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Oponentsky posudek na diplomovou préci:

Ji¥ Dvorsak : Simulace zévislosti kvality PET obrazl na davce
adiofarmak a telesnych parametrech metodou Monte Carlo

Diplomova préace se zabyva v podstaté dvéma otézkami. Jednak simulatnim modelem
pro simulaci PET obrazi jater pouZivanych k detekei jaternich 1ézi. Podrobnd rozebird
a porovnéava vlastnosti simulovanych a reédlnych PET obrazi, zkoumé zévislost kvality
t&chto obrazit na mnoZstvi podanych radiofarmak a hmotnosti pacienta. Druhéa otéazka,
kterou prace Tes, je nova metoda pro detekei 1ézi v ziskanych obrazech, zaloZend na teorii
(hladkych) nahodnych poli.

Po tvodnim seznémenim s principy PET zobrazovani a zékladnim popisu simulaéniho soft-
waru pou#itého k ziskéni simulac{ v kapitole 1, se v kapitole 2 podrobné rozebira konstrukce
fantomu v zavislosti na t8lesnych charakteristikach simulovaného pacienta, vypodet akti-
vity v simulovanych PET obrazech v zavislosti na mnoZstvi podané radicaktivity i nutny
postprocesing korigujici nezédouci nehomogenitu ve vystupech z pouZitého simulaéniho
softwaru.

Tret! kapitola je vénovana vyvojl metody pro identifikaci 1éz{ (odpovidajicich mistiim se
Zvysenou aktivitou) v ziskanych PET obrazech, respektive vyvoji testu na prekrodeni dané
prahové hodnoty. Spravné uren{ hladiny takového testu je netrivialni problém. Je ada-
ptovana metoda z literatury pouZitad plvodné na PET snimky z pom&rnd odli¥ného expe-
rimentu. Myslenka metody spogiva v pfevedeni pravdgpodobnosti prekrodeni daného prahu
nahodnym polem na celé skoumané mno#ind na st¥edni hodnotu Eulerovy charakteristiky
pfesahujici mnoZiny. Tuto je pak moZné urtit z intenzity Eulerovy charakteristiky ného-
dného pole a z vlastnich objeml mnoZiny, na které pozorujeme. Ve tfetf kapitole jsou piesné
uvedeny viechny teoretické vysledky, na kterych je metoda zaloZena.

Ctvrta kapitola se pak zabyva podrobnou diskus{ pFedpokladi tvrzenf z kapitoly treti.
Teoreticky zkouma jejich splnéni pro simula&ni model a testuje jejich shodu s vlastnostmi
realnych PET obrazi. Dale zkoumé presnost odhadu sttedni hodnoty Eulerovy chara-
kteristiky v zavislosti na zhlazeni pouzitych snimli. Pata kapitola poté simulaéné zkou-
mé presnost celého testovaciho postupu v zévislosti na mno¥stvi podané radioaktivity a
tslesnych charakteristikich pacientil.

Konetné v Sesté kapitole se pomoct nikolika charakteristik zkouma zavislost kvality (simulo-
vanych) PET obrazi na mnozstvi podanych radiofarmak a tslesnych charakteristikich pa-
cienta a ukazuje se vyrazné odlinost mezi kiivkou konstantni kvality ziskanou pomoci vyse
popsanych simulaci a tvarem, ktery se dnes pouZiva v medicinské praxi.

K praci mam nésledujict pfipominky resp. dotazy:

— V kapitole 2, kde se popisuje format simulaci, je Feteno, Ze se bude pouZivat tak-
zvany raw output (viz kap 1.2) s korekc! na nehomogenitu. Tedy vystup obsahujict
piimo potty anihilact pozitront s elektrony v jednotlivych voxelech, nikoli rekon-
strukei t8chto podtl z dat o snfmanych fotonech pomocs skeneru. Z jakého diivodu
je preferovan takovy postup oproti alternativni metod& simulace pouze snimanych
fotontt a nasledné rekonstrukel obrazu skenerem?

. Na stran® 55 se popisuje postup, jak standardizovat pozorovand data tak, aby odpo-
vidala Gaussovskému poli s nulovou stfedni hodnotou a jednotkovym rozptylem.




K odhadu stfedn{ hodnoty a smérodatné odchylky se pouZiva dast obrazu, o které
jsme si jisti (protoze Je to simulovany obraz), Ze neobsahuje léze. Toto ale pro reélné
snimky neni mo#né. Jak se Fest otézka normovani pro realné PET snimky?

— Na strang 47 ve tfetim odstavci se diskutuji prostorové trendy v chovan{ rozptylt
v jednotlivych voxelech a je zmindna pfim4 timéra mezi korek&nimi koeficienty a
rozptyly v jednotlivych voxelech. Toto tvrzeni plati pro simulované nebo pro realné
snimky? A bylo by mo¥no podrobngji komentovat, prod pfima Gmgra?

Hlavni p¥inos prace spoliva v prizkumu skutedné podoby kfivek konstantni kvality a také
ve formulaci testu na piftomnost 1ézf v pozorovaném PET obrazu. Zadan{ diplomové prace
bylo motivovano praktickym problémem, ale cesta k FeSenf tohoto problému zahrnuje i
pom&rné t8zké teoretické vysledky, které byly pouZity precizng, a jejichz predpoklady a
Jejich spn&nf jsou podrobns prozkoumaény.

Autor v préci prokézal schopnost presné prace s a porozumeén{ teoretickému materialu,
osvojenf Sirokého spektra, metod, schopnost je aplikovat na redlny problém i zrudnost v praci
se simulagnim softwarem. Préce je prezentovana prehledns, je dobve logicky usporadana,
Je zpracovana na vysoké odborng, formaln{, grafické i jazykové trovni.

Celkovou troveli prace lze hodnotit jako vynikajicf a prace zcela Jjist& spliiuje vééchny
poZadavky kladené na diplomovou préaci. Proto ji doporuduji jako takovou uznat.
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