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Oblast informatiky je velmi široká a každý, kdo se nauč́ı programovat, si klade
otázku, na co mu to potom bude dobré. Můžeme to p̌rirovnat k použ́ıváńı
orientálńıho kǒreńı v kuchyni. Zálež́ı zejména na tom, kolik, v jakém okamžiku
a na co ho nasypete. Pokud ćıt́ıte, že má smysl kombinovat informatiku s jinými
vědami, nenechte se odradit počátečńı náročnost́ı teoretické p̌ŕıpravy, která vám
nakonec umožńı radost z tvorby unikátńıho software...

Analýza fraktálńıch množin

Podǎrilo se nám vyvinout nové nevychýlené odhady Renyiovy dimenze Dα, které
jsou vhodným nástrojem analýzy fraktálńıch množin. Definovali jsme modifiko-
vanou Reniovu entropii vztahem

H∗(α, ϵ) = lnM +
lnEGα−1(x, ϵ)

1 − α
= Cα − Dα ln ϵ,

který je založen na stupni degenerace daného bodu

G(x, ϵ) =
M∑

k=1

I(|| x − xk ||2 ≤ ϵ),

rychlém vyhledáváńı ve vyváženém k-D stromu, vzorkováńı metodou Monte
Carlo a lineárńı regresi.

Figure: Stupeň degenerace bodu jako nástroj pro odhad Renyiovy dimenze pro ϵ1 a ϵ2 = 2ϵ1.

Rovněž se zabýváme konstrukćı model̊u fraktál̊u pomoćı pravidelných mř́ıžek, ne-
orientovaných graf̊u a diskrétńıch bodových množin. Jde o to, jak uvedené mo-
dely efektivně implementovat v celoč́ıselné aritmetice, jak realizovat difuzi pomoćı
náhodných skok̊u do sousedńıch bodů mř́ıžky a jak analyzovat výsledky simu-
laćı. Přitom se využ́ıvá pojem důvěrně známý všem tulák̊um – pravděpodobnost
návratu domů po k dnech, která je dána vztahem

pk = prob(xk = x0 | x0) = Ak−ds/2,

kde spektrálńı dimenze ds nese cenné informace o rozḿıstěńı restauraćı a daľśıch
významných bodů v okoĺı bydlǐstě.

Figure: Aproximace fraktálńıch množin: Sierpinského koberec a prosakováńı.

Strojové učeńı v Hilbertově prostoru

V oblasti strojového učeńı dáváme p̌rednost translačně a rotačně invariantńım
jádr̊um, která umožňuj́ı nelineárńı transformaci Φ z prostoru Rn na povrch jed-
notkové hyperkoule S ⊂ H, kde H je Hilbert̊uv prostor nekonečné dimenze.
Př́ıslušná jádrová funkce je dána skalárńım součinem

K(a, b) = Φ(a) · Φ(b).

Tradičńı jádrová funkce RBF má tvar

K(a, b) = exp

(
−
|| a − b ||22

2σ2

)
a vyskytuje se v mnoha aplikaćıch, ale je jenom jednou z mnoha. Otev́ıraj́ı se tak
nové možnosti strojového učeńı v Hilbertově prostoruH, kdy si snad vychutnáme

lineárńı separabilitu, stochastické učeńı, lineárńı a kvadratické programováńı
nebo optimalizačńı heuristiky. Naš́ım dlouhodobým ćılem je konstrukce nových
typů klasifikátor̊u, které kombinuj́ı p̌resnost klasifikace se schopnost́ı zobecňovat
zákonitosti v datech.

Figure: Množina vzor̊u ze ťŕı ťŕıd v R2 a jej́ı lineárně separabilńı projekce do H.

Modelováńı anomálńı difuze

Pokud si chcete vychutnat matematickou analýzu, numerickou matematiku,
matematickou statistiku a programovaćı techniky, můžete u nás zkusit mode-
lovat anomálńı difuzi popsanou zlomkovou parciálńı diferenciálńı rovnićı

∂c(x, t)
∂t

= Dα∇(α)c(x, t).

Jak anomálńı difuze, tak zlomkový Laplacián ∇(α) nejsou pouze hračkami
pro teoretiky bez daľśıho uplatněńı. Anomálńı chováńı souviśı s turbulentńım
prouděńım jako negaussovský rozptyl světla v atmosfé̌re, který ovlivňuje astro-
nomická pozorováńı, transport hmoty v chemických reaktorech nebo invazivńı
chováńı jedinc̊u nejen v biologii.
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Figure: Singularita a mř́ıžka pro aproximaci ∇(α) v tetragonálńı a hexagonálńı topologii.
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