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Moskvins Geradijs, Spakovita Evelina, Moskvins Artjoms
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ABSTRACT

In article are discussed and reflected main resfltslaborated intelligent technology and expestam for
conformity assessment of agricultural products Bingi of classic Markov and Bernulli statistical netsd
Industry analysts expect that as regulations pengito testing of food and agricultural produatstinue to be
adopted, the shift toward rapid-screening methodk aontinue. Identification, assessment and comiity
control of agricultural products, intellectual coatipility of measuring processes and functions loé t
"compensating stage" can be taken over by the tiogrsubject with its intellectual apparatus, whaxdds to the
possibilities of applied investigation methods.eTdbject’s properties and registering results efitivestigation
object, which have to be fixed by means of differeveasuring devices, can be so significantly défiferthat
there can be no "essence" at all in the indicatimnthe measuring device because the exploratigecblis
always connected with a definite purpose of meaguprocess in a definite co-ordinates system. Tvarmtage
is, that not a set of the "crude" information, batnplex of ready, qualitative knowledge is used, antbare",
non-processed number information group, which rathisinforms, disorientates than informs or takesya
uncertainty about features and peculiarities Tieeefelaboration of metric image is an attempt tud fi
understand and evaluate positive, valuable featfrtiee explorable agricultural products.

KEY WORDS: food safety, consumers’ protection, quality assesd.

IEVADS

Ikviens cilveks ikdiera ir citu cilveku razotu préu patrétajs un liekko savas dwes
dau cilveki ir patretaju loma. Un ikviens ir izjutis to nep#iamo saijtu, kada @rmem, kad
nesen iegdata prece iztdas slikta, ned@ga vai & negaidti atri parstaj kalpot. Tapec
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patrétaju tiegbu un to intereSu aizsaftbas jaudjumiem ir pieersusSies daudzi gnieki
pasaut un ar Latvija. KopS jarejas uzskSanas no centraliths pkna ekonomikas uz tirgus
ekonomiku Latvijas tir§ sastopamas arvien jaunas preces un pakalpojun@rc@pem ir
arvien gfitak bat informétiem par jauno pral un pakalpojumdpadbam. Ir nepiecieSamas
loti plaSas un daudzpgms ziaSanas, kK af ir japienem pareizsdmums, lai beigu beks
izdafitu pamatotu un sawm vajadzbam atbilstoSu izeli. Konkurence starp ugmumiem
parasti ir labgliga pagretajiem, & ka ta uzlabo préu un pakalpojumu kvaliti, ka af tai
vajadZtu samaziat to cenas un palielit pagrétaju izveles iespjas. Padrétajiem ir jazina,
vai konkurence ir gada, K& ai vai netiek lietotas negaghs un maldinoSas tirdznibas
metodes.

Attistita tirgus ekonomika nevar darboties bezada&m paskumiem, kas aizsa#tu
paerataju intereses. &li pagkumi attiecas uz maldino3u rékiu, pareizu cenu nadiSanu,
preu un pakalpojumu droSumu, grerazofju un pakalpojumu sniedm atbildbu, ka an
netaisigiem kgumu nosagumiem. Padrétaju intereSu un tigbu aizsardibas tdzelu
kopums valstsiinen sasiv no diviem pamatelementiem. Pirmais ir atbilstogrmaitvo
dokumentu izstide un pi@emsana (likumi,dmumi, noteikumi un vigjo pasvaldu emumi
un rkojumi). Otrais elements ir valsts instifjas, kuras izsida valsts politiku parétaju
aizsardzbas joma, veic koordiacijas funkcijas, normato dokumentu izpildes kontroli, pfe
un pakalpojumu droSuma un kvatés kontroli, risina radusos konfliktus un nodadsopr
informativo un izgitojoSo daribu paérétaju vida un sadarbojas ar sabiedgisk patrétaju
tiegbu aizsardibas organizcijam [1,2].

Saskaa ar likumu «Par atbilbas noerteSanu», sertifikcija ir no razoija un
patrétaja neatkaigas treds puses darba, ar noteiktu ticatbu apliecinot, ka atti@gais
produkts, process vai pakalpojums atbilst noteiktstandartam vai citam norrniadjam
dokumentam. Piedivajot preci tirdzniecisk dafjuma pardewejs var veikt bivpratigo
atbilstbas sertifilaciju. Likums attiecas uz visiem g@mumiem, upémejsabiedibam un
valsts institicijam, kas preter@l uz produktu, procesu vai pakalpojumu atiiilas
novertéSanu, K am uz Saj nowkrteSanas procésiesaisitajam testSanas un kalileSanas
laboratoripm un sertifi€Sanas un inspéanas institcijam, 1.att.

Sa likuma nerkis ir nodrodiat vienotu, ar ES un starptautiskajiem norivajiem
aktiem harmonigtu produktu, procesu un pakalpojumu athilas noertéSanas krtibu. Sis
likums nosaka atbilgftas noertcSanas Visfrigos principus reglamegtgja un
nereglamerdtaja sfera. Saskaa ar likumu jebkura dafba, kuras rerkis ir tieSi vai netieSi
noteikt, vai izviritas prasbas ir izpildtas ir atbilstbas nogrtéSana. Atbilsbas nogrteSana
reglamendtaja sfera attiecas uz produktiem, procesiem vai pakalpojomie projekéSanas,
izgatavoSanas, pirmstirgus, ekspiieghs un utiliacijas stad@, lai noteiktu, vai tie var
izraigt briesmas cileka davibai, vesabai un videi [2].

Kartibu, kada notiek valsts robezuk8rsojoSo kravu veteriina, fitosanitira vai saniri
higieniska kontrole muitas punktos nosaka MK noteikumi. Sakasnpetences ietvaros
kontroli veic Saniiras robezinspekcijas amatpersonas. lzgaaor, kas ratgjis jaunu preci,
ja @ ir pakauta sertifilicijai, janodroSina as kvalitites, droSuma un dguma ekspeite,
kuru veic valsts kvalites kontroles laboratorija (naciais sertifikacijas centrs). idz ar to
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atbilstbas kontrole kalpo ne tikai céitu un vides aizsardzai. Ta var atvieglot un parinat
precu tirdzniecisko apgrabu, sekngt pagrétaju labaku aizsardibu no zemas kvaiites
pre@&m un viltojumiem.
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1.atels.. Akredit €to AK instit aiciju atraSanas vietu geografiskais izvietojums Latvija
Figure 1.The services - centres of conformity assessment tamritory Latvia

PETIJUMU METODES

Teorctisko un eksperimealo petijumu veikSanai pielietota ekspertu metode, @esl
sintzes, indukcijas un dedukcijas metodes, Mark@z un Bernulli varbtibas - statistisis
metodes, atbil#bas kontroles mateatiskie modéi, fraktalu geometrijas un eksperimei
datu apsttdes metodes.

REZULT ATI UN DISKUSIJA
Biologisko sisemu atbilstibas kontroles intelektialie moddi

Intelektialas sistmas gdziens, kas attiecas uz bigisko sisemu s€ras, ir kaut kas
vairak, neka parasi to atsevigo komponentu summa. Tas ir s#sstar to, ka jebkura it
biologiska sisema raksturojas ne tikai ar fizisko wiimisko aprakstu, bet mar inforncijas
saturu, & afn vadbas sistmu. Piendram, @gni DNS molekui - ir ne tikai strukiira, bet ar
informacija, iekodtta molekulu konfiguicija un molekuiras nanoma#as vatbas sistmas
kontiras, kura sintez olbaltumvielas. &pec biologiskas sistma jedzienus ,informacija” un
,vadiba” var apskat ka jedzienus ,matdrija” un ,enegija’. Beidzot, kas tas ir, aksligais
(MI) vai dabiskais (DI) intelekts?

Profesora G. Moskvina interpgetja ,intelekts” ir optinalo risinajumu mekéSanas
procesors laik un tel@, kuri vislalika veida apmierina raffaja nerka sasniegSanas
nosagjumus. Atkiriba no MI, dabiskais intelekts (Dl)ak,dabiskais procesors”, ir @zs
maerijas ipasba. MI nerkis ir labums radajam. MI optimalums ir identisks lietdéggumam.
Mérkis attaisno So lietdegumu un dwes ggas ,sépto kartu”. DI mérkis — izdZvoSanas
speja ierobezotu resursu un citu intelektu pretdlzals apgiklos. Atkiriba no DI, nerka
sasniegSanai ar M| pdkibu nav nepiecieSams izskaidrot 7@2s ggu”, jo tas aprobezojas ar
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labumu cihekam. Informacija MI apskads ka ,iestinguSas zi@Sanas”, motigto, potendili

jauno ziraSanu avots. Inforacija M| sisemas ir savdaiga struktufla hologramma, dabigk

dzives (DD) gaitas ,procesa’, ie§® motiveto aktivitaSu un evaicijas @da, kas dabisk
veida ,iezimgjas” Ml telpas - laika sismas hologrammka DD procesa determgti-motivetu

imitacijas trendu mijiedafbas rezulits. ,Maksliga dzive” (MD) ir ,tehnologiska prata”

produkts. Btad, MD ir termins, kuru MI @iumos izmanto noteiktaségzienu telpas
apZmejumam.

Intelektam, l& vektoram, ir kvantitava \ertiba, virziens un iekga tieksme pc nerka
dominantes. Bet jo augs intelekta imenis, jo augaka ir & nenoteikibas pakpe. MI
izstradataju meginajumi pazemiat maksliga intelekta proldmu lidz programmu un algoritmu
izstrades uzdevumam neizskat parliecinoSi. Tapat k& apaftu iesggjas ne vienrar ir
adekwtas to programmu sargfumam, ko risina ar Ml padzibu. An Ml skagu pazSanas
datoru programmas nekad h&k par tieSu domu redlit, jo donmaSana ir primira un tas ir
.process”, bet skg vai valoda ir sekuragias un tas ir tikai ,instruments” [3].

Daudz perspektak AK joma izskatis vizualo metozu, fraktlu, neironuikiu (NT) un
gerctisko algoritmu GA) un MI metodolgijas pielietoSana. Piegram, MI inteligentu
instrumentu ap@ctiba donmat ar frak@lu tliem tuvina &s procesoru cikka donaSanas
asociatvai metodei. Fralgu teli satur sev telpas - laika notikumu infokvarkalemeniras
pedas un tur glafjas pagtnes, tagadnes urakotnes izejasétu forma. Tapec principali ir
ilesjama daZda veida ap@cibas algoritmu pielietoSana, t.i. interpdjas, filtracijas un
ekstrapaicijas algoritmu izmantoSana. Bet jebkuraibacrealizjas laila. Frak&liem ir
raksturga ne tikai iek§a telu formeSanas, transforgijas un evaicijas setha, bet ar
iekEjais, endohronais laiks, kas noteiglainas donaSanasatrumu. Intelektélo masnu
gandiz radoSupa3bu realizcijai vadods elektronisks komganijas aklvi izstrada ta sauktos
,video procesorus” (Image Processors). Frakteli spgj ,atcercties” savu pagtni, izcelsmi,
“paregot” savu formu Bakotre un &depdi ne tikai virat savas individalas pasSatstibas
evoliciju sava neizégant ,liktepa” virziem, bet ar atgriezties atpakalai ,uzlabotu” sava
Jiktena” iznakumu. Lidz ar to frakiliem piemt iek&ja potencialiste, ,intuicija”. Pientram,
ar frakalu teliem un Cernova seju tehnikagliem (Chernoff faces) intelekila magna var
izpaust pat vieniSas emocijas [4-6].

Biokiberretiska pieeja intelektalo sisemu modetSars lauj apskat divus
~intelektualos” mériSanas, kontroles un vidxis modhu tipus. Pirma tipa modéu izstiadasanai
pietiek izfEtit tikai procesa vaigiijuma objekta ,iek§as” saites un parametruspemot \Era
argjo faktoru ipatribas. $da tipa modg var bit defigi atbilstbas objekta iepriekfai
identifikacijai. Talaka modda izmantoSana ir atkiga tikai no i, cik veiksmgs his izveidos
modda teoEtiskais un tehniskais turgjums.

Petijuma objekta uzvabbas modk faktoru anakei ir jabut apskaitai uz otra tipa
biokiberretisko modéu izmantoSanas pamata, kad tiek veiktaesias uzvetbas anake un
tiek noteiktis atsauces funkcijas atgriezenslsaites ievieSanaialek, uz standarta funkciju
pamata, tiek noteikti ietekmes faktori uz wtad metrisko &u formu un tiek izst@dats
atgriezenisks saites vathas algoritmi. Ar algoritmu un programmu juEbu veidojas
metriskais &ls un turpnak tas paliek atmia AK etalona veid. Moddu strukfiras pamata
kontiras veidojas pilfga atbilsitba ar neriSanas procesa ankiem, esoSiem datiem un
zinaSanu imeni par attierga petijuma objektapatribam (2.,3.un 4.att.).

Sisemiskas pieejas titiba intelektdlo sisemu izstidasSars ir apgalvojuna, ka jebkura
problematiski struktugta sisema jebkus [imen ir merktieciga siséma, kura var @t sadaita
un sintezta no vienkrsako nmerktiecigo apakssisu kopuma. Ida apakssistna interpreg,
grafis un paredz, t.i. tai ir intelekta paees. Miksligais intelekts (M) attiecas pret jebkuru
objektu vai narki tada veida, ka prasa to Bitiba.
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1

2. atels. Testejama produkta atbilstibas asemblera datorisk sinteéze (sertificeta
produkta parauga atbilstibasgeometriskais 2D modelis, kas atbilst produkta
nanoasemblera modka fraktalu téla 3 atbilstibas klagm, 6 kategorijam un 18
parametriem)

Figure 2..Geometrical assembler for the conformity assessmeaf agricultural product’s

Kategorija 1 Kategorija 2 Kategorija 3

¥ ¥ o

Kategorija 4 Kategorija 5 Kategorija 6

¥ X

3.atels.. Datoriska testjama produkta atbilstibas asemblerapadbu analize.
Figure 3.The analysis of properties of a tested product witlthe help of the assembler of
conformity

Universla domu neatkaba, intelekts, var atrast @nmnalas, efekivas un pat
neparedatas atbildes. Apata radijumi pie tam var tik atdrties viens no otra, ka tajos var
nesatugties visgr nekadas litibas, jo ptijjuma objekts visu laiku ir saigs ar noteiktu
koordinatu nolassanas telpas-laika sistu. Pie intelektsio mériSanas sisu izstidaSanas
ir japaredz, lai ada sistma hitu pieejama cileka (eksperta, speista) intelektam,
pilnigakam zinaSaram, veselam ptam un praktisks pieredzes attibai, tai skad an
neformaliZtas un nesistematias, K af DI intuicijai. Turpnik tada neriSanas — izziksanas
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ekspertu sigma var neprtraukti pilnveidoties caur apigibu — ko ar standartu, kitiju un
atbilsbas \értgjumu atjaunosanu [7].

Dialoga un pasSatibas rezulita veidojas atkita tlakai atfstibai un pilnveidoSanai
indikacijas, identifilkacijas, neériSanas un korekcijas intelekta sisema ar gtamas fiziskas
vides frakélu &la funkcioralo atelu.

Tada nerktieciga un iek§ji motivéta uz nerka sasniegSanu intelekta sisema ir
virzita nevis uz r@riSanas procesu, bet gan uzridanas rezutu. Fundameintie petijumi
maksliga intelekta (M) jona lauj radt abstraktos univeitos modéus, kuras uzlabo #®s
procesus un rezala petamais sivoklis Klast caursfdigs, pieejams tedtiskai anaizei un
apkopojumiem. Turp#k tas atvieglo appSanu, programmu lingvistisko aprakstu un fsun
zinaSanas likumsak#dyu formukSanu. Misdienu pasa@é) kas ir noerts ar deigas un
nedetgas informcijas, progresvo un atpalikuso tehnoggu plasmam, viss ir savstagi
saistts. Haosa teorija rada, ka Sie procesi nav nej#asikicto modéu petiSara labi paidz
imitacijas komplekso sismu getijjumi.

Dinamiska sisema, kura sasv no vaiikiem komponentiem, ir labi @bta ,smilSu
kalninS” model. BerSotara smiltis uz galda, kalns no gakuma his plakans, smilSu graugli
izvietoSana savstagp nav saisita un sistma kopun savstarpji neiedarbojas. Bet par cik
smilSu kalnh$S turpnak klast stivaks, smilts kalms sk kusgties. Tas noimg, ka sistmas
atsevigas ddas uzska savstarfju iedarhibu un sistma noraca kusibas sivokli. Sikakie
kustbas elementi, smilSu grauwdli visu laiku Kast aizvien akwakas un kalnja augstums
sasniedz kritisko artibu. Turpnak smilSu graudii kustas visos iesgjamos virzienos. Tas,
kas notiek uz vienas kalra puses, ietekénuz to, kas notiek kalpa otraj pu<.

Meés vaiak nepinamies tikai ar vienu smilSu gramdi bet mums ir tikai viens kalis,
kas ietver sewienu lielu diramisku sistmu. Rezulita sisemas savstafja iedarliba iedist
globalo raksturu. Ar #dam sisemam mes saskaramies visur. Piéram, biolgisko
stohastisko procesu aral lauksaimnietba. Faktiski tas naommg, ka ntisu mateidla un gatga
pasaule ir& pati kritiska joma, tds pats smilSu kaln$, kas atrodasada stavokli, kad tas
vairs nevar augt. 1S ir radilali jauns priek3stats par pasaulesisiitiu un evoaiciju, kas
at&iras no parass pasaules un to alibu izpratnes, kuras notiek mums agk

Meés uzskatam, ka atrodamies sabaltinlidzsvas, bet faktiski &ds priekSstats itoti
tals no realiites. Tas namg, ka nes davojam nevis stabil proporcioali attisto$ pasaud,
ka més idz Sim domajam, bet esam glalbas vispasaules si8has déa, kura balars uz
kartibas un neitibas, haosa un antihaosa robezas.ckdvdabas haoss tiek kompetssar
pasaules antihaosu, kurs alkst partibas.

Pasaules eksistencas hosagums ir sikotrgjs, ka augsika batiba, kura ir iesigta
pa% antihaosa dab Pasaules, glata haosa un antihaosa likumu rakstura sapraSana var,
beigu beigs, novest ras idz skaidras saprasanas par visu p&santiekoSu procesu augst
pakapes integiciju, par maérijas, apzaas un is socilas vides gago dabu, kutk mes visi
dzivojam un radam.

Vairakums ngriSanas iatu parasti sadv no diviem funkcioalajiem mezgliem:
primarais sensoru elements (pfimis neriSanas @rveidogjs) un resistrejosa ierice.
Sensoriem parasti ir elektrisks izejas glgrun tlaka to parveidoSana un forggana notiek ar
dazdu elektrisko semu paldzibu, pamat ar, analoga tipa sighu izmantoSanu. Kas attiecas
un sigrala funkcioralam iesgjam, precizititi, stabilitati un notutbu, digialam iefcem ir
ieverojamas priekSrabas. Mikrodatoru esaima neriSanas kaila lauj ar speailo
programmu patizibu istenot kidu autonatisko atraSanu un korekcijgpasdbu un parametru
atbilstbas identifikiciju, méramas videsipadbu izmahu anaizi un modeiSanu ar dadu
biokimisko un fizisko efektu izmantoSanu. Atlds sabiedbas apgiklosipasSu nouni iegast
pagrétaju tiegbu un intereSu aizsarias probdmas, tieu un garantiju nodroSi8ana
informacijas bivai apmapai attieGgi produktu kvaliites un iesgjamas partikas un
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lauksaimnietbas produkcijaspadbu izmahas laika: razoSanas, uzglakanas, frstrades un
lietoSanas gait([8].
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4.atels. Produkta atbilstibas kontroles nanomolekuira asemblera fraktalis
(G.Moskvins, 1996)

Figure 4.The fractal of nanomolecular assembler’s for the @nformity control of food
(developed by Prof. G. Moskvin, LUA -1996)

Lauksaimnieabas produkcijas atbilstibas kontroles intelgento instrumentu izstrade
Diemzl, esoSie sasniegumielvnedod plasSas iesjas izmantot relavi vienkarsus,
droSus undtus nEriSanas apatus un testerus dadu partikas produktu kvalittes kontrolei.
Veikalos mums visiem ir iegfa kontroles svaros persgn parbaudt preces atbilsbu pec
produkta masas, betas esam spiesti @t uz goda @rda, ja ngriSanas prolsima attiecas uz
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produktu kvalifites kontroli. Bda sitdcija ir pasivigi speka esoss, potendais riska faktors
misu vesabai, ja razdijs vai prdeejs negodpitigi vai pavirSi attiecas pret saviem
pierakumiem. Riska paipes anakes un kvaliites kritisko kontroles punktu nodrogganas
uzdevumam kalpo starptautisgartikas produktu kontroles sisha visis razoSanas stashj —
HACCP sistma (Hazard Analysis in Critical Control Points). Mtbilstbas identifikicijas
probkmas viedoka neriSanas procesu intelelta savienojartba ar kontroles un korekcijas
funkcijam ir ipaSi nozmiga testeru mikroprogrammu lda kura paplasSina metoZzu un aar
pielietoSanas iespps HACCP sigtma visdazdako tehnolgisko izejvielu un
lauksaimnietbas produkcijas kritisko kontroles punktu athidss kontrolei. Bet tas neattiecas
uz izejvielu iegSanas un uzglaBanas stadijn, ka aif lauksaimnietbas produktu realizijas
un lietoSanas stadiju. Ir izpte produktu apgdes un realizcijas sistma, kad prtikas
produktu kvaliite un toipagbu maha [Ec to razosSanas vigp nepakaujas nekdai @lakai
kontrolei. Tiek farbaudti tikai papri — pievienotie dokumenti, kuri,akzinams, atgiriba no
partikas produktiem, neattiecas a#ri bojajuso produktu kategoriju. Bez tam, p&tajiem,
starpniekiem un vairumtirdznigeas tirgofjiem nav ne rariSanas apatu, ne atbilstoSu
profesioralo zinaSanu. Tas rada s#aiju, kura pagrétaju veseiba ir zem draudiem, bet
vairumtirdznietbas tirgodju ricibas var rad noteikto nekontr@amo draudu ciléku
vesetibai, kuri, & zinams, ar nav nekdu citu paSaizsar@zas ietcu pret tirgus agresijasak
tikai vinu pasu ranu organi — nele vai deguns.

5.atels. Partikas produktu atbilst ibas kontroles instrumenti - Logicor-AT (Prof. G. Mds_kvins)
Figure 5"Artificial tongue” - Logicor-AT (Developed by Pr of. G. Moskvin, LUA)

Rodas savdagi ,melnie caurumi”, grsva@ Austrumeiropas vals, uz kurieni ar
ieplida zemas kvalites produktu gisma. Bda biva tirgus sitd@cija prasa aizsarilzas
MErus no naciodlo resoru puses pret negodipgo konkurenci. HACCP kritiskie kontroles
punkti ir janoteic vidis razoSanas tehngigas stadijs, kas skas ar izejvielu iegSanu vai
komponentu razoSanu [2jafRd, tehnolgiska procesa gaitpredzai, drosai, papeniskai un
objektvai informacijas phismas kontrolei par produkcijagpadbu manu afi ir jabit
nodro$intai visos razo3anas etapodgs $robémas risiaSanai var seket tadu neridanas
lericu izstade, kuras tehnofpsko parametru te&fanas un kontroles pro@esisemas,
informacijas un ekspluatijas céa enepgétiski, konstrukivi un metrolgiski batu saisiti ar
vadibas sigtmu.

TieSi ar funkcioalo iesEju paplasiasanas nepiecieSabu attie@ba uz doto apsadi
un preciziites paaugstésanu var izskaidrot pasaules tendenci intelektttalmériSanas
ierices. Specifisk@padbu esartba négauj pielietot kontroles un vaohs tradicioalas metodes
un lidzelus biolgiskajas sistmas un frtikas razoSanas tehngiskajos procesos. Siaiju
komplice pastivosSo iefcu zems tehniskaisirhenis un, pirram kartam, to preciziite un
droSums. Sigstas tehniskie un tegtiskie Etijumi rada, ka adapteri atpaliek narfkas
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tehnol@ijas atistibas. Izveidojies sificija HACCP sistmas ievieSah jauno intelektalo
metozu kontroles un riska areds kontroles punktos (HACCP), kad ar apatahenodroSina
pilnu informaciju par visu iek&o procesu givokli, kuri notiek [@Etijjuma objeki, jo
nepietiekoSi gudr apaata funkciorala strukfira ir orientta tikai uz iepriekS uzdota, un pie
tam ierobezota funkciju kopuma realigu. Tada veida, nepietiekoSi gudra apda
pielietoSana HACCP sigha var ierobezot vai vigpp aptugt tehnolgiju atisttbu un negavi
ietekn®t produkcijas kvaliti. Veiksmi var paakt tikai ieverojot visus rezulttus no gtijuma
objekta iedartbas ar daadam meriSanas iacem to ekspludcijas ralos apsiklos.
Intelektialo testeru izsrdaSana kist par galveno automaliajas virzienu, apéc visa pasau

ir noverojama g@tijjumu finangSanas intensifiécija Sag joma [5-7], 5.att.

Pie tam uzlabojumi vardb parakti ar meriSanas prveidogju, sensoru un i&u
apcidasanu ar skaibSanas i@cem, mikroprocesoriem. afad, § probkma ir attieciata uz
jauras paaudzes igiu radSanu — atbilsbas kontroles intelekélo ieri¢u. Tadu neriSanas
iericu radSana ir pamatota uz Ml elementu izmantoSanas,Sggriefektvi darboties iekrtu
darlibas maifgos reZmos, K& ai var piehgoties pie noteidm tehnolgijas ipagbam ar
nesistematiiem parametriem un neformattam prasbam dazdos ekspluatijas apstklos.
Taslauj korekcijas veigl nowerst \erteSanas precizites atkaibu no nogrojumu skaita.

Vairakums iefcu razosju arzents uzskata, ka priamam neriSanas @rveidogjam
prasbu pEc precizitites faktiski nevar pakt — ka razoSanas projeddanas stadij ta an
ekspluaicija. Tapec principali tiek mekktas jaunas koncepcijas elektroniskoidger un
automatizcijas elementu radara, kuri nem \era patrétaju paaugstinoSas piass pret
produktu kvaligti. Intelektwalie adapteri s§ principiali uzlabot vadbas sistmu ar
precizitites un to sigilu racioralas apstides paaugsti$anu, kurus iegst tieSi no sensoru
elementa.

a. . b C.

6.atels. Lauksaimnieabas produkcijas atbilstibas kontroles elektroniskais CD—katalogs
“Schadbildkatalog” , BMVEL -V acija (a ) un LLU AK “etalons-novirze” geometrisko
un metrisko telu datorizéta metode “watch — fractals” ( b, c)

Figure 6.Electronic CD (“Schadbildkatalog” , BMVEL -Germany) (a ) and “Watch — Fractals”
method ( b, c), developed in LUA for the conformi assessment of agricultural
producets

PreGzas m@riSanas iaces esafibas prokdma — ir pretzas kontroles un tehngisko

procesu vatbas prokdma, patrétaju nodrosiasanas ar kvalitatiem gartikas produktiem un
jebkuras razoSanas efekthtgs probtma. Par vienu no ie§@mam atistibas virzieniem var
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but AK testeru izstide uz naksliga intelekta principu pielietoSanas pamata, kutdskpar
dabisko mikroprocesoru tehnglf@as atistibas turpidgjumu. Tadi intelektulie apaéti ir
primara juiga elementa sigze ar elektrisku vai citu izejas sia kopa ar skaifoSanas mikro
ierici, kurai ir vadbas tastdira un mikroprocesors. Lauksaimnileas izejvielu un frtikas
produktu razoSanas apkli un ipatribas prasa tieSadu gudru, vienkrsSu, droSu, du un
predzu ieficu izstadi. Tadu iefi¢u izstade var Kast par papildus instrumentu paitaju
tiegbu un intereSu aizsarimi, par lauksaimnigoas produkcijas atbiltas kontroles un
kvalitates nodroSiaSanas faktoru. Eksperimatd pétijumu rezulsti rada, ka prtikas
produktu un izejvielu kvalites kontrole var it noteikta ar LLU elektroniskiem agziem
.Logicor”, kuri ir izstradati ar maksliga intelekta principu izmantoSanu [8-9].

Tada ,elektronisk mele” var veikt garSas ari@es funkcijas, to var veiksigi izmantot
produktu dabiskuma un svaiguma identiijai, izejvielu un gatads produkcijas
falsifikacijas ga@iumu konstatSanai ,5.att. Viens no AK automaitgjas virzieniem ir ne
pasu produktu, bet to sertiéo metrisko vai vizalo télu anaize, saildzinot tos ar produktu
tesgjamiem paraugiem, 6.att. Kgja gadjuma téla perceptalais modelis, toipadbas un
parametri nevarid preazi paredzti laika tapec, ka tie tiek noteikti un naptraukti vadti ar
modda uzvedbas operatoru kon&os mairigos apsiklos. Intelektalas sistmas intelekta
limenis atbilstas nenoteidbas pakpei. Frakila €la radSana - ir liginajums atrast, saprast
un no\ertet petijuma vides vesajjasipadbas. $ téla modelis neatspogm ne vietu telp, ne
laiku, bet iestdz sev tikai beigu percepas saijitas bez Igiski motivetam atzinumiem. —at
ir lietoSanai gatava ezoteriskarpinaSana, visai déga lieta, modejot procesus, dgas un
nedavas dabas, organigk un neorganigis pasaules, ptiga un bezpitiga objektus [4].
Sisemas nenoteikbas atkijas tad, kad cileks vai matha sk domat. Nenoteikibas pakpi
var samaziit vai visgir nopemt tikai sistmas uzvetbas @tijuma céa reilos apsiklos. §
paradoksa rvareSara ir atklato sisEmu probEmas risiasanas fundameaitims.

Matematisko moddu pielietoSanas iesgiu izp éte atbilstibas kontroles uzdevumos

Partikas aprite ietver s@wisus posmus, kurus izietippka lidz patréSanai (ieguve,
piecade, apst@ide, sagatavoSanaargtradei, [arstrade, razoSana, iesmiSana, uzglasana,
parkrauSana, transp@&ana, impo&Sana, ekspaifana, izplaBanagdiena pagatavoSana u.c.
posmi). Pairétajam Latvija ir jaapzires, ka neviena valsts kontggSa vai uzraudbas
institicija neatrisias vipa probémas. Tikai paSa pattaja prasme iz#eties un prasme
aizstivet sevi gagjumos, kad tiek frkaptas vha tiesbas, paldzes veidot savstagp
pienemamas atti@bas starp patétaju un uzemgeju, veiciras konkurences asibu, kas ir
ietekmgs préu un pakalpojumu kvalites uzlaboSanas stimuls. Viena no &&mp aizstvet
pagtretajus pret negomjiem razaijiem un pret negado konkurenci ir elektronisko teésanas
instrumentu izstide ar naksliga intelektu, izmantojot cilska nanu orginu imitacijas
principu. TestSanas rezutu apstidei var izmantot dazlas datu apstdes algoritmus ar
noliku sniegt lietatjam, patrétajam, gatavas zisanas par noteikta produkta athbst
partikas produktu kvali#tes normim un drothas praam. Kopgja gadjuma testjama
produkta metriskais modelis vaffitbinterpreéts ar AK materatiskiem modé@em. Proti,
petijjumu gait tika izstadati un aprolati Markovakézu un Bernulli AK statistiskie modeli.

A.A.Markova kédes matenritiska modda izfEte Etama produkta parauga atbilsas
kontroles (AK) uzdevums pamatojas ulgaudima produkta parametru noteiktagrijumu
rindkopu sethas Markov&edes materitiska modéa realizciju. AK eksperimentu gaittiek
aprkinata noteikta produkta kvaditi raksturojoso, iepriekS zamu, t.i. etalona, un faktiski
iegato produkta kvaliites radaju kritisko biezumu matrica. ada kritisko biezumu matrica
tiek izveidota katram produktu paraugam. Katramdpktam tiek no®rtéta kvaliates
parametru atbilsbas varltiba normm — t.s. “neatbilgbas risks”. Neatbil@ibas risks tiek
uzskatts par mininalu un produkta atbil#ba normam ir maksinala tam produkta paraugam,
kuram apékinatais nortejuma varhitibas koeficients ir liaks.

228



Apzimésim arA noteikta produkta kvalites normavo parametru kompleksér AX
apZmeésim parametru kompleksA to atbilstoSu r@rijjumu kopu ar apjomik, kas vislabk
raksturodotu produktu. LalA” = Uy oAk. Apzimesim merijumu kopuf € A™ ar| f|.

AK uzdevumu var noformét sekojoSi.Pienemsim, ka ir uzdotas klasesC;, kur i =
0, ..., n-1. Katrai klasei C; pieder setbu nmerjjumu kopasfi; € A’ kur j=1, ..., m, tas irC;
={fij|]=1,...m} AK uzdevums ir noteikt atbiltias piedabu x e A" vienai noC;
klassm.

Piepemsim, ka sabu nerijumu kopasfi; ir Markova kedes realizcijas ar parejas
matricu IT. Izveidosim AK noertgjumu P. Ar h;jg apaZmesim kritisko pareju k— |
daudzumuseGbu nerijumu ko@ fi,j,_pielaujot, kahjy = Zjhi,j,k|! beth;x = ZIhi,kl un pk| =
hiw/hik. Pie tam pigaujam, ka dazP var hit vieradi ar nulli. Apzimesim arZ; tadu divu (
k,| ) sakirtoto kvalitites parametra lielumu rindkoplaudzumukadP'y > 0. Pienemsim, kax
vienlaiagi ir an Markova k&des realizcija ar irejas varltibas matricuP® , kur 0 -
neziramais parametrs diapazod, ..., n ApZimésim arvy, pareju k --> | skaitu uzx
apgabalu.Lai aff vk =Y vk . ApzZimesim ar

Li(x) =- Z viiXIn(vic /(Pxvi)),
(k1)

kur sumngSana notiek g parim (k,I) € Z;. Tadefadi , Li(x) atbilst varhitibas logaritmanx
ar ninuss Imi ar nosagumu , kax — ir Markova kedes realizcija ar farejas varibtibas
matricu P'. Nosauksimt(x) par maksinalas ticanmibas kri€rija nowrtgjumu neziamam
parametran®, kur

XXE argmini=o . n-1Li(X).

Bernulli varhitibas - statistisk modda izpEte AK uzdevumos. Bernullvarhitibas -
statistiskais modelis izmantojams AKeémumu rindko@m pieneroti gadjuma rakstura
neatkatgo lielumu vieada sadajuma likuma gaguma. Fornili AK uzdevumos s varam
pielaut ka sedbu nerjjumu kopas fij un x atbilst Sim nosagumam Pie tamgadjuma
rakstura neatkzggie AK merjumu lielumi pieder kopaiA, bet x sadaijuma lielumi
raksturojami K piederoSie atbilgbas klasein, kur n - neziramais parametrsTadgjadi
atbilstbas nowrtéjuma Bernulli statistisko modeliar izteikt ka

e(x) = argmin Gi(x),
kur

Gi(x) = - Z vic In((vie<h)/(hi kxv)).
k

Seit summa tiek apkinata ar dam k vértibam , lai vx > 0,bet v = Yyvi, unh; =X
hi . Novertgjot n(x), tiek veikta noteikta produkcijas parauga statigtiskaize un atbilgbas
statistisk kontrole.Statistisko eksperimentu reziiltlauj seciat, ka atbilsibas noertejums
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kriterijs e(x) noZmigi efekivaks par kri€riju t(x). Petijumu rezuliti aplieciraja
A.A.Markovakedes materitiska modda priekSrothas AK uzdevumu risisara.

SECINAJUMI

1.

1.Partikas produkti tieSi un visvak ietekne cilvéku dzvibu un vesaébu, péc AK
uzdevumu risigSara vajag pieerst ipasu uzmaibu likumiem un normatiem
dokumentiem, kuri attiecas uzrgkas un préu apriti un patrétaju aizsard#du, tas ir,
pirmkart “Partikas aprites uzraudzas”, “Atbilstbas kontroles” un “Patétaju
aizsardmas likumiem”.

AK pétijumu programmas nkis ir nodrosiat kvalitaivas un cil¢ka vesabai un videi
nekaitgas prtikas apriti, nogrsot risku, veicinot tirdzni@bu un aizsargjot patrétaju
intereses.

AK tehnolgsijas un tesiSanas laboratorijas balst uz sasniegto zitnes un tehnikas
limeni AK instrumentu izside. Tadgl ir javeic getijumi AK instrumentu pilnveidoSanas
joma.

Jebkura rala biologiska sisema AK uzdevumu risifisars raksturojama ne tikai ar fizisko
unkimisko aprakstu, betamodeéjama k informaciju saturoSa strufita.

AK uzdevumu risiaSara tuvaka nakotneé visperspekvak izskatis maksliga intelekta
principu, frak&]u geometrijasdlu, neironu iklu un gerétisko algoritmu pielietoSana.
6.Fetijumu rezuleti AK joma apliecirgja A.A.Markova kédes matenitiska modda
priekSrogbas sadzinot ar Bernulli mateatisko modéi

Pagrétajam Latvija ir jaapziras, ka neviena valsts kontégSa vai uzraudbas institicija
neatrisias vina probémas. Tikai paSa pa€taja prasme izgléties un prasme aizsitet
sevi ga@umos, kad tiek firkaptas viha tiesbas, padzs veidot savstagj pienemamas
attiedbas starp patétaju un uzémgju, veiciras konkurences atifibu, kas ir ieteknys
precu un pakalpojumu kvalites uzlaboSanas stimuls.
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