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C. INFORMACJA O GLOWNYCH KIERUNKACH PRAC JEDNOSTKI

0.  GHowne kierunki badan naukowych i prac rozwojowych objete co
najmniej trzyletnim programem badan, w tym wiazace Si¢ z rza-
dowymi programami gospodarczymi lub spotecznymi albo mig-
dzynarodowymi programami wspotpracy naukowej i naukowo-
techniczne;j.

Katedra Informatyki Stosowanej (poprzednio Katedra Metod Komputerowych) jest jednostkg nauko-
wo-dydaktyczng Uniwersytetu Mikotaja Kopernika podejmujacag interdyscyplinarne programy ba-
dawcze w dziedzinach, ktére wykorzystujg wyrafinowane metody informatyczne. Organizujemy spe-
cjalistyczne wyklady i seminaria dotyczace zastosowan informatyki w naukach $cistych (fizyce i che-
mii), naukach o zyciu (biologia, medycyna), naukach technicznych oraz w kognitywistyce (naukach o
poznaniu). Wspotpracujac z kadrg naukowa z réznych dyscyplin naukowych — fizyki, chemii, biologii,
nauk humanistycznych — dazymy do rozwiniecia tych dziedzin nauk podstawowych i stosowanych,
ktére stosujg metody informatyki zaréwno w zakresie obliczeA numerycznych (symulacyjnych) jak i
zagadnien wymagajacych obliczen symbolicznych i metod inteligencji obliczeniowe;.

W terminologii anglojezycznej odpowiada to pojeciu ,informatics”, wystepujacym w takich ztozeniach
jak bioinformatics, neuroinformatics, medical informatics czy chemical informatics; w terminologii pol-
skiej najbardziej odpowiednim terminem wydaje sie ,informatyka stosowana”. JesteSmy wiec jednost-
kg zorientowang na problemy, a nie rozw6j okre$lonego dziatu nauki.

Problematyka badawcza KIS skoncentrowana jest wokét kilku gtéwnych tematéw:

0. Zagadnien inteligencji obliczeniowej (computational intelligence), a w szczegoélnosci szeroko poje-
tych zagadnien neuroinformatyki i metod uczenia maszynowego.

0. Metod symulacyjnych i metod inteligencji obliczeniowej w zastosowaniu do probleméw astrono-
mii, fizyki, chemii i bioinformatyki oraz nauk o zyciu (life sciences).

0. Kognitywistyki (cognitive sciences), wigczajgc w to neuroinformatyke, komputerowe modele pro-
cesOw poznawczych i filozofie umystu.

0. Dydaktyki wspomaganej metodami komputerowymi.

Profil naszej jednostki w klasyfikacji KBN najblizszy jest sekcji T11F (metody komputerowe w nauce)
oraz T11C (informatyka stosowana).

W 2001 roku rozwijali§my nastepujgce tematy:

l. Metody inteligencji obliczeniowej, modelowanie sieci neuronowych i
uczenie maszynowe.

Nasze prace dotyczg teorii i zastosowan modeli sieci neuronowych, logiki rozmytej, rozpoznawania
obiektéw (pattern recognition), algorytmow opartych na precedensach (case-based), oraz fundamen-
talnych mechanizmoéw dziatania struktur adaptujacych sie, w tym rowniez zagadnien zwigzanych z
dziataniem moézgu i modelowaniem umystu. Prace te wspierane sg przez grant KBN na lata 2000-
2002 dotyczacy teorii i zastosowan metod inteligencji obliczeniowej, oraz dwa roczne granty promo-
torskie (zakonczone w 2001 roku) na badania dotyczgce zastosowan systemu neurorozmytego FSM
do analizy fizycznych, chemicznych i medycznych danych, oraz zastosowania metod opartych na
podobienstwie do analizy obrazéw medycznych.
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Jedng z rozwinietych przez nas specjalno$ci w ramach tej grupy zagadnien sg metody rozumienia czy
tez wyjasnienia struktury danych, wykraczajgce poza analizy statystyczne. ZajmowaliSmy sie przede
wszystkim metodami ekstrakcji regut logicznych z danych treningowych za pomocg drzew decyzji i
sieci neuronowych. Prace te zostaly rozszerzone w strong innych metod rozumienia danych, metod
opartych na wizualizacji i analizie prototypow. Stosujemy w tym celu kilka réznych podej$¢ opisanych
doktadniej ponizej. Najnowsze podejécie oparte na analizie prototypéw prowadzi do regut bardziej
ogdlnych niz reguty logiki rozmytej, chociaz nie udato sie tego na razie udowodni¢ w ogélnym przy-
padku. Badanie powigzah pomiedzy metodami opartymi na podobienstwie a metodami logiki rozmy-
tej, oraz rola kontekstu w definiowaniu zmiennych lingwistycznych uzywanych w regutach, wydaja sie
by¢ bardzo obiecujgce.

Wyniki prac nad wyjasnianiem struktury danych prezentowane byly w licznych pracach napisanych
zaréwno do najlepszych pism w dziedzinie inteligencji obliczeniowej jak i rozdziatéw do ksigzek. Wy-
niki prezentowane byly w czasie tutoriali na najwazniejszych konferencjach naukowych: 2 i 4-
godzinne tutoriale przedstawiono na dwoch najbardziej prestizowych konferencjach miedzynarodo-
wych dotyczgcych sieci neuronowych (International Conference on Artificial Neural Networks w Wied-
niu, International Joint Conference on Neural Networks w Waszyngtonie). O poziomie tych tutoriali
Swiadczy¢ moze fakt zaproszenia do ich wygtaszania od kilku lat na obydwu tych konferencjach, oraz
zaproszenie do wyktadania na miedzynarodowych szkotach w tej dziedzinie. W. Duch zostat zapro-
szony do napisania artykutu dla Proceedings of IEEE, najbardziej prestizowego pisma IEEE.

Kontynuowano prace nad ontogenicznymi sieciami neuronowymi i innymi algorytmami budowy i adap-
tacji sieci neuronowych. N. Jankowski napisat na ten temat monografie, ktéra zostata zlozona do dru-
ku w 2002 roku. Zorganizowano sesje specjalng na temat systeméw heterogenicznych (na European
Symposium on Artificial Neural Networks, w Brugge, Belgia). Heterogeniczne modele neuronowe
tworzg koncowe rozwigzanie z réznych elementéw — wszystkie dotychczasowe modele oparte sg na
powielaniu elementéw tego samego typu. W efekcie koncowy model ma szanse odkry¢é najprostsze
struktury w danych. Przeprowadzono eksperymenty z wyborem réznych funkcji transferu w czasie
dodawania nowych weztéw do sieci. W potowie 2001 roku ukonczona zostata praca doktorska R.
Adamczaka, w ramach ktérej zbudowano neurorozmytg sie¢ ontogeniczng i wykonano eksperymenty
z réznymi funkcjami transferu, tworzac model heterogeniczny. ldee systeméw heterogenicznych roz-
szerzono na systemy oparte na podobienstwie i drzewa decyzji.

Poniewaz liczba rozwazanych przez nas modeli uczacych sie jest duza pracowali$my nad integracjg
ré6znych metod uczenia maszynowego i sieci neuronowych w oparciu o ocene podobienstwa przypad-
kow referencyjnych (precedenséw). Z jednej strony rozwinieto dalej teorie takiego podejécia, wskazu-
jac na jej mozliwe zastosowania do zagadnien klasyfikacji ztozonych struktur i powigzania z algoryt-
mami szukania rozwigzan w sztucznej inteligencji. Ocena podobieAstwa struktur ztozonych moze by¢
w prostych przypadkach wykonana za pomoca algorytmow programowania dynamicznego. Tego typu
metody bedg bardzo przydatne w wielu dziedzinach, od bioinformatyki do ekonomii. Jest to temat
pracy doktorskiej mgr M. Marczaka. Z drugiej strony rozwinigto znacznie komputerowe oprogramo-
wanie realizujgce wiele wersji metod opartych na podobienstwie. W przestrzeni modeli o wzrastaja-
cym stopniu ztozono$ci, ktére mozna wygenerowa¢ w ramach tego schematu, automatycznie poszu-
kiwany jest najlepszy modelu ze wzgledu na doktadno$¢ i jego prostote. Jest to przyklad meta-
uczenia.

W ramach badan nad alternatywnymi metodami uczenia stosowano modne obecnie algorytmy rojowe
(particle swarm optimization) w uczeniu sieci MLP (przy wspotpracy z Swinburne University of Tech-
nology w Melbourne, Australia, gdzie ukoriczono na poczatku 2002 roku prace doktorskg na ten te-
mat; jej recenzentem byt W. Duch). Testowano tez inne metody alternatywne w stosunku do gradien-
towych metod minimalizacji. Szczego6lnie obiecujgce sg metody zastepujgce minimalizacje szukaniem
dla zdyskretyzowanych parametrow adaptacyjnych sieci neuronowych (Search-based MLP). Jest to
temat intensywnie obecnie rozwijany przez mgr M. Kordosa, howego doktoranta.

Zagadnienia bioinformatyczne charakteryzujg sie czesto wielkg liczbg cech, z ktérych nalezy wybraé
cechy istotne dla opisu danego problemu. RozpoczeliSmy (przy wspoétpracy z dr J. Biesiadg z Poli-
techniki Slaskiej) testy wielu metod opartych na teorii informacji i alternatywnych indeksach oceny
jakosci cech. Rezultatem jest zestaw programéw realizujgcych liczne znane metody, oraz rozwdj kilku
nowych, bardzo obiecujacych metod, ktére bedziemy szeroko wykorzystywa¢ do analizy danych bio-
informatycznych. Opracowano rowniez (dr N. Jankowski) nowg metode skalowania cech dla metod
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opartych na podobienstwie. Badano réwniez metody transformacji cech symbolicznych na przyktadzie
ciggow DNA (problem szukania SNP i promoteréw).

Rozwijano nadal metody interaktywnej wizualizacji wielowymiarowych danych korzystajgc z procedur
minimalizacji miar zgodno$ci topograficznej przestrzeni danych i niskowymiarowych przestrzeni doce-
lowych, czyli skalowania wielowymiarowego. Dla duzych zbioréow danych potgczono jg z procedurami
klasteryzacji, pozwalajagcymi na odwzorowanie globalne potozen klastréw, oraz procedurg wzgledne-
go mapowania, pozwalajacag na szybkie umiejscowienie nowych przypadkéw w otoczeniu przypadkéw
znanych. Program pozwala na wierniejsze odwzorowanie wielowymiarowych danych niz bardzo popu-
larny model samoorganizujacej sie sieci neuronowej Kohonena. Na poczgtku 2001 roku zakonczono
prace doktorskg zwigzang z tym tematem i obroniono jg we wrze$niu na AGH (A. Naud). Wymyslono
niezwykle interesujgce potgczenie metod hierarchicznej klasteryzacji ze skalowaniem wielowymiaro-
wym, ale metoda ta nie zostala jeszcze zaprogramowana.

Najwiecej wysitku poswiecono na budowe nowego systemu do dogtebnej analizy danych, nazwanego
GhostMiner. System ten zawiera nowatorskie rozwigzania informatyczne zaréwno w zakresie metod
inteligencji obliczeniowej (modele sieci neuronowych IncNet, systemu neurorozmytego FSM, drzewa
SSV, metody wazonych najblizszych sasiadéw i wizualizacja za pomocg skalowania wielowymiaro-
wego), jak i inzynierii oprogramowania (drzewo projektéw, na ktérym umieszczane sg modele i proce-
dury testowania). System ten powstaje przy wspotpracy z firma FQS z Krakowa (oddziat firmy Fuijit-
su), ktéra zamierza w potowie 2002 roku prowadzi¢ szeroko zakrojone dziatania marketingowe.
Wspétpracowali$my tez z firmg Kopernik.pl z Torunia, ktéra stworzyta wortal zajmujgcy sie nowymi
technologiami internetowo-telekomunikacyjnymi.

Wyniki naszych badan teoretycznych znajdujg liczne zastosowania w analizie danych dla potrzeb
medycyny, nauk $cistych i bioinformatyki. Ekstrakcja regut logicznych znajduje zastosowanie do au-
tomatyzacji akwizycji wiedzy i konstrukcji systeméw inteligentnego wspomagania decyzji. Nawigzali-
Smy w tej dziedzinie wspotprace z Department of Pediatric Informatics, Children’s Hospital Medical
Center w Cincinnati, Ohio, USA. Dr J. Meller (adiunkt KIS) pracuje tam obecnie jako asisstant pro-
fessor, a dr Rafat Adamczak jako research associate. NapisaliSmy wspdlnie grant do National Institute
of Health (NIH) dotyczacy metod semantycznego szukania informacji w medycznych bazach danych,
w 2002 roku pojedzie tam na dtuzszy staz nasz doktorant, trwa procedura powotania prof. W. Ducha
na stanowisko adjunct professor.

Firma Bayer Diagnostics (z centrum pod Nowym Jorkiem), zajmujgca sie produkcjg réznorakiej apara-
tury do testdw medycznych, poprosita prof. W. Ducha o zorganizowanie sesji na temat zastosowania
sieci neuronowych do wspomagania danych medycznych. Sesja odbyta sie w kwietniu 2002 roku na
dorocznym zjezdzie pracownikéw laboratoriéw tej firmy w Berlinie. Planujemy zaangazowanie sie w
bardziej $cista wspotprace z tg firmg w zakresie wspomagania diagnoz oraz analizy danych hemato-
logicznych w ramach VI programu ramowego UE, do ktérego zaprosili nas hematolodzy z Uniwersyte-
tu w Rzymie.

W. Duch jest cztonkiem wielu komitetéw naukowych i bierze regularnie udziat w kilku najwiekszych
konferencjach dotyczacych inteligencji obliczeniowej (World Congress on Computational Intelligence,
International Conference On Neural Information Processing, International Joint Conference on Neural
Networks, International Conference on Artificial Neural Networks, European Symposium on Artificial
Neural Networks, Engineering Applications of Neural Networks i innych), bedac zwykle jedynym lub
jednym z nielicznych przedstawicielem naszego kraju na tym forum. Jest tez od 2001 roku cztonkiem
zarzadu European Neural Network Society (ENNS), zostat poproszony do kandydowania na cztonka
zarzadu w International Neural Networks Society, jest cztonkiem redakcji IEEE Transactions on Neu-
ral Networks.

Temat ten rozwijany jest obecnie przy wspétpracy z kilkoma o$rodkami zagranicznymi:
Department of Computer Science, Meiji University, Tokyo, prof. T. Takagi i Y. Hayashi;
Department of Computer Science, National University of Singapore, prof. R. Setiono;
Department of Computer Science, Univ. of Louisville, Kentucky, USA, prof. Jackiem Zuradg;
Department of Life Sciences, Kyushu Institute of Technology, prof. M. Ishikawa;
Department of Pediatric Informatics, Cincinnati, Ohio, prof. John Pestian;

Max Planck Inst. of Astrophysics, Garching (Monachium), prof. G.H.D. Diercksen;
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Stowa kluczowe i dyscypliny pokrewne: sieci neuronowe, sztuczna inteligencja, logika rozmyta,
reguty logiczne, dogtebna analiza danych, systemy neurorozmyte, rozpoznawanie obiektéw, systemy
eksperckie, biocybernetyka, bioinformatyka, data mining, inteligentne wspomaganie decyzji, optymali-
zacja, analiza obrazéw medycznych.

Il. Symulacje komputerowe i metody bioinformatyki w fizyce, chemii, bio-
logii i naukach o zyciu.

Prof. J. Wasilewski z wspotpracownikami prowadzit badania nad strukturg energetyczng matych cza-
steczek, zajmujac sie zastosowaniami teorii funkcjonatébw gestosci do obliczeh struktury pozioméw
elektronowo-oscylacyjnych czgsteczek. Uczestniczyt tez w badaniach kierowanych przez prof. K.
Jankowskiego z Instytutu Fizyki UMK, dotyczacych nowych metod opisu efektow korelacji elektrono-
wej w stanach niezamknieto-powtokowych atomoéw i czgsteczek. Przy wspoétpracy z Ruhr Universitét
w Bochum prowadzone sg réwniez prace w zakresie symulacji komputerowych w fizyce atomowo-
molekularnej, szczegolnie nad modelowaniem oddziatywania czasteczek z powierzchniami krystalicz-
nymi.

Dr J. Meller prowadzit badania nad zastosowaniem metod obliczeniowych do zagadnien bioinformaty-
ki, w szczegoélnosci symulacji struktury biatek, przewidywania struktur i funkcji biatek, zwijania sie
biatek, metod dopasowania sekwencji w biologii molekularnej, proteonomice i genomice, oraz meto-
dami rozpoznawania wzorcéw w zastosowaniu do danych reumatologicznych. Badania wykonywat w
przy wspotpracy z osrodkami zagranicznymi przebywajac przez potowe 2001 roku w Computer
Science Department, Cornell University, a nastepnie w Children’s Medical Research Foundation w
Cincinnati.

Przy wspotpracy z prof. Diercksenem z Instytutu Astrofizyki Maxa Plancka (MPA) w Garching koto
Monachium kontynuowano interdyscyplinarny projekt finansowany w 2001 roku w oparciu 0 umowe
dwustronng pomiedzy Niemcami a Polska (IBMBF-KBN). Projekt ten dotyczy inteligentnego oprogra-
mowania dla potrzeb chemii komputerowej, a wiec potgczenia oprogramowania do zastosowan nume-
rycznych z systemami ekspertowymi i sieciami neuronowymi w celu stworzenia systemu utatwiajgce-
go wykonywanie obliczen chemikom, ktérzy nie sg ekspertami w zakresie metod chemii komputero-
wej. Temat ten wigze numeryczne metody komputerowe z metodami sztucznej inteligencji. Prof. Duch
z KIS jest kierownikiem tego projektu po stronie polskiej.

Z powodoéw formalnych (zgtoszenie nie dotarto w terminie do Brukseli) nie wigczono sie w zatwier-
dzony obecnie projekt COST, Knowledge Exploration in Science and Technology, chociaz prof. Duch
zaangazowany byt w jego tworzenie. Projekt dotyczy on zastosowania metod inteligencji obliczenio-
wej do odkrywania wiedzy w astronomicznych, fizycznych i chemicznych bazach danych. Przy wspét-
pracy z ekspertami z National Institute of Cancer, Heidelberg, Max Planck Institute for Astrophysics,
Monachium, Computer Science Department, Univ. of Ulster (Irlandia), oraz Univ. of Tartu, Estonia,
wystgpili§my o grant w ramach programu Future Emerging Technologies Unii Europejskiej, na bada-
nia procesow tworczych w sztucznych systemach. Grant nie zostat w obecnej postaci zatwierdzony i
bedzie jeszcze raz sktadany po poprawkach.

W. Duch zostat wiceprzewodniczacym sekcji Fizyki Komputerowej Komitetu Fizyki PAN (luty 2001).

Stowa kluczowe i dyscypliny pokrewne: bioinformatyka, metody komputerowe w fizyce i chemii,
symulacje komputerowe, fizyka teoretyczna, fizyka komputerowa, chemia kwantowa, chemia teore-
tyczna, chemia komputerowa, dynamika molekularna.

Il Kognitywistyka, neuroinformatyka, komputerowe modele proceséw
poznawczych i filozofia umystu.

Kognitywistyka (nauki o poznaniu) budzi w Polsce coraz wieksze zainteresowanie, powoli rozwijajgc
sie w odrebng dyscypline badawczg. W maju 2001 roku na konferencji "Technologia informacyjna w
zmieniajacej sie edukacji” rozpoczeliSmy proces tworzenia Polskiego Towarzystwa kognitywistyczne-
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go (prof. Duch jest jedng z 3 os6b zaangazowanych w proces rejestracji tego towarzystwa). We wrze-
$niu 2002 roku planujemy zorganizowanie pierwszej krajowej konferencji Towarzystwa. Przy wspot-
pracy z logikami, filozofami, biologami, lingwistami i pedagogami liczymy na powotanie Centrum Ko-
gnitywistyki na UMK juz w 2002 roku. Instytut Filozofii UMK powotat w roku akademickim 1999/2000
specjalizacje kognitywng w ramach filozofii, Instytut Socjologii w roku 2001/2002 specjalizacje ,Biolo-
giczne koncepcje kultury”; nasza Katedra oferuje w ramach tych specjalizacji 90 godzin wyktadow i 60
godzin laboratorium. Dgzymy do powotania interdyscyplinarnego kierunku studiéw doktoranckich w
zakresie kognitywistyki.

W celu integracji Srodowiska 0séb interesujacych sie tg dziedzing w Polsce wydajemy pismo ,Kogni-
tywistyka i Media w Edukacji” (Wyd. A. Marszalek), ktére wychodzi przynajmniej dwa razy do roku
(kazdy numer ma ponad 300 stron); numery specjalne publikowane sg w jezyku angielskim. Prof.
Duch przewodniczy komitetowi naukowemu tego pisma. Otrzymali$my bardzo dobre recenzje z
pierwszych lat dziatalno$ci naszego pisma napisane przez wybitnych specjalistéw z filozofii, biocyber-
netyki, pedagogiki, psychologii i neurobiologii.

Nasze wysitki zmierzajg do stworzenia empirycznie uzasadnionej teorii umystu w oparciu 0 modele
neuronowe. Teoria ta powinna nie tylko byé pomocna w rozwigzaniu podstawowych probleméw nauk
0 poznaniu, lecz réwniez prowadzi¢ do nowych konstrukcji systeméw uczacych sig, i w tym kierunku
zmierzajg nasze badania. Jej zarysy, w postaci hipotez okres$lajgcych prawdopodobne zwigzki pomie-
dzy zdarzeniami w mézgu i ich korelacji z percepcja, wyzszymi czynno$ciami poznawczymi i trescig
$wiadomosci zostaty juz nakreslone w kilku pracach i wystgpieniach konferencyjnych, zaréwno o cha-
rakterze filozoficznym jak i bardziej technicznym. W 2001 roku W. Duch wygtosit na ten temat zapro-
szone referaty na 5 Congress of the Polish Neuroscience Society, oraz na zjezdzie Polskiego Towa-
rzystwa Fizycznego.

Kognitywistyka jest z natury rzeczy naukg interdyscyplinarng. Kontynuowali$my wspotprace z filozo-
fami umystu, biorgc udziat w konferencjach, seminariach i dyskusjach na temat fundamentalnych
probleméw dotyczgcych natury $wiadomos$ci oraz recenzujgc prace doktorskie dotyczace filozofii
percepcji (dla Uniwersytetu Adama Mickiewicza). Utrzymujemy kontakty z Instytutem Biologii Ekspe-
rymentalnej im. M. Nenckiego w Warszawie. Na zaproszenie doc S. Kasickiego z tego Instytutu W.
Duch napisat artykut do Encyklopedii Multimedialnej PWN ,Psychika a $wiadomo$¢”. Kontynuujemy
wspotprace z Instytutem Neuropsychologii Maxa Plancka w Lipsku. Napisat tez recenzje pracy habili-
tacyjnej z biocybernetyki dr Michata Zochowskiego (dla Rady Naukowej Instytutu Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej PAN).

Dr N. Jankowski otrzymat stypendium NATO na 6 miesiecy oraz stypendium Marie Curie z V Progra-
mu Ramowego UE, by w ramach stazu podoktoranckiego w Center for Neural Networks, King's Col-
lege, London, prowadzi¢ badania nad modelowaniem mechanizméw uwagi za pomocg metod obli-
czeniowej neurobiologii kognitywnej. Niestety wysokie koszty zycia w Londynie spowodowaly jego
rezygnacje z obydwu stypendiéw juz po niecalych 2 miesigcach. Projekt ten kontynuowany jest na
razie w skromnym zakresie dzieki wspotpracy przez Internet.

Pracujemy nad modelem zdarzen mentalnych w oparciu o uproszczone modele sieci neuronowych z
rekurencja, podajac serie przyblizen pozwalajacy na opis zjawisk istotnych dla zrozumienia umystu na
réznych poziomach, poczawszy od poziomu molekularnego do opisu zachowania az do poziomu
percepcji, powstawania wrazen i modeli wewnetrznych. Opracowano wstepne warunki dla systeméw,
ktore powinny by¢ przekonane, ze majg $wiadome wrazenia. Jest to bardzo ambitny projekt, zakrojo-
ny na diugie lata. Takie modele mogag mie¢ zastosowania do modelowania zjawisk psychiatrycznych.

Stowa kluczowe i dyscypliny pokrewne: kognitywistyka, modele umystu, filozofia umystu, neuroin-

formatyka, uktady ztozone, uklady dynamiczne, dynamika symboliczna, teoria informacji, symulacje
komputerowe, matematyka stosowana, biocybernetyka, sieci neuronowe, reprezentacje mentalne.

V. Dydaktyka wspomagana metodami komputerowymi.

Badania w tym zakresie prowadzone sg przez zatrudnionych w naszej Katedrze wyktadowcow i pro-
fesorow. Bierzemy udziat zaréwno w restrukturyzacji programoéw nauczania w zakresie specjalizacji
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komputerowych i przedmiotéw o charakterze informatycznym na Wydziale Fizyki i Astronomii UMK
(prof. Wasilewski), w tworzeniu nowych programéw na uczelni przy wspotpracy z Centrum Ksztatce-
nia Komputerowego, programéw studiéw podyplomowych oraz w tworzeniu nowych programéw na-
uczania dla regionu.

Utrzymujemy strony WWW dotyczace wszystkich spraw zwigzanych z komputerami, fizykg kompute-
rowa, sieciami neuronowymi, sztuczng inteligencja, kognitywistyka, badaniami nad mézgiem. Ze stron
tych korzysta bardzo wiele os6b. W ramach eksperymentéw z nauczaniem na odlegto$¢ stworzono

dostepne w Internecie wersje notatek do kilku wyktadéw w formacie HTML i PPT. Niestety tworzenie
takich materiatéw jest czasochtonne i brakuje $rodkéw na wsparcie prac w tym zakresie.

Stowa kluczowe i dyscypliny pokrewne: multimedia w nauczaniu, nauczanie na odlegtos¢, dydak-

tyka fizyki, dydaktyka matematyki, dydaktyka chemii teoretycznej, pedagogika, fizyka komputerowa,
symulacje srodowiska naturalnego.

0. Informacja o zawartych i realizowanych przez jednostk¢ umowach doty-
czacych wykonywania zadan badawczych wspoélnie z podmiotami krajo-
wymi lub zagranicznymi, w tym zadan w ramach programéw ramowych

Unii Europejskiej.

Nie prowadzimy badah w oparciu o takie umowy.

0. Informacja o umowach zawartych z innymi podmiotami o state lub wielo-
letnie swiadczenie na ich rzecz badan naukowych i prac rozwojowych lub

ustug naukowych.

Nie prowadzimy badan w oparciu o takie umowy.
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D. INFORMACJA ROCZNA O MERYTORYCZNYCH | FINANSOWYCH
WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ JEDNOSTKI W ROKU
POPRZEDZAJACYM ROK Zt OZENIA WNIOSKU

0. Syntetyczny opis merytoryczny zrealizowanych zadan wg planu zadaniowo-
finansowego, w tym:
0) wykonanych badan naukowych i prac rozwojowych,
0) najwazniejszych osiggnieé poznawczych,
0) najwazniejszych zastosowan praktycznych, w tym opracowanych no-
wych: technologii, materiatéw, wyrobdw,

0) wdrozen dokonanych poza jednostka,

Opis merytoryczny realizowanych prac w 2002 roku

Finansowanie: dziatalno$¢ statutowa, badania wlasne, granty promotorskie KBN, granty indywidual-
ne oraz wspotpraca miedzynarodowa. W ramach dziatalnosci statutowej pracowalismy nad nastepu-
jacymi tematami:

I. Rozwdj teorii i zastosowan metod inteligencji obliczeniowej a w
szczegolnosci modelowania sieci neuronowych i uczenia
maszynowego.

Kierownik prof. W. Duch, finansowanie — badania statutowe, grant indywidualny KBN, dwa granty
promotorskie i wspétpraca miedzynarodowa.

W ramach rozwoju teorii inteligencji obliczeniowej, a szczego6lnie modeli sieci neuronowych, metod
opartych na podobienstwie, metod rozpoznawania wzorcéw i wizualizacji, oraz metod sztucznej inteli-
gencji opartych na logicznym opisie danych pracowali§my nad nastepujgcymi tematami.

I.1. Odkrywanie wiedzy w bazach danych za pomocg metod inteligencji
obliczeniowej.

Jest to obszerny temat, w ktérym istotng role gra zaréwno rozwijanie nowych algorytmow, jak i gro-
madzenie danych oraz praktyczne zastosowania. Jest to cze$¢ bardzo modnej obecnie dziedziny,
okreslanej jako ,data mining”, czyli dogtebna analiza danych lub odkrywanie wiedzy w bazach da-
nych. W roku 2001:

e Opublikowali$my bardzo obszerng prace na temat rozwijanych przez nas algorytméw; spotkata
sie ona z duzym uznaniem, czego wyrazem byta propozycja napisania artykutu do Proceedings of
IEEE, najbardziej prestizowego pisma IEEE (wspétautorami majg by¢ R. Setiono, Singapore i J.
Zurada, Louisville).



11

Katedra Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Ulepszono metody ekstrakcji regut oparte na kryterium separowalnoéci (SSV), prowadzace do
sprawnego algorytmu typu drzewa decyzyjnego. Jest to cze$¢ praca doktorskiej Krzysztofa Grgb-
czewskiego, ktéra powinna zosta¢ zakonczona w 2002 roku.

Rozwineli§my znacznie metody oparte na szukaniu charakterystycznych prototypéw, wykorzystu-
jace nowe miary podobienstwa. Pozwala to na wprowadzenie nowego rodzaju regut opartych na
podobienstwie do prototypow. Sa to reguty bardziej ogélne niz te, ktére mozna otrzymac za po-
mocg regut rozmytych. W szczegoélnosci rozne funkcje odlegtosci daja sie wyrazi¢ przez funkcje
przynaleznosci logiki rozmytej, ale niektére z tych funkcji, np. probabilistycznie okreslone miary
odlegtosci, prowadzg do zupetnie nowych funkcji przynaleznoéci a inne nie dajg sie wcale wyrazic
w jezyku logiki rozmyte;.

Kontynuowano wspotprace z firmg FQS Poland (Fujitsu Group) zainteresowana stworzeniem
nowego systemu do dogtebnej analizy danych (data mining), opartego na naszych algorytmach.
System ten jest juz w pierwszej wersji na ukoiczeniu. Pozwoli nam to na tatwiejsze poréwnywanie
i integracje przysztych algorytmow, utatwiajgc korzystanie z poszczegdinych, rozwijanych dotych-
czas niezaleznie programoéw.

W. Duch wyglosit szereg tutoriali na najpowazniejszych konferencjach w tej dziedzinie, np. “Ex-
traction of knowledge from data using computational intelligence methods" (2 g.) na International
Joint Conference on Neural Networks, 14-19.07.2001, Washington D.C., i na International Con-
ference on Atrtificial Neural Networks (ICANN), Vienna, 21-25.08.2001.

UlepszyliSmy wcze$niej rozwiniete neuronowe metody ekstrakcji wiedzy z danych treningowych
przy pomocy neurorozmytego systemu FSM (Feature Space Mapping), opartego na zastosowaniu
separowalnych funkcji transferu. Do szukania regut logiki klasycznej stosowane sa funkcje prosto-
katne a funkcje tréjkatne, trapezoidalne oraz Gaussowskie pozwalajg na interpretacje dziatania
sieci dla regut logiki rozmytej. Ulepszono algorytm uczenia systemu FSM tak, by minimalizowaé
liczbe warunkéw w regutach oraz upraszczaé koncowy zestaw regut (przez upraszczanie struktury
sieci). Program zostat zintegrowany z innymi w systemie GhostMiner.

Rozwijano nowg wersje programu realizujagcego metode MLP2LN ekstrakcji regut logicznych za
pomoca zmodyfikowanych sieci MLP, czyli sieci typu perceptronéw wielowarstwowych na ktore
narzuca sie dodatkowe warunki pozwalajgce na transformacije sieci MLP w sie¢, ktérej dziatanie
mozna zinterpretowa¢ za pomocg funkcji logicznych. Poprzednio do eksperymentéw komputero-
wych wykorzystywali$my zmodyfikowany symulator sieci neuronowych SNNS.

Pracowano nad zastosowaniem metod nieuzywajgcych gradientéw do uczenia sieci neurono-
wych. Metody takie powinny by¢ szczeg6lnie przydatne w poszukiwaniu ostrych regut logicznych,
gdy obszar niezerowych gradientéw kurczy sie do zera i sieci z wsteczng propagacjg btedéw nie
uczg sie. Testowali$my i rozwijali§my metody generacji regut oparte na zastosowanie algorytméw
szukania wigzka lub szukania typu ,pierwszy najlepszy” dyskretnych wektoréw parametréw opisu-
jacych sie¢ neuronowa. Prace te ulegng w 2002 znacznemu przyspieszeniu ze wzgledu na zaan-
gazowanie nowego doktoranta w ten temat.

Do szukania regut logicznych uzywali§my opracowane przez nas kryterium separowalnosci (SSV,
Separability Split Value), pozwalajgce budowaé drzewa decyzji lub tworzy¢ optymalne podziaty
ciagtych zmiennych i wybiera¢ podzbiory zmiennych dyskretnych. Kryterium to mozna zastosowaé
zaréwno dla szukania najlepszego sposobu dyskretyzacji jak i tworzenia zestawéw regut. Ulep-
szono program tworzgcy drzewa decyzji na podstawie poszukiwania najlepszych punktéw podzia-
tu na poziomie pojedynczych cech metoda ,najpierw najlepszy wezel” lub bardziej kosztowng me-
toda uwzgledniajgca szukanie wigzka, ulepszono algorytmy upraszczania drzewa poprawiajgcego
generalizacje w oparciu o wyniki kroswalidacji. Program SSV zintegrowano z systemem GhostMi-
ner dodajgc wizualizacje. Zastosowano go do generowania regut logicznych otrzymujac dla kilku
baz danych najprostsze i najdoktadniejsze ze znanych regut.

Ekstrakcja regut jest jedynie pierwszym krokiem w tworzeniu systeméw wspomagania decyzji.
Rozwinieto metody optymalizacji zestawow regut wykorzystujgc zalezno$¢ pomiedzy liczbg od-
rzuconych przypadkéw a wiarygodnoscig dziatania regut. Metoda ta nie jest zalezna od sposobu
generowania regut i pozwala na zwiekszanie zaufania do uzywanych, az do osiggniecia doskona-
tej selektywnosci i wrazliwosci regut, kosztem odrzucania pewnej liczby przypadkéw jako niemoz-
liwych do sklasyfikowania. Zatozenie o gaussowskim rozktadzie btedu pomiarowego prezentowa-
nych wektoréw treningowych pozwala na uzycie gradientowych metod optymalizaciji dla bardzo



12 Katedra Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

duzej liczby parametréw opisujgcych zmienne lingwistyczne w zestawach regut. Pracujemy nad
uwzglednieniem wszystkich aspektow przy optymalizacji koncowych regut wykorzystujac krzywe
ROC (Receiver Operator Curves).

e Opracowano nowe podejscie do rozumienia struktury danych, oparte na regutach oceniajacych
podobienstwo do prototypéw. Przyjecie miary odlegto$ci w formie addytywnych przyczynkéw za-
leznych od pojedynczych cech (przyktadem jest miara odlegto$ci Manhattan) pozwala na bezpo-
Srednig interpretacje takich regut w sensie logiki rozmytej. Reguty klasyczne otrzyma¢ mozna dla
uzywajgc metryki Chebyscheva. Reguty tego typu generowa¢ mozna bedzie za pomocg wielu me-
tod inteligencji obliczeniowej: sieci neuronowych, drzew decyzji i metod opartych na podobien-
stwie. Poniewaz te ostatnie nie byty dotychczas uzywane do generacji regut logicznych opracowa-
lismy metode wybierania najlepszych prototypéw wykorzystujgca algorytm najblizszego sasiada.
Mozna go zastosowa¢ zar6wno w przypadku ciggle naptywajacych danych jak i do analizy istnie-
jacych baz treningowych. W niektérych przypadkach zmniejszenie liczby wektoréw referencyjnych
poprawia wyniki pomimo zmniejszenia ztozonosci catego systemu. Wstepne obliczenia dla kilku
baz danych, pozwalajgce na wyr6znienie prototypowych wektoréw, ktére sg wzorcowymi repre-
zentantami swojej klasy. Zastosowanie tej metody do wyboru najlepszych kandydatéw na studia
prowadzi do wzorcowej sylwetki kandydata (‘supermena’) i jest alternatywng formg wyja$niania
danych. Kolejnym krokiem bedzie zbadanie mozliwosci optymalizacji prototypéw przez zmiane ich
whasnosci na takie, ktére nie istniejg w bazie danych.

e Dokonali$my przegladu systeméw data mining (w ramach pracy licencjackiej).

Temat ten rozwijany jest przy wspotpracy z prof. M. Ishikawg z Kyushu Institute of Technology (podpi-
saliSmy formalng umowe o wspétpracy z Graduate School of Life Science and Systems Engineering,
Kyushu Institute of Technology, Kitakyushu, Japonia), prof. Y. Hayashi z Meiji University, Tokyo, i
prof. R. Setiono z National University of Singapore.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

0. Duch W, Adamczak R, Grgbczewski K, A new methodology of extraction, optimization and appli-
cation of crisp and fuzzy logical rules. IEEE Transactions on Neural Networks 12 (2001) 277-306

0. Duch W, Adamczak R, Grgbczewski K, Grudzinski K, Jankowski N, Naud N, Extraction of Knowl-
edge from Data using Computational Intelligence Methods. In: International Conference on Artifi-
cial Neural Networks (ICANN), Vienna, 21-25.08.2001 (tutorial, 63 str).

0. Duch W, Gragbczewski K, Adamczak R, Grudzinski K, Hippe Z.S. Rules for melanoma skin cancer
diagnosis. Komputerowe Systemy Rozpoznawania, KOSYR, Wroctaw 2001, pp. 59-68

0. Duch W, Grudzinski K. Prototype based rules - new way to understand the data.
Int. Joint Conference on Neural Networks, Washington D.C. 14-18.07. 2001, pp. 1858-1863

0. Duch W, Adamczak R, Diercksen GHF, Constructive density estimation network based on several
different separable transfer functions. 9th European Symposium on Artificial Neural Networks
(ESANN), Brugge 2001. De-facto publications, pp. 107-112

Szukanie wiedzy w bazach danych (data mining) nabiera coraz wiekszego znaczenia i na wielu konfe-
rencjach organizuje sie sesje specjalne po$wiecone temu zagadnieniu. Temat ten bedzie przez naszg
grupe nadal intensywnie rozwijany.

[.2. Rozwdj i zastosowania systemdw neurorozmytych.

Rozwijany przez nas od kilku lat model neurorozmyty Feature Space Mapping (FSM) estymuje praw-
dopodobienstwa rozkladu danych za pomocg sieci elementéw, ktére realizujg funkcje separowalne.
Pozwala to na interpretacje tych funkcji w jako funkcji przynaleznosci w sensie logiki rozmytej. Jest to
model bardzo bogaty, mozna go rozpatrywaé z wielu punktu widzenia, jako sie¢ neuronowsg, system
logiki rozmytej korzystajgcy z zaleznych od kontekstu funkcji przynaleznosci, system oparty na podo-
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bieAstwie (przy uzyciu funkcji zlokalizowanych) integrujacy dwa podstawowe modele kategoryzaciji w
psychologii (teorie prototypow i teorie egzemplarzy), a nawet jako system realizujgcy heurystyki w
procesach poszukiwania rozwigzan.

Inspiracjg do stworzenia tego modelu byly poszukiwania empirycznej teorii umystu dajgcej odpowiedzi
na szczegoétowe pytania zwigzane z eksperymentami w neuropsychologii i psychologii poznawczej,
zwlaszcza w zagadnieniach kategoryzacji. Model dziatania umystu mozna sformutowa¢ jako precyzyj-
nie okreslone zagadnienie aproksymacji dziatania grup neuronéw i tworzenia reprezentacji wewnetrz-
nych w przestrzeniach cech (feature spaces, knowledge spaces). Realizacja takich modeli prowadzi
do szczegodlnego rodzaju systeméw uczenia maszynowego jakimi sg systemy neurorozmyte. Dotych-
czas zrealizowano tylko niewielkg cze$é pierwotnych zatozerh modelu, gtéwnie w aspekcie zastoso-
wan do ekstrakcji regut i klasyfikacji. Na realizacje czeka zastosowanie tego modelu do zagadnien
heteroasocjacji, aproksymacii, dopetniania wzorcéw, uzupetniania wartosci brakujgcych i jako heury-
styki w procesach szukania.

Kontynuowano prace nad ulepszaniem modelu FSM. W szczegélnosci:

e Przystosowano oprogramowanie systemu FSM do wymogéw opracowanego W naszej grupie
pakietu programéw GhostMiner, stuzgcego do dogtebnej analizy danych. Wymagato to opraco-
wania odpowiedniej struktury klas w jezyku C++ i interfejsow do dostepnych funkcji pakietu
GhostMiner, np. dotyczacych tworzenia komitetéw sieci czy sposobdéw testowania.

e Rozwinigto tez oprogramowanie w jezyku C++ realizujgce model FSM dziatajagce pod kontrolg
systemow Unixowych (Solaris, Linux) wprowadzajgc liczne udoskonalenia. Pomimo duzych moz-
liwosci system neurorozmyty FSM mozna zastosowaé¢ bez manipulacji parametrami do prawie
kazdej bazy danych osiagajgc dobre wyniki.

e Przeprowadzono eksperymenty numeryczne przy uzyciu mieszanych funkcji transferu w modelu
FSM.

e Mgr. R. Adamczak ukonczyt i obronit (czerwiec 2001) prace doktorska, ktorej tematem byto za-
stosowanie modelu FSM do analizy danych do$wiadczalnych.

e Od pazdziernika 2001 dr Adamczak rozpoczat prace nad zastosowaniami metod inteligencji obli-
czeniowej w zagadnieniach bioinformatyki jako stazysta podoktorancki w Children’s Hospital Re-
search Foundation, Cincinnati, USA. Program FSM wykorzystywany jest obecnie przez niego do
zagadnien estymacji gestosci rozktadéw prawdopodobienstw.

Ostatnie publikacje zwigzane z tematem to:

0. Duch W, Adamczak R, Grabczewski K, A new methodology of extraction, optimization and appli-
cation of crisp and fuzzy logical rules. IEEE Transactions on Neural Networks 12 (2001) 277-306

0. Duch W, Grgbczewski K, Adamczak R, Grudzinski K, Hippe Z.S. Rules for melanoma skin cancer
diagnosis. Komputerowe Systemy Rozpoznawania, KOSYR, Wroctaw 2001, pp. 59-68

0. Duch W, Adamczak R, Diercksen GHF, Constructive density estimation network based on several
different separable transfer functions. 9th European Symposium on Artificial Neural Networks
(ESANN), Brugge 2001. De-facto publications, pp. 107-112

0. R. Adamczak, Zastosowanie sieci neuronowych do klasyfikacji danych doswiadczalnych.
Praca doktorska, KMK UMK, Torun 2001.

[.3. Ontogeniczne i heterogeniczne sieci neuronowe.

Sieci ontogeniczne dopasowuja swojg ztozonos¢ do danych pozwalajgc na znalezienie nieobcigzo-
nych modeli klasyfikatoréw o minimalnej wariancji. Systemy heterogeniczne uzywajg ré6znych elemen-
téw w celu odkrycia najprostszych struktur w danych. Naszym celem jest potgczenie mozliwosci tych
dwoch rodzajéw sieci w celu stworzenia modeli dziatajgcych automatycznie, bez konieczno$ci doboru
architektury sieci, tworzacych modele o minimalnej ztozonosci.

Rozwijane przez nas modele systemu neurorozmytego FSM i sieci neuronowej IncNet mozna rozsze-
rzy¢ w kierunku sieci heterogenicznych. Model FSM dodaje i usuwa nowe jednostki w miare potrzeb,
korzystajac z ocen statystycznej przydatnosci. Sie¢ typu IncNet dodaje, usuwa i taczy neurony uzywa-
jac réznych funkcji transferu. Sie¢ ta uzywa zaréwno petnej jak i uproszczonej (szybkiej) wersji ucze-
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nia sieci opartej na filtrze Kalmana. Dla obu typéw sieci, FSM i IncNet, mozliwe jest obracanie granic
decyzji w wielowymiarowych przestrzeniach cech.

W ramach prac nad tymi zagadnieniami:

e Udoskonali$my naszg taksonomie funkcji transferu, tworzgc je systematycznie z r6znych funkcji
aktywaciji i funkcji wyjécia i dochodzac do funkcji o kilku parametrach i duzych mozliwosciach two-
rzenia ztozonych granic decyzji.

e PokazaliSmy, ze w odpowiednio dobrane funkcje transferu pozwalajg na redukcje ztozonosci sieci
z O(N?) do O(N) parametréw dla N-wymiarowych danych.

e Chociaz zagadnienie to przez kilka lat nie byto nalezycie doceniane przez ekspertéw zaintereso-
wanie mozliwo$ciami wykorzystania funkcji transferu wzrosto i w kwietniu 2001 zorganizowali$my
sesje specjalng na konferencji 9th European Symposium on Atrtificial Neural Networks (ESANN),
Brugge, Belgia, na ktorej przedstawilismy 3 referaty.

e Idee heterogenicznych sieci neuronowych wykorzystujacych funkcje transferu ré6znego typu roz-
wineliSmy szerzej opisujac heterogeniczne drzewa decyzji i systemy oparte na podobieAstwie.
Przeprowadzono wstepne testy dla heterogenicznych drzew decyzji osiggajgc bardzo obiecujgce
wyniki. Jest tu nadal duzo wyzwan i otwartych probleméw, niemniej wstepne wyniki sg bardzo za-
checajace.

e Opracowano wersje sieci FSM optymalizujgcej funkcje transferu po dodaniu kolejnego neuronu i
uzyskano wstepne rezultaty numeryczne.

e Przeprowadzono pierwsze testy z siecig OTF (Optimal Transfer Function network), opartg na
algorytmie sieci IncNet, wykorzystujaca neurony o bogatej parametryzaciji, specjalizujace sie w
wyniku uczenia.

e Dr Jankowski przygotowal monografie na temat sieci ontogenicznych, ktéra zostanie wydana w
2002 roku.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

0. Duch W, Jankowski N, Transfer functions: hidden possibilities for better neural networks. 9th
European Symposium on Atrtificial Neural Networks (ESANN), Brugge, Belgium. De-facto publica-
tions 2001, pp. 81-94

0. Jankowski N, Duch W, Optimal transfer function neural networks. 9th European Symposium on
Artificial Neural Networks, Brugge, Belgium. De-facto publications 2001, pp. 101-106

0. Duch W, Adamczak R, Diercksen GHF, Constructive density estimation network based on several
different separable transfer functions. 9th European Symposium on Artificial Neural Networks
(ESANN), Brugge, Belgium. De-facto publications 2001, pp. 107-112

0. R. Adamczak, Zastosowanie sieci neuronowych do klasyfikacji danych doswiadczalnych. Praca
doktorska, KIS UMK, Torun 2001, 124 str.

I.4. Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej do analizy danych
medycznych i psychometrycznych.

W poprzednich latach realizowalismy grant KBN dotyczacy analizy danych medycznych w oparciu o
rozwijane przez nas metody inteligencji obliczeniowej. Jednym z celéw naszych badan jest analiza
poréwnawcza dostepnych metod Cl w waznych z praktycznego punktu widzenia zastosowaniach.
Innym celem byto odkrywanie wiedzy w danych i znajdywania najprostszych opiséw danych. W roku
2001 przeanalizowali$my wiele réznych medycznych i psychometrycznych baz danych.

e Korzystajac z publicznie dostepnych baz danych poréwnywali$my wiele systeméw klasyfikujacych
dane jak i systemow dokonujacych ekstrakcji danych. Wyniki tych badan sg ciagle uzupetniane i
udostepniane naszych stronach internetowych.
http://www.phys.uni.torun.pl/ KIS/projects/datasets.htm
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Otrzymalismy liczne nowe rezultaty dla kilku nowych danych medycznych, réwniez dla danych
zbieranych w Polsce dotyczacych chordb cukrzycy i czerniaka oraz danych otrzymanych z roz-
nych osrodkéw zagranicznych. Dane te wymagajg czesto uzupehien i wyjasnien, co w niektérych
przypadkach zajmuje dtugi okres czasu. Niektore z otrzymanych przez nas danych, np. dane psy-
chometryczne z Seoulu, dotyczace réznych form schizofrenii, nie zawieraty pozgdanych informa-
cji; skutkiem naszych analiz byta konieczno$¢ zastosowania innego rodzaju testéw, ktére powinny
pozwoli¢ na lepszg dyskryminacje. Otrzymali§my szereg nowych danych, ktére sg obecnie anali-
zowane: dane dotyczgce bioprzyswajalnoéci z Japonii, dane archeologiczne z Austrii.

Odkryte przez nas reguly sg proste i postugujg sie niewielka liczbg waznych diagnostycznie te-
stéw; w kilku przypadkach udato sie odkry¢ najprostszg znang strukture danych. Poréwnanie z in-
nymi metodami uczenia maszynowego, w tym z metodami generujgcymi reguty rozmyte, pokazuje
jednoznacznie wyzszo$¢ proponowanych przez nas metod. Odkryte przez nas reguly te podane
sg na stronie:

http://www.phys.uni.torun.pl/ KIS/projects/rules.htm

Nasz psychometryczny system doradczy, oparty na zoptymalizowanych regutach logicznych z
FSM zostat udoskonalony i obecnie korzysta z regut opracowanych za pomocg naszego drzewa
decyzji SSV. System ten uzywany jest do wspomagania diagnostyki zaburzen psychologicznych i
psychiatrycznych w pracowni psychologicznej Przychodni Akademickiej UMK. Trwajg prace nad
oficjalng adaptacjg testow psychologicznych MMPI do warunkéw polskich. Po ich zakonczeniu
bedziemy go rozpowszechnia¢ na inne osrodki.

Oprécz danych z kwestionariuszy i testéw medycznych analizowali$my réwniez obrazy medycz-
ne, wspierajgc przy wspoétpracy z grupa fizyki medycznej Instytutu Fizyki UMK budowe bazy da-
nych dotyczacych zdje¢ siatkdwki.

Nasza dziatalno$¢ w tym zakresie zostata zauwazona przez firme Bayer Diagnostic z Terrytown,
Nowy Jork, ktéra zaproponowata nam wspotprace i organizacje workshopu o zastosowaniu sieci
neuronowych w diagnostyce medycznej. Firma ta jest szczegdlnie zainteresowana opracowaniem
systemu wspomagania diagnostyki dla swoich urzadzeh Advia 120 wykonujacych testy hematolo-
giczne. Liczymy na szeroki dostep do danych i rozwoj tej wspoétpracy w najblizszych latach.

W 2001 roku zatwierdzony zostat projekt Knowledge Exploration in Science and Technology,
ztozony w 1999 roku przy wspétpracy z prof. Diercksenem z Instytutu Astrofizyki Maxa Plancka w
Garching koto Monachium do biura COST Unii Europejskiej. Projekt dotyczy zastosowania metod
inteligencji obliczeniowej do odkrywania wiedzy w naukowych i technologicznych bazach danych.
Przewidziano réwniez prace nad rozwojem metod, koniecznym dla odkrywania wiedzy w ztozo-
nych, hierarchicznych i zmieniajgcych sie w czasie bazach tego typu. Liczymy na dostep do da-
nych posiadanych przez grupy badawcze, ktére zgtosity akces do tego projektu. Obejmuja one
chemiczne bazy danych, dla ktérych istotne jest przewidywanie toksycznosci r6znych zwigzkow,
ich aktywnosci biologicznej, przewidywania wtasno$ci materiatdw, bazy farmakologiczne, geno-
miczne i proteonomiczne bazy danych, oraz bazy danych z eksperymentéw astronomicznych i fi-
zycznych. Chociaz nie brali$my udziatlu w pierwszym spotkaniu ze wzgledu na zbyt pdzne prze-
stanie formalnego zgtoszenia do Brukseli zamierzamy analizowa¢ zgromadzone w tym projekcie
dane.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

0. Duch W, Grabczewski K, Adamczak R, Grudzinski K, Hippe Z.S. Rules for melanoma skin
cancer diagnosis. Computer Recognition Systems (KOSYR), Wroctaw 2001, pp. 59-68

I.5. Integracja metod inteligencji obliczeniowej i nowe modele systemow

uczacych sie.

Znanych jest obecnie wiele metod inteligencji obliczeniowej, wyrastajacych z réznych dziedzin: ucze-
nia maszynowego, sieci neuronowych, algorytméw ewolucyjnych, logiki, rozpoznawania wzorcéw,
statystyki. Kazde $rodowisko wyrasta z nieco innych tradycji i ma silne tendencje do stosowania wia-
snych metod, stad stosunkowo niewielkie przenikanie sie idei opracowanych w pokrewnych dziedzi-
nach. Naszym celem jest integracja metod uczenia maszynowego (ML, machine learning) i staty-
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stycznych metod rozpoznawania obiektéw z metodami typu sieci neuronowych, opracowanie nowych
metod, wynikajgcych z takiego zintegrowanego ujecia, oraz automatyzacja tworzenia optymalnych
modeli do konkretnych zastosowan.

W tym celu w ostatnich latach opracowali§my i rozszerzyli§my ogélny schemat dla metod opartych na
podobienstwie (Similarity-Based Methods, SBM), obejmujacy jako szczeg6lne przypadki wigkszo$¢
znanych metody rozpoznawania obiektow, takich jak rézne warianty k-NN czy kwantyzacji wektorowej
LVQ, wiele modeli sieci neuronowych, w tym najbardziej popularne modele MLP i RBF, oraz wiele
innych metod. Schemat ten oparty jest na parametryzacji prawdopodobienstw a posteriori za pomocg
funkcji podobienstwa, sposobu wyboru prototypowych wektoréw, sposobu wazenia ich wptywu na
obliczane prawdopodobienstwo, liczby wykorzystywanych wektoréw prototypowych, sposobu ich wy-
boru i optymalizacji ich potozen, sposobu wyboru cech do klasyfikacji, sposobu mieszania réznych
modeli ze sobg i wielu innych procedur. Opisali$my zastosowania tego schematu w zagadnieniach
klasyfikacji, aproksymaciji, asocjacji i szukania brakujacych danych.

W 2001 roku rozpoczeli$my prace (w ramach nowej pracy doktorskiej M. Marczaka) nad metodami
oceny podobienAstwa wykraczajacymi poza paradygmat przestrzeni wektorowych o ustalonej
liczbie wymiardéw. Jest to potrzebne do zastosowan bioinformatycznych, chemicznych i innych, w
ktérych obiekty majg rézng strukture, trudng do opisania za pomocg ustalonych cech. Pozwoli to na
dalszg integracje metod inteligencji obliczeniowej z opartymi na procesach szukania metodami uzy-
wanymi w sztucznej inteligencji. Wykorzystujgc programowanie dynamiczne napisano program na
znajdywanie transformacji jednego obiektu w drugi w oparciu o ciagi przeksztatcen o zmiennych kosz-
tach. Niestety w ogéinym przypadku jest to proces obliczeniowo NP-trudny, dlatego skupiono si¢ nad
znalezieniem przyblizonych rozwigzan. Schemat SBM idealnie nadaje sie do wspotpracy z tego typu
metodami bo nie wymaga reprezentaciji w przestrzeni wektorowej, a tylko macierzy podobienstw lub
odmiennoéci. Pierwsze wyniki dotyczace zastosowan tego schematu do analizy sekwencji DNA w
poszukiwaniu promoteréw zostaly juz wystane do druku.

Poniewaz nie istnieje jeden systemu, ktéry zawsze najlepiej dziata na wszystkich mozliwych danych,
nalezy w kazdym przypadku szuka¢ najlepiej dziatajgcej metody wérdd tych, ktére mozna wygenero-
waé w schemacie metod opartych na podobienstwie. Opracowali$my wstepny algorytm meta-
uczenia, czyli automatycznego konstruowania optymalnej metody mieszczacej sie we wspolnym
schemacie, metody najlepiej dziatajacej dla konkretniej bazy danych. Oprécz mozliwosci wyboru licz-
by sgsiadow, wyboru i optymalizacji wielu funkcji odlegto$ci, mozna w nim dokonywa¢ selekcji cech i
wektoréw referencyjnych (prototypéw). Optymalizacja miary podobienstwa obejmuje skalowanie odle-
gtosci i minimalizacje funkcji kosztow za pomoca metody symulowanego wyzarzania i metody wielo-
sympleksowej,.

e Praca doktorska Karola Grudzifnskiego na temat systeméw opartych na podobienstwie i meta-
uczenia jest w koncowej fazie.

e Opracowano (Norbert Jankowski) nowy algorytm skalowania cech dla metod opartych na podo-
bieAstwie; dziata ona w oparciu o procedury szukania, poczatkowo zmieniajgce warto$ci wspot-
czynnikéw skalujacych o 1, potem o 0.5 itd, powtarzajgc obliczenia w zrandomizowany sposob
celem unikniecia lokalnych miniméw; algorytm ten zostat zaimplementowany w systemie Ghost-
miner.

e Realizacja sieci opartych na schemacie SBM pozostaje niezbadana, ale pierwsze takie sieci w
oparciu 0 nasze prace zaczety tworzy¢ inne grupy badawcze.

Rozwijalismy tez metody integracji roéznych modeli w oparciu o ideg komitetow modeli. Jest to obecnie
duza poddziedzina metod inteligencji obliczeniowej, organizowane sg konferencje, numery specjalne
a nawet towarzystwa, zajmujace sie tylko tym tematem. Celem jest nie tylko poprawa wynikéw dla
zlozonych probleméw z ktérymi nie radzi sobie pojedynczy model, ale i zmniejszenie wariancji wyni-
kéw modelu. W 2001 roku:

e w systemie Ghostminer opracowano ogélny mechanizm pozwalajgcy na tworzenie komitetu z
dowolnych modeli dostepnych w tym systemie; pozwala to na kombinacje dowolnej liczby modeli
jednego typu (np. zawierajgcych elementy stochastycznego uczenia), réznych typéw (np. sieci
neuronowych i drzew decyzji) jak i tworzenie komitetéw komitetéw. Na razie zastosowano tylko
glosowanie wigkszosciowe.
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¢ Komitety metod opartych na podobienstwie i usrednianie wynikdw réznych modeli opartych na
podobienstwie zaimplementowano w programie Similarity Based Learner;

e opracowano nowa, bardzo obiecujacg wersje komitetéw ,lokalnie kompetentnych modeli”, testo-
wang w ramach pracy magisterskiej (L. Itert).

Publikacje zwigzane z tym tematem:

0. Duch W, Grudzinski K, Ensembles of Similarity-Based Models. Advances in Soft Computing,
Physica Verlag, Springer 2001, pp. 75-85

0. Duch W, Grudzinski K. Meta-learning: searching in the model space. Proc. of the Int. Conf. on
Neural Information Processing, Shanghai, 2001, Vol. I, pp. 235-240

0. Duch W, Grudzinski K, Meta-learning via search combined with parameter optimization. Intelligent
Information Systems 2002

0. Marczak M, Duch W, Grudzinski K, Naud A. Transformation Distances, Strings and Identification
of DNA Promoters. International Conference on Neural Networks and Soft Computing (wystane)

0. Duch W, lItert L, Competent undemocratic committees. International Conference on Neural Net-
works and Soft Computing (ICNSC)

Kolejnym krokiem bedzie rozszerzenie mozliwosci programu SBL poza zagadnienia klasyfikacji, do
probleméw wymagajacych asocjacji, uzupetniania brakujgcych elementéw wektora wejsciowego (pat-
tern completion), w tym brakujgcych danych i innych probleméw. Takie mozliwosci znajdg sie w opra-
cowywanym przez nas pakiecie do data mining.

I.6. Wizualizacyjna eksploracja wielowymiarowych danych.

Wizualizacja stuzy dwém celom: wstepnej eksploracji danych i zrozumienie struktury wielowymiaro-
wych danych dzieki tworzeniu ich wizualnych reprezentacji, oraz prébie zmniejszenia wymiarowos$ci
danych. Podejscie oparte na minimalizacji miar zachowania topograficznego sasiedztwa wielowymia-
rowych danych, czyli skalowanie wielowymiarowe (MDS) oraz odwzorowanie Sammona, daje ciekaw-
sze rezultaty niz samoorganizujgca si¢ mapa Kohonena, ale jest bardzo kosztowne obliczeniowo. W
tym zakresie w 2001 roku:

e Zakonczono i obroniono prace doktorskg (Antoine Naud) na temat metod wizualizacji danych.

e Zaadoptowano stworzony wcze$nie program do systemu Ghostminer, rozszerzono jego mozliwo-
§ci pozwalajgc na mapowanie do dowolnej liczby wymiaréw i ogladanie w tak powstatych prze-
strzeniach 2-wymiarowych rzutéw.

e Opracowano bardzo ciekawe potaczenie MDS z hierarchiczng klasteryzacja, mamy nadzieje na
implementacje tego programu w 2002 roku.

e Program zastosowany zostat do analizy danych medycznych i psychometrycznych

e Ulepszono algorytmy minimalizacji dla MDS pozwalajace na szybkie okreSlenie pozycji poje-
dynczego wektora w stosunku do istniejgcej mapy (mapowanie relatywne) i zastosowano je w
programie Ghostminer Anlayzer.

e W przypadku duzej liczby danych zaproponowano potgczenie algorytmu relatywnego mapowania
z klasteryzacjg; przeprowadzono obliczenia dla bazy danych liczacej ponad 4000 wektoréw poka-
zujac, ze potaczenie takiego podejécia (do klasteryzacji uzyto metody LVQ) nie powoduje znacza-
cych roznic w koncowej mapie, pozwalajgc na wizualizacje za pomocg MDS bardzo duzych zbio-
réow danych.

e Badanie zaleznosci prawdopodobienstwa klasyfikacji od niepewnosci pomiaru pokazuje, na ile
dany przypadek jest typowy, jak blisko jest granicy decyzji i jakie zaufanie mozna mie¢ do jego
klasyfikacji. Na razie umozliwia to tylko system wspomagania diagnoz psychometrycznych. Pro-
babilistyczne przedziaty ufnosci pozwalajg na szczegdtowa eksploracje okolic podawanych do
diagnozy danych i $ledzenie zmian trajektorii zachowania w czasie dzieki interpolacji warto$ci
pomiedzy poszczeg6inymi badaniami. Planujemy wbudowa¢ podobne mozliwosci w program
Ghostminer Analyzer.
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Trwajg prace nad wizualizacjg danych dynamicznych, np. trajektorii w uktadach dynamicznych (w
ramach pracy magisterskiej), ale z powodu podjecia pracy przez magistranta postep jest powolny.

A. Naud, Neural and statistical methods for multidimensional data visualization..PhD Thesis, KIS
UMK Torun 2001, str. 110

Naud A, Duch W, Visualization of large data sets using MDS combined with LVQ. International
Conference on Neural Networks and Soft Computing (ICNSC, wystane)

I.7. Pozostale tematy.

Oproécz gtéwnych tematéw, opisanych powyzej, podejmowali§my tez r6zne drobniejsze tematy zwig-
zane z metodami inteligencji obliczeniowe;.

Opracowano w ramach pracy magisterskiej (S. Skrzynecki) prostg metode poprawek a posteriori
do prawdopodobienstw klasyfikacji, mogacg znalez¢ szerokie zastosowanie dla metod opartych
na podobienstwie, drzew decyzji i metod uczenia maszynowego. Metoda jest bardzo prosta obli-
czeniowo a w kilku zbadanych przypadkach data znaczacg poprawe wynikéw.

Zastosowano metode zamiany wartosci symbolicznych na numeryczne do licznych baz danych,
osiggajac w przypadku taricuchéw DNA bardzo znaczgcg poprawe wynikow.

Do spotki z pracownikami Deutsche Krebs Forschungs Zentrum w Heidelbergu, University of Ul-
ster w Irlandii i University of Tartu w Estonii ztozyliSmy projekt Breeding Creative Information So-
cieties do programu Future Emerging Technologies (FET) V Programu Ramowego UE. FET
sponsoruje projekty o duzym stopniu ryzyka i duzym potencjale poznawczym lub praktycznym.
Nasz projekt zaktada stworzenia symulatora sztucznego $rodowiska i agentéw programowych o
ré6znym poziomie zlozono$ci, ktére posiadajgc lokalng wiedze i wymieniajgc pomiedzy sobg in-
formacje wykazg wtasnosci emergentne, tgcznie z twérczymi zachowaniami. Chociaz nie zostat
on zakwalifikowany i jest obecnie oprawiany jego wynikiem jest wystana do druku publikacja na
temat przyszto$ci metod inteligencji obliczeniowej.

W ramach badan nad inteligentnym szukaniem informacji wygtoszono szereg referatéw i napisa-
no artykut przeglagdowy o metodach szukania prac dotyczacych sieci neuronowych w Internecie.
Artykut ten zostat przettumaczony w piSmie zajmujacym sie informacjg naukowa.

Zamierzamy rozwing¢ szerszg dziatalnos¢ w tej dziedzinie, w szczeg6lnosci w zastosowaniach
metod inteligencji obliczeniowej do probleméw szukania semantycznego. W 2001 roku prowadzi-
lismy wstepne przygotowania a w maju 2002 napisali$my wspolnie z ekspertami z Department of
Pediatric Informatics, Children’s Hospital Research Foundation, Cincinnati, podanie o grant na
prowadzenia takich badan do NIH (National Institute of Health). Gtéwnym celem ma by¢ wspoma-
ganie odkryé naukowych przez korelacje informacji zawartej w zapiskach klinicznych i genomicz-
nych bazach danych.

Duch W, ltert £, A posteriori corrections to classification methods. International Conference on
Neural Networks and Soft Computing (ICNSC)

S. Skrzynecki, Optymalizacja prawdopodobieristw apriorycznych w zastosowaniu do klasyfikacji
danych doswiadczalnych. (KIS UMK, Torun 6/2001)

Duch W, Mandziuk J, Quo vadis, computational intelligence? Springer Lecture Notes in Soft
Computing (wystane)

Duch W, Publikacje naukowe o sieciach neuronowych w Internecie. EBIB, Elektroniczny Biuletyn
Informacyjny Bibliotekarzy 1 (2001) 19
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II. Symulacje komputerowe i metody bioinformatyki w fizyce,
chemii, biologii i naukach o zyciu.

II.1 Teoretyczne badania struktury energetycznej matych
czasteczek (prof. Wasilewski).

Kontynuowano badania stanéw oscylacyjnych i efektéw sprzezenia oscylacyjno-rotacyjnego w matych
czgsteczkach metodami wykraczajgcymi poza elementarne przyblizenie harmoniczne. Rozpoczeto
takze badania stanéw oscylacyjno-rotacyjnych metodami pseudospektralnymi. Wymieniona tematyka
wchodzi m. innymi w zakres pracy doktorskiej mgr S. Zelka Zastosowanie technik wielociatowych w
badaniach oscylacji molekularnych.

Prof. Wasilewski kontynuowat badania standéw oscylacyjnych i efektow sprzezenia oscylacyjno-
rotacyjnego w matych czgsteczkach metodami wykraczajacymi poza elementarne przyblizenie har-
moniczne, w szczegolnosci metodami pseudospektralnymi (DVR — Discrete Variable Representation).
Wymieniona tematyka wchodzi m. innymi w zakres pracy doktorskiej mgr S. Zelka Zastosowanie
technik wielociatowych w badaniach oscylacji molekularnych.

e Kontynuowano badania stanéw oscylacyjnych i efektow sprzezenia oscylacyjno-rotacyjnego w
matych czasteczkach metodami wykraczajgcymi poza elementarne przyblizenie harmoniczne, w
szczegOInosci metodami pseudospektralnymi (DVR — Discrete Variable Reprresentation). Wymie-
niona tematyka wchodzi m. innymi w zakres pracy doktorskiej mgr S. Zelka Teoria funkcjonatéw
gestosci i reprezentacja zmiennej dyskretnej w badaniach stanéw oscylacyjnych czasteczek.

e W oparciu o prace grupy Lighta zbudowano zesp6t programéw komputerowych realizujacych
podejscie Discrete Variable Representation (DVR) do numerycznego wyznaczania poziomow
oscylacyjnych czasteczek dwu- i trj-atomowych. Przebadano stabilno$¢ numeryczng algorytmow
w réznych warunkach. W roku 2001 program ten zostat, w ramach pracy doktorskiej mgr S. Zelka,
rozbudowany o obszerng czes¢ graficzng, stuzaca do wizualizacji i identyfikacji stanéw oscylacyj-
nych. Wyniki uzyskane tym programem witaczone zostang do kilku publikaciji.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

1. S. Zelek, L. Cyrnek, J. Wasilewski: Anharmonic effects in vibrational states of SO2 molecule,
Book of Abstracts od Austrian-Czech-Polish-Slovak Symposium on Quantum Chemistry, Ustroi-
Jaszowiec, 30.09.2001.

2. S. Zelek, L. Cyrnek, J. Wasilewski: Lower vibrational states of SO2. Density Functional and Dis-
crete Variable Representation Approach. — w przygotowaniu do publikacji

¢ Kontynuowano badania teoretyczne nizszych stanéw elektronowych glioksalu (Czosz) przy za-

stosowaniu réznych wariantéw metody funkcjonatéw gestosci (DFT). Do obliczen energii przejscia
elektronowego S, — T, zastosowano, z dobrym wynikiem, modyfikowany funkcjonat hybrydowy ty-
pu B3. Do wyznaczenie powierzchni otwartopowtokowego stanu singletowego zastosowano wa-
riant czasowo zalezny teorii (TD DFT); tego typu zastosowania sg w literaturze nieliczne. Oblicze-
nia teoretyczne majg na celu interpretacje wynikéw doswiadczalnych, otrzymanych przez prof.
Heldta w ramach wspotpracy miedzynarodowej najnowszg technika laserowo indukowanej fluore-
scencji” (LIF — Laser Induced Fluorescence). Wyniki te wchodzg w zakres pracy doktorskiej mgr
S. Zelka, czes¢ jest juz opublikowana.

Publikacje zwigzane z tym tematem:
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1. S. Zelek. Teoria funkcjonatéw gestosci i reprezentacja zmiennej dyskretnej w badaniach stanéw
oscylacyjnych czgsteczek. Praca doktorska, KMK UMK, Torur 2001; obrona przewidywana jest
na poczatku 2002 roku przed Radg Wydziatu Chemii UMK.

0. S. Zelek, J. Wasilewski: Theoretical analysis of electronic-vibrational spectra of glyoxal molecule,
Book of Abstracts od Austrian-Czech-Polish-Slovak Symposium on Quantum Chemistry, Ustron-
Jaszowiec, 37.30.09.2001

II.2. Opracowanie nowych metod opisu efektéw korelacji elektronowe;.

Prowadzone byly badania uktadéw modelowych w ramach nowych wersji wieloreferencyjnych metod
sprzezonych klasteréw (MRCC - Multi-Reference Coupled Clusters) w sformutowaniach walencyjnie-
uniwersalnym, stanowo-uniwersalnym i stanowo-specyficznym. Badania dotyczyty wptywu bazy jed-
noczastkowej (formy orbitali molekularnych) na zbiezno$¢ rozwiniecia klasterowego dla stanéw pod-
stawowych i wzbudzonych, ze szczego6lnym uwzglednienie wystepowania tzw. stanéw obcych (,intr-
uderéw,). Prof. Wasilewski jest aktywnym uczestnikiem seminarium naukowego dotyczgcego teorii
korelaciji.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

0. K. Jankowski, K. Rubiniec, J. Wasilewski, Coupled cluster energy dependence of reference-state
choice: impact of cluster operator structure. Chem. Phys. Letters 343 365-374 (2001)

I1.3. Symulacje komputerowe w fizyce, chemii i biologii

W ramach badan wtasnych prof. Wasilewski z zespotlem prowadzit badania w nastepujacych kierun-
kach:

e Prowadzono prace rozpoznawcze i studialne w nastepujacych kierunkach: oddziatywanie tlenu
molekularnego z atomami i matymi czgsteczkami; zastosowanie r6znego typu funkcjonatéw mie-
szanych w metodzie DFT; zastosowanie metod DFT do opisu stanéw otwartopowtokowych; za-
stosowanie reprezentacji zmiennej dyskretnej (DVR - Discrete Variable Representation) do nume-
rycznego wyznaczania pozioméw oscylacyjnych matych czasteczek; jonorodniki aromatyczne ja-
ko hipotetyczny sktadnik ,ciemnej materii” w przestrzeni kosmiczne;.

e Przeprowadzono obszerne badania budowy przestrzennej i widm oscylacyjnych krzemowych
analogow etylenu. Zastosowano szereg wariantow teorii funkcjonatéw gestosci i rozbudowane
bazy funkcyjne (typu cc-TZP). Stwierdzono istotng zmiang budowy elektronowej H,Si=SiH, w sto-
sunku do H,C=CH,, wynikajacg ze zmiany hybrydyzacji centrum krzemowego. Wyniki przygoto-
wywane sg do publikaciji.

e Kontynuowano prace nad interpretacjg widma elektronowo-oscylacyjnego pirazyny (C4N2H,),
uzyskanego metodg laserowo indukowanej fluorescencji (LIF). Zastosowano szereg wariantéw
teorii funkcjonatéw gestosci.

e Regularnie odbywato sie seminarium naukowe Metody komputerowe w badaniach uktadéw wie-
loatomowych, prowadzone wspdlnie z Zakladem Chemii Kwantowej (Wydziat Chemii UMK);
cztonkowie zespotu prof. Wasilewskiego wygtosili na nim w omawianym okresie cykl referatéw do-
tyczacy podstaw i zastosowan teorii funkcjonatéw gestosci.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

0. M. Walda, Badania kwantowo-mechaniczne struktury i oscylacyjnych widm w podczerwieni ana-
logéw krzemowych etylenu, praca magisterska (obrona: 6. 2001)

0. R. Zielinski, Teoretyczne badania widma elektronowo-oscylacyjnego pirazyny metodami funkcjo-
natéw gestosci, praca magisterska (obrona przewidziana 6.2002)
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II.5. Bioinformatyka i nauki o zyciu.

W ramach wspotpracy z grupa prof. Rona Elbera z Cornell University, gdzie dr Meller przebywat na
stazu do potowy 2001 roku, oraz wspotpracy z jedng z wiodacych instytucji amerykanskich w dziedzi-
nie nauk o zyciu i ich klinicznych zastosowan, Children’s Hospital Medical Center, gdzie od maja 2001
roku dr J Meller objgt w Department of Pediatric Informatics stanowisko assistant professor, kontynu-
owano badania w zakresie bioinformatyki i nauk o zyciu. Od pazdziernika 2001 roku bierze w nich
udziat byly doktorant KIS, Rafat Adamczak, trwa procedura powotania prof. Ducha na stanowisko
adjunct professor w tej instytucji.

Poczatkowo badania te dotyczyty gtéwnie metod chemii kwantowej w zastosowaniu do bioczasteczek,
nastepnie metod symulacyjnych typu dynamiki molekularnej oraz zastosowania tych algorytméw do
symulacji biatek (peptydéw) na wielkg skale. W 2001 roku pracowano nad nastepujacymi tematami:

¢ Wiele wysitku wtozono w opracowanie nowych potencjatow do przewidywania struktury biatek.
Nowe algorytmy zostaly zaimplementowane w kolejnych wersjach pakietu obliczeniowego
LOOPP (Learning, Observing and Outputting Protein Patterns). Rozpoznaje on struktury biatkek
(fold recognition). Wykorzystano techniki threading, dopasowania sekwencji (sequence align-
ment), techniki optymalizacji liniowej i analizy statystycznej struktur biatkowych oraz tworzenia bi-
bliotek unikalnych fragmentéw biatek za pomocg poréwnywania struktura-struktura przy zastoso-
waniu metod programowania dynamicznego. Potencjaly zawierajg parametry adaptacyjne a pro-
cedura uczenia sie uwzglednia istniejgce struktury natywne bialek i wygenerowane struktury
sztuczne, nie istniejgce w przyrodzie. Program jest dostepny w postaci serwera sieciowego umoz-
liwiajgcego automatyczng annotacje sekwencji genomicznych. Serwer LOOPP umozliwia automa-
tyczng annotacje sekwencji genomicznych. Bierze on udziat w ocenie metod automatycznych be-
dac sklasyfikowanym na jednym z czotowych miejsc w kategorii najtrudniejszych do przewidzenia
struktur. Mozna go znalez¢ pod adresem:
http://www.tc.cornell.edu/reports/NIH/resource/CompBiologyTools/loopp/

e Przy wspotpracy z R. Elberem z Cornell University zaproponowano i rozwinieto szereg nowator-
skich metod bioinformatycznych. W szczegdIno$ci opracowano nowe, efektywne i doktadne, me-
tody rozpoznawania trzeciorzedowych struktur biatkowych, nowe algorytmy poréwnywania se-
kwencji amionokwasoéw (problem jednowymiarowy) oraz nowe algorytmy poréwnywania topologii
biatek (problem tréjwymiarowy).

e Pracowano nad problemem diagnostyki artretyzmu dzieciecego za pomoca analizy profili mikro-
macierzy ekspresji genéw z tkanki maziowej.

e Opublikowano rozdziat na temat dynamiki molekularnej w monumentalnej encyklopedii nauk o
zyciu.

e Rozpoczeto prace nad wieloma innymi zagadnieniami nauk o zyciu wykorzystujac metody mode-
lowania molekularnego i metody bioinformatyki; przewidujemy znaczny rozwoj

0. Meller J, Encyclopedia of Life Sciences, http://www.els.net (on-line), ISBN 0-333-72621-9 (print),
Nature Publishing Group, 2001 Macmillan Publishers Ltd

0. Meller J, Elber R, Protein recognition by sequence-to-structure fitness: Bridging efficiency and
capacity of threading potentials. Advances of Chemical Physics (w druku)

0. Meller J, Elber R. Linear Optimization and a Double Statistical Filter for Protein Threading Proto-
cols, Proteins Struct. Funct. Gen., 45: 241 - 261 (2001)

0. Meller J, Elber R, Protein Recognition by Sequence-to-Structure Fitness: Bridging Efficiency and
Capacity of Threading Models, Computational Methods for Protein Folding: A Special Volume of
Advances of Chemical Physics (rozdzial), edytor R. Friesner, w druku

0. Meller J, Wagner M, Elber R, Maximum Feasibility Guideline to the Design and Analysis of Pro-
tein Folding Potentials, Journal of Computational Chemistry, 23: 111 - 118 (2002)

0. Scola MP, Thompson SD, Brunner HI, Adamczak R, Meller J, Glass DN, Synovial Tissue Expres-
sion Profiles in JRA Onset Types: Analysis of Discriminating Factors by Pattern Recognition
Methods, przygotowana do wyslania do Journal of Rheumatology

0. Wagner M, Meller J, Elber R, Large Scale Linear Programming Techniques for the Design of Pro-
tein Folding Potentials, Mathematical Programming (wystana)
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lll. Kognitywistyka, neuroinformatyka, komputerowe modele
procesow poznawczych i filozofia umystu

Kognitywistyka powoli rozwija sie w Polsce jako odrebna dyscyplina badawcza. Nasze prace w tym
zakresie zmierzajg w kierunku empirycznie uzasadnionych teorii umystu w oparciu o modele sieci
neuronowych oraz filozoficzne préby zrozumienia koncepcji umystu i zagadnien dotyczacych swiado-
mosci. Teoria powinna nie tylko by¢ pomocng w rozwigzaniu podstawowych probleméw nauk o po-
znaniu, lecz rowniez prowadzi¢ do nowych konstrukcji systemow uczacych sie. Zarysy takiej teorii, w
postaci hipotez okre$lajgcych prawdopodobne zwigzki pomiedzy zdarzeniami w mézgu i ich korelacji
Z percepcjg, wyzszymi czynnosciami poznawczymi i trescig $wiadomosci, zostaly juz nakreSlone w
kilku pracach i wystgpieniach konferencyjnych. Matematyczne metody opisu zdarzen mentalnych
wigza sie z teorig uktadéw ztozonych w zastosowaniu do sieci neuronowych z rekurencja.

W 2001 roku realizowano tu dwa tematy:

lI.2. Neuroinformatyka.

e Na zaproszenie prof. A. Wrébla z Instytut Biologii Eksperymentalnej PAN, prof. Duch wygtosit na
5th Congress of the Polish Neuroscience Society we wrze$niu 2001, wyktad Models of topog-
raphic map’s formation and comparison with experimental data.

e Dr N. Jankowski nawigzat kontakt z prof. Johnem Taylorem z Center for Neural Networks i prze-
bywat przez 6 tygodni na stazu podoktoranckim zajmujac sie modelowaniem mechanizmoéw uwagi
i funkcji ptatow czotowych. Niestety wysokie ceny mieszkan i sytuacja rodzinna uniemozliwity mu
pelne wykorzystanie 6-miesiecznego stypendium NATO i 2-letniego stypendium Marie Curie,
przyznanego przez Unie Europejska na realizacje tego projektu.

¢ Wygloszono szereg referatéw na temat prowadzonych w tej dziedzinie badan:
Duch W, Starlab Laboratory, Brussels, Belgia, 8.05.2001 (dr Erol Sahim), Mind from brain: psy-
chological spaces and neuroscience.
Duch W, Komitet Fizyki PAN, Sekcja Fizyki Komputerowej, Warszawa 14.02.2001. Referat: O
symulacjach dynamicznych sieci neuronowych, modelach pamigci i jej zaburzen.
Duch W, Polskie Towarzystwo Akustyczne i Polskie Towarzystwo Fizyczne, UAM Poznan,
23.03.2001. Referat: Pamiec i jej neuronowe modele.
Duch W, Instytut Fizyki UMK, Torun, 29.03.2001. Referat: Symulacje ludzkiej pamieci.
Duch W, Instytut Filozofii UAM, Poznan, 6-7.04.2001. Jak dziata m6zg? 10 godzin wyktadow, na-
grywanych na tasme wideo.

lI.2. Modelowanie kognitywne.

e Na zaproszenie doc. S. Kasickiego z Instytut Biologii Eksperymentalnej PAN, W. Duch napisat
artykut ,Psychika i Swiadomo$¢” dla encyklopedii multimedialnej PWN ,Cziowiek”, ktéra ukazata
sie w 2001 roku.

e Prof. Duch przewodniczy komitetowi naukowemu utworzonego przy wspotpracy z logikami, filozo-
fami i pedagogami z UMK pisma, ,Kognitywistyka i media w edukacji”. W 2001 ukazaly sie dwa
numery (razem okoto 500 stron), w tym jeden catkowicie w jezyku angielskim. Pismo to ma na ce-
lu integracje srodowiska os6b interesujgcych sie kognitywistykg w Polsce.

e Wspdlnie z ekspertami z National Institute of Cancer, Heidelberg, Max Planck Institute for
Astrophysics, Monachium, Computer Science Department, Univ. of Ulster (Irlandia), oraz Univ. of
Tartu, Estonia, wystgpilismy o grant w ramach Unii Europejskiej w programie Future Emerging
Technologies, na badania proceséw twdrczych w sztucznych systemach. Grant nie zostat w
obecnej postaci zatwierdzony i bedzie jeszcze raz sktadany po poprawkach. Jednakze wiele wat-
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kéw kontynuowanych jest w ramach projektu COST Action 292 'Knowledge Exploration in Science
and Technology', w ktérym bierzemy udziat.

e Razem z prof. B. Siemienieckim z Inst. Pedagogiki i Prof. U. Zeglen z Inst. Filozofii UMK powota-
lismy Polskie Towarzystwo Kognitywistyczne. Zebranie zatozycielskie odbyto sie w maju 2001 ro-
ku, trwa proces rejestracji sgdowe;j.

e Wygloszono szereg referatéw na temat prowadzonych w tej dziedzinie badan:
Duch W, Polskie Towarzystwo Filozoficzne, UAM Poznan, 5.02.2001. Referat: Neurofilozoficzne
rozwigzanie trudnego problemu $wiadomosci.
Duch W, Inst. Filozofii i Socjologii PAN, Warszawa, 9.06.2001. Referat: Szkic teorii umystu i neu-
rofizjologiczne rozwigzanie trudnego problemu $wiadomosci.
Duch W, Towarzystwo Dynamiki Informacyjnej i Uktadéw Otwartych, Torun, 11.06.2001. Referat:
Modele umystu i neurobiologia.
Duch W, Czwarty Festiwal Nauki, Wroctaw, 22.09.2001. Referat: Jak dziata mézg i skad bierze
sie umyst? Wyktad i dyskusja.

e Duch W, Zjazd Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Torun, 17-20.10.2001, Referat plenarny:
Fizyka umystu.

Badania te znajdujg juz pewien oddzwiek, o czym mogg $wiadczy¢ zaproszenia do wygtoszenia refe-
ratow w osrodkach zagranicznych (Starlab), na konferencjach specjalistycznych (KTH Sztokholm,
2002), i wyktadach plenarnych (Zjazd PTF). Ostatnie publikacje zwigzane z tematem to:

0. Duch W, Synchronicity, Mind and Matter. International Journal of Transpersonal Studies 21
(2002) 155-170.
Duch W, Psychika i $wiadomos¢. Encyklopedia Multimedialna ,Cztowiek”, PWN, 2001 (7 p).
Duch W, Fizyka umystu. Postepy Fizyki, w druku.

Duch W (2001) Sceptycyzm wobec sceptycyzmu (kontynuacja dyskusji o Al). Kognitywistyka i
Media w Edukacji, w druku.

[11.3. Prace nad popularyzacjq kognitywistyki.

W 2001 roku opr6cz wydawania pisma ,Kognitywistyka i media w edukacji” opracowano i udostepnio-
no w Internecie notatki do wyktadu bedacego wstepem do kognitywistyki. Pierwszy semestr obejmo-
wat zagadnienia dotyczace filozofii umystu widzianej z obecnej perspektywy, a drugi gtéwnie zagad-
nien budowy i sposobu dziatania mézgu. Materialy te przytgczone sg obecnie do wielu stron interne-
towych, znajdujg sie pod adresem

http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/Wyklady/index.htm

Udostepniono réwniez wiele tekstow referatéw wygtoszonych na konferencjach i na zaproszenie
os$rodkow polskich i zagranicznych. Mozna je znalezé pod adresem:
http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/ref.html

Spekulacje na temat rozwoju technologii i spoteczenstwa w diuzszej perspektywie, umieszczone na
tej stronie, spotkaly sie z duzym oddzwiekiem i doprowadzity do pewnych opracowan o charakterze
futurologicznym w 2001 roku.

IV. Badania w zakresie dydaktyki wspomaganej metodami
komputerowymi

W 2001 roku wykonano nastepujgce prace:
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Prof. Wasilewski koordynowat prace redakcyjne nad Wydziatowym Informatorem ECTS - Studia
na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK w roku akademickim 2001/02, ISBN
83-231-1324-6, str. 384, Wydawnictwo UMK, Torun, 2001 (sktad i tamanie: mgr H. Maltek z KMK)

Prof. Wasilewski koordynowat prace nad powotaniem i wdrozeniem na Wydziale nowego kierunku
fizyka techniczna (w tym specjalnosci technologie informatyczne), oraz powotaniem nowej formy
ksztatcenia nauczycieli — Miedzywydziatlowego Studium Matematyczno-Przyrodniczego UMK

Utrzymujemy i rozszerzamy strony WWW dotyczgce wszystkich spraw zwigzanych z komputera-
mi, fizyka komputerowa, sieciami neuronowymi, sztuczng inteligencjg, kognitywistyka, badaniami
nad mézgiem. Ze stron tych korzysta bardzo wiele oséb.

Sieci neuronowe, badania nad mézgiem i statystyka:
http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/neural.html oraz
http://www.phys.uni.torun.pl/neural/neural.html

Kognitywistyka http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/cognitive.html

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe, http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/ai-ml.html
Oprogramowanie i bazy danych do testow metod inteligencji obliczeniowej
http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/software.html

Fizyka komputerowa, http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/fiz-komp/index.html

W ramach eksperymentéw z nauczaniem na odlegto$¢ udostepniliSmy wiele stron Internetowych
z notatkami do wyktadéw, pod adresem:

http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/Wyklady/index.htm

Duch W, Wyktady wstepne o komputerach i oprogramowaniu, Studium Podyplomowe.
Duch W, Wstep do kognitywistyki (wyktad monograficzny).

Duch W, Mézg, umyst i zachowanie (wyktad monograficzny).

Duch W, Sztuczna inteligencja (wyktad monograficzny).

Duch W, Inteligencja obliczeniowa (wyktad monograficzny).

Utrzymujemy strony WWW dotyczgce zagadnien zwigzanych z komputerami i oprogramowaniem.
Dziedzina ta, zwana w krajach anglojezycznych ,information science®, nie wyodrebnita sie jeszcze
w Polsce.

Adres: http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/book-fsk.html

Ze stron tych korzysta bardzo wiele 0sob (licznik wskazywat ponad 7000 przy koncu 1999 roku i okoto
1000 nowych zatadowan strony miesiecznie). Sg to pierwsze ksigzki nadajace sie jako podrecznik do
dziedziny okreslanej w krajach anglosaskich mianem ,information science”, dotyczacej zastosowan
komputeréw do przetwarzania informacji, i w niektorych o$rodkach akademickich juz znalazty takie
zastosowanie.

Ostatnia publikacja zwigzana z tym tematem to:

0.

M. Berndt-Schreiber, W. Duch, A. B. Kwiatkowska, A. Polewczynski, K. Skowronek (2001) Poko-
lenie dorastajgce z komputerem wkracza na uniwersytety - nowe wyzwania edukacyjne.

Il Krajowa Konferencja "Technologia informacyjna w zmieniajgcej sie edukacji”, 14 - 16 maja
2001 - Torun.
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D1.5) Uzyskane nagrody o znaczeniu migdzynarodowym i ogolnokrajo-

wym.

Dr Norbert Jankowski:

1.
2.

Otrzymat stypendium NATO na 6 miesiecy.
Otrzymat stypendium Marie Curie Unii Europejskiej na 2 lata.

D1.6) Inne wazniejsze osiggniegcia.

Prof. Wiodzistaw Duch byt cztonkiem z wyboru i brat udziat w:

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Radzie redakcyjnej pisma Computer Physics Communications (Elsevier, North Holland), jako
“Special Editor”.

Radzie redakcyjnej pisma IEEE Transaction on Neural Networks, jako ,books and media editor”.

Radzie redakcyjnej pisma International Journal of Transpersonal Studies (Panigada Press, Hono-
lulu).

IEEE Neural Network Council Technical Committee (cztonek, spotkanie w Waszyngtonie, USA,
lipiec 2001)

European Neural Network Society (ENNS), jako cztonek zarzadu (spotkanie odbyto sie w sierpniu
w Wiedniu, wybér na lata 2001-2003). Jako przedstawiciel tej organizacji brat udziat w spotkaniu
Asia-Pacific Neural Network Assembly w Szanghaju, listopad 2001.

International Neural Network Society (INNS), zaproszony w listopadzie 2001 do zarzadu tej orga-
nizaciji.

Panelu “Life Sciences”, oceniajacym projekty programu stypendiow indywidualnych Marie Curie i
inne, w ramach V Programu Ramowego EU (4 spotkania w Brukseli).

Byt przez kolejny rok cztonkiem komitetu technicznego IEEE Neural Network Council (spotkanie
rady odbyto sie w Waszyngtonie, lipiec 2001), najwazniejszej organizacji miedzynarodowej sku-
piajacej ekspertow w dziedzinie sieci neuronowych.

Byt cztonkiem Zespotu ,Sieci Neuronowe i Logiki Rozmyte” komitetu Automatyki i Robotyki PAN,
1999-2002.

Zostat wiceprzewodniczgcym sekcji Fizyki Komputerowej Komitetu Fizyki PAN (luty 2001).

Byt cztonkiem zarzadu Miedzynarodowego Towarzystwa Uktadéw Otwartych i Dynamiki Informa-
cyjnej, kolejna kadencja 2000-2001.

Byt cztonkiem zarzadu Polskiego Towarzystwa Sieci Neuronowych, ponownie wybrany w czerwcu
2000 roku.

Byt przewodniczacy rady naukowej nowego pisma ,Kognitywistyka i media w edukacji” (Wyd.
Adam Marszatek). W roku 2001 ukazat si¢ czwarty i pigty numer tego pisma (razem ok. 500
stron). Jest to jedyne pismo w tej dziedzinie nauki w naszym kraju i w krajach Europy Centralnej.

Byt cztonkiem-zatozycielem Polskiego Towarzystwa Kognitywistycznego (w trakcie rejestracii).

Zostat zaproszony do udziatu w grancie National Science Foundation, USA, w zakresie mereoto-
pologii, (prof. Barry Smith).

Doprowadzit do podpisania umowy o wspétpracy z Graduate School of Life Science and Systems
Engineering, Kyushu Institute of Technology, Kitakyushu, Japonia, umowa o wspétpracy.
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17. Napisat recenzje pracy habilitacyjnej z biocybernetyki dr Michata Zochowskiego; kolokwium odby-
to sie w styczniu 2001 w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, Warszawa.

18. Napisat dla National Science Foundation, USA, recenzje jednego grantu.

19. Napisat dla National Science & Engineering Research Council, Kanada, recenzje jednego grantu.
20. Napisat dla KBN recenzje jednego grantu zamawianego i 4 grantéw zwyktych.

21. Napisat recenzje wydawnicze dla takich wydawnictw jak Kluver i WNT.

22. W 2001 roku napisat recenzje prac dla takich pism jak Neural Networks, Neurocomputing, Neural
Processing Letters, Biosystems, 14 recenzji na miedzynarodowe konferencje i Wydawnictwa
UMK.

23. Kontynuowat wspotprace z firmg FQS Poland (Fujitsu Group) zainteresowang programami do
dogtebnej analizy danych (data mining), inteligentnego wspomagania podejmowania decyzji, ana-
lizy kwestionariuszy, oraz projektem kognitywnych zabawek (wniosek patentowy W. Ducha z
1997 roku, przyznany w 2001 roku).

24. Wspotpracowat z firmag Kopernik.pl z Torunia, ktora stworzyta wortal zajmujgacy sie nowymi tech-
nologiami internetowo-telekomunikacyjnymi.

25. Zostat zaproszony do komitetéw 13 miedzynarodowych konferenciji, ktére odbedg sie w 2002
roku, w kilku z nich jako jeden z przewodniczacych konferencji (conference chairs).

26. Zostat zaproszony do napisania artykutu do Proceedings of IEEE, najbardziej prestizowego pisma
IEEE.

27. Zespot w sktadzie W. Duch, K. Grgbczewski i N. Jankowski otrzymat wyréznienie rektora za dzia-
talno$¢ naukowo-badawcza.

28. Wspdlnie z ekspertami z National Institute of Cancer, Heidelberg, Max Planck Institute for
Astrophysics, Monachium, Computer Science Department, Univ. of Ulster (Irlandia), oraz Univ. of
Tartu, Estonia, wystgpit o grant w ramach Unii Europejskiej w programie Future Emerging Tech-
nologies, na badania proceséw twérczych w sztucznych systemach (grant nie zostat w obecnej
postaci zatwierdzony i bedzie jeszcze raz sktadany po poprawkach).

29. Wspdlnie z prof. Geerdem Diercksenem z Max Planck Institute for Astrophysics, Monachium,
wystat wniosek o grant w ramach wspétpracy Polsko-Niemieckiej (BMBF-KBN), jest to kontynu-
acja wspolnych badan z lat 1998-2001.

30. Szereg wyktadéw W. Ducha nagrano na tasme wideo:
"Jak dziata mo6zg", Inst. Filozofii UAM Poznan, marzec 2001 (10 godzin);
wyktad ,Towards a better understanding of genomic data: computational approaches”, Children’s
Hospital Research Foundation, Cincinnati, Ohio, 23.07.2001 (30 min);
wyktad "Przyszto$¢ technologii informacyjnych i przysztosé ksigzki" 19-20.11.2001 (30 min).

Dr Jarostaw Meller:

1. Zostat zatrudniony jako assistant professor w zakresie bioinformatyki w Department of Pediatric
Informatics, Children’s Hospital Research Foundation, Cincinnati, USA.

Profesor Jan Wasilewski:

1. Pelnit funkcje prodziekana ds. reformy studiéw na Wydziale Fizyki i Astronomii.

2. Kierownictwo pracy doktorskiej mgr S. Zelka, Zastosowanie technik wielociatowych w teoretycz-
nych badaniach oscylacji molekularnych. Ustalono szczegétowy plan i tytut pracy: Teoria funkcjo-
naléw gestosci i reprezentacja zmiennej dyskretnej w zastosowaniu do badania oscylacji moleku-
larnych; praca jest przygotowana w ponad 50%
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Wspotkierownictwo seminarium naukowego Metody komputerowe w badaniach uktadéw wielo-
atomowych, uczestniczg gtéwnie doktoranci fizyki i chemii teoretycznej (prowadzone wspdlnie z
Wydziatem Chemii UMK)

Koordynacja prac redakcyjnych nad Wydziatowym Informatorem ECTS - Studia na Wydziale Fi-
zyki i Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK w roku akademickim 2000/2001, ISBN 83-231-
1324-6, str. 384, Wydawnictwo UMK, Torun, 2001 (skfad i tamanie: mgr H. Malek z KMK).

W ramach dziatalno$ci jako prodziekan ds. ksztalcenia Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej UMK koordynowat prace nad powotaniem i wdrozeniem na Wydziale nowego kierun-
ku fizyka techniczna (w tym specjalnosci technologie informatyczne), oraz powotaniem nowej
formy ksztatcenia nauczycieli — Miedzywydzialowego Studium Matematyczno-Przyrodniczego
UMK.

Informacja o upowszechnianiu i popularyzacji wynikdéw dziatalnosci

jednostki.

Pracownicy KIS udzielili szeregu wywiaddw telewizyjnych i radiowych i brat udziat w przygotowywaniu
programo6w popularnonaukowych:

dla regionalnej telewizji TVB z okazji Festiwalu Nauki (W. Duch),

dla Program IV PR (Radio Bis), 22.02.2001, g. 23.00 - 23.40, program o sztucznej inteligencji (W.
Duch, N. Jankowski, K. Gragbczewski i R. Adamczak);

dla Radia PiK, 8.03.2001, program o sztucznej inteligencji, nagranie wystawione jest w Internecie
(W. Duch, N. Jankowski, K. Grgbczewski i R. Adamczak);

udziat w programie "Lato z Internetem”, prowadzonym przez Marka Hotynskiego, nagrany
14.07.2001, pokazany w Programie | TVP (W. Duch);

wywiad dla ORT radio, Wieden, 21.08.2001, =z okazji konferencji ICANN
wywiad w PC World Komputer, dostepny w wersji on-line (W. Duch).

Referaty wygtoszone za granica

Duch W, Starlab Laboratory, Brussels, Belgia, 8.05.2001 (dr Erol Sahim).
Mind from brain: psychological spaces and neuroscience.

Duch W, Max Planck Institute for Astrophysics, Munich, 28.08.2001 (Prof. G. Diercksen).
Some new ideas in computational intelligence.

Duch W, Chinese University of Hong Kong, Hong Kong, 12.11.2001 (Prof. I. King).
Hybrid neural/global minimization methods of feature selection and logical rule extraction from the
training data.

Referaty wygtoszone w kraju

Adamczak R, Inst. Fizyki UMCS, Lublin 28.05.2001
Referat: Zastosowanie sieci neuronowych do analizy danych do$wiadczalnych.

Duch W, Polskie Towarzystwo Filozoficzne, UAM Poznan, 5.02.2001.
Referat: Neurofilozoficzne rozwigzanie trudnego problemu $wiadomosci.

Duch W, Komitet Fizyki PAN, Sekcja Fizyki Komputerowej, Warszawa 14.02.2001.
Referat: O symulacjach dynamicznych sieci neuronowych, modelach pamieci i jej zaburzen.
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4. Duch W, Polskie Towarzystwo Akustyczne i Polskie Towarzystwo Fizyczne, UAM Poznan,
23.03.2001.
Referat: Pamiec i jej neuronowe modele.

0. Duch W, Instytut Fizyki UMK, Torun, 29.03.2001.
Referat: Symulacje ludzkiej pamieci.

0. Duch W, Instytut Filozofii UAM, Poznan, 6-7.04.2001.
Referat: Jak dziata m6zg? 10 godzin wyktadow.

0. Duch W, Inst. Filozofii i Socjologii PAN, Warszawa, 9.06.2001.
Referat: Szkic teorii umystu i neurofizjologiczne rozwigzanie trudnego problemu $wiadomosci.

0. Duch W, Towarzystwo Dynamiki Informacyjnej i Uktadéw Otwartych, Torun, 11.06.2001.
Referat: Modele umystu i neurobiologia.

0. Duch W, Czwarty Festiwal Nauki, Wroctaw, 22.09.2001.
Referat: Jak dziata mozg i skad bierze sie umyst? Wyktad i dyskusja.

0. Naud A, Instytut Informatyki, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow.
Referat: Neural and statistical methods for multidimensional data visualization.

Artykuty popularne:

Duch W, Ptywanie pod prad, Gtos Uczelni, 4/2001

Duch W, Straszenie przyszioscig, Gltos Uczelni, 4/2001, str. 3

Duch W (2001) Nieuctwo szkodzi bardziej Gtos Uczelni, 6/2001, p.1
Duch W (2001) Smutne refleksje z Brukseli Gtos Uczelni, 7/2001, p. 1
Duch W (2001) Droga do piekta Gtos Uczelni, 9/2001, p. 10

Duch W (2001) Sympleksy w wielu wymiarach. do katalogu "Komplex symplexu" Jerzego Olka i
Witolda Szymanskiego, Wroctaw 2001

© © © o o o

Udziat w miedzynarodowych konferencjach naukowych.

A. Referaty zaproszone, sesje specjalne, panele dyskusyjne, tutoriale,
komitety naukowe konferencji miedzynarodowych.

0. Duch W, 9th European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN), Brugge, Belgia, 25-
27.04.2001. Cztonek komitetu naukowego, organizator sesji specjalnej, wspotautor 3 prac.

0. Duch W, 5" Congress of Societas Humboldiana Polonorum, “Information Society”, Wroctaw 23-
24.06.2001, invited talk “Future of the information society and information technology”.

0. Duch W, International Conference on Computational Intelligence for Modelling, Control and
Automation - CIMCA'2001, 9-11.07.2001, Las Vegas. Cztonek komitetu naukowego.

0. Duch W, International Conference on Intelligent Agents, Web Technologies and Internet Com-
merce - IAWTIC'2001, 9-11.07.2001, Las Vegas. Cztonek komitetu naukowego.

0. Duch W, International Joint Conference on Neural Networks, 14-19.07.2001, Washington D.C.
Tutorial: “Extraction of knowledge from data using computational intelligence methods" (2 h).

0. Duch W, International Conference on Artificial Neural Networks (ICANN), Vienna, 21-25.08.2001.
Cztonek komitetu naukowego, tutorial (2h) “Extraction of Knowledge from data using Computa-
tional Intelligence Methods”.

0. Duch W, 7" International Conference on Engineering Applications of Neural Networks (EANN),
Cagliari, Wiochy, 16-18 July 2001. Cztonek komitetu naukowego
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Duch W, Towards a better understanding of genomic data: computational approaches. Children's
Hospital Research Foundation, Cincinnati, Ohio, 23.07.2001.
Referat plenarny na zaproszenie: ,Understanding medical data”.

Duch W, 5" Congress of the Polish Neuroscience Society, 6-9.09.2001.
Referat zaproszony: “Creation of topographical maps and modeling of brain plasticity”.

Duch W, International Conference on Neural Information Processing (ICONIP), Shanghai, 14-
18.11.2001. Cztonek komitetu naukowego, przewodniczacy sesji.

Duch W, Medical Information Technologies, Ustron, 8-10.11.2001. Cztonek komitetu naukowego.

Meller J, Towards a better understanding of genomic data: computational approaches. Children's
Hospital Research Foundation, Cincinnati, Ohio, 23.07.2001. Referat plenarny na zaproszenie:
The Role of Protein Structure Prediction in the Post-Genomic Era.

Meller J, Tenth SIAM Conference on Parallel Processing for Scientific Computing, Portsmouth,
USA, March 2001.

Organizacja mini-sympozjum: Large Scale Optimization Problems in Protein Structure and Dy-
namics i referat: The Design of Potential Functions for Protein Folding by Solving Huge Linear
Programming Problems.

. Pozostale referaty na konferencjach miedzynarodowych.

Adamczak R,
9th European Symposium on Atrtificial Neural Networks (ESANN), Brugge 2001.
Constructive density estimation network based on several different separable transfer functions.

Duch W, 9th European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN), Brugge 2001.
Referat: Transfer functions: hidden possibilities for better neural networks.

Duch W, Proc. of the Int. Conf. on Neural Information Processing, Shanghai, 2001.
Referat: Meta-learning: searching in the model space.

Duch W, Int. Joint Conference on Neural Networks, Washington D.C. 14-18.07.2001.
Referat: Prototype based rules - new way to understand the data.

Grudzinski K,
The Tenth International Symposium on Intelligent Information Systems, Zakopane 18-22.06.2001.
Referat: Ensembles of Similarity-Based Models.

Jankowski N,
9th European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN), Brugge 2001.
Referat: Optimal transfer function neural networks.

Zelek S, Wasilewski J, Austrian-Czech-Polish-Slovak Symposium on Quantum Chemistry, Teo-
retical analysis of electronic-vibrational spectra of glyoxal molecule, poster, Ustron-Jaszowiec,
Poland, September 2001

Zelek S, Cyrnek L, Wasilewski J, Austrian-Czech-Polish-Slovak Symposium on Quantum Chemis-
try, Anharmonic effects in vibrational states of SO, molecule, poster, Ustron-Jaszowiec, Poland,
September 2001

. Udziat w krajowych konferencjach naukowych.

Duch W, Komputerowe Systemy Rozpoznawania, KOSYR 2001, 28-31.05.2001.
Cztonek komitetu programowego.

Duch W, Il Krajowa Konferencja "Technologia informacyjna w zmieniajacej sie edukacji", Torun,
14-16.05.2001. Wyktad plenarny “Zastosowania kognitywistyki”.
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3. Duch W, Polskie Towarzystwo Fizyczne, Torun, 17-20.10.2001. Wyktad plenarny ,Fizyka umy-
stu”.

0. Duch W, Podsumowanie programu "Librarius", Biblioteka Gtéwna UMK, Torun 19-20.11.2001.
Wyktad plenarny ,Przysztos¢ technologii informacyjnych i przyszto$¢é ksigzki”.

Maniakowski F, XVII Konferencji Informatyka w Szkole, 19-22.09.01 Mielec, bez ref.

Maniakowski F, Zjazd Polskiego Towarzystwa Matematycznego, 11-14.09.01, Nowy Sacz, bez
ref.

D. Staze i wyjazdy zagraniczne.

0. Prof. Duch W, w Max Planck Institut fir Astrophysik, Garching, Niemcy, 15.08-5.09.2001 (prof.
Geerd H.F. Diercksen).

0. Mgr Grabczewski K, Max Planck Institut fir Astrophysik, Garching, Niemcy, 1.08-1.09.2001 (prof.
Geerd H.F. Diercksen).

0. Dr Jankowski N, Max Planck Institut fir Astrophysik, Garching, Niemcy, Niemcy, 1.08-1.09.2001
(prof. Geerd H.F. Diercksen).

0. DrJankowski N, King's College London, Center for Neural Networks, stypendium podoktoranckie,
1.10-15.12.2001

Dr Meller J, Cornell University, do 1.05.2001, staz podoktorancki.
Dr Meller J, Children’s Hospital Research Foundation, od 1.05.2001, assistant professor.





