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|. Statinio informacinis modeliavimas

1.1. Statinio informacinio modeliavimo apibrézimas

BIM (angl. Building Information Modeling, liet. SIM arba statinio informacinis modeliavimas) —
funkcinis ir fizinis objekto atvaizdavimas skaitmeninéje erdvéje. Pastato informacijos modelis yra
objekto informacija, kuri naudojama sprendimams priimti viso objekto egzistavimo metu. BIM yra
funkcinis ir fizinis objekto atvaizdavimas skaitmeninéje erdvéje. Pastato informacijos modelis yra
objekto informacija, kuri naudojama sprendimams priimti viso objekto egzistavimo metu [1].
Egzistavimo ciklas prasideda nuo objekto ankstyvyjy koncepcijy iki jo griovimo. Kiekviena valstybé,
kuri valstybiniu lygmeniu kuria savo BIM koncepcija, apsibrézia BIM savoka savaip. Norvegijoje —
SIM (angl. BIM) — atviras 3D BIM modelis, kuris paremtas objekty parametrais ir rySiais. 3D BIM taip
pat turi naudoti atvirus BIM formatus ir standartus [2]. Didziojoje Britanijoje — SIM (angl. BIM) —
bendradarbiavimo biidas, kuris paremtas skaitmeninémis technologijomis. Tai didina kiirybos,
realizacijos ir taisymo produktyvumg [3]. BIM — priemoné¢, kuri padeda suprasti pastatg per skaitmeninj
modelj;. Modelio informacija ir dokumentacija padeda specialistams optimizuoti veiksmus, kuriy
pasekmé — didesné visumos verte uz tg pacig investicijg [4] BIM — pridétiné verté, kuri gaunama
bendradarbiaujant per visg objekto gyvavimo laikg — objekto sukiirimas, patikra ir pasikeitimas 3D
modeliu, kuriame yra ir struktiiruota informacija apie jj patj ir jo rySius su kitais objektais [5].

Lietuvoje skaitmeninio modelio naudojimo apibrézimas ir jo naudojimas néra jstatymiSkai
reglamentuoti. Norint pateikti praSyma, projektinius pasitlymus ir kitus dokumentus, naudojama
Lietuvos Respublikos statybos leidimy ir statybos valstybinés prieziiiros informacine sistema
,Infostatyba* [6]. Galimi du biidai: spausdinta, bei pasiraSyta projekto versija nuskaitoma ir jkeliama j
»Infostatybos® sistemg; pateikiama skaitmeniné projekto versija, patvirtinta privalanc¢iy projekta
pasiraSyti asmeny elektroniniais paraSais [7]. Siekiant jtvirtinti skaitmeninio modelio naudojimag, nuo
2014 m. Lietuvoje veikia vieSoji jstaiga ,,Skaitmeniné statyba“. Tai organizacija — kurios pagrindinis
tikslas Lietuvos statybos skaitmenizacijos proceso koordinavimas. Taip pat organizacija riipinasi:
statiniy informacinio modeliavimo (BIM) naudojimo projektuose standartizavimu bei jo iSnaudojimo
potencialo didinimo sprendimy paieSka ir diegimu; IFC Open BIM (Atvirojo statiniy informacijos
modeliavimo) taikymo gerosios praktikos paieska, kiirimu bei reglamentavimu; nacionalinio statybos
klasifikatoriaus kairimu, diegimu bei plétojimu [8].

BIM technologijos galimybés Lietuvoje, SSGG (angl. SWOT) analizé [10]:
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BIM taikymas pasaulyje:

Norvegija. Statyby ir nuosavybés direkcija 2013 mety gruodj isleido 3D BIM nacionalinés
rekomendacijas (angl. National Guidelines) ,,Statsbygg BIM Manual”. Siame dokumente yra
apraSyti terminai, bendriniai ir specifiniai normatyvai bei reikalavimai keliami 3D BIM
objektui, jo perzitira, modeliavimo praktikai ir kokybei nustatyti. Dokumente taip pat nurodyti
3D BIM objekto pristatymo (atidavimo ar perdavimo) reikalavimai, projekto sutarties BIM
dalies pildymas, apraSytas klasifikatorius. Dokumente nurodyta, kad 3D BIM modelis turi biiti
pristatomas IFC 2x3 formatu. Abu IFC STEP, (.ifc) ir ifc XML (.ifcxml) faily formatai tinkami.
Be $iy faily, reikalaujamas ir originalus 3D BIM failas, kuris buvo kurtas 3D BIM programa
(pvz.: *.rvt failai, jeigu buvo naudojama Revit programa ar .pla failas, jeigu buvo naudojama
ArchiCad programa). Projekte naudotos elementy bibliotekos turi biiti perduodamos kartu su
failu [11].

Didzioji Britanija. DidZiosios Britanijos ministry kabinetas (angl. UK Cabinet Office) 2011
metais patvirtino ,,Nacionaling statybos strategija 05/2011°. Pagal §j dokumentg Vyriausybé
reikalaus bendradarbiauti 3D BIM formatu, su visa projekto ir objekty informacija ir
dokumentacija, elektroniniy formatu iki 2016. Bendravimo taisykléms ir BIM modelio
strukturai nustatyti buvo sukurti BIM brandumo lygmenys. DidZioji Britanija ketina nuo 2016
mety naudoti 2 brandumo lygio BIM modelius ir informacijos apsikeitimo tvarka [12].
Skaitmeningje erdvéje 3D BIM pristatomas trimis esminiais formatais: 1. 3D modeliai savo
originaliuose formatuose, 2. 2D medziaga gauta tiesiai i§ modelio, 3. COBie UK 2012
informacijos pateikimo formatu. COBie UK 2012 informacijos pateikimo formatas i§ esmés yra
projekto ne grafinés informacijos pateikimas lentelése. DidZiojoje Britanijoje ir dalinai Airijoje
valdZia imasi BIM integravimo politikos j konkursus ar sutartis jtraukiant BIM generuojama
informacijg [13].

Vokietija. Vokietijos Statyby ir Miesty urbanistikos institutai bei Erdvinio ir regioninio
planavimo direkcija (vok. Bundesinstituts fiir Bau, Stadt und Raumforschung (BBSR)) 2014
metais patvirtino ,,BIM rekomendacijas” (vok. BIM-Leitfaden fiir Deutschland). Dokumente
BIM jvardijamas kaip darbo metodas apjungiantis zmonges, procesus, technologija ir gairés
(vok. richtlinien). Skaitmeninéje erdvéje, jeigu sutartyje nereikalaujama daugiau informacijos,
BIM failai pateikiami IFC formatu. Dokumente iSskiriamos tokios temos: bendriné¢ informacija
apie BIM, BIM naudojimas pagal disciplinas, projekto fazes ir jy reikalavimai, BIM projekto
sutarCiy Sablonai ir jgyvendinimo planai, BIM faily struktiira, sudétis bei naudojimosi
rekomendacijos [14].

Olandija. 2012 metais valstybiniu mastu apibréztos jvairios su BIM technologija susijusios
sgvokos. Pagal §j reglamentg BIM israiska Salyje — 3D modelis IFC formatu; CAD bréziniai bei
skai¢iavimai, matmenys, kiekiai ir kita panasi informacija [15]. Nuo 2012 m. Olandijoje BIM
modeliavimas ir procesai privalomi visiems didelio masto vieSai finansuojamiems objektams
[99].

Pranciizija. BIM israiska salyje — 3D modelis IFC ir originaliu programos formatu bei CAD
bréziniai [16]. Pranciizijoje siekiama, kad 2017 metais BIM modeliavimas ir procesai biity




privalomi vieSuosiuose pirkimuose ir dideliuose renovacijos projektuose (nuo 2000 m?). Taciau
ekspertai abejoja ar pavyks Sias naujoves pritaikyti iki numatyto termino [99].

Lenkija. Salyje veikia nevyriausybiné organizacija ,,BIMcluster. Tai — suinteresuoty asmeny ir
jmoniy iniciatyviné grupé¢, kurioje diskutuojama apie BIM nauda, iSraiska bei darbo metodika.
Neoficialiai bendradarbiaujama su ,,BuildingSMART* organizacija. Kol kas jokiy oficialiy
dokumenty ir reglamenty BIM tematika valstybé nesvarsto, taciau dideliems ir sudétingiems
objektams jvairaus detalumo BIM modeliai naudojami nuo 2008 mety [99].

Danija. Danijoje nuo 2013-04-01 veikia Informacijos ir rySiy technologijy ICT standartas, kuris
yra privalomas valstybiniams, regioniniams bei savivaldybés busto projektams, kuriy verté
virsija 700.000 Eur. Taip pat valstybés remiamiems projektams, kuriy verté virsija 2,7 min. Eur.
BIM taikyma Salyje reglamentuoja ,,ICT service specification® [17]: 3D modelis IFC 2x3 ir
originaliu formatu; patalpy klasifikacija pagal Cuneco klasifikatoriy; medziagy kiekiai pagal
pastato 3D IFC modelj [99].

JAV. Nuo 2007 GSA* (institucija, kuri valdo valstybiniy institucijy nekilnojamg turtg)
kontraktams taikomi ,,Spatial program BIMs* reikalavimai. GSA skatina projektuotojus naudoti
3D, 4D BIM modelius. BIM reikalavimai jtvirtinti GSA perkancios organizacijos
dokumentuose ,,Spatial program BIMs*, kuriuose apraSyta kokios apimties ir detalumo turi biti
projekto skaitmeninis modelis [18]: 3d modelis IFC 2x2 formatu (tik GSA* projektams); 3d
modelis originaliu formatu; Omniclass klasifikatorius [99].

Kanada. Valstybiniu lygiu BIM modelis projektams néra privalomas. Projektavimas metodas
naudojant trimatj pastato modelj dazniausiai taikomas pavieniy kompanijy. Bréziniai pateikiami
DWG formatu, pagal ,,PWGSC National CAD Standard* reikalavimus [19].

Jungtiniai Araby Emyratai. JAE buvo sukurtas reikalavimy rinkinys trimaciams pastaty
modeliams ,,DM BIM mandate”, kuris nuo 2014 mety sausio ménesio taikomas >40a
(>27870m?) naujai statomiems pastatams bei valstybés uzsakymams (ligoninéms, mokykloms,
universitetams). BIM iSraiSka Salyje skiriasi kiekvienam projektui, nes BIM reikalavimus kuria
uzsakovo BIM konsultantas [20].

Honkongas. Honkongo BIM institutas (angl. Hong Kong BIM Institute) 2013 mety gruodzio
ménes] iSleido BIM projekto specifikacijas (angl. Single State Guidelines). Dokumente BIM
jvardijamas kaip procesas, kurio metu kuriama pastato informacija, véliau ji panaudojama
priklausomai nuo pastato egzistavimo etapo. Skaitmeningje erdveje 3D BIM modelis
pristatomas (atiduodamas/perduodamas) originaliais 3D BIM modelio programos kiirimo
formatais, .ifc formatu, 2D bréZiniais, kurie generuoti i§ 3D BIM modelio, susikirtimo analizés
ataskaita, 3D BIM modelio vizualizacijomis. Baigtame projekto modelyje turi buti nurodyti
konkretlis gaminiy modeliai [21].

Singartipas. Singariipo statybos direkcija (BCA) 2014 metais patvirtino BIM rekomendacijas
,,BIM Guide — Singapore V2 2013. Dokumente nurodoma, kad prie§ pradedant projektavimo
darbus, reikia sukurti BIM projekto jgyvendinimo plang, kuriame nurodoma, kokiu formatu bus
dirbama, kokiu formatu informacija bus perduodama uzsakovui, BIM projekto detalumo lygis,
aptariama kokybés kontrolé bei kitos temos. Siame dokumente nagrinéjami geri ir pavyke
pavyzdziai, pateikiamos anks¢iau minéty temy rekomendacijos ir privalomieji aspektai [22].
Japonija. Architektiiros institutas (JIA) nuo 2012 mety liepos patvirtino BIM rekomendacijas
»BIM guidelines®. Japonijoje taip pat pradéta kurti rekomendacija ,,BIM bendradarbiavimas
statyby metu“. Salyje architektiiriniuose konkursuose daZniausiai reikalaujama BIM modelio ir
1§ jo generuojamos informacijos[24].

Australija. BIM israiska Zzemyne — 3D modelis IFC formatu; COBie (tekstinés informacijos
standartas) bei sugeneruoti bréziniai pateikti PDF formatu [26]. Nemaza dalis specialisty



naudoja BIM procesus, ypa¢ didelio masto inZineriniuose projektuose. Australai patirties
semiasi i§ Didziosios Britanijos, ta¢iau BIM procesai niekur néra privalomi [99].

1.2. Ketvirtoji pramonés ir statybos revoliucija

Globalizacija, konkurencija ir skaitmeniné revoliucija keic¢ia pasaulj. Galbut patys to nepastebime, bet
dirbtinio intelekto valdomos sistemos, skaitmeninés gamybos ir statybos sprendimai, automatinés
valdymo sistemos, iSmaniosios namy technologijos mus supa visur, net ir namie. Daugelio mums jau
Jprasty gaminiy, inovatyviy namy valdymo sprendimy prie§ keleta mety tiesiog nebuvo. Dél
Siuolaikiniy technologijy viskas vyksta ne tik grei¢iau, bet ir visai kitais mastais. Skaitmeninés
technologijos dramatiSkai keiCia prekiy ir paslaugy kiirimo, gamybos ir pardavimo pobid;.
Skaitmeninimas pamazu integruojamas daugelyje tradiciniy versly — pramonéje, statybose,
sveikatinimo ir gydymo srityse, todél keiCiasi verslo modeliai. Daugelis miisy statybos jmoniy,
taikydamos skaitmenines technologijas, tapo globalios ir stato pastatus, namus jvairiose Skandinavijos
Salyse. Siuolaikinéms jmonéms tapo jmanoma Zenkliai padidinti produktyvuma ir pardavimo masta.
Europoje skaitmenizuotose darbo vietose sukuriama apie 10 proc. visos pramonés pridétinés vertés.
Atsizvelgiant ] pasauliniu mastu vykstanCius pokycius, produktyvumas dél skaitmeninimo
nepertraukiamai augs vis spartesniais tempais. Pramonés skaitmeninimas atveria placias galimybes,
taCiau tik su viena salyga — jei tam yra rengiamasi i§ anksto. Moderniai Saliai reikia nebe pigios darbo
jégos, bet kirybingy, iSsilavinusiy, inovatyvius gaminius ir paslaugas kurianciy, Siuolaikines
technologijas jvaldziusiy Zzmoniy (Vilda 2018).

Norint turéti inovatyvig ir pasaulyje konkurencinga Lietuvos pramon¢ svarbu, kad miisy inZinieriai,
vadovai, darbininkai dalyvauty ir patys skatinty skaitmenines permainas. Lietuvoje pramongés sektorius
sukuria daugiau nei penktadalj viso Lietuvos bendrojo vidaus produkto ir 83 proc. eksporto, ir pagal
Siuos rodiklius mes jau pasiekéme ES lygj. Taciau norint i§saugoti tai, kas pasiekta, biitent dabar, esant
ekonomikos pakilimui, bitina jgyvendinti reikSmingas Svietimo sistemos ir inovacijy skatinimo
reformas. Biitent Svietimo darbuotojy, pramonés maSiny operatoriy, medicinos darbuotojy ir Zemés
tikio specialisty kvalifikacijos lygis lems, ar skaitmeniniy technologijy diegimas Lietuvos ekonomikoje
bus toks spartus, kad pavykty i§saugoti ir padidinti savo konkurencinguma. Siy sri¢iy reformos mums
turéty biti esminiai prioritetai. Lietuva per 2016-2017 metus padaré reikSmingg zingsnj pramonés
skaitmeninimo srityje ir tapo pirmaja i§ Baltijos Saliy, jkiirusia nacionaling pramonés skaitmeninimo
platforma ,,Pramoné 4.0“. Lietuvos platforma buvo jsteigta 2017 m. viduryje, Ukio ministerijai
bendradarbiaujant su valdZios, pramonés ir akademinés bendruomenés institucijomis (Vilda 2018).
Platforma padeda mums per platy socialiniy partneriy dialoga suderinti pramonés, akademinés
visuomenes ir valdzios atstovy veiksmus, skatinancius Lietuvos jmoniy konkurencingumo didéjimga.
Ketvirtoji pramongs revoliucija turés jtakos ne tik gamybos procesams, bet ir kitoms visuomenés
gyvenimo sritims — platforma ,,Pramoné 4.0° sprendzia ne tik skaitmeninés gamybos ir skaitmeninimg
skatinan¢iy paslaugy vystymo problemas, bet ir veikia darbuotojy kvalifikacijos keélimo,
standartizavimo, teisinio reguliavimo ir kibernetinés saugos srityse. Per Siuos metus atlikti darbai davé
ir daugiau realiai apCiuopiamy rezultaty — Europos Komisijai pateiktos paraiSkos dél atitinkamy
projekty jgyvendinimo buvo atrinktos ir jau esame pasirase sutartis, pagal kurias bus skiriama parama
pirmiausia platformos ,,Pramoné 4.0° strateginiam veiklos planui ir, antra, Lietuvos pramonés
strategijai parengti. PasiraSytos sutartys yra svarus misy dedamy pastangy jvertinimas — zenklas, kad
Lietuva kelyje | ketvirtajg pramonés revoliucijg yra gerai atlikusi savo namy darbus. Mums labai
svarbu padeti jmonéms persiorientuoti ir prisitaikyti prie poky¢iy. Tokios pagalbos asimi turéty tapti
skaitmeniniai inovacijy centrai, kuriy plétra siekia paskatinti Ukio ministerija. Siuose centruose jmonés



galés gauti naujausig informacija, eksperty pagalbg ir galimybe naudotis technologijomis skaitmeniniy
inovacijy bandymams ir eksperimentams su jmonés produktais atlikti (Vilda 2018).

Jau kurj laikg vieSojoje erdvéje susiduriame su naujais terminais Pramoné 4.0 ir Statyba 4.0. Statyba
4.0 — tai tendencijos, susijusios su procesy automatizavimu, gamyba bei apsikeitimu duomenimis visais
statinio gyvavimo ciklais: projektuojant, gaminant elementus ir konstrukcijas, statant, statinj
eksploatuojant. Statyba 4.0 yra sudétiné ketvirtosios pramoninés revoliucijos dalis. Pramonéje taikomi
inovatyviis sprendimai jau leidzia kurti virtualig fizinio pasaulio kopija. Naudodamosi ja, kibernetinés
sistemos stebi fizinius procesus ir savarankiSkai priimta decentralizuotus sprendimus. O daikty
internetas leidzia kibernetinéms sistemoms bendrauti bei bendradarbiauti ir tarpusavyje, ir tuo paciu
metu su zmonémis realiu laiku. Tai vyksta naudojant debesy kompiuterija, be Zmogaus jsiki§imo. Tai —
ne fantastinio filmo siuzetas, o $iuolaikinés gamybos realybé. Pagrindinis Statybos 4.0 komponentas
yra skaitmeniniai duomenys. Turint prieigg prie realiy duomeny visuose turto gyvavimo ciklo etapuose
nuo projektavimo iki statybos ir eksploatacijos, galima wvaldyti laiko ir iSlaidy efektyvuma,
minimalizuoti klaidy ir avarijy skaic¢iy. BIM taikymo procese sukaupta informacija yra pagrindinis
komponentas, kurio iSraiSka — kokybiSkai pagaminti produktai, pastatyti statiniai, sutaupyti
eksploatacijos kastai. Skaitmeniniy duomeny kuriama nauda praktikoje jau yra vertinama. BIM
metodologija — geras instrumentas, padedantis sukurti virtualy skaitmeninj modelj, tik dar ne visada
iSnaudojamos visos jo galimybés. Dar daznai skaitmeninio turto, atspindincio sukurtg aplinka, kiirimas
néra pagrijstas realiais duomenimis (Gedvilas 2018).

BIM metodologija paversti suprantamesne ir patrauklesne padeda poky¢iai, vykstantys skaitmeninant
geografinés erdvés duomenis. Geografinés erdvés skaitmeniniai duomenys gali kurti ir vizualizuoti
sudétingus elementus, atspindéti realy pasaulj, kuriame kuriamas projektas. Jie taip pat leidzia kurti
»skaitmeninj dvynj“ — skaitmenin¢ fizinio turto versija, pagrista realiu pasauliu. BIM taikymo procese
sukaupti skaitmeniniai duomenys ir virtualaus modelio palaikymas tampa tokie pat svarbts, kaip ir
fizinio statinio priezitira. Modelyje sukaupta informacija apima ne tik pastatyta, bet ir gamtinj pasaulj,
iskaitant miisy sgveikg su bendra fizine aplinka, kurioje mes gyvename. Visuomenés branda ir
supratimas, kad BIM potencialas gali biiti iSnaudotas daug labiau, turés dramatiska jtaka kiekvienos
valstybés vystymuisi. Visuomenei ir valdzios institucijoms Siandien biitina keisti mastyma, nes BIM
metodologija reiskia, kad visos projekte dalyvaujancios Salys, projektuodamos, statydamos ir
eksploatuodamos statinj, dirba ir naudoja tg paciag BIM duomeny aplinka, o ne atskirus modelius ar
surinktus duomenis. BIM modelio duomeny iSsamumas ir integralumas leidzia taikyti automatizuotg
duomeny analiz¢. Tai keicia turto valdymo principus, nes visuomené priimti sprendimus vis daZniau
patiki dirbtiniam intelektui (Gedvilas 2018).

Informacija apie turtag — tai duomenys, 18 skirtingy informacijos $altiniy sukaupti j vieng susistemintg
informacinj modelj. Naujausia turto valdymo praktika rodo, kad labai svarbu vertinti ir turto aplinka.
Siam tikslui jgyvendinti aljansas ,,buildingSMART<, kurio Siaurés Europos $aliy grupei priklauso ir
VS] ,,Skaitmeniné statyba®, kuria taisykles ir standartus, kuriais vadovaujantis jgyvendinami
skaitmeniniai miesty modeliai. Lietuvoje didzioji dalis turto valdymo sistemy dar yra lokalios,
disponuoja neiSsamia informacija ir yra jokiais rySiais nesusietos su kitomis informacinémis
sistemomis. Lietuvos nekilnojamojo turto savininkai BIM kol kas naudoja tik kaip trimacio
modeliavimo jrankj, naudingg projektuojant ir statant. BIM dar nenaudojamas turto valdymo metu
sukuriamai informacijai surinkti ir kaupti bei analizuoti ir vertinti daug platesniame kontekste. Vis
délto ir kitose Europos Sgjungos valstybése dar vyrauja suvokimas, kad BIM yra sutelktas |
projektavima, geometrinj komponenty vaizdavima, statybg. Retai visapusiskai suprantama BIM nauda
valdant turta. Tiek Lietuvoje, tiek kitose ES valstybése vis dar nemazai atvejy, kai BIM vystymo
etapuose sukaupta informacija neperduodama turto savininkui — daznai ji lieka projektuotojo ar
statytojo nuosavyb¢je. Taikant BIM surinkti skaitmeniniai duomenys turi biiti perduoti savininkui dél



daugybés praktikoje patikrinty priezasCiy. Pavyzdziui, kadangi infrastruktiiros projekty statybos
laikotarpis daznai yra ilgas, nutinka taip, kad dél ekonominiy ar politiniy priezas¢iy statyba
sustabdoma, o prarasti informacijg tokiu laikotarpiu finansiSkai labai nuostolinga. Dar viena
pasitaikanti priezastis — vykdant projekta, atsiranda naujy proceso dalyviy, konsultanty, statybininky,
gamintojy ir eksperty, o su jais sutartys gali buti sudarytos skirtingais BIM modelio naudojimo etapais.
Tuomet labai svarbu, kad informacija, gauta i§ §iy proceso dalyviy, | informacini modelj biity
perkeliama ne padrikai, o struktiirizuotai, kaip iSsamis duomeny modeliai. Paprastai infrastruktiiros
statyba susijusi su anksc¢iau jgyvendintais projektais, tad svarbu ir tai, kad §i informacija biity saugoma,
valdoma ir perduodama efektyviai bei tiksliai. Svarbu, kad turto objekty metaduomenys biity uzrasyti
detaliai ir i$saugoti. Ir tai tik kelios pagrindinés duomeny perdavimo turto savininkui priezastys. Yra ir
kita labai svarbi aplinkybé. Jei turto savininkas turés skaitmeninius duomenis ir statinio informacinj
modelj, valdydamas turta, jis galés pasinaudoti ISO 55000 grupés standartais. Paprastai turtas
Isigyjamas ar statomas siekiant komercinés naudos ar verslo tiksly, todél verslo reikalavimai yra
skaitmeniniy duomeny ir informacijos apie kuriamg turtg kaupimo pagrindas. D¢l Sios priezasties bet
koks projektas, kuriame taikoma BIM metodologija, turi prasidéti nuo verslo reikalavimy rinkinio
(Gedvilas 2018).

Didziojoje Britanijoje BIM eksperty sukaupta patirtis leido daryti iSvada, kad aktualizuotos
informacijos pateikimas ] statinio skaitmeninj informacinj modelj tenkinant kiekvieno etapo
reikalavimus gyvavimo cikle veikia taip pat, kaip turto informacijos DNR. T. y. bet kuriuo etapo metu
turto savininkas gali perzitréti informacijos granding ir rasti problemos priezastj. Tai reiSkia, kad
informacijos pateikimas turi bati testinis ir remtis informacijos reikalavimais ankstesniame tiekimo
etape.Lietuvai ruoSiantis pradéti BIM taikyti masiSkai, biitina jau dabar keisti teisinj statybos
reguliavima. Savoka ,,statinio gyvavimo ciklas®, samprata apie skaitmeninius duomenis, kaip turta, turi
atsirasti statybos teiséje. BIM metodologijos taikymas jpareigoja statybos teisiniame reguliavime
visi§kai pakeisti iki $iol Lietuvoje taikytus projektavimo, statybos, eksploatavimo procesus.
Skaitmeninimo ignoravimas ir atidéliojimas yra klaida, kurig politikai, deja, Siandien daro daZnai.
Pasaulio statybos rinkose, statybos pramong¢je jauciamas didelis skaitmeninimo pakilimas. Nesvarbu,
kuriame pasaulio kraSte yra verslas, kokia jo konkurenciné padétis ar naSumas, — jmonés paprasciausiai
nebeturi kito pasirinkimo. Jos privalo spresti gyvybiSkai svarby klausimg — veiklos procesy
skaitmeninima. Tiek ES valstybése, tiek Siaurés Amerikoje ar Azijoje dirban¢ios kompanijos, kurios
anksti pradéjo plétoti ir jgyvendinti savo skaitmeninimo strategijg ir nukreipé démesj | pazangiausias
technologijas bei skaitmeninius metodus, tampa produktyvesnés ir efektyvesnés — jos tampa
nugalétojomis. Kita vertus, bendrovés, ignoruojancios skaitmeninimg, rizikuoja atsilikti nuo savo
konkurenty. Tai esminé priezastis, dél ko galima prarasti verslag. Informacinés struktiuros ir
skaitmeniniai duomenys — XXI a. paradigma. Siandien vis akivaizdziau, kad informacijos apdorojimo
greitis ir laiku priimti sprendimai tampa pagrindiniu konkurencinio pranasumo faktoriumi. Vs]
»Skaitmeniné statyba“, dirbdama kartu su gausia aljanso ,,buildingSMART* nariy bendruomene, siekia
Sviesti Lietuvos statybos sektoriy ir sudaryti prielaidas skaitmeninéms technologijoms prigyti Lietuvos
rinkoje (Gedvilas 2018).

1.3. Skaitmeniné statyba

Skaitmenin¢ statyba — tai jungtiné Lietuvos verslo, mokslo ir vyriausybés iniciatyva, kurios
pastangomis Lietuvoje bus vystoma ir j su S$ia sritimi susijusius tarptautinius tinklus integruojama
vieninga skaitmeniniy statybos modeliy kiirimo infrastruktiira, siekiant kad visa statybos projektuose
naudojama informacija visame statinio gyvavimo cikle, nuo id¢jos iki nugriovimo, buty kuriama



sistemingai nedubliuojant veikly, kiekviename statybos etape tik jg papildant ar keiciant centralizuotoje
duomeny bazéje, turincioje rySius su jvairomis susijusiomis su statybos objektu duomeny bazémis.
Tam bus kuriami vieningi reikalavimai statybos informaciniam modeliavimui (toliau BIM — Building
Information Modelling), pastoviai vystomas vieningas statybos informacijos klasifikatorius, diegiami
tarptautiniai duomeny mainy formatai, diegiami su BIM susij¢ standartai, rengiamos vieSyjy pirkimy
specifikacijos, koordinuojamos ir organizuojamos kitos su skaitmenine statyba susije veiklos, verslas
bus skatinamas skaitmenizuoti ir automatizuoti kompleksiSkai tarpusavyje susijusius jvairius statyby
procesus ir taip optimizuoti veiklas, bus didinamas statyby sektoriaus ir susijusiy sektoriy
konkurencingumas bei skatinama tarptautiSkumas (Skaitmeniné statyba 2014).

Egzistuoja kelios pagrindinés prielaidos dél ko statiniy informacinis modeliavimas yra svarbus.
Pirmiausia norint tapti konkurencingu projekto vadovu, ar sékmingu ir pelningu uzsakovu reikia
taikytis prie rinkos salygy. Viena i§ rinkos sglygy S§iai dienai yra efektyvéjantys konkurentai.
Konkurencija spaudzia procesg (Projekty valdymo trikampis traukiasi), tenkinant minimalius projekto
reikalavimus, bet neprarandant laiko, apimties ir kokybés. Tai sukuria tam tikrg vakuuma, kuriame yra
dvi galimybés arba jsivyrauja stagnacija, kuri ekonomikos principais sukuria virting blogy rezultaty.
Reikalingas tam tikras laZis procese. Sis lazis jvyko kartu su naujomis technologinémis galimybémis.
Technologinés galimybés taip pat jgalino taikyti kitoki procesa - integruota procesa. Integruotas
projekto procesas jgalina atveria daugybe jvairiausiy naujy galimybiy. Uzsakovas yra jtraukiamas j
projekta, jo nuolatinis dalyvavimas projektavimo procese yra ypatingai svarbus abipusiai. UZsakovas
mato visg idéjos evoliucijg ir jau pradiniuose projekto etapuose iSgrynina pagrindinius savo poreikius.
IS projektuotojo pusés sutaupomas laikas tolimesniuose etapuose, kadangi sukuriamos prielaidos
pakeitimy nebuvimui. Apjungianti nauda - bendras darbas uztikrina visapusj projekto analitinj, meninj,
ekonominj vertinimg, konstrukcing, ekonoming, energinio efektyvumo ir kitas analizes. Tai ne
vienareik§miskai yra didelé nauda uzsakovui, projektuotojui ir galiausiai darniam misy Salies tkiui
(Skaitmeniné statyba 2014).

BIM nauda rinkos dalyviams (Skaitmeniné statyba 2014):

- LR Vyriausybei ir uzsakovams — nes tai pagerins vieSyjy pirkimy skaidrumg, tiksluma,
vertinimg, sumazins vieSyjy pirkimy iSlaidas, sukurs daugiau naujy darbo viety, skatins
inovacijas, didins konkurencinguma, ,,Zalesné“ statyba, naujy versly naujoms ir esamoms
statyby sektoriaus ir susijusioms jmonéms galimybés. ir t.t.;

- VieSyjy pirkimy subjektams, nekilnojamojo turto vystytojams, privatiems uzsakovams —
didesnis skaidrumas, patikimesnis investicijy planavimas, net apie 30 proc. mazZesné statybos
projekto gyvavimo cikle kaina, mazesnis pakeitimy skaiius, didesnis skaiCius projekty
igyvendinty laiku, aukStesné kokybeé ir t.t.

- Projektuotojams — greitesnis projektavimas, maziau laiko sgnaudy, maziau klaidy, daugiau
pelno, galimybé dalyvauti tarptautiniuose statybos projektuose ir t.t.

- Rangovams — tikslesnés sagmatos, pinigy srautai, resursy valdymas, mazesné savikaina, didesnis
konkurencingumas ir pelningumas, galimybé¢ dalyvauti tarptautiniuose statybos projektuose t.t.

- Lietuvos Zzmonéms — tai yra tvirtas ir konkretus Zingsnis aukStesnés gyvenimo kokybés link.

BIM nauda pagal statybos procesus (Skaitmeniné statyba 2014):

e Ekonomiskesnis statyby procesas. Kadangi kuriant skaitmeninj statinio modelj (BIM modelj) tenka
viska tiksliai suprojektuoti, néra projektavimo klaidy, kuriy taisymas statyby aiksteléje labai
brangiai kainuoja. Be to, iSvengiama pertekliniy kiekiy paskai¢iavimy, t.y. biudzeto augimo, nes i$

skaitmeninio modelio galima iS§gauti tikslius medziagy kiekius.



e Greitesné ir pigesné prieZilira, remontai ir renovacija, nes skaitmeninis statinio modelis — tai
vienoje vietoje esanti informacija, kuri naudotina tiek statybos, tiek pastaty remonto ar renovacijos
darbams. Pvz., renovuojamy pastaty skaitmeniné¢ informacija maziausiai 2 kartus atpiginty
rekonstrukcijy projektavimo kaing ir greitj.

e Geresnis naujy teritorijy planavimas bei projektavimas, maziau klaidy ir racionalesni sprendimai.
Vieninga informacija apie statinius ir inzinierinius tinklus suteikia galimybe kokybiskiau
projektuoti naujus statinius ar tinklus esamoje aplinkoje.

e Kokybiskesnis ir racionalesnis projektavimo procesas, t.y. mazesnis objekto pakeitimy poreikis
ateityje. BIM modelis vizualizuoja visy projektavimo daliy projektinius sprendinius, todél
uzsakovas geriau suvokia rezultatus, eliminuojamos klaidos tarp atskiry projekto daliy.

e Vieninga realistiné informacija apie objekta. Kadangi statinio informacinis modelis yra tikslus
projekto duomeny rinkinys, galima iSvengti klaidy, kurios kyla tais atvejais, kai oficialiis projekty
bréziniai neatitinka tikrovés, ir reikia papildomy pastangy tikrinti bréziniy patikimuma.

2004-yjy rugpjuti JAV Nacionalinis standarty ir technologijos institutas (the US National Institute of
Standards and Technology, arba NIST) paskelbé ataskaita apie sgnaudas, patiriamas nekilnojamojo
turto industrijoje - ,,Cost Analysis of Inadequate Interoperability in the U.S. Capital Facilities
Industry”. Sio dokumento pagrindiné i§vada — paéiais kukliausiais skai¢iavimais, kasmet Jungtiniy
Valstijy nekilnojamojo turto pramoné praranda 15.8 bilijony doleriy ($) dél netinkamo
bendradarbiavimo tarp visy proceso dalyviy: dél didelés Sios industrijos fragmentacijos ir popierizmo,
del standarty tritkumo, dél skirtingy projekto vykdymo dalyviy taikomy technologijy nesuderinamumo.
Tai iSties dideli nuostoliy skai¢iai, kuriuos aktualu sumazinti. Nuo 2007-yjy Jungtinése Amerikos
Valstijose paskelbtas Nacionalinis BIM standartas , kurj jau oficialiai patvirtino AISC (American
Institute of Steel Construction — Amerikos plieniniy konstrukcijy institutas). Net nedidelés investicijos
efektyvumui padidinti suteikia Zymig ekonomin¢ naudg. Pavyzdziui, projektavimo technologija BIM
tuo paciu yra ir statybos informacijos valdymo technologija, kuri (Skaitmeniné statyba 2014):

- pagerina projekty pateiktj (vizualizacijg);

- didina darbo naSuma, nes paprasta rasti visg reikiamg informacija;

- gerina projekto dokumenty suderinamuma;

- jterpia ir susieja svarbig informacija, pvz., specifiniy medziagy pardavéjus su detaliy
buvimo vieta ir kiekiais apskai¢iavimui ir pasitilymui pateikti;

- didina tiekimo greitj;

- sumazina sgnaudas.
Australijoje jsteigta Bendro tyrimy centro dalis statybos inovacijoms (angl. CRC for construction
innovation) sukiiré nacionalines BIM gaires. Jos buvo puiki pradzia tolimesniam BIM vystymui Salyje.
Atliktas darbas buvo panaudotas plétojant gaires. Sj darba peréemé NATSPEC, dokumentas buvo
pervadintas | Nacionalinj BIM vadovg ir BIM valdymo plang, kuris véliau sulauké puikiy atsiliepimy,
buvo gerai priimtas ir placiai taikomas. Kuriant Sivos vadovus kaip pavyzdziu buvo naudojamas JAV
Veterany reikaly BIM vadovas(angl. U.S. Veteran affairs® BIM guidelines). Jungtin¢je Karalystéje
veikianti RICS organizacija, kartu su verslo ir mokslo organizacijomis dirba kuriant Naujas Matavimo
Taisykles. Si organizacija taip pat bendradarbiauja su Australijos Matininky Institutu. Leidinys skirtas



geresnei statiniy matavimy kokybei ir jy rezultatas turéty biiti sistema leidzianti uztikrinti patikimus
inventorinius modelius bei tikslius kiekius juose, kuria potencialiai galéty buti naudojami pigiai ir
greitai atlikti skai¢iavimus pirkimams. Amerikos Architekty Instituto (angl. The American Institute of
Architects‘) dokumentas AIA E202 — 2008 pabrézia informacijos statiniy informaciniame
modeliavime, integruoto projekto valdymo, BIM proceso vadovy ir atviryjy standarty svarba.
Pagrindiniai valstybiniai uzsakymai Australijoje, naudojant jvairaus lygio BIM reikalavimus yra
Karaliskoji Hobarto ligoniné, KaraliSkoji Adelaidés ligoniné, Princesés Margaretos vaiky ligoniné ir kt.
Juose taikomi specifiniai BIM vykdymo planai, vieningo modeliavimo uztikrinimui, aiSkiems
iSvestiniams duomenims ir pakeltam bendradarbiavimo aplinkos efektyvumui. Didéjant BIM taikymui
Australijoje vartotojai vis labiau domisi bendriniy BIM produkty ir komponenty elementy biblioteky
pagerinimu, kurias pateikty gamintojai, kurie dazniausia kuriami JAV ir Europos pramonei. Su BIM
elementy kiirimu susijusios veiklos (Skaitmeniné statyba 2014):

e Nacionalinis darnios uZstatytos aplinkos tyrimy centras(angl. The Sustainable Built

Environments National Research Centre(SBEnrc)) prie Kvynslendo technologijos universiteto
vykdo Saveikiy Objekty Biblioteky (angl. Interoperable Object Libraries) projekta, kurio
rezultatas turéty buti bendriniy objekty bibliotekos sukiirimas, prieinamas trijy dideliy BIM
irankiy ir naudojamy Australijos rinkoje.

e Programiniy jrangy vartotojy grupés kuria nacionalines Australijos ir Naujosios Zelandijos
elementy kirimo standartus ir renka gergsias naudojimo praktikas suderintas su Jungtinés
Karalystés BIM programinés jrangos vartotojy standartais.

e Australijos Oro kondicionavimo ir Mechanikos rangovy asociacijy iniciatyva BIM MEP AUS,
parengé produkty informacijos rinkinius mechanikos paslaugy tiekimo grandinei.

Tarptautiniu mastu, Jungtin¢je Karalystéje Riba Enterprises (BIM iniciatyvos sprendimai
parduodami NBS vardu) sukiré BIM parduotuve nemokamai leidZzian¢ig naudotis bendriniy BIM
elementy bibliotekos turiniu statybos pramonei. Prancizijoje statybos produkto duomeny kiirimo
srityje pirmauja statybos produkty pramonés asociacija ir $Siuo metu gering jy kokybe, reguliavimg ir
savanoriska Siy sistemy efektyvinima. buildingSMART International sukiir¢ "Produkty kambarj"
teikiant] paramg visame pasaulyje integruotiems BIM procesams, suderintg su Tarptautine Zodyny
infrastrukttira (angl. International Framework for Dictionaries (IFD)). Jungtinése Amerikos Valstijose,
JAV armijos inzinieriy korpuso(angl. U.S. Corps of Engineers) kuriama statybos operacijy
informacijos keitimosi sistema (angl. Construction Operations Building information exchange
(COBie)) ir specifikacijy ypatybiy informacijos mainy sistema (Specifier’s Properties information
exchange (SPie)). Sios sistemos kuriamos kaip standartas informacijos perdavimui i statinio
eksploatavimo stadijg (Skaitmeniné statyba 2014).

Lenkija visuomet gars¢jo savo darbo naSumu bei efektyvumu, deél Sios priezasties ji iSvenge recesijos ir
tapo gamybos lydere Europoje. ,,Ekonomikos augimo sulété¢jimo laikotarpj mes iSnaudojome poziiirio |
projekty jgyvendinimg keitimui. Tokiu bidu mes galime greiiau pristatyti aukStos kokybés
dokumentacijg ir patenkinti augancius poreikius rinkoje,* - sako Janusz Lichocki, ,,Epstein® generalinis
direktorius. BIM patirtis Lenkijoje yra pakankamai didelé. BIM platformos projektai Salyje vystomi
nuo 2008 mety, todél Lenkijos specialistai jgijo daug geros patirties projektuose. Lenkija
bendradarbiauja su tarptautiniu “buildingSMART” alijansu, todél visi $io aljanso sprendimai oficialiai



taikomi Lenkijoje. Nors dauguma BIM iniciatyvy vis dar yra pogrindyje, ta¢iau Lenkijos projektuotojy
bendruomené aktyviai $ia tema diskutuoja ir dalinasi savo patirtimi tarpusavyje (Skaitmeniné statyba
2014).
Cekijos BIM iniciatyvas vysto organizacija “CzBIM” - Cekijos BIM konsulatas, kuri yra pirma
institucija, bandanti jdiegti BIM sprendimus statybos procesuose, moksle, Cekijos standartuose ir
reglamentuose. Pagrindinés organizacijos veiklos yra darbas darbo grupéje, konferencijy, seminary
organizavimas, darbas su valdZios institucijomis bei sektoriaus dalyviais. Organizacija periodiskai
rengia jvairius mokomasias sesijas (seminarus, dirbtuves, konferencijas ir kitas). Sie renginiai
pritraukia daugybe ne tik Cekijos, bet ir uZsienio dalyviy bei svediy. “CzBIM” turi savo BIM
akademija, kurioje rinkos dalyviai mokomi aukstosios mokyklos lygio programa. Si programa dar néra
pripazinta, tadiau ja globoja Prahos universiteto Civilinés inZinerijos fakultetas. Sioje akademijoje
galima jgyti BIM vadovo specialybg. Tai be galo didelis Suolis § BIM pripazinimg kaip vieningg
statybos sektoriaus standarta Cekijoje. “CzBIM” taipogi organizuoja BIM dienas. Tai jvadiniai
seminarai apie BIM, kuriuose studentai supazindinami su statinio informacinio modeliavimo - BIM
(Building Information Modeling) teorija ir praktika, nurodant esamg padétj bei ateityje atsirasiancias
naujas darbo metodikas. Be teorinés informacijos, Cekijoje pristatomas BIM standartas. Pristatomi keli
praktiniai BIM pavyzdziai, architektirinés studijos, kurios daromos bendradarbiaujant su
konstruktoriais BIM darbo principais. Projektavimo praktika turi laikytis integruoto modelio principy.
Seminarai yra naudingi visiems statybos proceso dalyviams - nuo dizaineriy, projekty vadovy, statybos
bendroviy, investuotojy ar rangovy. Organizacija remia tokios didelés jmonés kaip “Bentley”,
“Graphisoft”, FADE, “Data Design System”, “Skanska”, “Admas” ir kt. Likusiose Centriné¢s Europos
Salyse BIM augimo tendencijos kol kas nedidelés, jose vis dar mazas ,,Autodesk Revit“ naudotojy
skaiCius. Sunkiausia biity patekti ; Vengrijos rinka, Sioje Salyje ypac populiari vietinés kilmés BIM
platformos programa ,,ArchiCAD* (Skaitmenin¢ statyba 2014).
Italijoje (InnovANCE projektas, organizacija Associazione Nazionale Costruttori, ANCE), Ispanijoje
(organizacija Asociacion de Investigacion y Desarrollo de la Industria del Mueble y Afines,
www.aidima.es) ir Portugalijoje (organizacija UNINOVA — Instituto de Desenvolvimento de Novas
Tecnologias, www.uninova.pt) BIM standarto kiirimo uzuomazgos pradétos dar 2007-aisiais. Ispanijoje
visuotino BIM standarto tema intensyviai vystoma nuo 2010-yjy mety, kai Salies statyby pramonés
atstovai jvertino pasaulinéje praktikoje taikomos BIM projektavimo platformos privalumus. Ispanijos
Valencijos regiono vyriausybé yra priémusi direktyva ,,DRD 01/06. Formato de Intercambio de datos
de la edificacié* dél BIM programy taikymo ruoSiant valstybinius uZzsakymus. ,,Skaitmeniné statyba
leidzia sumazinti projektavimo klaidy, kurios Italijos statybos pramonei kainuoja beveik 300 milijony
eury kiekvienais metais. BIM programiné jranga tai leidZia padaryti ir yra geriausias biidas sutaupyti,”
— teigia Alberto Pavan, Italijos projektavimo kompanijos BAEC vyriausias architektas bei InnovANCE
projekto viceprezidentas (Skaitmeniné statyba 2014).

2010-aisiais Arch-Vision inicijuotas ir atliktas moksliniy tyrimy projektas, apimantis Jungting
Karalyste, Vokietija, Pranciizija, Ispanija, Italija, ir Nyderlandus, parodé, kad dauguma tikin¢iyjy BIM
yra Pranciizijoje ir Nyderlanduose. 55% olandy ir 42% Pranciizijos architekty mano, kad BIM statybos
ir architektiiros ateitis. Vokietijoje ir Italijoje architektai BIM atzvilgiu skeptiSkesni, net ketvirtadalis
italy architekty ir vienas penktadalis jy kolegy Vokietijoje netiki BIM ateitimi. Tyrimo metu Vokietijos
architektai mang¢, kad BIM technologijy taikymo plitimas uztruks apie septynerius metus. Keista, taciau
Sio tyrimo metu net Olandijos architektai tikéjosi, kad tai truks daugiau nei penkerius metus, nors
Nyderlanduose architektai turi labiausiai teigiamg nuomong apie BIM ateit] i$ visy Sesiy tirty Saliy.
Ispanai, kaip ir pranciizai, labiausiai tiki sparcia BIM plétra jy Salyje. Vis platesné BIM platformos
programy naudojimo tendencija naudinga planuojant eksporta i Piety Europos regiona, kuriame itin
didelis projektuotojy skaicius, tame tarpe ir skinan¢iy laurus tarptautiniuose architektiiros konkursuose,



kuriy dalyviai dirba su pazangiausiomis projektavimo technologijomis. Regione pleciantis BIM
technologijy naudotojy ratui, didés ir potencialiy ,,AGA CAD* klienty kiekis. Kiekvienoje Salyje
statybos pramon¢ jnesa zymy indelj } BVP dalj (5-15% priklausomai nuo Salies), tod¢l labai svarbu Sios
industrijos veiklg padaryti kuo efektyvesne. Svedijoje jau 1996 pradéta skelbti mokslinius darbus apie
efektyvumo statybos pramonéje analize. Siaurés Europos regiono $alys turi tradicija viena kitai skelbti
produktyvumo ataskaitas ir jas skelbti bendrai. Pvz., 2004-aisiais paskelbtoje Siaurés Europos 3aliy
statybos pramonés produktyvumo studijoje (angl. Productivity studies in Nordic building and
construction industry) buvo paskelbti kiekvienos Skandinavijos $alies (Suomijos, Danijos, Svedijos,
Islandijos ir Norvegijos) statybos projekty jgyvendinimo sgnaudos ir darbo naSumo vystymas. Buvo
sulyginti visy Saliy statistiniai duomenys ir pateikti pasitilymai, kaip padidinti kiekvienos i§ Saliy
statybos sektoriaus konkurencinguma ir nasumg . Palyginus visy Saliy statybos iSlaidas, brangiausiai
statybos kainuoja Danijoje ir Suomijoje, maziausios statybos iSlaidos patiriamos Norvegijoje ir
Svedijoje, tadiau pastarojoje Salyje per paskutinius 25 metus statybos kainos iSaugo labiausiai. Sio
dokumento pagrindiné i§vada — svarbu kiek jmanoma sumazinti statybos islaidas, nes kasmet Siaurés
regiono nekilnojamojo turto pramoné praranda kelis bilijonus doleriy ($) dél netinkamo
bendradarbiavimo tarp visy proceso dalyviy: dé¢l didelés Sios industrijos fragmentacijos ir popierizmo,
del standarty trikumo, dél skirtingy projekto vykdymo dalyviy taikomy technologijy nesuderinamumo.
BIM pagrindo projektavimo ir projekty valdymo technologijos leidzia Zymiai padidinti darbo naSuma,
pagerinti projekty pateiktj (vizualizacijg) ir projekto dokumenty suderinamuma; jterpti ir susieti svarbig
informacija (pvz., specifiniy medziagy pardavéjus su detaliy buvimo vieta ir kiekiais apskai¢iavimui ir
pasitlymui pateikti). BIM technologijy taikymo nauda (Skaitmenin¢ statyba 2014):

- pagerina projekto jgyvendinima;

- padidina projekto darby naSuma;

- sumazina visas projekto jgyvendinimo sgnaudas;

- sumazina projekto jgyvendinimo rizika.

Jverting BIM technologijy teikiama nauda, Siaurés 3alys kartu su kitomis stipriausiy ekonomiky
Salimis susijungé ] tarptautinj aljansg ,,buildingSMART International®, kurio tikslas — prisidéti prie
centralizuoto BIM technologijy diegimo siekiant padidinti projekty jgyvendinimo efektyvuma. Siuo
metu ,,buildingSMART* asociacijai priklausan¢ios 3alys: Siaurés Europos S$alys, Australazija,
Beniliukso Salys, Kinija, pranciizakalbés Salys (Pranctzija, Kanada), vokiSkai kalbancios Salys
(Vokietija, Austrija ir Sveicarija), Piety Europos $alys (Ispanija, Portugalija, Italija), Japonija, Koréja,
JAV, Singapiiras ir DidZioji Britanija bei Airija. Aljanso nariu gali biti: projektavimo organizacija, NT
vystytojas ar operatorius, statybos organizacija, statybos produkty gamintojas, programinés jrangos
gamintojas, moksliniy tyrimy ar mokslo jstaiga, vyriausybés agentiira, techniné asociacija. Kiekvieno
regioninio aljanso nariai veikia pagal vietos paprocius ir tame regione taikomus standartus. Regioninis
Siaurés Europos $aliy aljanso skyrius ,,buildingSMART Nordic* jkurtas dar 1996 m. ir vienija §ias
Salis: Danija, Suomija, Norvegija ir Svedija. ,,BuildingSMART Nordic* koncentruojasi j BIM/IFC
standarty diegima nacionaliniuose ir eiliniuose projektuose. Nuo 2007-yjy rugs€¢jo Suomijoje
paskelbtos Nacionalinés skaitmeninés statybos gairés — BIM reikalavimai "BIM requirements 2007 ,
kuriuos oficialiai patvirtino Suomijos nuosavybés taryba ,,Senaatti-kiinteistojen*. Norvegija, Danija
taip pat turi patvirtintus BIM standartus (Skaitmeniné statyba 2014):

- Danija: Danish Enterprise and Construction Authority; The Digital Construction
Initiative;

- Norvegija: Norwegian Home Builder's Association, BIM Manual.

Be to, Norvegijos sveikatos organizacija iSleido reglamentg BIM-strategy for
South-EasternNorwayRegional Health Authority, pagal kurj visi regioniniai gydymo jstaigy projektai
turi bati parengti BIM technologijomis. Kadangi daugelyje Siaurés Europos $aliy valstybinius



uzsakymus jau gali vykdyti tik tos bendrovés, kurios naudoja BIM platformos programas, tikétina, kad
»Revit* platformos programy pardavimai $ioje rinkoje didés, o tai tik j nauda ,,Revit™ priedy kiiréjams,
nes automatiskai didés potencialiy papildomos P] naudotojy skaicius. Didziausig teigiamg jtaka Vakary
Europos ekonomikai padaré Saliy vyriausybiy sprendimas pasirinkti inovacijomis paremtos
ekonomikos vystymo kryptj. Inovacijy taikymas leido padidinti darbuotojy darbo naSuma,
automatizuoti daugybe darbo procesy ir tokiu biidu padidino Saliy ekonominj konkurencingumg.
Pagrindiné technologiniy naujoviy skatinimo priezastis: kadangi regione darbo jéga brangi, daugumag
procesy, tame tarpe ir projektavimo, siekiama automatizuoti - taip atsiranda didel¢ paklausa
automatizuotoms sistemoms ir technologijoms. Vakary Europos regiono Salys pagal informacijos
technologijy (IT) naudojima lenkia daugelj pasaulio valstybiy ir kartu su Siaurés Europos regiono
Salimis uzima lyderiaujancias pozicijas (Skaitmeniné statyba 2014).

Skaitmeniné statyba yra Danijos vyriausybés iniciatyva, kurig remia verslas, turinti uztikrinti
Danijos statybos sektoriaus efektyvuma per vieSuosius reikalavimus. Jy tikslas panaudoti ta pacia
informacijg visose statybos procesy fazése. Nuo 2007 sausio statybos sektoriui iSkeltas reikalavimas
naudoti Informacines ir RyS$iy Technologijas (IRT) komunikacijai elektroniniuose pirkimuose,
projektuose bei BIM ir elektroniniuose projekto pridavimuose. 2010 metais buvo iSleistos daniska bei
angliSka skaitmeninés statybos versija, aiskinanti, kas Skaitmeniné Statyba yra ir kaip ji siejasi su
Danijos reglamentais. Nuo 2007 mety statybos jmonés ir konsultantai turi laikytis 10 specifiniy
reikalvimy susijusiy su IRT, jei jie nori dalyvauti konsultacijy paslaugose bei vykdyti vieSuosius
statybos projektus. Sie reikalavimai galioja visiems projektams vir§ijantiems 3 milijonus Danisky
krony (1,39 min. Lity). Elektroninis projekto atidavimas galioja statybos projektams virSijantiems 15
milijjony Danisky krony (6,94 mln. Lity). 3D modeliy naudojimas privalomas ir reikalaujamas
projektams virSijantiems 20 milijony Danisky krony (9,26 min. Lity) (Skaitmeniné statyba 2014).
Statsbygg (pagrindinis Norvegijos valstybes pataréjas statybos ir nekilnojamo turto klausimais ) kloja
pagrindus geresniam ir efektyvesniam statybos procesy ir iikio valdymui naudojant BIM technologijas
statybos industrijoje, kuriame aktyviai dalyvauja dauguma didziyjy Norvegijos jmoniy. 2007 metais
Norvegija paskelbe, jog BIM bus naudojams visuose projektuose ir statybos procesuose nuo 2010
mety. 2011 mety lapkri¢io ménesj savo tinklapyje paskelbé, jog open-BIM reikalaujamas visuose
vieSuosiuose statybos projektuose, taip keldami statybos projekty kokybe bei maZindami kaStus.
Statsbygg yra parengusi "Statsbygg BIM Manual", kuris yra jteisintas modeliavimo reglamentas
(Skaitmeniné statyba 2014).

BIM naudojimas Suomijoje yra pazenggs labiau, nei kur kitur pasaulyje. Jau 2007 metais atlikto tyrimo
metu BIM ir IFC standartu dirban¢iy programiniy jrangy naudojimas Suomijoje sieké 33 proc.
(Kiviniemi, 2007). Tame paciame tyrime pastebéta, jog net 93 proc. Architektiiros jmoniy naudoja bent
dalj BIM projektuose, kur inZinieriai 60 proc. Senate Properties(valstybin¢ organizacija konsultuojanti
vyriausybe statybos ir nekilnojamo turto klausimais) yra vieSas uzsakovas vykdantis pilotinius
projektus naudojant BIM ir IFC. Architektiiros, InZinerijos, Statybos bei Ukio Valdymo (AIS/UV)
jmonés yra labai suinteresuotos BIM ir IFC suderinamumu, todél jos inicijuoja ir dalyvauja
1gyvendinant visus projektus (Skaitmening statyba 2014).

Svedija vejasi Suomija bei Norvegija valstybinémis iniciatyvomis, taip pat pirmauja BIM naudojimu
didelivose ir sudétinguose infrastruktiiros projektuose, tokiuose kaip Stokholmo apylankos ar
Stokholmo Miesto Linija. 2009 metais buvo jkurta OpenBIM organizacija rengianti BIM standartus
Svedijoje. OpenBIM - ne pelno siekianti statybos, architektiiros, inZinerijos, informaciniy technologijy
Jmoniy asociacija, jungianti tokias jmones kaip Skanska, Ramboll, NCC, WSP ir kt. (Skaitmeniné
statyba 2014).

Didziojoje Britanijoje, CPIC (angl. CONSTRUCTION PROJECT INFORMATION, liet. Statybos
projekty informacija) organizacija teikianti gerajg praktika apie statybos informacijg ir yra sudaryta i§



didziyjy JK statybos sektoriaus institucijy. Si organizacija inicijavo "Statinio informacinio modelio”
(BIM, Builiding information modeling) sagvokos jteisinimg Didziosios Britanijos statybos sektoriuje.
Komitetas yra sudarytas i§ pagrindiniy sektoriaus institucijy atstovy, kurios uztikrina, kad kuriamos
rekomendacijos ir reglamentai turéty tvirta pagrindg pramonés Sakoje. Nacionaliné statybos
specifikacija, priklausanti KaraliSkajam brity architekty institutui (RIBA, Royal Institute of British
Architects) 2011 kova isSleido statinio informacinio modeliavimo ataskaita - nuodugny tyrimg apie
BIM taikyma Jungtinéje Karalystéje. Apskritojo stalo diskusijoje 2011 geguze JK vyriausybés statybos
pataréjas Paul Morrell paragino BIM naudojimg Jungtinés Karalystés vyriausybés statybos projektuose
virSijanCiuose 5 milijonus svary sterlingy. 2011 birzelio mén. JK vyriausybé paskelbé statinio
informacinio modeliavimo (BIM), darbo grupés strategija - Sioje ataskaitoje paskelbé apie vyriausybés
ketinimg reikalauti projektuose BIM (su pilnai elektronine projekto ir turto informacijos,
dokumentacija ir kitais duomenimis) savo projektuose nuo 2016 m. (Skaitmeniné statyba 2014).

Nuo 2009 m. Sveicarijoje jkurta "buildingSMART Schweiz". Ji sukurta kaip nacionalinés ir
tarptautinés naujy technologijy taikymo praktikoje, plétros asociacija, skatinant ir atkreipianti démesj |
budus, kuriais informaciniy technologijy teikiamos galimybes gali padéti statyby pramonei dirbti
efektyviau. Tai daroma renginiy (paskaitos, seminarai, informaciniai biuleteniai ir dienorascio, taip pat
konkursai) pagalba. Sig organizacija sudaro projektuotojy, architekty, dizaineriy, gamintojy,
prekybininky, nekilnojamojo turto vystytojy verslo atstovai bei statybos puse atstovaujancios
valstybinés organizacijos, atliekancios reguliavimo funkcija (Skaitmeniné statyba 2014).

2010 rugpjiicio mén. jkirta pirmoji Ispanijos specialisty, jmoniy ir jstaigy asociacija "Colectivo BIM
Espana" dirbanti konkrec¢iai su BIM technologijos sklaida, moksliniais tyrimais ir technologijos plétra.
"Colectivo BIM Espana", tuo paciu metu, skatina institucini BIM technologijos pripazinimg kaip
novatoriska ir pazangy bei pabrézti jos nauda. Siems tikslams, asociacija iSlaikoma organizuojant
WEB 2.0, gyvus renginius, susitarimais su institucijy ir jmoniy, ir programinés jrangos gamintojais,
kuria naudoja moksliniy tyrimy rezultatus savo bendrovése. Grupe sudaro Ispanijos architekty,
interjero dizaineriy, inZinieriy, statybininky, uZsakovy, pramoninky ir valstybiniy institucijy atstovai ir
kiti suprantantys BIM technologijos poreikj architektiiros, statybos ir inzinerijos pasaulyje
(Skaitmeniné statyba 2014).

Portugalijos BIM iniciatyvas vykdo Portugalijos statyby technologiné platforma kartu su GT BIM -
BIM darbo grupe. Sig grupe sudaro asocijuota architekty, planuotojy, statybininky, inZinieriy ir kiti su
statybos sektoriumi susije dalyviy sajunga. 2012 mety lapkri¢io ménesj surengtas pirmasis seminaras ir
dirbtuves 1§ ciklo BIMForum, BIM tema Portugalijoje, pavadinimu "BIM Portugalijoje: naujausia
Siandien ir ateitis". Po Sio renginio pradéti zingsniai formuojant nacionalinius BIM standartus,
pirmiausia pagal tai kas daroma kitose Salyse. Suderinamumas, procesy standartizavimas, integruotos
projekto komandos, bendradarbiavimo tinklo suformavimas, Sios sritys pabréZiamos kaip pagrindinés ir
biitinos norint optimizuoti BIM diegima Salyje.

Estija jungiasi | “buildingSMART Nordic” organizacijg. BIM iniciatyvas, seminarus, vieSinimg
organizuoja "BIM kompetencijos centras", kuriam priklauso apie 40 statybos verslo ir jvairiy mokslo
sri¢iy atstovy. "BIM kompetencijos centras" yra ne pelno siekianti organizacija, jkurta specialiai
skaitmeninés statybos iniciatyvai Estijoje. Latvijoje esama pavieniy ir chaotisky jvairiy verslo ir
mokslo organizacijy iniciatyvy taikyti BIM sprendimus projektuose, rengiami seminarai bei
inicijuojami moksliniai tyrimai Sia tema. Taciau néra organizacijos, koordinuojancios visus $iuos
veiksmus. Lenkija bendradarbiauja su “buildingSMART International”, todél visi §io aljanso
sprendimai taikomi Lenkijoje, nors Salis oficialiai néra j jj jstojusi. Lenkijos BIM jdirbis yra gana
didelis. BIM platformos projektai Salyje vystomi nuo 2008 mety, tod¢l Lenkijos specialistai jgijo daug
vertingos patirties. Lenkija pastargjj deSimtmet] gars¢ja savo darbo nasumu bei efektyvumu, del Sios
priezasties ji iSvenge recesijos. ,,Ekonomikos augimo sulétéjimo laikotarpj mes iSnaudojome pozitiriui |



projekty jgyvendinimg keisti. Tokiu biidu mes galime greiiau pristatyti auksStos kokybés
dokumentacija ir patenkinti augancius rinkos poreikius®, sako Janusz Lichocki, pasaulinés
architekttiros, inzinerijos ir statyby bendrovés ,,Epstein® Lenkijos padalinio generalinis direktorius.
Baltarusijoje BIM reikalavimy suformavimo ir jdiegimo tema pavesta vienam i§ Baltarusijos statybos
ministerijos padaliniy. Jo iniciatyva statybos projektams rengiami vieningi reikalavimai, informacijos
apsikeitimui taikant IT ir rySio technologijas, organizuojami seminarai ir konferencijos bei plétojama
kita su BIM susijusi veikla (Skaitmeniné statyba 2014).

1.4. BIM modelio duomeny panaudojimas samatiniams skaiiavimams

Dabar paplitusi praktika sudaryti samatas tada, kai projektas jau parengtas, de facto nesuteikia
galimybés nei analizuoti projektiniy sprendiniy ekonominj naudinguma, nei ieSkoti optimaliy
sprendimy. Racionaliausia — projektuoti turint interaktyvy kainos jvertinimg. Projektavimo proceso
dalyviai galéty jvertinti kiekvieno sprendimo kaing, resursy poreikj, galéty rinktis tinkamg varianta,
optimizuoti ir t. t. Lietuvos rinkoje tai kol kas beveik nejmanoma, nes pernelyg mazai laiko skiriama
projektavimui apskritai, jis per menkai finansuojamas. Projektavimo jrankiai tobuléja, tad jau galima
kalbéti apie kelis galimus projektavimo scenarijus su jprastiniu ir automatizuotu sagmatiniu skaic¢iavimu.
Projektavimo sistemos turi standartinius medziagy specifikacijy formavimo jrankius, palengvinancius
medziagy kiekiy (tiiriy, ploty, svoriy) skaic¢iavimg. Taciau ¢ia susiduriama su keliomis problemomis: 1)
specifikacijoje — tik tos medziagos, kurios yra modelyje; 2) kiekiai — tokie, kokie yra, be atsargy ir
technologinio kiekio ir (ar) torio pasikeitimo; 3) statybiné technika ir darbo jéga nevertinamos; 4)
sudétinga grupuoti medziagas. Specializuotos konstruktyviniy kiekiy skai¢iavimo priemonés leidzia
grupuoti konstruktyvus ir gauti jy kiekius (torius, plotus, svorius ir kt.) taip, kaip tai patogu
samatininkui. Sprendimai daZniausiai atliekami nuskaitant informacija naudojantis IFC duomeny
mainy standartu: modelis atidaromas, parodomas, sagmatininkas atpaZzjsta, kur ir koks elementas, gauna
reikalingus matmenis bei kiekius, net ir tokius kaip ,,sienos vidinis plotas®, o toliau kuria samatg
Jprastomis priemonémis. Akivaizdus minusas — [FC byloje 1§ esmés téra grafiné modelio informacija,
tad reikia papildomy pastangy siekiant atpazinti elementus ir suZinoti, i§ ko jie, kokios papildomos
elementy konstrukcinés ir technologinés savybés, o tai nutolina nuo BIM koncepcijos — dubliuojamos
operacijos, informacija necentralizuota ir nesuderinta ir t. t. Pliusai — samatininkas prieina ne tik prie
grafinés informacijos, bet ir prie kity elemento savybiy, be to, dirbama BIM aplinkoje, t. y. uztikrinama
daliné¢ informacijos centralizacija, galimas tiesioginis bendradarbiavimas su kitais projektavimo
dalyviais. Taciau yra ir minusy — vis tiek reikia profesionalaus, modeliavimo aplinkoje gebancio dirbti
samatininko, kuris turés nuspresti, kokiy duomeny reikia ir kokius normatyvus parinkti (Mikalauskas ir
Migilinskas 2017).

Bene perspektyviausias yra maksimalaus automatizavimo sprendimas prisilakant BIM koncepcijos.
Projektavimo sistemoje, jos bibliotekose, su kuriomis dirba architektas, konstruktorius ar technologas,
jau turi biti ir sgmatininkui (sagmatiniam jvertinimui) reikalingi parametrai, t. y. projektavimo proceso
dalyviai tiesiog priskiria reikSmes pagal savo atsakomybés sritis. Kadangi 95 proc. visy sprendimy
statybose yra tipiniai, jiems sgmata gali biiti sudaroma visiSkai automatiskai, o sgmatininkui paliekamas
tik jo darbas, t. y parinkti realius resursus, tikslinti sanaudas, jkainoti ir kt. Like 5 proc. samatininkui
perduodami su visa jmanoma kiekybine ir kokybine informacija. Suprantama, tokiam sprendimui
reikalingos ,,papildytos® bibliotekos bei speciali programiné jranga, kuri ir sudaro samatg: parenka
normatyvus, apskaiciuoja, suraso kiekius ir t. t. Toks sprendimas Lietuvoje buvo jgyvendintas
bendromis projektavimo ir statybos jmoniy bei projekty valdymo specialisty ir mokslininky



pastangomis. Taigi, vienokiy ar kitokiy priemoniy greitai ir tiksliai parengti sgmatas yra. Kol kas
trukdo tai, kad net Siaip 3D projekty yra vienetai, o tokiy projekty, kurie visiSkai atitikty BIM
apibrézimg ir buty vykdomi siekiant gauti optimaly sprendima, apskritai neteko matyti. Taciau, kadangi
nejmanoma nematyti BIM teikiamy privalumy, anksCiau ar véliau bus jveikta aibé biurokratiniy
stabdziy, sureguliuota jstatyminé bazé, verslas pagaliau galés Zengti optimaliy sprendimy link. Ir tam
rengiamasi: VGTU studentai nuo 2008 m. mokomi i§ modeliy (IFC, RVT, DGN formatais) gautus
kiekius perduoti j sgmaty programas, suformuoti sgmatas ir kalendorinj grafika, jvertinti resursus ir
kompleksiskai analizuoti galimas alternatyvas (Mikalauskas ir Migilinskas 2017).

1.5. BIM standartai

Statinio informacinis modeliavimas (angl. Building Information Modelling, BIM) tapo procesu, kuris
kiekvienoje salyje vyksta priklausomai nuo vietos poreikiy, galimybiy ir supratimo apie jo
reikalinguma bei tinkamumg. Vienoms $alims Vvis dar besiaiskinant, kg $is terminas reiskia, kitos siekia
jsidiegti arba jau jdiegé BIM visos Salies mastu. Bene detaliausiai BIM savoka apibtidinusi Didziosios
Britanijos organizacija ,,BIM Task Group* pateikia tokj kompleksinj BIM apibrézima (Popovas 2017):
= BIM — tai objekto ir jo priklausiniy funkciniy aspekty skaitmeniné iSraiSka per visg jo gyvavimo
cikla nuo konceptualios id¢jos iki utilizavimo ir (arba) perdirbimo
= BIM yra procesas, kurio eigoje sickiama sukurti i¥matuojamg bendradarbiavimo aplinka. Sis
procesas sukuria aukStesnio lygio bendradarbiavimo galimybes ir geresne darbo praktika visos
pramongés mastu visoje paslaugy tiekimo grandinéje;
= BIM yra patobulintas darbo organizavimo biidas, mazinantis laiko sgnaudas, suSvelninantis riziky
tikimybe, duodantis iSmatuojamg ekonominj efekta, t. y. didinantis veiklos kasty efektyvuma ir
leidZiantis sumazinti iSlaidas;
= BIM yra bendras ziniy ir informacijos apie turtg centras, kuris padeda sukurti ir valdyti procesus,
apimancius visg statinio su jo priklausiniais gyvavimo cikla.
Kartu BIM yra daugiadisciplinis, daugiafunkcis, 1§ daugelio stadijy susidedantis daugialypis
reiskinys, apimantis tiek techninius, tiek vadybinius, tiek socialinius ir teisinius aspektus — tai yra
rySkus Siuolaikings ,,sociotechninés sistemos* pavyzdys.
Siekiant, kad projektai biity vykdomi efektyviai, uzbaigiami laiku ir nevirS§ijamas numatytas biudZetas,
labai svarbu, kad visi statyby projekty dalyviai realiai bendradarbiauty. Tod¢l visi projekto dalyviai
(uzsakovas, projektuotojai, rangovai, tieckimo grandinés partneriai ir kt.), sudarydami sutartis, turi
suderinti standartinius projekto vykdymo metodus ir jsipareigoti juos taikyti. Bendradarbiavimu gristo
darbo aplinkoje projekto komandos nariy praSoma pateikti informacija naudojant standartizuotus
procesus ir sutartus standartus bei metodus, kad buty uztikrinta visiems vienodai suprantama duomeny
forma ir kokybé, o informacija bity galima naudoti be pakeitimy ar interpretacijy. Pasaulyje vis
daugéja BIM standarty, bet jy turinys, paskirtis, pritaikymo sritys ir pavadinimai skiriasi. Norint
analitiSkai pazvelgti | skirtingy riiSiy BIM standartus, svarbu suprasti, kas juose aprasoma, kokie jy
tikslai ir naudojimo sritys, kieno interesams jie atstovauja. Viena vertus, BIM standartais vadinami
organizacijos (jmonés) standartai: techniniai (CAD/BIM standartai, klasifikatoriai, BIM modelio
1Svystymo (detalumo) lygiy konvencijos, BIM informacijos mainy specifikacijos ir kt.) arba
organizaciniai (BIM jgyvendinimo strateginis planas, BIM dokumentai, protokolai, formos ir kt.).
Kitais atvejais BIM standarty statusas priskiriamas statybos projekto BIM procesy valdymo
dokumentams (BIM jgyvendinimo planas (BEP), BIM projekto protokolas). Taip pat BIM standartiniy
dokumenty grupei priskiriami specifiniai BIM pirkimy reikalavimai (uzsakovo reikalavimai



informacijai (EIR), BIM projekto kvalifikaciniai reikalavimai), BIM sutartiniai dokumentai (BIM
protokolai, priedai prie sutarties arba jos dalys), BIM metody aprasymai (BIM vadovai, BIM
reikalavimai). Pagaliau tai ir nacionalinio lygmens (pvz., BS, PAS — Jungtinéje Karalystéje; NBIMS —
JAV) ir tarptautiniy organizacijy (pvz., ,,buildingSMART*, ISO/CEN) , tikrieji* BIM standartai, kurie
siekia BIM suteikti tarptautinj reikSme. Apibendrinant galima pasakyti, kad pagrindiniai tikslai visy su
BIM susijusiy dokumenty (,,BIM standarty®) yra Sie: sukurti taisykles kaip elgtis, kuriant ir (arba)
naudojant bei pakartotinai naudojant BIM duomenis; kaip efektyviai be nuostoliy, prieStaravimy ar
iSkraipymy dalytis BIM duomenimis (informacija) su kitais statybos projekto dalyviais; sukurti
rekomendacijas (vadovus), kaip jgyvendinti BIM procesus projektuose, patobulinti geb¢jima bendrauti
ir bendradarbiauti, kad pageréty darbo naSumas, veiklos efektyvumas ir konkurencingumas visame
objekto projektavimo, statybos, turto valdymo gyvavimo cikle atskirame projekte ir visame statybos
sektoriuje. Pagal veikimo sritis BIM dokumentai — teisés aktai (privalomi, neprivalomi), standartai
(jskaitant jmonés standartus), reikalavimai ir kiti dokumentai, kurie néra teisés aktai arba standartai
(specifikacijos, naudojimo vadovai, metodikos, rekomendacijos) — gali buti skirstomi j BIM
technologiniy, BIM procesy valdymo ir organizaciniy dokumenty grupes (Popovas 2017).

BIM technologijy dokumenty grupé reglamentuoja priemones, reikalingas kuriant ir valdant
informacijg apie statinius ir infrastruktiira, jy informacinius modelius ir panaudojimo biidus planavimo,
projektavimo, statybos, naudojimo ir priezitiros procesuose, taip pat mainy standartus ir reikalavimus,
Klasifikatorius. BIM procesy valdymo ir organizaciniy dokumenty grupé reglamentuoja priemones,
reikalingas statybos BIM projekto proceso dalyviy, atsakingy uz statiniy gyvavimo ciklo procesy
vykdyma, veiklai valdyti ir koordinuoti. BIM teisiniy dokumenty grupé reglamentuoja BIM projekto
dalyviy sutartinius santykius, jskaitant specifines Saliy teises ir pareigas BIM projekte, autorinés ir
nuosavybés teises su BIM modeliu susijusios informacijos poziiiriu; BIM modelio kaip teisinio objekto
statusa, viesyjy pirkimy procediiras, taikant BIM reikalavimus, ir kitas susijusias teisinés ir institucinés
aplinkos sritis. Pagal jtakos ir poveikio sritis BIM dokumentai gali buti skirstomi j tokius lygmenis:
specialisty, jmongs, projekto, sektoriaus, nacionalinj, tarptautinj (Popovas 2017).

Valstybe, sektorius, imonés ir specialistai, jy kuriami projektai tarsi sudaro BIM ekosistema. Idealus
BIM diegimo Salyje modelis biity toks, kai visos ekosistemos dalys yra lygiavertés ir dirba iSvien,
taCiau taip tikrovéje nebtina. Pirmasis BIM ekosistemos funkcionavimo variantas yra tada, kai
dominuoja priva¢iojo sektoriaus iniciatyva. Sioje ekosistemoje BIM sistemos komponentai, jskantant
BIM standartus, gimsta ir vystosi ,,i$ apacios | virSy“. Procesai stipriai priklauso nuo to, ar rinkos
ekonominé padétis gera (taciau kartu tenka pripaZzinti, kad intensyvy BIM augimg per pastaruosius 10
mety paskatino butent ekonomikos kriz€¢, jmonéms ir statybos sektoriui ieSkant naujy rezervy).
Valstyb¢, stebédama besiklostanc¢ia situacija, gali | ja sureaguoti ir pradeéti keisti jstatymus (pvz.,
vieSyjy pirkimy), kad palengvinty ir pagreitinty procesus. Tai yra ,laukinis* BIM ekosistemos
formavimasis, kurio rySkus pavyzdys yra Suomija. Antras scenarijus — kai §ioje sistemoje iniciatyvos
imasi valstybé. Ji remia ir skatina BIM diegimg Salyje, dirba iSvien su statybos sektoriumi ir riipinasi
nacionalinés BIM strategijos formavimu, kuria BIM standarty ir dokumenty sistema, modernizuoja
sektoriaus institucing ir teising aplinkg pagal BIM procesy reikalavimus. Valstybé taip pat palaiko
pakeitimus Svietimo sistemoje, o jimonéms sudaromos saglygos saugiai investuoti j naujas technologijas,
kad biity galima didinti darbo naSumg, trumpinti projekty jgyvendinimo laikg ir gerinti kokybg.
Jungtinés Karalystés ir Danijos pavyzdZiai rodo, kad §is scenarijus leidzia greitai pasiekti itin gery
rezultaty (Popovas 2017).



I1. Dideli duomenys ir juy analitika, dévimi jrenginiai, daikty
internetas ir iSmanieji namai

2.1. Dideli duomenys, ju analitika ir praktinis taikymas

Siais laikais duomenys pasieké jau paprastam zmogui sunkiai jsivaizduojamus kiekius. Per viena diena
pasaulyje sukuriama 2,5 kvantilijono baity duomeny, t. y. 2384185791015 megabaitus, t. y.
2328306436 gigabaitus, t. y. 2273736 terabaitus, t. y. 2,17 petabaito. Maza to, 90 proc. duomeny buvo
sukurta vos per dvejus pastaruosius metus. Jei viskas taip ir toliau, tai IBM, iki Siol kaip ir sitilantiems
atminties kiekiy pavadinimus, bendrové po petabaity jau turi pasiruoSusi eksabaitus (angl. exabyte),
zetabaitus (angl. zettabyte), jotabaitus (angl. yottabyte), brontobaitus (angl. brontobyte) ir geopbaitus
(angl. geopbyte). Kiek visokiy iSvady, jZvalgy galima buty padaryti suvirSkinus tokius kiekius
informacijos? PavyzdZiui, Kompanija ,,RandomCompany Ltd.*, gamina gaivyjj gérimg ,,DrinkThis!* Ir
po pusés mety nuo produkto patekimo i parduotuviy lentynas, kompanija turi 10 terabaity ,, Twitter*
praneSimy, kuriuose paminétas ,,DrinkThis!* gérimas. Kokig produkto analize galima bty pasidaryti ir

1§ to pasimokyti pristatant naujus produktus, tarkime, gérimg ,,iDrinkThat!* (Rutkauskas 2013)?
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1.1 pav. Dideliy duomeny kiekiai (Saltinis: http://borjaburguillos.com/2015/02/26/how-big-data-

analytics-is-changing-hr/

90 proc. visy pasaulyje sukaupty duomeny esame sukiir¢ per pastaruosius dvejus metus. Didieji

duomenys — tai ne tik didelis duomeny kiekis. Sj terming galima apibudinti trijy anglisky ZodZiy
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deriniu, vadinamuoju 3V apibrézimu: volume (kiekis), velocity (greitis) ir variety (jvairové) (Ateities
miestai 2013).

Didieji duomenys gali buti panaudojami visur. Pavyzdziui, galima bty imtis nagrinéti vie$ojo
transporto kuro ir energetines sgnaudas prie§ keleiviy srautus — viso to kaita per kelerius metus, ir
patyrinéti, ar biliety kaina yra tikrai optimali. Arba, jdiegus zvilgsnio atpazinimo sistemas — paleisti
meno galerijos saugumo kamery jrasy analiz¢ ir nustatyti, kurie eksponuoti darbai buvo populiariausi.
Galbut kokia Sluota, atsitiktinai palikta valytojos kampe, sulauké daugiau démesio, nei labiausiai
reklamuotas mety eksponatas? Beje, vienas vokieCiy kompleksiniy sistemy mokslininkas jau atliko
vieng jdomy Didziyjy duomeny tyrimg. Naudodamasis ,,Google Trends jis nustaté, kad interneto
nar$ytojai i§ ty Saliy, kuriy BVP didesnis, dazniau informacijos iesko apie tai, kas susij¢ su ateitimi, o
ne praeitimi. Tyrimas demonstruoja, kad rySys tarp jproCiy internete ir realaus pasaulio ekonomikos
gali egzistuoti. Teigiama, kad Didziyjy duomeny analizé smarkiai prisid¢jo ir prie JAV prezidento
Baracko Obamos pernyksc¢io perrinkimo antrajai kadencijai. Taigi, Didieji duomenys — tai dideli, iSties
DIDELI duomeny masyvai. I§ kuriy galima iStraukti DAUG informacijos. Pasaulyje §iuo metu yra apie
4,6 milijardo mobiliyjy telefony vartotojy ir 1-2 mlrd. Zmoniy, besinaudojan¢iy internetu. Per
paskutinius 15 mety milijardas Zzmoniy jzenge | viduriniaja klas¢ — t. y. tapo galinciais leisti pinigus ne
tik pragyvenimui, bet ir komfortui, malonumui, pomégiams. Dideli srautai. Dideli pinigai. Dideli

duomenys. Didelés galimybés (Rutkauskas 2013).
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1.2 pav. Didelis duomenys: atsakas j duomeny perkrovas? (Saltinis http://www.zdnet.com/article/the-

enterprise-opportunity-of-big-data-closing-the-clue-gap/)
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Neretai Siandieninis susidoméjimas didelés apimties duomenimis prilyginamas aukso karstinei ar naftos
bumui. Manoma, kad didelés apimties duomeny potencialas milziniskas — jy naudojimas sukuria
galimybes patobulinti ar net i§ esmés pakeisti verslo procesus, greiiau reaguoti | pasikeitusius
vartotojy poreikius bei | pasaulyje vykstancius jvykius. Jie gali pertvarkyti iStisus ekonomikos
sektorius, sukurdami prielaidas atsirasti naujoms inovatyvioms, nusistovéjusig tvarka griaunancioms
jmonéms, jvairioms naujoms paslaugoms ir produktams. Imoniy ir net valstybiy konkurencinis
pranaSumas vis labiau priklausys nuo sugebéjimo efektyviai panaudoti didziuosius duomenis, o toliau
tobul¢jant technologijoms ir augant didziyjy duomeny panaudojimo galimybéms, kompiuterizuoti
sprendimai vis dazniau pakeis nerutinines zmogaus atlickamas veiklas. Didieji mazmenininkai, tokie
kaip interneto milziné Amazon.com ar amerikie¢iy prekybos tinklai ,,Macy‘s* bei ,,Wal-Mart“, savo
veikloje jau pladiai naudoja didelés apimties duomeny analiz¢. Jmonés, siekdamos geriau suprasti
klienty apsipirkimo jprocius, pateikti labiau jy poreikius atitinkancius pasitilymus, reklamuoti
produktus, informuoti apie akcijas, nuolat analizuoja klienty duomenis. Tai gali buti pirkimy istorija,
informacija, talpinama vartotojy socialiniuose tinkluose bei gaunama per jvairius jutiklius,
mobiliuosius jrenginius, iSmaniuosius telefonus ar net vaizdo jrasus. Tokia duomeny analiz¢ leidzia

jiems didinti savo pardavimus ir jgyti konkurencinj pranasumg prie$ kitas jmones (Galdikiené 2014).
DidZiuosius duomenis ir jy jtaka verslui 2012 m. spalj nagringjo ir vienas jtakingiausiy verslo leidiniy
,Harvard Business Review*. Pagrindinéje numerio publikacijoje kalbinami ekspertai pataria
jsivaizduoti, kad tai daug jvairiausiy duomeny, kurie labai sparciai teka sunkiai nuspéjama srove.
Pavyzdziui, iSmaniyjy jutikliy matavimy, ory prognozes, informacijos apie transporto judéjimg ir
naujieny socialiniuose tinkluose miSinys. Praktiniai pavyzdziai rodo, kad surinke visus kaupiamus
duomenis ir juos tinkamai naudodami galime iSspresti kasdienes miesty ar net valstybiy problemas.
Indianoje (JAV) nesiliaujantys potvyniai atneSa ne tik finansiniy nuostoliy, bet ir gali kainuoti Zmoniy
gyvybiy. Sioje valstijoje esan¢io Saut Bendo miesto valdzia émési netradiciniy priemoniy stichijai
pazaboti ir jau sulauké rezultaty, skelbia IT naujieny portalas fiercecio.com. Saut Bendo specialistai
konstatavo, kad yra dvi galimybés: uz 317 min. Lt (120 min. USD) atnaujinti pasenusia sistema, j kurig
subéga kanalizacijos nuotekos ir lietaus vanduo, arba vos uz 16 min. Lt (6 min. USD) senojoje
sistemoje jrengti 116 jutikliy ir analizuojant jy pateikiamus duomenis numatyti galimus potvynius bei
valdyti nuoteky srautus. Miesto valdzia pasirinko pastargjj variantg ir dabar apie uzsikimsusig nuoteky
sistemg, gedimus, pakilusj vandens lygj suzino realiu laiku — virtualiame miesto Zemélapyje jsiziebia
ispéjimo signalas, informuojami greta esanciy objekty savininkai ir imamasi veiksmy. Skubiai
reaguodamos ] didziyjy duomeny analizés pranesimus ir iSvengdamos potvyniy daromos zalos tarnybos
sutaupé dar 1,6 min. Lt (0,6 min. USD) (Ateities miestai 2013).
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1.3 pav. Dideliy duomeny analitika ir verslas ($altinis: https://infocus.emc.com/william_schmarzo/big-
data-mba-course-101a/)

Regéjimas yra vienas i§ svarbiausiy pojadiy. Siame amZiuje turime labai daug vaizdy arba vaizdinés
informacijos, kurig zmogui tenka apdoroti. Kuriamos technologijas, kurios ilgainiui leis visg vaizding
informacijg apdoroti kompiuteriams ir kompiuteriai, atsizvelgdami j susidariusig situacijg, galés
rekomenduoti ar net priimti sprendimus. Pavyzdziui, dabar apsaugos kameras stebi zmonés, o
kompiuterinés sistemos leidZia identifikuoti kazkokj anomaly reisSkinj. Tarkim, oro uoste Zzmonés eina i
vieng puse, o vienas zmogus kazkodél eina prie§ srautg. Kamera iskart parodo budétojui, kad vyksta
kazkoks netinkamas reiSkinys. Taciau, kg daryti tokiu atveju, sprendima priima Zmogus. Jei jis tuo
metu bus nusisukes, nepastebés pranesimo, padariniai gali biiti neprognozuojami. Taigi po penkeriy
mety vaizding informacija apdoroti ir priimti tipinius sprendimus galés kompiuteriai. Taip bus ir
medicinoje, tarkim, Zzmogus atsiys savo nuotrauka, o kompiuteris pastebés apgama. IStyrinéjes apgama,
pagal tam tikrus Sablonus jis galés nustatyti, ar tai nieko tokios, ar piktybinio pobiidZio melanoma, apie
kurig reikia informuoti gydytoja. Gydytojas galés kreiptis j pacienta ir uzkirsti kelig didesnéms bédoms
(IBM Lietuva 2013).
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1.4 pav. Visualiné analitika/biometrika (Saltinis http://varlab.iti.gr/varlab/content/research/biometrics)

ISmanieji telefonai gali stebéti miisy bukle ir pranesti apie pavojingus poky¢ius gydytojams, priminti,
kad jau laikas iSgerti vaistus arba padéti laikytis dietos. Gamintojai kuria jvairiausius priedus, kuriuos
galima nesSioti ant pirSto, rankos arba kriitinés, ir kurie bevieliu rySiu perduoda duomenis apie miisy
kiing } telefone arba ,plansetéje* jdiegta aplikacijg arba tiesiogiai ] interneta. Teigiama, kad per
ateinancius penkerius metus dévimy sporto ir sveikatinimo jrenginiy kiekis iSaugs iki 169,5 milijony ir
jais bus galima matuoti bei stebéti beveik visus zmogaus sveikatos rodiklius (Ikamas 2012).

Didelés apimties duomeny analizé ateityje vis daugiau pridétinés vertés kurs ne tik jmonéms, bet ir
visai visuomenei, kadangi leis tiksliau prognozuoti ir grei¢iau reaguoti i pasaulyje vykstancius jvykius,
pavyzdZiui, jvairias epidemijas ar ekonomikos krizes. Jau dabar jrankis ,,Google Flu Trends®,
agreguodamas Zmoniy paieSkas apie gripg ir jo simptomus per Google paieSkos sistemg, informuoja
apie galimas gripo epidemijas keliomis savaitémis anks¢iau nei apie jas paskelbia oficiallis $altiniai. Be
to, jau kuriami modeliai, paremti didelés apimties duomeny analize, kurie leis stebéti ekonomikos raida
realiu laiku, daug tiksliau prognozuoti jos vystymasi bei i§ anksto numatyti recesijas (Galdikien¢ 2014).
1,2 mln. gyventojy poreikiais besirtipinanti Dublino valdzia nutaré pazangiai valdyti transporto srautus
ir taip sumazinti spustis, geriau tenkinti keleiviy poreikius, bei i$judinti ekonomika — keliuose laiko
negaistantis verslas optimizuoja marSrutus ir pasiekia geresniy veiklos rezultaty. Airijos sostinés Keliy
ir transporto departamentas, bendradarbiaudamas su kompanija IBM, jdiegé sistema, kuri surenka ir

analizuoja jvairius didziuosius duomenis bei padeda pastebéti pirmuosius spiisCiy pavojaus zenklus.
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Didieji duomenys — tai autobusy ir tramvajy tvarkarasciai, transporto srautus fiksuojanciy jutikliy ir
vaizdo steb¢jimo kamery duomenys, ory prognozés, kas 20 sekundziy atnaujinami i 1 000 autobusy
imontuoti GPS siystuvy duomenys. Visus Siuos duomenis surenka ir analizuoja sudétingos sistemos,
pateikdamos jspé&jimus, kur greitu laiku susidarys transporto spiistys. Visa §i informacija rodoma
interaktyviame miesto zemélapyje, specialistai analizuoja duomenis ir priima sprendimus, kaip
pagerinti susisiekimo paslaugas bei sumazinti transporto spustis miesto keliuose. Toliau pateikiamas
dar vieno miesto pavyzdys — 2016 m. olimpinéms Zaidynéms besiruosiantj Rio de Zaneira (Brazilija),
kuriame gyvena 6 mln. zmoniy. ,,Keliy Simty specialisty komanda pasitelkusi naujausias technologijas
kaupia ir stebi i§ visy miesto tarnyby plaukianc¢ig informacija. Vienu metu stebimos vaizdo kameros,
elektros naudojimo, vandentiekio, dujy linijy, transporto spusciy, nelaimingy atsitikimy duomenys,
policijos ir mediky ekipazy buvimo vietos. Visos Sios informacijos analiz¢ leidzia miesto problemas
spresti greitai ir efektyviausiu biidy. Pavyzdziui, prireikus transportas nukreipiamas alternatyviu keliu,
nutikus nelaimei akimirksniu informuojamos arciausiai esancios pagalbos tarnybos (Ateities miestai
2013).

Per penkerius metus kompiuteris pradés elgtis panasiai kaip Zmogus. Jis galés leisti paliesti, pazitréti,
iSgirsti. Klausa Zzmogui be galo svarbi, o analizuojant garsus atsivers naujos erdvés. Net ir kiidikio
verksmas galéty tévams pasakyti, ar jam kazka skauda, ar jis alkanas, ar nori démesio. Dabar Zmonés
kudikiy kartais nesupranta. Po penketo mety technologijos leis atskirti, kas yra kas. Kita vertus, jeigu
gamtoje yra tam tikry mikrofony, net i§ medziy oSimo galima nuspéti artéjant] potvynj, vétrg ir kt.
(IBM Lietuva 2013).
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1.5 pav. Transporto duomeny analitika (Saltinis: https://lightrailnow.wordpress.com/2013/09/03/how-

rail-public-transportation-has-been-a-leader-in-the-analytics-and-big-data-revolution/)

Kompiuteriai galés modeliuoti skonius. Biitent kompiuteris, Zinodamas vieno ar kito Zmogaus
mégstamg skonj, kavinéje galés pasitlyti, tarkim, padaza. Tai modeliavimas, jvairios informacijos
rinkimas ir prisitaikymas prie konkretaus zmogaus. Si galimybé turi privalumy, nes, atéje j restorana,
veikiausiai gausite meégstamg maistg. Kita vertus, gurmanai, norédami atrasti kazka naujo, gali ir
iéjungti tokiq funkcijq. Taip pat, i tam tikrus sensorius ilaéinus laéeli maisto, kompiuteris ji labai greitai
receptai nebebus tokie paslaptlngl (IBM Lietuva 2013).

Majamio-Deid apskrities (JAV) teisésaugos ir teisétvarkos institucijos didziuosius duomenis naudoja
spresdamos beviltiSkas bylas, o nusikaltimy prognozes formuojanti sistema policijos ekipazus siuncia |
tuos rajonus, kur didziausia tikimybé, kad artimiausiu metu jvyks nusikaltimas. | sistemag suvesti
praeityje ivykdyty nusikaltimy duomenys: DNR informacija, liudininky ir jtariamyjy vardai, byly
aplinkybés ir kitos detalés. Taip pat iSsamiai apraSomi nauji nusikaltimai. Analizuodama Siuos
duomenis kompanijos IBM jdiegta sistema ieSko panasumy, atsikartojimy, désningumo ir padeda

detektyvams greiCiau iSspresti byla. Naujasis didziyjy duomeny analizés sprendimas sumazino
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nusikalstamuma ir padidino iSspresty byly skaiciy — beveik nebeliko beviltiSky byly, kurios anksciau

dél nepakankamy duomeny arba jkal¢iy stokos diilédavo stalciuose (Ateities miestai 2013).
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1.6 pav. Nusikaltimy analitika (Saltinis: http://nickmalleson.co.uk/2013/09/the-population-at-risk-in-

crime-analysis-a-role-for-big-data/#)

Kompiuteris, iSanalizaves org, galés i§ karto perspéti, ar zmogus neuzsikrété gripu, ar neserga, ar
18kvepiamame ore néra blogyjy daleliy, ir, jei prireiks, informuos gydytoja ar pat] Zzmogy. Kita vertus,
vos atejus ] susitikimy kambarj, telefonas galés pranesti, kad ¢ia iSkvépuotas visas sveikas oras, todél
reikia iSveédinti patalpg ir pratesti pokalb; sveikoje aplinkoje. Dabar telefonuose néra jutikliy,
identifikuojanéiy arba absorbuojanéiy ora, ir analizatoriy. Zinoma, paskui, kai atsiras fiziniai jrenginiai,
tai bus aplikacijos (arba programélés), kurios apdoros visg informacijg ir, priklausomai nuo
programélés, Zmonés su gauta informacija galés elgtis, kaip sugalvos (IBM Lietuva 2013).

Auksto lygio ir niSiniai bepiloc€iai orlaiviai turés daugybe pramoniniy ir civilinés vyriausybés mobiliyjy
programy. ,,Deloitte prognozuoja, kad ne kariniy bepilociy orlaiviy (taip pat vadinamy
nepilotuojamais orlaiviais arba angl. UAV) pardavimai 2015 m. sieks mazdaug 300 tiikst. vnt., o
instaliuoty programy baze virSys milijong. Nors vartotojai arba profesionaliis vartotojai nupirks

dauguma, didzigjg tikrosios vertés dalj lems bendroviy vartojimas (Prognoze 2015).
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Nano palydovai jsitvirtino, taciau nejsigaléjo. Iki 2015 m. pabaigos orbitoje bus daugiau nei 500 nano
palydowvy (iki 10 kg). Nano palydovai yra patraukliis dél daugybés priezasCiy: jie yra pigesni nei jprasti
palydovai, lengvesni, juos paprasCiau pagaminti, iSbandyti ir paleisti. Nors laikui bégant jie pajégia
ivykdyti vis sudétingesnes uzduotis, tikriausiai jie tik papildys didele dabartine palydovy rinka, tac¢iau
jos nepakeis (Prognoze 2015).

Prie to dideliy duomeny analitikos prisideda ir duomeny bazes apie klientus bei jy elgseng prekybos
centruose kaupiantys prekybos tinklai. Neatsilieka ir finansy institucijos, medicininiy ir Zmogaus
genomo tyrimy duomenys. Ypa¢ greitai generuojami duomenys socialiniuose tinkluose — ftai
nestruktirizuoti sudétingiausiai apdorojami multimedijos duomenys: tekstai, vaizdai, garsai, vaizdo
jrasai. Visa §i informacija buty beverté, jei neturétume IT sprendimy, sugebanciy juos surinkti,
klasifikuoti ir apdoroti. Cia j arena iSeina debesy technologijos ir lygiagrediai paskirstyty skaiiavimy
(angl. massively parallel processing, MPP) architektiros duomeny baziy valdymo sistemos.
Pavyzdziui, ,,EMC Greenplum® yra viena spar¢iausiy komerciniy sistemy, ,,Apache Hadoop* — viena
populiariausiy atviro kodo sprendimy Seima ar naujos kartos nereliacinés NoSQL duomeny baziy
valdymo sistemos ,,MongoDB*, ,,Cassandra®, ,,CouchBase*. Siuos sprendimus pritaikes verslas gali
inovatyviai formuoti rinkodaros kampanijas ir klienty aptarnavimo procesus. Pavyzdziui, knygyny
tinklo vadovai gali stebéti, kokios knygos paklausiausios, raSoma zurnalo ,,Harvard Business Review
publikacijoje. Jeigu parduotuvé turi savo lojalumo programa, tuomet pirkimo procesg galima susieti su
konkrec¢iu asmeniu. Internetiniy parduotuviy vadybininkai gali ne tik matyti, kg perka klientai, bet ir
kokios prekées juos domino, kaip jie nar$é svetain¢je, koks yra jvairiy pasiiilymy, nuolaidy, atsiliepimy
poveikis, atrandami panaSumai tarp skirtingy zmoniy ar Zmoniy grupiy. Naudojant Siuos duomenis yra
sukuriami algoritmai, kurie leidZia nuspéti, kokias knygas pirkéjas norés pirkti. Toks algoritmas gali
biti nuolat tobulinamas, priklausomai, kaip pirkéjas reaguoja i parduotuvés pasiiilymg. Dar véliau
galima pasiiilyti pirkéjo poreikius labiausiai atitinkant] produktg. Vilniaus miesto savivaldybé ir
,Vilniaus energija®“ jau pasidalino faktine informacija apie Silumos naudojimg kiekviename miesto
taske ir leido kiekvienam gyventojui suzinoti, kokia jo biisto buklé ir Silumos nuostoliai. Tai

nejkainojama informacija perkant nekilnojamg turtg. (Ateities miestai 2013).
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1.7 pav. Socialiniy tinklapiy analitika (Saltinis: http://usefulsocialmedia.com/customer-insight/big-data-

social-media-social-mining-part-2-finding-insight)

Vis délto, nepaisant iSaugusio susidomejimo didziaisiais duomenimis kol kas pasaulyje panaudojama
tik pusé procento visy duomeny — efektyviam jy i§gavimui ir analizei vis dar triiksta instrumenty, Ziniy
modeliy, kurie galéty apdoroti ir analizuoti didelius nestruktiirizuoty, sparciai auganciy duomeny
kiekius, suktirimas. Ir panaSu, jog judama tinkama kryptimi — rizikos kapitalo fondai intensyviai
finansuoja startuolius, kuriy veikla susijusi su didelés apimties duomenimis. Duomeny analizés

sprendimus kuria ir jau veikiantys verslo gigantai, pavyzdziui, IBM, Microsoft, kuriasi vis daugiau

specializuoty jmoniy, kurios teikia tokiy duomeny analizés paslaugas (Galdikien¢ 2014).

2.2. Dévimi jrenginiai

Vyko didZiausia pasaulyje vartotojams skirtos elektronikos paroda ,,Consumer Electronics Show 2015

(,,CES 2015 http://www.cesweb.org/). Ir tai, kg joje demonstravo jvairGs gamintojai, vartotojams
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suteikia galimybe spresti, kg jau Siemet, galbiit po keliy ménesiy, galésime iSvysti parduotuviy
lentynose (CES 2015):

Dévimi kompiuteriai ir technologiniai aksesuarai. Visy didziyjy technologijy jmoniy garbés
reikalas buvo paskelbti apie vienokio ar kitokio dévimo technologinio produkto kiirima.
»amsung“ netgi pradéjo prekiauti ,,Galaxy Gear* iSmaniaisiais laikrodziais, o ,,Google* sitilo
bandyti jy ,,Google Glass* iSmaniuosius akinius.

Piety Kor¢jos bendrové ,,LG Electronics® pristaté ,,Lifeband Touch* apyrankeg ir ,,Heart Rate*
ausines, kurios bevieliu ry$iu jungiasi su iSmaniuoju telefonu. Abu §ie jrenginiai sportuojancio
zmogaus duomenis perduoda i ,,LG Fitness* ar panaSig programeélg. Apyranke su lietimui
jautriu OLED ekranu naudotojui rodo biometrinius duomenis, laika, jeinan¢ius skambucius ar
grojarast], be to, ji matuoja naudotojo greitj trimis aSimis ir aukstj, tod¢l ja galima nustatyti
judéjimo greitj, skaiciuoti zingsnius ir pagal tai apskaiciuoti sunaudotas kalorijas. Ausinés pagal
kraujotaka ausies viduje geba nustatyti Sirdies susitraukimy daznj, maksimaly suvartojamo
deguonies kiekj.
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1.8 pav. ,,Lifeband Touch* apyranké (Saltinis:
http://www.nytimes.com/2014/06/19/technology/personaltech/review-lg-lifeband-touch-and-

samsung-gear-fit.html? r=0)

Technologija ,,Core*, galin¢ig stebéti naudotojo sveikatos bliseng, pristaté ir ,,Sony* - $is
drégmei atsparus dévimas jrenginys duomenis siunc¢ia programélei, stebin¢iai zmogaus dienos
aktyvumg. Bendrové jj siiilo jtaisyti j apyranke ,,SmartBand*, nors nedidelis biometrinis
kompiuteris galéty biiti nepastebimai integruotas ir ] kokj nors drabuzj, ir net j batraist;.
Japonijos bendrove pristaté ir aksesuarg specialiai tenisininkams — prie raketés tvirtinamag
jutiklj, kuris stebi, kaip naudojama rakete ir persiuncia duomenis j iSmanyjj jrenginj.

Kazka panasaus i ,,Google Glass* pasiiil¢ ir bendrove ,,XO Eye*. Tiesa, ji taikosi ne |
technologijy mady besivaikant] jaunima, o | pramonés atstovus, kuriems apsauginiai akiniai yra
kasdieninis darbinés aprangos elementas, bet taip pat reikalingas ir nuolatinis bendravimas su
kolegomis, neatitraukiant ranky nuo darbo. Tod¢l ,,XOne* akiniai yra tvirti, SiurkStaus, netgi
netasyto dizaino. Bet uz tai patvaris ir neatrodo kaip Zaislas. Jie matuos kaip sunkiai naudotojas
dirba (kaip lankstosi, kokius sunkius daiktus kilnoja), o uzsiémus kokiu sudétingesniu darbu,
kuris sunkiai jkandamas j objekta iSvykusiam inZinieriui, galés internetu persiysti vaizda
kolegoms, kurie galbiit turi daugiau patirties ir gali pateikti savo jZvalgy bei patarimy.
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1.9 pav. ,,XOne" akiniai (Saltinis: http://www.theverge.com/2014/1/7/5283020/xone-brings-

google-glass-like-interactivity-to-safety-glasses)

I dévimy jrenginiy rinka visa galva néré ir JAV bendrové ,,Intel”, labiau garséjanti savo
procesoriais — ji pristaté ausines ,,Jarvis®, kurios savo galimybémis atrodo labai panasios | LG
ausines, taciau prie iSmaniojo telefono jungiamos laidu. Be to, buvo pristatyta biometring¢
varlyte, stebinti kiidikiy gyvybines funkcijas ir perduodanti duomenis j i§manyjj puodelj, i§
kurio tévai geria savo ryting kava.



e Kanados bendrove ,,Bionym‘ pademonstravo apyranke ,,Nymi“, kuri sugeba identifikuoti
naudotojg pagal unikalius Sirdies plakimo ypatumus. Yra Siokia tokia tikimybé, kad ateityje Si
technologija galéty pakeisti slaptazodzius, automobiliy raktelius ir pinigines.

e Amerikie¢iy bendrové ,,Thalmic Labs* taip pat pristaté apyranke — ji vadinasi MYO ir skirta
kvadrokopteriui (ketursraig€iam nepilotuojamam sraigtasparniui) valdyti. Si j savo erdving
padétj ir dilbio raumeny susitraukimus reaguojanti apyranké yra naujas jvesties jrenginys,
galintis pakeisti peles ir klaviatiiras

e Apyrankémis ir akiniais technologijy bendroviy asortimentas neapsiribojo — bendrové
,Heapsylon* pristaté net iSmanigsias kojines, kurios matuoja, kaip naudotojo koja atsitrenkia j
pagrindg ir tokiu biidu apskaiciuos bégimo biometrinius duomenis. Ilgainiui tokios kojinés
perpranta Zmogaus bégimo jprocius ir gali ispéti, kada jam gresia pervargimas ar netgi trauma.

e Vienas i jJdomesniy dévimy jrenginiy — apyranké ,,Netatmo June®, kuri stebi, kiek saulés
Sviesos gauna naudotojas ir isp¢jantis ji, kad biity visai neprastai pasitepti kremu nuo saulés.
Id¢ja jdomi, taciau panasu, kad kiiréjai bando nuvertinti pagal nutyléjimg nuo gimimo turimus
Zzmoniy vidinius jutiklius ir prota, pasufleruojancius, kad saulé Sviecia vaiskiai ir laikas bty
apsisaugoti.

Menininké Anouk Wipprecht demonstruoja, kaip naujausios technologijos gali pakeisti miisy
drabuzius. Prie$ metus ji, kartu su inzinieriumi Danieliu Schatzmayriu sukiré suknele su voro kojas
primenanciais papuoSimais, kurie iSsiskleidzia, jei kazkas prie moters per greitai prisiartina. Kita
A.Wipprecht sukurta suknelé tampa permatoma, jei ja dévinti moteris nori, kad prie jos kazkas prieity.
Naujausias menininkés kuirinys — 3D spausdintuvu sukurta suknelé bei metaliniai marskinukai, galintys
per save praleisti tukstan¢iy volty jtampos srove ir leidZiantys A.Wipprecht 1§ ranky svaidyti Zaibus.
Sios menininkés kiriniai simbolizuoja vis tampresnj Zmonijos ir technologijy rysj, kai net ir drabuzZiai
gali tapti i§maniais jrenginiais, praplatinané¢iais Zmogaus galimybes. Zinoma, jos sukurti drabuZiai néra
praktiSki ir yra skirti pademonstruoti, kur link eina technologijos bei kokias perspektyvas jos atveria
mados srityje. Tad kur susilieja technologijos ir mada? Jau kurj laikg talentingi dizaineriai kuria
1Svaizdzius prietaisus, su kuriais ne géda pasirodyti viesai, pavyzdziui, iSmani apyranke ,,Jawbone Up*
arba ziedas ,,Ringly*. Taciau iki Siol nebuvo sukurta pakankamai tokiy smulkiy elektronikos elementy,
kurie galéty biti naudojami drabuziuose, kaip naudojamos sagos ar siiilai (ISmaniyjy drabuZziy era

2014).



1.10 pav. Suknelé su voro kojas primenanciais papuoSimais, kurie iSsiskleidZia, jei kazkas prie moters
per greitai prisiartina  (Saltinis:  http://ig.intel.com/smart-spider-dress-by-dutch-designer-anouk-

wipprecht/)

1.11 pav. 3D spausdintuvu sukurta suknelé bei metaliniai marskinukai, galintys per save praleisti
tiikstan¢iy volty jtampos srove ir leidziantys i§ ranky svaidyti Zaibus (Saltinis:

http://www.toptenz.net/10-amazing-pieces-smart-clothing.php)

Bendrové ,,Valve* jau pradé€jo bandyti biologinio atsako technologijas, kurios reaguoja i zaidéjo

prakaitavimo lygj ir akiy judéjimg — Zaidimy kiiréjai tokiu biidu stengiasi | Zaidimg jtraukti ir Zmogaus
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emocijas. ,,Valve® jau atlieka prakaitavimo tyrimus zaidziant ,,Left 4 Dead* zaidima, o mokslininkai
nustatinéja prakaitavimo rysj su zaidéjo susijaudinimu. Tuomet duomenys perduodami zaidimui ir
atitinkamai pakoreguojamas zaidimo veiksmas. Pavyzdziui, jeigu zaidéjas per susiSaudyma islieka
ramus, zaidimas vystysis jprasta vaga. Bet jeigu jis susinervins, virtualaus laiko tékmé pagreités, o jau
ir taip stresg patirianciam zaidéjui bus duodama maziau laiko uzduociai atlikti. Ta pati bendrové kuria
ir ,,Portal 2 zaidimo versija, kurig galima zaisti veiksma valdant vien akimis. ,,Valve* neslepia
ambicijy j zaidimus jtraukti ir Zaidéjo biometrija, ir emocijas. Praéjusiais metais bendrové paskelbé, jog
samdo psichologus, o bendrovés generalinis direktorius vykusioje parodoje ,,Consumer Electronics
Show* (CES) pabréze biologinio atsako svarbg. Kol kas nesama informacijos apie tai, kada Sios
technologijos bus paruostos rinkai, ta¢iau manoma, kad gilesné fiziologiné integracija padés perzengti

dabartines zaidimo valdymo ribas (Valve 2013).

1.12 pav. Emcinis intelektinis-biometrinis zaidimas (Saltinis:

http://www.affectivegaming.info/csci5550/hci-grad-2013/erik/paper-affective-videogames-and-modes-

of-affective-gaming-assist-me-challenge-me-emote-me/)

Daugeliui eksperty buvo keista, kad ,,Microsoft” iSmanioji apyranké ,,Band“ nesulauké pompastisky
prezentacijy ir reklamy. Eksperty teigimu, $i informacija leidzia kalbéti apie ,,Microsoft™ atsarguma,

pristatant rinkai sau naujg produkty kategorija. Ribota partija neleis uzsiguléti sandéliuose neiSparduoty
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http://www.affectivegaming.info/csci5550/hci-grad-2013/erik/paper-affective-videogames-and-modes-of-affective-gaming-assist-me-challenge-me-emote-me/
http://www.affectivegaming.info/csci5550/hci-grad-2013/erik/paper-affective-videogames-and-modes-of-affective-gaming-assist-me-challenge-me-emote-me/

dévimos elektronikos jrenginiy, ir tik pirmieji vartotojy atsiliepimai leis suprasti, kur reikia judéti
toliau. ISmanioji apyranké turi visg rinkinj jutikliy: Sirdies ritma matuoja optiniu metodu, pagreitéjima
nustato, remdamasi trimis koordinatémis, yra GPS imtuvas, apSvietimo jutiklis, UV spinduliy,
temperattros jutikliai ir t.t. Vieng kartg visiSkai jkrautas prietaisas dirba dvi dienas. Toks zingsnis
tampa naujausiu ,,Microsoft éjimu skaitmeniniy sveikatos priezitiros technologijy srityje po 2007

metais jsigytos medicinos duomeny registravimo jmonés ,,HealthVault* (Microsoft 2014).

1.13 pav. ,Microsoft“ iSmanioji apyranké ,,.Band“ (Saltinis: https://gigaom.com/2014/10/30/how-

important-is-cross-platform-support-to-the-microsoft-band/)

ISmaniyjy telefony populiaréjimas priverté inZinierius kurti dar mazesnius procesorius bei baterijas. Ir
progresas €ia nesustojo. Pavyzdziui, prieS metus buvo pristatytas uz plaukga plonesnis elektroninis
pleistras, kuris uzklijuotas ant paciento odos primena tatuiruote ir leidZia rinkti jvairius fiziologinius
duomenis. O §j pavasar] amerikie¢iy mokslininkai pademonstravo sidabro nanosiiilus, kurie galéty biti
jaudziami j drabuzius ir tarnauti kaip bevielio rySio antenos. Visgi technologijos dar néra pasiekusios
tokio lygio, kad jas bty galima paprastai jterpti tekstilés gaminiuose. InZinieriai, bandantys tai
padaryti, privalo surasti tinkamus jutiklius ir tinkamus audinius, j kuriuos jie galéty jpinti savo
elektronines mikroschemas. Stai, pavyzdziui, trys buve ,Microsoft darbuotojai jkiiré startuolj
,Heapsylon“ — jo tikslas pagaminti i¥manias kojines. Sios galéty padéti sportuojantiems rinkti
duomenis apie jy treniruotes arba pacientams padéty reabilitacijos procese (ISmaniyjy drabuziy era
2014).



1.14 pav. Personaliné analitika (Saltinis: http://www.scoop.it/t/quantified-self-lifestyle-design)

,»Microsoft* rinkoms pristaté pirmajj dévimajj iSmanyjj jtaisa, galintj registruoti zmogaus Sirdies ritma
sportuojant ir miego proces3. Apyrankeés tipo jrenginys gali biiti susiejamas su iSmaniaisiais telefonais
ar pajungiamas prie jvairiy programéliy. Vieng karta visiSkai jkrautas prietaisas dirba dvi dienas, jame
yra deSimt skirtingy jutikliy, registruojanciy Sirdies ritmg, suvartojamas kalorijas, streso lygi ar net
rodanciy, kokj odos pavirsiy pasiekia tiesioginiai saulés spinduliai (Microsoft 2014).

Vis tik dauguma inzinieriy, dirbanciy iSmaniosios tekstilés srityje, susiduria su viena esmine problema
— baterijos. Jos gali biiti mazos, bet neiStvermingos, arba talpios, bet didelés. Jy nejmanoma jausti j
audinj, be to, jos sudaro kity problemy — juk drabuzius reikia skalbti. Todél kol kas iSmaniis drabuziai
dazniausiai turi prie§ skalbimg nuimamas elektronines dalis, kaip, pavyzdziui, ,,OMsignal*
marskinéliai. Bet ir ¢ia jau SvieCiasi naujas kelias — medicinos industrijoje dirbantys mokslininkai kuria
technologijas, leidziancias jkrauti Sirdies stimuliatorius ar kitus implantus per atstuma (ISmaniyjy

drabuziy era 2014).
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1.15 pav. ,,OMsignal“ marskinéliai (Saltinis: https://gigaom.com/2013/07/17/who-needs-a-smartwatch-

this-shirt-monitors-breathing-and-heart-rate/)

2.3. Daikty internetas ir iSmanieji namai



2003 metais pasaulyje gyveno 6,3 milijardo zmoniy, kurie naudojo 0,5 milijardo jrenginiy, turinCiy rysj
su internetu (daugiausia kompiuteriai, tinklo jranga ir kai kurie telefonai). Vienam zmogui teko tik 0,08
prijungtas prie pasaulinio tinklo daiktas. 2010 metais situacija drastiSkai pasikeité: gyventojy skaicius
iSaugo iki 6,8 milijardo, o prijungty jrenginiy — iki 12,5 milijardo. Vienam zmogui teko jau 1,84 daikto.
Ir Sie daiktai tapo gerokai jvairesni ir protingesni. Prie interneto buvo prijungti televizoriai, Saldytuvai,
skalbimo masinos, GPS sekimo jrenginiai, fotoaparatai, spausdintuvai, el. knygos, zaidimy konsolés,
muzikiniai centrai ir radijo imtuvai, iSoriniai kietieji diskai. Ir tai toli grazu néra visas sarasas. Eksperty
teigimu, daikty internetas nepaliaujamai augs ir toliau. 2020 metais vienam planetos gyventojui teks
6,58 prisijunge jrenginiai. Daikty internetas kei¢ia Zmoniy vartojimo jprocius. Geriausiai §ig tendencija
iliustruoja iSmaniyjy telefony pavyzdys. Prie§ kelis metus telefonas buvo skirtas tik skambinimui,
taciau dabar jo iSmanioji versija atstoja daugeliui i§ musy ir kompiuterj, ir fotoaparata, ir muzikos
grotuva. Manoma, kad ,,daikty internetas atveria verslui naujus inovacijy ir paslaugy igyvendinimo

horizontus (Ikamas 2012).
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1.16 pav. Daikty internetas (Saltinis: http://blog.qburst.com/2014/04/internet-things-big-data/)



Tinklo jrangos gamintoja ,,Cisco* prognozuoja, kad 2017 m. vienam zmogui pasaulyje teks vidutiniSkai
trys prie interneto prijungti daiktai, o 2020 m. tokiy jrengimy skaiCius pasaulyje pasieks net 50
milijardy. Tai svarbu, nes visi asmeniniai bei versle naudojami prie interneto prijungti jrenginiai,
jutikliai, taip pat informacija, kuria dalinamés socialiniuose tinkluose, jvestos paieskos per Google,
informacija apie pirkinius internetu ir visa kita veikla interneto erdvéje generuoja didziuosius
duomenis. Tai labai didelés apimties, jvairaus formato, dazniausiai nestruktiirizuoti duomenys
(nuotraukos, filmukai, jraSai socialiniuose tinkluose), gaunami i§ daugybés skirtingy Saltiniy realiu
laiku. Remiantis ,,Cisco duomenimis, per paskutiniuosius dvejus metus buvo sukurta 90 proc. visy
pasaulyje saugomy duomeny ir net 99 proc. visy pasaulio duomeny yra skaitmeniniai. Pagrindiniai
veiksniai, léme sparty duomeny apimties augima, yra susij¢ ne tik su vis didesne interneto skvarba bei
auganciu prie interneto prijungty jrenginiy skai¢iumi, bet ir didéjanciu socialiniy tinkly ir jvairiy
aplikacijy populiarumu, jau egzistuojancios informacijos skaitmeninimu ir jvairiy procesy (mokéjimy,
mokesciy administravimo, balsavimo) migravimu j interneting erdve (Galdikiené 2014).

ISmanusis telefonas — néra iSmanus. ISmanus daiktas yra toks, kuris pats sugeba priimti sprendimus.
Zmogus yra i$manus, nes darydamas sprendimus jis masto, analizuoja aplinkos salygas. Skalbimo
masina buty iSmani tik tada, jei ji pati parinkty skalbimo programa, pasverty skalbinius ir jums
pasakyty, kuriuos skalbinius i§imti, nes jie netinkami parinktai programai ir t.t. Yra daug buitiniy
daikty, prietaisy — kondicionieriai, valdymo jrenginiai, Silumos valdymas, apSvietimo valdymas,
signalizacija ir t.t. Zmonés turi eilg daikty, eile valdymo réZimy, tadiau tie daiktai tarpusavyje
nebendrauja. Visi daiktai, kad jie i§ tikro biity iSmaniis, turi turéti specialius mikrokompiuterius.
Sujungti | bendrg sistemg daiktai ima veikti kartu. Tarkime, signalizacijos davikliai fiksuoja, ar Zmoniy
yra patalpoje. Jei Zmoniy néra — i§jungiama Sviesa. Signalizacija fiksuoja, kada Zmogus iSeina 1§ namy
— automatiSkai jungiamas taupymo reZimas, atjungiamos nereikalingos rozetés. Biinant darbe
gyventojas sistemg informuoja, kad namie busite 17 val. Sistema zino, kad §ildyti reikia pradéti ne 17,
o dviem valandomis anksc¢iau, nes namui reikia laiko j$ilti. Daiktai pradeda bendrauti ir vienas kitam
perdavinéja informacija, komunikuoja (Kazanavicius 2014).

Siuo metu jau galima turéti imanyjj Saldytuva, kuris pats uzsako pieno, o jame esantys jmantriis
jrenginiai stebi, pavyzdziui, kiausiniy galiojimo laikg. Gélése gali biiti jmontuoti jutikliai, pranesantys,
kada Zydin€iam ir kvepian¢iam kambario draugui reikia vandens. Namy zemélapyje iSmaniojo telefono

ekrane galite matyti, kur métosi gyventojo kojinés arba kur padéti raktai. Jau nekalbama apie tai, kad



galima turéti iSmanyjj duonos skrudintuvg, iSmanyjj kaciy tualetg, iSmaniuosius drabuzius ir apskritai

bet kg iSmanyjj (Makrickas 2014).

Once the door closes it becomes a touch interface

1.17 pav. ISmanusis Saldytuvas (Saltinis: http://www.yankodesign.com/2010/05/28/smart-fridge-is-

your-new-recipe-card/)

Daikty internetas biity nejmanomas be daugelio pazangiy koncepcijy ir technologijy: radijo dazniy
atpazinimo (RDA arba angliskai RFID), suteikiancio galimybe identifikuoti objektus ir nuskaityti jy
informacija be prisilietimo prie jy; integruojamos ] daiktus (drabuzius, leidimy korteles) ir mus
supancig aplinka (pastatus, SiuksSliadézes, parduotuvés lentynas) jrangos miniatilirizacijos, duomeny
perdavimo ir apdorojimo pajégumy, dirbtinio intelekto ir t. t. Daikty internetas zada perversma ne tik
kiekvieno i§ miisy gyvenime, bet ir jvairiose verslo Sakose ar net Saliy infrastruktiiros lygmenyje.
Zmonija gaus galimybe gauti duomenis apie tai, kaip ji naudoja fizinio pasaulio daiktus. Jsivaizduokite

ornitologus (paukscius tyrinéjancius mokslininkus), kurie gauna galimybe suzieduoti visus pasaulio



paukscius ir gauti duomenis apie jy judéjima! O gal dar pakeliui, suregistruojant ir varles, nes jomis
minta gandrai? Kiek daug iki tol nepasiekiamy ziniy galétume jgyti apdoroj¢ tokiag informacija! Taip
pat, kuo daugiau musy vartojamy daikty turés tokius daviklius, tuo tikslesn¢ informacija verslo atstovai
gaus apie vartotojy jproCius, elgseng ir poreikius. Tai padés tobulinti produktus, efektyviau organizuoti
ju tiekimg ir pan. Beje, daikty internetas reiksty ir blogas naujienas vagims — juk jy pasisavinto daikto
buvimo vietg taip pat galima bus nustatyti per bevielj rysj (Glemza 2012).

ISmaniajame mieste yra realiu laiku ir pagal spiis¢iy mastg valdomi Sviesoforai ar transporto mazgai,
pagal eismo intensyvumg reguliuojamas gatviy apSvietimas, stebima aplinkos tarSa, automatiskai
nuskaitomi ir komunaliniy paslaugy bendrovéms siunciami elektros, vandens, dujy skaitikliy rodmenys
ir t. t. ISmaniojo miesto sé¢kmei svarbiausia iSmokti apdoroti milziniska kiekj informacijos ir ja grjstus
sprendimus pritaikyti nedelsiant sprendziant problemas, o ne pavieniais atvejais ar iskilus bitinybei.
Pavyzdziui, visuomeninio transporto keleiviy srauty analiz¢ daryti ir intensyvuma reguliuoti nuolat, o

ne tik artéjant mero rinkimams (Makrickas 2014).

o o . .
Help with finding a parking space
30 percent of drivers in cities are looking for a parking space.
Intelligent machine-to-machine (M2M) solutions make life easier in the city.

Intelligent Street Lighting
turns on (or increases the light intensity)

when the street is actually used

o Sensors "detect" 9 Smartphone app o Parking fee 9 Special permit e Legitimation
whether a parking space "requests" a parking is paid directly Administration of Access control to restricted traffic
is occupied or vacant and... | space and guides through the app - parking and local resident IDs areas such as loading zones,
e i data 1o drivers to the free space - Szﬁr:;:::r taxis, coaches, residential parking
R L Source: Deutsche Telekom

1.18 pav. ISmanus miestas. Transportas (Saltinis: https://www.telekom.com/media/company/216108)



Saldytuvas siunéiantis prane$§ima prekybos centrui, kad jums pritriko pieno ir primenantis, kad
nebespéesite sunaudoti jame laikomy kiausiniy, nes po keliy dieny baigiasi jy galiojimo laikas. SMS
zinuté nuo léktuvo, kuriuo planuojate skristi po keliy valandy, informuojanti, kad jis i$ kitos valstybés
pakilo véliau, tad i oro uostg galite neskubéti. Kita vertus, zmogus ir taip gali biiti ramus, kad kelyje
neuztruks, nes automobilis bevieliu interneto rySiu bendrauja su miesto eismo valdymo centru,
gaunanciu informacijg ir i$ kity automobiliy apie tai, kurioje miesto dalyje yra griistys, kur vyksta kelio
darbai, o kur galima be trukdziy pravaziuoti. Taip bus, kai visiskai jzengsime j daikty interneto era. Tai
yra, kai visi objektai (buitiné technika, transporto priemonés ar net zmogaus kiine esantys implantai ir
kt.), kuriuose yra integruoti davikliai — lustai ir antenos — bus sujungti j bevielj tinkla, kuriame
,bendraus® ir tarpusavyje, ir su zmonémis (Glemza 2012).

Elektromobiliy plétrai reikalinga infrastruktiira apsiriboja placiu elektraliniy (elektros degaliniy)
skai¢iumi ir jungtimis su tinklu jkrovai namuose, o daikty internetui reikalinga infrastrukttra Siek tiek
skiriasi ir kuriama ji ne taip, kaip Siandien jsivaizduojame. Veikiausiai tai bus keliolikoje skirtingy
sluoksniy tarpusavyje bendraujantys daiktai su jutikliais, pagal paskirt] skirstomi j veikianc¢ius
namuose, gatvéje, darbovietéje, automobiliuose ir valstybés institucijose. Keliolika skirtingy sluoksniy
sukuria pulteliy krepSio problema, tai yra daugelis namuose turime ne vieng universaly pultelj, bet
daugybe jy: vienas — televizoriui jjungti, antras — skaitmeninés televizijos kanalams perjungti, trecias —
kokiam nors ,,Apple TV* priedéliui valdyti, ketvirtas — DVD leistuvo, penktas — garsiakalbiy, Sestas —
palydovinés televizijos, septintas... Didelis pulteliy skaicius klaidina, ypac at€jus j svecius ir norint
pasizitréti televizoriy, jei greta néra namy Seimininko (Makrickas 2014).

Jau ir dabar ,,protingy‘ namy gyventojai juose gali per atstuma jjungti ar iSjungti Sviesas ar televizoriy.
Be to, kai ka gali padaryti ir jy daiktai — privaziavus automobiliui, atsidaro garazo vartai. O daliai
pacienty, kuriy biikle nuolat turi stebéti medikai, nebiitina guléti ligoninéje — specialiis aparaciukai
nuolat stebi fiziologinius jy rodiklius ir pablogéjus biiklei tuctuojau informuoja medikus. Be to, prie
kiino pritvirtintas prietaisas automatiSkai ar gaves gydytojo komandg suleidzia pacientui tiksliai
pamatuota kiekj medikamenty. Ir taip toliau (Glemza 2012).

ISmanieji pastatai zavi daugybe jvairiausiy funkcijy — nuo galimybés taupyti, didziausio jmanomo
komforto iki apsaugos. Vienas didziausiy iSmaniyjy namy privalumy — sistemos suprogramuojamos
individualiai, pagal Seimininky poreikius, norus ir net jmantriausius jy jgeidzius. Pasirodo, iSmaniajam
namui gali ,,riipéti* net antrosios pusés svoris. Vienas pavydus vyras pageidavo, kad iSmanusis namas

jam ] telefong atsiysty SMS zinute tuomet, kai, jam nesant namuose, ant miegamojo lovos esantis



svoris virSija jo zmonos svorj daugiau nei 15 kg. Suprask, ant lovos, kol vyro néra namuose, nieko
sunkesnio uz brangiausigja buti negali. Na nebent naujausiy pirkiniy prigriisti krepsiai ar JorkSyro
terjeras. ISmaniyjy sistemy diegéjai vieng ispudingiausiy, graziausiy ir sykiu sunkiausiai jgyvendinamy
pageidavimy pavadino Dievo pasivaiks¢iojimu. Name su didele teritorija gyvenantis klientas prasé
subtiliau veikian¢ios pievutés bei gélyny laistymo sistemos. Jprastas veikimo buidas - vos tik sistema
pajunta, kad oras Zemés pavirsiuje — jau pernelyg sausas, jjungiamas laistymas. Zinoma, automatika yra
automatika ir namo Seimininkas, daug laiko leisdaves lauke, ne kartg ir ne du buvo palaistytas kartu su
veja. Laistymo sistemos ,,malonumus patyré ir jo sveiai. Todél vyriSkis paprasé tokios laistymo
sistemos, kad, Zmogui einant per pieva, laistymo sistema ji pajusty iSsijungty bitent ten, kur jis eina, ir
dar tiek saugiu atstumu, kad né laselis ant jo neuztiks$ty. Techniskai tai padaryti buvo labai sudétinga -
juk pievoje judesio davikliy neprikaiSiosi. Bet galiausia pavyko rasti biida, kaip Seimininko norg ne tik
patenkinti, bet ir sukurti uzburiantj vaizda: eina Zzmogus per laistomg pieva, o vandens srovés, vos tik
jam prie Kkurios priartéjus, liaujasi liejgsi ir vél atsinaujina vos tik asmuo praeina (ISmanieji namai
2014).

Water
when soil needs it

Soil moisture
is 16%

Got it - sending
water to zone 2!

1.19 pav. ISmanus pievos laistymas (Saltinis: http://www.eveirrigation.com/)

Viskas atrodo i$ tiesy viliojanciai, taCiau joks géris néra gaunamas nemokamai. Pagrindiné dilema,

kurig reiks iSspresti prie$ jsigalint daikty internetui — informacijos privatumas ir saugumas. Tinkle



,»vaiks¢ios® daug asmeniniy duomeny, nes davikliai seks ne tik dirvos drégnumg, bet ir kiekvieno
vartotojo elgseng (net ir danty valymo jprocius), judéjimo marsSrutg, susitikimus su kitais Zmonéms ir
daug kity detaliy. Skeptikai skuba jspéti, kad tokia galimybe gali pasinaudoti net vyriausybes,
sekdamos zmones. Tai, kad tokios samokslo teorijos plinta itin sparc¢iai, pavyzdziy ieskoti toli nereikia.
Pasaulyje ir Lietuvoje vis dar netyla diskusijos dél ACTA sutarties ir su asmens privatumu susijusiy jos
aspekty. Taigi, Siuo metu daikty interneto informacijos saugumo klausimg aktyviai nagrinéja Sio tinklo
vystytojai ir atsakingos tarptautinés institucijos, pavyzdziui, Europos Komisija. Viena i§ intensyviausiai
svarstomy asmeniniy duomeny apsaugos galimybiy — teisé j lusty tyléjimag. Ji reiSkia, kad asmenys turi
galimybe bet kuriuo metu atsijungti (atjungti savo daiktus) nuo daikty interneto aplinkos. Tiesa,
panasu, kad tai nebus lengva — pabandykime atsijungti nuo savo elektroninio pasto... Taip pat patiems
vartotojams turés buti leista pasirinkti, kiek ir kokios informacijos jie sutinka pateikti j iSorinj tinklg.
Juk ir dabar socialiniy tinkly vartotojai turi galimybe reguliuoti savo privatumg, be to, kiekvienas
renkasi, kokius asmeniniy duomeny kiekius skelbti, ar kelti savo nuotraukas ar ne, reiksti nuomong ar
ne. Kaip bebiity, griezti informacijos saugumo kriterijai neatsiejami nuo daikty interneto technologijy

efektyvaus funkcionavimo, todél jie neiSvengiamai turés biti vystomi kartu (Glemza 2012).

Nuosavuose namuose su aptverta teritorija gyvenantis Seimininkas voljere laiké keleta koviniy Suny.
Saugumo sumetimais. ISvykdamas, Seimininkas iSleisdavo Sunis i§ voljero ir leisdavo jiems laisvai
bégioti po nuosava teritorija. Po kurio laiko palaidi Sunys ir biitinybe netikétai grizti | namus priristi

v —

v —

vagystés atveju, iSleisti i§ aptvaro nuotoliniu btidu. Ar Seimininkas kada nors pasinaudojo $ia galimybe,
néra Zinoma. Bet ir Sunis atgal | voljera parvedancios sistemos — Séryklos, 1 kurig jbertas maistas
parvilioty gyviinus atgal — jis atsisaké (ISmanieji namai 2014).

ISmaniyjy namy Zavesys — galimybé kiekvienam Seimos nariui priskirti skirtingas funkcijas,
pavyzdziui, vaikui namy sistema tiesiog neleis jjungti lygintuvo, virtuvinio kombaino ir visy kity
buities prietaisy, kurie, tévy manymu, yra nesaugs. Jei vaikas zitiri per daug televizoriaus, protingg
namg galima suprogramuoti taip, kad po valandos televizorius ar kompiuteris tiesiog i$sijungty. Kas
atéjo ; namus — vaikas ar suauges ir kokias namy funkcijas jam priskirti, sistema atpaZzjsta i§ j&jimo
kodo - skai¢iy kombinacijos ar net pirsto atspaudo. Galimybé skirtingiems zmonéms priskirti skirtingas
funkcijas ypa¢ patogi tuomet, kai | namus ateina paSaliniai — auklé ar valytoja. PavyzdZziui, namy
tvarkytojai skirtas kodas leis jjungti dulkiy siurblj, bet gali neleisti jjungti kompiuterio, televizoriaus ar
apskritai uzrakinti kai kurias namy patalpas. Priskirti skirtingas namo funkcijas skirtingiems Zmonéms

ypac populiaru tarp pedantisky ir savo privatumg itin sauganciy vokieciy (Skurdenis. 2014).



Idealus ateities automobilis turéty vaziuoti pats, be vairuotojo pagalbos. Gamintojai daug dirba ties Sia
uzduotimi ir netgi sukiiré kelis prototipus, kurie sugeba judéti miesto gatvémis, taciau iki masinés tokiy
masiny gamybos kol kas dar toli. Bet progresas ta kryptimi yra spartus. | naujausius automobilius
integruojama vis daugiau elektronikos, jiems suteikiama vis daugiau iSmaniyjy funkcijy. Integruota
navigacija, pastovaus grei¢io palaikymo sistema (angl. ,cruise-control®) jau yra pasenusios
technologijos. Dabar kuriamos aktyvios, vairuoti padedancios sistemos, tokios kaip ,,Kia Motors HUD*
arba ,,Ford Driver Alert”, kurios stebi kelia, ir praneSa apie kylancias grésmes, pavyzdziui, pavojingai
sumazgjusj atstuma iki priekyje esancios masinos. Arba pazadina prisniidusj vairuotoja ir pasiiilo jam
sustoti ir iSgerti puodelj kavos. ,Kia“ savo sistemg netgi sugeb&jo jmontuoti j priekinj stikla —
kompiuterio generuojamas vaizdas yra uzklojamas ant tikro vaizdo (Ikamas 2012).

Pazangiy davikliy ir kity Saltiniy generuojamy duomeny analizé pramongje leisty pasiekti geresnés
produkto kokybés, tiksliau aptikti defektus, optimizuoti veiklas bei resursy panaudojimg ir taip
sumazinti gamybos sgnaudas. Pavyzdziui, davikliai Ford Focus elektromobiliuose teikia gamintojui
duomenis apie vairuotojy vairavimo jprocius bei informacija apie tai, kur, kaip ir kada yra jkraunama
automobilio baterija. Tai leidzia gamintojui padaryti vertingy jzvalgy apie savo klientus bei tobulinti
produkta, o atsakingoms institucijoms lengviau priimti sprendimus dél elektromobiliy jkrovimo tinklo
vystymo (Galdikien¢ 2014).

Nustatytu paros metu prie gyviinui skirtos angos duryse nuskamba skambutis, kuris po Siek tiek
treniruoCiy gyviinui ima sietis su galimybe iSeiti ] laukg. O specialus Suns ar katés antkaklis, kurj
atpaZins iSmanusis namas, gyviung jleis atgal. Kartais gyviinai | namus nori pareiti ne vieni, 0 su
kompanija. ISmanusis namas apsaugo nuo nepageidaujamy sveciy — | patalpas jis jleis tik tg keturkojj,
kurj atpaZins. Galimybé pasiriipinti keturkoju nuotoliniu biidu itin pravarti planuojant atostogas.
[Smanusis namas gali paserti augintinj tuomet, kai Seimininko néra namuose. Maitinimas vyksta
dozémis, kartg ar kelis kartus per dieng — priklausomai nuo augintinio mitybos jprociy ar net dietos. O
tai reiSkia, kad, Seimininkams kelioms dienoms iS§vykstant i§ namy, gyvinui nereiks palikti per daug
maisto ir jis nepersi€s, netuks ir nebadaus. Jei namuose yra kameros, augintinj galima stebéti ir net
pakalbinti jj, paguosti ar nuotoliniu biidu pakelti jam nuotaikg papildomu skanéstu — pakaks paspausti
mygtuka telefone (Skurdenis. 2014).

Jei asmuo namuose ir tam tikru metu, kaip jam yra jprasta, nesiverda kavos ar nebesijungia Sviesa
tualete, iSmanusis namas siuncia $ig informacija-jsp€jima socialiniams darbuotojams, kurie gali

paskambinti ir paklausti namo gyventojo, ar viskas gerai, taip niekam nesukeliant didesniy


http://www.delfi.lt/temos/ford-focus

nepatogumy. Ir tik jei zmogus kelis kartus neatsiliepia j skambutj, vykstama j namus. Judesio jutikliai
jjungs Sviesas kai esate patalpoje ir i§jungs jums pasiSalinus. ISmaniuosiuose namuose jdiegta klimato
kontrolé uztikrins, kad oras buty tinkamos temperattiros ir pernelyg neiSsauséty, o patalpos biity gerai
védinamos — automatizuoti namai net moka suskaiciuoti, kiek zmoniy yra patalpoje ir kokio klimato
reikia, kad visi jaustysi komfortiskai (Skurdenis. 2014).

Dar vienas i$Stkis yra susijes su auganciu vartotojy nerimu ir jtarumu dél to, kaip jmonés naudoja su
jais susijusig informacijg. Siekiant atskleisti pilng didziyjy duomeny potencialg, bus biitina uztikrinti
vartotojy pasitike¢jimg jmonémis ir programomis, naudojancioms didZiuosius duomenis. Ypatingas
démesys turés buti skiriamas klausimams, susijusiems su asmeniniy ir anoniminiy duomeny
naudojimu, teise biti ,,pamirStiems™ bei atsakomybe, tenkancia jmonéms, nesilaikan¢ioms nustatyty

taisykliy. Reguliuojanciyjy institucijy laukia tikrai nelengvas uzdavinys, taciau prie patikimos aplinkos

dalintis asmeniniais duomenimis, jei jie mano, kad verté, kurig jie uz tai gauna, atitinka mokama

privatumo kaing (Galdikien¢ 2014).

2.4. Daiktai ir sistemos padeda Zmogui

Vartotojy bei verslo liikesciai ir technologijy brandumo ciklas

Informaciniy ir komunikaciniy technologijy srityje tyrimus atliekanti jmoné¢ ,,Gartner* yra Zinoma §ios
srities analitikos rinkoje ir laikoma vienu i§ jos lyderiu. 1995 metais Gartner sukaré likesciy ciklo
metodologija ir samprata, kaip ,.technologijy brandumo ciklas“ (angl. Hype cycle). Si samprata pla¢iai
naudojama prognozuojant ir aiSkinant vienokias ar kitokias tendencijas, susijusias su naujy
technologijy atsiradimu.

Fenn ir Raskino (2008) nuomone, Gartner cikla formuoja dviejy skirtingy veiksniy — Zmogaus ir
technologijos inovacijos — saveika. Neracionali zmogaus prigimtis lemia kylanc¢ius likes¢ius. Racionali
technologijos prigimtis orientuota j ap&iuopiama nauda ir greita ekonominés vertés sukirima. Siy
skirtingy veiksniy sgveikos problema lemia nevienodi jy tempai, nes inovacija retai atitinka Zmoniy
lukescius. Taip pat Fenn ir Raskino (2008) pastebéjo, kad zmogaus likesCiai auga greitai ir jais
netrunkama nusivilti, o technologijos inovacija bresta létai. Lukes¢iy ciklo bruozy galima jzvelgti
svarbiausiuose XIX—XXI a. informaciniy ir komunikaciniy technologijy taikymuose nuo telegrafo ir
interneto. Remiantis liikes¢iy ciklo metodologija, kiekviena technologiné naujové sieckdama brandumo
pereina penkis etapus, kiekvienas i§ kuriy apibiidinamas skirtingu visuomenés ir specialisty
susidom¢jimo lygiu. Toliau Sie penki etapai trumpai apraSomi.

Pirmoji — technologijos kibirkstis, t. y. laikas, kai technologija tik pradeda egzistavimg (net ir idéjos
lygmenyje). Sioje stadijoje technologija po mokslo tyrimy plétojama ir rengiama pladiau naudoti,
ziniasklaidoje atsiranda pirmi straipsniai naujovés tema, ja pradeda domeétis verslas, stipr¢ja teigiami
lukesciai.

Antroji — ,,perdeéty litkesciy ekstremumas, t. y. laikas, kai visuomené placiau suzino apie technologija.
Ziniasklaidos démesys ir pateikiamos pirmos sékmingo naudojimo istorijos didina susizavéjima



technologija. Sio ekstremumo vir§inéje technologija aptarinéjama ,,prie kiekvieno kampo“ ir net
geltonoji spauda raso apie technologija kaip apie beveik jvykusj fakta. IS naujovés tikimasi i$skirtiniy
savybiy, technologija, biidama naujove, jgauna didel] populiarumg ir yra placiai aptariné¢jama
visuomenés. Jos produkty kaina rinkoje yra aukSta, nes technologijos teikéjai siekia kompensuoti
tyrimy ir plétros iSlaidas. Kilus problemy dél investicijy  technologija grazos, pirmos kartos produkty
veikimo, léto taikymo, pradinis neracionalus susizavéjimas galima naujovés verte nyksta. Zmoniy
lukesciy ir technologijos realiy galimybiy neatitikimas salygoja nusivylimo jdubg. Dalis ankstyvyjy
taikymy baigiasi nesékmémis, kurias iSvieSina ziniasklaida sustiprindama abejong naujovés nauda.
Toliau seka trecias iSsivadavimas is iliuzijy etapas — technologijos truikumy atskleidimas, naujumo
praradimas, jtakojantis populiarumo mazéjima ir visuomenés nusivylimo nauja technologija atsiradimg.
Kai kurie ankstyvieji naudotojai i§ technologijos gauna naudos, jveikia pirmasias klittis ir toliau taiko
naujove.

O jau véliau ateina ,prasvieséjimo nuokalné ir ,produktyvumo plynauksté*, 1§ esmés paskutinieji
etapai prie§ masinj technologijos pritaikyma.

Prasvieséjimo nuokalnéje etape vyksta esminiy trilkumy pasalinimas ir produkty tobulinimas, kuriami
ir diegiami antros ar treCios kartos produktai, grizta 1étas susidoméjimo technologija, technologija
diegiama komerciniuose projektuose. Prasvies¢jimo nuokalnés pradzioje technologijos skvarba yra
mazesné nei 5% potencialios rinkos.

Produktyvumo plynaukstéje technologija tampa brandi, deél sumaZzéjusios rizikos, efektyvesnio
pritaikomumo ir atsiperkamumo visuomené priima technologija, supranta jos privalumus ir
apribojimus. Technologijos skvarbos rodiklis iSauga iki 20% potencialios rinkos, kai technologija
izengia j paskutinj produktyvumo plynaukstés etapg. Atsizvelgiant | naujovés pobudj, lukesc¢io ciklo
trukmé biina nuo dvejy mety iki keliy deSimtmeéiy. Produktyvumo plynaukstéje gresia pavojai, tokie
kaip per ankstyvas technologijos taikymas, per ankstyvas pasidavimas nesékmei (nusivylimo jdubai) ir
per vélyvas taikymas.

Fenn ir Raskino (2008) pabrézia, kad ne visos technologijos gali pasiekti Prasvieséjimo nuokalne ar
Produktyvumo plynaukste, baigdamos savo ciklg anksc¢iau laiko ir nepriéjusios produktyvaus
naudojimo stadijos. Gartner” analitikai pazymi kiekvieng nauja technologija tam tikru tasku,
atitinkanciu Sios technologijos vystymosi etapa, ir skirtingais simboliais parodo prognozuojamus
duomenis — laika, kai technologija bus laikoma brandzia ir praktiskai placiai taikoma.
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2013 mety Gartnerio technologijy brandumo ciklo grafike parodomi preliminartis technologijos
jdiegimo terminai. Baltos spalvos apskritimai — iki 2 mety iki jdiegimo. Sviesiai mélynos spalvos
apskritimai — nuo 2 iki 5 mety, o tamsiai mélynos spalvos apskritimai — nuo 5 iki 10 mety; raudonos
spalvos trikampiai — vir§ 10 mety, uzbraukti raudonos spalvos apskritimai reiskia tai, kad uzgeso
nepasiekus vartotojo. Matome, kad prie masinio jdiegimo jau beveik priart¢jo balso atpaZinimo
sistemos (labas ,,Siri* ir Google Now), biometrinés Zmogaus atpazinimo sistemos ir medijos plansetés
(labas ,,Amazon Kindle“). Bedugnéje uzstrige virtualtis pasauliai (Viso gero ,,Second Live®) ir buitiniai
sveikatos monitoriai. Lukes¢iy ekstremume pasikabino 3D- spausdinimas, BYOD ir belaidis energijos
perdavimas (norisi pabrézti, kad kita belaidé technologija — saskaity apmokéjimas naudojant NFC
pradéjo savo kritimg ir lekia j ,,bedugne®). Prie ekstremumo artéja Zaidimy technologijos, ,,Big data“ ir
kiti, o holografiniai ekranai, organy 3D spausdinimas ir kvantiniai kompiuteriai tik pradeda savo
Kilima.

Daiktai ir sistemos padeda Zmogui

Gartnerio technologijy brandumo ciklas apima daikty interneta, duomeny gavyba, neuroversla, kalbos
atpazinimg vartotojy telematika, trimatj skenerj, trimatj spausdinimg, operatyviosios atminties
analitika, valdyma gestais, virtualigja realybe, debesy kompiuterija, mobiligja sveikata, masiny
tarpusavio ry§j, iSplésting realybe, zaidimizacija, hibriding debesija, turinio analitika, didZiuosius
duomenis, sudétiniy jvykiy apdorojimg, vartotojo trimatj spausdinimg, dévimuosius kompiuterius,
Snekos vertimg Sneka, atsakymus ] klausimus naturalia kalba, Snekos vertimg S$neka, autonominés
transporto priemones, iSmaniuosius patar¢jus, nustatyting analitikg, emocing kompiuterijg, iSmanyjj
trimat] biospausdinima, smegeny ir kompiuterio sgsaja, jtinklintus namus, virtualius asmeninius
padéjéjus. Toliau kai kurios Sios technologijos apraSomos detaliau.

Daikty internete daiktai bendrauja tarpusavyje. Tarkime, signalizacijos davikliai fiksuoja, ar Zmoniy
yra patalpoje. Jei zmoniy néra — i§jungiama Sviesa. Signalizacija fiksuoja, kada zmogus iSeina i§ namy



— automatiskai jungiamas energijos taupymo rézimas. Gélése gali buiti jmontuoti jutikliai, pranesantys,
kada joms reikalingas laistymas. Namy zemélapyje iSmaniojo telefono ekrane galima pamatyti
nerandamus daiktus (pavyzdziui, raktus). Daliai pacienty, kuriy bukle nuolat turi stebéti medikai,
nebiitina guléti ligoninéje — davikliai nuolat stebi fiziologinius jy rodiklius ir pablogéjus buklei prie
kiino pritvirtintas prietaisas automatiskai suleidzia pacientui tiksliai pamatuotg kiekj medikamenty.
ISmanusis namas ] patalpas jleidzia ir iSleidzia tik savo Sunj ar katg; maitina, priklausomai nuo
augintinio mitybos jprocCiy ar net dietos, keturkojj kelis kartus per dieng; gali pakelti jam nuotaika
papildomu skanéstu.

vaizdo jraSai, nuotraukos, socialin¢ medija ir kitas naudotojy kuriamas turinys) kiekiai ir kuriami
algoritmai, galintys i§ duomeny iSrinkti jzvalgas. Duomeny gavybos atveju siekiama grei¢iau reaguoti j
pasikeitusius vartotojy poreikius bei | pasaulyje vykstanc¢ius jvykius. Kuriami modeliai, paremti didelés
apimties duomeny analize, kurie leis stebéti ekonomikos raida realiu laiku, daug tiksliau prognozuoti
jos vystymasi bei i§ anksto numatyti recesijas. Taikant dinamiSka kainodarg renkami duomenys i$
jvairiy Saltiniy, pavyzdziui, apie konkurenty kainodarg, produkty iSpardavimus, regionines
preferencijas ir klienty veiksmus, kad buity galima nustatyti tinkamg kaing, kuri leis parduoti. Stambus
pardave¢jai, kaip antai ,,Amazon®, tokias funkcijas jau taiko. Jveikes §j i8Sukj, verslas igis milziniSkg
konkurencinj pranaSumga. Startuolé ,,Parchment®, padedanti vyresniyjy klasiy moksleiviams pasirinkti
koledza ir i jj stoti. Analizuodama didziules duomeny bazes su studenty dosj¢, kuriuose pateikiama
tokia informacija kaip mokymosi vidurin¢je mokykloje pazymiai, ,,Parchment® jvertina, kokia tikimybé
moksleiviui jstoti j konkre¢ig mokykla. Tuomet nustatoma, kaip moksleivis gali padidinti tikimybe
istoti. Be to, ,,Parchment™ gali it pirSlys nurodyti moksleiviams mokyklas, kurios atitinka jy profilj,
padédama rasti tinkamg varianta.

Neuroverslas — tai gebéjimas taikyti neurologijos mokslo jzvalgas, kad bendraujant su klientais ir
priimant kitus verslo sprendimus bty pasiekiama geresniy rezultaty. ,,NeoFace* sistema gali perspéti
darbuotojus 1 parduotuve jzengus lojaliam arba daug iSleidZzian¢iam klientui. Padedant IBM, vokieciy
mazmenininké ,,METRO* klienty poreikiy patenkinimg padidino 18 proc., jrengusi intelektines
matavimosi kabinas, kurios jvertina pirkéjo pasirinkta aprangg ir rekomenduoja atitinkamus aksesuarus.
Dideliy duomeny kiekiy apdorojimo sprendimus fizinéms parduotuvéms siiilanti ,,RetailNext®
duomenis apie pirkéjus renka i§ jvairiausiy $altiniy, pavyzdziui, stebéjimo kamery, kompiuteriniy kasy
sistemy ir pan. Siuo metu naudodami sistemg mazmenininkai apie vieng parduotuvés lankytoja surenka
apie 10 tuokst. duomeny tasky, 1§ kuriy gaunami trilijonai analitiniy duomeny tasky. Tokios
mazmenininkés kaip ,,American Apparel” Sig technologija naudoja optimizuodamos parduotuviy
iSplanavima, jranga, darbuotojus ir netgi siilomus produktus. ,,Exmobaby*, kurianti kiidikiy pizamas
su integruotais biojutikliais, renkanciais jvairiausius duomenis apie sveikatg ir gerg savijautg.
»Exmobaby* tikisi ne tik teikti tikralaik¢ kiidikio biologiniy parametry statistika, kaip antai Sirdies
ritmas ir fizinis aktyvumas, bet ir kaupti Sig informacijg didelése duomeny bazése apie mazyliy
sveikatg ir gerg savijautg. Naudodami Siuos produktus tévai stebés savo kudikiy sveikatg ir augima, o jy
raidg lygins su kity mazyliy raidos tendencijomis.

»Gartner eksperty nuomone, verslo segmentas §iuo metu iSgyvena pereinamajj laikotarpj ir juda link
labiau integruoty IT sprendimy taikymo, kurie apima techning bei programing¢ jrangg, o taip pat
kompetentingus IT specialistus, gebancius efektyviausiai jas apjungti.

Su valdymo gesty technologijomis yra galimybé¢ atpazinti ir interpretuoti zmogaus kiino judesius, kai su
kompiuterine sistema galima sgveikauti ir ja kontroliuoti be tiesioginio fizinio kontakto. Tarp
naudotojo ir sistemos néra jokiy tarpiniy jrenginiy (tai apibiidina terminas ,,natiiralioji vartotojo
sasaja’).



Mobilioji sveikata apibiidina mobiliyjy jrenginiy taikyma medicinos ir visuomenés sveikatos
praktikoje. Jis dazniausiai vartojamas kalbant apie mobiliojo rySio jrenginiy, pavyzdziui, mobiliyjy
telefony, taip pat planSetiniy ir delniniy kompiuteriy, rySio palydovy, pacienty monitoriy naudojima
teikiant sveikatos paslaugas ir informacija, bet taip pat siekiant paveikti emocines biisenas. Mobiliosios
sveikatos taikymas apima mobiliyjy jrenginiy naudojimg renkant bendruomenés ir klinikinius sveikatos
duomenis, gydytojams, tyréjams ir pacientams pateikiant sveikatos prieziiiros informacija, realiu laiku
stebint paciento gyvybinius signalus ir teikiant tiesiogine slaugg (pasitelkus mobiligjg telemedicing).
Zaidimizacija rei¥kia, kad pasitelkus Zaidimy mechanika siekiama jtraukti j nezaidiminius verslo
scenarijus ir keisti tikslinés auditorijos elgsena siekiant verslo rezultaty. Zaidimy mechanika,
pavyzdziui, taskai, iSbandymai, lyderiy lentelés, taisyklés ir skatinamosios priemonés, dél kuriy
7aidimas teikia malonuma, taikoma jvairiuose Zaidimuose. Zaidimizacijos atveju tai taikoma siekiant
motyvuoti auditorij labiau ir prasmingiau jsitraukti. Zmonés i§ prigimties mégaujasi zaidimais, jiems
biidingas natiiralus polinkis glaudZiau bendrauti, kai veikla yra sukurta taikant zaidimo konstrukta.
Hibridiné debesija susideda i$ privaciy, vieSyjy ir bendruomeniniy debesijos paslaugy, kurias siiilo
skirtingi paslaugy teikéjai, derinio. Naudojant hibriding debesijos paslauga nebelieka izoliacijos ir riby
tarp tiekéjy, tad jos nebejmanoma tiesiog priskirti vienai kategorijai ir laikyti privacia, viesgja arba
bendruomenés debesijos paslauga.

Turinio analitika — tai grupé technologijy, skirty apdoroti skaitmeninj turinj ir naudotojo elgsena,
susijusig su turinio, pavyzdziui, dokumenty, naujieny svetainiy, klienty pokalbiy (garso ir teksto) ir
diskusijy socialiniuose tinkluose, vartojimu ir sgveika, siekiant atsakyti j konkrecius klausimus.
Sudétiniy ivykiy apdorojimo metu i§ gaunamy jvykio duomeny iSrenkami naudingesni, auksStesnio
lygio ,,sudétiniai jvykiy duomenys, leidziantys suzinoti, kas vyksta.

Snekos vertimu $neka siekiama uZtikrinti tikralaikj, tarpasmeninj bendravima natiralia $nekamaja
kalba, kai paSnekovai nemoka vienas kito kalbos. Siekiama originalo kalba iStarta $nekos signala
perteikti kaip kitg Snekos signalg vertimo kalba.

Autonomine transporto priemone vadinama priemoné, kuri 1§ pradinio tasko j nustatytg kelionés tiksla
nuvaziuoja savarankiskai ,,autopiloto® rezimu, naudodama jvairias vidines technologijas ir jutiklius,
iskaitant adaptacinj borto kompiuterj, aktyvyji vairavimg (elektroninis vairo valdymas), stabdziy
antiblokavimo sistemas (elektroninis stabdymas), GPS navigacijos technologijas, lazerius ir radara.
ISmanieji pataréjai, tai realaus laiko rekomendacijy teikimo sistema.

Nustatytiné analitika, tai ,.trecias ir paskutinis verslo analitikos, kuri apima apraSomaja, prognozing ir
nustatyting analitika, etapas‘.

Emocinés kompiuterijos technologijos jaucia naudotojo emocing biiseng (per jutiklius, mikrofona,
kameras ir (arba) programinés jrangos logika) ir reaguoja jvykdydamos konkrecias, nustatytas produkto
ar paslaugos funkcijas, pavyzdziui, pagal studento nuotaika atitinkamai pakeicia bandomajj testa arba
parekomenduoja grupe vaizdo jrasy. Taikant emocine kompiuterija bandoma spresti vieng 1§ svarbesniy
trukumy, biidingy mokymuisi internetu, bet ne uZsiémimams auditorijoje, t. y. déstytojo gebéjima
pedagoging situacijq iSkart pritaikyti prie paskaitoje dalyvaujancio studento emocinés biisenos.
ISmaniuoju galima laikyti robotg, kuris gali padéti zmonéms jveikti kasdienes kliiitis arba mokyti
vaikus. Dalis iSmaniyjy roboty gali apsaugoti zmones nuo kai kuriy pavojingy gyvenimo darby.
Trimatis biospausdinimas — tai medicininis trimaciy spausdintuvy taikymas. Tai sistema, kuri veikia
taikant medicininio vaizdinimo duomenis ir programing jranga, nurodancia, kaip sudaryti gyvi audiniai
ir organai, papildyta spausdinimo jrenginiu, galin€iu i§ paties individo ar kity lasteliy sukurti veikiantj
Zmogaus organa.

Smegeny ir kompiuterio sasaja (SKS) — tai tiesioginés smegeny ir iSorinio jrenginio komunikacijos
priemone¢. Kartais ji vadinama proto ir masinos sgsaja, tiesiogine nervy sistemos sgsaja arba smegeny ir



masinos sgsaja. Taikant SKS daznai siekiama palaikyti, iSplésti arba atkurti kognityvines arba
sensorines-motorines zmogaus funkcijas.

Jtinklinti namai apima plansetinius kompiuterius, elektronines skaitykles, neSiojamuosius navigacijos
prietaisus, medijos leistuvus, vaizdinimo jrenginius, mobiliuosius Zaidimy jrenginius ir pan.

Virtualus asmeninis padéjéjas — tai kompiuterio sukurtas kalbantis veikéjas, kuris per saityna, kioska
arba mobiligja s3saja naudotojui pateikia balso arba teksting informacija, imituodamas pokalbj. VP
apima nattiralios kalbos apdorojimg, dialogo kontrolg, srities zinias ir vizualing iSvaizda (pvz.,
nuotraukas ar animacijg), ir visa tai keiCiasi priklausomai nuo dialogo turinio ir konteksto. Pagrindiniai
sgveikos metodai yra teksto vertimas tekstu, teksto vertimas Sneka, Snekos vertimas tekstu ir Snekos
vertimas Sneka.

I1l. DUOMENU GAVYBA

3.1. Duomeny gavyba ir jos taikymas

Duomeny gavyba (taip pat Zinoma kaip Knowledge Discovery in Databases — KDD arba Data Mining)
yra prasmingy ir anks¢iau nezinomy désningumy, modeliy ir tendencijy aptikimo procesas dideliuose
informacijos kiekiuose, naudojant struktiiry/rySiy atpazinimo, masininio mokymo, dirbtinio intelekto,
statistinius bei matematinius metodus. Duomeny gavybos rezultatai padeda vadovams turéti geresne
esamos situacijos jzvalga, suprasti désningumus ir numatyti ateitj. Jie yra panaudojami kasdieniy verslo
procesy ir priimamy sprendimy optimizavimui (IBM 2009).

Praktiskai pats seniausias ir bene populiariausias duomeny analizés uzdavinys — tai vartotojo krepselio
uzdavinys: milZiniSky duomeny masyvy apie nupirktas, jsigytas, graZintas prekes didZiausiuose
prekybos tinkluose analizé. Tikslas — 1§ minéty duomeny iSgauti zinias, reikalingas prekybai tobulinti.
Prekybos tinkluose kasdien apsilanko deSimtys tiikstan¢iy ar net milijonai pirkéjy. Paprastai jie moka
kreditinémis kortelémis. Tad tampa jmanoma sekti jy pirkimy istorija, jy jprocius ir tai panaudoti
geresniam pirkéjy aptarnavimui, prekybos tinklo jvaizdzio kélimui. O geras jvaizdis, patrauklumas
prekybos tinklams reikalingas. Kai kuriose Salyse labai populiarios mazosios parduotuvélés.
Kiekvienos 18 jy savininkas kartu yra ir pardavéjas. Jis pazjsta pirkéjus asmeniskai, zino jy problemas,
bédas ir pan. Sis savo gerbiamam ir mylimam pirkéjui pariipins jo mégstama preke, pakalbés apie
Seimg ir artimuosius, aptars bendrus pazjstamus, miestelio problemas. Stai Pranciizijos prekybos tinklo
vadovybé nori pensininkus persivilioti pas save. Jy pasamdyta duomeny analizés tarnyba iStiria seny
zmoniy keleriy mety pirkimus, paseka, kokias prekes ir po kiek jy jie pirko, kokiomis savaités
dienomis, kuriuo paros metu, po vieng ar keliese. Visa $i informacija prekybos tinklo vadovams padeda
Sio tipo pirkéjams reikalingas prekes iSdéstyti vienoje vietoje, irengti ten kavine, zodziu, — ,,pensininky
klubg®. Ir Stai pensininkai jau turi susitikimy vieta, kur ,,visi pazjstami“ susirenka ir greta kity visus
juos dominanciy klausimy gali aptarti savo pirkinius, o galy gale — nusipirkti daugiau, negu buvo
planave. Prekybos tinklo vadovai dél to tik ,,trina rankas* ir duomeny analizés firmai ruosiasi pateikti
dar didesnj uzsakyma (Raudys 2008).
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2.1 paveikslas. Duomeny gavybos procesas (Saltinis:
http://docs.oracle.com/cd/B28359 01/datamine.111/b28129/process.hitm#DMCONO046)

Duomeny gavyba per paskutinius 10 mety stipriai iSpopuliaréjo ir dabar nuolat taikoma beveik visuose
korporacijose telekomunikacijy, finansiniy paslaugy, prekybos, medicinos, gamybos ir kitose ,,verslas
vartotojui* (B2C — business-to-client) tipo kompanijose bei valstybinése jstaigose. Tokj susidoméjima
Sia nauja technologija lémé keli veiksniai. Pirma, tai eksponentiSkai didéjantis milZiniSkas duomeny
kiekis organizacijose, kuris be Sios technologijos likty neiSnaudotas. Antra, tai stipréjanti konkurencija,
de¢l kurios organizacijos visame pasaulyje vis labiau linkusios orientuotis | savo pagrindinj turtg —
klientus bei optimizuoti esamus procesus ir iSteklius. Duomeny gavyba yra efektyvus biidas tai padaryti
(IBM 2009).

Efektyvus informacijos, slypin¢ios duomenyse, atskleidimas ir panaudojimas yra svarbiausias
konkurencingumo didinimo veiksnys Siuolaikingje dinamiskoje tyrimy ir verslo aplinkoje. Duomeny
gavyba (Data Mining) yra Siuolaikiné informacijos analizés sritis, atsiradusi duomeny baziy
technologijy, dirbtinio intelekto ir statistinés duomeny analizés sankirtoje. DG yra labai plati sritis,
apimanti daug metody, algoritmy bei taikomyjy programiniy sistemy. Jei jprasti duomeny analizés
metodai padeda atskleisti tiriamy kintamyjy priklausomuma, tai DG unikali tuo, kad analizés rezultatas
yra naujy priklausomybiy, apie kuriy egzistavima buvo, ar net nebuvo jtariama, radimas. Siuolaikinés
DG technologijos pagrindas yra Sablony (pattern — angl.), atvaizduojanciy daugiabriaunius duomeny
tarpusavio santykius, koncepcija. Sie $ablonai atskleidzia viding duomeny struktiira bei désningumus,
budingus duomeny poaibiams, kurie iSreiSkiami vartotojui suprantamu pavidalu. Svarbi DG savyb¢ yra
ieSkomy Sablony netrivialumas. Tai reiSkia, kad atskleisti Sablonai turi atvaizduoti neakivaizdzius,
netikétus (unexpected-angl.) duomeny reguliarumus, kurie sudaro taip vadinamas pasléptas zinias
(hidden knowledge-angl.). Nemazai zmoniy duomeny gavyba labiau laiko metodologiniy principy
rinkiniu, arba netgi verslo filosofijos ar matematikos sritimi, negu praktiniy sprendimy rinkiniu, skirty
verslo problemoms. Stai pora apibrézimy (Sakalauskas 2009):
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e Duomeny gavyba yra prasmingy Sablony (patterns), désningumy, modeliy ir tendencijy radimo
procesas dideliuose informacijos kiekiuose, pasinaudojant modeliy atpazinimo, statistiniais bei
matematiniais metodais (Gartner Group).

e Duomeny gavyba yra “zaliy”, neapdoroty duomeny (raw data) tyrin€¢jimo procesas zZinioms
nustayti, kurios yra naujos, prieS tai nezinotos; netrivialios; praktiSkai naudingos;
interpretuotinos; butinos sprendimams priimti pasirinktoje veiklos srityje (Piatecki-Shapiro).

Integration
Services

Defining the
problem

Integration
Services

Freparing
data

Deploying
and updating
maodels Exploting Sﬁi'ir::

data

Building
models

Validating

2.2 paveikslas. Duomeny gavybos koncepcija (Saltinis: https://msdn.microsoft.com/en-
us/ms174949.aspx)

Stai keletas klausimy, kurie domina prekybos tinkly vadovus: Kaip i3déstyti prekes? Kokias, kada,
kokiais intervalais, po kiek jas uzsakinéti? Kokiais kiekiais jas fasuoti? Kokios prekiy rasys perka-mos
vienu pirkimu? Kokia Zmoniy kategorija vienaip ar kitaip elgiasi? Kada ir kokig nuolaidy akcija
paskelbti? Kaip ir kur ja reklamuoti? Jei jiems pasisekty gauti pakankamai i§samig informacijg i$
konkuruojancio prekybos tinklo, tai jiems biity jdomu, kodél dal; pirkiniy pirkéjas jsigyja ne pas juos, o
kitur. Vakary Saliy, kur nepatikusiy ar nekokybiSky prekiy grazinimas yra jprastas dalykas, prekybos
tinklai nori susekti atvejus, kur vienas pirkéjas, kasininkas arba jy ,tandemas* vykdo graZinimo
operacijas gan daZnai. Neretas atvejis, kai ,,pirkéjas® preke vienoje parduotuveje jsigyja pigiau, o
kitoje, ja grazindamas, gauna didesn¢ kaing. Prekybos tinklas, tokius reiSkinius pastebéjes, pradeda
juos sekti, samdo detektyvus ir t. t. Visiems Siems uzdaviniams spresti reikia duomeny. Dalies
reikalingy duomeny prekybos tinklai neturi. Todél Vakary Salyse populiarios firmos, kurios renka,
tikrina ir pardavinéja duomenis (Raudys 2008).

Siuolaikiné duomeny analizé pasizymi tokia specifika: duomeny apimtis yra beveik neaprézta;
duomenys yra jvairialy¢iai (kiekybiniai, tekstiniai, video, audio, ...); duomenys kaupiami bei saugomi
Jvairiose programinése platformose ir paskirstytose informacijos sistemose; analizés iSvados turi biiti
konkrecios ir aiSkios; analizés priemonés turi buti paprastos naudoti. DG taikymo sritys apima dvi
kryptis: verslo pritaikymai, unikaltis tyrimai (bioinzinerija, genetika, socialinés sistemos, ir pan.). DG
yra aktuali finansy ir draudimo institucijoms, telekomunikacijy jmonéms, medicinos jstaigoms,
transporto kompanijoms, vyriausybinéms organizacijoms, dideléms prekybos organizacijoms, ir pan..
Duomeny gavybos uzduotys ir rezultatai gali buti ir kasdieniai (pavyzdziui, jvertinimas, kad maisto
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prekiy parduotuvés klientai savaitgaliais kartu perka stipresnj aly ir traskucius), ir sensacingi (vaikams
duodamo aspirino ir mirtinos ligos (Reyes Syndrome) rySys), ir intriguojantys (jei VasSingtono komanda
”Redskins” pralaimi JAV prezidento rinkimy iSvakarése, rinkimuose laimi kandidatas, priklausantis
kitai partijai negu dabartinis Prezidentas). ISvardinsime uzdavinius, kurie sprendziami DG priemonémis
jvairiose srityse (Sakalauskas 2009).
Verslas, komercija:
e vartotojojo ,,krepSelio* tyrimas (strategijai, prekiy planavimui ir pan.), skirtas paslaugy deriniy,
kurias vartotojai linke jsigyti kartu, paieskai;
¢ laiko nuoseklumy tyrimas padeda prekeiviams priimti sprendimus apie atsargy kaupima;
e prognozavimas leidzia prekeiviams nustatyti skirtingy vartotojy grupiy poreikius;
e rinkos tyrimas DG metodais leidzia efektyviau organizuoti reklamos kampanijas, kryzminius
pardavimus ir pan.
¢ rinkodaros kampanijy rengyba.
Bankai, finansy institucijos:
¢ sukc¢iavimy nustatymas — analizuojant buvusiy sukciavimy stereotipus;
klienty klasifikacija — taip marketingo politika tampa labiau tiksli ir rezultatyvi;
klienty biiklés prognozé leidzia prognozuoti klienty verte;
pinigy plovimo prevencija
investavimo strategijy rengimas.
Telekomunikacijos:
e iskvietimy analizé (skambuciy analizé¢) leidzia nustatyti klienty su panaSiais poreikiais
kategorijas;
e vartotojy lojalumo didinimas — klienty nustatymas, kurie ir toliau naudosis kompanijos
paslaugomis;
e nemokumo tyrimas;
e vartotojy vertés tyrimas;
e tinklo apkrovos tyrimas.
Draudimas:
e sukc¢iavimy analizg;
e kredito rizikos analiz¢ ir vertinimas.
Pramonés DG.
e produkcijos iSeigos didinimas;
e gedimy aptikimas.
Kompiuteriy tinklai :
e intruzijy tyrimas;
e spamo tyrimas ir prevencija;
e apkrovos tyrimas;
e gedimy nustatymas.
Nuotolinis mokymas:
e studijuojanciyjy mokymosi stereotipy tyrimas;
e studijy kursy tobulinimas
e mokymosi diagramy tyrimas.
Intelektinis interneto narsymas:
e tinklapiy turinio tyrimas;
e tinklo struktiiros tyrimas;



e narSymo Sablony tyrimas.

Medicina, genetika, bioinZinerija:
e pacienty grupiy su ta pacia diagnoze tyrimas;
e genetiniai tyrimai.
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2.3 paveikslas. GIS ir duomeny gavybos taikymas nuoSliauzos jautrumo zonavimui Wollongong mieste
(3altinis: https://eis.uow.edu.au/cme/landslide-research/susceptibility-hazard/index.html)

3.2. Duomeny gavybos uzdaviniai, metodai ir sistemos

Pasaulis keiCiasi. Ypac tai pastebime dabar, labai spartaus naujy informaciniy technologijy vystymosi ir
aktyvaus zmogaus poveikio gamtai laikotarpiu. Dabartiniu metu stebimas gan spartus Zemés klimato
kitimas. Numatoma, kad artimiausig penkiasdeSimt] mety klimatas keisis dar sparCiau. I§ tradicinés
finansy sistemos liko ,,Sipuliai®, dabar ja nusako ne tik ekonomikos raida, bet ir politika bei spartus
informaciniy ir rySiy technologijy vystymasis. Visi ,.finansininkai* gauna ta pacig informacija, visi
naudoja galingus kompiuterius, panasius matematinius metodus, Visi konkuruoja tarpusavyje. Tad
naujy galingesniy kompiuteriy ir tobulesniy matematiniy metody pasirodymas daro jtaka rinkai. Taigi
senesni, finansy rinkg aprasantys, duomenys analizei, prognozavimui nebetinka. Reikia naujo poZiiirio }
duomeny analiz¢. Nesant pakankamai duomeny, apibiidinanciy tiriamus reiSkinius po poky¢iy,
nestebéty praeityje, kai kuriais atvejais taikomi metodai, leidziantys reikalingus duomenis imituoti,
tiriama problema modeliuojant kompiuteriu. Tad atsiranda naujos mokslo Sakos, tokios kaip dirbtiné
(artificial) ekonomika, dirbtiné istorija, dirbtiné chemija, dirbtiné gyvybé, dirbtinés visuomenés,
sintetiné biologija ir pan. Akivaizdu, jei tiriama problemine sritis laikui bégant nesikeiCia,
matematiniam Klasifikavimo ar prognozavimo algoritmui (taisyklei) sudaryti reikia surinkti kuo
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daugiau duomeny. Tada galésime tiksliau aprasyti tikrove. Todél ir algoritmas bus tikslesnis. Bet kg
daryti, jei tiriama probleminé sritis kinta? Tada reikia naudoti maziau ir tik pacius naujausius
duomenis. Kuo maziau duomeny, tuo paprastesnis turi bati naudojamas algoritmas. Stai ir viena i§
»algoritmo patikimumo* problemy, — kaip rasti ,,aukso vidurj“, kaip esant ribotam (nedideliam)
duomeny kiekiui sudaryti reikiamo sudétingumo klasifikavimo ar prognozavimo taisykles (Raudys

2008).

Classification

Basic Data Mining Tasks

Predictive Descriptive

\\ oA
Prediction Discovery

Time serious

Regression Analysis

Clustering Association

Summarization Rules

2.4 paveikslas. Pagrindiniai duomeny gavybos uzdaviniai (Saltinis:
https://bigdatanerd.wordpress.com/2011/06/25/introduction-to-data-mining-types-of-data-mining-

techniques/)

Taikomyjy uzdaviniy sprendimas yra suvedamas ] tipiniy duomeny gavybos (DG) uzdaviniy
sprendima, kuri apima dvi placias tyrimy kategorijas (Sakalauskas 2009):
- Priklausomybiy tyrimo duomeny gavyba. Priklausomybiy suradimo duomeny gavybai
priskiriama grupé uzdaviniy, kuriuose nustatomi Sablonai duomenyse, daZniausiai neturint
iSankstiniy ziniy apie duomenyse esan¢ias struktiiras. Stai keletas pavyzdziy:

Grupavimas. Grupavimas — tai sgvoka, naudojama metodams apibadinti, kuriuose
duomeny jrasai sugrupuojami pagal jy panaSumg. Duomeny jrasus gali sudaryti,
pavyzdziui, verslo kliento apraymai. Siuo atveju grupavimo metodas sugrupuoty visus
panasius klientu kartu tuo paciu siekiant, kad skirtumai tarp skirtingy klienty grupiy,
sudarytu remiantis Siuo metodu, buty kuo didesni. Paprastai grupuojama remiantis
klasterizavimo metodais.

Susietumy tyrimas. Susietumy (asociacijy) tyrimas apibtidina uzdaviniy aibe, kuriuose
reikia nustatyti rysius tarp duomeny jrasy. Labiausiai zinoma pardavimo krepselio analizé.
Siuo atveju, duomeny jrasai yra kliento pirktos prekés vieno pirkimo metu. Pardavimo
krepselio analizé nustato prekiy, kurias pirko skirtingi klientai, kombinacijas ir
pasinaudojus susietumo sarySiais (asociacijomis) galima susidaryti vaizda, kokie
produktai perkami kartu. Prekybos krepSelio tyrimo metodus galima pritaikyti jvairiais
atvejais, kai apdorojami dideli paslaugy teikimo atskiriems vartotojams, jrasai.

DaZznumy analizé. Daznumy analizé apima duomeny gavybos metodikas, nustatancias tam
tikry jvykiy daznumus, kurie yra pritaikomi duomeny rinkiniy tyrimui.
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- Prognozuojanti duomeny gavyba. Prognozuojanti duomeny gavyba apima uzdaviniy ratg,
kurivose reikia nustatyti sarySius tarp kintamojo, vadinamo kintamuoju-taikiniu, ir kity
kintamyjy, leidzianCius prognozuoti kintamajj-taikinj. Stai keletas pavyzdziy:

[ ]
[ J
[
Statistics
Database systems
Data warchouse
Information
retrieval

Klasifikavimas. Klasifikuojant duomeny jrasai yra priskiriami i§ anksto nustatytoms
klaséms (kategorijoms). Pavyzdziu galéty biti klienty priskyrimas prekybos segmentui.
Siuo atveju kintamasis-taikinys yra segmento klasé, o klasifikavimo metodai nustato
rySius su kitais kintamaisiais ir klasémis. Klasifikuojant naujg jrasa klasifikavimo
metodas nustato klas¢ bei tikimybe, kad jrasas priklauso tai klasei. Klasifikavimas
daznai atliekamas po grupavimo, kurio metu nustatomos klasés.

Laiko seky nuoseklumy paieska. Tai laiko désningumy paieska, taip pat apimanti
prognozavima laike bei prognostiniy scenarijy tyrima. Cia svarbu ne tik tai, kokiomis
paslaugomis naudojasi vartotojai, bet ir kokia eilés tvarka. Sie metodai bei technologijos
padeda efektyviau teikti paslaugas.

ReikSmiy prognozavimas. Kintamojo-taikinio reik§mé yra prognozuojama pagal kitus
duomeny jraso kintamuosius. Pavyzdziui, tikétiny klienty iSlaidy prognozavimas pagal
amziy, lyti ir pajamy grupe. Bene dazniausiai prognozavimui taikomi regresiniai
metodai. Reik§méms prognozuoti taip pat gali biiti taikomi neuroniniai tinklai.

Machine learning Pattern recognition

Visualization
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Data Mining

Algorithms

High-performance
computing

Applications

2.5 paveikslas. Duomeny gavybos metodai (Saltinis:
https://www.safaribooksonline.com/library/view/data-mining-

concepts/9780123814791/xhtmI/ST0090.html)

Duomeny gavyba atsirado ir vystési taikomosios statistikos, vaizdy atpazinimo, dirbtinio intelekto
metody, duomeny baziy teorijos ir t.t., baz¢je. Todél DG turi daugybe realizuoty jos schemose
algoritmy ir metody. Daugelyje DG uzdaviniy sprendimo schemy yra iSkart integruota keletas metody
bei algoritmy. Trumpai apZvelgsime daZzniausiai taikomus metodus (Sakalauskas 2009):

e Neuroniniai tinklai (neural network). Tai netiesiniai modeliai, sékmingai naudojami
klasifikavimo ir prognozavimo uzdaviniams spresti. Jy struktira primena biologinius
neuroninius tinklus. DaZnai dél struktiiros ir sudétingumo neuroniniai tinklai vadinami "juodaja
déze". Tinklas sudarytas 1§ keliy sluoksniy: jvesties, iSvesties, ir vieno ar daugiau paslépty
neurony. [vesties sluoksnyje pateikiama elementg apraSanti informacija, o iSvesties sluoksnyje
gaunamas rezultatas - priklausymas klaséms (klasifikavimo uzdaviniuose) ar numanomas
rezultatas (prognozavimo uzdaviniuose). Paslépti sluoksniai realizuoja uzdavinio logika.
Kiekvienas tinklo sluoksnio mazgas yra susijes su kiekvienu Salia esancio sluoksnio mazgu.
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Nagrin¢jami elemento duomenys verciami ] rezultatus, atsizvelgiant j tam tikrus didesnius ar
mazesnius svorius, turincius jtakos sprendimui, todél $iy svoriy parinkimas ir yra svarbiausias
algoritmo uzdavinys.

Analogijy paieska (case-based reasoning). Klasifikavimo uzdavinius galima spresti ne tik
grupuojant elementus pagal jau nustatytas ar analizés metu rastas naujas taisykles, bet ir pagal
elemento pana$uma j gretimus elementus. Sie algoritmai remiasi daikto, veiksmo ar kitaip
apibréziamo nagrinéjamo vieneto lyginimu su kitais. Analizé¢ remiasi istorinés informacijos
perrinkimu, todél algoritmo trilkumas — sudaryto modelio sudétingumas.

Sprendimy medziai (decision trees). Siuos algoritmy rezultatg galima jsivaizduoti kaip panasia j
medj struktiirg. Kiekvienas iSsiSakojimas reiskia vieng ar kitg atsakyma j klausima. Tokiu biidu
sudaromos taisyklés, kurios nagriné¢jamg duomeny aibe¢ klasifikuoja atsizvelgdamos j elementy
savybes. Proceso pradzioje turéta duomeny aibé skaidoma j Sakas, kol kiekviena jy tampa
homogeniska. Sprendimy medziy privalumas — jy aiSkumas, jie suprantami tiek problema
formuluojantiems, tick bandantiems uzdavinj realizuoti, tick analizuojantiems gautus rezultatus.
6) Loginiy taisykliy ir susietumo sarySiy paieSka. Loginiy taisykliy paieskos algoritmai tiria
taisykles "jei — tai". Panasiai kaip sprendimy medis, elementai grupuojami pagal jy duomenis.
Vienas pirmyjy Sios krypties algoritmy yra APRIORI algoritmas.

Genetiniai algoritmai. Tai algoritmai, naudojantys selekcijos, mutacijos ir kryzminimo procesus
bei besiremiantys evoliucijos koncepcija.

7) Duomeny vaizdavimas. Grafinio duomeny atvaizdavimo (vizualizavimo) galimybes turi
beveik visos DG priemones. Duomeny vaizdavimo priemonés uzima didele DG rinkos dalj.
Jose daugiau démesio skirta vartotojo sasajai, leidzianciai atvaizduoti nagrinéjamus duomenis,
pasinaudojant jvairiais vaizdo parametrais (spalva, forma, orientacija aSies atzvilgiu, dydziu ir
kitais grafiniy elementy ypatumais) Didelé metody ir algoritmy jvairové atskleidzia duomeny
gavybos sudétingumg ir leidzia §ig technologijg pritaikyti jvairiose nagrin¢jamose situacijose.
Tenka nuvilti skeptikus, kurie teige, jog $i sritis nesiplétos ir iSnyks.

Nauja duomeny analizés mokslo $aka — interneto duomeny gavyba (angl. Web Data Mining) — dabar
tapo labai populiari. Analizuojant interneto duomenis, atlieckami tie patys veiksmai kaip ir su Kitais
duomenimis, tafiau tam turintys tikti analizés Zingsniai yra saviti ir unikaldis. Interneto duomeny
analizé susideda i§ toliau iSvardyty procesy: duomeny surinkimas, duomeny apdorojimas, Svarinimas
(Sis etapas interneto duomeny analizéje yra unikalus), duomeny analizés algoritmy taikymas Zinioms
iSgauti, interneto duomeny vizualizavimas. Interneto duomeny analizé¢ yra bendro duomeny analizés
proceso dalis, taciau kai kurie etapai skiriasi. Galima iSskirti tris pagrindines interneto duomeny
gavybos kryptis (Raudys 2008):

Turinio duomeny gavyba (angl. Web Content Mining). Turinio duomeny gavyba yra duomeny
1Sgavimas 1§ interneto duomeny dokumenty turinio. Taikymo sritis — vartotojy paieSkos
uzklausy turinio tobulinimas ir pagreitinimas.

Struktiiriné duomeny gavyba (angl. Web Structure Mining). Struktariné duomeny gavyba yra
susijusi su internetinés svetainés strukttira / tipologija; ji nagrinéja rysius tarp atskiry svetainés
puslapiy.

Vartojimo duomeny gavyba (angl. Web Usage Mining). Vartojimo duomeny gavyba yra
duomeny gavybos metody taikymas, naudojamas vartojimo Sablonams atskleisti i§ turimy
(istoriniy) interneto svetainiy serveryje laikomy duomeny. Pvz., randamos daZniausiai
pasikartojancios puslapiy sekos — juose sudedama vertingiausia informacija.

Daznai DG uzdaviniui i$spresti taikomi keli metodai i$ eilés ar net sudétingi jy deriniai. Uzdaviniy bei
metody jvairove papildo grupé duomeny gavybos algoritmy. Né vienas jy néra universalus ar



nepriekaistingas. Parenkant algoritmus atsizvelgiama } jy operacinj ir loginj sudétinguma), sugaiStamag
analizei kompiuterio laikg bei atmintj, analizés patikimumg. Duomeny gavybos taikymas nesibaigia
teisingo algoritmo parinkimu. Kaip ir daugelyje sriiy, ¢ia svarbis visi etapai: problemos
identifikavimas, kokybiski duomenys, kuriy pagrindu bus atlickama analize, modelio parinkimas ir
realizavimas, gauty rezultaty interpretavimas. SlO_]e srltyje ypac re1kahngas vartotojy iSprusimas, nes né
viena sistema negali tapti "stebuklingu mygtuku", i§spresianciu visas problemas (Sakalauskas 2009).
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2.6 paveikslas. Duomeny gavyBos sistemos taikymo fragmentas (Saltinis:
http://www.noesissolutions.com/Noesis/design-optimization/data-mining)

Duomeny gavybos (DG) algoritmai realizuojami pasinaudojant DG programinémis sistemomis. Galima
isskirti tokias DG sistemy klases (Sakalauskas 2009):

e Dalykinés analizés sistemos (remiasi tos dalykings srities empiriniais duomenimis — pavyzdziui,
statybininkai Zino viska apie betong, medikai apie ligas ir vaistus, ir pan.). Sie metodai daznai
naudoja paprastg statistinj aparatg, bet maksimaliai jvertina susiklos¢iusios situacijos specifika.
Sios sistemos gali biiti labai jvairios. Tokios sistemos daZnai naudojamos finansiniy rinky
tyrimuose. Specializuota rinkos analizés sistema yra sudaryta i§ finansiniy indeksy seky
dinamikos analizés ir investicijy portfolio planavimo metody. Interneto duomeny analizei
daznai taikomi sisteminiy Zurnaly (logfaily) analizés sistemos: FastStat, Analog, CustomLog ir
kt.,

e Statistiniai programy paketai (SAS, STATISTICA). Beveik visy zZinomy statistiniy pakety
paskutinése versijose kartu su tradiciniais statistiniais metodais jtraukiami ir DG metodai.
Taciau pagrindinis démesys juose skiriamas klasikiniams metodams — koreliacinei, regresinei,
faktorinei analizei ir pan. Tokiy sistemy trikumu laikoma specialaus vartotojo paruo$imo
biitinybé.


http://www.noesissolutions.com/Noesis/design-optimization/data-mining

e DG paketai. Daugelis programinés jrangos korporacijy kuria ir platina atskirus produktus,
skirted duomeny baziy (DB) duomeny gavybai. Lietuvoje tokig jranga platina Oracle, IBM DM
Technology, SONEX, ir kt. Universitetinése studijose placiai paplitusi sistema WEKA.
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2.7 paveikslas. Duomeny gavybos taikymas (Saltinis: http://cacm.acm.org/magazines/1999/11/7791-
machine-learning-and-data-mining/abstract)

Duomeny gavyba daZznai taikoma marketingo procesy optimizavimui. Ji padeda organizacijoms
perprasti savo klientus, tinkamai sudaryti jy segmentus, jvertinti poreikius, pirkéjy charakteristikas,
pirkimo jprogius, pasitenkinima. Zinodamos §ig informacija jmonés gali nesunkiai sukurti prognozinius
modelius, kurie padeda atrinkti klientus, labiausiai linkusius teigiamai atsiliepti ] pasiiilymus, jvertins
kiekvieno kliento perbégimo pas konkurentus rizika ir optimizuos kryZminius pardavimus,
nustatydami, kam, kokius, kuriuo metu ir kokiais kanalais verta siysti maksimaliai individualizuotus
pasitilymus. Pardavimy, atsargy, sekancio apsipirkimo tikimybés prognozavimas yra taip pat daznai
versle sutinkami duomeny gavybos taikymo uzdaviniai. Komercinés ir vieSojo sektoriaus organizacijos,
taikydamos duomeny gavyba, sumazina rizikg ir nuostolius, nustatydamos ir laiku uzkirsdamos kelig
jvairiems suk¢iavimo, piktnaudziavimo ir nusikaltimo atvejams sveikatos, draudimo, vieSojo saugumo,
mokesc¢iy mokejimo srityse. Finansinés institucijos naudoja taikant duomeny gavyba sukurtus kredity
vertinimo ir pinigy plovimo prognozinius modelius. Duomeny gavybos tiriamieji ir prognoziniai
metodai gali buti panaudoti ne tik analizuojant sukaupta informacijg apie Zmoniy elgseng ir nuostatas,
bet taip pat nagrin¢jant verslo procesy ir jrenginiy generuojamus duomenis, siekiant optimizuoti
kasdienius verslo procesus, priimamus sprendimus bei uztikrinti produkty kokybe. Pavyzdziui,
gamybos jmoneés, taikydamos duomeny gavyba, gali nustatyti veiksnius, jtakojancius jrenginiy
gedimus, ir sukurta modelj panaudoti panasiy gedimy prognozavimui ir prevencijai (IBM 2009).


http://cacm.acm.org/magazines/1999/11/7791-machine-learning-and-data-mining/abstract
http://cacm.acm.org/magazines/1999/11/7791-machine-learning-and-data-mining/abstract

