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Dirbtinio intelekto (DI) raidos istorija

Dirbtinio intelekto (DI) raidos istorija apima kelis deSimtmecius, ir §i technologija nuolat tobuléja bei
pleciasi jvairiose srityse. Nuo pirmyjy bandymy sukurti mastanc¢ias masinas iki Siuolaikiniy pazangiy
modeliy, DI pasieké didziul¢ pazangg.

1. Ankstyvieji bandymai ir teorijos (1950-1960 m.)

Dirbtinio intelekto idéja atsirado kaip bandymas sukurti masSinas, kurios galéty atlikti uzduotis,
reikalaujanéias zmogaus intelekto. Sie pirmieji bandymai buvo daugiau teoriniai nei praktiniai.

e 1950 m. — Alan Turing ir Turingo testas: Alan Turingas pasiiilé Turingo testa, kurio tikslas
buvo nustatyti, ar maSina gali parodyti zmogaus intelekto elgseng. Tai tapo pagrindu biisimam
dirbtinio intelekto vystymuisi.

e 1956 m. — Dzonas Makartis ir DI gimimas:Dzonas Makartis, amerikieCiy kompiuteriy
mokslininkas, 1956 m. organizavo Dartmuto konferencija, kur buvo pirma kartg oficialiai
jvardintas ,,dirbtinis intelektas* kaip mokslo Saka.

e 1956-1960 m. - Pirmieji bandymai sukurti maSinas, galin¢ias atlikti loginj
mastyma:Pirmieji DI projektai buvo skirti logikai ir matematikai, pavyzdziui, sukurtas pirmasis
Logic Theorist programinis jrankis, kuris galéjo jrodyti teoremas.

2. Pirmoji DI ziema (1970-1980 m.)

Siuo laikotarpiu, nepaisant pirmyjy pasiekimy, dirbtinio intelekto plétra buvo sulétinta dél per dideliy
likes¢iy ir technologiniy trikumy. Sis laikotarpis Zinomas kaip DI Ziema, kai finansavimas ir
susidoméjimas sumazgjo.

o Per dideli lukesdiai ir riboti rezultatai:Daugelis projekty, ypa¢ kurie buvo susij¢ su kalbos
atpazinimu ir natiiralios kalbos apdorojimu, nesugebéjo pasiekti realiy rezultaty, o tai sukélé
nusivylimg ir sumazino investicijas.

3. Masininio mokymosi atsiradimas (1980-1990 m.)
1980-aisiais metais jvyko svarbus perversmas DI srityje — pradéjo vystytis maSininis mokymasis,
kuriame démesys buvo skiriamas algoritmams, kurie galéty ,,mokytis* i§ duomeny.

« Dirbtiniai neuroniniai tinklai (DNT):

Nepaisant pirmo bandymo sukurti neuroninius tinklus 1940-aisiais, didesnj susidoméjimg jie
prad¢jo kelti 1980-aisiais, kai buvo jvykdyti pirmieji tiksliis praktiniai neuroniniy tinkly
taikymai.

e MasSininio mokymosi metodai:

Atsirado metodai kaip sprendimy medziai, k-naudojimo kaimynai (KNN) ir SVM (Support
Vector Machines), kurie tapo populiartis duomeny klasifikavimui ir analizei.
4. Antroji DI Ziema (1990-2000 m.)
Tai buvo laikotarpis, kai vél sumazéjo susidoméjimas ir finansavimas dirbtiniu intelektu dél sunkumy
sukurti veikiancias programas ir daugelio teoriniy trikumy.
o KiritiSkos problemos ir riboti pasiekimai:
Nors atsirado naujy teorijy ir metody, DI vis dar kovojo su praktinémis problemomis, tokiomis
kaip Ziniy apdorojimas ir kalbos atpaZinimas.
5. Revoliucija: Didieji duomenys ir gilus mokymasis (2010-iki Siol)
2010-aisiais metais prasid¢jo tikrasis revoliucinis DI vystymasis, kur technologijy pazanga ir didziuliai
duomeny kiekiai leido pasiekti reikSmingy laiméjimy.

e Giluminis mokymasis (Deep Learning):

Pagrindiné pazanga buvo gilusis mokymasis, kai naudojami dideli neuroniniai tinklai, ypa¢
konvoliuciniai neuroniniai tinklai (CNN) ir recurrent neuroniniai tinklai (RNN), kad baty
galima apdoroti didelius duomeny kiekius ir atlikti sudétingas uzduotis, tokias kaip vaizdy ir
kalbos atpazinimas.

e Sukiirimas paZangiy modeliy kaip BERT, GPT:

BERT ir GPT modeliai pakeité natiiralios kalbos apdorojima (NLP). Sie modeliai naudoja



transformatoriy architektiira, kuri leidzia atlikti sudétingas uzduotis su zymiai geresniais
rezultatais nei ankstesni metodai.

e Dideli duomenys ir didelés skai¢iavimo galios:
Galingos kompiuterinés sistemos ir platus interneto duomeny pasiekiamumas leido kurti ir
treniruoti galingus modelius, pvz., OpenAl GPT, kuris generuoja tekstg ir atlieka sudétingus
uzdavinius.

lvykiai

Dirbtinio intelekto (DI) raidos istorija

spertinés sistemos pakilimas (1980)

rmasis DI pokalbiy rohotas (ELIZA) (1966)

eneratyviniai modeliai (GPT, DALL-E) (2023)

IphaGo jveikia Go ¢empiong (2016)

BM Watson laimi Jeopardy! (2011)

eep Blue laimi pries Kasparova (1997)

Revoliucija: Didieji duomenys ir gilus mokymasis (2010-Siandien)

DI raidos etapai

Masininio mokymosi atsiradimas (1980-1990) |-

artmuto konferencija (1956)
uringo testas (1950)
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Metai

Dirbtinio intelekto (DI) raidos istorija pagal etapus

== Pirmoji DI Ziema (1970-1980)
=@=_Antroji DI Ziema (1990-2000)

Antroji DI Ziema (1990-2000)

Pirmoji DI Ziema (1970-1980)

Ankstyvieji bandymai ir teorijos (1950-1960)  G———t—

| = Ankstyvieji bandymai ir teorijos (1950-1960)

—_—

=@= Masininio mokymosi atsiradimas (1980-1930)

== Revoliucija: Didieji duomenys ir gilus mokymasis (2010-iandien)

——

1950 1960 1970

DI taikymo pavyzdZiai Siandien

1990 2000 2010 2020

Metai

1980

sprendimy priémimas remiantis rinkos
duomenimis

Sritis Taikymo pavyzdziai Papildoma informacija
Sveikatos Medicininis vaizdo apdorojimas: ligy DI modeliai gali analizuoti rentgeno ir
prieZitira atpaZinimas (pvz., véZys) MRT vaizdus ir padéti gydytojams

nustatyti diagnozes.
Diagnostika ir prognozavimas: ankstyva | Didina gydymo efektyvumag ir
ligy diagnostika, genomo analizés individualizacija, prisideda prie
sklandesnio gydymo proceso.
Finansai Prekybos algoritmai: automatinis Greiti sprendimai gali pagerinti prekybos

rezultatus ir sumazinti rizika.




Kredito rizikos vertinimas: masininio Tikslesnis vartotojy kredito vertinimas
mokymosi modeliai leidzia sumazinti banky nuostolius del
nesumokéty paskoly.
Automobiliai | Savarankiski automobiliai: objekto Naudojamas gilusis mokymasis ir
atpazinimas ir sprendimy priémimas kompiuterinis regéjimas siekiant
pagerinti eismo sauguma.
Pardavimai | Personalizacija: prekiy, filmy ir Naudojamas masSininis mokymasis, kad
ir rinkodara | muzikos rekomendacijos pagerinty vartotojy patirtj ir didinty
pardavimus.
Chatbot'ai ir virtualis asistentai: Pagerina klienty aptarnavimg ir sumazina
sudétingos uzduotys naudojant NLP darbuotojy krtvj, leidziant automatizuoti
dazniausiai uzduodamus klausimus.
Socialiniai Turinys moderavimas: nepageidaujamo | DI padeda sumazinti melagingy naujieny
tinklai turinio identifikavimas ir neapykantos kalbos paplitima,
uztikrinant saugesne platforma.
Kalbos Google Translate: teksty vertimas tarp DI pasieke didel;j tiksluma, palengvinant
atpaZinimas | kalby tarptautinj bendravimg ir mokymasi.
ir vertimas
Zaidimai ir | Kompiuteriniai Zzaidimai: protingi NPC | DI gali pagerinti Zzaidimy dinamika ir
pramogos ir sudétingos strategijos sudétinguma, suteikdamas Zaidéjams
unikalig patirt;.
DI poveikis politikai ir teisei DI poveikis mokslui ir technologijoms
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Etinés dilemos ir kiti aspektai:
o Etika: uztikrinti, kad DI sprendimai biity saziningi ir neSaliski.
e Privatumo grésmés: asmens duomeny analizé gali kelti pavojy privatumo saugumui.
e Socialiné atskirtis: nelygybé gali didéti dél nevienodos prieigos prie DI technologijy.



Dirbtinis intelektas per¢jo ilga kelig nuo pirmyjy bandymy sukurti ,,mastancias‘ masinas iki
Siuolaikiniy giluminiy modeliy, kurie iSsprendzia sudétingas problemas daugelyje sri¢iy. DI
technologijos tampa vis svarbesnés tiek kasdieniame gyvenime, tiek pramongje, ir jy potencialas
nuolat auga.

Dirbtinio intelekto ir maSininio mokymosi samprata: jvairiis masininio mokymosi jrankiai

Dirbtinio intelekto (DI) samprata apima technologijas, sistemas ir algoritmus, kurie geba atlikti
uzduotis, paprastai reikalaujanc¢ias Zmogaus intelekto. Tai tokios uzduotys kaip mokymasis, sprendimy
priémimas, problemy sprendimas, kalbos atpazinimas, vaizdy analiz¢ ar kiirybiné veikla.
Pagrindiniai dirbtinio intelekto bruozai:
e Mokymasis — gebéjimas analizuoti duomenis, pastebéti désningumus ir remiantis jais tobulinti
savo veikimg.
e SavarankiSkumas — sprendimy priémimas be tiesioginio Zmogaus jsikiSimo.
e Prisitaikymas — gebéjimas keisti elgseng atsizvelgiant j naujg informacijg ar aplinkybes.
o KiirybiSkumas — naujy id¢jy generavimas, problemy sprendimo biidy ieskojimas.
DI skirstomas j:
e Siaurgjj DI (ANI) — specializuotas tam tikrai uzduociai (pvz., kalbos vertimas, veidy
atpazinimas).
« Bendrojo DI (AGI) — teorinis intelektas, gebantis atlikti bet kokig uzduotj, reikalaujancia
zmogaus intelekto.
o Superintelektas (ASI) — hipotetinis DI, pranokstantis zmogaus intelekta visose srityse.
DI technologijos jau naudojamos jvairiose srityse: medicinoje, finansuose, transporto sektoriuje,
Svietime, kiiryboje ir kasdieniame gyvenime.

MasSininio mokymosi metodai:

« Neuroniniai tinklai ir gilusis mokymasis — jkvépti zmogaus smegeny veiklos, naudojami
sudétingoms uzduotims, kaip vaizdy ar kalbos atpazinimas.

e Sprendimy medZiai ir atsitiktiniai miskai — populiarts klasifikacijos ir prognozavimo
jrankiai.

e Regresijos modeliai — naudojami prognozuojant skaitines reik§mes, kaip busto kainas ar
pardavimy apimtis.

o K-grupiy klasterizacija — viena iS nepriziiirimo mokymosi techniky, skirstanti duomenis |
grupes pagal panasumus.

e Stiprinamasis mokymasis — naudojamas kuriant sistemas, kurios mokosi i§ patirties per
bandymy ir klaidy metoda.

Masininio mokymosi jrankiy yra daugybé — nuo biblioteky ir platformy iki specializuoty jrankiy,
skirty modeliy kiirimui, treniravimui ir vertinimui. Stai keletas populiariausiy ir pladiai naudojamy:
Programavimo kalbos ir ju bibliotekos:
e Python — populiariausia kalba masininiam mokymuisi dél placios biblioteky ekosistemos ir
paprastumo.
v TensorFlow — Google sukurta gilaus mokymosi biblioteka, tinkanti tiek paprastiems,
tiek sudétingiems modeliams.
v PyTorch — labai lanksti ir intuityvi biblioteka, ypa¢ populiari moksliniuose tyrimuose.
v' Scikit-learn — klasikinio masininio mokymosi biblioteka su daugybe algoritmy,
tinkama regresijai, klasifikacijai, klasterizacijai ir kt.
v XGBoost, LightGBM, CatBoost — efektyvios ir greitos bibliotekos gradientiniam
stiprinimui (boosting).



o R —statistikos ir duomeny analizés kalba, taip pat turinti stiprias masininio mokymosi
bibliotekas (pvz., caret, randomForest).
Platformos ir debesy paslaugos:
e Google Colab — nemokama platforma darbui su Python, leidZianti treniruoti modelius
naudojant Google GPU/TPU.
e Amazon SageMaker — AWS paslauga, leidzianti lengvai kurti, treniruoti ir diegti DI
modelius.
e Microsoft Azure Machine Learning — jrankis, skirtas masininio mokymosi projektams kurti
ir valdyti debesyje.
e Vertex Al — Google Cloud platforma, skirta visam DI projekty gyvavimo ciklui.
Automatizuoto masininio mokymosi (AutoML) jrankiai:
e Google AutoML — automatiskai kuria ir optimizuoja modelius pagal jkeltus duomenis.
e H20.ai — galinga atviro kodo platforma AutoML modeliams.
e TPOT — Python biblioteka, automatizuojanti modeliy parinkima ir hiperparametry
optimizavima.
Duomeny vizualizavimo ir analizés jrankiai:
« Pandas ir NumPy — Python bibliotekos duomeny manipuliacijai ir analizavimui.
« Matplotlib, Seaborn ir Plotly — duomeny vizualizavimo jrankiai, leidziantys kurti grafikus ir
diagramas.
Zemo kodo ir be kodo (Low-code/No-code) jrankiai:
« Teachable Machine — Google jrankis, leidZiantis treniruoti paprastus modelius be kodavimo.
« DataRobot — platforma, sitilanti automatizuota modeliy kiirimg ir analizg.
e Azure ML Designer — ,,drag-and-drop* tipo aplinka, kurioje galima kurti modelius vizualiai.

Teachable Machine — tai ,,Google* sukurtas paprastas ir intuityvus jrankis, leidziantis greitai kurti ir
treniruoti masininio mokymosi modelius be programavimo ziniy. Jis idealiai tinka pradedantiesiems,
edukaciniams tikslams ir greitam prototipy kiirimui.
Pagrindinés Teachable Machine savybés:
« Paprastas naudojimas: Modelj galima sukurti vos keliais paspaudimais.
e Trys mokymo tipai:
v' Vaizdy atpaZinimas (pvz., veidy, objekty, gesty atpaZinimas).
v Garsy atpaZinimas (pvz., plojimy, balsy ar aplinkos garsy skyrimas).
v Pozuy atpazinimas (pvz., kiino judesiy ar gesty analiz¢).

e Realus laikas: Modelius galima treniruoti ir iSkart iSbandyti naudojant kompiuterio kamerg ar
mikrofona.

o Eksportavimas: Sukurtus modelius galima eksportuoti j ,,TensorFlow.js“, ,,TensorFlow Lite*
arba ,,Coral®, kad juos biity galima naudoti internetinése svetainése ar mobilioSiose
aplikacijose.

Kaip veikia Teachable Machine:

1. Pasirink modelio tipa: Vaizdy, garsy ar pozy atpazinimas.

2. Surink duomenis: Tkelk vaizdus, jrasyk garsus arba tiesiogiai naudok kamera/mikrofona.

3. Pazymeék kategorijas: Sukurk klases (pvz., ,,Sypsena® ir ,,Rimtas veidas®) ir priskirk
duomenis.

4. Treniruok modelj: Vienu mygtuko paspaudimu Teachable Machine iSmokys modelj atpazinti
duomeny kategorijas.

5. Testuok ir eksportuok: Isbandyk modelio tikslumg realiu laiku ir eksportuok jj tolimesniam
naudojimui.

Praktinis pritaikymas:
o Kirybiniai projektai (pvz., interaktyviis menai).
e Edukacija (mokymasis apie DI ir duomeny klasifikavimg).



e Greiti prototipai (pvz., paprastos programélés su DI).\
Dirbtinis neuroninis tinklas (DNT)
Dirbtinis neuroninis tinklas (DNT) — tai viena pagrindiniy dirbtinio intelekto (DI) ir maSininio
mokymo technologijy, ikvépta zmogaus smegeny veikimo principy. Jis sudarytas i§ dirbtiniy neurony,

kurie kartu sprendzia sudétingas uzduotis, tokias kaip vaizdy atpazinimas, natiiralios kalbos apdorojimas
ar prognozavimas.

Dirbtinio neuroninio tinklo (DNT) atsiradimas ir raida

eneratyviniai DI modeliai (GPT-4, DALL-E) (2023)
ERT ir GPT modeliai (NLP proverzis) (2018)
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DNT struktara:

o Jvesties sluoksnis (angl. Input layer): Priima pradinius duomenis (pvz., skaitmeninés reikSmeés,
tekstai, paveiksleéliai).

o Pasléptieji sluoksniai (angl. Hidden layers): Atlieckami skai¢iavimai ir duomeny
transformacijos. Kuo daugiau sluoksniy, tuo tinklas tampa ,,gilesnis* (gilusis mokymas).

o ISvesties sluoksnis (angl. Output layer): Pateikia galutinj rezultatg (pvz., klasifikacija, skaitiné
prognoze).

Kaip veikia DNT:

1. Svertai ir poslinkiai: Kiekvienas rySys tarp neurony turi svorj (weight), kuris rodo to signalo
reikSme. Poslinkis (bias) leidzia modelj labiau pritaikyti prie duomeny.

2. Aktyvavimo funkcija: Nustato, ar neuronas turi ,,suaktyvéti“ ir perduoti signalg toliau (pvz.,
ReLU, Sigmoid, Tanh).

3. I$plitimas j priekj (angl. Forward propagation): Jvesties duomenys keliauja per sluoksnius,
atlieckami skai¢iavimai ir gaunamas rezultatas.

4. Paklaidos skaiciavimas: Lyginamas tinklo rezultatas su realiais duomenimis ir apskai¢iuojama
klaida (pvz., ,,Cross-Entropy* arba MSE).

5. Grijztamasis sklidimas (angl. Backpropagation): Atnaujinami svoriai ir poslinkiai, kad
sumazinty klaida.

6. Optimizavimas: Naudojami algoritmai, kaip ,,Stochastic Gradient Descent* arba ,,Adam*, kad
modelis grei¢iau mokytysi.

Kiekvienas dirbtinis neuronas gauna jvest] i$ kity neurony ir jg sumuoja pagal svorius. Tada $i suma

perduodama aktyvavimo funkcijai (pvz., sigmoido ar ReLLU), kuri nustato neurony aktyvumo lygj.

Jei aktyvumas virsija tam tikrg slenkstj, neuronas siuncia signalg toliau per tinklg.

Toliau pateikiame keletg neuroniniy tinkly grafinio vaizdavimo bidy:
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Neuroninis tinklas sudaromas i§ daugelio tarpusavyje sujungty labai paprasty skaiciavimo elementy
(dirbtiniy neurony). Sie elementai, sujungti jvairaus stiprumo jungtimis, yra apytikslis biologiniy
neurony modelis. Dirbtiniu neuroniniu tinklu siekiama emuliuoti kai kurias biologiniy sistemy
savybes, pvz., biologiniy sistemy gebéjima mokytis, prisitaikyti ir adaptuotis. Mokymosi metu
gyvyjy organizmy smegenyse keiciasi jungCiy, siejan¢iy neuronus, stiprumas. Toks jungCiy
stiprumo (vadinamojo neurony svoriy) kitimas budingas ir dirbtiniams neuroniniams tinklams, kuriy
svarbiausias elementas yra dirbtiniai neuronai. Dirbtinio neuroninio tinklo neuronus apibiidina jy
i1€jimo (arba jvesties) signalas (x0, x1, x2, xd), neurony svoriai (w0, w1, w2, wd), perdavimo funkcija
(tiesing, hiperbolinio tangento, logistinio sigmoido ar kitokia) ir neurony iSéjimo (arba iSvesties)
signalas (y). Bet kurios paskirties neuroninio tinklo kintamyjy vertes is iSorés gauna per j€jimus, 0
atsakas perduodamas per iS¢jimus. Daznai biina ir tarpiniy (pasléptyjy) neurony, skai¢iuojanciy
vidiniy tinklo funkcijy vertes. [¢jimo, pasléptieji ir i$¢jimo neuronai jungiami vieni su kitais.
Neuroninis tinklas btina tiesioginio sklidimo, jei signalai sklinda i§ kiekvieno neurono j¢jimo per
visus pasléptuosius elementus ir pasiekia i$¢jimo neuronus. Sio tinklo neurony signalai sudaro
1€jimo vektoriy X, o neurony i$¢jimo signalai — vektoriy y. Tokia struktiira yra stabili. Jei neuroninis
tinklas yra rekurentinis su atgalinémis jungtimis i$ vélesniyjy neurony j ankstesniuosius, jis gali buti
nestabilus ir dazniausiai turi sudétingg dinamika. Dirbtiniame neuroniniame tinkle neuronus jprasta
grupuoti | atskirus sluoksnius. Neurony j¢jimo signalai sudaro j¢jimo sluoksnj, kuris néra
skai¢iavimo neurony sluoksnis, o jveda j¢jimo kintamyjy vertes | neuroninj tinkla, nes prie$
duomeny apdorojima neuroniniu tinklu daznai atlickamas pirminis jy apdorojimas, pvz.,
normavimas, centravimas. Po to paeiliui apskai¢iuojamos pasléptyjy sluoksniy neurony iséjimo
vertés, galiausiai — i$¢jimo sluoksnio neurony i$éjimo vertés, kurios laikomos neuroninio tinklo
18¢jimo vertémis. Vieno sluoksnio neuronai turi ta pacig perdavimo funkcijg. Konkreciam uzdaviniui
spresti reikalingas pasléptyjy neurony skaiCius randamas eksperimentiniu budu. Praktikoje
dazniausiai naudojamas vienas pasléptyjy neurony sluoksnis. Pasléptyjy ir i$é¢jimo sluoksniy
neuronai dazniausiai sujungti su ankstesnio sluoksnio neuronais (kartais neuronai jungiami ne Su
visais gretimy sluoksniy neuronais). Dirbtinio neuroninio tinklo mokymas biina dvejopas: su
mokytoju (priziirimas mokymas) ir be mokytojo (nepriziiirimas mokymas, arba savimoka). Mokant
su mokytoju Zinomos ne tik j¢jimo, bet ir atitinkamos i$¢jimo vertés, dar vadinamos uZzduoties
vertémis, kurias pateikia mokytojas. Mokymo metu minimizuojama tam tikra klaidos funkcija. Labai
daznai tai biina neuroninio tinklo i§¢jimo yj ir uZzduoties dj tarpusavio skirtumo funkcija.

Mokymo metu neurony svoriai kei¢iami taip, kad E(w) verté mazéty — neuroninio tinklo i§éjimo
vertes artéty prie norimy ver¢iy. Mokoma naudojant pasirinkta duomeny rinkinj, vadinama duomeny
imtimi. Savimokos atveju pats neuroninis tinklas nustato savo biiseng. Apmokyto neuroninio tinklo
neurony svoriai paprastai biina fiksuoti. Informacija, reikalinga konkreciam uZdaviniui spresti,
kaupiama neurony svoriy vertése. Dirbtiniai neuroniniai tinklai yra viena naujausiy informacijos
apdorojimo priemoniy, taikomy jvairiose Zmogaus veiklos srityse. Naudojami jvairiems signalams
atpazinti, duomenims klasifikuoti, analizuoti, jvairiems reiSkiniams prognozuoti, kontroliuoti,
techninéms sistemoms modeliuoti, optimizuoti ir kitur. Jie yra daugelio techniniy jrenginiy
(modemy, vaizdy bei kalbos apdorojimo ir atpazinimo sistemy, signaliniy procesoriy,
biomedicininés jrangos ir kity) elementas.

Dirbtinio neuroninio tinklo matematinj modelj 1943 sukiir¢ Warrenas Sturgisas McCullochas ir
Walteris Harry’is Pittsas (abu Jungtinés Amerikos Valstijos). 1949 sukurtas neuroninio tinklo
mokymo metodas. 1958 iSrastas perceptronas (dirbtiné apmokoma neuroniné sistema, modeliuojanti
atpazinimo procesg). Dirbtinius neuroninius tinklus imta naudoti praktinéms reikméms.

Privalumai:
e Didelis universalumas — tinka jvairioms uzduotims.
e Geba iSmokti sudétingus, nezymius rysius tarp duomeny.
« Naudojamas tiek klasifikacijai, tiek regresijai, tiek generatyviniams modeliams.



Trikumai:
o Reikalingi dideli duomeny kiekiai mokymui.
e Dideli skai¢iavimo resursai (ypac¢ gilesniems tinklams).
o Rizika permokyti (overfitting) arba nepakankamai iSmokti (underfitting).

Dirbtinio neuroninio tinklo (DNT) apmokymas

Dirbtinio neuroninio tinklo (DNT) apmokymas yra procesas, kurio metu tinklas i$moksta atpazinti
duomeny rastus ir numatyti teisingus rezultatus. Pagrindiné DNT apmokymo idéja — rasti optimalius
kiekvieno neurono rysius (svorius), kad biity sumazintas prognozés klaidos laipsnis. Sis procesas apima
du pagrindinius etapus: pirmyn sklidimg ir atgalinj sklidima.
1. Pirmyn sklidimas (angl. Forward Propagation)
Pirmyn sklidimas — tai procesas, kurio metu jéjimo duomenys (pvz., vaizdy pikseliai ar teksto zodziai)
keliauja per visus tinklo sluoksnius, kol pasiekiamas i§¢jimo sluoksnis, kuriame generuojamas modelio
rezultatas.
Pirmyn sklidimo Zingsniai:
e J¢jimo duomenys yra siun¢iami j pirmajj sluoksnj, kuris paprastai vadinamas j€jimo sluoksniu.
o Kiekvienas neuronas apdoroja signalg, padaugindamas jvestis i§ jy atitinkamy svoriy ir
sudédamas reik§mes. Si reik§mé siunéiama per aktyvavimo funkcija (pvz., ,,sigmoid*,
,,ReLU®), kuri padeda neuronui priimti sprendima, ar siysti signalg toliau.
o Signalas juda i8 vieno sluoksnio j kita, kol pasiekia i§¢jimo sluoksnj, kuris pateikia galuting
prognozg arba klasifikacijg.
e Taciau pradZioje tinklas beveik visada generuoja netikslius atsakymus, nes svoriai yra
atsitiktiniai. Todél tinklui reikia koreguoti savo svorius, kad rezultatai tapty tikslesni.
2. Klaidos skaic¢iavimas
Kai tinklas generuoja i8¢jimo sluoksnio atsakyma, $i reikSmé palyginama su tikraja verte (pvz.,
mokymo duomeny etikete). Tada apskai¢iuojama klaida, kuri parodo, kiek skiriasi prognozuotas ir
tikras atsakymas. Klaidos skai¢iavimui naudojama nuostoliy funkcija (pvz., kvadratinés paklaidos
funkcija regresijai arba kryZmine entropija klasifikacijai).
3. Atgalinis sklidimas (angl. Backpropagation)
Atgalinis sklidimas yra metodas, naudojamas klaidai sumazinti, koreguojant kiekvieno neurono
svorius. Tai esminis DNT mokymaosi etapas.
Atgalinio sklidimo Zingsniai:
e (Gradiento skai¢iavimas: nustatoma, kaip kiekvieno svorio reikSmeé prisideda prie bendros
klaidos. Naudojant grandinés taisykle, apskai¢iuojama klaidos jtaka kiekvienam tinklo svoriui.
e Svorio atnaujinimas: naudojant gradientinj nusileidimg (Gradient Descent), svoriai
koreguojami siekiant sumazinti klaidg. Gradientinis nusileidimas leidZia koreguoti svorius
nedideliais zingsniais (pagal mokymosi temp3g), kad klaida palaipsniui mazéty.
« Sis procesas kartojamas tol, kol klaida tampa pakankamai maza arba pasiekiamas maksimalus
mokymosi iteracijy (epochy) skaicius.
4. Modelio optimizavimas ir validacija
Mokymo metu tinklas gali susidurti su per didelio pritaikymo (overfitting) problema, kai modelis per
daug prisitaiko prie mokymo duomeny ir praranda bendruma. Tod¢l yra naudojamos tokios strategijos
kaip:
Duomeny padalijimas | mokymo, validacijos ir testavimo aibg.
o Reguliarizacija: pridétinés salygos, kurios neleidzia tinklui ,,per daug* mokytis, pavyzdziui,
svoriy ,,bauda‘“ arba ,,dropout* technika.
e Ankstyvas sustabdymas (Early Stopping): sustabdomas mokymas, kai klaida testavimo
duomeny atzvilgiu nustoja mazéti.

10



5. Baigtinis modelis

Po mokymo modelis gali biiti naudojamas realiy duomeny prognozéms ar klasifikacijoms atlikti. Jei
modelis yra pakankamai tikslus, jis gali buti diegiamas, pvz., vaizdy atpazinimui, klienty elgesio

prognozavimui arba automatiniam teksty vertimui.

DNT apmokymas — tai iteracinis procesas, kurio metu tinklas, naudojant pirmyn ir atgal sklindancia
informacija, optimizuoja savo svorius, kad sumazinty klaida ir uztikrinty tiksluma. Sis procesas yra
galingas jrankis analizuoti didelius ir sudétingus duomeny rinkinius, dél ko neuroniniai tinklai placiai
naudojami jvairiose DI taikymo srityse.

Dirbtiniy neuroniniy tinkly tipai

Dirbtiniy neuroniniy tinkly yra keletas rtiiy, kurie skiriasi savo struktiira ir pritaikymu:

DNT Rasis

Struktiira

Pritaikymo sritys

Detalizavimas

1. Perceptronas

Paprasciausias
neuroninis tinklas.

Binariné
klasifikacija

Naudojamas paprastoms
klasifikacijos uzduotims,
pavyzdziui, taikant
duomeny grupes.

2. Daugiasluoksnis
perceptronas (MLP)

Kelios pasléptos
sluoksnys.

Klasifikavimas ir
regresija

Tinka sudétingesnéms
problemoms, gali atpazinti
sprendimy ribas,
naudojamas daugiausia
inzinerijos srityse.

3. Konvoliuciniai Konvoliuciniai Vaizdy Efektyviai atpazjsta
neuroniniai tinklai sluoksniai, atpazinimas ir objektus, veidus,
(CNN) maksimaliy sujungimo | analizé naudojamas medicininiy
sluoksniai. vaizdy analizéje ir
autonominiame vairavime.
4. Pasikartojantys Cikliniai rysiai tarp Seky duomeny Naudojami teksty analizei,
neuroniniai tinklai neurony. apdorojimas kalbos modeliavimui,
(RNN) muzikai generuoti.
5. Tlgos trukmés Speciali RNN Kalbos Tinka ilgalaikiams
trumpalaikés struktlira su atminties | modeliavimas ir duomeny rySiams uztikrinti,
atminties tinklai lastelémis. prognozavimas pvz., analizuoja dainy
(LSTM) tekstus ar pasakojimus.

6. Transformeriuy
tinklai

Démesio
mechanizmas ir
sluoksniy sgveika.

Natiralios kalbos
apdorojimas

Naudojami Siuolaikiniuose
NLP modeliuose (pvz.,
,,ChatGPT*), teksto
suvokimui ir generavimui.

7. Generatyviniai
priesiniai tinklai
(GAN)

Dvi tinklo dalys:
generatorius ir
diskriminatorius.

Duomeny
generavimas

Naudojami naujiems
vaizdams, tekstams
generuoti; puikiai tinka
meno kiirimui ir imitacijai.

8. Autoenkoderiai

Kompresijos ir
dekonstrukcijos
sluoksniai.

Duomeny
suspaudimas ir
triukSmo Salinimas

Efektyvis savybiy
1Sgavimui ir triukSmo
Salinimui; naudojami
rekomendacijy sistemose.
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DNT taikymo sritys (apibendrinimas):

Taikymo sritis DNT taikymo pavyzdzZiai Detalizavimas
Kompiuteriné rega | Objekty atpazinimas, veidy DNT leidzia automatiskai atpazinti ir
atpazinimas, autonominis analizuoti vaizdus, kuriant efektyvias
vairavimas technologijas.
Natiiralios kalbos Kalbos vertimas, kalbos sintezé, | Efektyviai apdorojant ir generuojant
apdorojimas pokalbiy botai teksta, leidzia sukurti interaktyvias

naudotojy sgsajas.
Sveikatos prieziliira | Ligos diagnostika, medicininiy Padeda greitai ir tiksliai nustatyti ligas,

vaizdy analizé optimizuojant gydymo procesus.

Finansai Rinkos tendencijy Naudojami analizuoti duomenis ir
prognozavimas, sukéiavimo prognozuoti finansinius sprendimus.
aptikimas

DNT tobul¢jimas ir jy taikymo galimybés auga sparciai, ypa¢ dél pazangiy modeliy, kaip kad giliyjy
neuroniniy tinkly (deep learning) ir kity pazangiy metody, kurie vis labiau integruojami j kasdienj
gyvenima.

Sprendimy medis

Sprendimy medis yra vienas i$ populiariausiy ir aiSkiausiy masininio mokymosi bei statistikos jrankiy,
naudojamy klasifikavimo ir regresijos uzduotims spresti. Si technologija veikia hierarchinés struktiros
principu, Kuris leidzia lengvai ir vizualiai suprasti modelio sprendimy eigg. Sprendimy medis imituoja
zmogaus priimamus sprendimus, todél tampa intuityviu jrankiu analizuoti sudétingus duomeny
rinkinius.

Kaip veikia sprendimy medis?

Sprendimy medis prasideda nuo vadinamojo Saknies mazgo (root node), kuriame apdorojamas visas
duomeny rinkinys. Kiekviename medzio lygyje duomenys skirstomi i grupes pagal tam tikras savybes
(atributus) ir atitinkamas jy vertes. Sis procesas vadinamas skirstymu arba $akomis (branches).
Kiekvienas toks Sakos taskas yra mazgas (node), o galutinis taskas — lapas (leaf), kuris atspindi
klasifikacijos ar prognozés rezultatg. Taigi, sprendimy medis iesko ,,taip* arba ,,ne* tipo sprendimy
sekos, vedancios | tikslinj rezultata.

Pagrindiniai sprendimy medzio elementai

Mazgai (angl. nodes) — tai sprendimo taskai, kuriuose atlickamas kintamojo (atributo) pasirinkimas ir
duomeny skaidymas.

Sakos (angl. branches) — tai keliy galimy pasirinkimy i§ mazgy keliai, skaidantys duomenis toliau
pagal pasirinktas taisykles.

Lapy mazgai (angl. leaves) — tai galutiniai taskai, kuriuose pateikiama klasifikacija arba prognozé.
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Saknis

saka

Sprendimy medZio algoritmai
Sprendimy medis dirbtiniame intelekte (DI) — tai vienas i§ priezilirimo mokymo (angl. supervised
learning) algoritmy, naudojamas klasifikacijai ir regresijai. Tai hierarchiné struktiira, kuri priima
sprendimus pagal duomeny savybes, padalindama duomenis ] mazesnes grupes remiantis tam tikrais
kriterijais.
Sprendimy medZio pagrindinés dalys:
« Saknis (angl. Root node): Pradinis taskas, kuriame atlickamas pirmasis padalijimas.
« Sakos (angl. Branches): Rysiai tarp skirtingy mazgy, rodantys sprendimy kryptj.
« Vidiniai mazgai (angl. Internal nodes): Taskai, kuriuose priimami sprendimai pagal tam tikra
savybe ar kriterijy.
e Lapai (angl. Leaf nodes): Galutiniai mazgai, kurie pateikia klasifikacija ar reikSme.
Kaip veikia sprendimy medis:
1. Pasirenka geriausig savybe, pagal kurig duomenys skirstomi (pvz., naudojant informacijos
prieaugj arba Gini koeficienta).
2. Padalina duomenis j poskyrius pagal pasirinktg savybe.
3. Kiekvienas poskyris gali biti toliau skaidomas, kol pasiekiama stabdymo salyga (pvz.,
maksimalus gylis, minimalus pavyzdziy skaiCius mazge).
4. Kai skaidymai baigti, galutiniai lapai pateikia sprendima.

Yra keletas populiariausiy algoritmy, naudojamy sprendimy medziy formavimui:

e CART (angl. Classification and Regression Trees): Sis algoritmas naudojamas tiek
klasifikavimo, tiek regresijos problemoms spresti. Jis skirsto duomenis, naudodamas ,,Gini
impurity* arba vidutinius kvadraty klaidy kriterijus.

o ID3 (angl. Iterative Dichotomiser 3): tai paprastas klasifikavimo metodas, kuris naudoja
informacijos pelno (information gain) matg duomeny skaidymui.

e (C4.5ir C5.0: tai patobulinti ID3 algoritmai, kuriuose jdiegtos papildomos funkcijos, tokios
kaip supaprastintas medZio gen¢jimas ir kintamyjy tvarkymas.

Privalumai:

e Aiskumas: sprendimy medis lengvai suprantamas ir gali biiti atvaizduojamas grafin¢je formoje.

e Mazai reikalavimy duomeny paruos$imui: duomenys neturi biiti normalizuoti ar standartizuoti.

o Universalumas: gali buti naudojamas tiek klasifikavimo, tiek regresijos uzduotims.

Trikumai:

e Pernelyg didelis tinkamumas (overfitting): sprendimy medziai daZnai linke pernelyg
prisitaikyti prie mokymo duomeny, ypac kai medis tampa per gilus.

e Jautrus triukSmui duomenyse.
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e Jautrumas duomeny variacijai: nedidelis duomeny pokytis gali reikSmingai pakeisti medzio
struktiirg.

Taikymas
Sprendimy medziai placiai naudojami jvairiose srityse:

e Medicinoje: diagnozés ir prognoziy nustatymui, pavyzdziui, ligos rizikos vertinimui.

o Finansy srityje: rizikos vertinimui ir kredity vertinimo sistemoms kurti.

e Marketinge: klienty segmentacijai ir pirkimo modeliy prognozéms.
Sprendimy medziai daznai naudojami su kitais modeliais (pavyzdziui, atsitiktiniais miskais ar
XGBoost algoritmais), kurie padeda sprendimy medziams tapti tikslesniais ir maziau linkusiais  per
didelj tinkamuma.

Dirbtinio intelekto taikymas siekiant analizuoti, klasifikuoti, atpaZinti ir prognozuoti duomenis

Dirbtinis intelektas (DI) yra placiai taikomas jvairiose srityse, siekiant analizuoti, klasifikuoti,
atpazinti ir prognozuoti duomenis. Pateikiu pagrindinius DI taikymo biidus duomenims klasifikuoti,
atpazinti ir prognozuoti.

e Duomeny Klasifikacija— tai DI metodo, tokio kaip masininis mokymasis, panaudojimas
objektams ar duomenims priskirti prie tam tikry i§ anksto apibrézty klasiy.

Taikymo pavyzdziai:

v" ELl lai8ky filtravimas: Naudojamas spam'o atpazinimui, kur DI klasifikuoja el. laiSkus j
Slamstg arba norimus laiSkus.

v" Medicininé diagnostika: DI modeliai gali klasifikuoti medicininius vaizdus (pvz.,
rentgeno nuotraukas) ir nustatyti, ar yra tam tikra liga, pavyzdziui, vézys.

v" Finansiniy sandoriy stebéjimas: Klasifikuoja sandorius kaip jprastus arba galimai
apgaulingus.

v Teksto analizé: Nustato teigiamus ar neigiamus komentarus socialinéje Ziniasklaidoje
arba perzilry svetainése.

e Atpazinimas (angl. recognition): AtpaZinimas — tai DI geb¢jimas identifikuoti specifinius
objektus ar Sablonus duomenyse, naudojant metodus, tokius kaip gilusis mokymasis ar
kompiuteriné rega. Taikymo pavyzdziai:

v Veidy atpazinimas: Naudojamas saugumo sistemose, socialiniy tinkly nuotrauky
Zyméjime ar biometriniuose jrenginiuose.

v" Kalbos atpazinimas: Programos, tokios kaip "Google Assistant™ ar "Siri", naudoja DI,
kad suprasty ir interpretuoty vartotojy balsa.

v Objekty atpazinimas nuotraukose ir vaizdo jrasuose: Naudojamas autonominése
transporto priemonese, kurios atpaZzjsta kelio zenklus, kliiitis, Zmones ir kitas transporto
priemones.

v' RaSysenos atpazinimas: DI gali atpaZinti ranka rasytus tekstus, pavyzdZiui, skenuojant
dokumentus ar parasus.

e Prognozavimas — tai DI gebé¢jimas analizuoti istoring informacija ir numatyti bisimus
rezultatus ar tendencijas. Tai gali biiti pasiekta naudojant metodus, tokius kaip regresiné
analize, laiko eilu¢iy modeliai, gilusis mokymasis ar neuroniniai tinklai. Taikymo pavyzdziai:

v’ Finansinés rinkos prognozés: Modeliai gali analizuoti praeities duomenis ir prognozuoti
akcijy ar valiuty kainy svyravimus.

v Ory prognozavimas: DI modeliai, naudojantys milzini§kus meteorologiniy duomeny
rinkinius, gali tiksliai prognozuoti orus, audras ir klimato pokycius.

v’ Verslo analitika: Pardavimy, vartotojy elgesio ar paklausos prognozavimas, padedantis
jmonéms priimti strateginius sprendimus.
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Medicinos prognozés: DI gali numatyti ligos progresavimg arba prognozuoti pacienty
reakcijas i tam tikrus gydymo metodus.

Techninés priezituros prognozavimas: Pramonéje DI naudojamas numatyti jrangos
gedimus, kad buty galima atlikti prevencing priezitrg prie§ gedimus.

Technologijos ir metodai: Norint jgyvendinti minétus DI taikymus, dazniausiai naudojami $ie metodai:
Neuroniniai tinklai: Ypac gilusis mokymasis, naudojamas atpaZinimui ir prognozavimui,
pavyzdziui, vaizdy ir kalbos apdorojime.

Masininio mokymosi algoritmai: Naudojami klasifikacijai ir prognozavimui (pvz., SVM,
sprendimy medziai, atsitiktiniy misky modeliai).

Natiiralios kalbos apdorojimas (NLP): Naudojamas teksty ir kalbos atpazinimui,
klasifikacijai bei supratimui.

Kompiuteriné rega: Naudojama vaizdy ir objekty atpazinimui.

Dirbtinio intelekto taikymai duomeny klasifikavimui, atpazinimui ir prognozavimui leidZia spresti
realaus pasaulio problemas tokiose srityse kaip medicina, finansai, pramoné, saugumas ir socialiné
ziniasklaida. DI metodai nuolat tobulé¢ja ir padeda analizuoti didelius duomeny rinkinius, numatyti
ateities jvykius ir pagerinti kasdienio gyvenimo kokybe.

Duomeny klasifikacija yra viena i$ svarbiausiy dirbtinio intelekto (DI) ir maSininio mokymosi sriciy.
Jos tikslas yra priskirti duomeny pavyzdzius i§ anksto apibréZztoms kategorijoms arba klaséms.
Klasifikavimo algoritmai mokosi i jau pazenklinty duomeny (vadinamy treniravimo rinkiniais), o po
to naudoja iSmokta modelj, kad prognozuoty naujy, nezinomy duomeny kategorijas. Tai placiai
naudojama jvairiose srityse, pavyzdziui, medicinoje, finansuose, rinkodaroje ir dirbtinio intelekto
sistemose.
Kas yra klasifikacija? Klasifikacija yra prizitrimas mokymasis (angl. supervised learning),
kai algoritmas mokosi i§ treniravimo duomeny rinkinio, kuriame kiekvienas pavyzdys turi
etikete (klase). Siuo biidu, algoritmas bando i¥mokti, kaip kiekvienas duomeny pavyzdys
susijes su atitinkama klase, kad galéty klasifikuoti naujus duomeny pavyzdZius j tas pacias arba
kitas klases.

Pavyzdys: El. pasto klasifikavimas kaip ,,spam* arba ,,ne spam* (dvejetaine klasifikacija).
Ligos diagnozavimas i§ medicininiy duomeny (daugialypé¢ klasifikacija).

Duomeny klasifikavimo problemos tipai: Klasifikavimo uZduotys gali biti skirstomos |
kelias pagrindines kategorijas:

v

v

Dvejetainé klasifikacija (angl. binary classification): Tai klasifikavimo uzduotis, kai
turime tik dvi galimas klases. Pavyzdziui, el. laiSko klasifikavimas kaip ,,spam* arba
,»,he spam*.

Daugialypé klasifikacija (angl. multiclass classification): Siuo atveju duomenys gali
priklausyti vienai i§ daugiau nei dviejy klasiy. Pavyzdziui, vaizdy klasifikavimas j
»Hkate®, ,,Suo* ir ,,paukstis* klases.

Daugianar¢ klasifikacija (angl. multilabel classification): Kiekvienam duomeny
pavyzdziui gali biti priskirtos kelios etiketés ar klasés. Pavyzdziui, vienas el. laiSkas
gali biiti priskirtas tiek ,,skubus®, tiek ,,darbinis®.

Pagrindiniai klasifikavimo algoritmai

v

Logistiné regresija: Tai vienas i§ populiariausiy klasifikavimo algoritmy dvejetainéje
klasifikacijoje. Logistiné regresija apskaiciuoja tikimybe, kad pavyzdys priklauso tam
tikrai klasei, ir priskiria pavyzdj pagal ta tikimybe.

Pavyzdys: Logistiné regresija gali biiti naudojama finansiniuose modeliuose
prognozuoti, ar klientas bus mokus (mokés paskolg) arba nemokus.

15



K-naive kaimynai (K-Nearest Neighbors, KNN): Tai paprastas, bet efektyvus
klasifikavimo algoritmas, kuris priskiria duomeny pavyzdzius pagal jy artuma prie kity
pavyzdziy. Naujiems duomenims klasé priskiriama pagal K artimiausiy kaimyny klasés
dauguma.

Pavyzdys: KNN gali buti naudojamas rekomendacijy sistemose, pavyzdziui, sitilant
produktus vartotojui, kuris elgiasi panasiai kaip kiti vartotojai.

Sprendimy medziai (angl. Decision Trees): Sprendimy medis — tai hierarchiné
struktiira, kurioje kiekvienas mazgas atspindi sprendimg ar testg pagal tam tikra
atributg, o Sakos — rezultatus. Galutiniuose lapuose pateikiama klasifikacija.

Pavyzdys: Sprendimy medis gali biiti naudojamas medicininése diagnostikose, kur
gydytojas, remdamasis simptomais, priima sprendimg dél diagnozés.

Atsitiktiniy miSky algoritmas (angl. Random Forest): Tai ansamblinis metodas, kuriame
naudojama daug sprendimy medziy. Kiekvienas medis pateikia savo klasifikacija, o
galutin¢ klasifikacija nustatoma balsavimo buidu.

Pavyzdys: Atsitiktiniai miSkai yra daznai naudojami finansy sektoriuje prognozuoti
kredito rizikg arba akcijy rinkos tendencijas.

Naivusis Bayeso klasifikatorius (angl. Naive Bayes): Sis algoritmas grindziamas
Bayeso teorema ir prielaida, kad visi poZymiai yra nepriklausomi. Tai paprastas, ta¢iau
labai veiksmingas klasifikavimo metodas, ypa¢ teksty klasifikavimui.

Pavyzdys: Naudojamas el. laisky filtravimui i ,,spam™ arba ,,ne spam‘* kategorijas pagal
turinj ir strukttrg.

Palaikymo vektoriy maSina (angl. Support Vector Machine, SVM): SVM iesko
hiperlokio (linijos dvejetainés klasifikacijos atveju), kuris optimaliai atskiria klases
duomeny erdvéje, sickdamas maksimaliai atskirti duomenis.

Pavyzdys: SVM naudojama vaizdo apdorojimo srityje, pavyzdziui, veidy atpazinimo
uzduotims, kad atskirty veidus nuo kity objekty.

Neuroniniai tinklai ir gilusis mokymasis: Neuroniniai tinklai (ypa¢ gilusis mokymasis)
yra labai efektyviis sprendziant sudétingas klasifikavimo problemas, kur yra daug
duomeny ir kompleksiski rySiai tarp pozymiy. Jie sudaro giliy sluoksniy struktiras,
kurios iSmoksta sudétingus modelius.

Pavyzdys: Giliai neuroniniai tinklai naudojami vaizdy ir kalbos atpazinime, pavyzdziui,
klasifikuojant vaizdus (katés, Sunys) arba atpaZjstant balsus.
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Klasifikavimo procesas

v" Duomeny rinkimas: Klasifikavimo procesas prasideda nuo duomeny rinkimo ir
pasirengimo. Duomenys gali biiti jvairios formos — skaiciai, tekstai, vaizdai ir pan.
Svarbu, kad Sie duomenys biity zyméti (kiekvienam pavyzdziui turi biti priskirta
klasé).

v" Duomeny i8ankstinis apdorojimas: Daznai duomenis reikia apdoroti pries juos
naudojant mokymuisi. Tai apima:

o Trukstamy duomeny tvarkyma,

o Duomeny normalizavimg arba standartizavima,

o Kategorizuoty duomeny kodavima (pvz., ,,vieno karSto kodavimo* metodas),
o Duomeny skaidyma j treniravimo ir testavimo rinkinius.

v" Modelio treniravimas: Siame etape naudojamas klasifikavimo algoritmas, kuris
iSmoksta rysius tarp duomeny pozymiy ir jy atitinkamy klasiy. Mokymasis vyksta
treniravimo duomeny rinkinyje.

v Modelio vertinimas: Modelis yra testuojamas naudojant testavimo duomeny rinkinj,
siekiant jvertinti jo tikslumg. Naudojami jvair@s vertinimo rodikliai:

o Tikslumas (angl. accuracy) — teisingai klasifikuoty pavyzdziy dalis,

o Tikslumas ir atSaukimas (angl. precision ir recall) — rodikliai, vertinantys kaip
tiksliai ir pilnai modelis atpaZjsta teigiamus pavyzdzius,

o F1 rodiklis — subalansuotas tikslumo ir atSsaukimo vidurkis.

v Modelio optimizavimas: Modelio parametry (hiperparametry) optimizavimas ir, jei
reikia, kity algoritmy pritaikymas siekiant pagerinti tikslumg ir naSuma.

Realiy problemuy sprendimas naudojant klasifikavimg

v" Finansy sektorius: Klasifikavimas naudojamas vertinant kredito rizikg, nustatant
potencialius suk¢iavimo atvejus.

v" Medicina: DI modeliai padeda diagnozuoti ligas, klasifikuojant medicininius duomenis
(pvz., MRT vaizdus ar pacienty istorijas).

v Rinkodara: Vartotojy segmentavimas pagal pirkimo elgseng arba interesus, siekiant
pateikti personalizuotus pasitilymus.

v" Socialiniai tinklai: Komentary arba naujieny klasifikavimas j teigiamus, neigiamus ar
neutralus.

Klasifikacijos proceso detalizavimas

v PoZymiy inzinerija: PoZymiy inzinerija yra esminé klasifikavimo dalis. Ji apima
duomeny transformavima, kad 18 jy biity galima i§gauti reikSmingus poZymius, kurie
pagerina modelio veikima. Tinkamai parinkti pozymiai gali labai pagerinti modelio
tiksluma.

Pavyzdys: Finansiniuose duomenyse gali biiti naudojami toki pozymiai kaip ,,vidutiné
meénesio i$laidy suma* arba ,,pirkimo daZznumas*, kurie gali padéti klasifikuoti vartotojy
elgseng.

v Modelio hiperparametry optimizavimas: Kiekvienas klasifikavimo algoritmas turi tam
tikrus hiperparametrus, kuriuos reikia tinkamai nustatyti. Tai gali apimti sprendimy
medziy gylj, neuroninio tinklo sluoksniy skai¢iy arba SVM branduolio funkcijas.
Hiperparametry optimizavimas leidZia pagerinti modelio veikimga.

Pavyzdys: Palaikymo vektoriy masSinose reikia pasirinkti tinkamg branduolio funkcija
(pvz., linijinj, polinominj ar radialiny).

Klasifikavimo isSukiai

Pagrindiniai 18§tukiai klasifikavimo uzduotyse yra:

v" Duomeny disbalansas;

V' Perteklinis pritaikymas;

v’ Trukstami duomenys;
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v’ Triuk§mingi ar nereik§mingi poZymiai.
Siy i88ukiy valdymas yra esminis norint sukurti veiksmingg ir tikslig klasifikavimo model;.

Klasifikacija yra labai universali ir placiai naudojama technika duomeny mokslui ir dirbtiniam
intelektui. Svarbu pasirinkti tinkama klasifikavimo algoritma pagal duomeny struktiirg, jvertinti

VW —

Klasifikavimo uzduotys gali biiti sudétingos, ypac kai susiduriama su jvairiais i§Stikiais, kurie gali
neigiamai paveikti modelio tikslumg ir patikimuma. Toliau pateikiami pagrindiniai i$siikiai, su kuriais
susiduriama kuriant ir naudojant klasifikavimo algoritmus.

Perteklinis pritaikymas (angl. Overfitting)
Perteklinis pritaikymas jvyksta, kai modelis per gerai prisitaiko prie treniravimo duomeny,
taciau nepajégia generalizuoti ir tinkamai pritaikyti naujiems, nematytiems duomenims. Tai
atsitinka, kai modelis iSmoksta ne tik naudingus duomeny $ablonus, bet ir triuk§mga ar
atsitiktinius nuokrypius, kurie neturi bendry tendencijy.
Pavyzdys: Per sudétingas modelis, kaip gilusis neuroninis tinklas su per daug sluoksniy, gali
pradéti atpazinti atsitiktinius treniravimo duomeny $ablonus, kurie néra reikSmingi testavimo
duomenims.
Sprendimo biidai:
v Naudoti paprastesnius modelius (pvz., maZziau sluoksniy neuroniniuose tinkluose).
v Naudoti reguliarizacijos metodus, kaip L1 ar L2 reguliarizacija, kad bty sumazintas
modelio sudétingumas.
v Naudoti daugiau treniravimo duomeny, kad modelis turéty daugiau jvairovés
mokymuisi.
NeuZtektini duomenys
Klasifikavimo modeliams reikia pakankamai duomeny, kad jie galéty iSmokti reikSmingy
Sablony. Jei duomeny rinkinys yra per mazas, modelis gali neturéti pakankamai informacijos,
kad tinkamai generalizuoty, arba i§vis nepavyks mokyti modelio.
Pavyzdys: Medicininése diagnozése, kai tam tikros retos ligos duomenys yra itin riboti, DI
modelis gali nesugebéti tiksliai numatyti ligos buvimo.
Sprendimo biidai:
v Naudoti duomeny papildyma (data augmentation), siekiant sukurti naujus duomeny
pavyzdZius 1§ esamy.
v Naudoti perdavinimo mokymag (transfer learning), kai modelis yra i§ anksto iSmokytas
su dideliu panaSiy duomeny rinkiniu ir pritaitkomas maZesniam konkreciam uzdaviniui.
v Naudoti k-vidurkio kryZming validacijg (angl. k-fold cross-validation), siekiant
maksimaliai panaudoti esamus duomenis.
Nepusiausvyros duomenys (angl. Imbalanced Data)
Klasifikavimo uZduotys gali biiti sunkiai sprendziamos, kai klasiy pasiskirstymas yra labai
nevienodas. Kai kurios klasés gali turéti daug daugiau pavyzdziy nei kitos, todél modelis gali
18Smokti teisingai prognozuoti tik dazniausias klases, ignoruodamas retesnes.
Pavyzdys: Suk¢iavimo aptikimo sistemos daznai turi daug daugiau teiséty sandoriy nei
apgaulingy, o tai gali lemti, kad modelis labiau linkgs klasifikuoti sandorius kaip ,,teisétus*, net
jei jie yra suk¢iavimo atvejai.
Sprendimo budai:
v Naudoti duomeny balanso metodus, pavyzdziui, perémimg (oversampling) retoms
klaséms arba subémima (undersampling) dazniausiai klasei.
v Naudoti algoritmus, kurie gali spresti disbalansa, pavyzdziui, kostiumizuotus praradimo
funkcijas (cost-sensitive learning), kai klaidingos klasifikacijos sunkesnéms klaséms
yra labiau baudZiamos.
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v Naudoti SMOTE (angl. Synthetic Minority Over-sampling Technique), kuris sukuria

naujus sintetiniai pavyzdzius i$§ mazumos klasiy.
Trukstami duomenys
Trikstami arba neiSsamis duomenys gali rimtai pakenkti modelio tikslumui, nes klasifikavimo
modeliai reikalauja visos informacijos norint iSmokti tikslius Sablonus. Triikstami duomenys
dazniausiai atsiranda dél klaidy rinkimo procese arba techniniy priezasciy.
Pavyzdys: Pacienty medicininiuose jrasuose gali trukti tam tikry laboratoriniy tyrimy rezultaty,
o tai gali klaidinti diagnostikos modelius.
Sprendimo biidai:

v Naudoti duomeny imputacijg, kad buty uzpildyti trikstami duomenys (pvz., pakeiciant
trukstamas reikSmes vidurkiais, medianomis arba naudoti pazangesnius metodus, kaip
KNN imputacija).

v’ Pagalinti pavyzdzius arba atributus, kuriuose triiksta reik§mingo duomeny kiekio, jei jy
truksta per daug.

v Naudoti algoritmus, kurie yra atsparesni trikstamiems duomenims, pavyzdziui,
sprendimy medziai.

Pernelyg didelis duomeny kiekis arba nereikSmingi poZymiai

Kai duomeny rinkinys turi daug pozymiy (features), i§ kuriy kai kurie gali buti nereik§mingi
arba net triuk§mingi, modelis gali iSmokti netinkamus Sablonus. Tai vadinama matmeny
prakeiksmu (curse of dimensionality), kai duomeny erdvé tampa pernelyg sudétinga ir
daugialypé, o mokymosi procesas tampa neveiksmingas.

Pavyzdys: Duomeny rinkinys, kuriame yra tikstanc¢iai nereik§Smingy pozymiy, gali trukdyti
modeliui iSmokti tikrus klasifikavimo Sablonus.

Sprendimo budai:

v Naudoti pozymiy atrankg (angl. feature selection), pavyzdziui, ANOVA F-test arba
lauky svarbos matavimus (angl. feature importance scores), sickiant pasalinti
nereikSmingus poZymius.

v Naudoti pozymiy sumazinimo (angl. dimensionality reduction) metodus, kaip PCA
(angl. Principal Component Analysis) arba t-SNE, siekiant sumazinti pozymiy erdve iki
svarbiausiy komponenty.

PoZymiy inZinerija

Kartais esami pozymiai (features) néra tinkamai reprezentuojami ir nesugeba apibiidinti
reik§mingy $ablony, todél butina kurti naujus pozymius. Pozymiy inZinerija — tai procesas, kai
sukurti papildomi pozymiai, siekiant geriau apibrézti duomenis ir pagerinti modelio naSuma.
Pavyzdys: Finansiniy duomeny rinkinyje galima sukurti naujus pozymius, apskaic¢iuojant
kiekvieno kliento vidutines iSlaidas per ménes;j ar pirkimo daznuma, kad biity lengviau
klasifikuoti jy rizikos lygi.

Sprendimo budai:

v" Gilinti Zinias apie duomeny sritj, kad buity sukurti reik§mingi nauji poZymiai.

v Naudoti automatizuotus pozymiy inzinerijos jrankius arba metodus, tokius kaip
FeatureTools.

Per mazas duomeny jvairovés lygis

Jei treniravimo duomenys néra pakankamai jvairiis arba neatspindi visos duomeny jvairovés,
klasifikavimo modelis gali veikti gerai tik su panaSiais duomenimis, bet prastai su nejprastais
ar naujais pavyzdziais.

Pavyzdys: Veidy atpaZzinimo modelis, iSmokytas tik su tam tikros amziaus grupés ar etninés
grupés pavyzdziais, gali nesugebéti teisingai atpazinti kity grupiy atstovy.
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Sprendimo bidai:
v Naudoti jvairesnius ir labiau atstovaujanéius treniravimo duomenis.
v’ Taikyti duomeny papildyma, kad biity galima sukurti jvairiy pavyzdziy i§ esamy
duomeny, ypac kai yra disbalansas.
o Duomeny pasikeitimas laike (angl. Concept Drift)
Kai duomenys laikui bégant keiciasi, DI modeliai gali tapti netikslis. Tai ypac aktualu srityse,
kur duomenys sparciai evoliucionuoja, kaip finansai, socialiniai tinklai ar rinkodara. Kai
Sablonai, pagal kuriuos mokési modelis, tampa neaktualiis, biitina atnaujinti model;.
Pavyzdys: Finansy srityje, klienty pirkimo jprociai gali keistis dél ekonominiy poky¢iy, o tai
gali priversti modelj, mokyta prie§ keleta mety, tapti netiksly.
Sprendimo biidai:
v Nuolat atnaujinti modelj naujausiais duomenimis.
v Naudoti adaptuojamus modelius, kurie geba koreguotis prie duomeny poky¢iy realiu
laiku.
Visi Sie klasifikavimo isSiikiai reikalauja nuoseklaus problemy identifikavimo ir tinkamy sprendimy
taikymo.

Dirbtinio intelekto (DI) taikymas duomeny atpazinimui apima gebéjimg analizuoti ir interpretuoti
duomenis, kad buty atpazinti tam tikri modeliai, objektai ar kiti elementai. Tai itin svarbi sritis,
naudojama jvairiuose praktiniuose kontekstuose, pradedant vaizdy ir kalbos atpazinimu, baigiant teksty
analizavimu ir biometrinémis technologijomis.

DI duomeny atpaZinimo sri¢iy pasiskirstymas

Medicininis vaizdy atpazinimas

Automatinis teksto atpaZinimas (OCR)

Veidy atpazinimas

Kalbos atpaZinimas

Prekiy rekomendacijos

Transporto stebéjimas

Gamtos objekty atpazinimas

Finansiniy suk&iavimy aptikimas

1. Kas yra duomeny atpaZinimas?

Duomeny atpazinimas — tai procesas, kai DI modeliai geba analizuoti didelius duomeny kiekius ir
automatiskai identifikuoti tam tikras ypatybes, $ablonus ar struktiiras. Sis procesas dazniausiai vyksta
be zmogaus jsikiSimo ir naudojant pazangius algoritmus, kaip neuroninius tinklus, gilyjj mokymasi ir
kompiutering regg.

Pavyzdziai:

Veido atpazinimas: Atpazinti Zzmoniy veidus i$ vaizdy ar vaizdo jrasy.

Kalbos atpazinimas: Atpazinti zmogaus kalbg ir j3 konvertuoti  teksta.

Rankrascio atpazinimas: Nustatyti raSytinj teksta ir jj skaitmenizuoti.
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2. DI taikymo sritys duomenims atpazinti

a) Vaizdy atpaZinimas

Vaizdy atpazinimas — tai procesas, kai DI modeliai analizuoja vizualing informacija, siekiant
identifikuoti objektus, Zmones ar kitus elementus vaizduose. Sis procesas dazniausiai grindziamas
konvoliuciniais neuroniniais tinklais (CNN), kurie sugeba iSmokti kompleksiskus vaizdy pozymius.
Pavyzdys: Naudojamas autonominése transporto priemonése, kur DI modeliai atpazjsta eismo zenklus,
kitus automobilius ir pésciuosius.

Medicina: Vaizdy atpazinimas naudojamas radiologijoje, siekiant atpazinti navikus ar kitas anomalijas
medicininiuose vaizduose.

b) Kalbos atpazinimas

Kalbos atpazinimas (speech recognition) yra procesas, kai DI sistema garsu pagrjsta informacija
pavercia tekstu. Tam naudojami rekurentiniai neuroniniai tinklai (RNN) arba transformatoriy
modeliai, tokie kaip BERT ir GPT.

Pavyzdys: Naudojamas asistentuose, kaip ,,Siri* ar ,,Google Assistant®, kur vartotojo komandos yra
suprantamos naturalia kalba ir automatiskai apdorojamos.

¢) Veido atpazinimas

Veido atpazinimas — tai ypatinga vaizdy atpazinimo rusis, kai sistema sugeba atpazinti arba
identifikuoti asmenj pagal veido bruozus. Veido atpazinimo sistemose taip pat naudojami
konvoliuciniai neuroniniai tinklai (CNN).

Pavyzdys: Naudojamas saugumo sistemose, pavyzdziui, veido atpazinimas mobiliajame telefone, arba
stebéjimo kamerose, kuriose atpazjstami ieSkomi asmenys.

d) Optinio simboliy atpazinimas (OCR)

OCR technologija naudojama skaitmenizuoti raSytinius tekstus ir konvertuoti juos i skaitmeninius
dokumentus. Naudojant pazangius DI metodus, OCR gali atpazinti jvairiy kalby simbolius bei netgi
interpretuoti ranka rasyta teksta.

Pavyzdys: Naudojama skenuoty dokumenty automatiniam vertimui j redaguojama teksta, pavyzdziui,
skaitmeninant archywvus.

e) Teksty atpaZinimas ir analizé

Nattiraliosios kalbos apdorojimas (NLP) leidzia DI sistemoms suprasti, analizuoti ir interpretuoti
teksting informacijg. Naudojant pazangius NLP algoritmus, DI gali atlikti sentimenty analize,
klasifikuoti tekstus ir net generuoti naujus tekstus.

Pavyzdys: Automatiné el. laiSky analizé, siekiant klasifikuoti juos kaip ,,spam® ar ,,ne spam®.

3. Technologijos ir algoritmai duomeny atpaZinimui

a) Konvoliuciniai neuroniniai tinklai (CNN)

CNN yra giliyjy neuroniniy tinkly architekttira, kuri dazniausiai naudojama vaizdy apdorojimui ir
atpazinimui. CNN sugeba efektyviai atpazinti kompleksinius vaizdy Sablonus, suskaidant juos j
mazesnius vaizdo fragmentus ir analizuoja hierarchinius vaizdo pozymius.

Pavyzdys: CNN naudojami objekty atpazinimui autonominése transporto priemonése arba
medicininiuose vaizduose (pvz., MRT ar rentgeno nuotraukose).

b) Rekurentiniai neuroniniai tinklai (RNN)

RNN algoritmai puikiai tinka sekos duomeny apdorojimui, ypac¢ kalbos atpaZinimui ar nattiralios
kalbos apdorojimui (NLP). Jie gali analizuoti duomeny sekas ir i§laikyti atmint] apie ankstesnius
zingsnius, kas yra svarbu tvarkant laiko sekos duomenis.
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Pavyzdys: Kalbos atpazinimas arba vertimo sistemos, kur kiekvienas Zzodis priklauso nuo ankstesniy
konteksto.

¢) Transformeriai

Transformeriai yra pazangesné sekos apdorojimo architektiira, placiai naudojama natiiraliosios kalbos
apdorojimo uzduotims. Modeliai kaip BERT, GPT arba T5 sugeba suprasti tekstg, atlikti semanting
analizg ir net generuoti natiiraliai skambancius tekstus.

Pavyzdys: Teksty generavimas, vertimas, automatizuotas dialogy vedimas arba teksto suvestinés
kiirimas.

d) Optinio srauto metodai

Sie metodai naudojami atpazinimui vaizdo jrasuose, stebint judesj ir sekant objektus. Tai padeda
analizuoti ne tik statinius vaizdus, bet ir dinaminius pokyc¢ius vaizduose, pavyzdziui, judé¢jimo kryptj.
Pavyzdys: Sporto vaizdo jrasuose zaidéjy judesiy sekimas arba transporto priemoniy judéjimo
steb&jimas.

4. Praktiniai DI duomeny atpaZinimo taikymai

a) Autonominés transporto priemonés

Autonominés transporto priemonés remiasi DI algoritmais, kurie atpazjsta objektus (kitus
automobilius, eismo Zenklus, pés¢iuosius) ir realiu laiku priima sprendimus. Vaizdo atpazinimas yra
viena 1§ svarbiausiy technologijy autonominiuose automobiliuose.

Pavyzdys: ,,Tesla“ autonominés transporto priemonés, kurios naudoja kameras ir DI modelius eismo
zenklams ir klititims atpazinti.

b) Medicinos diagnostika

Dirbtinis intelektas tapo nepakei¢iamas jrankis medicinoje, ypa¢ diagnozuojant ligas i$ vaizdiniy
duomeny, kaip rentgeno nuotraukos, MRT ar ultragarsas. Naudojami vaizdy atpazinimo algoritmai
leidzia automatizuotai aptikti anomalijas, pvz., navikus.

Pavyzdys: Diabetinés retinopatijos aptikimas analizuojant akies dugno nuotraukas.

c) Finansinés sistemos

DI naudojamas atpazinti anomalijas finansinése operacijose, identifikuojant galimus suk¢iavimo
atvejus realiu laiku. Sios sistemos sugeba analizuoti milijonus operacijy ir greitai atpazinti nesaZininga
veikla.

Pavyzdys: Kreditiniy korteliy transakcijy stebéjimas ir jtartiny operacijy atpazinimas.

d) Veidy atpazinimas saugumo srityje

Veido atpaZinimas placiai taikomas saugumo srityje: nuo oro uosty patikrinimy iki vieSy renginiy
stebéjimo. Sistemy tikslumas nuolat geréja, leidziant jas naudoti dideliuose duomeny rinkiniuose ir
realaus laiko stebéjimuose.

Pavyzdys: Veido atpazinimo sistemos, naudojamos vie$osiose vietose, siekiant uztikrinti sauguma
arba identifikuoti nusikaltélius.

e) E. komercija ir rekomendacijy sistemos

Rekomendacijy sistemos, naudojamos elektroninés prekybos svetainése, remiasi DI, kuris sugeba
atpazinti vartotojy pirkimo modelius ir rekomenduoti produktus. Sie algoritmai nuolat mokosi i3
vartotojy veiklos ir tobulina rekomendacijas.

Pavyzdys: ,,Amazon‘ arba ,,Netflix* rekomendacijy sistemos, kurios naudoja ankstesnes paieskas ir
veiklg siekiant pasiiilyti vartotojui tinkamus produktus arba filmus.
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5. ISSukiai duomeny atpazinime naudojant DI
Dideli duomeny kiekiai: Duomeny atpazinimui reikalingi dideli ir kokybiski duomeny rinkiniai. Dideli

TV —

Duomeny privatumas ir saugumas: Ypac kalbant apie veido atpazinimg ir biometrinius duomentis,
iSkyla dideli privatumo ir duomeny apsaugos issikiai.

Modeliy tikslumas: Atpazinimo tikslumas priklauso nuo naudojamy algoritmy ir treniravimo duomeny
kokybés. Netiksliai apmokyti modeliai gali pateikti klaidingus rezultatus.

Dirbtinis intelektas atvéré daugybe galimybiy duomeny atpazinimo srityje. Nuo medicininés
diagnostikos iki autonominiy transporto priemoniy, DI geba analizuoti ir interpretuoti duomenis taip,
kaip anksc¢iau buvo nejmanoma. Nepaisant i§stkiy, DI atpazinimo technologijos nuolat tobul¢ja ir
tampa vis svarbesnés kasdieniame gyvenime.

DI duomeny atpazinimo pradzia skirtingose srityse (Laiptuota diagrama)

7| —e— DI pradzios metai amtos objekty atpaZinimas (2017)
6l ranspdrto stebéjimas (2015)

gzinimas (2012)

edicininis vaizdy atpaZinimas (2010)

inansifiy sukciavimy aptikimas (2008)

DI duomeny atpazinimo sritys

utomatinif teksto atpazinimas (OCR) (2005)

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Metai

Dirbtinio intelekto (DI) taikymas duomenims prognozuoti apima metodus ir algoritmus, leidZiancius
analizuoti praeities duomenis ir numatyti biisimus jvykius arba tendencijas. DI prognozavimo modeliai
naudoja didelius duomeny rinkinius ir 1§ jy mokosi identifikuoti pasikartojancius modelius, kurie gali
biti naudojami prognozéms daryti. Tai itin svarbi sritis, placiai taikoma finansuose, rinkodaroje,
sveikatos prieziiiroje, klimato tyrimuose ir kitose srityse.

1. Kas yra duomeny prognozavimas?

Duomeny prognozavimas — tai procesas, kai DI modeliai analizuoja istorinius duomenis ir sukuria
modelius, leidZian¢ius numatyti biisimus duomeny taskus. Pagrindinis tikslas — suprasti esamus
duomenis ir rasti rySius, kurie galéty padéti tiksliai nuspéti ateit;.

Pavyzdziai:

Pardavimy prognozavimas: Nuspéti biisimg pardavimy augima, atsizvelgiant j ankstesniy mety
duomenis.

Finansiniy rinky prognozavimas: Prognozuoti akcijy kainy pokycius arba valiutos kursy svyravimus.
Sveikatos prognozavimas: Numatyti paciento sveikatos biklés pablogéjima remiantis medicininiais
jrasais.
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2. DI taikymo sritys duomenims prognozuoti

a) Finansy prognozavimas

Finansy sektoriuje prognozavimas yra bitinas, siekiant tiksliai numatyti akcijy rinky tendencijas,
valiuty kursy pokycius ar investicijy gragza. DI modeliai analizuoja istoring finansy informacijg ir ieSko
Sablony, kurie gali padéti priimti investicinius sprendimus.

Pavyzdys: DI modeliai, kurie naudoja laiko eilu¢iy duomenis (pvz., akcijy kainy pokycius per tam
tikrg laikg) ir prognozuoja biisimus pokycius.

b) Sveikatos prieZiira

Sveikatos sektoriuje prognozavimo modeliai padeda numatyti pacienty sveikatos biuiklés pokyc¢ius,
ligos progresavimg ir netgi numatyti epidemijy protriikius. DI gali analizuoti medicininius duomenis ir
suteikti jzvalgas apie galimg ligos rizika.

Pavyzdys: Naudojant DI analizuoti paciento ligos istorijg ir prognozuoti galimg Sirdies smigj ar kitg
sveikatos buklés pablogejima.

¢) Rinkodaros prognozés

DI taikomas rinkodaroje, siekiant prognozuoti vartotojy elgsena, pirkimo tendencijas ir rinkos
pokyc¢ius. DI modeliai analizuoja klienty elgsena, jy pirkimo istorijg ir socialiniy tinkly duomenis, kad
nuspéty busimus veiksmus.

Pavyzdys: E. komercijos platformos, naudojancios DI, kad numatyty, kurie produktai bus
populiariausi artimiausiomis savaitémis arba ménesiais.

d) Klimato prognozés

Klimato prognozavimo srityje DI modeliai naudojami analizuoti ory duomenis, jiiros temperattiros
poky¢ius, véjo greitj ir kitas aplinkos salygas, kad biity galima nuspéti ilgalaikius klimato pokycius
arba artimiausig ory prognoze.

Pavyzdys: Klimato modeliai, kurie numato globalinio at$ilimo poveikj ar sezoniniy klimato pokyciy
tendencijas.

e) Pramonés prieziliros prognozavimas

Pramoneés srityje DI naudojamas prognozuoti jrangos gedimus arba remonto poreikius. Remiantis
surinktais duomenimis apie maSinos naudojimg ir veikimo salygas, galima numatyti, kada jranga gali
sugesti ir iSvengti netikéty prastovy.

Pavyzdys: DI modeliai, naudojami gamyklose arba energetikos sektoriuje, siekiant prognozuoti
Jrangos gedimus, remiantis istorine veikimo informacija.

3. Technologijos ir algoritmai prognozavimui

a) Laiko eiluéiy analizé

Laiko eiluciy analizé — tai metodas, naudojamas duomenims analizuoti, kurie kinta laike. Sie
algoritmai analizuoja ankstesniy jvykiy seka ir numato, kaip ji gali pasikeisti ateityje. Tai daznai
naudojama finansinése prognozése, pardavimy prognozavime ir ory prognozese.

Pavyzdys: Laiko eilu¢iy modeliai, kaip ARIMA ar Exponential Smoothing, naudojami prognozuoti
akcijy kainas.

b) Dirbtiniai neuroniniai tinklai (DNT)

Neuroniniai tinklai, ypa¢ rekurentiniai neuroniniai tinklai (RNN) ir ilgalaikés trumposios atminties
(LSTM) modeliai, placiai naudojami prognozavimui. Jie puikiai tinka sekos duomeny apdorojimui,
nes gali apdoroti ilgalaikes priklausomybes ir atsiminti ankstesnius duomenis, svarbius prognozuojant
ateit].

Pavyzdys: LSTM naudojamas laiko sekos duomeny prognozavimui, pavyzdziui, numatant elektros
energijos paklausg arba vartotojy elges;j.
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¢) Giluminis mokymasis

Giluminis mokymasis naudojamas kompleksiniy prognozavimo modeliy kiirimui, kurie sugeba
jsisavinti didziulius duomeny kiekius ir nustatyti sudétingas priklausomybes tarp duomeny. Sie
modeliai gali biiti naudojami jvairiose srityse, pradedant finansy prognozémis ir baigiant
medicininémis prognozémis.

Pavyzdys: Naudojant giluminius neuroninius tinklus siekiant prognozuoti pardavimy augima didelése
kompanijose, remiantis ekonominiais rodikliais ir rinkos duomenimis.

d) Statistiniai modeliai

Be giliyjy mokymosi metody, statistiniai metodai, tokie kaip regresijos analiz¢, taip pat yra placiai
naudojami prognozavimo modeliuose. Regresijos modeliai padeda nustatyti priklausomybes tarp
kintamyjy ir numatyti ateities tendencijas remiantis Siais rysiais.

Pavyzdys: Regresijos modeliai, naudojami prognozuoti nekilnojamojo turto kainas, remiantis
ekonomikos rodikliais, vietos saglygomis ir kitais veiksniais.

e) Masininis mokymasis

Klasikiniai maSininio mokymosi algoritmai, tokie kaip XGBoost, Random Forests, taip pat naudojami
prognozavimo uzduotims spresti. Sie algoritmai gerai veikia su struktiirizuotais duomenimis, kai reikia
prognozuoti diskrecius ar tgstinius duomenis.

Pavyzdys: Masininio mokymosi modeliai naudojami draudimo sektoriuje, siekiant numatyti
draudziamy jvykiy tikimybe ir nustatyti draudimo jmokas.

4. Praktiniai DI prognozavimo taikymai

a) Prekybos prognozés (Sales forecasting)

Prekybos sektoriuje prognozavimas padeda numatyti biisimus pardavimus ir optimizuoti atsargas. DI

analizuoja istorinius pardavimy duomenis, sezoniskumg ir rinkos salygas, kad prognozuoty paklausg.

Pavyzdys: E. prekybos jmonés, kurios naudoja DI prognozavimui, sickdamos tiksliau valdyti atsargas
ir uztikrinti, kad reikalingi produktai biity pasiekiami, kai yra didZiausias poreikis.

b) Energetikos prognozavimas
Energetikos sektoriuje prognozavimo modeliai padeda numatyti energijos paklausa, remiantis istorine

PaZangios naujovés

Dirbtinio intelekto (DI) srityje pastaruoju metu pasirodé daugybé pazangiy naujoviy, kurios apima tiek
techninius algoritmus, tiek naujas pritaikymo galimybes. Stai keletas naujausiy DI technologijy
tendencijy ir iSradimy:

1. Generatyviis DI modeliai (angl. Generative Al)

GPT-4 ir multimodaliniai modeliai: Siuolaikiniai DI modeliai, tokie kaip GPT-4, apdoroja ir kuria
turin] keliuose formatuose — teksta, vaizdus ir net garsg. Tokie modeliai darosi vis populiaresni deél
gebéjimo vienu metu naudoti skirtingy tipy duomenis.

Stabilios difuzijos ir DALL-E vaizdy generavimo modeliai: Sie modeliai sugeba generuoti itin aukstos
kokybés vaizdus pagal pateikta teksta, todél sparc¢iai naudojami reklamos, meno kiriniy, dizaino bei
kiirybiniy industrijy srityse.

2. Pazangis natiiralios kalbos apdorojimo (NLP) modeliai

DialGPT ir pazangios chatbot sistemos: Siuolaikiniai pokalbiy botai, sukurti naudojant GPT ar kitus
pazangius NLP modelius, geba atlikti sudétingus pokalbius bei pritaikyti informacijg pagal vartotojo
poreikius. Sie botai dabar naudojami klienty aptarnavimui, §vietimui ir kitose srityse.
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Automatinis vertimas ir kalbos atpazinimas: Pazangiis kalbos atpazinimo modeliai, tokie kaip Whisper
ir kity dideliy kompanijy vertimo sistemos, siiilo itin tikslias realaus laiko vertimo paslaugas.

3. Sustiprinta realybé (AR) ir virtuali realybé (VR) su DI integracija

XR (Extended Reality): Sios sistemos pritaiko DI, kad biity galima sukurti pazangias AR ir VR
patirtis. Pavyzdziui, ,,Meta“ naudoja DI jrankius, kurie leidzia patirti virtualius susitikimus su itin
realistiskais personazais.

3D objekty generavimas ir manipuliacija: DI modeliai, tokie kaip NeRF (Neural Radiance Fields),
sukuria itin realistiSkus 3D objektus ir scenas, kuriuos galima naudoti animacijoje, filme ir VR
aplinkose.

4. MasSininis mokymasis su minimaliu duomeny kiekiu (angl. Few-shot ir zero-shot learning)
Naujosios ,,Few-shot“ ir ,,Zero-shot* mokymosi technologijos leidzia DI sistemoms suprasti ir mokytis
1§ minimalaus duomeny kiekio. Tai itin svarbu verslams, kurie turi ribotus duomeny kiekius ar nori
kurti modelius specializuotoms uzduotims.

5. SavarankiSkai mokancios masinos ir sustiprintas mokymasis (angl.Reinforcement Learning)
AlphaFold ir AlphaZero algoritmai: Sie DI modeliai pritaikomi tiek medicinoje, tick Zaidimuose.
AlphaFold, pavyzdziui, padeda modeliuoti baltymy struktiiras ir numatyti jy elgesj, kas yra itin svarbu
medicinos tyrimams.

Autonominés sistemos ir robotika: Sustiprintas mokymasis naudojamas autonominiuose robotuose ir
transporto priemonése, kurie geba priimti sprendimus be zmogaus jsikiSimo.

6. Etinis DI ir skaidrumo uztikrinimas

Atsakingas DI ir ,,Explainable AI (XAI): Kadangi DI sprendimai darosi vis labiau integruoti |
kasdienj gyvenima, svarbu suprasti jy veikimg ir uztikrinti, kad jie biity etiski. Atsiranda vis daugiau
jrankiy, kurie padeda paaiskinti DI sprendimus, padidinti skaidrumag ir atitikti etikos reikalavimus.

DI technologijos sparciai evoliucionuoja ir tampa nepakeiiama jvairiose srityse, todél galima tikétis,
kad artimiausiu metu atsiras dar daugiau inovacijy ir naujy pritaikymy.

Sentimenty analizé

Sentimenty analizé — tai naturalios kalbos apdorojimo (NLP) uzduotis, kurios tikslas yra nustatyti
tekstinio turinio emocinj tong. Ji daZniausiai naudojama siekiant automatiskai atpaZzinti, ar tekstas
iSreiskia teigiama, neigiamag ar neutralig nuomoneg.

Kaip veikia sentimenty analizé:

1. Duomeny surinkimas: Tai gali biiti socialiniy tinkly jrasai, atsiliepimai, komentarai, naujieny
straipsniai ir kt.

2. Teksto apdorojimas: Apima zodZiy normalizavimg (mazosios raidés, skyrybos zenkly
Salinimas), lematizavima, stemmingg ir daznai zodziy vektorizavimg (pvz., naudojant ,,Bag of
Words®, ,,TF-IDF* ar ,,Word Embeddings*).

3. Modelio kiirimas: Naudojami klasifikavimo algoritmai ar neuroniniai tinklai:

v Paprasti metodai: Logistiné regresija, Naivusis Bajesas.
v Sudétingesni metodai: LSTM, GRU, CNN.

4. Sentimenty priskyrimas: Modelis prognozuoja, ar tekstas yra teigiamas, neigiamas ar

neutralus.
Praktinis pritaikymas:

o Kilienty atsiliepimy analizé: Suprasti, kaip vartotojai vertina produktus ar paslaugas.

e Socialiniy tinkly stebésena: Nustatyti vieSgja nuomone apie prekiy Zenklg ar aktualijas.

o Nuotaiky analizé: Vertinti naujieny ar straipsniy emocinj tong.

e Filmy, knygy ar prekiy apzvalgy klasifikavimas.

Lematizavimas — tai nattiralios kalbos apdorojimo (NLP) technika, kurios tikslas — transformuoti zodj
1 jo Zodynine¢ (pirming) forma, vadinamg lema. Skirtingai nuo ,,stemmingo* (kamienavimo), kuris
tiesiog pasalina zodzio galiines, lematizavimas atsizvelgia j ZodZio reikSme ir gramatika, todél
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grazina gramatiskai taisyklinga forma. ZodZiy vektorizavimas — tai procesas, kai zodziai
paver&iami j skaitmenines reik§mes, kurios atspindi jy semanting prasme ir konteksta. Sis procesas
yra esmin¢ dalis natiiralios kalbos apdorojimo (NLP) uzduociy, nes kompiuteriai negali tiesiogiai
apdoroti teksty, taciau jie gali efektyviai apdoroti skaitmenines reikSmes.

Dirbtinio intelekto (DI) naudojimo etika, teisiniai ir socialiniai principai

Dirbtinio intelekto (DI) naudojimo etika, teisiniai ir socialiniai principai yra svarbis klausimai,
kylantys kartu su technologijy plétra. DI gali turéti tiek teigiama, tiek neigiama poveikj visuomenei,
todél biitina uztikrinti, kad jo naudojimas biity atsakingas, saugus ir naudingas visiems. Pateikiu
pagrindinius etikos, teisinés ir socialinés atsakomybés principus, kurie turi biiti atsizvelgiami kuriant
ir diegiant DI sistemas.

1. Etikos principai dirbtinio intelekto srityje

a) Skaidrumas (Transparency):

o Kiekvienas DI sprendimas turi biti aiSkiai suprantamas. Tai reiskia, kad DI sistemy
veikimo principai turi buiti skaidris ir paaiskinami tiek vartotojams, tiek suinteresuotoms
Salims.

e Algoritmy ir modeliy interpretavimas: Pavyzdziui, svarbu, kad biity galima paaiskinti, kaip
DI pasieké tam tikrg sprendima ar prognoze¢ (ypac kai sprendimai gali turéti didelj poveik],
pvz., kredito skyrimas ar darbo vietos suteikimas).

b) Teisingumas (Fairness):

e DI turi biti be $aliSkumo (bias). Algoritmai turi uztikrinti, kad jie neveikty
diskriminuojanciai pagal rase, lyt], amziy, seksualine orientacija, religijg ar kitus asmeninius
bruoZzus.

e Socialiné jtaka: DI sistemy turéty buti naudojama taip, kad jos nepadidinty socialinés
nelygybés ar neteisybés, ypac darbo rinkoje, sveikatos prieziiiros srityje, Svietime ir kitose
jautriose srityse.

¢) Atsakomybé (Accountability):

o Kas turi atsakyti uz DI sprendimus? Jei DI sistema priima klaidingg ar zalingg sprendima
(pavyzdziui, klaidingai diagnozuoja liga), turéty buti aisku, kas yra atsakingas uz §j sprendima
— ar tai kiiréjai, jmonés, ar patys vartotojai.

e Paskirstymas: DI kiiréjai ir organizacijos turéty uztikrinti, kad jie prisiima atsakomybeg uz tai,
kaip jy sukurti algoritmai elgiasi praktikoje.

d) Privatumas (Privacy):

o Duomeny apsauga ir vartotojo privatumas: DI sistemos daznai apdoroja didelius duomeny
kiekius, todél svarbu uztikrinti, kad buty laikomasi duomeny apsaugos teisés akty ir
privatumo taisykliy, pvz., Europos GDPR.

e Anonimi§kumas ir duomeny saugumas: Svarbu uztikrinti, kad vartotojy asmens duomenys
buty saugomi ir tvarkomi atsakingai, taip pat kad vartotojai turéty teis¢ kontroliuoti, kokius
duomenis jie dalijasi.

e) Zmogaus kontrolé (Human Control):

« Pagrindinis principas — Zmogus turi galimybe kontroliuoti DI sistemos veikima. DI neturi
pakeisti zmogaus sprendimy galios, ypac¢ jautriuose kontekstuose, pvz., teisinéje sistemoje,
medicinoje ar karinése operacijose.

2. Teisiniai principai ir reguliavimas
a) Teisinis atsakomybés klausimas:

o Teisiné atsakomybé uz DI sistemas yra sudétinga, nes klausimai apie tai, kas atsako uz
klaidingus ar Zalingus sprendimus (programuotojai, jmonés, DI sistemos kiir¢jai), vis dar néra
visiskai i§spresti.
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o Atitiktis jstatymams: DI turi atitikti nacionalinius ir tarptautinius teisés aktus, kurie

reglamentuoja asmens duomeny apsauga, lygybe, Zmogaus teises ir sauguma.
b) Patikimumas ir saugumas:

e DI sistemos turi bti patikimos ir saugios. Kiekviena technologija, naudojama svarbioms
uzduotims (pvz., automobiliy vairavimui, medicininéms diagnozéms), turi biiti sukurta
laikantis auk$c¢iausiy saugumo standarty.

o Sistemos turi biiti atsparios manipuliacijoms ir kibernetinéms atakoms, uztikrinant, kad
jos nebus pazeistos ir negalés priimti zalingy sprendimy.

c) Tarpvalstybiniai reguliavimai:

o Tarptautinis bendradarbiavimas: Kadangi DI technologijos yra globalios, reikalingas
tarptautinis bendradarbiavimas kuriant bendras taisykles ir standartus. Pavyzdziui, Europos
Sajunga ir JAV pradéjo kurti skirtingus teisés aktus, kad reglamentuoty DI technologijy
naudojimg ir uztikrinty teising atsakomybg.

3. Socialiniai principai
a) Darbo vietos ir uZimtumas:

e Automatizacija ir darbo rinkos poky¢iai: DI gali automatiskai atlikti daugelj uzduociy,
taciau tai gali sukelti darbo viety praradimg kai kuriuose sektoriuose (pvz., gamyboje,
logistikos sektoriuje). Svarbu uztikrinti, kad per $iuos pokyc¢ius neatsirasty pernelyg didele
socialiné nelygybé.

« Darbo viety kiirimas ir persikvalifikavimas: Svarbu skatinti §vietimg ir persikvalifikavima,
kad zmonés galéty prisitaikyti prie naujy darbo rinkos reikalavimy.

b) Skaitmeniné nelygybé:

e Skaitmeniné atskirtis: Ne visi zmonés turi vienoda prieigg prie DI technologijy. Tai gali
padidinti nelygybe tarp regiony, Saliy ir socialiniy grupiy. Svarbu, kad DI plétra nebiity tik
turtingyjy Saliy naudai, ir kad maziau i$sivysciusios Salys galéty pasinaudoti Siais poky¢iais.

¢) Zmogaus teisés ir demokratija:

o DI ir Zmogaus teisés: DI turéty buti naudojamas taip, kad nepakenkty zmogaus teiséms,
iskaitant laisve, privaty gyvenima ir teis¢ | informacija.

e Demokratijos iSlaikymas: DI neturéty biiti naudojamas manipuliuoti vie$gja nuomone ar
jtakoti politiniy procesy (pvz., per manipuliavimg rinkimais ar dezinformacijos platinima).

d) Kognityviniai ir psichologiniai padariniai:

o [Itakos Zmogaus elgsenai: DI gali turéti jtakos Zmogaus elgsenai ir socialiniams santykiams,
todel reikia jvertinti, kaip technologijos gali formuoti Zmoniy elgesj ir socialinius rySsius.
Pavyzdziui, per daug priklausomybé nuo automatizuoty sistemy gali sumazinti Zmoniy
savarankiSkuma ir sprendimy priémimo gebéjimus.

4. DI etika ir teisinj reguliavimg jgyvendinant

o Kirybinés ir edukacinés iniciatyvos: Svarbu skatinti mokslininkus, inzinierius ir politikus
bendradarbiauti kuriant etikos ir teisés akty gaires. Tai apima ir skirtingy DI kiirimo sri¢iy,
tokiy kaip kalbos modeliai, kompiuterinis regéjimas, autonominés sistemos ir kt.,
standartizavima.

e Iniciatyvos ir organizacijos: Tokios organizacijos kaip Al Now Institute, OpenAl,
Partnership on Al ir kt. atlieka svarby vaidmen;] kuriant etikos ir socialinés atsakomybés
gaires, kad DI technologijos biity naudojamos atsakingai.

ISvados:

Dirbtinio intelekto etika, teis¢ ir socialiné atsakomyb¢ yra esminiai klausimai, kurie turi biiti svarstomi
kuriant ir taikant Sias technologijas. Atsakingas ir etiS$kas DI naudojimas uZtikrins, kad Sios
technologijos biity naudingos visuomenei, skatinant teisinguma, skaidrumg ir Zmogaus teisiy apsaugg.
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Europos Sajunga (ES) ir Lietuva jsipareigojo kurti ir jgyvendinti teisés aktus, kurie reglamentuoja
dirbtinio intelekto (DI) naudojima jvairiose srityse, jskaitant §vietimg ir mena. Sie teisés aktai
siekia uztikrinti technologijy naudojima atsakingai ir etiskai, taip pat apsaugoti asmens teises ir
skatinti inovacijas. Stai pagrindiniai teisés aktai, reglamentuojantys DI naudojima $iose srityse:

1. Europos Sajunga (ES)

a) Europos Komisijos Baltoji Knyga dél Dirbtinio Intelekto (2020)

e Pagrindiné nuostata: Baltasis Knyga, paskelbta 2020 m., i§désto ES strategijg ir teisinius
pagrindus, kaip reglamentuoti dirbtinj intelekta. Tai apima etinius principus, saugumo
standartus ir reguliavimo priemones, taikomas DI technologijy vystymui ir naudojimui.

e Taikymas Svietime ir mene: DI naudojimas §vietime ir mene yra i§ esmés susij¢s su $ios
strategijos principais — uztikrinti, kad DI buty naudojamas etiskai ir skaidriai, ypa¢ kai kalbama
apie privatumo apsaugg ir naudotojo teise¢ i informacija. Tai ypac svarbu §vietimo
priemonése, kur asmens duomeny apsauga ir jy panaudojimas turi bati grieztai
reglamentuojami.

b) Dirbtinio Intelekto reguliavimo pasiilymas (2021)

o Pagrindiné nuostata: Tai pirmasis pasaulyje teisés aktas, skirtas reglamentuoti DI
technologijas, ir jis sitilo teisine struktiira, kaip uztikrinti saugy ir atsakinga DI naudojima.
Sis pasiiilymas jveda skirtingas DI rizikos kategorijas ir reglamentuoja, kokios sritys,
iskaitant Svietimg ir kiiryba, reikalauja auks$tesniy saugumo ir skaidrumo standarty.

o Taikymas Svietime ir mene: DI naudojimas Siose srityse turéty biiti reglamentuojamas
atsizvelgiant | auksta rizika, pavyzdziui, kuriant personalizuotas Svietimo priemones,
rekomendacijas ar jrankius, skirtus meno kiiriniy kiirimui. Tai uZztikrins, kad asmens duomenys
buty naudojami atsakingai, ir kad DI sprendimai biity paaiskinami bei kontroliuojami.

C) ES Bendrasis Duomeny Apsaugos Reglamentas (GDPR)

o Pagrindiné nuostata: GDPR (2018 m.) reglamentuoja, kaip gali biiti renkami, saugomi ir
naudojami asmens duomenys, jskaitant duomenis, naudojamus mokymosi ir kiirybos procese.

o Taikymas Svietime ir mene: Naudojant DI §vietimo srityje (pvz., personalizuota mokymasi) ir
mene (pvz., generuojant meno kiirinius), svarbu, kad biity laitkomasi asmens duomeny
apsaugos nuostaty. Tai apima sutikima dél duomeny naudojimo, duomeny subjekto teises,
kaip teise biiti pamirStam, ir duomeny apsaugos priemones.

d) Europos Parlamentas ir Taryba: Diapazonas ir Démesys Etikai (2021)

o Pagrindiné nuostata: 2021 m. ES taip pat pristaté naujas rekomendacijas dél DI etikos ir
Zmogaus teisiy apsaugos, ypatinga démesj skiriant nuoSirdumui, teisingumui ir Zmogaus
kontrolés ilaikymui. Sie principai yra svarbiis tiek $vietimo technologijose, tiek meno
kiirybos srityje, kur DI gali keisti kiirybos procesa ir sgveika su kiiréjais.

2. Lietuvos teisés aktai
a) Lietuvos Respublikos asmens duomeny apsaugos jstatymas

« Pagrindiné nuostata: Sis jstatymas, kuris yra suderintas su GDPR, reglamentuoja asmens
duomeny tvarkyma Lietuvoje. Tai apima ir Svietimo sektoriy, kur mokiniy duomenys gali biiti
naudojami dirbtinio intelekto sistemose, kaip ir meno kiiriniy kiirimo procesas, kai kuriuos
duomenis reikia rinkti ir analizuoti.

o Taikymas Svietime ir mene: Reikalingas specialus démesys duomeny apsaugai, kai DI
naudojamas asmens ar kiirybos duomenims, pavyzdziui, generuojant personalizuotas Svietimo
programas ar kurian¢ius meno kiirinius, pagrjstus asmens stiliumi.

b) Nacionaliné svietimo informaciniy technologijy plétros strategija

e Pagrindiné nuostata: Lietuvoje 2014-2020 m. buvo jgyvendinama Nacionaliné Svietimo
informaciniy technologiju plétros strategija, kuri skatino informaciniy ir komunikaciniy
technologiju (IKT) integracijg i Svietimo procesg. Nors §i strategija tiesiogiai nereglamentuoja
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DI, ji siekia jgalinti skaitmeninius mokymosi jrankius ir technologijas, jskaitant dirbtinj
intelekta, siekiant padéti mokytojams ir mokiniams pasiekti geresniy rezultaty.
C) Lietuvos autoriy teisiy ir gretutiniy teisiy jstatymas
« Pagrindiné nuostata: Sis jstatymas reglamentuoja autoriy teises, jskaitant kiirybos procesa,
kai DI naudojamas kurti menui. Tai apima ir klausimus, susijusius su kiirybos autorystés,
nuosavybés ir teisiy j kiirinius apsauga, kai meno kiiriniai generuojami naudojant DI.
o Taikymas mene: DI naudojimas mene gali kelti klausimy dél to, kam priklauso DI sukurtas
kiirinys — ar Zmogui, kuris sukiiré algoritma, ar dirbtiniam intelektui, kuris sukiiré meno kiirin;.
d) Lietuvos Respublikos Svietimo jstatymas
« Pagrindiné nuostata: Svietimo jstatymas apibrézia $vietimo procesus Lietuvoje, tat¢iau DI ¢ia
dar néra tiesiogiai reglamentuotas. Visgi, Svietimo srityje naudojami inovatyviis
technologiniai sprendimai gali bti pritaikomi remiantis §io jstatymo principais, pavyzdziui,
skatinti mokymeosi individualizavima, naudojant DI sistemas.
« Taikymas Svietime: Svietimo jstatymas turi bati papildytas specifiniais teisés aktais, kurie
reglamentuoja DI technologijy naudojima Svietimo procese, uZtikrinant, kad biity iSlaikytas
teisingumas, privatumas ir lygios galimybés visiems mokiniams.

ISvados

Europos Sajungoje ir Lietuvoje pagrindiniai teisés aktai, reglamentuojantys dirbtinio intelekto
naudojimag §vietime ir mene, yra susij¢ su asmeny duomeny apsauga, etika, saugumu ir autoriy
teisémis. ES iniciatyvos, tokios kaip Baltoji Knyga, GDPR ir DI reguliavimo pasiiilymas, nustato
aukstus standartus dél Siy technologijy naudojimo atsakingai. Lietuva, remdamasi ES teisés aktais, taip
pat stiprina Siy technologijy naudojimg Svietime ir mene, taciau dar reikia daugiau aiskiy teisés akty,
kurie reglamentuoty DI pritaikyma Siose srityse.

Naudojimo privalumai ir grésmés

Dirbtinio intelekto (DI) naudojimo privalumai ir grésmés yra svarbiis klausimai, kuriuos reikia
atidziai apsvarstyti, kad DI technologijos buty naudojamos atsakingai ir naudingai visuomenei. Nors
bus netinkamai valdomas.
Privalumai

1. Efektyvumo didinimas:

o DI gali zymiai pagerinti darbo naSumg ir sumazinti laika, reikalingg uZzduotims atlikti.
Pavyzdziui, automatizuotos sistemos gali atlikti pasikartojancias ir sudétingas
uzduotis daug grei€iau ir tiksliau nei Zmones.

o Pavyzdys: pramonés robotai arba automatizuotos gamybos linijos padeda uztikrinti
spartesn] ir kokybiSkesn] gamybos procesa.

2. Asmeniniai sprendimai ir paslaugos:

o DI gali sukurti personalizuotas paslaugas ir produktus, kurie atitinka individualius
vartotojy poreikius, tokius kaip rekomendacijos vaizdo jrasy platformose (pvz.,
YouTube, Netflix) arba personalizuotas mokymosi platformas.

o Pavyzdys: e-komercija naudoja DI algoritmus, kad pasitilyty produktus pagal vartotojo
ankstesnj elgesj ir pirkinio jprocius.

3. Tikslesné analizé ir prognozés:

o DI technologijos, ypa¢ maSininis mokymasis, leidZia atlikti gilias duomeny analizes ir
daryti tiksliausias prognozes. Tai gali buiti naudinga tiek versle, tieck mokslo srityse,
pavyzdziui, prognozuojant rinkos tendencijas, optimizuojant tieckimo grandines,
diagnostikuojant ligas ar net jspéjant apie gamtos stichijas.
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o Pavyzdys: medicinos DI sistemos gali padéti gydytojams tiksliai diagnozuoti ligas,

analizuojant paciento istorijg ir tyrimy duomenis.
4. Saugumas ir prevencija:

o DI naudojimas gali pagerinti sauguma tiek vieSajame, tiek privaciame sektoriuje.
Pavyzdziui, autonominés transporto priemonés gali sumazinti eismo jvykiy skaiciy,
nes DI gali grei¢iau reaguoti | pavojy nei zmogus.

o Pavyzdys: stebéjimo sistemos naudoja DI, kad atpazinty jtartinus veiksmus ir jspéty
apie galimas grésmes, tokiu biidu gerinant sauguma.

5. Inovacijos ir naujos galimybés:

o DI gali atverti naujas galimybes inovacijoms, kuriant naujus produktus ir paslaugas.
Automatizuota kiiryba, pavyzdziui, meno, muzikos ar raSymo srityse, atveria naujas
kiirybinio proceso galimybes ir leidzia zmonéms atlikti uzduotis, kurios anksc¢iau buvo
nejsivaizduojamos.

o Pavyzdys: DI generuoti menai, tokie kaip muzika ar vaizdai, gali padéti menininkams
sukurti unikalius kiirinius ir eksperimentuoti su naujomis formomis.

Grésmés
1. Priklausomybé ir darbo viety praradimas:

o DI technologijy plétra gali lemti didelj darbo viety praradimg, ypa¢ pramonés ir
paslaugy sektoriuose, kur automatizacija pakeicia zmogaus darba. Tai gali padidinti
socialing nelygybe ir sukurti ekonominiy sunkumy tiems, kurie praranda darbo vietas.

o Pavyzdys: automobiliy gamyba, kur daug darbo viety buvo pakeistos robotais, arba
logistikos sektorius, kuriame DI naudojama prekiy pervezimui be zmogaus jsikisimo.

2. SaliSkumas ir diskriminacija:

o DI sistemos, ypa¢ maSininio mokymosi algoritmai, gali biti Saliski, jei jos apdoroja
SaliSkus arba neteisingus duomenis. Tai gali lemti diskriminacija pagal rase, 1ytj,
amziy, religija ir kitus veiksnius.

o Pavyzdys: kredity skyrimo algoritmai, kurie remiasi istoriniais duomenimis, gali
atsirasti diskriminuojantys, jei praeityje buvo SaliSkos praktikos, pvz., kai nebuvo
teikiama pakankamai paskoly tam tikroms socialinéms grupéms.

3. Privatumo paZeidimai ir duomeny apsauga:

o DI sistemos daznai naudoja didelius duomeny kiekius, kurie gali apimti jautrig
asmening informacija. Jei Sie duomenys néra tinkamai apsaugoti, gali jvykti duomeny
pazeidimai arba netinkamas duomeny naudojimas.

o Pavyzdys: socialiniy tinkly platformes gali rinkti ir analizuoti vartotojy elgesj, nesant
visiSkam vartotojy sutikimui, kas kelia rimty privatumo klausimy.

4. NeetiSkas naudojimas ir manipuliacija:

o DI gali biiti naudojamas neetiSkoms ar manipuliacijoms praktikos, tokioms kaip
deepfake technologijos arba automatizuota propaganda, kurios gali sukelti
socialiniy, politiniy ar ekonominiy problemy.

o Pavyzdys: politiniy kampanijy metu naudojama DI manipuliuoti rinkéjy nuomonémis
ar skleisti melaginga informacija.

5. Kontrolés praradimas ir autonomija:

o AukStesnio lygio autonominés sistemos, tokios kaip savisalés ginkluotés, gali sukelti
rimty grésmiy, jei zmogaus kontrolé bus prarasta. Pavyzdziui, karinése srityse, kur DI
gali valdyti ginkluote ar robotus, nesant zmogaus prieziiiros, gali kilti pavojus dél
klaidingy sprendimy ar nekontroliuojamy veiksmy.

o Pavyzdys: autonominés karo masinos, kurios gali priimti sprendimus be Zzmogaus
1sikiSimo, gali kelti rimty etiniy ir saugumo problemy.

31



6. Kognityvinis ir socialinis poveikis:

o Ilgalaikis DI naudojimas gali turéti neigiama poveikj Zmogaus gebéjimams,
sumazinant zmoniy sprendimy priémimo jgudzius ir kiirybiskumg. Be to, per didelis
priklausomumas nuo DI gali paveikti socialinius santykius ir bendravima, nes Zzmonés
pradeda labiau bendrauti su technologijomis nei su kitais Zmonémis.

o Pavyzdys: skaitmeninés asistentés ir robotai, kurie padeda atlikti kasdienius darbus,
gali sumazinti zmogaus jsitraukimg j socialinius procesus.

Dirbtinis intelektas turi tiek didziulj potenciala, tiek ir grésmes, todél jo naudojimas turi biiti labai
atsargus ir atidziai stebimas. Privalumai, tokie kaip efektyvumas, personalizacija ir inovacijos, gali
Zymiai pagerinti gyvenimo kokybe, taciau grésmeés, tokios kaip darbo viety praradimas, SaliSkumas,
pasiekti maksimalig naudg ir sumazinti rizika, btitina sukurti aiskius reglamentus, skatinti skaidrumg ir
uztikrinti, kad DI technologijos buity naudojamos etiskai ir atsakingai.

Sudétingesni dirbtinio intelekto taikymo pavyzdZziai

Daikty internetas (IoT — Internet of Things) — tai technologiné sistema, kurioje jvairts jrenginiai
(daiktai), tokie kaip jutiklial, prietaisai ir aparatai, yra prijungti prie interneto ir gali keistis
duomenimis tarpusavyje. Sie jrenginiai turi gebéjima surinkti, apdoroti ir perduoti informacija j
kitus jrenginius ar sistemas be tiesioginio zmogaus jsikiSimo.

Pagrindinés savybés ir komponentai:

1. Jutikliai ir jrenginiai — pagrindinis IoT komponentas yra jrenginiai, kurie gali matuoti fizines
savybes, pavyzdziui, temperatiirg, drégme, jud¢jima ar garso lygj. Tai gali biiti Silumos ir
slégio jutikliai, iSmanieji laikrodZiai, namy automatikos jrenginiai (pvz., termostatai) ir kt.

2. Duomeny perdavimas — IoT jrenginiai naudoja jvairias rySiy technologijas (Wi-Fi,
Bluetooth, Zigbee, LoRa, 5G ir kt.) norédami perduoti surinktus duomenis j centring sistema
arba kitus jrenginius.

3. Duomeny apdorojimas — surinkti duomenys daznai yra apdorojami vietoje (per edge
computing) arba siun¢iami j debesija (cloud computing), kur jie analizuojami ir naudojami
priimant sprendimus.

4. Veiksmy vykdymas — remiantis apdorotais duomenimis, 1oT jrenginiai gali atlikti tam tikras
veiklas, pvz., pradéti Sildytuva, sumaZinti apSvietima arba siysti ispéjima vartotojui apie
problema.

0T privalumai:

1. Efektyvumas ir patogumas:

o Automatizavimas leidzia sumazinti Zzmogaus jsikiSimo poreikj kasdienése uzduotyse,
pavyzdziui, iSmanieji namai automatiskai reguliuoja apSvietima, temperatiirg ir
sauguma.

o Imonéms tai leidZia optimizuoti procesus, pvz., sekti atsargy kieki, stebéti gamybos
procesus ir uztikrinti produkty kokybe¢ be nuolatinio darbuotojy jsikiSimo.

2. Nuolatinis stebéjimas ir analizé:

o IoT leidzia realiojo laiko stebéjima. Pavyzdziui, iSmaniis miestai gali stebéti oro
kokybe, eismo srautg ir kitas miesto funkcijas, optimizuodami iStekliy naudojimg ir
sprendimy priémima.

3. Naudojimo pritaikymas sveikatos apsaugai:

o ISmanieji medicinos prietaisai, kaip Sirdies ritmo monitoriai ar cukraus kiekio
kraujyje matuokliai, leidzia nuolat sekti paciento buklg ir i$ karto perduoti informacija
gydytojui arba Seimos nariams.
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4. Aplinkosaugos sprendimai:
o loT jrenginiai gali padéti stebéti ir mazinti energijos suvartojima (pvz., iSmaniosios
elektros skaitikliai) ir vandenij, taip prisidedant prie aplinkosaugos tiksly.

Greésmés ir isSukiai:
1. Privatumo ir saugumo problemos:

o IoT jrenginiai renka daug jautrios asmeninés informacijos (pvz., sveikatos duomenys,
kasdieniai jprociai), todél labai svarbu uztikrinti, kad duomenys bty apsaugoti nuo
jsilauZimy ir neteiséto naudojimo.

o Kibernetinis saugumas yra vienas didziausiy i88tkiy IoT pasaulyje, nes daugelis
prietaisy néra tinkamai apsaugoti.

2. Didelés duomeny apimtys ir jy apdorojimas:

o IoT jrenginiai generuoja milZiniska duomeny Kieki, o tai kelia i§8tkiy dél jy analizés
ir saugojimo. Nors debesy kompiuterija leidzia efektyviai saugoti ir apdoroti
duomentis, didelis duomeny kiekis gali uztrukti apdorojimui ir reikalauti dideliy
iStekliy.

3. Kompatibilumo ir standarty stoka:

o Skirtingi gamintojai kuria savo loT jrenginius, kurie gali nesuderinti su kity gamintojy
produktais. Tai sukelia problemy dél kompatibilumo ir integracijos tarp skirtingy
sistemy.

4. Poveikis darbo rinkai:

o Automatizacija, kurig sukuria IoT technologijos, gali paveikti darbo rinka, nes
irenginiai gali atlikti uzduotis, kurias anksciau atlikdavo zmonés, todé¢l gali sumazéti
tam tikry profesijy paklausa.

5. Etiniai klausimai:

o Nuolatinis stebéjimas ir duomeny rinkimas gali kelti etikos klausimy, susijusiy su

zmoniy kontrolés praradimu ir asmens laisviy apribojimu.
Pavyzdziai IoT taikymo srityse:
1. ISmanieji namai:

o ISmaniis termostatai (pvz., Nest) gali automatikai reguliuoti temperatiirg pagal
gyventojy gyvenimo biida, todél taupoma energija ir uztikrinamas komfortas.

o ISmanieji uZraktai ir kamera stebéjimo sistemos uztikrina namy sauguma.

2. Sveikatos apsauga:

o ISmanieji laikrodZiai (pvz., Apple Watch) stebi Sirdies ritma, fizinj aktyvumg ir
stuncia perspéjimus apie galimas sveikatos problemas.

o ISmanieji gydymo prietaisai gali stebéti pacienty btikle ir siysti duomenis gydytojui.

3. Pramoné ir gamyba:
o Pramoniniai 10T jutikliai padeda stebéti jrangos bukle ir uztikrina, kad gamyba vykty
efektyviai, maZinant gedimy ir prastovy rizika.
o InteligentiS§kos gamybos linijos gali reaguoti j realaus laiko duomenis ir optimizuoti
gamybos procesa.
4. Zemés tikis:
o ISmanieji drékinimo sistemos gali sekti dirvozemio drégmes lygj ir automatizuotai
reguliuoti vandens tiekima, taip padidinant derliy ir taupant isteklius.
ISvados
Daikty internetas (1oT) yra technologija, kuri turi didziulj potencialg pagerinti kasdienj gyvenima,
imoniy veiklg ir net visuomenés veiklg. Nuo iSmaniyjy namy iki sveikatos apsaugos ir pramonés
automatizavimo, IoT gali Zenkliai padidinti efektyvumg ir patoguma. Taciau $ios technologijos plétra

VW —
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duomeny apdorojimo problemos. Svarbu, kad ateityje biity kuriami aiskiis reglamentai ir standartai,
uztikrinantys atsakingg ir saugy IoT naudojima.

Autentifikavimo ir identifikavimo sistemaos

Autentifikavimo ir identifikavimo sistemos yra svarbios technologijos, kurios uztikrina sauguma,
patikrinant asmens tapatybe prie§ leidZiant jam prieiti prie tam tikry resursy arba paslaugy. Sios
sistemos naudojamos tiek fiziniame pasaulyje (pvz., patikrinant asmens tapatybe dokumentuose), tick
ir skaitmeninése sistemose, pvz., prisijungiant prie internetiniy paslaugy ar naudojant iSmaniuosius
jrenginius.

1. Identifikavimas:

Identifikavimas — tai procesas, kurio metu sistema nustato, kas yra asmuo, dazniausiai pagal unikalius
duomenis ar savybes. Tai pirmas zingsnis prie§ autentifikavima.

Pavyzdziai:

o Naudotojo vardas (username) — dazniausiai naudojamas pirmas zingsnis, kad sistema galéty
»atpazinti vartotoja.

« Biometriniai duomenys — pvz., veido atpazinimas ar pir$ty atspaudai gali biiti naudojami, kad
buty identifikuojama asmens fiziné savybeé.

e QR kodai — kai naudojamas skaitmeninis identifikavimas per specialius kodus, kurie atpazjsta
vartotoja.

2. Autentifikavimas:

Autentifikavimas — tai procesas, kurio metu patikrinama, ar asmuo, kuris bandé prisijungti (arba buvo
identifikuotas), tikrai yra tas, uz kurj save laiko. Tai gali buti atlikta jvairiais biidais.
Autentifikavimo metodai:

1. Kas Zino? (Zinojimo pagrindu) — §is metodas remiasi informacija, kurig tik tikras vartotojas
turéty Zinoti.

o Slaptazodis (password): Tai daZniausiai naudojamas autentifikavimo metodas, kai
vartotojas turi jvesti slaptazodj, kad prisijungty prie sistemos.

o Pin kodas: Panasiai kaip slaptazodis, taciau dazniausiai trumpesnis (pvz., 4—6
skaitmenys).

2. Kas turi? (Turéjimo pagrindu) — remiasi fiziniy jrenginiy ar korteliy, kuriuos asmuo turi,
naudojimu.

o ISmanieji jrenginiai (pvz., mobilis telefonai arba iSmanieji laikrodziai): naudodami
Siuos jrenginius galima patvirtinti asmens tapatybe per Bluetooth ar kitg technologija.

o Saugumo Zetonai (token): Tai specialiis prietaisai arba kortelés, generuojantys
atsitiktinius autentifikavimo kodus, kurie yra laikomi paslaptyje.

3. Kas tu esi? (Budy pagrindu) — autentifikavimas remiasi unikaliais asmens bruozais.

o Biometriniai duomenys:
= Veido atpaZinimas — sistema gali nuskenuoti Zmogaus veida ir palyginti su
duomeny baze.
= PirSty atspaudai — naudojami ypac populiariuose iSmaniuosiuose telefonuose.
= Retina atpazinimas — kai autentifikavimui naudojama zmogaus akies tinklainé.
= Balsy atpaZinimas — autentifikavimas pagal asmens balsa, ypa¢ naudojamas
telefonu arba balso komandy sistemose.

4. Keliy faktoriy autentifikavimas (MFA) — tai metodas, kuriuo naudojama daugiau nei viena
autentifikavimo rtsis. Tai labai sustiprina sauguma, nes net jei viena sistema pazeidziama,
kitos vis tiek uztikrina asmens tapatybe.

o Pavyzdys: Vartotojas gali prisijungti naudojant slaptazodj (pirmas faktorius), o véliau
gauti unikaly koda savo iSmaniajame telefone (antras faktorius).
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5. El pasto ar SMS kodai — autentifikavimas naudojant laikinas kodo Zinutes, kurias sistema
siuncia ] el. paSta ar mobilyjj telefona, kad patvirtinty tapatybe.
6.
Pagrindinés autentifikavimo ir identifikavimo sistemy rays:
1. Slaptazodziy pagrindu veikiantis autentifikavimas:

o SlaptaZodziai — tai paprasc¢iausias autentifikavimo btidas, kai vartotojas jveda
slaptazodj, kurj zino tik jis.

o Trukumas: nesaugis slaptazodziai, per daznas jy naudojimas, lengvai pamirStami arba
gali biiti perzengti, naudojant kibernetines atakas (pavyzdziui, brute-force atakas).

2. Biometrinis autentifikavimas:

o PirSty atspaudai, veido atpaZinimas, akis — biometriniai metodai naudojami, kai
reikalingas aukstas saugumo lygis. Jie paprastai greitesni ir patikimesni, nes jie
reikalauja fiziSkai esamo asmens buvimo.

o Privalumai: paprasta ir patogu vartotojui, sunku suklastoti.

o Trikumai: brangts jrenginiai, gali kilti privatumo problemy.

3. Vienkartiniy slaptazodziy (OTP) autentifikavimas:

o Naudojant vienkartinius slaptazodzius, kurie yra sugeneruojami ir galioja tik vieng
karta, labai padidéja saugumas, nes net jei slaptazodis yra pavogtas, jis nebebus
naudingas.

o Pavyzdys: Bankai ir kitos organizacijos daznai naudoja OTP per SMS zinutes arba
specialius autentifikavimo jrenginius.

4. Keliy faktoriy autentifikavimas (MFA):

o Naudojant daugiau nei vieng autentifikavimo metoda, MFA stiprina apsauga, nes bet
koks pazeidimas viename faktoriuje nesukels sistemos pazeidimo.

o Pavyzdys: Vartotojas turi jvesti slaptazodj, o tada gauti kodo zinute | savo mobilyji
telefona.

Autentifikavimo ir identifikavimo sistemos taikymo pavyzdziai:

1. Bankininkysté — daugelis banky naudoja keliy faktoriy autentifikavimg (slaptazodis ir OTP
per telefong) apsaugoti klienty saskaitas.

2. ISmanieji jrenginiai — iPhone ir kiti jrenginiai naudoja pir§ty atspaudy ar veido atpaZinimo
technologijas, kad uztikrinty jrenginio saugumg ir apsaugoty naudotojo informacija.

3. Biometriniai jéjimai — oro uostuose ar saugiy patalpy prieigose naudojamos pirsty atspauduy
ir akis skenavimo sistemos identifikacijai ir autentifikavimui.

4. Socialinés paslaugos — kai kurios paslaugos (pvz., Google ir Facebook) leidzia prisijungti per
socialinj autentifikavima, naudodamos paskyras i§ kity paslaugy, taip supaprastinant
prisijungimo procesa.

ISvados:

Autentifikavimo ir identifikavimo sistemos yra esmings siekiant uztikrinti sauguma ir apsaugoti
vartotojo duomenis tiek fiziniame pasaulyje, tiek internete. Pasirinkus teisingg autentifikavimo
metoda, galima ne tik apsaugoti informacija, bet ir uztikrinti, kad tik teiséti vartotojai galéty pasiekti
tam tikras sistemas ar paslaugas.

Suasmenintas turinys
Suasmenintas turinys — tai turinys, kuris pritaikytas pagal individualius vartotojo poreikius,

pomeégius, elges;j ar kitus asmeninius duomenis. Suasmeninimas siekia suteikti vartotojui labiau
pritaikyta, aktualy ir jddomy turinj, taip pagerinant vartotojo patirtj ir padidinant jsitraukima.
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Suasmeninto turinio principai:
Suasmenintas turinys remiasi duomenimis, surinktais apie vartotoja, ir naudojamas norint pritaikyti
informacija pagal jo prioritetus ir elgesj. Tai apima:

1.

2.

3.

Vartotojo elgseng: Pavyzdziui, internete narSantys vartotojai palieka ,,skaitmenines
pédsakus®, kurie leidzia nustatyti jy interesus (pvz., perziiirétus puslapius, paspaustus
skelbimus ar atliktas paieskas).

Istoriniai duomenys: Pagal ankstesnj vartotojo veikimg galima prognozuoti, koks turinys jam
gali biiti naudingas (pvz., uzsakytos prekés, narSytos kategorijos ar jsigytos paslaugos).
Demografiniai duomenys: Suasmeninimas gali vykti remiantis amziumi, lytimi,
geografinémis vietovémis, kalbos pasirinkimais ir kitais duomenimis.

Suasmeninto turinio naudojimo pavyzdziai:

1.

Socialinés Ziniasklaidos platformos:

o Facebook, Instagram, Twitter ir kitos socialinés ziniasklaidos platformos renkasi
turinj, kurj vartotojas mato savo naujieny sraute, remiantis jo elgsena (pvz., kg jis
patiko, komentuodavo, seke).

o Sios platformos naudoja algoritmus, kurie nuspéja, kokie jrasai gali bati jdomis
vartotojui, ir atitinkamai pritaiko turinj.

E-komercijos svetainés:

o Amazon, eBay ir kitos elektroninés parduotuvés rodo vartotojams prekes, kurios
atitinka jy ankstesnius pirkimus ar nar§ymo istorija. Taip pat naudojamos
rekomendacijos pagal kity vartotojy pirkimo elgsena.

o Pavyzdziui, po to, kai zmogus perka ar ziiiri konkrecia preke, svetainé gali
rekomenduoti panaSius produktus arba su jais susijusias prekes.

Muzikos ir video transliacijos paslaugos:

o Spotify, YouTube ir Netflix pritaiko savo turinj pagal vartotojo klausymo istorija,
zitrétus vaizdo jrasus ar zitrétus filmus. Pavyzdziui, YouTube rekomenduoja kitus
vaizdo jrasus, kurie atitinka vartotojo Ziliréjimo jprocius.

o Spotify rodo muzikos albumus ir atlikéjus, kurie atitinka vartotojo klausymo istorija,
taip pat sukuria suasmenintas grojaraScius.

Paieskos sistemos:

o Google ir kitos paieskos sistemos rodo individualiai suasmenintas paieskos rezultatus
remiantis vartotojo ankstesnémis paieSkomis, geografinés vietos duomenimis ir net
naudojamomis kalbomis.

o PavyzdZziui, jeigu Zmogus daznai ieSko kelioniy pasitilymy, paieskos sistema gali rodyti
su kelionémis susijusius rezultatus auksciau uz kitus.

Reklamos ir skelbimai:

o Google Ads ir Facebook Ads leidzia pritaikyti reklamas pagal vartotojo interesus,
elges] ir demografinius duomenis. Pavyzdziui, jeigu vartotojas neseniai doméjosi
naujais iSmaniaisiais telefonais, jis gali pradéti matyti reklamas apie naujausias telefony
nuolaidas ar pasitlymus.

o Skelbimai taip pat gali biiti suasmeninti pagal elgseng kitose svetainése, naudojant
treciyjy Saliy sekimo technologijas.

Suasmeninto turinio privalumai:

1.

2.

Geresné vartotojo patirtis: Suasmenintas turinys padeda vartotojui lengviau rasti tai, kas jam
tikrai jdomu, ir sumazina nereikalingos informacijos pertekliy.

Padidintas jsitraukimas: Kai turinys yra pritaikytas pagal asmeninius poreikius ir interesus,
vartotojai labiau linke juo dométis, uzsiimti sgveika ir atlikti veiksmus (pvz., paspausti
nuoroda, pirkti preke).

Tikslesnés rekomendacijos: Imonés gali teikti rekomendacijas, kurios padeda vartotojams
atrasti produktus ar paslaugas, apie kurias jie galbiit net nebuvo pagalvojg.
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Suasmeninto turinio iSSuikiai ir pavojai:
1. Privatumo klausimai:

o Suasmenintas turinys daznai reikalauja surinkti ir analizuoti asmens duomenis, kurie
gali biiti jautriis. Netinkamas duomeny valdymas gali sukelti privatumo pazeidimus ir
nepageidaujamg stebéjima.

o Vartotojams gali biiti nepatogu, kai jie jauc¢iasi nuolat sekami ar jraSomi jy asmeniniai
duomenys be jy sutikimo.

2. Algoritminis SaliSkumas:

o Suasmeninimas daznai pasikliauja algoritmais, kurie gali biiti SaliSki arba remiasi
klaidingais duomenimis. Tai gali sukelti nesgziningg turinio pateikimg ar
diskriminacijg.

o Pavyzdziui, jei sistema klaidingai interpretuoja vartotojo pomeégius, gali atsirasti
nereikalingos arba nepageidaujamos rekomendacijos.

3. ,Informacijos burbulas:

o Suasmenintas turinys gali sukurti informacijos burbula, kai vartotojas nuolat mato tik
turinj, kuris patvirtina jo esamas nuostatas ar jsitikinimus, tac¢iau negauna jvairiy
nuomoniy ar alternatyviy pozitiriy.

o Tai gali apsunkinti objektyvig nuomong ir sukelti vartotojui ribotg informacijos
suvokima.

ISvados:

Suasmenintas turinys yra galinga priemon¢ tiek vartotojo patirties gerinimui, tiek verslui didinti
jsitraukimg ir konversijas. Taciau, norint iSvengti galimy etiniy ir privatumg pazeidzianciy problemy,
svarbu laikytis atsakingos duomeny rinkimo ir naudojimo praktikos, taip pat uztikrinti vartotojy
sutikimg ir kontrolg, kaip jy duomenys naudojami.

Autonominis vairavimas — tai technologija, leidZianti transporto priemonéms valdyti ir vairuoti save
be zmogaus jsikiSimo. Tokios transporto priemonés geba aptikti savo aplinka, priimti sprendimus ir
atlikti vairavimo manevrus naudodamos jvairias jutikliy sistemas, dirbtinj intelektg (DI) ir maSininj
mokymasi.
Autonominiai automobiliai remiasi jvairiomis technologijomis, kurios leidZia jiems veikti
savarankiskai:
Pagrindinés technologijos, naudojamos autonominiame vairavime:

1. Jutikliai ir sensoriai:

o LIDAR (Light Detection and Ranging): Tai lazeriniai jutikliai, kurie matuoja atstuma
iki objekty ir kuria 3D zemelapius, padedancius automobiliui ,,pamatyti* aplinka.

o Radarai: Naudojami matuoti atstumus ir greitj iki kity objekty, ypatingai naudingi
blogomis oro saglygomis (pvz., rukas, lietus).

o Kameros: Padeda atpazinti objektus, kelio zenklus, pés¢iuosius, kitus automobilius ir
aplinkos detales.

o Ultragarsiniai jutikliai: Naudojami artimy atstumy matavimams ir manevry atlikimui,
pavyzdZiui, parkavimosi metu.

2. Dirbtinis intelektas ir masSininis mokymasis:

o Objekty atpazinimas ir analizé: Diagramos, atvaizdai ir kitos technologijos, kurios
leidZia automobiliui atpaZinti ir reaguoti ] aplinkg. Tai leidZia identifikuoti pésc€iuosius,
kitus automobilius, kelio zenklus ir net keliy salygas.

o Autonominé navigacija: Dirbtinis intelektas apdoroja duomenis i$ jutikliy, kad galéty
priimti sprendimus, tokius kaip grei¢io reguliavimas, sustojimas prie stop Zenkly,
kairiojo postikio atlikimas ir pan.
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3.

4.

o ISmokstamosios sistemos: Masininio mokymosi algoritmai leidZia automobiliui
tobuléti ir gerinti savo gebéjimus remiantis ankstesnémis patirtimis bei aplinkos
salygomis.

Vairavimo ir navigacijos sistemos:

o GPS ir zemélapiy duomenys: Su jy pagalba automobiliai Zino savo tikslig vietg ir
galintys optimizuoti marsrutg.

o Vairavimo algoritmai: Tai priemonés, kurios padeda automobiliui atlikti jvairius
manevrus: jjungti posiikio signalus, keisti juostas, stebéti kitas transporto priemones ir
reaguoti  staigius jvykius.

Rysio technologijos:
o V2X (Vehicle-to-Everything): Tai komunikacijos sistema, leidzianti automobiliams

......

sistemomis. Tai padeda geriau reaguoti j artéjancius jvykius ir optimizuoti judéjima.

Autonominio vairavimo lygiai:

Autonominis vairavimas yra vertinamas pagal lygi, kur kiekvienas lygis atitinka automobiliy gebéjimo
valdyti jvairias uzduotis be Zzmogaus jsikiSimo mastg. Pagal SAE International (Society of
Automotive Engineers) standartus, autonominio vairavimo lygiai yra nuo 0 iki 5:

Lygis 0 (Be autonomijos): Zmogus visikai kontroliuoja automobilj. Néra jokiy autonominiy
funkecijy.

Lygis 1 (Vairuotojo pagalba): PavyzdZziui, automobilis gali turéti vieng autonoming funkcija,
pvz., adaptacinj kruizo kontrol¢ arba automatizuotg vairavimo pagalba.

Lygis 2 (ISpléstiné vairuotojo pagalba): Automobilis gali atlikti kelias funkcijas, pavyzdziui,
keisti juostg arba pritaikyti greitj pagal kitus automobilius. Tac¢iau vairuotojas turi likti budrus
ir pasiruoses perimti kontrolg.

Lygis 3 (Irenginio valdymas esant tam tikroms salygoms): Automobilis gali savarankiskai
atlikti vairavimg ir kai kurias uzduotis, taciau vairuotojas turi biiti pasiruoses perimti kontrole,
jei reikia.

Lygis 4 (AukStas autonomijos lygis): Automobilis gali vairuoti save visiSkai tam tikrose
vietose (pvz., miesto gatvése ar specifinése aplinkose), taiau tam tikrose situacijose Zzmogus
gali biti reikalingas.

Lygis 5 (Pilna autonomija): Automobilis visiskai valdo save visose situacijose, nebereikia
Zzmogaus jsikiSimo, jokiy vairuotojo pagalbos funkcijy nereikia.

Autonominio vairavimo privalumai:

1.

2.

3.

4.

Sauga: Tikimasi, kad autonominiai automobiliai gali sumazinti eismo jvykiy skaiciy, nes jie
pasalina zmogaus klaidas, kurios daZnai biina pagrindiné avarijy priezastis.

Patogumas: Automobiliai galéty sumazinti vairavimo stresg ir laika, nes vairuotojai galéty
atlikti kitas uzduotis, pavyzdZiui, dirbti ar ilsétis, kol automobilis vaziuoja.

Eismo srauty gerinimas: Autonominiai automobiliai galéty geriau koordinuoti judéjima,
optimizuodami marSrutus ir sumazindami kamscius.

Prieinamumas: Tai gali padéti zmonéms, turintiems negalia, vyresnio amziaus asmenims arba
kitiems, kuriems sunku vairuoti, nepriklausomai keliauti.

Grésmés ir isSukiai:

1.

Techniniai iSSukiai: Nors technologijos tobul¢ja, autonominiai automobiliai vis dar susiduria
su i8Sukiais dél sudétingy eismo situacijy, ekstremaliy oro salygy ir nejprasty situacijy,
kurioms jie dar gali nesugebéti greitai reaguoti.

Etiniai klausimai: Ka daryti, kai atsiranda avarija, ir automobiliui reikia pasirinkti, kokj
sprendimg priimti? Tai yra etinis klausimas, kurj reikia iSspresti, kad galétume pasitikéti
autonominémis sistemomis.
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3. Privatumo ir saugumo problemos: Autonominiai automobiliai renka daugybe duomeny,
tokiy kaip kelionés marSrutai, vairavimo jprociai ir vietos. Tai kelia susirlipinimg dél duomeny
saugumo ir privatumo.

4. Teisiniai ir reguliavimo klausimai: Reikia sukurti naujus jstatymus ir reguliavimus, kad biity
galima uztikrinti autonominiy automobiliy saugumg ir suderinti juos su esamomis eismo
taisyklémis.

Autonominio vairavimo ateitis:

Nors autonominiy automobiliy technologijos yra sparciai vystomos, §iuo metu daugelyje Saliy jie vis
dar néra placiai prieinami. Taciau tikétina, kad artimiausioje ateityje matysime vis daugiau bandymy ir
pilotiniy projekty, leidzian¢iy tobulinti §$ias sistemas, kad jos tapty saugesnés ir patikimesnés. Tai gali
sukurti naujas transporto paslaugas ir 1§ esmés pakeisti misy kasdienj gyvenima.

Tiuringo testas

Tiuringo testas (angl. Turing Test) — tai dirbtinio intelekto gebé&jimo imituoti zmogaus mastyma
vertinimo metodas, kurj 1950 metais pasitlé brity matematikas ir kompiuteriy mokslininkas Alanas
Turingas. Sis testas buvo sukurtas siekiant atsakyti j klausima, ar masina gali turéti ,,protinga* elgesi,
panasy | Zmogaus.

Testo principas:

Tiuringo testas remiasi komunikacija tarp zmogaus ir kompiuterio, kuriuo bandoma nustatyti, ar
kompiuteris susugeba imituoti zmogaus atsakymus tiek tiksliai, kad zmogus nebegali atskirti, kuris
dalyvis yra zmogus, o kuris — masina.

Testo eiga:

1. Zmogaus vertintojas (bent vienas, bet gali bati ir daugiau) dalyvauja pokalbyje su dviem
subjektais: Zzmogumi ir kompiuteriu.

2. Pokalbis vyksta rastu, todél vertintojas negali matyti dalyviy ar girdéti jy balsy, tai leidzia
iSvengti jtakos dél i§vaizdos, balso ar kity neverbaliy poZymiy.

3. Kompiuteris stengiasi jtikinti vertintojg, kad jis yra Zzmogus, atsakydamas j klausimus,
raSydamas atsakymus, kurie biity nataralis ir ,,zmogiski*.

4. 7Zmogus taip pat bendrauja su vertintoju ir stengiasi suteikti autentiskus atsakymus.

5. Jei vertintojas negali patikimai atskirti, kuris atsakymas priklauso Zmogui, o kuris —
kompiuteriui, tada teigiama, kad kompiuteris praéjo Tiuringo testa.

Pagrindiniai tikslai ir id¢jos:

o Tiuringo testas buvo sukurtas ne tam, kad jrodyty kompiuterio intelekta kaip ,,tg pati kaip
Zzmogaus, bet tam, kad nustatyty, ar masina gali imituoti Zmogaus elgesi taip gerai, kad
zmogus nesugebéty atskirti, kas yra kas.

o Turingas teige, kad jei kompiuteris sugeba jtikinti Zmogy, jog jis yra Zmogus, tai galima sakyti,
kad kompiuteris turi tam tikrg forma ,,intelekto*, nes sugeba imituoti Zzmogiska mastyma.

Tiuringo testo privalumai:

e Objektyvumas — testas nesiklauso j tai, kokiu biidu kompiuteris pasiekia savo rezultatus, o tik
] tai, ar jo elgesys atitinka Zmogiska.

o Tai paprasta idéja, lengvai suprantama ir pritaikoma jvairiuose kontekstuose, kad biity galima
jvertinti kompiuteriniy sistemy elgesi.

KritisSkas poziiiris:

o Kilaidinga aiSkinimas: Tiuringo testas nesistengia jrodyti, kad kompiuteris tikrai ,,masto* taip,
kaip zmogus, o tik tai, kad jis gali simuliuoti elgesij.

« Zmogiskumo problema: Kritikai teigia, kad testas gali biiti pernelyg susijes su
pavirSutiniSkais elgesio aspektais, o ne su tikru mastymu, suvokimu ir sgmoningumu. Tai
reiskia, kad kompiuteris gali ,,pasirodyti protingas* be tikro supratimo apie tai, kg jis daro.
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« Kiti intelekto aspektai: Testas nesprendzia klausimy, kaip kompiuteris supranta pasaulj, kg jis

gali jausti ar kaip jis priima sprendimus.
Tiuringo testo reikSmé dirbtiniam intelektui:
Tiuringo testas buvo ir lieka svarbus orientyras dirbtinio intelekto (DI) tyrimuose. Nors jis buvo
sukurtas dar 1950 m., jis vis dar naudojamas kaip svarbus etalonas vertinant kompiuteriy gebé¢jima
imituoti zmogaus elgesj. Tuo paciu, jis paskatino gilesnes diskusijas apic samone, intelektg ir
masininj mgstyma, taip pat iSryskino biitinybe atskirti simuliacija nuo tikro supratimo.
Pavyzdziai ir taikymas:

o Chatbot'ai ir virtualis asistentai (pvz., Siri, Alexa, Google Assistant) kartais bando praeiti
Tiuringo testa, siekdami suteikti Zzmonéms pojitj, kad jie bendrauja su tikru Zzmogumi.

e Al kiirimo etapai: Nors daugelis Siuolaikiniy DI sistemy, kaip GPT-3 (kuris naudoja
natiiralaus kalbéjimo generavima), yra labai pazangios ir gali sukurti jtikinamus atsakymus, jie
vis dar daznai neatitinka visy reikalavimy, kad biity laikomi pilnai ,,sgmoningais® ar protingais
pagal Tiuringo testa.

ISvados:

Tiuringo testas buvo ir yra vienas i§ svarbiausiy dirbtinio intelekto filosofiniu ir praktiniy klausimy
vertinimo metody, taciau jis néra galutinis sprendimas ar jrodymas apie tikrg DI sgmoninguma. Jis
tiesiog pabrézia, kad intelektas gali bati simuliuojamas per elgesj, taciau nesako nieko apie tai, kas i§
tikryjy vyksta viduje (mastymas, suvokimas).

sugeba imituoti Zmogaus atsakymus tiek tiksliai, kad zmogus nebegali atskirti, kuris dalyvis yra
zmogus, o kuris — maSina.

Asociacijy analizé

Asociaciju analizé dirbtinio intelekto (DI) kontekste daznai taikoma tam, kad bty galima nustatyti
ry$ius tarp jvairiy duomeny elementy, ypac dideliuose duomeny rinkiniuose. Tai padeda suprasti, kaip
skirtingos savybés ar jvykiai yra tarpusavyje susije. DI naudojant asociacijy analiz¢ galima
automatizuoti rySiy atradimg ir paspartinti sprendimy priémimo procesus.
Asociacijy analize ir jos pritaikymas dirbtiniame intelekte:

1. Rekomendacijy sistemos:

o Pavyzdys: Elektroniné prekyba, kur rekomenduojama preké, atsizvelgiant j ankstesnius
vartotojo pirkimus arba kity vartotojy elgsena. DI naudojant asociacijy analize, galima
sukurti automatines rekomendacijas, kurios patinka vartotojui (pvz., "Pirk¢jai, kurie
pirko $ia preke, taip pat pirko...").

o Algoritmai: Apriori, Eclat, FP-growth.

2. Klienty elgsenos analizé:

o DI gali analizuoti pirkimo elgsena, kad nustatyty, kurie produktai daznai perkami kartu,
ir tada kurti suasmenintas pasitlymus. PavyzdZiui, jei pirkéjas pirko "laptopa", sistema
gali pasitilyti "pelg" arba "krepsj".

3. Sukdiavimo aptikimas:

o Asociacijy analiz¢ gali padéti identifikuoti nejprastus elgesio modelius ir jtartinas
asociacijas. Pavyzdziui, jei tam tikros elgsenos ar pirkimo modeliai daZnai biina susije¢
su suk¢iavimo atvejais, DI sistema gali automatiSkai jspéti apie galima rizika.

4. Medicinos diagnozés ir gydymo nustatymas:

o Asocijuodama ligas ir simptomus, DI gali padéti sveikatos priezitiros specialistams
nustatyti potencialias diagnozes ir sitilyti efektyviausius gydymo metodus. PavyzdZziui,
jeigu tam tikri simptomai daznai biina susij¢ su tam tikra liga, tai gali buiti naudojama
kaip pagrindas greitai diagnozuoti.
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5. Socialiniy tinkly analizé:

o Asociacijy analizé¢ naudojama nustatant rysius tarp vartotojy, jy interesy ir veiksmuy,
taip padedant sukurti personalizuotas reklamines kampanijas arba gerinti turinio
rekomendacijas.

Asociacijy analizés metodai DI:
1. Apriori algoritmas:
Sis algoritmas identifikuoja daznai pasikartojandius elementus ir sasajas tarp jy. Jis veikia i§
skirtingy ,,kandidatin¢iy* elementy rinkiniy ir nustato daznai pasikartojancius rinkiniai, kurie
véliau naudojami prognozavimams ir rekomendacijoms.
2. FP-growth algoritmas:
Tai greitesné alternatyva Apriori metodui. Jis veikia taip, kad sukuria dazniausiai
pasikartojanciy elementy ,,med;*, kuris leidzia greiciau rasti asociacijas.
3. Eclat algoritmas:
Sis metodas taip pat naudojamas daZnai pasikartojanéiy elementy identifikavimui ir yra ypaé
efektyvus didelivose duomeny rinkiniuose, nes jis remiasi ,,TID* (Transaction ID) lista,
siekiant padidinti greit;.
4. Rekomendacijy sistemy algoritmai (Matrix Factorization, Collaborative Filtering):
DI naudojant rekomendacijy sistemas, galima analizuoti vartotojy elgsena ir rasti rySius tarp
vartotojy ir produkty. Matrix Factorization ir Collaborative Filtering yra populiariis metodai,
kurie naudojami asociacijy analizgje, siekiant prognozuoti, kokius produktus vartotojai gali
noréti jsigyti, remiantis kity vartotojy elgesiu.
Asociacijy analizé ir DI — praktinis pritaikymas:
« Automatiniai sprendimai: DI gali ne tik nustatyti asociacijas, bet ir automatiskai priimti
sprendimus ar pateikti rekomendacijas vartotojams ar verslo procesams.
e Mokymasis i§ duomeny: DI sistemos gali nuolat mokytis i§ naujy duomeny ir atnaujinti savo
asociacijas, kad buty geriau pritaikytos prie kintan¢iy salygy, pavyzdziui, rinkos poky¢iy.
Asociacijy analize DI srityje leidzia automatizuoti ir pagerinti jvairias verslo ir analizés uzduotis, ypac
kur svarbus greitas, tikslingas ir suasmenintas sprendimy priémimas. Sis metodas padeda ne tik
optimizuoti procesus, bet ir kurti dinamisSkas ir asmenines paslaugas.

Klasterizacija, klasifikavimas, grupavimas

Klasterizacija ir grupavimas daznai vartojami panasiame kontekste, taciau jie gali turéti Siek tiek
skirtingas reikSmes priklausomai nuo analizuojamos srities. Pateikiu pagrindinius skirtumus:
1. Apibrézimas:

« Kilasterizacija — tai neprizitirimo mokymosi metodas, kurio tikslas yra suskirstyti duomenis j
grupes (klasterius), kad tie duomeny taskai, kurie yra panasis, biity susij¢ su tais paciais
klasteriais, o skirtingi — su skirtingais. Siuo procesu siekiama atrasti pasléptas struktiras
duomenyse.

e Grupavimas — bendras terminas, apibiidinantis objekty ar duomeny suskirstymag j grupes,
Grupavimas kartais gali reiksti tiesiog duomeny dalijimg pagal kokj nors kriterijy, nesvarbu, ar
tai yra klasterizacija, ar kitas metodas.

2. Metodai:

o Kilasterizacija dazniausiai sicjama su tam tikrais neprizitirimo (nesupervizuojamo) mokymosi

metodais, tokiais kaip:

K-means
o DBSCAN
o Hierarchin¢ klasterizacija

O

GMM (Gaussian Mixture Models)
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e Grupavimas gali biti platesné sgvoka ir apimti jvairias strategijas, kaip:
o Hierarchiniai metodai
o Kilasifikacijos metodai (jei grupavimas yra prizitirimas)
o Paprasti kriterijai, kaip, pavyzdziui, suskirstymas pagal geografinius, demografinius ar
kitus atributus.
3. Naudojimo tikslas:

o Kilasterizacija dazniausiai naudojama tada, kai néra aiskiy ziniy apie tai, kaip turéty buti
suskirstyti duomenys, ir tikslas — atrasti pasléptas struktiras duomenyse. Pavyzdziui,
analizuojant klienty pirkimo jprocius ar grupuojant dokumentus pagal panasuma.

e Grupavimas gali biiti naudojamas tiek analizuojant duomenis, tiek juos suskirstant pagal i$
anksto nustatytus kriterijus. Grupavimas gali biiti ir paprastas, pvz., suskirstymas j grupes
pagal amziaus intervalus ar regionus.

4. Prizitrimas ar neprizitirimas mokymasis:

o Kilasterizacija visada yra nesupervizuojamas metodas, nes ji siekia rasti nattiralias struktaras
duomenyse be iSankstiniy ziniy apie grupiy etiketes.

« Grupavimas gali bati tick supervizuojamas, tiek nesupervizuojamas. Grupavimas su
etiketémis paprastai yra prizitirimas, kai duomenys jau turi klasifikacijas, kurias norima
iSlaikyti.

5. Pavyzdziai:
o Kilasterizacija:
o Klienty segmentavimas pagal pirkimo jprocius.
o Panasiy produkty grupavimas, remiantis jy savybémis.
e Grupavimas:
o Duomeny skirstymas pagal amziy (pvz., 18-24, 25-34 metai).
o Geografiniai regionai, ] kuriuos galima suskirstyti duomenis.
o Grupavimas pagal Klasifikacijas (pvz., priskyrimas jvairioms socialinéms grupéms
pagal elgsena).
Santrauka:

o Kilasterizacija — tai nesupervizuojamas duomeny grupavimas, kai tikslas yra atrasti natiiralias

grupes (klasterius) duomenyse pagal panaSuma.

v —

v —

klasifikacijomis.
Svarbiausias skirtumas yra tas, kad klasterizacija yra konkretus metodas duomeny grupavimui,
dazniausiai naudojamas be i$ankstiniy ziniy apie duomenis, o grupavimas gali apimti jvairius badus ir
biiti placiau taikomas.
Grupavimas ir klasifikacija néra tas pats, nors jie turi panasumy. Abu metodai priklauso prie
duomeny analizés techniky, taciau jy tikslas, metodai ir naudojimo kontekstas skiriasi.
1. ApibréZimas:

e Grupavimas (angl. Clustering): Tai nesupervizuojamas mokymasis (unsupervised learning)
metodas, kai duomenys yra suskirstomi j grupes (klasterius), taciau grupiy etiketés néra
zinomos 18 anksto. Tikslas — atrasti natiiralias strukttiras duomenyse. Grupés yra formuojamos
remiantis duomeny tasky panasumu.

o Kilasifikacija (angl. Classification): Tai supervizuojamas mokymasis (supervised learning)
metodas, kai duomenys yra suskirstyti j i§ anksto apibréZtas kategorijas arba klases, naudojant
anotuotus (su etiketémis) duomenis. Tikslas — priskirti naujus duomeny taskus jau Zinomoms
klaséms.

2. Metodai:
e Grupavimas:
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K-means,
Hierarchiné klasterizacija,
DBSCAN,

o Gaussian Mixture Models (GMM).
o Kilasifikacija:
Logistiné regresija,
Neurono tinklai,
K-nearest neighbors (KNN),
Sprendimy medZziai (Decision Trees),
Random Forest,
Naivusis Bayeso klasifikatorius.
3. Prizilirimas vs. Neprizitirimas:

e Grupavimas — Nepriziirimas mokymasis: JUs neturite iSankstiniy ziniy apie tai, kaip
duomenys turéty bti suskirstyti, ir tikslas — atrasti pasléptas struktiiras ar grupes.

« Kilasifikacija — Priziarimas mokymasis: JUs turite anotuotus duomenis, tai yra, zinote, kokios
yra teisingos etiketés, ir tikslas — iSmokyti modelj, kad jis galéty priskirti naujus duomenis
teisingoms etiketéms.

4. Tikslas:

e Grupavimas: Tikslas yra rasti nataralias grupes arba klasterius duomenyse, kai néra aiskiy
ziniy apie tai, kaip duomenys turéty biiti suskirstyti. Pavyzdziui, segmentuoti klientus pagal jy
elgsena.

o Kilasifikacija: Tikslas yra priskirti objektus jau zinomoms kategorijoms arba klaséms.
Pavyzdziui, klasifikuoti laiskus kaip ,,Slamsta* arba ,,ne Slamsta* pagal jau 1§ anksto nustatytas
kategorijas.

5. Pavyzdziai:

e Grupavimas:

o Klienty segmentavimas: Duomeny rinkinyje segmentuojami klientai pagal jy pirkimo
iprocius, taciau nesate 1§ anksto nustate, kiek segmenty (grupiy) bus.

o Dokumenty grupavimas: Grupavimas pagal panaSuma (pvz., Zurnaly straipsniai pagal
tema).

o Kilasifikacija:

o LaiSky Kklasifikacija: El. pastas priskiriamas kategorijai ,,SlamStas* arba ,,ne Slamstas*,
naudodamasis jau apmokytu modeliu su Zinomais pavyzdziais.

o Sukdéiavimo aptikimas: AtpaZinti sandorius, kurie gali biiti suk¢iavimo atvejai,
remiantis istoriniu duomeny rinkiniu, kuriame sandoriai yra paZyméti kaip
,,SukCiavimas‘ arba ,,ne®.

O O O

O O O O O O

ISvada:
o Grupavimas yra nesupervizuojamas metodas, kur tikslas yra rasti pasléptas grupes
duomenyse be iSankstiniy ziniy apie etiketes.
« Kilasifikacija yra supervizuojamas metodas, kur tikslas yra priskirti objektus zinomoms
etiketéms, remiantis anotuotais duomenimis.
Taigi, grupavimas dazniausiai naudojamas, kai norite atrasti naujas struktiiras arba grupes
duomenyse, o Klasifikacija — kai turite i$ anksto nustatytas kategorijas ir norite priskirti naujus
duomenis Sioms kategorijoms.

Klasterizacija — tai duomeny grupavimo metodas, kai objektai skirstomi j grupes (klasterius) taip,
kad tos pacios grupés objektai biity kuo panaSesni tarpusavyje, o skirtingy grupiy — kuo labiau
skirtingi. Tai yra viena i§ nesupervizuojamo mokymosi techniky, placiai naudojama duomeny
analitikoje ir masininio mokymosi srityse.
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Klasterizacijos paskirtis
1. Duomeny segmentacija — naudojama rinkodaroje, norint identifikuoti klienty grupes pagal
pirkimo jprocius ar elgseng.
2. Anomalijy aptikimas — padeda nustatyti i$skirtinius arba netipinius duomeny taskus,
pavyzdziui, suk¢iavimo atvejus bankininkystéje.
3. Vaizdy segmentacija — pritaikoma kompiuterinéje regoje, siekiant suskirstyti vaizdg j
prasmingas dalis.
4. Biologiniy duomeny analizé — naudojama genetikoje ir bioinformatikoje, siekiant grupuoti
genus ar ligy tipus pagal tam tikras savybes.
5. Rekomendaciju sistemos — padeda grupuoti vartotojus pagal jy elgseng ir pasitlyti
personalizuotus produktus ar paslaugas.
Pagrindiniai klasterizacijos metodai
1. Particionavimo metodai
o K-means — populiariausias metodas, kuris dalina duomenis j i§ anksto nustatyta
klasteriy skaiciy.
o K-medoids — panasus j K-means, bet maziau jautrus i$skirtiniams taskams.
2. Hierarchiniai metodai
o Aglomeratyvi klasterizacija — pradeda nuo kiekvieno objekto kaip atskiro klasterio ir
palaipsniui jungia juos j grupes.
o Dendrogramos — vizualizuoja hierarchinj klasterizavimg ir padeda nustatyti optimaly
klasteriy skaiciy.
3. Tankio pagrindo metodai
o DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) — nustato
tankius duomeny regionus ir automatiskai aptinka isskirtinius taskus.
o OPTICS —isplestas DBSCAN variantas, kuris geriau veikia su skirtingo tankumo
klasteriais.
4. Tinklelio pagrindo metodai
o Duomeny erdvé yra padalijama j mazus tinklelius, o tada vykdoma klasterizacija pagal
Jju tankj.
5. Modelio pagrindo metodai
o GMM (Gaussian Mixture Model) — kiekvieng klasterj modeliuoja kaip keliy Gauso
pasiskirstymy kombinacija.
Kaip pasirinkti tinkama klasterizacijos metoda?
o Jei klasteriy forma yra aiSkiai apibrézta ir i§ anksto Zinomas skai¢ius — K-means
o Jei reikia vizualiai analizuoti duomenis — Hierarchiné klasterizacija (dendrogramos)
e Jei duomenys turi netolygius klasterius su triuk§mu — DBSCAN
o Jei klasteriai gali turéti sudétingg formg — GMM
Tinkamas metodo pasirinkimas priklauso nuo duomeny struktiros, klasteriy formos ir tiksly, kuriuos
siekiama pasiekti.
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Klasifikacija vs. Klasterizacija: Pagrindiniai skirtumai

| Kriterijus || Klasifikacija [ Klasterizacija |
‘Mokymosi tipasHPriZiﬁrimas (supervised learning) HNepriZiﬁrimas (unsupervised learning) ‘
Duomeny Turimi duomenys su etiketémis (pvz., Duomenys be 1§ anksto nustatyty
struktira ,.katé* arba ,,Suo* etikeciy
Tikslas Priskirti objekta vienai i$ i§ anksto zinomy |[Rasti natiiralias duomeny grupes pagal
kategorijy panasuma
Paarindiniai - Logistiné regresija - Besprendziyjy -K-means - Hierarchiné¢ klasterizacija -
me‘io dai medziai (Decision Trees) - Random Forest [ DBSCAN - Gaussian Mixture Model
- Neuroniy tinklai (GMM)
Rezultatas Konkretus objekto priskyrimas klasei Svklﬂlr}gq duomeny grupiy (klasteriy)
iSskyrimas

El. pasto filtro sistema: laiskai
Pavyzdys klasifikuojami kaip ,,Slamstas‘ arba ,,ne
Slamstas

Klienty segmentavimas pagal pirkimo
iprocius be i§ anksto nustatyty grupiy

. Kai Zinome kategorijas ir turime anotuotus ||Kai norime atrasti pasléptas struktiiras
Tinkamumas

duomenis duomenyse
ISvada:
« Kilasifikacija yra kaip ,,mokytojas*, kuris Zino atsakymus ir mokina modelj priskirti objektus
teisingai.
« Kilasterizacija yra kaip ,,tyrinétojas*, kuris atranda nattiralias duomeny grupes be i$ anksto
nustatyty taisykliy.

Trumpai: Jei turime etiketes — klasifikacija. Jei ne — klasterizacija!

Dendrograma yra hierarchinés klasterizacijos vizualizavimo biidas, vaizduojantis, kaip duomeny taskai
grupuojami j klasterius. Ji dazniausiai naudojama hierarchiniame klasterizavime, kai objektai yra
sujungiami pagal jy panasuma.

Dendrogramy naudojimo paskirtis
1. Klasteriy skaiciaus nustatymas — dendrograma padeda identifikuoti optimalig klasteriy
struktiirg, pasirenkant tinkama pjiivj.
Duomeny struktiiros analizé — leidzia suprasti, kaip duomenys natiiraliai grupuojasi.
Genetiniai tyrimai — naudojama evoliuciniams medzZiams ir geny giminingumui analizuoti.
4. Rinkodaros segmentacija — padeda nustatyti vartotojy grupes pagal jy elgseng ar
demografinius rodiklius.
5. Dokumenty arba teksty klasifikacija — grupuoja panasSius tekstus pagal jy semantinj turinj.

wmn

Kaip skaityti dendrograma?
o Lapy mazgai — atitinka atskirus duomeny taskus.
« Sakos — jungia susijusius elementus j klasterius.
o AukStis — rodo atstumag arba skirtumus tarp grupiy (kuo auksc¢iau Sakos jungiasi, tuo objektai
maziau panasis).
o Pjuvio taskas — galima nustatyti klasteriy skaic¢iy nubréZiant horizontalig linijg ir skai¢iuojant,
kiek atskiry Saky gaunama.
Dendrogramos dazniausiai generuojamos naudojant Ward's, single linkage, complete linkage ar
average linkage metodus, priklausomai nuo to, kaip skai¢iuojami atstumai tarp klasteriy.
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