V Praze 25. Cervna 2018

Posudek na disertacni praci Ing. Jiriho Kratochvily na téma ,,Modelovani a analyza signali v
zobrazovani perfiize magnetickou rezonanci“

PredloZend disertacni prace pojednava o problému odhadu perfiznich parametrdi pomoci slepé
dekonvoluce. Vstupem navrZzené metody jsou obrazova data pofizend magnetickou rezonanci
metodou dynamického zobrazovani s pouzitim kontrastni latky (DCE-MRI) a vystupem je odhad
parametr arteridlni vstupni funkce (AIF) a impulzni rezidualni funkce (IRF). Z lékaiského hlediska
je cilem z naméfenych koncentraci kontrastni latky automaticky urcit perfizni parametry, jako je
pritok krve tkani nebo objem intravaskularniho a extravaskularniho prostoru, a vyuZit téchto vysledku
v onkologii, neurologii a kardiologii.

Prace stavi na predchozich a aktudlnich vysledcich skupiny kolem Skolitele Radovana Jitika, coZ
dokumentuji mnohé publikace, kde uchazec¢ neni prvnim autorem. Hlavnim pfinosem prace jsou tedy
z mého pohledu vysledky publikované v prestiZnim casopise Magnetic Resonance in Medicine, kde je
uchaze¢ prvnim autorem a kde je popsano pouZiti slepé dekonvoluce s komplexnéjsSim IRF a
analytickou AIF na klinickych datech. Uchazec také pfispél k nékterym ¢astem softwarového néastroje
napsaného v Matlabu a dale se chysta online verze, kterd by pomohla rozsifit metodu mezi 1ékari.
Kvantitativni metoda perftizni analyzy je totiZ mezi lékafi stile prijimana jako experimentalni.
Vysledky této prace vSak mohou tento postoj zménit a napomoci k pfijeti metody odhadu AIF pomoci
slepé dekonvoluce v klinické a preklinické praxi.

Préace se sestava z Casti teoretické a praktické. V teoretické Casti jsou dvé kapitoly, ve kterych autor
seznamuje Ctendfe s perfiznim zobrazovani pomoci magnetické rezonance, popisuje perftizni
parametry (kap. 1) a uvadi parametrické modely IRF a AIF (kap. 2). Prakticka ¢ast obsahuje dalSich
Sest kapitol, ve kterych jsou shrnuty hlavni mySlenky a pfinosy disertace. Jedna se pfedevSim o popis
metody odhadu AIF pomoci slepé dekonvoluce (kap. 4), pouZiti metody na preklinickych datech (kap.
5) a klinickych datech (kap. 6), zvySeni intervalu ¢asového vzorkovani (kap. 6) a na zavér popis
softwarového nastroje pro perfizni analyzu (kap. 8).

Dle mého nézoru je Skoda, Ze prace neni napsana anglicky. Publikovat v soucasné dobé v tomto
oboru jinym jazykem neZ anglickym, postrada smysl. Disertacni prace jako takova bude mit zakonité
maly dopad. Jedinym zdrojem informace pro mezinarodni odbornou vefejnost je tedy Casopisecka
publikace, kterou v3ak hodnotim velmi kladné. Déle mam drobné vytky k typografickému provedeni
prace. Obrazky Casto déli text zplisobem, Ze zlstavaji kratké odstavce mezi obrazky a Ctenar pak
takovy text prehlédne v domnéni, Ze se jedna o soucast popisku obrazku (napf. str. 13). Obrazky a
grafy v nékterych kapitolach ptlisobi nesourodé (napf. Obr. 2.1). Na druhou stranu kladné hodnotim,
Ze prace vykazuje velmi malo preklept.

Dale mam nékolik menSich pfipominek a ndmétt k diskuzi:

- Registrace dat je nedilnou a velmi kritickou soucasti metody. ZaslouZila by si tedy vétSi pozornost
neZ jen jednu vétu a jednu citaci (navic relativné starou) na str. 12.

- V préci se opakované pracuje s pojmem SNR (Signal to Noise Ratio), ale nikde neni tento pojem
matematicky definovan. Navic hodnoty SNR jsou uvadény bez jednotky. Je sice pravdou, Ze se jedna
o bezrozmeérovou velicinu, ale standardné se pouZiva odvozena jednotka decibel [dB].

-V obr. 2.21 vpravo jsou prohozeny kfivky v legendé.

- Na str. 71 (posledni odstavec) se opakuje stejna informace, kterd je uvedena o par stranek dfive v
kap. 3 (Cile disertacni prace).



- V préci je uvedeno, Ze kriteridlni funkce je nelinearni a nespojita. Vzhledem ke kterym parametrim
je nespojita? Jak se nespojitost fesi v minimalizaci (v Matlabu funkce fmincon), kde predpokladam,
Ze se pocitaji i derivace kriterialni funkce?

-V kap. 5 je hlavni popis metody zaloZené na slepé dekonvoluci. Zde ale postradam detailnéjsi popis
pouZité optimalizacni metody. Vhodny by byl napfiklad néjaky pseudokod, ktery by dokresloval
jednotlivé kroky optimalizace. Z naznakt v textu jsem pochopil, Ze algoritmus bézi ve dvou krocich.
Nejprve se provadi slepd dekonvoluce a odhaduji se alternujici minimalizaci parametry AIF a IRF.
Pak se vola neslepd dekonvoluce (je to pouze odpovidajici cast slepé dekonvoluce?) a hledaji se
parametry IRF znovu se zafixovanym AIF. Tato skutec¢nost by ale méla byt v praci jasné popsana.
Navic slepa a neslepa ¢ast dekonvoluce se Casto lisi v nastaveni parametri. Opét by bylo Zadouci tyto
rozdily popsat.

-V obr. 5.2 by mé zajimalo, zda-li chyba neroste pfi pouziti vice kanalt. Z teoretického hlediska vétsi
pocet vstupnich kanald vZdy pomahda. V praxi ale nepresnosti v namérenych datech zacnou pii vetSim
poctu kandlti prevazovat a vysledky se mohou horsit.

- Proc¢ v obr. 5.3 nelze dosdhnout nulové chyby pfi SNR — o0, kdyZ jsou data synteticka?
- Nelze méfit AIF u mysi pfesné, napf. néjakou invazivni metodou (kap. 5.2.1)?

- Proc je fixni pocatecni odhad AIF (kap. 5.3) lepsi neZ pouZiti riznych pocéatecnich odhadi a vybrani
vysledku s nejmenSim reziduem aproximace? V kap. 5.3 se dale uvadi, Ze moZné vylep3eni je vyuZit
apriorni informaci o vztahu sousednich voxelt. Jak by tato apriorni informace byla matematicky
definovana? Silné apriorni informace tohoto charakteru uz je preci dosazeno tim, Ze se pouZiva
vicekanalova slepa dekonvoluce a data ze sousednich voxeli jsou brana jako rtizné vstupni kanaly se
stejnou AIF.

- V kap. 6.3 se piSe, Ze v klinickych datech byla pouZita AIF s 10 parametry oproti doposud
pouzivanych 11. Jak velky vliv na konvergenci ma tato mald zména poctu parametrti?

-V kap. 7 je feSen problém vzorkovaciho intervalu. Nebylo by mozné naméfit AIF s velmi kratkym
vzorkovacim intervalem (< 1s) a odhadnout frekvencni analyzou idealni minimalni vzorkovaci
frekvenci? Mélo by smysl ménit béhem méfeni Casovou fr a prostorovou fg vzorkovaci frekvenci?
Na zaCatku mit f7 vysoké a fg nizké pro zachyceni nabéhu AIF a pak naopak snizit f7 a zvysit fg
pro detailnéjsi zmapovani oblasti zajmu?

Celkové disertacni praci hodnotim velmi pozitivné. Ze seznamu védecké cinnosti vyplyva, Ze pan
Kratochvila je pracovnik s védeckou erudici, a dle mého nadzoru piedloZenad prace odpovida
mezinarodné uznavanym poZadavkiim na udéleni akademického titulu ,,Ph.D.“.

doc. Ing Filip Sroubek, Ph.D., DSc.



