|DAR)]

Vyzkumné centrum Data — Algoritmy — Rozhodovini

Research Centre Data — Algorithms — Decision Making

Milan Mares, Jifi Ivanek a kol.

Vyrocni zprava
Vyzkumného centra
Data - Algoritmy - Rozhodovani

za rok 2010

Interni publikace DAR —UTIA 2011/1
®Praha, leden 2011



Vyro¢ni zprava DAR 2010
Pribézna periodicka zprava o postupu reseni projektu

Identifikacni kod projektu

1M0572

Rok

2010

Nazev projektu:

Data, Algoritmy, Rozhodovani

Prijemce:

S1 - Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i. (UTIA)

Spoluprijemci:

S2 - Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani, Ostravska
univerzita (UVAFM OU);

S3 - Ustav biomedicinského inzenyrstvi, Fakulta elektrotechniky a
komunikacnich technologii VUT Brno (FEKT VUT);

S4 - Fakulta aplikovanych véd ZCU v Plzni (FAV zCU);

S5 - Empo Praha, spol. sr. o. (Empo);

S6 - COMPUREG Plzen, s. r. 0. (COMPUREG);

S7 - SKODA AUTO, a.s. (SKODA)

S8 - OASA COMPUTERS, s. r. 0. (OASA);

S9 - Telefénica 02 Business Solutions, spol. s r.o. (Telefénica)

Resitel:

Prof. RNDr. Milan Mares, DrSc.

Jméno, prijmeni a tituly osoby, ktera zpravu zpracovala:

Doc. RNDr. Jifi Ivanek, CSc.

Adresa, telefon a e-mail osoby, ktera zpracovala zpravu:

UTIA AV CR, v.v.i., Pod Vodarenskou vézi 4, 182 08, Praha 8;
266 052 266; ivanek@utia.cas.cz




Vyro¢ni zprava DAR 2010

Obsah:

Popis CinNOSti Centra V roCe 201 0......ccvevmemsmsersmsesesnsnsnssssssssssssssnsnsnssssssssssssssnsnsnsssssnnss 4
ZAJISTENI ¢&innosti Vyzkumného centra Data — Algoritmy — RozhodoVAni.........ceevvvvennne... 4
ZASEDANI RAAY CENEIA vvvvieeeeeeee e e e et e e e et e e et et e e e et e e e e e e e e e e e s ee e e eeeerareraeees 4
TR O] 20 VY@ o el 1] oo 1) o I 1] o | - 4
ORGANIZACE vyzKumneé CIiNNOSti CENEIA ..ouvuitiiiiiiiii i e e e e ae e e enens 4
SEMINARE @ KONTEIENCE CONEIA ...eveeeeeeeiee e e e e e eeeeeeeet e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeaaaaa e e eas 5
ZAHRANICNT CEStY @ NOSEE CONMLIA ...eeveveieeeeeeeie e e e et e e e ettt e e e et e e e e e e e e e e e ea e eaees 5
PUBLIKACNT @KEIVITY +v. ettt ettt e ettt e e e ettt e e e e et e e e e et eeeeeeas e e e e eea e e eeerentneaeees 5

SloZeni rFesitelského tymu Centra v roCe 2010 .......cccverursesesesnsnsnsnsassssssssssnsnsnsnssssnsssnss 6

Aktualni sloZeni FesSitelského tymu (k 31. 12. 2010).....cccveversrsesesnsnsnsmsassrsssssssnsnsnsnsnss 7

Vykaz uznanych nakladii Centra za rok 2010......cccccceueumusmsmsesessssssnsessssssssnsnsessssssssnsnns 9

PInéni smlouvy o spolupraci prijemce se spoluprijemciv roce 2010 .......ccsesevesesnsnsns 13

PInéni specifickych podminek programu MSMT ,,1M Vyzkumna centra"...........coeeeeus 14
RV AV 2T U ol Lo LY 2= Y0 o o e o Y/ 15
= 1ol 01V o TV LY 2= 744V 15

Uskute€néné aktivity V 1OCE 2010 ......coevevmvmsmsessmsesesssnsnsnssssssssesssnsnsnsnssssssssssssssnsnssnses 16

(1) SOFE COMPULING ...ttt et et et ettt ettt ettt e st e s e eaneaaeaaneans 16
(2) Rozhodovaci procesy a KIASifiKACe...........uuuuieiie ettt ettt ettt e e e aaanaaa, 16
(3) FUZE ODFAZU v.vveseesiese ettt ettt et ettt e et et et et et et et e e et et esaasaesess 16
(4) ZPraCoVANT ZNAIOSEI ...... ettt ettt e et 16
(5) Rozpoznavani a modelovani vicerozmérnych dat.............ccveieieieiiiiiiiiiiiiiiiiaanaanann, 16
(6) Vice-UCastniCk€ rOZROAOVAENT .......uueeisss ettt ettt et et e ettt areaerenenes 16
@0 B2 eTo = 1Y LAV Lo V2 S 16
(8) Zpracovani liNGVIStiCKYCR dat ..........e.eisiit ittt ettt et et estateaea e enens 16
Zpravy garantii vyzkumnych oblasti Za rok 2010........c.cccumievesessssssnsnsessssssssnsnsessssnsns 17
Soft computing (garant Prof. Ing. Vilém NOVak, DISC.) .....ccuuueueuiiiiieiiiesaatataieieieaaaaaan 17
Metody soft-computing Ve ZpraCoVAni 0Drazd .........eveernieiiinieiiiiieeiiieeesiieeseaeeseraeeeans 17
Analyza ¢asovych fad a dobyvani souvislosti v datech pomoci metod fuzzy modelovani .. 18
Vyvoj agregovaného modularniho systému pro podporu fuzzy modelovani .................... 19
Vyvoj fuzzy modelovacich nastroji pro Fidici pocitade a testovani informaénich systémd
FIZENYCN DUSINESS PrOCESY ..ttt ittt ettt e e e e e et e e e e e eaeenes 20
Rozhodovaci procesy a klasifikace (garant Ing. Igor Vajda, DISC.).....ccccvveviriiiiiiesenensnnn, 21
Vyzkum statistického odhadovani a adaptace datovych souborl.........cceuvevvnrvevneienneennnn. 21
Slepa separace, klasifikace a odhadovani ve vicerozmérnych procesech.............ccccvuenene. 22
Rozsifené tridy divergenci a jejich vlastnosti pfi rozhodovani........covvvvviiviiiiiiiiiiiinenens, 23
Flze obraz( (garanti Prof. Ing. Jan Flusser, DrSc., Prof. Ing. Jifi Jan, CSC.).......cccoeuvvvruenn. 24
Analyza a flze obrazd v biomedicinskych aplikaciCh.........viveveiiiiiiiiiiiie e, 24
Softwarové metody na zvySovani rozliSeni Videa ......covviiiiiiiiiiiicee e 28
Metody pro vyhledavani a rozpoznavani v obrazovych databazich velkého rozsahu......... 28
Zpracovani znalosti (garant prof. Radim JirOUSEK DISC.) ....uueiuieiriiiisisiiiiiisieiesisinsnsinins 30
Geometrické metody pro representaci nejistych znalosti .....c.ovvvveiiiiiiiiiiiiiie e, 30
Optimalizaéni metody uéeni modeld @ NAvrh algoritMU........ovvvniieniiiiiiiiei e e e, 30
Vyvoj systému MUDIM a provedeni experimentalnich vYpoctl I ........ccuvvevivnieiivnniernnnnnn. 31
Navrh heuristik pro snizeni vypoCetni SIOZIitOSti ......ocvvvviiiiiiii e 32

-2-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

Tterativni VY POCEINT MEEOAY . iririiiii ittt e e e e e e e a e e e e nraeenes 32
Rozpoznavani a modelovani vicerozmérnych dat (garant Doc. Ing. Michal Haindl, DrSc.) ...33
Vicerozmerné markoVSKE MOAEIY ....viviririiiiii e e e e aeaeens 33
Segmentace 0brazoVyCh dat........ieieiiiiiii e 35
Vice-uclastnické rozhodovani (garant Ing. Miroslav Karny, DFSC.) ......cveveiiiiiiiieieninaanannn, 37
Prohloubeni teorie a algoritmizace jedno a vice Ucastnického rozhodovani I................... 37
Rozvoj programového vybaveni a priprava dat......c.cooiiiiiiiiiiic e 40
Rozvoj programového vybaveni a prprava dat....cococvviiiiiiiiii e e 40
Dopravni tlohy (garant Ing. MirosIav KArny, DISC.).....uuueeeseisiieesisissesisssisiessssesinens 42
Dopravni aplikace metodologie dynamického rozhodovani T.......c.cvvvviviiiiiiiiinieieiineens, 42
Smérem k dalsim aplikacim dynamického rozhodovani I .......c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeen 42
Zpracovani lingvistickych dat (garant Mgr. Jan Peroutka) ...........c.cuveeeeeciiiiiiiiiiisiniananan, 45
Vytvoftit databazi slovnich zakladl pro sIoVeNnsKY JAzyK ......c.cvvevivriieieiiieiiiieeeiieeeeiines, 45
Popis a zavedeni sémantickych pravidel ..o 45
KOMUNIKACNT @KEIVIEY oottt ettt ettt et e ettt et e ettt s e e e e eaeaannens 46
Doktorandsky seminar zpracovani signalu @ ODFrazZuU ......vvvvvviiieieiiiriieieiiie e eeneneenes 46
Pracovni seminaf Pravdépodobnostni a jiné metody v rozhodovani.........cccvevvvvniinennns. 46
Porddani pravidelnych seminafl Vyzkumného centra DAR ...........oeevvvnieiirneiiineeeiiinennns 47
Poradani vyrocnich konferenci Vyzkumného centra DAR .......ccoviiiiiiiiiiiiii i eieeieeeeen 47
Faktograficka pFiloha k VYIroCni ZDFAVE ......cceussssussmsesesesnsnsssnssssssesesssnsnsnsnssssnsssennnnsns 48



Vyro¢ni zprava DAR 2010

Popis cinnosti Centra v roce 2010

ZAJISTENI dinnosti Vyzkumného centra Data — Algoritmy - Rozhodovani

Centrum bylo zfizeno v roce 2005 v rdmci programu MSMT na podporu vyzkumu 1M -
Vyzkumnd centra. Jeho cinnost byla na zakladé pozitivniho hodnoceni plnéni cild projektu
odbornym poradnim organem MSMT v roce 2009 prodlouzena do roku 2011 s vyzkumnymi cili,
které navazuji na vysledky dosazené v zakladnim obdobi Cinnosti Centra 2005-9. Vysledky za léta
2005-10 jsou podrobné zachyceny v periodickych zpravéch, které byly predany na MSMT, a téz
zverejnény jako vyrocni 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

« zarok 2005. DAR - UTIA 2006/1, 47 str.
« zarok 2006. DAR - UTIA 2007/1, 88 str.
« zarok 2007. DAR - UTIA 2008/1, 73 str.
« zarok 2008. DAR - UTIA 2009/1, 72 str.
« zarok 2009. DAR - UTIA 2010/1, 80 str.
« zarok 2010. DAR - UTIA 2011/1, 65 str.

ZASEDANI Rady Centra

Rada Centra byla dle propozic prodlouzeni projektu rozsifena o dalsi externi ¢leny. Rada na
svém 10. zasedani projedndvala dil¢i personalni zmény fesitelskych tyml, v&novala se pfipravé
vyroéni zpravy za rok 2010 a vyhledu ¢&innosti Centra na rok 2011. Zpravy garantd vyzkumnych
oblasti a spolufesitell prokazaly adekvatni realizaci projektu a odpovidajici ¢erpani rozpoctu.

INFORMACE o cinnosti Centra

Komunikacni platforma, kterd 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, konference a seminare, prednasky, zahraniéni cesty,
hosté, ukazky aplikaci. Prezentace je realizovana na adrese http://dar.site.cas.cz, coz umoznuje
zptistupnéni informaci vefejnosti v souvislosti s tim, Zze projekt je dotovan z vefejnych zdroju.

ORGANIZACE vyzkumné cinnosti Centra

Vyzkumna cinnost byla i v roce 2010 zamérena na 8 vyzkumnych oblasti, z nichz kazda byla
koordinovana garantem, ktery se opiral o feSitelské kapacity soustfedéné na jednom az tfech
pracovistich Centra:

(1) Soft computing: V. Novék — Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovéni OU v
Ostraveé, OASA Computers

(2) Rozhodovaci procesy a klasifikace: I. Vajda, po jeho umrti v roce 2010 funkci
prevzal M. Janzura — UTIA (odd. stochastické informatiky)

(3) Flze obrazd: J. Flusser - UTIA (odd. zpracovéni obrazové informace), J. Jan -
Ustav biomedicinského inzenyrstvi 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.

r 7 e o
rozpoznavani obrazu)

(6) Vice-ucastnické rozhodovani: M. Karny - UTIA (odd. adaptivnich systémi), FAV
ZCU v PlIzni (kat. kybernetiky), COMPUREG

(7) Dopravni ulohy: M. Karny - UTIA (odd. adaptivnich systémd), FAV ZCU v Plzni
(kat. kybernetiky), SKODA AUTO

(8) Zpracovani lingvistickych dat: J. Peroutka — Telefénica O2 Business Solutions.
_4_
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V ramci vyzkumnych oblasti byly definovany na obdobi prodlouzeni ¢innosti Centra na léta
2010-11 nové dil¢i cile navazujici na vysledky dosazené v zakladnim obdobi cinnosti Centra
(2005-9). SpInéni t&chto dil¢ich cild se pfedpokladd ke konci roku 2011. V roce 2010 probé&hly
vSechny souvisejici vyzkumné aktivity planované pro tento rok a bylo dosazeno fady ucelenych
vysledka.

Na feSeni vyzkumnych témat se podileli vSichni spolupfijemci a jejich tymy zarazené do
projektu. Jejich podil odpovidal jejich resitelské kapacité a typu stanoveného vyzkumného cile.

SEMINARE a konference Centra

V rdmci seminafl pravidelné potfaddanych zejména na z(&astn&nych akademickych
pracovistich probéhla fada prednasek podrobné dokumentovanych na strankach Centra:

. UTIA AV CR - seminafe Rozhodovani za neurditosti (11 prednasek) a Inteligentni
systémy (11 prednasek),

- UVAFM, Ostravska univerzita - pravidelny ¢tvrte¢ni seminar (18 prednasek),

« UBMI, Vysoké uéeni technické v Brné - pravidelny seminai DAR (9 prednasek),

. Katedra kybernetiky FAV ZCU v Plzni - seminaf DAR (4 prednasky).

V zavéru roku pak byla ve dnech 2.12. - 4.12. 2009 v lJindfichové Hradci usporadana
mezinarodni konference 6th International Workshop on Data - Algorithms — Decision Making, na
niz zaznély prezentace vybranych vysledkd vyzkumu dosaZenych v Centru v pfedchozim obdobi
(celkem 26 prednadek, z toho 4 zahrani¢nich hostd, a 20 posterl). Sbornik abstraktl a
prezentace v elektronické formé jsou dostupné také na www strankach Centra. Vyzkumné
centrum DAR se v roce 2010 téz vyznamné podilelo na zajisténi dalsich akci jako napfr.

« mezinarodniho workshopu doktorandi Workshop on Systems and Control -
Young Generation Viewpoint,

« pracovniho seminarfe Pravdépodobnostni a jiné metody v rozhodovani v
Otradovicich,

« 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 Cinnosti Centra se v roce 2010 uskutecnilo 44 zahranicnich cest finan¢né zcela nebo
z&asti podporovanych z prostiedk( Centra. Tyto cesty slouZily k prezentovani pripévkd na
zahrani¢nich konferencich nebo k vyzkumnym pobytim na partnerskych zahraniénich
universitdch. Pozvani Centra k navitévé jeho pracovist pfijalo 13 zahrani¢nich hostd. Jejich
pobyt, hrazeny zcela ¢&i z&asti z prostiedkd Centra, byl vesmés spojen s pfednaskou na seminafi
&i spole¢né konferenci Centra. Podrobnosti o vykonanych zahraniénich cestédch pracovnikl Centra
a zahranicnich hostech Centra jsou uvedeny na www strankach Centra.

PUBLIKACNI aktivity

Vysledky vyzkumné ¢&innosti pracovnikl Centra jsou pribé&zné publikovany na tuzemskych a
zahrani¢nich konferencich, v odbornych Casopisech a knihach. Zaznamy o vsech publikacich jsou
k dispozici na www strankach Centra (za rok 2010 5 &asti monografii, 18 ¢lankl v ¢asopisech, 73
konferenénich prispévkl, 1 sbornik a 8 internich publikaci a vyzkumnych zprav).
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Slozeni resitelského tymu Centra v roce 2010

Aktualni slozeni resitelského tymu Vyzkumného centra Data - Algoritmy - Rozhodovani je

uvedeno v tabulce. V pribé&hu ¢&innosti Centra pak jsou nutné né&které dil&i zmény, které odrazeji
prirozenou mobilitu vyzkumnych pracovnikl a doktorandl. V roce 2010 &lo o tyto dil&i zmé&ny:

Telefénica 02 Business Solutions: Namisto Ing. Ivo Simka je novym spolufesitelem
zastupujicim v DAR tento subjekt Mgr. Jan Peroutka. Zména je schvdlenana formou
Dodatku ke Smlouvé o poskytnuti podpory. Déale doSlo k obméné tymu vzhledem k Umrti
Ing. Mgr. M.Vaverky a ukonceni pracovniho poméru Ing. L. Castorala a Ing. J. Kepice.
Nové se zaclenili L. Petro (Uvazek 50%), Ing. J. Cerveny (Uvazek 40%) a M. Soukup
(Gvazek 40%).

UTIA AV CR: Asistentka Centra nastoupila po matefské dovolené na polovi¢ni Uvazek.
Doslo k navyseni Uvazku u M. Hatky na 100%, pfijeti V. Lina (od Cervence 2010, Uvazek
50%) a V. Seckarové (od zari 2010, uvazek 50%), pozastaveni Uvazku u R. Hofmana a
snizeni u V. Smidla v souvislosti s novym grantem. Od Fjna 2010 byli do Centra pfijati
novi doktorandi: O. Tichy (Uvazek 30%), M. Krupicka (Uvazek 30%), V. Remes
(Gvazek 30%). Centrum v tomto roce postihla tragickd ztrata dvou prednich vyzkumnikd
I. Vajdy a J. NovovicCové.

UVAFM OU: Od 1.1. 2010 jsou v DAR zaméstnany doktorandky P. Hodakova (40%), I.
Tomanova (40%) a L. Vavrickova (40%).

FAV zCU: Ing. J. Dunik, Ph.D. rozvazal k 30.9.2010 pracovni pomér s FAV, nahradi jej
Ing. L. Kral, Ph.D.

VUT Brno: Do tymu byli b&hem roku 2010 ke stabilni skupin& kli¢ovych pracovnikl
flexibilné pfifazovani podle potfeby a moznosti s mensimi Gvazky mladi pracovnici -
doktorandi a postdoktorandi: Mgr. D. Hemzal, Ph.D., Ing. J. Gazarek, Ing. J. Odstrcilik,
Ing. Malinsky, Ing. Peter, Ing. J. Rolecek. Clen tymu Ing. M. Havli¢ek je dlouhodobé na
stazi v USA a Mgr. 1. Peterlik na postdoktorandském pobytu ve Francii. Od konce srpna
neni v Centru zaméstnan Ing. J. Rolecek, ktery standardné po 4. roce ukoncil Ph.D.
studium, a dale doktorandi Malinsky a Peter, ktefi jsou na stazi v Bergenu.

Zmeény projednavala Rada Centra a ve vsSech pripadech shledala, Ze zmény neodporuji

podminkam zfizovani Vyzkumného centra v programu 1M.



Aktualni slozeni

resitelského tymu (k 31. 12. 2010)
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PFijmeni, jméno a tituly PFiiemce Role v projektu Kapacita
zaméstnance %
Blazek Jan, Mgr. S1 zpracovani obrazl 55
Bocek Pavel, Mgr. S1 algoritmizace, simulace 55
Boldys Jifi, Mgr.,Ph.D. S1 zpracovani obrazl 55
Borovec Jifi, Ing. S9 systémy Fizeni 33
Cerveny Jifi, Ing. S9 systémy Fizeni 40
Cervinka Michal, Mgr., Ph.D. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 80
Dankova Martina, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 30
Dvorak Antonin, Ing., Ph.D. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 60
Dytrychova Pavla, Mgr. S7 ekonomie projektu 8
Ettler Pavel, Dr. Ing. S6 Primyslové informaéni a Fidici systémy 40
Fajfrova Lucie, Mgr., Ph.D. S1 statistické rozhodovani 55
Filip Jifi, Ing., Ph.D. S1 rozpoznavani obrazl 80
Flidr Miroslav, Ing. Ph.D. S4 adaptivni systémy 50
Flusser Jan, Prof. Ing., DrSc. S1 zpracovani obraz{ 0
Fousek Jan, Bc. S3 navrh algoritm@, program. prace v paralelnim prostredi 25
Franc Zdenék, Ing. S7 méFeni a sbér dat 29
Gazarek Jiti, Ing. S3 navrh algoritmd, progr. a exp. prace 25
Grim Ji¥i, Ing., CSc. S1 rozpoznavani obrazl 55
Guy, Tatiana, Ing., Ph.D. S1 adaptivni systémy, dynamické 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
Hatka Martin, Mgr. S1 rozpoznavani obrazl 100
Hemzal Dusan, Mgr. , Ph.D. S3 formulace a Feseni vinovych rovnic 25
Herda Zdenék, Ing. S7 zpracovani dat 43
Hobza Tomas, Ing., PhD. S1 neparametrické statistické metody 55
Hod3akova Petra, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 40
Horacek Ondrej, Ing. S1 zpracovani obrazd 55
Hunka FrantiSek, Doc. Ing. CSc. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 25
Ivanek Jifi, Doc. RNDr., CSc. S1 management 100
Jan Jifi, Prof. Ing., CSc. S3 aplikace zpracovani a analyzy obrazli v mediciné 40
Janzura Martin RNDr., CSc. S1 management 55
Jitik Radovan, Ing., Ph.D. S3 Aplikace zpracovani a analyzy obrazl v mediciné 50
Jirousek Radim, Prof., DrSc. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 16
Kamenicky Jan, Ing. S1 zpracovani obrazl 55
Karny Miroslav, Ing., DrSc. S1 adaptivni systémy, dynamické rozhodovani 30
Klimes Cyril, Doc. Ing., CSc. S8 primyslové informaéni a Fidici systémy 100
Kolar Radim, Ing., Ph.D. S3 aplikace zpracovani a analyzy obrazli v medicin& 50
Kotik Lukas, Mgr. S1 statistické rozhodovani 50
Kral Ladislav, Ing., Ph.D. S4 metody nelinedrni filtrace 68,75
Kratochvil Vaclav, Ing. S1 technicky pracovnik 80
Kroupa Tomas, Ing., Ph.D. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 55
Krupi¢ka Mikulas, Ing. S1 rozpoznavani obrazl 30
Kfen Jaroslav, Ing. S6 pramyslové informaéni a Fidici systémy 35
Kupka Jifi, RNDr., Ph.D. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 30
Lin Vaclav, Ing. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 50
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Pfijmeni, jméno a tituly Pfijemce Role v projektu Kapacita
zameéstnance %
Machan Jaroslav, Doc. Ing., CSc. S7 vedeni a kontrola priibéhu projektu 3
Marek Tomas, Mgr., Ph.D. S1 zpracovani signall 55
Mare$ Milan, Prof. RNDr., DrSc. S1 management, Fuzzy systémy 55
Mickova Lada, Bc. S8 pramyslové informaéni a Fidici systémy 100
Mikes Stanislav, Mgr., Ph.D. S1 Rozpoznavani obrazl 55
Nedoma Pavel, Ing., Ph.D. S7 zpracovani dat 6
Novak Vilém, Prof. Ing., DrSc. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 25
Novovicova Jana, Doc. RNDr., CSc. S1 Statistické zpracovani obrazl 0
Odstr¢ilik Jan, Ing. S3 Navrh algoritmd, programatorské a experimentalni prace 25
Pavelkova Lenka, Ing., Ph.D. S1 adaptivni systémy, dynamické rozhodovani 80
Pavliska Viktor, Mgr., Ph.D. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 55
Pavlova Petra, Bc. S7 administrativa projektu 41
Pelant Martin sS7 kalibrace datalogeru 17
Perfilieva Irina, Prof., CSc. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 45
Peroutka Jan, Mgr. S9 systémy Fizeni 0
Peterlik Igor, Mgr. S3 aplikace zpracovani a analyzy obrazli v medicin& 0
Petr Roman, Ing. S3 navrh algoritmd, progr. a exp. prace 0
Petro Lukas S9 systémy Fizeni 50
PFikryl Jan, Dr. Ing. S1 adaptivni systémy, algoritmy v dynamickém rozhodovani 55
Prochazka Jaroslav, Mgr. S8 tvorba siti, technicka podpora 100
Puchr Ivan, Ing. S6 pramyslové informaéni a Fidici systémy 35
Puncochar Ivo, Ing., Ph.D. S4 optimalni Fizeni a detekce chyb 50
Remes Vaclav, Mgr. S1 rozpoznavani obrazl 30
Seckarova Vladimira, Mgr. S1 rozhodovani s vice ucastniky 50
Somol Petr, RNDr., Ph.D. S1 rozpoznavani obrazl 55
Soukup Michal S9 systémy Fizeni 40
Straka Ondfej, Ing., PhD. S4 identifikace systému 100
Studeny Milan, RNDr., DrSc. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 55
Suzdaleva E., Ing., Ph.D. S1 adaptivni systémy, dynamické rozhodovani v dopravé 55
Simandl Miroslav, Prof., Ing., CSc. S4 metody nelinearni filtrace 25
Smidl Vaclav Ing., Ph.D. S1 adaptivni systémy, dynamické rozhodovani ve zpracovani dat 30
Sorel Michal, RNDr., Ph.D. S1 zpracovani obrazl 55
Sroubek Filip, Ing., Ph.D. S1 zpracovani obrazl 80
Stépnicka Martin, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 30
Stika Jif, Ing., Ph.D. S6 primyslové informacni a Fidici systémy 40
Tichavsky Petr, Ing., CSc. S1 zpracovani signald 55
Tichy Ondrej, Ing. S1 rozhodovani s vice ucastniky 30
Tomanova Iva, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 40
Vécha Pavel, Mgr. S1 rozpoznavani obrazl 80
Vachova Veronika, Mgr. S1 management 50
Vajda Igor, Ing., DrSc. S1 teorie informace, statistické rozhodovani 0
Vajgl Marek, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 55
Vasil "Jan, Ing. S7 meFeni a sbér dat 41
Vaverka Miroslav, Ing., Mgr. S9 systémy Fizeni 0
Vavrickova Lenka, Mgr. S2 Soft computing metody, fuzzy logika 40
Vomlel Jifi, Ing., Ph.D. S1 zpracovani neurcitych znalosti, GMM 55
Vrbensky Karel, Ing. S1 algoritmizace, simulace 80
Zima Miroslav, Bc. S1 zpracovani signalll 20
Zitova Barbara, RNDr., Ph.D. S1 zpracovani obrazl 55
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Vykaz uznanych nakladd Centra za rok 2010

Celkové naklady jednotlivych subjektli Vyzkumného centra za rok 2010.

Naklady

Celkové vydaje za rok 2010
Rozpocet Dotace Vlastni
UTIA 18108 17965 0
UVAFM OU 3350 3350 0
FEKT VUT 1743 1743 0
FAV zCU 2375 2375 0
Empo 1344 672 672
Compureg 1984 992 992
SKODA 1260 630 630
OASA 1102 551 551
Telefénica 1102 551 551
CELKEM 32368 28829 3396

na cinnost Vyzkumného centra v roce 2010 odpovidaji rozpoctu schvalenému

poskytovatelem na rok 2010 a jsou doloZeny v Uletni evidenci zG&astnénych subjektd. Doslo k
nékterym malym niZze odlvodné&nym pfesundm mezi jednotlivymi dil¢imi polozkami p¥i dodrzeni
véech zavaznych poloZzek uznanych nakladl, krytych z dotaci z vefejnych rozpoctl a vklad( z
vlastnich zdrojd, v ¢lenéni na kapitalové a bézné vydaje (v tom osobni a rezijni) s tim, Ze
nevyuzité prostiredky u pfijemce UTIA AV CR ve vysSi cca 143 tis. K¢ byly presunuty do FUUP k
adekvatnimu vyuziti v roce 2011.

V ostatnich béznych nakladech doslo k né&kterym mensim nize odlvodnénym presuntim
mezi jednotlivymi dil¢imi polozkami (dalsi provozni naklady, cestovni naklady, publikacni naklady,
sluzby a mezinarodni spoluprace). V tabulkach pro jednotlivé dil¢i polozky uvadime vzdy
predpoklddané naklady a skuteéné vydaje z dotace a z vlastnich zdroji:

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

projektu.

Celkové vydaje za rok 2010
Rozpocet Dotace Vlastni
UTIA 16363 16363 0
UVAFM OU 2540 2540 0
FEKT VUT 1173 1173 0
FAV zCU 1875 1875 0
Empo 864 402 462
Compureg 1344 753 591
SKODA 960 630 330
OASA 802 551 251
Telefdnica 862 551 311
CELKEM 26783 24838 1945
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Osobni naklady na pracovniky Centra byly Cerpany podle projektu. Pfi prekroceni osobnich
vydajl nad stanovenou dotaci (napf. vyplacenim nahrad za dovolené v zavéru roku) byl rozdil
uhrazen z mimorozpoc&tovych zdrojli pracovisté.

Doplnikové 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 2010
Rozpocet Dotace Vlastni
UTIA 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
SKODA 200 0 200
OASA 0 0 0
Telefonica 0 0 0
CELKEM 1685 1365 320

Vydaje na rezii jednotlivych pracovist v pfimé souvislosti s feSenim projektu byly
realizovany ve vysi podle schvaleného projektu a uzavienych smluv o reseni projektu.

Dalsi provozni naklady projektu vzniklé v pFimé souvislosti s FeSenim projektu.

Celkové vydaje za rok 2010
Rozpocet Dotace Vlastni

UTIA 250 264 0
UVAFM OU 120 137 0
FEKT VUT 130 153 0
FAV zZCU 50 49 0
Empo 210 96 162
COMPUREG 410 169 241
SKODA 0 0 0
OASA 250 0 250
Telefénica 240 0 240
CELKEM 1660 868 893

Financni prostiredky v poloZce dalSi provozni naklady byly cerpany predevSim na bézny
provoz a a zajisténi aktivit Centra, v mensi mife na nakupy literatury a bézného vybaveni na
jednotlivych pracovistich, pripadné jeho upgrade. Celkové vydaje v této polozce presahly
planované o 6 %.
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Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzZivané v pfimé souvislosti s Fesenim projektu

Celkové vydaje za rok 2010
Rozpocet Dotace Vlastni

UTIA 300 109 0
UVAFM OU 20 23 0
FEKT VUT 0 0 0
FAV ZCU 0 0 0
Empo 0 0 0
COMPUREG 0 0 0
SKODA 50 0 50
OASA 0 0
Telefonica 0 0
CELKEM 370 132 50

Z prostfedkl Centra DAR na sluzby a mezinarodni spolupraci bylo zcela nebo z&asti pokryto
prijeti zahrani¢nich hostl. Podrobnosti o Gcelu a dob& navsté&v hostl jsou uvedeny na www
strankach Centra v rubrice Hosté centra. Ddle byly hrazeny externi programatorské prace.
Nékteré vydaje u prijemce UTIA AV CR nemohly byt ke konci roku uskutec¢nény vzhledem k
posunu terminu dokonceni ¢asti programatorskych praci a neCekanému odvolani Gcasti nékterych
hostd na Mezinarodni konferenci Centra ve dnech 2. - 4.12.2010. Planované prostiedky této
polozky tak byly vyclerpany pouze ze 49 % a prostredky ve vysi 133 tis. KC budou
prostfednictvim fondu FUUP prevedeny do roku 2011 k adekvatnimu vyuZiti.

Cestovni naklady v pFimé souvislosti s FeSsenim projektu.

Celkové vydaje za rok 2010
Rozpocet Dotace Vlastni

UTIA 500 558 0
UVAFM OU 540 522 0
FEKT VUT 180 152 0
FAV ZCU 200 201 0
Empo 170 74 48
COMPUREG 110 70 40
SKODA 50 0 50
OASA 50 0 50
Telefénica 0 0 0
CELKEM 1800 1577 188

Z prostiedk( Centra DAR na cestovni naklady byly hrazeny zejména zahraniéni cesty
pracovnikl Centra. N&které cesty byly z prostfedkl DAR pokryty jen ¢aste¢né&, zbyvajici naklady
byly pokryty z jinych zdroji. Celkové planované prostiedky v tomto roce byly vyéerpany z 98 %.
Podrobnosti o cestdch pracovnikl Centra jsou uvedeny na www strankach Centra v rubrice
Zahrani¢ni cesty a v priloze této zpravy.
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Naklady na zvefejnéni vysledkii projektu, véetné nakladi na zajisténi prav
k vysledkim vyzkum.

Celkové vydaje za rok 2010
Rozpocet Dotace Vlastni
UTIA 50 26 0
UVAFM OU 10 8 0
FEKT VUT 10 15 0
FAV zCU 0 0 0
Empo 0 0 0
COMPUREG 0 0 0
SKODA 0 0 0
OASA 0 0 0
Telefénica 0 0 0
CELKEM 70 49 0

Céstka uréend na publika¢ni aktivity v Centru DAR byla vyuZita pouze ze 70%, nebot byly
na rok 2011 odloZzeny naklady souvisejici s vydanim specialniho Cisla cCasopisu Kybernetika
vénovaného vysledkiim ¢&innosti Centra. V roce 2010 byly z publikaénich nakladd hrazeny pouze
publikaCni aktivity spojené s usporfadanim spolecné konference Centra, naklady souvisejici s
vydavanim internich publikaci a jazykové korektury.
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A4l

PInéni smlouvy o spolupraci prijemce se spoluprijemci
v roce 2010

Smlouvy mezi pfijemcem a jednotlivymi spolupfijemci o reSeni pfislusnych casti projektu
Vyzkumného centra Data - algoritmy - rozhodovani a o poskytnuti ¢asti Ucelovych prostfedkd
(resp. jejich dodatky tykajici se prodlouzeni projektu na Iéta 2010-11) byly v roce 2010 dodrzeny
vSéemi smluvnimi stranami. Firma Eltodo, dopravni systémy se po dohodé neucastni prodlouzené
¢innosti Centra jako spolupfijemce. Jako novy partner byla do prodlouZeni projektu zaclenéna
SKODA AUTO a.s.

Spoluptijemci poskytli pfijemci ve stanovenych terminech pribé&Zné kontrolni zpravy, které
projednala Rada Centra. PInéni véech zavazki je timto zplsobem prib&Zné kontrolovano jak
dvoustranné na Urovni pfijemce - spolupfijemce, tak mnohostranné pfi jednani Rady Centra.
Vyroéni zpravy spoluptijemcl za rok 2010 byly v&as predany vedeni Centra.

Celkové Ize konstatovat, e spoluprace partnerl v rdmci Centra probihd Uspé&sné&, smluvni
vztahy jsou adekvatné plnény, zadné problémy se nevyskytly a je dobry predpoklad pro
pokracovani ¢innosti Centra i v roce 2011 podle schvalené Zadosti o prodlouzeni projektu.
Rada Centra byla rozSitena o dalsi externi ¢leny a pracuje v tomto sloZeni:

« Prof. RNDr. Viktor Benes, DrSc. (MFF UK, Praha)

« Dr. Ing. Pavel Ettler (Compureg Plzen, s.r.0.)

« Ing. Jan Gruntorad (CESNET, Praha)

+ Helena Hamplova (Empo Praha, spol. s r.0.)

«  Doc. RNDr. Jifi Ivanek, CSc. - tajemnik Rady Centra (UTIA AV CR, v.v.i.)
«  Prof. Ing. Jifi Jan, CSc. (FEKT VUT Brno)

« RNDr. Martin Janzura, CSc., zastupce piijemce (UTIA AV CR, v.v.i.)
« Doc. Ing. Cyril Klimes, CSc. (OASA COMPUTERS, s.r.0.)

« Doc. Ing. Jaroslav Machan, CSc. (SKODA Auto a.s.)

« Doc. RNDr. Jan Mare$, CSc. (FIFI CVUT, Praha)

«  Prof. RNDr. Milan Mare$, DrSc. - vedouci Centra (UTIA AV CR, v.v.i.)
« Doc. RNDr. Ladislav Nedbal, CSc. (UFB J¢U, Nové Hrady)

«  Prof. Ing. Vilém Novak, DrSc. (UVAFM OU, Ostrava)

« Mgr. Jan Peroutka (Telefénica O2 Business Solution, spol. s r.o0.)

« Ing. Dr. Jifi Plihal (e4t electronics for transportation s.r.o.)

« Prof. RNDr. Jaroslav Ramik, CSc. (OPF SU, Karvina)

« Doc. RNDr. Jan Rauch, CSc. (FIS VSE, Praha)

« Ing. Jifi Rehak (Eltodo dopravni systémy, s.r.o.)

«  Prof. MUDr. Marin Sdmal, DrSc. (UNM 1. LF UK, Praha)

* Prof. Ing. Miloslav Simandl, CSc. (FAV ZCU, Plzer)

«  Prof. RNDr. Olga Stépankova, CSc. (FEL CVUT, Praha)

« Doc. RNDr. Jana Talasova, CSc. (PFF UP, Olomouc)

« Prof. RNDr. Milan Vlach, DrSc. (MFF UK, Praha)
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PInéni specifickych podminek programu MSMT
~1M Vyzkumna centra"

Vyzkumné centrum DAR se podili na uskute¢fiovani doktorskych studijnich programd tim, Ze na
akademickych pracovistich Centra jsou vzdé&lavani studenti doktorskych studijnich programd, nejéast&ji
se Uvazkem pFimo podileji na Cinnosti Centra a svymi disertacnimi pracemi pfispivaji k vyzkumnym
vysledkim Centra. Déale se na ¢innosti Centra podileji téZ studenti magisterskych studijnich programd
formou diplomovych praci vedenych pracovniky Centra a tématicky spojenych s vyzkumnymi oblastmi
Centra.

UTIA AV CR:

Mezi ¢leny Centra DAR bylo v roce 2010 v UTIA 14 doktorandd (V. Kratochvil, P. Vacha, O.
Horacek, J. Kamenicky, J. Zeman, J. Sindeldf, M. Hatka, V. Reme$, V. Sec¢karova, O. Tichy, J. Blazek,
L. Kotik, M. Krupicka a V. Lin), pficemz na praci Centra se podilelo dalsi 4 doktorandi (K. Dedecius, R.
Hofman, J. Sedlaf, J. Bican). Navic v ramci Centra v roce 2010 nadale pracovali postdoktorandi, ktefi v
prib&hu existence Centra Usp&&né& obhajili své doktorské prace (T. Kroupa, T. Marek, L. Fajfrova, M.
Sorel, L. Pavelkova, J. Filip, S. Mike$). V Centru je nové zaméstnén magistersky student M. Zima.

Naopak mezi zku$enymi pracovniky Centra je aktudlné& 12 $kolitelG (J. Flusser, J. Grim, M.
Haindl, J. Ivanek, M. Janzura, R. Jirousek, M. Karny, M. Mares, M. Studeny, P. Tichavsky, B. Zitova, V.
Smidl), ktefi se podileji na vychové doktorandl v rdmci akreditovanych doktorskych studijnich
programu:

e 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 rdmci studijniho programu Aplikace
prirodnich véd.

« naFEL CVUT ve studijnich oborech Umél4 inteligence a biokybernetika, Mé&Fici technika
a Ridici technika a robotika v ramci doktorského studijniho programu Elektrotechnika a
informatika.

« na FM VSE ve studijnim oboru Management.
+ na FIS VSE ve studijnim oboru Aplikovana informatika.

Prakticky v&ichni jmenovani na nékteré z t&chto vysokych $kol téZ plsobi jako prednaseijici a
vedouci diplomnich a ro¢nikovych praci.

UVAFM Ostravské univerzity:

Na ¢innosti Centra se v roce 2010 v UVAFM podileli tito studenti v doktorském studiu oboru fuzzy
modelovani na PFF OU: Mgr. L. Vavf¥i¢kova, Mgr. I. Tomanova, Mgr. P. Hodakova. Skoliteli doktorského
studia jsou z pracovnikd Centra prof. V. Novék a prof. I. Perfilieva. V rdmci Centra v roce 2010 nadale
pracovali postdoktorandi RNDr. M. Darikovd, Ph.D., Mgr. V. Pavliska, Ph.D. a RNDr. M. Stépnicka,
Ph.D., ktefi v prib&hu existence Centra (sp&sné obhajili svoji doktorskou praci.

UBMI FEKT VUT Brno:

Na ¢innosti Centra DAR se v roce 2010 v UBMI podileli doktorandi Ing. J. Role¢ek (31.8.2010
radné ukoncil studium a predlozil disertacni praci k obajobé), Ing. J. Gazarek, Ing. J. Odstrcilik, Ing. M.
Malinsky, Ing. R. Peter. Navic v ramci Centra v roce 2010 nadale pracoval postdoktorand Ing. D.
Hemzal, Ph.D., ktery v prdb&hu existence Centra U(sp&$n& obhdjil svoji doktorskou praci.
Postdoktorand Mgr. I. Peterlik, Ph.D. a doktorandi Ing. M. Havli¢ek, Ing. M. Malinsky a Ing. R. Petr
odjeli na zahrani¢ni staz. Po jejim absolvovani budou podle potfeby opét zaméstnani na projektu.
Novym clenem tymu se stal magistersky student Bc. J. Fousek, ktery po Uspésném ukonceni
magisterského studia bude dale pokracovat ve studiu doktorandském v oboru Biomedicinska
elektronika a biokybernetika. Skolitelem tohoto programu je prof. ing. J. Jan, CSc.

Katedra kybernetiky FAV ZCU v Plzni:

V roce 2010 byl Prof. M. Simandl $kolitelem Ing. P. Haberzettla, Ing. J. Kfenka, Ing. J. Sirokého a
Ing. J. Ajgla. V ramci Centra v roce 2010 nadale pracovali postdoktorandi Ing. J. Dunik, Ph.D. (do
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30.10.2010), Ing. Ivo Puncochaf, Ph.D. a Ing. Ladislav Kral, Ph.D. (od 1.11.2010 do 31.12.2010),
ktefi v prib&hu existence Centra Usp&&né& obhajili svoji doktorskou praci.

OASA.:

Pracovi$té& OASA COMPUTERS s.r.o0. poskytuje v rdmci Centra studentim Mgr. M. Vajglovi, Ing. P.
Smolkovi, Mgr. B. Walkovi, Mgr. J. Bartosovi a Ing. M. PeSlovi aplikacni a technické zazemi pro
doktorsky studijni program Informatika, obor Informacni systémy. Navic v Centru v roce 2010 nadale
pracoval postdoktorand RNDr. J. Prochazka, Ph.D., ktery v prib&hu existence Centra Usp&&né& obhajil
svoji doktorskou praci.

SKODA:

Na cinnosti centra se v roce 2010 podilel Ing. Z. Herda, ktery studuje 2. rokem na Technické
univerzité v Liberci doktorandsky program Technicka kybernetika.

Vyse ucelové podpory

VysSe UcCelové podpory pro c¢innost Vyzkumného centra DAR cinila v roce 2010 89,5% uznanych
nakladd. Zbyvajici objem prostfedkl do 100% nakladd projektu ve vysi 3396 tis. K& byl ziskan jako
souhrn vynaloZenych vlastnich prostfedkl soukromych subjektd podilejicich se na &innosti Centra:

« Empo 672 tis. K¢
+ COMPUREG 992 tis. K¢
+ SKODA AUTO 630 tis. K¢
+ OASA Computers 551 tis. K¢
« O2TBS 551 tis. K¢

Pracovni tvazky

Soulet Uvazkd vdech pracovnikl v Centru DAR ¢&inil k 31.12.2010 43,4975 prepoltenych
pracovnikl. Sou&et Uvazkl pouze téch pracovnikd v Centru DAR, ktefi v&nuji alespofi polovinu plného
pracovniho Gvazku ¢&innosti v Centru, ¢&ini 32,1275 prepoctenych pracovnikl (73,86057%), coz je vice
nez dvojnasobek pozadovaného minimalniho poctu. Soulet tUvazkd pracovnikl, jejichz Gvazky v Centru
DAR ptesahuji polovinu plného pracovniho Uvazku, ¢&inil 27,6275 prepocétenych pracovnikd, co? je
63,5% z celkového poctu prepoctenych Uvazk( pracovnikl v Centru DAR. Pfisludny podil mzdovych
prostiedkd, které pro né& byly vyuZity, je vét&i neZ pozadovanych 60%.
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Uskutecnéné aktivity v roce 2010

Postup praci a dosazené vysledky jsou popsany podrobné ve zpravach jednotlivych garantd
vyzkumnych oblasti Centra. Zde uvadime prehled aktivit uskute¢nénych v roce 2010, které probéhly
v kazdé z 8 vyzkumnych oblasti:

(1) Soft computing
« Metody soft-computing ve zpracovani obraz{
+ Analyza ¢asovych fad a dobyvani souvislosti v datech pomoci metod fuzzy modelovani
« Vyvoj agregovaného modularniho systému pro podporu fuzzy modelovani
« Vyvoj fuzzy modelovacich nastrojd pro Fidici poditade a testovani informacénich systéma
fizenych business procesy

(2) Rozhodovaci procesy a klasifikace
« Vyzkum statistického odhadovani a adaptace datovych soubord
« Slepa separace, klasifikace a odhadovani ve vicerozmérnych procesech
« Rozsifené tridy divergenci a jejich vlastnosti pfi rozhodovani

(3) Filze obrazii
« Analyza a flze obrazl v biomedicinskych aplikacich
+ Softwarové metody na zvysovani rozliSeni videa
« Metody pro vyhledavani a rozpoznavani v obrazovych databazich velkého rozsahu

(4) Zpracovani znalosti
« Geometrické metody pro representaci nejistych znalosti
« Optimalizaéni metody uéeni modell a navrh algoritmd
«  Vyvoj systému MUDIM a provedeni experimentalnich vypoctd I
« Navrh heuristik pro snizeni vypocetni slozitosti
« Iterativni vypocetni metody

(5) Rozpoznavani a modelovani vicerozmérnych dat
« Vicerozmérné markovské modely
« Segmentace obrazovych dat

(6) Vice-ucastnické rozhodovani
« Prohloubeni teorie a algoritmizace jedno a vice Ucastnického rozhodovani I
« Rozvoj programového vybaveni a pfiprava dat

(7) Dopravni dlohy
« Dopravni aplikace metodologie dynamického rozhodovani I
«  Smérem k dalSim aplikacim dynamického rozhodovani |

(8) Zpracovani lingvistickych dat
«  Vytvorit databdzi slovnich zékladl pro slovensky jazyk
« Popis a zavedeni sémantickych pravidel
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Zpravy garantt vyzkumnych oblasti za rok 2010

Pro vyrocni zpravu Centra za rok 2010 byly zpravy jednotlivych garantl strukturovany podle
pokynd MSMT do popisu jednotlivych uskuteénénych aktivit, ktery obsahuje téz dosazené vysledky ve
formé publikaci a softwaru. V zavéru této Casti je pfipojen prehled uskutecnénych komunikacnich
aktivit projektu.

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

Metody soft-computing ve zpracovani obrazi
Popis aktivity

Byla realizovéna fada pokusQ s vyvinutymi metodami komprese obrazkd na zakladé metod fuzzy
transformace. Dale byly zdokonaleny a upraveny algoritmy flze a ovéfeny na mnoha praktickych
ptikladech. Zakladem metod je rozdéleni plvodniho obrazu na shodné obarvené vrstvy a aplikaci
kompresniho algoritmu na kazdou vrstvu zvlast. ProtoZe technika dekomprese je podobna interpolaci
obrazové funkce, podafilo se najit jedinou analytickou representaci pro né&kolik rdznych metod fuzzy
interpolace. Déale jsme zahdjili vyvoj algoritml FED - Fuzzy Edge Detector, kterd pouZiva pfistupy
fuzzy transformace pfi detekci hran. Soucasti této prace byl vyvoj modull pro fuzzy transformaci v
platformé MS.NET, ve které se vyvijeji i jednotlivé programy FIC, FUZ a FED (jako alternativa i
existujicim moduldm v C++). Vyhodou téchto modull je zrychleni fungovéni a dale nezavislost na
architekture pocitace (soucCasna knihovna v C++ vyzaduje béh jako 32bit aplikace i na 64bit
procesorech, co? muize mit negativni dopad na celkovy vykon u .NET aplikaci tento problém
nenastava).

Vysledky aktivity
e probé&hla fada pokusi s vyvinutymi metodami komprese obrazkd
e aplikace byla odladéna, pfipravena na spousténi na 64bit systémech
¢ byly ovéreny zdokonalené algoritmy flze
« byl zah&jen vyvoj algoritm{ FED - Fuzzy Edge Detector

Publikace

Clanek v odborném periodiku

[1] Perfilieva 1., de Baets B.: Fuzzy Transform of Monotonous Functions with Applications to Image
Processing. Information Sciences. 2010, sv. 180, s. 3304-3315. ISSN 0020-0255.

[2] Perfilieva 1., Prade H., Dubois D., Godo L., Esteva F., Hodakova P.: Interpolation of Fuzzy Data.
Analytical Approach and Overview. Fuzzy Sets and Systems. 2010, to appear. ISSN 0165-0114.

[3] Dankova M.: Approximation of extensional fuzzy relations over a residuated lattice. FUZZY SET
SYST. 2010, sv. 161, s. 1973-1991. ISSN 0165-0114.

[4] Perfilieva 1., Dankova M., Hodakova P., Vajgl M.: F-Transform Based Image Fusion. In: Image
Fusion. InTech, 2010, to appear, ISBN 978-953-7619-X-X

[5] Perfilieva I. Fuzzy Transform as a New Paradigm in Fuzzy Modeling. Computational Intelligence.
Foundations and Applications. New Jersey: World Scientific, 2010. s. 29-39. [2010-08-02]. ISBN
978-981-4324-69-4

[6] Perfilieva 1., Dankova M., Hodakova P., Vajgl M.: The Use of F-Transform for Image Fusion

Algorithms. Proceedings of the 2010 International Conference of Soft Computing and Pattern
Recognition. IEEE, 2010. s. 472-477. [2010-12-07]. ISBN 978-1-4244-7895-8

[7]1 Perfilieva I.: Fuzzy Transform as a New Paradigm in Fuzzy Modeling. Computational Intelligence.
Foundations and Applications. New Jersey: World Scientific, 2010. s. 29-39. [2010-08-02]. ISBN
978-981-4324-69-4
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Prezentace na konferencich

(8]
[9]

Perfilieva 1., Dankova M., Hodadkova P., Vajgl M.: Image Fusion on the Basis of F-Transform,
SoCPaR (Soft Computing in Pattern Recognition), Paris, 2010.

Perfilieva 1., Dankova M., VAIGL, M., Hoddkova P.: F-transform for Image Fusion Algorithms.
JindFichQv Hradec: 6th International Workshop on Data -Algorithms - Decision Making, 2010.

Analyza casovych rad a dobyvani souvislosti v datech pomoci metod fuzzy
modelovani

Popis aktivity

Bylo provedeno podrobné testovani navrzenych metod a vylepSena fada algoritml. Byl

pirepracovan program LFL Forecaster jak z hlediska jeho grafického interface, tak zejména byly jeho
vypocetni algoritmy velmi vyrazné zrychleny a také bylo dosaZzeno zpfesnéni predikce Casovych fad.
Byly rozsifeny a vylepseny metody dolovani informace z dat a provedeno rozsahlé testovani na mnoha
konkrétnich datech.

Vysledky aktivity

« zrychleni a zlepSeni metod analyzy a predikce ¢asovych fad

« v rédmci vyvoje metod klasifikace specidlnich typd ¢&asovych fad bylo zahrnuto
vyhledavani periodicity a navrzeny metody pro stanoveni jejiho fuzzy rozkladu

« byly vylepSeny algoritmy realizujici analyzy a predikce ¢asovych fad

« byly vylepseny metody dobyvani informaci z dat, rozSifeny moZnosti presnéjsi
specifikace nalezenych hypotéz pomoci pfirozeného jazyka

« byly vylepSeny algoritmy realizujici dobyvani souvislosti v datech

Publikace

Clanek v odborném periodiku

[1] Novak V., Stépnicka M., Dvordk A., Perfilieva 1., Pavliska V., Vavii¢kova L.: Analysis of Seasonal
Time Series Using Fuzzy Approach. INT J GEN SYST. 2010, sv. 39, s. 305-328. ISSN 0308-1079.

[2] Kupka J., Tomanova I.: Dependencies among attributes given by fuzzy confirmation measures.
EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS, submitted. ISSN 0957-4174.

[3] Kupka J., Tomanova I.: Some Extensions of Mining of Linguistic Associations. NEURAL NETW
WORLD. 2010, roc. 2010, sv. 20, s. 27-44. ISSN 1210-0552.

[4] Stépnictka M., Dvorak A., Pavliska V., Vavii¢kova L.: Linguistic approach to time series ‘modeling
with the help of F-transform. FUZZY SET SYST, v recenznim fizeni. ISSN 0165-0114. Clanek ve
sborniku (D)

[5] Perfilieva 1., Yarushkina N., Afanasieva T.: Relaxed Discrete F-Transform and its Application to
the Time Series Analysis. In: Da Ruan etal (Eds.): Computational Intelligence. Foundations and
Applications (Proc. of the 9th Int. FLINS Conference), s. 249-255, World Scientific, 2010

[6] Perfilieva 1., Yarushkina N., Afanasieva T.: Time Series Analysis By Discrete F-Transform. Proc. of
FUZZ-IEEE 2010. Barcelona: IEEE, 2010. s. 3088-3091. [2010]. ISBN 978-1-4244-6919-2

[7] Stépni¢ka M., Dvorak A., Pavliska V., Vavii¢kova L.: Linguistic approach to time series analysis
and forecasts. Proc. of FUZZ-IEEE 2010. Barcelona: IEEE, 2010. s. 2149-2157. [2010]. ISBN
978-1-4244-6919-2

Software

[8] Dvorak A., Habiballa H., Novak V., Perfilieva I., Pavliska V.: LAM - Linguistic Associations Mining.

[9] Novak V., Pavliska V., Dvordk A., Stépni¢ka M., Habiballa H., Perfilieva 1., Vavii¢kova L.:

Linguistic Fuzzy Logic Forecaster.

Prezentace na konferencich

[10] Pavliska V., Vavii¢kova L.: LFL Forecaster - Time Series Forecasting Software. Jindfichdv Hradec:

6th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making, 2010.

-18-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

[11] Perfilieva I., Yarushkina N., Afanasieva T.: Relaxed Discrete F-Transform and its Application to
the Time Series Analysis. Emei, Chengdu, China, The 9th Int. FLINS Conf.

[12] Stépnicka M., Dvordk A., Pavliska V., Vavii¢kova L.: Fuzzy Approach to Time Series Analysis Part
I - Recent Results. Liptovsky Jan: FSTA, 2010.

[13] Stépnic¢ka M., Dvordk A., Pavliska V., Vavii¢kova L.: Fuzzy Approach to Time Series Analysis Part
IT - Problems of Linguistic Descriptions. Liptovsky Jan: FSTA, 2010.

[14] Stépni¢ka M., Dvorak A., Pavliska V., Vavii¢kova L.: Linguistic approach to time series analysis
and forecasts. Barcelona: IEEE WCCI, 2010.

[15] Kupka J., Tomanova I.: Another approach to mining of linguistic associations, Bratislava:
ISCAMI, 2010.

[16] Vavrickova L.: Perception-based Logical Deduction and the Problem of Redundant Fuzzy Rules.
Bratislava: ISCAMI, 2010.

Vyvoj agregovaného modularniho systému pro podporu fuzzy modelovani
Popis aktivity
Aktivita se zamé&fila na daldi rozvoj nastroji pro fuzzy modelovani. Zakladem je systém LFLC

2000, ktery umozniuje vypracovat model jednoho dil¢iho procesu. V této aktivité byl zahajen vyvoj
agregovaného modularniho systému pro fuzzy modelovani tak, aby umoznoval graficky navrh slozitych
fuzzy model(. Soucasti aktivity je teoretickd analyza dil¢ich problém{ fuzzy modelovani zaméFena na
studium rlznych metod kompozice fuzzy relaci a také optimalizace fuzzy rozkladu pomoci evoluénich
algoritma.
Vysledky aktivity

+ matematicka teorie fuzzy transformace vyssiho fadu

« modularizace stavajicich softwarovych prostfedkd

« Vyvoj uzivatelského prostfedi pro navrh systému vytvofenych vzajemnym propojenim
existujicich moduld

« vytvofeni zakladnich moduld pro fuzzy modelovani
« pocitacova realizace modulu

Publikace

Clanek v odborném periodiku

[1] Stépni¢ka M., Jayaram B.: On the suitability of the Bandler-Kohout subproduct as an inference
mechanism. IEEE T FUZZY SYST. 2010, sv. 18, s. 285-298. ISSN 1063-6706.

Clének ve sborniku

[2] Hunka F., Pavliska V.: Fuzzy Set Shape Optimization. MENDEL 2010. Brno: Brno University of
Technology, Faculty of Mechanical Engineering, 2010. s. 166-172. Software (R)

[3] Novak V., Pavliska V., Dvofak A., Habiballa H.: Linguistic Fuzzy Logic Controller 2000.

[4] Novak V., Novak D.: Linguistic Fuzzy Logic Control Simulator.

[5] Pucok L., Pavliska V., Novak V.: Magnetic Levitation Control. Prezentace na konferencich (A)
[6] Hunka F., Pavliska V.: Fuzzy Set Shape Optimization. Brno: MENDEL 2010.
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Vyvoj fuzzy modelovacich nastrojd pro fidici pocitace a testovani
informacnich systému fFizenych business procesy
Popis aktivity

Ve spolupraci UVAFM OU a OASA bylo cilem zachyceni a popis empirickych vzord v rlznych
oblastech (provoz a udrzba SW, bezpecnost IS, migrace DB), vytvorfeni a ovéreni modelu pro
rozhodovani za neurcitosti a jeho ovéreni v definovanych problémovych doménach (provoz a uUdrzba
SW, bezpecnost IS, migrace DB) a ovéreni vhodnosti pouziti vnofené simulace pro modelovani
komplexnich systému zpracovavajicich komplexni informace.

Vysledky aktivity
« NavrZen a popsan teoreticky model rozhodovani za neurditosti.

« Ové&fena jeho funkénost v rlznych problémovych doménach (provoz a Udrzba SW,
bezpecnost IS, migrace DB) vzhledem k ,best practice" ¢i identifikovanym empirickym
vzorum.

« Navrzen simulaéni model vhodny k modelovani komplexnich systému zpracovavajicich
komplexni informace.

Publikace

[1] Kindler E., Klimes C., Kfivy 1. et al.: A Contribution of Simulation of Information Systems. New
Aspects of Automatic Control, Modelling & Simulation. Sofia: Europment Press, 2010. s. 165-170.
[2010-05-29]. ISBN 978-954-92600-1-4

[2] Bartos J., Prochazka J., Klimes C. et al.: Fuzzy Reasoning Model for Decision Making under
Uncertainty. International conference proceedings MENDEL 2010. Brno: Brno University of
Technology, 2010. s. 203-209. [2010-06-23]. ISBN 978-80-214-4120-0

[3] Prochazka J.: Agile Support and Maintenance of IT Services. Springer, 2010. In print.
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Rozhodovaci procesy a klasifikace
(garant doc. RNDr. Martin Janzura, CSc.)

Vyzkum statistického odhadovani a adaptace datovych soubort
Popis aktivity

Byla rozsifena spoluprace s Ceskym statistickym Gfadem s cilem vypracovat metody pro lokalni
prezentace datovych souborl tak, aby produkty této spoluprdce mohly byt vyuzity pro &iroké a
operativni zptistupnéni vybranych vysledkd séiténi lidu v roce 2011. Postup byl testovan s vyuZitim dat
uvolnénych Ceskym statistickym Ufadem ze scitdni v roce 2001. Byly navrzeny a ovéfeny nové
zplUsoby odhadu a testovani parametr( stochastickych systémd, které minimalizuji deficit divergenéni
nepresnosti resp. neshody. Byly stanoveny jejich vlastnosti, zejména optimalnost a robustnost v
typickych i meznich situacich. Modely byly zobecnény na Urovni oblasti (area level models) tak, aby
bylo mozné popisovat ¢asovou a geografickou zavislost v datech.

Vysledky aktivity
Model dat zaloZzeny na distribu¢ni smési poskytuje velmi pfesnou vizualni prezentaci libovolného

vysledku sé&itani lidu s ohledem na zachovani anonymity osobnich Udaji. Umozfiuje zakladni analyzu
. ’ . . . . v ’ . vrs o ’ r
souvislosti mezi charakteristikami obsazenymi v datech bez pristupu k puvodnimu datovemu souboru.

V oblasti odhadovani linedrnich parametrt malych oblasti byla dokon&ena metodika pro praktické
pouziti linedrniho regresniho modelu obsahujiciho jak pevné, tak nahodné regresni koeficienty.
Konkrétné byly odvozeny a implementovany formule pro odhad stfedni kvadratické chyby dfive
navrzenych odhadd. Byla provedena rozsahld simulani studie za Ulelem prozkoumani vlastnosti
implementovanych metod, které byly nasledné, spolecné s programy vytvofenymi v minulych letech,
aplikovany na redlna data poskytnutd Spanélskym statistickym Gradem.

Publikace

Clanky v &asopisech:

[1] Grim J., Hora J., BoCek P., Somol P., Pudil P.: Statistical Model of the 2001 Czech Census for
Interactive Presentation. Journal of official statistics, December 2010, Vol. 26 No. 4, pp. 673-694

[2] Swart J. M., Vrbensky K.: Numerical analysis of the rebellious voter model. Journal of Statistical
Physics vol.140, 5 (2010), p. 873-899

[3] Hobza T., Morales D.: Application of an area level model to small area estimation. Proceedings of
Stochastic and Physical Monitoring Systems (SPMS 2010), Déc¢in 2010, pp. 81-89.

[4] Hobza T., Morales D.: Small area estimation of poverty proportions under random regression
coefficient models. Zasldano do Modern Mathematical Tools and Techniques in Capturing
Complexity, SPRINGER SERIES IN SYNERGETICS.

[5] Hobza T., Morales D.: Small area estimation under random regression coefficient models.
Zaslano do Journal of Statistical Computation and Simulation.

Prednasky na mezinarodnich konferencich:

[6] Hobza T.: Application of a random regression coefficient model to small area estimation.
Mezinarodni konference Vyzkumného centra DAR 2010, JindFichlv Hradec

Programové bali¢ky a vzorové ukazky aplikaci:
Java-based module for interactive presentation of census results.

-21-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

Slepa separace, klasifikace a odhadovani ve vicerozmérnych procesech
Popis aktivity

Vyzkumna aktivita se tykala vyvoje metod slepé separace konvolutornich smési akustickych
signall zaloZenych na rozkladech do frekvenénich pasem, slepé separace artefaktl v EEG datech-
optimalizace metod zaloZenych na nestacionarité separovanych signald a vyvoje efektivn&jsich metod
kanonického rozkladu tenzoru a vyuziti tenzorovych metod pro slepou separaci nedouréenych smési,
kdy polet separovanych zdrojli presahuje pocet kandll smési. Na vyzkumu spolupracovali P.
Tichavsky, T. Marek a domaci externi partnefi z Univerzity v Liberci a Nemocnice Bulovka v Praze, a
taktéz zahranicni externi partnefi z Univerzit ve Spanélsku, Izraeli a USA.

Vysledky aktivity

Algoritmus pro slepou separaci konvolutornich smési v Casové oblasti, ktery jsme vyvinuli v
drivéjsich letech, byl vylepSen a zobecnén ve tfech smérech:

« impulzni odezva separovanych zdrojd byla efektivné prodlouZena pomoci Laguerrovych
- ]
filtru,

» byla vyvinuta pasmova varianta, ktera signaly déli na frekvencni pasma, a v kazdém je
slepad separace provedena zvlast. Toto vylepSeni ma zejména vyznam pokud je signal
vzorkovan s vyssimi frekvencemi.

« Byla vyvinuta on-line (rekurzivni) varianta dfive navrzeného odhadu.

Slepad separace artefaktl v EEG datech: Nami dfive navrzeny algoritmus pro odstrafiovani
artefaktl pomoci analyzy nezdavislych komponent byl vylep$en pouZitim vinkové transformace, presné&ji
vinkového odSuméni separovanych komponent. Tim je dosazeno mensiho poskozeni uziteCného signalu
pfi separaci. Vysledek bude prezentovan na konferenci Biosignals v lednu 2011 v Rimé&. Algoritmus pro
slepou separaci signalu, zaloZeny na nestacionarité separovanych zdroju, ktery jsme vyvinuli, bude té?
pouzivan firmou Medical Technologies CZ s.r.o.

Byl navrzen vylepSeny algoritmus pro kanonicky rozklad tenzoru, vyuzivajici Levenberg-
Marquardtovu metodu. VylepSeni spociva v razantnim sniZzeni vypocetni narocnosti rozkladu. Vyhodou
je vysoka ucinnost rozkladu i v situacich, kde jiné algoritmy selhavaji. Tenzorové rozklady mohou byt
pouzity pro klasifikaci, redukci dimenzionality a klastrovani jedno i vicerozmé&rnych signald.

Publikace

Clanky v ¢asopisech:

[1] Koldovsky Z., Tichavsky P.: Time-Domain Blind Separation of Audio Sources Based on a
Complete ICA Decomposition of an Observation Space. IEEE Tr. Audio, Speech and Language
Processing}, v tisku

[2] Tichavsky P., Koldovsky Z.: Weight adjusted tensor method for blind separation of
underdetermined mixtures of nonstationary sources. IEEE Tr. Signal Processing, v tisku

Prednasky na mezinarodnich konferencich:

[3] Tichavsky P., Koldovsky Z.: Simultaneous search for all modes in multilinear models. Proc.
ICASSP 2010, Dallas, TX, March 14-19, 2010, s. 4114-4117

[4] Koldovsky Z., Tichavsky P., Malek J.: Time-domain blind audio source separation method
producing long separating filters. In Vigneron et al. (Eds.): LVA/ICA 2010, LNCS 6365, Springer-
Verlag 2010, s.17-24.

[5] Koldovsky Z., Tichavsky P., Malek J.: Subband blind audio source separation using a time-
domain algorithm and tree-structured QMF filter bank. In Vigneron et al. (Eds.): LVA/ICA 2010,
LNCS 6365, Springer-Verlag 2010, s. 25-32.

[6] Malek J., Koldovsky Z., Tichavsky P.: Adaptive Time-Domain Blind Separation of Speech Signals.
In Vigneron et al. (Eds.): LVA/ICA 2010, LNCS 6365, Springer-Verlag 2010, s. 9-16.

[7] Tichavsky P., Zima M., Kraj¢a V.: Automatic removal of sparse artifacts in electroencephalogram.
Proc. Biosignhals 2011, Rome, Italy, January 26-29, 2011. V tisku.
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Software:

Program pro odsumovani EKG signalu ze tfi elektrod pomoci slepé separace -blokové Gaussovska
separace (BGSEP) - bude téz pouzivan firmou Medical Technologies CZ s.r.o.

RozSirené tridy divergenci a jejich vlastnosti pri rozhodovani
Popis aktivity

Pro celou tfidu testd dobré shody zaloZenych na alfa-divergencich byla dokazéna jejich
asymptotickd normalita a nasledné i spojitost téchto statistik vzhledem k parametru alfa vétsSimu nez -
1/2. Dale byly odvozeny parametry asymptotického rozdéleni. Byl navrZzen program PODISTAT,
implementovany v prostfedi Matlab, s jehoz pomoci byla testovana robustnost statistik zalozenych na
alfa-divergencich a numericka stabilita jejich vypoctu pro readlna data. Pouziti metody pro testovani
hypotéz pomoci Rényiho divergenci bylo rozsifeno na longitudinalni modely obsahujici zavislé datové
struktury. Byly odvozeny a implementovany zobecnéné odhadovaci rovnice (GEE) pro odhad
parametrl modelu, nov& navrzené Rényiho statistiky pro testy o parametrech modelu stejné jako
né&kolik metod vypoctu kritickych hodnot testll. Testovani hypotéz pomoci Rényiho divergenci bylo jiz
dfive odvozeno (jak teoretické vysledky tykajici se rozdéleni Rényiho vzdalenosti a limitnich vét, tak
konkrétni navrhy implementace pro pfimé pouziti pfi testovani hypotéz o parametru) pro exponencialni
rodiny ndhodnych veli¢in a pro pfirozené exponencidlni rodiny nadhodnych procesl (s trajektoriemi z
R+ do R), jmenovité Lévyho procesy.

Vysledky aktivity

V oblasti metod pro testovani hypotéz pomoci Rényiho divergenci pro longitudinalni modely
obsahujici zavislé datové struktury jsou momentalné provadény simulacni studie a je pfipravovana
publikace ,New test statistics for carrying out inference for longitudinal data" autorl M.C. Pardo a T.
Hobza.

Pro obecné exponencidlni rodiny procesd jiz analogicky teoreticky vysledek vyuZitelny pfi
testovani hypotéz pomoci Rényiho divergenci chybi. Test hypotézy o parametru Ize tedy navrhnout jen
ve specialnich pripadech, ve kterych je tfeba jednotlivé odvodit limitni véty a rozdéleni Rényiho
divergenci. Studium bylo tedy z ¢asti zamérené pravé na odvozeni teoretického vysledku v pfipadé
obecnych (zakfivenych) exponencidlnich rodin procesl, ptedeviim nalezeni rozdéleni ptislugnych
Rényiho divergenci a limitnich vét pro testové statistiky.

Publikace

Teoreticky vysledek byl publikovan a prezentovan v prispévcich na Prague Stochastics 2010 a
konferenci DAR 2010 v Jindfichové Hradci. Vysledky numerickych studii byly publikovany ve
vyzkumnych zpravach a pouzity jako ilustrac¢ni priklady v knize Vajda I., van der Meulen E.: Goodness-
of-Fit Criteria Based on Observations Quantized by Hypothetical and Empirical Percentiles, Handbook of
Fitting Statistical Distributions with R, Eds: Karian Zaven A., Dudewicz Edward J.

Publikace:

[1] Esteban M.D., Herrador M., Hobza T., Morales D.: A Fay-Herriot model with different random
effect variances. Communications in Statistics — Theory and Methods, Vol. 40(2011), No.5, pp.
785-797 (v tisku).

[2] Vajda I., van der Meulen E.: Divergences between models and data under hypothetical and
empirical quantizations. UTIA AV CR Praha 2010, Research Report 2275

[3] Bocek P., Vajda I., van der Meulen E.: Goodness-of-Fit Disparity Statistics Obtained by
Hypothetical and Empirical Quantizations. UTIA AV CR Praha 2010, Research Report 2292

[4] Bocek P., Vajda I., van der Meulen E.: Asymptotic properties and numerical comparison
spacings-based power divergence statistic. Mezinarodni konference Vyzkumného centra DAR
2010 Jindfichv Hradec
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Fiize obrazii

avr

(garanti Prof. Ing. Jan Flusser, DrSc., Prof. Ing. Jiri Jan, CSc.)

Analyza a faze obrazi v biomedicinskych aplikacich
Popis aktivity

Aktivita se v roce 2010 tykala novych nebo inovovanych pfistupd k analyze a fuzi obrazovych dat
v biomedicinskych aplikacich v téchto vyzkumnych smérech: 1) Aplikace v oftalmologii (spoluprace s
Erlangen University v N&mecku). 2a) Rekonstrukce obrazi z tomografickych dat v ultrazvukové
prizvuéné tomografii (USCT) (spoluprace s KIT - Karlsruhe Institute of Technology, Helmholtz Society
v Némecku). 2b) Simulace ultrazvukového pole a jeji vyuziti pro iterativni zlepSeni USCT obrazu. 2c)
Vypocetni kalibrace geometrie méni¢d v USCT systému na zakladé fantomovych méfeni. 3) Zpracovani
obrazovych dat ze zobrazeni funkCni magnetickou rezonanci (fMRI) pro neurovédni aplikace. 4)
Pokrocilé metody licovani a fuze 3D a 4D tomografickych dat - inovace modernich metod licovani
(registrace) obrazd pro konkrétni medicinské aplikace (ve spolupraci s Philips Medical Systems
Nederlands). 5) Analyza PET snimk{ epileptik{. 6) Optimalizace davky radiofarmaka.

Vysledky aktivity
1) Aplikace v oftalmologii (spoluprace s Erlangen University v Némecku):

« byla déle rozsifena databdze oftalmologickych obrazi pro testovani vyvijenych algoritmd, ve
spolupraci s univerzitou v Erlangenu je postupné vytvarena databaze retinalnich snimkd s ruéné
segmentovanym detailnim cévnim stromem zamysSlenda jako zlaty standard pro hodnoceni
specializovanych segmentacnich algoritmi (dosavadni mezindrodni databaze je jiz zastarald,
predevéim pro malé rozlideni obrazl) v tomto ramci probé&hla intenzivni méfeni na klinice v
Erlangenu.

« nas algoritmus segmentace cév na sitnici byl dale rozvinut a doplnén pro zvySeni spolehlivosti,
Casopisecky clanek je v pripravé. Segmentace cév je také souclasti programu pro detekci
neuronové vrstvy cévy jako rusivé struktury jsou predbézné odstranovany.

« byl dokoncen a Casopisecky publikovan clanek o vyspélé metodé korekce nehomogenity osvétleni
sitnice ve fundus-kamera snimcich, dalsi pfistup je ve fazi testovani.

« byla dale rozvijena metoda detekce vrstvy nervovych vladken prostfednictvim texturni analyzy, s
vyuZitim dalSich texturnich parametrl a z nich odvozenych ptiznakovych vektorl. Relevance
jednotlivych texturnich ptiznak( byla statisticky hodnocena a na zaklad& toho zvolené ptiznakové
vektory pak byly klasifikovany pomoci neuronovych siti a bayesovsky v obou pfipadech s rozumnou
mirou spolehlivosti se zavérem, Ze neuronové sité davaji ponékud vyssi stupen spravného
hodnoceni.

« byla zahajena nova etapa, zahrnujici kvantitativni srovnavani vysledk( hodnoceni neuronové vrstvy
uvedenymi metodami na zakladé fundus-kamera snimkd s objektivhim méfenim tloustky
neuronové vrstvy pomoci zatim spise vyjimecné dostupné a nakladné metody Optical Coherence
Tomography (OCT), s cilem stanovit meze diagnostickych moznosti metod zalozenych na fundus-
kamera snimcich.

« byly vyvinuty algoritmy pro fizi OCT dat a fundus-kamera snimk{ na zadkladé syntetického snimku
cév z OCT 3D dat a pro licovdni monomodalnich fundus snimk( v &asové posloupnosti fazovou
korelaci.

2a) Rekonstrukce obrazi z tomografickych dat v ultrazvukové prizvuéné tomografii (USCT)
(spoluprace s KIT - Karlsruhe Institute of Technology, Helmholtz Society v Némecku )

« navrh numerického feSeni s ohledem na naro¢nost Ulohy vcietné ovéfeni novych forem
regularizace: Algoritmus rekonstrukce rychlostnich map z USCT dat byl reformulovan tak, aby bylo
mozné zpracovat méfici dataset (20-90 GB) vcelku a vygenerovat tak 3D rychlostni mapy pro cely
zobrazovany objem. Dale byl implementovan algoritmus pro vybér signald na zadkladé poméru
signal-Sum a algoritmus pro zahrnuti signdlu odrazeného od povrchu USCT systému. Byl také
podstatné rozsifen software pro generovani dat syntetickych fantomd, bylo zahrnuto uZivatelské
zadavani a simulace pro libovolny 3D objekt (v pfedchozi fazi Slo o 2,5D objekt), s moznosti zadani
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smeérové vyzarovaci charakteristiky, citlivosti a poméru signal/Sum pro kazdy individualni ménic
r .77 v .vO
systemu, obsahujiciho stovky meénicu.
« pokradovaly prace na paralelizaci souvisejicich algoritm{ vysoké sloZitosti na vykonnych paralelnich
prostiedcich (lokalni cluster, GRID).

2b) Simulace ultrazvukového pole a jeji vyuziti pro iterativni zlepSeni USCT obrazu:

» postupné budovani softwaru pro simulaci rozsahlych uzv. poli v realistickém nehomogennim a
anisotropnim prostifedi na zakladé presné fyzikalni formulace: V oblasti dopfedného feSeni vinové
rovnice bylo dosazeno soucasného limitu daného vypocetnim prostfedim v oblasti asi 3,5 milionu
rovnic. S vyuzitim pfistupu na GRID prostiednictvim METAcentra MU v Brné se hranici fesitelnych
Uloh podafilo posunout na objem velikosti nékolika krychlovych centimetrt. Nezavisle na velikosti
simulovaného objemu Ize provadét vypocty pro velky polet spektralnich koeficientd a popsat tak i
¢asovy vyvoj &ifeni pulzi zvoleného specifického tvaru. S ohledem na potfebu realistické simulace
USCT systému s primérem pfiblizné 20 cm byly prozkoumany alternativni moznosti dopredné
simulace:

« metoda z rodiny vinovych obalek: diky moznosti provést vypocet s prostorové hrubsi siti navrzeny
postup umoznuje simulovat pfijaty signal v tzv. prazdném kalibracnim méreni.

» byl zahajen teoreticky navrh metody zalozené na rovnici eikonalu: hledané fazové reseni zde nema
kmitavy charakter a slibuje tedy realizovatelnost simulace celého objemu USCT systému za
obecnych podminek.

« Kromé& téchto pfistupl bez fyzikdln& neodlvodnénych predpokladli byla navrzena jednodudsi
kompromisni metoda rekonstrukce: podafilo se najit vypocetné efektivni aproximativni pristup
lezici mezi dosud uzivanym predpokladem pfimocarého Sifeni ultrazvuku a pfesnou simulaci, ktery
respektuje lom a ohyb "paprsk{" tato metoda je nyni ve vyvoji.

2¢) Vypocetni kalibrace geometrie mé&ni¢i v USCT systému na zakladé fantomovych méfeni:

« prechod od simulaci ke zpracovani realnych méfeni a praktické kalibraci: byla provedena fada
méreni v Karlsruhe. Nasledné vypocCty s realnymi daty ukazaly kritickou citlivost metody na
presnost stanoveni okamziku pfijmu ultrazvukovych impulsi jednotlivymi ménidi. Ponévad?
plvodné& navrzeny algoritmus potifebnou pfesnost nezaruéuje, byl vyvinut novy zplsob méfeni s
vhodné& navrzenymi chirp impulsy a zpracovanim signalt s odpovidajici ptizplsobenou filtraci tak
bylo dosaZzeno potfebné presnosti na mezi fyzikalnich moznosti (pod jeden vzorek). Dalsi prace
sméruji k implementaci tohoto postupu do kalibracni procedury a naslednému ovéreni presnosti
tohoto postupu kalibrace.

3) Zpracovani obrazovych dat ze zobrazeni funkéni magnetickou rezonanci (fMRI) pro neurovédni
aplikace:

« hledani novych relevantnich pFistupd v analyze fMRI dat, v Uzké spolupraci s klinikou (1.
neurologicka klinika FN u sv. Anny Brno, University of New Mexico):

0 Byla vyvinuta metoda metody pro odhad konektivity funkcnich siti v lidském mozku ve smyslu
Grangerovy kauzality z fMRI dat. Metoda je zaloZzena na dynamickém autoregresivhim modelu
formulovaném jako specialni pfipad linedrniho Kalmanova filtru.

0 Byla navrzena a implementovana metoda slepé dekonvoluce hemodynamické odezvy z fMRI dat
poskytujici odhad synaptického neuronalniho signalu, zalozend na nelinearnim odhadu
kubaturniho Kalmanova filtru v kombinaci s Rauch-Tung-Striebel vyhlazovacem, umoznujici
simultédnni odhad jak skrytych hemodynamickych stavd, tak vstupni neuronalni aktivace, véetné
odhadu parametrd modelu.

« ovéfeni a pfip. modifikace metod vicerozmérné analyzy (zejména ICA): v pfipravné fazi
doktorského studia nového doktoranda.

4) Pokrocilé metody licovani a fuze 3D a 4D tomografickych dat - inovace modernich metod licovani
(registrace) obrazli pro konkrétni medicinské aplikace (ve spolupraci s Philips Medical Systems
Nederlands):

« 3D a 4D subtraktivni angiografie s respektovanim deformaci tkani vcetné nepredpokladanych
deformaci tuhych objektd (kosti) zptsobenych helikalnim zplsobem akvizice CT obrazovych dat, s
obtiznou identifikaci vazeb mezi Casové diferencovanymi daty: Byla vyvinuta komplexni metoda,
vyuzivajici pokrocilych postupd rigidniho i flexibilniho licovani 3D obrazovych dat, s vhodnou
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segmentaci dat, umozfujici FeSeni rozsahlych udloh. Na pocitaci stolniho typu bylo dosazeno
vyznamného zrychleni analyzy a vytvoren uzivatelsky program, zverejnény na webu, pro ucely
klinického testovani externimi pracovisti s oéekavanou zpétnou vazbou od uzivateld.

5) Analyza PET snimkU epileptiky:

» Ve spolupraci s PET centrem Nemocnice na Homolce jsme dale fesili problém porovnani dvou PET
obrazd naméfenych s Casovym odstupem. Na toto téma byla na FIFI CVUT vypracovana diplomova
prace s titulem Casova analyza 3D dat v nuklearni medicing, kterou vypracoval Jan Kratochvila pod
vedenim c¢lena DARu Jifiho BoldySe. Jednalo se o vyvoj a implementaci metody podobné metodé
SISCOM. Vznikly software DiagnoMed se dnes pouziva v PET centru pro porovnani PET snimku pFi
vydetfeni pacientl s epilepsii, s nddorem nebo s jinou relevantni diagnézou. Diplomovéa prace byla
ocenéna 1. cenou soutéZe spolecnosti ABRA Software a.s. v kategorii Vyuziti business inteligence
technologii v praxi za rok 2010.

6) Optimalizace davky radiofarmaka:

« PET centrum Homolka rovnéz iniciovalo studium mnoZstvi aplikovaného radiofarmaka pfi PET
vydetfeni. Soucasné davky aplikované pacientim v zavislosti na BMI neodpovidaji mnozstvi, jaka
by se podle zkuSenosti |ékafl méla aplikovat. Cilem na$i prace bylo tato pozorovani podpofit
simulacemi PET zobrazovani. Na toto téma byla na MFF UK vypracovana diplomova prace
studentem Jifim Dvordkem pod vedenim c¢lena DARu Jifiho Boldyse s titulem Simulace zavislosti
kvality PET obraz( na davce radiofarmak a t&lesnych parametrech metodou Monte Carlo, kterd byla
poté ocenéna cenou dékana MFF UK za rok 2010. Vysledkem prace jsou kfivky konstantni kvality
pro zjednodu$eny model pacienta, skeneru a PET snimani, které pacientim s danymi télesnymi
parametry predepisuji prislusnou davku radiofarmaka. Vysledky prace byly podnétem k zahajeni
klinické studie Iékafi PET centra.

Publikace

Publikace navrzenych a implementovanych metod (mezinarodni konference a ¢asopisy).

Produkty — autorizovany software (verejné dostupny prostfednictvim internetu nebo uZivany v
konsorciu Fediteld). U programovych produktl dochazi k ovéfeni spolupracujicimi institucemi a dale
zptistupnéni programl na Internetu formou webovskych stréanek, jeZ umoZzfiuji zdjemclm z klinického
prostiedi po pfihlaseni a ziskani bezplatné licence nahrat sva klinickd data. Data jsou zpracovana v
davkovém rezimu a vysledek (zpracovany Ci analyzovany obraz resp. 3D obrazova data) je pak dan k
dispozici externimu uZivateli. O¢ekavd se zpétnd vazba od uzivatell - zhodnoceni vysledkd ve srovnani
s jinymi uzivanymi postupy.

Ad 1):
[1] Kubecka L., Jan J., KolafF R.: Retrospective Illumination Correction of Retinal Images. Int. J.

Biomedical Imaging (Hindawi), vol. 2010, article ID 780262, 10 pages, ISSN 1687-4188

[2] Gazarek J., Kolafr R., Jan J., Odstrcilik J.: Blood Vessel Tree Reconstruction in Retinal OCT Data.
In Proc. of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images. 2010. s. 287-292. ISBN:
978-80-214-4106-4. ISSN: 1211- 412X.

[3] Gazarek 1., Jan J., Kolar R., Odstrcilik J.: Bimodal Comparison of Retinal Nerve Fibre Layer
Atrophy Evaluation. Proc. of Biosignal 2010, Analysis of Biomedical Signals and Images, vol., no.
1, p. 409-413. ISSN: 1211- 412X.

[4] KolaF R., Sikula V., Base M.: Retinal Image Registration using Local Phase Correlation. In Proc. of
Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images. 2010. s. 244-252. ISBN: 978-80-
214-4106- 4.

[5] Kolar R., Tasevsky P.: Registration of 3D Retinal Optical Coherence Tomography Data and 2D
Fundus Images. In Proc. Biomedical Image Registration, Lecture Notes in Computer Science.
2010. s. 72-82. ISSN: 0302- 9743.

[6] Kolar R.: Illumination correction and kontrast equalization in color fundus images, podano na
konferenci ICASSP 2011

[7] Odstrcilik J., Kolar R., Harabis V., Gazarek J., Jan J.: Retinal Nerve Fiber Layer Analysis via
Markov Random Fields Texture Modelling. In Proc. of the EUSIPCO 2010 European Signal
Processing Conference. EURASIP. 2010. p. 1650-1654.
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[8] Novotny A., Odstrcilik J., Kolaf R., Jan J.: Texture Analysis Of Nerve Fibre Layer In Retinal
Images Via Local Binary Patterns And Gaussian Markov Random Fields. In 20th Biennial
International EURASIP Conference BIOSIGNAL 2010. Brno: EURASIP, 2010. p. 308-315.

[9] Jan J., Gazarek J., KolaF R., Odstrcilik J.: Fusion Based Analysis of Ophthalmological Image Data.
Kybernetika, Vol. 2011 (accepted, to appear) 20pp., ISSN 0023-5954, IF=0,552

Ad 2):

[10] Jifik R., Peterlik I., Jan J., Zapf M., Ruiter N.: 3D Regularized Speed-Map Reconstruction in
Ultrasound Transmission Tomography. In Proc. of 2009 IEEE Ultrasonics Symposium. IEEE. 2010.
p. 2272. ISBN 978-1-4244-2428-3.

[11] Hemzal D., Jifik R., Jan J.: The Ray Equation Based Checking of the Ultrasonic Reconstruction
from Projections. Proc. of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images. Brno,
Czech Republic: Brno University of Technology, 2010.

[12] Jifik R., Peterlik I., Fousek J., Kratochvila J., Jan J., Zapf M., Ruiter N.: Synthetic Aperture
Focusing in 3D Ultrasound Transmission Tomography. In Proc. of Biosignal 2010: Analysis of
Biomedical Signals and Images. Brno University of Technology. 2010. p. 373. ISBN 978-80-214-
4106-4, ISSN 1211-412X.

Software: Synthetic 3D Ultrasound Transmission Tomograph - program pro simulaci systému pro
prizvuénou ultrazvukovou tomografii. Zvefejnéno na webu.

Ad 3):

[13] Havlicek M., Jan J., Brazdil M., Calhoun V.: Dynamic Granger causality based on Kalman filter for
evaluation of functional network connectivity in fMRI data. NeuroImage, 2010, ro¢. 53, ¢. 1, s.
65-77. ISSN: 1053- 8119. (IF=5,457)

[14] Havlicek M., Jan J., Plis S., Brazdil M., Calhoun V.: Dynamic Granger causality with embedded
hemodynamic model. Proc. 16th Annual Meeting of the Organization for Human Brain Mapping.
Barcelona, 2010. s. 88-89.

[15] Havlicek M., Jan J., Brazdil M., Calhoun V.: Nonlinear estimation of BOLD signal based on
cubature particle filter. In Proc. of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images.
Brno, Czech Republic: Brno University of Technology, 2010. s. 328-332. ISBN: 978-80-214-
4106- 4. ISSN: 1211- 412X.

Ad 4):

[16] Ourednicek P., Jan J., Malinsky M., Peter R.: Piece-wise rigid registration as a way to
improvement of CT angiographic image data. El. proc. ECR 2010 Vienna, 2010 (id 18271), EPOS
TM, 2010 (id 18271), 10.1594/ecr2010/C-3057, 20pp.

[17] Jan J., Malinsky M., Peter R., Ourednicek P.: Improved Disparity Based Image Processing in 3D
CT Subtractive Angiography. Proc. 32nd Int. Conf. IEEE-EMBC, Buenos Aires 2010, CD issue,
IEEE 2010, FrA04.1, ISBN 978-1-4244-4124-2, ISSN 1557-170X

SOFTWARE zverejnény na Internetu: "Novel analytic software for 3D subtractive angiography based on
CT image data (CTSA project)", programovy soubor, vyvinuty v ramci spoluprace s firmou Philips
umoznuje uzivateli z klinického prostfedi po pfihlaSeni a ziskani bezplatné licence nahrat
prostiednictvim uvedené webové stranky sva CT angiografickd data (pre- a post-kontrastni 3D datové
soubory). V davkovém rezimu jsou data zpracovavana CTSA algoritmem a vysledny 3D soubor cévni
struktury je zpfistupnén uZivateli stranky. Od uZivateld je o¢ekavana zp&tna vazba - srovnani vysledkl
s vystupem standardnich, zpravidla komerénich softward.

Adresa: http://projects.ubmi.feec.vutbr.cz/dcta/
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Softwarové metody na zvySovani rozliseni videa
Popis aktivity

Tato aktivita navazuje na nase predchozi prace, které se zabyvaly zvySovanim prostorového
rozlideni (tzv. superresolution) statickych snimkd a videa. Principem je vhodna flze nékolika snimkdl
téZze scény zaloZzena na vicekanalové dekonvoluci. V letech 2008-2009 jsme uspokojivé vyresili pfipady
statickych snimk( s prostorové konstantnim nebo omezen& promé&nnym rozmazanim a pfipad videa,
které neobsahovalo lokalni pohyb. V roce 2010 jsme rozsifili algoritmy prostorové proménné
dekonvoluce na obecnéjsi pfipad, kdy jsme schopni nalézt ostry snimek s vyssim rozliSenim z nékolika
podobné rozmazanych a podvzorkovanych snimkd pti obecném pohybu kamery & velké hloubce scény.
Metoda je zalozena na principu rozdéleni snimku na malé segmenty, ve kterych lze predpokladat, ze
rozmazani je konstantni a registraci lze prevést na problém hledani lokalniho posunu. Predbézné
vysledky ukazuji, Ze tento pfistup je mozné aplikovat na obecnéjsi tfidé video sekvenci a do urcité
miry pracovat s lokalnim pohybem ve scéné. Nové metody jsme zahrnuli do nami vyvijeného BSR
Toolboxu pro Matlab. Jednodussi, ale mnohem rychlejsi verzi tohoto pfistupu jsme zakomponovali do
systému vyvijeném v Centru DAR, ktery zaostfuje snimky pofizené mobilnim telefonem. Na mobilni
telefonu b&%i nami vyvinutd aplikace umozfujici potizeni vice snimkd, které jsou zasldny na pocita¢
pfres GSM nebo WiFi sit, kde se provede dekonvoluce a vysledek je zaslan zpét do mobilniho telefonu.
VSe se provede bez minimalni interakce ze strany uzZivatele. Mame prvni funkéni vzorek, bude ale tfeba
jesté zvysit rychlost zpracovani. Efektivni algoritmy pro mobilni implementace jsou naplni doktorské
dizertace J. Kamenického (pfedp. odevzdani Unor 2011).

Vysledky aktivity

Vysledkem této aktivity v roce 2010 je predevsim funkcni software, ktery vyuziva vySe popsané
originalni metody a algoritmy na zvySovani rozliSeni digitalniho videa. Software je k dispozici jednak
jako Matlab Toolbox, jednak jako uzaviena aplikace pro mobilni telefony Nokia.
Publikace

[1] Sroubek F., Flusser J.: Superresolution and blind deconvolution of video, SIAM Conferece on
Imaging Science, SIAM Conference on Imaging Science, Chicago, US, 2010.

[2] Sorel M., Sroubek F., Flusser J.: Multichannel deblurring of digital images, Kybernetika, v recenzi.
[3] J. Kamenicky: Ph.D. dizertace, v pfiprave.

Software:

BSR Toolbox, k dispozici na http://zoi.utia.cas.cz/bsr-toolbox. Pfedan k pouzivani do Kriminalistického
Ustavu Praha. Hardwarové zavisla implementace pro Nokia E52, k dispozici funkéni vzorek, publikace
zaslana a pfijata na SPIE Conf. on Computational Imaging IX}, San Francisco, leden 2011.

Metody pro vyhledavani a rozpoznavani v obrazovych databazich velkého
rozsahu

Popis aktivity

Tato aktivita byla iniciovdna v letech 2008-9 zdjmem potencialnich uZivateld a navazuje z vét&
¢asti na nase predchozi prace v oblastech image retrieval, rychlého méreni podobnosti mezi snimky,
klasifikace a efektivni reprezentace obrazl. Jde o databazovy systém mikroskopickych fotografii vzork{
umeéleckych dél, zejména maleb, ktery vyvijime pro restauratorskou laboratof Akademie vytvarného
umeéni, a o systém detekce podobnych fotografii vyvijenych pro firmu spravujici nékolikamiliénovou
databazi agenturnich fotografii. V obou pfipadech existovaly prvni funkéni ovérovaci verze jiz v r.
2009.

Vysledky aktivity

V r. 2010 byla vyvinuta a implementovéna v jazyce C specialni novd metoda indexovani snimkd.
Na ni navazuje stochastické vyhledavani shodnych (i modifikovanych) snimkd z originalni databaze.
Odezvy systému, ktery byl optimalizovan, implementovan a nasazen u spoleCnosti vlastnici
mnohamilionové databaze profesionalnich snimkd, se podafilo stladit do nékolika malo sekund. Pfitom
zUstala G¢innost vyhledavani i pro poskozené snimky na dostateéné Urovni, a tak je vytvoreny systém
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pouzivan v praxi. Posléze byly naplnény i dodatecné pozadavky na systém, napf. moznost plynulého
doindexovavani, detekce duplicit v databazi nebo vytvoreni nové metody verifikace robustnéjsi na
kombinace degradaci. Na konci r. 2010 byl systém predan uzivateli. Systém je naplni doktorské
dizertacni prace O. Horacka (planované odevzdani v Unoru 2011).

V Casti tykajici se uméleckych dél jsme se v r. 2010 hloubégji zabyvali problémem pfedzpracovani
pofizenych mikroskopickych vzork{, protoZe se ukazalo, Ze artefakty vzniklé béhem ptipravy vzork(l
(mechanické poruchy) negativné ovliviiuji kvalitu vysledné segmentace. Byla vyvinuta metoda
zalozend na Fourierové trasnformaci, kterd uspokojivé fesi studovany problém, jak prokazaly
experimenty. Pokracovali jsme ve studiu segmentacCnich metod, byly provedeny rozsahlé testy
vyhodnocujici vhodnost jednotlivych metod pro analyzované obrazové modality. Vyvinuté metody pro
predzpracovani a registraci multimodalnich dat byly Uspésné aplikovany na dva nové typy dat -
multispektralni snimky pofizené b&hem analyz historickych dokumentl a data zachycujici restaurované
obrazy starych mistrl ve viditelném a v infralerveném spektru. Systém je naplni doktorské dizertaéni
prace M. Benese (planované odevzdani konec 2011- zacatek 2012).

Publikace

Systém pro detekci podobnych fotografii:
« zaznamy z testovaciho provozu (tabulky Uspésnosti, ¢asy)
« protokol o predani uzivateli
« 0. Horacek, Ph.D dizertace (Unor 2011)

Systém pro podporu restaurdtort uméleckych dél:

[1] Bianco G., Bruno F., Tonazzini A., Salerno E., Savino P., Zitova B., Sroubek F., Console E.: A
framework for virtual restoration of ancient documents by combination of multispectral and 3D
imaging. Eurographics Italian Chapter Conference, Eds: Puppo E., Brogni A., de Floriani L.,
Eurographics Italian Chapter Conference, (Janov, IT, 18.11.2010-19.11.2010)

[2] Zitova B., BeneS M., Hradilova J., Hradil D.: Analysis of painting materials on multimodal
microscopic level. Proceedings of SPIE IS&T/SPIE Electronic Imaging 2010, Eds: Stork D. G.,
Coddington 1J., Bentkowska-Kafel A., IS&T/SPIE Electronic Imaging 2010, (San Jose, US,
17.01.2010-21.01.2010)

[3] Bianco G., Bruno F., Salerno E., Tonazzini A., Zitova B., Sroubek F.: Quality Improvement of
Multispectral Images for Ancient Document Analysis. EUROMED 2010, 3rd International
Conference dedicated on Digital Heritage, Eds: Ioannides M., Fellner D., Georgopoulos A.,
Hadjimitsis D., 3rd International Conference dedicated on Digital Heritage, (Limasol, CY,
08.11.2010-13.11.2010)
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Zpracovani znalosti
(garant prof. Radim Jirousek DrSc.)

Geometrické metody pro representaci nejistych znalosti
Popis aktivity
VyuZili jsme metod polyedralni geometrie na tedeni problémi v ndasledujicich oblastech: 1.

maximalizace kritérii kvality (pFfi uceni struktury Bayesovské sité) a 2. pocitacového ovérovani
nezavislostni implikace.

Vysledky aktivity

Metoda maximalizace kritérii kvality zaloZzené na metodach linearniho programovani, byla v
principu navrzena v clanku [1], kde byla formulovana i celd fada otevienych otazek spojenych s
budouci moZnou implementaci tohoto pfistupu. Nékteré z téchto otdzek byly zodpovézeny v clanku
[2]. Myslenka zjednodusujici afinni transformace prislusného polytopu pak byla prezentovana v
konferenc¢nim prispévku [3].

Co se tyce pocitacového ovérovani nezavislostni implikaci, tedy implikaci mezi Udaji o podminéné
nezavislosti, tak v ¢lanku [2] byla navrzena efektivni metoda jejich ovérovani zalozenad na metodach
linedrniho programovani. Na rozdil od predchozich metod netrpi omezenim na pocet zahrnutych
proménnych.

Publikace

[1] Studeny M., Vomlel J., Hemmecke R.: A geometric view learning Bayesian network structures.
International Journal of Approximate Reasoning 51 (2010), 573-586.

[2] Bouckaert R., Hemmecke R., Lindner S., Studeny M.: Efficient algorithms for conditional
independence inference, Journal of Machine Learning Research 11(2010) 3453-3479.

[3] Studeny M., Vomlel J.: On open questions in the geometric approach to structural learning
Bayesian nets. to appear in International Journal of Approximate Reasoniong.
doi:10.1016/j.ijar.2010.09.004

[4] Studeny M., Hemmecke R., Lindner S.: Characterisitc imset, a simple algebraic representative for
a Bayesian network structure. Proceedings of the 5th European Workshop on Probabilistic
Graphical Models, HIIT Publications 2010-2, 257-264.

Optimalizaéni metody uceni modell a navrh algoritmu
Popis aktivity

Abychom zvysili aplikovatelnost ndmi studovanych modell na praktické problémy, zacali jsme se
v poslednich letech zabyvat nejen pravdépodobnostnimi modely, ale téZ modely v alternativnich
teoriich nejistoty. V teorii pravdépodobnosti bylo dosazeno nejvétSiho pokroku v oblasti uceni
grafickych markovskych modell. Proto jsme téZ zcela pfirozené studovali moZnost zavést grafické
modely i v alternativnich teoriich pro popis nejistoty. Z nich jsme jako nejslibnéjsi vybrali Dempster-
Shaferovu teorii evidence.

Vysledky aktivity

V niZze uvedenych publikacich jsme postupné zavedli tfi druhy grafovych modeld zndmych z
teorie pravd&podobnosti: modely faktorizujici vzhledem k neorientovanych jednoduchym grafim,
bayesovské sité a rozlozitelné modely. V citovanych pracich jsme ukazali, Ze vSechny tyto tfi druhy
model( zavedené v Dempster-Shaferové teorii vykazuji Fadu vlastnosti, kvili kterym jsou grafické
pravdépodobnostni modely hojn& vyuzivany pfi Fedeni praktickych problémd. Ukazali jsme, Ze jak
domnénkové sit& (Dempster-Shaferlv proté&j$ek bayesovskych siti), tak i rozlozitelné modely mohou
byt snadno definovany pomoci marginalnich zadkladnich pfifazeni, a proto je uéeni téchto modell
zaloZeno na principech odhadd marginalnich pfifazeni.
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Publikace

[1] Jirousek R.: Factorization and Decomposable Models in Dempster-Shafer Theory of Evidence.
Proceedings of the Workshop on Theory of Belief Functions. Brest, 2010.

[2] Jirousek R.: On Graphical (Decomposable) Models and Belief Networks in Dempster-Shafer
Theory of Evidence. Proceedings of the 13th Czech-Japan Seminar on Data Analysis and Decision
Making in Service Science. Otaru, Japan, 2010, pp. 61-66.

[3] Jirousek R.: Is It Possible to Define Graphical Models in Dempster-Shafer Theory of Evidence?
Proceedings of the 13th Int. Workshop on Non-Monotonic Reasoning. Toronto, 2010.

[4] Jirousek R.: An Attempt to Define Graphical Models in Dempster-Shafer Theory of Evidence.
Combining Soft Computing and Statistical Methods in Data Analysis. Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 2010, pp. 361-368.

Vyvoj systému MUDIM a provedeni experimentalnich vypocta I
Popis aktivity

P¥i uéeni modeld je nesmirn& dlleZité poskytnout uZivateli téZ dostateéné nastroje pro verifikaci
modelu. Jednou z nejdulezit&j&ich charakteristik pravdépodobnostniho mnohodimensionalniho modelu
je jeho zavislostni struktura, neboli seznam relaci podminéné nezavislosti, které pro dany model plati.
Pro tyto Ucely (a nejen pro né) je vhodné uzivateli nabidnout moznost zobrazit tzv. persegram modelu.
Jedna se o jakési grafické znazornéni strukturalnich vlastnosti modelu. Z néj je pak mozné pomoci
jednoduchého postupu (jednoduchého z hlediska vypocletni sloZitosti ptisludnych algoritmt) vyéist
zavislostni strukturu modelu. Nezavislostni model je indukovan strukturou modelu, pfi¢emz dvé rizné
struktury mohou indukovat stejny nezavislostni model.

Vysledky aktivity
Vysledky aktivity jsou nasledujici:
« lasteéné fedeni problému ekvivalence kompozicionalnich modeld

« rozdifeni systému MUDIM o modul pro zobrazovani persegraml - struktur
. . s r o
kompozicionalnich modelu

« algoritmy pro zjistovani zavislostni struktury modelu.

V roce 2010 jsme teoreticky prozkoumali problém ekvivalence struktur kompozicionalnich modelt
a urcili charakteristické vlastnosti ekvivalentnich struktur [1]. Kromé pfimé charakterizace byly uréeny
i elementérni operace nad strukturami, vzhledem k nimZ je nezévislostni model invariantni. Caste¢né
feseni Problému ekvivalence v kompozicionalnich modelech bylo v [2] porovhano se znamym feSenim
obdobného problému v teorii Bayesovskych siti.

V ramci aktivity byl rozSifen stavajici softwarovy nastroj MUDIM - systém pro praci s
kompozicionalnimi modely - o funkce umozfujici zobrazovat strukturu modelu ve formé persegramu.
Nastroj MUDIM je implementovan jako rozSifujici balicek do znamého systému R, coz je jednak
programovaci jazyk a jednak prostfedi uréené k provadéni statistickych vypocti. MUDIM je volné ke
stazeni na strankach centra: http://dar.site.cas.cz/?home=9.

Publikace

[1] Kratochvil V.: Characteristic Properties of Equivalent Structures in Compositional Model. accepted
for International Journal of Approximate Reasoning.

[2] Kratochvil V.: Relationship between properties characterizing independence equivalence in
Bayesian networks and compositional models. In: Proceedings of the 13th Czech - Japan Seminar
on Data Analysis and Decision Making in Service Science, Otaru 2010, pp. 49-54.

Software:

MUDIM - nastroj pro praci s kompozicionalnimi modely. Dostupny z http://dar.site.cas.cz/?home=9
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Navrh heuristik pro snizeni vypocetni slozitosti
Popis aktivity

Studium metod vyuzivajicich lokalni struktury a snaha o nalezeni heuristik pro snizeni vypocetni
sloZitosti ptisludnych procedur nas ptivedly k poznatku, Ze nejdileZit&jsim problémem je dosdhnout
optimalni triangulace neorientovanych grafi. Proto jsme spole¢né& s Thorsten Ottosenem na toto téma

publikovali dvé prace v recenzovaném konferenénim sborniku konference Probabilistic Graphical
Models.

Vysledky aktivity

V praci [1] jsme popsali jednoduchou metodu pro hledani klik grafu, ktery se dynamicky méni.
Tato metoda je zaloZzena na algoritmu Brona a Kerbosche a dava lepsi vysledky nez pfistup dfive
navrzeny Stixem. Prace [2] popisuje nové metody pro hledani optimalni triangulace grafu
minimalizujici celkovou velikost tabulek. Metody zalozené na prohledavani do hloubky i do Sitky jsou
zrychleny pomoci efektivni spravy klik grafu.

Publikace

[1] Ottosen T., Vomlel J.: Honour Thy Neighbour - Cliqgue Maintenance in Dynamic Graphs.
Proceedings of the Fifth European Workshop on Probabilistic Graphical Models (PGM-2010), pp.
201-208.

[2] Ottosen T., Vomlel J.: All roads lead to Rome - New search methods for optimal triangulations.
Proceedings of the Fifth European Workshop on Probabilistic Graphical Models (PGM-2010), pp.
209-216.

Iterativni vypocetni metody
Popis aktivity

Byl nalezen jednotny teoreticky ramec pro studium velké tfidy kooperativnich her pomoci
Moebiovy transformace. Ta umozfiuje modelovat vyjednavaci silu koalic hra&ld. Pomoci Moebiovy
transformace lze téz nastavit vstupni parametry iterativniho projekcniho algoritmu, ktery umoznuje
nalézt reseni hry.
Vysledky aktivity

Iterativni projek¢ni algoritmus Cimminova typu, ktery umoziuje vyuzit informace o vyjednavaci
sile jednotlivych koalic pomoci Moebiovy transformace kooperativni hry.
Publikace

[3] Kroupa T.: Generalized Moebius Transform of Games on MV-algebras and Its Application to
Cimmino-type Algorithm for the Core. Pfijato k publikaci jako kapitola do knihy AMS
Contemporary Mathematics, 2.
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Rozpoznavani a modelovani vicerozmérnych dat
(garant Prof. Ing. Michal Haindl, DrSc.)

Vicerozmérné markovské modely
Popis aktivity

V rdmci aktivity bylo navrzeno, ovéfeno a publikovdno pé&t novych algoritml reprezentace
obrazovych dat zalozenych na slozenych markovskych nahodnych polich nebo na vicerozmérnych
smésovych modelech. Tyto deskriptivni modely lze vyuZit jak pro kontextovou Fizenou, nefizenou,
nebo polofizenou segmentaci obrazu, tak i pro jeho realistické modelovani. Dlraz byl kladen
predevsim na numerickou efektivitu a fyzikalni pfesnost reprezentace obrazu jednotlivych metod. Dale
byly vyvinuty dvé metody komprese obrazovych dat, metoda detekce obrazovych falzifikatd a metoda
modelovani dat ze scitani lidu.

Vysledky aktivity

Metoda komprese [2] je =zalozena na analyze pohledu pozorovatell pomoci vyuZiti
psychovizualnich metod. Analyzujeme informace o pohledu na jednotlivé vzorky modelovanych
materidld a porovnavédme je s vhodnymi statistikami. Tyto statistiky jsou potom vyuzity k Fizeni
kompresni metody v =zavislosti na Uhlu pohledu a osvétleni. Prokazujeme zvySeni komprese
soucCasnych metod pomoci lokalniho texturniho rozptylu. V praci [1] bylo testovano pét statistickych
texturnich kritérii kvality obrazu a ovéfena jejich G&innost pomoci psychovizudlnich metod a tfi typd
texturnich degradaci. Metody byly testovany na péti riznych BTF texturach, 13 typech objektd a dvou
druzich osvétleni. Optimalni statistika zaloZzend na 2D kauzalnim autoregresnim modelu nejlépe
koreluje s psychovizudlnimi vysledky. Vyvinuty texturni smeésovy model [3] =zalozeny na
dvoudimenziondlnich gaussovskych pravdépodobnostnich smé&sich byl aplikovan na detekci padé&lk{ a
nezadoucich manipulaci s namérenymi obrazovymi daty. Pfedmétem publikace [4] je ovéfrovani
vypocetnich vlastnosti pravdépodobnostni neuronové sité predevsim z hlediska efektu preuceni v
zavislosti na jeji sloZitosti.

Interaktivni reprodukce vysledkl sé&itani lidu pomoci statistického modelu [5] nabizi alternativni
publikacni moznost s dokonale zabezpecenou ochranou anonymity dat. Zakladem metody je odhad
statistického modelu plvodni databaze ve tvaru diskrétni sou¢inové smési, kterd je nasledné pouZita
jako baze znalosti pravdépodobnostniho expertniho systému. Interaktivni statisticky model umoziiuje
odvozovani libovolné podmin&nych tabulek resp. histogram( s uZivatelskym komfortem, ktery je
srovnatelny nebo lepsSi nez v pripadé souboru mikrodat. Odhadnutd distribu¢ni smés neobsahuje
plvodni data, takze vysledny interaktivni softwarovy produkt mlze byt zpfistupnén véem uZivateliim
bez jakéhokoli omezeni.

Clanek [6] predstavuje novy generativni multispektralni BTF texturni model zaloZeny na
slozeném markovském nahodném poli, ktery umoznuje syntézu a editaci slozitych (spektralné i
frekvecné) BTF textur. Statistické BTF texturni vlastnosti jsou reprezentovany pomoci kombinace
neparametrického a parametrického markovského nahodného pole. Je navrzena aproximativni
analytickd metoda odhadu tohoto slozeného nahodného pole a jeji rychla analyticka syntéza, které obé
umoznuji vyhnout se obvyklému, numericky naro¢nému feSeni ve formé nékteré itera¢ni Monte Carlo
metody. Vizualni kvalita takto modelovanych BTF textur je velmi vysoka. Model patfi mezi nejlepsi
souCasné BTF modely. V publikaci [7] jsou souhrnné predstaveny soucasné vysledky modelovani BTF
textur pomoci viceméritkovych sloZzenych markovskych nahodnych poli aplikovanych na interiéry
automobild.

Metoda kontextové reprezentace a syntézy multispektralnich BTF textur [8] je zaloZena na jejich
spektralni faktorizaci a nasledném modelovani monospektralnich bitovych rovin pomoci
vicerozmérnych bernoulliovskych smési. Syntéza je zalozena na snadném vypoctu libovolnych
podminénych distribuci modelu. Jednotlivé syntetizované faktory jsou nasledné transformované do
vysledné multispektralni BTF textury pozadované velikosti. Tento model mize byt dale vyuZit i pro
nefizenou nebo polofizenou segmentaci, restauraci nebo vyhledavani podobnych obrazd.

Metoda [9] predstavuje novou reprezentaci slozeného markovského nahodného pole umoznujici
segmentaci, rozSifovani a editaci slozitych BTF textur, které soucasné obsahuji jak pravidelné

-33-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

periodické, tak i ndhodné slozky. Takové textury nemohou byt Uspésné modelovany ani modely typu
nahodnych poli, ani pouze vzorkovacimi pfistupy. Princip metody modelovani a editace témér
pravidelnych textur spociva v oddéleni periodické a nahodné slozky BTF textury. Obé slozky se posléze
modeluji nezavisle, pomoci sobé optimalnich metod. Metoda [10] predstavuje novou parametrizace
BTF prostoru osvétleni, kterd zachovava odlesk materidlu na stejné pozici v datovém fezu a tedy
usnadfiuje kvantizaci té&chto Fezl. Vicelroviiova vektorova kvantizace umozfiuje vysokou kompresi a je
vhodna pro rychlou implementaci na grafickém hardware. Parametrickd reprezentace dat umoznuje
jejich vzorkovani podle dileZitosti, coZ umozfiuje podstatné zvysit rychlost pokrocilych vizualizaénich
algoritma.

Metody kontextového rozpoznavani a syntézy navrzenych markovskych texturnich modell jsou
Uspésné ovéreny v aplikaci restaurace multikanalovych astronomickych obrazovych dat [11]. Metody
restaurace jsou zaloZené na adaptivnim odhadovani parametrtd lokalnich markovskych modeltd a jejich
nasledné rychlé analytické syntéze. Tento pfistup, spolu s pouzivanim vyjimecnych markovskych
modeld, umoZfiuje najit analytickd FeSeni pro restauraci multikanalovych astronomickych pozorovani
poskozenych neznamym pohybem atmosféry.

Publikace

Navrzené modely byly naprogramovany v jazyce C++ v prostfedi knihovny VR. Byl navrzen
modul mapovani syntetickych BTF textur pro open source vyvojové virtualni modelovaci prostredi
Blender.

Dosazené teoretické vysledky byly experimentalné ovéreny simulacemi na vybudované databazi
BTF méreni a kolekci barevnych textur. Navrzeny mapovaci modul Blenderu umoznuje ovéfit vysledky
BTF modelovani ptimo na 3D virtuélnich modelech objektd.

Publikace:

[1] Filip J., Vacha P., Haindl M., Green P.: A Psychophysical Evaluation of Texture Degradation
Descriptors. Lecture Notes in Computer Science 6218, ISBN 978-3-642-14979-5, ISSN 0302-
9743, Springer-Verlag, Berlin, s 423--433, 2010.

[2] Filip J., Haindl M., Chantler M.]).: Gaze-Motivated Compression of Illumination and View
Dependent Textures. 20th International Conference on Pattern Recognition, Istanbul, Turkey
2010, ISBN-13: 978-0-7695-4109-9, ISSN: 1051-4651, s. 862-865, IEEE Computer Society CPS.

[3] Grim 1., Somol P., Pudil P.: Digital Image Forgery Detection by Local Statistical Models, Sixth
International Conference on Intelligent Information Hiding and Multimedia Signal Processing,
Darmstadt, Germany 2010, s.579-582, IEEE Computer Society.

[4] Grim J., Hora J.: Computational Properties of Probabilistic Neural Networks. ICANN 2010.
Springer Verlag, 2010, S. 31-40. LNCS. Volume 6354.

[5] Grim J., Hora J., Bocek P., Somol P., Pudil P.: Statistical Model of the 2001 Czech Census for
Interactive Presentation. Journal of Official Statistics. Vol. 26, ¢. 4 (2010), s. 1-23. ISSN 0282-
423X.

[6] Haindl M., Havlicek V.: A Compound MRF Texture Model, 20th International Conference on
Pattern Recognition, Istanbul, Turkey 2010, ISBN-13: 978-0-7695-4109-9, ISSN: 1051-4651,
1792-1795, IEEE Computer Society CPS.

[7] Haindl M., Filip J., Hatka M.: Realistic Material Appearance Modelling. ERCIM News, ¢. 81 (2010),
s. 13-14, ISSN 0926-4981.

[8] Haindl M., Havlicek V., Grim J.: Colour Texture Representation Based on Multivariate Bernoulli
Mixtures. 10th International Conference on Information Sciences, Signal Processing and their
Applications, ISSPA 2010, Kuala Lumpur 2010, ISBN 978-1-4244-7166-9, pp. 578--581, IEEE.

[9] Haindl M., Hatka M.: Near-Regular BTF Texture Model. 20th International Conference on Pattern
Recognition, Istanbul, Turkey 2010, ISBN-13: 978-0-7695-4109-9, ISSN: 1051-4651, 2114-
2117, IEEE Computer Society CPS.

[10] Havran V., Filip J., Myzskowski K.: Bidirectional Texture Function Compression based on Multi-
Level Vector Quantization. Computer Graphics Forum. Vol. 29, no. 1 (2010), s. 175-190.

[11] Simberova S., Haindl M., Flusser J.: Mathematics improves astronomical image understanding.
In: Mathematics and Astronomy: A joint Long Journey, pp. 215-221, ISBN 978-0-7354-0837-1,
ISSN 0094-243X, Melville: American Institute of Physics, USA, 2010.
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Segmentace obrazovych dat
Popis aktivity

V ramci aktivity byly vyvinuty metody nefizené a casteCné Fizené segmentace obrazovych
statickych i dynamickych dat, vCetné jejich ovéfeni na Prazském texturnim generatoru a benchmarku,
mamografickych datech a snimcich z dalkového prizkumu Zemé&. V radmci aktivity byly navrzeny,
ovéfeny a publikovany ctyfi nové algoritmy segmentace obrazovych dat zaloZzené na slozenych
markovskych nahodnych polich. Tyto deskriptivhi modely Ize vyuZit jak pro kontextovou Fizenou,
nefizenou, nebo polofizenou segmentaci obrazu, tak i pro jeho realistické modelovani. Diraz byl
kladen predevsim na numerickou efektivitu a fyzikalni pfesnost reprezentace obrazu jednotlivych
metod. Stabilita (robustnost) metod vybé&ru ptiznakd je dileZitd soucadst segmentacniho algoritmu s
pfimym dopadem na spolehlivost systéml rozpoznavani. V této oblasti bylo vyvinuto né&kolik novych
meér stability.

Vysledky aktivity

Byla vyvinuta metoda nefizené segmentace hloubkovych map [1]. Nespojitosti v hloubkovych
datech jsou reprezentovany &ir&im markovskym modelem, ktery fidi nasledujici proces rozristani
oblasti zalozeny na Useckach, reprezentujicich povrchové stény téles tfirozmérné dynamické obrazové
scény.

Stabilita (robustnost) metod vybé&ru pFiznakl je téma aktudlniho zajmu, nicméné ¢&asto
nedocen&né dlleZitosti, s pfimym dopadem na spolehlivost systéml rozpoznavani. V ¢&lanku [3]
zkoumame problém vyhodnocovéni stability procesu vybéru ptiznakl zejména v obecné&j$im pFipadé
procesl davajicich podmnoziny rtiznych kardinalit. Uvadime nékolik novych mér stability a upravujeme
nékolik existujicich do podoby sjednoceného teoretického ramce s cilem poskytnout univerzalni vhled
do problematiky. Pfedstaveny rdmec umoZfiuje vyhodnocovat kvalitu rozpoznavacich systémi novym
zpUsobem, umoziujicim podchytit nékteré doposud opomijené potencialni problémy strojového uéeni.

V publikaci [6] je navrzeno obecné schéma hybridniho vybéru ptiznakd, zaloZzené na sekvenénim
hledani. Experimentalné je ukazano, Ze tento pfistup sniZuje vypocetni ¢as pro mnoho-dimenzionalni
Ulohy a zlepSuje zarover generalizaci klasifikatord. Studie [5] se zabyvad problémem robustnosti
vyb&ru pfiznakl pFfi malych kriteridlnich rozdilech a hrozbé& preuéeni klasifikatoru. Navrhujeme
algoritmické roz&iteni nékterych standardnich metod vyb&ru ptiznak{, které zlepSuje jejich &innost.
Kapitola [4] shrnuje soucasné efektivni pfistupy k problému vyb&ru pFiznakd, zejména jejich
kategorizaci, kritéria, prohledavaci strategie a stabilitu.

Kapitola [7] shrnuje nami odvozené iluminacni invarianty zaloZzené na reprezentaci textur pomoci
tHi modell typu markovskych ndhodnych poli a jejich pouZiti v aplikacich vyhleddvani obrazl podle
jejich obsahu (Content-based image retrieval systems - CBIR). Tyto metody, na rozdil od
alternativnich pfistupt, vyzaduji pouze jeden trénovaci vzor pro kazdou hledanou texturu a nepotfebuji
znalost sméru osvétleni, jasu nebo spektra. Nase iluminacni invarianty jsou porovnany s nejCastéji
pouzivanymi pfiznaky v této oblasti - Local Binary Patterns (LBP), fiditelnou pyramidou a Gaborovymi
ptiznaky. Pfevaha nasich novych iluminaéné invariantnich pfiznakd je demonstrovéna na rozpoznavani
souc¢asné nejdokonalejéi reprezentace redlnych materiald - Bidirectional Texture Function (BTF) textur.
V publikaci [8] jsou odvozeny daldi nové texturni statistiky, které jsou invariantni vic&i spektru
osvétleni a jsou zaroven i velmi robustni i ke zméné sméru osvétleni. Také pro tyto statistiky staci
pouze jeden obraz textury pfi libovolném osvétleni nezndmého sméru nebo proménném spektru.
Metoda [9] je zaloZzena na multispektralni reprezentaci v kombinované formé markovského nahodného
pole a LBP pFiznak(. Markovské ptiznaky jsou invariantni vi¢i zméné iluminaéniho spektra a robustni
vi¢i zméné& sméru osvétleni. Metoda je ovéfena na systému vyhledavani podobnych dlazdic z velké
komeréni databaze dlazdic a obkladd.

V roce 2010 Uspésné obhajil Mgr. Stanislav Mikes disertacni praci [2] shrnujici dosavadni
vysledky z oblasti nefizené kontextové segmentace textur dosazené pod vedenim reSitele.

Rozvoj teorie nefizeného a ¢astecné Fizeného rozpoznavani mnoharozmérnych dat byl zaloZzen na
kontextovych pravdépodobnostnich vicerozmérnych modelech. Modely byly aplikovany na
rozpoznavani hloubkovych map, segmentaci obrazu, segmentaci videa, analyze mamogrami a
odvozeni novych iluminaénich invariantd, zaloZzenych na teorii markovskych nahodnych poli. Byla nova
sjednocend sada mér stability a podobnosti vybiranych podmnozin pfiznakd, kterd slouZi k detekci
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jinak obtizné detekovatelnych selhani uciciho procesu a pomahaji tak predchazet degradaci klasifika¢ni
schopnosti automatickych rozhodovacich pravidel v aplika¢ni fazi.

Publikace

Navrzené metody byly naprogramovany v jazyce C++ v prostfedi knihovny VR.

Dosazené teoretické vysledky byly experimentalné ovéreny na databazich aplikacnich dat Digital
Database for Screening Mammography (DDSM), ALOT, imageCLEF, Prazsky texturni generator a
benchmark (http://mosaic.utia.cas.cz).

Publikace:

[1]

[2]
[3]

[4]

(5]

(6]

[7]
(8]

(9]

Haindl M., Zid P., Holub R.: Range Video Segmentation. 10th International Conference on
Information Sciences, Signal Processing and their Applications, ISSPA 2010, Kuala Lumpur 2010,

ISBN 978-1-4244-7166-9, pp. 369--372, IEEE.

MikeS S.: Image Segmentation. Ph.D Thesis, Charles University in Prague, Faculty of
Mathematics and Physics, 2010.

Somol P., Novovi¢ova J.: Evaluating Stability and Comparing Output of Feature Selectors that
Optimize Feature Subset Cardinality. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence. Vol. 32, No. 11 (2010), s. 1921-1939.

Somol P., NovoviCova J., Pudil P.: Efficient Feature Subset Selection and Subset Size
Optimization. Pattern Recognition, Recent Advances, ISBN 978-953-7619-90-9, s. 75-98, In-Teh,
Croatia, 2010.

Somol P., Grim J., Pudil P.: The Problem of Fragile Feature Subset Preference in Feature
Selection Methods and A Proposal of Algorithmic Workaround. 20th International Conference on
Pattern Recognition, Istanbul, Turkey 2010, ISBN-13: 978-0-7695-4109-9, ISSN: 1051-4651, s.
4396-4399, IEEE Computer Society.

Somol P., Novovicova J., Pudil P.: Improving Sequential Feature Selection Methods Performance
by Means of Hybridization. Proc. 6th IASTED Int. Conf. on Advances in Computer Science and
Engineering. Sharm El Sheikh, Egypt 2010, ISBN 978-0-88986-830-4, ACTA Press.

Vacha P., Haindl M.: Illumination Invariants Based on Markov Random Fields. Pattern
Recognition, Recent Advances, ISBN 978-953-7619-90-9, pp. 253--272, In-Teh, Croatia, 2010.

Vacha P., Haindl M.: Natural Material Recognition with Illumination Invariant Textural Features.
20th International Conference on Pattern Recognition, Istanbul, Turkey 2010, ISBN-13: 978-0-
7695-4109-9, ISSN: 1051-4651, 858-861, IEEE Computer Society CPS.

Vacha P., Haindl M.: Content-Based Tile Retrieval System. Lecture Notes in Computer Science
6218, ISSN 0302-9743, Springer-Verlag, Berlin, pp. 434--443, 2010.
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Vice-ucastnické rozhodovani
(garant Ing. Miroslav Karny, DrSc.)

Prohloubeni teorie a algoritmizace jedno a vice ucastnického rozhodovani I
Popis aktivity
Aktivita vychazela z vysledkl zakladni etapy DARu a soustfedila se na prakticky vyznamné

problémy, jejichz reseni se ukazalo jako velmi potifebné pro aplikace. Vyzkumna cinnost probihala v
nasledujicich tématickych okruzich:

1. Algoritmy nelinearni filtrace.

2. Rozvoj spocitatelnych aproximaci optimalniho dynamického rozhodovani.
3. Kombinace dil¢ich pravdépodobnostnich znalosti.

4. Kvantifikace a kombinace dil¢ich cild.

Vysledky aktivity

1. Algoritmy nelinearni filtrace:

Byl navrzen algoritmus pro odhad linearniho stavového modelu s rovhomérné rozlozenym Sumem
a chybé&jicimi daty [1]. VySe uvedeny model byl zobecnén na nelinearni a navrzen algoritmus pro
odhad stavu [2], [3], [4]. Tyto algoritmy byly testovany na readlnych datech poskytnutych firmou
Skoda Auto a.s.

Vyvoj algoritm{ marginalizovaného particle filtru pokraoval pfedevséim vyuZitim ensemble filtru
jako jeho analytické cCasti. Vysledny algoritmus poskytuje silny nastroj predevsim pro ladéni ensemble
filtrQ, které se pouzivaji v asimilaci dat v modelech pfedpovédi podasi [5].

Vyvoj hybridnich marginalizovanych filtrQ opirajicich se o sekven&ni Monte Carlo metody a
pribliznou marginalizaci vedl k G&¢innym postuptlim pouZitym k asimilaci dat pro zptesnéni predpovédi
radioaktivniho znecisténi jak v ¢asné, tak v pozdni fazi radiacni nehody [8]-[11]

Byly navrzeny nové algoritmy pro odhad stavu nelinedrnich stochastickych systémd s omezenim.
Omezeni se tykd specifikace stavu t&chto systémi. Tradi¢ni ptistupy k nelinedrni filtraci vychazi z
popisu stavu systému pouze pomoci stochastickych diferencialnich i diferenc¢nich rovnic. Pfinos nové
navrzenych postupl spociva ve schopnosti zaélenit dodatednou informaci o stavu, ¢asto vychazejici z
fyzikalnich apriornich informaci ¢i technologickych omezeni, do formulace Ulohy a nasledné produkovat
odhady respektujici tato omezeni. Kvalita ziskanych odhad( je pak vyrazné& vy3§i neZ pfi pouziti
tradi¢nich postupl [12]-[14].

V souvislosti s valcovacimi aplikacemi, vyzadujicimi velmi rychlé zpracovani, bylo propracovavano
specialni prib&Zné odhadovani respektujici omezeni na odhadované parametry [27], [28].

2. Rozvoj spocitatelnych aproximaci optimalniho dynamického rozhodovani:

Byla zkoumana moznost aplikace metody Variacni Bayes do plné pravdépodobnostniho navrhu.
Vysledny odvozeny algoritmus vede na distribuované fizeni systému, jehoz vysledek konverguje k
fizeni centralnimu. Vysledna fidici strategie je nalezena ve formé hustoty pravdépodobnosti a
komunikace jednotlivych Fidicich agentd je realizovdna pomoci pfedavani momentd jejich fidicich
distribuci [6].

Byla FfeSena Uuloha optimalni detekce zmén a dudlniho adaptivniho Fizeni stochastickych
dynamickych systémd. V oblasti optimalni detekce zmén byly rozvijeny formulace, metody a algoritmy
fizeni tolerantniho k chybam v réamci vicemodelového pfistupu a respektujici zpracovani informace s
Uplnou zpétnou vazbou (strategie closed loop). Byl navrzen aktivni detektor chyb a jemu odpovidajici
zp&tnovazebni reguldtor. Kvalita fizeni a detekce jsou, diky zplsobu zpracovani informace, vy3&i nez u
doposud pouzivanych pFistupl. V oblasti adaptivniho dudlniho tizeni byly vyvinuty nové metody
zaloZzené na inovacnim a bikriteridlnim pfistupu a vyuZivajici pro popis modelu jak standardni
stochastické diferencni rovnice, tak neuronové sité. Pouzité filtracni algoritmy pro poznavani v
adaptivnich Fidicich algoritmech byly doplnény o adaptivni vybér parametrl bezderivacnich filtrd a
vicebodovou linearizaci [15]-[20].
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3. Kombinace dil¢ich pravdépodobnostnich znalosti:

Tento a nasledujici bod vychazeji z koncepéné dokoncené axiomatizace [24] tzv. plné
pravdépodobnostniho navrhu (PPN), o némz bylo dokazano, ze je hustym rozsifenim standardniho
bayesovského rozhodovani. Vpodstaté formuluje navrh optimalnich strategii jako pfiblizovani distribuce
popisujici uzavieny rozhodovaci obvod k distribuci popisujici realistické chovani idedlni. Pro danou
problematiku je podstatné, Ze jak znalosti, tak cile jsou vyjadfeny spole¢nym pravdépodobnostnim
jazykem. Tudiz vysledky vztahujici se ke znalostem jsou témér mechanicky prenositelné na cile.

Bylo navrzeno universalni teoretické FeSeni bayesovského kombinovani alternativnich modeld
ovliviiovaného okoli a to jednak pomoci tzv. supra-bayesovského pohledu, jednak jako dilci verse PPN
[23]. Redeni bylo testovano na modelovych ptikladech zahrnujicich i zpracovani volebnich prizkumd
poskytnutych rdznymi agenturami [25],[26].

4. Kvantifikace a kombinace dil¢ich cilG:

Byla navrZzena a simulacné ovérena heuristickd metoda [7] zalozend na pozorovani, ze role
predikovaného a pozadovaného chovani systému se mohou v plné pravdépodobnostni formulaci
viceucastnického rozhodovani zaménit.

Bylo navrzeno teoretické FeSeni konstrukce realistickych cild vyuZivajici pozorované chovani
uzavfeného rozhodovaciho obvodu (windsurferiv pfistup) a vysledky byly slibné testovany na
modelovych pfikladech. Tato aktivita vSak nebyla jesté ukoncena.

PPN byl formulovan a vyfeSen v dosud nejobecnéjsi formé pripoustéjici idealni distribuce zavislé
na nezndmych parametrech. Toto FeSeni otevielo koncep&né nové, datové zavislé, zprestiovani cill
rozhodovani [22]. Teoretické vysledky naznacuji, Ze na vySe uvedené dil¢i pfipady Ize nahlizet jako na
specialni pfipady tohoto obecného feseni.

Publikace

Popsana aktivita ma teoreticko-algoritmicky charakter. Jejimi pfirozenymi vystupy jsou zpravy,
konferencni publikace a pfipravované cCasopisecké publikace popisujici obecna fesSeni. Vse je doplnéno
o experimentalni studie.

Vysledky shrnuté v niZze uvedenych publikacich potvrzuji, Ze doslo k pokroku ve vSech
planovanych oblastech. VSechny konferencni pfispévky byly pfedneseny vesmés s kladnym ohlasem.
Navic byl Uspésné zorganizovan mezinarodni workshop zaméreny na rozhodovani s vice nedokonalymi
Gcastniky [21].

[1] Pavelkova L., Nagy I.: State estimation with missing data and bounded uncertainty, Control

Engineering Practice (submitted)

[2] Pavelkova L.: Nonlinear state filtering with missing measurements and its application to vehicle
position estimation, Kybernetika (submitted)

[3] Pavelkova L.: Vehicle Position Estimation Based on Nonlinear Programming, IFAC 18th World
Congress, 2011, Milano (submitted)

[4] Pavelkova L.: Nonlinear State Estimation with Missing Observations Based on Mathematical
Programming, Abstracts of contributions of the 6th Int. Workshop on Data - Algorithms -
Decision Making 2010, http://dar.site.cas.cz/?publication=2765.

[5] Smidl V., Hofman R.: Marginalized Particle Filtering Framework for Tuning of Ensemble Filters,
Monthly Weather Review (submitted)

[6] Smidl V., Tichy O.: Variational Bayes Approximation for Distributed Fully Probabilistic Design,
International Workshop Data-Algoritmy-Rozhodovani. Jindfich(v Hradec, 2010.

[7] Smidl V.: On Adaptation of Loss Functions in Decentralized Adaptive Control. Proceedings of the
12th IFAC symposium on Large Scale Systems, 12th LSS symposium, Large Scale Systems:
Theory and Applications. Villeneuve d "Ascq, FR 2010

[8] Hofman R., Smidl V.: Assimilation of spatio-temporal distribution of radionuclides in early phase
of radiation accident. Bezpecnost jaderné energie vol.18, p. 226-228 (2010)

[9] Pecha P., Hofman R.: Comprehensive Modelling and Simulation System for Decision Support in
the Field of Radiation Potection. ERCIM News, 81, p. 17-18 (2010)

[10] Pecha P., Hofman R, Kuca P., Zemankova K.: Development of software tools for consequence
assessment of aerial radioactive discharges. Bezpecnost jaderné energie, p. 147-157 (2010)
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Hofman R., Dedecius K.: A hybrid filtering methodology for non-linear filtering. Abstracts of
contributions of the 6th Int. Workshop on Data - Algorithms - Decision Making 2010, p. 46

Ajgl J., Simandl M.: Multisensor constrained estimation with unscented transformation. In:
Proceedings of the 13th International Conference on Information Fusion, Edinburgh, UK 2010.

Ajgl 1., Simandl M.: Survey of estimate fusion approaches. In: Proceedings of the 7th
International Conference on Informatics in Control, Automation and Robotics, Funchal, Madeira -
Portugal 2010, pp. 191-196.

Straka O., Simandl M.: Constrained State Estimation. Abstracts of contributions of the 6th Int.
Workshop on Data - Algorithms - Decision Making 2010, p. 19

Puncochar 1., Simandl M.: A suboptimal fault-tolerant dual controller in multiple model
framework. In: Proceedings of the 7th International Conference on Informatics in Control,
Automation and Robotics, Funchal, Madeira - Portugal 2010, pp. 93-99.

Punéochar 1., Dunik J., Simand! M.: Smoothing in Multiple Model Change Detection for Stochastic
Systems. In: Proceedings of the 8th ACD 2010 European Workshop on Advanced Control and
Diagnosis, Ferrara, Italy 2010, pp. 79-84.

Puncochar 1., Siroky J., Simandl M.: Optimal Active Decision Making for Control. In: Proceeding
of the Conference on Control and Fault-Tolerant Systems SysTol "10, Nice, France 2010

Flidr M., Simandl M.: Non-myopic innovations dual controller. In: Proceedings of the IFAC
Workshop Adaptation and Learning in Control and Signal Processing 2010, Antalya, Turkey 2010

Kral L., Simandl M.: Neural network based bicriterial dual control with multiple linearization. In:
Proceedings of the IFAC Workshop Adaptation and Learning in Control and Signal Processing
2010, Antalya, Turkey 2010.

Punc¢ochat I., Simandl M.: Improving Fault Detection Quality by Delaying Decision Making.
Abstracts of contributions of the 6th Int. Workshop on Data - Algorithms - Decision Making 2010,
p. 20.

Guy T.V., Karny M., Wolpert D., editors: Decision Making with Multiple Imperfect Makers.
Workshop at the 24th NIPS Conference, ISBN 978-80-903834-5-6, Whistler, B.C., Canada, 2010.

Karny M., Guy T.V.: Preference elicitation in fully probabilistic design of decision strategies.
Proceedings of the 49th IEEE Conference on Decision and Control. IEEE, Atlanta, USA, 2010.

Karny M., Guy T.V.: Sharing of knowledge and preferences among imperfect Bayesian
participants. In Proceedings of NIPS Workshop "Decision Making with Multiple Imperfect Decision
Makers", ISBN 978-80-903834-5-6, UTIA AVCR, 2010.

Karny M., Kroupa T.: Axiomatisation of fully probabilistic design. Information Sciences, 2010,
submitted.

Seckarova V.: Supra-Bayesian Approach to Merging of Incomplete and Incompatible Data. In
Proc. NIPS Workshop Decision Making with Multiple Imperfect Decision Makers, ISBN 978-80-
903834-5-6, Whistler, B.C., Canada, 2010.

Seckarova V.: Supra-Bayesian combination of probability distributions. Master s thesis, MFF UK,
Prague, 2010.

Ettler P., Karny M.: Parallel Estimation Respecting Constraints of Parametric Models of Cold
Rolling. In: Preprints of the 13th IFAC Symposium on Automation in Mineral, Mining and Metal
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Rozvoj programového vybaveni a priprava dat
Popis aktivity

Testovani i prenos teoretickych a algoritmickych vysledkd do praxe zavisi na rozvoji
programového vybaveni, ktery tvofi jadro této aktivity. Rozvijeny byly nasledujici sméry.

(1) Vyvoj programového systému BDM navazujiciho na systém Mixtools 3000 rozvinuty v
zakladnim obdobi DARu.

(2) Doplnéni programového baliku Nonlinear Estimation Framework (NEF) vyvinutého v
predchozich etapach projektu DAR o nové postupy.

(3) Vyvoj programového a algoritmického zédzemi pro primyslové testovani.
Vysledky aktivity

(1) Vyvoj programového systému BDM navazujictho na systém Mixtools 3000 rozvinuty v
zakladnim obdobi DARu pokracoval ve dvou hlavnich smérech:

« oddéleni vypocetniho jadra od aplikacCnich oblasti,

« algoritmické jadro bylo rozsifeno o systematickou podporu (zahrnujici programovou
analyzu) mechanismu sjednocujiciho cCasticovy filtr s marginalizovanym casticovym
filtrem [1].
Jako samostatné aplikace jsou vyvijeny:

« Aimsun-BDM a t¥idy dopravnich agentl (BaseTrafficAgent) pro distribuované tizeni
dopravy.

« BDMtoolbox pro snadny pfistup k algoritmim BDM z prostfedi Matlabu, véetné
dokumentace na jednoduchych pfikladech.

« nastroje na odhadovani stavu elektrickych pohond.

Podpora experimentd s kombinaci dil¢ich znalosti a cild byla z ¢asovych dlvodd realizovéna v
obnovené versi systému Mixtools. Experimenty podpofily fadu teoretickych vysledkl, napt. [9], [10].

(2) Programovy balik Nonlinear Estimation Framework (NEF) vyvinuty v predchozich etapach
projektu DAR byl doplnén o nové postupy v estimacnich metodach se zaméfenim na automatické
nastavovani nékterych kli¢ovych parametri estimacnich metod. Velkd pozornost byla vénovana
implementaci nové analytické komponenty, kterd slou?i ke zhodnoceni vysledkli dosaZenych
jednotlivymi estimacnimi technikami zejména s ohledem na kvalitu odhadu. Tato komponenta
umoZzfiuje volbu estimatorl, jeZ maji byt analyzovany, srovnavaci kritéria a na zakladé vypocitanych
odhadl pak poskytne vysledné porovnani estimatort [4].

(3) Vyvoj programového a algoritmického zézemi pro primyslové testovani:

V souvislosti s valcovaci aplikaci byla kompletovana data pro experimenty. Data byla
predzpracovana a uZivana pro testovani algoritmi [11]. Pro tento Géel a daldi vyvoj byly vytvofeny a
zdokonaleny programy pro konverzi dat z formatu uzivaného Fidicimi systémy valcovacich trati do
formatu Matlab. Nové byla uvazovana data o produkci, pro jejichz konverzi bylo rovnéz vyvinuto
odpovidajici programové vybaveni [13].

Navic bylo nutno vyvinout algoritmy a programové vybaveni zdokonalujici méfeni rychlosti
valcovaného pasu. Vyvoj bude pokracovat v dalSim obdobi, dil¢i vysledky jsou publikovany [12].

Pro vyvoj aplikace pro vyhodnocovéni dat z osobniho automobilu platformy Skoda byly vyuZity jiz
existujici SW-moduly (Skoda Auto a.s. a E4T s.r.0.) a vytvofilo se nové ovladaci prostiedi této aplikace
i bezdratovy ptenos dat a on-line vizualizace zaznamenanych dat. Z ddvodu chybé&jiciho popisu CAN-
zprav, zejména nedostatecné Casové synchronizace obsahuje vysledna tabulka dat zatim jen omezeny
pocet hodnot (otacky motoru, rychlost vozidla, poloha plynového pedalu, stav brzdového apod.), které
se shoduji s popisem normy SAE J. Data dale obsahuji zrychleni ve tfech osach ziskanych z inercidlnich
¢idel. Posledni skupinu dat tvofi transformovana poloha vozidla z GPS do rovinnych soufadnic. Moznost
zaznamenavat takova heterogenni data (vozidlova, polohova a data z inercidlnich cidel) s jednotnou
Casovou zakladnou dosud neexistovala. Po dalSim doplnéni o pfesny zaznam otacek kol a videozaznam
snimani Ukonu Fidi¢e se sbirana data uplatni pfi vyzkumu a vyvoji vozidlovych asistenénich systému a
ke zvySovani aktivni bezpecnosti osadky vozidla.
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Publikace

BMD: Vyvoj aplikacnich oblasti je mozné sledovat na strance projektu
http://mys.utia.cas.cz:1800/trac/bdm.

NEF: Hlavnim pfinosem zaclenéni analytické komponenty je zefektivnéni prace uzivatele
programového baliku. U predchozi verze baliku byl nucen uZivatel naprogramovat analyzu vysledk{
sam pro kazdy experiment. Analyticka komponenta baliku tuto funkénost umozZniuje provadét
automaticky pro mnoho standardnich pozadavkd.

Data pripravena pro valcovaci aplikaci jsou mimoradné cenna tim, ze pochazeji z nékolika valcovacich
stolic rizného typu, takZe umoZfiuji vyhodnocovat univerzalnost vyvijenych algoritmd. Data ziskana z
osobniho automobilu Skoda slouZila pro vyvoj a vyhodnocovani algoritmu filtrace pfi omezeném nosici
zpracovavanych distribuci, a to za vypadku dat.
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UK 2010.

[5] Pavelkova L., Nagy I.: State estimation with missing data and bounded uncertainty. Control
Engineering Practice (submitted)

[6] Pavelkova L.: Nonlinear state filtering with missing measurements and its application to vehicle
position estimation. Kybernetika (submitted)

[7] Pavelkova L.: Vehicle Position Estimation Based on Nonlinear Programming. IFAC 18th World
Congress, 2011, Milano (submitted)

[8] Pavelkova L.: Nonlinear State Estimation with Missing Observations Based on Mathematical
Programming. Abstracts of contributions of the 6th Int. Workshop on Data - Algorithms -
Decision Making 2010, http://dar.site.cas.cz/?publication=2765.

[9] Seckarova V.: Supra-Bayesian Approach to Merging of Incomplete and Incompatible Data. In
Proc. NIPS Workshop Decision Making with Multiple Imperfect Decision Makers, ISBN 978-80-
903834-5-6, Whistler, B.C., Canada, 2010.

[10] Seckarova V.: Supra-Bayesian combination of probability distributions. Master’s thesis, MFF UK,
Prague, 2010.

[11] Ettler P., Puchr I.: Popis dat pro testovani algoritml. Interni zprdva DAR, COMPUREG 2010/1,
Plzer, 2010, pfistupné na strankach DARu.

[12] Ettler P., Puchr I., Stika J.: Combined Approach Helping to Reduce Periodic Disturbances in
Speed Measuring. IFAC Workshop Periodic Control Systems (PSYCO 2010), Antalya, Turkey,
2010.

[13] Ettler P., Puchr I.: Software pro predzpracovani dat. Interni zprava DAR, COMPUREG 2010/2,
Plzen, 2010, pFistupné na strankach DARu.

-41-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

Dopravni ulohy
(garant Ing. Miroslav Karny, DrSc.)

Dopravni aplikace metodologie dynamického rozhodovani I
Popis aktivity
Naroc¢na aplikace Fizeni dopravy ve mésté rfesena v ramci zakladniho obdobi DARu pfinesla fadu
poznatkl umoZfujici podstatné zlep&it jak vychozi modelovéni, tak techniky odhadovani velidin
potfebnych pro kvalitni Fizeni. Klicovou aktivitou byl rozsahly test navrzeného fidiciho algoritmu v
realném provozu [1],[2].
Vysledky aktivity
Béhem technicky narocného experimentu se ukazalo, ze:
« navrzeny fidici algoritmus je schopen zlepsSit dopravni situaci, zvlasté nasledujici po
mimoradnych situacich
« spolehlivost jak z hlediska technického, tak algoritmického, je klicova

» existuje dalSi prostor ke zlepseni algoritmického reSeni predevsim ve zkraceni periody
¥izeni, daldim zlep&eni odhadovani délky kolon i zpfesn&nim indikatorl kvality Fizeni
(srv. aktivitu ,Prohloubeni teorie a algoritmizace jedno a vice ucastnického
rozhodovani I').

Celkové se vysledky se ukazaly natolik slibné, ze drivéjsi aplikacni partner (ELTODO) podnitil
vznik navazného aplika¢niho projektu.

Na Urovni obecné tato aplikace podnitila vyzkum koncepéné odli¥ného neparametrického zplsobu
predpovidani klicovych dopravnich veli¢in [3] i experimenty s plné distribuovanym Fizenim v ramci
vyvoje programového vybaveni BDM, viz uskutec¢nénd aktivita ,Rozvoj programového vybaveni a
pfiprava dat".

Publikace

Podrobné&jéi kvantitativni analyza vysledkt experiment( stale probihda, avéak globdlni pohled jak
vyzkumnikl, tak praktikd je pozitivni, coz indikuje i udéleny grant zaméfeny na implementaci
pokusnych reseni [4].

[1] Tichy T., Musilek P., Zobanik P., Seps L., Vanék D., Pfikryl J., Pecherkova P.: Rizeni skupiny

kfizovatek v oblasti OC Zli¢in - studie. Report UTIA AV CR, No 2271, 2010.

[2] Prikryl 1.: Traffic Control - Field Test and Evaluation. Abstracts of contributions of the 6th Int.
Workshop on Data - Algorithms - Decision Making 2010, p. 24

[3] Kocijan 1., Prikryl J.: Soft sensor for faulty measurements detection and reconstruction in urban
traffic, Proceedings of MELECON 2010, 15th IEEE Mediterranian Electromechanical Conference,
15th IEEE Mediterranian Electromechanical Conference, (Valetta, MT, 25.04.2010-28.04.2010)
(2010)

[4] TA01030603, "Nové metody fizeni dopravy v kongescich v intravilanu, podporovany projekt
TACR: resitelé UTIA AV CR, ELTODO a.s.

Smérem k dalSim aplikacim dynamického rozhodovani I
Popis aktivity

Jako kazdy vyzkum i vyzkum podporovany centrem DAR je svou povahou neukoncéeny, nebot
otvird jak nové otazky teoretické, tak nové oblasti aplikacni. Aktivita méla za cil vyuzit dfive ziskané
vysledky DARu pro aplikovany vyzkum ve dvou smérech:

1. Pfiprava aplikacnich rozsifeni.
2. Zobecnovani praktickych zkusenosti ziskanych z aplikaci.
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Vysledky aktivity

1. Priprava aplika¢nich rozsiteni

Byly provadény pocatecni cinnosti ve zcela novém oboru uziti metod rozhodovani v ramci
projektu - vyuZiti dat o produkci v oblasti valcovani za studena. Dosud byla pro testovani algoritm
pouzivana vesmés procesni data z fidiciho systému. Data o produkci souvisi s nadfazenou Urovni
propojenou v nékterych pfipadech s podnikovym informacnim systémem. Byla shromazdéna a vybrana
vhodna data a vyvinut program na jejich konverzi. Struktura dat ve vychozich relacnich databazich je
slozitéjsi nez u dat procesnich, coz si vyzada dalsi ¢innosti v nasledujicim obdobi [1].

Byla sbirdna a analyzovana data spjatd s novymi rozhodovacimi Ulohami vztahujicich se k
individudlnim G¢astnikim dopravy, a to jak pro jejich potieby, tak pro potfeby okolni dopravy. Nejdale
pokrocilo feSeni problematiky presného odhadovani polohy vozidla pfi vypadcich signalu z GPS, viz
aktivita ,Prohloubeni teorie a algoritmizace jedno a vice Ucastnického rozhodovani I*. To si vynutilo
dalsi vyvoj méFiciho systému a sbér dat, viz aktivita ,Rozvoj programového vybaveni a pfiprava dat".

Obchodovani s futures se ukazalo jako dalsi slibna aplika¢ni oblast, v niz je mozno uplatnit
teoreticko-algoritmické vysledky dosazené v ramci DARu. Konkrétné byl FeSen obtizny problém
predpovidani cen komodit pFi existence t&Zkych chvostl distribuce jejich pFirlstkl. To vedlo k navrhu
nového modelu zachycujiciho tuto vlastnost financnich ¢asovych fad. Algoritmizace odhadovani jeho
parametr(, od niZ se o¢ekava robustnéjsi predikce, je ve vysokém stupni rozpracovani [2]-[4].

2. Zobechriovani praktickych zkuSenosti ziskanych z aplikaci

Zobecnéni vlastnosti pozorovanych na dilcich aplikacich vedlo k pracovnimu pojmu nedokonalého
(imperfect) rozhodovace i chybéjici podpory doplnéné v [11]. UspésSny mezinarodni seminar vénovany
tomuto tématu [9] naznadil, Ze zvoleny smér Fedeni je spravny, ale Ze mnozstvi aspektd, které zbyva
respektovat je ohromné. Proto je cenné, Ze se oteviela feeni Uloh jako je zpfesfiovani cild
rozhodovani pomoci dat [10] ¢ kombinace obvyklych nelplnych informaci [12]. Pou¢na v tomto sméru
byla aplikace obchodni, kterd pro malé obchodniky neovliviujici cenu oteviela novou cestu pro aplikaci
dynamického rozhodovani [5] pouZitelnou obecné pro konstrukci adaptivni dopredné vazby. Tataz
aplikace naznacila slibnou cestu jak Ize pristoupit k problému "prokleti dimensionality" jako k problému
kooperujicich nizko-rozmérnych rozhodovach [6], [7].

Také aplikace dopravni vedly k pfimému rozvoji obecné teoreticko-algoritmické zakladny.
Smésové modely s dynamickymi komponentami majicimi pevné vahy se v praktickych pfipadech
ukazaly jako nedostateCny universalni aproximator a proto byly zobecnény na plné dynamicky pfipad s
tim, Ze bylo nutno vyvinout novy pfiblizny algoritmus jejich odhadovéni [13], [15], [16]. Uplnd
podpora, zahrnujici inicializaci i odhadovani struktury bude muset byt vyvinuta.

Podobné urgentni se ukdzala potfeba prib&Zného odhadovani se smiSenymi (diskrétnimi a
spojitymi) daty. I v tomto sméru byl zapocat intenzivni vyzkum prinasejici prvni vysledky [14], [17],
[18].

Nutnost efektivniho netradi¢niho sdileni vyzkumnych poznatkl je samostatny pal&ivy problém
pripominajici se b&hem FeSeni konkrétnich problémd. Proto jsme se pokusili vytvorfit skeleton celé
teorie [20], s tim, ze pfedpokladdame, Ze postupné budeme vytvaret stromovou vykladovou strukturu,
kolem tohoto jadra [19]. Primarni cilovou skupinou pro tento smér jsou PhD studenti a post-
doktorandi.

Publikace

Vysledkem této aktivity jsou nové soubory dat, nové modely, nové metody méreni a metodické zavéry
promitajici se do dil¢ich teoreticko-algoritmickych vysledkt. Napfiklad:

Byla vytipovana mnozina vhodnych dat z databazi o vyrobé a vytvorena, zatim omezena, mnozina
’ o s
datovych souboru ve formatu Matlab.

O dosazenych vysledcich v oblasti robustniho predpovidani vyvoje cen bylo prednesena fada

prednasek, jak vztahujicich se k publikacim [2]-[4], tak na dalSich ekonomickych pracovistich vcetné

Josef Stefan Institute, Ljubljana, Slovinsko.

Naznacené sméry dalsiho vyzkumu jiz pfinaseji nové podnéty, vysledky i algoritmy [12] - [18].

[1] Puchr I., Ettler P.: Struktura dat o produkci. Interni zprava DAR, COMPUREG 2010/3, Plzen,
2010, pristupna na strankach DARu.
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Zpracovani lingvistickych dat
(garant Mgr. Jan Peroutka)

Vytvorit databazi slovnich zakladd pro slovensky jazyk
Popis aktivity
V roce 2010 jsme vytvorili morfologicky zadklad, tedy databazi slovnich druhl, pro slovensky
jazyk.
Vysledky aktivity
0Je zpracovéna databdze obsahujici 100.000 slovenskych slovnich zdkladd od vSech slovnich
druhd. Databdze je dostupna jako textovy soubor ve struktufe: typ slova - tvary slova. K objektdm
databdze je mozno asociovat libovolnd multimedidlni data. Morfologii je moZno prohlizet internetovou
aplikaci z webového browseru.
Publikace
Vystupem je:
« textovy soubor obsahujici 100 tis. slovnich zadkladd v uvedené struktufe typ-kmen-
koncovky,
« proprietarni objektova databaze obsahujici uvedené objekty v uvedeném poctu 100 tis
objektd,
« programové vybaveni ve formé SDK umoznujici vyuziti a ovladani objektové databaze,
« program pro asociaci libovolnych multimedialnich dat k objektlim objektové databaze,
« internetova aplikace pro prohlizeni morfologii internetovym browserem.
Uvedené vystupy jsou dostupné na adrese: www.ontology.cz/2010.

Popis a zavedeni sémantickych pravidel
Popis aktivity

V letech 2005 - 2009 byly vytvofeny: - morfologické databdze pro nékolik jazyk( (¢estina,
angli¢tina, néméina, francouzsétina), - slovnik ekvivalentl na zdkladé databaze WordNet doplnéné o
nékteré Ceské preklady, - syntaktické struktury jazyk( (&estina, némcéina). Zakladem syntaktickych
struktur pfitom jsou syntaktické ramce, vytvorené v rozsahu pro 8000 slov. V ramci dalsich a
navaznych aktivit v roce 2010 jsme doplnili syntaktické struktury o sémanticka pravidla - vytvofili
jsme popis struktury, obsahu a zavedeni sémantickych pravidel. Do Ulohy zpracovani jazyka tak
zahrnujeme sémantiku slov, souslovi a vét. Mdme tak moznost kontrolovat spravnost textu a/nebo
ptipadné zodpovidani dotazl. Tim vznikaji prakticky cenné vystupy - prvni naptiklad v textovych
editorech, druhy napfiklad v Gloze zodpovidani dotazl v informaénich databazich.

Vysledky aktivity

Je vypracovan interni tisk s popisem sémantickych pravidel na pozadi morfologie, slovotvorby a
syntaxe. Jeho pfilohou je soubor 1000 sémantickych pravidel.

V ramci metodiky jsme specifikovali format sémantickych pravidel tak, aby byl zpracovatelny v
dalsi etapé, kdy budou navrzeny a testovany aplikace vyuzivajici sémanticka pravidla.
Publikace
Vystupem je:
« interni tisk s popisem funkce a formy sémantickych pravidel,
« soubor 1000 sémantickych pravidel.

Interni tisk ma formu HTML dokumentu, jsou v ném popsany typy sémantickych pravidel, jejich
struktura a formaty zapisu. Pravidla jsou zapisovana jako textové bloky ve formatu HTML prevoditelné
ekvivalentnim zpldsobem na XML format.

Uvedené vystupy jsou dostupné na adrese: www.ontology.cz/2010.

-45-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

Komunikacni aktivity

Doktorandsky seminar zpracovani signalu a obrazu
Popis aktivity

Vyzkumné centrum DAR kazdoro¢né (pocinaje rokem 2006) pofada Doktorandsky seminaf
zpracovani signalu a obrazu. Seminar se kond ve Skolicim a rekreacnim stfedisku UTIA na Marianské v
Jachymové. Od r. 2009 se kona vzdy dvakrat roc¢né. Seminar je urcen zejména pro doktorandy a
mladé pracovniky centra, ale je otevien i dal&im zdjemcdm. Program seminafe je slozen z
prehledovych prednadek (tutoridll) prednesenych vyznamnymi odborniky a z kratdich prednagek
Uc¢astnik( o jejich vlastni praci. Na programu jsou i panelové diskuze k vybranym tématim. Kromé
odborného obsahu je cilem seminafe zlepsit schopnost G&astnikl prezentovat své vysledky.

Vysledky aktivity

Doktorandsky seminar se konal ve dvou terminech - zimni (27. 1. -31. 1. 2010) a letni (30. 5. -
5. 6. 2010), v obou pFipadech v poctu cca 30 Ucastnikl. Zimni ¢ast zahrnovala nékolik prispévkl v
oblasti modernich metod obrazové rekonstrukce (sparsity, compressive sensing, iterative shrinkage
thresholding) a diskuse k tomu tématu. Tématem letni Casti bylo obrazové rozpoznavani a aplikace
metod zpracovani obrazu v mediciné. Probéhlo deset pfednasek, z toho 8 teoretickych a 2 zamérené
aplikaéné&. Soucasti seminafe v obou terminech byla i diskuse problémU fedenych v rdmci centra.

Podrobny program vSech uskutecnénych seminail je k dispozici na
http://zoi.utia.cas.cz/seminars.
Publikace

Seminar je neformalni a neni z ného vydavan sbornik. Prezentace proslovenych prednasek jsou
v . . . . ’ 7 . . s o v s s ’
pro cleny Centra k dispozici na intranetu, pro externi zajemce u organizatoru akce na vyzadani.

Pracovni seminar Pravdépodobnostni a jiné metody v rozhodovani
Popis aktivity

Pravidelny vyjezdni seminaf Vyzkumného centra DAR Pravdépodobnostni a jiné metody v
rozhodovani je zaméfen na prezentaci prispévkd UG&astnikl =z oblasti statistiky, aplikace
pravdépodobnosti a teorie rozhodovani. Jeho Ucelem je predevsSim predstavit svou praci ostatnim,
konfrontovat dosazené vysledky a navazovat nové spoluprace.

Vysledky aktivity

Seminar se v roce 2010 konal v Otradovicich ve dnech 15.-17.Cervna 2010, zaznélo 14
prispévkd.
Publikace

Program seminafe je pravidelné zvefejfiovan na www strankach Vyzkumného centra DAR.
Seminar je neformalni a neni z ného vydavan sbornik. Kontaktni osoba: Tomas Marek (UTIA - Oddéleni
stochastické informatiky).
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Poradani pravidelnych seminard Vyzkumného centra DAR
Popis aktivity

Pravidelné seminafe Vyzkumného centra DAR jsou pofadany na téchto akademickych
pracovistich: UTIA AV CR - seminafF Rozhodovani za neurcitosti, seminaf Inteligentni systémy, UVAFM
Ostravska univerzita - pravidelny ctvrte¢ni seminar, UBMI VUT v Brné - pravidelny seminar
pracovniki DAR.
Vysledky aktivity

V roce 2010 probé&hla v rdmci seminaifl fada prednasek podrobn& dokumentovanych na
strankach Centra:

« UTIA AV CR - seminafe Rozhodovani za neurditosti (11 prednasek) a Inteligentni
systémy (11 prednasek),

« UVAFM, Ostravska univerzita - pravidelny ¢tvrteéni seminaf (18 prednasek),

« UBMI, Vysoké uceni technické v Brné - pravidelny seminai DAR (9 prednasek),

« Katedra kybernetiky, FAV, ZCU v Plzni - pravidelny seminai DAR (4 prednasky).

Publikace

Podrobnosti o konani seminafl jsou prib&zné zvefejfiovany na www strdnkdch DAR na adrese
http://dar.site.cas.cz/?home=7.

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 2010 probéhl ve dnech 2.-4. 12. 2010 v Jindfichové Hradci Sesty ro¢nik: 6th International
Workshop on Data - Algorithms - Decision Making (72 uU&astnikl, celkem 26 pfednasek, z toho 4
zahrani¢nich host a 20 poster().
Publikace

Sbornik abstraktl byl vydan v titéné formé& pro (&astniky konference a v elekronické formé
zpFistupnén na strankach Centra:

[1] JanZura M., Ivanek J. (Eds.): Abstracts of Contributions to 6th International Workshop on Data -
Algorithms - Decision Making. DAR - UTIA 2010/2. UTIA AV CR, Praha 2010, 62 pp.
http://dar.site.cas.cz/?publication=2765

-47-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

Faktograficka priloha k vyrocni zpravé
Vyzkumného centra Data - Algoritmy - Rozhodovani

za rok 2010

Obsah:

Program spoleénych konferenci a seminafd pofadanych Vyzkumnym centrem

Data — Algoritmy - Rozhodovani v roce 2010:

6" International Workshop on Data — Algorithms — Decision Making, UTIA
Vyjezdni seminaF Pravdépodobnostni a jiné metody rozhodovéni, UTIA
Doktorandsky seminar zpracovani signalu a obrazu
Pravidelny seminai Rozhodovani a fizeni za neurditosti, UTIA
Pravidelny seminar Inteligentni systémy, UTIA
Pravidelny seminai UVAFM OU
Pravidelny seminaF pracovnik( DAR - FEKT VUT Brno
Pravidelny seminai DAR - kat. kybernetiky FAV ZCU Plzer
Publikace Vyzkumného centra Data — Algoritmy — Rozhodovani za rok 2010:

Monografie

Cast monografie

Clanky v odborném periodiku
Konferencni prispévky
Konferencni sbornik

Interni tisk, vyzkukumna zprava

Cesty pracovnikd Vyzkumného centra Data — Algoritmy — Rozhodovani za rok 2010

Hosté Vyzkumného centra Data — Algoritmy — Rozhodovani za rok 2010
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Konference a seminare za rok 2010

6'™" International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making
Kontaktni osoba: Martin Janzura

Sussner P., Valle M. E., de A. Ara(jo R.
Morphological and Hybrid Morphological/Linear Neural Networks: Lattice-Theoretical Foundations and
Applications in Time-Series Prediction

Perfilieva I., Dannkova M., Hod'akova P., Vajgl M.
F-Transform for Image Fusion Algorithms

Pavliska V., VavFickova L.
LFL Forecaster — Time Series Forecasting Software

Prochazka J., Klimes C.
Using Fuzzy Approach to Improve Software Support and Maintenance Process

Studeny M., Hemmecke R., Linker S.
A Characteristic Imset — an Alternative Representative of a BN Structure

Lin V.
Probabilistic Troubleshooting: Open Problems and Performance of Heuristics

Jirousek R.
Independence and Factorization

Mesirar R., Komornikova M.
Global Classification of Aggregation Functions

Vliach M.
Shapley Value: Variations and Applications

Jan J., Malinsky M., Petr R., Ouiednicek P.
Disparity Based Hybrid Registration as Background for Substantial Improvement in 3D Subtractive
Angiology

Jifik R., Peterlik I., Fousek J., Jan J., Zapf M., Ruiter N.
Regularized Image Reconstruction in Multimodal 3D Ultrasound Transmission Tomography

Boldys J., Dvorak J.
Monte Carlo Simulation of PET Images for Injection Dose Optimization

Mahdian B., SaicS.
Recent Advances in Forensic Imaging

Smidl V.
Forgetting-based Estimation of Stationary Parameters in Marginalized Particle Framework

StrakaO., Simandl M.
Constrained State Estimation

Pundochéaf I., Simandl M.
Improving Fault Detection Quality by Delaying Decision Making
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Ettler P.
Towards Bounded Estimates of Model Parameters

Pavelkova L.
Nonlinear State Estimation with Missing Observations Based on Mathematical Programming

Prikryl J.
Urban Traffic Control - Field Test and Evaluation

Bocek P.
Asymptotic Properties and Numerical Comparison of Spacings-Based Power Divergence Statistics

Hobza T., Morales D.
Application of a Random Regression Coefficient Model to Small Area Estimation

Tichavsky P.
CanonicalTtensor Decomposition and its Use in Feature Extraction and Signal Classification, and in
Blind Separation of Underdetermined Mixtures

Haindl M.
Advances in Image Modelling and Recognition

Pudil P., Somol P.
Feature Selection in Statistical Pattern Recognition

Somol P., Vacha P., Mikes S., Hora J., Pudil P., Zid P.
Introducing Feature Selection Toolbox 3 — The C++ Library for Subset Search, Data Modeling and
Classifcation

Geusebroek J. M.
Material Classification with Minimal Feature Sets
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- V4

Vyjezdni seminar Pravdépodobnostni a jiné metody rozhodovani
Kontaktni osoba: Tomas Marek

Tichavsky P.
Slepa separace nedourcenych smeési

Swart J.
Intertwinings of Markov chains

Fabian Z.
Skalarni skor

Lachout P.
Jeden pohled na konzistenci odhadu

Studeny M.
Polyhedralni pristup k u¢eni Bayesovskych siti

Kankova V.
Tézké chvosty ve stochastickém programovani

Sladky K.
Risk-Sensitive Ramsey Growth Models

Hofmanova M.
Slaba reseni stochastickych diferencialnich rovnic

Ondrejat M.
Stochastické rovnice na varietach

Kupsa M.
Doby navratu v dynamickych systémech

Kubéna A.
Efektivita strategie x jeji Sifeni: Pohled replikatorové dynamiky

Juricek 1.
Maximization of divergence from symmetrical exponential family

Smid M.
Dal$i pokroky ve zkoumani limitnich trh{

Volf P.
Bayesovské reseni pro testy dobré shody v modelech analyzy preziti
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Doktorandsky seminar zpracovani signalu a obrazu

Kontaktni osoba: Michal Sorel

Vanova I.
Introduction to feature transforms (PCA, LDA, kernel PCA, kernel Fisher's discriminant)

Kamenicky J.
Manifold learning - LLE (Locally linear embedding), Isomap

Schier J.
Image processing for selected biological experiments

Suk T.
Orthogonal polynomials and their use in image processing

Sroubek F.
Locally adaptive regression kernels for vision

Somol P.
Feature Selection Criteria - An Overview

Flusser J.
General theory of image recognition and registration (Introduction and criticism)

Smidl V.
Probabilistic model for analysis of kidney image sequences

Soukup L.
Feature transform by non-parametric mutual information maximization

Sedlar J.
HLDA (Heteroscedastic LDA), SDA (Subclass discriminant analysis)
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Pravidelny seminar Rozhodovani a Fizeni za neurdcitosti
Kontaktni osoba: Miroslav Krarny

Flusser J.
Implicit Moment Invariants.

Volf P.
On probabilistic models for the score in sport matches

Tichy M.
Analyza rizika tunelu Praha-Beroun

Chleboun J.
Metoda nejhorsiho scénare v Glohach s nejistymi vstupnimi daty

Nagy I.
Klasifikace chovani fidic¢e s cilem varovani pred Spatnou jizdou

Kolarova P. a Slapnickova K.
Formy ochrany dusevniho vlastnictvi a moznosti jejich realizace

Grim J.
Soucinové distribu¢ni smési, I. ¢ast: - EM algoritmus

Dungl M.
Stochasticka dominance a optimalita portfolii

Grim J.
Soucinové distribu¢ni smési, II. ¢ast: Priklady pouziti soucinovych smési

Fuchs M. J.
Jak se zapojit do kosmickych programd

Vacha P.
Texture recognition in variable conditions
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Pravidelny seminar Inteligentni systémy
Kontaktni osoba: Tomas Kroupa

Chyna V.
Bergmanova divergence a shlukova analyza

Jirousek R.
Factorization in Dempster-Shafer theory: dead end or starting point to real-life applications?

Kratochvil V.
Equivalence problem in compositional models

Vomlel J.
Causal semantics of Bayesian networks

Velebil J.
Obrazkovy kalkulus kvantové mechaniky a kvantovy programovaci jazyk

Mesiar R.
From Riemann integral to universal integrals

Nentvich L.
Kvantové algoritmy

Fernandes J. A.
New approaches to recruitment forecasting: supervised classification, naive Bayes for regression and
multi-dimensional classification

Farras O.
Ideal Multipartite Secret Sharing Schemes

Rauh J.
Maximizing the information divergence

Lin V.
Probabilistic Troubleshooting - Open Problems
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Pravidelny seminaé UVAFM OU

Kontaktni osoba: Vilém Novak
Hod'akova P.
Image Classification and Segmentation

Hunka F., Pavliska V.
Error Optimization of Fuzzy Transform Approximation

Drozd P.
Why to keep math-biology as a branch of study, or, from game theory to deterministic chaos

Misik L.
Univerzalni fuzzy miry a miry na mnoziné pfirozenych &isel

Béhounek L.
Svazova zuplnéni a fuzzy realna cCisla v FCT

Murinova P.
Generalized Intermediate Syllogisms in Fuzzy Type Theory

Holcapek M.
Smoothing filters based on F-transform

Perfilieva 1.
F-transformace vyssiho stupné

Vavrickova L., Pahirko L., Dasmane I.
Introduction to statistical methods used in Forecast Pro

Perfilieva I., Hod’akova P., Wrublova M.
Graphical Support of Similarity Based Fuzzy Interpolation

Dankova M.
Representation of fuzzy functions using crisp functions

Asmus S.
Approximation by mixed interpolating-smoothing splines.

Dankova M.
F-transform for image fusion algorithms.

Vopénka P.
Indeterminacy and set theory

Stépnicka M.
On fundamental mathematical properties of fuzzy inference systems.

Perfilieva I.
Finitary Solvability Conditions for Systems of Fuzzy Relation

Tvrdik J.
Enhanced differential evolution for constrained optimization.

Cerny M.
Praktické aplikace dolovani dat

-55-



Vyro¢ni zprava DAR 2010

Pravidelny seminar pracovnikli DAR - FEKT VUT Brno

Kontaktni osoba: Jifi Jan

Malinsky M., Peter R.
Postupy analyzy CT 3D obrazovych dat pro subtraktivni angiografii

Kolar R.
Unimodal Registration of Colour Fundus Images

Jifik R., Fousek J.
Simulation of USCT Data

Marrugo A. G.
Image formation and analysis in visual health

Hemzal D., Fousek J.
Metody a ptistupy paralelnich vypoétl prostfednictvim CUDA karet

Ruiter N. et al.
Research in 3D Sound-Speed Ultrasonic Computed Tomography

Hemzal D.
Novy Usporny pFistupy k simulaci ultrazvukového pole v USCT systému, vysledky navstévy na PAN
IPPT Warszava

Jifik R.
Current State of the Art in Ultrasonic Computed Tomography

Gazarek J., Odstrdcilik J.
Analyza retinalnich fundus-kamera snimkd

Pravidelny seminaf DAR - kat. kybernetiky FAV ZCU Plzen

Kontaktni osoba: Miloslav Simandl

Straka O., Dunik J.
Metody odhadu stavu respektujici omezeni

Hraz M.
Problém sledovania trajektorie artkulujtcich riuk

Straka O.
Stochastic integration and local nonlinear filtering methods

Boucek V.
Measurement-object assignment
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Publikace za rok 2010

Cast monografie
Mares M.: Vaguely motivated cooperation. In: Fuzzy Optimization (Lodwick W., Kacprzyk J.). Springer
Verlag, Heidelberg 2010

Perfilieva I., Dankova M., Hod’akova P., Vajgl M.: F-Transform Based Image Fusion. InTech 2010

Somol P., Novovicova J., Pudil P.: Efficient Feature Subset Selection and Subset Size

Optimization. In: Pattern Recognition, Recent Advances (Adam Herout). In-Teh, Vukovar, Croatia
2010, pp. 75-98.

Sorel M., Sroubek F., Flusser J.: Towards super-resolution in the presence of spatially varying

blur. In: Super-resolution imaging (Milanfar P. ). CRC Press, Milanfar 2010

Vacha P., Haindl M.: Illumination Invariants Based on Markov Random Fields In: Pattern Recognition,
Recent Advances (Adam Herout). In-Teh, Vukovar, Croatia 2010, pp. 253-272.

Clanek v odborném periodiku

Bouckaert R., Hemmecke R., Lindner S., Studeny M.: Efficient algorithms for conditional
independence inference. Journal of Machine Learning Research 1 (2010), pp. 3453-3479.

Dankova M.: Approximation of extensional fuzzy relations over a residuated lattice. Fuzzy Sets and
Systems 161 (2010), 14, pp. 1973-1991.

Grim J., Hora J., Bocéek P., Somol P., Pudil P.: Statistical Model of the 2001 Czech Census for
Interactive Presentation. Journal of Official Statistics 4 (2010), pp. 1-23.

Havlicek M., Jan J., Brazdil M., Calhoun V.: Dynamic Granger causality based on Kalman filter for
evaluation of functional network connectivity in fMRI data. NeuroIlmage 53 (2010), 1, pp. 65-77.
Havran V., Filip 3., Myszkowski K.: Bidirectional Texture Function Compression Based on Multi-Level
Vector Quantization. Computer Graphics Forum 1 (2010), pp. 175-190.

Hofman R., Smidl V.: Assimilation of spatio-temporal distribution of radionuclides in early phase of
radiation accident. Bezpecnost jaderné energie (2010), pp. 226-228.

Kubecka L., Jan J., KolaF R.: Retrospective Illumination Correction of Retinal Images. J. Biomedical
Imaging (Hindawi) vol. 2010, article ID 780262, 10 p.

Kupka J., Jiménez LoOpez V., Linero A.: On the $\omega$-limit sets of product maps. Dynamic
Systems and Applications (2010)

Kupka J., Tomanova I.: Some Extensions of Mining of Linguistic Associations. NEURAL NETW WORLD
20 (2010), 1, pp. 27-44.

Novak V., Stépni¢ka M., Dvorak A., Perfilieva I., et al.: Analysis of Seasonal Time Series Using
Fuzzy Approach. INT J GEN SYST 39 (2010), 3, pp. 305-328.

Perfilieva 1., De Baets B.: Fuzzy Transform of Monotonous Functions with Applications to Image
Processing. Information Sciences 180, (2010) 17, pp. 3304-3315.

Perfilieva I., Prade H., Dubois D., et al.: Interpolation of Fuzzy Data. Analytical Approach and
Overview. Fuzzy Sets and Systems (2010)

Raftery A., Karny M., Ettler P.: Online Prediction under Model Uncertainty Via Dynamic Model
Averaging: Application to a Cold Rolling Mill. Technometrics (2010), pp. 52-66.

Somol P., Novovicova J.: Evaluating Stability and Comparing Output of Feature Selectors that
Optimize Feature Subset Cardinality. IEEE T Pattern Anal. and Machine Int. 11 (2010), pp. 1921-1939.
Studeny M., Vomlel J., Hemmecke R.: A geometric view on learning Bayesian network
structures. International Journal of Approximate Reasoning 51 (2010), 5, pp. 578-586.

Swart J., Vrbensky K. : Numerical analysis of the rebellious voter model. Journal of Statistical
Physics 140 (2010), 5, pp. 873-899.

Stépni¢ka M., DvoFak A., Pavliska V., Vav¥ickova L.: Linguistic approach to time series modeling
with the help of F-transform. FUZZY SET SYST (2010)

Stépni¢ka M., Jayaram B.: On the suitability of the Bandler-Kohout subproduct as an inference
mechanism. IEEE T FUZZY SYST. 18 (2010), 2, pp. 285-298.
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Konferencni prispévek
Ajgl 3., Simandl M.: Multisensor constrained estimation with unscented transformation. In:
Proceedings of the 13th International Conference on Information Fusion, Edinburgh, UK 2010

Ajgl 3., Simandl M.: Survey of estimate fusion approaches. In: Proceedings of the 7th International
Conference on Informatics in Control, Automation and Robotics, Funchal, Portugal 2010, pp. 191-196.

Bartos J., Prochazka J., Klimes C., Walek B., Pesl M.: Fuzzy Reasoning Model for Decision Making
under Uncertainty. In: International conference proceedings MENDEL 2010, University of Technology,
Brno 2010, pp. 203-209.

Belda K., Rychnovsky V.: Wireless Control Communication for Mechatronic Systems. In: Proceedings
of the 11th International PhD Workshop on Systems and Control a Young Generation Viewpoint
University of Pannonia, Veszprém 2010

Bianco G., Bruno F., Salerno E., Tonazzini A., Zitova B., Sroubek F.: Quality Improvement of
Multispectral Images for Ancient Document Analysis. In: EUROMED 2010, 3rd International Conference
dedicated on Digital Heritage ARCHAEOLINGUA, Budapest 2010

Bianco G., Bruno F., Tonazzini A., Salerno E., Savino, Zitova B., Sroubek F.: A framework for
virtual restoration of ancient documents by combination of multispectral and 3D imaging. In:
Eurographics Italian Chapter Conference The Eurographics Association, Janov 2010

Dunik J., Simandl M., Straka O.: Adaptive choice of scaling parameter in derivative-free local
filters. In: Proceedings of the 13th Int. Conference on Information Fusion, Edinburgh, UK 2010

Dunik J., Simandl M., Straka O.: Multiple-model filtering with multiple constraints. In: Proceedings
of the 2010 American Control Conference, Baltimore, USA 2010, pp. 6858-6863.

Ettler P., Karny M.: Parallel Estimation Respecting Constraints of Parametric Models of Cold
Rolling. In: Preprints of the 13th IFAC Symposium on Automation in Mining, Mineral and Metal
Processing (IFAC MMM 2010), 2010, Cape Town, South Africa, 2010, pp. 63-68.

Ettler P., Puchr I., Stika J.: Combined Approach Helping to Reduce Periodic Disturbances in Speed
Measuring. In: IFAC Workshops ALCOSP 2010, PSYCO 2010 (CD), Antalya, Turkey, 2010

Filip J., Vacha P., Haindl M., Green P.: A Psychophysical Evaluation of Texture Degradation
Descriptors. In: Structural, Syntactic, and Statistical Pattern Recognition. Springer Berlin / Heidelberg
2010, pp. 423-433.

Flidr M., Simandl M.: Non-myopic innovations dual controller. In: Proceedings of the IFAC Workshop
Adaptation and Learning in Control and Signal Processing 2010, Antalya, Turkey 2010

Gazarek J., Jan J., KolaF R., Odstrcilik J.: Bimodal Comparison of Retinal Nerve Fibre Layer Atrophy
Evaluation. In: Proc. of Biosignal 2010, Analysis of Biomedical Signals and Images, 2010, pp. 409-413.

Gazarek J., Kolar R., Jan J., Odstrcilik J.: Blood Vessel Tree Reconstruction in Retinal OCT Data. In:
In Proc. of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images. 2010, pp. 287-292.

Grim J., Hora J.: Computational Properties of Probabilistic Neural Networks. In: Artificial Neural
Networks — ICANN 2010 Part III Springer Verlag, Berlin Heidelberg 2010, pp.31-40.

Grim J., Somol P., Pudil P.: Digital Image Forgery Detection by Local Statistical Models. In: 2010
Sixth International Conference on Intelligent Information Hiding and Multimedia Signal Processing.
IEEE computer society, Los Alamitos, California 2010, pp.579-582.

Haindl M., Havlicek V., Grim J.: Colour Texture Representation Based on Multivariate Bernoulli
Mixtures. In: 10th International Conference on Information Sciences, Signal Processing and their
Applications. IEEE, Los Alamitos 2010, pp. 578-581 .

Haindl M., Zid P., Holub R.: Range Video Segmentation. In: 10th International Conference on
Information Sciences, Signal Processing and their Applications. IEEE, Los Alamitos 2010, pp. 369-372.

Havlicek M., Jan J., Brazdil M., Calhoun V.: Nonlinear estimation of BOLD signal based on cubature
particle filter. In: In Proc. of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images. Brno
University of Technology, Brno 2010, pp. 328-332.

Havlicek M., Jan J., Plis S., Brazdil M., Calhoun V.: Dynamic Granger causality with embedded
hemodynamic model. In: Proc. 16th Annual Meeting of the Organization for Human Brain Mapping.
Barcelona, Barcelona 2010, pp. 88-89.
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Hemazal D., Jifik R., Jan J.: The Ray Equation Based Checking of the Ultrasonic Reconstruction from
Projections. In: Proc. of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images. Brno University of
Technology, Brno 2010

Hofman R., Dedecius K.: A Hybrid Filtering Methodology for Nonlinear Estimation. In: Abstracts of
Contributions to 6th Int. Workshop on Data-Algorithms-Decision Making. UTIA AV CR Praha 2010

Hunka F., Pavliska V.: Fuzzy Set Shape Optimization. In: MENDEL 2010. Brno University of
Technology, Faculty of Mechanical Enginee, pp. 166-172.

Jirousek R.: An Attempt to Define Graphical Models in Dempster-Shafer Theory of Evidence. In:
Combining Soft Computing and Statistical Methods in Data Analysis. Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg 2010, pp. 361-368.

Jirousek R.: Approximation of Data by Decomposable Belief Models. In: Information Processing and
Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems (Part I) I Springer, Heidelberg 2010

Jirousek R.: Factorization and Decomposable Models in Dempster-Shafer Theory of Evidence. In:
Proceedings of the Workshop on the Theory of Belief Functions ENSIETA, Brest 2010

Jirousek R.: On Graphical (Decomposable) Models and Belief Networks in Dempster-Shafer Theory of
Evidence. In: Proceedings of the 13th Czech-Japan Seminar on Data Analysis and Decision Making in
Service Science. University Hall, Otaru 2010, pp.61-66.

Jifik R., Peterlik I., Fousek J., Kratochvila J., Jan J.: Synthetic Aperture Focusing in 3D Ultrasound
Transmission Tomography. In: In Proc. of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images.
Brno University of Technology 2010, pp. 373.

Jifik R., Peterlik I.,Jan J., Zapf M., Ruiter N.: 3D Regularized Speed-Map Reconstruction in
Ultrasound Transmission Tomography. In: In Proc. Ultrasonics Symposium. IEEE 2010, pp. 2272.

Karny M., Guy T.: Sharing of knowledge and preferences among imperfect Bayesian decision
makers. In: Decision Making with Multiple Imperfect Decision Makers. Institute of Information Theory
and Automation Academy of Sc, Prague 2010

Kocijan J., PFikryl J.: Soft sensor for faulty measurements detection and reconstruction in urban
traffic. In: Proc. MELECON 2010, 15th Mediterranian Electromechanical Conference IEEE, Valetta 2010

KolaF R., Sikula V., Base M.: Retinal Image Registration using Local Phase Correlation. In: In Proc.
of Biosignal 2010: Analysis of Biomedical Signals and Images. 2010., 2010, pp. 244-252.

KolaF R., Tasevsky P.: Registration of 3D Retinal Optical Coherence Tomography Data and 2D
Fundus Images. In: Proc. Biomedical Image Registration, LNCS 2010, pp. 72-82.

Koldovsky Z., Tichavsky P., Malek J.: Subband Blind Audio Source Separation Using a Time-Domain
Algorithm and Tree-Structured QMF Filter Bank. In: Vigneron et al. (eds.): LVA/ICA 2010. LNCS 6365
Springer-Verlag 2010, pp. 25-32.

Koldovsky Z., Tichavsky P., Malek 1J.: Time-domain Blind Audio Source Separation Method
Producing Separating Filters of Generalized Feedforward Structure. In: Vigneron et al. (eds.): LVA/ICA
2010. LNCS 6365 Springer-Verlag, Heidelberg 2010, pp. 17-24.

Kral L., Simandl M.: Neural network based bicriterial dual control with multiple linearization. In: Proc.
of the IFAC Workshop Adaptation and Learning in Control and Signal Processing, Antalya, Turkey 2010

Kratochvil V.: Relationship between properties characterizing independence equivalence in Bayesian
networks and compositional models. In: Proceedings of the 13th Czech-Japan Seminar on Data
Analysis and Decision Making in Service Science. University Hall, Otaru 2010, pp. 49-54.

Kroupa T.: From Probabilities to Belief Functions on MV-Algebras. In: Combining Soft Computing and
Statistical Methods in Data Analysis 77. Springer, Heidelberg 2010

Kroupa T.: Note on Construction of Probabilities on Many-valued Events via Schauder Bases and
Inverse Limits. In: Proceedings of ISMVL 2010 IEEE computer society, Barcelona 2010

Malek J., Koldovsky 2Z., Tichavsky P.: Adaptive Time-Domain Blind Separation of Speech
Signals. In: Lecture Notes in Computer Science 6365. Springer-Verlag, Heidelberg 2010, pp. 9-16.

Novak V.: Modeling with Words and Its Applications. In: Computational Intelligence. Foundations and
Applications World Scientific, New Jersey 2010, pp. 17-28.
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Novotny A., Odstrcilik J., KolaF R., Jan J.: Texture Analysis Of Nerve Fibre Layer In Retinal Images
Via Local Binary Patterns And Gaussian Markov Random Fields. In: In 20th Biennial International
EURASIP Conference BIOSIGNAL, Brno 2010, pp. 308-305.

Odstrcilik J., KolaF R., Harabis V., Gazarek J., Jan J.: Retinal Nerve Fiber Layer Analysis via
Markov Random Fields Texture Modelling. In: Proc. of the EUSIPCO 2010 European Signal Processing
Conference. EURASIP. 2010., 2010, pp. 1650-1654.

Ottosen T., Vomlel J.: All roads lead to Rome — New search methods for optimal triangulations. In:
Proceedings of the Fifth European Workshop on Probabilistic Graphical Models (PGM-2010) HIIT
Publications, Helsinki 2010, pp. 209-216.

Ottosen T., Vomlel J.: Honour Thy Neighbour — Clique Maintenance in Dynamic Graphs. In:
Proceedings of the Fifth European Workshop on Probabilistic Graphical Models (PGM-2010) HIIT
Publications, Helsinki 2010, pp. 201-208.

Pavelkova L.: Nonlinear State Estimation with Missing Observations Based on Mathematical
Programming. In: Abstracts of contributions of the 6th Int. Workshop on Data - Algorithms - Decision
Making 2010 UTIA AV CR, Praha 2010

Perfilieva I.: Fuzzy Transform as a New Paradigm in Fuzzy Modeling. In: Computational Intelligence.
Foundations and Applications World Scientific, New Jersey 2010, pp. 29-39.

Perfilieva I., Dankova M., Hod’akova P., Vajgl M.: Image Fusion on the Basis of F-Transform. In:
SoCPaR (Soft Computing in Pattern Recognition), Paris 2010

Perfilieva I., Yarushkina N., Afanasieva T.: Relaxed Discrete F-Transform and its Application to the
Time Series Analysis. In: Computational Intelligence. Foundations and Applications World Scientific,
New Jersey 2010, pp. 249-255.

Perfilieva I., Yarushkina N., Afanasieva T.: Time Series Analysis By Discrete F-Transform. In:
Proc. of FUZZ-IEEE 2010 IEEE, Barcelona 2010, pp. 3088-3091.

Punéochaf I., Dunik J., Simandl M.: Smoothing in Multiple Model Change Detection for Stochastic
Systems. In: Proceedings of the 8th ACD 2010 European Workshop on Advanced Control and
Diagnosis, Ferrara, Italy 2010, pp. 79-84.

Punéochaf 1I., Simandl M.: A suboptimal fault-tolerant dual controller in multiple model
framework. In: Proceedings of the 7th International Conference on Informatics in Control, Automation
and Robotics, Funchal, Madeira - Portugal 2010, pp. 93-99.

Pundochéaf 1., Siroky J., Simandl M.: Optimal Active Decision Making for Control. In: Proceeding of
the Conference on Control and Fault-Tolerant Systems SysTol'10, Nice, France 2010

Seckarova V.: Supra-Bayesian Approach to Merging of Incomplete and Incompatible Data. In:
Decision Making with Multiple Imperfect Decision Makers. Institute of Information Theory and
Automation Academy of Sc, Prague 2010

Somol P., Grim J., Pudil P.: The Problem of Fragile Feature Subset Preference in Feature Selection
Methods and A Proposal of Algorithmic Workaround. In: Proc. 2010 Int. Conf. on Pattern Recognition
IEEE Computer Society, Istanbul 2010, pp. 4396-4399.

Somol P., Novovicova J., Pudil P.: Improving Sequential Feature Selection Methods Performance by
Means of Hybridization. In: Proc. 6th IASTED Int. Conf. on Advances in Computer Science and
Engineering. ACTA Press, Calgary 2010

Straka O., Flidr M., Dunik J., Simandl M., Blasch E.: Nonlinear estimation framework in target
tracking. In: Proceedings of the 13th Int. Conference on Information Fusion, Edinburgh, UK 2010
Studeny M., Hemmecke R., Lindner S.: Characteristic imset: a simple algebraic representative of a

Bayesian network structure. In: Proceedings of the 5th European Workshop on Probabilistic Graphical
Models (PGM 2010) HIIT Publications, Helsinki 2010, pp. 257-264.

Suzdaleva E., Nagy I.: Recursive hybrid filter for systems with mixed observations. In: Abstracts of
Contributions to 6th International Workshop on Data - Algorithms - Decision Making. UTIA AV CR,
Praha 2010

Simberova S., Haindl M., Flusser J.: Mathematics improves astronomical image understanding. In:
Mathematics and Astronomy: A joint Long Journey. American Institute of Physics, Melville 2010
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SindelaF J.: Robust Bayesian auto-regression model. In: Proceedings of Abstracts of the 6th.
International Conference on Data - Algorithms - Decision Making UTIA AV CR, v.v.i, Praha 2010

Smidl V.: Forgetting-based Estimation of Stationary Parameters in Marginalized Particle
Framework. In: Abstracts of Contributions to 6th International Workshop on Data - Algorithms -
Decision Making UTIA AV CR, Praha 2010

Smidl V.: On Adaptation of Loss Functions in Decentralized Adaptive Control. In: Proceedings of the
12th IFAC symposium on Large Scale Systems IFAC, Villeneuve d'Ascq 2010.

Smidl V.: Software Analysis Unifying Particle Filtering and Marginalized Particle Filtering. In:
Proceedings of the 13th International Conference on Information Fusion IET, Edinburgh 2010

Smidl V., Tichy O.: Variational Bayes Approximation for Distributed Fully Probabilistic Design. In:
Abstracts of Contributions to 6th International Workshop on Data-Algorthms-Decision Making UTIA AV
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