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Santrauka. Straipsnio tikslas yra pateikti galimus haliucinacijy reiskinio dirbtinio inte-
lekto sistemose mazinimo metodus, siekiant uztikrinti didelés rizikos dirbtinio intelekto
sistemy teisétumg. Siekiant jgyvendinti §j tikslg, darbe bus aptariama ir didelés rizikos
dirbtinio intelekto sistemy samprata bei joms keliami reguliaciniai reikalavimai. Ypa-
tingas démesys skiriamas tiems didelés rizikos dirbtinio intelekto sistemy reguliaciniams
reikalavimams, kurie yra aktualiausi analizuojant haliucinacijy reiskinio pasireiskimg
bei valdymgq. Straipsnyje keliama hipotezé, kad Siandien duomeny mokslas dar nesuda-
ro prielaidy visiskai eliminuoti haliucinacijy ir jy keliamy riziky, tatiau leidZia taikyti

priemoniy rinkinj, kuris sumaZina tokiy klaidy tikimybe ir poveikj.

Pagrindiniai ZodZiai: dirbtinio intelekto haliucinacijos, didelés rizikos dirbtinio intelek-

to sistemos, Dirbtinio intelekto aktas, didieji kalbos modeliai.
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The Risk of Hallucinations in High-Risk Artificial Intelligence Systems:
European Union Legislation and Data Science Perspectives

Abstract. The purpose of the article is to present possible methods of reducing the phe-
nomenon of hallucinations in artificial intelligence systems to ensure the legitimacy of
high-risk artificial intelligence systems. To achieve this goal, the paper will also discuss
the concept of high-risk artificial intelligence systems and the regulatory requirements
associated with them. Special attention is paid to those regulatory requirements for high-
risk artificial intelligence systems that are most relevant when analysing the occurrence
and management of hallucinations. The article argues that, although data science cannot
yet eliminate hallucinations and their risks, it enables the implementation of measures
that reduce their likelihood and impact.

Keywords: artificial intelligence hallucinations, high-risk artificial intelligence sys-
tems, Artificial Intelligence Act, large language models.

|vadas

Temos aktualumas ir originalumas. Zmonés vis dazniau kasdieniams sprendi-
mams — nuo kelioniy planavimo iki darbo uzduodiy - pasitelkia generatyvy dirbtinj
intelekta (toliau - DI). Pirmas jspudis btina geras: atsakymai sklandas, struktaruoti,
pateikiami uztikrintu tonu. Ta¢iau praktika parodo ir kitg puse - kartais DI ,,suklys-
ta“ ne kaip paieskos sistema, kuri tiesiog neranda informacijos, o kaip pasakotojas,
kuris pateikia jtikinamai skambancius, bet neteisingus faktus, citatas, ar neegzistuo-
jancius teismy praktikos fragmentus. Viena tokiy klaidy - 2025 metais jvykusi situ-
acija, kuomet Lietuvos Auksciausig Teisma pasieké kasacinis skundas, kuriame buvo
samoningai remiamasi neegzistuojancia teismy praktika. Tokias klaidas lemia DI
sistemose vykstantis rei$kinys - haliucinacijos.! Haliucinacijy pavyzdys pateikiamas
lenteléje Nr. 1.

Sios klaidos kelia grésme DI sistemy patikimumui ir teisétumui, nes naudotojai
daznai nesuabejoja pateiktos informacijos teisingumu. Nors daugelis generatyviniy
modeliy gali haliucinuoti, $i savoka plac¢iausiai naudojama didziyjy kalbos modeliy
(toliau - DKM) kontekste, nes jie generuoja semantiskai interpretuojama nataralios
kalbos teksta, kurj paprasta suprasti. Teisininkams $i problema svarbi tuo, kad klai-
dinantis atsakymas néra tik vartotojo nepatogumas — kai DI naudojamas rengiant

! Autorés pazymi, kad $io mokslinio tyrimo kontekste, haliucinacijy reiskinio rizikos valdymas yra

analizuojamas abstrak¢iai, konkreciai siejant kylancia rizikq su didelés rizikos DI sistemomis, i$samiai
neanalizuojant Bendrosios paskirties dirbtinio intelekto (toliau - BPDI) modeliy bei jo teisinio regla-
mentavimo. Tadiau, autorés pazymi, jog BPDI modeliai bus minimi tiek, kiek tai batina paaiskinti dide-
lés rizikos DI sistemos elgseng ir rizikos kilme.
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procesinius dokumentus, sugalvotas teismy praktikos fragmentas gali klaidinti kita
$alj ar teisma. AnalogiSkos pasekmés galimos ir kitose srityse — medicinoje, finansuo-
se ar $§vietime, kur haliucinuojancio DI pateikta netiksli informacija gali lemti ne tik
klaidingus sprendimus, bet ir nuostolius ar net pavojy zmogaus sveikatai. Siekiant su-
valdyti tokias rizikas (jskaitant haliucinacijas), Europos Sajunga (toliau - ES) priémé
DI akta, kuriuo nustatomi techniniai ir kiti reguliaciniai reikalavimai, didziausig dé-
mesj skiriant DI sistemoms, kelian¢ioms padidintg rizika Zmogaus teiséms. Vis dél-
to, haliucinacijy suvaldymas néra paprastas net ir nustacius DI sistemoms keliamus
reikalavimus, todél praktikoje tai tampa misria uzduotimi, kurios jgyvendinimui gali
bati pasitelktos duomeny mokslo Zinios. Nors haliucinacijy rei$kinys savaime negali
bati laikomas neteisétu, tac¢iau didelés rizikos DI kontekste gali daryti esmine jtaka
DI akto keliamiems reikalavimams. Siekiant valdyti haliucinacijy reikinio keliama
rizikg didelés rizikos DI sistemose, itin svarbu atsizvelgti i $io rei$kinio kilme — tech-
ninius ir statistinius DI sistemy veikimo ypatumus. Todél, siekiant uztikrinti dide-
lés rizikos DI patikimuma, svarbu analizuoti, kaip duomeny mokslo metodai gali
prisidéti prie haliucinacijy reiskinio mazinimo bei rizikos valdymo. Atliktas tyrimas
yra svarbus tiek teoriniu, tiek praktiniu pozitriu - $iuo tyrimu siekiama nurodyti
galimus haliucinacijy reiskinio valdymo metodus, siekiant uztikrinti, kad naudoja-
mas DI atitikty jam keliamus reikalavimus. Tikétina, kad moksliniame straipsnyje
analizuojama tema su kiekvienais metais taps vis aktualesné, turint omenyje tai, jog
DI yra naujové tiek teisés, tiek duomeny mokslo perspektyvomis, ir $ios naujoves tai-
kymo sritys dél jos dinamiskumo galés buti naudojamos $iai dienai dar neaktualiais
aspektais.

1 lentelé. Haliucinacijy reiskinio, pasireiskiancio DI sistemose, pavyzdys

Apibtdink 1998 m. lietuviska filma , Tylos krantai” ir jo
pagrinding tema.

Filmas ,, Tylos krantai” (1998 m.), reZisuotas Valdo Navasaiéio, yra vienas ryskiausiy ir vizualiai
isimintiniausiy ankstyvojo nepriklausomybés laikotarpio lietuviy kino kariniy. Tai minimalistinis,

meditatyvus darbas, kuris daznai priskiriamas ,étojo kino” (angl. slow cinema) tradicijai.

Sis atsakymas yra faktiskai neteisingas, nes 1998 metais nebuvo sukurtas filmas
pavadinimu ,, Tylos krantai, nors rezisierius Valdas Navasaitis egzistuoja.

Saltinis: sugeneruotas ir apradytas autoriy.
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Sio tyrimo tikslas — parodyti, kad haliucinacijy rizikos valdymas didelés rizikos
DI sistemose turi remtis ne vien teisiniy reikalavimy identifikavimu, bet ir techniniu
supratimu apie $io reiskinio kilme. Siekiant uztikrinti didelés rizikos DI patikimuma,
straipsnyje analizuojama, kaip duomeny mokslo metodai gali prisidéti prie haliuci-
nacijy mazinimo ir kaip $ios priemonés gali buti integruojamos j rizikos valdymo,
testavimo ir Zmogaus priezitiros procesus. Straipsnyje tikrinama hipotezé, ar duome-
ny mokslas $iandien gali pasialyti praktiskai taikytiny sprendimy haliucinacijy rizi-
kai mazinti, ir kokios yra tokiy sprendimy ribos (t. y. kiek rizika gali bati suvaldoma,
bet ne visiskai pasalinama).

Siekiant jgyvendinti numatyta tyrimo tiksla, $iame moksliniame tyrime keliami
$ie uzdaviniai: i) nurodyti haliucinacijy reiSkinio sampratg bei iSirti atsiradimo prie-
zastis, (ii) aprasyti ES teisés aktuose pateikta didelés rizikos DI sistemy samprata bei
isanalizuoti didelés rizikos DI sistemoms keliamus reguliacinius bei techninius reika-
lavimus, kiek tai susije su haliucinacijy reiSkiniu, (iii) aprasyti efektyviausius ir pla-
¢iausiai duomeny mokslo siilomus haliucinacijy reiskinio valdymo metodus didelés
rizikos DI sistemose.

Atsizvelgiant i tyrimo tiksla bei iSkeltus uzdavinius, $io tyrimo objektas yra DI
sistemose pasireiskiantis haliucinacijy reigkinys, bei $io reigkinio valdymas didelés
rizikos DI sistemose.

Siame moksliniame straipsnyje pasitelkti $ie tyrimo metodai: teisinio teksto inter-
pretavimo metodas taikytas interpretuojant Europos Sajungos teisés akty nuostatas,
siekiant nuosekliai atskleisti jy turinj, apraSomasis metodas taikytas keliais aspektais:
(i) siekiant nurodyti didelés rizikos DI sistemy teisétumui keliamus reikalavimus; (ii)
apra$ant haliucinacijy rei$kinio samprata; (iii) analizuojant haliucinacijy atsiradimo
priezastis DKM, remiantis duomeny mobkslo literattira; (iv) aprasant ir susisteminant
literattiroje pateikiamus haliucinacijy mazinimo metodus bei jy pritaikomumo ribas
didelés rizikos DI sistemose, sisteminiu tyrimo metodu, kartu su lyginamuoju tyrimo
metodu, atliekama duomeny mokslo autoriy literatiiroje pateikty nuomoniy analizé,
pateikiamos i$vados, literattros analizés metodas taikytas siekiant iSanalizuoti Euro-
pos Sajungos teisinio reglamentavimo bei duomeny mokslo perspektyvas, nagriné-
jant aktualig moksline literatiira.

Siekiant pagristi autoriy argumentavima, Siame moksliniame tyrime naudoti $ie
pagrindiniai $altiniai: (i) teisés $altiniai — DI aktas, Bendrasis duomeny apsaugos re-
glamentas (toliau - BDAR) ir kiti aktualas Europos Sajungos teisés aktai; (ii) doktri-
na - remtasi uzsienio valstybiy autoriy teisés mokslo veikalais; (iii) kiti $altiniai — be
paminéty teisés Saltiniy ir doktrinos, siekiant jgyvendinti tyrimo tikslg, buvo remtasi
aktualia uzsienio autoriy moksline literatiira duomeny mokslo srityje, ypa¢ L. Hu-
ang, N. Karanikolas, E. Manga, bei X. Liu, darbais, kuriuose analizuojamos DKM
haliucinacijy atsiradimo prieZastys, jy aptikimo ir mazinimo metodai bei $iy metody
taikymo ribotumai didelés rizikos DI sistemy kontekste. Ypatingas démesys darbe
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skiriamas L. Huang, W. Yu, W. Ma ir kt. (2025) apzvalginiam straipsniui, publikuo-
tam ACM Transactions on Information Systems, kuris laikomas vienu i$ i$samiausiy
ir reikmingiausiy moksliniy darby, sistemingai apibendrinan¢iy DKM haliucinacijy
principus.

I. DI haliucinacijy reiskinys ir jo atsiradimo priezastys

Haliucinacijos DI kontekste apibréziamos kaip $alutinis generatyvinio DI modelio
procesas, kurio metu sugeneruojama informacija nepagrijsta $altiniais, neatitinkanti
fakty arba priestaraujanti pateiktam kontekstui?. Reik§minga dalis DKM haliucina-
cijy kyla i§ paciy $iy modeliy veikimo principy, todél prie§ nagrinéjant haliucinacijy
rei$kinj batina trumpai paai$kinti, kaip DKM generuoja teksta — $i dalis pradeda-
ma glaustu DKM veikimo mechanizmy aptarimu. Tuomet, remiantis aptartais DKM
veikimo principais, bus analizuojama, kaip dél $iy modeliy architektaros atsiranda
haliucinacijos. Galiausiai aptariama, kaip haliucinacijy rizika lemia apmokymui nau-
dojamy duomeny kokybé ir kiekis.

Didziyjy kalbos modeliy veikimo principai. Pagrindinis DKM tikslas yra i§ pa-
teiktos nataralios kalbos uzklausos (angl. prompt) pateikti tiksliausig, labiausiai ati-
tinkama nataralios kalbos atsakymg. Tad, veikimo procesas prasideda nuo vartotojo
ivesto teksto suskaidymo j teksto vienetus (angl. tokens) ir apdorojimo per neuroninj
tinkla, imituojantj zmogaus mastyma. Toliau modelis generuoja atsakyma - kiekvie-
name zingsnyje parenka labiausiai tikéting kita teksto vieneta ir jj prideda prie jau
savo sugeneruoto teksto, tokiu bidu formuodamas atsakyma’. Esminis DKM vei-
kimo principas — nuspéti labiausiai tikéting sekantj teksto vieneta atsizvelgiant i pa-
teikta uzklausa*. Zodziy spéjimus modelis daro i§ duomeny, kuriais buvo apmokytas.
Pavyzdziui, apmokymo metu modelis apdorojo daug teksto, kuriame buvo minima,
kad ,,pandos gyvena Kinijoje®. Tuomet, generuojant sakinj ,,Kinijoje galima pamatyti
..., yra didesné tikimybé, kad modelis jj uzbaigs zodziu ,,pandas®, nei zodziu ,,triu-
$iy“. DKM veikimas yra schemiskai pavaizduotas lenteléje Nr. 2.

2 HUANG, L; YU, W; MA, W. ir kt. (2025). A survey on hallucination in large language models: Prin-
ciples, taxonomy, challenges, and open questions. ACM Transactions on Information Systems, 43(2),
1-55, p. 5 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155.

3 JI, W, YUAN, W, GETZEN, E. ir kt. (2025). An Overview of Large Language Models for Statistici-
ans. arXiv [interaktyvus]. https://arxiv.org/abs/2502.17814. p. 2

4 CHANG, Y., WANG, X., WANG, J. ir kt. (2024). A Survey on Evaluation of Large Language Mo-
dels. ACM Transactions on Intelligent Systems and Technology, 15(3), 1-45 [interaktyvus]. https://doi.
org/10.1145/3641289. p. 6
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2 lentelé. DKM veikimo principo schema

Didysis kalbos modelis

v\
- 2> %3—)&—)/}——)

jvestis Teksto jterpimas Démesio Neuroninis iSvestis
skaidymas j (angl. embedding) sutelkimo tinklas

teksto vienetus mechanizmas  (angl. neural layer)

(angl. tokenization) (angl. attention)
Tekstas suskaidomas|  Kiekvienas vienetas Nustatoma, kurie Apdorojama ir
maZus tekstovienetis  paverciamas skaiciy  vienetai svarbiausi transformuojama

(pvz.: Zodzius) vektoriumi. vienas kito kontekste. informacija, kad blty
prognozuotas kitas
vienetas.

DKM jvestg teksta suskaido j vienetus, pavercia juos skaiciy vektoriais ir naudodamas
démesio mechanizmg bei neuroninius sluoksnius apdoroja kontekstg. Taip modelis
iSmoksta, kurie teksto elementai svarbiausi ir kaip jie susije tarpusavyje, kad galéty
prognozuoti i$vestj. Violetiné rodyklé zymi, kad démesio mechanizmas ir neuroninis
tinklas veikia pakartotinai - tie patys blokai kartojami daug karty.

Saltinis: sugeneruotas ir aprasytas autoriy.

Kadangi atsakymy generavimas priklauso nuo mokymo duomeny, yra sudétinga
nuspéti kokius atsakymus gali pateikti DKM?. Dar atsakymy nuspéjamuma apsunki-
na tai, kad $iuolaikiniai DKM (pvz.: GPT-5 (sukurtas OpenAl)), turi itin didelj nu-
statymy skaiciy, kuris lemia sudétingg modeliy architektarg®. Dél sunkumo atsekti
DKM mastymo procesa, sakoma, kad $ie modeliai pasizymi ,juodosios dézés“ (angl.
black-box) bruozais. Dél sprendimy proceso neskaidrumo sunku tiksliai nustatyti,
kokie veiksniai lemia DKM generuojamas haliucinacijas. Literataroje haliucinacijy
pasireiSkimo priezastys daznai skirstomos j dvi placias kategorijas pabréziant jy at-
siradimo priezastj: (i) dél pac¢io modelio architektaros, ir (ii) duomeny, naudojamy
modelio apmokymo proceso metu’.

5> SU, W. (2025). Do Large Language Models (Really) Need Statistical Foundations? arXiv [interakty-
vus]. https://arxiv.org/abs/2505.19145. p. 5

6 SU, W. (2025). Do Large Language Models (Really) Need Statistical Foundations? arXiv [interakty-
vus]. https://arxiv.org/abs/2505.19145. p.7

7 HUANG, L., YU, W, MA, W. ir kt. (2025). A Survey on Hallucination in Large Language Models:
Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM Transactions on Information Systems,
43(2), 1-55 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155. p. 7
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Haliucinacijos, kylancios i§ modelio architekttiros. Viena i§ pagrindiniy haliuci-
nacijy atsiradimo priezas¢iy yra susijusi su DKM architektiira. Tai galéty paaiskinti
anksciau minétg 2024 m. advokato kasacinio skundo Lietuvos Auks¢iausiajam Teismui
atveji. Viena i$ tokio neigiamo rezultato priezas¢iy galéjo buti nuoseklaus teksto gene-
ravimo mechanizmas, esantis DKM. Sugeneraves pirmajj melaginga bylos pavadinima,
modelis vélesnéje generacijoje jj naudojo kaip pagrinda tolimesniems argumentams
konstruoti. Situacija, kai modelis, remdamasis savo klaidingu tekstu, generuoja tolesnj
tekstg ir daro papildomas klaidas, literatiroje vadinama ,,ekspozicijos $aliskumo* (angl.
exposure bias) problema®. Minétame pavyzdyje naudojamas DKM tikriausiai neturéjo
tinkamy $altiniy, kuriais galéjo paremti apraSoma skundg, tad nutartis iSgalvojo, nes
privaléjo pateikti jtikinimg atsakyma. Tai susije su modelio programavimu visada pa-
teikti atsakyma - net tada, kai jo neturi®. DKM negali i§reiksti neuztikrintumy - net
ir tokiais atvejais, kai DKM neturi tinkamo atsakymo, jie privalo daryti spéjima, kuris
vartotojui pateikiamas kaip uztikrintas faktas'. Sie mechanizmai, keliantys haliucinaci-
jas DKM, yra tiesiogiai susije su $iy modeliy architektara.

Duomeny kokybeés ir kiekio sasaja su haliucinacijy reigkiniu. Kita reik§minga ha-
liucinacijy atsiradimo priezastis yra duomeny, kuriais modelis apmokomas, kokybé
bei kiekis. DKM apmokomi naudojant jvairius duomeny $altinius — knygas, moks-
linius straipsnius, enciklopedijas, interneto svetaines ir socialinius tinklus, kuriuose
daznai pasitaiko neteisinga ar tarpusavyje priestaringa informacija. Pavyzdziui, pa-
teikus klausimg ,,Ar Zzmonés naudoja tik 10% savo smegeny?, DKM atsakydavo, kad
taip, nors tai nebadavo tiesa. Toks DKM pateiktas atsakymas gali buti siejamas su
tuo, kad $itas teiginys daznai pasirodydavo populiariosios psichologijos tinklalapiuo-
se socialiniuose tinkluose. Nors duomeny parengimo metu siekiama pasalinti $alis-
ka, netiksliai visuomenés tendencijas atspindin¢ia, faktiSkai neteisinga informacija,
filtravimo procesas yra ribotas!'!. Nors $aliska informacija, tokia kaip visuomeniniai
stereotipai, savaime néra laikoma haliucinacija, jos buvimas apmokymo duomenyse
didina haliucinacijy rizika'2. 2016 m. ,,Microsoft Tay* pokalbiy asistento atvejis pa-

8 LIN, Z, GUAN, S., ZHANG, W. ir kt. (2024). Towards trustworthy LLMs: a review on debiasing and
dehallucinating in large language models. Artificial Intelligence Review, 57(9), 243 [interaktyvus]. https://
link.springer.com/article/10.1007/s10462-024-10896-y. p. 20

® HUANG, L., YU, W, MA, W. ir kt. (2025). A Survey on Hallucination in Large Language Models:
Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM Transactions on Information Systems,
43(2), 1-55 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155. p. 11

10 HUANG, L., YU, W,, MA, W. ir kt. (2025). A Survey on Hallucination in Large Language Models:
Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM Transactions on Information Systems,
43(2), 1-55 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155. p. 11

11 ALBALAK, A., ELAZAR, Y. XIE, S. M. ir kt.(2024). A Survey on Data Selection for Language Mo-
dels. arXiv [interaktyvus]. https://arxiv.org/abs/2402.16827. p.21

12 HUANG, L., YU, W,, MA, W. ir kt. (2025). A Survey on Hallucination in Large Language Models:
Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM Transactions on Information Systems,
43(2), 1-55 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155. p. 8
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rodé, kaip nekontroliuojami vie$i duomenys gali per kelias valandas suformuoti za-
linga modelio elgseng!'®. Pokalbiy asistentas ,,Microsoft Tay“ buvo sukurtas mokytis i$
pokalbiy ,,Twitter” tinkle, taciau jis perémé ten vyraujantj rasizmg ir ksenofobija bei
pradéjo juos kartoti savo atsakymuose. Atsizvelgiant i tai, kad DKM i$moksta ben-
dras reprezentacijas ir $ablonus, $aliSka informacija lemia polinkj generuoti netei-
singa informacija. Pana$y neigiama poveikj turi ir priestaringa informacija, badinga
socialiniuose tinkluose, internetiniuose forumuose (pvz., Reddit), kuriy duomenys
placiai naudojami apmokant DKM. Vis délto ne visi duomenys modelio elgsena for-
muoja vienodai. Informacija, su kuria DKM retai susiduria, turi maZesne jtakg mo-
delio mokymosi metu, todél kyla didesné i$galvoty atsakymy grésmé. DKM atveju
matyti, kad kuo daugiau modelis buvo mokytas tam tikrais duomenimis, tuo tiksliau
jis atsako j bendro pobudzio klausimus'. Vadinasi, pateikus detalig uzklausa, susiju-
sig su tokiomis sritimis kaip medicina ar teisé, bendros paskirties DKM turi didesne
rizika haliucinuoti, nei pateikus uzklausas susijusias su bendrais, visuomenei zino-
mais faktais.

Atsizvelgiant i tai, kad DKM per se yra BPDI modeliai, i§ kuriy yra sudarytos DI
sistemos, haliucinacijy reiskinys yra reik§mingas siekiant i§analizuoti DI akto nusta-
tytus reikalavimus. Autoriy aptarta haliucinacijy problema bei atsiradimo priezastys
aktualiausia tampa didelés rizikos DI sistemy bei joms keliamy reikalavimy konteks-
te, atsizvelgiant j tai, kad $iai grupei priskirty DI sistemy generuojama informacija
itin glaudziai susijusi su asmens sauga, sveikata bei teisémis.

Il. Didelés rizikos DI sistemoms keliami reikalavimai

haliucinacijy reiskinio kontekste

Vien tai, kad DI sistemos daznai veikia kaip ,juodoji dézé“, savaime nereikia,
kad jy keliamy riziky negalima suvaldyti. ES priémé DI akta, kurio paskirtis - nu-
statyti vienoda teising sistemga, skirta DI sistemoms, skatinant j Zmogy orientuoto
ir patikimo DI jsisavinimg ir uztikrinti Europos Sajungos pagrindiniy teisiy charti-
joje (toliau — Chartija) numatyty Zmogaus teisiy apsauga'®. Siekiant jgyvendinti $io
straipsnio tikslg, batina jvardyti, kokie reikalavimai taikomi DI sistemoms. Sioje da-

13 WOLE, M. J,, MILLER, K. & GRODZINSKY, E S. (2017). Why we should have seen that coming:
comments on Microsoft's Tay ,experiment, and wider implications. ACM SIGCAS Computers and
Society, 47(3), 54-64 [interaktyvus]. https://doi.org/10.1145/3135043.3135050. p. 1

2016 m. ,,Microsoft Tay“ nebuvo DKM, o paprastesne architektirg turintis teksta generuojanc¢iy modelis,
ta¢iau apmokymo duomeny jtaka modelio veikimui yra tokia pati ar panasi j DKM.

4 HUANG, L, YU, W,, MA, W. ir kt. (2025). A Survey on Hallucination in Large Language Models:
Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM Transactions on Information Systems,
43(2), 1-55 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155. p. 9

15" Dl akto 1 konstatuojamoji dalis.
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lyje bus analizuojama DI sistemy klasifikacija, esminj démesj skiriant didelés rizikos
Kklasifikacijai priskiriamoms DI sistemoms bei joms keliamiems reguliaciniams reika-
lavimams, kurie yra aktualiausi nagrinéjant haliucinacijas.

2.1. DI sistemy klasifikacija pagal DI akta

Esminis DI akto komponentas yra keturiy DI sistemy rizikos!® klasiy apibréZimas,
pateikiamas lenteléje Nr. 3.

3 lentelé. DI sistemy klasifikavimas j rizikos grupes pagal DI aktag

Sccialinis retingavimas, veido
atpaZinimas, tamsiyjy modeliy (angl.
dark-pattern) DI, manipuliavimas

Nepriimtina rizika
Draudziama 5 str.

Didelé rizika
Atitikties vertinimas

Svietimas, utimtumas, teisingumas,
imigracija, teisé

Ribota rizika Pokalbiy robotal, .deeplake”
Skaidrumas ijos, emociy i
sistemos

Minimali rizika
Elgesio kocdeksas

Slaméto (angl. spam) filtrai, vazdo
2aidimai

Vaizduojamoje piramidéje aukséiausioje pakopoje nurodoma nepriimtinos rizikos
Kklasifikacija, i kurig priskiriamos visos DI sistemos, kurios pagal savo veikimo principg
kelia grésme zmoniy saugumui, bei jy teisiy apsaugai, ir yra uzdraustos (pvz., socialiniai
reitingai). Viena pakopa Zemiau nurodoma didelés rizikos klasifikacija, j kuria priskiriami
DI naudojimo atvejai, kurie gali kelti grésme sveikatai, saugai, pagrindinéms teiséms
(pvz., DI priemonés, naudojamos nuotoliniam biometriniam tapatybés nustatymui).
Dar zemiau piramidéje pateikiama skaidrumo rizikos klasifikacija, kurioms DI aktas
nustato konkrecias informacijos atskleidimo pareigas, siekiant uztikrinti kad Zmonés
baty informuoti dél DI sistemos veikimo (pvz., internetiniy puslapiy konsultantai).
Zemiausios rizikos klasifikacijos, nurodomos piramidéje, DI aktas nereglamentuoja dél
minimalaus bei rizikos nekelian¢io DI sistemy pobudzio.

Saltinis: sugeneruotas ir aprasytas autoriy.

Sistemy rizikos kategorija nustatoma atsizvelgiant j numatyta DI sistemos paskir-
tj, t.y. sistemy klasifikacija priklauso nuo DI sistemos atliekamos funkcijos ir nuo
konkretaus sistemos naudojimo tikslo bei salygy. Remiantis DI akto déstomosios

16 Rizikos savoka turéty bati suprantama taip, kaip ji numatyta DI akto 1 straipsnio 2 dalyje.
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dalies tre¢iame skyriuje jtvirtintais kriterijais, DI sistemos gali buti laikomos kelian-
¢iomis didele rizikg dviem atvejais: (i) kai DI sistema yra kaip saugos komponentas
integruota j gaminius, kuriems taikomi galiojantys gaminiy teisés aktai'’, arba pati
yra toks gaminys'® (pvz., DI grindziama medicininé programiné jranga), arba (ii) kai
DI sistema yra skirta naudoti j didelés rizikos kategorija'® patenkancias naudojimo
atvejais?® (pvz., vertinant fiziniy asmeny kreditinguma).

Pirmuoju atveju, didelé rizika kyla nepriklausomai nuo konkretaus naudojimo
konteksto, nes jei ir DI sistema buaty naudojama saugioje aplinkoje, jos numatomas
pavojus yra pakankamai didelis ir reikalaujantis grieztos kontrolés (pvz., medicininis
jrenginys su DI palaikoma diagnostika?!, skirtas analizuoti medicininius vaizdus).
Nepaisant to, kad DI sistema naudojama tik su patyrusiy gydytojy priezitra, ji vis tiek
priskiriama didelés rizikos klasifikacijai, nes klaida, jvykusi dél netinkamai tokios DI
sistemos sugeneruotos informacijos, gali sukelti tiesiogine grésme pacienty sveikatai
ar gyvybei.

Antruoju atveju, didelé rizika kyla atsizvelgiant j juy numatyta paskirtj, kuomet
jos kelia Zalg fiziniy asmeny sveikatai ir saugai arba pagrindinéms teiséms, vertinant
tiek galimos zalos sunkuma, tiek jos atsiradimo tikimybe, ir DI sistemos naudojamos
keliose konkreciai i§ anksto apibréztose srityse, nurodytose DI akte??. Siuo aspektu
numatoma i§imtis i§ bendrosios taisyklés — DI sistema, skirta naudoti j didelés rizikos
kategorija patenkancias naudojimo atvejais, nebus laikoma didelés rizikos, jeigu: (i) ji
nekels esminés zalos sveikatai, grésmés saugumui ar pagrindiniy zmogaus teisiy uz-
tikrinimui, ir (ii) atvejais, kai DI sistema bus naudojama tik atliekant i§ anksto siaurai
apibrézty pagalbine funkcija, pavyzdziui, atliekant parengiamaja funkcija prie§ galu-
tinj vertinima, ar tais atvejais kai DI sistema neatlieka fiziniy asmeny profiliavimo
paskirties®*. Nors tokia DI sistema bty naudojama kaip pagalbiné priemoné, siekiant
palengvinti Zmogaus priimama galutinj sprendima, tokia sistema profiliuoja fizinius
asmenis pagal ju kompetencijas ir asmenines savybes, todél visais atvejais bus klasi-
fikuojama kaip DI sistema, kelianti padidinta rizikg Zmogaus gerovei bei teisétiems
interesams.

17
18

DI akto I priedas.

DI akto 6 straipsnio 1 dalies a) punktas.

19" DI akto III priedas.

20 DI akto 6 straipsnio 1 dalies b) punktas.

2l Isamus medicininiy priemoniy saugos reglamentavimas nustatomas 2017 m. balandzio 5 d. Euro-
pos Parlamento ir Tarybos Reglamente 2017/745 dél medicinos priemoniy, L 117.

22 DI akto 52 konstatuojamoji dalis.

23 Fiziniy asmeny profiliavimo paskirties pavyzdZiu, autoriy nuomone, gali biti laikoma DI sistema,
kurios paskirtis — jvertinti kandidaty tinkamuma konkreciai darbovietei, pagal kandidaty pateiktus gy-
venimo apraSymus.
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2.2. Didelés rizikos DI sistemoms keliami reikalavimai

DI sistemoms, kurios pagal DI aktg priskiriamos didelés rizikos kategorijai, taikomi
griezti ex ante reikalavimai, susije su: rizikos valdymu, DI sistemy naudojamy duo-
meny kokybe, technine DI sistemy dokumentacija, dokumenty registracija, skaidru-
mu, saugumu, patikimumu bei tikslumu ir Zmogaus atliekamos priezitiros butinybe.
Sie reikalavimai gali bati skirstomi j materialiuosius ir procedirinius, atsizvelgiant
tai, kokiam aspektui reguliuoti reikalavimai yra numatyti. Procediriniai (pvz., rizikos
valdymo sistemos diegimas, zmogaus atliekama priezitra) skirti reguliuoti didelés ri-
zikos DI sistemos atitikt], tuo tarpu materialieji reikalavimai (pvz., duomeny kokybé,
skaidrumas naudotojams) skirti nustatyti standartus, kurie uzkirsty kelig neigiamam
rezultatui. Tadiau ne visi reikalavimai prima facie gali buti tiesiogiai siejami su haliu-
cinacijy rei$kiniu - autoriy nuomone, atsizvelgiant j haliucinacijy reiskinio specifika,
esminis démesys turéty bati skiriamas: (i) rizikos valdymo sistemos etapams, (ii) DI
sistemy naudojamy duomeny kokybei, bei (iii) Zzmogaus atliekamai prieZiarai.

Rizikos valdymo sistema. DI akto 9 straipsnyje numatoma rizikos valdymo sis-
tema, kuri nustato pozityvig ir testing pareiga didelés rizikos DI sistemy diegéjams
sukurti, jgyvendinti, dokumentuoti ir priziaréti rizikos valdymo sistema, skirta ke-
liamai rizikai valdyti. Tai yra testinis procesas, kuriame rizikos valdymas privalo bti
atliekamas visg DI sistemos veikimo ciklg - kuriant, plétojant, diegiant bei naudojant
didelés rizikos DI sistemas. DI aktas numato keturis rizikos valdymo sistemos eta-
pus - rizikos identifikavima, rizikos vertinima, rizikos perziiira po pateikimo rinkai
bei rizikos valdymo priemoniy taikyma. Rizikos identifikavimo bei vertinimo esmé —
nustatyti kuriamos DI sistemos numatomas rizikas fizinio asmens sveikatai, saugai
bei Chartijos saugomoms teiséms ir jvertinti galimos Zalos sunkuma bei tikimybe.
Siuose etapuose i$samiai atlikta analizé sudaro prielaidas taikyti rizikos mazinimo
priemones, tokias kaip numatomg Zmogaus priezitrg, diegiant papildomas apsau-
gos priemones nuo $aliSkumo ir diskriminacijos. Taciau, tobuléjant technologijoms
svarbu numatyti tai, kad pati DI sistema, po pateikimo rinkai gali sukelti incidenty,
susijusiy su DI akte numatytomis saugomomis vertybémis, dél to pradéjus diegti DI
sistemas, siekiant suvaldyti rizika svarbu nuolat stebéti sistemos veikima, o jvykus
incidentams — imtis prevenciniy veiksmy. Sie keturi rizikos valdymo sistemos etapai
privalo bati jgyvendinami visg DI sistemos gyvavimo ciklg, tokiu biiddu nustatant DI
sistemy diegéjy nuolatine pareiga valdyti didelés rizikos DI sistemy keliama rizika.

Haliucinacijy reiskinio kontekste, rizikos valdymo sistema: (i) jvardija haliuci-
nacijas kaip rizikos $altinj (pvz., galima Chartijoje numatyty teisiy pazeidima), (ii)
jvertina DI sistemos haliucinavimo tikimybe (pvz., kai DI sistemos nebuvo mokytos
panasiais j pateiktg uzklausg pavyzdziais) bei haliucinavimo poveikj (pvz., jei DI sis-
tema pateiks realybés neatitinkantj atsakyma, kuris potencialiai pazeis asmens teises
ar jo teisétus interesus), (iii) nustato rizikos mazinimo priemones (pvz., apriboja DI
sistema, kuomet truksta duomeny pateikti atsakyma). Haliucinavimo tikimybés bei
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poveikio vertinimas didelés rizikos DI sistemos kontekste yra itin svarbus, atsizvel-
giant i tai, kad Sios DI sistemos glaudziai saveikauja su asmeny sauga, sveikata bei
teisémis, tad tikrovés neatitinkancios informacijos pateikimas, §iuo atveju gali lemti
tai, jog bus pazeistas DI akto tikslas bei jame nustatyti reikalavimai.

DI sistemy naudojamy duomeny kokybé. DI akto 9 straipsnyje numatyty privalo-
my duomeny kokybés ir duomeny valdymo reikalavimy didelés rizikos DI sistemoms
tikslas — uztikrinti, kad kuriamos ir véliau rinkai pateikiamos DI sistemos nebity $a-
liskos, nekelty diskriminacijos rizikos bei veikty saugiai ir patikimai, atsizvelgiant i ju
numatytg paskirtj*%. DI modeliy mokymo mokymo, validavimo ir bandymo duomeny
rinkiniai privalo atitikti $iame straipsnyje nustatytus reikalavimus. Duomeny rinkimas,
bei naudojimo paskirtis turi buti aiSkus bei surinkti, duomeny valdymas privalo buti
siejamas su didelés rizikos DI sistemos paskirtimi, jy kilmé bei rinkimo tikslas turi bati
aiskiai dokumentuoti bei suderinami su didelés rizikos DI sistemos paskirtimi. Tiekéjai
yra jpareigojami nurodyti, ka duomenys atspindi, jvertinti ar jy pakanka, ar jie atitinka
konkrecia didelés rizikos DI sistemos paskirtj ir ar juose néra esminiy spragy. Duome-
nys turi tvarkomi siekiant mazinti DI sistemos veikime pasitaikanciy klaidy kiekj bei
duomeny Saliskuma. Tiekéjai, valdydami kylancia rizikg privalo jvertinti, ar duomenys,
naudojami apmokyti didelés rizikos DI sistemas gali pakenkti fiziniy asmeny sveikatai,
saugai ar pazeisti Chartijoje numatytas teises sukeliant draudziamg diskriminacija®.
Saliskumo nustatymo ir i$taisymo tikslais, DI aktas nustato i$imtj, susijusia su specialiy
kategorijy asmens duomenimis®, suteikian¢ia galimybe tvarkyti duomenis, susijusius
su rasés, etninés kilmés, religijos, lytinés orientacijos aspektais, pagrindziant $iy duo-
meny tvarkymo butinybe bei ribojant prieigos kontrole. DI akto 10 straipsnio 3 dalyje
yra numatomi duomeny rinkiniy kokybés reikalavimai - tinkamumas, reprezentatyvu-
mas, i§samumas ir teisingumas. Siame straipsnyje nurodyti reikalavimai paveréia duo-
meny kokybe bei valdyma teisiniu faktu, kurio nepaisymas gali buti teisés pazeidimas,
i§ kurio kyla atitinkamos neigiamos pasekmeés?. Atitinkamai, jei duomenys, kuriais yra
apmokytos DI sistemos, neatitinka duomeny rinkiniy kokybés reikalavimy, kyla pa-
grista abejoné teigti, kad sistema, generuodama atsakymus i pateiktas uzklausas, nega-
lés atsakyti teisingai ir taps nepatikima jos naudotojui.

Zmogaus atliekama priezira. DI esmé — | zmogy orientuotas poziiris®®. Bitent
dél to, dideleés rizikos DI sistemy kontrolé ir priezitra yra vienas i§ aktualiausiy klau-

24 CASONATO, C. & OLIVATO, G. (2024). Al Regulation in Europe: Exploring the Artificial Intelligence
Act. Digital Environments and Human Relations: Ethical Perspectives on Al Issues, vol. 150. Cham: Sprin-
ger, p. 101. [interaktyvus] Prieiga per interneta: https://doi.org/10.1007/978-3-031-76961-0_5

%5 Chartijos 21 straipsnis.

26 BDAR 9 straipsnio 1 punktas.

%7 Haliucinacijy reiskinio kontekste, duomeny kokybé, autoriy nuomone, yra esminis aspektas — DI
sistemy pateikiami rezultatai tiesiogiai priklauso nuo duomeny, kuriais jos apmokytos.

28 DI akto 1 konstatuojamoji dalis.
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simy. Dél keliamos rizikos, didelés rizikos DI sistemos autonominis veikimas poten-
cialiai sukelty grésme Zmogaus gerovei, todél DI akto 14 straipsnis numato Zmogaus
atliekamos priezitiros butinybe?. DI aktas numato, kad didelés rizikos DI sistema
nuo pat projektavimo pradzios turi bati pritaikyta veiksmingai Zmogaus priezitrai,
siekiant sistemingai valdyti rizika, kylancig Zmogaus sveikatai, saugai ar pagrindi-
néms teiséms, kai sistema naudojama tiek pagal numatytaja paskirtj, tiek numatomo
netinkamo naudojimo salygomis. DI aktas numato dvi Zmogaus prieziiiros priemo-
niy rasis: priemonés, kurios projektavimo metu diegiamos pacioje sistemoje, pvz.,
galimybé sustabdyti procesa, o kai $ios priemonés techniskai jgyvendinti nejmano-
ma - taikyti procedirines priemones paciam diegéjui, pvz., darbuotojy apmokyma.
Viena svarbiausiy uzduodiy, keliamy zmonéms, atsakingiems uz prieziaros jgyven-
dinimg - jvertinti, kad DI sistema ne visuomet pateikia tinkama rezultata, ir, atsi-
zvelgiant | tai, vengti automatinio $aliSkumo (angl. automation bias), ypa¢ tokiame
kontekste, kuomet didelés rizikos DI sistema teikia rekomendacijas ar padeda priimti
sprendimus. Haliucinacijy rei$kinio kontekste, siekiant i§vengti tokio $alutinio DKM
veikimo, Zmogaus priezifiros reikalavimas gali tapti issigelbéjimu, padedanciu uzti-
krinti didelés rizikos DI sistemy atitiktj numatytiems reikalavimams.

Apibendrinant, haliucinacijy reiskinys DI akto kontekste yra aktualiausias di-
delés rizikos klasifikacijai priskiriamoms DI sistemoms, atsizvelgiant j DI sistemos
atliekamg funkeija ir DI sistemos naudojimo tikslo bei salygy. Siame skyriuje aptar-
ti esminiai DI reikalavimai, haliucinacijy reiskinio kontekste yra aktualas tuo, kad:
(i) rizikos valdymo sistemos reikalavimai jtvirtina pareigg kurti DI sistemg taip, jog
haliucinacijy reiskinys DI sistemose buty aptinkamas kuo jmanoma grei¢iau, tokiu
budu siekiant valdyti neigiamus $io $alutinio DKM veikimo padarinius, (ii) duome-
ny kokybés reikalavimas uztikrina, kad duomenys, kuriais mokoma sistema, atitikty
kriterijus, kurie potencialiai eliminuoty galimybe haliucinacijy rei$kiniui pasireiksti
didelés rizikos DI sistemose, o (iii) zmogaus atliekamos priezitiros reikalavimas bty
igyvendinamas kaip prevenciné priemoné, santykyje tarp DI sistemos ir vartotojo,
tokiu badu valdant haliucinuojancios DI sistemos veikima bei keliama rizika.

I1l. Duomeny mokslo vaidmuo valdant haliucinacijy reiskinio
problema didelés rizikos DI sistemose

Atsizvelgiant j aptartas haliucinacijy priezastis ir didelés rizikos DI sistemoms
keliamus reikalavimus, $iame skyriuje bus nagrinéjami haliucinacijy mazinimo me-
todai. Aukstos rizikos klasifikacijai priskirtose DI sistemose, kuriose sprendimai gali
turéti saugos, sveikatos ar fundamentaliy Zmogaus teisiy pazeidimy, tokie netiks-
lumai yra nepriimtini, todél, siekiant jgyvendinti DI akto reikalavimus ir uztikrinti

29 7r. DI akto 14 straipsni.
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sistemy patikimuma, batina taikyti papildomus techninius ir organizacinius haliuci-
nacijy mazinimo bei rizikos valdymo metodus.

3.1. Haliucinacijy reiskinio valdymo metodai

Autoriy nuomone, siekiant valdyti haliucinacijy reiskinio keliama rizika didelés ri-
zikos DI sistemy veikimui bei atitik¢iai, esminis démesys turéty bati skiriamas Siems
metodams: (i) paieskos papildymo generacijai, bei (ii) neapibréztumo jvertinimui*.

Paieskos papildymo generacija kaip haliucinacijy mazinimo metodas. Vienas i§
metody, naudojamy mazinti haliucinacijas DKM, yra vadinamas paieskos papildymo
generacija (angl. Retrieval-Augmented Generation (RAG))?!. Sis metodas kombinuoja
paieskos ir generavimo principus, kai, prie§ pradedant generuoti atsakyma i pateiktg uz-
klausa, remiantis iSoriniais $altiniais atrenkama uzklausai aktuali ir svarbi informacija.
Galutinis atsakymas formuojamas remiantis tiek naudotojo uzklausa, tiek iSoriniais do-
kumentais, taip sumazinant haliucinacijas, kylan¢ias dél modelio Ziniy spragy?®>. Taip pat
yra $io metodo versija, kai modelis papildomai iesko informacijos. Tokiu atveju, papildo-
mi duomenys atrenkami ne tik prie$ generavima, bet ir viso atsakymo formavimo metu.
Toks metodas ypa¢ naudingas sprendziant sudétingas, keliy Zingsniy samprotavimo ar
ilgy atsakymy generavimo uzduotis, nes leidzia nuosekliai tikslinti modelio i§vadas ir
sumazinti faktiniy klaidy kaupimasi samprotavimo grandinéje. Kai kuriose $io metodo
realizacijose taikoma ir vélesné informacijos patikra, kurios metu jau sugeneruotas at-
sakymas lyginamas su iSoriniais $altiniais ir, esant neatitikimams, koreguojamas*. Taip
mazinamos I dalyje minétos haliucinacijy atsiradimo priezastys, susijusios su nebeak-
tualia informacija ar nevienodu DKM apmokymo metu naudotos informacijos kiekiu.
Tokio mechanizmo integravimas DKM atveria galimybe taikyti §j metoda srityse, kurios
reikalauja itin konkrecios ir tikslios informacijos (pvz., advokatiroje, DI pasitelkiant
kaip pagalbine priemone generuoti informacijg, naudojama rengiant ieskinius).

Neapibréztumo jvertinimas kaip haliucinacijy rizikos mazinimo metodas. Paies-
kos papildymo generacijos metodas neapsaugo nuo atvejy, kai DKM neturi uztikrinto

30 Autores pazymi, kad siame darbe néra aptariami visi galimi haliucinacijy reiskinio mazinimo meto-
dai, o akcentuojami yra tie, kurie, autoriy nuomone, yra veiksmingiausi bandant suvaldyti haliucinacijy
rei$kinio keliama rizika.

31 ALANSARI, A. & LUQMAN, H. (2025). Large Language Models Hallucination: A Comprehensive
Survey. arXiv [interaktyvus]. p. 2

32 HUANG, L., YU, W,, MA, W. ir kt. (2025). A Survey on Hallucination in Large Language Models:
Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM Transactions on Information Systems,
43(2), 1-55 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155. p. 21-22

3 GAO, L., DAL Z., PASUPAT, P. ir kt. (2023). RARR: Researching and Revising What Language Mo-
dels Say, Using Language Models. Proceedings of the 61st Annual Meeting of the Association for Computa-
tional Linguistics (Volume 1: Long Papers), 16477-16508 [interaktyvus]. 10.18653/v1/2023.acl-long.910.

p-2
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atsakymo. Neapibréztumas (angl. uncertainty) atsakyme atsiranda dél informacijos
trakumo, duomenyse esanciy klaidy ir priestary, ar sprendimo proceso sudétingu-
mo, kurie neleidZia modeliui pateikti tiksliy rezultaty®. Tokiems atvejams yra nau-
dojami neapibréztumo jvertinimo (angl. uncertainty quantification) metodai, kurie
prie DKM atsakymu pateikia uztikrintumo (angl. confidence) bala, nusakantj, kaip
stipriai modelis uztikrintas konkre¢iu sugeneruotu atsakymu®. Svarbu pabrézti, kad
modelio apibréztumas negali biiti prilyginamas modelio uztikrintumui. Modelis gali
turéti zemg apibréztumo lygj, bet auksta uztikrintumo lygj, pavyzdziui, kai jis uzti-
krintai pateikia atsakyma apie reta medicinine bukle, nors jo apmokymo duomenyse
tokios informacijos buvo itin mazai arba i§ viso nebuvo. Neapibréztumo jvertinimo
metodai remiasi vertinant keliy to pa¢io modelio atsakymy j tos pacios uzklausos
variacijg®®. Jei modelis nebuvo apmokytas duomenimis, turindiais informacija, ku-
rios reikalauja uzklausa, atsakymy variacija, tikétina, bus didelé. Dél $ios priezasties
neapibréztumo jvertinimo metodai tampa ypac reik§mingi aukstos rizikos DI siste-
mose, kuriose neteisingas, bet uztikrintai pateiktas atsakymas gali pazeisti DI akto
numatyta tiksla — asmens gerove. Tokie metodai leidzia ne tik identifikuoti situacijas,
kuriose DKM atsakymais pasikliauti pavojinga, bet ir i§ anksto numatyti papildomus
saugiklius, pavyzdziui, Zzmogaus jsiki$ima ar sprendimo atidéjima, taip didinant ben-
drg sistemos patikimuma ir sauguma. Medicinoje, neapibréztumo jvertinimo meto-
dai gali pazyméti nepakankamai uztikrintas DKM diagnozes ir reikalauti papildomo
specialisto jvertinimo, taip sumazindamos diagnostiniy klaidy skai¢iy iki 40 proc.”.

3.2. DI haliucinacijy mazinimo metody vertinimas

Nors aptarti metodai sumazina haliucinacijy rizika, jy taikymas praktikoje su-
siduria su reik§mingais techniniais ir organizaciniais i§$tkiais, neleidzianciais $iais
metodais remtis besalygiskai. Pavyzdziui, paieskos papildymo generacijos metodo
pagrindinis trikumas yra jo priklausomumas nuo atrinkty iSoriniy Saltiniy kokybeés

** FAKOUR, E, MOSLEH, A. & RAMEZANI, R. (2024). A Structured Review of Literature on Uncer-
tainty in Machine Learning & Deep Learning. arXiv [interaktyvus]. https://arxiv.org/abs/2406.00332.
p-6-7

35 LIU, X, CHEN, T, DA, L. ir kt. (2025). Uncertainty Quantification and Confidence Calibration in
Large Language Models: A Survey. Proceedings of the 31st ACM SIGKDD Conference on Knowledge Dis-
covery and Data Mining, V. 2, 6107-6117 [interaktyvus]. https://doi.org/10.1145/3711896.3736569. p. 1
36 LIU, X., CHEN, T, DA, L. ir kt. (2025). Uncertainty Quantification and Confidence Calibration in
Large Language Models: A Survey. Proceedings of the 31st ACM SIGKDD Conference on Knowledge Dis-
covery and Data Mining, V. 2, 6107-6117 [interaktyvus]. https://doi.org/10.1145/3711896.3736569. p. 3
37 LIU, X., CHEN, T, DA, L. ir kt. (2025). Uncertainty Quantification and Confidence Calibration in
Large Language Models: A Survey. Proceedings of the 31st ACM SIGKDD Conference on Knowledge Dis-
covery and Data Mining, V. 2, 6107-6117 [interaktyvus]. https://doi.org/10.1145/3711896.3736569. p. 1
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ir aktualumo®®. Jei paieskos metu pateikiami nereik§mingi ar netikslas duomenys,
jie gali pabloginti galutinio atsakymo tiksluma. Be to, dabartinése papildymo gene-
racijos metodo realizacijose, paieskos ir generavimo komponentai daznai neveikia
optimaliai, todél kai DKM remiasi informacija i$ $altiniy, jie ne visada yra tinkamai
iSnaudojami®. Neapibréztumo jvertinimo metodo trakumai yra susij¢ su didelémis
skaic¢iavimo sagnaudomis ir menku patikimumo pageréjimu, ypac taikant neapibréz-
tumo metodus DMK*. Taip pat, haliucinacijas lemiantis neapibréztumas gali kilti
ir i§ pateiktos uzklausos dviprasmiskumo. Be to, BPDI modeliy atveju gali atsirasti
nesuderinami neapibréztumo jvertinimai, nes tokio pobudzio modeliai gali uzklau-
sas priimti ne tik nataralia kalba, bet ir nuotrauky ar garso jrasy pavidalu. Akcen-
tuojama, kad dauguma neapibréztumo jvertinimo metody neturi aiSkaus skaitinio
jvertinimo, tad gali bati sudétinga interpretuoti gauta neapibréztumo jvertinima*!.
Sie tritkumai parodo, kad nei vienas metodas savaime neuztikrina patikimo haliuci-
nacijy suvaldymo, nes jie paveldi tas pacias sistemines problemas kaip ir patys mode-
liai. Zmogaus atliekama priezifira, tiek teoriniu, tiek praktiniu aspektu, gali biti igei-
timi, siekiant valdyti rizika, kylancig haliucinacijy reiskinio paveiktoje DI sistemoje.
Derinant skirtingus haliucinacijy mazinimo metodus, galima i§ dalies kompensuoti
atskiry metody trikumus. Vis délto efektyvus haliucinacijy suvaldymas reikalauja ne
pavieniy sprendimy, o nuosekliai vertinamy metody kombinacijy, taikomy realiomis
salygomis. Be to, neturint ai$kiy vertinimo metriky ir aukstos kokybés duomeny, net
ir pazangiausiy metody taikymas praktikoje islieka riboto patikimumo.

Atlikta literatariné analizé atskleidzia, kad bendros paskirties DKM, nors ir pasi-
zymintys pladiu funkcionalumu, susiduria su struktiriniais apribojimais taikant juos
didelés rizikos DI sistemy kontekste, kuriuose butinas aukstas informacijos tikslumo,
atsakymy atsekamumo ir elgsenos nuspéjamumo lygis. Didzioji dalis haliucinacijy
rei$kinio priezas¢iy yra susije su DKM architektara, kuri yra sudétinga ir sunkiai
interpretuojama. Dél itin didelio apmokymui naudojamy duomeny kiekio tampa
sudétinga tiksliai nustatyti haliucinacijy kilme, kokybe bei kontroliuoti filtravimo

3 HUANG, L., YU, W, MA, W. ir kt. (2025). A Survey on Hallucination in Large Language Models:
Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM Transactions on Information Systems,
43(2), 1-55 [interaktyvus]. https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3703155. p. 26

3 BARNETT, S., KURNIAWAN, S., THUDUMU, S. ir kt. (2024). Seven Failure Points When En-
gineering a Retrieval Augmented Generation System. Proceedings of the IEEE/ACM 3rd Internati-
onal Conference on Al Engineering — Software Engineering for Al, 194-199 [interaktyvus]. https://doi.
org/10.1145/3644815.3644945. p. 4

40 11U, X., CHEN, T, DA, L. ir kt. (2025). Uncertainty Quantification and Confidence Calibration in
Large Language Models: A Survey. Proceedings of the 31st ACM SIGKDD Conference on Knowledge Dis-
covery and Data Mining, V. 2, 6107-6117 [interaktyvus]. https://doi.org/10.1145/3711896.3736569. p. 8
41 LIU, X., CHEN, T, DA, L. ir kt. (2025). Uncertainty Quantification and Confidence Calibration in
Large Language Models: A Survey. Proceedings of the 31st ACM SIGKDD Conference on Knowledge Dis-
covery and Data Mining, V. 2, 6107-6117 [interaktyvus]. https://doi.org/10.1145/3711896.3736569. p. 4
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procesus; be to, sunku numatyti, kokj saliskuma tokie modeliai gali perimti i§ duo-
meny ir kokiame kontekste DKM turi didesne rizika haliucinuoti. Papildomga rizika
didina ir tai, kad didZiausius ir populiariausius modelius (tokius kaip GPT, Gemini)
kuriancios privacios jimonés tarpusavyje konkuruoja, siekdamos kuo grei¢iau prista-
tyti pazangesnius sprendimus. Toks spaudimas daznai lemia vis didesniy duomeny
rinkiniy naudojima, o tai gali neigiamai paveikti duomeny atrankos kokybe. Be to,
apmokymo proceso metu skiriamas démesys modeliy suderinamumui su vartotoju,
siekiant pagerinti naudojimo patirtj. Nors tai padidina naudojimo patoguma, toks
optimizavimas gali kartu didinti ir haliucinacijy rizika, nes modeliai labiau orientuo-
jasi j norimg atsakymo stiliy, o ne j faktinj tiksluma*2.

Srityse, kuriose sprendimai tiesiogiai veikia zmoniy sveikata, saugumg ar gerove,
DKM taikymas turéty bati vertinamas itin atsargiai. Tokiose srityse net ir nedidelés
informacinés paklaidos gali turéti reikémingy pasekmiy, todél modeliy polinkis ge-
neruoti haliucinacijas tampa kritiniu veiksniu. Siame straipsnyje aptarti haliucinacijy
mazinimo metodai neeliminuoja haliucinacijy rei$kinio bei jo keliamos rizikos, to-
del, atitinkamai, autorés pabrézia, kad DI sistemy pateikiamais atsakymais besalygis-
kai remtis nereikeéty.

Taciau, kaip buvo aptarta analizéje, DKM gali pasitarnauti atsakant j bendrus
klausimus, tad gali netiesiogiai padéti spresti profesinius i$$ukius. Priimant svar-
biausius sprendimus, buty galima naudotis mazesniais kalbos modeliais. Tyrimai
rodo, kad mazesni, vienoje srityje apmokyti kalbos modeliai gali pateikti tikslesnius
ir patikimesnius atsakymus nei didelio masto bendros paskirties modeliai, ypa¢ kai
uzklausos reikalauja specifiniy, kontekstiniy ziniy* #. Tokie modeliai néra priversti
apibendrinti informacijos i$ labai plataus teminio lauko, todél jy atsakymai dazniau
remiasi tiksliais ir aktualiais duomenimis, prie$ingai nei DKM, kurie apmokomi
naudojant viesai prieinamais duomenimis, kuriuose daznai trksta specializuotos
ar profesionalios informacijos. Tuo tarpu kuriant mazesnius, siauresnés paskirties
modelius, atsiranda galimybé samoningai kontroliuoti, kokie duomeny $altiniai
naudojami, kokia informacija patenka j mokymo procesa ir kokios zinios yra for-
muojamos. Tai leidZia ne tik geriau suprasti modelio ribas, bet ir uztikrinti didesnj
skaidruma bei patikimuma, ypac tais atvejais, kai modelio sprendimai turi realy po-
veikj Zmonéms.

42 ALANSARI, A. & LUQMAN, H. (2025). Large Language Models Hallucination: A Comprehensive
Survey. arXiv [interaktyvus]. https://arxiv.org/abs/2510.06265. p. 8

4 LI H,; AL Q., CHEN, J. ir kt. (2025). BLADE: Enhancing Black-Box Large Language Models With
Small Domain-Specific Models. Proceedings of the AAAI Conference on Artificial Intelligence, 39(23),
24422-24430 [interaktyvus]. https://doi.org/10.1609/aaai.v39i23.34620. p. 1

“ LU, Y, YAO, B, ZHANG, S. ir kt. (2023). Human Still Wins over LLM: An Empirical Study of Active
Learning on Domain-Specific Annotation tasks. arXiv [interaktyvus]. https://arxiv.org/abs/2311.09825.
p.-4
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Apibendrinant, biity galima teigti, kad haliucinacijy rizika néra atsitiktinio pobadzio
rei$kinys - jo pasireiskimas kyla i§ DKM architekttiros ir veikimo principy. Modeliai,
sukurti veikti itin pla¢iame ziniy ir uzduo¢iy spektre, nei$vengiamai susiduria su ribotu
gyliu specifiniuose kontekstuose. Haliucinacijy mazinimo metodai susiduria su tais pa-
Ciais sisteminiais i§$tikiais, kaip ir patys DKM. Dél $ios priezasties bendrosios paskirties
DKM taikymas didelés rizikos DI sistemose sukelia saugos isstkius, kuriy nejmanoma
visigkai eliminuoti pavienémis techninémis priemonémis. Autoreés sitlo alternatyva, sie-
kiant valdyti haliucinacijy reiskinio keliamg rizikg ir uztikrinti DI akte numatytus reika-
lavimus - nuolatine zmogaus atliekamg didelés rizikos DI sistemos priezitrg, kuri tuo
paciu pabrézty, kad: (i) DI sistemos vis dar turi techniniy trakumy, ir (ii) jog $iai dienai
besalygiskai remtis DI sistemy pateikiama informacija galimybés néra.

ISvados

DI haliucinacijos yra neatsiejamos nuo DKM architektiiros ir $iy modeliy apmo-
kymui skirty duomeny pobudzio. Kadangi DKM pazingsniui délioja teksta, jie gali
prarasti generuojamo teksto kontekstg ir taip sugeneruoti neteisinga atsakyma. Be
to, DKM negeba isreiksti neuztikrintumo, tad, kai susiduria su uzklausa, i kurig at-
sakymo neturi, didéja tikimybeé, kad modelis haliucinuos. Sias problemas dar labiau
sustiprina mokymo duomenyse esanti klaidinga informacija, kuria modelis remiasi,
pateikdamas atsakymus j uzklausas. Tai patvirtina, kad techninis DKM supratimas
yra butinas pamatas nustatant veiksmingas DI sistemy valdymo priemones. Kadangi
DKM per se yra DI modeliai, kurie sudaro DI sistemas, $i problema tampa aktuali ir
DI akto kontekste, siekiant uztikrinti nustatytus reikalavimus.

DI akte jtvirtinta DI sistemy rizikos klasifikacija pagrjsta DI sistemos galimo po-
veikio asmens saugai, sveikatai ar Chartijoje numatytoms teiséms. Didelés rizikos DI
sistemy kvalifikavimas grindziamas ne vien jy taikymo sritimi, bet ir numatytaja pa-
skirtimi, kuri lemia padidintg zalos atsiradimo tikimybe. Haliucinacijos $iy sistemy
veikime jgauna ypatinga reiksme, kadangi tikrovés neatitinkantys DI generuojami
rezultatai gali sukelti reik§mingas neigiamas pasekmes fiziniams asmenims. Haliu-
cinacijy reiskinio kontekste, autoriy nuomone, pagrindinis démesys turi bati skiria-
mas: (i) rizikos valdymo sistemos, (ii) duomeny kokybés (iii) Zmogaus atliekamos
priezitros reikalavimams.

Haliucinacijy maZinimo metody analizé rodo, kad paieskos papildymo genera-
cijos metodas efektyviai sprendzia ziniy spragy ir informacijos aktualumo proble-
mas, leidziant modeliui remtis i$oriniais $altiniais tiek pries§ generavima, tiek jo metu.
Kartu su neapibréztumo jvertinimo metodais, kurie leidzia identifikuoti atvejus, kai
DKM neturi uztikrinto atsakymo, $ios priemonés i§ esmés padidina didelés rizikos
DI sistemy patikimumg. Tadiau tyrimas, atliktas $iame straipsnyje, patvirtina, kad
duomeny mokslo metodai, nors ir leidzia nuosekliai tikslinti i§vadas bei mazinti ha-
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liucinacijy kieki, visiskai haliucinacijy rizikos nepanaikina. Tad siekiant uztikrinti DI
sistemy atitiktj DI akto keliamiems reikalavimams, autorés sitlo akcentuoti nuolating
zmogaus atliekama priezitira, kaip i$eitj valdant haliucinacijy reigkinio keliama rizika
didelés rizikos DI sistemose.
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