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Pfedlozena disertaéni prace Ing. Jaroslava Storkdna o 174 strandch se zabyva
numerickym modelovanim Sifeni akustickych vin v lidském vokalnim traktu.

Dosazeni v disertaci stanoveného cile
Cile disertacni prace jsou jasné formulovany v kapitole 3. Jde predevSim o vyvinuti

speciadlniho izopramaterického prvku pro numerické simulace akustickych prostorovych (3D)
problému se sloZitou geometrii pomoci metody konecnych prvk( (MKP). Cilem je sniZit velikost
ulohy a tim i vypocetni ¢as v porovnani s klasickymi MKP prvky pouzivanymi v komercnich
programech pro tuto metodu. Tento novy MKP prvek je aplikovan na simulaci akustickych déju
v lidském vokalnim traktu pro fonaci ¢eské samohldsky [a:] v autorem vyvinutém programu.
Vysledky jsou srovnavany s 1D modelem na bazi valct a kuZelll (metoda prenosovych matic) a
MKP modelem s klasickymi prvky v komerénim programovém systému ANSYS. Dale je cilem
vyuziti tohoto nového prvku pro optimalizaci geometrie vokdlniho traktu, pro dosazeni
namérenych frekvenci prvnich ctyfech formantl a pro ovéreni podminek ke vzniku tzv.
péveckého formantu. Konstatuji, Ze stanovenych cilt bylo pIné dosaZzeno.

Urover rozboru souéasného stavu v disertaci feSené problematiky
Autor prace provedl v kapitole 2 nejdfive podrobnou reSersi literatury tykajici se

anatomie lidského vokdlniho traktu a vypoctovych modell tvorby lidského hlasu. V této casti
prokazal dobry prehled v soucasnych ¢lancich a odborné literature tykajici se dané oblasti.
Mozna bych jen do této kapitoly nezarazoval podkapitolu tykajici se lidského sluchu, protoze
této oblasti se disertacni prace nevénuje. V dalsi ¢asti této kapitoly jsou obsahle a prehledné
rozebrany zakladni rovnice akustickych uloh a jejich feseni s pouzitim 1D modelu (metoda
pfenosovych matic), metody konecnych prvkdi a metody redukce poctu stupnd volnosti
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(modalni, Guyanova a IRS redukce). Také tato ¢ast je podepfena mnoha odkazy na relevantni
literaturu.

Teoreticky pFinos disertacni prace
Hlavnim pfinosem predloZené disertacni prace je vytvoreni nového izoparametrického

kone¢ného prvku umoznujiciho jej pouzit pro MKP vypocty akustickych vlastnosti dutin se
sloZitou geometrii, jako je lidsky vokalni trakt. To vede ke sniZzeni poc¢tu stupnd volnosti tlohy a
potencialné tak ke snizeni vypocetniho ¢asu. DalSim pfinosem prdce je navrzena optimalizace
tvaru vokalniho traktu s vyuZitim genetickych algoritm( pro naladéni vypoctového modelu dle
mérenych veli¢in, nebo pro redistribuci energie v akustickém vystupu z vokalniho traktu do
zvoleného frekvenéniho pdsma - modelovani vzniku tzv. péveckého formantu. Autor svou praci
prispél k pfiblizeni vypocetnich modell k redlné simulaci hlasu ¢lovéka.

Prakticky pfinos disertacni prace
V praci byla ovéfena schopnost diskretizovat pomoci nové navrieného specidlniho

konecného prvku i slozité 3D geometrie. M(ize tak byt zakomponovan do komeréniho nebo
volné sSiteného MKP programu a pfispét ke snizeni cCasové ndarocnosti vypoctd. DalSim
praktickym prinosem prace je analyza podminek vzniku péveckého formantu, coz mlze byt
vyuZito pfi vyuce a tréninku operniho zpévu.

Vhodnost pouzitych metod feseni a zptsob jak byly pouzZité metody aplikovany
Pouzité metody a postup reSeni jsou pfimérené, vhodné zvolené a vedly k naplnéni
stanovenych cili disertacni préace.

Uroven znalosti studenta doktorského programu
Autor prokazal velmi dobré znalosti v nékolika védnich oborech — fyziologii a

biomechanice lidského hlasu, mechanice kontinua, aplikované matematice a akustice, ale také
v oblasti programovani a numerickych simulaci. Ukazal, Ze ma nejen dobré teoretické znalosti,
ale dovede je i prakticky aplikovat a dovést ke konkrétnim vysledkim.

Formalni uroven prace
Prace je zpracovana prehledné s dobrou grafickou Upravou. Také jazykova stranka a

formalni Uprava je ne dobré Urovni. V celé praci jsem naSel jenom malo nepodstatnych
nesrovnalosti (napf. opakujici se formulace napf. str. 16 a str. 98, na str. 97 neni zobrazen 5.
tvar kmitu o kterém se piSe v predchozim textu, nejasné pouzivani pojmu hrtan a hltan, na str.
143 tvrzeni ze ¢tvrty formant nahradi tfeti apod.).
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Otazky k obhajobé:

1. Mdlzete blize vysvétlit, jakym zplsobem byly poditany vlastni frekvence a vlastni tvary
kmitd pro 1D model vokalniho traktu na bazi valci a kuZel(? V praci to neni blize
popsano.

2. VTab. 7.6 vychazi pfi srovnani vlastnich frekvenci vypocétenych pomoci MKP modelu
v programu ANSYS a MKP modelu sv praci vytvofenym izoparametrickym prvkem
relativné velké rozdily (13.4 % a 10.8 %) pro treti a ¢tvrtou vlastni frekvenci. MizZete
vysvétlit proc?

3. Mohl byste kvantifikovat rozdil v ¢asové narocnosti vypoctu pomoci MKP modelu
v programu ANSYS a MKP modelu s novym izoparametrickym prvkem?

4. Bylo testovano, jestli jemnéjsi diskretizace pro MKP modelu se specidlnim
izoparametrickym prvkem ovliviiuje vysledky? Na str. 106 je zmifovana testovaci uloha,
kde se modeloval nezakfiveny kanal kruhového prarezu s pouZitim jemnéjsi sité po délce
MKP modelu, ale vysledky nejsou v praci uvedeny.

Zaveér:

Autor prokazal schopnost samostatné védecké prace a zvladl komplexni a pomérné narocnou
Ulohu numerické simulace akustickych déji v lidském vokdalnim traktu pfi fonaci samohlasek.
Dosazené vysledky pfispivaji k vylepseni vypoctovych modelll biomechaniky tvorby lidského
hlasu. Poznamky, pfipominky a otazky, které jsem uved|, nepovazuji za zasadni a snizujici
vyznam a Uroven prdce. PouZité metody a postup feSeni jsou zcela adekvatni stanovenym
cilim. Cile disertacni prace byly beze zbytku splnény. Predlozend disertacni praci Ing. Jaroslava
Storkdna je na dobré Urovni a proto ji doporucuji k obhajobé a

doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.

V Brné dne 16. 2. 2024

Ing. Pavel Svancara, Ph.D.



