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Uvodni informace o Vyzkumném centru DAR

V roce 2009 probihalo patym rokem feSeni prOJektu ~Data-algoritmy-rozhodovani® (s
identifikacnim cislem A1MO0572 v Centralni evidenci prOJektu) v ramci programu MSMT na podporu
vyzkumu a vyvoje v CR s oznacenim M - Vyzkumna centra. Hlavnim fesitelem projektu je Ustav
teorie informace a automatizace AV CR, spolufesiteli je dalSich osm pracovist z vysokych $kol a
podnikatelské sféry. Konkrétné se jedna o Ostravskou univerzitu, ZapadocCeskou univerzitu v Plzni,
Vysoké uceni technické v Brné a firmy Empo Praha, COMPUREG Plzen, ELTODO dopravni systémy
Praha, OASA COMPUTERS Ostrava a DeltaX Systems Praha (tato firma k 1.8.2009 fuzovala do
Telefénica 02 Business Solutions). Vedoucim Vyzkumného centra ,Data-algoritmy-rozhodovani* je
prof. RNDr. Milan Mares, DrSc.

Obecnym cilem Centra je podstatnym zplsobem pFispét k rozvoji teoretické,
algoritmické a programové zakladny pro tedeni tfady redlnych problémd spjatych s rozhodovanim
ve slozitych redlnych situacich, predevéim pak pfi rozhodovani zalozeném na rdznych zdrojich
znalosti a dat. Metodickym cilem projektu je vytvofit a provéfit postupy pro prenos teoretickych
poznatkl aZ na Urovef, kterd je zajimavé pro vyvoj origindlnich novych produktl. V oblasti
informatiky a kybernetiky, do které projekt spada, se jedna predevsim o software a produkty, ve
kterych je softwarové vybaveni dominantni komponentou. Zakladnim predpokladem je aplikace
plvodnich postupl zaloZenych na novych objevech, které misto rutiny nabizeji vynalézavost a
originalitu. Né&kolik desitek badatell a realizaénich vyvojovych pracovniki se zaméfuje na osm
tématickych okruhl. Jsou to:

- Metody na podporu koordinovaného rozhodovani vice G¢astnikd.

- Statistické metody pro zpracovani redlnych dat.

- Algoritmy pro pocita¢ové modelovani v primyslovém designu.

- Metody ziskavani pfesnych Gdajd propojenim obrazové informace ziskané z rlznych zdrojQ.
- Metody zpracovani znalosti a jejich ziskavani z realného prostredi.

- Metody zpracovani dat formulovanych v bézném jazyce.

- Metody pro feSeni Uloh organizace a fizeni dopravy.

- Zpracovani lingvistickych dat.

Do roku 2009 byly splnény plvodni vyzkumné cile projektu a bylo dosaZeno napfiklad té&chto
aplikacnich vysledkd:

1) Byly vyvinuty originalni metody, které umoznuji rekonstrukci kvalitniho digitalniho snimku
ze sekvence snimkl rozmazanych pohybem nebo $patnym zaostfenim, a nové metody pro
zvy$ovani prostorové rozliSovaci schopnosti digitdlnich snimk(. Tyto metody byly ndasledné
modifikovany tak, aby byly pouzitelné i pro digitalni videozaznamy.

2) Byly vyvinuty matematické modely, které umoznuji syntetizovat libovolné velké plochy
vysoce kvalitnich a fyzikalné realistickych obrazd ptirodnich materidl( (textur) a pfitom dosahnout
extrémni komprese dat, nedosazitelné jakoukoliv jinou znamou metodou.

3) Je navrzena obecna metodologie vicekriterialniho rozhodovani, které umoznuje zahrnout
kvantifikovatelnd i nekvantifikovatelna kritéria. Rozhodnuti je vygenerovano na zakladé
hierarchické soustavy jazykovych popisd. Odvozeni zav&ru na zédkladé kaZdého popisu je
realizovano pomoci metody logické dedukce na zakladé percepce pozorovani.

4) Byly vyvinuty nové algoritmy pro separaci a dekonvoluci obecnych signald. Metody byly
béhem vyzkumu ovérovany na simulovanych datech a po ovéfeni byly Uspésné uplatnény i na
redlnych biomedicinskych datech, napf. k odstrafiovani rusivych vlivi v EEG datech. Probé&hly
pfipravné prace na patentovani metody.

5) Byly navrzeny nové metody pro praci s obrazovymi databdzemi, zejména pro popis snimkd
a pro rychlé vyhleddvani na zakladé podobnosti. Ve spolupraci s Akademickou laboratofi
materidlového prizkumu malifskych dél byl vytvofen databazovy systém restauratorské
dokumentace NEPHELE, ktery uzivateli umoznuje vyhledat a porovnavat vzajemné podobné
pripady podle zadaného kritéria.
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6) Ve spolupraci s oftalmologickou klinikou University Erlangen byl dokoncen a
implementovan interaktivni systém multimodalniho licovdni a analyzy retindlnich obrazd. Systém
byl zpFistupnén, véetné souvisejici medicinské databdze, mezinarodné oftalmologdm na internetu
prostiednictvim specializované webové stranky. Jedna se zifejmé o prvou databazi uvedeného typu
v mezinarodnim méritku.

7) Redeni konkrétnich aplikacnich problémd, predevéim v metalurgii a dopravé, si vyzadalo
vyvoj specifickych metod odhadovani. Vyvinuta simulacné zalozena nelinarni filtrace je jednak
prakticky vyznamnou uUlohou sama o sobé, jednak je kliCovou soucasti fady predikcnich,
rozhodovacich a fidicich algoritmd. Realizace vybranych metod jsou k dispozici ve formé
autorizovanych softwarovych balikd.

8) Postupné byla vyvinuta metodika modelovani fizenych siti dopravnich proudd v méstské
zastavbé a pouzita na modelovani konkrétnich fizenych mikro-oblasti a jejich propojeni. Vzniklé
modely jsou klicové pro navrh prediktivniho fizeni, které minimalizuje soucet délek front vozidel v
oblasti.

9) Byl dokon&en vyzkum matematickych modell raciondlni kooperace pFi nejisté apriorni
znalosti o¢ekavanych ziskl a ztrat. TéZ byly navrzeny miry informace poskytované informaénimi
zdroji s vagnimi daty. Metodika byla rozpracovéna s ohledem na tvorbu matematickych modeld
ekonomickych procesu.

10) Byly navrzeny tfi nové metody nefizené segmentace multispektralnich obrazovych dat
zaloZzené na markovské reprezentaci obrazu a umoznujici fuzi rozhodovacich pravidel, invarianci
O v. v v v ’ . . A e v 7 r o
vuci zméné osvetleni nebo hierarchicke razeni segmentacnich vysledku.

11) Byla navrzena novd metoda vyhodnocovani mamogram@ pomoci lokalniho statistického
modelu. Vysledkem zpracovédni mamogramu je vé&rohodnostni transformace plvodniho
mamogramu, na které jsou zvyraznéna neobvyklda mista se zvySenou pravdépodobnosti vyskytu
patologickych zmén.

12) Byla vypracovana metoda informacnich divergenci, ktera byla aplikovana na optimalizaci
statistickych  postupl pfi zpracovani hromadnych dat. Optimalizaéni algoritmy byly
naprogramovany a Uspésné ovéieny na datovych souborech Ceského statistického Gfadu a
Sociologického Ustavu AV CR.

13) Byly zpracovany morfologické databaze pro Cesky, anglicky, némecky a francouzsky
jazyk. Ty je mozno propojovat a uspofadavat pomoci slovnikd do hierarchickych struktur
(vyuzivajicich struktur, které obsahuje Wordnet) za Ulelem Ulohy vyuziti kontextd a kontextovych
vazeb a do syntaktickych struktur za Ucelem Ulohy porozumeéni textu.

14) Byla rozpracovana metodologie modelovani na zakladé obecné teorie evaluacnich
jazykovych vyrazl a jazykovych podminénych vyraz typu IF-THEN. Metodologie umoZfiuje
vytvaret realistické modely na zakladé expertni znalosti vyjadfené v bézném jazyce.

15) Byl vyvinut nastroj pro modelovéani vagné popsanych podnikovych procest prostfedky
prirozeného jazyka, jejich formalizovani a vyuziti pro automatizované fizeni funkci informacniho
systému (diky extrahovani podnikovych pravidel ze zdrojového kddu).

16) Metody soft-computing byly aplikovdny ve zpracovani obraz( (vyuziti fuzzy
transformace), ¢asovych tfad (kombinace stochastickych a fuzzy modell) a dobyvani jazykovych
asociaci z dat.

Na z&kladé pozitivniho hodnoceni ¢innosti Centra odbornym poradnim organem bylo MSMT
rozhodnuto o prodlouzeni projektu o dva roky na léta 2010-2011 s vyzkumnymi cili, které na
dosavadni vysledky navazuji

Podrobnosti o cinnosti a vysledcich Vyzkumného centra ,Data-algoritmy-rozhodovani* jsou
verejnosti dostupné na www strankach Centra na adrese http://dar.site.cas.cz.
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Popis cCinnosti Centra v roce 2009

ZAJISTENI innosti Centra

Centrum bylo zfizeno v roce 2005 v rdmci programu MSMT na podporu vyzkumu 1M -
Vyzkumna centra. Jeho cinnost a vysledky za léta 2005-9 jsou podrobné zachyceny v periodickych
zpravach, které byly predany na MSMT, a téZ zvefejnény jako vyroéni zpravy ve formé internich
publikaci na www strankach Centra http://dar.site.cas.cz:

Mares M., Ivanek J. a kol.: Vyro¢ni zprava Vyzkumného centra Data - Algoritmy -
Rozhodovani

- za rok 2005. DAR - UTIA 2006/1, 47 str.
- za rok 2006. DAR - UTIA 2007/1, 88 str.
- za rok 2007. DAR - UTIA 2008/1, 73 str.
za rok 2008. DAR - UTIA 2009/1, 72 str.
- za rok 2009. DAR - UTIA 2010/1, 80 str.

V kvétnu 2009 probéhla kontrola pInéni cild projektu odbornym poradnim organem MSMT s
velice dobrymi vysledky. Odborny poradni organ konstatoval, Zze harmonogram i cile projektu jsou
prib&zné plnény, Ulelovd podpora je erpana v souladu s pravidly. Exkurzi na pracovisti byly
dokumentovany aplikacni vystupy projektu. Odborny poradni organ jednoznacné doporudil schvalit
prodlouzeni projektu, o némz posléze koncem roku rozhod| poskytovatel - MSMT.

ZASEDANI Rady Centra

Zasadni otazky Cinnosti Centra, jejiho hodnoceni a prodlouzeni byly projednavany na 8. a 9.
zasedani Rady Centra, ktera se fidi pfijatym Statutem a Jednacim fadem. Rada téZ projednavala
dil¢i persondlni zmény feditelskych tymu. Dale se Rada vénovala pfipravé vyroéni zpravy za rok
2009 a prodlouZeni Centra na roky 2010 a 2011. Zpravy garantd vyzkumnych oblasti a
spolutesitell prokazaly adekvatni realizaci projektu a odpovidajici ¢erpani rozpoctu.

INFORMACE o cinnosti Centra

Komunikacni platforma, ktera je zalozena na systému e-Synergy a webové prezentaci
informaci, prib&Zné doklddd vyzkumnou ¢&innost Centra. Dé&je se tak ve formé& dokumentd,
zdznam{ o publikacich a rubrik: pracovi$té Centra, konference a seminéare, prednasky, zahraniéni
cesty, hosté Centra, ukazky aplikaci. Prezentace je realizovdna na adrese http://dar.site.cas.cz,
coZ umoznuje zpFistupnéni maxima informaci verejnosti v souvislosti s tim, Ze projekt je dotovan z
vefejnych zdroja.

ORGANIZACE vyzkumné cinnosti Centra

Vyzkumna dcinnost je zaméfena na 8 vyzkumnych oblasti (v.0.), z nichz kazda byla
koordinovana garantem, ktery se opiral o resitelské kapacity soustfedéné na jednom az trech
pracovistich Centra:

(1) Soft computing - V. Novék — Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani OU v Ostravé,
OASA Computers

(2) Rozhodovaci procesy a klasifikace - 1. Vajda - UTIA (odd. stochastické informatiky)

(3) Flze obrazli - J. Flusser — UTIA (odd. zpracovani obrazové informace), J. Jan - Ustav
biomedicinského inZzenyrstvi FEKT VUT v Brné

(4) Zpracovani znalosti — R. Jirousek — UTIA CR (odd. matematické teorie rozhodovani), Empo
(5) Rozpoznavani a modelovani vicerozmérnych dat - M. Haindl - UTIA (odd. rozpoznavéni obraz{)

(6) Vice-Ucastnické rozhodovani - M. Karny - UTIA (odd. adaptivnich systémt), FAV ZCU v Plzni
(kat. kybernetiky), COMPUREG

(7) Dopravni uUlohy - M. Karny - UTIA (odd. adaptivnich systémd), FAV ZCU v Plzni (kat.
kybernetiky), ELTODO, dopravni systémy
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(8) Zpracovani lingvistickych dat - J. Peroutka - Deltax Systems (od 1.8.2009 Telefénica 02
Business Solutions).

Na reSeni vyzkumnych témat se podileli vSichni spolupfijemci a jejich tymy zafazené do projektu.
Jejich podil odpovidal jejich FesSitelské kapacité a typu stanoveného vyzkumného cile.

SEMINARE a konference Centra

V rdmci seminafd pravidelné poraddanych zejména na =zulastné&nych akademickych
pracovistich probéhla fada prednasek podrobné dokumentovanych na strankach Centra:

UTIA AV CR - seminafe Rozhodovani za neurditosti (16 prednasek)

a Inteligentni systémy (15 prednasek)

UVAFM, Ostravska univerzita — pravidelny &tvrteéni seminar (26 prednasek)

UBMI, Vysoké uceni technické v Brné - pravidelny seminaf pracovnikd DAR (14 prednasek)

Katedra kybernetiky, FAV, ZCU v Plzni - seminai DAR (5 prednasek).

V zavéru roku pak byla ve dnech 29.11. - 1.12. 2009 v Plzni uspofddana mezinarodni
konference The 5th International Workshop on Data - Algorithms — Decision Making, na niz zaznély
prezentace vybranych vysledkd vyzkumu dosazenych v Centru v pfedchozim obdobi (celkem 25
predndsek, z toho 5 zahrani¢nich hostl, a 27 posterd). Sbornik abstraktl a prezentace v
elektronické formé jsou dostupné také na www strankach Centra. Vyzkumné centrum DAR se v
roce 2009 téZ vyznamné podilelo na zajisténi dalSich akci jako napfr.

- mezinarodniho seminare 8th Workshop on Uncertainty Processing,

- mezinarodniho seminafe 12th Czech-Japan seminar on Data Analysis and Decision Making
under Uncertainty,

- mezinarodniho workshopu doktorandd 10th Workshop on Systems and Control - Young
Generation Viewpoint,

- mezinarodniho seminare Soft Computing: Where Theory Meets Applications,

- Vedecké konferencie doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov v Nitre,

- pracovniho seminafe Pravdépodobnostni a jiné metody v rozhodovani v LeSanech a

- doktorandského seminare zpracovani signalu a obrazu na Marianské.

Podrobny prehled vSech prednaSek na uvedenych konferencich a seminafich a dalSich
organizovanych akcich je dostupny na www strankach Centra.

ZAHRANICNI cesty a hosté Centra

V ramci c¢innosti Centra se v roce 2009 uskutecnilo 43 zahrani¢nich cest finan¢né zcela nebo
z&asti podporovanych z prostfedkld Centra. Tyto cesty slouzily k prezentovani pFipévki na
zahrani¢nich konferencich nebo k vyzkumnym pobytim na partnerskych zahraniénich universitach.
Pozvani Centra k navétévé jeho pracoviét pfijalo 26 zahrani¢nich hostl. Jejich pobyt, hrazeny zcela
&i z&asti z prostfedk( Centra, byl vesmés spojen s prednddkou na seminéfi ¢ spole¢né konferenci
Centra. Podrobnosti o vykonanych zahrani¢nich cestidch pracovniki Centra a zahrani¢nich hostech
Centra jsou uvedeny na www strankach Centra.

PUBLIKACNI aktivity Centra

Vysledky vyzkumné &innosti pracovnikl Centra jsou pribé&Zné publikovany na tuzemskych a
zahranicnich konferencich, v odbornych ¢asopisech a knihach. Zaznamy o vSech publikacich jsou k
dispozici na www strankach Centra. Pocty jednotlivych publikaci za rok 2009 jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

Monografie 1
Céast monografie

Clédnek v odborném periodiku 32
Konferenéni prispévek 90
Konferencni sbornik 3
Interni tisk, vyzkumna zprava 11
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Slozeni resitelského tymu Centra v roce 2009

Aktuadlni slozeni resitelského tymu Vyzkumného centra Data - Algoritmy - Rozhodovani je
uvedeno v tabulce. V prib&hu &innosti Centra jsou nutné nékteré dil¢i zmény, které odrazeiji
pfirozenou mobilitu vyzkumnych pracovnikl a doktorandd. V roce 2009 &lo o tyto dil&i zmé&ny:

= UTIA: Namisto L. Jirsy (GUvazek 0.55), ktery se pIné zapojil do nové ziskaného evropského
grantu, byli na posledni Ctvrtleti 2009 pfijati do tymu doktorandi K. Zemankova (Uvazek
0.25) a K. Dedecius (Uvazek 0.3). Svou cinnost v tymu obnovil po navratu ze zahrani¢niho
pobytu J. Filip. Cinnost L. Fajfrové a V. Vachové byla v roce 2009 &asteéné omezena z
divodu matefské dovolené.

= FEKT VUT: Do tymu byli b&hem roku 2009 ke stabilni skupiné kli¢ovych pracovnikd flexibilné
pfifazovani podle potfeby a moznosti s mensimi Uvazky mladi pracovnici - doktorandi a
postdoktorandi: Mgr. D. Hemzal, Ph.D., Mgr. I. Peterlik, Ing. J. RoleCek, Ing. M. Havlicek,
Ing. J. Gazarek, Ing. J. Odstrcilik, Ing. M. Malinsky, Ing. R. Peter. Na druhé strané Ing. J.
Zacal skoncil Ph.D. studium a svou ¢innost v Centru.

= UVAFM OU: Mgr. D. Sysalovd (Pl$kovd) prerusila ¢innost v tymu z dlvodu matefské
dovolené.

= Telefénica: RNDr. I. Gabase nahradil od 1.4.2009 Ing. Jan Kepi¢ a Ing. M. Karvanka Ing. L.
Castoral.

= Probéhla fluze spole¢nosti Deltax Systems a.s. slouCenim do nastupnické spolecnosti
Telefénica 02 Business Solutions, spol. s r.o., ktera prejala za spoleCnost Deltax Systems
a.s. ode dne 1.8.2009 vSechna prava a povinnosti v ramci ¢innosti spolupfijemce v projektu
i jeho prodlouzeni vcetné personalniho zajisténi. Namisto Ing. Martina Taxe je novym
spolufeditelem zastupujicim v DAR tento subjekt Ing. Ivo Simek. Zména je registrovana
formou Dodatku ¢.2/2009 ke Smlouvé o poskytnuti podpory mezi poskytovatelem (MSMT) a
hlavnim pfijemcem (UTIA AV CR, v.v.i.).

Zmény projedndvala Rada Centra a ve vSech pripadech shledala, ze zmény nesnizuji

. v 7 O s .7 . rv r v _ v, o e ’ 7
kvalifikaCni strukturu pracovniku, zachovavaji vliv klicCovych fresitelu a neodporuji podminkam
zfizovani Vyzkumného centra v programu 1M.
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PFijmeni, jméno a tituly Kapacita
zaméstnance Subjekt Zaméreni %
Bocek Pavel, Mgr. S1 algoritmizace, simulace 55
Borovec Jifi, Ing. S9 systémy Fizeni 33
Castoral Ludék, Ing. S9 systémy fizeni 50
Darikova Martina, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 30
Dedecius Kamil, Ing. S1 adaptivni systémy 30
Dunik Jindfich, Ing. , Ph.D. S4 metody nelinedrni filtrace 75
Dvorak Antonin, Ing., Ph.D. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 60
Ettler Pavel, Dr. Ing. S6 pramyslové informaéni a Fidici systémy 40
Fajfrova Lucie, Mgr., Ph.D. S1 statistické rozhodovani 55
Flidr Miroslav, Ing. Ph.D. S4 adaptivni systémy 50
Flusser Jan, Prof. Ing., DrSc. S1 zpracovani obrazd 30
aplikace zpracovani a analyzy obraz{ v
Gazarek Jifi, Ing. S3 mediciné 10
Grim Jifi, Ing., CSc. S1 rozpoznavani obrazl 20
adaptivni systémy, dynamické
Guy, Tatiana, Ing., Ph.D. S1 rozhodovani 80
Habiballa Hasbim, RNDr., Ph.D. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 50
Haindl Michal, Doc. Ing., DrSc. S1 rozpoznavani obrazl 30
Hampl Petr, Ing. S5 tvorba siti, technicka podpora 67
Hamplova Helena S5 tvorba siti, technicka podpora 67
Navrh algoritmd, programatorské a
Havlicek Martin, Ing S3 experimentalni prace 0
Hemzal Dusan, Mgr. , Ph.D. S3 formulace a Feseni vinovych rovnic 33
Hobza Tomas, Ing., PhD. S1 neparametrické statistické metody 55
adaptivni systémy, dynamické
Hofman Radek, Ing. S1 rozhodovani v (bio)technologiich 55
Horacek Ondrej, Ing. S1 zpracovani obrazl 55
Ivanek Jifi, Doc. RNDr., CSc. S1 management 80
aplikace zpracovani a analyzy obraz{ v
Jan Jifi, Prof. Ing., CSc. S3 mediciné 40
Janzura Martin RNDr., CSc. S1 management 20
adaptivni systémy, rozhodovani v
Jirsa Ladislav, RNDr., Ph.D. S1 mediciné 0
aplikace zpracovani a analyzy obrazll v
Jifik Radovan, Ing., Ph.D. S3 mediciné 50
Jirousek Radim, Prof., DrSc. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 30
Kamenicky Jan, Ing. S1 zpracovani obrazl 55
adaptivni systémy, dynamické
Karny Miroslav, Ing., DrSc. S1 rozhodovani 30
Kepi¢ Jan, Ing. S9 systémy Fizeni 40
Klimes Cyril, Doc. Ing., CSc. S8 pramyslové informaéni a Fidici systémy 100
aplikace zpracovani a analyzy obraz{ v
Kolar Radim, Ing., Ph.D. S3 mediciné 50
Kratochvil Vaclav, Ing. S1 technicky pracovnik 80
Kroupa Tomas, Ing., Ph.D. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 55
Kfen Jaroslav, Ing. S6 priimyslové informacni a Fidici systémy 35
Kupka Jifi, RNDr., Ph.D. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 30
Marek Tomas, Mgr., Ph.D. S1 zpracovani signall 55
Mare$ Milan, Prof. RNDr., DrSc. S1 management, Fuzzy systémy 55
aplikace zpracovani a analyzy obrazll v
Malinsky Milo$, Ing. S3 mediciné 10
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PFijmeni, jméno a tituly Kapacita
zaméstnance Subjekt Zaméreni %
Mickova Lada, Bc. S8 pramyslové informaéni a Fidici systémy 100
Mikes Stanislav, Mgr. S1 rozpoznavani obrazl 55
Mockof Jifi, Prof. RNDr., DrSc. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 25
Novak Vilém, Prof. Ing., DrSc. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 25
Novovicova Jana, Doc. RNDr., CSc. S1 statistické zpracovani obrazd 20
navrh algoritm@, programétorské a
Odstrdilik Jan, Ing. S3 experimentalni prace 10
navrh algoritmd, programatorské a
Pathak Pawan, Ing. S3 experimentalni prace 0
adaptivni systémy, dynamické
Pavelkova Lenka, Ing., Ph.D. S1 rozhodovani 80
Pavliska Viktor, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 55
Perfilieva Irina, Prof., CSc. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 45
Peroutka Jan, Mgr. S9 systémy Fizeni 0
aplikace zpracovani a analyzy obraz{ v
Peterlik Igor, Mgr. S3 mediciné 0
aplikace zpracovani a analyzy obrazll v
Petr Roman, Ing. S3 mediciné 10
adaptivni systémy, algoritmy v
PFikryl Jan, Dr. Ing. S1 dynamickém rozhodovani 55
Prochazka Jaroslav, Mgr. S6 tvorba siti, technicka podpora 100
Puchr Ivan, Ing. S8 pramyslové informaéni a Fidici systémy 35
Puncochar Ivo, Ing., Ph.D. S4 optimalni fizeni a detekce chyb 50
aplikace zpracovani a analyzy obrazll v
Rolecek Jifi, Ing. S3 mediciné 33
Straka Ondrej, Ing., PhD. S4 identifikace systémd 100
Somol Petr, RNDr., Ph.D. S1 rozpoznavani obrazl 55
Studeny Milan, RNDr., DrSc. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 55
adaptivni systémy, dynamické
Suzdaleva E., Ing., Ph.D. S1 rozhodovani v dopravé 55
Sysalova (roz. PISkova) Dagmar, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 55
Seps Libor, Ing. S7 systémy Fizeni 40
Simandl Miroslav, Prof., Ing., CSc. S4 metody nelinearni filtrace 25
5 adaptivni systémy, dynamické
Smidl Vaclav Ing., Ph.D. S1 rozhodovani ve zpracovani dat 80
Sorel Michal, RNDr., Ph.D. S1 zpracovani obrazl 55
Sroubek Filip, Ing., Ph.D. S1 zpracovani obrazl 80
Stépnicka Martin, Mgr., Ph.D. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 30
Stika Jifi, Ing., Ph.D. S6 pramyslové informaéni a Fidici systémy 40
Tichavsky Petr, Ing., CSc. S1 zpracovani signalll 55
Vécha Pavel, Mgr. S1 rozpoznavani obrazl 80
Vachova Veronika, Mgr. S1 management 100
Vajda Igor, Ing., DrSc. S1 teorie informace, statistické rozhodovani 30
Vajgl Marek, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 55
Vanék Dusan, Ing. S7 systémy Fizeni 30
Vaverka Miroslav, Ing., Mgr. S9 systémy Fizeni 40
Vomlel Jifi, Ing., Ph.D. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 55
Vrbensky Karel, Ing. S1 algoritmizace, simulace 55
Zemankova Katefina, Mgr. S1 adaptivni systémy 25
Zitova Barbara, RNDr., Ph.D. S1 zpracovani obraz 55
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Vykaz uznanych nakladd Centra za rok 2009

Celkové naklady jednotlivych subjektli Vyzkumného centra za rok 2009.

Naklady

Celkové vydaje za rok 2009
Rozpocet Dotace Vlastni
UTIA 16517 16517 0
UVAFM OU 3026 3026 0
FEKT VUT 1614 1614 0
FAV zCU 2155 2155 0
Empo 1209 609 600
Compureg 1800 900 900
Eltodo 1139 570 569
OASA 1000 500 500
Telefonica 1000 500 500
CELKEM 29460 26391 3069

na cinnost Vyzkumného centra v roce 2009 odpovidaji schvalenému rozpoctu ve

véech zavaznych poloZzkach uznanych nékladd, krytych z dotaci z verejnych rozpoltl a vkladi z
vlastnich zdrojd, v ¢&lenéni na kapitdlové a bé&Zné vydaje (v tom osobni a reZijni). Osobni,
kapitalové a rezijni naklady byly ¢erpany podle projektu.

V ostatnich bé&Znych nakladech dodlo k nékterym mensim nize odivodnénym pfesunim mezi
jednotlivymi dil¢imi poloZzkami (dalsi provozni naklady, cestovni naklady, mezinarodni spoluprace,
publikacni naklady).

V tabulkach pro jednotlivé dil¢i polozky uvadime vzdy predpokladané naklady a skutecné
vydaje z dotace a z vlastnich zdroji:

Osobni naklady nebo vydaje na vSechny zaméstnance, ktefi se podileji na Feseni

projektu.

Celkové vydaj

e za rok 2009

Rozpocet Dotace Vliastni
UTIA 14016 14016 0
UVAFM OU 2196 2196 0
FEKT VUT 994 994 0
FAV zCU 1519 1519 0
Empo 729 339 390
Compureg 1160 661 499
Eltodo 1139 570 569
OASA 503 500 3
Telefdonica 690 500 190
CELKEM 22946 21295 1651
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Naklady nebo vydaje na stroje, pfristroje, zaFizeni, budovy a pozemky a dalsi hmotny
a nehmotny majetek pouzivany pro vyzk. cinnost v pFimé souvislosti s FeSenim projeku.

Celkové vydaje za rok 2009
Rozpocet Dotace Vlastni

UTIA 556 556 0
UVAFM OU 0 0 0
FEKT VUT 0 0 0
FAV zCU 0 0 0
Empo 0 0 0
COMPUREG 0 0 0
Eltodo 0 0 0
OASA 70 0 70
Telefénica 70 0 70
CELKEM 696 556 140

Doplnkové rezijni naklady nebo vydaje projektu vzniklé v pFimé souvislosti
s Fesenim projektu, napr. administrativni naklady, naklady na pomocny personal a
infrastrukturu, energii a sluzby neuvedené vyse.

Celkové vydaje za rok 2009
Rozpocet Dotace Vliastni
UTIA A 645 645 0
UVAFM OU 120 120 0
FEKT VUT 250 250 0
FAV zCU 250 250 0
Empo 100 100 0
COMPUREG 120 0 120
Eltodo 0 0 0
OASA 0 0 0
Telefénica 0 0 0
CELKEM 1485 1365 120

Dalsi provozni naklady projektu vzniklé v primé souvislosti s FeSsenim projektu.

Celkové vydaje za rok 2009
Rozpocet Dotace Vlastni

UTIA 400 340 0
UVAFM OU 95 115 0
FEKT VUT 150 196 0
FAV zCU 116 130 0
Empo 210 146 192
COMPUREG 410 169 241
Eltodo 0 0 0
OASA 372 0 372
Telefénica 240 0 240
CELKEM 1993 1096 1045

-15-




Vyrocni zprava DAR 2009

Finan¢ni prostfedky v poloZce dalsi provozni naklady byly ¢erpany predevsim na bézny provoz
a nakupy bézného vybaveni na jednotlivych pracovistich, pfipadné jeho upgrade u stavajicich
zarizeni ¢i vybaveni. Celkové vydaje v této polozce presahly planované o 7,4%.

Cestovni naklady v pFimé souvislosti s FeSenim projektu.

Celkové vydaje za rok 2009
Rozpocet Dotace Vlastni

UTIA 500 558 0
UVAFM OU 550 549 0
FEKT VUT 200 169 0
FAV zCU 250 256 0
Empo 170 24 18
COMPUREG 110 70 40
Eltodo 0 0 0
OASA 55 0 55
Telefonica 0 0 0
CELKEM 1835 1626 113

Z prostfedkl Centra DAR na cestovni naklady byly hrazeny zejména zahraniéni cesty
pracovnikl Centra. Nékteré cesty byly z prostfedkl DAR pokryty jen &astedné&, zbyvajici néklady
byly pokryty z jinych zdroji. Celkové pldnované prostiedky v tomto roce byly vylerpany z 95%,
rozdil byl vyuzit v poloZzce dal&i provozni naklady. Podrobnosti o cestdch pracovnikl Centra jsou
uvedeny na www strankach Centra v rubrice Zahranic¢ni cesty.

Naklady na mezinarodni spolupraci pFi Feseni projektu.

Celkové vydaje za rok 2009

Rozpocet Dotace Vlastni
UTIA 300 335 0
UVAFM OU 30 28 0
FEKT VUT 0 0 0
FAV zCU 20 0 0
Empo 0 0 0
COMPUREG 0 0 0
Eltodo 0 0 0
OASA 0 0 0
Telefénica 0 0 0
CELKEM 350 363 0

Z prostiedk( Centra DAR na mezinarodni spolupréci bylo zcela nebo z&asti pokryto prijeti
zahrani¢nich hostd a uspofadani mezinarodnich konferenci Centra. Pldnované prostiedky byly
prederpany o 3,7%. Podrobnosti o G&elu a dob& navétév hostl jsou uvedeny na www strankach
Centra v rubrice Hosté centra.
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Naklady na zverejnéni vysledkii projektu, véetné nakladili na zajisténi prav
k vysledkim vyzkum.

Celkové vydaje za rok 2009
Rozpocet Dotace Vlastni
UTIA 100 67 0
UVAFM OU 35 18 0
FEKT VUT 20 5 0
FAV zCU 0 0 0
Empo 0 0 0
COMPUREG 0 0 0
Eltodo 0 0 0
OASA 0 0 0
Telefénica 0 0 0
CELKEM 155 90 0

Céastka uréend na publikaéni aktivity v Centru DAR byla vyuZita mj. pfi vydavani sbornikl z
konferenci Centra. Celkové vydaje v této polozce byly vyCerpany z 58%, rozdil byl pfesunut na
zajisténi mezinarodni spoluprace a dalsi provozni naklady.
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a4l

PInéni smlouvy o spolupraci prijemce se spoluprijemci
v roce 2009

Smlouvy mezi pfijemcem a jednotlivymi spolupfijemci o feSeni pfislusnych casti projektu
Vyzkumného centra Data - algoritmy - rozhodovani a o poskytnuti ¢asti ic¢elovych prostfedku byly
v roce 2009 dodrzeny vSemi smluvnimi stranami. Spolupfijemci poskytli pfijemci ve stanovenych
terminech pribé&Zné kontrolni zpravy, které projednala Rada Centra. PInéni v8ech zavazk{ je timto
zpUsobem prib&zné kontrolovano jak dvoustranné& na UGrovni pfijemce - spolupfijemce, tak
mnohostranné pfi jednani Rady Centra. Vyro¢ni zpravy spolupfijemcl za rok 2009 byly véas
predany vedeni Centra.

Celkové Ize konstatovat, Zze spoluprace partnert v rdmci Centra probiha Usp&$né, smluvni vztahy
jsou adekvatné plnény, zadné problémy se nevyskytly a je dobry predpoklad pro pokracovani
¢innosti Centra podle schvaleného projektu.
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PInéni specifickych podminek programu MSMT
»1M Vyzkumna centra™

1) Vyzkumné centrum DAR se podili na uskuteéfovani doktorskych studijnich programi tim,
7e na akademickych pracovistich Centra jsou vzdé&lavani studenti doktorskych studijnich programd,
nejCastéji se Uvazkem pFimo podileji na ¢innosti Centra a svymi disertacnimi pracemi pfispivaji k
vyzkumnym vysledkim Centra. Dale se na cinnosti Centra podileji téZ studenti magisterskych
studijnich program formou diplomovych praci vedenych pracovniky Centra a tématicky spojenych
s vyzkumnymi oblastmi Centra.

UTIA AV CR:

Mezi ¢leny Centra DAR bylo v roce 2009 v UTIA 8 doktorandl (V. Kratochvil, P. Vacha, S.
Mikes, O. Horacek, R. Hofman, J. Kamenicky, K. Zemankova, K. Dedecius), pfiemZz na praci
Centra se podilelo daldich 7 doktorand( (J. Sedla¥, M. Bene$, J. Bican, 1. Varova, J. Zeman, J.
Sindeldf, M. Hatka). Navic v rdmci Centra v roce 2009 nadale pracovali postdoktorandi, ktefi v
prib&hu existence Centra Usp&$né obhajili své doktorské prace (T. Kroupa, T. Marek, L. Fajfrova,
M. Sorel, L. Pavelkova, J. Filip).

Naopak mezi zkugenymi pracovniky Centra je aktualn& 13 &kolitelG (J. Flusser, J. Grim, M.
Haindl, J. Ivanek, M. Janzura, R. Jirousek, L. Jirsa, M. Karny, M. Mare$, J. NovoviCova, M. Studeny,
P. Tichavsky, B. Zitovd), ktefi se podileji na vychové doktorandd v rdmci akreditovanych
doktorskych studijnich program:

-na MFF UK ve studijnich oborech teoretickd informatika, softwarové systémy,
pravdépodobnost a matematicka statistika, ekonomie a operacni vyzkum.

-na FJFI CVUT v oboru matematické inZenyrstvi v ramci studijniho programu Aplikace
prirodnich véd.

-na FEL CVUT ve studijnich oborech Uméla inteligence a biokybernetika, Mé&fici technika a
Ridici technika a robotika v rdmci doktorského studijniho programu Elektrotechnika a informatika.

- na FM VSE ve studijnim oboru Management.
- na FIS VSE ve studijnim oboru Aplikovana informatika.

Prakticky vs$ichni jmenovani na nékteré z téchto vysokych $kol téZ pusobi jako
prednasejici a vedouci diplomnich a ro¢nikovych praci.

UVAFM Ostravské univerzity:

Na ¢innosti Centra se v roce 2009 v UVAFM podileli tito studenti v doktorském studiu oboru
fuzzy modelovani na PFF OU: Mgr. V. Pavliska (v tomto roce Uspésné obhadjil a ziskal titul PhD),
Mgr. D. PISkova, Mgr. L. Vavfickova, Mgr. Iva Tomanova, Mgr. P. Hodakova, Mgr. M. Wrublova,
Mgr. L. Pucok. Skoliteli doktorského studia jsou z pracovnikd Centra prof. V. Novak, prof. J. Moc¢kor
a prof. I. Perfilieva. V ramci Centra v roce 2009 naddale pracovali postdoktorandi RNDr. M.
Darikova, Ph.D. a RNDr. M. Stépnic¢ka, Ph.D., ktefi v prlb&hu existence Centra Uspésné obhajili
svoji doktorskou praci.

UBMI FEKT VUT Brno:

Na ¢innosti Centra DAR se v roce 2009 v UBMI podileli doktorandi Mgr. I. Peterlik (v tomto
roce Uspésné obhajil a ziskal titul PhD), Ing. J. RoleCek, Ing. M. Havlicek, Ing. J. Gazarek, Ing. J.
Odstrdilik, Ing. M. Malinsky, Ing. R. Peter. Navic v ramci Centra v roce 2009 nadale pracoval
postdoktorand Ing. D. Hemzal, Ph.D., ktery v prib&hu existence Centra Uspé&$né& obhajil svoiji
doktorskou praci. Skolitelem doktorského studia ve studijnim oboru Biomedicinska elektronika a
biokybernetika je v ramci Centra prof. Jifi Jan.

Katedra Kybernetiky FAV ZCU v Plzni:

3 V roce 2009 byl Prof. M. Simandl $kolitelem Ing. P. Haberzettla, Ing. J. Kfenka, Ing. J.
Sirokého a Ing. J. Ajgla. V ramci Centra v roce 2009 nadale pracovali postdoktorandi Ing. J. Dunik,
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Ph.D. a Ing. Ivo Punlochaf, Ph.D., ktefi v prib&hu existence Centra Usp&3né& obhajili svoji
doktorskou praci.

OASA.:

Pracovi$t® OASA COMPUTERS s.r.o. poskytuje v rdmci Centra studentim Mgr. M. Vajglovi,
RNDr. J. Knyblovi, Ing. P. Lukasikovi, Ing. V. Vankovi a Ing. P. Smolkovi aplikacni a technické
zazemi pro doktorsky studijni program Informatika, obor Informacni systémy. Navic v Centru v
roce 2009 nadale pracoval postdoktorand RNDr. J. Prochazka, Ph.D., ktery v prib&hu existence
Centra Uspésné obhajil svoji doktorskou praci.

2) Vyse Ucelové podpory pro Cinnost Vyzkumného centra DAR cinila v roce 2009 89,58%
vynaloZenych uznanych nakladt. Zbyvajici objem prostfedkd do 100% naklad( projektu ve vysi 3
069 tis. K& byl ziskan jako souhrn vynaloZenych vlastnich prostfedkl soukromych subjektl
podilejicich se na Cinnosti Centra:

EMpPo..ccceveiniiiiennne, 600 tis. K¢
COMPUREG............. 900 tis. K&
ELTODO........ccuueeee. 569 tis. K¢
OASA Computers.....500 tis. K¢
Telefénica .............. 500 tis. K¢

3) Soucet Uvazkl pouze té&ch pracovnikl v Centru DAR, ktefi vénuji alespori polovinu plného
pracovniho Uvazku ¢&innosti v Centru, &ni 29,18 prepoétenych pracovnikl, co? je zhruba
dvojnasobek pozadovaného minimalniho poétu. Mzdy a platy pracovnikl, jejichZ Gvazky v Centru
DAR presahuji polovinu plného pracovniho Gvazku, v souhrnu cinily pfi zahajeni cinnosti Centra
70,2% osobnich nakladd, tedy presahovaly pozadovanych 60% o vice jak 10%. Tento podil se
béhem let 2005-9 ménil o 1-2% tak, jak se pfirozené vyvijelo personalni zajisténi ¢innosti Centra a
platové zafazeni pracovnikd. Soulet Uvazkl pracovnikd, jejichz Gvazky v Centru DAR pFesahuji
polovinu plného pracovniho Gvazku, ¢inil k 31.12.2009 26,38 prepoétenych pracovnikl, co? je
68,2% celkového poctu prepoctenych Gvazk( pracovnikl v Centru DAR. Pfisluény podil mzdovych
prostiedkd, které pro né& byly vyuZity, je vét&i neZ pozadovanych 60%.
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Uskutecnéné aktivity v roce 2009

Postup praci a dosaZené vysledky jsou popsany podrobné& ve zpravach jednotlivych garantl
vyzkumnych oblasti Centra. Zde uvadime prehled aktivit uskute¢nénych v roce 2009, které probéhly
v ramci plnéni jednotlivych dil&ich cild v kazdé z 8 vyzkumnych oblasti:

(1) Soft computing

PFiblizné usuzovani a fuzzy aproximace

= Aplikace fuzzy logiky v SirSim smyslu, vlastnosti fragmentu logiky v modelech zalozenych
na omega mnozinach

= Redeni soustav rovnic s fuzzy relacemi, interpolace, aproximace a rozpoznavani linedrni
s . . ’ . . o T s ’
zavislosti a nezavislosti vektoru v semilinearnich prostorech
Kombinace stochastickych a fuzzy modeli
* Metody soft-computing ve zpracovani obrazd, fuzzy transformace vy&siho fadu
= Zpracovani ¢asovych fad a dobyvani informaci metodami soft computing

Fuzzy modelovani slozitych procesi
= Vyvoj programového prostiedi LFLC a kooperujicich aplikaci
* Tvorba simulacnich dloh s pouzitim technik soft computing
= Optimalizace podnikovych procesl - ovéieni v podniku OASA

(2) Rozhodovaci procesy a klasifikace
Optimalizace rozhodovacich strategii
=  Studium vlivu vagnich (fuzzy) informaci na spolehlivost rozhodnuti

Pokrocilé metody statistické analyzy dat
= Vyzkum odhadovani a aplikace testovani
= Slepd separace a dekonvoluce vicerozmérnych signall
Vyuziti informacné-teoretickych divergenci pro optimalizaci
* Rozhodovani zalozené na divergencich

(3) Flize obrazii

Flze digitalniho obrazu
* Flze a analyza obrazl pro biomedicinské aplikace
= Metody vyhledavani a rozpoznavani v obrazovych databazich
= Superresolution slozitych 3D scén a videa

Matematické modelovani poruch zraku
* Analyza oftalmologickych obrazovych dat

(4) Zpracovani znalosti

Modelovani a uceni grafickych a smisenych modeld, reprezentace zavislostni struktury
= Uceni pravdépodobnostnich modell s vyuzitim jejich strukturalnich vlastnosti

Slozené markovské modely znalosti
» Rozvoj teorie multidimensionalnich modelt IV
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(5) Rozpoznavani a modelovani vicerozmérnych dat

Navrh slozenych viceméritkovych modeld
» SloZené viceméritkové markovské modely
= Markovské modely s nahodnymi interakcemi

(6) Vice-ucastnické rozhodovani

Pokrocila teorie, algoritmy a software
= Pokrocila teorie, algoritmy a software — 2009
= Inovace aplika¢niho softwaru

(7) Dopravni ulohy

MéFeni a simulace dopravnich dat
» Testovani modelu dopravy a test fizeni

(8) Zpracovani lingvistickych dat

Syntaktické struktury jazyku
= Vytvoreni francouzské strany slovniku

(KA) Komunikacni aktivity projektu
= Doktorandsky seminafr zpracovani signalu a obrazu

* Podil na poradani mezinarodni konference pro doktorandy na Univerzité Konstantina
Filozofa v Nitre

* Podil na porfadani mezinarodni konference pro doktorandy:
10th International PhD Workshop on Systems and Control, Young Generation Viewpoint.
* Vyjezdni seminaf Pravdépodobnostni a jiné metody rozhodovani
» Usporadani mezinarodniho seminafe Soft Computing: Where Theory Meets Applications
* Pravidelné seminafe Vyzkumného centra DAR
»= Poradani vyrocnich konferenci Vyzkumného centra DAR
= 12th Czech-Japan seminar on Data Analysis and Decision Making under Uncertainty
* Podil na pofadani mezinarodni konference: 8th Workshop on Uncertainty Processing
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Dosazeni dilcich ciltl a realizac¢ni vystupy

Zaméreni Vyzkumného centra Data - Algoritmy - Rozhodovani na aplikovany vyzkum se
projevuje v dlrazu na programovou realizaci navrzenych algoritmli a jejich ovéFovani na redlnych
datech. Realizaéni vystupy tohoto charakteru jsou popsadny ve zpravach garantl o uskuteéné&nych
vyzkumnych aktivitach.

Celkové lze konstatovat, Ze v roce 2009 adekvatné probéhly vsechny vyzkumné aktivity uvedené
v harmonogramu ptvodniho projektu a bylo tak dokonéeno spInéni vsech diléich cilG projektu -
konkrétné bylo v roce 2009 dosazeno splnéni nasledujicich dilé¢ich cild:

Priblizné usuzovani a fuzzy aproximace (v.o. Soft computing)

V pribé&hu Fedeni tohoto cile jsme se zamé&Fili na nasledujici problémy:
1. Fuzzy inferenéni systémy a jejich studium z pohledu soustav fuzzy relacnich rovnic, fuzzy
interpolace a aproximace pomoci soustav rovnic s fuzzy relacemi, FesSeni soustav rovnic s fuzzy
relacemi, algoritmy rozpoznavani linedrni zavislosti a nezavislosti vektorl v semilinedrnich prostorech.
2. Prohloubeni teorie F-transformace, jeji maticovy vypoclet a pouziti v numerickych Ulohach (feseni
obycejnych diferencialnich rovnic) a v dalSich aplikacich (viz dalsi cile).
3. Interpretace fragmentu logiky v modelech zalozenych na omega-mnozinach.
4. Teorie fuzzy fuzzy logiky vysSsSiho fadu a specialnich teorii, zejména teorie evaluacnich jazykovych
vyrazl a fuzzy kvantifikatorl, dale specidlni algoritmy pro modelovani jejich sémantiky a dedukce na
zakladé nich.

Déle je rozpracovana formalni logické teorie evaluaénich jazykovych vyrazl a specidlni t¥idy
komparativnich zobecné&nych kvantifikatort. Teorie je formulovadna v ramci Lukasiewiczovy fuzzy teorie
typU. Teorie ma Fadu vyznamnych aplikaci a je pouZita nejen v tomto, ale i v dal&ich dvou cilech tohoto
projektu.

Inferencni systém chapeme jako kompozici fuzzy relace a fuzzy mnoziny. Nové vybudovana
teorie formalni interpretace ve fuzzy teorii tfid umoznila ztotoznéni vyznamné tfidy pojmu teorie fuzzy
mnozin a fuzzy relaci jako napf. obraz fuzzy mnozZiny v relaci, s kompozicemi fuzzy relaci. Tento trik
také zjednodusSuje dokazovani s odvozenymi pojmy a vede k jejich automatizaci pomoci pocitace.
Navic byla sestavena soustava obecné platnych rovnosti tzv. typové zavisly relacni kalkul, ktery
vyznamné usnadnuje manipulaci s relacnimi rovnicemi.

Nalezla se Uplna mnozina FeSeni pro specialni druh fuzzy relacnich rovnic a byla prezentovana
kritéria FeSitelnosti pro systémy fuzzy relacnich rovnic s infimum > kompozici. Byly nalezeny nové
apriori splnitelné podminky feSitelnosti fuzzy relacnich rovnic i zajisténi existence pozadovaného
Fedeni. Pro praktické aplikace jsou tak nalezeny zédsady stavby fuzzy inferenénich systémd, které
zaruCuji nejen existenci dobfe fungujici interpretace baze pravidel, ale dokonce i dobrou funkcénost
interpretace, kterd je pozadovana a aplikovana praktiky nejcastéji. Vysledky davaji volnost v nalezeni
konsekvent( pti dodrzeni podminek vztahujicich se pouze na antecedenty a p¥i dodrzeni pozadovaného
tvaru interpretace baze pravidel. Byly studovany interpolacni vlastnosti a hlavné spojitost modelu
fuzzy pravidel ve struktufe s Bandler-Kohoutovym podproduktem jakozto inferenénim systémem.
Zevrubné jsme prostudovali tento fuzzy relaéni soudin z hlediska inferenénich systému. Také jsme
studovali jeho vypocetni aspekty. Interpolace fuzzy dat je prezentovana jako rozsifeni fuzzy funkce,
ktera souvisi s feSenim soustavy fuzzy relacnich rovnic.

Jsou vySetfovany kovariantni funktory z kategorie mnozin s relaci podobnosti do kategorie
mnozin, kterd dané mnoziné s relaci podobnosti pfifazuji mnozinu vdech fuzzy objektd nad timto
objektem. Tyto kovariantni funktory tak v jistém smyslu zobecriuji Zadehlv princip rozsifeni. Jsou
vySetifovany zakladni kategorické vlastnosti téchto funktorl a fuzzy objektl a jejich vztah k zakladnim
kategorickym konstrukcim. Dale jsme definovali metoda konstrukci modelu jazyka predikatové fuzzy
logiky 1.fadu, zalozeného na mnoziné s relaci podobnosti. Ukazali jsme, Ze interpretace formule v
tomto modelu je fuzzy mnozina v této mnoziné s relaci podobnosti, tj. specidlni morfismus (v jisté
kategorii) z mnoziny s relaci podobnosti do residuovaného svazu, v némz relace podobnosti je
biresiduum v tomto svazu. Vy$etfovali jsme vlastnosti homomorfismi téchto modell a vztah mezi
intepretacemi homomorfnich modeld.
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F-transformace je zndma technika, kterd patfi do oblasti fuzzy aproximacnich metod. Doposud
byla tato metoda uzivana a analyzovana pouze pro spojité funkce. Vysledkem je metoda zobecnéna
pro pfipad nespojitych funkci a jsou dokazany jeji konvergencni vlastnosti. Dale jsme zkoumali
teoreticky odhad casové vypocetni slozitosti diskrétni fuzzy transformace. Jako aplikace dosazenych
vysledkl je popsan algoritmus, jakym zplsobem je vytvaren model rlstu koralového Utesu a jeho
animace pomoci metody fuzzy transformace. Fuzzy transformace byla téZ zkoumana z pohledu
neuronovych siti

Navrhli jsme obecnou metodologii modelovani bézného lidského usuzovani (commonsense
reasoning) s pomoci nastroji fuzzy logiky v $ir§im smyslu (FLb). Jddrem této metodologie je formalni
teorie evaluaénich jazykovych vyrazQ (viz vy$e), sémantika fuzzy IF-THEN pravidel, jejich? soustavy
jsou analyzovany jako specialni text pfirozeného jazyka a odvozeni zavéru na jeho zakladeé.
Metodologie byla aplikovdna na analyzu textd obsahujicich makroekonomickou analyzu. Ukazuje se, Ze
metodologie je vhodnd k modelovani sémantiky rlznorodych ekonomickych textd a k pfijimani
rozhodnuti na zékladé vysledk{ logického usuzovani.

Je navrZena obecnad metodologie vicekriteridalniho manazerského rozhodovani pomoci soustav
jazykovych popisl, které umoZfuje zahrnout kvantifikovatelnd i nekvantifikovatelnd kritéria.
Rozhodnuti je vygenerovano na zakladé hierarchické soustavy jazykovych popisl. Odvozeni z&véru na
zakladé kazdého popisu je realizovano pomoci metody logické dedukce na zakladé percepce
pozorovani. Soucasti metodologie je také ohodnoceni vyvoje trendu Casové fady, ktery je vypocten
pomoci fuzzy transformace. Tyto vysledky jsou soucCasti obecné metodologie pro vytvareni
matematickych modell na zakladé informace poskytnuté pomoci vyrazl pfirozeného jazyka.
Realizovali jsme pocitacovou simulaci manazerského rozhodovani.

Kombinace stochastickych a fuzzy modelid (v.o. Soft computing)

V pribé&hu Fedeni tohoto cile jsme se zamé&Fili na nasledujici problémy:
1. Metody soft-computing ve zpracovani obraz
2. Zpracovani ¢asovych fad metodami soft computing
3. Teorie a algoritmy dobyvani jazykovych asociaci z dat
Vytvofili jsme origindlni metody zpracovani obrazkd pomoci metod soft computing. Hlavni roli v nich
hraje metoda F-transformace. Nase metody zahrnuji metody komprese obrazkd a flize soubord
obrazk{, které mohou byt &aste¢né poskozeny. Metody komprese jsou principialné rozdélitelné na dva
smeéry:
a) pfi dynamickém upravovani poctu komponent podle sloZitosti obrazku
b) pfi hledani podobnych blokd v obrazku a aplikace F-transformace na né.
V obou pfipadech byly nalezeny algoritmy, které si kvalitativné vice-méné odpovidaji, z globalniho
hlediska vsSak Iépe vychazi zatim varianta a). Pro srovnani byly vSechny algoritmy predélany, aby se
rezijni informace ukladali do vysledného souboru a diky tomu bylo schopno zméfit skutecnou
vyslednou velikost obrdzku vietné rezie. Soucasny nejlepdi pomér v{(¢&i technologii JPEG vychazi
zhruba na dvojndsobnou velikost. PFesto se oproti bitmapovym obrazkdm jedna o kompresi i na Grovni
20% pldvodniho obrazku.

Vykonna c¢ast vypoltu fuzzy transformace je naprogramovana v ramci vyvijené objektové
knihovny irafmlib v jazyce C++. Pro vyziti této implementace bylo vytvofeno rozhrani ve formé dll
knihovny, jejiz nabizené funkce Ize pouzit v jinych programovacich jazycich nez C++. Flze obrazki je
realizovana rychlymi a pamétové optimalizovanymi algoritmy a je schopna pracovat i s dnes$nimi
b&Znymi velikostmi obrazkd (tj. velikost plochy PC). Vysledek ptedstavuje kompresi a flzi obrazkd, a
to jak Cernobilych, tak barevnych. Algoritmy jsou softwarové realizovany. FUize umoznuje kombinovat
nékolik riizné poskozenych obrazkd.

Navrhli jsme a softwarové implementovali origindlni metody zpracovani Casovych rad. Nase
metody zaroven umi efektivné najit trendocyklus (vystiznéji, nez klasické metody) a predpovidat ho.
Vytvofili jsme grafické uZivatelské prostfedi aplikace Time Series Prediction, ktera zpfistupnuje
vyvijené metody pro predpovéd Casovych fad. Nase metody jsme srovnali s existujicimi metodami
implementovanymi v obecné velmi pouzivaném SW ForecastPro, ktery obsahuje vSechny standardni
metody. PFesnost naSich predikci je plné srovnatelna a navic poskytujeme automaticky generované
jejich slovni vysvétleni.
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Také jsme navrhli klasifikaci ¢asovych fad podle typu procesu generujiciho data, zavedeni
pojmu predpovéditelnost, pouziti konceptu entropie a aplikace vySe uvedeného na odhad ,garance"
pouzitelnosti nami navrhované analyzy véetné moznosti vybéru nejvhodnéjsi metody.

U dolovani z dat jsme navazali na c¢lanek V. Novak et al., Mining pure linguistic associations
from numerical data, Int. Journal of Approximate Reasoning 48 (2008), 4-22. Metodu jsme rozsifili a
ukazali jsme, Ze jsou mozné i jiné matematické reprezentace pouZitych jazykovych vyrazd. Rozvoj
teorie sémantiky ¢asti pfirozeného jazyka pomoci formalniho apardtu fuzzy teorie typld umoznil
vypracovani programu Linguistic Associations Mining (LAM) pro vyhledavani tzv. jazykovych asociaci v
datech.

Fuzzy modelovani slozitych procesi (v.o0. Soft computin

V pribé&hu Fedeni tohoto cile jsme se zamé&fili na nasledujici problémy:

1. Vyvoj programového prostiedi LFLC, implementace novych algoritmd, analyza jejich vypo&etni
slozitosti, grafické programovani pro fuzzy modelovani, pouziti fuzzy Petriho siti.

2. Realizace simulac¢nich uloh s pouzitim technik soft-computing, vyvoj individualniho simulacniho
prostfedi, tvorba simulacnich Uloh v systému MATLAB.

3. Realizace specialni aplikaci (fuzzy modelovani v oblasti managementu ochrany pfirody, metody
soft-computing pro fizeni mobilniho robota, uceni se za jizdy).

Vyrazné jsme zdokonalili programovy systém LFLC, ktery zahrnuje jadro tvorené cca 100 objekty,
grafické prostfedi, COM-objekty umoznujici realizovat fuzzy modely i v dalsim externim prostredi
(napf. MATLAB) a individualni simula¢ni program pro realizaci fuzzy regulace vcetné uceni
(WIinLFLCSim 2.2). Systém LFLC zahrnuje jak logickou dedukci tak fuzzy transformaci. Optimalizovali
jsme efektivnost algoritmu fuzzy filtru vyhlazujiciho funkci ziskanou pomoci logické dedukce - tzv.
»~hladkd dedukce".

Studovali jsme kritéria interpretovatelnosti jazykového popisu a presnosti fuzzy aproximace
vytvofené na zakladé tohoto popisu. Byl navrzen jednoduchy postup optimalizace tvard a rozloZeni
fuzzy mnozin pouzitych pfi fuzzy aproximaci pomoci CNF a DNF. Dale jsme navrhli a otestovali evolucni
algoritmus, ktery zpresnuje aproximaci F-transformace.

Déle jsme se zaméfili na fizeni mobilniho robota pomoci rtiznych algoritmd fuzzy neuronovych
siti. Studovana byla aplikovatelnost fuzzy transformace na numerické feseni parcialnich diferencialnich
rovnic a moznosti pouziti v oblastech fuzzy regulace a automatického fizeni. Vytvofili jsme novy pohled
na fuzzy Petriho sité a navrhli nékteré praktické implementace do systému QI (podnikovy IS). Byl
vypracovan novy pristup k modelovani a vizualizaci fuzzy IF-THEN pravidel pomoci fuzzy Petriho siti.
Pripravili jsme Fadu specialnich simulacnich Uloh pomoci metod fuzzy modelovani, a to fuzzy regulaci a
jeji uceni, manazerské rozhodovani, aj.

Vytvofili jsme novy pohled na modelovani vagnich podnikovych proces s pomoci fuzzy Petriho
siti a ové&fili jsme jejich pouziti pro fizeni informacnich systémi konkrétné v komerénim informaénim
systému spolec¢nosti DC Concept QI (rozsahly podnikovy informacni systém). Soucasti tohoto reseni je
i metodika pro modelovani vagnich podnikovych procesi s pomoci definovaného tegeni.
Dale jsme se zaméfili na formalizovanou podporu rozhodovani (s vyuzitim nastroje LFLC) v procesech
podpory, provozu a Udrzby rozsahlych informaénich systémU. Tato oblast, stejné jako oblast vyvoje
informacnich systémd, obsahuje ucité empiricky dokazané vzory popsané véak pouze v textové formé.
Cilem je identifikovat vzory agilniho provozu a Udrzby a formalizovat tyto vagni vzory pomoci fuzzy
nastroje LFLC. Cilem Fedeni je nahradit experta pfi identifikaci pfi¢in problémd a nalezeni jejich
moznych fedeni a postupl. Dosud bylo dosazeno nasleduijici:

= Byly identifikovany a slovné popsany empirické vzory (symptomy, pfi¢iny a praktiky)
agilniho provozu a Udrzby rozsahlych informadnich systémd (na 23 redlnych projektech v
distribuovaném prostiedi spolecnosti Tieto a CIT OU v doménovych oblastech Skolstvi,
telekomunikace, government, energetika).

= Byl definovan postup identifikace pfi¢in problému, nalezeni a implementace tedeni (zdklad
pro formalizaci pravidel a vzord).

*= Bylo navrzeno feseni a pfipraven prototyp s vyuzitim nastroje LFLC.

Pripravili jsme Fadu specialnich simulacnich Uloh pomoci metod fuzzy modelovani, a to fuzzy regulaci a
jeji uceni, manazerské rozhodovani, aj.
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Realizovali jsme regulaci magnetické levitace, tj. udrzeni ocelové kulicky ve vzduchu uvnitf
magnetického pole, coz je velmi nestabilni systém. Regulace funguje na skute¢ném fyzikalnim modelu
ovladaném prostfedictvim systému MATLAB.

Optimalizace rozhodovacich strategii (v.o0. Rozhodovaci procesy a
klasifikace)

V ramci vyzkumu vlivu vagnich (fuzzy) informaci na kvalitu rozhodovani se v roce 2009 podafrilo
uzavrit nékolikalety vyzkum nejistoty v kooperativnich hrach (shrnuty v nékolika publikacich). V jeho
ramci byly studovany jak kooperativni hry s vagnimi koalicemi, tak hry s vagnimi ocekavanymi
vyplatami. Byl zpracovan prehled sou¢asnych trendd a hlavnich problému v teorii kooperativnich her s
fuzzy koalicemi, stejné jako s fuzzy vyplatami a dosazeno nékterych novych vysledk{. Byl navrzen
novy alternativni model spolupréace s hraci, pti které se mize kazdy z nich podilet na vice koalicich.

Jako aplikace byl sestrojen alternativni model trhu a jeho rovnovahy v pripadé, ze je mozna
kooperace mezi agenty a hodnoty nebo ceny rlznych komponent jsou fuzzy veli¢iny. S¢&itani a od¢&itani
takovych fuzzy (daji ovéem mdZe enormné zvy$ovat nejistotu kone&ného vysledku, &emuz Ize
predejit nékolika metodami, které byly studovany. Soucasné byl pfipraven formalni aparat pro méreni
vlivu informace na rozhodovani. Byla navrzena puvodni metoda méFeni informace obsazené v
souborech vagnich (fuzzy) dat. Metoda je zcela plvodni tim, Ze dlsledné respektuje principy teorie
informace.

V ramci teorie moznosti (possibility theory) byl vytvofen model koali¢nich her postihujici nejen
vynosy jednotlivych koalic tvofenych hradi-investory, ale i individualni riziko, které je v koali¢ni hre
spojené s predanim casti rozhodovaci pravomoci hrace koalici samotné. ReSenim koali¢ni hry se
tradicné rozumi moznost "spravedlivého" rozdéleni zisku mezi jednotlivé hrace. Existence a nalezeni
feSeni ma pro hrace-investora zasadni vyznam z hlediska rozhodnuti o mire Gcasti v dané koalici.
Matematicky popis situace je zalozen na koalicich jakoZto socialnich strukturach, do nichz patfi hrac¢ s
jistym stupném pfisluSnosti, ktery odpovida zvolené mife rizika. Hra je potom zadana ohodnocenim
jednotlivych koalic podle dosazitelného vynosu. "Spravedlivé" rozdéleni zisku je zobecnénim klasického
normativniho konceptu Shapleyho hodnoty, zndmé z plvodnich kooperativnich modeld. V rdmci
vyzkumu bylo dokazano, ze pro studovany typ her spravedlivé rozdé&leni vynosl vzdy existuje a Ize jej
zkonstruovat podle nalezeného vzorce. Pouziti modelu je demonstrovano na ptikladu investord, ktefi
rozhoduji o podilu kapitalu, ktery investuji v prostfedi charakterizovaném urcitou mirou vynosnosti a
rizika.

Pokrocilé metody statistické analyzy dat (v.o. Rozhodovaci procesy a
klasifikace)

1. Byla vypracovana metodika testovani hypotéz v obecnych modelech a taktéz ve vektorovych
mnohorozmérnych statistickych modelech pomoci mocninych divergenci. Vybrané testy byly
algoritmizovany a také naprogramovany do uzivatelského programového modulu. Experimentalni
ovéreni vypoletni sloZitosti probihalo na simulovanych datech a datech Ceského statistického
Uradu.

2. Byly zavedeny nové pojmy subdivergence a superdivergence pravdépodobnostnich rozdéleni. Na
jejich zakladé byla navrzena nova metodika statistického odhadovani. Tato byla plné
algoritmizovana, naprogramovana a pomoci rozsahlych staistickych simulaci Gspésné ovérena. V
ramci simulaci souCasné probihalo experimentalni ovérovani vypocetni slozitosti. Vysledky celého
tohoto projektu byly publikovany v prestiznich mezinarodnim cCasopisech, v pozvané prednasce
na vyznamné mezinarodni konferenci, ve dvou vyzkumnych zpravach, v jedné doktorské
rigordézni praci Uspésné obhajené na FIFI a rozsahlé simulace prokazujici Uspésnost navrzené
metodiky tvofi napln pripravované letosni diplomové prace na FIFI.

3. Byly navrzeny nové metody slepé separace nahodnych signald a smési signall. Metody byly
algoritmizovany a pfislusné algoritmy EFICA a BARBI byly prezentovany na mezinarodnich
konferencich a publikovany ve vyznamnych mezinarodnich casopisech s vysokymi impaktnimi
faktory. Na tyto algoritmy byla podana patentova prihlaska, kterou se zabyva Cesky patentovy
Urad a dosud v této véci nerozhodl.

4. Algoritmy navrZzenych metod separace signald byly naprogramovéany v jazyce C++ a po
Usp&sném ovéFeni na simulovanych datech byly navzeny k odstrafiovani artefaktl v EEG datech.
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Programy byly predany k vyuzivani do Oddéleni neurologie Nemocnice Na Bulovce, kde byly
Uspésné ovéreny a jsou jiz standartné vyuzivany v klinické praxi. O vysledcich bylo referovano ve
vyzkumnych zpravach a na vyznamnych mezinarodnich konferencich.

Vyuziti _infromacné-teoretickych divergenci ro _ optimalizaci V.O.

Rozhodovaci procesy a klasifikace)

1. Byla analyzovana kvalita rozhodovani o statistickém modelu dat pomoci divergencnich
statistickych testd Pearsonova typu, kde testovacimi statistikami jsou divergence resp. entropie
rGznych kladnych ¢&iselnych tadd. Vyhodnocovala a porovndvala se optimalnost jednotlivych
testovacich strategii zaloZzena na konvergenci jejich chybovosti v bézném Bahadurové smyslu.
Naroc¢nymi matematickymi postupy se podafilo ukazat, ze vérohodnostni testovani zaloZzené na
statistice prvniho fadu je optimalni ve tfidé véech zminénych testovacich postupl. Dfive byla tato
optimalnost prokazana jen vzhledem k Pearsonovu testovani zaloZzenému na statistice druhého
fadu. Novy vysledek s mnohem Sirsim prakticky vyznamnym zavérem byl pozitivné pfijat na
sympoziu IEEE v Torontu v roce 2008 a prislusnou praci uverejnil také predni svétovy Casopis o
teorii informace s vysokym impaktnim faktorem.

2. Informacné-teoretické divergence byly vyuzity jako optimalizacni kriteria pro adaptaci
statistickych Setfeni z velkych prostorovych nebo ¢asovych oblasti na specifické prostorové nebo
casové lokality s neuplnym statistickym popisem. Matematicky rigorézné podlozena adaptacni
kriteria byla algoritmizovédna a zpracovana do uzivatelskych programd, které byly Uspésné
ovéreny na datovych archivech Ceského statistického Ufadu a Sociologického Ustavu AV CR v.v.i.
Programovy balik LOCCONTINGENCY byl registrovan v RIVu.

3. Byly vydisleny nejvyssi a nejnizSi hodnoty Bayesovych pravdépodobosti a rizik pfi danych
hodnotach informaci v datech, pficemz se jedna o celé tfidy zobecnénych informaci Shannonova
typu. Vysledky jsou ve vyykumné zpravé a v clanku podaném do vyznamného odborného
Casopisu. Dale byly nalezeny vztahy mezi informacnimi divergencemi a statistickymi informacemi,
které predstavuji rozdily mezi apriornimi a aposteriornimi Bayesovymi riziky. Tyto vztahy byly
publikovany v kapitole monografie a také jako ¢lanek v prestiznim mezinarodnim casopise o teorii
informace s vysokym impaktnim faktorem. Posléze byly také prakticky aplikovany pfi analyze
informaci, znalosti a rizik v klinické mediciné.

Flze digitalniho obrazu (v.o. Flize obrazi)

Tento dil& cil je ve vyzkumné oblasti "Flze obrazi" nejrozsahlejéi. Jeho spinéni k 31.12.09
zahrnuje vyfedeni nasledujicich podproblémd.

V prvé radé jsme rozsitili pfedchozi vysledky v superresolution digitalniho videa na scény s
lokalnim pohybem. Dale jsme dokoncili vyvoj dekonvolu¢nich metod pro obrazy degradované
prostorové proménnym jadrem, které nam umoznuji aplikovat rekonstrukci i na obrazy zachycujici
slozité 3D scény Ci porizené libovolnym pohyb kamery pfi snimani. V neposledni radé jsme se zacali
zaobirat problematikou siln&jsi apriorni informace, kterd by Iépe podminila inverzni problémy
rekonstrukce obrazu. Dil¢ich pozitivnich vysledkl bylo dosazeno pro rekonstrukci medicinskych dat,
kdy rekonstrukce PET dat je podminéna informaci z CT dat. S tim souvisela i nutnost resit specifické
problémy elastickych registraci, coz nakonec motivovalo novy teoreticky vysledek - ndvrh tzv.
implicitnich invariantd.

V oblasti vyvoje metod pro transmisni ultrazvukovou tomografii (USCT) jsme se zabyvali
algebraickymi metodami rekonstrukce Utlumovych obrazl s vyuZitim nové modifikovanych iteraénich
metod s experimentalnim vybérem regularizace orientované na restauraci dat.

Navrhli jsme novou metodiku kalibrace 2D a 3D USCT systému, kterd bere v Gvahu pozice jednotlivych
ménic&a.

Vyvinuli jsme simula¢ni 2D modely ultrazvukového pole v USCT systému na bazi numerického
feseni fyzikalné definované vinové rovnice s cilem postupné zahrnout vsechny komplikujici efekty a
ovérit, zda dosud uzZivané silné zjednoduSené modely jsou dostatecné realistické z hlediska
rekonstrukce obrazd.

Metody rekonstrukce Utlumovych obrazd (tj. parametrického pole Utlumu ultrazvuku) ve
tfidimenzionalnim USCT byly testovany méficich datech ve spolupraci s FZ Karlsruhe (Némecko).
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Déle jsme implementovali metodu syntetického ostfeni snimkd pfi redlné geometrii méfeni ve 3D
véetnd ové&fovani jeji Gc¢innosti a metody fedeni souvisejicich rozsdhlych systéml rovnic (véetné
nelinearnich a s potfebnou nové formulovanou regularizaci) ve vykonném vypocetnim prostiedi.
Byla simula¢né ovérena nova metoda vypocetni kalibrace systému USCT v tzv. blokové verzi.
V oblasti simulace ultrazvukovych pomérd v méficim systému jsme dosahli zobecn&ni na
tfidimenzionalni pfipad formulace a FeSeni vinové rovnice. Tyto postupy byly ovéfeny na narocnych
pfipadech konkrétnich simulaci s vyznamnym prohloubenim az na miliony FfeSenych rovnic v rezimu
ustaleného harmonického buzeni.

Pokraoval vyvoj metod pro rekonstrukci 3D Utlumovych obrazd a nové téz 3D obrazl
(parametrickych poli) lokdlni rychlosti jako dalsi perspektivni modality v USCT. Hlavnim pfinosem v
této oblasti byl pokrok pfi Fedeni probléml spojenych s rozsdhlosti a $patnou podminénosti
odpovidajicich systému rovnic, zejména pfi rekonstrukci, vyuzivajici ostfeni na zakladé syntetickych
apertur. Vysledky ukazuji na nutnost dalSi teoretické analyzy a experimentdiniho ovéfeni tohoto
pfistupu pro zvyseni rozliseni vyslednych obrazovych dat.

Byla formalné dokoncena a s hlediska numerické stability ovérena dfive navrzena nova metoda
vypocetni kalibrace USCT systému (obhajena disertace) a zahajeny narocné experimenty v realu, jez
ukdzaly vysokou citlivost metody na presnost méreni priletovych ¢asd. Nasledné& byl zahajen vyzkum
zpfesnéni detekce prichodu zasuméného signalu, ktery bude pokracovat i v roce 2010.
V oblasti simulace 3D ultrazvukového pole v USCT systému doslo ke znacnému pfiblizeni realnym
rozmérdm (pro ¢ast objemu systému). Podstatny je také pfechod od statického fedeni k dynamickému
popisu ¢asového vyvoje pole prostfednictvim frekvencni oblasti. Problematika je opét resena v Uzké
spolupraci s Forschungszentrum Karlsruhe v Némecku.

Analyza obrazovych dat z funkéniho MRI zobrazeni mozku pro neurovédni Gcely byla zamérena
na konektivitu funkcnich siti s vyuzitim Grangerovy kauzality problém je feSen ve spolupraci s 1.
neurologickou klinikou FN Brno.

Jednim z nejvyznamnéjsich vystupd tohoto dil&iho cile (i celé vyzkumné oblasti) je monografie
Flusser Jan, Suk Tomas, Zitova Barbara: Moments and Moment Invariants in Pattern Recognition.
Wiley & Sons 2009, 317pp.

Matematické modelovani poruch zraku (v.o. Flize obrazi)

Tento dilé&i cil byl k 31.12.09 Gspé&sné splnén a uzavfen. NejdlleZit&jsi vysledky zde dosazené v
letech 2007-09 jsou nasledujici:

2007:

Multimodalni fuze a nasledna analyza oftalmologickych obrazovych dat pro vcasnou diagnostiku
glaukomu - registrace dvojic autofluorescenénich a infra-obrazd s néaslednou fizi a poloautomatickou
analyzou pro klinické diagnostické vyuZziti.

MozZnosti kompenzace zkresleni zraku po laserové ablaci (LASIK) — po analyze spiSe skeptické zavéry,
rozhodnuti timto smérem nepokracovat.

2008:
Flze a zpracovani dvou typl oftalmologickych retindlnich obrazovych dat pro hodnoceni diagnosticky
vyznamnych autofluorescenc¢nich oblasti na sitnici.

Ve spolupraci s oftalmologickou klinikou University Erlangen byl dokoncen interaktivni systém
multimodalniho licovédni a analyzy retindlnich obrazl. Systém byl zpfistupnén, véetné& souvisejici
databaze, obecné& oftalmologdm na internetu prostfednictvim specializované webové stranky.
Byly navrzeny a Usp&3né ovéfeny postupy detekce ztenéeni & vymizeni vrstvy neuronl na sitnici s
cilem kvantifikace poskozeni glaukomovym onemocnénim, a to kombinaci metod texturni analyzy, a
dale Uspé&sna segmentace cévni sité na sitnici zejména prostfednictvim 2D ptizplsobenych filtrd.

2009:

Byly aplikovany pokrocilé metody segmentace specifickych struktur a objektd v obrazech sitnice,
vyuzivajici obrazovych dat z vice oftalmologickych zobrazovcich modalit, véetné flzovanych dat,
zvlasté. byly rozvijeny detailni segmentace krevniho fecisté na sitnici a detekce neuronové vrstvy na
sitnici s vyuZitim texturalnich a statistickych metod jako slibny pfistup pro screening a vySetreni prvé
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linie. Pokracujici spoluprace s Inst. for pattern recognition a Augen Klinik, Erlangen University,
Némecko.

ch a smisenych modeli (v.0. Zpracovani znalosti

Modelovani a uceni grafick

Pro popis metod uéeni grafickych i negrafickych modell si je rozd&lime podle pouzité metodiky
do tfi skupin.

Nejobecnéjéi metody jsou zalozeny na reprezentaci nezavislostni struktury modeld pomoci
zndmych imsetl. Zakladem tohoto algebraického piistupu k uleni struktury Bayesovské sité je
reprezentovat ji pomoci jistého celocCiselného vektoru, ktery se nazyva standardni imset. Je-li
vysledkem udici se procedury tento vektor, je potifeba jej prevést na bézného representanta struktury
Bayesovké sité, tzv. esencidlni graf. Tento postup je obsahem vysledku Algoritmy pro algebraicky a
geometricky pristup k uceni Bayesovskych siti.

Druhou skupinu tvofi metody urcené pro ucleni bayesovskych siti. Do této skupiny patfi
nejnovéjSi metoda uceni struktur Bayesovské sité zalozend na geometrickém pfistupu. Hlavni
mysSlenka je prfevést Ulohu maximalizace kritéria kvality na klasickou ulohu linedrniho programovani.
Pro tfedeni této Ulohy existuje fada velice efektivnich nastroji zalozenych na zndamé simplexové
metodé, a proto pro jeji ovérovani nebylo tfeba vyvijet jednolcelovy software.

Treti skupinu tvofi metody uréené predevsim pro uéeni kompozicionalnich modell (Fikame-li
predevsim, mame tim na mysli skute¢nost, ze by tyto metody mohly byt po provedeni urcitych Uprav
téZz pouzity pro uceni bayesovskych siti, ale my jsme se provadénim téchto Uprav nezabyvali). Metody
tohoto typu jsou zaloZzeny na ohodnocovani modelu pomoci jeho entropie, ¢i dudlné, pomoci jeho
sdruzené informace. Zde vychazime z mys$lenky pouzivané &asto rlznymi autory, e model ma vyuZit
co nejvice informace v datech obsazené, a proto hleddme model s nejvétSim informacnim obsahem.
Pro dostate¢né rychlou realizaci t&chto metod pro uéeni kompozicionalnich modeld jsme museli nalézt
metodu, jak rozeznat strukturalné ekvivalentni modely viz vysledek Stanoveni podminek pro
rozpoznani strukturalni ekvivalence kompozicionalnich modell pomoci jejich persegram).

Pro vSechny uvedené postupy byly navrzeny a publikovany algoritmy, které byly experimentalné
ovéreny na datech.

Slozené markovské modely znalosti (v.0. Zpracovani znalosti)

Planované FeSeni problému konstrukce modeld z nekonzistentnich dat jsme v rdmci projektu
vyresili tim, Ze jsme se zabyvali modely budovanymi v obecnejsich teoriich (pfedevsim v Dempster-
Shaferové teorii), ve kterych pfi pouZiti nekonzistentnich dat (napf. rlznych datovych soubor() ke
konfliktu nedochazi. Nové teoretické vysledky tykajici se obecnych modell jsme napfiklad prezentovali
na vyznacné mezinarodni konferenci EUSFLAT v roce 2009, kde jsme publikovali moznosti reprezenace
fuzzy pravdépodobnostnich distribuci. Je samoziejmé, Ze jsme za toto zobecnéni museli nécim
"zaplatit". Nasi cenou bylo zvyseni sloZitosti problému. Tim mame na mysli jednak pouZiti vyrazné
slozitéjsiho teoretického aparatu, ve kterém jsme si Fadu teoretickych vlastnosti museli sami odvodit,
ale i skutec¢nost, Zze nové navrhované postupy vedou k algoritmicky naro¢néjSim proceduram, pro
jejichz praktické reseni jsme museli nalézat vhodné (tj. v redlném cCase pouZitelné) implementace.

Dllezitym predpokladem pro ndvrh efektivnich vypocetnich procedur bylo odvozeni teoretickych
predpokladd pro testovani existence rozkladu kompozicionalniho modelu. Bez takového rozkladu jsou
totiz efektivni vypocetni procedury nemyslitelné, nebot jeho nalezeni (ovéfeni existence) je dilezitym
krokem marginaliza¢niho algoritmu. N&mi navrZeny postup je zatim jediny znamy zpdsob
marginalizace umoznujici v pfipadech, kdy rozklad existuje, marginalizovat slozity model vypusténim
celé podmnoziny veli¢in v jediném kroku. Dal$i zpUsob, jak dosdhnout podstatného zvyseni vypocetni
efektivity, je nalezeni specidlni tfidy modell, pro néz se efektivni procedury daji odvodit. Jednou
takovou moznosti jsou tzv. skoro bayesovské modely. Prestoze se jednd o zobecnéni
pravdépodobnostnich modeld (s pomoci t&chto modell je mozno naptiklad popisovat neznalost, co?
pravdépodobnostni modely neuméji), lze pro né nalézt vypocletni procedury, které maji stejnou
algoritmickou slozitost, jako procedury pro modely pravdépodobnostni. Jinou takovou vhodnou
podtifidou modell jsou tzv. BN20O sitd. Dokdzali jsme, 7e na modelech typu BN20O nové& navrzena
transformace modelu zaloZzena na rozkladu na tensory ranku jedna nutné dava vysledky minimalné
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stejné dobré jako dfive pouzivana metoda parent divorcing. Dale jsme experimentalné ovérili, ze
vysledky nové metody jsou Casto vyrazné lepsi.

I kdyZ je z aplikaéniho hlediska efektivita vypocetnich procedur dlleZit&ji, nez efektivita uéicich
se algoritmU (tj. procedur pro konstrukci model(), nebot ty museji davat vy'/sledky v realném case, i
pro konstrukci modeld jsme se zabyvali fadou (teoretickych) problemu jejichz feseni umoznuje snizit
sloZitost ptisludnych postupl. Jednim z poslednich vysIedku tohoto typu je vyresem problému
identifikace ekvivalentnich kompoziciondlnich modeld. Skuteénost, Ze existuji rlzné, nicméné
strukturalné ekvivalentni modely, stejné jako u bayesovskych siti, totiz zvétSuje prohledavan;'/ prostor
véech modell a tim efektivitu uéicich se postupl vyrazné sniiuje. Nalezenim vhodnych pravidel a
transfromaci jsme tak ziskali pomérné efektivni postupy, jak ekvivalentni modely rozpoznat pouze z
jejich persegramd.

4 Ve vwvrse 4

Navrh slozenych viceméritkovych modell (v.0. Rozpoznavani a modelovani

vicerozmérnych dat)

Rozvoj teorie viceméFitkovych a sloZzenych markovskych modeld a markovskych modeld s
nahodnymi prostorovymi interakcemi. Aplikace teorie smésovych modeld v oblasti nefizené
segmentace obrazovych dat a zvyrazn&ni mamografickych obraz{. Byly zkoumany teoretické vlastnosti
vyvinutych modell a modely byly experimentalné ovéfeny na Ulohdch modelovani a segmentace
obrazovové scény. Zaroven bylo vyvinuto odpovidajici programové vybaveni v jazyce C++ a v
prostiedi vyvijené knihovny VR pro jejich simulaci, testovani a pouziti zejména v aplikacich modelovani
BTF a dynamickych textur, nefizené segmentace obrazu a videa, vyhleddvani podobnych obrazi a
restaurace multikanalovych nebo multispektralnich obrazd.

Pokrocila teorie, algoritmy a software (v.0. Vice-ucastnické rozhodovani

Splnéni tohoto dil¢iho cile uzavira vyvojovou etapu metodologie podporfené algoritmickymi i
programovymi prostfedky umoZfiujici "plode" strukturovanou spolupraci bayesovskych Gé&astnik(
rozhodovani majicich individualni cile, znalosti a omezeni, a to véetné omezeni schopnosti pozorovat a
optimalizovat. Vytvorena metodologie pokryva vSsechny klicové kroky takovou spolupraci umoznujici a
to: i) formalizaci problému ii) extenzi dil¢ich i nepravdépodobnostnich znalosti na pravdépodobnostni
popisy nutné pro pouzité bayesovské rozhodovani iii) obecnou formulaci a feSeni plné
pravd&podobnostniho navrhu rozhodovacich strategii jednotlivych G¢astnikl iv) sdileni nedplnych a ne
pln& kompatibilnich distribuci jako zakladni nastroj kooperace jednotlivych Gé&astnikd v) objektové
orientované prostredi tvofici programovy obraz vyvinuté teorie a umoznujici testovat globalni chovani
narzené kooperace.

Jednotlivé prvky celkového Fedeni vznikaly v pribé&hu celé existence centra DAR a dil& vysledky
byly uvedeny v predchozich dil¢ich zpravach.

Méreni a simulace dopravnich dat (v.o. Dopravni tlohy)

UTIA ve spolupraci s Eltodo, dopravni systémy pfipravila podklady pro dokumentaci k zadosti o
povoleni zkudebniho provozu aplikace HRSD na redlné oblasti OC Zli¢in. Probéhl také Uspésny test
spoluprdce HRSD s SQL rozhranim systému ELS-AREA pouZitym pro Fizeni oblasti Zli¢ina. V ramci
ptipravy podkladl pro spravni fizeni na Odboru dopravy hlavniho mésta Prahy (ODHMP) probé&hlo
pokrocilé ovérovani simulacniho modelu vyuzivajici jednoroni méreni z roku 2007 poskytnuta Eltodo.
V rémci finalnich Gprav algoritmu bylo feSeno dispelerské fizeni systému HRSD, vzdaleny monitoring
systému a video-dohled nad oblasti (pozadavky Policie CR pfi spravnim fizeni). ZkuSebni provoz byl
ODHMP povolen pro obdobi prosinec 2009-leden 2010, pfiCemz prosincové obdobi je uréeno k instalaci
hardware a ovéreni jeho funkci na misté. Vlastni testovaci provoz bude zahajen na zakladé mistniho
Setteni Policie CR v lednu 2010.

Pfinosy upraveného modelu dopravy byly vyhodnoceny na simulacich oblasti OC Zli¢in pfi
rlznych stupnich dopravni zatéZe a zac¢lenény do dokumentace. Testy na redlné oblasti budou soucasti
vyhodnoceni chovéani HRSD v Zivém provozu. V rdmci pripravy podkladl pro spravni fizeni probéhlo
také simulaéni testovani modell zaloZzenych na gaussovskych procesech.

-30-



Vyrocni zprava DAR 2009

Pro zdarnou simulaci, modelovéni a odhad stavu a parametrl dopravnich modell je ddlezita
znalost kovarianénich matic stochastickych procest reprezentujicich poruchu. Byla proto provedena
analyza metod pro odhad téchto kovarianc¢nich matic.

Svyntaktické struktury jazykid (v.o. Zpracovani lingvistickych dat

Zakladem vyzkumné oblasti Zpracovani lingvistickych dat jsou objekty morfologické databaze pro
jednotlivé jazyky. Ty je moZno propojovat a usporadavat pomoci slovniki do hierarchickych struktur
(vyuzivajicich struktur, které obsahuje Wordnet) za Gcelem ulohy vyuZiti kontextd a kontextovych
vazeb a do syntaktickych struktur za Ucelem Ulohy porozumeéni textu.

Stanovenych Ukold v rdmci dil&iho cile Syntaktické struktury jazykd:

a) vytvoreni syntaktickych struktur,

b) testovani syntaktickych struktur,

c) vytvoreni francouzské strany slovniku,
bylo dosazeno planovanym zplsobem:
Ad a) Syntaktické struktury byly vytvoreny pro 13 tis. slov.
Ad b) Bylo provedeno obousmérné testovani vSech syntaktickych struktur.
Ad c¢) Byla vytvofena morfologicka databaze pro francouzsky jazyk (120 tis. polozek).

Komunikacni aktivity projektu

Spoluprace mezi jednotlivymi G¢astniky projektu a prezentace dosaZenych vysledkd byla v rdmci
Vyzkumného centra DAR v letech 2005 - 2009 podporovana fadou organizacnich ¢innosti:

Vyzkumné centrum DAR porada vlastni mezinarodni konference, které jsou zaroven vyrocnimi
konferencemi centra:

5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making: 29.11.-1.12.2009, hotel Angelo
Plzer, cca 90 Ucastnikl, celkem 25 prednasek (z toho 5 zahrani¢nich hostl) a 27 posterd.

4th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making: 30.11.-2.12.2008, zamecky hotel
Louceri, cca 70 Gcastnik{, celkem 27 predndsdek (z toho 5 zahrani¢nich hostll) a 14 posterd.

3rd International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making: 9.-11. 12. 2007, zamecky hotel
AV CR Liblice, cca 70 G¢astnikl, celkem 28 prednasek (z toho 5 zahrani¢nich hostl) a 10 posterd.

2nd International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making: 9.-12. 12. 2006, zamecky hotel
AV CR Trest, cca 60 Gc¢astnikl, celkem 39 predndasdek (z toho 5 zahrani¢nich hostl) a 12 posterd.

International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making: 19.-20. 12. 2005, UTIA AV CR,
Prednégkovy sal, cca 60 Gcastnikl, celkem 23 prednadek (z toho 6 zahrani¢nich hostl) a 6 posterd.

Vyzkumné centrum DAR se vyznamné podilelo na poradani téchto mezinarodnich konferenci:
- Workshop on Uncertainty Processing WUPES’06 v Mikulové, WUPES’09 v Liblicich

- Czech-Japan seminar on Data Analysis and Decision Making under Uncertainty 2005 v Tresti,
2007 v Liblicich, 2009 v Litomysli

- 3rd European Workshop on Probablistic Graphical Models, PGM 2006 v Praze

- Logic of Soft Computing IV 2005 v Ostravé

- 5th Conference of the European Society for Fuzzy Logic and Technology EUSFLAT '07 v Ostravé
- Soft Computing: Where Theory Meets Applications 2009 v Ostraveé

- Rizeni védy, vyzkumu a vyvoje a jejich trendy 2006 v Ostravé, 2007 v Hradci nad Moravici

Pro doktorandy byly organizovany akce:

- PhD konference Systems and Control — a Young Generation Viewpoint: 2006 Hruba Skala, 2009
Hluboka

- Doktorandsky seminaf zpracovani signalu a obrazu na Marianské: 2006, 2007, 2008, 2009

- Vé&decka konference doktorandl a mladych védeckych pracovnikl na Univerzité Konstantina
Filozofa v Nitfe: 2005, 2006, 2007, 2008, 2009
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Pravidelné seminarfe Vyzkumného centra DAR byly v letech 2005-2009 poradany na téchto
akademickych pracovistich:

UTIA AV CR - seminai Rozhodovani za neurditosti,
seminar Inteligentni systémy,
UVAFM Ostravska univerzita - pravidelny ¢tvrtedni seminar,
UBMI Vysoké uceni technické v Brné - pravidelny seminaF pracovniki DAR,
Katedra kybernetiky FAV ZCU v Plzni - pravidelny seminai DAR.

Pro informacni zajisténi ¢innosti Vyzkumného centra DAR byla vytvorena komunikacni platforma, ktera
je zaloZena na systému e-Synergy a webové prezentaci informaci. Kazdy ze subjektd Centra ma
pfipraveno rozhrani pro decentralizované vkladani vysledk(i své vyzkumné ¢&innosti ve formé
dokument(, zdznamU o publikacich a rubrik: pracovi§té Centra, konference a seminare, prednasky,
zahranicni cesty, hosté Centra, ukazky aplikaci.

Prezentace je realizovana na www strankach http://dar.site.cas.cz, coz umoznuje zpfistupnéni
maxima informaci vefejnosti v souvislosti s tim, Ze projekt je dotovan z vefejnych zdroji. Komunikaéni
platforma poskytuje Uplné aktualni informace o vSech probéhlych a pfipravovanych aktivitach Centra.
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Zpravy garantd vyzkumnych oblasti za rok 2009

Pro vyrocni zpravu Centra za rok 2009 byly zpravy jednotlivych garantd strukturovany podle
pokynd MSMT do popisu jednotlivych uskuteénénych aktivit, ktery obsahuje téZ dosazené vysledky ve
formé publikaci a softwaru.

Soft computing (garant Prof, Ing. Vilém Novak, DrSc.)

Aplikace fuzzy logiky v SirSim smyslu, viastnosti fragmentu logiky v
modelech zalozenych na omega mnozinach
Popis aktivity

V této aktivité jsou zavrSeny vysledky ve fuzzy modelovani s vyuzitim modelu sémantiky casti
prirozeného jazyka. Zaroven jsme se zaméfili na dalsi teoreticky rozvoj modelu fragmentu fuzzy
logiky. Zpracovali jsme podrobnou metodologii pro manazerské rozhodovani pomoci soustav
jazykovych popist a logické dedukce na zakladé nich. Také jsme navrhli automaticky zpdsob
ohodnocovani vyvoje Casovych fad. Podobné jsme zpracovali obecnou metodologii pro vytvareni
matematickych modeld na zakladé informace poskytnuté pomoci vyrazQ ptirozeného jazyka. Dale jsme
definovali metodu konstrukce modelu jazyka predikatové fuzzy logiky 1.radu, zalozeného na mnoziné s
relaci podobnosti. Ukazali jsme, Ze interpretace formule v tomto modelu je fuzzy mnozina v této
mnoziné s relaci podobnosti, tj. specialni morfismus (v jisté kategorii) z mnoZiny s relaci podobnosti do
residuovaného svazu, v némz relace podobnosti je biresiduum v tomto svazu. VysSetfovali jsme
vlastnosti homomorfismU téchto modeld a vztah mezi intepretacemi homomorfnich modeld.

Vysledky aktivity
= kniha ,Foundations of Fuzzy Modeling" pfipravena pro nakl. World Scientific
= publikace o modelech fragmentu fuzzy logiky
= prezentace na mezinarodnich konferencich.

Publikace
rukopis knihy ,Foundations of Fuzzy Modeling" pfipraveny pro nakl. World Scientific
» prezentace na mezinarodnich konferencich:

Novak V.: A General Methodology for Modeling with Words. IEEE 2009 NAFIPS. Cincinnati, Ohio:
University of Cincinnati
» publikace v ¢asopisech a sbornicich mezindrodnich konferenci:

MockoF J.: Fuzzy logic models in a category of fuzzy relations. Soft Computing 13 (2009), 591-596
Novak V., Perfilieva I., Jaruskina N. G.: A General Methodology for Managerial Decision Making
using Intelligent Techniques. In Rakus-Anderson, E. and Yager, R.R. and Ichalkaranje, N. and Jain,
L.C, Recent Advances in Fuzzy Decision-Making. Berlin: Springer, 2009. s. 103-120. 222. ISBN978-
3-642-02186-2.

Novak V.: A General Methodology for Modeling with Words. IEEE 2009 NAFIPS Conference

Proceedings. Cincinnati, Ohio: University of Cincinnati, 2009. [2009-06-14]. ISBN 978-1-4244-
4577-6

Reseni soustav rovnic s fuzzy relacemi, interpolace, aproximace a

rozpoznavani_linedrni zavislosti _a nezavislosti vektorl v semilinearnich
prostorech
Popis aktivity

Aktivita se zamé&fila na dlleZitou oblast Feeni soustav rovnic s fuzzy relacemi a dale na teorii
fuzzy interpolace a aproximace. Byly studovany interpolacni vlastnosti a hlavné spojitost modelu fuzzy
pravidel ve struktufe s Bandler-Kohoutovym podproduktem jakozto inferencnim systémem. Zevrubné

jsme prostudovali tento fuzzy relaéni soucin z hlediska inferenénich systému. Také jsme studovali jeho
vypocetni aspekty. Interpolace fuzzy dat je prezentovana jako rozsifeni fuzzy funkce, ktera souvisi s
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feSenim soustavy fuzzy relacnich rovnic. Dale byla nalezena nova kritéria fesSitelnosti soustav s fuzzy
relacemi ve slabsim prostoru s fuzzy predusporadanim.

Vysledky aktivity
* nové metody interpolace a aproximace fuzzy relaci

= navrh novych algoritm( kombinace fuzzy relaci a fesitelnosti jejich soustav véetné rozpoznavani
linedrni zavislosti a nezavislosti.

Pfipravuje se Clanek do c¢as. Fuzzy Sets and Systems, ve kterém rozpracovavame pojem
bideterminantu matic v polookruhu generovaném reziduovanym svazem.

Publikace

prezentace na mezinarodnich konferencich:

Stépnicka M.: FUZZ-IEEE 2009. Jeju, Jizni Korea

Perfilieva I.: IFSA World Congress/EUSFLAT Conference 2009, Lisabon
publikace v ¢asopisech a sbornicich mezinarodnich konferenci:

Dankova M.: Approximation of extensional fuzzy relations over residuated lattices. FUZZY SET SYST.
2009, . ISSN 0165-0114.

Perfilieva 1., Prade H., Dubois D. et al.: Interpolation of Fuzzy Data. Analytical Approach and Overview.
Fuzzy Sets and Systems 2010. ISSN 0165-0114.

Perfilieva I.: Systems of Fuzzy Relation Equations in a Space with Fuzzy Preorder. Proceedings of IFSA
World Congress/EUSFLAT Conference. Universidade Técnica de Lisboa, 2009. s. 1601-1605. [2009].
ISBN 978-989-95079-6-8

Stépnicka M., Jayaram B.: On the suitability of the Bandler-Kohout subproduct as an inference
mechanism. IEEE T FUZZY SYST. 2009. ISSN 1063-6706.

Stépnicka M., Jayaram B.: On the computational aspects of the BK-Subproduct inference mechanism.
Proceedings of the FUZZ-IEEE 2009. Jeju, Jizni Korea: IEEE, 2009. s. 1181-1186. [2009]. ISBN 978-1-
4244-3597-5.

v

Metody soft-computing ve zpracovani obrazid, fuzzy transformace vyssiho
radu
Popis aktivity

Aktivita je zaméfena na dalsi zdokonalovani algoritml zpracovani obrazl pomoci metod soft
computing, a to zejména zrychleni a zefektivnéni algoritmd komprese a dekomprese a dale flze vice
obraz{. Pokrodili jsme v implementaci metod komprese, principialné rozdé&litelné na dva sméry:

a) pfi dynamickém upravovani poc¢tu komponent podle sloZitosti obrazku

b) pFi hledani podobnych blok{ v obrazku a aplikace FT na né.

V obou pripadech byly nalezeny algoritmy, které si kvalitativné vice-méné odpovidaji, z
globalniho hlediska vsSak lépe vychazi zatim varianta a). Pro srovnani byly vSechny algoritmy
predélany, aby se rezijni informace ukladali do vysledného souboru a diky tomu bylo schopno zmérit
skute¢nou vyslednou velikost obrazku véetné reZie. Soucasny nejlepdi pomér vi¢&i technologii JPEG
vychazi zhruba na dvojnasobnou velikost. Pfesto se oproti bitmapovym obrazkdim jednad o kompresi i
na Urovni 20% pdvodniho obrazku.

Vykonna c¢ast vypoctu fuzzy transformace je naprogramovana v ramci vyvijené objektové
knihovny irafmlib v jazyce C++. Pro vyziti této implementace bylo vytvofeno rozhrani ve formé dll
knihovny, jejiz nabizené funkce Ize pouzit v jinych programovacich jazycich nez C++. Algoritmus fuze
byl zrychlen a hlavné pamétové optimalizovan, takZze je nyni schopen pracovat i s dne$nimi béznymi
velikostmi obrazk{ (tj. velikost plochy PC). V sougasné dobé& probiha fedeni registrace obrazkd, a to i
ve smérech externich existujicich Fedeni, i ve smérech pouziti FT na registraci obrazkd. Dale jsme
zacali implementaci pouZiti fuzzy-transformace pro detekci hran. Byly prdbé&Zné zdokonalovany
programy FIC a FUZ, se zaméfenim na zvys$eni rychlosti, snizeni pamétové narocnosti a zlepseni
prehlednosti kédu.
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Vysledky aktivity
= Zdokonaleni existujicich algoritmd komprese a dekomprese obrazk(, srovnani s jinymi
metodami
= Zdokonaleni algoritmu flze obrazkd
= Zdokonalené experimentalni programy FIC a FUZ
» Teoretické rozpracovani a zdGvodnéni fungovani F-transformace vy&$iho Fadu.

Publikace
pocitatova realizace algoritmd v existujicim experimentalnim programu na kompresi/dekompresi
(program FIC)

pocitadova realizace algoritmd v existujicim experimentalnim programu na fizi obrazkd (program FUZ)
objektova knihovna IRAFMLIib v jazyce C++.

publikace v ¢asopisech a sbornicich mezinarodnich konferenci:

Perfilieva 1., De Baets B.: Fuzzy Transform of Monotonous Functions with Applications to Image
Processing. Information Sciences 2010. ISSN 0020-0255.

Perfilieva I.: F-transform versus Takagi-Sugeno Models. IEEE 2009 NAFIPS Conference Proceedings.
Cincinnati, Ohio: University of Cincinnati, 2009. [2009-06-14]. ISBN 978-1-4244-4577-6

prezentace na mezinarodnich konferencich:
Perfilieva I.: IFSA World Congress/EUSFLAT Conference 2009, Lisabon

Zpracovani casovych rad a dobyvani informaci metodami soft computing
Popis aktivity

Tato aktivita se zamé&Fila na zdokonaleni algoritm( zpracovani &asovych Fad a jejich srovnani s
klasickymi metodami. Soucasti je analyza jejich teorie. Dalsi soucasti je dalsi zdokonaleni a
zefektivnéni algoritml dobyvani informaci z dat. Implementovali jsme generovani vice nezavislych
model( pro ptfedpovéd trendo-cyklu na vice krokd dopfedu, aby se zabranilo kumulaci chyby vzniklé
predpovédi z dfive predpovédénych dat. Navrhli jsme grafické uzivatelské prostredi aplikace Time
Series Prediction, ktera zpristupriuje vyvijené metody pro predpovéd casovych fad. Dosavadni metoda
analyzy a predikce Casovych fad byla obohacena o moZnost automatického generovani vice
nezavislych modell predpovidajicich vice krokd dopfedu (tzv. ,j-steps ahead"), aby pfi predikcich s
delsim horizontem nedochazelo k predpovidani z jiz predpovézenych hodnot.

Nase metody jsme srovnali s existujicimi metodami implementovanymi v obecné velmi
pouzivaném SW ForecastPro, ktery obsahuje vSechny standardni metody. Pfesnost naSich predikci je
plné srovnatelnda a navic poskytujeme automaticky generované jejich slovni vysvétleni. Také jsme
navrhli klasifikaci cCasovych Ffad podle typu procesu generujictho data, =zavedeni pojmu
predpovéditelnost, pouZiti konceptu entropie a aplikace vyse uvedeného na odhad ,garance"
pouzitelnosti nami navrhované analyzy vcetné moznosti vybéru nejvhodné&jsi metody.

U dolovani z dat jsme navazali na ¢lanek V. Novak et al.: Mining pure linguistic associations from
numerical data. Int. Journal of Approximate Reasoning 48 (2008), 4-22. Metodu jsme rozsifili a ukazali
jsme, Ze jsou mozné i jiné matematické reprezentace pouzitych jazykovych vyrazd. Byla doplnéna
moznost rozliSovat vyrazy typu Medium podle toho, jestli hodnota, ze které byly nauceny, lezi vlevo
nebo vpravo od stfedu univerza. Je také mozné pouzit jazykové vyrazy UpperMedium a LowerMedium.
Dale byla vytvorena verze aplikace Time Series Prediction 0.4, zalozena na frameworku wxWidgets a
C++ (prenositelnost do Unixové platformy moznd), prepracovan do verze 1.0 - flexibilnéjsi GUI,
standardizovany vzhled dle jinych aplikaci pro predikci a pfipravena publikace vénovana softwaru.

Vysledky aktivity
= experimentalni program na analyzu ¢asovych fad
= vylepsSeni existujicich metod
* nové metody analyzy podle typd ¢asovych Fad
* srovnani s existujicimi metodami
» vylepSeni metod a algoritmt dobyvani asociaci.
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Publikace

prezentace na mezinarodnich konferencich:

Stépnic¢ka M., Pavliska V., Novak V., Perfilieva 1., Dvorak A.: Novel Fuzzy Approach to Time Series
Analysis and Prediction. The 29th Annual International Symposium on Forecasting, Hong Kong, China,
cerven 2009.

Stépnicka M., Pavliska V., Dvordk A., Vavfickova L.: Novel fuzzy approach to analysis of time series -
recent results and future work. 12th Czech-Japan seminar on data analysis and decision making under
uncertainty, zari 2009.

Stépnicka M., Pavliska V., Novak V., Perfilieva I., Vavii¢kova L., Tomanova L.: Time Series Analysis
and Prediction Based on Fuzzy Rules and the Fuzzy Transform. IFSA World Congress/EUSFLAT
Conference. Lisabon, 2009.

publikace v ¢asopisech a sbornicich mezinarodnich konferenci:

Kupka J., Tomanova I.: Some Extensions of Mining of Linguistic Associations. NEURAL NETW WORLD.
2010. ISSN 1210-0552

Habiballa H., Pavliska V., Dvorak A.: Software system for time series prediction based on F-transform.
Aplimat - Journal of applied mathematics. 2009, ro¢. 2009, sv. 1, s. 511-518. ISSN 1337-6365
fungujici program TSPrediction pro analyzu casovych fad s moznosti jeho Uprav a doplnovani
vylepSeny program pro dobyvani asociaci LAMWin32.

Vyvoj programového prostredi LFLC a kooperujicich aplikaci
Popis aktivity

Tato aktivita je zamérena na zdokonalovani softwarového systému LFLC, a to jak logické dedukce
tak fuzzy transformace zamérené na jeji vyuziti pfi fuzzy aproximaci funkci. Pfepracovali jsme parser
pro naditani souboru s nastavenim jazykového popisu kvili rozsifeni uloZzenych informaci tykajicich se
nové teorie jazykovych vyrazd. Dale jsme optimalizovali efektivnost algoritmu fuzzy filtru vyhlazujiciho
funkci ziskanou pomoci logické dedukce - tzv. ,hladkd dedukce". Studovali jsme kritéria
interpretovatelnosti jazykového popisu a presnosti fuzzy aproximace vytvorené na zakladé tohoto
popisu. Interpretovatelnost a presnost jsou ve vzajemném protikladu. Pro feSeni optimalizace je proto
nutné vyuzit viceucelovy (multi-objective) evolucni pFistup a tzv. Paretovu mnozinu. Pro vlastni
optimalizaci se vyuZije index interpretability (Botta A., Lazzerini B., Marcelloni F., Stefanescu D.).
Uvedena kritéria dale vyuzivaji metodu fuzzy usporadani. S vyuzitim popsanych kritérii a metod byl
navrzen jednoduchy postup optimalizace tvar( a rozloZeni fuzzy mnozin pouzitych pti fuzzy aproximaci
pomoci CNF a DNF. Dale jsme navrhli a otestovali evolucni algoritmus, ktery zpfesnuje aproximaci F-
transformace. Byla doplnéna moZnost pouzivat evalua¢ni jazykové vyrazy UpperMedium a
LowerMedium. Byl prepracovan algoritmus pro naditani jazykovych popisd tak, aby odpovidal
sémantice jazykovych vyrazl a umoznil vétsi flexibilitu systému. Provedeny Upravy algoritmu uéeni
podle potteb algoritmd pro ¢asové tady.

Vysledky aktivity
= optimalizace moduld pro realizaci sémantiky evaluaénich vyrazt

= optimalizace algoritmU logické dedukce
= optimalizace modult fuzzy aproximace na zakladé F-transformace pomoci evoluénich algoritma.

Publikace
programové moduly rozsifujici jaddro systému LFLC
publikace ve sbornicich mezinarodnich konferenci, popf. ¢asopisech:

Novak V., Hunka F., Pavliska V.: Error Optimization of Fuzzy Transform Using Evolution Algorithms.
Fuzzy Sets and Systems (pfipraveno k recenznimu Fizeni).

Tvorba simulacnich Gloh s pouzitim technik soft computing
Popis aktivity
Tato aktivita je zamérena na feSeni specidlnich Uloh pomoci metod fuzzy modelovani vyvinutych

v ramci feseni projektu. Zamérili jsme se na regulaci magnetické levitace, tj. udrzeni ocelové kulicky
ve vzduchu uvnitf magnetického pole. Systém je velmi nestabilni. Regulace se zlepsSila pridanim
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vstupni proménné odchylky druhého fadu. To umoznilo vyzkouset chovani fuzzy regulatoru typu PID
misto stavajiciho PI. Bylo dosazeno celkového vylepseni regulace predevsim diky pouziti klouzavych
primérl, které snizuji vliv chyby méfeni. Realizovali jsme pocitacovou simulaci manazerského
rozhodovani, vysledky byly publikovany a prezentovany na mezinarodni konferenci.

Vysledky aktivity
* realizace fuzzy regulace magnetické levitace pomoci LFLC
» simulace manazerského rozhodovani.

Publikace

prezentace na mezinarodnich konferencich:

Novak V.: A General Methodology for Modeling with Words. IEEE 2009 NAFIPS. Cincinnati, Ohio:
University of Cincinnati

publikace v editované monografii:

Novak V., Perfilieva I., Jaruskina N. G.: A General Methodology for Managerial Decision Making using
Intelligent Techniques. In Rakus-Anderson, E. and Yager, R.R. and Ichalkaranje, N. and Jain, L.C,
Recent Advances in Fuzzy Decision-Making. Berlin: Springer, 2009. s. 103-120. 222. ISBN 978-3-642-
02186-2.

Byla vypracovana Technical Report ¢. 16 o fuzzy regulaci magnetické levitace (Novak, Pucok)

Fuzzy modelovani slozitych procesd - optimalizace podnikovych procest -
ovéreni v podniku OASA
Popis aktivity

Modelovani a rozhodovani podnikovych procesl za neurditosti v kontextu provozu a Udrzby
software - vyuziti LFLC2000. Problematika testovani pomoci simulace (funkéni, nefunkcni a regresni
testovani pomoci jazyka Simula). Cilem téchto reseni je:

e Zachyceni a popis empirickych vzorl v dané oblasti.

¢ Identifikovat mozné pristupy pro modelovani a rozhodovani za neurcitosti v dané oblasti.

e VVyb&r vhodnych néstrojd pro podporu modelovani a rozhodovani.

e Teoreticka vychodiska problematiky testovani pomoci jazyka Simula.

Aktivita se FeSila zejména ve spolecnosti OASA COMPUTERS s.r.o.

Vysledky aktivity

Navrzen a implementovan prototyp a postup testovaciho modelu v jazyce Simula pro funkéni,
nefunkc¢ni a regresni testovani IS QI. Identifikované a popsané empirické vzory domény (podnikového
procesu firmy OASA COMPUTERS s.r.0.) provozu a Udrzby vcetné praktik na jejich optimalizaci a
neustalé zlepdovani. Navrzen postup a nastrojl pro podporu rozhodovani za neuréitosti v dané oblasti.
Vybran nastroj LFLC2000 pro podporu vagniho modelovani a rozhodovani v procesu optimalizace
podpory a udrzby SW.

Publikace

Technické zpravy, vytvoreni software v QI, odborné publikace a prednasky na konferencich a
seminafrich.

Klime$ C., Prochdzka J.: Zprava ze seminafe Optimalizace procesi vyvoje software pomoci Teorie
omezeni (ToC) a Lean Development. DAR - OASA 1/2009. 11. 6. 2009. vyd. Ostrava, 9 s. Dostupné na
serveru AV [http://dar.site.cas.cz/]

Klimes C., Prochazka J.: Zprava ze seminare Vyuziti LFLC pro rozhodovani v procesech podpory a
Udrzby SW. DAR - OASA 2/2009. 27. 10. 2009. vyd. Ostrava, 6 s. Dostupné na serveru AV
[http://dar.site.cas.cz/]

Klimes C., Prochazka J.: Reasoning in Software Support and Maintenance. Abstracts of Contributions to
5th International Workshop on Data-Algorithm-Decision Making. Praha: DAR - UTIA 2009/3, s. 6.
Klimes C.: Nested models in informatik systems. In. 23rd European Conference on Operation
Research. str. 166, Bonn, 2009

Klimes C., Kindler E., Kfivy I.: Programming languages as tools for structured description and
simulation of information systems. Proceedings of EMSS 2009 - 21st European Modeling & Simulation
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Symposium - International Mediterranean and Latin American Modelling Multiconference. La Laguna:
Universidad de La Laguna, Tenerife 2009. s. 241-246. ISBN 978-84-692-5414-1

Klime$ C.: Modelling of load and response time in information systems. In: Sbornik konference IVKI
2009. Nitra: Univerzita Konstantina Filozofa, 2009. s. 63-67. ISBN 978-80-8094-579-4

Klimes C., Balogh Z.: Model adaptace za neurcitosti. In: Sbornik konference ASIS 2009 - Adaptivne
siete v informacnych systémech, UKF Nitra, 2009. s. 51-58. ISBN 978-80-8094-593-0

Prochazka J.: Prezentace: Using IBM Jazz in Support of an Agile Way of Software Development.
Orlando, Florida: IBM Rational.

Prochazka J.: How JAZZ Rocks Teaching Iterative Software Development. 1st International Conference
on Computer Supported Education Proceedings. Lisboa, Portugal: INSTICC, 2009. s. 225-229. ISBN
978-989-8111-83-8

Prochazka J.: Riziky fizeny vyvoj software. Systémova integrace. 2009, roC. 16, sv. 1, s. 57-65. ISSN
1210-9479.
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Rozhodovaci procesy a klasifikace (garant Ing. Igor Vajda, DrSc.)

Studium vlivu vagnich (fuzzy) informaci na spolehlivost rozhodnuti

Popis aktivity

V ramci vyzkumu vlivu vagnich (fuzzy) informaci na kvalitu rozhodovani se v roce 2009 podafrilo
uzavrit nékolikalety vyzkum nejistoty v kooperativnich hrach (shrnuty v nékolika publikacich). V jeho
ramci byly studovany jak kooperativni hry s vagnimi koalicemi, tak hry s vagnimi ocekavanymi
vyplatami. Soucasné se bé&hem roku 2009 obratila hlavni pozornost na charakteristiky informace
obsaZené ve vagnich datech.

Vysledky aktivity

Byl dale rozpracovan kompaktni model spolupréce subjektl se vzajemné propojenou strukturou
vztahd odpovidajici vagnimu a subjektivnimu charakteru redlnych kooperativnich situaci. Pro jeho
zvladnuti byly navrzeny dalSi matematické nastroje pro popis vagni spoluprace mezi deterministickymi
skupinami hra¢d (nazvanymi bloky).

Bylo popsano rozSitrené jadro a specifikovana vyjednavaci schémata pro hry s fuzzy koalicemi.
Byl pfipraven ramec pro navrh meéfitka mnozstvi informace obsazené v parametrech ekonomickych
modeld, které bude vstupnim Gdajem pro zkoumani vlivu informace na efektivitu ekonomického
rozhodovani a optimalizace.

Publikace

Mares M., Vlach M.: Alternative representation of fuzzy coalitions. Int. J. of Uncertainty, Fuzziness and
Knowledge-Based Systems. Vol. 17 (2009), 3, 345-364.

Kroupa T., Butnariu D.: Enlarged cores and bargaining schemes in games with fuzzy coalitions. Fuzzy
Sets and Systems. Ro¢. 160, ¢. 5 (2009), s. 635-643. ISSN 0165-0114

Mare$ M.: Information measures and uncertainty of particular symbols. Interni publikace DAR-UTIA
2009/2

Mareg M.: Vaguely motivated cooperation. Vyjde ve sborniku Fuzzy Optimization (editor J. Kacprzyk).

Vyzkum odhadovani a aplikace testovani

Popis aktivity

Byla vypracovdna metoda identifikace systém( a statistického odhadovani, zaloZend na
principech minimalni subdivergence a superdivergence odhalenych v prfedchozim roce. Vyzkum Fidil I.
Vajda ve spolupraci s doktorandkou FJFI I. Frydlovou, diplomantem FJFI R. Demutem a zahrani¢nim
partnerem Prof. Broniatowskim z Univerzity Paris 6. P. Bocek spolupracoval s dalSimi Ucastniky
projektu DAR a s Ceskym statistickym Ufadem pfi testovéni hypotéz a ovérovani anonymni prezentace
dat. Ve spolupraci se smluvnimi partnery ze Spanélska, T. Hobza odvodil formule a algoritmy pro
vypocet stfedni kvadratické chyby nejlep&ich empirickych odhad{ linedrnich parametrt malych oblasti
ziskanych pFi poufZiti linedrniho modelu obsahujiciho jak pevné tak nahodné regresni parametry. I.
Vajda s K. Vrbenskym pfipravili a ve spolupraci s Doc. Kosteleckym ze Sociologického Ustavu AV CR
v.v.i. Usp&8né ové&Fili balik programd pro adaptaci velkych sociologickych $etfeni do malych oblasti. I.
Vajda se ve spolupraci se smluvnim partnerem Prof. Moralesem vénoval vyzkumu vztahl mezi
informaénimi funkciondly a Bayesovymi riziky. Ve spolupraci s kolegy z Ustavu informatiky aplikoval
tyto vztahy v situaci klinické praxe. Vysledky byly UspéSné predneseny formou zvané plenarni
prednasky na mezinarodni biomedicinské konferenci.

Vysledky aktivity
1. Byly vypracovany a naprogramovany algoritmy pro identifikaci systému resp. statistické
odhadovani jejich parametrd na principech minimalni subdivergence a superdivergence a

byly porovnany s metodami klasickymi. I. Frydlové poslouzily vysledky jako Uspésna
minimalni prace k doktorské rigorézni zkousce.

2. Ve spolupraci s Ceskym statistickym UFadem byly na redlnych datech ovéfeny metody
anonymni prezentace dat a chovani testovacich procedur navrzenych, naprogramovanych a
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Castecné odzkousenych v ramci projektu DAR. O vysledcich byla uvefejnéna prace v
domacim Casopise a podana prace do mezinarodniho ¢asopisu.

3. Podafilo se implementovat algoritmy pro vypocet stfedni kvadratické chyby nejlepsSich
empirickych odhad( linedrnich parametri malych oblasti a pomoci nich prozkoumat
presnost vypoctu na zakladé lokdln& adaptovanych obecnych modell. O vysledcich bylo
referovano na dvou seminafich Ustavu a na Workshopu DAR v Plzni. V navaznosti na
vyzkum v minulych letech byl pfipraven a ve spolupraci se Sociologickym Ustavem AV CR
velmi Usp&&né odzkousen balik programi LOCCONTINGENCY pro adaptaci kontingen&nich
tabulek do malych lokalnich oblasti. Balik byl nahlasen do archivu RIV.

4. Podafilo se v explicitnim tvaru vyjadfit meze pro Bayesova rizika pfi danych hodnotach
mocninné a alternativni mocninné informace libovolného redlného fadu. Vysledky byly
aplikovany k odhadovani rizik v klinickém medicinském rozhodovani.

Publikace

Broniatowski M., Vajda I.: Several applications of divergence criteria in continuous families. Res.
Report 2257, Praha: UTIA AV CR v.v.i, 2009. 38 stran.

Broniatowski M.: On dual representation of divergences: Application to parametrics. Pfednaska v ramci
pravidelného seminaie Rozhodovani a Fizeni za neurditosti. Oct. 14 2009 UTIA AV CR.

Zvarova J., Vesely A., Vajda I.: Data, Information and Knowledge. Chapter 1 in Data Mining and
Medical Knowledge Management: Cases and Applications. Hershey: Information Science Reference,
2009 - (Berka P. Rauch J. Zighed D. editors) str. 1-36.

Vajda I.: Information theory models for clinical decision support. Invited lecture, 30th Annual
Conference of International Society for Clinical Biostatistics, Praha 2009. Sbornik abstraktd, str. 117.

Kostelecky T., Vajda 1., Vrbensky K.: Balik programi LOCCONTINGENCY, RIV 2009.

Frydlova I.: Modified power divergence estimators: Performances in location models. Res. Report
2258, Praha : UTIA av CR v.v.i, 2009. 64 stran.

Pardo M.C.: Multinomial Generalized Linear Models. Pfedndska v ramci pravidelného seminafe
Rozhodovani a fizeni za neurditosti, Nov. 4 2009, UTIA AV CR.

Morales D.: Small Area Estimation under Time Models. Pfednaska v ramci pravidelného seminare
Rozhodovani a fizeni za neurcitosti, Jul. 7 2009, UTIA AV CR.

Vajda I., Morales D.: Generalized information criteria for optimal Nayes decisions. Res. Report 2239,
Praha: UTIA AV CR v.v.i, 2009, 38 stran.

Grim J., Hora J., Somol P., BoCek P., Pudil P.: Statistical Model of the 2001 Czech Census for
Interactive Presentation. Statistika 4 (2009), str. 285-299.

Slepa separace a dekonvoluce vicerozmérnych signali
Popis aktivity

Probihalo ové&Fovani vysledkl ptfedchoziho roku na simulovanych a redlnych datech a jejich dalsi
vyznamné zlepSovani. O novych metodach byly pfipraveny resp. publikovany prispévky na
mezinarodni konference a ¢lanky pro mezinarodni ¢asopisy. Zejména byly nové rozpracovany metody

slepé dekonvoluce pro separaci audio signalt. Pokracoval také vyvoj algoritmi pro vypocet vzajemné
. ’ ’ o
informace nahodnych procesu.

Vysledky aktivity

1. Byly navrzeny nové metody slepé separace lineadrni smési signalQ, které jsou nestacionarni
a maji spektralni diversitu. Prislusny algoritmus BARBI (Block Autoregressive Blind
Identification) byl prezentovan na konferenci ICASSP v Taipei.

2. Publikovani a prezentace algoritmu pro separaci konvolutornich smési akustickych a
zejména fefovych signdld v ¢&asové oblasti - ¢ldnek byl zasldn do ¢&asopisu IEEE
Transactions on Audio, Speech and Language Processing, v soucCasnosti se pfepracovava dle
pfipominek recenzentd. Na algoritmus byla pod&na patentova ptihlaska, kterou se zabyva
Cesky patentovy Urad, dosud v této véci nerozhodl.

3. Pokradoval vyvoj metody odstrafiovani artefaktl v EEG datech, o &emZ byla sepsana
vyzkumna zprava. Algoritmus byl naprogramovan v C++ a predan k vyuzivani v Oddéleni
neurologie Nemocnice Na Bulovce.
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4,  Vyvoj algoritm{ pro vzéjemnou diagonalizaci souboru matic, resp. vicerozmérovych tenzor(
- Clanek o diagonalizaci matic byl publikovan v IEEE Transactions on Signal Processing,
¢lanek o rozkladu tenzorl byl pfijat k prezentaci na konferenci ICASSP 2010 v Dallasu, USA,
v bfeznu 2010.

5. Odhad vzdjemné informace - prozatim ziskané vysledky nejsou dostatecné silné na
publikaci. Prace pokracuje.

Publikace

Koldovsky Z., Malek J., Tichavsky P., Deville Y., Hosseini S.: Blind Separation of Piecewise Stationary
NonGaussian Sources. Signal Processing vol.89, 12 (2009), p. 2570-2584

Tichavsky P., Yeredor A.: Fast Approximate Joint Diagonalization Incorporating Weight Matrices. IEEE
Transactions on Signal Processing vol.57, 3 (2009), p. 878-891

Koldovsky Z., Tichavsky P.: A Comparison of Independent Component and Independent Subspace
Analysis Algorithms. 17th European Signal Processing Conference (EUSIPCO 2009 Glasgow)

Tichavsky P., Yeredor A., Koldovsky Z.: A Fast Asymptotically Efficient Algorithm for Blind Separation
of a Linear Mixture of Block-Wise Stationary Autoregressive Processes. Proceedings of 34th IEEE
International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP Taipei 2009)

Zima M., Tichavsky P., Kraj¢a V.: Odstraniovani artefaktl v EEG datech III. UTIA AV CR, Praha 2009,
Research Report 2259

Marek T., Tichavsky P.: On the Estimation of Mutual Information. ROBUST Pribylina 2008. Eds: Antoch
J., Dohnal G.(2009)

Tichavsky P., Koldovsky Z.: Simultaneous search for all modes in multilinear models. (to be presented
on the 35th IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing ICASSP Dallas
2010)

Koldovsky Z., Tichavsky P.: Time-Domain Blind Separation of Audio Sources Based on a Complete ICA
Decomposition of an Observation Space. (submitted to the IEEE Tr. Audio, Speech and Language
Processing, 2009)

Tichavsky P., Zima M., Kraj¢a V.: Automatic removal of short duration artifacts from long-term
neonatal EEG recordings, submitted to the Journal of Neuroscience Methods, Dec. 2009.

Rozhodovani zalozené na divergencich
Popis aktivity

Byly zkoumany vlastnosti odhadl parametrl exponencalnich procesi a testl hypotéz o téchto
procesech zalozenych na Rényiho statistik.ach. Na vyzkumu se podileli L. Fajfrova, T. Hobza, 1. Vajda a
zahranicni partnefi Prof. Morales, Prof. Pardo a Prof. Liese. Ve spolupraci I. Vajdy s Prof. Harremoesem
se podafilo ziskat nové vysledky ohledné optimalnosti vérohodnostniho testu. Vypocet Bregmanovych
divergenci se podafilo za obecnych podminek zredukovat na vypocet klasickych divergenci a také najit
jednoduché formule pro pfipad exponencialnich modell. Na tomto vyykumu spolupracoval I. Vajda se
smluvnim partnerem Prof. Stummerem.

Vysledky aktivity

1. Pomoci analytickych postupl i pomoci simulaci byly stanoveny vlastnosti odhadd a testd
dosazitelnych pomoci Rényiho statistik a dalSich statistik tohoto typu, t.j. divergenci mezi
teoretickymi modely a jejich odhady na zakladé dat. Podafilo se publikovat nové vysledky z
této oblasti a pripravit podklady pro publikace dal$i. Sou&asti ocekavanych vysledkd mél byt
balitek programt EXPROPO pro testovani pomoci Rényiho statistik, ktery nebyl dokon&en
kvQli matefské dovolené L. Fajfrové.

2. Podafilo se publikovat dvé prace s vysledky vyzkumu Bahadurovy optimalnosti divergencnich
testd. Nové byly zjist&ny moznosti pro rozsifeni dosud prokdzané Bahadurovy optimalnosti
vérohodnostniho testu vzhledem k dalSim tfiddam statistik. Ziskané vysledky jsou
pfipravovany ve formé prispévku pro pfisti kongres ISIT a navazny ¢lanek do mezinarodniho
Casopisu.

3. Byla dokazana moZnost rozkladu Bregmanovych divergenci obecnych modell na systémy
klasickych f-divergenci a byly nalezeny explicitni fiormule pro Bregmanovy divergence
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obecnych exponencidlnich modeld. Vysledky byly shrnuty ve vyzkumné zpravé a
prezenovany na Workshopu DAR v Plzni.
Publikace

Vajda I., Harremoés P.: On the Bahadur-efficient testing of uniformity by means of entropy. IEEE
Transactions on Information Theory vol.54, str. 321-331.

Vajda I.: On efficiencies of decisions about statistical models based on f-divergences of empirical
distributions. ROBUST 2008 (Eds: Antoch J., Dohnal G.), JCMF Praha 2009, str. 469-477.

Vajda I., Liese F.: f-divergences: sufficiency, deficiency and testing of hypotheses. Chapter 3 in
Advances in Inequalities from Probability Theory and Statistics (Barnett N., Dragomir S., editors).
Nova Science Publishers, New York 2009, str. 113-149.

Fajfrova L.: Generalized zero range process as a traffic model. In: ROBUST 2008, JCMF Praha 2009.

Hobza T., Molina 1., Morales D.: Multi-sample Rényi test statistics. Brazilian Journal of Probability and
Statistics (2009), 2, pp. 196-215.

Hobza T., Pardo L., Morales D.: Rényi statistics for testing equality of autocorrelation coefficients.
Statistical Methodology (2009), 4, pp. 424-436.

Vajda I., Stummer W.: On Bregman distances and divergences of probability measures. Interni
publikace DAR-UTIA 2009/2

Vajda I.: On metric divergences of probability measures. Kybernetika 45 (2009), str. 885-900.
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Flize obrazii (garanti Prof. Ing. Jan Flusser, DrSc., Prof. Ing. JiFi
Jan, CSc.)

Fize a analyza obrazil pro biomedicinské aplikace
Popis aktivity

Vyvoj naroénych metod pro rekonstrukci 3D Gtlumovych obrazl a nové téz 3D obrazd lokalni
rychlosti jako dalSi perspektivni modality v trasnmisni ultrazvukové tomografii (USCT). V navaznosti na
predchozi etapu byly rfeSeny problémy spojené s rozsahlosti a Spatnou podminénosti odpovidajicich
systémQ rovnic, zejména pfi rekonstrukci, vyuZivajici ostfeni na zakladé syntetickych apertur, jimz
byla vénovana znacna pozornost. Dosavadni vysledky podporuji myslenku vyuziti dodate¢ného ostreni
syntetickymi aperturami, soucasné ale ukazuji na nutnost dalSiho prohloubeni teoretického rozboru a
experimentalniho ovéreni tohoto pfistupu pro zvySeni kvality (zejména rozliSeni) vyslednych
obrazovych dat. Byla dokoncena a simulacné ovérfena metoda vypocetni kalibrace USCT systému
(obhajena disertace) a zahajeny narocné experimenty v realu, jez ukazaly vysokou citlivost metody na
presnost méfeni priletovych &asd. Byl zahdjen vyzkum zpfesnéni detekce pfichodu zaduméného
signalu, ktery bude pokraCovat i v roce 2010. V oblasti simulace 3D ultrazvukového pole v USCT
systému se podafilo vyznamné pfiblizeni redlnym rozmérdm (pro ¢ast objemu systému) a prechod od
statického k dynamickému popisu prostiednictvim frekvencni oblasti, spolu se souvisejicimi algoritmy
kompilace a fedeni rozsahlych systémi rovnic (miliony rovnic) v paralelnim distribuovaném prostiedi.

Problematika USCT je i nadale feSena v Uzké spolupraci s Forschungszentrum Karlsruhe v
Némecku. Analyza obrazovych dat z funkéniho MRI zobrazeni mozku pro neurovédni Ucely byla
zamérfena na konektivitu funkcénich siti s vyuzitim Grangerovy kauzality, problém je feSen ve
spolupraci s 1. neurolog klinikou FN Brno.

Do této aktivity dale patfi nase spoluprace s nemocnici Na Homolce, Praha, v oblasti vyvoje
metod pro zvySovani kvality snimk{ pozitronové emisni tomografie (PET), které maji pomé&rné $patné
prostorové rozlideni. Ukazalo se, 7e vhodné zkombinovani PET a odpovidajiciho CT snimku muze
prinést vyrazné lepsi lokalizaci zkoumanych organt a Utvar(. Tato Uloha oteviela dalsi otazky z oblasti
elastickych registraci a byla jednou z motivaci nageho nového vyzkumu tzv. implicitnich invariantl pro
registrace, rozpoznavani a matching.

Vysledky aktivity
Publikace, implementace funké&nich algoritml v uvedenych oblastech, se zamé&fenim na vyuzZiti
velmi vykonnych vypocetnich prostfedkd (vlastniho osmiprocesorového klastru, a také mezinarodniho

GRIDu prostfednictvim Metacentra MU Brno). Fyzikalni resp. medicinskd relevance vysledkl pro
aplika&ni oblasti je prib&Zné ové&fovana ve spolupraci s uvedenymi pracovisti.

Publikace

Flusser J., Kautsky J., Sroubek F.: Implicit Moment Invariants , International Journal of Computer
Vision vol.86, 1 (2010), p. 72-86 (2010)

Bican J., Flusser J.: 3D Rigid Registration by Cylindrical Phase Correlation Method , Pattern Recognition
Letters vol.30, 10 (2009), p. 914-921 (2009)

Jifik R., Peterlik I., Ruiter N., Zapf M., Jan J.: Regularized Image Reconstruction for Ultrasound Speed
Transmission Tomography (odeslano do J. of Ultrasonics - Elsevier), 12 str. rkp.

Filipik A., Jan J., Peterlik I.: Time-of-Flight Based Calibration of an Ultrasonic Computed Tomography
System. (pro. J. Measurement - Elsevier), 22 str., k odeslani do ¢asopisu

Jifik R., Peterlik I., Jan J., Ruiter N., Zapf M.: 3D Regularized Speed-Map Reconstruction in Ultrasound
Transmission Tomography. 2009 IEEE International Ultrasonics Symposium, Roma, Sept. 2009. 4 pp.
Hemzal D., Peterlik I., Jan J., RoleCek J.: Experimental Simulations of Ultrasonic Field Time-
Development in 3D Ultrasonic Transmission Tomography. In Proc. 9th Int. conf. ITAB 2009 Larnaca,
Cyprus, 4 pp., CD issue, ISBN 978-1-4244-5379-5.

Havlicek M., Jan J., Calhoun V.D., Brazdil M.: Extended Time-frequency Granger Causality for
Evaluation of Functional Network Connectivity in Event-related FMRI Data. In Proc. IEEE-EMBS conf.
EMBC 2009, Minneapolis, USA, 2009, IEEE, 4 pp.
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Sroubek F., Sorel M., Boldy$ J., Sroubek J.: PET Image Reconstruction Using Prior Information from CT
or MRI. Proceedings of the IEEE 16th International Conference on Image Processing ICIP 2009, Cairo
Havlicek M., Mikl M., MareCek R., Jan J., Brazdil M.: Konektivita funkcnich siti pomoci dynamického
modelu Grangerovy kauzality. Neuroldgia pre prax 2009 5(S4) s.13 ISSN 1337-4451, konference: 56.
spolecny zjazd slovenskej a Ceskej spolocnosti klinickej neurofyzioldgie, Martin, Slovensko

Hemzal D., Jifik R., Peterlik I., RoleCek J., Jan J., Ruiter N.: High through-put forward simulation in
ultrasound tomography for iterrative 3D image reconstruction. Konference Data - Algorithms - Decision
Making, Pilsen 2009

Rolecek 1., Jan J., Hemzal D.: Time of Flight Detection in 3D Ultrasound Computed Tomography.
Konference Data - Algorithms - Decision Making, Pilsen 2009

Jifik R., Peterlik 1., Fousek J., Jan J., Zapf M., Ruiter N.: Regularization of Sound-Speed Image
Reconstruction in Ultrasound Transission Tomography. Konference Data - Algorithms - Decision
Making, Pilsen 2009.

Metody vyhledavani a rozpoznavani v obrazovych databazich
Popis aktivity

Aktivita se zabyvala vyvojem metod a programl pro rychlé vyhledavani ve velmi rozsahlych
obrazovych databazich (az 30 miliond snimkl) na zadkladé podobnosti s dotazovanym obrazem.
Zabyvali jsme se dvémi specifickymi aplikacemi - databazi snimkd mikroskopickych FezQ, pofizenych
pfi restaurovani uméleckych dél, a databazi agenturnich fotografii. V obou pfipadéch se jednalo o
pokracujici Uspésnou aktivitu z predchoziho roku.

Vysledky aktivity

V roce 2009 jsme se zabyvali problém soucasné segmentace pro tfi modality (viditelné spektrum,
UV a elektornovy mikroskop), zalozené na texturalni a barevné informaci. V prvnim kroku jsme upravili
multimodalni geometrickou registraci, zaloZzenou na metodé mutual information. Druha c¢ast, vlastni
segmentace, je ve stadiu testovani. Vysledky dosazené pomoci metod statistickych analyz potvrzuji
spravnost zvolené cesty. Na zakladé pozadavk( z Hamilton Kerr Institutu jsme se zacali v&novat
problematice zpracovani v pripadé nekvalitné nasnimanych dat - napf. odstrafiovani rozmazani.
Metody registrace, segmentace a obrazové fluze byly také testovany na datech z nasténnych maleb.
Pro firmu Profimedia jsme navrhli, otestovali a predali (v prvni verzi) systém PIRIS 1.0 pro detekci
modifikovanych duplicitnich snimkd. Systém vyuzivéd kromé& zndmych principt (hierarchické indexovani
snimkd, fazova korelace, apod.) i nase originalni, dfive vyvinuté, algoritmy.

Publikace

Benes M., Zitova B., Hradilova J., Hradil D.: Image processing in material analyses of artworks.
Proceedings of VISAPP 2008, Eds: Ranchordas A. K. N., Araujo H. J., VISAPP Interantional Conference
on Computer Vision Theory and Applications, Madeira, 2008

Blazek J., Zitova B., Benes M., Hradilova J.: Fresco restoration: digital image processing approach.
Proceedings of the 17th European Signal Processing Conference EUSIPCO 2009, Glasgow.

Superresolution slozitych 3D scén a videa
Popis aktivity

Rozsifili jsme predchozi vysledky v superresolution digitalniho videa na scény s vyraznym
lokalnim pohybem. Pfistupujeme k této problematice adaptivnim zplsobem. V mistech, kde vyrazny
lokalni pohyb zabranuje pouziti superresolution, se automaticky provadi pouze interpolace a tak
nedochazi k nezadoucim rekonstrukénim artefaktiim. Zarover jsme dokonéili vyvoj dekonvoluéni
metody pro snimky s prostorové proménnym jadrem, které obvykle vznikaji ve slozitych 3D scénach.
Ocekavame, Ze bude mozné zasadit tuto dekonvolu¢ni metodu do superresolution a rozsifit tak
aplikovatelnost superresolution i na tento druh scén.

Vysledky aktivity

Byla vyvinuta metoda na zvySovani rozliSeni v oblastech s vyraznym lokalnim pohybem mezi
jednotlivymi snimky.
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Publikace

Publikace:
Sroubek F., Flusser J., Sorel M.: Superresolution and blind deconvolution of video. Proceedings on the
19th International Conference on Pattern Recognition Tampa 2008

Sorel M., Sroubek F.: Space-variant deblurring using one blurred and one underexposed image.
Proceedings of the IEEE 16th International Conference on Image Processing ICIP 2009 Cairo
Software:

Sroubek F., Flusser J.: BSR - Matlab Tool for Blind Superresolution.

Analyza oftalmologickych obrazovych dat
Popis aktivity

V oblasti analyzy oftalmoligckych obraz( se zaméFenim na diagnostiku glaukomu byly aplikovany
pokro¢ilé metody segmentace specifickych struktur a objektd v obrazech sitnice, vyuZivajici
obrazovych dat z vice oftalmologickych zobrazovacich modalit, véetné flzovanych dat. Byly zejména
rozvijeny dvé oblasti: segmentace krevniho fecisté na sitnici a detekce neuronové vrstvy na sitnici s
vyuzitim texturaninich a statistickych metod. Tento pfistup se jevi jako slibny pro bézna vysetfeni s
méné narocnym vybavenim ackoli data ziskand modernimi systémy OCT jsou presnéjsi a
komplexnéjsi, jejich aplikace je ekonomicky naroc¢na a vyvijené postupy tak predstavuji metodu
vhodnou pro screening a vySetieni prvé linie. Ve spolupraci s Inst. for pattern recognition a Augen
Klinik, Erlangen University, Némecko, je rozpracovana klinickd studie porovnani obou ptistupd, kterad
postupné bere v Uvahu také vyvoj v metodice, rozvijené nasi skupinou.

V prib&hu roku byla také technicky udrzovdna vefejnd webovskd strdnka OPHTALMO pro
podporu diagnostiky retindlnich obrazd, vytvofend v predchozi fazi projektu ve spolupraci s oéni
klinikou University Erlangen.

Vysledky aktivity
Navrh a implementace algoritml pro fuzi a pokrodilou segmentaci zejména s vyuZitim metod
texturni analyzy a vyssi statistiky. Vysledky segmentace autofluorescencnich zén na sitnici a ovérovani

moZnosti detekce neuronové vrstvy na zakladé& standardnich snimk{, pofizenych fundus kamerou, byly
publikovany na mezinarodnim foru.

Publikace
Mezinar. ¢asopisy:

Kolar R., Laemmer R., Jan J., Mardin C.: The segmentation of zones with increased autofluorescence in
the junctional zone of parapapillary atrophy. Physiological Measurement, 2009, 30, 505-516

Odeslané, v recenznim fizeni v mezinar. ¢asopisech:

Kubecka L., Jan J., Kolaf R.: Retrospective Illumination Corresction of Retina Images (ver.2). (V
recenznim fizeni, J. of Biomedical Imaging - Hindawi), 23 stran rkp.

Narodni ¢asopisy:

KolaF R., Kubé&na T., Cernodek P., Jan J.: Statistickd analyza vrstvy nervovych vldken v barevnych
digitalnich snimcich sitnice. Ceska a slovenska oftalmologie, 65(2), p. 53-58, 2009

Renomované mezinar. konference:

Jan J., Odstrcilik J., Gazarek J., Kolar R.: Retinal Image Analysis Aimed at Support of Early Neural-
Layer Deterioration Diagnosis. In Proc. 9th Int. conf. ITAB 2009 Larnaca, Cyprus (techn. sponsored by
IEEE-EMBS, IFMBE, EFMI, and ESEM), 4 pp., CD issue, ISBN 978-1-4244-5379-5.

Odstrdilik 1., Jan J., Gazarek J., Kolaf R.: Improvement of Vessel Segmentation by Matched Filtering in
Colour Retinal Images. Proc. of the World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering,
Sept. 2009, Munich, Germany, Springer, 2009, 4pp., ISBN 978-3-642-03897-6

Malé mezinar. konference:
Jan J.: Retina Image Analysis — Brno group. SAOT Retina Image Processing Workshop 2009, Erlangen
univ., March 2009 (invited lecture)

Gazarek J., Jan J., Kolar R.: Improvement of Textural Analysis Method Aimed to Detection of Neural
Fibre Layer Loss in Retinal Images. Conference Data - Algorithms - Decision Making 2009, Pilsen
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KolaF R., Jan J.: Unimodal and Multimodal Registration of Retinal Images. Conference Data -
Algorithms - Decision Making 2009, Pilsen

Odstrcilik J., Jan J., Kolar R.: Vessel Segmentation by Matched Filtering in Colour Retinal Images.
Conference Data - Algorithms - Decision Making 2009, Pilsen.
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Zpracovani znalosti (garant Prof. Radim Jirousek, DrSc.)

Uceni pravdépodobnostnich modeld s vyuzitim jejich strukturalnich
viastnosti

Popis aktivity

Podle planu jsme pokracovali ve studiu geometrického okoli v prostoru pravdépodobnostnich
modeld - bayesovskych siti. Ve spolupréci s Prof. Hemmeckem (ktery b&hem posledniho roku predel z
darmstadtské university na Technical University of Munich) se nam podafilo s pomoci pocitatem
provadéné analyzy urcit geometrické okoli pro 5 velic¢in [d]. DalSim vysledkem ziskanym z této analyzy
je potvrzeni hypotézy ze ve vnitfku odpovidajiciho polytopu neni vektor s celociselnymi sloZzkami.
Jednd se sice o ryze teoreticky vysledek, nicméné lIze jej vyuzit pfi ndvrhu algoritml pro hledani
modell (bayesovskych siti) z dat mlze totiz v né&kterych specidnich pfipadech podstatné& zrychlit
vypocty [c],[e].

PFi navrhu formuli pro bayesovka kritéria kvality, jsme vychazeli ze vztahu pro odpovidajici
datovy vektor, ktery byl odvozen ve vyzkumné zpravé z prosince lofiského roku. PFi navrhu novych
vypocletnich postupt pro kontrukci modeld z dat zaloZenych na vySe zmin&ném geometrickém piistupu
jsme museli vyreSit nékolik teoretickych otdzek (tykajicich se geometrického okoli) jejichz Castecna
feseni jsme prezentovali na konferenci WUPESOQ9 [e].

Dale jsme pokracovali ve studiu vicerozmérnych modeld neurditosti pomoci konvexnich mnoZin
pravd&podobnostnich mér a v rdmci Dempster-Shaferovy teorie. Studiem modell pro fedeni koali¢nich
her jsme odvodili, Ze tato technika umoZfiuje nalézt rozklady tzv. kredalnich mnozZin (mnozin
odpovidajicich pravdépodobnostnich distribuci), coz je opét dllezité z vypocetniho hlediska. Podobny
vyznam ma i vysledek tykajici se spojitosti pFislusného operatoru na kone¢nych mnozinach, nebot ten
nam umoznuje kredalni mnoziny vhodné aproximovat. Tyto vysledky byly publikovany na konferenci
ISIPTA [a] i formou vyzkumné zpravy [b].

Vysledky aktivity
Popis geometrického okoli, jeho analyza. Popis intervalovych pravdépodobnosti pomoci

dominované mnoziny pravdépodobnosti. Navrh aproximace kredalnich mnozin na konecnych
V. 7 ¢ A o . r 7y 7
mnozinach. Upravy algoritmu pro konstrukci bayesovskych siti.

Publikace

[a] Kroupa T.: Affinity and Continuity of Credal Set Operator. Proceedings of the 6th International
Symposium on Imprecise Probability: Theories and Applications. ISIPTA 09, Durham University, 2009
(Augustin, T. Coolen, F. Moral, S. Troffaes, M.) str. 269-275.

[b] Kroupa T.: Geometrical and Topological Properties of Credal Set Operator. Praha: UTIA AV CR,
v.v.i, 2009. 11 s. - (Research Report, 2264)

[c] Studeny M.: Mathematical aspects of learning Bayesian networks: Bayesian quality criteria.
Research report n. 2234, Institute of Information Theory and Automation, Prague, December 2008.
[d] Studeny M., Vomlel J., Hemmecke R.: A geometric view on learning Bayesian network
structures.(acceptted to International Journal of Approximate Reasoning)

[e] Studeny M., Vomlel J.: On open questions in the geometric approach to learning BN structures. In
Proceedings of the 8th Workshop on Uncertainty Processing (T. Kroupa and J. Vejnarova eds.),
University of Economics, Prague 2009, pp. 226-236.

Rozvoj teorie multidimenzionalnich modelt IV
Popis aktivity

V rdmci této aktivity jsme se diky dosazenym vyznaénym teoretickym vysledkim nesoustiedili
pti studiu efektivity vypoletnich procesi pouze na pravdé&podobnostni modely, ale zabyvali jsme se
Sir&{ tfidou modell v rdmci Dempster-Shaferovy teorie evidence. Studovali jsme tzv. skoro bayesovské
modely [1], které pravd&podobnostni modely zahrnuji. Pfestoze se jedna o $irsi tfidu modeld, Ize pro
né nalézt vypocetni procedury, které maji stejnou algoritmickou sloZitost, jako procedury pro modely
pravdépodobnostni. Nicméné jsme ukazali, v ¢em se nami studované modely liSi od téch, které jsou
zaloZzeny na aplikaci Dempstrova kombinacniho pravidla [2]. Nové teoretické vysledky tykajici se

-47-



Vyrocni zprava DAR 2009

obecnych modell jsme prezentovali na vyznaéné mezinadrodni konferenci EUSFLAT, kde jsme
publikovali moznosti reprezenace fuzzy pravdépodobnostnich distribuci [7]. Zavedeni domnénkovych
funkci na formulich Lukasiewiczovy logiky byl vénovan teoreticky pfispévek [6].

PFi studiu moznosti navrhu efektivnich vypo&etnich postupl pro zaduméné logické relace jsme se
dostali az ke studiu tzv. BN20O siti. Dokazali jsme, Ze na modelech typu BN20O nové navrzena
transformace modelu zaloZzena na rozkladu na tensory ranku jedna nutné dava vysledky minimalné
stejné dobré jako doposavad pouZivana metoda parent divorcing. Experimentalné jsme ovérili, Ze
vysledky nové metody jsou Casto vyrazné lepsi [8]. Protoze vysledky zavisi na pouzitych triangulacnich
metodach, porovnali jsme rlzné triangulaéni heuristiky. Ukazalo se, Ze pro vétdinu testovanych
model(d dava nejlepsi vysledky metoda minimalniho poétu doplfiovanych hran [9]. Také jsme se
zabyvali vyuzitim rozkladu na tensory ranku jedna i v dalich typech modeld s lokalni strukturou,
konkrétné v pravdépodobnostnich modelech obsahujicich funkéni zavislost scitani [10].

S cilem navrhnout efektivni postupy vypoétl v pfipravovaném systému MUDIM jsme ze zabyvali
predevdim moZnosti jednoznaéné reprezenace kompoziciondlnich modell (nejednoznaénost takové
reprezentace, stejné jako u bayesovskych siti, totiz zvé&t&uje prohleddvany prostor véech modeld a tim
efektivitu postupl snizuje). Doposud se ndm sice nepodafilo nalézt vhodného reprezentanta tfidy
ekvivalentnich modeld (tento Ukol doufdme dokonéit v pristim roce), nicméné nalezenim vhodnych
pravidel a transfromaci jsme nalezli pomérné efektivni postupy, jak ekvivalentni modely rozpoznat z
jejich persegrami [3],[4],[5].

Vysledky aktivity

Nalezeni tfidy skoro bayesovskych pfifazeni, pro které je mozno navrhnout stejné efektivni

vypocetni procedury, jako pro modely Cdisté pravdépodobnostni. Urceni pravidel k rozpoznani

strukturdlné ekvivalentnich persegrami. Navrh efektivniho postupu vypoltu v bayesovskych sitich
typu BN20O.

Publikace

[1] Jirousek R.: Almost Bayesian Assignments and Conditional independence: a contribution to
Dempster-Shafer theory of evidence. In: Proceedings of the 6th International Symposium on Imprecise
Probability: Theories and Applications, ISIPTA09. Durham, UK, 2009, pp. 249-258.

[2] Jirousek R., Vejnarova J.: There are combinations and compositions in Dempster-Shafer theory of
evidence. In: Proceedings of the 8th Workshop on Uncertainty Processing, Liblice, Czech Republic. T.
Kroupa, J. Vejnarova, eds.) Univ. of Economics, Prague, 2009, pp. 100-111.

[3] Kratochvil V.: Equivalence Problem in Compositional Models. WUPESQ9, Eds: Kroupa T., Vejnarova
J., WUPES "09, Liblice, CZ, 19.09.2009-23.09.2009), str. 133-143.

[4] Kratochvil V.: Motivation for different characterization of Equivalent Persegrams. Proceedings of
the 12th Czech-Japan seminar on Data Analysis and Decision Making under Uncertainty, Eds: Novak
Vilém, Pavliska Viktor, Stépni¢ka Martin, Czech-Japan Seminar on Data Analysis and Decision-Making
under Uncertainty /12./, LitomysSl 2009, str. 67-78.

[5] Kratochvil V.: Different Approaches of Study Direct Equivalence Characterization, Doktorandské
dny 2009, Eds: Ambrof P., Masakova Z. Praha 2009

[6] Kroupa T.: Belief Functions on Formulas in Lukasiewicz Logic. Proceedings of WUPES 2009. Prague:
University of Economics, 2009 (ed. Kroupa T., Vejnarova J.) str. 156-166. ISBN 978-80-245-1543-4.
[7] Kroupa T., Gerla B.: Representation of States on MV-algebras by Probabilities on R-generated
Boolean Algebras. Proceedings of IFSA/EUSFLAT 2009. Lisabon : IFSA/EUSFLAT, 2009. S.713-718.
ISBN 978-989-95079-6-8.

[8] Savicky P., Vomlel J.: Triangulation heuristics for BN20O networks. In C. Sossai and G. Chemello
Eds.): ECSQARU 2009, Springer LNAI 5590, pp. 566 577, 2009. ISBN: 978-3-642-02905-9.
[9] Vomlel ]., Savicky P. A:n experimental comparison of triangulation heuristics on transformed BN20
networks. In the proceedings of The Eighth Workshop on Uncertainty Processing WUPESOQ09, Liblice
2009, pp. 251-260.

[10] Vomlelova M., Vomlel J.: Applying Bayesian networks in the game of Minesweeper. In the
Proceedings of the Twelfth Czech-Japan Seminar on Data Analysis and Decision Making under
Uncertainty, Litomysl 2009, pp. 153-162.
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Rozpoznavani a modelovani vicerozmérnych dat (garant Doc. Ing.
Michal Haindl, DrSc.)

Slozené viceméritkové markovské modely
Popis aktivity

V ramci této aktivity byly vyvinuty ¢tyfi nové metody pro realistickou reprezentaci obrazovych
dat texturniho typu [a],[b],[c]. Byla rozvinuta i teorie iluminaénich ptiznakd invariantnich ke zméné
osvétleni a rotaci zaloZzena na modelu markovského ndhodného pole [d]. Metoda zobecnéného valecku
[a] umoZfiuje automatickou detekci hlavnich smérl texturni periodicity, které nemusi byt souosé se
soufadnicovymi osami. Syntéza textury valeCkem je zaloZena na prekryvajicich se dlaZdicich a
nasledném fezu, ktery minimalizuje chybu aproximace. Clanek [b] pFedstavuje novou metodu
automatické editace barevnych textur, kterd dovoluje syntézu a zvétSeni umélé textury, ktera
obsahuje predpokladané vlastnosti od svych rodiCovskych textur. Editovana textura, zaloZzena na
matematickém markovském modelu, si zachovava plvodni spektradlni informaci, ale modifikuje
frekvencni obsah podle jedné nebo vice rodiCovskych textur. Vyvinuta metoda [c] umozfiuje bezesvé
rozsifovani a editaci obtiznych barevnych textur, které soucasné obsahuji jak pravidelné periodické,
tak i ndhodné slozky. Takové textury nemohou byt UspéSné modelované ani vzorkovanim ani pouze
stochastickymi modely. Princip metody modelovani témér pravidelnych textur spociva v oddéleni
periodické a nahodné slozky textury. Obé slozky se posléze modeluji nezavisle pomoci sobé
optimalnich metod. Podstatou vysledku [e] je navrh nové metody vyhodnocovéni mamogramt pomoci
lokalniho statistického smésového modelu. Vysledkem zpracovani mamogramu je vérohodnostni
transformace plvodniho mamogramu, na které jsou zvyraznéna neobvykld mista se zvySenou
pravdépodobnosti vyskytu patologickych zmén.

Vysledky aktivity

Novymi vysledky jsou cCtyfi markovské modely reprezentace obrazovych dat a rozvoj teorie
iluminacnich invariantl zaloZenych na pravdépodobnostni reprezentaci dat a jejich zobecnéni pro
rotaéni invarianci. Odvozené rotacné-iluminacni invarianty i markovské modely obrazu byly
naprogramovany v prostfedi knihovny VR, ovéreny v systému pro vyhledavani obrazu podle jeho
obsahu (Content-based image retrieval - CBIR) a publikovany. Neni nutnda zadna znalost sméru
osvétleni ani spektra. Proto je metoda vhodna pro pocitacovou analyzu redlnych scén, kde vzhled
materidll zavisi na jejich orientaci vzhledem ke zdroji osvétleni. Metoda je testovéna na nejlepsi
soucasné reprezentaci vizudlnich vlastnosti pfirodnich materidld - dvousmé&rné texturni funkci (BTF),
na datech z CUReT databaze, kde preddi nejlepsi alternativni iluminacni invarianty - metody Local
Binary Patterns (LBP) a texton MR8. T¢i metody reprezentace textur umoznuji jejich rychlou syntézu a
vytvareni novych textur s pozadovanymi vizudlnimi vlastnostmi. Smésovy model byl aplikovan na
podporu vyhodnocovani screeningovych mamogramu.

Publikace

[a] Haindl M., Hatka M.: Generalized Roller. Proceedings of the 17th Int. Conf. on Computer Graphics,
Visualization and Computer Vision, Plzeri 2009, ISBN 978-80-86943-94-7, pp. 73 - 80, UNION Agency.
[b] Haindl M., Havlicek V.: Texture Editing Using Frequency Swap Strategy. Lecture Notes in Computer
Science 5702, ISSN 0302-9743, Springer-Verlag, Berlin, pp. 1146--1153, 2009.

[c] Haindl M., Hatka M.: Near-Regular Texture Synthesis. Lecture Notes in Computer Science 5702,
ISSN 0302-9743, Springer-Verlag, Berlin, pp. 1138--1145, 2009.

[d] Vacha P., Haindl M.: Illumination Invariant and Rotational Insensitive Textural Representation.
Proceedings of the 16th International Conference on Image Processing, ICIP 2009, ISSN 1522-4880,
ISBN 978-1-4244-5655-0, pp. 1333--1336, 2009, IEEE Computer Society.

[e] Grim J., Somol P., Haindl M., Dane$ J.: Computer-Aided Evaluation of Screening Mammograms
Based on Local Texture Models. IEEE Transactions on Image Processing. Roc¢. 18, ¢. 4 (2009), s. 765-
773. ISSN 1057-7149
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Markovské modely s nahodnymi interakcemi
Popis aktivity

V ramci aktivity byly navrzeny, ovéfeny a publikovany tfi nové algoritmy nefizené segmentace
obrazu. Metoda [a] je zaloZena na vazené kombinaci nékolika nefizenych segmentaénich vysledkd,
kazdy v jiném rozliSeni, pfi pouZziti upraveného sumacniho pravidla. Multispektralni texturni mozaiky
jsou lokalné reprezentovany ctyfmi kauzalnimi smérovymi multispektralnimi modely markovskych
nahodnych poli rekurzivné odhadované pro kazdy pixel. V Casopisecké publikaci [b] je navrZzen novy
viceméFitkovy texturni model a odpovidajici algoritmus pro nefizenou segmentaci barevnych obrazd.
Jednotlivé textury jsou charakterizovany jejich prostorovymi interakcemi se sousednimi oblastmi ve
vybranych smérech a jsou modelovdany mnoZinou markovskych Fetézcd. Novd metoda nefizené
multispektralni segmentace textur, invariantni ke zméné osvétleni a s neznamym poctem tfid je
prezentovana v [c]. Nefizend segmentace je iteracné optimalizovana gaussovskym smeésovym
modelem v prostoru invariantd odvozenych od markovskych statistik reprezentujicich multispektralni
textury obrazové scény. Byl publikovan prvni souhrnny c¢lanek [d] o teorii a metodach analyzy,
komprese a syntézy soucasné nejdokonalejsi reprezentace vizudlnich vlastnosti povrchli téles ve
svétové literature. Studie [e] se zabyva analyzou moznosti vyuziti psychovisualnich metod pro zvyseni
efektivity zpracovani BTF dat.

Vysledky aktivity

Rozvoj teorie odhadovéni parametri a syntézy markovskych model(d a teorie kontextového
nefizeného rozpoznavani, zaloZzeného na vicerozmeérnych pravdépodobnostnich modelech markovského
typu. Vyvoj potfebného programového vybaveni. Clanek [d] byl jiz pfi svém publikovani ocenén jako
tzv. feature article IEEE PAMI. Protoze popisuje nejpresnéjsi znamou a fyzikalné spravnou reprezentaci
vizudlnich vlastnosti material( ve formé tzv. BTF funkce a metody jeji analyzy, Ize oekavat jeho velky
dopad na celou védeckou oblast &islicového zpracovani obrazové informace. Zjistili jsme (viz [e]), Ze
podvzorkovani v azimutovych Uhlech je mnohem méné napadné nez v elevacnich Uhlech a také, ze
sméry osvétleni mohou byt podvzorkovany mnohem vice nez sméry pohledu, pfi zachovani stejné
visualni kvality.

Publikované metody nefizené kontextové segmentace byly mimoradné intenzivné testovany na
Prazském segmentacnim benchmarku (http://mosaic.utia.cas.cz) pfi pouziti béznych segmentacnich
kriterii. Vysledky téchto komplexnich testd ukazuji, e naSe metody pred& né&které publikované
alternativni segmentacni metody textur.

Publikace

[a] Haindl M., Mikes S., Pudil P.: Unsupervised Hierarchical Weighted Multi-Segmenter. Lecture Notes
in Computer Science 5519, ISBN 978-3-642-02325-5, ISSN 0302-9743, Springer-Verlag, Berlin, pp.
272--282, 2009.

[b] Scarpa G., Gaetano R., Haindl M., Zerubia J.: Hierarchical Multiple Markov Chain Model for
Unsupervised Texture Segmentation. IEEE Transactions on Image Processing, vol. 18, no. 8, pp. 1830
- 1843, ISSN 1057-7149, August 2009.

[c] Haindl M., Mikes S., Vacha P.: Illumination Invariant Unsupervised Segmenter. Proceedings of the
16th International Conference on Image Processing, ICIP 2009, ISSN 1522-4880, ISBN 978-1-4244-
5655-0, pp. 4025--4028, Los Alamitos 2009, IEEE Computer Society.

[d] Filip J., Haindl M.: Bidirectional Texture Function Modeling: State of the Art Survey. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence ,vol. 31, no. 11, pp. 1921-1940, ISSN 0162-
8828, Nov. 2009.

[e] Filip J., Chantler M. J., Haindl M.: On uniform resampling and gaze analysis of bidirectional texture
functions. ACM Trans. Appl. Percept., vol. 6, no. 3, pp. 115, ISSN 1544-3558, Aug. 2009.
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Vice-ucastnické rozhodovani a dopravni ulohy (garant Ing.
Miroslav Karny, DrSc.)

Pokrocila teorie, algoritmy a software - 2009
Popis aktivity

FAV: V oblasti nelinearni filtrace se vyzkumny tym vénoval shrnuti vyzkumu v minulych letech v
oblasti lokalnich a globalnich filtrQ zaloZenych na takzvanych bezderivaénach aproximacich [FAV-1],
adaptaénim pokrocilym technikdm v sekvenénich metoddch Monte Carlo s dlirazem na vypracovani
doporuceni pro vybé&r vhodnych adaptaénich technik pro volbu poctu vzorkd [FAV-7]. Volbé vzorkovaci
hustoty pro specialni ulohu odhadu polohy objektu byla vénovana pozornost v [FAV-8]. Spolecné
aspekty estimaénich metod a datové flize byly analyzovany v [FAV-9] a [FAV-11]. Uloha nelinedrniho
odhadu pfi respektovani omezeni na stav byla zkoumana v [FAV-14]. V oblasti aktivni detekce poruch
a aktivniho Fizeni bylo dosaZeno né&kolika vysledk{, z nichZ za nejvyznamné&jéi Ize povazovat formulaci
a fesSeni Ulohy optimalni detekce zaloZzené na strategii zpracovani informace s Uplnou zpétnou vazbou a
umoZzfujici specifikaci nékolika specielnich pfipadi [FAV-2]. Dale byla rozpracovana specielni Uloha
zabyvajici se generovanim optimalniho vstupniho signalu [FAV-5] v Uloze aktivni detekce s dirazem na
spocitatelnost pouZitych strategii. Uloha aktivni detekce byla pouzita jako soucdst aktivniho fizeni
nelinearnich systému a studovana v souvislosti s funkcionalnim fizenim v [FAV-4], [FAV-3] a [FAV-12].
Uloha pasivni detekce s cilem navrhu parametrd jednoduchych testl byla zkoumdana v [FAV-10].
Shrnuti vysledkl dosazenych v rdmci centra na pracovisti FAV, ZCU v Plzni v pribéhu let 2005-2009
jak v oblasti nelinearni filtrace, tak v oblasti detekce a optimalniho Fizeni bylo provedeno v [FAV-15].

COMPUREG: Cinnost v ramci dané aktivity odpovidala planu. V obecné roviné byly postupy a
algoritmy vyvinuté akademickymi partnery testovany na rozsahlych souborech redlnych dat. Vedle jiz
rozvinutého tématu podpory rozhodovani operatora primyslového procesu bylo v&novano Usili dvéma
oblastem: 1) Dal&i rozpracovéni obecné problematiky michani matematickych modell procesu.
Dosavadni teoretické vysledky a experimenty se simulovanymi daty umoznily uvazovat konkrétni
vyuziti metodiky pro odhadovani klicové proménné pfi valcovani za studena v ramci navazujiciho
aplikatné orientovaného vyzkumného projektu. 2) Detekce a sledovani vdli a nepfesnosti v
elektromechanickém systému stavéni valcl valcovaci stolice a nasledné vylepSeni jeho regulace.
Problém je obecné nelinearni, s proménnou hysterezi, navic pfi jeho modelovani je tfeba uvazovat
Casové zpozdéni. Nalezené feSeni je zalozeno na aproximaci statické charakteristiky systému a
kombinaci Fizeni v oteviené a uzaviené smycce.

UTIA: V UTIA pokracoval vyvoj modelu s rovhomérnymi inovacemi (LU). Byla obh&jena disertacni
prace na téma "Odhadovani modelu s rovhomérné rozlozenymi inovacemi s aplikaci na dopravni data"
[LP1]. Byly roz&ifeny moZnosti pro spoleény odhad stavu a parametrl tohoto modelu [LP2]. Bylo
dosazeno pokroku v oblasti soucasného odhadovani smisenych (spojitych a diskrétnich) stavovych
proménnych. Algoritmy pro odhadovani smiseného stavu [ZS2] byly vylepseny pro diskrétni typ [ZS3].
Byl navifena metoda soucasného odhadovani smisenych stavovych proménnych [ZS5]. Technologie
iterativni automatizované formulace cild Fizeni pro plné pravdépodobnostni navrh fizeni (FPD) byla
rozsifena dopInénim kanald s referenénimi hodnotami do datové matice a jejich zahrnuti do modelu, z
néhoZ je generovana idedlni hustota pravdépodobnosti chovani uzaviené smycky (cil fizeni) [LJ1]
Propracovany zaklad tfedeni problému sdileni znalosti a sjednoceni cill v vicel&astnickém rozhodovani
je popsan v [JK1]. Kromé toho, byl vytvoren jednak obecny logaritmicky supra-model umoziujici fesSit
sdileni jako problém odhadovani [MK2]. Problém sdileni byl sjednocen s obecnymi problémy
aproximace a doplfiovani pravdépodobnostnich modell. Kromé& metodického sjednoceni se podafilo
nalézt obecnéjsi supra-model nez model logaritmicky a navrhnout velmi obecnou metodiku skladani
diléich, ne plné slu¢itelnych distribuci [MK1]. Zddvodné&na volba Kulback-Leiblerovy divergence jako
funkcionalu pouzitého pro aproximace vedla k dalsimu zlepSeni technik zapominani [MK5], které jsou
kli¢ové pro adaptaci jednotlivych G&astnik( rozhodovani ménicimu se okoli. Byla rozpracovédna metoda
parcidlniho zapominani, umoZfujici odhad ¢&asové proménnych parametrl linedrniho regresniho
modelu. Metoda je soucasti pfipravované disertacni prace [KD1]. Prace [MK3], [MK4] jsou vyznamné
praktické priklady vyuZiti teorie rozhodovani za neurditosti: [MK3] te&i problém harmonizace nazord
expertdl na posuzované vyzkumné projekty [MK4] konstruuje poradni algoritmus pro rozhodovani o
¢asném stadiu sekundarnich lymfedémuU. Mezivysledky dané aktivity byly aplikované na vyznamné
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praktické ulohy, napf. pro - modelovani Sifeni radioaktivnich Skodlivin ve vzduchu [RH1],[RH3] -
predikci parametrd sluneéniho vétru s vyuzitim expertni informace [KD1] - modelovani radioaktivnich
primési v atmosfére za pouziti Lagrangeovského modelu a trojdimenzionalnich meteorologickych dat
[KZ1] - odhadovani polohy vozidla v dopravé [LP3] - analyzu dat spojenych s dopravnimi nehodami
[ZS4]. - modelovani vyvoje cen a rozhodovani G&astnikd obchodovéni na komoditnich trzich v USA
[JS1]. Soudasti aktivity je rozpracovavani uéebnich ptikladi: byly vytvofeny vyukové softwarové
priklady [ZS1] k teorii dynamického bayesovského rozhodovani, tykajici se simulace dat a zakladnich
Uloh rozhodovani, tj. odhadovani parametrd a vystupl systémd.

Vysledky aktivity
Vyvinuté algoritmy byly zabudovany do spole¢ného programového prostfedi v zobecnénych

versich. Algoritmy podporujici viceucastnické rozhodovani jsou implementovany v ramci projektu BDM
v&. dokumentovanych vysledkl experiment( i vyukovych ptikladd.

Publikace

[FAV-1] Simandl M., Dunik J.: Derivative-free estimation methods: New results and performance
analysis Automatica 45, 45 (2009), 7, pp. 1749-1757.

[FAV-2] Simandl M., Punéocharf I.: Active fault detection and control: Unified formulation and optimal
design Automatica 45, 45 (2009), 9, pp. 2052-2059.

[FAV-3] Kral L., Hering P., Simandl M.: Functional adaptive control for nonlinear stochastic systems in
presence of outliers In: Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System Identification, Saint-Malo,
France 2009, pp. 1505-1510.

[FAV-4] Puncochar I., Kral L., Simandl M. : Active fault detection for neural network based control of
non-linear stochastic systems In: Proceedings of the 7th IFAC Symposium on Fault Detection,
Supervision and Safety of Technical Processes, Barcelona, Spain 2009, pp. 125-130.

[FAV-5] Puncochar 1., Simandl M. : A feasible design of active detector and input signal generator In:
Proceedings of the 7th IFAC Symposium on Fault Detection, Supervision and Safety of Technical
Processes, Barcelona, Spain 2009.

[FAV-7] Straka O., Simandl M. : A survey of sample size adaptation techniques for particle filters In:
Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System Identification, Saint-Malo, France 2009, pp.
1358-1363.

[FAV-8] Straka O., Simandl M., Dunik J. : Gaussian mixtures proposal density in particle filter for
track-before-detect In: Preprints of the 12th International Conference on Information Fusion, Seattle,
USA 2009, pp. 270-277.

[FAV-9] Ajgl J., Simandl M.: Data Fusion in Estimation Problems. Proceedings of the 10th International
Carpathian Control Conference, Zakopané, 2009.

[FAV-10] Simandl M., Siroky J., Puncochar I.: Likelihood Function and Threshold Estimation for CUSUM
Test Application. Proceedings of the 28th IASTED International Conference on Modelling, Identification,
and Control, Innsbruck, 2009.

[FAV-11] Ajgl J., Simandl M., Dunik J.: Millman's Formula in Data Fusion. Proceedings of the 10th
International PhD Workshop on Systems and Control, Hluboka nad Vitavou, 2009.

[FAV-12] Kral L., PunCochar I., Dunik J.: Functional Adaptive Controller for MIMO Systems with
Dynamic Structure of Neural Network. Proceedings of the 10th International PhD Workshop on
Systems and Control, Hluboka nad Vltavou, 2009.

[FAV-14] Straka O., Dunik J., Simandl M. : State Estimation with Nonlinear Constraints. Abstracts of
Contributions to 5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making 2009, Plzen
[FAV-15] Simandl M.: Survey of Research Activities at FAV UWB in Identification and Decision Making
between 2005-2009. Abstracts of Contributions to 5th International Workshop on Data - Algorithms -
Decision Making 2009, Plzer

[COM-1] Ettler P.: Simple Improvement of Control of the Electromechanical Screw down System. In:
Proceedings of the IFAC Workshop on Automation in Mining, Mineral and Metal Industry, Vina del Mar,
Chile, 2009.

[COM-2] Ettler P., Puchr 1., Stika J., Kfen J.: DAR and Achievements in the Metal Processing Domain.
5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making 2009, Plzen
[LP1] Pavelkova L.: Estimation of Models with Uniform Innovations and its Application on Traffic Data.
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Ustav aplikované matematiky, Fakulta dopravni, CVUT. Obhajeno: 17.4.2009. - Praha: Czech Technical
University in Prague, 2008. 95 s.

[LP2] Pavelkova L.: Swapping based joint estimation of uniform state model. 2009 IEEE/SP 15th
Workshop on Statistical Signal Processing. Cardiff: Research Publishing Services, 2009. S. 169-172.
ISBN 978-1-4244-2710-9.

[LP3] Pavelkova L., Nagy I.: Vehicle attitude estimation with the aid of GPS/INS data. 5th International
Workshop on Data-Algorithms-Decision Making 2009, Plzen

[LJ1] Jirsa L., Karny M., Tesar L.: Iterative Formulation of Control Aims in Fully Probabilistic Design.
5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision Making 2009, Plzen

[MK1] Karny M, Guy T.V., Bodini A., Rugerri F.: Completion and Sharing of Probabilistic Information.
5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision Making 2009, Plzen

[MK2] Smidl V., Karny M.: Log-Normal Merging for Distributed System Identification. Proceedings of
the 15th IFAC Symposium on System Identification (Saint Malo, FR 2009)

[MK3] Karny M., Guy T.V.: Ranking as parameter estimation , International Journal of Operational
Research vol.4, 2 (2009), p. 142-158

[MK4] Gebousky, P., Karny M., Kfizova H., Wald M.: Staging of upper limb lymphedema from routine
lymphoscintigraphic examinations. Computers in Biology Medicine vol.39, 1 (2009), p. 1-7

[MK5] Karny M., Andrysek J.: Use of Kullback-Leibler divergence for forgetting. International Journal
of Adaptive Control and Signal Processing vol.23, 1 (2009), p. 1-15

[JK1] Kracik J.: Cooperation Methods in Bayesian Decision Making with Multiple Participants, CVUT
FJFI, Praha 2009, PhD thesis

[RH1] Hofman R., Smidl V., Pecha P.: Data assimilation in early phase of radiation accident using
particle filter. The Fifth WMO International Symposium on Data Assimilation , Eds: Kepert Jeffrey D.,
The Fifth WMO International Symposium on Data Assimilation, (Melbourne 2009)

[RH3] Hofman R., Pecha P., Smidl V.: Recent developments in exploitation of data assimilation in early
phase of radiation accident. Abstract of Contributions to 5th International Workshop on Data-
Algorithms-Decision Making. Praha: UTIA AVCR v.v.i, 2009 (Janzura, M. Ivanek, 1.) s. 34-34.

[KD1] Dedecius K., Kalova J.: Bayesian modeling and prediction of solar particles flux. XXXI. Dny
radiaéni ochrany - sbornik abstraktd, Eds: Stépan Véaclav, (Kouty nad Desnou 2009)

[KZ1] Zemankova K., Pecha P.: Model predictions using more precise meteorological data, basic
comparison for available data formats in CR. 5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision
Making 2009, Plzen

[ZS1] Suzdaleva E., Nagy I., Smidl V.: Fully probabilistic dynamic decision making. Examples to
textbook (2009)

[ZS2] Suzdaleva E.: Filtering with mixed continuous and discrete states: special case. UTIA AV CR
(Praha 2009) Research Report 2246

[ZS3] Suzdaleva E., Nagy 1., Pavelkova L.: Bayesian filtering with discrete-valued state. Proceedings of
IEEE 15th Workshop on Statistical Signal Processing (Cardiff 2009)

[ZS4] Suzdaleva E., Nagy I.: Probabilistic approach to analysis of death traffic accident. Proceedings of
10th International PhD Workshop on Systems and Control (Hluboka nad Vitavou 2009)

[ZS5] Suzdaleva E., Nagy I.: Joint estimation of Gaussian and multinomial states. 5th International
Workshop on Data-Algorithms-Decision Making 2009, Plzen

[JS1] SindeladF J.: Prediction and optimal trading in U.S. commodity markets. 5th International
Workshop on Data-Algorithms-Decision Making. 2009, Plzen.

Inovace aplikacniho softwaru
Popis aktivity

FAV: Stavajici toolbox nelinearni filtrace byl inovovén a zasazen do obecné&jSiho ramce ve smyslu
zadavani estimacni uUlohy [FAV-6, FAV-13, FAV-16]. UTIA: Knihovna softwarového baliku pro
vicellastnické fizeni BDM byla prib&Zné doplfiovdna o vyvijené algoritmy. Zna¢nd pozornost byla
vénovana zacisténi zakladnich tfid, zacisténi programatorského prostfedi (sprava paméti) a
dbkladnému otestovani zédkladnich tfid pravd&podobnostnich hustot. Na rutinni Ukoly v této aktivité
byly najimani externi progamatofi. Pro zlepseni interaktivniho pouziti knihovny BDM [VS1] byl vyvinut
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matlabovsky bali¢ek zakladnich algoritm(: bdmtoolbox. Stardi systém Mixtools byl vyuZit pro testovani
algoritmd typu ,windsurfer", slouZici ke stanoveni cilG tizeni a k testovani bayesovského michani
modeld na modelovych pfikladech. Kromé& toho v rdmci této aktivity byl vyvinut software
implementujici algoritmy pro asimilaci méreni do modelu Sifeni radioaktivnich skodlivin ve vzduchu a
dale software implementujici rizné pomocné tkony nutné pro tuto aplikaci.

Vysledky aktivity

VesSkery kéd systému BDM je k dispozici na adrese: http://mys.utia.cas.cz/trac/bdm
Za pozornost stoji nasledujici podadresare:

Http://mys.utia.cas.cz:1800/trac/bdm/browser/applications/bdmtoolbox - matlabovksy toolbox,
véetné ukazkovych .m souborl s interaktivnimi pFiklady.

http://mys.utia.cas.cz:1800/trac/bdm/doxygen/pages.html - dokumentace knihovny vcetné
popisu interaktivnich prikladd.

Kvantifikace cilG rozhodovani v rdmci plné pravd&podobnostniho navrhu rozhodovacich strategii
byla formulovadna jako iterativni modifikace pribé&zné& odhadovaného modelu uzavfené rozhodovaci
smycCky. Tato metodika je natolik vyzrala, Ze ji bylo mozno zahrnout do systému JobControl [LJ1], coz
si vyzadalo nékteré zmény v jeho architektufe (napfiklad bylo nutno zajistit pribé&zné odhadovani
signall popisujicich zddané hodnoty ovliviiovanych veli¢in).

Praktické vyuZiti dosazenych vysledkl v oblasti rozhodovéni v radiaéni ochrané bylo
prezentovano na mezinarodni konferenci "11th International Conference on Present and Future of
Crisis Management 2009" [RH2], kde byl demonstrovan softwarovy systém HARP jako prostredek
podpory krizového Fizeni. Pfi modelovani simulovaného Uniku z jaderného zafizeni byl odborné
verejnosti demonstrovan pozitivni vliv asimilace méreni na predpovéd cCasoprostorového vyvoje
radiacni situace na terénu. Pfispévek byl pfipraven ve spolupraci se Statnim Ustavem radiacni ochrany
v Praze.

Publikace

[FAV-6] Straka O., Flidr M., Dunik 1., Simand| M.: A software framework and tool for nonlinear state
estimation In: Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System Identification, Saint-Malo, France
2009, pp. 510-515

[FAV-13] Flidr M., Straka O., Dunik J., Simandl M.: Recent Advances in Software for Nonlinear
Estimation. Abstracts of Contributions to 5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision
Making, Plzern 2009.

[FAV-16] Straka O., Flidr M., Dunik J., Simandl M.: NEF - Nonlinear Estimation Framework for MATLAB,
software, Katedra kybernetiky, Fakulta aplikovanych véd, ZapadocCeska univerzita v Plzni, 2009

[VS1] VeSkery kéd systému BDM je k dispozici na adrese: http://mys.utia.cas.cz/trac/bdm
[LJ1] Jirsa L., Karny M., Tesar L.: Iterative Formulation of Control Aims in Fully Probabilistic Design.
5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision Making, (Plzer 2009)

[RH2] Pecha P., Hofman R., Kuca P.: Lessons learned from former radiation accidents on development
of software tools for effective decision making support. 11th International Conference on Present and
Future of Crisis Management 2009 (Praha 2009).

Testovani modelu dopravy a test fFizeni
Popis aktivity

UTIA ve spolupréaci s Eltodo, dopravni systémy pripravila podklady pro dokumentaci k z&dosti o
povoleni zkudebniho provozu aplikace HRSD na redlné oblasti OC Zli¢in. Probéhl také Gspésny test
spoluprace HRSD s SQL rozhranim systému ELS-AREA pouZitym pro Fizeni oblasti Zli¢ina. V ramci
ptipravy podkladl pro spravni Fizeni na Odboru dopravy hlavniho mésta Prahy (ODHMP) probé&hlo
pokrocilé ovérovani simulacniho modelu vyuzivajici jednoro¢ni méreni z roku 2007 poskytnuta Eltodo.
V ramci findlnich Gprav algoritmu bylo fedeno dispecerské fizeni systému HRSD, vzdaleny monitoring
systému a video-dohled nad oblasti (pozadavky Policie CR p¥i spravnim fizeni). Zkugebni provoz byl
ODHMP povolen pro obdobi prosinec 2009-leden 2010, pficemz prosincové obdobi je uréeno k instalaci
hardware a ovéreni jeho funkci na misté. Vlastni testovaci provoz bude zahajen na zakladé mistniho
etfeni Policie CR v lednu 2010. Piinosy upraveného modelu dopravy byly vyhodnoceny na simulacich
oblasti OC Zli¢in p¥i rGznych stupnich dopravni zatéze a zaélenény do dokumentace. Testy na redlné
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oblasti budou soudasti vyhodnoceni chovani HRSD v Zivém provozu. V ramci ptipravy podkladl pro
spravni tizeni prob&hlo také simuladni testovani modell zaloZenych na gaussovskych procesech. Pro
zdarnou simulaci, modelovani a odhad stavu a parametri dopravnich modeld je dlleZitd znalost
kovarianénich matic stochastickych procesd reprezentujicich poruchu. Byla proto provedena analyza
metod pro odhad téchto kovarianc¢nich matic [FAV-17, FAV-18].

Vysledky aktivity

Pro realizaci testu algoritm{ hierarchického reguldtoru dopravy v redlném prostfedi dopravni
oblasti Praha-zli¢in vznikla v ELTODO DS dopravni Ustfedna ELS-AREA. Pro propojeni dopravni
Ustredny s jednotlivymi fadi¢i SSZ doplnénymi o komunika¢ni modul MOMO-E vznikla na OC Zli¢in
komunikaéni sit na bazi SHDSL modem{. Byly nainstalovany nové dopravni detektory (vide-odetekce,
Traficam) a tyto detektory byly propojeny pomoci bezdratovych pojitek v bezlicenénim pasmu s
dopravnimi fadici. V testovanych radicich byly upraveny pevné signalni plany a provedena pfiprava na
nadrazené Fizeni pomoci ELS-AREA.

Do radi¢e 5.601 byla nainstalovana dopravni Ustfedna ELS-AREA a hierarchicky regulator
dopravy. V obou testovanych fadicich byla nainstalovana PC pro archivaci videozdznamu z oblasti.
Spolu s algoritmy z UTIA vznikl prototyp fidiciho systému.

Dokumentace celého procesu je dostupna jako vyzkumna zprava.

Publikace

Vznikla dokumentace pro realizacni projekt, vCetné novych dopravnich feSeni pro fizené kfizovatky
[10]. Dale byla vytvorena dokumentace nastaveni dopravni Ustfedny ELS-AREA ve vizualizacnim
prostfedi Cimplicity HMI a ve vyvojovém prostiedi Delphi véetné popisu konfigurace [11].
Jsou k dispozici dopravni data (intenzita/obsazenost pro jednotlivé detektory, délky signalu "Volno" pro
jednotlivé signalni skupiny) ve tvaru textovych soubor( [12].

Vyvoje kompletniho prototypu HRSD je mozno povazovat za ukonceny, systém je k dispozici volné ke
stazeni véetné rozhrani pro simulator Aimsun a simulator fadic¢e ELS3 [5,6,7,8,9].

Vysledky modell zalozenych na gaussovskych procesech [1] byly prezentovany na 12th IFAC
Symposium on Transportation Systems, dalsi tfi ¢lanky [2,3,4] jsou v recenznim fizeni.

[1] Prikryl J., Kocijan J.: An Empirical Model of Occupancy-Queue Relation , Proceedings of the 12th
IFAC Symposium on Transportation Systems, 12th IFAC Symposium on Transportation Systems,
(Redondo Beach, CA, US, 02.09.2009-04.09.2009)

[2] Kocijan J, Prikryl J.: Soft Sensor for Faulty Measurements Detection and Reconstruction in Urban
Traffic. Sumbitted to MELECON 2010.

[3] Prikryl 1., Kocijan J.: Modelling Occupancy-Queue Relation using Gaussian Process. Submitted to
Transportmetrica.

[4] Prikryl J., Kocijan J., Nagy I.: Queue Length Prediction using Gaussian Process Models. Sumbitted
to Transportation research Part C.

[5] Prikryl J., Homolova J., Pecherkova P., Nagy 1.: HRSD - hiearachicky fidici systém dopravy
[online]. UTIA AV CR 2009. Software dostupny z
http://mys.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/HRnew/trunk/

[6] Prikryl J.: ELS3 toolbox pro Matlab [online]. UTIA AV CR 2009. Software dostupny z
http://mys.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxELS3/trunk/

[7] Prikryl 1., Seps L.: ELS3 Getram Extenstion pro mikrosimuldtor Aimsun [online]. UTIA AV CR a
ELTODO DS, 2009. Software dostupny z http://mys.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/c-
source/GetramExt ELS3/trunk/

[8] Prikryl J.: VGS toolbox pro Matlab [online]. UTIA AV CR 2009. Software dostupny z
http://mys.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxVGS/trunk/

[9] Prikryl J.: VGS Getram Extension pro mikrosimulator Aimsun [online]. UTIA AV CR 2009. Software
dostupny z http://mys.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/c-
source/GetramExt VGS/trunk/

[10] Tichy T., Musilek P., Zobanik P., Vanék D., Seps L., Prikryl 1., Pecherkova P.: Rizeni skupiny
kFizovatek v oblasti Zli¢ina - studie. ELTODO DS a UTIA AV CR, prosinec 2009. Vyzkumna zprava UTIA
¢. 2271.
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[11] Bubak M., Seps L., Prikryl J.: Konfigurace dopravni Ustfedny ELS-AREA pro oblast Zli¢ina -
pfipadova studie. ELTODO DS a UTIA AV CR 2009. Vyzkumnd zprava UTIA ¢ 2272.
[12] PFikryl J., Seps L., Vanék D., Pecherkova P.: Kolekce dopravnich dat oblasti OC Zli¢in za rok 2007
[online]. UTIA AV CR a ELTODO DS, 20009. Data dostupna z
http://mys.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/Data/Zlicin/

[FAV-17] Dunik J., Simandl M., Straka O. : Methods for estimating state and measurement noise
covariance matrices: aspects and comparison In: Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System
Identification, Saint-Malo, France 2009, pp. 372-377.

[FAV-18] Dunik J., Simandl M. : Estimation of Noise Covariances for Periodic Systems. Abstracts of
Contributions to 5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making, Pilsen, 2009.
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Zpracovani lingvistickych dat (garant Mgr. Jan Peroutka)

Vytvoreni francouzské strany slovniku
Popis aktivity

Aktivita navazala na vsSechny v minulosti realizované cinnosti. Zakladem vyzkumné oblasti
Zpracovani lingvistickych dat jsou objekty morfologické databaze pro jednotlivé jazyky. Ty je mozno
propojovat a usporadavat pomoci slovnikl do hierarchickych struktur (vyuZivajicich struktur, které
obsahuje Wordnet) za U¢elem Glohy vyuziti kontextd a kontextovych vazeb a do syntaktickych struktur
za UcCelem ulohy porozuméni textu. Aktivita v roce 2009 komplexné prohloubila dosazené vysledky: V
oblasti morfologie byla doplnéna morfologicka databaze pro francouzsky jazyk. V oblasti syntaktickych
struktur jsme dokoncili tvorbu a provedl|i testovani syntaktickych struktur: - vytvofili jsme vzorky pro
substantiva, adjektiva, slovesa v rozsahu celkem cca 6000 slov (tedy v primé&ru 2000 pro kazdy slovni
druh), - stanovili jsme testovani syntaktickych struktur ve dvou rovinach: od zadanych roli smérem k
vypoveédi (konstrukce jazykového popisu) a od zadané vypovédi smérem k rolim (porozuméni jazyku),
- na zakladé této metodiky byly vytvorené syntaktické struktury otestovany.

Vysledky aktivity
1. Morfologickou databazi pro francouzsky jazyk jsme rozsifili z 10.5 tis. polozek na 120 tis.
polozek.
2. Syntaktické struktury jsme rozsifili ze 7 tis. slov na 13 tis. slov.
3. Provedli jsme obousmeérné testovani vSech syntaktickych struktur.

Publikace

Uvedené indikatory byly ovéreny témito prostredky:

AD 1) Textovy soubor s francouzskou morfologii.

AD 2) XML soubor vzorovych struktur viech slovnich druhl, ukazkova internetova aplikace.
AD 3) Interni tisk s ndzvem "Metodika testovani syntaktickych struktur".

Ukazkova internetova aplikace pro vyuziti syntaktickych struktur demonstrujici obousmérné testovani
struktur. Protokolarni zéznam provedenych testd.

-57-



Vyrocni zprava DAR 2009

Komunikacni aktivity

12th Czech-Japan seminar on Data Analysis and Decision Making under
Uncertainty
Popis aktivity

The Czech-Japan seminar have become already a traditional meeting of scientists whose
research interests concern methods for decision support in environment with uncertainty and their

application in economics and engineering. Seminars are regularly held alternatively in Japan and the
Czech Republic since 1999.

Vysledky aktivity

Seminar se konal 12.-15.9.2009 v Litomysli. Podrobnosti jsou k dispozici na www strankach seminare:
http://irafm.osu.cz/cj09/

Publikace

Byl vydan konferen¢ni sbornik

Proceedings ot the 12th Czech-Japan seminar on Data Analysis and Decision Making under
Uncertainty.
University of Ostrava 2009.

Doktorandsky seminar zpracovani signalu a obrazu
Popis aktivity
Vyzkumné centrum DAR kazdoro¢né (pocinaje rokem 2006) porada Doktorandsky seminar
zpracovani signalu a obrazu. Seminar je uren zejména pro doktorandy a mladé pracovniky centra, ale
je otevien i dal$im zdjemcim. Program seminafe je sloZen z prehledovych prednasek (tutorial)
prednesenych vyznamnymi odborniky a z kratdich prednasek Gc&astnikl o jejich vlastni praci. Na
programu jsou i panelové diskuze k vybranym tématim. Kromé& odborného obsahu je cilem seminate
zlepsit schopnost U&astnikl prezentovat své vysledky. Proto jedna z pfehledovych pfednasek je vzdy
na téma "Jak spravné prednaset a psat".
Vysledky aktivity
1. zimni seminaf zpracovani signalu a obrazu 24.-28.1. 2009, Krusné hory, Marianska
(Jachymov)
2. Spring School of Image Processing 2009, 30.5. - 5.6. 2009, Krusné hory, Marianska
(Jachymov)
Polet U&astnik(: 27
Program:
Jifi Boldys - CV and image processing applications in automotive industry
Filip Sroubek - Level sets algorithms and variational calculus
Jan Kamenicky
Jifi Sedlar - Introduction to machine learning
Babak Mahdian - SVM, kernels, soft margins Point and region detectors
Miroslav Benes - Invariant and covariant features (SIFT, MSER and alternatives)
Adam Haiduk - Combining classifiers, boosting
Tomas Suk - Connections of k-means algorithm and PCA
Jifi Gazarek, Martin Havlicek - ICA in fMRI
Irena Vanova - Pursuit algorithms, applications of ML in image processing
Radovan Jifik - Modelovani a analyza signalu v perfuznim zobrazeni
Michal Sorel - Discrete optimization in MRFs using graphs cuts
Barbara Zitova - Sparse reprezentation and compressed sensing.
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Publikace

Seminar je neformalni a neni z ného vydavan sbornik. Prezentace proslovenych prednasek jsou k
dispozici u organizatord akce.
Adresa (www stranky):http://zoi.utia.cas.cz/mar09program.

Podil na poradani mezinarodni konference pro doktorandy na Univerzité
Konstantina Filozofa v Nitre

Popis aktivity

Vyzkumné centrum DAR se od roku 2005 podili na poradani mezinarodni konference pro
doktorandy a mladé védecké pracovniky na Univerzité Konstantina Filozofa v Nitfe. Souclasti
konference je sekce urCena pro studenty doktorského studia v oblasti informatiky. Cilem je dat
studentim moZnost prezentovat své vysledky védecké ¢innosti a ziskat prehled o &irdich souvislostech
vlastniho vyzkumu.

Vysledky aktivity

V roce 2009 se uskuteénila X. Védecka konference doktorandd a mladych védeckych pracovnikd
2.-3.4.2009 na Univerzité Konstantina Filozofa v Nitfe. Konference se zU&astnilo 200 doktorandd,
predneseno 144 pfispévkl a v sekci informatiky bylo pfedneseno 15 pFispévka.
Publikace

Byl vydan Sbornik z X. védecké konference doktorandl a mladych vé&deckych pracovnikd, FPV
UKF Nitra 2009 elektronicky na CD pod nazvem Mladi védci 2009.

Podil na poradani mezinarodni konference pro doktorandy: 10th
International PhD Workshop on Systems and Control, Young Generation
Viewpoint
Popis aktivity

Vyzkumné centrum DAR se v roce 2009 podilelo na pofadani mezinarodni konference pro
doktorandy: 10th International PhD Workshop on Systems and Control, Young Generation Viewpoint je
uréen pro PhD studenty a mladé védecké pracovniky do 35 let. Hlavnim tématem jsou systémy
rozhodovani a fizeni v Sirokém slova smyslu. Cilem je svést dohromady mladé védecké talenty z

rGznych oborl a usnadnit vzdjemnou komunikaci. Siroké téma workshopu umozni PhD studentim
ziskat prehled o SirSich souvislostech vlastniho vyzkumu.

Vysledky aktivity

10th International PhD Workshop on Systems and Control, Young Generation Viewpoint probéhl
22.-26.9.2009 v Hluboké nad Vltavou. Program workshopu je k dispozici na www strance
http://as.utia.cz/phd2009/program.
Publikace

Byl vydan konferen¢ni sbornik:

Hofman R., Smidl V., Pavelkovvé L. (Eds.): Proceedings of the 10th International PhD Workshop
on Systems and Control. UTIA, AV CR, v.v.i, Praha 2009.

Vyjezdni seminar Pravdépodobnostni a jiné metody rozhodovani
Popis aktivity

Pravidelny vyjezdni seminar oddéleni oddéleni SI, MTR a Vyzkumného centra DAR. Seminar je
zamérfen na prezentaci prispévk(d Gcastnik( z oblasti statistiky, aplikace pravd&podobnosti a teorie

rozhodovani. Jeho Ulelem je predevSim predstavit svou praci ostatnim, konfrontovat dosazené
vysledky a navazovat nové spoluprace.

Vysledky aktivity
Seminar se konal ve dnech 23.-25. 6. 2009 v LeSanech.
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Publikace

Seznam prednasek:

Kankova V. - A Remark on Empirical Estimates via Economic Probléme

Sladky K. - Identification of Optimal Policies in Markov Decision Processes

Lachout P. - Aproximativni optimalni feseni

Vomlel J. - Triangulation heuristics for BN20 networks

Ottosen T. - Maintaining Cliques of A Dynamic Graph

Vajda I. - Odhady Bayesova rizika pomoci entropii

Michalek J. - Spektralni rozklad nestacionarnich proces(

Ondrejat M. - Stochastické vinové rovnice

Fabian Z. - Zvolit vhodny model neni Zzadna legrace

Vacha L. - Smart predictors in the heterogeneous agent model

Smid M. - Ekonometrické ovéfeni nulové inteligentniho modelu spojité dvojité aukce
Houda M. - Na téma mé disertace

Kubéna A. - Vymrel homo economicus?

Vorisek J. - Stochastic Catastrophe Theory

Barunik J. - Can a stochastic cusp catastrophe model explain stock market crashes?

Usporadani mezinarodniho seminare Soft Computing: Where Theory Meets
Applications
Popis aktivity

Ve dnech 13.-16. 12. 2009 jsme zorganizovali uvedeny mezindrodni seminaf jen pro Uzkou
skupinu pozvanych hostd. Seminaf se konal v hotelu Troyer v Trojanovicich. Na seminaf bylo pozvano
celkem 11 zahranicnich hostd (Finsko, Belgie, Portugalsko, Némecko, Svédsko, Itdlie, Slovensko) a
dale 6 pracovnikli UVAFM. Cilem seminaie bylo prezentovat vybrané aplikace realizované na zdkladé
propracovanych teoretickych vysledkd.

Vysledky aktivity

Seminafe se zUcastnilo celkem 18 védeckych pracovnikl. Seznam prednasejicich: R. Kruse
(Magdeburg, Germany), E. Hullermeier (Magdeburg, Germany), R. Palm (Orebro, Sweden), F. Klawonn
(Wolfenbuettel, Germany), Da Ruan (Mol, Belgium), B. De Baets (Ghent, Belgium), R. Mesiar
(Bratislava, Slovakia/Ostrava Czech Republic), R. Ribeiro (Caparica, Portugal), I. Perfilieva (Ostrava,
Czech Republic), E. Turunen (Tampere, Finland), V. Novak (Ostrava, Czech Republic), M. Stépnicka
(Ostrava, Czech Republic).

Publikace

Sbornik abstraktl a prezentace posterd jsou zpfistupnény vefejnosti na www strédnkach
http://irafm.osu.cz/en/c86_conferences/.

Pravidelné seminare Vyzkumného centra DAR
Popis aktivity

Pravidelné seminafe Vyzkumného centra DAR byly v roce 2008 pofadany na téchto
akademickych pracovistich: UTIA AV CR - seminaf Rozhodovani za neurcitosti, seminaf Inteligentni
systémy, UVAFM OU - pravidelny Ctvrtecni seminar, Vysoké uceni technické v Brné, UBMI - pravidelny
seminar pracovnik( DAR, Katedra kybernetiky, FAV, ZCU v Plzni - pravidelny seminaF DAR.
Vysledky aktivity

Vysledky aktivity v roce 2009:
UTIA AV CR - seminafe Rozhodovani za neurditosti (16 prednadsek) a Inteligentni systémy (15
prednasek)
UVAFM, Ostravska univerzita - pravidelny ¢tvrtecni seminar (26 prednasek)
UBMI, Vysoké uceni technické v Brné - pravidelny seminaf pracovnikl DAR (10 prednasek).
Katedra kybernetiky, FAV, ZCU v Plzni - seminaF DAR (5 prednasek).
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Publikace
Podrobnosti o konani seminafd jsou pribézné zvetejfiovdny na www strankach DAR.

Poradani vyrocnich konferenci Vyzkumného centra DAR
Popis aktivity

Vyzkumné centrum DAR porada vlastni mezinarodni konference, které jsou zaroven vyrocnimi
konferencemi centra.
Vysledky aktivity

V roce 2009 probéhl paty rocnik:

5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making 29.11.-1.12.2009, hotel
Angelo Plzefi, 90 U&astnikd, celkem 25 prednasek (z toho 5 zahraniénich hostl) a 27 posterd.
Publikace
Sbornik z konference:

Janzura M., Ivanek J. (Eds.): Abstracts of Contributions to 5th International Workshop on Data -
Algorithms - Decision Making. Interni publikace DAR-UTIA 2009/3. UTIA AV CR, Praha 2009, 53 pp.

v 7 r Ve

Podil na poradani mezinarodni konference: 8th Workshop on Uncertainty
Processing
Popis aktivity

Vyzkumné centrum DAR se v roce 2009 podilelo na poradani 8th Workshop on Uncertainty

Processing. Workshop se kona pravidelné kazdy treti rok jiz od roku 1988. Priklady témat, kterymi se
workshop zabyva:

- pravdépodobnostni modelovani (modely podminéné nezavislosti, grafické modely, bayesovské
sité, modely zalozené na principu koherence),

- logické a algebraické modelovani (véetné fuzzy pfistupl),

- possibilistické pFistupy,

- modely zaloZzené na domnénkovych funkcich,

- priklady aplikaci.
Vysledky aktivity

Seminar se konal 19.9. - 24.9. 2009 v Liblicich. Podrobnosti a program jsou dispozici na www
strankach http://wupes.fm.vse.cz/.
Publikace

Sbornik z konference:

Kroupa T., Vejnarova J. (Eds.): Proceedings of the 8th Workshop on Uncertainty Processing. University
of Economics, Praha 2009, ISBN 978-80-245-1543-4, 283s.
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Faktograficka priloha k vyrocni zpravé
Vyzkumného centra Data - Algoritmy - Rozhodovani
za rok 2009

Obsah:

Program spoleénych konferenci a seminafd pofadanych Vyzkumnym centrem

Data — Algoritmy - Rozhodovani v roce 2009:

5% International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making, UTIA
Vyjezdni seminaF Pravdépodobnostni a jiné metody rozhodovéni, UTIA
Doktorandsky seminar zpracovani signalu a obrazu
Pravidelny seminaf Rozhodovani a Fizeni za neurditosti, UTIA
Pravidelny seminaf pracovniki DAR na Katedfe kybernetiky FAV ZCU
Pravidelny seminar Inteligentni systémy, UTIA
Pravidelny seminai UVAFM OU
Pravidelny seminaF pracovniki DAR, FEKT VUT

Publikace Vyzkumného centra Data — Algoritmy — Rozhodovani za rok 2009:

Monografie
Cast monografie
Clanky v odborném periodiku
Konferencni prispévky
Konferencni sbornik
Interni tisk, vyzkukumna zprava
Cesty pracovnikd Vyzkumného centra Data - Algoritmy — Rozhodovéni za rok 2009

Hosté Vyzkumného centra Data — Algoritmy — Rozhodovani v roce 2009
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Konference a seminare za rok 2009

5t International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making
Kontaktni osoba: Martin Janzura

Jirousek R.
Factorization and Multidimensional Models

Studeny M.
Remarks on the Geometric Approach to Learning Bayesian Network Structure

Kleiter D. G.
Soft Inference: Reasoning with Second Order Probability Distributions

Stépnicka M., DvoFak A., Pavliska V., Vav¥i¢kova L.
Linguistic Approach to Time Series Analysis

Dvofrak A., Kupka J., Tomanova I.
Linguistic Approach to Associations Mining

Prochazka J., Klimes C.
Reasoning in Software Support and Maintenance

Sorel M., Sroubek F.
Deblurring by Fusion of Images with Different Exposure Times

Boldys J., Kratochvila J.
Time Analysis of 3D Data in Nuclear Medicine

Tornow R.P.
Assessing the Retinal Nerve Fiber Layer Thickness with Scanning Laser Polarimetry and Optical
Coherence Tomography

Kolar R., Jan J.
Unimodal and Multimodal Registration of Retinal Images

Hemzal D., Jifik R., Peterlik I., Rolec¢ek J., Jan J., Ruiter N.
High Through-put Forward Simulation in Ultrasound Tomography for Iterative 3D Image Reconstruction

Tichavsky P., Zima M., Krajc¢a V.
Automatic Artifact Removal from Long-term EEG Recordings

Hobza T., Morales D.
Application of a Modified Fay-Herriot Model to Small Area Estimation

Stummer W. , Vajda I.
Bergman Distances in Exponential Families

Kappen J1.G.
Optimal Control as a Graphical Model Inference Problem

Simandl! M.
Survey of Research Activities at FAV UWB in Identification and Decision Making between 2005-2009
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Karny M., Guy T.V., Bodini A., Rugerri F.
Completion and Sharing of Probabilistic Information

Ettler P., Puchr I., Stika J., K¥en J.
DAR and Achievements in the Metal Processing Domain

Pavelkova L., Nagz I.
Vehicle Attitude Estimation with the Aid of GPS/INS Data

Prikryl J.
Experience with Implementation of Transportation Control

Haindl M.
Advances in Pattern Recognition and Modelling

Mikes M., Haindl M.
Unsupervised Image Segmentation

Filip J., Haindl M.
Visual Perception of Material Appearance - Analysis and Applications

Descombes X.
Markov Point Process for Multiple Objects Detection

Vlach M.
Recent Results on Cake and Pie Cutting
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Vyjezdni seminar Pravdépodobnostni a jiné metody rozhodovani
Kontaktni osoba: Martin Janzura

Kankova V.
A Remark on Empirical Estimates via Economic Problems

Sladky K.
Identification of Optimal Policies in Markov Decision Processes

Lachout P.
Aproximativni optimalni feseni

Vomlel J.
Triangulation heuristics for BN20 networks

Ottosen T.
Maintaining Cliques of A Dynamic Graph

Vajda I.
Odhady Bayesova rizika pomoci entropii

Michalek J.
Spektralni rozklad nestacionarnich procest

Ondrejat M.
Stochastické vinové rovnice

Fabian Z.
Zvolit vhodny model neni Zadna legrace

Vacha L.
Smart predictors in the heterogeneous agent model

Smid M.
Ekonometrické ovéreni nulové inteligentniho modelu spojité dvojité aukce

Houda M.
Na téma mé disertace

Kubéna A.
VympFel homo economicus?

Vorisek J.
Stochastic Catastrophe Theory

Barunik J.
Can a stochastic cusp catastrophe model explain stock market crashes?
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Doktorandsky seminar zpracovani signalu a obrazu
Kontaktni osoba: Michal Sorel

Boldys J.
CV and image processing applications in automotive industry

Sroubek F.
Level sets algorithms and variational calculus

Kamenicky J., Sedlar J.
Introduction to machine learning

Mahdian B.
SVM, kernels, soft margins Point and region detectors

Benes M.
Invariant and covariant features (SIFT, MSER and alternatives)

Hajduk A.
Combining classifiers, boosting

Suk T.
Connections of k-means algorithm and PCA

Gazarek J., Havlicek M.
ICA in fMRI

Vanova I.
Pursuit algorithms, applications of ML in image processing

Jifik R.
Modelovani a analyza signalu v perfuznim zobrazeni

Sorel M.
Discrete optimization in MRFs using graphs cuts

Zitova B.
Sparse reprezentation and compressed sensing

-66-



Vyrocni zprava DAR 2009

Pravidelny seminar Rozhodovani a Fizeni za neurcitosti
Kontaktni osoba: Miroslav Krarny

Cvejn J.
Kompenzace nepravidelnosti vzorkovani v fidicich systémech LQG

Saic S., Mahdian B.
Pasivni pFistupy k identifikaci pad&lk( digitalnich fotografii

Zelinka I.
Evolucni syntéza slozitych struktur

Puncochar 1.
Suboptimalni aktivni detektor minimalizujici pravdépodobnost chybného rozhodnuti

Kulhavy J.
Probabilistic Interaction Networks

Karny M.
Potential behind the rigid Bayesian treatment of general decision-making problems

Berec L.
Vybrané matematické modely v ekologii

Morales D.
Small Area Estimation under Time Models.

Rugerri F.
Bayesian modelling of train doors reliability

Broniatowski M.
On dual representation of divergences: Application to parametrics

Mares M.
Jak pozname, ze mame spolupracovat

Kocian J.
Dynamic Systems Identification with Gaussian Process Models

Zelezny F.
Bayesovské aspekty strojového uceni v logice

Pardo M.C.
Multinomial Generalized Linear Models

Ajgl J.
Multisensor Information Fusion
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Pravidelny seminaF Katedry kybernetiky, FAV, ZCU v Plzni

Kontaktni osoba: Jindfich Dunik

Kral L.
Adaptivni Ffizeni za pfitomnosti outliers a fizeni s aktivni detekci chyb nelinedrnich stochastickych
systémd

Dunik J.
Volba parametru ovliviiujiciho kvalitu odhadu bezderivaénich filtrQ

Straka O.
Nonlinear Estimation Framework: All You Wanted to Know but Were Afraid to Ask

Smidl V.
BDM: C++ Toolbox for Bayesian Decision Making

Ajgl J.
Informacni fuze
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Pravidelny seminar Inteligentni systémy
Kontaktni osoba: Tomas Kroupa

Kratochvil V.
Ekvivalentni vyjadFfeni nezavislostnich struktur kompozicionalnich modelt

Malvestuto F.
Probability-theoretic collapsibility and hypergraph convexity

Chyna V.
Vyuziti Cramerova algoritmu CIPF-P ve faktorové analyze

Matas F.

Algebraic relations among conditional probabilities
Dosla S.

Nahodné posloupnosti se zapornymi autokorelacemi

Ottosen T.
What Counterfactuals Can Be Tested?

Capek O.
A subclass of Horn CNFs optimally compressible in polynomial time

Studeny M.
Algebraicky nahled na semigrafoidy I/1I

Studeny M.
Algebraicky nahled na semigrafoidy II/II

Dempster A.P.
My current view of Dempster-Shafer inference

Kroupa T.
Dempsterova-Shaferova teorie prizmatem integralnich reprezentaci

Stanék J.
Epidemické modely

Rauh J., Planck M.
Maximizing the Kullback-Leibler distance

Letac G.
Homogeneous cones and Gaussian models

Hable R.

Modeling Complex Uncertainties in Data-Based Decision Theory — Concepts of Imprecise Probabilities
and Topological Properties
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Pravidelny seminaé UVAFM OU

Kontaktni osoba: Vilém Novak

Hod'akova P.
Rationalization of indefinite integrals and elliptic integrals

Wrublova M.
Algebra in the Graph Theory

Pucok L.
Computer Processing of Graph Theory Algorithms

Cerny M.
Fuzzy logika a obchodovani na FOREXu

Tomanova I.
Numerical Solutions of Non-linear Equations and Their Systems

Sustek J.
Metody vyjadfovani realnych cisel 1.

Sustek J.
Metody vyjadrovani realnych cisel II.

Kupka J.
Linguistic associations mining using the LAM software

Novak V.
Fuzzy Logic in Broader Sense - Current State and Future

Novak V.

Fuzzy Logic in Broader Sense - Current State and Future II.
Vavicikova L.

Introduction to Forecast Pro

Stépnicka M.

Monotonicity of Implicative Fuzzy Models

El-Zekey M.
Representable good EQ-algebras

Kreinovich V.

Dealing with Uncertainties in Computing: from Probabilistic and Interval Uncertainty to Combination of
Different Approaches, with Application to Geoinformatics, Bioinformatics, and Engineering

Cermak P.
Cognitive Analysis of Rule Bases - An Implementation and Experiment on Robotic platform WEBOTS

Novak V.
Zakladni principy alternativni teorie mnozin 1.

Novak V.
Zakladni principy alternativni teorie mnozin II.
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Stépnicka M.
Time series analysis - recent results and future work

Holcapek M.
Graded equipollences of fuzzy sets

Holcapek M.
Graded equipollences of fuzzy sets. Part II.

Stépnicka M.
On mathematical properties of fuzzy inference systems

Wrublova M.
Fuzzy Interpolation - Problem of Sparse Rule Bases

Mockor J.
Alpha - Fezy v mnoZinach s relaci podobnosti

Dvorak A.
Models of higher-order vagueness in fuzzy type theory

Bazina D.
Moznosti vyuziti F-transformace v radiozitnich algoritmech
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Pravidelny seminar pracovnikli DAR - FEKT VUT Brno

Kontaktni osoba: Jifi Jan

KolaFr R.
Texturni analyza via Markovovské modely

Odstrdcilik J.
Texturni analyza via Markovovské modely

Havli¢cek M., Rolecek J.
Analyza funkcni konenktivity prostfednictvim f MRI.

KolaFr R.
Analyza neuronové vrstvy sitnice texturni analyzou.

KolaFr R.
Texturni analyza VNV, pokrok a problémy

Peterlik I.
Matlabovské toolboxy pro paralelni vypocty.

Rolecek J.
Stav problematiky kalibrace USCT.

Hemazal D.
Vypocetni paralelni prostfedky typu CUDA.

Jifik R.
Uvod do vyuzivani knihovny numerickych algoritm& NAG C Library

Mayer M.
OCT Image Processing: Tasks, Challenges and Solutions

Kolar R.
Selected retinal topics solved at DBME

KolaFr R.
Pokrok v projektu oftalmo dat - shrnuti stavu problematiky

KolaFr R.
Pokrok v projektu oftalmo dat
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Publikace za rok 2009

Monografie
Flusser J., Suk T., Zitova B. : Moments and Moment Invariants in Pattern Recognition. Wiley & sons,
Chichester 2009, 317 pp.

Cast monografie

Mares M.: Limits of certainty in the assessment of research. In: Véda, Filosofie, Metodologie (Filacek
A.). Filosofia, Praha 2009

Novak V., Perfilieva I., Jaruskina N. G.: A General Methodology for Managerial Decision Making
using Intelligent Techniques. In: Recent Advances in Fuzzy Decision Making (Rakus-Anderson E. et al.
eds.), Springer, Berlin 2009, pp. 103-120.

Sorel M., Sroubek F., Flusser J.: Recent Advances in Space-Variant Deblurring and Image
Stabilization. In: Unexploded ordnance detection and mitigation. (Byrnes J. eds.). Springer Science +
Business Media B.V, Dordrecht 2009

Vajda I., Liese F.: f-divergences: Sufficiency, deficiency and testing of hypotheses. In: Advances in
Inequalities from Probability Theory and Statistics (Barnett N., Dragomir S. eds.). Nova Publishers,
Toronto 2009, pp. 113-149

Zvarova J., Vesely A., Vajda I.: Data, Information and Knowledge. Chapter I In: Data Mining and
Medical Knowledge Management: Cases and Appl (Berka P., Rauch J., Zighed D., eds.). Information
Science Reference, Hershey 2009, pp. 1-36

Clanek v odborném periodiku

Bican J., Flusser J.: 3D Digit Registration by Cylindrical Phase Correlation Method. Pattern
Recognition Letters, (2009), 10 (2009), pp. 914-921.

Dankova M.: Approximation of extensional fuzzy relations over residuated lattices. Fuzzy Sets and
Systems, (2009), pp. .

Filip J., Haindl M.: Bidirectional Texture Function Modeling: State of the Art Survey. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligen, (2009), 11 (2009), pp. 1921-1940.

Filip J., Chantler M., Haindl M.: On uniform resampling and gaze analysis of bidirectional texture
functions. ACM Transaction on Applied Perception, (2009), 3 (2009), pp. 1-15.

Flusser J., Kautsky J., Sroubek F.: Implicit Moment Invariants International Journal of Computer
Vision. (2009), 1 (2010), pp. 72-86.

Gebousky P., Karny M., Kfizova H., Wald M.: Staging of upper limb lymphedema from routine
lymphoscintigraphic examinations. Computers in Biology Medicine 1 (2009), pp. 1-7.

Grim J., Hora J., Somol P., Bocek P., Pudil P.: Statistical Model of the 2001 Czech Census for
Interactive Presentation. Statistika 4 (2009), pp. 285-299.

Grim J., Somol P., Haindl M., Danes J.: Computer-Aided Evaluation of Screening Mammograms
Based on Local Texture Models. IEEE Transactions on Image Processing 4 (2009), pp. 765-773.
Habibala H., Pavliska V., Dvoiak A.: Software system for time series prediction based on {F}-
transform. Aplimat - Journal of applied mathematics 2009, pp. 511-518.

Hobza T., Molina I., Morales D.: Multi-sample Rényi test statistics. Brazilian Journal of Probability
and Statistics 2 (2009), pp. 196-215.

Hobza T., Pardo L., Morales D.: Rényi statistics for testing equality of autocorrelation coefficients.
Statistical Methodology 4 (2009), pp. 424-436.

Hunka F. : Object Oriented Software for Fuzzy Arithmetic. International Journal of Computing
Anticipatory Systems, (2009)

Karny M., Andrysek J.: Use of Kullback-Leibler divergence for forgetting. International Journal of
Adaptive Control and Signal Processing vol.23, 1 (2009), p. 1-15

Klimes C. : Application of Computer Simulation in Information Systems (2009), pp. .

KolaF R., Kubéna T., Cernosek P., Jan J. : Statistickd analyza vrstvy nervovych vldken v barevnych
digitalnich snimcich sitnice. Ceska a slovenska oftalmologie, (2009), 65(2), pp. 53-58.
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Koldovsky Z., Malek J., Tichavsky P., Deville Y., Hosseini S : Blind Separation of Piecewise
Stationary NonGaussian Sources. Signhal Processing 12 (2009), pp. 2570-2584.

Kroupa T., Butnariu D.: Enlarged cores and bargaining schemes in games with fuzzy coalitions.
Fuzzy Sets and Systems 5 (2009), pp. 635-643.

Kupka J., Jiménez Lopez V., Linero A.: On the $\omega$-limit sets of product maps. Dynamic
Systems and Applications, (2009)

Mares M., Vlach M.: Alternative representation of fuzzy coalitions. International Journal of
Uncertainty Fuzziness and Knowledge-Based Systems vol.17, 3 (2009), p. 345-364

Novak V., Stépni¢ka M., DvoFak A., Perfilieva I., Pavliska: Analysis of Seasonal Time Series Using
Fuzzy Approach. INT J GEN SYST, (2009)

Prochazka J. : Riziky fizeny vyvoj software. Systémova integrace, 16 (2009), pp. 57-65.

Redondo R., Sroubek F., Fischer S., Cristobal G.: Multifocus image fusion using the log-Gabor
transform and a Multisize Windows technique. Information Fusion vol.10, 2 (2009), p. 163-171
Studeny M., Vomlel J.: A reconstruction algorithm for the essential graph. International Journal of
Approximate Reasoning 2 (2009), pp. 385-413.

Sima J., Lnéni¢ka R.: Sequential Triangle Strip Generator Based on Hopfield Networks. Neural
Computation 21, (2009), pp. 583-617.

Simandl M., Dunik J.: Derivative-free estimation methods: New results and performance analysis.
Automatica 45 (2009), 7, pp. 1749-1757.

Simandl M., Pundochar I.: Active fault detection and control: Unified formulation and optimal design.
Automatica 45 (2009), 9, pp. 2052-2059.

Sroubek F., Flusser J., Cristobal G.: Super-Resolution and Blind Deconvolution For Rational Factors
With an Application to Color Images. Computer Journal vol.52, 1 (2009), p. 142-152

Stépni¢ka M., Jayaram B.: On the suitability of the Bandler-Kohout subproduct as an inference
mechanism. IEEE T FUZZY SYST., (2009)

Stépni¢ka M., Polakovi¢ O.: A Neural Network Approach to the Fuzzy Transform. Fuzzy Sets and
Systems 160, (2009), 7, pp. 1037-1047.

Tichavsky P., Yeredor A.: Fast Approximate Joint Diagonalization Incorporating Weight Matrices.
IEEE Transactions on Signal Processing 3 (2009), pp. 878-891.

Vajda I.: On metric divergences of probability measures. Kybernetika vol.45, 6 (2009), p. 885-900
Vajda I., Stummer W.: On divergence of finite measures and their applicability in statistics and
information theory. Statistics, (2009), 6 (2009), pp. 1-19.

Konferencni prispévek

Ajgl 3., Simandl M. : Data fusion in estimation problems. In: Proceedings of International Carpathian
Control Conference ICCC'2009, Zakopane, Poland 2009

Aijgl 1., Simandl M., Dunik J. : Millman’s formula in data fusion. In: Proceedings of the 10th
International PhD Workshop Young Generation Viewpoint, Hluboka nad Vltavou, Czech Republic 2009

Belda K. : On Time Parameterizations of User Demands in Mechatronics. In: Proceedings of the 10th
International PhD Workshop on Systems and Control UTIA, AV CR, Praha 2009

Belda K.: Probabilistically Tuned LQ Control for Mechatronic Systems. Proceedings of the 17th
International Conference on Process Control '09 , Eds: Fikar M., Kvasnica M., 17th International
Conference on Process Control 2009 Strbské Pleso

Blazek J., Zitova B., Benes M., Hradilova J. : Fresco restoration: digital image processing
approach. In: Proceedings of the 17th European Signal Processing Conference (EUSIPCO 2009
EURASIP, Glasgow 2009

Boldys J., Besserer B. : Exemplar-based inpainting with rotation invariant patch matching. In: First
International Conference on Computer Vision Theory and Applications INSTICC Press, Setubal 2009
Dedecius K., Kalova J. : Bayesian modeling and prediction of solar particles flux. In: XXXI. Dny
radiaéni ochrany - sbornik abstraktl FIJFI CVUT v Praze, Praha 2009.

Dunik J., Simandl M., Straka O. : Methods for estimating state and measurement noise covariance
matrices: aspects and comparison. In: Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System
Identification, Saint-Malo, France 2009, pp. 372-377.
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Ettler P. : Simple Improvement of Control of the Electromechanical Screwdown. In: Proceedings of
the IFAC Workshop on Automation in Mining, Mineral and Metal Industry, 2009

Fajfrova L. : Generalized Zero Range Process as a Traffic Model. In: ROBUST 2008 JCMF, Praha 2009

Flusser J., Sroubek F., Zitova B.: Tutorial on Image Fusion for Image and Video Quality
Enhancement. In: 16th International Conference on Image Processing ICIP 2009 IEEE, Cairo

Forbin G., Besserer B., Boldys J., Tschumperlé D. : Temporal Extension to Exemplar-based
Inpainting Applied to Scratch Correction in Damaged Image Sequences. In: Proceedings of the Fifth
IASTED International Conference on Visualization, Imaging and Image Processin ACTA Press, Anaheim
2009

Gazarek J., Jan J., KolaF R. : Improvement of Textural Analysis Method Aimed to Detection of Neural
Fibre Layer Loss in Retinal Images. In: Conference Data - Algorithms - Decision Making 2009, Pilsen
Grim J., Hora J. : Recognition of Properties by Probabilistic Neural Networks. In: Artificial Neural
Networks - ICANN 2009 Part II2 Springer Verlag, Berlin, Heidelberg 2009

Haindl M., Hatka M.: Generalized Roller. Proceedings of the 17th International Conference in Central
Europe on Computer Graphics, Visualization and Computer Vision, WSCG 2009 Plzen, Eds: Chen Min,
Skala V.

Haindl M., Hatka M. : Near-Regular Texture Synthesis. In: Computer Analysis of Images and Patterns
Springer, Heidelberg 2009

Haindl M., Havlicek V. : Texture Editing Using Frequency Swap Strategy. In: Computer Analysis of
Images and Patterns Springer, Heidelberg 2009

Haindl M., Mikes S., Pudil P. : Unsupervised Hierarchical Weighted Multi-Segmenter. In: Multiple
Classifier Systems, LNCS 5519 Springer, Berlin Heidelberg 2009

Haindl M., Mikes S., Vacha P. : Illumination Invariant Unsupervised Segmenter. In: Proceedings of
the 16th International Conference on Image Processing, ICIP 2009 IEEE, Los Alamitos 2009

Havlicek M., Jan J., Calhoun V.D., Brazdil M. : Extended Time-frequency Granger Causality for
Evaluation of Functional Network Connectivity in Event-related FMRI Data. In: IEEE-EMBS conf. EMBC
2009, Minneapolis, USA, 2009

Havlicek M., Mikl M., Marecek R., Jan J., Brazdil M. : Konektivita funkcnich siti pomoci
dynamického modelu Grangerovy kauzality. In: Neurolégia pre prax, 2009, 56. Spolocny zjazd
slovenskej a ceskej spolocnosti klinickej neurofyzioldgie, Martin, Slovensko

Hemzal D., Jifik R., Peterlik I., Rolecek 1., Jan J., Ruiter : High through-put forward simulation in
ultrasound tomography for iterrative 3D image reconstruction. In: Konference Data - Algorithms -
Decision Making 2009 Pilsen.

Hemzal D., Peterlik I., Jan J., Rolecek J. : Experimental Simulations of Ultrasonic Field Time-
Development in 3D Ultrasonic Transmission Tomography. In: 9th Int. conf. ITAB 2009 Larnaca, Cyprus
(techn. sponsored by IEEE-EMBS, IFMBE, EFMI, and ESEM)

Hofman R. : On-line estimation of atmospheric dispersion model parameters using sequential Monte
Carlo methods. In: Proceedings of 10th International PhD Workshop on Systems and Control. UTIA AV
CR, Praha 2009

Hofman R., Pecha P., Smidl V. : Recent developments in exploitation of data assimilation in early
and late phase of radiation accident. In: Abstracts of Contributions to 5th International Workshop on
Data-Algorthms-Decision Making. UTIA AV CR Praha 2009

Hofman R., Smidl V. : Assimilation of spatio-temporal distribution of radionuclides in early phase of
radiation accident. In: XXXI. Dny radiaéni ochrany - sbornik abstraktd FIFI CVUT v Praze, Praha 2009,.
Hofman R., Smidl V., Pecha P. : Data assimilation in early phase of radiation accident using particle
filter. In: The Fifth WMO International Symposium on Data Assimilation Australian Government -
Bureau of Meteorology, Melbourne 2009

Hora J. : Problem of Missing Data in Census - Who Are the Non-Response Respondents? In: Statistics
- Investment in the future 2 Mathematical methods in statistics. Prague University of Economics,
Prague 2009.

Jan J. : Retina Image Analysis — Brno group. In: SAOT Retina Image Processing Workshop, 2009

Jan J., Odstrcilik J., Gazarek J., KolaF R. : Retinal Image Analysis Aimed at Support of Early
Neural-Layer Deterioration Diagnosis. In: 9th Int. conf. ITAB 2009 Larnaca, Cyprus (techn. sponsored
by IEEE-EMBS, IFMBE, EFMI, and ESEM)
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Janzura M. : On an approximative solution to the marginal problem. In: WUPES'09 University of
Economics Prague, Praha 2009

Janzura M. : On the importance of entropy. In: ROBUST 2008 JCMF, Praha 2009

Jirousek R. : Almost Bayesian Assignments and Conditional independence: a contribution to
Dempster-Shafer theory of evidence. In: Proceedings of the 6th International Symposium on Imprecise
Probability: Theories and Applications ISIPTA, Durham 2009

Jirsa L., Karny M., TesarF L. : Iterative Formulation of Control Aims in Fully Probabilistic Design. In:
Abstract of Contributions to 5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision Making UTIA AV
CR, v.v.i, Praha 2009

Jifik R., Peterlik I., Fousek J., Jan J., Zapf M., Ruiter N. : Regularization of Sound-Speed Image
Reconstruction in Ultrasound Transission Tomography. In: Konference Data - Algorithms - Decision
Making Pilsen 2009

Jifik R., Peterlik I., Jan J., Ruiter N., Zapf M. : 3D Regularized Speed-Map Reconstruction in
Ultrasound Transmission Tomography. In: 2009 IEEE International Ultrasonics Symposium, Roma,
2009

Karny M., Guy T., Bodini A., Rugerri F. : Completion and Sharing of Probabilistic Information., In:
Abstracts of Contributions to 5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making UTIA
Praha 2009

Klimes C. : Nested models in informatik systems. In: 23rd European Conference on Operation
Research Printaholics GmbH, Wiehl 2009, pp. 166-166.

Klimes C., Balogh Z. : Model adaptace za neurcitosti. UKF Nitra 2009

KolaF R. Harabis : Automatic Rigid Registration and Analysis of Colour Fundus Image in Patients with
Diabetic Retinopathy. In: World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering 2009,
Munich, Germany.

KolaF R., Jan J. : Unimodal and Multimodal Registration of Retinal Images. In: Conference Data -
Algorithms - Decision Making 2009 Pilsen 2009.

KolaF R., Vacha P. : Texture Analysis of the Retinal Nerve Fiber Layer in Fundus Images via Markov
Random Fields. In: World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering 2009, Munich,
Germany

Koldovsky Z., Tichavsky P. : A Comparison of Independent Component and Independent Subspace
Analysis Algorithms. In: 17th European Signal Processing Conference (EUSIPCO 2009) University of
Strathclyde, Glasgow 2009

Kral L., Hering P., Simandl M. : Functional adaptive control for nonlinear stochastic systems in
presence of outliers. In: Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System Identification, Saint-
Malo, France 2009, pp. 1505-1510.

Kral L., Puncochar I., Dunik J. : Functional adaptive controller for MIMO systems with dynamic
structure of neural network. In: Proceedings of the 10th International PhD Workshop Young
Generation Viewpoint, Hluboka nad Vltavou, Czech Republic 2009

Kratochvil V. : Motivatio for different characterization of Equivalent Persegrams. In: Proceedings of
the 12th Czech-Japan seminar on Data Analysis and Decision Making under Uncertainty. University of
Ostrava 2009

Kroupa T. : Affinity and Continuity of Credal Set Operator. In: Proceedings of the 6th International
Symposium on Imprecise Probability: Theories and Applications. Durham University, Durham 2009
Kroupa T. : Belief Functions on Formulas in Lukasiewicz Logic. In: Proceedings of WUPES 2009
University of Economics, Prague 2009

Kroupa T., Gerla B. : Representation of States on MV-algebras by Probabilities on R-generated
Boolean Algebras. In: Proceedings of IFSA/EUSFLAT, Lisabon 2009

Marek T., Tichavsky P. : On the Estimation of Mutual Information. In: ROBUST 2008 JCVZMF, Praha
2009

Mockofr J. : Fuzzy logic models in a category of sets with similarities. In: Computational Intelligence in
Decision and Control World Scientific, Singapore 2009, pp. 163-168.

Novak V. : A General Methodology for Modeling with Words. In: IEEE 2009 NAFIPS Conference
Proceedings. University of Cincinnati
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Novovicova J., Somol P., Pudil P.: A New Measure of Feature Selection Algorithms’ Stability. In:
Proceedings of the 2009 IEEE International Conference on Data Mining Workshops, ICDMW '09 Miami,
Florida, US, 06.12.2009-09.12.2009)

Odstrcilik J., Jan J., KolaF R. : Vessel Segmentation by Matched Filtering in Colour Retinal Images.
In: Conference Data - Algorithms - Decision Making 2009 Pilsen

Odstrcilik J., Jan J., Gazarek J., KolaF R. : Improvement of Vessel Segmentation by Matched
Filtering in Colour Retinal Images. In: Proc. of theWorld Congress on Medical Physics and Biomedical
Engineering, 2009

Pavelkova L. : Swapping based joint estimation of uniform state model. In: 2009 IEEE/SP 15th
Workshop on Statistical Signal Processing. Research Publishing Services, Cardiff 2009

Pavelkova L., Nagy I. : Vehicle attitude estimation with the aid of GPS/INS data. In: Abstract of
Contributions to 5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision Making. UTIA AV CR, Praha
2009

Perfilieva I. : F-transform versus Takagi-Sugeno Models. In: IEEE 2009 NAFIPS Conference
Proceedings. University of Cincinnati

Perfilieva I. : Systems of Fuzzy Relation Equations in a Space with Fuzzy Preorder. In: Proceedings of
IFSA World Congress/EUSFLAT. Universidade Técnica de Lisboa 2009, pp. 1601-1605.

Prochazka J. : How JAZZ Rocks Teaching Iterative Software Development. In: 1st International
Conference on Computer Supported Education Proceedings INSTICC, Lisabon 2009, pp. 225-229.
Prikryl J., Kocijan J. : An Empirical Model of Occupancy-Queue Relation. In: Proceedings of the 12th
IFAC Symposium on Transportation Systems IFAC, Redondo Beach 2009

Pundocha¥ I., Kral L., Simandl M. : Active fault detection for neural network based control of non-
linear stochastic systems. In: Proceedings of the 7th IFAC Symposium on Fault Detection, Supervision
and Safety of Technical Processes, Barcelona, Spain 2009, pp. 125-130.

PundochaF I., Simandl M. : A feasible design of active detector and input signal generator. In:
Proceedings of the 7th IFAC Symposium on Fault Detection, Supervision and Safety of Technical
Processes, Barcelona, Spain 2009, pp. 579-584.

Rolecek J., Jan J., Hemzal D. : Time of Flight Detection in 3D Ultrasound Computed Tomography.
In: Abstracts of Contributions to 5th International Workshop on Data-Algorthms-Decision Making. UTIA
AV CR Praha 2009

Savicky P., Vomlel J. : Triangulation Heuristics for BN20 Networks. In: Symbolic and Quantitative
Approaches to Reasoning with Uncertainty. Springer, Berlin 2009

Sedlar J., SedlaFova M., Flusser J. : Image processing methods for determination of downy mildews
from light microscopy images. In: Signal Processing Symposium Warsaw University of Technology,
Warsaw 2009

Somol P., Grim J., Pudil P. : Criteria Ensembles in Feature Selection. In: Multiple Classifier Systems,
LNCS 5519 Springer, Berlin Heidelberg 2009

Somol P., Novovi¢ova J., Pudil P.: On the Over-Fitting Problem of Complex Feature Selection
Methods. Proc. 5th International Computer Engineering Conference - A better Information Society Through the e@
Kahira 2009

Straka O., Flidr M., Dunik J., Simandl M. : A software framework and tool for nonlinear state
estimation. In: Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System Identification, Saint-Malo, France
2009, pp. 510-515.

Straka 0., Simandl M. : A survey of sample size adaptation techniques for particle filters. In:
Proceedings of the 15th IFAC Symposium on System Identification, Saint-Malo, France 2009, pp.
1358-1363.

Straka O., Simandl M., Dunik J. : Gaussian mixtures proposal density in particle filter for track-
before-detect. In: Preprints of the 12th International Conference on Information Fusion, Seattle, USA
2009, pp. 270-277.

Studeny M., Vomlel J. : On open questions in the geometric approach to learning BN structures. In:
WUPES'09. University of Economics Prague, Praha 2009

Stummer W., Vajda I. : Bergman distances in exponential families. In: Abstracts of Contributions to
5th International Workshop on Data-Algorthms-Decision Making. UTIA AV CR Praha 2009
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Suzdaleva E., Nagy I. : Joint estimation of Gaussian and multinomial states. In: Abstracts of
Contributions to 5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision Making. UTIA AV CR, Praha
2009

Suzdaleva E., Nagy I. : Probabilistic Approach to Analysis of Death Traffic Accidents. In: Proceedings
of 10th International PhD Workshop on Systems and Control. UTIA AV CR, Praha 2009

Suzdaleva E., Nagy I., Pavelkova L. : Bayesian filtering with discrete-valued state. In: 2009
IEEE/SP 15th Workshop on Statistical Signal Processing Research Publishing Services, Cardiff

SindelaF J. : Prediction and optimal trading in U.S. commodity markets. In: Abstracts of Contributions
to 5th International Workshop on Data-Algorithms-Decision Making. UTIA AV CR, Praha 2009

Smidl V., Karny M. : Log-Normal Merging for Distributed System Identification. In: Proceedings of the
15th IFAC Symposium on System Identification IFAC, Saint Malo 2009

Smidl V., Pisték M. : Presentation of Bayesian Decision Making Toolbox (BDM). In: Abstracts of
Contributions to 5th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making. UTIA Praha 2009
Sorel M., Sroubek F. : Space-variant deblurring using one blurred and one underexposed image. In:
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