi izmantotu tehnologiju Sobrid ir kluvusi servisi, kuri ir orientéti uz cilvéka
biometrisko datu apstradi. Pieméram bankas autentifikacijas drosibas koda ievadi aizstaj
personas pirkstu nospieduma biometriskie dati. Nav nepiecieSamibas ievadit vismaz Cetru
simbolu kombinaciju, atliek tikai pieskarties sensora atraSanas vieta. Tapat ari plasi tiek
izmantoti personas sejas dati. Pieméram, nav nepiecieSamibas atblok&t mobilo telefonu ievadot
drosibas kodu, kas sastav no vairakiem simboliem un to ievadiSana aiznem daudz laika. Atliek
vien kamerai uzradit savu seju un ekrans tiek zibenigi atblokéts.

Liclaka dala tehnologiju tiek izstradata, lai atvieglotu miisdienas dzives gaitas. Ka ar1
tehnologiju izmanto$ana ir kluvusi par neatnemamu dzives sastavdalu, jo tehnologijas spgj atri
un efektivi atrisinat situacijas, kuras, piem&ram, noteicosais faktors ir atrums.

Tapéc darba autors uzskata, ka ir nepiecieSama programma, kas biitu sp&jiga noteikt uz
lekciju ieradusos studentu skaitu un automatiski vinus registrét lekcijai datu bazg.

MasinmaciSanas servisa studentu registracijas sist€émai ir paredz&ts laut automatiski
registrét studentus lekcijai, izmantojot informaciju, kura iegiita no auditorijas kameras
straum&juma, ka ari iespgjot veidu, lai students registrétos manuali. MaSinmaciSanas servisa
studentu registracijas sisttmu paredz&ts lietot studiju dalas administratoram, ievadot datus,
studiju dalas specialistiem, parskatot informaciju par ierasanos uz lekcijam ka ar1 pasniedzgjiem
un studentiem, kuriem bis iesp&ja apskatit un salidzinat ieraduSos studentu skaitu.
Masinmacisanas servisu studentu registréSanai ir paredz&ts ieklaut Rézeknes Tehnologiju
akademijas iek§€ja vienotas informacijas sist€émas portala.

Pétijuma meérkis ir piemeklét iesp&jamo tehnologiju, ar kuras palidzibu biitu iespg&jama
MasinmaciSanas servisa studentu registracijai izstrade.

Petijjuma metodes: visparzinatniskas pétijumu metodes (monografiska jeb aprakstosa
metode).

Meérka sasniegSanai tiek izvirziti $adi uzdevumi:

e izpétit pieejamos servisus, kurus biitu iespgjams izmantot talakai programmatiiras
izstradei;

e izprast izv€l&ta servisa darbibas principu;

e uzsakt MasinmaciSanas servisa studentu registracijai izstradi,

e apkopot un sagatavot secinajumus.

Sistemas koncepcijas izstrade
Nemot véra sisteémas prasibas tika izstradata lietoSanas gadijuma diagramma (1. attels).
No diagrammas ir redzams, ka produktam ir janodro$ina sekojosa funkcionalitate:
e [espgjot sejas atpaziSanu
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e Telpu registra administré kameras
e Automatiska studenta apmekl&juma registréSana
e Kameras att€lu atpaziSanas serviss

uc VIS Al Model /

Al

lespéjot sejas

atpazisanu

Students

Telpu registra
administré kameras,

Admins

Automatiska
studenta
apmekléjuma
registrésana

«inclyde»

Kameras attélu

atpaziSanas serviss;

1. attels. LietoSanas gadijuma diagramma

MasinmaciSanas servisa studentu registracijai piekluvi ir paredzéts iesp&jot Reézeknes
Tehnologiju akadémijas vienotas informacijas sistémas (VIS) portala. VIS portala studentiem
un pasniedz€jiem biis iesp&ja pieregistrét sevi, ka studentu vai ka pasniedz&ju, pievienot savas
bildes, kuras péc registracijas pabeigSanas tiks nosititas izvélétam servisam uz sejas
atpaziSanas apmaciSanos, rezultata VIS datu bazei tiks atgriezts un saglabats unikals ID
(identifikators). VIS administratora paneli biis iesp&jams izvéleties konkrétu auditorijas
kameras IP adresi, portu ka ar nostradasanas intervalu. MasinmaciSanas serviss biis sp&jigs
pieslégties kadai no izvéletam auditorijas kameram, un no kameras straumgjuma iegiit bildi. ST
bilde tiks nosiitita izv€l€tam servisam priekS sejas atpaziSanas, rezultata tiks atgriezts jau
ieprieks aprakstitais unikalais identifikators, dati tiks parbauditi ar VIS datu bazes datiem un ja
sads students vai pasniedzgjs ir iepriek$ izgajis registracijas procesu sejas atpaziSanai, tad
atgrieztais izvéleéta servisa ID sakritis ar jau esoSo ID un students vai pasniedzgjs tiks
pieregistréts lekcijai VIS.

EsoSo servisu analize
1. Face++
Face ++ ir atvérta koda platforma, kas piedava informacijas tehnologijas, kas lauj
lietojumprogrammam labak lasit un izprast realitati [4]. Face ++ lauj lietojumprogrammam
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viegli pievienot vadoSas, dzilas, uz macibam balstitas att€lu analizes un atpaziSanas
tehnologijas.

Iespéjas:

Sejas noteikSanas — lauj atklat un noteikt attéla cilvéka sejas un atdot augstas precizitates
sejas ierobezojosas ailes. Face ++ lauj arT saglabat katras atklatas sejas metadatus turpmakai
lietoSanai.

Sejas salidzinasana — lauj parbaudit varbiitibu, ka divas sejas pieder vienai un tai pasai
personai. Tiek iegiiti unikali identifikatori katrai sejai, lai noveértétu lidzibu.

Sejas mekleésana — iespéja pievienot seju kolekciju, lai vélak to varétu identificet. Atra
un preciza mekl€Sana atgriez lidzigu seju kolekciju, ka art precizitati (procentos), lai novertétu
lidzibu.

2. Amazon Rekognition

Izmantojot Amazon Rekognition, ir iesp&jams identificét objektus, cilvékus, tekstus,
sizetus un darbibas att€los un video, ka art atklat jebkadu nepiemérotu saturu [2]. Amazon
Rekognition nodro$ina ari loti precizas sejas analizes un sejas mekléSanas iesp&jas, kuras
iesp&jams izmantot, lai noteiktu, analiz&tu un salidzinatu sejas dazadam parbaudém, piem&ram,
cilveku skaitiSanai un sabiedriskas droSibas kontroles gadijumiem.

Iespé€jas:

Sejas noteikSana un analize- Izmantojot Amazon Rekognition, ir iesp&jams noteikt, kad
att€los un video paradas sejas, un katram no tam iegiit atribiitus, piem&ram, dzimumu, vecuma
diapazonu, atvértas acis, brilles, sejas apmatojumu. Videoklipa iesp&jams ari izmerit, ka Sie
sejas atribiiti laika gaita mainas, piem&ram, sastadit aktiera izteikto emociju grafiku.

Sejas mekleSana un verifikacija- programma nodroSina atru un precizu sejas
mekléSanu, laujot identificét personu fotoattéla vai video, izmantojot savu privato sejas att€lu
kratuvi. Ir iesp&ja ar1 parbaudit identitati, analiz€jot sejas att€lu salidzinajuma ar att€liem, kuri
tika saglabati salidzinasanai.

Teksta detektacija - fotoattelos teksts drukata veida paradas pavisam savadak neka gliti
vardi. Amazon Rekognition sp&j nolasit sagrozitu un izkroplotu tekstu, lai iegiitu informaciju,
piemé&ram, veikalu nosaukumus, ielu zZimes un tekstu uz produkta iepakojuma.

3. Microsoft Azure Face serviss

Azure Cognitive Services Face piedava algoritmus, kurus izmanto, lai att€los noteiktu,
atpazitu un analizétu cilvéku sejas [5]. Sp&ja apstradat cilvéka sejas informaciju ir svariga
daudzos dazados programmatiiras scenarijos. Piemeri scenarijiem ir dro§iba, dabiska lietotaja
saskarne, att€lu satura analize un parvaldiba, mobilas lietotnes un robotika.

Iespé€jas:

Sejas detektacija- atrod cilvéka sejas atteéla un atgriez to atraSanas vietu taisnstiira
koordinatas. P&c izvéles sejas noteikSana var iegiit virkni ar seju saistitu atribiitu. Ka, pieméram,
var minét galvas pozu, dzimumu, vecumu, emocijas, sejas apmatojumu un brilles.

Sejas verifikacija- veic autentifikaciju divam atklatam sejam vai no vienas atklatas sejas
vienai personai. Praktiski ta novérte, vai divas sejas pieder vienai un tai paSai personai. ST
iesp€ja ir potenciali noderiga drosibas scenarijos.

Lidzigu seju mekléSana - Atrodot 11dzigu seju, potenciali mekl&jama seja tiek salidzinata
ar kandidatu seju kopu, lai atrastu mazaku seju kopu, kas izskatas lidziga potenciali mekl&jamai
sejai. Tiek atbalstiti divi darba reZimi: matchPerson un matchFace. Rezima matchPerson tiek
atgrieztas lidzigas sejas p&c tam, kad tas filtré vienu un to pasu personu. Rezima matchFace
tiek ignorets vienas personas filtrs. Tiek atgriezts saraksts ar 1idzigam kandidatu sejam, kuras
var€tu piederét vienai un tai pasai personai.
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Personas identifikacija - Identifikacija tick izmantota, lai identificétu atklato seju
attieciba pret cilvéka attéla informaciju no datu bazes. ST funkcija varétu bit noderiga
automatiskai att€lu markesanai fotoattelu parvaldibas programmatiira. Tiek izveidota datu baze,
kuru laika gaita iesp&jams redigét.

Analizes rezultata tika sastadita tabula parskatam ar augstak apskatitiem servisiem (1.
tabula).

1. tabula
Servisu salidzinajums
Funkcija Amazon MS Azure Face++ Planota
. Face programmatiira
Reckognition
Sejas atpaziSana + + + +
un analize
Sejas meklésana + + + +
un verificéSana
Teksta + - - Nav
atpaziSana nepiecieSams
Implementacijas C#, PHP,
iespéjas JavasScript, )
C,C# C#,C, PHP, Javascript
Android Android

Analizes rezultata tika apkopota informacija un izvéléts serviss, kur§ atbilda noteiktam
prasibam. Prasibas bija implement€Sanas iesp&jas PHP programmesanas valoda, zema cena un
iesp&ja uzglabat un apstradat studentu biometriskos (sejas) datus. Tika izvéléta Microsoft
kognitiva sistéma [3] un izveidots Face serviss.

MasinmaciSanas servisa studentu registracijai testa vides izstrades uzsaksana

Ta ka bija nepiecieSams implementét servisu WEB vid€ tika izmantota javascript un php
valoda, lai komunic€tu ar Microsoft kognitivo servisu. Tika uzsakta izstrade un izstradats
komunikacijas piemérs. Ta darbibas rezultats redzams 2. attéla.

Izveloties jebkuru bildi, sakuma tiek siitita bilde Microsoft kognitivam servisam, no
bildes tiek iznemta sejas dala un ta tiek analizeta. Ir iesp&jami vairaki scenariji, analizét vecumu,
dzimumu, brillu esamibu, noskanojumu.
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IMG: | https://upload.wikimedi| | Analyze

Response: Source image:

i ~
{
"faceId": "c7906093-77fb-4655-ba7d-bc2cfedd9lef”,
"faceRectangle": {
"top": 131,
"left": 177,
"width": 162,
"height": 162
12
"faceAttributes": {
"smile": 0.001,
"headPose": {
"pitch": -5.7,
"roll": -9.1,
"yaw": -34.1
Y,
"gender": "female",
"age": 22,
"facialHair": {
"moustache": 0,
"beard": 0,
"sideburns": 0
19
"glasses": "NoGlasses",
"emotion": {
"anger”: 0,
"contempt": 0,
"disgust": 0,
"fear": 0,
"happiness": 0.001,
"neutral”: 0.987,
"sadness": 0.001,
"surprise": 0.01
i
"blur": {
"blurLevel”: "low",
"value": 0.06

2. attels. Microsoft kognitiva servisa pieprasijums

Lai sekmigi paveiktu personas identificéSanu ir jaizmanto Microsoft Cognitive Face API

[1] piecas funkcijas sekojosa kartiba (3. attéls):

LargePersonGroup  Create- tiek izveidota jauna personu grupu ar noradito
personGroupld, vardu, lietotaja sniegto userData un atpaziSanas modeli.
Personu grupa ir konteiners, kura glabajas augSupieladétie personas dati, ieskaitot sejas
atpaziSanas funkcijas;
LargePersonGroup Person — Create — tiek ievadits personas vards un tiek atgriezts
personas id, piem&ram, name- “Andrejs” , id - “25985303-c537-4467-b41d-
bdb45cd95cal”;
LargePersonGroup Person- Add Face — Tiek pievienota personas seja konkrétai grupai,
konkréetai personai, labakais variants pievienot vismaz tris att€lus no dazadiem skatu
punktiem, lai atpaziSanas modelis stradatu efektivi.
LargePersonGroup Train — tas ir pedgjais etaps, kur$ parveido iegiitas bildes speciala
algoritma, kurS tiek glabats serveri, un vélak tiek izmantots, lai veiktu sejas
identificeéSanu;
Face- Identify - Katrai sejai Face Identify aprékinas lidzibas starp vaicajuma seju un
visam sejam, seju grupas un tiks atgriezts augstak aprakstitais vards un id.

Iesakuma testa versija tika izveidota C# programméSanas valoda, ta bija sp&jiga

pieslégties datora kamerai, atpazit seju un atgriezt personas vardu un id. Talak tiks veidota web
saskare php programmeéSanas valoda.
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LargePersonGroup - Create | LargePersonGroup Person-Create | LargePersonGroup Person - Add Face LargePersonGroup - Train Face - Detect Face - Identify

® o

Studentam tiek Tiek apmaicits neironu Tiek pievienota bilde Persona tiek
Tiek izveidota jauna Tiek izveidots jauns pievienotas bildes tikls ar ieprieks _ (al = - 1| identifiez
grupa ar unikéluid, | _|. students. J (iespéjams pievienot [~ pievienotam bildém kameras stream), un ]
pieméram, lidz 248 bildém, parveidota specials
“swdenti”. ) katram studentam) algoritma
—_— N AN N
levads: levads: levads: levads: levads: levads:
- Studenti
-LargePersonGrouplD, -largePersonGroupld, JargePersonGroupld -url (kur tiek glabdta bilde, -largePersonGroupld,
Izvads: ~Studentn vards. -personlD, alternativa- octet- ~faceld,
-url (kurtiek glabdta bilde, Izvads: stream(binary data) pieméram, "65d083d
-name: Studenti {zvads: alternativa- octet- 4-9447-47d1-af30-
stream{binary data) pazinojums "202" Izvads: b626144bf0f"
-personlD, piemé&ram, (nozimé, ka apméciba
"c5c24082-6845-4031-9d Izvads: notikusi veiksmigi) faceld, Izvads:
5d-978df9175426" piemeéram, "65d083d4-94
istedFaceld, 47-47d1-af30- -personlD,
pieméram, b626144bf0fb" pieméram,
"43897a75-8d6f-42cf-885 "c5c24082-6845-403
e-74832febb055" 1-9d5d-978df917542
5

3.attels. Microsoft Cognitive Face API funkcionalitate

Pétijuma rezultati

Tika izpétiti arT daudzi dazadi citi servisi, kurus biitu iesp&jams izmantot, ieceréta projekta
realizéSanai.

Tika izv€letas tehnologijas, ar kuru palidzibu tika iesakts izstrades process.

Tika izprasta Microsoft Azure Cognitive Service Face API darbibas principi.

Tika izpétiti ar1 daudzi dazadi citi servisi, kurus biitu iesp&jams izmantot, ieceréta projekta
realiz€3anai, ka arf tika izv€l&tas tehnologijas, ar kuru palidzibu tika iesakts izstrades process.

Kopuma ir pieejams loti daudzas un dazadas gatavas sejas atpaziSanas tehnologijas, kuras
ir implementgjamas dazados projektos.

Lai identificétu personu, personas seja tiek parbaudita vismaz ar 68 dazadiem
algoritmiem, kuri nosaka sejas atbilstibu noteiktai personai.

Personas sejas detektésana bilde bija veiksmigi izstradata 2011. gada un daudzi moduli,
tieSi detekt€Sanai, izmanto $o metodi [6].

Secinajumi
Ta ka musdienas tehnologijas ir loti attistijusas, zinama méra tas loti atvieglo ikdienas
gaitas. Lai automatiz&tu ar personu registraciju lekcijam, tiks izstradats augstak aprakstitais
projekts.
Nospraustais mérkis tika sasniegts, ieklavas nospraustos laika terminos un tika secinats:
1) lIzstradat sejas atpaziSanas sistému, neizmantojot nekadu no augstak aprakstitiem
risindjumiem, biitu saméra ilgs process;
2) lesakot izveleta servisa implementaciju Masinmacisanas servisa, radas daudz problému
ar programmatiiras savietojamibu;
3) Datu apmaina ar Microsoft kognitivo servisu notiek atri;
4) Microsoft kognitivas sistémas neironu tikls darbojas atri;
Microsoft kognitiva servisa testésana C# vidé notika veiksmigi, tomér testa vides izstrade
php vide veél turpinasies, jo ta diezgan atskiras, pieméram, C# par bildes pievienosanu no lokalas
adrese tiek izmantota fstream funkcija, bet php valoda sadas funkcijas nav.

108




Summary
As technology is highly advanced today, it makes day-to-day operations much easier. In
order to automate the registration of persons for lectures, the project described above will be
developed.
The set goal was achieved, within the set deadlines and it was concluded:
1) Developing a facial recognition system without using any of the solutions described
above would be a relatively long process;
2) When starting the implementation of the chosen service in the Machine Learning
Service, there were many problems with software compatibility;
3) Data exchange with Microsoft Cognitive Service is fast;
4) Microsoft's cognitive neural network works fast;
Microsoft's cognitive service testing in C # has been successful, but the development of
the test environment in php will continue, as it is quite different, for example, C # uses the
fstream function to load an image from the local address, but the php language does not.
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Abstract. The aim of the work was to find and describe ways of visualising layers of neural netwoks,
which analyse images and classify them. By visualising network layers, scientists and developers could see
features, which influence on results of neural network mapping, training and overall result. In this paper,
authors demonstrate different visualization methods, which can be applied by machine learning engineers.
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levads

Neironu tiklu adaptiva pieeja un iesp&ja apmacities padara tos par lielisku riku, ka risinat
problémas, pielietojot statistisko informaciju un lielas datu kopas. Neironu tikli tieck pielietoti
dazadiem uzdevumiem: -elektroenergijas efektivitates noteik$ana €kam [1], v&za Stnu
noteikSana organisma [2], €diena atpaziSana [3], sejas atpaziSana, izmantojot nov&roSanas
kameras [4], ugunsgréka monitorings [5] un citi uzdevumi.

Att€lu atpazisana neironu tiklu izmantoSana ir efektiva un 1&ta pieeja, jo neirontiklu
apmaciba nepieprasa mastnapmacibas inZenierus manuali definét atpaziSanas pasibas.

Tomér neironu tikli strada péc melnas kastes (blackbox) principa — var tikai gaidit vélamu
rezultatu, bet viennozimigi parliecinaties par korektu neirontikla darbu nav iesp&jams, tapéc
neirontiklu darbs ir neprognoz€jams.

Pats att€lu atpaziSanas process notiek, izmantojot vairakus neirontikla slanus, kur katrs
slanis atbild par sava veida vizualo datu apstradi. Tapéc, lai varétu noteikt kadas ipasibas tiek
pielietotas klasifikacija, ir izstradati dazadi vizualizacijas paligriki. Apskatot aktivizacijas
kartes vairakiem slaniem, var noteikt, kadi parametri ir japaslépj, bet kuriem japievers lielaka
uzmaniba.

Darba meérkis ir izpetit kadas atpaziSanas slanu vizualizacijas metodes pastav un ka §is
metodes var pielietot.

Darba uzdevumi:

1. Eksperimentali izm&ginat uzmanibas regionu vizualizacijas metodi;
2. Eksperimentali izm&ginat uzmanibas Ipasibu vizualizacijas metodi.

Materiali un metodes
Pétijuma tika pielietotas $adas metodes:
e Zinatniskas literatiiras analize, lai iegitu informaciju par neironu tiklu darba
principiem un eksistgjosiem risinajumiem.
e Eksperimentu veikSana ar slanu vizualizaciju, izmantojot apmacitus neironu tikla
modelus.
Eksiste dazadi veidi, ka vizualizét neironu tiklus: gan neironu tikla struktiiras
vizualizacijas metodes, kad tiek att€lotas saites starp slaniem un neironiem, gan metodes, kas
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att€lo ka neironu tikls apstrada ievades datus, ko neirontikls redz, un kadiem elementiem
pievers lielaku uzmanibu.
Eksperimenta laika tiek izmantoti sadi riki:
1. Tensorflow - brivs atvérta koda Python bibliotéku apvienojums, ar kura palidzibu
var izveidot, apmacit un darbinat neironu tiklus.
2. Keras — atvérta koda neironu tiklu biblioteékas, kas papildina Tensorflow
funkcionalitati.
3. tf-keras-vis toolkit — riku apvienojums, kas apstrada Keras veidotus modelus, kas
lauj vizualiz€t atpaziSanas procesus.
4. Google Collab — uznémuma Google makonpakalpojums, kas lauj palaist kodu uz
uznémuma serveriem.
Darba tika apskatitas 2 metodes:
1. Uzmanibas regionu vizualizacija — tiek noteikti punkti, péc kuriem neironu tikls
atpazist objektus attela;
2. Uzmanibas 1pasibu vizualizacija — metode, kas tiek pielietota neirontiklu slaniem,
lai attelotu atpaziSanas Tpasibas, ar kuram strada filtrs.
Eksperimenta tiek pielietots apmacits neironu tikla VGG16 modelis [6] uz Imagenet datu
kopas, kuru piedava Keras bibliotéka.

Rezultati un diskusija
Uzmanibas regiona vizualizacija

Viena no vizualacijas metodém ir uzmanibas regiona attéloSana (saliency map), kad ar
dazadu krasu gradacijam, topografijas stila, attelo vietas, kuram neironu tikls pievers vairak vai
mazak uzmanibas.

Izmantojot uzmanibas kartes, var viegli un vizuali noteikt, ko neirona tikls meklé
ievaditajos att€los, kuriem regioniem pievers vairak vai mazak uzmanibas, kur var bt iesp&jami
mekleSanas trikumi, utt. [zmantojot So informaciju ir iesp&jams turpinat apmacit neironu tiklu,
nemot vera trikumus un dalas, kuras neirontiklam ir griiti atpazit, lai klasifictu attelu.

Uzmanibas karSu veidosanai tika izmantotas tensorflow, keras un tf-keras-vis python
bibliotekas. Demonstracijas noliikiem tika izmantoti Cetri attéli (skat. 1. att€lu): varna, gulbis,
gulbja rotallieta un lidmasina.

SN Faed

1.att. levades dati

Cilveks uzreiz, apskatot Sos att€lus, sp€j atpazit, kas ir att€lots. Datora redzei ta ir liela
probléma un liels izaicinajums. Lai uzzinatu, vai neirontikls Saprot, kur atrodas att€la objekts,
izmanto uzmanibas kartes. 2. attéla ir redzami neirontiklu uzmanibas regioni, Kuros var saskatit
att€lu objektus, bet tie ir diezgan abstrakti, it Tpasi lidmasinas gadijuma. Ir griti saprast, kur
atrodas lielaki neirona tikla fokusa punkti.
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2. att. Neirontikla uzmanibas punkti

Lai labak saskatitu uzmanibas regionus, t0S var pastiprinat, izpildot att€la normalizaciju
(skat. 3. att€lu). Rezultata var labak saskatit apstradatus objektus, gan putnus, gan ari lidmasinu.
Ka redzams paraugos, neironu tikls parsvara ignoré attélu fonu un fokus€jas uz objekta —
galvenokart, uz putnu galvas, acis un astes.

3. att. Normaliz&tas neirontikla uzmanibas regionu kartes

P&c uzmanibas kartém, var secinat, ka dators spgj atskirt objektu no ta fona un lielakoties
sp€j atrast putnu raksturigas TpaSibas. Baloza gadijuma, var redz€t, ka tiklam ir griitibas atpazit
baloZza sparnu.

Uzmanibas 1pasibu vizualizacija

Konvolicijas slanis (convolution layer) ir plasi izmantota attélu atpazisanas neirontikla
struktiira. To izmanto, lai atpazitu formas un attéla 1paSibas. Slanis saglaba attiecibas starp
pikseliem, apliikojot bildi caur noteikta izméra logiem (windows). Tad, apskatot att€lu caur
filtru, tiek iegita attiecibu veértiba noteikta attéla apgabala, ar ko var izteikt bildes parametrus
uz So apgabalu.

Ta ka bildes sastav no bitu vértibam 1 un 0, izmantojot matricu reizinasanu var iegiit
vertibu atSkiribas. Péc apstrades ar slani, tiek samazinats att€la izmérs, bet netiek pazaudéta
informacija.

Jabilde nav melnbalta, bet krasaina, tick apstradatas 3 bildes — katra savai krasai (sarkana,
zala un zila). Ievada slanim tiek padota bilde, kurai ir atdalitas krasas, noteikts augstums un
platums. Pats filtrs arT satur krasu slanus, un izméra parametrus. Rezultata iegiita bilde
atspogulo izmainas un atskiribas starp blakus esoSiem pikseliem.

4. attela ir redzama konvolicijas slana darba logika, kur attéla matrica tiek sareizinata ar
filtra matricu, lai iegtitu rezultatu.
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%

5 x5 - Image Matrix 3 x 3 - Filter Matrix
4.att. Konvolicijas slana darba princips

Konvoliicijas slanT var maintt filtrus, lai iegiitu dazadus rezultatus.
Lai eksperimentali apskatitu konvoliicijas slanu filtru vizualizacijas metodi, tika
izmantots putna attéls (skat. 5. attelu).

5.att. Putna attéls

Lai vizualiz&tu filtrus, tika izvéléti filtri péc nejausibas principa. 6. attéla var redzét filtru
vizualizacijas rezultatu.

filter[105] filter{450] _ filter(408]

6.att. Filtru vizualizacija

Rezultata var redzet dazadu konvoliicijas slanu izmantoto att€lu rezultatu. Apskatot, var
noteikt, kuri filtri atbilst vajadzigajam atpaziSanas IpaSibam, bet kuri - né.
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1D slanis ir viens no vienkar$akajiem slanu tipiem, kuram visi neironi ir savienoti ar
visiem neironiem nakama slani. Katrs slana neirons sanem ievadi no visiem ieprieksgja slana
neironiem - tadgjadi tie ir blivi savienoti. Lai izveidotu pilnigi saistitu 1D slani, Keras bibliotéka
piedava DenseLayer. 7. attéla ir redzams DenseLayer piemérs. Ieejas neironu krasas norada
aktivizacijas vertibas. Tumsaka krasa apzime stipraku signalu.

7.att. DenseLayer piemérs

Praktiska dala tika apskatita DenseLayer darbiba. Lai redz&tu ka mainas attéli un iegitie
dati no apmacibas ilguma, tika mainits apmacibas solu skaits. Jo vairak solu, jo vairak reizu
tika veikta attéla apstrade. Eksperimenta tika apstradata putna bilde (skat. 5. att€lu) un paraditi
rezultati slaniem, kuriem tika konstatéti blivaki normaliz&ti uzmanibas regioni (skat. 8., 9. un
10. attelus).

Steps: 100 Losses: [113.66608799560547], Regularizations: [[('Totalvariation', 83.58137320101562), ('L2Norm', @.025623245164752007)
Steps: 200 Losses: [180.3651885086328],  Regularizations: [[('TotalVariation', 95.44664001464844), ('L2Norm', ©.025486545637249947)

8.att. 200 solu rezultats

Steps: 108 Losses: [1@3.40851989746094], Regularizations: [[('Totalvariation', 88.19293975830078), ('L2Norm', ©.82561434730887413)]]
Steps: 200 Losses: [169.63798893554688], Regularizations: [[('TotalVariation', 90.4698486328125), ('L2Norm’, ©.02551199682056984)]]
Steps: 300 Losses: [199.9986114501953], Regularizations: [[('Totalvariation’, 95.8156509399414), (’'L2Norm’, ©.025409458205103874)]]

9.att. 350 solu rezultats

Steps: 100 Losses: [125.67552185058504], Regularizations: [[('Totalvariation', 84.12543487548828), ('L2Norm', ©.82561750380036024)]]
Steps: 200 Losses: [194.90782165527344], Regularizations: [[('Totalvariation’, 93.9©827178955078), ('L2Norm', ©.02547607012093067)]]
Steps: 300 Losses: [234.0313720703125], Regularizations: [[('Totalvariation', 103.06727608097656), ('L2Norm®, ©.825368813425382505)]
Steps: 400 Losses: [233.4376678466797], Regularizations: [[('Totalvariation', 108.83016662597656), ('L2Norm’, ©.02529124729335308)]]

Steps: 5ee0 Losses: [385.28594970703125], Regularizations: [[('Totalvariation', 108.28776550292969), ('L2Norm', ©.025196414448870285)]

10.att. 500 solu rezultats
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P&c rezultatiem ir redzams, ka iteraciju skaits padara iegiito att€lu daudz tuvaku
vajadzigajiem datiem.

Secinajumi

Darba laika tika secinats, ka eksisté vairaki riki un gatavi risinajumi, kas var vizualiz&t
neironu tikla att€lu atpaziSanas procesu. Eksperimentali tika apskatitas: uzmanibas regionu
vizualizacijas un uzmanibas Tpasibu vizualizacijas metodes.

Neironu tiklu vizualizacijas metodes un riki ir Joti noderigi instrumenti, izstradajot viedo
risingjumu. Uzmanibas regionu vizualizacijas metode ir viens no panémieniem, ka vizuali
att€lot neirona tikla analizes fokusu. Izmantojot So metodi var redzet, kadam att€la dalam
neirona tikls pievers vai nepievers uzmanibu, tadgjadi dodot iesp&ju to uzlabot vai modificet
tam paredzetajiem nolikiem.

Konvolicijas slanis apstrada attélu, pielictojot redzes logus. lzmantojot uzmanibas
ipasibu vizualizaciju, var parliecinaties vai pareizus objektus neirontikls izv€las atpaziSanas
procesa. Katram filtram ir sava matrica un parametri, tapéc, izmantojot abas metodes, var atrast
pasu efektivako filtru.

Uzmanibas ipaSibu vizualizacija ir atkariga no apmacibas ilguma, jo ilgak notiek
apmaciba, jo vieglak saskatit atpaziSanas Tpasibas.

Summary

During the work it was concluded that there are several tools and ready-made solutions
that can visualize one or more processes of neural network image recognition methods.
Desirability, convolution, and dense-layer visualizations were performed to see how the neural
network processes images.

Neural network visualization methods and tools are very useful tools for developing
computer intelligence models and the efficiency of the analysis of their intended tasks. The
method of visualization of desirability is one of the ways to visually depict the thought process
of the neural network in a human-understandable form. Using this method, it is possible to see
which parts of the image the neural network pays attention to or ignores, thus allowing it to be
improved or modified for its intended purposes.

The convolution layer processes the image with a specific filter or filters and obtains the
pixel ratio of the image in a specific (small) area. Using convolution layer visualization, the
effect of filters on the desired result can be determined. Each filter has its own matrix and
parameters, so using the obtained filter activation and desirability maps, you can find the most
efficient filter.

The dense layer is used as a linear operation, where each input is connected to each
output. The results of Dense layer visualization mostly depend on the number of steps or
iterations to be performed, the more steps, the more detailed the image remains. The "loss
factor" is like the second parameter that affects the results - if it is increased, the image is less
detailed.
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Abstract. The aim of this work is to develop a neural network, which is able to recognize apples and pears.
To achieve the goal, the authors of this work used the architecture of the neural network AlexNet and the open
dataser “Fruits360”. A 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 to train the neural network model using the
MobileNet architecture and verify it using the Cohen’s Kappa coefficient.
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levads

F00d2030 [1] strategija definé prioritates p&tnieciba un inovacijas, saistitas ar partikas un
uztura dro$ibu. Viens no stratégijas uzdevumiem ir partikas un @idens nodro$inasana visiem
cilvekiem. Peétjjumiem un inovacijam jasekmé izsalkuma un nepietickama uztura
samazinaSanai, augsta partikas nekaitigumam un izsekojamibas nodro$inasanai, ar uztura
saistito slimibu samazinasanai, lai palidz&tu visiem pilsoniem un patérétajiem, nodroSinot
viniem labu veselibu un labsajitu. Lai raditu viedas partikas sist€mas, kas palidz
lauksaimniecibai pielagoties klimata parmainam. Tapéc tiek veidotas sist€mas, kas palidzes
atpazit slimibas un samazinat partikas zaudeéjumus.

Dzilas macisanas konvolicijas neiron tikls (convolutional neural networks, talak CNN
[2]) ir speciala neirontiklu arhitektira, ko visplasak izmanto vizualo attélu analizei.
Konvoliicijas arhitekttira ir analogas neironu savienojumu modelim cilvéka smadzenés, kad
atseviski neironi reage uz stimuliem tikai ierobezota redzes lauka, kas pazistams ka uztvero$ais
lauks. Sie lauki parklajas, lai aptvertu visu redzes laukumu.

AlexNet ir konvoltcijas neirontikla arhitektlira, kuru iesp&jams izmantot augstas
iz8kirtsp€jas attélu klasifikacijai un atpaziSanai. AlexNet arhitektira ir izstradata, paredzot
iesp€ju pielietot vairakus GPU, kas lauj apmacit lielaku modeli un samazinat apmacibas laiku.

S1 pétijuma mérkis ir izstradat neirontiklu, kas biis sp&jigs atpazit abolus un bumbierus.
Meérka sasniegSanai ir paredz&ts izmantot AlexNet arhitekttiru un Fruits360 [4] datu kopu.

2. Materiali un metodes
Datu kopa
Darba tika pielietota Fruits360 datu kopa, kas satur 120 klases un 81120 att€lus ar
augliem. Datu kopa ir sadalita uz divas dalas: trengSanas (75%) un parbaudes (25%) kopas.

Tehnologijas
Lai TensorFlow [5] korekti stradatu ar GPU, bija nepieciesams pieinstaléts klat:

e Python 3.7 — programmésanas valoda,

e CUDA Toolkit — paralelas skaitloSanas platforma un programmeésanas satvars
skaitlosanai grafiskajas videokartés. Izmantojot CUDA tehnologiju var bitiski
paatrinat neirontikla darbu, izmantojot GPU jaudu;

e CUDNN - dzilas apmacibas biblioteka. CUDNN nodroSina optimiz€tus risinajumus
tadam standartam operacijam ka apvienoSana, normalizacija un slanu aktivacija;
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e Anaconda — Python datu zinatnes standarta platforma, kas ir paredzéta
masinmacisanas uzdevumiem [6];

e TensorFlow 2.0 — atvérta biblioteéka masinapmacibas uzdevumiem, kuru izstradaja
Google, lai atri realizétu neirontiklus un apmacitu tos.

e TensorFlow GPU - tiek izmantota veikt aprékinus pielietojot GPU.

Eksperimenta process
P&c izstrades vides sagatavosanas, bija nepiecieSams sagatavot datu kopu. Par pamatu ir
panemta datu kopa Fruits360, kura tika modificéta — tika izveidotas tris mapes ar nosaukumiem
“apples”, “pears” un “noise”. Mapé “apples” tika saglabati visi datu kopas attéli ar aboliem,
mapé “pears” — ar bumbieriem un mapé “noise” — visi paréjie atteli.
Eksperimenta laika tika pielietota AlexNet arhitektiira (skat. 1. tabulu). P&c datu kopas
sagatavoSanas, tika palaists apmacibas process, kur§ tika atkartots desmit reizes, katru reizi

parbaudot neirontikla precizitati, pielietojot testésanas datus.

1. tabula
AlexNet arhitektiira

Layer (type) Output Shape Param #
conv2d (None, 48, 48, 16) 1216
batch normalization (None, 48, 48, 16) 64
max_pooling2d (None, 24, 24, 16) 0
conv2d 1 (None, 22, 22, 32) 4640
batch_normalization_1 (None, 22, 22, 32) 128
max_pooling2d 1 (None, 11, 11, 32) 0
conv2d 2 (None, 9, 9, 64) 18496
conv2d_3 (None, 7, 7,128) 73856
max_pooling2d 2 (None, 3, 3, 128) 0
dense (None, 512) 590336
dense 1 (None, 512) 262656
dense 2 (None, 3) 1539

3. Rezultati

Apmacibas un modela parametri ir att€loti 2. tabula, bet katra eksperimenta rezultati
3. tabula. Apmacibas progresa pieméru var apskatit 3.1. attéla. Datu kopas Fruits360 attclu
pieméri ir doti 3.2. un 3.3. att€los.

2. tabula
Modela un konfiguracija parametri
CNN1 CNN2 CNN3 CNN4 Densel Dense? Dense3
16 32 64 128 512 512 3
GPU Epoch Sleep Step time Time Trainable | Non-trainable
params params
GTX-1050 50 10 35ms/step 260s 952,835 96
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3. tabula

Rezultatu tabula
# Train time Total epoch accuracy val_accuracy
1 117 27 0,951 0,972
2 104 24 0,950 0,969
3 61 14 0,954 0,969
4 117 27 0,949 0,967
5 82 19 0,953 0,969
6 91 21 0,939 0,967
7 156 36 0,953 0,972
8 130 30 0,951 0,972
9 100 23 0,956 0,974
10 100 23 0,948 0,971
Average 105,733 24,4 0,950 0,970
Median 101,833 23,5 0,951 0,970
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4. Diskusija

Neironu tikls ir paredzéts mobilajiem telefoniem. Pirms sakt mobilas aplikacijas izstradi,
Ir nepiecieSams apskatit dazadas arhitekttiras bilzu klasifikacijai. Dotaja darba tika izmantota
AlexNet arhitektiira. Apmacitam modelim tika padoti reali dati un neskatoties uz to, ka
atpazisana ir ~97%, dabigos att€lus neirontikls nespgj klasificét. Bija izvirzita hipotéze, ka
neirontikla modelis ir iegauméjis visu ka troksnis. Tapéc tika izveidots skripts, lai parbauditu
So hipotezi. P&c skripta palaiSanas, tika noskaidrots ka ir redzamas visas tris klases un hipoteze
ir aplama. Ir nepiecieSams paturpinat pétijumu, deSifr§jot kadus parametrus iegauméja
neirontikls, kas ir iesp&jams izpildit, pielietojot intensitates kartes (heatmaps jeb saliency
maps).

Turpmakajos p&tijumos ir nepiecieSams apskatit un izméginat MobileNet arhitektiiru [8],
kas ir paredz&ta tie$i mobilajam iekartam, salidzinot precizitati ar AlexNet modeliem. Veicot
visus eksperimentus un salidzinajumus, lai izteiktu precizitati tika pielietots parametrs “pilna
precizitate” (total accuracy). Lai iegilitu ticamakus precizitates raditajus, japielieto Cohen's
Kappa [7]. To uzskata par ticamaku koeficientu, neka vienkarsi procentu ligumu, jo tiek nemta
vera iesp€jamiba, ka vienosanas notika nejausi. [zmantojot Kappa koeficientu, var€s noteikt cik
labi tiks atpazits objekts reala izmantoSana.

Secinajumi
Izmantotajai AlexNet arhitektiirai bija veikti desmit atkartojumi un rezultata tika iegtti
desmit neironu tikla modeli. Modelis tika apmacits ar modificétu Fruits360 datu kopu. Modeli
paradija labu rezultatu — 97% precizitate. Veicot modelu testéSanu ar realiem datiem, neironu
tikls neatpazina nevienu att€lu. Situacijas izlaboSanai var izm&ginat apmacit neironu tiklu ar
realas datu kopas palidzibu. Turpmak, biis nepiecieSams veikt citu arhitekttiru apmacisanu un
rezultatu salidzinaSanu, ka arT notestét modelus, pielietojot Cohen's Kappa koeficientu.
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Summary
A neural network with AlexNet architecture was trained ten times and ten trained models
were obtained. The training was conducted using the modified Fruits360 dataset. The trained
models showed a good result: ~97% total accuracy. However, testing for the recognition of
real images of apples and pears, the neural network models could not recognize a single image.
To improve the situation with recognition of real images, it is necessary to try to train a neural
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network using real images. Further, it will be necessary to consider and train another
architecture and to test models using the Cohen’s Kappa coefficient.
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KIEGELU EKAS SIENAS SILTUMA ZUDUMU APREKINS ATKARIBA
NO SILTUMIZOLACIJAS MATERIALA BIEZUMA
HEAT LOSS OF A BRICK BUILDING WALL DEPENDING ON THE
THICKNESS OF THERMAL INSULATION MATERIAL
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Abstract: The proposed study has been completed to calculate and compare heat losses through the
building wall depending on the thickness of the thermal insulation material layer. The aim of the work is to find
the optimal thickness of thermal insulation material. The study concludes that heat loss is directly dependent on
the thickness of the thermal insulation layer, but the greatest effect is achieved with the first layer.

Keywords: Buildnig insulation, heat losses, heat transfer coefficient U; rock wool.

levads
Svarigakais €kas energoefektivitates paaugstinasanas panemiens &ku parbiivé ir sienu
siltinasana. Katras €kas parbuivei ir jabut ne tikai energoefektivai, bet ar1 ilgtspgjigai.
Ilgtspejigai parbiivei ir vairakas priekSrocibas ilgtsp€jigas attistibas nodroSinaSana. Radot
kvalitativu, videi un veselibai draudzigu dzives telpu, tiek veicinata gan ekologiska, gan
ekonomiska un sociala ilgtspgjiba. Tas ir veids, ka dzivot videi un veselibai draudzigak,
neatsakoties no musdienas ierastam &rttbam un kvalitates standartiem, tacu vienlaikus domajot
ar1 par misu bérnu un mazb&rnu nakotni un tiestbam dzivot tira, resursu nenoplicinata vide.
Darba meérkis: Atrast optimalo siltumizolacijas materiala biezumu, neparkapjot
energoefektivitates prasibas, taja pasa laika nodroSinot mazakus izdevumus.
Lai sasniegtu merki tika izvirziti $adi uzdevumi:
1. Izpétot literatiiru par siltumizolacijas materialiem, izvél&ties labako no tiem;
2. lzmantojot programmu COMSOL Multiphisiscs, aprékinat silikatkiegelu sienas
siltuma zudumus, mainot siltumizolacijas materiala biezumu.
Pétijuma metode: Kiegelu sienas siltuma zudumu, rasas punkta un siltuma caurlaidibas
koeficienta aprékini ar Comsol Multiphisics programmu, mainot akmens vates biezumu no 0
11dz 250 mm.

EKkas siltinasana

Eku parbiivé energoefektivitates paaugstinasana svarigako lomu spélé sienu siltinasana.
Kvalitativa i1zolacija ne tikai ievérojami veicina siltuma zudumu samazinasanu un palielina
sienas siltuma uzkrasanas sp&ju (apstadinot apkuri, sienas Iénak atdziest), bet ar aizsarga sienas
no sasalSanas un atkuSanas, kondensata, sénites un pel€juma, kas izraisa dazadas sienu
deformacijas. Turklat siltinaSana palielina telpas skanas izolaciju un “atsvaidzina” €kas izskatu
ar dekorativo parklajumu.

Maisdienas visbiezak izmantojamie siltumizolacijas materiali ir mineralvate (akmens vate
un stikla vate), ka arT sint€tiskie materiali: poliuretana putas, polipropiléns un polistirols.

Ilgtsp&jiga buvnieciba ne tikai nodrosina €kas energoefektivitati, maksimali saglabajot
siltumu, bet arT nevar negativi ietekmét cilvéka labsajtitu un apdraudét apkartgjo vidi. Atkariba
no &kas materiala, ekspluatacijas mérkiem, geografiska izvietojuma un citiem faktoriem, katras
€kas siltumizolacijai, nosverot materialu priekSrocibas un triikumus gan fizikalo 1pasibu, gan
ekonomiskaja zina, svarigi izveleties materialu, kurs spés nodrosinat ekas ilgtsp&ju. Sintetiskie
materiali biezi vien ir I&taki un pat ar labakam izolacijas sp&jam (44 ap 0,03 W/(m x K)), neka
mineralvate, toties mineralvates kalposanas laiks, pielietojamiba (vienigais materials, kuru var
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izmantot koka €ku siltinasana), augsta tvaiku caurlaidiba, ugunsdrosiba un nekaitiga ietekme
uz vidi un cilvéka veselibu ir ievérojami lielaki, neka sint€tiskiem materialiem. Izejot no ta,
referata apskatisim sienas siltinasanu ar akmens vati.

Akmens vate ir siltinasanas materials, kura razoSanai tiek izmantots bazalts. Augstas
temperatiras ietekmé& akmens kiist un ar spécigo gaisa pliismu no ta tiek izpiistas Skiedras, no
kuram tiek veidotas akmens vates plaksnes.

Siltuma zudumi, siltumcaurlaidibas koeficients u. Termiska pretestibal?!

Siltumcaurlaidibas koeficients U ir galvenais parametrs, péc kura nosaka &kas
energoefektivitati. Jo zemaks koeficients U, jo mazaki siltuma zudumi. Latvijas biivnormativs
nosaka, ka dzivojamam €kam arsienu maksimali pielaujama vertiba U ir 0,23 W/(m?xK).

Koeficients U ir atkarigs no termiskas pretestibas un ir apgriezti proporcionals tai:

U=1/R
R — termiska pretestiba
Termiska pretestiba R ir atkariga no materiala biezuma un siltumvaditspgjas.
R=d/A.

d — materiala biezums (metros)

A — siltuma vaditspé€jas koeficients (W/m*K)

Siltuma vaditsp&jas koeficients A ir katra materiala fiziska IpaSiba un nav atkarigs no
biezuma. Zemakais A nozimé, ka materials ir labakais izolators.

Buivkonstrukcijas kopgjo termisko pretestibu Rr, kas sastav no perpendikulari siltuma
plusmai termiski viendabigiem slaniem, aprékina ar formulu:

Rr=Rsi+R1+Rx+........ Rnh + Rese,

Kur

Rsi ir iek§€jas virsmas termiska pretestiba,

Rse ir argjas virsmas termiska pretestiba.

Ar&jas virsmas termiska pretestibas Rse vértiba parasti ir 0,04 m2-K/W, Rsi horizontalai
gaisa pliismai = 0,13m?-K/W.

Rasas punkts F!

Otrs svarigs aspekts, kur§ jaievéro €kas siltinaSanas procesa ir rasas punkts. Rasas
punkts ir temperatiira, lidz kurai jaatdziest gaisam, lai taja eso$ais mitrums klGtu piesatinats, un
saktos gaisa mitruma kondensacija (rasas izkriSana). Rasas punkts ir atkarigs no gaisa relativa
mitruma. Piem@ram, pie normala gaisa relativa mitruma (~50%) un sakotngjas telpas
temperatiiras 20°C, kondensats saks veidoties, gaisam atdziestot lidz ~8°C (skat. 1.att.).
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Lai nodroSinatu €kas norobezojoso dalu optimalos siltumizolacijas parametrus, ir jazina
ne tikai rasas punkta vertibas lielums, bet arT tas atraSanas vieta uz virsmas vai sienas korpusa.

Ja sienas korpuss sastav no kiegeliem, akmens vai monolita betona, tad, ievérojot
buivniecibas tehnologiju $adas €kas, rasas punkts atrodas siena iek$a. Ta atrasanas vieta ir vérsta
uz &kas iekS€jo malu. Atkariba no argjas temperatiiras rasas punkta atrasanas vieta mainas.
Pieméram, ja temperatiira ara strauji pazeminas, rasas punkts parvietojas uz sienas virspusi
telpa, ka rezultata uz sienam un logiem paradas mitrums.

Par siltumizolacijas materialu izv€loties akmens vati un tas pareizo biezumu, panak to,
ka rasas punkts atrodas siltinasanas materiala iek$a, tada veida pasargajot sienu no lieka
mitruma uzkrasanas.

Siltuma zudumi, siltuma caurlaidibas koeficients un rasas punkta atrasanas vieta
atkariba no akmens vates slana biezuma
Siltuma zudumi ir atkarigi no gaisa temperatiiras gan telpa, gan ara, tapec tie

nepartraukti mainas gada, sezonas, diennakts vai pat dazu stundu laika. Tapéc siltumu zudumu
aprékinos par pamatu tiek nemta kada perioda videja temperatiira. Apskatisim bieZi sastopamas
silikatkiegelu sienas (25 cm jeb 1 kiegela platuma siena) siltuma zudumus, rasas punkta
atraSanas vietu un siltumcaurlaidibas koeficientu atkariba no siltumizolacijas slana biezuma
janvari, kad vid&ja gaisa temperatiira Latvija ir aptuveni -7°Cl4, bet telpas jauztur komfortablie
+20°C.

Silikatkiegelu parametri:

Blivums po 1800 kg/m®; Siltumvaditspéja Jq 0,87W/(m x K); Ipatnéja siltumietilpiba ¢ 880
J/(kg x K) I4:

Akmens vates parametri:

Blz’witr]ns po 24 kgIm?; Siltumvaditspéja iqa 0,036 W/(m x K), Ipatnéja siltumietilpiba c 1030
J/(kg x K) 141,

125



Sienas siltuma zudumu aprékins ar Comsol Multiphisics programmu (bez
siltumizolacijas slana)

Surface: Temperature (degC)
T
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Temperatiiras sadalijums siena ir
vienmerigs, kas nozimé, ka rasas punkts
atrodas sienas centra (~5 °C). T. i., atdziestot
telpas gaisa temperatiirai lidz ~5 °C, uz
sienam “izkritis” kondensats.
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87 vati uz katru kvadratmetru.

4 87

Siltuma energijas zudums $aja gadijuma ir

Lai noteiktu, vai $adas publiskas €kas siena ieklaujas LV normativos, aprékinasim

siltumcaurlaidibas koeficientu U.

Balstoties uz augstak aprakstitajam aprékinu formulam, atrodam termisko pretestibu

RT:
R1=0,13+(0,25:0,87)+0,04=0,46 (M2K/W)
un siltumcaurlaidibas koeficientu U:
U=1:0,46=2,19 W/(m?*K)
Materials Biezums d, m| Ay W/(m x K) | R,, m’KIW | Ry, m*KIW |U, W/(m?**K)
Pamatmateriali Silikatkiegelis 0,25 0,87 0,29
Siltumizolicijas slanis Akmens vate 0 0,036 0,00 2,19

2,19 W/(m?*K) ievérojami parsniedz pielaujamo normu (0,23 W/(m?*K)), tapec $adai

publiskai &kai ir obligati nepiecieSama siltinasana.
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Sienas siltuma zudumu aprékins ar Comsol Multiphisics programmu (ar 10 cm biezo
mineralvates slani)

Surface: Temperature (degC) o Surface: Total heat flux magnitude (W/m?) 8
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Ka redzams sienas temperatiira visa platuma Siltuma energijas zudums $aja gadijuma
praktiski ir nemainiga (~15 °C). Lielakais  samazinas vairak neka (!) 10 reizes, sastadot
tas kritums (rasas punkts) atrodas vien 8,16 vatus uz katru kvadratmetru.
siltinaSanas materiala ieksa, kas praktiski
pasarga sienu no kondensata “izkriSanas”
jebkura temperatiira.
Ievérojami paaugstinas termiska pretestiba:
R7=0,13+(0,25:0,87)+(0,10:0,036)+0,04=3,24 (M?K/W)
un attiecigi samazinas siltumcaurlaidibas koeficientu U:
U=1:3,24=0,31 W/(m?*K)

Materials Biezums d, m| Ay W/(m x K) | R, m°K/IW | Ry, m*KIW |U, WI(m?>*K)
Pamatmateriali Silikatkiegelis 0,25 0,87 0,29
5 —— - I 3,24 0,31
Siltumizolacijas slanis Akmens vate 0,1 0,036 2,78

0,31 W/(m?*K) vél nesasniedz vélamos 0,23 W/(m?*K), ta¢u ir loti tuvs. Sada gadijuma
jadoma, vai ir verts uzklat vél vienu 5 cm biezo vates slani, vai tomér izdevigak izvéleties
piemérotaku argjas un iekS€jas apdares materialu, 11dz ar to, loti ticams, sasniegt vélamo
rezultatu.

* Aprékinam siltuma zudumus ar COMSOL Multiphisics programmu atkariba no mineralvates
biezuma, rezultatus apkopojot tabula un sastadot grafiku:

Vates biezums, 0 5 10 15 20 25
cm
Siltuma zuzduml, 87 1491 8,16 5,61 4,28 3,46
W/m
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Rezultati un to izvertejums
Tabula un grafika var redzet, ka mainas siltuma zudumi atkariba no siltumizolacijas slana
biezuma. Svarigi saprast to, ka pat minimalais 5 cm slanis nes ievérojamo efektu, samazinot
siltuma zudumus 6 reizes. Tapéc biezi vien nav nekadas vajadzibas triskarSot vai pieckarSot
savus izdevumus, liekot kart&jos vates slanus. Piemé&ram, ja ta ir Jusu privatmaja, un noteikumi
neprasa konkréto “ciparu”, absoliti pietiekosi biis ar vienu 5 cm biezu akmens vates slani.

Secinajumi

e Lai nodroSinatu visas ilgtsp€jigas buivniecibas prasibas €kas sienu siltinasanas procesa, par
siltumizolacijas materialu jaizvelas mineralvate.

e Ja publiskas €kas siena ir 25 cm bieza silikatkiegelu siena, siltumcaurlaidibas koeficienta
0,23 W/(m?**K) sasnieg$anai. nepiecieSsams vismaz 10-15 cm biezs akmens vates (A
=0,036W/(m x K)) slanis.

e Privato, nepublisko €ku siltinaSana nav nepiecieSamibas sasniegt konkréto koeficienta U
vertibu, tapéc §ada gadijuma pratigi ir ietaupit, jo pat minimalais 5 cm biezs slanis samazina
siltuma zudumus vismaz 6 reizes.
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Abstract. Using the principles of sustainable rainwater management systems, to find solutions for the
prevention of floods and floods in the Veseta River in the territory of Madona district, Kalsnava parish,
Jaunkalsnava village Juris Alunans park.

Latvia is rich in natural water resources, but climate change forecasts show that problems are possible.
Aware that water is a natural resource that must be used conscientiously and responsibly, flood and flood waters
should be seen as a resource. Such a resource needs to be used efficiently by sustainable rainwater systems. Water
is an independent and irreplaceable need for plants, so the use of flood and flood water in the nursery irrigation
system can be considered as a rational and efficient method. Historical research provides support for the potential
of treated wastewater or accumulated rainwater. Such waters can be a source to provide plants with water while
reducing the amount of fertilizer used.

Keywords. Floods, flood waters, sustainable rainwater management, River Veseta, water for watering.

levads

Ilgtspejigas lietus Gidenu apsaimniekoSanas sist€ému pielietoSana praksé piedzivo arvien
lielaku un pamatotu popularitati. Praktisks piemérs tam ir problematika Madonas novada
Kalsnavas pagasta Jaunkalsnavas ciema teritorija, kur savstarpgji saistiti ir Jura Alunana parks
un Vesetas upe. Vesetas upe sezonali applist, kas liedz izmantot J. Alunana parka teritoriju, un
vienlaicigi Sis apstaklis ir veicindjis parka degradésanos. Tiek mekl&ti iesp&jamie risinajumi Sai
simbiozei, lai parka teritorija ir pieejama Jaunkalsnavas ciema iedzivotajiem un viesiem, un lai
palu un pliidu @ideni tiktu izmantoti racionali, jo Gidens ir vertigs resurss.

Tapat ka pasaule, ari Latvija piedzivo klimata parmainas, kuras izraisa ekstrémas
lietusgazes, ka arT gaisa temperaturas svarstibas. Sie ekstrémie faktori ir palu un pladu tiesie
ierosinataji. Pie $adiem ilgtermina neprognoze&jamiem dabas apstakliem ilgtsp€jigas lietus
tdenu apsaimniekoSanas sistémas sevi apliecina ar dazadam priekSrocibam un ieguvumiem.
politikas sekméSana resursu zina efektiviem Eiropas regioniem). AQUARES projekts orient&ts
uz ilgtsp&jigu atkartotas Tdens izmantoSanas strat€giju apzinasanu un identific€Sanu, lai
noverstu neefektivus tidens resursu izmantoSanas veidus.

Darba meérkis ir apzinat potencialas iesp&jas noverst palu un pliidu risku J. Alunana parka
teritorija.
J. Alunana parka un Vesetas upes mijiedarbiba

Jura Alunana (latvieSu tautas dzejas pamatlicgja) dzimta puse ir Jaunkalsnava. Tadé] vina
100 gadu dzim$anas dienas atceres svinibas 1932. gada Jaunkalsnavas muizas parkam tika dots
nosaukums — ,,Jura Alunana parks”. Tas ir gan viet€jas nozimes, gan ari valsts nozimes dabas
objekts, jo J. Alunans ir arT ievérojams publicists un valodnieks.

J. Alunana parks atrodas Vesetas upes paliené. Liela dala parka, ieskaitot centralo lauci
lidz galvenajam ieejas kapném, biezi applust. Balstoties uz publiski pieejamiem
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meteorologiskajiem datiem noskaidrots, ka katru otro gadu J. Alunana parka teritorija tiek
paklauta palu vai pliidu riskam.
Sada situacija:
» Liedz izmantot parka teritoriju parka potencialajiem apmekl&tajiem,
» Kaite parka teritorija augoSiem kokaugiem,
* Boja parka labiekartojumu (izskalo celinus, ilgstoSa tdens iedarbe boja koka
konstrukcijas).

Veseta ir 56 km gara Aiviekstes laba krasta pieteka ar sateces baseinu 314 km? un kopgjo
kritumu 110m (2m/km). Veseta iztek no Kala ezera Vestienas pagasta teritorija, Kalsnavas
pagasta teritorija ta ietek augSpus Vesetniekiem, tad apméram 2 km tek pa pagasta robezu,
talaka tecEjuma ietek pagasta teritorija, bet ne dzili, visu laiku it ka tek paraléli pagasta
robezai[1]. Veseta Kalsnavas pagasta teritorija ir apméram 10—15 m plata, upes vidgjais dzilums
ap1,5m.

Lejpus Vesetniekiem apméram 15 km garuma Vesetas upe ir pilnigi parrakta un
iztaisnota. Pirmais §ads parrakums ir apm&ram upes vidustecg tiesi dabas lieguma teritorija pie
Silabrencu majam. 19. gs. beigas upe tika veikts apméram 2 km gar$ parrakums, lai iztaisnotu
upi un apietu taja lielu Iikumu, saisinot pludinasanas celu, kas atvieglotu balku pludinasanu uz
attalo Aivieksti un tad uz Daugavu. Koki Veseta pludinati vél 20. gadsimta 20.—30. gados. Ta
ka Veseta sava augstec€ ir ar lielu kritumu un akmenainu gultni, tad 1934. gada dala akmeni
izcelti, kas vel vairak uzlaboja koku pludinasanas iesp&jas[1].

Visi cilvéku iejauksanas procesi, $aja gadijuma upes gultnes iztaisnosana, gan Latvijas
klimata mainiba veido apstaklu kopumu, kad cilveékam jar€kinas ar dabas neprognoz€jamo
dabu. Tiesa veida tas skar J. Alunana parku, jo parks atrodas Vesetas upes krasta.

1. att. Skats uz parka teritoriju pliidu laika
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Vesetas upes palu un pliidu idenu izmantoSanas iesp&jas Iidzas eso§aja stadaudzetava
Latvijas valsts 2002. gada izdeva “Udens apsaimniekoSanas likumu” (12.09.2002.,
grozijumi 12.12.2002.). Likuma meérkis ir izveidot tadu virszemes un pazemes udenu
apsaimniekoSanas sist€ému, kas:
= veicina ilgtsp&igu un racionalu udens resursu lietoSanu, nodroSinot to ilgtermina
aizsardzibu un iedzivotaju apgadi ar labas kvalitates virszemes un pazemes tideni;

= nover§ Udens un no udens tieSi atkarigo sauszemes ekosist€ému un mitraju stavokla
pasliktinasanos, aizsarga §1s ekosistémas;

= uzlabo Gdens vides aizsardzibu, pakapeniski samazinot prioritaro vielu emisiju un noplidi,
ka arT partraucot tidens videi 1pasi bistamu vielu emisiju un nopladi;

= nodrosSina pazemes tidenu piesarnojuma pakapenisku samazinasanu un novers to turpmaku
piesarnosanu[2].

Udens ir viens no dabas resursiem un dabas resursu ieguve ir atkariga no iedzivotaju
vajadzibam un makas tos efektivi apsaimniekot. Ilgtsp&jiga dabas resursu izmantoSana nozimée
augstu ekonomisko raditaju sasniegSanu, nekaitéjot dabai un videi. Vienlaicigi jadoma pa
taupigu neatjaunojamo resursu izmantoSanu, Kur, iesp&ams, tos aizstat ar atjaunojamiem
resursiem. Savukart atjaunojamo resursu ieguve nedrikst parsniegt atjauno$anas iesp&jas[3].

llgtsp&jiga atjaunojamo resursu — atmosféras nokris$nu tehnologiska izmanto$ana pasaulé
tiek uzskatita par vienu no nakotnes ,izaicinajumiem”, kuriem ir gan ekologiska, gan
ekonomiska nozime[4], jo Gidens ir apdraud@ts resurss. Raugoties uz $o resursu apzinamies, ka
Vesetas tidensteces tidens tilpuma parbagatibu gada lietainajos ménesos veido tiesi atmosferas
nokri$ni.

Latvija ir bagata ar dabiskiem tidens resursiem, tacu klimata parmainu prognozes liecina,
ka problémas ir iesp&jamas, pieméram, nokriSnu daudzums var koncentréties pavasaros un
rudenos. Savukart vasaras kliit sausakas un misu valsti var skart mitruma deficits, tapec
pienacis laiks vérst uzmanibu atkartotai idens izmantoSanai[5].

Apzinoties, ka lidzas J. Alunana parka teritorijai ir Vesetas upe, un ka palu tidens lIimena
kriSanas notiek 1&ni un vidgjais palu perioda ilgums pavasaros palienés var ilgt 3 ménesus, no
mara vidus 11idz jinija vidum [6]. Otra Vesetas krasta ir A/S “LATVIJAS VALSTS MEZI”
zemes gabals, uz kura ir ierikota stadudzetava, tapéc tika pieversta uzmaniba So objektu
sasaistei.

Stadaudzétavas veiksmigu funkciju nodroS§inaSanai nepiecieSams veikt regularu
laistiSanu, kam tiek izmantoti pazemes udens resursi. Vert€jot no ilgsp€jigas resursu
parvaldibas principa, $ada resursu lietoSana ir izSkerdiga. Lai sekmé&tu parka teritorijas
pasargasanu no pliidu un palu riska, tiek piedavats kokaudzetavai apsvert iesp€jas izmantot
Vesetas upes pliidu un palu tidenus, kurus uzkrat speciali veidotas tidens tilpnés, lai pec tam
izmantotu stadaudzetavas laistiSanas sist€émas.

Ka apliecina LLU veiktais petijums saistiba ar ilgsp€jigu tidens resursu apsaimniekoSanu,
lauksaimnieciba attiritie notektideni vai uzkratie lietus tideni var biit par avotu, lai nodroSinatu
ar udeni sausajos periodos, samazinot izmantota méslojuma apjomu[5]. Piemérotakais augu
vajadzibam ir lietus Gdens, tam nav salu (miksts), ka arT prakstiski nav karbonatu (nav
jaskabina). Lietus tdenim ir augstaka tdens temperatiira, tapéc to atrak var izmantot augu
laistiSana. Miisu gadijuma pliidu @ideni uzskatami par lietus ideniem, jo veidojas aktivos lietus
periodos, tapéc Sadu tidenu izmantoSana stadaudzetavas laistiSanas vajadzibam uzskatama par
ilgsp&jigu Sadu idenu apsaimniekoSanu.

Ilgtspejiga lietus tdens apsaimniekoSana ietver tadus risinagjumus ka kolektorus,
virszemes teknes, gravjus, ievalkas, lietus darzus, filtracijas joslas, val€jas notekas un dikus,
uzkraSanas baseinus, zalos jumtus u.c. [7], kas tiesa veida ir integréjami Saja situacija
problematikas noversanai un vienlaicigi giistot racionalu pielietojumu.
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Ilgtspéejigas lietus iidenu apsainiekoSanas (ILUA) sistemas galvenie elementi palu un
plidu iidenu novadiSanai no J. Alunana parka teritorijas uz stadaudzetavas laistiSanas
sistemu

Galvenais $adas sistémas ierikoSanai ir teritorija, Kuru atvélét objektu izvietoSanai. Tapéc
risingjumi realiz€jami ar zemam buvniecibas izmaksam, ka ari vienkarSi integréjami esosa
artelpa, ieskaitot jau esoSo apbiivi.

Stadaudz€tavas teritorija Iidzas Vesetas upei, kas ir otra krasta preti J. Alunana parkam,
paredzets izvietot akumulacijas diki palu un pliidu ideniem. Konkrétaja gadijuma $adas hidro
sistémas ierikoSanai stadaudz€tavas teritorija ir iespgja atvelet zemes platibu, kas ir galvenais
faktors, apzinot un vertgjot iespg&jamos risinajumus. Dikis ir maksligas tidenstilpnes baseins,
kas paredzets tidens uzkrasanai. Ta parametri aprékinami saskana ar noteces aprékiniem, kadu
tdens daudzumu nepiecieSams akumulét. Dik1 ir paredzets uzkrat un turét pastavigu tidens
Iimeni, kas nav atkarigs no gruntsiideniem, tap&c nepiecieSams nodrosinat dika dibena un
nogazu necaurlaidibu, ko panak ar geomembranas klajumu.

Udens apmaina diki parasti tiek reguléta ar menika palidzibu. Meniki var izbuivét aka vai
ka vienkarSu pargazni, kuram ir iznemami delisi dika Gidens Iimena pazeminasanai. Menikis
darbosies ar1 ka varsts, lai idens apjomu iesp&jams diki regul@t, un, beidzoties palu vai pludu
sezonai, tas ir noslédzams.

Savienojosais elements starp Vesetas upi un akumulacijas diki ir gravis. Gravis ir trapeces
formas izrakta transeja, kuras dzilums ir vismaz 0,5 m. Vidgjais gravja dzilums parasti svarstas
starp 0,7 1idz 2,5 metriem. Skérskprofilus izvélas trapeceveidigus un to nogazes gradientu, kurs
optimali ir 1:1.5 — 3.0, defin€ augsnes tips. lerikojot $adus risindjumus, vienmér japatur prata
erozijas riski. Gravjiem un ievalkam erozija visbiezak norisinas to gultné vai uz nogazém, kur
noveérojamas vislielakas lietus un gruntsiidenu pliismas. Parsvara tas notiek ar jauniem
gravjiem, kurus vél neklaj velénas karta. Lai novérstu Sos riskus gravjiem un ievalkam ir
iertkojami dazadi papildinosi stiprinajumi, ka pieméram akmens Skembas, salmu “segas” un
jau sagatavota veléna [7].

Raugoties no ierikoSanas finansiala aspekta un efektivitates pozicijam, butiski ir rast
akumulacijas dika novietojumu tadu, lai péc iesp€jas samazinatu gravja garumu.

Petijumi norada, ka S§adi tdeni var saturét daudz un daZadus organiskos un
neorganiskos piemaisijumus, kas nozimé, ka ir jabiit gan rupjajam filtram tidens nemsanas
vieta, gan smalkakam, kur Gidens jau aiziet uz konkrétu izmantosSanas vietu [8]. Stadaudzétava
ir aprikota ar pilinaSanas laistiSanas iekartam un $adu iekartu ekspluatacija nav iedomajama bez
filtru izmantoSanas.

Summary
Madona noavada, Kalsnava parish, Jaunkalsnava village Juris Alunans park and Veseta
river are interconnected, because Veseta river is seasonally flooded, which prevents the use of
J. Alunans park territory, and at the same time this circumstance has contributed to the park
degradation.
Veseta is a 56 km long tributary of the right bank of Aiviekste with a catchment area of
314 km? and a total drop of 110 m (2 m/km).
Based on the meteorological data available, it has been established that every other year the
territory of J. Alunans Park is exposed to the risk of floods or floods. The following situation:
= Prohibits the use of the park territory by potential visitors of the park,
= Harm to tree plants growing in the park territory,
= Damages the park facilities (flushing pathways, prolonged exposure to water damages
wooden structures).
Possible solutions are being sought for this symbiosis so that the park territory is
accessible to the residents and guests of Jaunkalsnava village, so that flood and flood waters
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are used rationally, because water is a valuable resource. Water is one of the natural resources
and the extraction of natural resources depends on the needs of the population and the ability
to manage them efficiently. Sustainable use of natural resources means achieving high
economic performance without harming nature and the environment, the economical use of
non-renewable resources, where they can be replaced by renewable resources, and the
extraction of renewable resources must not exceed the potential for renewal [3].

Aware that the Veseta River is adjacent to the territory of J. Alunans Park and that the
flood water level falls slowly, the average duration of the flood period in spring floodplains can
last 3 months, from mid-March to mid-June [6]. On the other bank of the Veseta there is a plot
of land of A/S “LATVIJAS VALSTS MEZI” on which a nursery has been established, therefore
attention was paid to the connection of these objects.

In order to ensure the successful functions of the nursery, it is necessary to perform
regular watering, for which groundwater resources are used. From the point of view of
sustainable resource management, such use of resources is wasteful. In order to protect the
park area from the risk of floods and floods, the nursery is invited to consider the use of the
flood and flood waters of the Veseta River, which can be stored in specially designed water
tanks for subsequent use in the nursery's irrigation systems.

The main elements of such a system are an accumulation pond and an open gutter or
ditch. Great care must be taken to treat such waters to the extent that they can be used in
irrigation systems.

Secinajumi
1. Parka attistiba ir loti butiska nozime Vesetas upes klatbutnei. Upe So parku ne tikai ainaviski
papildina, bet ar1 rada pliidu un palu slodzi uz So teritoriju, kas biitiski ietekm€ parka augoSos
augus, labiekartojuma elementus (celini, zalieni, mazas arhitekttiras formas).
2. Apzinot Vesetas upes tec&jumu un tec€juma vesturiskas izmainas, var izdarit secinajumu, ka
palu un plidu rasanas iemesls ir likumsakarigs un jebkura cilvéka iejaukSanas dabiskos
procesos atstaj pédas.
3. Palu un pliidu risku noverSanai J. Alunana parka ilgtspg&jigas lietus Gidens apsaimniekoSanas
principi vienlaicigi novér§ vides problému, nodroSinot racionalu palu un plidu tdenu
1zmantoSanu.
4. Risinajums ir akumulacijas dika izveide palu un pluadu Gdeniem — ta ir ilgspgjigas lietus
tdenu apsaimniekoSanas prakse, kad uz lietus un palu tideniem skatamies ka resursu un
paredzam to efektivu izmantoSanu.
5. Pirms $adu objektu ierikoSanas javeic aprékini idens notecei, lai prognozetu tidens apjomu
akumulacijai.
6. Apzinoties, ka stadaudzetava nevar pastavét bez tidens resursiem, Vesetas upes palu un
plidu akumulacijas dikis stadaudzetavas teritorija nevar biit vienigais risindjums, lai
nodroSinatu nepiecieSamibu péc tidens stadu laistiSanai visas sezonas garuma.
7. Lai palu un pliidu Gdenus izmantotu stadaudz&tavas laistiSanas sistéma, Ir nepiecieSams
infrastruktiiru pielagot, to aprikojot ar filtriem, kas nodroSina tdens attiriSanu lidz tadam
limenim, kas izmantojams eso$aja stadaudzetavas sisteéma.
8. Sis ir labs piemérs publiska un riipnieciska — razojo§a sektora interesu vienotibai.
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Abstract: In order to further stimulate economic growth, the tourism sector needs to refocus its thinking
by overputting the emphasis on generating profits on regional development. The establishment of trailer parks is
a prerequisite for this. Kemper is an excellent means of movement that allows the ecological foot to be reduced,
since it combines both the means of movement and the place of accommodation. Tourism without the use of an
aircraft produces two times less CO2 emissions. Ecotourism meets the expectations of European travellers. They
have important wilderness, rural areas, small towns. Latvia is a suitable place for the successful development of
trailer parks, which will benefit not only the park business but also the surrounding entrepreneurs.
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levads

Tarisma nozare tiek uzskatita par degvielu, lai stimulétu ekonomisko izaugsmi,
palielinatu mazattistitu regionu dzivotsp&ju un uzlabotu vietéjas kopienas dzives limeni,
tomér So Skietami vienkarSo ieceri nav tik viegli Tstenot.
Realizé$anas griitibu mazinasanai nepiecieSams parorientét domasanu, uzsvaru parliekot no
pelnas glisanas uz regionalas attistibas veicinasanu. Tatad — nevis domat par savu personigo
ieguvumu, bet gan, vai §is biznesa plans palidzés regionam attistities. Sada pieeja papildus
stimul€ arT apkartn€ eso$o uznéméju attistibu. Talredzigai biznesa idejai jasniedzas talak par
tiri ekonomiskiem ieguvumiem. Tas var biit virzita uz socialo un teritorialo ietekmi, uz
dazadam ieinteres€to grupam un regioniem. [1.]

Tarisma radita CO2 emisija un ta mazinasanas iespéjas

Atrodoties klimata parmainu laika, siltumnicas efektu radoso gazu emisija joprojam ir
parak augsta. Turisma nozare sastada 5% no CO> emisijas un 14% no kop&jam siltumnicas
gazu emisijam pasaulé. Brivdienu celojumu destruktiva ietekme uz vidi, pasaules taristu
pratos ir parak nenovérta. [2.]

Vissvarigako lomu spélé transporta izvéle lidz galamérkim un atpakal. Talbraucieni ar
lidmasinu veido nepilnus 3% no kop€ja brauciena, bet tie sastada 17% no kopgja tiirisma
nozares sarazota emisijas daudzuma.

P&tot un salidzinot CO2 emisiju, ko rada Cetru atptitnieku gimene, celojot tradicionali -
lidmasina/auto/viesnica, ar CO2 emisijas daudzumu, kad visu celojuma laiku celosanai tiek
izmantots kemperis, skaidri redzams, ka maja uz riteniem rada ievérojami mazaku oglekla
emisiju.[3.]

CO» emisijas daudzums, ko sarazo 4 cilveki, 10 dienu celojuma:

1.93 tonnas CO2 — lidmasina

0.19 tonnas CO; — 1réts auto

0.49 tonnas CO; — viesnica

2.61tonnas CO> — kopg€jais oglekla pedas nospiedums lido/brauc/viesnica atvalinajuma
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CO» emisijas daudzums izveloties kemperi:

1.26 tons CO2 — apvidus auto, kas velk celosanas treileri
1.69 tons CO2 — motorizeta maja — kemperis

1.35 tons CO2 — motoriz&ta maja — autobustipa. [4.]

Ieprieks minétie dati sniedz informaciju, ka liela dala no tiirisma nozares sarazota CO>
emisijas veido celosana ar lidmasinu (skat. 1.attelu).

Emissions from International Tourism in 2005
including same-day visitors

Total CO, (MT) 1,307
World Total 26,400
Share 495%

Source: UNWTO and
IPCC for worldtotal

21%

Aiir transport Accomodation Il

Other transport |l Activities

1. att. Vispasaules tiirisma emisija 2005. gada.
(ieskaitot vienas dienas apmeklétajus) [5.]

Ar katru tonnu CO», kas nonak atmosféra zemeslode zaudé 2.97m? okeana arktiska
ledus. [6.] Tatad: 1.307 Mt CO2 = 300Ha arktiska ledus izkusanas.

Teorétiski ir iesp&jami vairaki veidi, lai samazinatu tiirisma negativo ietekmi uz vidi.

Viens no veidiem ir izvéloties galamérki, kura nosaukums un apraksts nodrosina vides
aizsardzibu (piem., Eko-SPA). Tomér praksé $adi gadijumi ir salidzinoSi reti. Praksé ne
tarisma objekti, ne valsts parasti nenosaka noteikumus, kas butiski ietekmétu tiirisma nozari,
jo abus satrauc ien€mumu Kritums.

Tarisma objekti nav gatavi segt izdevumus, kas saistas ar videi nekaitigas un
ilgtsp&jigas prakses ieviesanu. Klienti nevélas maksat uzcenojumu, ko veidotu vidi saudzgjosa
virziena veérstas, Skietami talredzigas izmainas.

Sabiedribas izglitosana nenodro$ina paradumu mainu, un maz ir pieradijjumu, ka tas
ietekme faktisko uzvedibu, lai aizsargatu vidi. Neliels segments ir to cilvéku, kuri p&c biitibas
biitu motivéti uzvesties videi draudzigak, un, méginot nodomus parveérst darbiba, vini saskaras
arT ar gritibam.

Spéja novertét celoSanas ietekmi uz vidi prasa ievérojamas zinasanas, kuru lielakajai
dalai patérétaju trukst. Ka ietekmétajfaktors minams lielie razoSanas koncerni, kas veidojusi
cilvekos skepticismu attieciba uz apgalvojumiem par vides saudzé$anu. Sadi pasaules méroga
lielie uzn€mumi populariz€ savu darbibu ar saukliem par ,eko sastavdalam” un ,.eko
iepakojumu”, bet aiz ta savu razoSanas procesu nemaina un turpina stradat ierastaja veida,
patérgjot milzigus izsikstosos dabas resursus. Galvenokart — pamatprodukta razoSanas procesa
sarazojot atkritumus, kas nonak gan zemé€, gan gaisa ka COz, un bezgaligs dazadu siko
atmosféru piesarnojoso dalinu kokteilis. Sadu lielo uznémumu marketinga mehanismu sauc

par ,,zalo mazgasanu” (green wach). [2.]
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Celosanas veida izvéle ekologiskas pédas samazinasanai

Bitiskakais bridis, kas nosaka visu celojuma laika atstato ekologiskas pédas
nospiedumu ir tiesi sakumposms, kad celotajs sak planot marSrutu un izvélas par labu
celosanai videi draudzigi.

Kemperis ir teicams parvietosanas veids, kas lauj samazinat ekologisko p&du, jo sevi
apvieno gan parvietoSanas lidzekli, gan mitnes vietu. Ja izv€les sakuma ir atbilstoSs
piedavajums, kur celotajiem piestat ar maju uz riteniem, tas palielina iesp&jas, ka tiiristi
izv€lesies $adu celosanas veidu. [2.]

Apmesanas vieta veido 20% no kopgja CO2 emisijas daudzuma, ko sarazo tiirisms.
Viesnicas aizstaSana ar motorizéto maju ievérojami samazinatu emisiju daudzumu. Par
pieméru jamin kaut tikai dvielu aprite, ko izmanto viesnicas.

Pasaules dabas fonda (WWF) pétijuma, kura siki analiz&ti celoSanas paradumi, kada
dodas tipisks vacietis, un, aprékinot oglekla p&das nospiedumu kadu atstdj Sads tirists
secinats, ka vismaz 5 un vairak dienu gara brauciena nodaritais kait&jums zemeslodei ir
vismaz 1t CO; emisijas. Lidzigi celo aptuveni tresa dala no kopgja pasaules celotaju skaita.
[3.] Zinams ari, Ka, jo finansiali nodrosinataks, ir individs, kur§ celo, jo lielaku nospiedumu
tas atstaj no sevis. [7.]

Treilera parku attistibas potencials

Nemot véra, ka Latvijas iek$€jai ekonomikai ir butiski tiesi celotaji no arzemém (2018.
gada 1,9 milj.[8.]), kemperiem pielagotu pieturvietu radiSana palielinas iecelojoSo tiristu
skaitu, kas izv€las parvietoties ar maju uz riteniem.

Sadam pieturvietam jaietver sevi vismaz 4 pamatlietas:

Notektidenu novadiSana;

Kimisko tualeSu izmantoSana;

Dzerama tidens pieejamiba;

Elektribas pieslegums uzladei.
Ma3ja uz riteniem atbilstu ekotiirisma pamatdomai, kas pauz nevis ekologisko ziepju un
Sampiinu izmantoSanu kirorta, bet atbildigu celosanu uz dabas teritorijam, kas saudzé savu
neskarto dabu, celotaju atbildibu par vietgjo iedzivotaju labklajibas saglabasanu (nacionalas
vertiba) un ietver nacionalo vértibu atklasanu un izpratni.

Viens no jaunakajiem pétijumiem pierada, ka jo talaks ir celotaja gala mérkis, jo eko-
tirisms nodara lielaku kaitgjumu videi.

Apskatot kopainu, par pasaules iedzivotaju celoSanu, skaidri redzams, ka Latvija nekad
nebus tirisma galamérku lielvalsts. Kaut vai sava izméra d€]. Lidz ar to ta nekad nespés
piesaistit tliristus tada apjoma, ka gadijuma, ja salidzina ar Maldivu salam, kur iedzivotaju
iek$€ja celosana ir loti maza, bet valsts ekonomika dzivo no tirisma nozares.[7.]

Latvija var piesaistit lielaku turistu skaitu un to palielinat, piedavajot &rtu celoSanu ar
motoriz€to maju. PriekSnosacijumi, kas $adiem celotajiem ir biitiski saskan ar iesp&jam ko
Latvija var taristam piedavat.

CBI (Centre for the Promotion of Imports from develouping countries) majas lapa
publicéta pétijuma rezultati par ekotiirisma vietu kopgja tiirisma tirgt (skat. 1.tab.).

Analizgjot iegiitos datus par to, ko vid€jais vacietis sagaida un, kas vinam ir butisks ka
turistam, iezim&jas kopgja tendence, kas piedavajuma zina loti sakrit ar Latvijas iespgjam.
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1. tabula
Vacu tarista vélmes

Motivacija Daba ka primarais iemesls 15%

Daba ka sekundarais iemesls 16%

Daba ka primarais un sekundarais iemesls 30%
Svarigakie iemesli, lai atgrieztos galamérki Dabas iezimes: ainavas, laika apstakli 44%

Izmitinasanas kvalitate 33%

Kulttiras un véstures piesaiste 13%
Svarigaki primarie iemesli, lai atgrieztos galameérki Dabas iezimes: ainava, laika apstakli 25%

Izmitinasanas kvalitate 18%

Kultiiras un vestures piesaiste 13%
Svarigakie informacijas avoti léemumu pienemsana Draugu, kolégu, radinieku ieteikumi 44%

Personiga pieredze 39%

Uzture$anas veids Lauku apvidus vai ciemats 41%
Maza vai vidgja pilséta 40%
Lielpilséta 18%

Ari citu Eiropas valstu (Vacija, Francija, Niderlande, Belgija, Polija, Cehija) tiiristu
vélmes ir lidzigas un sakrit ar iespéjam, ko Latvija spgj piedavat. So valstu celotajiem 50%
gadijumu svariga ir neskarta daba, 47% dabas iezimes: ainavas un laika apstakli, 55% svarigi
ir draugu ieteikumi, 39% labprat apmetas lauku apvidos un mazpilsétas.[9.]

Summary

Although the tourism sector is seen as a fuel to stimulate economic growth, it is not so
easy to implement it. There is a need to refocus thinking by overputting the emphasis on
generating profits on regional development. A forward-looking business idea must go beyond
economic benefits. In times of climate change, emissions of greenhouse gases are still too
high. The tourism sector accounts for 5% of CO2 emissions and 14% of global greenhouse
gas emissions. The amount of CO2 emissions produced by 4 people on a 10-day trip is 2.61
tonnes on the air/trip/holiday. With each tonne of CO2 entering the atmosphere, the earth
loses 2.97 m2 of ocean arctic ice. In theory, several ways are possible to reduce the negative
environmental impact of tourism.

Tourism facilities are not prepared to cover costs related to the introduction of
environmentally friendly and sustainable practices. And their customers do not want to pay a
premium designed for environmentally friendly, seemingly forward-looking changes. Kemper
is an excellent means of movement that allows the ecological foot to be reduced, since it
combines both the means of movement and the place of accommodation. The accommodation
represents 20% of the total CO2 emissions produced by tourism. Replacing a hotel with a
motorized home would significantly reduce the amount of emissions. The creation of custom
staging points will increase the number of tourists travelling with a house on wheels.

Such staging points must include at least 4 basic files: Waste water discharge;
Availability of chemical toilets; Access to drinking water; Power connection for charging.

The wheeled house would be in line with the basic concept of ecotourism, which is not
the use of ecological soap and shampoos in a resort but responsible for travelling to natural
areas that preserve their wilderness, the responsibility of travellers for preserving the well-
being of local populations (national value) and includes the discovery and understanding of
national values. The wishes of European tourists (Germany, France, the Netherlands,
Belgium, Poland, Czech Republic) are similar and coincide with the opportunities that Latvia
is able to offer. For travellers of these countries 50% is important for wilderness, 47% for
nature: landscapes and weather, 55% for friends, 39% for rural areas and small towns.
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Secinajumi
1. Bitiskaka izvele par labu konkrétam celoSanas veidam notiek pasa sakuma, kad tiirists
izlemj, ka dosies celojuma.
No visiem transporta veidiem lidmasinas rada vislielako CO2 emisiju daudzumu.
3. Celojumi ar kemperi samazina ekologisko p&du, jo apvieno gan parvietoSanos, gan
mitnes vietu ar pieticigakiem kvalitates parametriem.
4. Treilera parku attistiSana Latvija ir iesp&ja piesaistit tos tiristus, kuri vélas celot uz
neskartam dabas teritorijam un vélas izbaudit tas vietas kulttru.

no
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Abstract: This article describes different ways of using laser technology in different fields of science. In
biology, lasers are used to study the microstructure of cells, their organelles (living cells and their preparations).
In medicine they are used for a special type of surgery. With the development of lasers, they have become safer,
easier to use. Technologies for the use of lasers in medicine have also improved to such a level that they cause
almost no complications after their application.
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Introduction

From the very moment of development, the laser was called a device that itself seeks to
solve problems. Lasers have been used in a wide variety of fields - from vision correction to
driving vehicles, from spaceflight to fusion. The laser has become one of the most significant
inventions of the XX century.

Today's lidar technology is one of the most popular optical-electronic instrumentation in
the world. This is due to the fact that sensors based on remote laser sensing allow a detailed
analysis of the studied objects and environmental components for their characteristics. The
main factors include the following: traditional, for example, physicochemical, related to remote,
non-contact, the possibility of continuous and profile search with simultaneous determination
of gamma elements and compounds, as well as high detection speed. In addition, it is important
that lidar complexes carry out operational sensing of the environment without destructive
effects on it. Compared to radio wave radars, the advantages of laser sensors are, first of all, in
noise immunity and higher spatial resolution, not to mention the detection of spectral features
of detected objects.

Photochemistry
Some types of lasers can produce ultrashort light pulses measured in pico and
femtoseconds (10-12 - 10-15 s). Such pulses can be used to trigger and analyze chemical
reactions. Ultrashort pulses can be used to study chemical reactions with high time resolution,
allowing reliable isolation of short-lived compounds. The manipulation of the polarization of
the pulse allows you to selectively select the direction of a chemical reaction from several
possible ones (coherent control). Such methods find their application in biochemistry, where
they study the formation and functioning of proteins.
Advantages:
e Reduced use of reagents (photons are ideal reagents, they activate the reaction and
completely disappear without leaving direct pollution);
e Low reaction temperatures
e Selectivity control
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Disadvantages:
e Special photochemical reactors required
e "Unpopular” technological processes
e Clogged lamp glass [1]

Laser spectroscopy

Laser spectroscopy can be divided into linear and nonlinear. The field of linear
spectroscopy is determined by the conditions measurements when the intensity of laser
radiation is such that ignore non-linear phenomena. The classification of laser spectroscopy
methods can be carried out on the basis of the most typical and convenient for registration
physical phenomena in the interaction of laser radiation with substance.

The primary effect of the interaction is the population of the upper resonance transition
levels compared to the initial Boltzmann distribution of populations. Transitions carried out by
absorption of photons with energy.

The main advantages of using laser spectroscopy sources consists in the possibility of
obtaining high spatial and temporal coherence and achieving high spectral brightness radiation.

The most sensitive method for detecting weak lines visible and ultraviolet absorption
based on registration of luminescence excited by an absorbed laser radiation. The advantages
of this method are achieved when working with low pressure of absorbing molecules in gas
cells, or in molecular bunches.

The use of lasers in combination with other modern optical and electronic devices has
opened up qualitatively new possibilities in spectroscopy. These capabilities can be
conditionally divided into two groups: 1) a significant improvement of previously existing
methods, which allows to obtain new results, and 2) fundamentally new methods. A radical
improvement of pre-existing methods is determined by the possibilities of laser radiation
concentration, which approach the limit allowed by the laws of physics and are possible only
for coherent (regular in space and time) electromagnetic radiation [1].

CO? laser

The use of lasers in surgery, for example, a CO? laser, allows solving two existing
problems:

e the creation of methods of "bloodless operations™ that provide minimal bleeding and
loss of blood. Exposure to focused laser radiation leads to blood coagulation and a
significant reduction in bleeding;

e tissue healing. Statistics show that when using lasers in surgical operations, the healing
time is significantly reduced.

The advantages of using a laser beam in surgery include sterility, high hemostatic effect,
strictly local action (minimal tissue trauma), smooth wound healing (good cosmetic results). In
addition, the laser beam does not affect the highly sensitive sensors of medical electronic
equipment.

Laser radiation with | = 10.6 mkm is commonly called a laser scalpel. The section of
biological tissue is carried out by a focused laser beam due to layer-by-layer evaporation.

With a radiation power of 20 W and a diameter of the focused beam of 1 mm, a surface
power density of 2.5 kW / cm2 is achieved. The thickness of the tissue layer affected by the
radiation of a CO? laser of the indicated power is ~ 50 pm. Given such a depth of penetration
of laser radiation, the volumetric power density of laser radiation is 500 kW / cm?®, which
provides fast, almost instantaneous heating and evaporation of tissue in the area of the laser
beam, where the temperature reaches several hundred degrees. The depth of cut is determined
by the duration of the exposure.
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The unique properties of the laser scalpel did not give a positive effect when used to
perform operations on the digestive tract. When a hollow organ is dissected, the surface of the
incision and surrounding tissues may be infected with its contents. The stomach and intestines
are richly vascularized organs.

An incision with a laser scalpel of blood vessels with d> 1 mm causes heavy bleeding.
The spilled blood shields the laser radiation, as a result of which the dissection rate quickly
decreases, and the laser loses the properties of the scalpel.

In addition, there is a danger of accidental damage to the underlying organs, as well as
overheating of tissue structures. All this made it difficult to use a CO? laser in abdominal
surgery [5].

In 1973, it was proposed:

- Temporarily stop blood circulation along the dissection line. And this allowed the
maximum use of the positive properties of the CO? laser;

- Reduce the area of coagulation necrosis;

- Increase the speed of the cut;

- Achieve complete hemostasis;

- Biological welding of dissected tissue layers with a laser radiation power of only 15 - 25
watts.

Light adhesion due to surface coagulation of tissues keeps different layers of the intestinal
wound (serous membrane, muscle and submucous layer, mucous membrane) at the same level.
With this quality of the cut, optimal conditions are created for the most time-consuming and
critical part of the operation, because stitching occurs in conditions of good visibility without
contamination of the surgical field with blood, the edges of the intestine are less injured,
because there is no need for drainage and hemostatic measures. The area of coagulation necrosis
on the incision surface is a biological barrier against infection in morphologically preserved
tissue [2].

The new principle of using a laser scalpel when performing operations on hollow organs
is implemented using the developed set of special laser surgical instruments and staplers.

3.1. Laser mechanical staplers

They have a number of drawbacks: the lines of the mechanical suture are bleeding, the
high supra-cushion roller requires careful peritonization, this seam does not have mechanical
and biological tightness.

A laser mechanical stapler uses the principle of dosed local tissue compression before
being dissected by a laser beam [3].

The sequence of laser staplers:

First, the walls of the hollow organ are stitched with tantalum brackets, then tissue
compression is achieved on both sides along the seam line. Next, the organ walls between two
rows of superimposed brackets are cut with a laser beam. The wall dissected by the laser beam
is sterile, mechanically and biologically tight, does not bleed. A thin film of coagulation
necrosis along the incision line prevents the penetration of microbes into the tissues. The supra-
cushion roller is low and easily immersed with serous-muscular sutures.

For operations on the digestive organs, special laser mechanical staplers are usually used.
However, serial mechanical staplers with a two-line linear seam are also used.

During the operation, the stitched organ with the help of a strap pressed against the
abutting sponge stretches the fabric, the spring hook locks the strap, preventing the organ from
moving. Then a brace half is placed on the thrust sponge and the apparatus closes. The wedge
of the apparatus without a blade moves forward and sews the organ walls with a two-row seam.
The brace half is removed by installing the pointer of the laser fiber there, when moving, laser
cutting occurs. When you press the spring hook, the bar releases both parts of the stitched organ.
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The laser is successfully used for thermal burns. The wound surface excised by the laser
method is almost immediately closed by an its own skin. The use of a laser provides high
sterility, good graft engraftment and reduced blood loss [4].

Conclusion

Lasers are extremely necessary and in demand in modern science and industry. They are
used in various fields of science and used for various human needs, they also solve many
problems that were previously solved much more difficult.

Laser biologists have been given the opportunity to examine cell preparations more
accurately and in detail. Also, laser spectroscopy (one, but not the only laser technology that is
widely used in biology) allowed us to make research more accurate and convenient.

In medicine, lasers are used in various industries - from diagnostics to operations. Laser
operations have made life easier for surgeons and patients. Nevertheless, this method needs
many improvements. Perhaps in the future, surgeons who use lasers will not have any problems
at all.
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Abstract: Today, luminescent dyes are widely used in medicine and in various industries. Benzanthrone is
widely used as a laser dye, fluorescent pigment,as well as various medical examinations, for example, antibodies
are labeled with luminescent dyes to detect antigens in cells. Work aim is synthesize new luminescent benzantrone
derivatives with benzimidazole and amino acid residues. Reaction ability of 3-N-(2-chloro-
acetamido)benzanthrone to replace the chlorine atom with various heterocyclic amines and amino acids was
investigated.
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levads

Flurescgjosas krasvielas atrod plasu praktisku pielietojumu, biezi tos izmanto riipnieciba,
kimija un biomediciniskajos pétljumos. Izmantojot flurescgjosas krasvielas, var iekrasot
noteiktas biomolekulas audos un izpétit Stinu un dzivo organismu kimisko sastavu vai to
izmainas. PE€d&jos gados tiek izstradati vairaki biologiski saderigi fluorofori un fluorescgjosas
zondes. Pateicoties tiem atklajumiem, ir paradijusies akvarija zivis - Danio Rerio, kuri pirmajos
attistibas posmos ir caurspidigi, bet péc fluorescgjosa pigmenta ievadiSanas tiem ir spilgts
krasojums, kur§ var nodoties no paaudzes paaudze.

Misdienas tiek izstradati fluresc€josie zondi, kuri iekraso laundabigu audz€u un
savlaicigi identifice to endoskopiskas izmekleSanas vai tomografijas laika. Ar flureoscgjoSiem
zondiem var ar1 pétit nukleinskabes, DNS un RNS.

Luminiscence ir visparigs termins, kas raksturo procesu, kura materials absorbé energiju
no ar€ja avota un So energiju atkartoti izstaro redzamas gaismas forma. [1]. Citiem vardiem
sakot, dazu vielu ( luminoforu) "aukstais" starojums. Luminiscenci var iedalit divos veidos:
fluorescence, kurai ir momentanais gaismas izstarojums p&c energijas ievadei ( spiduma ilgums
8-10 sekundes) un fosforescencija, kam raksturo aizkavétu gaismas izstaro$anu (spideSana var
turpinaties vairakas minttes). [1].

Viens no spilgti fluorescgjosakajiem zalu savienojumiem ir hinins. Skabos Skidumos
hintnam piemit zila fluorescence, bet sarmainos $kidumos violeta fluorescence. Lai to noteiktu
asins plazma, olbaltumvielas tiek nogulsnétas ar metafosforskabi un tiesi filtrata méra hinina
zilo bioluminiscenci. [2]. Sénisu slimibu noteik$anai medicina un veterinarija izmanto Skirnu
luminisc€joso analizi. Pretsénisu zalei "Griseofulvins" piemit spilgti zila fluorescence, to viegli
var konstatét asins vai urina ekstraktos. P&c ekstrakcijas ir iesp€jama daudzu vitaminu
kvantitativa analize, piemé&ram, E vitaminam, maksimala fluorescence atrodas UV apgabala pie
330 nm. B6 vitaminam ir zila fluorescence [3] un A vitaminam ir zala fluorescence.[4].

Luminiscgjosam krasvielam ir plass pielietojums kriminalistika. Biologiski aktivas vielas
morfins un heroins fluorescé loti vaji, bet péc paraugu apstrades ar sérskabi un péc tas
izskaloSanas rodas reakcijas produktu specifiska intensiva zila fluorescence. Ar So metodi var
noteikt I1dz pat 0,02 pug narkotiku saturu parauga.[5]

Mediciniskajos izmekl&jumos biezi izmanto flureoscgjosas zondes. Ultravioleta
starojuma ietekmé fluorescé daudzas kermena dalas, pieméram, audi, nagi, zobi, nepigmenteti
mati, radzene. Dazos gadijumos patologiski izmainitus audus (laundabigus no labdabigiem) var
atSkirt pe€c mirdzuma rakstura. Ievadot kermeni dazus hidrofobus porfirinus (hematoporfirinu
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un ta atvasinajumus), Sie savienojumi selektivi uzkrajas audzgja audos. Tadgjadi, porfirins UV
gaisma nokraso audzgju ar sarkanu fluorescenci. So iesp&ju izmanto adas audz&ju vizualai
atpaziSanai, bet ar endoskopisko tehnologiju var atpazit trahejas, bronhu, kunga-zarnu trakta
audz€jus. [6].

Izmantojot flureoscgjosas krasvielas, var iekrasot noteiktas biomolekulas audos un izpétit
Stnu un dzivo organismu kimisko sastavu vai to izmainas. Pirmaja luminisc€josa mikroattéla ir
redzams makrofags, kuram iekSpus€ ir redzamas fagocitizétas baktérijas, kas izstaro sarkanu
luminiscenci (ieprieks apstradats ar oranzu akridinu) (1.attéls) .Otraja luminisc€josa mikroattéla
ir redzama ar masalu virusu infic€tu cilvéka amnionu $tina, virusa antigéna lokalizacijas zonam
ir zalgans krasojums (fluoresc€josu antivielu metode). (2.attels). [7].

1.att.Mikrofags iekrasots ar
sarkanu luminiscenci. [7]

2.att. Masala viruss iekrasots ar

zalo luminiscenci.[7]

Materiali un metodes

Dotais pétijums ir turpinajums un paplasinajums iepriek$gjiem pétijumiem bakalaura
darba ietvaros, kad bija péetitas benzantrona amidoatvasindjuma reakcijas ar vairakam
aminoskabém (glicins,alanins,prolins) un benzimidazola atvasinajumiem.
Projekta tika izmantotas vairakas sint€zu metodes - alkiléSanas, diazot€Sanas,
halogengSanas,nitréSanas un aciléSanas reakcijas, lai atrastu labakus apstaklus un iegiit vélamus
produktus ar vislielakoiznakumu un spilgtako luminiscenci.

Bakalaura darba bija izmantots 3-N-(2-Hloracetamido)benzantrons. Veicot vairakus
méginajumus, tika veiksmigi sint€z€ti vairakie savienojumi ar spilgto dzeltenu un zalu
luminiscenci. Sintezéto vielu kimiskas struktiiras ir pieraditas ar IS spektroskopijas un
masspektrometrijas palidzibu. Un bija ieghti 5 produkti (3.attéls, 4.attels, 5.attéls,
6.attels,7.attels) ar dazadam 1pasibam :

H

H
‘ N—G-CHz~NH~CH,CH,COOH N—C~-CH,-NH~CH,~COOH
) O °

e} |
0

3.att. 3-N-(2-
Hloracetamido)benzantrona
reakcijas produkts ar alaninu

4.att. 3-N-(2-
Hloracetamido)benzantrona
reakcijas produkts ar glicinu
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6.att. 3-N-(2-
Hloracetamido)benzantrona
reakcijas produkts ar benzimidazolu

5.att. 3-N-(2-
Hloracetamido)benzantrona
reakcijas produkts ar prolinu

X

7.att. 3-N-(2-
Hloracetamido)benzantrona reakcijas
produkts ar benzimidazolu

Pé&tot iegiitas savienojumus, bija noskaidrots, ka dazie no tiem nav stabili un péc ilgstoSas
uzglabasanas sadalas lidz 3-aminobenzantronam. Si procesa mehanisma skaidroSanai
nepiecieSami talakie petijumi.

Darbs ir veérsts uz jaunu luminoforu sintézi, kuros tiks izmantotas lielaks aminoskabju
klasts,lai ieglit stabilus savienojumus ar izteiktu luminiscenci, kurus nakotn& var€s pielietot
medicina un dabaszinatnés noteiktu biomolekulu krasosanai, lai veikt to talakos p&tijumus un
1zstradat droSas diagnostikas metodes dazadam slimibam.

Pirmaja  veiksmiga méginajuma tika izmantots iepriek§ iegltais 3-N-(2-
Hloracetamido)benzantrons (1) un lizins (2) (8.attels).

|
—C—CH,CI N—C—C—NH,

1
¢ O O H
Lys
—_—
O‘O Bi=E NHZ

5 le) HO Xo
(1) 2

Z—I

8.att. 3-N-(2-Hloracetamido)benzantrona reakcija ar lizinu
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Lai iegltu v€lamo produktu (2), ka galveno izejvielu izmantoja 1,40 g 3-N-(2-
Hloracetamido)benzantronu (1) (8.attels), kurs tika skidinats 20 ml dimetilsulfoksida. Reakcijas
maisTjumam pievienoja 1,40 g lizina. Skidums tika karséts 120°C temperatiira ellas vanna
aptuveni stundu ( 1h). Reakcijas gaita maisijums pamainija krasu no dzeltena uz sarkanu.
Iegiitas nogulsnes filtréja un zavéja.

Rezultati un to izvertejums
Péc iegiitajiem datiem tika noskaidrots, ka vislabakais S$kidinatajs reakcijai ir
dimetilsulfoksids. Loti svarigi kontrolét temperatiiru 1idz 120 °C un biezi parbaudit reakcijas
gaitu ar planslana hromatografijas palidzibu. Reakcija notiek stundas laika. Rezultata ieguvam
briinas krasas ellainu galaproduktu ar spilgti dzeltenu luminiscenci.
Veicot planslanu hromotografiju zem izejvielas punkta Rf = 0.7, paradas jauns (gandriz
tirs) produkts ar Rf = 0.15 ar spilgti dzeltenu luminiscenci (9.attels).

9.att. Pa kreisi izejviela ar Rf =

0.7, pa labi iegiitais produkts ar
Rf=0.15

Iegiiti produkti vel tiks attiriti ar kolonnas un planslanu hromotografijas palidzibu.
Produktu analiz€ un kimiskas struktiiras pieradisanai tiks izmantoti IS un KMR spektroskopija
un mass-spektrometrija.

Darba veiktie spektralie p&tijumi dos iespgju izprast ieglito luminiscgjosu krasvielu
1pasibas (gaismas absorbcijas sp&ju, spidéSanas maksimumus, luminiscences jiitibu pret argjiem
apstakliem) un Iidz ar to piemérotibu dazadiem praktiskiem pielietojumiem.

Secinajumi

1. Jauniegiitiem atvasinajumiem piemit intensiva dzeltena un zala luminiscence organiskajos
Skidinatajos.

2. Tika noskaidrots, dazie reakcijas ieglitiec benzantrona savienojumi nav stabili un péc
ilgstosas uzglabasanas sadalas lidz 3-aminobenzantronam. Si procesa mehanisma
skaidroSanai nepiecieSami talakie petijumi

3. Tiek sintezets jauns 3-N-Acetamidobenzantrona atvasinajums ar lizina atlikumu.
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Abstract. Textile industry is experiencing rapid growth due to changing consumer and fashion patterns.
For example, in 2015, EU citizens bought about 12.66 kg of textile items per person. This generates a large amount
of textile waste every year, making impact on environment and human health. Therefore, targets in European
Union and national level are being set to reduce the amount of textile waste going to landfill. To achieve them, it
is necessary to recycle textile waste into new products. The aim of the article is to research possible solutions for
textile waste recycling, including the example of Estonia, as well as to create an engineering solution for textile
waste recycling in Latvia to achieve goals of Directive (EU) 2018/851.

Keywords: textile waste, recycling, re-use, waste-to-product.

Introduction

Textile is a flexible material consisting of natural or man made fibers. Natural fibers are
obtained from plants and animals. Plants fibers are strong cellulose fibers that can be obtained
from bark, leaves and seeds but animals fibers are mostly from wool. While man made fibers
can be natural and synthetic polymers. Silk-like fibers are natural polymers and consist of cotton
linters/wooden pulp (cellulose). Other natural polymer is rayon. Rayon fibers are made from
purified cellulose, usually from wood pulp, which is chemically converted into cellulose
acetate. Usually man made fibers from natural polymer are containing cellulose. Polyester
fibers are one of the most used synthetic fibers. Other synthetic fibers are nylon, polyurethane,
acrylic fibers and many more [1].

Textile waste includes pre-consumer waste that are created during fibre, textile and
clothing production, and post-consumer waste, created during consumer use and disposal. Pre-
consumer textile waste is generated in the fashion supply chain before the textile reaches the
consumer. It is estimated that 10-20% of textiles are wasted during the manufacturing process.
Post-consumer textile waste is generated and collected after the consumer has used and
disposed of it. Post-consumer textile waste is referred to any types of clothing or textiles that
are no longer used by the consumer due to damage, wear, out of fashion or any other problems
in the materials that end the willingness to use the products by the consumer. Third is specific
type of textile - textile waste in industrial appliances. They are generated from industrial
applications such filters, conveyor belts, geotextiles, wiping rags, etc [2].

The textile industry is booming around the world, and as the global grows every year, the
demand for textiles also grows. Between 2000 and 2014 global textile production has increased
by more than 100%. If compared to the time 20 years ago, nowadays a person wears their
clothes for half the lifetime of textile [3]. For example, in 2015 EU citizens bought 6.4 million
tonnes of new clothes which is about 12.66 kg per person. But the textile sector is not just about
buying and using them, it is a complex formation that not only has environmental impact at the
time of production and waste generation. Textiles account for 2 to 10% of Europe's total
environmental impact [4]. But with the production of clothing from recycled textile waste can
save on average 75% of water, 88% of energy and 80% of CO2 emissions in the production
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process than produced textiles in the traditional way [5]. According to the Directive (EU)
2018/851 definitions, textiles falls into the household municipal waste group [6].

Textile waste is also covered by a number of EU directives and targets. Directive (EU)
2018/851 raises targets for re-use and recycling in order to move to an European circular
economy with a high level of resource efficiency. It set such targets in relation to the amount
of municipal waste to be recycled and reused - the preparing for re-use and the recycling of
municipal waste shall be increased to a minimum of 55 % by weight by 2025; 60% by weight
by 2030 and 65% by weight of 2035 [6]. Specifically, for textiles is requirement that every EU
Member State ensures separate collection of textile waste from 2025 onwards. As mentioned
above, textile production and waste generate emissions. Therefore, the textile industry is also
in line with the EU's goal of being climate-neutral by 2050. This means that the EU will have
zero GHG emissions in 2050. This objective is at the centre of the European Green Agreement
[7] and is in line with the Paris Agreement [8].

With the increase of waste, the relatively low recycling rate of 15-20% of total textile
waste in the European Union [9] solutions are being sought at national and company side to
reduce the amount of waste that are going to landfill and increase the level of waste hierarchy.

The aim of the article is to create a solution for textile waste in Latvia, based on the
possibilities of recycling textile waste and the example of Estonia to achieve goals of Directive
(EU) 2018/851.

1. Materials and methods

The article presents the results of the research on the possibilities of recycling textile
waste in Latvia. The article analyzes the available scientific literature on the possibilities of
textile waste recycling, as well as looks at examples of textile waste recycling from other
countries, e.g. in Estonia.

In this article is searched information about the possibilities on recycling textile waste in
ScienceDirect database. To select a relevant possibilities of recycling textile waste among the
identified pieces of literature, there are set up the following selection rules:

e Does the recycling option apply directly to textile waste?

e What textile material is recycled?

o Isthe possibility of recycling textile waste realized in real life or only in laboratory
conditions?

e What are the conclusions of these recycling options?

Based on the found information, which corresponds to these questions, textile waste
recycling options have been selected.

As Estonia is a neighboring country of Latvia and both countries have similar
geographical, social and economic conditions, the examples of Estonia have been used to
determine the possibilities of textile waste recycling in Latvia. To analyze recycling possibilites
fo textile waste in Estonia is used information which is available on internet and is corresponded
to the keywords - recycling, examples, companies and textile waste - as well as on the
information from site visits in Tartu city.

In order to find out whether it is necessary to recycle textile fibers in Latvia at all, need
to find out the amount of textile produced and recycled in Latvia. In order to do this, at first it
IS necessary to know the waste codes in Latvia, which can be done using Latvian legislation,
more precisely the Regulation No0.302 of Cabinet of Ministers (19.04.2011) on waste
classification and properties that make waste hazardous, waste classification codes have been
established. Annex 1 to the Regulation contains a table entitled "Waste Classifier"”, where are
all the used waste codes in Latvia. Further, the national waste database "3-Waste" is used, which
contains information on the amount of generated and recycled textile waste, based on waste
codes. In the article also is used the assumption of Ltd "Eco Baltia Vide™ about the amount of
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textile waste from the amount of unsorted municipal waste. At the end, a solution is created for
Latvia based on the obtained information.

2. Results and discussion
2.1.  Literature review

Textile waste can be recycled into fibers. Textile waste recycling can be used for natural
and man made fibers. Further, textile waste can be recycled in two different ways -
mechanically and chemically.

At first previously sorted textile waste is cut into pieces in mechanical treatment. The
cutted pieces are chopped into fibers. Metal garment elements are separated from the shredded
material by means of magnets. If it is necessary, another textile fiber is added to the fiber mass.
Next, the crushed fibers are placed in a wind chamber, where the mass of the fibers is equalized
and cleaned by air. During carding, the fibers are separated, drawn in parallel, combed, too
short, damaged, unrefined fibers and impurities are removed. The last step is the spinning of
the yarn, from which the fabric can be further formed.

Using mechanical treatment, textile waste is used in the production of thermal and
acoustic insulation materials. The properties of thermal insulation materials depend on the
porosity and tortuosity of the material (ratio of pore length to thickness) and, as textile fibers
have interconnected voids, it has become one of the raw materials for the production of thermal
insulation materials. Thermal insulation panels can be produced from several textile waste -
wool, cotton, acrylic, jeans, etc. Thermal conductivity values from textile waste materials range
from 0.044 to 0.103 W / m K [10].

The materials must be porous for good acoustic insulation properties. As porous textile
fibers can absorb sound energy, they can be used as good sound absorbing materials. Insulation
material from waste of polyester fibers can be used in acoustic insulation materials since the
sound absorption of such material is in the range of 55% to 75% [11].

If only textile fibers of a certain length and characteristic can be used in the manufacture
of thermal insulation materials, then all textile waste may be used for the production of energy.
Pellets can be made to use textile waste and to improve the combustion properties of fuel. Based
on energetic potential of pellets from textile waste, especially cotton waste, is comparable to
other fuels such as wood pellets and woodchips. The minimum heat calorific value of pellets is
16.80 MJ/kg [12].

2.2.  Examples of textile recycling in Estonia

In Estonia, most textile waste is recycled mechanically. There are few companies that are
recycling textile waste. One of them is run by designer Reet Aus. The company manufactures
clothing based on textile waste recycling, incorporating the principles of circular economy into
the brand. Since 2012, the company owned by Reet Aus has been cooperating with the clothing
manufacturer in Bangladesh. For design clothing production they use pre-consumer waste what
arises in the garment factory in Bangladesh. As a result of the cooperation, an innovative
production process has been created, where the principles of value added processing are used
in production, thus increasing production efficiency and reducing the impact on the
environment. Each piece of clothing by Reet Aus corresponds to UPMADE® certified - it can
be identified by a label attached to the clothing. The certification of UPMADE® is made to
create the method of eco-friendly garments from materials left over in manufacturing [5].

Since 1995, the Estonian company Toom Tekstiil AS has been manufacturing thermal
insulation material from textile waste. In the process of thermal insulation, several processes
are used to produce products. In the production process, it is important that the raw materials
do not have zippers, buttons and other accessories, also materials cannot be too strong, for
example, denim is not suitable for the production. As well as in the production of Toom Tekstiil
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AS are used pre-consumer textile. In the first stage, raw material is grinded into the fibrous
material by the special blades. In the second stage of production, the fibers are joined together
to form panels of a certain thickness and width. The material is then treated with various
chemicals to prevent the formation of pests and molds, as well as to ensure the fire resistance
of the materials. The company can produce up to 4000 tons of nonwovens per year [13].

2.3. Recycling opportunities for textile waste in Latvia

Currently, there are lot of problems with textile waste — no seperate colletcion system yet
in post-consumer waste, due to human behavioral habits, textile waste ends up in landfills and
not in charities that provide quality textile waste collection, no manufacturers that provide
mechanical and chemical treatment of textile waste, in particular post-consumer waste. Only a
few companies recycle textile waste, i.e., they create new design style clothes and textile items
from textile waste. For example, eco fashion designer Velga Krukovska with brand ,,Velga
Code” creates design clothes from pre-consumer and post-consumer textile waste [14], brand
,Z1le” produces clothes from recycled jeans [15] and the weaving studio ,,.Lude” creates
blankets, carpets and rugs from leftover clothes [16].

According to the Regulation No.302 of Cabinet of Ministers (19.04.2011) on waste
classification and properties that make waste hazardous, waste classification codes have been
established. Textile waste is indicated by codes: 040221 - waste from unprocessed textile fibers
and 040222 - waste from processed textile fibers from category 0402 - waste from the textile
industry; 150109 - fabric packaging from category 1501 — packaging; 191208 - textile waste
from category 1912 - waste from mechanical treatment of waste; 200110 — clothes and 200111
— textiles from category 2001 - separately collected waste [17]. Textile waste is also included
in unsorted municipal waste in category 200301 - unsorted municipal waste.

According to Ltd ,,Eco Baltia Vide” assumption every year 5% is is deposited in landfills
[18]. Table 1 shows the total amount of generated textiles, including that 5% of the total
unsorted municipal waste is textiles, and the total amount of recycled textiles from 2012 to 2018
[19].

Table 1. Generated and recycled textile waste in Latvia 2012-2018, t

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Generated | p/o0 | 5ogs | 5528 | 4944 | 4025 | 4307 | 4400
textiles

Recycled | 50, 34 49 41 537 749 1661
textiles

Figure 1 shows textile waste recycling rates from 2012 to 2018. Although the recycling
of textile waste has increased in recent years, it is still unstable.

As the amount of recycling fluctuates, it is necessary to find a solution for the long-term
recycling of textile waste.

In order to set up a long-term textile waste recycling system, at first it is necessary to
collect separate textile waste. In Latvia there are only few place where textile waste can be
delivered separately but households do not have waste containers directly for textile waste,
waste is thrown in a household waste container.

Next step is to create seperation manufactory for textile waste, which ensures the
separation of unsorted textile waste from total municipal waste. It is currently planned that the
company Ltd. "Eco Baltia vide™ will take the sorted textile waste to Tukums, where the
company's sorting branch is located [18]. Similar procedures should be performed for other
waste managers in Latvia.
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Figure 1. Recycling rate in Latvia from 2012 to 2018, %

Further it is necessary to create companies with processing technologies. It is also
possible not to make new companies, but also to adapt existing companies to textile waste

recycling.

Based on the example of Estonia and available information, textile waste in Latvia could
be recycled into thermal insulation material. Figure 2 shows a production scheme of a thermal
insulation material using textile waste. But since the production of thermal insulation materials
requires fibers of a certain length and properties, the production of thermal insulation materials
results in residues that form another product line, which is the use of waste in the production of

pellets.
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Figure 2. Engineering solution for the use of textile waste in Latvia

As it is shown in Figure 2, one manufacturer can get two products. One would be a high
value added product - a thermal insulation material - and the other would be pellets derived
from fiber residues. The first steps in the process are the same - at first the raw material, which
in this case is textile waste, is cut into smaller pieces, then the pieces are divided into fibers.
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Further it is specified which fibers can be used in the production of thermal insulation material
and which in the production of pellets.

The next stage in the production of thermal insulation is the yarn spinner, when the fibers
are connected together. This material is then pressed and compacted. If it is necessary, the
material is dried until the final product is formed - thermal insulation material.

However, as textile residues are formed during the thermal insulation process, they can
be used in the production of pellets. Yarn spinner takes place here as well, then bales are formed.
A resource is then extracted for energy production, which is stored in a dry place until used,
and these pellets are burned in conventional biomass furnaces.

One of the most important advantage is that such a solution can be used for pre-consumer
and post-consumer textile waste. Also the advantage of such a solution is that it is possible to
use all textile waste, creating the principle of zero waste production. Another advantage of this
solution is that can be used the same technologies that are used making products from traditional
resources. However, the solution includes energy recovery from waste, which is the second
lowest level in the waste hierarchy.

After the establishment of a factory using textile waste the last step is to do successful
marketing in order to have a market for such a product.

Conclusions

Textile waste is a serious problem in the world. Most of it is disposed of as household
waste and ends up in landfills. Therefore recycling and re-use of textiles is a very important
aspect of reducing waste that are going to landfill. The available literature provided general
recycling processes as well as reusability of different materials.

There are three types of textile waste — pre-consumer, post-consumer and industrial waste.
Ther article looked at pre-consumer and post-consumer waste.

The mechanical treatment is usually used for recycling textile waste. Using mechanical
treatment can made thermal and acoustic insulation material as well resource for energy
production. Also can be used chemical treatment — the most common product, that are obtained
from chemical treatment, is gas from pyrolysis.

In Estonia textile waste is used for making design clothes and it is recommended for mode
industry in Latvia to create design clothes. In Estonia textile waste is also used for thermal
insulation material, therefore in Latvia it is recommended use textile waste to produce thermal
insulation material.

In order to ensure the successful implementation of the Directive (EU) 2018/851, it is
necessary to ensure the establishment of a separate textile waste system, to provide sorting
centers for textile waste, to create and support of textile companies, and make successful
marketing.

The engineering solution is developed based on the production of thermal insulation
material. But as residues are generated during the process, they can be used in the production
of pellets, thus creating the principles of circular economy and zero waste.

Such a solution could reduce the amount of textile waste that is sent to landfill. However,
in order to obtain an accurate model of the solutions, it would be necessary to look at textile
waste statistics, cost models and how the environmental impact is reduced.

Bibliography
1. Different types of Fibers. [Online]. Available: https://sewguide.com/textile-fibers/. [18.03.2020.].
2.  Textile waste. [Online]. Available: www.ecochicdesignaward.com. [18.03.2020].

3. Islam, S., Bhat, G. (2019). Environmentally-friendly thermal and acoustic insulation materials from recycled
textiles. Journal of Environmental Management, 251.

Nikolina, S. (2019) Environmental impact of textile and clothes industry. Pages 10.

Brand "Reet Aus". [Online]. Available: https://www.reetaus.com/pages/brand-concept-mission.
[01.04.2020].

ok

154



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

Directive (EU) 2018/851 of the European Parliament and of the Council. [Online]. Available: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32018L0851 [13.04.2020.]

2050 long-term strategy. [Online]. Available: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_en.
[27.02.2020.].

The Paris Agreement. [Online]. Available: https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-
paris-agreement. [15.04.2020.].

Sandin, G., Peters, G.M.(2018). Environmental impact of textile reuse and recycling — A review.Journal of
Cleaner Production, 184:353-365.

Briga-Sa, A., et al.(2013). Textile waste as an alternative thermal insulation building material
solution.Construction and Building Materials, 38:155-160.

Trajkovi¢, D., Jordeva, S., Tomovska E., Zafirova, K. (2017). Polyester apparel cutting waste as insulation
material. Journal of the Textile Institute, 108:1238-1245.

Nunes, L.J.R., Godina, R., Matias, C.0.J., Cataldo, J.P.S. (2018). Economic and environmental benefits of
using textile waste for the production of thermal energy.Journal of Cleaner Production, 171:1353—-1360.
Toom Tekstiil AS. [Online]. Available: https://www.toomtekstiil.ee/en/about/. [02.04.2020].

Brand "Velga Code" [Online]. Available: https://www.la.lv/1182352-2. [16.04.2020.].

Brand "Zile". [Online]. Available: http://laukutikls.lv/nozares/uznemejdarbiba/raksti/zali-domat-aicina-
zimols-zile. [19.03.2020.].

Brand "Lude" [Online]. Available: http://www.lude.lv/?section=about. [19.03.2020.].

Regulation No.302 of Cabinet of Ministers (19.04.2011) on waste classification and properties that make
waste hazardous. [Online]. Available: https://likumi.lv/ta/id/229148-noteikumi-par-atkritumu-klasifikatoru-
un-ipasibam-kuras-padara-atkritumus-bistamus. [16.04.2020.].

Ltd. Eco Baltia Vide. [Online]. Available: https://www.ecobaltia.lv/files/lasua_eco_baltia-vide_final.pdf.
[26.03.2020.].

3-Waste database. [Online]. Available:
http://parissrv.lvgmc.Iv/#view Type=wasteReports&incrementCounter=1. [16.04.2020.]

155



RTé 5 | 24. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilvéks. Vide. Tehnologijas

KOKSNES PELNU IZMANTOSANAS IESPEJU IZPETE
STUDY OF POSSIBILITIES OF USING WOOD ASH

Autore: Liga RATNIKA, ratnikaliga@gmail.com
Zinatniska darba vaditaja: Inara LAIZANE, Mg. biol., Mg.paed., inara.laizane@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, Reézekne, Atbrivosanas aleja 115/k-4 (IF)
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levads

Piecaugosais pieprasijums péc energijas, ierobezotie fosila kurinama krajumi, ka arT vides
piesarnojums un globalas klimata parmainas pedgjos gados pasaul@ radijis pastiprinatu interesi
par atjaunojamiem energoresursiem. Atbalsts atjaunojamo energoresursu izmantosanai ir kluvis
par svarigu Eiropas Savienibas politikas sastavdalu.

Energija, kas sarazota no atjaunojamajiem energoresuriem Latvija 2014. gada sastadija
36.8% no kopgja iek§zemes energijas patérina (siltums/elektroenergija) 82.1% no $is energijas
tika sarazots ar dazada veida kurinamo koksni, tai skaita 24.3% tika sarazoti kogeneracijas
stacijas. Koksnes un koksnes produktu patérin§ pieaug ik gadu un Latvija p€c sarazotas
energijas ienem pirmo vietu starp atjaunojamiem energoresursiem ka ari ir otraja vieta kopgja
Latvijas energobilancé uzreiz aiz naftas produktiem. Lidz ar pieaugoSo biomasas paterinu
energétika palielinas sarazoto pelnu apjomi, nemot véra, ka pelnu alternativai utilizacijai tiek
pievérsta aizvien lielaka uzmaniba, tie joprojam galvenokart tiek deponéti izgaztuves, tas
ieveérojami noslogojot.

Koksnes pelni ir efektivs mésloSanas Iidzeklis ta ka satur gandriz visus makro un mikro
elementus, no kuriem svarigakie ir kalcijs, kalijs, fosfors, kas attiecigos meza un plavu tipos,
kuros ir novérojams So elementu deficits, sniedz pozitivu ietekmi uz tur augosajiem augiem.
Pelni arT ir piemérota saistviela dazadas buivniecibas apaksSnozar€s, celu segas izbiive, samazi-
not izrakta akmens materiala nepiecieSamibu un ka blakusprodukts cementa raZoSana.

Latvijas kurinamas koksnes tirgu ietekmé industrialie patérétaji. Patérina apjoma pieau-
gums $aja segmenta ir saistits ar granulu raZoSanas paplasinaSanu, ka ar1 koksnes platnu razo-
taju aktivo darbibu. Pirma pat€rétaju grupa razosanas vajadzibam izmanto malku, malkas un
mezizstrades atlieku Skeldas, ka arT skaidas. Otra patérétaju grupa izmanto gan tradicionalo
kurinamo koksni (malku, kurinamas Skeldas), ka ar1 zemas kvalitates lietkoksni — papirmalku
un tehnologisko koksni [3].

Materiali un metodes
Darba teorétiskaja dala tika apkopota zinatniska literatlira par energijas resursiem Latvija,
biomasu ka atjaunojamas energijas avotu, koksni un tas izmantosanu kogeneracijas stacijas.
Tika apskatitas arT koksnes pelnu izmantoSanas iesp&jas lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un
biivnieciba. Pelnu paraugi satur kalciju un ta savienojumus augstas koncentracijas. Perspektiva
pelnu izmantoSanas iespé€ja ir to pielietoSana lauksaimniecibas un meZa zemju mésloSana.

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6768
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Biomasa ka atjaunojams energijas avots
Baltijas jiiras regiona valstis vérojams koksnes biomasas patérina kapums. Protams, ka
pasaules ekonomiska un finansu krize atstaja zinamu ietekmi uz koksnes patérina apjomu atse-
viskas valstis. Latvija pedgjo divu gadu laika ir vérojams neliels koksnes biomasas patérina
picaugums redzams 1. attela [1].
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1. att. Koksnes biomasas patérina dinamika energijas raZosana Baltijas juras regi-
ona valstis (2004 g.-2013 g.)

Latvija Vislielakais koksnes biomasas patérin§ majsaimniecibas, péc tam riipnieciskaja
razoSana un visparejas lietosanas katlu majas darbiba (1. tabula).

1. tabula
Koksnes biomasas patérin§ Latvija pa patérina vietam no 2008.gada Iidz 2013.gadam
(takst.m3)

Ripnieciba Parveidosanas
sektors

Majsaimniecibas

1065 4769
943 4781
966 4631
931 4521
900 4480
894 5002
926 4540
855 3859

1015 4033

1430 3499

Vispargjas lietoSanas katlu majas koksnes biomasas paterins lidz 2011.gadam nostabili-
z&jies ap 900 tiikst.m® , bet jau 2012.gada tas apjoms palielinajies virs 1 milj.m3 , bet
2013.gada — jau 1,4 milj.m3. Ripniecibas segmenta kops 2008. gada vérojams kapums katru
gadu pat 11dz 2013.gadam, sasniedzot 1,8 milj.m® [1].

Koksnes pelnu kimiskais sastavs
Paraugi tika iegtiti no Rézekné esosam katlu majam un vienas privatmajas. Siltuma avo-
tiem, kuros ka kurinamo izmanto koksni. 2. tabula apkopota informacija par siltuma avotiem,
to atrasanas vietu, jaudu un kurinama veidu.
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2. tabula
Informacija par analiz€jamajiem paraugiem

Parauga Kopéja uzsta- Kurinama
Nr. Nosaukums Atrasands vieta dita siltuma veids
jauda
1 > Povuligi”® P1z1k_1, Dricanu pag., ~ 3.5 KW Malka
R&zeknes nov.
2 _. RTA teritorija Skelda
RTA Katlu m3ja Atbrivosanas aleja 115 820 kw
3 Vipingas rajona CSsSs Me?a iela 1B, Rezekng 3.9 MW Kokskaidu
Katlu maja granulas

Pelniem tika noteikts karseéSanas zudums, ar mérki noveértét nesadeguso organisko savie-
nojumu un ogles daudzumu pelnu paraugos. 2. attéla grafiski paraditi masas zudumi gramos.
Tas skaidrojams ar kurinama veida izvéli, un apkures katla vai krasns jaudu.

Pelnu karsésanas zudums, g

0,78 0,77 0,75

0,8
0,6
0,4
0,15
0,2 0,08 0,06 0,09 0.05 001
0 I [
1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

2. att. Pelnu karséSanas zudums

Katrs paraugs tika iesverts tris blodinas, rezultata dati apkopoti no deviniem paraugiem.
Ka redzams attela vislabak biomasa sadeg Vipingas rajona CSS katlu maja, bet vissliktak RTA
katlu maja.

Pelnu pH. Pelnu sarmainibu raksturo ar pH skaitli. Analiz&jamo pelnu paraugu pH rezul-
tati att€loti 3. attela.

Pelnu pH
13 12,8

12,5

12,15

12

11,5
11,03

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

3. att. Pelnu pH

11

10,5

10
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Ka redzams péc iegiitajiem datiem pelnu sarmainiba ir robezas no 11,03 lidz 12,8 pH.
Vislielakie pH raditaji ir pirmaja parauga, kas ir pelni péc malkas sadedzinasanas, bet viszema-
kais pH ir pelnos péc granulu sadedzinasanas. Ka iemesls zemakiem pH raditajiem varétu bit,
ka razojot granulas tam tiek pievienotas klat kimiskas vielas, kuru Skelda un malka nav.

Elektrovaditsp&ja. Udens satur salus, kas veido jonus, kuri savukart vada elektribu. Jo
vairak salu, jo lielaka elektrovaditsp&ja. Pelnos ir gan skistosi, gan neskistosi sali. Lielos dau-
dzumos tie samazina augiem pieejamo baribas vielu daudzumu. Pelnu paraugu elektrovaditspe-
jas rezultati redzami 4. attela.

Pelnu elektrovaditspéja, mS
60 55,2 55
50
40
30
20

10

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

4. att. Pelnu elektrovaditspéja

Ka redzams 4. att€la pirmaja un otraja parauga elektrovaditsp€jas rezultati ir I1dzigi, ar
augstu elektrovaditsp€ju. Pelni $ajos paraugos ir no sadedzinatas malkas un Skeldas. Ja Sie pelni
tiks izmantoti méslosana, japiever§ uzmaniba augsnes elektrovaditspgjai, lai meéslosanas rezul-
tata netiktu parsniegts elektrovaditsp€jas robezlielums augsné, kas ir 2,5 mS

Hloridjonu daudzums pelnos. Ir nozimigs, jo tas aktivizg€ fotosint€zes procesus augos.
Hlorida joni piedalas tidens lidzsvara reguléSana, aktiviz€ enzimu darbibu, veicina oglhidratu
uzkrasanos seklas. 5. attéla redzams hlorida jonu daudzums pelnu paraugos.

Hloridjonu saturs pelnos, g./I.

0,05
0,0395

0,04

0,03 0,025
002 0,0137  0,0132

0,009
, Il
1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

5. att. Hloridjonu saturs pelnos

Ka redzams 5. attela iegiitie rezultati parada, ka hloridjonu daudzums pelnos ir loti zems
un neparsniedz 0,34 g/l. Vislielakais hlorida jonu daudzums ir tresaja pelnu parauga, kura ana-
lizéSana sagadaja nelielas gritibas, jo pildot metodiku l&ciens tiek noskaidrots, kad paraugs
maina krasu uz briinu, bet analiz&jot So paraugu, tas nokrasojas oranzs, redzams 3. pielikuma,
par I&cienu tika pienemts bridis, kad paraugs nokrasojas oranzs.
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Kalcija un magnija daudzums augsné ( skat. 6. attélu.). Pelnos kalcijam (Ca) un mag-
nijam (Mg) ir bitiski svarigas funkcijas — tie ir augu augsanai nepiecieSamie baribas elementi.

Magnijs ietilpst hlorofila sastava. Ka hlorofila sastavdala magnijs nodro$ina fotosintézes
procesa norisi, aktivizé fermentu sintézi un kopa ar kaliju un kalciju nodro$ina citoplazmas
koloidalo stavokli.

Kalcija un magnija saturs pelnos, g./I.
0,014 0,0132
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004 0,003 0,0023

0

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

0,0095

0,0028

6. att. Kalcija un magnija kopejais daudzums augsne

Ka redzams 6. att€la kalcija un magnija kopgjais daudzums augsné ir krietni mazaks neka
v€lamais un paredzétais daudzums. Vismazakais daudzums ir pirmaja un otraja parauga.

Kalcijs. Pelnu paraugi satur kalciju un ta savienojumus mérenas koncentracijas. Kalcijs
regul€ augu virszemes dalu augSanu un baribas vielu uznemsanu. Neitraliz€ organisko skabju
kaitigo iedarbibu augu Stinas. Augu Stinas liels kalcija daudzums saistits ar pektinvielam. Kal-
cija daudzums analiz€jamajos augsnes paraugos redzams 7. attela.

Kalcija saturs pelnos, g./I.

0,003
0,0025 0,0024 0,0024
0,0021
0,002

0,0015 0,0014

0,001

. b

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

0,001

0,0005

7. att. Kalcija daudzums augsné

Koksnes pelnu izmantoSanas iespéjas

Pelni, kas katlu majas paliek peéc Skeldas dedzinaSanas, varétu atgriezties atpakal me-
zos ka ievérojami 1&taks materials celu biivniecibai. Labi meZa celi ir viens no kokapstrades
nozares konkurétsp&jas balstiem. Mezu celu tikla veidoSana un uzturé$ana no Latvijas Valsts
meziem prasa pamatigas investicijas. 2016. gada, invest&jot 19 miljonus eiro, Latvijas Valsts
meZi ekspluatacija nodeva 285 km mezu autocelu, no tiem 117 km tika parbuiveti, bet 168 km
uzbliveti no jauna, liecina uznémuma gada parskats. Investicijas 11dziga apjoma mezu autocelos
iegulditas ar ieprieks€jos gados [5].
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Mezu celu blivniecibai parasti izmanto granti, dolomita $kembas, par saistvielu kalpo ce-
ments vai neveldzetie kalki. Celu biivnieciba ka saistvielu izmantojot biokurinama vieglos pel-
nus, izmaksas varétu biit mazakas, jo vismaz Sobrid pelni nemaksa neko. Pelni rodas daudz —
ik gadu Latvija tiek sarazoti vairaki desmiti tiksto$i tonnu vieglo pelnu ka blakusprodukts ko-
generacijas stacijas [7].

Lai sarazotu 1 tonnu cementa saistvielu no pelniem, ir vajadziga mazaka energija neka
lai tradicionali razotu cementu. Agroindustrialo pelnu izmanto$ana maisijumos var dot ekono-
miskus, tehniskus un vides ieguvumus riipniecibas nozarei, ieskaitot Skiedru cementa riipnie-
cibu [18].

Italija pelnus izmanto ka inertu keramikas vai stikla piedevu. Pelni no sadzives cieto at-
kritumu apsaimniekoSanas objekta tiek samalti un izmantoti keramikas flizu un stikla kompo-
zicijas [8].

Pelnu izmantoSanas iesp&jas lauksaimnieciba, pelnu un liellopu skidrmeslu maisijuma sa-
gatavoSana cietu frakciju — granulu vieda, lai to iestradatu lauksaimnieciba un mezsaimnieciba
izmantota augsné ka mesloSanas un kalkoSanas produktu [2].

Koksnes pelnus ir iesp€jams izmantot meZza mésloSana, lai uzlabotu koku augSanas ap-
staklus un palielinatu to radialo pieaugumu. Sada veida méslosana dalgji atrisinatu koksnes
pelnu utilizacijas problému, atgriezot tos atpakal daba. Paslaik vislabakie rezultati mésloSana
ar koksnes pelniem ir sasniegti audzes uz susinatam kiidras un mineralaugsném. Pozitiva kok-
snes pelnu ietekme uz koku augSanu vérojama jau pirmaja gada péc augsnes ielaboSanas un
saglabajas piecus gadus, tom@r vérojama radiala papildpiecauguma samazinasanas pedgja gada,
kas liecina par pelnu ietekmes izbeigS8anos [4].

Secinajumi

Pelnu paraugos tika noteikts pelnu karsé$anas zudums, pelnu pH, pelnu ekektrovadit-
sp€ja, hloridjonu saturs pelnos, kalcija un magnija kopg€jais saturs un kalcija saturs pelnos. Pé-
tjuma rezultati paradija to, ka paraugi krasi neatskiras viens no otra. Rezultati bija lidzigi. At-
Skiras treSais paraugs pie hloridjonu noteikSanas. Iespgjams kokskaidu granulu raZoSanas pro-
cesa tiek pievienotas vielas, kas ietekméja pétijuma rezultatu

Pelnus iesp&jams izmantot celu biivnieciba, cementa razoSana, ka blakusprodukts kera-
mika un augsnes méslosana.

Summary

The theoretical part of the work summarized the scientific literature on energy resources
in Latvia, biomass as a source of renewable energy, wood and its use in cogeneration plants.
The ash loss, ash extraction, electrical conductivity, chloride ion content, total calcium and
magnesium content and calcium content were determined in 32 ash samples.

The ash left in the boiler house after the chips are burned could return to the forests - as
a significantly cheaper material for road construction. Good forest roads are one of the pillars
of the competitiveness of the wood processing industry. Creating and maintaining a forest road
network from Latvia's State Forests requires substantial investments. In 2016, investing 19 mil-
lion euros, Latvian State Forests commissioned 285 km of forest roads, of which 117 km were
rebuilt and 168 km were rebuilt, according to the company's annual report. Investments in
forest roads have been invested in a similar amount in previous years. Gravel, dolomite chips,
cement or quicklime are usually used for the construction of forest roads. The use of biofuel fly
ash as a binder in road construction could be lower, as at least at present the ash costs nothing.
Ash is produced a lot - tens of thousands of tons of fly ash are produced in Latvia every year as
a by-product in cogeneration plants.

In Italy, ash is used as an inert ceramic or glass additive. The ash from the municipal
solid waste facility is ground and used in ceramic tile and glass compositions.
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Possibilities of using ash in agriculture, preparation of ash and cattle liquid manure
mixture in the form of solid fractions - granules for incorporation into agricultural and forestry
soil as a fertilizer and liming product.

Wood ash can be used in forest fertilization to improve the growing conditions of trees
and increase their radial growth. This type of fertilization would partially solve the problem of
utilizing wood ash by returning it back to nature. Currently, the best results in wood ash ferti-
lization have been achieved in stands on dried peat and mineral soils. A positive effect of wood
ash on tree growth is observed already in the first year after soil improvement and persists for
five years, however, a decrease in additional radial growth is observed in the last year, which
indicates that the effect of ash has ceased.
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Abstract. Uninsulated or poorly insulated buildings cause discomfort to the occupants of these buildings
and can increase the cost of thermal energy. It is therefore important to know the heat loss of buildings and which
parts of the building are the largest, so that the correct choice of building materials can be ensured so that the
building can be completely or partially renovated. This could be insulation of the roof, walls or floor of the
building, replacement of windows and doors, which would significantly reduce heat loss.

Keywords: building insulation, heat loss, Vecvarkva.

levads

Siltuma zudumi ir siltuma parneses lielums caur €ku no tas iekSpuses uz aru. Siltuma
zudumi parsti tiek iztekti kW, W, MW, MWh. So siltuma zudumu lielums ir svarigs vairaku
iemeslu del:

« apkures veida un jaudas prasibu noradi$ana, lai nodro§inatu €kas atbilstosu apsildisanu,
* izpratne par to, vai &ka atbilst normativajiem apstiprinajumiem,

* nosakot, vai €ka var sasniegt komforta limeni,

« apkures sistémas energijas vajadzibu un ekspluatacijas izmaksu noteikSana. [1]

Ekas var zaudg siltumu vairaku iemeslu dél. Viens to tiem ir €kas caurlaidiba, kas ir €kas
konstrukcijas plaisas, caur kuram var iepliist/izplist gaiss (siltuma zudumi gaisa aizpludes del).
Parasti tas ir norobezojoSo konstrukcijas dalu un arhitektiiras dalu saduras (jumts-siena, grida-
siena, logs-siena) un dalas, kur inZzenierkomunikacijas iet cauri necaurlaidibas nodrosinasanas
slani, kas ir izolacijas pléve, apmetumi u.tml. Siltuma no €kas var izpliist arT norobezojoSo
konstrukciju defektu del. Tie var biit biivniecibas braki vai arT nepareizas ekspluatacijas del
radusies fragmenti ar sliktiem siltumizolacijas raditajiem (parak mazs izolacijas slana biezums,
kas strauji var samazinaties, palaisas, augsts materiala mitrums). Sada veida defekti var rasties
jebkura laika un vieta eka. Ar1 linearie (punktveida) siltuma tilti sp&j palielinat siltuma zudumus
ar savu vaditsp&ju. Tie ir €kas geometrijas un arhitektiiras elementu savienojuma dgl radusies
efekti, kuri spgj izraisit siltuma plismas izmainas salidzinajuma ar termiski viendabigam
konstrukcijam. [1] So &kas siltuma zudumu d&l ir svarigi regulari veikt &kas apseko$anu un
noveérst radusos defektus, jo tie loti var ietekmét €kas siltuma zudumu kopgjo stavokli.

Varkavas novada, Upmalas pagasta, Vecvarkavas ir vairakas €kas kuras nav siltinatas,
vai arl nepietiekami nosiltinatas, ka ar1 véstures pieminekli, kuru siltinasana ir ierobeZota.
Nesiltinatas un vai nepietickami siltinatas €kas rada tas iedzivotajiem diskomfortu €kas, kas var
apgratinat stradaSanu vai dzivoSanu. Darba pétijuma merkis ir noskaidrot tris Vecvarkavas eku
siltuma zudumus, lai péc tam var€tu sagatavot pasvaldibas projektu siltumapgades sistemas
atjaunoS$anai, un iesp&jamai eku renovacijai.

Materiali un metodes
Darba pétijuma objekti atrodas Varkavas novada Vecvarkava, kas atrodas Latvijas
dienvidaustrumos. Tas robezojas ar Livanu, Preilu un Daugavpils novadiem. Varkavas novadu
veido Upmalas, Rozkalnu un Varkavas pagasti. Administrativais centrs — Vecvarkava

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6769
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(Upmala). Varkavas novadu 37 km garuma caurvij viena no lielakajam Daugavas pietekam —
Dubna. Teritorijas lielums ir 288 km?. Iedzivotaju skaits uz 2019. gadu ir 1938. [2]

P&tijums sevt ietver Vecvakavas centra triju €ku stavokla novertésanu, un siltuma zudumu
aprékinasanu. Petjuma tika veikti €kas materialu siltumvaditspgjas noteikSana no MK
noteikumiem Nr.208 noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 002-19 "Eku norobezojo$o
konstrukciju siltumtehnika”, noteikta kopgja siltumpretestiba, siltumcaurlaidibas koeficients,
siltuma pliismas blivums un aprékinati kopgjie siltuma zudumi katrai €kai un tas dalai janvara
ménesi pie vidéjas gaisa temperatiiras -4°C. Rezultatos tika paraditas katras ¢kas kopgjie
siltuma zudumi W un MWHh. Aprékina metode piemérs siltuma zudumu noteiksana:

1. Siltuma zudumi caur sienam (siltuma pliisma):

e Kopgja siltumpretestiba (m?*K/W)
R1= Rsi + A1/d1 + A2/d2 + A3/d3 + ... + Rsg, (D)
kur, Rsi— €kas ieksgjo konstrukciju siltuma pretestiba
A — materialu siltumpretestiba, W/m*K;
d — €kas materiala biezums, m;
Rse — €ka argjo konstrukcijas siltuma zudumu pretestiba.
e Siltumcaurlaidibas koeficients (W/m?*K)
U=1/Rr 2
kur, Rt-kopgja siltumpretestiba (m2*K/W).
e Siltuma pliismas blivums (W/m?)
q= U*(T1- T, ®)
kur, U — siltumcaurlaidibas koeficients (W/m?*K);
T1 - siltuma vidgja temperatiira telpa (°C);
T2 — siltuma vidgja temperattra ara (°C).
e Siltuma zudumi (siltuma pliisma) (W)
d=q*S 4)
kur, g — siltuma pliismas blivums (W/m?);
S — sienu laukums (m?).

Péc sada piemeéra tiek aprekinati siltuma zudumi ar1 gridai, jumtam, logiem un durvim,
dazos gadijumos mainoties Rs) vai Rse. Tad visam &kas dalam tiek saskaititi kopgjie siltuma
zudumi, kas summgjas ka kopgjie siltuma zudumi &kai, kurus parveido no vatiem (W) uz
megavatstundam (MWh).

Rezultati un to izvertéjums

Vecvarkava siltuma zudumi tika noteikti tris €kam: Varkavas vidusskolai, blakus esoSajai
daudzivoklu majai, ka arT Varkavas muizas €kai, kur atrodas Varkavas novada dome.

Varkavas vidusskola uzcelta 1978. gada un 2003. gada tika veikta skolas renovacija, tagad
taja macas 160 skoléni. Nosakot €kas siltuma zudumus varam konstatét kaut ar1 eka ir siltinata
un tai ir nomainiti gan logi, gan durvis dazviet ir izteikti lieli siltuma zudumi dazas €kas dalas,
kas noraditas 1. tabula.

Ekai vislielakie siltuma zudumi notiek caur jumtu, gridu un logiem. Kaut arf jumts un
grida ir siltinats, iesmels siltuma zudumiem var€tu biit nepietiekams siltinajuma materials, vai
ar1 €kas renovacijas laika pielautas kliidas. Skolai kopuma ir 136 dazada izméra logi, kaut ar1
logi ir ar plastmas rami un vienkameras stikla paketi, tiem ir otri lielakie siltuma zudumi &ka.
Janvara ménesi kopgjie siltuma zudumi ir aptuveni 35 MWh
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1.tabula
Varkavas vidusskolas siltuma zudumi

Materiali Biezums, m | Patéréta
siltuma
energija,

w
Sienas Vieglbetona 0,40 5100

paneli

Akmensvate 0,10

Hidropléve 0,003

Skards 0,002

Jumts Dzelzbetona 0,40 16000
paneli

Akmensvate 0,10

Ruberoids 0,005

Grida Smilts 0,06 12100

Akmensvate 0,10

Dzelzbetons 0,30

Linolejs 0,005

Durvis PVC 0,04 900

Stikla -

Logi PVC - 14500

KOPA,W 48600
MW 0,048
MWh 35

Aptuveni 100 m no skolas atrodas trisstaviga daudzivoklu maja, ar 12 dzivokliem, kas ir
uzcelta 1996. gada. Maja nav siltinata un ta ir slikta stavokli. Tikai 2010. gada €kai tika
nomainita dala koka logu uz PVC plastmasas logiem, un nomainitas 12 balkona durvis. 2016.
gada tika nomainitas divas kapnu telpas un divas pagraba durvis no koka uz PVC plastmasas
durvim. Sai &kai ir vislielakie siltuma zudumi no visam trijam izpé&titajam ekam, kas redzams
2. tabula.

Ta ka ekas nav siltinata, vislielakie siltuma zudumi ir caur jumtu un sienam, ko biitu
nepiecieSams siltinat péc iesp&jas atrak. Sai ekas kopgjie siltuma zudumi sasniedz 47 MWh.
Tas norada uz §Ts &kas kritisko stavokli. Sis ekas vidéja temperatiira ziema ir +18°C, bet
vEjainos ziemas ménesos var sasniegt pat +15°C.

Vecvarkavas muiza ir viss vecaka €ka Varkavas novada un taja atrodas novada dome.
Eka pirmo rezi pierakstos ir minéta 1583. gada. S7&ka ir izmantota ka pansionats, gan ka skola,
velak tur atradas arT noliktava. Tikai 2000. gada muizas pil1 tika veikti nopietni atjaunoSanas
darbi, un 2004.gada notika atjaunotas muizas atklasana. Varkavas muizas pils ir Valsts
aizsargajamo nekustamo piemineklu saraksta.[3] 2010.gada notika triju durvju nomaina un
vienu galveno ieejas durvju atjaunoSana. 2016. gada notika muizas €kas pamatu stiprinasana un
jumta atjaunoSana. 2020.gada vasara saksies muizas vienkarSota fasades atjaunosana.
Apréekinot €kas siltuma zudumus tika konstatéts, ka $ai €kai ir vismazakie siltuma zudumi, ko
var skatit 3.tabula.
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Daudzivoklu majas siltuma zudumi

2.tabula

Materiali Biezums, m | Patéréta
siltumenergija (W)
Siena Dzelzbetona paneli 0,60 20200
Logi PVC logi - 3300
Koka logi -
Jumts Dzelzbetons 0,20 30700
Ruberoids 0,005
Grida Dzelzbetons 0,20 9000
Izejas durvis | PVC durvis 0,04 800
Balkona PVC durvis -
durvis
KOPA, W 64000
MW 0,064
MWh 47
3.tabula
Siltuma zudumi Varkavas muizai
Materiali Biezums, m | Patéréta
siltumenergija (W)
Sienas Viendabigs koks 0,10 6800
Kiegelu muris 0,90
Logi Koka logi - 4600
Jumts Kiegelu miiris 0,20 3100
Viendabigs koks 0,10
Linu spali 0,1
Grida Kiegelu muris 0,10 3800
Viendabigs koks 0,10
Linolejs 0,005
Durvis Koka - 330
Koka 0,04
KOPA, W 18600
MW 0,018
MWh 13

Muizas lielakie siltuma zudumi, ka jau tas bija ar1 pargjam €kam ir caur sienam un logiem.
Sis &kas vienigais siltinajums ir jumtam, kas ir siltinat ar linu spaliem, ta ka eka ir vésturiska,
tad siltinasana ar musdienigakiem materialiem ir sarezgita. Ari no €kas logiem siltuma zudumi
ir samera lieli, ta ka tie ir koka logi vargja paredzet ka ar1 zudumi biis lielaki. Visas ekas kopgjie
siltuma zudumi ir vismazakie salidzinajuma ar paréjam €kam, kas ir 13 MWh.
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Secinajumi

1. Vislielakie siltuma zudumi janvara ménesi, kad ar apkuri tika nodroSinatas 744 stundas ir
nesiltinatajai daudzivoklu €kai, kuras kop&jie zudumi ir 47 MWh, kaut arT vidusskola ir
siltinata tas lielo izméru dél siltuma zudumi ir 35 MWh, vismazakie siltuma zudumi ir
muizas &kai ar 13 MWh.

2. Vislielakie siltuma zudumi ir caur sienam, jumtu un logiem, un siltinot €ku tam biitu
japievers vislielaka uzmaniba.

3. Aprékinu precizitatei vissarezgitak bija atrast vajadzigo informaciju par €kas konstrukciju
materialiem un siltinaSanas veidiem, ka ari to biezumu.

Summary

The apartment house in the center of Vecvarkva, Varkava region, has the most heat loss,
it should be paid the most attention, the building is not insulated, only part of the building has
replaced wooden windows with PVC windows. In order to keep this building in adequate heat,
the boiler house needs more fuel consumption. The apartment house should be renovated with
insulation of the whole building and replacement of windows. Varkava Secondary School is the
only building that is fully insulated, however, due to its large size, it has large heat losses
directly through the roof and windows. Surprisingly, the manor house, which is the oldest
building in Vecvarkava, has the lowest heat loss, it could be due to the roof insulation and very
thick walls, as well as due to the regular renovation of this building.
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Anotacija. Misdienas fluorescentas metodes ir plasi izmantotas vairakas zindtnes un medicinas nozares:
luminiscéjosie materiali ir nozimigi imunokimija, in situ hibridizacijas fluorescencé, Sunu pétyjumos, citokimija,
mediciniskos izmekléjumos un citur. Fluorescenta iekrdasosana ir process, kura gaita notiek fluorofora kovalenta
pievienoSana pétamai molekulai. Tagad ir izpétitas vairakas luminiscentas iezimes olbaltumvielu, lipidu un
nukleinskabju vizualizésanai. Proteinu vizualizacijai biokimiki un biologi plasi izmanto luminiscentu iezimi FITC,
kura lidzigi projekta pielietotam markierim satur izotiociandta grupejumu, kas spéj reagét ar aminogrupam un
tada veida iezimet biomaterialu, kurd ir aminogrupas (amiboskabes, olbaltumvielas u.c.).

Atslegas vardi: luminiscence, fluorescence, 3-izotiocianobenzantrons, aminoskabe.

Luminiscence ka dabas paradiba tika novérota jau loti sen. Cilveéki bija novérojusi
ziemelblazmu, jantarpinu un dazu citu kukaini, ka ari mineralu spidésanu tumsa. Par legendara
Bolonas akmens (minerals barits, barija sulfats) spidéSanu tumsa sava gramata jau rakstija italis
G.C.Lagalla 1612.g. Bolona akmenim ,ka arT citam cietam un Skidram spidosam vielam deva
nosaukumu “fosfori”. Tagad $adas vielas sauc par luminoforiem.

1.att. Ziemelblazma 2.att. Bolona akmens
https://kursors.lv/2018/12/04/ziemelblazma-tavam-ausim/ flickr.com

Luminiscence ir starojums, kuru kermenis izstaro papildus termiskajam starojumam un
kura ilgums (p&cspidesanas laiks) ievérojami parsniedz gaismas svarstibu periodu. (Starojums,
kura intensitate nav atkariga no starotdja temperatiiras). Luminiscence, atkariba no
pecspidéSanas ilguma dalas uz fluorescenci un fosforescenci. Fluorescence norisinas atri, tas
ilgums medz biit tikai 8-10 sekundes vai nedaudz vairak. Fosforescences gadijuma spidésana
var turpinaties pat vairakas miniites p€c ierosinasanas beigam. P&c starojuma ierosinosa c€lona
luminiscenci iedala uz fotoluminiscenci, radioluminiscenci, rentgenluminiscenci,
elektroluminiscenci, bioluminiscenci un hemiluminiscenci.

Fluorescence tiek plasi izmantota mikroskopija un ir svarigs instruments Ipasu molekulu
sadalfjuma novéroSanai. Lielaka dala Stnu molekulas nefluoré. Tapéc tie ir jamarke ar
fluoresc&josam molekulam, ko sauc par fluorohromiem. Interesantas molekulas var tiesi market
(pieméram, DNS ar DAPI) vai ari tas var imiinatzimét ar fluorohromiem, kas ir savienoti ar
specifiskam antivielam.

Fluorescences mikroskopija ari lauj attélot dzivas $tnas vai audus ar laiku. Sim nolikam
interes€josos proteinus var markét ar genétiski kodétam fluorescgjosam molekulam, pieméram,

https://doi.org/10.17770/het2020.24.6770
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GFP (zali fluorescgjoss proteins). Interes€josas molekulas (piem&ram, Ca2 +) var arT markget,
izmantojot atgriczeniski saistoSas sintétiskas krasvielas (pieméram, fura-2) vai genétiski
modific€tus dabiskos proteinus (pieme&ram, GFP atvasinajumus).

Fluorhromi fluoresces tikai tad, ja tie tiks apgaismoti ar attieciga vilna garuma gaismu.
Vilna garums ir atkarigs no fluorofora absorbcijas spektra, un ir japarliecinas, ka tiek piegadats
atbilsto$s energijas daudzums, lai elektronus paaugstinatu ierosinata stavokli. Péc elektronu
uzbudingjuma vini var uzturéties $aja augstas energijas stavokli tikai loti Tsu laiku. Kad
elektroni atslabina Iidz zemes stavoklim vai citam stavoklim ar zemaku energijas Iimeni,
energija tiek atbrivota ka fotons. Ta ka $1 procesa laika tiek zaud&ta dala energijas, fluorohroms
izstaro gaismu ar palielinatu vilpa garumu un zemaku energiju, salidzinot ar absorb&to gaismu.

3.att. Peles fibroblasti, zal$: F-Actin, FITC, 4.att. D. melanogaster kapuri,
sarkans: tubulins, CyS5, zils: kodoli, DAPI. zali: RNS saistoSs proteins, Alexa
488

https://www.leica-microsystems.com/science-lab/an-introduction-to-fluorescence/

Mikroskopijai visnoderigakais luminiscences veids ir fluorescence. Fluorhromus var
viegli ierosinat ar savu Ipatn€jo vilnu garumu, izmantojot Ipasus gaismas avotus (pieméram,
lampas un filtru sisteémas vai lazerus), un izstaroto gaismu var atskirt no ierosmes gaismas pec
vilna garuma (Stokes maina).

Izmantojot fluorescences att€lveidoSanu, eksperiment€tajs var raksturot molekulas
daudzumu un lokalizaciju $iina. Vel viena fluorescences mikroskopijas prieksrociba ir ta, ka
vienlaikus var izmantot vairakus fluorohromus. Fluorhromiem ir jamainas tikai to ierosmes un
emisijas vilna garuma. Lidz ar to vienlaikus var noveérot dazadas mérka molekulas, kas lauj
veikt loti daudz dazadu eksperimentu, piem. javeic kolokalizacijas petijumi.

Nukleinskabju vizualizéSanai tiek plasi izmantotas tadas fluorescentas vielas ka Etidija
Bromids ar oranzu luminiscenci, Propidija jodids ar sarkanu luminiscenci, Crystal Violet, DAPI
ar zilu luminiscenci, 7-Aminoactinomycin D. Proteinu vizualizacijai izmanto Biotinu,
Rhodaminu, Lissaminu un FITC. FITC marke ar izotiocianata reaktivas grupas klatbiitng, ir
jabiit augstai temperattirai, pH, un augstai proteinu koncentracijai. FITC $kist tidens Skidumos.
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5.att. Etidija Bromids 6.att. Propidija Jodids 7.att. DAPI
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Daugavpils Universitates zinatnieki plasi pta un pielieto luminiscentas krasvielas. Dotais
projekts ir So pétljumu turpinajums un paplaSinajums. Projekta ir planots izmantot bakalaura
darba ieprieks iegiito 3-izotiocianatobenzantronu reakcijas ar aminogupu saturo$am molekulam
— vairakam aminoskab&m (ar glicinu, alaninu, metioninu u.c.). Pirmkart tiks atstradata $is vielas
sintézes metode, lai tas sintez&t ar vislielaku iznakumu. Talak tiks veikti eksperimenti ar 3-
izotiocianatobenzantrona pievienoSanas reakcijam pie dazadam aminoskab&ém, veidojot
kovalentas saites starp iezimi un biomolekulu. Tada veida tiks izpétita iegita 3-
izotiocianatobenzantrona sp&ja saistities ar dazadam biologiskajam struktiiram, tiks noteikti to
fizikalas un kimiskas 1pasibas, lietojot laboratorija esosas iekartas. Iegiitiem savienojumiem tiks
veikta hromatomass-spektrometriska izpéte, ka ari KMR un IK spektru analize. Iegiitiem
aduktiem tiks veikta fotofizikalu ipasibu izp&te — gaismas absorbcijas un emisijas spektru
uznemsSana. P&c iegiitiem rezultatiem tiks secinats, vai 3-izotiocianatobenzantrons ir labaks
markieris biomolekulu petijumiem neka zinams fluorescentais markieris FITC un tiks izstradata
atbilstoSa iekrasoSanas procediira praktiskiem pielietojumiem.
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Mana petijuma ir planots izmantot mana bakalaura darba ieprieks iegiito 3-
izotiocianatobenzantronu reakcijas ar aminogupu saturo$am molekulam - vairakam
aminoskabém (ar glicinu, alaninu, metioninu u.c.). Pirmkart tiks atstradata §is vielas sintézes
metode, lai tas sintez€t ar vislielako iznakumu. Talak tiks veikti eksperimenti ar 3-
1zotiocianatobenzantrona pievienoSanas reakcijam pie dazadam aminoskabém, veidojot
kovalentas saites starp iezimi un biomolekulu. Tada veida tiks izpétita iegita 3-
izotiocianatobenzantrona sp&ja saistities ar dazadam biologiskajam struktram, tiks noteikti to
fizikalas un kimiskas 1pasibas, lietojot laboratorija esosas iekartas. Iegiitiem savienojumiem tiks
veikta hromatomass-spektrometriska izpéte, ka ari KMR un IK spektru analize. legiitiem
aduktiem tiks veikta fotofizikalu ipasibu izpéte — gaismas absorbcijas un emisijas spektru
uznemsSana. P&c iegiitiem rezultatiem tiks secinats, vai 3-izotiocianatobenzantrons ir labaks
markieris biomolekulu pétijjumiem neka zinams fluorescentais markieris FITC un tiks izstradata
atbilstosa iekrasoSanas procediira praktiskiem pielietojumiem. Projekta izstradatas
luminiscentas iezimes biis demonstrétas dazados zinatnes komunikacijas pasakumos, piem.,
Zinatnes festivala, Zinatnieku nakti. Daliba tajos pasakumos laus iepazistinat un ietuvinat
zinatniekus, stud€joSos un citus pasakuma apmekl€tajus ar luminiscentam iezime&m, tas
ipasibam, un tas sp&ju iesaistities dazadas biologiskajas struktiras.
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9.att. Izotiocianobenzantrona iegiSana
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