
Oponentsky posudek na diplomovou praci:

Jin Dvorak : Simulace zavislosti kvality PET obrazu na davce
radiofarmak a telesnycli parametrech metodou Monte Carlo

Diplomova prace se zabyva v podstatg dverna otazkami. Jednak simulacnim modelem
pro simulaci PET obrazu jater pouzivanych k detekci jaternlch lezi. Podrobne rozebira
a porovnava vlastnosti simulovanych a realnych PET obrazu, zkouma zavislost kvality
techto obrazu na mnozstvi podanych radiofarmak a hmotnosti pacienta. Druha otazka,
kterou prace resi, je nova metoda pro detekci lezi v ziskanych obrazech, zalozena na teorii
(hladkych) nahodnych poli.

Po uvodnim seznamenim s principy PET zobrasovani a zakladnim popisu simulacniho soft-
waru pouziteho k ziskani simulacf v kapitole l j se v kapitole 2 podrobne rozebira konstrukce
fantomu v zavislosti na telesn^ch charakteristikach simulovaneho pacienta, vypocet akti-
vity v simulovanych PET obrazech v zavislosti na mnozstvi podane radioaktivity i nutny
postprocesing korigujici nezadouci nehomogenitu ve vystupech z pouziteho simulacniho
softwaru.

Treti kapitola je venovana vyvoji metody pro identifikaci lezi (odpovidajicich mistum se
avyaenou aktivitou) v ziskanych PET obrazech, respektive vyvoji testu na prekroceni dane
prahove hodnoty. Spravne urceni hladiny takoveho testu je netrivialnf problem. Je ada-
ptovana metoda s literatury pouzita puvodne na PET snimky z pornerne odlisneho expe-
rimentu. Myslenka metody spociva v pfevedeni pravdepodobnosti prekroceni daneho prahu
nahodnym polem na cele zkoumane mnozine na stredni hodnotu Eulerovy char akter 1st iky
presahujici mnozin}'. Tuto je pak mozne urcit z intenzity Eulerovy charakteristiky naho-
dneho pole a z vlastnich objemu mnoziny, na ktere pozorujeme. Ve treti kapitole jsou pf esne
uvedeny vsechny teoreticke vysledky, na kterych je metoda zalozena.

Ctvrta kapitola se pak zabyva podrobnou diskusi pfedpokladu tvrzeni z kapitoly tfetf.
Teoreticky zkouma jejich splnem pro simnlacni model a testuje jejich shodu s vlastnostmi
realnych PET obrazu. Dale zkouma presnost odhadu stredni hodnoty Eulerovy chara-
kteristiky v zavislosti na zhlazeni pouzitych snimku. Pata kapitola pote simnlacne zkou-
ma presnost celeho testovaciho postupu v zavislosti na mnozstvi podane radioaktivity a
tSlesnych charakteristikach pacientu.

KoneSne v seste kapitole se pomocf nekolika charakteristik zkourna zavislost kvality (simulo-
vanych) PET obrazu na mnozstvi podanych radiofarmak a telesnych charakteristikach pa-
cienta a ukazuje se vyrazna odlisnost mezi kfivkou konstantni kvality ziskanou pomoci vyse
popsanych simulaci a tvarem, kter^ se dnes ponziva v medicinske praxi.

K praci mam nasledujici pripominky resp. dotaay:

— V kapitole 2, kde se popisuje format simulaci, je feceno, ze se bude pouzlvat tak-
zvany ra^ output (viz kap 1.2) s korekci na nehomogenitu. Tedy vystup obsahujici
pfimo pocty anihilaci pozitronu s elektrony v jednotlivych voxelech, nikoli rekon-
strukci techto poctu z dat o snimanych fotonech pomoci skeneru. Z jakeho duvodu
je preferovan takovy postup oproti alternativni metode simnlace pouze snimanych
fotonu a nasledne rekonstrukci obrazu skenerem?

- Na strane 55 se popisuje postup, jak standardizovat pozorovana data tak, aby odpo-
vidala Gaussovskemn poli s nulovou stredni hodnotou a jednotkovym rozptylem.



K odhadu stfedni hodnoty a smerodatne odchylky se pouziva cast obrazu, o ktere"
jsme si jisti (protoze je to simulovany" obraz), ze neobsahuje leze. Toto ale pro realne"
snimky neni mozne. Jak se res: otazka normovam pro realne PET sm'mky?

Na strane 47 ve t?etim odstavci se diskutuji' prostorove trend}' v chovanf roaptylu
v jednotlivych voxelech a je zminena prima umgra mezi korekcnfmi koeficienty a
rozptyly v jednotlivych voxelech. Toto tvrzenf plati pro simulovane nebo pro realne
smmky? A bylo by mozno podrobneji komentovat, proc prima umera?

Hlavnf pnnos prace spociva v pruzkumu skutecne podoby kfivek konstantni kvality a take
ve formulaci testu na pritomnost lezf v pozorovanem PET obrazu. 2adanf diplomove prace
bylo motivovano praktickym problemem, ale cesta k feseni tohoto problemu zahrnuje i
pomerne tezke teoreticke vysledky, kter^ byly pouzity precizne, a jejichz pfedpoklady a
jejich splneni jsou podrobne prozkoumany.

Autor v praci prokazal schopnost pfesne prace s a porozumenf teoretickemu materialu,
osvojenf sirokeho spektra metod, schopnost je aplikovat na realny problem i zrucnost v praci
se sirnulacnim softwarem. Prace je prezentovana pfehledne, je dobre logick}' usporadana,
je zpracovana na vj'soke odborne, formalni, graficke i jazykove urovni. ,

Gelkovou uroveri prace Ize hodnotit jako vynikajfcf a prace zcela jiste splnuje vse'chny
pogadayky kladene na diplomovou praci. Proto ji doporucuji jako takovou uznat.
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