Aplikovana informatika a védecké vypocty

Oblast informatiky je velmi Siroka a kaZdy, kdo se naudi programovat, si klade
otazku, na co mu to potom bude dobré. MuZeme to pfirovnat k pouZzivani
orientalniho kofeni v kuchyni. Zalezi zeyména na tom, kolik, v jakém okamziku
a na co ho nasypete. Pokud citite, Ze ma smysl kombinovat informatiku s jinymi
védami, nenechte se odradit pocateéni narolnosti teoretické pripravy, kterd vam
nakonec umoZni radost z tvorby unikatniho software...

Analyza fraktalnich mnozin

Poda¥ilo se nam vyvinout nové nevychylené odhady Renyiovy dimenze D,,, které
jsou vhodnym nastrojem analyzy fraktalnich mnozin. Definovali jsme modifiko-
vanou Reniovu entropii vztahem
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ktery je zaloZen na stupni degenerace daného bodu
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rychlém vyhledavani ve vyvazeném k-D stromu, vzorkovani metodou Monte
Carlo a linearni regresi.

Figure: Stupen degenerace bodu jako nastroj pro odhad Renyiovy dimenze pro €1 a €2 = 2e;.

Rovnéz se zabyvame konstrukci modelu fraktali pomoci pravidelnych mtizek, ne-
orientovanych grafu a diskrétnich bodovych mnoZin. Jde o to, jak uvedené mo-
dely efektivné implementovat v celoCiselné aritmetice, jak realizovat difuzi pomoci
nahodnych skoku do sousednich bodu m¥izky a jak analyzovat vysledky simu-
laci. P¥itom se vyuziva pojem duvérné znamy vSem tulakim — pravdépodobnost

navratu domil po k dnech, ktera je dana vztahem

pPx = prob(xx = Xg | xg) = Ak_ds/z,

kde spektralni dimenze ds nese cenné informace o rozmisténi restauraci a dalSich
vyznamnych bodu v okoli bydlisté.

Figure: Aproximace fraktalnich mnoZin: Sierpinského koberec a prosakovani.

Strojové uceni v Hilbertové prostoru

V oblasti strojového udeni davame prednost translaéné a rotaéné invariantnim
jadrim, ktera umoznuji nelinedrni transformaci ® z prostoru R” na povrch jed-
notkové hyperkoule & C H, kde H je Hilberttiv prostor nekone¢né dimenze.
P¥islusna jadrova funkce je dana skalarnim soucinem

K(a,b) = ®(a) - ®(b).
Tradi¢ni jadrova funkce RBF ma tvar
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a vyskytuje se v mnoha aplikacich, ale je jenom jednou z mnoha. Oteviraji se tak
nové mozZnosti strojového uceni v Hilbertové prostoru H, kdy si snad vychutname

K(a,b) = exp
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linearni separabilitu, stochastické udeni, linearni a kvadratické programovani
nebo optimalizaéni heuristiky. Nasim dlouhodobym cilem je konstrukce novych
typu klasifikatoru, které kombinuji presnost klasifikace se schopnosti zobecrovat
zakonitosti v datech.
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Figure: MnoZina vzorl ze t¥ t¥id v R? a jeji linedrn& separabilni projekce do .

Modelovani anomalni difuze

Pokud si chcete vychutnat matematickou analyzu, numerickou matematiku,
matematickou statistiku a programovaci techniky, muzete u nas zkusit mode-
lovat anomalni difuzi popsanou zlomkovou parcialni diferencialni rovnici

dc(x, t)

= D,V ¥c¢(x, t).

ot
Jak anomdlni difuze, tak zlomkovy Laplacidan V() nejsou pouze hragkami
pro teoretiky bez dalsiho uplatnéni. Anomalni chovani souvisi s turbulentnim
proudénim jako negaussovsky rozptyl svétla v atmosfére, ktery ovliviiuje astro-
nomicka pozorovani, transport hmoty v chemickych reaktorech nebo invazivni
chovani jedincu nejen v biologii.
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Figure: Singularita a m¥izka pro aproximaci V{(®) v tetragonélni a hexagonalni topologii.
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