Posudek disertacni prace ,Matematické metody pro zpracovani obrazu v biologickych
pozorovanich” pfedloZené Ing. Tomasem Zikmundem na Fakulté strojniho inzenyrstvi,
VUT v Brné

PredloZend disertacni préce se zabyva vyvojem metod zpracovani obrazu v digitalni holografické
mikroskopii a rentgenové pocitacové tomografii svysokym rozliSenim. Diky intenzivnimu
technologickému pokroku v oblasti digitdlnich polohové citlivych detektord, rozvoji zdroj optického
a rentgenového zafeni a pfislusné optiky doSlo v poslednim desetileti k rapidnimu zlepeni
zobrazovaciho vykonu obou metod. Diky tomuto vyvoji je tak moZné pozorovat struktury
s prostorovym rozlidenim hluboko pod jeden mikrometr a dosahovat vyborného kontrastu i pro
bunécné struktury. Pfes pomérné velkou instrumentdlni ndro¢nost se tyto zobrazovaci metody
stavaji stéZejnimi nastroji pro nejriznéjsi biologicka pozorovani, ve kterych umoznuji vizualizovat
struktury i dé&je vkvalité pred nékolika lety jen téZko predstavitelné. Dalsi vyvoj v oblasti
zobrazovacich technik je pfirozené predmétem intenzivniho zkoumdni na pFednich svétovych
pracovistich. Téma disertacni prace je tedy velmi aktudlni.

PfedloZzena disertacni prace je sepsdana v ¢eském jazyce vrozsahu 69 stran véetné obrazki
a doplfiujicich ésti. Z formdlniho hlediska je prace rozélenéna do osmi kapitol, které davaji praci
logickou a prehlednou strukturu. Zpracovani obrazkl a celkové grafickd podoba préce je zdafild.
Autor korektné pouZiva reference na literaturu, jejiz seznam je pro studovanou problematiku vhodné
zvoleny. Z textu prace je dobfe definovany a zfejmy autoriiv pfinos a jeho vztah k sou¢asnému stavu
problematiky. Autor predloZil rovnéZ kratky autoreferdt, ktery v kondenzované formé obsahuje
stéZejni vysledky disertaCni prace. Zpracovéni autoreferdtu z hlediska formalniho ivécného zcela
splfiuje podminky kladené na takovyto typ dokumentu.

Tematicky je pfedloZena disertacni price rozdélena do dvou nezévislych blokd. V prvni ¢asti
autor popisuje vyvoj metody pro korekci deformace fazového obrazu v digitalni holografické
mikroskopii. Autorovi se podafilo navrhnout, softwarové implementovat a experimentdlné ovéfit
korekeni algoritmus, ktery umoZiiuje automaticky zpracovavat zaznam Zivych bunék z holografického
optického mikroskopu. Diky schopnosti korigovat kazdy snimek v redlném Case je mozné algoritmus
pouzit kromé vypoctu samotného fazového obrazu zkoumaného objektu i k ptesnéjsimu Fizeni
samotného sniméni (napf. pro trasovéni polohy jednotlivych bunék a automatickou korekci vybéru
pozorované oblasti). Vyvinutd metoda byla autorem U(spé3né implementovéna pro digitalni
holograficky mikroskop na Fakulté strojni VUT v Brné a Ing. Zikmund jako prvnim autor publikoval
vysledky této prace v kvalitnim zahrani¢nim recenzovaném &asopise Journal of Microscopy.

Vdruhé Casti disertaCni préce se autor vénuje vyvoji metod pro zpracovani dat pofizenych
metodou rentgenové tomografie svysokym rozliSenim. Konkrétné se v praci soustfedi na
systematické zpracovani tomografickych dat stehenni kosti krysy. Pro pfiéné fezy kosti byla
v pfedloZené préci navriena a otestovdna metoda pro separaci kortikalni kosti umozriujici kvantifikaci
jejiho vnitfniho avnéjsiho poloméru. Vyvinutd metodika byla nasledné aplikovdna na sadu
tomografickych dat, u nichzZ byla testovana Gcinnost aplikace rtznych lé¢iv na kosterni aparat.

PredloZené préci bych vytknul, Ze zejména reser3ni &asti jsou napsédny pomérné minimalistickym
zpGsobem. U rentgenové tomografie neni napf. viibec zminén fyzikalni princip vzniku obrazu, nékteré
textové pasaze (napf. popisované geometrie CT systémU) postradaji vhodné grafické doplnéni.
V préci jsem postrédal rovnéZ jakékoliv fotografie ilustrujici napf. zkoumané vzorky a experimentalni
uspofddani aparatury. Vysledny rozsah prace 69 stran véetné viech sou&asti je na hranici obvyklé pro
tento typ kvalifikaéni prace.



Z predloZené disertacni prace je nicméné ziejmé, ze kromé navrhu, implementace a testovani
jednotlivych algoritm{ pro zpracovéani obrazu, se autor podstatnou mérou podilel i na instrumentalni
Casti experimenti vedouci k ziskdni potfebnych dat. Béhem svého doktorského studia se tak zejména
v oblasti rentgenové tomografie stal jednim z nemnoha odbornik pro tuto zobrazovaci metodu v CR.
Z pfiloZzeného seznamu publikaci je rovné? patrné, 7e se autor dokazal Uspésné zapojit do nékolika
védeckych tymd, které diskutované zobrazovaci metody vyuZivaji pro dal3i aplikace, je? ptesahuji
ramec predloZené disertadni prace.

K praci mam nasledujici otazky:

1) Metoda vyvinuta pro korekci fazovych deformaci vyuZiva oblasti detektoru, které nejsou prekryty
vzorkem a které jsou nasledné fitovany vhodnou polynomiaini plochou. MizZete komentovat, jak
velky podil plochy detektoru je tfeba, aby algoritmus fungoval? Jak se provédi korekce v pfipadé,
Ze pozorovany vzorek prekryva celé zorné pole?

2) Zkorigovanych fazovych obrazl a nasledné segmentovanych bunék jsou pocitdny jejich hmoty.
MuZete komentovat jakd je pfesnost téchto hodnot?

3) Vpréci se pracuje sterminem voxelové rozligeni. Mazete definovat, jak tato veli¢ina souvisi
s prostorovym rozliSenim? Je-li napf. voxelové rozlideni 5 um, znamena to, Ye je moZné rozlisit
takto malé struktury?

4) V sekci vénované rentgenové tomografii je popsano nékolik radiografickych systému s rdiznym
zobrazovacim vykonem. Z textu préce neni jasné, ktery systém se pouZival na jakd méfeni. MdzZete
okomentovat nutnost poufZiti t¥i systém(?

5) V praci (kapitola 7.1) je vyjmenovano nékolik Ié&iv, jejichz efekty jsou studovédny pomoci
rentgenové mikrotomografie. Z textu préce neni jasné, co je cilem aplikace téchto léciv. MizZete
toto blize vysvétlit?

6) U vyhodnoceni G¢innosti jednotlivych lé¢iv na parametry stehenni kosti (obr. 7.11, 7.12, 7.13) neni
jasné, na jakém statistickém vzorku jsou vysledku realizovany. Nékteré hodnoty ve zminénych
grafech obsahuji chybové dsecky, nékteré ne. U vyznatenych chybovych tsecek neni jasné, jakou
chybu udavaiji.

7) Tomografie stehennich kosti byly pofizovény na amputovanych krysich koné&etindch. Mdzete
okomentovat, pro¢ nebylo mozné provadét experimenty in-vivo, pfipadné jaké by to vyZzadovalo
zmény v experimentalnim uspofaddni?

Pfes vySe uvedené pfipominky je nesporné, 7e piedlofena disertaéni prace je zaloZena na
plvodni védecké préci autora, kterd svou kvalitou pfispéje k pokroku obou rozvijenym zobrazovacich
metod. PfedloZend prace tedy spliiuje podminky kladené na disertacni préci, a proto ji doporuduiji
k obhajobé a po jejim Gspésném absolvovéni k udéleni titulu Ph.D.
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