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I$radimas skirtas skaitmeninio dvynio pastaty i§maniyjy erdviy kokybés personalizuctam valdymo

metodui ir ji realizuojandiai sistemai, kurie vartotojo emociniy, afektiniy ir fiziologiniy blseny, valentingumo,
susijaudinimo, darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo ir nenuobodumo (AFFECT) metriky pagrindu
personalizuoja i§maniyjy erdviy kokybés parametrus: patalpy oro kokybe, ap8vietimo stipruma ir spalvas, kvapus,
vaizdus, mokymosi medziaga, muzikg, targ ir pan. Metodas ir sistema sudaro salygas realiu laiku palaikyti aukstg
vartotojy darbinguma (mokymosi efektyvuma), reikiama jdomumg ir nenuoboduma, adaptuojant iSmaniosios
erdves kokybés metrikas pagal vartotojo AFFECT biikle. PAD emocinés bisenos modelis, apverstos U kreives
teorija, neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacinés lentelés yra naudojamos, siekiant jvertinti skaitmeninio
dvynio imaniyjy erdviy poveik] vartotojams, jy reakcijos dinamikg realiu laiku ir j tai reaguoti.



SKAITMENINIO DVYNIO PASTATU ISMANIUJU ERDVIY KOKYBES
PERSONALIZUOTAS VALDYMO METODAS IR JO REALIZAVIMO SISTEMA

Technikos sritis

Isradimas skirtas pasiatu, iSmaniyjy erdviy kokybés (ap$vietimo stiprumas ir spalvos,
kvapai, vaizdai, informacija, Zinios, duomenys, darbai, mokymosi medZiaga, Zaidimai,
muzika, video, temperatiira, drégmé, oro tarSa, virpesiai ir t. t.) personalizuotam valdymo
metodui ir sistemai, sudarantiems racionalig adaptyvig aplinkg vartotojams, atsiZvelgiant j
vartotojy emociniy, afektiniy ir fiziologiniy biiseny, valentingumo, susijaudinimo,
darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo ir nenuobodumo (AFFECT) metrikas.
Iiradimo tikslas — sukurti inovatyvy metodg ir sistema, kurie integruotai, kaip vieng visumag,
analizuoty, personalizuoty ir valdyty pastaty ar mobiliy darbo viety iSmaniyjy erdviy kokybe
pagal vartotojo AFFECT bikles. Taip pat §io proceso metu, remiantis AFFECT ir kitomis
erdves apibiidinantiomis metrikomis, nustatomos jvairios pastaty iSmaniyjy erdviy vertés

(pvz., vartotojo suvokiama, hedonine, utilitariné).

Technikos lygis

Siuo metu Zinoma keletas techniniy sprendimy pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés
personalizuoto valdymo srityje. Jie apima techninius sprendimus fiziologiniy parametry
nustatymui, nustato Zmogaus emocijas apraSanéiy parametry nustatymo jrangg, taCiau
tiesiogiai neapima sifilomo pastaty i¥maniyjy erdviy kokybés personalizuoto valdymo metodo

ir jai realizuoti skirtos jrangos.

Pats paZangiausias lyginamas analogas pasaulyje miisy iSradimui yra JAV patento
paraiska Nr. US20140288714A1 ,Intelligent energy and space management®. Toliau
pateikiami jo triikumai, kurie yra pasalinami muasy iSradimu:

. JAV patento paraiSka analizuoja tik fiziologinius ir emocinius parametrus. Joje
néra integruotai analizuojamos emociné (laimingas, litidnas, piktas, iSsigandgs,
pasibjauréjes ir t. t.), afektiné (nuobodulys, susidoméjimas, sumiSimas ir t. t.),
fiziologinés vartotojo biisenos, valentingumas, susijaudinimas, darbingumas
(mokymosi efektyvumas), jdomumas ir nenuobodumas (AFFECT duomenys).
Todél &is iSradimas padeda Zymiai tiksliau nustatyti vartotojo bisena.

o JAV patento paraikoje, sudarant personalizuotas patalpy mikroklimato kontrolés

schemas, néra naudojamos neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacines



lentelés, néra sudaromi ir analizuojami visi galimi pastaty iSmaniyjy erdviy
kokybés (ap$vietimo stiprumas ir spalvos, kvapai, vaizdai, informacija, Zinios,
duomenys, darbai, mokymosi medziaga, Zaidimai, muzika, video, temperatiira,
drégmé, oro tara ir t. t.) variantai. Todeél $is i§radimas padeda Zymiai tiksliau
palaikyti pastaty personalizuotos iSmaniosios erdvés kokybe (tame tarpe ir
patalpy mikroklimatg).

o JAV patento parai§koje nebuvo nustatomos jvairios pastaty iSmaniyjy erdviy
vertés (pvz., vartotojo suvokiama, hedoniné, utilitarin€), kompleksiskai taikant

biometrines ir intelektines technologijas.

ISradimo esmé
Sio i§radimo i§skirtinuma ir naujuma galima i$skirti pagal $iuos poZymius:

o Iradime integruotai analizuojamos emociné (laimingas, liidnas, piktas,
iSsigandes, pasibjauréjes ir t. t.), afektiné (nuobodulys, susidoméjimas, sumiSimas
ir t. t), fiziologinés vartotojo busenos, valentingumas, susijaudinimas,
darbingumas (mokymosi efektyvumas), jdomumas ir nenuobodumas (AFFECT
duomenys). Sios analizés metu taip pat yra atsizvelgiama j mety laikus, savaités
dienas, cirkadinj ritmg. Todél S$is iSradimas padeda Zymiai tiksliau nustatyti
vartotojo biiseng.

. Isradime, sudarant personalizuotas pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés
alternatyvias neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacines lenteles, yra
sudaromi ir analizuojami visi galimi pastaty i§maniyjy erdviy kokybés variantai.
Todél musy iSradimas padeda Zymiai tiksliau palaikyti personalizuotg pastaty
iSmaniyjy erdviy kokybe.

o I3radime yra nustatomos pastaty iSmaniyjy erdviy vertés (pvz., vartotojo
suvokiama, hedoning, utilitariné), kompleksiskai taikant biometrines ir

intelektines technologijas.

Sio i$radimo metodas ir sistema leidZia jvertinti skaitmeninio dvynio pastaty i§maniyjy
erdviy poveikj Zzmonéms PAD emocinés biisenos modelio, neurosprendimy priémimo ir
neurokoreliaciniy lenteliy, apsimokanéiy regresijos modelio lyg€iy, emocinés ir afektinés
biklés valdymo algoritmy pavidalu, vartotojo reakcijos dinamika realiu laiku ir j tai reaguoti.

Pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés ir AFFECT tarpusavio sgveikia yra abipusé, t.y. Sie abu



tyrimo objektai yra tarpusavyje tampriai susije ir yra vieno tiriamojo objekto sudétinés dalys.
Metodas ir sistema yra universals, kurie sudaro sglygas analizuoti, veikti ir optimizuoti

zmoniy AFFECT biisenas, atsizvelgiant j mety laikus, savaités dienas, cirkadinj ritma.

PAD emocinés biisenos modelis yra psichologinis modelis, kurj suktiré Mehrabianas ir
Russellas (1974) emocinéms bisenoms apibiidinti ir matuoti. PAD emocinés biisenos
modelyje emocijos apibiidinamos pagal tris dimensijas (malonumas, suZadinimas ir
dominavimas). PAD (malonumo, suzadinimo, dominavimo) modelis buvo naudojamas tiriant

neverbaling komunikacija, pavyzdZiui, kiino kalba psichologija.

Metodas ir sistema analizuoja jvairias vartotojo AFFECT metrikas (duomenis):
emocines (susijaudines, pakylétas, laimingas, patenkintas, budrus, malonus, ramus,
atsipalaidaves, pavarges, nuobodus, prislégtas, liidnas, nusimings, nervingas, jsitempes),
afektines (jdomumas, nusivylimas, nuobodulys, sumisimas) ir fiziologines (akiy mirksé¢jimo,
Sirdies ritmo (daznis, stiprumas, aidas, uzvélinimas)), terminius (Siluminius) odos parametrus
ir jy poky¢iy spartos; svyravimus stipininés arterijos sienoje (garsas, vibracija); kvépavimo
daznio ir gylio; raumeny jsitempimo, jsitempimo/atsipalaidavimo dinamikos (greitis laike);
odos varZos, smegeny bangos (daznis, amplitudé)), valentingumo, susijaudinimo, darbingumo
(mokymosi efektyvumo), jdomumo ir nenuobodumo biisenas. Remiantis fiziologiniais ir
kitais duomenimis yra nustatomas vartotojo susijaudinimo lygis. Sios AFFECT metrikos
sudaro sglygas pastaty ar mobiliy darbo viety iSmaniosioms erdvéms griztamuoju rySiu
sgveikauti su vartotojo AFFECT bikle. ISradime pasidlytas metodas ir jam realizuoti
reikalinga pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés ir AFFECT jranga leidZia pastaty iSmaniosios
erdvés kokybe ir vartotoja modeliuoti ir optimizuoti kaip vientisg sistema. Sis modeliavimas
atlickamas AFFECT ir kitus duomenis analizuojant neurosprendimy priémimo ir
neurokoreliaciniy lenteliy, apsimokanéiy regresijos modelio lyg¢iy, emocinés ir afektinés
biklés valdymo algoritmy pavidalu, sudarant visas galimas pastaty iSmaniujy erdviy kokybés
alternatyvas, jy poveikj vartotojui jvertinant daugiakriteriniais analizés metodais, nustatant
alternatyvy vertes (pvz., vartotojo suvokiama, hedoniné, utilitarine) bei priimant racionaly

sprendimg.

Sio iSradimo esmé — skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés
personalizuotas valdymo metodas ir jo realizavimo sistema, kurie su AFFECT neSiojamy ir

nuotoliniy jutikliy rinkiniy su jy duomeny apdorojimo jrangos pagalba renka vartotojo



AFFECT duomenis ir juos perduoda j skaitmeninio dvynio sprendimy paramos sistema (SPS).
SPS duomenys yra apdorojami, analizuojami ir nustatoma vartotojy AFFECT bikle, kuriy

pagrindu personalizuojama pastaty i§maniyjy erdviy kokybé.

Personalizuoti racionallis pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés kintamieji (apSvietimo
stiprumas ir spalvos, kvapai, vaizdai, informacija, Zinios, duomenys, darbai, mokymosi
medZiaga, Zaidimai, muzika, video, temperatlira, drégmé, oro tarSa ir t. t.) kinta realiu laiku
nustatytu dydziu ir laiko tarpu, integruotai atsizvelgiant j vartotojo valentinguma,

susijaudinimag, darbinguma, mokymosi efektyvuma, jdomumg ir nenuoboduma.

Veido, balso, smegeny bangy, akies vyzdZio ir mirkséjimo, paraSo, eisenos, kvapo,
spausdinimo klaviatira analizés, kvépavimo daznio, kiino temperatiiros, odos elektrinio
laidumo ir kiti prietaisai sudaro AFFECT neSiojamy ir nuotoliniy jutikliy rinkinius. Remiantis
Siais duomenimis gali biiti nustatomas vartotojo susijaudinimo lygis. Nustatyti kintamieji

analizuojami kiekybiskai su neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacinémis lentelémis.

Su daugiakriteriniy sprendimy priémimo metody (pavyzdziui, INVAR), naudojanciy
realaus laiko neurosprendimy priémimo lenteles, pagalba apskai¢iuojamos realaus laiko
iSmaniyjy erdviy vertés (pvz., vartotojo suvokiama, hedoniné, utilitaring). Sios vertés turi
svyruoti tarp uZsiduoty minimalios (maZiausiai patenkinanti vartotojo poreikius, tatiau labai
pigus patalpos eksploatavimas) ir maksimalios (daugiausiai patenkinanti vartotojo poreikius,
tatiau labai brangus patalpos eksploatavimas) reik§miy. Esant vertei tarp minimalios ir
maksimalios ver&iy ribos, pastaty iSmaniosios erdvés kokybé ilieka pastovi, taCiau i8¢jus uz
Siy veréiy ribos, pastaty iSmaniosios erdvés kokybé vél personalizuojama pagal uZduotas
statistines darbingumo (mokymosi efektyvumo), idomumo ir nenuobodumo neurokoreliacines

lygtis. Siam tikslui ir naudojamos neurosprendimy priémimo lentelés.

Yra nustatytos realaus laiko neurokoreliacijos (koreliacijos koeficienty) tarp daugelio
pastaty i§maniyjy erdviy kokybés ir daugelio vartotojy AFFECT parametry. Sie realaus laiko
statistiniai ry$iai tarp pastaty i$maniyjy erdviy kokybés ir vartotoju AFFECT kintamyjy yra
nustatomi tikimybiy teorijos arba statistikos metody pagalba. Gali buti naudojami keli
koreliacijos koeficientai, kaip pavyzdZiui, Pirsono (Pearson) tiesinés koreliacijos koeficientas
ar Spirmeno (Spearman) ranginés koreliacijos koeficientas ar kiti. Pastato iSmaniyjy erdviy

kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiai gali
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iSmatuoti kintamuosius, tokius kaip patalpos oro drégmé, temperatiira, ap$viestumas, oro
tarSa, kurie stipriai koreliuoja su vartotojy AFFECT biikle, nustatoma vartotojy AFFECT
neSiojamy ir nuotoliniy jutikliy rinkiniais su jy duomeny apdorojimo jranga. Tai reiSkia, kad
AFFECT kintamieji turi tiesioging jtaka sprendimui, nustatant personalizuotg patalpos
mikroklimatg (pavyzdZiui, temperatiira, drégmé, oro tarSa, oro kokybé, triuk$mas,

apSvietimas, vibracijos).

Kai pasirinktos darbingumo, jdomumo, nenuobodumo, afektinés bikles, teigiamy ir
neigiamy emocijy (DIN) regresijos lygtys yra patenkintos, tada skaitmeninio dvynio pastaty
iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuotas valdymo metodas ir jo realizavimo sistema yra

pasiekusi savo tikslus ir palaiko esamus parametrus.

Jeigu pasirinktos darbingumo, jdomumo, nenuobodumo, afektinés biklés, teigiamy ir
neigiamy emocijy DIN regresijos lygtys yra nepatenkintos, tada skaitmeninio dvynio pastaty
i$maniyjy erdviy kokybés personalizuotas valdymo metodas ir jo realizavimo sistema dar néra
pasiekusi savo tiksly ir, analizuodama AFFECT metrikas, toliau keifia iSmaniosios erdves

kokybés parametrus, siekiant optimizuoti vartotojo biisena ir patenkinti DIN regresijos lygtis.

Darbingumo lygis yra nustatomas pagal susijaudinimo reikSmes, remiantis apversta ,,U*
(Seyle, 1975, McGrath 1976). Personalizuojant pastaty iSmaniyjy erdviy kokybe, tiesiogiai

yra veikiamas vartotojy darbingumas, jJdomumas ir nenuobodumas.

Racionalios personalizuotos pastaty iSmaniyjy erdviy ir AFFECT metrikos talpinamos
sumanioje duomeny bazéje 7a, kuria remiantis apskai¢iuojamos ir pildomos neurosprendimy
priéemimo ir neurokoreliacinés lentelés bei valdoma pastaty iSmaniosios erdvés kokybé ir

prognozuojamos bei valdomos AFFECT metrikos.

Bréziniy paveiksly apraSymas

1 pav. pateikta skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuoto
valdymo metodo ir jo realizavimo sistemos struktiira;

2 pav. pateiktas skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuoto
valdymo metodo ir jo realizavimo sistemos veikimo nuoseklumas;

3 pav. pateikta schema, vaizduojanti pastato i$maniyjy erdviy parametry valdyma,

naudojant pastato iSmaniyjy erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei



palaikymo valdymo jrenginius su duomeny apdorojimo jranga, ir vartotojo AFFECT metriky
nustatymg, naudojant vartotojo AFFECT neSiojamy ir nuotoliniy jutikliy rinkinius su jy

duomeny apdorojimo jrangos;

Issamus iSradimo realizavimo apraSymas

Skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuotas valdymo
metodas ir jo realizavimo sistema veikia etapais toliau pateiktu nuoseklumu, naudodama
pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés (apSvietimo stiprumas ir spalvos, kvapai, vaizdai,
informacija, Zinios, duomenys, darbai, mokymosi medziaga, Zaidimai, muzika, video,
temperatiira, drégmé, oro tarSa, smegeny bangos, vibracija ir t. t.) ir vartotojo AFFECT
metrikas:

1. Pastato ar mobiliy darbo viety i$maniyjy erdviy kokybés naudojimas 1 konkreciose
geografinése lokacijose.

2. Pastato iSmaniyjy erdviy temperatiiros, drégmés, oro tarSos, apSvietimo stiprumo ir
spalvos, kvapy, vartotojy skaiciaus ir kt. duomenys yra renkami naudojant pastato iSmaniyjy
erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginius 2
su duomeny apdorojimo jranga.

3-5. Vartotojy 3 emociné, afektiné ir fiziologiné biisenos, valentingumo, susijaudinimo,
darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo ir nenuobodumo (AFFECT) metrikos
nustatomos, naudojant AFFECT neSiojamus 4 ir nuotolinius 5 jutikliy rinkinius su jy
duomeny apdorojimo jranga.

6-7. Surinkti duomenys perduodami per 5G ar kitg internetinj tinklg 6 j skaitmeninio
dvynio sprendimy paramos sistemg (SPS) 7. SPS sudaryta i§ sumanios duomeny bazés 7a ir
jos valdymo sistemos 7b ir skaitmeninio dvynio modeliy bazés 7c ir jos valdymo sistemos 7d
bei vartotojo sasajos 7e. Surinkti duomenys i§saugomi vietingje arba cloud sumanioje
duomeny bazéje (7a).

8. Vartotojas pasirenka paslaugos tipg 8.

9. Remiantis pasirinktu paslaugos tipu SPS pradeda gauty duomeny daugiakritering
analize 9. Surinkti duomenys, atsiZvelgiant j cirkadinj ritmg, mety laikus, savaités dienas, yra
vertinami ir analizuojami 9:

e Atlickamas pastato iSmaniyjy erdviy kokybés parametry daugiakriterinis
(atsizvelgiant j patalpoje esanciy vartotojy AFFECT metrikas, mety laikus,
savaités dienas, cirkadinj ritmg) vertinimas, naudojant PAD emocinés biisenos

modelj, neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacines lenteles.



e Nustatoma gauty potencialiy pastato iSmaniyjy erdviy kokybés parametry
efektyviausia alternatyva.

e Bet kurio rodiklio reikSmés x;; optimizavimas. Norédami optimizuoti bet kurio
rodiklio reik§me¢ xj, neurosprendimy priémimo lentel¢ pertvarkome taip, kad
rodiklio reikSme x;j op, kurig norime optimizuoti, biity Xi1, t.y. Xi opt = X11. Tada,
siekiant nustatyti, kokiai alternatyvos a; optimizuotai reikSmei x;;.x esant,
alternatyva a; bity vienodai konkurencinga rinkoje, palyginti su kitomis
lyginamomis alternatyvomis (a; — a,), kompleksiskai jvertinus jy visy teigiamas ir
neigiamas savybes.

e Kiekybiniy rekomendacijy skaitiavimas. Kiekybinés rekomendacijos i; rodiklio
x;j parodo galimus rodiklio x; reikSmés pagerinimus procentine iSraiSka, siekiant,
kad rodiklis tapty lygus didZiausiai X; max rodiklio x; reik§mei.

e Kokybiniy rekomendacijy skai¢iavimas. Kokybinés rekomendacijos rj; rodiklio x;
parodo galimg rodiklio x; naudingumo laipsnio N; pagerinima procentine iSraiska,
katl xj = X; max. Kitais ZodZiais tariant, r;j parodo kiek procenty galima padidinti
alternatyvos a; naudingumo laipsnj N;j, jeigu rodiklio reik§meé x; gali biiti lygi
geriausiai rodiklio x; reikSmei X; max.

e Siame etape atlickami aproksimacijos e ciklo skaiiavimai, siekiant nustatyti,
kokia turi biiti rodiklio Xij cycle « reikSme, kad $i alternatyva (a;) biity geriausia pagal
lyginamas alternatyvas (a;—a,). Rodiklio X;j cycie e reik$meé mazinama arba didinama
dydZiu e tol, kol nagriné¢jamo varianto (a;) naudingumo laipsnis Nj yra lygus 100
%.

10-12. Remiantis atlikta daugiakriterine analize ir turimais duomenimis sudaromos
neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacinés lentelés 10. Neurokoreliacinés lentelés yra
sudaromos i§ apsimokanéiy regresijos modelio lygéiy. Siy lygdiy veikimag gerai apraso
emocinés ir afektinés buklés keitimo algoritmai. Neurosprendimy priémimo lenteliy pagrindu
atlickamas ver¢iy (pvz., vartotojo suvokiama, hedoniné, utilitariné) skai€iavimas 11 ir erdviy
kokybés parametry deriniy nustatymas kas uzduotg laiko tarpg 12.

13. Skaitmeninio dvynio pastato iSmaniyjy erdviy kokybés personalizavimo rezultaty
i8saugojimas 13 SPS sumanioje duomeny bazéje 7a.

14. Pastato iSmaniyjy erdviy kokybés personalizavimo reikSmiy perdavimas |

iSmanigsias erdves 14.



15. Pastato iSmaniyjy erdviy kokybés konfigtiravimas, keitimas ir palaikymas pagal

naujus personalizuotus parametrus 15.

Su daugiakriteriniy sprendimy priémimo metody (pavyzdziui, INVAR), naudojanciy
realaus laiko neurosprendimy priémimo lenteles, pagalba apskaifiuojamos realaus laiko
pastaty i¥maniyjy erdviy vertés (pvz., vartotojo suvokiama, hedoning, utilitaring). Sios vertés
turi svyruoti tarp uZsiduoty minimalios (maZiausiai patenkinanti vartotojo poreikius, taciau
labai pigus erdvés eksploatavimas) ir maksimalios (daugiausiai patenkinanti vartotojo
poreikius, tatiau labai brangus erdvés eksploatavimas) reik§miy. Esant vertei tarp minimalios
ir maksimalios ver€iy ribos, pastaty iSmaniyjy erdviy kokybé islieka stabili, taciau iS¢jus uz
§iy verCiy ribos, iSmaniyjy erdviy parametrai vél keiCiami pagal uZduotas statistines
darbingumo, jdomumo, nenuobodumo, afektinés biiklés, teigiamy ir neigiamy emocijy (DIN)
neurokoreliacines regresijos modelio lygtis. Siam tikslui ir naudojamos neurosprendimy

priémimo lentelés.

Metodo vienas i§ pagrindiniy tiksly yra nuolatos palaikyti maksimaly vartotojo
darbingumg (mokymosi efektyvumg) ir pageidaujamg jdomuma ir nenuoboduma, norimas
teigiamas ir neigiamas emocijas bei afektine bikle. Siam maksimaliam vartotojo darbingumo
palaikymui bitina, remiantis nustatyta personalizuota konkre€iam vartotojui susijaudinimo
regresijos modelio lygtimi, palaikyti nagrinéjamo vartotojo reikiamg susijaudinimo lygj per
visg apverstg U (Seyle, 1975, McGrath 1976) kreiviy diapazona. Tai pasiekiama, keifiant
pastaty i¥maniyjy erdviy kokybes parametrus. Sie poky¢iai pakeicia vartotojo susijaudinimo ir
darbo na¥umo lygius pagal apversta U teorijas. Reguliuojant pastaty iSmaniyjy erdviy
kokybés lygj, galima pasiekti maksimaly darbo nasumo lygj kaip ribing salyga. Netinkamai
personalizuota pastaty iSmaniyjy erdviy kokybé, nors ir laikinai, riboja maksimaly vartotojy

produktyvuma.

Vartotojo darbingumas (mokymosi efektyvumas) priklauso nuo jo susijaudinimo lygio.
Susijaudinimas kinta nuo O iki 1. Remiantis gautais konkretaus vartotojo personalizuotais
susijaudinimo ir pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés duomenimis nustatoma susijaudinimo
lygio regresijos lygtis. Jeigu neturime nagriné¢jamo vartotojo susijaudinimo ir susijaudinimo
priklausomybés nuo pastaty i§maniyjy erdviy kokybés duomeny, tada (kol juos sukaupsime)
naudojamos kity panasiy vartotojy susijaudinimo regresijos lygtys. Pastaty idmaniyjy erdviy

kokybés regresiné analizé apima ap$vietimo stiprumag (Apsviet) ir spalvas (Spalv), kvapus
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(Kvap), informacija (Info), Zinias (Zin), duomenis (Data), muzika (Muzik), temperatiira
(TEMP), drégme (Drégme), oro tarSg (SO,, KD;s, KDjg, NO,, CO, Os3), virpesius (Virp),
modelio paklaidg (¢) ir t. t. Pavyzdziui, atlikta regresiné analizé leidZia sudaryti susijaudinimo

tiesinés regresijos modelj (1):

S = BO + BDrégmé ’ Dregme + BTempErdvés ' TEMPErdvés + BApéviet ) Ap§Viet+ BSOZ : S02 +
+ Bkpz,s * KD2s+ Bkoio - KDi1o+ Brnoz - NO2+ Beo - CO + Bos - O3 + ... + Bspar * Spalv +

+ Brvap * Kvap + Bmuwik - Muzik + Bvip * Virp + B * Info+ Brin - Zin+ Bpata* Data+e (1)

B gali biti su teigiamu ir neigiamu Zenklu. Truputéli toliau Sios formulés praktinis
veikimas paai$kinama susijaudinimo (A;) keitimo algoritmo pavyzdziu.

Sudaryti vartotojo personalizuoti susijaudinimo tiesinés regresijos modeliai leidzia
padaryti i§vada, kad jie tinkami nagrinéti (p<0,05), o ji sudarantys nepriklausomi kintamieji
didZigja dalimi paaiSkina priklausomo kintamojo (susijaudinimas) reikSmiy sklaida.

Pastaty i§maniyjy erdviy kokybé vartotojui turi uztikrinti komfortines aplinkos sglygas.
Higienos normos ir vartotojo jJdomumas (pavyzdZiui, I>0,1; I svyruoja nuo O iki 1)
ir nenuobodumas (pavyzdziui, N>0,1; N svyruoja nuo 0 iki 1) parodo ar darbo vietoje yra
minimaliai uZtikrintos komfortinés aplinkos sglygos. Remiantis gautais konkretaus vartotojo
personalizuotais duomenimis, nustatoma susijaudinimo lygio regresijos modelio lygtis.
Remiantis gautais konkretaus vartotojo personalizuotais nenuobodumo ir jdomumo bei
pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés duomenimis, nustatomos nenuobodumo ir jdomumo lygio
regresijos modelio lygtys. Jeigu neturime nagrinéjamo vartotojo nenuobodumo ir jdomumo
priklausomybés nuo erdvés kokybés duomeny, tada (kol juos sukaupsime) naudojamos kity
pana$iy vartotojy nenuobodumo ir jdomumo regresijos lygtys. PavyzdZiui, atlikta regresiné

analiz¢é leidZia sudaryti jJdomumo (I) ir nenuobodumo (N) tiesinés regresijos modelj (2 ir 3):

I=PBoL+ BL Dregme - Drégmé+ PBr temp* TEMP+ Br apsviet © ApSviet+ Broz* So2+ Prkozs
‘KD3 5+ BLkpio - KDio+ Bunoz - NO2+ Brco - CO + Bros * Oz + ... + Brspay - Spalv + Br kvap *

- Kvap + BL muzik - Muzik + Br virp * VIrp + Br ifo * Info + Br zin * Zin+PLpaa- Data+e  (2)

N = Bov+ Bv Dregme - Drégmeé+ By temp - TEMP + By apsvier - ApSviet+ Bv oz - Soz+ Bvkoe;s
‘KD, 5+ Bvkpio - KDig+ Bynoz - NO2+ By co - CO + By oz - Oz + ... + By spaiv - Spalv + By kvap

- - Kvap + By muzix - Muzik + By vim * Virp + Bv mfo - Info + By zin - Zin+PBypaa- Data+& (3)
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Sudaryti vartotojo personalizuoti nenuobodumo ir jdomumo tiesinés regresijos modeliai
leidZia padaryti i§vads, kad jie tinkami nagrinéti (p<0,05), o ji sudarantys nepriklausomi
kintamieji didZigja dalimi paaiskina priklausomo kintamojo (nenuobodumo ir jdomumo)
reikSmiy sklaida.

Kaupiantis duomenims ir taikant masininio mokymosi algoritmus, regresijos modelio
lygtys apsimoko ir tampa vis tikslesnés. Siuo atveju yra taikomi apsimokantys regresijos
modeliai.

Remiantis personalizuotomis konkretaus vartotojo susijaudinimo, nenuobodumo,
jdomumo, afektinés biuklés, teigiamy ir neigiamy emocijy regresijos modelio lygtimis
palaikoma reikiama pastaty iSmaniyjy erdviy kokybé, siekiant i§laikyti maksimaly vartotojo

darbo nadumg per apverstg U kreiviy diapazona bei norimg nenuobodumo ir jdomumo lygius.

I§radimo techninis rezultatas apiblidinamas trimis poZymiais:

o Kadangi iSradime integruotai analizuojama emociné (laimingas, lifidnas, piktas,
i§sigandes, pasibjauréjes ir t. t.), afektiné (nuobodulys, susidoméjimas, sumiSimas
ir t. t), fiziologiné vartotojo biisenos, valentingumas, susijaudinimas, bei
nustatomas darbingumo lygis (mokymosi efektyvumas), jdomumas ir
nenuobodumas (AFFECT duomenys), atsizvelgiant | mety laikus, savaités dienas,
cirkadinj ritma, todél i§radimas padeda zZymiai tiksliau nustatyti vartotojo biiseng.

o Kadangi i$radime sudarant personalizuotas pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés
(ap$vietimo stiprumas ir spalvos, kvapai, vaizdai, informacija, Zinios, duomenys,
darbai, mokymosi medZiaga, Zaidimai, muzika, video, temperatira, drégme, oro
tar§a, smegeny bangos, vibracija ir t. t.) alternatyvas naudojamos neurosprendimy
priémimo ir neurokoreliacinés lentelés, yra sudaromi ir analizuojami visi galimi
pastaty i$maniyjy erdviy variantai, todél iSradimas padeda Zymiai tiksliau
palaikyti personalizuotus pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés parametrus.

o Kadangi i$radime yra nustatomos pastaty i§maniyjy erdviy vertés (pvz., vartotojo
suvokiama, hedoniné, utilitariné), kompleksiskai taikant daugiakriterinés analizés
metodus (pavyzdZiui, INVAR), biometrines ir intelektines technologijas, todel
iSradimas padeda Zymiai tiksliau nustatyti pastaty iSmaniyjy erdviy verte

vartotojams.
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Skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy 1 kokybés personalizuoto valdymo
metodo ir jo realizavimo sistemos struktiira pateikiama 1 pav. Skaitmeninio dvynio sprendimy
paramos sistema (SPS) 7, naudodama $io i§radimo metoda, nuolat matuoja pastato iSmaniyjy
erdviy kokybés parametrus esamomis sglygomis. Metodas ir sistema skirti individualizuoti
pastato iSmaniyjy erdviy kokybe, siekiant maksimaliai patenkinti vartotojy poreikius. Pastato
iSmaniyjy erdviy personalizuota temperatira, drégme, oro tarSa, apSvietimo stiprumas ir
spalvos, kvapai, vaizdai, informacija, Zinios, duomenys, darbai, mokymosi medZiaga,
Zaidimai, muzika, video, vartotojy skaiCius ir kt. yra nustatomi, naudojant pastato iSmaniyjy
erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginius su
duomeny apdorojimo jranga, o vartotojy emociné, afektiné ir fiziologiné biisenos,
valentingumo, susijaudinimo, darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo ir
nenuobodumo (AFFECT) metrikos nustatomos, naudojant AFFECT neSiojamus 4 ir
nuotolinius 5 jutikliy rinkinius su jy duomeny apdorojimo jranga. Duomenys i§ AFFECT
neSiojamy 4 ir nuotoliniy 5 jutikliy rinkiniy ir iSmaniyjy erdviy kokybés matavimo ir
personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiy 2 (skirty iSmaniyjy erdviy
kokybés matavimui ir asmeniniam pritaikymui bei palaikymui) perduodami skaitmeninio
dvynio sprendimy paramos sistemai (SPS) 7, kuri, savo ruoztu, modeliuoja ir optimizuoja
skaitmeninio dvynio i§maniosios erdvés kokybés parametrus pagal vartotojo poreikius. Tokiu
biidu AFFECT metrikos sudaro salygas pastato iSmaniosioms erdvéms griZtamuoju rysiu
sgveikauti su vartotojo AFFECT bukle. Misy sitilomas metodas ir jam realizuoti reikalinga
pastato iSmaniyjy erdviy ir AFFECT jranga leidZia pastato iSmaniyjy erdviy kokybés
parametrus ir vartotoja modeliuoti ir optimizuoti kaip vientisg sistema. SPS gauna ir
analizuoja duomenis i§ keleto skaitmeniniy dvyniy iSmaniujy erdviy, kurie yra skirtingose
geografinése lokacijose: miestuose, Salyse, Zemynuose. Taliau kiekvienos iSmaniosios erdveés
kokybé yra adaptuojama kiekvienam vartotojui, o taip pat pateikiamos personalizuotos
skirtingos i$maniosios erdvés kokybés valdymo rekomendacijos, atsiZvelgiant j vartotojo
AFFECT biisenas, | mety laikus, savaités dienas, cirkadinj ritma, geografing lokacija.

Neurokoreliacinés lentelés yra sudaromos i§ apsimokanciy regresijos modelio lyg¢iy.
Siy lygéiy veikima gerai apraso emocinés ir afektinés buiklés keitimo algoritmai. Toliau 1
formulés praktinis veikimas paaiskinamas susijaudinimo (A,) keitimo algoritmo pavyzdZiu.

Vartotojui pageidaujant, jo realaus laiko susijaudinimas (A;) yra matuojamas nuolatos.
Sio matavimo metu kas kelias dienas nustatomi konkretaus vartotojo minimalus (Amn),

vidutinis (A,) ir maksimalus (Amin) susijaudinimo dydZiai. AnalogiSkai konkretaus vartotojo
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keliy paskutiniy dieny susijaudinimo intervalas dalinamas j mazo (Amin<A;<A;s;), vidutinio

(A155A<A3) ir auksto (Azs<A;<Amax) susijaudinimo lygias dalis.

Pastaty tkio valdytojai, vartotojai arba kitos suinteresuotos grupés nustato pradines,

minimalias ir maksimalias pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés (pavyzdziui, apSvietimo

stiprumas ir spalvos, kvapai, temperattira, drégme, oro tar$a) reikSmes. Taip pat vartotojas gali

1§ anksto pasirinkti jj dominancias pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés valdymo sudedamasias

(Iego principu) dalis. PavyzdZiui, galbiit vartotojo nedomins kvapy ir virpesiy galimybés.

Esant didesniam negu vidutiniam susijaudinimui (A23<A;<Amax), atsizvelgiant j

vartotojo prioritetus, atlickamas toks pastato iSmaniujy erdviy kokybés koregavimas (2 pav.):

tarSos  (kietyjy daleliy, aerozoliy, CO, CO,;, NOx, NO, NO, ir pan.) lygis
reguliariai maZinamas po 10 mg/m’. Jeigu, maZinant tar3a iki vartotojo uZsiduotos
ribos, susijaudinimas nesumazéja iki vidutinio lygio, tada pereinama prie sekancio
punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinktg tarSos lygj;

kambarys ap$vieiamas susijaudinimg mazinan¢iomis spalvomis (Zalia, mélyna,
violetiné, balta ir pan.), atsiZvelgiant j vartotojo pageidavimus (nurodyta pries
eksperimentg pateiktoje anketoje). Jeigu paeiliui keiciant kambario apSvietimo
spalvas, susijaudinimas nesumaZzéja iki vidutinio lygio, tada pereinama prie
sekancio punkto, paliekant vartotojo i$ anksto pasirinktg ap$vietimo spalva;
pradinis §viesos intensyvumo dydis nustatomas 500 liuksy (Ix). Kai realaus laiko
konkretaus vartotojo susijaudinimas yra didesnis uZz vidutini (Ay3<A,), tada
tolygiai maZinamas $viesos intensyvumas iki 200 lx arba iki higieny normy
nurodytos minimalios ribos. Jeigu susijaudinimas nesumazéja iki vidutinio lygio,
tada pereinama prie sekancio punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinktg
$viesos intensyvumo dydj;

patalpy drégmé mazinama arba didinama 1%. I§ pradziy, siekiant sumaZinti
susijaudinimg iki vidutinio lygio, patalpy drégmé yra maZinama iki higieny normy
nurodytos ribos. Jeigu susijaudinimas nesumazéja iki vidutinio lygio, tada patalpy
drégmé  didinama  iki  higieny normy  nurodytos ribos.  Jeigu
susijaudinimas nesumazéja iki vidutinio lygio, tada pereinama prie sekancio
punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinkta drégmés lygij;

siekiant sumazinti susijaudinimg iki vidutinio lygio, kambario temperatiira yra

didinama  0,5°C  iki  higieny normy  nurodytos ribos.  Jeigu
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susijaudinimas nesumazéja iki vidutinio lygio, tada pereinama prie sekancio
punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinktg temperatiira;

pateikiami reikiami vaizdai, informacija, Zinios, duomenys, darbai, mokymosi
medZziaga, Zaidimai, muzika, video, virpesiai ir t. t., kurie maZina vartotojo
susijaudinimg. Jeigu susijaudinimas nesumazéja iki vidutinio lygio, tada
pereinama prie sekancio punkto;

leidZiama raminanti muzika (t.y. atlickamas parasimpatinés nervy sistemos
susijaudinimas), naudojamos tokios muzikos iSraiSkos priemonés, kaip minoro
dermé (kraujosplidZio sumazéjimas), nedidelis, nekontrastingas garsumas
(kvépavimo ir pulso sulétéjimas), neakcentuotas ritmas (vyzdZiy susiauréjimas),
lygi melodijos tekmé. Jeigu, Siai muzika grojant, susijaudinimas nesumazgja iki
vidutinio lygio, tada pradedama naudoti Susijaudinimo reguliavimo

rekomendaciné posistemé.

Visi veiksmai kartojami tol, kol pasiekiamas vidutinis susijaudinimas (A3<A<Azs3).

Esant maZesniam negu vidutiniam susijaudinimui (A;<A);), atlickami §$ie pastato

iSmaniyjy erdviy kokybés poky¢iai:

kambario apSvietimas pakeiCiamas ] suzadinancias spalvas (raudona, oranZing,
geltong ir pan.), kuriai pirmenybe teikia vartotojas. Jeigu, paeiliui keiciant
kambario apSvietimo spalvas, susijaudinimas nepadidéjo iki vidutinio lygio, tada
pereinama prie sekancio punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinktg
apSvietimo spalva;

pradinis $viesos intensyvumo dydis nustatomas 500 liuksy (1x). Taip pat vartotojas
gali i§ anksto uzsiduoti pradinj §viesos intensyvumo dydj. Kai realaus laiko
konkretaus vartotojo susijaudinimas yra maZesnis uZ vidutini (A;<A;;s), tada
tolygiai didinamas Sviesos intensyvumas iki 1000 Ix arba iki higieny normy
nurodytos maksimalios ribos. Jeigu susijaudinimas nepadidéja iki vidutinio lygio,
tada pereinama prie sekanc¢io punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinkta
$viesos intensyvumo dydj;

patalpy drégmé mazinama arba didinama 1%. I§ pradziy, siekiant padidinti
susijaudinimg iki vidutinio lygio, patalpy drégmé yra mazZinama iki higienos
normy nurodytos ribos. Jeigu susijaudinimas nepadidéja iki vidutinio lygio, tada

patalpy drégmé didinama iki higienos normy nurodytos ribos. Jeigu
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susijaudinimas nepadidéja iki vidutinio lygio, tada pereinama prie sekancio
punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinktg drégmés lygj;

e siekiant padidinti susijaudinimg iki vidutinio lygio, kambario temperatiira yra
maZinama  0,5°C  iki  higieny normy  nurodytos ribos.  Jeigu
susijaudinimas nepadidéja iki vidutinio lygio, tada pereinama prie sekancio
punkto, paliekant vartotojo i§ anksto pasirinktg temperatiira;

e pateikiami reikiami vaizdai, informacija, Zinios, duomenys, darbai, mokymosi
medziaga, Zaidimai, muzika, video, virpesiai ir t. t., kurie didina vartotojo
susijaudinimg. Jeigu susijaudinimas nepadidéja iki vidutinio lygio, tada pereinama

prie sekancio punkto;

® leidziama aktyvinanti muzika (atlickamas simpatinés nervy sistemos
susijaudinimas), naudojamos tokios muzikos iSraiSkos priemonés, kaip maZoro
dermé (kraujosplidZzio padidéjimas), disonansai (kvépavimo ir pulso
padaZnéjimas), akcentai (vyzdziy iSsiplétimas), taskuotas ritmas, pabréZtina
pulsacija, staigis melodiniai Suoliai, Staccato §trichas. Jeigu, $iai muzika grojant,
susijaudinimas nedidéja, tada pradedama naudoti Susijaudinimo reguliavimo
rekomendaciné posisteme.

Visi veiksmai kartojami tol, kol pasiekiamas vidutinis susijaudinimas (A}3<A;<Ay3).

Esant maZesniam negu vidutiniam jdomumui (I,<l;}) ir nenuobodumui
(Ny<N,), atsizvelgiant ] vartotojo prioritetus, paeiliui arba vartotojo nustatyta tvarka vartotojui
pateikiami jdomumg didinantys ir nuobodumg maZinantys darbai, informacija, Zinios,
duomenys, vaizdai, mokymosi medZiaga, virpesiai, muzika, grynas oras ir t. t. Visa tai
atlickama taikant afekting kompiuterija. Taip pat gali biiti taikoma Susijaudinimo reguliavimo
rekomendaciné posistemé, kuri sifilo jvairias veiklos jdomumo didinimo ir nuobodulio
maZinimo galimybes (pavyzdZziui, padaryti kavos pertraukéle, pabendrauti su dominanéiais
bendradarbiais, vykdyti jdomesnes darbines veiklas). Visi veiksmai kartojami tol, kol
pasiekiamas didesnis nei vidutinis jdomumas (I, <I,) ir nenuobodumas (N,<N,). Vidutiniai
jdomumas (I,) ir nenuobodumas (N,) nustatomi, remiantis esamais statistiniais duomenimis

apie kiekvieng vartotoja. Laikui bégant Sie skaiciai gali pasikeisti.

Nesant norimai vartotojo teigiamai ar neigiamai emocinei bei afektinei buklei,

atsiZzvelgiant j vartotojo prioritetus, paeiliui arba vartotojo nustatyta tvarka vartotojui pagal
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poreikius pateikiami jo teigiamas ar neigiamas emocijas bei afekting bikle didinantys ar
mazinantys darbai, informacija, Zinios, duomenys, vaizdai, mokymosi medZiaga, virpesiai,
muzika, video ir t. t. Visa tai atliekama taikant afekting kompiuterija. Taip pat gali biti
taikoma Susijaudinimo reguliavimo rekomendaciné posistemé, kuri sitlo jvairias vartotojo
teigiamy ar neigiamy emocijy bei afektiné biiklés didinimo ar maZinimo galimybes. Visi
veiksmai kartojami tol, kol pasiekiamas norimas teigiamy ir neigiamy emocijy lygis bei

afektiné bukleé.

Skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuoto valdymo metodo
ir jo realizavimo sistemos veikimo nuoseklumas pateiktas 2 pav.

Pastato i§maniyjy erdviy ap§vietimo stiprumas ir spalvos, kvapai, vaizdai, informacija,
Zinios, duomenys, darbai, mokymosi medZiaga, zaidimai, muzika, video, temperatiira,
drégmé, oro tarSa yra nustatomi, naudojant iSmaniyjy erdviy kokybés matavimo ir
personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginius 2 su duomeny apdorojimo
jranga, o vartotojy emociné, afektiné ir fiziologiné biisenos, valentingumo, susijaudinimo,
darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo ir nenuobodumo (AFFECT) metrikos
nustatomos, naudojant vartotojo AFFECT neSiojamus 4 ir nuotolinius 5 jutikliy rinkinius su
ju duomeny apdorojimo jranga (3 pav.). AFFECT neSiojami 4 ir nuotoliniai 5 jutikliy
rinkiniai ir i$maniyjy erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo
valdymo jrenginiai 2 su duomeny apdorojimo jranga per 5G ar kitg internetinj tinklag 6 ir
vartotojo sagsajg 7e sgveikauja su skaitmeninio dvynio sprendimy paramos sistema (SPS) 7.
SPS sudaryta i§ sumanios duomeny bazés 7a ir jos valdymo sistemos 7b ir skaitmeninio
dvynio modeliy bazés 7¢ ir jos valdymo sistemos 7d. Jos taip pat sagveikauja per vartotojo
sgsaja 7e. Naudojant 4 ir 5 jutikliy rinkinio ir i$maniyjy erdviy kokybés matavimo ir
personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiy 2 duomenis, skaitmeninio dvynio
sprendimy paramos sistema (SPS) 7 nustato optimalius erdviy kokybés parametry derinius
kas uZduota laiko tarpg 12.

Paslaugy tipai 8 pateikti 1 lentelgje.

1 lentelé

Paslaugos tipas (PT) Paslaugos tipo apraymas (PTA) | Paslaugos parametrai (PP) ir tai
uZtikrinantys veiksmai

Optimalaus personalizuoto pastato Pastato i3maniuyjy erdviy kokybés | Pastato i§maniyjy erdviy apSvietimo

iSmaniyjy erdviy kokybés parametry | parametrai kei¢iami su iSmaniyjy | stiprumas ir spalvos, kvapai, vaizdai,
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nustatymas ir palaikymas (1.1)

erdviy kokybés matavimo ir
personalizuoto pritaikymo bei
palaikymo valdymo jrenginiais
(skirty i$maniyjy erdviy kokybés
matavimui ir asmeniniam
pritaikymui bei palaikymui)
naudojant PAD emocinés
biisenos modelj, neuro sprendimy
priémimo ir neuro koreliacijy
lenteles, sudarant visas galimas
pastato iSmaniyjy erdviy kokybés
alternatyvas, juy poveikj vartotojui
jvertinant daugiakriteriniais
analizés metodais. Siekama, kad
pagal vartotojo AFFECT
metrikas biity optimizuota
pastato iSmaniosios erdvés
kokybé pagal jo darbinguma
(mokymosi efektyvumg),
jdomumo ir nenuobodumo lygj
(norimg darbingumo (mokymosi
efektyvumo), jdomumo ir
nenuobodumo lygj nusistato pats

vartotojas) (1.2)

informacija, Zinios, duomenys,
darbai, mokymosi medZiaga,
zaidimai, muzika, video temperatiira,
drégme, virpesiai, oro tara ir pan.
(PP). I$maniyjy erdviy kokybés
matavimo ir personalizuoto
pritaikymo bei palaikymo valdymo
jrenginiai sgveikauja per 5G ar kita
internetinj tinklg su SPS atlikdami
personalizuoto pastato i§maniyjy
erdviy optimaliy kokybés parametry
nustatymg ir palaikyma (1.3)

v

'

v

Norimos vartotojo AFFECT biiklés

nustatymas ir palaikymas (2.1)

Norimo vartotojo darbingumo
(mokymosi efektyvumo),
jdomumo ir nenuobodumo,
teigiamy ir neigiamy emocijy bei
afektinés biiklés lygio (tai
nustatoma su vartotojy AFFECT
nesiojamais ir nuotoliniais
jutikliy rinkiniais su jy duomeny
apdorojimo jranga) palaikymas
kei¢iant i§maniyjy erdviy

kokybés parametrus (2.2)

Vartotojo darbingumas (mokymosi
efektyvumas), jdomumas ir
nenuobodumas, teigiamos ir
neigiamos emocijos bei afektiné
buklé. Siy parametry duomenis 5G
tinklu pateikia vartotojy AFFECT
ne$iojami ir nuotoliniai jutikliy
rinkiniai skaitmeninio dvynio
sprendimy paramos sistemai (SPS).
SPS pagal patente pateikta algoritma
kontroliuoja i§maniyjy erdviy
kokybés matavimo ir personalizuoto
pritaikymo bei palaikymo valdymo
irenginius, uztikrinanc¢ius nustatytos

i8maniosios erdvés ap§vietimo
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stipruma ir spalvas, kvapus, vaizdus,
informacija, Zinias, duomenis, darbus,
mokymosi medZiaga, Zaidimus,
muzika, video, temperatiiros,
drégmés, ap§viestumo lygio, spalvy,

oro tar§os, muzikos palaikyma (2.3)

Skaitmeninio dvynio pastato iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuotas valdymo
metodas ir jo realizavimo sistema apima optimalaus personalizuoto pastato iSmaniyjy erdviy
kokybés parametry nustatymg ir palaikymg bei optimalios vartotojo AFFECT bukles
nustatymg ir palaikyma, suskirstyta pagal paslaugos tipo apraSyma (PTA), paslaugos
parametrus (PP) ir veiksmus. Siekiant optimizuoti konkretaus pastato konkrecios iSmaniosios
erdvés kokybés parametry informacija, vartotojo AFFECT biiklés parametrai apie tam tikros
iSmaniosios erdvés kokybés pakeitimus perduodami j i§maniyjy erdviy kokybés matavimo ir

personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginius 2.

Nustatant iSmaniosios erdvés kokybés parametrus (1 lentelé, punktas 1.1), gaunami
duomenys i§ konkretaus pastato konkrecios iSmaniosios erdvés kokybés matavimo ir
personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiy 2, kurie siun¢iami j skaitmeninio
dvynio duomeny baz¢ 7a. Gauti duomenys apdorojami, atsizvelgiant j vartotojo AFFECT
bukle, prie§ i$siun¢iant nurodyma i$maniyjy erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto
pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiams 2 (skirtiems iSmaniyjy erdviy kokybés
matavimui ir personalizuotam pritaikymui bei palaikymui). Tokiu bidu nustatomi iSmaniosios
erdvés kokybés parametrai, atsizvelgiant j vartotojo darbingumo (mokymosi efektyvumo),
jdomumo ir nenuobodumo lygius. ISmaniyjy erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto
pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiai 2 sgveikauja per 5G ar kitg internetinj tinklg su
SPS atlikdami personalizuoto pastato iSmaniyjy erdviy optimaliy kokybés parametry

nustatyma ir palaikyma (1.3)

Siekiant nustatyti ir palaikyti norimg optimaly vartotojo AFFECT bikle (1 lentele,
punktas 2.1), naudojami vartotojy AFFECT neSiojami 4 ir nuotoliniai 5 jutikliy rinkiniai su juy
duomeny apdorojimo jranga. Siuo atveju yra kei¢iamas, kontroliuojamas ir palaikomas
norimas vartotojo darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo ir nenuobodumo lygis,

kei¢iant iSmaniyjy erdviy kokybés parametrus. Vartotojy AFFECT neSiojami 4 ir nuotoliniai
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5 jutikliy rinkiniai su savo duomeny apdorojimo jrenginiais 5G tinklu 6 pateikia duomenis
skaitmeninio dvynio sprendimy paramos sistemos (SPS) 7 duomeny bazei 7a. SPS 7
duomenys normalizuojami ir analizuojami, suformuojamos valdymo komandos. SPS 7 pagal
patento algoritmg ir kompiuterio siun¢iamus duomenis kontroliuoja iSmaniyjy erdviy kokybés
matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginius, uztikrinancius
nustatytos i$maniosios erdvés apSvietimo stiprumg ir spalvas, kvapus, vaizdus, informacija,
Zinias, duomenis, darbus, mokymosi medziagg, Zaidimus, muzika, video, temperatiiros,

drégmés, oro tarSos ir pan. palaikyma.

Vartotojas vienu metu gali pasirinkti vieng i§ dviejy paslaugy tipy: “asmeninés
iSmaniosios erdvés kokybés palaikymas™ arba “norimas asmeninés vartotojo AFFECT biuklés
sukélimas ir palaikymas®“. Tada vartotojas registruoja pasirinktg personalizuotos paslaugos
tipg konkretaus pastato konkreciai iSmaniajai erdvei. Tuomet SPS 7 perduoda personalizuotus
vartotojo AFFECT buklés duomenis ir skai¢iavimo rezultatus j konkretaus pastato konkrecios
i8maniosios erdvés kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo
jrenginius 2. SPS 7 naudoja vartotojo AFFECT buklés duomenis ir skai¢iavimo rezultatus,
gautus i§ vartotojo AFFECT neSiojamy 4 ir nuotoliniy 5 jutikliy rinkiniy, nustatant
darbingumg (mokymosi efektyvuma), jdomumg ir nenuobodumg. Galiausiai, SPS 7 perduoda
komandas kaip pagerinti vartotojy darbingumg (mokymosi efektyvuma), jdomumg ir
nenuobodumg ar sukelti norimas emocijas, kei¢iant i$maniosios erdvés kokybés parametrus.

Sumani vartotojo susijaudinimo reguliavimo posistemeé, norédama sumazinti vartotojo
susijaudinimg, kompiuteryje rodo raminancius vaizdus, spalvas, leidZia raminanciag muzikg ir
video. Sumani vartotojo susijaudinimo reguliavimo posisteme, norédama padidinti vartotojo
susijaudinima, pateikia kompiuteryje jdomesnius darbus ar mokymosi medZiaga, dominancias
blogas naujienas/Zinias, energizuojancius vaizdus, spalvas, kvapus, leidZia zZadinan¢ig muzika
ir video, veiksmo filmus. Sioms visoms veikloms kiekvienas vartotojas uZduoda savo
asmeninj prioritetiSkumg. Sumani vartotojo susijaudinimo reguliavimo posistemé veikimo
metu pagal eile vykdo Siuos vartotojo uzduotus prioritetus.

Susijaudinimo reguliavimo rekomendaciné posistemé teikia patarimus kaip padidinti
jdomumg ir nenuobodumg, sumazinti ar padidinti susijaudinimg. Jeigu susijaudinimas yra
mazZesnis uZz vidutinj, vartotojui sililoma atlikti veiklas, kurios ji padidinty (naudojami
emociniai Zodziai ir teiginiai, neigiami jdomis prisiminimai ir mintys, energizuojantys
teigiami prisiminimai ir mintys, fiziné veikla, bendravimas su draugais ir kolegomis). Jeigu

susijaudinimas yra didesnis uZ vidutinj, vartotojui silloma atlikti veiklas, kurios
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ji sumazinty (sumaZinamose neigiamos mintys ir prisiminimai, naudojami raminantys ZodZiai
ir teiginiai, komfortiSka darbo ar poilsio vieta, meditacija, progresyvus raumeny
atpalaidavimas, ramios knygos skaitymas, maudymasis, meégavimasis atpalaiduojanéiais
pomeégiais, ZodZio ar minties kartojimas (pvz., skaifiavimas), ritmiSkas diafragminis
kvépavimas). Esant mazZesniam negu vidutiniam jdomumui (I,<I;) ir nenuobodumui
(Ny<N,), atsiZvelgiant | vartotojo prioritetus, paeiliui arba vartotojo nustatyta tvarka gali biiti
taikoma Susijaudinimo reguliavimo rekomendaciné posistemé, kuri sitilo jvairias veiklos
jdomumo didinimo ir nuobodulio maZinimo galimybes (pavyzdziui, padaryti kavos
pertraukéle, pabendrauti su dominanc¢iais bendradarbiais, vykdyti jdomesnes darbines

veiklas).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuotas valdymo
metodas, kuris, naudodamas instrumentinius vartotojy ir pastaty erdviy jutikliy duomenis,
realiu laiku dekoduoja vartotojo fiziologinius ir emocinius parametrus bei pastato erdviy
kokybés parametrus, besiskiriantis tuo, kad, naudodamas vartotojo (3) AFFECT
nesiojamy (4) ir nuotoliniy (5) jutikliy rinkiniy duomenis, papildomai skaitmeniSkai jvertina
vartotojo (3) darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo, nenuobodumo, afektinés
buklés, teigiamy ir neigiamy emocijy (DIN) parametrus ir § jvertinimg pateikia
neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacijy lentelémis, nukreipiant DIN duomenis pastato
ar mobiliy darbo viety iSmaniyjy erdviy (1) kokybés parametry — apSviestumo lygio, spalvy,
kvapy, vaizdy, muzikos, temperatiiros, drégmes, oro tar$os ir pan. — nustatymui ir optimaliam

personalizuotam palaikymui.

2. Metodas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad DIN duomenys nuskaitomi nuo
vartotojo (3) AFFECT neSiojamy (4) ir nuotoliniy (5) jutikliy rinkiniy realiu laiku ir Sie
duomenys naudojami pastato iSmaniyjy erdviy (1) optimaliems parametrams nustatyti ir
valdyti su kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiy

(2) pagalba.

3. Metodas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad pastato iSmaniyjy erdviy (1)
kokybeés parametrai nustatomi pagal jy griZtamajj poveikj vartotojo (3) DIN parametrams bei
taikant neurosprendimy priémimo ir neurokoreliacijy lenteles, jvertinan€ias iSmaniyjy erdviy
(1) poveikj vartotojo (3) DIN parametrams: darbingumui (mokymosi efektyvumui),

jdomumui ir nenuobodumui.

4. Metodas pagal bet kurj ankstesnj punkts, besiskiriantis tuo, kad pastato (1)
iSmaniyjy erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto pritaikymo bei palaikymo valdymo
jrenginiy (2) ir vartotojo (3) AFFECT neSiojamy (4) ir nuotoliniy (5) jutikliy rinkiniy
duomeny pagrindu nustatomos jvairios pastaty iSmaniyjy erdviy vertés, pvz., vartotojo

suvokiama, hedoniné, utilitariné.

5. Skaitmeninio dvynio pastaty iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuoto valdymo

realizavimo sistema, apimanti jrenginius vartotojo emociniy ir fiziologiniy parametry
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nustatymui ir pastato iSmaniyjy erdviy kokybés personalizuotam valdymui, besiskirianti
tuo, kad sistema apima:

- vartotojo AFFECT neSiojamus (4) ir nuotolinius (5) jutikliy rinkinius, skirtus
integruotai analizuoti vartotojo (3) emocing, afekting ir fiziologing biisenas ir jvertinti
vartotojo darbingumo (mokymosi efektyvumo), jdomumo, nenuobodumo, afektinés bukles,
teigiamy ir neigiamy emocijy (DIN) parametrus;

- personalizuoto valdymo jrenginius (2), skirtus pastato iSmaniyjy erdviy (1) kokybés
parametry jvertinimui ir valdymui pagal nustatytus vartotojo (3) DIN duomenis;

- skaitmeninio dvynio sprendimy paramos sistema (SPS) (7), skirtg surinkti vartotojo
(3) emociniy ir fiziologiniy parametry duomenis i§ vartotojo AFFECT neSiojamy (4) ir
nuotoliniy (5) jutikliy rinkiniy ir iSmaniyjy erdviy (1) kokybés valdymo jrenginiy (2)
duomenis ir optimizuoti skaitmeninio dvynio i§maniosios erdvés kokybés parametrus pagal

vartotojo AFFECT biisenas.

6. Sistema pagal 5 punktg, besiskirianti tuo, kad skaitmeninio dvynio sprendimy
paramos sistema (SPS) (7) sudaryta i§ iSmanios duomeny bazés (7a) ir jos valdymo sistemos
(7b) ir skaitmeninio dvynio modeliy bazés (7c) ir jos valdymo sistemos (7d),
sgveikaujanéiomis per vartotojo sgsaja (7€) su vartotojo (3) AFFECT neSiojamais (4) ir
nuotoliniais (5) jutikliy rinkiniais bei i$maniyjy erdviy kokybés matavimo ir personalizuoto

pritaikymo bei palaikymo valdymo jrenginiais (2).

7. Sistema pagal 6 punkta, besiskirianti tuo, kad iSmaniosios erdvés kokybés
parametrai apima apS$vietimo stiprumg ir spalvas, kvapus, vaizdus, informacijg, Zinias,
duomenis, darbus, mokymosi medziagg, Zaidimus, muzikg, video, temperatiirg, drégme, oro

tarsa, virpesius ir pan.
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