Vyroéni zprava o éinnosti Ustavu informatiky AV CR v roce 1998
1. Védecka éinnost pracovisté

a) Struéné charakteristika

Ul AV CR je pracovi&ém zékladniho vyzkumu v oboru informatiky. Zaméfuje se na vyzkum v oblasti
matematickych zé&kladi informatiky, modelovéni paraelnich a distribuovanych vypocti, matematického
zpracovani nejistoty, aplikované linedrni algebry, nelinearni analyzy a optimalizace, umélych neuronovych siti,
nelinearnino modelovani, medicinské informatiky a statistiky. Vyzkumem se zabyva 65 védeckych pracovniki
(pramérny piepocteny pocet 53 pracovnikii).

NejdalezitgjSimi vysledky védecké &innosti Ustavu jsou publikace poznatkt v oboru informatiky. V roce 1998
bylo publikovano nebo prijato do tisku 18 knih nebo jejich ¢asti, 106 ¢lankd v odbornych ¢asopisech, 96
prispévka ve sbornicich védeckych konferenci a 37 vyzkumnych zprév. Kromé dvou vyznamnych monografii
uvedenych v anotacich dosahl Ustav nésledujicich hlavnich vysledka.

V oblasti teoretické informatiky byl rozpracovan vypoletni model kognitivni ¢innosti a vypracovan nastin
algoritmického vysvétleni rozvoje a fungovani mysli. Pro neuronové sité¢ s diskrétnim i spojitym Gasem byly
dokéazény vysSi dolni odhady pro &as konvergence nez bylo znamo u linedrnich modela. Byl nalezen efektivni
algoritmus pro testovani splnitelnosti a ekvivalence jedné t¥idy branching programi. (B)

Pavodni metoda uréovani markerii pro uéeni neuronovych siti byla aplikovana v medicing, chemii a leteckém
pramyslu. (C)

V oblasti zpracovani signali byla navrzena origindlni inovace metody Monte Carlo SSA (singular system
analysis) na detekci signdla vnofenych v barevnych Sumech. V oblasti metod andlyzy dat zaloZzenych na
stromoveé struktuie bylo navrzeno vylepSeni algoritmi pro vyhledavani optimalniho vétveni. (B)

V modelovani prab&ha tlaku v cévnim sytému bylo ukézano, Ze jelli distribuce &asovych odstupa mezi
srde¢nimi tepy piilis Uzkd, je tento fakt nepriznivy z hlediska tlaka v raznych mistech cév, coz objasiuje
empiricka zjisténi 1ékara. Byly navrZzeny predikéni modely na bazi umélych neuronovych siti a Kalmanovych
filtrech pro predpovéd’ vyskytu mozného prekrogeni imisnich limit pfizemniho ozénu. (C)

V oblasti neuronovych siti bylo ukézano, Zze geometrické vlastnosti mnozin funkci pogitatelnych neuronovymi
sitémi zpasobuji nespojitost aproximagnich operdtord, coZz ma za nasledek, ze se dolni meze na presnost
aproximace omezujici moznosti linearnich aproximagnich schémat nevztahuji na neuronové sité. Byly popsany
tiidy funkci, které lze aproximovat neuronovymi sitémi, na néZz se nevztahuje jev tzv. prokleti
dimenzionality. Byl vyvinut geneticky algoritmus u¢eni neuronovych siti prohledavajici minimalni parametricky
prostor. (B)

Byl odvozen algoritmus suboptiméniho nastaveni PID regulatoru, ktery je ve vSech smérech lepSi, nez dosud
znamaieeni. (C)

V oblasti prace snejistotou byla vypracovana metodika vhodna pro bodové odhady za neiméné priznivych
podminek, kdy je predpoklédané rozdéleni nesymetrické a s t&Zkymi konci. Byla dokon¢ena podrobna analyza
Dempster-Shaferovy teorie pomoci néstroji teorie pravdépodobnosti. Byly systematicky a organicky usporadany
dosavadni jednotlivé vysledky v tomto sméru. Rada novych vysledka a zobecnéni D.-S. teorie byla ziskéna
vhodnym pouzitim metodiky teorie pravdépodobnosti. Byly polozeny formdini zéklady fuzzy logiky jako druhu
vicehodnotové logiky. (B)

Vyzkum v oblasti linedrni algebry se zaméfil zeiména na teorii specidlnich matic, feSeni soustav linedrnich
algebraickych rovnic pfimymi i iteranimi metodami s darazem na numerickou stabilitu a metody
predpodminéni iteratnich metod. Byly nalezeny nové souvislosti mezi maticemi a grafy. a prekvapivé odhady
pro velikost rezidua v problému nejmenSich étverci. (B)

Vznikly nové pardelni implementace predpodminénych iteradnich metod pro velmi rozséhlé linedrni
systemy. (C)

V oblasti nelinearni numerické matematiky byly vyvinuty globalné konvergentni metody s promé&nnou metrikou
pro konvexni i nekonvexni nehladkou optimalizaci. V oblasti nelinearni analyzy rozsdhlych systémi byly
vyvinuty globané konvergentni metody pro feSeni soustav nelinedrnich rovnic a metody rekurzivniho
kvadratického programovani pro feSeni optimalizatnich tloh s omezenimi ve tvaru rovnosti. (B)

Vznikla nova verze interaktivniho programového systému pro univerzani funkciondlni optimalizaci UFO. Byly
vyvinuty metody pro feSeni kontaktnich Gloh se tienim a aplikovany na problémy biomechaniky, geomechaniky
a geodynamiky. (C)

V oblasti medicinské informatiky byly vyvinuty metody vzdélavéani a vyhodnocovani znaosti s vyuZitim novych
informacnich technologii projektu IT EDUCTRA. Vznikla u¢ebnice ,Zéklady statistiky pro biomedicinské
obory* ajei elektronicka verze a byl vytvoren potitatovy program ExaME. (C)



d) Nejvyznamnéjsi popularizaéni aktivity

V rémci Dni védy v CR usporadal Ustav informatiky Den otevienych dvefi. Jsou porédany pravidelné seminéte
s predndSkami zahraniénich hosti i domécich pracovniki. EuroMISE centrum bylo spoluporadatelem seminare
Telemedicina ve spolupréci se Spolecnosti pro kybernetiku a informatiku. V ¢asopise Lékar a technika byly
publikovany popularizagni &lénky, referdty a recenze. Prof. Fiedler byl mistopredsedou UV Matematické
olympiéady.

e) DalSispecifické informace o pracovisti
Problémy odchodu mladych nadanych védca pretrvévaji jiz nékolik let (v roce 1998 odesli 4 doktorandi).

2. Spoluprace s vysokymi Skolami

a) Jmenovité zhodnoceni spoluprace s vysokymi Skolami

Ustav spolupracuje s nésledujicimi vysokymi $kolami: MFF UK Praha, FJFI CVUT Praha, FD CVUT Praha,
FEL CVUT Praha, FF UK Praha, VSE Praha, TU Liberec, VSCHT Praha, ZCU Plizeil, MUVS CVUT Praha, 1. a
3. LF UK Praha, PfF UK Praha, FaF UK Hradec Krdové a VA Brno. Spoluprace zahrnuje spoledné feSeni
grantovych projekta, organizaci mezinarodnich védeckych konferenci a vyuku a vedeni studentd.

b) Vysledky €innosti spoleénych pracovist’ Gstavu a vysokych Skol

Ve spoleiné laboratoti Ul AV CR a FD CVUT probihal vyzkum v oblasti nelinedrnich predikénich metod. Byly
zdokonaleny metody pro predikci dopravnich kongesci a probihal vyvoj pro predikci koncentraci Skodlivin
v ovzdusi, zejména z hlediska vyskytu fotochemickénho smogu. Ve spolupréci s LFUK Hradec Krdové byla
nalezena optimalizovana neuronova sit’, kterd poméha stanovit optiméni dobu pro podani ndplavu trombocyta
pacientim s iatrogenni trombocytopenii. 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 Krélové. Se viemi uvedenymi fakultami a dalSimi lékarskymi fakultami v Brng, Plzni a Hradci
Kréové EuroMISE Centrum spolupracovalo pfi realizaci mezinarodnich kursi a konferenci, jako napt. Medical
Informatics a Stochastica’98.

c) Ziskavani a pfiprava mladych pracovnika
Ustav ziskava kazdoro¢né zhruba 5 mladych absolventti vysokych kol prevdzné pro postgradudni studium.
Mnoho téchto zaméstnanci vSak odchézi jesté pied dokon¢enim studia (pievazné z finanénich divodi).

3. Spoluprace s dalSimi institucemi

Ul personding i technicky zajistuje préaci Ceské spoletnosti pro kybernetiku a informatiku, predseda, védecka
tajemnice i G¢etni CSKI jsou zaméstnanci Ul. Ve spolupraci sCSKI se organizuji pravidelné semindie se
zahraniéni G&asti. J. Wiedermann je teditelem Ceského vyzkumného konsorcia v informatice a matematice
(CRCIM), které je clenem obdobného Evropského konsorcia, sdruZzujiciho predni evropskd pracovisté
vinformatice. EuroMISE Centrum spolupracovalo zejména s dalSimi zdravotnickymi a akademickymi
institucemi, jako je VSeobecna fakultni nemocnice v Praze, Fakultni nemocnice na Krdlovskych Vinohradech,
Fakultni nemocnice v Motole, Nemocnice na Homolce, Revmatologicky Ustav, Embryologicky Ustav, Statni
kriminalisticky Ustav a Ustav experimentalni mediciny. Byly feSeny hlavng tlohy interdisciplinarniho vyzkumu,
které vyZadovaly fundovanou statistickou analyzu.

a) Spoleéné grantové projekty

+  Predikece fotochemického smogu, MZP VaV/520/2/97, spoleiné s CHMU

*  Polymorfismus kandidatnich geni osob s rodinnou dispozici k hypertenz, jejich sourozenci: a rodici, IGA
MZ CR 3792-3

¢ Longitudinalni dvacetileté sledovani muzi s rizikovymi faktory ateroskler6zy- viiv intervence na morbiditu a
mortalitu, IGA MZ CR 4038-3

«  Mirna hyperhomocystenemie v ceské populaci: analyza genetickych faktorzz u pacient:i s atherosklerézou,
IGA MZ CR, M-26-3

*  Genetic regulation of IgE expression - implications for human atopic diseases. IGA MZ CR, M-48-3,

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

» Predikce vaniku krvécivych stavii pri iatrogenni trombocytopenii pomoci umelych neuronowvych siti, IGA
Mz 3773-3:

e Corba Comparrison, MLC Ratingen

b) Projekty na zadkladé dohod
V ramci spolupréce s firmou I.C.C.C. v oblasti vyuzivani paralelnich vypoéetnich systémi byla instalovana
prvni &ast systému Silicon Graphics Origin 2000, ke které maji pristup vSechna akademicka pracovisté.



d) Odborné expertizy

Pracovnici Ul vykonavaji funkce auditora Spoletnosti pro Cenu Ceské republiky za jakost (v oblasti vyposetni
techniky a informatiky), predsedy a ¢leni ZkuSebni komise pro ziskani certifikatu ¢.15 QPI — Manazer projekta
informa&nich systémi a &lena Rady programu vyzkumu a vyvoje TECHNOS MPO CR.

4. Mezinarodni védecka spolupréace

a) Zahraniéni granty

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

e [C15-CT980315 MGT (Medical Guideliness Technology) 4. RP

e Suboptimal PID Control, grant belgické narodni agentury

+  SdruZeny evropsky projekt CERN, spoletng s FZU (nositel), MFF UK, FJFI CVUT.

e INCO-COPERNICUS 96-0195: ALTEC —KIT (Algorithms for Future Technologies — Keep in Touch)
e COST Action 15 Many-valued logic for computer science applications.

»  Barrande — Aplikace neuronovych siti pro triggering udalosti ve fyzice elementarnich ¢astic.

»  Mortality Pattern Prediction in Worker Cohorts, Westlakes Research Institute, Cumbria, England.
 HC 1108 IT EDUCTRA Information Technologies, Education and Training 4. RP

* INCO-COPERNICUS 977 066 — HIPERGEOS 1: High Performance Computing in Geosciences

b) NejvyznamnéjSi vysledky spolupréce

Ve spolupréci s SCSC/CSCS ETH Zirich byla teoreticky vysvétlena rozdilna presnost implementaci iteraénich
metod zaloZzenych na matematicky ekvivalentnich tii¢lennych a dvouclennych rekurencich. Spoluprace sLos
Alamos Nationa Laboratory vedla k vytvoreni paralelniho iteratniho feSi¢e pro ¥eSeni linearnich systéma, ktery
je pro fadu aplikagnich Uloh s nestrukturovanymi sitémi nejvhodnéjsi alternativou. V oblasti zpracovani signdli
probihala spolupréce sUniversitou v Jeng, pii niz byla origindlni metoda na detekci fazové synchronizace
Uspésné aplikovana pfi studiu kardio-respiraéniho systému savci. Ve spolupréaci skatedrou aplikované
matematiky univerzity v Jyvaskyle byla u nés vyvinuta svazkovd Newtonova metoda aplikovana na feSeni
hemivariagnich nerovnic. Ve spolupraci s University of Nijmegen a Universite Libre de Bruxelles byly vyvinuty
optimalni algoritmy pro Ulohy elasticity a plagticity, které byly spoleéné sCMRI Dhaubod a CBRI Roorkee
aplikovany na tlohy stability povrchovych doli. Ul je zkuSebni organizaci (podle licenéni smlouvy s holandskou
nadaci EXIN) ¢esko-holandského projektu AMBI, ktera provéruje znalosti absolventt fady specielnich kurza z
oblasti informatiky. V roce 1998 udéleno 68 certifikéta.

c) NejdualezitéjSi uskuteénéné akce

»  Logic Colloguium'98 — ptedni evropska konference v matematické logice.

»  Mathematical Modelling and Computational Methods in Mechanics and Geodynamics, konference IMACS
*  Mezinarodni kurs Medical |nformatics, EuroMISE Centrum, Praha

*  Konference Sochastica 98, sekce Biomedical and Environmental Satistics

*  Prednasky na seminéfich projektu IT EDUCTRA (Madrid), TripleC (Rotterdam, Bratislava

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,predpodmingni iteratnich metod a vypoéty na paraelnich pogitatovych
architekturach. Bude probihat vyvoj metod vnitfniho bodu pro nelinearni a nekonvexni Ulohy matematického
programovani. Vytvofi se nova verze interaktivnino programového systému pro univerzalni funkcionalni
optimalizaci UFO. Budou se zkoumat numerické metod souvisgjicich sieSenim kontaktnich dloh, jez se aplikuji
v oblasti véd o Zemi a biomechaniky.V oblasti nelinearnino modelovani probéhnou dalsi analyzy klimatickych
fad, detekce oscilaci klimatu a jgjich souvidosti se dunecni variabilitou a unenimi cykly. Bude se pokradovat
v navrhu metod pro optimdlni vétveni stromovych struktur, navrhu predikénich metod sohledem na chovani
extremadlnich hodnot &asovych fad, analyza a modelovani rizika onemocnéni na zékladé medicinskych
laboratornich dat.V&decko-vyzkumna ¢innost EuroMISE se soustiedi na elektronické zaznamy o nemocnych a
jgjich uziti ve zdravotnictvi, systémy pro podporu rozhodovéni, préci s nejistotou, analyzu dat, méeni zavislosti,
pristupy teorie informace, mnohorozmérné statistické metody, matematické modely v genetice a epidemiologii a
vyuku s uzitim novych informagnich technologii.V matematické logice bude pokratovat vyzkum matematickych
zakladii usuzovéani za vagnosti a nejistoty (fuzzy logika, pravdépodobnostni a possibilistické metody, teorie
domnénkovych funkci); rozvoj metody GUHA — automatického generovéni hypotéz — a jeji programova
implementace.V oblasti neuronovych siti bude probihat vyzkum biologicky motivovanych siti s lambda-theta
mechanismem; analyza aproximacnich vlastnosti a dlozitosti neuronovych siti a vyuziti Kohonenovych
neuronovych siti pro rozpoznavani drah nabitych &astic v experimentech b-fyziky.V teoretické informatice
pokratuje vyzkum vypoletni sloZitosti, kognitivnich a neuronovych vypodta, distribuovaného prostiedi a
objektové orientovanych systémi.



Priloha 1. Anotace vyznamnych vysledki
* Numerical Modelling in Applied Geodynamics, Nedoma J., John Willey and sons, 1998,

966 stran
Cilem monografie je poskytnout matematické zéklady a metody pro analyzu geofyzikdnich problémi pro
globani geodynamické modely Zemé a planet. V monografii jsou presentovany numerické metody zalozené na
variatnich formulacich modelovych dloh geofyzikanich poli. Duraz je kladen na variaéni pristup feSenych Uloh
a numerickeé feSeni stiedovych Uloh vychézgicich z fyzikdni podstaty vySetiovanych probléma. V monogréfii je
uvedena fada aplikaci geodynamickych a tektonickych modeld, které souvisi svystavbou trvalych ulozist
jaderného odpadu a staveb za kritickych podminek jako hlubinnych dol, vodnich piehrad apod.

» Metamathematics of fuzzy logic, Hajek, P., Kluwer, 1998, 308 stran

Monografie predstavuje systematicky vyklad deduktivnich aspektd a struktur fuzzy logiky chapané jako
vicehodnotova logika svého druhu. Jsou definovany zékladni systémy realné-hodnotového vyrokového a
predikatového poétu (zalozené na pojmu spgjité t-normy) a jsou vySetieny jegich logické vlastnosti (Uplnost,
vypocetni dlozZitost, (ne)rozhodnutelnost apod.). Cilem je ukéazat, Ze fuzzy logika jakozto logika nepiesnych
(vagnich) vyroki méa dobré formalni zaklady a Ze vétSina postup obvykle nazyvanych , fuzzy inference® maze
byt pfirozenym zpasobem chépana a vySetiovana jako logicka dedukce. Kniha obsahuje mnozstvi novych
vydedki, které systematicky vyklada v kontextu dosavadnich védomosti o vicehodnotovych logikach. Je uréena
matematikim, logikiam, informatikam, specialistim umélé inteligence a znalostniho inZenyrstvi, jakoz i tvarcim
fuzzy systéma.



