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Oponentni posudek disertacni prace
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Pracovisté oponenta: Ustav merania Slovenskej akadémie vied, Bratislava

Oponent se v posudku vyjadri dle Studijniho a zkusebniho radu VUT zejména:

a) k aktudlnosti tématu disertacni prdce,

b) zda disertacni prdce spinila stanoveny cil,

c) k postupu reseni problému a k vysledkim disertacni prdce s uvedenim konkrétniho prinosu doktoranda,

d) k vyznamu pro praxi nebo rozvoj oboru,

e) k formdlni upravé disertacni prdce a jeji jazykové trovni,

f) zda disertacni prdce splriuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zdkona,

g) zda student prokdzal nebo neprokdzal tvirci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a zda prdce splfiuje nebo nesplriuje
poZadavky standardné kladené na disertacni prdce v daném oboru. Bez tohoto zdvéru je posudek neplatny.

Ke kaZdému z niZe uvedenych bodlii je nutno doplnit strucny komentar.

Ad a) Aktualnost tématu disertacni prace

Téma disertacni prace je aktualni.

Komentar: Praca sa zaoberd metddou pouZitia mnohokanalovej impedancnej kardiografie na vypocet
rychlosti Sirenia pulzovej viny (PWV) v réznych castiach arteridlneho systému. Hodnoty PWV a jej zmeny
umoziuju usudzovat o stave, najma o tuhosti a elastickych vlastnostiach aorty a celého arterialneho
systému, o jeho poskodeni pri réznych ochoreniach (hypertenzia, aterosklerdza, diabetes melitus, ...) a tiez
o dynamickych reakciach pri r6znych dychovych alebo polohovych manévroch, ktoré umozriuju presnejsiu
diagnostiku poruch kardiovaskularneho systému a jeho autonémnej regulacie. Vzhladom na zavaznost
a mieru vyskytu tychto ochoreni je rieSenie tejto problematiky stale aktualne.

Ad b) SpInéni stanoveného cile disertacni prace

Cil disertacni prace byl spinén.

Komentaf: Vsetkych Sest cielov dizertacie, ktoré st formulované v kapitole 4 na str. 22 dizertanej prace,
bolo splnenych. Z pohladu dizertability prace povaZujem za najdéleZitejSie (1) stanovenie vhodnej
proximalnej lokacie pre vypocet casovych oneskoreni PWV, (2) navrh vhodnej metédy na urcenie
vzdialenosti medzi proximalnym (pociatoénym) bodom a distalnymi (koncovymi) bodmi pri impedanénych
meraniach, (3) ziskanie udajov o PWV na dostatoc¢ne velkom subore probantov a ich porovnanie s idajmi
v literature.
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Ad c) Postup fesSeni problému a vysledky disertacni prace s uvedenim konkrétniho pfinosu doktoranda

Postup Feseni problému a vysledky disertaéni prace jsou nadpriimérné.

Komentaf: Cely postup rieSenia vychadza z analyzy sucasného stavu problematiky a sustreduje sa na

limitdcie doterajSich metdd: nemoznost sucasného merania PWV vo viacerych bodoch, zdévodnenie

lokdcie proximalneho meracieho bodu a nepresnost uréenia dizky drahy pulznej viny. Postup je dobre

logicky postaveny a zahrnuje:

- navrh mnoZiny meranych signalov a meracieho protokolu (kap. 5),

- navrh suboru metdd na spracovanie signalov EKG, krvného tlaku, fonokardiogramu a bioimpedancnych
merani a uréenie casovych okamihov pre vypocet rychlosti Sirenia PWV (kap. 6),

- urcenie referencného (proximalneho) bodu pre meranie ¢asu prichodu PWV do distalnych bodov (kap.
7),

- navrh viacerych metdd na meranie dizky drahy pulznej viny a ich porovnanie kap. 8),

- vypocet hodnot PWV v roznych Castiach tela na reprezentativnej skupine zdravych subjektov rézneho
veku a pohlavia a s pouzitim metdéd navrhnutych v kap. 5 az 7 (kap. 9).

Mozno suhlasit s piatimi hlavnymi prinosmi prace dizertanta tak ako st uvedené v ¢asti 11 na str. 79. Z nich
za najdoleZitejsie povaZujem (1) stanovenie vhodnej proximalnej lokacie pre vypocet ¢asovych oneskoreni
PWV pomocou Studie s vyuzitim Dopplerovského echokardiogramu, (2) navrh metédy pouzivajucej MRA
na vytvorenie modelu arteridlneho systému umoznujuceho presnejsie urcenie vzdialenosti medzi
proximalnym bodom a distalnymi bodmi pri impedancnych meraniach, (3) ziskanie Gdajov o PWV na
vhodnom subore probantov a ich porovnanie s dajmi v literature.

Napriek celkovému dobre navrhnutému postupu rieSenia, niektoré formulacie uvedené v praci su
problematické, chyba ich zdévodnenie alebo vyvolavaju otazky o ich spravnosti. K praci mam nasledovné
komentare:

-V préci (napr. v ¢asti 5.1.1) by bolo vhodné presnejsie uviest, ¢o sa pri meraniach komplexnej impedancie
meralo (amplitida, redlna zloZka, ...), preco a ako by sa meracie frekvencie v kanaloch mali lisit a aké by
mali byt vzajomné pozicie pradovych a napatovych elektrod.

- Vysvetlenie zmeny tlakovych pomerov pri TILT teste ako dosledku ,vysSieho atmosférického tlaku na
hornu polovicu tela“ nie je spravne.

- Jednotky mierky na ¢asovej osi biosignalov v kap. 6 su neredlne, pravdepodobne su uvedené v poctoch
vzoriek, nie v sekundach. Jednotka na osi Y v obr. 6.3. nie je sprdvna.

- Rozsah hodndt n vo vzorci 6.3. nie je presne definovany.
- Vzorec 6.4 pre LVET bude davat zapornu velkost ¢asového intervalu.

- Popis grafu c¢asovych oneskoreni pulznej viny na obr. 7.4 ako ,spojité a bez vyskytu prili§ vysokych
frekvencii” je nepresné/nevhodné.

- Zaokruhlenie hodnoty rozpatia ruk v tab. 8.1. je nespravne.

- Definiciu chyby A vo vzorci8.20 (a 9.2) vabsolitnej hodnote nepovazujem za vhodnu. PouZitie
absolutnej hodnoty zakryva znamienko chyby, ktoré moze byt pre hodnotenie metddy délezité (vid otazka
¢.3). TieZz nepovazujem za vhodné namiesto presnej (skuto¢nej) hodnoty A pouzit aritmeticky priemer
hodnét zo 4 réznych metdd, ktoré mézu vykazovat podobné systematické chyby.




Ad d) Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru je primérny.

Komentaf: Vzhladom na fakt, Ze prdca riesi problematiku impedanénej kardiografie, ktord ma svoje miesto
v klinickej praxi aj vo vyskume pri diagnostike kardiovaskularneho systému, su jej prinosy nesporné.
Mnohokanalové meranie ma vyznam najma v pripadoch, kedy je potrebné hodnotit vlastnosti réznych
Casti arteridlneho systému a dynamiku jeho regulaénych mechanizmov. Na druhej strane obmedzenim
metddy je potreba $pecidlneho zariadenia, ktoré je dostupné v UPT AV CR. Z pohladu rozvoja odboru
povazujem za prinosné, Ze sa potvrdila vhodnost volby referenéného zvodu na arteria carotis ako aj
potreba presnejdiecho (modelového) uréenia dizky drahy Sirenia pulznej viny, ne? poskytuju beine
pouzivané priame povrchové merania.

Ad e) Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova uroven

Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova troven je primérné.

Komentaf: Po formalnej stranke by si praca zasluzZila vacsiu pozornost. V praci som nasiel velké mnoZstvo
preklepov a gramatickych chyb (vyznacené v poskytnutom origindli prace), z ktorych vacsinu by bolo
mozné odhalit vstavanym korektorom. V niektorych obrazkoch a tabulkach nie st uvadzané jednotky (tab.
8.9, 8.10 ) alebo su uvedené zrejme nespravne (obr. 3.4., 6.3. — 6.7, 6.11, 6.12). Niektoré hodnoty
v tabulkach su na prvy pohlad , podozrivé” (napr. tab.8.7: Nr.8+10 = 69, tab.8.10: kanaly 11,12, hodnoty
m).

Ad f) Disertacni prace splfiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona

Disertaéni prace podminky uvedené v § 47 odst. 4*) zdkona €. 111/1998 sb. o vysokych skolach spliuje.

(*(4) Studium se radné ukoncuje statni doktorskou zkouskou a obhajobou disertacni prdce, kterymi se
prokazuje schopnost a pfipravenost k samostatné cinnosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k
samostatné teoretické a tvirci umélecké Cinnosti. Disertacni prace musi obsahovat pivodni a uverejnéné
vysledky nebo vysledky prijaté k uverejnéni.

Ad g) Prokazani tvarci schopnosti studenta v dané oblasti vyzkumu a zda prace spliiuje nebo nespliiuje
pozadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru.

Doktorand prokazal tvlrci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a prace spliiuje poZzadavky standardné
kladené na disertacni prace v daném oboru.

KomentaF: Dizertatna praca v predloZzenej forme, napriek niektorym uvedenym nedostatkom,
dokumentuje dobrd orientaciu dizertanta v odbore, schopnost riesit vedecké problémy v oblasti
biomedicinskych technoldgii a bioinformatiky, ako aj schopnost tvorivého pristupu k inZinierskemu




rieSeniu spracovania a hodnotenia biosignalov. Zaroven mdzem konstatovat, ze uchadzac je prvym
autorom alebo spoluautorom pocetnych publikacii suvisiacich s problematikou rieSenou v praci. Zo 14
publikacii uvedenych v podkladoch k obhajobe je 11 ¢lankov evidovanych v databazach Web of Science s
26 citaciami (bez autocitacii) a h-indexom 3 a tiez 11 ¢lankov v databaze SCOPUS s 10 citaciami a h-indexom
2.

Celkové hodnoceni:

Vychadzajuc z prestudovane] predloZenej dizertacnej prace Ing. Ladislava Soukupa a na zdklade posudenia
jeho publikacnej aktivity som priSiel zaveru, Ze dosvedcuju odbornd udroven, znalosti a schopnosti
uchadzaca v oblasti spracovania biosignalov aich hodnotenia, ndvrhu a aplikacie bioimpedancnych
meracich metdd a ich uplatnenia v medicine, a tiez jeho schopnost prezentovat dosiahnuté vysledky na
domacich aj medzindrodnych férach. Ked%e praca spifia poZiadavky podla zékona o vysokych $koldch,
odporucam jej predloZenie k obhajobe a aby po Uspesnej obhajobe bol Ing. Ladislavovi Soukupovi udeleny
akademicko-vedecky titul ,Philosophiae doctor” — PhD.

Otazky oponenta:

1. V préci su popisané vlastné metddy spracovania viacerych biosignalov (napr. vyhladanie R kmitov EKG
s pouzitim Hilbertovej obadlky signalu, filtracia signalu krvného tlaku dolnopriepustnym filtrom,
spracovanie fonokardiogramu pomocou Hilbertove] transformdcie a filtrov, filtracia bioimpedancénych
signalov dolnopriepustnym filtrom a metdda detekcie okamihu maxima derivovaného signalu), pricom nie
vSetky su vyuZité k ur¢eniu PWV. Ako boli tieto metddy a pomocou nich ziskané parametre validované ?
Mo&zu niektoré z nich ovplyvnit ziskané hodnoty PWV ?

2. Pri ndvrhu vlastného modelu arteridlneho stromu z MRA bol na rozdiel od modelu ,,a“ prevzatého
z literatury vytvoreny model s asymetrickymi dizkami segmentov v rukéch a nohach (do 6%). Ako mohlo
pouzitie takéhoto modelu pre viaceré subjekty ovplyvnit ziskané vysledky ? (Su ¢iasto€ne horsie ako pre
model ,,a“.) NeuvaZovali ste o ,,symetrizacii“ modelu ?

3. Pri pouziti modelov na uréenie di%ok artérii sa da ocakavat, Ze tieto budu vadiie ako pri priamych
meraniach, takze aj pomocou nich odhadnuté PWV by sa dali o¢akavat vacsie. To plati pre vysledky
namerané na segmentoch ruk (tab.9.2 a 9.4), nie vSak na segmentoch noh (tab.9.3 a 9.5), kde je to zvacsa
naopak. V hodnoteni v kapitole 9.3 (tab.9.6 a 9.7) nie je tento fakt viditelny, pretoZe sa hodnotili len
absolutne hodnoty chyb. Ako by ste tieto vysledky zdévodnili ?

Disertacni praci k obhajobé Xdoporuduji [Onedoporuéuiji.
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