Szybki rozwoj technologii informacyjnej spowodowat masowy przyrost ilosci danych cyfrowych. Sa to ré6znorodne dane
pochodzace z wielu zrodet, takich jak: sie¢ web, poczta elektroniczna, serwisy i sieci spotecznosciowe (Google+, Facebook,
Twitter, fora internetowe, blogi, itp.), sieci mobilne, media, systemy transakcyjne, biblioteki cyfrowe, sieci sensoryczne, itp.
Szacuje sie, ze do 2020 roku dane cyfrowe w Internecie przekroczg ilos¢ 40 zettabajtow. Gdy dane charakteryzujg sie duzg
objetoscia, réznorodnoscia, ztozonoscia, zmiennoscig i szybkim przeptywem w czasie, okreslane sg mianem danych typu BD
(ang. Big Data).

Gromadzenie i przechowywanie tak ogromnych ilosci danych nie jest obecnie zadaniem bardzo trudnym, poniewaz umozliwiajg
to rozproszone bazy danych i chmury obliczeniowe. Jednak najwiekszym wyzwaniem technicznym w analizie i przetwarzaniu
danych typu BD jest ich przeszukiwanie, ekstrakcja pozadanych informacji, wizualizacja oraz przetwarzanie w czasie
rzeczywistym. Powszechne metody analizy danych oraz techniki informatyczne nie sa w stanie przetworzy¢ tak ogromnych ilosci
danych w rozsadnym czasie. Jest wiec potrzeba tworzenia nowych rozwigzan technologicznych, ktore beda w stanie sprostaé
wymaganiom wspotczesnego $wiata cyfrowego.

Niniejszy projekt ma na celu znaczaco przyczynic sie do opracowania zaawansowanych narzedzi do analizy i przetwarzania
danych typu BD o specyficznych wtasnosciach. Sa to tzw. dane nieujemne, ktore stanowig pokazng czes¢ wszystkich danych
cyfrowych. Zaliczamy do nich np. zbiory obrazéw i filméw, sygnaty spektralne, dokumenty tekstowe, r6zne dane biomedyczne,
itp. Do przeszukiwania i wydobywania pozadanych informacji z tak ogromnych danych, konieczna staje sie redukcja ich
objetosci, a takze ekstrakcja cech znaczeniowych. Do realizacji takich zadan przyjmuje sie, ze dane moga by¢ reprezentowane
obiektami algebraicznymi, takimi jak wektory, macierze, tensory. Przyktadowo, kazdy obraz moze by¢ wyrazony przez macierz o
nieujemnych elementach. Podobnie, dokument tekstowy mozna reprezentowaé wektorem czestosci wystepowania stéw z danego
stownika. W ujeciu geometrycznym, kazdy wektor w przestrzeni danych generuje punkt. Zbidr wektordw tworzy zatem
przestrzenng chmure punktéw, ktéra dla danych nieujemnych ma ksztatt wypuktego obiektu geometrycznego. Rozktad punktéw w
takim obiekcie jest zwykle nieregularny, w ktérym mozna zidentyfikowaé pewne charakterystyczne struktury lub grupy punktéw.
Rozpoznawanie i modelowanie takich struktur jest przedmiotem wspomnianej ekstrakcji cech. W podejsciu algebraicznym,
struktury te mozna opisa¢ modelem matematycznym, reprezentujacym analizowane dane. Estymacja parametréw tego modelu nie
jest zadaniem fatwym, ale mozna jg dokonaé skalowalnymi algorytmami numerycznymi, ktére beda badane w niniejszym
projekcie. Poszukiwane sg algorytmy o szybkiej zbieznosci, niskim koszcie obliczeniowym oraz matym zapotrzebowaniem na
zasoby pamieci, a przede wszystkim takie, ktére mozna tatwo zaimplementowaé w srodowisku obliczen réwnolegtych i
rozproszonych. Eksperymenty beda przeprowadzone na platformach programistycznym przeznaczonych do analizy danych typu
BG, np. takich jak Apache Hadoop z modelem MapReduce oraz Apache Spark. Estymowane cechy beda nastepnie
wykorzystywane do wielu innych zadan uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji, w tym do grupowania oraz klasyfikacji,
np. ekstremalnej (o duzej liczbie klas) lub dynamicznej (z cechami zmieniajgcymi sie w czasie).

W wyniku realizacji projektu powstang nowe algorytmy, ktore z pewnoscig przyczynia sie do dalszego rozwoju metod uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji. Opracowane narzedzia programistyczne mogg zauwazalnie usprawni¢ wspotczesne
technologie informacyjne, ktdre tak znaczaco przyczyniaja sie do rozwoju cywilizacyjnego.



