TECHNINE SPECIFIKACIJA
Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai

Projektas AFFECTS (ISmanieji, jutiminiai, savarankiskai besimokantys ir prisitaikantys pastatai; Smart,
sensory, self-learning, and adaptive buildings) yra Investicijy projekto paprojekéio ,,Saugi ir jtrauki e.
visuomené* dalis, parengtas pagal Konsorciumo teikta projekto paraiska DIGI-DEFENSE. AFFECTS
projekto tikslas— sukurti inovatyvy metodg ir sistema, kurie integruotai, kaip vieng visumg, analizuoty,
personalizuoty ir valdyty pastaty iSmaniyjy erdviy kokybe pagal vartotojo emocines, afektines,
fiziologines ir kitas biikles. Realiu laiku racionali adaptyvi aplinka vartotojams sudaroma, atsizvelgiant j
vartotojy emociniy, afektiniy ir fiziologiniy bliseny, valentingumo, susijaudinimo, darbingumo
(mokymosi efektyvumo), jdomumo ir nenuobodumo metrikas. Vienas 1§ AFFECTS projekto tiksly —
Skaitmeniniy darbuotojy dvyniy sukiirimas.

Programinei jrangai turi buti taikoma laisvoji licencija, kuri neriboja galimybiy naudotis programine
jranga pagal paskirtj. Programiné jranga turi buti pateikta su iSeities kodu. Sistemg ateityje turi biiti
galimybé tobulinti, t. y. jrangos kiir¢jas suteikia tokig laisve, t. y. licencija to neriboja. Programiné jranga
turi biiti sukurta naudojant laisvai prieinama programavimo kalbg (angl. open source). Programinei jrangai
sukurti taitkomi papildomi sprendimai, tokie kaip karkasas, duomeny baze, konteinerizacija, virtualizacija,
taip pat turi buti laisvos prieigos (angl. open source). Programinis sprendimas turi biiti neutralus,
platformos ant kurios jis bus paleidziamas, atzvilgiu. T. y. sistema turi biiti galima talpinti Vilnius TECH
Serveriuose.

Funkciniai reikalavimai Skaitmeniniams darbuotojy dvyniams
Nr. | Reikalavimas

Bendri reikalavimai

1. | Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai yra dirbtinio intelekto valdomi virtual@is realiy darbuotojy
modeliai, kurie turi turéti tokias funkcijas:

e Darbuotojy darbo naSumui, emocinéms, afektinéms ir fiziologinéms biikléms pavaizduoti.
Vaizdais ir muzika demonstruojamos darbuotojo 27 darbinés, emocinés, afektinés ir
fiziologin¢ biklés: darbo naSumas, susijaudinimas, valentingumas, laimingas,
susidoméjimas, nustebintas, nuobodulys, litidnas, neutralus, pulsas, kvépavimo daZnis,
energingas, stresas, jaudulys, koncentracija, dvejonés, protinés pastangos, vaizduoté,
susijaudinimas, bendras kognityvinis aktyvumas, emocijy kognityvinis santykis, protinés
pastangos, aistringas, apgalvotas, susikaupes, dvejonés, kalbétojo jsitraukimas. Darbuotojai
patys pasirenka kurias biisenas (i§ 27 galimy) reikia pavaizduoti su vaizdy ir muzikos
pagalba;

e Darbo aplinkai (vaizdai, informacija, zZinios, muzika, filmai) pritaikyti realiu laiku, siekiant
gerinti ar i$laikyti (pagal sudarytus realaus laiko statistinius modelius) esamas ar norimas
darbuotojo 27 darbines emocines, afektines ir fiziologines biisenas: darbo nasumas,
susijaudinimas, valentingumas, laimingas, susidoméjimas, nustebintas, nuobodulys,
litdnas, neutralus, pulsas, kvépavimo daznis, energingas, stresas, jaudulys, koncentracija,
dvejonés, protinés pastangos, vaizduote, susijaudinimas, bendras kognityvinis aktyvumas,
emocijy kognityvinis santykis, protinés pastangos, aistringas, apgalvotas, susikaupes,
dvejonés, kalbétojo jsitraukimas. Darbuotojai patys pasirenka kokias paslaugas (vaizdai,
informacija, zZinios, muzika, filmai) taikyti ir kurias biisenas (i§ 27 galimy) reikia gerinti ar
islaikyti (pagal sudarytus realaus laiko statistinius modelius);

2. Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai turi:

¢ naudoti emocings [oT, Al kognityvines ir afektinés kompiuterijos technologijas;

e atlikti vaizdy, informacijos, ziniy, muzikos, filmy masinj personalizuotg valdyma,
sudarant racionalig adaptyvig aplinkg vartotojams, atsizvelgiant j vartotojy emociniy,




afektiniy ir fiziologiniy buiseny, valentingumo, susijaudinimo, darbingumo, jdomumo
ir nenuobodumo (EMAF) metrikas;

e integruotai, kaip vieng visumg, analizuoti, personalizuoti ir valdyti vaizdy,
informacijos, ziniy, muzikos ir filmy posistemes pagal vartotojo EMAF bukles;

e atlikti nuasmeninty vartotojy duomeny (vartotojo pageidavimy, vertybiy, tiksly,
gyvenimo biido nurodyty anketoje) kaupima, kad biity galima atlikti racionaly masinj
vaizdy, informacijos, ziniy, muzikos ir filmy posistemiy personalizavima;

e atlikti masin] personalizavimg naudojant segmentavimo (bendras, vyrai, moterys,
vaikinai, merginos) modelj;

e atlikti personalizuotg vartotojy aptarnavima,

e Sukurta Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai turi turéti pilnai veikiantj bazinj prototipa.

Daugiakriterinés analizés reikalavimai:

Darbo aplinkos (vaizdai, informacija, Zinios, muzika, filmai) alternatyvos parinkimui realiu
laiku, siekiant gerinti ar i$laikyti (pagal sudarytus realaus laiko statistinius modelius) esamas ar
norimas darbuotojo 27 emocines, afektines ir fiziologines biisenas turi buti taikoma
daugiakriteriné analizé. PavyzdZiui, nustatant vaizdo jraSo eiliSkumg (prioritetiSkuma)
daugiakriterinés analizés metu turi buti kompleksiskai jvertinami video populiarumo, laimés
(valentiSkumo), Sokimo, energijos, akustiSkumo, instrumentiSkumo, gyvumo ir kalbéjimo
Kriterijai.

Skaitmeninis darbuotojy dvynys turi turéti galimybe integruotai demonstruoti vaizdus,
informacija, zinias, muzika, filmus, kurie atspindéty vartotojo 27 emocines, afektines ir
fiziologines bikles: darbo naSumas, susijaudinimas, valentingumas, laimingas, susidoméjimas,
nustebintas, nuobodulys, liidnas, neutralus, pulsas, kvépavimo daZnis, energingas, stresas,
jaudulys, koncentracija, dvejonés, protinés pastangos, vaizduoté, susijaudinimas, bendras
kognityvinis aktyvumas, emocijy kognityvinis santykis, protinés pastangos, aistringas,
apgalvotas, susikaupes, dvejonés, kalbétojo jsitraukimas.

Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai turi buti sudaryti i§ informacijos ir Ziniy, muzikos, filmy
personalizuoty posistemiy.

Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai turi atlikti nuasmeninty vartotojy duomeny (vartotojo
pageidavimy, vertybiy, tiksly, gyvenimo biido nurodyty anketoje) kaupima.

Skaitmeniniy darbuotojy dvyniy kiirimui turi biiti naudojama atviro kodo programing jranga:

- Pagrindiné programavimo kalba: c# ir NET Framework 8

-~ Duomeny baze: MS SQL

-  MQTT protokolo brokeris Mosquitto,

— Duomenu surinkimas — Telegraf,

— Duomeny saugojimas — InfluxDB,

-~ Duomeny atvaizdavimas ir analiz¢ — Chronograf.

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) yra praneSimy perdavimo protokolas
pasizymintis maza duomeny perdavimo apkrova ir efektyvumu, tod¢l puikiai tinka IoT (Internet
of Things) projektams. Mosquitto brokeris veikia kaip tarpininkas tarp duomeny nuskaitymo ir
siuntimo jrenginiy, pvz. temperatiiros, garsumo, apsvietos ir kt. jutikliy, bei duomeny gavimo
jrenginiy. Prie brokerio prisijunge jrenginiai gali ir siysti ir gauti pranesimus. Sis procesas
vadinamas pranes$imy publikavimu (angl. publish) ir pranesimy prenumeravimu (angl. subscribe).
Kam skirtas praneSimas ir kas gali skaityti praneSima nustatoma pagal temas (angl. topics).
Duomeny mainams MQTT protokolu apsaugoti yra naudojamas saugus TLS (Transport Layer
Security) rySys. Kiekvienas jrenginys prie brokerio prisijungia su savo vardu ir slaptazodziy.
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Telegraf yra duomeny surinkimo agentas, skirtas realaus laiko metriky rinkimui, pradiniam
apdorojimui ir perdavimui j kitas sistemas, pvz. jvairias duomeny bazes. Jis yra InfluxData
ekosistemos TICK (Telegraf, InfluxDB, Chronograf ir Kapacitor) rinkinio (angl. stack) dalis.
Surinkimas atlickamas naudojant jskiepiy (angl. plugins) sistemg. Skaitmeniniy darbuotojy
dvyniy kirimui turi bati naudojami mgqtt_consumer duomeny jvesties ir influxdb duomeny
iSvesties jskiepiai.

Laike kintantiems duomenims saugoti turi biiti naudojama atvirojo kodo laiko eilué¢iy (angl.
time series) InfluxDB duomeny baziy valdymo sistema. Si duomeny bazé yra optimizuota saugoti
didelius duomeny kiekius ir efektyviai pateikti atsakymus j uzklausas pasirinktame laiko rézyje,
kadangi visi duomenys laiko eilu¢iy duomeny bazése yra indeksuojami pagal laikg. Duomeny
paieskai, filtravimui, iSrinkimui ir grupavimui yra naudojamos InfluxQL (SQL stiliaus kalba) ir
Flux uzklausy ir duomeny analizés kalba. InfluxDB turi rinkinj jdiegty specialiy funkcijy
palengvinanciy laiko eilu¢iy duomeny analizg, pavyzdziui, agregavimg pagal laiko intervalus,
vidurkiy, maksimumy, minimumy, mediany skai¢iavimg. Taip pat §i duomeny bazé¢ puikiai
susitvarko su dideliais duomeny srautais abiem kryptimis, t.y. vienu metu surenkant duomenis
(iraSymo operacija), bei juos apdorojant ir pateikiant perZiiirai — duomeny nuskaitymo operacija.

Duomenims atvaizduoti ir analizuoti turi buti naudojamas Chronograf. Jis yra sukurtas
specialiai dirbti su InfluxDB laiko eilué¢iy duomeny baziy valdymo sistema ir turi galimybg
automatiSkai generuoti uzklausy Sablonus paremtus duomeny struktiira, saugoma duomeny
bazéje. Uzklausos gali buti generuojamas tiek InfluxQL, tiek ir Flux kalbomis. Duomenys gali
biti filtruojami, transformuojami ir apjungiami i8 keliy Saltiniy ar laiko eiluciy, kas supaprastina
ir pagreitina duomeny atvaizdavima ir analizg.

Nefunkciniai reikalavimai Skaitmeniniam darbuotojy dvyniui
Nr. | Nefunkciniai reikalavimai
8. Turi vykti nuolatinis apsikeitimas duomenimis ir sgveika tarp vaizdy, informacijos, Ziniy,

muzikos ir filmy masinio personalizavimo posistemiy, siekiant realiu laiku pavaizduoti, gerinti ar
iSlaikyti (pagal sudarytus realaus laiko statistinius modelius) esamas ar norimas darbuotojo 27
emocines, afektines ir fiziologines (EMAF) biisenas.

9. | Turi vykti operatyvus reagavimas j menkiausias darbuotojo EMAF biikliy pokycius ir turi leisti
pagerinti norimas darbuotojo EMAF biikles.
10. | Turi buti pateiktas holistinis darbo vietos ir darbuotojy vaizdas, apibiidinantis veiksminga

darbuotojy, prietaisy, jrangos ir vaizdy, informacijos, ziniy, muzikos ir filmy masinio
personalizavimo posistemiy saveika, atsizvelgiant j daugybe kriterijy, pavyzdziui, asmeninj
komfortg, neapibréztumg dél vartotojy pageidavimy ir pan. , siekiant realiu laiku pavaizduoti,




gerinti ar iSlaikyti (pagal sudarytus realaus laiko statistinius modelius) esamas ar norimas
darbuotojo 27 emocines, afektines ir fiziologines (EMAF) biisenas.

11.

Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai turi stebéti vartotojy emociniy, afektiniy ir fiziologiniy biiseny,
valentingumo, susijaudinimo, darbingumo, jdomumo ir nenuobodumo (EMAF) metrikas

12.

Turi buati atliktas veiksmingas Vaizdy, informacijos, ziniy, muzikos ir filmy masinio
personalizavimo posistemiy prietaisy, jrangos ir paslaugy bei Multimedijos masinio
personalizavimo posistemiy valdymas ir koordinavimas, siekiant realiu laiku pavaizduoti, gerinti
ar i8laikyti (pagal sudarytus realaus laiko statistinius modelius) esamas ar norimas darbuotojo 27
emocines, afektines ir fiziologines (EMAF) biisenas.

13.

Vaizdy, informacijos, ziniy, muzikos ir filmy masinio personalizavimo posistemés turi
demonstruoti prisitaikancig elgseng ir lankstumg; sgveikauti autonomiskai, nereikalaujant
tiesioginio vartotojo jsikiSimo, taip pat priimant sprendimus, pagrjstus keliais kriterijais, jskaitant
kintan¢ig konteksting informacijg, siekiant realiu laiku pavaizduoti, gerinti ar iSlaikyti (pagal
sudarytus realaus laiko statistinius modelius) esamas ar norimas darbuotojo 27 emocines,
afektines ir fiziologines (EMAF) biisenas.

Projekto reikalavimai

14.

Turi biiti sukurta posistemés naudotojo instrukcija.

15.

Skaitmeniniy darbuotojy dvyniy kiirimas: Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai yra sukurti, iSbandyti
ir jvertinti (visi techninés specifikacijos reikalavimy punktai) realioje aplinkoje, bei paruosti
diegti | AFFECTS.

16.

Perkancioji organizacija perzitri, sutinka ir patvirtina sukurta dvynj, tai buti dokumentuota.
Dokumenta turi sudaryti keturios dalys: bendroji informacija, posistemés kiirimo aprasymas,
rezultatai ir tyrimo rezultatai.

17.

Skaitmeniniy darbuotojy dvyniy suk@irimo terminai:

e Skaitmeniniai darbuotojy dvyniai yra sukurti, iSbandyti ir jvertinti, bei paruoSta diegti |
AFFECTS - turi bati atliktas ir patvirtintas uzsakovo ne véliau kaip iki 2026 m. kovo 20.
Programiné jranga turi buti pateikta pilotiniam bandymui 4 savaités iki termino,
funkcionalumo ir integracijos bandymams.

18.

Programingé jranga turi pilnai atitikti visas techningje specifikacijoje numatytas salygas.




