Posudek diserta¢ni prace doktoranda ing. Martina Novaka yypracované na téma:

»Aplikace metod umélé inteligence pro interpretaci a predikci mikrometeorologickych
stavii ekosystému*

(Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav piistrojové a fidici techniky)

PredloZena prace mé 75 stran textu, 73 citaci literatury, 10 citaci publikaci, na nichz se autor

podilel, seznam zkratek. Prace je ¢lenéna na 5 kapitol.

)

V Uvodu autor vysvétluje, ] ak vidi vyuziti metod umél¢ inteligence ve zkoumani
komplexnich procest, které probihaji v ekosystémech a které p¥irodovédci poznévaji
méfenim, pozorovanim a hledanim kauzalnich vztaht. ,,Cilem prdce je predstavit dvé
moznosti aplikace prostiedkii umélé inteligence pro interpretaci a eventudlni predikci na poli
ekologického modelovdni. “ 1) vyuziti teorie fuzzy mnoZin a modelovani pro predikci
maximalni teploty ve sledovaném dnu a nasledng predikci horké vlny 2) postup interpretace

ekologickych dat a zdznami s vyuzitim algebraické struktury matroid.

Kapitola 1: Aktudlni stav poznani. Interpretace a predikce v oborech technickych véd,
ckologie a umél€ inteligence. Na strang 12 je definovén cil prace v souladu s tim, jak je
formulovéan v Uvodu. 1. kapitola zaCina citacemi klasik teorie poznani a dale uvadi autory

nauky o znakovych systémech v souvislosti se zakladnimi typy procesu interpretace.

Kapitola 2 je vénovéana systémtm, ekosystémiim a velkému a malému vodnimu cyklu. Autor
popisuje tuto Sirokou a naro&nou problematiku spravné a s pochopem’m. Chybi vsak odkazy
na soucasny stav poznéni. Jedna citace je u obrazku 1 (30) a druha citace (31) navic neni
uvedena spravné v seznamu literatury (nikoli Moravéik et al. 2008 ale Kravéik et al. 2008
Klasikem védeckého poznavani obéhu vody ve vztahu ke klimatu je Alexander von
Humboldt (1769 — 1859). Doporuduji k odpocdinkovému &teni: A. Wulf, Vynalez ptirody,
Dobrovsky 2016. Pro ucely této disertace doporucuji Pearce F. 2020, Weather Makers,
Science 2020. Vzhledem k cilim préce mi u charakteristiky komplexnich systémti a jejich
,»,Samo-organizaci® chybi zminka 0 disipativnich strukturach (Zivych systémech) a jejich tloze
ve vyvoji otevienych systérhﬁ vzdalenych od rovnovahy a ,,pohanénych* slunecni energii (1.
Prigogine, popularné popsal napt. F. Capra véetné bifurkaci a emergentnich jeva, dale

Schneider, Sagan 2005: In the Cool, Energy Flow, Thermodynamics, and Lite).
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Kapitola 3 je vénovana metodam interpretace, predikénim modelovacim metodam, fuzzy

technologiim a teorii matroidii. V této kapitole jsou popsény piistupy, které budou uplatnény



pfi feSeni ekologické problématiky — interpretace a predikce mikrometeorologickych stavi
ekosystému, jak je formulovéno v cilech prace. Jde o novy pfistup k feSeni problematiky

ekosystému. Neni v mé kompetenci posuzovat spravnost tohoto textu.

Kapitola 4: Aplikace interpreta¢nich a predikénich metod. Predikce maximalni teploty

v daném dni pomoci modelovani. Popsany jsou vysledky projektu Koncept Praha 07 ,,Rizer,
vlivu chladiciho efektu vegetace na klima mést™. K tomuto ucelu byl vyvinut softwarovy
systém ,,KlimaVeg®. Stru¢né jsou popsany métené meteorologické veli¢iny a znalostni
(fuzzy) model s 20 vstupnimi proménnymi, uvedenymi v tabulce 2 na strané 54. Vysledky
byly publikovény, citace je uvedena. Metoda byla aplikovana v Dejvicich v okoli CVUT na
plose cca 4ha. Jako proménné jSOl’l urCeny jak jednotlivé typy krajinného pokryvu a vegetace,
tak meteorologické podminky. Témto proménnym je pfifazen rtizny stupen vlivu na rozdil
teploty (nartst teploty béhem dne). Pfesnost vypoctu nepiesahujici chybu 3,5% od
naméfenych hodnot se mi zd4 vice neZ optimisticka (str. 56). Jak je minéna piesnost V}'/pf()lc[u
teploty v %7 Systém KlimaVeg umoziuje predikci maximalni teploty potencidlné dosazitelné
v daném dni. Predikce je déna s predstihem 7 — 10 hodin. Mezi vstupnimi hodnotami

v Tabulce 5 (str. 61) je téZ dopadajici slune¢ni zateni (W.m2) a destové srazky
v.pfedchédzejicim obdobi. Lze tedy ptedvidat nebezpedi vysokych teplot (hork4 vina. Heat
Wave) pro ur¢itou denni sumu slunecni energie a stav vegetace s vyuzitim uzitného vzoru (str.
602). V této souvislosti mdm nasledujici dotaz: uvadéné teploty jsou vzdy teplotami vzduchu
meérenymi v meteorologické budce ve vySce 2m, tedy tzv. termodynamické teploty. Uvazuji
se také teploty povrchu, tedy tepldty radiani, které na suchych oslunénych plochach (fasédé,
dlazba) dosahuji hodnot 50 — 60 °C?

Aplikacni priklad (str. 65 a dale) je vénovéan komplexnimu popisu funkce malého vodniho
cyklu. Zasadni otdzkou je, kdy se povrch krajiny ohtiva tak, Ze vodni para v ohfatém a vzhiiru
stoupajicim vzduchu nekondenzuje a nevraci se zp&t ve formé& mistni destové srazky. Krajina
se potom vysuSuje a dale ptehiiva. Zde nabizim autorovi ke srovnéni a diskusi ¢lanek, ktery
se touto problematikou zabyva s vyuzitim exaktnich fyzikalnich zakond. Podotykam, e editor
hleda t¢Zko recenzenty. Odvolavam se na tento text, abych podpofil snahy i o jiny ptistup =

k hodnoceni téchto procesii (napt. metodu umélé inteligence). [2112.12880] Vegetation Impact

on Atmospheric Moisture Transport under Increasing Land-Ocean Temperature Contrasts (arxiv.org)

)

K aplika¢nimu piikladu v oblasti globalnich zmén mam dotaz k efektu nartistu sklenikovych

plynd v atmosféfe na teploty. Jak je v této metodé zahrnut efekt zvysené koncentrace CO5 na

teplotu (str. 72)?



Kapitola 5 (Zaveér a splnéni cilt) je velmi stru¢na. Uvital bych srovnani metod umélé
inteligence s jinymi metodami hodnoceni efektu vegetace na lokalni. Pfipadné srovnani
piistupl soucasnych modeld klimatu s moznostmi uplatnéni umélé inteligence, prednosti 1
slabé stranky. Soucasné modely klimatu podle mého nazoru nepiipustné zjednodusuji.
Naptiklad ,,radiative forcing™ pfedpoklada trvalou primérnou expozici zemského povrchu
slune¢ni energii vypoctenou ze solarni konstanty. 5. Zprava IPCC neuvazuje zménu obsahu
vodni pary v atmosféte nasledkem zmény krajinného pokryvu (odlesnéni, odvodnéni,

urbanizace), atd.

Hodnoceni diserta¢ni prace podle bodi doporuéenych v Zadosti prodékana FS CVUT pro
v&deckou a vyzkumnou ¢innost o oponentsky posudek:

Dosazeni v disertaci stanoveného cile: stanoveného cile bylo dosazeno.

Uroveii rozboru soutasného stavu v disertaci fesené problematiky: jde o velmi Siroké a
mezioborové téma. Soucasny stav feSené problematiky je v disertaci popsan na dobré trovni.
Doporucil jsem zaméfit se jesté na procesy distribuce sluneéni energie v otevienych
systémech. ' ‘

Teoreticky piinos disertacni prace. Jako zastupce sméru biofyzikalnich metod studia vztahu
slunecni energie — voda — rostliny — klima povazuji teoreticky piinos predlozené disertace za
vyznamny. Je to originalni pfistup.

Vhodnost pouZitych metod feSeni. Aplikace metod umélé inteligence je pfedmétem
predlozené disertace. Pokud mohu posoudit, metody byly vyuzity odpovidajicim zptisobe:..
Doporucuji, aby se v diskusi vénoval autor je§té srovnani aplikovanych metod s tradi¢nim
piistupem zaloZzenym na kauzalnich vztazich a aplikaci fyzikélnich a chemickych metod.

Doktorand prokazal odpovidajici znalosti daného oboru, pokud mohu posoudit.

Formalni Groven prace: misty jsou pieklepy. Stylisticky je text srozumitelny, Prace je
prehledné clenéna.

Téma disertacni povazuji za dileZjté, rozsahlé v souvislostech. Pfedlozenou préaci doporuéuji

k obhajobé.
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