Vyroéni zprava Ustavu Informatiky AV CR za rok 2003

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 sité
a nelinearni modelovani, vypodéetni matematika a medicinska informatika. Ul mél ke konci roku
142 zaméstnancl (primérny prepoéteny stav 105,6), z toho je 99 (primérny prepoéteny stav
70,4) védeckych pracovnika.

informatiky. V roce 2003 bylo publikovano 10 knih nebo jejich ¢asti, 40 ¢lank( v mezinarodnich
odbornych Casopisech, 44 pfispévkl ve sbornicich védeckych konferenci a 13 vyzkumnych
zprav.

V oblasti teoretické informatiky byla prozkoumana vyznamna zobecnéni zakladni fuzzy
logiky a byly pro né dokazany véty o uplnosti (B). Byly nalezeny nové metody studia
sémantickych aspektl vypoctu branching programt (B). Byly také identifikovany dal$i pfipady
emergence super-Turingovské vypocetni sily v evoluénich interakénich systémech (B). Byly
vySetfovany posibilistické miry definované jako parcialni mnozinové funkce, vnitfni a vnéjsi miry,
minimalni posibilistické zaplnéni a vzajemné vztahy mezi témito funkcemi (B). V oblasti teorie
u€eni neuronovych siti byly odvozeny odhady pfesnosti aproximace optimalniho feSeni pomoci
sité dané sloZitosti, které zahrnuji téZ globalni vliastnosti jako napf. hladkost a typ oscilaci (B).
Bylo ukazano, jak Ize pro popis softwarovych komponent vyuzit tzv. "protokoly chovani", které
jsou dostatecné citelné pro praktické pouziti pfi vyvoji téchto systému a dovoluji automatizované
ovéfovat, zda implementace systému odpovida jeho formalnimu popisu (C).

V oblasti neuronovych siti a nelinearniho modelovani byly zdokonaleny algoritmy pro
optimalizaci shody Kklasifikacnich a regresnich stromd s trénovacimi daty a vylepSena
technologie numerickych experimentd (B). Byl navrzen model neuronové sité s pfepinacimi a
korekénimi jednotkami pomoci genetickych algoritmd, a UspéSné aplikovan na separaci
simulovanych dat z gama teleskopu Magic (C). Byl formulovan novy pfistup k feSeni znamého
13. Hilbertova problému pomoci kvantové mechaniky (B). Bylo prokazano, ze spojité rozdéleni
ma svou skérovou funkci rozdéleni, popisujici citlivost jeho téZisté k hodnoté proménné (B). Byly
zapoCaty prace na vyvoji asimilanich algoritmi pro regionalni modely pfedpovédi pocasi a
kvality ovzdusi (B).

V oddéleni vypoc&etnich metod byly zkoumany zasadni souvislosti metody konjugovanych
gradientd s nékterymi klasickymi oblastmi matematické analyzy a byl ukézan relativné
jednoduchy, ale pfitom numericky stabilni zpUsob jak odhadnout chybu aproximace feSeni.
DosaZené vysledky vyvraceji nékteré zaZzité nepfesné interpretace tykajici se chovani metody
v aritmetice s konecnou pfesnosti a maji i pfimy dopad na jeji praktické implementace (B). Dale
bylo navrzeno nové prfedpodminéni metody feSeni linearniho problému nejmensich &tvercl
zalozené na pfibliznych faktorizovanych inverzich (B). V oblasti analyzy Krylovovskych metod
byla ukazana souvislost mezi ztratou ortogonality vektort vypo&tenych pomoci klasického Gram-
Schmidtova algoritmu a konvergenci zobecnéné metody minimalnich rezidui (GMRES) (B).
PokraCovala prace na vyvoji metod pro feSeni rozsahlych nehladkych nelinearnich soustav
pochazejicich z uloh komplementarity a variacnich problému, jakoz i metod vnitfniho bodu pro
feSeni uloh kvadratického a nelinearniho programovani v€etné predpodmifovani indefinitnich
KKT-systému (B). Dale byla rozvijena teorie specialnich matic (B) a publikovany vysledky
tykajici se matematického modelovani kontaktnich problému elasticity a termoelasticity (C).

V oblasti medicinské informatiky byl vyvinut novy typ minimalniho modelu pro kardiologii
(C). Novych vysledkl bylo dosazeno pfi vyvoji nového typu elektronického zdravotniho zaznamu



(C). Byly vyvinuty nové pfistupy k formalizaci lékafskych doporuéeni pro kardiologii a aplikovany
metody data mining pro analyzu medicinskych dat (C).

V lofiském roce se podafilo ziskat 6 doktorandd. Ul popularizuje informatiku zejména
organizaci DnuU otevienych dvefi, ¢lanky v popularnich ¢asopisech (Vesmir, PCWorld, Chip a
Computerworld) a spolupraci s Tiskovym odborem KAV.

2. Spoluprace pracovisté s vysokymi Skolami

Ul méa dvé spoleéné laboratofe s MFF UK a FD CVUT a je zastoupen jako hlavni fesitel
Ci spolufeSitel ve tfech vyzkumnych centrech. Oddéleni vypocetnich metod tradi¢né
spolupracuje a podili se na vyuce na fakulté mechatroniky TU v Liberci, na FJFI CVUT a ZCU
v Plzni. V ramci ¢innosti vyzkumného centra Institut teoretické informatiky (spolu s MFF UK)
prokazali fesitelé z Ul vyhody metod zaloZenych na rekurzivnim déleni oproti optimalizaci shody
klasifikacnich a regresnich strom0. Dale dokazali, Ze u€eni i jen jednoho sigmoidalniho neuronu
je NP-tezky problém. V ramci spoleéné Laboratofe spolehlivosti systému (s FD CVUT) byl feSen
projekt multimedialniho vozidla. Re$enou etapou leto$niho roku byla ptiprava a laboratorni
realizace on-line informacni sluzby regionalni pfedpovédi polasi s vyuzitim elektroniky vozu. V
ramci &innosti vyzkumného Centra aplikované kybernetiky (spolu s FEL CVUT) byla na
pracovisti Ul zdokonalena optimalizace navrhu neuronovych siti pomoci genetickych algoritm.
Oddéleni medicinské informatiky, jez je sougasti dvou pracovist EuroMISE Centra UK a AV CR
a EuroMISE Centra—Kardio, vyvinulo minimalni model pro kardiologii, novy typ elektronického
zdravotniho zaznamu a nové pfistupy k formalizaci lékarfskych doporuceni pro kardiologii. V
téchto oblastech oddéleni Uzce spolupracuje s Univerzitou Karlovou v Praze (1. Iékafska fakulta,
Prirodovédecka fakulta a Matematicko-fyzikalni fakulta) a Vysokou Skolou ekonomickou
v Praze. Dal$i spoluprace s VS probihala v oblasti numerické matematiky (FJFI CVUT, TU
Liberec), softwarového inzenyrstvi (MFF UK Praha), chemické informatiky (Univerzita
Pardubice), regionalnich modell kvality ovzdusi (MFF UK Praha), neurofyziologie (3. LF UK) a
neuronovych siti (VSE).

Ul ma akreditovany 4 doktorské studijni programy v oblasti informatiky a aplikované
matematiky spoleéné s MFF UK v Praze (Teoreticka informatika, Softwarové systémy, Algebra,
teorie Cisel a matematicka logika, Védecko-technické vypocty) a doktorsky studijni program
Biomedicinska informatika spole¢né s Univerzitou Karlovou v Praze. Dale ma akreditovany dva
doktorské studijni programy s FEL CVUT a jeden s FJFI CVUT.

3. Spoluprace pracovisté s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

Na zakladé hospodarskych smluv probiha spoluprace se Zapadoceskou plynarenskou,
a.s. Plzefi na vyvoji matematického modelu pro vypocet nevyfakturované slozky zemniho plynu
(spole¢né s firmou GASIS s.r.o a Soluziona s.r.o. ). Spoleéné s firmou SINCO Praha s.r.o. a
s regionalnimi distribuénimi plynarenskymi spoleénostmi se Ul AV CR podili na vyvoji a
zdokonalovani predikénich modeld pro spotfebu zemniho plynu. Vroce 2003 zapocala
dlouhodoba spoluprace s firmou Deloitte&Touche na vyuZziti numerického modelu pro pfedpovéd
pocasi pro potfeby elektroenergetiky. EuroMISE Centrum — Kardio jako spoleéné pracovisté
tvofi rovnéZ VSeobecna fakultni nemocnice v Praze a Mé&stska nemocnice v Caslavi. EuroMISE
centrum a oddéleni medicinské informatiky Uzce spolupracuji i s dalSimi zdravotnickymi
pracovisti, napfiklad Revmatologickym ustavem, Statnim zdravotnim ustavem, Vinohradskou
nemocnici, Vojenskou nemocnici ve StfeSovicich, Fakultni nemocnici na Bulovce, Fakultni
nemocnici v Motole a IKEM. Ve spolupraci s Elektrotechnickym zkuSebnim ustavem Praha byly
provadény predcertifikaéni, certifikaéni a dozorové audity Systému jakosti podle norem CSN EN
ISO 9000 v organizacich, zabyvajicich se vyvojem hardware, software a informacnich
technologii.



Ul ma zastupce v radé Feditel Evropského vyzkumného konsorcia pro informatiku a
matematiku ERCIM, v radé INTAS, ve védecké radé programu TECHNOS MPO CR, experty MZ
CR v oblasti standardizace a informaénich systému a experty Evropské komise zastupujici CR,
Information Society Technologies, Health Care a v mezinarodnich organizacich IMIA
(International Medical Informatics Association) a EFMI (European Federation for Medical
Informatics).

4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

Vyzkum teorie u€eni neuronovych siti probiha ve spolupraci s Universita di Genova a
Georgetown University, USA. Teorie super-Turingovskych vypoctl se zkouma ve spolupraci s
Utrechtskou univerzitou. Vysledky z teorie fuzzy logiky vznikaly ve spolupraci s kolegy
z University J. P. Stefanika, Kosice, Slovensko: Technische Universitit Wien, Rakousko;
Universita di Siena, Universita di Firenze, Italie; Instituto d’Investigation d Intelligencia Artificial,
Spanélsko.

Ve spolupraci s mezinarodni instituci CERN a Institutem fyziky jadrovej v Krakové, byl
testovan model neuronové sité pfi hledani Higgsova bosonu. Spole¢né s Universitou v Ljublani
(University of Ljubljana, Faculty of Electrical Engineering) vyvinuli pracovnici Ul metodu k
identifikaci sméru plsobeni ve spfezenych oscilatorech, ktera byla Uspésné aplikovana na
kardiorespira¢ni data. V ramci ¢esko-rakouské spoluprace v oblasti modelovani kvality ovzdusi
(podporovano Austrian Institute of East and Southeast European Studies) byly studovany
moznosti vyuziti numerického modelu kvality ovzdus§i CAMx ve stfedoevropském regionu.

Vysledky v oblasti numerickych metod linearni algebry byly dosazeny ve spolupraci s TU
Berlin, Emory University, Atlanta, CERFACS Toulouse, Francie; v oblasti metod pro feSeni
systém nelinearnich rovnic ve spolupraci s University of Jyvaskyla.

V oblasti medicinské informatiky probiha spoluprace s univerzitou v Heidelbergu pfi
vyvoji databaze pro neurologii.

Resitelské tymy Ul se podilely na nasledujicicich mezinarodnich projektech: COST
Action 274 Theory and Applications of Relational Structures as Knowledge Instruments
(TARSKI), Evropsky projekt PRO-ACCESS pro podporu vyzkumu a rozvoje v nové
asociovanych statech. COBASE projekty Minimization of error functionals by neural nets, A
foundational framework for the integration of heterogeneous intelligent agents, Barrande projekt
E-business and E-learning: Auto-adapting web sites via neural networks, Spolecny projekt
Modelovani znecisténi ovzdusi v ¢esko-rakouském regionu financovany Rakouskym Institutem
pro studie Jihovychodni Evropy, projekt KONTAKT Kvantifikace kardiovaskularnich interakci pri
zdravi a pfi nemoci s Fakultou elektrotechnického inzenyrstvi University v Lublani, projekt
KONTAKT, Functional Optimization and Nonlinear Aproximation by neural Networks, Universita
di Genova, ltalie.

Mezi nejdulezitgj$i mezinarodni akce poradané Ul patfi mezinarodni konference
SOFSEM a Soft Computing Workshop. Pracovnici Ul jsou &leny redakénich rad vyznamnych
¢asopisl a programovych vybort védeckych konferenci.

K vyznamnym zahraniénim védctm, ktefi loni navstivili Ul AV CR, patfi prof. Bjérck
(Finsko), prof. Combe (Francie), doc. Csombé (Slovensko), prof. Diifose (Francie), prof. Frolov
(Rusko), prof. Goda (Spanélsko), prof. Gyérgy (Madarsko), prof. Karacuba (Rusko), Dr. Kriiger
(Rakousko), prof. Kumar (USA), ing. OkSa (Slovensko), prof. Pearson (USA), dr. Uguerra
(Spanélsko), dr. Wiilling (Némecko).



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

V matematické logice bude pokracovat vyzkum matematickych zakladl usuzovani za
vagnosti a nejistoty (fuzzy logika, pravdépodobnostni a posibilistické metody, teorie
domnénkovych funkci). V oblasti neuronovych siti bude probihat vyzkum analyzy aproximacnich
vlastnosti a sloZitosti a teorie uceni. V teoretické informatice pokraCuje vyzkum vypocetni
slozitosti, kognitivnich, neuronovych, interaktivnich a evolu¢nich vypoctl, distribuovaného
prostfedi a objektové orientovanych systémd.

V oblasti nelinearniho modelovani bude probihat vyzkum a vyvoj novych metod pro
analyzu ¢asovych fad s nelinearnim chovanim s moznymi aplikacemi v energetice, zdravotnictvi,
Zivotnim prostfedi i jinde. Budou studovany moznosti dalSiho vyuziti neuronovych siti se
specialni architekturou. Budou rozvijeny teoretické poznatky, vedouci ke zdokonaleni stavajicich
metod.

V oblasti numerické matematiky se bude =zkoumat teorie matic, konvergence
Krylovovskych metod, implementace a numericka stabilita iteracnich metod, pfedpodmiriovani
iteranich metod a numerické metody souvisejicich s feSenim kontaktnich uUloh elasticity a
termoelasticity.

Védecko-vyzkumna ¢&innost EuroMISE se soustfedi na elektronické zaznamy o
nemocnych, systémy pro podporu rozhodovani, praci s nejistotou, analyzu dat, méfeni
zavislosti, pfistupy teorie informace, mnohorozmérné statistické metody, matematické modely v
genetice a epidemiologii.



