SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI NAUKOWO-BADAWCZEJ
KATEDRY INFORMATYKI STOSOWANEJ UMK
W ROKU 2009

. TEMATY BADAWCZE

. Liczba realizowanych tematow.

W ramach 3 zadan (grup tematycznych) w 2009 roku realizowalismy 18 tematéw.

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

Prowadzone badania majg w wiekszos$ci charakter dlugoterminowy.

. Z liczby tematéw zakonczonych przekazano:

- do wykorzystania, - do wdrozenia 0.

. Z liczby tematéw przekazanych do wdrozenia, w 2009 r. wdrozono:
-ogotem 0, - w tym w resorcie edukacji narodowe;j 0.

W tym roku nie wdrozono wynikéw nowych tematéw, ale przewidujemy w niedtugim czasie wdro-
zenie pakietu programow Intemi przeznaczonego do data mining, ktéry powstaje w oparciu o pro-
wadzone przez nas badania.

. Liczba tematéw, ktorych realizacje zaniechano (w roku sprawozdawczym).

nie zaniechano zadnego tematu.

. Liczba realizowanych grantéw MNiSW

Nie realizujemy sami obecnie zadnego grantu MNiSW.

Bralismy udziat w grancie KBN ,Biblioteka InfoSel++ (Information Selection Library in C++) jako
narzedzie wstepnego przetwarzania danych” kierowanym przez dr J. Biesiade z Politechniki Sla-
skiej, zakonczonym w 2009 roku.

Otrzymalismy 4 granty marszatka woj. Kujawsko-Pomorskiego dla doktorantow KIS (2009), w su-
mie 120.000 zt.

J. Meller J, P. Matykiewicz, R. Adamczak i W. Duch brali w 2009 roku udziat w realizacji kilku gran-
tow w Children’s Hospital Research Foundation w Cincinnati.

Granty habilitacyjne pobierali: N. Jankowski i R. Adamczak



Il. CZESC OPISOWA

Il.1. Przyczyny zaniechania tematéw prowadzonych i rozpoczetych w 2009 ro-
ku.

W 2009 roku nie zaniechano realizacji zadnego tematu.

11.2. Krétka charakterystyka i podsumowanie wynikéw uzyskanych w 2009 r.

A) Inteligencja obliczeniowa (computational intelligence)

Przedstawiamy liste tematow i gtdéwne osiggniecia z nimi zwigzane:

Meta-uczenie. Prowadzono prace nad nowym pakietem Intemi, ktéry stanowi¢ bedzie nowg ge-
neracje programow data mining, zdolnych do automatycznego odkrywania interesujgcych modeli
danych w oparciu o meta-uczenie, automatyczny wybér najlepszych alternatywnych modeli dla
danego punktu ztozono$ci/doktadnosci. Do 38-ego konkursu grantéw MNiSW K. Grgbczewski
ztozyt wniosek o grant habilitacyjny pt. ,Meta-uczenie w indukcji drzew decyzji”, zatwierdzony na
poczatku 2010 roku. N. Jankowski ztozyt wniosek o grant zwykty, ktéry nie zostat zatwierdzony
pomimo bardzo dobrej oceny, poprawiona wersja ztozona zostata w kolejnym konkursie w 2010
roku. Meta-uczenie byto tematem tutorialu i zaproszonego referatu, ktory przedstawit W. Duch na
16" International Conference on Neural Information Processing (ICONIP 2009) w Bangkoku. Na
tematy zwigzane z meta-uczeniem i projektem Intemi napisalismy dluzsze prace, ktore zostaty
wystane do czasopism miedzynarodowych, na konferencje oraz zostang opublikowane jako roz-
dziaty w ksigzce. Przygotowujemy zredagowang ksigzke, dotyczaca réznych strategii meta-
uczenia, przewidujemy jej publikacje w 2010 roku w serii ,Computational Intelligence” Springera.

e Jankowski N, Grgbczewski K, Universal meta-learning architecture and algorithms. In Duch W,
Grabczewski K, Jankowski N, editors, Meta-learning in Computational Intelligence, Studies in
Computational Intelligence, Springer, 2009 (przyjete).

e Grabczewski K, Jankowski N, Efficient and friendly environment for computational intelligence.
Data & Knowledge Engineering, 41 stron, 2009 (wystane).

e Jankowski N, Gragbczewski K, Increasing efficiency of meta-learning with complexity control.
Data Mining and Knowledge Discovery (wystane).

e Jankowski N. and Gragbczewski K. Increasing efficiency of data mining systems by machine un-
ification and double machine cache. In Atrtificial Intelligence and Soft Computing, Lecture Notes
in Computer Science (wystane).

e Grgbczewski K. and Jankowski N. Task management in advanced computational intelligence
system. In Artificial Intelligence and Soft Computing, Lecture Notes in Computer Science
(wystane).

e Maszczyk T, Grochowski M, Duch W, Discovering Data Structures using Meta-learning, Visuali-
zation and Constructive Neural Networks, Book chapter, Springer (w druku).

Algorytmy adaptacji. Rozwijano dalej nowe algorytmy dla systemdéw uczacych sie, w szczegol-
nosci algorytmy oparte na idei k-separowalnosci, ktére pozwalajg na okreslenie nowego celu
uczenia sie sieci neuronowych i innych systeméw adaptacyjnych, oraz charakteryzacje proble-
mow nieseparowalnych liniowo na klasy o réznej ztozonosci. Wprowadzono rozszerzenie tej idei
na g-separowalnos¢ i zbadano przejscie od sytuacji k-separowalnych do g-separowalnych. Temat
ten zwigzany jest z planowanym doktoratem M. Grochowskiego, ktérego przewodd otwarty zostat
w styczniu 2010 roku przed Radg Naukowg Instytutu Podstaw Informatyki PAN. Nowe cele ucze-
nia i nowe algorytmy pozwalajg na uczenie sie w przypadkach trudnych, odkrywajgc bardzo pro-
ste i dokladne modele i pozwalajgc na odkrywanie struktur danych i ich wizualizacje. Obecnie re-
alizowanych jest kilka wersji algorytmow dla k-separowalnosci. Opracowano réwniez (wraz z T.
Maszczykiem) bardzo interesujgcg metode bazujgcg na przypadkowych projekcjach, ktére ma
ciekawe neurobiologiczne uzasadnienie; liczymy na to, ze stanie sie ona réwnie wazna jak
wsteczna propagacija.



M. Grochowski and W. Duch. Constrained learning vector quantization or relaxed k-separability.
Lecture Notes in Computer Science, 5768:151-160, 2009 (10 pt).

e M. Grochowski, W. Duch. Constructive Neural Network Algorithms that Solve Highly Non-
Separable Problems. W: Constructive Neural Networks, Studies in Computational Intelligence,
vol. 258, str. 49-70, Springer, 2009 (10 pt).

e W. Duch and T. Maszczyk. Almost random projection machine. Lecture Notes in Computer
Science, 5768:789-798, 2009 (10 pt).

e T. Maszczyk, M. Grochowski, W. Duch. Discovering data structures using meta-learning, visua-
lization and constructive neural networks. In Advances in Machine Learning, Studies in Compu-
tational Intelligence vol. 263, Springer, 2010 (w druku).

e W. Duch, T. Maszczyk, M. Grochowski, Discovering Data Structures using Meta-learning, Visu-
alization and Constructive Neural Networks. Studies in Computational Intelligence Vol. 262 (w
druku).

Selekcja informacji. W grudniu 2009 roku zakonczyt sie grant MNiSW na temat metod selekc;ji
informacji, w ktérym braliSmy udziat. Kierownikiem tego grantu jest dr J. Biesiada, gtébwnym celem
byto opracowanie Biblioteka InfoSel++ (Information Selection Library in C++), ktéra wraz z doku-
mentacjg jest obecnie prawie gotowa do udostepnienia. Czes¢ tych algorytmoéw zostanie zinte-
growana w systemie Intemi.

e Blachnik M, Duch W, Kachel A, Biesiada J. (2009). Feature Selection for High-Dimensional Da-
ta: A Kolmogorov-Smirnov Class Correlation-Based Filter. Symposium on Methods of Artificial
Intelligence, 18-19 November 2009, Gliwice, Poland, str. 33-40.

Prace nad wyborem i selekcjg cech doprowadzity nas do nowego, bardzo ciekawego pomystu
systemow uczgcych sie, ktére uczg sie nie tylko na wtasnych btedach ale tez uczg sie od innych,
konstruujgc nowe, przydatne cechy na podstawie analizy powstatych modeli. W rezultacie w roz-
szerzonej przestrzeni cech prawie kazdy algorytm osigga dobre rezultaty. Pozwala to tez spojrze¢
na wyniki bardzo popularnych obecnie maszyn opartych na wektorach wsparcia (Support Vector
Machines, SVM) z nowego punktu widzenia, ktéry nie tylko pomaga w tworzeniu lepszych modeli
danych ale pozwala na ich tatwg interpretacje. W pierwszej pracy, ktérg zdgzylismy opublikowacé
na ten temat nowg kategorie maszyn nazwalismy ,Uniwersalnymi maszynami uczgcymi”. Temat
ten zwigzany jest z planowanym doktoratem T. Maszczyka, ktérego przewdd otwarty zostat w
2009 roku przed Radg Naukowg Instytutu Podstaw Informatyki PAN.

e W. Duch and T. Maszczyk. Universal learning machines. Lecture Notes in Computer Science,
5864:206-215, 2009 (10 pt).

Analiza uktadéw dynamicznych. W pracach z Krzysztofem Doboszem rozwineliSmy rozmytg
dynamike symboliczng, nowe podejscie do wizualizacji trajektorii w uktadach dynamicznych, po
raz pierwszy mozemy zobaczy¢ krajobraz atraktoréow realistycznych symulacji neurodynamicz-
nych i scharakteryzowac¢ ich wtasnosci. Praca na ten temat prezentowana byta na konferencji
»2nd International Conference on Cognitive Neurodynamics” w Hangzhou, 11/2009, udziat prof.
Ducha wsparty zostat grantem z ,Tamagawa-Riken Dynamic Brain Project’, Japonia, na przelot
do Chin i udziat w spotkaniu redakcji pisma ,Cognitive Neurodynamics” (Springer).
W ramach wspotpracy COST metody te bedg stosowane do analizy wielowymiarowych sygnatow,
w tym sygnatéw EEG. Opublikowany zostat dtuzszy artykut w czasopismie ,Neural Networks”, w
ktorym oprécz analizy sygnatow EEG nowa metoda zostata wykorzystana do analizy ztozonych
uktadéw neurodynamicznych, w tym sztucznych modeli neuronowych zaimplementowanych w
symulatorze Emergent. W szczegdlnosci przebadany zostat model dysleksji, w ktorym skupili§my
sie na wizualizacji dynamiki atraktorowej przy uzyciu nowej metody. Badania te staty sie podstawag
do opublikowania wstepnego artykutu na temat analizy dynamiki atraktorowej uktadéw neurody-
namicznych, w szczegélnosci badania wielkosci oraz gtebokosci basendéw atrakcji powstatych w
procesie uczenia sztucznych, biologicznie inspirowanych modeli. Pracujemy nad rozszerzeniem
tego wstepnego artykutu, ktéry docelowo ma zostaé opublikowany w czasopi$émie ,,Cognitive Neu-
rodynamics”. W szczegdlnosci planowane jest wprowadzenie nowych miar charakteryzujgcych
baseny atrakcji jak réwniez poréwnanie metody z innymi technikami analizy sygnatéw wielowy-
miarowych za pomocg map rekurenciji (recurrence plots).



e K. Dobosz and W. Duch. Fuzzy symbolic dynamics for neurodynamical systems. Neural Net-
works, http://dx.doi.org/10.1016/j.neunet.2009.12.005, 2009 (24 pt).

¢ W. Duch and K. Dobosz. Attractors in neurodynamical systems. Cognitive Neurodynamics, Lec-
ture Notes in Computer Science 2010 (w druku).

5. Zastosowania metod inteligencji obliczeniowej.

Na konferencji International Conference on Artificial Neural Networks (ICANN'09), Limassol, Cypr,
09.14-17, W. Duch byt wspétorganizatorem dwoéch workshopdw i konkursow: z Viadimirem Brusi-
cem (Harvard University) “Machine learning in immunology competition”, i z Igorem Tetko (Helm-
holtz Zentrum, Monachium) i Terry W. Schultzem (University of Tennessee) “ Environmental Tox-
icity Prediction Challenge”, z nagrodami po 1000 Euro. Publikacje omawiajgce wyniki tych kon-
kursow pojawig sie w 2010 roku.

Do konkursu projektow 7PR UE ztozyliSmy na poczatku 2009 roku projekt STREP ,Data integra-
tion and benchmarking of in vitro experiments for PRIORIitization of high concerns substances”
(iPRIOR) przygotowany zostat przy wspotpracy z Helmholtz Zentrum Miinchen, German Rese-
arch Center for Environmental Health, Monachium (koordynator), Radboud University, Nijmegen,
Holandia, oraz DMPKORE consultancy, Niemcy; niestety nie bedzie sfinansowany.

Ztozono we wrzesniu 2009 roku projekt sieci doskonatosci (network of excellence) “Molecule Un-
derstanding and Property Prediction via Information Technology”, koordynowany przez Consiglio
Nazionale delle Ricerche, Fondazione Istituto Italiano di Tecnologia, napisany zostat przy
wspotpracy z KIS UMK, Université de Geneéve, Institut national de recherche en informatique et en
automatique; European Molecular Biology Laboratory - European Bioinformatics Institute; National
University of Ireland, Galway; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria; Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen; Universidad Autdbnoma de Madrid i firmg InhibOx Limited. Czekamy na jego
ocene.

Doktorant P. Matykiewicz zaangazowany jest w projekty medyczne dotyczace systemu wspoma-
gajgcego wybdr lekdw:

e Pestian JP, Spencer M, Matykiewicz P, Zhange K, Vinks S, Glauser T. Personalized drug selec-
tion using advanced clinical decision support. Biomedical Informatics Insights 2: 1-11, 2009 (2
pt, Open access, new journal).

6. Pozostate prace w ramach inteligencji obliczeniowej.

Trwajg dalsze prace nad regutami prototypowymi, ideg rozwinietg gtéwnie w naszej grupie w
ostatnich latach.

e Grudzinski K, Grochowski M, Duch W. Pruning classification rules with reference vector selec-
tion methods. In ICAISC, Lecture Notes in Computer Science. Springer, 2010 (wystane).

Nowg metode wizualizacji danych, pozwalajgcg zachowarn maksymalnie duzo Scistych odlegtosci
w oparciu o triangulacje, opisano w artykule wystanym na konferencje. Metoda powinna by¢ kon-
kurencyjna w stosunku do szeroko stosowanej metody skalowania wielowymiarowego.

e Maszczyk T, Duch W. Triangular visualization. In ICAISC, Lecture Notes in Computer Science.
Springer, 2010 (w druku).

Doktorant KIS, Leszek Rybicki, odbyt 2-miesieczny staz w Lab. Prof. Jun Tani, Brain Science In-
stitute, RIKEN, Japonia, 8-9.2009, pracujac nad metodami uczenia z krytykiem w zastosowaniu
do nauki réznych zachowan robotéw. Celem jego doktoratu, ktéry powinien zosta¢ obroniony w
2010 roku, jest zbadaniem transferu umiejetnosci pomiedzy wielorakimi zadaniami w wyniku
uczenia robota.

e Rybicki L, Sugita Y, Tani J, Reinforcement Learning of Multiple Tasks Using Parametric Bias
(w druku, konferencja IJCNN).

W ramach wspotpracy z Zaktadem Fizyki Medycznej (ZFMED) wydziatu Fizyki UMK, A. Naud
przedstawit prezentacje na temat analizy tekstur i segmentacji obrazéw medycznych, oraz pre-
zentacje na temat jezyka modelowania UML 2.0 oraz narzedzi CASE w ramach spotkan z zespo-
tem ds. ,Analizy danych” ZFMED. Badania majgce na celu analizy obrazéw 3-D OCT sg w toku.
Zakonczono prace magisterskg Adama Sikory ,Rozpoznanie obiektdw w obrazach wideo z kame-
ry” (opiekun: W. Duch).



B) Informatyka neurokognitywna i kognitywistyka.

Informatyka neurokognitywna jest pojeciem wprowadzonym przez W. Ducha, nowg dziedzing zmie-
rzajgcg do wykorzystania wiedzy dotyczgcej mechanizméw poznawczych i ich neuronowej realizacji
do tworzenia praktycznych algorytmoéw przydatnych do rozwigzywania problemoéw, ktére nie sg efek-
tywnie algorytmizowalne. W 2010 roku znacznie wzrosto zainteresowanie metodami obrazowania
pozwalajgcymi na zrozumienie jak realizowane sg wyzsze czynnosci poznawcze, mozna sie spodzie-
wac szybkiego rozwoju wiedzy w tej dziedzinie. PodjeliSmy tu nastepujace inicjatywy:

Projekt sieci doskonatosci (Network of Excellence) ,Virtual Institute on Cognitive Systems” ztozony
zostat do konkursu w 7 PR. Projekt planowat utworzenie wirtualnego instytutu systemow kognityw-
nych, koordynatorem miat by¢ Institute of Communications and Computer Systems — National Techni-
cal University of Athens. Udziat w tym projekcie planowaty réwniez grupy badawcze z King’'s College
London, Institute of Computer Science, Foundation for Research and Technology Hellas, University of
Sunderland, UK; ltalian Institute of Technology, Graz University of Technology, University of Skovde,
University of Hertfordshire, Institut fir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsver-fahren
(AIFB), University of Karlsruhe; Fraunhofer Institute for Computer Graphics Research Rostock; Oxford
University Computing Laboratory. Projekt nie uzyskat finansowania ale w 2010 roku powinien zostac
przedstawiony na nowo.

W 2009 roku W. Duch byt cztonkiem trzech sieci europejskich COST: Advanced Methods for the Est-
imation of Human Brain Activity and Connectivity (Neuromath), na koszt tego programu biorgc udziat
w spotkaniu i workshopie w Leuven w marcu 2009 roku, gdzie przedstawit wyniki badan nad nad roz-
mytg dynamikg symboliczng; Consciousness: A transdisciplinary , integrated approach, na koszt tego
programu biorgc udziat w spotkaniu i workshopie w Berlinie ,Coma and Consciousness Clinical, So-
cietal and Ethical Implications”, gdzie przedstawit dwie prace, na temat autyzmu i stuchowej agnozji
wyobrazeniowej; oraz Electric neuronal oscillations and cognition (ENOC), ktéra w 2009 roku zakon-
czyta swojg dziatalnos¢. Zostat tez cztonkiem EUCogll, 2nd European Network for the Advancement
of Artificial Cognitive Systems, Interaction and Robotics; spotkanie tej grupy odbedzie sie w styczniu
2010 w Zurichu.

W szczegolnosci w ramach tej grupy tematow:

1. Informatyka neurokognitywna: Napisano artykut bedgcy manifestem informatyki neurokogni-
tywnej, przedstawiony w referacie plenarnym otwierajgcym konferencje 8th International Confe-
rence on Information and Management Sciences, Kunming-Banna, Yunan, Chiny 07.20-28. W.
Duch pomagat zredagowac¢ materiaty konferencyjne i zostat wybrany co-chairmanem kolejnej kon-
ferencji z tej serii.

e Duch W, Neurocognitive Informatics Manifesto. In: Series of Information and Management
Sciences, California Polytechnic State University, 8th Int Conf on Information and Management
Sciences (IMS 2009), Kunming-Banna, Yunan, China, str. 264-282.

e Wang H-F, Neace M.B, Zhu Y, Duch W, Proceedings of the Eights International Conference on
Information and Management Sciences, Kunming-Banna, China, July 20-28,2009. Series of In-
formation and Management Sciences, California Polytechnic State University.

Dokonano przegladu istniejgcych architektur kognitywnych w rozdziale do ksigzki:

e Duch W, Architektury kognitywne. W: Neurocybernetyka teoretyczna (red. R. Tadeusiewicz),
Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego 2010 (w druku).

2. Analiza jezyka naturalnego. Neurokognitywne inspiracje, integrujgce pamie¢ rozpoznawcza,
semantyczng i epizodyczng, oraz idee dotyczgce rozchodzenia sie aktywacji neuronowej i ich
zwigzek z procesami skojarzeniowymi zastosowano do analizy tekstow, szczegdlnie tekstow me-
dycznych. W oparciu o projekt W. Ducha dotyczgcy neurokognitywnych metod w analizie tekstow
powstato konsorcjum, koordynowane przez Helsinki University of Technology, przy udziale
University of Tampere, Finlandia; Kungliga Tekniska Hogskolan KTH Szwecja; Comenius Univer-
sity CU Stowacja; Institute of Language and Speech Processing ILSP Grecja; Sulake Corporation,
Finlandia; Cybula UK oraz Cincinnati Children's Hospital Medical Center. Ztozono Integrated Pro-
ject z budzetem 8 milionéw Euro, ale projekt nie bedzie finansowany, za to w 2010 roku przewidu-
jemy ztozenie mniejszego projektu STREP opartego na podobnym wniosku. W. Duch wygtosit na
ten temat szereg referatow plenarnych, na: Ukazaty sie nastepujgce prace:



e P. Matykiewicz, W. Duch, P.M. Zender, K.A. Crutcher, and J.P. Pestian. Neurocognitive ap-
proach to clustering of pubmed query results. Lecture Notes in Computer Science, 5507:70-79,
2009 (10 pt).

e Matykiewicz P, Duch W, Pestian J.P, Clustering semantic spaces of suicide notes and new-
sgroups articles. Proceedings of BioNLP Workshop, Association for Computational Linguistics,
str. 179-184, 2009.

Ogolny mechanizm zachodzgcych w moézgu proceséw w czasie rozumienia stow, w szczegolnosci
roli prawej pétkuli mézgu w procesach rozwigzywania zadan, opisano w dtuzszej publikacji; inspi-
racje z tego ptyngce beda podstawg nowego projektu neurolingwistycznego z udziatem partneréw
europejskich. Rozwijano idee wektoréw opisu koncepcji i jej rozszerzenia w zastosowaniu do re-
prezentacji semantyki i tworzenia pamieci semantycznej. Rozwijano algorytmy zbierania informa-
cji do pamieci semantycznych z encyklopedii, stownikow i tekstéw bez struktury, dodajgc mecha-
nizmy aktywnego uczenia oraz inicjowania aktywnych dialogéw w grze w 20 pytan w celu zdoby-
cia brakujgcej informacji. Wyniki sg czescig zakonczonej w 2009 roku pracy doktorskiej mgr J.
Szymanskiego ,Wyszukiwanie kontekstowe w pamieci semantycznej’, obronionej przed Rada
Naukowg Wydziatu Elektroniki i Informatyki Politechniki Gdanskiej (opiekun: W. Duch). Zakonczo-
no tez dwie prace magisterskie zwigzane z tym tematem: J. Rusitko, Pamieci semantyczne jako
podstawa do sterowania chatterbotem, oraz M. Lamparskiego ,Semantyczne podobienstwo stron
internetowych” (opiekun: W. Duch).

e Duch W, Umyst, swiadomos¢ i dziatania twércze. Kognitywistyka i Media w Edukacji 1-2, 9-40,
2008 (ukazato sie w 2009).

Neurokognitywne podejscie do symulacji procesoéw tworzenia nowych stéw zastosowano w prak-
tyce w publicznie dostepnym serwerze. Mgr Pilichowski konczy prace doktorskg na ten temat.
Przeanalizowano zachodzgce w mézgu procesy w czasie rozumienia stéw, w szczegolnosci eks-
perymenty psychologiczne z wykorzystaniem torowania. Jest to pierwszy krok w strone auten-
tycznych mozliwosci twérczych komputeréw.

¢ Pilichowski M, Duch W, Neurocognitive Approach to Creativity in the Domain of Word-invention.
Lecture Notes in Computer Science 5507, str. 88-96, 2009 (10 pt).

3. Analiza sygnatéw. Przy wspétpracy z grupg z Belgradu, oraz Instytutem Biocybernetyki i Inzynie-
rii Biomedycznej PAN pracowalismy nad nowymi sposobami analizy wielowymiarowych sygnatéw
przy uzyciu technik analizy obrazu. Planujemy tez zastosowanie metod dynamiki rozmytej do da-
nych tego rodzaju.

e Jovanovic A, Perovic A, Klonowski W, Duch W, Dordevi¢ Z, Spasi¢ S, Detection of Structural
Features in Biological Signals. Journal of Signal Processing Systems (Springer),
10.1007/s11265-009-0407-7 (15 pt, poprzednio Journal of VLSI Signal Processing Systems for
Signal, Image, and Video Technology).

e Perovic A, Klonowski W, Duch W, Djordjevic Z, Jovanovic A, Detection of structural features in
brain signals and causality tests. COST Consciousness: a transdisciplinary, integrated appro-
ach, Cyprus 2009 (poster P04).

o Klonowski W, Duch W, Djordjevic Z, Spasic S, Perovic A, Jovanovic A, Automatic recognition of
features in biological signals. COST Neuromath: Advanced Methods for the Estimation of Hu-
man Brain Activity and Connectivity, 09/2009.

e Duch W, Klonowski W, Perovic A, Jovanovic A, Some computational aspects of the Brain Com-
puter Interfaces based on Inner Music. COST Neuromath: Advanced Methods for the Estima-
tion of Human Brain Activity and Connectivity, Leuven 03/2009

¢ Klonowski W, Duch W, Perovic A, Jovanovic A, Automatic detection of spectroscopic features.
Advanced Methods for the Estimation of Human Brain Activity and Connectivity, Leuven
03/20089.

4. Autyzm. Wysunieto nowg hipoteze i w oparciu o nig napisano i wystano wniosek ,Autyzm: zinte-
growana teoria” do MNiSW o grant zwyczajny proponujgc stworzenie zespotu, ktéry zajgtby sie
wszystkimi aspektami problemu, od gendw i biatek, przez budowe i wtasnosci neuronéw, do wyni-
kéw symulacji komputerowych, pozwalajgcych na zbadania warunkéw, w jakich powstajg proble-
my z przeniesieniem uwagi charakterystyczne dla autyzmu jaki i skupieniem uwagi charaktery-



styczne dla ADHD. Pomimo oceny 9.0 (wyrdzniajgcy sie) finansowanie nie zostato przyznane,
napisano odwotanie i ztozono nieco rozszerzony grant powtornie.

W. Duch przedstawit hipoteze i wstepne wyniki na temat autyzmu w referacie ,Autism, ion chan-
nels and computer simulations" na konferencji BIT 2009 w Toruniu, konferencji COST Coma and
Consciousness Clinical, Societal and Ethical Implications, Berlin, 06.04-05, oraz w tutorialu i za-
proszonym referacie w czasie workshopu zorganizowanego przez Centre of Research for Compu-
tational Sciences & Informatics in Biology, Bioindustry, Environment, Agriculture & Healthcare
(CRYSTAL), University of Malaya, 2009.10.26-29. Publikacje sg w przygotowaniu.

e W. Duch. Consciousness and attention in autism spectrum disorders. W: Coma and Con-
sciousness. Clinical, Societal and Ethical Implications, str. 46. Satellite Symposium of the 13th
Annual Meeting of the Association for the Scientific Studies of Consciousness, Berlin, 4-
5.06.2009.

Agnozja wyobrazeniowa. W ramach badan neurokognitywnych napisano wstepne artykuty doty-
czace nowej formy amuzji wyobrazeniowej, wstepne wyniki przedstawiono na konferencji ,Body,
perception and awareness. Motor and multimodal perspectives” (UMK Torun, 11.23-25) w refera-
cie plenarnym. Planujemy przy wspoipracy z grupg z Belgradu badania eksperymentalne w tej
dziedzinie. Mamy nadzieje na zastosowanie tych idei do wykrywania stanéw mdzgu powstatych w
wyniku wyobrazni dzwiekéw (muzyki). Moze to zapoczatkowac¢ nowa gatgz badan w tej dziedzi-
nie.

e W. Duch. Imagery agnosia: what goes on in my head? In Coma and Consciousness, Clinical,
Societal and Ethical Implications. Satellite Symposium of the 13th Annual Meeting of the Asso-
ciation for the Scientific Studies of Consciousness, Berlin, 4-5 June 2009, page 46, 2009.

e W. Klonowski, W. Duch, Perovic A, Jovanovic A, Some Computational Aspects of the Brain
Computer Interfaces Based on Inner Music. Computational Intelligence and Neuroscience, Vol
20009, Article ID 950403, 9 str, 2009. doi:10.1155/2009/950403 (Open Access, howe pismo 2pt).

Zagadnienia neurologiczne. Wspodipracujemy z Katedrg Neurologii Dorostych AM w Gdansku,
oraz neonatalogiami z tamtejszej akademii. UtworzyliSmy porozumienie badawcze pomiedzy
UMK, Politechnikg Gdanskg oraz Gdanskim Uniwersytetem Medycznym, napisaliSmy projekt
grantu dotyczgcego monitorowania i ukierunkowania proceséw rozwojowych niemowlat, ktory
chcemy ztozy¢ w 2010 roku jako grant zamawiany. Pracowali$my tez nad parametrycznym mode-
lem generatora rytméw oddechowych w pniu mézgu i analizie wptywu jego uszkodzen na rytmy
oddechowe, co pozwoli na modelowanie danych spirograficznych. Na ukonczeniu jest ksigzka na
temat pnia mdzgu, napisana gtéwnie przez Dariusza Mikotajewskiego, doktoranta W. Ducha, przy
wspétpracy z neurologami z Gdanska i innymi osobami.

e Osinski G, Swierkocka-Miastkowska M, Dobosz K, Numerical simulations of respiratory rhythms
and brain spirography in coma. In: Coma and Consciousness. Clinical, Societal and Ethical Im-
plications. Satellite Symposium of the 13th Annual Meeting of the Association for the Scientific
Studies of Consciousness, Berlin, 4-5 June 2009, pp. 46.

Neurofilozofia. Analiza ostatnich odkryé dotyczgcych sposobu podejmowania decyzji przez mé-
zgi i zwigzku tych odkry¢ z rozumieniem pojecia wolnej woli i osobistej odpowiedzialno$ci przed-
stawiona zostata w dwéch pracach i referacie plenarnym na konferencji ,Body, perception and
awareness. Motor and multimodal perspectives” w listopadzie 2009, oraz dwdch referatach, na
Uniwersytecie Gdarskim i w Instytucie Katalizy PAN w Krakowie. Ze wzgledu na wielkg wage i
zainteresowanie tym tematem dalsze konsekwencje rozwazan nad procesami podejmowania de-
cyzji dla filozofii i edukacji bedg tematem kolejnych referatéw i publikacji w najblizszym czasie.

e Duch W, Free Will and the Brain: Are we automata? In: Ethics and Science for the Environment,
3rd European Forum. Ed. M.Jaskula and B. Buszewski, Societas Humboldtiana Polonorum (w
druku).

e Duch W. (2010) Czy jestesmy automatami? Mozgi, wolna wola i odpowiedzialno$¢. Rozdziat w
ksigzce pod red. P. Francuza, 36 stron (w druku).



Ponadto napisano szereg artykutdw popularnych, nagrano program telewizyjny i wywiady radiowe;
szczegoty podane sg w Zat. 2b.

C) Metody komputerowe w fizyce, chemii i naukach o zyciu.

C1) Prof. J. Wasilewski i dr S. Zelek prowadzili badania w ramach tematu: ,Struktura energetyczna
matych czgsteczek”, zajmujac sie wybranymi aspektami teorii funkcjonatéw gestosci (DFT — Density
Functional Theory) i jej zastosowaniami do obliczen struktury energetycznej i widm elektronowo-
oscylacyjnych czasteczek. Uczestniczyli rowniez w badaniach kierowanych przez prof. K. Jankow-
skiego z Instytutu Fizyki UMK, dotyczgcych tej tematyki. W szczegdlnosci:

1. Kontynuowano badania relacji miedzy przestrzeniami orbitalnymi otrzymywanymi w metodach:
Hartree-Focka, Bruecknera, CASSCF i w roznych wariantach teorii funkcjonatéw gestosci (DFT).
Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania byla ewolucja indekséw podobienstwa przestrzeni
orbitalnych wzdtuz krzywych potencjalnych czgsteczek dwuatomowych, na przyktadzie izoelektro-
nowej serii CO, NO+, CN-. Pokazano, ze w dos$¢ szerokim otoczeniu geometrii rownowagowych
przestrzenie orbitali Kohna-Shama zachowujg bliskie podobienstwo do przestrzeni orbitali Bru-
ecknera i majg istotny charakter wielokofiguracyjny. Dzieki temu w ramach réznych wariantéw DFT
uzyskuje sie znacznie bardziej realistyczny niz w metodzie Hartree-Focka opis energetyki oscylacji
molekularnych. Etap badan w ramach metod spinowo-ograniczonych zostat zakonczony, wyniki
podsumowano w publikacji:

e Wasilewski J, S. Zelek, Evolution of orbital spaces along potential curves for diatomic mole-
cules. A comparative study of Hartree-Fock, Kohn-Sham, Brueckner and multiconfigurational
orbital spaces , J. Mol. Structure (Theochem), 905: 24-33 (2009)

2. W ramach wspoitpracy z zespotem prof. K. Jankowskiego z Instytutu Fizyki UMK kontynuowano
ba-dania nad strukturg efektow korelacji elektronowej w réznych modelach potencjatéw wymienno-
korelacyjnych w teorii funkcjonatéw gestosci (DFT) i jej relacjg do opisu w ramach standardowych
metod mechaniki kwantowej: rachunku zaburzen MPx i metod sprzezonych klasterow CC, BCC.
Analize tych efektow oparto nie na kryteriach energetycznych (jak czyni sie to zazwyczaj), ale na
szczegobtowej analizie radialnego rozktadu gestosci elektronowej, na przekfadzie stanu podstawo-
wego atomu neonu. Ten etap badan zostat zakonczony, praca zostata opublikowana.

o Jankowski K, Nowakowski K, Grabowski |, Wasilewski J, Coverage of dynamic correlation ef-
fects by DFT functionals: Density-based analysis for neon, Journal of Chemical Physics 130:
164102-1-9 (2009)

Kontynuowane sg badania dla bardziej ztozonych uktadow, wyniki dla atomu argonu zostaty wy-
stane do publikacji:

o K. Jankowski, K. Nowakowski, I. Grabowski, J. Wasilewski, Ab initio dynamic correlation effects
in density functional theories: A density based study for argon. Theoret. Chem. Accounts
(2009) — w druku, http://dx.doi.org/10.1007/s00214-009-0638-5

C2) Dr hab. J. Meller przebywat w KIS w czerwcu, a dr R. Adamczak odwiedzit Uniwersytet Cincinnati
w lipcu i sierpniu 2009. Obaj prowadzili badania nad zastosowaniem metod bioinformatyki i biologii
obliczeniowej do problemu rozpoznawania struktur i funkcji biatek, miedzy innymi przebadano zmiane
konformacji biatkowych zwigzang z ich naturalng ruchliwoscig, prowadzono badania nad oceng jako-
sci modeli biatkowych generowanych przez metody przewidujgce struktury trzeciorzedowe, dokonano
analizy podobienstwa genomow (ang. synteny) a takze identyfikacji markerow stanéw chorobowych i
fenotypicznych w danych klinicznych i genomicznych dotyczgcych polimorfizméw i profildw ekspresiji
genow.

R. Adamczak i W. Duch przy wspétpracy z W. Nowakiem z IF UMK zorganizowali w czerwcu 2009
kolejng konferencje ,Bioinformatics in Torun” (BIT 2009), na ktdrej dr hab. J. Meller miat kilka wykfa-
doéw. Rada Naukowa Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN w Warszawie IBIB rozpo-
czeta procedure przyznania dr hab. J. Mellerowi tytutu profesora. Ta sama Rada przedstawita opinie o
wysokim stopniu zaawansowania prac nad habilitacjg dr Adamczaka, ktéry pobiera obecnie stypen-
dium habilitacyjne.

W szczegolnosci:



1.

Metody teoretycznego badania witasnosci biatek:

B. Kizhakke Vallat, J. Pillardy, P. Majek, J. Meller, T. Blom, B. Cao, R. Elber, Building and as-
sessing atomic models of proteins from structural templates: learning and benchmarks. Pro-
teins: Structure, Function, and Bioinformatics 76(4):930-945, 2009 (24 pt).

K. Swaminathan, J. Meller: Assessment of One- and Two-Class SVMs in the Prediction of
Phosphorylation in Proteins. The 2009 International Conference on Bioinformatics & Computa-
tional Biology (BIOCOMP 2009), CSREA Press, str. 37-42

R. Petrenko, M. Dickerson, R. Naik, S. Patnaik, T. Beck, J. Meller: Entropic Force in Drosophila
Resilin: Molecular Dynamics Study. The 2009 International Conference on Bioinformatics &
Computational Biology (BIOCOMP 2009), CSREA Press, str. 598-603

Swaminathan K, Adamczak R, Porollo A and Meller J, Enhanced prediction of conformational
flexibility and phosphorylation in proteins, ,Advances in Computational Biology” in book series:
Advances in Experimental Medicine and Biology, (Springer) (w druku).

Prowadzono badania nad wptywem redukcji wymiarowosci macierzy PSSM (Protein Secondary

Structure Matrix) na przewidywania struktur drugorzedowych oraz solwatacji, wyniki przedstawio-
no w pracy:

Adamczak R, Dimensionality reduction of PSSM matrix and its influence on secondary structure
and relative solvent accessibility predictions, World Academy Of Science, Engineering And
Technology, vol. 58, 657-664 (2009).

Adamczak R, Pillardy J, Vallat B K, and Meller J,1D-Jury: Fast and Accurate Method for Protein
Model Quality Assessment, (poprawiana)

Symulacji proceséow biologicznych. Przeprowadzono szereg zaawansowanych symulacji pro-
cesow biologicznych dla biatek, ktére petnig istotng role w powstawaniu ré6znych rodzajow raka,
oraz mechanizmami oddziatywania wiruséw z membranami komorek. Prace te robione sg w gru-
pie, w sktad ktorej wchodzg w wiekszosci eksperymentatorzy.

W.D. Haffey, Olga Mikhaylova, Jarek Meller, Ying Yi, Kenneth D Greis, and Maria F Czyzyk-
Krzeska. itraq proteomic identification of pvhl-dependent and -independent targets of egin1
prolyl hydroxylase knockdown in renal carcinoma cells. Advances in Enzyme Regulation,
49(1):121-132, 2009 (15 pt).

Ming Tan, Ming Xia, Yutao Chen, Weiming Bu, Rashmi S Hegde, Jarek Meller, Xuemei Li, and
Xi Jiang. Conservation of carbohydrate binding interfaces: evidence of human hbga selection in
norovirus evolution. PLoS One, 4(4):€5058, 2009 (IF~3.33 w 2009 roku, ale nie ma na liscie).

3. Genomika:
Zbudowano i opisano ogélng platforme programowg dla celéw genomiki:

K. Shinde, M. Phatak, J. Freudenberg, Jing Chen, Qian Li, Vineet Joshi, Zhen Hu, Krishnendu
Ghosh, Jaroslaw Meller, and Mario Medvedovic. Genomics portals: integrative web-platform for
mining genomics data. BMC Genomics, 11(1):27, 2010 (24 pt).

Badano procesy ekspresji genéw i ich wplyw na procesy rozwojowe:

Olufemi IS.-E., Snyder P.M., Smith K.L., Su Y.R., Reif M.C., R. Adamczak, J. Meller, A. G.
Menon; Polymorphic Variants Alter Function of the Human Epithelial Sodium Channel a-
subunit: Evidence for a Role in Hypertension (wystana).
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lll. PUBLIKACJE

lll.1. W 2009 roku pracownicy KIS opublikowali ogétem 77 prac, w tym:

Liczba prac opublikowanych w 2009 77
w tym:
a) Oryginalne prace w pismach specjalistycznych 14

b) nie dotyczy
¢) Publikacje w innych recenzowanych pismach 6

e) Redakcja ksigzek naukowych, ttumaczenia

Rozdziaty w ksigzkach 3
Artykuty, recenzje, popularno-naukowe i dydaktyczne 47
Prace magisterskie 6

lll.2. Liczba prac przyjetych do druku: 5

lll.3. Przykiady publikacji zwigzanych z dziatalnoscig naukowa KIS:
Najwazniejsze prace (max 5).

1. K. Dobosz and W. Duch. Fuzzy symbolic dynamics for neurodynamical systems. Neural
Networks, http://dx.doi.org/10.1016/j.neunet.2009.12.005, 2009 (24 pt).

2. Pilichowski M, Duch W, Neurocognitive Approach to Creativity in the Domain of Word-
invention. Lecture Notes in Computer Science 5507, str. 88—96, 2009 (10 pt).

3. W. Duch and T. Maszczyk. Universal learning machines. Lecture Notes in Computer Science,
5864:206-215, 2009 (10 pt).

4. K. Jankowski, K. Nowakowski, |. Grabowski, J. Wasilewski, Coverage of dynamic correlation
effects by DFT functionals: Density-based analysis for neon. J. Chemical Physics, 130:
164102-1-9 (2009), http://dx.doi.org/10.1063/1.3116157 (24 pt).

5. K. Shinde, M. Phatak, J. Freudenberg, J. Chen, Qian Li, V. Joshi, Z. Hu, K. Ghosh, J. Meller,
M. Medvedovic. Genomics portals: integrative web-platform for mining genomics data. BMC
Genomics, 11(1):27, 2010 (24 pt).

Finansowanie: poz. 1-4 dziatalno$¢ statutowa, poz. 5 grant NIH.

Petny spis znajduje sie w Zatgczniku 2b.



