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Struény popis navstiveného pracovisté

Zamg¢ienim katedry analyzy dat a umélé inteligence (Department of Data Analysis and
Artificial Intelligence) pfi Skole aplikované matematiky a informatiky (School of Applied
Mathematics and Information Science) na National Research University, Higher School of
Economics (NRU HSE) v Moskvé je vyzkum v oblastech modelovéani socioekonomickych,
politickych a organiza¢nich procesti a vyvoj matematickych modeli pro rozhodovani.
Zejména v souvislosti druhym uvedenym tématem je vSak toto pracovisté znamé jako jedno z
nejvyznaméjSich svétovych vyzkumnych center v oblasti formalni konceptuélni analyzy
(FCA) a pfibuznych oblasti. Z tohoto pracovisté jsou znamé algoritmy FCA (CbO prof.
Kuznetsova a AddIntent S. A. Obiedkova aj.), které patii k nejvykonnéjSim svého druhu, a
vysledky vyuziti FCA v machine learning a data mining. V soucasné dobé je na katedie 15
pracovniki (z toho 4 profesofi a 2 docenti) a 5 doktorandi (1 pod vedenim i z jiné
univerzity). Vyzkum ¢lenti katedry je financovan pfevazné na lokalni univerzitni urovni
statem a Castecné také primyslovym sektorem.

Béhem staze jsem diskutoval védecké problémy s prof. Sergeiem O. Kuznetsovem a dalSimi
spolupracovniky a doktorandy z jeho tymu. Prof. Sergei O. Kuznetsov se s nimi dlouhodbé¢
vénuje FCA (algoritmy FCA a sloZitost problémi ve FCA) a jejiho vyuziti v data mining
(biclustering, pattern structures) a machine learning/artificial intelligence (rozhodovani, rough
sets). V téchto oblastech dosahli a dosahuji zdsadnich vysledki. Granty a projekty ziskané
skupinou prof. Kuznetsova jsou financované pfevazné z narodnich zdroji, z mensi Casti i z
pramyslu. Skupina kolem prof. Kuznetsova a ostatni lidé z katedry spolupracuji s pracovisti
na univerzitich UP v Olomouci (skupina prof. Bélohlavka), TU Dresden (B. Ganter), UBP
Clermont-Ferrand (L. Nourine), University of London, University of Portugal a vyzkumnym
tymem LORIA Nancy ve Francii.



Pribéh staze

S prof. Kuznetsovem a jeho spolupracovniky a doktorandy, zejména S. A. Obiedkovem, M.
Babinem a D. Ignatovem, jsme konzultovali pfedevs§im algoritmy pro vypocet mnoziny vSech
formalnich konceptl z objekt-atributovych relacnich dat vyvinuté na katedie informatiky PF
UP (algoritmus FCbO, vylepsSujici algoritmus CbO prof. Kuznetsova, a novy algoritmus
pouzivajici tfidéni atributll) a na jejich pracovisti (algoritmus AddIntent S. A. Obiedkova aj.).
Po vysvétleni algoritml jsme probirali zejména otazky slozitosti algoritmi, jejich mozna
vylepSeni a implementacni zalezitosti pro zvyseni efektivity algoritmi. Na zacatku staze bylo
také dohodnuto experimentalni porovnani efektivity algoritmu jiz béhem stdze (v testovacim
FCA frameworku vyvinutém na jejich pracovisti), k tomu ale nakonec nedoslo, nebot’ v ramci
férovosti porovnani by pro feSeni stejné tlohy vyzadoval nés algoritmus FCbO vétsi tpravy.
Pro vlastni porovnani na svych pracovistich mi proto byla poskytnuta implementace jejich
algoritmu AddIntent S.A Obiedkovem, implementace naseho algoritmu FCbO je dostupna ke
stazeni na internetu.

Dale jsme diskutovali moznosti vyuZiti Boolovské faktorové analyzy (BFA) dat pro FCA v
jejich vyzkumu v oblasti doporucovacich systému (recommendation systems) s vyuzitim
FCA. Se spolupracovnikem A. Neznanovem jsem ke konci staZze konzultoval jesté vyzkum
metod kresleni svazi a byla dohodnuta vyména dosavadnich vysledkd a dal$i spolecny
vyzkum v této oblasti.

Zuc&astnil jsem se také prednasky doc. Vychodila z katedry informatiky PfF UP, ktery byl na
stejném pracovisti v prvnim tydnu staze také na stazi (z jiného projektu), na jejich védeckém
seminafi, nasledné diskuze a také Casti prezentace o implementaci jejich testovaciho FCA
frameworku.

Rovnéz jsme s prof. Kuznetsovem nezdvazné probirali planované vzajemné pobyty kolegl z
katedry informatiky PfF UP (Bartl, Macko) na NRU HSE a jeho doktorandi (J. Poelmans, D.
Ignatov aj.) na katedie informatiky PfF UP. Navstéva J. Poelmanse je planovand jiz na
zacatek brezna 2012.

Piednasky na navstiveném pracovisti

Na NRU HSE jsem ptednesl celkem tfi pfednasky: Prvni, o indukci rozhodovacich stromi z
konceptudlniho svazu, pro postgradualni studenty ve vyuce prof. Kuznetsova, dalsi dvé, o
pouziti formalnich konceptt (boolovskych faktorii) jako novych atributti pro machine learning
a o rychlé faktorizaci podle podobnosti ve FCA s fuzzy atributy, na védeckém seminaii
'‘Mathematical Models of Information Technologies' (http://ami.hse.ru/en/seminars). V
komentatich po pfednaSkach zaznély souvislosti s existujicimi vysledky a ndméty na dalsi
vyzkum, zvlasté po tieti prednasce nasledovala boufliva diskuze nad navrhy posluchact k
dal§imu vyzkumu v prezentované problematice. K problematice prvnich dvou prednasek mi
byly poskytnuty relevantni reference na souvisejici vysledky.

1) Inducing decision trees via concept lattices
2) Formal concepts as attributes for machine learning

Abstrakt: We present an utilization of formal concept analysis (FCA) in input data
preprocessing for machine learning. The preprocessing consists in using formal concepts as


http://ami.hse.ru/en/seminars

new attributes which replace the original attributes describing objects/records in input data.
The formal concepts used are so-called factor concepts obtained by boolean factor analysis,
decribed by means of FCA. The preprocessing means reduction of dimensionality of data
since the number of factor concepts is smaller than the number of original attributes. We will
demonstrate the idea on decision tree induction as the most commonly used method of
machine learning.

3) Fast factorization by similarity in FCA of data with fuzzy attributes

Abstrakt: The results on fast factorization by similarity in formal concept analysis (FCA) of
data with fuzzy attributes, achieved at Dept. Computer Science, Palacky University in
Olomouc, Czech Republic, will be presented. The basic idea of factorization by similarity is
to have, instead of a possibly large original fuzzy concept lattice, its factor lattice. The
elements of the factor lattice are maximal blocks of clusters which are pairwise similar to
degree exceeding a user-specified threshold. The factor lattice thus represents an approximate
version of the original concept lattice. Two ways to compute the factor lattice directly from
input data (without the need to compute the possibly large original concept lattice) will be
presented.

Publikace rozpracované béhem staze

Nebyly rozpracované zadné publikace.

Navazani kontakti

Staz vyznamné prispéla k posileni a prohloubeni védecké spoluprace se skupinou prof.
Kuznetsova. Byl diskutovan stavajici vyzkum nad spoleCnymi tématy s vytipovanim
konkrétnich bodt spoluprace (algoritmy, BFA) a navrzena nova témata pro dal$i vzajemnou
spolupréci (kresleni svazil).

Shrnuti staze

StaZ vyznamné splnila svij Ucel. Byla posilena védeckd spoluprace s jednim z
nejvyznamnéjSich center v oblasti formalni konceptualni analyzy (FCA) a ptibuznych oblasti

(machine learning). Na staZi byly pfedneseny tfi prednasky, pro postgradudlni studenty a na
védeckém seminafi, po kterych nasledovaly zZivé diskuze s navrhy dal$iho vyzkumu.



Fotograficka dokumentace

Fotografie z védeckého seminare, na snimku vlevo prof. Kuznetsov (vlevo) a dr. Outrata
(vpravo), na snimku vpravo po pfednaskach dr. Outrata.



