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II. HODNOCENÍ JEDNOTLIVÝCH KRITÉRIÍ 

Zadání a motivace k jeho vypsání průměrně náročné 
Hodnocení náročnosti zadání závěrečné práce a krátké průvodní slovo k motivaci pro zadání práce. 
Zadání výzkumného úkolu je přiměřeně náročné. Kombinuje problematiku optimalizace s omezením daným 
parciálními diferenciálními rovnicemi, adjungovaných metod a fyzikou informovaných neuronových sítí (PINNs). 
Cílem bylo řešit optimální řízení úlohy vedení tepla a porovnat klasický optimalizační přístup založený na 
adjungované rovnici s moderními metodami strojového učení. Téma vzniklo ve spolupráci s Ústavem fotoniky a 
elektroniky AV ČR. 

 
Splnění zadání splněno 
Posuďte, zda předložená závěrečná práce splňuje zadání. V komentáři případně uveďte body zadání, které nebyly zcela 
splněny, nebo zda je práce oproti zadání rozšířena. Nebylo-li zadání zcela splněno, pokuste se posoudit závažnost, dopady a 
případně i příčiny jednotlivých nedostatků. 
Student zadání splnil v plném rozsahu. Nad rámec zadání oceňuji zejména skutečnost, že přestože měl k 
dispozici existující implementaci řešení založenou na metodě konečných prvků, rozhodl se vytvořit vlastní řešič 
založený na metodě konečných diferencí. Musel tak samostatně odvodit a implementovat celý numerický 
postup, což významně přispělo k hlubšímu pochopení řešené problematiky. Současně ukázal, že danou úlohu 
lze řešit i jednodušším numerickým přístupem. Vedle klasické adjungované metody student implementoval 
také řešení založené na PINNech a provedl vzájemné porovnání obou přístupů. 

 
Aktivita a samostatnost při zpracování práce průměrná 
Posuďte, zda byl student během řešení aktivní, zda dodržoval dohodnuté termíny, jestli své řešení průběžně konzultoval a 
zda byl na konzultace dostatečně připraven. Posuďte schopnost studenta samostatné tvůrčí práce. 
Student pracoval převážně samostatně a prokázal schopnost řešit i poměrně náročné problémy bez výraznější 
pomoci vedoucího. Na druhou stranu mě překvapilo poměrně malé množství konzultací zejména v závěrečné 
fázi práce – během posledního semestru nepřišel ani na jednu konzultaci. Text práce vznikal převážně až těsně 
před odevzdáním a neměl jsem tak možnost jej před odevzdáním připomínkovat. Řadě níže uvedených 
připomínek bylo možné předejít pravidelnějšími konzultacemi během semestru. 

 
Odborná úroveň výborná 
Posuďte úroveň odbornosti závěrečné práce, využití znalostí získaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a 
dat získaných z praxe. 
Odbornou úroveň práce hodnotím jako velice dobrou. Student úspěšně implementoval dva zásadně odlišné 
přístupy k řešení inverzní úlohy a získal řadu zajímavých výsledků. Za nejzajímavější považuji skutečnost, že 
adjungovaná metoda a PINNy vedou k odlišným řešením. Výpočetní studie je ovšem dost nepřehledná a 
nenabízí podrobnější porovnání, které by bylo velice zajímavé. Nicméně tento výsledek otevírá řadu zajímavých 
otázek týkajících se jednoznačnosti řešení dané optimalizační úlohy, její podmíněnosti a vlivu aproximací 
používaných v PINNech. 
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Domnívám se, že silný vyhlazující charakter rovnice vedení tepla může vést k tomu, že různé průběhy 
okrajových podmínek vytvářejí velmi podobné výsledné teplotní profily. Bylo by proto vhodné dále analyzovat, 
zda rozdíly mezi metodami skutečně odpovídají různým lokálním minimům, nebo zda jde o důsledek 
nejednoznačnosti inverzní úlohy. V této souvislosti by bylo zajímavé použít řízení získané pomocí PINNů v 
klasickém FDM řešiči a ověřit, jak přesně reprodukuje požadovaný teplotní profil. 

 
Formální a jazyková úroveň podprůměrná 
Posuďte správnost používání formálních zápisů obsažených v práci. Posuďte typografickou a jazykovou stránku. 
Formální a jazyková úroveň je bohužel spíše slabá. K textu mám řadu připomínek. 
 
Úvodní rešerše zaměřená na PINNy působí převážně jako výčet jednotlivých článků bez hlubšího kritického 
zhodnocení. Současně není dostatečně vysvětleno, proč byly vybrány právě citované práce a jak souvisejí s 
řešenou úlohou. Tvrzení “na čtvercové destičce je položena čočka” je silně zavádějící. Jde spíše o optický prvek 
čtvercového tvaru, kde se uprostřed snažíme dosáhnout předepsaný teplotní profil. To je patrné i z toho, že na 
celé čtvercové oblasti se uvažuje stejný difuzní koeficient pro rychlost šíření tepla K. Silně tu chybí obrázek, 
který by úlohu vysvětlil. Ten je o několik stránek dále, měl by být ale už tady. 
  
V druhé kapitole student začíná odvozováním adjungované rovnice, ale vůbec není vysvětleno proč. 
 
Některé části textu jsou zbytečně rozvleklé. Například diskuse derivace funkce min(q,0) je nepřiměřeně dlouhá 
vzhledem k jednoduchosti problému. Podobně zavádění některých pomocných značení na začátku části 2.1 
nebo opakované používání formulací typu „tak zvaná“ působí stylisticky neobratně. 
 
Pro úpravu prostorových integrálů se nepoužívá per partes ale Greenova věta. 
 
Popis pseudoalgoritmů je také dost nejasný. Jednak nejsou jasné odděleny jednotlivé kroky, takže je těžké se v 
algoritmu zorientovat. V algoritmu 2 se píše, že se použije buď gradientní sestup nebo Adam. Není tedy jasné 
co z toho. Lépe by bylo napsat jen obecně „gradientní metoda“ a ve výpočetní části pak jasně říci, která metoda 
se použije. Algoritmus 3 je mi naprosto nejasný. 
 
Není jasné, proč je použito kosinové žíhání pro učení PINNů. 
 
Nadpisy kapitol jako “n=2 m=0” jsou dost nejasné, lepší by bylo napsat něco jako aproximace polynomu Z^2_0 
apod. 
 
Největší nedostatek však spatřuji v prezentaci numerických výsledků. Výpočetní studie obsahuje velké množství 
kvalitně zpracovaných obrázků (až na špatnou velikost fontů, jsou příliš malé v porovnání s textem), orientace v 
nich je však obtížná. Parametry α, β a γ jsou mezi jednotlivými experimenty měněny bez hlubšího vysvětlení a 
jejich vliv na výsledky není systematicky analyzován. Práce navíc prakticky neobsahuje tabulkové vyhodnocení 
chyb. Čtenář je tak nucen odhadovat kvalitu aproximace pouze z obrázků. Totéž platí i pro porovnání PINNů a 
metody konečných diferencí, kde jsou naznačeny zajímavé rozdíly, avšak bez kvantitativního vyhodnocení. 
 
Graf na str. 70, který zobrazuje nulovou funkci,  vůbec nechápu. 
 
 

 
Výběr zdrojů, korektnost citací výborné 
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Vyjádřete se k aktivitě studenta při získávání a využívání studijních materiálů k řešení závěrečné práce. Charakterizujte 
výběr pramenů. Posuďte, zda student využil všechny relevantní zdroje. Ověřte, zda jsou všechny převzaté prvky řádně 
odlišeny od vlastních výsledků a úvah, zda nedošlo k porušení citační etiky a zda jsou bibliografické citace úplné a v souladu 
s citačními zvyklostmi a normami. 
Student využil relevantní literaturu z oblasti optimalizací s omezeními danými pomocí PDR i fyzikou 
informovaných neuronových sítí. Citované zdroje jsou aktuální a tematicky odpovídají řešené problematice. 
Neshledal jsem známky porušení citační etiky. 

 
Další komentáře a hodnocení 
Vyjádřete se k úrovni dosažených hlavních výsledků závěrečné práce, např. k úrovni teoretických výsledků, nebo k úrovni a 
funkčnosti technického nebo programového vytvořeného řešení, publikačním výstupům, experimentální zručnosti apod. 
Za největší přínos práce považuji samostatné vytvoření numerického řešiče založeného na metodě konečných 
diferencí a implementaci řešení pomocí PINNů. Student prokázal schopnost samostatně studovat odbornou 
literaturu, implementovat pokročilé numerické metody a interpretovat získané výsledky. 
 
Práce obsahuje řadu zajímavých pozorování, zejména pokud jde o rozdíly mezi klasickými optimalizačními 
metodami a PINNy. Právě tato část by mohla být vhodným východiskem pro navazující diplomovou práci. 
Hlavní slabinou práce není odborná stránka ani dosažené výsledky, ale jejich prezentace a interpretace. 

 
 
 
III. CELKOVÉ HODNOCENÍ A NÁVRH KLASIFIKACE 
Shrňte aspekty závěrečné práce, které nejvíce ovlivnily Vaše celkové hodnocení. Případně uveďte otázky, které by 
měl student zodpovědět při obhajobě závěrečné práce před komisí. 
Předložený výzkumný úkol hodnotím jako dobrou práci s velmi zajímavými výsledky. Student prokázal schopnost 
samostatně řešit náročné numerické úlohy a osvojit si moderní metody strojového učení. Práci bohužel velice 
sráží nedoladěný text a nepřehledná výpočetní studie. 
 
Na studenta mám následující dotazy: Čím si student vysvětluje různé výsledky z obou metod? Jsou to různá lokální 
minima, nizká citlivost úlohy na její řízení pomocí toku q nebo nepřesné řešení PDR pomocí PINNů? Zkusil student 
dosadit řízení získané metodou PINN do numerického řešiče? 
 
Předloženou závěrečnou práci hodnotím klasifikačním stupněm  C - dobře. 
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