SPRAWOZDANIE Z DZIALALNO SCI NAUKOWO-BADAWCZEJ
KATEDRY METOD KOMPUTEROWYCH UMK
W ROKU 2002

|. TEMATY BADAWCZE

1. Liczba realizowanych tematow.

e 14, wtym 10 w ramach dzialalnosci statutowej i 4 w ramach badan wiasnych.

N

. Liczba tematéw zakonczonych: 0 - w planowanym terminie 0, -z opéznieniem 0.

* Prowadzone badania majg w wiekszosci charakter diugoterminowy.

w

. Z liczby tematéw zakonczonych przekazano:

- do wykorzystania, - do wdrozenia.

N

. Z liczby tematéw przekazanych do wdrozenia, w 2002 r. wdrozono:

-ogbélem 1, -wtym w resorcie edukacji narodowej 0.

Wdrozenie dotyczy metod inteligencji obliczeniowej zawartych w pakiecie programéw GhostMiner
do data mining, opracowanym przy wspéipracy z firmg FQS Poland (oddziat Fujitsu). Nie jest to
temat zakonczony, gdyz powstajg kolejne wersje systemu w oparciu o nowsze badania.

5. Liczba tematdw, ktérych realizacje zaniechano (w roku sprawozdawczym).

1 temat, w 2002 roku nie zajmowalismy sie aktywnie neuroinformatykg, ale mamy nadzieje powré-
ci¢ do tego tematu.
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1. CZESC OPISOWA

[I.1. Przyczyny zaniechania tematéw prowadzonych i rozpocz etych w
2002 roku.

W 2002 roku nie zaniechalismy realizacji zadnego tematu.

II.2. Krotka charakterystyka i pods umowanie wynikdw uzyskanych
w 2002 roku.

Problematyka badawcza Katedry Informatyki Stosowanej skoncentrowana jest wokot czterech grup
tematycznych.

A) Inteligencja obliczeniowa (computational intelligence)

Zagadnienia inteligencji obliczeniowej dotyczg teorii i zastosowan modeli sieci neuronowych, logiki
rozmytej, drzew decyzji, algorytmoéw opartych na precedensach (case-based), oraz fundamentalnych
mechanizmow dziatania struktur adaptujgcych sie, w tym réwniez zagadnien zwigzanych z dziataniem
mozgu | modelowaniem umystu. Jest to cze$¢ interdyscyplinarnego programu badawczego kierowane-
go przez prof. W. Ducha, finansowanego w czeéci dotyczacej rozwoju i zastosowan algorytméw inteli-
gencji obliczeniowej przez zakonczony w 2002 roku grant KBN ,Teoria i zastosowania metod inteligen-
cji obliczeniowej”, ktérego gidwnym celem bylo stworzenie narzedzi do data mining. Wspotpracujemy
tez z oddziatem firmy Fujitsu w Polsce, FQS Poland, nad wykorzystaniem opracowanych przez nas
algorytméw w systemach data mining.

Gtéwne zadania badawcze nalezace do tej grupy tematycznej to:

[1.2.1. Odkrywanie wiedzy w bazach danych za pomoc g metod inteligencji
obliczeniowe.

Jest to cze$¢ bardzo modnej obecnie dziedziny, okre$lanej jako ,data mining”, czyli dogtebna analiza
danych lub odkrywanie wiedzy w bazach danych. W roku 2002:

« Ulepszono metody ekstrakcji regut oparte na kryterium separowalnosci (SSV), prowadzgce do
sprawnego algorytmu typu drzewa decyzyjnego. Testowano zastosowanie tego kryterium w pota-
czeniu z funkcjami odlegtosci, znajdujgc bardzo proste reguly prototypowe. Zastosowano rowniez
oryginalne podejscie do tworzenia ,lasu drzew decyzji”, o podobnej doktadnosci, ale réznigcych sie
miedzy sobg wykorzystywanymi cechami jak i doktadnoscig (czutoscig i wrazliwoscig) dla specy-
ficznych klas. Jest to czes¢ praca doktorskiej Krzysztofa Grgbczewskiego, ktéra powinna zostaé
obroniona w potowie 2003 roku.

* Reguly logiczne wymagajg wstepnej dyskretyzacji danych. Zastosowalismy w tym celu opracowane
przez nas kryterium separowalnosci (SSV, Separability Split Value), pozwalajgce budowac¢ drzewa
decyzji lub tworzy¢ optymalne podziaty ciggtych zmiennych i wybiera¢ podzbiory zmiennych dys-
kretnych. Kryterium to mozna zastosowa¢ zaréwno dla szukania najlepszego sposobu dyskretyza-
cji jak i tworzenia zestawéw regut. Opracowano specjalng wersje programu do celéw dyskretyzacji
i pokazano, ze informacja wzajemna (mutual infromation), obliczona pomiedzy klasami i cechami,
jest dla realnych zbioréw danych ponad dwukrotnie wieksza niz w przypadku prostych metod dys-
kretyzacji, opartych na statej liczbie wektoréw lub wielkosci przedziatow.

* Pracowalismy nad metodami szukania charakterystycznych prototypow wykorzystujgc probabili-
stycznie okreslone miary podobieAstwa. Pozwala to na wprowadzenie nowego rodzaju regut opar-
tych na podobienstwie do prototypéw. Opracowano metode generacji funkcji przynaleznosci logiki
rozmytej odpowiadajacych r6znym metrykom. Prowadzi to do tworzenia funkcji przynaleznosci na
podstawie danych, zamiast powszechnie stosowanej metody przyjmujgcej a priori proste funkcje
przynaleznosci, ktérych parametry sg nastepnie optymalizowane. Przyjecie miary odlegtosci w for-
mie addytywnych przyczynkéw zaleznych od pojedynczych cech (przyktadem jest miara odlegtosci



Manhattan) pozwala na bezposrednig interpretacje takich regut w sensie logiki rozmytej. Reguty
klasyczne otrzyma¢ mozna dla uzywajac metryki Chebyscheva. Reguty tego typu generowa¢ moz-
na bedzie za pomocg wielu metod inteligencji obliczeniowej: sieci neuronowych, drzew decyzji i
metod opartych na podobienstwie. Kolejnym krokiem bedzie zbadanie mozliwosci optymalizacji
prototypow przez optymalizacje ich wiasnosci.

Testowalismy i rozwijalismy metody generacji regut oparte na zastosowanie algorytmow szukania
wigzka lub szukania typu ,pierwszy najlepszy” dyskretnych wektorow parametrow opisujgcych sie¢
neuronowg. Udato sie w ten sposdb otrzymac interesujgce reguty. Poniewaz do oceny perturbaciji
parametréw wykorzystuje sie tylko informacje o liczbie bleddw jest to podejscie ogdlne, szczegdl-
nie przydatne w poszukiwaniu ostrych regut logicznych, gdy obszar niezerowych gradientéw kurczy
sie do zera i sieci z wsteczng propagacjg btedéw nie uczg sie.

Kontynuowano wspotprace z firmg FQS Poland (Fujitsu Group) zainteresowang stworzeniem no-
wego systemu do dogiebnej analizy danych (data mining), opartego na naszych algorytmach. Wer-
sja 1.0 systemu zostata ukonczona i jest obecnie sprzedawana przez FQS. Wersje demonstracyj-
ng pobrato kilkaset oséb. Jest to udane wdrozenie, ktére pozwolito réwniez cztonkom naszej grupy
na tatwiejsze poréwnywanie i integracje nowych algorytméw, utatwiajgc korzystanie z poszczegodl-
nych, rozwijanych dotychczas niezaleznie programow.

W. Duch napisat obszerng prace na ten temat na zaméwienie Proceedings of IEEE, najbardziej
prestizowego pisma IEEE (wspétautorami sg R. Setiono, Singapore i J. Zurada, Louisville).

W. Duch wygtosit 3-godzinny tutorial ,Computational Intelligence for Data Mining”, na najpowaz-
niejszej konferencji w 2003 roku, World Congress on Computational Intelligence, Honolulu, USA,
17-24.05.2002. Byt tez wyktadowcg na szkole europejskiej “Neural networks in supervised classifi-
cation and regression” w Porto, Portugalia, 8-12.07.2002, prowadzgc tam dwa moduty (po 2 godzi-
ny kazdy): ,Data mining I” oraz ,Data Mining - the fuzzy way".

Temat ten rozwijany jest przy wspoétpracy z prof. M. Ishikawg z Kyushu Institute of Technology (podpis-
alismy formalng umowe o wspéipracy 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:

1.

Grabczewski K, Duch W, Forests of decision trees. International Conference on Neural Networks
and Soft Computing (ICNNSC), Advances in Soft Computing, Physica Verlag (Springer) 2002, pp.
602-607

Grabczewski K, Duch W, Heterogenous forests of decision trees. Springer Lecture Notes in Com-
puter Science Vol. 2415, pp. 504-509.

Duch W, Grgbczewski K, Heterogeneous adaptive systems. IEEE World Congress on Computa-
tional Intelligence, Honolulu, May 2002, pp. 524-529.

Duch W, Setiono R, Zurada J, Computational intelligence methods for understanding of data. Proc.
of the IEEE (wystane 12/2002.)

Grudzinski K, , Similarity-based methods in application to analysis of scientific and medical data”,
Praca doktorska, KIS UMK, Torun 2002.

Duch W, GhostMiner Developer tutorial; wyd. FQS Poland, CD-ROM, {gcznie z programem (9 str.
druku).

Grabczewski K, Jankowski N, GhostMiner Developer and Analyzer Help files, wyd. FQS Poland,
CD-ROM, tgcznie z programem (ok 150 str. druku)

Duch W, Adamczak R, Gragbczewski K, Grudzinski K, Jankowski N, Naud N, Computational
Intelligence for Data Mining. In: World Congress on Computational Intelligence, Honolulu, USA 17-
24.05.2002 (tutorial, 50 str).

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



[1.2.2. Rozwydj teorii i zastosowa n systemOw neurorozmytych.

Rozwijany przez nas od kilku lat model neurorozmyty Feature Space Mapping (FSM) estymuje praw-
dopodobienstwa rozktadu danych za pomocg sieci elementow, 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 rozpatrywa¢ z wielu punktu widzenia, jako sie¢ neuronowa, system
logiki rozmytej korzystajgcy z zaleznych od kontekstu funkcji przynaleznosci, system oparty na podo-
bienstwie (przy uzyciu funkcji zlokalizowanych) integrujgcy dwa podstawowe modele kategoryzacji w
psychologii (teorie prototypow i teorie egzemplarzy), a nawet jako system realizujacy heurystyki w pro-
cesach poszukiwania rozwigzan.

W 2002 roku zajmowali$my sie gtdwnie dostosowaniem oprogramowania FSM do pakietu GhostMiner,
stuzgcego do dogtebnej analizy danych. Wymagato to opracowania odpowiedniej struktury klas w jezy-
ku C++ i interfejséw do dostepnych funkcji pakietu GhostMiner, np. dotyczgcych tworzenia komitetéw
sieci czy sposobow testowania. Zastosowano szereg drobnych usprawnien. FSM stosowany jest w
ramach tego pakietu zaréwno do klasyfikacji jak i do ekstrakcji regut logicznych.

[1.2.3. Ontogeniczne sieci neur onowe i systemy heterogeniczne.

Sieci ontogeniczne dopasowujg swojg ztozonos¢ do danych pozwalajgc na znalezienie nieobcigzonych
modeli klasyfikatoréw o minimalnej wariancji. Systemy heterogeniczne uzywajg roznych elementow w
celu odkrycia najprostszych struktur w danych. Naszym celem jest potgczenie mozliwosci tych dwoch
rodzajéw sieci w celu stworzenia modeli dzialajgcych automatycznie, bez koniecznosci doboru archi-
tektury sieci, tworzacych modele o minimalnej ziozono$ci.

W ramach prac nad tymi zagadnieniami w 2002 roku dr Jankowski rozwingt oprogramowanie dla sieci
IncNet realizujgce algorytm Optimal Transfer Functions. Zagadnienie to okazalo sie jednak technicznie
trudne i wymaga dluzszej pracy. Chociaz mamy juz pomyst na efektywny algorytm dla uczenia tego
typu sieci nie zostat on jeszcze przetestowany.

Dr Jankowski przygotowat monografie na temat sieci ontogenicznych, ktéra zostanie wydana w 2003
roku, obecnie trwajg dyskusje w sprawie finansowania jej wydania.

Idee heterogenicznych sieci neuronowych wykorzystujgcych funkcje transferu réznego typu rozwineli-
8Smy szerzej opisujac heterogeniczne drzewa decyzji i systemy oparte na podobienstwie. Przeprowa-
dzono wstepne testy dla heterogenicznych drzew decyzji osiggajac bardzo obiecujgce wyniki. Jest tu
nadal duzo wyzwan i otwartych probleméw, niemniej dotychczasowe wyniki sg bardzo zachecajgce.

Publikacje zwigzane z tym tematem

1. Grabczewski K, Duch W, Heterogenous forests of decision trees. Springer Lecture Notes in Com-
puter Science Vol. 2415, pp. 504-509.

2. Duch W, Grgbczewski K, Heterogeneous adaptive systems. IEEE World Congress on Computa-
tional Intelligence, Honolulu, May 2002, pp. 524-529.

[1.2.4. Zastosowanie metod inteligen cji obliczeniowej do analizy danych.

W roku 2002 przeanalizowalismy kilka medycznych baz danych.

» Korzystajgc z publicznie dostepnych baz danych poréwnywalismy wiele systemow klasyfikujgcych
dane jak i systemow dokonujgcych ekstrakcji danych. Wyniki tych badan sg ciggle uzupetniane i
udostepniane naszych stronach internetowych.
http://www.phys.uni.torun.pl/ KIS/projects/datasets.htm

e Otrzymalismy nowe rezultaty dla danych medycznych oraz danych dotyczgcych datowania obiek-
téw archeologicznych (z Austrii) na podstawie analizy spektrograficznej probek znalezionych szkiet.
Odkryto interesujgcy problem zwigzany z obecnoscig kilku prébek z tego samego obiektu w bazie
danych. Takie sytuacje zdarzajg sie czesto réwniez w bazach medycznych. Prowadzi to do zbyt
optymistycznych wynikéw. Na razie nie ma dobrego sposobu na uwzglednienie tego typu przypad-
kéw.

« Odkryte przez nas reguly sg proste i postugujg sie niewielka liczbg waznych diagnostycznie testéw;
w kilku przypadkach udato sie odkry¢ najprostszg znang strukture danych. Poréwnanie z innymi



metodami uczenia maszynowego, w tym z metodami generujgcymi reguly rozmyte, pokazuje jed-
noznacznie wyzszo$¢ proponowanych przez nas metod. Odkryte przez nas reguly te podane sg na
stronie: http://www.phys.uni.torun.pl/ KIS/projects/rules.htm

* Nasza dziatalno$¢ w tym zakresie zostata zauwazona przez firme Bayer Diagnostic z Terrytown,
Nowy Jork. Firma ta jest szczegdlnie zainteresowana opracowaniem systemu wspomagania dia-
gnostyki dla swoich urzadzeh Advia 120 wykonujgcych testy hematologiczne. Liczymy na szeroki
dostep do danych i rozwdj tej wspotpracy w najblizszych latach.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

1. Grudzinski K, Karwowski M, Duch W, Computational Intelligence Study of the Iron Age Glass
Data (wystane)

2. Grudzinski, K. ,Similarity-based methods in application to analysis of scientific and medical
data”, Praca doktorska, KIS UMK, Torun 2002

[1.2.5. Integracja metod inteligencji  obliczeniowej i nowe modele syste-
mow ucz gcych si e.

Znanych jest obecnie wiele metod inteligencji obliczeniowej, wyrastajgcych z roznych dziedzin: uczenia
maszynowego, sieci neuronowych, algorytméw ewolucyjnych, logiki klasycznej i romytej, rozpoznawa-
nia wzorcow, statystyki. Kazde srodowisko ma inne tradycje stosuje wkasne metody, stagd stosunkowo
niewielkie przenikanie sie idei opracowanych w pokrewnych dziedzinach. Naszym celem jest integracja
metod uczenia maszynowego (ML, machine learning) i statystycznych metod rozpoznawania obiektow
z metodami typu sieci neuronowych, opracowanie nowych metod, wynikajgcych z takiego zintegrowa-
nego ujecia, oraz automatyzacja tworzenia optymalnych modeli do konkretnych zastosowan.

W ostatnich latach opracowalismy i rozszerzyliSmy ogoélny schemat dla metod opartych na podobien-
stwie (Similarity-Based Methods, SBM), obejmujacy jako szczegblne przypadki wiekszo$¢ znanych
metody rozpoznawania obiektéw, 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 wyboru i opty-
malizacji ich potozen, sposobu wyboru cech do klasyfikacji, sposobu mieszania réznych modeli ze
sobg i wielu innych procedur. Opisalismy zastosowania tego schematu w zagadnieniach klasyfikaciji,
aproksymaciji, asocjacji i szukania brakujgcych danych.

Poniewaz nie istnieje jeden systemu, ktory zawsze najlepiej dziata na wszystkich mozliwych danych,
nalezy w kazdym przypadku szukaé najlepiej dziatajgcej metody wsrdd tych, ktdre mozna wygenero-
wac w schemacie metod opartych na podobienstwie. Korzystajgc ze schematu SBM rozwinglismy al-
gorytm meta-uczenia , czyli automatycznego konstruowania optymalnej metody mieszczacej sie we
wspolnym schemacie, metody najlepiej dziatajgcej dla konkretniej bazy danych. Oprécz mozliwosci
wyboru liczby sasiadéw, wyboru i optymalizacji wielu funkcji odlegtosci, mozna w nim dokonywaé se-
lekcji cech i wektoréw referencyjnych (prototypéw). Optymalizacja miary podobienstwa obejmuje ska-
lowanie odlegtosci i minimalizacje funkcji kosztéw za pomocg metody symulowanego wyzarzania i
metody wielosympleksowe;j.

W 2002 roku pracowalismy nad metodami oceny podobienstwa wykraczaj gcymi poza paradygmat
przestrzeni wektorowych o ustalonej liczbie wymiaréw. Jest to potrzebne do zastosowan bioinforma-
tycznych, chemicznych i innych, w ktérych obiekty majg rozng strukture, trudng do opisania za pomocg
ustalonych cech. Pozwoli to na dalszg integracje metod inteligencji obliczeniowej z opartymi na proce-
sach szukania metodami uzywanymi w sztucznej inteligencji. Wykorzystujgc programowanie dyna-
miczne napisano program na znajdywanie transformacji jednego obiektu w drugi w oparciu o ciggi
przeksztatlcen o zmiennych kosztach. Niestety w ogélnym przypadku jest to proces obliczeniowo NP-
trudny, dlatego skupiono sie nad znalezieniem przyblizonych rozwigzan. Schemat SBM idealnie nadaje
sie do wspOtpracy z tego typu metodami bo nie wymaga reprezentacji w przestrzeni wektorowej, a tylko
macierzy podobieAstw lub odmiennosci.

Rozwijalismy tez metody integracji r6znych modeli w oparciu o idee komitetdéw 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 zlozo-



nych probleméw z ktérymi nie radzi sobie pojedynczy model, ale i zmniejszenie wariancji wynikow mo-
delu. W ramach pracy magisterskiej (L. Itert) opracowano nowa, bardzo obiecujaca wersje komitetéw
.lokalnie kompetentnych modeli”. Testy daty bardzo dobre rezultaty.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

1. Duch W, Grudziiski K, Meta-learning via search combined with parameter optimization. Inteligent
Information Systems, Advances in Soft Computing, Physica Verlag (Springer) 2002, pp. 13-22

2. Duch W, ltert L, Competent undemocratic committees. International Conference on Neural Net-
works and Soft Computing (ICNNSC). Advances in Soft Computing, Physica Verlag (Springer)
2002, pp. 406-411

3. Marczak M, Duch W, Grudziaski K, Naud A. Transformation Distances, Strings and Identification
of DNA Promoters. International Conference on Neural Networks and Soft Computing (ICNNSC),
Advances in Soft Computing, Physica Verlag (Springer) 2002, pp. 620-625

4. Karol Grudzinski, ,Similarity-based methods in application to analysis of scientific and medical
data”, Praca doktorska, KIS UMK, Torun 2002.

5. tukasz ltert, Komitety systeméw klasyfikujgcych. Praca magisterska, KIS UMK, Torun 2002

[1.2.6. Wizualizacja i redukcja wymiarowo $ci danych.

Wizualizacja stuzy dwom celom: wstepnej eksploracji danych i zrozumienie struktury wielowymiaro-
wych danych dzieki tworzeniu ich wizualnych reprezentacji, oraz probie zmniejszenia wymiarowosci
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 sie mapa Kohonena, ale jest bardzo kosztowne obliczeniowo.
Opracowano bardzo ciekawe potgczenie MDS z metodami hierarchicznej klasteryzacji, jest ono obec-
nie implementowane i testowane.

W przypadku duzej liczby danych zaproponowano potgczenie algorytmu relatywnego mapowania z
klasteryzacjg; przeprowadzono obliczenia dla bazy danych liczgcej ponad 4000 wektoréw pokazujac,
ze polgczenie takiego podejscia (do klasteryzacji uzyto metody LVQ) nie powoduje znaczacych roznic
w koncowej mapie, pozwalajgc na wizualizacje za pomocg MDS bardzo duzych zbioréw danych. Zba-
dano metode mapowania wzglednego wykrywajgc interesujgce efekty, ktérych do konca nie rozumie-
my i obecnie je badamy (nie sg to bledy programu).

Podjeto réwniez prace nad wizualizacjg rezultatow dziatania sieci neuronowych, zaréwno dla danych
statycznych jak i dynamicznych. Wstepne rezultaty znalazly sie w ramach pracy magisterskiej i sg
obecnie przygotowywane do druku. Mapy obrazujgce wyjScia sieci neuronowej za pomocg rzutu na
rogi wielokata niosg wiele przydatnych informacji, pozwalajgc unika¢ modeli, ktére sg zbyt ,pewne sie-
bie” i wybiera¢ optymalne modele sposréd kilku o tej samej doktadnosci. Mozna tez na nich obserwo-
wacé wplyw regularyzacji i efekty stosowania roznych metod uczenia, zbytniego dopasowania do danych
czy zbyt malej ztozono$ci sieci. Publikacja na ten temat zostata wystana na poczatku 2003 roku.

Publikacje zwigzane z tym tematem:

1. Naud A, Duch W, Visualization of large data sets using MDS combined with LVQ. International
Conference on Neural Networks and Soft Computing (ICNNSC), Advances in Soft Computing,
Physica Verlag (Springer) 2002, pp. 632-637

2. Maciej Ortowski, Wizualizacja dziatania sztucznych sieci neuronowych dla danych statycznych i
dynamicznych, Praca magisterska, KIS UMK 2002

[1.2.7. Selekcja cech.

Prowadzilismy intensywne prace nad metodami rankingu cech, selekcji i agregacji dostepnej informaciji
w celu redukcji wymiarowosci. Dokonano przegladu literatury i opracowano zestaw programow realizu-
jacych liczne znane metody. Rozwinieto kilka nowych metod selekcji w oparciu o alternatywne indeksy
oceny jakosci cech. Metody rankingowe traktujg kazdg ceche niezaleznie, podczas gdy metody selekc;ji
uwzgledniajg redundancje. Dzieki zastosowaniu metod opartych na technikach haszowania mozemy



zastosowac kazda ze znanych metod rankingu do selekcji. Przeprowadzono bardzo wiele testéw majg-
cych na celu okre$lenie wplywu dyskretyzacji na wyniki, ustalenie bledéw zwigzanych z dyskretyzacjg w
oszacowaniu ilosci informacji tgcznej, warunkowej i wzajemnej, i innych wielkosci. Opracowano model
sztucznych danych, dla ktérych mozna jednoznacznie poréwnac rézne metody. Przeprowadzono wiele
testéw i wykonano obliczenia za pomocg szeregu metod na podzbiorach cech otrzymanych z r6znych
metod selekciji.

Metody rankingu cech mogg sie przyda¢ do skalowania cech. Dr Jankowski opracowat algorytm ska-
lowania cech dla metod opartych na podobienstwie; dziata ona w oparciu o procedury szukania, po-
czatkowo zmieniajgce wartosci wspéiczynnikéw skalujgcych o 1, potem o 0.5 itd, powtarzajgc oblicze-
nia w zrandomizowany sposob celem unikniecia lokalnych miniméw; algorytm ten zostat zaimplemen-
towany w systemie Ghostminer. Przeprowadzono tez wstepne badania metod redukcji wymiarowosci
uzyskujgc dobre wyniki przy wykorzystaniu skalowania wielowymiarowego.

Publikacje:

1. Duch W, Biesiada J, Winiarski T, Grudzinski K, Grgbczewski K, Feature selection based on infor-
mation theory filters and feature elimination wrapper methods. International Conference on Neural
Networks and Soft Computing (ICNNSC), Advances in Soft Computing, Physica Verlag (Springer)
2002, pp. 173-176

2. Duch W, Winiarski T, Grgbczewski K, Biesiada J, Kachel, A, Feature selection based on informa-
tion theory, consistency and separability indices. International Conference on Neural Information
Processing (ICONIP), Vol. IV, pp. 1951-1955, Singapore 2002

3. Jankowski, N. Discrete quasi-gradient features weighting algorithm, International Conference on
Neural Networks and Soft Computing (ICNNSC), Advances in Soft Computing, Physica Verlag
(Springer) 2002, pp. 194-199

[1.2.8. Pozostate tematy.

Oprocz przedstawionych powyzej gtéwnych tematéw w ramach badan wtasnych podejmowalismy tez
rézne drobniejsze tematy zwigzane z metodami inteligencji obliczeniowe;j.

e Opracowano w ramach pracy magisterskiej (S. Skrzynecki) prostg metode poprawek a posteriori
do prawdopodobienstw klasyfikacji, mogaca znalez¢ szerokie zastosowanie dla metod opartych na
podobienstwie, drzew decyzji i metod uczenia maszynowego. Metoda zostata udoskonalona i za-
stosowana do przypadkéw wieloklasowych.

« Uwagi na temat wyzwan stojgcych przez inteligencjg obliczeniowa sg bardzo istotne, mogg bowiem
nadac¢ nowy kierunek rozwoju catej dziedzinie. Opisano nowe podej$cie do budowy sieci neurono-
wych o roznej skali zlozonosci zwracajgc uwage na rosngcg wiedze wewnatrz elementu i oddziaty-
wania miedzy elementami. prowadzi to do sieci, ktérych elementami sg prostsze sieci realizujgce
funkcje traktowane jako lokalne funkcje jednego modutu na wyzszym poziomie.

« Pan T. Grzankowski napisat prace licencjackg traktujgca o problemach okreslania intensywnosci
plamek mikromacierzy; jest to pierwszy krok do uzyskania danych podlegajgcych dalszej obrébce.

* OpracowaliSmy programy pozwalajgc przeksztatca¢ teksty pisane w LaTeXu bezposrednio na
hiperteksty pomocy w systemie Windows.

« Pan S. Soszynski napisat obszerng prace magisterskg na temat komputeréw kwantowych i neuro-
komputeréw kwantowych; praca ta powinna sie wkrétce ukaza¢ w postaci publikacji ksigzkowe;j.

« Pan Ryszar Jabczynski napisat prace magisterskg na temat identyfikacji jezyka za pomoca nagra-
nych prébek mowy.

Publikacje:

1. Duch W, ltert. L, A posteriori corrections to classification methods. International Conference on
Neural Networks and Soft Computing (ICNNSC), Advances in Soft Computing, Physica Verlag
(Springer) 2002, pp. 412-417

2. Duch W, Mandziuk J, Quo vadis, computational intelligence? Springer Lecture Notes in Soft Com-
puting 2002, Vol. XX, str. 1-20

3. T. Grzankowski, Analiza danych z mikromacierzy. Praca licencjacka, KIS UMK, Torun 2002



4. Jankowski N, Grgbczewski, K. From LaTeX to HTML Help, Proceedings of the Xl European TeX
Conference, Bachotek, Poland, 2002

Stawomir Soszynski, Teoria komputeréw kwantowych. Praca magisterska, KIS UMK Torun 2002

Ryszard Jabczynski, Analiza sygnatu mowy. Praca magisterska, KIS UMK Toruh 2002

B) Metody komputerowe w fizyce, chemii i naukach o ZycCiu.

Prof. J. Wasilewski z wspotpracownikami prowadzit badania w ramach tematu: ,Struktura energetycz-
na malych czasteczek”, zajmujgc sie zastosowaniami teorii funkcjonatéw gestosci (DFT — Density
Functional Theory) do obliczenh struktury energetycznej i widm elektronowo-oscylacyjnych czgsteczek.
Uczestniczyt tez w badaniach kierowanych przez prof. K. Jankowskiego z Instytutu Fizyki UMK, doty-
czacych nowych metod opisu efektéw korelacji elektronowej w stanach niezamknieto-powtokowych
atomow i czgsteczek.

Dr J. Meller prowadzit badania nad zastosowaniem metod obliczeniowych typu dynamiki molekularnej
oraz metod bioinformatyki rozpoznawania struktur i funkcji biatek, metod dopasowania sekwencji w
biologii molekularnej i genomice. Do potowy 2001 roku dr Meller pracowat w Computer Science De-
partment, Cornell University w USA, na stazu podoktoranckim. Nastepnie zostat zatrudniony jako assi-
stant professor w Children’s Hospital Research Foundation, zajmujac sie przede wszystkim bioinfroma-

tyka.

Prace te prowadzone sg gtéwnie w ramach badan wtasnych. Najwazniejsze uzyskane wyniki w tej gru-
pie tematdw to:

[1.2.9. Teoretyczne badania stru ktury energetycznej matych cz asteczek.

Kontynuowano badania stanéw oscylacyjnych w matych czgsteczkach metodami wykraczajgcymi poza
elementarne przyblizenie harmoniczne, w szczegdlnosci metodami zaburzeniowymi i pseudospektral-
nymi (DVR — Discrete Variable Reprresentation). Wymieniona tematyka wchodzi m. innymi w zakres
pracy doktorskiej mgr S. Zelka Teoria funkcjonatldw gestosci i reprezentacja zmiennej dyskretnej w
badaniach stanéw oscylacyjnych czgsteczek.

1. W oparciu o prace grupy Lighta zbudowano zesp6t programoéw komputerowych realizujgcych podej-
Scie Discrete Variable Representation (DVR) do numerycznego wyznaczania poziomow oscylacyjnych
czgsteczek dwu- i troj-atomowych. Kontynuowano badania nad efektywnoscig stosowania réznych
wariantow teorii funkcjonatow gestosci (DFT) w opisie efektdéw anharmonicznych w widmach oscyla-
cyjnych czgsteczek tréjatomowych, szczegodlnie na przyktadzie stanu podstawowego czgsteczki SO,.
Przedmiotem badan jest takze poréwnanie wynikow otrzymywanych metodami numerycznymi i zabu-
rzeniowymi.

Publikacja zwigzana z tym tematem:

S. Zelek, L. Cyrnek, J. Wasilewski: Lower vibrational states of SO,. Density Functional and Discrete
Variable Representation Approach. — wystana do publikacji (THEOCHEM)

Komunikat konferencyjny:

S. Zelek, L. Cyrnek, J. Wasilewski: Lower vibrational states of SO,. Density Functional and Discrete
Variable Representation Approach. — Book of Abstracts of International Conference Current Trends in
Theoretical Chemistry IV, Cracow, 14-15 June 2002:

2. Kontynuowano badania teoretyczne nizszych stanéw elektronowych glioksalu (CZOZH 2) przy zasto-

sowaniu réznych wariantéw metody funkcjonatéw gestosci (DFT). Do obliczeh energii przejscia elek-
tronowego Sy — T, zastosowano, z dobrym wynikiem, modyfikowany funkcjonat hybrydowy typu B3. Do
wyznaczenie powierzchni otwartopowtokowego stanu singletowego zastosowano wariant czasowo
zalezny teorii (TD DFT); tego typu zastosowania sg w literaturze nieliczne. Obliczenia teoretyczne majg
na celu interpretacje wynikéw do$wiadczalnych, otrzymanych przez prof. Heldta w ramach wspétpracy
miedzynarodowej najnowszg technikg laserowo indukowanej fluorescencji” (LIF — Laser Induced Flu-
orescence). Wyniki te wchodzg w zakres pracy doktorskiej mgr S. Zelka, czes¢ jest juz opublikowana.



Publikacja zwigzana z tym tematem:

1. S. Zelek. Teoria funkcjonatléw gestosci i reprezentacja zmiennej dyskretnej w badaniach stanow
oscylacyjnych czgsteczek. Praca doktorska, UMK, Torun 2001; obrona odbyta sie 6.03.2002 przed
Radg Wydziatu Chemii UMK.

[1.2.10. Opracowanie nowych metod opi su efektow korelacji elektronowej.

Badania te wykonywane byly w ramach grantu KBN (kierowanego przez prof. K. Jankowskiego z Insty-
tutu Fizyki UMK), w realizacji ktérego uczestniczy prof. Wasilewski,

Prowadzone byly badania uktadéw modelowych w ramach nowych wersji wieloreferencyjnych metod
sprzezonych klasterow (MRCC - Multi-Reference Coupled Clusters) w sformufowaniach walencyjnie-
uniwersalnym, stanowo-uniwersalnym i stanowo-specyficznym. Badania dotyczyly wplywu bazy jedno-
czastkowej (formy orbitali molekularnych) na zbieznos¢ rozwiniecia klasterowego dla stanéw podsta-
wowych i wzbudzonych, ze szczegbélnym uwzglednienie wystepowania tzw. stanéw obcych (,intrude-
réw,). Prof. Wasilewski jest aktywnym uczestnikiem seminarium naukowego dotyczacego teorii korela-
cji i podstaw teorii funkcjonatéw gestosci.

[1.2.11. Symulacje komputerowe w fizyce i chemii.

Prowadzono prace rozpoznawcze i studialne w nastepujgcych kierunkach: oddziatywanie tlenu moleku-
larnego z atomami i malymi czasteczkami; zastosowanie réznego typu funkcjonatow mieszanych w
metodzie DFT; zastosowanie metod DFT do opisu stanéw otwartopowtokowych; zastosowanie repre-
zentacji zmiennej dyskretnej (DVR - Discrete Variable Representation) do numerycznego wyznaczania
poziomOw oscylacyjnych matych czgsteczek; jonorodniki aromatyczne jako hipotetyczny sktadnik
,ciemnej materii” w przestrzeni kosmiczne;.

Kontynuowano prace nad interpretacjg widm elektronowo-oscylacyjnych pirazyny i pirymidyny, uzyska-
nych metodg laserowo indukowanej fluorescencji (LIF) w miedzynarodowym zespole prof. J. Heldta
(Uniwersytet Gdanski) i prof. C. Ottingera (Max-Planck-Institut fuer Stroemungsforschung w Getyn-
dze). W badaniach zastosowano szereg wariantow teorii funkcjonatéw gestosci i rachunku zaburzen
Moellera-Plesseta.

Publikacje zwigzana z tym tematem:

R. Zielinski, Badanie stan6w oscylacyjnych czgsteczki pirazyny w stanach elektronowych: podstawo-
wym (S lAg) i najnizszym trypletowym (T, BBgu). — praca magisterska, zakoinczona i obroniona 11.02,
wyniki przygotowywane sg do publikacii;.

M. Zduniak Teoretyczne badania nizszych standw elektronowo-oscylacyjnych czgsteczki pirymidyny.
Praca magisterska w toku, przewidziana do obrony w roku 2003.

[1.2.12. Bioinformatyka i nauki o zyciu.

W ramach wspéipracy z jedng z wiodacych instytucji amerykanskich w dziedzinie nauk o zyciu i ich
klinicznych zastosowan, Children’s Hospital Medical Center, gdzie dr J Meller pracuje w Department of
Pediatric Informatics jako assistant professor, kontynuowano badania w zakresie bioinformatyki i nauk
0 zyciu. Od pazdziernika 2001 roku bierze w nich udziat byty doktorant KIS, Rafat Adamczak, trwa pro-
cedura powotania prof. Ducha na stanowisko adjunct professor w tej instytuciji.

W 2002 roku pracowano nad nastepujgcymi tematami:

* Przy wspbéipracy z R. Elberem z Cornell University opracowano szereg nowych potencjatéw do
przewidywania struktury bialek i zaimplementowano algorytmy w kolejnych wersjach pakietu obli-
czeniowego LOOPP (Learning, Observing and Outputting Protein Patterns). Rozpoznaje on struk-
tury biatkek (fold recognition). Wykorzystano techniki threading, dopasowania sekwencji (sequence
alignment), techniki optymalizacji liniowej i analizy statystycznej struktur biatkowych oraz tworzenia
bibliotek unikalnych fragmentow biatek za pomocag poréwnywania struktura-struktura przy zasto-
sowaniu metod programowania dynamicznego. Potencjaty zawierajg parametry adaptacyjne a pro-
cedura uczenia sie uwzglednia istniejgce struktury natywne biatek 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-
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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 Opracowano nowe, efektywne i doktadne, metody rozpoznawania trzeciorzedowych struktur bial-
kowych, nowe algorytmy poréwnywania sekwencji amionokwaséw (problem jednowymiarowy) oraz
nowe algorytmy poréwnywania topologii biatek (problem trojwymiarowy).

« Pracowano nad problemem diagnostyki artretyzmu dzieciecego za pomocg analizy profili mikro-
macierzy ekspresji genéw z tkanki maziowej, praca zostata wystana do druku.

» Przy wspotpracy z grupg eksperymentalng nowe mechanizmy wigzania polimerazy RNA. Jest to
potencjalnie bardzo wazny mechanizm biologiczny.

Publikacje zwigzana z tym tematem:

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

2. Meller J, Elber R; Protein Recognition by Sequence-to-Structure Fitness: Bridging Efficiency and
Capacity of Threading Models, in Computational Methods for Protein Folding: A Special Volume of
Advances in Chemical Physics, ed. R. A. Friesner, John Wiley & Sons 2002

3. 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 Meth-
ods, wyslana do Journal of Rheumatology

4. Wagner, M, Meller J., Elber, R. Large-Scale Linear Programming Techniques for the Design of
Protein Folding Potentials, Mathematical Programming (w druku)

5. Kuznetsova A. V, Meller J, Schnell, P. O, Nash, J. A, Sanchez, Y, Conaway, J. W, Conaway R.C.
and Czyzyk-Krzeska, M.F. VHL binds hyperphorylated large subunit of RNA Polymerase Il through
a proline hydroxylation motif and targets it for ubiquitination. PNAS (w druku)

C) Modelowanie kognitywne (cognitive modeling).

Prace te prowadzimy gtéwnie w ramach badan wtasnych.

[1.2.13. Modelowanie kognitywne.

Kognitywistyka powoli rozwija sie w Polsce jako odrebna dyscyplina badawcza. Nasze prace w tym
zakresie zmierzajg w kierunku empirycznie uzasadnionych teorii umystu w oparciu o0 modele sieci neu-
ronowych oraz filozoficzne préby zrozumienia koncepcji umystu i zagadnien dotyczacych swiadomosci.
Teoria powinna nie tylko by¢ pomochg w rozwigzaniu podstawowych problemoéw nauk o poznaniu, lecz
réwniez prowadzi¢ do nowych konstrukcji systeméw uczacych sie. Zarysy takiej teorii, w postaci hipo-
tez okreslajgcych prawdopodobne zwigzki pomiedzy zdarzeniami w mozgu i ich korelacji z percepcja,
wyzszymi czynnosciami poznawczymi i treScig $wiadomosci, zostaly juz nakre$lone w kilku pracach i
wystgpieniach konferencyjnych. Matematyczne metody opisu zdarzen mentalnych wigzg sie z teorig
uktadéw ztozonych w zastosowaniu do sieci neuronowych z rekurencja.

Prof. Duch przewodniczy komitetowi naukowemu utworzonego przy wspotpracy z logikami, filozofami i
pedagogami z UMK pisma, ,Kognitywistyka i media w edukacji”. Pismo to ma na celu integracje $ro-
dowiska oséb interesujgcych sie kognitywistykg w Polsce, jest jedynym tego typu pismem w Polsce i
jest oficjalnym pismem Polskiego Towarzystwa Kognitywistycznego.

W 2002 roku zajmowalismy sie nastepujgcymi zagadnieniami:

« Ukazat sie artykut ,Fizyka umystu” omawiajgcy mozliwosci modelowania zjawisk mentalnych i po-
taczenia modeli tego typu z neurodynamika. Artykut o geometrycznym modelu umystu jest w druku
w Kognitywistyce.

« Ukazal sie artykut o neurokognitywnej teorii Swiadomosci, ktory prezentuje realistyczne podejscie
do problemu zrozumienia natury Swiadomosci i pokazuje, jak mozna stworzy¢ swiadome kompute-
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ry, chociaz jest to technicznie bardzo trudne, gdyz nie bedg to urzgdzenia przypominajgce kompu-
tery.

* Artykut o synchronicznosci omawia realistyczne mozliwosci wyjasnienia anomalii obserwowanych
w eksperymentach prowadzonych od wielu lat w Princeton (zaktadajgc, ze nie ma w nich jakiego$
systematycznego btedu).

« Dwa artykuly o tematyce futurologicznej rozwazajg skutki rozwoju technologii informacyjnych w
najblizszych dziesiecioleciach.

Publikacje zwigzane z tym tematem:
1. Duch W, Fizyka umystu. Postepy Fizyki 53D (2002), 92-103

2. Duch W, Neurokognitywna teoria S$wiadomosci , Kognitywistyka i Media w Edukacji, 2/2001 (5), pp.
47-67 (ukazato sie w 2002 roku)

3. Duch W, Synchronicity, Mind and Matter. International Journal of Transpersonal Studies 21 (2002)
155-170; Przedrukowane réwniez w: Neuroquantology, Vol. 1, January 2003

4. Duch W, Kognitywistyka drogg do zrozumienia cztowieka. Kognitywistyka i Media w Edukacji,
2/2001 (5), pp. 40-42 (ukazato sie w 2002 roku)

5. Duch W (2002) Sceptycyzm wobec sceptycyzmu (kontynuacja dyskusji o Al). Kognitywistyka i
Media w Edukacji, w druku.

6. Duch W, Future of the information society and information technology. In: Wissenschaft und
Bildung in einer informatorischen Gesellschaft in der Zeit der europaischen Integration, V
Congress of the Societas Humboldtiana Polonorum, ,Information Society”, Wroclaw 23-
24.06.2001, Ed. Ryszard Grzaslewicz, Wyd. Akademii Rolniczej 2002, pp. 1-7.

7. Duch W, Przysztos¢ technologii informacyjnych i przysztos¢ ksigzki. Wirtualna Edukacja Nr. 9
(2002) (pierwotnie przedstawione na Konferencji na zakonczenie programu ,Librarius”, Torun, 19-
20.11.2001)

W 2002 roku oprécz wydawania pisma ,Kognitywistyka i media w edukacji” opracowano i udostepniono
w Internecie notatki do wyktadu bedacego wstepem do kognitywistyki. Pierwszy semestr obejmowat
zagadnienia dotyczace filozofii umystu widzianej z obecnej perspektywy, a drugi gtéwnie zagadnien
budowy i sposobu dziatania m6zgu. Materialy te przylgczone sg obecnie do wielu stron internetowych,
znajdujg sie pod adresem http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/Wyklady/index.htm

Udostepniono réwniez wiele tekstéw referatow wygtoszonych na konferencjach i na zaproszenie
osrodkow polskich i zagranicznych. Mozna je znalez¢ pod adresem:

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

D) Badania w zakresie dyd aktyki wspomaganej metodami
komputerowymi.

[1.2.14. Badania w zakresie dyd aktyki wspomaganej metodami
komputerowymi.

W 2002 roku wykonano w ramach badan statutowych nastepujgace prace:

e Prof. J. Wasilewski koordynowat prace redakcyjne nad czwartym wydaniem Wydziatowego Infor-
matora ECTS - Studia na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK w roku aka-
demic-kim 2002/03, ISBN 83-231-1453-6, str. 396, Wydawnictwo UMK, Torun, 2002 (skiad i tama-
nie: mgr H. Makek z KIS).

« Prof. J. Wasilewski w ramach dziatalnosci jako prodziekan ds. ksztalcenia Wydziatu Fizyki, Astro-
nomii i Informatyki Stosowanej UMK koordynowat prace nad powotaniem i wdrozeniem na Wydzia-
le nowego kierunku fizyka techniczna (w tym specjalnosci technologie informatyczne), oraz wdra-
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za-niem nowego typu dwukierunkowego ksztalcenia nauczycieli — Miedzywydziatowego Studium
Ma-tematyczno-Przyrodniczego UMK.

e Utrzymujemy i rozszerzamy strony WWW dotyczace wszystkich spraw zwigzanych z komputerami,
fizykg komputerowsg, sieciami neuronowymi, sztuczng inteligencja, kognitywistyka, badaniami nad
mozgiem. Ze stron tych korzysta bardzo wiele oséb.

Sieci neuronowe, badania nad moézgiem 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.htm|

W ramach eksperymentow z nauczaniem na odlegto$¢ udostepnilismy wiele stron Internetowych z
notatkami do wyktadow, pod adresem:

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

Duch W, Wykfady 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).

e Utrzymujemy strony WWW dotyczace 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 os6b (okoto 1000 nowych zatadowan strony miesiecznie). Sg to
pierwsze ksigzki nadajgce sie jako podrecznik do dziedziny okre$lanej w krajach anglosaskich mianem
.information science”, dotyczgcej zastosowan komputeréw do przetwarzania informaciji, i w niektérych
osrodkach akademickich juz znalazly takie zastosowanie.

Ostatnia publikacja zwigzana z tym tematem to:

e M. Berndt-Schreiber, W. Duch, A. B. Kwiatkowska, A. Polewczynski, K. Skowronek (2002) Pokole-
nie dorastajgce z komputerem wkracza na uniwersytety - nowe wyzwania edukacyjne. W: Rola i
Miejsce Technologii Informacyjnej w Okresie Reform Edukacyjnych w Polsce”, red. T. Lewowicki,
B. Siemieniecki. Wyd. Adam Marszalek, Torun 2002, pp. 307-314.



lll. PUBLIKACJE

l1l.1. W omawianym okresie ukazaly si e ogdtem 33 prace, w tym:

oryginalnych prac badawczych: 15, w tym
w recenzowanych wydawnictwach miedzynarodowych 11,
w tym z listy Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej 5,
w recenzowanych wydawnictwach krajowych 4;
oraz 18 doktoratéw, prac magisterskich, raportéw i prac popularnonaukowych.
podrecznikow i skryptow: O
publikacji naukowo-popularnych: 6
redakcji ksigzek naukowych, ttumaczen: 0
artykutéw, recenzji: 9

prac doktorskich: 3

Liczba prac opublikowanych w 2002 33
w tym: Oryginalne prace badawcze 15
Monografie, podreczniki i skrypty 0
Publikacje popularno-naukowe i dydaktyczne 6

Redakcja ksigzek naukowych, ttumaczenia

Artykuly, recenzje 12

Liczba prac przyjetych do druku w 2002 3

[11.2. Liczba prac przyj etych do druku: 3

Prac wystanych: 3

[11.3. Przyktady publikacji zwi gzanych z dziatalno $cig naukow g KMK:

Podano przy omawianiu poszczegolnych zagadnien; pelny spis znajduje sie w Zalgczniku 2b.




