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Předložená habilitačńı práce je věnována numerickému řešeńı vybraných výpočetně
náročných nelineárńıch problémů s d̊urazem na použit́ı masivně paralelńıch poč́ıtačo-
vých architektur, zejména grafických karet (GPU). Jedná se o zaj́ımavé, aktuálńı
a komplikované téma. Práce shrnuje autorovy výsledky dosažené během posledńıch
zhruba patnácti let uveřejněné v celkem šestnácti článćıch publikovaných převážně
v renomovaných mezinárodńıch časopisech. Šest z těchto článk̊u, které byly všechny pu-
blikovány v impaktovaných časopisech, je součást́ı práce ve formě jejich kopíı. Výsledky
byly dosaženy v rámci řešeńı mnoha grantových projekt̊u financovaných GAČR, ČVUT
a ministerstvy školstv́ı a zdravotnictv́ı.

V práci je na v́ıce než padesáti stranách přehledně a srozumitelně pojednáno o
r̊uzných oblastech autorovy vědecké práce. Po krátké úvodńı kapitole následuj́ı tři
kapitoly (2–4), v nichž jsou popsány a diskutovány r̊uzné typy nelineárńıch úloh,
které maj́ı d̊uležité aplikace a jejichž řešeńı je výpočetně velmi náročné. Následuje
kapitola 5 věnovaná implementaci numerických metod na paralelńıch architekturách
využ́ıvaj́ıćıch grafických karet a krátký závěr v kapitole 6. Každá z kapitol 2–5 obsahuje
přehledné pojednáńı o hlavńım př́ınosu autora k př́ıslušné problematice.

Kapitola 2 je věnována model̊um popisuj́ıćım vývoj křivek a ploch, které se použ́ıva-
j́ı v řadě aplikaćı, kde je potřeba zachytit pozici rozhrańı mezi r̊uznými částmi uvažova-
né části prostoru. Jsou zde zformulovány r̊uzné typy model̊u a diskutovány jejich
výhody a nevýhody. Autor se věnoval v řadě svých praćı zejména numerické simulaci
evoluce rovinných křivek podle Willmorova toku. K jeho hlavńım výsledk̊um patř́ı
odvozeńı anizotropńı modifikace založené na grafové formulaci, pro kterou dokázal
energetickou rovnost. Provedl řadu výpočt̊u srovnávaj́ıćıch r̊uzné modely a též r̊uzné
numerické metody, mezi něž patř́ı r̊uzné varianty metody konečných diferenćı a metody
konečných objemů.

Kapitola 3 se zabývá r̊uznými postupy použ́ıvanými při zpracováńı digitálńıho
obrazu, přičemž hlavńı d̊uraz je kladen na detekci jednotlivých objekt̊u v obrazu (image
segmentation) a na zpracováńı v́ıce obraz̊u téhož objektu (image registration), což
má d̊uležité aplikace při zpracováńı výsledk̊u lékařských vyšetřeńı źıskaných pomoćı
magnetické rezonance, výpočetńı tomografie a ultrazvuku. Pro image segmentation
je aplikována vrstevnicová metoda (level-set metoda), která je též jednou z metod
uvažovaných v kapitole 2. Je zde prezentováno i vylepšeńı této metody publikované
v jednom z autorových článk̊u, které spoč́ıvá v zavedeńı omezeńı formulovaných po-
moćı variačńıch nerovnost́ı. V části věnované image registration jsou formulovány r̊uzné
př́ıstupy použ́ıvané v této oblasti a je popsána nová metoda navržená v jednom z auto-
rových článk̊u, která je vhodná pro registraci obraz̊u s r̊uznými intenzitami źıskanými
pomoćı magnetické rezonance.
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Kapitola 4 pojednává o metodách pro simulaci prouděńı tekutin. Je zde popsána
diskretizace nestlačitelných Navierových–Stokesových rovnic pomoćı nekonformńıho
Crouzeixova–Raviartova konečného prvku a zhlazovač Vankova typu. Dále je zde zfor-
mulován model pro dvoufázové prouděńı v porézńım prostřed́ı a stručně popsána dis-
kretizace pomoćı smı́̌sené metody konečných prvk̊u.

Téma páté kapitoly se proĺıná velkou část́ı autorových článk̊u. Zde je diskutována
problematika náročných vědecko–technických výpočt̊u a je zd̊urazněna d̊uležitost vy-
užit́ı paralelńıch poč́ıtač̊u. Autor se věnoval zejména vývoji softwarových nástroj̊u pro
implementaci numerických metod na grafických kartách, které umožňuj́ı výrazně zvýšit
rychlost výpočt̊u. Jejich efektivńı použit́ı však vyžaduje hlubokou znalost použ́ıvaného
hardwaru, aby bylo možno použ́ıt odpov́ıdaj́ıćı implementačńı postupy. Př́ınosem au-
tora je vyvinut́ı vhodných postup̊u implementace na grafických kartách pro numerické
řešeńı úloh z kapitol 3 a 4, ale i některých úloh z kapitoly 2. Mimo jiné vyvinul dva nové
formáty pro uložeńı ř́ıdkých matic na grafických kartách a vypracoval nové postupy
pro použit́ı nestrukturovaných śıt́ıch při numerických simulaćıch na grafických kartách.
Autorovy publikace jasně demonstruj́ı efektivitu použitých postup̊u a aplikovatelnost
grafických karet k numerickému řešeńı výpočetně náročných úloh v řadě oblast́ı vědy,
techniky i lékařstv́ı.

Je potřeba též vyzdvihnout, že autor je vedoućım projektu vývoje softwarové
knihovny Template Numerical Library (www.tnl-project.org) určené pro vývoj pa-
ralelńıch numerických algoritmů. Tato knihovna je vyv́ıjena na FJFI od roku 2004 a
pod vedeńım autora se práce na ńı účastnila řada student̊u FJFI i FIT.

Habilitačńı práce je celkově na velmi vysoké úrovni, obsahuje mnoho p̊uvodńıch
výsledk̊u, je napsána pěknou angličtinou a dobře se čte. Počet tiskových a věcných chyb
je vzhledem k rozsahu práce malý. Text obsahuje řadu citaćı, které vhodným zp̊usobem
zachycuj́ı současný stav poznáńı ve studovaných oblastech. Autor se musel ve svých
praćıch vypořádat s řadou netriviálńıch problémů a prokázal své velmi dobré znalosti
rozličných partíı matematického modelováńı, numerické matematiky i programováńı.
Své práce publikoval s r̊uznými spoluautory i sám, č́ımž jasně prokázal schopnost
samostatné i týmové vědecké práce. O dosažených výsledćıch autor referoval na řadě
mezinárodńıch konferenćıch v ČR i v zahranič́ı, přičemž některé jeho přednášky jsem
měl možnost osobně vyslechnout. Výsledky autora popsané v habilitačńı práci přispěly
k rozvoji př́ıslušných numerických metod i implementačńıch postup̊u pro grafické karty
a najdou uplatněńı při numerickém řešeńı náročných vědecko–technických problémů.

Na základě předložené habilitačńı práce vřele doporučuji, aby byl panu
Ing. Tomáši Oberhuberovi, Ph.D., udělen titul docent.

V Praze dne 13. 10. 2021 doc. Mgr. Petr Knobloch, Dr., DSc.
Univerzita Karlova

Matematicko–fyzikálńı fakulta
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