Vyroéni zprava Ustavu Informatiky AV CR za rok 2000
1. Védecka €innost pracovisté a uplatnéni jejich vysledkt

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, vypogetni matematika a medicinska informatika. Ul mél ke konci
roku 101 zaméstnanct (primérny prepocteny stav 86,8), z toho je 68 védeckych pracovniku.
V roce 2000 bylo publikovano 8 knih nebo jejich ¢asti, 61 ¢lankd v odbornych ¢asopisech,
76 prispévku ve sbornicich védeckych konferenci a 29 vyzkumnych zprav.

V oblasti teoretické informatiky byly ziskdny nové vysledky o vypoctové sloZitosti fuzzy
vyrokovych kalkul(l a aritmetické sloZitosti fuzzy predikatovych kalkuld. Byl analyzovan vztah
vicehodnotovych, pravdépodobnostnich a modalnich logik. (B) Byly navrzeny a
implementovany algoritmy na konstrukci rozhodovacich stroma, které pfi dané velikosti
minimalizuji chybu na trénovacich pfikladech. (B) Byly studovany architektury softwarovych
komponent se zvlaStnim zaméfenim na popis téchto komponent pomoci protokolu chovani
(behavior protocols) a adaptaci jejich propojovani. (B) Byly sestrojeny a vySetfeny modifikace
domnénkovych funkci (belief functions) a possibilistickych mér pro pfipady, kdy stupné
domnéni jsou nenumerické povahy. (B) Byly ziskany nove vysledky o logickém programovani
ve fuzzy logice. (B) Byly ziskdny nové vysledky o vypocetni sile symetrickych Hopfieldovych
siti. (B) Bylo navrZzeno a ovéfeno pouZziti metody GUHA pfi tvorbé rozhodovacich stromu. (C)
V oblasti numerickych metod nehladké analyzy, metod pro rozsahlé fidké ulohy nelinearniho
programovani a metod pro feSeni systému nelinedrnich rovnic byly ziskany nové teoretické
vysledky tykajici se metody redukovanych Hessian( pro minimalizaci nehladkych funkci, byly
studovany metody rekursivniho kvadratického programovani pro feSeni Uloh ve tvaru rovnosti
a zejména moznosti pfedpodminéni indefinitnich KKT systém(. Byla vyvinuta a
implementovana fada specializovanych algoritmt pro jednotlivé tlohy, napfiklad nova metoda
vnitfnich bodU pro rozsahlé obecné ulohy nelinearniho programovéani a globalné konvergentni
metoda pro feSeni hustych systém( nelinearnich rovnic. (B) PokraCovala prace na
matematickém modelovani kontaktnich problému pruznosti, zejména feSeni aplikacnich
problému biomechaniky patefe, kontaktniho problému tektoniky Andského Fetézce a Sifeni vin
ve specialnich geomechanickych systémech. (C) V oblasti numerickych metod linearni algebry
pokracoval vyvoj stabilizovaného a blokového inverzniho predpodmifiovani. (B)

Problematika velké dimenzionality Gloh feSenych neuronovymi sitémi byla zkoumana na
zékladé tzv. dimenzionalné nezavislé aproximace. Byly popsany mnoziny funkci, které Ize
aproximovat neuronovymi sitémi s poctem prvkl nezavislym na dimenzi. (B) Byly zkoumany
moznosti praktické implementace Kolmogorovovy véty o reprezentaci spojitych funkci mnoha
proménnych pomoci superposice funkci jedné proménné. (B) Byl vyvinut novy predikéni
model, zaloZeny na umelych neuronovych sitich, porovnan s klasickymi statistickymi pfistupy a
aplikovan na realné ¢asové fady z oblasti zivotniho prostfedi a energetiky. (C) Byl vyvinut novy
model pro v€asnou diagnostiku nadorovych onemocnéni. (C) Byly vyvijeny metody pro
modelovani prostorocasovych datovych poli, pro detekci redundantni informace a pro doplnéni
chybéjicich nebo odlehlych pozorovani. (B)

V oblasti medicinské informatiky se pracovisté zaméfuje na problémy sbéru a analyzy
lékarskych a zdravotnickych informaci v rGznych formach jako jsou elektronické zdravotni
zaznamy, medicinské databaze a zdravotni informacni systémy. Vyzkum v oblasti
medicinskych bazi znalosti formalizuje znalosti Iékafskych doporuceni a vytvaFi elektronicka
|ékarfska doporuceni. Oblast systém( pro podporu rozhodovani a expertnich systém( se
soustfeduje na specialni problémy spojené s extrakci relevantni informace pro rozhodovani
z velkych databazi a s uZitim nastroju teorie informace. (C) V oblasti medicinské statistiky a
epidemiologie se vyzkum se zaméfuje na uZziti stochastickych metod a novych informacnich a
komunikaénich technologii pfi feSeni problém( genetiky, kliniky a epidemiologie, napf. pfi
studiu kardiovaskularnich faktord u muzi stfedniho véku, nebo vlivu vybranych genetickych
faktor( na vznik ateroskler6zy. (C)

Ul se snaZi o popularizaci informatiky organizaci Dnli otevfenych dvefi, &lanky v popularnich
¢asopisech (PCWorld, Chip a Computerworld) a spolupraci s Tiskovym odborem KAV.



2. Spolupréce pracovisté s vysokymi Skolami

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

V ramci spoluprace s VS byly vyvinuty nové postupy pro fedeni Glohy proudéni v poréznim
prostfedi zaloZené na redukci na Schur(v doplnék a na vyuZiti jAdra mimodiagonélniho bloku
odpovidajiciho KKT systému (spoluprace s TU Liberec). Ve spolupraci s FEL CVUT byla
vypracovdna metodika pro navrh neuronové sité, kterd fidi prosodii mluveného projevu na
vystupu FfeCového syntezatoru. Ve spolupraci s 3. LF UK byly provedeny prvni analyzy
¢asovych experimentalnich zaznama paleni na jednom neuronu u krys v normalnim stavu a ve
stavu bolesti. Ve spolupraci s Univerzitou Pardubice byla vypracovana metodika a sestaven a
otestovan program v jazyce JavaScript pro vyhledavani v databazi chemikalii.

V rdmci ¢innosti vyzkumného centra Institut teoretické informatiky (spolu s MFF UK) byla
nalezena nova metoda ddkazu dolnich odhad( pro vétvici se programy s jedinym &tenim s
omezenym paritnim nedeterminismem. Byla zevrubné prostudovdna monadicka verze
predikatovych fuzzy logik (tj. logiky, které obsahuji jen unérni predikaty) a byly ziskany
vysledky o (ne)rozhodnutelnosti téchto logik. Byla stanovena vypoctova sloZitost tzv. fuzzy
pravdépodobnostni logiky.

V ramci &innosti vyzkumného Centra aplikované kybernetiky (spolu s FEL CVUT) byly
studovany moznosti potlaceni efektu pfeu¢eni u GMDH siti a neuronovych siti se spinacimi
jednotkami. Byly vypracovany nové odhady mezi pamétové 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 1. LF UK, PR UK a MFF UK a s VSE
v Praze. NejvyznamnéjSim védeckym vysledkem je publikace J. Zvarové v prestizni knize
Handbook of Statistics, ktera shrnuje vysledky dosaZzené pfi rozvijeni oboru medicinské
informatiky za poslednich pét let a dotyka se vazeb medicinské informatiky a zdravotnickych
systém(l, medicinské informatiky a systémua pro podporu rozhodovani (véetné statistickych
metodologii), vazby medicinské informatiky na biostatistiku a epidemiologii v informacni
spole¢nosti.

V loriském roce se podafilo ziskat celkem 12 mladych védeckych pracovnikd, vesmés na
gasteéné Uvazky. Ul se vSak stale potyka s odchodem schopnych studentd do podnikatelské
sféry.

Ul ma akreditovany 4 doktorské studijni programy v oblasti informatiky a aplikované
matematiky spole¢né s MFF UK v Praze (Teoretickd informatika, Softwarové systémy,
Algebra, teorie &isel a matematickd logika, Védecko-technické vypocty). V jednani je
akreditace dvou DSP s FEL CVUT a jednoho s FJFI CVUT. Ptipravuji se dalsi navrhy na
akreditace (ZCU Plzen).

3. Spoluprace pracovisté s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

Mezi spole¢né projekty vyzkumu a vyvoje vedené jako granty patfily v roce 2000 projekty
Longitudindlni dvacetileté sledovani muzd s rizikovymi faktory aterosklerézy- vliv intervence na
morbiditu a mortalitu (IGA MZ CR 4038-3, 1. LF UK a VFN v Praze 2), Mirna
hyperhomocystenemie v c¢eské populaci: analyza genetickych faktord u pacientd
s atheroskler6zou (IGA MZ CR, M-26-3, 1.LF UK a VFN v Praze, 3.LF UK a nemocnice na
Vinohradech), Genetic regulation of IgE expression - implications for human atopic diseases
(IGA MZ CR, M-4780-3), 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 1998 2003011) .

V EuroMISI Centru — Kardio probiha spoluprdce se dvémi nemocnicemi (VFN v Praze,
Méstska nemocnice v Céslavi) a v ramci grantG i s dalSimi zdravotnickymi pracovisti, napk.
Revmatologickym Ustavem, Statnim zdravotnim Ustavem, Vinohradskou nemocnici,
StfeSovickou nemocnici, nemocnici Bulovka, IKEM.

Ve spolupréci s Elektrotechnickym zkuSebnim Ustavem Praha byly provadény predcertifikacni,
certifikaéni a dozorové audity Systému jakosti podle norem CSN EN ISO 9000 v organizacich,
zabyvajicich se vyvojem hardware, software a informagnich technologii. Ul spolupracoval se 4



firmami na zakladé smluv o hospodarské spolupraci, za nejvyznamnéjsi pocin Ize povaZovat
nové uzavienou smlouvu s firmou I12S o rozvoji a implementaci komeréni verze metody GUHA.
Ul mé& zéstupce ve védecké radé programu TECHNOS MPO CR a experty MZ CR v oblasti
standardizace a informacnich systému. J. Zvarova pracuje jako expert Evropské komise
zastupujici CR ve Working Party, Information Society Technologies, Health Care.

4. Mezinérodni védeckda spoluprace pracovisté

Resitelské tymy Ul se podileli na nasledujicicich mezinarodnich projektech: Appetise (5. RP
EU), MGT (4. RP EU), 14C-TripleC (4. RP EU), HiperGeos (Copernicus), Barrande (Francie),
CERN (EU), ADBIS-DASFA (5. RP EU).

Vysledky v oblasti numerickych metod linearni algebry byly dosazeny ve spolupraci s Emory
University, Atlanta, a McGill University, Montreal; v oblasti metod pro FeSeni systému
nelinearnich rovnic ve spolupraci s University of Bergamo. Pro potfeby modelovani a predikce
znedisténi ovzdusi (program Appetise) byla vyvinuta hybridni metoda, zaloZené na kombinaci
deterministickych modelt se stochastickymi pFistupy. Byly rozvijeny statistické testovaci
metody pro detekci nelinearniho chovani namérenych ¢asovych fad. V rdmci spoluprace s
CERN byl pfepracovan tzv. vinovy algoritmus pro hledani drah nabitych ¢astic jednak pro
zvySeni kvality aproximace, jednak pro jejich identifikaci. Ve spolupraci s Universite Catholique
de Louvany, Belgium byla vypracovana metoda pro vyvazené nastavovani Pl regulatoru. Pro
elektronicky zaznam o nemocnych byly vyvinuty softwarové nastroje ORCA extraktor pro
export dat z multimedidlnich elektronickych z&dznamu do komerénich softwarovych
statistickych systém(. Vznikla prvni verze medicinskych guidelines pomoci nastroje OCML a
strukturovani lékarskych doporu¢eni pomoci programu MGTree.

Network World 2000, Soft Computing Workshop v rdmci mezinarodni konference SOFSEM
2000 a seminaf na téma Elektronické zdravotni dokumentace. Pracovnici Ul jsou &leny
redakénich rad vyznamnych ¢asopisl v oboru a programovych vybort védeckych konferenci.
K vyznamnym zahraniénim védcm, ktefi loni navstivili Ul AV CR patfi prof. D. Mundici
(Milano); prof. J. Hromkovic (Aachen). Prof. M. Arioli (RAL, UK), prof. C. C. Paige, (McGill U.,
Montreal), prof. S Franklin (Memphis), prof. P.Kainen (Washington), prof. G. H. van Bemmel
(Nizozemi), prof. A. van Gineken (Nizozemi), prof. A. Grant (Kanada), prof. R. Haux
(Heidelberg), prof. I. Moisil (Rumunsko), prof. Zywietz (Hannover), prof. Hasman (Nizozemi).

5. Predpokladané hlavni okruhy védecké éinnosti pracovisté v pfiStim roce

V oblasti numerické matematiky se bude zkoumat teorie matic, teorie Krylovskych metod,
implementace a numericka stabilita iteracnich metod. Budou se zkoumat numerické metod
souvisejicich s feSenim kontaktnich Uloh, jeZ se aplikuji v oblasti véd o Zemi a biomechaniky.
V oblasti nelinearniho modelovani probéhnou dalSi analyzy klimatickych fad, v rdmci projektu
5. RP EU budou navrzeny metody pro predikci koncentraci pfizemniho ozonu v Evropském
regionu. Védecko-vyzkumna c&innost EuroMISE se soustfedi na elektronické zédznamy o
nemocnych, systémy pro podporu rozhodovani, praci s nejistotou, analyzu dat, méfeni
zavislosti, pristupy teorie informace, mnohorozmérné statistické metody, matematické modely
v genetice a epidemiologii. V matematické logice bude pokracovat vyzkum matematickych
zaklad(l usuzovani za vagnosti a nejistoty (fuzzy logika, pravdépodobnostni a possibilistické
metody, teorie domnénkovych funkci); rozvoj metody GUHA — automatického generovani
hypotéz — a jeji programova implementace. V oblasti neuronovych siti bude probihat vyzkum
biologicky motivovanych siti s lambda-theta mechanismem; analyza aproximacnich vlastnosti
a slozitosti neuronovych siti. Budou se charakterizovat mnoziny funkci, které lze aproximovat
neuronovymi sitémi nizké slozitosti. V teoretické informatice pokracuje vyzkum vypocetni
slozitosti, kognitivnich a neuronovych vypoctli, distribuovaného prostfedi a objektové
orientovanych systému.



Priloha 1: Anotace dvou vyznaénych vysledku:
A) L. LukSan, J. Vléek: Numerické metody pro nehladkou optimalizaci

V tomto roce byl zavrSen vyvoj numerickych metod svazkového typu pro nehladkou
optimalizaci zahajeny v roce 1998. V ramci tohoto projektu byla vyvinuta Newtonova svazkova
metoda druhého fadu [1], jejiZz superlinearni rychlost konvergence vyrazné predci rychlost
konvergence znamych typl svazkovych metod. Dale byly vyvinuty dvé varianty metody s
proménnou metrikou [2] a [3] (pro konvexni a nekonvexni Ulohy), které jsou velmi efektivni,
nebot nepotfebuiji fesit Casové naro¢né Ulohy kvadratického programovéni. Jednotlivé metody
byly spolu s testovacimi problémy implementovany ve formé programovych moduld [4] a [5].
Teoretické vysledky, tykajici se navic numerickych metod pro feSeni systému nehladkych

rovnic, jsou shrnuty v praci [6].
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Tato prace shrnuje vysledky dosaZzené pii rozvijeni oboru medicinské informatiky za
poslednich pét let a navazuje zejména na dvé predchozi publikace: Zvarova, J. (1997). On
medical informatics structure. Int. J. Med. Inform., a Zvéarov4, J., Studeny, M. (1997)
Information theoretical approach to constitution and reduction of medical data. Int. J. Med
Inform. Publikace Handbook of Statistics navrhuje novou strukturu medicinské informatiky a
ukazuje vazbu centralniho pojmu informace v rliznych podobach a vzhledem k potfebam
biomedicinského vyzkumu. Dotyka se vazeb medicinské informatiky a zdravotnickych
systém(l, medicinské informatiky a systém( pro podporu rozhodovani (véetné statistickych
metodologii), vazby medicinské informatiky na biostatistiku a epidemiologii v informaéni
spole¢nosti.



