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1. Aktualnost zvoleného tématu:

Aktudlnost zvoleného tématu je ziejm4 nejenom z referni ¢asti predloZené price, kdy
publikace z dané oblasti uvedené v databazich Web of Science a Scopus Ize napogitat na
prstech jedné ruky. DiileZitost tématu také plyne z poZadavkii soudnich znalcd a z diskusi
s pracovnﬂcy z praxe, Zatimco ostatnim typim zbrani je vEnovéana dlouhodobd pozomost,
coZjejisté zcela pochopitelné, zbranim studovanym zde se zabyva pouze malc autor(s, Tim
nemyslim diileZitost jednotlivych zbrani z hlediska pouZiti v trestné Sinnosti, ale pouze fakt,
Ze zde vznikla pornemé mald oblast, kterd nabyla doposud prozkoumana., Pouha
konstatovani, Ze zde jsou jevy obdobné, obvykle nejsou podloZeny redlnymi argumerty.

Autor pfedloZené préce si pravé téchto konstatovéni bez argumentd v§iml a rozhodl se, po
dohods se skolitelemn, vénovat tomuto tématu. To Ize hodnotit pouze kladng,

2. Cile doktorské dizertaéni price:

Cile doktorské disertace jsou deklaroVé‘ziy jasné: a stozumitelné na strang 47. Je to dano
jednak jasnym aplikaénim zacilenim préce, ale je také vidét zaméfeni autora prace spiSe na
praktické problémy,. které mu zfeteln& vyhovuji vice ne# zdkladni vyzkum. Tento dojem
prochézi celou predloZenou disertadni praei.

3. Zyolené metody zpracovini dizertaéni price a jejf formalni firoves:

Zékladnimi metodami disertace jsou expenmentéhu préce a analyza naméfenych dat. Autor
musel sestavit méfict aparaturu sestavajici nejenom z vytvofeni stfeleckého pracovisté, ale
musel zvlidnout i vytvofeni poitadové fizeného méFictho systému mikrovahového senzoru
(kenitajief krystal) umoziiujiei méfen{ nanogramovych hmotnosti a také postupy védecké
fotografie pn plipravé dat pro nasledné zpracovani obrazu. Jednd se o komplexni
laboratorni préce; které vyZaduji ngjenom vydtené znalosti, ale také trp&livost a pracovitost
pi realizaci jednotlivych méfent.

Velmi Xladn€ hodnotim uvidéni odhadi nejistot méfeni v ramci celé disertace, na coZ se
velmi &asto zapomina.
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V praci se nevyskytuje mnoho preklept a &te se dobfe. Jednotlivé kapitoly logicky navazuji
a sméfujf k zadanému cfli prace. Grafy maji obvyklou tirovefi poZadovanou v tomto typu
praci, jsou ptehledné. Pouze u nékterych obrizké mi pfipadd jejich velikost pongkud
nadbyteéna.

4. Vysledky dizertadni price (nové poznatky, celkovy pFinos):

Za zakladni vysledek 1ze povaZovat srovnéni vysledidl zahraniénich praci obr.15 a obr.16
s vlastnimi vysledky obr.40-45. Otézkou je, ktera finkce (mocninnd nébo exponencidlni) je
vhodngj$f pro popis méfenych velidin. Autor jednoznatng upfednostiuje funkci
exponencidlni, ale bez vyrazn&j$ argumentace, coZ mi v prace chybi. Timto vyb&rem
pouFité funkce autor v podstat® plni zadani préce, takZe by bylo vhodné se touto otdzkou
zabyvat 5 vétsi intenzitou.

Pokud porovname vysledky piedloZené v kapitole 7. na stranéch 58 az 78 s¢ zadénim, mohu
potize. konstatovat, Ze.se autor aZ Gizkostlivé snail dret zad4ni-a to také splnil. Je otdzkou,
zda tento pfistup lze nazvat tvirdim, coZ je otdzka mingna do diskuze, niemén lze
konstatovat, Ze zadané cile byly splnény.

Otazka zni, jaké nové otazniky ¢i ndméty pfedloZend prace nastifiuje k dal$imu zkoumani..

Zajimavych vysledki je zde ale vice, i kdyZ se zadanym tématemi koresponduji spiSe
nepfimo. Analyza sloz{ pomoci metody SEM-EDX mtiZe pomoci kidentifikaci vyrobce
jednotlivych typl nabojek. Poufiti mikrovahového senzoru je zietelng uZitedné a zajimave.
pro laboratorni méfeni mapovani sedimentace &4stic nejen v této oblasti. '

5. PFipominky a dotazy na uchazede:

Préce si klade za cil vytvofit matematicky model ke stanoveni vzdélenosti stfelby z vybrané
expanzni pistole na zakladé rozptylovych zplodin vystielu zachycenych na zichytovém
materidlu. Samotnému modelu je v praci vénovan velmi maly prostor, zcela postraddm
ovEfeni tohoto modelu.

a) U méfeni mnoZstvi spadenych ¢astic na zdchytovy material pouzivite relativngé
dlouhy &as, tedy 60 minut. Jsou takto ,,zdlouhavi® méfeni v praxi povZitelna?

b) U obr.27 aZ obr.34 jsou uvedeny spady astic pro rizné typy nabojek. M&Feni bylo
provedeno vzdy 1% nebo se mé&feni opakovala vicekrét? Je zarudena opakovatelnost
méfeni pfi ne zeela homogennich podminkéch (mirny prilvan; odlisné teplotni
podminky atd.)?

¢) Odhadujete vzdilenost na zékladé Eetnosti pixell v celkovém obrazu, co kdyz
budete mit jenom jeho &4st, tfeba pouze &dst obr.36 ¢} a zbytek bude zastinén
n&jakym pfedmétem?

d) Cim vysvétlujete strukturu rozptylovych obrazcti uvedenych na obr.35 ptipadng 377

e) Upln& jsem nepochopil pou#iti skenovani (300 DPI) ve vztahu s fotografovanim,

uvadite (24 Mpx) bez dalsi specifikace, jak je to posouzenim vhodnosti jednotlivych
technik?



6. Celkové zhodnoceni dizertaéni prace a zavér:

Pfes vy3e uvedené pfipominky, a jsou uvedeny pouze nékteré, jsem dospél k nazoru, Ze
predloZena disertaéni prace prokazuje schopnost Ing. Michala Gracly k tviiréi védecké praci
a proto konstatuji Ze doktorand Ing. Michal Gracla, prokézal schopnost samostatné tvirdi
védecké prace a doporucuji proto, aby ve smyslu ustanoveni § 47 zakona &, 111/98 Sb. o
vysokych skoléch byla jmenovanému umoznéna obhajoba pfedlozené disertadni prace ana
zakladg jeji Gspésné obhajoby navrhujiudélit jmenovanému akademicky titul philosophiae
doktor (Ph.D.).

Ve Zliné dne 3. 11. 2024

Prof. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.
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Pfedlozeny oponentni posudek se tyka pfepracované doktorské dizerta&ni prace (DDP)
uchazeée Ing. Michala Gracly z roku 2023. Kromé zmény pitvodniho nazvu prace, ktery lépe
vyst1hu_|e odboriné zaméfeni préce, student provedl urCité zm&ny v obsahu, ale také formalni
tipravé tém&t viech kapitol DDP. Ocefiuji provedeni zmén v pouzité odborné terminologit
uchazedem, které vychézi z aktualni Seské normy CSN 39 3002 Civilni stfelné zbrané
a stielivo ~ Terminologie, platné od 8/2023. Pozitivni je rovnéZ skuteCnost, Ze student
aktualizoval uvadéné statistické udaje s ohledem na &asovy posun 1 rok mezi jednotlivymi
verzemi DDP.

Hodnoceni zavérd protokolu o originalité a vysledkit posouzeni miry shody textu
posuzované prace s databazi origindlnich textl vyhovuje stanovenym poZadavkim na
dizertadni praci. PfedloZena DDP Ing. Michala Gracly je zpracovéna ve vyrazné vylepSené
formalni tipravé, kterd odpovida poZadavkim kladenym na kvalifikaéni price této urovné.
Price obsahuje 110 stran textu, ktery je logicky fazen, mimo tvodu a zdvéru, do osmi
relativné samostatnych kapitol, seznamu pouZité literatury, obrazki, tabulek, pouzitych
symbolil a zkratek a dvou ptiloh.

1. Aktualnost zvoleného tématu:

Doktorand si ve své doktorské dizertacni praci (DDP) spadajici do studijniho oboru
InZenyrské informatika (3902V023) stanovil ndroné, nicménd viak vysoce spoledensky
aktualni téma zaméfené do problematiky odhadu vzdalenosti stfelby z expanzni pistole
zaloZeném na analyze rozptylovych obrazel zplodin vystielu. Uvedena problematika neni
v teoretické ani experimentalni oblasti dostateéné feSena a publikovana v odborné literatufe,
a to nejen v Ceské republice (CR), ale ani v podminkéch renomovanych zahraniénich
odbornych pracovist. Podle aktudlni verze zékona &. 119/2002 Sb. (zékona o zbranich), platné
po 30. 1. 2021, jsou posuzované expanzni zbrané fazeny do kategorie ,,ostatni zbrang" (zbrané
kategorie ,,C-1%, § 6a, dfive kategorie ,,D%) se specifickym systémem jejich nabyvani a drZeni.
PredevSim snadnost jejich nabyti a specificky balisticky vykon z nich tvofi zbrand pom&me
roziitené a v podminkich CR spoledensky vysoce nebezpedns. V soudasné dob& se CR
nachazi v obdobi piipravy novely tohoto zakona s pfedpokladanou platnosti od 1. 1. 2026.

Pii vySetfovani a objasifiovani nésilné trestné Cinnosti v piipadech pouZiti expanzni
palné zbrané proti Eloveéku, a to 1 v piipadech sebevrazd, je zjistovani vzdalenosti stielby ze



zbrané vySetfovatelem nebo soudnim znalcem z oboru stfelivo a vybudniny, pro ucely
prokazani pf¥ipadného protipravniho pouZiti zbrané zasadni.

2. Cile doktorské dizertacni prace:

S ohledem na odborné zaméfeni DDP a vlastniho vyzkumu orientovancho na ustni
projev expanzni zbrané, ktery spadd do oblasti pfechodové balistiky, zformuloval uchaze
hlavni cil dizertani préace:

e Névrh matematického modelu ke stanoveni odhadu vzdalenosti stielby z vybrané
expanzni pistole na zakladé experimentalné¢ ziskanych rozptylovych obrazel zplodin
vystielu vzniklychna zachytovém materialu.

K dosaZeni hiavniho cile DDP doktorand vymezil tyto dil&{ cile:

zhodnoceni soucasného stavu v dané oblasti,

provedeni série experimentalnich méfeni,

zpracovani vysledkit z experimentalnich mé&feni,

analyza a vyhodnoceni ziskanych dat a

vytvofeni navrhu matematického modelu ke stanoveni odhadu vzdalenosti stéelby
Z expanzni pistole.

Pro vlastni feSeni vySe uvedenych cili DDP existuji v experimentdlni &asti p¥ijaté
limity a omezeni, které vychazi z existence laboratornich pedminek (zanedbsni vnéjsich
vlivit pii stielbé v redlnych klimatickych a povétrnostnich podminkach laboratote forenznich
v&d), expanzni zbrané (experimenty byly realizovany pouze jeden typ expanzni pistole Atak
Zoraki 917 v rézi 9 mm P.AK. turecké spoletnosti Atak Arms), nabojek (pouZito 5 druhfi
akustickych nabojek shodné raZe. Chemické nabojky s G¢innou latkou nebyly podrobeny
experimentdlnimu zkoumdni), vzddlenosti st¥elby (experimentdlné ov&fené maximalni
rozpéti vzdalenosti stfelby od 3 cm do 18 cm pro spolehlivé rozpoznani rozptylovych
obrazc(l), ihlu stfelby (stielecky experiment byl realizovan pHi kolmém sméru stelby, kdy
podélnd osa vyvrtu hlavné je v okamziku vystfelu kolmé na plochu zachytového materialu),
ziachytovych materiali (v experimentu byl pouZit jeden piedem definovany materidl —
homogenni kreslici bily karton, jednobarevny, bez vzort a zneisténi).

3. Zvolené metody zpracovani dizertaéni price:

Pii zpracovani DDP byly uchazeéem, pro spinéni stanovenych cild, pouZity vybrané
metody inZenyrské informatiky s dirazem na experimentdlni meéfeni, jeho vyhodnoceni
a zfizeni databdze vysledkil a jejich clektronické archivace. Z obecnych védeckych metod
prace vyuZil uchazed pfedeviim refer8i, analyzu, syntézu, indukci, komparaci a dedukci.
Z pomé&mné rozsdhle Zkdly védeckych metod. vyuzil autor ke zpracovéni experimentalné
ziskanych dat rozptylovych obrazci specialni SW Wolfram Mathematica nebo daldi specialni
forenzni SW (SW LUCIA Forensic a tabulkovy procesor SW Microsoft Excel) pouzitelné pro
mefeni v digitdlnich obrazech v 2D nebo 3 D rozmérech fotografii GSR obrazcl a provadéni
vypoltl, analyzy dat a tvorby grafickych reprezentaci dat, v&etn® pouzitf 3 D skenovaci



platformy. Z dostupnych metod experimentalni balistiky uchaze¢ vhodné uplatnil metodu
stieleckych zkousek redlizovanych s vyuZitim vlastniho méficitho fetdzce navrZeného
specidlné pro tento druh balistického experimentu. V realizovanych stfeleckych
experimentech byl redlny cil (8loveék) zastoupen vhodné zvolenym zichytovym materidlem.

4. Vysledky dizertatni price (nové poznatky, celkovy p¥inos):

Hlavni vysledky dizertatni prace uchaze uvéadi v kapitole 7. Vysledky méfeni a jejich
vysledky na str. 5874, Usili doktoranda bylo zamé¥eno na oblast odhadu vzdélenosti stielby
ze zvolené expanzni zbrané Atak Zoraki 917 rdze 9 mm P.A.K. na zdkladé¢ hodnoceni
ziskanych rezptylovych obrazcel zplodin vystielu péti akustickych nabojek raZze 9 mm P.A K.
od riiznych vyrobel (Walther, Pobjeda, Fiocchi, Sellier & Bellot a TITAN).

K ziskdni relevantnich vysledkli uchaze¢ provedl fadu wvlastnich stfeleckych
experimentt, které realizoval v podminkach laboratofe forenznich vé&d $koliciho pracovi$t
FAI UTB ve Zling. Pro jejich zajisténi vyuzil dostupny materidl, pfistroje a pomicky nutné
k ptipravé a realizaci jednotlivych experimentii, v&etné SW nastroji ke zpracovani, hodnoceni
a archivaci experimentalné ziskanych vysledki.

Popis realizovanych experimentl je obsahem podkap. 6.6 na str. 57 aZ 60. Na rozdil
od verze DDP z roku 2023 zde byla uchazetem potlatena Analyza prvkového sloZeni GSR
metodow SEM-EDX (podkap. 6.5.2, str. 54). Vysledky méfeni a jejich diskuze uvadi
7. kapitola na str. 61 aZ 78.

e Stanoveni hmotnosti vymetnych ndplni vybranych nibojek

Pre kazdy typ nabojky bylo postupné provedeno 5 méfeni. Z naméfenych hodnot byly
vypoéitany aritmetické primé&ry zji$téné hmotnosti vymetné népln€ a kombinovand.
standardni nejistota méfeni, Z provedenych méfeni vyplyvd, Ze jednotlivé typy
nabojek se svoji hmotnosti vzajemné li3{, coZ miZe mit zasadni vliv na mnoZstvi
zplodin vystielu, ale i ¢astic GSR. Tato skute¢nost milize ovliviiovat hodnoty naméfené
mikrovahovym senzorem pii analyze spadu zplodin vystielu nebo morfologii
rozptylovych obrazcil vzniklych na zachytovém materidlu.

o Analyza spadu &istic GSR v zdvislosti na vzdalenosti a ¢asu
Analyza spadu ¢astic GSR realizovana dvéma samostatnymi pfistupy, a to:

- Mé¥eni spadu zplodin vystielu v pFimém sméru stielby. Vyuziti 3 riznych
akustickych nabojek raze 9 mm P.A K. (Walther, Fiocchi a Pobjeda). Odpocet
spadu &astic (plosné hustoty) v ng.cm™ ve vzdélenosti 200, 500 a 1 000 mm
s ¢asovym vzorkovénim 10, 20, 30, 40, 50 a 60 minut. Zaznam a hodnoceni
¢asového spadu &astic GSR uchazed peélivé a spravné zdivodnil rozdily
v pohybu a distribuci &astic, které jsou ovlivnény kvalitou procesu hofeni
prachové naplné se vznikem méné hmotnych ¢astic.

- Meéfeni spadu zplodin vystielu v maticovém rozmisténi. Realizace experimentu
probihala v maticovém (Sachovnicovém) rozmisténi mikrovahovéhe senzoru
v prostoru pied Gstim hlavné expanzni pistole. Ke stfelbd a méfeni byly
vyuZity zbylé akustické nabojky taze 9 mm P.AK. (Sellier & Bellot
a TITAN). U obou ndbojek byly mikrovahovym senzorem zaznamenany



nejvyssi hodnoty plo$né hustoty &astic GSR po 60 minutach od vystielu v ose
stielby ve vzdalenosti 250 mm od Gsti expanzai pistole (Sellier & Bellot — 89 &
9 ng.cm, TITAN — 36 + 9 ng.cm™). Spad &astic GSR tvofi rozevirajici se v&jif
se zvySenym spadem vpravo od vystfelné roviny. Tuto skutecnost doktorand
na str. 30 (podkap. 2.5.2) spravné vysvétlil pf¥itomnosti vyhozného okénka na
pravé strané téla pistole.

Obé vySe popsané metody analyzy spadu ¢astic GSR a jejich distribuce v prostoru
pfed tstim hlavné expanzni zbrang se tak mohou stat vhodnymi doplitkovymi
(pomocnymi) metodami pro odhad vzdalenosti stfelby.

Srovnani rozptylovych obrazei zplodin vystielu

Cilem tohoto stfeleckého experimentu bylo porovnat rozptylové obrazce vzniklych
stielbou z KKZ (expanzni pistole GLOCK 17) na zichytovy materidl (kreslici bily
karton) ze stejné vzdalenosti stfelby X = 30 mm 4 X = 180 mm klasickym pistolovym
nabojem standardni konstrukce rdZe 9 mm Luger (FMJ) relativné vysokého
balistického vykonu a expanznimi nabojkami 9 mm P.A. K. (Walther) a 9 x 19 mm
(Fiocchi). Jiz pilotni experiment potvrdil dosaZeni lepgich vysledki stéelby na krestici
karton, protoZe rozptylové obrazce vzniklé na foliich byly vyrazné méné viditelné ve
srovnani s obrazei Castic GSR na kreslicim kartonu. Ziskané vysledky tohoto
experimentu maji pouze dopliikovy charakter.

Pii popisu dosaZenych vysledkii srovnivaciho experimentu byla na tomto misté
(podkap. 7.3, str. 68-71) doktorandem spravné zdiraznéna skutenost, Ze v tomto
ptipadé pii porovnani Géinkl vystielu (charakter rozptylového obrazce) expanznich
nabojek s ucinkem pistolového naboje standardni konstrukce, tedy ostrého naboje
s letalnim G&inkem se G&inky vyrazn& 1i8i. Pii slovnim hodnoceni u¢inku expanzni
nabojky 9 mm P.A.K. (Walther) na krat¥f vzdalenost sttelby X = 30 mm (obr. 35, str.
69) stale pietrvava absence oznafeni vyrobce ndboji pouZitych v experimentu. Toto
lze ale povaZzevat pouze za dil¢i administrativni nedostatek formdalniho charakteru.

Oponent nd tomto misté ocefiuje doplnéni hodnoceni pfi¢in vzniklych rozdild
v morfologii a celkovém uspofadani rozptylovych obrazel zplodin vystfelu na
zéchytovém materialu (kreslici karton) pfi stfelbé na vzdalenost 30 mm posuzovanymi
naboji. Pro¢ jsou u€inky ostrého pistolového néboje rd%e 9 mm Luger (FMJ)
diametrding odli¥né od ucinkd expanzni nabojky 9 mm P.A K. (Walther) pii stielbé ze
vzddlenosti 30 mm uchazed spravng hodnoti tuto skuteénost na zdklad€ diametralng
rozdilného balistického vykonu naboje 9 mm Luger (FMJ) oproti vySe zminénym
nabojkdm 9x19 mm (Fiocchi) a P.A.K. (Walther). Tento rozdil je na vzdalenost
sttelby X = 180 mm jest& markantnéj$i, a to také mezi ob&ma expanznimi nabojkami
5 mm P.AK. (Walther) a 9x19 mm (Fiocchi), ktery doktorand na tomto misté
(obr. 36, str. 70) pe€livé popsal. Navic byl pfidan obr. 37 na str. 71 v némZ jsou
porovnany rozptylové obrazce zplodin vystielu z expanzni pistole ndbojkou P.A K.
(Walther), a to na vzdalenosti stfelby 30 mm a 180 mm.

Vysledky ze SW Wolfram Mathematica:

Automatickd analyza digitilnich fotografif rozptylovych obrazcli zplodin vystfelu
(podkap. 6.6.3, str. 58-60). P¥inosem dokforanda je vytvoreni vlastniho algoritmu (obr.
38, str. 72) v prostfedi SW Wolfram Mathematica. Experiment je zaloZen na
komparaci digitalnich fotografii prazdnych zachytovych material (referentni vzorky)



s digitdlnimi fotografiemi rozptylovych obrazel ziskanymi stielbou kolmo na
zachytovy material na vzdalenosti stfelby X = 30, 60, 90 a 120 mm expanzni ndbojkou
9 mm P.A.K. (Walther), Pobjeda a TITAN. Naméfené hodnoty pro vzdalenosti stielby
X =150 a 180 mm nebyly pouzity z divodu nizké rozliditelnosti kontur obrazct. Poté
byly nésledné automaticky binarizovény pouZitym algoritmem. Matematicky vztah byl
vytvofen na zékladé datové analyzy relativni Cetnosti pixeld odpovidajici zplodindm
vystelu v rozptylovych obrazcich zplodin vystrelu v zavislosti na vzdalenosti st¥elby.

Uchazed ve svém hodnoceni dosaZenych vysledkii spravné uvadi, Ze optimilnich
vysledka bylo dosaZeno pro vzdalenosti stielby X = 30-120 mm pfi snimkovani
s osvitlenim t¥emi svétly s hodnotou spolehlivosti R? témér 100 % (R? = 0,999).

5. Splnéni sledovanych cilu dizertacni prace:

Doktorand si je dobie védom, Ze nebylo v jeho silach pfedlozit v daném Case a fazi
doktorského studia komplexni feleni odborn& velmi ndro¢né problematiky souvisejici
s odhadem vzdalenosti stéelby z expanzni pistole na zékladé provedené analyzy rozptylovych
obrazci zplodin vystielu.

Pfedstavené feSeni a jeho vysledky jsou pfedeviim platné pro laboratorni podminky
realizovanych experimentfi. Proto si oponent dovoli tvrdit, Ze dizertacni priace predstavuje
prvni, ale velmi dileZity krok na sloZité a dlouhé cesté védy, kterou se Ing. Michal
Gracla vydal. Skoda, Ye doktorand ve své DDP vice nenaznadil moznosti a perspektivy
dalstho vyzkumu v této spoledensky vysoce aktudlni problematice.

Jako oponent pfedloZzené doktorské dizertaéni price Ing. Michala Gracly piesto
vyjadfuji své pfesvédeni, Ze stanovené cile byly uchazeCem splngny, a Ze pfedloZena
dizertaéni prace predstavuje dobry zdklad pro dal3i teoreticky a experimentalni vyzkum.

6. Vyznam pro spolefenskou praxi a dalii rozvoj védy:

Piinos vysledkn dizertadni prace lze spatfovat nejen v teoretické roving, ale pfedeviim
v ndvrhu a ptipravé vlastnich experimentt déileZitych pro usp&sné feSeni sloZitého problému
odhadu wvzdilenosti stfelby z expanzni zbrané. Vysledky, ke ktervm doktorand dospél
v pfipadé hodnoceni U€inkd kratké expanzni zbrané (pistole a revolvery), jsou dobie
vyuzitelné i pro dlouhé expanzni zbrand (pusky). DileZitost dosaZenych vysledkii oponent
spatfuje v n€kolika hlavnich smérech, které souvisi s pouZitim palnych zbrani. Jednd se
o oblasti profesni obrany a sebeobrany, forenznich disciplin 4 oblast legislativni &innosti.

Vyznam piedloZené a mnou oponované doktorské dizertatni prace ng. Michala
Gracly je pro spolefenskou praxi a dal$i rozvoj védy ve studijnim oboru inZenyrskd
informatika zcela zdsadni. Doporuéuji, aby doktorand vysledky svych analyz a experimenti
prezentovanych v dizertaéni praci zvefejnil formou, jednak odberné zamé&fené publikace, ale
také po vhodné tprave jako piispévek ve vhodném odborném Casopise.

Zde uvedené ziveéry a vysledky vyzkumu jsou velmi cenné nejen pro rozvoj
metodologie aplikovaného vyzkumu v této oblasti, ale z divodu vyrazné absence podobné
tematicky zam&fenych praci doma i v zahraniéi, jsou ptinosné pro $irokou odbornou komunitu
tvofenou balistiky, soudnimi znalci, ergany &innymi v TR, vyrobci zbrani a stteliva, ale také



legélnini drZiteli zbrani. Své si zde najdou také zaniceni laici, ktefi se zajimaji o otazky
efektivniho pouZiti ruéni palné zbrang, V neposledni fadé jsou vysledky predloZené prace
velmi cennym materidlem pro roz§ifeni a celkové obohaceni vyuky studentt studujicich
v bezpecnostné pravnich studijnich oborech.

7. Pripominky a dotazy na uchazede:

Doktorand Ing. Michal Gracla ptedlozil svoji dizertani praci v podob& ucelené
odborné prace, a to jak po strance obsahového zaméfeni, tak po strance metodologického
zpracovani zvolené problematiky. P¥ipominky mém k identickym nazviim podkapitol 6.6.1
(str. 57) a 7.1 (str. 61). Stejny problém nastavé u podkapitol 6.6.2 (str. 57) a 7.2 (str. 61),
ackoliv v obou pfipadech se jedna o &asti DDP, které patii z hlediska svého zaméfeni
do obsahové zcela odlisnych kapitol 6.6 Popis experimentii a 7 Vysledky z méfeni
a experimentu a jejich diskuze. Ostatni formalni pfipominky se vazi spise k nékolika malo
pieklepiim nebo stylisticky nejednoznaénym formulacim. V praci se vyskytuje nékolik méné
piesnych nebo chybé&jicich formulaci odbornych pojmii spadajicich do oboru civilni stielné
zbrané a stielivo nebo ranivd balistika v souvislosti s pojmovym aparatem vztahujicim
se k charakteristice vzdélenosti stfelby (stfelba s ptiloZenim, relativni blizkost nebo stfedni
vzdalenost stfelby). Zjisténé formalni nepiesnosti v textu dizertadni prace oviem nijak
nesnizuyji celkovou uroveri a vyznam pfedloZené DDP, kterd spliiuje pomémé piisné
poZadavky kladené na kvalifikaéni prace této Grovné.

Na tomto mist¢ si dovolim vyjadrit znaéné uspokojeni nad vyvejem trovné
pisemného projevu doktoranda, ktery zaznamenal za uplynuly rok od zpracovani prvni
verze DDP (2023). Vysoce kladné& hodnotim také vyrazné zlepSenou formalni a grafickou
uroveil piedloZeného obrazového materialu.

Dizertadni prace je srozumitelnd, logicky fazena do relativné samostatnych kapitol,
vyrazoveé obsaznd, s velmi sludnou grafickou tpravou. Vysledky a zavéry autora jsou logické
a presvéd¢ivé. Velmi cenné jsou vysledky plynouci z p¥ipravy, provedeni a vyhodnoceni
stteleckych experimenti s dostatednym. analytickym zpracovanim ziskanych vysledkd,
realizovanych na odborném $kolicim pracovisti uchazeée, Vysledky vyzkumu realizovaného
v laboratornich podminkach lze povazovat za jednoznagny piinos prace doktoranda.

Dovolim si doktorandovi poloZit dvé etazky:

1. Jaky rozdil v ustovém projevu expanzni pistole pFi vystéelu akustické ndbojky Ilze
ofekavat ve volném prostoru (v redinych povétrnostnich podminkdch) a v uzavieném
prostoru?

2. Jaky ma podle Vas viiv raze (balisticky vykon) expanzni pistole v pFipadé vystielu
akustické nabojky na vstovy projev zbrané?

8. Zavér:

Doktorand Ing. Michal Gracla mé piedloZenou doktorskou disertacni praci presvédcil
o tom, Ze je schopen spravn& uchopit odborny problém, zvolit vhodné metody fe3eni,
a 1o s ohledem na praktické potfeby studijniho oboru. Na zakladé svého hodnoceni konstatuji,
Ze doktorand vypracoval dizertadni praci na velmi dobré odborné Urovni. Jeho dizertadni



prace splfiuje zdkladn{ kritéria kladena na samostatné kvalifikaéni prace této irovné. Uchazed
prokdzal schopnost tymového pfistupu k praci na feSeni problému majictho vyrazny
interdisciplinami pfesah. Prokazal schopnost uplatnit védecky pristup k Fedeni vlastniho
navrhu matematického modelu ke stanoveni odhadu vzdélenosti stielby z expanzni pistole.

Doktorand Ing. Michal Gracla, prokazal schopnost samostatné tviaréi védecké
prace a doporucuji proto, aby ve smyslu ustanoveni § 47 zidkona ¢. 111/98 Sb.
o vysokych Skolach byla jmenovanému umoZnéna obhajoba predlozené disertacni prace
a na zakladé jeji visp&né obhajoby navrhuji ndélit jmenovanému akademicky titul
philosophiae doctor (Ph.D.).

V Bmgé dne 9. #fjna 2024

prof, Ing, Ludvik Juiigek, Ph.D.
Katedra manaZzmentu a ekonomie
Vysoka skola DTI v Dubnici nad Véhom
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Téma disertatni price bylondrofné, proto¥e podstatou price je vytvoren(
matematického modelu, kde vsmpnf parametty jsou znatn¥ proménlivé, Analjzou
rozptyloviich obrazeft zplodin vystreld se zabjvd hodn¥ antordl, véiina znich je uvedena
v prehledu poufité literatiry. Tady je numé ocenit silf doktoranda p provadené re¥erd, na
pouZitou literaturn se odkazuje v postupné v celé disertaci. Autor konstatije, Ze je médlc
publikaci tykajicich se pouze expanziiich zbrani, aviiak n Tady publikaci, které autor uvadi, json
pouZité metody, které Ize ispi&ng aplikovat i naexpanzni pistole pro.odhad vzddlenost stfelby,
coZ v podstat¥ autor i proved], podobny pHstup k matematickémn popisu pomocf exponencidln
funkee zvolil i Zapata, F. at all v prici »Multi-spectral imaging for the estimation of sheoting
distance, FSI, 2018, | 4

Disertaci zpracoval Fug. Michal Gracla velimi prehlednd, aviak, jak je uvedeno niZe,
digertace se v 1ivodnf &ésti spfiie pHbliZuje uebnimu textu ne¥ védecks smdit. Ani v absirakt
ani v dvodni Zdsti plivodnf kapitole nelze rozeznat cfl préce, v podstaté nelze zjistit ditved, prod
tato préce byla zpracovand a v pHpadg, ¥e disertaci bude st &tendf, ktery nepracuje v obarn,
‘nepochopi okam¥it¥ smysl této price. Ten se dozvidéme aZteprve nta strand 32, kde je popséno
ve stru¥ném a velmji obecném odstavcd, jaky ma viznam posuzovén otdzek balistickych stop v
piipadé pHtomnost stfelce na mist Sinu. Je opravdu otézkon, jakym zpischem ize vyhodnotit
@ pristoupit k posnzovini nebezpefnosti expanznich zbranf, protofe autor peuvddi pofet
trestnfch-€inil provedenych pomocf expanzaf zbran¥, v souhmné tabulce jsou jednotlivé zhrang
uvedeny podle jednotlivich kategorif, co¥ nezZnamend, Ze tesmé Ciny dané kategorie byly
provedeny pomoci expanznf zbrang. 7

Uvodnf &st, kterd m4 cca 33 strének, je v podstaté n¥ebnicovim shroutfm oboru a je
moZné ¥icl, Ze se viasmE anl nejednd ¢ popis problémi v cbory, Je to v podstaté prehled jak
balistickych znalosti, ak ndzvoslovi nebo Eistetng popis expanznich zbrani, ndbojil a dal3ich
skute€nosti. V tivodnf &éstl by podie mého nézoru mEla byt zpracovéna referde praci, které se
vénovell tématu price z rizafch databéz{ Zasopisd, studif 2 to takov§m zpiisobem, aby z ni
vyplynulo slabé misto riznfch metod anebo nastupujict trend, kterf je pravE v disertact autorm
uspokojive vyfesen. Autor opomenul modernf bezkontakinf metody pro analjzu prostoru a
litek, napf. hyperspelirdlni snfmédni. NepovaZuji tto tvodni kapitalu jako vhodnou pro
uvedeni do diserta¥nf price. Diserta¥ni préce by méla prokazovat, e doktorand je schopen
provadét analyzu rizafch pHstupl k problému, analjzu zpiisobd m&Feni a rizngch zpisobi
vyhodoocenf vsledkf experiments, ukézat viechny soudasné moZnost digitdlnfho zpracovani



dat a zejména problémy a postupy pH zpracovénf rozptylovyich obrazd. Na druhé strank je
pravdou, Ze tuto #4st oceni odbornici z jin§ch védnich obort.

Myslim, Ze bylo vhodrié soustfedit se pouze na expanzaf zhrané a vyhodnotit efektivnost
pouZitfich metod. Céste¥ng je to popséno od strany 33 do strany 40, tady se autor odkazuje ne
prédce Jingch autord, avEak bylo vhodné uvést komplexn#5i matematické modely. Zpracavini
cbrazy, protoZe autor povaZuje za hiavnf cil price névrh matematického modelu ke stanovenf
odhadu vzdélenosti stfelby. Matematicky model v této disertaéni prici je v podstaté pouze

funkéni vztah pro kfivku, kterd charakterizuje poZet Sernjich pixeld v oblasti v zdvislosti na.

vzdilenosti stfelby (na ose x). Toto nelze uvddst jako matematicki model, v podstats jde o
experimentdin{ vyhodnocen! a pfevedenf tohoto zjidténi do n¥jakého matematického vztahu
pomocf expomenciflni rovnice. Riznych slgoritmii pro zpracovéni ploSného obrazee je
pomé&m3 hodn# v riznfch oborech, které mohou byt pro tuto lohn nevhodné, ale s podobnymi
obrazy (napf. digitélm zpracovani snfmldi povrchu v geografii nebo v lékarskjch ohorech se
pHbliZuji v pract uvedenym rozptylovym obrazelm) a vhodnon fipravou algoritmu lze provést
aplikaci na tento problém v balistice,

V Besté kapitole jsou popsany podmmky za kterf'ch byl pmveden experiment. Je
vyfocend Jaboratornd stfelnice, proveden jeji podrobny popis, jsou popsény dalsi podminky a
Jsou popsané softwarové nastroje, které byly poufity. Ddle byly popsané néboje, které byly
powZité pro vyhodnocent rozptylu zplodin vystielu, Tato st experimenty plind¥l zajimavé
vysledky, lze tuto kapitoln vyhoduotit velmi Kladng a autor ve své disertadinf prid opravdu
neopomnél podrobng popsat podminky piibéhu experimenti a provedeny postup, &mZ je
splnéna podminka opekovatelnesti, Bylo stifleno p¥t druhid ndboje od riznfch virobcl, kde se

prim&mé hmotnost vimetmé népln¥ li¥ila ¥4dov® a% v desetindch a setinfch grawn a toto (jak
sdm autor zmifiuje) opravdu mil¥e mit zdsadni vliv na mno¥stvi zplodin i rozptylové

charakteristiky. Zd& se, Ze bylo vhodné zjistit zdvislost geometrickfch chardkteristik
rozptylového obrazce na struktife a hmomosti a k tomu vyuZit algoritmy zpracovéni obrazi.
Kapitolu 7.2, kde byla provedena analjza spadu zplodin vystfelu v zdvislosti na vzdélenosti a
Tase, Ize povaZovat taky za hodnotnou, aviak je otézkou do jaké miry mé vliv atmosféra, kierd
byla vdaném ¢asovém intervalu v lsboratoli, nebof tyto vysledky jsou velmi zévislé na
podminkéch prostiedi. Dalo by se to pojmenovat jako pfesné zmapovéni nepfesnych hadnot,
co sém autor piipousti, kdy v kapitole 7.2.3 uvédi, e vysledné hodnoty m&enf jsou natolik
malé, Fe mohon bt avlivnéné jakymkoliv sebemenm vlivem, napkiad proudénim vzduchu.

V kapitale 7.3 je provedeno srovnéni rozptylovich ubrazcﬁ zplodiny vystiell. PH

‘hodnocen! této kapitoly nenf jasné, kolik provedl vistFeld, ani nenf zcela jasné vyhodnocent

vyslediit. U tohoto typu experimentu je pfedpokliddno provedenf minimdlng 10 vystfeld
jednou zbranf, jednim typem néboje a provedeni statistického vyhodnocenf geometrickych
charakteristik zplodin vistfeld. Autor vtéto &asti price potvrdil, Ze dokéZe vyhodnotit
experiment, dokéZe pi’:lstoupit k problému sprivng, aviak vysledky jsou diskutabilni 2 sim tady
nvéds, 7e existiji rozdfly pH pouditf mizného stieliva, s riznou hmotnosti-a riznfmi faky.

V kapitole 7.4 uvidi ponFiti software Wolfram Mathematica, uvAd{ tady v{vaiovy
diagram pro sutcmatizovanou anelyzu rozptyloviich obrazel a uvédf provedeny postup. 'S
postupem Ize souhlasit, dos#hi visledky, dokéZe rozeznat pomodi tohoto algoritmu rozdily pi
stfelbon riienymi néboji. S &m lze diskutovat, je pouZity scanner; kde poufil v podstat® jenom
rozliSeni 300 dpi, kter§ m& opravdu zékladni rozlifeni pouZivané pro kanceldfskon préci, ale ne
pro presné laboratom{ vyhodnoceni. Dokézal pomaoci softwaru najit maternaticky vztah pro 5
ndbojky Walther, Pobjeda i Titan, zjistil, Ze maji riizné zévislosti, pfi¥emZ matematicky vztah,
kterf Jeve tvaru exponenciéini funkce 5 négakfm soufinitelem pro kaZdou nébajku zobechivje &
popisuje jako matematicky model. Tento jeho zdvér je velmi diskutabilni, nelze ho zobecnit s t
akto ziskanymi vysledky Platf pouze pro konknétnf zbrang a konkrétni néboje. Cenné je, Ze
autor ukézal postup pfi providénf experimentu, aviak visledek nelze povaZovat zz obecny, bylo



by numé provést desftky aZ stovky experimentt pro jednotlivé zbrang, abychom mohli uréit pro
kaZdou kombinaci néboje a zbrang vhodné soutinitele.

Zévérem lze konstatovat, Ze vy¥e popsand negativa nemaji zésadni vliv na celkové
zpracovén{ disertadni prdce a ¥e disertani préce je napsand velmi pfehlednd, metodick§m
zpiisobem a ukazuje na to, %e autor je schopen sim védecky pracovat, je schopen sim
publikovat, dokéZe pHipravit experiment, vyhodnotit experiment a prezentovat vysledky préce.
Dile Ize konstatovat, Ze autor je pfipraven pro samostatmou védeckou prici, coZ je cflem
doktorského studia.

Diserta¢nf préce splifuje vSechny podminky, které jsou kladeny na diserta&nf préce jak
podle zékona o vysokych ¥koldch, tak podle vnitinich predpisti, které jsou stanoveny
univerzitou a fakultou v daném studijnim programu. Doporutuji diserta&nf préci k obhajob& a

v pfipadé jeji 1isp&¥né obhajoby, doporu&uji doktorandovi ud&leni titulu PhD.

Otézka k obhajobé: Popiste moZnosti vyuZiti hyperspektrilniho sniménf pro analyzu
rozptylov§ch obrazci zplodin vystfelu a zplodin vistfelu na misté tresmého &nu.

V Brné dne 21. Hjna 2024

prof. Ing. Martin Macko, CSc.






