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Téma dizertatnej prace zamerand na bezkontakint identifikiciu osdb pomocou
behaviordlnych biometrickych systémov je v siSasnosti velmi aktudlna. Pontika viestrannd
vyuZitie nie len v oblastiach ,,security* (identifik4cia opravnenych osdb) ale aj ,,safety” (napr.

nestandardné spravanie sa zamestnanca).

Ciel préce definovany na str. 54, ako analyza a vyhodnotenie vytvoreného datasetu udajov
o lokoméeii vy’oranej skupiny osdb, Je _]asne deﬁnovany a dlzertabllny I ked’ vzhladom na
takto uzko deﬁnovany ciel, mohol. byt aj samotny nazov prace uzsie zadefinovany. Napriklad
v nazve je uvedeny vyskum biometrickych systemov, ¢o teda predpokladd aspodi dva systémy
zaloZené na réznych principoch. Zaroveti je v préci na viacerych miestach uvadzané, ¥e ide
0 analyzu déveryhodnosti aintégrity biometrickych systémov. V préci nie si oba terminy

definované a taktieZ nie st stanovené hraniéné hodnoty pre redlnu pouzitelnost’ v praxi.

Praca je rozdelend do teoretickej a praktickej &asti. V teoretickej Casti st cez bibliografické
odkazy spomenuté doteraz vo svete reahzovane vyskumne a publikaéné aktivity. Bolo by
prinosné ak by tento ,,state of art“ bol aj konkrétnejsie zosumarizovany, ako napriklad k akym

vysledkom jednotlivé timy dospeli a ako je moZné na ne nadviazat’ v tejto praci.

Prakticka Cast’ sa zaoberd zberom zAkladného stboru dat a jeho naslednou analyzou
s vyuZitim dvoch pristupov, ato analyzou pomocou Standardnych Statistickych metdd
a analyzou funkcionalnej analyzy dat (FDA). V pripade analyzy pomocou Standardngch
Statistickych metéd boli zadefinované dve hypotézy aiked je z textu zrejmy ich vysledok,

nie je nikde v zévere podkapitoly uvedené &i sa tieto hypotézy potvrdili alebo vyvratili.



Z analyzy ziskanych dat vyplynulo, Ze metdda FDA poskytuje presné a spol'ahlivé vysledky.
Nad tymto tvrdenim by sa dalo polemizovat’, nakolko ukazovatele FRR a FAR dosahuju
zaujimavé hodnoty, av3ak vporovnani s inymi hlavne fyziologickymi biometrickymi

systémami st to stdle pomerne vysoké hodnoty.

V diskusii vysledkov metédy FDA je uvedené, Ze je moiné tento systém identifikdcie
vyuzivat’ napriklad pri identifikdcii na vstupe (porovnavanie 1:1) alebo pri sledovani
podozrivych osdb v bankach a na letiskach (porovnavanie 1:N). V prvom uvedenom pripade
by sa dalo stvrdenim urite sthlasit, zatial ¢o v pripade druhej aplikdcie mém urité
pochybnosti. Nakol'ko pri sledovani podozrivych osdb ide skdr o analyzu neStandardného

spravania sa osdb na zaklade vytvorenej databazy vzorick takychto situdcii.
Z prace mi vyplynulo miekol’ko nevyjasnenych otdzok, ktoré by som navrhol do diskusie:

1. Ako je v praxi vyuzZiteIna metoda identifikacie 0s6b pomocou ich lokomoécie, pokial
uvaZzujeme, Ze osoby budii oble€ené, niest/tahat/tladit’ rdznu zat'aZ, resp. nebudli mat’
na sebe reflexné ,,markery“?

2. Z akého ddovodu boli pouZiteIné udaje iba od 12 figurantov, ak pdvodnd vzorka tvorila

L 2doseb? I

3. Na str. 78 (6 riadok) sa uvadza, Ze je potrebné zaistit” dataset tvoreny najmenej 21
osobami, preco?

4. Prosim vysvetlite, ako bola myslend potreba 30 priechodov z oho ma byt 7

kompletnych. (str. 78, 13 riadok).

I napriek vyssie uvedenym niekolkym pozndmkam musim konstatovat’, Ze Studentka musela
naStudovat’ mnoZstvo zahraninej literatiry a matematickych metod a rovnako sa obozndmit’

s viacerymi technickymi rieSeniami uréenymi na biometricku identifikdciu.

PredloZena praca mé nesporny teoreticky ako aj prakticky prinos pre dany odbor v oblasti

vyskumu behaviordlnych biometrickych systémov.

Uchadzacka preukdzala schopnost’ a pripravenost’ na samostatnt vedeckt a tvorivi ¢innost’ a

je schopna ziskané vedomosti aplikovat’ tvorivym spdsobom v praxi.

Na zdklade vy3sie uvedeného musim skon§tatovat, Ze predloZensa praca splia poZiadavky

kladené na dizertaéni pricu a preto ju odpori¢am na obhajobu.

V Ziline dita 27.8.2015 | ;\f;::‘--
prof, Ing. TomasTovd k, PhD.



Oponentni posudek disertacni prace Ing. et Ing. Katefiny

Sulovské, Ph.D.
»» V¥zkum biometrickych systémii z hlediska jejich divéryhodnosti a
integrity™

Dr. Katefina Sulovskd se v disertaéni prici zabyva méfenim zatim maélo prozkoumanych
biometrickych idajii a vyhodnocenim dat statistickymi metodami a pomoci funkciondln{
analyzy.

Zatimco daktyloskopie, zkoumajici papilérni linie na pokoZce prstd, a s ni spojené sniméni
otisk(i jako jednoznaéného biometrického Gdaje je znamé uz od 19. stoleti a se snimanim
duhovky a sitnice se dnes setkdvdme napt. p¥i vstupu do USA, monitorovéani chiize osob a
nalezeni jeji jedine¢nosti, odliSujici ji od chiize jinych osob, je novym pristupen, literdrni zdroje
Jsou mélo podetné a neexistuje univerzalni postup rozpoznavani jednoznaénych charakteristik,
a tim ani software, ktery by pro takové vyhodnocovéani byl vieobecnd povaZzovan za nastroj
poskytujici spolehlivé vysledky.

V souvislosti se vzristajicim nebezpedim teroristickych &inii (a zvIast po 11. za¥{ 2001 a
dnesni vIng nelegdlni migrace) identifikace osob podle chiize a identifikace osob v davu z dat,
ktera byla ziskdna bezkontaktnim zpiisobem pomoei kamer, nabyla pro bezpe&nost obyvatel
kli€¢ového vyznamu,

Nejdfive je v8ak nutné najit jednoznatng odlidujici rysy chiize, aby bylo mo2né s vysokou
spolehlivosti osoby podle chiize rozpoznévat. Je ziejmé, e (iloha je netrivialni, protoZe na chiizi
se projevuje fada vlivl, napt. jeji rychlost, obledenti, obuti, poklad, po kterém osoba kridi, atd.
Navrh metody vyhodnoceni dat, ktery by dokézal i pies zminéné komplikace s vysokou
spolehlivosti osoby odlidovat, je velmi obtizny a p¥i zvladnuti tohoto cile je prace disertabilni.

V kapitolach popisujici soudasny stav a teoreticky ramec zkoumané problematiky autorka
vysvétluje metody 3D sniméni s vyuZitim marker, které jsou umistény na t&le osob. Zmitiuje
zde viak | moZnost pouZiti funkciondlni analyzy, kter chiizi chépe jako posloupnost trajektorif
pohybu. Jsou zde shrnuty i tradi¢ni techniky rozpoznavani osob a jejich objevitelé, diky nimz
byly zavedeny do praxe.

Hlavni diraz je vSak na rozbor chize podle parametri (i) prostorové-éasovych, (ii)
kinematickych, (iii) dynamickych a (iv) energetickych. S tim souvisi i umisténi markerf a
zpisob sniméni dat. Pro sniméni se ukazuje jako dostadujici se omezit na zékladni roviny, a
sice rovinu medidlni (stfedni), sagitalni, transversdlni (p¥i¢nou) a frontalni (eln).

Z moznych zphsobil snimani dat byl bliZe popsan opticky systém, se kterym spolupracuje
softwarovy systém VICON, a ktery byl také dostupny na pracovistich, kde byly provadény
testy, konkrétné v laboratofich Fakultni nemocnice v Brné a v Détské nemocnici v Brné.

Ziskand data je nutné vhodnymi metodami analyzovat, proto teoretickou &4st zavriuje rozbor
statistickych metod, zde Studentiv ftest, analyza rozptylu a Kruskal-WallisGv test, na néZ
autorka navdzala vykladem jiz zmindné funkciondlni analyzy, ktera se nakonec ukazala
k analyze chiize jako vhodng&jii ne statistické metody.

StéZejni &asti prace je experimentdlni &dst s rozborem ziskanych dat, srovnanim metod
zpracovani dat a z toho vyplyvajicich zaverd, jaké metody je vhodné pouZit a jaka je jejich
schopnost osoby spolehlivé odligit.

Méfeni byla providéna se skupinou 21 osob a data byla snimana pomoci 8 kamer v sagitalni

roving (délici monitorovany objekt na pravou a levou &ést). Bylo také zkoumano, jak se na
kvalit® vyhodnocenti dat projevuje umisténi marketi, kterych bylo pro kazdou osobu pouzito
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celkem 20. Uk4zalo se, Ze pom&rné prekvapivé nejhord{ vysledky ddvaly markery umisténé na
dolni &4sti t&la. V testech bylo rovnéz zohlednéno dnes velmi rozsitené poslouchéni hudby ze
sluchatek v mobilu a jeji vliv na chizi. Viechny hodnoty, ziskané méfenim a shrnuté
v pfehlednych tabulkdch, byly analyzovany statistickymi testy a vyuZity i ve funkcionalni
analyze a vysledky byly podrobng diskutovany.

Ptinosem disertatni prace je zejména identifikace osob podle chiize vyhednocené metodou
funkeiondlni analyzy, kterd pracuje s trajektoriemi pohybu pfi chizi.

Po formalni, jazykové a grafické strénce je price na dobré trovni. Pieklepy ¢i drobné chyby
jsou vyjimedné. V 9. ¥4dku shora na str. 9 misto »methodoly* mé byt ,,methodology*; na str. 24
ve slov€ ,,Euclidovské” by mélo byt na za¢atku malé e (jde o pfidavné jméno) a v deském
textu byvd zvykem misto ,,c* psat ,,k*; podobn& v Seském textu misto »konetny set hodnot“ by
bylo vhodnéjsi ,,kone&nd mnozina hodnot*, piipadng »koneény soubor hodnot® (str, 50); na str.
31 v obratu ,tvorby software” by mélo byt ,,softwaru®; podobné dale: ,,v kaZdém z trialu® —
»iriald® (str. 41); ,,bode* — ,,bodech™ (str. 52); ,.,vykonostmi“ — ,vykonnostni* (str. 71); »hejvice
vhodnym® —  nejvhodngjsim* (str, §1).

Ob&as chybi ¢arky, napi. na str. 25 v 2. kadku shora za odkazem »[47]% (konéi zde vioZena
vedlejsi véta), podobné na téZe strance chybi &arka za slovem waplikuje® v 3. fadku zdola; na
str. 38 v poslednim chybi &irka za spojenim ,,velmi dobré®; na stejném Tadku ve spojeni
»Systém VICON, jez“ mé byt ,jenz (muZsky rod); &rka chybi pted .Jje kontrolovan® na str,
S1; pred .je zkoumdna“ a pfed ,je porovndvana®“ na str. 52; chybi pted .jak si miZeme
poviimnout” (str, 75); patfi také pied ,,a tudiz“ (str. 28, 3. tadek), ,,a tim* (str. 29, 4. Fadek pod
nadpisem), ,.a tedy™ (str. 46, 2 fadek zdola); pted ,kde je to vhodné“ a ,,ne Je obvyklé na str.
42,

Naopak €arka nepatti ve vété ,,vznikajici bud’ pfi samostatném riistu jedince, nebo b&hem
pohybu® na str. 81, protoZe asi nejde o vyludujici se varianty a projev miiZe byt ddn ob&ma
pfi¢inami.

Na str. 27 by bylo vhodné posledni poloZku seznamu psét stejné jako viechny pfedchozi v 2.
padu, tedy v podobé ,krevniho Fedists”, polozky ,.duhovek a ,piipadng sitnice® by logicky
mély byt za sebou.

Odkazy na literaturu by mély byt na konci véty pred tetkou, protoze jsou jeji soucasti,
zejména na str-18-19 je autorka pide a¥ za tedkou.

V typografii matematickych vyrazi se &isla pi$i normalnim stylem a ne kurzivou, jak je
pouZito napt. na str. 51 (&fsla 1, 12, 1, 10, 1 pod vzorcem (24)).

Dotazy na doktorandku:

1. K vysloveni v&rohodnych zdvérd ve statistice je tfeba mit ,,dostateénd velky” soubor
dat. Zde se viak paradoxné zd4, Ze s vétsim vzorkem miZe byt obtizn&jsi viechny osoby
odliSit. Anebo je tato domnénka chybnd a vysledky rozpoznévani osob ze vzorku
pfiblizn& 20 jedincti jsou pfenositelné i na soubory s velkym poétem tdaji?

2. Nema skuteCnost, Ze osoby v&di o monitorovani jejich chiize, na ni né&jaky vliv, napf.
z dlivod trémy ¢&i nervozity ze snimani kamerou?

3. Pokud by byla snimana chiize osob mimo laboratorni podminky, nap¥. mezi jinymi
lidmi ve vestibulu letistg, nedd se obecn& pedpokldat, Ze pohyb osoby bude mit jeden
ze zdkladnich Ghli viéi paprsku kamery. Jak se ,natoSenf* osoby projevi na
vyhodnocenf dat?



Zaveér:

Disertatni préce Ing. et Ing. Katefiny Sulovské, Ph.D. prokazala piehled autorky v oblasti,
kterd se do stfedu pozornosti vyzkumniké dostala a% v poslednich 15-20 letech, a tedy zatim
neexistuji jednozna&na doporudeni a metody, jakym zpiisobem podle chiize osoby rozpoznavat.
Autorka dokumentovala nejednozna&né vysledky ze statistické analyzy a srovnanim
s funkciondlni analyzou doloZila jeji lepdi vlastnosti v dané aplikaéni oblasti. Vysledky
publikovala v €asopisech (v&etn& Zasopisu s impact factorem) a na rad@ prestiZnich konferenci,
jejichz sborniky jsou zafazeny do védeckych databszi Web of Science a SCOPUS a ziskaly tak
uznani védeckou komunitou. Prace spliiuje naroky, které jsou na disertace kladeny, a na
dosavadnich vysledcich se dé stavét v dal§im vyzkumu. Sougasné je Ize aplikovat jak v oblasti
zdravotni prevence a odhalovdni onemocnéni pohybového ustroji, tak v bezpeénostni oblasti
pfi identifikaci hledanych a/nebo nebezpeénych osob.

Disertaéni préci Ing. et Ing. Katefiny Sulovské, Ph.D. proto

doporuduji k obhajobé

pfed komisi doktorského studijniho oboru InZenyrsk4 informatika

V Brné dne 23, za¥i 2018

[V
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Prof. RNDr. Ing. Milo§ Seda, Ph.D.
Ustav automatizace a informatiky
Fakulta strojnfho inzenyrstvi VUT v Brng



OPONENTN{ POSUDEK DOKTORSKE DISERTACNI PRACE

Fakulta aplikované informatiky
Univerzita TomdsSe Bati ve Zliné

Studijni obor: Inzenyrské informatika

Téma disertadni prace: Vyzkum biometrickych systému z hlediska jejich
diveéryhodnosti a integrity: Analyza zmé&n ve vzorcich chize

Vypracovéno na pracovidti: Ustav bezpetnostniho inZenyrstvi (pracovisté vedouciho prace)

Autorka prace: Ing. et Ing. Katefina Sulovska, Ph.D.

Skolitel: doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

Disertacni prace ,,Vyzkum biometrickych systémit z hlediska jejich divéryhodnosti a
integrity: Analyza zmén ve vzorcich chiize* je zam&fena do oblasti identifikace vhodnych
bodu lidského tela, vyuZitelnych pro biometrickou identifikaci béhem bipedalni lokomoce a je
sestavena ze sedmi kli®%vych kapitol (1. Uvod, 2. Soudasny stav fedeni problematiky, 3.
Teoreticky ramec, 4. Cile prace, 5. Hlavni vysledky prace, 6. Piinos prace pro védu a praxi, 7.
Zaver) doplnénych daldimi ¢astmi (Seznam obrazki, Seznam tabulek, 8.Literatura, 9. Seznam
publikaci autora, Curriculum vitae autora).

Aktudlnost tématu disertaéni praice

Zadané téma disertaéni prace je pfinosné a aktualni. Vyznam tématu vidim v oblasti
bezkontaktni identifikace, monitoringu pohybu zdjmovych subjektl ve sledované oblasti.
Téma je vyznamné nejen z bezpetnostniho hlediska, ale i z pohledu dal$iho mozného vyuziti
ve zdravotnictvi, kde se tématu blizkd méfeni jiz Fadu let v ramci rehabilitace také provadgji a
data vyhodnocuyji.

Téma je také hodnotné a vhodné jako nosné a unikatni pro dlouhodobou
védeckovyzkumnou praci pracovisté autorky préce.

Splnéni stanovenych cili v disertaéni praci

Cilem ptedkladané disertacni prace (str. 54 - ,,Cile prace®) je analyzovat soubor dat a
provést hodnoceni vhodnosti zvolené statistické metody ve vazbé na divéryhodnost a
integritu rozpoznavani chiize jako biometrického systému. Takto jsou cile uvedeny v tvodnim
odstavci na str. 54. Na stranach 54-55 je ale niZe po uvodnim odstavei rozsahle a ne zcela
prehledné vyjmenovéno dal$i mnoZstvi podeili a dva jiné cile prace (I. ReSere stavajiciho
stavu na poli biomechaniky lidského t&la, II. Rozpoznani osob dle chiize). Na str. 78
v neoCislované kapitole ,,Pfinos pro védu a praxi“ autorka pise: ,,Cilem této prace byly dva



hlavni pilife - Gsp&iny sbér dat dle nastavenych parametrii a ndsledné analyza a vyhodnoceni
ziskanych dat®,

V netislované kapitole na str. 80 ,,Zavér je uvedeno: ,,Prezentovand dizertaéni prace
si poloZila za cil analyzovat biometrické systémy zabyvajici se behaviordinimi
charakteristikami, tedy zaméfené na lidsky pohyb - bipedalni lokomoci - a to zejména
s piihlédnutim k dGvéryhodnosti a integrité takovychto systémi a celé pouZité technologie®.

Jako kliové cile vsouladu spfedstavenym a vy¥e uvedenym textem j4
identifikuji: 1) vyhodnoceni kvality markerii a 2) vyhodnoceni vhodnosti pou¥itych
statistickych metod (jsou uvedeny jako dil&i cile na str. 55). Cile préce jsou tedy autorkou
definoviny na riznych mistech riizné a nejednoznaéné. Otekéval bych jasné odpovédi a
diskusi ke spInéni/nesplnéni ji definovanych cild prace.

S ohledem na dva mnou v préci identifikované cile konstatuji, Ze tyto splnény na
dostatecné Grovni byly a byly také vhodn& diskutovany.

Metody pouzité p¥i vypracovini disertaéni prace

Autorka v praci neidentifikovala vé€decké metody prace (systém pravidel a principf) a
tyto zameénila za konkrétni ,,vhodné“ postupy spojené s inZenyrskym feSenim s prvky
aplikovaného vyzkumu (experimentaln{ metoda - od str. 56 déle). Autorka také stanovuje na
str. 60 hypotézy, jejichz diskuze byt v prici na rdznych mistech obsaZend (a to napt. 1 k
hladiné vyznammosti str. 52 s vazbou na empirickou distribuén{ funkci), neni k samotnym
hypotézém vztaZena (neni feSeno, Ze hypotéza H definovand na str. 60 byla nebo nebyla
potvrzena). Zadam tedy jasné a srozumitelné vyjadieni se k uvedenému, obzvlasts pak k
metodam védecké prace, metodologii (adekvétnost metody, vhodnost & nevhodnost dané
metody) a metodice (postup vyzkumu spojeny s vybérem vhodnych metod a technik a
vyzkumného vzorku) v praci obsaZenych.

Postup FeSeni problému a vysledky disertadni prace, pfinos doktoranda

Postup feSeni problému odrdZi inZenyrskou metodu price podpofenou méfenim
v laboratofi FN Brno scilem vyfesit Gkol a podloZit jeho spradvnost jasnymi argumenty
vychdzejicimi ze znalosti statistickych metod. V textu prace jde o ne&islovanou kapitolu
~Hlavni vysledky prace” na str. 56 odréZejic{ postup v¥zkumné price. Casto je zde pouzivano
spojeni ,.experimentalni méfeni a experiment. Bylo by vhodné, kdyby autorka v souladu
s piijimanou definici experimentu uvedené také do textu zapracovala (napf. Experiment je
soubor Cinnosti, jehoZz ucelem je ovéfit nebo vyvratit hypotézu. Pokus je tedy hlavnim
néstrojem empirického rozsifovani védeckého poznani).

V préci pozitivné hodnotim reSer$ni kapitolu 1.3.2 ,,Standardni metody analyzy dat* a
kapitolu 1.3.3 ,,Funkciondlni analyza“ popisujici interpretaci metody pro vyhodnoceni
markertl. Kapitola 1.5 prokazuje schopnost autorky védecky pracovat.

Piinos je popsén v kapitolach ,,P¥{nos pro védu a praxi“ a,,Zavér“, kdy prokazuje a
zdvodiiuje redlnou pouZitelnost funkciondlni analyzy.



Postup feSeni tématu a jeho zpracovani spiSe nez findlni prici predstavuje
kvalifikovany podklad pro ni ¢&i studii.

Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Prace je pro praxi i védni obor piinosem. Pozitivné hodnotim pouZiti experimentu,
jako metody poznéni a vyhodnocent s naslednou diskusi k provedenému vyzkumu. Ve vyie
uvedené odrdZi studijni obor autorky a jeji profesni orientaci do oblasti bezpednostaiho
vyzkumu a bezpetnostniho priimyslu.

Formalni aprava disertaéni prace

Prace ne zcela pfesné dodrzuje Sablonu pro disertaéni préci, obrazky 1,2,3,4,5,6,7 jsou
pfevzaty, obrazek 10 (tfi malé obrazky skupin graffi, kde velikost popisu os je 1mm) je &itelny
s obtiZemi.

Razna velikost tabulek a jejich neohraniteni plisobi neprofesionalnim dojmem (napt.
Tab. 3 a ostatni tabulky) a vystupy z grafii na Obr. 11 a 12 jsou rozostfené.

Prace obsahuje drobné stylistické nedostatky a preklepy.

Grafickd podoba prace vyznamné degraduje urovei celkového proveden! doktorské
prace.

Dotazy k obhajobé:

e Co je to divéryhodnost a integrita chiize?

¢ Seznamila jste se s metodami (napf. kinematickd analyza lidského pohybu, dynamicka
plantografie aj.) pouZfvanymi pro diagnostiku pohybu, které jsou vyuzivany napf.
v rehabilitaéni praxi, sportovni medicing, kriminalistice?

* Kdo je pfijemcem — ,verifikdtorem® vysledkd Vasi prace v oblasti teoretické nebo
praktické?

e Jaky bude dal3f smér Va3i védeckovyzkumné price v uvedens oblasti?

o 'V préici pouZivate i mnozné &islo, pro§ ho pouZivate a jaké je procento Vami odvedend
prace na uvedeném vyzkumu?

Zavérecné vyjadreni

Praci v soucasném stavu vnimam jako nedokonéenou a nedoporuéuji k obhajobé.

Doporuduji:
¢ dopln&ni o jednoznatné a jasné definovani eile / ¢ilii a naslednou diskusi.



e podrobn&j3i zpracovani matematické ¢asti zamé&fené na Funkcionalni analyzu, kterou
autorka povazuje za kli¢ovou a jejiz vysledky mohou vést k aplika&nim vystuptm.
e Precizni provedeni celkové grafické podoby prace.

K uvedenému rozhodnuti jsem dospél s ohledem na odbornou i védeckopedagogickou
kariéru uchazecky v daném oboru a nerad bych, aby byla jeji prace kdykoli pozdg&ji v uvedené
oblasti pfedmétem jakéhokoli zpochybn&ni (v soutasném okamZiku je vedle titulu Ing.
z oboru ,,.Bezpe¢nostni technologie, systémy a management* ktery absolvovala vr. 2009
nositelkou titulu Ing. z oboru ,,Rizeni technologickych rizik* (2009-2011) a nositelkou titulu
Ph.D. zoboru ,Technologic makromolekuldrnich latek™ (2011-2016), které absolvovala
soucasné s Ph.D. studiem oboru ,,InZenyrské informatika®, ktery zahdjila v roce 2009).

Pfes uvedené nedostatky konstatuji, Ze bylo vykonano mnoho prace, vyzkum ma velky

potencidl a je vyznamnym smérem, ktery je tfeba podporovat.
Po doplnéni mnou uvedenych ptipominek praci rad doporucim k obhajobg.
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