Posudok na habilita¢ni pracu

Martin Plesinger:
Maticové a tenzorové vypocty. Analyza a aplikace

Aktualnost’ témy, obsah a Struktiira prace

PredloZend habilitatnd prica je rozdelend do Styroch samostatnych kapitol, ktoré koreSponduji
s odbornymi zdujmami uchddzaca. KaZda kapitola obsahuje matematickd formuldciu problému,
stru¢né zhrnutie histérie rieSenia problému, vlastny prinos uchddzaca avyhlad do budiicnosti.
Prvd kapitola je venovand uplnému problému najmensich Stvorcov (,Total Least Squares
Problem®, TLS), jeho klasifikécii arieSeniu vo formuldcii tzv. ,core* problému (redukcia na
»jadro“ problému). V druhej kapitole sa uchddzac zaobera regularizacnymi metédami pre tzv.
nekorektne postavené ulohy (,ill-posed problems®), ktoré sa vyskytuji napr. pri spracovani
zaSumenych digitalnych ddajov (Cislicova filtrdcia obrazov, odhad tirovne Sumu apod.). Tretia
kapitola pojednava o tenzorovych vypoctoch vrétane zdkladnych operacii medzi tenzormi, aviak
hlavny déraz je kladeny na rozne formy rozkladu tenzorov. Stvrta kapitola je struénym tGvodom
do krylovovskych metéd sddrazom na stvislost Golubovej — Kahanovej bidiagonalizacie,
Lanczosovej tridiagonalizdcie a ,.core“ problému. Po struénom zivere nasleduje podrobny
prehl'ad odbornej literatiry a ako priloha stibor publikovanych ¢lankov vo vysoko renomovanych
Casopisoch spolu s doloZiteInymi, vel'mi kvalitnymi citiciami prevaZne triedy WOK (,,Web of
Knowledge*). Styri ¢lanky si venované problematike TLS apo jednom ¢Elinku je nézorne
ilustrovany vlastny prinos uchddzaca k problematike d'alSich troch kapitol.

Vietky témy, ktoré si zahrnuté do habilitacnej prace, si aktudlne asi v strede zaujmu
numerickych matematikov z vyznamnych svetovych univerzit a vyskumnych pracovisk. I ked’ sa
na prvy pohlad méZe zdat, Ze spominané 3tyri kapitoly navzdjom nestvisia, opak je pravdou.
Napr. Golubova-Kahanova bidiagonalizécia je alternativna cesta, ktorou moZno dospiet
k formulacii ,,core* problému vilohdch TLS; tou prvou je rozklad prisluSnych matic na
singuldrne &isla a vektory. Takychto sdvislosti je viac a ukazuju, Ze uchddza¢ mé nielen solidne
vedomosti zo spomenutych Styroch oblasti, ale Ze vidi aj ve'mi hlboké siivislosti medzi nimi, ¢o
je nepochybne zndmkou zrelej a tvorivej osobnosti. '

Spésob spracovania a dokumentovania vysledkov

Habilitacna praca je napisand velmi prehladne, bez formdlnych chyb as vybornou, do detailov
premyslenou grafickou dpravou. Matematickd argumenticia je presnd, tvrdenia si uvedené sice
bez dbkazov, ale s presnymi citdciami prac, kde moZno najst vSetky potrebné detaily. Vysoko
treba ocenit jasne sformulovany vlastny vedecky prinos uchddzaca ku kaZdej diskutovanej
problematike, ako aj jeho vyhlad do budicnosti, ktory Casto obsahuje zmienku o pripravovanom
rukopise nového &lanku snovymi poznatkami vdanej oblasti. Po formdlnej strénke spliia
predloZend prica v3etky poZiadavky kladené na vedeckd précu.

DoloZené publikované ¢lanky st publikované najcastejSie timom 2 — 3 autorov, pri€om uchddzag
uvéadza, Ze vietci spoluautori pracovali na publikdcidch rovnakym dielom.



Vlastny prines uchadzaca v habilita¢nej praci
Vlastny prinos uchddzaca sa da zhrmit’ do nasledujiicich bodov:

1. Uplna klasifikdcia TLS problémov sviacerymi pravymi stranami z hl'adiska existencie
a jednoznacnosti TLS rieSenia.

2. Zavedenie tzv. ,core“ problému pre TLS tilohy sviacerymi pravymi stranami a
odvodenie zakladnych vlastnosti ,,core“ problému. Redukcia TLS ilohy na ,core“

_ problém je moZnd bud pouZitim rozkladov prislusnych matic na singuldrne disla
a vektory (SVD rozklad) alebo algoritmom pédsového zovSeobecnenia Golubovej —
Kahanovej bidiagonalizacie.

3. Néjdenie sivislosti medzi klasickou Golubovou-Kahanovou bidiagonaliziciou
atroviiou Sumu resp. jeho Sirenim vnekorektne postavenych tlohdch z oblasti
spracovania Cislicovych signdlov a obrazov.

4. Algoritmus na rieSenie Ljapunovovych maticovych rovnic sparametrom pomocou
metddy konjugovanych gradientov (CG) s predpodmienenim v tenzorovej formulacii.

5. Podrobna analyza vlastnosti (najmé spektralnych) tzv. klinovych matic, ktoré vznikajui pri
redukcii TLS ulohy s viacerymi pravymi stranami na ,,core* problém pomocou pasového
zovSeobecnenia Golubovej-Kahanovej bidiagonalizacie.

Pripomienky a otazky
Habilitatnd prica velmi dobre dokumentuje vlastny prinos uchddzafa vStyroch vyssie
spomenutych oblastiach numerickej matematiky, ktoré vSak navzajom tizko stvisia. Po formdlnej
stranke nemam k praci Ziadne pripomienky.
Z hladiska vyhladu do budicnosti mdm nasledujiice otazky:
1. Problematika ,,core® problému pre linedrme aproximacéné dlohy, ktoré pracuji stenzormi
radu k (spominany rukopis [70]): Aky je sicasny stav rieSenia tejto problematiky? Je
,core“ problém v rdmci dlohy TLS jednoznane atplne charakterizovany Tuckerovym
jadrom a Tuckerovym rozkladom?
2. Regularizatné met6dy, spominany rukopis [60]: Ako sa $iri Sum vrezidudch iteracnej
metédy LSQR? V fom je tito analyza porovnatelnd sanalyzou iteracnej Golubovej-
Kahanovej bidiagonaliz4cie v €lanku BIT 2000, a v ¢om je naopak odliSna?

Zaver
Po zohladneni vy33ie uvedenych skutocnosti odporii¢am predloZeni habilitalni pracu Ing.
Martina PleSingera, PhD., na obhajobu vo vedeckom odbore ,, Aplikovand matematika“.
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