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Santrauka

Technologijos, kaip ir zmonés, keiciasi nuolat. Vienas zvilgteléjimas j socialinius tinklus leidZia
sukaupti daugiau informacijos nei iSsamus klausimynas. Nuomongs, iSreiSkiamos tokiuose tinkluose,
gerokai ekspresyvesnés ir impulsyvios, nes dziaugsmg arba nepasitenkinimg iSreiSkiame tg pacia
akimirka, kai tai pajauciame.

Viena geriausiy viety tokiai informacijai rinkti yra ,, Twitter* socialinis tinklas. Si platforma turi labai
ribotg simboliy skaiciy ir joje itin lengva nuasmeninti informacijg.

Pagrindinis darbo tikslas — nenaudojant jprasty socialiniy apklausy, bet panaudojant socialiniy tinkly
duomenis i$siaiSkinti gyventojy emocing buklg ir nustatyti urbanistiniam projektui tinkancig vietg
bei pateikti teritorijos tvarkymo sitilymus.
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Summary

Technologies are ever-changing and so are people. One glance at social media may provide more
insight on actual situation than an in-depth questionnaire. Moreover, the opinions expressed on social
media are far more expressive and impulsive, as we express joy or hate online the very moment we
feel it. That is exactly the type of data which is needed for a proper research.

One of the best places to gather such data is Twitter. This platform has a limited amount of characters
for a message and it is easy to depersonalize the message.

Omitting ordinary social surveys and only using data from social media to find out which Community
District in Manhattan has the lowest emotional state of the residents and then pinpointing the most
problematic area in that very district and providing proposals for the renewal of the area was the main
aim of the research.
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Terminy sarasas

Terminai:

Dirbtinis intelektas (angl. Artificial Intelligence) — Kompiuteriniy sistemy, gebanciy atlikti
uzdavinius, kuriems jprastu atveju reikety zmogisko intelekto (balso atpazinimas, sprendimy

priémimas, vertimas, vizualinis skirstymas ir t.t.), teorija ir vystymo sritis.

Sumanus miestas (angl. Smart City) — Miesto planavimo ir plétros principai, kai miesto

gerbuiviui ir efektyvumui uztikrinti pasitelkiamos Informacijos komunikacijos technologijos.

Informacijos komunikacijos technologija (angl. Information Communication Technology) —
Informaciny technologijy plétros sritis, kurioje didelis démesys skiriamas unifikuotai

komunikacijai tarp kompiuterijos, programinés jrangos, audio-vizualiniy sistemy.

Sistemy mokymasis (angl. Machine Learning) — Informatikos sritis, kuri kompiuteriams

suteikia galimybe mokytis, 1§ anksto to nesuprogramavus.

Socialinis tinklas (angl. Social network) — Dedikuota platforma, kurioje vartotojai gali dalintis
informacija, komunikuoti vieni su kitais paskelbdami informacija nuotrauky, teksto, vaizdo

pavidalu.

Mikrotinklarastis (angl. Microblog) — Atskira socialinio tinklo Saka, kurioje vartotojai skelbia

trumpus, taciau daznus jraSus su ribotu simboliy kiekiu.

Grotazymé (angl. Hashtag) — Simbolis, nurodantis sistemoms, kad zodis prie $io simbolio turi

buti sisteminamas.

Uzdaro ciklo televizija (angl. CCTV) — Vaizdo perdavimo bidas, kai informacija

transliuojama ne viesai, o tam tikrais kanalais. Dazniausiai naudojama aplinkos stebésenai.

Daikty internetas (angl. Internet of Things) — Bendra jungtis tarp iSmaniy jrenginiy, kurie

vienokiais ar kitokiais biidais prijungti prie Interneto



Ivadas

Darbo tikslas:

Pasitelkiant programavima, dirbtinio intelekto algoritmus ir kt. priemones bei neatliekant
apklausy, bet naudojant socialiniy medijy duomenis i$siaiSkinti, kurios Manheteno (Niu Jorkas,
JAV) dalys gyventojams nepatraukliausios ir numatyti urbanisting tos vietos regeneracijos

koncepcija.

Darbo uzdaviniai:

- Susipazinti su iSmanaus miesto prognozémis praeityje, situacija dabar ir sumanaus
miesto plétojimo prognozes ateiciai;

- Sukurti temai aktualy ir tinkama koncepcini modelj;

- Surinkti ir apdoroti duomenis i§ socialinio tinklo ,,Twitter®;

- Pagal surinktg informacijg nustatyti visy kaimynys¢iy emocing padétj;

- Nustatyti maziausiai pasiekiamg vietg i§ emociskai prasciausiai jvertintos kaimynystés;

- Surinkti informacijg apie vietos istorija, atrinkti galiojancius planavimo dokumentus.

- Atlikti vietos fotofiksacija;

- Paruosti urbanistinj projekta, kuris pagerinty gyventojy gyvenimo kokybe, emocing
padétj;

- Apibendrinti darbg ir pateikti iSvadas.

Darbo etapai:

- Teorinés informacijos rinkimas;
- Teritorijos analizé:
o Duomeny surinkimas:
= ParaSyti programa, kuri gebéty i§ ,, Twitter surinkti duomenis;
* Surinktai medziagai atlikti parengiamajj apdorojimg (nereikalingy
simboliy pasalinimas, didziyjy raidziy vertimas maZzosiomis, tokiy

zodziy kaip ,,a%, ,,the* ir pan. eliminavimas i$ tolimesnés analizés);
u )



o Duomeny analizé:

ParasSyti programa, kuri atlikty emocinés padéties analiz¢ (Sentiment
Analysis) pagal surinkta medziagg ir ja panaudoti;

ParaSyti programa, kuri 1§ visy teksty iSrinkty 100 svarbiausiy Zodziy,
kurie paaiskinty visus likusius (Principal Component Analysis) ir ja

panaudoti;

Vietos parinkimas ir projektiniai pasialymai:

o Vietos projektui nustatymas:

Naudojant GIS programing jrangg atlikti urbanistinio tinklo analize
pasiekiamumui nustatyti;
Gautus rezultatus sugrupuoti taip, kad aiskiai matytysi, kurios

Aukstutinio Vestsaido dalys pasiekiamos prasc¢iausiai;

o Informacijos apie vietg rinkimas:

Pasitelkiant raSytinius Saltinius, video bei vaizdo medziaga, senus
brézinius ir kt. priemones suzinoti §ios vietos atsiradimo istorija, kas joje
gyveno iki Siol, kaip ta vieta keitési;

Pagal galimybes atlikti vietos fotofiksacija;

o Urbanistinio projekto idéjy paieskos bei paruosimas;

ISvados



1. Literatiiros dirbtinio intelekto taikymo sumaniems miestams

klausimais apzvalga

1.1. Sumanus miestas

Skyriuje aptariama Sumanaus miesto praeitis, dabartis bei ateitis. Tai, kaip gyventojy
urbanizacija nuo dvideSimto amziaus pradzios keité Zzmoniy skaiciy miestuose 1éme ir tai, kaip
miestai atrodo bei veikia dabar. Tai, kas praeityje buvo planuota miestams, dabar visur
nebepritaikoma (pvz. transporto srautai, automobiliy stoveéjimo vietos, infrastruktiira).
Dabartiniai miestai kartais nebeatspindi gyventojo poreikiy. Galime pastebéti, jog 20-30 mety
asmeniui nebéra tokio didelio poreikio turéti nuosava automobilj, kai jis gali naudotis vieSuoju
transportu ar transporto nuomos paslaugomis. Sumaniy miesty prognozeés ateiCiai skatina

naudoti atvirus duomenis, juos naudoti bendruomeniskiems ir inovatyviems tikslams.

1.1.1. Sumanaus miesto interpretavimas ir prognozavimas 20-ame amZiuje

DvideSimtas amzZius — staigios urbanizacijos laikotarpis. JTO duomenimis, gyventojy skaicius
miestuose nuo 1900-yjy iki 1950-yjy Sokteléjo 16 % (nuo 13 % iki 29 %). Taip pat, keiciasi ir
gyvenimo salygos, geréja gyvenimo kokybé, tobul¢ja technologijos. Dél tokio procentinio
Suolio galétume ,kaltinti* patrauklesnes karjeros galimybes, daugiau jvairesnio laisvalaikio ir
galimybe, kaip laisva pastato plang, formuoti ir kurti savo ateit] bei gyvenimg. Remiantis tais

paciais duomenimis, 2030-aisiais gyventojy skaicius miestuose turéty pasiekti 60 %.

Tokie urbanizacijos tempai kartu skatino ir technologijy inovacijas bei jy plétojima. Pirmuoju
moderniu kompiuteriu laikoma Tiuringo masina buvo sukurta 1936-aisiais. Si masina sugebéjo
nuskaityti pateikta informacijg ir | senosios vietg jrasyti naujg informacija. (Encyclopedia of
Mathematics, be datos) Beveik visos Zzmonijos kasdienio palydovo — Interneto — gyvavimo
dienas skaiciuoja nuo 1960-yjy, kai §j pradéjo vystyti JAV Gynybos departamentas, kaip biida
slaptai siysti bei gauti informacijg. (Computer History Museum, be datos) Internetas, koki

7inome ir pripazjstame dabar atsirado tik 1989-aisiais, kai dirbdamas CERN, Sveicarijoje,



angly mokslininkas Timas Bernersas-Lee para$¢ pirmaja narSyklés programg (Living Internet,
be datos). Skirtumas tarp pirmosios informacijg perskaityti masinos ir galimybés dalintis

informacija su visu pasauliu — viso labo tik 53 metai.

IS architektiirinés pusés, 1924 m. Le Corbusier pirma karta pristatytas utopinio miesto
prototipas ,,Ville Radieuse™ (,,spinduliuojantis miestas*) tuo metu buvo radikalus ir drasus,
afiSuojantis ateities miestg ir tai, kaip gyvens ateities zmogus. Planui jgyvendinti buvo sitiloma
nugriauti didel¢ dalj ParyZiaus, pastatyti 24 dangoraizius, kuriuose jrengti biurai, vieSbuciai.
Aplink juos — gyvenamieji kvartalai, skirti apgyvendinti dirbancius centrin¢je utopinio miesto
dalyje. Kiek atokiau — gyvenamyjy daugiabuciy kvartalai, kurie atstos mazus miestelius su sava
infrastruktiira. Centrin¢je miesto dalyje — viso vieSojo transporto Serdis. Toks uzstatymas
uzimty vos 15 % viso teritorijos ploto (Montavon, et al., 2006), o likuti galima iSnaudoti

zaliosioms bei atvirosioms erdvéms.

1982 metais rezisieriaus Ridley Scott sukurtas filmas ,,Blade Runner* (,,Bégantis skustuvo
aSmenimis®) vaizdavo antiutopinj 2019-yjy mety miesta — nitiry, nuolat rugsciy lietumi nuo
netoliese esanciy gamykly plaunamg Los AndZelg. Neoninémis iSkabomis nusidrieke pastaty
fasadai, kuriy pirmus aukstus uzémusios parduotuvés, siauros gatvelés, o vir§ galvy kursuoja
policijos bei kiti automobiliai. Zemés planetos orbitoje — kolonijos, kuriose dirba dirbtinj

intelekta turintys robotai — taip 1982-ais metais futurologai jsivaizdavo 2019-uosius.

Ateities miestas néra toks, koki isivaizdavo architektiiros ar net kino genijai. Deja, bet nei
utopinio 1924-yjy, nei antiutopinio 1982-yjy mety varianto mes nematome. Miestai Siandien
néra tokie: jie — kur kas turtingesni ir sudétingesni, pamazu i§ mechanisky tape gyvybe

alsuojanciais, informacija besidalinanciais organizmais.
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1.1.2. Sumanus miestas dabar

Dalinai sumanaus miesto pradZia galime laikyti 2005-uosius, kai buvusio JAV prezidento Bilo
Klintono fondas ,,Clinton Foundation* skyré 25 milijonus JAV doleriy tinklo jrangos kiir¢jams
,CISCO*, kad $ie, pasitelkdami savo zinias, sukurty tvaresnius miestus. Imoné, dirbdama kartu
su San Francisko, Amsterdamo bei Seulo miestais jgyvendino taip vadinamg ,,Connected Urban
Development programa, kuria siekta mazinti anglies dioksido iSmetimg j aplinka lygiagreciai
skatinant ekonominj augimg (CISCO, 2008). Miesty planavimui bei kitoms veikloms
pasitelkdama tinklo rysj, ,,CISCO* iniciatyva 2010-aisias peréjo i antraji etapa — ,,Smart 2020:

Regions and Cities®.

Sumanaus miesto sgvoka sudétinga sutalpinti j konkrety apibrézima. Pats terminas — ,,smart
city* néra naujas, ta¢iau bendro sutarimo, kas jj apibrézia iki $iol néra. Saltiniuose galima rasti
jvairiy 8ig savoka papildanciy terminy, tokiy kaip: digital city, sustainable city, technocity,
well-being city.! Kiekvienas i$ jy apibudina kiek skirtingg miesto formavimo principa, tatiau
visi jie vienaip ar kitaip priskiriami iSmaniesiems miestams. Literatiroje galime rasti jvairiy

autoriy bandymy $ig savoka suformuluoti:

Anot A. Caragliu, C. Del Bo, P. Nijkamp, ,, miestas tampa sumanus, kai protingas natiraliyjy
istekliy valdymas kartu su investicijomis j Zmogiskqjj ir socialinj kapitalg, tradicine bei
modernigjq infrastruktiros komunikacijq (t.y. transporto bei IKT) jgalina pastovy ekonominj

augimq bei aukstq gyvenimo kokybe *“ (Caragliu, et al., 2009).

Pasak S. P. Mohanty, U. Choppali, E. Kougianos, ,,Sumanus Miestas yra vieta, kur siekiant
pagerinti miesto veikimq jo gyventojy labui, tradiciniai tinklai bei paslaugos padaromos kur
kas lankstesnés, nasesnés ir tvaresnés pasitelkiant informacijq bei skaitmeniniy ir
telekomunikacijy technologijas. ISmanieji miestai yra zalesni, saugesni, greitesni ir

draugiskesni . (Mohanty, et al., 2016)

Pagal R. P. Dameri, ,,Sumanus miestas yra aiskiai apibrézta geografiné zona, kurioje siekiant
pagerinti pilieciy jsitraukimq j veiklas, pakelti aplinkos kokybe bei protingai jg vystyti,

bendradarbiauja ir gyventojams privalomus bei patogumus teikia tokios aukstosios
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technologijos kaip IKT (Informacijos ir komunikacijos technologijos. Angl. ICT), logistika,
energijos gamyba ir t. t. Tokj miestq reglamentuojama gerai apibréztas taisykliy rinkinys, kuris

vyriausybei leidzZia taikyti tam tikras taisykles bei strategijas sumaniam miestui vystyti“.

(Dameri, 2013)

SumiSima ¢ia kelia ir tai, jog sumanaus miesto vystymas
v ey . v v ey Vyriausybé
vykdomas ne i§ virSaus ] apacia, bet nuo apacios i virsy (1 e
paveikslas). Paprastai aukStesnés institucijos skelbia apie

numatomus veiksmus, tuomet kuriamos id¢jos / vizijos,

keliami tikslai bei uzdaviniai, ruosiami projektai ir tik tuomet Projektai ir iniciatyvos
prieinama prie technologijy. Situacija apsivercia, kai ateina / ek \
eikéje
laikas vystyti sumaniuosius miestus: pirmiau atsiranda
B . . . . o / Technologijos \
technologija, tuomet kuriami projektai bei iniciatyvos,

Pav. 1. Sumanaus miesto vystymo
_ - schema. Saltinis: autoriaus
Instancijy. iliustracija

keliami tikslai, id¢jos ir tik galy gale prieinama prie aukStesniy

Technologijos — bendras vardiklis. Nors diferencijuoti ir zinoti kiekvieno apibrézimo skirtumus
yra nelengva, taiau visose i$ jy pasikartoja technologijy bei informacijos kaupimo principy
ming¢jimas. Jos apjungia miesta | bendra informacijos tinkla, renka duomenis, Siuos
suskaitmenina bei pateikia apdorojimui galutiniam vartotojui (Zmogui arba kitoms sistemoms),
geba stebéjimo kamera uzfiksuotuose vaizduose pastebéti konstrukcijy defektus, skaiciuoti
transporto srautus. Taip jmanoma gerinti miesto infrastruktiirg bei susisiekima, uzkirsti kelig
galimoms katastrofoms, mazinti CO, emisijg i aplinka mazinant automobiliy laikg prie raudony
Sviesafory signaly, naudoti Svarig energijg ir kt. Gyvename nuolat tobul¢janciame pasaulyje,
todél net ir anksciau visur girdéta bendra nuomong, jog technologijos atsinaujina mazdaug kas
penkis metus nebéra visiSkai teisinga. Privalome Zengti koja kojon su pagreit] jgavusia
technologijy revoliucija, nes kuo toliau, tuo sunkiau be iSmaniyjy technologijy pritaikymo

isivaizduoti ateities miestus.

Viena i§ labiau iSplitusiy ir kol kas bene geriausiai pritaikoma iSmanaus miesto dalis —
infrastruktiira ir susisiekimas. Tekste prie§ tai minétas technocity apibrézimas apima tokig
miesty politika, kuri savo iSteklius daugiausiai skiria butent infrastrukttirai. Nuo
elementariausiy sensoriy prie automobiliy stovejimo aikSteliy, kurie pranesa apie laisvas vietas,

Sildomy dvirac¢iy taky Olandijos miestuose (Diirr, 2016) iki kinetinés energijos pervertimo i
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elektros energija Vienoje (Griesmayr, 2017) bei kity pavyzdziy. Toks dviejy funkcijy
panaudojimas minétas jau 1966 m., architekto R. Venturi iSleistoje knygoje ,,Complexity and
Contradiction in Architecture* (Venturi, 1996). Sensoriai ne vien skanuoja laisvas vietas, bet ir
vizualiai praneSa vairuotojams apie jas. Dviraciy takas veikia ne vien kaip kelio danga, taciau
veikia ir kaip tiltas Saltuoju mety laiku, kai dviratininkai paprastai nevazinéja dél prasty oro
salygy. Traukiniai tarnauja ne vien kaip transporto priemong, taciau veikia ir kaip energijos
kaupikliai, kurig kitos sistemos geba perduoti visai kitiems tikslams bei poreikiams. Did¢jantis
gyventojy skaiCius miestuose, miesty plétimasis bei technologijy kiirimosi sparta sukuria terpe
iSmaniyjy technologijy pritaikymui susisiekime bei infrastruktiiroje, o taip pat ir dvigubos

funkcijos taikyma joje.

Didziulé infrastruktiiros spraga Kaune — automobiliai bei jy stovéjimo aikstelés. Gyvenamieji
Kauno rajonai projektuoti (pvz. Dainava pradéta statyti nuo 1963-yjy (Jakimavicius, 2010) su
ty laiky poreikiais ir reikalavimais, todél visy jy vidiniai kiemai pritaikyti biitent tam
laikotarpiui. Tiek automobiliy stove¢jimo viety kiekis, tiek apSvietimas juose nebeatitinka
Siuolaikiniy standarty. Augant gyventojy skaiCiui, ger¢jant gyvenimo kokybei bei pamazu
kylant atlyginimams, vis daugiau Zzmoniy gali leisti sau turéti asmening¢ transporto priemong.
Anksciau vienai Seimai uztekdavo vieno automobilio, o dabar tokj gali turéti tieck Zmona, tiek
vyras, tiek ir jy atzala (-os). Kyla klausimas — kaip spresti kamscCiy, stovéjimo viety trukuma,
susigridima keliuose? Sig spraga jmanoma i3taisyti (na, ar bent jau kiek jmanoma sumazinti)

pasitelkiant iSmanaus miesto technologijas ir sprendimus.

Vienas i§ paprastesniy galimy sprendimy — sensoriai. Kaip du konkrecius pavyzdzius Kaune
naudosiu Karaliaus Mindaugo pr. pirmasias juostas bei automobiliy stovéjimo aikstele prie
Centriniy Kauno technologijos universiteto riimy. Pirmame pavyzdyje nenudojamos jokios
sistemos, antrame — sensoriai (Siuo atveju skanuojantys automobiliy numerius). Rytais
stovéjimo vietg Karaliaus Mindaugo prospekte rasti pakankamai lengva, pastatyti automobilj
ganétinai saugu, o eismas — netrukdomas. Bédos iSnyra kiek véliau — apie piety metg bei
vakarop. Eismo tempui pagreitéjus bei automobiliy kiekiui padidéjus, rasti vieta pasidaro keblu.
Norédami nepravaziuoti galimos vietos, vairuotojai létina greitj bei dairosi laisvy viety. Tokie
manevrai gali sukelti pavojy aplinkiniams. Sig problema biity galima spresti ant gatvés
apSvietimo stulpy pritaisant radarinius sensorius, kurie skanuoty laisvas vietas bei vairuotojui
siysty informacija dviem biidais: a) spalviniu Sviesos signalu (panaSiai, kaip laisva vieta

parodoma ,,Akropolio* stovéjimo aikstel¢je) arba b) | iSmaniuosius telefonus. Pasak SIEMENS,
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1/3 miesto automobiliy eismo sudaro laisvos vietos ieSkantys automobiliai ir jy vairuotojai
(Siemens, be datos). Dabar pakalbékime apie aikstele prie KTU Centriniy rimy (K. Donelai¢io
g. 73). Sioje aiksteléje jrengtas automobiliy numeriy skenavimo jrenginys, kuris nuskenuoja
kiekvieng atvaZiuojantj ir i§vaziuojantj automobilj. Taip surenkami duomenys apie tai, kiek
automobiliy Siuo metu stovi aiksteléje. Skirtumas tarp visy viety aikstel¢je bei tam tikru metu
uzimty viety aikSteléje rodomas ant Svieslentés K. Donelaicio gatvéje, priesais postkj link
aikstelés. Toks sprendimas vairuotojams i§ anksto leidzia numatyti, ar ten galés pasistatyti
automobilj, ar ne. Palyging Siuos du pavyzdZzius galime spéti, jog antrasis variantas, greiciausiai,
sukels maziau eismo problemy bei sumazins laika, praleista ieSkant vietos. Pritaikius paprasta

sprendima su sensoriais, mieste galima spresti bédas su infrastruktiira.

Jeigu sprendimai tokie paprasti ir elementariis, kodél jau Siandien nematome didZiosios dalies
miesty pritaikanc¢iy tokias technologijas bei iSmaniyjy miesty principus realybéje? Atsakymas
1 81 klausima yra dvejopas. Nors sistemos ir veikia, i$ dalies to nematome tiesiogiai — dirbtinio
intelekto sistemos, jungiancios skirtingas sistemas kartu ir naudojancios surinktus duomenis
kartais yra taip tiesiogiai nepastebimos. Pavyzdziui, miesto automobiliy ir pésCiyjy gatves
stebinCios kameros geba apdoroti duomenis ir juos perduoti Sviesaforams, kad Sie atlikty
atitinkamas korekcijas ir tam tikrus srautus greitinty, o kitus — létinty. Sios interakcijos mes
nepastebime, bet galime jausti. Tokiy pavyzdziy yra ir gerokai daugiau. Kitas atsakymas kiek
realesnis — iSmaniyjy miesty principai vis dar ganétinai nauji ir nepazinti, todél miestai susiduria
su nemenkomis problemomis juos pritaikant. 2017 m. atlikto tyrimo metu miesty savivaldybés
jzvelge tokias problemas: vieSieji pirkimai, finansavimas, verslo modeliai bei patys Zmonegs.
(Donnelan, 2017) Zmonés apklausoje buvo jvardinti kaip vienas i§ didZiausiy trikdziy, o ta patj
pavyzdj galime pritaikyti ir Lietuvoje. Teksto autoriaus nuomone, abejonés naujovémis stabdo
inovacijy atsiradimag ir begalo svarbu, jog Zmonés priimty naujoves ir leisty Sioms plétotis.
Taigi, kai kurie iSmaniyjy miesty sprendimai paprasti ir elementaris, taciau jy atsiradima stabdo

jvairiis veiksniai: abejonés naujovémis, susitarimo bei finansavimo stoka.

Miestai Siandien — sudétingi mechanizmai, kurie pamazu tampa iSmaniais. Vystant ir plétojant
Siuolaikines technologijas, kurios tobul¢ja nebe metais, o0 ménesiais ar net dienomis, privalu
vytis §j technologinés pazangos traukinj ir jj aplenkti. Zinoma, tai uZtrunka ir reikalauja
nemazai koordinacijos tarp skirtingy jstaigy ir / ar departamenty, taiau sumanaus miesto
principy pritaikymas, tokiy projekty rengimas leisty miestams panaudoti tai, kas akivaizdu —

duomenis. Duomenis, kuriuos analizuojant jmanoma priimti atitinkamus miesty projektavimy
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sprendimus, infrastruktiiros renovacija ar gyvenamyjy rajony modernizavimg. Tokie
sprendimai leisty mazinti nusikalstamuma (prisideda ir CPTED principai), tausoti aplinkg ir
kelti gyvenimo kokybe. Ateities miestas néra toks, kokj isivaizdavo architekttros ar net kino
kritikai: jis — Sviesus, kur kas iSmanesnis ir tarpdiscipliniskesnis, gebantis rinkti bei analizuoti

informacija, ja pritaikyti jvairiose srityse.

1.1.3. Sumanaus miesto vystymo kryptys

Kaip minéta praeituose skyriuose, technologijy pazangos Zingsniai — milzinigki. Siai mingiai
iliustruoti puikiai tinka Si citata: ,,technologija primena vandenj uz miirinés sienos, kuris
kasdien vis labiau nori iSsiverzti is barikady ir tiesiog laukte laukia, kol bus isleistas.
Technologija pakliista natiraliems evoliucijos désniams, net jei ir yra sulaikoma zmogiskosios
uztvankos “ (Kelly, 2010). Kitaip tariant — technologijas atei¢iai mes jau turime, tik jos negalime
panaudoti, kol nesugalvosime kaip. PanaSiai galime sulyginti kino industrijg ir 3D efekty
filmus. Pirmieji primityvis 3D filmai pasirodé dar 1922-aisiais (Otto, 2012). IS esmes, jy
perziiiros principai niekuom nesiskyré nuo to, kg turime dabar — akiniai su dviem skirtingomis
plokstelémis, kurios veikia kaip filtrai ir blokuoja vienokj ar kitokj spalvy spektra. Reikéjo tik
laiko, kol kino industrija, rezisieriai ir kur¢jai suprato, kaip paZzaboti technologija ir viska

modernizuoti.

Miesto be transporto jame jsivaizduoti nejmanoma. Geréjant gyvenimo kokybei, keiciasi ir
zmoniy galimybeés jsigyti nuosavus automobilius. Atkreipkime démes;j  skaiCius: dvideSimtojo
amziaus pradzioje, visame pasaulyje buvo ne daugiau nei 25 000 automobiliy (History of Motor
Car / Automobile Production 1990-2003, be datos). Dabar analitikai skai¢iuoja, jog vien 2017-
ais metais buvo parduota daugiau nei 78 milijonai automobiliy (Scotiabank, 2017). IJdomu tai,
kad sumaniy miesty vystymo perspektyvoje, automobiliy miestuose vis mazes, o galy gale,
nuosavy automobiliy gali iSvis nelikti. 2014-ais metais, Helsinki Times pasirodé straipsnis
skambia antraste ,, The future resident of Helsinki will not own a car“. Jame pranaSaujama, jog
jau 2025-aisiais Helsinkio gyventojai galés naudotis viena paslauga, kuri apjungs tiek vieSojo
transporto, tiek automobiliy nuomos, tiek taksi ar traukinio biliety sistemas ] viena, todél
poreikio turéti nuosava automobil] tiesiog nebeliks. (Aalto & Rautakoura, 2017) Daugelis

miesty pasaulyje siekia to pacio rezultato. Dar vienas, deja, kol kas nepasisekes, pavyzdys —

15



Masdaro miestas, kurj nuo 2005-yjy kuria ir planuoja ,,Foster and Partners* architektai. Sio
miesto esmé — jokio nuosavo transporto miesto centre. Biuro dizaino grupés vadovas Davidas
Nelsonas puikiai i$sireiskia: ,,Jei pradésime (miestus) planuoti su automobiliais mintyse,
paseksime JAV pavyzdziu, kur viduryje miesto atsiranda Sesiy juosty kelias. Automobilis tokiu
atveju tampa karalius ir viskas kuriama tik jam, taip pamirstant apie viskq, kas supa aplinkui *
(Moss, 2015). Deja, bet smogus 2008-yjy ekonominei krizei, $Sio miesto planavimg ir statyma
teko gerokai pristabdyti. Vietoje planuoty 50 000 nuolatiniy gyventojy, kol kas ¢ia gyvena viso
labo 287 gyventojai. Galime teigti, jog miesto be transporto jame jsivaizduoti nejmanoma,
taCiau visisSkai ji pamirSti — neijmanoma. Jis nebus nuosavas, veikiau — vieSai prieinamas,

iSkvieCiamas vietoje.

Sumanus jrenginys — neatsiejama sumanaus miesto gyventojo bei sumaniy miesty ateities dalis.
Vis labiau atsigreziama | dviracius bei viesajj transporta, keliones pésCiomis. Gyventojai vis
labiau naudojasi iSnuomojamy automobiliy galimybémis (tokiomis kaip CityBee Lietuvoje, tuo
paciu teikianciais galimybe iSsinuomoti ir dviratj), vieSuoju, aplinkos neterSenc¢iu vieSuoju
transportu, o ] tolimesnes keliones vis dazniau rengiasi kartu su nebiitinai pazjstamais, taciau ta
pacia platforma besinaudojanciais zmonémis. Visi iSvardinti punktai, visy pirma, pasiekiami
per sumanyjj jrenginj, kuriame ir jvyksta automobilio nuoma, rezervacija kelionei j tolimesnj
taSkga arba realiu laiku gristy tvarkaraS¢iy perziirg vieSajam transportui. 2016 m., savo
straipsnyje apie sumanius jrenginius Nick Ismail iSsireiSkia taip: ,, Sumanus jrenginys,
greiciausiai, yra pats svarbiausias veiksnys, leisiantis plétotis sumaniems miestams, nes Sis
virtualizuotas paslaugas jgalina bet kurioje vietoje (Ismail, 2016) “. Tame paciame straipsnyje,
autorius iSskiria dvi infrastruktiros sritis: pirming bei antring. Pirmine vadinama tokia
infrastruktiira, be kurios apsieiti nejmanoma (pvz. ligoninés, vandens tiekimas, nuotekos ir kt.),
kai tuo tarpu antriné sukurta aptarnauti pirming (pvz. stovéjimo skaitiklis). Suskaitmeninus
antring infrastruktiirg, imanoma skirti daugiau 1ésy (tiek finansiniy, tiek laiko istekliy) pirminei
infrastruktiirai. Metropliteno transporto tarnyba (angl. MTA) 2016-ais metais investavo 27
milijardus JAV doleriy | infrastruktiros atnaujinima bei sumaniais jrenginiais grista
atsiskaityma mieste. (Barone, 2016) Mobilios ir sumanios technologijos per pastaraji
deSimtmet] pazengé taip smarkiai, kad dabar, su kiSen¢je telpanciu jrenginiu galime rinkti
duomenis apie jrenginio buvimo vieta, judéjimo greit], temperatiirg aplinkoje bei fono garsus.
Tikétina, jog netolimoje ateityje tie patys jrenginiai galés rinkti informacijg ir apie aplinkos

uzterStuma, apsviestuma, vibracijos lygios ir t. t.
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Tarptautiné duomeny korporacija ,,IDC* numato tokias sumanaus miesto vystymosi kryptis:

1 lentelé. Sumanaus miesto vystymosi kryptys

Laikotarpis Vystymosi kryptys

Iki 2017-yjy mety galo

1) duomenys j rezultatus, 2) kibernetinés grésmes, 3)
transporto elgsenos kaita;

Iki 2018-yjy mety galo

4) atvira IT prieiga, 5) iSankstinis grésmiy
nuspéjimas;

Iki 2019-yjy mety galo sumanieji padéjéjai, 9) sumanus gatviy apSvietimas,

6) skaitmenizacija, 7) duomeny apmokestinimas, 8)

10) pilietiSkos programélés.

Trumpai apie kiekvieng i juy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

2017-aisiais, 75 % miesty visame pasaulyje nesugebés iSnaudoti Sumanaus Miesto
duomeny dél procesy, poky¢iy bei projekty valdymo igiidziy stokos.

2017-aisiais, bent vienas i§ vidutinio ar didelio miesty pavyzdziy patirs kiberataka, kuri
jo (miesto) darbg sutrikdys dienai, kadangi miesto IT strukttros — patraukliis puolimo
objektai.

2017-aisiais, 20 % miesty pakeis transporto elgseng ribodama stovéjimg mieste,
skatindama naudojimasi elektrinémis transporto priemonémis bei dalinimasi
automobiliais, taip pat, investuodama j mobily apmokéjimg, navigacija bei pazeidimy
sekimg programeélémis.

2018-aisiais, miestai skirs dukart daugiau démesio partneriams, kurie jsipareigoj¢
atviriems API (aplikacijy programavimo s3saja), duomeny dalinimuisi ir ilgalaikiems
bendradarbiavimo rySiams.

2018-aisiais, 20 % vieSojo saugumo jstaigy iSbandys kognityvinius skai¢iavimus
norédamos numatyti ir iSvengti Seimyniniy, psichinés sveikatos, priklausomybiy atvejuy,
drastiskai sumazindama uzklausy kiekj.

2019-aisiais Salys, kuriy vidutinio dydzio bei didieji miestai pasieks 50 ar didesnj
procentag Sumanaus Miesto brandumo reitinge, bus kur kas sékmingesni Salies

suskaitmenimo procese.
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7)

8)

9)

2019-aisiais, 50 % atviry duomeny iniciatyvy iSsivystys teikti tiek nemokamas, tiek
apmokestintas duomeny paslaugas, miestams iSbandant duomeny pajamy modelius ir
siekiant pagristi atviryjy duomeny investicijas.

Apple ,,Siri“, ,,Google Assistant™, ,,Amazon Echo® ir kt.) planuodami marsrutus,
siekdami valdyti savo i8laidas, anglies dvideginio iSmetimg j aplinka bei kitus kelionés
pasirinkimus.

Pakeiciant daugiau nei 180 milijony miesto apSvietimo lempy j LED diodus, Sviesos
infrastruktiira taps esmine Sumanaus Miesto platforma sujungtiems Daikty Interneto

jrenginiams.

10) Iki 2019-yjy, trecdalis pilieciy poreikiams programéles kurianc¢iy kompanijy susijungs

norédami pléstis ir iSgyventi.

Prie ,,IDC* korporacijos prognoziy vertéty pridéti ir knygos ,,Building Smart Cities: Analytics,

ICT, and Design Thinking* autorés Carol L. Stimmel komentarus. Autoré iSskiria tokius

s¢kmingo Sumanaus miesto bruozus (Stimmel, 2015):

Y

2)

3)

4)

Naujos pajamos sukuriamos optimaliai pritaikant resursus, tokius kaip elektros energija
ar vanduo, pasitelkiant energijos taupyma bei paslaugas, uztikrinancias naSuma;
Investicijos 1 technologijas skatinamos suteikiant prieigg prie duomeny, kurie galéty
biiti iSnaudojami inovatyviais bei anks¢iau nenumatytais buidais;

Galimybé¢ lanksciai kurti naujas paslaugas leidzia technologijoms, kurios kuria
pagrindinj Sumanaus Miesto sluoksnj, biiti jdiegtoms bei naudojamoms jvairiai ir
nepertraukiamai;

Pagrindinis démesys skiriamas ne tam, kur ir kaip technologijos idiegiamos, bet

pagerintai gyvenimo kokybei.

Galima iSskirti, jog abiem atvejais minima laisva atviry duomeny prieiga. Per daug

neissipleciant apie ekonominius privalumus, kai prognozuojama, jog atviry duomeny rinkos

dydis 2020-aisiais pasieks 75,7 milijardus Eur, atviri duomenys turi itin daug socialiniy

privalumy. Vis daugiau sumaniyjy jrenginiy programéliy naudoja atvirus duomenis, tokius kaip

zemélapiai, vartotojy pateiktus ir surinktus duomenis, sveikatos informacija. Pavyzdziui, atviry

duomeny principu paremta programeélé ,,Waze* veikia kaip jprasta GPS navigacija, taciau joje
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vartotojai gali realiu laiku pildyti duomenis apie klittis kelyje, apylankas ir kt. netikétumus

vairuotojui — taip taupydami visy laikg bei prisidédami prie bendruomeniskumo.

Apibendrinant $j skyriy, didel¢ dalj Sumaniy Miesty ateities sudaro duomenys, laisva prieiga
prie jy. Taip pat, bus siekiama miestus grazinti prie to, kam miestai buvo kuriami nuo Zmonijos
istorijos pradzios — Zmonéms ir miesto gyventojams. Toks priartinimas siekiamas pamazu
mazinant mieste esanc¢iy nuosavy automobiliy skaiciy, skatinant vieSojo transporto bei

automobiliy nuomos paslaugas.

1.2. Dirbtinis intelektas ir sistemy mokymasis sumaniam miestui

Skyriuje trumpai supazindinama su Dirbtiniu intelektu — vis sparciau tobul¢janciu fenomenu,
kai sistemos apmokomos mastyti, riiSiuoti duomenis, jiems priskirti tam tikras bisenas ar
grupes. Tuomet, trumpai apibiidinamas Sistemy mokymasis — Dirbtinio intelekto atSaka, kuri
leidzia kompiuteriui savarankiskai mokytis pasitelkiant tris skirtingas mokymosi rusis. Véliau,
skyrelyje ,,Miesto daikty internetas”, apraSomi Daikty interneto principai ir tai, kaip visi
jrenginiai, prijungti prie interneto vienokiu ar kitokiu ry$iu gali biiti laikomi sensoriais, rinkti
bei siysti informacija | centrines stotis, kuriose §i informacija analizuojama, riiSiuojama,

vizualizuojama,

1.2.1. Dirbtinis intelektas: intuicija ir taikymas miestams

Mokslininkai teigia, jog ,,dirbtinis intelektas yra atskira kompiuteriy mokslo sritis, kurios tikslas
— igalinti prietaisus samprotauti bei suvokti aplinkg™ (Magoulés & Zhao, 2016). Pagal ISO/IEC
2382:2015, dirbtinis intelektas jvardinamas kaip ,,kompiuteriy mokslo Saka, pasvesta duomeny
apdorojimo sistemy kiirimui, kurios atlieka funkcijas, jprastai susietas su zmogaus intelektu,
tokias kaip samprotavimas, mokymasis, saviugda“ (ISO/IEC 2382:2015, 2015). Gerai
veikiancio dirbtinio intelekto esmé — gebéjimas priimti sprendimus bei spé&jimus. Dirbtinj
Intelekta sudaro ir kur kas daugiau sistemy. Bendra Dirbtinio Intelekto schema toliau

pateikiama 2 paveiksle:

19



DIRBTINIS INTELEKTAS (D.l.) —— SISTEMY MOKYMASIS
ARTIFICIAL INTELLIGENCE (A.L) MACHINE LEARNING L

— PLANAVIMAS, OPTIMIZAVIMAS
PLANNING, SCHEDULING & OPTIMIZATION

— NATURALIOS KALBOS APDOROJIMAS ——
NG

NATURAL LANGUAGE PROCESSIN

— KALBA
SPEECH

|- EKSPERTINES SISTEMOS
A

EXPERT SYSTEMS

— ROBOTIKA

ROBOTICS

— REGA
VISION L

GILUS MOKYMASIS

DEEP LEARNING

NUSPEJAMOJI ANALITIKA

PREDICTIVE ANALYTICS

VERTIMAS

TRANSLATION

KLASIFIKAVIMAS IR KLASTERIAVIMAS

CLASSIFICATION & CLUSTERING

INFORMACIJOS ISGRYNINIMAS

INFORMATION EXTRACTION

KALBA | TEKSTA

SPEECH TO TEXT

TEKSTAS | KALBA
TEXT TO SPEECH

VAIZDY ATPAZINIMAS
IMAGE RECOGNITION

MASININE REGA

MACHINE VISION

Pav. 2. Dirbtinis intelektas ir jo sudedamosios dalys. Saltinis: autoriaus iliustracija

Prieiga prie Zmoniy pateikiamos informacijos bei D.I. sajunga gali pasiiilyti nemenkas

galimybes architektams. Hipotetiskai, zinodama viska apie miisy elgsenos bruozus, vietas, kur

tam tikru metu praleidziame laikg bei miisy pomégius, D.I. programiné jranga gali skirstyti

teritorijas pagal jy panaudojima, teikti prioritetus projektams, skirstyti gatves pagal juy

naudojimg. Turédama tokius duomenis, programiné D.I. jranga galéty automatiskai braizyti

planus, kurie geriausiai atspindi bei tinka mums. Trumpai tariant, duomenys, kuriuos vartotojai

savo iSmaniaisiais jrenginiais kelia i socialinius tinklus ar interneta, persikelia ir j debesija.

Panaudoj¢s duomenis i§ debesijos, D.I. galéty duomenis suriisiuoti ir iSanalizuoti, galiausiai

nubraizydamas gruby plang. Tokj plang architektai galéty tobulinti, galutinai ji sutvarkyti ir

pateikti galutinj variantg vartotojui. Toks hipotetinis scenarijus pavaizduotas 3 paveiksle:

20



PILIECIAI — INTERNETAS — SKIRSTYMO — D... PROGRAMINES —  ARCHITEKTY ]
ALGORITMAS IRANGOS ATLIKTA ATLIKTA ANALIZE
ANALIZE

Pav. 3. Hipotetinis miesto planavimo su dirbtiniu intelektu scenarijus. Saltinis: autoriaus
iliustracija

Remiantis ne visai su architektiira susijusiu, taciau tinkanc¢iu Siam modeliui pailiustruoti
pavyzdziu, galima pacituoti ,,Tesla Motors* CEO Elong Muska. Paklaustas, kuo jo kompanijos
automobiliy autopilotas skiriasi nuo kity, Muskas atsaké: ,,Mokymusi. Visi Tesla automobiliai
apjungti i tinklg. Kai vienas automobilis iSmoksta kazka naujo (t. y. — pastebi pokytj kelyje ar

pan.), ta naujieng iSmoksta visi automobiliai.* (Fehrenbacher, 2015)

Urbanistikoje ypa¢ naudinga gali biiti dirbtinio neurony tinklo ir Igstelinio automato (cellular
automata) sintezé. Kiny mokslininky atliktas tyrimas puikiai iliustravo, kaip pasitelkiant
istorinius urbanizacijos modelius Igstelinis automatas, pasitelkdamas neurony tinklo algoritmus
geba atlikti spéjimus ateiciai bei numatyti kelis miesty plétros variantus: nuo monocentrinio iki
policentrinio miesto. (Yeh & Li, n.d.) Lastelinio automato pritaikymo principas urbanistikoje
paprastas: kiekvienoje iteracijoje, neuroninis tinklas numatys plétros galimybes atsizvelgdamas
] teritorijos plétros kintamuosius bei jos svorius ir sugeneruos plétros galimybés reikSme. Kuo
didesné reikSmé gaunasi, tuo didesné tikimybe, kad ta teritorija urbanizuosis. Tai iliustruoja

toliau pateiktas 4 paveikslas:
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PLETROS IVERTINAMI KINTAMUJY BEI PLETROS TIKIMYBE
KINTAMIEJI PK SVORIAI SVORIY SANDAUGA KSS P, (X,T)

l l l l

Pav. 4. Neurony tinklo ir 13stelinio automato (Cellular Automata) veikimo principas
urbanistikoje ir miesty plétros analizéje. Saltinis: autoriaus iliustracija

1.2.2. Sistemy mokymasis: intuicija, algoritmai ir taikymas miestams

Mokymasis, t.y. — natiiralus rezultaty gerinimas, naujy idéjy formavimas ar informacijos
gavimas per patirt] — natliralus Zmogaus mokymosi procesas ir priimamas kaip sveiko proto
zenklas. Sistemy mokymasis apibiidina reiskinj, kai sistemos ir algoritmai sugeba i§ jvairiy
duomeny $altiniy numatyti tolimesnius procesus. Pavyzdziui, tam tikroje miesto vietoje turime
judrig sankryza. Paleid¢ programa, kurioje sistemy mokymosi algoritmas, turédamas tam tikro
laikotarpio duomenis $ioje sankryZoje, geba iSmokti praeities jvykius ir atlikti tinkamus

sp¢jimus ateiciai, galime reguliuoti Sviesafory signaly trukmes ir taip eisma padaryti sklandesn;.

Mokslininkai sistemy mokymasi apibiidina taip: ,,Sistemy mokymesi ir duomeny rinkime,
neuroniniy tinkly pritaikymas yra itin galingas jrankis tokioms problemoms kaip numatymui,
klasifikavimui, poky¢iui ir nuokrypiui aptikti, naujoms Zinioms atrasti, atsako modeliavimui
bei laiko analizei spresti. Kadangi minéti neuroniniai tinklai turi turi platy formy ir modeliy

spektra, jie s€ékmingai panaudoti duomeny pritaikyme* (Magouleés & Zhao, 2016)

Pagrindiniai trys sistemy mokymosi biidai iSskiriami 2 lentel¢je:

22



2 lentelé. Pagrindiniai sistemy mokymosi biidai

Budo pavadinimas Biido aprasymas

Si kategorija remiasi pradiniais duomenimis, kuriose teisingas

variantas paZymeétas i anksto, Zmoniy.

Pavyzdys: galime kompiuterj iSmokyti, kuri teritorija tamsiu paros
Priziarimas SM metu atrodo saugiai, kuri ne. Pazymédami keletg teritorijy, kurios
tamsiu paros metu atrodo saugiai, leidziame sistemai susidaryti
duomeny bazg, pagal kurig ji véliau atliks kitus spéjimus. ISmokusi
skirtumus tarp saugios teritorijos ir pavojingos, sistema nuo $iol

sugebés atskirti iki Siol nematytas teritorijas.

Tokia kategorija pasalina iSankstinj teisingo bruozo nurodyma ir

Sistemy Mokymosi algoritmui pateikia didel¢ Susnj duomeny.

Nepriziiirimas SM Pavyzdys: pateikus vaizdus i$ saugiy ir nesaugiy teritorijy tamsiuoju
remdamasis bendrais bruozais tarp vieny ir kity vaizdy. Pvz. krenta

SeSéliai ar ne (jei ne — vadinasi, teritorija neapSviesta).

Sia kategorija lengva iliustruoti $achmaty pavyzdziu. Pirmiausia,
sistemy mokymosi programa gauna informacijg apie Sachmaty
L. . | zaidimg — Zaidimas laimétas ar ne. Programa neZino kiekvieno
Sustiprintas mokymasis | . o o )
judesio, padaryto zaidimo metu, taciau Zino ar Zaidimas laimétas, ar
ne. Tokiu atveju, SM algoritmas gali suzaisti eile partijy, kaskart

prioritetg teikdamas ¢jimams, kurie lemia Zaidimo laiméjima.

Perziiiréjus kelis mokslinius darbus pastebéta, kad urbanistikoje bei architekiiroje dazniausiai
naudojami Sie Sistemy mokymosi algoritmai: kNN, Naive Bayes, Decision Tree bei SVM.

Trumpas kiekvieno algoritmo apraSymas pateikiamas 3 lentel¢je:
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3 lentelé. Sistemy mokymosi algoritmai

Algoritmo pavadinimas

ApraSymas

kNN

kNN, arba k-Nearest neighbors algoritmas laikomas vienu i§ papras¢iausiy
Sistemy mokymosi algoritmy, skirty spéjimams atlikti. Tokiam algoritmui
reikalinga kategorizuoty duomeny bazé, kuri turi savo reikSmes ir
reikSmeéms priskirtus pavadinimus. Pagal turimus duomenis, $is algoritmas
geba atsekti artimiausig ,,kaimyng“ nuo nezinamojo ir taip numatyti, kuriai
kategorijai nezinomasis priklauso. Algoritmas veikia skaiciuodamas
vektoriaus ilgj, nuo nezinomo tasko (P2) iki Zinomo taSko (P1) koordinaciy,
paskaiciuodamas atstuma pagal Sig formulg:

dist(Py, P) = \/(xz —x1)?+ (v, —y1)?

k Siame algoritme reiSkia artimiausiy kaimyny imtj, kurig naudoti spé&jimui

atlikti.

Naive Bayes

Naive Bayes algoritmas naudojamas, pirmiausia, kai turimi duomenys —
kategoriniai. T. y. — su jais matematiniai veiksmai neatlickami. Pavyzdziui:
»Saugu“/ , ,Nesaugu“ (tos pacios reikSmés galéty biti iSreikstos ir ,, 1/ ,,2°,
taCiau operacijy su jais atlikti negalime). Toks algoritmas leidzia
apskaiciuoti jvykio A tikimybe¢ remiantis duomenimis i$ praeity jvykiy.
Algoritmas skai¢iuoja pagal Sig formulg:
P(B|A) «P(A

P(A|B) = —( PZB) (4)
Cia:
P (A) — tikimybe, kad hipotezé A yra teisinga.
Kitaip vadinama — apriorine tikimybe;
P (B) — jvykio B tikimyb¢;
P (A|B) — hipotezeés A tikimybé atsirandant B jvykiui (aposterioriné
tikimybe);
P (BJA) — jvykio B atsiradimo tikimybé esant teisingai hipotezei A.

Decision Tree

Sprendimy medis

Vienas i§ didziausiy $io algoritmo pranaSumy — jo vizualumas. Galutinj
sprendimg algoritmas pateikia kaip apversta medj su Saknimis viSuje (i$ Cia
ir kiles pavadinimas). Tokie medziai gali biiti regresiniai arba
klasifikaciniai. Regresiniuose medziuose svarbiasuias kintamasis yra
testinis, o algoritmo rezultatas randamas vidurkio principu.
Klasifikaciniuose medziuose svarbiausias kintamasis yra kategorinis, todél
algoritmo rezultatas randamas Modos principu, kai parenkamas dazniausiai
pasikartoje¢s variantas. Pagrindinis klausimas paliekamas virSuje ir
vadinamas Root Node. Sis algoritmas yra vienas i§ nedaugelio, kuriame

aiskiai galime matyti, kaip sprendimai buvo priimami.
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Support Vector Machines (arba SVM) algoritmas taip pat skirtas

Support Vector Machines | klasifikacijai. Paprastai apibiidinant jo veikimo principg — algoritmas

(SVM) duomenis padalina geriausiu jmanomu budu. Tarp dviejy duomeny grupiy
Atraminiy vektoriy taskiniame grafike (scatter plot) Sis algoritmas nustato vidurio linijg
klasifikatorius (AVK) (hyperplane) ir atskiria duomenis per tam tikra ribg (margin). Duomenys, |

kuriuos atsiremia riba vadinami Support Vectors (atraminiais vektoriais).

Kadangi visi algoritmai, i§ principo, yra loginiy veiksniy seka, visi jie gali pasiekti ta patj

rezultata, tik skirtingais greiciais ir informatyvumu.

1.2.3. Miesty generuojami Didieji duomenys

Kol kas dar sunku apibudinti, kas tiksliai yra Didieji duomenys. Lengvesniam supratimui,
galime i$skirti dvi duomeny grupes: Mazieji duomenys ir Didieji duomenys. Mazieji duomenys
labiau pritaikyti ir sutelkti j Zzmones. Tokius duomenis Zmonéms ganétinai lengva suprasti, nes
Ju apimtys, kaip uzsimena pavadinimas — mazos. Pavyzdziui, surinkti Mazieji duomenys apie
zmogy, gali apibiidinti, koks jis yra — ekstravertas ar intravertas, pasitikintis savimi ar ne,
turintis bedy gyvenime ar ne. (Sarkar, 2016) Didieji duomenys — priesingai. Sie labiau skirti
masininiam apdorojimui, nes Zzmogus tokiy duomeny apdoroti nesugebéty. Pagrindiniai

Didziyjy duomeny bruozai i§skiriami kitame puslapyje, 4 lenteléje:
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4 lentelé. Pagrindiniai didziyjy duomeny bruozai

Bruozas Apibuadinimas

Didziyjy duomeny kiekis matuojamas terabaitais ar net
Kiekis petabaitais duomeny. Palyginimui:

1 TB=1000GB.1PB=1000000GB
Greiti Didieji duomenys renkami ir apdorojami realiu laiku, kai tuo

reitis
tarpu mazieji duomenys surenkami tam tikram periodui apibrézti.
‘ Didieji duomenys gali biiti labai jvairiis. Nuo tekstinés

Ivairové | o |

informacijos iki garso, GPS duomeny ir t. t.

Didieji duomenys apima visos populiacijos ar sistemos imtj (n =
[Ssamis o

visi).

Nors ir labai platiis ir greitai renkami, Didieji duomenys geba
Indeksuojami . S . o

indeksuotis ir taip apjungti gauty duomeny jvairove.

Didieji duomenys gali greitai pridéti naujg informacijg arba
Lankstiis ) .

iSplésti esama

Placigja prasme, DidZiyjy duomeny Saltiniai gali buiti skirstomi j tris grupes: nukreiptieji,

automatizuoti bei savanoriski. (Kitchin, 2014) Kiekvienas tipas toliau komentuojamas 5

lenteléje:

5 lentelé. Didziyjy duomeny Saltiniai

Duomenuy tipas

Apibuadinimas

Tokie duomenys generuojasi tradiciniais stebéjimo biidais,
kuomet tehnologijos nukreiptos i zmogy. Pavyzdziui, pasy

tikrinimo metu, kai keleiviy duomenys surenkami ir patikrinami

Nukreiptieji
keletoje duomeny baziy vienu metu, o nauji duomenys
sugeneruojami per CCTV kameras, fotografijas, pirSto antspaudy
ar akiy rainelés skenavima.
Automatizuoti duomenys sugeneruojami kaip neatsiejama
Automatizuoti sistemos ar objekto dalis. Pavyzdziui, keliuose pastatyti sensoriai

skenuoja pravaziuojanc¢iy automobiliy kiekj. Turint tokig
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informacijg, jmanoma reguliuoti srautus, Sviesaforus ir kt.

itaisus, kurie leisty optimizuoti eisma.

Savarankiskus duomenys pateikia patys zmongs, kaip vartotojai.
Tokiems duomenims priklausyty jraSai ar komentarai
Savarankiski socialiniuose tinkluose, tokiuose kaip ,,Facebook*; irasai
mikrotinklarasciuose, tokiuose kaip ,,Twitter*; bendrai kuriamos

GPS duomeny bazes, tokios kaip OpenStreetMap.

Pagal savo formga, automatizuoti duomenys miestams teikia daugiausiai naudos. Kaip minéta
lentel¢je pries tai, tokie duomenys surenkami automatiSkai, kaip neatsiejama kazkurios
sistemos ar objekto dalis. Automatizuotg stebéseng galima pritaikyti ir automatiskai stebimoms
korteléms, kurios pakeité popierinius bilietus (pavyzdziui, vieSajame transporte); valstybiniy
numeriy atpazinimo sistemos, kurios, pasitelkdamos skaitmenines kameras, skenuoja
automobiliy numerius, tuomet juos susieja su vairuotojo duomenimis ir jgalina automobilio
stebéseng, kai §is kursuoja mieste, tuo paciu teikdamas duomenis ir Sumanioms transporto
sistemoms; automatizuotas automobiliy stovéjimo skaitliuky nuskaitymas, kuomet nebereikia
rankiniu biidy skenuoti automobiliy; komunaliniy paslaugy stebésena, kai sensoriai gali tikrinti
ar SiukSlés tam tikroje vietoje iSveztos, ar ne. (Dodge & Kitchin, 2007) Tokius tinklus sudaro
daugybé mazy bei nebrangiy sensoriy ar vykdytuvy (angl. actuators), kurie gali buti iterpti arba
imontuoti ] jvairias konstrukcijas bei matuoja specifing informacija: Sviesos kiekis, drégme,
temperatira, akustika, oro slégi, greiti, elektring varza ir t. t. (Hancke, et al., 2013) Tokie
duomenis renkantys sensoriai gali biiti tiek pasyviis (nuskaitomi vietoje), tiek aktyviis
(transliuojantys duomenis realiu laiku). Sensoriai gali rinkti informacijg ir apie strateginius,

miesto infrastrukttirai svarbius objektus: tiltus, kelius, statinius.

Pastaruoju metu, vis daugiau miesty jsteiginéja centralizuotus duomeny analizés centrus,
kuriuose susijungia agreguoti duomenys i§ jvairiy jstaigy, tokiy kaip eismo ir vieSojo
transporto, savivaldybeés, komunaliniy paslaugy, ory prognoziy bei informacijos, kurig siuncia
patys vartotojai. Vienas i§ tokiy pavyzdZiy — Rio de Zaneiro prekfetiiros operacijy centras,
Brazilijoje. Jame, visus gautus DidZiuosius duomenis algoritmai rii$iuoja ir grupuoja, tuomet
analitikos specialistai duomenis apdoroja, vizualizuoja ir apdoroja gauta medziagg. Prie to

prisijungia ir virtuali veiksmy platforma, prie kurios tarnautojai gali prisijungti bei tikrinti
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duomenis arba juos pateikti realiu laiku. Pavyzdziui, policijos pareiglinas esantis nelaimingo
ivykio vietoje geba patikrinti informacija, kiek greitosios pagalbos automobiliy i$siysta j vieta
bei kada tai jvyko, taip pat pareigiinas geba realiu laiku pateikti ir atnaujinta informacija.
(Singer, 2012) Tokiy ar panaSiy pavyzdziy galime i$vysti ir Niu Jorke (NYC Open Data),
Dubline (Dublinked), Londone (The London Dashboard).

1.2.4. Miesto daikty internetas

Pries§ i$skirdami miesto daikty interneto objektus, trumpai apibiidinkime patj Daikty interneta.
Trumpai ir paprastai tariant, Daikty internetas reiSkia j vieng bendrg tinkla sujungtus kasdienius
objektus, kurie geba siysti ir gauti informacija tarpusavyje. (Xia, et al., 2012) IS esmés, jeigu
objektas turi galimybe biiti prijungtas rySiu prie kito jrenginio, jis tampa iSmaniu objektu —
statybiniu Daikty interneto bloku. (Kopetz, 2011) Tokia transformacija leidzia objektams tapti
ne reaktyviais, bet proaktyviais — ne vien reaguoti j aplinka, taciau ir patiems siysti informacija.
Kasdieniais Daikty interneto objektais galétume laikyti iSmaniuosius telefonus, neSiojamus
kompiuterius, ant ranky segamus fizinés parengties matuoklius ir kt. irenginius. Pati sgvoka

atsirado tik ~2000-uosius metus. Temos naujumg vizualiai atspindi 5 paveikslas.
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PAIESKOS UZKLAUSOS

PAIESKOS POPULIARUMAS

Pav. 5. Temos paieskos populiarumo kaita per paskutinius 10 m. Saltinis: Google Trends

Kaip matoma i$ diagramos, susidomé¢jimas $ia tema smarkiai Sokteli tik ~2013-uosius metus.

Krentant sensoriy kainoms, o vyriausybéms siekiant gerinti paslaugas bei nasuma, Daikty
internetas leidzia miestams pereiti prie urbanistiniy sistemy, tokiy kaip vandens tiekimo,
energetikos, atlieky bei transportavimo sistemy stebésenos bei kontrolés pasitelkiant surinktus
duomenis. 2015 m., iSanalizaves daugiau nei 150 atvejy analiziy, McKinsey Global Institute
pateiké ataskaita, kurioje nurodomi septyni Daikty interneto pritaikymo btidai, kurie miestams
gali biti ypa¢ naudingi (Manyika, et al., 2015). Sie biidai kitame puslapyje pateikiami 6

lenteléje:
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6 lentelé. Daikty interneto pritaikymas miestams

Pritaikymo budas ApraSymas

Greitas sisteminiy klaidy aptikimas didina

Sumantis energetikos tinklai bédy Salinimo greitj bei padeda iSvengti
galimy katastrofy
Vandentiekio sistemos Itriikiy aptikimas ir tekmés reguliavimas

) SpiuisCiy vengimas automatizuojant
Eismo valdymas ) )
Sviesafory signalus

Automobiliy be vairuotojy naudojimas
Autonominiai automobiliai mazina eismg bei degaly sanaudas

(paSalinamas zmogiskasis faktorius)

Tikslios vietos pateikimas, laukimo laikas
VieSasis transportas bei marsrutas pateikiamas galutiniam

vartotojui

) N Greitesnis vieSosios tvarkos pazeidimy ar
Nusikalstamumo prevecija o o ' '
nusikaltimy persiuntimas teisésaugai

Kalbant apie tolimesnj miesto Daikty interneto pritaikyma, galime remtis keliais pasauliniais

pavyzdziais:

Cikagos miestas, kartu su Cikagos Universitetu paleidinéja savo projekta ,,Array of Things®,
kuriuo siekiama mieste jrengti sensorius, juos apjungti, o Sie teikty duomenis apie oro kokybe,
triukSma, klimatg. (Thornton, 2015) Projekto autoriai §j produkta vadina urbanistikg jaucianciu
projektu, tarsi miesto fizinés parengties matuoklis. Viso projekto tiklas — teikti atvirus duomenis
visuomenei ir Cikagos gyventojams. Turint tokio tipo duomenis, atsiveria pla¢ios galimybeés
kitiems kiiré¢jams kurti inovatyvias iSmaniyjy jrenginiy programéles, kurios galéty perspéti

gyventojus apie uztersta org ar pan. (aktualu gyventojams su alergija, astma ir t. t.).

Kanzaso miestas prad¢jo vykdyti ,,Smart City Corridor* iniciatyva. Iniciatyva prasidé¢jo nuo
visiSkai nemokamos vieSojo transporto (tramvajaus) linijos paleidimo per miesto centrg. Véliau
ji i8sirutuliojo ir dabar papildomai apjungia ir interaktyvius kioskus, apSvietimo sistemas,
dinamisSkus Sviesafory signalus ir kt. objektus. Interaktyviis kioskai talpins vieSojo transporto

informacija, miesto paslaugas bei pranesimus, taip pat ir kritinius praneSimus, informacijg apie
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apylinkes bei skaitmenines meno parodas, istoring informacija. ApSvietimo sistemos sujungtos
su stebéjimo kameromis. Pastarosioms nustacius, jog vyksta pés¢iyjy judéjimas, perduodamas
signalas apSvietimo sistemoms, kad jos Sviesty rySkiau. PrieSingu atveju apS$vietimas

pamazinamas. (Adler, 2016)

Niu Jorko miestas savo Daikty interneto gaires paviesino ir padaré visiems prieinamas, kad tiek
pats miestas ir jo savivalda, tiek jy partneriai Daikty internetg galéty idiegti pagal vienodus
principus. Sios gairérs idskiriamos j penkias sritis: ,,Privatumas ir skaidrumas®, ,,Duomeny
valdymas®, , Infrastruktiira®, ,,Saugumas“ bei ,,Operacijos ir tvarumas®. Kiekvienoje i$ jy
smulkiai, bet lakoniskai apraSoma kaip reikéty elgtis su duomenimis (ypac — privaciais) ar kitais
Daikty internetg palieCianciais objektais. Toks Zingsnis smarkiai prisideda prie atviry duomeny
principo, kuriais gali naudotis visi. Prie Niu Jorko iniciatyvos jau prisijungé daugiau nei 35

miestai besidriekiantys per 11 pasaulio Saliy. (New York City Manucipality, 2017)

Apibendrinant §j skyriy galima teigti, jog dirbtinis intelektas bei jo sudedamosios dalys su
papildomais informacijos Saltiniais (didZiaisiais duomenimis) turi nemaza nauda ateities miesty
plétrai ir dabartiniy miesty modernizacijai. Sistemy mokymasis prisideda, kai i§ didelés
surinkty duomeny bazés reikia atlikti tikslius, analize pagristus spéjimus. Skyriuje apibudinti
keturi sistemy mokymosi algoritmai padeda duomenis klasifikuoti, rasti galutinj atsakyma.
Didieji duomenys apie miesto gyvybinguma ir patj gyventojg gali pasakyti daugiau nei bet kas
kitas. Tokie duomenys gali i§ anksto pranesti apie gresiant]j pavojy, jei tam tikras
infrastruktiirinis objektas pradeda dévétis, grititi ar pan. Architektams bei urbanistams tokie
duomenys gali teikti nepaprastai daug informacijos apie miesto gyventojy elgsena, jy iprocius.
Daikty internetas — neatsiejama dalis norint dirbtinj intelekta pritaikyti sumaniy miesty kiirime.
Sumantis objektai, apsijungiantys j vieng tinklg — puikus duomeny Saltinis tolimesnéms
analizéms, kai Zzmonés savanoriskai kelia naudingg informacija i Interneta. Valdydami ir
matydami informacijg, architektai ar wurbanistai geba pritaikyti algoritmus galimy

architektiiriniy ar urbanistiniy sprendimy paieskoms.

1.3. Probleminiai Sumaniy miesty vystymo aspektai
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Nors Sumanaus miesto mintis yra inovatyvi ir daug pranaSaujanti, taciau vystant tokj miestg
iSkyla ir daug probleminiy klausimy. Keli i§ jy — socialiniai, vyriausybiniai / teisiniai bei
technologiniai klausimai. Pradékime nuo socialiniy aspekty, kurie apima visuomeng bei jos

bendruomenes.

Dél projekty sudétingumo ir sgvoky aiSkumo, visuomenei sunku suprasti ir priimti sumanias
technologijas. Jos, kaip ir bet kuri kita inovacija, i§ pradziy pasitinkamos su pasiprieSinimu ir
skepticizmu. Visuomenei taip pat sunku suprasti ir tai, jog Dirbtinis intelektas néra dirbtiniame
kiine veikiantis protas, kuris kazkuriuo metu atims i jo darbo vietas bei paliks ji be pajamy.
Vadinasi, Sia tema triikksta ir edukacijos. Tai ypa¢ taikoma vyresnio amziaus zZmonéms.
Miestams turint mazus specialisty kiekius, kurie nusimano apie Sumaniy miesto plétra, sunku

sulaukti ir politinio pastiprinimo, todé¢l kai kurie projektai lieka nejveiklinti.

Koordinacijos tarp departamenty trilkumas bei ne ten nukreipti prioritetai taip pat stabdo
Sumaniy miesty plétra. Net tokios smulkmenos kaip skirtingy duomeny baziy ar programiniy
irangy naudojimas gali pristabdyti Sumaniy miesty plétros projektus. IS teisinés pusés, kol kas
dar néra placCios reglamentinés bazés, kuri apibrézty Sumanaus miesto plétra, technologijy
taikymo biidg. Naujausias teisinis leidimas — ,,ISO / IEC 30182 - Smart city concept model —
Guidance for establishing a model for data interpolarity pasirod¢ 2017 m. geguzes 23 d. ir
pateiké rekomendacinio pobtidzio informacija, kaip skirtingi objektai Sumaniame mieste turéty

sgveikauti.

IS technologinés puses, daznai nutinka taip, kad technologijos patobuléja grei¢iau nei miestai
sugeba jas pritaikyti ar jdiegti. Sistemy, kurios galéty prisitaikyti prie poky¢€iy truikumas miestus
iveja 1 technologinius spastus. Nors ir ne architektiirinis, taciau puikus Sios problemos
atvirkStinio varianto pavyzdys — Tesla automobiliai, kurie savo technines savybes geba
atnaujinti j automobilius jraSius naujg programinés jrangos versija. Automobilis iSoriskai ar
fiziskai nepasikeité, taiau programinés jrangos prisitaikymas leidzia jiems vaziuoti greiciau,
taupyti daugiau, apie situacijg kelyje Zinoti anks¢iau. Dar viena technologin¢ problema —
susitelkimas j technologijas pamirstant svarbiausig miesto dali — Zzmogy. Néra abejonés, kad
sumaniy technologijy pritaikymas mieste yra privalumas, taciau jos turi buiti parinktos protingai
ir pridéti verte buitent zmoniy gyvenimui. Idiegtos technologijos turi padéti miestams greiciau

teikti paslaugas ir i§ esmés — leisti miestams augti pagal besikei¢ian¢ius gyventojy poreikius.
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1.4. Sumaniy miesty pavyzdziai

Kuritiba — miestas Brazilijos pietry¢iuose, Paranos valstijos sostiné. Tuo paciu, Kuritiba yra
pirmasis Sumanus Lotyny Amerikos miestas. Si vieta pasizymi puikiai i§vystytu infrastruktiiros
tinklu, démesiu i tvaruma bei zaliosiomis erdvémis. Naujienose $io miesto pavadinimo daznai
neiSvysime, nes svarbiausi pokyc¢iai Siame mieste, kurie paverté ji i gyvybinga miesta, jvyko
mazdaug prie§ 46 metus. | valdzig atéjus architektui Jaimie Lerner, vienas i§ pirmyjy jo
uzdaviniy buvo dazny potvyniy problemos sprendimas. Vietoje inzineriniy sprendimy Lerneris
pasirinko biologinius ir sukiré Zalios zonos Zieda aplink visa miesta. Sis Ziedas tapo gyvenviete
gyvinams bei augalams. Kalbant apie vie$ajj transportg, mazdaug 60 % Zzmoniy pasikliauja
miesto autobusy tinklu. Tinklas toks patogus, kad daugelis gyventojy net nebeturi savo
automobiliy ir verciau renkasi dvirates transporto priemones arba keliong pésCiomis, nes
pagrindiné miesto gatvé seniai nebetaikoma automobiliams. Rua das Flores (Géliy gatve) —

pirmoji pasaulyje pésCiyjy gatve.

Dar vienas pavyzdys — Songdo miestas Piety Koréjoje. Miestas buvo pastatytas tarsi
eksperimentas ir taip greitai Piety Koréjos gyventojy buiéiai. Zmonés ten jau seniai priprate
prie visur pasiekiamo Wi-Fi signalo (tiek metro, tiek gatveje), Svieslenciy su autobusy atvykimo
laikais ir kt. technologijomis. Daugelis inovacijy mieste jrengti su aplinka mintyse — jkrovimo
stotelémis elektra varomiems automobiliams arba vandens valymo stotelémis. Dar viena
naujové — atlieky Salinimo sistema. Mieste nepastebésime Siuksliaveziy, kurie surinkinéty
Siuksles. Vietoje to, kiekviename gyvenamajame jrengtos atlieky Salinimo sistemos, kurios,
tiesiogine to ZodZio prasme, jsiurbia SiukSles j nepaprastai didelj pozeminiy tuneliy tinkla, kur

Siukslés nukeliauja i atlieky Salinimo stotis.

Deja, bet miestas kol kas maziau nei puspilnis. Anot BBC, §iuo metu uzimama maziau nei
20 % komercinés erdvés, o gatvés, kavinés, prekybos centrai — daugiau maziau tusti
(Williamson, 2013). Nepaisant to, po truputj gyventojy ¢ia sulaukiama. Tiesa, nebiitinai dél
technologiniy naujoviy. Miestas, panasiai kaip Niu Jorkas, suplanuotas aplink didziulj parka,

kur mieste visgi esantys gyventojai mégsta leisti laika.

Tiesa, miestas pastatytas po to, kai 1 500 akry zemes, kuri glaudé kelias nykstancias rusis, buvo

sulyginta su Zeme.
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Kaip dar vieng pavyzdj reikéty jvardinti Masdaro miesta, Jungtiniuose Araby Emyratuose, kuris
paminétas darbo pirmuosiuose skyriuose. Kai ,,Foster and Partners* pradéjo planuoti §] miesta,
jis buvo tituluojamas kaip ,,galimybiy miestas* (Chang, 2016) bei pirmasis nulinés emisijos
miestas pasaulyje. Ta, teoriskai, miestas turéjo pasiekti keliomis inovatyviomis technologijomis
bei planavimo sprendimais. Vienas i§ jy — miesto orientacija. Miestas orientuotas Siaurés Ryty
— Pietvakariy kryptimi, kad nakt] gauty vésiy véjo giisiy, o dieng iki minimumo sumazinty
karstj. Kita technologija, apie kurig taip pat raSyta darbe — vienas valdymo centras visam
miestui. Mieste néra Sviesos jungtuky ar vandens Ciaupy: viskas kontroliuojama judesio

sensoriy, norint i§vengti perteklinio energijos ar vandens naudojimo.

Projekto realybé¢ kiek kitokia. Ne visas miestas iki Siol uzbaigtas statyti. Taip pat, miestas néra
nulinés emisijos. Autonominio transporto sistema, tur¢jusi driektis per daugiau nei 100 stoteliy,
buvo atmesta po pirmy dviejy stoteliy. Kaip iSsireiskia The Guardian, ,,Masdaras galéty tapti

pirmuoju pasaulyje zaliuoju vaiduokliy miestu (Goldenberg, 2016).
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1.5. Sumanaus miesto kiirimo, taikant dirbtinj intelekta, hipotetinis

modelis
ISnagrinéjus darbe iki Siol pateikty ir perskaityta medziaga, galime pastebéti, jog labai placiai
kalbama apie atvirus duomenis bei duomenis bendraja prasme. Taip pat minéta, jog kiekvienas
jrenginys Sumaniame mieste gali priklausyti Daikty interneto tinklui. Retas dvidesimt pirmojo
amziaus Zmogus savo gyvenima isivaizduoja be sumaniojo irenginio ir visuomet tokj nesiojasi
su savimi. Informacija, kurig jis skelbia socialiniuose tinkluose ir tinklaras¢iuose gali teikti
nejkainojamg informacija apie tai, kur miesto gyventojas praleidzia laika, kokiais keliais
keliauja ir t. t. Kai informacija dalinasi ne vienas Zzmogus, bet visa miesto bendruomene,
tikétina, jog galime gauti pakankamai i§samius duomenis architekttiriniams ar urbanistiniams

sprendimams priimti.

I8 to atsiranda dvi mano darbui btidingos alternatyvinés hipotezés Ha ir joms priesingos, nulinés

hipotezés Ho, kurios pateikiamos 6 lentel¢je kitame puslapyje:
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7 lentelé. Darbo hipotezés

Hipotezés .
Hipotezés teiginiai
numeris

Ha: socialiniuose tinkluose paskelbta informacija gali atskleisti gyventojy

susiblirimo vietas

Hipotezeé 1 —— . . = . —
Ho: socialiniuose tinkluose paskelbta informacija negali atskleisti

gyventojy susibiirimo viety

Ha: dirbtinis intelektas bei sistemy mokymasis gali biiti pasitelkiami

' renkant gyventojy nuomong, netaikant apklausos
Hipoteze 2

Ho: dirbtinis intelektas bei sistemy mokymasis negali biiti pasitelkti

renkant gyventojy nuomong netaikant, apklausos

Darbo metu, pasitelkiant Dirbtinj intelekta bei Sistemy mokymasi, bus tikrinami Niu Jorko
miesto gyventojy mikrotinklarascio ,,Twitter jrasai, i$filtruojami visi privatiis bei asmeniniai
duomenys ir palieckama tik jy vieta bei laikas. Tokie jrasai turi savo geografinés padéties
duomenis, todél juos nesunku su programine jranga atvaizduoti ant Zemélapio. Kuo daugiau
taSky vienoje vietoje — tuo zona ,karStesne¢”. Lygiagre€iai bus tikrinama ir antroji darbo

hipotez¢.

Darbo hipotetinis modelis pateikiamas kitame puslapyje, 6 paveiksle:
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Tikslas
Pritaikius dirbintj intelekta, surinkti duomenis i$ socialiniy tinkly
bei pagal juos nustatyti problemines / nesaugias miesto vietas.
Probleminése vietose pasiiilyti intervencines urbanistikos /
architekuros priemones ty viety regeneracijai

Priemonés Duomenys Metodai
Socialiniai tinklai Sistemy mokymasis Dirbtinis intelektas
S.M. D.I.
Hipotezés L . - A
Socialiniai tinklai - tinkami S.M. ir D.l. gali biti pasitelkti
wKarstyjy tasky“ nustatymui gyventojy nuomonei rinkti
Rezultatas

Teritorijos projektas, pagerinantis aplinkos cirkuliacija,
uztikrinantis naturalios stebésenos principus, saugumo apylinkéje jausma

Pav. 6. Hipotetinis darbo modelis
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2. Dirbtinio intelekto taikymo sumaniam miestui galimybiu

empirinis tyrimas

2.1. Duomeny rinkimas ir parengiamasis ju apdorojimas

Skyriuje glaustai aptariu procesg ir veiksmus, kuriy reikéjo imtis norint surinkti duomenis i§
socialinio tinklo ,, Twitter” bei juos véliau apdoroti — atlikti parengiamaji duomeny
apdorojima (teksto apvalymai, nereikalingy simboliy pasalinimas ir kt.). Si darbo dalis turéjo
biiti ypac gerai parengta ir paruosta tyrimui, nes reikia patikrinti hipotezes, iSkeltas pirmojoje
tiriamojo projekto dalyje: a) socialiniai tinklai — tinkama priemon¢ miesty karStosioms
zonoms nustatyti bei b) sistemy mokymasis bei dirbtinis intelektas gali biiti pasitelkti

gyventojy nuomonei rinkti.

2.1.1. Programos kiirimas duomeny rinkimui

Reikalingai programai sukurti panaudota ,,Python* programavimo kalba. Si programavimo
kalba — bene populiariausia ir placiausiai naudojama Siais laikais, kai ypac suaktyvejo dirbtinio

intelekto panaudojimas, duomeny panaudojimas siekiant geresniy rezultaty ir kt. tikslais.

Prie§ pradedant programuoti, reikia gauti autorizavimo kodus i§ pacios ,,Twitter* platformos.
Tai jveikiama uzsiregistruojant ,, Twitter kuiréjy platformoje (,,Twitter” Developer Platform*).
Si platforma autoriui suteikia du unikalius kodus —,,Access Token* bei ,,Access Token Secret,
kuriais véliau paraSyta programa gali prisijungti prie ,, Twitter*. Kodai skirti tik vienam autoriui,

tod¢l jais dalintis negalima.
Duomeny surinkimo buidai yra du:

1. istoriniy duomeny surinkimas;

2. duomeny rinkimas realiu laiku.

Abu §ie metodai tinkami tyrimui ir yra nemokami, taciau turi ir tam tikry skirtumy. Pirmasis
metodas leidzia nemokamai surinkti tik paskutinés savaités duomenis, todé¢l toks variantas

netinka. Mokami variantai leidzia rinkti paskutiniy 30-ies dieny duomenis, taciau tokio paketo
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kaina prasideda nuo 149 JAV doleriy per ménesj. D¢l iy priezasciy, tyrimui pasirinktas antrasis
metodas — duomeny rinkimas realiu laiku. Sis metodas gali biiti naudojamas nepertraukiamai

ilgag laikg ir gauty duomeny kiekis neribojamas.

Pacios programos veikimo principas néra labai sudétingas — pirmiausia programai nurodoma,
kokias bibliotekas importuoti, tada ji nuskaito kodus, gautus i§ ,,Twitter* kuiréjy platformos ir

galiausiai pradedamas duomeny i$ ,,Twitter rinkimas, kuriuos ji iraso i faila.

Visas programos kodas (su panaikintais autoriaus kodais) pateikiamas 1 priede.

2.1.2. Duomeny rinkimas

Duomeny rinkimas buvo atlickamas pora ménesiy, skirtingais intervalais, asmeniniame
kompiuteryje. Duomeny rinkimo metu kompiuteris buvo palieckamas jjungtas. Duomeny
rinkimo pradzia — 2018-03-05, pabaiga — 2018-06-27. Per §j laikotarptj buvo surinkta daugiau
nei 1 min. ,,Twitter* jrasy arba kitaip — daugiau nei 1 mln. tyrimo dalyviy / respondenty. Gautos

informacijos iStrauka pateikiama 8 lenteléje:

8 lentelé. Neapvalyti duomenys i§ ,, Twitter*

created_at | location geo text

Tue Mar 13 New York, NY {'type": "Point’, b'Bring it on,snow! #snowday #winter

15:31:47 'coordinates": #robordonez #actor #nycactor

+0000 2018 [40.745278, - #nyccasting #selfiesoniphonex\\u2026

74.0022221} https://t.co/QoFtSjceG7'

Tue Mar 13 Manhattan, NY b'Never truer words... vote!!!

15:31:53 https://t.co/O0rhEThmrb'

+0000 2018

Tue Mar 13 Brooklyn, NY {'type": Point!, b'#BREATHE \\nl week till

15:31:55 'coordinates': [40.65, - Spring!!"\\nLoad her up with the scents

+0000 2018 73.951} of #spring\\n.\\nWhat is your
Power\\u2026
https://t.co/M1Q2mWiN4F"'
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Kaip matome lentel¢je, tekstas ir pati informacija i§ programos atkeliauja ganétinai jvairi.
,» T witter iraso vieta nebiitinai atkeliauja i§ Manheteno, koordinatés néra iSskirtos i ilgumg bei
platuma (longitude ir latitude), o pats tekstas pilnas nereikalingy raidziy, simboliy ir kt. Deja,
bet su tokiais duomenimis dar nejmanoma ir negalima dirbti. Tam reikalingas parengiamasis

$iy jrasy / duomeny apdorojimas.

2.1.3. Parengiamasis duomeny apdorojimas

Parengiamasis duomeny apdorojimas apémé:

tusciy eiluciy pasalinima;

koordinaciy iSskyrima i§ vieno jraso i du — ilgumos bei platumos;

teksto apvalymas nuo nereikalingy simboliy, jaustuky (Sypsenéliy) ir kt. Siuksliy;
skirtingy duomeny sujungimas i vieng dokumenta;

duomeny perkélimg 1 ArcMap programing jranga;

jrasy, kurie nebuvo padaryti Manhetene i$trynima;

iraSy suskirstyma pagal kaimynystes;

© N kWD =

galutiniy duomeny baziy uzsaugojima.

Pirmieji keturi zingsniai buvo atlickami pasitelkiant Microsoft Excel bei Ron's Editor
programines jrangas. Antroji pasirodziusi kur kas pranasesné, nes gebéjo atlikti daugiau

redagavimo, apvalymo darby.

Labai svarbi dalis — patikrinti, ar uzfiksuoti jrasai turi geolokacing Zyme¢ — koordinates. Jeigu
Ju néra, jrasas nebetenka prasmés, nes nebeimanoma patikrinti, kurioje Manheteno vietoje jis
uzfiksuotas. I$filtravus jrasus, kurie tokiy Zymy neturi, i§ vieno milijono respondenty liko apie

65 tiikst. 9 lenteléje pateikiama iStrauka i§ apvalyty ir sutvarkyty duomeny.
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9 lentelé. Apvalyti duomenys i$ ,, Twitter*

created_at latitude longitude text
Wed Jun 20 16:07:50 expressions rarely seen
40.700975999999997 -74.013057799999999
+0000 2018 on the staten island
the city is on point
. tonight. #sunset #nyc
Fri Jun 22 01:00:30
40.701451579999997 -74.015171899999999 #clouds #solstice
+0000 2018
#sonyalpha #a7iii @
battery gardens
Wed Jun 20 00:48:02 i'm endlessly thankful for
40.705186930000004 -74.018276659999998
+0000 2018 all the amazing

IS Sios lentelés galima matyti, jog pats tekstas nebeturi nereikalingy Zenkly, yra vientisas,
nepertrauktas jvairiais skyrybos Zenklais, koordinatés igskirtos j du stulpelius. Siame etape

nebeliko stulpelio ,,location®, nes vietovei nustatyti jau visiSkai pakanka ir koordinaciy.

Kitas parengiamojo duomeny apdorojimo etapas — duomeny perkélimas 1 QGIS programing
jrangg. Ikélus duomenis paaiskéjo, jog nemaza dalis uzfiksuoty jrasy nepatenka i Manheteno
teritorijg. Tai aiSkiau galima pamatyti 7 paveiksle:

e T T T e o, 0T ° % B °p "INES

Pav. 7., Twitter jraSy pasiskirstymas. Ryskiausia sankaupa — aplink Manheteng
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Tokius taskus (,,Twitter* jrasus) galima drasiai trinti, nes tyrimui jie — beverciai. Aptrynus

nereikalingus taskus, gaunamas 8 paveiksle matomas vaizdas:

Pav. 8. Galutinis vaizdas, gautas iStrynus nereikalingus taskus aplink Manheteng

Galutinis respondenty skaicius, likes po apvalymo — 36 543 respondentai. Kitas zingsnis —

suskirstyti jrasus j tam tikrus ploto vienetus. Pasirinkimai du:

1. skirstyti pagal ZIP kodus;
2. skirstyti pagal kaimynystes.

Veélgi, abu i$ pasirinkimy tinkami, tac¢iau ZIP kody Manhetene yra 56, o kaimynys¢iy — 13. D¢l
mazesnio skai€iaus ir didesnio apibendrinimo, pasirinkta skirstyti pagal kaimynystes. Toliau
iSvardinamos visos kaimynystés: 1) Battery Park + Financial District + Tribeca 2) SoHo +
Greenwich Village 3) Lower East Side + East Village 4) Chelsea + Hell‘s Kitchen 5) Centras
(vidurinioji Midtown dalis) 6) Midtown East + Murray Hills 7) Upper West Side 8) Upper East
Side 9) Morningside Heights + North Harlem 10) Mid Harlem 11) East Harlem 12) Inwood +
Washington Heights 13) Central Park.

Kaimynysciy informacija gauta i§ Niu Jorko atviry duomeny portalo (DCP, 2018). Perdengus
turimy jrasy sluoksnj su informacija i§ duomeny portalo, gaunamas aiskus vaizdas, kuriame
matoma, koks ,,Twitter“io jrasas priklauso kuriai kaimynystei. Tokio vaizdo iliustracija

pateikiama 9 paveiksle.
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Pav. 9. Aiskiai matomas ,,Twitter* jrasy pasiskirstymas kaimynystése

IS 9 paveikslo aiSkiai matoma, kur ,,Twitter* jraSy daugiausia, kur jy maziau. Salyginai maza
dalis jrasy paskelbiami Siaurinéje miesto dalyje — gyvenamuosiuose kvartaluose. Didzioji dalis

jrasy paskelbiami i§ centrinés ir pietinés miesto daliy.
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2.2.  Surinkty duomeny analizés

Skyriuje glaustai aprasomi biidai, panaudoti atliekant tyrimg. Abu metodai taiko dirbtinj
intelekta kaip savo pagrinda. Siy metody pritaikymui taip pat reikéjo rasyti programinj koda.
Pirmasis biidas vadinamas Emociju analize (angl. Sentiment Analysis), antrasis — Pagrindiniy
komponendiy analize (angl. Principal Component Analysis). Pirmuoju budu nustatyta, kurios
i§ Manheteno kaimynysc¢iy laimingiausios / nelaimingiausios, antruoju — kokie zodziai i§ esmés

paaiskina visg kaimynystés buivj tyrimo metu.

2.2.1. Emociné analizé

Emociné analizé (angl. Sentiment Analysis) jvertina ,,Twitter* jraSy emocine bukle ir iSreiskia
ja dviem dydziais — subjektyvumu (angl. subjectivity) ir poliSkumu (angl. polarity).
Subjektyvumas nurodo, kiek $is tekstas yra subjektyvus, o poliSkumas — kiek zinuté teigiama

arba neigiama. Siy dydziy iSraiska gali biiti nuo —1.0 iki +1.0.
Programinio kodo veikimo principas:

1. importuojamos papildomos bibliotekos;

2. perskaitomas duomeny failas. Siuo atveju — vienos Kaimynystés ,, Twitter“io jrasy
failas;

1§ duomeny failo nuskaitoma tik stulpelio ,,text” dalis;

sukuriamas naujas (laikinas) sarasas;

kiekvienos eilutés teksto zodziai paver¢iami mazosiomis raidémis;

kiekvienam zodZiui priskiriamos Subjectivity ir Polarity reikSmes;

N S kAW

tos eilutés Zodziy Subjectivity ir Polarity vidurkiai — atitinkamos tos eilutés reikSmes.

Tokiu principu, jvertinus visus jrasus i§ visos Manheteno kaimynystés, gaunamas kiekvieno
jraSo poliSkumas bei subjektyvumas. Ty dydziy vidurkiai — tos Kaimynystés emocinis

jvertinimas.

Atlikus analizg, paaiskéja, jog kaimynystés su maziausia poliSkumo reik§me yra Upper West

Side, East Harlem, Inwood + Washington Heights. Rezultatai pateikiami 10 lenteléje.
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10 lentelé. Kaimynystés su maziausiomis polisSkumo reikSmémis

Kaimynystés Inwood + Washington
Upper West Side East Harlem

pavadinimas Heights

Kaimynystés kodas 107 111 112

Poliskumas 0,10 0,11 0,11

Subjektyvumas 0,25 0,26 0,29

Matoma, jog Upper West Side turi maziausias poliSkumo bei subjektyvumo reik§mes, todél

galima teigti, jog §i kaimynyst¢ — prasCiausiai jvertinama. East Harlem bei Inwood +

Washington Heights subjektyvumo reikSmes kiek didesnés, todel rezultatai maziau objektyviis.

Trumpa interneto Saltiniy apzvalga atskleidé¢, kad bene didziausios problemos Upper West Side

kaimynystéje yra susijusios su ziurkémis bei mazyjy versly ir parduotuvéliy dingimy i8 Sios

kaimynystés (Krisel, 2018) (Furfaro, 2018) (The New York Times, 2017). East Harlem

susiduria su benamiy ir iSmaldos prasytojy problemomis (Grayce West, 2017), o Inwood +

Washington Heights nesusitvarko su triuk§mo problemomis (Pacheco, 2017).

Programinis kodas pateikiamas 2 priede. 4 priede pateikiami visi Sios analizés rezultatai.
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2.2.2. Pagrindiniy komponenciy analizé

Pagrindiniy komponenc¢iy analizé (angl. Principal component analysis arba PCA). Pagrindiné
Sios analizés mintis — sumazinti duomeny skai¢iy iki minimumo, atsisakant per daug
nereikSmingy duomeny. I§ esmés — suprastinti informacijos kiekj ir palikti tik reikSminga
informacijos dalj. Po analizés likusi duomeny dalis yra pakankama paaiSkinti atmesta
informacijos dali. A. Mackuté-Varoneckien¢ bei T. Krilavicius PCA id¢ja apibrézé taip:
,sumazinti duomeny matmeny skai¢iy atliekant tiesing transformacijg ir atsisakant dalies po
transformacijos gauty naujy komponenciy, kuriy dispersijos yra maziausios. (Mackute-

Varoneckiené & Krilavicius, 2016).

Sio darbo atveju, duomenys buvo patys teksto zodZiai. Duomeny mazinimas — nereikalingy,
,tusCiy™ zodziy pasalinimas ir esminiy zodziy palikimas. Tokiu biidu galime nustatyti, kokie
terminai ar iSsireiSkimai kaiminystéje naudojami dazniausiai.

Siai analizei atlikti buvo sukurtas naujas programinis kodas, kuris veikia panasiai, kaip ir
emocinés analizés programinis kodas, taciau paskutiniuose zingsniuose papildomai atlickama
PCA analizés dalis. Procentiné dalis, kuri turéty paaiSkinti visus likusius zodZius buvo
pasirinkta kaip 98 %, nes tokios dalies pakanka duomeny tikslumui uZztikrinti ir tokia dalis

dazniausiai naudojama praktikoje.

Galiausiai, programinis kodas isreiskia 100 svarbiausiy Zodziy ir juos pateikia sgraso principu
su procentine iSraiska. Analizéje Sis iSreiSkimas vadinamas ,,Features by importance, todél

zodziai iSdéstomi svarbumo tvarka, nuo svarbiausio iki maziausiai svarbaus.
Programinis kodas pateikiamas 3 priede.
Gauti rezultatai pateikiami 5 priede.

10 paveiksle pateikiama emocinés analizés metu nustatytos prasciausiai jvertintos kaimynystés
pagrindiniy komponenciy analizés dalis, paprastesnio supratimo délei iSreiksta zodZiy debesies

metodu:
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Upper West Side
Polarity: 0,10 | Subjectivity: 0,25

Sbavrd

Pav. 10. Upper West Side kaimynystés PCA tyrimo dalis, iSreiksta zodZiy debesies metodu
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2.3. Sumanaus miesto kuirimo, taikant dirbtinj intelekta, koncepcinis

modelis

Pirmoje projekto dalyje buvo iskeltos dvi darbinés hipotezés (Ha) bei dvi alternatyvinés

hipotezés (Ho). Jos pateikiamos 11 lenteléje.

11 lentelé. Hipotezes, iSkeltos pirmoje projekto dalyje

Hipotezés numeris | Hipotezés teiginiai

Ha: socialiniuose tinkluose paskelbta informacija gali atskleisti

gyventojy susibiirimo vietas

Hipotez¢ 1 e : e : —
Ho: socialiniuose tinkluose paskelbta informacija negali atskleisti
gyventojy susibiirimo viety
Ha: dirbtinis intelektas bei sistemy mokymasis gali buti

' pasitelkiami renkant gyventojy nuomong, netaikant apklausos

Hipoteze 2

Ho: dirbtinis intelektas bei sistemy mokymasis negali biiti pasitelkti

renkant gyventojy nuomong netaikant, apklausos

Galima teigti, jog abi hipotezés pasitvirtino. Pirmiausia, 1§ ,,Twitter jrasy aiSkiai matosi, kurios
dalys mieste pritraukia daugiau Zmoniy, kurios maziau. Tuomet, emocijy analiz¢é aiskiai nurodeé,
kuri kaimynysté prasciausiai jvertinama paciy gyventojy — Upper West Side (107 kaimynystés
kodas). Sio darbo metu analizé buvo atlikta nesirenkant konkrediy paieskos terminy ir buvo
patikrinta bendra kaimynystés savijauta. Ieskant jraSy konkrecia tema ar pagal konkrecig
savoka, gyventojy emocinés analizés déka galime suzinoti nuomong ir apie ieskotas temas /

sgvokas.

Zinodami, jog hipotezés pasitvirtino, galime testi ir kurti koncepcija teritorijos regeneracijai.
Tokio tyrimo tikslas ir principas — objektyviai nustatyti, kuri teritorija biity tinkamiausia ir

opiausia naujiems aplinkos regeneravimo darbams.

Trumpai apzvelgus teritorijos demografija, galime teigti, jog gyventojy amziaus vidurkis — 30—

34 m (n = 214 881). 54,3 % (n = 116 576) teritorijos gyventojy sudaro moterys. Likusius
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45,7 % sudaro vyrai (n = 98 305). Seimyniné padétis teritorijoje Zenkliai persisvérusi j vieno

asmens namy iikj — 76 507 gyvena vieni, 33 144 sukiir¢ Seimas.

Pirmiausia, apie tinkama vieta. Galime teigti, jog tokia vieta turéty biiti bendruomeniska,
sutelkianti aplinkinius. Tokioje teritorijoje turéty biiti palankis visi rySiai — tiek fiziniai ir
matomi (takai, funkcijos, vizualinis atvirumas), tieck nematomi (semantiniai, patogiis duomeny
apsikeitimo rysiai). Tokioje vietoje turéty biiti patogu, saugu ir palanku naudotis sumaniaisiais
jrenginiais, nes jie, greiiausiai, ir yra svarbiausi elementai, kuriant sumanyjj miesta (Ismail,

2016).

Tuomet — tinkamas projektinis sprendimas. Paruostas regeneracijos sprendimas turéty biti
atviras ir kvieciantis, nukreiptas i zmones, ne dizaing ir kuriamas jiems bei leidziantis uzsibiiti
(tai daryti skatinantis). Taip pat, sprendimas turi betarpiskai jsilieti ] Manheteno aplinka. Kaip
aptarta praeitoje darbo dalyje, zmonés — viena i$ trijy sudedamyjy daliy, nusakanciy sumanaus
miesto sékme. Toliau, toks sprendimas turéty buti inovatyvus, susiSaukiantis su sumanaus

miesto dizaino principais.

Toliau, 11 paveiksle, pateikiamas koncepcinis darbo modelis. Jo pagrindu panaudotas praeitos
darbo dalies hipotetinis modelis, tik koncepcinis modelis papildytas ir patikslintas Sio tyrimo

rezultatais. Galutinis rezultatas nuo hipotetinio modelio nepasikeité ir iSlieka toks pats.
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Koncepcinis darbo modelis

Tikslas
Pritaikius dirbint] intelekta, surinkti d is i socialiniy tinkly
bei pagal juos yti problemi / gi i vietas.
Probleminé i pasidlyti inter i urbanistikos /
aros pri ty viety reg ijai
Priemoneés Duomenys Metodai
Socialiniai tinklai Sistemy mokymasis Dirbtinis intelektas
S.M. D.l.
Pagrindiniy
Twitter Emocijy analizé komponenéiy analizé
Sentiment analysis Principal component
analysis
Hipotezes L _ ) . } i
Socialiniai tinklai - tinkami S.M. ir D.I. gali buti pasitelkti
wKarstyjy tasky* i gyventojy nuomonei rinkti
Tarpiniai rezultatai
I8 surinkty duomeny aiskiai Emocijy bei Pagrindiniy
i ay iy komponengéiy analizés déka
konglomeracijos zonos - ay ] é
Karstieji taskai Manhetene apie kaimynystes ir mintys

Sékmingo Tinkama vieta Tinkamas sprendimas
projekto dalys
Bendruomeniska Atviras ir kvie€iantis, nukreiptas | Zmones
Su tinkamais rySiais Betarpiskai [siliejantis | Manheteno aplinka
Patogi naudotis SusiSaukiantis su sumanaus miesto dizaino principais

)

Galutinis rezultatas

Teritorijos projektas, pagerinantis aplinkos cirkuliacija,

uztikrinantis naturalios stebé pril

Pav. 11. Koncepcinis darbo modelis
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3. Dirbtinio intelekto taikymo sumaniam miestui eksperimentinis

projektas

3.1. Vietos projektui nustatymas

Atliekant Siame skyriuje aprasyta analiz¢ remiamasi prielaida, jog maziausiai pasiekiama vieta
mieste bus labiausiai apleista. Autoriaus supratimu, kuo labiau apleista teritorija, tuo prastesnés
joje salygos gyventojams. Uzbaigus analize pastebéta, jog rezultatai kreipia | pieting

kaimynystés dalj — teritorijg arciau Linkolno centro, Metropoliteno operos rimy.

3.1.1. GIS analizé

Norint tiksliai nustatyti, kurios Aukstutinio Vestsaido vietos yra maziausiai pasiekiamos,
panaudotas 2011 m. MIT sukurtu jrankiy rinkiniu Urban Network Analysis Toolkit for ArcGIS.
Sis jrankiy rinkinys jrafomas kaip programinés jrangos ArcGIS priedas. Pasiekiamumo

skai¢iavimui naudojamas Betweenness metodas i§ to pacio jrankiy rinkinio.

Metodas | skai¢iavima jtraukia gatviy tinkla, pastatus ir pagal pasirinkimg — kitus svarbius
duomenis. Jis naudojamas tada, kai norima numatyti potencialy praeinanciy / pravaZiuojanciy

asmeny kiekj pro pastatus, esancius gatviy tinkle.

Kitame puslapyje, 11 paveiksle, pateikiamas analizés rezultatas.
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Betweenness
jvertinimai

Bendras vaizdas

pav. 12. Bendras kaimynystés vaizdas po pasiekiamumo analizés

Pateiktame paveiksle raudona spalva atitinka labai gerai pasiekiamas vietas, mélyna — labai
blogai pasiekiamas vietas. Matome, jog pasiekiamiausios vietos Sioje kaimynystéje yra
pagrindingéje gatvéje (Broadway). Kuo toliau nuo centro, tuo pasiekiamumas mazta, taciau ypac
iSsiskiria Pietiné kaimynystés dalis. Ten dominuoja vietos, kurios pasiekiamos arba labai

blogai, arba blogai.
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3.1.2. Teisiniai reikalavimai

Pagal Niu Jorko zonavimo istatyma (NY C Department of City Planning, 2018), Sioje teritorijoje

i§skiriamos trys skirtingos zonos:

e (C4-7 — komerciné zona;
e MI-4 — pramonés zona;

e R8 — gyvenamuyjy pastaty zona.

13 paveiksle pateikiama zonavimo schema.
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Pav. 13. Zonavimo schema. Zalia — komerciné zona; oranziné — gyvenamyjy pastaty zona;
geltona — pramonés zona.

Kadangi darbe iskeltas tikslas — gerinti gyventojy emocing bikl¢ ir jy aplinka, projektuoti

pasirinkta teritorija, kuri priklauso gyvenamyjy pastaty zonai R8.

IS Niu Jorko miesty planavimo departamento dokumenty (NYC Department of City Planning,
2018), R8 zonoje pastaty aukstis kinta nuo vidutiniy (8—10 auksty) iki Zymiai aukStesniy, kurie

nuo gatvés atitraukiami per tam tikra atstumg. Automobiliy stovéjimo viety tokioje teritorijoje
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numatoma iSskirti 40 % gyvenamuyjy biisty, taciau $is reikalavimas kinta, jeigu biistuose gyvena
nepasiturintys asmenys ar Seimos. Tokiu atveju, reikalavimas mazéja iki 12 % automobiliy

stoveéjimo viety nuo visy gyventojy.
Projektavima €ia apibrézia dar du matmenys:

- FAR (angl. floor area ratio). Tai — pastato pavirSiaus ploto su sklypo plotu santykis.
Sioje teritorijoje jis gali svyruoti nuo 0.94 iki 6.02.

- OSR (angl. open space ratio). Tai — atviros erdvés reikalavimas pagal tai, kiek
pavirSiaus ploto sklype uzima statiniai. Pavyzdziui, jei 20 000 kv. pédy uzimantis
pastatas turi 20 OSR, tai aplink jj turéty buti 4 000 kv. pédy atviros erdvées. 1 kv. péda
=0.09 mZ. Sioje teritorijoje OSR svyruoja nuo 5.9 iki 11.9.

Apibendrinus visg informacija apie $ig teritorija, projektuoti pasirinkta teritorija tarp West 61

bei West 64, Amsterdam Avenue bei West End Avenue gatviy.
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3.2. Informacijos apie vieta rinkimas

Skyriuje glaustai apraSoma informacija, kurig pavyko surinkti i§ archyviniy interneto puslapiy
bei fotofiksacijy. Surinkus visg informacija tapo aisku, jog sprendimas projektuoti Sioje
teritorijoje — puikus. Seniau S§i teritorija vadinosi San Juan Hill, kurioje vyravo

nusikalstamumas, gaujos. Pati teritorija buvo pati blogiausia gyvenimui visame Niu Jorke.

3.2.1. Istoriniy Saltiniy apZvalga

Pasak senyjy teritorijos gyventojy pasakojimy, projekte pasirinkta teritorija buvo bene
pagrindiné juodaodziy gyvenimo teritorija, kuri ilgg laikg vadinosi ne Amsterdam Houses, bet
San Juan Hill. Gyvenimas $ioje teritorijoje buvo pavojingas ir ne humaniskas, laikytas vienu
prasciausiy kvartaly Niujorko mieste (LaGuardia and Wagner Archives, 2010). Gyvenimo
salygos tuo metu teritorijoje esanciuose statiniuose buvo itin zemo lygio. Tik vienas i$ penkiy
biisty teritorijoje butuose turéjo tualetus. Taip pat, patys butai buvo itin anksti. (La Guardia

Archives, 2010). Situacija iliustruojama 14 bei 15 paveiksle.
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pav. 15. Virtuvé, vonia ir gyvenama patalpa viename
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Pav. 16. Sklypo planas prie§ pradedant Amsterdam Houses projekta. Saltinis:
http://gis.nyc.gov/doitt/nycitymap/

Niu Jorko Socialiniy Busty Institucija (NYCHA) sieké situacija keisti ir pateiké uzsakyma
naujam teritorijos projektui. Naujai suplanuoti Amsterdam Houses €ia tur¢jo jgalinti geresnes
gyvenimo salygas, sanitarija, erdve gyvenimui, bitiniausius patogumus. Biisimo projekto
autoriai jau buvo pasizyméj¢ projektuodami Rockefeller centra bei kitus Niujorko statinius.

Toks projektas §iai institucijai — pirmasis tokio tipo.

Kaip keitési pati teritorija atskleidzia 17 bei 18 paveikslai.
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Pav. 17. 1924 m., San Juan Hills teritorija. Nuotraukos centre — biisima Amsterdam Houses
projekto vieta. Aiskiai matomas biisty ankStumas. Saltinis: http://gis.nyc.gov/doitt/nycitymap/

Pav. 18. 1951 m., teritorijoje pastatomas naujasis Amsterdam Houses projektas. Vietoje daug
anksty biisty atsiranda 13 naujy statiniy su grista danga. Saltinis:
http://gis.nyc.gov/doitt/nycitymap/
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3.2.2. Teritorija, artimiausia jos aplinka ir fotofiksacijos

Projektavimui pasirinkta teritorija supa nemazai kultiriniy viety, teatry, vieSy erdviy,
laisvalaikio zony, mokykly. Visuomenéje gerai zinomas Linkolno centras nuo teritorijos kiek i
Rytus, toje pacioje gatvéje — Amsterdam Avenue. | Vakarus nuo teritorijos — Hudson parkas
bei pati Hudson upé. I§ ~72 tiikst. m? teritorijos naudingi 51,6 tikst. m?. Situacijg iliustruoja 19
paveikslas, teritorijos vaizdai matomi 20 paveiksle, vaizdas nuo artimiausios vie$os vietos

matomas 21 paveiksle.

~72 000 m2bendro ploto /£

- T ~51 600 m2naudingo ploto /
Teritorija ] 49
A
===  Upper West Side riba / é ,/
A
- Teritorijos riba // ’f
/ 3/
/ 4
Teritorijoje esantys socialiniai bistai g/ff// i
Y/ A
Kiti gyvenamieji pastatai | 5 (»\ / /i/
£/ /
Mokyklos | 12 / /
Aukstosios mokyklos | 7 /jgf% \
4 '///:

Parduotuvés / Komercija | 10

Televizija / radijas | 2 8
Aktyvus laisvalaikis | 6

Pasyvus laisvalaikis | 5

Ligoninés / klinikos / vaistinés | 2

Automobiliy stovéjimo aikstelés | 7

Pav. 19. Teritorijos situacija ir artimiausia jos aplinka
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Pav. 21. Nuo Linkolno centro matoma Amsterdam Houses pastaty stogy linija pazyméta
raudonai
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Toliau puslapiuose pateikiamos kelias fotofiksacijas i§ tiriamojo darbo teritorijos. Bendra
situacija matoma nuotraukose — prasta. Stinga saugumo jausmo, daugelis gatveliy yra aklinos,
mazai mazosios architektiiros elementy, o jei jy yra — jie uzgozti. ApSvietimas prastas.
Grindinio teritorijoje zenkliai daugiau nei zalumos, placios medziy lajos. Taip pat, teritorijoje

gausu ziurkiy ir kt. grauziky.

Pav. 22. Prag¢jimas per teritorija. Nuotraukos autoré: Irina MatijoSaitiené
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Pav. 23. Teritorijoje matomi mazosios architektiiros elementai, taiau jie uzgozti. Nuotraukos
autore: Irina MatijoSaitiené

“w y \\!nl

Pav. 24. Pra¢jimas tarp teritorijos ir Salia esan¢ios mokyklos pastaty. Nuotraukos autoré: Irina
Matijosaitiene
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Pav. 25. Vienas i$ j¢jimy | pastatus. Nuotraukos autoré: Irina MatijoSaitiené
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Pav. 26. Teritorijos Siaurin¢je dalyje esanti zaidimy aikstelé.
Nuotraukos autoré: Irina MatijoSaitiené
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3.2. Urbanistinio projekto idéju paieSkos bei paruosimas

Skyriuje glaustai aprasomos idéjos teritorijos projektavimui bei buisimiems pakeitimams joje,
istorines inspiracijas teritorijos jprasminimui. Kuriant projekta pasirode logiska jj skirstyti j du
etapus: gatvés lygio sutvarkyma bei stogy iSnaudojima. Gatvés lygis — jungtis su aplinka; stogy

iSnaudojimas — neiSvengiamas sprendimas Siy dieny Niu Jorke.

3.2.1. Gatvés lygio sutvarkymas

3.2.1.1. Reprezentaciné gatvés dalis

Gatvés isklotiné nuo Amsterdam Avenue — labiausiai matoma i$ $alia esancio Linkolno centro,
tod¢l Cia pravarciausia teritorija reprezentuoti iSorei. IstoriSkai, Manheteng pradéjo ir jkiiré
Olandai, kai 17-ame amziuje ¢ia jkuiré New Amsterdam gyvenviete. 1664-aisiais anglai
teritorija perémé ir i§ New Amsterdam ja pervadino j New York. Cia buvusi plati gatvé tapo
dabartiniu Broadway, o vieta, kurioje siena skyré gyvenviet¢ nuo aplinkos, dabar nutiesta Wall

St. (Wikipedia contributors, 2019)

Projekto teritorija pavadinta Amsterdam Houses, kuri istoriSkai Niu Jorko Socialiniy Bisty

Institucijai taip pat pirmoji tokio tipo vieta. Si teritorija jsikiirusi $alia pat Amsterdam Avenue.

Projektuojant pasirodé¢, jog biity simboliSka tai paminéti panaudojant Olandy architekttrai
budinga elementg — pastaty proporcija. Tipinis statinys biity aukstas ir siauras. Juolab, Niujorke
gausu tokio tipo architektiiros. Tai iliustruoja 27 bei 28 paveikslai. Tiping Olandy architektiirg

iliustruoja 29 paveikslas.
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Pav. 27. Niujorke sutinkama Olandiska architektiira 1. Saltinis:
https://ephemeralnewyork.wordpress.com/tag/dutch-in-new-york-city/

Pav. 28. Niujorke sutinkama Olandiska architektiira 2. Saltinis:
https://ephemeralnewyork.wordpress.com/tag/dutch-in-new-york-city/
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Pav. 29. Architektiiros proporcijos Olandijoje, Amsterdame.
Nuotraukos autor¢: Giedre Veitaite




Teritorijos iprasminimui ir minties perteikimui pasirinkau tarpus tarp auksciausiy gyvenamyjy
namy teritorijoje, priesais Linkolno centra. Id¢ja perteikti sitilau atvirais vartais | teritorija, kurie

atkartoja Olandiskos architektiiros proporcija. Idéja iliustruota 30 paveiksle.

26,000

g

LT

JR-I N - 8250 830

+23,110

20,220

17330

Pav. 30. Olandiskos architekttiros proporcija reprezentacingje gatvés isklotingje
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3.2.1.2.  Gatvés atkarpos perplanavimas

Tiriant teritorijg pastebéta, jog Pietingje jos dalyje jsteigtos keturios mokyklos, tarp kuriy
nutiesta vienpusio eismo gatvés atkarpa (West 61%'). Remiantis Niu Jorko gatviy statistika, $i
gatve aptarnauja tik apie 900 automobilius per dieng. Perziiirint teritorijos nuotraukas i$
ankstesniy mety (2010-2017) pastebéta, jog mokiniai toje atkarpoje daznai leidzia laika,
taiau neturi vietos patogiai atsisésti, prisidengti pavésyje. Sig atkarpa siiloma perplanuoti,
itraukiant dviraciy juosta, atitvarg nuo stovéjimo viety bei eismo, taip pat jrengti zong

mokiniams. Sprendimas iliustruotas Paveiksle Nr. 21:

U N

- EEY Ep= B EE WIS

Pav. 31. West 61st gatve siiiloma perprojektuoti, ¢ia jrengiant dviraciy juosta, atitvarg nuo
stovéjimo viety ir eismo, jrengtj zong mokiniams
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3.2.1.3.  Susirinkimo erdviy jrengimas

I8 vaizdo iraSy apie teritorija pastebéta, jog jos gyventojai mégsta susirinkti j kriiva, taciau neturi
tam skirtos viety. Pagrindiniy teritorijos aSiy susikirtimo vietose sitiloma jrengti viesa erdve,
kurioje projektuojami suoliukai, Sviestuvai, jos centre — vandens baseinas su zalia zona jos
centre. Zalios zonos centre siiloma sodinti egle, kuri Kalédy periodo metu galéty biti
papuosiama. Id¢ja iliustruota 32 paveiksle. Pietingje dalyje, kuri $iuo metu neiSnaudota,
sitiloma jrengti antraja erdve, kuri kiek ramesné, néra taip gerai matoma i§ aplinkiniy gatviy,

todel gali veikti kaip privatesné erdvé. Sprendimas pateiktas 33 paveiksle.

_—
L

Pav. 32. Erdvé susibiirimui pagrindiniy asiy susikirtime
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Pav. 33. Privatesné erdvé susirinkimui
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3.2.2. Stogu lygio iSnaudojimas

Trylikos gyvenamyjy namy stogai teritorijoje apima bene 9000 m?. Siekiant gerinti gyventojy
gyvenimo kokybe, ant stogy sitilau jrengti tris elementus: 1) saulés baterijas bei vandens
kaupiklius, 2) hidroponinius sodus, 3) laisvalaikio erdves. Saulés baterijos leisty sumazinti
pastato eksploatacines i$laidas, hidroponiniai sodai leisty kiekvieno pastato gyventojams turéti
savo darzoviy ir kt. Zalumyny, kuriuos galéty arba vartoti patys, arba parduoti. Laisvalaikio

erdvés sukurty nedidele, taciau reikSmingg erdve kiekvieno pastato bendruomenei.

Norint i$siaiSkinti, kurios stogo dalys kuriam elementui naudingiausios, atlickama Saulés
apSviestumo analizé. Ja tikrinama, kurios stogy dalys labiausiai / maziausiai apSviestos
pirmosiomis $iy (2019-yjy) mety ménesiy dienomis. Rezultatai leido spresti, kur geriau déti
saulés baterijas, kur jrengti sodus bei kur jrengti laisvalaikio erdves. Bendras stogy vaizdas

matomas Paveiksle Nr. 23 (kitame puslapyje).
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Pav. 34. Bendras stogo sprendimy vaizdas

73



Isvados

Apibendrinant atlikta darbg galima teigti, jog darbas buvo s¢kmingas. Abi hipotezés, kurios

buvo iskeltos pirmoje darbo dalyje pasitvirtino, darbas ir tyrimas buvo sékmingas ir autoriaus

lukescius pateisino. Darbo i§vados pateikiamos toliau:

1.

Tyrimo metu buvo surinkta daugiau nei 1 000 000 soc. tinklo ,,Twitter* jrasy i$
Manheteno ir jo apylinkiy. Jrasuose atsispind¢jo gyventojy tuo metu reikstos nuomongs,
paziiiros, emocijos, simpatijos ar antipatijos. Atlikus jraSy parengiamaji apdorojima,
gauti 36 543 jradai su geografinémis koordinatémis. Siuos jradus perkélus j Zemélapj
aiSkiai matosi, kuriose vietose zmoniy sutelktis mieste yra didziausia (,karStosios
zonos*), kuriose maziausia (,,Saltosios zonos*). Taip pasitvirtina darbo hipotez¢, jog
socialiniy tinkly jrasy pakanka tokioms zonoms nustatyti;

Pasitelkiant Emocing analize (Sentiment analysis) ir nustacius visy kaimynysciy
emocing biikle pagal gyventojus paaiskéjo, jog prasCiausiai jsivertina — 0,10 balo —
Aukstutinio Vestsaido (angl. Upper West Side). Pagal sudaryta emocinés buklés
zemelap] galima numatyti ir tolimesnes darbo kryptis. Pasitelkus kitag analiz¢ —
pagrindiniy komponenciy analiz¢ nustatyti zodziai, kurie labiausiai paaiskina minétas
kaimynystes;

Tolimesniems darbams pasirinkus AukStutinio Vestsaido teritorijg ir jai atlikus
urbanistinio tinklo analize (jvertinamas gatviy tinklas, pastaty konfigtiracija), nustatoma
maziausiai Sioje kaimynystéje pasiekiama vieta. Prielaida paprasta: kuo mazesnis
pasiekiamumas, tuo didesnis apleistumas; kuo didesnis apleistumas, tuo didesné
tikimybe, kad teritorijoje gali veikti nusikalstama veika, biiti nesaugu ir t. t.

Nustacius maziausiai pasiekiama vietg ir i§ interneto archyvy, istorinés medziagos bei
galiojanciy planavimo dokumenty surinkus informacijg apie pasirinktg teritorijg aiskiai
matosi, jog tyrimo ir analiziy rezultatai visiSkai atitiko realybe. Atlikus vietos
fotofiksacija, rezultaty sékmé dar kartg pasitvirting. Parinktoje teritorijoje Siuo metu
stovi 13 socialiniy biisty, kuriuose gyvena mazy arba labai mazy pajamy Seimos.
Teritorijos biiklé — apgailétina, joje stinga saugumo, zalumos, elementaraus jaukumo.
Teritorijos ir gyventojy gerovei gerinti paruostas projektas apima du lygius: gatvés bei

stogo. Gatvés lygyje teritorija perplanuojama esamy pastaty nelieCiant, bet tvarkant
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aplinka aplink juos. Jrengiamos platesnés zaliosios zonos, nedideli vandens telkiniai,
vietos susibirimui bei Sventéms. Dalis medziy paliekama, likusi dalis naikinama, o
mediena panaudojama stogy lygio sprendimams. Stogai padengiami Sviesia danga,
medinémis terasomis, Zeldiniy loviais bei pavésinémis (pergolémis). Reprezentacinéje
puséje projektuojami du simboliniai vartai j teritorija, kurie istoriskai siejasi su pacio
Manheteno istorija. Siuo metu §i pusé néra reprezentatyvi. Atlikus Saulés ap§viestumo
analiz¢ pastebéta, jog ant stogy taip pat galima jrengti PV elementus (Saulés baterijas)
bei panasiu principu veikian€ias vandens kaupyklas.

Apibendrinant, darbo metu apjungus kelis analizés metodus, dirbtinio intelekto
algoritmus ir programines jrangas buvo sukurtas miesto emocijy Zemélapis, kuriuo
remiantis galima atlikti projektavimo bei planavimo darbus. Remiantis S$iais
duomenimis, atlieckama urbanistinio tinklo analizé, kuri padeda nustatyti maziausiai
pasiekiamg vieta pras¢iausiai emociskai jvertintoje teritorijoje. Siai teritorijai pasitlomi
sprendiniai siekiant pagerinti vietos gyventojy gyvenimo kokybe, jveiklinti

neiSnaudotas teritorijos vietas.
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Priedas Nr. 1 — Duomeny rinkimo programinis kodas

import tweepy

import json

import time

import csv

from tweepy.streaming import StreamListener
from tweepy import OauthHandler

from tweepy import Stream

consumer_key = “Autoriaus_raktas1”
consumer_secret = "autoriaus_raktas2”
access_token = "autoriaus_raktas3”
access_token_secret = “Autoriaus_raktasa”

auth = tweepy.OAuthHandler(consumer_key, consumer_secret)
auth.set_access_token(access_token, access_token_secret)

class listener(StreamListener):

def __init_ (self):
try:

with open(’ Tweets_18-86-29.csv’, "a’) as f:
writer = csv.writer(f, quotechar = """)
writer.writerow([ created_at’, "location’, 'geo’, text’])
except BaseException as e:
print ('Failed,’),str(e)

def on_data(self,data):
tweet = self.parse_tweet(data)

try:

print(tweet)

content = self.extract_content(tweet)

with open(’Tweets_18-@6-29.csv’, "a’) as f:
writer = csv.writer(f, quotechar = """)
writer.writerow(content)

return True
except BaseException as e:
print ('Failed,’),str(e)
time.sleep(3)
def parse_tweet(self,data):

tweet = json.loads(data)
if tweet.keys():

customTweet = {}

customTweet[ created_at’] = tweet[ created_at’]
customTweet[ geo’] = tweet[ 'geo’]

customTweet[ text’] = tweet[ text’]

customTweet[ location’] = tweet[ 'user’][ location’]

return customTweet
def extract_content(self,tweet):
content = [tweet[ created_at’],
tweet[ "location’],
tweet[ 'geo’],
tweet[ "text’].encode( unicode_escape’)]
return content

def on_error(self,status):
print(status)

twitterstream = Stream(auth,listener())

twitterstream.filter(languages = ['en’], locations = [-73.974895,48.789380,-73.988634,40.879127])

api = tweepy.API(auth)
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Priedas Nr. 2 — Emocinés analizés programinis kodas

import pandas as pd
from textblob import TextBlob

dataset = pd.read_csv('Tweets_Community-164_2018-06-30.psv’, delimiter="|', quoting=3, error_bad_lines=False)

import re
import nltk

nltk.download( stopwords")
from nltk.corpus import stopwords
from nltk.stem.porter import PorterStemmer

dataset[ "text’'] = dataset[ 'text'].astype(str)
corpus = []

dataset.head()
dataset.shape

1 = len(dataset)
1

sarasas = []

for i in range(@, 1):
zodziai = re.sub('["a-zA-Z]", ' ', dataset[ text'][i])
zodziai = zodziai.lower()
zodziai = zodziai.split()
ps = PorterStemmer()
zodziai = [ps.stem(word) for word in zodziai if not word in set(stopwords.words(‘english’))]
zodziai = * '.join(zodziai)
corpus.append(zodziai)
blob = TextBlob (zodziai)
reiksmes = [blob.sentiment.polarity, blob.sentiment.subjectivity]
sarasas.append(reiksmes)
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Priedas Nr. 3 — Pagrindiniyu komponen¢iy analizés programinis kodas

import pandas as pd
dataset = pd.read_csv('Tweets Community-101 2018-06-30.psv', delimiter='|"', quoting=3, error_bad_lines=False)

import re
import nltk

nltk.download( stopwords"’)
from nltk.corpus import stopwords
from nltk.stem.porter import PorterStemmer

dataset[ "text’'] = dataset[ text'].astype(str)
corpus = []

dataset.head()
dataset.shape

1 = len(dataset)
1

for i in range(©@, 1):
zodziai = re.sub('[%a-zA-Z]", * °, dataset['text'][i])
zodziai = zodziai.lower()
zodziai = zodziai.split()
ps = PorterStemmer()
zodziai = [ps.stem(word) for word in zodziai if not word in set(stopwords.words(‘english’))]
zodziai = * '.join(zodziai)
corpus.append(zodziai)

type(dataset[ "text'][256])

from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer

cv = CountVectorizer(100)



X = cv.fit_transform(corpus).toarray()

from sklearn.decomposition import PCA
pca6@@® = PCA(n_components = .98)
pca60ee. fit(X)

T = pca6@B@.transform(X)

explained_variance = pca6@@0.explained_variance_ratio_

explained_variance.cumsum()

components = pd.DataFrame(pca6@0@.components_, columns = cv.get_feature_names()) #, column: X. co
num_columns = len(components.columns)

def get_important_features(transformed_features, components_, columns):
num_columns = len(columns)
important_features = {components.columns.values[i] : sum(abs(components.iloc[:,i])) for i in range(num_columns)}
important_features = sorted(zip(important_features.values(), 1mportant features. keys()), reverse= True)
print (“Features by importance:\n", important_features[:100]) ¢
get_important_features(T, pca60@0.components_, components.columns.values)
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Priedas Nr. 4 — Emocinés analizés rezultatai

12 lentelé. Emocinés analizés rezultatai

Battery Park +
SoHo + Centras
Kaimynystés Financial Lower East Side | Chelsea + Hell's Midtown East +
Greenwich (viduriné Upper West Side
pavadinimas District + + East Village Kitchen Murray Hills
village Midtown dalis)
Tribeca

Kaimynystés

101 102 103 104 105 106 107
kodas
Poliskumas 0,17 0,12 0,15 0,16 0,15 0,15 0,10
Subjektyvumas 0,75 0,28 0,30 0,34 0,28 0,25 0,25

Morningside Inwood +
Kaimynystés
Upper East Side Heights + North Mid Harlem East Harlem Washington Central Park
pavadinimas
Harlem Heights
Kaimynystés
108 109 110 111 112 164

kodas
Poliskumas 0,14 0,12 0,12 0,11 0,11 0,14
Subjektyvumas 0,29 0,25 0,26 0,26 0,29 0,36
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Priedas Nr. 5 — Pagrindiniy komponenciy analizés rezultatai

13 lentelé. Pagrindiniy komponenciy analizés rezultatai

Kaimynystés kodas | Kaimynyste apimancios dalys

101 Battery Park + Financial District + Tribeca

1 | packag 26 | chrislylez 51| lab 76 | provid

2 | fam 27 | zone 52 | email 77 | count

3 | influenc 28 | mile 53 | unit 78 | yeah

4 | alli 29 | washington 54 | freedomtow 79 | resourc
5 | near 30 | exit 55 | mirror 80 | woke

6 | compass 31 | broken 56 | histor 81 | mac

7 | microscopi 32 | integr 57 | environment 82 | supervisor
8 | engag 33 | press 58 | goddess 83 | safe

9 | involv 34 | overcast 59 | fishnet 84 | figur

10 | mist 35 | region 60 | valu 85 | govern
11 | mark 36 | upper 61 | activ 86

12 | nycprideparad 37 | elin 62 | whether 87 | faith

13 38 | blazer 63 | colleg 88 | cold

14 | applic 39 | greenwich 64 | relat 89 | trail

15 | talliaorang 40 | greatest 65 | brookfieldplni 90 | empow
16 | extra 41 | laker 66 | clip 91 | practic
17 | capit 42 | autom 67 | neg 92 | blackandwhit
18 | sad 43 68 | brookfield 93 | pool

19 | corpor 44 | cost 69 | web 94 | freak

20 | exactli 45 | nofilt 70 | vnsni 95 | poke

21 | especi 46 | counsel 71 | worker 96 | facilit
22 | runfortheocean 47 | multipl 72 | fleur 97 | crime
23 48 | promo 73 | scienc 98 | entir

24 | superintend 49 | yup 74 | pie 99 | patholog
25 | sunni 50 75 | itali 100 | blogger
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

102

SoHo + Greenwich village

1 | pack 26 | nba 51 | fabul 76 | compani
2 | bike 27 | ahead 52 | cut 77 | featur

3 | move 28 | fanci 53 | hey 78 | price

4 29 | agent 54 | trust 79 | boat

5 30 | spice 55| wild 80 | instagram
6 | relat 31 | deal 56 | current 81 | houston

7 | nycpark 32 | river 57 | second 82 | watchmak
8 | import 33 | grow 58 | outsid 83 | nice

9 | hudsonriverpark 34 | contract 59 | tattoo 84 | exhibit

10 | lower 35| wow 60 | closur 85 | survivor
11 | mind 36 | togeth 61 | cool 86 | tuesday
12 | mood 37 | littleitali 62 | water 87 | chill

13 | gift 38 | grey 63 | cycfit 88 | ecveryth
14 | floral 39 | forget 64 | possibl 89 | ocean

15 | angel 40 | bubbl 65 | jame 90 | milan

16 | leader 41 | greenwichvillag 66 | queer 91 | christian
17 | thrill 42 67 | fiddlestick 92 | blast

18 | wish 43 | joke 68 | south 93 | surpris

19 | boom 44 | cieloclub 69 | insid 94 | renew
20 45 | latergram 70 | pick 95 | oper
21 | letter 46 | caster 71 | mental 96 | gonna
22 | bay 47 | fourth 72 | chloe 97 | past
23 | fear 48 | thursday 73 | fresh 98 | midnight
24 | type 49 | creativ 74 | drop 99 | simpl
25 | short 50 | purpl 75 | shit 100 | champion
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

103

Lower East Side + East Village

1 | updat 26 | march 51 | favorit 76 | part

2 | video 27 | garden 52 | pull 77 | chines
3 | keep 28 | rivington 53 | way 78 | happen
4 | call 29 | nice 54 | purpl 79 | let

5 30 | hour 55| shot 80 | magic
6 | train 31 | pretti 56 | view 81 | boweryballroom
7 | lol 32 57 | could 82 | delancey
8 | live 33 | graduat 58 | bothdir 83 | foley

9 | clear 34 | children 59 | sinc 84 | next

10 | john 35 | right 60 | almost 85 | straight
11 | drom 36 61 | book 86 | danc

12 | shout 37 | saturday 62 | snow 87 | wait

13 | record 38 | stage 63 | join 88 | think
14 | alway 39 | share 64 | kylieminogu 89 | hit

15 | hall 40 | vibe 65 | retro 90 | school
16 | set 41 | blondi 66 | close 91 | song
17 42 | kick 67 | yoga 92 | hold

18 | hope 43 | tuesday 68 | cherri 93 | dark

19 | nycgov 44 69 | pianosnyc 94 | minut
20 | rockwoodnyc 45 | crew 70 | theegghous 95 | reflect
21 | tomorrow 46 | spot 71 96 | start
22 | food 47 | hear 72 | white 97 | even
23 | essex 48 | worth 73 | releas 98 | ticket
24 | usa 49 | latest 74 | sunday 99 | left
25 | famili 50 | associ 75 | concert 100 | real
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

104 Chelsea + Hell's Kitchen

1 | chelseamarketni 26 | alin 51 | magic 76 | analyst

2 27 | floor 52 | timewarnerctr | 77 | kylieminogu

3 | staff 28 | enough 53 | use 78 | side

4 | equinox 29 | sun 54 | temp 79 | allbu

5 | done 30 | shower 55 | ever 80 | hot

6 | around 31 | drop 56 | butterfli 81 | train

7 | forev 32 | noth 57 | thursday 82 | incred

8 | cantina 33 | thstreet 58 | okay 83 | date

9 | java 34 | administr 59 | senior 84 | end

10 35| convent 60 | close 85 | remind

11 | pabustermin 36 | sunset 61 | gourmet 86 | rise

12 | gate 37 | home 62 | fline 87 | almost

13 | proud 38 | elin 63 | tue 88 | vibe

14 | honor 39 | transgirl 64 | attend 89 | hand

15 | gener 40 | amtrak 65 | miss 90 | round

16 | golden 41 | pre 66 | carli 91 | special

17 42 | ceweekni 67 | midnight 92 | javitscent

18 | preview 43 | dalla 68 | data 93 | hit

19 | wed 44 | javit 69 | birdlandjazz 94 | landmarc

20 | door 45 | closur 70 | pack 95 | cooki

21 | cool 46 | boy 71 | busi 96 | nation

22 | confer 47 | dancer 72 | filter 97 | second

- hope 48 newyorkexpressway- 73 perfect 03 bothdir
dyeravenu

24 49 | island 74 | top 99 | welcom

25 50 | treat 75 | spring 100 | mean
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

105 Centras

1 | philli 26 | branch 51 | dial 76 | thstnyc

2 | bounc 27 | unsqgreenmarket | 52 | booth 77 | cup

3 | air 28 | loveislov 53 78

4 | radioc 29 | opportun 54 | weareallangel 79 | deal

5 | lost 30 | dude 55 | anyth 80 | crazi

6 | inc 31 | yet 56 | pre 81 | keystoneservic
7 | wanna 32 | rain 57 | nyctsubway 82 | base

8 | neck 33 | north 58 | normal 83 | pose

9 34 | qline 59 | imaginedragon 84 | kathygriffin
10 | dessert 35 | liveatthesavoy 60 | bound 85 | playwright
11 | import 36 | edg 61 | coupl 86 | mcdonald
12 | appl 37 | thirti 62 | telecharg 87 | fine

13 | fresh 38 | jdhuntr 63 88 | shakeshack
14 | research 39 | atla 64 | wrong 89 | thstreet

15 | text 40 | arena 65 | singl 90 | disney

16 41 | date 66 | tuesday 91 | spongebob
17 | pink 42 | alreadi 67 | hershey 92 | rdstreet

18 | age 43 | shoe 68 | dline 93 | sushi

19 | senior 44 | summersolstic 69 | potato 94 | dyke
20 | beautifulonbway 45 | price 70 | memori 95 | row
21 | later 46 | contact 71 96 | worth
22 | backstag 47 | canal 72 97 | shrimp
23 | fountain 48 | linefriend 73 | dive 98 | piec
24 | list 49 | note 74 | true 99 | lyricbroadway
25 | jaredleto 50 | south 75 | mr 100
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

106

Midtown East + Murray Hills

1 | exit 26 | ave 51 | incred 76

2 | lexington 27 | back 52 | gener 77 | alway
3 | view 28 | fit 53 | women 78 | hot

4 | somm 29 | dinner 54 | spend 79 | open
5 30 | night 55| jun 80 | great
6 | know 31 | room 56 | nyu 81 | spice
7 | council 32 | construct 57 | secur 82 | honor
8 | updat 33 | tonight 58 83

9 | bar 34 | hous 59 | birthday 84 | beauti
10 | manhattan 35 | excit 60 | gramerci 85 | food
11 | mani 36 | second 61 86 | hire
12 | peac 37 | thank 62 | snow 87 | one
13 | closur 38 | park 63 | need 88 | way
14 | citi 39 | check 64 | got 89 | drive
15 | yoga 40 | celebr 65 | favorit 90 | last
16 | place 41 | clear 66 91 | happi
17 42 | see 67 | get 92 | thing
18 | summer 43 | amaz 68 | like 93 | curri
19 | big 44 | chrysler 69 | talk 94 | morn
20 | hotel 45 | come 70 | today 95 | newyork
21 | direct 46 71 | crew 96 | next
22 | thstreet 47 | work 72 | video 97 | weekend
23 | health 48 | look 73 98 | experi
24 | pride 49 | intern 74 | club 99 | world
25 | wednesday 50 | could 75 | franklindrooseveltdr | 100 | york
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

107 Upper West Side

1 26 | readi 51| could 76 | fuck

2 | thing 27 | perform 52 | selfi 77 | fit

3 | drive 28 | way 53 78 | two

4 | verdi 29 | shop 54 | wonder 79 | first

5 30 | view 55 | know 80 | columbu
6 31 | colleg 56 | want 81 | walk

7 | chamber 32 | manag 57 | bump 82 | happi
8 | anoth 33 | hall 58 | big 83 | train

9 | exit 34 | locat 59 | realli 84 | centuri
10 | amsterdam 35 | market 60 | juilliard 85 | let

11 | bline 36 | riversid 61 | nyctsubwayscoop 86 | invit

12 | mix 37 62 | ballet 87 | mta

13 | fountain 38 | equinox 63 | check 88 | good
14 | video 39 | read 64 | upperwestsid 89 | much
15 40 | construct 65 | besti 90 | thursday
16 | close 41 | lincolncent 66 | better 91 | hire

17 42 | art 67 | even 92 | shape
18 | pride 43 | iamjuliansilva 68 | myfairladi 93 | amaz
19 | spring 44 | great 69 | snow 94 | squar
20 | cline 45 | alway 70 | drgarytraci 95 | latest
21 | part 46 | incred 71 | newyorkc 96 | theater
22 | closur 47 | morn 72 | guy 97 | doubl
23 | line 48 | saw 73 | littl 98 | excit
24 | amnh 49 | end 74 | summer 99 | danc
25 | direct 50 | central 75 | come 100 | consult
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

108 Upper East Side

1 | lexington 26 | closur 51 | place 76

2 | bloomingdal 27 | friday 52 | first 77 | danc

3 | updat 28 | thstreet 53 | let 78 | piec

4 | exit 29 | ave 54 | fresh 79 | readi

5 | hello 30 | made 55 | best 80 | week

6 | spring 31 | proud 56 81 | follow

7 | home 32 | see 57 | clear 82 | littl

8 | madison 33 | life 58 | book 83 | tomorrow
9 34 59 | time 84 | newyork
10 | equinox 35 | weekend 60 | lunch 85 | year

11 36 | offic 61 | even 86 | alway

12 | direct 37 | farm 62 | repost 87 | join

13 | may 38 | back 63 | live 88 | thing

14 | tonight 39 | happi 64 | could 89 | incid

15 | second 40 | river 65 | eat 90 | amaz

16 41 66 | dream 91 | class

17 42 | incred 67 | pride 92 | wonder
18 43 | march 68 | nycprid 93 | stay

19 | armori 44 | check 69 | assist 94 | yesterday
20 | store 45 | head 70 | park 95 | perfect
21 | paaletgo 46 | team 71 | birthday 96 | school
22 | shop 47 | construct 72 | world 97 | sign

23 | fun 48 | walk 73 | exhibit 98 | center
24 49 | bloomiesbear 74 | subway 99 | last

25 | still 50 | girl 75 | overcast 100 | feel
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

109 Morningside Heights + North Harlem

1 | updat 26 | nyc 51| feel 76 | hudson
2 | broadway 27 | work 52 | night 77 | cold

3 | see 28 | state 53 | fun 78 | plant
4 | happi 29 | repost 54 | teach 79 | beauti
5 | love 30 | church 55| stage 80

6 31 | pride 56 | west 81 | alin

7 | clear 32 | like 57 | univers 82 | day

8 | happen 33 | snow 58 | begin 83 | join

9 | morn 34 | got 59 | usa 84 | job

10 | summer 35 | riversid 60 | think 85 | know
11 | amsterdam 36 | get 61 | street 86 | time
12 | colleg 37 | want 62 | school 87 | learn
13 | view 38 | care 63 | tcrwp 88 | b

14 | newyork 39 | Itdbu 64 | alway 89 | take
15 | spring 40 | ever 65| old 90 | incid
16 41 | look 66 | fill 91 | ufe

17 42 | celebr 67 | market 92 | life
18 | citi 43 | morningsid 68 | one 93 | thing
19 | neighborhood 44 | offic 69 | direct 94 | nation
20 | back 45 | famili 70 | good 95 | post
21 | man 46 | much 71 | manhattan 96 | histori
22 | year 47 | sky 72 | made 97 | last
23 | video 48 | could 73 | art 98 | music
24 | park 49 | dream 74 | juneteenth 99 | librari
25 | first 50 | realli 75 | columbia 100 | bar
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Kaimynystés kodas

Kaimynyste apimancios dalys

110 Mid Harlem

1 | direct 26 | june 51| time 76 | welcom

2 27 | back 52 | march 77 | come

3 | clear 28 | tuesday 53 | thank 78 | harlemfoodbar
4 | manhattan 29 | celebr 54 | famili 79 | thegentlemansdaili
5 | silvana 30 | black 55 | book 80 | amaz

6 31| full 56 | see 81 | start

7 | saturday 32 | happi 57 | soulfood 82 | excit

8 | thursday 33 | join 58 | fresh 83 | workout

9 | summer 34| d 59 | newyork 84

10 | meet 35 | support 60 | hang 85 | kooldjredalert
11 | let 36 | mist 61 | fftweek 86 | also

12 | nyc 37 | vegan 62 | park 87 | harlemprid

13 | cornersocialni 38 | anoth 63 | year 88 | keep

14 | mix 39 | free 64 | tailoredtuesday 89 | tonight

15 | birthday 40 65 | get 90 | set

16 | hair 41 | pm 66 | sylvia 91 | music

17 | life 42 | night 67 | day 92 | still

18 | repost 43 | friday 68 | mani 93 | pride

19 | djlife 44 | parti 69 | flow 94 | stop
20 | wednesday 45 70 | street 95 | boulevard
21 | avenu 46 | lenox 71 | incid 96 | move
22 | live 47 | restaur 72 | color 97 | ave
23 | one 48 | best 73 | red 98 | hour
24 | video 49 | soul 74 | much 99 | weekend
25 | food 50 75 | today 100 | way
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111

East Harlem

1 | updat 26 51| citi 76 | last

2 27 | photo 52 | best 77 | make

3 | summer 28 | celebr 53 | june 78 | deck

4 | happi 29 54 | right 79 | franklindrooseveltdr
5 | video 30 | food 55| day 80 | children
6 | first 31 | closur 56 | grand 81 | get

7 | direct 32 | graduat 57 82 | friend

8 | clear 33 | thank 58 83 | noth

9 34 | stay 59 | south 84 | construct
10 | week 35 | bridg 60 | medit 85 | like

11 | extra 36 | hous 61 | tomorrow 86 | central
12 | today 37 | east 62 | lock 87 | pride

13 | park 38 | come 63 | let 88 | xatbt

14 | harlemriverdr 39 | life 64 | word 89 | music
15 | post 40 | play 65 | hartlem 90 | new

16 | great 41 | see 66 | harlem 91 | game
17 | avenu 42 | school 67 | woman 92 | nyc

18 43 | incid 68 | know 93 | univers
19 | love 44 69 | lex 94 | work
20 | line 45 | look 70 | street 95 | dream
21 | one 46 | women 71 96 | open
22 | shoot 47 | drive 72 | join 97 | black
23 48 | time 73 | tonight 98 | steak
24 | night 49 | atwopacktuesday | 74 | station 99
25 | ricardo 50 | movement 75 | river 100 | thru
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112

Inwood + Washington Heights

1 | restaur 26 | get 51 | happi 76 | line

2 | closur 27 | direct 52 | cline 77 | hudson

3 | jersey 28 | good 53 | newyork 78 | friend

4 | fort 29 | brunch 54 | shop 79 | citi

5 | alin 30 55 | street 80 | pathway
6 31 | free 56 | loungesaturday 81 | sunset

7 32 | height 57 | parti 82

8 | georg 33 58 | kikoelpresiden 83 | parkway
9 34 | start 59 | metmuseum 84 | turn

10 | monday 35 | drink 60 | time 85 | thank

11 | tonight 36 | station 61 | walk 86 | construct
12 | bridg 37 | life 62 | amaz 87 | summer
13 | mom 38 | avenu 63 | night 88 | work

14 39 | cloister 64 | day 89 | build

15 | close 40 | repost 65 | last 90 | bronx

16 | hous 41 | birthday 66 | york 91 | saturday
17 | stop 42 | snow 67 | highbridg 92 | move

18 | come 43 | friday 68 | even 93 | great

19 | washington 44 | june 69 | block 94 | join
20 | west 45 | ladi 70 | see 95 | jefe
21 | make 46 | tryon 71 | readi 96 | countri
22 | presbyterian 47 | event 72 97 | neighborhood
23 | love 48 | art 73 | park 98 | first
24 | today 49 74 | new 99 | know
25 | selfi 50 75 | hill 100 | manhattan
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164 Central Park

1 | nice 26 | well 51 | bike 76 | pictur

2 | theatr 27 | pre 52 | compani 77

3 | updat 28 | feel 53 | special 78 | metmuseum
4 | clear 29 | old 54 | polici 79 | contract

5 | wednesday 30 | relax 55 | play 80 | turtl

6 | lost 31 | smile 56 | thing 81 | ladi

7 | mile 32 | think 57 | energi 82 | magic

8 | extra 33 | meet 58 | subway 83 | end

9 | metheavenlybodi 34 | keep 59 | king 84 | girl

10 | picnic 35 | blizzard 60 | labor 85 | lgbt

11 | wisdom 36 | book 61 | puppi 86 | made

12 | went 37 | chang 62 | begin 87 | second

13 | pretti 38 | amaz 63 | danc 88 | parti

14 | citywid 39 | game 64 | lead 89 | conservatori
15 | open 40 | plan 65 | concert 90 | care

16 | world 41 | kyli 66 | weekend 91 | someth

17 | around 42 | turn 67 | rememb 92 | cool

18 | busi 43 | even 68 | wew 93 | young

19 | enjoy 44 | big 69 | rooftop 94 | trip
20 | offici 45 | step 70 | spend 95 | sometim
21 | shakespear 46 | health 71 | ago 96 | favorit
22 | rain 47 | readi 72 | head 97 | everyth
23 | saw 48 | natur 73 | terrac 98 | shakespeareinthepark
24 | say 49 | sun 74 99
25 | place 50 | tree 75 | dad 100 | import
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Stogy tipai Stogo tipas A

Mastelis 1:2000 Mastelis 1:200

.
EKSPLIKACIJA
.
2YMUO PAVADINIMAS
.
Stogo danga
Mediné terasa
.
ZYMUO PAVADINIMAS ST. TIP.
.
PV baterijos A
B
.
Vandens kaupikliai A
B
EKSPLIKACIIA :
Suoliuk:

STOGY TIPAI KIEKIS : uoliukas é
Stogo tipas A 3 :
Stogo tipas B 1 o Siuksliadéze A

B
Stogo tipas C 3 .
Stogo tipas D 1 @ Pavésiné A
Stogo tipas E 1 B
.
Stogo tipas F 4

Vandens kaupikliy
veikimo schema

®

Lauko ore esanti drégme

jtraukiama ventiliatoriais, o

vandens garai jsisavinami
ploktese

Stogo tipas D

Mastelis 1:200

@ 4

EKSPLIKACIJA

ZYMUO PAVADINIMAS
Vandens gary .

kondensatas Stogo danga
surenkamas kaupiklio Meding terasa
rezervuare

Apzeldinimas

ZYMUO PAVADINIMAS ST. TIPAS | KIEK
.

PV baterijos D 38

Vandens kaupikliai

Suoliukas

Surinktas vanduo Siukiliadéeze
mineralizuojamas ir
apdorojamas siekiant

i8laikyti jo kokybe

mo
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®
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Pavésiné D 1
E

@ 4

Pries pateikma
galutiniam Saulés apsviestumo analizé
vartotojui, vanduo
perfiltruojamas

@ 4

Kiekvienas kaupiklis
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