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Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

PredloZena diplomova prace se zabyva tlohou elektroimpedancéni tomografie (EIT) mékkych
tkani, konkrétné moznosti aplikace EIT techniky pro neinvazivni detekci karcinomu Zenského
prsu. Zadani vznikalo v kontextu spoluprace s primyslovou firmou, jeZ vyvijela prototyp méficiho
EIT zafizeni. Cilem diplomanta pak byla teoreticka formulace pfimé a inverzni ulohy



elektroimpedanc¢ni odezvy, jejich softwarova implementace a konecné identifikace rozliSovacich
mezi EIT techniky.

PredloZena prace obsahuje rigorézné zformulovanou pfimou ulohu EIT — tedy ulohu urceni
elektrického pole pfi zndAmém rozloZeni vodivosti, resp. admitivity ve tkani a pfi daném buzeni v
podobé aplikovaného proudového budiciho vzoru na priloZenych elektrodach. Vzhledem k
frekvencnim charakteristikdm budiciho signdlu je pouZita aproximace elektrického pole
gradientem skalarniho elektrického potencialu. Jistym specifikem ulohy oproti standardni eliptické
uloze Laplaceova typu je komplexni formulace (diky komplexnimu charakteru admitivit) a dale
hrani¢ni podminky kombinujici poZadavek konstantniho potencialu na priloZenych elektrodach se
znalosti proudu jimi protékajicich. Existence a jednoznacnost feSeni ulohy na urceni skalarniho
potencialu uvnitf oblasti a diskrétnich elektrodovych potencialti je prevzata z literatury.

TéZisté prace spociva ve formulaci tzv. obracené ulohy, tedy ulohy na identifikaci rozloZeni
admitivity v oblasti z méfeni elektroimpedancni odezvy pro sekvenci méficich vzort (rlznych
kombinaci méficich a snimacich elektrod) a rtzné frekvence budiciho proudu. Pravé ve vyuZiti
spektralni informace, resp. informace o spektralnich charakteristikich admitivit rznych
tkanovych struktur, tkvi jeden z klicovych pfinost prace. Obracena tloha je formulovana coby
klasicka least squares minimalizace misfit funkcnionalu penalizujiciho neshodu v méfrenych a
modelovanych datech — snimanych napétich. Gradient misfit funkcionalu v modelovém prostoru
velice vysoké dimenze je vyCislovan pomoci metody adjungovanych stavii. Nejednoznacnost
obracené ulohy vyZaduje pouZit jeji vhodnou regularizaci, autor voli penalizaci pomoci negativni
entropie vzhledem ke zvolenému apriornimu modelu admitivit.

Soucasti prace je uspéSna softwarova implementace navrzené metodiky. Pfima tloha byla autorem
samostatné implementovana v jazyce Python v podobé modulu nad knihovnou FEniCS, avSak
specifika ulohy neumoZnila tento modul pouZit i pro obracenou ulohu. Proto byl autorem
rozpracovan EIT kod Skolitele (implementovany v jazyce Fortran), ktery byl zasadné
restrukturovan a rozSifen o komplexni charakter admitivit a o jejich frekvencni zavislost.
Vysledkem je moduladrni nastroj, ktery slibuje budouci vyuZiti at’ uZ v kontextu dané medicinské
aplikace EIT technik, ¢i v jinych pfibuznych napt. geofyzikalnich aplikacich. Kéd byl otestovan na
syntetické uloze identifikace sférické nehomogenity s fadovym kontrastem admitivity oproti okoli.

PrestoZe zavéry prace jsou zcasti skeptické ve smyslu omezené rozliSovaci schopnosti zkoumané
techniky pro klinickou praxi, prace samotna je dle mého nazoru ukazkovou diplomovou praci na
oborou Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice a technice. Kolega PSenka vstiebal
pozoruhodné mnoZstvi informaci napfi¢ nékolika obory a byl schopen je integrovat do velice
srozumitelného a jasného textu, rigor6zné zformulovat matematickou podstatu zkoumané tlohy a
souCasné dovést celou svoji praci k Sifeji pouZitelnému vystupu v podobé komentovaného
modularniho numerického koédu. Prace jednoznacné spliuje vSechny naroky kladené na
diplomovou praci.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:
Pripominky k praci:
1. Citovany dilkaz existence a jednoznacnosti feSeni primé tlohy (Somersalo et al, 1992) je
proveden za silnéjSich predpokladi na regularitu oblasti, nez jakou pouziva autor —

jmenovité je uveden pro oblasti s hladkou hranici s komentarem o moZném rozsireni pro
po Castech C*' oblasti, zatimco autor pouziva predpoklad lipschitzovské oblasti. Pro takové



oblasti zfejmé vysledek také plati, ale bylo by potfeba argumentovat podrobnéji, pripadné
zesilit predpoklady na hladkost.

Tvrzeni 2.2 na str. 16 o jednoznacnosti feSeni by zaslouZilo bud’ referenci na Somersalo et
al (1992) nebo alesponi minimalni komentar, Ze se jedna o ptfimy dtsledek Véty 2.1.
Abstraktni operator pfimé ulohy je formulovan jako zobrazeni F: M x D — D, tedy do
datového prostoru. To zfejmé neni nutné. Obecnéjsi formulace by byla napr. F: M x D —
X, kde X je néjaky Banachtiv prostor. To by mélo vliv na definici adjungovaného stavu na
této abstraktni urovni, ale pro konkrétni adjungovany EIT problém formulovany v sekci
3.2.2. je tato poznamka ziejmé irelevantni.

Formule 4.17 a 4.18 na str. 32 pro realnou a imaginarni cast komplexni permitivity 4.15.
postradaji ¢len 2cos(n/2(1-o))(®, T)* ve jmenovateli. Také mi neni jasny poZzadavek €°.. >
0 na str. 32 nebot’ hodnota €.. obecné zda se neovlivni redlnou ¢ast admitivity (viz. 1.12) a
tedy nema vliv na jeji pripustnost dle (3.4).

Kam se ve vzorci (4.26) podél normalizacni faktor <Re{y}>, viz. (4.24), ktery bych
ocCekaval ve smyslu vz. (4.22)? Je schovan v regularizacnim parametru A ve (4.27) a dale?

Naméty do diskuze:

V zavéru prace je zminén potencialni prinos vhodné volby stimula¢nich proudovo-napét'ovych
vzorl, jejichZ studium vSak nebylo predmétem prace. Mohl by presto autor tuto myslenku alespori
v naznaku rozvést?

Praci

M doporucuji
U nedoporucuji
uznat jako diplomovou.
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