Posouzeni habilita&ni prace Ing. Martina Hroméika, Ph.D.
Advanced systems and control algorithms and their applications

Predlozena habilitagni price je tvofena péti védeckymi stat&mi, publikovanych
Vrenomovanych mezinarodnich védeckych periodicich, které maji IF ve &tyfech pfipadech
VELSi nez 1 a zbyvajici Casopis vétsi nes 0,7. Problematiky &lankd a zaméefen] Casopisi patii
do oboru technické kybernetiky. Ve viech pfipadech se jednd o spoluautorstvi ¢lanky, coz v
oblasti kybernetiky, ktera byla od za¢atku prezentovéna svéty jako interdisciplinarni tymova
védeckd disciplina, je béZnym jevem. VSechny anglicky publikované piispévky pochazeji
z poslednich 5 let. Jeden z nich je pfijat k tisku

Celkovy rozsah prace je 66 stran véetns doprovodnych koment4id autora predloZenym
pracem.

Prace prezentuji vysledky vyzkumné védecké prace, na kterych se autor podilel Jjak na
svém pracovisti FEL CVUT nebo pfi odbornych staZich na zahraniénich univerzitich (univ.
Uppsala, univ. Palermo). Jedna zpraci vznikla jako vysledek v rameci doktorského studia
s doktorandy, jejichz doktorsky vyzkum autor ved].

Obsahem ¢lankh je, jak zni i nazev habilitanich tezi, problematika pokrocilych
algoritmt z oblasti teorie systém a navrhu fizen; a jejich aplikace.

V ¢lanku ,,Numerical algorithms for Polynomial Plus/Minus® jsou popsény dva
plivodni nové algoritmy pro zpracovani audiosignélli polynomialni faktorizaci.

Ostatni ¢lanky rozebiraji zraznych hledisek aplikace specifickych metod Fizeni a
systémil v oblastech biomediciny, letectvi a kosmického vyzkumu. To jsou v souasnosti
velmi dilezité oblasti védy a vyzkumu, takie zaméfeni &lankd dokumentuje aktualnost
potiebnost zaméfeni a vysledkd vyzkumu autora,

Viechny prace byly vytvofeny vrameci ndrodniho a mezingrodniho vyzkumu (3
projekty Grantové agentury CR, 2 projekty vyzkumnych grantt MSMT CR, 3 projekty
mezinarodni védecké spolupréce). Autor se tedy aktivné a produktivng zapojil do narodni a
mezindrodni vyzkumné &innosti. K tomu ved] i své doktorandy, coZ jednak doklads spoleény
Clanek v impaktovém &asopise, jednak skuteénost, ze vysledky jeho doktorand byly
prezentovany v prestiznich ¢asopisech SCI.

Clénky popisuji origindlng vylepsené algoritmy nebo ptvodni fedeni problémt metod
rizeni sloZitych systému, jejichz puvodnost byla uznina zahrani¢nimi recenzenty redakci
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renomovanych védeckych Sasopist, ktetf kladng také posoudili ostatni nélezitosti védeckych
stati (strukturu ¢lankd, formalni Gpravu ¢lankd, kvalitu citaci, apod.). Vysledky praci byly
aplikovény jak v rémci narodni, tak i mezinrodni trovni.

Domnivédm se, ze predloZeny soubor védeckych stati dokazuje odbornou zplsobilost
autora a doklddad schopnost vyzkumné védecké prace, jejiz vysledky byly prezentovany na
mezindrodnim i narodnim odborném féru. Tuto schopnost prokazuje i price autora v rdmci
vyzkumnych projektti jen narodnich, tak mezindrodnich a jeho ucast v ndrodnich i
mezinarodnich vyzkumnych tymech.

Schopnost vést mladé v&decké pracovniky prokézal autor Usp&$nym vedenim Ctyf
studentt doktorského studia.

Ing. Hroméik je Geské védecko-technické vefejnosti zndm i z odborného piisobeni
mimo CVUT napt. z &innosti prezidia Odborné spolednosti letecké CR, kiers je za Ceskou
republiku ¢lenskou organizaci mezindrodni védecko-technické spole¢nosti CEAS.- Council of
European Aerospace Societies

Proto doporuduji pfisluné komisi, aby vsouladu se svymi ndlezy a zjisténymi
skute€nostmi navrhla védecké radé fakulty jmenovani ing. Martina Hroméika docentem

v oboru Technick4 kybernetika.

Brno 27. 8. 2012 doc. Ing. Branislav LACKO, CSe.
Ustav automatizace a informatiky
Fakulta strojniho inZenyrstvi
Vysoké uéeni technické v Brné



Oponent: Prof. Ing. Pavel Zitek, DrSc.
CVUT v Praze. Fakulta strojni.
Ustav pfistrojové a fidici techniky

Oponentsky posudek
hahilitaéni prace Ing. Martina Hromdéika, Ph.D.
»Advanced Systems and Control Algorithms and Their Applications®

Habilitatni prace obsahuje pét ¢lanka v impaktovanych mezinarodnich ¢asopisech. na nichz
se uchaze¢ autorsky podilel a byly uvetejnény v poslednich péti letech. Zadina dvoustrankovymi
~Comments to the published works™. z &ehoZ plyne, 7e je deklarovéna formou . komentovansho
souboru praci, jak to predpoklada Zakon 111/ 1998 Sb. Clanky jsou oznafeny A.B,C,DakEa
Jsou to nepochybné kvalitni a prestizni publikace. na jejich autorstvi se kromé uchazece podili
jeste dalsich 15 spoluautori. Ve zvolené formé . komentovaného soubory praci™ uchazed
bohuzel plné vyuzivé toho. Ze znéni zminéného zdkona neobsahuje 7adnd, ani kvalitativni ani
kvantitativni vymezeni, jak mé piedpokladany komentar vypadat. Uchazeé tak svij , komentar
redukuje na pouhé vyjmenovéni bibliografickych dat, na vyjmenovani spoluautorii. na uvedeni
instituci, v nichZ tito spoluautofi pracuji a na sdéleni, z kterych projektdl, resp. grantd byl
financovin vyzkum. jehoz vysledky jsou v &lancich publikovany. Pfitom uz vzhledem
k celkovému poctu 15 spoluautorii je myslim ziejmé, Ze v komentdf chybi aspof stru¢na
specitikace osobniho autorského podilu uchazete. vzhledem k tomu. Fe habilitace Je jeho osobni
zalezZitosti.

Nadtésti mé znalosti vysledkd vyzkumu Ing. Hroméika nejsou zavislé jen na znéni
predloZené habilitaini préce. ale vychézeji i z osobniho poznéni jeho osobnosti a vysledki jeho
prace v poslednich zhruba deseti letech. Urgité 24dné upfesnéni autorstvi mné osobn& neni tieba
k ¢lanku A. ktery je bezprostfednim vyusténim disertaéni prace Ing. Iroméika k Ph.D. Dva
puvodni algoritmy pro polynomiaini faktorizaci a jejich aplikace v oblasti audiotechniky jsou
pro mne dostatené zndmym vysledkem vyzkumné prace uchazede. ktera uspéine prosla
prisnymi recenzemi a na$la uz kladny ohlas. Také ¢lanek B predstavujici plivodni piinos do
problematiky novych strategii pulzné Sitkové modulace je ztohoto hlediska nepochybny,
protoze Ing. Kujan byl doktorandem Ing. Hroméika a svou disertaci J1Z obhajil. Komentat ke
spoluautorstvi by si v3ak naopak ur¢ité zaslouzil velmi struény &lanek C. ktery ma 11 autord a
prinasi vysledky plodné mezindrodni spoluprace v oblasti optiky Roentgenova zafeni. Velmi
struény text clanku je v tomto pifpadé zaméfen vyhradné na prezentaci vysledk® experimenti
z pohledu optiky teleskopu Roentgenova zafeni a ani neobsahuje pasaZ napi. o dalkovém Fizeni
polohovacich zafizeni v testovaci komote, nebo o jinych problémech, které by se vztahovaly
k titulu habilitace. Pokud jde o ¢lanek D. nenf tieba se vyjadrovat k Jjeho autorstvi, ze stejnych
divodi jako u B. nicméné jeho zafazeni pod spoledny titul habilitadni prace si zaslouzi zvlastni
komentaf, protoze jeho (velmi zajimavym) tématem je neurologicka identitikace funké&nich
oblasti mozku a detekce jejich vzajemného ovlivnéni. Z tohoto pohledu zde tedy nejde piimo o
fizeni. Podobné je to i u publikace E, kde je spoluautorem uspesny doktorand uchazete. Vyuziti
navrhu rozmisténi snimacl na pruzné letecké konstrukei k rozliseni vlivi riznych modd, {j.
k potlaceni vlivu moda nezadoucich je dalsim piivodnim vysledkem s velmi hodnotiou aplikaci.

Zaveér.

Od komentdie k habilitaéni praci se odekdva. ze k vybranym publikacim autor vyslovi jakysi
obecngjsi pohled. ktery uvede jejich vysledky do $irsich souvislosti. ukaze spole¢né atributy
riznych vétvi vyzkumu apod. a tim prokaZe nélezity nadhled univerzitniho ucitele. Autor tak
neucinil a pfitom v daném pfipade by takovy propojujici vyklad byl velmi Zadouci. nebot Clanky



v souboru maji neobycejné rozmanity obsah — coZ je na druhé strang urgitd silnou strankou
piedloZeného souboru. Jsou zde price pfedstavujici zdsadni teoreticky piinos (A, B) spolu
s ¢lanky o velmi zajimavych aplikacich ve fyzikdlnim vyzkumu, v lékaiském vyzkumu resp. v
letectvi. Tato tématicka pestrost je uréité pozitivnim rysem daného habilitaéniho #izeni. nebot
ukazuje 5ifi zabéru autorova vyzkumu a jeho interdisciplinarni povahy. O to zajimavéjsi by viak
bylo mit moznost sledovat tématické sty¢né body riznych vétvi jeho védecké prace.

Pii svém hodnoceni habilitaéni prace jsem ptihlédl i k ostatnim vysledkim tvirdi,
vyzkumné a projektové Cinnosti Ing. Hroméika, Ph.D. I pies uvedené piipominky doporuéuji.
aby habilitaéni prace ,.Advanced Systems and Control Algorithms and Their Applications® byla
piijata k obha]obe v jeho habilitaénim fizeni za piedpokladu. Zze b&hem obhajoby pred védeckou
radou FEL CVUT uchaze¢ ukaze. jak jednotlivé &lanky — zejména C, D, E - spadaji do
tématického okruhu vymezeného titulem habilitaéni prace. Jsem piesvédeen, Ze Ing. Martin
Hroméik. Ph.D. svymi vysledky vevyzkumné a tvaréi ¢innosti. v jejich publikacich a
dosazeném ohlasu téchto pubhkau nepochybné prokazal, Ze spliiuje podminky § 72 zakona ¢.
111/98 Sb. a internich poi\ynu CVUT a dopor ucuji, aby jeho habilitaéni Fizeni bylo projednano
pied védeckou radou FEL CVUT.

V Praze. dne 25, srpna 2012

Prof. Ing. Pavel Zitek, DrSc.



Oponentni posudek habilita¢ni prace
Ing. Martina Hromcika, Ph.D.

wAdvanced Systems and Control Algorithms and Their
Applications“

Habilitaéni prace je ve shod€ se svym ndzvem zaméfena na pokro¢ilé fidici algoritmy
a jejich aplikaci v redlnych praktickych problémech. Z formalniho hlediska je préce
koncipovana jako soubor péti ¢lankl v prestiZnich Casopisech s vysokym impact factorem,
k nimZ autor kromé podékovéani spolupracujicim vyzkumnikim a odkaziim na projekty, které
vyzkum podporovaly, piidal velmi struény (2-strankovy), kde v3ak jen v prvnim odstavci
naznaCuje multidisciplinarni povahu teorie fizeni a jeji schopnost do znatné miry
unifikovanymi postupy zvladat soustavy z velmi rliznorodych aplika¢nich oblasti. Typicky se
fidici algoritmy nasazuji k fizeni soustav elektrickych, mechanickych, hydraulickych,
pneumatickych a tepelnych, jejichZ popis dynamickych vlastnosti je velmi &asto nelinearni.
Autor se vtomto uvodu kromé zminéného odstavce vénuje uz pouze velmi struéné
charakteristice toho, ¢im se vybrané Casopisecké ¢lanky zabyvaji a kdo na nich s habilitantem
spolupracoval. Jde o urcity souhmn abstraktd jednotlivych ¢lanki.

Disledkem volby tohoto zplisobu zpracovani je, Ze zde napf. nenajdeme obvykly
vycet cilt prace. Dil¢i cile jsou viak samoziejmé obsaZeny ve vlastnich &lancich z n&kolika
poslednich let, které fedi specificky problém, a jejich vybér je opravdu reprezentativni,
protoze vedle nelinedrniho fizeni zahrnuje oblast zpracovani signaldi, optiky, biomediciny atd.
Lze konstatovat, Ze problémy zkoumané v habilitaéni praci jsou aktudlni, netrividlni a jejich
feSeni vyZaduje velkou erudici a tviiréi schopnosti autora.

V prvnim ¢&lanku Numerical algorithms for polynomial plus/minus factorization ve
spoluautorstvi s prof. Sebkem se autor zabyvéa polynomialni plus/minus faktorizaci. Vzhledem
ke skutecnosti, Ze podle Galoisovy véty kofeny polynomu stupné vétsiho nebo rovného péti 5
nelze ziskat v uzavieném tvaru, pro n>5 je nelze ziskat koneénym po&tem algebraickych
operaci a pii feSeni znamymi numerickymi metodami pro #»>50 se zna¢né€ sniZuje pfesnost
vypoctd, autofi navrhuji novy piistup, ktery je zaloZen na diskrétni Fourierové transformaci a
jejim vztahu k Z-transformaci.

Domnivam se, Ze ve vztazich (2) a (3) na str. 788 Casopiseckého ¢lanku ma byt v exponentu
pocinaje znakem / uvedeno /(N+1) misto pouzitého /N+1, tzn., Ze N+1 ma byt v zavorce.

V ¢lanku je zahrnut jesté dalsi algoritmus pro skalarni distrétni plus/minus faktorizaci, ktery
vychdzi z matematického dikazu.

Autofi rozebiraji ¢asovou (vypocetni) sloZitost algoritmu a ukazuji jeho vyuziti k zvy3eni
kvality zvuku hi-fi systému. V ¢lanku je rovné€Z uvedeno a matematicky dokéazano, za jakych
podminek lze provést LU faktorizaci, coz je pak vyuzito v navrhu dal§iho algoritmu pro
polynomidlni plus/minus faktorizaci a demonstrovano na ptikladu optimalniho fizeni.

Dalsi ¢lanky jsou vétSinou spoleénym dilem habilitanta s jeho doktorandy. Prvni z
nich Complete Fast Analytical Solution of the Optimal Odd Single-Phase Multilevel Problem
se zabyva analytickym feSenim optimalni pulsné $itkové modulace. Ve formalné preciznim
zpracovani dokladédjicim matematickou vyspélost autori nechybi ani rozbor ¢asové sloZitosti
vypo€tl a pfipadova studie zabyvajici se navrhem aktivniho filtru, v¢etné numerického
ptikladu.

Zatazeni tiettho ¢lanku Tests of Lobster Eye Optics for Small Space X-Ray Telescope
je diskutabilni, protoZe kolektiv 11 autorti zpracoval dva a pulstrankovy text, kde téméf celou



prvni polovinu tvofi jména autorti s uvedenim jejich organizaci a druha stranka z vétsi Casti je
tvofena obrazky. Text je spiSe roz§ifenym abstraktem neZ plnohodnotnym ¢lankem.

Posledni dva ¢lanky Biomedical Signal Processing and Control a Mechanical Systems
and Signal Processing, jak je nakonec patrné z nazvi, aplikatné spadaji do oblasti zpracovani
signalli. Prvni z nich z Iékaiského prostiedi se zamé&fuje na detekci oblasti mozku prostiedky
teorie dynamickych systémi a vyuZziva data ze zobrazeni pomoci magnetické rezonance
(MRI, Magnetic resonance imaging). Posledni ¢ldnek pak studuje problém optimalniho
umisténi sensord u mechanickych systémi s aplikaci do letectvi.

Co se tyka grafického zpracovani habilitatni prace, je samoziejmé dano Sablonami,
které vyZaduji prestizni ¢asopisy, kde ¢lanky byly publikovany, a je tak na vysoké tirovni.

Domnivam se pouze, Ze Gvodni ¢ast prace méla byt obsahlejsi a méla vice zdlraznit
pfinos autora k védnimu oboru Technickd kybernetika. Podrobnéj$i rozbor a zasazeni prace
do kontextu oboru by bylo vhodné i z diivodu prezentace pedagogickych schopnosti autora.

Dotazy na habilitanta:

1. V zavéru Elanku Complete Fast Analytical Solution of the Optimal Odd Single-Phase
Multilevel Problem uvéadite, Ze Casova slozitost jednotlivych fazi vypoctu navrzenym
algoritmem je polynomiélni. V citovanych pracich zminujete i nasazeni genetickych
algoritmi na danou aplika¢ni oblast, které se typicky vyuZivaji v feSeni problémi
s exponencialni zavislosti po¢tu operaci na po¢tu vstupnich dat (problémy NP/t&Zké a
NP-uplné). Muizete bliZze porovnat vas pfistup s piistupy zaloZenymi na stochastickych
heuristikdch, mezi které GA patfi, napf. z hlediska pfesnosti, numerické stability
vypodtu a velikosti instance problému, pro které se daji pouZit.

2. V3echny ¢lanky, z nich je habilitace sestavena, jsou kolektivnim dilem dvou i vice
autord a s vyjimkou jedné prace habilitant neni uveden na prvnim misté a pfitom
fazeni v seznamu autord neni dano abecedn&. MuzZete blize uvést svilij vlastni podil na
¢lancich?

3. Titul docenta je v&decko-pedagogickou hodnosti, mate vedle vedeni doktorandt i dal3i
pedagogickou praxi? (Na strance bhttp://dce.fel.cvut.cz/katedra/lide/u_206/martin-
hromcik.aspx tyto informace uvedeny nejsou.)

Zavér:

Z predloZzenych materiald lze konstatovat, Ze Ing. Martin Hroméik, Ph.D. je
spoluautorem vyznamnych védeckych publikaci a podilel se na fadé¢ vyzkumnych projekti,
prokézal tedy tviréi schopnosti, které pfispély k dosaZeni novych vysledkli v naroéné oblasti
teorie Fizeni, maji ohlas v odborné komunité a také byly aplikovany v praxi. V mné pfedanych
podkladech habilitanta nejsou uvedeny detailni informace o jeho pedagogické praxi, pouze
podékovani jeho &tyfem doktorandiim, znichZ nékteii jiZ doktorské studium udspéSné
absolvovali.

Po odborné strance viak habilitaéni prace spliiuje podminky odst. (3) § 72 Zékona o vysokych
Skolach €. 111/1998 Sb., a proto

doporucuji

praci k obhajobé pied védeckou radou Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze a po jejim
uspésném prubéhu Ing. Martina Hroméfka, Ph.D. jmenovat docentem pro obor Technické
kybernetika.



V Bmé dne 14. ledna 2013

Prof. RNDr. Ing. Milo§ Seda, Ph.D.
Ustav automatizace a informatiky
Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné






