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Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor, aktualnost tématu disertacni prace
Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Diserta¢ni prace je zalozena na vysledcich vlastni védecké &innosti doktorandky Ing. Barbory Rehak
Kopeckové, ¢i ¢innosti v kooperaci s kolegy/partnery, na zakladé niz vznikly 2 ¢lanky v ¢asopisech s
impakt faktorem a 9 ptispévkli ve sbornicich mezindrodnich ¢i narodnich konferenci. MnoZstvi
vyzkumnych vysledkti rizné povahy tedy doklada intenzivni védeckou ¢innost autorky v ramci
studia.

Predlozena diserta¢ni prace, ktera se zabyva vyvojem multikriteridlniho nastroje pro predikci
tepelného stavu ¢loveéka v ochranném obleku a v dtsledku toho indukované tepelné zatéze, je vysoce
aktualni a relevantni v né€kolika smérech:

1. Ochrana zdravi a bezpeénosti: VV kontextu osobnich ochrannych prosttedka (OOP) pro
ochranu lidského t€la v nebezpeéném prostredi (napt. hasi¢ské zasahy, chemické havarie,
pandemie, vojenské operace) je klicové zajistit efektivni ochranu proti tepelnému stresu.
Tento nastroj umoziuje presnéjSi predikci tepelného stavu, coz mize vést k lep$im
rozhodnutim pii vybéru a pouzivani ochrannych odévi. Navic problematika tepelného stresu
je velice aktualni i pro vrcholové sportovce z hlediska podavani optimalniho fyzického
vykonu, ktery klesa pti prehfivani organismu (pokles vykonu az o 5 % pfi zvySené teploté
jadra o 1 °C).

2. Védecky prinos: Prace zahrnuje rozsadhly vyzkum a implementaci ¢tyt riiznych modelt
tepelného stresu (PHS, IPHS, Gaggtv 2 uzlovy model a FMTK model) a jejich validaci na




zéaklad¢ experimentalnich dat. Tim poskytuje hluboky vhled do G¢innosti a piesnosti téchto
modelt, coz prispiva k védeckému poznani v oblasti fyziologie a termoregulace.

3. Multidisciplinarni piistup: Vyvoj multikriterialniho nastroje, ktery integruje vysledky
z riznych modell a vyuZiva objektivni rozhodovaci schéma, predstavuje inovativni piistup
kombinujici fyziologii, matematiku, informatiku a inZenyrstvi. Tento interdisciplindrni
pfistup je velmi aktualni a potfebny pro predikci tepelného stavu clovéka v ochranném
obleku. Tato problematika zatim neni dostate¢né vyfesena.

4. Prakticka aplikace a spoluprace: Price byla provedena ve spolupraci se SUICHBO a
vyuziva realna data z experimentli provedenych na probandech v riznych ochrannych
oblecich a pfi riznych teplotnich podminkach. To zajistuje, ze vyvinuty nastroj ma
praktickou relevanci a miize byt okamzité aplikovan v redlnych situacich, coz zvysuje jeho
uzite¢nost pro odbornou praxi.

5. Rozsiritelnost a budouci vyuZziti: Na zakladé vysledkt validaci bylo mozné rozsifit
podminky aplikovatelnosti nékterych modeltl, coZ naznacuje, Ze tento vyzkum ma potencial
pro dalsi rozvoj a zlepSeni modelt tepelného stresu. To otevira dvefe pro budouci vyzkum a
aplikace v riiznych oblastech, jako je sport, medicina ¢i extrémni pracovni prostredi.

Celkové tato disertacni prace predstavuje vyznamny krok vpied v oblasti predikce tepelného stavu
osob pracujicich v ochranném obleku a to jak z hlediska teoretického vyzkumu, tak z hlediska
praktickych aplikaci.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodam a splnéni urceného cile
Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Autorka postupovala v ramci disertaéni prace systematicky a metodicky spravné. Na zacatku prace
formulovala feseny problém, popsala fyziologii lidského t€la a vlastnosti ochranného odévu a nasledné
se podrobn¢ vénovala problematice tepelného stresu a zatéze. Poté provedla kritické zhodnoceni a
analyzu modeld a indexti pro predikci fyziologického stresu.

V experimentalni Casti prace autorka provedla experimentalni studii odhadu metabolické aktivity,
nasledné¢ valida¢ni simulace vybranych modell pro predikci tepelného stresu pomoci realnych testti
na probandech a nakonec vytvofila multikriterialni nastroj.

Hlavni cil disertacni prace, tj. vytvoreni multikriterialniho nastroje pro analyzu a predikci tepelného
stavu Cloveka, byl uspésné splnén. Tento cil byl naplnén prostiednictvim navrhu a vytvoreni
multikriteridlniho nastroje MKNS, ktery dokaze na zakladé objektivniho rozhodovaciho schématu
vybrat nejvhodnéjsi model pro predikci tepelné zatéze (hodnota rektalni teploty) pro konkrétni
podminky. Na zdkladé dikladné provedené resSerSe byly pro tvorbu ndstroje vybrany 4 nejvice
relevantni tepelné indexy/ fyziologické modely: Model/index PHS, Model/index IPHS, Gaggtv 2
uzlovy model a FMTK model. Tento nastroj, vytvoieny v programu Excel s grafickym rozhranim,
umoziuje Siroké vyuziti a je zaloZzen na 1897 individualnich simulacich. Algoritmus vybéru vhodného
modelu pracuje s tabulkou 40 scénart, kombinujici rizné podminky a vstupy. Vysledny néstroj je
transparentni s moznosti dal$iho rozvoje a zpfesiiovani implementaci dal$ich modelt.




Nastroj MKNS ma vyznamné praktické vyuziti pifi predvidani rizik spojenych s pouzivanim
ochrannych odévi, naptiklad pro hasice a zdravotniky, kde nespravna volba predikéniho modelu by
mohla vést k podhodnoceni tepelné zatéZze a nasledné k ohrozeni zdravi.

Daéle byly vytvoreny dalsi dil¢i vystupy prace, naptiklad regresni rovnice pro predikci metabolické
aktivity ¢lovéka na zaklad¢ srde¢ni frekvence s uspokojivymi vysledky validace pro muze a Zeny, a to
jak pro stfedni zatéz, tak i pro klidové aktivity. Byly implementovany a validovany modely, vcetné
nového individualizovaného modelu IPHS, kde se ukdzala jejich vhodnost pro predikci tepelného
stresu, pficemz jednodussi modely jako IPHS prokéazaly dostate¢nou piesnost ve srovnani
s komplexngjSimi modely. Vyvinuty nastroj PTS, zalozeny na simulacich modelu FMTK a
implementaci jejich vysledk do vyhledavaci tabulky v Excelu, prokazal dostate¢nou piesnost pro
predikci primérné povolené doby pobytu v ochranném obleku, i kdyz na individudlni trovni byly
identifikovany vyrazné nepiesnosti, které vedly k navrhu moznych modifikaci pro zptesnéni predikci.

Disertacni prace bezpochyby splnila vytyCené cile.

Stanovisko k vysledktiim diserta¢ni prace a k pivodnimu konkrétnimu p¥inosu

predkladatele disertacni prace
Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Vysledky disertacni prace dosahuji dobrych vystupti s celou fadou praktickych experimentd,
napiiklad pro ucely validace model a moznosti tvorby multikriterialniho nastroje byly ve spolupraci
se SUICHBO realizovany pomé&mé ¢asové naroéné experimentalni studie pro 4 typy ochrannych
kompletd (Tychem, OPCH, FOP, Tiger) a 4 hodnoty okolni teploty (-10 °C, 5 °C, 25 °C a 35 °C).
Testovani se celkove tastnilo 12 probandti (6 muzii a 6 zen) a celkem bylo provedeno 131 testi.

Validita vystup prace byla rovnéz ovéfena pomoci dvou impaktovanych publikaci, publikace
V recenzovaném casopise a sedmi pfispévky na mezinarodnich a narodnich konferencich. Na zaklad¢
provedeného vyzkumu a vyvoje, ktery zachycuje predlozena disertacni prace, bylo vytvoreno know-
how, které mlize byt Gucinné vyuzito v ramci dalSiho vyzkumu v oblasti analyzy a predikce tepelného
stavu ¢loveka na pracovisti Energetického ustavu FSI VUT v Brné. Z hlediska ptinosu vyzkumné
¢innosti diserta¢ni prace je jednoznacné, Ze byly validovany vybrané modely pro predikci tepelného
stresu pro ¢lovéka pracujiciho v ochrannych odévech a popsany jejich silné a slabé stranky a byl
vytvoren multikriterialni nastroj MKNS, ktery je hlavnim pfinosem prace. Tento nastroj bude mozné
v ramci dalSiho vyzkumu rozvijet. Pfinos autorky k dosazenym vysledkim je jednoznacny.

Vyjadfeni k systematice, pfehlednosti, formalni upravé

a jazykové urovni disertacni prace
Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Vlastni prace je pomérn¢ obsahla, obsahuje 190 stran textu a 231 stran v¢etné piiloh, cozZ je témef
dvojnasobny rozsah oproti primérnému rozsahu disertacnich praci. Diky tomu je vSak problematika
popsana do hloubky. Prace, ktera je vytvoiena v ¢eském jazyce, ma dobrou tUroven technického
jazyka, je psana ¢tivé a srozumitelné a text je dobfe a logicky strukturovan. Problematika
experimentalnich vysledkil je vhodné€ provazana s teorii. Prace ma velmi dobrou grafickou tpravu a
je napsana velice peclivé, o ¢emz svedci i skutecnost, Ze i pies velky rozsah prace se v textu témet
nevyskytuji pteklepy nebo gramatické chyby.




Mirna vytka v8ak sméfuje k faktu, Ze za kazdou ¢iselnou hodnotou, pokud nejsou ¢iselné hodnoty
mezi sebou spojeny spojovnikem, by mély byt uvedeny jednotky. Tento nedostatek viuci zasadam
psani odborného textu se vyskytuje v praci opakovang, napiiklad "...vykonu 100 a 150 W... na strané
19, ...od 200 do 500 ml'min... na stran& 25, ...v rozmezi od 27 do 29 °C... na str. 35, ... 0,1 az
22 m.st rychlost... na str. 54 atd. Dale by se podle pravidel pro psani technickych textii (norma: CSN
EN ISO 80000) v tabulkach a grafech nemély psat jednotky do hranatych zavorek, coz se v praci
opakovang objevuje téméft ve vSech tabulkach a grafech, viz popisky grafii na Obr. 12, 13, 14, 17 atd.
i popisky tabulek Tab. 2, 3, 4, 8, 11 atd.

I ptes zminéné vytky shledavdm celkove praci z formdlni stranky za velice nadprimérnou.

Vyjadieni k publikacim studentky

Statement to student’s publications

Z publikac¢ni a vyzkumné aktivity, ktera je dostupna v databazi WoS (celkem 8 publikaci, h-index: 2)
a Scopus (9 publikaci, h-index: 3), ze autorka prace ma zkuSenosti s prezentaci svych vysledkl na
mezinarodnich konferencich, ale i stvuréi Cinnosti ve formé funkénich vzorkd a softwaru.
Z dostupnych zdroji je patrna ucast pii feSeni vyzkumnych probléma v ramci grantd (vnitini granty
VUT, projekt programu NCK TACR a projekt v ramci programu Zéta TACR, ktery je zaméfeny na
podporu zacinajicich vyzkumnic a vyzkumnikd v inovacnich aktivitach, kde byla autorka hlavnim
fesitelem).

Lze tedy konstatovat, Ze autorka diserta¢ni prace splnila i pozadavky kladené na publika¢ni ¢innost.

Celkové zhodnoceni a otazky k obhajobé
Total evaluation and questions for defence

Na zéklad¢é predlozené prace a z pohledu publikace jejich vysledkd v odborné literature Ize
konstatovat, Ze autorka plné prokazala schopnost védecky samostatné pracovat a také schopnost
ziskané vysledky zaclenit do kontextu soucasného stupné védeckého poznani. Autorka rovnéz
prispéla k rozvoji problematiky v ramci jejiho pracovisté. Disertacni prace odpovidd obecné
kladenym pozadavkum uvedenych v §47 odst. 4 zakona o vysokych skolach nezbytnym pro udéleni
akademického titulu Ph.D. P¥edloZenou praci Ing. Barbory Rehak Kopeckové doporuuji k
obhajobé.

Pripominky a dotazy k obhajobé:

1) V disertacni praci jste uvadéla, ze probandi v ramci provadénych testi v laboratofi
SUJCHBO vV Piibrami absolvovali pred testy 15minutovou stabilizaci v odpo&inkové
mistnosti, kde méli v ptipadé potfeby volny pfistup k piti. Behem této doby vSak nemusi
organismus dosahnout dostateéné hydratace, coz muze ovlivnit jeho odolnost vici
tepelnému stresu. Sledovali jste pitny rezim probandi néjakym zptsobem nékolik hodin
pred testem, kromé toho, Ze byl vyloucen alkohol? Dévalo by smysl provadét dalsi méfeni
pro zvyseni objektivizace testt, napiiklad méfenim hydratace pokozky, elasticity ktize, tzv.
test kozniho turgoru nebo posouzeni zabarveni mo¢i?




2) V ramci prace vyuzivate pro vyhodnoceni vysledkt simulaci viéi experimentim hodnoty
MAE (Mean Absolute Error). V préci rovnéz uvadite, Ze pokud dojde k rozdilim mezi
vysledky dané predikci a vysledky vychazejicimi z méfeni az ke konci scénare, hodnota
MAE neni schopna tuto skutecnost adekvatné zohlednit, zvlasté pokud po vétsinu doby
daného testu dochéazelo k dostatecné presnosti odhadu rektalni teploty. Proto jste jest€¢ mimo
hodnotu MAE, kterd obecné porovnava celkovy pribéh dvou funkci (jejich blizkost),
sledovala také rozdil mezi predikovanou a méfenou hodnotu rektalni teploty na konci
méteni. Mohla byste navrhnout néjakou jinou statistickou metriku misto MAE, ktera by
1épe dokazala porovnat rozdil mezi predikovanymi pribéhy a nametenymi?

3) Na strané 165, ze vstupy FMTK modelu jsou jiz redukovany pouze na 1 variantu, kdy se
jedna o solarni zafeni gsr, jehoz hodnota je stanovena na 1 W-m?, tedy téméf zadné ptimé
slune¢ni zafeni. Pfima slune¢ni expozice vsak patii mezi rizikové faktory souvisejici se
zhorSenou reakci na tepelnou zatéz. Rozumim tomu spravné, Ze jste béhem experimentt
S expozici 0s0b slune¢nim zarenim neuvazovala? Pokud ne, zapracujete tento faktor v
budoucnu do vaSeho néstroje?

4) Na str. 88 uvadite, ze pro méfeni t,. u probandt byl vyuzit systém Viridia (Philips Medical
Systems, Boeblingen, Némecko) s rektalni sondou Philips 21075A s piesnosti = 1 °C
v rozmezi 25 °C az 45 °C. Na dalsi strané pisete, Ze jste pozorovala rozdily v pocatecni
rektalni teploté tr.o= 36,9 £ 0,5 °C. Dale uvadite méfeni rektalni teploty u probandi
S presnosti na 1 desetinu °C. MiiZete prosim vysvétlit, jak je to s pfesnosti méfeni pomoci
sondy Philips 21075A?

5) Na strané 35 uvadite systtm CORE od §vycarského start-upu GreenTag. My s tim systém
za¢iname pracovat v ramci chytrych hasi¢skych oblekl. Pocitate do budoucna, ze byste
tento systém vyuzivala pro sbér vét§iho mnozstvi experimentalnich dat? Muzete prosim
zhodnotit vyhody a nevyhody tohoto systému?

6) Na strané 37 uvadite rovnici (6.2) Amg=AmgatAMyestAMo+AMupartAMsort Ameio. Je v této
rovnici uvazovana transepidermalni ztrata vody (TEWL)? Je na mysli TEWL, coZ je pasivni
difuze kozni bariérou, ktera zavisi na gradientu tlaku vodni pary na obou stranach vrstvy
ktize. Mnozstvi vody, které prochazi stratum corneum, je za normalnich podminek 300 ml
- 400 ml za den. Jestlize relativni vlhkost okolniho ovzdusi je 100 %, TEWL bude snizena
témér na nulu, a obraceng, je-li relativni vlihkost rovna 0 %, TEWL bude maximalni. Navic
TEWL je zajimavy pomocny ukazatel pro monitorovani tepeln¢ho stresu, jelikoz existuje
korelace mezi tepelnym stresem a transepidermalni ztratou vody.

7) Na str. 61 uvadite, ze nepiesnosti, detekované pii srovnani predikovanych a naméfenych
teplot pokozky, byly zptisobeny skute¢nosti, ze pii experimentu byly senzory méfici teplotu
kaze prelepeny paskou. Jak poté byly teplotni senzory pfipevnény na probandy? Uvazovala
jste o pfimé integraci teplotnich senzori piimo do funkéniho pradla probandt?

8) Uvazujete vyuzit strojové uceni pro vas nastroj?

Doporucuji disertacni praci k obhajobé ano |y | he

| recommend the dissertation for the defence yes RO




Teze piilozené k disertacni praci jsou dobie strukturované a piedstavuji zdarily vytah klicovych boda
z disertacni prace. Autorka pecliveé vybrala a shrnula nejdillezit€j$i informace, coz umoziuje ¢tenaii ziskat
jasny a rychly piehled o hlavnich cilech, metodach a vysledcich jejiho vyzkumu.

Text tezi je peclive zpracovan a obsahuje vSechny pozadované body, které jsou jasné a logicky uspoiadany.
Jednotlivé sekce jsou dobie oznacené, coz prispiva k piehlednosti a usnadiuje orientaci v dokumentu.
Klicove body jsou srozumitelneé vysvetleny a podlozeny relevantnimi udaji a argumenty.

Dalsi pozitivni aspekt je absence gramatickych chyb a pieklepi v textu. Pecliva korektura a diraz na
jazykovou spravnost dodavaji dokumentu profesionalni troven a svéd¢i o autorcing peclivosti a pozornosti
k detailtim.

Celkove lze konstatovat, ze teze k disertacni praci jsou vyborné zpracovane a plné odpovidaji pozadavkim
kladenym na tento typ dokumentu. Autorka prokazala schopnost jasné a piesné komunikovat podstatné
aspekty své prace a poskytla ctenditim hodnotny piehled o obsahu disertacni prace.
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doc. Ing. Radek Soukup, Ph.D.
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