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Obsah prace

Disertatni prace obsahuje popis vypotového postupu pro stanoveni hluku v uzavienych
mistnostech na zdkladé metody akustického vyzafovéani. Virtualni metodika je ovéFena pomoci
platformy LabVIEW a na konkrétnich provozech porovnana s méfenim. V ramci fe$eni disertaéni
prace vznikl prakticky a efektivni nastroj pro predikéni vypocty pii zménach obloZeni priimyslovych
hal s vyraznym zdrojem hluku.

Prace je rozdélena do péti kapitol véetné tivodu a zavéru. Ve druhé kapitole je proveden rozbor
soucasného poznani a vypoctovych metodik vhodnych pro posouzeni akustiky uzavienych prostori.
‘Treti kapitola je vénovana vymezeni zikladnich teoretickych pojmii pro pochopeni zpracované
metodiky. Ve ¢tvrté kapitole je popsdn vytvofeny softwarovy nastroj s popisem testovacich
konfiguraci. Pro otestovani byly zvoleny praktické priklady: mistnost ve tvaru L, kancelaiské
prostory, vyrobni hala RTI s vysokotlakou pumpou jako zdrojem hluku a ¢erpadlova mistnost RTI.
VSechny testovaci konfigurace jsou vhodné voleny s ohledem na postupny vyvoj softwarového
nastroje. BohuZel, podrobnéjsi popis je podan pouze k poslednim dvéma konfiguracim, piestoze
z pohledu chovani softwarového nastroje by bylo zajimavé, podrobné zpracovat také zbyvajici
vytipované konfigurace.

Aktualnost tématu
Téma prace je vysoce aktualni, nebot dlouhodobé vystaveni nadmérnému hluku prokazatelné
negativné plisobi na lidsky organismus a nové je zavddéna cela fada norem pro regulaci tohoto efektu



a to témér ve vSech oborech lidské &innosti od dopravy aZ po primyslové provozy. Vytvorena
metodika vhodné spojuje dostupnost a prakti¢nost a vykazuje dostate¢nou pitesnost pro vySetfovani
hluku ve vnitfnich prostorech. Vytvorena vypoletni metodika spolu s adekvéatnim méricim
vybavenim je pffmo aplikovatelna pfi feSeni praktickych tloh.

Postup reSeni

Z vytipovanych metod pro vySetfovani akustiky v uzavienych prostorech byla pro dalsi zpracovani
vybréna tzv. metoda akustického vyzatrovani ARTM (Acoustic Radiance Transfer Method), vhodna
pro stiedni a vysoka frekvenéni pasma. Metoda byla v minulosti vyuzivana v jinych oblastech, ale
autorem bylo spravné posouzeno, Ze se soutasnym vykonem vypocetni techniky je tato metoda
vhodnd a efektivni také pro oblast analyzy hluku v uzavienych prostorech. Na strané 26 jsouuvedeny
obecné predpoklady, na kterych je metodika zaloZena. Metodika byla zapracovana na paltformé
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) od National Instruments, &m3 se
podarilo efektivné vyresit zdlouhavy vyvoj prostedi pre a post-processingu (uSetrena prace celého
tymu programatori).  Vytvofeny softwarovy nastroj byl postupné testovan na praktickych
~konfiguracich vnitinich prostorti. Specidlné je teba vyzdvihnout, e autor disertaéni prace osobné
zajistoval méfeni pro ziskani vstupnich parametrti a vytipovanych testovacich konfiguraci, véetnd
realizace protihlukovych opatreni.

Vyznam pro rozvoj védniho oboru a praxi

Z ucelené reSerse existujicich vypoétovych nastrojii uvedenych v kapltole 2, je patrné, Ze vyvinuta
metodika a softwarovy nastroj vhodné dopliiuje stavajici komeréni fegent. Z pohledu novostije nutné
vyzdvihnout ovéreni dostatetné piesnosti implementované metodiky na praktickych tlohach, co?
ptipravuje dobry zaklad pro piipadny smluvni vyzkum. Vyznam pro praxi zaleZi na formé
komercializace vytvoreného nastroje, nicméné potencial byl prokazan. V kazdém pripadé by bylo
vhodné vytvorenou metodiku zafadit do vjuky, nebot’ obsahuje uceleny vyvojovy retézec z pohledu
navrhu protihlukovych opatteni ve vnitfnich prostorech.

Formalni a jazykova tiroveri
Disertacni prace je rozdélena do logicky usporadanych kapitol s dostatecne vysvétlenym teoretickym
zakladem. Prace je psana jasné s dobrou grafickou tipravou. K celkovému zpracovani doplnuji pouze
par drobnych pripominek:
' ‘o Str. 31: rovnice (3.7) - (3.9): zfejmé postradaji hranaté zavorky,
- .Str. 31: vlnova rovnice je dana vztahem (3.11) a popis stran je zi‘ejmé piehozen,
Str. 45: misto ,diskreditace povrchil je zfejmé minéna , diskretizace”,
Str. 52-53: nevhodné volené barvy k¥ivek, tézko identifikovatelné.
Str. 62: prehozeny obrazky pro 3. a 4. a 5. a 6. mikrofon,

O O O O

Préce s informaénimi zdroji

Je patrné, Ze vzniku disertacni prace piedchazelo zpracovéni rozsahlého portfolia zdrojd, proto je
také rozsah referenci zna¢né obsahly: Citace jsou uvadény v souladu s citaénimi zvyklostmi a vzdy
adekvatné k vysvétlované problematice.



Publika¢ni aktivity
Z uvedenych publikaci, je patrné, Ze se autor problematikou zabyva jiz fadu let. Vysledky diserta¢ni
prace byly prezentovany v ¢asopise Akustika.

PoznamKy a pripominky
Metodika a softwarovy nastroj vznikly na zdkladé mezioborovych znalosti, které nejsou v disertaéni
praci primérné vyzdvizeny. Autor prokazal rozsahlé zkusenosti s méenim akustickych veli¢in a také
tvorbou softwarovych néstroji. Tyto aktivity by bez efektivniho p¥istupu znamenaly nékolik let
celych vyvojovych tymi.

-Disertacni prace miiZe poslouZit jako' uebni text pro oblast posouzeni hluku v uzavienych
prostorech a véfim v potencial pro oblast smluvniho vyzkumu.

Na zdkladé uvedeného hodnoceni doporu¢uji predloZenou Disertatni praci k obhajobé a za
predpokladu kvalitniho zodpovézeni doplitujicich otazek a isp&§né obhajoby udéleni studentovi DSP
akademicky titul

+~LPhilosophiae Doctor (Ph.D.)“

Doplnujici otazky:

1. Je metodika vhodna pro navrZeni a posouzeni koncertnich salti? Jaka ma vytvoteny
softwarovy nastroj aplika¢ni omezeni?

2. Do jaké miry je pfesnost metodiky zavisla na zvolené velikosti elementu?

3. Prosim o vysvétleni zohlednéni stiniciho paravanu. Jaky prenos energie je uvaZovan za
paravanem?

4. Nastr. 45 je popisovdna moZnost zavést zdroj zvukuy, ale neni piesné specifikovano, zda jde
0 bodovy zdroj nebo zda se akusticky vykon roznasi po povrchu pripravené sité. Prosim o
objasnéni.

V Plzni 10.6.2021

Ing. Ludék Kovar, Ph.D.
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Prace se zabyva predikci hluku v uzavienych mistnostech. Jejim cilem bylo vytvofit obecnou
metodiku vypocétu a tu ndsledné implementovat ve vlastni aplikaci.

Aktualnost tématu

Kapitola 2 pomérné podrobné rozebird metody a vypottové nastroje pouZivané v oblasti
prostorové akustiky. Autor porovnava vybrané deterministické metody (FEM a BEM) se statickou
energetickou analyzou a geometrickou akustikou. Proved] dikladnou resersi a jeji vysledky jsou
prehledné shrnuty v této kapitole. Je ziejmé, Ze zvolené téma dizertace je aktualni a neni dosud
zcela vyfeseno.

Postup reseni
Jadro dizertaéni price a vlastni pfinos autora je obsazen v kapitole 3 a pak zejména v kapitole 4.
Kapitola 3 shrnuje a popisuje zdkladni pojmy z prostorové akustiky. Je psana kompaktné a autor se

zameéfuje na odvozeni konkrétnich rovnic a vztaht s pfimou vazbou na téma dizertaéni prace.
IkdyZ jsou odvozené vztahy spravné, je oblas obtizné sledovat zda se jednd o skalarni nebo



vektorovou veli¢inu. Preciznéjsi sazba matematickych vzorcu by zvysila ¢itelnost prace.

Hlavni piinos autora spatfuji v kapitole 4. Je prevazné aplika¢né zameéfena a podrobné popisuje
vypoctovy program pro predikci hluku. Je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni z nich popisuje teorii
potiebnou k sestaveni programu. Nasleduje popis aplikace a ukdzka nékolika konkrétnich
modelovych piikladd. Vybrané piiklady ukazuji aplikaci vytvofeného programu v praxi. Autor
srovndva vypoctené hodnoty s namérenymi hodnotami s velmi dobrou shodou potfebnou pro
praktické piedpovédi Sifeni hluku. Je zFejmé, Ze navrzend metodika md v porovnéani s pfesnym
feSenim vinové rovnice své limity. Lze konstatovat, Ze feSeni vlnové rovnice v komplikovanych
uzavienych prostorech pomoci metod zaloZzenych na FEM nebo BEM je vypocetné velmi naro¢né a
Casto neni ani moZné. Naproti tomu navrZend metodu umozni pomérné rychle s dostatetnou
presnosti navrhnout zmény, které vedou k potlaéeni irovné hluku.

Vyznam pro rozvej védniho oboru a praxi

Vyznam dizertaéni prace spatiuji predevsim ve velké aplikovatelnosti v praxi. Autor na nékolika
modelovych i redlnych pripadech prokazal, Ze navrzena metodika predikce hluku implentovana ve
vlastni aplikaci, miZe slouzit k posouzeni a ndslednym dpravdm uzavienych prostor. Porovnani
nameéfenych a vypoé¢itanych hodnot se v téchto pripadech jevi dostateéné shodné. Prace ma vysoky
aplika¢ni potenciil.

Formalni a jazykova aroven

Préace je psana v Ceském jazyce a je zpracovana velmi peélivé s minimem pteklepd a chyb. Je
rozd€lena na 5 kapitol, které jsou dale logicky ¢lenény do nékolika podkapitol. K piehlednosti
préce prispiva zafazeni seznamit pouzitych zkratek a symbolid, obrazkd, tabulek a étyi pfiloh, které
obsahuji zévislosti absorpéniho koeficientu, spektra testovaci uzaviené mistnosti a ukazku
programu v LabVIEW. U matematickych vztahii nejsou rozliSeny vektorové a skaldrni veli¢iny a je
¢asto obtiZzné sledovat spravnost odvozeni vztahd. Formalni droveii préce povazuji za dobrou.

Prace s informaénimi zdroji

Autor pracuje s 51 publikacemi. Citace jsou pievazné v kapitole 2, ktera se vénuje zhodnoceni
soutasného stavu vypoctovych ndstroji. Citace na ostatni zdroje vhodné dopliiuji jednotliva mista
dizerta¢ni prace. Informace, které jsou z nich éerpény, jsou v souladu s citaéni etikou.

Publikaéni aktivity

Autor v pribéhu svého studia publikoval dvé prace v Casopise Akustika, ktery je indexovan
v databdzi Web of Science a Scopus a jednu ¢asopiseckou publikaci indexovanou v databazi Scopus.
Déle prezentoval svoji praci ve formé ¢étyf publikaci na konferencich. Je tedy zfejmé, ze jadro
disertacni prdce bylo v dostate¢né mite publikovéno, pficemz celkova kvalita publikovanych praci
je primérna. Ohlas na publikace v databazi Web of Science je nulovy a v databazi Scopus jsou



predevSim autocitace. H-index je roven nule. Velmi nizky citaéni ohlas je zplisoben praktickym
zaméfenim dizerta¢ni prace. Doporutuji zvysit publikaéni aktivitu a vybrané staté prace zaslat do
vhodného ¢asopisu s impakt faktorem.

Poznamky a pripominky

Na zdkladé uvedeného hodnoceni doporuéuji predloZenou Disertaéni praci k obhajobé a za
pfedpokladu kvalitniho zodpovézeni dopliujicich otdzek a tspésné obhajoby udéleni studentovi
DSP akademicky titul

-LPhilosophiae Doctor (Ph.D.)“

Dopliiujici otazky

1. Na strané 41 je uvedeno, Ze sit je tvofena externim programem. Uvedte, jaké jsou
pozadavky na vstupni sit. Byl zminén program Simcenter. Je moZné pouZit i jiné programy
jako naptiklad ¢asto pouzivany GMSH?

2. V préci je zminéna metoda optimalizace sité. V samotné préci postraddam konkrétni ukdzku.
Bylo by mozné na konkrétnim piikladu zminénou metodu ukdzat? Obsahuje aplikace
automatické sledovani pfesnosti feSeni?

3. Byla na konkrétnim piikladu porovnana statickd energetickd analyza s nékterou
deterministickych metod jako FEM nebo BEM?

4. Z obsahu dizertaéni prace je zfejmé, Ze vytvofeny program umoZiiuje pomérné pokrocily
vypoclet Sifeni akustické energie. Pri obhajobé prace by bylo vhodné uvést vycet
konkrétnich redlnych aplikaci z pramyslu, pti kterych byl program vyuzit.

Formalni pripominky (neni nutna reakce)
Str. 22, 45, 71 - Standartni => standardni

Str. 30 — Souradny systém => soufadnicovy systém
Str. 35., vztah 3.26 - Druhy €len obsahuje navic akusticky tlak p.

V Plzni 10.6.2021

Prof. Ing. Pavel Karban, Ph.D.



