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Autor predklada svou praci jako soucast habilitaéniho fizeni na Fakulté elektrotech-
niky a informatiky VSB - Technické univerzity Ostrava. Préce je rozdélena do
dvou hlavnich ¢dsti. V prvni ¢asti jsou piehledné uvedena témata, jichz se au-
torova veédecka a publikaéni ¢innost prevazné dotyka. Jsou to ndsledujici ¢tyfi
oblasti: problém nejmensich ¢tverc, regularizacni metody, tenzorové vypocty a
nckteré aspekty krylovovskych metod. Pro kazdou z téchto oblasti jsou peclivé
vysvétleny zdkladni pojmy, jejich souvislosti, hlavni poznatky, autorovy vlastni
piinosy a ndvrhy dalsich moznych sméri vyzkumu nebo nejblizsi autorovy cile. Ve
druhé ¢asti je pretisténo sedm publikovanych ¢lankt, na kterych se autor podilel a
které obsahuji vysledky zminované v prvni ¢ésti.

Problém nejmensich ¢tverca typu AX = B je vcetné svych variant Casto feSenou
ulohou v mnoha teoretickych i praktickych oborech. Ukazuje se viak, Ze otazka exis-
tence a jednoznacnosti fesenf iplného problému nejmensich ctvercu (TLS) je slozit4,
a to zejméma pro tilohy s vice pravymi stranami. Autor v nékolika svych piispévcich
postupné dospél az k 1uplné klasifikaci fesitelnosti TLS problému s vice pravymi
stranami na zakladé singuldrniho rozkladu matice [B, A] = UXV¥ | specidlné dle
hodnosti urcitych bloku matice V. Vlastnosti TLS tlohy mohou byt také stu-
dovany ve formé piislusného core problému, ktery byl zaveden Ch. C. Paigem a
7. Strakosem. Autor piispél k definici a studiu core problému pro tlohu s vice
pravymi stranami a k odvozeni analogie Golubovy-Kahanovy bidiagonalizace, tzv.
péasového zobecnéni. Tyto vysledky umoznily zabyvat se dosud neobjasnénou otazkou
fesitelnosti samotného core problému. Vysledky uvedené v tomto odstavei posunuly
hranici znalosti v oblasti TLS tloh ve svétovém métitku. Autor je publikoval v serii
¢tyf ¢ldnku v prestiznim c¢asopise STAM Journal of Matrix Analysis and Applica-
tions v letech 2011, 2013, 2015 a 2016 prevazné se spoluautory I. Hnétynkovou a
7. Strakosem.

Pii pirenosech a zpracovani dat je jednou ze zdakladnich loh feseni soustavy Ax = b,
kde operdtor A méa zhlazujici charakter a prava strana b je zat{Zzena Sumem. Speci-
fické vlastnosti této casté tlohy jsou vyuzivany v numerickych metodach. Autor se
zaméfuje na krylovovské metody; specidlné studuje $ifeni Sumu v procesu bidiago-
nalizace. Vysledky publikované v ¢asopisu BIT Numerical Mathematics v roce 2009
jiz. ziskaly ohlas nejméné 27 citaci. Své zkuSenosti s regulariza¢nimi tilohami autor
uplatiiuje pii vyvoji experimentélniho softwaru pro simulaci tomografickych tloh.

Rozsdhla data se v technickych aplikacich (zpracovani obrazu, tomografie, zahrnuti



nejistot do standardnich vypocti) mohou vyskytovat nejen ve formdtu matic ale
obecengji ve forme tenzort, tedy vicerozmérnych poli. Prace s témito daty vyzaduje
nové dovednosti jak pro zdkladni operace (jako napf. soucin), tak i pro pokrocilejsi
operace (low-rank aproximace, analogie singularntho rozkladu, numerické metody).
Spolu s kolegy z EFPL v Lausanne autor ziskal vysledky pro pouziti metody sdruze-
nych gradientu pro ljapunovskou rovnici

Ala)X (a)M ()" + M(a)X (a)A()” = B(a)B(a)7,

kde « muze predstavovat obecné sadu vice parametri. Bylo napi. ukdzano, jak
lze vyuzit low-rank aproximaci a pfedpodminéni se stejnou tenzorovou strukturou,
jakou ma operdtor tlohy. Dalsl zajimavy zminovany vysledek se tyka blokové
Golubovy-Kahanovy bidiagonalizace v ptesné aritmetice. Tyto vysledky jsou dulezité
pro pochopeni chovani blokovych krylovovskych metod.

Autor se podilel na tvorbé zdafilé ucebnice pro vysoké skoly Analyza metod pro
maticové vypocty: Zékladni metody. V soucasné dobé piipravuje skriptum o ten-
zorovych vypoctech. Autorovy aktivity ve smyslu propojovani vyuky s aktualnimi
tématy a nejnovéjsimi svétovymi védeckymi vysledky velmi ocenuji.

Zéveérem lze tici, ze autor prokazuje dukladné znalosti z mnoha partii numerické
linedrni algebry a souvisejicich aplikaci. Svymi puvodnimi objevy piispél zejména
k lepsimu teoretickému pochopeni nékterych siroce pouzivanych numerickych algo-
ritmu (TLS, krylovovské metody), coz povazuji za vynikajici védecky vysledek s
vyznamnym dopadem napf. na techniku a zdravotnictvi. Pfedlozend prace doklada
autorovu schopnost samostatné tvirci prace i spoluprace v mezinarodnim kolektivu
(P. C. Hansen, S. Van Huffel, D. Kressner, D. M. Sima, C. Tobler). V oblastech,
kterym se vénuje, formuluje nové tikoly a cile. Predlozenou praci povazuji za kvalitni
a jednozna¢né doporucuji uznat ji jako préaci habilitacni.

. 77 ot ¥ {/Z“‘\ /

V Praze, 6. listopadu 2017 Doc. RNDr. Ivana Pultarova, Ph.D.

Otédzka pro ing. Plesingera k zodpovézeni béhem obhajoby:

Dle uvedenych vysledku je pro existenci fesen{ TLS tilohy AX &~ B dulezitd podminka
g, > Ony1, kterd se v komplikovangjsi varianté objevuje i pro ulohy s vice pravymi
stranami. Zde o/, je nejmensi singuldrni ¢islo matice A a 0,41 je singularni ¢fslo mat-
ice [B, A]. Lze v (typickych) praktickych dlohédch tuto nebo analogickou podminku
pro vice pravych stran jednoduse ovetit, aniz by bylo nutné ilohu tesit?



