Stanovisko hodnotici komise
k navrhu na jmenovéni uchazece:
Ing. Martina Plefingera, Ph.D.,

docentem pro obor: Aplikovana matematika

na FEI VSB-TU Ostrava

SloZeni hodnotici komise:

Piedseda: prof. RNDr. Zdenék Dostal, DSc.,FEI VSB-TUO a IT41 VSB-TUO

Clenové: doc. Ing. Dalibor Lukas, Ph.D., FEI VSB-TUO
doc. RNDr. Jan Sustek, Ph.D., P¥F Ostravska univerzita
prof. Ing. Miroslav Tima, CSc., MFF UK v Praze

doc. RNDr. Petr Tichy, Ph.D, MFF UK v Praze

Oponenti habilitaéni prace:

prof. RNDr. Radim Blaheta, CSc., UGN AV CR Ostrava
doc. Ing. Gabriel Oksa, CSc., MU SAV Bra‘Eislava, SR
doc. RNDr. Ivana Pultarova, Ph.D., FStav. CVUT Praha

Nazev habilitaéni prace:

“Maticové a tenzorové vypocty. Analyza a aplikace®.

PiedloZené dokumenty:

1. Zivotopis.

2. Kopie dokladil o ziskani vysokoskolského vzdélani.
3. Doklady o pedagogické €innosti

4. Seznam védeckych a odbornych aktivit

5. Seznam odbornych praci.

Dokumenty z habilitaéniho fizeni:

e posudky oponentd habilitacni prace,
e zapisy z jednani habilitacni komise.



Formalni kvalifikace a profesni praxe uchazece

Pan Ing. Martin Plesinger, Ph.D. ziskal titul Ing. na Fakult¢ mechatroniky a mezioborovych
inZzenyrskych studii Technické university v Liberci (TUL) v roce 2004. Na téze fakulté ziskal v roce
2008 titul Ph.D. Od roku 2004 pracoval postupné jako doktorand, postdoktorand, védecky asistent
a védecky pracovnik nebo odborny asistent na Ustavu novych technologii a aplikované informatiky
Fakulty mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii (FM) a na Katedife matematiky a
didaktiky matematiky Fakulty pfirodovédné humanitni a pedagogické (FP), TUL. Soucasné
pracoval v Oddgleni vypo&etnich metod, Ustay informatiky AV CR v Praze,

Zhodnoceni pedagogické zpusobilosti uchazece

Pan Ing. Martin PleSinger, Ph.D vedl od absolvovani inZenyrského studia v roce 2004 cviceni
z nejriznéjsich oblasti matematiky véetné Metody konecnych prvkii, Numerickych metod algebry,
Uvodu do linedrni algebry a diskrétni matematiky, Algebry a geometrie, a nékolika dalsich kurzi
matematiky pro inZenyry na FM a FP TUL. Radu téchto predmétii také piednasel. Po skonéeni
doktorského studia se stal také garantem piedméth Algebra a geometrie 1,2, Matematické struktury,
a Moderni metody linedrni algebry. Jeho kvalifikaci doklada i to, Ze v letnim semestru 2010-11
prednasel a garantoval na prestizni ETH Ziirich kurz Inverse Problems in Image Processing (401-
3670-60 L/S).

Na zakladé téchto skute¢nosti komise konstatovala, Ze uchazed spliiuje poZadavky na
pedagogickou praxi pro uspésnou habilitaci.

Zhodnoceni védecké a publikaéni aktivity uchazece

Védecka prace Ing. Martina PleSingera je zaméfena pfedev$im na analyzu zivych, matematicky
zajimavych problémi linearni algebry, které jsou soucasné motivovany potfebami FeSeni
praktickych problému. Nejstar$i prace jsou vénovany studiu metody Gplnych &tverct (total least
squares). Ing PleSinger v této oblasti doséhl pozoruhodnych vysledkd, mezi néz rozhodné patii
vysledky v oblasti existence a jednoznacnosti feSeni tloh tplného problému nejmensSich ctverct
pro vice pravych stran, vyjasnéni tlohy tzv. ,core® problému, a nova klasifikace problémi
uplnych nejmensich Etvercii. Ing. PleSinger se vénoval také Gloham se zhlazujicim operatorem
a pravou stranou zatizenou Sumem. Jeho vlastni vysledky se tykaji zejména vyuziti Golubovy-
Kahanovy bidiagonalizaéni metody spojené s regularizaci. Dilezitou soucasti navrzené
techniky je moznost odhadu Grovné Sumu v pravé strané. Ing Plesinger dosahl nové vysledky i
v rychle se rozvijejici oblasti studia tensorovych struktur, s jejichz pomoci lze extrémné uéinné
redukovat dimenzi né€kterych vyznamnych probléma, které vznikaji naptiklad pfi modelovani
elektronickych struktur. Vysledky vyzkumu byly publikovany mimo jiné v sedmi ¢lancich v
prednich ¢asopisech vénovanych linearni ¢i nelinearni algebre, jako napiiklad SIAM Journal
on Matrix Analysis and Applications (Q1), BIT Numerical Mathematics (Q2), Numerical Linear
Algebra with Applications ((Q1), Linear Algebra and its Applications (Q1). Vétsina ¢lanku byla
napsana se spoluautory s identifikovatelnym podilem autora, ktery uvadi viude alikvotni podil na
vzniku ¢lankd, coz je v souladu s abecednim pofadim autort na publikacich.



Mezi spoluautory nechybi $pickovi odbornici jako S. Van Huffel, stejné jako nechybi vyznamna
jména mezi 24 citujicimi autory (napi. D. O’Leary, A. Bjdck a dalsi). Hlavni vysledky jeho
védeckych aktivit jsou dobfe reprezentovany v piedloZené habilitaéni praci.

Komise proto dosla k zavéru, Ze pan Ing. Martin PleSinger, Ph.D. spliiuje poZadavky na

védeckou prici a publikaéni ¢innost pro Gspé$nou habilitaci.

Hodnoceni habilita¢ni prace

Habilitaéni prace ma formu souboru sedmi praci publikovanych v kvalitnich mezinarodnich
asopisech s vysokym IF doplnéného komentafem. Jsou charakteristické znacnou pestrosti,
hloubkou vysledka a typicky zajimavymi numerickymi experimenty. Problematika studovana
v ptedlozené habilitagni praci je aktudlni a je motivovana praktickymi problémy. Ve viech
pfipadech je pan Ing. PleSinger spoluautorem, jehoz podil je v habilitaéni praci jasné
specifikovan.

Z posudku:
Blaheta:

Prace je vénovana nékolika aktudlnim tématim numerické linearni algebry, autor ale
upozorfiuje i na propojeni, ktera lze mezi témito tématy najit. Poznamenejme, Ze autor se
snaZi i o zapojeni téchto témat a svych vysledkl do univerzitni vyuky. O tom svédei
spoluautorstvi ucebnice Analyza metod pro maticové vypocty. ... Habilitaéni prace M.
Pledingera obsahuje nové a vyznamné vysledky, pficemZ se vyznacuje i vybornou a jasnou
strukturou. Tato pfehlednd a jasna forma vykladu nérocné problematiky doklada i vynikajici
pedagogické predpoklady habilitanta. Prace ukazuje, Ze autor je fundovanym odbornikem
v oblastech numerické lineéarni algebry, které maji fadu aplikaci pfi fedeni naroénych
praktickych problémd.

Pultarova:
Autor se podilel na tvorbe zdaiilé ucebnice pro vysoké skoly Analfza metod pro
maticové vypocty: Zakladni metody. V soucasné dob¢ piipravnje skriptum o ten-
zorovvell vipodtech, Autorovy aktivity ve smyslu propojovani vyuky s aktudlnimi
tématy a nejnovejsimi svetovymi vedeckymi visledky velmi ocenuji.

Zaverem lze fiel, ze antor prokazuje dukladné znalosti z mmoha partif munerickde
linearni algebry a souvisejicich aplikaci. Svymi puvodnimi objevy pfispél zejména
k lepshnu teoretickému pochopeni nekteryeh siroce pouzivanych mumerickyceh algo-
ritnm (TLS, krylovovské metody), coz povazuji za vynikajici védecky visledek s
vyznammyvin dopadem napi. na {eclmikn a zdravotnictvi. Predlozend prace dokldda
autorovu schopnost samostatné tvurdf priace i spoluprace v mezindrodnim kolektivu
(P. C. Hansen, S. Van Huffel, D. Kressuer, D. M. Sima, C. Tobler). V oblastech,
kterym se vénuje, formuluje nové tikoly a cile. Predlozenon praci povaznuji za kvalitni
a jednoznainé doporucuji uznat ji jako praci habilitaeni.



Oksa:

Habilitatna praca je napisana velmi prehladne, bez formalnych chyb a s vybornou, do detailov
premyslenou grafickou Upravou. Matematickd argumentdcia je presnd, tvrdenia st uvedené
sice bez dokazov, ale s presnymi citaciami prac, kde mozno najst' vietky potrebné detaily.
Viysoko treba ocenit' jasne sformulovanymi vlastny vedecky prinos uchadzaca ku kazdej
diskutovanej problematike, ako aj jeho vyhl'ad do budicnosti, ktory ¢asto obsahuje zmienku o
pripravovanom rukopise nového ¢lanku s novymi poznatkami v danej oblasti.

Viichni oponenti dospéli k zavéru, Ze prace spliiuje poZzadavky habilitaéniho Fizeni
v oboru Aplikovand matematika.

Stanovisko habilita¢ni komise

Pan Ing. Martin Plesinger, Ph.D. ma pedagogickou praxi a publikaéni ¢innost, ktera vyhovuje
pozadavkiim na habilitaci v oboru Aplikovana matematika. Na zdkladé predloZenych podklada
a oponentskych posudki habilitaéni komise konstatuje, Ze

Ing. Martin PleSinger, Ph,D.
svoji dosavadni ¢innosti prokazal pedagogickou i védeckou zptlsobilost pro jmenovani
docentem v oboru Aplikovana matematika ve smyslu zédkona 111/98 Sb. a navrhuje védecké
radé Fakulty elektrotechniky a informatiky VSB-TU Ostrava piijmout habilitaéni praci

uchazece jako podklad pro navrh na jmenovani docentem. Komise dale uréila téma pro
habilita¢ni pfednéasku:

,, Google matrix a problém relevance webovych stranek
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Fakulta elektrotechniky a informatiky V3B - Technicka univerzita Ostrava

Prezencni listina z jednani habilitacni komise

o habilitaci dle Zakona o vysokych 3kolach ¢. 111/1998 Sb. Ing. Martina PleSingera, Ph.D.
v oboru Aplikovana matematika.

Datum jednani: 19. dubna 2018
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Fakulta elektrotechniky a informatiky V3B - TU Ostrava

Protokol

z pribéhu tajného hlasovani o habilitaci Ing. Martina PleSingera, Ph.D. dle Zdkona o vysokych
Skolach €. 111/1998 Sh., které se uskuteénilo dne 19. 4. 2018 béhem jednani habilitaéni komise.

Slozeni habilitaéni komise:

Pfedseda: prof. RNDr. Zdenék Dostal, DSc., FE| VSB-TUO
Clenové: doc. Ing. Dalibor Lukas, Ph.D., FEI V3B-TUO
doc. RNDr. Jan Sustek, Ph.D., PFF Ostravskd univerzita
prof. Ing. Miroslav Tama, CSc., MFF UK v Praze
doc. RNDr. Petr Tichy, Ph.D, MFF UK v Praze

——

Pocet élent habilitacni komise opravnénych hlasovat: 6
Pocet pfitomnych ¢lend habilitaéni komise opravnénych hlasovat: 5 _ ‘
Bylo odevzdano celkem: f’_ hlasovacich listk( (2 &7‘/{/@4/(,0 ?L@Z(—%Cﬁ )
z toho 5 listk(i s Gdajem: SOUHLASIM
O listkl s Gdajem: NESOUHLASIM

9

listk( neplatnych

Usneseni: 5- hlasy (hlast) predloZit - nepiediofit védecké radé FEI V3B ~TU Ostrava
navrh na jmenovani docentem Ing. Martina PleSingera, Ph.D. v oboru Aplikovana matematika.

prof. RNDr. Zdenék Dostal, DSc.
predseda habilitacni komise






Stanovisko prof. Ing. Miroslava Ttimy, CSc., Matematicko-fyzikalni
fakulta, Univerzita Karlova

k ndvrhu na jmenovani uchazece:

Ing. Martina PleSingera, Ph.D.

docentem pro obor: Aplikovana matematika

Ve svém hodnoceni jsem vychézel z nasledujicich material(:

- profesni Zivotopis uchazede,

- doklady o vzdélani,

- prehled védecké, tvlrcia inzenyrské ¢innosti,
- ptehled pedagogické praxe uchazece,

- prehled publikaci,

- posudky oponent{ habilitatni prace.

Na zakladé pFedloZenych materidll, jsem vyjadril své stanovisko s ndvrhem na jmenovani Ing. Martina
Plesingera, Ph.D. docentem v oboru Aplikovana matematika prostfednictvim zaslaného hlasovaciho listku.
Hlasovaci listek zasildm v zalepené obalce.
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Stanovisko doc. RNDr. Petra Tichého, Ph.D, Matematicko-fyzikalni

fakulta, Univerzita Karlova

k ndvrhu na jmenovani uchazece:

Ing. Martina PleSingera, Ph.D.

docentem pro obor: Aplikovana matematika

Ve svém hodnoceni jsem vychézel z nasledujicich materiald:

- profesni Zivotopis uchazece,

- doklady o vzdélani,

- prehled v&decké, tvaréi a inzenyrské Cinnosti,
- prehled pedagogické praxe uchazeCe,

- pfehled publikaci,

- posudky oponenti habilitacni prace.

Na zakladé predloienych materidll, jsem vyjadfil své stanovisko s navrhem na jmenovani Ing. Martina
Plegingera, Ph.D. docentem v oboru Aplikovana matematika prostfednictvim zaslaného hlasovaciho listku.
Hlasovaci listek zasilam v zalepené obaice.

V Brné dne 16. 4. 2018
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doc. RNDr. Petr Tichy, Ph.D.






Posudek habilita¢ni prace ing. Martina PleSingera, Ph.D.
Maticové a tenzorové vypocty. Analyza a aplikace

Obor: Aplikovani matematika,
Fakulta elektrotechniky a informatiky, VSB-TU Ostrava

PredloZena habilitadni prace je vénovéna n&kolika tématim numerické lineami algebry, a to
problémtim, na kterych se intenzivné pracuje ve svétovém méfitku. Prace je zpracovana
formou souboru publikovanych ¢lankt doplnénych integrujicim textem. Soubor je tvoren
sedmi vybranymi ¢lanky, které byly publikovany v prestiznich ¢asopisech, které jsou
scientometricky zafazeny mezi nejlépe hodnocend periodika databaze WoS, a bez pochyby
patii mezi Casopisy, které jsou dlouhodobé vysoce cenény odborniky v daném oboru.

Uvodni kapitola popisuje a sumarizuje vysledky ziskané autorem ve spolupraci s piednimi
odborniky v CR i zahrani&i. Autor prace popisuje vyvoj problematiky ve vybranych oblastech
numerické linedrni algebry a pfinos ¢lankd, na kterych se podilel. Uvadi rovnou miru podilu
na vysledcich se spoluautory ¢lankd, o &emz svédéi, i vzdy pouzité, abecedni uspofadani
autort. Uvodni kapitola jasné doklada prehled M. PleSingera v popisované problematice.
Piehled je patrny i ze seznamu 134 peclivé vybranych referenci. Mohu dodat, Ze jsem mél
moznost vyslechnout fundované pfednasky autora na tato témata na nékolika konferencich.

Hlavni témata prace, kterda sjednocuje nejen obor numerické linearni algebry, jsou
nasledujici

Problém nejmensSich étverct
Regulariza¢ni metody
Tenzorové vypolty
Krylovovské metody

Ao

Ad 1. V oblasti problému nejmensich &tvercii autor ukazuje vyvoj problematiky postupné od
jednoduchého problému nejmensich ¢tverct pro jednu pravou stranu, az k Gplnému problému
nejmensich &tverct pro vice pravych stran. Ukazuje obtiznost zkouméni otdzek existence a
jednoznaénosti feSeni uloh tplného problému nejmensich ¢tvercd pro vice pravych stran i
tfadu vysledkii dosazenych spoledné se spoluautory pii studiu téchto otdzek. Priklada Clanek
Iveta Hnétynkova, Martin PleSinger, Diana Maria Sima, Zdenék Strako$, Sabine Van Huffel
v ¢asopise SIAM Journal on Matrix Analysis and Applications (SIMAX), publikovany
v ¢asopise, ktery je jednim z klicovych v daném oboru. Dany €lanek predkldda prvni aplnou
analyzu teSeni obecného TLS problému. Dalsi analyza je provedena pomoci tzv. core
problému, vyznamné vysledky ukazuji dalsi tfi clanky ve stejném Casopise SIMAX. V zavéru
této &asti se autor zamysli nad moZnym zobecnénim problematiky pro tenzorové tlohy.

Ad 2. Dalsi kapitola je vénovana tlohdm se zhlazujicim operdtorem a pravou stranou
zatizenou $umem. Ukazuje techniku regularizace a vlastni vysledky, které se tykaji vyuziti



Golubovy-Kahanovy bidiagonalizaéni metody spojené sregularizaci. DuleZitou soudasti
navrzené techniky je moznost odhadu urovné $umu v pravé strané.

Ad 3. Tenzorové struktury nachazeji prirozené uplatnéni v fadé aktudlnich dloh (analyza
velkych dat, Glohy s nejistotami a dal.). Proto je v poslednich letech zdjem o (piiblizné)
feSeni soustav s tenzorovymi strukturami a o ,low rank™ aproximaci u tenzorovych uloh.
Mohu vysoce ocenit, Ze autor pracuje i v této, relativné nové oblasti numerické linearni
algebry, a pfispél k feSeni Ljapunovské maticové rovnice s pouzitim zobecnéné metody
sdruzenych gradientii a vhodného prfedpodminéni.

Ad 4. Je provedena analyza pasové Golubovy-Kahanovy bidiagonalizace s analyzou
vlastnosti tzv. klinovych matic. Studium tzce souvisi s technikami pfedchozich kapitol.

Otazka na habilitanta: V ¢lanku D. Kressner, M. Plesinger, Ch. Tobler, Numerical Linear
Algebra with Applications (NLAA), Volume 21, Issue 5 (2014), pp. 666-684 se uvazuje
metoda CG a ADI pfedpodminéni. Daly by se uvaZovat i jiné iteratni metody a
piedpodminéni?

Zavér:

Prace je vénovana nékolika aktudlnim tématim numerické linearni algebry, autor ale
upozoriiuje i na propojeni, kterd lze mezi t€mito tématy najit. Podstatné je, ze habilitant
dosahuje v uvedenych oblastech hluboké vysledky, které vyznamné posunuji pozndni
studovanych problémi. Z doloZenych praci je vidét systematickou védeckou praci a
schopnost pracovat v tymu, véetn¢ mezinarodni spoluprace. Poznamenejme, Ze autor se snazi
i 0 zapojeni té€chto témat a svych vysledkt do univerzitni vyuky. O tom svédci spoluautorstvi
uéebnice Analyza metod pro maticové vypocty: Zikladni metody (spolu s E. J. D.
Tebbensem, I. Hnétynkovou, Z. StrakoSem, P. Tichym, Matfyzpress Praha, 2012) a pfiprava
textu Zakladni néstroje tenzorovych vypoctl. Tenzorové rozklady (spolu s I. Hnétynkovou a
J. Zakovou). Spoleéné s I. Hnétynkovou a Z. Strakosem také prezentoval cyklus piednasek
,lll-posed inverse problems in image processing: introduction, structured matrices, spectral
filtering, regularization, noise revealing™ v ramci Zimni $koly SNA 2011 organizované UGN
AVCR a FEI VSB-TU Ostrava,

Habilita¢ni prace M. PleSingera obsahuje nové a vyznamné vysledky, pficemz se
vyznacuje 1 vybornou a jasnou strukturou. Tato piehlednd a jasna forma vykladu naro¢né
problematiky doklada i vynikajici pedagogické predpoklady habilitanta. Prace ukazuje, Ze
autor je fundovanym odbornikem v oblastech numerické linearni algebry, které maji fadu
aplikaci pri feSeni naro¢nych praktickych problémn.

Jednoznaéné doporucuji predloZenou praci uznat za podklad k uspésné habilitaci uchazece.

Al

Ostrava, 1.4. 2018 Prof. RNDr. Radim Blaheta, CSc.



Posudek habilitaéni prace ing. Martina PleSingera, Ph.D.

Maticové a tenzorové vypolty. Analyza a aplikace

Obor: Aplikovana matematika,
Fakulta elektrotechniky a informatiky, VSB-TU Ostrava

Piedlozend habilitadni prace je vénovana nékolika tématim numerické linearni algebry, a to
problémtim, na kterych se intenzivné pracuje ve svétovém mefitku. Price je zpracovana
formou souboru publikovanych ¢lankd doplnénych integrujicim textem. Soubor je tvoien
sedmi vybranymi ¢lanky, které byly publikovany v prestiznich Casopisech, které jsou
scientometricky zafazeny mezi nejlépe hodnocend periodika datab4aze WoS, a bez pochyby
patii mezi asopisy, které jsou dlouhodobé vysoce cenény odborniky v daném oboru.

Uvodni kapitola popisuje a sumarizuje vysledky ziskané autorem ve spolupraci s prednimi
odborniky v CR i zahrani&i. Autor prace popisuje vyvoj problematiky ve vybranych oblastech
numerické linearni algebry a piinos ¢lankil, na kterych se podilel. Uvadi rovnou miru podilu
na vysledcich se spoluautory ¢lankd, o ¢emz svédei, i vzdy pouzité, abecedni uspofadani
autort. Uvodni kapitola jasné doklada ptehled M. Plesingera v popisované problematice.
Piehled je patrny i ze seznamu 134 peélivé vybranych referenci. Mohu dodat, Ze jsem mél
moZnost vyslechnout fundované piednasky autora na tato témata na nékolika konferencich.

Hlavni témata prace, kterd sjednocuje nejen obor numerické linearni algebry, jsou

nasledujici
1. Problém nejmensich ¢tverct
2. Regulariza¢ni metody
3. Tenzorové vypocty
4. Krylovovské metody

Ad 1. V oblasti problému nejmensich ¢tvercl autor ukazuje vyvoj problematiky postupné od
jednoduchého problému nejmengich ¢tverct pro jednu pravou stranu, az k Gplnému problemu
nejmensich ¢tverch pro vice pravych stran. Ukazuje obtiznost zkouméni otdzek existence a
jednoznaénosti feeni tloh Uplného problému nejmengich &tverci pro vice pravych stran i
fadu vysledk® dosazenych spolecné se spoluautory pii studiu téchto otédzek. Piiklada €lanek
Iveta Hnétynkova, Martin Plesinger, Diana Maria Sima, Zdengk Strako3, Sabine Van Huffel
v &asopise SIAM Journal on Matrix Analysis and Applications (SIMAX), publikovany
v &asopise, ktery je jednim z klicovych v daném oboru. Dany ¢lanek piedklada prvni Gplnou
analyzu feSeni obecného TLS problému. Dalsi analyza je provedena pomoci tzv. core
problému, vyznamné vysledky ukazuji dalii ti ¢lanky ve stejném asopise SIMAX. V zavéru
této asti se autor zamysli nad moznym zobecnénim problematiky pro tenzorové ulohy.

Ad 2. Dalsi kapitola je vénovana ulohdm se zhlazujicim operatorem a pravou stranou
zatizenou $umem. Ukazuje techniku regularizace a vlastni vysledky, které se tykaji vyuziti



Golubovy-Kahanovy bidiagonalizaéni metody spojené s regularizaci. DileZitou soucasti
navrzené techniky je moZnost odhadu Girovné $umu v pravé strang.

Ad 3. Tenzorové struktury nachazeji piirozené uplatnéni v fadé aktudlnich dloh (analyza
velkych dat, dlohy s nejistotami a dal.). Proto je v poslednich letech zjem o (piiblizné)
feSeni soustav s tenzorovymi strukturami a o ,low rank® aproximaci u tenzorovych uloh.
Mohu vysoce ocenit, Ze autor pracuje i v této, relativné nové oblasti numerické linearni
algebry, a prisp€l kfeSeni Ljapunovské maticové rovnice s pouzitim zobecnéné metody
sdruzenych gradientti a vhodného pfedpodminéni.

Ad 4. Je provedena analyza pasové Golubovy-Kahanovy bidiagonalizace s analyzou
vlastnosti tzv. klinovych matic. Studium {izce souvisi s technikami predchozich kapitol.

Otazka na habilitanta: V ¢lanku D. Kressner, M. Plesinger, Ch. Tobler, Numerical Linear
Algebra with Applications (NLAA), Volume 21, Issue 5 (2014), pp. 666-684 se uvazuje
metoda CG a ADI pfedpodminéni. Daly by se uvazovat i jiné itera¢ni metody a
predpodminéni?

Zaveér:

Prace je veénovana nékolika aktudlnim tématim numerické linearni algebry, autor ale
upozorfiuje i na propojeni, kterd lze mezi témito tématy najit. Podstainé je, ze habilitant
dosahuje v uvedenych oblastech hluboké vysledky, které vyznamné posunuji poznani
studovanych probléml. Z dolozenych praci je vidét systematickou védeckou praci a
schopnost pracovat v tymu, véetné mezinarodni spoluprace. Poznamenejme, Ze autor se snazi
1 0 zapojeni t&chto témat a svych vysledkil do univerzitni vyuky. O tom svéd¢i spoluautorstvi
ucebnice Analyza metod pro maticové vypolty: Zakladni metody (spolu s E. J. D.
Tebbensem, 1. Hnétynkovou, Z. Strakosem, P. Tichym, Matfyzpress Praha, 2012) a pfiprava
textu Zakladni néstroje tenzorovych vypoét. Tenzorové rozklady (spolu s I. Hnétynkovou a
J. Zakovou). Spoleéné s I. Hnétynkovou a Z. StrakoSem také prezentoval cyklus prednasek
.»lll-posed inverse problems in image processing: introduction, structured matrices, spectral
filtering, regularization, noise revealing” v rdmci Zimni $koly SNA 2011 organizované UGN
AVCR a FEI VSB-TU Ostrava.

Habilitatni prace M. PleSingera obsahuje nové a vyznamné vysledky, piiéemz se
vyznacuje i vybornou a jasnou strukturou. Tato pfehledna a jasna forma vykladu néro¢né
problematiky dokldda i vynikajici pedagogické pfedpoklady habilitanta. Prace ukazuje, Ze
autor je fundovanym odbornikem v oblastech numerické linedrni algebry, které maji ¥adu
aplikaci pfi feSeni niro¢nych praktickych problému.

Jednozna¢né doporuduji pfedloZenou praci uznat za podklad k usp&sné habilitaci uchazece.

A

Ostrava, 1.4. 2018 Prof. RNDr. Radim Blaheta, CSc.
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Oponentsky posudek habilitaéni préice
Maticové a tenzorové vypoéty. Analyza a aplikace
autora ing. Martina Pledingera, Ph.D.

Autor predkladé svou praci jako soucdst habilitacniho fizenf na Fakulte elektrotech-
niky a informatiky VSB - Technické univerzity Ostrava. Préce je rozdélena do
dvou hlavnich édsti. V prvni @dsti jsou ptehledne uvedena témata, jichz se au-
torova védeckd a publikatni Ginnost pfevazne dotykd. Jsou to nasledujici ¢tyti
oblasti: problém nejmensich étveretl, regularizatni metody, tenzorové vypocty a
nékteré aspekty krylovovskych metod. Pro kazdou z téchto oblast{ jsou peclive
vysvetleny zdkladni pojmy, jejich souvislosti, hlavni poznatky, autorovy vlastni
pifnosy a névrhy dalsich moZnych sméri vyzkumu nebo nejblizsi autorovy cile. Ve
druhé ¢dsti je pretisténo sedm publikovanych ¢lank®, na kterych se autor podilel a
kterd obsahujf vysledky zmifiované v prvni césti.

Problém nejmensich étvercll typu AX ~ B je vCetné svych variant casto fedenou
{lohou v mnoha teoretickych 1 praktickych oborech. Ukazuje se vSak, Ze otazka exis-
tence a jednoznacnosti fesent tiplného problému nejmensich etverclt (TLS) je slozita,
a to zejméma pro iilohy s vice pravymi stranami. Autor v nékolika svych ptispévcich
postupné dospel az k tiplné klasifikaci Fesitelnosti TLS problému s vice pravymi
stranami na zdkladé singuldrniho rozkladu matice [B,A] = ULV i specidlné dle
hodnosti uréitych blokti matice V. Vlastnosti TLS dlohy mohou byt také stu-
dovény ve formé piislugného core problému, ktery byl zaveden Ch. C. Paigem a
7. Strakosem. Autor piispél k definici a studiu core problému pro 1lohu s vice
pravymi stranami a k odvozeni analogie Golubovy-Kahanovy bidiagonalizace, tzv.
pasového zobecnéni. Tyto vysledky umoznily zabyvat se dosud neobjasnénou otdzkou
Fesitelnosti samotného core problému. Vysledky uvedené v tomto odstavei posunuly
hranici znalost! v oblasti TLS tloh ve svétovém méiftku. Autor je publikoval v serii
étyf ¢ldnkil v prestiZznim casopise SIAM Journal of Matrix Analysis and Applica-
tions v letech 2011, 2013, 2015 a 2016 pievéazné se spoluautory I. Hnétynkovou a
Z. Strakosem.

P#i prenosech a zpracovidni dat je jednou ze zakladnich viloh fesenf soustavy Az = b,
kde operator A mé zhlazujicf charakter a pravd strana b je zatiZzena Sumem. Speci-
fické viastnosti této casté 1ilohy jsou vyuzivany v numerickych metodach. Autor se
zaméfuje na krylovovské metody; specialne studuje &fenf Sumu v procesu bidiago-
nalizace. Vysledky publikované v ¢asopisu BIT Numerical Mathematics v roce 2009
jiz ziskaly ohlas nejméné 27 citacf. Své zkuSenosti s regulariza¢nimi ilohami autor
uplatiuje pii vyvoji experimentdlniho softwaru pro simulaci tomografickych tloh.

Rozsahla data se v technickych aplikacich (zpracovani obrazu, tomografie, zahrnuti
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nejistot do standardnich vypocti) mohou vyskytovat nejen ve formdtu matic ale
obecenéji ve forme tenzorl, tedy vicerozmérmych polf. Price s témito daty vyzaduje
nové dovednosti jak pro zékladni operace (jako napt. souéin), tak i pro pokrocilejsi
operace (low-rank aproximace, analogie singuldrntho rozkladu, numerické metody).
Spolu s kolegy z EFPL v Lausanne autor ziskal vysledky pro pouziti metody sdruze-
nych gradientt pro ljapunovskou rovnici

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

kde « miize predstavovat obeené sadu vice parametri. Bylo napf. ukazdno, jak
lze vyuzit low-rank aproximaci a piedpodminéni se stejnou tenzorovou strukturou,
jakou mé opcrator ohy. Dalsl zajimavy zminovany vysledek se tyka blokové
Golubovy-Kahanovy bidiagonalizace v presné aritmetice. Tyto vysledky jsou dillezité
pro pochopeni chovéni blokovych krylovovskych metod.

Autor se podilel na tvorbé zdarilé uéebnice 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 aktudlnimi
tématy a nejnovéjsimi svetovymi védeckymi vysledky velmi ocenuji.

Zavérem lze Flei, ze autor prokazuje dikladné znalosti z mnoha partif numerické
linedrni algebry a souvisejicich aplikaci. Svymi puvodnimi objevy pfispél zejména
k lepsimu teoretickému pochopeni nékterych siroce pouzivanych numerickych algo-
ritmi (TLS, krylovovské metody), coz povazuji za vynikajici védecky vysledek s
vyznamnym dopadem napf. na techniku a zdravotnictvi. Predlozen4 price doklada
autorovu schopnost samostatné tvaréi 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 préci povazuji za kvalitn{
a jednoznaéné doporucuji uznat ji jako préci habilitaéni.

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

Otazka pro ing. Plesingera k zodpovézeni béhem obhajoby:

Dle uvedenych vysledki je pro existenci fesen{ TLS tlohy AX ~ B dulezitd podminka
gy, > Opy1, kterd se v komplikovangjsi varianté objevuje i pro tlohy s vice pravymi
stranami. Zde o}, je nejmensi singuldrnf{ ¢islo matice A a 0,41 je singularni &slo mat-
ice [B, A]. Lze v (typickych) praktickych tilohach tuto nebo analogickou podminku
pro vice pravych stran jednoduse ovéfit, aniz by bylo nutné tilohu fesit?



Posudok na habilitacnu pracu

Martin PleSinger:
Maticové a tenzorové vypocty. Analyza a aplikace

Aktualnost’ témy, obsah a Struktira prace

Predlozend habilitaéné préca je rozdelend do Styroch samostatnych kapitol, ktoré koresponduju
s odbornymi zdujmami uchadzaca. Kazdé kapitola obsahuje matematickd formulaciu problému,
stru¢né zhrnutie histérie rieSenia problému, vlastny prinos uchddzaca avyhlad do budicnosti.
Prvd kapitola je venovand uplnému problému najmensSich Stvorcov (,Total Least Squares
Problem®, TLS), jeho klasifikdcii arieSeniu vo formuldcii tzv. ,core” problému (redukcia na
,jadro” problému). V druhej kapitole sa uchadzaC zaoberd regularizaénymi metddami pre tzv.
nekorektne postavené tlohy (,,ill-posed problems®), ktoré sa vyskytuji napr. pri spracovani
zaSumenych digitdlnych tdajov (Cislicova filtrdcia obrazov, odhad trovne Sumu apod.). Tretia
kapitola pojedndva o tenzorovych vypoctoch vrétane zdkladnych operacii medzi tenzormi, aviak
hlavny doraz je kladeny na rézne formy rozkladu tenzorov. Stvrtéd kapitola je struénym tivodom
do krylovovskych metéd sdorazom na sdvislost Golubovej — Kahanovej bidiagonalizacie,
Lanczosovej tridiagonalizdcie a ,core’ problému. Po struénom zdvere nasleduje podrobny
prehl'ad odbornej literatdry a ako priloha subor publikovanych €lankov vo vysoko renomovanych
¢asopisoch spolu s doloZitelnymi, vel'mi kvalitnymi citdciami prevazne triedy WOK (,,Web of
Knowledge”). Styri ¢lanky st venované problematike TLS apo jednom ¢&lanku je ndzorne
ilustrovany vlastny prinos uchédzaca k problematike d'alsich troch kapitol.

Vsetky témy, ktoré si zahrnuté do habilitacnej prace, si aktudlne asi vstrede zdujmu
numerickych matematikov z vyznamnych svetovych univerzit a vyskumnych pracovisk. 1ked’ sa
na prvy pohlad méZe zdat', Ze spominané §tyri kapitoly navzdjom nesivisia, opak je pravdou.
Napr. Golubova-Kahanova bidiagonalizdcia je alternativna cesta, ktorou moZno dospiet’
k formuldcii ,,core” problému vilohdch TLS; tou prvou je rozklad prisluSnych matic na
singuldrne Cisla a vektory. Takychto sivislosti je viac a ukazuju, Ze uchddza¢ mé nielen solidne
vedomosti zo spomenutych Styroch oblasti, ale Ze vidi aj vel'mi hlboké stivislosti medzi nimi, ¢o

je nepochybne zndmkou zrelej a tvorivej osobnosti.

Sposob spracovania a dokumentovania vysledkov

Habilitacné praca je napisané vel'mi prehl'adne, bez formdlnych chyb as vybornou, do detailov
premyslenou grafickou lpravou. Matematickd argumentdcia je presnd, tvrdenia si uvedené sice
bez ddkazov, ale s presnymi citdciami prac, kde mozno néjst' vietky potrebné detaily. Vysoko
treba ocenit’ jasne sformulovany vlastny vedecky prinos uchéddzaca ku kaidej diskutovanej
problematike, ako aj jeho vyhl'ad do budicnosti, ktory Casto obsahuje zmienku o pripravovanom
rukopise nového ¢lénku snovymi poznatkami vdanej oblasti. Po formélnej strénke spliia
predloZend praca vietky poZiadavky kladené na vedecku précu.

DoloZené publikované €léanky st publikované najcastejSie timom 2 — 3 autorov, pricom uchédzac
uvédza, Ze vietci spoluautori pracovali na publikacidch rovnakym dielom.



Vlastny prines uchadzaca v habilita¢nej praci
Vlastny prinos uchédzaca sa dé zhrndt do nasledujicich bodov:

1. Uplna klasifikicia TLS problémaov sviacerymi pravymi stranami z hl'adiska existencie
a jednoznacnosti TLS rieSenia.

2, Zavedenie tzv. ,core” problému pre TLS ulohy sviacerymi pravymi stranami a
odvodenie zékladnych vlastnosti ,.core* problému. Redukcia TLS ilohy na ,core”
problém je mozna bud’ pouZitim rozkladov prislusnych matic na singuldrne ¢&fsla
avektory (SVD rozklad) alebo algoritnom pasového zovSecbecnenia Golubovej —
Kahanovej bidiagonalizicie.

3. Néjdenie sivislosti medzi klasickou Golubovou-Kahanovou bidiagonaliziciou
auroviiou Sumu resp. jeho Sirenim vnekorektne postavenych dlohdch z oblasti
spracovania Cislicovych signédlov a obrazov.

4. Algoritmus na rieSenie Ljapunovovych maticovych rovnic sparametrom pomocou
met6dy konjugovanych gradientov (CG) s predpodmienenim v tenzorovej formulécii.

5. Podrobnd analyza vlastnosti (najmé spektralnych) tzv. klinovych matic, ktoré vznikaji pri
redukeii TLS dlohy s viacerymi pravymi stranami na ,,core* problém pomocou pdsového
zovSeobecnenia Golubovej-Kahanovej bidiagonalizdcie.

Pripomienky a otazky
Habilitatnd prédca velmi dobre dokumentuje vlastny prinos uchadzala vityroch vyssie
spomenutych oblastiach numerickej matematiky, ktoré viak navzdjom izko suvisia. Po formélnej
strdanke nemam k prdci Ziadne pripomienky.
Z hladiska vyhl'adu do budicnosti mém nasledujiice otazky:
1. Problematika ,,core” problému pre linedrne aproximacné tilohy, ktoré pracuji stenzormi
radu k (spominany rukopis [70]): Aky je sifasny stav rieSenia tejto problematiky? Je
»core* problém v rdmci dlohy TLS jednoznacne a tUplne charakterizovany Tuckerovym
jadrom a Tuckerovym rozkladom?
2. Regularizatné metddy, spominany rukopis [60]: Ako sa §iri Sum v rezidudch iteracnej
metédy LSQR? V €om je tato analyza porovnatelnd sanalyzou iteracnej Golubovej-
Kahanovej bidiagonalizacie v ¢lanku BIT 2000, a v com je naopak odligna?

Zaver
Po zohl'adneni vy3Sie uvedenych skuto¢nosti odporiicam predloZent habilitaéni pracu Ing.
Martina Pledingera, PhD., na obhajobu vo vedeckom odbore ,,Aplikovana matematika*.

Bratislava, 21.11.2017 oc. Ing. Gabriel Oksa, CSc.
Matematicky dstav SAV



