1. OPIS PROJEKTU DOKTOSKIEGO (4000 znakow max., tgcznie z celami i planem pracy, do
umieszczenia na stronie internetowej Szkoty)

Tytut projektu:

Opracowanie i analiza nowych algorytmow klasteryzacji

1.1.

1.2.

Cele projektu

Celem zasadniczym projektu jest opracowanie nowych algorytmow klasteryzacji.
Planujemy réwniez prace nad przyspieszaniem istniejgcych algorytmodw, czyli takg ich
zmiane aby zredukowac ztozonos¢ obliczeniows.

Wszystkie nowe lub modyfikowane algorytmy beda podlegaty wtasciwej analizie
jakosciowej i ztozonosci.

Innym celem jest réwniez stworzenie wersji zréwnoleglonych algorytméw klasteryzacji,
co jest wazne szczegdlnie dzisiaj, gdy mamy do czynienia z architekturami
wieloprocesorowymi czy kartami GPU.

Ogolna charakterystyka projektu

Mozna powiedzie¢, ze do tej pory powstato sporo algorytmow klasteryzacji, ale wiele z
nich charakteryzuje sie nieciekawg ztozonoscia (sg wolne) lub nie sg w stanie ekstrahowac
klastréow o ztozonych strukturach. W ramach tego projektu planuje konstrukcje nowych
algorytmoéw, ktore beda potrafity konstruowac klastery o strukturach wykraczajacych
poza to co byto realne do tej pory. Warto tu zwrdci¢ uwage, iz algorytmy klasteryzacji
odgrywaja ogromng wage w przeréznych zastosowaniach. Dla przyktadu ostatnio sg
wrecz niezbednym etapem bardzo wyrafinowanej analizy bioinformatycznej, ktérej
materiat DNA jest pobierany masowo z wybranego narzadu.

Dlatego planowane jest stworzenie przede wszystkim nowych algorytméw, ktére beda
mogty sprostaé potrzebie tworzenia klastréw o strukturach znacznie bardziej
wyrafinowanych niz miato to miejsce do tej pory.

Ograniczenia jakie majg obecne algorytmy moze bezposrednio uniemozliwi¢ osiggniecie
oczekiwanych rezultatéw chocby we wspomnianych zastosowaniach bioinformatycznych
realizowanych chocby przez kolege z Cincinnati.

Chcemy réwniez opracowac zmodyfikowane wersje ciekawych algorytmoéw tak, aby
zredukowad istotnie ich ztozonos¢ obliczeniowa.

Zasadniczo wszystkie algorytmy, ktére chcemy stworzy¢ majg by¢ wytacznie algorytmami
o niskiej ztozonosci (O(n log n)), bo tylko wtedy mozna oczekiwaé, ze przydadzg sie w
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1.3.

1.4.

obliczeniach na duzych danych. Warto zauwazyé, iz chocby w ostatnich latach
zajmowalismy sie witasnie tworzeniem wytgcznie bardzo wydajnych algorytmow, wiec
nasze doswiadczenie w takim projektowaniu algorytméw jest duze.

W planach mamy takze analize tworzonych lub modyfikowanych algorytmoéw od strony
ztozonosci a takze jakoSciowej.

Innym waznym aspektem jest stworzenie wersji zrownoleglonych nowych lub
zmodyfikowanych algorytmdéw. Mozna wrecz powiedzie¢, ze ich niestworzenie czesto
bywa nieroztropne poniewaz przy dzisiejszych wielokorowych systemach komputerowych
czy kartach GPU mozna uzyskac wielokrotne przyspieszenie. Oczywiscie jesli tylko dany
algorytm da sie zrownolegli¢ lub zréwnolegleniu podlegnie jego zmodyfikowana wersja.
Dlatego planujemy takze stworzenie wersji rGwnolegtych szczegdlnie
nowoopracowywanych algorytmow.

Plan pracy

- zapoznanie sie z wybranymi najnowszymi wersjami algorytmow klasteryzaciji

- analiza algorytmoéw i struktur danych do znajdowania najblizszych sgsiadow
najnowszymi metodami

- analiza poréwnawcza algorytmoéw i struktur danych do wyznaczania ANN

- przyspieszenie algorytmu Cameleon 2

- tworzenie nowych algorytmow klasteryzacji

- analiza tagczenia t-SNE z nowymi algorytmami

- zréwnoleglenie wybranych algorytméw

- analiza danych bioinfmormatycznych z uzyciem nowych algorytmoéw klasteryzacji

[powyzisze zadania nie planuje sie wykonywaé w biezacej kolejnosci]

Literatura (max. 10 pozycji/sugestia lektury dla kandydatow)
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1.6.

16.

Efficient and robust approximate nearest neighbor search using Hierarchical Navigable
Small World graphs, Yu. A. Malkov, D. A. Yashunin, 2018, arXiv:1603.09320

Chameleon 2: An Improved Graph-Based Clustering Algorithm, Tomas Barton, Tomas
Bruna and Pavel Kordik, ACM Transactions on Knowledge Discovery from Data, Volume
13 Issue 1 Article No.: 10pp 1-27

Wymagana wstepna wiedza i umiejetnosci kandydata/tki na doktoranta/ke

Ukonczone zajecia z uczenia maszynowego lub sieci neuronowych na poziomie studiéw
magisterskich z wysokim wynikiem.

Znajomosé ztozonych struktur danych, wynikajgca np. z ukoriczenia zajeé Algorytmu Il na
kierunku Informatyka Stosowana stopien Il z wysokim wynikiem. Ptynna znajomos¢
Srodowiska .Net/C#, C++. Umiejetnosc tworzenia programow zréwnoleglonych.

Oczekiwany rozwéj wiedzy i umiejetnosci kandydata/tki na doktoranta/ke

Doktorant bedzie musiat rozwingc¢ zakres wiedzy tak, aby méc tworzyé algorytmy i
analizowac algorytmy a nie tylko zrozumie¢ jak dziatajg algorytmy stworzone przez inne
osoby w zakresie metod uczenia maszynowego.



