Zastosowanie uczenia maszynowego do analizy nieliniowych systemoéw
dynamicznych z klasyfikacja chaotycznych i periodycznych szeregéw czasowych

Streszczenie

Przedmiotem niniejszej pracy jest zastosowanie technik uczenia maszynowego do identy-
fikacji szeregdw czasowych o charakterze chaotycznym i okresowym, a takze rekonstrukcja
dwuparametrowych diagramoéw bifurkacyjnych pochodzacych z nieliniowych uktadow dy-
namicznych. Choé¢ taka klasyfikacje mozna poczatkowo traktowaé jako problem binarny,
wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe i zmiany parametréw powoduja zjawisko concept drift,
co stanowi istotne wyzwanie dla tradycyjnych metod uczenia maszynowego z nadzorem.
Aby stawi¢ czota tym problemom, opracowano i pordéwnano roéznorodne modele uczenia
maszynowego z uznanymi technikami nienalezacymi do nurtu uczenia maszynowego.

Praca rozpoczyna si¢ od przedstawienia podstawowych poje¢ z zakresu uktadéw dynam-
icznych i teorii chaosu, a takze zawiera przeglad istniejacych metod numerycznych stuza-
cych do analizy i klasyfikacji systeméw dynamicznych. Wykorzystujac model tuku elek-
trycznego Pentegova-Sydoretsa jako zbiér danych wyjsciowych, zastosowano rézne metody
uczenia maszynowego z nadzorem, takie jak perceptrony wielowarstwowe, gtebokie sieci neu-
ronowe, lasy szeregoéw czasowych oraz algorytm k-najblizszych sasiadéw. W celu poprawy
uogodlniania modeli i zniwelowania wpltywu concept drift wprowadzono metody dekompozycji
sygnatu, ktore zwiekszyly odpornosé sieci neuronowych.

W dalszej czesci badan skupiono sie na metodach bez nadzoru i z czeSciowym nadzorem,
takich jak modele mieszanin gaussowskich czy algorytm klastrujacy k-$rednich, aby zm-
niejszy¢ zaleznos$é od duzych, etykietowanych zbioréw danych. Metody te wykazaly poprawe
skutecznosci w trudnych scenariuszach klasyfikacyjnych. Ponadto zbadano techniki samon-
adzorowanego uczenia, w tym SimCLR, VICReg i SimSiam. Dokonano tez analizy nowych
metod, tj. modutu Temporal Contrastive, rozszerzajac jego implementacje na niekontrastowe
metody uczenia samonadzorowanego. Przedstawiono réwniez autorska metode Confidence
Semi-Supervised Retraining wnoszaca znaczacy wktad w rozwéj metod uczenia samonad-
zorowanego. Jej zastosowania wykraczaja poza klasyfikacje sygnatow i szeregéw czasowych,
obejmujac m.in. wizje komputerowa czy przetwarzanie jezyka naturalnego.

Praca koniczy sie podsumowaniem kluczowych wynikéw i wskazaniem mozliwych kierunkow
dalszych badan. Zaprezentowane strategie potwierdzaja potencjat integracji zaawansowanych
modeli uczenia maszynowego w analizie nieliniowych uktadéw dynamicznych.



