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Predkladana doktorska diserta¢ni prace se vénuje problematice hledani korenti polynomu na daném
intervalu, resp. hledani feSeni soustavy polynomialnich rovnic na dané oblasti s vyuzitim metod
geometrického modelovani. Jde o ulohy. které se v v geometrickém modelovani &asto vyskytuji,
napf. v souvisiosti s hleddnim pranikt kiivek a ploch. pfi vypoctech konvexnich obalii. v souvislosti
s vykreslovanim objektii zadanych po ¢astech racionalni parametrickou reprezentaci atd. Jako velmi
zajimavy a inspirujici se jevi predev3im mezioborovy piesah piedkladané prace. kdy ukoly
numerick¢ matematiky jsou feSeny aparatem geometrického modelovani. a to zafazenim
Bézierovych kiivek a ploch a hledanim jejich priinik

Zakladem pro zpracovani této disertatni prace se stala znama metoda nazyvana Bézier clipping
vychdzejici ze vztahu Bézierovych kiivek a konvexniho obalu jejich fidicich bodi (convex hull
property). Autor provedl vylepSeni stavajici metody (tzv. Quadratic Bézier clipping) véctné
implementace  algoritmu a navic ukazal moznosti zobeecnéni metody pro teSeni soustav
polynomialnich rovnic.

Posuzovana prace predstavuje systematické pojednani o studované problematice a piinasi nové

vysledky. kter¢ rozsituji dosavadni znalosti o vyuziti principu Bézier clippingu pii feseni

polynomialnich rovnic a jejich soustav. a to predevsim v téchto dvou oblastech.

1. Nové je pouziti kvadratické aproximace daného polynomu vzhledem k L? normé pii Bézier
clippingu. ¢imz dochazi k zisadnimu vylepSeni fadu konvergence (obzvlaste v pripade
jednoduchého kotene).

t2

Novou problematikou v pfedmétné oblasti je studium mozZnosti zafazeni Bézier clippingu pro
pfipad soustav dvou polynomidlnich rovnic o dvou neznamych. Toto téma se ukazuje jako
velmi nosné a piedpokladam. Ze autor se v blizké budoucnosti bude studiu této problematiky
dale vénovat. Pfedev$im sc nabizi moznost opétovného pouziti kvadratickych aproximaci
vzhledem k L? normé. nebot oproti rovinné problematice autor pracuje vtomto druhém
algoritmu ..pouze™ s linedrnimi aproximanty.

Prini kapitoly pfedklidané prace jsou vénovany zavedeni zékladnich pojmi a rekapitulaci
soucasn¢ho stavu studované problematiky. Jde piedeviim o shrnuti poznatki o Bézierovych
kiivkach, plochach tenzorového sou¢inu a souviscjicich témat. jakymi jsou napf. dudlni baze,
metody zvyseni poctu vrcholi fidiciho mnohothelnika kiivky a sité plochy atd. Autoriv pristup je
v souladu se sou€asnymi trendy a stupném rozvoje uvaZované problematiky a dava dostate¢ny
pichled o momentalnim stavu badani v dotéeném oboru. VEsi prehlednosti by mozna prispélo,
kdyby zavadéni novych pojmu bylo formalizovano do ¢islovanych definic a nebylo provadéno jen
v ramei bézncho textu. V zavéru uvodnich partii je podrobnéji diskutovdna metoda ..standardniho™



Bézier clippingu — autor uvadi pfislu$ny algoritmus, zmiriuje fad konvergence této metody (4 =2) a
diskutuje mozny ..false-positive™ zavér metody.

Jadrem prace jsou ovSem nasledujici kapitoly. které¢ obsahuji vlastni autordv pifnos. TFeti kapitola
pfestavuje metodu kvadratického clippingu, ktera modifikuje _standardni* Bézier clipping ve
zpusobu volby vhodného aproximantu polynomu. jehoz kofeny jsou hledany — misto linearniho je
zvolen aproximant kvadraticky. Autor formuluje piehledny a srozumitelny algoritmus a diskutuje
jeho jednotlive kroky. Nasledné je studovan rad konvergence metody, ktery je d = 3 pro jednoduchy
kofen a d = 3/2 pro dvojnasobny kofen. Ve ¢tvrté kapitole je nasledné provedeno podrobné srovnani
nove navrzeného algoritmu s algoritmem Bézier clippingu na zakladé nékolika kritérii, jakymi jsou
napf. fad konvergence, pocet operaci na jeden iteraéni krok, pocet iteraénich kroki pro dosazeni
vysledku pozadovan¢ pfesnosti a vypocetni ¢as potiebny k ziskani vysledku poZadované pfesnosti.
Algoritmy byl implementovany v jazyce C a v CAS Maple, obdrZzené vysledky jsou dostatedné
dokladovany provedenymi experimenty.

Pata kapitola obsahuje navrh zobecnéni Bézier clippingu pro soustavu dvou polynomidlnich rovnic
o dvou neznamych. Opét je sestaven piehledny algoritmus a podrobné probrany jeho jednotlivé
kroky. Oproti hledani kofend jednoho polynomu neni pfesné zjistén fad konvergence této metody.
nicméné dle vyjadieni autora se na dikazu pracuje — autor pfedpokladd d=2 pro jednoduché
kofeny.

V praci jsem nalezl nékolik nepfesnosti jako napf.

str. 1. F. +6-7 v ptipadé hledani prise¢iku primky a parametricky zadané plochy feiime
soustavu /7 rovnic o ffech neznamych
str. 4, 1. +2 clipping
str. 4, ¢ -1 length
str. 5, f - 10 their intersection
str. 5, 1. -8 clipping
str. 6. & +10 chybné tvar Bernsteinovych polynomt: (/") misto (1 - 1)
str. 11,k 2 the given parabola
str. 12, ¢ -4 b = b;
str. 14 chybné uvedeny posledni ¢leny ve druhém a tfetim fadku schématu de
Casteljauova algoritmu
S
str. 15 chyba ve vztahu (14) ... +Zﬁ—8, (b,
w11+ 1
str. 16, . -4 n+r+ 1 fidicich bodu
str. 20 pro¢ ve vztahu (22) neni pouZito B"(u), B/(v)jako ve vztahu (20) ?

str. 26, vztah (27) pro¢ neni pouzito B"''(u)? Déle ma byt spravné q,(u)(ve vztahu (27) i
v nasledujicim tadku)

str. 29, £ +1 creales

str. 29. ¢ +9 concerning

Dale mam né¢kolik nasledujicich poznamek ¢i dotazu:

— Byt jde o pojmy dostatetné¢ znamé, myslim, Ze stejn¢ jako byly v Uvodnich partiich
(Prcliminaries) pripomenuty zakladni pojmy geometrického modelovani, stejné tak mohly byt
pfipomenuty i1 zdkladni pojmy numerické matematiky (rychlost konvergence, rad konvergence

atd.)



— Co bylo hlavnim divodem nepouziti kvadratické aproximace v piipadé soustavy dvou
polynomidlnich rovnic o dvou neznamych vzhledem k o¢ekdvanému lepdimu fadu
konvergence?

— Byla provadéna (alespoi v experimentalni ¢asti) n&jaka zkoumani s vyuZitim kubickych &
kvartickych aproximantu?

— Je mozné zhodnotit znamost metody Bézier clippingu mezi numerickymi matematiky?

Lze konstatovat, Ze prace je pséna srozumitelné a prehledné, je dobfe ¢itelna, pouzité vysledky jsou
pfesné citovany, odkazy na literaturu jsou dostate¢né (mozna jen format odkazii mohl byt zvolen
vhodnéji — ..see ..., ..more details in ... ., atd. ), formalni a tiskové chyby se prakticky nevyskytuji.
Ocenuji Casté zafazovani obrazku k osvétleni problémi ¢&i k prezentaci vysledki. Rovnéz bych chtél
vyzdvihnout. Ze prace je napsana v anglickém jazyce, a to na velmi slusné trovni.

Stanoveny cil disertace byl bez pochyby splnén. pouzité metody jsou moderni a odpovidajici
problému, vlastni pfinos je jasné vymezen. O tom sv&d¢i i skute¢nost, ze ¢ast vysledkii prace jiz
byla pfijata k publikaci v kvalitnim recenzovaném ¢asopise, coZ je mimo jiné znamka autorova
plnohodnotného zaclenéni do odborné komunity. Pfedpokladam, Ze i zbyvajici ¢ast vysledki
predkladané prace bude v brzké dobé po dokonceni zkoumani, ktera autor v praci popisuje a
navrhuje, publikovana.

Zaver:

Autor pfedlozenou praci dokumentuje, Ze zvlada metodiku védecké ¢innosti. Prace splituje viechny
pozadavky kladené na disertani prace k ziskani akademického titulu doktor. Proto navrhuji, aby
prace Michaela Bartoné byla pfijata jako disertatni a aby po jeji tspEiné obhajobé byl
Mgr. Michaelu Bartonovi udélen doktorsky titul.
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