Vyroéni zprava Ustavu informatiky AV CR za rok 2005

1. Védecka ¢innost pracovisté a uplatnéni jejich vysledka

a) struéna charakteristika védecké ¢innosti pracovisté

Ustav informatiky AV CR se zabyva zakladnim a aplikovanym vyzkumem v informatice a

pocitacovych védach. Hlavni vyzkumné sméry tvoii teoretickd informatika, vypocetni

matematika, umé&lé neuronové sité, nelinearni modelovani a medicinska informatika. Ustav

informatiky mél ke konci roku 2005 67 védeckych pracovnikli na plny i ¢asteény uvazek a 32

doktorand.

Nejdulezitéjsi vysledky védecké ¢innosti ustavu jsou publikace poznatkd v oboru informatiky.

Vroce 2005 bylo publikovdno 61 ¢lankti v mezinarodnich odbornych Easopisech,

56 prispévki ve sbornicich mezinarodnich konferenci a 1 monografie.

b) nejdilezitéjsi vysledky véd. ¢innosti

v oblasti badatelského vyzkumu (B):

e Dbyl charakterizovan vztah konzervativniho rozsifeni mezi teoriemi nad predikatovou fuzzy
logikou a bylo nové ukdzano, Ze fuzzy logika je specialnim druhem vicehodnotové logiky
s dvoji sémantikou.

e Dbyla ukazana kvalitativni odliSnost mezi posibilistickymi a pravdépodobnostnimi mirami

e v teorii ufeni byly odvozeny odhady rychlosti konvergence suboptimdlnich feSeni
v zavislosti na dimenzi dat a charakterizovany typy dat, pro které je mozno docilit dobré
aproximace optimalnich feSeni sit€émi s nizkou slozitosti

e byl navrzen model specidlniho typu sebereprodukujicich se automati, ktery umoziuje
studium algoritmického mechanismu pienosu genetické informace mezi generacemi. Pro
tento model byl vyfeSen otevieny problém, formulovany v 50. letech 20. stoleti von
Neumannem, tykajici se neomezeného evolu¢niho naristu slozitosti sebereprodukujicich
se automatt

e pomoci metod z teorie inverznich tloh byla charakterizovana optimalni feSeni tlohy uceni
a na zéklad¢ této charakterizace byly navrzeny ucici algoritmy

e byl odvozen odhad pro ztratu ortogonality mezi vypocétenymi vektory jak v klasické
variant¢ Gram-Schmidtova ortogonaliza¢niho procesu, tak i v klasické varianté s re-
ortogonalizaci (povede v jistém smyslu krenesanci klasické Gram-Schmidtovy
ortogonalizace zejména v aplikacich na pocitacich s paralelni architekturou)

e bylo ukazano, ze v ptipad¢ intervalovych linedrnich soustav predpodminéni nevede nutné
k vylepsenti jejich vlastnosti

e byly formulovany a byla provedena zékladni matematicka analyza modelovych
kontaktnich uloh v termovazkopruznosti pfi statickém dynamickém zatéZzovéni kycelniho
a kolenniho kloubu a jejich nahrad

e byla zavedena nova mapovaci funkce rozdéleni datového prostoru a mapovaci exponent a
dokazana jeho bezprostiedni souvislost s korelacni dimenzi (umoziiujici provést velmi
dobry odhad hustoty rozdé€leni a odvodit u€inny klasifikator dat, ktery byl pouzit pro navrh
efektivnéjSich metod pro klasifikaci udalosti v ¢asticové fyzice)

e voblasti komponentovych systémi a formalnich popisi byla provedena analyza
standardnich formalnich metod popisi chovéani, vypracovana metodika pouziti
softwarovych konektorii a navrzena efektivni metoda pro automatické hledani chyb, které
jsou zpusobeny propojenim nekompatibilnich softwarovych komponent

e ve spolupraci s pracovistém 3. LF UK v Praze vyuziti metod chaodynamiky vedlo ke
zjisténi, ze aktivita neuronl u zdravych zvifat ma silné chaotické chovani ve smyslu teorie
deterministického chaosu, avSak v pfipad¢ bolesti, zptisobené dorzalni rhizotomii misnich
kotenti, dochézi k redukci stupné chaoti¢nosti.



byl odvozen a studovan novy matematicky model umoziujici forméalné definovat pojmy
empirické a teoretické znalosti.

v oblasti cileného vyzkumu (C):

d)

byla vypracovana metodika optimalizace navrhu neuronovych siti s pfepinacimi
jednotkami s vyuzitim genetickych algoritmt (takto optimalizované neuronové sit¢ byly
uspésné testovany v analyze fyzikalnich dat - ve spolupraci s IFJ Krakov a s institutem
CEA u PafiZe - a na finanénich datech - ve spolupraci s CNB; piisluiny vyvinuty software
je k volné k dispozici na webovych strankach tstavu)

ve spolupraci s UFA a GFU bylo zjiiténo, e zmény nalasovani jarniho obdobi
neptekracuji fluktuaci ro¢nich cykli pozorovanych v dlouhodobych zdznamech, naopak
fluktuace nac¢asovani sezon jsou prirozenym dynamickym procesem.

byly vytvofeny lokalni informaéni modely pro elektronicky zdravotni zdznam MUDR a
nemocni¢ni informacni systtm WinMEDICALC zaloZzené na stavebnich prvcich
referen¢niho informa¢niho modelu HL7.

nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté
v pofadu ,,Ceské hlavy*, ktery vysila Ceska televize na prvém programu a ve kterém jsou
vetejnosti predstavovany vysledky prace ceskych védct a technikl, vystoupili
Prof. RNDr. Jiti Wiedermann, DrSc. a Prof. Ing. Zden¢k Strakos, DrSc.
v ramci Tydne védy a techniky pfednesl Prof. RNDr. J. Wiedermann, DrSc. v Narodnim
technickém muzeu prednasku Jak naucit stroje myslet a RNDr. Krystof Eben, CSc.
prezentoval Systém MEDARD;, ptednaSky vyslechlo cca 85 posluchact
prednasky popularizujici informatiku na Dni otevienych dveti (79 navs§tévnikit)
internetové stranky projektu MEDARD pro vefejnost (www.medard-online.cz)
ve spolupraci s VFN v Praze a Mgéstskou nemocnici v Caslavi je v provozu interni
ambulance zaméfena na preventivni kardiologii v budové ustavu, kterd je predevSim
uréena obyvatelim Prahy 8 (informace o provozu ambulance jsou zvefejilovany
v informacnim bulletinu Prahy 8 - Osmicka).

domaci a zahrani¢ni ocenéni zaméstnanci pracovisté
Prof. RNDr Petr. Hajek, DrSc. - cestna medaile AV CR De scientia et humanitate optime
meritis
Ing. Ivan Hlavacek, DrSc. - Cena Ucené spolecnosti CR v kategorii Védecky pracovnik
Prof. RNDr. Jana Zvarova, DrSc. — Medaile za zasluhy UK v Praze, Prirodovédecké
fakulty za zakladatelské zasluhy v oboru biomedicinské informatiky, statistické aplikace
v lékarskych disciplinach a vyznamnou spolupraci s Prirodovédeckou fakultou UK
Ing. Petr Cintula, Ph.D. - prémie O. Wichterleho AV CR
Ing. Petr Cintula, Ph.D. - Cena rektora CVUT za vynikajici doktorskou dizertaci
Ing. Petr Cintula, Ph.D. spole¢né¢ s Mgr. Liborem B¢hounkem - cena Best paper na
kongresu IFSA.

2. Védecka a pedagogicka spoluprace pracovisté s vvsokymi Skolami

a)

nejvyznamnéjsi védecké vysledky pracovisté vzniklé ve spolupracis VS

Ve spolupraci s TU Ostrava, FSv CVUT a UGN AV CR v ramci projektu programu
Informacni spolecnost Modeling and simulation of complex technical problems: effective
numerical algorithms and parallel implementation using new information technologies,
vznikla zasadni pfehledova publikace o stabilité itera¢nich metod, byla dokazana zpétna
stabilita metody GMRES a popsana nestabilita klasického Gram-Schmidtova
ortogonaliza¢niho algoritmu (tim byly uzavieny dva zakladni problémy oteviené po
desetileti).



b)

Ve spolupraci s MFF byly v ramci projektu Informacéni spolecnosti Metody inteligentnich
systemu pri dobyvani znalosti a zpracovani prirozeného jazyka ziskény odhady slozitosti
neuronovych siti.

Ve spolupraci s MFF UK a FI MU v Brné byl vypracovan ndvrh rozsifeni
komponentového modelu "Fractal" o mikrokomponenty a byly publikovany praktické
zkuSenosti s formalni verifikaci rozsahlé komponentové aplikace.

Ve spolupraci s 3. LF UK byla prokézéna diferenciace ve stupni chaoti¢nosti aktivnich
neurontl ve stavu normalnim a ve stavu bolesti s deaferentaci.

Ve spolupraci s FEL CVUT byly navrzeny markery pro fizeni prozodie hlasového
syntetizatoru.

Ve spolupraci s MFF UK byly navrzeny a testovany metody asimilace dat zalozené na
Kalmanové¢ filtraci pro chemicky transportni model CAMX.

Ve spolupraci s klinikou zubniho 1€kafstvi 1. LF UK a VFN v Praze byla poddna
patentova piihlaska PV 2005-209 ,, Technologie datové strukturalizace stomatologickych
informaci v zubnim k#izi“ (nové pfistupy pro sbér informaci ve stomatologii, které
umoziuji 1ékaifim zapisovat informace strukturovanym zpusobem a soucasné zachovat
zavedené zpusoby sbéru informace ve stomatologii).

nejvyznamnéjSi vysledky c¢innosti vyzkumnych center a dalSich spoleénych

pracovist’ ustavu AV s vysokymi §kolami

Ve vyzkumném centru Institut Teoretické Informatiky ve spolupraci s MFF byl vytvoten
teoreticky nastroj pro rozvoj aplikované fuzzy matematiky (cena Best paper na kongresu
IFSA 2005).

V ramci Centra aplikované kybernetiky (FEL CVUT) byl vyvinut klasifikator dat
zalozeny na odhadu korelacni dimenze datového prostoru, ktery byl aplikovan v ¢asticové
fyzice.

V ramci spoleéné Laboratoie spolehlivostnich systému FD CVUT a Ul AV CR byly
zkoumany metody pro klasifikaci zdznami EEG podle miry unavy zkoumané osoby za
ucelem predikce mikrospankt u fidica.

V ramci spole¢ného pracovisté EuroMISE centra probihala vyznamna spoluprace v oblasti
analyzy biomedicinskych dat s 1. LF UK, PfF UK, MFF UK, VSE a FBI CVUT.

spolupriace s VS na uskute¢iiovani doktorskych studijnich programi

Ve spolupraci s MFF UK je tustav feSitelem doktorského projektu Collegium
Informaticum a Skolicim pracovistém v programu Informatika.

Akreditace doktorského studijniho programu Biomedicinskd informatika v ramci
postgradudlniho doktorského studia biomediciny, na kterém spolupracuji UK a AV CR
(akreditovan pro studium v ¢eském a anglickém jazyce do roku 2013). Akreditovanymi
institucemi jsou 1. LF UK a Ul AV CR. Jsou pfipravovany ulebnice z oblasti
biomedicinské statistiky a biomedicinské informatiky, vydavany nakladatelstvim
Karolinum UK a paralelné¢ ptipravovany v elektronické podob& a zvefejiiovany na
webovych strankach.

Pracovnici ustavu jsou ¢leny oborovych rad na MFF UK, 1. LF UK, FJFI CVUT, FEL
CVUT, FD CVUT, SF CVUT, FM TUL, FI MU a VSB Ostrava, §koli fadu doktoranda,
vedou diplomové prace, jsou oponenty a ¢leny komisi pro obhajoby a rigor6zni zkousky,
provadéji vyuku v rdmci bakalarského a magisterského studia.

3. Spoluprace pracovis$té s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

a)

spole¢né projekty vyzkumu a vyvoje podpoiené z vefejnych prostiredki

Celkovy pocet: 7



e MPO, GEOCHEM Vyzkum prirodnich geochemickych a remediacnich procesii a jejich
vyuziti pro sanace po tézbe nerostii, partnerské organizace Aquatest a.s, MU Brno, tstav
se podili na implementaci matematickych modelll zejména geochemickych procest a
reakci

e MPO, Komplexni vyzkum biomechanickych podminek aplikace skeletalnich ndhrad,
interakce nahrad s organismem, vyhodnoceni pricin selhani a navrh podminek pro zvyseni
jejich stability v lidském organizmu

e GA AV CR (Informacni spole¢nost), Matematické modelovini kvality ovzdusi
s aplikacemi v krizovém managementu, partnerska organizace CHMU, vyzkum
asimila¢nich metod pro kvalitu ovzdusi

e GA AV CR (Informaéni spole¢nost), Matematické modelovani spotieby zemniho plynu
pro zédkazniky s malym a stiednim odbérem, partnerska organizace ZCP, Plzefi, vyvoj
statistickych modela spotieby zemniho plynu

e GA AV CR, Experimentilni animdlni modely a metody chaodynamiky, partnerska
organizace 3. LF UK, studium chovani neuronti metodami chaodynamiky

e projekt strukturdlnich fondt Sit’ podpory dalsiho vzdélavani ve zdravotnické telematice
eZdravi, obecné prospésna spolecnost MEDTEL, Aproks, IMA, Hospodaiska komora a
1.LF UK

e AV CR, Informacni technologie pro rozvoj kontinudlni sdilené péce o zdravi, komeréni
subjekty Medicalc software s.r.o. a EuroMISE s.r.o., nejvyznamnéjsi vysledky tohoto
projektu za rok 2005 byly shrnuty ve sborniku Sdileni informaci o zdravi, ktery byl
vystupem stejnojmeného semindie uspofadaného 1. 12. 2005.

b) vysledky vyzkumu a vyvoje pro ekonomickou sféru

Ul spolupracuje s 8 institucemi: France Telecom, Deloitte, SPP Bratislava, EZU, Cesky
institut pro akreditaci, ZCP, Plynoprojekt a.s., EFINA a.s.

Nejvyznamnéjs$i vysledek predstavuje nadvrh matematického modelu pro tvorbu typovych
diagrami spotfeby zemniho plynu (model byl navrZzen na zaklad¢ projektu vyhlaseného
Ceskou plynarenskou unii a ERU, ktery probihal v letech 2004-2005 ve spolupraci
s Plynoprojektem a.s - vysledky matematického modelu byly pfimo zahrnuty do navrhu
novely vyhlasky ¢. 673/2004 Sb., kterou se stanovi pravidla pro organizovani trhu s plynem
v souvislosti s otevieni trhu s plynem od 1.1.2006).

d) odborné expertizy zpracované v pisemné formé pro statni organy a instituce

e Pro EZU a CQS byly provadény certifikaéni a dozorové audity systémii Fizeni jakosti
podle normy CSN EN ISO 9001 a certifikaci systému fizeni bezpe&nosti informaci podle
normy CSN BS 7799-2 v organizacich, které se zabyvaji vyvojem SW a HW.

4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

a) prehled mezinarodnich projekt, které pracovisté reSi v ramci mezinarodnich
védeckych programi
e Mezinarodni spoluprace ATLAS — CERN (Projekt detektoru ATLAS na LHC v CERN.
Resen v ramci projektu Spoluprace CR s CERN).
e Projekty KONTAKT:
= Slovinsko: Kvantitativni  hodnoceni interakci v kardio-vaskuldarnim  systému
(Univerzita v Lublani)
= [Italie: Funkciondlni optimalizace a nelinedarni aproximace neuronovymi sitémi
= Madarsko: Analyza sloZitosti a mozZnosti redukce fuzzy systéemii a neuronovych siti
= Némecko: Podpora formalniho rozhodovani vypocetnich agentii
= Rakousko: Automaticka tvorba modelu pro fuzzy logiku



e Projekt 6RP EU NEST - BRACCIA, Brain, respiration and cardiac causalities in
anaesthesia, dalsi partneti z SRN, UK, Norska a Svycarska a Slovinska.

b) nejvyznamnéjsi védecké vysledky dosaZené v ramci mezinarodni spoluprace

e Monografie Strauch O., Porubsky S.: Distribution of Sequences - A Sampler. Peter Lang,

2005, 533 stran, vznikla ve spolupraci s MU SAV, vénovana teorii &isel (popisuje

vlastnosti rozloZzeni jedno a vicedimenziondlnich posloupnosti ¢isel) a jejim aplikacim

v kombinatorice a pii generovani pseudonahodnych ¢iselnych generatort.

zéasadni prehledova publikace o stabilité iteracnich metod pro feseni linearnich soustav

dokézana zpétna stabilita metody GMRES

popsana nestabilita klasického Gram-Schmidtova ortogonaliza¢niho algoritmu

vlastnosti feSeni minimalizace chybovych funkciondld pfi uceni neuronovych siti byly

odvozeny ve spolupraci s Universita di Genova a Georgetown University.

e aplikace klasifikdtoru zaloZzeného na odhadu korela¢ni dimense datového prostoru na
klasifikaci udalosti v ¢asticové fyzice

e ontologicky popis vypocetnich agentl ve spolupraci s Univerzitou Koblenz.

) akce s mezinarodni ucasti, které pracovisté organizovalo

e 17" Czech and Slovak Conference on Number Theory, (95 ucastnikli / 76 zahrani¢nich)

e The 3™ IMACS Conference on Mathematical Modelling and Computational Methods in
Applied Sciences and Engineering, July 2005, Pilsen, Czech Republic, (80/40)

e 5™ Central European Conference on Cryptology - Moravia Crypt 2005, (45/38)

e ITAT 2005 (Information Technologies - Applications and Theory), (44/13)

e ERCIM Workshop on Soft Computing — spolecné s konferenci Logic of Soft Computing
2005, (40/20)

e Beauty of Logic, (35/12) — konference u pfileZitosti 65. narozenin Prof. P. Hajka

e vramci European Medical and Biological Engineering Conference - EMBEC 05
(1400/1250) EuroMISE centrum organizovalo jednodenni sympozium k tématu s nazvem
,.Electronic Health Record®.

d) vycet jmen nejvyznamnéjSich zahrani¢nich védci, ktefi navstivili pracovisté

Per Christian Hansen (TU of Denmark), J. Modersitzki (Univ. of Liibeck),
J. Kautsky (Flinders Univ., Australia), J. Liesen (TU Berlin), J.-P. M. Zemke (TU Hamburg),
C. Kanzow (Univ. of Wiirzburg), F. Esteva, L. Godo, C. Noguera (IIIA CSIC Spanélsko),
C. Fermiiller (TU Wien), L. Gurvits (Los Alamos National Laboratoties), L. Koczy (TU
Budapest/Gyor), G. Lucht (Clausthal TU), O. Boucelma (Univ. de Marseille), A. A. Frolov
(IHNA AS Rusko), P. Combe (CNRS, France), M. Dufossse (CNRS, France)., M. van Loon
(EMEP Norsko), B. Krueger (Inst. Meteorologie, Wien), P. Musilek (Univ. of Alberta,
Canada), P. Nykénen (Tampere Univ., Finland), U. Mansmanna (Ludwig-Maxmillian Univ.
Miinchen), J. I. Serrano (Inst. de Automatica Industrial, CSIC, Madrid).



