Posudek bakalarské prace

predloZené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

V] posudek vedouciho  [] posudek oponenta

V] bakaléaiské prace [] diplomové préice
Autor: Jan Benda
Nézev prace: Machine learning for recognition of simple physical systems
Studijni program a obor: Matematické modelovani (MMOP)
Rok odevzdani: 2024

Jméno a tituly vedouctho:  doc. RNDr. Michal Pavelka, Ph.D.
Pracovisté: Matematicky ustav, MFF UK
Kontaktni e-mail: pavelka@karlin.mff.cuni.cz

Odborna droven prace:
V] vynikajici [] velmi dobrd [] primémd [] podprimérnd [] nevyhovujici

Vécné chyby:
V] téméf zddné [ vzhledem k rozsahu pfiméfeny pocet [] méné podstatné ¢etné [] zdvazné

Vysledky:
] origindlni [] ptivodni i pfevzaté [] netrividlni kompilace [] citované z literatury [] opsané

Rozsah prace:
] veliky [ standardni [] dostateCny [] nedostate¢ny

Graficka, jazykova a formalni Groven:
] vynikajici [ velmi dobrd [] praimérnd [] podpraimémé [ nevyhovujici

Tiskové chyby:
V] téméf zddné [ vzhledem k rozsahu a tématu pfiméfeny pocet [] Cetné

Celkova troven prace:
] vynikajici [] velmi dobrd [] primérmd [] podprimérnd [] nevyhovujici



Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedouciho:

Student v praci prozkoumal metodu strojového uceni Direct Poisson Neural Networks (DPNNs)
[2]], které dokaZou identifikovat hamiltonovsky systém (jeho Poissonovu zdvorku a energii) z Casové
fady stavii daného systému.

Po tvodnim shrnuti strojového uceni zaloZeném na neuronovych sitich a shrnuti DPNNs student
zkoumal robustnost dané metodiky. Konkrétné pozoroval chovani metody pfi zaneseni gaussovského
Sumu do dat a zjistil, Ze metoda je na Sum pomérné citliva. Poté navrhnul, jak citlivost na Sumu zmirnit
(pomoci dropoutu).

Diéle student zkoumal, jak dobfe DPNNs extrapoluji trajektorie daleko od oblasti, kde jsou sité
trénovany. Mimo trénovaci oblast milize byt chyba extrapolace velkd. Student pak ukdzal, jak chybu
extrapolace zmirnit (zvétSenim trénovaciho datasetu a pridanim dalSich trénovanych veli¢in). Déle
student prozkoumal, jak nahrazeni numerického kroku ve ztrdtové funkci (implicit midpont rule)
metodou Runge-Kutta ¢tvrtého fadu zrychli trénovani siti. Nakonec student rozsitil metodu DPNNs
na disipativni systémy pridanim sité€ pro relaxcni €as v rdmci Ehrenfestovy disipace [1].

V souhrnu student detailné prozkoumal moznosti metody DPNNs pro rozpoznavani hamiltonov-
skych systémi mimo oblasti, které jsou pro danou metodu vyhodné. Navrhnul zlepSeni metody tak,
aby v téchto oblastech fungovala robustnéji, a rozsifil metodu na disipativni systémy. Praci jedno-
znacné doporucuji k obhajobé a navrhuji zndmku vyborné.
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