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Evaluation of the Imporionce of the disscrintion for the field

PredloZena dizertaéna praca Ing. Ivety Petr4$ovej sa zameriava na optimaliziciu zloZitejSich
problémov s vyuZitim zjednodugenej reality v podobe vhodného néhradného modelu. Tieto
matematické modely st zostavené z dét, ktoré st ziskané vzorkovanim chovania pévodného
systému a ich vyuZitie pri po&ftatovych simuldcidch umoZiiuji Siroké experimentovanie s
chovanfm systému v porovnan s ¢asovo naroénymi a drahymi fyzikalnymi experimentmi, Pri
rieden{ dizerta&nej prace doktorandka vyuZila viaceré komeréné i volne Siritelné softwarové
produkty, medziinym aj program Agros Suite, ktory je vyvijany na katedre elektrotechniky a
poéftatového modelovania fakulty elektrotechnickej ZCU.

Prin4%a mno#stvo origindlnych poznatkov, mnohé z nich boli autorom publikované

v impaktovanych &asopisoch, resp. prezentované na svetovych vyznamnych konferenciach a
vyjadruji hodnotny prispevok autora k prisluinému odboru.

Vyjadieni k postupu Fefeni problému, pouzitym metoddm a splnénf urceného cile

FEvoluntlon of ihe the problem-solving process, the methods used and {he gonl to be met

Dizertatn4 prica je vhodne &lenend na jednotlivé kapitoly s logickymi nadviznostami
a postupne v jednotlivych kapitolach napiiia stanovené ciele. V prvej kapitole autor predstavuje
motiviciu prace ai zékladné pojmy k navrhu experimentu, ndhradnych modelov a
optimalizaénych tloh vo vybranych oblastiach glektrotechniky. Dalej pojedndva o stiasnom
stave poznania v tejto oblasti, kde sG na 5 stranach prezentované vzorkovanie ndvrhového
priestoru, nahradné modely, pokrotilé optimalizané techniky a optimalizatné techniky
s vyuZitfm nahradného modelu. Na zaver vymedzuje doktorandka hlavné ciele préce, ktorymi si
vyber vhodnych metéd vzorkovania priestoru parametrov, vyber vhodnych nahradnych
modelov, vyber vhodnych optimalizaénych metéd s vyuZitim ndhradného modelu a overenie
vhodnosti vybranyich met6d. Tieto ciele st rozpracované v dalsfch kapitolach prace.

Druha kapitola pojednéva o optimalizécii s vyuZitim néhradnych modelov, st tu podrobne
predstavené metédy névrhu experimentov a metddy pre aproximaciu ndvrhového priestoru.
Dalej st tu detailne opfsané zjednoduSené modely nahradzajtice s pripustnou chybou modely
tplné, ktoré patria medzi nové perspektivne techniky pokro¢ilej anal§zy. St rozobrané a vhodne
ilustrované na rie$enom priklade. TAto kapitola predstavuje vychodiskovii kapitolu celej prace,
Témou tretej kapitoly st zékladné softvérové baliky, na ktorgch boli realizované podéitatové
simulécie predloZenych problémov vymedzenych v motivécii prace. Si to najmé komerény




program COMSOL Multiphysics a programy Agros Suite a Artap, ktoré sii dlhodoho vyvijané na
Skoliacom pracovisku doktorandky.

Vo §tvrtej kapitole st predstavené testovacie priklady s analytickym riedenim, kde je aplikovany
pristup pre optimaliz4ciu s vyuZitim ndhradnych modelov. Je tu predstaveny analyticky model
oddel'ovacieho transformétora, jednosmerného motora s PM a analyticky model sériového R-L
obvodu v prechodnom stave, ktoré su zaloZené na metdéde konefnych prvkov s vyuZzitim
optimalizaénich vizieb pre zaistenie optimélneho navrhu.

Piata kapitola predstavuje hlavny prinos doktorandky. St tu uvedené tri ilustratfvne priklady,
kde je prezentované hl'adanie rie$enia a ich vysledkov pre zloZité potftatové simulécie redlnych
problémov elektrotechniky - optimalizdciu tvaru lamiel frekventného menita, ktoré sa
prietokom priidu ohrievaji nerovnomerne, moZznosti kalibracie laserového ohrevu s vyrieSenfm
problému neistét v materialovych charakteristikich a moZnosti predikcie riadenia ohrevu pre
vytvrdzovanie ochrannej elektricky nevodivej vrstvy nanesenej na ocel'ovej doske. Uvedené
problémy, ktoré sa doktorandke podarilo UspeSne vyrieSit, boli prezentované na
medzindrodnych konferenci4ch a publikované v 5 impaktovanych tasopisoch, ¢o jednoznatne
potvrdzuje vysokil odbornid kvalitu zvoleného pristupu,
met6d a dosiahnutych vysledkov doktorandky

Stanovisko k vysledkiim diserta¢nf prace a
k piivodnimu konkrétnimu p¥inosu piedkladatele disertadni prace

t to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the disseriotion

Préca Prind%a mno#stvo origindlnych poznatkov, mnohé z mich boli autorom publikované
v impaktovanych tasopisoch, resp. prezentované na svetovych vyznamnych konferencidch a
vyjadrujt hodnotny prispevok autora k prisluSnej vedecko-vyskumne; oblasti.

Cielom predloZenej dizertatnej prace bola ucelend formuldcia a naslednd implementdcia
dostatotne presnjch modelov, ktoré je moZné pri rieSen{ optimalizdcie naro¢néjsich
potitadovych simulécidch vyuit. Tento ciel' bol v plnom rozsahu splneny a prezentovany na
konkrétnych testovacfch prikladoch s analytickym rieSenfm a troch vhodne zvolenych

ilustratfvnych prikladoch

Vyjéd¥eni k systematice, pi‘ehlednosti, form#lni dpravé
a jazykové urovni disertacni price

Statement to the systematics, clarity, formal adaptatlon and langunge level of the disscrtation

Dizerta¥nd préca je rozdelend na Sest samostatnych kapitol, vratane Uvodu a Zaveru v rozsahu
textovej Gasti cca 136 stran. Je pfsand piitavou formou s minimom preklepov ¢&i chyb a
zrozumitelné a jasné vyjadrovanie zanechéva pri &ftanf vyborny dojem o odbornej stranke
doktorandky. Jednoliatost pouzitych $tylov textu a vfbornd kvalita mnoZstva obrazkov zlepSujt
orientéciu v texte a zvy$uji hodnotu prace.

Dizerta¥na préca je vhodne ¢lenen4 na jednotlivé kapitoly s logickymi nadvéznostami.

V celej praci sa vyskytuje len velmi mélo nedostatkov a nepresnost{(ktoré st viak zanedbatelné
v porovnanf s vyborne odprezentovanymi zvy3Snymi ¢ast’ami prace.

Vyjddieni k publikacim studenta

Statement {o student’s publications

Publikacie doktorandky v celkovom poéte 19 dokazuji, Ze jadro préce bolo publikované na
medzinarodnej Grovni, Z celkového poftu publikacif bolo prijatych a publikovanych 5
v tasopisech s impakt faktorom, ¢o dokazujem vysokii kvalitu price doktorandky.

Celkové zhodnoceni a otdzky k obhajob&

'Fotal evaluntion nnd questions for defence

Dizertaén4 préaca v rozsahu 152 stran je spracovana prehladne a vyvéZene, vykazuje vel'mi
dobrti obsahovii i formédlnu trovefi. Cielom predloZenej dizertaénej prace bola ucelend
formulécia a nasledn4 implement4cia dostato¢ne presnych modelov, ktoré je moZné pri rieSenf




optimalizécie naro¢néj§ich poéitatovych simuldcidch vyuzit. Tento ciel’ bol v plnom rozsahu
splneny a prezentovany na konkrétnych testovacich prikladoch s analytickym rieSenfm a troch
vhodne zvolenych ilustrativnych prikladoch. Publikdcie doktorandky v celkovom pocte 19
dokazujii, Ze jadro prace bolo publikované na medzinarodnej trovni. Z celkového poctu
publikacif bolo prijatych a publikovanych 5 v ¢asopisech s impakt faktorom, o dokazujem
vysoki kvalitu prace doktorandky. Praca spiiia vietky poZadavky kladené na tento typ
zdveretnej prace. PredloZend dizertaéni pricu na zaklade predchadzajiceho hodnotenia
odportidam prijat k obhajobe a po jej uspe$nom obhédjenf sihlasim udelit doktorandovi

akademicky titul ,philosophiaedoctor (PhD.)"

V stivislosti s predché&dzajiicimi vyjadreniami k préci autorky mém na doktorandku dve otazky:
1. Podl'a ¢oho bolo stanovené optimum pri jednotlivych prezentovanych vystupnych veli¢inach

v kapitole 47
2. Aky je vyhl'ad do budiicna v oblasti optimalizacif matematickych modelov (najma zloZitych

fyzikdlnych javov)? Aké st v stiéasnej dobe limity pre takéto tlohy?

Doporuduji disertaéni praci k obhajobé& ano

1 recomnmend the disseriation for the defence yes

Datum Podpis oponenta:
Dale 11-3-20%%_ Signallll:r)e of opgnncnt i




Posudek k dizertacni praci Ing. Ivety Petrasové s nazvem

»Pokrocilé metody analyzy a optimalizace matematickych modeli“

PredloZen4 dizertaCni prdce se zabyva feSenim nékolika praktickych optimaliza¢nich
tloh v elektrotechnice, jejichZ stavova tloha vede na obycejné nebo parcidlni diferencidlni
rovnice. Vybrané tilohy jsou reprezentativni pfiklady pro $ir3i tfidu iiloh a jejich studium ma
zobeciiujici charakter. V praci je porovndno feSeni riznymi pfevaZné stochastickymi
optimalizatnimi metodami a je porovndna efektivita nahrazeni stavovych 1loh
zjednoduSenymi modely pomoci strojového uceni. Price je velmi uZite¢na, nebot podobna
srovnani se v literatute objevuji velmi zfidka.

Prace ma Sest Casti, které jsou déle déleny do kapitol. V prvni ¢asti se po tivodnich
dvou kapitolach, kde autorka vymezuje feSené dlohy a zavadi pojmy, popisuje stav poznani v
oblasti stochastickych optimalizacnich metod a vyuZiti nahradnich modeldi, naceZ jsou
stanoveny cile prace. Druha €ast se zabyva optimalizaci s vyuZitim nihradnich modeli. Jsou
zde popsany metody vzorkovani navrhového prostoru, nihradni modely pomoci strojového
uceni a vybrané deterministické a stochastické optimalizacni metody. Treti &ast popisuje
moznosti software, ktery je vyvijen na pracovisti autorky, a komeréniho baliku Comsol
Multiphysics. Vlastni prace Ing. PetraSové je popsdna v &asti &tvrté a paté. Autorka se zde
zabyva optimalizacemi analytickych modeli oddélovaciho transformétoru a stejnosmémého
motoru. Dale popisuje ndhradni model sériového RL obvodu, ktery je vytvofen neuronovou
siti. Autorka se zabyvd také ndro¢néjSimi aplikacemi jako jsou optimalizace lamelového
pfivodu, laserového svafovani a laserové depozice kovd. Posledni prezentovanou aplikaci je
vypalovani nevodivych vrstev. Nasleduje zavér, vyhled do budoucna, seznam vlastnich
publikaci a literatura.

Jedna se o systematickou préci, jednotlivé kapitoly jsou velmi dobfe strukturovény.
Prace je psdna v CeStiné Ctivy stylem bez gramatickych chyb. Presto je $koda, Ze autorka
nezvolila anglictinu a dizertaci tim zpfistupnila §ir§Simu publiku.

V tvodu prace jsou stanoveny Ctyfi cile, a to: 1) vybér vhodnych metod vzorkovani
prostoru parametri, 2) vybér vhodnych nahradnich modeld, 3) vybér vhodnych
optimalizacnich metod, 4) ovéfeni vhodnosti jednotlivych metod na praktickych aplikacich.
Prace tyto cile svym rozsahem bohaté naplnila. Porovndni metod na reprezentativnich
prikladech pfinasi nové vysledky, prace je jisté origindlni a rozsifuje poznani. Dovolim si
v3ak mit dvé kritické pozndmky k vybéru nahradnich model a k vybéru optimalizacnich
metod a prosim autorku, aby se pii obhajobé k témto pfipominkdm vyjadfila.

Co se tyCe nahradnich modeld, prace se pfili§ soustfedi na metody strojového uceni.
Ty maji dle mého nazoru nesporné vyuZiti v ilohdch umélé inteligence, kdy nejsme schopni
exaktné zformulovat cil uceni, pouze vysledek Casto jen vagné klasifikujeme. Typicky se
jedna o kategoridlni proménnou a velmi komplexni a vysoce-dimenziondlni data napf.
obrézky, zvukové zaznamy, videa. V praci prezentované aplikace jsou v3ak deterministické



povahy, spfaZend pole jsou feSenim okrajovych a pocategnich tdloh pro parcidlni diferencilni
rovnice, které dnes umime fedit s vysokou presnosti. Cilové funkciondly jsou rovndz
deterministické. Efektivni redukce modelu by méla vyuZit struktury iloh tj. zobrazeni z
nizko-dimenzionalniho prostoru parametrii pfes vysoce-dimenzionélni stavovy prostor do
napf. jedno-dimenziondlniho prostoru vysledkd cenové funkce. Toto zobrazeni lze vskutku
aproximovat zjednoduSenym modelem metodami redukce baze, viz napf. monografie
kolektivu autoril kolem profesora Quarteroniho. Na rozdil od metod strojového ucent se totiz
v metodach redukce bdze rozumi konvergenci néhradniho modelu k pivodnimu modelu.
Proces strojového uceni, kterj nevyuZiva struktury modelu, je zdlouhavy a navic neni
zaruceno, Ze povede k dobré aproximaci.

Ma druhd pozndmka sméfuje k dominantnimu pouZiti stochastickych optimalizacnich
metod. Pro nalezeni globélniho optima je ve v&t3iné pripadd nutné pouzit tyto metody, aviak
mély by se kombinovat s rychlymi lokélnimi optimaliza¢nimi algoritmy napf. se sekvenénim
kvadratickjm programovanim, o kterém v praci neni zminka. Jsem rad, Ze se autorka zabyva
alespoii gradientnimi metodami.

Publikacni aktivita doktorandky je na velmi vysoké trovni. Ing. PetrdSové je hlavni
autorkou Ctyf publikaci v Casopisech s impakt faktorem a spoluautorkou paté Casopisecké
publikace. Déle jsou vysledky publikoviny v 11 &lancich ve sbornicich z konferenci a ve
tiech sbornicich z domdcich konferenci. Ve v3ech t&chto pracich je Ing. PetraSova prvnim

autorem.

Zaverem konstatuji, Ze autorka svou rozsdhlou a velmi dobfe metodicky zpracovanou
dizertacni praci, jakoZ i velkou a kvalitni publika¢ni aktivitou prokazala schopnost samostatné
védecké préce. Praci proto viele doporucuji k obhajobé.

V Ostravé, 15. inora 2022

doc. Ing. Dalibor Lukas, Ph.D.
Katedra aplikované matematiky
Fakluta elektrotechnika a informatiky

VSB-TU Ostrava



