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Výro ní zpráva o innosti Ústavu informatiky AV R v roce 1998 
1. V

�
decká � innost pracovišt

�
 

a) Stru� ná charakteristika 
ÚI 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 65 v � deckých pracovník  
(pr � m � rný p� epo � tený po� et 53 pracovník � ). 

b) Nejd � ležit � jší výsledky 
Nejd� ležit � jšími výsledky v � decké � innosti ústavu jsou publikace poznatk�  v oboru informatiky. V roce 1998 
bylo publikováno nebo p� ijato do tisku 18 knih nebo jejich � ástí, 106 � lánk�  v odborných � asopisech, 96 
p  ísp! vk"  ve sbornících v # deckých konferencí a 37 výzkumných zpráv. Krom$  dvou významných monografií 
uvedených v anotacích dosáhl ústav následujících hlavních výsledk% .  
V oblasti teoretické informatiky byl rozpracován výpo& etní model kognitivní ' innosti a vypracován nástin 
algoritmického vysv ( tlení rozvoje a fungováni mysli. Pro neuronové sít )  s diskrétním i spojitým * asem byly 
dokázány vyšší dolní odhady pro + as konvergence než bylo známo u lineárních model , . Byl nalezen efektivní 
algoritmus pro testování splnitelnosti a ekvivalence jedné t - ídy branching program. . (B) 
P / vodní metoda ur 0 ování marker 1  pro u 2 ení neuronových sítí byla aplikována v medicín3 , chemii a leteckém 
pr 4 myslu. (C) 
V oblasti zpracování signál 5  byla navržena originální inovace metody Monte Carlo SSA (singular system 
analysis) na detekci signál 6  vno 7 ených v barevných šumech. V oblasti metod analýzy dat založených na 
stromové struktu8 e bylo navrženo vylepšení algoritm9  pro vyhledávání optimálního v : tvení. (B) 
V modelování pr ; b < h =  tlaku v cévním sytému bylo ukázáno, že je-li distribuce > asových odstup?  mezi 
srde @ ními tepy pA íliš úzká, je tento fakt nepB íznivý z hlediska tlakC  v r D zných místech cév, což objasE uje 
empirická zjišt F ní lékaGIH . Byly navrženy predik J ní modely na bázi umK lých neuronových sítí a Kalmanových 
filtrech pro pL edpov MON  výskytu možného pP ekro Q ení imisních limit R  p S ízemního ozónu. (C) 
V oblasti neuronových sítí bylo ukázáno, že geometrické vlastnosti množin funkcí poT ítatelných neuronovými 
sít U mi zpV sobují nespojitost aproximaW ních operátor X , což má za následek, že se dolní meze na pY esnost 
aproximace omezující možnosti lineárních aproximaZ ních schémat nevztahují na neuronové sít [ . Byly popsány 
t \ ídy funkcí, které lze aproximovat neuronovými sít ] mi, na n ^ ž se nevztahuje jev tzv. prokletí 
dimenzionality. Byl vyvinut genetický algoritmus u_ ení neuronových sítí prohledávající minimální parametrický 
prostor. (B) 
Byl odvozen algoritmus suboptimálního nastavení PID regulátoru, který je ve všech sm̀ rech lepší, než dosud 
známá a ešení. (C) 
V oblasti práce s nejistotou byla vypracována metodika vhodná pro bodové odhady za nejménb  p c íznivých 
podmínek, kdy je pd edpokládané rozde lení nesymetrické a s t f žkými konci. Byla dokong ena podrobná analýza 
Dempster-Shaferovy teorie pomocí nástroj h  teorie pravd i podobnosti. Byly systematicky a organicky uspoj ádány 
dosavadní jednotlivé výsledky v tomto smk ru. l ada nových výsledkm  a zobecn n ní D.-S. teorie byla získána 
vhodným použitím metodiky teorie pravdo podobnosti. Byly položeny formální základy fuzzy logiky jako druhu 
vícehodnotové logiky. (B) 
Výzkum v oblasti lineární algebry se zamp�q il zejména na teorii speciálních matic, r ešení soustav lineárních 
algebraických rovnic ps ímými i iterat ními metodami s du razem na numerickou stabilitu a metody 
p v edpodmínw ní iterax ních metod. Byly nalezeny nové souvislosti mezi maticemi a grafy. a py ekvapivé odhady 
pro velikost rezidua v problému nejmenších z tverc { . (B)  
Vznikly nové paralelní implementace p| edpodmín} ných itera~ ních metod pro velmi rozsáhlé lineární 
systémy. (C) 
V oblasti nelineární numerické matematiky byly vyvinuty globáln�  konvergentní metody s prom� nnou metrikou 
pro konvexní i nekonvexní nehladkou optimalizaci. V oblasti nelineární analýzy rozsáhlých systém�  byly 
vyvinuty globáln�  konvergentní metody pro � ešení soustav nelineárních rovnic a metody rekurzivního 
kvadratického programování pro � ešení optimaliza� ních úloh s omezeními ve tvaru rovností. (B)  
Vznikla nová verze interaktivního programového systému pro univerzální funkcionální optimalizaci UFO. Byly 
vyvinuty metody pro � ešení kontaktních úloh se t � ením a aplikovány na problémy biomechaniky, geomechaniky 
a geodynamiky. (C) 
V oblasti medicínské informatiky byly vyvinuty metody vzd� lávání a vyhodnocování znalostí s využitím nových 
informa� ních technologií projektu IT EDUCTRA. Vznikla u� ebnice „Základy statistiky pro biomedicínské 
obory“  a její elektronická verze a byl vytvo� en po � íta� ový program ExaME. (C) 
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d) Nejvýznamn�jší populariza � ní aktivity  
V rámci Dn�  v � dy v � R uspo� ádal Ústav informatiky Den otev� ených dve� í. Jsou po� ádány pravidelné seminá� e 
s p � ednáškami zahrani � ních host �  i domácích pracovník� . EuroMISE centrum bylo spolupo� adatelem seminá� e 
Telemedicína ve spolupráci se Spole� ností pro kybernetiku a informatiku. V � asopise Léka�  a technika byly 
publikovány populariza� ní   lánky, referáty a recenze. Prof. Fiedler byl místop¡ edsedou ÚV Matematické 
olympiády. 

e) Další specifické informace o pracovišti 
Problémy odchodu mladých nadaných v ¢ dc £  p ¤ etrvávají již n¥ kolik let (v roce 1998 odešli 4 doktorandi). 

2. Spolupráce s vysokými školami 

a) Jmenovité zhodnocení 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 ª , 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 ± . 

b) Výsledky �innosti spole�ných pracoviš �  ústavu a vysokých škol 
Ve spole ² né laborato³ i ÚI AV ´ R a FD µ VUT probíhal výzkum v oblasti nelineárních predik ¶ ních metod. Byly 
zdokonaleny metody pro predikci dopravních kongescí a probíhal vývoj pro predikci koncentrací škodlivin 
v ovzduší, zejména z hlediska výskytu fotochemického smogu. Ve spolupráci s LFUK Hradec Králové byla 
nalezena optimalizovaná neuronová sí· , která pomáhá stanovit optimální dobu pro podání náplavu trombocyt ¸  
pacient ¹ m s iatrogenní trombocytopenií. Evropské centrum pro medicínskou informatiku, statistiku a 
epidemiologii UK a AV º R (EuroMISE Centrum) 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 léka¼ skými fakultami v Brn½ , Plzni a Hradci 
Králové EuroMISE Centrum spolupracovalo p¾ i realizaci mezinárodních kurs¿  a konferencí, jako napÀ . Medical 
Informatics a Stochasticá 98. 

c) Získávání a p Á íprava mladých pracovník Â  
Ústav získává každoroÃ n Ä  zhruba 5 mladých absolvent Å  vysokých škol pÆ evážnÇ  pro postgraduální studium. 
Mnoho t È chto zam É stnanc Ê  však odchází ješt Ë  p Ì ed dokon Í ením studia (pÎ evážnÏ  z finan Ð ních dÑ vod Ò ). 

3. Spolupráce s dalšími institucemi 
ÚI personálnÓ  i technicky zajišÔ uje práci Õ eské spoleÖ nosti pro kybernetiku a informatiku, p × edseda, v Ø decká 
tajemnice i úÙ etní Ú SKI jsou zam Û stnanci ÚI. Ve spolupráci s Ü SKI se organizují pravidelné semináÝ e se 
zahrani Þ ní úß astí. J. Wiedermann je à editelem á eského výzkumného konsorcia v informatice a matematice 
(CRCIM), které je â lenem obdobného Evropského konsorcia, sdružujícího pã ední evropská pracovišt ä  
v informatice. EuroMISE Centrum spolupracovalo zejména s dalšími zdravotnickými a akademickými 
institucemi, jako je Všeobecná fakultní nemocnice v Praze, Fakultní nemocnice na Královských Vinohradech, 
Fakultní nemocnice v Motole, Nemocnice na Homolce, Revmatologický ústav, Embryologický ústav, Státní 
kriminalistický ústav a Ústav experimentální medicíny. Byly å ešeny hlavnæ  úlohy interdisciplinárního výzkumu, 
které vyžadovaly fundovanou statistickou analýzu. 

a) Spoleç né grantové projekty 
• Predikce fotochemického smogu, MŽP VaV/520/2/97, spoleè n é  s ê HMÚ 
• Polymorfismus kandidátních gen� osob s rodinnou dispozicí k hypertenzi, jejich sourozenc� a rodi � �, IGA 

MZ ë R 3792-3 
• Longitudinální dvacetileté sledování mužì  s rizikovými faktory aterosklerózy- vliv intervence na morbiditu a 

mortalitu, IGA MZ í R 4038-3 
• Mírná hyperhomocystenemie v �eské populaci: analýza genetických faktor �  u pacient �  s atherosklerózou, 

IGA MZ î R, M-26-3 

• Genetic regulation of IgE expression - implications for human atopic diseases. IGA MZ ï R, M-48-3, 
• Cooperation of the Czech republic with CERN, MPO ð . RP-4210/69/97, spolu s FZÚ AV ñ R, MFF UK a 

FJFI ò VUT. 
• Predikce vzniku krvácivých stav� p� i iatrogenní trombocytopenii pomocí um� lých neuronových sítí, IGA 

MZ 3773-3: 
• Corba Comparrison, MLC Ratingen 

b) Projekty na základ� dohod 
V rámci spolupráce s firmou I.C.C.C. v oblasti využívání paralelních výpoó etních systémô  byla instalována 
první õ ást systému Silicon Graphics Origin 2000, ke které mají pö ístup všechna akademická pracovišt ÷ . 
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d) Odborné expertízy 
Pracovníci ÚI vykonávají funkce auditora Spoleø nosti pro Cenu ù eské republiky za jakost (v oblasti výpoú etní 
techniky a informatiky), pû edsedy a ü lený  Zkušební komise pro získání certifikátu þ .15 QPI – Manažer projekt ÿ  
informa � ních systém�  a � lena Rady programu výzkumu a vývoje TECHNOS MPO 

�
R. 

4. Mezinárodní v � decká spolupráce 

a) Zahrani� ní granty 
• HC 4008 I4C-TripleC (Integration and Communication for Continuity of Cardiac Care) 4.RP 
• IC15-CT980315 MGT (Medical Guideliness Technology) 4. RP 
• Suboptimal PID Control, grant belgické národní agentury  
• Sdružený evropský projekt CERN, spole� n �  s FZÚ (nositel), MFF UK, FJFI � VUT. 
• INCO-COPERNICUS 96-0195: ALTEC – KIT (Algorithms for Future Technologies – Keep in Touch) 
• COST Action 15 Many-valued logic for computer science applications. 
• Barrande – Aplikace neuronových sítí pro triggering událostí ve fyzice elementárních 	 ástic. 
• 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 II: High Performance Computing in Geosciences 

b) Nejvýznamn 
 jší výsledky spolupráce 
Ve spolupráci s SCSC/CSCS ETH Zürich byla teoreticky vysv � tlena rozdílná p� esnost implementací itera ních 
metod založených na matematicky ekvivalentních t � í � lenných a dvou� lenných rekurencích. Spolupráce s Los 
Alamos National Laboratory vedla k vytvo� ení paralelního itera� ního � eši � e pro � ešení lineárních systém� , který 
je pro � adu aplika � ních úloh s nestrukturovanými sít � mi nejvhodn � jší alternativou. V oblasti zpracování signál �  
probíhala spolupráce s Universitou v Jen� , p� i níž byla originální metoda na detekci fázové synchronizace 
úsp� šn�  aplikována p i studiu kardio-respira ! ního systému savc" . Ve spolupráci s katedrou aplikované 
matematiky univerzity v Jyväskyle byla u nás vyvinutá svazková Newtonova metoda aplikována na # ešení 
hemivaria$ ních nerovnic. Ve spolupráci s University of  Nijmegen a Universite Libre de Bruxelles byly vyvinuty 
optimální algoritmy pro úlohy elasticity a plasticity, které byly spole% n &  s CMRI Dhaubod a CBRI Roorkee 
aplikovány na úlohy stability povrchových dol ' . ÚI je zkušební organizací (podle licen( ní smlouvy s holandskou 
nadací EXIN) ) esko-holandského projektu AMBI, která prov *,+ uje znalosti absolvent -  . ady specielních kurz/  z 
oblasti informatiky. V roce 1998 ud 0 leno 68 certifikát1 . 

c) Nejd 2 ležit 3 jší uskute4 n 3 né akce 
• Logic Colloquium'98 – p5 ední evropská konference v matematické logice. 
• Mathematical Modelling and Computational Methods in Mechanics and Geodynamics, konference IMACS 
• Mezinárodní kurs Medical Informatics, EuroMISE Centrum, Praha 
• Konference Stochastica´98,  sekce Biomedical and Environmental Statistics 
• P6 ednášky na seminá7 ích projektu IT EDUCTRA (Madrid), TripleC (Rotterdam, Bratislava 

d) P�edpokládané okruhy � innosti v p�íštím roce 
V oblasti numerické matematiky se bude zkoumat teorie matic, teorie Krylovských metod, implementace a 
numerická stabilita itera8 ních metod,p9 edpodmín: ní itera; ních metod a výpo< ty na paralelních po= íta> ových 
architekturách. Bude probíhat vývoj metod vnit ? ního bodu pro nelineární a nekonvexní úlohy matematického 
programování. Vytvo@ í se nová verze interaktivního programového systému pro univerzální funkcionální 
optimalizaci UFO. Budou se zkoumat numerické metod souvisejících s A ešením kontaktních úloh, jež se aplikují 
v oblasti v B d o Zemi a biomechaniky.V oblasti nelineárního modelování probC hnou další analýzy klimatických D
ad, detekce oscilací klimatu a jejich souvislostí se sluneE ní variabilitou a sluneF ními cykly. Bude se pokraG ovat 

v návrhu metod pro optimální v H tvení stromových struktur, návrhu predik I ních metod s ohledem na chování 
extremálních hodnot J asových K ad, analýza a modelování rizika onemocnL ní na základM  medicínských 
laboratorních dat.V N decko-výzkumná O innost EuroMISE se soust P edí na elektronické záznamy o nemocných a 
jejich užití ve zdravotnictví, systémy pro podporu rozhodování, práci s nejistotou, analýzu dat, mQSR ení závislosti, 
pT ístupy teorie informace, mnohorozmU rné statistické metody, matematické modely v genetice a epidemiologii a 
výuku s užitím nových informaV ních technologií.V matematické logice bude pokraW ovat výzkum matematických 
základX  usuzování za vágnosti a nejistoty (fuzzy logika, pravdY podobnostní a possibilistické metody, teorie 
domnZ nkových funkcí); rozvoj metody GUHA — automatického generování hypotéz — a její programová 
implementace.V oblasti neuronových sítí bude probíhat výzkum biologicky motivovaných sítí s lambda-theta 
mechanismem; analýza aproxima[ ních vlastností a složitosti neuronových sítí a využití Kohonenových 
neuronových sítí pro rozpoznávání drah nabitých \ ástic v experimentech b-fyziky.V teoretické informatice 
pokra] uje výzkum výpô etní složitosti, kognitivních a neuronových výpo_ t ` , distribuovaného prosta edí a 
objektov b  orientovaných systémc . 
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Příloha 1: Anotace významných výsledků 
• Numerical Modelling in Applied Geodynamics, Nedoma J., John Willey and sons, 1998, 

966 stran 
Cílem monografie je poskytnout matematické základy a metody pro analýzu geofyzikálních problémd  pro 
globální geodynamické modely Zeme  a planet. V monografii jsou presentovány numerické metody založené na 
variaf ních formulacích modelových úloh geofyzikálních polí. D g raz je kladen na varia h ní pi ístup j ešených úloh 
a numerické k ešení st l edových úloh vycházejících z fyzikální podstaty vyšet m ovaných problémn . V monografii je 
uvedena o ada aplikací geodynamických a tektonických model p , které souvisí s výstavbou trvalých uložišq  
jaderného odpadu a staveb za kritických podmínek jako hlubinných dol r , vodních ps ehrad apod. 
 

• Metamathematics of fuzzy logic, Hájek, P., Kluwer, 1998, 308 stran 
Monografie pt edstavuje systematický výklad deduktivních aspektu  a struktur fuzzy logiky chápané jako 
vícehodnotová logika svého druhu. Jsou definovány základní systémy reálnv -hodnotového výrokového a 
predikátového pow tu (založené na pojmu spojité t-normy) a jsou vyšet x eny jejich logické vlastnosti (úplnost, 
výpoy etní složitost, (ne)rozhodnutelnost apod.). Cílem je ukázat, že fuzzy logika jakožto logika nepz esných 
(vágních) výrok{  má dobré formální základy a že v | tšina postup}  obvykle nazývaných „ fuzzy inference“  m~ že 
být p� irozeným zp� sobem chápána a vyšet � ována jako logická dedukce. Kniha obsahuje množství nových 
výsledk� , které systematicky vykládá v kontextu dosavadních v � domostí o vícehodnotových logikách. Je ur � ena 
matematik� m, logik� m, informatik� m, specialist � m um � lé inteligence a znalostního inženýrství, jakož i tv� rc � m 
fuzzy systém� . 


