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Cilem dizertacni prace Ing. Pavla Jezika bylo vytvoreni objektivniho softwarového nastroje
pro hleddni malych povodi nejvice ohrozenych povodnémi z ptivalovych dest'i. Metodicky je
navrzeny systém zaloZen na vyuziti vybranych metod umélé inteligence, zejména fuzzy
logiky a teorie moznosti.

Aktudlnost tématu dizertaéni prace

Problematika pfivalovych povodni je v soudasnosti v souvislosti se zvySenou frekvenci
hydrologicky extrémnich situaci velmi aktulni Svédei o tom zvysena pozornost, ktera je
problematice vénovana na Grovni vyzkumu, provozu a statni spravy. PredloZena dizertagni
prace se nezabyva operativnim predpovidanim piivalovych povodni a varovnych systémai, ale
lokalizaci nejvice ohroZenych povodi z pohledu jejich geografickych a meteorologickych
vlastnosti a prihlédnutim ke kapacité koryta v zajmové lokalité (tzv. mezni prutok). Uvedeny
pristup lokalizace nejohroZengjsich povodi nasledné mize slouzit pro prioritni vybeér lokalit,
kde budou navrzena vhodna protipovodiiova opatieni na vodnim toku a v krajing, popf.
pozemkové tpravy, Uvedeny princip je logicky a je dlouhodobé standardné vyuzivan.,

Splnéni cilii dizertaéni préce

Zakladnim cilem dizertaéni prace je vyuZiti metod umelé inteligence pro identifikaci
ohroZenych povodi piivalovymi povodnémi. Tento cil byl beze zbytku splnén. Doktorand
rozpracoval plvodni algoritmus na bazi fuzzy logiky a teorie moznosti. ktery fesi
transformaci geografickych a srazkovych dat zdjmovych povodi na kulminacni odtoky pro
epizody s proménlivou periodicitou.

Postupy FeSeni a vysledky dizertace s uvedenim konkrétniho pFinosu doktoranda

Zikladnim metodickym postupem aplikovanym v dizertaéni préci je vyuziti teorie fuzzy
mnoZin a fuzzy logiky. Dizertacni prace dale deklaruje vyuzZiti teorie moznosti, které doklada
aplikaci vah jednotlivych pravidel fuzzy inferenéniho systému. Tento postup je vsak
standardni soucasti modeli fuzzy logiky a deklarované vyuziti teorie moznosti pak postrada
opodstatnéni. Fuzzy model je vyuzit pro nelinedrni transformaci vstupng vystupniho vztahu,
kdy vstupy jsou tvofeny udaji o geografickych charakteristikach vybranych povodi a
srazkovych datech a vystupy predstavuji odtokové odezvy povodi. Fuzzy model je kalibrovin



na souboru 184 vybranych povodi o velikosti do 60 km?, pro které byly v minulosti
vypracovany standardni hydrologické posudky. Uvedend nelinerarni transformace je
realizovdna na principu black-box modelu, oviem kalibratni data byla vytvofena
hydrologickym srazko-odtokovym modelem. Nabizi se otdzka jaky vyznam ma kalibrace
fuzzy modelu na datech odvozenych standardnim hydrologickym modelem. Diivodem je
patrné¢ snaha o urCité zevSeobecnéni velkého spektra hydrologickych analogont do
univerzalniho modelu pro pohotové nalezeni problematickych povodi s vysokou mirou rizika
vyskytu piivalovych povodni.

Dizertalni prace obsahuje fadu originalnich postupdl a analyz, které doktorand rozpracoval,
aby postup mohl implementovat do prakticky vyuzitelného vysledku typu software.

Za metodicky velmi pfinosnou povaZuji navrzenou strukturu fuzzy inferenéniho systému,
ktera vyznamné urychluje proces kalibrace parametri.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Predlozeny metodicky postup aproximace geografickych a srazkovych dat na hodnoty
kulmina¢nich priitokti piivalovych povodni na malych povodich metodou fuzzy mnoZin a
fuzzy logiky je zajimavy. Vyuziti metod umélé inteligence se obecné uplatiuje zejména
v pfipadech velmi komplexnich systémd, jejichZ popis konvenénimi matematickymi modely
je nemozné nebo velmi komplikované. V tomto pfipade je vazba mezi vstupy a vystupy
pomémé snadno formalizovana standardnimi metodami hydrologického modelovéani. Pro
kalibraci parametr( fuzzy modelu jsou navic vyuzita data, ktera byla hydrologickym modelem
odvozena. Pfinos sestaveného fuzzy systému neni pfesvéd¢ivé dokumentovan a spoéiva
patrn€ v univerzalnéj$im mapovani vstupt na vystupy. Na druhou stranu vysledna softwarova
aplikace neuvaZuje s vyuZitim celého fuzzy systému, ale aproximaci vstupi na vystupy
pomoci pfedem pfipravenych a vyhlazenych fidicich ploch.

Formalni uprava dizertacni prace a jeji jazykova tiroven

Formalni a graficka uprava dizertatni prace je na dobré Grovni. Prace plsobi piehledné, je
logicky ¢lenéna a dobfe se ¢te. P¥ipominku mam k uvadéni obrazki a tabulek v textu, které
Casto chybi a Casto jsou obrazky a tabulky poprvé zminény aZ po jejich vyskytu v textu. Napt.
obr. 7.5 neni v textu komentovan vibec.

Otazky a pripominky

1. ReSend tématika vyhodnoceni parametrii povodiiovych udalosti na malych povodich na
podkladé geografickych a srazkovych dat je u nds a ve svété dlouhodobg intenzivné
sledovana. Z tohoto pohledu povaZzuji zpracovanou resersi soudasného stavu poznani za
velmi struénou, coz lze povaZovat u préce tohoto typu za nevyhodné. V soudasné dobé je
otazka identifikace nejvice ohroZenych povodi ptivalovymi povodnémi fesena obvykle
GCelnym propojenim Geografickych Informaénich Systémi (GIS) a standardnich
hydrologickych postupti metody ¢&isel odtokovych kiivek (CN) a jednotkového
hydrogramu. Piikladem je existence fady softwarovych prostfedkii jako napf.
Hydrologicky toolbox v ArcGIS, extenze HEC-GeoHMS, a dalsi. Historicky pak lze
jmenovat legendarni Technical Release 55, ktery predstavuje inZenyrskou piirucku pro
odvozeni objemu povrchového odtoku, kulmina¢niho odtoku a dalsich parametrii povodné
na malém povodi z roku 1986. Jaka je hlavni motivace pro aproximaci srazko-odtokového
vztahu fuzzy modelem? PtedloZzeny model je pfitom dle popisu v dizertadni pract
komplikovanéj$i nez vyuziti pomémé jednoduchych vztahti hydrologického srazko-
odtokového modelu v kombinaci s prosttedky GIS analyzy.



2. Na str. 29 je popsan princip kalibrace modelu. Jedna se o matici baze pravidel, kde je
hleddn optimdlni vektor konsekventl. Déle se jedna o parametry fuzzy mnoZin viech
veli¢in, kdy kazda fuzzy mnozina typu Gaussovy kfivky méa dva parametry. Dalsimi
parametry jsou vahy jednotlivych pravidel. Celkem se tedy jednd o tisice kalibrovanych
parametr. Pro jejich optimalizaci bylo vyuzito ndhodné hledéni. Pro¢ nebyl vyuzit néjaky
optimalizatni algoritmus z oblasti nelinearniho programovani nebo geneticky algoritmus?

3. Postup sniZeni kulmina¢niho odtoku z povodi pfi kratsi nebo del$i dobé pii¢inného deté
uvedeny na str. 35 az 38 je velmi schématicky a odhaluje slabinu fuzzy modelu ve
srovnani se standardnimi postupy hydrologického modelovani. Podobné také potieba
kalibrovat pro kaZdou periodicitu (dobu opakovani kulmina¢niho odtoku) zvlastni fuzzy
model (str. 39) je ve srovnani s klasickym hydrologickym modelem nevyhoda. Je to uréita
dan za vyuziti modelu typu black-box.

4. K extrapolaci intenzitnich kiivek dle Trupla (1958) ma dvé ptipominky: (a) lze si dovolit
takovouto matematickou extrapolaci zaloZenou na nastroji Curve Fitting Toolboxu a jakou
neurcitost extrapolovanych hodnot pfedpokladate?; (b) jsou data o navrhovych destich
(intenzita, doba trvani, periodicita) z tabulek z roku 1958 stale platna?

5. Citlivostni analyza uvedena v kapitole 7.3 ukazuje na drobné piipady nelogického chovani
fuzzy modelu. Napt. obr. 7.8 dokumentuje, Ze hodnoty kulminaéniho odtoku z povodi
rostou se zvetSujicimi se hodnotami veli¢in popisujicich povodi nespojité (¢asto skokové).
Pf1 zvySovéani hodnot veli¢in popisujicich p¥i¢inny dést dokonce v ojedinélych piipadech
kulmina¢ni priitok klesa. Tyto nedostatky jsou v dal3i ¢asti prace ¢asteéné eliminovany
pomoci jakéhosi vyhlazovani fidicich ploch, které mapuji vstupni veli¢iny na vystupni.
Princip tohoto vyhlazovani vSak neni zcela zfejmy, je patrné ryze Ggelovy a neni jasné,
jaky vliv ma na spolehlivost vysledki.

6. Na str. 52 a 53 jsou uvedeny vysledky validace modelu, které ukazuji na odchylky ve
srovnani se vzory (ziskanymi standardnimi hydrologickymi modely) v horizontu cca
+50%. Povazujete tyto vysledky za pouzitelné v praxi?

7. Na str. 53 je vobr. 7.15 znazornén vysledek validace pro povodné s dobou opakovéni
N=100 let. Pro¢ je v grafu srovnani uvedeno pouze do hodnoty 70 m®s™', kdyz dle tab. 7.3
(str. 47) je maximalni hodnota Q100 pro valida¢ni soubor dat rovna 101,30 m>.s™'?

Zivérecné zhodnoceni

Dizertaéni prace spliiuje vSechny pozadavky kladené na doktorské dizertaéni prace podle
zdkona o vysokych Skolach. Dizerta¢ni prace prokazuje schopnosti doktoranda k samostatné
védecké praci a obsahuje poznatky, které byly publikovany.

Doporucuji dizerta¢ni préaci pfijmout k obhajobe.

V Praze, dne 14. biezna 2016




