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Predlozend dizertagni préace se v rozsahu 109 stran vénuje problematice vyuZiti metamodelu
v oblasti elektrotechniky. Obsahuje 4 hlavni éasti (ivod do problematiky, teoretickou a prak-
tickou ¢ast a zévér), které jsou detailngji ¢lenény na 14 odstaved (kapitol). Dle doporudeni
pro zpracovéani oponentnich posudki hodnotim pfedloZenou praci z nasledujicich hledisek:

a) Zhodnoceni vyznamu dizertadni prace pro obor

Téma dizertacni prace je velmi aktualni nejen oboru elektrotechniky, ale i v 8irdfm kon-
textu, kdy mame napf. redlny problém obecné popsidn pomoci parcialnich diferencil-
nich rovnic a jejich soustav. Numerické feenf je i pFi pouZiti soudasnych vypodetnich
prost¥edkl Easové narotné, jednak z hlediska preprocessingu a nasledné i vlastniho
vypoctu. Pro nalezeni optimélniho FeSeni problému, ktery je zévisly na celé fadé pa-
rametri, je potfeba provést vypocet opakované pro rtizné hodnoty t&chto parametri.
V dizerta¢ni praci je popsano vyuZiti metamodelu pfi ndvrhu a Fizeni elektrotech-
nickych zafizeni, jedna se o jeden z pfistupd, kdy se snazime zjednodusené popsat
zévislost feSeni na parametrech tdlohy, coZ ndm nasledné dava moZnost odhadnout
optimélni vstupni data. Pokud je metamodel nastaven dobfe, bude feSeni ,relativné
piesné”, v opaéném piipadé (v procesu udenf) napodtené data pouZijeme pro nové na-
staveni metamodelu. Uvedeny pfistup ndm pfi fizeni procesu umoziuje v redlném case
odhadnout optimélni nastaveni vstupnich parametrt.

b) Vyjadfeni k postupu Fefeni problému, pouZitym metodam a spln&ni uréeného
cile
Préace je zaméfena piedeviim na problematiku modelovani fyzikalnich poli. Po tivodu
do problematiky dava dizertant v teoretické ¢asti prace piehled Maxwellovych rovnic
pro popis elektromagnetického pole a Fourier-Kirchhoffovu rovnici pro piestup tepla.
Néasledné jsou zvoleny a struéng popsidny 4 rizné techniky pro vytvofeni metamo-
delu (polynomialni regrese, regrese s Gaussovskym procesem, umélé neuronové sité a
regrese pomoci nahodnych lesi). Déle je uvedena reSerse pouzivanych SW produkti
pouzivanych pro tvorbu metamodelii a zvolena dale pouZivana open-source knihovna
Scikit-learn. Teoretickd st je uzaviena problematikou volby vstupnich dat, coZ je
velmi podstatné ¢ast velmi ovliviiujici kvalitu odhadt ziskanych z metamodelu. V prak-
tické ¢asti prace je popsana tloha laserového svafovani a pfibliZen sledovany vystup
procesu, tj. kvalita svaru. Realizace metamodelu je provedena na dvou tloh4ch. V prvni
uloze je predikovana hloubka svaru v zévislosti na tloustce svafované desky a vykonu la-
seru, ve druhé tloze pak je odhadovana hloubka svaru v z4vislosti na rychlosti posuvu a
vykonu laseru. V zavéru nechybi srovnani experimentélnich vysledkt na dvou vzorcich
modelovanych tloh. Zvoleny postup feSeni je dle mého nazoru v souladu s obecnymi
zvyklostmi. Vytycené cile prace byly naplnény.



c) Stanovisko k vysledkiim dizertaéni prace a k ptivodnimu konkrétnimu piinosu
predkladatele dizertaéni prace
Dizertaéni prace vyvaZené zahrnuje jak teoretickou &ast, tak praktickou ¢ast. Z te-
oretického hlediska povaZuji za pfinos provedenou reSerdi soucasného stavu a porov-
néani nékolika moznych pfistupt k feSeni problémi. Hlavni pfinos prace oviem spatiuji
v praktické ¢asti, kde byla kromé popisovanych vysledki testovani metamodelt odve-
dena i €asové ndro¢nd prace pii tvorbé numerickych modelii, obsahujici preprocessing i
vlastni feSeni metodou koneénych prvka. Zajimavé je srovnéani a validace konkrétnich
numerickych vysledkii ziskanych riznymi technikami pouZitych pro tvorbu metamo-
deli a v neposledni fadé i provedené experimenty a ovéfeni na svafovanych vzorcich.
Uvedené vysledky byly publikovany jiZ i ve dvou impaktovanych &lancich, kde je dizer-
tant uveden jako prvni autor.

d) Vyjadreni k systematice, p¥ehlednosti, formalni tpravé a jazykové trovni
dizerta¢ni prace

Dizerta¢ni prace prace ma velmi dobrou formélni Grovei, je zpracovdna pichledné a
peclivé. Velmi dobrou droveii maji obrazky i veskeré grafické &asti prace. V préci jsem
objevil né€kolik preklept a nepfesnosti zejména v matematickém popisu, napf.

e v rovnicich (48), (49),
e ruzné horni meze indext (str. 28 nebo 32),
e na str. 63 zjednoduSeni pro permeabilitu g,

na str. 72 vypadl z textu odkaz na Obr. 32,

v popisu Tab. 6 je zfejmé chyba v uvedeni varianty s indukénim pfedehievem,

na str. 90 je v €asti o vzorku V2 chybné uveden odkaz na Obr. 48,

v Tab. 12 jde o experiment V2.

V odst. 10.2 vénovanému tloze 2 by podle mého nazoru neskodilo vypsat (analogicky
k Tab. 4 pro tlohu 1) nejprve pivodnich 9 trénovacich bodd a néslednd i 11 dalsich
pridanych - jsou sice vykresleny na Obr. 34 a 36, nicrnéné ve 3D to neni tiplné prehledné.
Tato data by se potom dala pouzit i u Obr. 37 demonstrujiciho postupné uéeni modelu
uvedenim konkrétnich pouZitych bod.

Pripominku mam k pojmu ,nehladka funkce®, resp. ,relativng hladka funkce® na str.
82 a7 84, ktery neni z matematického hlediska pouZit korektng, nebot uvedené testo-
vaci funkce hladké jsou. Autor chtél vyjadfit to, Ze funkce z Obr. 38(b) a (c) méni
svij prabéh a charakter, jejich parcialni derivace na uvedené oblasti nékolikrat méni
znaménko, a Ze nejsou napi. konvexni jako funkce z Obr. 38(a) a (d).

Préace samoziejmé obsahuje fadu odbornych (pivodné anglickych) pojmi a z jazyko-
vého hlediska je nékdy uvedeni éeskych ekvivalentt problematické. Autor se o to celkem
uspéSné pokusil, i kdyZz obcas by v textu bylo mozné nékteré pojmy sjednotit (napt.
jadro - kernel).



e) Vyjadreni k publikacim studenta

Seznam vlastnich praci dizertanta zahrnuje 9 publikaci. V ¢asovém horizontu 6-ti let je
patrny vyvoj, jedné se nejprve o 2 pfispévky ve sbornicich doméci konference, nasleduje
5 prispévka (jiz se spoluautory) ve sbornicich zahrani¢nich mezinarodnich konferenci
a vycet publikaci uzaviraji 2 élanky v impaktovanych Gasopisech (jeden vy3ly a druhy
v tisku), které jsou velmi tzce svazéany s vlastni dizertaénf praci. Publikaéni &innost di-
zertanta podle mého néazoru spliiuje pozadavky souvisejici s absolvovanim doktorského
studia.

f) Vyjadieni oponenta

PredloZenou dizertaéni praci doporu¢uji k obhajob& a v souladu se zédkonem
¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach doporuduji po tsp&sné obhajobé udslit titul Ph.D.

K praci mam nésledujici poznamky a dotazy:

1)

2)

3)

Pro uréeni hloubky svaru pomoci poéitacové simulace slouZi detekce izotermy 780°C
(viz str. 60). Z textu oviem neni zfejmé v jakém &ase. Na Obr. 32, 33 a 35 je vykresleno
rozloZeni teploty v ¢ase 100 s, jedné se tedy o tento as?

V odst. 11.2 s vysledky tvorby metamodelu pro 2 zvolené testovaci p¥i pouZiti na-
hodného lesa je zfejmé, ze zvoleny podet stromt neni nedostateény. Pro funkei z Obr.
38(a) je zvoleno 90 stromi, zatimco pro funkei z Obr. 38(c) pouze 70 stromi - co? je
vzhledem k priibéhiim obou testovacich funkei nelogické. Jaké vysledky bychom pro
obé testovaci funkce dostali pfi pouZiti napt. 300 stromi?

V odst. 11.3. se trénovaci body lisi od bodt pouzitych v odst. 10.2 (viz Obr. 36)7 Pokud
ne, mély by byt Obr. 36 a 42 shodné (az na jiné validani body). Kolik bylo pouZito
stromid v metamodelu vytvofeného pomoci ndhodného lesa v odst. 11.37

V Plzni 3. kvétna 2019

doc. Ing. Josef Danék, Ph.D.

ZCU v Plzni

Fakulta aplikovanych véd
Katedra matematiky
Univerzitni 8, 306 14 Plzeni



Oponentni posudek na disertacni praci

Doktorand: Ing. Karel Pavlicek
Oponent: doc. Dr. Ing. Jan Kyncl

Téma disertacni prace: ,VyuZiti metamodelu pfi ndvrhu a fizeni elektrotechnickych
zafin™

Disertacni prace je prehledné a formalné spravné zpracovana, s dobrou drovni
jazyka. Graficka Groven prace je velmi dobra. S uvedenymi zavéry Ize souhlasit.
Autor popsal teorii modelovani obecnég, teorii modelovani elektromagnetického a
teplotniho pole podrobnéji. Déle popsal metody tvorby metamodeld.

K praci mam nasledujici dotazy a pripominky:

e Opravdu ma pfimy problém vzdy jedno feSeni?
V rovnici (9) ma byt na pravé strané nulovy vektor.
V rovnici (30) ma byt na pravé strané substancialni, nikoli parcialni
derivace teploty podle ¢asu (jako je spravné v rovnici (82)).

e Rovnice (35) a (36) uvazuji bud’ jen konvekci, nebo jen salani,
vhodnéjsi je shrnout je do jedné rovnice (jako je spravné v rovnici
(84)). Rovnice (326) navic uvaZuje jen idealizovany pfipad, kdy téleso
nesala samo na sebe a okoli je popsatelné jednou teplotou.

Zavéry oponentského posudku:

Autor odvedl velké mnoZstvi prace. Uvedené vytky povazuji za formalni.

Za obzvlasté cenné povazuji porovnani vysledkl s méfenim na realném zafizeni.

V porovnani s disertacnimi pracemi, které jsem v minulosti oponoval, cbsahuje prace
minimum nepresnosti ¢i neobratnych formulaci.

Praci povazuji za pfinosnou z hlediska soucasného stavu techniky.
Pouzité metody povazuji za odpovidajici a stanovené cile za dosaZené.
Seznam praci, kterych je Ing. Karel Pavlicek autorem nebo spoluautorem, je
dostateCné rozsahly. Jadro prace povazuji za dostateéné pubiikované. Myslim
si, Ze schopnost publikovat vysledky své odborné prace kandidat prokézal a Ze
jde o pracovnika s védeckou erudici.

e Préaci ve smyslu zakona 111/1998 Sb., § 47 doporucuji k obhajobé.

V Praze 9. 8. 2019 doc. Dr. Ing. Jan Kyncl



POSUDOK
na doktorandski dizertaéni pracu:
Ing. Karel PAVLICEK

,VYUZITI METAMODELU PRI NAVRHU
A RIZENI ELEKTROTECHNICKYCH ZARIZEN]«

Studijny odbor: Elektrotechnika
skolitel’: doc. Ing. Vaclav Kotlan, Ph.D.

Skolitel’ Specialista: prof. Ing. Pavel Karban, Ph.D.

Aktualnost’ zvolenej témy

PredloZzena dizertatnd priaca pojedndva o aktudlnej problematike vyuzZitia
metamodelov pri navrhu ariadeni procesov v oblasti elektrotechniky. Autor sa v préci
zaoberd ndvrhom, matematickym modelovanim a priamou implementaciou metamodelov
v praktickej aplikacii — laserovom zvarani ocelovych dosiek. Pre naplnenie stanovenych troch
cielov prace autor vyuZiva inovativne pristupy spocivajice v aplikacii sucasnych trendov
z oblasti modelovani a pouZitim konkrétnych matematickych postupov. V praci st uvedené
teoretické vychodiskd pre samotné modelovanie, metamodelovanie, ako aj sufasny stav
v tejto problematike. Nasledne je prezentovana reédlna tloha s pouzitim daného riesenia.
Predkladatel” prace preukdzal, Zze ovlada principy tvorivej vedeckej prace. Téma je nosna
a z hl'adiska pouzitych metdd a postupov jednoznaéne prinosna pre vedu aj pre prax. Zarovef,
dizertatna praca je aplikacného charakteru, teoreticka elektrotechnika je tu pouZitd ako
podklad pre konkrétnu redlnu aplikaciu.

Splnenie ciel’ov dizertaénej prace

Na str. 7 st uvedené tri Ciastkové ciele prace:

1. Analyza metod vhodnych pre tvorbu metamodelov: ciel mozno povaZovat' za splneny

2. Overitelnost’ vyuzitel'nosti metamodelov pri rieSeni realnej elektrotechnickej tlohy:
ciel moZno povaZovat za splneny

3. Zhrnutie vyhod a nevyhod vyuzitia metamodelov: ciel’ moZno povazovat’ za splneny

Formuldcia zédkladnych hypotéz: povazujem ich za dodrzané pri rieSeni prace.

www fel.uniza.sk/ktebi



Zvolené metody spracovania prace

Préca je napisana v ¢eskom jazyku, na 106 strandch a je rozdelena do 14 kapitol. Autor
cerpal z 93 literarnych zdrojov. Uvéadza vlastné publikdcie v impaktovanych Casopisoch,
zbornikoch z medzinarodnych konferencii a ostatnych publikécii v poéte 9. (7x konferenény
vystup, 2x impaktovany casopis, zakonna podmienka je splnend). Rozdelenie prace je logické
a dobre Struktirované. Priaca pdsobi dobrou vyjadrovacou a prezentatnou formou, aj
v pomerne naroénych teoretickych pasazach. Jej prehladnost’ zvySuje uvedeny zoznam
symbolov a skratiek ako aj prilohova East’.

V tvodnej cCasti prica oboznamuje Citatela s motivaciou a stiéasnym stavom poznania.
Teoreticka cast’ prace je vhodne rozdelena, Citatelovi priblizuje modelovanie, techniky
medamodelovania a vybrané praktické aspekty. Nasledne je uvedena dast’ III, kde autor
predstavuje konkrétne rieSenie praktickej Glohy — laserového zvérania. Zaverom je uvedené
zhodnotenie vysledkov a d’alSie smerovanie. Po zavereénej kapitole st doloZené zoznamy
literatary a publikacie autora.

Za taziskové povazujem kapitoly 8 ~ 12, nakolko prezentuji vlastné dosiahnuté vysledky
vedeckej prace pocas doktorandského Studia.

Pripomienky k praci:

V praci sa na velmi mdlo miestach vyskytuji malé formalne nedostatky vo forme
preklepov - vyznacené v praci. Z hl'adiska formatovania prace mam globélnu pripomienku: na
mnohych miestach (str. 25, 26, 40 65 atd’.) je text ukonleny v 1/3, resp. uZz ': strany.
Z grafického pohl'adu to pdsobi nevhodne a zaroveii to vytvara dojem umelého zvic3ovania
rozsahu préce, &o uréite nie je potrebné. Dalsie pripomienky:

e odporic¢am zjednotenie formy oddel'ovaCov desatinnych miest v celej praci

e z hl'adiska néplne jednotlivych kapitol by bolo vhodnejsie kapitolu 3 pridruZzit’ ku 4,
inak nastava disproporcia obsahu, detto kapitola 5a 6

e v praci je vitané uviest sumarizaénu tabul'ku porovnania vypoctovych ¢asov, namiesto

slovného hodnotenia v texte (str. 79)

e str.80, obr. 37: graficky to pdsobi vel'mi zvldstne, ked’ze obrazok je centrovany na
stred strany avSak bez d’al§icho vyplnenia priestoru

e str. 17: dopliiujice materidlové vztahy ku Maxwellovym rovniciam — je potrebné
uvadzat, pre aky typ prostredia st v danom tvare platné (linearita, homogenita,

izotropia)



e kapitola 4.1.1: uvedenie pripadu elektrostatického pol'a povazujem za redundantné,
ked’Ze sa v praci dalej priamo nevyuziva

o str.84: ,,Pre redlne inZinierske aplikicie je ale moZné predpokladat’ skér hladké
funkcie. S tvrdenim  Ciastoéne nesihlasim: pripad pouzitia nespojitych
neharmonickych priebehov nie je totiz neobvykly

e bolo by vhodné uviest’ vybrané parametre pouzitého vodivého materidlu: ocele Ssss,
nakolko ju autor v praci pri rieSeni prace vyuZiva (konduktivita, permeabilita, koef.
tepelnej vodivosti, merna tepelnd kapacita a pod.)

Vysledky dizertaénej prace, vvznam pre vedu a d’alii rozvoj

PredloZena dizertacna praca prindsa nové hodnotné vysledky a poznatky, ako désledok
tvorivej vedeckej price autora. Konkrétne sa jednd o uceleny opis teoretického pozadia
problematiky modelovania, svhodnymi ukéZkami a praktickym prikladom vyuzitia
metamodelov pri laserovom zvdrani ocelovych dosiek. Na podklade uskutoneného
matematického modelovania doktorand demonstruje opodstatnenost’ pouzitia metamodelov
v praxi, s prislusnym zhodnotenim a porovnanim. Prakticky vyznam tejto prace je preto
jednoznaény a priamo vyplyva z mnoZstva uskutoCnenej prace autora. Dosiahnuté vysledky
a poznatky moZno povaZovat’ za vlastné a na ich zéklade moZno pokracovat v d’alich témach
rozvijajucich tito dizertacnd pracu nielen na poli elektrotechniky, ale aj dalSich odvetvi
najmi strategického priemyslu.

Otazky do diskusie, na ktoré prosim reagovat’

1. Na str. 55 sa uvadza, Ze ,,prili§ komplikované* aproximacné funkcie mézu vyustit' do
preucenia modelu. Existuje jednoznacné kritérium pre hodnotenia tohto atribitu
funkcie, este pred rieSenim tlohy?

2. Aké je kritérium pre volbu poctu vstupnych dat (DOE) vs. presnost/vypoétovy Cas
metamodelu? Je tito hodnotu mozné stanovit’ alebo ide o pristup ad hoc ?

3. Aka je skdsenost zredlnej praxe: je moZné urit’ v sicasnosti poletnost pouZitia
metamodelov v redlnom prostredi v porovnani s poctom rieSenia ,,plnej ulohy™,
s ohl'adom na presnost’ rieSenia, neistotu atd’.? Za akych okolnosti méZe nastat’
situdcia, Ze rieSenic pomocou metamodelov je v koneénom désledku casovo
ndro¢nejSie ako rieSenie typu .,plny vypodet™ ?

4. Akym spdsobom mozno demonstrovat, Ze vol'ba vstupnych dat je skutoéne nevhodna

a teda na sledovanom intervale nepouzitel'na? (obr. 17). Uved'te na priklade.



Zaver

Predlozena dizertaéna préca spliia podmienky samostatnej tvorivej vedeckej price a
obsahuje pévodné, autorom publikované vysledky. Ztohto dévodu ju odporiéam
k obhajobe. V silade s platnymi ustanoveniami navrhujem, aby po Uspesnej obhajobe bola
Ing. K. Pavli¢kovi v Studijnom odbore elektrotechnika udelen akademicka hodnost’

sphilosophiae doctor*/Ph.D/.

V Ziline 23.05.2019

doc. Ing. Milan Smetana, PhD.
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