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Oponent se v posudku vyjddri dle Studijniho a zkusebniho rfddu VUT zejména:

a) k aktudlnosti tématu disertacni prdce,

b) zda disertacni prdce splnila stanoveny cil,

c) k postupu reseni problému a k vysledkiim disertacni prdace s uvedenim konkrétniho prinosu doktoranda,

d) k vyznamu pro praxi nebo rozvoj oboru,

e) k formdlni upravé disertacni prdce a jeji jazykové trovni,

f) zda disertacni prace splnuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zdkona,

g) zda student prokdzal nebo neprokdzal tvirci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a zda prdce splriuje nebo nesplfiuje
poZadavky standardné kladené na disertacni prdace v daném oboru. Bez tohoto zdvéru je posudek neplatny.

Ke kaZzdému z niZe uvedenych bodu je nutno doplnit stru¢ny komentdr.

Ad a) Aktualnost tématu disertacni prace

Téma disertacni prace je aktudlni.

Komentar: Disertacni prace se zabyva vybranymi ¢astmi Siroké problematiky elektrické impedancni
tomografie (EIT), kterd nachazi své uplatnéni v fadé védnich obor(, s vyznamnymi praktickymi aplikacemi
napf. v geofyzikalnim vyzkumu, nedestruktivni diagnostice, v mediciné ¢i biomediciné. Ackoli jsou
principy EIT pomérné dlouho znamy, zdlezZitosti spojené se spolehlivosti, pfesnosti i rychlosti provadéné
rekonstrukce obrazu na zdkladé namérenych dat jsou stale duleZitymi aspekty vyzkumu v dané oblasti.
Doktorand zaméfil své usili pravé na vyse uvedené oblasti, véetné vyzkumu strategii méreni a
minimalizace doprovodnych chyb. Téma disertacni prace dle mého nazoru plné zapada do védniho oboru
Teoretickad elektrotechnika.
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Ad b) Spinéni stanoveného cile disertacni prace

Cil disertacni prace byl splnén.

Komentar: Doktorand si kladl za cil pfispét do oboru EIT pfedevsim v nasledujicich ¢tyrech oblastech
uvedenych v kap. 2 (Aims and objectives):

1) v oblasti redukce nejistoty rekonstruovaného rozdéleni vodivosti pomoci optimalizace

matematického modelu,

2) v oblasti urychleni procesu sbéru dat v laboratornich i vnéjsich podminkach,

3) v oblasti optimalizace parametri model( uzavienych a otevienych domén,

4) v oblast snizeni doby rekonstrukce obrazu pomoci paralelizace algoritm.
Vyse uvedené cile byly stanoveny na zakladé peclivého rozboru soucasného stavu a kritického
zhodnoceni metod pro feseni dopfedné i inverzni Ulohy v EIT, véetné nejcastéji uvazovanych konfiguraci
proudového buzeni a sbéru dat u méficich systém EIT i dostupnych softwarovych feseni (kap. 1,
Electrical impedance tomography). Posouzenim ¢asti dizertace, ve které doktorand jednotliva témata resi
(kap 3, Experiments), mohu konstatovat, Ze ve vSech stanovenych oblastech bylo dosazeno hodnotnych
vysledkd, které tak cile disertace naplnuiji.

Ad c) Postup feSeni problému a vysledky disertacni prace s uvedenim konkrétniho pfinosu doktoranda

Postup reseni problému a vysledky disertacni prace jsou pramérné.

Komentar: Prvni kapitola disertace je Casti, ktera se zabyva rozborem soucasného stavu poznani v oblasti
elektrické impedancni tomografie (EIT), s odkazy na relevantni literarni zdroje. Tato ¢ast ma rozsah 36
stran a plsobi ponékud ucebnicovym dojmem, s mnoha prevzatymi vysledky rekonstrukci, diagramy,
schématy a tabulkami, bez odkazu na nékterou vlastni publikaci. Vlastni feseni disertace, s odkazy na
publikované prace autora, dominantné na praci vimpaktovaném casopise Sensors [81], je naplni kap. 3 a
ma rozsah 45 stran. Doktorand postupné fesi jednotliva témata cil(l dizertace.

V ramci dil¢iho cile ad 1) se prace vénuje optimalizaci parametrd matematického modelu pomoci
Nelder-Mead simplexové metody, ktera je soucasti pouzitého toolboxu EIDORS v programu Matlab.
Optimalizace byla provadéna vzhledem k pocatecni vodivosti, deformaci tvaru hranice oblasti a poloze
elektrod na hranici oblasti. Za velmi cenné povazuji ovérovani vysledkl optimalizace na zakladé
experimentd, provedenych na navrzeném a sestrojeném laboratornim tomografu. V Gvahu jsou brany
dva typy buzeni, se sousedicimi a protilehlymi proudovymi elektrodami. Provedené experimenty
prokazaly vyhodnost prvni z uvedenych konfiguraci, jak z hlediska mensich citlivosti na zmény
sledovanych parametrd, tak nepritomnosti zrcadlovych oblasti rekonstruované nehomogenity.

V ramci dil¢iho cile ad 2) je prace zamérena na ndvrh, realizaci a ovéreni prototypu experimentdlniho
tomografu, sestavajiciho ze tfi zakladnich jednotek: proudového zdroje, multiplexoru a méfici jednotky.
Jak doktorand uvadi, tento prototyp (Precise Low-Impedance EIT system (PLI EIT)) je stale ve vyvoiji, bylo
vsak jiz prokazano podstatné urychleni procesu sbéru dat oproti manudlnimu pfistupu, napf. pro 16
elektrodovy systém az 18 krat. PrestoZe je tato Cast spiSe inZenyrského charakteru, tj. obsahuje navrh
zapojeni a vybér elektronickych soucastek pro splnéni poZadavkl na parametry tomografu, jedna se o




nezbytny predpoklad pro provadéni optimalizaci, eliminaci chyb a urychlovani celého procesu
rekonstrukce v EIT.

V ramci dil¢iho cile ad 3) se doktorand zaméruje na analyzu chyb rekonstrukce pro uzavienou i
otevienou oblast ve vztahu k poctu elementl generované diskretizacni sité, jeji struktury a vypocetniho
Casu rekonstrukce. Pro posouzeni chyb byly zavedeny tfi metriky (Jaccardova vzdalenost, MMSE a SSE),
ve vSech pfipadech byla inverzni Uloha feSena na zakladé Gauss-Newtonovy metody, se tfremi typy
pouzité regularizace (Tichonovova, NOSER a Laplaceova). Z teoretického hlediska jsou pouzivany
standardni algoritmy (FEM), které jsou pfitomny v toolboxech programu Matlab (EIDORS, generatory
sité). Za pfinosné Ize povaZovat analyzu a interpretaci obdrzenych vysledkd, se zavéry o vhodnosti
jednotlivych regularizacnich metod s ohledem na chyby, stabilitu a vypocetni ¢as. Tato ¢ast se opira
predevsim o konferencni pfispévek [92], z diskuze vSak neni zfejmé, zda Ize ucinéné zavéry (napr. o
prednostech Tichonovovy, pfip. NOSER, regularizace) zobecnit i pro jiné pfipady v EIT.

V ramci dil¢iho cile ad 4) je feSena problematika urychleni vypoctl na zakladé jejich paralelizace,
pomoci platformy pro paralelni vypocty (CUDA) a grafické procesorové jednotky (GPU), vSe realizovano
v prostfedi Matlab. Zakladni myslenka je pfevzata z citované literatury, doktorand tento pfistup déle
rozpracovava a zaméruje se na ¢asové nejnarocnéjsi vypocet Jakobidnu pro aplikaci Gauss-Newtonovy
metody v feSeni inverzniho problému. V dalsi ¢3asti je doktorandem rozvinuta metodika urychleni celého
procesu rekonstrukce v EIT rozdélenim jednotlivych vypocetnich fazi pro zpracovani v centralni (CPU) a
grafické (GPU) procesorové jednotce. Vypocetni experimenty ukazaly celkové urychleni zpracovani
rekonstrukce, cca 2x, v pfip. rychlosti vypoctu Jakobidnu se vSak vysledky v tab. 3.11 a 3.12 rozchazeji o
cely fad (cca 20x vs. 200x).

Mam-li zhodnotit konkrétni pfinos doktoranda, spattuji jej predevsim v experimentdlni ¢asti prace a
navazujicim vyhodnocovani a interpretaci vysledkd, coZ vedlo k vyse uvedenym zavérim o citlivostech
vytvarenych modell a vhodnosti testovanych metod rekonstrukce. V této souvislosti bylo vynaloZzeno
nemalé Usili v oblasti ndvrhu a konstrukce experimentalniho tomografu, ktery byl vhodné pfizplsoben
pro takovéto testovani. Na druhou stranu v teoretické oblasti doktorand vyuziva jiz dobfe popsané
metody, pro které Ize nalézt potitebné kddy napF. v toolboxech programu Matlab. Reseni inverzniho
problému EIT bylo omezeno na vybrané deterministické metody, stochastické pfistupy jsou zminény
pouze v Uvodni ¢asti prace.

Ad d) Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru je pramérny.

Komentar: Vysledky disertaéni prace jsou vyuZitelné pro vytvareni presnéjsich model( v elektrické
impedancni tomografii a tedy i presnéjSimu a hodnovérnéjsimu mapovani rozloZeni vodivosti ve vnitinich
oblastech diagnostikovanych objekt(. Ziskané vysledky mohou slouzit jako podklad pro dalsi vyzkum

v oblasti EIT a obohacuji védni obor Teoretickd elektrotechnika.




Ad e) Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova uroven

Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova uroven je nadpriimérné.

Komentar: Disertacni prace je psana v anglickém jazyce a ma celkovy rozsah 123 stran, v€etné veskerych
Uvodnich a zavérecnych casti. Kromé Uvodu, diskuze vysledkd, zavéru a pfilohy je prace z obsahového
hlediska ¢lenéna do 3 hlavnich kapitol. Ponékud nestandardné plsobi pfiloha A. Preliminary results,
nebot v rdmci disertacni prace by mél byt polozen dliraz na vysledky konec¢né a ovérené, byt chapu, ze
vyzkum bude dale pokradovat a Ze se jedna o experimentalni ovéfeni navrzenych postup.

Nékteré formalni a terminologické nedostatky:

- intensity of the magnetic field strength H,

- rovnice (1.28) by méla byt formulovana s matici A na levé strané, jeji feSeni je dano az rovnici (1.29),
- vektor Ugem(o) v rovnici (1.31) a dale neni zaveden v ¢asti 1.2 dopfedného problému, z néhoZz ma
plynout,

- obr. 1.50 neni odkazovan v textu,

- vztah (3.5) pro proud zatézi je za uvedené podminky (3.4) neuplny,

- u Howlandova obvodu bych ocenil pocitacovou simulaci pro zvolené integrované obvody v
predpokladaném kmitoctovém rozsahu, tj. 10 Hz - 400 kHz, napf. v PSpice,

- prezentovana simulace multiplexoru nepokryla cely predpokladany kmitoctovy rozsah tomografu,
- v experimentu na str. 78 se uvadi frekvence budiciho proudu 1,007 Hz, coZ je mimo predpokladany
rozsah tomografu,

- na obr. 3.27 by dle mého nazoru mély byt prehozené osy (vypocetni ¢as je funkci poctu elementa),
- nesoulad hodnot pro vypocetni ¢asy Jakobidnu v tab. 3.11 a 3.12.

Ad f) Disertacni prace spliiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona

Disertacni prace podminky uvedené v § 47 odst. 4*) zdkona ¢. 111/1998 sb. o vysokych skolach splriuje.

(*(4) Studium se rddné ukoncuje statni doktorskou zkouskou a obhajobou disertacni prdce, kterymi se
prokazuje schopnost a pfipravenost k samostatné cinnosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k
samostatné teoretické a tvirci umélecké ¢innosti. Disertacni prace musi obsahovat pivodni a uverejnéné
vysledky nebo vysledky pFijaté k uverejnéni.




Ad g) Prokazani tvaréi schopnosti studenta v dané oblasti vyzkumu a zda prace splriuje nebo nespliiuje
pozadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru.

Doktorand prokazal tvlréi schopnosti v dané oblasti vyzkumu a prace spliiuje poZadavky standardné
kladené na disertacni prace v daném oboru.

Komentar: Doktorand uvadi 22 praci za poslednich 5 let, které spadaji do védniho oboru disertace, u 12

z nich je uveden jako hlavni autor. Ve svétové uznavanych databazich Ize dohledat 9 praci (Web of
Science, h index 2), resp. 10 praci (SCOPUS, h index 3). Kli¢ovou praci, ve které bylo publikovdno jadro
disertace, je ¢lanek v impaktovaném ¢asopise Sensors (2021), IF 3,735 (prdmér za 5 let), kvartil Q1 a Q2
(dle uvazovaného oboru), u které je doktorand hlavnim autorem. Doktorand pfi feseni disertace prokazal
i schopnost tymové prace, vyzkum spojeny s tématem disertace probihal jak v rdmci mezifakultni
spoluprace (FSI VUT), tak na mezinarodni Urovni (Netrix Reseach and Development Center, Lublin,
Poland). PfestoZze mohl byt v oblasti publikaci kladem vétsi dlraz na vice kvalitnich ¢asopisi, domnivam
se, Ze doktorand prokazal své tvirci schopnosti a prace spliuje obvyklé poZadavky na disertacni prace

v oboru Teoretickd elektrotechnika.

Celkové hodnoceni:

Doktorand dosahl predevsim v experimentalni ¢asti své disertacni prace hodnotnych vysledkd, které vedou
k dalezitym zavérlm o citlivostech model( a vhodnosti sledovanych metod rekonstrukce. Jadro disertacni
prace bylo publikovdno v impaktovaném Casopise kvartilu Q1, nékterych dalSich ¢asopisech, ale také na
mezinarodnich konferencich v tuzemsku i zahranici. Pfes nékteré mé kritické pohledy soudim, Ze disertant
je dostatec¢né védecky erudovanou osobnosti, s perspektivou dalSiho odborného ridstu v dané védecké
oblasti. Jako zavér konstatuji, Ze predloZena disertacni prace pfrispiva k rozvoji védniho oboru Teoreticka
elektrotechnika a doklada schopnosti disertanta k samostatné védecké praci. Doporucuji, aby byl panu
Ing. Janu Duskovi po Uspésné obhajobé disertacni prace udélen akademicky titul Ph.D.

Otazky oponenta:
- Pohovorte o metodé vypoctu Moore-Penrose pseudoinverze v kontextu vztahu (1.29), jakym
zpUsobem je v pouzitém software vypocet realizovan?
- Na zakladé jakych kritérii byla volena velikost budicich proudu a jejich kmitocet? byly zkoumany i
metody zaloZené na multifrekvenénim buzeni?
- P¥i zjistovani vlivu jednotlivych parametrd modelu byly tyto uvazovany vidy oddélené; byly
¢inény nebo jsou planovany experimenty se zahrnutim soucasného vlivu vice parametr(i?

Disertacni praci k obhajobé  Xdoporucuji COnedoporucuji.
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