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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky projektu majú jednak teoretický charakter, a dajú sa teda uplatniť v matematickej 
analýze numerických metód na riešenie nelineárnych parciálnych diferenciálnych rovníc, ako 
aj aplikačný charakter a dajú sa využiť napríklad pri riešení úloh spracovania 2D, 3D a 4D 
obrazu v biológii a medicíne, v úlohách s voľnými hranicami, ako sú saturované-nesaturované 
prúdenie v pórovitom prostredí a modelovanie pohybu čela vetrom hnaného lesného požiaru 
a pri riešení úloh teórie potenciálu Zeme, súvisiacich s problematikou zosúladenia svetových 
výškových systémov. 
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Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

V rámci riešenia projektu bolo publikovaných celkovo 51 vedeckých prác, z toho 17 v 
renomovaných karentovaných časopisoch venovaných aplikovanej matematike, numerickej 
analýze a vedecko-technickým výpočtom. V týchto prácach boli vytvorené originálne 
numerické metódy na riešenie úloh pohybu kriviek a plôch v Lagrangeovskej a level-set 
formulácii a na riešenie ďalších typov nelineárnych advekčných a advekčno-difúzno-
reakčných rovníc. Tieto metódy boli aplikované na riešenie úloh spracovania obrazu, ako sú 
filtrácia, segmentácia a tracking v 2D a 3D obrazových postupnostiach morfogenézy vínnej 
mušky Drosophila a embryogenézy rybky Zebrafish (Danio-rerio) v rámci spolupráce s 
Inštitútom Curie a Inštitútom vývojovej biológie CNRS vo Francúzsku, ako aj v segmentácii a 
analýze 2D a 3D medicínskych obrazov v spolupráci s firmou TatraMed Bratislava s.r.o. a v 
modeloch šírenia vetrom hnaných lesných požiarov v spolupráci so š.p. Vojenské lesy a 
majetky SR, Malacky. Ďalej boli tieto metódy študované z hľadiska riešenia priamych a 
inverzných úloh prúdenia v pórovitom prostredí a transportu, difúzie a adsorbcie 
kontaminantov v podzemných vodách. Boli tiež vybudované nové numerické metódy na 
riešenie rozsiahlych geodetických okrajových úloh s aplikáciou na presné určovanie 
globálneho tiažového poľa Zeme. Všetky navrhnuté numerické metódy boli študované z 
hľadiska numerickej analýzy, efektívnosti počítačovej implementácie, možnosti paralelizácie 
navrhnutých algoritmov a boli experimentálne ukázané ich rády presnosti a matematicky 
dokázané ich vlastnosti ako sú stabilita a konvergencia k slabým riešeniam zodpovedajúcich 
nelineárnych parciálnych diferenciálnych rovníc.  

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

During the project solution, there were published 51 original scientific papers among which 17 
have appeared in prestigious scientific journals devoted to applied mathematics, numerical 
analysis and scientific computing. The original numerical methods for solving curve and 
surface evolution models in Lagrangean and level-set formulations and for solving further 
advection and advection-diffusion-reaction equations were created.  The methods have been 
applied to image processing tasks as filtering, segmentation and tracking in 2D and 3D time 
image sequences representing morphogenesis of Drosophila and embryogenesis of zebrafish 
(Danio-rerio) in the framework of cooperation with Institute Curie and Institute of 
developmental biology CNRS in France, as well as in segmentation and analysis of 2D a 3D 
medical images in cooperation with TatraMed Bratislava s.r.o. and in modeling the wind-
driven forest fires in cooperation with state forestry company Vojenské lesy a majetky SR, 
Malacky. These methods were further studied regarding solution of direct and inverse 
problems in porous media flow and transport, diffusion and adsorption of contaminants in 
groundwater flow. New numerical methods were built for solving high-scale geodetic 
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boundary value problems with application to global Earth gravity potential determination. The 
suggested numerical methods were studied regarding numerical analysis, efficiency of 
computations and parallel implementation. The experimental order of convergence  of the 
methods were shown by computer simulations and the mathematical properties of the 
methods such as stability and convergence to the weak solutions of the corresponding 
nonlinear partial differential equations were proven.  

 



Formulár ZK, strana 4/4 
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