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II. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocnéjsi
Hodnoceni ndrocnosti zadani zavérecné prace.

Cielom zadania bakalarskej prace, pozostavajuceho zo siedmich bodov, bolo zozndmit sa
s designom, cielom a vyznamom projektu SuperNEMO. Medzindrodny projekt SuperNEMO
sa zameriava na Stddium neutrinovej fyziky, konkrétne na hladanie dokazu existencie
bezneutrinoveho dvojitého beta rozpadu. Ulohou 3Studenta bolo napisat skript na
rekonstrukciu priamych drdh z dat z detektora a nésledne vytvorit softvér schopny
vizualizovat trojrozmerny zjednoduseny model, ktory umozni prehliadat data udalost za
udalostou. Pri zostrojeni drdh mala byt pouzitd Legendrova transformacia, ktord sa mala
otestovat na umelo vygenerovanych datach a néasledne aplikovat na redlne data zo
SuperNEMO detektoru. Zadanie zahrfhalo pochopenie neutrinovej fyziky a zaroven
praktického algoritmu vyzadujliceho Legendrovu transformdciu. Pre Uspesné splnenie
zadania bolo nutné do detailov pochopit matematicky model, ale zdroven ho vediet
priamo aplikovat na konkrétny fyzikalny problém. Problematika je v ramci fyzikalnej
komunity celosvetovo velmi aktudlna a Student sa pri nej musi aktivhe angaZovat v
medzinarodnej vedeckej spolupraci. Preto hodnotim toto zadanie ako narocnejsie.

SplInéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZzena zédvérecna prace splriuje zadani. V komentari pripadné uvedte body
zadani, které nebyly zcela splnény, nebo zda je prace oproti zadani rozsifena. Nebylo-li zadani
zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a pripadné i pric¢iny jednotlivych
nedostatkd.

Praca je prehladne a logicky ¢lenenda do Styroch kapitol (mimo Uvodu a zaveru), v ktorych
sU postupne analyzované jednotlivé kroky zadania. Prvd kapitola sa venuje vSeobecne
neutrinovej fyzike, zatial' Co v druhej kapitole sa uz autor konkrétne zameriava na projekt
SuperNEMO. V tretej kapitole sa zoznamil s pouzitim Legendrovej transformacie na
rekonstrukciu drdh castic a otestoval jej efektivnost na umelo vygenerovanych déatach.
Pre tento Ucel bol v rdmci prace zostrojeny vlastny softvér simulujlci zjednoduseny model
detektoru. V Stvrtej kapitole je opisana aplikdcia programu na realne data. Autor
podrobne rozobera vyzvy spojené s pouzitim surovych experimentalnych dat a vhodne sa
s nimi vysporiadava. Vysledky prace boli odprezentované v rédmci viacerych
kolabora¢nych stretnuti. Zadanie prace bolo z méjho pohladu bez vyhrad splnené.
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Zvoleny postup fFeseni vhodny
Posudte, zda student zvolil sprévny postup nebo metody reseni.

Vytvorenie softvéru, ktory predstavuje hlavny vystup prace, autor realizoval pomocou
programovacieho jazyka C++. Pre Uclely spracovania surovych dat z experimentu bola v
rdmci prace taktiez zostrojena vlastna kniznica v danom jazyku. Na vizualizaciu dat autor
navyse pouzil kniznicu ROOT z organizacie CERN, ktora je pre podobné ucely tradicne
vyuzivana. Tento pristup povazujem za vhodne zvoleny a nemam k nemu Ziadne
namietky.

Odborna uroven vyborna

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prace, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné
literatury, vyuZiti podklad( a dat ziskanych z praxe.

Teoretické casti velmi nazorne a vhodne popisuju neutrinovd fyziku a matematicky
aparat. Tieto teoretické znalosti su nasledne precizne aplikované na konkrétny problém
na vybornej odbornej drovni. Vyvodzované zavery su dékladne podlozené vysledkami.

Formalni a jazykova uroven vyborna

Posudte spravnost pouZivani formalnich zapist obsaZenych v préaci. Posudte typografickou a
jazykovou stranku.

Praca ma celkovo vybornu formdlnu i jazykovu Uroven. Obcas chyba spravne umiestnenie
vzorca vo vete, napr. za vzorcami 1.3, 1.5. a mnohymi dalSimi chyba ukoncenie vety
bodkou. Zaroven umiestnenia odsekov za vzorcami spésobuju graficki nekompaktnost
textu. Referencia na obrazok 2.1. v texte nasledujlca az za referenciami na obrazky 2.2-
2.5 p6sobi zmatocCne. Tieto nedostatky vSak neruSia celkovy dojem z formy prace. Praca
je pisana v anglickom jazyku na vybornej Urovni a p6sobi velmi profesionalne. Myslienky
sU jasné, stru¢né a koherentné, Co zabezpecuje logicky tok textu a lahku citatelnost.
PocCet gramatickych chyb a preklepov je minimalny.

Vybér zdrojh, korektnost citaci pramérné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskavani a vyuZivani studijnich materiald k reseni zavérec¢né
prace. Charakterizujte vybér pramend. Posudte, zda student vyuZzil vsechny relevantni zdroje.
Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od vilastnich vysledkd a uvah, zda nedoslo
k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi zvyklostmi a
normami.

Praca obsahuje celkovo 39 citacii, ¢o povazujem v ramci bakalarskeho stupria za
dostacujuce. Velkd c¢ast z nich sa odkazuje na renomované vedecké casopisy. Okrem
tradi¢nejSich zdrojov odkazujucich sa na fyzikdlne zdklady odboru je v bibliografii
zahrnutych aj 5 aktuélnych zdrojov z rokov 2020-2022. Faktické informéacie uvedené v
praci Student cituje korektne a odliSuje prevzaté prvky od vlastnych myslienok, aby
nedosSlo k poruseniu citacnej etiky. Odkazy na webové stranky (napr. citacia [5]) su
neuplné, pretoze nezahrnaji mimo iné datumy pristupu autora prace na dany odkaz. V
citacii [17] je uvedeny iba autor, nazov c¢lanku a rok, nie je preto jasné, Ci sa jedna o
webovy odkaz (napr. vyrocnld spravu z experimentu) alebo o publikaciu v odbornom
casopise. Podobne to plati pre referenciu [37]. Z hladiska vyberu zdrojov a korektnosti
citacii preto tuto pracu hodnotim ako priemernu.
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Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zavérecné prace, napr. k drovni teoretickych

vysledkd, nebo k urovni a funkcénosti technického nebo programového vytvoreného resent,
publikacnim vystupim, experimentalni zru¢nosti apod.

Hlavnym vysledkom prace je softvér na rekonstrukciu trajektérii ¢astic z detektoru, ktory
bol osobne vyvinuty autorom prace. Vedecky prinos tohoto kédu povazujem za
markantny. Student otestoval svoj kéd na idealizovanych datach a bezproblémovo
zvlddol prechod na spracovanie redlnych experimentdlnych dat. Pri tom sa dokazal
vysporiadat so vstupnymi ddtami so zanesenou chybou merania, na ktoré bol jeho kéd
povodne velmi tazko aplikovatelny, a to chytrou Upravou algoritmu. Tento program je
priamo pouzitelny pre dalSie potreby kolaboracie SuperNEMO, ¢o v rdmci bakaldrskeho
Studia predstavuje vynikajlci vysledok nad rdmec beznych ocakavani.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrnite aspekty zavérecné prace, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte
pripadné otazky, které by mél student zodpovédét pfi obhajobé zavérecné prace pred
komisi.

Bakaldrsku pracu hodnotim velmi pozitivhe, a to predovsSetkym po vysokej odbornej,
jazykovej a formalnej Urovni. Pracu preto urcCite odporiam na obhajobu. Drobné
nedostatky spomenuté vysSsSie neznizuju moje findlne hodnotenie.

Predlozenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

K praci mam nasledujlce doplnujuce otazky:

1. V podkapitole 3.6. autor prace vysvetluje iteracny postup hladania maxima v 2D
histograme, ktoré reprezentuje hladanu trajektériu. V tomto pristupe sa postupne zuzuje
oblast histogramu, v ktorej by sa malo maximum nachddzat, ¢o znizuje vypocetnu
naro¢nost algoritmu. V zavere prace autor tiez spomina, Ze nevyhodou algoritmu
zalozenom na Legendrove] transformacii je jeho vypoletnd ndarocnost. Ako dlho trval
priemerne vypocet jednej simulacie (napr. pripad simulaénych dat v 3 iteracnych krokoch
na obr. 3.9)? Ako narasta vypocetnd naroc¢nost pri multi-Casticovych simula¢nych datach a
nasledne pri skutoénych datach? Bolo by mozné program pripadne paralelizovat, napr.
paralelne prehladavat rézne ¢asti histogramu?

2. Ako bola urc¢ena prahova hodnota pre akceptovanu vzdialenost medzi tzv. ,tracker hit“ a
~track candidate” (t. j. vybranym zasahom a trajektériou, ktord potencialne patri vybranej
Castici) pre multi-Casticovy pripad (napr. na obr. 3.10)?

3. Bol by algoritmus s Legendrovou transformaciou pouzitelny i po aplikovani magnetického
pola v experimente, kedy by trajektéria uz nebola linearna (resp. linearna po Castiach)?

4.V praci sa spomina algoritmus CAT, ktory bol pévodne vyuzivany na rekonstrukciu drah.
Existuju dalSie mozné pristupy ako zostrojit rekonstrukciu trajektérii z detektora, okrem CAT
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a Legendrovej transformacie? Aké by boli ich pripadné vyhody a nevyhody oproti
Legendrovej transformacii?

Datum: 21.8.2023 Podpis: j ;zz;
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