SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI NAUKOWO-BADAWCZEJ
KATEDRY INFORMATYKI STOSOWANEJ UMK
W ROKU 2010

. TEMATY BADAWCZE

. Liczba realizowanych tematow.

W ramach 3 grup tematycznych (zadan) w 2010 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 2010 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

2 zwyczajne (kier. W. Duch, N. Jankowski) i jeden habilitacyjny (K. Grgbczewski).
Otrzymalismy 2 nowe granty marszatka woj. Kujawsko-Pomorskiego dla doktorantow KIS (2010).
Granty habilitacyjne UMK pobierali: N. Jankowski i R. Adamczak

J. Meller J, P. Matykiewicz, R. Adamczak brali w 2010 roku udziat w realizacji kilku grantéw w
Children’s Hospital Research Foundation w Cincinnati.



Il. CZESC OPISOWA

Il.1. Przyczyny zaniechania tematéw prowadzonych i rozpoczetych w 2010 ro-
ku.

W 2010 roku nie zaniechano realizacji zadnego tematu.

1l.2. Krétka charakterystyka i podsumowanie wynikéw uzyskanych w 2010 r.

A) Inteligencja obliczeniowa (computational intelligence)

Przedstawiamy liste tematow i gtdéwne osiggniecia z nimi zwigzane:

Meta-uczenie.

Prowadzono dalsze prace nad rozwojem nowego pakietu 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 ztozonosci/doktadno$ci.

K. Grgbczewski otrzymat grant habilitacyjny MNiSW na temat ,Meta-uczenie w indukcji drzew de-
cyzji”, a N. Jankowski otrzymat grant zwykty na temat ,Uniwersalne algorytmy meta-uczenia w in-
teligenciji obliczeniowe;j”.

Na tematy zwigzane z meta-uczeniem i projektem Intemi napisaliSmy dtuzsze prace dla czaso-
pism specjalistycznych i jako rozdziaty ksigzek. Na ukohczeniu jest zredagowana ksigzka, doty-
czgca réznych strategii meta-uczenia, przewidujemy jej publikacje w 2011 roku w serii ,Computa-
tional Intelligence” Springera.

¢ N. Jankowski, K. Grabczewski. Increasing efficiency of data mining systems by machine unifica-
tion and double machine cache. W: Artificial Intelligence and Soft Computing, Lecture Notes in
Computer Science 6113:380-387, 2010.

e W. Duch. Encyclopedia of Systems Biology, chapter Meta-learning. Springer, 2011 (wystane).

¢ K. Grabczewski, N. Jankowski. Task management in advanced computational intelligence sys-
tem. In Atrtificial Intelligence and Soft Computing, Lecture Notes in Computer Science 6113:
331-338, 2010.

e T. Maszczyk, M. Grochowski, W. Duch. Discovering data structures using meta-learning, visual-
ization and constructive neural networks. In J. Koronacki, Z.W. Ras, S.T. Wierzchon,
J. Kacprzyk, editors, Advances in Machine Learning Il. Dedicated to the memory of Professor
R.S. Michalski, Studies in Computational Intelligence Vol. 262, str. 467-484, Springer, 2010.

e W. Duch, T. Maszczyk, M. Grochowski. Optimal Support Features for Meta-learning. W: W: N.
Jankowski, K. Grabczewski, W. Duch, red. Meta-learning in Computational Intelligence. Studies
in Computational Intelligence. Springer, 2011 (w druku, 2011).

¢ N. Jankowski, K. Grgbczewski, Universal meta-learning architecture and algorithms. W: N. Jan-
kowski, K. Grabczewski, W. Duch, red. Meta-learning in Computational Intelligence. Studies in
Computational Intelligence. Springer, 2011 (w druku, 2011).

¢ K. Grabczewski, N. Jankowski. Efficient and friendly environment for computational intelligence.
Knowledge-Based Systems, page 41, 2010. (w druku).

o K. Grabczewski. Unified view of decision tree learning machines for the purpose of meta-
learning. In Computer Recognition Systems, Advances in intelligence and soft computing.
Springer, 2011. (poprawione, wystane).

Meta-uczenie bylo tematem dwdch tutoriali, wygtoszonych na miedzynarodowych konferen-
cjach specjalistycznych:



e W. Duch, Grgbczewski K, N. Jankowski, International Conference on Artificial Intelligence and
Soft Computing, Zakopane Poland, 6/2010. Tutorial: Meta-learning: the future of data mining;

e W. Duch, N. Jankowski, IEEE World Congress on Computational Intelligence, Barcelona,
Spain, 18-23.07, Tutorial: Meta-learning: the future of data mining.

Wyniki przedstawiliSmy tez w referatach na konferencjach:

e W. Duch, Bioinformatics in Torun, BIT 2010, 10-12.06: referat "Meta-Learning: the future of
data mining"

e W. Duch, ISISE 2010, Third International Symposium on Information Science and
Engineering, Shanghai, Chiny, keynote speaker, 24-27.12.

e |ISA 2010, Second International Symposium on Intelligent Information Systems and
Applications, Ganzhou, Jiangxi University of Science and Technology, Chiny, honorary
chairman, keynote speaker, 25-27.12.

e Jankowski N, International Conference on Artificial Intelligence and Soft Computing (ICAISC),
Zakopane, 6/2010. Referat 1: Increasing efficiency of data mining systems by machine
unification and double machine cache;

Referat 2: Task management in advanced computational intelligence system

W. Duch wygtosit tez na temat meta-uczenia dwa zaproszone referaty w czotowych osrodkach
zagranicznych:

e Hirose Lab, University of Tokyo, Japan, 7.07.2010, “Advances in meta learning and other
exciting subjects”.

e Jiao Tong University, Shanghai, Chiny, 30.12.2010 “Meta-Learning: the future of data mining”.

Algorytmy adaptacji (uczenia sie).

Rozwijano dalej nowe algorytmy dla systemow uczgcych sie, skupiajac sie w szczegolnosci na al-
gorytmach poszukujgcych nowych celdw uczenia sie systeméw, opartych na idei k-
separowalnosci i g-separowalnosci, szukajgc charakteryzacji probleméw nieseparowalnych linio-
wo na klasy o réznej ztozonosci. Nowe cele uczenia i nowe algorytmy pozwalajg na uczenie sie w
przypadkach trudnych, odkrywajgc bardzo proste i doktadne modele i pozwalajgc na odkrywanie
struktur danych i ich wizualizacje. Rozwinieto algorytmy bazujgce na sktadaniu transformaciji i ge-
neracji nowych cech, ktére mogg by¢ zaréwno oparte na liniowych projekcjach, podobienstwie do
wektorow treningowych, czyli cechach kernelowych, jak i innych metodach ekstrakcji uzytecznej
informacji z danych, w tym transferze wiedzy przez generacje nowych cech za pomocg bardzo
réznych metod uczenia. Takie metody, nazwane przez nas Support Feature Machines, sg rozsze-
rzeniem i uproszczeniem dominujgcych obecnie kernelowych metod typu SVM.

Temat ten zwigzany jest z planowanym doktoratem T. Maszczyka, ktérego przewdd otwarty zostat
w 2009 roku przed Radg Naukowg Instytutu Podstaw Informatyki PAN, oraz doktoratem M. Gro-
chowskiego, ktérego przewdd otwarty zostat w styczniu 2010 roku przed Radg Naukowg Instytutu
Podstaw Informatyki PAN.

M. Grochowski i T. Maszczyk otrzymali stypendium naukowe w ramach projektu ,Krok w przy-
sztos¢ - stypendia dla doktorantow Il edycja” przyznawane przez marszatka woj. Kujawsko-
Pomorskiego. M. Grochowski ztozyt do MNiSW wniosek o grant promotorski ,Sztuczne sieci neu-
ronowe oparte na metodach wyszukiwania interesujgcych projekcji”, obecnie rozpatrywany. Dr M.
Blachnik (byty doktorant W. Ducha z Uniwersytetu Slgskiego) otrzymat z MNiSW grant ,Prototy-
pe-based logical rules with applications for data exploration”, przyznany na lata 2010-12, w ktérym
W. Duch jest wykonawca.

Prace zwigzane z tym tematem:

e T. Maszczyk, W. Duch, Almost random projection machine with margin maximization and kernel
features. Lecture Notes in Computer Science 6353: 40-48, 2010.

e T. Maszczyk, W. Duch. Support feature machines: Support vectors are not enough. In: World
Congress on Computational Intelligence, str. 3852—-3859. IEEE Press, 2010



e T. Maszczyk, M. Grochowski, W. Duch. Discovering data structures using meta-learning, visual-
ization and constructive neural networks. In J. Koronacki, Z.W. Ras, S.T. Wierzchon,
J. Kacprzyk, editors, Advances in Machine Learning Il. Dedicated to the memory of Professor
R.S. Michalski, Studies in Computational Intelligence Vol. 262, str. 467-484, Springer, 2010.

e W. Duch, T. Maszczyk, M. Grochowski. Optimal Support Features for Meta-learning. W: W: N.
Jankowski, K. Grabczewski, W. Duch, red. Meta-learning in Computational Intelligence. Studies
in Computational Intelligence. Springer, 2011 (46 str, w druku, 2011).

RozwijaliSmy tez metody rozumienia danych w oparciu o reguty prototypowe, ktére sg specjal-
no$cig naszej grupy. Przyktadem tej dziatalnosci sg nastepujgce prace:

o K. Grudzinski, M. Grochowski, W. Duch, Pruning Classification Rules with Reference Vector
Selection Methods, Lecture Notes in Computer Science 6113: 347--354, 2010.

e M. Blachnik, W. Duch. LVQ algorithm with instance weighting for generation of prototype-based
rules. Neural Networks (wystane), 2011.

e W. Duch. Encyclopedia of Systems Biology, chapter Rule-Based Methods. Springer, 2011.
(wystane).

Wyniki prezentowano na kilku konferencjach:

¢ M. Grochowski, The 10th International Conference on Atrtificial Intelligence and Soft
Computing, Zakopane, 13-17.06.2010.

e T. Maszczyk, World Congress on Computational Intelligence, Barcelona, Hiszpania (lipiec
2010)

e T. Maszczyk, 20th International Conference on Atrtificial Neural Networks, Thesaloniki, Grecja
(wrzesien 2010).

3. Selekcja informacji. Ukazata sie ostatnia praca zwigzana z zakonczonym grantem MNiSW na
temat metod selekcji informacji. Gtéwnym celem byto opracowanie Biblioteka InfoSel++ (Informa-
tion Selection Library in C++).

e A. Kachel, W. W. Duch, M. Blachnik, J. Biesiada. Infosel++: Information based feature selection
C++ library. Lecture Notes in Computer Science 6113:388-396, 2010..

Czes¢ opracowanych algorytméw zostanie zintegrowana w nowym systemie meta-uczenia Intemi,
rozwijanym przez nas od kilku lat. Nadal bedziemy zajmowa¢ sie nie tylko selekcjg ale i generacjg
nowych cech, oméwiong powyze;j.

4. Analiza uktadéw dynamicznych.

RozwineliSmy nowe podejscie do wizualizacji trajektorii w uktadach dynamicznych, nazwane roz-
myta dynamike symboliczng, pozwalajgce zobaczy¢ krajobraz atraktoréw realistycznych symulacii
neurodynamicznych i scharakteryzowa¢ ich wtasnosci. Opublikowany zostat diuzszy artykut w
czasopismie ,Neural Networks”, w ktéorym oprdcz analizy sygnatow EEG nowa metoda zostata
wykorzystana do analizy ztozonych uktadéw neurodynamicznych, w tym sztucznych modeli neu-
ronowych zaimplementowanych w symulatorze Emergent. Diuzsza praca dla ,Cognitive Neurody-
namics” zostata wstepnie przyjeta a poprawki, ktoérych zazyczyt sobie recenzent wprowadzone.
Pokazano w niej jak wiele informacji moze dostarczy¢ wizualizacja trajektorii. Dokonano w niej
charakteryzacji basendéw atrakcji jak réwniez poréwnano rozmytg dynamike symboliczng z meto-
dami map rekurencji (recurrence plots).

Praca na ten temat przydatne sg w zrozumieniu przyczyn powstania autyzmu i choréb zwigza-
nych z deficytem uwagi, takich jak ADHD.

e K. Dobosz, W. Duch. Understanding neurodynamical systems via fuzzy symbolic dynamics.
Neural Networks, 23:487—496, 2010.

e W. Duch, K. Dobosz. Advances in Cognitive Neurodynamics I, Rozdz. Attractors in Neurody-
namical Systems, Springer, str. 157—-161, 2011.



5. Zastosowania metod inteligencji obliczeniowej.

Jako przyktad zastosowania nowej techniki analizy danych opartej na cechach wspierajgcych
opublikowali$my prace na temat analizy danych z mikromacierzy DNA.

e T.Maszczyk. W. Duch. Support feature machine for DNA microarray data. Lecture Notes in Com-
puter Science 6086: 178-186, 2010.

6. Pozostate prace w ramach inteligencji obliczeniowe;.

Trwajg dalsze prace nad regutami prototypowymi, ideg rozwinietg gtéwnie w naszej grupie w
ostatnich latach. Temat ten staje sie coraz bardziej popularny.

e M. Blachnik, W. Duch. Improving accuracy of LVQ algorithm by instance weighting. Lecture
Notes in Computer Science, 6353:256—-266, 2010.

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 zachowan 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 T. Maszczyk, W. Duch, Triangular visualization. Lecture Notes in Computer Science 6113:445—
452, 2010. .

Doktorant KIS, Leszek Rybicki, przebywat wiekszg czes¢ 2010 roku w laboratorium prof. Jun Tani,
Brain Science Institute, RIKEN, Japonia, pracujgc nad metodami uczenia z krytykiem w zastoso-
waniu do nauki réznych zachowan robotéw. Celem jego doktoratu, ztozonego w 2010 roku, jest
zbadaniem transferu umiejetno$ci pomiedzy wielorakimi zadaniami w wyniku uczenia robota.

Prowadzono prace nad redakcjg materiatéw z dwdch duzych konferencji, w sumie 4 tomy:

e K. Diamantaras, W. Duch, L.S. lliadis, eds. 20th International Conference on Artificial Neural
Networks (ICANN 2010), Part I, Lecture Notes in Computer Science vol. 6352, Springer, 2010.

e K. Diamantaras, W. Duch, L.S. lliadis, eds. 20th International Conference on Artificial Neural
Networks (ICANN 2010), Part Il, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6353, Springer, 2010.

e K. Diamantaras, W. Duch, L.S. lliadis, eds. 20th International Conference on Artificial Neural
Networks, Part 1, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6354, Springer, 2010.

e H-F. Wang, M.B. Neace, Y. Zhu, W. Duch, editors. Proceedings of the Eights International Con-
ference on Information and Management Sciences, Kunming-Banna, China, Series of Infor-
mation and Management Sciences. California Polytechnic State University, 2010.

B) Informatyka neurokognitywna i kognitywistyka.

Informatyka neurokognitywna jest nowg dziedzing, lansowang przez W. Ducha, zmierza do wykorzy-
stania wiedzy dotyczgcej mechanizméw poznawczych i ich neuronowej realizacji do tworzenia prak-
tycznych algorytméw przydatnych do rozwigzywania probleméw, ktére nie sg efektywnie algorytmizo-
walne. W 2010 roku podjelismy w tym zakresie kilka inicjatyw.

Z inicjatywy prof. Ducha powstato konsorcjum 13 instytuciji i ztozono w grudniu 2010 projekt ,The Mind
and Brain Model Project” jako Coordination action proposal do FET Flagship FP7. W sktad konsor-
cjum oprocz KIS wchodza: National Technical University of Athens, King's College London, lItalian
Institute of Technology, KEDRI, Auckland University of Technology (INNS), University of Hamburg,
Center for Adaptive Systems of Boston University, University of Plymouth, University of Cyprus, Nan-
yang Technological University Singapore, University of Oxford, University of Libeck, Frankfurt Insti-
tute for Advanced Studies, University of Frankfurt. Projekt ten powstat w oparciu o wczesniejszy pro-
jekt sieci doskonatosci i jest to pierwszy etap zmierzajgcy do ztozenia bardzo duzego grantu FET
Flagship project (500 min euro). Nawet jesli nie osiggniemy tego celu powstata silna grupa, ktéra be-
dzie sie stara¢ o kolejne granty europejskie.



Projekt “GAMEWARE: Increasing Autonomous Bot Self-awareness in Games” ztozono do CHIST-
ERA, 1st Call for transnational research projects 2010, przy wspétpracy z Universidad Politecnica de
Madrid (Autonomous Systems Laboratory), Universidad de Zaragoza (Department of Computer Sci-
ence), oraz Aston University (Department of Computer Science). Projekt dotyczy samoswiadomosci
agentow programowych (awataréw) zaangazowanych w gry komputerowe.

Projekt “An associative neural processing based brain inspired computational platform” ztozono przy
wspotpracy KIS w ramach FP7 ICT Call 6 Proposal do FET Proactive. Koordynuje go znana firma
badawczo-rozwojowa VTT (Finlandia), a bierze w nim udziat Autonomous Systems Laboratory,
Universidad Politecnica de Madrid, Dept. of Computing Science, University of Stirling, Department of
Computer Science, University of Hull, Dept. of Computer Engineering, University of Palermo,
InformAmuse S.rl. (Wiochy), oraz Institute of System Level Integration, Edynburg. Projekt w
poprawionej formie zostat ztozony w grudniu 2010 i czekamy na jego ocene.

W. Duch byt czionkiem trzech sieci europejskich COST: Advanced Methods for the Estimation of Hu-
man Brain Activity and Connectivity (Neuromath), na koszt tego programu biorac udziat w spotkaniu i
workshopie w Leuven w marcu 2009 roku, gdzie przedstawit wyniki badan nad nad rozmytg dynamika
symboliczng; Consciousness: A transdisciplinary , integrated approach, na koszt tego programu bio-
rac udziat w spotkaniu i workshopie w Berlinie ,Coma and Consciousness Clinical, Societal and Ethi-
cal Implications”, gdzie przedstawit dwie prace, na temat autyzmu i stuchowej agnozji wyobrazenio-
wej; oraz Electric neuronal oscillations and cognition (ENOC), ktéra w 2009 roku zakonczyta swojg
dziatalno$¢. Zostat tez czionkiem EUCogll, 2nd European Network for the Advancement of Artificial
Cognitive Systems, Interaction and Robotics; spotkanie tej grupy odbedzie sie w styczniu 2010 w Zu-
richu.

Inspiracje neurokognitywne sg dla nas przydatne w meta-uczeniu jak i nowych metodach uczenia
maszynowego, przedstawionych powyzej.

1. Informatyka neurokognitywna:
Dokonano przegladu istniejgcych architektur kognitywnych w rozdziale do ksigzki:

e W. Duch. Neurocybernetyka teoretyczna, Rozdziat: Architektury kognitywne. Str 329-361. Wyd.
Uniwersytetu Warszawskiego, 2010.

W. Duch razem z Minho Lee z Korei przygotowat numer specjalny pisma Cognitive Systems Re-
search. Ukonczono dwie prace magisterskie i ztozono jedng prace doktorska.

e W. Duch, M. Lee. Preface to the special issue "Computational modeling and application of cog-
nitive systems" of Cognitive Systems Research (w druku), 2011.

e Leszek Rybicki, Neural Reinforcement Learning for Environment Exploring Agents Performing
Multiple Tasks, ztozona praca doktorska, w trakcie recenzji (W. Duch, opiekun).

o Michat Gawarkiewicz, Tworzenie pamieci semantycznej w waskich dziedzinach na podstawie
dostepnej elektronicznie informacji. Obrona na WMil 26/06/2010, opiekun W. Duch.

e Piotr Olszak, Rozpoznawanie obiektéw na zdjeciach poprzez zadawanie minimalnej liczby py-
tan. Obrona na WMI 18/10/2010, opiekun: W. Duch.

Na konferencjach wygtoszono kilka referatéw:

e W. Duch, Mirror Neurons: From Action to Empathy. Torun, 04.14-16, wspétorganizacja z Inst.
Filozofii UMK.

e W. Duch, Argumentation as a cognitive process, 05.13-15, wspoétorganizacja z Inst. Filozofii
UMK w ramach wspdélnego grantu na wspétprace Polsko-Amerykarnska.

e W. Duch, IX Ogdlnopolska Sesja Két Naukowych Fizykéw, OSKNF, Torun, 11-14:11, referat
~Fizyka umystu”.

W Duch brat aktywny udziat w spotkaniach europejskich CogSys 2010, ETH, Zurich, Second EU-
Cogll Members Conference, ETH, Zurich oraz Third EUCogll Members Conference, Palma de
Mallorca, Hiszpania, na ktérych prowadzono dyskusje wypracowujgc przyszte tematy w zakresie
systemow kognitywnych.



Analiza jezyka naturalnego.

Neurokognitywne inspiracje w tym zakresie pomagajg nam lepiej zrozumie¢, jak nalezy opisywaé
semantyke, wykorzystywa¢ modele pamieci rozpoznawcza, semantyczng i epizodyczng, oraz
idee dotyczace rozchodzenia sie aktywacji neuronowe;j i ich zwigzek z procesami skojarzeniowymi
zastosowano do analizy tekstow, szczegolnie tekstéw medycznych. Zastosowali§my nowg repre-
zentacje tekstu oparta na ztozonosci algorytmicznej estymowanej algorytmami kompresji. Zasto-
sowalismy tez wizualizacje pozwalajgcg w dynamiczny sposéb zmienia¢ okreslenie podobienstwa
artykutow i przez to eksplorowaé ztozone zbiory dokumentoéw, takie jak Wikipedia.

Dr J. Szymanski (byty doktorant W. Ducha) otrzymat z MNiSW grant ,Metody hierarchicznego wy-
szukiwania informacji wspomagane leksykalnymi sieciami semantycznymi”, przyznany na lata
2010-12, w ktérym W. Duch jest wykonawca.

Ukazaly sie nastepujgce prace:

e J. Szymanski, W. Duch. Representation of hypertext documents based on terms, links and text
compressibility. Lecture Notes in Computer Science, 6443:282-289, 2010.

e J. Szymanski, W. Duch. Dynamic Semantic Visual Information Management, Series of Infor-
mation and Management Sciences. California Polytechnic State University, pp. 130-138, 2010.

o J. Szymanski, W. Duch. Context search algorithm for lexical knowledge acquisition. Control and
Cybernetics, (poprawione, wystane), 2011.

e J. Szymanhski, W. Duch. Information retrieval with semantic memory model. Cognitive Systems
Research (w druku, 2011).

W. Duch wygtosit na ten temat szereg referatéw plenarnych.

e W. Duch, Wizualna Reprezentacja Wiedzy, Muzeum Narodowe, Warszawa, 09-11.12 referat
~Wizualizacja Wikipedii”.

W. Duch, Open Access, Torun, 14-15.01, referat "Otwarta nauka".
Teorie neurolingwistyczng i jej zwigzek z teorig metafor przedstawiono w:

o Nakagawa Lab, Tokyo Institute of Technology, Japan, 13.07.2010 “Neurolinguistics and theory
of metaphors”.

Neurokognitywne podejscie do symulacji proceséw tworzenia nowych stéw zastosowano w prak-
tyce w publicznie dostepnym serwerze, opracowanym przez mgr Pilichowskiego, ktéry skonczyt
prace doktorskg na ten temat i wkrétce ztozy jej ostateczng wersje. Przeanalizowano zachodzace
w mdbzgu procesy w czasie rozumienia stow, w szczegolnosci eksperymenty psychologiczne z
wykorzystaniem torowania. Jest to pierwszy krok w strone autentycznych mozliwosci tworczych
komputeréw.

Analiza sygnatéw.

Przy wspotpracy z grupg z Belgradu, oraz Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
PAN pracowaliS§my nad nowymi sposobami analizy wielowymiarowych sygnatow przy uzyciu
technik analizy obrazu. Zastosowalismy metody rozwinietej przez nas dynamiki rozmytej do wizu-
alizacji danych tego rodzaju.

e W. Klonowski, W. Duch, Z. Dordevi¢, S. Spasi¢, A. Jovanovic, A. Perovic, Detection of structural
features in biological signals. Journal of Signal Processing Systems, 60:115-129, 2010.

e S. Spasi¢, A. Perovi¢, W. Klonowski, W. Duch, A. Jovanovic, Forensics of Features in the Spec-
tra of Biological Signals. International Journal of Bioelectromagnetism 12(2): 62 - 75, 2010
(http://www.ijbem.orq)

e W. Duch, K. Dobosz, A. Jovanovic, W. Klonowski (2010) Exploring the landscape of brain
states. Frontiers of Neuroscience doi: 10.3389/conf.fnins.2010.05.00018 (presented at Neuro-
Math COST Action BM0601)



e Klonowski W, W. Duch, Perovic A, Jovanovic A, Automatic detection of spectroscopic features.
(presented at NeuroMath COST Action BM0601)

¢ K. Dobosz, W. Duch. Visualization for understanding of neurodynamical systems. Cognitive
Neurodynamics (wystane) 2011.

o K. Dobosz, Biolnformatics in Torun 2010 (BIT10), 2010.06.10-12, Torun, plakat: “Exploring the
Landscape of Brain States”.

e W. Duch, Neurodynamic insight into functional connectivity, cognition and consciousness. 2nd
Joint Workshop of the NeuroMath COST Action BM0601 and Consciousness COST Action
BMO0605 Dubrovnik, Chorwacja, 27-28.03

e A. Perovic, W. Klonowski, W. Duch, Z. Djordjevic, A. Jovanovic (2010) Weak brain connectivity
and causality measures, Frontiers in Neuroscience doi: 10.3389/conf.fnins.2010.05.00032
(presented at NeuroMath COST Action BM0601)

Autyzm i ADHD.

Rozwijano nowg hipoteze dotyczgcg przyczyn powstnaia autyzmu i ADHD jako dwoéch krancow
tego samego typu zaburzen kanatéw jonowych neuronéw. Przyznany zostat grant MNiSW ,Au-
tyzm: zintegrowana teoria”, stworzyliSmy zespot, ktory zajmuje sie wszystkimi aspektami proble-
mu, od gendw i biatek, przez budowe i wlasnosci neurondéw, do wynikow symulacji komputero-
wych, pozwalajgcych na zbadania warunkdw, w jakich powstajg problemy z przeniesieniem uwagi
charakterystyczne dla autyzmu jak i skupieniem uwagi charakterystyczne dla ADHD. Projekt
“From Autism to ADHD: Comprehensive Approach”, ktérego koordynatorem jest prof. Duch,
ztozylismy do FP7 Call-HEALTH-2011-two-stage. W sktad konsorcjum wchodzi: University of
Lausanne, Aix-Marseille University, University of Fribourg, Nanyang Technological University Sin-
gapore oraz Textensor Limited, Edynburg. Czekamy na ocene tego projektu, ale tematyka jest
bardzo wagsko okreslona i nie do konca pasuje do szerokiego programu, nakreslonego w tym
grancie.

Gtéwny mechanizm zaburzen uwagi i zwigzanych z tym objawéw autyzmu bgdz ADHD opisano
wstepnie w pracy:

e K. Dobosz, W. Duch. Visualization for understanding of neurodynamical systems. Cognitive
Neurodynamics (wystane) 2011.

Dalsze publikacje sg w przygotowaniu, na razie wygtoszono szereg referatow:

e W. Duch, K. Dobosz. (2010) Attention Deficits in Autism Spectrum Disorders and ADHD (ab-
stract) "Biolnformatics in Torun (BIT10)

e W. Duch, Mirror Neurons: From Action to Empathy, UMK Torun, panel moderator, referat ple-
narny "Deeper than Mirror Systems: Neural Mechanisms Responsible for Autism and ADHD".

¢ Brain Science Institute, RIKEN, Wakoshi, Japonia, referat “From autism to ADHD: computation-
al simulations”, 5.07.2010.

e Brain Science Institute, Tamagawa University, Machida, Japan, 6.07.2010 “From autism to
ADHD: computational simulations”.

¢ Research Center for Brain Science, Fudan University, Shanghai, Chiny, 29.12.2010 “From au-
tism to ADHD: computational simulations”.

Agnozja wyobrazeniowa.

W ramach badan neurokognitywnych napisano wstepne artykuty dotyczgce nowej formy amuzji
wyobrazeniowej, wstepne wyniki przedstawiono na konferencjach i referatach poszukujgc mozli-
wosci prowadzenia badan eksperymentalnych za pomocg techniki NIRS-OT oraz potencjatéw
wywotanych EEG. Mamy nadzieje na stworzenie nowej gatezi neuropsychologii badajgcej rézne
aspekty agnozji wyobrazeniowych.



e W. Duch, referat w Hitachi Advanced Research Laboratory, Saitama, Japan, 14.07.2010 “Im-
agery, Creativity, Brains and Talent”.

e W. Duch, CHIST-ERA Conference, Rome, 27-28.05, referat: "Consciousness and Creativity in
Brain-Inspired Cognitive Architectures”.

Zagadnienia neurologiczne. Wspdtpracujemy 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. Planuje-
my rozwoj laboratorium w ramach budujgcego sie Interdyscyplinarnego Centrum Nowoczesnych
Technologii na UMK. Zakonczono redakcje numeru specjalnego na temat modelowania zaburzen
neurologicznych:

e V. Cutsuridis, K. Doya, W. Duch, C. Heida. Preface to the special issue Neural models of brain
disorders. Neural Networks (w druku), 2011

Na ukonczeniu jest ksigzka na temat pnia mézgu, napisana gtéwnie przez Dariusza Mikotajew-
skiego, doktoranta W. Ducha, przy wspotpracy z neurologami z Gdanska i innymi osobami. Napi-
sat on réwniez szereg prac w zakresie inzynierii biomedycznej:

E. Mikofajewska, D. Mikotajewski, Wheelchair development from the perspective of physical
therapists and biomedical engineers. Advances in Clinical and Experimental Medicine, 2010,
19, 6: 771-776. - 13 pkt. MNiSW, IF=0,094.

o E. Mikotajewska, D. Mikotajewski, Automatyzacja wozkéw dla niepetnosprawnych. Acta Bio-Opt
Inform Med, 2010, 1: 13-14. - 6 pkt. MNiSW.

e E. Mikotajewska, D. Mikotajewski, Inzynieria biomedyczna na polu walki. Kwartalnik Bellona,
2010,4: 97-102. - 6 pkt. MNiSW.

e D. Mikotajewska, E. Mikotajewski, Roboty rehabilitacyjne. Rehabilitacja w Praktyce, 2010, 4: 49-
53. - 2 pkt. MNiSW.

e E. Mikotajewska, D. Mikotajewski, Koncepcja taksonomii aktywnych wozkéw dla niepetno-
sprawnych. Medicina Sportiva Practica, 2010, 11(3): 46-50. 2 pkt. MNiSW.

o E. Mikotajewska, D. Mikotajewski, Studium budowy wézka aktywnego na przyktadzie wozka do
rugby na wozkach. Medicina Sportiva Practica, 2010, 11(3): 39-45. - 2 pkt. MNiSW.

Neurofilozofia.

Zrozumienie sposobu podejmowania decyzji przez mézgi i zwigzku tych odkryé z rozumieniem
pojecia wolnej woli i osobistej odpowiedzialnosci ma daleko idgce konsekwencje dla zrozumienia
natury ludzkiej. Ze wzgledu na wielkg wage i zainteresowanie tym tematem dalsze konsekwencje
rozwazan nad procesami podejmowania decyzji dla filozofii i edukacji bedg tematem kolejnych re-
feratéw i publikacji w najblizszym czasie.

W. Duch wraz z prof. U. Zeglen i prof. J. Malinowskim byli gtbwnymi wykonawcami grantu UMK i
Center for Cognitive Science, Rutgers University pod nazwg ,Argumentation as a cognitive pro-
cess”, 189/N-USA/2008/0, Projekt miedzynarodowy niewspdétfinansowany, realizowany w ramach
wspotpracy polsko-amerykanskiej, grant zakornczono w 2010 roku.

W zwigzku z tym tematem opublikowano kilka prac:

e W. Duch. Na sciezkach neuronauki, Rozdziat: Czy jestesmy automatami? Mdzgi, wolna wola i
odpowiedzialnosé, str. 219-264. Wyd. KUL, Lublin, 2010

e W. Duch, Reprezentacje umystowe jako aproksymacje standw mézgu. Studia z Kognitywistyki i
Filozofii Umystu, Vol. 3: 1-24, 2009 (ukazato sie w 2010).

e W. Duch, (2010) The apparent lack of free will and its social consequences (abstract) Welt
Ohne Grenzen. VIl Congres of Societa Humboldtiana Polonorum 2010, p. 68
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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).

Wygtoszono tez kilka referatow:

e W. Duch, Argumentation as a cognitive process, Torun, referat plenarny "Neurodynamics of
concepts".

e Dnimozgu, KUL, Lublin. 19-20.3.2010, Jak podejmujemy decyzje? Swiat bez wolnej woli.

e W. Duch, Wspétczesna nauka a nowy ateizm. KUL, Lublin, 16-17.11, referat "Neuronauki i
natura ludzka".

e W. Duch, Welt ohne Grenzen, Societa Humboldtiana Polonorum Congress, Torun, 06.27-30,
referat zaproszony ,The apparent lack of free will and its social consequences”.

e Pracownia Pytan Granicznych, UAM Poznan, 17.3.2010 Czy jesteSmy automatami? Wolna
wola, podmiotowos$¢ i mdzgi.

e Klub Matych Ojczyzn, Kwidzyn, 21.04.2010 Referat dla mtodziezy i drugi dla mieszkancow
miasta: Czy jesteSmy automatami? Wolna wola, podmiotowosc¢ i mozg.

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

C1) Prof. J. Wasilewski uczestniczyt w badaniach kierowanych przez prof. K. Jankowskiego z Instytu-
tu Fizyki UMK, dotyczacych struktury efektéw korelacji elektronowej w réznych modelach potencjatéw
wymienno-korelacyjnych w teorii funkcjonatéw gestosci (DFT) i relacjg tej teorii do opisu w ramach
standardowych metod mechaniki kwantowej: rachunku zaburzen MPx i metod sprzezonych klasterow
CC, BCC. Analize efektow korelacyjnych oparto nie na kryteriach energetycznych (jak czyni sie to
zazwyczaj), ale na szczegdtowej analizie radialnego rozktadu gestosci elektronowej. Wyniki etapu
badan, rozpoczetego w roku 2009 na przekfadzie stanu podstawowego atomu neonu, zostaty juz
opublikowane. Kontynuowano badania dla bardziej ztozonych uktadéw, w roku 2010 opublikowano
wyniki badan dla atomu argonu:

¢ K. Jankowski, K. Nowakowski, |. Grabowski, J. Wasilewski, Ab initio dynamic correlation effects in
density functional theories: A density based study for argon. Theoret. Chem. Accounts 125:433-
444 (2009), 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 2010. 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-
$ci modeli biatkowych generowanych przez metody przewidujgce struktury trzeciorzedowe, dokonano
analizy podobienstwa genomoéw (ang. synteny) a takze identyfikacji markeréow stanéw chorobowych i
fenotypicznych w danych klinicznych i genomicznych dotyczacych polimorfizméw i profilédw ekspresii
genow.

R. Adamczak i W. Duch przy wspétpracy z W. Nowakiem z IF UMK zorganizowali w czerwcu 2010
kolejng konferencje ,Bioinformatics in Torun” (BIT 2010), na ktérej prof. J. Meller miat kilka wykfadow.

J. Meller otrzymat tytut profesora w zakresie nauk technicznych jako specjalista od bioinformatyki.
Sprawa prowadzono byta przez Rade Naukowg Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
PAN w Warszawie. Dr Adamczaka ma juz gotowg prace habilitacyjng.

W szczegolnosci zajmowano sie nastepujgcymi zagadnieniami:
1. Metody teoretycznego badania wiasnosci biatek:

¢ K. Swaminathan, R. Adamczak, A. Porollo, J. Meller. Enhanced prediction of conformational
flexibility and phosphorylation in proteins. Adv Exp Med Biol, 680:307-319, 2010.

e A. Porollo, J. Meller, POLYVIEW-MM: web-based platform for animation and analysis of molec-
ular simulations. Nucleic Acid Research 38:W662 (2010) PMCID: 20504857.
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M. Phatak, R. Adamczak, B. Cao, M. Wagner, J. Meller. Solvent and lipid accessibility predic-
tion as a basis for model quality assessment in soluble and membrane proteins. Current Protein
and Peptide Science, 2010 (w druku).

¢ R. Adamczak, J. Pillardy, B.K. Vallar, J. Meller. Fast geometric consensus approach for protein
model quality assessment. Journal Of Computational Biology, 2010 (w druku).

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

e R. Adamczak, 1D-jury - new clustering algorithm for model quality assessment. Workshop Bio-
informatics in Torun (BIT'10), Torun, 06.10-12

2. Symulacji proceséw biologicznych. Przeprowadzono szereg zaawansowanych symulacji pro-
ceséw biologicznych dla biatek, ktore petnig istotng role w powstawaniu réznych rodzajow raka,
oraz mechanizmami oddziatywania wiruséw z membranami komorek. Prace te robione sg w gru-
pie, w skiad ktérej wchodzg w wiekszosci eksperymentatorzy oraz prof. Meller jako bioinformatyki.
Niestety jest to zwykle duza grupa i nie wszystkie prace sg afiliowane na UMK.

3. Genomika:
Sytuacja jest tu podobna jak powyzej. Zbudowano i opisano ogdlng platforme programowg dla ce-
6w genomiki:

e A. Porollo, J. Meller, POLYVIEW-MM: web-based platform for animation and analysis of molec-
ular simulations. Nucleic Acid Research 38:W662 (2010) PMCID: 20504857
Badano procesy ekspresji genéw i ich wplyw na procesy rozwojowe:

e 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 2010 roku pracownicy KIS opublikowali ogétem 80 prac, w tym:

Liczba prac opublikowanych w 2010 80
w tym:
a) Oryginalne prace w pismach specjalistycznych 15

b) nie dotyczy

¢) Publikacje w innych recenzowanych pismach 7
e) Redakcja ksigzek naukowych, ttumaczenia 4
Rozdziaty w ksigzkach 6
Prace doktorskie 1
Prace magisterskie 3

Artykuty, recenzje, popularno-naukowe i dydaktyczne 44

lll.2. Liczba prac przyjetych do druku: 9

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

1. K. Dobosz, W. Duch. Understanding neurodynamical systems via fuzzy symbolic dynamics.
Neural Networks, 23:487-496, 2010. 32 pt

2. A. Porollo, J. Meller, POLYVIEW-MM: web-based platform for animation and analysis of
molecular simulations. Nucleic Acid Research 38:W662 (2010) PMCID: 20504857 32 pt

3. N. Jankowski, K. Grabczewski. Increasing efficiency of data mining systems by machine unifi-
cation and double machine cache. Lecture Notes in Computer Science 6113:380-387, 2010.

4. T.Maszczyk, W. Duch, AlImost random projection machine with margin maximization and
kernel features. Lecture Notes in Computer Science 6353: 40—48, 2010.

5. J. Szymanhski, W. Duch. Representation of hypertext documents based on terms, links and
text compressibility. Lecture Notes in Computer Science, 6443:282—-289, 2010.

Finansowanie: poz. 1, 3-5 dziatalno$¢ statutowa, poz. 4 grant NIH.

Petny spis znajduje sie w Zatgczniku 2b.
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