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W ostatnich latach badania nad poszukiwaniem podobnych obiektow w przestrzeniach wielowymi-
arowych nabraly niespodziewanego rozpedu. Maja one szerokie zastosowanie w dziedzinach takich jak
przetwarzanie duzych danych, odzyskiwanie informacji, uczenie maszynowe, kryptografia czy bioin-
formatyka. Algorytmy te sa czesto uzywane jako teoretyczny poligon badawczy do oceny jako$ci
rozwigzania. W ramach tego projektu chcemy rozwija¢ trzy obiecujace kierunki badan w tej dziedzinie:

e Dolne granice:

W informatyce, dolne granice uzywane sg jako wyznacznik tego ile minimalnie zasobéw nalezy
zuzy¢ aby rozwiaza¢ dany problem. Dolne granice stuza gtéwnie do pokazania ze dany algorytm
jest optymalny. Poprawienie go wymaga zmiany pewnych istotnych zatozen. Na przyktad, po
10 latach badan udowodniono, ze drzewa decyzyjne rozmiaru O(n”), ktére gwarantuja aproksy-
macje rzedu O(logp logd) sa optymalne dla metryki l,. Nie istnieje ponadto zadna struktura
danych, ktorej udatoby sie pokonaé te granice. W ramach badan w tym kierunku, chcielibysmy
odpowiedzieé¢ na nastepujace pytania: Jakie sa dolne granice dla innych metryk. Ktérych zatozen
nalezy sie pozby¢ zeby istotnie pokonaé ta granice? Czy mozemy doda¢ dodatkowe gwarancje do
rozwiazania i zapewnié¢ optymalnosé granicy? Najwazniejszym celem jest analiza kompromiséw
pomiedzy spodziewanym czasem odpowiedzi na zapytanie a zuzyciem pamigci.

e Usuniecie problemu wynikéw falszywie negatywnych:

Wyniki falszywie negatywne to sytuacja gdy program niepoprawnie sklasyfikuje poprawna odpowiedz
jako btedna. Niedawno pokazalidmy, ze przy niewielkim koszcie, jesteSmy w stanie rozwiazaé ten
problem w algorytmie poszukiwania najblizszych sasiadéw w przestrzeniach wielowymiarowych.
Teraz chcemy przenie$¢ nasze rozumowanie na inne problemy, ktére maja zastosowanie w kryp-
tografii, uczeniu maszynowym oraz w bazach danych.

e Stochastyczne LSH

Zapytania stochastyczne to strategia uzycia szybkiej pamieci (ang. cache) w celu przy$pieszenia
dziatania algorytmu. Wykorzystuja one wlasciwo$é, ze niektére zapytania pojawiaja sie znaczaco
czesciej niz inne. To dodatkowe zalozenie pozwolito polepszy¢ czasy dzialania w niektérych
problemach NP-trudnych (np. set cover). Tutaj, chcieliby$émy przeanalizowaé rézne algorytmy
(gtéwnie LSH) w tym modelu i znalezé warunki na to jaki wplyw na czas odpowiedzi ma rozmiar
cache.

Sukces projektu bedzie znaczacym wkladem w rozwdj algorytmoéw wyszukiwania najblizszych
sasiadéw w przestrzeniach wielowymiarowych. Wierzymy, ze postepy w tej dziedzinie przetoza si¢
na rozwoj takich dziedzin jak przetwarzania duzych danych, rozpoznawanie obrazéw, odzyskiwanie
danych, bioinformatyce a nawet w kryptografii. W ramach tego projektu postaramy sie udowodnié
optymalno$¢ niektorych algorytméw. W dtuzszej perspektywie nasze wyniki przetozg sie na praktyczne
zastosowania w obliczeniach na chmurach, systemach rekomendacyjnych oraz reklamie internetowe;j.



