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Oponentsky posudek k disertaéni praci na téma ,,Algoritmy v dopravé” pana Ing. FrantiSka
Kolovského byl vypracovéan na zékladé jmenovaciho dopisu pana dékana doc. Ing. MiloSe
Zelezného, Ph.D. Fakulty aplikovanych véd Zapado&eské univerzity v Plzni vedené pod zn.
ZCU 004592/2022/FAV-Ton ze dne 23.2.2022. NiZe uvedend osnova posudku reflektuje
poZadavky a zaslané pokyny v Z4dosti pro zpracovani posudku. '

Zbodnoceni vyznamu diserta¢ni price pro obor a aktuilnost zvoleného tématu

Disertatni prace souhrnng popisuje problematiku vyuZiti algoritmt pfi FeSeni vybranych
dopravnich uloh, pfedev¥im pfi odhadech parametrd dopravnich modeld a analytickych
plistupech pro optimalizaci dopravni situace nejen pro urditou lokalitu nebo vybrané &asti
nékolika dopravnich uzhi, ale také pro celé mésto. Vybrané téma je velmi aktualnim tématem,
kterym se zabyvd mnoho pracoviit u nds a vzahraniéi.. Téma je &asto feSeno pomoci
komerénich nebo i nekomerénich SW nastroji.

Prace je rozd&lend do zdkladnich Sesti kapitol, ztoho &ty samostatnych kapitol, jeZ se
zabyvaji feSenimi Gloh dopravniho modelovéni a teorie dopravy. Price pouze uvadi diléi
porovnani se simulaénimi moduly, kde piikladem je SW Eclipse SUMO, ostatni &asti prace
jsou navrhované jako samostatné bez konkrétniho dal$tho porovnani se zndmymi piistupy
nebo konkrétnimi ukizkami ové&feni. Z hlediska popisi a postupli vramci zminénych
samostatnych &ty¥ kapitol (kapitoly 2-5) se z dopravng-inZenyrského hlediska jedna o obecné
znimé postupy, pro obor Geomatiku s ohledem na nékteré konkrétni pfiklady mohou byt
oviem potiebné a rozifujici. Lze ale siln® doporudit n&které Casti konzultovat s dopravnim
inZenyrem, aby vysledkem prace byl nejen teoreticky erudovany matematicky popis feSenf
demonstrovany na jednoduchych piikladech vyuziti, ale aby navrhy byly vyuZitelné i pro
nasledné realné uplaméni. V praci mohly byt uvedeny dalsi p¥iklady pouZiti nebo konkrétni
porovnani a uplatn&ni na dopravni siti. Z uvedenych piikladl a uvedenych grafii neni z‘r’ejmé
zda nebo jak byly vystupy do disertadni prace zakomponovany a autor se mohl lIépe a presne_u
vymezit v textu prace.

Vyjadi‘eni k postupu FeSeni problému, pouZitym metodim a sp]néni urceného cile

Price ma uvedeny samostatné kapitoly (2-5) jako je Sasova zavislost a problematika riejkrati
cesty (kap. 2); dynamické ¥eSeni rovnovihy (kap. 3); model uzlu zaloZeného na kapacité pro
dynamické zatiZeni dopravy (kap. 4); a odhad matice zdrojit a cilii pro dynamické zatiZeni
dopravy (kap. 5). Viechny uvadéné &tyfi dasti jsou metodicky velmi dobfe zpracované maji
definovany tvod, zékladni popis, matematicky piistup a ukédzku vyuZiti vietnd zavéru.
Z price je ziejmy zdkladni cil zam&feni na analytické dopravni modely, a to jak statické, tak
dynamické a snahou hleddni vhodnych a rychlejsich algoritmd. Nicméng se tyto kapitoly
prace (2-5) zdaji byt samostatnymi a diléimi Eastmi bez podrobn&jiich navaznosti a postradam
mezi nimi vazby, které by definovaly pfedloZenou disertac“:ni préci jako jeden celek.

Stanovnsko k vysledkim diserta&ni price a k puvodmmu konkrétnimu prmosu‘
piedkladatele disertaéni price :
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Cil disertaéni prace vychazi z objektivni potfebnosti a aktualnosti dané problematiky tykajici
se kvalitni simulace a pfesnosti vytvaieni dopravniho obrazu o stavu dopravy. Moznost
nasledné presn&j¥f predikce a uplatnéni nejen pro aktudlni ifzeni dopravy v pfetiZenych
Jokalitach, ale i kvalitngj$iho planovéani je ddlezitym vysledkem pro tvorbu modelii v dopravé.
Na druhé strang nizev prace ,,Algoritmy v dopravé® je velmi obecny aZ zavadgjici. Dtivodem
je, 7e prace se omezuje na konkrétni vybér dil€ich ptistupl a CtyF skupin algoritmil, a Zadnym
zpltisobem neuvadi dald{ pifstupy nebo porovnéni s dalsf algoritmy apod. Uvadéné vysledky
také nejsou porovndvany nebo ov&fovany daldim potencidlnimi algoritmy vyuZivanymi
v dopravni praxi, ani s béZnymi simulaénimi SW, jako napf. VISUM, VISSIM, AIMSUN,
OMNITRANS apod. Vysledky jsou hodnoceny na riznych vybranych datech, a neni zajistén
testovaci standard na konkrétni definované oblasti, s rozdélenim dat na testovaci data pro
uréeni parametrh modelu a ov&fovaci data pro model samotny. Uvadéna metoda ,,dynamické
uZivatelské rovnovahy“ je dileZitym vystupem zprace a také uvadénd problematika
,vyuZivani a zpfesfiovini matice zdroji a cild“ je vhodnym vystupem z disertacnf prace a
védeckého zkoumsni. Césti na sebe ale datové a popisné pfimo nenavazuji a kapitoly jsou
feSeny jako samostatng stojici celky, afkoliv metody, piistup a popis odpovidaji
pozadovanym standardtum disertaéni prace.

Vyjadieni k systematice, piehlednosti, formalni dpravé a jazykové irovni disertacni
prace,

Disertaéni prace je rozd&lena do Sesti kapitol, z toho do zakladnich CtyF samostatnych kapitol
popisujicich &tyfi konkrétni metody, které se bohuzel piili¥ nedopliiuji, 1 kdyZ v iivodu je
Ctenaf s problematikou ramcové seznamen. Prace je napsana v anglickém jazyce, ke kterému
nemam zasadni pfipominky. Vlastni vybran¢ algoritmy jsou dokladany matematickym
popisem a jsou ov&fovany definovanym postupem. Pojmoslovi a nékteré nepfesnosti
z dopravniho inZenyrstvi ¢asten& prekryva anglicky jazyk. Vlastni struktura prace neni piilis
pro Ctendfe piizniva: neni ziejm4 jasnd struktura prace, chybi jednoznacné cile a zadanf a
praci zcela chybi shrnujici zavr. Nékteré &asti a zejména vysledky by mohly byt upfesnény
formou pfilohy. Price se ve své form& sklddd ze samostatnych Casti, které jsou sice
zpracovany dobfe, ale nevytvai jasny celek. Na druh¢ stran& vybrané konkrétni téma (vybér
z kapitol 2-5) mohlo byt podrobne]1 a vyrazné kvalitn&ji zpracovano ve svém detailu. Lze
upozornit na nazev prace, jeZ vede k jistému ofekavani, ale v principu text vybir konkrétni
diléi metodu a algoritmus bez dalStho podrobn&jstho zkouméni, resp. porovnani s jinymi
pFistupy nebo algoritmy. Jistd fokusace na konkrétni téma, které by bylo zpracovano by
k pfehlednosti a vyS8i kvalit® disertadni price vyrazngji pfispélo. Priéce mohla mit také
kapitolu, kterd by jednotliva témata a vystupy na zavér provazovala. Mohl by byt doplnén 1
seznam zkratek.

Vyjadieni k publikacim disertaéni prace

VSechny kapitoly jsou okomentovany véetnd zpracovanych odkazii na literaturu i
upfestivjicich vysvétlivek. Literatura doloZend v disertani prace ukazuje rozhled doktoranda
v dané problematice a je dostateénd pro vhled do problematiky vybranych algoritmi véetné
uvedeni vlastnich publikovanych praci tykajicich se daného tématu. Ve zhodnoceni konkrétni
kapitoly jsou uvedena ramcova doporudeni pro dalsi vyvoj a smér moZného vyzkumu.

Piipominky a otdzKy k diserta¢ni praci

¢ Abstrakt by bylo vhodné 1épe formulovat, nebot’ &tendf by mél ziskat struény pfehled
o obsahu prace, coZ je v principu spln€no pouze v poslednim odstavei abstraktu. Také
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je ziejma chybéjici odbornost v dopravnich €astech, které j Jsou v praci feSeny. Toto je
nasledng Easteéné skryto v anglickém textu.

Disertaéni prace obsahuje pom&me velké mnoZstvi zkratek a symbolfl, vétSina zkratek
je vtextu vysvétlena, ale pfesto by bylo vhodné, aby v tomto typu dokumentu byl
uveden seznam zkratek i symboli pro pfehlednost a rychlou orientaci.

Disertatni prace sice obsahuje budouci rozvoj dané problematiky tykajici se
algoritmizace v dopravé, ale neobsahuje Zadné shmuti ani zavér. Toto je velmi
nestandardni ptistup v rémci zpracovani disertaéni prace.

Néazev prace ,,Algoritmy v dopravé® je velmi Siroky a evokuje olekavani, které
nejsou v principu naplnéna, nebot’ se fedi jen Ctyfi Casti, a to z pohledu matematického
bez porovnani s dal§imi b&Znymi nebo jinymi algoritmy apod.

Makroskopické modely nejsou Sasto ty nejvhodnéjsi pro feSeni dynamického fizeni na
svételnych k¥iZovatkach, vyrazné efektivn&jdi (a v dopravni praxi bé&Zn& pouZivané)
jsou asto mikroskopické modely. Nekters pfistupy jako vyuZiti Dijkstrova algoritmu
by méla byt vysvétleny. Napiiklad neni volen jiny algoritmus, nebo uvedeno
porovnani s jinym algontmem a s uvedenim vhodnosh/nevhodnostl pot¥ebnych data
apod.

Préce by méla také zohlediiovat realna data, ktera éasto nemaji dostatetnou kvalitu a je
nutné s tim poditat. V praxi jsme asto nuceni volit takové algoritmy nebo oSetfeni
vstupti, aby bylo moZno ziskat alespon castecne pouzitelné vysledky napiiklad
" nastaveni filtrace dat, dopocet dat apod.

Obrazek 2.4 uvkazuje zavislost rychlostl na dase, ale m&lo by byt uvedeno na jakych
konkrétnich datech, nebo oblasti bylo uplatfiovano ovéfeni metod. Uvad&né rychlosti
maji velky rozptyl na to, aby se jednalo o mésto nebo dalnici. |

Str, 66 — jedna se o velmi nepfesny popis SSZ faze signalniho programu a delka cyklu
jsou néco jincho. _

Tabulka 4.3 a 4.4 nevhodné rozdéluje text, jeZ se stava nepfehlednj’zm

Str. 71 — neni mi zfejmé, co autor mysli 10 s Zlutym signilem (v praxi jde o zcela
nesmysing dlovhou dobu odporujici vyhlaSce), dale pro¢ délka faze je zvolena zrovna
45 s apod. Bylo by vhodné dopravni &asti konzultovat s odbornikem pies dopravu
nebo zohledfiovat pozadavky uvadéné v zakonech vyhlaSkach a norméch nebo
technickych pfedpisech.

Str. 72 - byl pouzit simulagni SW SUMO, z textu nenf ale zfejmé, jaké byly vysledky,
jak to bylo porovnano apod. Néco je sice uvedeno v tabulce, z uvedeného popisu mi
neni jasné, pro¢ autor usuzuje na relatlvne dobrou shodu svého algoritmu
s mikrosimulaci.

Odhad OD matice, tedy zdroje a cile, je &asto v praxi velmi narocny, ale velmi
diileZity pro daldi vyuZiti a vypocty pii plénovani a organizaci dopravy. Jenom tato
tast by si zaslouZila podrobny rozbor a samostainou disertatni praci.

Vliv #idié8 je velmi dileZity a Casto v nékterych simulaénich modelech vyuZiva
parametrického nastaveni. V dynamick;’rch modelech by se s vlivem chovéni ¥idi&d
mélo uvazovat, nebot’ to vyrazng zpfesituje dany model. Nicméné v navrmch se tento
parametry neuplatnil a neni ani jinak dale komentovén.
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K piedlofené disertaéni prdci md oponent ndsledujici otdzky:

1. Jaké znate dal¥i algoritmy pouzivané v doprave a jaké byste vyuZil pro optimalizaci
Fizeni na kiiZovatkach v centru mésta, abyste zkratil doby jizdy? ‘

2. Je mo?né vyuzit pro predikci v dopravé neuronové sit€ nebo fuzzy logiku jako
perspektivni algoritmy pro dopravu?

WA

3. Domnivite se, e vidy je na dopravni siti nejdileZitgjsf ta nejkrat3i cesta a plati to za
viech dopravnich podminek ve m&st&?

4. Zajakych podminek je vhodné nebo nevhodné volit makroskopické pistupy na feSeni
pro potieby lokdlniho fizeni dopravy?

5. Doprava je velmi stochastickd, jak se tento jev promitd do navrhovane dynarmky ve
stavajicich modelech dopravy?

Zaver
PiedloZenz disertaéni prace je zpraoovana pro vybrané ,algoritmy dopravy* jez sc promitaji
do &étyt detailnich kapitol, které maji jasnou logickou struktury a védecky piistup. Autor mohl
ke své praci prestoupit vice systematicky s definovanymi cili a jasnym zévérem a shrnutim
véetnd vyuZiti potiebnych dat na ov&feni konkréiniho piistupu. Autor nicméné tvir&im
zplsobem rozpracoval a vyuZil teoretické poznatky, které umoZiiuji do budoucna navazovat
na dal3i rozvoj uvadénych témata (kapitol).

Na zékladé prostudovanych skuteénosti lze konstatovat, Ze doktorand prokazal dostatecnou
tiroveti znalosti a schopnosti samostatngé védecky pracovat a disertani prace spliiuje viechny

zékladni formélni i obsahové podminky védecké prace. Praci doporuduji k obhajobé pied - -

plisluinou komisi pro obhajobu disertalni price a po jejim UspESném pribchu ud&lit
doktorandovi védecko-akademicky titul ,,Ph.D.

V Praze dne 17.3.2022 =T T T T T

Ustay dopravni telem;rﬁ/l«y
CVUT v Praze, Fakulta dopravnd
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Cponentsky posudek disertaénf prace

~ Nézev prace: Algorithms in Transportation
Autor prace: Ing. Franti§ek Kolovsky
Skolitel: prof. Dr. Ing. Ivana Kolingerova

- Disertacni prace Ing. Frantiska Kolovského s nazvem ,,Algorithms in Transportation™ byla
piedloZena v doktorském studijnfm programu Geomatika na FAV ZCU. Osobng tuto
skuteénost ocefinji, nebot’ prace do tohoto oboru nepochybné zcela zapada. TeZigt€m samotné
prace jsou analytické dopravni modely a jejich vyuZiti v praxi. Autor se v praci zabyva
moZznostmi upgradu stavajicich dopravnich modelii pomoci fady sofistikovanych navrhil, coz
lze povaZovat za hlavni pfidanou hodnotu disertadni prace. Praci 1ze oznadit jako tematicky
velmi specifickou, v nasich podminkach prakticky nefeSenou. Rovn€Z lze praci povazovat za
mimoradné aktualni, nebot’ rozvoj ITS v poslednich letech zplsobil, Ze se vyzkumnikim
v oblasti dopravy dostava do rukou enormni mnoZstvi dat o dopravé a dopravanich procesech,
navic v podstaté v redlném Case. Obecné prici hodnotim pozitivné, vykazuje fadu kvalit, ale
bohuZel i fadu nedostatkii, které celkovou trovei prace snizuji. Na Uvod jesté npozoriuji, Ze
jsem a2 doposud m&l mo¥nost oponovat disertatni préce z jinych obori (z oblasti piirodnich a
spoleéenskych véd), zatimco prace spiSe technického razu nikoliv. I tato skuteénost se projevuje
v charaktern mého posudku. Ten strukturuji do nisledujicich bodfi.

Cile prace a definovani vyzkumného problému

Stanovenim cili prace se vénuje prvni kapitola. Na jednu stranu jsem pfesvédcen, Ze se autor
v dané problematice nepochybné velmi dobfe orientuje a Ze vi, Cemu se v praci vénuje. Na
druhou stranu povaZuji samotnou formulaci cildl price a zejména vyzkumného problému celé
disertace za ne zcela zdatilou. UZ samotny nazev ,,Algoritmy v dopravé” je pomérné vagni, bez
jakékoliv specifikace toho, Semu se prace vénuje. V ivodu prace bych uvital dislednou diskusi,
jaky vyznam mi samotnd disertace a téma v kontextu oboru geomatiky, na které prace a
koncepty disertace navazuje, a jaky je $irsi konceptuélni rAmec celé problematiky. ZaraZejici je
1 skutenost, e v ivodni pasaZi, ktera itatele uvadi do problému, autor vilbec necituje Zidnou
studii & dokument odkazujici na vn&j$i ramec celého tématu disertace. Zahrnutim vySe
uvedenych bodil by autor prokizal své konceptudlni mySleni, coZ se mu ovSem nepodafilo.

Postup FeSeni problému, pouZité metody a splnéni cile prace

Disertaéni praci autor strukturoval do 4 hlavnich kapitol (Time-dependent shortest path
problem, The piecewise constant/linear solution for dynamic user ekvilibrium, Capacity based
first-order node model for dynamic traffic loading, Origin-destination matrix estimation using
bush-based wuser ekvilibrium algorithms). Kazda kapitola pak obsahuje dil¢i vstup do




Jihoteskd univerzita

O e v Ceskych Budé&jovicich

University of South Bohemis
Oo in Ceské Budgjovice

problematiky, navrZeni a testovani nového algoritmu a diléi zavéry. Nutno uznat, Ze se jednd o
velmi zdafilou ¢ast prace, kde autor prokazuje jednoznaény pfinos oboru. Oceniuji 1 skuteénost,
Ze je kazda Cast testovana na redlnych datech (dopravni data z Plzné a PafiZe). Pravé tim
prokazuje, Ze se jednd o prakticky orientovany vyzkum. Na drubou stranu bych viak ocenil,
pokud by byly jednotlivé kapitoly vice doplnény o ndzomé mapové vystupy (napiiklad reilnd
data O-D matice pfepravnich vziahti v Plzni apod.). Druhd ma vytka pak sméiuje k tomu, Ze
diléi kapitoly podavajici informace o sou€asném stavu fesené problematiky maji spife charakter
reSerSe neZ v disertaci obvyklé kritické diskuze hlavnich praci v dané oblasti.

Vysledky disertaéni price a prinos pFedkladatele disertaéni prace

Na kolik je Gvodni kapitola s definovanim cile prace nedokonald, Ize oviem jednoznacné
prohlésit, Ze vysledky prace maji pro dany obor velky vyznam. Prace rozviji stivajici metody
dopravnfho modelovani. Za hlavni pfinos Ize povazovat navrhy novych feSeni dopravnich
modeld, jejichz vyslednym efektem jsou v praxi pfesnéj$i, rychlejdi a redlnéjsi dopravani
modely. Konkrétni pifinos pfedkladatele disertaini price spatiuji zejména v tom, %e se autor
velmi dobfe vyrovnal s diléimi aspekty feSenych problematik a zejména v tom, Ze otestoval a
navrhnul moZnd zlepSeni stdvajicich dopravnich modelil. Tento typ vysledkil lze bezpochyby
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povazovat za hlavni pfinos disertanta.

Systematika, piehlednost, formalni Gprava a jazykova drovei disertadni prace

Disertaéni prace je pséna v anglicting. Prace je ¢tiva, logicky uspofadana a z hlediska formalni
upravy v pofadku. Velkym zklamanim je pro mé absence zdvéredné kapitoly. Prace tak plisobi
ponckud nedokonfené. Sice se dil¢i zavéry objevuji samoziejmé vramci jednotlivych
subkapitol, nicméné€ syntetizujici kapitola shrnujici hlavni vysledky prace a zasazujici je do
Sir§iho kontextu by praci zcela nepochybné prospéla. Praveé zavéretnou syntézou by autor mohl
naprosto jednoznalné poukézat na vyznam své prace a jejich vysledkn v kontextu aktualniho
vyvoje oboru. Stejné jako v pfipadé ivodni kapitoly, povazuji tuto &ast za nedokonalow.

£ e

Publikaéni ¢innost antora

Béhem svého doktorského studia autor publikoval dvé casopisecké studie, Etyfi pfispévky na
svétovych konferencich a dal§i publikace nyni prochazeji recenznim fizenim. V databazi Web
of Science jsem nalezl 2 zdznamy z €lankd publikovanych v €asopisech. Jeden v Q4, druhy
v Q2 vydavany pod MDPL Celkovy poCet WoS citaci je 4. Z tohoto hlediska bych oznacil
publikacni ¢innost autora disertace spiSe jako uspokojivou, nebot’ se domnivém, Ze dané téma
i vysledky prace jsou nyni velmi poptavany. Je proto s podivem, e autor béhem svého studia
nepublikoval vice svych vysledka v pfednich svétovych ¢asopisech. Na druhou stranu velmi
ocefiuji zapojeni autora do Fady védeckych projekti (5x H2020, 1x TACR).
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Otazky a podnéty do diskuse
1. Jaka negativa jsou obecn8 spojovana s vyuzivanim dopravnich modelil v praxi? Uvedie
prosim nékolik piikladq.
2. Jakym zpisobem jdou do Vami vyvinutych navrhii modeld aplikovat potencidlni zmeény
v dopravni nabidce & zmény v dopravnim chovéani populace?

Jak jiZ bylo uvedeno, praci jako takovou hodnotim pozitivng. Autor v ni prokdzal schopnost
samostatné védecké prace. DosaZené vysledky jsou kvalitni a v praxi velmi dobfe vyuZitelné. I
pies fadu vye uvedenych vytek konstatuji, Ze prace spliiuje podminky kladené na disertaéni
price v oboru Geomatika. Praci doporucuji k obhajobé a po jeji Gsp&$né obhajob& navrhuji
Ing. Frantifkn Kolovskému udélit titul Ph.D.

V Ceskych Budgjovicich, 24. bfezna 2022 doc. RNDr. Stanislav Kraff, PhD).







