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Bakalafska prace ma velmi zajimavé a lakavé téma, nicméné vlastni vyuziti obrazové
analyzy medicinskych dat jsem ve vlastni praci nenaSel. Prace se zabyvd modelovanim krevni
perfuze v jatrech na bazi 1D a 3D modelli proudéni kapalin s vyuZitim kompartmentovych
modelil. Price o 41 strankach je rozdélena do devitii kapitol (véetn& tivodu a zévéru) a ma
pfiloZeny seznam pouzité lietratury.

V uvodu bakalaiské prace student uvadi motivaci a obecny Gvod do problematiky,
zpiesiiuje cile své prace a zkracené charakterizuje jednotlivé kapitoly prace. Po nezbytném
uvodu pfechazi student ve 2. kapitole k zakladnimu biologickému a fyziologickému popisu
jater vCetné popisu prutoku krve jatry. Kapitola 3 definuje stromovou strukturu cév a uvadi
zakladni geometrické parametry cévniho segmentu se dvéma uzly. Dale je zde uvedena
zakladni definice kompartmentu ve formé pfisludnosti k jisté hierarchii perfizniho stromu
jater. Kapitola 4 je jiz vénovana modelovani 1D proudéni (staciondrni, laminarni, izotermické,
homogenni a nestladitelnd kapalina, konstatni hustota) redlné kapaliny s vyuZitim rovnice
kontinuity a Bernoulliho rovnice se ztratovym c&lenem. Na bazi cévnich segmentd je dale
zkonstruovan zjednoduSeny modelovy portélni strom, na kterém je popsan algoritmus feseni
tohoto proudéni véetné konkrétnich numerickych vysledkd. V zavéru této kapitoly jsou potom
zkracené uvedeny fidici rovnice 3D modelu proudéni kapaliny (Navierova-Stokesova rovnice
a rovnice kontinuity, bez okrajovych podminek, resp. pocate¢ni podminky). Kapitola 5 jiz
zavadi 3D kompartmentovy model perfuze tkéni. Nejdiive jsou uvedeny rovnice kontinuity a
Darcyho zakon proudéni kapalin v poréznim prostiedi. Potom je jiz nadefinovin vlastni
kompartmentovy model s permeabilitou a propustnosti mezi jednotlivymi kompartmenty
veéetné zdkladni okrajové ulohy pro aproximaci proudéni krve v jaternim parenchymu. K této
tloze je déle piidruZena slaba formulace problému a naznadeno numerické feSeni v systému
SfePy. Nasledujici kapitola 6 je veénovana urleni parametru permeability a perfizniho
parametru pro popis kompartmentového modelu. Zikladem je jisté ,,zprimérovani*
uvedenych veliin pfes zvoleny objem tkané (objem tzv. prostorové primérujiciho okna -
RVE) a pfisluSné cévni segmety, které se vtomto objemu nachazeji. StéZejni kapitola 7
definuje algoritmus vypoctu permeability a perfiizniho koeficienty na definované struktuie
perfuzniho stromu. Algoritmus nejdiive definuje geometrii stromu a potom postupné zavadi
kompartmenty. Nasleduje prostorova diskretizace pomoci koneénych prvkl, vypocet jejich
konkrétniho RVE a uvedeni algoritmu feSeni proudéni kapaliny. Nejdiive je feSen 1D model
na bazi Bernoulliovy rovnice a potom je uveden algoritmus vypoétu perfuzniho koeficientu a
permeability na bazi kompartmentového modelu. Vysledkem feSeni je pritoéné mnoZstvi a
tlak v jednotlivych cévnich segmentech. Kapitola 8 je vénovana vlastnimu konkrétnimu
vypo¢tu modelovych tloh perfuzniho portalniho stromu. Vypodet je proveden na
dvoukompartmentovych modelech s tim, Ze jsou uvazovany tfi hierarchie (nejvyssi hierarchie



— 1D model — Bernoulliova rovnnice; niz§i hierarchie — model se 2 kompartmenty). Pfi
vypoctu jsou pouZity 3 rizné modely, které se li§i rozdélenim cév podle zadaného poméru
poloméru cév. Algoritmus feSeni je implementovan pomoci jazyka Python. DosaZené
vysledky jsou zpracovéany graficky a u dvou vybranych koneénych prvki je potom provedeno
tabulkové srovnani vysledkti. Na zavér této kapitoly je provedeno porovnani vysledkd 1D
modelu s dvoukompartmentovym modelem uvazovaného cévniho stromu. Dosazené vysledky
jsou piijateln€. V zavéru bakalafské prace potom student shrnuje svoji praci a konstatuje, Ze
uvedené algoritmy mohou byt implementovany rovnéZ pro feseni proudéni krve v hepatické
Zile.

Bakalafska prace celkem splnila deklarované cile uvedené v uvodu prace. Vzhledem
k nazvu prace a zdsadam pro vypracovéini vyjimku zfejmé tvoii vyuZiti obrazové analyzy
medicinskych dat. Celkovy dojem z bakalaiské prace je viak ponékud rozpadity. Na jedné
strané€ je v praci pomémeé velky pocet prohfeskll proti pravidlim &eského jazyka (slangové
vyrazy, sklofiovani nazvi, literatura za koncem véty atd.) a nékteré formulace jsou nepiesné,
resp. vyznam formulace se Ctenaf dozvi aZ pozdéji. Na druhé strané je prace zajimava, je
pojmuta pomémé komplexné, je piehlednd, mé dobrou uroveri obrdzkd a z obsahového
hlediska je kvalitni. Je nutno ale také podotknout, Ze jeji éteni neni Giplné jednoduché.

Dotazy k obhajobé bakalaiské prace

1) Jak byla provedena volba parametrii 1D modelu na str. 14?

2) Vztah (15), resp. (17), nevyplyva pfimo z nestlagitelnosti kapaliny. Doved] by jste fici
proc?

3) Co znamend piivlastek ,relativni“ rychlost v Darcyho zdkonu (str. 16)?

4) Jaké je doporuceni pro volbu ,,velikosti‘ prostorové primérijiciho okna RVE?

5) Co je to kontinualni dvoukomorovy model popsany Darcyho zédkonem (str. 28, pfedtim se
o Zadné kontinuité¢ modelu nemluvi)?

6) Nejniz3i hierarchii modelu perfizniho stromu pfedstavuji vlaseénice (str. 28). Jaky je
nazor studenta na to, jak modelovat proudéni krve s ohledem na sloZeni krve?

7) Podle 1. fadky shora na str. 29 je wiloha feSena bez tlakové okrajové podminky. Jaké tedy
byly okrajové podminky feSené tlohy?

8) Prosim o vysvétleni vyznamu vysledkd vtab. 8.1 (str. 33), resp. tab. 8.2 (str. 34) a
grafickych vysledki na obr. 20 a obr. 21.

Student Roman Houdek ve své bakalaiské praci prokézal, Ze umi pracovat
s technickym a matematickym textem. VEtSi pozor si viak musi davat na formalni Gpravu
préace a formulaci jednotlivych sdéleni.

Bakalatskou praci hodnotim zndmkou ,,velmi dob¥e* a doporucuji jeji obhajobu pred
komisi pro SZZ na KME.
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