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=mmm—— Bendra visy studijy plano vykdymo suvestine (1)

Studijy metai

| (2020/2021) 2 2
Il (2021/2022) 2 1
11l (2022/2023) 1 (skola i$ Il mety)
IV (2023/2024)
IS viso: 4 Z

Vilniaus
! Nurodamas egzaminy skaigius. universitetas



=mmm—— 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 6 Buklé 7 Planas Jvykdyta 6 Buklé 7
| (2020/2021) 1 1 1 1 Publikuota
II (2021/2022) 1 1
11 (2022/2023) 1 1 1 1 1 1 Publikuota 1 1 Publikuota
IV (2023/2024) 1
IS viso: 2 2 2 2 2 1 2 2

2 Nurodomas tarptautiniy mokslo renginiy, kuriuose pristatyti disertacijos rezultatai, skaicius.
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, skai€ius ir buklé. Vilniaus
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. univerSitetqs

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



sesesssms Ataskaitinis studijy pusmetis (IV: 2023/2024 — | pusmetis)

Publikacijos 2023/2024 (I pusmetis)

Jvykdyta Baklé Publikacijos tipas

. _ Theory and Applications of Time
Robertas Jurkus, Julius Venskus, Povilas Series Analysis and Forecasting:

Treigys. Extended Research on Selected Contributions from
Categorical Data Encoding Techniques Priimta ITISE 2023 -
for Recursive Multi-Step Prediction of
Vessel Trajectory.

Contributions to
Statistics

A Springer book series
(Electronic ISSN: 2628-8966)

* Si publikacija yra papildoma, nenumatyta studijy plane, kuri buvo i$plétota konferencijos temos pagrindu ir bus publikuota kaip Springer Zurnalo straipsnis,
patvirtinimas:

an 2023-12-26 21:29
ITISE <itise@uar.es>
ITISE-2023 chapters for Springer book have already been sent to Springer publishers.
Kam
Kopija irojas@uagr.es; || 'Fernando Rojas Ruiz’; | olgavc@ugr.es; || Héctor Pomares; [ "Luis Javier Herrera

Dear author of ITISE-2023,

First of all thank you for your interest in actively contributing to the conference, and again congratulations on the selection of
your paper for the Springer book.

[ ] [ ]
Please note that we have already sent all the information to Springer. VI I n Ia u s
We hope that the whole process of editing the book will be done as quickly and smoothly as possible. If there is any news, we

will contact the authors. u niverSitetaS

Please, do not hesitate to contact us for any additional questions or remark.
Wishing a Merry Christmas and a Happy New Year 2024

Best regards,

Ignacio Rojas



=mmmmmm 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

R. Jurkus, P. Treigys, J. Venskus: Categorical Data Encoding Techniques for Recursive Multi-Step Prediction of Vessel
2. Trajectory. International Conference on Time Series and Forecasting (ITISE 2023), held in Gran Canaria, 12-14 July, 2023
(Spain).

. I

Publikacijos (tik su citavimo rodikliu)

Bibliografinis aprasas Buklé

Jurkus, Robertas; Venskus, Julius; Treigys, Povilas. Application of coordinate systems for vessel
trajectory prediction improvement using a recurrent neural networks // Engineering applications of
artificial intelligence. Oxford : Pergamon-Elsevier Science Ltd. ISSN 0952-1976. elSSN 1873-6769. 2023, vol.
123, part C, art. no. 106448, p. [1-10]. DOI: 10.1016/j.engappai.2023.106448

1.

Publikuota
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https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.106448

e Moksliniq tyrimq ir disertacijos rengimo etapai (1)

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

2020 m. spalio mén. —
2021 m. rugséjo men.

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

4. Giliaisiais rekurentiniais tinklais paremty architekttry ir
metodologijy nagringjimas.

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

Mokslinio tyrimo vykdymas: 2021 m. spalio mén. —

2021 m. Zi aN.
2.1. Tyrimo metodikos sudarymas: 021 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 analizé ir sisteminimas. A 13, UEECETD (=i
2. Tyrimo metodologijos sudarymas.

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

4. Giliojo masininio mokymo taikymas jaros eismo bilsenos
analizei.

Siame etape analizuoti gilieji rekurentiniai neuroniniai tinklai ir atliktas tyrimas 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 judéjimo trajektorijg jaros eisme. Tyrimo eiga ir
rezultatai apraSyti mokslinéje ataskaitoje, apimtis: 15 psl. Trajektorijos prognozés gerinimui
atlikti nauji eksperimentai - trajektorijos judéjimo keitimas i$ poliarinés koordinaciy sistemos
j: atstumg 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 jliros eismo vertinimg.
Keliamas tikslas — laivo eigos prognoze.

Sudarytos ir aprasytos 4 metodologijy strategijos eksperimentinéje dalyje, kurios leidzia
nustatyti laivo padéties geolokacija, iSskiriant: AIS duomeny panaudojimg su
geografinémis koordinatémis, delta iSvestiniy pozymiy augmentacija, polinés ir Dekarto
sistemy taikyma, pastaroji iSreikSta 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.



2.3. Empirinis tyrimas:
1. Eksperimentineés dalies aprasas.

2. Egzistuojanc€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.
2. Empirinio tyrimo apibendrinimas.

3. Rezultaty apibendrinimas, iSvady parengimas.

Darbo pavadinimas

2022 m. spalio meén. —
2023 m. kovo mén.

2023 m. kovo meén. —
2023 m. rugséjo men.

mmmmm [Vloksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai (2)

Empiriniame tyrime jvertinama skirtingy laivo tipy jtakg jo judéjimo trajektorijai
prognozuoti, naudojant giliuosius rekurentinius neuroninius tinklus.
ISbandomos kelios skirtingos kategoriniy duomeny kodavimo technikos:
etikeCiy (angl. ordinal), fiktyvus (angl. one-hot) ir jterptinis (angl. embedding).
Siame etape naudojami skirtingy laivo tipy duomenys. Papildomai atliekami
tyrimai tinklo architektiros lygmenyje — bandant taikyti skirtingas praradimo
(angl. loss) funkcijas: MSE, MAE, RMSE, MAPE. Siomis temomis
renkama/nagrinéjama moksliné literattra bei rengiami publikacijy straipsniai.

RNN tinklo modeliai pritaikomi skaigiuojant prognoziy intervalus. Siame etape
bandoma jvertinti tikimybine laivy susidirimo rizikg realiuose istoriniuose
incidentuose. IS teoriniy/empiriniy tyrimy bei gauty rezultaty yra rengiamas
straipsnis. Kartu su kategorijy kodavimu turima papildomy 10 psl.

medZziagos.

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

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

2. Analitinés disertacijos dalies parengimas.
3. Teorinés disertacijos dalies parengimas.
4. Eksperimentinés disertacijos dalies parengimas.

5. Bendryjy iSvady suformulavimas.

2023 m. spalio mén. —
2024 m. kovo meén.

ISplétota ir pateikta galutiné ITISE publikacija Springer leidiniui, apimtis: 13 psl.

Pusmecio metu atlikti papildomi tyrimai konstruojant ir lyginant prognozavimo
tikimybines sritis, taikant: prognozavimo ir pasikliovimo intervalus, elipsinius
prognozavimo regionus ir konforminius prognozavimo intervalus. To pagrindu beveik
paruosta sekanti publikacija, apimtis: virs 10 psl.

Daktaro disertacijos parengimas ir svarstymas padalinyje

Daktaro disertacijos gynimas

2024 m. balandzio mén.

2024 m. rugséjo men.



=smesmm Bendruosius gebejimus stiprinancios ir kitos
mobilumo 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 DUOMENY VALDYMO

DIRBTUVES (0.25 ECTS)

LaTeX (1,25 ECTS)

TRUSTWORTHY Al IN PRACTICE (5 val. 0,2 ECTS)

p N Vilniaus

Doktoranty vasaros mokykla (2 ECTS) 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/ 4,05 ECTS
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Mokslinio tyrimo rezultatai
(paskutinio pusmecio)

4 Papildyta ir jteikta publikacija Springer zurnalui;

U Atlikti papildomi tyrimai konstruojant ir lyginant prognozavimo tikimybines
sritis, taikant: prognozavimo ir pasikliovimo intervalus, elipsinius
prognozavimo regionus ir konforminius prognozavimo intervalus;

L Anomalijy aptikimas realiuose istoriniuose susidlrimuose.




e |vadas ir Dalykine sritis

» Jury eismo situacijos suvokimas yra esminis jury transporto
saugos veiksnys.

> Siuolaikiniai tyrimai visy pirma tiria: susiddrimo rizikas ir
anomalijas.

» Tarptautiné jlry draudimo sgjunga (IUMI) skelbia, kad patiriami
nuostoliai dél jvykusiy incidenty, kuriy priezastys:

PRASTAI APMOKYTA |GULA

IRANGOS GEDIMAI

ORO SALYGOS

SUSIDURIMAI (~ 10 %) V"f"aus.’t t
\ y universitetas




Problematika

Prognozuojant laivo plaukimo eigg bty galima jvertinti susidirimo
rizikg ar pastebéti nejprastg eisma

Objektas

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

Tikslas

Pasikliovimo intervalais jvertinti laivy judéjimo trajektorijy
prognozes, naudojant LSTM giliuosius rekurentinius

neuroninius tinklus Vilniaus

universitetas



mmm—— Tyrimy/Studijy eiga

» Tirtos skirtingos RNN tinkly architektilros; skirtingos koordinacCiy sistemos;
kategoriniai duomenys, prognozavimo tikimybinés sritys.
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universitetas
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AlS laivo tipy duomenys

» Duomeny Saltinis yra automatiné identifikavimo
sistema (AlS).

oo g I'(arleg-'at % /' Baltic Bea
> Pagrindinés laivo savybés: ifiintey

= geografinés koordinatés (platuma, ilguma); T l“ x
= greitis (matuojamas mazgais); | § =
= plaukimo kryptis; gy L
= Jaiko eilutés — skirtumas tarp dviejy laiko O o | ok

momenty trajektorijoje (sekundZiy tikslumu); "0 e e \ T
= platumos ir ilgumos iSvestinés (rodancios laiko |

ir erdves pokyéius); Tirilamasis regionas Baltijos jaroje prie Bornholmo salos
|

» Tyrimai atlikti su 6 mén. duomenimis (2021-06 iki

laivo tipas.

Vilniaus

2021-12). universitetas



LSTM Rekurentinio neuroninio tinklo architektura

» Tinklo jvestis: laivo charakteristikos pozymiai, iSvestis: koordinatés.
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=mmmm—s Prognozes intervaly skaiciavimas modeliuose

» Nagrinéti metodai (taikant pasikliovimo lygj su 95%):

0.005

0.004

Ellipsoidal Geometrinis - by considering the Parametrinis
Prediction variance and spatial distribution of
Region predicted trajectory points
Prediction Statistinis - rely on assumptions about Parametrinis Vi =
interval the data distribution (e.g., normality) e Modell0) TR
| M. | 120301 | saca5s
Confidence Statistinis - rely on assumptions about =~ Parametrinis = s S~ e o g L
interval the data distribution (e.g., normality) sa785 bot0 Model (3 | o R
4.780 0.009
Conformal Statistinis - more empirical, Ne 5 i, T oo \ |
prediction constructed from the past data without parametrinis e 0.007
region strong parametric assumptions 0,000
e

1277
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Anomalijy aptikimas realiuose susidurimuose

: .\ e Cargo ships collide in Baltic Sea
> InCIdentaS 2023-1 2-1 3 BaItIJOS JUrOje Two cargo ships collided on Monday during foggy conditions in the Baltic Sea

between the Danish island of Bornholm and the southern Swedish city of Ystad, and a
rescue operation was launched for two missing people, authorities said.

Zoomed-Out Navigation Area +5.522e1 Zoomed-In Area
0.0050
® MMSI: 219021240 01:51, ? ok
55 30 - @ MMSI: 232018267 #' ’
' X Collision ® 0.0045 A
f D2:22
1 MV Scot
0.0040 ,' Ystad Carrier
27l /
55.98 02:27 I, ®
0.0035 - 7
(] _ ) — -
3 o . 0224 02:23 -
2 0.0030 - 02:2802:27 : : Collision spot
55.26 . ;
L ;)2.29 .|
0.0025 1 1 e
i
02:3% | Bornholm
55.24 0.0020 A ] [ ]
. }W
0.0015 1 © Collision Zone t 4
@ MMSI: 219021240
5597 00010 @ MMSI: 232018267
14.24 14.26 14.28 14.30 14.32 14.34 14.36 14.38 14.23514.240 14.245 14.250 14.255 14.260 14.265 14.270 14.275 10 km
© OpenStreetMap contributors
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Latitude

» Modeliy prognozés skirtingu laiko momentu:

Anomalijy aptikimas realiuose susidurimuose
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» Elipsiniy regiony ir prognozavimo bei

Anomalijy aptikimas realiuose susidurimuose

pasikliovimo intervaly palyginimas:

Latitude
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» EPR atveju:
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Mokslinio tyrimo planai

O Paskutiniy tyrimy apie prognoziy intervalus publikavimas leidinyje, turinCiame
cituojamumo rodiklj;

2024 m. |l pusmetis: tyrimy pristatymas bent 2-juose kity universitety
organizuojamuose renginiuose;

[ Disertacijos sablono rengimas (2024-04).
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