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memmm— Bendra visy studijy plano vykdymo suvestine

m Dalyvavimas I;onferencuose Publikacijos

Studijy metai

Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta Baklé 4
| (2020/2021) 2 2 1 1 1 1 Publikuota
11 (2021/2022) 2 1 1 1 Jteikta I
Il (2022/2023) 2 1
IV (2023/2024) 2 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 turin€iuose citavimo rodiklj (Impact Factor) Zurnaluose, skaicius ir buklé. . R

4 Nurodoma publikacijos, pazymétos stulpelyje ,Jvykdyta“, bdklé: ,Publikuota®, ,Priimta“, ,Jteikta“, ,Jteikta (gautos pirmos recenzijos)". universitetas



Ataskaitiniai studijy metai (ll: 2021/2022)

— Panas ket Be

S CEIQEhICUET Mgl linEIl @ Fundamentalieji informatikos ir informatikos ISlaikyta
informatikos inzinerijos moksly inzinerijos moksly metodai, 2022-01-28
metodai

Didziyjy duomeny analitika Dar
neislaikyta/neatsiskaityta
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Ataskaitiniai studijy metai (ll: 2021/2022)

Dalyvavimas konferencijose

T s ykcyta Konferencijos tipas

DAMSS: 12th conference on data R. Jurkus, P. Treigys, J. Venskus “Prediction of T1c - Tezés tarptautinése
analysis methods for software Vessels Trajectory Using Different Coordinate duomeny bazése
systems, Druskininkai, Lithuania, Systems”. DAMSS: 12th conference on data
December 2—4, 2021 analysis methods for software systems,
Druskininkai, Lithuania, December 2—4, 2021

Disertacijos teorinio tyrimo rezultaty 22-0ji studenty moksliné
pristatymas konferencijoje konferencija , Technologijy ir
verslo aktualijos® (2022 m.
lapkri€io 25 d.)
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Ataskaitiniai studijy metai (ll: 2021/2022)

Dalyvavimas konferencijose

— Panas ykeyts Konferencijos tipas

Disertacijos tyrimy pristatymas bent PraneSimo pavadinimas ,Poliniy ir Dekarto Skaitytas praneSimas renginyje
2 juose Kity universitety koordinacCiy sistemy taikymas trajektorijos LAl Lithuania Meetup Klaipeda®
organizuojamuose renginiuose prognozavimui naudojant rekurentinius neuroninius
(2021-2024 m.) tinklus®, Klaipédos universitetas.

Pranesimai ir kita 2022 m. vykdyta moksliné veikla:

» Dalyvauta konkurse ir skaitytas praneSimas ,,Studenty baigiamuyjy darby transporto
tematika konkurse®. Prizinés vietos laimétojas, vandens transporto tema, pavadinimu ,LSTM
giliyjy neuroniniy tinkly tyrimas laivo eigos prognozavimui naudojant didziuosius eismo duomenis®,

Susisiekimo ministerija, Vilnius, Lietuva.

» Dalyvauta renginyje ,,Baltic Sea Science Day Award for Young Scientists
2022“, tyrimo sritis: ,Digital growth®, tema: ,Maritime Traffic Awareness Evaluation

Using Deep Neural Networks®, Latvijos universitetas, Norwegian Presidency 2021-
2022.
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Engineering Applications of
Artificial
Intelligence

lvykdyta

Ataskaitiniai studijy metai (ll: 2021/2022)

Publikacijos

Engineering Applications of
Artificial Intelligence

Bukle Publikacijos tipas

Turi cituojamumo rodikl.
Jteikta Web of Science

Category Quartile: Q1
Journal Impact Factor:
2021: 7.802

COMPUTERS
GEOSCIENCES

Straipsnio pateikimas
kituose zurnaluose:

e

Viuma 20, 15 Cocarmm 251

% o
P

Expert
Systems
with

Applications f# |

An International
Journal
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e Moksliniq tyrimq ir disertacijos rengimo etapai (1)

Moksliniy tyrimy disertacijos tema apzvalga ir analizé (Lietuvoje
ir uzsienyje):

1. Disertacijos darbo objekto konkretizavimas.
2. Juros eismo blsenos sgvokos formalizavimas.
3. Juros eismo busenos duomeny tyrimas.

4. Giliaisiais rekurentiniais tinklais paremty architektary ir
metodologijy nagrinéjimas.

5. Atliktos apzvalgos apibendrinimas ir pateikimas disertacijos
analitinés dalies apraSyme.

Mokslinio tyrimo vykdymas:
2.1. Tyrimo metodikos sudarymas:

1. Pagrindziamas 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:
1. Mokslinés ir kitos informacijos analize ir sisteminimas.
2. Tyrimo metodologijos sudarymas.

3. Erdves ir laiko duomeny tyrybos metody taikymas jaros eismo
prognozavimui.

4. Giliojo maSininio mokymo taikymas jiros eismo bisenos
analizei.

2020 m. spalio meén. —
2021 m. rugséjo meén.

2021 m. spalio meén. —
2021 m. gruodzio mén.

2021 m. gruodzio mén. —
2022 m. rugséjo meén.

Siame etape analizuoti gilieji rekurentiniai neuroniniai tinklai ir atliktas tyrimas su
skirtingomis jy architektdromis: fully-connected (simple) recurrent neural network, basic
(vanilla), bidirectional, stacked Long Short-Term Memory network, autoencoder, ir gated
recurrent unit, siekiant prognozuoti laivo judéjimo trajektorijg juros eisme. Tyrimo eiga ir
rezultatai apraSyti mokslinéje ataskaitoje, apimtis: 15 psl. Trajektorijos prognozés gerinimui
atlikti nauji eksperimentai - trajektorijos judéjimo keitimas iS poliarinés koordinacCiy sistemos
j: atstuma ir poslinkio kampg bei Dekarto sistemg (UTM). Rezultatai sisteminami ir
rengiamas straipsnis. Paraleliai eksperimentams atliekama moksliniy tyrimy apzvalga
Lietuvoje ir uzsienyje.

Darbo aktualumas grindziamas auganciu jaros eismo srautu (pagal IUMI ataskaitas) ir
giliojo masininio mokymo taikymo galimybémis, atliekant jiros eismo vertinimg.

Keliamas tikslas — laivo eigos prognoze.

Sudarytos ir aprasytos 4 metodologijy strategijos eksperimentinéje dalyje, kurios leidzia
nustatyti laivo padéties geolokacijg, iSskiriant: AIS duomeny panaudojimg su
geografinémis koordinatémis, delta iSvestiniy pozymiy augmentacija, polinés ir Dekarto
sistemy taikymag, pastaroji iSreiksSta universaligja skersine projekcija (UTM).

Moksliniy tyrimy apzvalgos, teoriniy ir praktiniy ziniy taikymas apraSomas mokslinéje
publikacijoje, apimtis: 14 psl.

okslinés literatiros analizé pateikta mokslinés analizés jvadinéje dalyje.

yrimo metodologijy taikymas validuojamas Baltijos juros regione — skirtingais
etodais tiriant pozicionavimg erdvéje ir laike.

yrimo eiga ir rezultatai aprasyti mokslinéje ataskaitoje, apimtis: 17 psl.

apildomai atlikti tyrimai: trajektorijos jvesties ir iSvesties ilgio santykio nustatymas;
ardinalaus celiy didinimo ir seky maisymo jtaka prognozés tikslumui.




e [Vloksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai (2)

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai

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

1. Eksperimentinés dalies apraSas.
2. Egzistuojan€io metodo realizavimas kuriamo metodo palyginimui.
3. Metody modifikacijos sukdrimas.

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 men.

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 men. —
3. Teorinés disertacijos dalies parengimas. 2024 m. kovo men.
4. Eksperimentinés disertacijos dalies parengimas.

5. Bendryjy iSvady suformulavimas.

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

Daktaro disertacijos gynimas 2024 m. rugséjo mén.



=mmmmms 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 DUOMENU 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 / 23 ECTS
Studijy dalykai: 4/ 3
Bendrieji gebéjimai: 3/1,85 ECTS
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Mokslinio tyrimo rezultatai

1 JUros eismo vertinimas — prognozuojant laivo judéjimo trajektorija;

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

[ Atlikti eksperimentai Olandijos krantinés regione;

 Sudarytos metodologijy strategijos, nustatancios laivo padéties geolokacijg —
» Geografinémis koordinatémis;
» Geografinémis koordinatémis ir delta iSvestinémis;
» Polinémis koordinatémis (skaiCiuojant atstumus ir poslinkio kampus);
» Dekarto koordinatémis, isSreikSta universaligja skersine projekcija (UTM).

1 Parengtas straipsnis publikacijai; y
 Atliekama eksperimenty validacija Baltijos regione;




memmmm— Dalykine sritis

» Tarptautiné jlry draudimo sgjunga (IUMI) skelbia, kad patiriami
nuostoliai dél jvykusiy incidenty, kuriy priezastys: prastai apmokyta
jgula, jrangos gedimai, oro salygos, susidarimai (~ 10 %)

» 2020 m. jary draudimo jmokos buvo 30,0 mird. USD t.y. 6,1 proc.
daugiau nei 2019 m.

» Pagal verslo sritj kroviniai ir toliau sudareé didziausig dalj:
57,2 proc.
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Problematika

Prognozuojant laivo plaukimo eigg bity galima jvertinti susiddrimo
rizikg ar pastebéti nejprastg eismag

Objektas

:[J_L_Jl’kCI)S_ eismo duomenimis apmokyti gilieji rekurentiniai neuroniniai
inklai

Tikslas

IStirti giliuosius rekurentinius neuroninius tinklus jlros
eismo blsenos stebésenal — laivo eigos prognozavimui Vilniaus

universitetas



Eksperimentai
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e Geografine koordinaciy sistema

» World Geodetic System 1984 (WGS-84)

» Laivo pozymiai: platuma; ilguma; greitis; plaukimo kryptis; laiko zingsniy skirtumas; delta platuma; delta

ilguma
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latitude

memm—— Poline koordinaciy sistema

» Haversino atstumo ir azimutinio kampo transformacija
» Viena is pagrindiniy vandenyno navigacijos lygcCiy (naudoja ir kiti GPS jrenginiai)
» Atstumui tarp dviejy tasky rutulyje generuoti (platuma ir ilguma bei rutulio skersmeny)
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meem—— Dekarto koordinaciy sistema

» Universalioji skersiné projekcija (angl. Universal Transverse Mercator, UTM)
> UTM sistema padalija Zeme j 60 zonu, kuriy kiekvienos plotis yra 6 ° ilgumos
» Kiekviena zona turi centrinj dienovidinj, kurio verté ~ 500 000 metry
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memm—— Rezultaty vertinimas

» MAEH - vidutiné haversinio atstumo absoliucioji paklaida

» PaskaiCiuotas tikrosios ir prognozuojamos trajektorijos atstumo paklaida (haversinés funkcijos atstumu):

Trajectory distance error
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=mmmmmm Regresijos jvertinimo metrikos

» Naudotos klasikinés klaidos skaiCiavimo funkcijos: MSE, RMSE, MAE, MAPE
palyginimui su MAEH funkcija.
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messsms Rezultatal
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Calls
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Laivo judejimo prognoze atsitiktineje trajektorijoje

— Qutput
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Mokslinio tyrimo planai

U Trajektorijos jvesties ir iSvesties ilgio santykio nustatymas;
U Kardinalaus celiy didinimo ir seky maisymo jtaka prognozés tikslumui.

1 Idéja: analizuoti laivy susidirimo rizikas ir prevencinius modelius;
d Prognozeés tikslumo gerinimas, susijusiy architektlry bei metodologijy analize;
4 Kity laivo tipy jtraukimas j duomeny rinkinj (jvertinimas kvartiliais);
O Trajektorijy klasifikacija pagal plaukimo kryptj;
4 Vykdomi kiti studijy plane uzsibrezti tikslai:

( Numatyta konferencija TransNav 2023. o
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AcCiu uz demes;.
Robertas Jurkus

Doktorantas
robertas.jurkus@mif.vu.lt
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