Stanovisko Skolitele k dizertac¢ni praci
»Cellular automata and their potential in didactics of physics,“
autora RNDr. Frantiska Seby

Hlavnim predmétem zajmu predlozené dizertacni prace jsou tzv. bunécné (celularni)
automaty, které z védeckého hlediska predstavuji vysoce aktudlni a extrémné G¢inny nastroj pro
analyzu a predikce rtiznorodych fyzikalnich, biologickych, sociofyzikalnich, ekonomickych a
dalsich systémd. Zamérem odborné ¢asti doktorského studia aspiranta RNDr. Frantiska Seby
bylo nejen seznamit se s rliznymi aplikacemi tohoto teoretického nastroje, ale také navrhnout
didaktické alternativy bunécnych modeli, a to takové, které budou relativné snadno
pochopitelné pro stredoskolské studenty se zvySenym zijmem o piirodni védy. Klicovym
predpokladem pro tspéch takového projektu je hlubsi pochopenti teorie celularnich automatti a
bezproblémové zvladnuti konstrukce jejich numerickych reprezentaci. Oboji se aspirantovi
béhem jeho studia zdatilo nadmiru. Mira jeho porozuméni problematice miiZe byt kromé jiného

demonstrovana také na jeho publikac¢nich vystupech. Za vSechny zde uvadim clanky:

e M. Krbalek, F. Seba, M. Krbalkova, Super-random states in vehicular traffic —
detection & explanation, Physica A (ve fazi predtiskovych korektur)

e F. Seba, M. Krbalek, Super-Poissonian Statistics In Traffic Flow, APLIMAT 2020 -
Proceedings (2020) 930-941

e M. Krbalek, . Apeltauer, F. Seba, Traffic Flow Merging — Statistical and Numerical
Modeling of Microstructure, Journal of Computational Science 32C (2019) 99-105

Didaktickym pilifem prace je pouZziti bunécnych automatii k vysvétleni chovani komplexnéjsich
fyzikalnich/biologickych systémi, které jsou daleko za ramcem systému bézné FeSenych na
stredni Skole. Ackoliv matematicky aparat, nezbytny ke kompletnimu analytickému vysvétleni
dynamiky téchto netrivialnich systémt, je pro studenty stirednich Skol enormneé slozity, celularni
modely vysvétluji prisluSnou dynamiku ptirozené, a to pomoci sady jednoduchych pravidel.
Touto cestou tak mohou byt studentiim strednich Skol predany i oteviené védecké otazky ci
poznatky znetradi¢nich védeckych disciplin, jakymi jsou napf. dynamika davu ¢i fyzika

dopravniho proudéni.

Struktura prace: Prace sestiva zuvodu, péti zakladnich kapitol, zavéru a soupisu
pouzitych zdrojii. Zabird 151 stran vlastniho textu (po vylouceni stran s nutnymi formalnimi
nalezitostmi) a je sepsana v anglickém jazyce. V prvni kapitole autor seznamuje Ctenate se

zavedenim bunéc¢nych modeli a historii celularniho modelovani. Druha kapitola nabizi velmi



obecny pohled do ,stochastického nitra“ fyzikalnich systému. Rozebira jednotlivé ,zdroje“
zpusobujici odklon deterministickych systémi k systémim stochastickym, v nichZ vice ¢i méné
dominuje nahodnostni slozka. Zamysli se také nad pripady, kdy i systémy popsané velice
elementarnimi pravidly vykazuji znaCnou stochasticitu. Diskuse kmoZnostem aplikace
celularnich automatt v didaktice fyziky je probirana v kapitole tieti. Konkrétni realizované verze
vybranych celularnich automatli (napf. pro pohyb mravenct ¢i ptakd v hejnu, popft. pro simulaci
pohybu vozidel po jednoproudé komunikaci) jsou spole¢né sdalSimi priklady podrobné
diskutovany ve ctvrté kapitole. S vyuzitim Cetnych grafickych vystupi autor vysvétluje, jak 1ze
za pomoci celularnich automati replikovat redlné paterny detekované napi. ve sklenici varici
vody, ve snéhovych vlockach, ve zvitecich vzorech ¢i ve tvarech bleski. V paté kapitole se autor
dostava k prezentaci vlastnich védeckych vysledki. Jednid se o reSeni dil¢ich otevienych
problémi z oblasti fyziky dopravniho proudéni. Predstaven je nejprve dopravni model -
zalozeny na Metropolisové algoritmu - vérohodné replikujici statistické vlastnosti
mikrostruktury dopravniho proudu. S jeho pomoci (a s pomoci aparatu matematické statistiky)
je pak vysvétleno, jakym zplsobem Ize zjistit, na kolik sousednich vozidel reaguje tidic¢ p¥i fizeni
vozidla, tj. kolik vozidel pri svém rozhodovani zohledniuje. DalSi problematikou, kterou
posuzovana prace poKkryva, je tzv. traffic merging, tj. zipovani dopravnich proudi. Na
jednoduchém celularnim modelu je ukazano, jak se statistika rozestupt mezi sousednimi vozidly
transformuje po splynuti dvou proudd do jediného. Poslednim (a navic vysoce aktualnim)
tématem je vysvétleni obcasného vyskytu tzv. super-poissonovskych stavi v mikrostrukture
dopravniho systému. Jedna se o stavy, které vykazuji vy$si miru nahodnosti nez je ,maximalni“
mira znama z absolutné nahodnych, tj. Poissonovych systémi. Nasleduje zavér sumarizujici

zameéry, vize a vysledky dizertacni prace.

Shrnuti a hodnoceni: Dizerta¢ni prace RNDr. Frantiska Seby je neotielym pokusem, jak
relativné hravym a pritazlivym zplsobem vysvétlit stredoskolskym studentlim pri€iny vzniku
komplikovanych struktur ¢i formaci v nékterych méné typickych fyzikalnich, biologickych,
sociodynamickych ¢i dopravnich systémech, pro néz by klasické matematicko-fyzikalni reseni
bylo neimérné komplikované. Reformulace celularnich modeld (pro vybrané problémy) do
prislusnych didaktickych variant a jejich implementace v prostredi Excel, ktery je bézné
dostupnym softwarem na vSech typech stfednich Skol, se zda byt jako nanejvys smysluplny

zpusob, jak pribliZit studentiim stfednich skol vysledky, k nimz dospél aktualni védecky vyzkum.

Vedle nesporné kvalitni didaktické sloZky prace autor béhem svého vice neZ pétiletého

doktorského studia prokazal, Ze je schopen samostatného védeckého vyzkumu v oblasti fyziky.



To dokladaji jeho védecké publikace, z nichZ nékteré pripravoval a piipadné prezentoval témér

zcela samostatné.

PredloZena dizertacni prace je sepsana piehlednou a pomérné kompaktni formou. Osobné ji
poklddadm za velice kvalitni a shledavam ji vyznamnym piinosem k didaktice fyziky i

v mezinarodnim méritku. Dizertacni praci proto doporucuji k obhajobé.
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