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* DISERTACIOS TEMA:

PASLEPTYJY DAUGIAMACIY MARKOVO MODELIY TYRIMAS IR
TAIKYMAS REALAUS LAIKO SISTEMU ANALIZEI

* VADOVAS PROF. HABIL. DR. LEONIDAS SAKALAUSKAS



e |stojimo j doktoranturg metai 2015 m. spalio mén. 1 d.
* Doktoranturos baigimo metai 2019 m. rugséjo mén. 30 d.



Tyrimo objektas
— Pasléptieji Markovo modeliai ir taikymas
Tyrimo tikslas
— Pasléptyjy Markovo modeliy parametry jvertinimo rekursyviniy algoritmy tyrimas
ir taikymas
Tyrimo uzdaviniai
— AnalitisSkai apzvelgti pasléptyjy Markovo modeliy parametry vertinimo metodus

— Sukurti Gauso ir ne Gauso pasléptyjy Markovo modeliy daugiamaciy parametry
vertinimo algoritmus;

— Sukurtus algoritmus istirti statistinio modeliavimo budu ir palyginti su kitais PMM
parametry vertinimo algoritmais;

— Sukurtus metodus pritaikyti praktiniams uzdaviniams spresti.
Planuojami rezultatai

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



2017/2018 m. m. darbo planas

ISlaikyti egzaming ,Atpazinimo teorija“
Moksliniy tyrimy planas:

— Sukurty pasléptyjy Markovo modeliy eksperimentinis tyrimas analizuojant
testiniy duomeny aibes;

— Praktiniy sriciy, kuriose buty tinkamas sukurtas pasléptyjy Markovo modeliy
metodas, nustatymas bei jo pritaikymas praktiniams uzdaviniams.

— Gauty rezultaty analize.
Dalyvauti mokslinéje konferencijoje.
Parengti 1 publikacija.



2017/2018 m. m. atlikti darbai

 Egzaminas , Atpazinimo teorija“ islaikytas
— Egzamino komisija:
* prof. habil. dr. Laimutis Telksnys
e dr. Grazina Korvel

e doc. dr. Gintautas Tamulevicius

— Jvertinimas: 10 (puikiai)



2017/2018 m. m. atlikti darbai

* 1 publikacija jteikta recenzavimui zurnale ,,Computational
Statistics”.

— Tema: ,Recursive Estimation of Multivariate Hidden Markov Model
Parameters”



2017/2018 m. m. atlikti darbai

Dalyvauta Lietuvos Matematiky Draugijos 59-oje konferencijoje.
PraneSimo tema: “Rekurentinis pasléptyjy Markovo modeliy parametry
vertinimo algoritmas ir jo taikymai“. 2018 m. birzelio mén. 18-19d.,
Kaunas.

Dalyvauta tarptautinéje konferencijoje EURO 2018 (29th European
Conference on Operational Research). PraneSimo tema: ,,Recurrent
parameter estimation algorithm in hidden Markov models with application
to multivariate data analysis and signal recognition®. 2018 m. Liepos mén.
8-11 d., Valencija.



Sudarytas rekursyvinis EM algoritmas PMM parametry
vertinimui

* Buseny peréjimo tikimybés apskaiCiuojamos pagal Chapman-Kolmogorov lygtis
(pakeista klasikiné Forward-Backward procedura, kuri jprastai rekursyviniuose

algoritmuose yra praleidZziama): T o= A1
t = t—1

* Vidurkiy vektorius, kovariacijy matrica ir buvimo busenoje tikimybeés
apskaiCiuojamos pagal formules:
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PMM parametry vertinimo rekursyvinis EM algoritmas
pritaikytas izoliuoty zodziy atpazinimui
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Eksperimento rezultatai

e Eksperimentai atlikti su TIDIGITS izoliuoty zodziy duomeny aibe:

Size (in words) of the | Size (in words) of the

Recognition rate (%)

initial training dataset | re-estimation dataset

100 89.27
500 94.53
700 94.33
1000 1500 94.87
1500 95.00
1800 94.73

2000 94.58



Dirichlé PMM modelio parametry vertinimas

e Dirichlé PMM parametrai:
— PMM buseny skaicius: N
— Buseny peréjimy tikimybiy matrica
— Pradinio buvimo busenoje tikimybiy vektorius
— aq,..,qg,Claa; >0irK > 2
— Xqg, e, Xk, Clax; €(0,1)irYE x; =1
— Logarltmlne tikétinumo funkcija:
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Didziausio tikétinumo metodu isvestos rekursyvinés formulés
Dirichlet PMM parametry vertinimui

HLSq) = Pt(q>logDir (xt, a<q>)
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— W1 — atvirkstiné digamma funkcija



Atliktas eksperimentinis sudaryto algoritmo tyrimas
statistinio modeliavimo budu:

Atliktas parametry vertinimas ir atpazinimas rekursiniais Dirichlet ir Gauso
EM parametry vertinimo algoritmais.

Generuojamos dvi stebéjimy vektoriy aibés (vienos stebéjimy vektoriai
pasiskirste pagal Dirichlet skirstinj, kitos — pagal Gauso skirstinj)
Sugeneruoty abiejy aibiy turis : T=1000;

Eksperimentai pakartoti 100 karty, is kuriy suskaiCiuotas atpazinimo
tikslumo vidurkis.

Pradiné aproksimacija (apmokymas) atlikta su 200 stebéjimo vektoriy.
Pasléptyjy Markovo modeliy parametrai:
— Buseny skaicius: 2; 05 05
— Buaseny peréjimy tikimybiy matrica: " (0.6 0.4j 0.7
— Pradiniy buvimo busenoje tikimybiy vektorius: pi := [o.sj
— Stebéjimy vektoriy dimensijy kiekis: n=3;



Atlikto eksperimento metu gauti atpazinimo tikslumo rezultatai

 Generuojami stebéjimy vektoriai, pasiskirste pagal Dirichlet
skirstinj:
— Gauso parametry vertinimas ir stebéjimy atpazinimas
e Atpazinimo tikslumo vidurkis: 52.8%
— Dirichlet parametry vertinimas ir stebéjimy atpazinimas
e Atpazinimo tikslumo vidurkis: 92.8%

* Generuojami stebéjimy vektoriai, pasiskirste pagal Gauso
skirstinj:
— Gauso parametry vertinimas ir stebéjimy atpazinimas
e Atpazinimo tikslumo vidurkis: 99.48%
— Dirichlet parametry vertinimas ir stebéjimy atpazinimas
e Atpazinimo tikslumo vidurkis: 95.2%




2018/2019 m. m. darbo planas:

Parengti daktaro disertacijg (tyrimo metodikos, rezultaty,
ginamy teiginiy, iSvady ir kt.).

Dalyvauti mokslinéje konferencijoje.
Parengti 1 publikacija.
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