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1. Obsah vyzkumu — state-of-the art

UVAFM byl zaloZen v r. 1996 jako samostatny vysoko$kolsky tstav spadajici pfimo
pod rektora. Jeho hlavnim vyzkumnym zamérenim je teorie a aplikace fuzzy
modelovani. Soucasné s tim je zaméren na hledani dalSich oblasti matematiky a
informatiky, které hlavni zaméreni obohati. Vystupy UVAFM zahrnuji odborné
publikace ve védeckych ¢asopisech (zejména v impaktovanych), pfispévky na
mezindrodnich konferencich, nové metody, algoritmy a softwarové nastroje, které
mohou mit redlné aplikace.

Za svou dobu existence v Ustavu vzniklo vice nez 1300 publikaci, z toho 567 ¢lankd ve
védeckych a odbornych ¢asopisech (vétSina v ¢asopisech s IF), 7 monografii, 57
kapitol v monografiich a vice nez 700 pfispévkl do sbornikl mezinarodnich
konferenci. Kromé toho bylo vytvofeno 26 softwarovych produktd (nékteré cCisté
experimentdlni, ale fada z nich ma $irsi praktické vyuziti). UVAFM ma Sirokou
mezinarodni spoluprdci — vice neZ polovina publikaci vznikla ve spolupraci se
zahrani¢nimi spoluautory.

Vyzkum UVAFM je zaméfen na tyto oblasti:

e Teoreticky rozvoj jak existujicich tak novych metod v oblasti umélé
(pocitacové) inteligence, fuzzy modelovani a jejich zaklad( tak, aby jejich
pouziti bylo védecky zdlivodnéné a ukazovalo moznosti dalSiho vyvoje

e Spojeni matematickych nastrojd fuzzy modelovani s pravdépodobnostnimi
metodami a nastroji klasické matematiky (napf. numericka nebo funkcionalni
analyza, optimalizacni ulohy, aj.).

e Fuzzy logika: jeji teoretické zdklady (matematické modelovani lidského
usuzovani s pouzitim prirozeného jazyka) a praktické pouziti v lohach
interpretace abstraktnich vysledkd.

e Metody pocitacového vidéni na zakladé principl fuzzy modelovani.

e Metody zpracovani ,velkych dat” véetné jejich redukce, reprezentace a
rekonstrukce.

e Metody konstruovani neuronovych siti podle principu ,deep learning”

e Teoretické zaklady metod pro ziskavani znalosti z dat a progndzovani
budouciho vyvoje systémi na zakladé principli fuzzy modelovani.

® \/yvoj algoritmU a nastroja na zakladé vysledk( uvedenych vysSe v synergii se
specialnimi pfirodou inspirovanymi algoritmy (neuronové sité, evolucni
algoritmy, aj.) se zamérenim na jejich aplikovatelnost zejména v oblastech



pocitacového vidéni, automatického fizeni a rozhodovani, ziskavani znalosti z
dat véetné rozsahlych dat (,,big data“), modelovani, zpracovani a extrakce
expertnich znalosti z dat, prognézovani budouciho vyvoje dynamickych
systém( a dalsi vybrané ulohy umélé inteligence.
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3. Klicové metody a technologie
Metody

e Metoda fuzzy transformace.
® Metoda zpracovani expertni znalosti v pfirozeném jazyce.

® Metody reSeni integro-diferencialnich a stochastickych rovnic s fuzzy
parametry.

Technologie
e Rozpoznavani obrazd, rekonstrukce signald.
e Automaticka defektoskopie.
e Automatické ¢teni poSkozenych znakl a symbold.
e Inpainting (opravy poskozenych obrazu, doplnéni chybéjicich ¢asti).
e Sledovani dynamickych objektd.
e Superrezoluce, fuze, detekce hran a jiné metody slouzici ke zvySeni kvality
obrazu.
e Regulace na zakladé expertni znalosti.
e Systémy pro automatické rozhodovani.
e Dolovani dat a explorativni analyza.
e Analyza, predikce a dolovani informace z ¢asovych fad.

4. Top 3 vysledky
a) Kompletni soubor metod pocitacové grafiky na zakladé jednoticiho principu fuzzy
transformace
b) Metodologie regulace, fizeni a rozhodovani na zakladé expertni znalosti
formulované v prirozeném jazyce



c) Zobecnéni klasické véty o vzorkovani (Shannon-Nyquist-Kotelnikoviv teorém) a
pouziti pro rekonstrukci poskozeného signalu a nového zplsobu ukladani velkych
dat.

5. Top 5 projektu

a) Vyzkumny zamér MSM 6198898701 , Logické a algebraické metody pro zpracovani
informaci zatizenych neurcitosti a jejich pouziti ve fuzzy modelovani“ (2005-2010).
(Novak)

b) Partner projektu ,CZ.1.05/1.1.00/02.0070 Centrum excelence IT4Innovations*
Operacni programy EU (2011-2015) (Novak)

c) Partner vyzkumného centra 1IM6798555601 ,,Data - Algoritmy — Rozhodovani“
(2005-2009). (Novak)

d) Vyzkumny zamér MSM 179000002 ,,Modelovani sloZitych systém ve fuzzy a v nejistém
prostfedi” (2000-2004). (Novak)

e) GRANT N62909-12-1-7039 of the Department of the NAVY, USA, "F-transform - A New
Promising technique for image and Signal Processing: How to make its Applications
more reliable" (2012-2013)

7. Vyznamny aplikacni vystup Ci vysledek spoluprace s praxi nebo v praxi
nasazen
Automaticky systém pro Cteni registracnich znacek projizdéjicich automobill z digitalnich
obrazl zaznamenanych v redlném provozu. Realizace na zdkladé smlouvy s fy CGI IT Czech

Republic, s.r.o. Systém je v provozu od r. 2017.



