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FUZZY MODELOVANI

Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani byl od samého zagatku zamyslen jako
samostatné védecké pracoviété, které nespada pod zadnou z fakult. Ustav byl zalozen
v Ostraveé v zafi 1996 pod zastitou ministra Skolstvi, mladeze a télovychovy.

V soucasnosti Uzce spolupracuje s Katedrami matematiky a informatiky Pfirodovédecké
fakulty a s Fakultou socialnich studii. Fuzzy modelovani je jednim z hlavnich
védeckych smérl Ostravské univerzity.

#osu #fuzzy #imageprocessing
#dynamicalsystems #research #science
#fuzzymodeling #softcomputing #ifm




FUZZY MODELOVANI

Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani je védecké pracovisté patfici
Ostravské univerzité. Soustfedi se na teoreticky vyzkum a prakticky vyvoj rdznych
metod fuzzy modelovani, napf. na specialni matematické metody, které umoznuji
vyvoj modelu, které jsou schopny zvladnout nepfesné informace. Uff... no dobre,
ale co si pod tim pfedstavit?

Klasicka logika je zaloZzena na tom, Ze néjaké tvrzeni, napf. ,na stolku je hrnek®,
mdze byt pravda nebo nepravda a nic vic. Oproti tomu ve fuzzy logice se zabyvame
tvrzenimi, ktera nemusi byt jednoznacné pravdiva €i nepravdiva. Napf. pokud
prohlasime ,na stolku je velky hrnek®, tak se mizeme bavit o tom, jestli je hrnek
opravdu velky nebo spiSe jesté maly. Jakékoliv ¢islo mezi nulou a jedni¢kou vyjadfuje
pravdivost. To je matematicky model, ktery vyuzivame k modelovani vyznamu slov
typu ,maly, velky, stfedni, hluboky, velmi dlouhy, extrémné chytry, vesely“ a mnoho
dal$ich. V pozadi jejich modelu stoji pravé matematicka teorie vyvinuta v UVAFM.
Poznamenejme, ze tato teorie ma nespocet zajimavych aplikaci v rozhodovani, fizeni,
pfedvidani budouciho vyvoje, apod.

» 1Ypicky matematicky ¢lanek z oblasti logiky se sklada z definic, tvrzeni a jejich
dukazd. Pro nematematika to vypada suse, ale ja tfeba mivam problém docist text,
ktery neobsahuje ani jednu formuli. Takovy text mé pfestane bavit, zato v
matematickém c¢lanku mi vSechno dava dobry smysl,“ popisuje svou zalibu k oboru
prof. Ing. Vilém Novak, DrSc., feditel Ustavu pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani.

Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani se také podili na organizaci mnoha
akci a mezinarodnich konferenci, napf. ISCAMI, EUSFLAT nebo FSTA. ISCAMI je
mezinarodni studentska konference, na niz své vysledky mezi sebou prezentuji
doktorandi z ridznych zemi. Soucéasti ostravského fuzzy Ustavu je fada odbornikl

ze zahranici, jak z blizkého Polska, tak z Ukrajiny, Indie, Vietnamu nebo iranu. UVAFM
v r. 1996 zacinal s 6 lidmi. V sou¢asné dobé ¢&ita 35 pracovnikl. Néktefi byli nejprve
doktorandy a poté zde zacali pracovat, néktefi se do tymu dostali na zakladé projektd,
jini pfisli na zakladé vyhraného konkurzu. U projektl jde pfevazné o zahranicni
studenty, ktefi dokoncili doktorské studium ve své zemi a pfijeli do Ostravy na
nékolikalety pobyt v rdmci projektu pro podporu postdoktorandd.

A jaké jsou nejvétsi uspéchy fuzzy tymu? ,Dfive jsme méli dobré zakazKky v oblasti
fizeni a regulace, kdy jsme mimo jiné vymysleli efektivni, dobfe fungujici a zaroven
matematicky extrémné slozitou aplikaci pro fizeni peci na taveni hliniku v Kovohutich
Bridlicna. V soucasné dobé ale mame nejvice aplikaci v oboru zpracovani obrazkt

a dolovani dat. S firmou Varroc spolupracujeme na velkém projektu dlouhodobého
mezisektorového vyzkumu zastfeseného Evropskou unii. Zaroveri fada z oblasti
vyzkumu je podporena projekty a granty. Mame také jeden projekt Technologické
agentury CR ve spolupréci s Fakultou sociélnich studii — jeho cilem je vytvorit
matematicky model socialnich problemau,“ doplfiuje prof. Novak.

Vice o mezinarodni spolupraci a aktualné feSenych projektech:
ifm.osu.cz/projekty-a-mezinarodni-spoluprace/




UVAFM? NSC? IT412 IFARM? IFM?

Jsme Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani. To je piny nazev, ktery se
da zkratit do podoby UVAFM. V roce 2011 jsme se stali souéasti velkého projektu
IT4 Innovations, jehoz cilem bylo instalovat a provozovat superpocita¢ na Vysoké
Skole bariské — Technické univerzité Ostrava. Projekt ma pét partnerti a my jsme
jednim z nich. Jako soucast IT4 Innovations jsme proto pfijali zkratku T4l také

do svého nazvu, pfinejmensim do konce roku 2020, kdy kon¢&i obdobi udrzitelnosti
projektu. Nazev ¢asto uvadény do publikaci obsahuje také zkratku NSC — National
Supercomputing Center. Zkratky IRAFM a IFM pak odkazuji na anglicky nazev
Institute for Research and Applications of Fuzzy Modeling, resp. Institute of Fuzzy
Modeling. Napfi¢ univerzitou ale naSemu Ustavu fikaji zkratka jen ,fuzzy Ustav*.




FUZZY USTAV JAKO SVETOVY UNIKAT

,V souéasné dobé podle mych znalosti je nas Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy
modelovani jedinym tstavem na svété, ktery v oblasti fuzzy modelovani uspésné
funguje. Mame dobré vysledky jak v roviné teoretického, tak i aplikovaného vyzkumu.
Podet publikaci za dvacet dva let existence Ustavu se bliZi tisicovce,“ tika profesor
Vilém Novak. Ostravsky fuzzy tym samoziejmé spolupracuje i se zahrani¢imi
odborniky, napf. ze Spanélska, Belgie, Némecka, USA ¢i Austrélie, jedno pracovisté
podporované vliadou existuje i na Novém Zélandu. V oblasti fuzzy modelovani je ale
ginnost UVAFM nejkompaktnéjsi. ,Konkurenéni ustav existoval ve Spanélsku, méli
ale problém, kterému se Ustav snazi vyvarovat — vyzkum, ktery se zaméri jenom

na aplikace a nebude rozvijet teorii, se dfive ¢i pozdéji vycerpa. Je potfeba mit
zakladni vyzkum a vymyslet nové véty, hledat jejich dikazy - zkratka vymyslet nové
teorie — a potom se je snaZzit aplikovat. Jen takhle to ma smysl a muze to dlouhodobé
fungovat. Proto mame oddéleni teoretického i aplikovaného vyzkumu a snazime se
teorii nadale udrzovat. Na teorii vam zadna firma prispivat nebude, ale je absolutné
nezbytna k tomu, abychom pravé pro tyto firmy mohli néco praktického vymyslet,*
dodava profesor Novak.




PRACOVNI SKUPINY

Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani je formalné rozdélen do nékolika
expertnich skupin:

. Formalni vicehodnotové logiky a algebraické struktury pro fuzzy modelovani
Fuzzy pfirozena logika (modely béZného lidského usuzovani)

. Fuzzy aproximace a fuzzy transformace

. Zpracovani dat

. Analyza a progno6zovani ¢asovych fad
A pfedevsSim dveé specialni skupiny:
. Skupina zpracovani obrazu

. Skupina dynamickych systému




CO S| PREDSTAVIT POD POJMY..

Fuzzy aproximace?

Tato oblast se zabyvéa specialnimi metodami pro numerické feSeni uloh,

napf. diferencialnich rovnic na zakladé fuzzy pfistupu. Diferencialni rovnice jsou
nékolik staleti stary matematicky model, jak popisovat fyzikalni realitu a chovani
slozitych systému. Zacal s nimi uz Newton, kdyz vynalezl diferencialni pocet.
Existuje fada klasickych numerickych metod jejich feseni. V UVAFM byly vyvinuty
metody zaloZené na fuzzy pfistupu, které maji atraktivni vlastnosti a fuzzy tym ma
s nimi velice zajimavé vysledky.

Analyza a prognézovani ¢asovych rad?

Progno6zovani budouciho vyvoje méa velky vyznam v ekonomice. Originalni metody
fuzzy tymu dokdzou pomérné efektivné odhadnout budouci vyvoj ¢asové fady.

V praxi si tuto situaci mlzeme predstavit pfi nakupu eur ve sménéarné. Kurz se méni
kazdy den, stfidavé klesa a roste. Kurz se méfi v ¢asovych okamzicich. Graf kurzu
eura v prubéhu dnUl je pravé onou ¢asovou fadou.

Intermedialni kvantifikatory?

V pfirozeném jazyce velmi ¢asto pouzivame vyrazy, kterymi chceme vyjadfit,

kolik objektll mame na mysli. Klasické kvantifikatory jsou ,pro vS§echna“ a ,existuje”
Existuje v8ak fada jinych, napt. ,vétSina, skoro vSichni, nékolik, mnoho“, aj.

V UVAFM byly vyvinuty matematické modely vyznamu té&chto kvantifikatord

a zpusobu, jak pfi jejich pouzivani v bézné feci uvazujeme.

Fuzzy regulace?

V praxi se ¢asto stava, ze néjaky proces je fizen pouze ¢lovékem. Napf. fizeni jefabu
provadi ¢lovék — jefabnik. Davod mlze byt v tom, ze matematicky popis procesu je
pfili§ slozity nebo muize byt velmi drahé &i dokonce nebezpeéné takovy popis ziskat.
Na druhé strané, ¢lovék, ktery proces fidi, dokadze svou praci popsat jednoduse

v pfirozeném jazyce. P¥i fizeni taviciho procesu v peci mlze popis vypadat takto:
~pokud je teplota v peci velmi nizka, musime zacit hodné topit. Pokud se blizi

k pozadované hodnoté, musime pfitapét velmi opatrné a zvySovat teplotu jen velmi
pomalu“. Metoda fuzzy regulace, ktera byla vyvinuta v UVAFM, umozZ#uje takovéto
instrukce pfimo pfevést do podoby pocéitatového algoritmu, ktery proces dokaze fidit
podobné, jako ¢lovék.




SKUPINA ZPRACOVANIi OBRAZU

Skupina expertu v oblasti zpracovani obrazu neboli po¢itacového vidéni

a strojového uceni vyviji vlastni teorii a metody pro pramyslové aplikace.
Anglicky se této oblasti fika ,image processing“ a na Ostravské univerzité tento
tym vede prof. Irina Perfiljeva.

Portfolio, co lze feSit diky zpracovani obrazu a videa v realném Case:

Automatické ¢teni znakl a symboll, rozpoznavani objektl, a to i v pfipadée,
Z2e jsou jejich obrazy poSkozené, nezietelné nebo v&elijak natocené.

Inpainting — opravy poSkozenych obrazu, doplnéni chybéjicich ¢asti.
Rozpoznani a vyznaceni obrysl objektu (tzv. ,edge detection®).
Superrezoluce, fuze a jiné metody slouzici napf. ke zvySeni kvality obrazu.

Automaticka defektoskopie.

SKUPINA DYNAMICKYCH SYSTEMU

Matematickou podstatou dynamického systému je bod pohybujici se v ¢ase.

Jedna se o vysoce abstraktni matematickou disciplinu, v niz se systém modeluje
jako funkce, tj. pfedpis, ktery na zakladé Cisla vstupu vyda (jiné) Cislo na vystupu.
Vystup se neustéle posild znovu a znovu do stejné funkce, teoreticky nekonecnékrat.
Znamym prikladem je tzv. Sierpiriského koberec. Vysledkem mlzou byt razné tvary
pohybu, jejichz vlastnosti se podrobné studuji. Jedna se o zajimavé problémy,

které jsou matematicky dost obtiZzné. Na Ostravské univerzité je skupina dynamickych
systému sloZzena z odbornikd ze zahrani¢i vedenych doc. Kupkou.




RESENE PROJEKTY ANEB APLIKACE FUZZY
MODELOVANI V PRAXI

Klasifikace bizuternich kameni

Projekt pro sklafskou spole¢nost Preciosa spocival v rozpoznavani vad bizuternich
kamenu s pfesnosti vy$S§i nez 99 %, a to pfi rychlosti pfesahujici 200 kamenu
za sekundu. Ugelem bylo vyttidit kameny s prasklinami &i jinymi vadami.

Automatické ¢teni registracnich znaéek automobili

Rozpoznavani znac¢ek za plného provozu a v kazdém pocasi je naro¢né,
protoze mnohdy je znaka Spinava nebo zasnézena, popf. je snimana v mize.
Cilem projektu bylo vytvofeni softwaru, ktery umi nalézt v obrazu automobilu
jeho registracni znaCku a rozpoznat jeji jednotlivé znaky. Druhym problémem
pfi rozeznavani je, ze znacky evropskych zemi se od sebe vzajemné lisi,

maji rlzné tvary a byvaji umisténé na riznych mistech Aplikace vytvofena

v UVAFM umi rozpoznat registraéni znacky automobil(i véech evropskych statu
v jakékoliv ro¢ni dobé&, nezavisle na dennim svétle.
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