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il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocnéjsi

Hodnoceni ndrofnosti zadani zdvéreéné prdce.

Cilem této zdvérecné prace bylo vybrat, upravit a implementovat algoritmus odhadovani faze pfi rekonstrukei obrazu

v digitalni holografické mikroskopii. Dliraz byl kladen na pouziteinost algoritmu v redlném Case pfi zpétnovazebnim fizeni.
Zadani hodnotim jako naro¢néjsi pfedeviim s ohledem na fakt, Ze se tyka oblasti (digitaini mikroskopie, programovani
grafickych vypocetnich jednotek), kterym se diplomant z prevazné vétsiny v rdmci studia povinnych a nepovinnych
pfedmét nevénoval a musel si tudiZ celou problematiku nastudovat sam.

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnad prdce splfiiuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zadani, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-Ii zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zévaZnost, dopady a
pripadné i pFiciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani je ve vSech bodech splnéno.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni pribéZné konzultoval a
_zda byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prace.

Diplomant pracoval prakticky zcela samostatné. Praci si dobfe rozvrhnui v ¢ase a pravideiné ji se mnou konzultoval.

Vybrany algoritmus rekonstrukce faze konzultoval pfimo s jeho autorem Fabienem Momey z Université Jean Monnet,

Saint-Etienne.

Odborna Groveni A - vyborné
Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuliti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Prdce byla po odborné a i ,inZenyrské” strance velmi dobfe zvlddnuta. Diplomant zcela sprdvné postupoval tak, Ze
algoritmus rekonstrukce faze vybral na zékladé obsirného prehledu literatury. Prototyp algoritmu byl vyvinut a vyzkousen
v programovacim prostiedi, které umozriuje rychlé a snadné Gpravy. AZ po ovéfeni funkcnosti prototypu, byl tento
implementovéan v CUDA pro maximalni vyuZiti vypocetniho vykonu cilové platformy.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

_Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zdpisd obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.
Prace je psana velmi dobrou a €tivou angliCtinou. Text je spiSe strucny, ale logicky strukturovany a srozumitelny. Sazba
matematickych vyrazti ma velmi dobrou trovefi a nemam k ni Zadné vyhrady.

Vybér zdrojii, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrfete se k aktivité studenta pfi ziskdvdani a vyuZivdni studijnich materidl( k Feseni zévéreéné prace. Charakterizujte
vybér prameni. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky radné
odlisSeny od viastnich vysledki a dvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citanimi zvyklostmi @ normami.
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Relevantni zdroje jsou spravné citovany. Viastni pfinos diplomanta je dobfe odliden od informaci pfimo ptevzatych
z dostupné literatury.

DalSi komentaFe a hodnoceni
Vyjddrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prdce, napF. k drovni teoretickych vysledki, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného Feseni, publikacnim vystupiim, experimentdini zruénosti apod.

Ill. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Viktor-Adam Koropecky nade v3i pochybnost prokdzal schopnost samostatné vyiesit zadany problém, ktery navic
vyZaduje nastudovani algoritmu dostupnych pouze v odbornych publikacich z poslednich let. Viktorovo Fedeni
problému rekonstrukce féze pro dielektroforetickou zpétnovazebni manipulaci je prokazateln& funkéni, dobte
zdokumentované a vefejné dostupné v duchu open-source software. Viktorova prace se velmi pravdépodobné

stane souddsti aktudiné pfipravované odborné publikace popisujici kompaktni platformu pro zp&tnovazebni
manipulaci s mikro objekty.

PfedloZenou zavéretnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 8.6.2021 Podpis:
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1. IDENTIFIKACN{ UDAJE

Nazev prace: Real-time phase reconstruction fordielectrophoretic micromanipulation
{Fazova rekonstrukce pro dielektroforetickou mikromanipulaci v redlném
Case)

Jméno autora: Bc. Viktor-Adam Koropecky

Typ prace: diplomova

Fakulta/udstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/lstav: Katedra fidici techniky - K13135

Oponent prace: Ing. Karel Fliegel, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: FEL CVUT v Praze, Katedra radioelektroniky - K13137

If. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani primérn& naroéné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce. B

Hlavnim cilem zadani diplomové prace bylo implementovat a nasledné ovéfit U€innost algoritmu pro rekonstrukei faze

v redlném case pro digitalni holografickou mikroskopii DHM (Digital Holographic Microscopy) bez pouZiti optickych prvki a
to v rdmci existujici platformy pro dielektroforetickou mikromanipulaci. Zadén{ Ize povaZovat za primérné naroéné,
vyZaduje nejprve nastudovani problematiky DHM, obvyklé zpracovani piehledu souasného stavu v oblasti rekonstrukénich
algoritmd, vyvoj vlastniho algoritmu a implementaci na GPU platformé pro zpracovéni v redlném &ase. Vyhodou zde

byla pomérné rozsahla aktudlni odborna literatura k tomuto tématu, véetné piedchézejicich zévéreénych praci.

Splnéni zadani spinéno
Posudte, zda piedloZend zdavéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdii pFipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela

splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

PtedloZend diplomova prace splfiuje poZadavky zadéni v piném rozsahu. Byl proveden pfehled souéasného stavu v oblasti
algoritmd pro rekonstrukci faze a potlaceni rekonstrukénich artefaktd DHM. Vybrand metoda s ohledem na poZadavek
zpracovani v redlném &ase byla nejprve v podobé prototypu realizovana v Matlabu a nasledn& implementovéna na

platformé GPU v CUDA. Usp&iné bylo také provedeno ovéfeni dginnosti navrieného feeni a to na zaklade simulace a
posléze i v ramci fyzické platformy dostupné na pracovisti.

Zvoleny postup feseni spravny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody Fesent.

V ramci fedeni pfedlozené diplomové prace student zvolil spravny postup, obvykly pro zadvéreéné prace tohoto typu. Na
zdkladé studia literatury byly nejprve s ohledem na pozadavky (realny ¢as, omezeny vypoéetni vykon, platforma)
identifikovdny vhodné pfistupy pro rekonstrukei faze. Vybrana iterativni metoda byla popsédna detailné&ji se zaméfenim na
mozna vylepSeni pro implementaci v redlném €ase. Byl zvolen vhodny postup od implementace prototypu algoritmu

v Matlabu, jeho odladéni, pfes CUDA implementaci na GPU optimalizovanou pro zpracovani v redlném &ase, aZ po findlni
implementaci na cilové platformé (NVIDIA letson AGX Xavier). Ve fazi optimalizace a nasledné testovani G€innosti
realizovanych algoritmi byl zvolen piistup zaloZeny na simulovanych a také reédlnych obrazovych datech ziskanych z pouZité
platformy pro mikromanipulaci. V simulaéni ¢asti postradam podrobné;jsi zdavodnéni pouZitého 3umového modelu, kde

v praci byl pouit Gaussovsky aditivni Sum, aviak velky vliv zde miZe mit i multiplikativni (speckle) $um. Oginnost metody je
hodnocena v simulaéni ¢asti s ohledem na hodnotu cilové funkce a SNR, pFpadné vypoéetni naro€nost a vizualni porovnani
s vystupem z optického mikroskopu. Zde by bylo vhodné doplnit objektivni analyzu G&innosti navrienych algoritmd

s chledem na metody dale vyuZivajici rekonstruovany obraz jako vstup, napf. detekce a sledovani objektd.

Odborn3 uroven B - velmi dobfe

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyulZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkiadi a dat
ziskanych z praxe. L

Diplomova prace je po odborné strance na velmi dobré Grovni. S vyuZitim znalosti ziskanych studiem a na ziklad® analyzy
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odborné literatury byla navriena a implementovéna metoda pro rekonstrukci obrazu s potlagenim rekonstrukénich
artefaktll. Obraz byl sniman pomoci metody digitdIni holografické mikroskopie bez pouZiti optickych prvk( v rédmci existujici
platformy pro dielektroforetickou mikromanipulaci. Funkénost metody byia prakticky ovéfena. Ur&itym nedostatkem
realizovaného algoritmu je rozostieni pohybujicich se objekti. Student v zavéru price nastifiuje moiné vylepeni algoritmu
s potencidlem dosdhnout potladeni artefakt(.

Formalni a jazykova troved, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte spravnost pouZivani formdinich zdpisii obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.

Diplomova prace je psdna v anglictiné a obsahuje jen velmi malé mnoZstvi pieklep(, gramatickych nedostatkd a nevhodnych
formulaci. Nékteré nedostatky vSak mohly byt odstranény peclivéjsi korekturou. | po typografické strance je prace kvalitni.
Diplomova préce je logicky élenéna a ma obvyklou strukturu pro zdvéreéné préce tohoto typu. Na zav&rednou préci tohoto
typu viak obsahuje podprimérné mnoZstvi grafickych ilustraci, blokovych schémat a vyvojovych diagramd. V nékterych
¢astech je pro popis poutita textova forma, kde by grafické znazornéni bylo nazorné&jsi a Gspornéjsi. Také bych povaZoval za
vhodnéjsi zavést vektorovou notaci pro popis algoritmu jiZ v teoretickém dvodu a tim zpFehlednit vvoj viastni metody.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivéni studijnich materidli k FeSeni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér
pramenii. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou véechny prevzaté prvky Fadné odliseny od
vlastnich vysledka a dvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace dplné a v souladu s citaénimi
_zvyklostmi a normami.

Pro zpracovani teoretické ¢asti a pfehledu soucasného stavu byla pouZita vhodné zvolena odbornd literatura, zejména pak
relevantni €lanky v kvalitnich impaktovanych ¢asopisech. Pfevzaté prvky jsou fadné odlideny a pouZité prameny jsou
disledné citovany. MnoZstvi pouZitych zdroju je obvyklé pro zévéreéné préice tohoto typu. Pouiité formatovani seznamu
zdrojli je konzistentni. V nékterych pfipadech by bylo vhodn&j$i uvadét odkazy na poufité zdroje, naptiklad u externich
knihoven, formou poznamky pod &arou.

DalsSi komentafe a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného Feseni, publikaénim vystupiim, experimentdlni zruénosti apod.
Hlavni vysledky dosahuji poZadované Urovné a budou dobfe poufZitelné v praxi, pfipadné jako podklad pro navazujici prace.
Velmi kladné hodnotim zvefejnéni vlastniho kédu v repositéfi GitHub a fadu ilustraénich videi na serveru YouTube. Na
druhou stranu v zavéru prace postraddm piehledné shrnuti odkazl na tyto elektronické pfilohy.

Il. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otazky, které by
mél student zodpovédét pfi obhajobé zdvéreéné price pfed komisi.

Pan Viktor-Adam Koropecky v ramci své diplomové prace navrhnul funkéni Fedeni netrividlni dlohy. Drobné
nedostatky identifikované v tomto posudku nesniZuji velmi dobry dojem z odevzdané prace. Zadani bylo spinéno
v plném rozsahu a s velmi dobrou kvalitou zpracovani. NiZe uvedeny névrh celkového hodnoceni maze byt pfi
vynikajici Urovni obhajoby jisté zlepsen. K diskuzi u obhajoby navrhuji nasledujici otazky:
(1) V simulaci pouZivate Gaussovsky aditivni Sum. Bylo néjakym zplsobem na zakladé studia literatury nebo
na redlnych datech ovéfeno, Ze toto je vhodny model Sumu?
(2) Jaké operace s rekonstruovanym obrazem jsou dale v ramci platformy provadény? Nebylo by vhodnéjsi
testovat celkovou G€innost navrzenych metod préavé s ohledem na dalii analyzu rekonstruovaného
obrazu?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 8.6.2021 Podpis: Ing. Karel Fliegel, Ph.D.

2/2



