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1. Obsah vyzkumu — state-of-the art

Vyzkum v oblasti umé&lé inteligence md v Ustavu informatiky AV CR dlouhou tradici. Jeho pocatky
Ize datovat od konce 80 let, kdy se zacala formovat skupina zabyvajici se pokroky dosazenymi
v oblasti umélych neuronovych sitich. Intenzivni mezindrodni spoluprace se zacala rozvijet
pocatkem 90 let, kdy bylo zorganizovdno nékolik vyznamnych mezindrodnich konferenci a
zaroven se zacal vychdzet odborny ¢asopis Neural Network World (prvni Cislo vyslo pocatkem
roku 1991).

V soucasné dobé pracuje v Ustavu nékolik vzajemné se doplnujicich védeckych tym, zabyvajicich
se nasledujicimi oblastmi:

Strojové uceni

Vyzkum se zaméruje na rGzné druhy neuronovych siti, jejich architekturu, optimalizaci, studium jejich
moznosti a limitl, vypocetni sloZitost uceni a tvorbu klasifikatord, véetné navrhu a testovani algoritm
strojového uceni.

Konkrétné jde o vypocetni aspekty neuronovych siti s raciondlnimi a celociselnymi vahami, vypocetni
sloZitost uceni hlubokych neuronovych siti s rdznymi typy neurond, navrh architektury mélkych i
hlubokych neuronovych siti, vyzkum numerickych metod pro strojové uceni, reprezentace komplexnich
dat pomoci hlubokych neuronovych siti s aplikacemi pfi zpracovani pfirozeného jazyka a vizualnich
informaci a implementaci algoritm( strojového uceni a neuronovych siti na specializovanych
hardwarovych zafizenich.

Data Science

V Gstavu informatiky AV CR pracuje nékolik silnych tymd zabyvajicich se teoretickymi i aplikaénimi
oblastmi ,datové védy” (Data Science). Data Science je interdisciplinarni smér informatického vyzkumu
vzajemné provazaného s mnoha metodami umélé inteligence a s aplikacemi v mnoha rliznych oblastech.

Vyzkum v Ustavu informatiky ze zaméfuje na statistické aspekty strojového uéeni, metody statistického
modelovani, metody pro redukci komplexity datovych souborl, hledani optimalni velikost ucicich
soubor(, vyuZiti metod matematické statistiky, teorie informace a teorii siti pro modelovani chovani
komplexnich systému s aplikacemi v neuroinformatice, energetice, Zivotnim prostiedi, doprave,
zemédélstvi a v kybernetické bezpecnosti.



Teoretické zaklady umélé inteligence

V Ustavu informatiky v oddéleni teoretické informatiky ptisobi tymy, zabyvajicimi se teoretickymi zaklady
metod umélé inteligence s vyuZitim metod matematické logiky, metod vyvozovani s vagni a neurcitou
informaci, metod teorie kognitivnich vypoctl a metod teorie graf(.

V oddéleni strojového uceni pUsobi tymy zabyvajici se teoretickou analyzou schopnosti mélkych i
hlubokych neuronovych siti véetné analyzy chovani modell neuronovych siti s matoucimi vzory (a s tim
spojenou analyzou bezpecnostniho rizika, tj. nachylnosti systému k velmi obtizné detekovatelné umysiné
manipulaci).

Etické a filosofické aspekty umélé inteligence

Ustav informatiky je jednim ze zakladateld Centra Karla Capka pro studium hodnot ve védé a technice
(www.cevast.org). V rdmci tohoto centra probiha vyzkum etickych otazek, které vychazeji z interakce mezi
¢lovékem a robotem a zahrnuji spolecenské otazky nezaméstnanosti, nerovnosti a distribuce bohatstvi
vytvoreného stroji, lidskosti, jak roboti ovliviiuji nase chovani a vzajemné plsobeni, jak mdzZzeme chranit
lidstvo pfed chybami umélé inteligence (uméla hloupost), jak vyloué¢ime predpojatost pfi vyuzivani umélé
inteligence k identifikaci lidi, objekt( a scén, otazky bezpecnosti a nezamyslenych dusledkd, jak udrzujeme
kontrolu nad komplexnim inteligentnim systémem a nakonec otdzky prav robotl a jak je definujeme.

2. Klicovi vyzkumnici

Prof. RNDr. Martin Holena, CSc., (strojové uceni), Ing. Mgr. Jaroslav Hlinka, PhD. (Data Science),
RNDr. Milan Palus, DrSc. (Data Science), Doc. RNDr. JiFi Sima, DrSc. (teoretické zaklady)

RNDr. Véra Kurkova, DrSc. (strojové uéeni), Prof. RNDr. Jifi Wiedermann, DrSc. (etické a filosofické
aspekty), Prof. Ing. Emil Pelikan, CSc. (Data Science), Doc. Ing. Petr Cintula, PhD., (teoretické zaklady),
Ing. Marek Brabec, PhD. (Data science), Doc. Dipl. Ing. Stephan Ratschan, Dr.-techn. (strojové uceni)

3. Klicové metody a technologie

Strojové uceni (neuronové sité, evolucni algoritmy, algoritmy hybridniho uéeni a metauceni, numerické
metody a optimalizace, optimalni fizeni)

Data Science (semiparametrické statistické modelovani, redukce dimenze, navrh a aplikace klasifikator,
teorie informace a teorie siti, metody pocitacové bezpecnosti, vykonné vypocty -HPC)

Teoretické zaklady umélé inteligence (zaklady vyvozovani, reprezentace znalosti, teorie kognitivnich
vypoctl, vypocetni modely inspirované pfirodou, teorie ndhodnych grafi)

Etické a filosofické aspekty umélé inteligence (roboetika)



4. Top 3 vysledky 2018

a. Chang, W.C., Kudlacek, Jan, Hlinka, Jaroslav, Chvojka, Jan, Hadrava, Michal, Kumpost, Vojtéch, Powell, A. D.,
Janca, R., Maturana, M. I., Karoly, P. J., Freestone, D. R., Cook, M. J., Palus, Milan, Otahal, Jakub, Jefferys, J. G.
R., Jiruska, Pfemysl. Loss of neuronal network resilience precedes seizures and determines the ictogenic nature
of interictal synaptic perturbations. Nature Neuroscience. 2018, 21(12), 1742-1752. ISSN 1097-6256.

Kvartil v hodnoceni 2017: 1* (1. decil) IF2017:19.912

b. Ratschan, Stefan. Converse Theorems for Safety and Barrier Certificates. IEEE Transactions on
Automatic Control. 2018, 63(8), 2628-2632. ISSN 0018-9286 .
Kvartil v hodnoceni 2017: 1* (1. decil) IF 2017: 5.007

c. Karkova, Véra. Constructive Lower Bounds on Model Complexity of Shallow Perceptron Networks. Neural
Computing & Applications. 2018, 29(7), 305-315. ISSN 0941-0643.
Kvartil v hodnoceni 2017: 3 IF2017: 4.215

5. Top 5 projekti 2018

e Deep networks for cybersecurity, spoluprdce s firmou AVAST

e Metauceni pro extrakci pravidel s numerickymi konsekventy, GACR 17-01251S

e Schopnosti a omezeni mélkych a hlubokych siti, GACR 18-238275

e Collaboration of the FERMILAB experiments, MSMT — OP VWV CZ 02.1.01/0.0/16_013/0001787
e Usuzovdni se stupfiovanymi vlastnostmi, GACR 18-00113S

6. Vyznamny vysledek spoluprace s praxi 2018

"Malware Classification of Executable Files by Convolutional Networks" (patent application filed with the
United States Patent and Trademark Office under No. 62/583,366, joint patent application of AVAST and
Ul AV CR)



