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Nézev prace: Véasné varovani pied zvySenym rizikem vzniku dopravni nehody

s vyuzitim data miningu.
Posudek disertacni prace.

Ptedlozena diserta¢ni prace (DP) ma 126 stran a je rozdélena do 7 kapitol a zavéru
prace. V prvni kapitole je popsan aktualni stav systémi zvySujici bezpecnost dopravy v CR,
tato kapitola je dale délena na podkapitoly vénujici se pasivnim a aktivnim prvkim plus
telematickym systémiim v CR. Kapitola obsahuje jak systémy soucasné zavadéné do
produkce automobila (eCall) tak 1 systémy vzdalené budoucnosti napt. Car2Car komunikace.
Druhé kapitola je vénovéana data-miningu (DM) jeho technologii a DM nastrojim. Ve teti
kapitole jsou popsany vybrané algoritmy DM. Ctvrta kapitola popisuje zdroje dat o
dopravnich nehodach a alternativni moznosti jejich vyuziti. V paté kapitole je pfedstaven cil
DP. Sesta kapitola popisuje principy systému véasného varovani pied dopravni nehodou,
sedma kapitola se soustfed’'uje na hledani skrytych zavislosti v datech o dopravnich nehodach
pomoci DM nastrojil jako soucast fidiciho systému v€asného varovani. Zavér obsahuje shrnuti
DP. Déle je uveden seznam literarnich zdroju a publikace autora souvisejici s tématem DP.

Dale se vyjadiim k:

e Aktualnosti zvoleného tématu dizertacni prace.
Splnéni sledovaného cile.
Zvolenym metodam zpracovani dizertacni prace.
DosaZzenym vysledkim dizertacni prace
Ptinostim pro dal$i rozvoj védy a techniky

Aktualnost zvoleného tématu dizertacni prace.



Neni pochyb o tom, ze zaméfeni na zvySeni bezpe€nosti silni¢ni dopravy je velice
aktudlni. S pokroky v informaénich a komunikac¢nich technologiich a s rostouci hustotou
provozu na pozemnich, ne pfili§ kvalitné udrzovanych, komunikacich nabyvaji systémy
v€asného varovani na dualezitosti.

Splnéni sledovaného cile.

Po prostudovani DP mohu prohlésit, Ze dizertantem vytéeny hlavni cil- vytvoftit konceptualni
navrh systému umoznujiciho v redlném Case a misté predikovat riziko dopravni nehody — a
dale odvozené podcile, které jsou podrobné popsany v paté kapitole, jsou splnény.

Zvolené metody zpracovani dizerta¢ni prace.

Dizertant pti zpracovani DP pouzil zakladni védecké metody, nejprve analyzou soucasné¢ho
stavu feSené problematiky zjistil slaba mista, kterd se predevsim tykala zjiSténi, Ze se pro on-
line predikei rizik vzniku dopravni nehody nevyuzivaji databaze dopravnich nehod. Z toho
potom vyplynula feSeni problému.,

DosazZené vysledky dizertacni prace s ohledem na nové poznatky.
Za ptinos prace lze povazovat zejména ideové feSeni problematiky v¢asného dopravniho
varovani s vyuzitim databaze policie CR o dopravnich nehodach.

Prinosy pro dalSi rozvoj védy a techniky.

Vyuzitelnost vysledkit DP je ve smyslu tohoto odstavce v ideovém feSeni problematiky
véasného dopravniho varovani s vyuzitim databaze policie CR o dopravnich nehodach,
vytvafenim predikci rizik vzniku dopravni nehody.

Piipominky k dizerta¢ni praci:

V praci.

Str. 77 Véta: Aplikace v automobilu porovnava vysledek predikce s aktuadlni situaci a ve chvili
kdy podobnost prekroci predem stanovenou hladinu je Fidic upozornen. Toto
predpoklada (a v praci je to n€kolikrat zminéno) ze aplikace v automobilu je spojena
se vSemi relevantnimi snimaci, kterymi je automobil vybaven. Za sou€asného stavu
jde jen o ideovy nédvrh praxi hodné vzdaleny.

Str. 77 neni popsan systém RADIA HELP.
Str. 97 V tabulce 4 chybi atribut zohlediujici kvalitu komunikace, Sice na str. 94 autor zavadi
atribut Stav vozovky v dobé nehody ale to mysli jen z pohledu pocasi. Nikde se

neuvazuje stav vozovky z pohledu kvality vozovky.

Str. 102 V kapitole se operuje s pojmem hustota dopravy a bere se primérnd hodnota za 24
hodin. Pfitom je zndmo, Ze se hustota dopravy v riiznych dennich i no¢nich hodinach



od primérné hodnoty vyrazné 1i$i. Hustota dopravy ma vyznamny vliv na vznik
rizika dopravni nehody.

V praci mé chybi porovnani jednotlivych metod DM zminénych v DP, co do ¢asu zpracovani
a presnosti stanoveni shluk.

V praci neni bran zietel na soudasny stav vozového parku v CR.
Za jakych podminek by Vas ideovy navrh byl prakticky pouzitelny?
Zavér:
Neni pochyb o tom, Ze zaméfeni na zvySeni bezpec€nosti silni¢ni dopravy je velice
aktualni, zvlasté v souCasné dob¢, kdy pocty automobild na pozemnich komunikacich rostou

geometrickou fadou. I pfes mé vyhrady doporucuji ptedlozenou DP k obhajob¢ a po uspesné
obhajob¢

navrhuji

Ing. Maridnu Lamrovi udélit akademicky titul Philosophiae Doctor ve zkratce Ph.D.

V Pardubicich dne 15. 10. 2018



Oponentni posudek disertacni prace
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Struktura a obsah prace

Prace ma 126 stran v¢etné seznamu a ptiloh. Zakladni text je kromé tivodu a zavéru ¢lenén na
7 ¢islovanych kapitol.

Negislovany Uvod struéné predstavuje problematiku dopravnich nehod v zakladnich
statistikdch v poslednich 10-12 létech a ztoho vyplyvajici dillezitost tématiky a novych
pfistupt k feSeni problematiky a naznacuje strukturu a cile prace.

Kapitola 1 - Aktualni stav systémi zvySujicich bezpe¢nost dopravy v CR - shrnuje sou¢asné
vyuzivané pasivni prvky a aktivni prvky bezpecnosti a telematické systémy v CR. V ramci
telematickych systémi je predstaven zejména RDS-TMS a eCall.

Kapitola 2 - Data mining: metodologie, big data, zdkladni pfistupy a typické ulohy - je
zaméfena na vybrané technologie data miningu, jeZ jsou adekvatni pro aplikacni oblast a
vybranym algoritmim se zdiraznénim shlukové analyzy, a dale i softwarovym produktim ke
zpracovani dat z aplikacni oblasti.

Kapitola 3 - Vybrané algoritmy data miningu - je v€novana algoritmtim, pfipadajicim v Gvahu
pro feSenou problematiku. Jde napt. o asocia¢ni pravidla a algoritmus Apriori a zejména algoritmy
z oblasti shlukovani (K-means, DBSCAN, OPTICS, DENCLUE a v praci pouzity TwoStep (implem.
IBM SPSS Modeller).

Kapitola 4 - Zdroje dat o dopravnich nehodach a alternativni moZnosti jejich vyuziti - se
zabyva databazemi o dopravnich nehodach a klasifikaci dat a potencialu vyuziti t€chto zdroja
dat.

Kapitola 5 - Cile prace, metody a dal§i sméfovani disertacni prace - formuluje cile, kterych
chce autor dosahnout, nastifiuje metody a formuluje pfinosy prace.

Kapitola 6 - Princip systému v€asného varovani pfed dopravni nehodou - se detailné zabyva
autorovym nejpodstatnéjSim zamyslenym cilem, vysledkem prace, prvkiim a vazbam tohoto
systému a vybranym modelovym situacim vedoucim k jeho pouziti.



Kapitola 7- Hledani skrytych zavislosti v datech o dopravnich nehodach pomoci DM nastroji
jako soucast fidici ¢asti systému vcasného varovani - ukazuje na dvou Ulohach detailné
zpusoby analyzy dat a problému v¢etné navazujiciho modelovéani.

Necislovany Zavér rekapituluje obsah doktorské disertacni prace, dosazené snazeni a
vysledky a formuluje i dal§i moZné rozvinuti tématu.

Nasleduji obligatni: Seznam pouZité prameny a Publikace autora, souvisejici s tématem
disertacni prace.

Cil prace, aktuilnost tématu

Hlavnim cilem prace je vytvofeni konceptualniho navrhu systému, umoznujiciho v redlném
Case a misté predikovat riziko dopravni nehody. Systém je zaloZen na vyuZivani predikénich
modeli, které jsou vytvareny pomoci data miningovych technik a nastroji, vyuzivajicich
pfedevsim algoritmy shlukové analyzy a asociacnich pravidel.

Dil¢imi cili prace jsou:

e Analyza soucasného stavu systémil zvySujicich bezpecnost ucastnikii silni¢niho provozu
e Analyza vyuZitelnosti technik dobyvani znalosti z databazi

e Urceni vhodnych algoritmt a postupti v souvislosti s realizaci dan¢ho systému

e Navrh a implementace vlastni databaze dopravnich nehod.

Cili prace je 1 dosaZeni vysledkti metodickych:
e Systémovy pohled na problematiku,
e Vytvofeni modeld schopnych identifikovat nebezpena mista na silni¢nich komunikacich.

Hlavni cil je informaticky, naro¢ny. Model vyzaduje vyuziti/zpracovani r1Gzné
strukturovanych a rizn€ uplnych dat. Ptistupy a metody v ramci tohoto cile jsou z hlediska
struktury klasické, z hlediska nutnosti reakce na specidlni problematiku a aplikacni oblast
dosti specifické a ndrocné, majici slusny vyzkumny a aplikaéni potencial. Jde o tématiku a
cile, jez jsou moderni, nové, narocné, zajimavé, v literatufe nezpracované. Piivodnost tématu
a cili a vybér narocné aplikacni oblasti je tfeba velmi pozitivn€ hodnotit. Téma je v souladu
se zaméfenim doktorského studia oboru Ekonomicka informatika doktorského studijniho
programu Systémové inzenyrstvi a informatika.

Pouzité védecké metody v disertaéni praci

zdrojii o pfedmétné problematice (zejména jde o zplsoby aplikace obecnych postupl na zkoumanou
oblast). Zasadni pozornost je vénovana zplUsobim ziskani relevantnich dat a informaci z vefejné
dostupnych zdroju.

Autor pouzil metody a postupy, které je mozno povazovat za adekvatni, osvédcené a ke splnéni
konkrétnich cili vedouci. Kromé obecnych metod a postupt védecké prace, kde dominuje snaha
systémovy ptistup, patii mezi hlavni metodické postupy ke zpracovani dat zamyslené v praci
metody patfici do oblasti dataminingu - klasifikace a predikce, analyza vztahl, seskupovani,
analyza Casovych fad, detekce anomalii. Dominuji metody a algoritmy shlukovani - (metody
rozdé€lovaci, hierarchické, zalozené na hustoté, miizkové). V praci jsou zhlediska pouzitelnosti
podrobné zkoumany vybrané algoritmy Algoritmy (K-means, DBSCAN, OPTICS, DENCLUE a
v praci pouzity TwoStep (implementace IBM SPSS Modeller). Autor prozkoumal funk¢nosti a



moznosti vybranych softwarovych produktl, zejména Soft nastroje SPSS Modeler, KNIME,
RapidMiner studio, Orange, Weka, ELKI. Zamyslené metodické postupy prace se rovnéz jevi
jako adekvatni a tedy rozumné.

Splnéni cild prace

Cile prace byly splnény. K hlavnimu cili pradce a podobné ke vSem dil¢im kroklim vedoucim k jeho
dosazeni autor dostatecné pfispél. Metodicky ramec se jevi jako pouzitelny, vyuzitelny a dale
rozpracovatelny.

Presnost prace, formalni stranka prace

Prace je napsana jasnym a presnym jazykem. Formalni stranka prace i pfesnost vyjadfovani, iprava
vzorci, diagramt obrazkd a vystupti jsou na dobré urovni. Prace mé jasnou strukturu, proto je mozno
se v ni dobfe orientovat. Jazykové prohfesky a preklepy se vyskytuji velmi omezené.

Vysledky prace a poznatky a piinosy prace

Aplikacni oblast je dosti specifickd, znacn€ narocna a na ziskani dat ale i piesnost postupt citliva.
Vysledky mohou byt proto vyuzity zejména v oblasti testovani dat, rozboru vysledkd, navrhd a
doporuceni.

Nelze ocekavat hotova feSeni anebo dokonce jiz do praxe nasazenad feSeni, jako je tomu v jinych
oblastech aplikaci

Prace rovnéz piinasi vysledky v oblasti teoreticko-metodologické. Za hlavni pfinos je mozno
povazovat vytvoreni a popis konceptualniho navrhu systému, umoziiujiciho v redlném case a
misté¢ predikovat zvySené riziko dopravni nehody. Popis jeho funkénosti a komponent,
vyuzivajicich predikénich modelli s bohatym vyuzitim data miningovych technik a nastroji
vyuzivajicich predevS§im algoritmy shlukové analyzy a asociacnich pravidel, davd tadu
podnétil v oblasti funkcnosti téchto systémtl.

Prace mize mit i rozsahlé vyuziti praktické. Nabizi se opakovani postupti uvedenych v praci, dalsi
roz§ifeni a zobecnéni metodiky a prakticka doporuceni tykajici se napt. definice struktury sbiranych
dat s cilem efektivnéj$ich feSeni v€asné¢ho varovani, predikce rizika vzniku nehody apod., vyuziti
systtmu eCall a pod., a vyuziti vysledki na pfibuzné aplika¢ni oblasti (kriminalita apod).
Samostatnou hodnotu maji i 2 komplexni piipadové studie.

Publikace autora ve vztahu k praci

Publika¢ni ¢innost autora ma 19 polozZek a z toho je 11 vénovéano tématlim blizkym tématu
doktorské disertacni prace. Publikacni Cinnost ukazuje autorovu tematickou vyhranénost,
publikacni spolupraci se Skolitelem, navaznost na vyzkumné aktivity katedry. Autor
v disertacni praci pomérn¢ unikatné vyuziva vsech svych dosavadnich zkuSenosti.

Otazky do diskuse obhajobé

Prace ukézala zaroven, ze problematika je narocna a ne Uplné prehlednd s velkymi obtiZzemi v oblasti
prenosu dat a interoperability mezi sitémi a dosaZeni standard.



Diskuse by se proto méla tykat hlavniho autorova vysledku, tj. podstaty feSeni, problémlm, které
musel autor piekonat, rozsahu testovani a zkuSenosti sjejim pouzitim, jejim moZnym dal§Sim
vyvojem/rozsifenim.

Lze navrhovanou metodiku vyuzit i pro jiné oblasti prevence?
Rozprava by se mohla vénovat i uptfesnéni nékterych pojmi obecnych i specidlnich, jako napf.:

Jak by bylo mozno dale postupovat od systémového pohledu k tvorbé komplexniho software a jeho
dokumentaci?

Muzete popsat divody a piipadna uskali zavedeni parametru hustoty dopravy do datové matice a
v navaznosti do celého navrhovaného feseni?

Zavér:

Prace spliiuje naroky na disertatni prace kladené. Autor neni v oblasti tématu prace novackem a
prispél k jejimu rozvoji svoji disertacni praci i dalSimi publikacemi vérohodnym ptispévkem. Navazal
pfitom i na vysledky prace pracovisté a Skolitele. Doporuéuji, aby Ing. Marianu Lamrovi byl po
uspésné obhajob¢ udélen titul Ph.D.

Hradec Kralové, 14. 10. 2018
Antonin Slaby



