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OPONENTSKY POSUDEK DISERTACNI PRACE
Ing. Lukase Zeizingera
»Optimalizacni algoritmus pro pfihradové ocelové konstrukce”

Posudek na disertacni praci s ndzvem ,,Optimalizacni algoritmus pro pfihradové ocelové konstrukce”
jsem vypracoval na zdkladé Zadosti dékana FSI VUT v Brné doc. Ing. Jaroslava Katolického, Ph.D. ze dne

2.12. 2020. K dispozici jsem mél disertacni praci a teze disertacni prace Ing. Lukase Zeizingera.

Faktografické udaje disertacni prace
Celkovy rozsah disertaéni prace je 112 stran ¢lenénych do Uvodu, 8 kapitol, Zavéru a Seznamu

pouzitych zkratek a symbol(. Pfilohy obsahuji navic 50 stran komentovanych grafu.

Aktualnost disertacni prace

Optimaliza¢ni ulohy vznikaji obvykle pfi feSeni praktickych uloh, kdyZz hodlame dosahnout co
nejlepsiho vysledku v rdmci nasich moznosti. Optimalizace ve zjednoduSeném pojeti znamena predevsim
Uspora zdroji. To znamend, Ze jakakoliv souvislost s optimalizacnim procesem, samoziejmé optimalné
uchopenym, bude vidy aktudlni. Doktorand se ve své praci zaméfil na feSeni optimalizacniho algoritmu pro
prihradové ocelové konstrukce stavebnich a dopravnich strojd. Byla zvolena dvé zakladni experimentalni
schémata prihradovych konstrukci s cilem nalezeni optimalni varianty s vyuZzitim normalizovanych pfi¢nych
prarfezd ocelovych ty¢i s minimalnim délkovym odbérem za pomoci zvoleného optimalizacniho algoritmu.
Tento zvoleny optimalizacni algoritmus musi pracovat s jednorozmérnou i vicerozmérnou optimalizaci.
Problematika optimalizac¢nich algoritmi je fesena v mnoha védeckych publikacich uvedenych v databazich
Web of Science Ci Scopus, dnes predevsim velmi vyuzivané genetické optimalizacni algoritmy.

Na zakladé vyse uvedeného, i pres fadu informacnich zdrojl obsahujicich feSeni optimalizacnich uloh,
konstatuji, Ze disertacni prace je aktudlni, pro védni obor pfinosnd a pro konstruktérskou praxi velmi

potiebna.

Cile disertacni prace a jejich naplnéni
Ze schvaleného zadani disertacni prace vyplyvaji 3 zakladni cile:
1. Vypracovani analyz dil¢ich metod vhodnych k sestaveni optimaliza¢ni metodiky.
2. Sestaveni obecné formy metodiky, ktera podle obecné zvoleného optimaliza¢niho kritéria
(kritérii) generuje optimalni variantu jiz koncepc¢né navrzené prihradové konstrukce.
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3. Aplikace navrzené metodiky na konkrétnich dvou problémech s cilem redukce hmotnosti,

ceny nebo obou parametrd soucasné.

Ad1) Doktorand na str. 29 aZ str. 32 predstavil ndhled do soucasného stavu resené problematiky,
v€etné popisu pouzivanych metod a popisu jednorozmérné a vicerozmérné optimalizace. Na str. 33 aZ str. 43
prehledné zpracoval prehled dil¢ich metod, predevsim v kapitole 5. 1. 3 Optimalizacni metody, kde jsou
popisovany predevsim zakladni vicerozmérné optimalizacni metody a dale se pak v kapitole 5. 2 Genetické
algoritmy zaméfuje v soucasnosti i ve strojirenstvi, a konkrétné pti navrhu konstrukci, velmi vyuzivané
genetické optimalizacéni algoritmy.

Ad2) Kapitola 6 Aplikace teorie matematické optimalizace pri optimalizaci prihradové konstrukce a
predevsim kapitola 7 Komplexni popis optimalizacni metodiky je naplnénim druhého cile disertacni prace.
Doktorand popsal vyvojovy diagram softwarové logiky zvoleného algoritmu, ozfejmil vyuziti Pareto hranice
pfi pouZiti vicerozmérné ucelové funkce, definoval dileZitost hledani globalniho extrému fesené dlohy a
zddvodnil vyuZiti programovaciho jazyka Python pti feseni disertacni prace.

Ad3) Kapitola 8 Aplikace optimalizacni metodiky napliuje treti cil disertani prace. Doktorand
k experimentalni ¢asti disertacni prace vyuzZil mezinarodné uzndvané (benchmarkové) konstrukce
prihradovych konstrukci, konkrétné 25 prutovou a 72 prutovou prihradovou konstrukci. Takto lze velmi

efektivné porovnavat dosazenych vysledku s jiz publikovanymi zavéry jinych autorg.

Na zakladé vyse uvedeného mohu konstatovat, ze cile disertaéni prace BYLY SPLNENY.

Postup fesSeni problému a konkrétni pfinos doktoranda

Problematika disertacni prace je zamérena na geneticky algoritmus optimalizujici navrh pfihradové
konstrukce pouzitelny pro dopravni a stavebni stroje. Doktorand pro experimentalni ovéfeni vybral dvé
prihradové konstrukce s 25 a 72 pruty, umoznujici i komparacis vysledky jinych autord. Byla zvolena databaze
63 specifickych ocelovych profilll a zvoleny 3 velikosti populace pro kazdou experimentdlni konstrukci.
Ucelovou funkci se stala jednorozmérnd ucelovd funkce, hmotnost nebo cena konstrukce, a jako
vicerozmérnd Ucelova funkce byla pouZita hmotnost i cena konstrukce. Pro komparaci silovych vystupl
z optimalizacniho genetického algoritmu bylo pouzito MKP modelu v softwaru MSC Apex.

Zasadnim prinosem doktoranda je samotna tvorba genetického optimalizacniho algoritmu, ktery je
schopen splnit veskeré kladené poZadavky, a predevsim nalézt nejlepsi vysledek v ramci zvolenych populaci.

Mezi dalsi zasadni pfinos doktoranda Ize zafadit ovéfeni a upfesnéni vztahu mezi velikosti populace a
velikosti vypocétového casu s cilem, pfi zvoleni optimalni velikosti populace, dosahnout kvalitnich vysledkd za

minimalni vypoctovy cas.
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Vyznam disertacni prace pro praxi nebo védni obor

Prakticky vyznam disertacni prace, predevsim jeji prezentované vysledky, lze spatfovat ve vyznamném
uplatnéni v ndvrzich ocelovych konstrukci pozemnich staveb. V praxi je vidy ocekavana optimalizace s cilem
vyznamné snizit cenu (¢i hmotnost), pfipadné kombinace predpokladanych dalSich uzitnych vlastnosti, pfi
zajisténi pozadovanych podminek, u ocelovych konstrukci obvykle pevnostnich. Vyuziti optimalizacnich
algoritm pro védni obor, naptiklad Pozemni stavby nebo Ocelové konstrukce, umoznuje nalézat nova reseni,
ktera v soucasném stavu pozndni mohou byt prohlasena za optimalni. Optimalni feSeni pfindseji tolik
oCekdvanou Usporu zdroju, kterd prindsi nejen konkurenc¢ni vyhodu, ale také tolik skloriovanou
environmentdlni ohleduplnost k Zivotnimu prostfedni a pfirodnimu bohatstvi Zemé. Nutno ocenit
doktorandovu snahu zadlenit genetické optimalizaéni algoritmy pro feseni dané ulohy, nebot pravé tyto
»evoluéni” algoritmy se pouzivaji pro feSeni velkych komplexnich Uloh s mnoha lokalnimi optimy

s predpokladem, Ze neuvaznou v lokalnim minimu.

Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova troven

Formalni Uprava disertacni prace i jeji jazykova Uroven je na velmi vysoké uUrovni. Kapitoly jsou
intuitivné serazeny dle potrebnosti a duleZitosti predkladanych informaci, celd disertacni prace je velmi
prehledna a stylistické schopnosti doktoranda jsou na profesiondlni Urovni. | pfes vySe uvedené tvrzeni si
dovoluji upozornit na nékolik preklepd ¢i nejasnych formulaci:

e str. 14, 12. radek — ,Pfi zahrnuti normalizované (spravné normalizovanych) pri¢nych
prirezd...”,

e str. 32, 2. fadek — velmi odvaina formulace: ,Do nynéjsi doby nebyla vypracovdna podrobna
védeckd prace, ktera by popisovala metodiku optimalizovaného navrhu ptihradové
konstrukce s pouZitim normalizovanych profild a jejich minimalni délkovy odbér
standardizovanych ocelovych tyci.”“ Doporucoval bych spise formulaci: ,,Autorovi neni znama
védecka prace, ktera by popisovala...”

e str. 32, 16. radek — Zaroven to vsak bude takové reseni, které bude mit redukovany pocet
profild, protoZe budou penalizovdny (spravné penalizovana) feseni...”

e str. 36 rovnice (8) — v sumé ma byt spravné i=1,

e str. 36 ,Je nutné sestavit Jacoviovu (spravné Jacobiovu) matici...”

e str. 62 astr. 63 - Sty¢niky jsou definovany v programu Python, viz Obr. 35, odliSné od Tab. 4 a
Obr. 34.
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e str. 78, (str. 94) ,Tab. 7 (11) prokazuje dobrou shodu mezi konecno-prvkovym prutovym
modelem a algoritmem pouzivanym modelem.” Termin ,,dobrou shodu” nahradit Iépe napf.
mirou procentualni shody.

e Str. 83, str. 84 Velikost populace je 720 jedincd, nikoliv uvadénych 2500.

e Str. 84 a Obr. C15 Pro 2500 jedincd (M databaze) bylo dosazeno minima hodnoty tcelové
funkce v 95. generaci (1396 kg), nikoliv ve 100. generaci.

e Str. 87 a Obr. C20 Pro 72 jedincl (ndhodné sefazena databdaze) bylo dosazeno hmotnostniho
minima v 80. generaci, nikoliv ve 100. generaci.

e Str. 88 Databaze M ma nyni 72 jedinc(, nikoliv 250 jedincd.

e Str. 88 a Obr. C30 Je minimum 1602 kg nebo 1583 kg?

e Str. 88 a Obr. C32 Je minimum 2173 kg v 70. generaci nebo 2212 kg v 95. generaci?

e  Str. 91 —str. 92 — Odkazy na Obr. B37 — B45 maji byt spravné oznaceny Obr. C37 — C45.

Vyjadreni k tezim disertacni prace

Teze disertacni prace maji poZadovanou strukturu ¢lenéni a jsou vyuzity jako zaklad predloZené

disertacni préce.

Otazky a pfipominky k disertacni praci

1. Jak vyresi zvoleny algoritmus (viz vyvojovy diagram Obr. 29) krok ,Existuje na prutu tahové
namahani?“ otazku nulovych (nezatizenych) prut(?

2. Vdisertacni praci i vtezich disertacni prace postraddm vycet publikacni cinnosti,
védeckovyzkumné aktivity ¢i patentové-pravni kroky doktoranda spojené s tématem disertacni
prace. Doporucuji uvést u obhajoby.

3. K ovéreni nékterych vyrokid by bylo vhodné zverejnit podobu optimaliza¢niho algoritmu.

4. Narocnost vypoctu, kromé vypoctového ¢asu, by bylo vhodné demonstrovat také procentudlnim
zaplnénim paméti RAM.

5. Zavér disertacni prace doporucuji konstruovat s ohledem na schvalené cile disertacni prace a
zcela jasné konstatovat, zdali doktorand predpoklada, Ze veskeré cile byly naplnény.

6. V Priloze A disertacni prace bych doporucoval pro prehlednost uvést i databazi profili sefazenou
podle hmotnosti, nebot hmotnost je jednim z posuzovanych parametri Ucelové funkce. K tomuto
Ucelu Ize nepfimo vyuZit Tabulku 2: Databdze profill — sefazena podle plochy prarezu (A).
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Doporuceni
PredloZenou disertacni praci na zakladé vyse uvedeného hodnoceni
DOPORUCUJI K OHAJOBE
a po jejim obhajeni pred komisi pro obhajobu disertacni prace
DOPORUCUII
udélit doktorandovi akademicky titul Ph.D.

V Ostravé 18. 12. 2020 doc. Ing. Robert pgmmepyers o
Brézda, PhD 38290?52020.12.1810:32:04
doc. Ing. Robert Brazda, Ph.D.

Institut dopravy FS
VSB-Technicka Univerzita v Ostravé
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