Posudek na diplomovou praci Bc. Roberta Panika ""Urceni geologické provenience
katodoluminiscenéni spektroskopii apatiti a karbonata "

Diplomova prace se zabyva vyuzitim katodoluminiscen¢ni spektroskopie k rozpoznavani minerali a
hornin. Je to komplexni pojednani zahrnujici popis laboratorni metody, jeji aplikaci, zpracovani dat a
diskuzi vysledkd, pii¢emz jadro prace predstavuje zpracovani dat. Ukolem je nalezeni vhodné metody
zpracovani spektralnich ktivek, jejichz tvar je ovlivnén kombinovanymi vlivy piimési, tak, aby bylo
mozné z namétenych dat rozhodnout, z jaké lokality pochazi studovany vzorek. Prace mé 74 stran (pii
pouziti fontu 11 a fddkovani asi 1,5) a je psana srozumitelnou anglictinou.

Obsah a ¢lenéni prace

Prvni kapitola obsahuje vyklad fyzikalni podstaty katodoluminiscence se zaméfenim na jeji vyuziti ke
studiu karbonatt a a apatitq.

Ve druhé kapitole se autor zaméfuje na problém vyuziti katodoluminiscence pro ur¢ovani mista ptivodu
(geologické provenience). Je zde uveden na diplomovou praci dosti rozsahly ptehled faktt a vysledkt
riznych autord. Jsou popsany téz limity metody.

Treti kapitola popisuje zkoumané materialy a laboratorni metody. Je popsan piivod velkého poctu vzorkd,
pfistroj pouzity k ziskani katodoluminiscencnich spekter a méfici procedura.

Ctvrta kapitola se zabyvéa zpracovanim dat z katodoluminiscence a piedstavuje jadro prace.

V ramci prvni ¢asti nazvané Analysis of carbonates obsahuje podrobny popis metod pouzitych ke
zpracovani dat a analyze. Normalizovana a vyhlazena spektra byla proloZzena jedno¢lennym gaussovskym
modelem, jehoz 3 parametry jsou oznaceny jako a-amplituda, b-lokalizace, c-sitka). Uvadi se, Ze autor ke
stanoveni téchto parametrti pouzil "nonlinear method of least-squares of curve fitting". Blizsi popis
metody jsem ale nenalezl. Za primarni parametr pro porovnavani povazuje autor lokalizaci (b). Pro lepsi
rozliSeni se pouzivaji rezidualni a spektra (Fig. 6), ktera jsou je$té normovana kvili potlaceni vlivu
divergence v okrajovych ¢astech. Pouzivaji se rovnéZ i dvouclenné gaussovské modely. Autor uvadi, ze

v piipadé dolomitt narazil na problém asymetrie spekter (s kladnou Sikmosti).

Dale se popisuji dalsi metody slouzici k popisu spektralni podobnosti a rozliSovani spekter: korelace
(Pearsonuv a Spearmantiv koeficient), korelaéni matice, popisujici korelaci mezi vzorky (sample-sample),
nazyvana correlation coefficient map, a jeji odvozenina disrelation matrix. Nasleduje analyza hlavnich
komponent (zalozena na korela¢ni matici) a shlukova analyza, jejiz varianta agglomerative hierarchical
clustering je popsana podrobnéji.

V odstavci 4.1.3 autor detailn€ popisuje algoritmus, ktery pouzil pii analyze dat a ktery sestava z celkem
25 krokii. Algoritmus je zfejme realizovan pomoci excelovského spreadsheetu, ktery jsem pii posuzovani
prace nemél k dispozici. Neni jasné, zda ho sestavil autor prace. Jednotlivé kroky obsahuji mj. fitovani
spekter, jejich normalizaci, korela¢ni analyzu, aplikaci analyzy hlavnich komponent a shlukovou analyzu,
cely proces je, je ziejmé fizen zpracovatelem dat. Nemaje pislusny spreadsheet nedovedu posoudit miru
automatizace, zda se ale, Ze zasahy zpracovatele dat jsou podstatné a algoritmus je v podstaté provadeén
zpracovatelem. Z popisu neni jasné, zda oznaceni "the whole dataset” v bodu 15 se vztahuje jen na
rezidualni spektra nebo na puvodni plus rezidualni. V nasledujici odstavec 4.1.4 se jmenuje "Meta-
analysis of results”. Zda se, ze se jedna o celkové vyhodnocenti, které je sumaci vysledku aplikace
jednotlivych metod, které se naséitaji do stupnovité kiivky a vypocte se smérnice, resp. tangens primky



Spojujici prvni a posledni bod. Tim se kvantifikuje celkovy vysledek, pficemz nejvyssi mozna hodnota
odpovidajici porovnani vzorku se sebou samym je 1, jak je znazornéno na Fig. 9.
Kapitola dale uvadi vysledky analyzy apatitt.

Vysledky jsou znovu shrnuty v kapitole paté a diskutovany v kapitole Sesté. Na zavér prichazi
jednostrankovy zavér prace.

Pripominky

Prace je celkove velmi kvalitni, takze misto pochval se soustfedim na nékteré detaily ze zpracovani dat.
Autor se opira o predstavu, Ze studovana spektra 1ze dobie popsat gaussovskym modelem. Porovnani
spekter je pak zalozeno na akumulaci vysledku dil¢ich metod, zjednodusené Ize fici, Ze jsou tu 3 hlediska
— shoda gaussovskych kiivek, korelace a analyza hlavnich komponent a shlukova analyza. Piistup autora
bych oznacil jako heuristickou kombinaci nastrojii znamych ze statistky, opirajici se jeho hlubokou
znalost realii (geologickych, chemickych, fyzikalnich). Vychazi z pfedstavy, ze akumulace riznych
hledisek da v souctu kvalitné&jsi moznost rozpoznani provenience vzorku. Neftesi se, jak metoda (celkové
nebo v diléi ¢asti) bude fungovat, kdyz bude piedpoklad splnén jen do urcité miry nebo dokonce neni
vubec vhodny. Komplexnost algoritmu, kterd ma byti jeho pfednosti, se pak mtize stat jeho nejvetsi
slabosti, kdyz neni dobfe vidét, kde se do akumulovaného skore (tj. celkové korelace, Fig. 9) infiltruji
artefakty. Algoritmus pak mize provadét jenom opatrné 0soba velmi znala a to, co, predpokladam, chtél
autor dosahnout, tj. poskytnout nastroj pro analyzu ostatnim, je ohroZeno.

Myslim tedy, Ze autor by mél pii obhajob¢ vysvétlit, jak je to se splnénim predpokladu gaussovského
pribéhu spekter, jaky charakter mtiZze mit napiiklad korelace (korelaéni koeficienty) a na ni zaloZzena
analyza hlavnich komponent v ptipadé predpokladaného typu odchylek od modelu.

Drobnosti

Neni jasné, pro¢ se spektra, standardizovana podle vzorce (7) nazyvaji dynamicka (neni uvedena ani
citace). Autor by mohl nazev vysvétlit.

Uvadi se, ze "...first principal component can be thought of as the main axis of an ellipsoid enclosing all
analysed data ". Autor by se mél zamyslet, jak bude uvedeny elipsoid, resp. shluk bodu vypadat.

Praci by prospélo ¢lenéni, kde se jasné oddéli metody a vysledky. Nebo alespon upozornit étenare, ze text
je vystavén jinak.

Apendix 1. Neni uvedeno, co znamenaji ¢isla v tabulce Al. Vyhlaseni prvni ¢i druhé komponenty za lepsi
je (s ohledem na nejasné rozdéleni téchto charakteristik a moznosti pfifazeni jejich statistické
vyznamnosti) dosti odvazné a subjektivni (obzvlast’ pti poméru 3/5).

Tabulka A2 ma dokumentovat uspé$nost diskriminace. Autor vybral ptipad 227, ktery v pfedchozi tabulce
A2 jako jediny koreluje s obéma komponentami vybranymi pro analyzu pivodnich dat (PC2) a
rezidualnich dat (PC1). Jak by vypadal podobny graf pro ostatni piipady?



Tabulka A3 ukazuje > 80% uspésnost zpétného zafazeni. Lze zdtvodnit pouziti Minkovského vzdalenosti
(p=3) nebo je to jen konkrétni piipad po doplnéni databaze to bude jinak?

Autor dékuje Kriminalistickému tstavu, coz je pfi zaméfeni prace nezvyklé. Mé€l by tedy alespon pii
obhajob¢ specifikovat zac.

Celkové hodnoceni

Ptes vyse uvedené vyhrady, pokladam ptedlozenou diplomovou praci za velmi kvalitni. Dokumentuje
autorovy hlubokeé znalosti o chemickém slozeni a charakteru mineralti a hornin dtlezité pro pouZzitou
laboratorni metodu a rovnéz znalost jeji fyzikalni podstaty. Cenny je i autortiv pokus o vytvoieni
algoritmu pro rozpoznavani geologické provenience. Osobné bych praci hodnotil znamkou vyborné.

Josef Jezek, 29.5.2015



