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Student: Bořivoj Kronowetter
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Tato práce zkoumá možnost využit́ı optimalizačńıch úloh s vazbami danými parciálńımi
diferenciálńımi rovnicemi za účelem zlepšeńı kvality dat naměřených pomoćı magnetické rezo-
nance. Konkrétně jde o tzv. 4D flow tedy animaci 3D prouděńı krve v srdečńıch tepnách. Data
źıskaná ze skeneru pro magnetickou rezonanci maj́ı poměrně ńızké rozlǐseńı a mohou obsahovat
šum. Snahou je použ́ıt mř́ıžkovou Boltzmannovu metodu (LBM) pro rekonstrukci detailněǰśıho
proudového pole. Za t́ım účelem lze řešit optimalizačńı úlohu, ve které se snaž́ıme nastavit model
mř́ıžkové Boltzmannovy metody tak, aby řešeńı výsledné rovnice bylo co nejbĺıže naměřeným
dat̊um. Tuto optimalizačńı úlohu lze řešit metodou největš́ıho spádu a za účelem efektivńıho
výpočtu gradientu lze řešit tzv. adjungovanou úlohu.

Autor nejprve v prvńı kapitole popisuje základy mř́ıžkové Boltzmannovy metody, konkrétně
jej́ı SRT variantu. V druhé kapitole pak nejprve popisuje aparát pro obecné odvozeńı adjun-
govaných rovnic a následně provede konkrétńı odvozeńı adjungované rovnice pro LBM-SRT
model. Ve třet́ı kapitole pak uvád́ı výsledky provedených numerických výpočt̊u.

Při hodnoceńı této práce muśım v prvé řadě vyzdvihnout, že se jednalo o nadstandartně
náročné téma. Autor se musel seznámit jak s metodou LBM, kterou si i sám implementoval, tak
i s řešeńım optimalizačńıch úloh pomoćı adjungovaných rovnic. Zejména optimalizačńı úlohy
s vazbami danými pomoćı parciálńıch diferenciálńıch rovnic jsou v naš́ı skupině poměrně nové
téma a veškeré zkušenosti s ńım teprve źıskáváme. Dostupná literatura, alespoň pokud je mi
známo, se věnuje hlavně teoretické analýze těchto úloh, ale ne numerickému řešeńı. To je právě
poměrně náročné. Autor tak touto praćı udělal sṕı̌se takový prvńı pr̊uzkumný vrt, který nám
ukázal, jaké př́ıstupy k řešeńı této úlohy se ukazuj́ı jako vhodněǰśı, a které méně. Z těchto
d̊uvod̊u došlo k drobné odchylce od zadáńı v tom směru, že mı́sto fitováńı vstupńı podmı́nky
hledáme pouze vhodné silové členy p̊usob́ıćı na proud́ıćı tekutinu. To sice neńı fyzikálně správně,
ale ukazuje se, že tento př́ıstup by mohl být mnohem snazš́ı k řešeńı a je dost možné, že by
mohl poskytovat dostatečně dobré řešeńı. Dále se ukázalo, že odvozeńı adjungované rovnice ve
spojitém tvaru neńı v př́ıpadě kombinace s LBM metodou zcela vhodné a zřejmě bude lepš́ı
provést odvozeńı až v diskrétńım tvaru. To by mělo napomoci k odvozeńı vhodných okrajových
podmı́nek. Právě toto jsou hlavńı př́ınosy této bakalářské práce a jsou velice užitečné pro daľśı
výzkum v této oblasti. Jen drobné zklamáńı pocit’uji z toho, že autor provedl jen fitováńı
konstantńıho silového vektoru nezávislého jak na čase tak i na prostoru. Domńıvám se, že
fitováńı vektorového pole nezávislého na čase by nebylo o mnoho složitěǰśı a bylo by mnohem
bĺıže k zadáńı práce.



Text práce je dobře strukturovaný a dobře srozumitelný. Většinu svých připomı́nek jsem
sdělil autorovi ještě před odevzdáńım bakalářské práce. Přesto mám na autora dva dotazy:

1. Jaký význam má směrová derivace s ve vztahu (2.44), když hledaný parametr je vektor
a?

2. Jak náročněǰśı by bylo provést výpočty pro fitováńı vektorového pole mı́sto konstantńıho
silového vektoru?

Jako školitel jsem s praćı velice spokojen. Na bakalářskou práci šlo o poměrně těžké téma,
se kterým si ale autor poradil velmi dobře, a i když se nepodařilo splnit posledńı bod zadáńı,
dosažené výsledky jsou velice cenné pro daľśı výzkum. Všechny výše uvedené výtky jsou pouhé
drobnosti. Vzhledem k výše uvedenému navrhuji bakalářskou práci ohodnotit známkou A tedy
výborně.
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