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Predlozena habilitacni prace se sklada z Sesti publikovanych autor¢inych ¢lanka doplnénych
0 podrobny komentaf. Jednotlivé prace se vztahuji ke tiem oblastem stavebni mechaniky, jimiz
se jmenovana Vv poslednich letech zabyvala. Jedna se predevs§im 0:

1. Reprezentaci morfologie nahodnych material.
2. Kalibraci modelt popisujicich materialy s nahodnymi vlastnostmi.
3. Zrychleni kalibrace nelinedrnich modelii pfi pouziti ndhradnich proménnych.

Vzdy jsou netrivialné pouzity pokroc¢ilé matematické, stochastické a optimaliza¢ni metody.

P&t z téchto praci jiz bylo publikovano ve vyzna¢nych recenzovanych ¢asopisech s tak
zvanym impakt faktorem, jedna je v recenznim fizeni. VSechny ¢lanky jsou se spoluautory,
podil Ing. Kucerové je vSak vice nez podstatny. Je vzdy radosti nejenom pro oponenta, ale i pro
celou komisi, posuzovat takovéto prace, jejichz vécna spravnost prosla kritickou kontrolou
recenzentd a ¢tenaii prednich svétovych ¢asopist. Proto bych se vyjadril spise k nékterym
zajimavym pracim.

Jak je zfejmé z jednotlivych zahrnutych ¢lank, tak ze souhrnu vSech publikaci,
V uplynulych cca osmi letech se autorka sousttedila pfedevSim na pouziti vysoce netrivialnich
matematickych a stochastickych metod pro analyzu modelii stavebni mechaniky, které mimo
jiné umoznuji odhadnout spolehlivost konstrukénich prvki, popsat vedeni tepla a vlhkosti
Vv konstrukcich, apod. Vztahy mezi vstupnimi a vystupnimi veli¢inami jsou pfitom velmi Casto
dany materialovymi vlastnostmi uvazovanych konstrukci. Rada stavebnich materiala, napiiklad
beton, ma zna¢né nehomogenni strukturu, coz zptsobuje, Ze materialové vlastnosti nejsou
Vv takovém piipad¢ deterministické, nybrz ndhodné. Nahodné mohou byt i rozméry konstrukci,
nemluvé o jejich zatiZeni. Pro mnohé z téchto prvki je nastésti znamo at’ jiz rozdéleni
pravdépodobnosti, nebo alespon jeho zékladni charakteristiky (parametry polohy a variability).
V takovém piipad¢ je mozné opakované generovat metodou Monte Carlo realizace vstupnich
veli¢in, dosadit je do uvazovaného modelu, a statistickymi metodami vyhodnotit ziskané
vystupy. Toto vSak vyZaduje opakované vyhodnoceni modelu v fadu desetitisicii az statisicil.

Jestlize je model popsan parciélni diferencidlni rovnici, pro niz se pfiblizné feSeni ¢asto
hleda metodou koneénych prvki, je tieba najit feSeni i sto tisickrat, coz mize vyustit v
nezvladnutelné vypocetni naroky. Situace je jeste narocnéjsi, Casove 1 vypocetné, pokud je tieba
tesit takzvany inverzni problém. To znamen4d, ze zndmych vstupt a vystupll najit parametry
modelu. Z tohoto divodu nejenom inzenyrska obec piivitala ,,zjednoduseni* pomoci pouziti tak
zvaného polynomialniho chaosu. Zékladni myslenka tohoto postupu spociva ve vhodném
nahrazeni nahodnych veli¢in, které jsou funkci ndhodnych vstupnich parametrti, pomoci
polynomu, jehoZ argumenty lze nej€astéji popsat pomoci standardniho normalniho nebo
rovnomeérného rozdéleni. Diky této konstrukcei je ptivodni model nahrazen modelem
jednodussim, ktery jej piitom dobfe aproximuje. Pouziti bayesovského principu spolu
s metodou MCMC pak umoziiuje ziskat kvalitni feSeni ptivodni inverzni metody. Za nejvetsi



pfinos Ing. Kucerové povazuji, Ze jako jedna z prvnich pouzila vySe zminéné postupy pro ieSeni
uloh stavebni mechaniky. Blize viz ¢lanek [3] (Acceleration ...), zabyvajici se predpoveédi
procesu pienosu tepla a vlihkosti v heterogennich materialech, napfiklad v historickych
budovach, ktery povazuji za obzvlasté zajimavy. V pracich, které autorka publikovala pozdé&ji,
zminéné metody a postupy pouzila pro feSeni fady dalSich problém, jakymi je napiiklad
kalibrace modelu, identifikace parametrii modelu apod. a dovedla je k velké technické
dokonalosti. Kli¢ové myslenky a nastroje, které byly v [3] poprvé pouzity, se staly pozdé&ji
zakladnimi stavebnimi kameny nejenom pro dalsi prace autorky a jejiho tymu, ale i vSech téch,
ktefi na tyto prace navazali.

Druhou rozséhlou oblasti, kterou se Ing. Kucerova dlouhodobé zabyva, piedstavuji
optimaliza¢ni problémy obsahujici at’ jiz nestandardni kritéria nebo velice rozsahlou mnozinu
ptipustnych feseni. Zde je tieba zduraznit, ze pro vétsinu uvazovanych tloh neexistuje
standardni programové vybaveni. Pfi hledani (sub)optimalnich feSeni autorka s tspéchem
aplikuje ji navrzené a naprogramované algoritmy, jez podstatnou mérou vyuzivaji stochastické
optimaliza¢ni postupy. Zde bych rad vyzdvihnul, ze vedle matematicko-statistického
modelovani autorka téz vénovala velkou pozornost vypocetni strance studovanych postupti a
simulacim, jez hraji v fad¢ ptedlozenych ¢lanka kli¢ovou roli. Tento, nejenom matematiky,
Casto prehlizeny aspekt je pfitom pro prosazeni se navrhovanych postupti a metod podstatny.

Jak jsem jiz opakované uvedl, fada praci Ing. Kucerové kombinuje vysoce netrivialni
problémy modelovani vlastnosti stavebnich materialt se stochastickymi postupy. Nazorné se
tak ukazuje, jak potiebna je spoluprace inzenyra se specialisty z jinych obort, napiiklad jedna-
li se o stochasticky pfistup k nelinearnimu modelovani, planovani experiment, apod. Jsem
piesvédéen, Ze pokracovani této spoluprace mize piinést dalsi zajimavé vysledky.

Celkovy ptinos ptedlozenych praci spociva pfedevsim v kombinaci modernich
matematickych, vypocetnich a stochastickych metod, jakoz i netrivialnich simulaci
studovanych modelt za pfitomnosti nahody. Jednoticim prvkem piedlozené habilitace je pouziti
pokrocilych postupli sou¢asné matematiky, jakymi jsou polynomidlni chaos, stochasticka
Galerkinova metoda, nahodné bodové procesy a nahodna pole, bayesovska statistika, MCMC
simulace, funkcionalni analyza hlavnich komponent, atd. Také bych rad vysoce ocenil fakt, ze
v dobé¢, kdy to nebylo ,,moédou* jako dnes, se autorka nebala jako jedna z prvnich ve své oblasti
pouzit neuronové sité a genetické algoritmy pro feSeni velice sloZitych a rozsahlych
optimalizac¢nich uloh. V tad¢ z téchto oblasti Ing. Kucerova ptispéla téz po strance teoreticke.

Pro potteby obhajoby by mne zajimalo, zda nékteré navrzené postupy byly alespont pokusné
pouzity a/nebo nasazeny v praxi, a jaka je autoréina zkuSenost s jejich realnym fungovanim.

Na zavér bych chtél pfipomenout, ze Ing. Kucerova vénovala zna¢né Gsili velice efektivnimu
vedeni vyzkumného tymu v rdmci feSeni Evropského grantu regiondlniho rozvoje CAAS. Neni
proto pfekvapenim, Ze v nedavné dobé¢ ziskala prestizni Fulbrightovo stipendium.

Vzhledem ke vSem vyse uvedenym skutecnostem jsem piesvédcen, ze Ing. Anna Kucerova,
PhD., prokazala jak schopnost samostatné tvuréi prace, tak schopnost pokrocilé metody
matematiky, matematické statistiky a nahodnych procesii v oblasti stavebni mechaniky tvir¢im
zpusobem aplikovat. Doporuduji proto védecké radé FSv CVUT tuto praci uznat za praci
habilita¢ni.

V Praze 15. biezna 2020 Prof. RNDr. Jaromir ANTOCH, CSc.



