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mee—— Bendra visy studijy plano vykdymo suvestine

m Dalyvavimas I;onferencuose Publikacijos 3

Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta Baklé 4

Studijy metai

Publikuojama

1 (2020/2021) 2 2 1 1 1 1 (process of

publishing)
11 (2021/2022) 2 1 1

Il (2022/2023) 1 1

IV (2023/2024) 2 1

IS viso: 4 2 5 1 4 1

' Nurodamas egzaminy skaicius.

2 Nurodomas tarptautiniy renginiy, kuriuose pristatyti disertacijos rezultatai skaicius.

3 Nurodomas publikacijy, kuriuose pateikti pagrindiniai disertacijos rezultatai ir publikuoti Clarivate Analytics Web of Science Vilniaus
referuojamuose ir turinCiuose citavimo rodiklj (Impact Factor) Zurnaluose, skaicius ir baklée. . .

4 Nurodoma publikacijos, pazymétos stulpelyje ,)vykdyta“ baklé: ,Publikuota®, ,Jteikta“, ,Jteikta (gautos pirmos recenzijos)". universitetas



Ataskaitiniai studijy metai (I: 2020/2021)

m Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
m lvykdyta Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta

Masininis ISlaikyta: International ,investigation of Communications R. Jurkus, P. Treigys, J. Venskus:
mokymasis Masininis Conference on Recurrent Neural in Computer and Investigation of Recurrent Neural
mokymasis Information and ~ Network Information Network Architectures for Prediction of
Software Architectures for Science (volume  Vessel Trajectory. In: Information and
Technologies Pre.diction of Vessel  of Springer-Verlag Software Technologies, Chapter No: 16,
(ICIST) 2021 Trajectory”, ICIST  ccis 1486) Chapter DOI:10.1007/978-3-030-88304-
2021, 2021 spalio 1.16 (2021).

14-16, Kaunas

Publikuojama (process of publishing)
Informatikos ir ISlaikyta:

informatikos Informatikos ir

inZinerijos tyrimo  JigeliEILGE

metodai ir inzinerijos

metodika tyrimo metodai

ir metodika
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e — Moksliniq tyrimq ir disertacijos rengimo etapai (1)

Moksliniy tyrimy disertacijos tema apzvalga ir analizé (Lietuvoje ir 2020 m. spalio mén. — Siame etape analizuoti gilieji rekurentiniai neuroniniai tinklai ir atliktas tyrimas
uzsienyje): 2021 m. rugséjo mén. su skirtingomis jy architektaromis: fully-connected (simple) recurrent neural
network, basic (vanilla), bidirectional, stacked Long Short-Term Memory
network, autoencoder, ir gated recurrent unit, siekiant prognozuoti laivo

2. Jiros eismo blsenos savokos formalizavimas. judéjimo trajektorijg jaros eisme. Tyrimo eiga ir rezultatai aprasyti mokslinéje
3. Juros eismo biisenos duomeny tyrimas. ataskaitoje, apimtis: 15 psl. Trajektorijos prognozes gerinimui atlikti nauji
eksperimentai - trajektorijos judéjimo keitimas i$ poliarinés koordinaciy
sistemos |: atstumg ir poslinkio kampg bei Dekarto sistemg (UTM). Rezultatai
sisteminami ir rengiamas straipsnis. Paraleliai eksperimentams atlieckama

5. Atliktos apzvalgos apibendrinimas ir pateikimas disertacijos analitinés moksliniy tyrimy apzvalga Lietuvoje ir uzsienyje. Analitinés dalies aprasymas
dalies apraSyme. dar tik rengiamas.

1. Disertacijos darbo objekto konkretizavimas.

4. Giliaisiais rekurentiniais tinklais paremty architektary ir metodologijy
nagrinéjimas.

Mokslinio tyrimo vykdymas: 2021 m. spalio mén. —

2.1. Tyrimo metodikos sudarymas: 2021 m. gruodzio men.

1. PagrindZziamas temos aktualumas, nurodoma darbo problema ir
suformuluojamas tikslas.

2. Atliekamas uzdaviniy pasirinkimas bei formulavimas sprendziamai
problemai spresti.

3. Taikomos metodologijos ar tyrimo metodo pateikimas ir apraSymas.

2.2. Teorinis tyrimas: 2021 m. gruodzio men.
1. Mokslinés ir kitos informacijos analizé ir sisteminimas. = AL il UL D 1T
2. Tyrimo metodologijos sudarymas.

3. Erdvés ir laiko duomeny tyrybos metody taikymas jlros eismo
prognozavimui.

4. Giliojo masininio mokymo taikymas jaros eismo blsenos analizei.



memmmm— Vloksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai (2)

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai

2.3. Empirinis tyrimas: 2022 m. spalio mén. —
2023 m. kovo mén.

1. Eksperimentinés dalies aprasas.
2. Egzistuojancio metodo realizavimas kuriamo metodo palyginimui.
3. Metody modifikacijos sukirimas.

4. Sukurty modifikacijy eksperimentinis tyrimas ir modifikacijy palyginimas su publikuotais egzistuojanciais
metodais.

2.4. Gauty duomeny analizé, apibendrinimas, iSvady parengimas:

1. Teorinio tyrimo apibendrinimas. 2023 m. kovo mén. —

2. Empirinio tyrimo apibendrinimas. 2023 m. rugséjo mén.

3. Rezultaty apibendrinimas, iSvady parengimas.

Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo metodikos, rezultaty, ginamy teiginiy, iSvady, ir kt.) parengimas:

1. Tiksly, uzdaviniy, tyrimo metodikos, ginamujy teiginiy patikslinimas.

2. Analitinés disertacijos dalies parengimas. 2023 m. spalio mén. —
3. Teorinés disertacijos dalies parengimas. 2024 m. kovo mén.
4. Eksperimentinés disertacijos dalies parengimas.

5. Bendryjy iSvady suformulavimas.

Daktaro disertacijos parengimas ir svarstymas padalinyje 2024 m. balandzio mén.

Daktaro disertacijos gynimas 2024 m. rugséjo men.



memmm— Bendruosius gebejimus stiprinancios veiklos

MOKSLINES INFORMACIJOS ISTEKLIAI, PAIESKA, IR
IRANKIAI (0,1 ECTS)

MOKSLINIY REZULTATY PUBLIKAVIMAS PAGAL
FORMALAUS VERTINIMO REIKALAVIMUS (0,1 ECTS)

LIETUVOS AKADEMINE ELEKTRONINE BIBLIOTEKA
(eLABa): autoriaus sgsaja (0.15 ECTS)

MOKSLINIY TYRIMY DUOMENUY VALDYMO
DIRBTUVES (0.25 ECTS)

LaTeX (1,25 ECTS)
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Doktoranturos studijos

Studijy apimtis — ne maziau nei 33 kreditai (ne maziau
kaip 3 dalykus), 3 kreditai uz dalyvavimg bendruosius
gebéjimus stiprinanciose veiklose.

Nuolatinés studijos: 30 /15 ECTS
Studijy dalykai: 4 / 2
Bendrieji gebéjimai: 3/1,85 ECTS
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Mokslinio tyrimo rezultatai

1 JUros eismo vertinimas — prognozuojant laivo judéjimo trajektorija;

O Mokslinés literatliros analizeé (giliyjy rekurentiniy tinkly ir transporto
prognozavimo srityje);

O Sukurtos rekurentiniy tinkly architekttros;

O Atlikti eksperimentai Olandijos krantinés regione;

O Tyrimo eiga ir rezultatai aprasyti straipsnyje (publikuojamas ir pristatomas);

O Atlikti papildomi AIS duomeny tyrimai (prognozeés gerinimui) —
» skaiCiuojant delta iSvestines;

» skaiciuojant atstumus ir poslinkio kampus; o
» keiciant poliarine koordinaciy sistemg j Dekarto (UTM).




m=esssss Problematika

Tarptautiné jlry draudimo sajunga (IUMI) 2019 m. skelbia, kad
patiriami nuostoliai dél jvykusiy incidenty, kuriy priezastys:

o prastai apmokyta jgula;

o Jrangos gedimai;

o 0ro sglygos;

o susiddrimai (~ 10 %).

Prognozuojant laivo plaukimo eigg buty galima jvertinti

o susidlrimo rizikg ar pastebéti nejprastg eisma.
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=mmmmmm Preliminarus tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo objektas — juros eismo duomenimis apmokyti gilieji rekurentiniai neuroniniai tinklai.

Tyrimo tikslas — istirti giliuosius rekurentinius neuroninius tinklus jlros eismo blsenos stebésenai
— laivo eigos prognozavimui.

Siekiant jgyvendinti uzsibréztg tikslg, keliami Sie tyrimo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti naujausias mokslines publikacijas, analizuojancCias jlros eismo ir transporto
prognozavimo problemos sprendimo budus, taikant gilyjj mokyma ir parinkti metodologijg laivy

eismo prognozavimo uzdaviniui spresti.

2. Sukurti giliojo rekurentinio tinklo architektiras ir metodologijg laivo trajektorijos prognozavimui.

3. Istirti sukurty modeliy prognozavimo bei tikslumo parametrus ir jvertinti gautus rezultatus.
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Tyrinetos ir sukurtos architektiiros

(Simple) Recurrent neural network ir gated recurrent unit
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Long Short-Term Memory (LSTM) basic ir bidirectional

Sequence vector
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Apibendrinti rezultatai

Skirtingas celiy dydis turi tiesioginés jtakos rezultatams, atsizvelgiant | architekttros tipa.

Tiksliausia prognozé ir maziausia klaida (MSE) pasiekiama naudojant dvikryptj (bidirectional) 0,9194 X 10~*
(su 300 celémis) ir autoenkoderio (AE) 0,9761 X 10~* (su 125 celémis) architektiras.

AE yra priklausoma nuo tinkamo celiy kiekio pasirinkimo pasléptajame sluoksnyje, nes pasirinkus jy per mazai
arba per daug jvyksta dispersijos svyravimai.

Dvikryptéje architektiroje dispersija maziau kinta net su mazesniu celiy kiekiu.
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=meeemm |aivo judejimo prognoze atsitiktineje trajektorijoje
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e |_aivo pozymiy (AIS) tyrimas (1)

1. Trajektorijos prognozé faktinémis (poliarinés sistemos) reikSmemis

— Latitude: geographic latitude coordinate;

— Longitude: geographic longitude coordinate;

— SpeedKnt: vessel speed measured in knots;

— HeadingDeg: vessel sailing direction;

— DateDiff: difference between two time steps in the trajectory (minutes);
— A Latitude: latitude difference of two time steps in time (1);

— A Longitude: longitude difference of two time steps in time (2).

2. Trajektorijos prognoze faktinemis (poliarinés sistemos) reiksmemis su delta iSvestinemis
(greicio pokycio) - (fine-tune data)

Xﬁ.t — ts - ts—l

Vilniaus
Xﬂut,s - Xf.at,s—l o .
X (1) Xsbon = e (2) universitetas
At At

Xﬁbat —



Input
‘ p

e |_aivo pozymiy (AIS) tyrimas (2) a
QOutput
3. Trajektorijos prognozeé atstumo ir poslinkio kampo matavimais A
haversine(ﬂl = haversine(¢, — ¢, ) + cos(¢, ) cos(¢, )haversine(A, = 4,)
r . : ."‘\-.‘_{5 W ZVAIGZDE
rf (9. 24)
- STEBE TOlAS ' g
v e A
i 45" |RYTUS
HOREDN TS
4. Trajektorijos prognoze Dekarto koord. sistemoje — Universalioji skersiné projekcija (angl.
Universal Transverse Mercator, UTM)
Vilniaus
universitetas
Longitude Latitude




mmm—— Eksperimentai

Naudotos architektdros: dvikryptis LSTM, GRU ir AE. (X) Input
Duomeny struktaros ir tinkly apmokymo metodai: @ Output
Delta pozicijos pokytis laike Modelis be delta pozymiy Poslinkio kampas ir atstumas
- - - -
sI|&f|# al (=] |2 RN = ERERE: 3| |2 FREIRE;
=30 @@@®@e®®® T30 @ @ =30 @ @ @ =30 @ @ @
GOOOOO OO OOE o1® ©e
=20 T=20 =20 @ ® =20 (0 @
0000006 @000 ®e X
/ Vilniaus
Diapazonas Diapazonas Diapazonas . .
liguma: 3.1 - 4.5 [1.4] Kampas: -180 - 180 [360] X koordinatés: -64684 iki 64684 universitetas

Platuma: 51.635 - 52.12 [0.485] Atstumas: 0 - 10.93 [10.93] Y koordinatés: -134848 iki 135067

©®®® e
©®® ®Lmxs]



Apibendrinti rezultatai

UTM metodas leidzia padidinti tikslesnius prognozavimo rezultatus: AE ~ 27%, GRU ir dvikryptis
LSTM ~ 7 %.

ReikSmingiausias pokytis pastebétas AE architektiroje (paklaidos sumazinimas ~300 metry).

Paskaiciuotos tikrosios ir prognozuojamos trajektorijos atstumo paklaidos (haversinés funkcijos

atstumu):
Metodas Paklaida (km) Metodas Paklaida (km) Metodas Paklaida (km)
AE Coordinates With Delta 1,427 BiDir. Coordinates With Delta 1,377 GRU Coordinates With Delta 1,410
AE Coordinates Without Delta 1,439 BiDir. Coordinates Without Delta 1,376 GRU Coordinates Without Delta 1,420
AE Distance (After Log Scale) 1,266 BiDir. Distance (After Log Scale) 1,317 GRU Distance (After Log Scale) 1,337
AEUTM 1,141 BiDir. UTM 1,277 GRU UTM 1,309
n Vilniaus
MAE (km) = z |haversine(y; — y;)| universitetas

=1
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Mokslinio tyrimo planai

O Konkretizuojamas disertacijos darbo objektas, tikslas, uzdaviniai;

d Literattros analize, rasto darby rengimas, rezultaty sisteminimas;

d Prognozes tikslumo gerinimas, susijusiy architektlry bei metodologijy analizé;
4 Planuojama eksperimentus patikrinti kitoje duomeny imtyje;
4 Kity laivo tipy jtraukimas | duomeny rinkinj;

O Trajektorijy klasifikacija pagal plaukimo kryptj;

O Vykdomi kiti studijy plane uzsibreézti tikslai.
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AcCiu uz demes;.
Robertas Jurkus

Doktorantas
robertas.jurkus@mif.stud.vu.lt
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