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Klasyfikacja szeregdw czasowych z wykorzystaniem
lasow podobienstwa i glebokich sieci neuronowych

(Streszczenie popularnonaukowe)
Pawet Piasecki

Obecnie mamy dostep do coraz wigkszej ilosci danych réznych rodzajow. Na szczegdlng uwage wsrdd nich
zastuguja szeregi czasowe. Za przyklad tego typu danych moha postuzy¢: dzienna temperatura powietrza
w Poznaniu lub rozmiar pewnego organizmu mierzony kazdego miesiaca. Szeregi czasowe gromadzone
moga by¢ podczas proceséw biznesowych, biologicznych czy zabiegéw medycznych. Na ogdt zagadnienia
zwigzane z szeregami czasowymi oddziela sie od pozostatych obszaréw analizy danych, poniewaz obserwa-
cje sa uporzadkowane w czasie i mozemy z tego faktu czerpa¢ dodatkowe informacje. W ciagu ostatnich
20 lat analiza szeregéw czasowych rozwijana byla bardzo intensywnie. Do najbardziej rozwinietych jej
obszardéw zaliczy¢ mozemy: klasyfikacje, analize skupien, indeksowanie, prognozowanie, detekcje anomalii,
analize wzordcw i inne.

W niniejszym projekcie skupimy sie na obszarze klasyfikacji szeregéw czasowych. Podamy w tym miejscu
krotki przyktad rozwijajacy intuicje na temat tego zagadnienia. Rozwazmy zapis EKG pewnego pacjenta.
Jest to szereg czasowy, poniewaz zostal zapisany w okreslonym przedziale czasu. Dane takie zazwyczaj
wykorzystywane sa w diagnozowaniu choréb serca. Zagadnienie zwigzane z konstrukcja algorytmu wska-
zujacego czy dana osoba posiada lub nie choroba serca, jest zagadnieniem klasyfikacji szeregéw czasowych.

W ciggu ostatnich dwéch dekad klasyfikacja szeregéw czasowych postrzegana byla jako jeden z najbardziej
wymagajacych obszaréw analizy danych. Wraz ze wzrostem dostepnosci danych, mozliwe bylo rozwijanie
kolejnych algorytméw. Obecnie istnieja juz setki metod klasyfikacji. Jedna z najbardziej popularnych jest
metoda najblizszych sasiadow w polaczeniu z ré6znymi miarami odlegtosci. W szcegdlnosci czesto taczy sie
najblizszego sasiada z odlegloscia DTW (ang. Dynamic Time Warping). Wsréd pozostalych klasyfikatoréw
na uwage zasluguja miedzy innymi maszyna wektoréw nosnych (ang. Support Vector Machine) oraz -
popularne szczegdlnie w ostatnim czasie - sieci neuronowe.

Glownym zadaniem naszego projektu jest skonstruowanie nowego klasyfikatora dla szeregdéw czasowych -
laséw podobienstwa. Podejécie to zaproponowane zostalo juz dla danych wielowymiarowych i bazuje na
lasach losowych. Lasy losowe w kazdym wezle wybieraja w sposéb zrandomizowany cechy, na podstawie
ktérych przeprowadzany jest konstrukcja sktadowych drzew decyzyjnych. W przypadku szeregdéw czaso-
wych nie dysponujemy cechami, ktére mogliby$my losowaé. Musimy zatem takie cechy wygenerowaé¢. W
tym celu lasy podobienstwa bazuja na odleglosciach pomiedzy szeregami czasowymi.

Jak wynika z przeprowadzonych przez nas badan wstepnych, lasy podobienstwa wykazuja wieksza skutecz-
no$¢ niz klasyfikator INN-DTW, okreslany w literaturze jako ”trudny do pobicia”. Co wiecej, planujemy
poprawi¢ efektywnos¢ implementowanego algorytmu poprzez modyfikacje metody wyboru cech w weztach.
W naszym projekcie chcemy poréwnaé dokladnosé zaproponowanego przez nas finalnego klasyfikatora z
istniejacymi juz klasyfikatorami. Naszym celem jest takze stworzenie zoptymalizowanej biblioteki R, tak
aby zapewnié szeroki dostep do rozwijanej metody naukowcom z réznych dziedzin.

W drugiej czesci naszego projektu chcemy przeniesé podejicie oparte na podobienstwach z laséw podo-
biefistwa do sieci neuronowych. Uwazamy, ze podobienstwa pomiedzy szeregami czasowymi niosa ze sobg
duzo informacji i nalezy to zagadnienie intensywnie zbada¢. Poczatkowo planujemy uzy¢ wektoréw opar-
tych na podobienstwach jako wejscie do tradycyjnej sieci neuronowej. W kolejnym kroku rozwiniemy to
podejscie dla metod gtebokiego uczenia i - jednej z najbardziej popularnych metod klasyfikacji szeregdéw
czasowych w ostatnich latach - sieci LSTM (ang. Long short-term memory network).



