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ZAKLIJUCNO POROCILO O REZULTATIH RAZISKOVALNEGA
PROGRAMA

(za obdobje 1. 1. 2009 - 31. 12. 2014)

A. PODATKI O RAZISKOVALNEM PROGRAMU

1.0snovni podatki o raziskovalnem programu

Sifra programa P2-0041

Naslov programa Racunalniski sistemi, metodologije in inteligentne storitve
Computer Systems, Methodologies, and Intelligent Services

Vodja programa 6671 Borut Zalik

Obseg
raziskovalnih ur
(vkljuéno s
povecanjem
financiranja v letu
2014)

Cenovni razred

35881

Trajanje programa (01.2009 - 12.2014

Izvajalci Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko,

raziskovalnega 736 ra¢unalniétvo in informatiko
programa (javne

raziskovalne
organizacije - JRO

in/aliRO s
koncesijo)
Raziskvc-walno 2 TEHNIKA
podrocje po . . . .
gifrantu ARRS 2.07 Racunalnistvo in informatika
Druzbeno- Naravoslovne vede - RiR financiran iz drugih virov (ne iz
ekonomski cilj 13.01

SUF)
Raziskovalno 1 Naravoslovne vede
podrocje po . iy o .
Sifrantu FOS 1.02 Racunalnistvo in informatika

B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROGRAMA

2.Povzetek raziskovalnega programa:l

SLO

Prvi na svetu smo razvili postopke za natanc¢no analizo povrsinskih elektromiogramov, zajetih

Poroc¢ilo;:ARRS-RPROG-ZP-2015/31 Stran 1 od 22



Zakljuéno porocilo raziskovalnega programa - 2015

med dinami¢nimi skréitvami skeletnih misic. Nemsko podjetje Otto Bock pa na tej osnovi
nacrtuje novo generacijo ortoticnih in proteti¢nih vmesnikov ¢lovek-stroj.

Opazni so dosezki pri analizi medicinskih slik. Razvili smo racunalniski algoritem za
avtomati¢no dolo¢anje obraznega profila iz rentgenskih posnetkov glave in postopek, ki z
usmerjeno 3D-val¢no transformacijo natancno rekonstruira mesicke v zenskih jaj¢nikih.
Raziskali in razvili smo vec senzorskih naprav in naprednih analiznih algoritmov za nemotece
ugotavljanje funkcionalnega zdravja ljudi med vsakdanjimi opravili v bivalnem okolju.

Na podrodju simulacijskih tehnik za naravne procese rasti in vedenja smo izdelali okoljsko
ogrodje za simulacijo in vizualizacijo gozdov olesenelih rastlin. Za vizualizacijo dreves smo
uporabili prilagodljiv 3D proceduralni model. Na podrocju evolucijskega racunanja smo
izboljSevali obstojece in razvili tudi nove algoritme. Izpopolnjevali smo samoprilagajanje
krmilnih parametrov, uporabili ve¢ podpopulacij itd. Izpopolnjen algoritem smo uporabili tudi
pri uglasevanju Sahovske ocenitvene funkcije in v aplikaciji za razpoznavo numeri¢no
kodiranih proceduralnih modelov iz slik naravnih dreves.

Za lazje razumevanje posledic zaras¢anja kmetijskih zemljiS¢ smo zgradili model za
sekundarno sukcesijo ForestMAS, temeljec na Ellenbergovih indikatorjih.

Glavni rezulati nasih raziskav na podro¢ju domensko specifi¢nih jezikov so: ti jeziki dejansko
prinasajo prednosti na podrocju razumevanja programske kode, kar smo pokazali z empiri¢no
raziskavo na druzini eksperimentov; zaradi tega je lazje vzdrzevanje programske opreme in
poveca se produktivnost; predlagani zivljenjski cikel razvoja teh jezikov je ustrezen saj smo na
osnovi tega razvili stevilne domensko specificne jezike. Na podrocju evolucijskega racunanja so
glavni rezultat nove (in prve na sploh) metrike za eksploracijo in eksploatacijo na osnovi
katerih lahko ustrezno primerjamo evolucijske algoritme.

Razvili smo pomensko in jezikovno infrastrukturo za zajemanje znanja iz strukturiranih virov in
besedil v slovenskem, angleskem ter nemskem jeziku.

ANG

We developed, first in the world, computer algorithms for the accurate analysis of surface
electromyograms acquired during dynamic contractions of skeletal muscles. German company
Otto Bock uses it in design of a new generation of orthotic and prosthetic human-machine
interfaces.

Important progress has been achieved in medical imaging. We developed computer
applications for automatic determination of the facial profile from X-ray images of heads and
for an accurate reconstruction of ovarian follicles by using 3D wavelet transform.

Our research and development yielded a set of sensory devices and advanced analysis
algorithm to unobtrusively assess people’s functional health in their living environments.

In the track of simulation techniques for natural processes of growth and behavior we have
developed an environmental framework for simulation and visualization of woody plants
forest. For visualization of the trees we used an adaptive 3D procedural model. In the track of
evolutionary computation, we improved existing algorithms and developed new ones, we have
perfected self-adaptation of the control parameters and used several subpopulations, etc. An
enhanced algorithm was also used for tuning a chess fitness function and in an application for
reconstruction of numerically coded procedural models from images of natural trees.

To understand consequences of overgrowing of agricultural land better a secondary succession
model ForestMAS based on Ellenberg indicators has been built.

Main results of our research in the field of domain-specific languages (DSLs) are: these
languages actually bring advantages in program comprehension, which was shown by a family
of controlled experiments; suggested DSL development life cycle is appropriate since based on
it many DSLs have been developed. In the field of evolutionary computation our main results
are new exploration and exploitation measures, first such proposal at all, which are suitable for
comparison of evolutionary algorithms.

We developed a semantic and linguistic infrastructure which gathers knowledge from
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structured sources and texts in the Slovenian, English and German languages.

3.Porocilo o realizaciji predlozenega programa dela na raziskovalnem programu,
(vkljuéno s predlozenim dopolnjenim programom dela v primeru povecanja
financiranja raziskovalnega programa v letu 2014)2

SLO

Preucevali smo razumevanje domensko specificnih programov, razvijali domensko specifi¢ne
jezike in potrebna spremljajoca orodja ter preucevali sklepanje o gramatikah za domensko
specificne jezike. Eden izmed ciljev nasih raziskav je bil v druzini empiri¢nih raziskav, ki
izpostavi razumevanje programov pisanih v domensko specifi¢nih jezikih in sploSno namenskih
jezikih. Rezultati so potrdili naso domnevo, da uporaba domensko specifi¢nih jezikov prinasa
prednosti v smislu ucenja in razumevanja programov. Prav tako smo razvili uspeSen memetski
algoritem za sklepanje o kontekstno prostih gramatikah za domensko specificne jezike in tako
pokazali, da lahko sklepanje o gramatikah uspesno uporabimo pri nacrtovanju teh jezikov.

Razvili smo stevilne domensko specificni jezike kot so: ALC, Hi-Pal, EasyTime, SEA_L in
Sequencer. Implementirali smo nekatera orodja (ociSCevalnik, testno orodje) za Sequencer -
domensko specifi¢nih modelirni jezik za merilno tehniko. Na podrocju evolucijskega racunanja
smo se ukvarjali s problemom preiskovanja prostora resitev in predlagali metrike za
ocenjevanje preiskovalne moci evolucijskih algoritmov. Predlagane metrike smo vkljudili v
domensko specifi¢ni jezik PPCea in na njihovi osnovi predlagali novo adaptivno krmiljenje

parametrov evolucijskega algoritma.

Kot prvi na svetu smo razvili postopke za natancno analizo povrsinskih elektromiogramov,
zajetih med dinamicnimi skrcitvami skeletnih misic. Metodo za kompenzacijo konvolucijskih
jeder smo nelinearno razsirili in z njo iz elektroencefalografskih posnetkov
senzoricnomotori¢nega korteksa preucili gibalne primitive, s katerimi ¢loveski mozgani
nadzirajo skeletne misSice. V raziskavi so sodelovali tudi strokovnjaki Univerze Georga Augusta
v Gottingenu (projekt EUERC DEMOVE).

Razvili smo ucinkovito metodo ASIFTSH za iskanje korespondenc med paroma slik iz dveh
kamer. Temelji na algoritmu ASIFT, segmentaciji slik in homografiji ter prilagaja 3D-
rekonstrukcijo zacetnih korespondencnih tock, ki so lahko celo na uniformnih podrocjih, z
metodo RANSAC. Izdelali smo aplikacijo za prileganje modela in napredne postopke za
avtomatsko dolocanje profila obraza v rentgenskih posnetkih glave. Lastno metodo za
segmentiranje smo prilagodili za delo na 3D-ultrazvocnih volumnih in z njo rekonstruirali jajéne
mesicke. V sodelovanju z UKC Maribor smo razvili aplikacijo za kvantitativni prikaz
perifolikularne vaskularizacije pri dominantnem mesicku. Iz 3D-dopplerjevih posnetkov jaj¢nika
lahko razberemo polozaj, volumen in premer Zil in s pomodjo minimalnih vpetih dreves tudi
rekonstruiramo perifolikularno ozilje. Z geometrijo ve¢ pogledov smo tudi zaznavali in 3D-
rekonstruirali plodove na sadnih drevesih.

Uvedli smo nov nacin segmentacije in dolocanja korespondencnih tock s pomocjo poravnave
slik. Z multivariantno analizo podatkov smo obdelovali signale, posnete z mrezo nemotecih
senzorjev, ki smo jih sami razvili in zgradili. Iz bioelektri¢nih, mehanskih in zvoc¢nih signalov ter
pospeskov smo identificirali zdravstvene parametre in spremembe zivljenjskih znakov.

Razvili smo simulator zaras¢anja kmetijskih zemljiS¢ ForestMAS, temeljec na Ellenbergovih
indikatorjih in orodje SIN: Simulator intervencij. Prav tako smo implementirali paralelni
algoritem za izracun vidljivosti terena na GPU.

Razvili smo ogrodje za simulacijo in vizualizacijo gozdov olesenelih rastlin. Kompleksen
aplikacijski programski sistem razvija in animira proces spontane pogozditve v okolju. Sistem
uposteva Stevilne lastnosti okolja in zdruzuje racunalnisko animacijo z umetnim Zzivljenjem.
Glavni namen predstavljenega programskega sistema je njegova uporaba v racunalniski
animaciji. Pogozditveni proces je modeliran kot simulacija ekosistema, kjer se drevesa borijo
za prezivetje na osnovi vec rastnih pogojev.
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Razvili smo algoritem s samoprilagajanjem krmilnih parametrov za optimizacijo v dinami¢nem
okolju, algoritem za resevanje veckriterijskih optimizacijskih problemov in algoritem za
optimizacijo z omejitvami ter preucevali uglasevanje Sahovske ocenitvene funkcije s pomocjo
algoritma diferencialne evolucije. Opravljali smo tudi raziskave na algoritmih po vzoru iz
narave, izpostavimo 'firefly' algoritem in 'bat' algoritem, kjer smo izpopolnjevali
samoprilagajanje krmilnih parametrov, uporabili smo vec podpopulacij, kvaternione, itd., razvili
smo hibridni samoprilagodljivi evolucijski algoritem za barvanje grafov. Algoritem diferencialne
evolucije smo uporabili tudi v aplikaciji za razpoznavo numeri¢no kodiranih proceduralnih
modelov iz slik naravnih dreves.

Razvili smo infrastrukturo za zajemanje znanja in procesiranje besedil v slovenskem,
angleskem in nemskem jeziku, ki omogoca pomenski opis strukturiranih in nestrukturiranih
virov, pomensko oznacevanje entitet in relacij med njimi ter gradnjo pomenskih slovarjev.
Razvili smo novo metodo za brezizgubno stiskanje raz¢lenjenih vokselskih podatkov, metodo
za progresivno in brezizgubno stiskanje podatkov LiDAR, metodo rekonstrukcije zemeljskega
povrsja iz oblakov tock LiDAR brez uporabnisko nastavljivih parametrov, sistem za simulacijo in
modeliranje tekstili, ki temelji na masnih delcih, povezanimi z vzmetmi in metodo za realno-
casovno dolocanje vidnih ploskev na digitalnem modelu povrsja.

Na podrocju matemati¢ne morfologije smo razvili novo shemo dekompozicije geometrijskih
podatkov ter uvedli definicijo najbolj kontrastnih komponent v slikah in multimedijskih
vsebinah. Na osnovi nove morfoloske metode podatkovne razgradnje ter analize povrsja z
lokalnim prileganjem ploskev, smo razvili novo metodo razpoznavanja stavb v oblakih tock
LiDAR.

Za potrebe geografskih informacijskih sistemov smo razvili sistem za dolocanje optimalnega
polozaja labele v poligonu.

Za namene serviranja, procesiranja in prikazovanja geografskih podatkov smo izvedli dodelave
odprtokodne resitve GeoServer, ki so obsegale implementacijo novih vhodnih in izhodnih
formatov, stilske transformacije in avtentikacije pri dostopu do podatkov.

4.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem programu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev2

SLO

Menimo, da smo predlagani program dela programske skupine v letih 2009-2014 popolnoma
realizirali.

Implementirali smo Stevilne domensko specifi¢ne jezike in definirali Zivljenjski cikel razvoja
domensko specifi¢nih jezikov ter z empiri¢no raziskavo pokazali, da ti jeziki prinasajo dolocene
prednosti. Razvili smo ocis¢evalnik in testno orodje za domensko specificni modelirni jezik
Sequencer in vgradili metrike preiskovanja prostora evolucijskih algoritmov v domensko

specifi¢ni jezik PPCea.

Novi algoritmi obdelave elektrofizioloskih signalov in spoznanja o delovanju ¢loveskega
motori¢nega sistema so omogocila nacrtovanje nove generacije ortoti¢nih in proteti¢nih
vmesnikov Clovekstroj, ki jih razvijamo v sodelovanju z nemskim podjetjem Otto Bock.

Dokazali smo, da je metoda ASIFTSH v povprecju 1,63-krat bolj natan¢na kot primerljive
metode in da z njo lahko pois¢emo korespondenco za poljubno toc¢ko v sliki. Dokazali smo, da
nasa metoda z grobo natancnostjo sledi profilu obraza v rentgenskih slikah z 98 %
uspesnostjo.

Z multivariantnim pristopom in statistikami visjih redov smo iz pospeskov pri hoji ljudi uspesno
identificirali tip hoje in ocenili lastnosti osebe, ki hodi — oboje nad 90 %.

V 3D ultrazvocnih volumnih jajénikov smo z rastjo regij dosegli povpre¢no uspesnost
segmentacije mesic¢kov 72,3 %, pri sferi¢nih volumnih celo 94 %, medtem ko je odstotek
napacno razpoznanih regij le 16 %.
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Pokazali smo, da je iz 3D ultrazvocnega dopplerjevega posnetka jajcnika mogoce kvantitativno
opredeliti perifolikularno ozilje.

Rezultate simulatorja ForestMAS smo primerjali z meritvami zaras¢anja na terenu. Orodje SIN
je bilo predano narocniku in vkljueno v proces izobrazevanja.

Na podrocju diferencialne evolucije in veckriterijskih evolucijskih algoritmov (EA) smo razvili
algoritme zvezne optimizacije brez in z omejitvami, dinamicne in veckriterijske optimizacije in
optimizacije z velikim Stevilom dimenzij. Algoritme smo uporabili pri rekonstrukciji morfologije
dreves in realnih izzivih iz industrije.

Opravili smo raziskave za rekonstrukcijo morfologije dreves, ki smo jih zelo podrobno
vizualizirali in animirali pri cemer je uporabljen spremenljiv in prilagodljiv 3D proceduralni
model. Na podrocju zajemanja znanja in procesiranja besedil v naravnem jeziku iz
strukturiranih ter nestrukturiranih virov smo naredili velik napredek pri razloCevanju
veCpomenskosti ter pri pomenskem opisu procesov, spletnih storitev in strukturiranih virov.

Na podrocju multimedije smo razvili metode za brezizgubno stiskanje razc¢lenjenih vokselskih
podatkov in metodi za izgubno in brezizgubno stiskanje podatkov LIDAR, izvenjedrno metodo
za realno-Casovno vizualizacijo sistema delcev.

Na podrodju geometrijske obdelave podatkov smo razvili metodi za rekonstrukcije zemeljskega
povrsja in razpoznavanjo stavb iz oblakov tock LiDAR, sistem za dolocCanje optimalnega
polozaja labele v mnogokotniku, implementacijo razlicnih vhodnih in izhodnih formatov ter
stilske transformacije za odportokodno platformo GeoServer.

5.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega programa oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjsSanja sestave programske skupine v letu 20144

SLO

V navedenem obdobju je programska skupina dobila 3% povecanje sredstev. V sestavi
programske skupine je zato prislo do nekaj manjsih sprememb.

6.Najpomembnejsi znanstveni rezultati programske skupine2

Znanstveni dosezek
1. |COBISS ID 17009430 Vir: COBISS.SI

Naslov SLo |Eksploracija in eksploatacija v evolucijskih algoritmih: pregled

ANG |Exploration and exploitation in evolutionary algorithms: a survey

Eksploracija in eksploatacija sta temeljna procesa vsakega iskalnega
algoritma. Eiben in Schippers sta ze pred vec kot desetletjem zagovarjala
ustreznost razmerja med tema dvema nasprotujocima si procesoma in to
Se dandanes zmeraj pomembno vpliva na raziskave s podrocja evolucijskih
algoritmov. V tem ¢lanku smo pregledali vec¢ kot 100 znanstvenih del in
podali pregled na tem podrocju. V ¢lanku smo podali nov in svez pogled na
to problematiko preko naslednjih treh aspektov: (1) katere komponente
evolucijskega algoritma prispevajo k eksploraciji in eksploataciji; (2) kdaj in
kako krmilimo eksploracijo in eksploatacijo in (3) kako dosezemo ustrezno
razmerje med eksploracijo in eksploatacijo. Le s pomocjo celovitega in
sistemati¢nega razumevanja teh dveh procesov lahko pri¢akujemo
napredek raziskav na tem podrocju.

Opis SLO

Exploration and exploitation are the two cornerstones of problem solving by
search. For more than a decade, Eiben and Schippers' advocacy for
balancing between these two antagonistic cornerstones still greatly
influences the research directions of evolutionary algorithms (EAs). This
article revisits nearly 100 existing works and surveys how such works have
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answered the advocacy. The article introduces a fresh treatment that
classifies and discusses existing work within three rational aspects: (1)
what and how EA components contribute to exploration and exploitation;
ANG [(2) when and how exploration and exploitation are controlled; and (3) how
balance between exploration and exploitation is achieved. With a more
comprehensive and systematic understanding of exploration and
exploitation, more research in this direction may be motivated and refined.

Association for Computing Machinery; ACM computing surveys; 2013; Vol.
45, no. 3; str. 1-33; Impact Factor: 4.043;Srednja vrednost revije /
Medium Category Impact Factor: 1.11; A': 1; WoS: EX; Avtorji / Authors:
Crepindek Matej, Liu Shih-Hsi, Mernik Marjan

Objavljeno v

Tipologija 1.01  Izvirni znanstveni ¢lanek
2. |COBISS ID 16157206 Vir: COBISS.SI

Okoljsko ogrodje za vizualizacijo emergentnih umetnih gozdnih

Naslov SLO .
ekosistemov

ANG [Environmental framework to visualize emergent artificial forest ecosystems

Predstavljamo okoljsko ogrodje za simulacijo in vizualizacijo gozdov
olesenelih rastlin. Kompleksen aplikacijski programski sistem razvija in
animira proces spontane pogozditve v okolju. Sistem uposSteva Stevilne
lastnosti okolja in zdruzuje racunalniSko animacijo z umetnim zivljenjem.
Glavni namen predstavljenega programskega sistema je njegova uporaba v
racunalniski animaciji, za sintezo naravnih okolij in vizualno analizo
verodostojnosti njihovega naravnostnega izgleda. Pogozditveni proces je
modeliran kot simulacija ekosistema, kjer se drevesa borijo za prezivetje na
osnovi vec rastnih pogojev. Podan je podroben opis simulacijskih postopkov
za simulacijo rasti dreves in pogojev, ki lahko vplivajo na rast dreves. Vsi
simulacijski postopki in pogoji so biolosko spodbujeni. V ¢lanku so

Opis SLo |matematicno definirani z nacrtovanjem modela agentnega sistema od dna
proti vrhu, ki vzplavi umetno porazdelitev dreves z mediacijo znotraj
simulacije. Spremenljiv in prilagodljiv 3D proceduralni model je uporabljen
za vizualizacijo dreves. Prav tako je rast posameznih dreves animirana, od
razvoja vejitvene zapletenosti, do potankosti za posamezen list, kar
omogoci precej realisticno zaznavo pojavljajo¢ega ekosistema. Vizualizacija
dreves je pohitrena na tak nacin, da imajo drevesni modeli sorazmerno
postopoma zmanjsano stopnjo podrobnosti glede na tocko gledisca.
Lokacije in zrelost vizualiziranih dreves so pridobljene iz rezultatov
simulacije ekosistema in tako je animiran proces zarascanja skozi vec
stoletij. Naravnostni izgled umetne porazdelitve dreves je potrjen vizualno
in statisti¢no.

We propose an environmental framework for simulation and visualization of
woody plant forests. A complex application software system develops and
animates a spontaneous afforestation process within this environment. The
system considers several environmental properties and combines computer
animation with artificial life. The main goal of the presented software
systemis to use it in computer animation for synthesis of natural
environments and visual analysis of their natural look credibility. The
afforestation process is modeled as an ecosystem simulation, where trees
struggle for survival based on several growth factors. A detailed description
of the procedures for simulating tree growth and the factors that might
influence tree growth is provided. All the tree growth simulation procedures
and factors are biologically inspired. They have been defined
mathematically in the paper by designing a bottom-up agent model which
emerges the artificial tree distribution by mediating to the simulation. A
flexible and adaptable procedural 3D model is used to visualize trees. Also,
growth of individual trees is animated, from development of branch
complexity to per-leaf precision, which allows a very realistic perception of

ANG
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the emerging ecosystem. The visualization of trees is sped up so that the
models of trees have progressively lower-details proportional to the
distance from a certain point of view. Locations and maturity of visualized
trees are obtained from the ecosystem simulation results, and the
afforestation process is animated over several centuries. The natural look of
the artificial tree distribution is confirmed visually and statistically. Visually,
it is confirmed from rendered sequences, and statistically, from graphs of
tree species populations. Several patterns emerge permanentely, such as
the number of trees in the ecosystem simulation increasing exponentially
and trees growing in communities.

North-Holland; Information sciences; 2013; Vol. 220; str. 522-540; Impact
Objavljeno v  |Factor: 3.893;Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor:
1.394; A": 1;A": 1; WoS: ET; Avtorji / Authors: Zamuda Ales, Brest Janez

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
3. [COBISS ID 17793558 Vir: COBISS.SI

Rekonstrukcija vektoriziranih proceduralnih modelov animiranih dreves z

Naslov SLO . . .
uporabo diferencialne evolucije

Vectorized procedural models for animated trees reconstruction using

ANG
differential evolution

Prispevek predstavlja kodirni vidik vektorizacije matri¢nih parametrov v
pristopu evolucijskega racunalniSkega vida za proceduralno modeliranje
dreves. Drevo je kodirano s serializirano mnozico parametrov s plavajoco
vejico in je nespremenljive velikosti. Ta mnozica je sestavljena iz
podmnozice pomoznih lokalnih parametrov in ostalih globalnih parametrov.
Glavni cilj prispevka je zmanjsanje potrebne dimenzionalnosti za
predstavitev lokalnih parametrov v problemu. Za simulacijo evolucije je
Opis SLO |uporabljen optimizacijski algoritem diferencialne evolucije. Ta evolucijski
algoritem razvija parametriziran proceduralni model s prilagajanjem
mnozice upodobljenih slik na mnozico avtomatsko predprocesiranih
referencnih slik. Rekonstruirana drevesna morfologija je nato uporabljena
za animacijo geometrije teh dreves, ki generira podobne geometri¢ne
drevesne modele na osnovi podobne morfologije. Nato so pokazani primeri
animacije rekonstruiranih modelov, kot je simulacija rasti, zibanja v vetru
in dodajanja listov na teh rekonstruiranih prostorskih modelih.

This paper presents a vectorized matrix parameters encoding aspect for an
evolutionary computer vision approach to procedural tree modeling. A
serialized fixed-size floating-point encoded tree parameter set consists of a
set of auxiliary local and other global parameters. The main goal of paper is
to lower problem dimensionality needed for encoding local parameters. For
evolution simulation, differential evolution algorithm is used. The optimizer
evolves a parameterized procedural model by fitting a set of its rendered
images to a set of automatically preprocessed reference photo images. The
reconstructed tree morphology is then used for reconstructed tree
animation, to generate similar geometrical tree models based on similar
morphology. Examples of reconstructed model animation are shown, such
as simulation of its growth, sway in the wind, or adding leaves.

ANG

North-Holland; Information sciences; 2014; Vol. 278; str. 1-21; Impact
Objavljeno v |Factor: 3.893;Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor:
1.394; A": 1;A': 1; WoS: ET; Avtorji / Authors: Zamuda Ales, Brest Janez

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
4, |COBISS ID 16111638 Vir: COBISS.SI

Naslov SLO |Komentar na algoritem TLBO

ANG A note on teaching-learning-based optimization algorithm

Poroc¢ilo;:ARRS-RPROG-ZP-2015/31 Stran 7 od 22



Zakljuéno porocilo raziskovalnega programa - 2015

Za algoritem TLBO se zdi, da je vzhajajoCa zvezda med Stevilnimi
metahevristi¢nimi algoritmi z relativho dobro uspesnostjo saj naj bi
algoritem TLBO prekosil dobro poznane metahevristi¢ne algoritme na
problemih z omejitvami in brez njih. Slednje nas je vzpodbudilo, da
raziS¢emo skrivnosti dominantnosti algoritma TLBO. V ¢lanku opisujemo
nase ugotovitve pri uporabi algoritma TLBO tako kvalitativno kot
kvantitativno skozi pregled kode in eksperimenti. Nase ugotovitve razkrijejo
tri pomembne pomankljivosti algoritma TLBO: (1) vsaj en pomemben korak
Opis SLo |algoritma je izpuscen in ni opisan, (2) nepravilen izracun Stevila klicev
ocenitvene funkcije in (3) napacna predstava o krmiljenju parametrov.
Nadalje, uporabljena je bila nepostena primerjava med eksperimenti, ki so
se izvajali pod razli¢nimi pogoji (npr. razli¢ni pogoj ustavljanja).
Eksperimentalni rezultati na problemih z omejitvami in brez omejitev ne
pokaZzejo nadvlade algoritma TLBO. Namen Clanka je, da opozorimo
raziskovalce s podrocja metahevristi¢nih algoritmov, da v prihodnje ne
storijo podobnih napak ter omogociti posteno primerjavo med
metahevristi¢nimi algoritmi.

Teaching-Learning-Based Optimization (TLBO) seems to be a rising star
from amongst a number of metaheuristics with relatively competitive
performances. It is reported that it outperforms some of the well-known
metaheuristics regarding constrained benchmark functions, constrained
mechanical design, and continuous non-linear numerical optimization
problems. Such a breakthrough has steered us towards investigating the
secrets of TLBO's dominance. This paper reports our findings on TLBO
qualitatively and quantitatively through code-reviews and experiments,
respectively. Our findings have revealed three important mistakes
regarding TLBO: (1) at least one unreported but important step; (2)
incorrect formulae on a number of fitness function evaluations; and (3)
misconceptions about parameter-less control. Additionally, unfair
experimental settings/conditions were used to conduct experimental
comparisons(e.g., different stopping criteria). The experimental results for
constrained and unconstrained benchmark functions under fairly equal
conditions failed to validate its performance supremacy. The ultimate goal
of this paper is to provide reminders for metaheuristics' researchers and
practitioners in order to avoid similar mistakes regarding both the
qualitative and quantitative aspects, and to allow fair comparisons of the
TLBO algorithm to be made with other metaheuristic algorithms.

ANG

North-Holland; Information sciences; 2012; Vol. 212; str. 79-93; Impact
Factor: 3.643;Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor:
1.252; A": 1;A": 1; WoS: ET; Avtorji / Authors: Crepinéek Matej, Liu Shih-
Hsi, Mernik Luka

Objavljeno v

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
5. |COBISS ID 16676630 Vir: COBISS.SI

Neinvazivno razpoznavanje prozilnih trenutkov motori¢nih enot pri patoloski

Naslov SLO L
tresavici

Non-invasive characterization of motor unit behaviour in pathological
tremor

ANG

Predstavljena metoda za loCitev mocno sinhroniziranih impulznih izvorov
predstavlja svetovno novost, saj kot prva na svetu omogoca popolnoma
avtomatizirano in neinvazivno opazovanje aktivnosti motori¢nih enot pri

) nevrodegenerativnih obolenjih, kot sta esencialen tremor in Parkinsonova
Opis SLO bolezen. Studija podaja matemati¢no izpeljavo metode in teoreti¢no dokaze
moznost razcepa sestavljenih signalov v primeru mocno koreliranih
impulznih izvorov. V nadaljevanju predlaga postopek razcepa povrsinskih
elektromiogramov (EMG) in ga ovrednoti s primerom sinteti¢nih in
eksperimentalnih signalov EMG pri Stirinajstih bolnikih s patoloskim
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tremorjem. V primeru sinteti¢nih signalov je metoda prepoznala 8
motori¢nih enot na misi¢no skrcitev s senzitivnostjo razpoznanih prozenj =
95%. V primeru eksperimentalnih signalov je metoda razpoznala med 0 in
21 motori¢nih enot na misi¢no skrcitev. Metoda uvaja nov nacin fizioloskih
preiskav patoloSkega tremorja in nudi informacijsko podporo aktivhemu
dusenju patoloskega tremorja, ki prizadene okoli 5 % populacije zahodnega
sveta.

The presented source separation method represents the breakthrough
novelty in biomedical research as it allows, for the first time, fully
automatic and completely noninvasive insight into the discharge properties
of human skeletal muscles in neurodegenerative diseases, such as essential
and Parkinsonian tremor. First, a mathematical derivation is provided to
theoretically prove the possibility of decomposing high-density surface
electromyograms into motor unit spike trains with high correlation, which
are typical of tremor contractions. Further, the proposed decomposition
method is tested on simulated signals and on experimental signals from 14
tremor-affected patients. In the case of simulated tremor, the method
identified ~8 motor units per contraction with sensitivity in spike timing
identification = 95 % and false alarm and miss rates < 5%. In
experimental signals, the number of identified motor units varied
substantially (range 0-21) across patients and contractions types. The
method provides a new means for physiological investigations of
pathological tremor as well as for the development of closed-loop
technologies for suppression of pathological tremor. The latter affects about
5% of population in western civilization.

ANG

Institute of Physics Publishing; Journal of neural engineering; 2012; Vol. 9,
no. 5; str. 1-6; Impact Factor: 3.282;Srednja vrednost revije / Medium
Category Impact Factor: 1.961; A': 1; WoS: IG, RU; Avtorji / Authors:
Holobar Ales, Glaser Vojko, Gallego J.A., Dideriksen J.L., Farina Dario

Objavljeno v

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

7.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomski rezultati programske skupinet

Druzbeno-ekonomski dosezek

1. [COBISS ID 17377046 Vir: COBISS.SI

RacunalniSka naprava in postopek za nemotece merjenje parametrov

Naslov SLO . :
funkcionalnega zdravija

A computer device and methods for unobtrusive measurement of

ANG
functional-health parameters

Izum se nanasa na racunalnisko napravo, ki se s senzorji vgradi v odpirala
hiSnih naprav in samodejno meri parametre funkcionalnega zdravja ob
Opis sLo |vsakem stiku s Clovesko roko. Vgrajene metode ocenijo sréni utrip in pulz,
nasicenost krvi s kisikom in krvni tlak, temperaturo prstov, potezno silo in
pospeske ter iz tega fizicno kondicijo.

The invention introduces a novel computer device whose sensors are built
in household-appliance handles for automated measurements of functional-
health parameters, whenever gripped by a human hand. The embedded
software methods evaluate heartbeats and heart rate, blood oxygenation
and pressure, temperature of fingers, tractive force and accelerations,
which also results in an assessment of physical condition.

Sifra F.33 Patent v Sloveniji

ANG

Objavljeno v Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino; 2013; [15] f.; Avtorji /
Authors: Cigale Boris, Zazula Damjan, Ponlagi¢ Denis, Pir§ Cvetko, Benkic
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Karl
Tipologija 2.24 Patent
2. |COBISS ID 16345110 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Formalni in prakti¢ni aspekti domensko-specifi¢nih jezikov: trenutni razvoj

ANG [Formal and practical aspects of domain-specific languages

Knjiga predstavlja zbirko znanstvenih del s podrocja domensko-specifi¢nih
jezikov. Predstavlja celovit pregled s podrocja racunalniskih jezikov in je
Opis sLo |kot taka nepogresljiva za raziskovalce in inzenirje s podrocja programskega
inZenirstva saj podaja nove rezultate in odgovore na odprta vprasanja s
podrocja domensko-specifi¢nih jezikov.

This book is a collection of academic works containing current research on
all aspects of domain-specific language (DSL). This book is a

ANG |comprehensive overview in the computer language field and aims to be
essential for scholars and practitioners in the software engineering fields by
providing new results and answers to open problems in DSL research.

Sifra D.11 Drugo
Objavljeno v |IGI Global; 2013; 677 str.; A": 1;A": 1; Avtorji / Authors: Mernik Marjan
Tipologija 2.01 Znanstvena monografija

3. |COBISS ID 17611542 Vir: COBISS.SI

Pilotna vzpostavitev nacionalne infrastrukture odprtega dostopa do

sLO
Naslov zaklju¢nih del Studija in objav raziskovalcev (projekt ODUN)

A pilot establishment of a national infrastructure for open access to final

ANG
study works and research publications

Odprta dostopnost zakljucnih del Studija in publikacij raziskovalcev prispeva
k hitrejsi izmenjavi znanja in k boljsi vidnosti rezultatov raziskav. Razen
Univerze v Mariboru, ostale slovenske univerze pred vzpostavitvijo
infrastrukture odprtega dostopa niso imele vzpostavljenih institucionalnih
repozitorijev in procesov za vstavljanje zakljucnih del Studentov in
publikacij zaposlenih ter pravnih podlag, ki bi omogocale vzpostavitev
taksnih procesov. Poleg obstojeCega repozitorija »Digitalne knjiznice
Univerze v Mariboru« smo vzpostavili OpenAIRE kompatibilne repozitorije
univerz v Ljubljani, na Primorskem in v Novi Gorici ter nacionalni portal
odprte znanosti, ki ga najdete na http://www.openscience.si/. V nacionalni
portal smo vkljucili poleg vsebin iz institucionalnih repozitorijev tudi vsebine
iz Digitalne knjiznice Slovenije, Videolectures.net, Arhiva druzboslovnih
podatkov in digitalne knjiZznice Ministrstva za obrambo. Nacionalna
infrastruktura samo povzema njihove metapodatke in polna besedila

Opis sLo |publikacij za potrebe skupnega iskanja, priporocanja gradiv in detekcije
podobnih del. Repozitoriji omogocajo zbiranje in hranjenje elektronskih
oblik zaklju¢nih del Studija in objav zaposlenih na univerzah ter
raziskovalnih podatkov. Vzpostavljena infrastruktura bo omogocila zbiranje
in hranjenje priblizno osemdesetih odstotkov recenziranih znanstvenih
publikacij, ki jih letno objavijo slovenski raziskovalci. Hkrati bo zajet in v
celotnem besedilu dostopen pretezni del zaklju¢nih del Studija slovenskih
visokosolskih zavodov. Uporabnikom z vsega sveta so na voljo dvojezicne
spletne in mobilne aplikacije, priporocilni sistem ter funkcionalnosti za
uporabnike s posebnimi potrebami. Mobilne aplikacije delujejo na Windows
Phone, Androidu in operacijskem sistemu iOS. Uporabnikom na univerzah
je na voljo tudi sistem za detekcijo plagiatov. Kompatibilnost repozitorijev
univerz s priporocili OpenAIRE bo Evropski komisiji omogocila preverjanje
izpolnjevanja dolocil o obvezni odprti dostopnosti vseh objav iz
sofinanciranih projektov v okvirnem programu Obzorje 2020. Repozitoriji
univerz so povezani s COBISS in SICRIS, in so vkljuceni v evropski portal
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znanstvenih magistrskih ter doktorskih del DART-Europe in v razlicne
direktorije, agregatorje (OpenDOAR, ROAR, BASE, WorldCat ...) ter
iskalnike.

The open access to the final study works and research publications
contributes to faster knowledge exchange and improves the visibility of
research results. Apart from the University of Maribor, other Slovenian
universities did not have their own institutional repositories before the
establishment of the national open access infrastructure. They lacked the
institutional repositories as well as submission processes and policies that
would allow the establishment of such processes. In addition to the existing
repository "Digital Library of the University of Maribor", we established
OpenAIRE compatible repositories for the University of Ljubljana, University
of Primorska and University of Nova Gorica. We also established a national
open access portal, which can be found at http://www.openscience.si. The
national portal contains content from Digital library of Slovenia,
Videolectures.net, Social Sciences Data Archive and Digital Library of the
Ministry of Defence. The national infrastructure only takes metadata and
full text publications for the purposes of federated search, content
recommendations and similar content detection. The repositories enable
ANG [the collection and storage of final study works, staff and research
publications and research data in digital format. The established
infrastructure will enable the collection and storage of approximately eighty
percent of reviewed scientific publications, which are published yearly by
Slovenian researchers. At the same time, most of Slovenian higher
education final study works will be obtained and available in full text. Users
have access to bilingual web and mobile applications, the recommendation
system and functions for users with disabilities. Plagiarism detection system
is available for staff and students from universities. Windows Phone,
Android and iOS mobile applications are available. The compatibility of
repositories with OpenAIRE recommendations will enable the European
Commission to check compliance with the provisions on mandatory open
access of all publications from projects funded in the Horizon 2020
programme. The repositories are linked to COBISS and SICRIS. They are
also included in DART-Europe (an European portal of master's and doctoral
theses) as well as many directories, aggregators (OpenDOAR, ROAR, BASE,
WorldCat) and search engines.

Sifra F.15 Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

UM FERI, Laboratorij za heterogene racunalniske sisteme; 2013; loC. pag.;
Avtorji / Authors: OjsterSek Milan, Brezovnik Janez, Kotar Mojca, éorgo
Nelson, Miholi¢ Petrusa, Valentinci¢ Vanesa, Koreci¢ Bojan, Mesec Zoran,
Jagodic Anton, Ferme Marko, Borovi¢ Mladen, Bregant Albin, Hrovat Goran

Objavljeno v

Tipologija 2.12 Konc¢no porocilo o rezultatih raziskav
4. [COBISS ID 17117974 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Multimedijsko uc¢no orodje za racunalnisko podprto izobrazevanje gasilcev

SIN: Multimedia-basedteachingtoolforcomputer-supported fire-

ANG |7 .
fightertraining

Gasilsko delo poteka v izjemno stresnih okolis¢inah, kjer so ogrozena tako
njihova zivljenje, kot tudi zivljenja ponesreCencev. Zaradi tega pri njihovem
delu ni prostora za napake, zaradi Cesar je nujna dobra usposobljenost. V
Sloveniji je vecina gasilcev prostovoljcev, katerih usposobljenost mora biti
na enaki ravni, kot pri njihovih profesionalnih kolegih. Gasilci pridobijo
vecCino svojega osnovnega .znanja znotraj gasilskih enotin pri sodelovanju v
razlicnih akcijah. ZahtevnejSa znanja se pridobijo v posebnih izobrazevalnih
centrih,kjer je usposabljanje razdeljeno v mnozico kratkih kurzov
sestavljenih iz teoretiCnega in prakticnega dela. Usposabljanje se zakljuci s
prakti¢nim preizkusom pridobljenega znanja. V ¢lanku je predstavljeno

Opis sLo
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novo multimedijsko orodje SIN, ki je bilo razvito za racunalnisko podporo
izobrazevanja, kjer so postopki reSevanja prikazani znotraj okolja, ki je
slusateljem poznano. Da pri pripravi gradiva prihranimo Cas, je za prikaz
okolja uporabljena fotografija, na kateri se zgradi celoten ucni scenarij.
Aplikacija je bila uspesno testirana in je v uporabi v Izobrazevalnem centru
za zascito in reSevanje RS.

Fire-fighters work under extremely stressful conditions where even their
own lives and the lives of potential victims can be at stake. It is clear that
there is no room for error and that extensive training is crucial in this
regard. In Slovenia the greater part of the fire-fighting force consists of
volunteers, whose training must be of the same quality as that of their
career colleagues. Fire-fighters receive the bulk of their basic training in-
house at their fire departments and by assisting at actual fires. More
advanced training is received at special training facilities where the training
is divided into a series of relatively short courses consisting of both

ANG [theoretical and practical parts. This training culminates in a practical exam
aimed at demonstrating their acquired knowledge. This article presents a
new multimedia-based teaching tool SIN that has been designed for
computer-supported theoretical knowledge delivery during fire-fighter
training, where the emergency operations are visualised within
environments familiar to the trainees. In order to save time the entire
scenario is based on photographic images of real places. This application
has already been successfully tested and is currently in use by the fire-
fighter school at the Administration of the Republic of Slovenia for Civil
Protection and Disaster Relief.

Sifra F.06 Razvoj novega izdelka

Elsevier; Fire safety journal; 2013; Vol. 61; str. 26-35; Impact Factor:
Objavljeno v [1.063;Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 1.11;
WoS: IM, PM; Avtorji / Authors: Kolmani¢ Simon, Guid Nikola, Nerat Andrej

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
5. |COBISS ID 77332737 Vir: COBISS.SI
ROSUS 2014 Racunalniska obdelava slik in njena uporaba v Sloveniji

SLO
Naslov 2014

ROSUS 2014 Computer processing of images and its use in the
Slovenian industry 2014

ANG

Laboratorij za sistemsko programsko organizira vsako leto od 2007 naprej
Opis sLo |strokovno konferenco, na kateri se srecajo raziskovalci na podrocju
obdelave slik in industrijski uporabniki tega znanja.

The System Software Laboratory organised a technical conference covering
ANG [the topics in image processing. Every year since 2007 the conference draws
together academic researchers and industrial users of this knowledge.

Sifra B.01 Organizator znanstvenega srecanja

Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko; 2014; 91 str.;

Objavljeno v Avtorji / Authors: PotocCnik Bozidar

Tipologija 2.32 Zbornik recenziranih znanstvenih prispevkov na domaci konferenci

8.Drugi pomembni rezultati programske skupineZ

Leta 2014 smo v Laboratoriju za sistemsko programsko nadaljevali razvoj inteligentnega stola.
Izum se nanasa na zasnovo racunalniSske naprave s senzorji in postopki, ki omogocajo
nemotece spremljanje Zivljenjskih funkcij v bivalnem okolju ¢loveka. Naprava povezuje vec
senzorjev, ki so vgrajeni v stol tako, da pride z njimi v neposreden ali posreden stik, ko sede. V
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hrbtni naslon in naslone za roke pri stolu smo vgradili racunalniSko napravo s senzorji, ki
zaznava bioelektricne potenciale na delih telesa, praviloma na dlaneh in prstih rok, mehanske
vibracije telesa in zvocne valove zaradi delovanja notranjih organov, kot sta na primer srce in
pljuca, mehanske premike telesa ali delov telesa, spremembe pulznega pritiska v zilah in
nasiCenosti krvi s kisikom ter temperaturo na delih telesa. V ta namen je racunalniSka naprava
povezana z elektrodami za zaznavanje bioelektri¢nih potencialov, s kapacitivnimi elektrodami za
ugotavljanje lege in premikov telesa ali delov telesa, z inercijskimi merilniki za merjenje
intenzivnosti in nac¢ina premikanja ¢lovekovega telesa, s fotopletizmografskimi merilniki za
zaznavanje menjave pulznega pritiska v Zilah in temperaturnimi senzorji za merjenje
temperature na dlaneh oziroma prstih rok. Izum je bil prijavljen pri Evropskem patentnem
uradu (Stevilka vloge: 14003316.8/EP14003316, 25. 09. 2014).

Sodelovanje pri organizaciji mednarodne konference IEEE Symposium on Differential Evolution,
SDE 2014, ki je bila od 9 do 12 decembra 2014 v mestu Orlando v Zdruzenih drzavah Amerike.

9.Pomen raziskovalnih rezultatov programske skupineé

9.1.Pomen za razvoj znanosti2

SLO
Vseprisotno racunalnistvo in inteligentne storitve postajajo odvisne od vedno zahtevnejsih
postopkov, ki obdelujejo mnozice signalov in slik iz Clovekovega Zivljenjskega ali poslovnega
okolja. Znanstvene raziskave, ki jih opravljamo, uvajajo nova teoreti¢na in prakti¢na izhodisca.
Med najpomembnejse Stejemo metode, ki dekomponirajo sestavljene signale. Najodmevnejsa
med njimi je kompenzacija konvolucijskih jeder (CKC), s katero edini na svetu zanesljivo
razcepimo povrsinske elektromiograme tudi pri dinamic¢nih obremenitvah. V to kategorijo sodijo
tudi izpopolnjeni postopki za razcep opticnih in inercijskih signalov, posnetih z nemotecimi
senzorji.

Znanstvena javnost nas pozna tudi po uspesnih metodah za detekcijo in razpoznavanje
objektov v medicinskih slikah. Najvecji uspeh so doZivele nase metode za rekonstrukcijo
mesickov iz 2D in 3D-ultrazvocnih posnetkov Zenskih jaj¢nikov.

Diferencialno evolucijo smo uporabili pri rekonstrukciji numeri¢no kodiranih proceduralnih
modelov iz slik naravnih dreves, ki smo jo izboljsali z u¢inkovitejSo predstavitvijo pomoznih
lokalnih matri¢nih parametrov v proceduralnem modelu. Tako smo moc¢no zmanjsali
dimenzionalnost izziva in lahko dodali tudi rekonstrukcijo na realnih drevesih iz fotografij
narave, kjer smo samodejno zaznali, izlusCili in poravnali referenéno drevo iz fotografije.
Pokazali smo tudi, da je mozno s pomocjo rekonstruirane drevesne morfologije izvesti animacijo
zibanja v vetru in dodajanja razlicnih vzorcev listov za taksno drevo.

Uporaba Ellenbergovih ekololoskih indikatorjev znotraj modela ForestMAS je noviteta pri
modelih sukcesije, ki kaze velik potencial za nadaljnji razvoj.

Nase raziskave na podrocju domensko specifi¢nih jezikov so mednarodno odmevne tako v
raziskovalnih krogih (veliko Stevilo citatov, glavni urednik revije Computer Languages, Systems
and Structures) kakor tudi v gospodarstvu (trenutno potekajo dogovori z ameriSkim podjetjem
za razvoj domensko specificnega jezika). Prav tako ze prinasajo kompetitivno prednost tudi
slovenskim podjetjem, ki se ukvarjajo z razvojem programske opreme. Tako sodelujemo z
uspesnim podjetjem DEWESoft, kjer smo skupaj razvili domensko-specifi¢ni modelirni jezik
Sequencer, ki ga podjetje DEWESoft Ze uspeSno uporablja v merilni tehniki.

Razvito pomensko in jezikovno infrastrukturo je mozno uporabiti v raziskavah na podrocju
kategorizacije besedil, pomenskega iskanja, priporocilnih sistemov in sistemov za odkrivanje
podobnih besedil.

ANG

Ubiquitous computing and intelligent services build on ever-more demanding approaches that
process sets of signals and images from human living and business environment. Scientific
research we conduct contributes new theoretical and practical grounds. Most prominent are the
methods for the decomposition of compound signals. Highest-ranked is our convolution kernel
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compensation method (CKC) which can, the only in the world, decompose surface
electromyograms even in dynamic contractions. Advanced decomposition has also been derived
for fibre-optic and inertial signals acquired by unobtrusive sensors.

Scientific community recognises the efficiency of our detection and recognition approaches in
medical imaging. Most success was achieved by 2D and 3D-based reconstruction of ovarian
follicles from ultrasound images.

Differential evolution was used in the reconstruction of humerically coded procedural models
from images of natural trees, which we improved this time with effective encoding of local
auxiliary matrix parameters in a procedural model. Thus, we have significantly reduced the
dimensionality of the challenge and also added a reconstruction on real trees from photographs
of nature, where we automatically detected, extracted, and aligned the reference tree from a
photo. We have also shown that it is possible using the reconstructed tree morphology to
perform animation of tree sway in the wind and add different patterns of leaves for such tree.

The use of Ellenberg ecological indicators in ForestMAS is an important novelty inside the
succession models with a lot of potential for further development.

Our research in the field of domain-specific languages has been internationally recognized at
research level (high number of citations, Editor-In-Chief of Computer Languages, Systems and
Structures journal) as well as at business level (we are currently in contacts with USA company
about development of proprietary domain-specific language). Furthermore, our research
already leads to competitive advantages of Slovenian software companies. We are collaborating
with the successful company DEWESoft, where a domain-specific modeling language Sequencer
has been developed, which is already successfully used by DEWESoft in measurement systems.

The developed semantic and linguistic infrastructure can be used in research areas of text
categorization, semantic search, recommendation systems and similar text detection systems.

9.2.Pomen za razvoj Slovenijel?

SLO

Razvoj informacijsko-komunikacijskih tehnologij in biomedicinske tehnike je postavljen kot ena
od strateskih usmeritev Slovenije. Prispevali smo storitve, ki na teh podrocjih izhajajo iz
inovacij v zvezi z razvitimi novimi napravami, postopki in algoritemskimi resitvami.
Najpomembnejsi je unikatni sistem za dekompozicijo povrsinskih elektromiogramov, ki je bil
delno spodbujen z raziskavami v programski skupini in Ze daje komercialne rezultate. Tudi
nadaljnji razvoj sistema nemotecih senzorjev, ki omogocajo ugotavljanje ¢lovekovega
funkcionalnega zdravja v domacem okolju, lahko ima precejsnje ekonomske ucinke. Podoben
vpliv lahko imajo tudi postopki, ki smo jih v sodelovanju s slovenskimi delezniki razvili za
analizo ultrazvocnih in rentgenskih posnetkov.

Algoritem meta-GA za nadzor parametrov nevronske mreze namenjeni analizi jeklene
konstrukcije pri poZzaru omogoca boljSe modeliranje obnasanja jekla pri pozarih in posledi¢no
izboljSuje protipozarno gradnjo objektov v gradbenistvu. Jeklo izkazuje neobi¢ajno obnasanje
pri segrevanju med 250° C and 600° C, ki ga je tezko opisati z empiricnim modelom. Tega smo
nadomestili z nevronsko mrezo razvito na FGG, njene parametre pa optimalno nastavili s
pomocjo meta-GA.

Nacrtovanje Sportnih treningov omogoca amaterskim in rekreativnim Sportnikom, da na podlagi
prejSnjih rezultatov treningov, dobljenih prek Sportnih ur, napovejo program treningov pri
pripravi Sportnika na pomembnejSa tekmovanja brez dragih in pogosto zelo zasedenih
trenerjev. S tem odpiramo nove moznosti treniranja za te Sportnike.

Vizualizacija sprememb v pokrajini, dobljena s pomocjo simulatorja ForestMAS lahko odlocilno
vpliva na oblikovanju politik gospodarjenja s prostorom.

Nacionalna infrastruktura odprtega dostopa je zakladnica znanja, ki ga ponujajo slovenske
univerze in druge raziskovalne institucije. PriCakujemo, da bo odprta dostopnost teh vsebin
povecala prepoznavnost in odmevnost raziskovalne dejavnosti drzave.

ANG
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Progress of information and communication technologies and biomedical engineering was
recognised strategically crucial for the development of Slovenia. We derived services that are
based on innovation in the design of new devices, approaches, and algorithms in these fields.
Highest relevance appertains to our unique system for decomposition surface electromyograms,
which shows first commercial results. Its development depends on part Slovenian funding. A
similar observation is valid for the system of unobtrusive sensors that assess human functional-
health parameters in the living environment. Also our solutions in the field of ultrasound and X-
ray imaging have been accepted by the Slovenian partners.

The algorithm meta-GA for parameter control of neural network for fire analysis of steel frame
enables the better modeling of steel behavior during fires and consequently improves fire
protection building of objects in civil engineering. Interestinglly, steel exhibits very unusual
wavy behavior which is a very difficult to model by a close form empirical models when heated
to temperatures between 250° C and 600° C. Therefore, the empirical model was replaced with
neural network and its parameters were tunned with the meta-GA.

Planning the sports training sessions enable amateur and recreative athletes predicting the
program of sports training sessions from data obtained with sportswatches during preparation
on the more important competitions without expensive and usually busy trainers.

Visualization of landscape changes obtained by ForestMAS simulator can make decisive
influence on land use policy.

The national infrastructure of open acces is a treasury of knowledge provided by Slovenian
universities and other research institutions. We expect, that the nature of open availability of
this content will improve the visibility and impact of Slovenian research activities.

10.Zakljuéena mentorstva clanov programske skupine pri vzgoji kadrov v obdobju
1.1.2009-31.12.2014

10.1. Diplomei2

vrsta usposabljanja Stevilo diplom
bolonjski program - 1. stopnja 264
bolonjski program - II. stopnja 33
univerzitetni (stari) program 111

10.2. Magisterij znanosti in doktorat znanosti3
éifr_a Ime in priimek Mag. Dr. MR
raziskovalca
24680 Vid Domiter ) O
17166 Gregor Pipan & ® .l
23903 Smiljan Sinjur O .
25092 Timotej Globa&nik O O]
26035 Denis Speli¢ O
34751 Bostjan Kovac @) O]
29243 Domen Mongus O ®
29574 Dejan Hrncic¢ & @®
34056 Tomaz Kos O ® ]
32107 Ines Ceh O
31095 Vojko Glaser ® & F
29568 Jurij Rakun O ]
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27564 Rok Istenic¢ @] ]
30949 Sebastijan Sprager O L]
26194 Peter Podbreznik O ® L]
23394 Sado Greiner @] ]
23982 Borko Boskovié¢ & ® ]
28880 Ale$ Zamuda & ]
0 Mitja Lacen ® @] ]
0 Albin Bergant ® @] ]
26241 Janez Brezovnik ® L&) L]
33285 Simon Gangl O ®
32619 Gregor Smogavec O ® ]
33579 Marko Kuder O ® ]
Legenda:
Mag. - Znanstveni magisterij
Dr. - Doktorat znanosti
MR - mladi raziskovalec

11.Pretok mladih raziskovalcev - zaposlitev po zakljuc¢enem usposabljanjui
Sifra . .. .
raziskovalca Ime in priimek Mag. Dr. Zaposlitev
24680 Vid Domiter O @ || v
26035 Denis Speli¢ o | @[] v
29243 Domen Mongus O @ | v
34056 Tomaz Kos o | @ (] v
32107 Ines Ceh o | @ |] v
29568 Jurij Rakun @ || v
27564 Rok Istenic O ® || v
30949 Sebastijan Sprager O @ || v
29574 Dejan Hrn&i¢ @ || v
33285 Simon Gangl O ® | v

Legenda zaposlitev:

A - visokosolski in javni raziskovalni zavodi
B - gospodarstvo

C - javna uprava

D - druzbene dejavnosti

E - tujina

F - drugo

12.Vkljucenost raziskovalcev iz podjetij in gostovanje raziskovalcev, podoktorandov ter
studentov iz tujine, daljSe od enega meseca, v obdobju 1.1.2009-31.12.2014
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0 Rubén Dorado Vicente v o[14
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0 Moharram Challenger | Vo2
0 Sergio Alcalde | vV 14
0 Marcos Pérez Gonzalez | vV |6

Legenda sodelovanja v programski skupini:

A - raziskovalec/strokovnjak iz podjetja
B - uveljavljeni raziskovalec iz tujine

C - Student - doktorand iz tujine

D - podoktorand iz tujine

13.Vkljucevanje v raziskovalne programe Evropske unije in v druge mednarodne
raziskovalne in razvojne programe ter drugo mednarodno sodelovanje v obdobju
1.1.2009-31.12.201415

SLO

V letih 2009-2014 je bila programska skupina vklju¢ena v naslednje Evropske projekte:

e NeuroTREMOR - A novel concept for support to diagnosis and remote management of
tremor (7. OP ICT-2011.5.1-287739), vodja projekta: izr. prof. dr. AleS Holobar.

e BETTER - Brain-Neural computer interaction for evaluation of physical therapies in stroke
rehabilitation of gait disorders (7. OP ICT-2009-4-247935), vodja projekta: izr. prof. dr.
AleS Holobar.

e qFATIGUE - Quantification of mental fatigue by means of visual and physiological measures
(7 OP FP7-PEOPLE-2010-RG-269438), koordinator projekta: red. prof. dr. Damjan Zazula.

e iMOVE - Extraction of information on muscle control during movements (FP7-PEOPLE-ERG-
2008-239216, koordinator projekta: red. prof. dr. Damjan Zazula.

e TREMOR - An ambulatory BCI-driven tremor suppression system based on functional
electrical stimulation (FP7 ICT-2007-224051), vodja projekta: izr. prof. dr. Ales Holobar.

e Kompetencni center Biomedicinska tehnika (KC BME); trajanje projekta od 15. 12. 2010 do
31.12. 2013; koordinator projekta na UM FERI prof. dr. Damjan Zazula.

e MKN - Metal Knowledge Network , SIAT, strukturni skladi EU, M. Ojstersek.

e R&D Industry - University Support for Research and Development in Industry, MED,
strukturni skladi EU, M. Ojstersek.

e CITEK - University Support for Research and Development in Industry, MED, strukturni
skladi EU, M. Ojstersek.

e ODUN - Pilotna vzpostavitev nacionalne infrastrukture odprtega dostopa do zakljucnih del
$tudija in objav raziskovalcev, MIZS in strukturni skladi EU, M. Ojstersek.

° lv<BB - Znanje za gospodarstvo v mejni regiji, strukturni skladi EU, coordinator na FERI: B.
Zalik.

e KC CLASS Cloud Assisted ServiceS (Storitve podprte z racunalniStvom v oblaku)
koordinator na FERI: B. Zalik, strukturni skladi EU.

V letih 2009-2014 je bila programska skupina vkljucena v naslednje mednarodne projekte in
mednarodna sodelovanja:

e BI-SK/08-09-002 (podaljSan v leto 2010), Razvoj programske opreme na osnovi
adaptivnosti jezika, Marjan Mernik.

e BI-PT/10-11-008, Ocenjevanje razumevanja domensko specificnih programov, Marjan
Mernik.

e BI-TR/10-12-004, Domensko specificni modelirni jezik za ve¢ agentne sisteme osnovane za
semanticni splet, Marjan Mernik.

e BI-US/11-12-031, Memetski algoritmi za sklepanje o gramatikah, Marjan Mernik.

e BI-BA/14-15-005, Raziskava in razvoj domensko specificnega jezika za internet stvari
(IoT), Marjan Mernik.

e BI-US/14-15-049, Razvoj programske opreme s konc¢nimi uporabniki z domensko specifi¢ni
jeziki, Marjan Mernik.

e BI-CN/07-09-012, Studija izbranih algoritmov racunalni$ke geometrije in metod za

predstavitev oblike objektov, Borut Zalik.
BI-CN/09-11-25, Stiskanje podatkov v racunalniski grafiki, Borut Zalik.
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e BI-AT/11-12-007, Algoritmi za ocenjevanje gozda s tehnologijo LiDAR, Borut Zalik.

e BI-BA/12-13-003, Tehnologije razsirjene resni¢nosti pri digitalizaciji kulturne dedisc¢ine na
mobilnih napravah, Borut Zalik.

e Izpopolnjeno modeliranje zivéno-misi¢nih sklopov s pomocjo veckanalnih povrsinskih
elektromiogramov, bilateralni projekt s TehniSko univerzo v Troyesu, Francija; slovenski
koordinator: prof. dr. Damjan Zazula.

e Izlo¢anje klinicno relevantnih informacij iz veckanalnih povrsinskih elektromiogramov,
bilateralni projekt s Politehniko v Torinu, Italija; slovenski koordinator: prof. dr. Damjan
Zazula.

e ERC 2011-2016 Decoding the Neural Code of Human Movements for a New Generation of
Man-machine Interfaces (St. pogodbe 267888, koordinator: Prof. Dario Farina, Univerza
Georga-Augusta, Gottingen, Nemcija), vodja sodelovanja v PS: izr. prof. Ales Holobar.

e Analiza kontrolnih strategij skeletnih misic pri otrocih s cerebralno paralizo (prof. Zev
Rymer, Rehabilitacijski institut v Chicagu, ZDA), vodja sodelovanja v PS: izr. prof. Ales
Holobar.

e Intuitivno krmiljenje proteti¢nih naprav (prof. Dario Farina, Univerza Georga Augusta,
Gottingen, Nemcija in podjetje OttoBock Nemcija), vodja sodelovanja v PS: izr. prof. Ales
Holobar.

e Analiza misi¢nih kréev (prof. Marco A. Minetto, Univerza v Torinu, Italija), vodja
sodelovanja v PS: izr. prof. Ales Holobar.

e Spremembe kontrolnih strategij skeletnih misSic pri bolnikih s sladkorno boleznijo (prof.
Toshio Moritani, Univerza v Kyotu, Japonska), vodja sodelovanja v PS: izr. prof. Ales
Holobar.

e Razlike med kontrolnimi strategijami skeletnih misic pri mladih in starostnikih (prof. Toshio
Moritani, Univerza v Kyotu, Japonska), vodja sodelovanja v PS: izr. prof. AleS Holobar.

e Nacrtovanje in funkcionalno vrednotenje kirurgije obraza (prof. Bernd Lapatki, Univerza v
Ulmu, Nemcija), vodja sodelovanja v PS: izr. prof. Ales Holobar.

e Spremembe kontrolnih strategij skeletnih misic v profesionalnih Sportnikih (prof. Francesco
Felici, Italianska Univerza za Sport in gibanje "Foro Italico”, Rim, Italija), vodja
sodelovanja v PS: izr. prof. AleS Holobar.

14.Vkljuéenost v projekte za uporabnike, ki so v obdobju trajanja raziskovalnega
programa (1.1.2009-31.12.2014) potekali izven financiranja ARRS&

SLO

e Industrijski projekt: Svetovanje pri razvoju programskega orodja Sequencer, financer
DEWESoft d.o.0., Marjan Mernik.

e Kompetencni center Biomedicinska tehnika (KC BME); trajanje projekta od 15. 12. 2010 do
31. 12. 2013; koordinator projekta na UM FERI prof. dr. Damjan Zazula.

e Pogodba o sodelovanju na podrodju biomedicinskih tehnologij, financiralo Gorenje, d.d.,
vodja projekta: prof. dr. Damjan Zazula.

e Projekt 4D-ACT za avtomatsko spremljanje procesa gradnje na gradbiscu, neformalno
sodelovanje s Fakulteto za gradbenistvo (UM), koordinator: prof. dr. Bozidar Potoc¢nik.

e INMV S§t. 430-160/2010-3 Izvedba razvojno raziskovalne naloge »Izdelava ucne aplikacije
intervencij ob pozarih«, Guid Nikola.

e Evidenca kontrole ekoloske pridelave in predelave, Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, M.

Ojstersek.

Portal CHP, 15 slovenskih obcin in drugi financerji, M. Ojstersek.

Digitalna knjiznica ministrstva za obrambo, Ministrstvo za obrambo, M. Ojstersek.

eS0-Mreza 2, 3-Port Koper d. 0. 0., M. Ojstersek.

Zasnova sistema nadzora nad podatki o dostopnosti do Sirokopasovnega interneta v

Sloveniji (GURS, MIKS), B. Zalik.

iVALUTA - Terenski pregledovalnik vrednosti in transakcij nepremiénin, B. Zalik.

DOFPOLO - Dolo¢anje fotovoltai¢énega potenciala v lokalnem okolju, B. Zalik.

Poenotenje baz IS na nivoju ZGS (Zavod za gozdove RS), D. Speli¢.

Prototip vzpostavljanja medopravilnosti (Geodetska uprava RS), B. Zalik.

CORE:UM - Kreativha jedra / Center za Odprte inovacije in Raziskave UM, K. Stana

Kleinschek.
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e KSS - Vzpostavitev infrastrukture za zagotavljanje enakih moznosti dostopa do publikacij
slepim in slabovidnim ter osebam z motnjami branja, B. Zalik.

e E-Storitve - Interoperabilnost Geo-prostorske podatkovne infrastrukture za prostorski
razvoj, GURS, B. Zalik.
Razvoj Geoserverja, IGEA d.o.0, B. Zalik.
Razpoznava znacilnosti obrazov, LOC d.o.0., B. Zalik.
Razvoj modulov prostorske infrastrukture, temeljeCe na Geoserver resitvi, IGEA d.o.o, B.
Zalik.

e Elektronski nadzorni sistem za preprecevanje naravnih nesre¢, Dat-Con d.o.0., B. Zalik.
Razvoj kapilarnega sistema tematskih poti, Igea d.o.o0., B. Zalik.

e Spletna aplikacija za podporo sledenju GPS za individualne uporabnike, Dat-Con d.o.o0., B.
Zalik.

e Generiranje grafi¢nih tekstovnih nizov, Jak$a group d.o.o., B. Zalik.

e Analiza posnetkov LiDAR, Geoin d.o.0, B. Zalik.
Razvoj odprtokodne programske prostorske infrastrukture, Igea d.o.o, B. Zalik.

15.0cena tehnoloske zrelosti rezultatov raziskovalnega programa in moznosti za njihovo
implementacijo v praksi (tocka ni namenjena raziskovalnim programom s podrocij
humanisti¢nih ved)iZ

SLO

Nase raziskave na podroc¢ju domensko specifi¢nih jezikov so mednarodno odmevne in Ze
prinasajo kompetitivho prednost slovenskim podjetjem, ki se ukvarjajo z razvojem programske
opreme. Tako sodelujemo z uspesnim podjetjem DEWESoft, kjer smo skupaj razvili domensko-
specifi¢ni modelirni jezik Sequencer, ki ga podjetje DEWESoft Ze uspesno uporablja v merilni
tehniki.

Racunalnisko podprte postopke za analizo povrsinskih elektromiogramov smo uspesno
preizkusili na vec kot 500 zdravih osebah in bolnikih s Parkinsonovo boleznijo, patoloskim
tremorjem, sladkorno boleznijo ter moZgansko kapjo. Konec leta 2013 smo jih vgradili v
komercialno dostopno orodje DEMUSE tool.

Sistem za avtomatsko spremljanje dogajanja na gradbiscu je v prototipni razlicici. Navezali
smo Ze stike s slovenskimi podjetji (npr. Trimo) za moznost validiranja tega sistema v praksi.

Sledenje profilu obraza v rentgenskih slikah glave ima velik prakti¢en potencial v
zobozdravstvu. Interes za integracijo algoritma so Ze pokazali izdelovalci rentgenskih naprav.

S postopki za 3D rekonstrukcijo mesickov lahko izboljSamo programsko opremo na
komercialnih ultrazvocnih aparatih, ki dandanes dokaj nenatancno oznacijo mogoca obmocdja.

Programska oprema za detekcijo plagiatov je ze v produkciji na vseh stirih slovenskih
univerzah, Ministrstvu za obrambo in nekaterih drugih institucijah. V letu 2014, jo mislimo
razsiriti Se na nekatere druge visokosSolske organizacije in podjetja.

S pomocjo programske opreme, ki smo jo razvili v okviru projekta ODUN smo v letu 2014
vzpostavili Se en repozitorij za shranjevanje elektronskih publikacij, v katerega zelimo vkljuciti
Se druge raziskovalne in visokoSolske institucije.

Pri obdelavi velikih koli¢in geometrijskih podatkov priodobljenih s 3D prebirnikih je razvita cela
paleta algoritmov, ki jih je mozno uporabiti v najrazlicnejSih podrodjih (rekonstrukcija
objektov, konstrukcija digitalnega modela reliefa, spremljanje sprememb na povrsju Zemlje,
aplikacije v energetiki).

Programska oprema, ki je bila razvita v okviru projekta MKN se da implementirati tudi v drugih
procesih podjetij, ki so sodelovala v projektu in tudi drugih podjetjih ali javni upravi.
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16.0cenite, ali bi dosezeni rezultati v okviru programa lahko vodili do ustanovitve spin-off
podjetja, koliksen financ¢ni viloZzek bi zahteval ta korak ter kaksno infrastrukturo in
opremo bi potrebovali

moznost ustanovitve spin-off ) P
podjetja ‘*) DA ‘. NE
potrebni financni viozek 380.000 EUR
Razvojna oprema (programska, testna), merilna oprema
ocena potrebne infrastrukture in in racunalnisko komunikacijska oprema za tri delovna
opremei8 mesta, prostor, primeren za maloserijsko proizvodnjo in
razvojne dejavnosti.

17.1zjemni dosezek v letu 201412

17.1. Izjemni znanstveni dosezek

Clanek, ki so ga objavili M. Crepindek, S-H. Liu in M. Mernik z naslovom Exploration and
exploitation in evolutionary algorithms: a survey ( Eksploracija in eksploatacija v evolucijskih
algoritmih: pregled ) podaja nov in sveZ pogled na pomembna procesa vsakega evolucijskega
algoritma: eksploracijo in eksploatacijo. Pri tem so pokazali, kako je mozno oba procesa izmeriti
in s tem omogociti njihovo neposredno krmiljenje. S pomocjo celovitega in sistemati¢nega
razumevanja teh dveh procesov lahko pricakujemo nadaljnji napredek raziskav na tem
podrodju.

17.2. Izjemni druzbeno-ekonomski dosezek

Knjiga z naslovom "Prilagajanje in hibridizacija v racunski inteligenci", urednika Iztok Fister in
Iztok Fister, ml., je bila izdana pri mednarodni zalozbi Springer.

Knjiga zdruzuje najpomembnejse dosezke na podrodju prilagajanja in hibridizacije v algoritmih
racunske inteligence v zadnjem Casu ter povezuje Stevilne ugledne domace in tuje
znanstvenike, ki se v knjigi predstavljajo s svojim najnovejsim raziskovalnim delom s tega
podrocja.

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in tocni;
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;
e 5o vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v papirnati obliki;
e so z vsebino porocila seznanjeni in se strinjajo vsi izvajalci raziskovalnega programa.

Podpisi:

zastopnik oz. pooblas¢ena oseba vodja raziskovalnega programa:
mati¢ne RO (JRO in/ali RO s in
koncesijo):

Univerza v Mariboru, Fakulteta za Borut Zalik
elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko

Kraj in datum: Maribor 10.3.2015
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Oznaka porocila: ARRS-RPROG-ZP-2015/31

1 Napisite povzetek raziskovalnega programa v slovenskem jeziku (najve¢ 3.000 znakov vkljuéno s presledki — priblizno
pol strani, velikost pisave 11) in angleSkem jeziku (najvec 3.000 znakov vklju¢no s presledki - priblizno pol strani, velikost
pisave 11). Nazaj

2 Napidite kratko vsebinsko porocilo, v katerem predstavite raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite kljuéne
ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega programa in njihovo uporabo ter sodelovanje s
tujimi partnerji. V primeru odobrenega povecanja obsega financiranja raziskovalnega programa v letu 2014 mora porocilo
o realizaciji programa dela zajemati predloZzen program dela ob prijavi in predlozen dopolnjen program dela v letu 2014.
Najvec 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikosti pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11).
Nazaj

4V primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa dela raziskovalnega programa, kot je bil zapisan
v predlogu raziskovalnega programa oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave programske skupine
v zadnjem letu izvajanja raziskovalnega programa, napisite obrazlozitev. V primeru, da sprememb ni bilo, navedite: "Ni
bilo sprememb.". Najvec 6.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosezke (najve¢ pet), ki so nastali v okviru izvajanja raziskovalnega programa. Raziskovalni
dosezek iz obdobja izvajanja programa vpiSete tako, da izpolnite COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov
objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter podatek, ali je dosezek uvrséen v A" ali A'. Nazaj

& Navedite druzbeno-ekonomske dosezke (najve¢ pet), ki so nastali v okviru izvajanja raziskovalnega programa.
Druzbeno-ekonomski dosezek iz obdobja izvajanja programa vpisete tako, da izpolnite COBISS kodo dosezka - sistem
nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podroc¢ja ter podatek, ali je doseZzek
uvrscen v A" ali A'".

Druzbeno-ekonomski dosezek je po svoji strukturi drugacen kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka je
praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno-ekonomskega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je
dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢cnih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni
enoznacen, izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod mlajSih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih
nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat programa ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega programa iz obdobja izvajanja programa v primeru, da katerega od rezultatov ni
mogoce navesti v tockah 6 in 7 (npr. ker se ga v sistemu COBISS ne vodi). Najvec¢ 2.000 znakov vklju¢no s presledki
(priblizno 1/3 strani, velikost pisave 11). Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://www.sicris.si/ za posamezen program, ki je predmet poroc¢anja. Nazaj

9 Najve¢ 4.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno 2/3 strani, velikost pisave 11). Nazaj
10 Najvec 4.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno 2/3 strani, velikost pisave 11). Nazaj

11 Upoétevajo se le tiste diplome, magisteriji znanosti in doktorati znanosti (zaklju¢ene/i v obdobju 1.1.2009-31.12.2014),
pri katerih so kot mentorji sodelovali ¢lani programske skupine. Nazaj

12 ypisite Stevilo opravljenih diplom v ¢asu izvajanja raziskovalnega programa glede na vrsto usposabljanja. Nazaj

13 vpigite &ifro raziskovalca in/ali ime in priimek osebe, ki je v ¢asu izvajanja raziskovalnega programa pridobila naziv
magister znanosti in/ali doktor znanosti ter oznacite dosezeno izobrazbo. V primeru, da se je oseba usposabljala po
programu Mladi raziskovalci, oznacite "MR". Nazaj

14 7a mlade raziskovalce, ki ste jih navedli v tabeli 11.2. to¢ke (usposabljanje so uspedno zakljuéili v obdobju od 1.1.2009
do 31.12.2014), izberite oz. oznacite, kje so se zaposlili po zaklju¢enem usposabljanju. Nazaj

15 Navedite naslove projektov in ime ¢lana programske skupine, ki je bil vodja/koordinator navedenega projekta. Najveé
6.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

16 Navedite naslove projektov, ki ne sodijo v okvir financiranja ARRS (npr: industrijski projekti, projekti za druge
narocnike, drzavno upravo, obcine idr.) in ime ¢lana programske skupine, ki je bil vodja/koordinator navedenega projekta.
Najvec 6.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

17 Opisite moznosti za uporabo rezultatov v praksi. Opisite izdelke oziroma tehnologijo in potencialne trge oziroma trzne
niSe, v katere sodijo. Ocenite dodano vrednost izdelkov, katerih osnova je znanje, razvito v okviru programa oziroma
dodano vrednost na zaposlenega, ¢e jo je mogoce oceniti (npr. v primerih, ko je rezultat izboljSava obstojecih tehnologij
oziroma izdelkov). Najve¢ 3.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11). Nazaj

18 Najveé 1.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno 1/6 strani, velikost pisave 11) Nazaj
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19 Navedite en izjemni znanstveni doseZek in/ali en izjemni druzbeno-ekonomski doseZek raziskovalnega programa v letu
2014 (najve¢ 1000 znakov, vklju¢no s presledki, velikost pisave 11). Za dosezek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali
drugo slikovno gradivo v zvezi z izjemnim dosezkom (velikost pisave najmanj 16, priblizno pol strani) in opis izjemnega
dosezka (velikost pisave 12, priblizno pol strani). Diapozitiv/-a prilozite kot priponko/-i k temu porocilu. Vzorec diapozitiva
je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosezkov za pretekla leta pa so
objavljena na spletni strani http://www.arrs.gov.si/sl/analize/dosez/. Nazaj

Obrazec: ARRS-RPROG-ZP/2015 v1.00b
A5-44-F6-82-E4-D7-84-F4-30-7A-74-74-98-F8-F2-7F-CA-1F-AB-98
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VEDA
Podroéje: 2.07 Racunalnistvo in informatika
Dosezek 1: Neposredno merjenje eksploracije in eksploatacije

v evolucijskih algoritmih

Vir: CREPINSEK, Matej, LIU, Shih-Hsi, MERNIK, Marjan. Exploration and
exploitation in evolutionary algorithms: a survey. ACM computing surveys, 2013, vol.
45, no. 3, str. 1-33.
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| preservation-based Metrike eksploracije in eksploatacije
hybrid v evolucijskih algoritmih

Bistvo vsakega iskalnega algoritma je ucinkovito preiskovanje prostora in zajema
dva aspekta: eksploracijo in eksploatacijo. Eksploracija je proces obiskovanja
povsem novih reSitev v prostoru, medtem ko je eksploatacija proces obiskovanja
reSitev v blizini ze preiskane regije. Da je iskalni algoritem uspeSen, mora biti
razmerje med eksploracijo in eksploatacijo ustrezno. Ceprav sta omenjena procesa
bistvena tudi v evolucijskih algoritmih, je njihovo razumevanje Se slabo razumljeno
in raziskano. Velika pomankljivost je, da lahko eksploracijo in eksploatacijo v
evolucijskih algoritmih krmilimo samo posredno (npr. preko raznolikosti in entropije).
S predlaganimi merami lahko sedaj neposredno izmerimo eksploracijo in
eksploatacijo v evolucijskih algoritmih ter omogocCimo njihovo neposredno
krmiljenje. S pomocjo celovitega in sistematiCnega razumevanja teh dveh procesov
lahko priCakujemo nadaljnji napredek raziskav na tem podrocju.
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Podro€je: 2.07 Racunalnistvo in informatika

Dosezek 1: Prilagajanje in hibridizacija v radunski inteligenci, Vir: FISTER, Iztok
(urednik), FISTER ml, Iztok (urednik). Adaptation and Hybridization in Computational
Intelligence, V Ong, Yew-Soon, Lim, Meng-Hiot: Adaptation, learning, and
optimization, Vol. 18. Springer, 2015.

Naslovna stran knjige
objavljene pri zalozbi
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Vzori, ki so vplivali na
nastanek algoritmov na Otocje Galapagos, ki je sluzilo
osnovi inteligence rojev Darwinu kot vzor za nastanek vrst

Algoritmi po vzorih iz narave iS€ejo danes zglede za svoje delovanje predvsem v treh
izvorih: €loveskih mozganih, Darwinovi evoluciji in obnasanju socialno ziveCih zuzelk
(mravlje, Cebele, ipd.) in Zivali (jate ptic in rib, ipd.). Prvi vzor je pripeljal do nastanka
nevronskih mrez, drugi do evolucijskih algoritmov in tretji do algoritmov na osnovi
inteligence rojev. Vse tri vrste algoritmov imenujemo s skupnim imenom racunska
inteligenca. Ena izmed najpomembnejSih lastnosti teh algoritmov je uporaba razlicnih
metod prilagajanja in hibridizacije. Metode prilagajanja omogocajo spreminjanje
vrednosti parametrov oz. strategij operatorjev med samim izvajanjem. Ker so ti
algoritmi prevec€ splosni in zato za reSevanje najtezjih problemov neuporabni, jih je
potrebno oplemenititi z domensko specificnim znanjem o problemu, t.j. hibridizirati s
konstrukcijskimi hevristikami oz. lokalnim iskanjem.

Knjiga zdruzuje najpomembnejSe dosezke na podrocju prilagajanja in hibridizacije v
algoritmih racunske inteligence v zadnjem ¢asu ter povezuje Stevilne ugledne domace
in tuje znanstvenike, ki se v knjigi predstavljajo s svojim najnovejSim raziskovalnim
delom s tega podrocja.

Knjiga lahko sluzi kot gradivo Studentom dodiplomskega in podiplomskega Studija racunalnistva in
informatike, elektrotehnike, gradbenistva, ekonomije in vsem ostalim, ki se soo¢ajo z reSevanjem
optimizacijskih in simulacijskih problemov ter modeliranjem. Po drugi strani pa je ta primerna za vse
razvijalce programske opreme, ki se vsakodnevno srec€ujejo z reSevanjem problemov iz realne prakse.



