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Posudek na dizertacni praci Ing. Miroslava Jifika

Uvod

Text dizertace s nazvem Obrazova analyza parenchymat6znich organt a jejich cévni
struktury je psan esky na 149 stranach. Skolitelem doktoranda je doc. Ing. Milo$ Zelez-
ny, Ph.D. z Fakulty aplikovanych véd ZapadocCeské univerzity v Plzni.

Dizertace se mi ¢etla dobre, je typograficky dobfe zpracovana. V textu je vice pre-
klepl a nesrozumitelné spojenych vét, nez bych v dizertaci cekal.

Dizertace ukazuje, jak doktorand vyresil dvé praktické ulohy z oblasti obrazove
analyzy lékarskych obrazkd, a to popisu jater. Prvni Ulohou je vytvoreni makroskopického
tvarového modelu jater a jeho ziskani pro konkrétniho jedince z tomografickych obrazu.
Druhou feSenou ulohou je nalezeni 3D geometrického modelu cévniho feCisté v jatrech.

Posuzovana prace shrnuje vyzkumneé vysledky doktoranda za pro dizertaci neob-
vykle dlouhé obdobi. | proto dizertace poskytuje spiSe celkové praktické feSeni aplikacné
pfitazlivé ulohy nez je obvyklé v dizertacich shrnujicich praci za obvyklé tfi, &tyfi roky.
Tam se zpravidla popisuje jedna ¢i dvé dobfe vymezené védecké ulohy.

Aktualnost tématu

Resené téma je védecky i aplikaéné potfebné. Praktické vysledky dizertace dosahuji sta-
vu védéni. Velmi oceriuji skvélou vazbu vyzkumu doktoranda na praktické potfeby Iékart
a konkrétni spolupraci s tymem Lékarské fakulty UK v Pizni.

Cile dizertace

Dizertace nema dostatecné jasné vymezené védecké cile. | kdyz dizertace obsahuje sek-
ci 1.2 s nazvem Cile prace, je jeji text jen motivaci, pro€ danou oblast zkoumat. Neobsa-
huje védecky formulované ulohy. Nezbylo mi, nez pfi éteni textu védecké ukoly rekon-

vewvs

v vy

né ulohy.

Kdyz se od zminéné kritiky oprostim, konstatuji, Zze dizertace FeSi dvé narocné,
védecky zajimavé ulohy. Jejich dobré zakotveni ve stavu védéni Ize odvodit z navrhu
metod, praktickych experimentt a publikaci autora.

K metodam zpracovani dizertace

Dizertace uvadi ¢tenare v prvnich péti kapitolach az do strany 66 do feSené problematiky,
jak z lékarského hlediska, tak i z pohledu pocitatové analyzy obrazu. Tento text je psany
jako ucebnice, ktera se dobre Cte, ale je diky velké Sifi témat zakonité povrchni. Védecké
tézisté prace je v kapitole 5 (tvarovy model jater) a kapitole 6 (3D geometricky model
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krevniho fecisté jater). V obou kapitolach chybi védecka formulace Ulohy i vyslovné srov-
nani s nejlepsimi pracemi jinych. Dobfe je popsan navrh viastnich metod a v dal$ich kapi-
tolach jsou ukazany vyborné praktické vysledky.

K vysledkim dizertace, spinéni cil(

Konstatuji, i pfes uvedenou kritiku, ze vysledky uvedené v kapitolach 5-8 dizertace preko-
navaji stav védéni a vysledky jinych, a to v obou fesenych védeckych tlohach.

Cile stanovené autorem, které jsem musel odezirat, povazuji za splnéné. Oceriuiji
dlouhodobou snahu autora pfispét svymi nastroji Iékar'skému pracovisti v jeho védecké i
klinické praci.

Vyznamnym kladem prace jsou implementované programy, které Iékarsti partnefi
v Plzni pouzivaji. DalSim pozitivem prace je, Ze doktorand poskytl svoje programy jako
svobodné Sifitelné, coz prokazatelné zrychluje védeckou praci ve svétové komunité.

Publikaéni vystup doktoranda povazuji za vyznamny a dokazuijici jeho védeckou
erudici. Z osmi Casopiseckych publikaci je doktorand v péti pfipadech prvnim autorem, a
to u publikaci [1], [2], [3], [6] (impaktni faktor 0,36) a [4] (impaktni faktor 1,8).

Dalsi kritika

Jak jsem napsal, autorovy vysledky povazuji za vyznamné a v dizertaci dobie zdokumen-
tované. Povazuji za nespravné, Ze text dizertace je v ¢estiné. Jakkoliv mam svUj matersky
jazyk rad, je potfebné psat dizertace v nasich technickych oborech anglicky. Jinak ma text
velmi malo ¢tenafl, a tudiz maly impakt. Dale mé pfi ¢teni matla nejednoznacnost odkaztl
na publikace. Odkazy na prace jinych i publikace autora maji stejné Cislovani.

Otazky k obhajobé

1. Prosim o odpovéd na moji kritiku k metodice prace. Jaké jsou nejblizsi prace jinych
pro obé feSené ulohy? Jak si stoji vysledky dizertace vici témto pracim?
2. Jak jsou publikace autora citovany jinymi (bez autocitaci)?

Zaveér

Vysledky doktoranda i dizertaci povazuji za velmi dobré. Dizertace shrnuje obrovské
mnozstvi prace. Vysledky prace byly publikovany. O citacich na vysledky dizertace
se prace nezmifiuje.

Soudim, Ze doktorand v dizertaci prokazal schopnost samostatné védecké prace.
Praci doporucuji praci k obhajobé a navrhuji, aby Miroslavu Jifikovi byl v pripadé
uspésné obhajoby udélen titul Ph.D.

Vaclav Hlavaé
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Oponentni posudek na disertacni praci s nazvem: Obrazova analyza parenchymatéznich organti a
jejich cévni struktury vypracovanou Ing. Miroslavem Jifikem

Disertacni prace popisuje rozsahlou préci studenta v oblasti segmentace parenchymatéznich organ@ a
nasledné kvantitativni analyzy cévni struktury se zaméfenim na jatra. Motivace a cile prace jsou
stanoveny na zakladé spoluprdce s tymem Fakultni nemocnice v Plzni, kde byli testovény i nékteré
softwarové nastroje vytvofené vramci disertani prace, coZ hodnotim velmi pozitivné. Prace
srozumitelné a pfehledné popisuje dvé hlavni oblasti, kterym se student vénoval: segmentace jater a
modelovani a analyza cévniho systému. Préci je mozZné oznacit jako multioborovou, kdy hlavni zabér
pfedstavuje vyvoj metod zpracovani objemovych dat zaloZenych na poznatcich z oblasti pofizovéni dat
pfistroji pocitatové tomografie a magnetické rezonance a modelovéni proudéni v cévnim stromu.
Obecnym cilem préce bylo vytvofeni nastrojd a metod rozvijejicich proces poznéni funkce
parenchymatéznich organ. Tyto ndstroje byli prokazatelné vytvofeny a otestovdiny na
experimentélnich datech méfenych studentem a ziskanych z databédze SLIVER’07. Rozvoj procesu
pozndni parenchymatdznich orgdnd viak nebyl z dostupného textu prokazan, kvilli omezenému popisu
vyuZziti téchto néstrojl v klinické praxi ¢i testovani tymem Fakultni nemocnice v Plzni.

Pfinos prace vidim pfedevsim ve vytvofeni nové metody segmentace jater na zakladé lokalizace
patefe, branice a povrchu téla, kterd umoziiuje kvalitni inicializaci samotné segmentace. Byla
optimalizovdana metoda Graph-cut pro specificka data, kdy byla prokdzana €asové optimalizace a
vylepSeni vysledkli segmentace na okrajich objektd. Modelovani cévniho stromu s ndslednou
automatickou kvantitativni analyzou mikrostruktury fecisté dosahuje srovnatelnych vysledki s lidskym
expertem. Vytvorené metody byly testovany na umélych a redinych datech, kdy byla prokézéna jejich
spravnost. Privital bych ovSem SirSi porovnani vysledkd a vyhod vytvofenych metod s existujicimi
metodami. Jediné srovnani, které jsem nalezl je porovnéni vysledkd segmentace pomoci metodiky
SLIVER’07 s tim, Ze metoda neprekonava existujici metody.

Metodika pouZitd pro vyvoj metod a feseni vybraného problému odrézi aktudlni poznatky v oblasti
zpracovéni obrazu a objemovych dat. Student prokézal znalosti z téchto obor(i a mé poznatkyiz oblasti
pocitatové tomografie a analyzy cévni struktury jater. Vytvofil nové metody pro segmentaci jater a
naslednou analyzu cévni struktury, které umoZriuji nahrazeni ndro¢né ruéni préace experta. Pro ovéfeni
metod bylo provedeno experimentaini méfeni a metody byly implementovény do softwarovych
ndstrojl pouzitelnych v Iékafské praxi.

Prace samotna je pfehledné ¢lenéna a popis jednotlivych &asti je dostadujici. Nejvétsi slabinou prace
je nejednoznacné rozlieni préce samotného studenta a tymu ve kterém pracoval. Prakticky jsou
konkrétni samostatné prispévky studenta popséany pouze v zévéru préice. Pieklepy, chybéjici odkazy na
obrazky v textu, popis a Citelnost obrazkl, nejednoznaéné odkazy na literaturu, rozdilné pouZivani
odkazli v textu a specificky popis nékterych &asti pdsobi dojmem, Ze nebyla provedena zavére¢na
korektura prace, coZ sniZuje celkovou kvalitu préce.

V praci je uveden prehled publika¢ni ¢innosti studenta. Jako prvni autor student publikoval 4 prace
v Casopise Pattern Recognition and Image Analysis jednu préci v ve sborniku a jeden &ldnek v peer-
reviewed Casopise s impakt faktorem (databdze WEB OF SCIENCE). Jako spoluautor publikoval dalsich
6 praci relevantnich k tématu disertani préce ve spolupraci s tymem Fakultni nemocnice v Plzni. Jako
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hlavni autor ¢i spoluautor publikoval 8 pFispévk{ na narodnich a mezinarodnich konferencich s aktivni
ucasti. Publikacni a prezentaéni &innosti tedy splfiuje poZadavky kladené na védeckou préci, kterou
prokézal pfedevsim publikaci v peer-reviewed ¢asopise International Journal of Computer Assisted

Radiology and Surgery. Bylo by vhodné pfipoijit stru¢ny popis pfispévku studenta pro kazdy ¢lanek.

Student disertaéni praci a ostatnimi publikacemi prokdzal schopnost védecké préce, jeji prezentace a
publikovéni. Vytvofil nové metody pro segmentaci jater a analyzu cévniho Feci§té a tyto metody
implementoval jako softwarové nastroje vyuZitelné v praxi. Cile disertaéni prace shledavan jako
spInéné s pfihlédnutim k tomu, Ze vytvoFeni nastrojii a metod rozvijejicich proces poznani funkce
parenchymatdznich organl povaZuji spide za dlouhodoby cil vyzkumu pfesahujici tuto praci. Z tohoto
diivodu doporuéuji disertaéni praci k obhajobé.

Otazky:

1) Uvedte srovnani vytvofenych metod pro segmentaci, a predeviim pro analyzu cévniho
fecisté s existujicimi metodami.

2) Jaky vidite pfinos metod a softwaru vytvofeného v ramci disertaéni prace k procesu poznani
funkce parenchymatéznich orgédna?

3) Proc byl pro testovani automatického a manualniho kvantitativniho popisu v kapitole 7.7
pouzit Wilcoxondv test?

4) Je moiZné stanovit doporudeni pro snimani dat poéitaéovou tomografii, ktera by zjednodusila
automatickou segmentaci jater?

5) Né&které parametry vytvofenych metod jsou uréeny experimentalné. Chybi viak popis jejich
urceni a informace o robustnosti vysledné segmentace vzhledem k témto parametrim. Na
strance 73 je uvedeno, Ze préah pro detekci mist s vysokou hodnotou gradientu je 12.
Objasnéte, jak byl tento prah zvolen a jak obecny je.

6) Uvedte piehled experimentélné zvolenych parametr(l pouZivanych ve vytvorenych metodach
a jejich vliv na vysledek metody.

Ceské Velenice 6.12.2016

Ing. Petr Cisar Ph.D.
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