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Posudek oponenta na diserta€ni praci

Ing. TomaSe Zikmunda
s ndzvem

Matematické metody pro zpracovani obrazu
v biologickych pozorovanich

Disertacni prace Ing. Tomase Zikmunda je rozdélena do dvou casti: Digitalni holograficka
mikroskopie a Rentgenova pocita¢ova mikrotomografie. Spoleénym tématem obou ¢asti je vyuziti
metod pro zpracovani obrazu. K obéma ¢astem existuje pouze spole¢ny ptiblizné jednostrankovy tvod
a jednostrankové shrnuti a ob¢ Casti tak spolu v podstaté nesouvisi. Pfekryv pouzitych metod
zpracovani obrazu je omezen pouze na zakladni techniky (globalni prahovani a znaceni regiontt), které
se bézné pouzivaji témet v kazdé aplikaci pocitacového vidéni jiz nékolik desitek let. Z pohledu
matematickych metod pro zpracovani obrazu nejsou zminény ani zakladni v dne$ni dob& bézné
pouzivané metody jako jsou napft. grafové fezy, level-set metody, matematicka morfologie apod.

Z pohledu matematickych metod pro zpracovani obrazu tak diserta¢ni praci hodnotit nelze a je tteba
hodnotit piinosy v ramci kazdé ¢asti samostatné s ohledem na danou zobrazovaci techniku. Aktudlnost
feSené¢ho tématu spatiuji v tom, ze je feSeno zpracovani obrazl ziskanych pomoci modernich
zobrazovacich metod (holografickd mikroskopie a rentgenova pocitaova mikrotomografie). Pfinosy
prace budu proto hodnotit zvlast’ za kazdou samostatnou ¢ast.

Hodnoceni ¢asti 1: Digitalni holograficka mikroskopie

Hlavnim cilem ¢asti 1 bylo vyvinout algoritmus pro zpracovani navazanych fazovych obrazii v oblasti
digitalni holografické mikroskopie. Pozadavky na vyvinuty algoritmus byly nasledujici: kompenzovat
deformace faze ptimo pfi snimani v rezimu ¢asového sekvenéniho snimani, vzit v vahu ptitomnost
bun€k v obrazech, byt nezavisly na volbé objektivu, umoznit adaptaci na zmény faze béhem snimani

a segmentovat buriky zvolené uzivatelem. V§echny tyto pozadavky i hlavni cil prace byly dle
predloZzeného textu prace bezezbytku splnény. Vyvinuty algoritmus v prvni ¢asti povazuji za ptivodni
a pouzitelny pro experimenty s malym mnozstvim bun¢k s nizkou motilitou v zorném poli pro potieby
digitalni holografické mikroskopie. Vysledek této ¢asti byl vhodné publikovan na mezinarodnim
foru, konkrétné v Journal of Microscopy.

Prvni cast prace povazuji za celkové zdafilou a srozumitelné napsanou. Ke zpiisobu feseni této ¢asti
prace a souvisejicimu textu mam nasledujici poznamky.

1. Postradal jsem popis (zminku) standardnich metod pro korekci nerovnomérného pozadi
v obraze jako je naptiklad vyuziti nizkofrekvencnich filtri ptipadné top-hat filtrace. Viz
napfiklad Lindblad 2001, kde je diskutovan podobny problém v oblasti fluorescen¢ni
mikroskopie. Zkouseli jste tyto, pfipadné jiné automatické pristupy pro korekci
nerovnomérného pozadi? Bylo by mozné je pouzit naptiklad jako inicialni odhad misto
manualni inicializace na prvnim snimku tak, jak provadite v praci?

2. Vysledky dynamického navazovaciho algoritmu jsou prezentovany pouze na datech z jednoho
jediného experimentu nad jednou konkrétni bunécnou linii (LW13K2). Ve shrnuti prace
piSete, ze algoritmus mize byt pouZit i na jiné typy bun¢k. Provadeéli jste néjaké dodatecné
experimenty nebo to je pouze dohad? Pokud jste provadéli dalsi experimenty, pro¢ nebyly
v praci popsany? Miuzete prezentovat jejich vysledky?

3. Globalni volbu prahu podle vzorce (4.2) povazuji za potencialné problematickou, protoze se
prah pocita ze standardni odchylky hodnot oznacenych jako pozadi. To znamena, Ze vliv na
vyslednou hodnotu mohou mit i naptiklad malé objekty pfipadné rizné artefakty, které
nepfislusi buiikam, ale byly klasifikovany jako pozadi. Zkouseli jste pouzit néjaké



automatické metody volby prahu naptiklad zalozené na analyze histogramu? Pokud ano, jaké
byly vase zkuSenosti?

4. Metoda se zda byt pouzitelna pouze v piipadé malych posuni objektti v zorném poli, tj. pro
buriky s nizkou motilitou a navic z principu miiZze fungovat pouze pro izolované objekty
(buniky). Jak je tézké ptipravit experiment, ktery tyto pozadavky splituje? Bunky pro
dlouhodobgjsi pozorovani typicky potfebuji kontakt s ostatnimi bunkami, aby se
nenastartovala apoptoza. Neni to pfili§ velké omezeni?

5. Nastrané 22 pisete: ,,Oblast jadra pozorované buiky je identifikovana pozici bodu cg0*“? Co
se mysli slovem identifikovana? cg0 musi v nové oblasti jadra leZet nebo se pfifazeni pocita
na zaklad¢ kritéria nejkratsi vzdalenosti?

6. Na stran€ 26 v zaveru prace tvrdite: ,,Pouzitim fuzzy masky pro vybér hodnot pozadi obrazu
se zvysila robustnost kompenzace®. V praci ale nejsou prezentovana zadna konkrétni
relevantni data, ktera by toto tvrzeni potvrzovala. RovnéZ nerozumim, co se mysli pojmem
robustnost kompenzace. Muzete to prosim objasnit?

7. Za zasadni vyhodu navrZzené metody je povazovano (strana 26), Ze 1ze béhem pozorovani
meéfit parametry buiiky a ptipadné zménit médium ve specifickém stadiu Zivota buiiky. Neni
ale takovy zasah do snimani v zasadnim rozporu s pfedpokladem metody, Ze se dva po sobé
jdouci obrazy ptilis neli$i? NemtiZze zména média zmenit obraz tak, ze navrzena metoda prosté
prestane fungovat?

Hodnoceni €asti 2: Rentgenova pocitacova mikrotomografie

Hlavnim cilem druhé ¢asti prace bylo navrhnout algoritmus pro kvantifikaci vzdalenosti vnitiniho a
vngjsiho povrchu kosti, ktery by umoznil studium rozdilt krysich stehennich kosti napftic
experimentalnimi skupinami. Tento cil byl splnén pouze ¢astecné. Algoritmus pro kvantifikaci
vzdalenosti vnitiniho a vnéjsiho povrchu kosti byl navrzen, ale jeho testovani a vyhodnoceni piesnosti
a pouzitelnosti povazuji za nedostatecné k tomu, aby mohl byt seriézn¢ pouzivan pro studium rozdilt
krysich stehennich kosti. Publikovani vysledkii této Casti povaZuji za problematické. PIné texty
clanki, které jsou zminovany ve shrnuti (strana 61) se mi nepodatilo dohledat. Zminéné citace jsem
nenalezl ani v seznamu referenci ani na osobni strance disertanta. Které publikace souvisejici s druhou
Casti prace povazujete za klicové? Je mozné vidét jejich plny text?

Po obsahové strance mam k druhé ¢asti prace nasledujici otazky a komentaie:

1. 'V praci jsem nenasel, kromé obrazku 7.6 na stran¢ 46, jediny obrazek, ktery by ukazoval, jak
vypadala vstupni 3D data ziskana pomoci rentgenové pocitacové mikrotomografie. Bylo by
mozné prezentovat n¢kolik ortogonalnich fezii nasnimanou kosti bez dodate¢ného zpracovani
(kromeg piipadného zvyseni jasu a kontrastu) tak, aby si clovék mohl udélat predstavu
o povaze vstupnich dat?

2. Segmentace kostniho materialu od pozadi probiha pomoci globalniho prahovani s konstantnim
prahem (strana 45). Jak je (byla) volena tato konstantni hodnota? Jaky je vliv zvoleného prahu
na ziskana méteni? Nelze prah volit automaticky? Predpokladam, ze hodnota bude zaviset na
pouzitych parametrech snimani a pravdépodobné bude zaviset i na pouzitém vzorku. Jak je
zaru¢ena reprodukovatelnost méfeni? Provadéli jste néjakou studii piesnosti ziskanych méfeni
na zvoleném prahu?

3. Pro filtrovani vysledku binarni segmentace pouzivate 3D medianovy filtr (strana 46). Jakym
zptsobem ovlivituje primér jadra medianového filtru namétené parametry (napi. tloustku
kosti)? Je stejny primér vhodny pro malé i velké kosti? Provadeéli jste néjaka métreni vlivu
tohoto parametru na ziskana méteni?

4. Kolik obrazii bylo pouzito pro vyvoj a kolik pro testovani navrzeného algoritmu? Byly tyto
datové série odlisné? Tuto informaci jsem v praci nikde nenasel.

5. Jak velké byly vase experimentalni skupiny? Na zakladé kolika obrazi a kolika riznych
jedinct byly vygenerovany vysledky v kapitole 7.6? Pokud pfijmeme, Ze vyvinutd metoda je
dostate¢né ptresna a objektivni, coz na zakladé popsaného textu nemohu, tak prezentované
vysledky pouze naznacuji moznosti vyuziti pro charakterizaci tloustky kosti, ale pro
divéryhodné zavéry napiiklad ohledné ucinnosti testovaného 1éciva tak, jak jsou prezentovany
v kapitole 7.6, zcela chybi vérohodna statisticka analyza.



Po formalni strance prace splituje obvyklé standardy. Pouze na n€kolika malo mistech se objevuji
formulac¢ni a jazykové neptesnosti, které 1ze tolerovat.

Celkovg, i ptes vySe zminéné nedostatky, odvedenou praci vnimam spiSe pozitivné. Myslim si, Ze Ing.
Tomas Zikmund prokazal schopnost samostatné tvir¢i prace a v pripadé tispésné obhajoby navrhuji,
aby mu byl udélen akademicky titul Ph.D.

Vyjadreni k predlozenym tezim:

Diky rozdéleni prace na dvé ¢asti nemaji predlozené teze pozadovanou jednotnou strukturu dle
zaslanych propozic. Cile prace, pouzité metody, a dosazené vysledky jsou popsany pro kazdou cast
prace oddélené. Toto nepovazuji za zasadni problém. Jako problematické vnimam, ze v druhé ¢asti,
vénované rentgenové pocitacové tomografii, chybi popis soucasného stavu feSené problematiky.
Jazykova tiroven tezi je na akceptovatelné urovni.

V Brng, 1. prosince 2014 doc. RNDr. Petr Matula, Ph.D.
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