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Vyjádření školitele k disertační práci Mgr. Antonína Bučánka
„Diagnostika kovariancí chyb předběžného pole ve spojeném

systému globální a regionální asimilace dat“.

Disertační práce se zabývá poměrně úzkou disciplínou určení variancí a
kovariancí chyb předběžného pole pro analýzu atmosféry, která je
počáteční podmínkou výpočtu předpovědi počasí. Stanovení těchto
statistik je tudíž jedním ze základních kamenů schémat asimilace
pozorovaných dat. Předběžné pole je obvykle získáno krátkou integrací
numerického předpovědního modelu, a protože neexistuje přesný
analytický postup a technické podmínky, Jak chybu předběžného pole určit
v jakémkoli místě zemské atmosféry, používají se empirické metody a
další zjednodušení tohoto problému. Nicméně během posledních dvou
desetiletí došlo v této oblasti ke značnému pokroku, zejména pak
v zohlednění aktuální meteorologické situace a ve využití tzv.
ansámblových metod pro simulaci chyb. Tyto nové metody byly ponejprv
vyvinuty a aplikovány v globálních systémech, zatímco v případě
regionálních modelů je nutné vzít v úvahu jejich specifika. Těmi jsou
vysoké rozlišení, omezená oblast a párování s obvykle globálním
modelem. Na tato specifika se soustřeďuje předložená práce a hledá
kompromis pro co nejlepší odhad chyb předběžného pole v podmínkách
regionálního systému při udržení nízkých výpočetních nákladů.

Práce je rozdělena celkem do sedmi kapitol. První dvě z nich jsou
rešeršního charakteru a představují teoretický základ variačních
asimilačních metod a algoritmy určení kovariancí chyb předběžného pole a
jejich vývoj za poslední dvě desetiletí. Protože doktorand v následující
části práce demonstruje vlastnosti těchto statistik v konkrétním
numerickém regionálním modelu ALADIN, je třetí kapitola věnována
popisu implementace asimilace dat a výpočtů kovariancí chyb
předběžného pole právě v tomto systému.

Čtvrtá kapitola je již věnována problematice regionální asimilace dat
s ohledem na to, že omezená oblast neumožňuje korektně analyzovat
dlouhovlnná měřítka, pro která je lépe převzít analýzu globálního modelu,
se kterým je regionální model párován. Stručně popisuje metodu tzv.
blendingu pomocí digitálního filtru, která byla pro tento účel v minulosti
vyvinuta. Během řešení dizertační práce byla doplněna o vlastní krok
analýzy, viz též jedna z přiložených publikací doktoranda. Vzniklé schéma
pod názvem BlendVar tak tvoří v práci základ pro další zlepšení určení
kovariancí chyb předběžného pole.
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První pokus o takové zlepšení doktorand rozebírá v páté kapitole, kdy se
jedná o modifikaci kovariancí chyb v závislosti na meteorologické situaci.
Zvolený postup je sice převzatý, nicméně doktorand jej korektně
implementoval, Jak ukázal na případě idealizovaného testu, a poté jeho
možnou praktickou aplikaci ověřil v podmínkách operačního provozu
regionálního modelu ALADIN párovaného s globálním modelem ARPEGE.
Zjištění, že proti teoretickým očekáváním tato metoda neposkytuje žádné
zlepšení ve srovnání s referenční metodou BlendVar, vedlo nutně k revizi
použitých předpokladů. Za tímto účelem doktorand provedl detailní studii
vývoje variancí chyb v průběhu asimilačního cyklu, tedy po každém kroku
učiněném v rámci algoritmu BlendVar. Tato studie a její výsledky jsou
originální a jsou prezentovány v šesté kapitole práce. Byly tak odhaleny
důležité skutečnosti o zohlednění prostorových měřítek v průběhu
asimilačního cyklu. Zejména pak nutnost nalezení vhodnější reprezentace
kovariancí chyb předběžného pole pro krok analýzy využité v BlendVar.

Konečně sedmá kapitola přináší originální a stěžejní výsledek práce,
kterým je návrh nového výpočtu matice kovariancí chyb předběžného pole
pro použití v metodě BlendVar. Této nové metodě je věnována druhá
publikace přiložená k práci. Vyhodnocení v reálných meteorologických
podmínkách přináší jednak zlepšení výsledků, jednak jiné další zajímavé
skutečnosti, a sice že každý experiment obsahující krok tzv. blendingu
přebíjí svou kvalitou experiment, kde je použita metoda variační asimilace
samotná. Popis nové metody byl též zařazen do nedávné přehledové
publikace o pokroku asimilačních metod v modelech s vysokým rozlišením
(Gustafsson et al., 2017).

Při vytvoření, provedení diagnostik vlastností a validaci nové matice
kovariancí chyb předběžného pole doktorand jasně prokázal svoje hluboké
pochopení a schopnost orientovat se v dané problematice. Realizace celé
práce vyžadovala navíc značné technické dovednosti dané komplexním
inženýrstvím současných moderních systémů asimilace dat. Doktorand
bezesporu prokázal schopnost samostatné vědecké práce. Dále musím
vyzdvihnout jeho pečlivost a smysl pro detail, kterou během práce
doktorand prokázal. Jediná drobná výtka je, že je text práce v některých
místech úsporný a mohl jít do podrobnějšího vysvětlení.

S ohledem na výše zmíněné kvality předložené disertační práce ji
s potěšením doporučuji k obhajobě.
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