Vyroéni zprava o éinnosti Ustavu informatiky AV CR v roce 1999
1. Védecka éinnost pracovisté

a) Struéné charakteristika

Ul AV CR je pracovigtém zékladniho vyzkumu v oboru informatiky. Zaméiuje se na vyzkum
v oblasti matematickych zakladi informatiky, modelovani paralelnich a distribuovanych
vypocti, matematického zpracovéni nejistoty, aplikované linedrni algebry, nelinearni analyzy
a optimalizace, umélych neuronovych siti, nelinearniho model ovéni, medicinské informatiky
a statistiky. Vyzkumem se zabyva 67 védeckych pracovniki (pram&rny prepocteny polet je
51,52 pracovniki)".
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NejduleZitgjSimi vysledky védecké &innosti Ustavu jsou publikace poznatktt v oboru
informatiky. V roce 1999 bylo publikovéno nebo pfijato do tisku 14 knih nebo jejich ¢asti,
67 ¢lénkd v odbornych ¢asopisech, 63 prispévki ve shbornicich védeckych konferenci a
28 vyzkumnych zprév. Ustav v roce 1999 doséhl nésledujicich hlavnich vysledki.

Byly ziskany nové vysedky o metamatematickych viastnostech fuzzy logiky [B]. Byly
zkoumény moznosti propojeni metody GUHA s technologiemi zaloZzenymi na
distribuovanych objektech (Corba, Java—Beans) [C]. Byly vySetifovany aproximace
domnénkovych funkci pomoci fuzzifikovanych a randomizovanych relaci slu€itelnosti a byly
sestrojeny a podrobngji zkoumany possibilistické domnénkové funkce [B]. Byl zkouméan
problém usuzovani na zékladé analogie a byla definovana deklarativni a proceduralni
sémantika pro programovani abdukce na bézi fuzzy logiky. Bylo ukazano, Ze nalezeni
minimalniho feSeni (vysvétleni piiznakii) vede na ndsledné uZiti linearniho programovani [B].
Byla zjednoduSena metoda vypo&th vicerozmérnych robustnich odhadi  (Huberovych
momentovych odhadi zaloZzenych na zobecnéné skérové funkci) a byl zaveden a studovan
pojem vzdaenosti pravdépodobnostnich distribuci zaloZzené na zobecnéné skarové funkci.
Tento pojem byl pozorovdh se znamou Kullback-Leiblerovou vzdaenosti
pravdépodobnostnich distribuci a nésledné byl pouZzit pi testovani hypotéz [B].

V oblasti umélych neuronovych siti byly popsany mnoZiny funkci, pro které je aproximace
neuronovymi sitémi vyrazné efektivnéjSi nez linearnimi metodami [B]. Byl navrZzen a
realizovan geneticky algoritmus pro u¢eni RBF siti, ktery je v praiméru dvakrat rychlejsi
v porovnéni se standardnim genetickym u¢enim [B]. Analyza specidniho typu AN sit&
ukézala, ze tyto sit¢ mohou soutézit i pri simulaci na sekvenénim pocitagi se standardnimi
algoritmy [C]. Bylo nalezeno vyvaZzené nastaveni PI(D) regulatoru. Podafilo se formulovat
jednoducha pravidla a odvodit iteraéni algoritmus vedouci k takovému nastaveni [C].

V oblasti nelinearnino modelovani a predikce byl nalezen statisticky diikaz (metoda testovani
pomoci tzv. surrogate dat) pro vyznamnou korelaci mezi okamZitou frekvenci a amplitudou
cyklu slune¢nich skvrn, coZz znamend, Ze tento cyklus je generovan nelinedrnim oscil&orem s
moZnosti stochastické ,,driving force“. Jde o dialeZity vysledek, jak v oblasti nelinearni
dynamiky a analyzy nelinedrnich ¢asovych fad, tak solarni fyziky [C].

V oblasti numerické ssimulace geomechanickych procesi byly zkoumany teoretické otazky
tykajici se zobecnéného Stefanova problému v geologii. V této souvislosti byl vyvinut
program umoZiujici provadét adaptivni zjemnovani diskretiza¢ni sité. Vysedky byly
predneseny na mezindrodni konferenci [C]. V oblasti numerického modelovéni
v biomechanice byl vytvoien model ky¢elniho kloubu a provedena jeho néslednd numericka
analyza [C]. V oblasti nehladké optimalizace byla navrZzena metoda redukovanych Hessiand,
ktera dovoluje efektivné resit rozsahlé nehladké ulohy [B].
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V oblasti nelinedrniho programovéni byla vyvinuta metoda vnitinich bodi pro feSeni
rozsahlych dloh snelinearnimi omezenimi. Algoritmus byl implementovan v universainim
optimalizagnim systému UFO [B]. Ve spolupraci s universitou v Bergamu byly sestaveny a
otestovany speciani algoritmy pro ¥eSeni systémi linearnich a nelineérnich rovnic [B].

V oblasti aplikované linedrni algebry byly nalezeny podstatné souvislosti teorie Uplného
problému nejmensich &tverch aiteratnich metod pro feSeni systémii linearnich algebraickych
rovnic [B].

Pokratoval vyzkum doZitosti a vypocetni sily neuronovych siti. Byla charakterizovana
vypocetni sila analogovych Hopfieldovych a tzv. neuroidalnich siti. Byl odvozen dolni odhad
¢asu konvergence analogovych siti. Byl podan rigorozni dikaz NP-téZkosti problému
minimalizace energie v symetrickych analogovych sitich [B]. Byla nalezena metoda dolnich
odhadii velikosti reprezentace explicitnich Booleovskych funkci pomoci read-once binarnich
rozhodovacich diagrami somezenym paritnim nedeterminismem [B]. Pavodni metoda
uréovani markerti pro u¢eni neuronovych siti byla aplikovana na ¥eSeni problému fizeni
prozodie pii syntéze feci [C]. Byla navrZzena sada kriterii pro porovnani rtiznych implementaci
standardi CORBA a Enterprise JavaBean serveri. Kriteria byla aplikovana na &ty
nejrozSirengjSi implementace EJB serverti [C].

V oblasti medicinské informatiky dosahlo EuroMISE centrum fadu vysledki v uZiti novych
informanich technologii ve vyuce a vzdélavani a tvorb& elektronickych multimedidnich
vyukovych materialt pii feSeni projektu 4. RP IT EDUCTRA [C]. P¥i feSeni evropskych
projekti dosahlo EuroMISE centrum dalSich novych interdisciplindrnich vysledkt v oblasti
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d) NejvyznamnéjSi popularizaéni aktivity

V rémci Dnit védy v CR usporédal Ustav informatiky Den otevienych dveti. Jsou porédany
pravidelné seminéfe s prednaSkami zahrani¢nich hostti i domacich pracovnikt. EuroMISE
centrum bylo spolupofadatelem konference Lékarska doporuceni pro kardiologii ve
spolupréci  se  Spolegnosti pro kybernetiku a informatiku a Ceskou spolegnosti
biomedicinského inZenyrstvi a lékarské informatiky. EuroMISE piipravilo stanek a prednesio
predndSku na veletrhu COMNET, Praha. V ¢asopise CHEMagazin byla publikovana série
Sesti ¢lankt na téma chemickd informatika. V ¢asopisech PCWord, Chip a Computerworld
byly publikovény série ¢lanki o architekture CORBA. Dalsi popularizagni ¢lanky, referdty a
recenze byly publikovany v &asopise Lékar a technika. Prof. Fiedler byl &lenem UV
Matematické olympiady.

e) DalSi specifické informace o pracovisti

4 mladi pracovnici). Za pozitivni |1ze naopak povaZovat, Ze se |letos podatilo ziskat 6 mladych
doktorandt.

2. Spoluprace s vysokymi Skolami

a) Jmenovité zhodnoceni spoluprace s vysokymi Skolami

Ustav spolupracuje s nasledujicimi vysokymi Skolami: MFF UK Praha, FJFI CVUT Praha,
FD CVUT Praha, FEL CVUT Praha, FF UK Praha, VSE Praha, TU Liberec, VSCHT Praha,
ZCU Plzet, MUVS CVUT Praha, 1. a 3. LF UK Praha, PiF UK Praha, FaF UK Hradec
Krélové, UP Olomouc a VA Brno. Spolupréce zahrnuje spoledné feSeni grantovych projekti,
organizaci mezinarodnich védeckych konferenci a vyuku a vedeni studentd.

Spoletné s Universitou Pardubice byl feSen projekt regulace modelu vodnich nadrzi
primyslovym reguldtorem. Ve spoluprdci sFEL CVUT byla nalezena optimalizovana
neuronova sit, ktera fidi prozodii vysledného signalu hlasového syntezétoru. Spole¢né s TU



Liberec vznikly nové vysledky v feSeni Glohy proudéni v poréznim prostiedi a transportu
kontaminant.

b) Vysledky éinnosti spoleénych pracovist’ istavu a vysokych Skol

V rémci spoletné Laboratore spolehlivostnich systémi FD CVUT a Ul AV CR byly
provedeny studie smétujici ke zvySeni spolehlivosti predikénich systémi pro predikci
spotieby zemniho plynu a studie pro analyzu teplotnich zavislosti v riznych mistech daného
regionu pro potieby dispecinku plynarenskych spole¢nosti.

Evropské centrum pro medicinskou informatiku, statistiku a epidemiologii UK a AV CR
(EuroMISE Centrum) se podili na vyuce pro MFF UK, 1. LF UK, 3. LF UK, PfF a FaF UK
v Hradci Kralové. Se viemi uvedenymi fakultami a dalSimi lékaiskymi fakultami v Brng,
Plzni aHradci Krélové EuroMISE Centrum spolupracovalo pii realizaci mezinérodnich kursi
a konferenci.

c) Ziskavani a priprava mladych pracovniku

Ustav ziskava kazdorodné zhruba 5 miladych absolventi vysokych kol prevézné pro
postgradudlni studium. Mnoho téchto zaméstnanci vSak odchézi jesté pied dokondenim
studia (prevazné z finanénich divodu).

3. Spoluprace s dalSimi institucemi

Ul persondliné i technicky zaji&'uje préaci Ceské spolednosti pro kybernetiku a informatiku,
piedseda, védecka tajemnice i Geetni CSKI jsou zaméstnanci Ul. Ve spolupraci sCSKI se
organizuji pravidelné seminére se zahraniéni (asti. J. Wiedermann je feditelem Ceského
vyzkumného konsorcia v informatice a matematice (CRCIM), které je ¢lenem obdobného
Evropského konsorcia, sdruzujiciho piedni evropska pracovis&té vinformatice. Na 10.
zasedani ERCIM v iijnu 1999 v Amsterodamu byl prezentovan prispévek Ul AV CR
k feSenym projektim. EuroMISE Centrum déle spolupracovalo se zdravotnickymi a
akademickymi institucemi pii feSeni granti a vyzkumnych projektd. Jedna se zeiména o
spolupréci s VSeobecnou fakultni nemocnici v Praze, Fakultni nemocnici na Kraovskych
Vinohradech, Fakultni nemocnici v Motole, Nemocnici na Homolce, Revmatologickym
Ustavem, Embryologickym Ustavem, a Ustavy AV CR (UTIA, UEM). Byly feSeny hlavng
Ulohy interdisciplinarniho vyzkumu, které vyZzadovaly fundovanou statistickou analyzu.
Hlavni vyzkumné granty probihaly s podporou IGA MZ CR. Ve spolupréci s firmou DIAMO
s.p. probihal vyzkum feSici problematiku kontaminace podzemnich vod.

a) Spoleéné grantoveé projekty

* Longitudindlni dvacetileté sledovani muzi s rizikovymi faktory aterosklerdzy- viiv
intervence na morbiditu a mortalitu, IGA MZ CR 4038-3, 1. IF UK aVFN v Praze 2

» Mirna hyperhomocystenemie v ¢eské populaci: analyza genetickych faktor: u pacientii s
atheroskler6zou, IGA MZ CR, M-26-3, 1.LF UK a VFN v Praze, 3.LF UK a nemocnice
na Vinohradech

* Genetic regulation of IgE expression - implications for human atopic diseases. IGA MZ
CR, M-4780-3

+  Cooperation of the Czech republic with CERN, MPO &. RP-4210/69/97, spolu s FZU AV
CR, MFF UK aFJFI CVUT.

b) Projekty na zakladé dohod

 Predikce koncentraci prizemniho ozonu. (s CHMU).

» Predikce spoteby zemniho plynu. (s Prazskou plyndrenskou a.s. a se Zgpadoceskou
plynarenskou a.s.)

* Analyza teplotnich zavidosti v raznych mistech stfedoceského regionu pro potreby
plynérenského dispecinku. (se Stiedodeskou plynarenskou,a.s.)



» V ramci spolupréace sfirmou I.C.C.C. v oblasti vyuZivani paralelnich vypocetnich systénii
byl instalovén systém Silicon Graphics Origin 2000, ke které maji pfistup vSechna
akademicka pracoviste.

d) Odborné expertizy

Pracovnici Ul vykonavaji funkce auditora Spole¢nosti pro Cenu Ceské republiky za jakost (v
oblasti vypocetni techniky a informatiky), auditora systémi jakosti podle norem ISO 9000 a
hodnotitele Evropské ceny za jakost. Jeden pracovnik je ¢lenem védecké rady programu
vyzkumu a vyvoje TECHNOS Ministerstva primyslu a obchodu.

4. Mezinarodni védecka spolupréace

a) Zahraniéni granty

* HC 4008 I4C-TripleC (Integration and Communication for Continuity of Cardiac Care)
4.RP

* 1C15-CT980315 MGT (Medical Guideliness Technology) 4. RP

e« HC 1108 IT EDUCTRA Information Technologies, Education and Training 4. RP

« Spoletny projekt CNR - AV CR 01/1 Teorie, numericka analyza a aplikace metod 7eSeni
velkych 7idkych soustav linearnich algebraickych rovnic

» Spolegny grant s NSF DM S-9802919

* Suboptimal PID Control, grant belgické nérodni agentury s Katolickou Universitou
Louvain, Belgie

«  SdruZeny evropsky projekt CERN, spole¢ng s FZU (nositel), MFF UK, FJFI CVUT.

* INCO-COPERNICUS 96-0195: ALTEC — KIT (Algorithms for Future Technologies —
Keep in Touch)

» COST Action 15 Many-valued logic for computer science applications.

 Barrande 99010-1- Aplikace neuronovych siti pro triggering udélosti ve fyzice
elementarnich castic. University Marseile and University EcoleNormale Paris

* INCO-COPERNICUS 977 066 — HIPERGEOS II: High Performance Computing in
Geosciences

b) NejvyznamnéjSi vysledky spoluprace

Objev vyvéZeného nastaveni PI(D) reguldtoru. Principem nastaveni je rovnost mezi
proporciondnimi a integratnimi ak&nimi zasahy métenymi pomoci ITAE (Integral-Time-
Absolute-Error) kritéria. Jde o neagresivni suboptimani nastaveni, které po vSech strankéach
vyhovuje narokim na moderni regulaci. Podatfilo se formulovat jednoducha pravidla a
odvodit iteragni algoritmus vedouci k takovéemu nastaven.

Spolupréce s katedrou aplikované matematiky na université v Jyvaskyle (aplikace metod
nehladké optimalizace na feSeni hemivariatnich nerovnic) a s katedrou aplikované
matematiky v Bergamu(numerickeé feSeni systémii linearnich a nelinearnich rovnic).

Nalezeni podstatné souvislosti teorie Uplného problému neimenSich &tverci a iteracnich
metod pro fteSeni systému linedrnich algebraickych rovnic. Nalezeni robustniho
predpodmingni pomoci pfibliznych inverzi pro metodu sdruZenych gradientt.

Ul je zkuZebni organizaci (podlie licenéni smlouvy s holandskou nadaci EXIN) &esko-
holandského projektu AMBI, ktera provéfuje znalosti absolventi fady specielnich kurzi z
oblasti informatiky. V roce 1999 udéleno 50 certifikatu.

MW s

e [CALP99 — 26-th International Colloguium on Automata, Languages, and
Programming, 11.-15.¢ervence, Praha.
SOFSEM'99 — 26th Annual Conference on Current Trends in Theory and Practice of
Informatics, 27. listopadu — 4. prosince, Milovy.



e COST Action 15 - Many-valued logic for computer science workshop, Praha 28.-30. fijna.

* Mezindrodni zasedani evropskych projekti TripleC, dne 16. dubna 1999, a MGT, dne
17.11.1999.

» Konferenci se zahrani¢ni U¢asti Lékarska doporuceni pro kardiologii, Praha, 16. 11. 1999

d) Predpokladané okruhy €innosti v pFisStim roce

V oblasti numerické matematiky se bude zkoumat teorie matic, teorie Krylovskych metod,
implementace a numericka stabilita iteratnich metod, predpodminéni itera&nich metod a
vypocty na paralelnich pogitatovych architekturach. Bude probihat vyvoj metod vnitiniho
bodu pro nelineérni a nekonvexni Ulohy matematického programovani. Vytvori se novaverze
interaktivniho programového systému pro univerzalni funkcionani optimalizaci UFO. Budou
se zkoumat numerické metod souvisgjicich sieSenim kontaktnich dloh, jez se aplikuji
v oblasti véd o Zemi a biomechaniky.

V oblasti nelineérniho model ovéni prob&hnou dal §i analyzy klimatickych fad, detekce oscilaci
klimatu a jegjich souvislosti se slune¢ni variabilitou a slune¢nimi cykly. Bude se pokragovat
v ndvrhu metod pro optimalni vétveni stromovych struktur, névrhu predikénich metod
sohledem na chovani extremalnich hodnot ¢asovych tad, analyza a modelovani rizika
onemocnéni na zékladé medicinskych laboratornich dat. V rdmci projektu 5. RP EU budou
navrZzeny metody pro predikci koncentraci pfizemniho ozonu v Evropském regionu.
Védecko-vyzkumné ¢innost EuroM I SE se soustiedi na elektronické zaznamy o nemocnych a
jejich uziti ve zdravotnictvi, systémy pro podporu rozhodovéni, praci s nejistotou, analyzu
dat, meéfeni zavidosti, pristupy teorie informace, mnohorozmérné statistické metody,
matematické modely v genetice a epidemiologii a vyuku s uzitim novych informacnich
technol ogii.

V matematické logice bude pokragovat vyzkum matematickych zakladi usuzovani za
vagnosti a nejistoty (fuzzy logika, pravdépodobnostni a possibilistické metody, teorie
domnénkovych funkci); rozvoj metody GUHA — automatického generovani hypotéz — ajeji
programova implementace.

V oblasti neuronovych siti bude probihat vyzkum biologicky motivovanych siti s lambda-
theta mechanismem; analyza aproximagnich vlastnosti a slozitosti neuronovych siti a vyuziti
Kohonenovych neuronovych siti pro rozpoznavani drah nabitych ¢astic v experimentech b-
fyziky. Budou se charakterizovat mnoZziny funkci, které |ze aproximovat neuronovymi sitémi
nizké slozitosti. Dale se predpokléada vyzkum ,, bublinového® bezprametrického neuronového
klasifikatoru zeiména pro klasifikaci do dvou tfid. Vznikne systém pro vzdaenou PID
regulaci prostiednictvim WWW.

V teoreticke informatice pokraguje vyzkum vypogetni sloZitosti, kognitivnich a neuronovych
vypodtd, distribuovaného prostiedi a objektové orientovanych systémii.



Priloha 1: Anotace vyznamnych vysledka
1. StrakoS a kolektiv: Konvergence iteraénich metod ¥eSeni velkych diskrétnich systémi

Jednim z vyznamnych vysledki, kterych dosahl nas Gstav v uplynulém roce 1999, je vyieSeni
dlouho otevieného problému z&kladniho vyzkumu v oblasti aplikované lineérni algebry. Mezi
tizivé problémy feSeni diskrétnich systémi, které vznikaji prevadénim velké ¢asti tloh z
matematického modelovani prirodnich a technologickych déjt, patii problematika velmi
rozsahlych systémi. Metody, které se v soucasné dobé pouZivaji k nalezeni jejich #eSeni,
muiZeme klasifikovat pFiblizn¢ do dvou skupin: metody prfimé a metody iteratni. Prévé tato
druhd skupina obsahuje obrovsky potencid k rutinnimu feSeni soudobych uloh, které
pouzivaji k diskretizaci predevSim metodu konegnych prvki.

Otézkami konvergence iteratnich metod, které zahrnuji v kone¢ném dasledku problémy
odhadnutelnosti doby pro ziskani ¥eSeni diskrétniho problému, se Ustav zabyva dlouhd léta.
B&hem uplynulych dvou let se podafilo ziskat zasadni vysledek, jehoZ podstatou jsou velmi
piesné odhady konvergen¢ni kiivky iteratni metody GMRES, ale zahrnuji vyfeSeni mnoha
otevienych a obtiznych problémi souvisgjicich steorii Uplného problému negmensSich ¢tverci
ateorii matic.

Vydedek byl dosaZzen v mezinarodni spolupraci StrakoS - Paige (McGill University), ale
navazuje i na predchozi vysledky dalSich pracovniki Ustavu. Je popsan v nékolika spole¢nych
pracich vy3e zminénych autorti, které byly zasany k publikaci.

2. Kirkova a kolektiv: Spojitost a pFesnost apr oximace neuronovymi sitémi

V ndvaznosti na predchozi vyzkum aproximanich vlastnosti neuronovych siti se podatilo
dokézat dilezity vysledek o sloZitosti aproximace v zavislosti na po¢tu proménnych.

Byly porovnény aproximacni vlastnosti neuronovych siti a linearnimi metodami. Bylo
ukazéno, Ze znaéné slozitostni naroky linedrnich metod neplati pro neuronové sité. Konkrétng
jde o dozZitost rostouci exponencidné spoctem proménnych, kterd plyne ze spojitosti
aproximagnich operétora.

Podatilo se dokézat, Ze v prostorech funkci Lp, kde pljl,c) existuje zobrazeni nejlepsi
aproximace do mnoziny funkci, které |ze pocitat neuronovymi sitémi s jednou skrytou vrstvou
S n perceptrony snespojitou Heavisidovou aktivagni funkci. Pro p/A1,c0) tato nejlepsi
aproximace neni spojita.

Vysdedek je publikovan v nasledujicich pracich:

» Kainen, P.C., Kirkov4, V.,Vogt, A.: Geometry and topology of continuous best and near
best approximations. Journal of Approximation Theory, v tisku.

» Kainen, P.C., Kurkova, V.\Vogt, A.: Best approximation by Heaviside perceptron
networks, zaslano do Neural Networks.



