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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Dazadu maksliga intelekta risinajumu pielietojums e-komercija” tiek
apskatiti un analizéti dazadi maksliga intelekta risinajumi, kas tiek izmantoti e-komercijas
vietnu un sisteému izstrade, ka arT tiek veikta to praktiska realizacija ar e-komercijas satvaru
palidzibu.

Darba meérkis ir noskaidrot, ka maksliga intelekta attisttba ietekm& misdienu
e-komerciju, izpétit visbiezak pielietotos maksliga intelekta risinajumus e-komercijas vietnu
un sistému izstrade, noteikt to prieksrocibas un tritkumus un Tstenot tos praktiska veida. P&c
So risinajumu realizacijas iegiitie rezultati tiek apkopoti un salidzinati ar tiem rezultatiem, kas

iegiiti bez maksliga intelekta risinajumu pielietoSanas.

Atslegvardi: e-komercija, maksligais intelekts.



ABSTRACT
APPLICATIONS OF VARIOUS ARTIFICIAL INTELLIGENCE SOLUTIONS IN
E-COMMERCE

The bachelor’s thesis examines and analyzes various artificial intelligence solutions that
are used in the development of e-commerce sites and systems, as well as their practical
implementation with the help of e-commerce frameworks.

The aim of the work is to find out how the development of artificial intelligence affects
modern e-commerce, to study the most commonly used artificial intelligence solutions in the
development of e-commerce sites and systems, to identify their advantages and disadvantages
and to implement them in practice. The results obtained after the implementation of these
solutions are summarized and compared with the results obtained without the application of

artificial intelligence solutions.

Keywords: e-commerce, artificial intelligence.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

MI - maksligais intelekts

NLP - Natural Language Processing
NPM - Node Package Manager

JS - JavaScript

API - Application Program Interface
CSS - Cascading Style Sheets

SaaS - Software as a Service

CDN - Content Delivery Network
CMS - Content Management System
ROI - Return on Investment

ML - Machine Learning

IT - Informacijas Tehnologijas

TWh - Teravatstunda (1 TWh = 1.0 x 10° Kilovatstundas (kWh))
Q&A - Questions and Answers

ANN - Artificial Neural Networks
CNN - Convolutional Neural Networks
RNN - Recurrent Neural Networks

CPU - Central Processing Unit



IEVADS

Pedgjos gados un gadu desmitos ir novérojams strauj$ pieagumus to interneta lietotaju
skaita, kas iegadajas preces tieSsaiste. Pieméram, ka vesta tieSsaistes portals Statista [1], 2020.
gada vairak neka 2 miljardi interneta lietotaju veica pirkumus tieSsaisté pieejamas vietné€s, un
taja pasa gada kopgjie ienakumi no $ada veida pirkumiem parsniedza vairak neka 4 triljonus
ASV dolaru visa pasaulé. Sis straujas izaugsmes dél ir picaudzis pieprasijums péc atram un
viegli izmantojamam e-komercijas vietn€m un sisttmam, kuras ikviens lietotdjs spg&j erti
iegadaties sev nepiecieSamas preces un pakalpojumus [1, 2]. Sim nolikam daudzi
e-komersanti sak ieguldit arvien vairak resursus dazadas jaunas un modernas tehnologijas, jo
it Tpasi maksliga intelekta jeb MI tehnologijas, ar kuru palidzibu var uzlabot un attistit
vairakus nozimigus procesus, ka klientu apkalpoSanu tieSsaisté, precu un pakalpojumu
piedavajuma pielagoSanu individuali katram lietotajam, e-komercijas vietnes vai sisteémas

veiktspgjas un atrdarbibas uzlabosanu utt.

Si darba mérkis ir aprakstit dazadus e-komercijas risinajumus, kas tiek izmantoti
misdienu e-komercijas vietpu un sistému izstradé, noskaidrot, ka péd&o gadu laika ir
attistjusas MI tehnologijas un ka $1 attistiba ir ietekm&jusi musdienu e-komerciju, aplikot un
aprakstit dazadus visbiezak izmantotos MI risinajumus e-komercijas vietnés un sist€mas un

noteikt to prieksrocibas un trikkumus.

Lai var€tu realizét izvirzito darba mérki, tika noteikti vairaki darba uzdevumi, kuri ir
sadaliti pa vairakam nodalam:

e apskatit un aprakstit visbiezak izmantotos e-komercijas risinajumus, kas tiek pielietoti
tieSsaisté pieejamo e-komercijas vietnu un sisteému izstrade

® izpétit un analizét maksliga intelekta pamatprincipus un ar to saistitas tehnologijas

e izpétit, ka un tieSi kadas maksliga intelekta tehnologijas tiek izmantotas e-komercijas
vietngs un sisteémas

e aplukot un aprakstit dazadus rikus, kas nodroSina dabiskas valodas apstrades
funkcionalitati tieSsaistes timekla vietnés, ka ar1 izveidot minimalas funkcionalitates
sarunbotu, kas izmanto dabiskas valodas apstrades pamatprincipus, un to parbaudit uz

ista industrijas projekta pirmsizlaides test€Sanas vietnes



Pirmaja nodala tiek sniegts ieskats visplasak pielietotajos e-komercijas risinajumos jeb
ietvaros, kas tiek izmantoti e-komercijas vietnu un sisteému izstrade. Katram risinajumam tiek
noradita informacija par to, kadas tehnologijas taja tiek izmantotas, ka ari tiek apkopotas to

prieksrocibas un tritkumi.

Otraja nodala tiek aprakstits maksligais intelekts un ar to saistitas tehnologijas, ka ari
tiek apliukoti dazadi veidi, ka §is tehnologijas var izstradat un izmantot interneta piecejamas

tieSsaistes vietnés un sistémas.

Tresaja nodala tiek apliikots, ka tie$i maksligais intelekts un ar to saistitas tehnologijas
tieck izmantotas e-komercijas vietnu un sist€ému izstrade, ka ar1 tiek analiz€ti un analizeti

dazadi maksliga intelekta risinajumi, kas visbiezak tiek izmantoti tiesi e-komercija.

Ceturtaja nodala tiek veikts neliels p&tijums, kura tiek analizéti dazadi riki, kadi ir
pieejami dabiskas valodas apstrades jeb NLP funkcionalitates nodroSinasanai tieSsaistes

timek]a vietn&s.



1. EEKOMERCIJAS IETVARI, TO APRAKSTS

Pédgéjo gadu laika noverotais milzigais tieSsaistes pirkumu pieagums un e-komercijas
strauja attistitba - 2021. gada tieSsaisteé veikto pirkumu kopg@jais apgrozijums sasniedza
aptuveni 4.9 triljonus ASV dolaru [2, 3] - ir sekm&jusi to, ka liela dala no mazumtirdzniecibas
un lielumtirdzniecibas uzpémumiem ir gatava ieguldit daudzus resursus savu e-komerciju
vietpu un sistému izstrade. Kamér lielakajam un visapmeklétakajam precu pardoSanas
tieSsaistes e-komercijas vietném un sisttmam, ka [2] Amazon, eBay, Rakuten, Samsung,
Aliexpress, Apple utt., ir pieejami lielaki resursi neatkarigu sist€mu izstradei, tikmér mazaka
izméra tirgotajiem ir lielaka nepiecieSamiba p€c gataviem risinajumiem, ar kuru palidzibu tie
var pec iespgjas atrak sakt savu predu tirgodanu tie$saiste. Sim noliikam ir pieejami daudzi
dazadi e-komercijas ietvari, kas piedava dazadas funkcionalitates un iesp&jas e-komercijas
vietnu izveidei un uzturésanai.

Lai var€tu péc iespéjas labak izv€leties atbilstosu ietvaru un sakt e-komercijas vietnes
izveidi, vispirms vajag detalizétak aplikot, kas tiesi ir e-komercijas ietvars, savukart talak var
sikak apskatit un analizét katra ietvara veidu. Visbeidzot ir lietderigi apskatit visu ietvaru
veidu priekSrocibas un trikumus, lai var@tu precizi novertét katra ietvara atbilstibu

e-komercijas vietnes izstradataju vajadzibam.

1.1. E-komercijas ietvaru apraksts un sadalijjums pa veidiem

E-komercijas ietvars ir darbgatava programmatiira, kas darbojas ka centrala platforma
un kas sevi ietver pamata funkcijas produktu tirgo$anai un parvaldiSanai vienota sist€éma, un
kas piedava dazadus rikus, ar kuru palidzibu tirgotaji var apliikot un parvaldit klientus,
apgrozijumus, reklaméSanas e-pastu izsiitiSanu abonentiem un citas ar tirdzniecibu saistitas
darbibas. Pamata Sie ietvari tiek iedaliti trijos veidos [4, 5]:

e ‘“programmatiira ka pakalpojums” (saisinagjums no Software as a Service jeb SaaS
(anglu valoda))
e atvérta pirmkoda ietvars (angliski open source framework)

e noskirtas arhitektiiras ictvars

1.1.1. SaaS ietvars

SaaS veida ietvaru vislabak var aprakstit ka programmatiru, kas tiek piedavata ka

pakalpojums - e-komercijas vietnes Ipasnieks nevis iegadajas programmatiiru no pakalpojuma



sniedz€ja, bet gan parakstas izmantot So programmatiiru, kura tiek regulari atjauninata,
uzturéta un mitinata uz pakalpojuma sniedz€ja servera. Parasti $ada veida ietvari tiek
piedavati jau ar plasu Iidzeklu un riku klastu, tada veida sniedzot iesp&ju uzp€émumiem un
e-komercijas vietnu un sistému 1pasniekiem, kas iegadajas So pakalpojumu, ietaupit resursus
uz infrastruktiiras izveidi un mitinasanu un uz sistémas uzturéSanu, ka ar1 lauj tiem atri un
efektivi palaist jau gatavu e-komercijas vietni, izmantojot So ietvaru ka bazi [4, 5, 6].

Dazi pieméri Sada veida e-komercijas ietvariem: ShopifyPlus, Salesforce Commerce

Cloud, Commercetools [6].

1.1.2. Atvérta pirmkoda ietvars

Atverta pirmkoda ietvars ir programmatiira, kas lauj tirgotajiem pieklut pie tas pirmkoda
un to paplasinat vai izmainit. ST veida ietvarus var uzstadit un ierikot bez maksas, ka arf tie
nak kopa ar iebiivétiem rikiem pamata e-komercijas funkciju veikSanai, ka inventara
parvaldiba, produktu izvietoSanu un att€loSanu, produkta pievienoSanu grozam, produktu
iegadi, saglabaSanu vélmju sarakstos, maksajuma varteju ieklauSanu u.c. [4, 5, 7].

Dazi pieméri $ada veida e-komercijas ietvariem: WooCommerce, Magento, Salesforce

Commerce Cloud, Commercetools, Drupal [7].

1.1.3. Noskirtas arhitekturas ietvars

Noskirta arhitekttra (angliski headless architecture) apzimé tada veida ietvaru, kur
servera puses funkcionalitate tiek atdalita no klienta puses. Dati no servera tiek padoti,
izmantojot piekluves programmsaskarnes jeb API, savukart klienta pus€ var izmantot jebkada
veida citu tehnologiju, ar kuru sanemt iegttos datus un attélot saturu balstoties uz Siem
datiem. Sada veida tiek nodroginats, ka klienta puses tehnologijas ir neatkarigas no servera
puses, kas nozimg, ka ir iesp&jams veikt izmainas vienai no §Tm pusém, neietekméjot otru [4,
5,8,9].

Visbiezak Sada veida arhitektiru izmanto, lai izveidotu dazadas saskarnes dazadam
iericém, vienlaikus izmantojot API datu iegi§anai no vienota servera.. Sada pieeja ir pamata
daudzam progresivam timekla jeb PWA lietotném, ka arT daudzam mobilam lietotném jau
eksistéjoSam e-komercijas vietném - pieméram, e-komercijas uznémums var izveleties sava
mobilaja lietotné izmantot React Native klienta puses izveidei, savukart timekla vietnei

izmantot CMS jeb satura parvaldiSanas sisteému [8, 9].
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1.1.4. Dazado ietvaru veidu prieksSrocibas un trikumi

Tabula 1.1. var apskatit katra iepriek$ aprakstita ietvara galvenas priekSrocibas un

trakumus [4, 5, 8, 9]:

1.1. tabula
Ietvaru veidu priekSrocibas un triakumi
Veida nosaukums PrieksSrocibas Trakumi
SaaS + iespgja atri palaist un sakt | - LotiierobeZota
izmantot jaunu e-komercijas pielagojamiba (iesp&jams
vietni kopa ar gataviem izmantot tikai piedavatos
rikiem Sablonus)
+ pakalpojuma iegades cena
sevi ieklauj atjauninajumu,
drostbas  un  uztur&Sanas
izmaksas
+ saturs tiek pasniegts,
izmantojot satura piegades
tiklus jeb CDN
Atverta pirmkoda + Teju vai neierobeZota | - IzmitinaSana uz servera un
ietvars pielagojamiba uzturéSana netiek piedavata
+ Aktiva programmeétaju kopa ar pakalpojumu
kopiena lielakai dalai $ada | - Pieprasa tehniskas prasmes,
veida ietvariem lai to vargtu pielagot,
uzturét un uzlabot
- Kopa ar citam izmaksam
var izmaksat dargi
Noskirtas + Teju vai neierobezota | -  Piemérotas tikai
arhitektiiras ietvars pielagojamiba specifiskiem gadijumiem
+ lesp€a izmantot vienotu un liela méroga tirgotajiem
servera pusi, lai nodroSinatu
funkcionalitati dazadam
klienta pusém
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+ lespé&ja darboties ar serveraun | -  Sarezgita izstrade

klienta pusi atseviski (nepieciesams liels

(izmainas viena pusé izstradataju un

neietekmé otru) programmetaju
ieguldijums)

- Loti augstas izmaksas

1.2. Konkretu e-komercijas ietvaru piemeri

Seit ir uzskaititi dazi e-komercijas ietvaru pieméri, no kuriem ir iesp&jams izvéleties, ja
ir nepiecieSamiba péc gatava e-komercijas risinajuma, uz kura bazes veidot savu vietni [2]:

e WooCommerce - atverta pirmkoda ietvars, kas ir veidots, izmantojot Wordpress -
2021. gada tas tika atzits par visplasak izmantotako e-komercijas ietvaru tieSsaistes
e-komercija [2]

e Shopify - SaaS tipa e-komercijas ietvars, kas ir veidots ar Ruby programmesanas
valodas palidzibu [2]

e Magento 2 - atvérta pirmkoda ietvars, kam ir pieejamas divas dazadas versijas:
Magento Community (par brivu) un Magento Enterprise (parsvara sads variants tiek
piedavats tikai lielaka izméra uzp€mumiem, jo par $o versiju ir jamaksa salidzinosi
liela naudas summa, tacu tas nak ar daudziem ieguvumiem un funkcionalitatém, kas

nav pieejamas Community versija) [2]
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2. MAKSLIGAIS INTELEKTS

Vesturiski maksliga intelekta (angliski Artificial Intelligence) jédziens ir definéts
daudzos dazados veidos - vieni pétnieki to pielidzina cilveka iekséjam sapratam un
zinasanam, tacu citi to vairak saista ar cita veida inteligenci, ko dévé par racionalitati -
cilvéku sp&ju veikt logiskas, apdomatas un sapratigas darbibas. Kamér ieks¢jas inteligences
definicija vairak saistas ar cilvéka psihologijas izpratni un analizi - cilvéku iek$€jo domu
novéroSanu un aprakstiSanu -, tikmér racionalitates definicija sevi ietver inzenierijas un
matematikas apvienojumu un ir cie$ak saistita ar statistiku un ekonomiku [11]. Vienkarsakos
vardos, maksligais intelekts jeb MI tiek definéts ka nozare, kas pé€ta to, ka izveidot
programmatiiru, kas ir pielidzinama cilvéka pratam un kas sp€j veikt vairakas darbibas -
radosu 1émumu pienemsanu, informacijas analizi, runas atpaziSanu, problému risinasanu utt. -
l1dzigi tam, ka to daritu 1sti cilveki [12] [13].

Nemot vera, cik loti MI nozare ir saistita ar cilvéka saprata un darbibu izp&ti un analizi,
ir viegli ieraudzit, kap€c $1 nozare ir tik svariga miisdienas - jo vairak mes sp&jam izprast
cilvéku inteligenci un tas atveidoSanu, jo lielaks potencials izstradat sistémas, kuru veiktas
darbibas nevar atskirt no tam darbibam, kuras veic Tsti cilvéki. Maksligajam intelektam ir liels
potencials atbrivot cilvékus no ikdiena nevélamu, garlaicigu un atkartojoSu darbibu veikSanas,
tada veida novirzot cilvéku uzmanibu uz daudz sarezgitaku un svarigaku problému risinasanu,

tada veida veicinot straujaku cilvéces attistibu [11].

Jau Sobrid maksligais intelekts un ar to saistitas tehnologijas piedava daudzas
prieksrocibas [13, 14, 15]:

e Automatizacija - MI ir sp€jigs nepartraukti veikt dazadas atkartojoSas darbibas, kuras
ieprieks cilvékiem bija jadara pasiem

e Datu analize - MI spgj analizét milzigas datu kopas, izveidojot shémas jeb Sablonus,
ar kuru palidzibu var p&c tam labak atpazit lidzigus datus daudz atrak neka jebkurs cits
ists cilveks

e PersonalizéSana - izmantojot MI tehnologijas, izstradataji un uznémgji var pielagot
savus produktus un pakalpojumus, veicinot to personalizé€Sanu individuali katram
klientiem atbilstosi tam, ka vini tos izmanto

e Precizitate - MI var apmacit ta, lai tas izpilda noteiktus sarezgitus uzdevumus atrak
un ar mazak klidam neka cilvéks; visvairak So var novérot medicinas nozarg, kur

daudzas darbibas prasa loti augstu precizitati un minimalu kludiSanas iesp&jamibu
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Pelna no Kkapitala ieguldijuma (ROI) - ieguldijums MI tehnologiju izveidé sniedz
iesp&ju nakotné ienest lielus ienakumus un pelnu, jo it Ipasi tiem uznémumiem, kas
pamata nodarbojas ar datu apstradi

Bistamu darbu veik§ana ar minimalu risku - MI tehnologijas iesp&jams izmantot,
lai izveidotu robotus, kas sp€j ievakt datus un paraugus vietas, I1idz kuram cilvékiem ir

griiti vai teju neiesp&jami tikt, ka, pieméram, arpus zemeslodes kosmosa

Neskatoties uz iesp&jamiem ieguvumiem un priekSrocibam, kadus piedava maksligais

intelekts, ir janem veéra ar vairaki riski un triikkumi, kadi nak kopa ar MI izmantoSanu [11,

15]:

Ietekme uz nodarbinatibu - nemot véra MI tehnologiju iespg&jas, arvien straujak ir
picaugusi interese un nepiecieSamiba péc $adam tehnologijam dazadas nozaré€s, kas
nozimé, ka daudzus cilvékus, kas veic noteikta veida atkartojoSus darbus, varétu
aizstat maksligais intelekts, kas spg& to paSu darbu veikt atrak, efektivak un ar
mazakam pauzém

Atkariba no izstradatajiem (neobjektivitate) - jebkada veida MI algoritms, kas tiek
izstradats, ir atkarigs no ta, ka to ievies Tsti cilveki, kas nozimg, ka cilvéku uzskati un
rakstura iezimes var ietekmét to, ka MI pienem I€mumus un veic darbibas, tada veida
radot risku, ka MI 1émumu piepemsana nebiis objektiva

Augstas izmaksas - $adu tehnologiju ievieSana var dargi izmaksat, jo ir
nepiecieSamiba péc augsti kvalificétiem specialistiem un programmétajiem, kas var
izstradat MI tehnologiju risinajumus

Potencials drauds sabiedribai - MI tehnologijas var izmantot ne tikai sabiedribas
laba, bet arT pret to ka bistamu masu iznicinaSanas ieroci

Kiberdrosibas apdraudé$ana - MI tehnologijas var ari izmantot, lai izveidotu
bistamas launprogrammatiiras, kas sp€j izmantot masSinmaciSanas metodes, lai sevi
pilnveidotu un attistitu, ta palielinot So launprogrammatiiru izplatiSanos un izturibu

pret aizsardzibas sisttmam

2.1. Maksliga intelekta apakSnozares

peta

Kops maksliga intelekta pirmsakumiem ir izveidojusas vairakas MI apak$nozares, kas

dazadas MI tehnologijas un to pielietojumus vairakas jomas - So apakSnozaru

uzskaitijumu var apskatit zemak att€la 2.1. Kad runa par galvenajam apaks$nozarém

maksligajam intelektam, tad lielakoties tiek apskatitas $adas nozares: maSinmaciSanas

(machine learning), neironu tikls (neural network), dzila maciSanas (deep learning), dabiska
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valodas apstrade (natural language processing), kognitiva skaitloSana (cognitive computing)

un datorredze (computer vision) [13, 16].

Machine
learning

neural
network

Artificial

Intelligence

Deep
learning

natural

language
processing

2.1. att. - Maksliga intelekta apakSnozares [16]

2.1.1. MasSinmaciSanas

Masinmacisanas jeb ML ir maksliga intelekta apaks$nozare, kas pé&ta to, ka sist€mas spgj
izmantot iepriek§ sagatavotas datu kopas, lai uzlabotu veiktsp&ju vai veiktu precizas
prognozes. Masinmacisanas tehnologiju pamata ir ideja, ka, nododot lielas datu kopas un
shémas $ada veida sist€mam, tas sp&j sevi apmacit un attistit ta, lai tas nakotn€ spetu analizet
un klasificét lidziga tipa datus, kas analizes bridi nav zinami. Ieejas dati var tikt pasniegti
dazados veidos: ka cilvéku ieprieks sagatavotas un anotétas datu kopas vai ka dati, kurus
masSinmaciSanas sist€ma ir iepriek§ ieguvusi, mijiedarboties ar vidi, no kuras tiek ievakti dati.
Citiem vardiem sakot, maSinmaciSanas sistémas spg&j macities ne tikai no cilvéku
sagatavotiem datiem, bet arT no tiem datiem, ko ta ir ieguvusi no ieprieksgjas pieredzes darba
ar iepriek$ iegiitiem datiem - §T sist€ma sp€ macities pati no sevis [16, 17]. Tomér, lai
uztrenétu maSinmaciSanas sist€mu, tai vispirms ir nepiecieSams pasniegt datus, kurus ieprieks
sagatavojusi cilveki, kas nozimé, ka, lai nodroSinatu apgiiSanas procesa precizitati, ir loti

svarigi, ka pirmas datu kopas ir kvalitativi veidotas un pietickami lielas. Gadijuma, ja ieejas
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datu kopas ir parak mazas vai arT neobjektivi un pavirsi veidotas, tad var gadities, ka ML
sisttma nepareizi iemacisies apstradat $ada veida datus, kas velak var novest pie lielakam
problemam [17, 18].

Ka pieméru [17] maSinmaciSanas problémai var minét dokumentu virsrakstu
prognozéSanas problemu. ML sistémai tiek padota datu kopa, kas satur ierobeZotu skaits ar
nejausi izveletiem dokumentiem, kur katrs no tiem ir anotéts ar birku, kas atbilst §1 dokumenta
virsrakstam - Sai sisttmai péc tam tiek padoti V€l citi nezinami un neredzeéti dokumenti,
kuriem ir janosaka virsraksts, balstoties uz ieprieks iegiito pieredzi. Sada gadijuma ir skaidrs,
ka ML sistémas precizitate ir atkariga no ta, vai ieejas datu kopa bija pietiekami liela un vai
ieejas dati bija precizi un pareizi sagatavoti - tas ir, vai katram dokumentam no originalas
ieejas datu kopas bija pielikta(-s) klat atbilstoSa(-s) birka(-s).

Masinmacisanas galvena funkcionalitate balstas uz efektivu un precizu izvedumu
algoritmu izstradi. So algoritmu svarigakas metrikas, kam tiek pievérsta lielaka uzmaniba, ir
to laika un telpas sarezgitiba. Ka papildus metriku ar nem vera ta déveto izlases sarezgitibu,
kas norada, cik liels sakuma ieejas datu apjoms ir nepiecieSams, lai masinmaciSanas sist€ma
spetu veiksmigi iemacities analizét lidziga veida datus un atgriezt péc iesp&jas pareizaku
rezultatu [17].

Lai varétu izveidot efektivu un precizu masinmaciSanas sisteému, ir nepieciesams izp@etit

dazadus veidus, ka $adai sisteémai var iemacit apstradat datu kopas.

2.1.1.1. MasSinmaci$anas sistemas apmacisana

MasinmaciSanas nozaré parasti tiek apskatiti Cetri galvenie apmaciSanas scenariji, kas
viens no otra atSkiras péc ta, kada veida dati ir pieejami ML sistémai, kada ir seciba un
metodes, kadas tiek izmantotas So datu iegiSanai, un kadi ir test€Sanas dati, kas tiek izmantoti
ML sist€émas darbibas parbaudei un izvertesanai [17, 19, 20].

Pirmais no $adiem scenarijiem ir uzraudzita macisanas (angliski: supervised learning).
ML sisteéma ka apmacibas datus sanem tadas kopas, kas satur ar birkam anotétus ievaddatu un
sagaidamo izvaddatu parus - Sos padotos datus talak var izmantot ka atskaites punktus, pec
kuriem veikt talakas prognozes par nezinamiem datiem. P&c lielu iteraciju skaita pie lielam
sakotngjam datu kopam atSkiriba starp prognoz€to un sagaidamo rezultatu tuvojas nulles
robezai - jo labak saskanoti dati un test€Sanas scenariji, un precizaki izmantotie algoritmi datu
analizei, jo precizaks ir iegiitais rezultats [17, 19]. Sada veida apmaciSanas scenariju plasi
pielieto klasificeSanas (elementu asoci€Sana ar kategorijam, pieméram, attelu klasificeSana un
sadaliSana pa kategorijam p€c to satura), regresijas (elementu patieso vertibu prognozesana,
pieméram, valiitas fondu vertibu prognozeéSana péc iepriek§ zinamiem ekonomiskajiem
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faktoriem) un ranZeéSanas (elementu sakartoSana pec noteiktiem kritérijiem, piem&ram,
timekla lapu mekleé$ana) uzdevumu risinasanai [17]. Dazi pieméri algoritmiem, kas tiek
izmantoti uzraudzitds maciSanas scenarijos: tuvaka kaimina noteikSana, Naiva Baijesa
metode, [émumu koki, lineara regresija un citi [20].

Otrais scenarijs ir neuzraudzita maciSanas (angliski: unsupervised learning). Pret&ji
ieprieks apliikotajam uzraudzitas maciSanas scenarijam, $aja scenarija ML sisteéma sanem tikai
neiezimétus datus (tadi, kas nav anotéti ar birkam). Sada scenarija pamata ir doma, ka ML
sisttma bez jebkadas palidzibas un informacijas no cilvéku puses sp€ analizét un noteikt
struktiiru datiem, kas tai tiek padoti (pret&ji uzraudzitai macisanai, kur ML sist€mai jau bija
zinama informacija par ievaddatiem). Nemot véra ievaddatu formatu, ir sarezgiti noteikt
sist€mas iegiito zinaSanu precizitati, jo nav kvantitativi rezultati, pec kuriem noteikt, vai
faktiski iegiitais izvaddatu rezultats sakrit ar sagaidamo rezultatu [17, 19, 20]. Sada veida
scenariju visbiezak pielieto uzdevumos, kur ir svarigi uzzinat, kados veidos var sagrupét
elementus viena kopa, balstoties uz to savstarpgjo lidzibu ($adu uzdevumu parasti déve par
klasterésanu) [17, 19]. Vel sadu pieeju var pielietot situacijas, kad nav zinams, ka pareizi
analiz€t dotas datu kopas - $ados brizos ML sist€éma var palidz&t noteikt, ka pareizi sagrupét
Sadas datu kopas, meklgjot sakaribas un veidojot shémas to grup€Sanai. DaZi pieméri
algoritmiem, kas tiek pielietoti Saja pieeja: k-vid€jo grup@sanas algoritmi, asoci€Sanas likumu
apguves algoritmi u.c. [20].

TreSais scenarijs ir apvienojums no uzraudzitas un neuzraudzitas macisSanas, ko déve par
pusuzraudzito maciSanos (angliski: semi-supervised learning). Ka nosaukums vésta, Sis
scenarijs ir apvienojums no uzraudzitas un neuzraudzitas macisanas - ML sistéma sanem datu
kopas, kas satur gan ar birkAm iezim&tus, gan neiezim&tus datus, un, izmantojot Sos
apvienotos datus, veic talakas prognozes [17, 19]. Visbiezak $adu pieeju izmanto situacijas,
kad ir nepiecieSams klasificet liela apjoma datus, izmantojot loti ierobezotu kategoriju klastu,
vai ar1 tados uzdevumos, kuros ir nepiecieSamiba sagrupét elementus klasteréSanas problémas
risina$anas procesa péc dazadiem noteiktiem likumiem un kategorijam (piem&ram, uzdevums,
kura jaizvélas, kurus elementus piekartot klat noteiktai grupai un kurus izlaist) [17, 19, 20].

P&dgjais no aplukotajiem scenarijiem ir stimuléta maciSanas (angliski: reinforcement
learning). Sis pieejas pamata ir ideja, ka, lai iegiitu jaunu informaciju un zinasanas, ML
sisttma aktivi mijiedarbojas ar vidi, kura ta tiek parbaudita, un sanem tiilitéju apbalvojumu
jeb atalgojumu par katru paveikto darbibu. Pasas ML sistemas galvenais mérkis ir izmantot
ieprieks iegltos rezultatus, kas iegiiti, iterativa veida mijiedarbojoties ar vidi, lai vargtu lemt,
kadas darbibas veikt talak, lai iegiitu maksimali labu atalgejumu [17, 19, 21, 22]. Viens no

lielakajiem izaicinajumiem efektivu stimul@tas maciSanas algoritmu izstrade ir ta deveta
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“izpétes pret izmantoSanas” (angliski: exploration versus exploitation) dilemma - ka pareizi
atrast un noturét kompromisu starp nezinamu darbibu izp&ti un ieprieks iegitas informacijas
izmantosanu [17, 22]. Sis dilemmas pamatdomu var sikak raksturot $adi: lai maksimali
palielinatu to apbalvojumu, kuru ML sistéma ieglst, tai ir jaizmanto savas ieprieks iegiitas
zinasanas un jaizpilda tadas darbibas, par kuram sist€mai jau ir skaidriba, ka tas sniedz augstu
atalgojumu. Turpreti, lai atklatu $adas labi ienesigas un vértigas darbibas, ML sist€mai ir
vispirms jauzpem risks un jamégina izpildit jaunas un nezinamas darbibas ar ceribu, ka tas var
potenciali ienest vél lielaku atalgojumu neka IidzSin€ji apskatitas un parbauditas darbibas
katram sist€émas stavoklim (angliski: state). Citiem vardiem sakot, ML sistémai ir
nepiecieSamiba izmantot to, ko ta jau Iidz Sim ir iemacijusies, lai ieglitu atalgojumu, tacu tai ir
ar1 jaizpéta nezinamas darbibas, lai ta var€tu nakotné pienemt vél precizakus [emumus [22,
pp. 3]. Dazi pieméri algoritmiem, kas tiek pielietoti stimul€tds maciSanas scenarija:
Q-macisanas, Temporal Difference (TD) jeb laika atSkiribas maciSanas, dzila pretruniga /

abpusgja tikla (angliski: Deep Adversarial Network) algoritms [20].

2.1.1.2. MasinmaciSanas tehnologiju prieksSrocibas un trikumi

Gluzi ka maksligajam intelektam, ari maSinmaciSanas nozarei ir liels pielietojums
misdienu IT industrija. Tacu vispirms ir noderigi aplikot, kadas ir galvenas masinmaciSanas
priekSrocibas un triukumi, lai varétu saprast, kuras nozares, jomas un sistémas $ada veida
tehnologijas vislabak iederas.

Starp masinmacisanas priekSrocibam ietilpst [18]:

e neatkariba no cilvékiem - ta ka masinmaciSanas sisttmu pamata ir sp&ja sevi apmacit
un uzlabot, tas nozimé, ka uztrenéta ML sistéma spg&j pati darboties autonomi bez
cilveéku iesaistiSanas

e nepartraukta pilnveidoSanas - ta ka ML sistémas visu laiku iegiist jaunas zinasanas,
tas nozimé, ka tas sp¢j laika gaita uzlabot un attistit savu precizitati un produktivitati

o viegli atpazist tendences un struktiiras - ML sisttmas sp€j analizet lielus datu
apjomus un atklat noteiktas struktiiras, kas saista Sos datus un kuras cilvéki nespetu
atklat tikpat 1sa laika

e plasa pielietojamiba - ML tehnologijas un ar tam saistitos algoritmus var izmantot

daudz dazadas jomas (par to sikak tiks pastastits 2.1.1.3. nodala)
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Protams, arT maSinmaci$anas nav bez triikkumiem, kas var ierobezot $o tehnologiju

pielietosanu:

laiks un iegulditie resursi - nemot véra, ar kadam problémam ML sistémam ir jatiek
gala, nav noslépums, ka So sisttmu darbibai ir nepiecieSams ne tikai milzigs datu
apjoms, kas nodrosina, ka $Tm sisttmam ir pietickami daudz paraugu, no kuriem
smelties informaciju, tadg€jadi uzlabojot to precizitati un produktivitati, bet ari
pietickami ilgs laiks, lai tas biitu sp€jigas lidz galam izanaliz&t Sos lielos datu apjomus
[18]. Papildus tam ir arT nepiecieSamas daudz jaudigakas un ietilpigakas sist€mas,
kuras var efektivi pielietot un parbaudit ML tehnologiju un to algoritmu veiktsp&ju un
darbibu - no ta arT izriet, ka daudzas ML sistémas prasa ne tikai milzigu energiju un
jaudu, bet ar1 lielas zemes platibas, kuras var izvietot serverus, to darbibas
nodros$inasanai. Tiek aplésts [23], ka datu centri - €kas, kuras tiek uzturéti vairaki simti
vai pat tiikstosi serveri -, jau musdienas katru gadu izmanto aptuveni 200 TWh lielu
elektribas daudzumu, kas ir 1% no globala elektribas pieprasijuma (20000 TWh)

datu ieguve - lai ML sistémas sp&tu pareizi funkcionét, tam ir nepiecieSams milzigs
datu apjoms. Sadu datu ieguve var prasit ilgu laiku; tiem jabiit ari preciziem un
objektiviem [18]

ieglito rezultatu pareiza apstrade - viens no lielakajiem maSinmaciSanas
1zaicinajumiem ir pareiza datu apstrade - ir svarigi nodroSinat, ka padotie dati tiek
pareizi apstradati un ka izvaditie rezultati atbilst sagaidamajiem rezultatiem [18]
iespéjama augsta neprecizitate - gadijuma, ja padotie dati nav pietickami apjomigi,
pastav risks, ka ML sist€ma tiks nepareizi apmacita, ka rezultata ta veiks neobjektivus
lémumus, izmantojot neobjektivus un tendenciozus datus. Tas var novest pie
situacijas, kad ML sistémas neprecizas darbibas dél izcelas daudzas citas kliudas
programmas un sist€émas, kas palaujas uz Siem datiem - $adus gadijumus ir griti
pamanit un v&l sarezgitak salabot, jo biezi vien $adas kluidas netiek pamanitas loti ilgu

laiku, kas apgriitina kliidas izcelsmes avota noteikSanu [18].

2.1.1.3. MasinmaciSanas tehnologiju pielietojums

Balstoties uz apskatitajiem masinmaciSanas sist€ému apmaciSanas scenarijiem, kas ir

aprakstiti nodala 2.1.1.1., tiek apkopoti biezakie lietoSanas gadijumi katram no aplikotajiem

scenarijiem - So apkopojumu var apskatit zemak, tabula 2.1. [11, 17, 19, 20, 21, 22].
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2.1. tabula

MasinmaciSanas pielietojums dazadas jomas

ApmaciSanas scenarijs | Lietojumi

Uzraudzita maciSanas Surogatpasta atklasana
Prognostiska analize, izmantojot regresiju un klasificéSanu

Attelu klasificéSana

+ 4+ o+ o+

Dokumentu ranzeSana atbilstosi kategorijam (teksta

dokumentu klasificéSana)

+

Runas analizéSana
+ Dabiska valodas apstrade (NLP)

+ Struktaru atklasana

Neuzraudzitd maciSanas |+ Objektu segmentacija (piemeram, att€lu segmentacija, lai
atrastu svarigo informaciju (rentgena att€lu sadaliSana
segmentos, cilveéku atrasana att€los utml.)

+ Datu klasteréSana (pieméram, YouTube kanala abonentu
grupésana péc vecuma grupam vai atrasanas vietas)

+ Datu savstarp€ja asociéSana

Pusuzraudzita maciSanas |+ Teksta dokumentu klasificéSana

+ Dokumentu ranzéS$ana

Stimuléta maciSanas + Pasbrauco$o automasinu algoritmu izstrade (pieméram,
kustibas un trajektorijas planosana, automatiska automobila
novietosana autostavvieta)

+ Spélu testé€Sana (pieméram, apmacit ML sist€mu, kas spgj
pati iemacities, ka pareizi spelét kadu videospéli vai cita
veida spéli, ka Sahu, pokeru, dambretes utml.)

+ Videospé€lu izstrade (pieméram, sarezgitu spéles varonu
izveide, kas sp&j sevi apmacit spéles gaita, ietekmgjoties no
speletaja darbibam)

+ Dabiska valodas apstrade (piem€ram, QnA (jautajumu
atbildéSanas), automatiskas tulkoSanas sistemu izveide)

+ Rekomendacijas sisteému izveide

+ Robotu apmaciSana (pieméram, produktu razoSanas roboti)
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2.1.2. Neironu tikls

Neironu tikls, ar1 dévéts par maksligo neironu tiklu (ANN), ir maksliga intelekta un
masinmacisanas apaksnozare, kas nem iedvesmu no biologijas apak$nozares, ko sauc par
neirozinatni - nozare, kas pé€ta nervus, to uzbiivi, struktiiru un funkcijas, un ar péta nervu
sisttmu. Neironu tikli atdarina cilvéku smadzenu darbibu - to, ka biologiski neironi sita
signalus viens otram -, laujot datorprogrammam un sisttmam atklat strukttiras un risinat
tipiskas ar maksligo intelektu, maSinmaciSanos un dzilo macisanos saistitas problémas [16,
24, 25, 26]. Neironu tikli kalpo par pamatu dzilas maciSanas algoritmu darbibai [24].

Maksligie neironu tikli sastav no vairakiem mezglu slaniem, kuri iedalas $ados veidos
[24, 25, 26]:

e ieejas slanis (angliski: input layer)
e viens vai vairaki apsleptie slani (angliski: hidden layers)

e izejas slanis (angliski: output layer)

A Simple Neural Network

Input Layer Hidden Layer Output Layer

2 Investopedia

2.2. att. - Vienkars$a neironu tikla struktiira [25]

Attela 2.2. var ieraudzit vienkarSa neironu tikla strukttru, kas sastav no viena ievades,
apslepta un izvades slana. levades slani ir divi mezgli, kas katrs padod savus datus
nakoSajiem mezgliem apsléptaja slani. Pec So datu apstrades apsléptaja slani tie tiek talak

padoti uz izvades slani, kas ir p&€d€jais neironu tikla slanis, kas atgriez beigu vertibu [27].
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Katrs individualais mezgls (angliski: node) jeb maksligais neirons, dévéts ari ka
perceptrons (angliski: perceptron), ir biutiba sava veida linearas regresijas modelis -
matematiska funkcija (dév€ta ar1 par ieslégS§anas (aktivizeéSanas) funkciju), kas sastav no
sadam dalam [24, 25, 27]:

e ievade (angliski: input)

o slieksnis (angliski: threshold (dazkart tiek aizstats ar terminu bias (tendence latvieSu
valoda)))

e svars (angliski: weight)

e izvade (angliski: output)

Individuala mezgla ieslégSanas funkcijas galvena loma ir parveidot svértas ievades
summu no pasa mezgla uz izvades veértibu, kuru péc tam var talak padot nakamajam
apsléptajam slanim vai beigu (izvades) slanim.

Sis funkcijas darbibu var aplikot zemak attéla 2.3. Dota mezgla z ieslégsanas funkcijas

m
veértibu aprékina péc formulas: z = ) wox + b, kur m atbilst kop&jam ienakoSo mezglu
i=1

saiSu skaitam, x; atbilst ienako$a mezgla i izvades vertiba, w; atbilst ienakosa mezgla i svars,

m
savukart mainigajam b atbilst dotd mezgla z slieksnis (jeb tendence). Summa }; wox, tiek
i=1
m
aprékinata péc formulas ), wx =wx +wx +wx + . +wx [24, 27].
i=1
Inputs
Weights
X1 Activation
function
Wi
a
X -
2 ", 2= zw‘, x,+b  f(z) Output
X3 Ws
Node

2.3. att. - Mezgla ieslégSanas funkcijas uzbiive [27]
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Dota mezgla z izvades vertibas f(z) aprékinasana ir atkariga no ta, ka §1 funkcija ir
definéta. VienkarSakajos gadijumos §1 funkcija var bt [27]:
e lineara (ar1 dévéta par identitates funkciju): f(z) =z
e binara - padotais ievads tiek salidzinats ar noteiktu slieksni. Ja ievads parsniedz $o
slieksni, tad neirons tiek aktivizets; preteja gadijuma tas tiek izslégts, kas nozimée, ka
ta izvade netiek padota talak uz nakosSo slani:
o f(z)=0,jaz<0;
o f(z)=1,jaz>0
e nelineara: nodroSina iesp€ju izveidot vairakus neironu slanus, jo izvades formats ir
nelineara kombinacija no ievades datiem, kas izgajusi cauri vairakiem vidus
(apsléptiem) slaniem

1
1+e "

o pieméri: sigmoidala jeb logistiska (f(x) = ), ReLU (

f(x) = max(0, x)) u.c.

Ja pienem, ka $aja gadijuma funkcija f(z) ir binara, tad, apvienojot §is formulas kopa,

iegiistam $adu izvades aprékina formulu [24, 27]:

m m

izvade (output) = f(z) = {1, ja Zwixi + b>0; O,jaZwixi + b <0
i i

ANN izveidg izvairas no linearas funkcijas izmantoSanas - pamatojums tam ir tads, ka
§1 funkcija nenem véra katra ienako$a mezgla vertibas svaru, jo ta tikai atgriez ienakoSo
vertibu. Tas nozimg, ka, katrs slanis atgriez ienakoso vértibu, kas nozimé, ka visi neironu tikla
slani sapliist kopa vienota slani, jo neatkarigi no So slanu skaita, péd¢€jais (izvades) slanis
vienmér bis linears ar sakotngjo (ievades) slani [27].

Ar1 binaras funkcijas izmantoSanai ir dazi trakumi - $ada funkcija nevar atgriezt
vairaku vertibu izvadus, kas nozim&, ka to nevar izmantot, piemeram, vairaku klasu

klasific€Sanas problému risinasana [27].

2.1.2.1. Neironu tikla uzbiuive

Zemak, attéla 2.4. var ieraudzit sarezgita neironu tikla uzbivi, kura katrs mezgls ir
savienots ar vairakiem citiem mezgliem. Gluzi ka 2.2. attéla redzamais vienkarsa neirona tikla

struktiiras piemérs, arT §is slanis sastav no vairakiem slanpiem [27]:
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e Pirmais ir ievades slanis, kas sanem ievades datus no neironu tikla doména. Saja slani
netiek veiktas nekadas skaitliskas darbibas - taja esoSie mezgli padod savu informaciju
talak uz pirmo apslépto slani

e Pirmais apsléptais slanis sanem vértibas no ievades slana, tas apstrada, un padod uz
nakoSo apslépto slani. Visi apsléptie slani netiek atklati - tie biitiba funkcioné ka
abstraktas melnas kastes, kas sanem ievades slana vertibas, tas apstrada, izmantojot
savas ieslégSanas funkcijas, un iegiito vértibu padod talak, Iidz kamer ta sasniedz
izvades slani

o japiebilst, ka parasti visi apsléptie slani izmanto vienu un to paSu ieslégsanas
funkciju, kas atSkiras no izvades slana ieslégsanas funkcijas

e lIzvades slanis ir ped€jais slanis neironu tikla - tas sapem apgtto informaciju no

apslépta slana un atgriez pedejo vertibu ka rezultatu

Hidden layer 1 Hidden layer 2 Hidden layer 3

Input layer

Qutput
layer

Lo

v 6=

2.4. att. - Sarezgitaka neironu tikla struktiira [27]

2.1.2.2. Neironu tiklu veidi

Kad runa par informacijas plismu neironu tiklos, parasti tiek pieminéti un plasak

izpétiti dazada veida neironu tikli [24, 25, 27]:
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e vienvirziena izplatiSanas (angliski: feedforward prepagation) neironu tikli -
informacijas pliisma iet uz prieksu. Ievadu izmanto, lai aprékinatu noteiktu funkcijas
vértibu apsléptaja slani, ko péc tam izmanto, lai aprékinatu izvades vértibu. Sada veida
tiklos mezgli ir nevis perceptroni, ka tas ir parastajos ANN, bet gan sigmoidalie
neironi, kas nozimé, ka tie izmanto sigmoidalas ieslégSanas funkcijas. Sada veida
neironu tiklus izmanto tadas nozarés ka datorredz€ un dabiskaja valodas apstrade

e atpakalizplatiSanas (angliski: backpropagation) neironu tikli - mezglu sliek$ni un
savstarp€jo saisu svari tiek vairakkart pielaboti, lai samazinatu atSkiribu starp faktiskas
un vélamas izvades rezultatiem

e konvolutivais neironu tikls (angliski: convolutional neural network) jeb CNN - tads
neironu tikls, kas ir pielagots vizualo datu noteikSanai un analizei, izmantojot linearo
algebru un matricu reizinasanu,. P&c darbibas principa I[idzinas vienvirziena
izplatiSanas neironu tikliem, tacu to IpasSiba ir tada, ka tos izmanto tieSi att€lu
atpaziSanas, struktiru noteikSanas un datorredzes problému risinasanai.

e rekurentais neironu tikls (angliski: recurrent neural network) jeb RNN - tads tikls,
kas sevi apmaca, analiz§jot laika rindas datus (tadus datus, kas raksturo mainigo
vertibu izmainas dazados laika periodos). Sada veida tiklus parsvara izmanto, lai

veiktu prognozes par nakotnes iznakumiem, piem&ram, birzas (akciju tirgos).

Vel maksligos neironu tiklus plasi izmanto krapSanas atklaSana, risku analiz€Sana,

akcijas cenu noteikSana birzas, finansu prognozes un daudzas citas nozar€s [16].

2.1.3. Dzila maciSanas

Dzila maciSanas ir masinmaciSanas apakSnozare, kura tiek pétits, ka sist€ma apstrada
un analizg ]oti milzigas datu kopas, izmantojot dazadas metodes, ka ar1 tiek pétits, ka pareizi
strukturét algoritmus slanos, lai izveidotu maksligu neironu tiklu [16, 28]. Principa dzila
macisSanas ir tas pats, kas masinmaciSanas, tikai daudz padzilinataka un precizaka. Kamér
dazam masinmaciSanas sisttmam ir nepiecieSama cilvéku palidziba un iesaistiSanas, tikmer
dzilas maciSanas sist€mas sp€j darboties pilniba bez stu cilvéku iesaistes. Dzilas maciSanas
metodes un algoritmus izmanto, lai veidotu padzilinatus un efektivus neironu tiklus [28].

Labs piemérs dzilas maciSanas sist€mai ir Google izveidota AlphaGo sistéma. Ta ir
sist€ma, kas ir veidota no neironu tikla un kas ir iemacijusies spélet galda sp&li Go labak neka
jebkurs cits Go profesionalis, analiz€jot spéles, kuras ta izsp€l€ja ar Siem spé€létajiem, un
apglistot jaunas stratégijas bez cilvéku iesaistiSanas. [28]. Vel paris pieméri, kur izmanto dzilo
macisanos: pasbrauco$o masinu algoritmi (lai analiz€tu milzigos datu apjomus, kas tiek

25



ievakti, analiz&jot apkartni, gaj&jus, citas masinas), runas analiz€Sana un atpaziSana, bilzu
klasifikacija un segmentacija (piemé&ram, noteikt suna sugu tikai p&c ta attéla) [28].

Lidzigi ka ar maSinmaciSanos, ar1 Sai nozarei ir viens liels trukums, kas izcelas starp
citiem trikumiem - $adu sisttmu darbinasanai ir nepiecieSama daudz lielaka jauda neka
jebkurai citai parastai iericei, programmai vai maksliga intelekta sistémai. Kamer parasta
datora centralais procesors jeb CPU spgj izdarit 10° vai 10'° darbibas sekundg, tikméer
dzilas macisanas algoritms tiek palaists uz 1pasi veidotas aparaturas, kura sp€j izpildit

starp 10" un 10'7 darbibas sekundg [11, pp. 26].

2.1.4. Dabiska valodas apstrade

Dabiska valodas apstrade jeb NLP ir datorzinatnes un maksliga intelekta apakSnozare,
kas péta, ka iemactt datoriem komunicét ar cilvékiem izmantojot dabigu un saprotamu valodu.
To var raksturot ka metodi, ar kuras palidzibu MI sisteéma var iemacities, ka iegiit un apstradat
svarigu informaciju no teksta vai runas datiem. Citiem vardiem sakot, ar NLP tehnologiju
palidzibu datori sp€j ne tikai samekl&t un atgriezt atsl€gvardus teksta dokumenta, bet art veikt
daudzas citas vél sarezgitakas darbibas, ka jaunu dokumentu automatisku veidosanu atbilstosi
iepriek$ izpétitiem un izanaliz€tiem dokumentiem, lietotdja nodoma uzzinaSanu no vina
sniegta meklgjuma vaicajuma, dokumenta konteksta noteikSanu, atbilzu veidoSanu uz lietotaju
uzdotiem jautadjumiem saistiba ar analiz€to tekstu, vardu un teikumu automatisku tulkosanu
u.c. lidzigas darbibas [16]. Var teikt, ka NLP galvenais mérkis ir izveidot sist€émas, kas spgj
saprast cilvéku rakstitu tekstu un runas valodu un atbild@t ta, ka cilveks to daritu [29].

NLP darbibas pamata ir sp&ja apvienot datorlingvistiku - kartulbalstitu cilvéku valodas

model€Sanu - kopa ar statistiskiem, masinmaciSanas un dzilas macisanas modeliem [29].

2.1.4.1. NLP tehnologiju paveidi

Pirmas NLP tehnologijas, kuras tika izmantotas teksta dokumentu analizei, bija saistitas
ar bezkonteksta gramatiku un regularo izteiksmju izveidi 1950-to gadu vidi, ar kuru palidzibu
vargja meklet noteiktus atslégvardus teksta dokumenta - tas deveja par simboliskajam
pieejam (angliski: symbolic), jo tas bija balstitas uz teksta atbilstibu loti noteiktiem likumiem
un struktiiram [30]. Nemot véra pieaugoso valodu izméru ne tikai vardu krajuma, bet ar1 to
gramatisko likumu zina, ka arT valodas un to izmantoSanas kontekstu visparigo nenoteiktibu
un neierobezotibu, ar ieprieks definétiem likumiem un principiem valodas analizei ar regularo
izteiksmju palidzibu vien nepietika. ST iemesla dg] attistijas ta dévéta statistiska pieeja teksta

dokumentu apstradei - §1 metode apvienoja algoritmus kopa ar masinmaciSanas un dzilas
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maciSanas sisttmam, lai varétu automatiski izvilkt, klasificét un anotét dokumentu teksta
fragmentus [29, 30]. Talak §is paSas statistiskas un iterativas masinmaciSanas un dzilas
maciSanas metodes tika pielietotas, lai analiz€tu runas datus - vispirms tika ievakti Sie runas
dati, un péc tam tie tika sagrup@ti péc to statistiskas atbilstibas katrai iesp&jamai nozimei un
definicijai [29].

Misdienas NLP tehnologijas visvairak izmanto tieSi dzilas masinmaciSanas metodes,
kuru darbiba balstas uz CNN un RNN darbibu. Sis sistémas spgj analizét lielas nezinamas
datu kopas un izprast, ka pareizi tas klasific€t un anotét, balstoties uz saturu, kads tajas ir

sastopams.

2.1.4.2. NLP tehnologiju pielietojums

Nemot vera to, cik plasi un biezi tiek izmantota cilvéku valoda miisdienu tieSsaistes un
dzivaja vide, ir skaidrs, ka dabiskas valodas apstrades tehnologijam ir liels un plass
pielietojums dazadu uzdevumu un problému risinasana [11, 16, 29]:

e Runas atpaziSana - cilvéka izrunato vardu parveidoSana teksta, kuru péc tam var
apstradat ar citam NLP metodém un algoritmiem (pieméram, informacijas mekléSana,
izmantojot runas atpaziSanas lietotni Siri iPhone mobilajas ierices) [11]

e Teksta parvérSana runa - pret§jais runas atpaziSanas procesam. ML sistémai ir
iespeja analiz€t daudzas dazadas cilveku balsis, lai varétu izveidot vélamu balsi
(janem ar1 vera dialekti, akcenti, dzimums utml. faktori apmaciSanas procesa).
Lielakais apgriitinajums ir izrunat katru vardu skaidra un pareiza valoda ta, lai
lietotajiem, kas klausas $o izrunu, katrs vards ir skaidri un gaiSi saprotams; vél art
janodroSina, ka teksta izrunasanas bridi kop&ja teikuma plisma tiek saglabata
originalaja forma - ar pareizam pauzém un uzsvaru uz noteiktam zilbém [11]

e Automatiska tulkoSana - teksta parveidoSana no vienas valodas uz citu. Parasti $adas
sist€émas tiek apmacitas, izmantojot bilingualu testa datu kopu - kopu, kas satur
dokumentu parus, kur viens para elements ir viena valoda un otrs elements - cita
valoda. Agrak ap 2000-o gadu sakumu sist€mas izmantoja ta déveéto n-gramatikas
modeli - kopumu, kas satur n dazadus elementus (simbolus vai vardus) noteikta seciba
[11, 30]. Lielaka probléma ar $adu pieeju bija tada, ka Sada veida sist€mas nespé€ja
uztvert sintaktisko un gramatisko struktiiru valoda, uz kuru tulkoja, kas nozimé, ka
iztulkotais teikums satur€ja daudzas sintaktiskas kludas. Miusdienas tulkoSanas

problému risinaSanai izmanto RNN tiklus [11].
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e Zinu filtréSana - NLP tehnologijas var izmantot, lai analiz&tu lietotaju zinas socialo
tiklu lietotn@s, ka arT, lai sagrup&tu surogatpastu zinojumus un tos nonemtu no galveno
e-pastu saraksta [16]

e Sarunbotu un virtualo asistentu izveide - sarunbotu funkcionalitates pamata ir dzilas
maciSanas sistému spéja izanaliz€t lietotaju vaicajumus un atklat strukttras starp
dazadam zinam, péc kuram var spriest, ka pareizi atbildét; daudz sarezgitakas un
pilnigakas sist€émas sp&j iemacities, ka pareizi atpazit kontekstu, kas sl€pjas aiz
lietotaju zinam un vaicajumiem, un izmantot $os kontekstus, lai uzgenerétu atbilstosu

A ) )

atbildi. Turpreti virtualie asistenti vairak pieturas pie “jautajumu un atbilzu” formata -
tas ir, Sada veida dzi]as macisanas sist€émas sp€j analizet un atklat struktiiras lietotaju
uzdotajos jautajumos, pec kuram talak var lemt, kadu saturu ieklaut atbildg, kas tiks
pasniegta lietotajam [29]. So sistému pamata ir ideja, ka no jautajuma var izvilkt ara
svarigakos vardus un izmantot dazadas vardu secibu kombinacijas, lai atrastu
atbilstoSas atbildes (pieméram, uz jautagjumu “Kur§ izgudroja automobili?” ML

sistéma varetu meklet atbildi, izmantojot vaicajumus forma *“ * izgudroja automobili”,

“ Automobili izgudroja * “ utml.) [11].

2.1.5. Kognitiva skaitloSana

Kognitiva skaitloSana ir “nozare, kas péta, ka var picliectot metodes no psihologijas,
biologijas, signalu apstrades, fizikas, informacijas teorijas, matematikas un statistikas
nozarém, lai varétu izveidot sist€mas, kuram piemtt sprieSanas un argumentacijas spé&jas, kas
lidzinas tam sp&jam, kadas piemit cilvéka smadzeném” [31]. VienkarSakos vardos, kognitivas
skaitloSanas mérkis ir sekmét, ka iekartas (sistemas) sp&j sadarboties kopa ar cilvékiem un
piedavat risinajumus dazadam sarezgitam problémam un uzdevumiem gluzi ka ists cilvéks
(sp@j iesaistities diskusijas ar cilvéku par dazadam témam). Sadu sistému pamata ir princips,
ka iekartas (sistemas), stradajot kopa ar cilveékiem, sp€j izprast un apgit cilvéku reakciju un
sajutas dazadas situacijas, pec tam méginot atdarinat $o procesu datora modeli [16]. Masdienu
kognitivas skaitloSanas sisteémas ve€l joprojam nespgj realizét cilvéku inteligenci, jo tas
saskaras ar dazadiem apgrutinajumiem [31]:

e liclaka dala no industrija pieejamajam MI sistémam vél joprojam funkcion€ primari ka
matematiskas sistémas, kuras ir balstitas uz maksligo neironu tiklu un dzilas
maciSanas pamatiem - citiem vardiem sakot, §is sist€mas V&l nesp€j pilniba aptvert
cilvéku emocijas un mentalitati, ka rezultata ta atpaliek no cilvéku inteligences dazadu

problému risinasana
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e jo vairak attistas MI tehnologijas, jo augstakas ir vélmes, kuras cilvéki vélas ar tam
sasniegt, kas nozime, ka STm sisttmam nepiecieSams arvien lielaks apglistamo datu
apjoms. Tas nozimé, ka talaka maksliga intelekta un ar1 kognitivo sisteému attistiba ir
loti atkariga no ta, vai nakotne vél biis pieejami jauni dati, no kuriem macities, un vai

Sie dati bus pietiekami liela apjoma, lai tos varétu uzskatit par vertigiem

2.1.6. Datorredze

Datorredze ir maksliga intelekta apakSnozare, kas péta datoru un sist€tmu spé&ju iegiit
svarigu informaciju no digitaliem attéliem, video failiem un cita veida vizualiem informacijas
avotiem, un izpildit darbibas vai noradit ieteikumus, balstoties uz iegiito informaciju.
Datorredzi var izt€loties ka datora acis - ja maksligais intelekts sniedz iesp&ju datoriem domat
un attistit savu inteligenci, tad datorredze tiem lauj apskatit un izprast apkartéjo pasauli
vizuala veida [32]. Sis tehnologijas funkcionalitati var pielidzinat cilvéka acim, kuras spgj
apstradat milzigu vizualas informacijas apjomu ar Joti augstu precizitati loti 1sa laika,
balstoties uz pieredzi, kas iegtta vairaku simtu tikstoSu gadu gara evolicijas ietekmé. Taja
pasa laika datorredze mégina apmacit datorus un sistémas ta, lai tas spétu apstradat $o
informaciju Iidziga veida, tacu tai jasp€j to izdarit daudz 1saka laika, izmantojot kameras,
datus un algoritmus Tstu biologisku organu - acu tiklenes, optisko nervu un vizuala korteksa -
vieta [32, 33]. Zemak, att€la 2.5. ir apskatamas lidzibas starp cilvéka redzes un datorredzes

sisttmam un ka tas apstrada vizualus datus [33].

Human Vision System

bowl, oranges,
bananas, lemons,
peaches

(sensing device responsible for (imerpreting device responsible for
capturing images of the environment) understanding the image content)

Computer Vision System

A &
-2
@

Input Sensing device Interpreting device Output

bowl, oranges,
bananas, lemons,
peaches

2.5. att. - Cilveka redzes un datorredzes datu plisma [33]
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Datorredzi visbiezak izmanto sisteémas, kuras ir svarigi apstradat informaciju, kas ir
ieglistama tikai no att€liem - Seit ir uzskaititi dazi pieméri scenarijiem, kuros tiek pielietota
datorredze [32, 33, 34]:

o Teksta atpaziSana - Google Translate lietotnei ir pieejama funkcija, kas lauj
lietotajiem atvert viedierices kameru, to noradit uz kadu tekstu cita valoda un uzreiz
iegiit noskenéta teksta tulkojumu [32]

e Objektu noteik§ana - semantisku objektu atpaziSana un atziméSana p&c to piederibas
noteiktai klasei (pieméram, pasbraucosas automasinas kamera ar video palidzibu spgj
vienlaicigi noteikt, kuri pamanitie objekti atbilst cilvekam, kuri atbilst automasinai un
kuri - citiem objektiem) [34]

e Seju atpaziSana - sist€ma atpazist seju pec tas pazimém; piemeéram, Google FaceNet
ka dala no Google Apps lietotnes, kas lauj sagrupét bildes atbilstosi tiem cilvékiem,
kas tajas paradas, vai Apple Face ID programma, kas analiz€ sejas pazimes, lai
noteiktu, vai lietotaju var vai nevar autentificet - abas §1s sist€émas izmanto datorredzes
sejas atpaziSanas tehnologijas [34]

o Attelu mekleSana - datorredzes sist€émas sp€j atlasit, sameklet un atgriezt sarakstu ar

bildém no lielam attélu kopam, balstoties uz So attelu saturu [32, 33, 34]
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3. MAKSLIGA INTELEKTA PIELIETOJUMS E-KOMERCIJA

Pétot maksliga intelekta tehnologijas un to pielietojamibu tieSsaistes e-komercijas
vietn€s, rodas jautdjums - kads ir patiesais iemesls, kadél uznémumiem un e-komercijas
vietnu un sist€ému Tpasniekiem vajadzEtu ieguldit resursus, lai ieviestu maksliga intelekta
tehnologijas savas e-komercijas vietn€s un sist€émas? Nemot véra prognozeto straujo maksliga
intelekta programmatiiras tirgus pieagumu tuvako dazu gadu laikd - pieméram, ka vésta
interneta portals Statista [35], 2020. gada tiek sagaidits, ka globalais MI programmatiiras
tirgus augs par aptuveni 54% katru gadu, taja pasa gada MI tehnologiju apgrozijumam
sasniedzot 22.6 miljardus ASV dolaru -, ir vérts padomat, vai MI tehnologiju icvieSanas

ieguvumi parsniedz to ievieSanas riskus.

Ir verts vispirms apskatities uz datiem un aplé€sém par potencialajiem ieguvumiem,
kadus var ienest maksliga intelekta tehnologiju ievieSana. Piem&ram, vadoties péc uznémuma
Accenture apkopotajiem datiem par MI tehnologiju nozimigumu [36], var secinat, ka,
pateicoties MI tehnologiju piedavatajam iesp&jam, uzpnémumiem ir iespgja uzlabot savu
biznesu procesus, izmantojot tieSi S§is tehnologijas. Pieméram, ka vé&sta Accenture,
automatizacija sp€j samazinat teérinus un palielinat biznesa procesu atrumu un mérogojamibu,
pateicoties to sp&jai atri un efektivi apstradat lielus datu apjomus, kurus uznémumi nevar pasi
apstradat pietickami 1sa laika. Pie tam §is pasas MI sistémas un tehnologijas spgj izmantot gan
masinmacisanos, gan dzilo maciSanos, lai tuvu vai reala laika var@tu ieglit precizus,
objektivus un plasi izmantojamus datus - pieméram, MI tehnologijas sp&j analizét liela
apjoma datus par lietotajiem un to pirktajiem vai apskatitajiem produktiem, lai noteiktu, kadus
produktus talak ieteikt Siem paSiem klientiem nakosSaja reize, kad vini apmeklé e-komercijas

vietni [36].

Vel ir noderigi apskatit, kadus ieguvumus sp€j atnest maksligais intelekts tiesi
e-komercijas konteksta [36]:

e produktivitate - MI tehnologijas sp&j automatiz&t sarezgitu procesu izpildi, tada veida
samazinot izmaksas (jo nav jamaksa par papildus darbu kadam darbiniekam, kas Sos
procesus varétu izpildit daudz lénak), ka ari MI var izmantot, lai prognozetu, vai
drizuma var@tu tikt sasniegts bridis, kad e-komercijas vietne varétu ieiet dikstave

(angliski: downtime), tada veida samazinot pekSnu vietnes apstasanos svarigos briZos,
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datumos un laika periodos (pieméram, Ziemassvétku laika, kad ir nov@rojams loti liels
apmekl&taju skaits, kas var radit riskus vietnei un tas darbspgjai)

e uzlabota precizitate un lémumu pienems$ana - MI tehnologijas sp&j visu laiku
macities un pilnveidoties, tada veida nodrosinot, ka ta veiktas darbibas nesis minimalu
risku (pie nosacTjuma, ka §Ts sist€mas ir pareizi apmacitas no pasa sakuma)

e apdomati un inteligenti izvéléti produktu piedavajumi (rekomendacijas) - nemot
véra MI tehnologiju iesp&ju noteikt sh€émas un saistibas starp datiem atrak un
efektivak neka to spétu izdarit cilvéks, paradas iesp&jas izmantot §is tehnologijas jaunu
rekomendaciju sistemu izveidei

e uzlabots klientu serviss - izmantojot NLP un ML tehnologijas, ir iesp&jams izveidot
inteligentus un sp&jigus sarunbotus un paligus, kas sp&j palidzét klientiem tikt gala ar

dazadiem jautajumiem un problémam e-komercijas vietn€ 24 / 7 bez apstajas

Nemot véra potencialos ieguvumus, kadus maksliga intelekta tehnologijas sp€j pienest
klat e-komercijas vietnu 1paSniekiem (uznémumiem), ir verts aplikot vairakus konkrétus
piemérus dazada veida tehnologijam, kuras var izmantot e-komercijas klientu pieredzes un

vietnes vispargjai uzlaboSanai un attistiSanai.

3.1. Produkti un pakalpojumi, vietnes personalizacija

Pastav vairaki veidi, ka maksligo intelektu var izmantot, lai uzlabotu to, ka produkti un
pakalpojumi tiek pasniegti gan pastavigiem, gan jauniem klientiem.

Viens no $adiem veidiem ir izveidot produktu rekomendacijas sistému, kas izmanto
masinmacisanas algoritmus, lai noteiktu, kada veida produktus paradit klientiem balstoties
péc to atraSanas vietas un datuma, kura klients apmekl&ja pasu vietni vai doto produktu. V&l
So pasu rekomendacijas sistemu var izveidot, balstoties uz to, kadus produktus klients jau
iepriekS ir apskatijis, sagrupgjot Sos produktus vai nu p&c cenas, vai nu péc noteiktam
kategorijam [13, 26, 39]. Sadam sistemam lielakas prieksrocibas ir [39]:

e lielaks to klientu skaits, kas atgriezas atpakal] uz e-komercijas vietni

e apgrozijuma pieagumus (lielaka iesp&ja, ka klienti ierauga sev vélamu produktu un to
iegadajas)

e personalizéta pieredze katram klientam (klientiem ir sajiita, ka e-komercijas vietne
vienmér zina, ko vini v€las iegadaties - to nodroSina ML sistémas, kas analizg klientu

darbibas un tendences saistiba ar produktu apliiko$anu un iegadi)
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Vel loti noderiga tehnologija, ko var izmantot produktu un pakalpojumu pasnieg$anas
un personaliz€Sanas uzlaboSana, ir tieSi NLP un dzilas maciSanas izmantoSana produktu
ipasibu un pazimju uzlaboSana. Pieméram, [13], iesp€jams, ka ir situacija, kura e-komercijas
vietn€ ir 100’000 dazadi produkti, kuriem vajag pamainit produktu aprakstus. Manuali iet
cauri katram no Siem produktiem nav iesp&jams, npemot véra milzigo produktu daudzumu. Ari
visu produktu aprakstu uzlabosana reiz€ nav pareiza, jo tada gadijuma nav iesp€ja pamainit
produktu aprakstus atbilstosi katra produkta veidam un ta pazimém. Sada situacija var nodergt
ne tikai NLP, bet arT pat CNN tikli - piem&ram, ar CNN tikla palidzibu var izanaliz&t visu
100°000 produktu attelus, tos klasificét atbilstosi noteiktam kategorijam un pazimém
(piem&ram, melna kleita, balts krekls, zilas bikses utml.), savukart ar NLP un uzraudzitas
masinmacisanas tehnologiju palidzibu ir iesp&jams izveidot jaunu saturu katram produktam,
balstoties uz iegttajiem datiem par katra produkta att€liem un ta kategorijam, izmériem u.c.
pazimeém [26, 37].

Lidzigs piemers tiek izmantots Pinterest sociala tikla portala, kur lietotaji spgj atlasit
kategoriju, kas ir asociéta ar kadu bildi, un, izmantojot Pinterest vietnes att€lu atpaziSanas ML
programmatiiru, atlasit [idzigas bildes [37].

Dazi pieméri produktu un pakalpojumu personalizacijas sistémam, kas tiek izmantotas
dazadas e-komercijas vietn€s, kas veidotas uz Magento 2 ietvara bazes: Klevu Smart
Recommendations [40], Adobe Product Recommendations [41].

Vel ka pieméru var minét ta saukto “personalizéto jeb gudro (smart) mekléSanu™ -
izmantojot maSinmaciSanos, ir iesp&jams analiz€t lietotaju darbibas gluzi ka tas tiek darits
produktu rekomend@Sanas sisteémas, tacu Soreiz iegltie rezultati tiek pielietoti, lai pielagotu
pirmos rezultatus, kas paradas mekl&taja, balstoties uz lietotdja veiktajam darbibam
e-komercijas vietn€. Piemérs Sadiem mekl€tajiem, kas ir izmantojami Magento 2 ietvara:

Klevu Search, Algolia, Segmentify Search.

3.2. Vietnes vispariga uzlabo$ana

Lai uzlabotu e-komercijas vietnes vispargjo funkcionalitati, var izmantot dazadus
maksliga intelekta risinajumus [13, 37]:

e klientu atsauksmju analizéSanu, izmantojot ANN tiklus - izmantojot ANN un NLP,
var noteikt, vai dota klienta atstata atsauksme ir ar pozitivu vai negativu nodomu (ne
vienmer reitinga punkti atbilst patiesibai - médz gadities, ka cilvéks ieliek 1 vai 2
zvaignes no 5, bet sava atsauksm¢ ieraksta, ka biitu ielicis 5 no 5, ja “x” biitu labaks

val “y” biitu mazak akcentéts) [26]. Lidzigi var ar1 analiz€ un noteikt, vai kada
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lietotaju diskusiju grupa ir aktivs tads lietotdjs, kas saboja diskusijas un vispargjo
vietnes izmantoSanas pieredzi citiem lietotdjiem, lai varetu talak lemt, ka ar $adu
lietotaju rikoties [37]

e Kkiberdrosibas uzlaboSana, izmantojot maSinmaciSanos - servera resursu

automatiska regulésana atbilstosi pieprasijumu skaitam [37]

3.3. Inventarizacijas parvaldiSana

Efektivu un labi pardomatu inventarizacijas parvaldiSanu var veicinat, izmantojot
masinmaciSanas tehnologijas [39]. Tie$i ar masSinmaciSanas palidzibu ir iesp&jams daudz
labak un precizak parvaldit un pielagot inventarizaciju atbilstosi dazadiem scenarijiem [39]:

e apgrozijuma trendiem iepriek§€jo gadu laika

e paredzetdm un sagaidamam izmaindm produktu pieprasijuma (pemot vera
maSinmaciSanas sp&ju analizét un atrast struktiiras un shémas datu kopas, Seit vislabak
iederas uzraudzita maSinmaciSanas, jo ir javeic prognozes, balstoties uz jau labi
zinamiem datiem)

e iespjamiem apgriitindjumiem produktu piegades procesa, kas varétu ietekmét kopgjo
pieejamo produktu klastu (Seit noderétu tiesi neuzraudzita masinmacisanas, jo nav
zinams, ka tieSi bis japielago inventarizacija, nemot vera, ka piegades procesa

apgritinajumu skala un apjoms lidz parbaudes bridim nav zinams)

3.4. Klienta servisa uzlaboSana

Izmantojot NLP un masinmaciSanas tehnologijas, ir iesp&jams izveidot gan virtualos
asistentus, gan ari sarunbotus, kas spej palidzet klientiem atrisinat dazadas problémas [13, 37,
38, 39]:

e produktu meklesana atbilstosi lietotaja vaicajumam - ar NLP palidzibu ir
iesp€jams pareizi izanalizét un izprast lietotaja vaicajuma kontekstu, lai uzzinatu, kadu
tiesi produktu vislabak vinam ieteikt apskatti

e atbildésana uz bieZi uzdotiem jautajumiem - situacijas, kad vairaki lietotaji jauta
vienu un to pasu, ir iesp&jams izmantot jau ieprieks zinamas atbildes uz tiem pasiem
jautajumiem ar NLP palidzibu, tada veida uzlabojot lietotaju pieredzi un vietnes

vispargjo darbibu
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4. PRAKTISKAIS PETIJUMS

4.1. Uzdevuma definicija

Praktiska dala sevi ietver nelielu pétijumu, kura ietvaros tiek apskatitas ar timekla
lictotném visbiezak izmantotas maksliga intelekta, masinmacisanas un NLP tehnologijas, ka

arT tiek iedots neliels ieskats So tehnologiju pielietojuma.

4.1.1. Riku izpéte

Praktiska pétjjuma ietvaros tika pétiti tikai tie riki, kurus var tieSa veida pielietot,

izmantojot NodeJS, JavaScript vai React programmeéSanas valodas.

1) JavaScript biblioteékas masinmaciSanas algoritmu izmantoSanai [43]:

a) Tensorflow.js [43, 45]- visplasaka JavaScript biblioteéka, kada ir pieejama par
brivo - ta ir pamata domata, lai pétitu dzilo maciSanos, ka ari, lai apmacitu
neironu tiklu modelus iek$ node.js vai pa tieSo timekli, kur Sie modeli izmanto
iekartu paatrinasanu. TensorFlow piedava tadus ieprieks uztren€tus modelus ka

1)  Attelu klasificeSana
i1)  Objektu noteikSana
ii1)  Kermena segment&Sana
iv)  Lietotaja zinas nodoma noteikSana (pozitiva vai negativa zina)

v)  Dabiskas valodas jautajumu atbildéSana (Q&A modelis), u.c.

b) Brain.js [43] - atvérta pirmkoda JS biblioteka, kas pamata domata neironu
tiklu apmaciSanai. Lielakais §is bibliotekas minuss ir tads, ka ta nepiedava
iesp&ju eksperimentét ar pasizdomatu neironu tiklu arhitekttru, kas ir arpus
tam, ko piedava brain.js, tacu $1 bibliot€ka piedava daudzus dazadus API,
kurus var izmantot, lai apmacitu $ada veida neironu tiklus, kadus 1 biblioteéka
atbalsta:

i)  vienvirziena izplatiSanas
ii)) RNN

iil)  garais Istermina atminas neironu tikls

2) JavaScript bibliot€kas dabiskas valodas apstradei [43, 44]:
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a)

b)

NLP.js [43, 44]- pilniga un ar funkcijam bagata dabiskas valodas apstrades
biblioteka JavaScript valoda ar node.js atbalstu. Saja biblioteka ir iesp&jams
atrast gan parastas, gan Joti sarezgitas NLP funkcijas, ka objektu iegiiSana,
dabiska valodas sapratne (natural language understanding), lietotaja
noskanojuma analize u.c

Compromise [43, 44] - NLP biblioteka JavaScript valoda, kas piedava iesp€ju
sadalit tekstu pa dalam atbilstosi ta struktirai.

Pieméram, tekstu var sadalit ta, ka tas atgriez tikai lietvardus (#Noun), Tpasibas
vardus (#Adjective), darbibas vardus (#Verb) un daudzas citas lidzigas
kombinacijas.

Si biblioteka piedava daudzas dazadas API metodes, ar kuru palidzibu ir
iespejams veikt neierobezoti daudzas darbibas. Bibliotekas pamata ir pats
vienkarSakais NLP tehnologiju veids - regularas izteiksmes -, tacu §Ts
bibliotekas daudzveidiba un vienkar§iba padara to par loti labu variantu, kuru
1zveleties, lai apgiitu dabiskas valodas apstrades pamatus

Natural - dabiskas valodas apstrades biblioteka, kas piedava iesp€ju izmantot
tadas funkcijas ka teksta sadaliSanu (fokenizing), klasificeésanu, TF-IDF

aprékinasanu u.c.
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REZULTATI UN DISKUSIJA

Darba gaita tika izpétits, kadi ir dazadie e-komercijas ietvaru veidi, kadi ir pieejami
misdienu e-komercijas vidé. Talak tika padzilinati apskatits maksligais intelekts un seSas ta
pamata apakSnozares, ka ar1 tika doti vairaki pieméri So apakSnozaru pielietoSanai dazadas
jomas un nozares. P&c tam tika izpétits, ka ieprieks aplukotas maksliga intelekta nozares un ar
tam saistitas tehnologijas var tikt izmantotas e-komercijas uzlaboSana. Visbeidzot tika
apskatitas un izpétitas dazadas pakotnes, kuras nodroSina iesp&ju izmantot dazada veida
maksliga intelekta, dabiskas valodas apstrades un maksliga intelekta funkcijas plasi zinamas

un izmantotas programmesanas valodas un ietvaros, ka JavaScript, NodeJS un React.
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SECINAJUMI

b

P&c bakalaura darba “Dazadu maksliga intelekta risinajumu pielietojums e-komercija’
izpildes darba autors secindja, ka e-komercija tiek plasi izmantotas ne tikai tiesi maksliga
intelekta tehnologijas, bet gan ar1 ta apakSnozares un ar tam saistitas tehnologijas. Papildus
tan tika secinats, ka $Ts tehnologijas var viegli un &rti izmantot, pielictojot un integréjot
dazada veida pakotnes un bibliotekas projektos, kur tiek izmantots ne tikai JavaScript, bet ar1
NodeJS un React]S. Tas liecina, ka maksliga intelekta tehnologiju izmantoSana misdienu
e-komerciju vide ir loti atbalstita un pat v€lama, jo, ka darba autors darba gaita izpétija,
maksliga intelekta tehnologiju pielietojums gan e-komercija, gan citas nozares tikai picaugs

tuvako gadu laika.
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