
Výro�ní zpráva o �innosti Ústavu informatiky a výpo�etní techniky 
Akademie v � d � eské Republiky v roce 1997  

1. V � decká �innost pracovišt �  

1. a) Stru�ná charakteristika 
ÚIVT AV 

�
R je pracovišt � m základního výzkumu v oboru informatiky. Zam��� uje se na výzkum v oblasti 

matematických základ�  informatiky, modelování paralelních a distribuovaných výpo� t � , matematického 
zpracování nejistoty, aplikované lineární algebry, nelineární analýzy a optimalizace, um� lých neuronových sítí, 
nelineárního modelování, medicínské informatiky a statistiky. Výzkumem se zabývá 64 v 	 deckých pracovník 
  
(pr � m � rný p
 epo � tený po� et 54 pracovník � ). 

1. b) Nejd � ležit � jší výsledky 
Nejd � ležit � jšími výsledky v � decké � innosti ústavu jsou publikace poznatk �  v oboru informatiky. V roce 1997 
byly publikovány nebo p� ijaty do tisku 2 knihy, 16 � ástí knih, 94 � lánk �  v odborných � asopisech, 78 p � ísp� vk �  
ve sbornících v  deckých konferencí a 37 výzkumných zpráv. 
V oblasti matematického zpracování nejistoty byly systematicky vypracovány striktn!  logické základy pojmu 
d" sledku, dokazatelnosti a pravdivosti pro výroky zatížené vágností (systémy výrokového a predikátového po# tu, 
analýza aproximativní inference a fuzzy $ ízení). 
Výzkum v oblasti lineární algebry se zabýval teorií speciálních matic, p% ímým & ešením soustav lineárních 
algebraických rovnic, rozklady ' ídkých matic a aproximací jejich inverze, konvergencí a numerickou stabilitou 
itera( ních metod a numerickým ) ešením úloh proud* ni a transportu chemických látek v porézním prost + edí. Byl 
vy, ešen obtížný problém z teorie bikvadratických forem, který podává - áste. né / ešení úlohy, jíž se kdysi zabýval 
i D. Hilbert. Byl vytvo0 en numerický software schopný na dostupné technice 1 ešit lineární soustavy s více než 
milionem prom2 nných. 
V oblasti nelineární algebry byla vyvinuta velmi efektivní svazková metoda Newtonova typu pro 3 ešení úloh 
nehladké optimalizace, jež byla aplikována pro 4 ešení semivaria5 ních rovnic. Vznikla nová verze softwarového 
optimaliza6 ního systému UFO. Byl vytvo7 en geodynamický a matematický model styku Karpat a 8 eského 
masivu a kolize indické desky s eurasijskou deskou. 
V oblasti neuronových sítí probíhal matematický výzkum aproxima9 ních vlastností vrstevnatých sítí, vznikly 
aplikace neuronových sítí na problémy fyziky elementárních : ástic a adaptivního ; ízení, byly zkoumány 
neuronové sít <  inspirované biologickými principy. 
V oblasti nelineární predikce = asových > ad byla vyvinuta originální metoda na detekci fázové synchronizace 
v experimentálních ? asových @ adách s oscilacemi a šumem. Metoda byla použita pro studium vztahA  mezi cykly 
slune B ních skvrn a oscilacemi v dlouhodobých teplotních záznamech. V oblastech analýzy pC ežití a predik D ní 
diagnostiky byla navržena metoda pro dlouhodobou predikci úmrtnosti zamE stnanc F  jaderného pr G myslu. 
V oblasti kognitivních výpoH t I  byl vypracován pJ ehled po K ítaL ových modelu mozku a dále rozpracován pM vodní 
model tzv. kogitoidu. V oblasti omezených model N  výpoO tu byla studována efektivita turingovských výpoP t Q  
s omezenou alternací, programy s v R tvením a kombinatorické problémy v booleovské složitosti. Studovaly se 
efektivní genetické a neuronové uS ící algoritmy. Byla vypracována metodika pro ur T ování marker U  pro u V ení 
vícevrstvých neuronových sítí.  
V oblasti medicínské informatiky byly vyvinuty algoritmy pro extrakci relevantní informace z medicínských 
databází, algoritmus a prototyp programu HYPERTENZE pomáhajícího pW i výbX ru optimální terapie esenciální 
hypertenze a algoritmus a prototyp programu E.T. pro rychlé zpracování dat z epidemiologických studií, které 
jsou využívány v mezinárodních kursech EuroMISE Centra a ve výuce a výzkumu absolventy EuroMISE kursY . 

1. c) Uplatn Z ní hodnocení grémiem AV [ R 
Nejd \ ležit ] jší opat ^ ení vycházející ze záv _ r `  hodnotitelského grémia AV jsou: vznik samostatného odda lení ze 
skupiny aplikované lineární algebry; zb ízení spolec né laboratod e s Dopravní fakultou e VUT v f nované 
aplikovanému výzkumu; podpis dohody o spolupráci Akademie s firmou ICCC, která za výhodných podmínek 
zpg ístuph uje ústav i m vysoce výkonné superpoj ítak e; zvýšení platové tl ídy nm kolika v n deckým pracovník o m. 

1. d) Nejvýznamn p jší popularizaq ní aktivity 
EuroMISE Centrum zorganizovalo spole r n s  s t eskou spole u ností pro kybernetiku a informatiku, v eskou 
spole w ností biomedicínského inženýrství a lékax ské informatiky y LS JEP semináz  Sou { asný stav a perspektivy 
systém|  pro podporu rozhodování ve zdravotnictví.  
Prof. Fiedler je místop} edsedou ÚV Matematické olympiády. Prof. Hájek p~ ednesl tutoriály o fuzzy logice na 
konferencích IFSA'98 Praha a FUZZ-IEEE'98 Barcelona. V � asopise léka���  � eských byl doc. Zvárovou 
publikován p� ehledový � lánek Medicínská informatika–systémy pro podporu rozhodování. 



1. e) Další specifické informace o pracovišti 
Problémy odchodu mladých nadaných v � dc �  p � etrvávají již n� kolik let (v roce 1997 odešli 4 doktorandi).  

2. Spolupráce s vysokými školami a dalšími domácími institucemi  

2. a) Jmenovité zhodnocení spolupráce s vysokými školami 

(i) Nejd�ležit � jší výsledky spolupráce s vysokými školami 

Ústav spolupracuje s následujícími vysokými školami: MFF UK Praha, FJFI � VUT Praha, FD � VUT Praha, 
FEL � VUT Praha, FF UK Praha, VŠE Praha, TU Liberec, VŠCHT Praha,  Z � U Plze � , MUVS � VUT Praha, 1. 
a 3. LF UK Praha, P � F UK Praha, FaF UK Hradec Králové a VA Brno. Spolupráce zahrnuje spole� né � ešení 
grantových projekt � , organizaci mezinárodních v � deckých konferencí a výuku a vedení student � . V tomto roce 
byly ve spolupráci s vysokými školami spolupo� ádány tyto mezinárodní konference: IMPC´97 (MFF UK), 
PASE´97 (VŠE Praha), ECSAṔ 97 (VŠCHT Praha), IFSA´97 a WUPEŚ 97. Ve spolupráci s FJFI � VUT a MFF 
UK ústav zajiš� uje v � deckou výchovu v doktorandském studiu. Byla založena Spole� ná laborato�  
spolehlivostních systém�  Fakulty dopravní � VUT a UIVT AV � R. 

(ii) Výsledky � innosti spole� ných pracoviš   ústavu a vysokých škol 

V ústavu aktivn¡  pracuje Evropské centrum pro medicínskou informatiku, statistiku a epidemiologii UK a AV ¢
R (EuroMISE Centrum), které je ustaveno jako spole£ né pracovišt ¤  ÚIVT AV ¥ R a MFF UK. EuroMISE 

Centrum je interdisciplinární v ¦ decko-pedagogické pracovišt §  se zam ¨�© ením na oblast biomedicíny, které vzniklo 
v roce 1994 s podporou evropských projekt ª  JEP 4358 programu TEMPUS (výuka) a JRP 10053 
COPERNICUS (výzkum). EuroMISE se podílí na výuce pro MFF UK, 1. LF UK, 3. LF UK, P« F a FaF UK 
v Hradci Králové. Se všemi uvedenými fakultami a dalšími léka¬ skými fakultami v Brn­ , Plzni  a Hradci Králové 
EuroMISE Centrum spolupracovalo p® i realizaci mezinárodních EuroMISE kurs̄ . 

(iii) Získávání a p° íprava mladých pracovník ±  

Ústav získává každoro² n ³  zhruba 5 mladých absolvent ´  vysokých škol pµ evážn¶  pro postgraduální studium. 
Mnoho t · chto zam ¸ stnanc ¹  však odchází ješt º  p » ed dokon ¼ ením studia (p½ evážn¾  z finan ¿ ních dÀ vod Á ). 

2. b) Spolupráce s dalšími mimovysokoškolskými výzkumnými a mimoakademickými pracovišti 
ÚIVT personálnÂ  i technicky zajišÃ uje práci Ä eské spoleÅ nosti pro kybernetiku a informatiku, p Æ edseda, v Ç decká 
tajemnice i úÈ etní É SKI jsou zam Ê stnanci ÚIVT. Ve spolupráci s Ë SKI se organizují pravidelné semináÌ e se 
zahrani Í ní úÎ astí. 
PokraÏ ovala spolupráce s firmou ICCC Praha v oblasti nových architektur poÐ ítaÑ ových sítí a paralelního 
poÒ ítání. V budov Ó  ústavu bylo vybudováno superpoÔ ítaÕ ové pracovišt Ö , vybavené 16-procesovou verzí po× ítaØ e 
HP–CONVEX SPP 1200, které umožÙ uje ústav Ú m Akademie v Û d p Ü ístup k moderní výkonné výpoÝ etní technice. 
EuroMISE Centrum spolupracovalo zejména s dalšími zdravotnickými a akademickými institucemi, jako je 
Všeobecná fakultní nemocnice v Praze, Fakultní nemocnice na Královských Vinohradech, Nemocnice na 
Homolce, Revmatologický ústav, Embryologický ústav, Státní kriminalistický ústav a Ústav experimentální 
medicíny. Byly Þ ešeny hlavnß  úlohy interdisciplinárního výzkumu, které vyžadovaly fundovanou statistickou 
analýzu.  

2. c) Odborné expertízy pro státní orgány a instituce 
Pracovníci ÚIVT vykonávají funkce auditora Spoleà nosti pro Cenu á eské republiky za jakost (v oblasti 
výpoâ etní techniky a informatiky), pã edsedy Zkušební komise pro získání certifikátu ä .15 QPI – Manažer 
projekt å  informa æ ních systémç  a è lena Rady programu výzkumu a vývoje TECHNOS MPO é R. 

3. Mezinárodní v decká spolupráce 

3. a) Nejvýznamn ê jší v ê decké výsledky 
Ve spolupráci s SCSC/CSCS ETH Zürich byla teoreticky vysv ë tlena rozdílná pì esnost implementací iteraí ních 
metod založených na matematicky ekvivalentních t î í ï lenných a dvouð lenných rekurencích. Spoleñ n ò  s IAN CNR 
Pavia byla popsána úplná parametrizace množiny všech matic a pravých stran, pro které zobecnó ná metoda 
minimálních reziduí generuje pô edepsanou konvergen õ ní kö ivku zatímco matice má p÷ edepsaná vlastní ø ísla. 
Ve spolupráci s Endokrinologickou fakultní nemocnicí v Hannoveru byla provedena analýza hormonálních a 
kalciových ù asových ú ad. Spole û n ü  s Westlakes Research Institute, Cumbria, England byla zkoumána predikce 
úmrtnosti na r ý zná onemocnþ ní zejména v kohortách zamÿ stnanc �  jaderného pr � myslu. Sou � ástí projektu byla 
i analýza mortality celkové populace Anglie a Walesu. 



V rámci projektu COST Action 15 Evropské unie „Many-valued logic for computer science applications“ byly 
vytvo� eny logické základy pojmu d� sledku, dokazatelnosti a pravdivosti pro výroky zatížené vágností. Tato 
práce vyústila v monografii „Metamathematics of fuzzy logic“ , jež vydává nakladatelství Kluwer v roce 1998. 

3. b) Nejd � ležit � jší uskute� n � né akce 
• PASE´97 – Parallel Applications in Statistics and Economics, spolupo� adatelé: Swiss Centre for Scientific 

Computing, ETH Zürich, Research Institute for Applied Economics, Zuerich a VŠE Praha, 
• ECSAP´97 – The First European Conference on Signal Analysis and Prediction, spolupo	 adatelé: VŠCHT 

Praha, European Association for Signal Processing EURASIP, FEL 
 VUT, ÚRE AV � R, 
• IFSA'97 - International fuzzy sets association congress, 
• WUPEŚ 97 – Workshop on Uncertainty Processing in Expert Systems, 
• IMPC´97 – Czech – U.S. Workshop on Iterative Methods and Parallel Computing, 
• SOFSEM´97 – Software Seminar, ve spolupráci s MU Brno, MFF UK Praha, UK Bratislava, 
• Statistics in Clinics and Epidemiology, EuroMISE Centrum, 
• Medical Informatics, EuroMISE Centrum. 

3. c) Vý�et zahrani�ních grant �  a projekt �  
• NSF grant na organizaci konference IMPC´97. 
• Sdružený evropský projekt CERN, sou� ástí je grant MPO 
 R, RP – 4210/69/97. Spole� n �  s FZÚ (nositel), 

MFF UK, FJFI � VUT. 
• INCO-COPERNICUS 96-0195: ALTEC – KIT (Algorithms for Future Technologies – Keep in Touch), 

Spolupráce 9 akademických a univerzitních institucí z Holandska, N � mecka, Francie, Polska, Ma � arska, 
Slovenska a � eské republiky. Sou� ástí je grant MŠMT � R � . OK-304. 

• COST Action 15 „ Many-valued logic for computer science applications“ . 
• ÚIVT je spole� n �  s ÚTIA AV � R, MFF UK Praha a FI MU Brno � lenem � eského výzkumného konsorcia 

pro informatiku a matematiku (CRCIM), v rámci kterého se podílí na aktivitách Evropského konsorcia 
ERCIM se sídlem v Pa� íži. � leny ERCIMu tvo � í 13 dalších evropských stát� . 

• Barrande – Aplikace neuronových sítí pro triggering událostí ve fyzice elementárních �ástic. Grant 
MŠMT  R ! . 97052, spole " n #  s DAPNIA/SPP CEA – Saclay, Gif-sur-Yvette. 

• Grant Westlakes Research Institute, Cumbria, England „ Mortality Pattern Prediction in Worker Cohorts“ . 
• Projekt 4. rámcového programu IT EDUCTRA „ Information Technologies, Education and Training“ . 
• Zkušební $ innost v rámci % esko-holandského projektu AMBI. ÚIVT je zkušební organizací (podle licen& ní 

smlouvy s holandskou nadací EXIN), která prov ')( uje znalosti absolvent *  + ady specielních kurz,  z oblasti 
informatiky. 

• Ustanovení „ NeuralWare Technology Teaching Center“  v rámci Spole- né laborato. e spolehlivostních 
systém/  FD 0 VUT a ÚIVT AV 1 R za grantové podpory firmy NeuralWare,Inc., Pittsburgh, USA. 

4. P edpokládané hlavní okruhy v decké innosti v p íštím roce 
Výzkum matematických základ2  usuzování za vágnosti a nejistoty (fuzzy logika, pravd3 podobnostní a 
possibilistické metody, teorie domn4 nkových funkcí); rozvoj metody GUHA — automatického generování 
hypotéz — a její programová implementace. 
Výzkum vlastností speciálních matic, 5 ešení rozsáhlých a 6 ídkých lineárních systém7  a jejich aplikace na 
ekologickou problematiku, výzkum metod s prom8 nnou metrikou pro nehladkou optimalizaci a jejich 
implementace do programového systému. 
Detekce netriviálních dynamických mód9  v barevném šumu s aplikacemi na klimatické oscilace v solárn: -
terrestrických ; asových < adách. Aplikace entropických m= r na biomedicínské problémy a další rozvoj moderních 
metod analýzy nelineárních > asových ? ad. Návrh metod pro p@ edpov ACB  výskytu fotochemického smogu a 
možného pD ekro E ení ozónových imisních limit F . 
Výzkum biologicky motivovaných neuronových sítí s lambda-theta mechanismem; analýza aproximaG ních 
vlastností a složitosti neuronových sítí; využití Kohonenových neuronových sítí pro rozpoznávání drah nabitých H
ástic v experimentech b-fyziky. 

Výzkum výpoI etní složitosti, kognitivních a neuronových výpoJ tK , distribuovaného prost L edí a objektov M  
orientovaných systémN . 
Aplikace metod zpracování biomedicínských dat (modelování rizika onemocnO ní, podpora rozhodování, analýza 
dat, epidemiologické studie a genetické modely), algoritmy pro extrakci relevantní informace z medicínských 
databází. 



5. Anotace nejvýznamn jších výsledk  pracovišt  

5. a) Teoretické otázky neuronových sítí 
Auto P i: J. Šíma, R. Neruda 
 
V Q eském prostR edí doposud chybS la kniha, která by systematicky vykládala oblast umT lých neuronových sítí 
z hlediska matematiky a informatiky. Uvedená monografie se skládá ze t U í V ástí, z nichž první slouží jako úvod 
do problematiky neuronových sítí a stala se využívanou uW ebnicí pro kursy neuronových sítí na mnoha 
universitách v X eské a Slovenské republice. Další dv Y  teoretické Z ásti monografie se zabývají výpo[ etními a 
funkcionálními aspekty neuronových sítí a matematicky analyzují vlastností v praxi užívaných model \ . Tato ] ást 
obsahuje nejnov ^ jší poznatky — v _ etn `  p a vodních výsledkb  autor c  — které jsou mnohdy dostupné jen 
v odborných d láncích. Vytváe í tak uniformní základ složitostní a funkcionální teorie neuronových sítí. 
 
Publikace: 
J. Šíma, R. Neruda: Teoretické otázky neuronových sítí, MATFYZPRESS, MFF UK Praha, 1997, 390 pp. 
 

5. b) Teorie a software pro úlohu proud�ní 
Autof i: J. Maryška, M. Rozložník, M. Tg ma 
 
Na základh  teoretické analýzy byl J. Maryškou, M. Rozložníkem a M. T i mou navržen a implementován j eši k  pro 
úlohu potenciálového proudl ní v porézním prost m edí s použitím smíšené hybridní formulace metody konen ných 
prvk o . Zp p sob q ešení výsledné algebraické úlohy je založen na nr kolikanásobné redukci matice soustavy na 
Schur s v dopln t k. Výsledky strukturální analýzy umožnily efektivní redukci, výsledky spektrální analýzy vedly 
k odvození vztahu pro rychlost konvergence použité iterau ní metody. Vytvov ená implementace se používá na 
bw žnx  dostupné výpoy etní technice k z ešení lineárních soustav s více než miliónem prom{ nných. 
 
Publikace: 
[1]  J. Maryška, M. Rozložník, M. T| ma: Mixed-hybrid finite element approximation of the potential fluid flow 
problem, Journal of Comp. and Appl. Mathematics 63 (1995), 383-392. 
[2]  J. Maryška, M. Rozložník, M. T| ma: 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. Maryška, M. Rozložník, M. T| ma: 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, 
ICS AS CR, Praha, 18 pp, 1997). 
 


