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PfedloZzena prace je vénovana modelovani fotobioreaktoru a jejich vypocetnich simulaci.
Autor se pohybuje na pomezi fyzikalniho/biofyzikalniho popisu procesu, diskretizace
uvazovanych modelu a naslednych numerickych simulaci na pocitaci. K popisu modelu pouziva
Casové zavislé diferencialni rovnice, podle potfeby obycejné nebo parcialni a k urychleni
numerickych simulaci pog€ita na grafické karté na platformé CUDA.

Prace je zaloZzena na &tyfech zurnalovych publikacich, na kterych autor spolupracoval
se $kolitelem S. Papackem (JCU) a se spoluautory D. Stysem, J. Jablonskym (oba také JCU),
C. Matonohou (Ul AV CR), K. Peterou (CVUT) a B. Rehakem (UTIA AV CR). Prvni tii publikace
byly jiz podle SCOPUSu vydany, dvé z nich v ¢asopise Mathematical and Computer Modelling
a jedna v Casopise Mathematics and Computers in Simulations. U dvou publikaci zvefejnénych
v Mathematical and Computer Modelling je uveden v seznamu publikaci ruzny impakt faktor,
jednou s hodnotou IF=2.22 a podruhé s hodnotou IF=2.84. To bych doporucoval dovysvétlit.
Ctvrta publikace, prestoze je podle seznamu publikaci teprve ve stavu zaslani, jiz vy$la jako

Chapter, ISCS 2014: Interdisciplinary Symposium on Complex Systems, Volume 14
of the series Emergence, Complexity and Computation pp 277-286 (vydano v 2015).

Pro uplnost je tfeba dodat, ze Casopis Mathematical and Computer Modelling skoncil svoji
¢innost v roce 2014. Vybérem casopisu smérfuje profilovani autora disertace vice do oblasti
aplikované matematiky nez do biofyziky, ktera je studijnim oborem autora. Myslim si, Ze
prezentovana problematika je aplikaéné velmi zajimava a autori ¢lankt mohli mit vy$si ambice a
sveé vysledky prezentovat ve specializovanych fyzikalnich ¢asopisech, které jsou obecné také
vice citované.

Samotna prace pusobi solidnim dojmem, ocenuiji také uvod do problematiky, ktery je
pro dalsi cteni uzite€ny. Jako ‘vypoctar’ shledavam velmi zajimavou aplikaci Lattice
Boltzmanovy metody (LBM) a jako inovativni povazuji vlastni implementaci v paralelni
architekture CUDA, k praci je dokonce pfilozen vypis softwarovych kodu. Zde se nabizi
prakticka otazka. Lze pfilozeny kod také nékde stdhnout a spustit nebo jsou kédy prilozeny
jenom pro zajimavost? Kritikou obsahu prace bud také fakt, ze disertace obsahuje sice fadu




grafl - Casovych zavislosti, ale nenasel jsem ani jeden obrazek, ktery by demonstroval
prostorové rozlozeni alespon jedné veliciny pocitané parcialni diferencialni rovnice, napfiklad
rychlosti. Takovy obrazek by mél velkou vypovédni hodnotu a jednoduse by mohl nahradit
obrazek na titulni strance disertace, ktery obecné popisuje metodu LBM.

AZ na drobné vytky uvedené vyse je prace napsana prehledné a pusobi vyzrale. Bude
pfinosem pro ¢tenare, ktefi se s problematikou teprve seznamuiji a také pro odborniky, ktefi se
chtéji seznamit s konkrétnimi vystupy autora. Celkové hodnotim praci za zdafenou a doporucuji
udéleni védeckého titulu PhD. v oboru Biofyzika na Pfirodovédecké fakulté JihoCeské univerzity
v Ceskych Budé&jovicich.
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Oponentsky pbsudek disertacni prace

Modeling, parameter estimation, optimization and
control of transport and reaction processes in
bioreactors

ing. Vdclava Stumbauera

Pfedlozend prace se skldda ze struéného tivodu a ze Ctyf ¢lanki vénova-
nych modelovani fotobioreaktoru pro kultivaci mikrofas a predikci a optima-
lizaci jejich produkce. Prvni tii ¢ldnky vysly pfed nékolika lety v ¢asopisech
s impaktnim faktorem, étvrty je zatim v recenznim fizeni. V dvodni ¢éasti
préace jsou kratce pfedstaveny mikrofasy a jejich kultivaéni systémy. Dosazené
vysledky v ¢ldncich byly prezentovany vyhradné na Couette-Taylorové foto-
bioreaktoru a na plochém panelovém fotobioreaktoru. Déle je pfedstaven cil
prace, jimz je predikce, optimalizace a fizeni rustu mikrofas s ohledem na
geometrii a velikost kultivaéniho zafizeni, mechanismus & intenzitu michdni
a osvétleni a pfipadné dalsi relevantni faktory. K dosazeni tohoto cile je
tfeba vhodné propojit transportni procesy s biologickymi procesy. Misto
feSeni Navier-Stokesovych rovnic je k simulaci proudéni vyuzita Lattice
Boltzmannova metoda, jez umoziiuje relativné snadnou paralelizaci. V sou-
vislosti s Lattice Boltzmannovou metodou je pojednano také o okrajovych
podminkach, o zahrnuti multifdzového a multikomponentniho proudéni a o
diskretizaci. Nasledné je stru¢né popsidno modelovani biologickych procesi
zalozené na tzv. fotosyntetické tovarné. Na zavér prvni kapitoly jsou disku-
tovany rizné moznosti zjednoduseni modelli a vypocetni naro¢nost véetné
moznosti vyuziti grafickych karet.

Druhé kapitola se sklddd ze ctyt vlozenych élanku. Prvni ¢lanek po-
jednava o navrhu distribuovaného parametrického modelu ristu mikrofas
vyuzivajiciho eulerovsky pfistup a metodu koneénych diferenci. Tento model
umoziuje rozsifeni parametrického modelu fotosyntetické tovarny o oblasti
s heterogenné distribuovanymi parametry. Druhy ¢lanek se vénuje porovnani
dvou ruznych pfistupt k modelovani distribuovaného parametrického ristu
mikrofas. Prvni eulerovsky pfistup je zaloZzen na metodé koneénych di-
ferenci a druhy lagrangeovsky pfistup je zalozen na ndhodné prochazce.
Druhy z uvedenych algoritmi byl implementovéan paralelné na grafické karté,
coz pfineslo podstatné zkraceni vypocetniho ¢asu. Ve tfetim ¢ldnku byla
prokdzéna vyuzitelnost Lattice Boltzmannovy metody zaloZené na modelu
fotosyntetické tovarny pro pfipad Couette-Taylorova fotobioreaktoru. Sprav-
nost metody a volby okrajovych podminek byla ovéfena porovnanim s ana-
lytickym FeSenim ve specidlnim pfipadé konstantniho ozafeni. Tento algorit-




mus byl rovnéz implementovan paralelné na grafické karté. Posledni ¢lanek se
zabyva optimalizaci rustu mikrofas. Zahrnuje formulaci optimalizaéni tlohy,
kterd integruje dohromady vSechny relevantni faktory (rist mikrofas, hyd-
rodynamiku a distribuci svétla) a umoziiuje jejich optimalizaci.

Predlozend prace vzbuzuje nésledujici ndmét k diskuzi:

V kapitole 1.4 je pfedstaveno nékolik pfistupu k modelovani fotobiore-
aktor. Nicméné nékteré z uvedenych odkazi jsou relativné starsiho data.
Bylo by proto vhodné uvést ziskané vysledky do kontextu novéjsich praci
naptiklad:

Olivieri, G., Salatino, P. and Marzocchella, A.: Advances in photobiore-
actors for intensive microalgal production: configurations, operating strate-
gies and applications. J. Chem. Technol. Biotechnol., 89: 178-195 (2014),

Bitog, J. P., Lee, I. B., Lee, C. G., Kim, K. S., Hwang, H. S., Hong, S.
W., Seo, I. H., Kwon, K. S. and Mostafa E.: Application of computational
fluid dynamics for modeling and designing photobioreactors for microalgae
production: a review. Comput Electron Agric 76: 131-147 (2011).

Zaveér: Jak je patrné z predlozené préace, doktorand se tématem syste-
maticky zabyvé a doséhl fady vlastnich vysledku, které ptispivaji k rozsifeni
znalosti v oblasti modelovani fotobioreaktort a optimalizace jejich produkce.
Vétsina z nich jiz byla publikovana v Gasopisech s impaktnim faktorem. Je
rovnéz autorem velké ¢asti softwaru vyuzitého v ¢ldncich. Domnivam se, Ze
doktorand prokazal schopnost samostatné védecké préce i schopnost praco-
vat ve védeckém tymu. Na zdkladé posouzeni diserta¢ni préace si dovoluji
navrhnout, aby tato préce byla pfijata k obhajobé a aby po jejim tspésném
pritbéhu byl ing. Véclavu Stumbauerovi v souladu s platnou legislativou
udélen titul Ph.D..
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