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Matematické modelovani perfuze myokardu pomoci
miizkové Boltzmannovy metody

Shrnuti obsahu prace

Predlozena diplomova prace (DP) se zabyva matematickym modelovanim transportu kontrastni
latky v proudici tekutiné s aplikaci v matematickém modelovani perfuze myokardu. Cilem prace
byla: a) konstrukce matematického modelu zalozeného na kombinaci volného proudéni v cévéch
s konceptem myokardu jako porézniho prostiedi, b) ndvrh vhodného numerického schématu
zalozeném na miizkové Boltzmannové metodé (LBM) pro jeho feSeni, ¢) implementace nume-
rického schématu, a koneéné d) provedeni testovacich vypoctu a jejich porovnani s vysledky z
literatury.

Pro zvoleny ptistup bylo zcela zésadni, Ze se povedlo stanovit rozsah platnosti matema-
tického modelu v ¢asoprostorovém méritku, k ¢emuz bylo potieba peclivé nastudovat samotny
proces perfuze, fyziologii myokardu a charakteristické rozméry jednotlivych cév a casti.

Prace je prehledné rozdélena do ctyi kapitol dobfe pokryvajicich vySe zminéna témata a
jednotlivé cile. Zejména ocenuji srozumitelnost textu, ilustrace, detailni popis vypocetniho al-
goritmu a precizné zpracované numerické experimenty. Pti ptipravé DP bylo nutné zvladnout
pokrocilé partie fyziky, mediciny, matematiky a informatiky.

Dosazené vysledky

V DP se povedlo dosahnout celé fady puvodnich vysledki, z nichz mezi nejvyznamnéjsi patii:

1. konstrukce matematického modelu perfuze myokardu a stanoveni ¢asoprostorového méritka
pro jeho platnost tak, aby v cévnim prostiedi arteriol mohla byt krev jesté povazovana
za kontinuum a pro mensi cévy byla tkan povazovana za porézni prostiedi,

2. navrh numerického schématu pro fesSeni transportni rovnice a Navierovych-Stokesovych
rovnic pomoci LBM ve 2D,

3. reSerSe a implementace vhodné podminky prestupu hmoty pies cévni sténu,
4. navrh vhodné geometrické reprezentace ¢asti myokardu a navrh modelu defektni tkaneé,

5. netrividlni implementace numerického schématu s vyuzitim zakladniho kédu LBM vyvijeném
na KM FJFI CVUT v Praze umoznujictho masivné paralelni vypocet na GPU,



6. provedeni celé fady simulaci (detailné popsané a okomentoané ve 4. kapitole DP), které
mimojiné ovéruji:

vliv prostorové diskretizace na feseni (konvergence numerické metody),

celkovy vypocetni ¢as metody,

vliv jednoduché a dvojité presnosti,

)
)
)

d) zpusob sestaveni vétsiho bloku oblasti a ndvrh modelu defektni tkane,
) volbu zpusobu prumérovéni kontrastni latky v oblasti s defektni tkani,
)

spravnost koncepce modelu v porovnani s referencnimi kiivkami z literatury.

Dotazy
V diskuzi v béhem obhajoby by bylo dobré rozebrat nasledujici dotazy:

1. V préci jsou vysledné kiivky porovnavany vyhradné s vysledky jiného matematického
modelu. Lze model ve stavajici podobé pouzit k interpretaci skuteénych méreni perfuzniho
vysetteni z MRI?

2. Dal by se navrzeny model pouzit na modelovani perfuze i jinych organu?

Hodnoceni a vystupy

Predlozena DP ma vysokou formalni i obsahovou troven a svym rozsahem prevysuje své zadani.
Velmi ocenuji predevsim Honzovo nadseni a aktivni ptistup k praci na tématu. Vysledky uve-
dené v predchozi bakalarské préaci, vyzkumném tkolu a v predlozené DP Honza prezentoval
ustnim vystoupenim v ramci mezinarodnich konferenci WSC 2020, CJS 2021 a WSC2021,
pficemz v kvétnu 2021 vyhral soutéz SVOC (v kategorii M74+MS8). Nad ramec DP vznikl i
¢lanek, ktery je v soucasnosti v recenznim fizeni v impaktovaném casopise International Jour-
nal for Numerical Methods in Biomedical Engineering.

Spokojenost a navrh znamky

S predlozenou diplomovou praci jsem velmi spokojen a navrhuji zndimku A (vyborné).

V Praze dne 5. kvétna 2022
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