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V souladu sél. 4 odst. (5) vyhlasky dékana ¢. 9D/2015 (déle jen vyhlaska) stanovila komise pro
rigordzni Fizeni oponenta pro posouzeni predloZené rigordzni prdce. Oponenty byli jmenovani:
doc. RNDr. Zbynék Sir, Ph.D. a doc. RNDr. Daniela Velichova, CSc.

Posuzovana préce jiz byla obhdjena jako disertacni prace a dékanka vyhovéla Zadosti o uznani této
prace za prdci rigor6zni v souladu s ¢l. 9 odst. (3) vyhlasky. Komise proto nepozaduje vypracovani
nového posudku a uzndvd posudky vypracované na disertacni praci za oponentské posudky na praci
rigordzni ve smyslu ¢l. 4 odst. (4) vyhlasky.

VPIzni +.C. 1 Prof. RNDr. Zdenék RyjgCek,
predseda komlse



Oponentsky posudek doktorské prace

Naézev: Aplikace dudlnich kvaternioni na vybrané problémy
Autor: Mgr. Jitka Proskovd, .
Oponent: Doc. RNDr. Zbynék Sir, Ph.D., MU MFF UK, mail: zbynek.sir@mff.cuni.cz

Shrnuti:

PiedloZend préce je vénovéna teorii a aplikacim dudlnich kvaterniont. Jednd se o os-
midimensionéln{ asociativni redlnou algebru, kterd je (jak autorka zdiraziiuje) zejména
vhodn4 k popisu pfimych eukleidovskych shodnoti t¥idimensiondlniho prostoru. Kapitola 1
je vénovéna tvodu do problematiky, historickému pfehledu a souasnému stavu poznéani.
Kapitola 2 obsahjuje zékladni definice a vlastnosti kvaternioni a dudlnich kvaternioni
véetné toho, jak parametrizujf pfislusné grupy shodnosti. Kapitoly 3-5 jsou vénovany kazda
vzdy jedné aplikaci duélnich kvaternionu. Specificky kapitola 3 je vénovéna vyuziti kvater-
niontu pfi zméné soufadnic v geodesii, kapitola 4 jejich vyuziti pfi popisu sekundérni protei-
nové struktury a kapitola 5 pfi popisu racionélnich pohybi, zejména pro feSeni problému
G! a G? Hermitovské interpolace. Koneéné kapitola 6 je shrnutim celé prace.

Obecné hodnoceni:

Celkovy dojem z pfedloZzené préice je piiznivy. Uspofadéni, které autorka zvolila je velmi
vhodné. Historickou &4st o vyvoji kvaternionové algebry povazuji za zdafilou. Rovnés édst,
kterd shrnuje nezbytné zékladni znalosti z dané tématiky, je sepsana piehledné. Je ne-
pochybné, Ze autorka danému tématu rozumi a nenalezl jsem Zadné zavazné chyby c¢i
opomenuti.

Vlastni pfinos autorky spotivé zejména ve t¥ech uvedenych aplikacich. Je tieba ocenit
riiznorodost oblasti, ve kterych se ji podafilo duélni kvaterniony aplikovat. Navic uvadi
fadu dalsich problému, na které by tento aparit bylo mozno pouzit (elektromagnetismus,
robotika, navigace, bioinformatika atd.). Celkové tedy autorka prokazala Siroky piehled o
studované problematice a schopnost své znalosti tviréim zplisobem aplikovat. Zd4 se viak,
7e uvedené aplikace jsou pievdzné vypotetné—algoritmické. Jen vyjimeéné se v préci objevi
n&jaky dikaz.

Na riiznych mistech price je mozno pozorovat uréitou nevyvazenost ve vykladu. Jako
piiklad uvedme kapitolu 2. VSechny algebry v kapitole 2 by bylo vhodnéjsi definovat a
popisovat jednotnym zplisobem. V pfedlozené verzi je kazd4 z nich popsdna ponékud jinak
(nékdy Eastecné literdrni stylem). Napfiklad definice 2.33 pro s¢itdni dudlnich kvaterniont
pusobi zbyteéné v kontextu pfedchoziho vykladu. Price mé dobrou grafickou i formaln{
dpravu. Na druhou stranu si troufnu tvrdit, ze uzitd odborna angli¢tina vykazuje fadu ne-
dostatkid. Volba uréitého a neuréitého ¢lenu piipadné jeho vynechdni piisobi dosti ndhodné.
Narazime na obéasné gramatické chyby v pfedepsaném slovosledu (viz napf. Def. 2.26) a
déle na ponékud kostrbaté forulace a uziti doslova pfeloZenych polomatematickych obrati
z Gestiny (napf. ,according to“ namisto ,with respect to“ a podobng). Pfes tyto vytky je
dluzno uznat, Ze je autoréina angli¢tina srozumitelnd a je vzdy jasné, co se snazi vyjadrit.
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Konkrétni pfipominky a ndméty pro diskuzi béhem doktorské zkousky:

e Proé jsou v definici 2.1 uvedena pravé pravidla pro ij, ji ? Jsou opravdu potieba?
Jsou z nich ostatnf soudiny odvoditelné? Jaka je formélné opravdu piesné definice
algebry kvaternioni?

o Jak4 je geometrickd motivace pro uzit{ tvaru (2.30) pro duélni dhel a jak to souvisi
s dudlnimi vektory?

e Jak je definovdna odmocnina ve formuli (2.41). Je pro duélni ¢isla definovéna jedno-
znacné?

e Jsou spravné vSechny indexy ve formulich (5.22) a (5.23)7

e Jak se v reprezentaci s pomoci duélnich kvaternionti rozpozné pohyb podél kiivky?
Bylo by mo#né vyuzit dualni kvaterniony k popisu repérii s minimélni rotaci? (ro-
tation minimizing frame)

Hodnoceni a doporuéeni:

PredloZen4 price vykazuje uréité slabiny, ale obsahuje nékolik originalnich védeckych vysledki,
které byly dspé&sné publikoviny. Celkové tedy vytené cile prace byly splnény. Proto jsem
pfesvéden, Ze autorka splnila vSechny pozadavky na préci disertac¢ni a doporucuji ji k
obhajobé.

V Praze, 13. 11. 2017 /g s ( (L\

Zbynsk Sir



OPONENTSKY POSUDOK DIZERTACNEJ PRACE

APPLICATION OF DUAL QUATERNIONS ON SELECTED PROBLEMS
Megr. Jitka ProSkova

Dizertacna praca, ktorti predlozila Mgr. Jitka ProSkova, je venovana sumarizacii poznatkov o
elegantnom matematickom aparate — Cliffordova kvaternidénova algebra atedria dualnych
kvaterniénov, s naslednym skiimanim mozZnosti ich praktického vyuZitia na rieSenie aplikaénych
uloh z réznych vednych oblasti. Hlavnou témou prace je hl'adanie vhodnej optimalizacie rieSenia
vybraného problému pomocou zavedenia dudlnych kvaterniénov namiesto S§tandardne
pouzivanych technik rieSenia vyuzivajicich klasicku tedriu kvaterniénov. Klasické metddy Casto
vedu k zlozitej$im vypocétom, réznym singularitim a menej presnym vysledkom.

Praca je ¢lenena do Sietich kapitol vratane uvodu a zaveru, a obsahuje bohaty zoznam pouZitej
literatiry a zoznam publikacii autorky. Rozsah prace je primerany.

Vyznam predloZenej prace spoiva najmid v sumarizacii doteraz ziskanych poznatkov
a naslednom porovnani vyhod a nevyhod tedrie kvaterniénov a dulnych kvaterniénov. Dalsim
délezitym aspektom je poukdzanie na zjednoduSenie symbolickych zapisov amoZnosti
celostného pristupu krieSeniu konkrétnych tloh vedicich na matematické modelovanie
transformacii priestoru, ako v§eobecného pohybu objektov v priestore. Uvedené priklady vyuZitia
aparatu dualnych kvaterniénov v oblasti geodézie, Strukturdlnej biolégie a geometrického
modelovania st nesporne obohatenim nielen aplikovanej matematiky, ale aj tychto disciplin.
Poukazuju na moznosti minimalnej globalne nesinguladrnej parametrickej reprezentacie suvislého
pohybu hmotného bodu v priestore, ¢i zjednoduSenie a zefektivnenie niektorych algoritmov
geometrického modelovania, ako napr. skinning. Autorka upozoriiuje tieZ na nevyuZité moznosti
aplikacie algebry dualnych kvaterniénov v rdznych vednych oblastiach, ktoré by viedli
k zjednoduSeniu symbolickych zéapisov, ako napr. v elektromagnetizme zapis Maxwellovych
rovnic do jednej rovnice, alebo k presnej§im vyspedkom, napr. v navigacii, v robotike,
bioinformatike, ai. Takéto upozornenie na existenciu a spristupnenie zakladnych pravidiel
pomerne opominaného symbolického aparatu duélnych kvaraterniénov je samo osebe prinosom
v oblasti aplikovanej matematiky.

Autorka zvolila vhodny postup rieSenia pri spracovani témy svojej dizertacnej prace, kde najprv
nalrtla kontinudlny vyvoj poznatkov v danej oblasti a zosumarizovala doterajSie teoretické
poznatky, ktoré nasledne aplikovala na rieSenie vybranych uloh zniektorych zaujimavych
aplikacii vinych vednych disciplinach. Uviedla tiez vyhody vyuZitia dudlnych kvaterniénov
oproti §tandardnym pouZivanym metédam, ¢im bol stanovany ciel’ predloZenej prace splneny.

Na préci si cenim najmé prezentovany historicky prehl'ad o vyvoji algebry kvaternionov, taktiez
stihrn poznatkov z tedrie dudlnych kvaterniénov, ktory je metodicky dobre postaveny na klasickej
kvaterniénovej algebre. Doktorandka tym potvrdila svoje schopnosti samostatnej vedeckej prace,
schopnost’ naStudovat’ nové poznatky a systematicky prehladne ich spracovat, sledovat’ aktualny
vyvoj v danej oblasti a vietky poznatky vyuZit' pri rieSeni problémov v réznych inych oblastiach
a aplikaciach, ¢o si vyZaduje isti odbornu erudiciu aj z inych vednych disciplin. Vysledky svojho
bédania tiez dostatoéne pocetne publikovala v zbornikoch domaécich aj zahrani¢nych konferencii
a v renomovanych odbornych a vedeckych ¢asopisoch.



Préca je napisana v anglickom jazyku, kultivovanym $§tylom, bez gramatickych chyb a $tylisticky
na primeranej urovni. Neobsahuje Ziadne zdvazné odborné chyby ani terminologické nedostatky.

Autorke by som napokon mierne vytkla stuto&nost’, Ze v praci neuviedla aspofi jednu aplikaciu
vyuZitia dudlnych kvaterniénov v niektorej z aktudlne dominantnych oblasti, v ktorych uvedenie
formalizmu kvaterniénovej algebry predstavuje dominantni sudast sucasného smerovania
vyskumu. Napr. pri $tddiu mechanickych stustav andvrhu robotickych manipulatorov, resp.
v kinematike pri klasifikacii trajektérie stivislého pohybu v priestore a pri dokaze jednozna&nosti
existencie raciondlneho pohybu minimélneho stupiia s danou raciondlnou trajektériou pomocou
matematického modelu vytvoreného na baze dudlnych kvaterniénov. Zaujimava by bola tiez
aplikacia v medicinskej diagnostike, na segmenticiu objektov z ultrazvukového obrazu
vytvorené¢ho ultrasonograficky. PoteSujiice je, Ze autorka sa struéne zmienila a citovala niektoré
aktualne publikované najnovsie vysledky v tychto oblastiach.

Odpori¢am autorke pri obhajobe price spomenit aj isté nevyhnutné nevyhody vyplyvajice
z pojmove;j zloZitosti pouZitého aparatu, vyjadrit’ sa k moZnym tskaliam vypo&tov a vysvetlit’ isté
nejasnosti, ku ktorym méze viest pouzitie dudlnych kvaterniénov v matematickych modeloch
réznych aplikaénych problémov, ako s napr. ndro&nost’ implementacie, vypoétova zloZitost,
chyby vypoctu sposobené pouZitim numerickych metdd rieSenia nelinedrneho systému rovnic,
nejednoznaénost pri vybere vlastnych &isel a vlastnych vektorov, a pod.

Zaverom chcem jednoznaéne vyjadrit, Ze predloZenii dizertadnii pracu, ktorii vypracovala

doktorandka Mgr. Jitka Proskovd, povaZujem za prinosni a spifiajicu vietky poziadavky
Standardne kladené na dizertaéné prace, a preto tito pracu odpori&am na obhajobu.

V Bratislave, dita 4. 10. 2017 //h;/(/ 0&»«%

doc. RNDr. Daniela Velichova, CSc.

Ustav matematiky a fyziky, SjF STU v Bratislave
Nam. slobody 17, 812 31 Bratislava, SR
daniela.velichova@stuba.sk



