SZCZEGOLOWE OMOWIENIE KIERUNKOW BADAN
Kierunek I. Inzynieria Oprogramowania i Baz Danych.

Temat 1. Optymalizacja obiektowych jezykow zapytan

Jezyki zapytan nie wyposazone w odpowiedni optymalizator sg nieefektywne, zatem sg
nieakceptowalne dla uzytkownikow. W ramach zaimplementowanego jezyka SBQL
zrealizowano niektére metody optymalizacyjne, ale pozostajg jeszcze do opracowania
i zrealizowania metody nowe, wérdd nich metoda oparta na przesuwaniu operatoréw (znana w
relacyjnych systemach jako przesuwanie selekcji przed zlaczenie) oraz metoda oparta na
detekcji stabo zaleznych podzapytan.

Temat 2. Przetwarzanie transakcji w procesach pracy

W obecnie zrealizowanym prototypie ODRA implementowany jest modut zarzadzania
procesami pracy. Modut ten powinien by¢é wyposazony w przetwarzanie rozproszonych
transakcji dla umozliwienia jednoczesnej pracy wielu uzytkownikow oraz dla zapewnienia
odpowiedniej niezawodnosci przetwarzania. Specyfika procesOw pracy powoduje, ze
klasyczne protokoty przetwarzania rozproszonych transakcji znane jako 2PC i 3PC posiadaja
zasadnicze wady. Z tego powodu konieczne jest podjecie prac badawczych i
implementacyjnych przy nowych zalozeniach.

Temat 3. Masowa rownoleglo$¢ w procesach pracy

W obecnie zrealizowanym prototypie ODRA implementowany jest modul zarzadzania
procesami pracy. Modut ten opiera si¢ o paradygmat masowej rownoleglosci przetwarzania
poprzez wprowadzenie pojecia aktywnego obiektu, ktory taczy element wykonawcezy (proces)
z pojeciem struktury danych. Masowa rownoleglo$¢ jest sterowana poprzez warunki startu
(fireconditions) oraz warunki zakonczenia (endconditions) kazdego aktywnego obiektu.
Masowa rownoleglos¢ implikuje szereg probleméw badawczych, w tym podzial czasu
przetwarzania pomigdzy aktywne obiekty znajdujace si¢ na jednym procesorze, masowa
réwnoleglto$¢ na wielu procesorach, migracja aktywnych obiektow pomig¢dzy jednostkami
przetwarzania i inne.

Temat 4. Dynamiczne zarzadzanie zmianami procesOw pracy

W obecnie zrealizowanym prototypie ODRA implementowany jest modut zarzadzania
procesami pracy. Modut ten opiera si¢ o paradygmat masowej rownoleglosci przetwarzania
poprzez wprowadzenie pojgcia aktywnego obiektu, ktory taczy element wykonawczy (proces)
z pojeciem struktury danych. Dzigki temu mozliwe sg aktualizacje dowolnych instancji
procesdw pracy, w tym instancji aktualnie wykonywanych. Takie zmiany instancji sa
konieczne dla ztozonych proceséw biznesowych, ktérych zachowania nie da si¢ przewidzie¢
w momencie tworzenia definicji procesu. Dynamiczne zmiany instancji procesOw pracy sa
bardzo powaznym wyzwaniem badawczym podejmowanym obecnie przez liczne osrodki
komputerowe, w tym IBM i SAP.

Temat 5. Trygery i reguly biznesowe w obiektowych systemach baz danych

W  ramach zaimplementowanego systemu ODRA zrealizowano jezyk zapytan i
programowania SBQL Efektywnos¢ i1 funkcjonalno$¢ tego jezyka znacznie wzrosnie w
wyniku przeniesienia cze$ci logiki biznesowej na strone serwera. Jednym ze Srodkow
umozliwiajacych taki efekt jest umieszczanie po stronie serwera kodow reagujacych na
zdarzenia zachodzace na bazie danych i1 zdarzenia w $rodowisku (np. momenty czasowe).




Tego rodzaju $rodki sa powszechnie znane jako trygery i reguly biznesowe. Opracowanie i
implementacja tych srodkoéw jest realizowanym obecnie zadaniem badawczym.

Temat 6. Programowanie poprzez refleksje w obiektowych systemach baz danych

W  ramach zaimplementowanego systemu ODRA zrealizowano jezyk zapytan i
programowania SBQL. Obecna implementacja nie posiada mozliwos$ci programowania
generycznego, tj. programowania w ktorym typy przetwarzanych bytow programistycznych
nie s3 znane podczas kompilacji. W ramach tej pracy badawczej 1 implementacyjnej
opracowane zostang metody programowania poprzez refleksje znacznie rozszerzajgce
podobne mozliwosci jezyka Java. W szczegdlno$ci, Java nie daje mozliwoSci wygenerowania
kodu i wykonania go w tym samym programie, co jest powazng wada, szczegdlnie w
stosunku do jezyka SQL. W tych badaniach zamierzamy podejs¢ do problemu
programowania poprzez refleksje inaczej, bazujac na meta-strukturach znanych z Java i SQL
oraz przesuwajac wiekszos$¢ wigzan z czasu kompilacji do czasu wykonania.

Temat 7. Opracowanie i zaimplementowanie koncepcji indeksowania heterogenicznych i
rozproszonych zbioréw danych

Liczne aplikacje rozproszone sg oparte na istniejacych heterogenicznych zbiorach danych
adaptowanych do celéw centralnego przetwarzania. Przetwarzanie duzych rozproszonych
1 heterogenicznych zbioréw wymaga sprawnych metod dostepu, ktore z reguty opieraja si¢
na koncepcji indeksoéw, ktore sg dla uzytkownika niewidoczne (powolywane ad hoc w
zalezno$ci od potrzeb). Jak dotad, temat takiego indeksu nie pojawit si¢ w literaturze, jest to
catkowicie nowa koncepcja oparta o zaimplementowany w systemie ODRA mechanizm
aktualizowanych perspektyw.

Temat 8. Rozszerzenie jezyka Java o wlasnoS$ci jezyka zapytan

Prace nad jezykiem zapytan LINQ zintegrowanym z jezykami programowania takimi jak C#
okazato si¢ duzym sukcesem. Obecnie liczne zespoty probuja powtdrzy¢ ten sukces dla
jezyka Java, ale dotychczasowe proby trudno uzna¢ za udane. Celem zadania jest rozszerzenie
sktadni i semantyki jezyka Java o jezyk zapytan SBQL, najmocniejszy obecnie jezyk zapytan
i programowania dla obiektowych baz danych. Obecny prototyp kompilatora jezyka Java
zintegrowanego z jezykiem zapytan SBQL bedzie rozszerzony o dostgp do plikéw XML oraz
obiektowej bazy danych db4o, technologii bardzo popularnych w srodowisku aplikacji tworzonych
w jezyku Java. W tym celu konieczne jest zbudowanie odpowiednich przezroczystych (niewidocznych
dla programisty) oston do w/w technologii

Temat 9. Rozszerzenie prototypu systemu ODRA o0 mechanizm rozproszonych transakcji

W poprzednich projektach system ODRA zostal wyposazony w modut zarzadzania
scentralizowanymi transakcjami. Poniewaz system ODRA ewoluowat w kierunku systemu
rozproszonego oraz w planach bedzie wyposazony w modul deklaracyjnego obiektowego
workflow obecna realizacja mechanizmu transakcji jest calkowicie niewystarczajgca.
Ze wzgledu na modut workflow nie jest takze mozliwa realizacja tego mechanizmu w
poparciu o popularne protokoty 2PC i 3PC, gdyz w systemach workflow nie zawsze jest
mozliwe wycofanie zrealizowanej podtransakcji. Z tego wzgledu konieczna jest zmiana
podejécia do wilasnosci izolacji transakcji, a takze oparcie systemu o podtransakcje
kompensujace. Zaktada si¢ tez konceptualizacj¢ bloku transakcji w oparciu o sktadni¢ 1
mechanizm procedur.

Temat 10. Rozszerzenie prototypu systemu ODRA o deklaracyjny workflow
W poprzednich projektach system ODRA zostal wyposazony o mozliwos$¢ definiowania
proceséw pracy (workflow) w paradygmacie deklaracyjnym i1 obiektowym. W odr6znieniu
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od klasycznych podejs¢ do procesdw pracy opartych na diagramach przeptywu sterowania
(np. BPEL4WS) podejscie deklaracyjne otwiera catkowicie nowe mozliwosci. Dotyczy to
przede wszystkim zarzadzania zmianami juz dzialajacych procesow pracy (niezbednymi dla
realizacji bardzo ztozonych procesow), odej$cia od prymitywnych metod synchronizacji
rownoleglych podproceséw (poprzez bramki split i join) na rzecz inherentnej masowej
rownoleglosci synchronizowanej przez warunki wstgpne uruchomienia podprocesow
(fireconditions) oraz warunki ich zakonczenia (endconditions), koncepcyjny obiektowy model
dziatajgcego procesu i jego auto-opis, oraz inne nowatorskie wiasnosci.

Temat 11. Zastosowanie interaktywnej transformacji diagraméw w  systemach
wspomagajacych wnioskowanie

Diagramowe reprezentacje pozwalaja na jawng reprezentacje¢ i bezposredni dostep do takich
elementow danych, ktére moga by¢ reprezentowane tylko niejawnie w innych typach
reprezentacji. Uzycie odpowiedniego narzedzia interaktywnej transformacji diagramow moze
utatwi¢ wykrywanie sytuacji mogacych prowadzi¢ do biedu i unikng¢ fatszywych konkluzji
w procesie wnioskowania. Jako przykltad zastosowania interaktywnych diagramow
we wnioskowaniu wybrano analize przedziatlowa, dostarczajgcg matematyczne i obliczeniowe
narzedzia modelowania systemow operujacych niepelnymi (niepewnymi) danymi.

Zadanie polega na analizie mozliwosci rozbudowy istniejagcego systemu notacji
diagramowych (wizualizujacego dziatania algorytméw przedziatlowych) o mozliwosci
wnioskowania o nowe wilasnosci w algebrze przedzialdw, jak rdwniez w intuicyjny sposob
udowodnienia ich poprawnosci. Nowe mozliwosci bedg zrealizowane w oparciu o
interakcyjnie przetwarzanie dynamicznych diagraméw przedstawiajace nie tylko konkretng
konfiguracje diagraméw lecz rdwniez sposob transformacji diagraméw. Do realizacji zadania
wykorzystane beda techniki programowania ograniczen potaczone z najnowszymi srodkami
programistycznymi technologii Java.

Kierunek II. Metody sztucznej inteligencji i jej zastosowan.

Temat 1. Regulowe systemy wspomagania decyzji z wykorzystaniem skierowanych liczb
rozmytych i meta zbiorow

Systemy wspomagania decyzji sa waznym zastosowaniem metod i technik inteligencji
obliczeniowej. Budowane dotychczas systemy wspomagania bazowaly gléwnie na sieciach
neuronowych. Obiecujace pierwsze zastosowania skierowanych liczb rozmytych (OFN)
do sterowania ruchem punktu materialnego bazowato na systemie regut rozmytych. Idac
dalej planuje si¢ rozszerzy¢ mozliwe zastosowania budowanych systeméw regutowych
do bardziej ztozonych sytuacji wymagajacych wspomagania przy podejmowaniu decyz;ji.

Temat 2. Wykrywanie wzorcéw zachowan dynamicznych systemow

W miar¢ rozwoju Internetu i1 technik zarzadzania danymi ro$nie gwattownie nie tylko rozmiar
danych, ale réwniez ztozono$¢ poje¢, ktoérych one dotycza. Ta istotna zmiana danych
przyniosta nowe wyzwania do opracowania nowych metod eksploracji danych (ang. data
mining). Zgromadzone dane coraz czesciej dotycza zlozonych procesow, ktére nie poddaja
si¢ klasycznym metodom modelowania. Ostatnio coraz bardziej atrakcyjne dla zastosowan
staje si¢ wykrywanie modeli ztozonych proceséw 1 ich wlasnosci z danych. Aproksymacja
takich poje¢ wymaga hierarchicznego modelowani procesdéw oraz aproksymacji
odpowiednich poje¢ na kolejnych poziomach hierarchii poj¢¢ z wiedzy dziedzinowej. Z
uwagi na to, ze pojgcia i procesy wystepujace na wyzszych poziomach hierarchii sg bardzo
zlozone nie mozna si¢ spodziewal, ze bedzie moglo by¢ latwe w peilni dokonane
automatycznie odkrywanie zaro6wno modeli procesow jak 1 wzorcow shuzacych do




aproksymacji witasnosci tych procesow. W ramach badan proponuje si¢ uczenie si¢

zlozonych poje¢, wykrywania ich witasnosci w interakcji w uzytkownikiem. Interakcja z

ekspertem dziedzinowym pozwala na ukierunkowanie odkrywania modeli procesow i

wzorcOw czynigc ten proces realizowalnym z punktu widzenia ztozonosci obliczeniowe;.

Opracowane metody zostang zweryfikowane na danych rzeczywistych: (i) medycznych —

poprzez modelowanie dynamiki procesow chorobowych z danych wspomagane wiedzg

dziedzinowa dla identyfikacji wzorcéw ryzyka; (ii) finansowych — poprzez wykrywanie

wzorcoOw 1 modeli procesOw towarzyszacych zmianom kursow walut dla prognozowania

transakcji walutowych;

Gloéwne zadania podstawione w tym projekcie:

Zadanie 1:0dkrywanie wzorce zachowan pojedynczego obiektu w danych czasowych.

Zadanie 2: Odkrywanie wzorce zachowan grupy obiektow za pomocg uczenia

wielowarstwowego.

Podstawg dla tych planowanych prac sa:

* Implementowany algorytm wielowarstwowego uczenia z uwzglednieniem pewnej klasy
wiezi wystepujacych miedzy pojeciami w ontologii.

* Przewaga (pod wzgledem jakosci klasyfikacji) klasyfikatora generowanego przez
opracowany algorytm nad klasyfikatorem generowanym bez uwzgledniania wigezow
miedzy pojeciami.

Temat 3. Modut Inteligentnego przewidywania zawartosci dokumentow WWW

Systemy do automatycznego zbierania kolekcji dokumentéw WWW stanowia podstawowe
ogniwo we wszelkich zadaniach zwigzanych z eksploracja sieci WWW i wyszukiwaniem w
niej. Jedno z podstawowych zadan to tzw. ,,zbieranie tematyczne” (ang. ,,focused crawling”)
gdzie jeden z podstawowych problemow technicznych to predykcja zawartosci dokumentow
WWW dokonywana przed $ciggnigciem ich (tzn. przed faktycznym poznaniem ich tresci)
tylko na podstawie pozostalych dostgpnych atrybutow tj: adresu URL, zawartoSci
otaczajacych dokumentow, tekstu hiperlinkow wskazujacych na dane dokumenty, etc.
Predykcja taka pozwala bardzo usprawni¢ proces zbierania kolekcji tematycznych.

Temat 4. Réwnania ewolucji dla zagadnieh z niepelng informacja dla techniki i technologii
Istniejace modele opisu ewolucji dla zagadnien z niepelna informacja bazuja glownie
na podejsciu stochastycznym . Jego wyniki nie sg zawsze satysfakcjonujgce. Tymczasem
rozwijane od dwoch lat badania nad rozmytymi réwnaniami roézniczkowymi pozwolity
sformutowa¢ nowy paradygmat opisu ewolucji systeméw z niepelng informacja
wykorzystujacy aparat skierowanych liczb rozmytych (OFN). Aparat ten jest mniej ztozony
niz ten stosujacy stochastyczne réwnania rozniczkowe, a mozliwosci efektywnych obliczen
sa duzo wigksze. Planuje si¢ zaproponowanie nowego podejScia wykorzystujacy ten
paradygmat do zagadnien ewolucji uktadow dynamicznych i ciat dyssypatywnych.

Temat 5. Automatyczna ekstrakcja stow kluczowych z dokumentow WWW

Automatyczna ekstrakcja charakterystycznych stow kluczowych z dokumentéw WWW ma
wiele perspektywicznych zastosowan praktycznych w takich zagadnieniach jak np.
wyszukiwanie informacji WWW (automatycznie wyekstrahowane stowa kluczowe stanowig
cenny substrat do automatycznego etykietowania tematycznego dokumentow, co postuzy¢
moze np. do wsparcia wyszukiwania semantycznego - dopasowywanie reklam internetowych
do stron WWW W celu ekstrakcji stow kluczowych uzywa sie zarowno metod statystycznej
eksploracji danych jak i bardziej zaawansowanych technik eksploracji tekstu oraz
przetwarzania jezyka naturalnego.




Temat 6. Zastosowanie wiedzy dziedzinowej i TRSM (Tolerance Rough Set Model) do
semantycznego wyszukiwania dokumentow

Wyszukiwanie semantyczne to dziedzina nauki zajmujaca si¢ ulepszeniem jakoSci
wyszukiwania poprzez zrozumienie znaczenia zapytania uzytkownika, semantyczne
indeksowanie przestrzen danych i interakcj¢ z uzytkownikami. Grupowanie wynikow
wyszukiwania jest jednym z zadan semantycznego wyszukiwania, ktore z jednej strony
utatwia uzytkownikom surfowac po grupy dokumentdéw zwigzanych z zapytaniem, a z drugiej
strony pomaga im sprecyzowa¢ swoje wymaganie.

W problemach grupowania dokumentow zwykle dokumenty sa reprezentowane przez
wektory stow. Podobienstwo migdzy dokumentami okresla si¢ iloscig wspdlnych stow w nich
wystepujacych. W wielu przypadkach taka metryka nie odzwierciedla semantycznego
podobienstwa miedzy dokumentami. W projekcie badawczym planuje si¢ opracowac¢ metody
wzbogacenia reprezentacji dokumentoOw np. poprzez pojecia semantycznie podobne wzigte
z ontologii dziedzinowej i/lub dodatkowe informacje odzyskiwane z tresci dokumentu.
Planuje si¢ rowniez opracowa¢ nowe miary podobienstwa miedzy dokumentami. Podstawa
teoretyczna nowych podej§¢ jest uogoélniony model zbioréw przyblizonych TRSM —
Tolerance Rough Set Model.

Gtéwne zadania postawione w tym projekcie:

Zadanie 1: Opracowanie metody wzbogacenia reprezentacji dokumentéw i/lub wzbogacenia
zapytania uzytkownika w oparciu o TRSM (Torerance Rough Set Model).

Zadanie 2: Opracowanie miar podobienstwa sematycznego mi¢dzy dokumentami.

Zadanie 3: System do odkrywania grup dokumentéw sematycznie podobnych.

Temat 7. Algorytmy inteligentne informatyki

Tematyka ta rozszerza program sztucznej inteligencji o zagadnienia inzynierii wiedzy oraz
inspirowane przez natur¢ algorytmy socjorobotyki i socjobiologii z elementami teorii gier
spotecznych i sztucznych systemoéw normatywnych. Dotychczasowe badania przyniosty
teori¢ wnioskowania mereologicznego podsumowang w monografii Approximate Reasoning
by Parts. Planowane jest rozszezenie spektrum badan o nowe aspekty obecnie wazne
jak problemy inteligencji masowej (juz przez nas rozwazane z sukcesem na przyktadzie
zespotow robotow) o charakterze socjobiologicznym jak: tworzenie systemow
normatywnych, tworzenie obszaréw Kulturowych itd.

Temat 8. Czy dla metazbiordw reprezentowanych w komputerach stopien nalezenia jest
dopelnieniem stopnia nienalezenia?

Stopnie naleZenia 1 nienalezenia dla danych dwoch metazbiorow nie zawsze sumujg si¢ do
jednosci. W przypadkach kiedy tak nie jest mamy do czynienia z niezerowym stopniem
wahania relacji nalezenia, podobnie jak w intuicjonistycznych zbiorach rozmytych. Celem
zadania badawczego jest ustalenie w jakich okolicznosciach (dla jakiej klasy metazbiorow)
poziom wahania znika. Istnieja silne przestanki za tym, ze klasa ta pokrywa si¢ z klasa
metazbioréw reprezentowalnych w maszynach. Jesli okaze si¢ to prawdg, to teoria
metazbioréw, ktoére mozna reprezentowaé¢ komputerowo ulegnie znacznemu uproszczeniu
dajac jednoczesnie wiele praktycznych, oczekiwanych rezultatow, zwlaszcza zwigzanych z
zastosowaniami teorii do komputerowego modelowania rzeczywistych zjawisk.

Kierunek III. Badania w obszarze programowania rownoleglego i sieciowego.

Temat 1. Rozwoj sieci spotecznych przy wykorzystaniu technologii WebServices
Celem badan jest opracowanie 1 implementacja bardziej ztozonych funkcji rekomendacji
W oparciu 0 nowe sieci spoleczne. W oparciu o tréjwymiarowg sie¢ spoteczng zawierajaca




wezly, ktorymi moga by¢ osoby, umiejetnosci i organizacje, a semantyka lacz pomiedzy
weztami bedzie $cisle okre$lona, mozliwa jest rekomendacja zespotéw 0sob lub instytucji,
ktore beda realizowaly wymagane zadania. Tak opracowany system bedzie udostgpniany
z posrednictwem ustug WebServices, umozliwiajac tworzenie bardziej zlozonych aplikacji
wykorzystujacych sie¢ spoteczng za pomocg modelu SOA.

Temat 2. Rozwoj rozproszonej platformy i warstwy posredniczacej P2P

Narzedzia wspierania wspotpracy na urzadzeniach mobilnych w naturalny sposéb
umozliwiaja wspotprace takze w warunkach, gdy urzadzenia wspoétpracujacych oséb nie majg
tacznosci z Internetem. Jednakze narzedzia projektowane w architekturze klient-serwer nie
moga dziata¢ bez dostgpu do Internetu. Dzigki rozwojowi warstwy posredniczacej P2P na
urzadzenia mobilne mozliwe jest opracowanie innowacyjnych narzedzi wspotpracy. W
PJWSTK powstal poczatkowy prototyp takiej platformy, ktory juz obecnie jest w stanie
realizowac cze$¢ zadan wymaganych do tworzenia narzedzi wspierania wspotpracy. Celem
zadania jest rozwoj, testowanie i udoskonalanie platformy, a takze opracowanie nowych
algorytmow 1 protokotéw wspierajacych prace grupowa w modelu P2P.

Temat 3. Rozwoj platformy budowy rozproszonych aplikacji wspomagajacych wyszukiwanie
informacji w WWW

Wspotczesne przegladarki WWW umozliwiaja rozszerzenie swojego dziatania poprzez
aplikacje, ktore dzialaja w kontekscie pracy przegladarki i maja dostep do tresci
przegladanych stron. Aplikacje takie moga wspomaga¢ wyszukiwanie informacji, na przyktad
przez ocen¢ wiarygodnosci tresci dostgpnej ze strony. Rozwoj tego typu aplikacji w istotny
sposob uogolnia model Web2.0, pozwalajg uzytkownikom nie tylko umieszczaé informacje
dostepne dla innych uzytkownikow przez WWW, ale takze sterowaé przetwarzaniem
tych informacji. Budowa bezpiecznych, niezawodnych i wydajnych aplikacji rozszerzajacych
funkcjonalno$¢ przegladarek jest z tego powodu jednym z najwazniejszych wyzwan
rozwoju Internetu. Zadanie to umozliwia takze rozwoj innowacyjnych algorytmoéw, jak na
przyktad algorytmy oceny wiarygodnosci na podstawie jezyka naturalnego oraz algorytmy
oceny zaufania wobec autora lub wydawcy tresci na WWW.

Temat 4. Rozwoj narzedzi tworzenia aplikacji na platformie P2PM

W ramach poprzednich badan w PJWSTK powstat prototyp platformy tworzenia aplikacji
w modelu Peer-to-Peer, ktory jest w stanie realizowac cze$¢ zadan wymaganych do tworzenia
narzedzi wspierania wspotpracy. Platforma P2PM jest obecnie w wersji beta.

Celem zadania jest dalszy rozwoj, testowanie 1 udoskonalanie platformy, a takze opracowanie
nowych interfejsow oraz metod tworzenia aplikacji w modelu P2PM.

Temat 5. Rozw¢ platformy budowy aplikacji umozliwiajgcych grupowe przegladanie,
wyszukiwanie oraz filtrowanie tresci WWW

Wspotczesne przegladarki WWW umozliwiajg rozszerzenie swojego dziatania poprzez
aplikacje, ktore dzialaja w kontekscie pracy przegladarki 1 maja dostep do tresci
przegladanych stron. Aplikacje takie moga wspomaga¢ umozliwia¢ grupowe przegladanie,
wyszukiwanie oraz filtrowanie trescit WWW. Przyktadem takie dzialania jest tak zwany co-
browsing, ktéry polega na udostepnieniu uzytkownikom informacji o obecno$ci innych
uzytkownikdw na okreslonych stronach, a takze do opinii tych uzytkownikow o
przegladanych stronach oraz do grupowe;j historii wyszukiwania. Rozwdj tego typu aplikacji
w istotny sposob uogolnia model Web2.0, pozwalaja uzytkownikom nie tylko umieszczac¢
informacje dostegpne dla innych uzytkownikow przez WWW, ale takze sterowac
przetwarzaniem tych informacji. Budowa bezpiecznych, niezawodnych i wydajnych aplikacji




rozszerzajacych funkcjonalnos¢ przegladarek jest z tego powodu jednym z najwazniejszych
wyzwan rozwoju Internetu.

Temat 6. Opracowanie metod ekstrakcji stwierdzen faktow z tresci strony WWW
Wspotczesni uzytkownicy WWW  korzystaja z rosngcej iloSci rozszerzen przegladarek,
realizujacych rdézne zadania, na przykiad zbierajacych opinie o przegladanych stronach.
Wykorzystanie rozszerzen przegladarek umozliwia oferowanie uzytkownikom WWW
nowych funkcji, takich jak rekomendacje okreslonych tresci lub ocena zawartosci wedle
réznych kryteriow (np. wiarygodno$é, ochrona prywatnosci). Funkcje te sa wykonywane
lokalnie na komputerze uzytkownika. Wiele nowych funkcji moze wykorzystywa¢ metody
analizy jezyka naturalnego. Takie metody moga stuzy¢ na przyktad do wyszukiwania oraz
ekstrakcji stwierdzen faktow z tresci strony WWW. Takie stwierdzenia mogg zosta¢ uzyte do
okreslenia charakterystyki tre$ci strony, a takze do analizy jej wiarygodnos$ci. Analiza
wiarygodnosci tresci WWW jest aktualng dziedzing badan, dlatego wyniki planowego zadania
beda miaty istotng warto§¢ naukowa. Algorytmy ekstrakcji stwierdzen faktow zostang
zaimplementowane i bedg testowane w prototypowym rozszerzeniu popularnej przegladarki
WWW.

Temat 7. Opracowanie i analiza projektu systemu reputacyjnego dla autoréw Wikipedii
Rosngca istotno$¢ technologii takich jak Wiki, wspierajacych otwarta prace grupowa,
powoduje zwickszenie nat¢zenia badan naukowych zmierzajacych do ulepszenia tych
technologii. Wérod tych badan (cze$ciowo kierowanych przez fundacje Wikimedia), jedna z
wazniejszych propozycji jest wprowadzenie systemu reputacyjnego dla oceny autorow
Wikipedii. System ten umozliwiatby ocene autorow przez innych, wspotpracujacych z nimi,
autoréw Wikipedii, oraz obliczanie reputacji autora na podstawie otrzymanych ocen.
Reputacja bytaby reprezentowana jako warto§¢ wektorowa (wielokryterialna). Omawiany
system jest obecnie wprowadzany przez fundacj¢ Wikimedia jako prototypowy do
anglojezycznej Wikipedii. Celem zadania jest opracowanie algorytmow przetwarzania takiej
reputacji w celu tworzenia rankingdow autoréw Wikipedii, oraz implementacja tego systemu i
analiza jego dziatania.

Temat 8. Oprogramowanie algorytmoéw detekcji anomalii i intruzow

Opracowano nowe algorytmy detekcji intruzéw do aplikacji www wykorzystujace
paradygmaty sieci neuronowych, sztucznych systemow immunologicznych oraz
programowania ekspresji genow. Opracowano nowe algorytmy wykrywania atakéw typu
‘denial of service’ wykorzystujace paradygmat sieci idiotypowych. Opracowano nowe
algorytmy kryptograficzne oparte na koncepcji tzw. skrzynek przetaczajacych 1
wykorzystujace paradygmat automatéw komorkowych. Opracowano nowe algorytmy
szeregowania zadan w systemach wieloprocesorowych wykorzystujace paradygmat
uogodlnionej ekstremalnej optymalizacji.

Temat 9. Efektywne algorytmy szeregowania zadan w systemach gridowych wykorzystujace
wspotczesne metaheurystyki

Opracowano modele teoretyczne komponentow systemu gridowego jakimi sg systemy
wieloprocesorowe oraz sformutowano problem szeregowania zadan reprezentowanych w
postaci zorientowanego grafu wazonego. Zaproponowano rozwiazanie tego problemu z
uzyciem relatywnie nowej techniki ewolucyjnej okreslanej jako GEO (Generalized Extremal
Optimization). Pokazano, Ze zaproponowane rozwigzanie przewyzsza swoja jakoS$cig
rozwigzania uzyskiwane z uzyciem innych wspoétczesnych metaheurystyk.




Temat 10. Metody strukturalnego projektowania wydajnych obliczen réwnolegltych i
rozproszonych

Badania majg na celu rozwijanie metod organizacji sterowania w programach wykonywanych
w systemach réwnoleglych 1 sieciach komputerowych, ktére zapewniajg redukcje czasu
wykonywania programéw rownolegltych i lepsze wykorzystanie zasobow systemowych.
Opracowywane sg algorytmy optymalizacji roéwnoleglych 1 rozproszonych obliczen
wykorzystujace intensywnie reprezentacje grafowe programow oraz wspomaganie systemowe
i architekturalne wykonywania programow.

W roku 2010 prowadzono badania nad metodami projektowania programéw przy
wykorzystaniu reprezentacji grafowych oraz nad rozwojem metod wykorzystania systemow
wykonawczych, ktére prowadza do zwigkszenia wydajnosci rownoleglego wykonywania
programéw. W roku 2011 badania poswigcone byly rozwijaniu metod wykorzystania
monitorowania globalnych stanoéw aplikacji w systemach rozproszonych oraz metod
optymalizacji projektowania programow dla wydajnego wykonania w systemach z
procesorami wielordzeniowymi.

W roku 2012 badania dotyczyly metod weryfikacji metodologii sterowania wykonaniem
programéw rozproszonych opartego na monitorowaniu stanéw globalnych porzez
wykorzystanie modelowania grafowego przebiegu sterowania w programach oraz metod
optymalizacji wykonania program6éw rownoleglych uwzglgdniajacych ograniczenia
architekturalne systemow wykonawczych. Opracowano metody realizacji sterowania
wykonaniem programéw rozproszonych przy wykorzystaniu informacji o globalnym stanie
aplikacji, uwzgledniajace asynchroniczne sterowanie tre$cig funkcjonalng watkéw programu
rozproszonego poprzez wysylanie sygnaldw wynikajacych ze zbadania predykatow na
stanach globalnych aplikacji oraz synchroniczne sterowanie przeptywem sterowania w
programach rozproszonych. Opracowano metody realizacji takiego sterowania we
wspotczesnych procesorach wielordzeniowych. Opracowano metody strumieniowego
sterowania wykonaniem programow rozproszonych realizujagcych obliczenia symulacji
propagacji fal elektromagnetycznych zgodnie z podejsciem FDTD (Finite Difference Time
Domain) w procesorach wielordzeniowych. Opracowano metody sterowania wykonaniem
programow rownoleglych w architekturach wielu procesorow wielordzeniowych z wydajnymi
modelami komunikacji miedzy rdzeniami, zapewniajace redukcje stopnia nasycenia
komunikacji danych w interfejsach pamigci wspotdzielone;.

Temat 11. Energooszczedne protokoly i algorytmy zarzadzania sieciami sensorowymi

Sieci sensorowe to nowy typ sieci mobilnych i1 bezprzewodowych, ktére pojawily sie
w zwiazku z dalszym postgpem technologicznym w zakresie miniaturyzacji procesorow,
czujnikow oraz rozwojem technologii komunikacyjnych. Sg one coraz cze¢sciej stosowane
w sytuacjach, gdzie niemozliwe badZ niebezpieczne byloby przebywanie cztowieka, np.
obserwacja stanu budynku badZ mostu, monitorowanie niestrzezonego przejscia kolejowego
badZz wybranych punktéw granicy panstwa, monitorowanie systemow ekologicznych,
zastosowania wojskowe, itp. Cecha charakterystyczng wspotczesnego stanu technologii
sieci sensorowych jest ograniczony czas zycia baterii zasilajacej sensor (aktualnie okoto 1
roku). Poniewaz bateria jest niewymienialna, sensor ktory utracil zasilanie staje si¢
bezuzyteczny i powoduje wzrastajaca degradacj¢ sieci sensorow. Konieczne jest opracowanie
nowych protokotow komunikacyjnych oraz algorytméw harmonogamujacych czasy
aktywnego dziatania/snu poszczegélnych sensorow, tak aby maksymalizowaé czas zZycia
calego systemu. Problem ten nalezy do klasy probleméw NP-trudnych. W celu jego
rozwigzania zaproponowane zostang algorytmy wykorzystujace wspotczesne metaheurystyki,
takie jak algorytmy ewolucyjne, roje czasteczek, uogolniona ekstremalna optymalizacja oraz




beda wykorzystane techniki bazujace na automatach komoérkowych i automatach uczacych
sie.

Temat 12. Algorytmy rekonstrukcji obrazow i detekcji ksztaltow wykorzystujace technike
automatoéw komorkowych

Problem rekonstrukcji obrazéw oraz detekcji ksztaltow ma kluczowe znaczenie w szeregu
zagadnieniach, migdzy innymi zwigzanych z bezpieczenstwem publicznym, np. wykrywanie
sprawcéw napadow rejestrowanych przez kamery w miejscach publicznych. W celu
rozwigzania tego problemu zostang wykorzystane techniki zwigzane z automatami
komorkowymi oraz algorytmami ewolucyjnymi. Zostang opracowane nowatorskie algorytmy
umozliwiajace detekcje ksztattow, obrazow, twarzy umozliwiajace prawidlowa klasyfikacje
obiektow mimo ich znacznego znieksztalcenia.

Temat 13. Sieci urzagdzen mobilnych

Tworzenie dowolnego oprogramowania jest procesem czasochtonnym i wymagajacym wielu
testow. Proces ten jest relatywnie prosty dla urzadzen stacjonarnych dysponujacych
ustandaryzowanym mechanizmem interakcji cztowiek komputer. W przypadku urzadzen
mobilnych proces ten jest znacznie trudniejszy gdyz zmiennymi sg nie tylko wilasno$ci
obliczeniowe urzadzenia, ale rowniez wielko$¢ ekranu i metody interakcji. A przygotowanie
niedopracowanej aplikacji niechybnie skutkowaé¢ bedzie negatywnymi opiniami walnie
przyczyniajacymi si¢ do kleski aplikacji. Istotng cze$¢ pracy mozna zrealizowaé przy pomocy
symulatoréw urzadzen poszczegodlnych ekosystemow, jednak nie moga by¢ one wiarygodnym
zrédtem danych co do wydajnosci zastosowanych rozwigzan, ergonomii dziatania ani
zadowolenia uzytkownika koncowego. Dlatego niezbedne jest prowadzenie testow na
realnych urzadzeniach.

Kierunek IV. Badania w obszarze przetwarzania, rozpoznawania obrazow, dzwieku i
jego syntezy oraz animacji 3D (multimedia).

Temat 1. Budowa modelu jezyka polskiego.

Zaawansowane systemy rozpoznawania mowy uzywaja skomplikowanych modeli jezyka
opisujacych wystepowanie i kolejno§¢ wyrazow. Badania nad modelami jezyka znacznie
poprawi jako$¢ obecnych systemOw rozpoznawania mowy po polsku oraz umozliwi
zastosowanie tych systemoéw w dotychczas nieosigglnych projektach. Budowa takiego modelu
wymaga przystosowania duzych korpusow tekstowych.

Temat 2. Optymalizacja warstwy akustycznej systemu rozpoznawania mowy.

Systemy rozpoznawania mowy wymagaja specjalnych algorytmow do konwersji danych
akustycznych na informacje fonetyczng. Dzigki rozwoju komputeréw 1 technologii mozna
uzyska¢ lepsze wyniki w rozpoznawaniu uzywajac doktadniejszych modeli i nowych technik
przetwarzania danych. Badania akustyczne wymagaja gromadzenia i1 analizy duzej ilosci
danych akustycznych. Optymalizacja wspomnianych metod ma zastosowanie w rdznych
dziedzinach zwigzanych z analizg mowy, jak i innych podobnych sygnatéw dyskretnych.

Temat 3. Zbadanie mozliwos$ci konstrukeji klasyfikatora tekstow naukowych pod wzgledem
poprawnosci jezykowe;.

Utrzymujaca si¢ na $wiecie tendencja publikowania artykulow (opracowan) w jezyku
angielskim oznacza, ze wigkszo$¢ autoréw pisze w jezyku innym niz ojczysty. W
konsekwencji, w publikacjach pojawiaja si¢ konstrukcje gramatyczne, skladniowe,




bezposrednim przeniesieniem konstrukcji z jezyka ojczystego.

W ramach proponowanego zadania przewiduje si¢ zbadanie mozliwo$ci automatycznego
okreslania poprawnosci jezykowej tekstow naukowych z zakresu matematyki stosowanej
1 informatyki. Zaktada si¢ wykorzystanie metod z dziedzin inzynierii lingwistycznej oraz
systemow inteligentnych. Otrzymane wyniki sg podstawg do stworzenia narzedzia typu CAT
na potrzeby zarowno polskojezycznych autoréw jak i redaktorow, umozliwiajagc wykrywanie
potencjalnych fragmentow tekstu, w ktorym zastosowano niepoprawne konstrukcje jezykowe.

Temat 4. Etykietowanie plikow dzwiekowych pod katem zawarto§ci materiatu muzycznego,
Identyfikacja dzwigkow sktadowych w §rodowisku wielobrzmieniowym.

Prowadzone wczesniej prace nad identyfikacja dzwigkdéw instrumentow muzycznych
w $rodowisku polifonicznym ukierunkowane byly zardwno na rozpoznawanie dzwickow
o roznej wysoko$ci dzwieku, jak tez dzwigkow o tej samej wysokosci, co jest najtrudniejszym
przypadkiem ze wzgledu na naktadanie si¢ skladowych harmonicznych widma.
Eksperymenty przeprowadzone z wykorzystaniem klasyfikatorow typu SVM wskazaty
na konieczno$¢ wykonania dalszych prac na wigkszych 1 nie stosowanych dotychczas danych,
gdyz jedynie wowczas mozna osiggnaé zadane wilasciwosci generalizacyjne klasyfikatorow.
Automatyczne rozpoznawanie barwy dzwieku jest jednym z narzgdzi koniecznych
do wspomagania automatycznej ekstrakcji informacji semantycznej z plikow muzycznych.

Temat 5. Automatyczne rozpoznawanie emocji i ich wykorzystanie w systemach HCI
Tematyka ta, zwigzana jest z pojeciem affective computing i komunikacja cztowiek-
komputer, obecna jest w wielu europejskich programach badawczych (np. HUMAINE).
Prowadzone w katedrze Multimediow prace studyjne wykazaty mozliwos¢ skonstruowania
systemu, ktory bylby w stanie rozpoznawaé¢ emocje na podstawie mimiki twarzy oraz zmian
glosu. Stworzenie 1 wdrozenie takiego systemu ma duze znaczenie praktyczne i naukowe—
system moze zosta¢ wykorzystany np. w badaniach uzytecznos$ci oprogramowania.

Temat 6. Identyfikacja instrumentow muzycznych w nagraniach polifonicznych
Rozpoznawanie instrumentoéw w rzeczywistych nagraniach staje si¢ konieczne ze wzgledu
na potrzebe doktadniejszego etykietowania nagran muzycznych pod katem doktadnego
oznaczenia partii poszczegdlnych instrumentéw. Wyniki sa pozadane dla wszystkich
uzytkownikow danych muzycznych, ktérzy zainteresowani sg znalezieniem fragmentéw nie
tylko o wskazanej melodii, ale tez 1 barwie dzwigku, a zatem wykonane przez wskazany
instrument.

Brak odpowiednio poetykietowanych danych, a takze utrudnienia prac z powodu praw
autorskich, wymagaja prac nad przygotowaniem takich danych, w tym dokonanie
1 poetykietowanie nagran, oraz dostosowanie posiadanej aparatury do potrzeb tych badan.

Temat 7. Budowa telefonicznej platformy do badan nad syntezg i rozpoznawaniem mowy.
Rozpoznawanie 1 synteza mowy s3g powszechnie uzywane w systemach zwigzanych z
telefonig. Badania nad ta technologia sa od wielu lat prowadzone na §wiecie 1 wymagaja
specjalistycznego oprogramowania i sprze¢tu komputerowego. Zbudowanie takiej platformy
komputerowej umozliwi realizacj¢ szeregu badan i testéw prowadzonych obecnie na uczelni.
Jakos¢ sygnalu mowy jest w tym medium bardzo specyficzna i znacznie si¢ r6zni od mowy
nagranej w studiu. Sprzgt potrzebny do podiaczenia komputera do linii telefonicznej jest
bardzo specjalistyczny, gdyz wymaga specjalnych uktadéw do radzenia sobie z rdznego
rodzaju zaktoceniami wystgpujacymi w tym medium. Zadanie ma zastosowanie w rdznych
badaniach zwigzanych z mowa telefoniczng, np.: testy rzeczywistych systemow syntezy i
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rozpoznawania mowy telefonicznej, nagrywanie korpuséw mowy telefonicznej, prowadzenie
badan typu wizard-of-oz systemow telefonicznych

Temat 8. Barwa i Swiatlo w obrazie, wykorzystanie technik raytracingu opartego na GPU oraz
CUDAréwnoleglej architekturze obliczeniowej do szybkiego procesu foto-realistycznego
renderingu stereoskopowego.

Celem projektu jest zbadanie przydatnosci technik renderingu opartego na kartach graficzny
do celow wizualizacji architektonicznej, animacji postaci oraz efektow specjalnych. W
zwigzku z gwalttownym rozwojem technik renderingu opartego na procesorach graficznych
GPU oraz architekturze CUDA niezbedne jest przetestowanie algorytméw raytracingu
wykorzystywanego do wytworzenia renderingu na potrzeby wizualizacji architektonicznych,
animacji itp. Istnieje wiele barier technologicznych w profesjonalnym zastosowaniu tego typu
algorytméw zwigzanych z nowatorskim podejsciem do algorytméw raytracingu. Wystepuje
wiele ograniczen wynikajacych z renderingu na GPU ograniczenie pojemnosci pamigci
karty graficznej, antyaliasing hardwarowy itp. Wymaga to przetestowania fizycznych
wynikow raytracingu opartego na GPU.

Wynikiem projektu jest zaprezentowanie wizualizacji architektoniczne, animacji postaci,
efektow specjalnych wykorzystujacych raytracingn oparty o GPU.

Temat 9. Wykorzystanie metod analizy falkowej

Problem 1. Efektywne algorytmy przetwarzania sygnalow za pomocg falek

W ciaggu ostatniego 20-lecia rozwijaja si¢ dynamicznie nowe technologie, wykorzystujace
analiz¢ falkowa. Sa one algorytmami przetwarzania sygnatéw, wykorzystujacymi ich
rozwini¢cia w bazach falkowych. Te nowe technologie znajdujg zastosowania w takich
dziedzinach jak analiza sygnatéw jednowymiarowych i obrazow medycznych, monitorowanie
zktécen pochodzacych od pol elektromagnetycznych, monitorowanie zniszczen
strukturalnych mostow, konstrukcji mechanicznych, maszyn wirujacych, kompresja obrazow
oraz analiza i kompresja sekwencji obrazéw. Jednym z przykladéw moze by¢ analiza
zmieniajacej si¢ w czasie zawartosci czestotliwosciowej energii turbulentnego wiatru w celu
ustalenia jego interakcji z topatami turbiny wiatrowej i ich przewidywanego zniszczenia
strukturalnego.

Realizacja takich zastosowan wymaga opracowania efektywnych algorytméw przetwarzania
sygnalow. W tym celu zaproponowane zostang:

(a) algorytmy realizujace fuzj¢ obrazéw w celu uzyskania nowego obrazu o zwigkszonej
ilosci informacji, ktory pozwoli na lepsza oceng/diagnoze zobrazowanej sytuacji/sceny;

(b) algorytmy pozwalajace (przy uzyciu skalogramu transformaty falkowej) otrzymac¢ rozktad
energii analizowanego sygnatu w funkcji czasu 1 czgstorliwosci, jak réwniez oceni¢ (przy
uzyciu coscalogramu) korelacj¢ energetyczna dwoch sygnatow;

(c) algorytmy pozwalajace uzyska¢ obraz krawedzi analizowanego obrazu oryginalnego
(poprzez wyznaczenie maksiméw modulu transformaty falkowej) 1 postugujac sie ta
reprezentacja odtworzy¢ obraz oryginalny;

(d) algorytmy usuwania szumu;

(e) algorytmy pozwalajace wydzieli¢ cechy charakterystyczne obrazéw uzywane w
zastosowaniach wymagajacych realizacji rozpoznawania obrazow;

(f) algorytmy pozwalajace uzyska¢ pewne statystyki sygnatow przydatne przy ich kompresji
poprzez usunigcie czgsci informacji.

Problem 2. Algorytmy estymacji trajektorii robotow o wielu stopniach swobody za pomoca
falkowych funkcji bazowych splajnéw
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Realizacja tego zadania rozpocznie si¢ od przegladu podstaw teoretycznych estymacji ciggow
czasowych przy uzyciu B-splajnéw 1 ich zastosowania do konstruowania trajektorii robotow.
Zajmiemy sie specyfikacja ruchu robota za pomocg ciggéw czasowych pozycji i orientacji
efektorow koncowych oraz idch transformacjg na zbiory przemieszczen przegubdw. Zostanie
opracowany rekurencyjny algorytm reprezentacji sekwencji przemieszczen przegubow za
pomocg falkowych funkcji bazowych splajnow, przy uwzglednieniu ograniczen predkosci i
przyspieszen. Algorytm ten pozwoli automatycznie ustali¢ potrzebng gestos¢ funkcji bazy
czyli optymalng rozdzielczo$¢. Zostanie réwniez podjete zadanie generowania trajektorii
przegubow robota typu ,,humanoid”.

Kierunek V. Jezyki Programowania.

Temat 1. Analiza, budowa, zastosowanie nowych $rodowisk i technik programowania.
Problem 1. Dynamiczne diagramy jako $rodki wspomagajace wnioskowanie w algebrze
przedzialow

Zagadnienie jest kontynuacja problematyki rozwazanej w poprzednich latach, zwigzanej
z zastosowaniem srodowisk programistycznych do budowy systemow notacji diagramowych.
Kontynuacja polega na analizie mozliwosci rozbudowania juz zaimplementowanego
interfejsu  (wizualizujagcego  dziatania algorytmow  przedziatlowych) o mozliwosci
wnioskowania o nowe wlasnosci w algebrze przedzialow, jak rdwniez w intuicyjny sposob
udowodnienia ich poprawnosci. Nowe mozliwosci beda zrealizowane w oparciu o
interakcyjnie przetwarzanie dynamicznych diagramow, ktore przestawiaja nie tylko konkretng
konfiguracje diagramow lecz réwniez sposob transformacji diagramow.

Temat 2. Analiza mozliwo$ci budowy i zastosowania dziedzinowo zorientowanego jezyka
programowania (DSL) w tworzeniu aplikacji typu "business mashup"

W powstajacym obecnie paradygmacie Web 3.0 Internet zaczyna by¢ traktowany jako
swoista wielka baza danych, na ktérej mozna przeprowadza¢ operacje wyszukiwania, analizy
1 integrowania informacji. Pojawiaja si¢ aplikacje typu ,,mashup” — integrujace informacje
z r6znych rozproszonych zrodet w uniwersalnych portalach. Celem zadania badawczego jest
sformutowanie zatozen budowy jezyka programowania, zorientowanego na integracje
informacji z rozproszonych heterogenicznych zrodet (jezyk typu DSL). Jezyk ten mialtby
znaczaco ulatwia¢ tworzenie aplikacji typu ,,mashup”, udostepniajgcych rozproszone dane
biznesowe i/lub ekonomiczne w uniwersalnych i elastycznych formach sktadowania i
prezentacji. Po pomyslnej weryfikacji mozliwosci zastosowania narzedzi jezyka Groovy do
budowy DSL i stworzeniu generatora DSL podjeta zostanie proba implementacji DSL do
operowania na danych gospodarczych, dostepnych z roznych zrddet. Takie podejscie utatwi
tworzenie systemOw analiz gospodarczych i1 biznesowych. DSL jest catkowicie nowym
paradygmatem programowania. Prowadzone w ramach tego zadania badawczego analizy
wykazaty, ze koncepcja DSL sprawdza si¢ w praktyce w konkretnych przypadkach. Celem
nastepnego etapu prac jest uogdlnienie do§wiadczen i zaproponowanie wzorca definiowania
DSL - przygotowanego na r6zne okolicznosci.

Kierunek VI. E-learning.

Temat 1. Tworzenie dynamicznych $ciezek uczenia z wykorzystaniem teorii COLT

Potrzeba rozwoju elektronicznych metod nauczania i rozbudowa istniejagcego w Uczelni
systemu Edu wymaga tworzenia wydajnych metod nauczania i kontroli postgpow w
przyswajaniu wiedzy przez studentow.
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Prowadzone badania maja na celu doprowadzenie do stworzenia narzedzia wspomagajacego
tworzenie dynamicznych $ciezek nauczania na odleglo$¢ (e-learning)  przedmiotow
informatycznych. Kluczowa kwestia staje si¢ tu wykorzystanie narzedzi inteligencji
obliczeniowej i uczenia maszynowego do adaptacyjnego wyznaczania Sciezki nauczania
na podstawie rekordu uczenia i dotychczasowych odpowiedzi udzielanych przez osobg
uczaca si¢. Metody, jakie mogg by¢ tutaj zastosowane, taczg si¢ najbardziej z tzw.
inteligentnym systemem nauczania (ang. Intelligent Tutoring Systems (ITS)), w ktorym dazy
si¢ do optymalnego uszeregowania kursu/ ramek zaje¢ / nauczania dla wypekienia jego
celow. Beda tez kontynuowane prace nad tworzeniem bardziej efektywnej funkcji oceny
studenta jako deskryptorow efektywnos$ci zadanej $ciezek nauczania dla poszczegdlnych
studentow, w celu wytworzenia ich chwilowych profili.

Temat 2. Badanie wplywu elementéw audiowizualnych, wykorzystywanych w zasobach e-
nauczania, na jako$¢ procesow w e-kursach.

Realizacja zadania jest potrzebna do przeprowadzenia badan ankietowych na uczestnikach
kursow e-learningowych po$wigconych roéznego rodzaju przedmiotom, a w szczegdlnosci
przedmiotom zwigzanym z inzynierig oprogramowania. Badania maja by¢ przeprowadzone
na nauczycielach i1 studentach korzystajacych z nauczania w trybie internetowym, np. na
platformie EDU w PJATK. W kolejnym kroku, konieczne begdzie przeprowadzenie
wielowymiarowej analizy danych, dzieki czemu mozliwe bedzie pordéwnanie jakosci
procesOw 1 zasobéw w e-nauczaniu, gdzie skupiono uwagge na wprowadzaniu elementéw
audiowizualnych — w poréwnaniu do procesow i zasobow, gdzie wigkszy nacisk zostat
polozony na aspekty dydaktyczne, czyli takie, ktore sg zwigzane z prawidtowa konstrukcja
dydaktyczng wykorzystywanych zasoboéw. platformie EDU. Wyniki badan maja by¢
wykorzystane zarowno jako zbidr wskazowek ulatwiajacych nie tylko budowanie nowych e-
zasobow wykorzystywanych na platformie EDU, ale réwniez do ulepszania zasobow
aktualnie wykorzystywanych.

Kierunek VII. Informatyka Spoleczna.

Informatyka Spoteczna (ang. Social Informatics, zwana takze Social Computing lub Web
Science) jest nowa dziedzing informatyki, ktora zajmuje si¢ realizacjg celow spotecznych oraz
stosowaniem poje¢ spotecznych w systemach informacyjnych, a takze analizg zjawisk
spotecznych w oparciu o dane z wirtualnych spotecznosci. Proponentami Informatyki
Spotecznej na S$wiecie sa m.in. Tim Berners-Lee (autor koncepcji ,,Web Science”,
ograniczajaca Informatyke Spoteczng do badan nad WWW), Albert Barabasi, oraz wielu
innych (zob. artykut Computational Social Science, Science, 2009).

W PJATK badania w dziedzinie Informatyki Spotecznej sa realizowane od 2007 roku.
W ramach projektu uTrust (http://uTrust.pjwstk.edu.pl) prowadzone byly badania nad
zarzadzaniem zaufaniem (ang. Trust Management). W dziedzinie tej bada i stosuje si¢ pojecia
zaufania oraz reputacji do projektowania 1 doskonalenia systemow rekomendacyjnych
(takich jak popularny system Epinions) oraz aukcji Internetowych i innych systeméw
e-commerce (przyktadem sg Ebay oraz Allegro).

Projekt mTeam (http://mTeam.pjwstk.edu.pl) obejmowat badania nad otwarta wspolpraca
wirtualnych zespotow, majace na celu identyfikacje kryteriow oceny jakosci zespolow
w oparciu o behawioralne dane (histori¢ interakcji i komunikacji cztonkéw zespotu).
Badane byly migdzy innymi zespoty autoréw na Wikipedii, ktorej spoteczno$¢ byla
modelowana przy pomocy wielowymiarowych sieci spotecznych konstruowanych w oparciu
o histori¢ edycji.
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Projekt Reconcile (ktoérego realizacja rozpocznie si¢ 1.11.2011) bedzie dotyczyt badan
nad wspomaganiem oceny wiarygodnosci tresci na WWW. Projekt bedzie wykorzystywat
metody zarzadzania zaufaniem, analizy jezyka naturalnego (NLP) oraz eksperymentalne
badania spoteczne, prowadzone we wspolpracy z Wydziatem Socjologii Uniwersytetu
Warszawskiego. Projekt Reconcile bedzie realizowany w ramach Polsko-Szwajcarskiego
programu badawczego wspolnie z Politechnikg w Lozannie (EPFL).

Polsko-Japonska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych nalezy do glownych
organizatorow mi¢dzynarodowej konferencji International Conference on Social Informatics
(Soclnfo). Trzecia edycja konferencji odbyta si¢ w 2011 roku w Singapurze i miata okoto 150
uczestnikow (http://www.sis.smu.edu.sg/SocInfo2011/index.html).

Kierunek VI11. Akwizycja ruchu, emocji, mimiki twarzy.

Wielowatkowe badania Centrum koncetrujg si¢ w kilku laboratoriach:

1. Wielomodalne Laboratorium Ruchu HML (Human Motion Lab),

2. Laboratorium Mikroekspresji HMX (Human Microexpression Lab),

3. Laboratorium Wizyjnej Analizy Ruchu HSL (Human Seeing Lab),

4. Laboratorium Komputerowego Modelowania Twarzy HFML (Human Facial Modelling
Lab),

5. Laboratorium Dynamiki i Wielomodalnej Interakcji HDMI (Human Dynamics and
Multimodal Interaction Lab).

Badania HML obejmuja:

Wielomodalng akwizycj¢ ruchu postaci ludzkiej w systemie Vicon: kinematyke, dynamike,
EMG, GRF, cztery strumienie HD (High Definition) wideo, oraz LFP (Local Field Potential)
zaplanowane po uzyskaniu dostepu do stymulatoréw z BMI).

Reprezentacj¢ ruchu: Przeliczenia pomiedzy formatami zapisu ruchu, filtracja trajektorii
markerow, korekcja ramek wybranych ko$ci. Algorytmy wyznaczania szkieletu, oceng
jakosci szkieletu.

Akwizycje ruchu postaci ludzkiej z wykorzystaniem Kinect: Implementacj¢ 1 udoskonalenia
algorytmu Microsoft, algorytmy oparte na réznych wariantach filtrow czasteczkowych, oceng
jakos$ci wyznaczanych sekwencji pdz przez porownanie z sekwencja referencyjng z systemu
Vicon.

Modelowanie 1 syntez¢ ruchu: Dynamike prosta i1 odwrotna, algorytmy Featherstona,
implementacje 1 rozszerzenia.

Analiz¢ ruchu z zastosowaniem deskryptorow ruchu. Segmentacj¢ ruchu. Kryteria
podobienstwa dla réznych reprezentacji ruchu (DTW-Dynamic Time Warping i jego
modyfikacje), redukcje wymiarowosci, odkrywanie rozmaitosci dla réznych rodzajow ruchu
(wymiarowos$¢, mapowanie) klasteryzacje 1 klasyfikacje danych ruchu.

Badanie ruchu jako cechy osobniczej: wyznaczanie deskryptoréw osobniczych.

Laboratorium HMX zajmuje si¢, badaniami interdyscyplinarnymi z pogranicza informatyki
i psychologii. Dotycza one mozliwosci zastosowania metod wizji komputerowej w obszarze
rozpoznawania emocji na bazie mikro ekspresji twarzy. Dwa gltowne kierunki badan
obejmujg: stwierdzenia wystgpowania mikro ekspresji w kontek§cie ujawniania emocji
czlowieka oraz ewentualnej mozliwosci rozpoznawania emocji. Zastosowane kamery z duza
wartos$cig fps bylo konieczne ze wzgledu na krétkie czasy trwania niektorych ekspres;ji.

Celem badan prowadzonych w laboratorium bylo sprawdzenie popularnej hipotezy P.
Ekmana o mozliwosci wykrywania klamstwa na podstawie na podstawie krotkotrwatych
zmian mimicznych w obrazie twarzy cztowieka. Podstawowa trudnosciag pojawita si¢ w
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zakresie inscenizacji sytuacji w ktorej badana osoba klamie. Badania prowadzone w
laboratorium w tym zakresie stanowily jedynie jeden z watkdéw catego projektu.

Laboratorium HSL umozliwia badania w obszarze wizji komputerowej. Podstawowa
dziedzing dziatalno$ci sg badania w zakresie uzytecznosci 1 wdrazania metod CV (Computer
Vision) w kontekscie systeméw monitoringu IV generacji (IVA — Intelligent Video Analysis).
Badania dotycza rozpoznawania zachowan, osob, detekcji sytuacji niebezpiecznych oraz
tworzenia baz wzorcéw ruchu dla innych zastosowan i sg prowadzone w dwoéch kierunkach —
w oparciu 0 metody szkieletowe oraz bezszkieletowe. Skuteczna implementacja metod
bezszkieletowych utatwila opracowanie przez pracownikdéw laboratorium demonstratora
technologii IVA (Intelligent Video Analytics) na IV poziomie gotowos$ci technologiczne;.
Obecnie trwajg prace nad uruchomieniem demonstratora w Srodowisku rzeczywistym co
oznacza doprowadzenie do poziomu IX gotowosci technologii.

Laboratorium zaprojektowano tak, aby umozliwiato swobodny i ciagly dostep do strumieni
wideo, z dowolnych kamer wysokiej rozdzielczosci infrastruktury miejskiej jak rowniez
znajdujacych si¢ w laboratorium. W ramach obecnie prowadzonych projektéw
w laboratorium trwaja prace w obszarze reidentyfikacji zachowan osob oraz detekcji sytuacji
niebezpiecznych, predykcji intencji na podstawie obrazow z wielokamerowych systemow
wideo przy uzyciu modeli zachowan grup. Wyniki analizy ruchu w oparciu o psychologi¢
spoteczna, techniki biometryczne i inferencje postaci w 3D z wideo wykorzystywane sa do
tworzenia prototypoéw materialdw dowodowych, identyfikacji incydentdw i automatycznego
Sledzenia uczestniczacych w nich oséb. Opracowywana jest metodologia i technologia
stuzacg wysylaniu w czasie rzeczywistym informacji o osobach i grupach przemieszczajacych
si¢. w polu widzenia setek kamer oraz wykrytych sytuacjach krytycznych do patroli
policyjnych.

Ogodlnie, laboratorium HDMI umozliwia badania w zakresie korelacji ruchu i jego dynamiki z
informacja wizyjng i audio. W szczegdlnosci:

e Rozszerzenie mozliwosci badawczych o aspekty roznego stopnia i charakteru wirtualnego
otoczenia aktora / pacjenta (symulowane nieréwnosci terenu, badanie z r6znym stopniem
obcigzenia — chod z gory, pod goreg), co spowoduje mozliwos¢ przeprowadzania szerszej
diagnostyki w zakresie funkcjonowania uktadu motorycznego cztowieka.

e Mozliwo$¢ tworzenia zaawansowanych scenariuszy symulacyjnych w oparciu o
interaktywno$¢ 1 sprzezenie zwrotne systemu. Symulowane moga by¢ warunki
dynamiczne (ruch uliczny, poruszanie si¢ samochodem, jazda na nartach itp.),
ekstremalne (trzgsienia ziemi, warunki zagrozenia przemyslowego — np. w gornictwie,
wypadki komunikacyjne — pociagi, samoloty, itp.) i wykorzystywane do badania,
szkolenia w r6znych dziedzinach gospodarki.

e Mozliwo$¢ tworzenia zaawansowanych 1 interaktywnych scenariuszy na potrzeby
animacji komputerowej oraz gier 3D. Pozwoli to na opracowywanie znacznie bardziej
realistycznych 1 wyrafinowanych animacji, w poréwnaniu do mozliwo$ci posiadanych
obecnie - aktor zachowa si¢ w sposob znacznie bardziej zblizony do rzeczywistosci w
warunkach interaktywnej, wirtualnej rzeczywistosci.

Wprowadzenie sprzg¢zenia zwrotnego w potaczeniu z metodami rozszerzonej rzeczywistosci
oraz mozliwoscig zmiany intensywnosci treningu poprzez zmian¢ warunkOw otoczenia,
zwigkszy obszar zastosowan medycznych o aspekt rehabilitacji. Sam proces rehabilitacji
stanie si¢ bardziej przyjemny poprzez polgczenie go z rozrywka, co moze mieé szczegdlne
znaczenie u dzieci 1 mtodziezy. Rozszerzy to obszar badan o eksperymenty dotyczace m.in.
wplywu sprzezenia zwrotnego 1 wirtualnej rzeczywistosci na postepy
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Kierunek IX. Algorytmika Inteligentna i Robotyka Behawioralna.

Gltowne tematy badawcze to:

1. Robotyka behawioralna,
W ramach mereologii aproksymatywnej sformutowano pojecia  geometrii
mereologicznej 1 one z kolei postuzyty do opracowania nowych metodologii dla
planowania i nawigacji robotow mobilnych: p6l mereologicznych potencjalu i metod
nawigacji zespotami robotow.

2. Inzynieria wiedzy,
W ramach mereologii aproksymatywnej stworzono teori¢ formalnej granulacji wiedzy 1
zaproponowano ide¢ syntezy klasyfikatorow granularnych. W wielu pracach poddano t¢
ide¢ weryfikacji.

Kierunek X. Obliczenia Rozproszone.

Kierunek aktualnych badan w zakresie Obliczen Rozproszonych to rozwdj metodologii
obliczen rozproszonych z nowymi wzorcami synchronizacji i komunikacji w programach. Dla
rozwijajacej si¢ stale bazy sprzetowej systemow komputerowych potrzebne sg nowe metody
programowe 1 algorytmiczne, ktére pozwola na pelniejsze wykorzystanie potencjalu
tkwigcego w nowoczesnych systemach z procesorami wielordzeniowymi. Celem badan sg
nowe metody strukturalizacji programéw rozproszonych, ktére prowadza do redukcji czasu
wykonania programéw oraz redukcji nakladdw czasu programisty na projektowanie
programow. Nowy paradygmat synchronizacji w programach obejmuje sterowanie
wykonaniem programow w oparciu o predykaty okre§lone na silnie spojnych globalnych
stanach  aplikacji w systemach rownolegtych 1 rozproszonych. Nowy paradygmat
komunikacji danych obejmuje przezroczysto§¢ czasowa transmisji danych w klastrach
procesorow wielordzeniowych. Opracowane metody wykorzystuja modelowanie programéw i
algorytmoéw obliczeniowych w postaci graféw. Badania prowadzone sa przy wykorzystaniu
wspolczesnych $Srodkow automatyzacji projektowania programow wspoétbieznych, w tym
autorskiego nowego $§rodowiska programowego opracowanego, zapewniajagcego wsparcie
systemowe dla monitorowania globalnych stanow aplikacji rozproszonych.
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