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OPONENTSKY POSUDOK

na habilitaénd pracu Ing. Eduarda Kollu, PhD.

Na zaklade rozhodnutia rektora Zilinskej univerzity v Ziline prof.Ing. Jozefa Janda&ku,
PhD. a schvélenia Vedeckou radou Zilinskej univerzity v Ziline, som vypracoval oponentsky
posudok na habilitaént pracu Ing. Eduarda Kollu, PhD. pod nazvom , Pogitagom asistovana
kvantitativna video-analyza cestnych dopravnych incidentov “, ktora je predlozené ako ucelené
dielo.

PredloZend habilitatna praca sa zaobera vysoko aktualnou témou analyzy zistovania
priebehu dopravnych nehéd motorovych vozidiel s cielom precizovat priebeh a rozsah
kontaktu vozidiel so stanovenim zakladnych vstupnych fyzikalnych veli&in pohybu vozidiel,
resp. dynamického priebehu deformacii vozidiel, ktoré pri silovom pdsobeni vznikaju. Vyznam
prace nespotiva iba v technickom popise metéd kvantifikovania priebehu nehodového deja
pomocou video analyzy, matematickych modelov, ale tieZz v rovine aplikovania ziskanych
poznatkov, a to v interpretacii technickych poznatkov v znaleckej praxi. Jedna sa o pracu,
ktora svojim poriatim a obsahom predstavuje interdisciplinarne riesenie viacerych technickych
oblasti. Habilitant sa zameral na presktmanie video-matematicko—fyzikalneho modelu vyuZitia
novych vstupnych Udajov na digitalnych nosi€och, ktoré sa stali vo velkej miere sucast'ou
dneSného monitorovania jazdy dopravnych prostriedkov a to najma v problematickych
podmienkach s vyuZitim viacerych metdd objektivizovania redlnej$ich hodnét metodou
vazenia vysledkov viacerych pristupov, ked nevyhody jedne;j metdédy mozno kompenzovat
vyhodami inych metéd. Zaradenie prace na postdenie pred prislusni odborovi komisiu
povazujem za spravne a oddvodnené, mozno konstatovat, Ze téma prace plne zodpoveda
odboru habilitacie.

Predlozena praca je formalne rozélenena do piatich relativne samostatnych kapitol s
primeranou logickou nadvéaznostou a siedmich Gvodnych, sumarnych a popisno -

dokumentaénych kapitol ako napr. zoznamu pouzitej literattry, obrazkov, tabuliek, priloh ai.
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Analyza skimanych procesov a $pecifickych javov sa celkovo opiera o cca 57 kniznych
a internetovych pramefiov literatury, s jasnou $tylizaciou a vypovednou hodnotou. Prezentacia
prevazne zahraninych zdrojov uvadzanych najma v kapitole 1 a 2 ~Sucasny stav forenzného
vytazovania digitalnych video stép....“ a ,Teoretické zaklady kvantitativnej video-analyzy...,
predstavuje primerané mnoZstvo literarnych zdrojov pre spravny opis skiimanej problematiky.

Kapitoly 1 a 2 sU venované aktualnemu stavu rieSenej problematiky spracovania
a hodnotenia statickych obrazovych a dynamickych videosekvencii v nadvaznosti na rézne
video formaty pouZivané v digitalnych zdznamovych zariadeniach. Problematickou oblastou
sa javi okrem iného hodnovernost zaznamu a miera skreslenia obrazu réznymi nahodnymi,
ale aj systémovymi poruchami, ktoré deformuiju realitu zaznamenavanych obrazov a kladu tak
zvysené naroky na liberalizaciu a korekciu prvotného originalneho zaznamu. Prezentované
metddy korekcie vyuZivajl pocetné matematické algoritmy a ich ,uspe$na oprava“ naraza na
dostupné video nastroje umoziiujlce tuto napravu len pre najrozirenejsie obrazové formaty.
Spravne narovnanie obrazov je nevyhnutnym predpokladom korektného vypoctu nehodového
priebehu deja realnych dopravnych kolizii. Délezitym momentom sa tiez javi spravne
vymedzenie vstupnych parametrov a dalich okrajovych podmienok, ktoré maju podstatny
vplyv na koneénu presnost vypottu a celej video analyzy. V tomto smere mohol habilitant
vyjadrit’ pripadne S$irSie svoj nazor aj na iné dostupné literarne zdroje poskytujuce priklady
mozZného rieenia. Mat' k dispozicii kvalitni kniznicu video nastrojov, naraza na mimoriadne
dynamicky rozvoj licencovanych video formatov a vysoku mieru kompresie zdznamov. Cesta
detailnej kontroly a pripadnej korekcie dostupnych digitalnych zdrojov je jednym z moznych
rieSeni, ktoré treba ocenit. Na strane druhej meranie Casovej zakladne kamier pomocou
stopiek nutne naraza na individualnu potenciu reak&ne; doby samotnej obsluhy, ktora sa
priblizuje Casu 0,1s. Pri sofistikovanej§om spdsobe uréovania frekvencie vzorkovania
zaznamu pomocou svetelnej tabule nie su overené schopnosti generovat’ signal na urovni
0,0001, resp. 0,001 s.

Ciele a metodika dizertatnej prace nie st explicitne charakterizované v samostatnych
kapitolach, si v8ak formulované v Gvode prace a metdédy postupu mozno identifikovat
v kapitolach 3 a 4, kde je blizSie popisany postup akym habilitant postupoval a riesil jednotlivé
parcialne problémy. Stanovené ciele a zvolené metody postupu povazujem za splnené
v plnom rozsahu.
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Kapitola 3 ,Metoda kvantitativnej video-analyzy dopravnych incidentov...* uvadza nové
poznatky a predstavuje spolu s kap. 4 ,Experimentalna validacia“ nosnu problematiku prace.
Navrh a realizacia metodiky spracovania video zdznamov z mobilnych a kvazi statickych
kamier pomocou viacerych metéd, so zohfadnenim nepresnosti vstupnych a vystupnych
parametrov, je cennym prispevkom pri rieSeni danej problematiky. Stanovenie prijatelnych
strednych hodnét sa opiera o Standardné $tatistické metody..

Spracovanie experimentov do odborne a vedecky prijatelnej roviny predstavuje
zaujimavy prispevok k rieSeniu skimanej problematiky. Vo véeobecnosti prezentovany postup
kvantifikovania multindsobnej validacie obrazu, redlnych experimentov a poéditadovych
simulacii na zaklade kinetického pristupu, mozno povaZovat za spravny, niektoré parcialne
hodnotenia javov si v8ak Ziadaju este detailnej$i pristup bez pripadnej polemiky (napr.
prevazne odstranenie sudkovitosti, ale ¢o s lichobeznikovym obrazom alebo inymi chybami,
zistovanie nahodnej chybovosti kamier, meranie vysokych frekvencii ruéne a pod.).

Ziskané zavery veitane preukaznych a nepreukaznych vysledkov a analyz su
zaujimavym navodom pre obdobné prace. S analyzou dosiahnutych vysledkov a prinosov
prace pre znaleckl prax a menej zvyrazneného vedeckého prinosu uvedeného v kapitolach
~Vysledky” a ,Zaver* mozno suhlasit a uvedené zavery mozno povaZovat za spravne s
vynimkou niektorych nepresnosti/nejasnosti, ktoré blizdie autor neanalyzoval, resp.
nedokladoval, a preto Ziadam ich bliZ§ie vysvetlenie:

- Kedy sa méZe stat’ kvantitativna video-analyza pine kvalitativnou ?

- Zakych formatov dokaZe pracovny softver realizovat obrazovl korekciu ? Pri
experimente ste pouZili kameru GoPro 5. PouZili ste format kontaineru MP4, MOV, MKV,
WMV, WAV, AVCHD, FLV ai., resp. kodeky H-264/H265 ?

- Je mozné verifikovat' vypadnuté snimky kontrolnym videozaznamom a kontrolou
stopkami pri vy8Sich pomeroch 30-60-120 FPS, ak reakény &as tloveka je ,01-2 s ? (str.27,
posl odst.),

- Ako by ste vedeli overit schopnosti svetelnej tabule pri generovani signalu 0,0001 s
(str.28, posl. odst) ?

- Kolko iteraénych krokov/aky &as su potrebné na dosiahnutie zhody medzi
neskreslenym spracovanym videom a animaciou simulacie (str.39, posl. veta) v zavislosti od
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zloZitosti pohybu ? Existuje, resp. je v priprave softver, ktory by vedel v autonémnom rezime
stanovit' z videopredlohy kinetické/kinematické parametre skumanych telies bez podetnych
simulacii v PC Crash ?

- Povazuje korekciu sudkovitosti podla obr. 18 za vyhovujlcu, ako sa prejavuje

lichobeZnikovost na konecnej presnosti v pozdiZznom a prieénom smere (str.40) ?

- Aka je metodika stanovenia min. poctu kfG&ovych snimok, prip. ich frekvencie

vyskytu?

- S akou presnostou pracuje Terestricky skener FARO Focus 350 a kolko bodov a
poldh je potrebnych pre zadokumentovanie kolizneho priestoru? Aka je ekonomicka naroénost

skenera?

- Snimkovacia frekvencia kamery vozidla (GoPro) bola stanovena na 119,88 fps
z dévodu synchronizacie s meracim zariadenim (str. 53. 1. odst.), ktoré véak bolo nastavené
na 200 Hz (Datron + DSD PicDaq 5). V kone&nom formate v&ak pre ucely PC Crash bol datovy
tok znizeny na frekvenciu 19,98 HZ, hoci simulacia priebehu bola realizovana
v ekvidistanénom kroku 1 ms. Aké je teda vhodné frekven&né pasmo zaznamu parametrov
postacujuce pre signifikantné vysledky ?

- Ako bola stanovena vyska taziska pomocou vazenia vozidla ?

- Vkap. 4.5 ,Vysledky" a ,Zavere" stanovuje presnost vybranych parametrov video
analyzy voli realnym priebehom drahy, rychlosti, zrychlenia, uhlu a rychlosti stacania
ziskanych meracieho systému. Kazdy meraci systém v$ak ma svoju presnost, resp. neistoty
merania. Uvedte aké parametre poskytovala meracia ststava ?

- Ako si predstavujete budUcnost video-analyzy, validaéné metody najma v rychlosti
pripravy a spracovania podkladov a automatizovania niektorych usekov vyslednych simulacii?
Nebolo by vhodné v programe PC Crash si navolit lubovolnd frekvenciu zobrazovania ako
potom zddvodiovat presnost analyz ?

Dizerta€na praca je spracovana primerane starostlivo s velmi dobrou obrazovou a
grafickou prezentaciou s vynimkou drobnych nepresnosti, terminologicky zvladnuta,
s obvyklym poctom preklepov, syntaktickych a skladbovych.

Formalne chyby :
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- str. 11, 3. odst. z hora, objektivhy nepodlieha stupfiovaniu,
- obr. 35, 36, Priloha 1 a 2 s obrazkami mohli byt aj o 100 % vacsie,
- nepresné lokalne citacie v texte a pouzitej literattre podla ISO,

Oponent konstatuje, Ze habilitant naplnil ciele prace, obohatil problematiku vyuZitia
digitalnych video zaznamov pri vybranych dopravnych nehodach. Koneéné S&tatisticky
preukazne vysledky sa opieraju o vyberové realne experimenty vykonané v definovanom
prostredi.

PredloZena habilitatnd praca dokladuje odborny a pedagogicky rast habilitanta,
vedecku a didakticku erudiciu, nalezité zvladnutie matematického a Statistického aparatu,
realizovanie Specifickej vyskumnej &innosti a vyuZitie ziskanych vedomosti v redlnych

aplikaciach s orientaciou na dopravnu techniku a vedny odbor Stdne inzinierstvo.

Habilitant rozpracoval niektoré teoretické poznatky v modernom pristupe s vyuzitim
vypoctovej techniky a verifikaciou pri realnych experimentoch a didaktickych prikladoch.
Ziskané vysledky prace je mozné aplikovat' nielen vo vedecko-vyskumnej praxi, ale tiez vo
vychovno-vzdelavacom procese a znaleckej praxi. Komplexne mozZno konstatovat, Ze

predlozend praca predstavuje pozoruhodné dielo v danej oblasti.

MoZno kontatovat, Ze jadro habilitaénej prace bolo primerane publikované v domacich
a zahraniénych publikaciach aj z vy§8im vedeckym rankingom a vy$$ou citovanost'ou.

Na zaklade uvedenych skuto€nosti, ktoré som ziskal z predloZzenej dizertatnej prace,
prehfadu pedagogicke] a odbornej €innosti, prehladu vedecko-vyskumnej &innosti, pinenia
minimalnych kritérii na ziskanie vedecko-pedagogického titulu ,docent* na Zilinskej univerzite
v Ziline, mézem v zmysle dotknutej legislativy, odporuéat’ dal$ie pokratovanie a navrhnut,
aby Vedecka rada Zilinskej univerzity v Ziline, po Gspesnej obhajobe ,,udelila® Ing. Eduardovi
Kollovi, PhD. v odbore 5.2.58 sudne inZinierstvo, vedecko-akademicky titul

,,» docent “

V Nitre 31.5.2022 doc.JAg. lyan JANOSKO, Csc.
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