UNIV@P

3
71579 %

S 2
= @
Z, W=, S
S[TAS\]\\)

VILNIAUS UNIVERSITETAS
MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS INSTITUTAS

DOKTORANTUROS METINE ATASKAITA
2016 m. spalio mén. 1 d. — 2017 m. rugséjo mén. 30 d.

INFORMATIKOS STUDIJU PROGRAMOS
DOKTORANTE JURATE VAICIULYTE



DISERTACIJOS TEMA:

PASLEPTYJYU MARKOVO MODELIY TAIKYMAS APTARNAVIMO
SISTEMUY BEI TINKLY MODELIAVIMUI IR OPTIMIZAVIMUI

VADOVAS PROF. HABIL. DR. LEONIDAS SAKALAUSKAS



* |stojimo | doktorantira metai 2015 m. spalio mén. 1 d.
* Doktorantiros baigimo metai 2019 m. rugsejo men. 30 d.



Tyrimo objektas
— Pasléptieji Markovo modeliai ir taikymas
Tyrimo tikslas
— Pasléptyjy Markovo modeliy parametry jvertinimo rekurentiniy algoritmy
tyrimas
Tyrimo uzdaviniai
— Analitiskai apzvelgti pasléptyjy Markovo modeliy parametry vertinimo
metodus
— Sukurti metodus ir pritaikyti juos praktiniams uzdaviniams spresti
Planuojami rezultatal

— Sukurty metody pritaikymas praktiniams uzdaviniams spresti (Snekos
atpazinimui) ir gauty rezultaty taikymo ne Gauso modeliams
apibendrinimas ir algoritmai.



2016/2017 m. m. darbo planas

ISlaikyti egzaminus: Duomeny gavyba; Daugiamaté
statistika, laiko eilutés

Moksliniy tyrimy planas:
— Tyrimo metodikos iSkeltam uzdaviniui spresti parinkimas
— Pasléptyjy Markovo modelio kalibravimo metody tyrimas

Dalyvauti mokslinéje konferencijoje
Parengti 1 publikacija.



2016/2017 m. m. atlikti darbal

 Egzaminas ,Duomeny gavyba“ iSlaikytas

« Egzaminas ,Daugiamaté statistika, laiko eilutés” nebuvo
laikytas (yra jteiktas vadovo prasymas del dalyko
pakeitimo).



2016/2017 m. m. atlikti darbal

Atliktas Pasleptyjy Markovo modeliy kalibravimo metody
tyrimas
— Sudarytas rekurentinis pasléptyjy Markovo modeliy parametry
vertinimo algoritmas.

— Atlikus Monte-Karlo eksperimentus sudarytu algoritmu nustatyta,
kad sudaryto rekurentinio algoritmo sudétingumas yra pirmos
eilés ir leidzia atlikti kalibravimag realiu laiku.

— Sudarytas rekurentinis algoritmas pritaikytas daugiamaciy
duomeny klasterizavimui.

— Atliktas sudaryto algoritmo efektyvumo tyrimas statistinio
modeliavimo budu.



2016/2017 m. m. atlikti darbal

Dalyvauta respublikinéje mokslingje-praktinéje konferencijoje
,Informaciniy technologijy iSsUkiai kirybos ekonomikoje”.

Dalyvauta ,Kompiuterininky dieny 2017 konferencijoje. PraneSimo
tema: “Rekurentinis pasléptyjy Markovo modeliy parametro
vertinimo algoritmas”.

Dalyvauta tarptautinéje 8-ojoje ,Data Analysis Methods for Software
Systems” konferencijoje. PraneSimo tema: “Recurrent estimation of
homogeneous Hidden Markov model parameters®.

Dalyvauta tarptautinéje vasaros mokykloje ,27th Jyvaskyla Summer
School® Suomijoje.



2016/2017 m. m. atlikti darbal

1 publikacija priimta spausdinimui Zurnale ,Computational Science
and Techniques®. Publikacijos tema: “ Rekurentinis pasléptyjy
Markovo modeliy parametro vertinimo algoritmas”

1 publikacija jteikta recenzavimui zurnale ,,Pattern Recognition®.
Tema: ,Recurrent estimation of multivariate hidden Markov model
parameters”



PMM matematinio modelio parametrai
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EM algoritmas

Pasinaudojus didziausio tiketinumo metodu iSvestos formulés PMM
parametry vertinimui
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Rekurentinis EM algoritmas

Rekurentinés formulés vidurkiy vektoriaus ir kovariacijy matricos
jvertinimui:
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Eksperimento eiga. PMM parametry vertinimas

Sudarytam algoritmui patikrinti buvo atliktas kompiuterinis
eksperimentas: daugiamaciy stebéjimo vektoriy klasterizavimas.

Duoti daugiamaciai Gauso stebéjimy vektoriai, kurie sudaro du klasterius
(k=2). Klasteriy tikrieji centrai: [500,500,...] ir [600,600,...]. Dimensijy
skaicius: 2, 4, 8, 16. Standartinis nuokrypis: 20.

Stebéjimo vektoriy imtis: nuo 1000 iki 10000. Skaiciavimai atlikti su
kiekviena imtimi po 100 karty.

Mokymui skirta fiksuoto dydzio stebéjimy vekoriy imtis T=500.

Parametry vertinimui fiksuojamas algoritmy (rekurentinio EM ir klasikinio
EM) vykdymo greitis sekundémis.
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Eksperimento eiga. PMM parametry vertinimas

M=12 M=4 M=28 M=16
T— Recurrent | Batch | Recurrent | Batch | Recurrent | Batch | Recurrent | Batch
(time) | (time) | (time) | (time) | (time) | (time) | (time) | (time)

1000 3,90 0.87 0.53 21.91 2.30 17.04 3.35 5,60

2000 4.05 13.74 6.56 27.23 2.64 23.49 3.59 9.30

3000 4.35 13.95 6.59 25,93 2.96 16.85 3.91 10.80

4000 4,72 13.95 7.20 28,07 3.29 15,72 4.23 17.51

5000 5.15 14,03 7.61 28.36 3.63 16,22 4.67 17.66

0000 5,70 15.26 8.09 30,17 4.04 18,53 5.10 206.39

7000 6,33 16.87 8.67 34.17 4.50 21,02 5.56 24.60

8000 7.01 19,27 9.36 38.43 5.00 23,18 6.15 35.79

9000 7.88 21.66 10,14 38.77 5.71 26.45 0.72 31.21

10000 8.75 24.06 10.99 43.96 6.46 55,51 7,35 4433




2017/2018 m. m. darbo planas:

ISlaikyti egzaming.
Moksliniy tyrimy planas:

— Sukurty pasléptyjy Markovo modeliy eksperimentinis tyrimas
analizuojant keletg testiniy duomeny aibiy;

— Praktiniy sriCiy, kuriose bty tinkamas sukurtas pasléptuyjy
Markovo modeliy metodas, nustatymas bei jo pritaikymas

praktiniam uzdaviniui.
— Gauty rezultaty analizé, apibendrinimas, iSvady parengimas.

Dalyvauti mokslinéje konferencijoje
Parengti 1 publikacijg
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