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Uchaze¢ piedlozil habilitatni praci predstavujici soubor v poslednich Sesti letech uveiejnénych
¢lankl ve védeckych a odbornych Casopisech, na nichz se podilel jako autor &i spoluautor. Tento
soubor je doplnén sjednocujicim komentarem.

Ustfednim tématem dila je vyuziti G¢inki elektromagnetického pole pro monitorovani a
modelovani kardiovaskularniho systému (KVS) se zaméfenim na metody, jeZ jsou ze své podstaty
neinvazivni. Hlavni motivaci je vyzkum a vyvoj postupi, jez lze Gspé$né vyuzit pii prevenci a
diagnostice onemocnéni uvedeného systému, jeZ jsou charakterizovana hrozbou relativné vysoké
mortality.

Choroby KVS patfi mezi choroby civiliza¢ni. Téma je proto vysoce aktualni a v soudasné dobé je
sttedem pozornosti mnoha védeckych tymi ve vSech vyspélych zemich. Z sirokého spektra
neinvazivnich metod se autor podrobngji zabyva fotopletyzmografii (PPG), sniméanim elektrickych
projevii (KVS) a modelovanim KVS s vyuzitim elektromechanickych analogii.

Fotopletyzmografie pfedstavuje aplikaci elektromagnetického zafeni v optické oblasti do podkozi.
Interakce tohoto zafeni s pfislusnymi podkoznimi strukturami poskytuje informaci o podkoznim
prokrveni, z niz lze poté urCovat napiiklad srdeéni kmitodet. V prvni &asti komentére nejprve autor
odvozuje vinové rovnice elektromagnetického pole, a poté seznamuje &tenafe s disledky interakce
svétla a podkozni tkéné, zvlast€ sjeho absorpci, dale vznikem fotopletyzmografické kiivky a
moznostmi jejiho vyuziti. Nasleduji tyfi ¢lanky v anglickém jazyce vénujici se jednotlivym aspektim
této problematiky. Prvni se zabyvéa bezdratovym pfenosem dat ve fotopletyzmografii a pfi méfeni
tlakovych vin. Podobny ndmét se objevuje i v pfipadé druhého ¢lanku, kde autofi navrhuji
étytkanalové zatizeni pro fotopletyzmograﬁcké méfeni vCetné procedur pro zpracovavani ziskanych
dat. Treti Clanek je zaméfen na algoritmizaci odhadu rychlosti pulzni viny pomoci specifickych
algoritmi EKG a PPG. Ctvrty &lanek ma spiSe piehledovy charakter a autofi v ném analyzuji moZnosti
vyuziti riznych biologickych zpétnych vazeb pro kontrolu vybranych funkci lidského organismu
spojenych s krevnim ob&hem.

Elektrické projevy KVS lze snimat aktivné i pasivné. Pasivni metody jsou oviem preferovany,
nebot’ nemaji zpétny ucinek na uvedeny systém. Autor v této druhé &asti nejprve popisuje vodivy
systém srdce od fizeni generdtoru impulzii v bufikach sinoatridlniho uzlu, Siteni vygenerovanych
vzruchi z pfedsini do komor a jejich kontrakci a relaxaci. Z téchto vzruchii charakterizovanych
elektrickymi potenciély se pak ziska periodicka kfivka, kterd je zndma jako EKG kfivka. Invazivné lze
bunééné projevy sledovat pomoci implantovanych mikroelektrod, zatimco neinvazivni zpiisob je
realizovan méfenim iontovych proudii na povrchu téla. Autor podrobné vysvétluje, jak lze snimat tyto
povrchové biosignaly a jak pfevadét iontovy proud na proud elektronovy prostrednictvim vhodnych
elektrochemickych oxida¢né-redukénich reakcei. Pro modelovani jsou velmi dilezité i nahradni obvody
téchto elektrod a kmito¢tové zavislosti jeji impedance. Stejné tak je diilezity model rozhrani elektroda-
kize. Vybrané problémy ztéto oblasti jsou diskutovany ve dvou nasledujicich Glancich (opét
vanglickém jazyce). Prvni se zabyva konstrukci &tyikanalového biozesilovae pro méfeni
neurofyziologické elektrické aktivity s potfebnym programovym vybavenim, které je schopné on-line
zobrazovat rizné biosignaly. Druhy &lanek prechazi na sniméni biosignalt pomoci inteligentnich
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textilii. Cilem je zvySovani citlivosti pfislusnych senzor v kmitoétovych pasmech téchto biosignali.
Senzor je vyrobeny bud’ z médi, nebo textilii vyrobenych z vodivych vldken Shieldex a Elitex.

Velmi potfebny se ukazuje byt i spolehlivy model KVS vybudovany na elektromechanickych
analogiich. Ukazuje se, ze KVS lze simulovat systémem diskrétnich obvodovych prvki (rezistort,
civek a kondenzatori). Na zakladé€ studia chovani takovych obvodii Ize potom urCovat pritoky krve
v krevnim fecisti a velikost lokalniho tlaku. Autor uvadi metodiku uréovani téchto prvki a to az do
vlaseCnic nahrazovanych specidlnim obvodem. Timto zplisobem je moZné predikovat stav Krevniho
obéhu v téle, a to i v nestandardnich situacich. K tématice se vaze pét ¢lanku, opét v anglicting. Prvni
se vénuje nedestruktivnimu odhadu arteridlni pulzni viny v systému na zakladé elektromechanické
analogie. Ve druhé praci se provadi odhad vlivu srde¢niho rytmu a elastického modulu arterii na
rychlost pulzni viny. Tfeti je zaméfen na posouzeni jednoho segmentu arterialniho systému pomoci
teorie dvojbrand. Ve ¢tvrtém ¢lanku autofi zkoumaji vliv rezonanénich kmito¢ti malych arterialnich
segmentti na koncové arteridlni segmenty. V patém ¢lanku se implementuji proménné segmenty do
modelu arterialniho systému.

Vysledky prezentované v prici pfedstavuji dal$i pokrok v neinvazivni Iékaiské diagnostice
krevniho obéhu v lidském téle a mohou tak prispét jak ke kvalité, tak i k délce zivota.

Prace je stfedniho rozsahu a obsahuje dohromady 106 stranek.

Hodnoceni a pFipominky

1. Zodpovida téma prace oboru habilitace?

Tématika prace jednoznaéné spada do oboru teoreticka elektrotechnika. Viechny uvadéné metody,
které autor ve své praci rozviji a analyzuje, vychazeji ze zkoni a principti teorie elektromagnetického
pole a jsou aplikovany na vyzkum jeho projevu v Zivém organizmu.

2. Je prace aktualni z hlediska sou¢asného stavu védeckého oboru?

Tématiku pokladam za vysoce aktudlni a potfebnou pro dalsi rozvoj neinvazivnich lékaiskych
metod. Tento nazor potvrzuje i velké mnoZstvi publikaci ve védeckych Easopisech zaméfenych jak na
elektrotechniku, tak i na pokro€ilé medicinské diagnostické techniky. V kazdé vyspélé zemi existuje
v sou¢asné dobé nékolik pracovist, jeZ se touto problematikou intenzivné zabyvaji. Vétsina ¢lankt
autora je zde zaméfena na experimentélni vyzkum, zejména na snimani a spolehlivé vyhodnocovani
vybranych biosignali, které umozni korektni posouzeni stavu kardiovaskularniho systému.

3. Bylo jadro habilita¢ni price publikovano na potfebné arovni?

Habilita¢ni prace je sestavena z jedenécti ¢lanki publikovanych vétSinou &asopisecky (nékteré
znich vSak byly zvefejnény i v konferen¢nich sbornicich) v anglickém jazyce. Tyto prace prosly
recenznim fizenim a lze tedy fici, Ze védecka komunita vysledky pfedlozeného vyzkumu piijala.
Nekteré z téchto ¢lanki jsem i prostudoval, a mohu zodpovédné Fici, Ze jejich kvalita se s asem
viditelné zvySuje, zejména s ohledem na jejich formalni stranku (napfiklad v nejstar$im &lanku z roku
2014 chybi odkazy na nékolik obrazki apod., coz se vSak u ¢&lankd novéjsich jiZz neopakuje).
Odpovidam na tuto otdzku proto kladné, jadro prace bylo publikovano ve zcela dostateéném rozsahu a
na potiebné udrovni. Navic je tfeba konstatovat, Ze uvedené publikace pfinaseji fadu novych a
pavodnich védeckych poznatkil, jez bezesporu budou dale védeckou komunitou vyuZzivany.

4. Prokazuje habilitaéni prace svou formou dobré didaktické schopnosti uchazece?

Snad jen v tomto bodé€ jsem nazoru, ze ve sjednocujicim komentafi mohly byt nékteré aspekty
vysvétleny podrobnéji a vice ilustrativné. Samotné Elanky jsou totiz psdny strohym védeckym
Jazykem pro Ctenare, ktefi jiz pronikli hluboko do pfislusné problematiky, a Eetba jim proto neéini
potize. Myslim si, Ze autor mohl v kazd¢ ¢asti komentafe piidat odstavec, v némz by bylo uvedeno, co
bylo vnavaznych ¢lancich publikovano, jaka byla motivace pfedmétného vyzkumu a k jakym
vysledkim se dosp€lo. Na druhé strané znam uchazede jiz dosti dlouho na to, abych nemél zadné
pochyby o jeho didaktickych a pedagogickych schopnostech.
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5. Vyplyva ze seznamu praci, Ze jde o pracovnika s vyraznou védeckou erudici?
Autor do souSasnosti vykazuje nasledujici publikace (vSe v anglickém jazyce):
o Dva ¢élanky v zahrani¢nich karentovanych ¢asopisech.
Tti ¢lanky v zahraniénich ¢asopisech registrovanych v databazich WoS a Scopus.
T¥i ¢lanky v doméacich ¢asopisech registrovanych v databazich WoS a Scopus.
T¥i védecké prace zvefejnéné v zahrani¢nich védeckych sbornicich ¢i monografiich.
Osmnact publikovanych pfispévki na zahrani¢nich védeckych konferencich.
Patnéct publikovanych pfispévki na domacich védeckych konferencich
e K tomu jeden uZitny vzor.
Je ziejmé, Ze se jednd o jiz vyzralého védeckého pracovnika, jenZ je schopen samostatné provadét
védecky vyzkum a dale védecky rist. Proto i na tuto otazku odpovidam kladné.

6. Osobni dojem a pFipominky k praci

Predlozena habilitaéni prace pfedstavuje kvalitni dilo. Autor velmi dobfe pracuje s textem a pro
jeho zplisob psani je jiz zfejmy i urdity nadhled. Kromé velmi dobré orientace v matematice a fyzice
prokazuje $iroké znalosti z oblasti mediciny a je také experimentdlné velmi zruény. O jeho dalSim
osobnim ristu nemiize byt pochyb a po obhajeni této prace se stane vyraznou posilou nejen svého
mateiského pracovists, ale i celé elektrotechnické fakulty ZU.

Nicméné, po prostudovani textu mam k praci nasledujici pfipominky a dotazy:

Pripominky

Rovnice (1.1) na str. 6 obsahuje vii¢ihledné preklepy.
V rovnicich (1.12) a (1.13) autor pouZiva pro realnou a imaginarni ¢ast parametru $ifeni k pismena
a a b, zatimco v seznamu symbolil na str. 2 je uvedeno aa f.
Str. 41: na obr. 2.1 Tawarove ramienka, v nasledném textu Tawarovo ramienka.

e Vztah (2.2) na str. 44 je pravdépodobné nekorektni.

e Na str. 44, 14. fadka zdola ... dany Nernstovou rovnicou. Tato rovnice by zde mohla byt uvedena
nebo alespoii ocitovéana.

e 'V zavéru mohl autor uvést, jakym smérem se bude ubirat jeho dalsi vyzkum v této oblasti a jakym
zplisobem bude predavat ziskané poznatky studentim a zejména doktorandim.

Dotazy
e Modely kardiovaskularniho systému se &asto nahrazuji elektrickymi obvody. Jaké piesnosti

parametr( zde lze dosahnout a jak jsou tyto modely spolehlivé?

e Jakych presnosti se dosahuje pfi snimani biosignali, jimiz se autor zabyva a jakym zplisobem se
ovéfuje kvalita jejich vyhodnoceni?

e Pfi vyhodnocovani experimentl z oblasti fotopletyzmografie (konkrétné pfi zpracovani signalu
PPG) se pracuje s druhou derivaci zmé&fené kiivky. Jakou numerickou technikou se tato druhd
derivace urduje?

Zavér
PiedloZena habilitaéni prace spliiuje i pfes zminéné pfipominky podle mého nazoru vSechny
pozadavky, které jsou na prace tohoto druhu kladeny. Proto jednozna¢né doporucuji, aby byla pfijata
k obhajobé a aby po jejim usp&ném zakonéeni byl Ing. Stefanovi Borikovi, Ph.D. udélen podle
zakona 131/2002 Sb. védeckopedagogicky titul doc.

V Plzni dne 18. ¢ervence 2020

‘I.‘;/rc_)f. Ing. fvo Doleiel,};bc.
Elektrotechnicka fakulta ZCU Plzen
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