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= Bendra visy studijy plano vykdymo suvestine (1)

N -

Planas

| (2020/2021) 2 2

Il (2021/2022) 2 1

Il (2022/2023) 1 (skola is Il mety)

IV (2023/2024)

4 4

Vilniaus
" Nurodamas egzaminy skaicius. universitetas



= Bendra visy studijy plano vykdymo suvestine (2)

Studijy metai

Dalyvavimas konferencijose Publikacijos

Tarptautinése 2 Nacionalinése 3 Su citav. rodikliu 4 Be citav. rodiklio 5
Planas |vykdyta | Planas |vykdyta | Planas |vykdyta © Baklé 7 Planas Jvykdyta 6 Baklé 7
| (2020/2021) 1 1 1 1 Publikuota
Il (2021/2022) 1 0 1 0
Jteikta
*1 (gautos + 1 (skola
1l (2022/2023) 1 (skola i$ 1 1 9 . 1 Priimta
pirmos is Il mety)
Il mety) ..
recenzijos)
IV (2023/2024) 1 1
IS viso: 3 1 1 1 2 2 2
2 Nurodomas tarptautiniy mokslo renginiy, kuriuose pristatyti disertacijos rezultatai, skai€ius.
3 Nurodomas nacionaliniy mokslo renginiy, kuriuose pristatyti disertacijos rezultatai, skaiCius.
4 Nurodomas publikacijy, kuriuose pateikti pagrindiniai disertacijos rezultatai ir publikuoti Clarivate Analytics Web of Science (CA WoS) referuojamuose ir turin€iuose citavimo
rodiklj (Impact Factor) zurnaluose, skaiCius ir baklé. Vil nia us
Nurodomas kity publikacijy skaicius ir baklé (zurnaluose be citavimo rodiklio arba straipsniai konferencijy medziagoje).
6 Stulpelyje ,Jvykdyta“ nurodomi skaiciai tik tuomet, jei publikacija yra priimta ar publikuota. univerSitetas

Nurodoma publikacijos, pazymetos stulpelyje ,Jvykdyta“, baklé: ,Publikuota®, ,Priimta“, ,Jteikta“, ,Jteikta (gautos pirmos recenzijos)“.



meesssmm Ataskaitinis studijy pusmetis (lll: 2022/2023 — | pusmetis)

1.

Egzaminai 2022/2023 (I pusmetis)

| Planas | Ivykdyta Baklé
Didziyjy duomeny analitika e . o
(2022 m. sausio mén.) Didziyjy duomeny analitika, 2023-02-15 ISlaikyta
Vilniaus

universitetas



meeesmmm Ataskaitinis studijy pusmetis (lll: 2022/2023 — | pusmetis)
2.

Dalyvavimas konferencijose 2022/2023 (I pusmetis)

T ykdyta Konferencijos tipas

TVA2022 Jurkus R., Venskus J., Treigys P. ,Laivo tipy jtaka
(2022-11-25, KTU Panevézys) prognozuojant laivo judejimo trajektorijg naudojant
’ giliuosius rekurentinius neuroninius tinklus®. Nacionaliné

Disertacijos teorinio tyrimo rezultaty

pristatymas konferencijoje 22-0ji studenty moksliné konferencija ,, Technologijy ir

verslo aktualijos® (2022 m. lapkriCio 25 d.).

KTU Panevézio technologijuy ir verslo fakultetas.

ITISE2023*

(July 12-14th., 2023, Gran Canaria,
Spain) Tarptautiné

Disertacijos empirinio tyrimo rezultaty
pristatymas tarptautineéje konferencijoje

Vilniaus

" Paruostas konferencijos praneSimas tema: ,,Categorical Data Encoding Techniques for Recursive Multi-Step Prediction of Vessel Trajectory “. . R
universitetas



meesssmm Ataskaitinis studijy pusmetis (lll: 2022/2023 — | pusmetis)
3.

Publikacijos 2022/2023 (I pusmetis)

' Planas | Ivykdyta Bikleé Publikacijos tipas

TVA2022 Jurkus R., Venskus J., Treigys P. ,Laivo tipy jtaka Priimta — (zr. 2 priedq) P2 - Straipsnis
(2022-11-25, KTU prognozuojant laivo judejimo trajektorijg naudojant nerecenzuotame
P - giliuosius rekurentinius neuroninius tinklus®. konferencijos darby
anevezys) Priemimo data: leidinvie
22-0ji studenty moksliné konferencija S yle.
,lechnologijy ir verslo aktualijos®.
Publikavimo data:
2023 m. I-Il ketv.
Engineering lteikta (gautos pirmos Turi cituojamumo
Applications of recenzijos) — (zr. 1 rodiklj. Web of Science

Artificial Intelligence priedq) Category Quartile: Q1

Journal Impact Factor:
2021: 7.802

Engneeing Aplications of
Artificial

Intel!igz_ence jteIkImO data 2022'07'22

Recenzijy gavimo data:
2022-12-19




=mmmmm= Publikacijy priedai

1 Priedas

[1st revision| Application of Coordinate Systems
for Vessel Trajectory Prediction Improvement

using a Recurrent Neural Networks

¢ Reviews completed: 2+
¢ Review invitations accepted: 2+

* Review invitations sent: 2+

Journal:

Engineering Applications of Artificial Intelligence
Corresponding author:

Robertas Jurkus

First author:
Robertas Jurkus

Date of submission:
22nd July 2022

1st revision

Under Review

Last review activity: 17th
February 2023 ©

Watch to learn what we're doing behind
the scenes 7

Manuscript number:

EAAI-22-3177R1

Need more help?

Please visit our Journal Article

Publishing Support Center

2 Priedas

- . - .
B Atsaloyti | 53 Asalogti visiemns &5 Persiysti LM

i i
o

fr 20230104 212

Ats.: TVA22 ~ straipsnis ~ pastsbos/komentarai

Kam Robertas Jurkus

vardu: Studenty konferencija “Techr

Cija  Tedhr

ﬂ- Jeigu kyla problemy dél k0 pranefimo rodymo, spustelekite fs kad jis by rodomas SinistinkBo nariyidaje

'm_E‘ ':V;.:E!J_Jurkus_'u'cﬂikus_‘l'nrgyd Ao -

Laba diena,

perhidrépome jisy atsiysta publikaciia dar kana. Atiktos papddomos korekajos. Pne Sio laigko

prisegame galuting jos varianta

med#iagoge. Lewding planuojame iSkeisti 2023 m. 1=l ketvirt).

Patwrtiname, kad jksy strapsns pramitas ir bus alspausdintas TWVAZ2 konferencijos pranesimiy I

Dekoju, kad dalyvavote studenty mokshingje konferencijoje, skaitéte pranesimag ir teikete straipsnj
spaudai.

Vilniaus
universitetas



=mmmmm Doktoranturos studijy pasiekimai

Dalyvavimas tarptautinése konferencijose

Aprasas

R. Jurkus, P. Treigys, J. Venskus: Investigation of Recurrent Neural Network Architectures for Prediction of
Vessel Trajectory. In: Information and Software Technologies, Chapter No: 16, Chapter DOI:10.1007/978-3-
030-88304-1_16 (2021).

International Conference on Information and Software Technologies (ICIST) 2021
ICIST 2021, 2021 spalio 14-16, KTU, Kaunas

Publikacijos (tik su citavimo rodikliu)

Bibliografinis aprasas Buklé

Jteikta (gautos pirmos recenzijos)

Vilniaus
universitetas



e Moksliniq tyrimq ir disertacijos rengimo etapai (1)

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

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

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: 2021 m. spalio mén. —

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

1. Mokslinés ir kitos informacijos analize ir sisteminimas. L2 e (UG 20 =i
2. Tyrimo metodologijos sudarymas.

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

4. Giliojo maSininio mokymo taikymas jiros eismo bisenos
analizei.

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.

Mokslinés literatlros analizé pateikta mokslinés analizés jvadinéje dalyje.

Tyrimo metodologijy taikymas validuojamas Baltijos jaros regione — skirtingais
metodais tiriant pozicionavimg erdvéje ir laike.

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

Papildomai atlikti tyrimai: trajektorijos jvesties ir iSvesties ilgio santykio nustatymas;
kardinalaus celiy didinimo ir seky maiSymo jtaka prognozes tikslumui.



e [Vloksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai (2)

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai Pastabos
2.3. Empirinis tyrimas: 2022 m. spalio mén. — Empiriniame tyrime jvertinama skirtingy laivo tipy jtaka jo judéjimo trajektorijai
1. Eksperimentinés dalies aprasas. 2023 m. kovo mén.  prognozuoti, naudojant giliuosius rekurentinius neuroninius tinklus.

ISbandomos kelios skirtingos kategoriniy duomeny kodavimo technikos:

2 Sl EED) el (Rl P TES LAED [ e e etikeCiy (angl. ordinal), fiktyvus (angl. one-hot) ir jterptinis (angl. embedding).

alyginimui. . T . . . . .
palyg Siame etape naudojami skirtingy laivo tipy duomenys. Papildomai atliekami
3. Metody modifikacijos sukdrimas. tyrimai tinklo architektlros lygmenyje — bandant taikyti skirtingas praradimo

I 4. Sukurty modifikacijy eksperimentinis tyrimas ir modifikacijy (angl. loss) funkcijas: MSE, MAE, RMSE, MAPE. Siomis temomis
gl 0alyginimas su publikuotais egzistuojaniais metodais. renkama/nagrinéjama moksliné literatlra bei rengiami publikacijy straipsniai.

2.4. Gauty duomeny analize, apibendrinimas, iSvady
parengimas:
1. Teorinio tyrimo apibendrinimas. 2023 m. kovo men. —

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

3. Rezultaty apibendrinimas, iSvady parengimas.

Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo metodikos, rezultaty,

ginamy teiginiy, iSvady, ir kt.) parengimas:

1. Tiksly, uzdaviniy, tyrimo metodikos, ginamuyjy teiginiy

patikslinimas. : .
2023 m. spalio mén. —

2. Analitinés disertacijos dalies parengimas. 2024 m. kovo meén.

3. Teorinés disertacijos dalies parengimas.

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 mén.



=mmmmms Bendruosius gebejimus stiprinancios veiklos

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

MOKSLINIY REZULTATUY 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)

\ y ﬁ
I— TRUSTWORTHY Al IN PRACTICE (5 val. ?? ECTS) //

Vilniaus
universitetas
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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 / 30 ECTS
Studijy dalykai: 4/ 4
Bendrieji gebéjimai: 3/1,85 ECTS (+ AIDA ??)



Vilniaus
universitetas

Mokslinio tyrimo rezultatai
(paskutinio pusmecio)

4 Jdros eismo vertinimas — prognozuojant laivo judéjimo trajektorija;

L Mokslinés literatliros analizé (giliyjy rekurentiniy tinkly ir transporto
prognozavimo srityje);

4 Tyrimo duomeny imties papildymas visais laivo tipais esancCiais Baltijos jlros
regione prie Bornholmo salos;

4 Tyrimy tikslas — jvertinti skirtingy laivo tipy jtaka jo judéjimo trajektorijai
prognozuoti;

4 ISbandytos kelios skirtingos (NLP) kategoriniy duomenuy

kodavimo technikos: etikeCiy (angl. ordinar), fiktyvus (angl.
one-hot) ir jterptinis (angl. embedding);

U Vertinama praradimo (angl. loss) funkcijos jtaka apmokant
RNN tinklo architekttrg: MSE, MAE, RMSE, MAPE.




memmmm— Dalykine sritis

>

Tarptautiné jury draudimo sgjunga (IUMI) skelbia, kad patiriami
nuostoliai del jvykusiy incidenty, kuriy priezastys: prastai apmokyta
jgula, jrangos gedimai, oro salygos, susidurimai (~ 10 %)

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

Pagal 2021 m. verslo sritj kroviniai (angl. cargo) ir toliau sudaré
didziausig dalj: 57,2 proc.

Laivy tipy klasifikacija:
> transportiniai; > tarnybiniai-pagalbinial; ;niqus
> Zvejybos; > techniniai. universitetas



Problematika

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

Objektas

Juros eismo duomenimis apmokyti gilieji rekurentiniai neuroniniai
tinklai (regresiné DI uzduotis)

Tikslas

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

universitetas



s Tyrimy/Studijy eiga

» Tirtos skirtingos RNN tinkly architektdros; skirtingos koordinaciy sistemos;
skirtingai atliekamos prognozés (multi-step: single-shot, recursive);
kategoriniai duomenys.

Flallened_reatures
e
]
Latent Space N
M [\ Vector =77 ST
S Teea_(copB) -7 /
DT . / ) Data
S — oS = 8.0 || sequence
" g A [ veor| LsT! £ | vector
Mg o SN (5.1 iy & } Categorical Quantitative
Y ~ N \ | ")} | coordinates (categories) /
e ; -
Nl Discrete Continuous
uuuuuu (countable values) (interval values or decimal values)
@ense) Laver e
artesian
ordinate
.....

2022/2023 2023/2024 IREUCEL

universitetas

2020/2021 2021/2022

1 Kursas 2 Kursas

3 Kursas 4 Kursas




AlS laivo tipy duomenys

» Duomeny Saltinis yra automatiné identifikavimo
sistema (AlS).

ik I;{atteg"at

/ varion
> Pagrindinés laivo savybés: " vemar . S
= geografinés koordinatés (platuma, ilguma); TIF l“ “
= greitis (matuojamas mazgais); | 5 =
= plaukimo kryptis; e i
= |aiko eilutés — skirtumas tarp dviejy laiko | R | &t
momenty trajektorijoje (sekundZiy tikslumu); "1 e e \ e
= platumos ir ilgumos isvestinés (rodancios laiko |
ir erdves pokyéius); Tirilamasis regionas Baltijos jlroje prie Bornholmo salos
!

laivo tipas.

» Tyrimai atlikti su 6 mén. duomenimis (2021-06 iki Vilniaus
2021-12). universitetas



= |_aivy tipai

Laivo tipas

0 Tar$g valantys

1 Krovininiai

2 Nardymo

3 Zemsiurbés

4 Zvejybos

5 Biriyjy kroviniy

6 Teisésaugos

7 Medicininiai

8 Kariniai

9 NeutralUs

10 Kiti tipai

11 Keleiviniai

12 Locmany kateriai
IS viso

Apmokymo / validavimo /

testavimo seky skaicius

183/34 /30

319548 /68 664 /
68 446

771/140/172
17 014 /3 694/ 3 559

12346/2675/2 757

11 150/2 364 /2403
5851/1261/1239
0/0/0

4356/947 /917
1743 /396 /368

46 856 /9901/10 068

78518/16 769/
16 838

5546/1175/1138

Apmokymo (70 %):
660 508

13

14

15
16

17

18
19
20

21

22

23

24

25

Laivo tipas

Pramoginiai
Uosto priezidros

Rezerviniai
Paieskos ir
gelbéjimo
Burlaiviai
Atsarginiai 1
Atsarginiai 2
Tanklaiviai

Traukiantys
vilkikai

Masyvaus vilkikai

Stumdantys
vilkikai

Nenustatyti

Ekranoplanai
(WIG)

Validavimo (15 %):

141 538

Apmokymo / validavimo /
testavimo seky skaicius

5885/1197 /1225
584/136/129

1786/377/374
5370/1196/1 183

7270/1538/1580

138/35/35
2193/461 /462
93471/19933/19 830

2096/448 /490
1635/355/372
26 645/5785/5 831
9296/2004 /2051

257 /53 /43

Testavimo (15 %):
141 538

Laivo tipy pasiskirstymas
duomeny imtyje

Vilniaus
universitetas



e |_aivy tipai duomeny imtyje

Eismo intensyvumas pagal laivo tipg
» Intensyviausias:

0. 1 2. 3. 4.
= 1. krovininiai; Y i -
viinia [ [l [ =] (] [

= 10. kity tipy laivai; s 6 3 5, 10,

~ A Y

= 11. keleiviniai;

X
x:
\\P
\

l—'l
[
=
M
H L
W
=
E

u n/iat © _ _ . 15.
20. tanklaiviai. EF == T
PR R < . = | = 7~
» Specifinis: o 16, 17 18. 19. —20.
= Q. tar$g valantys; e % Y e %
= 14. uosto prieziGros; 2T tzzl | z.
' Ry ' >~ i
= 18.1ir 19. atsarginiai; ;}t == ——
= 25, ekranoplanai.
Vilniaus

universitetas



memm—— Kategoriniy duomeny transformacijos bidai

» Dviejy tipy kintamieji:
= diskretls — dazniausiai begalinj skaiCiy galimy reikSmiy, pavyzdziui, laivo pozymius: greitis,
judéjimo kryptis, ilgumos ir platumos koordinateés ir kt.;

= kategoriniai — tai atskiri kintamieji, naudojami duomenims skaidyti pagal tam tikras
charakteristikas, pavyzdziui, laivo tipai: krovininiai, keleiviniai, kariniai, zvejybos ir pan.

> |prastai pritaikomos transformacijos:

= etikeCiy kodavimas (angl. label encoding), tai procesas, kurio metu kiekviena kategorijos
reikSmeé konvertuojama | sveikojo skaiCiaus reikSme.

= fiktyvus kodavimas (angl. one-hot encoding), tai procesas uzkoduojantis kategorijas
dvejetainéje sistemoje ir sukuriantis naujus pozymius, priskiriant atitinkamai kategorijai
vienetg, o kitoms nulj.

= jterptinis kodavimas (angl. embedding), tai procesas mazinantis duomeny matmenis ir
iISsaugantis semantinius kategorijy rysius. Teigiamus sveikuosius skaiCius pavercia fiksuoto
dydzio vektoriais. Vilniaus

universitetas




AIS Features

RNN Architektura

In

put 2

Type 1D

Input 1
Lat Long SOG |Heading|DateDiff| dLat/dt HLong/dH]
Lat Long SOG |Heading|DateDiff| dLat/dt dLong/df]
Lat Long SOG |Heading|DateDiff| dLat/dt |d

Long/d{]

I

Embedding Layer
Shape: | (None, 30, 1, 1)
Shape: | (None, 30, 1, 2)
Shape: | (None, 30, 1, 3)

=======U
{ lin ;Ekingmimﬂi/d‘mig/d‘ Ellllllllllllllllllllllllllll:
- Input Layer 1 ' Concatenate Layer
: Shape: | (None, 30, 7) Eoimnal » Shape: (None, 30, 8)
. One-hot —» Shape: (None, 30, 33)
Ordinar One-Hot : Input Layer 2 . | _l Shape: (None, 30, 8)
1. n : ’ ’
&:’—:_ E Shape: (None, 30, 1) :_' |_> Sha pe: (None’ 30, 9)
fa : | Shape: | (None, 30, 26) | =— — | Shape: | (None, 30, 10)
ERzam = | Shape: | (None,30,1) |:
: Embedding— —

>

Reshape Layer
Shape: | (None, 30, 1)
Shape: | (None, 30, 2)

Shape:

(None, 30, 3)

' LSTM Layer
Shape: (None, 275)

!

Repeat Vector Layer

Shape: ‘ (None, 20, 275)

v

LSTM Layer

Shape:

(None, 275)

v

Dense Layer

Shape:

(None, 40)




e Rekursine keliy zingsniy prognoze

» Recursive Multi-Step Prediction.

» Tinklo prognoze: [xLat, xLong] vektoriai — apskaicCiuoti is trajektorijos jvesties ir
ISvesties daliy.

» Koordinaciy isvestis gaunama is prognozeés sekos [xLat, xLong] rekursiskai.

Inputs Labels Inputs Outputs
[..., Latitude, Longitude] [Latitude, Longitude] [..., Latitude, Longitude] [Latitude, Longitude]
t=1 t=... t=30 t------ t=31 t=32 t=... t=50 t=1 t=... t=30 t----- t=31 t=32 t=... t=50
~N ' ] | ] . \
~ ‘-_ - -~ -~ -~
\
t=31 t=32 t=... t=50 t=31 t=32 t=... t=50
[xLat, yLong] —coordination differences . [xLat, yLong] —coordination differences
Predictions Predictions
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memm— [Svestine MAEH funkcija

» MAEH - vidutiné haversinio atstumo absoliuCioji paklaida
» PaskaicCiuotas tikrosios ir prognozuojamos trajektorijos atstumo paklaida

(haversinés funkcijos atstumu):

MAEH = % Elhausrsme{_v,- - ¥
g

latitude

Trajectory distance error

‘o Xi
‘ﬂ
L
»
L
%
L
L
L]
‘n‘ X Ua
“bosz- '_a’-"rys
A= -
h‘d "'7_“';:
s | () U e Uz No )
e QUL P U L is '~,‘/'
==Predictions i

| longitude

Vilniaus
universitetas



mssssss Rezultatal

» Tikslumas pageréja visomis technikomis.
» ISskirtinai: one-hot ir embedding 2D atvejai.

Pakartotiniy bandymy MAEH paklaidos

0]
0.270 1
0.268 1 —"
E 0.266 o —" T
S
= 0.264 - J_ N o 1
0.262 -
0.260 A l 1 J_
0.258 L—— - l | l |
e e e ) ) \Y)
(\Cod oo \){(\]9 00 00 .\(\gg
(\a\ x € A\ o \0666 ‘oedd edd
o O W « e e

Jterptojo sluoksnio vidurkiy

paklaidos

Metric |[Embed 1D|Embed 2D |Embed 3D
MAEH|0.26252 0.26162 0.26124
MSE [|2.51E-05 |2.49E-05 |2.4T7TE-05
RMSE [0.00488 0.00485 0.00483
MAE [0.002046 [0.002039 [0.002036
MAPE|0.000110 [0.000110 [0.000109
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=memmmm L aivo judejimo prognoze atsitiktineje trajektorijoje

34.64 1 —— Input
—e— Output

—&— Prediction

54.62

A | . p"" :,:‘,' :
L A _‘atl' Eﬁ‘ . . .
12.24 12.26 12.28 12.30 12.32 12.34 12.36 12.38 .
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Mokslinio tyrimo planai

1 Idéja: analizuoti laivy susidirimo rizikas ir prevencinius modelius;
d Prognozeés tikslumo gerinimas, susijusiy architektlry bei metodologijy analize;
O Trajektorijy klasifikacija pagal plaukimo kryptj;
4 Vykdomi Kiti studijy plane uzsibreézti tikslai:
 Numatyta konferencija ITISE 2023;
(1 Naujos publikacijos rengimas.
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AcCiu uz demes;.
Robertas Jurkus

Doktorantas
robertas.jurkus@mif.vu.lt
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