Vyro€ni zprava o €innosti Ustavu informatiky a vypoéetni techniky
Akademie véd Ceské Republiky v roce 1997

1. Védecka €innost pracovisté

1. a) Struéna charakteristika

UIVT AV CR je pracovidém zékladniho vyzkumu v oboru informatiky. Zamétuje se na vyzkum v oblasti
matematickych zaklada informatiky, modelovani paralelnich a distribuovanych vypoéti, matematického
zpracovani nejistoty, aplikované linedrni algebry, nelinearni analyzy a optimalizace, umélych neuronovych siti,
nelinearniho modelovani, medicinské informatiky a statistiky. Vyzkumem se zabyva 64 védeckych pracovnika
(pramérny pirepocteny pocet 54 pracovniki).

NejduleZitgjSimi vysledky védecké &innosti Ustavu jsou publikace poznatki v oboru informatiky. V roce 1997
byly publikovény nebo pfijaty do tisku 2 knihy, 16 ¢asti knih, 94 ¢lankia v odbornych ¢asopisech, 78 prispévki
ve shornicich védeckych konferenci a 37 vyzkumnych zprév.

V oblasti matematického zpracovani nejistoty byly systematicky vypracovény striktné logické zéklady pojmu
disledku, dokazatelnosti a pravdivosti pro vyroky zatiZzené végnosti (systémy vyrokového a predikétového poctu,
analyza aproximativni inference a fuzzy fizeni).

Vyzkum v oblasti linearni algebry se zabyval teorii specialnich matic, pfimym feSenim soustav linearnich
algebraickych rovnic, rozklady fidkych matic a aproximaci jejich inverze, konvergenci a numerickou stabilitou
iteraénich metod a numerickym feSenim Uloh proudéni a transportu chemickych latek v poréznim prostiedi. Byl
vyFeSen obtizny problém z teorie bikvadratickych forem, ktery podavéa &astedné feSeni Ulohy, jiz se kdysi zabyval
i D. Hilbert. Byl vytvoren numericky software schopny na dostupné technice feSit linedrni soustavy svice nez
milionem prom&nnych.

V oblasti nelinearni algebry byla vyvinuta velmi efektivni svazkova metoda Newtonova typu pro ¥eSeni Gloh
nehladké optimalizace, jeZ byla aplikovéana pro feSeni semivariacnich rovnic. Vznikla nova verze softwarového
optimalizaéniho systému UFO. Byl vytvoren geodynamicky a matematicky model styku Karpat a Ceského
masivu a kolize indické desky s eurasijskou deskou.

V oblasti neuronovych siti probihal matematicky vyzkum aproximagnich vlastnosti vrstevnatych siti, vznikly
aplikace neuronovych siti na problémy fyziky elementérnich &éstic a adaptivniho fizeni, byly zkoumany
neuronove sité inspirované biologickymi principy.

V oblasti nelinearni predikce ¢asovych fad byla vyvinuta origindini metoda na detekci fazové synchronizace
v experimenténich ¢asovych fadéch s oscilacemi a Sumem. Metoda byla pouZita pro studium vztahit mezi cykly
slune¢nich skvrn a oscilacemi v dlouhodobych teplotnich zaznamech. V oblastech analyzy pieziti a predikéni
diagnostiky byla navrzena metoda pro dlouhodobou predikci Umrtnosti zaméstnanci jaderného pramyslu.

V oblasti kognitivnich vypoéta byl vypracovan piehled poditatovych modelu mozku a déle rozpracovan pivodni
model tzv. kogitoidu. V oblasti omezenych modelii vypodétu byla studovana efektivita turingovskych vypodta
somezenou alternaci, programy s vétvenim a kombinatorické problémy v booleovské sozitosti. Studovaly se
efektivni genetické a neuronové ugici algoritmy. Byla vypracovana metodika pro uréovani markeri pro ugeni
vicevrstvych neuronovych siti.

V oblasti medicinské informatiky byly vyvinuty algoritmy pro extrakci relevantni informace z medicinskych
databéazi, algoritmus a prototyp programu HY PERTENZE poméhajiciho pFi vyb&ru optimalni terapie esencidlni
hypertenze a algoritmus a prototyp programu E.T. pro rychlé zpracovani dat z epidemiologickych studii, které
jsou vyuzivany v mezinarodnich kursech EuroMI SE Centra a ve vyuce a vyzkumu absolventy EuroM | SE kursi.

1. ¢) Uplatnéni hodnoceni grémiem AV CR

NejduleZitejSi opatieni vychazejici ze zavéri hodnotitelského grémia AV jsou: vznik samostatného oddéleni ze
skupiny aplikované linearni algebry; ziizeni spoleiné laboratore sDopravni fakultou CVUT vénované
aplikovanému vyzkumu; podpis dohody o spolupréci Akademie sfirmou ICCC, kterd za vyhodnych podminek
zpiistupiiuje Ustaviim vysoce vykonné superpogéitace; zvySeni platové t¥idy nékolika védeckym pracovnikam.

1. d) Nejvyznamné@jSi popularizaéni aktivity

EuroMISE Centrum zorganizovalo spolesng sCeskou spolesnosti pro kybernetiku a informatiku, Ceskou
spoletnosti biomedicinského inZenyrstvi a |ékarské informatiky CLS JEP seminat Sougasny stav a perspektivy
systémii pro podporu rozhodovani ve zdravotnictvi.

Prof. Fiedler je mistopredsedou UV Matematické olympiédy. Prof. Hgjek predned tutoridly o fuzzy logice na
konferencich IFSA'98 Praha a FUZZ-IEEE'98 Barcelona. V Casopise lékarti ¢eskych byl doc. Zvérovou
publikovan piehledovy ¢lanek Medicinska informatika—systémy pro podporu rozhodovani.



1. e) DalSi specifické informace o pracovisti
Problémy odchodu mladych nadanych védcu pietrvavaji jiz nékolik let (v roce 1997 odesli 4 doktorandi).

2. Spoluprace s vysokymi Skolami a dalSimi domacimi institucemi

2. a) Jmenovité zhodnoceni spolupréace s vysokymi Skolami

Ustav spolupracuje s nésledujicimi vysokymi Skolami: MFF UK Praha, FJFI CVUT Praha, FD CVUT Praha,
FEL CVUT Praha, FF UK Praha, VSE Praha, TU Liberec, VSCHT Praha, ZCU Plzeii, MUVS CVUT Praha, 1.
a 3. LF UK Praha, PFF UK Praha, FaF UK Hradec Krdlové a VA Brno. Spoluprace zahrnuje spoledné feSeni
grantovych projektt, organizaci mezindrodnich védeckych konferenci a vyuku a vedeni studentd. V tomto roce
byly ve spolupraci svysokymi Skolami spolupoiadany tyto mezindrodni konference: IMPC 97 (MFF UK),
PASE 97 (VSE Praha), ECSAP 97 (VSCHT Praha), IFSA"97 a WUPES 97. Ve spolupréci s FIFI CVUT aMFF
UK Ustav zgifuje védeckou vychovu v doktorandském studiu. Byla zaloZzena Spole¢nd laborator
spolehlivostnich systémi Fakulty dopravni CVUT aUIVT AV CR.

(i) Vysledky ¢innosti spolecnych pracovist Gstavu a vysokych Skol

V Ustavu aktivng pracuje Evropské centrum pro medicinskou informatiku, statistiku a epidemiologii UK a AV
CR (EuroMISE Centrum), které je ustaveno jako spoleiné pracovidté UIVT AV CR a MFF UK. EuroMISE
Centrum je interdisciplinarni védecko-pedagogi cké pracovisté se zaméienim na oblast biomediciny, které vzniklo
v roce 1994 spodporou evropskych projektd JEP 4358 programu TEMPUS (vyuka) a JRP 10053
COPERNICUS (vyzkum). EuroMISE se podili na vyuce pro MFF UK, 1. LF UK, 3. LF UK, PfF a FaF UK
v Hradci Krélové. Se vemi uvedenymi fakultami a dalSimi |ékarskymi fakultami v Brng, Plzni aHradci Krdlové
EuroM| SE Centrum spolupracoval o pfi realizaci mezinarodnich EuroMISE kursi.

(iii) Ziskavani a pfiprava mladych pracovnikd
Ustav ziskéva kazdoroéng zhruba 5 mladych absolventii vysokych 3kol prevézné pro postgradudni studium.
Mnoho téchto zaméstnanci vsak odchazi jesté pired dokonéenim studia (prevézné z finan¢nich davoda).

2. b) Spolupréace s dalSimi mimovysokoSkolskymi vyzkumnymi a mimoakademickymi pracovisti
UIVT persondlng i technicky zajiuje préaci Ceské spoletnosti pro kybernetiku ainformatiku, predseda, védecka
tajemnice i Gsetni CSKI jsou zaméstnanci UIVT. Ve spolupréci sCSKI se organizuji pravidelné semindie se
zahraniéni (&asti.

Pokratovala spoluprace sfirmou ICCC Praha v oblasti novych architektur poditatovych siti a paralelniho
pocitani. V budové Gstavu bylo vybudovano superpogitatové pracovisté, vybavené 16-procesovou verzi poditace
HP-CONVEX SPP 1200, které umoZziiuje Ustavim Akademie véd pristup k moderni vykonné vypogetni technice.
EuroMISE Centrum spolupracovalo zejména s dalSimi zdravotnickymi a akademickymi institucemi, jako je
V8eobecna fakultni nemocnice v Praze, Fakultni nemocnice na Krdlovskych Vinohradech, Nemocnice na
Homolce, Revmatologicky Ustav, Embryologicky Ustav, Stétni kriminalisticky Ustav a Ustav experimentalni
mediciny. Byly ¥eSeny hlavngé Ulohy interdisciplinarniho vyzkumu, které vyzadovaly fundovanou statistickou
analyzu.

2.c) Odborné expertizy pro statni organy ainstituce

Pracovnici UIVT vykonavaji funkce auditora Spoletnosti pro Cenu Ceské republiky za jakost (v oblasti
vypocetni techniky a informatiky), predsedy ZkuSebni komise pro ziskéani certifikétu ¢.15 QPI — Manazer
projekti informasnich systémi a &lena Rady programu vyzkumu a vyvoje TECHNOS MPO CR.

3. Mezinarodni védecka spoluprace

3. a) Nejvyznamnéjsi védeckeé vysledky

Ve spolupréci s SCSC/CSCS ETH Zirich byla teoreticky vysvétlena rozdilna piresnost implementaci itera¢nich
metod zaloZenych na matematicky ekvivaentnich tii¢lennych a dvouélennych rekurencich. Spole¢né sIAN CNR
Pavia byla popsana Uplna parametrizace mnoZiny vSech matic a pravych stran, pro které zobecnéna metoda
minimal nich rezidui generuje predepsanou konvergeneni kiivku zatimco matice ma predepsana vlastni gida.

Ve spolupréci s Endokrinologickou fakultni nemocnici v Hannoveru byla provedena analyza hormondnich a
kalciovych &asovych fad. Spoletné s Westlakes Research Institute, Cumbria, England byla zkouména predikce
umrtnosti na rizna onemocnéni zeiména v kohortach zaméstnanci jaderného pramyslu. Sougasti projektu byla
i analyza mortality celkové populace Anglie aWalesu.



V ramci projektu COST Action 15 Evropské unie ,Many-valued logic for computer science applications® byly
vytvoreny logické z&klady pojmu disledku, dokazatelnosti a pravdivosti pro vyroky zatizené végnosti. Tato
préce vyustilav monografii , Metamathematics of fuzzy logic”, jez vydava nakladatelstvi Kluwer v roce 1998.

e PASE'97 — Paralld Applications in Satistics and Economics, spolupoiadatelé: Swiss Centre for Scientific
Computing, ETH ZUrich, Research Institute for Applied Economics, Zuerich aV SE Praha,

+ ECSAP97 — The First European Conference on Signal Analysis and Prediction, spolupotadatelé: VSCHT
Praha, European Association for Signal Processing EURASIP, FEL CVUT, URE AV CR,

e |FSA'97 - International fuzzy sets association congress,

*  WUPES 97 — Workshop on Uncertainty Processing in Expert Systems,

e IMPC'97 — Czech — U.S. Workshop on Iterative Methods and Parallel Computing,

e SOFSEM’97 — Software Seminar, ve spolupraci s MU Brno, MFF UK Praha, UK Bratislava,

e Satisticsin Clinics and Epidemiology, EuroMISE Centrum,

» Medical Informatics, EuroMISE Centrum.

3. ¢) Vyéet zahraniénich grantl a projektd

» NSF grant naorganizaci konference IMPC 97.

 Sdruzeny evropsky projekt CERN, soutésti je grant MPO CR, RP — 4210/69/97. Spoleiné sFZU (nositel),
MFF UK, FJFI CVUT.

¢ INCO-COPERNICUS 96-0195: ALTEC — KIT (Algorithms for Future Technologies — Keep in Touch),
Spoluprace 9 akademickych a univerzitnich instituci z Holandska, Némecka, Francie, Polska, Mad’arska,
Slovenska a Ceské republiky. Sougasti je grant MSMT CR & OK-304.

e COST Action 15, Many-valued logic for computer science applications® .

« UIVT je spolesng sUTIA AV CR, MFF UK Praha a Fl MU Brno ¢lenem Ceského vyzkumného konsorcia
pro informatiku a matematiku (CRCIM), v ramci kterého se podili na aktivitdch Evropského konsorcia
ERCIM se sidlem v Patizi. Cleny ERCIMu tvoif 13 dal&ich evropskych stéti.

e Barrande — Aplikace neuronovych siti pro triggering udalosti ve fyzice elementérnich céastic. Grant
MSMT CR &. 97052, spoleiné s DAPNIA/SPP CEA — Saclay, Gif-sur-Y vette.

¢ Grant Westlakes Research Ingtitute, Cumbria, England ,, Mortality Pattern Prediction in Worker Cohorts® .

* Projekt 4. ramcového programu I T EDUCTRA ,, Information Technologies, Education and Training“ .

o Zkuebni &innost v rdmci &esko-holandského projektu AMBI. UIVT je zkuSebni organizaci (podle licendni
smlouvy s holandskou nadaci EXIN), ktera provéfuje znalosti absolventti ¥ady specielnich kurzii z oblasti
informatiky.

» Ustanoveni , NeuralWare Technology Teaching Center® v réamci Spole¢né laboratore spolehlivostnich
systémi FD CVUT aUIVT AV CR za grantové podpory firmy NeuralWare,Inc., Pittsburgh, USA.

4. Predpokladané hlavni okruhy védecké éinnosti v pFistim roce

Vyzkum matematickych zakladii usuzovani za végnosti a nejistoty (fuzzy logika, pravdépodobnostni a
possibilistické metody, teorie domnénkovych funkci); rozvoj metody GUHA — automatického generovani
hypotéz — aj€gji programova implementace.

Vyzkum vlastnosti specialnich matic, feSeni rozsahlych a fidkych linedrnich systémii a jgjich aplikace na
ekologickou problematiku, vyzkum metod sproménnou metrikou pro nehladkou optimalizaci a jejich
implementace do programového systému.

Detekce netrividlnich dynamickych moda v barevném Sumu s aplikacemi na klimatické oscilace v solarng-
terrestrickych éasovych fadach. Aplikace entropickych mér na biomedicinské problémy a dal§i rozvoj modernich
metod analyzy nelinedrnich &asovych fad. Navrh metod pro predpovéd’ vyskytu fotochemického smogu a
mozného prekroceni ozénovych imisnich limitt.

Vyzkum biologicky motivovanych neuronovych siti s lambda-theta mechanismem; analyza aproximagnich
vlastnosti a doZitosti neuronovych siti; vyuZiti Kohonenovych neuronovych siti pro rozpoznavani drah nabitych
&astic v experimentech b-fyziky.

Vyzkum vypocetni doZitosti, kognitivnich a neuronovych vypocta, distribuovaného prostiedi a objektove
orientovanych systéma.

Aplikace metod zpracovani biomedicinskych dat (modelovéni rizika onemocnéni, podpora rozhodovani, analyza
dat, epidemiologické studie a genetické modely), algoritmy pro extrakci relevantni informace z medicinskych
databézi.



5. Anotace nejvyznamnéjSich vysledka pracovisté

5. a) Teoreticke otazky neuronovych siti
Autori: J. Sima, R. Neruda

V ¢eském prostiedi doposud chybéla kniha, kterd by systematicky vyklédala oblast umélych neuronovych siti
z hlediska matematiky a informatiky. Uvedend monografie se sklada ze tii ¢ésti, z nichz prvni douzi jako Gvod
do problematiky neuronovych siti a stala se vyuZivanou ucéebnici pro kursy neuronovych siti na mnoha
universitach v Ceské a Slovenské republice. Dal§l dvé teoretické &asti monografie se zabyvaji vyposetnimi a
funkcionalnimi aspekty neuronovych siti a matematicky analyzuji vlastnosti v praxi uzivanych modela. Tato ¢ast
obsahuje nejnovéjsi poznatky — véetné pavodnich vydedki autort — které jsou mnohdy dostupné jen
v odbornych &lancich. Vytvari tak uniformni zéklad dozitostni a funkcionalni teorie neuronovych siti.

Publikace:
J. Sima, R. Neruda: Teoretické otazky neuronowych siti, MATFYZPRESS, MFF UK Praha, 1997, 390 pp.

5. b) Teorie a software pro Glohu proudéni
Autori: J. Maryska, M. Rozloznik, M. Tama

Na zakladg teoretické anayzy byl J. Mary3kou, M. RozloZnikem a M. Tamou navrZen aimplementovan eS¢ pro
Ulohu potencidového proudéni v poréznim prostiedi s pouzitim smiSené hybridni formulace metody konegnych
prvka. Zpasob feSeni vysdedné algebraické Ulohy je zaloZen na né&kolikanasobné redukci matice soustavy na
Schurtv doplngk. Vydedky strukturdni analyzy umoznily efektivni redukci, vysledky spektrdni analyzy vedly
k odvozeni vztahu pro rychlost konvergence pouZité itera¢ni metody. Vytvoirend implementace se pouzZiva na
béZné dostupné vypocetni technice k feSeni lineérnich soustav s vice nez milidénem proménnych.

Publikace:

[1] J. Mary3ka, M. RoZoznik, M. Tama: Mixed-hybrid finite element approximation of the potential fluid flow
problem, Journal of Comp. and Appl. Mathematics 63 (1995), 383-392.

[2] J. Mary3ka, M. RoZdoznik, M. Tama: The potential fluid flow problem and the convergence rate of the
minimal residual method, Numerical Linear Algebra with Applications, Vol 3(6), 525-542 (1996).

[3] J. MarySka, M. RoZlomik, M. Tima: Schur complement systems in the mixed-hybrid finite elememnt
approximation of the potential fluid flow problem, submitted to SIAM J. Scient. Comput., (Tech. Report No. 730,
ICSASCR, Praha, 18 pp, 1997).



