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Aktualnost tématu:

PredloZena disertacni prace je vénovana feSeni problému identifikace zdroje Sifeni elastickych vin
v homogennim omezeném prostiedi s pritomnosti lokalizovanych nehomogenit, jimiZ mohou byt
napriklad trhliny nebo jiné ohranicené prekazky. Je Uizce zamérena na metodu tzv. Casové reverzace,
jeZ je jednou z pouzZivanych metod pro feSeni inverznich dloh. Téma identifikace akustickych
zdroji nebo nehomogenit prostiedi ma velky vyznam v mnoha védnich oborech a oblastech
inZenyrstvi, v neposledni fadé ma prfimé pouZiti ve vojenstvi, coZ v kontextu soucasné situace
podtrhuje aktualnost zvoleného tématu. PrestoZe mu byla vénovana celosvétové znacna pozornost,
jedna se o matematicky obtiZzny dosud ne zcela uspokojivé vyreSeny problém.

Splnéni cilu:

Cilem prace bylo vyvinout a implementovat numerickou metodu casové reverzace a dale ji testovat
na nejriznéjsich ulohach. Tyto cile byly naplnény, provedené numerické studie ukazuji, Ze metoda
casové reverzace dava uspokojivé vysledky, jestliZe jsou splnény nékteré pomérné dosti omezujici
predpoklady pouZiti a jsou-li vhodné nastaveny nékteré parametry metody souvisejici
s Casoprostorovou diskretizaci vinové rovnice.

Metody a postupy reseni:

Prace je rozclenéna do 6 kapitol, pficemz vlastni vysledky zahrnujici popis samotného feSice, tedy
implementace metody Casové reverzace, a numerickych vysledkii jsou uvedeny v kapitole 4 citajici
60 stran. Kapitola 2 tvori teoreticky ivod a kromé formulace feSené tlohy zahrnuje nékteré dilci
matematické aspekty, které je nutné respektovat, ¢i svym zptisobem technické problémy, které je
nutné fesSit v kontextu numerické implementace metody.

Ackoliv prace postrada detailnéjSi popis nékterych matematickych formulaci a popis algoritmu,
pouZité postupy lze povaZovat za relevantni. Pro integraci vinové rovnice elastodynamiky je pouZita
explicitni dvoukrokova metoda prediktor-korektor s kontrolou délky casového kroku. Pro jeji
zefektivnéni je pouZito diagonalizované matice hmotnosti umoZiujici efektivni odhad vlastnich
Cisel, tim tedy stanoveni délky kroku explicitni integrace. Numerické TfeSeni s prostorovou
disktretizaci metodou konec¢nych prvki je porovnano s feSenim ziskanym pro diskretizaci pomoci
koneCnych objemd, pfiCemZz prvni uvedeny zptisob se jevi jako presnéjSi pii porovnani
s analytickym feSenim.

Vysledky disertace - konkrétni prinosy disertanta:

Konkrétnim pfinosem disertanta je navrh a implementace numerickych schemat pro feSeni pfimé a
zpétné ulohy Sifeni vin. Dale vylepsil zptisob zadani okrajovych podminek pro feSeni zpétné tlohy
a navrhl nékolik numerickych studii a pfikladd, jejichZz feSeni ukazuje nékteré pozoruhodné
vlastnosti dané metody z hlediska tispéSnosti rekonstrukce signalu. Po strance teoretického prinosu
je vSak prace spiS primérna a malo invencni.



Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru:

Prace prinasi nové vysledky pouZitelné v praxi, ackoliv samotny programovy kod ziejmé neni
obecné dostupny. Jeji zavéry jsou cenné pro ty, ktefi budou chtit danou metodu sami
implementovat. V tomto ohledu lze vytknout absenci podrobnéjsiho popisu algoritmti a rozvedeni
dalSich detailti. Samotné postupy testovani metody jsou inspirativni pro pokracovatele zabyvajici se
ptibuznou problematikou. Pfimé pouZiti metody Casové reverzace prispéje k vyzkumu v oblasti
diagnostickych metod (materialovy vyzkum, technologie, geologie, medicina a dalsi).

Formalni dprava disertacni prace a jeji jazykova uroven:

DisertaCni prace citajici 90 stran je psana v Anglictiné. Grafickd dprava je velmi zdafila, i po
jazykové strance prace vyhovuje (aZ na misty nevhodné pouZivani predloZek “"in" a “"at"). Obsahuje
seznam tabulek, obrazki i stru¢ny seznam zkratek a seznam nékterych matematickych symboli.

Vyjadreni k dodrzZeni citacni etiky:

Relevantni publikace vztahujici se k obsahu disertace jsou naleZité citovany. Seznam pouZité
literatury zahrnuje 92 polozZek publikaci cizich autorti a dale 20 polozek ¢lankt a konferencnich
prispévki, na nichZ se disertant podilel, z ¢ehoz 3 prace byly publikovany v recenzovanych
Casopisech.

Pripominky:

1) Chybi porovnani s alternativnim pristupem identifikace - ~FWI-adjoint" (full waveform
inversion), s adjungovanou metodou (optimaliza¢ni p¥istup). Cast ““Discussion" je pojata spiSe jako
zavér prace. Jisté by bylo mozZzné diskusi rozvést ve smyslu hlubSi analyzy prednosti a naopak
nedostatkti metody, k cemuz by logicky bylo vhodné zminit jiné pristupy ve stejném kontextu.

2) I kdyZ je prace zaméfena na elastodynamiku, pomérné prekvapivé neni v praci zminka o
problému tlumeni, €i disipace, ackoliv tyto jevy jsou pfitomny v mnoha prakticky aplikacich.

3) Popis zadani nékterych prikladd a studii neni zcela srozumitelny. Nékteré slovni formulace by
bylo vhodnéjsi zapsat jasné matematickymi vyrazy. Ackoliv snahou autora mohlo byt pribliZit text
Ctenafi Cetnymi komentari a popisnym zptsobem vysvétlit pouZiti metody a jeji vlastnosti, vétsi
rigordznost popisu veskrze matematického problému a presnost vyjadrovani by byla ku prospéchu.

4) JelikoZ hlavnim vysledkem je implementace metody Casové reverzace, je ponékud prekvapivé, Ze
v praci neni uveden dplny algoritmus zapsany matematicky (ten na strané 53 je hodné abstraktni),
ani nejsou detailnéji popsany aspon zasadni Casti kodu, ¢i jinak podané informace o konkretni
implementaci.

5) Formulace kritérii “optimalizace" v podobé ucelovych funkci (cost function) neni jasné zapsana
(jak se vycisli v kontextu numerického schematu?), oznaCeni v Casti 4.3.2 neni jasné zavedeno. Je
zminén vektor" L, jenZ se nasobi skalarné s ““Casovym oknem" W2, viz vztah (4.9). Neni jasné,
jaky vyznam pouZivani symbolu * v kapitole 4.3.1 (neni nadbytecné?), viz napr. (4.5). DalSim



prikladem nejasného oznaceni je pouziti symbolii A a B v ¢asti 4.3.3, kde neni jasné uvedeny vztah
se “spojitou formulaci" v oblasti Omega. Neni jasné (matematicky spravné) zavedeno rozdéleni
oblasti Omega na jeji podcasti.

6) Nezabyval se autor moznosti optimalizace parametri metody casové reverzace s ohledem na
presnost ve vztahu vypocetni narocnosti? Bylo by vhodné mit predstavu naptiklad o vlivu tvaru
detekovaného objektu, ¢i jiné nehomogenity na presnost identifikace.

Zaveérecné zhodnoceni disertace:

Prace je vénovana jednomu z vyznamnych témat v oblasti modelovani elastickych vin. Jejim
hlavnim cilem byla implementace metody Casové reverzace pro identifikaci zdroje vinéni. Tento cil
byl splnén a prislusnd implementace byla verifikovana FeSenim mnoha testovacich uloh. Pfes
vSechny vytky shora uvedené, 1ze konstatovat, Ze Ing. Michal Mracko predloZil disertacni praci,
kterd spliiuje naroky kladené na tento typ kvalifikac¢nich praci. Prokazal své zapojeni do odborné
komunity, i schopnost nabyté védomosti dale rozvijet a aktivné je samostatné pouZivat k ziskani
novych vysledkd. Tuto disertacni praci doporucuji k obhajobé a na zakladé jeji tispéSnosti Ing.
Michalu Mrackovi udélit titul ~"doktor".
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