Vyroéni zprava Ustavu informatiky AV CR za rok 2001

1. Védecka ¢innost pracovisté a uplatnéni jejich vysledkd

Ustav informatiky AV CR se zabyva zakladnim a aplikovanym vyzkumem v informatice a
pocitaCovych védach. Hlavni vyzkumné sméry tvofi teoreticka informatika, umélé neuronové
sitt a nelinearni modelovani, vypocetni matematika a medicinska informatika.
informatiky. V roce 2001 bylo publikovano 5 knih nebo jejich &asti, 58 ¢lankd v odbornych
Casopisech, 66 pfispévkl ve sbornicich védeckych konferenci a 32 vyzkumnych zprav.

V oblasti teoretické informatiky byly formulovany a prozkoumany pravdépodobnostni zaklady
Demster-Shaferovy teorie domnénkovych funkci a jejich zobecnéni (B). Byly prozkoumany
logické a informatické vlastnosti monadického fuzzy predikatového poétu zaloZzeného na
pojmu BL-algeber (B). Byla dokazana vypocetni univerzalita symetrickych Hopfieldovych siti
pracujicich ve spojitém Case (B). Byl sestrojen pokro€ily transakéni model a aplikovan
v obecné komponentové architektufe, a to vsémantice i syntaxi transakci (C). Byl
prozkouman vztah mezi metodou GUHA automatického generovani hypotéz a soudobymi
metodami tézeni z dat (data mining) (B). Byl formulovan deduktivni systém fuzzy logiky pro
dokazovani véy o domnénkovych funkcich (B).

V oblasti vypocetnich metod bylo navrzeno robustni pfedpodminéni iteraCnich metod pro
symetrické linearni algebraické soustavy (B). Bylo ukazano, ze numericka nestabilita
iteracnich metod muze byt preduréena volbou pocitané baze bez ohledu na vlastni
implementaci (B). V navaznosti na pfedchozi vyzkum byly definovany a popsany tzv.
oscilacni matice (B).

V oblasti matematické teorie neuronovych siti byl navrzen algoritmus u€eni neuronové sité,
zaloZeny na Kolmogorové vété (B). Statisticka teorie odhadu byla rozSifena o novou funkci
spojittho rozlozeni pravdépodobnosti, ktera podstatnym zplsobem zjednoduSuje
vicerozmérné robustni odhady (B). V oblasti predikEnich modeld byly navrzeny modely pro
predpovidani koncentraci pfizemniho o0zénu na bazi Kalmanovych filtrd a umélych
neuronovych siti s optimalnim vyb&rem vstupnich proménnych pomoci genetickych
algoritmi a Bayesovského pfistupu (C). Byl navrzen informacné teoreticky pfistup k analyze
EEG, ktery umozfuje kvantifikovat zmény synchronizace a informacnich tokd v lidském
mozku vedouci k epileptickému zachvatu (C).

V oblasti medicinské informatiky pokracoval vyvoj a aplikace metod v oblasti elektronické
zdravotnické dokumentace, elektronickych Iékafskych doporuceni, systéml pro podporu
rozhodovani, metody stochastické genetiky a vyzkum s pouzitim statistickych metod v klinice
a epidemiologii. Zejména byly vytvofeny a pfedany mistnim pracovistim nové technologie
v oblasti formalizace medicinskych znalosti pro lékafska doporuceni a v oboru I|éCby
hypertenze (C). Byl vytvofen minimalni datovy model pacienta z hlediska kardiologie (C).
Byly vytvofeny moduly pro novy expertni systtm ANTROPO ur€eny pro analyzu
antropometrickych dat eské populace a pro expertizu v genetickych aplikacich (C).

Ul se snazi o popularizaci informatiky organizaci Dnd otevienych dveti, élanky v populéarnich
Casopisech (PCWorld, Chip a Computerworld) a spolupraci s Tiskovym odborem KAV.
Reditel a dal$i pracovnici Ul vystoupili v publicistickych pofadech Ceské televize vénovanym
aktualnim otazkam.

2. Spoluprace pracovisté s vysokymi Skolami

Ul ma dvé spole¢né laboratofe s MFF UK a FD CVUT a je zastoupen jako hlavni fesitel &i
spolufesitel ve tfech vyzkumnych centrech.

V ramci spoluprace s V'S se prohloubila spoluprace s TU Llberec. Ve spole&nych projektech
jsme vytvofili nové metody pro feSeni rozsahlych a Fidkych indefinitnich systémi metodou
projekce na nulovy prostor. Pfispéli jsme kfeSeni uloh aplikovaného matematického
modelovani proudéni v poréznim prostfedi a produkce oxidu dusiku ve spalovacich
motorech. Ve spolupraci s MFF UK jsme ziskali spole€ny grant na feSeni linearnich



algebraickych systémU a pfipravu spole¢né mezinarodni konference, ktera se bude konat
vroce 2002. Dalsi uspésnou aplikaci vicevrstvych neuronovych siti je fizeni prozodie
sytezatoru fedi ve spolupraci s FEL CVUT.

V ramci Cinnosti vyzkumného centra Institut teoretické informatiky (spolu s MFF UK) byla
nalezena nova metoda dikazu dolnich odhadl pro vétvici se programy s jedinym &tenim
s omezenym parithnim nedeterminismem. Byla zevrubné prostudovana monadicka verze
predikatovych fuzzy logik (ij. logiky, které obsahuji jen unarni predikaty) a byly ziskany
vysledky o (ne)rozhodnutelnosti téchto logik. Byla stanovena vypoctova slozitost tzv. fuzzy
pravdépodobnosti logiky.

V rdmci &innosti vyzkumného Centra aplikované kybernetiky (spolu s FEL CVUT) byly
studovany moznosti potlaceni efektu pfeuc¢eni u GMDH siti a neuronovych siti se spinacimi
jednotkami. Byly vypracovany nové odhady mezi pamétoveé kapacity neuronovych siti
Hopfieldova typu.

Oddéleni medicinské informatiky, jez je soucasti dvou pracovist EuroMISE Centra UK a AV
CR a EuroMISE Centra-Kardio, uzce spolupracuje s I. LF UK, PiF UK a MFF UK a s VSE
v Praze. Mezi hlavni vysledky patfi zfizeni pilotnich ordinaci v Méstské nemocnici Caslav a
ve vyzkumném centru EuroMISE-Kardio vUl AV CR pro poskytovani preventivni
kardiologické pécCe na zakladé poznatkl vyzkumu. Byly vytvofeny a pfedany mistnim
pracovistim nové technologie v oblasti formalizace medicinskych znalosti pro lékafska
doporuceni a v oboru 1é&by hypertenze. Byl vytvofen znalostni telemedicinsky systém pro
[éEbu hypertenze uréeny praktickym Iékafum, zvefejnény na www strankach EuroMISE
Centra-Kardio. Byl vytvofen a zaveden informacni systém komunikace a koordinace
jednotlivych dil¢ich vyzkumnych Ukold. Byl vytvofen program pro metodu pfimé a nepfimé
standardizace ukazatelll zdravotnickych informacnich systéma. Byly vytvofeny moduly pro
novy expertni systém ANTROPO urceny pro analyzu antropometrickych dat ceské populace
a pro expertizu v genetickych aplikacich. Byla vydana monografie ,Stochasticka genetika“ a
skriptum ,Specialni metody molekularni biologie® uréené studentim a doktorandim
biomedicinského studia.

V lofiském roce se podafilo ziskat celkem 5 mladych védeckych pracovniku, vesmés na
gastedné Uvazky. V soudasné dobé $kolime celkem 11 doktorandd. Ul se vak stale potyka
s ochodem schopnych studentll do podnikatelské sféry.

Ul ma akreditovany 3 doktorské studijni programy (DSP) v oblasti informatiky a aplikované
matematiky. Spole¢né s MFF UK v Praze jde o 2 DSP: Informatika (obory Teoreticka
informatika, Softwarové systémy) a Matematika (obory Algebra, teorie Cisel a matematicka
logika, Védecko-technické vypocty). DSP Aplikace pfirodnich véd (obor Matematické
inZenyrstvi) je akreditovan s CVUT. Dal$i navrh DSP s FEL CVUT je podan, ve fazi pfiprav
je navrh na akreditace se ZCU Plzen.

3. Spoluprace pracovisté s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

Mezi spoleCné projekty vyzkumu a vyvoje vedené jako granty patfily v roce 2001 projekty
Hyperhomocysteinemie v téhotenstvi: uloha genetickych faktort pri vzniku defekti neuralni
trubice, orofacialnich roz$tépii a preeklampsie (IGA MZ CR NM6548-3, UDMP), Predikce
epileptickych zachvati: Nalezeni predikéni informace v skalpovych EEG zaznamech pomoci
metod nelinearni dynamiky (IGA MZ CR NF6258-3, 2. LF UK), Longitudinélni dvacetileté
sledovani muza s rizikovymi faktory aterosklerézy — vliv intervence na morbiditu a mortalitu
(IGA MZ CR 4038-3, I. LF UK a VFN v Praze 2), Cooperation of the Czech republic with
CERN (MPO RP-4210/69/97, FzU AV CR, MFF UK a FJFI CVUT), Aplikace kvantové
informace v kryptologii —kvantova teorie informace (MV CR RN 19982003011).

V EuroMISI Centru—Kardio probiha spoluprace se dvéma nemocnicemi (VFN v Praze,
Méstska nemocnice v Caslavi) a v ramci grant(i i s dalimi zdravotnickymi pracovisti, napf.
Revmatologickym ustavem, Statnim zdravotnim ustavem, Vinohradskou nemocnici,
StreSovickou nemocnici, nemocnici Bulovka, IKEM.

Ve spolupraci s Elektrotechnickym zkuSebnim ustavem Praha byly provadény
predcertifikadni, certifikadni a dozorové audity Systému jakosti podle norem CSN EN



ISO 9000 v organizacich, zabyvajicich se vyvojem hardware, software a informacénich
technologii. Ul spolupracoval se 4 firmami na zakladé smluv o hospodafské spolupraci, napt.
s firmou 1S o rozvoji a implementaci komerc¢ni verze metody GUHA.

Ul ma zastupce V. Sebestu ve védecké radé programu TECHNOS MPO CR a experty MZ
CR v oblasti standardizace a informaénich systémui. J. Zvarova pracuje jako expert Evropské
komise zastupujici CR ve Working Party, Information Society Technologies, Health Care.

4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

Resitelské tymy Ul se podileli na nasledujicich mezinarodnich projektech: Appetise (5. RP
EU), HiperGeos (Copernicus), Barrande (Francie), CERN (EU), TARSKI (COST). Pro
potfeby modelovani a predikce znecisténi ovzdusi (program Appetise) byla vyvinuta hybridni
metoda zalozena na kombinaci deterministickych modell se stochastickymi pfistupy. Byly
rozvijeny statistické testovaci metody pro detekci nelinearniho chovani naméfenych
Casovych fad. V ramci spoluprace s CERN byl pfepracovan tzv. vinovy algoritmus pro
hledani drah nabitych &astic jednak pro zvySeni kvality aproximace, jednak pro jejich
identifikaci.

Zahrani¢ni spoluprace probihala na problémech fedeni konvergence GMRES a upiného
problému nejmensich &tvercl (s McGill University), feseni blokovych indefinitnich systému
(University of Bologna), pfedpodmifiovani linearnich algebraickych systém( (Emory
University) a paralelni implementace linearnich feSi¢l (Los Alamos National Laboratory).
V oblasti matematické teorie neuronovych siti bylo dokazano, Ze neuronové sité jsou
zhodnym nastrojem pro feSeni uloh zavisejicich na velkém pocétu proménnych (George
Washington University).

Mezi nejdllezit&jsi mezinarodni akce pofadané Ul patfi konference International Conference
on Artificial Neural Networks and Genetic Algorithms—ICANNGA 2001, Sixth European
Conference on Artificial Life ECAL 2001, workshop Neural Network World 2001, Soft
Computing Workshop v ramci mezinarodni konference SOFSEM 2001. Pracovnici Ul jsou
¢leny redakcénich rad vyznamnych c€asopist v oboru a programovych vyborl védeckych
konferenci.

K vyznamnym zahraniénim védctim, ktefi loni navétivii Ul AV CR, patfi prof. Esteva
(Spanélsko), prof. Grant (Kanada), prof. Hasman (Nizozemi), Dr. Jenei (Madarsko), prof.
Moisil (Rumunsko), prof. Mundici (Italie), prof. Paige (USA), prof. Petersen (Svycarsko), Dr.
Turunen (Finsko).

5. Predpokladané hlavni okruhy védecké €innosti pracovisté v pristim roce

V oblasti numerické matematiky se bude zkoumat teorie matic, teorie Krylovskych metod,
implementace a numericka stabilita iteraCnich metod. Budou se zkoumat numerické metody
souvisejicich s feSenim kontaktnich uloh, jeZ se aplikuji v oblasti véd o Zemi a biomechaniky.
V oblasti nelinearniho modelovani probéhnou dal$i analyzy klimatickych fad, v ramci projektu
5. RP EU budou navrZzeny metody pro predikci koncentraci pfizemniho ozonu v Evropském
regionu.; rozvoj metody GUHA — automatického generovani hypotéz — a jeji programova
implementace. V oblasti neuronovych siti bude probihat vyzkum biologicky motivovanych siti
a lambda-theta mechanismem; analyza aproximacnich vlastnosti a slozitosti neuronovych
siti. Budou se charakterizovat mnoziny funkci, které Ize aproximovat neuronovymi sitémi
nizké slozitosti. V teoretické informatice pokracéuje vyzkum vypocetni slozitosti, kognitivnich a
neuronovych vypoctd, distribuovaného prostfedi a objektové orientovanych systémda.



