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Predkladana doktorska disertacni prace se venuje problematice hledani korenu polynomu na danem
intervalu, resp. hledani feseni soustavy polynomialnich rovnic na dane oblasti s vyuzitim metod
geometrickeho modelovani. Jdc o ulohy. ktere sc v v geometrickem modelovani casto vyskytuji.
napf. v souvislosti s hledanim pruniku kfivck a ploch. pfi vypoctcch konvexnich obalu. v souvislosti
s vykreslovanim objektu zadanych po castech racionalni paramctrickou rcprezentaci atd. Jako velmi
zajimavy a inspirujici se jevi pfedevsim mezioborovy pfcsah pfedkladane prace. kdy ukoly
numericke matematiky jsou fcseny aparatem geometrickeho modelovani, a to zafazenim
Bezierovych kfivek a ploch a hledanim jejich pruniku.

Zakladem pro zpraco\ani teto disertacni prace se slala znama metoda nazy\ana Bezier clipping
\\chazejici /.^ vztahu Bezierovych kfivek a konvexniho obalu jejich fidicich bodu (convex hull
property), Autor provedl vylepscni stavajici melody (tzv. Quadratic Bezier clipping) vcctne
implementacc algoritmu a navic ukazal moznosli zobecneni mctody pro feseni soustav
polynomialnich rovnic.

Posuzovana prace pfedstavuje systcmatickc pojednani o studovane problematice a pfinasi nove
\\sledky. klere rozsifuji dosa\adni znalosti o vyuziti principu Bezier clippingu pfi feseni
polynomialnich rovnic a jejich sousta\. a to pfedevsim v techto dvou oblastech.

1. Nove je pou/iti kvadraticke aproximace daneho polynomu vzhledem k L~ norme pfi Bezier
clippingu. cimz dochazi k zasadnimu \\lepseni fadu konvergence (ob/.vlasle v pfipade
jednoducheho kofene).

2. Novou problematikou v pfcdmctne oblasti je studium moznosti zafazeni Bezier clippingu pro
pfipad soustav d\'ou polynomialnich rovnic o dvou neznamych. Toto tema se ukazuje jako
vclmi nosnc a pfedpokladam. Ze autor se v blizke budoucnosti bude studiu teto problematiky
dale venovat. Pfedevsim se nabizi moznost opctovneho pouziti kvadratickych aproximaci
vzhledem k L~ norme. nebot* oproti roviiine problematice autor pracuje v tomto druhem
algoritmu ..pouze" s linearnimi aproximanty.

Prvni kapitoly pfedkladane prace jsou venovany zavedeni /.akladnich pojmu a rekapitulaci
soucusneho stavu studovane problematiky. Jde pfedevsim o shrnuti po/natkii o Bezierovych
kfivkach, plochach tenzoroveho soucinu a souvisejicich temat. jakymi jsou napf. dualni baze,
melody zvyseni poctu vrcholu fidiciho mnohouhelnika kfivky a site plochy atd. Autoruv pfistup je
v souladu se soucasnymi trendy a stupnem rozvoje uvazovane problematiky a da\ dostatccny
pfchled o momentalnim stavu badani v dotcenem oboru. Vetsi pfehlednosli by mo/na pfispelo,
kdyby zavadcni novych pojmu bylo fonnalizovano do cislovanych dcllnic a nebylo provadeno jen
v ramci bczneho textu. V zaveru u\odnich partii je podrobncji diskutovana metoda ..standardniho"



Bezier clippingu - autor uvadi pfislusny algorilmus, zminujc fad konvergcnce teto melody (d = 2) a
diskutuje mozny .Jalse-positive" zaver metody.

Jadrcm prace jsou ovsem nasledujici kapitoly, kterc obsahuji vlastni autoruv pfinos. Tfeti kapitola
pfestavuje metodu kvadratickcho clippingu, ktcra modifikuje ..standardni" Bezier clipping ve
zpusobu volby vhodneho aproximantu polynomu. jehoz kofeny jsou hledany - misto linearniho je
zvolen aproximant kvadraticky. Autor Ibrmuluje pfehledny a srozumilelny algoritmus a diskutuje
jeho jednollive kroky. Nasledne je studovan fad konvergence melody, ktery je d = 3 pro jednoduchy
kofen a d=^ 3/2 pro dvojnasobny kofen. Ve clvrle kapilole je nasledne provedeno podrobne srovnani
nove navrz.eneho algoritmu s algoritmem Bezier clippingu na zaklade nckolika kriterii, jakymi jsou
napf. fad konvergence, pocct operaci na jeden ilcracni krok, pocel iteracnich kroku pro dosazeni
vysledku pozadovanc pfcsnosli a vypocelni cas polfebny k ziskani vysledku pozadovane pfesnosli.
Algorilmy byl implemenlovany v jazyce C a v CAS Maple, obdrzene vysledky jsou dostatecnc
dokladovany provedenymi experimenty.

Pata kapitola obsahuje navrh zobecneni Bezier clippingu pro soustavu dvou polynomialnich rovnic
o dvou neznamych. Opel je sestaven pfehledny algorilmus a podrobne probrany jeho jcdnotlive
kroky. Oproli hledani kofenu jednoho polynomu neni pfesne /jislcn fad konvergence Iclo melody,
nicmene die vyjadfeni aulora se na dukazu pracuje - aulor pfedpoklada d = 2 pro jednoduche
kofeny.

V praci jsern nalezl nekolik nepfesnosli jako napf.

sir. 1. f.+6-7 v pfipade hledani pruseciku pfimky a paramelricky zadane plochy fesime
souslavu tfi rovnic o ffech neznamych

sir. 4, f. +2 clipping
sir. 4, f . - l length
sir. 5, f. -10 their intersection
sir. 5, r. -8 clipping
sir. 6. f. +10 chybne tvar Bernsteinovych polynomu: (/"''} misto ( 1 - 0 ""'
str. 11, f. *2 the given parabola
str. 12 , f . -4 b i ° - b i
str. 14 chybne uvedeny posledni cleny ve druhem a tfelim fadku schematu de

Casteljauova algoritmu
«+i •

str. 15 chybavevztahu(14). . .+Y B"+l(t)b ,
l^rt + \. 16, f. -4 n + r + 1 fidicich bodu

str. 20 proc ve vztahu (22) neni pouzito B'"(u), 5"(v)Ja^o ve vztahu (20) ?

str. 26, vztah(27) proc neni pouzito B""\u)l Dale ma byt spravne £ / ^ ( w ) ( v e vzlahu (27) i

v nasledujicim fadku)
str. 29, f. + 1 creales
sir. 29. f. +9 concerning

Dale mam nekolik nasledujicich poznamek ci dolazu:

- Byt" jdc o pojmy dostatecne /name, myslim, ze stejnc jako byly v uvodnich partiich
(Preliminaries) pfipomenuty zakladni pojmy geometrickeho modclovani, stejnc lak mohly byt
pfipomenuty i zakladni pojmy numerickc matcmatiky (rychlost konvergence, fad konvergence
atd.)
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Co bylo hlavnim duvodem nepouziti kvadraticke aproximace v pfipade soustavy dvou
polynomialnich rovnic o dvou neznamych vzhledem k ocekavanemu lepsimu fadu
konvergence?

Byla provadena (alespon v experimentalni casti) nejaka zkoumani s vyuzilim kubickych di
kvartickych aproximantu?

Je mozne zhodnotit znamost melody Bezier clippingu mezi numerickymi matematiky?

Lze konstatovat, ze prace je psana srozumiteln£ a pfehledne, je dobfe cilelna, pouzite vysledkyjsou
pfesne citovany, odkazy na literaturu jsou dostatecne (mozna jen format odkazu mohl byt zvolen
vhodneji - ..see ...", ,.more details in atd. ), fonnalni a tiskove chyby se prakticky nevyskytuji.
Ocenuji caste zafazovani obrazku k osvetleni problemu ci k prezentaci vysledku. Rovnez bych chtcl
vyzdvihnout, ze prace je napsana v anglickem jazyce, a to na velmi slusnc urovni.

Stanoveny cil disertace byl bez pochyby splnen. pouzite melody jsou moderni a odpovidajici
problemu, vlastni pfinos je jasne vymezen. O torn svedci i skulecnost, ze cast vysledku prace jiz
byla pfijata k publikaci v kvalitnim recenzovanem casopise, coz je mimo jine znamka aulorova
plnohodnolneho zacleneni do odborne komunily. Pfedpokladam, ze i zbyvajici casl vysledku
pfedkladane prace bude v brzke dob£ po dokonceni zkoumani, klera aulor v praci popisuje a
navrhuje. publikovana.

Zaver:

Autor pfedlozenou praci dokumentuje, ze zvlada metodiku vedecke cinnosti. Prace splnuje vsechny
pozadavky kladene na disertacni prace k ziskani akademickeho titulu doktor. Proto navrhuji, aby
prace Michaela Bartone byla pfijala jako disertacni a aby po jeji uspesne obhajobe byl
Mgr. Michaelu Bartonovi udelen doklorsky titul.

Plzen, 2. 3.2007
Miroslav Lavicka, Ph.D.
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