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Shrnuti:

PredloZena préce je vénovana teorii a aplikacim dudlnich kvaterniont. Jednd se o os-
midimensiondlni asociativni redlnou algebru, kterd je (jak autorka zduraziiuje) zejména
vhodné k popisu piimych eukleidovskych shodnoti t¥idimensionélniho prostoru. Kapitola 1
je vénovana uvodu do problematiky, historickému pfehledu a sou¢asnému stavu pozndni.
Kapitola 2 obsahjuje zdkladni definice a vlastnosti kvaternioni a dudlnich kvaternionu
vcetné toho, jak parametrizuji piislusné grupy shodnosti. Kapitoly 3-5 jsou vénovany kazda
vzdy jedné aplikaci dudlnich kvaternioni. Specificky kapitola 3 je vénovana vyuZiti kvater-
niontl pii zméné soufadnic v geodesii, kapitola 4 jejich vyuziti pfi popisu sekunddrni protei-
nové struktury a kapitola 5 p¥i popisu racionélnich pohybti, zejména pro feSeni problému
G' a G? Hermitovské interpolace. Koneéné kapitola 6 je shrnutim celé prace.

Obecné hodnoceni:

Celkovy dojem z pfedlozené prace je piiznivy. Uspofddani, které autorka zvolila je velmi
vhodné. Historickou ¢4st o vyvoji kvaternionové algebry povazuji za. zdafilou. Rovnéz ¢ést,
kterd shrnuje nezbytné zakladni znalosti z dané tématiky, je sepsdna ptehledné. Je ne-
pochybné, Ze autorka danému tématu rozumi a nenalezl jsem zadné zavazné chyby ¢&i
opomenuti.

Vlastni piinos autorky spociva zejména ve tfech uvedenych aplikacich. Je tieba ocenit
riiznorodost oblasti, ve kterych se ji podafilo dudlni kvaterniony aplikovat. Navic uvadi
fadu dalsich problému, na které by tento apardt bylo mozno pouzit (elektromagnetismus,
robotika, navigace, bioinformatika atd.). Celkové tedy autorka prokédzala Siroky piehled o
studované problematice a schopnost své znalosti tviréim zplisobem aplikovat. Zd4 se vsak,
Ze uvedené aplikace jsou pfevazné vypocetné-algoritmické. Jen vyjimeéné se v praci objevi
néjaky dikaz.

Na riznych mistech prace je mozno pozorovat uréitou nevyvazenost ve vykladu. Jako
ptiklad uvedme kapitolu 2. VSechny algebry v kapitole 2 by bylo vhodnéjsi definovat a
popisovat jednotnym zptisobem. V piedloZené verzi je kazdé z nich popsana ponékud jinak
(nékdy Céstecné literrni stylem). Napiiklad definice 2.33 pro s¢itani duélnich kvaterniona
pusobi zbytetné v kontextu pfedchoziho vykladu. Prace méa dobrou grafickou i formélni
upravu. Na druhou stranu si troufnu tvrdit, Ze uzitd odborné angli¢tina vykazuje fadu ne-
dostatki. Volba uréitého a neuréitého ¢lenu piipadné jeho vynechani piisobi dosti ndhodné.
Narazime na obcasné gramatické chyby v pfedepsaném slovosledu (viz napi. Def. 2.26) a
déle na ponékud kostrbaté forulace a uziti doslova pieloZzenych polomatematickych obrata
z CeStiny (napf. ,according to“ namisto ,with respect to“ a podobng). Ptes 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 Pro¢ jsou v definici 2.1 uvedena pravé pravidla pro ij, ji ? Jsou opravdu potfeba?
Jsou z nich ostatni souéiny odvoditelné? Jaka je formélné opravdu piesnéd definice
algebry kvaternionti?

e Jaké je geometrickd motivace pro uziti tvaru (2.30) pro duélni thel a jak to souvisi
s duélnimi vektory?

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

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

e Jak se v reprezentaci s pomoc{ duélnich kvaternionti rozpozné pohyb podél kiivky?
Bylo by mozné vyuzit duslni kvaterniony k popisu repéri s minimélni rotaci? (ro-
tation minimizing frame)

Hodnoceni a doporuceni:

PiedloZen4 préce vykazuje uréité slabiny, ale obsahuje nékolik originélnich védeckych vysledkd,
které byly tispésné publikovany. Celkové tedy vytcené cile prace byly splnény. Proto jsem
presvédéen, Ze autorka splnila vSechny pozadavky na préci disertacni a doporucuji ji k
obhajobé.

V Praze, 13. 11. 2017 /g[ M:C\ CL\

Zbynek Sir



OPONENTSKY POSUDOK DIZERTACNEJ PRACE

APPLICATION OF DUAL QUATERNIONS ON SELECTED PROBLEMS
Mgr. Jitka Proskova

Dizerta¢na praca, ktoru predlozila Mgr. Jitka Proskova, je venovana sumarizacii poznatkov o
elegantnom matematickom aparate — Cliffordova kvaternionova algebra atedria dualnych
kvaternionov, s naslednym skimanim moznosti ich praktického vyuZitia na rieSenie aplikaénych
uloh z r6znych vednych oblasti. Hlavnou témou prace je hl'adanie vhodnej optimalizacie rieSenia
vybraného problému pomocou zavedenia dudlnych kvaternidnov namiesto Standardne
pouzivanych technik rieSenia vyuzivajucich klasicku teériu kvaternionov. Klasické metddy casto
vedu k zlozitej$im vypoctom, roznym singularitdm a menej presnym vysledkom.

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

Vyznam predlozenej prace spoCiva najmid v sumarizacii doteraz ziskanych poznatkov
a naslednom porovnani vyhod a nevyhod tedrie kvaterniénov a dualnych kvaterniénov. Dalsim
dolezitym aspektom je poukazanie na zjednoduSenie symbolickych zapisov amozZnosti
celostného pristupu k rieSeniu konkrétnych tuloh vedicich na matematické modelovanie
transformacii priestoru, ako vSeobecného pohybu objektov v priestore. Uvedené priklady vyuzZitia
aparatu dualnych kvaterniénov v oblasti geodézie, Strukturalnej bioldgie a geometrického
modelovania su nesporne obohatenim nielen aplikovanej matematiky, ale aj tychto disciplin.
Poukazuju na mozZnosti minimalnej globalne nesingularnej parametrickej reprezentacie suvislého
pohybu hmotného bodu v priestore, ¢i zjednodusSenie a zefektivnenie niektorych algoritmov
geometrického modelovania, ako napr. skinning. Autorka upozoriiuje tieZ na nevyuzité moznosti
aplikacie algebry dualnych kvaternionov v roéznych vednych oblastiach, ktoré by viedli
k zjednoduSeniu symbolickych zapisov, ako napr. v elektromagnetizme zapis Maxwellovych
rovnic do jednej rovnice, alebo k presnejSim vyspedkom, napr. v navigacii, vrobotike,
bioinformatike, ai. Takéto upozornenie na existenciu a spristupnenie zékladnych pravidiel
pomerne opominaného symbolického aparatu duédlnych kvaraterniénov je samo osebe prinosom
v oblasti aplikovanej matematiky.

Autorka zvolila vhodny postup rieSenia pri spracovani témy svojej dizertanej prace, kde najprv
nacrtla kontinualny vyvoj poznatkov v danej oblasti a zosumarizovala doterajSie teoretické
poznatky, ktoré nasledne aplikovala na rieSenie vybranych tuloh zniektorych zaujimavych
aplikéacii vinych vednych disciplinach. Uviedla tiez vyhody vyuzitia dudlnych kvaterniénov
oproti Standardnym pouZivanym metdédam, ¢im bol stanovany ciel’ predlozenej prace splneny.

Na praci si cenim najmé prezentovany historicky prehl'ad o vyvoji algebry kvaternidnov, taktiez
suhrn poznatkov z tedrie dualnych kvaterniénov, ktory je metodicky dobre postaveny na klasicke;j
kvaternionovej algebre. Doktorandka tym potvrdila svoje schopnosti samostatnej vedeckej prace,
schopnost’ nastudovat’ nové poznatky a systematicky prehl'adne ich spracovat, sledovat aktualny
vyvoj v danej oblasti a vSetky poznatky vyuzit' pri rieSeni problémov v réznych inych oblastiach
a aplikaciach, ¢o si vyzaduje ist odbornu erudiciu aj z inych vednych disciplin. Vysledky svojho
badania tieZ dostato¢ne pocetne publikovala v zbornikoch domacich aj zahrani¢nych konferencii
a v renomovanych odbornych a vedeckych ¢asopisoch.



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

Autorke by som napokon mierne vytkla stutoénost’, Ze v praci neuviedla aspon jednu aplikaciu
vyuzitia dudlnych kvaternionov v niektorej z aktudlne dominantnych oblasti, v ktorych uvedenie
formalizmu kvaterniéonovej algebry predstavuje dominantni sucast sucasného smerovania
vyskumu. Napr. pri $tidiu mechanickych ststav a navrhu robotickych manipulatorov, resp.
v kinematike pri klasifikécii trajektorie suvislého pohybu v priestore a pri dokaze jednoznaénosti
existencie raciondlneho pohybu minimélneho stupnia s danou racionélnou trajektériou pomocou
matematického modelu vytvoreného na baze dualnych kvaterniénov. Zaujimava by bola tiez
aplikacia v medicinskej diagnostike, na segmentdciu objektov z ultrazvukového obrazu
vytvoreného ultrasonograficky. PoteSujtce je, Ze autorka sa struéne zmienila a citovala niektoré
aktualne publikované najnovsie vysledky v tychto oblastiach.

Odporac¢am autorke pri obhajobe prace spomenut’ aj isté nevyhnutné nevyhody vyplyvajuce
z pojmovej zloZitosti pouzitého aparatu, vyjadrit’ sa k moznym tskaliam vypoctov a vysvetlit' isté
nejasnosti, ku ktorym moéze viest' pouzitie dudlnych kvaternionov v matematickych modeloch
roéznych aplikaénych problémov, ako su napr. naro¢nost implementacie, vypoctova zloZitost,
chyby vypocétu spdsobené pouZzitim numerickych metdd rieSenia nelinearneho systému rovnic,
nejednoznacnost’ pri vybere vlastnych Cisel a vlastnych vektorov, a pod.

Zéaverom chcem jednoznacne vyjadrit, Ze predlozenu dizertaéni pracu, ktori vypracovala
doktorandka Mgr. Jitka ProSkova, povazujem za prinosni a spliiajucu vSetky poziadavky
Standardne kladené na dizertacné prace, a preto tito pracu odporu¢am na obhajobu.

V Bratislave, diia 4. 10. 2017 /@(/\O&%T

doc. RNDr. Daniela Velichova, CSc.

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



